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กI�����<�3� DPPH  ���ก�
��!�"�����Eก�

(����+  ก�
48ก9������ก�
���
��ก�������()�I�ก�
��
(�"��(�"ก�"!�
�����ก���������
D�	&� "(����( (butylated hydroxyltoluene; 
BHT) ���ก
���!	�
+"�ก ��กก�
�����?"�%�!%�!ก�������������������ก
��&��'��(�����Eก�

กI�����<�3� DPPH ����(�����Eก�

(����+!3��()!<� 
������	&�!%�!ก���%��AI� > ���!%�!ก���Hก��  
���!%�!ก���%������������������%�
��!(����(�����Eก�
กI�����<�3� DPPH ����(�����Eก�

(����+
!3��()!<� 
������	&�!%�!ก���%���Hก�� > !%�!ก���%��AI� �����&)��I�ก�
���	
���+�
��� 
!�
�
�ก�"#$��
�� ?"�%� !%�!ก���%�����������������ก
��&��'�����%�
��!(����(�
��� 
!�
�
�ก�"#$��
��!3��()!<�   ���?"�%�����������ก�� �����(	���!��?��+ก�"�
��� 
!�
�
�ก�"#$��
�� ����	%�!���
�!�����!�!��?��+ 0.9822  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 � 

PROJECT TITLE Antioxidant activities and total phenolic contents of extracts from Zingiber 
thorelii Gagnep. and Curcuma sp. 

NAME Miss Kanyarat Piromman 
STUDENTID  47030428 
PROGRAM  Bachelor of Science (Biochemistry) 
ADVISOR  Assist. Prof. Klaokwan Srisook,  Ph.D 
ACADEMIC YEAR 2007 
 
 
 
 

ABSTRACT 
In this study, the antioxidant activites of hexane, ethyl acetate and water extract from Zingiber 

thorelii Gagnep. and Curcuma sp. were evaluated by various antioxidant activity assays, including 
DPPH radical scavenging activity and reducing power. The antioxidant activities were compared to 
standard antioxidants such as butylated hydroxytoluene (BHT) and ascorbic acid. Among solvent 
extract from Z. thorelii Gagnep., the ethyl acetate extract showed the highest DPPH radical scavenging 
activity and reducing power, the activity decreased in the order water extract >   hexane extract. The 
antioxidant activities of extracts from Curcuma sp. are in the order: ethyl acetate extract > hexane 
extract > water extract. In addition to antioxidant activities, total phenolic compounds were measured 
in the extracts using the Folin } Ciocalteu method. Both ethyl acetate extract from Z. thorelii Gagnep. 
and Curcuma sp. contained the most phenolics content among others. A correlation between the DPPH 
radical scavenging activity and total phenolic compounds was observed with the correlation coefficient 
0.9822 . 
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1.1 ��	����	  ���  ��	��	����������	      
 �������	
�����ก����������������	������
�������� ก�!"#���������	
���$����� ก����"�%�ก
	
ก�� $&�%�$���'���� (��)%
� �&�%�����ก�*�ก�������ก  %���+�%�$�, -�,�����$��.����	/�%�*�ก�����
�� ���/����'��������ก��"%� �� �,		'+������ก
����!��-�,ก�� ก�!%���+�%�$�,����ก"#���,�����
����ก�� $&�%������ (ก�����1 �
� �23�,  2544) (#��ก��$,$�%���+�%�$�,����ก"#������� ก�!$'��,
�� ���ก��� oxidative stress �!��,���C�$+�ก�,	��ก�� ก�!���/����   3����� 	����� ���C/ $�%�"�!
 �&%! ��%! �&%!-"2�/
� ����!
�����/$+� ����
��� -�,����, �2� -�,����
�%&���ก2��.������ ก�!ก��
 ����"#��"%�%���+�%�$�,�&% ก��$+		����� ก��C!��
	-$�-!!��ก ก��C� ก��C!��
	$��ก
��
�/'���
�$� 
 �D�/��  '��������ก���,��ก�Cก�E%�ก
�ก�����/���ก%���+�%�$�,�!�%�F
�ก�������"%�$��/���
%���+�%�$�,
����$����C!�������ก�� -�,C!��
	��ก$��%����  $��/���%���+�%�$�,�����C!��!��
	�
��
-�������, �D�/��ก�� ��!"%�%���+�%�$�, ��&%���*�ก�����ก
	%���+�%�$�, �&�%�!.� $�����, ก�!"#��   

�����	
�C!���ก�,-$��������ก���3�$���C����.��/'
1G)/���� ������ก"#��  ���,��������
$���HกI ������&3$���C��������$����J��ก��/���%���+�%�$�, 3�� ก���3� �%�)�+��� �D�$��/���
%���+�%�$�,����/��K���3�/�  -�กC!���ก ����"%�"����3
�(#�� �D��&3��/�,ก+� Zingiberaceae  ��HK�Q
�� '$
3������ก���  $����J�3���ก���
กI�����, �2��!��
	�
��ก���%ก����"%���%! �&%!(�%'� 
�
3�,���/) -�,�1,, 2550)  !
��
���#���������������ก�����������$��/���%���+�%�$�,3��!������ก
�&3 �&�%��,��3�)���,3�����!����� �D����
กI���� %�/$��ก��� ��&�%�$��%��  -�,%�/$��ก���%���� 

ก�,&%�S�  (Zingiber thorelii Gagnep.) -�, ������!$�!��(Curcuma sp.)  �D��&3��/�,ก+� 
Zingiberaceae   3�� !���ก
�ก
	"�� -/��&3
��$%�3��!����
�C����������J#�ก��F#กI�HK�Q/���%%ก(� !3
� 
!
��
��.+����
��#�$���!$%	 �&�%���C!�"�%�+�������F�$/�)��!���HK�Q/���%%ก(� !3
�"%��&3
��$%�
3��!��� %
��,���C�$+�ก���
W�� �D���$���C�� ��&%�3���%�/$��ก��� ��&�%�$��%��-�,%����  
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1.2   ������ ����!���ก	 �#$�%        

 1.  �&�%$ก
!$����ก���/���/�!��"%�ก�,&%�S�  -�, ������!$�!��!��� %��%� -�,$ก
!-�ก$���
!��� Xก (�  %��%,(� / ����        
 2.  �&�%F#กI�HK�Qก��ก���
!%���+�  DPPH  "%�$���$ก
! Xก (�  %��%,(� / -�,���� ��ก���/��
�/�!��"%�ก�,&%�S�  -�, ������!$�!��        
 3.  �&�%F#กI�����$����J��ก����!��() "%�$���$ก
! Xก (�  %��%,(� / -�,���� ��ก���/���/�
!��"%�ก�,&%�S�  -�, ������!$�!��       
 4.  �&�%�������1$����,ก%	]^�%��������%�+���$���$ก
! Xก (�  %��%,(� / -�,���� ��ก���
/���/�!��"%�ก�,&%�S�  -�, ������!$�!��  
       

1.3  ��#'	����ก	 �(���        

 ก�,&%�S�  -�, ������!$�!��  �D��&3����F)"�� �!��&3��F)���������3��! 3�� "�� "�� C��  ��� ����
3
ก�!�+กJ+ก�	�����HK�Q/���%%ก(� !3
� !
��
��ก�,&%�S�  -�, ������!$�!������,��HK�Q��ก��/���
%%ก(� !3
� ��&%�ก
�   
  

1.4  � �*%+�!����	(�,	$�-(. ��$	กก	 �#$�%       

 1. ��	J#�����$����J��ก��ก���
!%���+� DPPH -�,����$����J��ก����!��() "%�$���
$ก
! Xก (�  %��%,(� / -�,���� ��ก���/���/�!��"%�ก�,&%�S�  -�, ������!$�!��  
 2. $����J��	J#������1��ก$����,ก%	]^�%��������%�+���$���$ก
! Xก (�   %��%,      
(� / -�,���� ��ก���/���/�!��"%�ก�,&%�S�  -�, ������!$�!�� 

3. C!�"�%�+��&��_��������F�$/�)���,$�
	$���ก������&3
��$%�3��!C��
W�� �D���
$���C��  

 

1.5  ������ก	 �#$�%         

 ��ก��$ก
!$����ก���/���/�!��"%�ก�,&%�S�  -�, ������!$�!����C!�����ก$���HกIF�$/�)
'��/,�
�%%ก  ���$���HกIF�$/�) F+��)F#กI�ก���
W�� "����(�%� %
� �&�%�����ก��,��3!����  
/��	� "����(�%� %�� '%���$����� �
���
!`, 3�� �� !��� %��%� -�,$ก
!-�ก$���!���  Xก (� 
 %��%,(� / -�,����  !$%	ก��ก���
!%���+� DPPH  ����$����J��ก����!��() -�,�� ���,�)��
�����1$����,ก%	]^�%����"%�$���$ก
!/������ก�&3
�� 2 3��! 
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�012�����	��#$�%����ก��%��.�� 
2.1 �012� 
2.1.1 ���3��#� � (Free radical) (�%'� �
3�,���/) -�,�1,, 2550)    
 %���+�  ��&%%���+�%�$�,  �&%  %,/%�  �� �ก��  ��&%$����,ก%	����%� �2ก/�%� !����%�+���%%�)
	�
����%ก$�!�����,!
	��
����$+�  $
a�
กI1)�� ���"%�%���+�  ��&%%���+�%�$�,  �&%%� �2ก/�%� !����

"%�%���+�(#���,-$!�!�����!��/��-����"���	�"%�$
a�
กI1)�� ���   3��  %���+� Ac  %���+� A-c   -�,

%���+� A+c   �!� `��,%���+�����������
ก�� �ก��/����,C�/�%ก�� ก�!�*�ก�������กก���%���+�����������
ก
�� �ก��$+�  %���+�%�$�,�#�����1$�	
/� `��,  �&% ������C�$+���ก�� ก�!�f�ก�����ก
	�� �ก��%&���  
/
�%����%���+�%�$�,��������$���
a��3��'��C!�-ก�%���+�(�� �%�)%%C(!)-%�%�%%� (O2

-c) %���+�CX 
!�%ก(� (cOH) %���+�%
��%ก(� (ROc)  -�,%���+� �%�)CX!�%ก(� (HO2

c)  %���+�%�$�, ��������
! �D�%���+�
��C���ก�� ก�!�*�ก�����$+���ก  -�,"1,��C�/��ก%%กC(!) (NO) ��&%  %���+�C�/��ก%%กC(!) (cNO) 
%���+���/����%�  -�,��/����(�   �D�%���+�%�$�,��������C�$+��%�����  �%ก��ก����
���$��%�ก����3��!
��C��C!�%�+���$'��,%���+� -/������� ก����"�%���&% �D�.�.��/"%�%���+� (#����������/
���/��� -�,$���
C!�����  3�� CX�!� �� �%�)%%กC(!) (H2O2)  �%�)%%ก(�C�C/�) (ONOO-)   
 %���+�%�$�,-	��%%ก �D� 3 ก������a�  �&%  ก��������%%ก(� �� �D�%��)��,ก%	$���
a (reactive 
oxygen species, ROS)  ก��������C��/� �� �D�%��)��,ก%	$���
a (reactive nitrogen species, RNS)  
-�,ก����������%��� �D�%��)��,ก%	$���
a (reactive chlorine species, RCS)  $��	��3��!�
!%�+�C!� 2 
ก����   3��   �%�)%%ก(�C�C/�) (ONOO-) $����J-$!�C!�!
�/������ 2-1 
 

/������ 2-1   %���+�%�$�,-�,$���� ก����"�%� (�%'� �
3�,���/) -�,�1,, 2550) 
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 �&�%��ก�� ก�!%���+�%�$�, -�,%���+�%�$�,3��!%&���  ����"#����ก ก��ก�����$��/���%���+�/��K���3�/���
��%�+��� (��)�,�
!ก��C!�  �%ก��ก��%���+�%�$�,��C��J+กก���
!��������ก-���  �
���.������$��/���
%���+�K���3�/��� (��)  3�� ก�+/�C�%� (GSH) ��/���� % ��/����(� -�,��/����%� �������1�!����&%
��!C�  ก�!'��,%%ก(� !3
��� (��)C��$�!���!���%���+�%�$�,��ก ก��C�   (��)�#�/ก%�+���$'��,
 ����!J+ก	�	�
����ก%%ก(� !3
� (oxidative stress) 

   
2.1.2  ก ����ก	 � .	����3��#� �>	%?� ,	�ก	% (�%'� �
3�,���/) -�,�1,, 2550)   
  %���+�%�$�, �D�ก�,	��ก���ก/��� ก�!������ก�� ���J#�ก��C!��
	$����ก'���%ก�!��, "��
��ก�,/���'��������ก����� ก�!ก��$����%���+�%�$�, �!��,ก����J#�'��,�� ก�!"#��'��������ก�� ���
��
 1. %���+�%�$�,�� ก�!��กก�,	��ก�������-�,ก�,	��ก��$������
����'��������ก�� 
 C��/�%� !��� �D�-������$������
����-�, ก����"�%�ก
	ก�,	��ก����� (#��%���+�%�$�,��
 ก�!"#���&% %���+�(�� �%�)%%C(!)-%�%�%%� %���+�CX!�%ก(� -�,CX�!� �� �%�)%%กC(!)  �&�%ก��$����
��
�������ก
	����ก���!�%%ก(� !�]]%$�]�� �3
� (oxidative phosphorylation) �	���%%ก(� ��

����!���3�$������
�����,��ก����!��()C��$�	+�1)��,��1 2-10% C!� �D�%���+�(�� �%�)%%C(!)-%�%�
%%� (#�����C�$+�%���+�%�$�,/
�%&���&% %���+�CX!�%ก(� -�,CX�!� �� �%�)%%กC(!) �!���%���+�CX!�
%ก(��� ก�!��ก%���+�(�� �%�)%%กC(!)-%�%�%%� ��$'��,���� Fe2+  �D�/
� ����*�ก����� �
������ ก�!
%���+�CX!�%ก(���กCX�!� �� �%�)%%กC(!)�!��*�ก����� ]�/
�  (Fenton) ( Fe2++ H2O2       Fe3++ 
HOc+OH- ) �%ก��ก�*�ก����� ]�/
�-����
������ ก�!%���+�CX!�%ก(��!��*�ก�����X� 	%�)C�$) (haber-
weiss) ��กCX�!� �� �%�)%%กC(!)  (O2

-c +  H2O2      O2+  HOc + OH-)%���+�%�$�,�����!%%ก����ก
�����(������
�� ROS -�, RNS  �&�%J+กก�,/����#���� �D�/�%�!#�%� �2ก/�%�%%ก����ก�� �ก��%&�� �&�%��
���/
� %� $J���"#�� (#���������%���+�%�$�,/
����� ก�!"#��  �D���! ����/��"%��*�ก������+ก�(� �&�%$����
%���+�%�$�,  ��กC����ก���
	�
�������ก��$�����!��"%�%���+�/
����� �,����� ก�!�*�ก�����  3�� ����!
 �%�)%%ก(� !3
� (#�� �D�ก��$����%���+�%�$�,'���� �&�%���� (��)     
 2. %���+�%�$�,��$����"#�����,		'+������ก
�"%�����ก��     
  �&�% (��)������ก��"%� ���	�����-	�� ��� "��$+�����ก���,��ก��$����%���+�%�$�,�������
-	�� ����
��� (#���,		'+������ก
�������ก���,��	���ก��$����%���+�%�$�,  -/�J�� �&�%�!���,		
'+������ก
�C��$����J��	���ก��$����C!� �,����� ก�!�I/�%����ก���!�%���+�%�$�,����ก��$����"#��
��ก����,C������ (��)����ก��  3�� ก�� �D����%%�/�%���+� (autoimmune diseases)  
 3. %���+�%�$�, �D�.�.��/������กก�������"%� %�C(�)��&%�*�ก����� ���������ก��  
 %���+�%�$�,�,J+ก$������กก�,	��ก����%�$���"%�%,!������ (adrenaline) ก�,	��ก�� ��
	%��(#�"%�C"�
� (lipid metabolism) -�, ��2ก (iron metabolism) 
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2.1.3  ��	���%�	%����ก#($	ก���3��#� � (�%'� �
3�,���/) -�,�1,, 2550)    
 %���+�%�$�,��		�$���
a��ก�,	��ก�� ก�!���  
�� �D�/�� �/�"%�ก�� ก�!���-�, �D�
����
������������
W��ก��%������! �2�-�,���������-������"#��  �!� `��,����� ก����ก
	���� $&�%�
-�,����	ก���%�"%� (��)��,$�  -�,�,		$&�%��,$���$�%�  -�,'��,"�! �&%!"%�%�
��,��
$���
a/�%ก��!����3���/  �&% �
���  -�,$�%�  �%ก��ก����
� ก����"�%�ก
	ก�,	��ก��%
ก $	%���+�%�$�,
������C�$+�C����/
� �&�%���ก��%� �2ก/�%� !����C���+�  !
��
���#���������%� �2ก/�%����
	�+������������
��/
�"#��   �E�����-�ก��%���+�%�$�,����� ก�!���� $�����-�, �D�$� �/�"%�ก�� ก�!��� �&% 3��
�� �ก����$���
a������ก����C�/�%ก��J+ก%%ก(�C!$)  C!�-ก�  ����!�� �D�%��)��,ก%	"%� �� 	��  
���/���� �D�%��)��,ก%	"%� %�C(�)�� (� /%�)  -�,$��$&�%��,$�  -�,!� %2� %  
 ����!���/��-�,!� %2� %   �D�3���� �ก����J+ก%���+�%�$�,����� ก�!���� $�����  
����� ���,3��
�� �ก�� ���������%� �2�/�%�  ��&%%,/%�CX�!� �������!%%กC!�����  �����%���+�%�$�, "��C���
�*�ก������!� "���
	�+�ก
	%� ��/�%�"%�3���� �ก��  ��&%!#�%� �2ก/�%�  ��&%%,/%�CX�!� ��%%ก��ก
3���� �ก���
���  ก�����&%3���� �ก���&%  ����!  ���/��  -�,!� %2� %  J+ก%%ก(�C!$)�!�%���+�%�$�,  
%�	
/�ก�� ��������������1$�	
/�  -�,ก�������"%�3���� �ก�� ������C� ก�!����	ก���%�  ��&%J+ก
�����  %
��D� �/�"%�ก�� ก�!���     

1. ก�Cกก�� ก�!���� $�������กก��������!J+ก%%ก(�C!$)     
 ��$�����3���/ก��������!J+ก%%ก(�C!$)�!�%���+� ���ก�������! �%�)%%ก(� !3
�  �D�ก�,	��ก����
ก�!C"�
�3��!C��%���/
� -�, ]%$�]����! ก�!ก�� $&�%�$'����&% $��$'����กก�� ก�!�*�ก������+ก�(� 
����� ก�!����!CX �%�)%%กC(!)"#������ (��) �� 	����&% ����!�� �&%!  -�, ��"%� ���������ก��
%&���  �D�/�� %���+�%�$�, ���� 1 %���+�  $����J����� ก�!����! �%�)%%กC(!)  �D�������������%�
�� �ก��ก�%����,$���$�!�*�ก�����   �&�%���ก�*�ก���������! �%�)%%ก(� !3
�$����J ก�!"#��C!������� (��)
 �� 	��%
�������! 2 3
�� �D���,ก%	  ����� ก�!$����,ก%	.�.��/�����ก����   
 2. ก�Cกก�� ก�!���� $�������กก����!� %2� %J+ก%%ก(�C!$)    
 %���+�%�$�,��		����*�ก����������������$����"%�!� %2� % ������-���C����
กI1,/���� 
 3�� nicking  ก���
	�+� 	$��!� %2� %.�!C� ก���
! �������!
	"%��������%C!).�!C�  ก�����C�"%�!�
 %2� %	��$���  ก�����������%C!)��&%!� %2� %	��$���$%!-�ก -�, ก�� ����"#��"%�!� %2� % �*�ก�����
%%ก(� !3
��� ก�!"#���� (��)-�,����ก��(#�������� $�����/�%!� %2� %  C!�-ก� ก�� /����+� ��� ก��
ก���
!��+�������  -�,ก��ก���
!��+�%,����  %���+�%�$�,/���3��!ก
��,��.�/�%!� %2� %���+�-		��
-/ก/���ก
� 3�� CX�!� �� �%�)%%กC(!)�,C�����*�ก�����ก
	 	$��!� %2� %  ��"1,��%���+� cOH 
$����J���*�ก�����ก
	 	$��!� %2� %
��$��3��! ก�! �D�$�����ก����3��!  $���%���+� O2

-c ���*�ก�����
�, `��, ��,��ก
	ก
���� ���
��         
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 3. ก�Cกก�� ก�!���� $�������กก�������/��J+ก%%ก(�C!$)    
 ก�� ก�!�*�ก�����%%ก(� !3
�"%����/���, ����ก�� .�.��a���/��(#�� �D�$�� 3��(�%�����
�� �ก����a�C!� �D�$���� �ก���� �2ก��  .���/�����,����� �D�%
�/���/�%$�����3���/ ���,��.�ก�,	
/�%ก����������"%�����ก��  ���/�� �&�%J+ก%%ก(�C!$)����$����"%����/���, ������C�C!�����
�+�-		  ก�� ������-���%
� �&�%�����กก�� ก�!�*�ก�����%%ก(� !3
���������/�� $��$'�� (#���,��.�
����� %�C(�) �� (� /%�)-�,$��$&�%/����(#�������/�� �D�%��)��,ก%	C��$����J�����C!�/���ก/�
��&%����,$�K�'��ก��������!�� 
 
2.1.4  ก	 �@��ก������ 	%�����	���%�	%����ก#($	ก���3��#� � (�%'� �
3�,���/) -�,�1,, 2550) 
 ก�Cก��$���
a����	��������1%���+�%�$�,���%�+���$�!��C!�-ก�             
 2.1.4.1  %�C(�)���E%�ก
�ก��%%ก(� !3
� (antioxidant defuse enzyme)   
  ���,!
	 (��) %�C(�) �D�ก�Cก$���
a"
��-�ก������������	��������1%���+�%�$�,
���%�+���$�!��   %�C(�)��$���
a  C!�-ก�        
   %�C(�)(�� �%�)%%กC(!)!�$��� /$ (superoxide dismutase ; SOD)   %�C(�) SOD �,
��������"�
!%���+�%�$�, ����/����      ก�!"#��������ก��  �&%%���+�(�� �%�)%%กC(!)-%�%�%%� (O2

-c) �!�
ก�� ������%���+� O2

-c��� �D�CX�!� �� �%�)%%กC(!) 
2 O2

-c  +  2H+                SOD                 H2O2    +   O2 
   %�C(�)��/� �$  (Catalase ; CAT)   %�C(�)��/� �$ �D� %�C(�)(#��%�+��� �%�)�2%ก(�
�(�  ��X���&% ferriprotoporphyrin   �D�%��)��,ก%	   %�C(�)��/� �$�������� ������CX�!� �� �%�)
C(!)C� �D��� �ก��"%�����ก
	%%ก(� �� 
  2H2O2  +  2H+                       CAT                 2H2O    +        O2 
   %�C(�)ก�+/�C�%� �%�)%%ก(� !$  (glutathione peroxidase ; GPx)   %�C(�) �%�)
%%ก(� !$�,��K�/�(��� ���� �D�%��)��,ก%	$���
a%�+�������$����"%� %�C(�)   %�C(�) GPx  ��
������ ����*�ก�������!
ก3
�"%�$����,ก%	CX�!� �%�)%%กC(!)C!�-ก� ����! �%�)%%กC(!) (ROOH) -�,
CX�!� �� �%�)C(!)  �!���ก��%%ก(�C!$)ก�+/�C�%� �������*�ก�����!���   �D�ก��$���CX�!� ��
 �%�)%%กC(!)C����� ก�!�*�ก�����-]�/
�(#�� �D��*�ก������+ก�(�   %�C(�)����ก�E%� (��)"%�$
/�) ������+ก
!�����C�����J+ก�������&% $�������ก'��,������ก��J+ก%%ก(�C!$)��&%��%���+�%�$�,��ก ก��C� 
  H2O2   +  2GSH              GPx              GSSG   +  H2O 
  ROOH     +   2GSH           GPx              ROH   +   GSSG  +  H2O 

2.1.4.2 $��/���%���+�%�$�, (antioxidant)                                                          
  $��/���%���+�%�$�, �D�$����$����J���*�ก�����ก
	%���+�%�$�,�!�/��   �&�%ก���
!
%���+������!C�  ��&%���!�*�ก������+ก�(�C�����!�� ���/�%        
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   $��/���%���+�����%�+�/��K���3�/� 3��      
   1.��/����(�  ����1$�	
/��,�������C!�!�  �#���������/���%���+�%�$�,�� (��)-�,%�
��,
���������� �D�%��)��,ก%	��
ก  ��/����(���&!ก�!-%$�%�)	�ก (AscH2)  ����+�CX!�%ก(� 2 ��+���-/ก/
����
CX�!� ��C!�  �*�ก������!�����&%ก�����%� �2ก/�%� 1 /
�  ����ก
	%,/%�CX�!� ��  -ก�%���+�%�$�,  
 �D�ก��ก���
!��&%$���%���+�%�$�,�&% Rc ��� �D� RH ��กก��ก���
!����,C!�%���+�%�$�,/
�������������

C�/����&% Ascc- -$!�!
��+��� 2-1 
 

          
 
�+��� 2-1 ��/����(� 

(����:http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Ascorbic-acid-2D-skeletal.png [10 ก��'��
�K) 2551] ) 
 

2. ��/����%� ��&% tocopherol   �D���/�������,���C!�!���C"�
���ก����$������C!�����
C%�( �%�)��&%�+�-		 α-tocopherol  �D�C%�( �%�)����HK�Q$+�$�!��ก	��!�C%�( �%�)
��-�!  
��/����%� �D�$��/���%���+���$���
a"%� �� 	��(#��������! �D�%��)��,ก%	  �!��ก�E%�C����� ก�!����!
 �%�)%%ก(� !3
� -$!�!
��+��� 2-2 

 

                    
 
�+��� 2-2 ��/����%� 

            (����:http://www.benbest.com/nutrceut/VitaminE.html[10 ก��'��
�K) 2551]) 
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 3. $����,ก%	]^�%��ก (phenolic compounds)     
  $����,ก%	]^�%��ก �
! �D�$��/���%���+���C!��
	��ก'���%ก -�,�	C!���ก��
K���3�/� C!�-ก�  �&3.
ก .�C�� 3� "��� 3�!�� 32%ก�ก-�/ -�,C�!)-!�  �D�/�� �������	
��	
$����,ก%	]^�%��ก��กก��� 8,000 3��! ��K���3�/� /
��-/��� �ก��%��������  3�� ก�!]^�%��ก ]^���  
������%�!) -�,]�����%�!) C���J#�����$�������� �%�)��(
	(�%�  3�� ��ก���  ������ -�,-�
���  �D�/�� -����������1$��ก����]^�%��ก��K���3�/��,�������1��-/ก/���ก
� -/��	��������1�!�
 `��������C!��
	/�%�
��,%�+���3���/
��-/� 20 �����ก�
�� 1 ก�
�(#�� �D������1��$+�ก��������1��/����%���
C!��
	/�%�
�  $������]^�%��ก �D�$������		�$���
a �&�%���ก��HK�Q/���-	�� ��� /���C��
$ /���ก��
%
ก $	 /���ก��-�� -�,����1$�	
/���ก��$������� �&%! ��� �D�$��/���ก��ก�%�, �2� -�,$����J�!
����!
�����/��ก��$������� �&%!  ������� �D�/�� (#����1$�	
/�!
�ก�������������$
��
�K�Qก
	��1$�	
/�
ก�� �D�$��/���%���+�����$����
��C�"%�$����,ก%	]^�%��ก ��,ก%	!�������$������ �D���%,��
��/�ก -�,����+�-��� �D���+�CX!�%ก(� %������%� 1 ��+� ��������,ก����J#�$��ก������$���
aC!�-ก� ]����
�%�!) 
 $��ก����]�����%�!) -	�� �D�ก������%�C!�����ก���� /������-/ก/���"%�$+/�
����$�����!� `��,��������%,/%�%%ก(� ��%�+����+�-		/����  3�� %� %�) ���/� ���
��ก������+�CX
!�%ก(�-���	���%,����/�ก���� �ก�� /
�%����"%�$��ก����]�����%�!)C!�-ก� ]��-��(flanvanes),  
]�������(flavanones),  ]�����%�(flavanols),  ]�����%�(flavonols),  ]�����(flavones) -�, -%�
�C(����!��(anthocyanidins)  �D�/�� ����$����"%�ก����]�����%�!)	��3��!!
��+��� 2-3 
 
 

            
 
�+��� 2-3 /
�%����"%�$��ก����]�����%�!) 

                                  (���� : �%'� �
3�,���/) -�,�1,, 2550) 
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$��/���%���+�%�$�,$
� ���,�) (synthetic antioxidants)   3�� 

  1. 	� %3 % (butylated hydroxylanisole, BHA)  �D��
/J�ก
��&��������3�ก
���ก3��!��#��
�!� `��,%����������.��/'
1G)%��������C"�
�-�,�����
� �D�$�����,ก%	 	� %3 % �D�$����,ก%	��
��.�#ก$�"����&%$� ��&%�%�%� ��ก����`�� C���,������� -/��,�����-%�ก%X%�) $�����a��,%�+����+�"%�
$��.$�  2- -�, 3- tert �butyl -4-hyfroxyanisole ��&%%���3�����ก
	-ก� �/��&%	� %3�  �&�%�����
��,$�K�'��!�"#�� !
��+��� 2-4         
  /����,ก�Fก�,���$�K��1$�" `	
	�� 84 %��a�/����3�	� %3 %�������1C�� ก�� 
200 �����ก�
�/�%ก���ก�
� "%�%���� %���3� ����%���� !��� ��&%�3�����ก
	�
/J�ก
��&�3��!%&����ก����!
C�� -/������1-ก� �//�%�C�� ก�� 100 �����ก�
�/�%ก���ก�
� "%�%���� �!���,$�K�'��"%�	� %3 %�,
 ����"#��  �&�%���� "��"�����3� ����"#�� -/��,$+�����,��1���� "��"����%��, 0.02  ���
�� J#�-���,�3���
�����1�� ����"#�� ��,$�K�'��ก2C��C!� ����"#�� ��  
 

             
 
      �+��� 2-4 	� %3 %   
                (����:class.fst.ohio-state.edu/fst605/images/BHA.gif ����$���� BHA [10 ก��'��
�K) 2551]) 
 

2. 	� %3� (butylated hydroxytoluene, BHT)  �D��
/J�ก
��&�3��!��#���������3�ก
�
 3�� !���ก
		� %3 % -/�����,$�K�'��!�ก��� �2ก��%� 	� %3� �D�$����,ก%	�� �D�.�#ก$�"����&%$�
 ��&%�%�%� C���,������� -�, propane-1,2-diol -/��,�����-%�ก%X%�) -�,���ก����]^�%� (phenol) 
 3�� !���ก
� �
ก�������.$�ก
	�
/J�ก
��&�3��!%&��  �&�% $����������,$�K�'��!�"#�� �����3���%����
��, ' C"�
�$
/�) �����
��&3 .��/'
1G)�� .��/'
1G)"��%	 .��/'
1G) �&�% .��/'
1G)��� -�,�����
�
�%��, �� !
��+��� 2-5 

                /����,ก�Fก�,���$�K��1$�"`	
	�� 84 %��a�/����3�C!� ก�� 200 �����ก�
�/�%
ก���ก�
� �!�%���,�3� ����%���� !��� ��&%�3����ก
	�
/J�ก
��&�3��!%&����ก����!C�� -/������1-ก� �/
/�%�C�� ก�� 100 �����ก�
�/�%ก���ก�
� "%�%���� �!���,$�K�'��"%�	� %3� ����"#�� J�������1	� %3�
 ����"#��  
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          �+��� 2-5 	� %3� 
                    (����: www.rdcsrl.com/images/bht.gif [10 ก��'��
�K) 2551]) 
 

2.1.4.3 $���� ����, (metal chelator)       
            ก��"�
!���,���(�3
��!��3�$���� ����,   �D�%�กก�Cก��#�����3���	��������1
%���+�%�$�,���%�+���$�!��  
����� ���,���,���(�3
�   3��  K�/� ��2ก  -�,%�-!�  ��$���$���
a��
ก�� ก�!%���+�%�$�,  $���� ����,������ก��$�����a� �D����/�����������
	���,���(�3
���
ก�%��� ก�! cOH  "�������C��������$�����!�%�+����+�$����,ก%	 3��(�%�  ���,�#�C��$����J��
������ ����f�ก�����ก�� ก�!%���+�%�$�,C!�  ���/��������ก�����
	ก
	���, ก�! �D�$����,ก%	 3��(�%�
��!
����  �&%  ��� ]%�)��� (transferrin)  ]%�)��/�� (ferritin)  -�ก�/ ]%�)��� (lactoferrin)   (�+�������� 
(ceruloplasmin)  X��� ��2ก(�� (hemoplexin)  -X	��ก�	�� (haptoglobin) -�,%
�	+��� 

  
2.1.5 �.�3�AB+���-A ���AB+?��ก�� Zingiber ��� Curcuma  (%�!�ก�� %����$ -�,�1, ,2549) 
 �&3
��$%�3��!C!��
	����%�� ���,�)��ก$���HกIF�$/�)'��/,�
�%%ก  ���$��
�HกIF�$/�) F+��)F#กI�ก���
W�� "����(�%� %
� �&�%�����ก��,��3!����  /��	� "����(�%� %�� '%
���$����� �
���
!`, 3�� ��   �&�%���กก�,&%�S� �D�/��C��������ก-�,�
�C��C!���ก��$�������
��, FC�  ���,`,�
���#���"�%�+� ก����ก
	/��C��3��!�����%���ก  ��"1,��������!$�!�� �D��&3���
�
C��C!��
	ก�����-�ก "���,		%��ก����K��"%�/��C��  -/�ก��F#กI� 	&�%�/���	���%�+���/�,ก+� Curcuma 
-�,3��	����3��&33��!�����ก���
กI������!$�!�����C!�.�!�  �#����
กI1,-�,$�����1 ��	 ����
��ก�&3����F)-�,$���
�K�) !���ก
�����ก�� ����	 ��	C!�!
����   

2.1.5.1 ก�,&%�S�         
                3&�%����F�$/�)      Zingiber thorelii Gagnep.      

 ก�,&%          
  3&�%����F�$/�) : Zingiber zerumbet Smith.     
  3&�%��F)            : Zingiberaceae       
  3&�%�%�J���       : ก�,&% ('��ก���) ;ก�,&%�S�, ก,-��, ก,-%�, -$�!�� ('�� ��&%);

 
 
 



 11 

 X���"�� ( �����--��X�%�$%�);  ����% (ก, ������--��X�%�$%�);  X���-!�, X���!�� (-��X�%�$%�)  
  3&�%$��
a         :  -        
  �
กI1,���HกIF�$/�) : C�������ก�������/���/�!���
กI1, �D� ���� ��ก���������
�
�, ��  �&�%�� ������&%���/���/�!����$�"��%� ��&%�%�%�  ��&%ก�%ก$�����/��-ก� ��&%� -����%%%ก
!���"���-�,�%ก$�! ���/��$���"%�ก�	 �	��-.�%%ก-�������(�%�
	ก
	��ก��� �D����/�� �����$� "���
�	 �D��	 !���� -/ก�	 ����$�
	 �
กI1,�	�+�"%	"�����&%�+��	�%ก �����	 ����-��� ����	��
-�,$%	 ���� "����ก����	 "%	�	 �D���&�� -.���	$� "��� "�� �%��	��&%�/��	��"�$�"����� ก����	
$
�� %%ก!%ก �D�3�%-		3�% 3���! -/ก3�%��ก�
��/�!���.�����!��"#���� 3�%!%ก��  �2� �D��+�
��ก�,	%ก$� "�����-!� ����-�,��������� ��,ก%	!����	��,!
	�� ����(�%�ก
�-���  �&�%!%ก
�
�%�%��,��!-��� -�,�,"���%��%%ก��� �2� !%ก��%�+�'�����
กI1, �D���%!�.��%%ก����ก(%ก�	
��,!
	 ก��	!%ก��$� ��&%�%�%���&%$�"��������ก��	!%ก������%$�������ก��	.��ก���� .�ก�� 
�/ -"2�$�-!�  �D�-		.�-���-/ก        
  $������3� �D��� : ���/���/�!����&% ����-ก�$!     
  $�����1��/������
��C�         
   ������&%���/���/�!�� : �$"�"&������ -ก�-�������%ก -ก���!������%� 	�����������
���$�	+�1)  �D���"
	�� -ก��%�%&! �%� ]E% 	�����K�/� "
	��$$��, -ก� $��, �D���I -ก�	�! "
	������%�
 ���a%���� -ก�	�!��! 	��  �D���	�����ก���
� -ก��^ .$���/����
	������ก
	$���C��/
�%&�� -ก�C"�/
� �2� 
-ก�ก�,I
� -ก��%�%&! -ก������  �D����,	�� -ก���$$��,"���"�� -ก�	�! 	�����K�/�  

�	 :  �$"�"&�� �2ก��%� �3��	/�� %�����!&�� �D���"
	 �&%! ������!�+ก "
	���������� 
-ก���$$��, �D�����/ �3�.$���/����
	������ก
	$���C��%&��  �D���-ก�C"��S� %�$�ก%��$  �D�����,�	
 $��]ก	�� J%���IC"� -ก�C"� ก�,�����IC"� -ก�C"�%�!��%�-!� -ก��
! C"���%���ก�,������� -ก�C"� ������
H!+ -ก�C"� (&�%�(#�.�!$��-!�        

/�� : �$"�"&��  �D���-ก� 	&�%%���� ����� ���a%���� -ก�C"�   
  !%ก : �$"�"&�� -ก�C"� �&�%�
� -ก�.%�-��� -ก�C"�/
� �2�-ก�C"��
	$
�� -ก�.%� ��&%� 	�����
K�/� -ก���           
   ก$� : �$ ���%����� 	�����K�/� -ก���      
  ��ก : �$"�"&�� �2ก��%� -ก�C"�-ก�/
� �2� -ก�C"�/
���%� -ก�C"�/���� -ก� ��2!"
!�%ก 
  3��� ����� ก2	 �D��� : 3���%��� 8-12  !&%���&%��3���H!+-�����"1,�����/��	�!��/�� 
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�+��� 2-6 ก�,&% 
(����: http://picdb.thaimisc.com/9anant/5-78.jpg [10 ก��'��
�K) 2551]) 
 
 

2.1.5.2   ������!$�!�� 
3&�%����F�$/�)      Curcuma sp.       

     "����3
�          
  3&�%����F�$/�) : Curcuma longa Linn       
  3&�%��F)             : Zingiberaceae       
  3&�%�%�J���       : "���� (
��C�); "����-ก�, "�������ก, "�����
� ( 3�������),  "����3
� 
('��ก���, ��I1���ก) "������, �����('���/�); /��% (ก, ������-ก��-�� �3�);$,�% (ก, ������-
-��X�%�$%�)    

3&�%$��
a         : Turmeric       
  �
กI1,���HกIF�$/�) : C�������ก �����/���/�!�� ���ก��� ���� ��,ก%	!���-�������
�
กI1,/����ก
��&% -���-����&%-�����
ก�,���
กI1,ก�� (#���, �D���-/ก"%�-"����$%�-�,$��
/�%C�-"����-/ก%%ก�����J�����
กI1,ก�� �, ���ก����
� -�,J�����
กI1,�������������&%�, ���ก������� 
(#�� �D��� ก�!"%���ก�%�  �&�%���
���$� ��&%�%�$��-�,��ก�����%� �	 �D��	 !���� -.���	���
กI1,���
 ���� �����	-��� �� $��ก����	 �2�C!�3
! ����!�������"%��	 �	 ����-		$�
	 -�,%�+�ก
� �D�
ก���� %%ก!%ก �D�3�% 3�%!%ก�, ก�!	����/�������	��&%�.��"#������ก��ก���"%�ก�����	 3�%!%ก��
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�+�����-		��ก�,	%ก��&%�+�ก��� �	��,!
	��$� "���%�%����&%$�"��/������3�%!%ก�,��$�3��+
%�%��
! ����(�%�ก
�%���� �D��, 	��	 ก��	�%�ก��	!%ก�, 3&�%�/�!ก
� �D��+��% ��"� ก��	!%ก��$�"�� 
/����� 3&�%�/�!ก
� �D��%���    

$�����������3� �D��� :  ����$!-�,-���        
  $�����1��/���
	��
��C�        
   ���� : �$��!���� %���  -ก�C"� �&�%�
� -ก����.����
� -ก� $��, -�,����/  -ก��%�����
$���-.� -ก�K�/���ก�� "
	.���� -ก�.&���
� �����
���ก ����$!�-ก�-.�J�%ก -ก����.����
�.&�� �!
ก��%
ก $	 �����.�����1.�!.�%� �
กI�-.���ก�, ��,%����     

.�"���� :  �����ก
	�����
��&3 �������
��$�-.�$! .$������.�� -ก� �2!.!.&���
� 
  "����$! : �"�กก
	!����,$�� �2ก��%� .$������+��$�%ก	�!-.� -�,-ก� ��2!"
!�%ก 
 .�C]-����"�ก���ก
	�����+��$ �
	��,��-ก��%����� -ก�	�!     
  %��)��,ก%	"%�$��/���%%ก(� !3
� :  �������
��%��, ��"����3
��	$�� ��� �&% 
$������$� ��&%� ���ก��� curcumin -�, resin �%ก��ก����
��������
��%��, ����,��1 5% (#��
��,ก%	!��� borneol, camphene, zingerene, 1,4-cineol, sabinene -�, phellandrene 

 
 
 

                   
    
   �+��� 2-7 "����3
�         
  (���� : http://www.khaolaor.com/news/images/hn_06.jpg [10 ก��'��
�K) 2551]) 
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2.2 �	��#$�%����ก��%��.�� 
$
���� $�	+�1) -�,�1, (2542) ��ก���� ���,�)$��� ����$!  (rhizome) "%��&3/�,ก+� 

Zingiberaceae 6 3��! C!�-ก� "�� (Alpinia galanga (L.)Swartx) "�� (Zingiber officinale Rosc)  ��� (Alpinia 
allughas Rosc) ก�,3�� (Boesenbergia pandurata Holtt) C�� (Zingiber cassumunar Roxb) -�,"����
%�%� (Curcuma zedoaria Rose) ��$ก
!�����
��, ������!�����K� hydro-distillation $����J-�ก
%��)��,ก%	�� ���"%������
��, �� !��� GC-MS �	�����%��)��,ก%	-/ก/���ก
�  %��)��,ก%	���	
��ก 3 %
�!
	-�ก�������
��, ������"%�-/��,3��!�&% �����
��, ������"�� C!�-ก� 1,8 cineole44.61%, 
trans-carryophyllene 9.67% -�, β-bisaeolene 7.34% �����
��, ������"�� C!�-ก� E-citral 29.05%, Zcitral 
20.11% -�, 1,8-cineole 11.17% �����
��, ������ ��� C!�-ก� 1,8-cineole 27.06%, benzene,1,2,4-
trimethyl 12.30% -�, fenchone 9.84% �����
��, ������ก�,3�� C!�-ก� trans-geraniol 31.75%, 1,8-
cineole23.81% -�, 1,3,7-octatriene 3,7-dimethyl 19.05% �����
��, ������C�� C!�-ก� β-phelandrene 
29.07%, 3-cyclohexene-1-ol, 4-methyl-1(1-methylethyl) 27.62% -�, 2-dimethylamino-indene 23.26% 
�����
��, ������"����%�%� C!�-ก� I-pentanone,1-phenol 52.63%, benzal-dehyde,4-ethyl 17.11% -�, 
benzene-1-ethyl-3,5-dimethyl 11.18% �%ก��ก���%��)��,ก%	�� ������	�������
��, ������ ก&%	�ก
3��! �&%1,8-cineole �ก ����������
��, ������C�� 

�
ก��
�K)  ���F��Cก�
� -�,�1, (2549) ��ก�����
������ก��F#กI�HK�Q/���%���+�%�$�,"%��&3
��F) Zingiberaceae 5 3��! C!�-ก�  "�� (A. galanga (L.)  Swartx) "����3
�(Curcuma longa Linn)  "����"�� 
(C.mangga  Val.& Zijp) C��  (Z. cassumunar Roxb.)  C��!�� (Z.ottensii Valeton)  �!�F#กI�ก��$ก
! 3 
%����!���ก
�C!�-ก�  $��$ก
!����  $��$ก
!-%�ก%X%�)  ��ก��$ก
!�!���K� continuous  extraction  -�,
�����
��%��, �� /�����!���K�ก��ก�
��!�������  �����!$%	HK�Q/���%���+�%�$�,!�����K� ABTS (2,2�-
azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)   ����	 ��	ก
	 Trolox (milligram of trolox per gram 
of sample) .�ก��!�%��	��� HK�Q/���%���+�%�$�,$��$ก
!-%�ก%X%�)"%�"����3
�  �����
��%�
�, ��-�,$��$ก
!����"%�C�� ��HK�Q/���%���+�%�$�,$+�$�!��ก����  �!������ ��ก
	 187.543, 56.469  
-�, 32.058 mg/g /�����!
	 

��/��� ��F)�
W����ก+� -�,�1, (2549) ก��F#กI�HK�Q/���%%ก(� !3
�"%������
��%��, �� 
(essential oil) -�,$���%� (absolute) ��ก�&3�%�-�, ��&�%� FC� ����ก�&3 12 ��F)  ������ 19 
3��! �!�ก���
!����$����J��ก��"�
! 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical (DPPHc)  ����	 ��	
$����/�_�� 3 3��! �&% trolox, quercetin -�, kaempferol  �����
��%��, ��$ก
!�!�ก��ก�
��!�������  
$���$���%� $ก
!�!�/
����,���  .�ก��F#กI��	���  �����
�ก�, ����HK�Q!���$�! (Ocimum Sanctum 
Linn.,  IC50=0.6294 mg/mL)  �%������&%  �����
�C�� (Z. cassumunar Roxb., IC50=1.0599 mg/mL)  
-�,�����
�"�� (Z. officinale, IC50=4.385mg/mL)  
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FF�K� %�K/�� (2549) ��ก��F#กI�HK�Qก��/���%%ก(� !3
� ก��ก���
!%���+� DPPH -�,
$����,ก%	]^�%����"%��&3��F) Zingiberaceae 4 3��! �&%  ��� (Alpinia allughas Rosc) ก�,��� 
(Amomum kravanh Pierre) ����3
ก�!�+ก (Curcuma xanthorrhiza Roxb) -�,ก�,&% (Zingiber zerumbet 
Smith) �	��� $���$ก
!"%�����3
ก�!�+ก����� IC50  ��ก
	 292.95 C����ก�
�/�%�������/�  �%������&% 
 ��� ก�,&% -�,ก�,��� ����� ��ก
	 779.62 , 824.68 -�, 1,162.12 C����ก�
�/�%�������/� /�����!
	 
ก��!$%	 Reducing power ���
กI1,-��.
�/��ก
	���� "��"��"%�$��!$%	 �!�����3
ก�!�+ก��
$+�%���� !��3
!������ "��"�� 500 J#� 2,000 C����ก�
�/�%�����/� $���$����,ก%	]^�%����"%�$���
$ก
!����3
ก�!�+ก ก�,&%  ��� -�,ก�,��� �������1$����,ก%	]^�%����  ��ก
	 103.5 , 46.6 , 38.6 
-�, 22.1 �����ก�
� gallic acid /�%ก�
�  /�����!
	       
 Habsah -�,�1, (2000)  ���$���$ก
!C!��%���� � -�,  ���%�"%��&3��F) Zingiberaceae 
13 3��!��$ก�� Alpinia, Costus -�, Zingiber ���� ���,�)HK�Q/�������! �%�)%%ก(� !3
� �	���$���
$ก
!C!��%���� � -�, ���%�"%��&3��F#กI�������$����J��ก��%%กHK�Q/�������! �%�)
%%ก(� !3
� ���ก�� ������&%C!�$+�ก��� α-tocopherol  �%ก��ก���
	�
���	���$���$ก
!C!��%���� �"%�                     
Z. cassumunar, Curcuma megalobracea -�, Curcuma spiralis ������$����J/�������! �%�)
%%ก(� !3
���!�ก���$���$ก
! ���%�        

Mau -�,�1, (2003)  ��ก��-�ก%��)��,ก%	"%������
��%��, ��"%����/���/�!��"%�"����
%�%� (C. zedoaria)�!�ก��ก�
��-�ก!���C%����-�,ก��-�ก!���$���,��� $����J-�ก$�����,ก%	

����!C!� 36 3��! -	�� �D���ก terpenes 17 3��! $����ก alcohol 13 3��! -�,$����ก ketone 13 
3��!�!������
��%��, ��"%� C.zedoaria -$!�HK�Q��ก��/���%%ก(� !3
����!� �&�%!$%	�!���K� 
reducing power , ก��ก���
!%���+� DPPH -�,ก���� � ferrous ion �%ก��ก����
��	��� ��$�����,ก%	
"%������
��%��, ���� epicurzerenone, curzerene -�, curdione �	 �D�%
�!
	�� 1 ,2 -�, 3 (24.1, 10.4 
-�, 7.00%  /�����!
	) 
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����� 3 
���(� ���ก K! �	 ��� ����#L�ก	 �(��� 

 3.1���(� ������ก K! 
1. "�!�+��+ก-�� 
2.ก���-ก��"��! 1000 ml 
3.ก�,!�Iก�%� Whatman  	%�) 1 
4.3�!ก�%�-			�3 �%�) 
5. ��%!C���� (�/��]���) (Microcentrifuge tube) "��! 1.5 ml 
6. ��%!���$/�ก�� ก����"��! 15 �������/�  -�,"��! 50 �������/� 
7. C���� �� 
8. �� �/%
/���
/� 
9.  ��&�%�3
��F���� 4 /��-���� 	��I
 precsia ��, F$��$ (%�)-��!) 
10.  ��&�%��
!���� �D�ก�!-!��� 	��I
 Matrohm ��, F$��$ (%�)-��!) 
11.  ��&�%� vortex 	��I
 IKA work ��, F�� � (�� 
12.  ��&�%����� ������ 	��I
 CENTRION ��, F$���3%�1��
ก� 
13.  ��&�%��, ��$�aa�ก�F-		���� (rotary evaporator) 	��I
 Eyela ��, Fa����S� 
14.  ��&�%��
!���ก��!+!ก�&�-$�-		C���� �� 	��I
 VERSAMAX 
 

3.2 �	 ��� 
 1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Fluka, ��, F �%����) 
 2. butylated hydroxyl toluene (BHT) (Aldrich, ��, F �%����) 
 3. dimethyl sulfoxide (DMSO)(Scharlau, ��, F$ ��) 
 4. ethanol (commercial grade) 
 5. ethyl acetate (commercial grade) 
 6. folin Ciocalteu�reagent (Carlo erba, ��, F �%����) 
 7. gallic acid (Fluka, ��, F �%����) 
 8. hexane (commercial grade) 
 9. iron (III) chloride (Fisher Chemicals, ��, F$���3%�1��
ก�) 
 10. L-(+) ascorbic acid (Scharlau, ��, F$ ��) 
 11. methanol (JHD, ��, F���) 
 12. potassium ferricyanide (Univar, ��, F%%$ /� ���) 
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 13. potassium dihydrogen phosphate (Carlo erba, ��, F �%����) 
 14. dipotassium hydrogen phosphate (Carlo erba, ��, F �%����) 
 15. sodium carbonate (Carlo erba, ��, F �%����) 
 16. trichoroacetic acid (Carlo erba, ��, F �%����) 
  
3.3 �#L�ก	 �(��� 
 3.3.1 ก	 �� �%�.�ก ��B��M	����,	� #(��(�� 
 ����&3$���C��
�� 2 3��! C!�-ก� ก�,&%�S� -�,������!$�!�� ��C!�����ก$���HกIF�$/�)'��
/,�
�%%ก  ���$���HกIF�$/�) F+��)F#กI�ก���
W�� "����(�%� %
� �&�%�����ก��,��3!����  /��	�
 "����(�%� %�� '%���$����� �
���
!`, 3�� �� �!��3�$���"%����/���/�!�� ������������$,%�! �
��
��� �D�3��� �2ก� ��
���ก�
�����C�%	��%�1�'+�� 60 %�F� (� (��$ ��-��� -������C�	!����, %��!!���
 ��&�%����� 3
��������
ก�&3��
���ก������C!�
����! 
 
 3.3.2 ก	 �ก�(�.�ก ��B��M	����,	� #(��(�� 
 ������/���/�!��"%�ก�,&%�S���	!�, %��!������ 73 ก�
�-�,������!$�!����	!�, %��!������ 
202 ก�
��$�J��.��$����
	ก�%���(�%�ก
� 3 3
�� -3�J��.����$���,��� %��%���	��$�K�Q �����/� 2 ��/�
 �D� ��� 1 $
�!��)/�%� "���J��.���ก��
� �D� ��� 3�� �2� ก�%�$���$ก
!��C!�!��� ��&�%�!+!$�aa�ก�F��
%�1�'+����%� �!��3�ก�,!�Iก�%� Whatman  	%�) 1 ���.�"%����/���/�!��"%�ก�,&%�S�-�,����
��!$�!�����C��$�J��ก�%� �&�%$ก
!!��� %��%� (���%�ก 2 ��
�� -�,���$��� %��%���C!�
����! ����
ก���, ��/
����,��� %��%�!��� ��&�%��, ��$�aa�ก�F-		���� (rotary evaporator) -�,  ��&�%�
�, ��!-��� (freeze dryer) /�����!
	 3
��������
ก$���$ก
! %��%���C!�-�, ก2	C������!�-$���%�1�'+�� 
-20 %�F� (� (��$ 
 ��ก��$ก
!-�ก$���$ก
! %��%��!����$���$ก
! %��%�"%�ก�,&%�S������� 48.9414 
ก�
�-�,������!$�!�������� 3.4298 ก�
� �,���!��� %��%� 300 �������/� /������ 100 �������/� -�,
 /�� Xก (� 200 �������/�-�,��ก��$ก
!��ก���-�ก -�ก$����� �D�3
�� Xก (�%%ก(3
��	�) ���$���3
��
������$ก
!!��� Xก (������� 200 �������/�%�ก��
�����3
�� Xก (����ก
	3
�� Xก (���$ก
!C!�����
��-�ก 
��ก�
�����$���3
������$ก
!!���  %��%,(� / 2 ��
����, 200 �������/�/��-.�.
�ก��$ก
!���+��� 3-1 
-�,�, ��/
����,���!��� ��&�%��, ��$�aa�ก�F-		����-�, ��&�%��, ��!-���/�����!
	 3
��������
ก
$���$ก
!��%� Xก (�  %��%,(� / -�,������C!� ก�%����C� ก2	 ��%�1�'+�� -20 %�F� (� (��$ �!�C�����
�!�-$� �&�%��ก��!$%	HK�Q/���%%ก(� !3
�/�%C�  
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                 %��%� 
   
   ���/���/�!��"%�ก�,&%�S�                                                  $���$ก
! %��%�               

-�,������!$�!�� 
                              Xก (�                                                    ���� 
             
              $���$ก
!��%� Xก (�   $���$ก
!��%�����  
                                                                                       
                                     %��%,(� /            
                                                                                                                                                                                                              
                                                         $���$ก
!��%� %��%,(� /                    $���$ก
!��%����� 

 
 
                       �+��� 3-1   -.�.
�ก��$ก
!-�ก$���ก�,&%�S�-�,������!$�!�� 
 
3.3.3 ก	 �(���0�L#Nก	 ก�	$�(���3� DPPH (Nagai -�,�1,, 2005) 

  /����$���,��� DPPH �������� "��"�� 0.2  ����������) �����/� 10 �������/� �� �/
$���,��� DPPH �����/� 100 C������/� -�,$���$ก
!���/���/�!�����,����� ���%�-�,$ก
!-�ก
$���!��� Xก (�  %��%,(� // -�,���� ������ "��"��/���� /
��C����%�1�'+����%������&! �D� ��� 30 ��� 
-������C��
!���ก��!+!ก�&�-$������������&�� 517 ���� �/�  ��&�%��
!���ก��!+!ก�&�-$�-		C����
 ���!��� ascorbic acid -�, BHT  �D�/
� ��	��/�_�� $����J�����1 �%�) (�/)ก��ก���
!%���+� 
DPPH ��ก$+/� 
      �%�) (2�/)ก��ก���
!%���+� DPPH = Aa- (A b �A c)/ Aa x100 
�!��� Aa �&%  ���ก��!+!ก�&�-$�"%�������	�������,ก%	!��� ���%� -�,$���,��� DPPH        
           A b �&%  ���ก��!+!ก�&�-$�"%�����!$%	����,ก%	!��� ���%� -�,$���,��� DPPH        
           A c �&%  ���ก��!+!ก�&�-$�"%��*�ก���������,ก%	!���$���$ก
!-�, ���%�  
 
 3.3.4 ก	 �(��� reducing power (FF�K� %�K/��, 2549) 
 ���$���$ก
!�����/� 1 �������/�  .$�ก
	 phosphate buffer (0.2 ����������),pH=6.6) �����/� 
2.5 �������/� -�,1% K3Fe(CN)6) �����/� 2.5 �������/�  "���.$���� "��ก
�-�,	����%�1�'+�� 50 %�F�
 (� (��$  �D� ��� 30 ��� ��ก�
����ก�� /�� 10%  trichloroacetic acid �����/� 2.5 �������/�  "���.$�
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��� "��ก
� ��ก�
�����C����� ���������� �2��%	 3000 rpm ��� 10 ���  ก2	$���,���$���	� 2.5 
�������/� .$�ก
	����ก�
�� 2.5 �������/� -�,$���,��� 0.1% FeCl3 �����/� 0.5 �������/� ���C��
!���
ก��!+!ก�&�-$������������&�� 700 ���� �/� !��� ��&�%��
!���ก��!+!ก�&�-$�-		C���� �� 
 3.3.5 ก	 �(����	� #	K�	 � �ก��UV��� � (Mongkolsilp -�,�1,, 2004) 
  $����ก��]��/�_��"%�$���,�����/�_�� gallic acid ���,����� ���%� ������ "��"��
/����!
���� 0, 0.0625, 0.125, 0.25 -�, 0.5 �����ก�
�/�%�������/��!����*�ก�������,ก%	!��� ����ก�
�� 0.5 
�������/� .$�ก
	$���,��� gallic acid ��&%$���$ก
!���,����� DMSO �����/� 125 C������/�-�,
$���,��� Folin Ciocalteu�s reagent �����/� 125 C������/�  "������.$�ก
� -���/
�����C�� �D� ��� 6 
��� ��ก�
�� /�� 7% sodium carbonate �����/� 1.25 �������/�  /������ก�
�� 1 �������/� ��
���ก�
����
	
�����/�$�!������C!������/�$�!��� �D� 3 �������/� 	����%�1�'+����%� �D� ��� 90 ��� ���C��
!���ก��
!+!ก�&�-$������������&�� 765 ���� �/� !��� ��&�%��
!���ก��!+!ก�&�-$�-		C���� ��  
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      ����� 4 
W�ก	 �(��� 
 

4.1  �X�	���ก�,���ก�(%,�%�Yก�Z� ���#���Z#��� ����X�	 
 ��กก��$ก
!-�ก$������/���/�!��"%�ก�,&%�S�-�,������!$�!��!���  Xก (�  %��%,(� / 
-�,����  �	��� $���$ก
!��C!� yield $+���$�!"%�/��ก�,&%�S��&% $���$ก
!��%� Xก (� ��ก
	 0.8503 
ก�
� ��&%��%��, 1.165 "%�������
ก-��� �%������&%$���$ก
!��%� %��%,(� / ��ก
	 0.5248 ก�
� 
��&%��%��, 0.719 "%�������
ก-��� -�,$���$ก
!��%����� ��ก
	 0.3830 ก�
���&%��%��, 0.525 "%�
������
ก-��� -�,$���$ก
!��C!� yield $+���$�!/��������!$�!���&% �&% $���$ก
!��%����� ��ก
	 17.5652 
ก�
� ��&%��%��, 8.696 "%�������
ก-���  �%������&%$���$ก
!��%� %��%,(� / ��ก
	 2.9613 ก�
�
��&%��%��, 1.466 "%�������
ก-���   -�,$���$ก
!��%� Xก (� ��ก
	 2.5218 ก�
� ��&%��%��, 1.248 
"%�������
ก-���  
 
/������ 4-1   Yield "%�$���$ก
! Xก (�  %��%,(� / -�,���� "%����/���/�!��ก�,&%�S� -�, 

         ������!$�!�� 
 

$���$ก
! Yield (ก�
�) ��%��,������
ก-��� 

 Xก (� 0.8503 1.165 

 %��%,(� / 0.5248 0.719 

ก�,&%�S� 

���� 0.3830 0.525 
 Xก (� 2.5218 1.248 

 %��%,(� / 2.9613 1.466 

������!$�!��   

���� 17.5652 8.696 
 
 

4.2  ก	 �(���0�L#Nก	 ก�	$�(���3� DPPH 
 ��กก��!$%	HK�Qก��ก���
!%���+� DPPH $���"%����/���/�!��"%��&3
�� 2 3��! -�,$��/���
%%ก(� !3
� ascorbic acid -�, BHT �	��� ����$����J��ก��ก���
!%���+� DPPH -��.
�/��/��
���� "��"��"%�$���$ก
!�ก ���$���$ก
!��%�����"%�������!$�!�� (/������ 4-2 , 4-3 -�,�+��� 4-1, 4-2) 
�!������ IC50 "%� $���$ก
!��%� %��%,(� /"%�ก�,&%�S� �����$+�$�! ��ก
	 555.5 C����ก�
�/�%
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�������/��%������&%$���$ก
!��%���������� IC50 > ���� "��"��  1200 C����ก�
�/�%�������/� -�,$���
$ก
!��%� Xก (������ IC50 > ���� "��"��  2000 C����ก�
�/�%�������/� -�,��� IC50 "%�$���$ก
!��%�
 %��%,(� /"%�������!$�!�������$+�$�!   ��ก
	 101.90 C����ก�
�/�%�������/� �%������&%$���$ก
!
��%� Xก (�-�, $���$ก
!��%������!������ IC50  ��ก
	 1772.24  C����ก�
�/�%�������/�-�, > ����
 "��"��  1000 C����ก�
�/�%�������/� /�����!
	 ��"1,��$��/���%���+�%�$�,��/�_�� ascorbic acid 
-�, BHT ����� IC50  ��ก
	 22.943 C����ก�
�/�%�������/� -�, 55.457 C����ก�
�/�%�������/� 
/�����!
	 (/���� 4-4 -�,�+� 4-3) -�,/������ 4-5  �D�/����ก��ก���
!%���+� DPPH (IC50)"%�$���
$ก
!��%�ก�,&%�S�-�,������!$�!�� 
 
/������ 4-2  �%�) (2�/)ก��ก���
!%���+� DPPH "%�$���$ก
!/��ก�,&%�S������� "��"��/���� 
 

 �%�) (2�/)ก��ก���
!%���+� DPPH ���� "��"��"%�$��!$%	 
(C����ก�
�/�%�������/�)  Xก (�  %��%,(� / ���� 

200  - 27.10 ± 3.30(n=3) - 

400  - 38.13 ± 4.06(n=3) 10.07 ± 5.84(n=3) 

600 - 50.62 ± 3.02(n=3) 12.88 ± 5.05(n=3) 

800 13.05 ± 0.72(n=3) 58.32 ± 4.79(n=3) 14.26 ± 5.24(n=3) 

1000 10.89 ± 3.99(n=3) 67.10 ± 2.94(n=3) 17.35 ± 4.36(n=3) 

1200 9.23 ± 5.43(n=3) - 19.76 ± 4.10(n=3) 

1600 14.78 ± 6.11(n=3) - - 

2000 16.82 ± 7.45(n=3) - - 

 
���� �/�: "�%�+���-$!� �D���� `���� ± ��� 	���� 	���/�_��"%�ก��!�%�-/��,��
�� �D�%�$�,/�%ก
� 

    n �&% ��������
������ก��!�%�  -/��,ก��!�%��� 3 (��� 
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�+��� 4-1 ก��]-$!� �%�) (2�/)ก��ก���
!%���+� DPPH "%�$���$ก
!/��ก�,&%�S������� "��"��/���� 
 
/������ 4-3  �%�) (2�/)ก��ก���
!%���+� DPPH "%�$���$ก
!/��������!$�!�������� "��"��/���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���� �/�: "�%�+���-$!� �D���� `���� ± ��� 	���� 	���/�_��"%�ก��!�%�-/��,��
�� �D�%�$�,/�%ก
� 
    n �&% ��������
������ก��!�%�  -/��,ก��!�%��� 3 (��� 

 �%�) (2�/)ก��ก���
!%���+� DPPH ���� "��"��"%�$��
!$%	 

(C����ก�
�/�%�������/�) 
 Xก (�  %��%,(� / ���� 

50 - 31.31 ± 2.22(n=3) - 
100 - 45.02 ± 2.51(n=3) - 
200 - 68.71 ± 2.35(n=3) 11.58 ± 2.69(n=3) 
300 - 85.16 ± 1.42(n=3) - 
400 - 94.16 ± 1.84(n=3) 12.32 ± 3.17(n=3) 
600 - - 12.07 ± 3.98(n=3) 
800 20.78 ± 5.46(n=3) - 11.70 ± 2.54(n=3) 
1000 25.61 ± 5.13(n=3) - 13.33 ± 1.72(n=3) 
1200 35.85 ± 4.42(n=3) - - 
1600 48.07 ± 3.29(n=3) - - 
2000 53.71 ± 3.57(n=3) - - 
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�+��� 4-2 ก��]-$!� �%�) (2�/)ก��ก���
!%���+� DPPH "%�$���$ก
!/��������!$�!�������� "��"��/���� 
 
/������ 4-4  �%�) (2�/)ก��ก���
!%���+� DPPH "%� ascorbic acid -�, BHT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
���� �/�: "�%�+���-$!� �D���� `���� ± ��� 	���� 	���/�_��"%�ก��!�%�-/��,��
�� �D�%�$�,/�%ก
� 

       n �&% ��������
������ก��!�%�  -/��,ก��!�%��� 3 (��� 
 
 

 �%�) (2�/)ก��ก���
!%���+� DPPH ���� "��"��"%�$��
!$%	 

(C����ก�
�/�%�������/�) ascorbic acid  BHT 

6.25 15.74 ± 5.41(n=4) - 

12.5 31.07 ± 11.14(n=4) 12.53± 1.90 (n=7) 

25 51.74 ± 7.49(n=4) 26.24± 1.61(n=7) 

50 77.73 ± 2.77(n=4) 46.66± 2.06 (n=7) 

100 85.21 ± 1.60(n=4) 67.21± 3.88 (n=7) 

200 - 83.76 ± 2.35 (n=7) 
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              �+��� 4-3 ก��]-$!� �%�) (2�/)ก��ก���
!%���+� DPPH "%� ascorbic acid -�, BHT 
 

 
/������ 4-5  ก��ก���
!%���+� DPPH (IC50)"%�$���$ก
!��%�ก�,&%�S�-�,������!$�!�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก��ก���
!%���+� DPPH (IC50) 
(C����ก�
�/�%�������/�) $���$ก
!��%� 

ก�,&%�S� ������!$�!�� 

 Xก (� > 2000 1772.24 

 %��%,(� / 555.5 101.90 

���� > 1200 > 1000 
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4.3 ก	 �(����,	 reducing power 
 ก��!$%	HK�Q��ก����!��() �D�ก��!$%	����$����J"%�$���$ก
!��ก����!��() Fe3+  �D� 
Fe2+ .���C!��,-$!�J#�����$����J��ก��/���%%ก(� !3
���!� .�ก��!�%��	��� ���ก����!��() -��
.
�/������ "��"��"%�$���$ก
!�ก3��!   �&�% ����	 ��	�,�����$���$ก
!��ก/��ก�,&%�S� �	��� 
$���$ก
!��%� %��%,(� /�����ก����!��()$+�$�! /�����!
	  $���$ก
!��%����� -�,$���$ก
!��%� Xก (� 
/�����!
	 (�+� 4-4 )  ��"1,������$����J��ก����!��()"%�$���$ก
!��ก/��������!$�!�� ����
/�����!
	!
���� $���$ก
!��%� %��%,(� / > $���$ก
!��%� Xก (� > $���$ก
!��%����� (�+��� 4-5 )  
$����
	$��/���%%ก(� !3
� ascorbic acid �����ก����!��()$+���ก  (#���,-$!�J#�����$����J��ก��
��!��()��!� �+��� 4-6 
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!������!$�!�������� "��"��/���� 
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4.4 ก	 �(���ก	 �	� #	K�	 � �ก��UV��� � 
 ก���������1$����,ก%	]^�%������ก$���$ก
!"%�/��ก�,&%�S��	��� $���$ก
!��%�
 %��%,(� /�������1$����,ก%	]^�%����$+���$�! ��ก
	 1154.75 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 
1 ก�
� -�,�%������&% Xก (������ ��ก
	 269.75  �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� -�,�����1
$����,ก%	]^�%����"%�$���$ก
!��ก������!$�!�� �	��� $���$ก
! %��%,(� /"%�������!$�!����
�����1$����,ก%	]^�%����$+���$�! �%������&% Xก (� -�,��������� ��ก
	 433.5 , 22.65 -�, 17.85 
�����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� /�����!
	  !
�-$!���/������ 4-6 ก�������1�������1
$����,ก%	]^�%����$����J�����1C!���กก��]��/�_��"%�$���,��� gallic acid ���+� 4-7 
$�ก��"%�ก��]�&%      y = 0.3739x + 0.0551,  R2=0.998 
 
 
/������ 4-6 �����1$����,ก%	]^�%����-�,ก��ก���
!%���+� DPPH ������ "��"�� 400 C����ก�
� 

        /�%�������/� "%�$���$ก
!��%�ก�,&%�S�-�,������!$�!�� 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����1$����,ก%	]^�%����  
(�����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1ก�
�) 
 

ก��ก���
!%���+� DPPH ��
���� "��"�� 400 C����ก�
�

/�%�������/� $���$ก
!��%� 
  ก�,&%�S� ������!$�!�� ก�,&%�S� ������!$�!�� 

 Xก (� 269.75 22.65 > 2000 20.78 
 %��%,(� / 1154.75 433.5 555.5 94.16 
���� -28.5 17.85 > 1200 12.32 

 
 
 



 28 

 

y = 0.3739x + 0.0551

R2 = 0.9985
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�+��� 4-7 ก��]��/�_��"%�$���,��� gallic acid 

  �&�%��������1$����,ก%	]^�%����-�,HK�Qก��ก���
!%���+� DPPH ������ "��"��$���$ก
!
 ��ก
	 400 C����ก�
�/�%�������/� ��������$
��
�K)�	��� �����1$����,ก%	]^�%����ก
	HK�Q
ก��ก���
!%���+� DPPH "%�$���$ก
!��ก�&3
�� 2 3��!  ������$
��
�K)��!� (�+� 4-8 ) ����� correlation 
coefficient (R2)  ��ก
	 0.982  
 

  

y = 0.0719x + 8.6425

R2 = 0.9822
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����� 5 
�>#� 	% � ��W�ก	 �(��� ����.�������� 

5.1 �>#� 	%W�ก	 �(��� 
 ��ก��!�%���ก��$ก
!$����ก�&3
�� 2 3��!C!�-ก� ก�,&%�S� -�,������!$�!�� $���$ก
!��
C!�$����J�����!$%	HK�Qก��ก���
!%���+� DPPH (#�� DPPH  �D�%���+�C��/� ������/
� ��$�����   
%�+����+�%���+�%�+�-����!�C��/�%����*�ก����� �&�%��� ก�!%���+� (�%'� �
3�,���/) -�,�1,,  2549)  
%���+� DPPH  �&�%%�+���$���,����,��$����� -�, �&�%$��/���%���+�%�$�,���%� �2ก/�%�-�,���/%�-ก�
%���+� DPPH ����� DPPH C�� �D�%���+�%�$�,/�%C�  �, ก�!$� ��&%���� (�,�����1 -ก��%�/��F) -�,
���� �#��
����,  2549)  ��ก��!�%�����	��� HK�Qก��ก���
!%���+� DPPH �,-��.
�/��ก
	����
 "��"��"%�$����!$%	 �!������ IC50 "%� $���$ก
!"%�ก�,&%�S� �������!
	!
���� $���$ก
!��%�
 %��%,(� /  > $���$ก
!��%�����  >  $���$ก
!��%� Xก (�  ��"1,����� IC50 "%�$���$ก
!"%�����
��!$�!���	��� $ก
!��%� %��%,(� /   >  $���$ก
!��%� Xก (�  >  $���$ก
!��%�����  ��ก��!�%��
�
C!�!$%	$��/���%%ก(� !3
�%�ก 2 3��! ascorbic acid -�, BHT ����� IC50  ��ก
	 22.943 -�,55.457 
C����ก�
�/�%�������/� /�����!
	  
  �&�% ����	 ��	�,�����$���$ก
!/����"%��&3
��$%�3��!�	��� $���$ก
!��-$!�HK�Qก��
ก���
!%���+� DPPH ��!���$�!"%��&3-/��,3��! �&% $���$ก
!��%� %��%,(� / .���C!�-$!�J#�ก����/
�
���,��� %��%,(� / $����J�,���$����-$!�HK�Q��ก��ก���
!%���+� DPPH C!���ก��$�!  .���C!�
$%!���%�ก
	������"%��
3�� ������
W�, (2550)  ���	���$���$ก
!��%� %��%,(� /"%�/��"��-���"�
��HK�Qก���
!%���+� DPPH  $+���$�!  �&�% ��	ก
	$���$ก
!��%� Xก (� -�,$���$ก
!��%����� 
 ��ก��!$%	HK�Qก����!��() (#�� �D�ก��!$%	����$����J��ก����!��() Fe3+  �D� Fe2+ (#��
ascorbic acid  �D�$������HK�Q��ก����!��()%����-�� ($���  �",ก��,  2542)  �&�% ����	 ��	ก
	$���
$ก
!��%� Xก (�  %��%,(� / -�,���� "%����/���/�!�� ก�,&%�S� -�,������!$�!�� �	�����HK�Qก��
��!��()��/���ก��� ascorbic acid 
����! $���$ก
! %��%,(� /"%�ก�,&%�S� ��HK�Qก����!��()$+�ก���$���
$ก
!��%�3��!%&�� -�,$���$ก
! %��%,(� /"%�������!$�!����HK�Qก����!��()$+�ก���$���$ก
!��%�3��!
%&�� 3��ก
� (#��.���C!�������$%!���%�ก
	HK�Qก��ก���
!%���+� DPPH ��!������!
	��ก��-$!�HK�Q
ก����!��()��C!���ก�&3
��$%�3��!  -�,HK�Qก����!��()-��.
�/��ก
	���� "��"��"%�$���$ก
! 
 ก��!�%�$�!��� �D�ก���� ���,�)�����1$����,ก%	]^�%���� (#�������1�����1
$����,ก%	]^�%����C!���กก��]��/�_��"%� gallic acid �!���$�ก�� y = 0.3739x + 0.0551,  
R2=0.998 (#����ก��!�%��	���$����,ก%	]^�%����"%�$���$ก
!���/���/�!��"%�/��ก�,&%�S������
%�+���3���  269.75 J#� 1154.75 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
��!������1$����,ก%	]^�%�
���$����J �������!
	��ก��กC���%�C!�!
����  %��%,(� /,  Xก (� -�,���� -�,$���$ก
!"%�����
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��!$�!���������%�+���3��� 17.85 J#� 433.5 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� �!������1
$����,ก%	]^�%����$����J �������!
	��ก��กC���%�C!�!
����  %��%,(� /,  Xก (� -�,���� -�,
�	��������1$����,ก%	]^�%����ก
	����$����J��ก��ก���
! DPPH ������$
��
�K)��!��� 
R2=0.982(#��.�ก��!�%���C!�$%!���%�ก
	ก��������
�"%� �,�����1 -ก��%�/��F) -�,���� �#�
�
���� ,  2549; Lu -�, Foo,  2000 ; Kim -�, Chung,  2002  �	��� HK�Qก��/���%���+� DPPH �,-��
.
�/��ก
	�����1$����,ก%	]^�%���� (#��ก�Cก��ก��/���%���+�%�$�, DPPH  ก�!��กก�����
%� �2ก/�%�-�,���/�%�-ก�%���+�%�$�, DPPH "%�$�������ก]^�%� (#���,C!� �D�$�� DPPH ��C�� �D�
%���+�%�$�,/�%C� $��� phenoxy radical �� ก�!"#���,�
	ก
� ������*�ก������+ก�(�"%�ก�� ก�!%���+�%�$�,
���!��     (�,�����1  -ก��%�/��F) -�,���� �#��
����,  2549) ก�Cก��ก��/���%���+� DPPH -$!�
C!�!
��+��� 5-1  
 
         

 
     �+��� 5-1 ก�Cกก��/���%���+�%�$�, DPPH "%�$�������ก]^�%� 
        (���� : �,�����1  -ก��%�/��F) -�,���� �#��
����,  2549) 

 
��ก.�ก��!�%���C!�-$!���� �2���� $���$ก
!���/���/�!��"%�ก�,&%�S�-�,������!$�!�� ��

����$����J��ก��/���%%ก(� !3
� !
��
��/��ก�,&%�S�-�,������!$�!�� %�� �D�-����$��/���%���+�
%�$�,3��!���� �&�%���C��3���,��3�)��!���/���� %�� %�/$��ก������
กI���� %�/$��ก���
 ��&�%�$��%��  -�,%�/$��ก���%����  
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5.2 � ��W�ก	 �(��� 
 1. $���$ก
!���/���/�!��"%�ก�,&%�S�-�,������!$�!�� ������$����J��ก��ก���
!%���+� 
DPPH (#��-��.
�/��ก
	���� "��"��"%�$���$ก
!
����!�!������ IC50 "%�$���$ก
!��%� %��%,(� /
"%�ก�,&%�S� ����� ��ก
	  555.5 C����ก�
�/�%�������/� $���$ก
!��%���������� IC50 > ���� "��"�� 1200 
C����ก�
�/�%�������/� -�,$���$ก
!��%� Xก (������  IC50 >  ���� "��"��  2000 C����ก�
�/�%
�������/� -�,��� IC50 "%�$���$ก
!��%� %��%,(� /"%�������!$�!�� ����� ��ก
	 101.90 C����ก�
�/�%
�������/� �%������&%$���$ก
!��%� Xก (�  -�, $���$ก
!��%������!���� IC50  ��ก
	 1772.24 
C����ก�
�/�%�������/� -�,  > ���� "��"��  1000 C����ก�
�/�%�������/� /�����!
	 

2. ����$����J��ก����!��()"%�$��$ก
!"%����/���/�!��"%�ก�,&%�S� �D�$
!$����!�/��ก
	
���� "��"�� �!� �������!
	!
���� $���$ก
!��%� %��%,(� / > $���$ก
!��%����� > $���$ก
!��%� Xก (� 
-�,"%�������!$�!�� �!� �������!
	!
���� $���$ก
!��%� %��%,(� / > $���$ก
!��%� Xก (� > $���
$ก
!��%�����   

3. �����1$����,ก%	]^�%������$���$ก
!��%� Xก (�  %��%,(� / -�,���� "%�/��
ก�,&%�S� ����� ��ก
	 269.75,  1154.75 -�, -28.5 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� /�����!
	  
-�,$���$ก
!��%� Xก (�  %��%,(� / -�,���� "%�/��������!$�!������� ��ก
	 433.5 , 22.65 -�, 17.85 
�����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
�   /�����!
	 

 

5.3 �.�������� 
1. �����ก��!$%	����$����J��ก��ก���
!%���+�%�$�,3��!%&���  ����!��� 
2. �����ก���� ���,�)%��)��,ก%	�� ���"%�$���$ก
!��%�/����"%��&3-/��,3��! �� �D�$��

%%กHK�Q/���%%ก(� !3
� 
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�  K	��ก  
ก�����1 �
� �23�.  2544.  /�%$+�$��/���%���+�%�$�,!���$��-%�/�%%ก(�-!�).%����-�,$�"'�� 
�
ก��
�K) ���F��Cก�
� $����) �
��)$ก�� $����1�  �3%'�ก�� -�,C3��
W�) C��$�/.  2549.  HK�Q/���

%���+�%�$�,"%������
��%��, ��-�,ก��$ก
!"%��&3��F)Zingiberaceae ����, FC�. CD 
��	���.������3�ก����
�ก����,3�� (Proceeding) "%�ก����,3������F�$/�)-�,
 �������-�����, FC���
���� 32, ก��� ��. 

��/��� ��F)�
W����ก�� $����) �
��)$ก�� C3��
W�) C��$�/ -�,����� ��������$�_.  2549.  HK�Q/���
%%ก(� !3
�"%��&3�%�-�, ��&�%� FC�. CD ��	���       .������3�ก����
�ก����,3�� 
(Proceeding) "%�ก����,3������F�$/�)-�, �������-�����, FC���
���� 32: ก��� �� 

���!� ก����,$+/�!��ก.  2548.  ��K�/���%���+�%�$�,��/
���1.  ก��� ��:$�"'����. 
�
3�� ������
W�,.  2550.  HK�Q/���%%ก(� !3
�-�,�����1$����,ก%	]^�%����"%�$���$ก
!��ก      

/��"��-���"�.���aa�����K)����F�$/�	
1G�/ '����3�3�� ���  �1,����F�$/�) 
��������
�	+���. 

�,�����1 -ก��%�/��F) -�,���� �#��
����.  2549.  HK�Q/���%���+�%�$�, DPPH -�,�����1$��]^
�%����"%�$��$ก
!�&3$���C��C�	��3��!.���$����3�ก����������
�%�	���3K���.82: 
76-88. 

���)  ����	+�1K���.  2542.  ������ก��$���C��C�.����)��
���� 5.  ก��� ��:%
กI����� 
FF�K� %�K/��.  2549.  ก��/���%%ก(� !3
�-�,�����1$����,ก%	]^�%����"%�$���$ก
! %��%�

��ก�&3	��3��!����F) Zingiberaceae. ���aa�����K)����F�$/�	
1G�/ '����3�3�� ��� 
�1,����F�$/�) ��������
�	+���. 

$���  �",ก��.  2541.  3�� ���"%���/����.����)��
���� 2.ก��� ��:$���
ก����)F�'���3ก������). 
$
���� $�	+�1) $�'�1� ����)$��� �
/��'�1) ����F�
K� ��$�� C3���� -�,�����) ��$�����).  

2542.  ก���3������
��%��, ����ก�&3 Zingiberaceae ��ก����	���-���F
/�+��
�ก�� ก2	
 ก����-�,%��)��,ก%	�� ���. $���
ก���
�-�,�
W������ก����
�ก�� ก2	 ก����-�,-���+�
.��/.�ก�� กI/� ก����3�ก�� กI/�. 

%�!�ก��1) %����$ -�,�1,.2549.$���C��C� : /���
	�� 	��	
!��� 	���������ก��.����)��
����1.
ก��� �� : �/�3� 

�%'� �
3�,���/) -�,�1,.2550.$��/���%���+�%�$�,.����)��
���� 2.ก��� ��:���C���/�ก������). 
Habsah, M., Amran, M., Mackeen, M.M, Lajis, N.H., Kikuzaki, H., Nakatani, N., Rahman, A.A, 

Ghafar, Ali A.M.. 2000. Screening of Zingiberaceae extracts for antimicrobial and 
antioxidation activities. J. Ethnopharmacol.72: 403-410. 
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>	�W��ก ก 
ก	 �� �%�	 ��� 

 
1.  /����$���,��� 0.2 ����������) DPPH �� ���%� �����/� 25 �������/� (M.W.= 394.33) 

��ก g / M.W.  =  CV / 1000 
     g       =  (0.2 x 10-3 x 10) /1000 
     g       =  0.00078  ก�
� 
  !
��
��3
��$���,��� DPPH 0.00078 ก�
� �,����� ���%������/� 10 �������/� 

2.  /����$���,��� ascorbic acid ���� "��"�� 1 �����ก�
�/�%�������/� �� ���%� �����/� 10 
�������/� 

�!�3
�� ascorbic acid 0.01 ก�
� �,����� ���%� �����/� 10 �������/�  
3.  /����$���,��� BHT ���� "��"�� 1 �����ก�
�/�%�������/� �� ���%� �����/� 10 �������/� 

�!�3
�� BHT 0.01 ก�
� �,����� ���%� �����/� 10 �������/� 
4.  /����$���,��� gallic acid ���� "��"�� 1 �����ก�
�/�%�������/� �� ���%� �����/� 10 

�������/� 
�!�3
�� gallic acid 0.01 ก�
� �,����� ���%� �����/� 10 �������/� 

5.  /����$���,��� 7%sodium carbonate �����/� 250 �������/� 
�!�3
�� sodium carbonate 17.5 ก�
� �,���������ก�
�� �����/� 200 �������/� -�����
	

�����/� �D� 250 �������/� !�������ก�
����"�!�
!�����/� 
6.  /����$���,��� 0.1% iron (III) chloride (FeCl3) �����/� 250 �������/� 

3
�� iron (III) chloride 0.25 ก�
� �,���������ก�
�������/� 200 �������/� -�����
	
�����/� �D� 250 �������/� !�������ก�
����"�!�
!�����/� 

7.  /����$���,��� 1% potassium ferricyanide(K3Fe(CN)6) �����/� 500 �������/� 
3
�� potassium ferricyanide 1 ก�
� �,���!�������ก�
�� �����/� 400 �������/� -�����
	

�����/� �D� 500 �������/� !�������ก�
����"�!��
	�����/� 
8.  /����$���,��� 10%trichloroacetic acid (CCl3COOH) �����/� 500 �������/� 

3
�� trichloroacetic acid 50 ก�
� �,���!�������ก�
�� �����/� 400 �������/�-�����
	
�����/� �D� 500 �������/� !�������ก�
����"�!��
	�����/� 

9.  /����$���,��� 0.2 �����) phosphate buffer (pH=6.6) �����/� 1000 �������/� 
H3PO4  +  KOH   KH2PO4

- + H2O   pKa = 2.1------(1) 
KH2PO4

- + KOH   K2HPO4
2-

 + H2O  pKa = 7.2------(2) 
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K2HPO4
2- + KOH  K3PO4

3-  +  H2O  pKa = 12.7-----(3) 
 ���,`,�
��  �&%ก�3� pKa = 7.2 

��ก$+/� pH = pKa + log [K2HPO4
2- ]/[ KH2PO4

-] 
 6.6 = 7.2 + log [K2HPO4

2- ]/[ KH2PO4
-] 

 log [K2HPO4
2- ]/[ KH2PO4

-] = -0.6 
 log [KH2PO4

-]/[K2HPO4
2-]   =  0.6 

 [KH2PO4
-]/[K2HPO4

2-]  =  antilog 0.6 
            =  100.6 
            =  398/100 
���,			
] ]%�)�� [KH2PO4

-]= 398/489 = 0.8 �����) 
     [K2HPO4

2-]= 100/489 = 0.2 �����) 
!
��
�� ��ก�� /����$���,��� 0.2�����)  phosphate buffer �����/� 1000 �������/� �,C!� 
 3
�� [KH2PO4

-]  =  (0.8 ก�
�/�%��/�) x (1000 �������/�) x (136.06 ก�
�/�%��/�) 
            =  108.872 ก�
� 
!
��
��/�%�ก�� /���� $���,��� 0.2 �����)=108.872 /5 = 21.7744 g 
 3
��    [K2HPO4

2-] = (0.2 ก�
�/�%��/�) x (1000 �������/�) x (174.18 ก�
�/�%��/�) 
   =  34.836 ก�
� 
!
��
��/�%�ก�� /���� $���,��� 0.2 �����)=34.836 /5 = 6.972 ก�
� 
 !
��
��3
�� potassium dihydrogen phosphate 21.7744 ก�
�.$�ก
	 dipotassium hydrogen 
phosphate 6.972 ก�
� -�,�,���!�������ก�
�� �����/� 900 �������/� ��ก�
����
	 pH !��� KOH ��C!� 
pH=6.6 -�����
	�����/� �D� 1000 �������/� 
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>	�W��ก � 
ก	 �	�,	 IC50 ?�ก	 ก�	$�(���3� DPPH 

1. ก������� IC50 "%� ascorbic acid 
��ก$�ก�� y = 26.77x - 33.86 
-���� y = 50;  50 = 26.77x - 33.86 
        26.77x = 83.86 
    x = 3.133 
    x = ln(���� "��"��)  ,  ln=x 
      ���� "��"��$�� = ex 
      !
��
�� ���� "��"��$��=22.943 C����ก�
�/�%�������/� 

 

y = 18.56x - 3.381

R2 = 0.9793

y = 18.344x - 7.7507

R2 = 0.9959
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ก 	U�,	 IC50 ��� ascorbic acid ��� �,	 IC50 ��� BHT 
 

2. ก������� IC50 "%� BHT 
��ก$�ก�� y = 26.45x - 56.21 
-���� y = 50;  50 = 26.45x - 56.21 
       26.45x = 106.21 
    x = 4.016  
    x = ln(���� "��"��)  ,  ln=x 
      ���� "��"��$�� = ex 
      !
��
�� ���� "��"��$��=55.457 C����ก�
�/�%�������/� 
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3. ก������� IC50 "%�$���$ก
! %��%,(� /"%�ก�,&%�S� 
��ก$�ก�� y = 24.67x - 106.1 
-���� y = 50;  50 = 24.67x - 106.1 
       24.67x = 156.1 
   x = 6.32  
    x = ln(���� "��"��)  ,  ln=x 
      ���� "��"��$�� = ex 
      !
��
�� ���� "��"��$��=555.5 C����ก�
�/�%�������/� 

 

             

y = 24.677x - 106.12

R2 = 0.972
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           ก 	U�,	 IC50 ����,���ก�(���#���Z#������ก ��B��M	 

 
4. ก������� IC50 "%�$���$ก
! Xก (�"%�������!$�!�� 

��ก$�ก�� y = 38.35x - 236.7 
-���� y = 50;  50 = 38.35x - 236.7 
       38.35x = 286.7 
   x = 7.48  
    x = ln(���� "��"��)  ,  ln=x 
      ���� "��"��$�� = ex 
      !
��
�� ���� "��"��$��=1772.24 C����ก�
�/�%�������/� 
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y = 38.351x - 236.73

R2 = 0.9844
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ก 	U�,	 IC50 ����,���ก�(�Yก�Z�����,	� #(��(�� 

 
5. ก������� IC50 "%�$���$ก
! %��%,(� /"%�������!$�!�� 

��ก$�ก�� y = 31.11x - 93.87 
-���� y = 50;  50=31.11x - 93.87 
       31.11x=143.87 
   x=4.624  
    x = ln(���� "��"��)  ,  ln=x 
      ���� "��"��$�� = ex 
      !
��
�� ���� "��"��$��=101.90 C����ก�
�/�%�������/� 

y = 31.114x - 93.872

R2 = 0.9852
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>	�W��ก � 
ก	 �	� #	K�	 � �ก��UV��� � 

 

  

y = 0.3739x + 0.0551

R2 = 0.9985
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                                      ก��]��/�_��"%�$���,��� gallic acid  
�,C!�$�ก�� y = 0.3739x + 0.0551,  R2=0.998 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

������� "��"��$���$ก
! ���ก��!+!ก�&�-$��� 765 ��
�� �/� "%�$���$ก
!`���� 

ก�,&%�S� hexane  0.4 �����ก�
�/�%�������/� 0.0585 
ก�,&%�S� ethyl  0.4 �����ก�
�/�%�������/� 0.1199 
ก�,&%�S� water  0.4 �����ก�
�/�%�������/� 0.0578 

������!$�!�� hexane  0.4 �����ก�
�/�%�������/� 0.0954 
������!$�!�� ethyl  0.4 �����ก�
�/�%�������/� 0.2278 
������!$�!�� water  0.4 �����ก�
�/�%�������/� 0.0508 
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1. ก�������������1$��]^�%����"%� gallic acid ��ก$���$ก
! Xก (�"%�������!$�!�� 
��ก$�ก��y = 0.3739x + 0.0551 
    -���� y = 0.09544 
     x =  (y - 0.0551)/0.3739 

                                             x = 0.1079 
��$
!$���"%� Xก (������� "��"�� 0.4 �����ก�
�/�%�������/��������1$��]^�%���� ��ก
	 

0.1079 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� 
 ���,`,�
��  �������1$��]^�%���� ��ก
	 269.75 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� 
 

2. ก�������������1$��]^�%����"%� gallic acid ��ก$���$ก
! %��%,(� /"%�����
��!$�!�� 

��ก$�ก��y = 0.3739x + 0.0551 
    -���� y = 0.22782 

                                             x =  (y - 0.0551)/0.3739 
                                             x = 0.4619 

��$
!$���"%� %��%,(� /������ "��"�� 0.4 �����ก�
�/�%�������/� �������1$��]^�%����  
 ��ก
	 0.4619 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� 
 ���,`,�
��  �����1$��]^�%���� ��ก
	 1154.75 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� 
 

3. ก�������������1$��]^�%����"%� gallic acid ��ก$���$ก
!����"%�������!$�!�� 
��ก$�ก��y = 0.3739x + 0.0551 
    -���� y = 0.05082 

                                             x =  (y - 0.0551)/0.3739 
                                             x = -0.0114 

��$
!$���"%����������� "��"�� 0.4 �����ก�
�/�%�������/� �������1$��]^�%���� ��ก
	 -
0.0114 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
�  
 ���,`,�
�� �����1$��]^�%���� ��ก
	-28.5  �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� 
 

4. ก�������������1$��]^�%����"%� gallic acid ��ก$���$ก
! Xก (�"%�ก�,&%�S� 
��ก$�ก��y = 0.3739x + 0.0551 
    -���� y = 0.05849  

                                                   x =  (y - 0.0551)/0.3739 
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                                                   x = 0.00906 
��$
!$���"%� Xก (������� "��"�� 0.4 �����ก�
�/�%�������/� �������1$��]^�%���� ��ก
	 

0.00906 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� 
 ���,`,�
�� �����1$��]^�%���� ��ก
	 22.65 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� 

5. ก�������������1$��]^�%����"%� gallic acid ��ก$���$ก
! %��%,(� /"%�ก�,&%�S� 
��ก$�ก��y = 0.3739x + 0.0551 
    -���� y = 0.11992 

   x =  (y - 0.0551)/0.3739 
                             x = 0.1734 
��$
!$���"%� %��%,(� /������ "��"�� 0.4 �����ก�
�/�%�������/� �������1$��]^�%����

 ��ก
	 0.1734 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� 
 ���,`,�
��   �����1$��]^�%���� ��ก
	 433.5 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� 
 

6. ก�������������1$��]^�%����"%� gallic acid ��ก$���$ก
!����"%�ก�,&%�S� 
��ก$�ก��y = 0.3739x + 0.0551 
    -���� y = 0.05777 

                                                   x =  (y - 0.0551)/0.3739 
                                                   x = 0.00714 
         ��$
!$���"%����������� "��"�� 0.4 �����ก�
�/�%�������/� �������1$��]^�%���� ��ก
	 

0.00714 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� 
 ���,`,�
�� �����1$��]^�%���� ��ก
	 17.85 �����ก�
� gallic acid /�%$��$ก
! 1 ก�
� 
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>	�W��ก � 
*� �� .	��	  

 
 

          
 

 3���� W-1 ����$���� DPPH 
(����: http://cheminfo.chemi.muni.cz/kubacek/Metody/EPR/DPPH.gif) 

 
 
 

          
   

 
           3���� W-2 ����$���� gallic acid 

(����: http://www.mdidea.com/products/proper/gallic_acid01.gif) 
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