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บทคัดย่อ   

 เบตา้-แคโรทีน (β-carotene) เป็นสารในกลุ่มแคโรทีนอยด์ (carotenoids) ที�มีความสําคญัต่อสุขภาพของ

มนุษย์ ทั� งยงัมีบทบาทสําคัญทางเภสัชกรรมเป็นอย่างมาก ในปัจจุบนัการศึกษาแหล่งของสารเบต้า-แคโรทีน       

เพื�อพฒันาเป็นอาหารเสริมสุขภาพทางการคา้ไดรั้บความสนใจอย่างแพร่หลาย ซึ� งโดยทั�วไปสามารถพบเบตา้-      

แคโรทีนไดใ้นผกั ผลไม้ที�มีสีส้มและเหลือง ในการทดลองครั� งนี� ได้สนใจศึกษาการสะสมสารเบต้า-แคโรทีน        

ในดอกโสน (Sesbania javanica Miq.) นาํไปสู่การพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารเสริมสุขภาพในรูปแบบไอศกรีม

เสริมดอกโสน โดยการทดลองศึกษาองค์ประกอบทางเคมีเบื�องตน้ด้วยการเปรียบเทียบลายพิมพพ์ฤกษเคมีของ

สารสกดัหยาบจากดอกโสนอบแห้งกบัสารมาตรฐานเบตา้-แคโรทีนด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบแผ่นบาง 

พบว่าสารสกดัหยาบจากดอกโสนมีสารเบต้า-แคโรทีนเป็นองค์ประกอบทั�งในส่วนที�สกดัด้วยเอทานอลและ          

เฮกเซน นอกจากนี� ในการทดลองครั� งนี� ยงัไดส้นใจการแปรรูปดอกโสนเป็นผลิตภณัฑ์ไอศกรีมเสริมดอกโสน ซึ� ง

ผลจากการเสริมดอกโสนลวกในอตัราส่วนร้อยละ 20 ลงในไอศกรีม มีผลให้ไอศกรีมที�ไดม้ีสีเหลืองเขม้กว่า

ไอศกรีมชุดควบคุมโดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบค่าสีเหลือง (b*) และยงัสอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์ปริมาณ

สารเบตา้-แคโรทีนในไอศกรีมเสริมดอกโสนและชุดควบคุมซึ� งมีค่าเท่ากบั 1.94 และ 0.18 ไมโครกรัมต่อกรัม 

ตามลาํดบั จากผลการทดลองพบว่าการเสริมดอกโสนลงในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมนอกจากจะเป็นการพฒันาและ          

แปรรูปผลิตภณัฑจ์ากวตัถุดิบการเกษตรที�พบมากในทอ้งถิ�นแลว้ ยงัเป็นแนวทางในการเพิ�มคุณค่าทางโภชนาการ

ให้กบัผลิตภณัฑ์อาหารอีกทางหนึ� งด้วย แต่อย่างไรก็ตามการผลิตไอศกรีมเสริมดอกโสนควรได้รับการพฒันา
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ผลิตภัณฑ์ให้เป็นที�ยอมรับของผูบ้ริโภค เพื�อนาํไปสู่การสนับสนุนให้ไอศกรีมเสริมดอกโสนเป็นผลิตภณัฑ์

ไอศกรีมเพื�อสุขภาพต่อไปในอนาคต 

 

คําสําคัญ: สารเบตา้-แคโรทีน; ดอกโสน (Sesbania javanica Miq.); ไอศกรีมเสริมดอกโสน  

 

Abstract  

β-carotene, a group of carotenoids has been proposed the beneficial effects on human health as well as 

played an essential role in the pharmaceutical function so far. In recent years, there has been increased interest 

in alternative dietary sources of β-carotene through the development of functional foods. β-carotene is naturally 

abundant in several yellow-orange vegetables and fruits also. The present study was efficiently enumerated the 

β-carotene accumulation in the Sesbania flower (Sesbania javanica Miq.) and extraordinarily supplemented the 

Sesbania flower into ice-cream as the dietary supplemented food. The preliminary chemical composition of 

Sesbania flower crude extracts was basically investigated according to the TLC fingerprint analysis. The results 

exhibited either ethanol or hexane extracts of dried Sesbania flower were displayed the similar fingerprint 

pattern related to the β-carotene standard leading to the highly interested in Sesbania flower ice-cream product 

development. The increase in yellowness (b*) parameter was observed within the 20 percent of Sesbania flower 

supplemented in ice-cream product compared to the control as well as the existence of β-carotene accumulation 

of 1.94 and 0.18 μg/g, respectively. Therefore, the production of Sesbania flower ice-cream could be promote 

either in the implementation of the locally agricultural in the food processing or additive nutrition in the food 

products. However, the progressive development of novel Sesbania flower ice-cream probably conducted the 

consumer acceptance and considerably promoted as the health promotion ice-cream in the future.   

 

Keywords: β-carotene; Sesbania flower (Sesbania javanica Miq.); Sesbania flower ice-cream  

 

1. บทนํา 

พืชทั�วไปสามารถผลิตสารประกอบต่าง ๆ ไดม้ากถึง 200,000 ชนิด รวมไปถึงการสังเคราะห์สารที�ทาํให้

เกิดสีสันต่าง ๆ หรือที�เรียกวา่รงควตัถุ ซึ� งสีของดอกไมเ้ป็นปัจจยัสําคญัที�ทาํให้พืชกลุ่มไมด้อกไมม้ีลกัษณะพิเศษ

โดยเกิดจากการสังเคราะห์รงควตัถุที�สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ (flavonoids)               

แคโรทีนนอยด์ (carotenoids) และเบทาเลน (betalains) [1 - 2] ในการวิจยัครั� งนี�สนใจศึกษาดอกโสน (Sesbania 

javanica Miq.) ซึ� งเป็นพืชที�จดัอยูใ่นกลุ่ม Fabaceae Lindl. ตามการจดัจาํแนกพืชโดย GRIN taxonomy [3] โสน

เป็นพืชเขตร้อนที�พบมากบริเวณริมคูคลองโดยเฉพาะในช่วงฤดูฝนของประเทศไทย ตั� งแต่อดีตดอกโสนถูก
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นาํมาใชใ้นการประกอบอาหารซึ�งใหสี้สันสวยงามและยงัมีคุณค่าทางโภชนาการอีกดว้ย โดยพบวา่โสนเป็นพืชที�มี

การสะสมสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์ปริมาณสูง ได้แก่ เบตา้-แคโรทีน (β-carotene), เบตา้-คริปโตแซนทีน            

(β-cryptoxanthin), ลูทีน (lutein) และซีแซนทีน (zeaxanthin) [4] ปัจจุบนัการศึกษาพบสารในกลุ่มแคโรทีนอยด์

มากกว่า 700 ชนิดจากสิ�งมีชีวิตชนิดต่างๆ ในธรรมชาติที�มีสีสันต่างกนั สารในกลุ่มนี�สามารถละลายไดใ้นตวัทาํ

ละลายอินทรีย์ทั�วไป และยงัพบว่าบางชนิดสามารถละลายได้ในไขมนั สารกลุ่มแคโรทีนอยด์สามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม ซึ� งขึ�นอยู่กบัโครงสร้างที�ปรากฏและไม่ปรากฏโมเลกุลออกซิเจนในโครงสร้าง ไดแ้ก่ แซนโท

ฟิลล์ (xanthophylls) และแคโรทีน (carotenes) ตามลาํดบั [5 - 6] ตวัอยา่งสารแคโรทีนอยด์ในกลุ่มแซนโทฟิลล ์

เช่น แอสตาแซนทีน (astaxanthin) พบมากในสาหร่ายขนาดเล็ก ยีสต์ ปลาแซลมอน เป็นตน้ มีโครงสร้างแบบ 

keto-carotenoid ที�ประกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซิลและหมู่คีโตนเป็นหมู่ฟังก์ชนั [7 - 8] (รูปที� 1(a))  ในขณะที�เบตา้-           

แคโรทีน (β-carotene) จดัเป็นตัวแทนของสารแคโรทีนอยด์ในกลุ่มแคโรทีน เนื�องจากในโครงสร้างเป็น

ไฮโดรคาร์บอนสายยาวที�ไม่มีโมเลกุลของออกซิเจน (รูปที� 1(b)) พบมากในผกั ผลไม ้เช่น ฟักทอง แครอท            

เป็นตน้ [9] 

แคโรทีนอยด์มีบทบาทสําคญัต่อการเจริญเติบโตและการดาํรงชีวิตของสิ�งมีชีวิตแต่ละชนิดแตกต่างกนั 

การสังเคราะห์แคโรทีนอยด์ในพืชมีความสําคญัต่อกระบวนการสังเคราะห์แสง เช่น การรวมแสง การเก็บเกี�ยว

แสง และการป้องกันการทาํลายโครงสร้างจากแสง [2] ทั� งยงัยงัพบว่าแคโรทีนอยด์เป็นสารประกอบที�มี

ความสําคัญต่อสุขภาพของมนุษย์ โดยเฉพาะสารเบตา้-แคโรทีนที�พบมากในดอกโสนนั�นมีรายงานเกี�ยวกับ

บทบาทการเป็นสารตั�งตน้ในการสังเคราะห์วิตามินเอ (retinol) ช่วยในการมองเห็นของมนุษย ์[10] และยงัพบวา่มี

รายงานเกี�ยวกบับทบาทในการป้องกนัโรคบางชนิด เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ มะเร็ง และโรคอลัไซเมอร์ เป็นตน้ 

[11-12] นอกจากนี� เบตา้แคโรทีนยงัมีประสิทธิภาพในการเป็นสารออกฤทธิ� ทางชีวภาพ ประกอบดว้ยการออกฤทธิ�

ตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) สารตา้นการกลายพนัธ์ุ (antimutagenic activity) ซึ� งเป็นการศึกษาการป้องกนั           

การเกิดความผิดปกติของเซลล์อนันาํมาซึ� งการเกิดโรคมะเร็ง ผลจากการทดสอบสารสกดัจากดอกโสนพบว่า

สามารถยบัย ั�งความเป็นพิษที�เกิดจากสารอลัฟาทอกซิน บี 1 (alfatoxin B1; AFB1) และสารเบนโซไพรีน [benzo 

(a) pyrene; (B(a)P)] ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ [13] จากการศึกษาคุณประโยชน์ของสารเบตา้-แคโรทีนที�เป็น

ประโยชน์ต่อสุขภาพมนุษย ์รวมทั�งแหล่งของสารเบตา้-แคโรทีนที�สามารถพบได้ในผกัและผลไมท้ี�มีสีเหลืองจึง

นาํไปสู่ความสนใจการวิเคราะห์สารเบตา้-แคโรทีนในดอกโสน โดยการยืนยนัการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคทางเคมี

และประยุกต์ใช้ดอกโสนเพื�อการพฒันาผลิตภณัฑ์ไอศกรีม ส่งเสริมให้เป็นผลิตภณัฑ์ไอศกรีมเพื�อสุขภาพเป็น

ทางเลือกสุขภาพใหก้บัผูบ้ริโภค ทั�งยงัเป็นการเพิ�มมูลค่าให้กบัผกัพื�นบา้นในทอ้งถิ�นอีกดว้ย  
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รูปที� 1 โครงสร้างเคมีของ astaxanthin (a) และ β-carotene (b) [ดดัแปลงจาก 14] 

 

2. อุปกรณ์และวิธีการทดสอบ 

2.1 การเตรียมตัวอย่างดอกโสนและการสกดัสารสกดัจากดอกโสนอบแห้ง 

ตวัอย่างดอกโสน (Sesbania javanica Miq.) ที�ใช้ในการศึกษาในครั� งนี� เก็บในพื�นที� อ. มหาราช                      

จ.พระนครศรีอยุธยา  แยกส่วนกา้นดอกกบัส่วนดอกออกจากกนั ส่วนของดอกทาํให้เป็นชิ�นเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 

0.5 - 1 เซนติเมตร แลว้นาํไปอบแห้งที�อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6  ชั�วโมง จากนั�นเตรียมดอกโสน

อบแห้งสําหรับสกดัดว้ยตวัทาํละลาย โดยชั�งนํ� าหนกัดอกโสนอบแห้งนํ� าหนกัประมาณ 10 กรัม ใส่ลงในขวดรูป

ชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร แล้วจึงสกดัดว้ยเฮกเซนและเอทานอล ปริมาตร 150  มิลลิลตร บ่มที�อุณหภูมิห้องเป็น

เวลา 48 ชั�วโมง [ดดัแปลงจาก 15] จากนั�นกรองแยกส่วนสารละลายไประเหยแห้งด้วยเครื�องระเหยแห้งแบบ       

ลดความดนั (Heidolph, Germany) ที�อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ทาํให้แห้งดว้ยเครื�องทาํแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

(Heto, Maxi-dry lyo, Denmark) จะไดส้ารสกดัส่วน D-hSJ และ D-eSJ เป็นส่วนสารสกดัดอกโสนจากตวัทาํละลาย

อินทรียช์นิดเฮกเซนและเอทานอล ตามลาํดบั ชั�งนํ� าหนักสารสกดัที�ได้ คาํนวณร้อยละของสารสกดัต่อนํ� าหนัก  

(ทาํการทดลอง 3 ซํ� า) แลว้จึงเก็บตวัอยา่งสารสกดัที�อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื�อรอการศึกษาในขั�นตอนถดัไป 
 

2.2 การศึกษาลักษณะลายพิมพ์พฤกษเคมี (fingerprint) ของสารสกัดดอกโสนด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี          

แบบแผ่นบาง (Thin Layer Chromatography, TLC) 

ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัหยาบ D-hSJ และ D-eSJ จากดอกโสนอบแห้งที�ไดจ้ากการสกดั

ดว้ยตวัทาํละลายอินทรียเ์ฮกเซนและเอทานอล โดยการเปรียบเทียบลายพิมพพ์ฤกษเคมีของสารสกดัดอกโสนกบั

สารมาตรฐานเบตา้-แคโรทีน (β-carotene, ≥ 97.0% UV, Sigma-Aldrich, USA)  ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบ

แผน่บาง (Thin Layer Chromatography, TLC) โดยเลือกใชร้ะบบตวัทาํละลายของสารละลายผสมระหวา่งเฮกเซน

และอะซีโตน ในอตัราส่วน 8:2 ปริมาตรต่อปริมาตร จากนั�นสังเกตลกัษณะลายพิมพพ์ฤกษเคมีที�ปรากฏขึ�นบน

แผ่น TLC ด้วยตาเปล่า การศึกษาภายใตแ้สงอลัตร้าไวโอเลต (ultraviolet, UV) ที�ความยาวคลื�น 254 และ 366            
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นาโนเมตร และการสังเกตเมื�อสเปรยด์ว้ยนํ� ายาทดสอบ anisaldehyde แลว้จึงวิเคราะห์หาค่า retardation factor (Rf) 

ดงัสมการที� (1) 
 

 

(1) 
 

 

 

 

2.3 การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปจากดอกโสน ชนิดไอศกรีมเสริมดอกโสน 

 เตรียมดอกโสนสด (Sesbania javanica Miq.) ที�เด็ดขั�วออก นาํมาลวกในนํ� าเดือดเป็นเวลา 1 นาที             

แลว้แช่ในนํ� าเยน็ทนัที พกัให้สะเด็ดนํ� า จากนั�นเตรียมส่วนผสมของไอศกรีมเป็นของเหลว ไดแ้ก่ นํ� า นมสด และ               

วิปปิ� งครีม (ตารางที� 1) ใส่ลงในเครื�องปั�นอเนกประสงค์ ปั�นส่วนผสมทั�งหมดพร้อมดอกโสนลวกให้ละเอียด      

จนเป็นเนื� อเดียวกัน แล้วจึงเตรียมส่วนผสมที� เป็นของแห้ง (นํ� าตาลทราย เกลือ และสารให้ความคงตัว)                      

นาํส่วนผสมที�เป็นของเหลวตั�งไฟแบบหมอ้ตุ๋นจนส่วนผสมมีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส แล้วจึงเติม

ส่วนผสมของแห้งลงไป คนให้เขา้กนัแลว้อุ่นต่อจนไดอุ้ณหภูมิประมาณ 65 องศาเซลเซียส ใส่ส่วนผสมทั�งหมดลง

ในเครื� องปั�นอเนกประสงค์โดยปั�นที�ความเร็วสูงสุด นาน 1 นาที ในขณะเครื�องปั�นทาํงานให้ใส่ไข่แดงลงไป 

จากนั�นเทส่วนผสมทั�งหมดลงในหมอตุ๋นอีกครั� ง อุ่นต่อจนกระทั�งอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส  ตั�งทิ�งไว้

นาน 2 นาที แลว้ทาํให้เยน็ทนัทีดว้ยการหล่อในนํ� าเยน็ บ่มไอศกรีมในตูเ้ยน็ 4 องศาเซลเซียส  เป็นเวลาอยา่งน้อย            

4 ชั�วโมง แลว้จึงเติมกลิ�นวานิลา คนให้เขา้กนัก่อนนาํส่วนผสมทั�งหมดปั�นในเครื�องปั�นไอศกรีม บรรจุไอศกรีมที�

ได้ลงในถ้วยพลาสติกแล้วเก็บรักษาที�อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ในระหว่างรอการวิเคราะห์ปริมาณสารเบตา้-        

แคโรทีนในไอศกรีม การทดลองในครั� งนี� ได้เตรียมไอศกรีมวานิลาที�ไม่มีส่วนผสมของดอกโสนเป็นชุด                      

การทดลองควบคุม [16] 
 

2.4 การวิเคราะห์สีและปริมาณสารเบต้าแคโรทนีในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเสริมดอกโสน 

การวิเคราะห์ค่าสีของผลิตภณัฑไ์อศกรีมดาํเนินการวดัค่าสีตามระบบ Hunter Lab System (L* a* และ b*) 

ดว้ยเครื�องวดัสี Color Quest XE (HunterLab, USA) และวิเคราะห์ปริมาณสารเบตา้-แคโรทีน ในตวัอยา่งไอศกรีม

เสริมดอกโสนและไอศกรีมชุดควบคุม ตามวิธีการ extraction, saponification และ partition [17] โดยการเตรียม

ตวัอย่างไอศกรีมทั�งสองตวัอย่าง นํ� าหนกั 0.6 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย ethanolic Butylated 

Hydroxyl Toluene (BHT) ปริมาตร 6 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเนื�อเดียวกนั แลว้นาํไปให้ความร้อนในอ่างนํ� าควบคุม

อุณหภูมิ (Julabo, Germany) ที�อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั�นเติมสารละลายโพแทสเซียม 

ไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ ร้อยละ 80 ลงในตวัอยา่งไอศกรีม ซึ� งเป็นขั�นตอนของการเกิดปฏิกิริยา saponification 

[18] เมื�อผสมตวัอยา่งให้เป็นเนื�อเดียวกนัแลว้จึงนาํไปให้ความร้อนอีกครั� งที�อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

10 นาที (เขยา่ให้เขา้กนัทุก 5 นาที) แลว้นาํตวัอยา่งใส่ลงในอ่างนํ� าแข็งทนัที ตามดว้ยการเติมนํ� ากลั�นที�แช่เยน็ไว้

แลว้ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ขั�นตอนการสกดัแคโรทีนอยด์ทาํไดโ้ดยการเติมตวัทาํละลายเฮกเซน

R
f
    = 

ระยะทางที�สารเคลื�อนที� (เซนติเมตร) 

ระยะทางที�สารละลายเคลื�อนที� (เซนติเมตร) 
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ลงในหลอดทดลอง ปริมาตร 3 มิลลิลิตร แลว้ทาํให้เกิดการแยกชั�นดว้ยเครื�องเซนตริฟิวจ ์(Eppendorf centrifuge 

5810R, Germany) ที�ความเร็วรอบ 7,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที สกดัซํ� าอีกครั� ง

ดว้ยตวัทาํละลายเฮกเซน แลว้จึงนาํส่วนใสที�ไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสง (Perkin Elmer Spectrophotometer LS 55, 

USA) ที�ความยาวคลื�น 450 นาโนเมตร ศึกษาความเขม้ขน้ของสารเบตา้-แคโรทีนในตวัอยา่งไอศกรีมชุดควบคุม

และไอศกรีมเสริมดอกโสน ดว้ยการเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของสารเบตา้-แคโรทีน (β-carotene, ≥ 97.0% 

UV, Sigma-Aldrich, USA) [17]     

 

ตารางที� 1 องคป์ระกอบของไอศกรีมเสริมดอกโสน [16] 
 

วตัถุดิบ ปริมาณ หน่วยตวง 

นมสด 500 มิลลิลิตร 

วิปปิ� งครีม 250 กรัม 

นํ�าตาลทรายขาว 160 กรัม 

เกลือ 1/8 ชอ้นชา 

ไข่แดง 3 ฟอง 

สารใหค้วามคงตวั 2 มิลลิลิตร 

นํ�า 120 มิลลิลิตร 

กลิ�นวานิลา 1 ชอ้นชา 

ดอกโสนลวก 100 กรัม 

 
 

3. ผลการทดสอบ 

3.1 การเตรียมตัวอย่างดอกโสนและการสกัดสารสกัดจากดอกโสนอบแห้ง 

ตวัอย่างดอกโสนที�นํามาใช้ในการศึกษาการสะสมสารสีแคโรทีนอยด์ในครั� งนี� เก็บตวัอย่างในพื�นที�         

อ. มหาราช  จ. พระนครศรีอยุธยา (รูปที� 2) จากการสกดัดอกโสนอบแห้งดว้ยตวัทาํละลายอินทรียเ์ฮกเซนและ      

เอทานอลไดส้ารสกดัหยาบสองส่วน ได้แก่ D-hSJ และ D-eSJ ตามลาํดับ เมื�อวิเคราะห์ค่านํ� าหนกัดอกโสน 

นํ� าหนักและร้อยละผลได้ (% yield) ของสารสกดัหยาบพบว่าร้อยละของผลได ้(% yield) ของสารสกดัจาก                      

ตวัทาํละลายอินทรียช์นิดเอทานอล (ร้อยละ 7.95) มากกว่าสารสกดัจากเฮกเซน (ร้อยละ 1.66) (ตารางที� 2) ทั�งนี�   

อาจเนื�องมาจากเอทานอลมีคุณสมบติัเป็นตวัทาํละลายที�สกดัสารไดใ้นช่วงกวา้งทั�งสารที�มีขั�วและไม่มีขั�ว รวมทั�ง

อาจละลายเอนไซม์บางชนิดในพืชตวัอย่างออกมาด้วยจึงทาํให้ผลได้ของสารสกดัหยาบจากเอทานอลมากกว่า

ผลไดจ้ากตวัทาํละลายเฮกเซน [19] และเมื�อศึกษาลกัษณะของสารสกดัที�ไดพ้บวา่สารสกดัทั�งสองส่วน (D-hSJ และ  
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D-eSJ) มีสีเหลืองเขม้ไปจนถึงสีนํ� าตาล สารสกดัที�ได้นาํไปเก็บรักษาที�อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ก่อนศึกษา        

ในขั�นต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที� 2 ดอกโสนที�เก็บตวัอยา่งในพื�นที� อ. มหาราช จ. พระนครศรีอยุธยา 

 

ตารางที� 2  ขอ้มูลนํ�าหนกัสารสกดัหยาบและร้อยละผลไดจ้ากสารสกดัดอกโสนอบแห้ง 
 

ตัวทาํละลาย สารสกดั นํ�าหนักของสารสกัดหยาบ (กรัม) 
ร้อยละของผลได้ 

(%yield dry weight) 

เฮกเซน D-hSJ 0.1665 + 0.006 1.66 + 0.14 

เอทานอล D-eSJ 0.7950 + 0.008 7.95 + 0.08 

 

3.2 การศึกษาลักษณะลายพิมพ์พฤกษเคมี (fingerprint) ของสารสกัดดอกโสนอบแห้งด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี

แบบแผ่นบาง (Thin Layer Chromatography, TLC) 

ขั�นตอนการศึกษาองค์ประกอบในระดับเบื�องต้นของสารสีแคโรทีนอยด์ในดอกโสนครั� งนี� ใช้วิธี            

การทดสอบด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง ซึ� งจากการทดลองศึกษาระบบตวัทาํละลายที�เหมาะสม 

สําหรับสารสกัดหยาบดอกโสน พบว่าสารละลายผสมระหว่างเฮกเซนและอะซีโตน ในอัตราส่วน 8:2                   

โดยปริมาตร (v/v) เป็นระบบตวัทาํละลายเคลื�อนที�ที�เหมาะสมในการเปรียบเทียบลายพิมพพ์ฤกษเคมีของสารสกดั 

ดอกโสนกบัสารมาตรฐานเบตา้-แคโรทีน (β-carotene standard) ซึ� งผลการศึกษาเปรียบเทียบพบวา่สารสกดัหยาบ

จากดอกโสนทั�ง 2 ตวัอยา่ง (D-hSJ และ D-eSJ) สามารถเคลื�อนที�ไดใ้นเฟสเคลื�อนที�และพบว่ามีองคป์ระกอบ           

ที�เป็นสารเบตา้-แคโรทีน เนื�องจากปรากฏค่า Rf ที�ตรงกบัสารมาตรฐานเบตา้-แคโรทีน ทั�งยงัพบวา่การเห็นแถบ        

สีเหลืองของสารเบตา้-แคโรทีนบนแผ่นโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบางในการทดลองที�ใช้การสังเกตด้วยตาเปล่า 

อาจเนื�องมาจากสีที�เป็นเหลืองส้ม ควบคู่กบัลกัษณะโครงสร้างของสารเบตา้-แคโรทีนที�มีพนัธะคู่สลบักบัพนัธะ

เดี�ยว (conjugated double bond) จึงทาํให้เกิดแถบสีบนแผน่โครมาโทกราฟีโดยไม่จาํเป็นตอ้งใชส้ารทดสอบ [20] 

นอกจากนี�ผลการศึกษาเปรียบเทียบลายพิมพพ์ฤกษเคมียงัพบการเกิดเควนช์ชิ�ง (quenching) โดยการเกิดลกัษณะ
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แถบทึบแสงเมื�อสังเกตภายใตแ้สงอลัตร้าไวโอเลต (UV)  ที�ความยาวคลื�น 254 นาโนเมตร และการเรืองแสงภายใต้

แสงอัลตร้าไวโอเลต (UV) ที�ความยาวคลื�น 366 นาโนเมตร รวมทั�งการเกิดสีเมื�อสเปรย์ด้วยนํ� ายาทดสอบ 

anisaldehyde (ตารางที� 3)  

จากผลการศึกษาลักษณะลายพิมพ์พฤกษเคมีของสารสกัดจากดอกโสนอบแห้งที�เป็นการยืนยนัพบ       

สารเบต้า-แคโรทีนเป็นองค์ประกอบนั�นมีความสอดคล้องกับผลการศึกษาพบปริมาณสารกลุ่มแคโรทีนอยด์

โดยเฉพาะชนิดเบต้า-แคโรทีน (β-carotene) ในปริมาณสูงในดอกโสน และได้นําดอกโสนมาประยุกต์เป็น

ส่วนผสมในอาหารไก่เพื�อกระตุน้สีแดงในไข่ไก่ [4] ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารสีแคโรทีนอยด์

ในดอกโสนด้วยวิธีการเปรียบเทียบลายพิมพ์พฤกษเคมีโดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบางเป็น                 

ผลการทดลองการบ่งชี� ในระดบัเบื�องตน้เกี�ยวกบัการสะสมสารเบตา้-แคโรทีนในดอกโสน นาํมาซึ� งความสนใจ             

ในประสิทธิภาพการประยุกต์ใช้ดอกโสนในผลิตภณัฑ์อาหารที�เสริมดอกโสน เพื�อนําไปสู่การพฒันาให้เป็น

ผลิตภณัฑ์อาหารเสริมสุขภาพของมนุษย ์ทั�งนี� การพิสูจน์เอกลกัษณ์และการวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเทคนิค          

ทางเคมีขั�นสูงยงัคงจาํเป็นตอ้งศึกษาเพิ�มเติมเป็นลาํดบัต่อไป 

 

ตารางที� 3  ค่า Rf ของสารสกดัดอกโสนอบแห้งที�สกดัดว้ยตวัทาํละลาย 2 ชนิด และใช้สารละลายผสมระหว่าง         

เฮกเซนและอะซีโตน (8:2 v/v) เป็นระบบตวัทาํละลายเคลื�อนที� 
 

ตัวอย่าง Rf 
การสังเกต 

ตาเปล่า UV254 UV366 anisaldehyde 

β-carotene standard 0.94 + (เหลือง) Quenching + (นํ�าตาลแดง) + (ม่วง) 

D-hSJ 0.00-0.14 - - - + (ม่วง) 

0.34 + (เหลือง) quenching + (นํ�าตาลแดง) + (ม่วง) 

0.49 - - - + (ม่วง) 

0.62 - - - + (ม่วง) 

0.94 + (เหลือง) quenching + (นํ�าตาลแดง) + (ม่วง) 

D-eSJ 0.00-0.14 - - - + (ม่วง) 

0.34 + (เหลือง) quenching + (นํ�าตาลแดง) + (ม่วง) 

0.49 - - - + (ม่วง) 

0.62 - - - + (ม่วง) 

0.94 + (เหลือง) quenching + (นํ�าตาลแดง) + (ม่วง) 
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3.3 การวิเคราะห์สีและปริมาณสารเบต้าแคโรทนีในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเสริมดอกโสน 

จากผลการทดลองพบการสะสมสารเบต้า-แคโรทีนในดอกโสน จึงได้มีความสนใจในการพัฒนา

ผลิตภณัฑอ์าหารจากดอกโสนเพื�อเป็นแนวทางในการเพิ�มคุณค่าทางโภชนาการ เนื�องจากสรรพคุณทางเภสัชกรรม

และคุณค่าทางโภชนาการต่อมนุษย์ของของดอกโสนที�มีรายงานพบว่าสารเบต้า-แคโรทีนจดัอยู่ในกลุ่มของ           

สารตา้นอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) และยงัพบรายงานเกี�ยวกบัคุณสมบติัการเป็นสารตั�งตน้ในกระบวนการ

สังเคราะห์วิตามินเอ [21, 22] ในการทดลองครั� งนี� มีความสนใจในการพฒันาผลิตภณัฑ์ไอศกรีมเสริมดอกโสน            

เพื�อเป็นการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการนําดอกโสนไปใช้เป็นส่วนประกอบหนึ� งในไอศกรีมและยงัเป็น

การศึกษาความคงตวัของสารเบตา้-แคโรทีนในดอกโสนเมื�อผ่านการแปรรูป โดยในการทดลองครั� งนี� ได้เสริม       

ดอกโสนลงในไอศกรีมสัดส่วนร้อยละ 20 ซึ� งสอดคลอ้งกบัการทดลองของนนัทวรรณ ฉวีวรรณ์ [16] ที�ไดท้ดลอง

ผสมดอกโสนในผลิตภณัฑ์ไอศกรีมในอตัราส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 พบว่าการเสริมดอกโสนในอตัราส่วน       

ร้อยละ 20 ให้ผลิตภณัฑไ์อศกรีมที�มีรสชาติใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑ์ไอศกรีมชุดควบคุม ในขณะที�การเสริมที�ร้อยละ 

30 ส่งผลให้ไอศกรีมมีกลิ�นรสของดอกโสนที�เขม้เกินไปอาจส่งผลต่อการไม่ยอมรับของผูบ้ริโภค จากผล          

การทดลองยงัพบว่าไอศกรีมเสริมดอกโสนนั�นมีลกัษณะใกล้เคียงกบัไอศกรีมรสวานิลาที�มีจาํหน่ายทางการคา้ 

และเมื�อเปรียบเทียบลกัษณะทั�วไปกบัไอศกรีมชุดควบคุมจากการสังเกตด้วยตาเปล่าพบวา่ไอศกรีมชุดควบคุมมี        

สีเหลืองนวล ในขณะที�เนื�อไอศกรีมที�เสริมดอกโสนมีสีเหลืองเขม้และอมเขียวเล็กนอ้ย (รูปที� 3) แต่อยา่งไรก็ตาม

การเสริมดอกโสนลงในไอศกรีมอาจมีผลต่อความหวานของไอศกรีม โดยไอศกรีมชุดควบคุมอาจมีรสหวาน

มากกวา่ ทั�งนี� เนื�องมาจากในกรรมวิธีการเตรียมดอกโสนก่อนการผสมลงในไอศกรีมจาํเป็นตอ้งลวกดอกโสนใน

นํ� าเดือด ทาํให้มีนํ� าสะสมในเซลล์ของดอกโสน และเมื�อนาํดอกโสนมาเป็นส่วนผสมในไอศกรีมจึงทาํให้นํ� าใน

เซลลเ์ป็นเกล็ดนํ�าแข็งและอาจมีผลทาํใหค้วามหวานของไอศกรีมลดลง [23] 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที� 3 ลกัษณะของไอศกรีมชุดควบคุม (a) และไอศกรีมเสริมดอกโสน (b) 

 

 



ประดินันท์ เอี�ยมสะอาด และคณะ / วารสารวิชาการปทุมวัน ปีที� 11 ฉบับที� 32 กันยายน-ธันวาคม 2564 

24 

ผลจากการเสริมดอกโสนลวกลงในไอศกรีมมีผลทาํให้ผลิตภณัฑ์ไอศกรีมที�ไดม้ีสีเหลืองเขม้กวา่ไอศกรีม

ชุดควบคุม โดยสามารถวดัค่าสี L* a* และ b* ไดด้งัแสดงในตารางที� 4 จากผลการทดลองพบวา่เมื�อเปรียบเทียบ

ค่าสีเหลือง (b*) ในไอศกรีมเสริมดอกโสนจะเห็นได้วา่มีค่ามากกวา่ไอศกรีมชุดควบคุม คิดเป็นร้อยละ 37 ทั�งนี�          

ผลการวดัค่าสียงัมีความสอดคลอ้งกบัปริมาณของสารเบตา้-แคโรทีนที�พบเป็นองค์ประกอบในไอศกรีม ซึ� งจาก

การวิเคราะห์ปริมาณสารเบตา้-แคโรทีนดว้ยวิธีการ extraction, saponification และ partition [17] ของผลิตภณัฑ์

ไอศกรีมชุดควบคุมและไอศกรีมเสริมดอกโสนพบว่ามีสารเบตา้-แคโรทีน (β-carotene ) เป็นองคป์ระกอบ 0.18 

และ 1.94 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามลาํดบั (ตารางที� 4) เมื�อเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานเบตา้-แคโรทีน 
 

ตารางที� 4 การวิเคราะห์สีและปริมาณสารเบตา้-แคโรทีนในผลิตภณัฑไ์อศกรีมเสริมดอกโสน 
 

คุณภาพไอศกรีม ไอศกรีมชุดควบคุม ไอศกรีมเสริมดอกโสน 

ค่าสี   

L* 88.70   ± 0.40 80.98 ± 0.25 

a* 1.20 ± 0.28 1.03 ± 0.06 

b* 17.62 ± 0.54 27.25 ± 0.48 

β-carotene (ไมโครกรัมต่อกรัม) 0.18 ± 1.05 1.94 ± 0.87 

 

4. บทสรุป 

ดอกโสน (Sesbania javanica Miq.) จดัได้ว่าเป็นผกัพื�นบ้านที�ได้รับความนิยมเป็นอนัดับต้น ๆ                         

ในการประกอบอาหารของคนไทย ในการศึกษาวิจยัครั� งนี� จึงมีความสนใจในการศึกษาสารสีในดอกโสนและ

นาํไปสู่การประยุกต์ใช้ดอกโสนเพื�อการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารที�เสริมสร้างคุณค่าทางโภชนาการ ซึ� งจาก              

การทดลองศึกษาพบว่าสารสกดัหยาบจากดอกโสนอบแห้งมีองค์ประกอบที�เป็นสารสีกลุ่มแคโรทีนอยด์ชนิด

เบตา้-แคโรทีนทั�งในส่วนสารสกดั D-hSJ และ D-eSJ ซึ� งไดจ้ากการสกดัดอกโสนดว้ยตวัทาํละลายเฮกเซนและ         

เอทานอล ตามลาํดบั เป็นผลจากการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีดว้ยการศึกษาเปรียบเทียบลายพิมพพ์ฤกษเคมีของ

สารสกดัหยาบเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานเบตา้-แคโรทีน และจากการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารสกดัดอก

โสนในเบื�องตน้ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผน่บางที�พบสารเบตา้-แคโรทีนในดอกโสนจึงได้นาํไปสู่ความ

สนใจในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารที�มีดอกโสนเป็นองคป์ระกอบ เพื�อสนบัสนุนให้เป็นอาหารเสริมสุขภาพจาก

ดอกโสน ในงานวิจัยนี� จึงได้สนใจนําดอกโสนไปประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมเพื�อเป็น

การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการพฒันาผลิตภณัฑไ์อศกรีมเสริมดอกโสนให้เป็นไอศกรีมเสริมสุขภาพ  

ในการทดลองผลิตผลิตภณัฑ์ไอศกรีมเสริมดอกโสนในสัดส่วนร้อยละ 20 ขององค์ประกอบทั�งหมด

พบว่าการเสริมดอกโสนลงในผลิตภณัฑ์สามารถวิเคราะห์ปริมาณสารเบต้า-แคโรทีนในไอศกรีมและปริมาณ       

ที�วเิคราะห์ไดม้ากกวา่ในชุดควบคุมถึงร้อยละ 90 ซึ� งสอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์สีของไอศกรีมที�พบวา่ในไอศกรีม
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เสริมดอกโสนมีค่าสีเหลือง (b*)  สูงกว่าไอศกรีมชุดควบคุม ซึ� งเป็นผลมากจากสารเบตา้-แคโรทีนที�สะสมใน        

ดอกโสน ทั�งยงัพบว่าขั�นตอนการเตรียมดอกโสนลวกเพื�อใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตไอศกรีมนั�นไม่มีผลต่อ           

การสลายตวัของสารเบตา้-แคโรทีน แต่อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์พบสารเบตา้-แคโรทีนในไอศกรีมชุดควบคุม

ปริมาณเล็กน้อยอาจเนื�องมาจากสารเบต้า-แคโรทีนที�เป็นองค์ประกอบในไข่แดงซึ� งใช้เป็นส่วนผสมหนึ� งใน

ไอศกรีมชุดควบคุม [24] 

ผลจากการทดลองในครั� งนี� สามารถนาํไปประยุกต์องค์ความรู้เกี�ยวกบัการเสริมดอกโสนในผลิตภณัฑ์

ไอศกรีม เพื�อการพฒันาไปสู่ผลิตภณัฑ์อาหารที�มีคุณค่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะสารเบตา้-แคโรทีนที�พบใน

ปริมาณสูงในผลิตภัณฑ์ ซึ� งมีรายงานพบว่าเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษย์ และจากขั�นตอนการเตรียม         

ดอกโสนที�ใช้วิธีการลวกในนํ� าเดือดในช่วงเวลาสั� น ๆ ยงัช่วยคงคุณค่าทางโภชนาการได้ไม่ต่างจากการเตรียม       

ดอกโสนดว้ยวิธีอื�น ซึ� งโดยทั�วไปนิยมเตรียมในรูปแบบดอกโสนอบแห้งที�ทาํเป็นผงละเอียดที�ตอ้งเพิ�มขั�นตอนที�

ซับซ้อนมากขึ�นทั�งในการศึกษาอุณหภูมิ และระยะเวลาที�เหมาะสมต่อการอบแห้ง ดงัเช่น การเสริมดอกโสน

อบแห้งในผลิตภณัฑ์ขนมปังแซนด์วิช [25] แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาองค์ประกอบ ทางเคมีอื�น ๆ เช่น ปริมาณ

โปรตีน ไขมนั และเส้นใย ยงัคงจาํเป็นต้องมีการศึกษาเป็นลาํดบัต่อไป เพื�อสนับสนุนให้ผลิตภณัฑ์ไอศกรีม           

เสริมดอกโสนได้รับการพฒันาเป็นอาหารว่างที�มีคุณค่าทางโภชนาการ และเป็นที�ยอมรับของผูบ้ริโภคต่อไป         

ในอนาคต ซึ� งนอกจากจะเป็นการวิจยัที�เสริมสร้างแนวทางสําคญัในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารที�เสริมคุณค่าทาง

โภชนาการจากพืชหรือวตัถุดิบที�มีในท้องถิ�นแล้วนั�น ยงัเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีฐานชีวภาพร่วมกับ           

การพฒันาชุมชนทอ้งถิ�นอีกแนวทางหนึ�งดว้ย 

 

เอกสารอ้างองิ 

[1] Y. Tanaka, N. Sasaki and A. Ohmiya, “Biosynthesis of plant pigments: anthocyanins, betalains and 

carotenoids,” The Plant Journal, Vol. 54, 2008, pp. 733-749. 

[2] Y. Wang, C. Zhang, B. Dong, J. Fu, S. Hu and H. Zhao, “Carotenoid accumulation and its contribution to flower 

coloration of Osmanthus fragrans,” Frontiers in Plant Science, Vol. 9, Article ID 1499, 2018, pp. 1-17.  

[3] GRIN Taxonomy, Sesbania javanica Miq., In J.H. Wiersema, US National Plant Germplasm System, 

2019, doi.org/10.15468/ao14pp.  

[4] S. Kijparkorn, H. Plaimast and S. Wangsoonoen, “Sano (Sesbania javanica Miq.) flower as a pigment 

source in egg yolk of laying hens,” The Thai veterinary medicine, Vol. 40, No. 3, 2010, pp. 281-287. 

[5] N. Mezzomo and S. R. S. Ferreira, “Carotenoids functionality, sources, and processing by supercritical 

technology: A review,” Journal of Chemistry, Vol. 2016, Article ID 3164312, 2016, pp. 1-16. 

[6] O. A. Eldahshan and A. N. B. Singab, “Carotenoids,” Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry,  

Vol. 2, No. 1, 2013, pp. 225-234. 



ประดินันท์ เอี�ยมสะอาด และคณะ / วารสารวิชาการปทุมวัน ปีที� 11 ฉบับที� 32 กันยายน-ธันวาคม 2564 

26 

[7] J. L. Barredo, C. García-Estrada, K. Kosalkova, C. Barreiro C, “Biosynthesis of astaxanthin as a main 

carotenoid in the heterobasidiomycetous yeast Xanthophyllomyces dendrorhous,” Journal of Fungi, Vol. 3, 

No. 44, 2017, pp. 1-17. 

[8] C. Chitchumroonchokchai and M. L. Failla, “Bioaccessibility and intestinal cell uptake of astaxanthin from 

salmon and commercial supplements,” Food Research International, Vol. 99, 2017, pp. 936-943. 

[9] H. E. Khoo, K. N. Prasad, K. W. Kong, Y. Jiang and A. Ismail, “Carotenoids and their isomers: color 

pigments in fruits and vegetables,” Molecules, Vol. 16, No. 2, pp. 1710-1738. 

[10] T. Grune, G. Lietz, A. Palou, A. C. Ross, W. Stahl, G. Tang, D. Thurnham, S. A. Yin and H. K. Biesalski, 

“Beta-carotene is an important vitamin A source for humans,” The Journal of Nutrition, Vol.  140, No. 12, 

2010, pp. 2268S-2285S.  

[11] S. Voutilainen, T. Nurmi, J. Mursu and T. H. Rissanen, “Carotenoids and cardiovascular health,” The 

American Journal of Clinical Nutrition, Vol. 83, No. 6, 2006, pp. 1265-1271. 

[12] S. Balaji and A. Roy, “Beta-carotene -a versatile antioxidant in oral cancer: a review,” Drug Invention 

Today, Vol. 13, No. 3, 2020, pp. 398-403. 

[13] S. Tangvarasittichai, N. Sriprang, T. Harnroongroj and S. Changbumrung, “Antimutagenic activity of 

Sesbania javanica Miq. flower DMSO extraction and its major flavonoid glycoside,” The Southeast Asian 

Journal of Tropical Medicine and Public Health, Vol. 36, No. 6, 2005, pp. 1543-1551. 

[14] ประดินันท์ เอี�ยมสะอาด, “การสังเคราะห์สารสีแคโรทีนอยด์ในจุลินทรีย,์” วารสาร มทร. อีสาน ฉบบั

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี ปีที� 10, ฉบบัที� 3, 2560, หนา้ 118-131. 

[15] R. C. de Oliveira, S. T. D. de Barros and M. L. Gimenes, “The extraction of passion fruit oil with green 

solvents,” Journal of Food Engineering, Vol. 117, No. 4, 2013, pp. 458-463.  

[16] นนัทวรรณ ฉวีวรรณ์, การพฒันาผลิตภณัฑ์ไอศกรีมดอกโสน, รายงานการวิจยั มหาวิทยาลยัราชภฏั

พระนครศรีอยุธยา, 2556, หนา้ 27-31. 

[17] R. A. Sanusi, and A. E. Adebiyi, “Beta carotene content of commonly consumed foods and soups in 

Nigeria,” Pakistan Journal of Nutrition, Vol. 8, No. 9, 2005, pp. 1512-1516. 

[18] M. L. Nollet and F. Toldra, Food analysis by HPLC, 3rd Ed, CRC Press, New York, 2012, pp. 284-290. 

[19] A. Altemimi, N. Lakhssassi, A. Baharlouei, D. G. Watson and D. A. Lightfoot, “Phytochemicals: extraction, 

isolation, and identification of bioactive compounds from plant extracts,” Plants. Vol. 6, No. 4, 2017, pp. 1-23.  

[20] O. V. Checheta, E. F. Safonova and A. I. Slivkin, “Thin-layer chromatography characteristics of β-carotene,” 

Pharmaceutical Chemistry Journal, Vol. 46, 2012, pp. 321-323. 



P. Eiamsa-ard, et al. / Pathumwan Academic Journal, Vol. 11, No. 32, September - December 2021 

27 

[21] J. Fiedor and K. Burda, “Potential role of carotenoids as antioxidants in human health and disease,” 

Nutrients, Vol. 6, No. 2, 2014, pp. 466-488.  

[22] J. A. Kim, J.-H. Jang and S.-Y. Lee, “An updated comprehensive review on vitamin A and carotenoids in 

breast cancer: mechanisms, genetics, assessment, current evidence, and future clinical implications,” 

Nutrients, Vol.13, No. 9, 2021. pp. 1-23. 

[23] Q. A. Syed, S. Anwar, R. Shukat and T. Zahoor, “Effects of different ingredients on texture of ice cream” 

Journal of Nutritional Health & Food Engineering, Vol. 8, No. 6, 2018, pp. 422-435. 

[24] Y. H. Jiang, R. B. McGeachin and C. A. Bailey, “Alpha-tocopherol, beta-carotene, and retinol enrichment 

of chicken eggs,” Poultry Science, Vol. 73, No. 7, 1994, pp. 1137-1143. 

[25] วรรณิภา พาณิชกรกุล, “ผลของอุณหภูมิในการอบแห้งต่อคุณภาพของดอกโสนและการนําไปใช้ใน

ผลิตภณัฑ์ขนมปัง,” วารสารวิจยัและพฒันาวไลยอลงกรณ์ในพระบรมราชูปถมัภ,์ ปีที� 11, ฉบบัที� 1, 2559, 

หนา้ 47-55. 


