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����������ก������ก���
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����()�*�+*&� (Punica granatum Linn.) ��(� 2 ���-��.#/.  ���	�)	*+ ก3.�. (����).  

ก���� )=: !�12�-�� ����� ����� �����3��	���	 ���4�5. 
�����+ �/��7ก8����	�)	*+:   
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  ก�������	�� 37ก8������������
�	��� �! �����	 (Puniga granatum Linn.) 2 ���)�	*�+ �.
 
���)�	*�+A � B�����)�	*�+��	 �	�@�	ก����
�ก�	������������
����
�	�
��ก
	����
���� AAPH 
(2,2G-amidinopropane hydrochloride) 4��?�����
�	�
)������ pBluescript (II) SK- ก�!	��� �! ��
���	 ��.
 Trolox B�@����0� IC50 _7/���6	������@��@	 �/ ����@)�������`�)*���:�-� supercoiled ��ก
 �����A���6	 open circular B�� linear �@
��� 50 )!�0�	��� �! �����	 ��� 2 ���)�	*�+ B�����-@�	

	����
������-�a�	 Trolox B���?�ก����!�����	��ก81�B��-��������@��@	�
���� �/�:@ (dose 
dependent) 	��� �! �����	���)�	*�+A ��������������	ก����
�ก�	������������
����
�	�
��ก�0�
	��� �! �����	���)�	*�+��	�����1 2.0 � 0� (p<0.01) 4�����0� IC50 � 0�ก�! 41.16 ± 0.45 B�� 83.34 
± 0.69 nL -�������! B��)!�����������	ก��ก����!����
	����
���� DPPH (2,2-dephenyl-1-
picrylhydrazyl radical) �
�	��� �! �����	���)�	*�+A ����ก�0�	��� �! �����	���)�	*�+��	�:0	ก�	 4�����
ก�0������1 2.5 � 0� (p<0.01) �.
���0� IC50 � 0�ก�! 0.89 ± 0.02 B�� 2.26 ± 0.03 µL -�������! 
����������ก��-@�	
	����
�����
���@
�ก�!�����14)��mn	
����B�������1��-���	_� 
(��������+�@����*� HPLC) 4��	��� �! �����	���)�	*�+A ��������14)��mn	
�������ก�0�	��� �! �����	
���)�	*�+��	�����1 2.7 � 0� �.
 2.65 ± 0.02 B�� 0.97 ± 0.01 µgGAE/µL B��)!��-���	_��,)��
�		��� �! �����	���)�	*�+A � �.
�������1 0.122 ± 0.00 µg/µL ���	��	 	��� �! �����	���)�	*�+A ���
�����������	ก��-@�	
	����
�������ก�0�	��� �! �����	���)�	*�+��	 
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 The aim of this research was to study the antioxidant protecting activity of               
2 pomegranate cultivars (Punica granatum Linn.) juice (Thai and Chinese cultivar) against  
free radical induced oxidative DNA damage initiated by AAPH (2,2G-amidinopropane 
hydrochloride). Two cultivars of pomegranate juice or Trolox, a standard antioxidant,  were 
mixed with plasmid pBluescript (II) SK-  followed by incubating  with  AAPH and assessed 
for their ability in the inhibition of oxidative DNA damage by measuring the conversion of 
supercoiled pBluescript to the open circular and linear form. IC50, the concentration     
causing half- maximal denatured forms of plasmids ,open circular plus linear form, were 
determined. Two cultivars of pomegranate juice showed dose dependent inhibition of the 
damage. The results revealed that Thai cultivar pomegranate juice exhibited 2.0-fold more 
efficient in protecting the oxidative DNA damage than Chinese cultivar with the IC50 of 41.16 
± 0.45 and 83.34 ± 0.69 nL respectively (p<0.01) and also showed significant ability 
(p<0.01) 2.5-fold over Chinese cultivar to scavenge DPPH radical (2,2-dephenyl-1-
picrylhydrazyl radical) with the IC50 of 0.89 ± 0.02 and 2.26 ± 0.03 µL respectively. These 
results corresponded with the contents of two antioxidant, polyphenols and vitamin C 
(analyzed by HPLC), presented in the juices. Thai cultivar pomegranate juice possessed 
higher amount of total polyphenolic compounds (2.65 ± 0.02 µgGAE/µL)  2.7-fold over 
Chinese cultivvar (0.97 ± 0.01 µgGAE/µL) and vitamin C content  was only detected in Thai 
cultivar (0.122 ± 0.00 µg/µL). Therefore, Thai cultivar pomegranate juice has higher potential 
in antioxidant activity over Chinese cultivar.  
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��
���� 
 ��������	�
���
��������
�������ก����������ก��	ก����� !��"��� ������#�����$�ก��

����%!��#�&������ก�� ก���'�!�� �(������������)����%!��#�&���ก!��� �&"�����ก���*��ก���!&
��ก+����,��� - ��
	ก��./0���1 (��3� ��"����,�; �!&���(
�-.  2549: 123) �����0�����ก��,1��ก��#����
�"1
��ก��ก'��������%!��#�& >/
�	���ก��� #��,1������%!��#�& (antioxidant) ��ก��������'������ก������
F/�����#�����$�.��#��,1������%!��#�&,��ก��!���,��	#�
���!&	��
���,��ก���*��ก�����,���-��
	ก��
��ก����%!��#�& (Borochov-Neor; et al.  2009: 189-195) #��,1������%!��#�&����1��ก���("
#������ R�ก �!&R!��1 ก������3�R�ก�!&R!��1	�
���&�'��&"���!���,��	#�
����ก��	ก������&	�S� 
(cancer) ��� ���� (heart disease) �����������! �,#%� (hypertension) �!&��� !��	!(����
#��� (stroke)(Lako; et al.  2007: 1712) R%1����3��/�� 1����#�����ก������3��� ����
��#��,1��
����%!��#�&��ก$���"�,���0����%�.���� �� �!&	��(
���(
� ����&	 S���1��ก���Z��
R����� 	��(
���(
�	�(
�
#�.3����1������������������ก ���	[��&	��(
���(
���&	3��0'�"� �0'�R!��1 �!&�0'�R�ก (Gonzalez-
Molina; Cristina; & Garcia- Viguera.  2009: 1364-1372)  

    #��,1������%!��#�&#&#���%���#���,��� - .��R�ก�!&R!��1 	"�� 	�!(�ก 	�(0� �1�	�!S� 	�!S� 
R! �������.��R�ก�!&R!��1 #��,1������%!��#�&��
���� !����&	3� 	"�� �!���eZ! (Chlorophyll)  
����������� (carotenoids) �!&#����&ก����&	3���!�eZ��! (polyphenol) (Lansky; & Newman. 
2007: 177-206) >/
���&ก���1��#�� !��ก!��� ก!�����
#'���h�(� ก!���e!�������� (flavonoids)  >/
�
����	�
�ก!������� !��ก!��� �(� e!�����! (flavonol) e!���� (flavone) e!������ (flavanone) 
e!�����! (flavanol) ���>e!���� (isoflavone) �!&������>������� (anthocyanidine) (Lako ; et al.  
2007: 1712) �����0� ก������3�R�ก�!&R!��1	�
���&�'��&��1���#��,1������%!��#�&��
"��������0��!&
�*��ก�����,���- ��
��#�	 ,�����ก����%!��#�&��1  

  ����ก����&ก���1��	>!!��'������ก ��ก���"1��ก>�	��	�(
�	R�R!�h#���� �����
�j�ก�������ก>�	�"��	�(
�� 1��1�!����� ก�&���ก��	R�R!�h�!&ก�&���ก���'����.��	>!!�
���ก!����'�� 1	ก�������!��#�&./0�������ก�� (����� ก�!��&#%,���!ก. 2548: 45-50) �������%!��#�&�� 
 !��"�����
#'���h�!&�������ก��ก�&���ก��	ก�������ก �(� ����%!>��	������ก�>���������� 

(O2
•–) >/
�	�
�����%!��#�&	��
�,1���
	�
����,����!&����ก��
#����	>!!� ����%!�l���ก>�! (HO•) 
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����%!�l���	������ก"�! (HO2
•) ����%!	������ก"�! (RO2

•)  ����%!��,��ก��ก�>�� (NO•) ����%!      
��,��ก����ก�>�� (NO2

•) 	�
�,1� �������กS,�� ����ก���"1��&��"��.������%!��#�&�'���� �/
���
ก��ก'����	"(0������	���  �(��"1��ก�&���ก����!�#�hh�).��	>!!� (signal transduction)  �ก
����%!��#�&����ก	ก���� ����ก�����&����
#����Fก'��������%!��#�& �,�	�(
�������ก./0� �!&��#�
�	�1�
��ก�&,�1�� 1	ก������%!��#�&��ก./0� �'�� 1����ก�����#����F,1�� �(������������)����%!��#�&� 1
��%���#3��&#���!��1 �/�������%!��#�&��ก	ก���� ����ก���&	.1�#%�#3��&	�����>/
�	�
����,���,��
	>!!� 	���ก#3��&��0��� Oxidative stress 	�
�#3��&��
����%!��#�&	.1��'��j�ก�����ก��"����	!ก�!,���-
.��	>!!� 	"�� �.��� ���,��  �(� ��	�S�	� (DNA) >/
�	�
�#�����$�ก��� (Kasprzak.  2002: 958-967) ���
���	ก��ก��.��.��#����	�S�	� (DNA strand break) (Kumar; & Chattopadhyay. 2007: 1377s
1384) >/
�����'���#%�ก��	�
��&	�S���1 ��0���0�	�(
�����ก�����#����F��ก+�#���!.������%!��#�&��1 �/�
�'�	�
�,1����1���#��,1������%!��#�&��ก3����ก	�(
���ก+�#���!���ก!���  �������������������
�1� �#��,1������%!��#�&��ก�("���)$���"�,� 	"�� ������ ��"� ����� !%ก �1� R�ก�!�� 	�
�,1� 	�(
�
	�
�.1��%!��ก��	!(�ก����3��("���)$���"�,�"���,���- � 1	ก����&��"��#%�#��,������ก�� 

  ������ (Punica granatum Linn.) 	�
�R!��1��
��1������������������ก���������� 
(Tezcan.  2009: 873-877) ��ก������3���������0����%�R!#��!&�%�	��(
���(
��0'���������0�#'�	�S��%�  
������	�
�R!��1��
��#���uก+	��� (phytochemical ) �'������ก��
��u�$�v,1������%!��#�& �!&,1��
����&	�S� (Lansky; &  Newman.  2007: 177-206 ) ��ก������.��� ������!����!�e���	��� ) !�#���	�
!�# # ��w�	���ก� ���� 1�0'�������	�
��0'�R!��1��
����&��"��,��#�.3����ก��
#�� �0'��������������)
#��,1������%!��#�&��กF/�	ก(�� 3 	���.��"�	.����!&��������������)��
	���ก�� ��ก��ก��0�0'�������
���	�
�� !����
��.����,����>� ��,������ 5 �!& ����#	>��� (��w�! ,�0�#�3%��.  2552: ����!��) ��ก
ก������� �����ก���(
��0'�������	�
���&�'��&"���!�����	#�
��,����� �����!& !��	!(�� #����F
"���!���������! �, (Rout; & Banerjee.  2007:  3159-3163) ,��,1��ก��,��	"(0���0���ก�����	��� 
�!&����# (Naz; et al.  2007: 341-345) 

������ 	�
��("��
������%1��ก��"1����  ��!�ก+)&	�
���1���� 	�!S�3������#����#�	 �(��
��������h�)���
�����)��� �/�F%ก	���ก��� y������z ��"(
���������{�#,����� Punica granatum Linn.  
��"(
���3�+����กu+��� Pomegranate ��������F�
�ก'�	�����ก��&	�{�� ���� �!1�����.�����#%�
������	�(�ก	.� ���!�� �!&,��	 �(�.�����	��� ��ก��ก��0�����ก��	��&�!%กF/����,���,1.��
	�	>�� �!&.�����#%���!�e���	������R%1����"��#	�� ���Z �.{. 1769 (��"������  �,F��,�.  2552: 
����!��) ����&��,�{�#,���������1��ก���'����������'�	�
�����ก+����,�0��,� 8,000 �Z���!1� �!%ก



3 

 

��ก����&	�{��� ����&	�{	����	>������)������	"(
������)�������� ����ก"�����
����%���R!��1
,���- ��0����ก����%��������� (Lansky; & Newman. 2007: 177-206) ��ก��ก��0����������,'�����
#������.������"1#���,���- .������������ก+����,���- ��1 	"�� �� �ก1�1������ �ก1��	���� �'���!1��
,� "&!1���R! �� ���	�(0������{��+& ��ก �"1 1��	!(�� �ก1	!(��ก'�	�� �ก1����R! 	�!S� �'����
ก�&	��&�� �� �ก1���ก�&	��&�� �� �ก1�1��	#�� 	�
�,1� (#���������������,ก���.  2550: 
124-125) ��&ก��ก�����������������������'������ก ����������������������#%���ก���*��ก��
�!&��ก+����,��� - ��
#'���h 	"�� ���	ก�
��ก���&�� !��	!(�� �!&����&	�S� (Syed; Afaq; & Mukhtar.  
2007: 377-385)  .����.���#���	ก���*��ก�������!�>	���� (Alzheimer�s disease) e���e%#%�#3��	���.��
 ���� �!&,�� 	�
�,1� (Tezcan; et al. 2009: 873-877) �����0� �������/�	�
�R!��1��
���{/ก+�
����uก+	3#�"�������0����1�� �����) "��� �!&#�����).��#���uก+	�����
��  ��ก������ก��
�����.��� ������!��e�!�	�!	eZ�����&	�{# ��w�	���ก� ������0'���������0� ��#����&ก���'���ก��
!�eZ��!�'������ก �!&��e!��������ก!���������>�������ก (Anthocyanin) (Jaiswal ; & 
Porter.  2010: 11-16)   >/
�	�
������,F�#������������ #����F,1������%!��#�&�!&�����0�ก��	ก��
����	#�� ��.��"����	!ก�!,���- ��1�ก� !���� ���,���!&��	�S�	�  

��������
����'� ��������&	�{����� !��#�����$�� (cultivar) 	"�� #�����$����ก��� ���	��� 
	������� �!&��� >/
�#�����$����� ��ก�!%ก��1	�
���1��&��� 	#���{������!�!&�"�!�3 (#���������
������,ก���.  2550: 124-126) >/
���R!	!Sก�#"�,�	���0�� 	�!S��,�!&�0'��1�� ���"������3� #��
���$����
�����'�������3��!&������'� ������ก �(�#�����$����� �,��������กS,�� ��������#�����$�����
��1F%ก�'��������#�����$��� 1!%ก� h�./0�#����F�����&�����1 �!&����&��"��,��#�.3��#%�  

R%1������/�#�����
�&{/ก+�	�����	����#���,�ก��	�
�#��,1������%!��#�&���1��ก���*��ก��
����	#�� ��.����	�S�	����0'���������0�#���0� 2 #�����$�� �(�#�����$����� �!&#�����$����� 	�(
�	�
�
.1��%!	�(0��,1���ก��	!(�ก����3��0'���������
����&��"��,������ก��#%�#�� �!&����#�����).��
��������0�  2 #�����$��  

 
��	�������	�����	��
��� 

1. {/ก+�#���,�ก��	�
�#��,1������%!��#�&.���0'���������0�#�����$������!&#�����$�����  
2. {/ก+������)#����&ก����!�eZ��!�����ก�0'���������0�#�����$������!&#�����$�����  
3. ��	���& ������)��,����>����0'���������0�#�����$������!&#�����$����� ���	��������

����ก��eZ.��	 !�#���F�&#%� 
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4. {/ก+�����#����F.���0'���������0�#�����$������!&#�����$�����,��ก���*��ก������
	#�� ��.����	�S�	���ก����%!��#�&  

5. 	�
�.1��%!�(0�w��.��R%1����3���ก��	!(�ก����3��0'���������0��!&����#�����).���0'�
��������0� 2 #�����$�� 

 
��	���	�������	��
��� 

1. 	�(
�����#���,�ก��	�
�#��,1������%!��#�&.���0'���������0�#�����$������!&#�����$��
��� 

2. 	�(
����������)#����&ก����!�eZ��!�����ก�0'���������0�.��#�����$������!&#��
���$����� 

3. 	�(
����������)��,����>� ���0'���������0�#�����$������!&#�����$�����   
4. 	�(
���������#����F.���0'���������0�#�����$������!&#�����$�����,��ก���*��ก������

	#�� ��.����	�S�	���ก����%!��#�& 
5. 	�(
�	�
�.1��%!�(0�w��.��R%1����3���ก��	!(�ก����3��0'���������0�,!����#��	#���� 1�0'�

������	�
�	��(
���(
�	�(
�#�.3��,���� 
 

����������	��
��� 
1. {/ก+�#���,�ก��	�
�#��,1������%!��#�&.���0'���������0� 2 #�����$��  ��	���& ���� 

��$� DPPH Assay 
2. ��	���& ������)#����&ก����!�eZ��!�����ก�0'���������0� 2 #�����$�� ����"1��$� 

Folin-Ciocalteau assay       
3. ��	���& ������)��,����>����0'���������0� 2 #�����$�� ���	������������ก��eZ

.��	 !�#���F�&#%�  
4. {/ก+�#���,�.���0'���������0�  2 #�����$��,��ก���*��ก������	#�� ��.����	�S�	���ก

����%!��#�& AAPH (2,2-azobis (2-amidinopropane) hydrochloride)) ����"1��	�S�	��!�#��� 
pBluescript (II) SK- 	�
���	�S�	�,1���� 
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������	���� !" �ก	$�
��� 
 ,���������������
�"1��ก�������	�
����������	�!S�#�����!&���������	�!S�#������ก       
,!����� # ก�)�ก����"�ก��	ก+,� ���	.� ก���	��� ���� "���	�(����F����� �.{. 2554 F/�
	�(���u+��ก��� �.{. 2554 
 
�
�	�%�&�'�(&	) 

1. �	$�"	��������
�$) (antioxidant)  ���F/� #����
#����F���ก������%!��#�&�'�� 1
#����F�����0��j�ก������ก>�	�"��.����	!ก�!	�*� ��� ��1�ก� ���,�� �.��� �!& ��	�S�	�  
 2. IC50 ���ก	$�����7��������
�$)  ���F/������)#��,1������%!��#�&��
#����F�����0�
����%!��#�& DPPH ��1�1��!& 50  
 3. IC50 ���ก	$9:��ก����	������	����;���<���  ���F/������)#��,1������%!��#�&��

#����F�*��ก��ก��	#�� ��.����	�S�	���ก����%!��#�&��1�1��!& 50 
 4. �	�&��>�' (cultivar)  ���F/� �("��
�!%ก��� !��ก'�	��� �(��(0���
	����ก�� 	"�� #�����$��
����(��("��
��,1�ก'�	����!&�!%ก����&	�{��� #�����$������("��
��,1�ก'�	����!&�!%ก����&	�{��� 
 5. D&��EF���  ���F/� ก!���.��#����&ก��eZ��!�ก������#�1���(0�w��	�
�e!���� �(� 
����� ��	��>�� 2 �� ���ก�����������
,��ก�� 3 �&,�� 
 6. �
�	�
�H� �
���,������
 !&!����1���0'� ����ก�����#����F��
�&#�1��./0�	����1�/�
�'�	�
�,1����1�����กก�������&���	.1��� ����#��#���,�ก��	�
�#��,1������%!��#�&��1�� 
  7. &�	��
; 	�
���	�S�	���
��%���ก������>� ���������	��� !��"�������#�1��	�
���
� ��	ก!����%� ��ก����� (gene) >/
�ก'� ��ก��#�1��	���>��  �(�#����
����&��"��ก�������	��� �'�� 1
�����	�������)#���,���	{+ 	"�� �'�� 1������,1�����,�����j�"���& 

 8. Dose dependent �(� u�$�v.����,1����!"����ก�������0� �(����	"(0������	����&	��
�./0�
,��ก�� 	��
�.�������
�"1��ก����ก+�  
 



����� 2 
��ก
��
��������������ก�������� 

 

1. ��������
�� (Free radical)  
  �
��������� ������� ������������� ก"��
#��$�%$&'()*+�% (unpaired electron) ��กก1%� ��2�
�#%�ก)*�
������� ก"��
3
1�4+(�5��4���ก�� ����&)*6�)���
��� �78
4���ก��#��$�%������9��1%��$1"%�
ก���ก�&7:�ก����� (Valko; et al. 2007: 44-48) 
�ก(�ก
�F �
����������)�������#G�3�'�ก�&7:�ก����� 
autocatalytic ����(�#G�3�'�ก�&�
���������4���ก��3��%5�F
����2���I �78
7:�ก�������ก4�% ����ก%�3�'�ก�&
+1�����������%��"%��
2��� (7J��K)#� $"��
L�.  2550: 4) ก���ก�&�
�����������$&'����ก�$ก#��
9"ก"%��ก)
 &)�
�F 

1. ก��9"ก5��6)
L�4+�1��
"O9**4P4�$���� (homolysis) 
                          

         A : B                      A• + B• 
2. ก���6������� ก"��
�
���")1 3�'ก)*��"��#���78
ก���#��$WWX� 

                    A + e-                    A•- 
3. ก����Z�������� ก"��
�
���")1 (�ก��"��#���78
ก���#��$WWX� 

                     A                        A•+ + e- 

  ก���6������� ก"��
�
���")13�'ก)*4���ก��#)�1 I $7��2�4���ก��3
��**[�11�#��(�#G�3�'
�ก�&7:�ก�����$&'��%��"%��
2�����กก1%��
���7:�ก����� (Knight.  1999: 22-25) #G�3�'���
�����������ก
�ก�
$7 
 1.1 ���������������
�� 

         �
���������������[
�&9*%��78
 3 ก��%�3�Z% +2�ก��%�#������ก���(
�78
��+O7��ก�* 
(Reactive Oxygen Species, ROS) ก��%�#����$
4"��(
�78
��+O7��ก�* (Reactive Nitrogen 
Species, RNS) 9��ก��%�#����+����
�78
��+O7��ก�* (Reactive Chlorine Species, RCS) ���*��
[
�&������()&���%$&' 2 ก��%� �[%
 �7��O��ก��$
$"�#O (peroxynitrite) ")1��%���
���������9�����#��
�ก���15'��9�&�3
 "���� 1 (4�K� 1)[��+�7"O; 9��+
�2�
I. 2549: 1)  

 
 
 

h o m o l y s i s 
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  1.2 
 �!������������
�� 
                       �
���������3
����O������[�1�" �ก�&$&'(�ก#)F�7g(()�K��3
9��K��
�ก�%��ก�� &)F�
�F   
         1.7g(()�K��3
�%��ก�� ��(�ก7:�ก������+��"%��I #���ก�&5�F
"��&�1�� $&'9ก% 
ก��*1
ก����9#*������ (metabolism) 4&���
$��O[
�&"%��I ก��กG�()&�[2F�9*+#�����4&��� &��2�&
5�1 9��ก��*1
ก�� lipid peroxidation �78
"'
 (7J�
)
#O �� �7��[�.  2547: 3) 
 

"���� 1 �
���������9�����#���ก���15'��  

�
���������         ���#���ก���15'�� 
Reactive oxygen species (ROS, RS) 

      Superoxide, Superoxide anion (O2
•-)   H2O2, Ozone (O3) 

      Hydroxyl (HO•)     Hypobromous acid (HOBr) 
      Hydroperoxyl (HO2

•)       Hypochlorous acid (HOCl) 
      Peroxyl (RO2

•)     Singlet oxygen (O2
1
∆g) 

      Alkoxyl (RO•)     Organic peroxides (ROOH)  

      Carbonate (CO3
•-)     Peroxynitrite (ONOO-) 

     Carbon dioxide (CO2
•-)    Peroxynitrous acid (ONOOH) 

Reactive nitrogen species (RNS)   

     Nitric oxide (NO•)      Nitrous acid (HNO2) 

     Nitrogen dioxide (NO2
•, NO2

•-)   Nitrosyl cation (NO+),Nitroxyl anion (NO-) 
       Dinitrogen tetroxide (N2O4) 
       Peroxynitrite (ONOO-) 
       Perxynitrous acid, (ONOOH)  
       Nitronium (nitryl) cation, NO2

+ 

       Alkyl peroxynitrites, ROONO 
Reactive chlorine species (RCS) 
      Atomic chlorine (Cl)     Hypochlorous acid (HOCl) 
       Nitryl (nitronium) chloride (NO2Cl) 

Chloramines Chlorine gas (Cl2)  
Others 
     Thioyl radical (RS•)      
 

 #����: 4�K� 1)[��+�7"O; 9��+
�2�
I.  (2549). ����������	
�����
.  �
'� 2.  
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   2.7g(()�K��
�ก�%��ก�� $&'9ก%  ก��$&'�)*6�)���
(�ก�)���*��[
�& �[%
 �)���
�)�"��$14���" (ultraviolet radiation) �)����� ก�O (X-ray) +�2�
�)�"����1
&O (ultrasound)  (Milowska ; & 
Gabryelak. 2007: 263-267) (�ก����+��*��7���K# �[%
 ����97�ก7���(�ก��6�t +1)
$W ��2�
����+��#��3['3
4����
��"���ก��� (7J��K)#� $"��
L�. 2550: 4) (�กก���)*7��#�
�����7���K#
���6�t"ก+'��(G�61ก��u%�9��� ��กG�()&v)"��62[ �����#��3['���ก)
*�& ���9"%��� 9"%�ก���
 ����6���
+1��ก��* ก��7��������&'1�ก��#�&
FG��)
�&2�& �����#��7Jw��%��(
�ก����()& �����#����+1)
 �78
"'
 

  ��2��3&#���%��ก��$&'�)*ก��ก��"�'
(�กK�1�#��x�&7ก"���2�$&'�)*ก��ก��"�'
(�ก
����91&�'��"%��I #���78
6�t �%��ก��(�x��"�
���������3
7����y#����ก (
$�%������+1*+��$&'#G�
3�'�ก�&�K�1��+���&5������O #������ก1%� oxidative stress #G�3�'�
����������%1
�ก�
��'��+1��
�������"%�[�14���ก��"%��I 3
����O &��� 
���78
[�14���ก���
���#���ก�&+1���������$&'(
��(��x�����
"%�6)
L�ก���5������O (K�67��ก�* 1)  
 

 
 

K�67��ก�* 1 9��%�กG��
�&5���
���������
G�$7��%+1���������5��&��� 
�� 
 

  #����:  $*�O#-$*4�"�+.  (2554).  �����	� �
�ก��������	
�����
. (��
$�
O). 
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2. 5��
�� �����ก������������
���ก��6��!��ก�� 
ก�����
����������ก�
��&�� (�ก%�3�'�ก�&7:�ก�����ก)*[�14���ก��"%�� I 5���%��ก�� �[%
 
2.1 5��
�� ��7!�89�7��  
       �
���������4&��z6����%�������
����$P&��ก��� (OH•) �������5'�#G�7:�ก�����

��ก���&[)
ก)*���% R 5��ก�&����4
3
47�"�
#����+1��$1��� �[%
 P��"�&�
 (histidine) ก����78
��ก
4�P��"�&�
 (oxohistidine) ��$#4�
�
 (methionine) ก����78
��$#4�
�
$&�)�W�ก$�&O 
(methioninedisulphoxide) (����x�#G�3�'47�"�
9����
$��O"%��I $�%������#G���
$&'��2�#G���
$&'

'���� (Campanella; et al. 2007: 98-119) 

2.2 5��
�� ��7!���:�� 
       �
����������5'�#G�7:�ก� ����ก)*��6�&#�� �78
��+O7��ก�*5����2� ���'� ����O  (cell 

membrane) �
2���(�ก��6�&61ก
�F��ก�&$5�)
$�%����")1[
�&#����6)
L�+�%��กก1%� 1 (polyunsaturated 
fatty acid, PUFA) �78
��+O7��ก�* ���� PUFA �%��"%�ก����ก4(�"�4&��
��������� #G�3�'�ก�&x�
�������"%�4+����'��5����2����'�����O 9���%�x�ก��#*#)F�"%��
'�#��3
ก���G���������x%�
�5'�-��ก  
9��ก��#G���
5����
$��O*
��2�� 5y��&��1ก)
ก��#G������6�&&)�ก�%�1 (�3�'x��"x��78
�)�&�$P&O
4���ก���� กI ����#G�7:�ก�����$&'ก)*ก�&����4
3
47�"�
5'���+��� �%�x�����"%�4+����'��9���
'�#��5��
47�"�
"���� 
�ก(�ก
�F�)�3�'x��"x��78
��6�&$P4&��7��O��ก$�&O (lipid hydroperoxide, LOOH) 

����(���ก$���
4�����%�3�'�7����
�78
�
���������5����6�&�7��O��ก$�&O (LOO-) �
���������7���K#

�F+��K�6���%$&'
�
ก1%��
����$P&��ก���(���%�x����������2F��)�"%�����O (��6� 
�[&G���+O.  2549:        
97-102) 

2.3 5��
�� ��7!�����<��� 
      &��� 
���78
���6)
L�ก���5��������[�1�" ������(��ก4(�"�4&��
���������
G�$7��%+1��

�������$&'������79** $&'9ก% ก���7����
97��5���*� ��2�ก��#G�����*�3
*��(�& �[%
 ก��5�&
���$75���*� (deletion) ����(���x�"%�ก��*1
ก���)��+����O47�"�
 4&�ก��97���)�5���*� 3 ")1
#������ก1%� 4+&�
 (codon) *
 mRNA ��ก��2��
�G�&)*$7 (frame shift) #G�3�'$&'47�"�
#�����G�&)*ก�& 
����4
x�&$7 �%�x�3�'$&'47�"�
#����ก��6)*#* (folding) x�&��7(
��(��Z����ก��#G��
'�#��  ��2�+1��
���������(�ก�&(�กก��9"ก�)ก5�����6���
�1+��4�$#&O5��&��� 
�� #G�3�'���&��� 
��9�1%� (nick) 
(
5�&��ก(�กก)
 (strand break) ������(�ก�&3
����&��1��2�#)F� 2 ��� (K�67��ก�* 2) ��2���(
#G�3�'�ก�&ก���[2���$51'���1%�����&��� 
��9��47�"�
P��4"
 (histone) (DNA protein crosslinking) 
3

�1+��4�4��5��4+�4�4�� (7J��K)#� $"��
L�.  2550: 8) 
�ก(�ก
�F�
����������)���x�#G�3�'�ก�&
ก�������")19��()*+�%3��%5��4+�4�4�� (chromosomal rearrangement) 9��ก��9�ก�7����
����"��O 
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4+���"�& (sister chromatid) 3
ก��*1
ก��9*%�����O &)�
)F
 �
���������(���78
")1ก���G�+)Z#��
ก%�3�'�ก�&+1���������"%�&��� 
�� (DNA damage) (Franco; et al. 2008: 6-11)   

 

 
       5 
 

K�67��ก�* 2  +1���������5��&��� 
��(�ก�
��������� 
           ก. +1���������(�ก&��� 
������&��1#G�3�'�ก�&ก��9�1%� 

                                      5. +1���������(�ก&��� 
��������#G�3�'�ก�&ก��5�&��ก(�กก)
5����� 
                                            &��� 
�� 
 

   #���� : Sanchez; et al.  (2011).  Alpha lipoic acid Protects Brain Cells+Antioxidant 

Mechanisms For Alzheimer1s Prevention. (online). 
 
 

ก 
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 7:�ก�����5���
���������3
ก��*1
ก��[�1�+��5��������[�1�" 
G�$7��%ก���ก�&6��L��K�6"%�� I 
$&'9ก% ก��#G����#)F���2����'�����O9��")1����O��� #G�3�'����O��2����K�6�� 1ก1%�7ก"� ก%�3�'�ก�&+1��
[��ก%�
1)� (Bulteau; et al.  2006: 653-657) �ก�&4�+9�%�+1����2���5���%��ก�� �[%
 4�+x
)����&
��2�&95 �")1 4�+�)13( "'�ก��(ก ก���)ก��*5��x�1�
)� 
�ก(�ก
�F�)��78
7g(()�#G�3�'4�+6)~
�$7
��%���1&�� 19����
9��5�F
 (Manikandan; et al.  2006: 17-22) 4&��z6��4�+#���ก���1ก)*+1����2���
9��+1��*ก6�%��5������O7����#9��4�+���� � (�)"
� �)�6)
L[�". 2552:  9-10)  
 
3. �������>��>��9����?��������
��6��!��ก��6 ����!6�
���� 

4&�#)�1$7����O5��������[�1�"(���ก��*1
ก��7X��ก)
�)
"���(�ก�
���������$&'3
��&)*�
��� 
������#)F�9**#��+1*+��4&���
$��O 9��9**#��+1*+��4&����"'�
�
��������� 4&�9**#��+1*+��4&�
��
$��O(��ก�&(�กก��#G���
5����
$��O"%�� I �[%
 Superoxide dismutase (SOD), Catalase, 
Glutathione peroxidase, Ascorbate peroxidase, Monohydroascorbate, Dehydroascorbate, 
9�� Glutathione reductase �78
"'
 (Huang; et al.  2007:166-172)  

  SOD, Catalase 9�� Glutathione peroxidase �78
��
$��O#����+1���G�+)Z��ก3

ก��*1
ก���)กt���&���
���������5���%��ก�� 4&�(�#G���
"%��
2���ก)
 �����(�ก SOD �7����

�
�������7��O��ก$�&O (O2

•
�) $7�78
$P4&��(
�7��O��ก$�&O (H2O2) ����"'����กกG�()&��ก$7#)
#��62��

7X��ก)
$�%3�'�7����
�78
�
����$P&��ก��� (OH•) #���78
�)
"���#����&5������O 4&�ก��#G���
5��
��
$��O 2 [
�& +2� catalase #G��
'�#������ H2O2 $7�78
��ก���(
9��
FG� 9�� glutathione 
peroxidase #G��
'�#���%��4�
���� ก"��
(�ก glutathione ��7��&�1�O (GSH) $7��%4���ก��5�� H2O2  
(Campanella; et al.  2007: 98-119) ก����78
 H2O 9�� glutathione ��7��ก��$&�O (GSSG)  
(K�67��ก�* 3) &)�
)F
��
$��O#)F� 3 (��[%1�3�'�
���������ก����78
���#����+1���������62�����&
7:�ก�������ก4�%5���
���������3
��**[�1�+��5���%��ก�� 

     ���"'�
�
���������"��L���[�"�3
����O $&'9ก% glutathione (GSH), lipoic acid, 
ceruloplasmin, albumin, transferrin, haptoglobin, hemopexin, uric acid, bilirubin 9�� 
cysteine �78
"'
 (7J��K)#� $"��
L�.  2550: 8-10)  

��%��$�ก "�� ��2������O���%3
K�1�#����7����y�
�����������ก�ก�
ก1%�#����**5����
$��O
��2����"'�
�
����K��3
�%��ก��(�+1*+��$&' #G�3�'�ก�&K�1� oxidative stress 5�F
����(�ก%�3�'�ก�&
7gZ��"%��I "%�����O&)�#��$&'ก�%�1��9�'1 &)�
)F
 �62��7X��ก)
ก���ก�& oxidative stress 5�F
�%��ก��(��
(G��78
"'��$&'�)*���"'�
�
���������(�กK��
�ก��%��6��6��� (7J��K)#� $"��
L�.  2550: 9-10)  
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K�67��ก�* 3 ก�$กก��7X��ก)
�
���������4&���
$��O 
 

              #����: $�"�� ��#L(�""O  (2554).  Generation of free radical, oxidative stress and their 

damaging properties. (��
$�
O).  
 
4. 
��7�����������
��  
 ���"'�
�
��������� ������� ���#��������[�����2�7X��ก)
ก���ก�&7:�ก�������ก���&[)

5�����[�14���ก��3
�%��ก�� (7J��K)#� $"��
L�.  2550: 9-10) #)F�
�F ���"'�
�
���������"'����+1��
$13
ก���)*�)F��
���������#��+1���5'�5'
"�G� I ��2���#��*ก)*+1���5'�5'
5�����[�14���ก�� �7X����� 
9��"'���������)*�)F�$&'��%����
)��G�+)Z (Black.  2004: 3169-3170)  

 
    9���A����
��7�����������
�� 

         ���"'�
�
��������� ��#)F�#����(�กL���[�"�  9��#����(�กก���)��+����O ���"'�

�
���������#����(�กL���[�"� $&'9ก% ก�&����4
 1�"���
�� (ascorbic acid) 9+4�#�
��&O W��41

��&O  ����
��&�
 (melanoidin) 4#4+W���� (tocopherol) 9#

�
 (tannins) �6*$#&O (peptides) 
9��ก�&��
#���O�2�
I (7J��K)#� $"��
L�.  2550: 10-11) �%1
���"'�
�
����������)��+����O������[
�& 
�[%
 Trolox  ก�&9ก���+ (gallic acid) 9�� ethylenediamine tetraacetic acid (EDTA ) �78
"'
 ��(
9*%�7���K#5�����"'�
�
�����������ก$&'����9** &)�
�F 
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��7�����������
��
�!�7��ก�Bกก���ก��9C�ก�����
�!�B�� 5 9���A� �����E 

      1) 
��7�����������
��9F�A��� (Primary antioxidant) $&'9ก% ���7��ก�*W�
���ก 9��   
4#4+W���� ���"'�
�
���������ก��%�
�F #G��
'�#�����&7:�ก�������ก4�%5��ก���ก�&�
���������(�ก
7:�ก�������ก���&[)
5��$5�)
4&�"�� 4&�ก��3�'���� ก"��
9ก%4���ก��5���
���������3�'�78
���#����
+1�������� 

  2) 
��7�����������
����7��A��� (Secondary antioxidant) $&'9ก% dilauryl 
thiopropionate 9�� thiopropionic acid �78
"'
 ���ก��%�
�F#G��
'�#������ lipid hydroperoxide ����
�78
x��"x�5�� lipid peroxidation 3�'ก����78
���#����+1�������� 

  3) 
��กL������กM���� (Oxygen scavenger) $&'9ก% 1�"���
�� 9���
�6)
LO �[%
 
ascorbyl palmitate, erythorbic acid (isoascorbic acid) 9�� sodium erythorbate �78
"'
 ���3

ก��%�
�F(��5'�#G�7:�ก�����ก)*��ก���(
 ����(��78
ก��กG�()&4���ก��5����ก���(
�%1
�ก�
3
��** 

  4) ��<�BM�O7�����������
�� (Enzymatic antioxidant) $&'9ก% ��
$��O"%��I #����
+�y��*)"�3
ก���)*�)F�7:�ก�������ก���&[)
5���
��������� ������
$��O���%�
�F(�#G��
'�#��กG�()&
��ก���(
9���
�6)
LO5����ก���(
 4&��z6��$P4&��(
�7��O��ก$�&O (H2O2)  

  5) 
��>����7�� (Chelating agent  �R� Sequestrant) $&'9ก% ก�&��"��ก ก�&����4
 
9�� EDTA �78
"'
 ���ก��%�
�F(�#G��
'�#��()*ก)*$���
5��4����[%
 ��� ก9��#��9&� �����78
")1��%�
7:�ก�����ก���ก�&�
��������� 3�'ก����78
���7��ก�*�[���'�
#����+1��������$&' (�)Z[
� �(
1�����5. 
2544: 6)  

 

��7�����������
��
�!�7����กU?����
�����:� 
�!�B�� 2 9���A� �����E  

     1. 
��7�����������
��6�V�����7� 
             1.1 
��9��ก��WX����ก (Phenolic compound)  
                       ���7��ก�*W�
���ก 7��ก�*&'1�4+����'��#���78
1���4���"�ก9�������%$P

&��ก�����%��
'���
������%��2���กก1%�
)F
 �2��78
 secondary metabolites 5��62[x)ก (4�K� 1)[��
+�7"O; 9��+
�2�
I. 2549: 123) 6*$&'��ก3
L���[�"� $&'9ก% 62[x)ก x�$�' [��5��1 [�&G� $1
O9&� 
9��#)*#�� ���7��ก�*W�
���ก#��6*3
L���[�"�(����%3
��7���7��ก�*46��W�
�� ����ก�������
[
�& ���)กty���"�4+����'��#���+��#��9"ก"%��ก)
 ����ก��%�3�Z%#����&#��6*+2� ���7��ก�*46��W�
�� 
ก��%�W��41
��&O (flavonoids) ���7��ก�*46��W�
�� �78
���6�กt�+�� (phytochemical)            
#���)��+����O4&�62[ 7��ก�*&'1� bioflavonoids �[%
 anthocyanins, coumestanes, flavonoids, 
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isoflavonoids, stilbenes 9�� oligomeric polyphenols �[%
 proanthocyanidins (����ก� ��'��
���'�. 2550: 13) 
 W��8�����O   
             W��41
��&O ()&�78
����G�+)Z5��ก��%�46��W�
��#��6*��ก[
�&�
��� ����"�
4+����'����)ก�78
W��91
 (flavan) ��2� 2- W�
���*
4�$6��
 (2-phenylbenzopyran) 4+����'��
��)ก(�+�'��4+����'��5��1�"���
�� (4�K� 1)[��+�7"O; 9��+
�2�
I. 2549: 124) (K�67��ก�* #�� 4) 
 

     
 

K�67��ก�* 4 4+����'��5��W��91
 
 

        #����: 4�K� 1)[��+�7"O; 9��+
�2�
I.  (2549). ����������	
�����
.  �
'� 124. 
 

  W��41
��&O��4+����'��"%��I (K�67��ก�* #�� 5) 9*%�$&'�78
 5 7���K#3�Z%I +2� 
 1. 9�
4#$���
�&�
 (anthocyanidin), 9�
4#+���O� (anthochlors) 9����4�
)� 

(auronus) 9�
4#$���
�&�
 �78
��+1)"��3
62[3�'��
FG����
9&� (red-blue) +2� 3�'��[%1���9&������
FG�
���
5�F
ก)*[
�&5��62[ 6*3
 #)*#�� *���*��O��� �[���� ���%
9&� �)1��� ก���G��7�����%1� �78
"'
 

 2. W��41
��&O#��6*
'�� (minor flavonoid) $&'9ก% W��414

 (flavonones) W��
1�
-3-��� (flavan-3-ols) $&$P4&�W��41
 (dihydroflavone) 9��$&$P4&�[��O4+
 
(dihydrochalcones) ก��%�
�F6*3
62["��ก���'� (citrus)  

 3. W��41
 (flavone) 9��W��41
�� (flavonols) �78
ก��%�#��6*��ก#����&5��          
W��41
��&O 6*3
 *���*��O��� �[�����1�
 *��++���� �)1��� [�&G� [��5��1 $1
O9&� �)
��)�� ���52�
�#v  9+��# x)ก5� �'� ��ก96�O 9�7�7Jw� ���%
 �78
"'
  

 4. $�4�W��41
��&O (isoflavonoid) 6*��ก3
62["��ก���)�1 (Leguminosae; 
Legume) 61ก
�F�������7����
�78
$�4�W��41
 (isoflavone) �#�4�+��O96
�O (terocarpans) $�
4�W��1�
 (isoflavans) 9��4�#�
��&O (rotenoid) $&'4&�#)�1$7(��1���� �(
��#�
 (genistein) $*
4�[�
�
 �� (biochanin a) 9��$&&O��
 (daidzein) 
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 5. 9#

�
 (tannin) ��2�46�9�
4#$���
�&�
 �78
���7���K#46��W�
�� 
(polyphenols) 9#

�
�������6���+%�ก��"'�
��ก���&[)
 �
2���(�ก������()*ก)*47�"�
$&'        
(��"�ก�
"O 7gZ4Z3�Z%. 2549: 14-16) 

 
 

K�67��ก�* 5 4+����'��5�����ก��%�W��41
��&O 
 

  #���� : Lakhanpal; & Kumar Rai.  (2011). QUERCETIN: A VERSATILE FLAVONOID. 
(online). 
 

  1.2. ��7����M� (Ascorbic acid)  
         ��2�ก�&9��+��O*�+ 3
L���[�"�(�6*3
��7 L � Ascorbic acid ��+�y��*)"��78
��� 

#����&�1�O��2����ก��ก��$&�O9�'1(��7����
$7�78
 L� dehydroascorbic acid ���#L���78
1�"���
���2�
ก)
 
9���������7����
ก�)*$7�����1%�����7��ก�*#)F� 2 [
�&
�F$&' 4&���v)�7:�ก����� oxidation-
reduction (K�67��ก�* 6) #��3['��
$��O9��+��O*�+��ก���&�9��ก��"�$L4�
&�$P4&�(��
� 
(glutathione dehydrogenate) (��#�� ��5�ก��. 2547: 113) �����������3

FG�$&'&� (�����")1
��2����ก+1���'�
��2�#�F�$1'3
��ก�v#����+1��[2F
 1�"���
�� ������3�'�� �� ก"��
$&' 1 ��� 2 
���� ก"��
 (������*)"��78
���"'�
�
���������$&'&� 4&�(��5'�#G�7:�ก�����4&�"��ก)*$P4&��(
�7��O
��ก$�&O  �
���� hydroxyl 9���
���� peroxyl (Combs. 1998: 246-269) 
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K�67��ก�* 6 7:�ก����� oxidation-reduction 5�� 1�"���
��    
              

 #����: Combs.  (1998). The vitamins fundamental aspects in nutrition and health. p. 
252. 
 

   1.3. ��7������  
             �78
1�"���
#��$�%�����3

FG�()&�78
61ก�#��O6�
��&O (terpenoid) 9*%��78
 2 61ก
3�Z%I +2� tocopherol 9�� tocotrienol  3
4+����'��7��ก�*&'1� hydroxylate ring system 
(chromanol ring) 9�� isoprenoid side chain (K�67��ก�* 7) 9"%��61ก9*%�$&'��ก 4 [
�& $&'9ก% 
�)�W�� (α-) �*"'� (β-) 9ก��� (ɣ-) 9���&�"'� (δ-) ����9"%��[
�&(�9"ก"%��ก)
3
(G�
1
9��
"G�9�
%�5�� CH3 #��"%�ก)*1��*
��
 (Combs. 1998: 52 - 54) 4&�#�� 9��W�4#4+W����9�&���*)"�
�78
1�"���
��$&'9��#����& 1�"���
���78
1�"���
#�������3
$5�)
 �78
���"'�
�
���������#���G�+)Z
K��3
����O #G��
'�#���78
")13�'$P4&��(
9ก%�
���� peroxyl  [%1��& lipid peroxidation 7X��ก)
ก��
����")15��ก�&$5�)
$�%����")13
��2��*�����O 9��4+����'���2�
I5������O$�%3�'��ก#G����4&��
����
����� (��#�� ��5�ก��. 2547: 89 - 90) 
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K�67��ก�* 7   4+����'��#���+��5�� ���ก��%�1�"���
�� 
 

          #����: Combs.  (1998). The vitamins fundamental aspects in nutrition and health.  
p. 52. 

 
   2. 
��7�����������
��
���>��� O 
        �78
���"'�
�
���������#��6)~
��)��+����O5�F
�%1
3�Z%(���ก9**4���ก��5
�&�� ก 

9��3['4+����'��5�����"'�
�
���������#����3
L���[�"���&)&97��3�'��+�y��*)"�#���+��9���#L��#��
&�5�F
 (4�K� 1)[��+�7"O; 9��+
�2�
I. 2549: 75) ")1��%�����"'�
�
����������)��+����O #��3['3

��
1�()�
�F+2� 

 2.1 Trolox ( �R� 6-hydroxy-2, 5, 7 8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) 
          �78
�
�6)
L�O5��1�"���
��#��&)&97��4+����'��4&�ก��97����
��� isoprenoid side 

chain �78
���%+��O*�ก����ก (K�67��ก�* 8) #G�3�'��+1��������3
ก�������
FG�$&'&� �78
x�3�'
��ก�#L���� 1ก1%�1�"���
�� 4&�1�"���
��"'��3['�1���78
[)�14����2��78
1)
 3
5y�#�� Trolox ��ก�#L��
�ก2�*(�#)
#� 3
ก��1�()��%1
3�Z% (��
���3[' Trolox �78
�����"���
3
ก��"�1(��*ก�(ก���ก��
�78
���"'�
�
��������� (4�K� 1)[��+�7"O; 9��+
�2�
I. 2549: 75-84) 

 

Chromanol ring 

Isophenol 



18 

 

  
 

K�67��ก�* 8   4+����'��#���+��5�� Trolox 
 

#����: 4�K� 1)[��+�7"O; 9��+
�2�
I.  (2549).  ����������	
�����
.  �
'� 76. 
 

2.2  Gallic acid ( �R� 3, 4, 5-hydroxybenzoic acid) 
           �78
���7��ก�*��
#���O����"� C7H6O5 (K�67��ก�* 9) Gallic acid �78


�%1
7��ก�*5��9#

�
 6*��ก3
���%
 3*[� �7�2�ก$�'4��+ 9��62[�2�
I 4&�#)�1$7(�3['�ก���1ก)*
��"���ก����� +�y��*)"�5�� Gallic acid +2� �������)*�)F��[2F��� �[2F�$1�)� 9����+�y��*)"�3

ก���78
���"'�
�
���������$&'&� (��"�ก�
"O 7gZ4Z3�Z%. 2549: 16) 3
ก����7����y5��W��41

��&O (���)ก3[' gallic acid �78
�����"���
 

 

                        
 

K�67��ก�* 9   4+����'��#���+��5�� Gallic acid 
 

   #����: Lansky ;& Newman.  (2007). Punica granatum (pomegranate) and its 

potential for prevention and treatment of inflammation and cancer.  p.180.  
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5. ������ 
#)*#�� ��[2��#��1�#��v��"�OGH� Punica granatum Linn. ���%3
1�vO (Family) 

Punicaceae ��[2�����)Z (local name) #������กก)
3
7���#v"%��I &)�
�F �)�ก�t ����ก pomegranate 
��7
 ����ก granada (�
 ����ก ��������F1 ����)* ����ก rimmond P�
&� ����ก anar 7���#v$#� (#)�1$#�) 
����ก #)*#�� 7���#v$#� (����
) ����ก 6��� 6���5�1 6����� 7���#v$#� (��
2�)  � �� �ก  �� �ก� �� 
��ก%��9ก'1 (K�67��ก�* 10) (���
$6�$#�#��#)
"ก���.  2550: 124-126) 

 

      
                       ก1. x�#)*#��$#�     51. x�#)*#��(�
 
 

     
               ก2. �7�2�ก9����� &5��#)*#��$#�   52. �7�2�ก9����� &5��#)*#��(�
 
 

K�67��ก�* 10 x�#)*#��  
            ก #)*#�����6)
L�O$#� (6���)  

5 #)*#�����6)
L�O(�
 (���
FG�x�F�) 
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a���กL�����
�������?���9��ก (��6� ��[
[�"�.  2541: 25-26) 
   #)*#��()&�78
$�'x��ก%�9ก%#����7��1)"���1
�
 ����)ก��
�2
�)
1%�$&'��ก��+'
6*#)*#��

7����y 300 7�ก%�
+���"Ov)ก��[ �����
กG��
�&3
9�*���[��$��
��O (*���1y7���#v����%�
9��
3ก�'�+���) ��ก��ก��(��6)
L�O"%��
2���ก)
$7#��9
1#�v"�1)
"ก5��7���#v9�*��&��"��O���
��
 
7���#v#����ก��7��ก#)*#�� $&'9ก% 7���#v3
�5"��*I#�����&��"��O���
��
 7���#v3
"�1)
��กก��� 
"�1)
��ก$ก� 7���#v��7
 ��"��� ��*�
�
 ����%�
 �)Wก�
����
 7�ก����
 ��
�&�� v���)�ก� (�
 
9��$#� �78
")
 

 
:��V�O������ (��6� ��[
[�"�.  2541: 25-26) 
    #)*#��3
7���#v$#�  9*%�ก1'��I �78
 3 [
�& &)�
�F 

1. #)*#��3�Z% (Punica  granatum Linn.) �78
#)*#��x�3�Z%����7��ก�78
$�'x�9��
��ก��#G��78
�1
�62��ก��+'� �[%
 6)
L�O Wonderful 6)
L�O�"�[)� �&%
"�1)
 9&����1� 9���6[�[�6� 
�78
"'
 ����������9�ก�78
 2 [
�& +2� [
�&��� &95 �9��[
�&��� &
������������"%�ก��*��4K+x��& 
�
2F�3
#)*#��9�ก�78
[
�&#������9&���[�6�ก)*[
�&#��$�%���� ��2� #��[�1*'�
����กก)
1%�#)*#��5�1 ก)*
#)*#��9&� 4&� (K�67��ก�* 10) 7ก"�
���7��ก6)
L�O#���
2F����� �
2���(�ก(G��
%��$&'��+�&� &��&�&
x�'*��4K+ 9�'1%�(���+1���1�

'��ก1%�#)*#��[
�&$�%����ก "��  

2. #)*#���� ก (Punica granatum var. nana Pers.) �78
#)*#��#����x�5
�&�� ก #��
6�%��� ก 3['7��ก�78
$�'7��&)* ����ก1%�#)*#���
�$�%
���*��4K+ ��5'��)

�t��
1%���ก��
G�#)*#���� ก
�5'���3
7���#v$#�4&�[�1(�
 3
��)��)[ก��#�� 2 9�%�ก����)"
4ก��
#�O 

3. #)*#���'�
 (Punica granatum var. nana Pers.) �78
#)*#��&�ก�'�
3['7��ก�78

$�'7��&)* #)*#��[
�&
�F$�%��x��
2���(�ก$�%���ก��")1x�' &�ก�'�
ก)
9
%
�78
6��vt 5
�&&�ก3�Z%��
��'
x%�v�
�Oก��� 2-2.50 
�F1 &�ก�������� ������*�
���%$&'
�
 7-10 1)
 ��ก&�ก9#*#)F�7�  

  

��:bU�>��6�5������� 

    ���6�กt�+��#��6*3
x�#)*#���78
���ก��%� pentose glycoside ,anthocyanin 9�� 
flavonols 6*$&'3
#�ก�%1
5��#)*#�� 9"%3
�%1
#�������6�กt�+����ก(�6*3
�%1
�7�2�ก9���%1


FG�#)*#�� �[%
���ก��%� flavonols #��6*$&'9ก% Quercetin, Kaempferol ���ก��%� Anthocyanin #��6* 
$&'9ก% Cyanidin 3-O-glucoside, Cyanidin 3,5-di-glucoside, Cyanidin 3,5-di-O-glucoside, 
Delphinidin 3-O-glucoside, Delphinidin 3,5-O-glucoside, Pelargonidin-3,5-di-glucoside  
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"���� 2 ก��%�5�����7��ก�*6�กt�+��#��6*3

FG�#)*#�� 
 
Chemical class  Compound name   Compound structure           Plant part 

 Simple sugars       Glucose                                   juice 

 Simple sugars       Fructose                       juice 

 Simple sugars       Sucrose                      juice                                   

Aliphatic organic acids   Citric acid     juice 

Aliphatic organic acids   Ascorbic acid              juice 

Aliphatic organic acids   Gallic acid               juice 

Flavan-3-ols           Flavan-3-ol                     juice 

Flavan-3-ols             Catechin                     juice 

Flavan-3-ols           Epicatechin                     juice 
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"���� 2 ("%�) 
 
Chemical class  Compound name       Compound structure           Plant part 

Flavan-3-ols            Epigallocatechin 3-gallate            juice                               
                                           (ECGC) 

 Flavonols       Quercetin                                   juice 

 Flavonols                Kaempferol                               juice 

 Flavones       Apigenin                               juice                                                    

Anthocyanidins  Delphinidin 3,5-di-O-glucoside            juice 

Anthocyanidins   Pelargonidin 3-O-glucoside            juice 

Anthocyanidins   Pelargonidin 3,5-di-O-glucoside           juic 
 

  #����: Lansky ;& Newman. (2007). Punica granatum (pomegranate) and its 

potential for prevention and treatment of inflammation and cancer.  p.180-191. 
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 Pelargonidin-3-glucoside 9�����ก��%� pentose glycoside $&'9ก% glucose fructose 
sucrose critic acid  Ascorbic acid �78
"'
 (Lansky ;& Newman.  2007: 177-206) ("���� 2) 

  3
ก��1�()�3['�%1

FG�#��+)F
(�ก��� &#)*#��  2 ���6)
L�O #)*#��$#���� &��9&� (6���) 9��
#)*#��(�
��� &��9&� (���
FG�x�F�) 
 
6. ก�����>��� O����>������EL�������>�E� 

1. ก�����>��� O>���
����a6�ก���9c�
��7�����������
�� 
                    ก��1��+����O������1�L�  9"%1�L�#��
G���3['3
ก��1�()�+�)F�
�F+2�1�L� DPPH assay �����78

ก��"�1(��*+1��������3
ก��กG�()&�
��������� (radical scavenging) 5�� 2,2 - diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH�) ���������%1�9����+1��������3
")1#G��������#�
��  ������&�&ก�2
9��
�����&#��+1����1+�2�
 517 nm 4&�3�'���"'�
�
��������� (antioxidant, AH) ��2� radical species 
(R�) $7��&�1�O DPPH�  ก����78
 DPPH-H ��2� DPPH-R &)���ก��#�� 1 9�� 2 (Brand-William; et al.  
1995: 25-30) (&)�K�67��ก�* 11) 
 

DPPH� + AH            DPPH � H + A�             ����.. ��ก��  1 
      ���%1�           �����2��  
DPPH� + R�            DPPH-R                ...����. ��ก�� 2 

         ���%1�                     �����2�� 

 
                              ���%1�                                                  �����2�� 
           4+����'��5���
���� DPPHd                4+����'��5�� DPPH- 
 

K�67��ก�* 11 4+����'��5���
���� DPPH 
 

  #����:  Molyneux.  The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) 

for estimating antioxidant activity.  p. 212. 

AH 
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2. ก�����>��� O9����?8:��WX������ 
        ���7��ก�*W��41
��&O3
x�#)*#��������[
�& &)�
)F
ก����7����y (�������
3


��7���7��ก�*46��W�
���1� (total phenolic compound) �#��*ก)*�����"���
 gallic acid 1)&3

�
%1��78
 gallic acid equivalent (GAE) 4&�3�'���7��ก�*46��W�
��#G�7:�ก�����ก)* Folin-
Ciocalteau reagent 9�� Na2CO3 (Singleton; et al. 1999: 152-178)  &)���ก�� 3 9��1)&+%�ก��
&�&ก�2
9��5��x��"K)y�O��
FG����
#���ก�&5�F
#��+1����1+�2�
 765 nm 
G�$7��7����y(�กก��W
��"���
5�� Gallic  acid (7J��
)
#O �� �7��[�.  2547: 11) 

 
  Phenolic  +  [P2W18O62

7- + H2P2MO18O62
6-   ]       H4 P2W18

8- +  H6P2MO18O62
6-  ..        ��ก��  3 

         (�����2��)         (��
FG����
) 
 
7. ก��efกU�>����
�� ���������<��� ��R�����กก��a�ก��กM�B�MO8����������
�� 
  6�����&��ก
G���3['�78
&��� 
��"'
9**�62��v�กt�+1���������#���ก�&(�กก��5�&5�����&�
�� 
��(�ก�
���������")F�9"%7� 1987 4&�&)[
�#��1)&+1��������� +2�ก���7����
��7�%��5�� &��� 
�� 
(�ก��7L���[�"� supercoiled $7�78
��7#����ก#G�����K�6L���[�"� +2� ��ก���&��� 
��5�& 1 ���
(�ก����78
��7 open-circular 9����ก5�& 2 ���(�ก����78
��7 linear (K�67��ก�* 12)  ����#)F� 3 
��7���)"��ก���+�2��
#��3
�
��$WWX�5���(���ก�4�� ��2�����ก1%� agarose gel electrophoresis 
9"ก"%��ก)
 4&�&��� 
����7 supercoiled �+�2��
#��$7$&'$ก�ก1%���7 linear 9�� open  circular 
"���G�&)* #G�3�'�� 
�78
 3 9�*9�กก)
*
 agarose gel (K�67��ก�* 13) ��2��
G�$71��+����O
7����y3
9"%��9�*(�������+G�
1y���'����5����7L���[�"�9����7#����ก#G�����K�6L���[�"�
$&' (�)"
� �)�6)
L[�".  2552: 18-19; Zhang; & Omaye. 2001:  231-234)   
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        Supercoiled             open-circular            linear 

 
K�67��ก�* 12 ก���7����
97����7�%��5��6�����&��2����ก��ก��$&�O (�ก�K�6L���[�"� 

supercoiled $7�78
��7 open-circular 9�� linear 
 

   #����: science-projects  (2011). F-Plasmid. (online). 
 

 
  
K�67��ก�* 13 ก���+�2��
#��5��6�����& pBR322 (��7L���[�"�  (SC, Supercoiled) 9����7#����ก

#G�����K�6L���[�"� 2 ��7 (OC, open circular 9�� LIN, linear molecules)) 3
 agarose 
gel electrophoresis 

 
              #����: Hanif; et al. (2008). The anthocyanidin delphinidin mobilizes endogenous 

copper ions from human lymphocytes leading to oxidative degradation of cellular DNA. p. 21. 
 

   �������
ก��3['6�����&&��� 
�� pBluescript ������5
�& 2961 base pair (K�67��ก�* 
14) �78
&��� 
��"'
9** 9��3[' 2,2'-azobis (2-amidinopropionyl hydrochloride, AAPH) 

oxidize oxidize 
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(K�67��ก�* 15)  �78
�
���������#��3['3
ก��#G�3�'�ก�&+1���������9ก%&��� 
�� ��ก�$กก��#G���

&)�
�F AAPH ��2������")1&'1�+1���'�
(�3�'  alkyl  radicals (R�) (�ก
)F
 (R�) (�#G�7:�ก�����ก)*
4���ก��5����ก���(
 (O2) 3�' alkylperoxyl  radicals, (ROO�)  ����(��5'�$7��ก��$&�O&��� 
��#G�3�'
���&��� 
��5�& ��ก5�& 1 ���(�ก����78
��7 open-circular 9����ก5�& 2 ��� (�ก����78
��7 
linear (Wei; & et al. 2006:    90-95) &)���ก�� 4-6 

(AAPH)  R-N=N-R               N2 + R + R�                 ����ก��  4 
R� + O2         ROO�                    �...��ก��  5 

  ROO� + DNA                     DNA damage product + ROOH     ����ก��  6 
 

         
 

K�67��ก�* 14 6�����& pBluescript II SK 
 

#���� : Xenbase.  (2011).  pBluescript II SK+/-. (online). 
 

                           
 

K�67��ก�* 15 4+����'��5�� AAPH 
 

              #����: �)"
� �)�6)
L[�".  (2552). PG�	��	��QR�S����ก��TUV� 3 V����H�ก��XY�Sก��

PG�	��Z[\�[R�S�Z��]�����ก���	
�����
.  �
'� 18. 
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  &)�
)F
 x�'1�()�3[' pBluescript II SK- �78
6�����&"'
9** 9�� AAPH �78
�
���������#G�3�'
�ก�&+1��������� 6�����&&��� 
��(���7����
��7(�ก supercoiled $7�78
 open circular 9�� linear 
"���G�&)* ����#)F� 3 ��7���)"��ก���+�2��
#��3
 Agarose gel electrophoresis 9"ก"%��ก)
&)�ก�%�19�'1  
��2��
G� 3 9�*$7�%��K�69��1��+����O7����y4&�3['�+�2��� gel documentation  9�'1+G�
1y��
7����y�78
�'����5����7L���[�"�9����7#����ก#G�����K�6L���[�"�  ��2�������"'�
�
���������3
  

FG�#)*#��+)F
 �'����5��&��� 
����7L���[�"�(����5�F
 #G�3�'#��*+1��������5��
FG�#)*#��+)F
3

ก���)*�)F�+1���������5��&��� 
��(�ก�
���������$&'  

 
��ก
��������������ก�������� 

  ��ก��1�()�(G�
1
��ก$&'�����
���+1��������5��
FG�#)*#��+)F
�&3
&'�
ก��"'�
ก��
�ก�&7:�ก�������ก���&[)
  4&�9+�; $P���; 9���&��)� (Cam; Hisil; &Durmaz.  2009: 721-726)     
$&'v�กt�7����#L�K�65��
FG�#)*#��+)F
�& 8 [
�& "%�ก��"'�
 lipid peroxidation 5��$5�)
#��$�%����")1 

linoleate (18:22,Δ9,12) #����กก��"�'
4&��
��������� 2 [
�& +2� �
���� DPPH 9�� ABTS 6*1%�
FG�
#)*#��+)F
�&#)F� 8 [
�& 9�&�+1��������$&'��� 4&���+%� EC50 (efficient concentration) �#%�ก)* 
29.8 ± 2.9 mL 
FG�#)*#��+)F
/g DPPH 9��+%� EC50 "%�ก��"'�
�
���� ABTS �����
�78
���
��"���
 Trolox (Trolox equivalent antioxidant capacity,TEAC) �#%�ก)* 418.3 ± 5.2 mg TEAC 
"%�100 mL "���G�&)* 4&�6*7����y46��W�
���1� �#%�ก)*  208.3 - 343.6 mg CE (catechin 
equivalent) 9��9�
4#$�
�
�1� �#%�ก)* 8.1-36.9 mg CGE (cyanidine-3-glucoside equivalents) 
"%�100 mL 5��
FG�#)*#�� "���G�&)*  

  �%1
"%��I5��#)*#�� $&'9ก% �7�2�ก 
FG�+)F
 9�� ��� & ��+1��������3
ก��"'�
�
���������
$�%�#%�ก)
 ��[��; 9��+
�2�
I (Ricei;  et al. 2006: 310-312) v�กt�+1��������3
ก��"'�
�
����
�����5��x�#)*#�� #���ก *��(�ก"��&���$*4
 (urbino) 3
[%1��&2�
 ก)
���
 7� +.v. 2004 #��7��ก
3
�1
���
$6�3
���1�#���)����$*4
 7���#v"��ก� (��+1�����(�ก��&)*
FG�#��� 500 ��"�) 4&�1)&
+1��������3
ก��7X��ก)
7:�ก�������ก���&[)
 3 1�L� (DPPH Assay), 5-lipoxygeneage assay 9�� 
luminal/xanthine/xanthine oxidase system (Chemiluminescence  assay)  6*1%�  #)*#��#��7��ก3

7���#�"��ก��%1

FG�+)F
(���+1��������"'�
7:�ก�������ก���&[)
$&'&�ก1%��%1
�7�2�ก9���%1
5��
����ก)&��� &#)*#�� "���G�&)* 
   �������
ก��v�กt���+O7��ก�*5�����6�t�+��#��6*3

FG�#)*#��+)F
 4&�����1�
�9(&; 
9��+
�2�
I (Mousavinejad; et al.  2009: 1274-1278) �����
ก��6*���W��41
��&Oก��%�9�
4#
$���
�
3

FG�#)*#��+)F
 8 ���6)
L�O  #��7��ก3
7���#v����%�
 +2�6*���ก��%�9�
4#$���
�
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delphinidin 3,5-diglucoside (372 -5301 mg/l) cyanidin 3,5-diglucoside (242 - 2301 mg/l) 
delphinidin 3-glucoside (49-1042 mg/l) 9�� pelargonidin 3,5- diglucoside (7-90 mg/l) 
"���G�&)* 9��6*1%����ก��%�
�F9�&�+1��������"'�
�
��������� 1��+����O&'1�1�L� DPPH Assay 
4&���+%� EC50 3
[%1� 18 - 42 Trolox equivalent antioxidant capacity   

 
�ก(�ก
FG�#)*#��+)F
(�9�&�+1��������3
ก��"'�
�
���������[
�&"%��I&)�ก�%�1 �)�
6*1%��%1
�7�2�ก5��x�#)*#��9�&�+1��������3
ก���)*�)F�ก��ก%�ก���6)
L�O5����

(antimutagenic) &'1� �
(�; (���6�ก���; 9��(�
� (Negi; Jayaprakasha; & Jena.  2003: 393-
397) v�กt���*)"�ก���78
���"'�
�
���������9����*)"�ก���78
���"'�
ก��ก%�ก���6)
L�O5����
  5��
�7�2�ก#)*#�� 4&�ก���ก)&�7�2�ก#)*#��&'1� Soxhlet extractor 9�'1
G�����ก)&��v�กt�
+1��������3
ก��"'�
�
��������� 9����*)"�ก���78
���"'�
ก��ก%�ก���6)
L�O5����
 4&�3[' 
sodium azide �78
")1ก��"�'
 6*1%��)"���%1
����ก)&�7�2�ก#)*#��#��+1���5'�5'
"%�� I +2� 25, 50, 
75 9�� 100 µg/mL 9�&�+1��������3
ก��"'�
�
���������$&'���5�F
��%����
)��G�+)Z"���G�&)*  
9����2�����F������O3
 plate 6*1%���������#)*#��#��+1���5'�5'
 2500 µg/plate ������9�&�x�
ก���)*�)F�ก��ก���6)
L�O5����
$&'�����& 

 (�ก�����
ก��6*���"'�
�
���������(G�
1
��ก3
x�#)*#�� 4&��z6���%1

FG�+)F
(����
ก��
G�
FG�#)*#��+)F
��x��"�78
�+�2���&2���G��� (��7 �62����5K�6 #�+�
; 9��+
�2�
I (Tezcan;  et.al.  
2009: 873-877) v�กt�+1��������5��
FG�#)*#���G��� (��7 7 [
�&#��1��(G��
%��3
#'��"��&
7���#v"��ก�  4&�1)&+1��������3
&'�
ก��"'�
�
���������&'1�1�L� DPPH 9��1�L� ferric reducing 
capacity 6�'��ก)*ก����7����y46��W�
�� 7����yก�&��
#���O 9��7����y
FG�"�� 6*1%�
FG�#)*#��
�G��� (��7#�ก[
�&��7����y46��W�
����� 9��9�&�+1��������3
ก��"'�
�
�������������[%
ก)
 

�ก(�ก
�F�)�6*7����y
FG�"��ก��4+�W��ก4"� 9��ก�&��
#���O[
�&"%��I ก�&#��6*��ก#����&+2� ก�&
��"��ก (citric acid) 9�� ก�&����+ (malic acid) 
�ก(�ก
�F�)�6)~
�$7�78
x��"K)y�O
FG�#)*#��+)F

x��x�$�'[
�&�2�
�62���6���7����#L�K�6ก��"'�
�
���������4&�ก�
����� -4���
�; 4���4
; 9�� 
ก��O���� -1��ก��O�� (Gonzalez-molina ;  Moreno ; & Garcia-Viguera.  2009: 1364-1372) $&'v�กt�
�+�2���&2��9
13��%#���78
�%1
x�����1%��
FG���
�19��
FG�#)*#��3
�)"���%1
#��9"ก"%��ก)
 +2� 25%  
50% 9�� 75%  6*1%�x��"K)y�O�+�2���&2��#��$&'(�ก�%1
x��#)F������+1�������� 9�&�+1��������
3
ก��"'�
�
���������$&'�����&#���)"���%1

FG�#)*#��#��"%�
FG���
�1�#%�ก)* 75:25 (v:v) &)�
)F
(��
������6)~
�$7�78
�+�2���&2���62����5K�6$&'3
�
�+"  


FG�x�$�'#��(G��
%��3
#'��"��& ������[
�&"%��ก ��7��4�[
O"%�x�'*��4K+"%��ก)
 (���������

ก���7���*�#��*7����#L�K�63
&'�
ก��"'�
�
���������5��
FG�x�$�'&)�
�F [���(��� ก�; 9��+
�2�
I 



29 

 

(Changjiang  Guo; et al.  2008: 72-77) �7���*�#��*7����#L�K�65��
FG�#)*#��9��
FG�9�7�7Jw�4&�3�'
ก��%�")1��%��x�'�������(G�
1
 26 +
 9*%��78
 2 ก��%� ก��%�9�ก*��4K+
FG�9�7�7Jw� 9��ก��%�#�� 2 *��4K+

FG�#)*#�� �78
�1��
�
 4 �)7&��O 9�'1v�กt�ก���7����
97��5�� plasma antioxidant capacity, 
antioxidant enzymes, glutathione, malondialdehyde, oxidized low-density lipoprotein, 
carbonyls 9�� DNA damage 3
��2�& 6*1%�ก��%�#��*��4K+
FG�#)*#����+1��������5�� plasma 
antioxidant "%�ก��"'�
7:�ก�������ก���&[)
���5�F
 9����+%� plasma carbonyl �����78
&)[
�1)&+1��
�������5��47�"�
�&�� 3
5y�#��x�'*��4K+
FG�9�7�7Jw�9�&�ก���)*�)F�ก���ก�&7:�ก�������ก���&[)
$&'

'����ก (��ก�%�1$&'1%�ก��*��4K+
FG�#)*#����7����#L�K�63
ก��"'�
�
���������$&'���ก1%�ก��*��4K+

FG�9�7�7Jw� 

 
�ก(�ก
�F�)��������
ก���7���*�#��*7����y46��W�
��9��1�"���
�� 3

FG�x�$�' 11 [
�&
5�� �)�&�1� ���%�; 9��+
�2�
I (Mahdavi Reze; et al. 2010: 968-972) ����6*1%� 3

FG�#)*#���&3�'
7����y46��W�
�������& 9��
FG��'��&3�'7����y1�"���
�������& +2� 24.51 ± 0.51 mg/100mL �%1

3

FG�#)*#���&3�'+%�7����y1�"���
�� �#%�ก)* 19.01 ± 0.15 mg/100mL 9���G���)*x��"K)y�O
FG�
x�$�'(���+%�
'��ก1%�
FG�x�$�'�& �)�&�1����71%�7����y1�"���
��97�x)
"��7����y46��W�
��#��
"�1(6*#)F���& 

  1�"���
���)ก6*$&'#)�1$73
x�$�'#�������7��F�1 9��9�&�+1��������3
ก��"'�
�
���������
$&'&� ก��1��+����O7����y1�"���
��#G�$&'����1�L� 1�L��
���#��
���3['+2� ก��1��+����O&'1�1�L� HPLC 
�
2���(�ก�78
1�L�#����&1ก �1&�� 19����+1��9�%
�G���� 4&���*)1-���

��
 �P��)
1��: 9��+
�2�
I 
(Aboul-Enein Hassan Y; et al. 1990: 31-37) #G�ก��9�ก9��1��+���O7����y  D 9�� L- Ascorbic 
acid 3

FG�x�$�' 4 [
�& 4&�3['��** isocratic high-performance liquid chromatographic 
(HPLC) x�7��ก:1%�������9�ก1�"���
#)F� 2 [
�& ��ก(�กก)
$&'&� 4&�$&'+%� resolution factor Rs 

= 1.1, selectivity factor a = 1.32, 9�� capacity factor k' = 2.6 9�� 3.44 �G���)* D- 9�� L- 
Ascorbic acid "���G�&)* 9���)�6*��ก1%�1�L�
�F������G���)*1��+����O 1�"���
�� [
�& L- Ascorbic 
acid  1��&�� z)"�#��. (2552). 1��+����O7����yก�&9��+��O*�ก3

FG�x�$�'4&�1�L�4+���4#ก��W�
5�����19**�����
���� 3['��** isocratic 6*1%���[%1�ก��"�*�
��5���)ZZ�y"%�+1���5'�5'

�78
��'
"��(�ก 5 ��� 50 $�4+�ก�)�/�������"� 9����+%��'����5��ก��+2
ก�)*��กก1%��'���� 99 
9�� 98 #��+1���5'�5'
 10 $�4+�ก�)�/�������"� 9�� 20 $�4+�ก�)� / �������"� "���G�&)* 1�L�#��3['
�F��
+1��������1��+����O$&'#��+1���5'�5'
"�G�#����&#�� 0.10 $�4+�ก�)�/�������"� 9����+1��(G��6��3

ก��1��+����O��7����yก�&9��+��O*�+3
")1��%��
FG�x�$�'9��
FG�x�$�'x��#����(G��
%��   
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  �������
ก��1��+����O7����y1�"���
��3

FG�x�$�'$#�4&��#+
�+ HPLC 4&� Chonlayut 
raweewan. (2006). ��7����y1�"���
3
��ก��9��x���5��7X��6�'��x��"K)y�O5��
FG���)ก 5��
62[#)F� 2 [
�& 4&��#+
�+ HPLC 6*7����y1�"���
���z�����#%�ก)* 0.08 9�� 0.21 �����ก�)�"%�ก�)�
"���G�&)* 9��7����y1�"���
��3

FG���)ก��ก��9����5��7X�� y �1��"%��I ก)
 1)
#�� 0, 7, 15, 
30, 45, 60, 90 1)
 6*1%�1�"���
����7����y�&��9��$�%������1��+����O$&'3
1)
#�� 90 5��ก����)ก 
7����y1�"���
��3

FG���)ก��ก����+%� 3.26 - 457.10 �����ก�)�"%���"� 9��7����y1�"���
��3

FG�
��)ก��ก����+%� 10.14 � 824.77 �����ก�)�"%���"� "���G�&)*   

 �
���������������#G�+1���������3�'9ก%[�14���ก��"%��I +2� 47�"�
 ��6�& 9��&��� 
��
+1���������5��&��� 
��(�
G�$7��%ก���78
���� � (����ก��1�()�#��v�กt�+1���������5��&��� 
��(�ก
�
��������� 6����&&��� 
��(����ก
G���3['�78
&��� 
��"'
9**�62��v�กt�+1���������5��&��� 
��(�ก
�
��������� +����O; 9��[)"4"6)&"��� (Kumar ; & Chattopadhyay. 2007: 1377-1384) $&'3[' 6���
��& pBluescript II SK(-) �78
&��� 
��"'
9**3
ก��v�กt�+1��������5������ก)& pudina 
(Mentha spicata)  �����78
62[���
$6�62F
��2��5����
�&�� 3
&'�
ก��7X��ก)
ก��")&���&��� 
��(�ก
�
���� OH• 6*1%� #��+1���5'�5'
5������ก)& pudina10 µg/mL ������9�&�ก��7X��ก)
&)�ก�%�1
$&' 9����2��1��+����O7����y���"'�
�
���������3
����ก)&4&�1�L� DPPH assay 6*1%���+%� IC50 
�#%�ก)* 7.47 µg/mL 9����7����y6���W�
���1������
�78
7����y gallic acid (Gallic acid 
equivalent GAE)  �#%�ก)* 500 µg GAE/mg ����9�&�1%�+1��������3
ก���78
���"'�
�
���������
5������ก)& pudina ��(�ก���7��ก�*6���W�
�� ����" ")F�1)~
�[���6�; L)Z�)กtO K���1)~
�; 9�� 
K���[Z� ��K��.  (2550) v�กt�ก���)*�)F�+1���������5��6�����&&��� 
�� pBR 322 #����ก[)ก
G�
4&��
���������5������ก)&(�ก*)1��1� 6*1%� ����ก)&*)1��1�&'1���#�
��#��+1���5'�5'
�'���� 5 
��v)ก�K�63
ก��7X��ก)
+1���������5��&��� 
�� 9��#��+1���5'�5'
5������ก)& 800 µg/mL  
�������)F*�)F�+1���������5��&��� 
��$&'&�ก1%����"'�
�
�����������"���
1�"���
�� #��+1��

�5'�5'
 40 mM ��%����
)��G�+)Z#�����"� (P<0.05) �)"
� �)�6)
L[�". (2552). $&'3['6����& 
pBluescript �78
  &��� 
��"'
9**5��ก��v�กt�+1���������5��&��� 
��(�ก�
��������� AAPH 
4&�3['����ก)&(�ก3*[����6)
L�O�)��)� 3 [
�& +2� [��5��1 [������ 9��[�&G� 6*1%�����ก)&(�ก[�
�5��19�&�+1��������3
ก��7X��ก)
+1���������$&'�����& 4&����ก1%�[������7����y 1.2 �#%� 
9�����ก1%�[�&G�7����y 10 �#%� 4&���+%� IC50 �#%�ก)* 182±15, 218±10 9�� 15.20±61 mg 3
3*
[� "���G�&)*  ��1%�; 9��+
�2�
I (Wei; et al. 2006: 90-95) v�กt�ก��#G���
�%1�ก)
5�����"'�
�
����
�����(G�61ก���7��ก�*46��W�
��#���ก)&(�ก3*[��5��1 $&'9ก% (-)-epicatechin) (EC), (-)-
epigallocatechin (EGC), (-)-epicatechin gallate (ECG), 9�� (-)-epigallocatechin gallate 
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(EGCG) �%1�ก)*���"'�
�
�����������"���
 Trolox "%�ก���)*�)F�+1���������5��6�����&&��� 

��(�ก AAPH 4&�1)&+1���������5��6�����&(�กก���7����
��7 supercoiled $7�78
��7 open 
circular 9�� ��7 linear "���G�&)* 6*1%� Trolox [%1������ก��#G���
5��46��W�
��3
[��5��13
&'�

ก���)*�)F�&)�ก�%�1 ��%����
)��G�+)Z    



 

 

����� 3 
��	�
��
���ก������� 

 
ก��������� 4 ������� 
����� 

1.  ก����ก	�
��
��ก������
��������������
����������
�����
��
� !
�"�#$� %��
�   
!
�"�#&'� 

2.  )������*#�����+
�����ก��,!�'-.����)�/������
�����
��
� !
�"�#$� %��
� !
�"�#
&'� 

3.  )������*#�����+)������1'/������
�����
��
� !
�"�#$� %��
� !
�"�#&'� ,2 ������,��
��,��ก��-.����*�)
���3��
�� 

4.  ��ก	��)��
����3��������
�����
��
� !
�"�#$� %��
� !
�"�#&'� �5�ก���6��ก
�
�)���
' *� ���2'��7���&�ก��������
�� 

 

���ก���� !"��
#�� 
      

     "�������$�� 
                  �����
�����
�� 2 
� !
�"�# �8� 
� !
�"�#$�  %��
� !
�"�#&'� 
          "��
#��� !��"
����%&' 
       "������(�� 

1. Trolox (Acros organic) 
2. Gallic acid (Sigma) 
3. L-Ascorbic acid (Merck) 

 
�
�)�
��'���� 
1. Plasmid  pBluescript (II) SK- (2961 bp) 

 ����* ��"�! 
1. DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals) (Sigma) 
2. AAPH (2,2-azobis (2-amidinopropion hydrochloride) (Sigma) 

  "��
#�� 
1. Folin-Ciocalteau reagent (Sigma) 
2. Sodium carbonate (Na2CO3) 
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3. Absolute ethanol 
4. 1% TAE (Tris sodium acetate EDTA) �
-�-��# pH 8.5 
5.  Agarose gel (Amresco) 
6. PBS (Phosphate buffer saline) pH 7.4 
7. Ethidium bromide 
8. Perchloric acid (HClO4) 
9. Phosphoric acid (H3PO4) 

10. Potassium Dihydrogen Phosphate (KH2PO4) 
11. Deionized water  

 
���ก���� !
#�-����-� 

���ก��� 
1. l����)��� ���2 4.0 x 4.0 ������1������� 
2. �'m�
������l�$��  
3. Volumetric flask ���2 50 100 500 %�� 1000 mL 
4. Beaker ���2 50 100 250 %�� 500 mL 
5. Cylinder ���2 100 mL 
6. Erlenmeyer flask 250 mL 
7. *��2�2���  
8. Cuvette  
9. Pipette ���2 1 2 5 %�� 10 mL 

10. Micropipette  
11. Micropipette Tips  
12. PCR Tube 
13. ���%q5 -18 �����1��1' 
 
14. �)2!��
��ก  
15. HPLC Vials !����r��s2 
16. Membrane syringe filter 0.45 µM  
17. Column Symmetry ®C18 5µM, (3.9x150mm) 
18. �)2%ก�) Duran (
��*�
�/
5 mobile phase HPLC) 



34 

 

       
#�-����-� 
1. ���8m�� UV - Vis spectrophotometer ( 'm*�� Shimadzu ��5� UV-2401 PC) 
2. ���8m�� HPLC-UV (quaternary pump) ( 'm*�� Agilent ��5�1100 Hewlett 

Packard) 
3. ���8m��&5� ก��%
$--6� (Power supply) ( 'm*�� Wealtec Crop ������ USA) 
4. q�2����7ก,��,-�'1'
q��2%�)��� ( 'm*�� Wealtec Crop ������ USA)   
5. ���8m��)
2�)������ก�2-��
 (pH meter) 
6. �5�������)������+*y��� (water bath) 
7. Hot plate 
8. ���8m��ก�����2%
� UV 
9. ���8m�� Gel Documentation ( 'm*�� Syngene ��5� G-Box)  

10. Software Gene tool ( 'm*�� Syngene) 
11. ���8m��q
m�$--6�%������' 2���� � 4 ���%*�5�  

��	��
 �� 
              ก��
����������$������������#��� 

1. ��8�กl��
�����
�� 2 
� !
�"�# ��� 5���� 5 ��ก ��ก���8�ก %ก�����z!��
5)�
������72  

2. ���
5)����72���'��
��2�) ���8m���
������l�$�� ก���l5��l����)��� �ก7�
5)������
�� 
 )
2������� �
���กl� 

3. �&8�&�������
�����
��2�) ����ก�
m�����
���
5)��5��{ ,2 �����
�����
��
� !
�"�#
$� �&8�&��/��
���
5)� 1:100 1:200 1:400 %�� 1:800 %�� �����
�����
��
� !
�"�#&'��&8�&��/�
�
���
5)� 1:50 1:100 1:200 %�� 1:400 ��' ก�����
��
5)��'�)5� �����
�����
���&8�&��  
 

1. ก��01ก2�"�����ก��
�3�"���'������* ��"�!�������������#���4
���	� DPPH 
(2
2%���&�ก���; $~1��; %���2��

: 2009) 

1.1 ก����ก	�
��
��ก������
��������������
����� Trolox 
                                   1.1.1 ���' �
������  Trolox ������� 100 µg/mL ,2 q
m� Trolox 0.0100 g 
/
5/��)2)
2����������2 100 mL ��
��������2�)  absolute ethanol  
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 1.1.2 �s���
������  Trolox &�ก��� 2.1 ������� 0, 1.25, 2.50, 3.75, 
5.00 %�� 6.25 mL ��/��)2)
2����������2 25 mL ��
��������2�)  absolute ethanol &�$2�

������  Trolox �'m�'�)��������� 0, 2.5, 5, 10, 20 %�� 25 µg/mL ������2
� 

   1.1.3 �s���
������  Trolox �'m�)����������5��{ �8� 0, 2.5, 5, 10, 20 %�� 
25 µg/mL �)����������� 2000 µL ��/�*��2�2����'m 1-6 ������2
� ���� 0.1 mM DPPH ������� 
2000 µL ��/���ก*��2�2��� �� 5�/*�����ก
� �
��$)��'m��+*y���*��� 30 ���' )
2�5�ก��2�2ก�8�%
� (A) 
�'m�)�� �)��8m� 517 nm 

  1.1.4  ����)+ % Inhibition &�ก
��� 

   % Inhibition    =   A control  -  A sample   x   100 
                                                    A control  

  1.1.5  !�7��ก��- ��*)5�� % Inhibition ก
� �)������������ Trolox  
  1.1.6  &�กก��-*��5� IC50  

1.2 ก����ก	�
��
��ก������
��������������
����������
�����
��
� !
�"�#$�   
(�
���
5)�1:800)  

1.2.1 �s��������
�����
��
� !
�"�#$� ������� 0, 400, 800, 1200, 1600 
%�� 2000µL ��/�*��2�2����'m 1-6 ���� Absolute ethanol ������� 2000, 1600, 1200, 800, 
400 %�� 0 µL ��$�&�ก�
�� ���� 0.1 mM DPPH ������� 2000 µL ��/���ก*��2�2��� l
�/*�
����ก
� �
��$)��'m��+*y���*��� 30 ���' )
2�5�ก��2�2ก�8�%
��'m�)�� �)��8m� 517 nm 

1.2.2 ����)+ % Inhibition &�ก
���  
1.2.3  !�7��ก��- ��*)5�� % Inhibition ก
� ������������
�����
���&8�&��  
1.2.4  &�กก��-*��5� IC50 

1.3 ก����ก	�
��
��ก������
��������������
����������
�����
��
� !
�"�#&'� 
 (�
���
5)�1:400)   

   1.3.1 �s��������
�����
��
� !
�"�#&'�������� 0, 400, 800, 1200, 1600 
%�� 2000 µL ��/�*��2�2����'m 1-6 ���� Absolute ethanol ������� 2000, 1600, 1200, 800, 
400 %�� 0 µL %������ ���� 0.1 mM DPPH ������� 2000 µL ��$�/���ก*��2�2��� l
�/*�����
ก
� �
��$)��'m��+*y���*��� 30 ���' )
2�5�ก��2�2ก�8�%
��'m�)�� �)��8m� 517 nm 

 1.3.2 ����)+ % Inhibition &�ก
��� 
 1.3.3 !�7��ก��-��*)5�� % Inhibition ก
� ������������
�����
���&8�&��  
 1.3.4 &�กก��-*��5� IC50 
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2. ก����
#��!9�������"����!ก��4: �;<�� ���%�����������#���"��:��	��=��� !"��
:��	����� (2
2%���&�ก)�"'����s �
��# �
7����q�: 2547) 

2.1 ก��
����ก��-���������� Gallic acid  
2.1.1 q
m� Gallic acid 0.0100 g /
5��/��)2)
2����������2 100 mL ��
��������

2�) ����ก�
m� &�$2�
������  Gallic acid �'m�'�)��������� 100 µg/mL  
2.1.2 �s���
������  Gallic acid �'m�'�)��������� 100 µg/mL ������� 2.5, 5.0, 

7.5, 10.0 %��12.5 mL ��/��)2)
2����������2 25 mL ��
��������2�) ����ก�
m� &�$2�
������  
Gallic acid �'m�'�)��������� 10, 20, 30, 40 %�� 50 µg/mL ������2
� 

2.1.3 �s���
������  Gallic acid �'m�)��������� 10-50 µg/mL �)����������� 
0.4 mL ��/�*��2�2������� 10% Folin-Ciocalteu reagent ������� 2.0 mL /�%�5��*��2 �� 5�
/*�����ก
� �
��!
ก$)� 5 ���' &�ก�
������ 7.5% sodium carbonate ������� 1.6 mL �
��$)��'m
��+*y���*��� 30 ���' 

2.1.4 )
2�5�ก��2�2ก�8�%
��'m�)�� �)��8m� 765 nm 
2.1.5 
����ก��-���������� Gallic acid ,2  !�7��ก��-��*)5���)��������� 

(0-50 µg/mL) ก
��5�ก��2�2ก�8�%
� (A765) 
2.2 ก��*������+
�����ก��,!�'-.����)�/������
�����
��
� !
�"�#$�  (�
���
5)�

ก���&8�&�� 1:70)     
2.2.1 �s��������
�����
��
� !
�"�#$� �&8�&��������� 0.4 mL ��/�*��2�2��� 

���� 10% Folin-Ciocalteu reagent ������� 2 mL �� 5�/*�����ก
� �
��$)� 5 ���' &�ก�
������ 7.5% 
sodium carbonate ������� 1.6 mL �
������$)��'m��+*y���*��������)�� 30 ���' 

2.2.2 )
2�5�ก��2�2ก�8�%
��'m�)�� �)��8m� 765 nm 
2.2.3 ����)+�����+
�����ก��,!�'-.����)� ���� Gallic acid equivalents 

(GAE) 
2.3 ก��*������+
�����ก��,!�'-.����)�/������
�����
��
� !
�"�#&'� (�
���
5)�

ก���&8�&�� 1:50)      
 2.3.1 �s��������
�����
��
� !
�"�#&'��&8�&��������� 0.4 mL ��/�*��2�2��� 

���� 10% Folin-Ciocalteu reagent ������� 2.0 mL �� 5�/*�����ก
� �
��$)� 5 ���' &�ก�
������ 7.5% 
sodium carbonate ������� 1.6 mL �
������$)��'m��+*y���*��������)�� 30 ���' 

2.3.2 )
2�5�ก��2�2ก�8�%
��'m�)�� �)��8m� 765 nm 
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2.3.3 ����)+�����+
�����ก��,!�'-.����)����� Gallic acid equivalents 
(GAE) 

 
3. ก����
#��!9��������������>�%�����������#��� 2 "��:��	��4
�
�#��#4#���4�ก��;<

���
9 �"���?�!"*� (2
2%���&�ก )��2�� z
����� : 2552) 
3.1 /q����
��# Symmetry® C18 %�� mobile phase 5 mM potassium dihydrogen 

phosphate /� 0.3% phosphoric acid run �������� isocratic elution &
2����/*��'ก��q�2
�
����� 3 

3.2 
����ก��-�������)������1'  
3.2.1 q
m� L-Ascorbic acid 0.0100 g /
5��/��)2)
2����������2 100 mL ��
�

�������2�)  3% phosphoric acid &�$2�
������  L-Ascorbic acid ������� 100 µg/mL 
3.2.2  �s���
������  L-Ascorbic acid ������� 100 µg/mL ������� 2.5, 5.0, 1.00, 

20.0 %�� 25.0 mL ��/��)2)
2����������2 50 mL ��
��������2�)  3% phosphoric acid &�$2�

������  L- Ascorbic acid ������� 5, 10, 20, 40 %�� 50 µg/mL ������2
� 

3.2.4 ���
������ �'m$2�$�z'2�������8m�� HPLC %��)������*#2�) 2'�������# UV 

3.2.4 l�&�กก��% ก%��)������*#2�)  software ������8m�� (Agilent LC Solution) 
&�$2�,����,��%ก�� !�����5��5��{�'m���� retention time !8���'m %���)��
�����%�5�� peak %��
�)������������
��/�%�5�� peak �
�� &�ก�5�!8���'m/�� peak �'m$2������
����ก��-����������               
L- Ascorbic acid ,2 !�7���5���*)5���)������������ L- Ascorbic acid ก
��5�!8���'m/�� peak area 

 3.3 *������+)������1'/������
�����
��
� !
�"�#$�  
 3.3.1 �s��������
�����
��
� !
�"�#$� ������� 10 mL ��/��)2)
2����������2 100 
mL ���� 35% perchloric acid ������� 1 mL �� 5�/*�����ก
� &�ก�
�� ���� 3% phosphoric acid &�
���������� �� 5�/*�����ก
�  

3.3.2 ���
������ �'m$2�ก���l5�� Membrane filter ���2 45 µM /
5/� vials !����
z'2�������8m�� HPLC %��)������*#2�) 2'�������# UV  

3.3.3 ����)+�����+)������1' ,2 ����5�!8���'m/��!'���������
������' �ก
�ก��-
���������� L- Ascorbic acid ���� µg/mL  

3.3.4 �����
�����
��
� !
�"�#&'����1������ 3.3.1-3.3.3  
3.3.5 ���ก�� 8� 
����%*�5� Retention Time ���)������1'/������
�����
��,2 ก�� 

spike 
���������)������1' (100 µg/mL) ������� 10 mL ��/�
������ �
)� 5��  
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����� 3 �������	
����� HPLC ��������ก����	
������������������ �� ������������
��� 

 
    Operation parameter     Conditions  

 Stationary phase             Symmetry® C18,5µM (3.9x150mm) 
 Mobile phase     5mM KH2PO4 in 0.3%H3PO4 
 Flow rate     0.5 mL.mim-1 
 Wavelength     246 nm 

Injection volume    10 µL 
 
4. ก��01ก2�#���"����?�������������#����$�ก���@��ก��#���
"��9�����
�
�)�
���ก
����* ��"�! AAPH  (2
2%���&�ก ก��� %����,��� � : 2007;  �
��� 

�!
�"q�� : 2552) 

  ก��
�����"��"��9������ gel electrophoresis   
                   - plasmid DNA   

���' � plasmid DNA (pBluescript (II) SK- ) &�กq�2 Kit ( 'm*��QIAGEN, 
Germany) )
2 OD �'m 260 nm ����)+�)��������� plasmid &�ก�5� Specific extinction coefficient  
(E1%

1 cm = 200)  %��)�&8�&�� plasmid 2�)  PBS �
-�-��# /*�$2��)��������� 25 ng/µL  
               - phosphate buffer saline (PBS)  pH 7.4 
                ���ก��2�)  NaCl ������� 137 mM KCl ������� 2.7 mM Na2HPO4 ������� 8.1 
mM %�� KH2PO4 �������1.5 mM  
              -  AAPH   �)��������� 80 mM  ������� 25 mL 
                      q
m� AAPH 0.5424 g ���� /� PBS 25 mL %��)���' � AAPH �'m�)���������
�5��{�8� 5, 10, 20, 40 %�� 80 mM ,2 )�"' serial dilution                                            
      - Trolox  �)��������� 20 mM  ������� 100 mL 
                      q
m� Trolox 0.5006 g ���� /�����ก�
m� 100 mL ��&�ก)5� Trolox ���� *�2 
%��)���' � Trolox �'m�)����������5��{ �8� 0.63,1.25, 2.5 %�� 5.0mM ,2 )�"' serial dilution 
                                      
             - 
������ 
��*�
�/
5/�ก����� gel electrophoresis  

        1 % agarose gel ���� /� TAE (40mM Tris, 20 mM sodium acetate %�� 2 mM 
EDTA) 

- Gel buffer : Tris/acetate/EDTA (TAE buffer)  
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- Loading buffer :  0.13% bromophenol blue  %�� 40% (w/v) sucrose  
- Ethidium bromide 0.6 µg/mL    

 

          4.1 ก��01ก2�N ���#���
�'��'� AAPH �$�#���
"��9�����: �"��

�
�)�
�  
 4.1.1 �s����# !��
��2 pBluescript �'m���� /� PBS �
-�-��# pH 7.4 %�� AAPH �'m�)��

�������  5 10  20 40 %�� 80mM ��/�*��2 PCR ��������������� 4 ���$� incubate �'m 37�C 
�����)�� 90 ���'  

 4.1.2 ���$�% ก2�)  agarose gel electrophoresis /�
���$--6� 20 V �����)�� 1.30   
q�.  ���
'2�)  Ethidium bromide %���������� 

 4.1.3 ��� agarose gel �'m% ก$2�$�35� ���2�)  gel documentation %��)������*#�����+ 
plasmid ����5��{2�)  software syngene   

 4.1.4 ���������$�����)+*������+��� �����,������!��
��2 3 ,������ �8� ,������ 
supercoiled ,������ open circular %��,������ linear  

 4.1.5 ������ �����!��
��2,������ open circular �)กก
�,������ linear &�$2������+
������� �����,������!��
��2�'m3�ก����� 
y�!"���q��� 
5)�,�������'m$�53�ก����� 
y�! �8� 
,������ supercoiled 

 4.1.6 !�7��ก��-��*)5�������+ AAPH ก
���� �����,������!��
��2�'m3�ก����� 

y�!%��$�53�ก����� 
y�!"���q��� 
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����� 4 ก����ก	��)������������ AAPH �5�ก������� !��
��22'��7��� 
 
 
���'m���� (µL)     *��2�'m 
     1    2     3      4       5         6 
   pBluescript (II) SK- 25 ng/µL  5    5    5     5      5          5     
                   PBS             20  10      10         10      10          10  
            AAPH 5 mM   -  10    -      -       -          - 
          AAPH 10 mM   -   -   10      -       -          - 
          AAPH 20 mM   -   -    -    10       -          - 
          AAPH 40 mM   -   -    -      -     10          - 
          AAPH 80 mM   -   -    -      -       -         10 
      Incubate 370C, 90 ���' 
      Gel loading buffer              5 5   5    5     5        5        
       Run agarose gel     * 2 20 µL ���� 1% agarose gel  Run gel 
        electrophoresis             20 V ��� 1.30 q�. 
   ��� Ethidium bromide              ��� gel 30 ���'                     
             ��������      30 ���' 
  
           
          4.2 ก��01ก2�N ���"���'������* ��"�!����(�� Trolox �$�ก���@��ก��#���

"��9�����: �"��

�
�)�
� ��ก����*  AAPH 

    4.2.1 �s����# !��
��2 pBluescript �'m���� /��
-�-��# PBS pH 7.4 %�� Trolox      
�'m�)��������� 0.63 1.25 2.5 %�� 5.0 mM ��/�*��2 PCR ��������������� 5 ���$� incubate 
�'m 37�C �����)�� 30 ���' 

    4.2.2 �s����# 20 mM AAPH ��/���ก*��2 *��2�� 10 µL ���$� incubate �'m 37�

C ��� 90 ���'  
    4.2.3 ���$�% ก2�)  agarose gel electrophoresis  /�
���$--6� 20V ��� 1.30 q.�. 

 ���
'2�)  Ethidium bromide %���������� 
    4.2.4 &�ก�
������
���q5��2' )ก
���� 4.1.3-4.1.5 

4.2.5 !�7��ก��-��*)5�������+ Trolox ก
���� �����!��
��2,�������'m$�53�ก�����  
%��,�������'m$�53�ก�����  
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4.2.6 &�ก���ก��-*��5� IC50 ���ก���6��ก
�ก������� !��
��2 ,2 *��5��)��
���������� Trolox (mM) �'m���/*�!��
��2� �5/�,�������'m3�ก����� 
y�!"���q��� 50%    

 
 ����� 5 ก����ก	�l���� Trolox �5�ก���6��ก
�ก���)���
' *� !��
��22'��7��� &�ก AAPH    
 
 
���'m���� (µL)     *��2�'m 
     1    2     3      4       5         6 
   pBluescript (II) SK- 25 ng/µL  5    5    5     5      5          5     
                   PBS             20  10      10         10      10          10  
         Trolox 0.63 mM   -   -   10      -       -          - 
         Trolox 1.25 mM   -   -    -    10       -          - 
         Trolox 2.5 mM   -   -    -     -     10          - 
         Trolox 5.0 mM   -   -    -      -      -        10 
      Incubate 370C, 30 ���' 
          AAPH 20 mM              - 10   10    10     10        10        
     Gel loading buffer              5 5   5    5     5        5        
      Incubate 370C, 90 ���' 
       Run agarose gel     * 2 20 µL ���� 1% agarose gel Run gel 
        electrophoresis             20 V ��� 1.30 q�. 
   ��� Ethidium bromide              ��� gel 30 ���'                     
             ��������      30 ���' 
                     
                          

 4.3 ก��01ก2�N �������������#���"��:��	��=���$�ก���@��ก��#���
"��9����� 
: �"��

�
�)�
���ก����*  AAPH 

 4.3.1 ��������
�����
��
� !
�"�#$� ���&8�&��2�) ����ก�
m� /��
���
5)� 1:100 1:200 
1:400 %�� 1: 800 ��5� 

4.3.2 �s����# !��
��2 pBluescript /�
������  PBS �
-�-��# pH 7.4 %��

������ �����
�����
��
� !
�"�#$� �'m3�ก�&8�&�� 100 200 400 %�� 800 ��5� ��/�*��2 PCR 
���������� ����� 6 ���$� incubate �'m 37�C �����)�� 30 ���' 

4.3.3. ����
���q5��2' )ก
���� 4.2.2 - 4.2.4 
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4.3.4 !�7��ก��-��*)5���
���
5)��)�����������������
�����
��ก
���� ����� 
!��
��2,�������'m3�ก�����  %��,�������'m$�53�ก����� 
y�!"���q��� 

4.3.5 &�ก���ก��-*��5� IC50 ���ก���6��ก
�ก������� !��
��2  
 

����� 6 ก����ก	������
�����
��
� !
�"�#$� �5�ก���6��ก
��)���
' *� ���!��
��22'��7��� &�ก 
AAPH 

    

 
���'m���� (µL)     *��2�'m 
     1    2     3      4       5         6 
   pBluescript (II) SK- 25 ng/µL  5    5    5     5      5          5     
                   PBS             20  10      10         10      10          10  
�����
�����
��
� !
�"�#$�  1: 800 ��5� -   -   10      -       -          - 
�����
�����
��
� !
�"�#$�  1: 400 ��5� -   -    -    10       -          - 
�����
�����
��
� !
�"�#$�  1: 200 ��5� -   -    -     -     10          - 
�����
�����
��
� !
�"�#$�  1: 100 ��5� -   -    -      -      -        10 
      Incubate 370C, 30 ���' 
          AAPH 20 mM              - 10   10    10     10        10        
     Gel loading buffer              5 5   5    5     5        5        
      Incubate 370C, 90 ���' 
       Run agarose gel     * 2 20 µL ���� 1% agarose gel Run gel 
        electrophoresis             20 V ��� 1.30 q�. 
   ��� Ethidium bromide              ��� gel 30 ���'                     
             ��������      30 ���' 

 
 
4.4 ก��01ก2�N �������������#���"��:��	������$�ก���@��ก��#���
"��9����� 

: �"��

�
�)�
���ก����*  AAPH  
 4.3.1 ��������
�����
��
� !
�"�#&'����&8�&��2�) ����ก�
m�/��
���
5)� 1: 50 1:100 

1:200 %�� 1:400 ��5� 
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4.3.2 �s����# !��
��2 pBluescript /�
������  PBS �
-�-��# pH 7.4 %��

������ �����
�����
��
� !
�"�#&'��'m3�ก�&8�&��  50  100  200 %�� 400 ��5� ��/�*��2 PCR 
���������� ����� 7 ���$� incubate �'m 37�C �����)�� 30 ���' 

4.3.3. ����
���q5��2' )ก
���� 4.2.2-4.2.4 
4.3.4  !�7��ก��-��*)5���
���
5)��)�����������������
�����
��ก
���� ����� 

!��
��2,�������'m3�ก�����  %��,�������'m$�53�ก����� 
y�!"���q��� 
4.3.5  &�ก���ก��-*��5� IC50 ���ก���6��ก
�ก������� !��
��2 
  

����� 7 ก����ก	������
�����
��
� !
�"�#&'��5�ก���6��ก
��)���
' *� ���!��
��22'��7���&�ก  
AAPH    

    

 
���'m���� (µL)     *��2�'m 
     1    2     3      4       5         6 
   pBluescript (II) SK- 25 ng/µL  5    5    5     5      5          5     
                   PBS             20  10      10         10      10          10  
�����
�����
��
� !
�"�#&'� 1: 400 ��5� -   -   10      -       -          - 
�����
�����
��
� !
�"�#&'� 1: 200 ��5� -   -    -    10       -          - 
�����
�����
��
� !
�"�#&'� 1: 100 ��5� -   -    -     -     10          - 
�����
�����
��
� !
�"�#&'� 1: 50  ��5� -   -    -      -      -        10 
      Incubate 370C, 30 ���' 
          AAPH 20 mM              - 10   10    10     10        10        
     Gel loading buffer              5 5   5    5     5        5        
      Incubate 370C, 90 ���' 
       Run agarose gel     * 2 20 µL ���� 1% agarose gel Run gel 
        electrophoresis             20 V ��� 1.30 q�. 
   ��� Ethidium bromide              ��� gel 30 ���'                     
             ��������      30 ���' 
 
*�� �*�� : ��กก���2��� ���1��� 3 ��
��  



 

 

����� 4 
��ก
��
��� 

 
ก����ก�����	
��	 ��������������ก������
��������� ��
��	 
 ก������
��� 1 ��ก����ก��������ก���!"����������#�������$%�
�	����������	����&��'#(
)��*�$���&��'#(���  
 ก������
��� 2 ��ก��������$,(!����-���!�$ก��.&��/0������1��	����������	����&��'#(
)��*�$���&��'#(���  
 ก������
��� 3 ��ก��������$,(!����-�������3� 1��	����������	����&��'#()��*�$���&��'#(
���.��������.����.�ก��/0%�
�,������4�$��
 (HPLC) 
 ก������
��� 4 ��ก����ก�����������4%�
�	����������	����&��'#()��*�$���&��'#(���  
�<�ก��!=�
ก����������,��%�
����>�����ก��#�������$ 
 
 ��กก�������������<�
�	����������	���	
 2 ���&��'#( &��<�!����-�	����������	������	�)����ก
���>����������&��'#(�����!��������กก�<����&��'#()�� !�$��- 2.2 ��<� (128 ��������� *�$ 64 
����������<���ก ���������) ��B��
��ก���������&��'#(�����%�����ก1,C<ก�<�*�$1,����>�������
��กก�<�  
 
1. ��ก
���ก�
�����
ก
������
���
����� ��
��!"�#�$%
����
�&�$��
�'��(�)*��+�!�
�
'��(�)���,�ก
������$# DPPH radical 

  DPPH radical �!"������#�������$��
����$,( ��B���$���1�������� �$1,�����$�����
�<�
 *�$��B����� hydrogen radical (H6) �$�!������!"�����$������,�B�
 3��
�����4����<�ก��
���ก�B�*�
)��������������B�� 517 nm  

  ��กก��������������#�������$����T�� Trolox ��������%��%���<�
W (0 - 25 µg/mL) ,�B�
�	����������	���	
 2 ���&��'#( �B� ���&��'#()����B���
 800 ��<� *�$ ���&��'#(�����B���
 400 ��<����
!�������<�
W (0 - 2000 µL) ���!\�ก�����ก�� 0.1 mM DPPH radical *�$������$,(�<� IC50 ��กก��/ 
���&�>���$,�<�
 %Inhibition ก�������%��%�� Trolox ,�B�!����-%�
�	����������B���
 &��<�Trolox 
���<� IC50 ��<�ก�� 10.03 ± 0.15 µg (c�&!�$ก�� 16ก) �<���	����������	����&��'#()����B���
 800 
��<� *�$���&��'#(�����B���
 400 ��<� �����4�����	
��#��� DPPH )�� 50% ���!������ 710 µL 
(c�&!�$ก�� 16%)*�$ 905 µL(c�&!�$ก�� 16�) 3��
�����-�!"��<� IC50 ��<�ก�� 0.89 ± 0.02 µL 
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*�$ 2.26 ± 0.03 µL ���������(����
 8) *��
�<� �	����������	����&��'#()�������������41�ก��
������#��� DPPH )����ก�<����&��'#(��� !�$��- 2.5 ��<� 
 

  

ก. ก��,��<� IC50 %�
�������T�� Trolox 

 

%. ก��,��<� IC50 %�
�	����������	����&��'#()�� 

 

�. ก��,��<� IC50 %�
�	����������	����&��'#(��� 

c�&!�$ก�� 16 ก��,��<� IC50 %�
ก�������	
��#�������$ 
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2. ��ก
��
�&�
!8)��
�
9�
���!ก��:'��;<������,��$%
����
�&�$��
�'��(�)*��+�!�
�
'��(�)��� 

  ��กก������	����������	� 2 ���&��'#( ��������$,(���!�$ก��.&��/0������.��1e� gallic 
acid �!"�.&��/0�������T�� .������	����������	���	
 2 ���&��'#(���!\�ก�����ก�� Folin-ciocalteau 
regent *�$ Na2CO3 �$)�����!�$ก���,�B�
*�$���	���
�� ��������� ��ก��	��������c�-j(����ก��%�	�
)!����<�ก�����ก�B�*�
������������B�� 765 nm  ����
ก��/����T��%�
 gallic acid ��ก�<�
�������&��'(�$,�<�
�<�ก�����ก�B�*�
*�$�����%��%��%�
!����- gallic acid )����ก��������
  
y = 0.0105x + 0.0258, (R2 = 0.9977) (c�&!�$ก�� 30 1�c�����ก %) &��<��	����������	����
&��'#()����!����-���!�$ก��.&��/0��������
ก�<��	����������	����&��'#(����กB�� 2.7 ��<� �B���
!����- 2.65 ± 0.02 µgGAE/µL *�$0.97 ± 0.01 µgGAE/µL ��������� (����
 8)  ��ก��ก��
����
 &��<�!����-.&��/0�������������
ก�����������41�ก���!"����������#�������$ 
DPPH �B���!����-.&��/0��������ก�$1e����!����-����1�ก����	���	
��#�������$  

 (c�&!�$ก�� 17) 
     

 
 
c�&!�$ก��17 ก��/*�<
�!������������������41�ก���!"����������#�������$ก��!����-      

.&��/0������1��	����������	����&��'#()��*�$�	����������	����&��'#(��� 

 

IC50(µL) :'��;<������(µgGAE/µL)    

���&��'#()�� ���&��'#(��� 

:'��;<���

��� 
IC50 
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3. ��ก
��
�&�
!8)��
�
9�
�
�
�K�,��$%
����
�&�$��
�'��(�)*��+�!�
�'��(�)���:L���&�
&
:&��
:�ก�
;<"�#�8������M�!� # 
 ��กก������	����������	� 2 ���&��'#( ��������$,(,�!����-�������3� .��1e����B��
             
.����.�ก��/0%�
�,������4�$��
 (Agilent �#<� 1100 Hewlett Packard) ����������� UV 
������$,(1��$�� Reversed phase 1e��/����B������ �B� 5 mM NaH2PO4 1� 0.3% H3PO4 ������( 
Symmetry® C18 5 µM,  (3.9x150mm) ���������B�� 246 nm��B���������$�������T���������
3�*�$�	����������	���	
 2 ���&��'#()!{���%�����B��
 HPLC ��กก��������$,(���� software %�
���B��
�$
1,�%������!"�.����.�*ก�� (c�&!�$ก�� 18) *�$&���������(�<�
W (c�&!�$ก�� 31 c�����ก %) 
�����c�����-!����-�������3� ��ก��ก�� Y = 67.328X + 5.745, (R2 = 9989) 3��
&�>�� �$,�<�

�<�&B	����1��&��ก�������%��%��%�
�������T���������3� &��<� 1��	����������	����&��'#()�����������
3� .�����<���<�ก�� 0.122 ± 0.00 µg/µL *�<1��	����������	����&��'#(���)�<�����4����&��������3� 
(����
 8) *�$�B�������*,�<
 Retention Time .��ก�� spike �������T�� L- Ascorbic acid 
�����%��%�� 100 µg/mL !��ก\�<� peak height ��
%�	� *�$)�� peak area ����&���%�	� (997.68 *�$
1196.76) *��
�<����*,�<
 Retention Time %�
�������T��*�$����$����	����������	��!"�
���*,�<
�����ก�� (c�&!�$ก�� 35 c�����ก %) 
 
����
 8 �<� IC50 %�
ก�������	
��#��� DPPH !����-.&��/0������ *�$!����-�������3�%�
�	�� 

��������	����&��'#()�� �	����������	����&��'#(��� *�$�������T�� Trolox 
 
         �	����������	�     IC50 (µL)      .&��/0������ (µgGAE/µL)   !����-�������3� (µg/µL) 
    ���&��'#()��         0.89 ± 0.02            2.65 ± 0.02  0.122 ± 0.00 
    ���&��'#(���         2.26 ± 0.03             0.97 ± 0.01          ND 

   Trolox (µg)*       10.03 ± 0.15           _         _ 
           
      ND = ����)�<&� 
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c�&!�$ก�� 18. �!���������.����.��*ก��%�
ก��*�ก�������3� (L-Ascorbic acid) .����'�

Reversed phase ���� ������( Symmetry® C18 5µM %�
�������T��*�$�	����������	�   

ก. L-Ascorbic acid ����T��   %. �	����������	����&��'#()��   �. �	����������	����&��'#(��� 

 

c�& ก 

c�& % 

c�& � 
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4. ��ก
���ก�
&�
��
�
�M"�#�$%
����
�&�$��
�'��(�)*��+�!�
�'��(�)����N�ก
��O�#ก��
&�
�����8
�"�#L���P����
ก���� ��
��! 

4.1 &�
��"��"��"�# AAPH ��������N�ก
��%
�
�"�#'�
L�
L pBluescript 
 ��กก�������#�������$ AAPH ��������%��%�� 5 10 20 40 *�$ 80 mM ��e�ก���1,��ก��
ก��������&������ pBluescript (II) SK- ���1,��!������c�&��ก supercoiled )!�!"�.��
��! open 
circular *�$ linear ��������� 3��
*�ก��ก��กกก��)��1�����)//=�%�
 agarose gel 
electrophoresis .�� &������.��
��! supercoiled �$���B������)!)��)ก�ก�<�.��
��! linear *�$ 
open circular ��������� ��B����� agarose gel ���*�ก)��)!������$,( gel documentation �������B��
 
Syngene �#<� G-Box !�$ก������ก��4<��c�&������� software Genesnap (c�&!�$ก�� 19) 
*�$������$,(%��������� Software Gene tool 3��
�$1,�%�����%�
*�<�$*4��!"�!����-1���! raw 
volume (����
 10 c�����ก %) *������%�����)!�����-,�!����-�!"������$%�
&������ .��
��!
'���e����B� .��
��! supercoiled *�$.��
��!�����c�&�B� open circular *�$ linear ���ก�� *���
&�>��ก��/�$,�<�
!����- AAPH ก�������$%�
.��
��!�c�&'���e���*�$.��
��!���4�ก������
�c�&'���e��� (c�&!�$ก�� 20)  

    ��ก�������&��<���������,��%�
&����������ก�-$*!����!����-%�
 AAPH ���
1e�,�B�����ก�<� dose dependent 
 

                                  
 

       
 
c�&!�$ก�� 19 ��!*�� agarose gel electrophoresis %�
&������ pBluescript (II) SK- 

(25ng/µL) !������ 10 µL ���!\�ก�����ก�� AAPH ��������%��%���<�
W !������ 10 µL 1� PBS 

pH7.4 !������  10 µL ��� 37 oC �!"����� 90 ���� Lane 1 ; ����#�;    Lane 2 : 5  mM AAPH; 

Lane 3: 10 mM AAPH; Lane 4: 20 mM AAPH; Lane 5: 40 mM AAPH; Lane 6: 80 mM 

AAPH 

 Circular+ Linear 

Supercoiled 

  1  2       3           4               5                     6 
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 ��ก c�&!�$ก��19 &�*4�ก��*�ก�&��
 2 *4� ��B��
��กก�������)��1e�ก�$*�)//=�

��� 20 V (3��
�<�
��ก���1e�1�ก�������%�
�����(*�$e��.�&���������1e���� 50 V) 3��
�!"�ก�$*�)/�������)!

���1,��,>��!"� 2 *4�.��*4����)ก�����#��B�.��
��!'���e��� supercoiled *�$��ก*4�,���
�!"�.��


��!���4�ก������ 2 .��
��! �B� linear *�$ open circular 3��
*�ก��กก��)�<e����� *�<��<�
)�ก>���)�<��

���<�ก�������-�����$.��
��!���4�ก������ ��B��
��ก�!"������%�
 linear *�$ open circular 

��
��	���
��
�
�����4�����-�<� IC50 )�� 

 

 
 

c�&!�$ก�� 20 !����-�����$%�
.��
��!&������ pBluescript (II) SK- ���4�ก�������c�&

'���e��� (open circular + linear) *�$ )�<4�ก�������c�&'���e��� (supercoiled) *!����

�c�&%�
 AAPH ����&���%�	� 
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4.2 &�
��
�
�M"�# Trolox �N�ก
��O�#ก��&�
�����8
�"�#'�
��
L pBluescript �
ก 
AAPH 
 ��กก����� Trolox ��������%��%�� 0.63 1.25 2.5 *�$ 5mM !������ 10 µL �����
)!1� 
&������ pBluescript (II) SK- (25ng/µL) !������ 5 µL ����#-,c��� 37 �
���3��3��� �!"��$�$���� 
30 ���� ก<������$e�ก���1,��ก��ก������������>���.�� 20 mM AAPH !������ 10µL ��� �#-,c��� 37oC 
�!"����� 90 ���� *������)!*�ก���� agalose gel electrophoresis ���*�<�������)��)!4<����!*�$
������$,(*4����*�ก)���������B��
 gel documentation (c�&!�$ก�� 21) 
 ��ก��	����%��������)��)!�����-,������$%�
.��
��!&���������4�ก������*�$.��
��!
'���e���*���&�>��ก��/�$,�<�
!����- Trolox ก�������$%�
.��
��!&���������4�ก������*�$.��

��!�c�&'���e��� �$����ก!����-�������T�� Trolox ,�B����������#�������$��������4!=�
ก��
��������,��%�
����>�����ก��#�������$)�������$ 50 �<� IC50 %�
ก��!=�
ก����������,��%�
        
����>��� (c�&!�$ก�� 22) 
 ��ก��������$,(&��<� Trolox �����4!=�
ก����������,��%�
&������ pBluescript ��ก
��#�������$ AAPH )�� .������ก�-$*!����!����- Trolox ���1e� ��กก��/ &��<� Trolox �������
�%��%�� 1.57mM �����4��	���	
��������,��%�
&������)�� 50% 3��
���<� IC50 ��<�ก�� 1.57 ± 0.02 
mM 
 
 

     
                                     
c�&!�$ก�� 21 ��%�
 Trolox ��������%��%���<�
W !������ 10µL �<�ก��!=�
ก��ก��������   

&������ pBluescript (25ng/µL) !������ 5 µL ���4�กe�ก������� 20 mM AAPH !������ 10 µL 

��� 37 oC �!"����� 90 ����  Lane 1 ; ����#�; Lane 2 : DNA + AAPH ; Lane 3: 0.63 mM 

Trolox; Lane 4: 1.25 mM trolox; Lane 5: 2.5 mM Trolox; Lane 6: 5 mM Trolox 

 

1  2       3             4    5       6 

Circular +  Linear 

Supercoiled 
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c�&!�$ก�� 22 ��%�
 Trolox ��������%��%�� 0 0.63 1.25  2.5  *�$ 5 mM �<������$%�
.��


��!&������ pBluescript ���4�กe�ก���1,��ก��ก���������c�&'���e������� 20mM AAPH 
!������ 10 µL 

 
4.3 ��"�#�$%
����
�&�$��
�'��(�)*���N�ก
��O�#ก��&�
�����8
�"�#'�
��
L pBluescript 
�
ก AAPH 
 ��กก������	����������	����&��'#()�����������<��ก����B���
 1:100 1:200 1:400 *�$ 
1:800 ��<� !������ 10 µL �����
)!1�&������ pBluescript (25ng/µL) !������ 5 µL ����#-,c��� 
37 �
���3��3��� �!"��$�$���� 30 ���� ก<������$e�ก���1,��ก��ก������������>���%�
 .�� 20 mM 
AAPH !������ 10µL ��� �#-,c��� 37oC �!"����� 90 ���� *������)!*�ก���� agarose gel 
electrophoresis ���*�<�������)��)!4<����!*�$������$,(*4����*�ก)������ gel documentation 
(c�&!�$ก�� 23) 
 ��ก��	����%��������)��)!�����-,������$%�
.��
��!&���������4�ก������*�$.��
��!
�c�&'���e���*���&�>��ก��/�$,�<�
!����-�	����������	����&��'#()�� ก�������$%�
.��

��!&���������4�ก������*�$.��
��!�c�&'���e��� (c�&!�$ก�� 24) 
 ��ก��������$,(&��<� �	����������	����&��'#()�������4!=�
ก����������,��%�
 &���
��� pBluescript ��ก��#�������$ AAPH )�� .������ก�-$*!����!����-�	����������	����1e� ��ก
ก��/&��<� �	����������	����&��'#()�����������<��ก����B���
 243 ��<� �����4��	���	
��������,��
%�
 &������)�� 50% 3��
�����-�!"��<� IC50  ��<�ก��  41.16 ± 0.45 nL 
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c�&!�$ก�� 23 ��%�
�	����������	����&��'#()�� ������<��ก����B���
�<�
W !������ 10  µL �<�

ก��!=�
ก��ก��������&������ pBluescript (25ng/µL) !������ 5 µL ���4�กe�ก������� 20 mM 

AAPH !������ 10 µL  ��� 37 oC �!"����� 90 ����  Lane 1 ; ����#�; Lane 2 : DNA + AAPH; 

Lane 3: �	����������B���
1:800; Lane 4 �	����������B���
   1: 400; Lane 5 �	����������B���
 

1: 200; Lane 6 �	����������B���
 1: 100 

 

  
 
c�&!�$ก�� 24 ��%�
�	����������	����&��'#()�����������<��ก����B���
 1:100 � 1:800 �<�   ����

�$%�
.��
��!&������ pBluescript ���4�กe�ก���1,��ก��ก���������c�&'���e������� 20 mM 
AAPH !������ 10 µL 

 
 
 

       1             2                3    4       5           6 

Circular + Linear 

Supercoiled 

��������<�ก����B���
�	����������	����&��'#()�� 
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4.4 ��"�#�$%
����
�&�$��
�'��(�)����N�ก
��O�#ก��&�
�����8
�"�#'�
��
L pBluescript 
�
ก AAPH 
 ��กก������	����������	����&��'#(������������<��ก����B���
 1:50 1:100 1:200 *�$ 1:400 
!������ 10 µL �����
)!1�&������ pBluescript (25ng/µL) !������ 5 µL ����#-,c��� 37 �
��
�3��3��� �!"��$�$���� 30 ���� ก<������$e�ก���1,��ก��ก������������>���%�
 20mM AAPH !������ 
10µL ��� �#-,c��� 37oC �!"����� 90 ���� *������)!*�ก���� agarose gel electrophoresis ���*�<�
������)��)!4<����!*�$������$,(*4����*�ก)������ gel documentation (c�&!�$ก�� 25) 
 ��ก��	����%��������)��)!�����-,������$%�
.��
��!&���������4�ก������*�$.��
��!
�c�&'���e���*���&�>��ก��/�$,�<�
!����-�	����������	����&��'#(��� ก�������$%�
.��
��!&���
������4�ก������*�$.��
��!�c�&'���e��� (c�&!�$ก�� 26) 
 ��ก��������$,(&��<� �	����������	����&��'#(��������4!=�
ก����������,��%�
  &���
��� pBluescript ��ก��#�������$ AAPH )�� .������ก�-$*!����!����-�	����������	����1e� ��ก
ก��/&��<� �	����������	����&��'#(������������<��ก����B���
 120 ��<� �����4��	���	
��������,��
%�
 &������)�� 50% 3��
�����-�!"��<� IC50  ��<�ก�� 83.34 ± 0.69 nL 
                                     
                
 

      
 
c�&!�$ก�� 25. ��%�
�	����������	����&��'#(������������<��ก����B���
�<�
W !������ 10µL �<�ก��

!=�
ก��ก����������,��&������ pBluescript (25ng/µL) !������ 5 µL ���4�กe�ก������� 20 

mM AAPH !������ 10 µL  ��� 37 oC �!"����� 90 ����  Lane 1 ; ����#�; Lane 2 : DNA + 

AAPH; Lane 3:�	����������B���
 1:400; Lane 4:�	����������B���
1:200; Lane 5:�	����������B�

��
 1:100; Lane 6:�	����������B���
 1: 50  

      1           2               3                  4     5                 6 

Circular + Linear 

Supercoiled 
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c�&!�$ก�� 26 ��%�
�	����������	����&��'#(������������<����B���
 1:50 � 1:400 �<������$%�


.��
��!&������ pBluescript ���4�กe�ก���1,��ก��ก���������c�&'���e������� 20 mM AAPH
!���� �� 10 µL  

 
 ���������4%�
�	����������	����&��'#(���&��'#()��*�$���&��'#(�����B���!����������<� 
IC50 %�
ก��!=�
ก����������,��%�
����>�����ก��#�������$&��<��	����������	����&��'#()��
�����4!=�
ก����������,��)����ก�<��	����������	����&��'#(���!�$��- 2.0 ��<�  

��������<�ก����B���
�	����������	����&��'#(��� 



����� 5 
��	
�� 
��
����� �����
���
��� 

 
��	
���
��
�����ก������� 
   ก����ก���	
��
�� ������ก�������������
ก�����
�
�����	�����������������
ก��
� ��ก�
����!���"��#��$�!�%
!�
�ก�
�����	����

�&�'�('	����
 2 ���*�
+�, �-� ���*�
+�,
�
 ���
���*�
+�,.'� !*-/�!�0
#�����!(-�����
�
ก���"�#������ก�1��(�	23� '�/
�!�-�ก(�	23�!��-/��$-/����!3'
�&�
1�.�����
�$'�/�����2�4
,�������ก�������$ 
�ก�����
ก���	
��
&�
�
��ก *(����
�����	���!�0

���ก���&���5'�/ก������!���"�����4��2�!�ก��'���"��� 2$�!6*������!���"�����$�!�%
!� (Patra.  
2008: 1193-1201., Franco; et al. 2008: 6-11)  '�/������
&�.����ก��!ก	$2����!�%�4
	$���� N 
(Halliwell.  2002: 531-542) 
��
&�!�0
'�/����ก������.$���(������
�
�����	��������!*���*�!*-/�
� ��ก�
ก��'&����$�!�%
!� �������
ก��*(������
�
�����	����
*-4*��T+���4��	'�/(�	23�U�/�
������� ��ก�
����!���"��#��$�!�%
!�
�ก�
�����	���.$� !4�
 *(�
����ก�$
�ก*-4���
.*�
*-�
!�-��#���	
!$�� (Mentha spicata) (Kumar ; & Chattopadhyay.  2007: 1377-1384)  *(�

�&�
4�4
	$����N (���
� ���*�
+4	�.  2552: 46,  Wei;  et al.  2006: 90-95) *(�
����ก�$(��"��� (�����     
������a
�4���*�; +�5��ก�, 3��	��a
�; ��� 3��	45� ��3��.  2550: 114-119) �
$��
1�.�� �������

���
�&�'�('	����
�$�������������
ก�����
�
�����	��� ������
 lipid peroxidation �����ก (Cam; 
Hisil; & Durmaz. 2009: 721-726) '���
��  ���*fก�!����&���5'�/'&�"
��'�/���
�
�����	��� �-����         
2*��gh
�� ก����g��2�
��$, U�/���"���4
	$ 4
	$'�/*(��ก�

�&�'�('	��-� ���'�/�"���
&�*�ก��
2'.U
��
	
 (Lansky ; & Newman.  2007: 180-191) ������*(�	���	
U� '�/'&��"�1�.������!������ U�/���
����������!�0
������
�
�����	���.$� !4�
!$���ก�
 (Maddavi; et al.  2010 : 968-972)  
 '�('	���������*�
+�,����	��T������
�
�����	���'�/��ก����ก�
 (Cam; Hisil; & Durmaz. 
2009: 721-726) �
���!'�.'�'�('	�'�/
	��(�	23�!�0
���*�
+�,'�/
&�!#��
�ก���!'�
�
�
4���f$�n
 
(�	��
��
 o *f�
	ก��
) ��#
�$��ก�"5� !�%$!�%ก�"���	��T
�&����
��ก ����4��	"��
ก��ก���� 
��
��(���'�
���������.�������ก!�-/�!'��(ก�('�('	�'�/
&�!#��
�ก��2������	
!$�� �&�"��('�('	�'�/*(
�
���!'�.'�
��
 
	�����ก!*-/�!��	��	�	���� !�0
.��$�ก.�����$�( (���
.*�.'�'��'�
�ก���.  
2550: 124-126) .��
	�����ก!*-/�(�	23�"�-�
&�"
���!
-/��
�ก��#
�$��ก'�/!�%กก�������	��T
�&�'�/���

.$�
��� ��!�%$�"5� �������!������ ��������.�ก%����
���!'�.'�!�	/�������*�����'�/
����(����
*�a
�*�
+�,'�('	�!*-/�1�	��
!4	�*�T	4�,��ก#��
 1���	
��
���
�
��ก���������������
�
�����	���
#��
�&�'�('	����
'��� 2 ���*�
+�,   
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  ก����ก���	
�� .$���ก�������������
ก�����
�
���� DPPH �����ก�������������

ก��� ��ก�
����!���"��#��$�!�%
!�*����	$ pBluescript (II) SK- 
�ก�
���� AAPH ����	!����",
��	��T������
�
�����	���ก����2*��gh
�� !�0
2*��gh
����� 2$��4� Folin-Ciocalteau reagent ���
�	!����",��	��T�	���	
U� 2$� HPLC �(( reversed phase �

�&�'�('	� 2 ���*�
+�, �-����*�
+�,
.'�������*�
+�,
�
 
  �
ก����ก���������������
�
���� DPPH .$��4� DPPH• 1��ก�(
�&�'�('	����
���*�
+�,.'�  
���*�
+�,
�
 "�-� �������u�
 Trolox  !�-/�!ก	$ก�����
�
�����	���2$������������ 
�'&��"���	��T 
DPPH �$�� (3�*���ก�( 1 �
3��1
�ก #) 
&�.��&�
�T������ก����(���� (%inhibition) ����
*�%��ก��g��"���� %inhibition ก�(��	��T�����������'�/�4�  
�กก��g"����ก����(����'�/ ������ 50 
!���ก���ก����(����
����� IC50 
&���� IC50 .�!����(!'��(ก�
������*�
+�,�$���������������
�
����
�	���.$�$�ก���
������ IC50 
���ก���  1�ก����ก���	
��*(���
�&�'�('	����
���*�
+�,.'������ IC50  
!'��ก�( 0.89 ± 0.02 µL  U�/�
���ก���
�&�'�('	����
���*�
+�, 
�
U�/����!'��ก�( 2.26 ± 0.03 µL $���
��
   

�&�'�('	����
���*�
+�,.'��������������
ก�����
�
�����	���.$�$�ก������*�
+�,
�
�����T       
2.5 !'�����
�กก���	!����",��	��T2*��gh
����� 2$��	+� Folin-Ciocalteau regent  �4� Gallic acid 
!�0
�������u�
 �����
!�0
��� Gallic acid equivalent (GAE)  *(������'�/.$�!�0
.��
'&�
��
!$���ก�(�������������
�
�����	��� ก�����-�
�&�'�('	����
���*�
+�,.'�����	��T2*��gh
��������
ก����

�&�'�('	����
���*�
+�,
�
�����T 2.7 !'�� 2$������!'��ก�( 2.65 ± 0.02 ��� 0.97 ± 0.01 
µgGAE/µL  ����&�$�( U�/���$�����ก�(��
�	
��#��  ���; .�U	�; ���!$���� (Cam; Hisil; & 
Durmaz.  2009: 721-726) U�/���ก��
�&�'�('	� 8 4
	$���ก�
���!'����ก� *(���'�('	���������*�
+�,
�"���������������
ก�����
�
�����	��� 2 4
	$ �-� DPPH ��� �
���� ABTS ��ก����ก�
 �����
��	��T2*��gh
����� !�0
.��
'��!$���ก�(�����������
ก����(�����
�����	���'��� 2 4
	$ 
!4�
!$���ก�
 
   �	���	
U� !�0
���'�/���������������
�
�����	���.$�!"�-�
ก�(���ก����2*��gh
��
(Maddavi; et al.  2010: 968-972) ����!������ !�-/���(���'�
*(���'�('	����*�
+�,.'�����!������ 
���
���*�
+�,
�
����"��
  
�กก���	!����",��	��T�	���	
U�2$�  �	+�2����2'ก��gh#��!"��
�����
���� (HPLC) *(���
�&�'�('	����
���*�
+�,.'�U�/�����!����������	��T�	���	
U�!'��ก�( 0.122  
± 0.00 µg/µL ���

�&�'�('	����
���*�
+�,
�
U�/�����"��
.��*(��	��T�	���	
U����������$ ��$����
�����������
ก�����
�
�����	���#��
�&�'�('	����
���*�
+�,
�
 .��.$�!ก	$
�ก�	���	
U� ���!ก	$
�ก
���2*��gh
��!*��������!$��� ��ก'�����	��T2*��gh
��������
���ก���
��'&��"�
�&�'�('	����
���*�
+�,

�
���������
�
����	���.$�
���ก���    
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�!"%
.$����
�&�'�('	����
���*�
+�,.'�U�/�����	��T2*��gh
����� �����	��T�	���	
U����
ก������*�
+�,
�
 !�0
1��"��������������
�
�����	��� DPPH !"
-�ก������*�
+�,
�
�����T 2.5 
!'�� ��$�����ก�(��
�	
��#�����$�������T� (Maddavi; et al.  2010: 968-972) U�/�!����(!'��(
��	��T2*��gh
����������	��T�	���	
U��

�&�1�.���$ ����
1�	�3�T�,
�&�1�.�� 11 4
	$�

���!'��	"���
 *(����
(��$������������'���"�$ 
�&�'�('	��$����	��T2*��gh
��������'�/��$ ���
����	��T�	���	
U����$���  
   �
ก����ก�������������
ก��� ��ก�
����!���"��#��$�!�%
!�
�ก�
����	��� .$��4� 
�
�����	��� AAPH  '&��"�!ก	$����!���"���ก�*����	$ pBluescript (II) SK- U�/�!�0
$�!�%
!���
�(( 
2$��ก�	*����	$��2������ supercoiled !�-/�'&���	ก	�	��ก�(�
�����	��� AAPH 
�'&��"����$�!�%
!�     
1 ���!ก	$����"��� (nick) #��

������!ก������ก!�0
��� open circular ��������!�-/�'&���	ก	�	�����


!ก	$����"���#��
(
��ก���"
�/����!�0
 2 ���
�'&��"���2������!�0
 linear ����&�$�(    (Kaur ; 
et al.  2008:1377-1384) U�/����
��$ .$�2$�ก�����
ก��!��-/�
'�/#��$�!�%
!�'��� 3 2������$��� 
agarose gel electrophoresis 2$�$�!�%
!� supercoiled 
�!��-/�
'�/.�.$�.ก�ก���2������ linear ��� 
open circular  ����&�$�( !�-/�
&�������$��� UV-Transmitter 
�!"%
!�0
 3 ��(�
�1�
!
� !����
����&�$�(ก��!��-/�
'�/  $��
�� 2������ supercoiled >2������ linear >2������ open circular  (Kumar ; & 
Chattopadhyay. 2007: 1377-1384) 
��*	
��T�����!���"��#��$�!�%
!�
�ก2������'�/��ก'&����
�3�*+���4��	 U�/�ก%�-�1����#��2������ open circular ��� 2������ linear  !�-/���������
�
����
�	�������$���
�'&��"�!ก	$ก����(���� !�0
1��"�2������+���4��	����	��T������2������'�/��ก'&����
�3�*����	��T�$��  ก�������
ก����(��������!���"�� '&�2$��&�
�T"�������2������+���4��	
���2������'�/��ก'&�����3�*+���4��	 
&�.�*�%��ก��gก�(��	��T������
�
�����	����������� �-� 

�&�'�('	����
���*�
+�,.'� 
�&�'�('	����
���*�
+�,
�
 "�-� Trolox  
�กก��g���
�����	��T������
�
�
����	���'�/'&��"�$�!�%
!������
2������+���4��	 ���2������'�/��ก'&�����3�*+���4��	������ 50 
!���ก���
����� IC50 !*-/��4�!����(!'��(�����������
ก��� ��ก�
����!���"��#��$�!�%
!��

�&�
'�('	����
'��� 2 ���*�
+�, 
 ก���	
�� !�	/�
�กก��"�����!#��#�
'�/!"�����#�� AAPH '�/���������������!���"��
�"��ก� *����	$ pBluescript (II) SK-  *(�������!���"��#��*����	$����ก�T���������	��T 
AAPH '�/�4�  U�/�*(��� AAPH '�/����!#��#�
  20 mM ������'&�����3�*+���4��	#��*����	$.$�
!ก-�('���"�$ 1���	
��
��.$�!�-�ก�4� AAPH '�/����!#��#�
 20 mM ��	���� 10 µl !�0
��	��T�
����
�	���'�/�4����$ก���	
��  �����
����ก������������#��
�&�'�('	����
 2 ���*�
+�, ���ก��� ��ก�

����!���"��#��*����	$  pBluescript (II) SK- 2$�1�� pBluescript (II) SK- ก�(
�&�'�('	����
���
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*�
+�,.'� 
�&�'�('	����
���*�
+�,
�
  "�-�������
�
�����	�������u�
 Trolox !�0
����!���"
�/� ����
!�	��
�����	��� AAPH ��.�!*-/��"�!ก	$ก��'&����*����	$ �����������'�/�4�"�ก�������������

ก�����
�
����  AAPH 
�'&��"�����!���"��#��$�!�%
!��$�� U�/����������
��$.$� 2$�ก��'&� 
agarose gel electrophoresis �&�
�T"���	��T2������+���4��	 2������'�/��ก'&�����3�*
+���4��	 
�กก���	
��.$��4�ก����.gg �'�/ 20 V  (U�/�����
�ก'�/�4��
ก���	
��#�������,���4�$2�*�$�	
!�'�/�4�'�/ 50 V) U�/�!�0
ก����.g'�/
���.�'&��"�!"%
!�0
 2 ��(2$���('�/.ก�'�/��$�-�2������+���4��	 
supercoiled �����ก��("
�/�!�0
2������'�/��ก'&���� 2 2������ �-� linear ��� open circular  U�/���ก

�กก�
.��4�$!

 ��������.�ก%���.����1����ก���&�
�T������2������'�/��ก'&���� !
-/��
�ก!�0

1����#�� linear ��� open circular  $��
��

��������������&�
�T���  IC50 .$� 1�ก���	
��*(���
�&�
'�('	�'��� 2 ���*�
+�, ���'��� Trolox ��$������������
ก��� ��ก�
����!���"��#��*����	$.$�
�
��ก�T���������	��T�����������'�/�4� ���*(��� IC50 #��
�&�'�('	����
���*�
+�,.'������ 
41.16 ± 0.45 nL  U�/�
���ก���#��
�&�'�('	����
���*�
+�,
�
U�/������ 83.34 ± 0.69 nL ��$����
�&�
'�('	����
���*�
+�,.'���������������(��������!���"��#��$�!�%
!�
�ก�
�����	���.$�$�ก���
�&�
'�('	����
���*�
+�,
�
�����T 2.0 !'�� ��$�����ก�(�����������
ก�����(�����
���� DPPH 
��	��T2*��gh
������	���	
U�'�/*(   

  !�-/�*	
��T�3�*���#����	��T�������������������
�
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สถิติที่ใช้ในงานวิจัย 
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1. ค่าเฉลี่ย ( Mean ; X )  ค านวณได้จากสูตร     

                     

เมื่อ Xi คือ ค่าที่ได้จากการทดลองในแต่ละครั้ง 

      N คือ จ านวณครั้งที่ท าการทดลอง  

2. ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation ; SD)  ค านวณได้จากสูตร 

                           

3. ใช้ Independent t-test ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของชุดข้อมูล 
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ภาคผนวก ข 

ภาพประกอบและตารางวิเคราะห์ข้อมูลวิจัย 
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1. การวิเคราะห์ค่า IC50 ของน้ าทับทิมค้ัน 

 

 

ภาพประกอบ 27 กราฟแสดงการลดลงของ DPPH radical โดยสารต้านอนุมูลอิสระทั่วไป 

 

 

 

ภาพประกอบ 28 กราฟแสดงการหาค่า IC50 ของสารต้านอนุมูลอิสระทั่วไป 
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2. การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมุลอิสระของสารมาตรฐาน Trolox                 

และน้ าทับทิมคั้น 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 29 ก. การหาค่า IC50 ของสารมาตรฐาน Trolox 

ตัวอย่าง 1 

ตัวอย่าง 2 

   ตัวอย่าง 3 
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ภาพประกอบ 29 ข. การหาค่า IC50 ของน้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์ไทย 

   ตัวอย่าง 1 

ตัวอย่าง 2 

ตัวอย่าง 3 
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ภาพประกอบ 29 ค. การหาค่า IC50 ของน้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์จีน 

ตัวอย่าง 1 

ตัวอย่าง 2 

ตัวอย่าง 3 
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3. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลรวมเป็น µgGAE/mL 

 

 

ภาพประกอบ 30. กราฟมาตรฐาน Gallic acid 

 

4. การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีในน้ าทับทิมคั้น โดยเทคนิคโครงมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
 
 

 

ภาพประกอบ 31. กราฟมาตรฐานวิตามินซี 
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5.  โครมาโทแกรมของวิตามินซี สารมาตรฐานและพารามิเตอร์ต่างๆที่วิเคราะห์ได้จาก software ของ 

HPLC  

 

 

 

ภาพประกอบ 32 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานวิตามินซีและพารามิเตอร์ต่างๆที่วิเคราะห์ได้จาก 

software ของ HPLC 
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ภาพประกอบ 33 โครมาโทแกรมน้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์ไทยและพารามิเตอร์ต่างๆที่วิเคราะห์ได้จาก 

software ของ HPLC 

ตัวอย่าง 1 

ตัวอย่าง 2 

ตัวอย่าง 3 
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ภาพประกอบ 34 โครมาโทแกรมน้ าทับทิมค้ันสายพันธุ์จีนและพารามิเตอร์ต่างๆที่วิเคราะห์ได้จาก 

software ของ HPLC 

ตัวอย่าง 1 

ตัวอย่าง 2 

ตัวอย่าง 3 
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ภาพประกอบ 35. โครมาโทรแกรมของน้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์ไทยที่ spike สารมาตรฐานวิตามินซี และ 

ไม่ spike ที่วิเคราะห์ได้จาก software ของ HPLC 

สารมาตรฐานวิตามินซี 

น้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์ไทย 

น้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์ไทย

ท่ี spike สารมาตรฐาน 
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7. agarose gel electrophoresis ของพลาสมิด pBluescript ในกรณีต่างๆ 

 

 

 

ภาพประกอบ 36 ก. รูปแบบ electrophoresis เมื่อพลาสมิด pBluescript ท าปฏิกิริยากับ AAPH 

 

 

 

ภาพประกอบ 36 ข. รูปแบบ electrophoresis เมื่อพลาสมิด pBluescript ผสมกับ Trolox และท า

ปฏิกิริยากับ AAPH 
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ภาพประกอบ 36 ค. รูปแบบ electrophoresis เมื่อ ผสมพลาสมิด pBluescript กับ น้ าทับทิมคั้นสาย

พันธุ์ไทย และท าปฏิกิริยากับ  AAPH 

 

 

 

ตัวอย่าง 2 

ตัวอย่าง 3 

ตัวอย่าง 1 
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ภาพประกอบ 36 ง. รูปแบบ electrophoresis เมื่อ ผสมพลาสมิด pBluescript กับน้ าทับทิมคั้นสาย

พันธุ์จีน และท าปฏิกิริยากับ AAPH 

 

 

 

ตัวอย่าง 2 

ตัวอย่าง 3 

ตัวอย่าง 1 
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8. การหาค่า IC50 ของน้ าทับทิมค้ันต่อการป้องกันความเสียหายของพลาสมิด pBluescript  

 

ภาพประกอบ 37ก การหาค่า IC50 Trolox 

 

ภาพประกอบ 37ข การหาค่า IC50 น้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์ไทย 

 

ภาพประกอบ 37ค การหาค่า IC50 น้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์จีน 

จ านวนเท่าการเจือจางน้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์ไทย 

จ านวนเท่าการเจือจางน้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์ จีน 
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ตาราง 10 ข้อมูลปริมาณโครงรูปต่างๆ ของพลาสมิดคิดเป็น raw volume ที่ได้จากsoftware Genetool  

ตาราง 10ก พลาสมิด pBluescript ท าปฏิกิริยากับ AAPH 

 Track  AAPH   From    Row volume  % 

   1            0 (control)        open circular   1058321.88             10.9           

                                                                     linear                 0.00      0.0              

            supercoiled                8631104.00              89.1 

             รวม 3 รูปร่าง  9689425.88  100 

   2        5 mM AAPH         open circular   3866346.88             33.9           

                                                                    linear                 0.00       0.0              

            supercoiled    7535173.50              66.1 

             รวม 3 รูปร่าง  11401520.25  100 

  3     10 mM AAPH        open circular   6537301.50             53.8           

                                                                    linear                 0.00      0.0              

            supercoiled    5594387.00              46.2 

             รวม 3 รูปร่าง  12121688.50  100 

  4     20 mM AAPH         open circular   9251228.00             70.1           

                                                                   linear                 0.00      0.0              

           supercoiled    3493708.25             29.9 

             รวม 3 รูปร่าง  13194936.25  100 

  5     40 mM AAPH        open circular   15632859.00             91.1           

                                                                   linear                 0.00      0.0              

           supercoiled   1521163.50                8.9 

             รวม 3 รูปร่าง  17154022.50  100 

   6    80 mM AAPH        open circular   14778399.00             98.0           

                                                                    linear                 0.00      0.0              

           supercoiled       300120.59               2.0 

             รวม 3 รูปร่าง  15078519.59  100 
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ตาราง 10ข ผสมพลาสมิด pBluescript กับ Trolox แล้ว ท าปฏิกิริยากับ AAPH 

 Track            AAPH  From    Row volume  % 

   1          (control)         open circular     849286.75               4.3           

                                                                     linear      770369.75      4.7              

           supercoiled                16179800.00              91.0 

             รวม 3 รูปร่าง  17799455.88  100 

   2     DNA + AAPH           open circular   17978788.00             86.5           

                                                                    linear                 0.00       0.0              

           supercoiled   2802348.00              13.5 

             รวม 3 รูปร่าง  20781136.00  100 

  3     0.63 mMTrolox         open circular   18481168.00             75.5           

                                                                    linear                 0.00      0.0              

           supercoiled   5924287.00              24.3 

             รวม 3 รูปร่าง  24405455.00  100 

  4     1.25 mMTrolox         open circular   16484070.00             63.5           

                                                                     linear                 0.00      0.0              

            supercoiled   9458323.00              36.5 

             รวม 3 รูปร่าง  25942393.00  100 

  5    2.50 mMTrolox         open circular   4101110.00               18.5           

                                                                    linear                 0.00      0.0              

            supercoiled     18122012.00              81.5 

             รวม 3 รูปร่าง  22228672.00  100 

   6 5.00 mM Trolox            open circular   2890067.25             15.8           

                                                                     linear                 0.00      0.0              

            supercoiled   15404678.00              84.2 

             รวม 3 รูปร่าง  18294745.25  100 
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ตาราง 10 ค ผสมพลาสมิด pBluescript กันทับทิมคั้นสายพันธุ์ไทย แล้วท าปฏิกิริยากับ AAPH 

 Track          AAPH  From    Row volume  % 

   1          control        open circular   842765.25               6.7           

                                                                    linear                  393917.88     3.2              

            supercoiled                11280826.00              90.1 

             รวม 3 รูปร่าง  12517509.13    100 

   2          DNA + AAPH               open circular   11594956.00             69.3           

                                                                    linear                 0.00       0.0              

            supercoiled   5135983.50                       30.7 

             รวม 3 รูปร่าง  16730939.54  100 

  3   1:800 เท่าอัตราส่วนเจือจาง   open circular   12624587.00             67.8           

                                                                    linear                 0.00      0.0              

            supercoiled   6000056.50              32.2 

             รวม 3 รูปร่าง  18624643.50  100 

  4     1:400 เท่าอัตราส่วนเจือจาง  open circular   10931788.00             58.6           

                                                                   linear                 0.00      0.0              

            supercoiled   7710015.50              41.4 

             รวม 3 รูปร่าง  18641803.50  100 

  5    1:200 เท่าอัตราส่วนเจือจาง  open circular   3704490.25             25.7           

                                                                   linear                 0.00      0.0              

             supercoiled   10702535.00              74.3 

             รวม 3 รูปร่าง  14407025.25  100 

   6   1:100 เท่าอัตราส่วนเจือจาง    open circular   3230189.50             22.9           

                                                                    linear                 0.00      0.0              

            supercoiled     10845621.00              77.1 

             รวม 3 รูปร่าง  14075810.50  100 
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ตาราง 10ง ผสมพลาสมิด pBluescript กันทับทิมคั้นสายพันธุ์จีนแล้วท าปฏิกิริยากับ AAPH 

 Track           AAPH  From    Row volume  % 

   1          control          open circular   1412820.13               13.7           

                                                                      linear                  804891.69      7.8              

            supercoiled                8111266.50              78.5 

             รวม 3 รูปร่าง              10328978.32    100 

   2          DNA + AAPH              open circular   10280988.00             79.6           

                                                                     linear        308903.00      2.4              

            supercoiled    2321645.50                     18.0 

             รวม 3 รูปร่าง  12911536.50  100 

  3   1:400 เท่าอัตราส่วนเจือจาง  open circular   7797907.50             65.5           

                                                                    linear      155709.56      1.3              

           supercoiled   3945906.75              33.2 

             รวม 3 รูปร่าง  11899523.81  100 

  4  1:200 เท่าอัตราส่วนเจือจาง open circular    7012958.00             55.8           

                                                                   linear                 0.00      0.0              

             supercoiled   5552557.50              44.2 

             รวม 3 รูปร่าง  12565515.50  100 

  5    1:100 เท่าอัตราส่วนเจือจาง  open circular   3844127.50             33.3           

                                                                   linear      157497.81      1.4              

            supercoiled   7551160.50              65.3 

             รวม 3 รูปร่าง  11550785.81  100 

   6     1:50 เท่าอัตราส่วนเจือจาง   open circular   3487241.00             32.3           

                                                                    linear                 0.00      0.0              

             supercoiled     7301399.50              67.7 

             รวม 3 รูปร่าง  10788640.50  100 
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11. การค านวณเป็นร้อยละของโครงรูปพลาสมิดที่ถูกท าลาย (open- circular+ linear) และ ไม่ถูก

ท าลายสภาพธรรมชาติ (supercoiled)  

     ตาราง 11ก พลาสมิด pBluescript ท าปฏิกิริยากับ AAPH 

   Control    AAPH (mM) 

               0     5.0      10.0          20.0          40.0          80.0   

open circular + linear  10.9       33.9         53.8          70.1         91.1           98.0    

supercoiled    89.1            66.1         46.2          29.9          8.9             2.0 

 

     ตาราง 11ข ผสมพลาสมิด pBluescript กับ Trolox แล้วท าปฏิกิริยากับ AAPH 

      Trolox  (mM) 

                      Control     DNA+AAPH    0.63          1.25             2.50            5.00   

open circular + linear   9.0       86.5          75.5           63.5            18.5            15.8    

supercoiled    91.0          13.5          24.3          36.5             1.5              84.2 

 

          ตาราง 11ค ผสมพลาสมิด pBluescript กับน้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์ไทย แล้วท าปฏิกิริยากับ   

AAPH  

           อัตราส่วนการเจือจาง (เท่า) 

             Control     DNA+AAPH  1:800        1:400       1:200         1:100   

open circular + linear      9.9           69.3                67.8          58.6         25.7           22.9    

supercoiled       90.1            30.7                32.2          41.4         74.3           77.1 
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ตาราง 11ง ผสมพลาสมิด pBluescript กับน้ าทับทิมคั้นสายพันธุ์จีน แล้วท าปฏิกิริยากับ     

AAPH  

           อัตราส่วนการเจือจาง  (เท่า) 

             Control        DNA+AAPH     1:400       1:200       1:100       1:50 

open circular + linear     21.5                 82.0             66.8         58.8         34.7         32.3    

supercoiled       78.5                  18.0            33.2          44.2        5.3            67.7 
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