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        ���������	
���ก����ก���������������������� ����!���"���#�$��% �"���� 10 �"���# )*� 
5 �"���#,�ก����"���#�	-!�./
�0*��$��1����� ������-�0�  3 �"���#���3��*�	-0�$0*� �
����#	�� ,�$�	
ก��13�ก��,4�$!���4���5��,��!�./
�0�$0*�������� ������-�0� ,�� 2 �"���#����"���#���,##
�	-#����1�#�73	����ก����04�,!$�3���  
 
��	
��ก������ 

         1. ���9������5: ��ก������� 
             �4/-����5���!:�����;������ก�#<=������ ,����ก���������������������� ����!��
�"���#�$��%  ,���4/-����	�#��	�#5$� antioxidant capacity  ����!��,�$���"���#�	-��ก��*���
��5��5�	-,�ก�$��ก��  
         2. ���	*"�����ก������� 
             �"�ก���*���)*��ก�*��!��,�$���"���#*�������"������ 2 3��* 5/� �������,���
"� 
�"�ก�����5���!:�4/-�!������;������ก�#<=������1�����ก�* 5"���;��ก����������;
��	�#��$� gallic acid (GAE 1�!�$����� mg/g P���!��)  �"�ก����ก����������������������
 ������ก�*��ก����"��������
����3��*)*� 3 ���	 5/� DPPH assay, ABTS assay ,�� FRAP 
assay ��ก��
����5���!:5������4���: �����������������������	-0*���กก����*,�$�����	 ,��
���5���!:5$�5������4���:ก�#5$� GAE 1���!��  
         3. P�ก�����5���!: ����� 
               �"�ก�����5���!:5���,�ก�$�� ��5$��\�	-� �� ����� *��������;������ก�#<=������
,����������������������)*�13� one-way ANOVA 4#�$���!��,�$����$�ก��P���,��P��	-0*�
�ก�**�������"������ 2 3��*�	�����;������ก�#<=���0�$,�ก�$��ก������9��� ��!��,�$��
�"���#1!�5$������;������ก�#<=������,����������������������0�$,�ก�$��ก�� �ก�����"���# E 
1!������;������ก�#<=������,�������������������������ก�$��"���#�/-�% ��$���	����"�5�7���
�9��� (p<0.01) ��/-��"�ก�����5���!:5$�5������4���: �����������������������	-��**������	ก���$��% 
4#�$��	5������4���:�$������;������ก�#<=���������   
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          �������������������� ����!����
� 10 �"���# ���4���:ก�#�����;������ก�#<=������ 
)*��	ก�0กก������������������	-5$�� ���3�*��� 5/� 5��������91�ก��1!�����d5����!�/� 
)�����,ก$���������������5���!:��
� 2 3��* 5/� DPPH ,�� ABTS .�-������
�����	
0�$�	����1�
�$��ก�� P�ก���*���0*���กก��5"���;1!����5$�5��������91�ก����������������1!�
��	�#��$�ก�#����������������������e�� 5/� Trolox (.�-��	)5����������������� �	 3��*
����5���!: �	-�	 ��*)���ก����dกก�$�,���	5$�ก��������
"�*	ก�$�)  ,��3��*������
"� 5/� 
ascorbic acid  ���5$� TE ,�� AE ����"�*�# 4#�$�P�ก���*����	,��)������0�1����
�*	��ก����
� 2 ���	�	-�*��# ,����/-�5"���;1�!�$��)�� (�"����)���ก��) 4#�$���
� Trolox ,�� 
ascorbic acid 1!��������	�#��$��	-0�$�$��ก����ก ��/-����ก�	-�h����	-�"�ก���*���1�!��*
�*����	
 ���,�$��)���ก��1!�)�����0*���$�% ก��  *����
�1�ก�����	�#��	�#��!�$���"���#��!�� 
!�/�����04��/-� ���0�$�"��������13��������e����
����3��*4����ก�� �4��� ascorbic acid �	
��5�9�กก�$������; 10 ��$� ,�$9��!�ก����ก�����	�#��	�#P���!�$��!����i�#���ก�� ���13� 
Trolox ��$���*	�� ��/-����ก���������$��1!7$����13� Trolox ��กก�$� ascorbic acid  )*�,�*�
���5$� TEAC value !�/� TE )*����5"���;1�!�$�� �� µmol/g !�/� µmol/100 g  ���
"�!��ก
,!��            
         ก����ก���	
 0�$�	 �������ก���������/-������	�#��	�#��/-����ก���0�$�	P���5���ก��0�� ������
ก����ก���4/-���� ������#/
�����9����������������� ����!���"���#�$��% �	-�	1�������0�� 
��$��0�กd���P�ก����ก��4#�$���!�� 5 �"���#,�ก (A-E) �	-!�./
�0*��$��������� ������-�0� �	
��������������������4�% ก�� �ก���� �"���# E �	5$����ก�$������; 2.5 ��$� �$�� 5 �"���#!���     
(F-J) ����"���#�	-./
�0�$0*���-�0� ,�$�	5����"�5�7)*�����"���#���,##1���*�#3��� 2 �"���# 5/� 
��)กe,����4���� �"���#�	-,4�$!����	ก 3 �"���# �$��กd1!�P�ก���*���1ก���5	�� 4 �"���#,�ก .�-�
���4���:ก�#�����;������ก�#<=������1��"���# 

��/-����	�#��	�#ก�#����04��	���������d��	-��ก��)*� Cai ,��5;� (Cai et al. 2004) .�-�
0*�,#$�����04����ก��$�% ���5$� TE (��ก��)*����	 ABTS assay) ��� 4 ก��$� 5/� TE <1 
µmol/g) 4#1�����04��"���� 18.7%  5$� TE ��
�,�$ 1 r 5  µmol/ g 4#1�����04��$��1!7$
�"���� 43.8%   5$� TE ��
�,�$ 5  r 10   µmol/ g 4#1�����04��"���� 21.4% ,��5$� TE > 10 
µmol/g 4#��ก 9�� 16.1%  ������04��	-��ก���"��� 112 3��* 1��"�����	
�	 5 3��*�	-�	5$� TE 
���ก�$� 50 µmol/g ��/-����	�#��	�#ก�#����04��	�	���������������ก�!�$��	
,��� ��*0*��$���!��
0��1!����������������������	-�����ก�3$�ก�� 
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 ��!���"���# E ���5���!:0*�������ก�#<=��������ก�	-��*,��1!�P�ก�����������������
��ก�	-��* ,���	5$����ก�$��"���#�/-� 2.5 ��$� )*������; ��กก��4����;�9���$�����ก�#�	-��#�
1�\��ก��
�4#�$��	3��* ������04��	-0�$,�ก�$����ก�"���#�/-���ก��ก ,�$�	�����;5$�� ������
ก�$��"���#�/-� ����	-��#����������04�3��* ก��;� ก��4�� ����,��� (���/�ก�#�3�) *�ก
#����5 )กe!��#�� 3��*�� 6.25% .�-�����04�*�กก��4�� *�ก#����5,��)กe!��#�� 4#������
������$��	��������������������1������;5$�� ������ �$������04��/-�% �	ก 68.75% 1��"���#��
!�� E 0�$�����9���#0*��$��������04�����h�1*#��� ,��0�$�����9��#�0*��3$�*	��ก�#�"���#
�/-�% �	-#�\��ก��#�����	-,���1�������	- 2.1 P����������0�$ ����#��1�,�$����	
 ,��ก�����5���!:
)*�����	�**����5�/-���/� HPLC !�/� HPTLC/TLC �4/-�1!����#�$����ก�#*������1*#�����
� 0�$
�����9�"�0*�1��#������	-0*���#,��0�$13$��v�!���1����������	
��
�,�$��� 
  
�������ก� 

ก����ก���	
���ก���"�P���h�;w:�	-!�./
�0*���ก���� ����,P��x���#������ก�� ��ก�;�
P���������P�����	�*����	-13����� ���	ก���ก�*�	-��#�1����#	�#���	����� ���ก���ก�**������	
�*	��ก��ก�#��ก�����!���% ก��$� �	-��ก����������������������1�4/3����04� )*�1�ก����ก���	
�	
���	�	-5����5���ก��5/�  3�-�P�����04� 0.5 ก��� !��ก1�����"������������� 50 ��������� (1 �$� 
100) !��ก��� 24 3�-�)�� )*�� �$����5��
�5��� ,���ก��� 0�$0*��	ก���ก�*��$��!�*�* 
(exhausted) �!�/��ก�#���	ก���ก�*����04��������e��ก���ก�*����h��3ก��� .�-�P��������	
�!��P� 5/� 1. *���ก����ก���	
���ก���*����3�����	�#��	�# )*�ก�����	�#��	�#ก�����1���
!���$���	-!�� ,�� 2. �4/-�1!������9�"�P�0����	�#��	�#ก�#P�ก����ก��1�4/3����04�1�
���������/-�% 0*�*��� ,�����ก����*���� ���ก����ก������� ��P���h�;w:�	-13�1���ก�;��	-
��#����������ก���	-�4	����#�������$��ก�#�
"�����*�!�/��
"���$� �$����	��������������������
0*���ก������$��0� .�-�1�ก���*���0*��	ก���4�-�����"������3��*������� �4/-����	�#��	�#P�
ก���ก�**�������"�������	-�	5��������91�ก����������0*�ก���� �����ก �
���
� ��1!�P�
,�ก�$����$��0�#���  �4���1�5���������� ก����#��������!����
� #�55��$��1!7$0�$0*�
��#�������$��ก�#������� .�-�P�ก����ก��)*����4#�$�0�$0*�,�ก�$��ก�� ,�*��$���ก�;�ก��
�ก�*�$����4	��4�,ก$ก�����	�#��	�#����� ก��13�5"��$� total phenolic compounds ,��5"���;
���5$� gallic acid equivalent ���0�$9�ก������ก ,�$���ก��13�������������/-��	-�	ก���	4��4:
�P�,4�$1������������3�ก���"����!��-� 
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         ��กP�ก��������	-4# ��!���	����������������������� ����	5�;5$���กก�$��	-��#�#�\��ก1�
ก����ก����ก�������##0!���	��,������*����!�� !�ก�	ก������	ก��P����	-����* 9�ก����
��� GMP 0�$�	�3/
���,����-�����|}���	-����������1������;��ก P��������	5����!d��$�P���	-13���
!��,�$��5��
� ��0*����)�3�:��ก������ก�#<=����	-4#1��"���#��!�� ��0��1������;��� 
1�ก����������������� ,�$��
��	
�������5"����9�������;�	-*�*.��0*���ก����.�-� �
�ก�#3��* ��
������ก�#<=���1��"���#��
�% 1�*���ก��13���!��1���������4/-���ก���ก�������##
0!���	��,������*����!����
� ����5"����9���$�����ก�##����$���	-��������������$���#0*� 
�3$� ����5�	����5���!:#��3��*1������;�	-��ก�ก��0� �3/
��� )�!�!��ก����|}�� ������ ���0�$
,���"�1!�13�1����������ก�$����	ก����ก��4���\	�#4���,����/
������	�ก$��  
        ��$��0�กd��� ก��������	
0�$0*���$�!����4/-���*���*�#5��������91�ก����ก����� ���"���#
��!���	-�ก	-�� ���ก�#���45�;1�ก��#�������ก������	-��#�#�\��ก,�$��$��1* ��/-����ก�"���#
��!��,�$���"���#�	�������5���������	-������ �	�$�����ก�#�	-!��ก!��� ,�������	ก��13�
����������0*�P�*	,����3$�ก�� ก����ก���	
�"� �
��4/-�1!����# ������#/
�����1�ก���	��������
��������������������$���
� �4/-�������!��-�1�ก���$������5�;5$� ��������04�0�� ,�����P�
ก����ก���	
 ����4	��ก���*���1�!��*�*��� �	-���0�$0*���ก��P��	-�ก�* �
�����1��$��ก�������: 
.�-�����	P��	-,�ก�$����ก0� 


