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1. ��
�
��
����ก���������� (total phenolic compounds) ,��
-�� 

         ก���������	
�����ก�
��������������� ������ก������������ 0.5 ก��� 
ก������
 ���������� 2 "��� #��$ก% de-ionized water $�� absolute ethanol 50 ��. $�������6�ก�����ก�


������� 0.2 M Folin-Ciocalteau ���#���������	����;<�=>�� spectrophotometer �A><���
���<�=>� 760 ����;� � ���<%�ก���D�ก�=���<����	;�E������	
�����ก�
�����������<��
;�E������	;�A�
;�%�ก�
 gallic acid  (���; �A��;�E�
��������� �H��;I��I�� 10 K 60 mg%) 
;�=>�����6�ก�����ก�
 Folin-Ciocalteu reagent NO>����ก�
���� phosphomolybdic-
phosphotungstic acid  
���AQR�SDก�A���NT��� phenolic hydroxyl groups I�� gallic acid $��
��� total phenolic compounds �� ����%������� #��;�E� tungsten $�� molybdenum blue 
NO>����
A�Q��;�����;IA��$���D�ก�=�$
��A><������<�=>�
D�
V� 760 nm  
         ก����� �H��I�� gallic acid ���6�ก����� Folin-Ciocalteu ���ก��; �A���Vก<��Q��A>WOกX�
�����	 total phenolic compounds �� ����%��;Y=>���<���$������I��ก��;R=�R��
��ก%�
�6�ก�����$���Q���A>�"���ก������� (#��<%� R2 = 0.9995, 0.9993, 0.9996 $
�������_�Y�A> 4.1)  
��ก���������	
�����ก�
�����;a�A>��� ����%���������Q� 10  ����
 �A>
ก������ ���������� 
2 "��� <=� ;�b���� $���Q�� Y
�%� �����
ก��$ %��"������<%� GAE #�%$ ก %��ก�����
S� � 
�ก;��� ����
����� G $�� I NO>�Y
�%��"�;�b����R����<%� GAE 
D�ก�%�
ก�������Q�� $�������
$ %�� ����
 �A�����	
�����ก�
�����#�%$ ก %��ก�� �ก;��� ����
����� E �A�����	

�����ก�
��������
D�ก�%� ����
�=>�g ��%���A���
��<�h (p<0.01) $
��<%�;a�A>�R�กก�����   3 
<��Q� ��� �����A> 4.1 $��_�Y�A> 4.2 
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ครั้งที่ 1

y = 0.0145x + 0.0208

R2 = 0.9995
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ครั้งที่ 2

y = 0.0144x + 0.0167

R2 = 0.9993
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ครั้งที่ 3

y = 0.0141x + 0.0109

R2 = 0.9996
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_�Y�A> 4.1 ก����� �H��I��
������� gallic acid  
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 �����A> 4.1  <%� gallic acid equivalent  ;a�A>�  (mean ± SD, n = 3) 
GAE (mg/g dry weight)  


ก������  ethanol 
ก������ DI  water 
 
 ����%������� 

Lot 1 Lot 2 Lot 1 Lot 2 
A 23.9 ± 2.3 24.7 ± 3.6 18.5 ± 4.2 18.2 ± 3.1 
B 22.1 ± 3.4 23.6 ± 3.7 18.2 ± 3.9  19.0 ± 4.0 
C 23.1 ± 3.6 25.5 ± 5.7 18.6 ± 2.4  20.0 ± 2.7 
D 24.5 ± 6.2 24.3 ± 5.6 19.2 ± 3.2 20.1 ± 4.5 
E   52.9 ± 6.7 51.6 ± 5.4  52.1 ± 12.5 48.4 ± 11.6 
F 21.9 ± 2.2 22.3 ± 2.8 21.1 ± 1.7 22.0 ± 2.4 
G 27.5 ± 3.7 28.0 ± 3.8  12.9 ± 1.7 13.7 ± 2.1 
H 22.9 ± 2.5 24.0 ± 2.6  22.8 ± 2.6 23.0 ± 2.6 
I 21.5 ± 2.6 22.7 ± 2.6 11.9 ± 3.6 12.7 ± 4.2 
J 16.6 ± 0.9 16.5 ± 1.8 13.7 ± 2.5 14.0 ± 2.5 
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_�Y�A> 4.2  �����	
�����ก�
�����;a�A>� (n = 3)  <��;�E�<%� gallic acid ;�A�
;�%� (GAE)  

��%��;�E� mg/g I���������  
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        _�Y�A> 4.2  ;��A�
;�A�
�����	
�����ก�
�����;a�A>�I���������Q� 10  ����
 Y
�%���
��� 9  ����

ก������;�b���� �A<%� GAE ;a�A>���D%��"%�� 16.5 ± 1.8 SO� 28.0 ± 3.8  mg/g  $��

ก��#�������Q���A<%�;a�A>���D%��"%��  11.9 ± 3.6 SO� 22.8 ± 2.6 mg/g  
%������� E Y
�%��A
�����	
�����ก�
�����;a�A>�
D�ก�%� ����
�=>�g ��%���A���
��<�h (p<0.01) ���;�=>�
ก������ ��
����������Q�
��"��������#�%$ ก %��ก�� <%�;a�A>���D%��"%��  48.4 ± 11.6 SO� 52.9 ± 6.7 mg/g   
 
2. /�0
123
���4�5��
���6�7�
-��89ก:
;<��
0� DPPH radical scavenging assay 

        DPPH radical scavenging assay  ;�E�ก����
�
u�b�v ����6�ก�������กN�;�"��������
��

ก�����������6�ก�����ก�
��V�D���
�� DPPH (DPPH•) NO>�;�E���V�D���
���A>;
SA�� �A
A�%�� 
�D�ก�=�$
��A><������<�=>� 517 nm  ;�=>� DPPH• #����
��;�w< ���  R�;��A>��;�E� DPPH:H NO>��A

A;��=�����  $��#�%�"%��V�D���
���Aก %�#�  ��ก�� ����%���A
�� �����V�D���
���A>
����S���
��;�w< �����=���� ��$ก% DPPH• #�� กwR���
��Q���V�D���
��#����ก ��  
A�%��I����V�D���
��R�
R���� �����Q�ก������I����V�D���
�� DPPH• RO�;�E���"�A�A>
����S���<���
����S��ก�� ���
��V�D���
��I��
���A>�"���
�
#��  u�b�v �����V�D���
��I�� ����%�� �� ��������ก��<%�ก��
�D�ก�=�$
�I��
������� DPPH• �A>����;�A�
�����	ก�
ก����� �H���A>����6�ก�������
��กX	�;�A��ก������"�
��������� �H�� 2 "��� <=� �� �����A (�"���VY��bT
��;<����TI���� �
����A #��$ก%  Trolox  NO>��A<V	
�
� �;��=���� �����A $ %�A<%�ก��������Q����กก�%�)  $��
�� ���
��V�D���
���� �H���Aก"�����O>� <=� �� ����NA (ascorbic acid)  

 

 

        
�ก��I��� ��$
��ก�#กก��;ก���6�ก�������V�D���
�� DPPH• (
A�%��) ��
��� ��R�ก
��
 �����V�D���
��  R�;��A>��R�ก
A�%��;�E�#�%�A
A 
%������ก���D�ก�=�$
����� �������	
��
 �����V�D���
���A>;Y�>�IOQ�  
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ครั้งที่ 1

y = -0.0002x + 0.8526

R2 = 0.9979
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ครั้งที่ 2

y = -0.0003x + 0.7782

R2 = 0.9996
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ครั้งที่ 3

y = -0.0002x + 0.759

R2 = 0.9979
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_�Y�A> 4.3  ก����� �H��I��
������� Trolox ����6�ก�����ก�
 DPPH• radical 
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ครั้งที่ 1

y = -0.0002x + 0.8641

R2 = 0.9971
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ครั้งที่ 2

y = -0.0003x + 0.7992

R
2
 = 0.9985
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ครั้งที่ 3

y = -0.0002x + 0.7021

R
2
 = 0.9975
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_�Y�A> 4.4  ก����� �H��I��
������� ascorbic acid ����6�ก�����ก�
 DPPHz radical 
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         R�ก��ก�����<%�ก���D�ก�=�I��
���������V�D���
�� DPPH• ;�=>�; ��
��
ก�������
$��<����	;�A�
;�E�u�b�vI�� Trolox $�� ascorbic acid ����"�;
��ก����� �H���A>; �A��IOQ�
��$ %��<��Q��A>���ก������� (_�Y�A>  4.3 K 4.4  ���ก����� �H��I�� Trolox �A R2 = 0.9979, 
0.9996, 0.9979 $��ก����� �H��I�� ascorbic acid  �A R2 = 0.9971, 0.9985, 0.9975) 
#�������_�Y�A> 4.5 $�� 4.6  �������
 
        R�ก��ก�������Y
�%� ;�=>�#�%��
�������� ����
 E NO>��A<%� TE $�� AE 
D�ก�%��Vก ����

��%���A���
��<�h (p<0.01) 
��
ก������;�b���� �A<%� Trolox equivalent   �Q�$ % 84 ± 20 
micromol/g   SO� 244 ± 84 micromol/g   $�� <%� ascorbic equivalent �A<%� �Q�$ %  78 ± 27  SO� 
248 ± 85   micromol/g  ���$ %�� lot �A>���ก����;<����T�����#�%$ ก %��ก�����
S� � RO�;�E�ก��
ก�%���������Q� 2 lot  
%��
��
ก�������Q�� R����<%� >��ก�%�;�wก���� $���A$������#������
;�A��ก�

��
ก������;�b��������AQ <=� <%� Trolox equivalent  �A<%� �Q�$ % 93 ± 57    SO� 200 ± 
57 micromol/g  $�� <%� ascorbic equivalent �A<%� �Q�$ %  87 ± 43    SO� 248 ± 85 micromol/g    

�����
����� E ���<%� %��g ��กก�%� ����
�=>�g ����A<%� TE ;a�A>�
D�ก�%� ����
�=>�g �����	 2.5 
;�%� (374 ± 85  SO� 492 ± 120 micromol/g)  ���
��
ก������;�b���������
D�ก�%�;�wก���� 
��Q��AQ;�=>��R�ก;�b����;�E�
��กO>��AI�Q��A>
����S�����
�����ก�
�����#���Aก�%��Q�� NO>�

��<����ก�
��ก����������	
�����ก�
����������ก�������$�ก �A> ��
��
ก������
;�b�������<%� GAE ��กก�%� ������u�b�v �����V�D���
����กIOQ� �� 
        ;�=>�;��A�
;�A�
R�กก����A>#��R�กก��<����	;�A�
���;�E�<%� TE $�� AE Y
�%� �����
�ก��;<A��ก��;�=>�<������%����� $���A$������#������;�A��ก�� ;�=>��R�ก;�E�ก�����I���D�"V�
;�A��ก����$���<%� NO>�#��<%��ก��;<A��ก��$
���%� 
���� �H����Q�
��"����AQ �A<���
����S��
ก�� �����V�D���
�� DPPH• ;��=��g ก�� <=� Trolox ��������A>;�E� hydrogen atom donation 
���$ก%��V�D���
�� DPPH•  ;"%�;�A��ก�
 ascorbic acid NO>��A��D% hydroxyl �A>
����S��� hydrogen 
atom ��
_����A>WOกX�   ���A>#���AQ
����S�����<����	;Y=>����%� ;�=>���
�������������O>�
ก���R�#��u�b�v �����V�D���
��;�A�
;�%�ก�
��
�������� ����$ %��"���;�E������	กA>�����ก��� 
��%��#�กw �� ���AQ;�E�;YA����ก��WOกX������������;�%���Q� ;�=>��R�ก���A>#�����%��ก���A>
$��R������IOQ�ก�
�{RR���=>�g ��ก���;"%� �����	
���A>�D�NO�#�������;�������� <���<� ��I��

�� %��g ;�=>�;I��
D%�%��ก�� ;�E� ��  
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_�Y�A> 4.5 u�b�v �����V�D���
�� DPPH• I������� ����
 %��g <����	;�E�<%�;a�A>� (n = 3) 
;�A�
;�%�
�� Trolox (TE)  ����%�� micromol/g   
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_�Y�A> 4.6  u�b�v �����V�D���
�� DPPH• I������� ����
 %��g <����	;�E�<%�;a�A>� (n = 3) 

;�A�
;�%�
�� ascorbic acid (AE)  ����%�� micromol/g   
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3. /�0
123
���4�5��
���6�7�
-��89ก:
;<��
0� ABTS assay  
         ABTS assay ;�E���bA�"���<���
����S��ก�� �����V�D���
���Aก��bA��O>�  ��� ���; �A��
��V�D���
��I�� ABTS radical  (ABTS+

•) ;�E���V�D���
��"������RV
�ก R�ก
�� 2,2-azinobis-
3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) ���ก���������กN�#�NT����
������� 
potassium persulfate I���<=� R�#��
�������;IA�����Q��;��� ���<%�ก���D�ก�=�$
��A> 744     
����;� �  ���
��
ก������6�ก�����ก�

������� ABTS+

• <�
<D%ก�

��������� �H�� Trolox 
$�� ascorbic acid �A><���;I��I�� %��g ���A>#��R�$
�����D�I�� Trolox equivalent 
antioxidant capacity (TE) ��=� ascorbic acid equivalent antioxidant capacity (AE) ���
��
 �����V�D���
��R�#�
��� radical �A>;ก��IOQ����ก�������;�w< ��� ������
AI�� ABTS+

•  radical  
R���� �������	I��
�� �����V�D���
���A>�A��D%   

 

         ก��������AQ ���;"%�;�A��ก�
��bA DPPH assay ���
����ก����� �H��I��
�� �����V�D�
��
���������6�ก�����ก�

������� ABTS+

•  radical  R�Y
�%�
AI�� ABTS+
•  radical R���%��ก�%�

I��
������� DPPH•  ;�=>��"�
���� �H��<���;I��I��;�%�ก�� �����Q�<%�<���;I��I��I��
��
�� �H����Q�
��"���RO��A<%� >��ก�%�  

_�Y�A> 4.7 $�� 4.8  ;�E�ก����� �H���A>�����$ %��<��Q�I��ก������� (;Y=>�ก��
<�
<V�����A��V�D���
�������� %��g ;�%�ก��)  #��ก����� �H��I�� Trolox  �A<%� R2 = 0.9999, 
0.9992 $�� 0.9962  $�� #��ก����� �H��I�� ascorbic acid   �A<%� R2 = 0.9989, 0.9995 
$�� 0.9994 I��ก�������<��Q��A> 1, 2 $�� 3  �������
 

 
 

potassium persulfate 

antioxidant 

#�%�A
A                                           
A;IA�����Q��;���    

ABTS ABTS+* - 1 e 

 
+ 1 e 
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ครั้งที่ 1

y = -0.0004x + 0.8207

R
2
 = 0.9999
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ครั้งที่ 2

y = -0.0005x + 0.8324

R2 = 0.9992
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ครั้งที่ 3

y = -0.0004x + 0.8509
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_�Y�A> 4.7  ก����� �H��I��
������� Trolox ����6�ก�����ก�
 ABTS+

•  radical  
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ครั้งที่ 1

y = -0.0004x + 0.838

R
2
 = 0.9989
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ครั้งที่ 2

y = -0.0004x + 0.8336

R2 = 0.9995
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ครั้งที่ 3

y = -0.0005x + 0.8629

R2 = 0.9994
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_�Y�A> 4.8  ก����� �H��I��
������� ascorbic acid ����6�ก�����ก�
 ABTS+

•  radical 
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         R�กก�����<%�ก���D�ก�=�$
�I���6�ก����� ABTS I��
��
ก�������  ���<%��D�ก�=�$
�
I���6�ก�����#�<����	;�E�u�b�v �����V�D���
��;�A�
;�%�
�� �����V�D���
�� Trolox $�� 
ascorbic acid  ����"�
�ก��;
�� ���A>#��ก����� �H���A>; �A��IOQ���$ %��<��Q��A>���ก������� 
�����<����	;�E�u�b�v �����V�D���
��;�A�
;�%� TE $�� AE  ����%�� micromol/g I��
��
�� �H��$ %��"��� #����$
�����_�Y�A> 4.9 $�� 4.10 Y
�%� u�b�v �����V�D���
��"������RV

�ก (ABTS+

•) �AQ ���<%� TE $�� AE  >��ก�%�<%� TE $�� AE �A>#��R�กu�b�v �����V�D��A><����	#��
R�ก�6�ก����� DPPH assay NO>�;�E���V�D���
��"������RV�
 �����	<�O>���O>�  ;�=>�Y�R��	����
_�Y��� u�b�v �����V�D���
��"������RV
�ก (ABTS+

•) �A$������;��=��u�b�v �����V�D���
��
"������RV�
 (DPPH•) ����A>����� ����
 E <��A<%���ก�A>
V� Y
�A<���$ ก %������%�� �����
�����I�� ����
 I ���Y
�%�;�=>��"��Q��
ก������� ����
 I �Au�b�v��กก�%�
ก������;�b����
;�wก���� (NO>�;� V���A>;ก��R�ก�Aก������� 1 <��Q����<%�
D���ก����ก �)   
         R�ก<%� TE $�� AE �A>$ ก %��ก�� $ %�A$������#�����W���;�A��ก��I��u�b�v;�A�
;�%�I��

�� �����V�D���
���� �H�� 2 "��� I��ก���������Q�
��;�<��<�A>�"���ก��WOกX��AQ ������#��
I���D�;
=Q�� ���%� ��V�D���
����Q�
��"����AQ �Aก�#กก��;
A�
_�Y;��=��ก�� <=� ��
��� ����=�
��;�w< ���R�ก
�� �����V�D���
��$���;ก��;�E�
���A>;
SA�� ;YA��$ %
����V�D���
����Q�
��"���
�"�<���;I��I�� %��ก�������	 2 ;�%� ;�E���R�ก<���
����S��ก���D�ก�=�$
��A>$ ก %��ก��
$��<���
����S��ก���%��<%�I��;<�=>�����<%�ก���D�ก�=� RO�#�%�"%<���$ ก %��R�กก�#กก��
 �����V�D���
��$ %��%���� 
         ��%��#�กw �� ;Y=>���
�
�%���Q� 2 ;�<��<�AQ�����#������;�A��ก��$��#�%$ ก %��ก�� �D���R��
RO����ก����;<����T<���
��Y��bT������I���D�u�b�v �����V�D���
�� (<%� TE $�� AE) �A>#��R�ก
;�<��< DPPH assay $�� ABTS assay Y�w� ก���;Y=>���<���
��Y��bTI��u�b�v �����V�D�
��
��ก�
<%� GAE $����<���
��Y��bT����%�� 2 ��bA  
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_�Y�A> 4.9  u�b�v �����V�D���
�� ABTS+

•  I������� ����
 %��g <����	;�E�<%�;a�A>� (n = 3) 
;�A�
;�%�
�� Trolox (TE) ����%�� micromol/g   
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_�Y�A> 4.10  u�b�v �����V�D���
�� ABTS+

•  I������� ����
 %��g <����	;�E�<%�;a�A>� (n = 3) 
;�A�
;�%�
�� ascorbic acid (AE) ����%�� micromol/g   
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Ethanol extracts

R2 = 0.8577

0

100

200

300

400

500

0 15 30 45 60

GAE (mg/g)

T
E
 b
y
 D
P
P
H
 (
m
ic
ro
m
o
l/
g
)

DI water extracts

R2 = 0.9296
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Ethanol extracts

R2 = 0.8690
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DI water extracts

R2 = 0.9457
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_�Y�A> 4.11  <���
��Y��bTI�������	
�����ก�
�����ก�
u�b�v �����V�D���
��;�A�
;�%� 
Trolox  ;��A�
;�A�
ก�����������bA DPPH assay (
�) ก�
��bA ABTS assay (�%��) 

 

         _�Y�A> 4.11 ;�E�ก����A>Y�w� ����%�������	
�����ก�
�����ก�
u�b�v �����V�D���
��
<%�;�A�
;�%��� �����A (Trolox) I��$ %��;�<��<�A>��� Y
�%���Q�
����bA���<%�<���
��Y��bT�ก��;<A��
ก��$���A<%�
�����
��b�v;"��;
��S�S��
D� (R2 = 0.8577-0.9457) $
���%�u�b�v �����V�D���
��
I����Q�
��;�<��<�A>WOกX� �A<���
��Y��bT��� ��ก�
�����	
�����ก�
�����������������         
;�=>�;��A�
;�A�
 ����������$ %��"��� Y
�%�
��
ก�������Q��R����<%�<���
��Y��bT�Aก�%� ����A
<%� R2 
D�ก�%�
��
ก������;�b������Q�
��;�<��<  $
���%�
�����ก�
�������� ���;aY����

%���A>������Q��#���A R���������A>��
���"�
��ก����กu�b�v �����V�D���
����Q� 2 "���#���Aก�%�

�����ก�
������A>�����#���A��;�b���� NO>������#������;�A��ก����Q�;�<��<ก�����������bA 
DPPH assay $�� ABTS assay ����<%� R2 �A>
D�ก�%� <=� ;�%�ก�
 0.9296 $�� 0.9457  �������
 



 
 
 
 

 
 

  

 

- 43 - 

Ethanol extracts

R2 = 0.9798
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DI water extracts

R2 = 0.9372
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_�Y�A> 4.12 <���
��Y��bTI��u�b�v �����V�D���
���A>���������bA DPPH assay ก�
��bA ABTS assay 

;��A�
;�A�
"��� �����
ก�����������;�b����$���Q��  
 

         _�Y�A> 4.12 ;�E�ก����A>Y�w� ����%��<%� TE �A>���������bA DPPH assay ก�
��bA ABTS assay 
;��A�
;�A�
"��� �����
ก�����������;�b����$���Q�� Y
�%���Q�
����bA���<%�<���
��Y��bT %�ก��

D� 
��
ก������;�b�������<%� R2 ;�%�ก�
 0.9798 $��
��
ก�������Q�����<%� R2 ;�%�ก�
 0.9372 
$
���%�ก����กu�b�vI��
�����ก�
�������
��
ก�� ����%�� 2 ��bA�AQ;�E�#�����W���;�A��ก�� 
;�=>��R�ก ก�#กก�� �����V�D���
��I��
�����ก�
����� %���V�D���
����Q�
��"����A>WOกX�;�E�
$

;�A��ก�� ��%��#�กw �� R�ก_�YR�Y
�%�
��
ก������;�b�������<%�ก�� �����V�D���
��
D�
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ก�%�
��
ก�������Q��  ��R;�=>����R�ก
�����ก�
�����
��ก�V%��A>�Au�b�v �����V�D���
��
D�g ��ก
;�E�ก�V%��A>�������;�b����#���A ;"%� 
��ก�V%� flavonoids NO>���ก��WOกX��AQ#�%#�����ก��
��;<����T�����	I�� flavonoids RO�#�%
����S�=�������"��;R�#�� 
         <%��=>�g �A>WOกX�#��$ก% <%� ascorbic acid equivalent  #�%#�������Y�w��$
��<���
��Y��bT 
;�=>��R�ก$������ก����กu�b�v;�E�#�����W���;�A��ก�� ;Y����Aก�#กก����กu�b�v;��=��ก��  
 
4. ก
�89ก:
/�0
123
���4�5��
���6�7�
-��;<��
0�  FRAP assay 

         ก��WOกX�u�b�v �����V�D���
��I������������bA  FRAP assay  ;�E�ก�����
�
� �ก�� ���
��V�D���
��"��� ����6�ก�������กN�;�"�>� �����W�����กก���A>
�� �����V�D���
����������A>���
��;�w< ���NO>�
���A>�����;�wก ���R��;�E�
���A���NT (reducing agent) ก��������AQ;�E�ก��WOกX�
u�b�vก��;�E�
���A���NT��� (total reducing capacity) $

�������  ����"�
�����ก�
;"��N���
I��;��wก;����< Fe3+-TPTZ (ferric tripyridyltriazine) ;�E�
����
�
 �� ��I��;��wก��
���AQ
R�SDก�A���NT���
���A���NT #��
�����ก�
;"��N���I��;��wก;����
 Fe2+-TPTZ NO>��A
A�Q��;��� �D�ก�=�
$
��A><������<�=>� 593 ����;� � ���
�ก�� 

 Fe (III)-TPTZ + A  Fe (II)-TPTZ + A˙ 
u�b�vก��;�E�
���A���NT�� ����%��
��
ก��;�E�<%��A>�A<���
��<�h  ;�=>��R�ก<���
����S

��ก���A���NT ;�E�ก�#ก��O>�I��ก�� �����V�D���
�� ;Y����%��ก���A>�A
VI_�Y�A R� �����D%��

_����A���NT ;Y=>����ก��������I��;N��T %��g ;�E��ก �
VI #�%�A_��� oxidative stress ( ��
$��_D���A>$
����_�Y�A> 2.2) ����A>
���A���NT�A>
��<�h$���A��ก�A>
V����%��ก�� กw<=� ascorbic 
acid  NO>��%��ก��#�%
����S
����IOQ�;��  ���#����
R�ก�����;�%���Q� reducing power ���%��ก��
�A<���
��<�h���R�#���
��Q�ก��;ก�� Fenton reaction NO>�;�E�
�;� V��O>�I��ก��;ก��  lipid 
peroxidation NO>�;�E�
�;� VI��ก��;ก����< %��g ��ก��� 
         ��ก��WOกX������I���AQ ���ก��WOกX�;YA�� ����%��������A>��N=Q�#��������I���� R����� 5 
�A>���;�%���Q� #��$ก% 5 ;R�A�T u�XA�������D�S��� N���Q� $��;�wก��Y����� (���
 A K E 
 �������
)  ;�=>��R�กก�����ก�������<��Q��� 10  ����%��  ����%���� 2 �V%����  R����� ����%��
�A��ก;ก��<���
����S��ก��<�
<V�
_�������ก��;<A��ก�� ������#�%
����S;��A�
;�A�
��#��
SDก ��� ��Q��AQ;Y����6�ก����� FRAP assay  ������ ����%��������;����A>����6�ก�����;�%�ก����=�
��%�������ก��;<A��ก�� ;�=>��R�ก
��
ก��$ %�� ����%���A�� ��;�w���ก������6�ก�����$ ก %��ก��            
��ก��WOกX��AQRO����ก������A>;���;�A���A>
��
%����h%����6�ก�����SO�RV��V �$��� ;Y=>����
����S
;��A�
;�A�
#���ก��;<A����ก�A>
V�  
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ครั้งที่ 1
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ครั้งที่ 2

y = 0.0004x - 0.0118

R2 = 0.9973

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 1000 2000 3000

Ferrous sulfate concentration (micromolar)

A
b
s

 
ครั้งที่ 3

y = 0.0004x - 0.0357

R2 = 0.9984
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_�Y�A> 4.13  ก����� �H��I��
������� ferrous sulfate  ���6�ก����� FRAP assay  
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ครั้งที่ 1

y = 0.0008x + 0.0456

R2 = 0.9991
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ครั้งที่ 2

y = 0.0008x - 0.0088

R
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 = 0.9991
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ครั้งที่ 3

y = 0.0008x - 0.0189
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_�Y�A> 4.14   ก����� �H��I��
�������  Trolox ���6�ก����� FRAP assay  



 
 
 
 

 
 

  

 

- 47 - 

ครั้งที่ 1

y = 0.0008x - 0.0366
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ครั้งที่ 2

y = 0.0008x - 0.1844
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ครั้งที่ 3

y = 0.0008x - 0.0769

R2 = 0.9999
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_�Y�A> 4.15  ก����� �H��I��
������� ascorbic acid  ���6�ก����� FRAP assay   
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��ก����;<����T�����	
�����ก�
����������
��
ก������� �������6�ก�����ก�
  
Folin-Ciocalteau reagent  $��<����	;�A�
ก�

���� �H�� gallic acid Y
�%�#��<%������	

�����ก�
��������������� ����
 A-D 
ก������ ������������Q�
��"����A<%��ก��;<A��ก�� 
����A<%�;a�A>� �Q�$ % 17.6 ± 4.3 SO� 22.2 ± 5.9 mg/g �ก;��� ����
 E �A<%�
D�ก�%������	 2.5 
;�%� (44.4 ± 5.1 SO� 50.8 ± 10.9 mg/g)  
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_�Y�A> 4.16  �����	
�����ก�
�����;a�A>� (
ก�� 3 <��Q�)  I�� ����
����� <��;�E�<%� gallic 

acid ;�A�
;�%� (GAE) ��%��;�E� mg/g I����������Q�����ก$���  
       
        _�Y�A> 4.13 SO� 4.15 ;�E�ก����� �H���A>#��R�ก<%�ก���D�ก�=�$
�I��
�������
�� �H�� 3 "��� �A>����6�ก�����ก�
 FRAP reagent  ;Y=>��"�<����	<%� total reducing capacity 
I��
��
ก�������;�A�
;�%�ก�

���� �H�� 3 "��� <=� Ferrous sulfate,   Trolox  $�� 
ascorbic acid (ก����� �H���A<%�
�����
��b�v;"��;
��S�S�� (R2) = 0.9980 K 0.9995)  �����Q�

��������� �H��$�� ����%��
��
ก���� ����������;�b����$���Q����Q� 2 �V%�ก�����  ���
�6�ก������� FRAP reagent �A>; �A����<���;�A��ก�� �%�����A>;��� 10 ���A ����R�ก�
�ก�
 
FRAP reagent  ���<%�ก���D�ก�=��A> 593 nm  
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        <%� FRAP value ;�E�<%��A>�"�;Y=>�;��A�
;�A�
<���$��I��u�b�v reducing I��
�����ก�
 
���������������$ %�� ����
 ���;�A�
<%�ก���D�ก�=�ก�

��������� �H���A>���IOQ�Y����ก�� 
#�����$
����_�Y�A> 4.16 Y
�%�
%����h%  �����
ก��"���;�b����$���Q��������ก��;<A��ก�� ���
;�A�������
<%� FRAP value R�ก��ก#����� <=�  ����
 E > B > C ≈ D �ก;��� ����
�A> A 
��
ก��
�����Q�����<%�
D�ก�%� NO>���R;ก��R�ก"���I��
���A>�������ก���A<���$ ก %��ก����ก ;�=>��R�ก

�����ก�
�����#�%�Vก"����A>
����S�A����T Fe2+ #��  
���A>
����S;��A>��
AI�� Fe(III)-TPTZ 
���;�E�
A�Q��;���I��
��;"��N��� Fe(II)-TPTZ #��  ����A<%� redox potential 
D�ก�%� Fe2+/Fe3+  NO>�
<V	
�
� ��AQ��Q� Trolox $�� ascorbic acid 
����S���#��  
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_�Y�A> 4.17   ;��A�
;�A�
<%� FRAP value  I��
��
ก�� 1 ก����� �����
ก�� 100 ������� � 

 
        _�Y�A> 4.18 $�� 4.19  ;�E�<%� TE $�� AE �A><����	#��R�ก<%�ก���D�ก�=�$
�I�� ����%��
�����;�A�
ก�

���� �H�� Trolox $�� ascorbic acid   R�กก��WOกX�Y
�%� <%� TE �A<%�

 �Q�$ % 75 ± 8 SO� 360 ± 65 micromol/g $�� <%� AE �A<%� �Q�$ % 98 ± 27 SO� 408 ± 100 
micromol/g ��� ascorbic ���<%�
D�ก�%�;�wก���� ;"%���ก�������������bA�=>�g �A>�%���� 
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_�Y�A> 4.18  u�b�v �����V�D���
��;�A�
;�%� Trolox (TE) ������� ����
 %��g 
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_�Y�A> 4.19  u�b�v �����V�D���
��;�A�
;�%� ascorbic acid (AE) ������� ����
 %��g 

 
        ก��<����	<%� total reducing capacity ;�E�<%� FRAP value ;�E�;YA��<%�;��A�
;�A�
��
�6�ก�������$ %���������NO>��A�������;I��I�� 0.5 g/50 ml �%��A<���
����S�A����T Fe(III)-
TPTZ �A>�A��ก;ก��Y����;�E� Fe(II)-TPTZ #��กA> millimolar (;�A�
R�ก
��������� �H��)      
;�E�ก��<����	;Y=>��"���ก��;��A�
;�A�
ก��;�� #�%
����S;��A�
;�A�
ก�
��I���D��=>�#�� ��ก#�%
���
��bAก��<����	 NO>�R�ก<%��A>#��Y
�%��A<%� �Q�$ % 1.54 ± 0.16  SO� 7.25 ± 1.28 millimolar   
        ก����<%�<���
����S��ก��;�E�
���A���NTI�� ����%�� ;�E���bA�A>
����S���#���%�� ��<�SDก 
$�����
����S�"�#��ก�
 ����%���A>;�E� biological products NO>���bAก���AQ�Aก��WOกX�ก����ก$��
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;�E�Y�����; ��T��O>���ก�����;
��u�b�v �����V�D�
��$

������� #�%�"%<%�R��� $��;�E�<%�
;��A�
;�A�
<���
����SI��$ %�� ����%��;Y=>�
�ก$������;�%���Q� ;�=>��R�ก���%��ก��I��
��VX�T$��
� �T 
�� Fe2+ ���D���
�� R�;�E���� ��� %��%��ก�� ;Y���ก�� V�����;ก�� Fenton 
reaction  NO>��ก ������;��%��AQR�;ก��R�กก��������I�� superoxide anion �A>����6�ก�����ก�
 Fe-
containing molecules ��Q����� (�����Q�
�����ก�
���$������) (Volka et al. 2007) 
���A>R�
"%������ก����� ���R�ก iron ��
��;��%��AQ <=� chelating agent NO>�
�����ก�
���������"��� 
�A<���
����S��ก��;�E�
��<A;� #�� NO>���ก��������AQ#�%#�����ก��WOกX�   
        _�Y�A> 4.20 $�� 4.21 ;�E�ก�����I���D������	
�����ก�
�����������ก���;Y=>�
��;<����T<���
��Y��bTก�
<%� FRAP value TE $�� AE Y
�%��A<���
��Y��bTก��<%��I���
D� ����A
<%� R2 ;�%�ก�
 0.9424 - 0.9821 
�����
 <%� FRAP value I��������A>
ก������;�b����$���Q��
 �������
  
�����
<���
��Y��bTI��������
�����ก�
�����ก�
<%� TE �A<%� R2 ;�%�ก�
 0.9418 
- 0.9817 
�����
������A>
ก������;�b����$���Q�� �������
 $��<���
��Y��bTI�������	

�����ก�
�����ก�
<%� AE �A<%� R2 ;�%�ก�
 0.9492 - 0.9817 
�����
������A>
ก������
;�b����$���Q�� �������
 
         R�ก��ก����;<����T���ก�%�� Y
�%�u�b�v �����V�D���
���A>#��R�กก��WOกX�������bA %��g �A
<���
��Y��bTก�
�����	
�����ก�
����������Q�
�Q� NO>���ก��WOกX��AQ
��<����ก�
��
ก��WOกX�I���D���R���=>�g �A>WOกX�u�b�v �����V�D���
��R�กY="
�V�#Y� ��ก ��#�� (Cai et al. 2004; 
Ardestani and Yazdanparat. 2007) �������$��;<�=>���=>��A>��� R�กY=" (Fernandez-
Panchon et al. 2008; Zhao and Hall III. 2008) �����A<���
��Y��bTก�
�����	
�����ก�
    
������A>�A��D%�������	
D� NO>�R�กก��������R�ก�����R�� %��g I��� ���AQ Y
�%�
�V�#Y�
%��
��h%�A<%� GAE  < 20 mg/g dry weight $ %
�����
��������A>���ก��WOกX��AQ�A<%� GAE ��D%��
����
<%��I���
D� (20 K 50 mg/g dry weight) NO>�Y=";�A>���A>�A<%� GAE ��D%������
�A>
D���ก (> 50 

mg/g dry weight) #��$ก%  green tea, black tea, grape seed (Fernandez-Panchon et al. 
2008)  
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Ethanol extracts

R2 = 0.9421
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DI water extracts

R2 = 0.9821
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_�Y�A> 4.20  ก���$
��<���
��Y��bTI�������	
�����ก�
�����ก�
 reducing power I��

�����
ก���������ก����T$���Q��   
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Ethanol extracts

R2 = 0.9492

R2 = 0.9418
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DI water extracts

R2 = 0.9817
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_�Y�A> 4.21  ก���$
��<���
��Y��bTI�������	
�����ก�
�����ก�
u�b�v �����V�D���
��

;�A�
;�%� Trolox $��  ascorbic acid I�������
ก���������ก����T (
�) $���Q�� (�%��)  


