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Pitchaya  Pothinuch  2010: Melatonin in Mulberry Leaves and Mulberry Leaf Tea: Effect of 
Cultivars, Leaf Ages and Tea Processing.  Master of Science (Food Science), Major Field: 
Food Science, Department of Food Science and Technology.  Thesis Advisor:                      
Mrs. Sasitorn  Tongchitpakdee, Ph.D.  106 pages. 
 
 
The objective of this study was to determine melatonin content in mulberry leaves and 

mulberry leaf tea using high performance liquid chromatography combined with fluorescence 
detector (HPLC-FLD). The preparation procedures for melatonin analysis in plant including 
ultrasonic technique in combination with solid phase extraction (ultrasonic/SPE procedure) and 
homogenization in combination with liquid-liquid extraction (homogenization/LLE procedure) were 
investigated.  Melatonin content in mulberry leaves cv. KPS-MB-42-1 was compared with its fruits 
as well as five plants which can alleviate sleep disorders (siamese senna leaves, acapulo leaves, 
margosa flowers, long pepper fruits and noni fruits). The effects of cultivars (cv. Buriram 60, 
Sakonnakhon and Khunphai) and leaf ages (tip of leaves, young leaves and old leaves) on melatonin 
content in mulberry leaves were studied.  In additon, the effect of tea processing including green and 
black tea processes on melatonin content in mulberry leaf tea was also studied.  The results showed 
that the ultrasonic/SPE procedure had higher recovery rate than the homogenization/LLE procedure.  
The recovery rate of ultrasonic/SPE procedure was more than 70%, while the recovery rate of 
homogenization/LLE procedures were less than 40%. Melatonin was only found in mulberry leaves 
and fruits.  Mulberry leaves contained higher melatonin level (416.9 ng/g dry weight) than its fruits 
(81.2 ng/g dry weight) (p≤0.05), whereas it could not be detected in other plants.  Furthermore, the 
cultivars and leaf ages affected on melatonin content in mulberry leaves.  The highest average 
melatonin level was found in cv. Buriram 60 (295.9 ng/g dry weight) followed by Sakonnakhon 
(106.5 ng/g dry weight) and Khunphai (43.1 ng/g dry weight) (p≤0.05).  The tip of leaves in all 
cultivar had the highest melatonin content, while the old leaves had the lowest content (p ≤ 0.05).  
Tea processing including green tea and black tea affected on melatonin stability.  The melatonin 
contents in mulberry leaf green and black tea decreased approximately 87 %, when compared to that 
of the fresh leaves.  There were no significant differences between the melatonin contents of the 
mulberry leaf green and black tea (p>0.05).            
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ก]�@�B��$�G����
���ก
�����J�B�!�K��G#"QU�BH�� (Reiter et al., 2005)  
 
  ����� (Morus spp.) �M��!J��CK�Cก�
�!��M�Gก��M
����^������#�!
����� ��JK�#@�ก
�A�!AG����ก���CI����������ก�
ก�
�@
�?�	�
�	 ��ก@�ก�CU�������#�M��!J��CK��H%�%��		��B
��U#MX (��
�!
, 2546) ������?�������HM
������@�ก�����
�!JK��]�^M�M������
"�#����^��
�]��
�
�$	���ก

�^�� ��JK�#@�ก�
�����M
�ก�
BH����
����
�CK@]��M��	��ก�
�@
�?�	�
�	
�������B�B��n!���M
	C� (��
�!
, 2546; Machii, 1989; Srivastava et al., 2006; Kandylis et al., 
2009) Mw@@$
���C#����@��@]������ก�$�#�QกL���
�]�I�?��#�C�A�!���
����� ���� ��
M
�ก�
 
WX����ก (Kim et al., 1999; Enkhmaa et al., 2005; Katsube et al., 2006) YQK#@�B�M����
�]�I�?��#
�C�A�!�CK�C%�	���$"A�!
��#ก�� �	�����#^
กf	��ก�
��HM
������@�ก�
�������#I#�C@]�ก�B @Q#�]�
��H%�	�
����CK^BH^��I$H�I��ก�
I$�M
������"�#�
�����  
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#����@���CU	H�#ก�
��B#��H��f�����
������M������#�]�I�?"�#����������CK!
��!J� 
�B�M
��������������CK!
��!J���U���@"QU�ก�
Mw@@��	��#v ^BH�ก� ���!�� $�������$�
 �M��	H� 
B�#��U�ก�
�QกL�VQ#��� �!�"�#Mw@@��B�#ก����@Q#@]��M���]��
�
ก�
��J�ก�กf
�กCK���
������]��
�

ก�


��AI���ก�
�M

GM�!JK���H�ก�BM
�������G#�$B �B��CKก�
�QกL�B�#ก������#^���I��C��ก��� 
�]��
�
���
�����YQK#�M��%��	A����@�ก�
������CK!
^BH��K�^M��@�CMw@@��	��#v ��ก
�
��ก�

%��	���CK�C%�	��I���I#	��"�#��������� �B��CKก�
�QกL��
JK�#I���I#	��"�#�����������
����
��#I#�CI���"H�#@]�ก�B  

 
B�#��U�ก�
�QกL�������������
�����������
������CU���@��]���H�ก�BM
��������

BH���กL	
ก

�����$	���ก

�����
����� ��JK�#@�ก"H��G��กCK��ก�
M
��������������CK^BH
��@�C�����������
��$�ก�
��HM
������@�ก�
����� YQK#�M��ก�
�����!�K��G�I����#ก�
	��B
��H�ก��
����� �]���H�กL	
ก
%GH�!��M�Gก�C
��^BH�!�K�"QU�@Q#�M��ก�
����ก
�	$H���
Lzก�@
�B�


�ก�?H�"�#M
���� "���BC��ก����@�]���H�ก�B��#��J�ก������ก�


��AI�]��
�
%GH

��AI�CK   
����@�$"A�! ��JK�#@�กก�


��AI�
��������%��	A����@�ก�
�����@��]���H^BH
�
���������
YQK#��@�����
H�#��B$���H�ก�
��#ก��^BH ��ก@�ก�CU#����@���CU��#��@������H%GH�CK	H�#ก�
�M

GM       
�
�����^BH	
����กVQ#%�"�#ก�
�M

GM�CK�C	��I���I#	��"�#���������^BH�Cก����ก�� ��U#�CU
�!JK���H^BH%��	A����@�ก�
������CK�CM
�������G#�$B 
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�� _�>����@	 
 

1. �!JK��QกL��� Cก�
�	
C��	������#�!JK����I
����M
���������������!J��CK�������  
2. �!JK��QกL�M
����������������
������M
C�
��C�
ก�
!J��CK�C�

!I$�������H           

������
 
3. �!JK��QกL���� �!�"�#���!�� $�������$�
	��M
����������������
����� 
4. �!JK��QกL�%�"�#ก
�
��ก�
%��	��	��M
������������������
����� 
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ก�� ��E��ก��� 
 

��
������ 
 

����������M����
�����CK�
H�#@�ก	���^!��C��YQK#�M��	���^
H����CK��G�

����BH��
�"�#
���#����ก��# Lerner et al. (1958) ^BHIH�!
���������@�กก�
�]�	���^!��C��"�#������ก�B
����B��
ก�@ก

���#�C�A�!YQK#!
�����
�CU����
V�]���H�C%��"�#ก
@�#�# ����M��%�@�ก�ก�B
ก�

��ก�$��"�#��fB�C����������Y���������^Y	�
�%�����# ��ก@�ก�CU��#!
�����������
�������JK�v ���� �
	��� ��������
�

��#�B������
�����JU���JK����B	��#v (Pang and Allen, 
1986; Heüther et al., 1992) Mw@@$
���C#����@��
��#���������
V!
�������������K#�C�C��	����
���B ���� �
I�C�
C� 
� �Y����GI�
���	 ���
��� !J� ��	��^���Cก
�BGก������#�����	���Cก
�BGก    
������# (Vivien-Roels and Pévet, 1993; Balzer and Hardeland, 1996; Hardeland and Fuhrberg, 
1996; Reiter et al., 2001; Reiter and Tan, 2002) 
 
1. @�6���� ��
��@����D������@�I�����
������ 

 
����������
J� N-acetyl-5-methoxytryptamine �
J� N-[2-(5-Methoxy-1H-indol-3-

yl)ethyl]acetamide �C�G	
����ก$� IJ� C13H16N2O2 �U]����ก����ก$� ����ก�
 232.28 �B���B����"�# 
C  H  N ��� O ����ก�
 67.22  6.94  12.06 ��� 13.78% 	���]�B�
 I�������
V"�#�����������
ก�
������U]���������������ก�
 0.1 ��� 8 �����ก
��	���������	
 ��กL��M
�ก��M��%#�C���J�#
YCB �C@$B�BJ�B����ก�
 116-118 �#���Y��YC������CI��ก�
BGBก�J���#���	
�^�����	�G#�$B�CK       
I������I�JK� ����ก�
 223 ��� 278 ������	
 (Ot Neil et al., 2006; Garcia-Parrilla et al., 2009) 
          

Lerner et al. (1959) �QกL���กL���I
#�
H�#��#�I�C"�#����������B���B��Mก	
��   
ก�
BGBก�J���#���	
�^�����	�����B��Mก	
��"�#ก�
M������#W�G���
��Y�	� ��U#��#�]�       
ก�
�B��
I�������
V��ก�
W�ก�C%��"�#ก
 ����!JK��M���J����I���VGก	H�#"�#�I
#�
H�#�CK
^BH@�กก�
�QกL� I��%GH��@����#^BH�M
C�
��C�
I$���
�	�ก�
����������CK^BH@�กก�
��#�I
����        
��#�I�C YQK#�I
#�
H�#��#�I�C"�#����������CK^BH��B#B�#A�!�CK 1 
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?���IB 1  �I
#�
H�#��#�I�C"�#��������� 
                                                    
 �IB��: Tan et al. (2002) 
 
           ����������M����
M
�ก�
ก�$�� indoleamine �I
#�
H�#�
�#��ก�M�� 3 ���� ^BH�ก�         
�#���� indole ����Y� amide YQK#��G��CKI�
�
��	]�����#�CK 3 "�#�#���� indole �������Y� 
methoxy YQK#��G��CKI�
�
��	]�����#�CK 5 �B��G���ก��#"�#ก�
�ก�BM��ก�
���
�����#���������ก�

��
��กY��B�Y�IJ� �#���� indole ��JK�#@�ก�CI���I#	�����A����
�Y���Y��G#����C!��##��
ก
�	$H�	K]� VH����I
#�
H�#���� indole VGก����CKBH�� benzofuran ��� naphthalene @��]���H
I�������
V��ก�
	H����$�G����
��B�# �]��
�
����Y���U#��#��U��C
�
����ก�
ก]�@�B 
(scavenge) ��$�G����
�����ก�� ��ก@�ก�CU��#�C����
�����ก�
@]�ก�Bก�@ก

� prooxidant "�#        
���������BH�� �B�����Y� amide �C N-C=O �M����G�Ww#ก����YQK#��G�I�
�
���� (C=O) "�# N-C=O 
�CI����]�I�?	��ก�
ก]�@�B second reactive species ���^��	
�@����I
#�
H�# N-C=O �C����
�]�I�?��ก�
�ก�B�I
#�
H�#�#���� 5 ���CK����JK��ก�BM��ก�
���
�����#���������ก�
��$�G����
� 
�]��
�
ก�$�� methoxy @�����M��#ก��^����H����������M�� prooxidant  VH����� methoxy "�#
�I
#�
H�#VGก����CKBH��ก�$��^�B
�กY�� (OH-) @��]���HI�������
V��ก�
�M����
	H����$�G�
���
��!�K�"QU� �	�����#^
กf	��ก�
�M�CK���M�#�CU@��]���HI$���
�	�ก�
��
^"����
J� lipophility 
�B�# (Tan et al., 2002) 

 
Hardeland et al. (2006) ก�����������������C��กL���M�� amphiphilic ��JK�#@�ก�I
#�
H�#

M
�ก�
^MBH�������CK��
�U]� (hydrophilic) ��������CK��
^"��� (lipophilic) @Q#�]���H����ก$�
����
V%����"H��Y��� ���#	��#v �
J�"�#������
��#ก��^BHBC  
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2. ก�����ก������@����	��
������ 
 

ก
B�������
�M�	�W� (tryptophan/Trp) �M����
	�U#	H���ก
�
��ก�
��#�I
����            
��������� 
��#ก��^BH
�
ก
B�������
�M�	�W�@�กก�


��AI����
���VGกBGBYQ��"H��G�ก
���
��J�B^M��#�Y���^!��C����^Y�� (pinealocyte) YQK#�M���Y�����	���^!��C�� ������ Cก�
�I�JK���H��
"�#ก
B�������"H��G��Y�����#I#^���CI�����B�@� (Harumi and Matsushima, 2000) ก
�
��ก�

��#�I
�����������������	���Cก
�BGก������#��B#B�#A�!�CK 2  

 

 
 
?���IB 2   ก
�
��ก�
��#�I
�����������������	���Cก
�BGก������# 
 
�IB��: B�B�M�#@�ก Harumi and Matsushima (2000) 
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ก
B�������
�M�	�W�VGก hydroxylate �M�� 5-hydroxytryptophan (HTrp)�B����^Y�� 
tryptophan hydroxylase (TH) ��� HTrp VGก decarboxylate ^BHYC�
����� (serotonin/5HT) �B��C
���^Y�� aromatic L-amino acid decarboxylase (AAAD) �M��	���
�#M��ก�
��� @�ก��U� 5HT VGก 
deaminate ^BH�M�� N-acetylserotonin (NAS)�B����^Y�� N-acetyltransferase (NAT �
J� SNAT) 
���^Y�� NAT �C
�
���]�I�?��ก�
I�
I$�ก�
��#�I
������������� "�U�	���$B�H���M��ก�

�M�CK�� NAS �M����������� (Mel) �B��C���^Y�� hydroxyindole-O-methyltransferase (HIOMT) 
�M��	���
�#M��ก�
��� (Axelrod, 1974; Harumi and Matsushima, 2000) ����������CK^BH@�ก
ก
�
��ก�
��#�I
����@����K#�"H��G�ก
�����J�B����B����#^M��#�Y����M���������@���กx� �y
�B�ก�
@�
ก�
	��
�
��������� (melatonin receptor) 	��

����	��#v "�#
��#ก��  

 
Reiter (1991) ^BH��B#
�B�
�����������ก
�����J�B"�#I��CKVGก�
H�#"QU�A�������� 

24  ��K���#B�#A�!�CK 3 YQK#��B#��H��f����ก�
��#�I
��������������ก�B"QU���ก�CK�$B������ก��#IJ� 
�B��
�K���#�I
����	�U#�	����� 21.00 - 22.00 �. ก�
��#�I
����@��!�K�"QU��
JK��v @�ก
���K#VQ#����
M
���� 2.00 � 4.00 �. �B��CM
������ก�CK�$BM
���� 60-70 !��Iก
�� @�ก��U�ก�
��#�I
����@�
�B�#�
JK��v @�ก
���K#���� 7.00 � 9.00 �. @Q#��$B�
H�# �B��CKM
�������������	K]��$B����ก�
 10              
!��Iก
��   

 

 
 
?���IB 3  M
���������������ก
�����J�B"�#I��� 24 ��K���# 
                       
�IB��: B�B�M�#@�ก Reiter (1991) 
 

M

���

��
��

��
��

�� 
(!

��I
ก


��	
���

���
���	


) 

���� 
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Arendt (2000) 
��#�����
�B�
����������CK!
��	���^!��C�����ก
�����J�B"�#��	��
��CU�#�GกBH�����C
�B�
"QU��#	��
�������ก��#������ก��#IJ��
J�@�#���
�
��� �B�              
����������CM
�����G#������ก��#IJ��	��CM
����	K]�������ก��#���  
 
 Karasek and Winczyk (2006) ก������� ก�
��#�I
��������������M��^M	��@�#���
�

��� �B�ก�
��#�I
����@��ก�B"QU�M
���� 80% ������ก��#IJ� YQK#��กL��B�#ก�����CU�ก�B"QU���
��K#�C�C��	������@�ก
��	��
����U#I� ����@�ก
!J������K#�C�C��	�Y����BC�� 
 

 
 
?���IB 4  ก
�
��ก�
��#�I
���������������!J� ���^Y���CK�กCK��"H�# ^BH�ก� ���^Y��  

  tryptophan 5-hydroxylase (1) ���^Y�� tryptophan decarboxylase (2) ���^Y�� L-  
  tryptophan transaminase 
���ก�
���^Y�� decarboxylase (3) ���^Y�� L-amino acid  
  decarboxylase (4) ���^Y�� serotonin N-acetyltransferase (5) ������^Y�� tryptamine   
  deaminase (6) 
 

�IB��: Murch et al. (2000)  
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Murch et al. (2000) ^BH�QกL�ก�
��#�I
���������������	H�����"�# St. Johnts Wort 
(Hypericum perforatum L.) YQK#�M��!J���$�^!
�CK��H��ก�

�กL���ก�
M����CK�กCK��"H�#ก�

�


M
���� %GH��@��^BH��HI�
�
��-14 ��ก�
�]� radiolabel �ก�ก
B�������
�M�	�W��CK��H�M��
����%��������
��CU�#	H����� @�กก�
�B��#!
������I
#�
H�#"�#������������YC�
�����
�CI�
�
��-14 �CK��@�กก
B�������
�M�	�W�YQK#��@�กก�
�]� radiolabel ��ก@�ก�CU��#!

I�
�
��-14 ���I
#�
H�#"�#ก
B indoleacetic (IAA) �B�ก
�
��ก�
��#�I
��������������CK
�ก�B��!J���B#B�#A�!�CK 4 �]��
�
����#���������������!J����ก�
�]���C�#���������^M��#
����	��#v "�#!J���#I#"�B"H��G��CK��H��ก�
���
��$� YQK#��@�M��^M^BH�������������CK��#�I
����
^BH��@�Cก�
�]���C�#^M��#����	��#v "�#!J��B���H
�

�BC��ก�
ก�
�]���C�#�U]�����
� �	$ 
 
3. ก���>
IB���>
����>����6��
���������������� ���b  

  
 M
��������������Cก�
�M�CK���M�#^M	�����#���$YQK#��B#B�#A�!�CK 5 �B������#�CK

��
ก��G���I

A�@�^BH
�
���������@�ก��
B�%�����#
ก@�ก
���K#���#I��BM
���� 6 - 8 
��MB��� ��
ก@��
�K��
H�#���������^BH��#�	��CM
����	K]���ก ��JK���
ก���$M
���� 21 - 24 
��MB���@�����
V�
H�#���������^BH��
�B�
�CK�G#"QU� ��JK�#@�ก	���^!��C��	H�#��H������ก�

!�u���	f��CKM
���� 3 �BJ�� ���#@�ก�CUM
�������������@��G#"QU�����G#�CK�$B��JK����$M
����  
4 - 6 MX @�ก��U�M
�������������@��B	K]��# ��JK��"H��G�����@
�?!�� $�M
�������������@��B�#
����#
�B�
f�YQK#�M��ก�

�ก���
��#ก��!
H���CK@��"H��G�����@
�?!�� $� �����JK��"H��G����ก��#I�IJ����$
M
���� 35 - 40 MX M
�������������@��B���J�I
QK#��QK#"�#M
�����CK!
������Bfก����B�#
�
JK��v @�ก
���K#�C���$ 70 - 80 MX ��ก@�ก�CU��#!
�����JK����$�!�K�"QU�I����	ก	��#
�����#M
����                  
��������������#����ก��#������ก��#IJ��C�����H��B�# (Reiter, 1986; Kennaway et al., 
1992; Karasek, 2004) 
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?���IB 5  ก�
�M�CK���M�#"�#M
���������������ก
�����J�B"�#I����#���$	��#v 
                       
�IB��: B�B�M�#@�ก Reiter (1986) 
 
4. ����������
������ 

 
4.1 ����	�� 

 
4.1.1  ก�
������
 

 
   Lerner and Case (1960) �M��%GH��@��ก�$���
ก�CK!

�
��"�#���������	��ก�


������
�B�
�#���? �B�!
���ก�
��H����������ก�%GHM����!JK�
�กL��
I%�����#�C%�"H�#�IC�#�]���H
%GHM����ก�B��ก�
#��#��� ���#@�ก��U�@Q#�Cก�
�QกL�
�
��"�#���������	��ก�
������
��
����	���� Arendt et al. (1984) ^BH�]�ก�
�B��
%�"�#���������	����ก�
�������@�กก�

�B����#�B��I
JK�#
�� (jet lag) !
����������I
�CK^BH
�
���������^���C��ก�
��������$กI� 
"���CK�������I
�CK^��^BH
�
����������ก�B��ก�
B�#ก����M
���� 60%  ��ก@�ก�CU Haimov et al. 
(1994) !
���%GHM����G#���$�CK�C��ก�
���^�����
 (insomnia) �CM
�������������	K]�ก���%GHM���
�G#���$�CK^���C��ก�
B�#ก���� �B��]�ก�
��BM
���� 6-sulfatoxymelatonin ��Mw�����YQK#�M����
�CK
�ก�B@�กก�
����	��"�#��������� ���#@�ก��U�@Q#^BH�Cก�
��H����������M����������
 �B� 
Hughes et al. (1998) ^BH�]�ก�
�M
C�
��C�
���������ก�
��ก�$�� benzodiazepine �CK�C�JK���� 

M

���

��
��

��
��

�� 
(!

��I
ก


��	
���

���
���	


)  

���$ (MX) 
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temazepam YQK#�M����������
���B��QK# �B���Hก�
�������I
�CK�C�$"A�!�"f#�
# !
�����U#         
������������ temazepam ����
V�]���H�������I
������
�
f�"QU���JK��M
C�
��C�
ก�
ก�$��
�������I
�CK^BH
�
�����ก ��MX I.�. 2001 Siegrist et al. 
��#��VQ#ก�
��H���������"��B 3 
�����ก
���M��
������� 6 �BJ���ก�%GH�G#���$�CK�C��ก�
���^�����
 !
����������������
V����
�!�K�I$�A�!ก�
������
 �B��!�K�������ก�
������
����B����ก���ก�
������
���@]����
I
�U#��ก�
	JK�
�����#ก�
������
 
����U#��#�����]���HI�������
V��ก�
�]�#�������
$�#"QU�BC
"QU�BH�� B�#��U����������@Q#����
V��H�M����������
��%GH�G#���$�CK�C��ก�
���^�����
^BH 
��ก@�ก�CU Buscemi et al. (2005) ��#
��#�����ก�
��H����������!JK�
�กL���ก�
���^�����
 
(sleep disorder) @�^���CM
���� �A�!��JK���H
�กL���
���������U� (^���ก�� 4 ��MB���) ����#^
กf
	��ก�
��H�����������
���������U�����
V����
�กL���ก�
������
�H� (delayed sleep phase 
syndrome) ����CI���M��BA����ก��H
�กL�A�������#����^���ก�� 3 �BJ��  
    

4.1.2  ก�
I�
I$�
�

�@
�?!�� $����ก�
�J
!�� $� 
 
     Hoffman and Reiter (1966) �]�ก�
�QกL�%�"�#���������	��
�

�J
!�� $�

�B��]���G�B��#^M��CU�#���CK�JB�����f��M������ 2-3 ��MB��� !
���"��B�����"�#��G�B��#
�B�#����#��B�@� @�ก��U�%GH��@��^BH�]���G�B��#��	�B	���^!��C��YQK#�M�����������ก�CK%��	               
��������� ����]���G�B��#^M��CU�#^�H���CK�JB ��JK�#@�ก���������@�ก	���^!��C��@����K#
��ก����ก������ก��#IJ��
J������CK^���C��#����# ��JK�����%���^M 2-3 ��MB��� !
���"��B
�����"�#��G�B��#�CKVGก	�B	���^!��C����ก��#I#�����B�� @Q#��B#��H��f��������������C%�	��
�������J
!�� $�YQK#��@�C%�	��ก�
��
��U#
�

�J
!�� $� (antigonadotropic agent) ^BH �� MX I.�. 1990 
Karasek et al. ^BH�QกL�%�"�#�����������%GH������!
���%GH����CK�C@]����	����$@��H��ก���Mก	�
@��CM
�����������������C��
�����!��G# B�#��U�ก�
�C����������G#��@�C%�	����������ก�

�!�K�"�#��
�����!� "���CK Okatani and Sagara (1994) ^BH�QกL�
�
��"�#���������	��
�


�J
!�� $�"�#%GH�?�#!
���%GH�?�#�CK�CI����I
C�B�
J��C��
�����!�	K]�@��CM
��������������G#ก���
Mก	����!
���%GH�?�#�CK^���CM
�@]��BJ��@��CM
��������������M
%ก%��ก�
M
������
����            
����	
�@�YQK#�M����
�����CK�กCK��"H�#ก�
I���!
H����ก�
�J
!�� $� B�#��U�@Q#�Cก�
�]����������
��M
��$ก	��M����I$�ก]����B�CK�
C�ก��� B-oval YQK#�M����I$�ก]����B"����
ก�CK^���C����M
�ก�
"�#
��
���������
�@�YQK#�M����
�����CK�]���H�ก�B��ก�
M�B�C
L������@�M������	$"�#ก�
�M��
�
I���
f# �B���I$�ก]����BB�#ก�����C����%��"�#���������M
���� 75 �����ก
�� �����
����
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�!
�@��	��
� 0.3 �����ก
�� (Cohen et al., 1995) ����#^
กf	����MX I.�. 2002 Malpaux et al. 

��#��VQ#
�
��"�#���������	��
�

�J
!�� $�"�#�ก��B�!
����������������
Vก
�	$H�

�

�J
!�� $�^BHYQK#
��#��n
�
�CU�CI����	ก	��#@�ก#����@���CK%����� YQK#��@��B#��H��f����

�
��"�#���������	��
�

�J
!�� $���U���@"QU�ก�
���B"�#��	�� ��K#��B�H���CK��	���������G� 
���#�����CK^BH
�
���������������$"�#��	�� 

 
4.1.3  I�������
V��ก�
	H����$�G����
� 

 
   ��$�G����
� IJ� ��	�� ����ก$��
J���
M
�ก�
�CK�C����I	
���BCK����G���        
��
�
�����#��ก�$B �CI���^��G#��ก�
�ก�BM��ก�
���ก�
����ก$��JK�v ��$�G����
��M��Mw@@���CK�]���H
�ก�B�
I����]���H�
I�C!�u��ก�
����#
�B�
f�����CI���
$��
#��K#"QU� ��ก@�ก�CU��#�กCK��"H�#ก�

ก
�
��ก�
��ก��
 I�����C�����CK�ก�B"QU���JK�#��@�กI���^����B$�"�#��$�G����
����             
��
	H����$�G����
���
��#ก�� YQK#��
	H����$�G����
��M����
�CK����
V�]�M��ก�
���ก�
                   
��$�G����
��B�	
#�!JK�ก]�@�B��$�G����
���H��B^M �
J���$BM��ก�
����Gก�Y�^����HB]�����	�� 
(��A� ���I��, 2537) 

 
   I�������
V��ก�
	H����$�G����
�"�#���������VGกIH�!
I
�U#�
ก��MX 

I.�. 1993 �B� Tan et al. YQK#
��#���������������CI�������
V��ก�
ก]�@�B��$�G� hydroxyl 
(OH.) ���#@�ก�CU�C
��#������n
�
�CK�J����VQ#I�������
V��ก�
M��#ก��I�����C����@�ก
��$�G����
�	��#v B�#��B#��	�
�#�CK 1 
����U#I�������
V��ก�
��
��U#ก�
�ก�BM��ก�
���                 
�M�
�กY��B���"�#^"��� (lipid peroxidation) (Longoni et al., 1998; Gulcin et al., 2002) 
��ก@�ก�CU�����������#����ก
�	$H�ก�
�]�#��"�#���^Y���CK�กCK��"H�#ก�
ก�
	H����$�G����
� 
(antioxidative enzyme) ^BH�ก� ���^Y�� superoxide dismutase (SOD) YQK#�]���H��CK�M�CK����$�G� 
superoxide (O2

.-) ^M�M�� hydrogenperoxide (H2O2) YQK#�C���	
���H���# �]��
�
���^Y�� 
glutathione peroxidase �]���H��CK�M�CK�� H2O2 �M���U]� ��ก@�ก�CU�����������#����ก
�	$H�ก�

�]�#��"�#���^Y�� glutathione reductase ������^Y�� catalase (Barlow-Walden et al., 1995; 
Antolin et al., 1996; Pablos et al., 1998; Urata et al., 1999)  �� MX I.�. 2006 Anisimov ก�������   
�������������
V�!�K�
�B�
ก�G	�^���� (glutathione) YQK#�M����
	H����$�G����
��CK!
���Y��� 
�B��������������ก
�	$H����^Y�� gamma-glutamylcysteine synthase YQK#�M�����^Y���CKI�
I$�
��	
�ก�
�
H�#ก�G	�^���� ��������������#�����!�K�M
���� �A�!"�#ก
�
��ก�
V������
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����I	
�� �B�@��Bก�
�G?��C�����I	
�����ก�
�ก�B��$�G����
� 
����U#��#�����Bก�
�ก�B           
8-hydroxy-2t-deoxyguanosine YQK#�M��%��	A�����CK�ก�B"QU���JK��Cก�
�]����BC��f���  
 
 �����IB 1  %�"�#����������CK�C	����$�G����
�������^Y���CK�กCK��"H�#ก�
ก�
	H����$�G����
� 
 

��$�G����
�/���^Y�� %��CK�ก�B"QU� 
ก�$�� reactive oxygen species  
         Hydroxyl radical (.OH) ↓ 
         Singlet oxygen (O2) ↓ 
         Hydrogen peroxide (H2O2) ↓ 
         Nitric oxide (NO) ↓ 
         Peroxyl radical (LOO.) ↓ 
         ONOO- ↓ 
  
ก�$�����^Y����
�

	H��ก�
�ก�B��$�G����
�  
         Cu, Zn- superoxide dismutase (SOD) ↑ 
         Catalase ↑ 
         Glutathione peroxidase ↑ 
  
ก�$�� prooxidant enzymes  
           Nitric oxide synthase ↓ 

                      
������ �  ↑ IJ� ก
�	$H�ก�
�]�#�� ��� ↓ IJ� ��
��U#ก�
�ก�B�
J�ก�
�]�#�� 
 
�IB��: B�B�M�#@�ก Anisimov (2006) 

 
Qi et al. (2001) �M
C�
��C�
I�������
V"�#���������ก�
��
	H����$�G�

���
����B�JK� ���� ��	�����C�
J� α- tocopherol ��� ascorbate !
�������������CM
���� �A�!��
ก�
�M����
	H����$�G����
��G#ก���M
���� 60-70 ���� ��JK�#@�ก����������CI$���กL��
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hydrophilic ��� lipophilic 
����G����I
#�
H�#@Q#����
V%����"H���ก��JK��$H�
�����#�Y���^BH#���
��
	���JK�  

 
Poeggeler et al. (2002) ^BH�QกL�I$���
�	�"�#�����������ก�
ก]�@�B��$�G�

���
� ^BH�ก� ��$�G� ABTS.+ ��� .OH �B��M
C�
��C�
ก�
��
�CK�C�I
#�
H�#I�H��ก�
��������� 
^BH�ก� tryptamine  N-acetyltryptamine  serotonin  N-acetylserotonin ��� 5-methoxytryptamine 
!
�����
�CK�Cก�$�� O-methyl ��� N-acetyl ��G��CK�I
#�
H�#����ก$������BC��ก�
���������@��C
I�������
V��ก�
ก]�@�B��$�G����
���กก�����
�CK^���Cก�$��B�#ก����
��I
#�
H�# ��JK�#@�กก�$�� 
O-methyl �CI����]�I�?��ก�
M��#ก��ก�
�ก�B��
	��ก��# (intermidiate) ��ก�
�ก�B��$�G����
��CK
�C��กY��@��M���G���ก��# (O-centered radical intermediates) �����@�����B��$�G����
��CK�C
I�
�
���M���G���ก��# (C-centered radicals) "���BC��ก��ก�$�� N-acetyl ��#����
VM��#ก��ก�
VGก
�]����@�ก���^Y�� monoamine oxidase  

 
Tan et al. (2003) 
��#���������������C
GM�

 (profile) ��ก�
ก]�@�B��$�G�

���
� 2,2t-azino-bis-2-ethybenz-thiazoline-6-sulforic acid (ABTS.+ ) �	ก	��#@�ก��
	H����$�G�
���
���K�^M (ก�G	�^���� ��	����YC ��
��กY� NADH ��� NADPH) �B��������������
V
ก]�@�B��$�G� ABTS.+ ^BH�CK����ก$� "���CK��
	H����$�G����
���K�^M����
Vก]�@�B��$�G� ABTS.+ 
^BH�!C�#��QK#����ก$��
J��H��ก��� ��ก@�ก�CU�����������#�CI$���
�	���ก�
��กx� �y��
�� 
(synergistic effect) 
���ก�
��
	H����$�G����
���K�^M ^BH�ก� ��
��กY������	����YC 
 

4.2  ��!J� 
 

4.2.1 ก�
I�
I$�@�#���
�
������M��ก�
����CK�กCK��"H�#ก�
��# 
  

    ���������!
^BH��!J��������B	�U#�	����
���@�ก
���K#!J���U��G# �B�
!
���!J��CM
��������������G#������ก��#IJ��	��CM
����	K]�������ก��#������J��ก�
�CK!
��
��	�� (Poeggeler et al., 1991; Wolf et al., 2001) ����#	
#ก��"H�� Tan et al. (2007) 
��#�����                
�����������@@�^��^BH��B#
�
���M����??����#�I�C"�#���#����ก��#IJ� (chemical signal 
of darkness) ���J���CK!
����	�� �	���@@��CI����กCK��"H�#ก�
ก
�
��ก�
��#�I
������#���ก�

M��#ก��!J�@�ก���	
���CK�ก�B@�ก��#��กก��� ��JK�#@�ก����������� water hyacinth (Eichhornia 
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crassipe) �CM
�����G#�����#���IK]�����G#�$B������ 20.00 �. YQK#��@�ก�B@�กก�
�������#@�ก�CK
�Cก�
�
H�#������ก��#���  

 
  Balzer and Hardeland (1991) 
��#����������������� 5-methoxytryptamine 

����
VI�
I$�ก�
�
H�#YC�	� (A����CK�Cก�
����$H���G���V$#) �CKI�
I$��B����#
��������CK^BH
�

��# (photoperiodic controlled encystment) �� Gonyaulax polyedra YQK#�M�����
����Y����BC�� 
��ก@�ก�CU��MX I.� 1996 Hardeland and Fuhrberg ��#!
�������������C%�	��@�#���
�
���"�#
ก�
�ก�B��# bioluminescence (circadian bioluminescence rhythm) "�#���
������B�BC��ก���CU 

 
  Hardeland (1994) ก�������ก�
��H����������ก�!J��U]� ^BH�ก� Spirodela 

polyrhiza  Lemma minor ��� Lemma trisulca  ^������
V���CK���]���H!J���กB�ก^BH 	������MX 
I.�. 1997 Van Tassel ^BH�QกL���� �!�"�#���������	��ก�
��กB�ก"�# Pharbitis nil  YQK#�M��
!J��CK��กB�ก^BH��JK��C
�������"�#ก��#�����U��
J��
C�ก��� short day plant  !
������������^���C
%�	��ก�
��กB�ก"�#!J����B�CU �����BC��ก�
 Chenopodium murale YQK#�M��!J��CK��กB�ก^BH��JK��C

�������"�#ก��#�������
J� long day plant (Wolf, 2000) ����#^
กf	������������C%���ก�

����ก�
��กB�ก"�# Arabidopsis thaliana YQK#�M�� long day plant (Kolář, 2003)  
 

4.2.2 I�������
V��ก�
�M����
	H����$�G����
� 
 

   ����������CM
���� �A�!�G#��ก�
�M����
ก]�@�B�
J�	H����$�G����
��CK�ก�B
����JU���JK�!J�YQK#�ก�B@�กI����I
C�B����K#��B�H�� (environmental stress) ��ก@�ก�CU��#��B#

�
���M����
	H����$�G����
��CK�ก�B"QU������#ก�
�@
�?"�#%� �B���MX I.�. 1995 Dubble et al. 

��#�����%����"J�����ก��CM
���������������กก�����%�����YQK#���@��CI����กCK��"H�#ก�
ก�

M��#ก����$�G����
��CK�ก�B"QU�
�����#ก�
�$ก �����#!
�Cก������"J������K�^M (Lycopericon 
esculentum Mill) YQK#�CI�������
V��ก�
	H��������Y��G#�CM
���������������กก���         
���"J����M�� (Lycopericon pimpinellifolium L. Mill) VQ# 5 ���� ���@�กก�
�CK����������C
I$���
�	� lipophilic ����CI�������
V��ก�
	H����$�G����
�@Q#�]���H�������������
V
M��#ก��ก�
�ก�BM��ก�
����M�
�กY��B���"�#^"��������fBYQK#��#%�	��I�����G�
�B"�#���fB!J� 
��ก@�ก�CU�����������#����
Vก
�	$H���H�ก�B���#�Y�ก�
"���#"�#����I	
������Bก�

�K�"�#               
����I	
��A��������

�"�#^���I���B
C�YQK#@�@]�ก�Bก�

��	��ก�
��กY��@��CK@�ก����M��
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��$�G����
�	��^M ก�
����"�#�������������JU���JK��J
!�� $� ���fB���%���@����M��#ก��
��JU���JK�@�กก�
�]����BH��M��ก�
�����กY��B����CK�C����	$��@�กI�����H#��H# I���������f� 
I���
H�� ��#���	
�^�����	�����
!�L@�ก��K#��B�H�� (Murch and Saxena, 2002) B�#���� 
water hyacinth YQK#�M��!J��CK�C�����������M
�����G#!
���!J����B�CU�CI�������
V��	���A���
��B�H���CK�M��!�L (Tan et al., 2007)   
  

4.2.3 I�
I$�ก�
�@
�?���ก�
!�u��"�#!J� 
 

��������������!�K� birefringence ����!�K�@]���� mitotic spindle ���Y���"�#
���fB����CK (lilly) (Jackson, 1969) �������
V�]���� mitosis ���Y���
�ก������ (Banerjee and 
Margulis, 1973) 	����^BH�Cก�
�B��#ก�
 St. Johnts wort  !
�������������C����I�
I$�ก�

�@
�?�	�
�	 (Murch et al., 2001) 

 
ก�
�QกL�ก�
�ก�B
�ก�CK���CK���]��B���กY�� (auxin) ���ก�
�ก�B�����CK

���CK���]��B�^Y�	I���� (cytokinin) "�#	H� Hypericum perforatum L. !
���ก�
�!�K�"�#             
�������������
V���CK���]���H
�ก�ก�Bก�
�@
�?�	�
�	 "���CKYC�
�����@��]���H�ก�Bก�
�
H�#
���� �	�����#^
กf	��ก�
�ก�B
�ก@�กก�
���CK���]�"�#��กY��@�VGก��
��U#��JK��Cก�
"���#"�#	��
��
��U#YC�
����������������� ����ก�
�ก�B����@�กก�
���CK���]�"�#^Y�	Y��@�VGกก
�	$H��B�
	����
��U#ก�
�M�CK��YC�
�����^M�M����������� (Murch and Saxena, 2002)  
 

��ก@�ก�CU �������������
Vก
�	$H�ก�
�@
�?"�#�]�	H��	H�
 (hypocoptyl) 
"�#	H� Lupinus albus ���J��ก�
ก
B indole-3-acetic (IAA) (Hernández-Ruiz et al., 2004) 

  
5. ก
Fกก���̂���������
����������G���c

	 

 
M���
�	�� (2545) ก�����������������CK��#�I
����"QU� @�^��^BH�กf
^�HA�����������CK�
H�#

������U� �	�@����K#�"H�ก
�����J�B�
J�"�#���������#���^"������#�!JK�^M��#�Y����M������ 
�����กx� �y�B�@�
ก�
	��
�
��������� (melatonin receptor) YQK#�C��G�	��

����	��#v "�#

��#ก�� ���#@�ก��U�����������M�CK���M�� 6-hydroxymelatonin conjugate ���"�
V�����ก@�ก

��#ก����#Mw����� �B�ก�^กก�
�]�#��"�#�����������B#B�#A�!�CK 6 
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?���IB 6  ก�^กก�
�]�#�����	��
�
"�#��������� (ATP IJ� adenosine triphosphate   
               cAMP IJ� cyclic adenosine monophosphate ��� RZR IJ� retinoid Z receptor) 
                    
�IB��: Brzezinski, 1997 
 

����

�"�#�Y����C

�����CK����
V@�
ก�
��������� 2 ���# IJ�

�����CK@�
ก�
	��
�
     
������������B ML1 YQK#�CI���@]��!��ก�


�����M�������G#��� ML2  YQK#�CI���@]��!��ก�



�����M������	K]�ก��� (Brzezinski, 1997) 
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	��
�
 ML1 ����
V�
�#����^BH 2 ���B IJ� Mel1a ��� Mel1b  ก�
ก
�	$H�ก�
�]�#��"�#
	��
�
 ML1  @��ก�B"QU���JK��Cก�
@�
ก�
�M
	C� guanosine triphosphate (G-Protein) YQK#@�����
V
��
��U#ก�
�]�#��"�#���^Y�� adenylate cyclase �CK

�����Y����M������ �B����^Y�����B�CU�]�
��H��CK��ก�
�M�CK�� ATP ^M�M�� cAMP  	��
�
 ML1 �CI����กCK��"H�#ก�
ก�
�]�#��"�#�
	��� 
ก�
I�
I$�@�#���
�
������ก�
�J
!�� $� �]��
�
	��
�
 ML2 ��JK�@�
ก�


�����M������@��C%�
ก
�	$H�ก�
^��B
^�Y��"�# phosphoinositide �	�����#^
กf	����H��CK"�#	��
�
���B�CU��#I#^���C
ก�
!��G@������#�����B (Brzezinski, 1997)  

 
�������������
V@�
ก�
 calmodulin YQK#�M����
�����CK�C%�	��ก�
��#��??���CK�กCK��"H�#

ก�
^�����I��YC��YQK#��G���^Y�	!���YQ�"�#�Y��� �B�@��]�M��ก�
���ก�
���^Y���M������ ���� 
adenylate cyclase  phosphodiesterase ����M
	C��I
#�
H�# (structural protein)                     
(Brzezinski, 1997) 

 
�����������#�C��กL���M�����ก�B��]��
�
	��
�
��ก�$�� nuclear retinoid Z (RZR) 2 	�� 

IJ� 	��
�
���W� (α) ���
C	H� (β) YQK#�กCK��"H�#ก�
ก�
��#��??��A��������I�C���B���
����         
��ก���J�@�กก�^กก�
�]�#��"�#����������B�ก�
�����	��
�
��H� �����������#����
V��B#

�
����ก�
�M��	��ก]�@�B��$�G����
��B�ก�
��H����I	
���ก���$�G����
�^BH                   
(Brzezinski, 1997) 
 
6. �
�D���@I���
���8�����
������ 

 
%�"�#����������CK�C	��
��#ก��"QU�ก�
M
������������CK
�
M
���� ���$����!�"�#%GH


�
M
���� �B�%�"�#ก�
��H�����������
���������ก�
�ก�BM��ก�
���"�#���������
���ก�

�����B�JK���#^��M
�ก������B  ��JK��]�ก�
nCB�����������H�ก���G�B��#��M
���� 800 �����ก
�� 
!
���^���C��G�B��#	�� ��ก@�ก�CU^BH�Cก�
nCB���������M
���� 200 �����ก
����H�ก�I� กf��#^��
!
����C%�"H�#�IC�# �C�!C�#�	��ก�B��ก�
#��#���������U� @Q#�]���H��ก��������	
�^������
V��I�� 
LD50 "�#���������^BH YQK#I�� LD50 IJ�M
����"�#��
�CK�M��!�L	��
��#ก���CK�]���H��	���B��#
@]������QK#	��^MI
QK#��QK#"�#@]������U#��B YQK#��B#��H��f������#^������
V��M
����"�#    
����������CK�]���H�ก�Bก�
��C��C��	^BH �]��
�
%�"H�#�IC�#"�#����������CK�ก�B"QU������#�
�K�	H��CK
��#�ก	��f� IJ� �]���H�ก�B��ก�
�����!�C���JK�	JK����	����H� ��
�#I���@�ก�B��ก�
�w�
H�� �	�
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����#^
กf	����ก�
������CU@����^M^BH��# (M���
�	��, 2545;  


�@�B, 2546; M����
�, 2552; 
Nowak and Zawilska, 1998) 

 
7. ก��� �I�� ��������
�ก�����@����	��
������ 

 
7.1 ��I��I�CK��H��ก�
�ก�B (extraction technique) 

 
7.1.1 ��I��I ultrasonic 

 
��I��I ultrasonic �M����I��I�CK�����I�JK���C�# (ultrasound) �CK�CI���VCK��กก��� 

20 kHz ��ก�
�]���H�Y����	ก �B���I��I�CU@��]���H����ก$�"�#"�#�"f# "�#�������ก��Y�ก�B
ก�
��K� I�JK���C�#@��I�JK���CK^M
�
v ���
����ก�B�#@
"���	�� (expansion) ���
C
	�� 
(compression) "�#����ก$�����
	��ก��# �B�ก�
"���	��@��]���H����ก$���ก��ก@�กก�� ����
ก�

C
	��@��]���H����ก$�
C
	���"H���ก�� YQK#ก�
�ก�B��กL�������CU@��]���H�ก�BW�#��ก�����
W�#��ก��@�"���"��B��?�"QU�����	ก���CK�$B �]��
�
ก�
��HI�JK���C�#��ก�
�ก�B@��]���H%��#
�Y���VGก�]���������
A����กf@�VGกM������ก�� ��JK�#@�กI�JK���C�#����
V�]���H
G�CK%��#�Y����C
"��B��?�"QU� �Y����Cก�
!�#	������ก�Bก�
V�����������
 (mass transfer) ���#@�ก��U�%��#
�Y���@��	ก YQK#ก�
�]���H�Y����	ก���ก�
V�����������
�CK�ก�B"QU���U��M��Mw@@�����ก�CK�]���H
��I��I ultrasonic �M����I��I�CK�CM
���� �A�! Mw@@���CKI�
I$�ก�
�]�#��"�#I�JK���C�#^BH�ก� 
I���VCK I���B�� �$��AG����������CK��H��ก�
�ก�B ��JK��M
C�
��C�
ก�
��I��Iก�
�ก�B�

B�U#�B��
!
�����I��I�CU����
V�]�^BH#��� �
f�����C
�I�VGก ��ก@�ก�CU��#����
V�ก�B����	������#^BH��
��QK#I
�U# �	�����#^
กf	����I��I�CU�C"H���C�IJ� �ก�BI���
H����
�����#ก�
�ก�BYQK#��@�]���H��
�CK
^����I���
H���ก�Bก�
����	�� B�#��U�@Q#@]��M��	H�#�]�ก�
������f������
�����#ก�
��H�]�#��
@��ก�B��C�#B�#

ก�� (Mason et al., 1996; Huie, 2002; Luqe-Garcia and Luque de Casto, 2003; 
Cseke et al., 2006; Wang and Weller, 2006) 
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?���IB 7  ก�
�ก�B��
BH����I��I ultrasonic 
 

��I��I ultrasonic �M����I��I�CK������H��ก�
�ก�B�!JK����I
����M
����                
�����������	������# �B���MX I.�. 1996 Vitale et al. ^BH�]�ก�
���I
����M
���������������
	���^!��C��"�#��G�B���H��I��I ultrasonic 
�����ก�
�	
C��	������#�!JK��]�ก�
�ก�B 	������MX 
I.�. 2003 Pucci et al. ��H��I��I ultrasonic^BH���I
�������������������fB�CK��H�G	
ก�
%��	�����#
ก�
IH� Chen et al. (2003) ��� Cao et al. (2006) ^BH�]�ก�
�ก�B�������������JU���JK�!J��B���H
��I��I�CU ��ก@�ก�CU��MX I.�. 2008 Arnao and Hernández-Ruiz ^BH��H��I��I ultrasonic 
���ก�

�� Cก�
�ก�B	������#�B�	
# (direct-sample extraction) �!JK��!�K�M
���� �A�!��ก�
�ก�B                 
��������������fB"�# lupin (Lupinus albus L.) ��� barley (Hordeum vulgare L.)     

 
7.1.2 ��I��I homogenization 

 
��I��I homogenization �M����I��I�CK������
#�nJ������#
$��
#��ก�
�]���H

��
�CK�M��"�#�"f#�
J�"�#�����C"��B��fก�# �����#����
V��H��ก�
%����
��H�M����JU�
�BC��ก�� ��ก@�ก�CU^BH�Cก�
�]���I��I�CU^M��H��ก�
�ก�B��
	��#v �B��
#ก��CK��H@��]���H�Y���
�	ก ��
A�����Y���@Q#����
V��ก����ก�Y���^BH 

 
��I��I homogenization �M���Cก��I��I��QK#�CK������H��ก�
�ก�B�!JK����I
����

M
������������� �B���MX I.�. 2000  Manchester et al. ^BH��H��I��I�CU��ก�
�ก�B�����������
���fB!J� �����MX�BC��ก�� Hamase et al. ��H��I��I�CU��ก�
�ก�B�����������	���^!��C��"�#
��G�!JK��]�ก�
�QกL�@�#���
�
���"�#�������������G 	���� Burkhardt et al (2001) ��� Van 
Tassel et al. (2001) ^BH��H��I��I homogenization ��ก�
�ก�B��������������
�
CK�M
CU�����
���"J���� 	���]�B�
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7.2 ��I��I�CK��H��ก�
�]���H

��$� �y"QU� (clean-up technique) 
 

7.2.1 ��I��I liquid-liquid extraction (LLE) 
 

��I��I LLE �M����I��I�CK��H��ก�
�	
C��	������#�CK�����ก�
�
�#���� 
(partition) "�#��
��"�#���� 2 ���B�CK^�������YQK#ก�����ก�� �B���K�^M"�#���� 2 ���B@��M��
�U]������
���������
C�� �B��CK��
@��Cก�
�I�JK���CK^M��#��U��U]��
J���U���
���������
C��กf^BH
��U#�CU"QU�ก�
I$���
�	���ก�
������
J�ก�
ก
�@��"�#��
 (Mitra, 2003) 

 
Mw@@��"�#"�#�����CK�C%�	��ก�
ก
�@��"�#��
 ^BH�ก� ���B �U]����ก����ก$�

I����"H�"H�"�#�W� ���B���I����"H�"H�"�#�ก�J� I�� pH ����$��AG�� (�!f?�", 2541) 
 

"H�BC"�#��I��I LLE IJ� ����ก]�@�B��
M��M{����JK���ก^M@�ก
�

�]���H
��
�CK	H�#ก�
�CI����"H�"H�"QU� ����
V�]�^BH�CK�$��AG���H�#@Q#�Bก�
�G?��C�"�#��
�CK^����
I���
H�� �	�����#^
กf	�� ��I��I�CU	H�#��H���������JK�#@�ก	H�#�]���
�ก�B�CK^BH^M%���ก�


������
�����ก����CK@��]�	������#^M�]�ก�
���I
���� �����H��
���������
C���CK���	
��
M
������ก@Q#�M��%���C�	����K#��B�H�� ��ก@�ก�CU��#��@�ก�B��������YQK#@��M���$M�

I	��ก�

��ก��U�"�#"�#���� (�!f?�", 2541; Berrueta et al., 1995)  

 
��I��I LLE �M����I��I�CK������H��ก�
�]���H

��$� �y"QU��!JK�ก�
���I
����

M
������������� �B�I����]��
f@"�#��I��I LLE M
�ก�"QU���MX I.�. 1970 �B� Miller and 
Maickel �CK^BH��H��I��I�CU�!JK����I
����M
������������� YC�
����� N-acetylserotonin ���        
5-methoxytrpytamine ��	���^!��C��"�#�$��"�����G 	���� Burkhardt et al. (2001) ���             
Reiter et al. (2005) ^BH��H��I��I�CU
�����ก�
�	
C��	������#�!JK����I
������������������
�
CK
�M
CU����������� 	���]�B�
 ��ก@�ก�CU��I��I�CU��#^BH�]�����H��ก�
�	
C��	������#�!JK����I
����
������������U]������ก�กYQK#�M��	������#�CK�M��"�#�����CกBH�� (De la Puerta et al., 2007) 

 
 
 
 



 22 

7.2.2 ��I��I solid phase extraction (SPE) 
 

��I��I SPE �M����I��I�CK��H��ก�
�	
C��	������#�CK�C!JU�z����@�ก                     

�I
���	ก
�WX"�#���� �B������ก�
BGBY�
 (adsorption) ���ก�
�
�#���� (partition) "�#��



�����#�W� 2 �W� IJ� �W�"�#�"f#����W�"�#���� I�������
V��ก�
�����"�#��
�CK�]�ก�


�ก�B���ก�
�
H�#!�� �"�#��G�Ww#ก����
�����#��
�CK�]�ก�
�ก�Bก�
	��BGBY�
 (adsorbent) �C%�	��

ก�
��ก (fractionation) "�#��
YQK#@��]���H��
�ก�B�CK^BH�CI���

��$� �y����CI����"H�"H��G#"QU� 

ก�^ก�CK�ก�B"QU�
�����#	��BGBY�
ก�
��
�CK�]�ก�
�ก�B ^BH�ก�  reverse phase (C2 C8 ��� C18)  ion-

exchange ��� size excluion �M��	H� �����
#
�����#����ก$��CK�ก�B"QU�
�����#��
�CK�]�ก�
�ก�B

���	��BGBY�
 ���� �
# van der Waals !�� �^��B
�@�����
# dipole-dipole �M��	H� ��I��I�CU�C

M
�������]��
�
ก�
���I
������
�CK�CM
�����H�������G������
�กY��CK�CI���Y�
YH�� 	��BGBY�


"�#��I��I SPE @�B�M����K#�]�I�?�CKI�
I]��Q#VQ#��JK�#@�ก�M��	��I�
I$�I���@]��!�� (selectivity)  

���!

IA�I���I���@$ (capacity) "�#��
�CK�]�ก�
�ก�B (Huie, 2002; Pavlovič et al., 2007) 

 

"�U�	��ก�
��H#�� SPE M
�ก�
BH�� 4 "�U�	�� (A�!�CK 8) B�#�CU 

 

ก) Conditioning 

 

 ก
�	$H�	��BGBY�
BH����
���������
C���CK��������!JK��]���H

����%����H�

"�#�W�"�#�"f#!
H���CK@���H#�� @�ก��U��H�#��
������CK��H��ก�
ก
�	$H���ก�B��]���
�����

�Cก���B�CK�C�#I�M
�ก�
I�H��ก�
���
�กY�"�#	������#��%��� SPE 

 

") Loading 

 

  ���	������#�#�� SPE �B���
��	������#@��ก��IH�# (retain) ��G�ก�
	��         

BGBY�
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I) Washing 

 

 �]�ก�
�H�#��
�JK��CK^��	H�#ก�
 (interference compound) ��ก�B�	H�#��H

��
������CK^������
V����
�CK���@^BH 

 

#) Elution 

 

 �]�ก�
����
�CK���@BH����
������CK��������!JK��]�^M�]�ก�
���I
����

	��^M 

 

 
 

?���IB 8  "�U�	��ก�
��H SPE 

 

�IB��: B�B�M�#@�ก Rouessac and Rouessac (2000)   

 

 "H�BC"�#��I��I SPE IJ� �CI�� recovery rate �G# �BMw?��@�กก�
�ก�B

�������� �Bก�
��H��
����
C�����������ก�
�	
C��	������# �	�����#^
กf	��ก�
Mw?���CK��ก!


��JK��Cก�
��H��I��I�CU ^BH�ก� ��
�CK@��]�ก�
���I
�����CI�������
V��ก�
�ก��IH�#��	��BGBY�
	K]� 

M
���	
"�#��
�CK�]�ก�
�ก�B��ก�ก��I�������
V��ก�
�ก��IH�#"�#	��BGBY�
 
����U#��

"�U�	�� washing ^������
V�H�#��
�JK��CK^��	H�#ก�
^BH����#�!C�#!� (Berrueta et al., 1995)  
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   ��I��I SPE �M���Cก��I��I��QK#�CK������H��ก�
�	
C��	������#�!JK����I
����
M
��������������B���H C18 �M��	��BGBY�
 ��MX I.�. 1995 Laganá et al. ^BH�]�ก�
���I
����               
�������������J�BYQK#��ก@�ก@���H SPE �CK�C C18 �M��	��BGBY�
��H���#�Cก�
��H SPE �CK�CBGBY�
���B 
carbograph YQK#�M��	��BGBY�
�CK�C"�U� !
��� recovery rate �CK^BH����ก�
 88.9% 	������MX I.�. 2003 
Chen et al. ^BH��H SPE 
�����ก�
�	
C��	������#�!JK����I
����M
���������������!J�!
��� 
recovery rate "�# SPE �CK��H����ก�
 96% ��ก@�ก�CU Pape and Lüning (2006) ^BH��H��I��I SPE 

�����ก�
�	
C��	������#��"�U�	��ก�
�]�

��$� �y (purification) �!JK���H��
�ก�B�CK^BH�CI���


��$� �y��ก"QU� 

 
7.3 ��I��I�CK��H��ก�
���I
������������� 

 
7.3.1 ��I��I immunoassay  

 
��I��I immunoassay �M����I��I���#�C��I�C�CK��H��ก�
���I
������
��

"�#�����C�A�! �����ก�
�]�M��ก�
���
�����#��
���	�
�BC������	��@� ��ก�
���I
����
M
�������������������H��I��I radioimmunoassay (RIA) �����I��I enzyme immunoassay 
(EIA)  

 
��I��I RIA @��Cก�
�ก�BM��ก�
���
�����#���	��@�������	�
�BC�B������

ก�
�]� radiolabel �B�@��ก�Bก�
���#@�
ก�
���	�
�BC
�����#���	��@��CK	H�#ก�
������	��@��CK
�]� radiolabel ��ก�
���I
�������������^BH�
�K��C��	�U#�	�MX I.�. 1975 �B� Arendt et al. �B�^BH�]�             
������������]� radiolabel BH�� 3H �
J� 125I @�ก��U��]����]�M��ก�
���ก�
���	�
�BC	H��                
��������� ��I��I�CU�M����I��I�CK������Hก����ก��JK�#@�ก�CI���^��G#���^��	H�#������I
JK�#�J�
!���L �	�����#^
กf	�� Van Tassel et al. (2001) ก�������ก�
��H��I��I RIA ��ก�
���I
����M
����
��������������"J���� (Lycospericon esculentum) ��� Morning glory (Pharbitis nil) !
�����H
I��ก�
���I
�����G#ก���ก�
���I
����BH�� GC-MS ��JK�#@�ก�ก�BM��ก�
���"H��ก�$�� (cross reaction) 
"�#��
�JK���ก���J�@�ก���������ก�
���	�
�BC�]���HI���CK^BH��ก�ก��^M (overestimation)   

 
�]��
�
��I��I EIA �M����I��I�CK�Cก�
�]����^Y���CK^���]���H���	��@����

���	�
�BC��C���
�	����]�ก�
��JK��ก�
���	�
�BC�
J����	��@����ก�
�]� radiolabel ����I��I 
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RIA �]��
�
ก�
���I
������������� De la Puer et al. (2007) ^BH�]������I��I�CU����H��ก�

���I
����������������U]������ก�ก 

 
7.3.2 ��I��I�I
���	ก
�WX (Chromatography) 

 
��I��I�I
���	ก
�WX�M����I��Iก�
��ก��
��ก@�กก����H�M����


��$� �y

�B������I�������
V��ก�
��������ก�
BGBY�
"�#��
�CK�CI����	ก	��#ก�� ��I��I�CU����
V
���I
�������#I$�A�!���M
����"�#��
^BHIJ�����
V���I
�������B���M
����"�#��
�CK���@ 
�B���K�^M������H��I��I HPLC ��� GC ��ก�
���I
������������� 

 
��I��I HPLC �M����I��Iก�
��ก��
�B������I����	ก	��#"�#��	
�ก�


�I�JK���CK"�#��
���W�I#�CK��I�������B��C�W��I�JK���CK�M��	��!�^M �B��W��I�JK���CK�� HPLC 
�M��"�#���� ��JK�	���"H�ก�
�I
JK�#	
�@��B@�����
V	
�@���I
������
^BH  ก�
���I
����                
���������������H
�

 reverse phase IJ�I������@�


@$�W�I#�CK�CK^���C"�U� ���� C18 ���             
�W��I�JK���CK@��M����
������CK�C"�U� ก�
��H��I��I�CU�C"H�BCIJ�^��@]��M��	H�#�Cก�
�]���$!�� � 
(derivatization) ��MX I.�. 1996 Vitale et al. 
��#�����ก�
��H HPLC 
���ก�
�I
JK�#	
�@��B           
W�G���
��Y�	�����
V	
�@��B������������Y���"�#	���^!��C���CK
�B�
 3 !��Iก
��	��
�����ก
�� �]��
�
ก�
���I
���������������!J�^BH��H HPLC 
���ก�
�I
JK�#	
�@��BW�G���
��Y�	�
�B���HI������ C18 �����H��
�����
�W�W�
�W���W	 pH 4.5 
���ก�
��������M���W��I�JK���CK 
(Chen et al., 2003) "���CK Reiter et al. (2005) ��H��
�����
�W�W�
�W���W	 pH 4.5 
���ก�
      
��Y��	^�^	
�� ��ก@�ก�CU��#�C��H HPLC 
���ก�
�I
JK�#	
�@��B mass spectrometry ��ก�

���I
��������������!JK��J����%�ก�
���I
���� (Chen et al., 2003)  

 
��I��I GC �M����I��Iก�
��ก��
�CK�C���กก�
I�H��ก�
��I��I HPLC �	��C

ก�
��H�W��I�JK���CK	��#ก��IJ���H�ก���M���W��I�JK���CK ��ก�
���I
�������������^��I���������H
��I��I�CU��JK�#@�ก@]��M��	H�#�]���$!�� �ก���ก�
���I
���� (Van Tassel et al., 2001) 

 
"H�BC"�#��I��I�I
���	ก
�WX IJ� ����
V	
�@��B�����������
�B�
	K]�^BH 

��ก@�ก�CU��#����
V��B��
�������B�CK��G�ก�$���BC��ก��!
H��ก��^BH ����"H���C� IJ� �I
JK�#�J��C

�I��!#���%GH��@��@]��M��	H�#�CI����]���?��ก�
��H�I
JK�#�J� (M���
�	��, 2545) 
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8. >gEE���IB�I�
 ��@���@� �������
������ 
 

8.1 �$��AG�� 
 
ก�
�QกL��กCK��ก�
%�"�#�$��AG��	��ก�
����	��"�#����������
�K��C��MX I.�. 1995  

�B� Cavallo and Hassan �B��]�����������CK��������U]�^M�กf
�CK�$��AG�� 4 �#���Y��YC����
�A���M��B��JU� !
�������������CI���I#	������#�H�� 6 �BJ�� 	���� Daya et al. (2001) 
��#��
�������������CI���I#	����JK��กf

�กL��CK�$��AG���H�# (20 �#���Y��YC��) ��� 37 �#���Y��YC�� 
�M����������#�H�� 2 ��� ����#^
กf	����JK�����%���^M 21 ��� M
��������������B�#�	�^���ก�� 
30%  ��JK����I
����������������
 feverfew �CK%���ก
�
��ก�
�]���H#�

��
H�� (air-oven 
drying method) !
����ก�Bก�
�G?��C����������M
���� 30% ��"���CK��JK��]�	������#��%���ก�

��H#�

��J�ก�"f# (freeze-drying method) ���������@��ก�Bก�
�G?��C��!C�# 15% (Murch et al., 
1997) ��ก@�ก�CU Zieliński et al. (2006) ��#!
���ก�
��Hก
�
��ก�
 hydrothermal 
���ก�
ก�

M�ก�M�J�ก���ก�

Bก�
	������# buckwheat groats ����
V�]���HM
��������������B�#VQ# 3 
����  
 

8.2 ��# 
 

��#�M��Mw@@���CK�C%���ก�
��
��U#ก�
��#�I
�������ก�
���K#"�#���������  ��ก@�ก 
�CU��#!
�����#�C%�	��I���I#	��"�#�����������U#��#	
#�����#�H�� %���#	
#"�#��#	��
I���I#	��"�#����������]�ก�
�QกL��B� Andrisano et al. (2000) YQK#
��#�������#
���	
�^�����	����
V�]���H����������ก�Bก�
��JK�������ก�B�M����
���� ��B#B�#A�!�CK 9 ��
"���BC��ก����#���	
�^�����#����
V���CK���]���H�ก�B��$�G����
�����JU���JK�	��#v ��!J�^BH YQK#
�]���H����������ก�Bก�
����	��^M ��JK�#@�ก	H�#�]���H��CK��ก�
ก]�@�B��$�G����
��CK�ก�B"QU��!JK�
�M��ก�
M��#ก��I�����C�����CK�ก�B"QU�ก�
�Y��� (Maharaj et al., 2002) YQK#@�B�M��ก�
����	��"�#   
����������B���#��#�H�� 
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?���IB 9  ก�^กก�
����	���B���#"�#��������� 
 
�IB��: B�B�M�#@�ก Andrisano et al. (2000) 

 
8.3 ���^Y�� 

 
�������������
VVGก�]���H����	��^BH�B����^Y���������B��B#B�#A�!�CK 10 YQK#�C

I����	ก	��#ก��^M	��

�����CK�ก�Bก�
����	�� ก�
����	��"�#�����������
��#ก��M
���� 
90% �ก�B�CK

����	�
 �B� Francis et al. (1987) 
��#��������������VGก hydroxylate �B����^Y�� 
cytochrome P450 monoxygenase (CYP) @�ก��U�@��ก�Bก�
��JK��!�� � (conjugate) ก�
Y���W	��� 
glucuronide �ก�B�M�� 6-sulfatoxymelatonin ��� 6-hydroxymelatonin glucuronide 	���]�B�
 
�]��
�
ก�
����	��"�#����������CK�ก�B��	���^!��C������
	����C���^Y�� 2 ���B�CK�กCK��"H�# 
^BH�ก� ���^Y�� melatonin deacetylase ������^Y�� aryl acylamidase �B��]���H��CK��ก�
 
deacetylate �����������Hก����M�� 5-methoxytryptamine (Hardeland et al., 1993)   

 

Melatonin 

Stable protoproduct 
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?���IB 10   ก�
����	��"�#����������CK�กCK��"H�#ก�
���^Y�� �B����^Y���CK�กCK��"H�# ^BH�ก�  

     ���^Y�� CYP (1) ���^Y�� sulfotransferase ST1A3 (2) ���^Y�� UDP-  
    glucuronosyltransferase (3) ������^Y��ก�$�� melatonin deacetylating (4) 

 
�IB��: B�B�M�#@�ก Pandi-Perumal et al. (2006) 
 
 ��ก@�ก�CUก�
����	��"�#�����������#�ก�B@�ก���^Y�� arylamineformamidase YQK#
@��M�CK�����������^M�M�� N1-acetyl-N2-formyl-5-methoxykynuramine (AFMK) �B��ก�Bก�
 
deformylate "���CK���^Y�� hemoperoxidase @��]���H��CK��ก�
�M�CK�� AFMK ^M�M�� N1-acetyl-
5-methoxykynuramine (AMK) (Hardeland et al., 2006) 
 

8.4 ��$�G����
� 
 

ก�
�ก�B��$�G����
�@��]�^M�G�ก�
����	��"�#��������� ��JK�#@�ก����������C
I�������
V��ก�
ก]�@�B��$�G����
� �ก	������#���� �������������
V@�
	��ก�
��$�G�                   
^�B
�กYC (.OH) ก����M�� cyclic 3-hydroxymelatonin (c3OHM) YQK#��
���B�CU��@�ก�Bก�

����	��	��^Mก����M�� AFMK (Tan et al., 1998; Hardeland, 2006) �
J������������@�ก�B       
ก�
����	���M�� AFMK ^BH�B�	
# ��
�CK�ก�B"QU�@�กก�
����	��"�#��������� ���� c3OHM  
AFMK ��� AMK �H���M����
�CK�CI�������
V��ก�
ก]�@�B��$�G����
���U#��U� @Q#�M��ก�

��#��
��I�������
V��ก�
	H����$�G����
����	H��ก�
��ก��
��H�ก���������� (Tan et al., 
2002, 2003; Hardeland and Poeggeler, 2003; Hardeland et al., 2006)   

SO4
3- 3 glucuronide 
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����� 
 
1.  
�ก86���B�F>  

 
������M��!J��CK��G����#�� Moraceae 	
�กG� Morus spp. (����	�, 2546) ���������
V

M
�
	��^M	���A�!��B�H��^BHBC �@
�?�	�
�	^BH��U#�"	��ก��	K]�ก��� 0 �#���Y��YC��^M@�VQ#
�"	��ก��
H�� �$��AG���CK�������ก�
ก�
�@
�?�	�
�	"�#�������G�
�����# 25 � 30                     
�#���Y��YC�� �	�����#^
กf	��ก�
�@
�?�	�
�	"�#������	������!�� $�@�"QU�ก�
�A�!��B�H��
�CK�	ก	��#ก�� (��
�!
, 2546) ��กL����K�^M"�#����	��#v "�#������CB�#�CU 

 
1) �
  

 
�
������M�������CK�CI����]�I�?�CK�$B �!
������
V�]�^M��CU�#^��^BH ����"�#�


@�M
�ก�
BH���%���
 กH���
����G�
 "��B 
GM
��#���I������"�#�
@��	ก	��#ก��^M	��
���!�� $� ก�
@�B�
C�#�
�C��กL���M���
�BCK����ก@�ก�]�	H��Cก�
�
C�#	���

���
ก�� I���VCK"�#
�
@�"QU�ก�
���!�� $� M
�����U]����
������C��G�
�����# 64-83% �B��CKM
�����U]�@��	ก	��#ก��
"QU�ก�
���$�
 ���!�� $� �A�!��B�H������� Cก�
	�B�	�#ก�K# 

  
2) 
�ก 

 
�����M
�ก�
BH��
�ก�กH� 
�ก�"�#���
�ก��� ��JK��
��#�I
������#��
f@@���#

����
^M�กf
�CK

����
�ก I����Qก"�#
�ก"QU���G�ก�
���B"�#B�� 
�B�
�U]���B�� �� Cก�
	�B�	�#ก�K#
������!�� $�  

 
3) �]�	H����ก�K#  

 
������M��!J��J�	H� �]�	H�	�U#	
# �G#��?��Cก�K#กH����ก��� "��B"�#�]�	H�@��		��

���$ �C"�#�]�	H�"QU�ก�
���!�� $�  
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4) B�ก %�������fB 
  

�����@�B�M��!J�!�ก dioecious (B�ก	��%GH���B�ก	����C���G�I���B�ก) B�ก�C
��กL��ก�
�
C�#	���

�M��ก�$�� ������CKM�Gก��M
����^����ก��กB�ก�����H%�	��M���xBG
��H# ������CK^BH
�
ก�
	�B�	�#ก�K#��ก�	ก	�"H�#�����กB�ก^BH�$กxBGก�� ��JK�B�ก	����C�^BH
�
ก�

%��!�� $�@��M�CK���M�#�M��%�YQK#M
�ก�
^MBH�����fB��fกv @]������ก  

 
2. �?����G
D���IB�I�
 ��ก���E��5� ���  (��
�!
, 2546) 

 
�����@��@
�?�	�
�	^BHBC@]��M��	H�#������A�!��B�H���CK������� ^BH�ก� 

 
1) ��#�BB 

  
�M������#!��##��"�#�������ก
�
��ก�
��#�I
������# �����I�
M�Gก��

�V���CK�CK�C��#�!C�#!����^BH
�
��#M
���� 9-12 ��K���#	����� VH������^BH
�
��#�BB�!C�#!�
@�������H�C"�#�
�"H�����CI$�A�!BC"QU� �	�VH������"�B��#�BB�
�����@��CM
�����U]���ก�	�
@��C �	$����
	K]�  

 
2) �$��AG��  

 
������@
�?�	�
�	^BHBC���CK�CK�C�$��AG��
�����# 25-30 �#���Y��YC��  

 
3) �U]� 

   
�M�������]�I�?��ก�
�@
�?�	�
�	 ��JK�#@�ก������ก�
����� �	$����
���

�I�JK���H������
^M��#����	��#v ��ก@�ก�CU��#����
�กL��$��AG�����]�	H����I���B�����Y�����H
I#�CK  
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4) ��ก�� 
  

 
�ก"�#�����@�����@�!JK�
�
ก��Y��กY��@� B�#��U�@Q#I�
�Cก�
^V!
���!JK������B
ก�
"�B��กY��@� �]��
�
ก��YI�
�
��^B��ก^YB��CI���@]��M������#��K#�����#�CK	H������ก]���#
�@
�?�	�
�	��JK�#@�ก@������!�K�ก�
��#�I
������# �������กI�������$������#����ก��@��M��
	��"�B"��#ก�
��#�I
������#���ก�
����@ 

 
5) B�� 

   
 B���CK������ก�ก�
M�Gก�����I�
�C��H�B���Qก����#�H�� 50 �Y�	���	
 �C����
C���	V$

�G# �Cก�

�
���U]������ก��V�����BC �M��B��
���M��
�� �$H��U]�^BHBC����CI�� pH ��G�
�����#          
6.5 � 7.0  
 
3. ��������	  

 
������CKM�Gก��M
����^���C�������!�� $� �	������!�� $��C��กL��"�#�]�	H� �
���

B�ก�	ก	��#ก�� ������CK�CI$���
�	�BC@�M
�ก�
^MBH����กL��	��#v B�#�CU ����
V�@
�?�	�
�	
^BHBC �C%�	�
���#	��M$���G# �]�	H�	�U#	
# ก�K#�"f#�
# �Cก�K#�"�#��ก ��JK�	�B�	�#ก�K#��H���Hก�K#
�"�#�CK������� M�H�#VCK�!JK�@���H%�%��	�G# "��B"�#�
!�������B�^������
J�
�#�ก��^M
���	H�����	���
I������# (��
�!
, 2546) 	������#���!�� $�������CK����M�Gก ^BH�ก� 

 
1) 
$
C
���� 60 (

. 60) 

 
�M��������Gก%��
�����#���!�� $������@C�������!�� $�������H�� ��	
�ก�
��ก


�กBC ��H%�%��		��^
��G#M
���� 4,327 ก���ก
��	��^
�	��MX ก�
�@
�?�	�
�	BC �CI�������
V��
ก�
	�
���#	��M$���G# ����
VM�Gก^BH�$ก�A�!!JU��CK ��กL��"�#�
^���C�nก "��B�
��?� 
��� �����$�� ^����CK��#��� �C!JU��CK�
��ก (�$��! ��� �xLB�!
, 2545) 
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?���IB 11  ��กL��M
�ก�"�#��������!�� $�
$
C
���� 60 
 
�IB��: ก�
ก$� ���I�� (2552) 

 
2) I$�^!  

 
 �M�������!�� $�!JU���J�#�CK��HB�ก	����C� �]�	H�^��I����Cก�K#�"�# ��กL��"�
�
�
C�
 
�
I���"H�#
�#@Q#��CK��#��� ����H# %�%��		��^
� 2,000 ก���ก
��	��^
�	��MX (�$��! ��� กxLB�!
, 
2545) 

 

 
 

?���IB 12  ��กL��M
�ก�"�#��������!�� $�I$�^! 
 
�IB��: ก�
ก$� ���I�� (2552) 
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3) �ก��I
 
 

�M��������
�!���B� (2n = 3x = 42) YQK#^BH@�กก�
%��"H��!�� $�
�����#�����      
���
�!���B� (2n = 4x = 56) ���B�!���B� (2n = 2x = 28) ��MX 2536 ^BH�Cก�
�]���������!�� $�
I$�^! (2n = 2x = 28) ���]���H�M����������
�!���B��!���C� ��H�%��!�� $�ก�
�����B�!���B�
�!�%GH ^BH�ก� !�� $��H�� !�� $� Kosen ���!�� $��$� 40  �]���H^BH��������!�� $��ก��I
�CK�C��กL��BC 
�B��C��กL���
�M��
GM^"�I���"H�#ก�H�# z���
�M��
GM����@ %���
���
 %�%��		��^
���กก��� 
3,000 ก���ก
�� ������
I
�����^BHBCก������!�� $� 

. 60 (�V�
�������^�����#��	��n���!
�
�กC�
	� ���Bf@!
���#�@H���
�ก�	�y !
�

�
����C��V, �.M.M.) 

 

 
 

?���IB 13  ��กL��M
�ก�"�#��������!�� $��ก��I
 
 
�IB��: ก�
ก$� ���I�� (2552) 
 

4) ก]��!#���-��f�
C-42-1 
 

 �M�������ก��%� YQK#�]�	H�!�� $���@�กM
������ �
�
�zM
�����@C� ����I
#ก�

ก�
��@���!JK�ก�
!�u��
�

ก�
�กL	
���"	�����J�#��?� �G�����@���!JK�ก�
!�u��
�


�กL	
ก

� (DORAS Center) ������������กL	
���	
� ^BH�]���������!�� $��CU���B��#M�Gก   
� �M�#�B��# 2 A�I����!J���� I���กL	
 ������������กL	
���	
� ������"	ก]��!#���         
@�#���B�I
Mz���JK� MX !.�. 2542 �
"�#��������!�� $��CU�C��กL���M���
�BCK�������ก���
     
�C�
�"C���"H� 
GM����@"�
@�กWw���JK�� %���
��ก "��B�
ก�H�# 8-14 �Y�	���	
 ��� 12-18 
�Y�	���	
 %���ก	��Y�ก�
 ��������!�� $��CU^���!C�#�	�

��AI%�������U� ��#����
V��H
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M
������@�ก�
�B��]�^M��H��CU�#^��^BH ��JK�#@�ก�
��� ����
V��H%�%��	^BH	��B��U#MX �B�
%�%��	�n�CK�����ก�
 1,760 ก���ก
��	��^
�	��MX (M
������ ���I��, 2552) 

 

 
 

?���IB 14  ��กL��M
�ก�"�#��������!�� $�ก]��!#���-��f�
C-42-1 
 
4. ก���กH��กIB��������� 

 
 ก�
�กf
�กCK���
����� ����
V�]�^BH���#ก�
	�B	K]�M
���� 2-3 �BJ�� �B�ก�
�กf
�CKBCI�

@��M��ก�
�BfB�
 ��JK�#@�กก�
��HI��กf
@�������H����
V��J�ก�
�CK^��	�B�
I^BH @Q#�M��ก�

I�B��J�ก�
JU�#	H� ก�
�BfB�
I�
�BfB@�ก�
���#�G��

� ��H��
����������B^�H 4-5 �
 ��U#^�H
M
���� 1 �BJ��@Q#����
V�กf
I
�U#	��^M^BH �����CK���������ก�
�กf
�
����� IJ� ������H����
������f� �!
���M�����#�CK�C�$��AG��	K]����I�
�กf
��	�ก
H��!JK���H�C��ก��V�����^BH��B�ก�M��
ก�
����I#�A�!�CKBC��BH��
���	�"�#�
����� (��
�!
, 2546) 

 
5. ��������� 

 
�
�������ก@�ก@�M�Gก�!JK���H��ก�
��CU�#^����H� ��#^BH�Cก�
�]���%��	�M��                 

���
������CกBH�� ����]���ก��	
z�����IH��กL	
�������
���#��	� [�ก��.] (2552) ^BH��H
�����"�#���
�����^�HB�#�CU ����
����� IJ� %��	A�����CK^BH@�กก�
�]��
������B���M

GM
�M����U���H#�
J�%#��H#�!JK���H	H��
J��#ก�
�U]��M���I
JK�#BJK��  

 
���
������M���I
JK�#BJK��CK^BH
�
I���������M
����?CKM$�� �!
����JK�����M���I
JK�#BJK��!JK�

�$"A�!�CK��H�!JK�M��#ก�����
�กL��
I��%GH�G#���$ �]��
�
��M
����^���
�K��Cก�
%��	���
�����
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����#@
�#@�#��MX !.�. 2540 �B�%GH��CK����?���?CKM$���]��I
JK�#@�ก
����H��ก�
%��	���
����� 
(��
�!
, 2546) 

 
M
��A�"�#���
����� (�ก��., 2552; ก
�����ก�
�กL	
, �.M.M.) 

 
1) ���"C���
�����  
  
 ���
������CK%��	@�กก�
�]��
������B��	�B�
J���K���H��
�
J��QK#BH��^��U]��
J�

��กBH���U]�
H�� �]���H��f��B�ก�
%QK#�� I�K���H��H#�
J�I�K���B��H�
������U]���H��
BH����
H��
��H��H# ���"C���
������C��กL���M�����C�C�"C�������
J��C�"C������M��U]�	�� �Cก��K�����
^�H
I�K������BC��ก�
�� �	��Cก��K��H��ก��� 
���	�������fก�H�� ��B�H��ก�����@�ก�
�� ^���C
�"� 

 
2) ��B]��
�����  
  
 ���
������CK%��	@�กก�
�]��
������B��	�B�
J���K� ��H�I�K���H��H#�
J�I�K���B��H

�
������U]� ��H��
BH����
H����H# ��B]��
������C��กL���M�����C�C���J�#M��U]�	���
J��C
�U]�	�� �Cก��K�����
^�HI�K������BC��ก�
�� �	��Cก��K��H��ก��� 
���B�H��ก�����@�ก�
�� 

 
6. ���������
�����^�@�5����������
���������� 
 

�
���������
V�]�����H��ก�
M
$#����
^BH����M
��A���JK�#@�ก����
V�����!�K�

���	����I$�I����#�A���ก�
��Hก�
����
^BH ���BC	I����V
M
�����ก���C @C����?CKM$��^BH
�Cก�
�]��
��������M������
��
���$"A�!�����H�M��!J���$�^!
�J
��B��VQ#Mw@@$
�� 	����
#����@��@]������ก^BH
�
$VQ#I$�I��"�#��
�]�I�?���
����� B�#���� Tsushida et al. (1987) 
!
����
������C gamma amino butyric acid (GABA) YQK#�CI$���
�	���ก�
�BI���B����               
��H���J�B ��ก@�ก�CU Kimura et al. (2004) 
��#��������
������C��
 deoxynojirimycin (DNJ) 
YQK#�C%�	��ก�
�B
�B�
�U]�	������J�B �����MX I.�. 2005 Zambakhidze et al. !
������
�����
�C^W�	��	�
���CK��กx� �y��ก�
�BM
����I�����	�
������H���J�B @Q#�����ก�
%GHM����
I
I���B���G#����
I�
����� ��ก@�ก�CU���
�������#�C��
M
�ก�
�!�CWX����������B ���� 
�I��Y�	�� �I��W�
�����
G	�� (Kim et al., 1999; Enkhmaa et al., 2005; Katsube et al., 2006)  
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����
�����������
�������#M
�ก�
^MBH����
����
����
� �	$	��#v 
����U#�Cก
B������
@]��M���������B ���� ���YC� ��^����C� ����
�M�	�W� �M��	H� ��ก@�ก�CUกf��#�C��	��������
�
 �	$�G#�CกBH�� (Butt et al., 2008)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 37 

��>ก�6	�
����Iก�� 

 

��>ก�6	 

 
1. ��	V$B�
 

 
�
��������%���������!�� $�ก]��!#���-��f�
C-42-1 (A�!%��ก�CK "6) ^BH
�
@�ก

�M�#�B��#I���กL	
 ������������กL	
���	
� ������"	ก]��!#��� @�#���B�I
Mz�          
�
��������!�� $�
$
C
���� 60 �ก��I
���I$�^!^BH
�
@�ก�G��������^���n���!
��กC�
	�� 
@�#���B�
�
$
C �]��
�
�
�������U# 3 ���!�� $��CU^BH�]�ก�
�กf
�กCK��	�����$�
�
�#��ก�M�� 3 ก�$�� 
^BH�ก� ��B���� �
��������
�ก� �]��
�
!J��CK�C�

!I$�������H������
 ^BH�ก� �
"CU���fก �
               
�$���fB��� B�ก���B� %�BCM�C %������%����W{�# (A�!%��ก�CK "1-5) ^BH
�
@�ก�����$�^!
 
@�#���B�
�
$
C 
 

2. ��
�I�C 
 
2.1 ��������� (Melatonin; C13H16N2O2 :TLC, Sigma-Aldrich, St. Louise, U.S.A.) 
2.2 ������� (Methanol; CH3OH : HPLC grade, Mallinckrodt Baker Inc., U.S.A.) 
2.3 ��YC�	^�^	
�� (Acetonitrile; CH3CN: HPLC grade, Mallinckrodt Baker Inc., 

U.S.A.) 
2.4 I���
W�
�� (Chloroform; CHCl3: Analytical grade, Labscan Limited, Ireland) 
2.5 ^B-�Y�BC��^��B
�@���
�� W���W	���^�B
�� (Disodium 

hydrogenorthophosphate anhydrous; Na2HPO4: Analytical grade, Ajax Finechem, New Zealand) 
2.6 �Y�BC��^B^��B
�@���
�� W���W	 (Sodium dihydrogenorthophosphate; 

NaH2PO4.2H2O: Analytical grade, Ajax Finechem, New Zealand) 
2.7 ก
B��
�� W��W�
�ก 85% (Ortho-phosphoric acid 85%; H3PO485%: Analytical 

grade, Merck, Germany) 
2.8 �U]�M
��@�ก^���� (Deionized water; H2O: %��	@�ก
�

 milli-Q, Millipore, 

U.S.A.) 
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3. �$Mก
������I
JK�#�J���ก�
���I
����  
 
3.1  �I
JK�#Mw���M����JU��BC��ก�� (Homogenizer: Disperser T10 basic,  IKA®- Werke 

GMBH & CO.KG, German)  
3.2   �I
JK�#��K�����J��BH��I�JK���C�# (Ultrasonicator: PowersonicTM ultrasonic cleaner, 

Chest ultrasonics, Malaysia) 
3.3   �I
JK�#���CK�#��ก	�ก�� (Centrifuge: Sorvall RC 6+, Thermo Scientific, U.S.A.)                                   
3.4   �I
JK�#
�����G??�ก���

!�
���� (Parallel evaporator: Syncore, Buchi, 

Switzerland) 
3.5   �I
JK�#%����
����� (Vortex mixer: genie II, Scientific industries, U.S.A.) 
3.6   �I
JK�#��K# 2 	]�����# (Balance 2 decimal: Model ED224S Series extend, Sartorius, 

Germany)  
3.7   �I
JK�#��K# 4 	]�����# (Balance 4 decimal: Model ED2202S-CW Series extend, 

Sartorius, Germany) 
3.8   �I
JK�#��BI�� pH (pH meter: Orion 2 star pH benchtop, Thermo scientific, U.S.A.)  
3.9   �I
JK�#�]���H#�

��J�ก�"f# (Freeze dryer: Heto Model FD 2.5, Heto Lab 

Equipment A/S, Denmark) 
3.10 Solid phase extraction C-18 200 �����ก
�� "��B 5 �������	
 (SPE C-18 200 mg 5 

ml; sep-pak, Waters, U.S.A.) 
3.11 �I
JK�#�I
���	ก
�WX"�#������

V���G# (High performance liquid 

chromatography: Hewlett Packard 1100, Agilent Technologies, U.S.A)                        
3.12 I������ C-18 "��B��$A�I 5 ^��I
��	
 "��B��H�%����G���ก��#A����                            

4.6 �������	
 ��� 250 �������	
 (C-18 column 5 µm x 4.6 mm x 250 mm: Symmetry®, Waters, 
U.S.A.)  

3.13 �I
JK�#	
�@��BW�G���
��Y�	� (Fluorescence detector: Hewlett Packard 1046A, 
Agilent Technologies, U.S.A)   

3.14 	GH�����J�ก�"f# �$��AG�� -20 �#���Y��YC�� (Freezer temperature -20 oC: SF-C995 
(GYN), Sanyo, Thailand) 

3.15 �I
JK�#ก����
�����BH�����#������fก (Hot plate stirrer: Model HS-101, GEM, 
Thailand) 
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3.16 �I
JK�#Mw��%�� (Blender; Hitachi, Japan) 
3.17 M��M	 (Pipette; Gilson SAS, France) 
3.18 �$B�I
JK�#�กH���	
z���]��
�
ก�
���I
���� (Standard glassware) 
 

���Iก�� 

 
1. ก���กH� ��������A� 
 

ก�
�QกL��CU�]�ก�
�$��	������#�B���H���กI������@��M�� YQK#�����	������#���	��������
M
���ก
�C��ก��VGก��J�ก��H�"H�^M
����G���	������#�CK@��]�ก�
�QกL� �B��]�ก�
�กf
�กCK���

��������%���������!�� $�ก]��!#���-��f�
C-42-1 @]���� 1,080 �
��� 188 %�	���]�B�
 
�]��
�
�
��������!�� $�
$
C
���� 60 �ก��I
���I$�^!^BH�]�ก�
�กf
�กCK���B��
�#�M�� 3 ก�$��
	�����$�
 ^BH�ก� ��B����YQK#�M���
�CK	]�����#�CK 1 VQ# 3 ��
@�กM�����B �
����YQK#�M���
�CK
	]�����#�CK 4 VQ# 6 ����
�ก�YQK#�M���
�CK	]�����#�CK 7 VQ# 10 �B��]�ก�
�กf
�กCK���
������	���ก�$��
���$�
"�#���!�� $�
$
C
���� 60 �ก��I
���I$�^!����ก�
 1,044 �
 1,044 �
���1,170 �
 ����
	������#!J����B�JK��CK^BH�]�ก�
�QกL� ^BH�ก� �
"CU���fก �
�$���fB��� B�ก���B� %��� %�BCM�C���
%����W{�#^BH�]�ก�
�กf
�กCK��@]���� 1,074 �
 937 �
 506 B�ก 143 %� 101 %���� 10 %�
	���]�B�
 	������#!J��	������B@��]�ก�
�กf
�กCK�������#���� 7.00-9.00 �. ���#@�ก��U�@��]�
	������#!J����]�ก�
�	
C��	������#����C  

 
2. ก��� �I�� ��������A� 
 

�]�	������#!J����H�#BH���U]�����B %QK#���CK
��@���H# �]��
�
	������#!J�
�#���B^BH�ก� 
�
����� �
�$���fB��� B�ก���B� %������%����W{�#	H�#�]����B"��Bก��� @�ก��U�@Q#�]�^M
@$����^��	
�@���������C �]�	������#!J����#ก�
@$��^��	
�@��������]���H#BH���I
JK�#�]���H#
�

��J�ก�"f# (Heto Model FD 2.5, Heto Lab Equipment A/S, Denmark) �]�	������#��H#^M�]�
ก�

B����C�B����กf

�กL��CK�$��AG�� -20 �#���Y��YC�� �!JK��]�	������#!J�^M�]�ก�
���I
����
M
������������� 	������#!J��	������B��H������ก�
�	
C��	������#^���ก�� 3 ���  
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3. ก��9Jก8����Iก��� �I�� ��������IB���������AB����@����	>����6��
���������A� 
 

ก�
�QกL��� Cก�
�	
C��	������#�!JK����I
����M
���������������!J� �]��B��M
C�
��C�

I�� recovery rate "�#ก�
�	
C��	������# 2 �� C ^BH�ก� �� C ultrasonic/SPE YQK#B�B�M�#��@�ก�� C"�# 
Chen et al. (2003) ����� C homogenization/LLE YQK#B�B�M�#��@�ก�� C"�# Reiter et al. (2005) �B�
�� Cก�
�	
C��	������#��U# 2 �� C�CU�M���� C�CK������H��ก�
���I
���������������!J� 	������#!J��CK��H
��ก�
�QกL� IJ� %����W{�#���%������ 
������C�B"�#�� Cก�
�	
C��	������#��U# 2 �� C��B#B�#�CU 
 

3.1  �� C ultrasonic/SPE  
  

�]�%#	������#!J����#ก�
�]���H#M
���� 2 ก
����������B�]��
�
���CK�#��ก           
�	���������M
���	
 13 �������	
�]�^M�ก�BBH��
�

 ultrasonic�B��I
JK�#��K�����JK��BH��I�JK�
��C�# (PowersonicTM ultrasonic cleaner, Chest ultrasonics, Malaysia) �M������ 30 ���C����]�ก�

I�
I$��$��AG����H	K]�BH���U]��"f# @�ก��U��]�^M���CK�#��กBH���I
JK�#���CK�#��ก	�ก�� (Sorvall  
RC 6+,  Thermo Scientific, U.S.A) BH��I����
f�
�
 10,000 g �CK�$��AG�� 4 �#���Y��YC�� �M��
���� 30 ���C ��ก�กf
����"�#��
�����������]�����ก�ก�CK^BH^M�]�ก�
�ก�B�CกI
�U#�B��]�ก�

�	���������M
���	
 12 �������	
 @�ก��U��]���
������������CK^BH@�กก�
�ก�B��U#��#I
�U#��
%��ก����H��]�^M�]�ก�

����A���	H
�

�G??�ก��BH���I
JK�#
�����

!�
���� (Syncore, 
Buchi, Switzerland) @���H# �	����
������������I����"H�"H� 5% M
���	
 2 �������	
���
�"�����H��
�CK��H#��H�����ก��
����
������CกI
�U# �]���
������CK^BH^M%��� solid phase 
extraction C-18 (SPE C-18: 200 mg 3 ml; sep-pak, Waters, U.S.A) �CK%���ก�
M
�
�A�!��H!
H��
��H#�� (conditioning) BH���������M
���	
 10 �������	
����U]�M
��@�ก^����M
���	
 10 
�������	
 �]�ก�
�H�# (washing) ��
"�B"��#BH����
������������I����"H�"H� 5% M
���	
 10 
�������	
����]�ก�
�� (elution) �����������กBH����
������������I����"H�"H� 80% 
M
���	
 5 �������	
 �]�	������#�CK^BH^M���I
����M
�������������BH���I
JK�# HPLC-FLD �]�ก�

�	
C��	������# 3 YU]� 
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3.2  �� C homogenization/LLE  
 

�]�%#	������#!J����#ก�
�]���H#M
���� 2 ก
����������B�]��
�
���CK�#��ก �	��        
�������M
���	
 10 �������	
�]�^M�ก�BBH���I
JK�#Mw���M����JU��BC��ก�� (Disperser T10 basic,  
IKA®- Werke GMBH & CO.KG, German) �M������ 2 ���C ����]�ก�
I�
I$��$��AG����H	K]�BH��
�U]��"f# ��	������#�CK	�B

����M������Mw�� (probe) "�#�I
JK�#Mw���M����JU��BC��ก��BH���������
M
���	
 3 �������	
 @�ก��U��]�^M���CK�#��กBH���I
JK�#���CK�#��ก	�ก�� (Sorvall RC 6+,  Thermo 
Scientific, U.S.A) BH��I����
f�
�
 10,000 g �CK�$��AG�� 4 �#���Y��YC�� �M������ 30 ���C ��ก
�กf
����"�#��
�����������]�����ก�ก�CK^BH^M�]�ก�
�ก�B�CกI
�U#�B��]�ก�
�	���������
M
���	
 10 �������	
 �����	������#�CK	�B

����M������Mw�� (probe) "�#�I
JK�#Mw���M����JU�
�BC��ก��BH���������M
���	
 2 �������	
 @�ก��U��]���
������������CK^BH@�กก�
�ก�B��U#��#
I
�U#��%��ก�� ��H��]�^M�]�ก�

����A���	H
�

�G??�ก��BH���I
JK�#
�����

!�
���� 
(Syncore, Buchi, Switzerland) @���H# �	����
�����
�W�W�
� Na2HPO4/ NaH2PO4 I����"H�"H� 
0.02 ����
� pH 7.4 M
���	
 1 �������	
���I���
W�
��M
���	
 2 �������	
 �"������	�U#��U#^�H��H
�ก�Bก�
��ก��U�M
���� 30 ���C ��U#����"�#��
�����
�W�W�
�����กf
����"�#I���
W�
�� �]�
��
������CK^BH^M�]�ก�

����A���	H
�

�G??�ก��@���H# @�ก��U��	����
������W��I�JK���CK 
(��YC�	^�^	
�������
�����
�W�W�
� Na2HPO4/H3PO4 I����"H�"H� 50 ���������
� pH 4.5 ��
��	
���������ก�
 15 	�� 85) M
���	
 2 �������	
����"�����H��
�CK��H#��H�����ก��
����
�����
�CกI
�U# �]�	������#�CK^BH^M���I
����M
�������������BH���I
JK�# HPLC-FLD �]�ก�
�	
C��	������# 
3 YU]� 

 
3.3  ก�
	
�@��
I�� recovery rate   
 

  ก�
	
�@��
I�� recovery rate "�#�� C ultrasonic/SPE ����
V�]�^BH�B��]�	������#
!J��CK%���ก�
�]���H#M
���� 2 ก
����%���ก�
�	
C��	������#BH���� C ultrasonic/SPE �]���
�ก�B�CK
^BH^M���I
����BH���I
JK�# HPLC-FLD ��"�U�	���CU@��]���H�
�
I����"H�"H�"�#�����������
	������# (Cs) @�ก��U��]�	������#!J��CK%���ก�
�]���H#M
���� 2 ก
�����	���������M
���	
 13 
�������	
 �	����
�������	
z�����������I����"H�"H� 500 ����ก
��	���������	
M
���	
 0.5 
�������	
 ���#@�ก��U��]�^M%���ก�
�	
C��	������#	��"�U�	����"H� 3.1 �]���
�ก�B�CK^BH^M
���I
����BH���I
JK�# HPLC-FLD �!JK���I����"H�"H�"�#��
�������	
z������������CK^BH@
�#
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���#%���ก�
�	
C��	������# (Ct) �]��
�
ก�
	
�@��
I�� recovery rate "�#�� C 
homogenization/LLE B]�����ก�
�����BC��ก�
ก�
ก�
	
�@��
I�� recovery rate "�#�� C 
ultrasonic/SPE  
 
 I����"H�"H��$B�H��"�#��
�������	
z��������������#%���ก�
�	
C��	������# 
(Ca) BH���� C ultrasonic/SPE ����� C homogenization/LLE ����ก�
 50 ��� 125 ����ก
��	��
�������	
	���]�B�
 (ก�
I]����I�� Ca ��B#��A�I%��ก @) �]�I��I����"H�"H�	��#v �CK^BH��
I]������I�� recovery rate (%) 	���G	
ก�
I]���� B�#�CU  
 

Recovery rate  =  (Ct � Cs)/Ca x 100 
 

�B��CK   Ct IJ�  I����"H�"H�"�#��
�������	
z������������CK^BH@
�#���#%���ก�
�	
C�� 
                                	������# 
 Cs IJ�  I����"H�"H�"�#�����������	������#!J� 
 Ca IJ�  I����"H�"H��$B�H��"�#��
�������	
z��������������#%���ก�
�	
C�� 
  	������# ��JK�I�� recovery rate ����ก�
 100% 

 
�]�ก�
�M
C�
��C�
I�� recovery rate "�#�� Cก�
�	
C��	������#��U#��# @�ก��U���J�ก�� C�CK

�CI�� recovery rate �G#����H��ก�
�	
C��	������#�!JK����I
����M
���������������ก�
�B��#
	��^M  

 
4. ก��9Jก8�>����6��
����������������>�I����I��ก���A��IB�I����@�6������D����
�� 
 
 �]�%#	������#!J� ^BH�ก� �
��������%���������!�� $�ก]��!#���-��f�
C-42-1                  
�
"CU���fก �
�$���fB��� B�ก���B� %������%�BCM�C �CK%���ก�
�]���H#M
���� 2 ก
�����]�%���
ก�
�	
C��	������#�� C ultrasonic/SPE ("H� 3.1) @�ก��U��]�^M���I
����M
�������������BH���I
JK�# 
HPLC-FLD 
��#��%�M
������������������������ก
��	��ก
���U]����ก��H#YQK#I]����@�กI�� 
recovery rate ����ก�
 74.8% �B��M��I�� recovery rate �n�CK�"�#�� C ultrasonic/SPE �]�ก�
�	
C��
	������#��!J��	������B����#�� 3 YU]� 
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5. ก��9Jก8�������
�����������	�
������� ��>����6��
��������������� 
 

 �]���B���� �
��������
�ก�"�#��������!�� $�
$
C
���� �ก��I
���I$�^! (A�!%��ก
�CK ก1-3) YQK#�M�����!�� $��CK��H%�%��	�G#����CI$�A�!BC �B���H	]�����#�
�M��B���C��ก�
I�B��ก
�
�����	�����$�
 (
������C�B�CK�กCK��ก�
ก�
�กf
�กCK����B#��"H� 1) �]��
�
"H��G��กCK��ก�
I���
������I����JU�"�#�
����������#���$�
	��#v "�#��U#������!�� $���B#B�#	�
�#%��ก�CK ก1  
 
 �]��
�����^M�]�ก�
�	
C��	������#!J�	��"H� 2  @�ก��U�@Q#�]��
�������H#^M%���ก�

�	
C��	������#�� C ultrasonic/SPE ("H� 3.1) ������I
����M
�������������BH���I
JK�# HPLC-FLD 

��#��%�M
������������������������ก
��	��ก
���U]����ก��H#YQK#I]����@�กI��               
recovery rate ����ก�
 74.8% �B��M��I�� recovery rate �n�CK�"�#�� C ultrasonic/SPE �]�ก�
�	
C��
	������# 3 YU]� 
 
6. ก��9Jก8��
���ก��ก�����ก���
� �� ��>����6��
����������������� 

 
ก�
�QกL��CU��J�ก��H�
��������!�� $�
$
C
���� 60 ����H��ก�
%��	�� �B���H�
������$ก

���#���$�
 ��JK�#@�ก��ก�
%��	���
����������]��
������$ก���#���$�
���]�ก�
%��	 
  
ก�
%��	��B]��
���������
V�]�^BH�B��]��
��������H�#��H����B���%QK#���CK
����H

��H# 	�B����กH����ก�����K��
�������H�C"��BM
���� 0.5 x 0.5 ��U� �]��
�����^MI�K����
��B��ก
���
H��BH���J��M������ 30 ���C����]�^M�
�CK�$��AG�� 120 �#���Y��YC���M������ 40 
���C "���CKก�
%��	���"C���
�����@�	H�#�]��
�����^M%���ก�
��ก���U]�
H���M������ 20 
�����C���#@�ก"�U�	��ก�
��K��!JK�M��#ก��ก�
�ก�B�C�U]�	���CK�ก�B@�ก���^Y�� (enzymatic browning) 
@�ก��U��]���I�K������B��ก
���
H��BH���J��M������ 30 ���C����]�^M�
�CK�$��AG�� 120            
�#���Y��YC���M������ 20 ���C (��
�!
, 2546) ก
�
��ก�
%��	���
�������B#B�#A�I%��ก�CK I 
�B����
������CK^BH@�	H�#�CI����JU�����ก�
 5±2 %  

 
 �]����
�������U#��#���B��%���ก�
�	
C��	������#BH���� C ultrasonic/SPE ("H� 3.1) ���
�]�^M���I
����M
�������������BH���I
JK�# HPLC-FLD 
��#��%�M
��������������������
����ก
��	��ก
���U]����ก��H#YQK#I]����@�กI�� recovery rate ����ก�
 74.8% �B��M��                      
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I�� recovery rate �n�CK�"�#�� C ultrasonic/SPE  @�ก��U��M
C�
��C�
ก�
M
���������������             
�
������B �]�ก�
�	
C��	������# 3 YU]� 
 
7. ก�����@����	>����6��
������GD���@�AB���@���� ก��ij�����
�����_���C�����ก���@�AB��
 ��E��Gi
C������c� 	 

 
ก�
���I
����M
���������������H�I
JK�#�I
���	ก
�WX"�#������

V���G# (Hewlett 

Packard 1100, Agilent Technologies, U.S.A) 
���ก�
�I
JK�#	
�@��BW�G���
��Y�	� (Hewlett 
Packard 1046A, Agilent Technologies, U.S.A) �CKB�B�M�#��@�ก�� C"�# Chen et al. (2003) �B���H

�

 reverse phase YQK#M
�ก�
BH�� HP 1100 series vacuum degasser  HP 1100 series quaternary 
pump ��� HP 1100 series autosample I�������CK��H�M��I���������B C-18 YQK#�C"��B��H�%���
�G���ก��#A��������ก�
 4.6 �������	
 I����������ก�
 250 �������	
����C"��B��fB��$A�I����ก�
 
5 ^��I
��	
 (Symmetry®, Waters, U.S.A) �W��I�JK���CK�CK��HIJ� ��YC�	^�^	
�������
�����

�W�W�
� Na2HPO4/H3PO4 I����"H�"H� 50 ���������
� pH 4.5 ����	
����� ����ก�
 15 	�� 85 ���
�C��	
�ก�
^������ก�
 1 �������	
/���C �]��
�
ก�
���I
����BH���I
JK�	
�@��BW�G���
��Y�	���HI��
I������I�JK�ก�
ก
�	$H� (excitation wavelength) ���I������I�JK�ก�
I�� (emission 
wavelength) ����ก�
 248 ��� 380 ������	
	���]�B�
 M
���	
	������#�CK�]�ก�
nCB (injection 
volume) ����ก�
 20 ^��I
��	
 �B�nCB	������#�� 3 YU]� M
����%��CK^BHBH���M
�ก
� HP 
Chemstation (Agilent Technologies, U.S.A)  

 
�]��
�
ก�
�J����%�ก�
���I
���������������!J���H�� Cก�
 spike �B��]���
�����

��	
z�����������I����"H�"H� 500 ����ก
��	���������	
�	���#����
�ก�B�CK^BH@�ก!J���
��	
����� 1 	�� 1 ��H��]�^M���I
����BH���I
JK�# HPLC-FLD 
 
8. ก�����@����	�
����_� � 

 
ก�
�QกL��� Cก�
�	
C��	������#��ก�
���I
���������������!J� ก�
�QกL�M
����             

������������
������M
C�
��C�
ก�
!J��CK�C�

!I$�������H������
���ก�
�QกL���� �!�"�#
ก
�
��ก�
%��	��	��M
������������������
�������Hก�
��#�%�ก�
�B��#�

�$������#
��
G
�� (Completely Randomized Design) �]��
�
ก�
�QกL���� �!�"�#���!�� $�������$�
	��
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M
����������������
�������Hก�
��#�%�ก�
�B��#�

�WI	��
C�� (Factorial Design) 
��B#"H��G���
GMI���n�CK� ± �����
CK�#�
���	
z��������I
����"H��G��CK
�B�
I�����JK���K�       

H���� 95 �B����I
����"H��G��

 t-test ��JK��]�ก�
�M
C�
��C�
I���n�CK�"�#Mw@@���CK�C 2 
�B�
���
���I
����"H��G��

 One-way Analysis of Variance (One-way ANOVA) ��JK����I
����I���
�M
M
��"�#I���n�CK�"�#Mw@@���CK�C 3 
�B�
 @�ก��U��M
C�
��C�
I���n�CK��B���H�� C                           
Least Significant Difference (LSD)  

 
9. �_���IB�̂�ก����E�� 
 
 �H�#M��
�	�ก�
A�I������������	
������I�����Cก�
����
 I���$	���ก

��กL	
 
������������กL	
���	
� ������"	
�#�"� ก
$#��!� 
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�
�
���E��6	 

 
1. �
ก��9Jก8����Iก��� �I�� ���������AB����@����	>����6��
���������A� 
 
  ก�
���I
�������������BH���I
JK�#�I
���	ก
�WX"�#������

V��A�!�G#
���ก�

�I
JK�#	
�@��BW�G���
��Y�	�	���A����CK��H��ก�
�QกL��CU ��
��	
z�����������VGก��
��ก���CK���� 31.2 ���C �B��I
���	�ก
�"�#�����������B#B�#A�!�CK 15  
 

 
 
?���IB 15  �I
���	�ก
�"�#��
��	
z�����������I����"H�"H� 500 ����ก
��	���������	
  
   

�� C�	
C��	������#�CK�]�ก�
�M
C�
��C�
��ก�
�B��#�CUIJ� �� C ultrasonic/SPE ����� C 
homogenization/LLE YQK#�M���� C�CK������H��ก�
�	
C��	������#�!JK����I
������������� ��JK��]�ก�

�M
C�
��C�
I�� recovery rate "�#�� C ultrasonic/SPE ����� C homogenization/LLE ��ก�
���I
����
��M
���������������%����W{�#���%������ !
��� �� C ultrasonic/SPE �CI��  recovery rate 
��กก����� C homogenization/LLE ��U#ก�
���I
���������������%����W{�#���%������ (	�
�#�CK 
2) �B��� C ultrasonic/SPE �CI�� recovery rate ��กก��� 70%  ��"���CK�� C  homogenization/ LLE �C
I�� recovery rate ^���ก�� 40%  �]��
�
I�����M
���� �yI����M
M
��"�#�� C ultrasonin/SPE �CI��
	K]�ก����� C homogenization/LLE ��U#��%����W{�#���%������ (	�
�#�CK 2) 
������C�Bก�
I]����
I�� recovery rate ���I�����M
���� �yI����M
M
����B#��A�I%��ก @ 

 
 
 

��������� 

!JU�
�CK�

	Hก

�

W 
(%

 W
�G�

��

��

Y�
	�)

 

���� (���C) 



 47 

 �����IB 2   I�� recovery rate ���I�����M
���� �yI����M
M
��"�#�� Cก�
�	
C��	������#�!JK�
���I
����M
���������������%����W{�#���%������ 

 
I����"H�"H�"�#                      

��
��	
z����������� 
(����ก
��	���������	
) 

	������#!J� �� Cก�
�	
C��	������# 

Ca Ct- Cs 

recovery rate (%) 
CV 
(%) 

%����W{�# ultrasonic/SPE 50 39.6 ± 1.0 79.2 ± 1.9a 2.4 
 homogenization/LLE 125 50.6 ± 4.4 40.5 ± 3.5b 14.5 
%������ ultrasonic/SPE 50 35.1 ± 3.8 70.4 ± 7.6A 11.2 
 homogenization/LLE 125 21.2 ± 4.0 16.9 ± 3.4B 20.1 

 
������ �  "H��G���B#I���n�CK�"�#%�ก�
�B��# 2 YU]�  

     	����กL
 a-b �CK	��#ก����B#I����	ก	��#����#�C����]�I�?ก����#�V�	� (p≤0.05)  
     
�����#I�������BC��ก���]��
�
	������#%����W{�# ���	����กL
 A-B �CK	��#ก����B# 
     I����	ก	��#����#�C����]�I�?ก����#�V�	� (p≤0.05) 
�����#I�������BC��ก���]��
�
 
     	������#%������ 
     Ca IJ� I����"H�"H��$B�H��"�#��
�������	
z��������������#%���ก�
�	
C�� 
     	������#��JK�I�� recovery rate ����ก�
 100%  Cs IJ�  I����"H�"H�"�#�����������   
     	������#!J���� Ct IJ� I����"H�"H�"�#��
�������	
z������������CK^BH@
�#���# 
 %���ก�
�	
C��	������# 

                   CV IJ� I�����M
���� �yI����M
M
��   
       

 I�� recovery rate "�#ก�
�	
C��	������#�M��I���CK��B#��H�
�
�����
�CK���@�ก�Bก�

�G?��C�^M��
�����#ก�
�	
C��	������#��ก�
J��H�� (Pape and Lüning, 2006)  @�ก%�ก�
�B��#
!
��� �� C homogenization/LLE �CI�� recovery rate �H��ก����� C ultrasonic/SPE ��B#���              
��
��	
z������������ก�Bก�
�G?��C���
�����#ก�
�	
C��	������#BH���� C homogenization/LLE 
��กก����� C ultrasonic/SPE  ก�
�G?��C�"�#��
��	
z������������CK�ก�B��
�����#ก�
�	
C��
	������#BH���� C homogenization/LLE ��@�ก�B��JK�#@�กก�
�G?��C�	������#!J����#@�กก�
�ก�BBH��
��I��I homogenization ��JK�#@�ก!
����C	������#!J�
�#����	�BIH�#��G��CK�I
JK�#�J�

����               
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M������Mw�� (probe) Mw?����กL���CU�ก�B"QU�ก�
ก�
���I
������������������fB!J�����ก���B� 
Manchester et al. (2000) 
��#��������������	�BIH�#��G�ก�
��H��� (fiber) "�#���fB!J��CK�I
JK�#�J� 
@Q#�]���H^BHI�� recovery rate 	K]�IJ� 20%   
 

ก�
�G?��C�"�#��
��	
z��������������#%���ก�
�	
C��	������#BH���� C 
homogenization/LLE ��#��@�ก�B"QU���
�����#"�U�	��ก�
��H��I��I LLE ��ก�
�]���H��
�ก�B�C
I���

��$� �y"QU� ��JK�#@�ก����ก$�"�#���������^������
V�I�JK���CK^M��#��U�I���
W�
��^BH
����#��
G
�� �B���K�^MM
��������������CK!
��!J��C��G��CK
�B�
!��Iก
��VQ#����ก
�� YQK#       
�����������
�B�
�CK	K]��CU@��CI�������
V��ก�
�����^BH��U#���U]������
������CK�CI����M��
"�U�	K]�^BH ����M��%���@�กI$���
�	� amphiphilic "�#���������IJ��C��U#�����CK�C"�U����^���C"�U���
����ก$� (Posmyk and Janas, 2008) @Q#�]���H����ก$����������
�#��������
V�
H�#!�� �ก�

����ก$�"�#�U]�����I�JK���CK^M��G�����U��U]� YQK#��"�U�	��ก�
�	
C��	������#��U��U]�@�VGก��U#^M���
�]�ก�
�กf
�	�����"�#��U�I���
W�
��������U� %�ก�
�B��#�CK^BH��BI�H�#ก�
 Reiter et al. 
(2005) YQK#��H��I��I LLE ���	
C��	������#�!JK�ก�
���I
��������������������� (Juglan regia 
L.) �B�I�� recovery rate �CK^BH�CI������ก�
 40% ��ก@�ก�CU Bonnefous and Boulieu (1990) ��#!
���
��I��I SPE �M����I��I�CK�CM
���� �A�!��กก�����I��I LLE ��JK��]�ก�
���I
���� diltiazem (���CK
��H
�กL��
II���B���G#����
I^��ก
����B��QK#) �����
�CK^BH@�กก�
����	�� (metabolite) "�# 
diltiazem ����J�B �����MX I.�. 2007 Li et al. !
���ก�
��H��I��I SPE ��ก�
���I
���� putulin 
���U]���M�M����"H�"H��CI�� recovery rate ��กก���ก�
��H��I��I LLE  �����#!
���I�����M
���� �y
I����M
M
�� (coefficient variation) "�#��I��I SPE �CI��	K]�YQK#��BI�H�#ก�
%�ก�
�B��#�CK^BH 

 
 I�� recovery rate "�#�� Cก�
�	
C��	������#��U#��#�� C"�#%�������CI��	K]�ก���%����W{�# 
�B��n!������#��K#ก�
�	
C��	������#BH���� C homogenization/LLE (	�
�#�CK 2) ��@�ก�B��JK�#@�กก�

�CK��
�ก�B@�ก%�������C�C�B#�"H� @Q#�]���Hก�
��ก��U��U]������U�I���
W�
��"�#��
�ก�B@�ก
%�������]�^BH��กก���ก�
��ก��U��U]������U�I���
W�
��"�#��
�ก�B@�ก%����W{�#YQK#�C                
�C���J�#���� ก�
�ก�B��������
�����#�U]����I���
W�
����JK���H��I��I LLE ��@�M���Cก��QK#
����	$�CK�]���H�ก�Bก�
�G?��C�"�#��������� ��JK�#@�ก�]���H^������
V��ก"�#������U#��#���B
��ก@�กก��^BH �	�����#^
กf	��^��!
Mw?��B�#ก�����CU��JK���H�� C ultrasonic/SPE ��ก�
�	
C��
	������# ��ก@�ก�CU�#I�M
�ก�
	��#v "�#!J��	������B��#��@�M��Mw@@���CK�]���HI�� recovery rate 
"�#%����W{�#���%�������	ก	��#ก��  
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ก�
�G?��C����������
�����#ก�
�	
C��	������#��@�ก�B@�กM��ก�
�����กY��B����B��C
��#�M��	��ก
�	$H��
J��ก�B@�กก�
��JK�������B���$�G����
���JK�#@�ก����������CI�������
V
��ก�
ก]�@�B��$�G����
�YQK#��@�ก�B"QU���
�����#ก�
Mw���M����JU��BC�����ก�
�ก�B �
J�                    
�����������@�ก�Bก�

����B��"�U�	��ก�
�]���H#A���	H
�

�G??�ก�� (Hardeland and 
Poeggeler, 2003; Van Tassel and OtNeill, 2001)  
 
 ��ก@�ก�CU��JK��]�ก�
���I
����M
���������������%����W{�# !
���^������
V	
�@��B
M
�������������^BH��U#@�กก�
�ก�BBH���� C ultrasonic ����� C homogenization "���CK��JK���H�� C 
ultrasonic ��ก�
�ก�B�����������%������ !
�������
V�ก�B�����������%������^BH �B��C
M
��������ก�
 69.2 ����ก
��	���U]����ก��H# �	���JK��]�ก�
�ก�B�����������%������BH���� C 
homogenization !
���^������
V	
�@��BM
����"�#����������CK
�B�
 detection limit ����ก�
 
10 ����ก
��^BH  (	�
�#�CK 3) @Q#�M��ก�
���
��$������ C ultrasonic/SPE �M���� Cก�
�	
C��	������#�CK
M
���� �A�!��ก�
�ก�B�!JK����I
���������������	������#!J���กก����� C homogenization/LLE 
 
 �����IB 3   M
���������������%����W{�#���%�������CK^BH@�กก�
�	
C��	������#�CK	��#ก�� 
 

M
������������� (����ก
��	��ก
���U]����ก��H#) 
�� Cก�
�	
C��	������# 

%����W{�# %������ 
Ultrasonic/SPE n.d. 69.2 ± 4.1 
Homogenization/LLE n.d. n.d.  

 
������ �  "H��G���B#I���n�CK�"�#%�ก�
�B��# 3 YU]�  
      n.d. ����VQ# ^������
V	
�@��B^BH�CK
�B�
 detection limit ����ก�
 10 ����ก
�� 
 

%�ก�
�B��#�CK^BH�CI�����BI�H�#ก�
ก�
�B��#"�# Arnao et al. (2008) YQK#^BH��H
��I��I ultrasonic 
�����ก�
�	
C��	������#�!JK����I
�������������!
�������
V�!�K�I��            
recovery rate "�#ก�
�ก�B^BH ��ก@�ก�CU��I��I ultrasonic ��#�CM
���� �A�!BC��JK���H��ก�
��

�ก�B��$!�� �"�# isoflavone 4 ���B (daidzin glycitin genistin ��� malonyl genistin) ��V�K����J�# 
(Rostagno et al., 2003) ���ก
BI���
@���ก�� Eucommia ulmodies Oliv. YQK#�M��!J���$�^!
@C�
���B��QK# (Li et al., 2005) Mw@@$
��@Q#�Cก�
��H��I��I�CU��ก�
�ก�B��
���ก�
�ก�B�

B�U#�B���CK
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�����I���
H���M�����ก ���� ก�
	H� ก�
ก��K�^�� (reflex) YQK#@��]���H�ก�Bก�
�G?��C�"�#��
@�ก
M��ก�
���^��B
^�Y�� ��กY��B������^���^��Y�����
�����#ก�
�ก�B  

 
B�#��U�@�ก%��CK^BH@�กก�
�B��#�CU@Q#��J�ก�� C ultrasonic/SPE �M���� Cก�
�	
C��	������# 

�!JK���H��ก�
���I
�������������	������#!J��JK�v 	��^M  
 

2. �
ก��9Jก8�>����6��
����������������>�I����I��ก���A��IB�I����@�6������D����
�� 
 

��JK����I
����M
����������������
������M
C�
��C�
ก�
%���������!J��CK�C�

!I$�
������H������
 5 ���B ^BH�ก� �
"CU���fก �
�$���fB��� B�ก���B� %�BCM�C���%��� !
��� 
����
V���I
����M
����������������
��������%������^BH������U� "���CK��$�^!
^�����B
�JK�v 	
�@^��!
����������CK
�B�
 detection limit ����ก�
 10 ����ก
�� (	�
�#�CK 4)                     
�I
���	�ก
�"�#������������
��������%��������B#B�#A�!�CK 16 ����I
���	�ก
�
"�#!J��CK�C�

!I$�������H������
��B#B�#A�!�CK 17 

 
 �����IB 4  M
����������������
��������!J��CK�C�

!I$�������H������
 
 

	������#!J� �JK���������	
� ����"�#!J� M
������������� 
(����ก
��	���������	
) 

����� Morus spp. �
 416.9 ± 3.9a 
  %� 82.1 ± 4.7b 
"CU���fก Cassia siamea Lamk. �
 n.d. 

�$���fB��� Cassia alata L. �
 n.d. 
BCM�C Azadirachta indica A.         %� n.d. 
�� Morinda citrifolia L. %� n.d. 
���B� Piper retrofractum B�ก n.d. 

 
������ �  "H��G���B#I���n�CK�"�#%�ก�
�B��# 3 YU]� 	����กL
 (a-b) �CK	��#ก����B#I����	ก	��# 
                  ����#�C����]�I�?��#�V�	� (p≤0.05) 
�����#I�������BC��ก��  

     n.d. ����VQ# ^������
V	
�@��B^BH�CK
�B�
 detection limit ����ก�
 10 ����ก
�� 
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?���IB 16  �I
���	�ก
�"�#������������
����� (ก) ���%������ (")  ���!�� $� 

     ก]��!#���-��f�
C-42-1   
 

@�ก%�ก�
�B��#!
����
������CM
�����������������ก�
 416.9 ± 3.9 ����ก
��	��
ก
���U]����ก��H#YQK#��กก���%������ (82.1 ± 4.7 ����ก
��	��ก
���U]����ก��H#) M
���� 5 ���� 
(p≤0.05) ��@��JK�#��@�ก�
�Cก
B�������
�M�	�W�YQK#�M����
	�U#	H���ก�
��#�I
����                 
����������G#ก���%� �B���K�^M�
�M��

�����
ก�CK�Cก�
��#�I
�����M
	C���!J� ���#@�ก��U�@�
�]���C�#�M
	C��CK^BH^M��#����	��#v "�#!J��B��CKM
����"�#�M
	C�@��B�#�
JK��v  (Pirie, 1994) 
@Q#�M��^M���M
��������������CK!
������	��#v "�#!J���@�ก�B@�กI����	ก	��#"�#M
����
��
	�U#	H�����#�I
���� %�ก�
�B��#�CK^BH�CU��BI�H�#ก�
 Okazaki and Ezura (2009) YQK#^BH�]�ก�

���I
����������������
���%����"J���� (Solanum lycopersicum L.) ���!�� $� Micro-Tum �B�
!
����
�CM
���������������กก���%� ��ก@�ก�CU��#!
�����������M
�����G#���
!J�����
���B ���� devilts trumpet (Datura metal L.) St. Johnts wort (Hypericum perforatum L.) ��� 
purslane (Portulaca oleracae L.) (Baghurst and Coghill, 2006; Cao et al., 2006; Simopoulos        
et al., 2005) �	�����#^
กf	�� Van Tassel et al. (2001) !
����
�CM
�������������	K]���JK�
�M
C�
��C�
ก�

�ก����]�	H�"�# Morning glory (Pharbitis nil Choisy) ���!�� $� Violet  
 

 
 

!JU�
�CK�

	Hก

�

W 
(%

 W
�G�

��

��

Y�
	�)

 

���� (���C) 

��������� 

(ก) 

(") 

��������� 
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?���IB 17  �I
���	�ก
�"�#��������� (ก) ���!J��CK�C�

!I$�������H������
 ^BH�ก�             
                  �
"CU���fก (") �
�$���fB��� (I) B�ก���B� (#) %�BCM�C (@) ���%��� (n) 

 
 

 
(ก) 

(") 

(I) 

(#) 

(@) 

(n) 

!JU�
�CK�

	Hก

�

W 
(%

 W
�G�

��

��

Y�
	�)

 

���� (���C) 

��������� 
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@�ก%�ก�
�B��#��B#��H��f�����
��������%������@�B�M������#�CK�]�I�?"�#              
��������� ��JK�#@�ก�CM
��������������G#��JK��M
C�
��C�
ก�
!J����B�JK�v ���� ก�H��               
�	
��
�
�
CK ���
�
CK�M
CU�� ���"J���� ��
M�
B ��M�M��� �I
�� ���"�#YQK#�CM
�������������
����ก�
 1.6  12.4  13.5  32.2  36.2  47.6  55.3 ��� 583.7 !��Iก
��	��ก
��	������# 	���]�B�
 
(Dubbel et al., 1995; Hattori et al., 1995; Burkhardt et al., 2001) �	�����#^
กf	��M
����            
������������
��������%��������#�C
�B�
	K]�ก���!J���$�^!

�#���B ���� feverfew 
(Tanacetum parthenium) ��$�^!
@C�
�#���B��� St. Johnts Wort (Murch et al., 1997;             
Chen et al., 2003; Murch and Saxena, 2006) �]��
�
ก�
���I
����������������
�������U�^BH�C
ก�

��#��I
�U#�
ก��MX I.�. 2003 �B� Chen et al. YQK#!
����
������CM
�����������������ก�
 
1,510 ����ก
��	��ก
���U]����ก��H#�B�M
�����CU�C
�B�
�G#ก���M
����������������
������CK
���I
����^BH@�กก�
�B��#�CU ��U#�CU��@��JK�#��@�ก��� �!�"�#���!�� $� ���$�
 M$�� AG����ก�����
AG��M
�����CK�]�ก�
�!��M�GกYQK#�]���HM
��������������CK^BH�CI����	ก	��#ก�� 

 
3.  �
ก��9Jก8�������
�����������	�
������� ��>����6��
��������������� 
 

ก�
�QกL���� �!�"�#���!�� $�������$�
	��M
����������������
�����^BH�]�ก�

I�B��J�ก�
����� 3 ���!�� $� ^BH�ก� ���!�� $�
$
C
���� 60  �ก��I
���I$�^! YQK#�M�����!�� $��CK�C
I����]�I�?��#ก�
IH� ��JK�#@�ก�M�����!�� $��CK��H%�%��	�G#���I$�A�!BC ���!�� $�B�#ก��������
�!��M�Gก��A�I���J����A�I	������ก�nC�#���J�"�#M
����^�� @�กก�
�B��#!
���M
����
����������CK!
���
������CM
����	�U#�	� 27.4 VQ# 406.8 ����ก
��	��ก
���U]����ก��H#  ��JK�
!�@�
��M
����������������
������	������!�� $� !
��� ���!�� $�
$
C
���� 60 �CM
����           
�����������ก�CK�$B (p≤0.05) �B��CM
����	�U#�	� 166.5 VQ# 406.8 ����ก
��	��ก
���U]����ก��H# 

�#�#��IJ� ���!�� $��ก��I
�B��CM
����	�U#�	� 43.3 VQ# 180.6 ����ก
��	��ก
���U]����ก��H# 
������!�� $�I$�^!�B��CM
����	�U#�	� 27.4 VQ# 58.8 ����ก
��	��ก
���U]����ก��H# YQK#��B#B�#
A�!�CK 18  
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?���IB 18  M
����������������
��������#���$�
	��#v "�#����� 3 ���!�� $� 
                         

������ �  "H��G���B#I���n�CK�"�#ก�
�B��# 3 YU]�  
     	����กL
 (a-c) ��B#I����	ก	��#ก��"�#M
����������������	������!�� $�����#�C 
     ����]�I�?��#�V�	� (p≤0.05) ��JK��M
C�
��C�
I���n�CK��B���H�� C LSD  
     I�� detection limit "�#ก�
���I
������������� ����ก�
 10 ����ก
�� 
 
�B���K�^M���!�� $��M��Mw@@���]�I�?�CK��#%�	��I����	ก	��#"�#M
������
�]�I�?���B

	��#v ��!J� Mw@@$
���Cก�
�QกL���� �!�"�#���!�� $�	��M
���������������!J����B	��#v 
�ก	������#���� Dubbels et al. (1995) ^BH�]�ก�
���I
������������������"J���� !
���M
����       
��������������"J����
H�� (Lycopersicon esculentum Mill.) �C��กก������"J����M�� 
(Lycopersicon pimpinellifolium (L.) Mill.) M
���� 5 ���� "���CK Van Tassel et al. (2001)  ^BH�]�
ก�
���I
�������������BH���I
JK�# GC-MS ���!
������"J�������!�� $� T5 ��� Castlemart �C
M
��������������	ก	��#ก�� ��MX�BC��ก�� Burkhardt et al. 
��#��������!�� $��C%�	��M
����       
��������������
�
CK�M
CU�� �B����!�� $� Montmorency �CM
���������������กก������!�� $� 
Balaton M
���� 6 ���� ��ก@�ก�CU��#!
����#$�����!�� $� Nebbiolo ��� Croatina �CM
����             
����������G#�B��CM
��������ก�
 0.9 ��� 0.8 ����ก
��	��ก
����JU���JK�	���]�B�
 "���CK                  
���!�� $� Cabernet Franc �CM
�������������	K]��CK�$B�B��CM
��������ก�
 0.005 ����ก
��	��ก
��
��JU���JK� (Iriti et al., 2006)   
 

���!�� $� 

b 

b 

c 

c 
c 

a 
b 


$
C
���� 60 �ก��I
 I$�^! 

M

���

��
��

��
��

�� 
(�

��
�ก


��
	��

ก

��	

���
���

#�
�H#

) 

a 

a 
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ก�
�QกL���� �!�"�#���$�
	��M
����������������
����� 3 ���!�� $�!
���M
����
���������"�#��U#������!�� $��C�����H��B�#��JK����$�
�!�K�"QU� �B���B����"�#�
�����           
�	������!�� $��CM
���������������ก�CK�$B (p≤0.05) 
�#�#��IJ� �
��������
�ก� 	���]�B�
 
�]��
�
�
�ก�"�#���!�� $�I$�^!^������
V	
�@!
����������CK
�B�
 detection limit �CK 10            
����ก
�� YQK#��B#B�#A�!�CK 18 ��กL��"�#�I
���	�ก
�"�#������������
������	������#
���$�
"�#�������U# 3 ���!�� $���B#B�#A�!�CK 19-21 #����@����MX I.�. 2001 �B� Van Tassel            
et al. !
���	H��������"J�������$ 2 ����CM
���������������กก���	H������CK�C���$��กก��� 
��ก@�ก�CU^BH�]�ก�
���I
����M
���������������%����"J���� �B��
�#
���ก�
�$ก��ก�M�� 4 

��� B�#�CU mature green  breaker turning  pink  light red ��� mature red %GH��@��!
������"J������

��� mature green �CM
�������������	K]��CK�$B��"���CK
��� mature red �CM
�����G#�CK�$B 
"���CK Okazaki and Ezura (2009) ^BH�]�ก�
���I
������������������"J���� ���!�� $� Micro-
Tom !
����
�CK�C"��BI������ 20 �������	
�CM
���������������ก�CK�$B����C�����H��B�#
��JK�I�������
�!�K�"QU� M
�������������@�I���"H�#I#�CK��JK��
�CI�����������# 30-50 
�������	
 ��"���CKM
���������������%����"J����@��CM
�����B�#��JK�%��ก�"QU� B�#��U�@Q#
��B#��H��f����I����ก�����"�#����	��#v "�#!J��C%�	��M
������������� B�#����%�ก�

�B��#�CU�CK��B#��H��f�������$�
�C%�	��M
����������������
����� ��U#�CUM
��������������CK
�	ก	��#ก�����	������#���$�
��@�กCK��"H�#ก�
M
�����M
	C���!J� ��JK�#@�ก�B�Mก	��
����
"�#������C
�B�
�M
	C��G#��JK��M
C�
��C�
ก�
�
�CK�ก�ก��� (���?�# ���I��, 2538; Shayo, 
2000) ��ก@�ก�CU��#!
����
�����M
�ก�
^MBH��ก
B�������������B
����U#ก
B������          
�
�M�	�W� (Coto, 1996) YQK#�M����
	�U#	H���ก
�
��ก�
��#�I
������������� ��	$%��Cก
M
�ก�
��QK#��@�กCK��"H�#ก�
I�������
V��ก�
�M����
	H����$�G����
�"�#��������� �B�        
�����������@@�VGก��H��ก�
ก]�@�B��$�G����
��CK�ก�B"QU�
�����#ก�
��#�I
������#"�#!J� 
(Okazaki and Ezura, 2009) YQK#��	
�ก�
��#�I
������#"�#!J��CK�ก�B"QU����
�ก�@��C��	
��G#ก���
�
������JK�#@�ก�
�ก��CM
����I���
W�����G# ��JK��
�ก��C��	
�ก�
��#�I
������#�G#@Q#�]���H�ก�B
��$�G����
�@]������ก���������������
�ก�กf@�VGก��H^M�!JK�ก]�@�B��$�G����
�������CU @Q#��@
�M������	$�CK�]���H������������
�ก��CM
�����H��ก����
����  
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?���IB 19  �I
���	�ก
�"�#������������
��������!�� $�
$
C
���� 60 

           (ก: ��B���� ": �
������� I: �
�ก�)  

!JU�
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?���IB 20  �I
���	�ก
�"�#������������
��������!�� $��ก��I
 

           (ก: ��B���� ": �
������� I: �
�ก�) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         

��������� 

��������� 

��������� 
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?���IB 21  �I
���	�ก
�"�#������������
��������!�� $�I$�^!   
                  (ก: ��B�������": �
����) 
 
4. �
���ก�����ก���
� �� ��>����6��
����������������� 
 

ก�
�B��#�CU�QกL�%�"�#ก
�
��ก�
%��	��	��M
��������������B�^BH�M
C�
��C�

ก
�
��ก�
%��	�� 2 M
��A� ^BH�ก� ก
�
��ก�
%��	���"C���
����������B]��
�����            
ก�
%��	���
�������ก�
�B��#�CU��J�ก��H�
��������!�� $�
$
C
���� 60 ��JK�#@�กก�
�
�����
���!�� $��CU�CM
��������������G#����M�����!�� $��CK�����]���%��	���
�����  

 
@�ก%�ก�
�B��#!
���M
������������������"C���
����������B]��
�����^���C

I����	ก	��#ก������#�C����]�I�? (p>0.05) VQ#��H���ก�
%��	����U#��#M
��A��C"�U�	��ก�
%��	�CK
�	ก	��#ก�� �B�M
������������������"C���
����������B]��
���������ก�
 62.2 ± 4.8 ��� 
54.3 ± 6.4 ����ก
��	��ก
���U]����ก��H# 	���]�B�
 (A�!�CK 22) ��JK��M
C�
��C�
M
�������������
�����
�������U#��#M
��A�ก�
M
����������������
������BYQK#�CI������ก�
 448.5 ± 31.3 
����ก
��	��ก
���U]����ก��H# !
����M�
��Yf�	�ก�
�G?��C�"�#��������������"C�������B]�    

!JU�
�CK�

	Hก

�

W 
(%

 W
�G�

��

��

Y�
	�)

 

���� (���C) 

(ก) 

(") 

��������� 

��������� 
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�
������CI������ก�
 86.1 ��� 87.9% 	���]�B�
 �I
���	�ก
�"�#��������������
�����
����
������B��B#B�#A�!�CK 23  

 

 
 
 
 
 

?���IB 22  M
����������������
�����������
����� 
 
������ �  "H��G���B#I���n�CK�"�#ก�
�B��# 3 YU]� 
                   	����กL
 (a-b) ��B#I����	ก	��#ก������#�C����]�I�?��#�V�	� (p≤0.05) ��JK� 
                   �M
C�
��C�
I���n�CK��B���H�� C LSD 
 

ก�
%��	���"C���
�����ก�
�G?��C�"�#����������ก�B@�กI���
H���CK��H��
�����#
"�U�	��ก�
��ก ก�
I�K���B���ก�
�
�B��	���"�U�	����H��������ก�
 20 �����C 30 ���C��� 20 
���C 	���]�B�
 �]��
�
ก�
%��	��B]��
����� ก�
�G?��C�"�#����������ก�B"QU���
�����#
"�U�	��ก�
I�K���B���ก�
�
 �B�ก�
I�K���B��H���� 30 ���C�����BC��ก�
ก�
%��	���"C��         
�
����� �	�ก�
�
��H���� 40 ���CYQK#��กก���ก�
�
���"C���
����� "�U�	��	��#v ������CU�H���C
ก�
��H�$��AG����กก��� 100 �#���Y��YC����U#��U� %�ก�
�B��#�CK^BH�CU��BI�H�#ก�
 Murch et al. 
(1997) YQK#!
���I���
H������
V�]���H�ก�Bก�
�G?��C�"�#���������^BH �B�!
���ก�
�]���H#
�

��
H�� (air-oven drying method) �]���H������������
 feverfew (Tanacetum partheniun 
L.) �ก�Bก�
�G?��C���กก���ก�
�]���H#�

��J�ก��H# (freeze-drying method) VQ# 15% �B�

M

���

��
��

��
��

�� 
(�

��
�ก


��
	��

ก

��	

���
���

#�
�H#

) 

M
��A�"�#	������# 

a 

b b 

�
�B ���"C�� ��B]� 
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�M�
��Yf�	�ก�
�G?��C�"�#������������
�CK%���ก�
�]���H#�

��
H������

��J�ก�"f#�CI��
����ก�
 15 ��� 30% 	���]�B�
 ��ก@�ก�CU Zieliński et al. (2006) ��#!
���M
���������������
���fB buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) �B�#VQ# 3 ������JK�%���ก
�
��ก�
 
hydrothermal ก�
M�ก�M�J�ก���ก�

B �����MX I.�. 2007 De la Puerta et al. !
����U]����
��ก�ก�CK%���ก
�
��ก�
ก��K� (refined olive oil) �CM
��������������H��ก����U]������ก�ก


��$� �y (extra-virgin olive oil) �B�%GH��@��I�B���ก
�
��ก�
��#�I�C���ก�
��HI���
H����

�����#ก
�
��ก�
ก��K��C%�	��I���I#	��"�#������������U]������ก�ก @Q#��B#��H��f����
I���
H���M��Mw@@���]�I�?�CK��#%�	��I���I#	��"�#�����������	������#���B	��#v  

 

          

 
 

 
 
 

?���IB 23  �I
���	�ก
�"�#������������
�����������
�����            
           (ก: �
������B ": ���"C���
�������� I: ��B]��
�����) 
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��ก@�ก�CUก�
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���!�� $� ���$�
 I������ (�Y�	���	
) I����JU� (%) 
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C
���� 60 ��B���� 11.5 ± 1.8a 82.9 ± 0.5b 
 �
���� 18.5 ± 1.1b 82.0 ± 0.9b 
 �
�ก� 21.6 ± 1.1c 74.6 ± 0.2a 
�ก��I
 ��B���� 8.9 ± 2.2a 81.2 ± 0.3b 
 �
���� 16.8 ± 2.4b 78.2 ± 1.3b 
 �
�ก� 24.0 ± 1.4c 71.9 ± 0.2a 
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 �
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������ �  �]��
�
ก�
��I�������n�CK�"�#�
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���Iก��� �I�����
�
���� �o����
������ (Laganà et al., 2003) 
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z�����������M
���� 10 �����ก
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ก��@^���6@�� recovery rate ������Iก��� �I�� ������� 
 
�G	
�CK��H��ก�
I]����I�� recovery rate   
 

recovery rate  =  (Ct � Cs)/Ca x 100 
 
	������#ก�
I]����I�� Ca "�#�� C ultrasonic/SPE  
 

ก�
I]������I�� Ca �!JK���H��ก�
I]������I�� recovery rate "�#�� Cก�
�	
C��	������#�CK
��H��ก�
���I
������������� ����
VI]����B�#�CU 
 

��JK�#@�ก��ก�
��I�� recovery rate "�#�� Cก�
�	
C��	������# 	H�#�]�ก�
�	����
��	
z��        
���������I����"H�"H� 500 ����ก
��	���������	
 M
���	
 0.5 �������	
�#����
�ก�Bก���%���
ก�
�	
C��	������#  
 
B�#��U� M
������
��	
z���������������
�ก�B  = 500 ����ก
��	���������	
 x 0.5 �������	
  

                                                                         = 250 ����ก
�� 
 
M
���	
�$B�H��"�#��
�ก�B�CK^BH���#%���ก�
�	
C��	������#����ก�
 5 �������	
 
 
�]���H I����"H�"H��$B�H��"�#��
��	
z�����������  = 250 ����ก
��/5 �������	
 
                             = 50 ����ก
��	���������	
 
 
B�#��U� I����"H�"H��$B�H��"�#��
��	
z��������������#%���ก�
�	
C��	������# ��JK�I�� 

recovery rate ����ก�
 100% �
J� Ca �CI������ก�
 50 ����ก
��	���������	
 
 
�]��
�
ก�
I]����I�� Ca "�#�� C homogenization/LLE �]������BC��ก�
ก�
I]�������� C 

ultrasonic/SPE �	��� C homogenization/LLE �CM
���	
�$B�H��"�#��
�ก�B�CK^BH���#%���ก�
�	
C��
	������#����ก�
 2 �������	
 B�#��U�@Q#�]���HI�� Ca "�#�� Cก�
�CU����ก�
 125 ����ก
��	���������	
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	������#ก�
I]����I�� recovery rate "�#�� C ultrasonic/SPE �]��
�
%����W{�# 
 
�G	
ก�
I]����                            
 

recovery rate  =  (Ct � Cs)/Ca x 100 
 

I�� Ct "�#�� C ultrasonic/SPE  ����ก�
  39.6 ����ก
��	���������	
 
I�� Ca "�#�� C ultrasonic/SPE  ����ก�
  50    ����ก
��	���������	
 
I�� Cs "�#�� C ultrasonic/SPE  ����ก�
   0     ����ก
��	���������	
  

 
���I��	��#v ���G	
ก�
I]����I�� recovery rate ^BHB�#�CU 
  

Recovery rate  =  (39.6 - 0)/50 x 100  =  79.2% 
 

B�#��U� I�� recovery rate "�#�� C ultrasonic/SPE �CI������ก�
 79.2% 
 
	������#ก�
I]����I�� recovery rate "�#�� C ultrasonic/SPE �]��
�
%������ 
 

I�� Ct "�#�� C ultrasonic/SPE  ����ก�
  72.9 ����ก
��	���������	
 
I�� Ca "�#�� C ultrasonic/SPE  ����ก�
  50    ����ก
��	���������	
 
I�� Cs "�#�� C ultrasonic/SPE  ����ก�
  37.7 ����ก
��	���������	
  

 
���I��	��#v ���G	
ก�
I]����I�� recovery rate ^BHB�#�CU 
  

Recovery rate  =  (72.9 � 37.7)/50 x 100   =  70.4 % 
      

B�#��U� I�� recovery rate "�#�� C ultrasonic/SPE �CI������ก�
 70.4% 
 

�]��
�
ก�
I]����I�� recovery rate "�#�� C homogenization/LLE ����
VI]����^BH��
��กL���BC��ก���CU  
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ก��@^���6@�����>�������m@����>�>��� (Coefficiency of Varience ��A� @�� CV) 
 
�G	
�CK��H��ก�
I]���� 
 

CV =  
X

SD x 100 

 
��JK�   SD  IJ� I���
CK�#�
���	
z���
J� Standard Deviation 

        X   IJ� I���n�CK� 
 
	������#ก�
I]����I�� CV "�#�� C ultrasonic/SPE �]��
�
%����W{�# 
 

SD  "�#�� C ultrasonic/SPE ����ก�
 1.9 

X   "�#�� C ultrasonic/SPE ����ก�
 79.2 
 
���I��	��#v ���G	
ก�
I]����I�� CV ^BHB�#�CU 
 

CV  =  
79.2
1.9

 x 100   =   2.4 % 

 
B�#��U� I�� CV "�#�� C ultrasonic/SPE �]��
�
%����W{�# ����ก�
 2.4%  
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 �������ก�IB �1  %�ก�
���I
������#�V�	�"�#ก�
�M
C�
��C�
I�� recovery rate "�#�� Cก�
�	
C�� 
   	������#�!JK����I
���������������%����W{�#�B��� C Independent-sample t-test 

 

Group Statistics 

 preparation method N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

ultrasonic/SPE 6 7.91646E1 2.131190 .753489 recovery rate 

homogenization/LLE 6 4.04565E1 3.299491 1.166546 

 

Independent Samples Test 

   recovery rate 

   Equal variances 
assumed 

Equal variances 
not assumed 

F 2.044  Levene's Test for Equality of 
Variances Sig. .175  

T 27.873 27.873 

Df 14 11.975 

Sig. (2-tailed) .000 .000 

Mean Difference 38.708125 38.708125 

Std. Error Difference 1.388732 1.388732 

Lower 35.729591 35.681635 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of the 
Difference Upper 41.686659 41.734615 
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 �������ก�IB �2  %�ก�
���I
������#�V�	�"�#ก�
�M
C�
��C�
I�� recovery rate "�#�� Cก�
�	
C�� 
   	������#�!JK����I
���������������%�������B��� C Independent-sample t-test 

 

Group Statistics 

 preparation method N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

ultrasonic/SPE 6 7.02853E1 8.615608 3.517307 recovery rate 

homogenization/LLE 6 1.69702E1 3.382035 1.380710 

 

Independent Samples Test 

recovery rate   

Equal variances 
assumed 

Equal variances 
not assumed 

F 46.174  Levene's Test for Equality of 
Variances Sig. .000  

t 14.110 14.110 

df 10 6.505 

Sig. (2-tailed) .000 .000 

Mean Difference 53.315167 53.315167 

Std. Error Difference 3.778599 3.778599 

Lower 44.895924 44.240565 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of the 
Difference Upper 61.734410 62.389769 
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 �������ก�IB �3  %�ก�
���I
������#�V�	�"�#ก�
�M
C�
��C�
M
����������������
�����
���%���������!�� $� KPS-MB-42-1 �B��� C Independent-sample t-test 

 

Group Statistics 

 plant sample N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

mulberry leaves 12 4.16930E2 3.944879 1.138788 melatonin content 
 (ng/g dry sample) mulberry fruits 12 8.21496E1 4.729992 1.365431 

 
 

Independent Samples Test 

melatonin content (ng/g dry sample)  

Equal variances 
assumed 

Equal variances 
not assumed 

F .000  Levene's Test for Equality of 
Variances Sig. .990  

t 188.292 188.292 

df 22 21.313 

Sig. (2-tailed) .000 .000 

Mean Difference 334.780417 334.780417 

Std. Error Difference 1.777988 1.777988 

Lower 331.093095 331.086192 

t-test for Equality of Means 

95% Confidence Interval of the 
Difference Upper 338.467738 338.474641 
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 �������ก�IB �4  %�ก�
���I
������#�V�	�"�#ก�
�QกL���� �!�"�#���$�
	��M
����"�#           
������������
��������!�� $�
$
C
���� 60 �B��� C One-way ANOVA           

 
Discriptives 

                        melatonin content (ng/g dry weight) 
 N Mean Std. Deviation Std. Error 

tip of leaves 9 4.06811E2 13.277883 4.425961 
young leaves 9 3.14458E2 10.819408 3.606469 
old leaves 9 1.66528E2 8.266179 2.755393 
Total 27 2.95932E2 101.401203 1.951467E1 

 

ANOVA 

melatonin content     

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 264443.773 2 132221.886 1.097E3 .000 

Within Groups 2893.532 24 120.564   

Total 267337.304 26    

 

Multiple Comparisons 

LSD: Melatonin content 

95% Confidence Interval 

(I) leaf age (J) leaf age 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

young leaves 92.353111* 5.176095 .000 81.67018 103.03605 tip of leaves 

old leaves 240.282556* 5.176095 .000 229.59962 250.96549 

tip of leaves -92.353111* 5.176095 .000 -103.03605 -81.67018 young leaves 

old leaves 147.929444* 5.176095 .000 137.24651 158.61238 

tip of leaves -240.282556* 5.176095 .000 -250.96549 -229.59962 old leaves 

young leaves -147.929444* 5.176095 .000 -158.61238 -137.24651 

 
������ �  * The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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 �������ก�IB �5  %�ก�
���I
������#�V�	�"�#ก�
�QกL���� �!�"�#���$�
	��M
����"�#                  
   ������������
��������!�� $��ก��I
�B��� C One-way ANOVA 
           

Descriptives 
                        melatonin content (ng/g dry weight) 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 
tip of leaves 9 1.80648E2 10.843999 3.614666 
young leaves 9 9.55630E1 8.278679 2.759560 
old leaves 9 4.33187E1 4.271384 1.423795 
Total 27 1.06510E2 58.217135 1.120389E1 

 

ANOVA 

melatonin content  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 86485.117 2 43242.558 634.758 .000 

Within Groups 1634.988 24 68.125   

Total 88120.105 26    

 

Multiple Comparisons 

LSD: melatonin content 

95% Confidence Interval 

(I) leaf age (J) leaf age 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

young leaves 85.085222* 3.890859 .000 77.05488 93.11556 tip of leaves 

old leaves 137.329556* 3.890859 .000 129.29922 145.35989 

tip of leaves -85.085222* 3.890859 .000 -93.11556 -77.05488 young leaves 

old leaves 52.244333* 3.890859 .000 44.21400 60.27467 

tip of leaves -137.329556* 3.890859 .000 -145.35989 -129.29922 old leaves 

young leaves -52.244333* 3.890859 .000 -60.27467 -44.21400 

 
������ �  * The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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 �������ก�IB �6  %�ก�
���I
������#�V�	�"�#ก�
�QกL���� �!����$�
	��M
����"�#���������
���
��������!�� $�I$�^!�B��� C One-way ANOVA           

 
Descriptives 

                        melatonin content (ng/g DW) 
 N Mean Std. Deviation Std. Error 

tip of leaves 9 5.88069E1 3.833299 1.277766 
young leaves 9 2.74409E1 6.226122 2.075374 
old leaves 9 .00000 .000000 .000000 
Total 27 2.87493E1 24.816950 4.776024 

 

ANOVA 

melatonin content  

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 15585.236 2 7792.618 437.306 .000 

Within Groups 427.670 24 17.820   

Total 16012.906 26    

 

Multiple Comparisons 

LSD: melatonin content  

95% Confidence Interval 

(I) leaf age (J) leaf age 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

young leaves 31.366000* 1.989952 .000 27.25894 35.47306 tip of leaves 

old leaves 58.806889* 1.989952 .000 54.69983 62.91395 

tip of leaves -31.366000* 1.989952 .000 -35.47306 -27.25894 young leaves 

old leaves 27.440889* 1.989952 .000 23.33383 31.54795 

tip of leaves -58.806889* 1.989952 .000 -62.91395 -54.69983 old leaves 

young leaves -27.440889* 1.989952 .000 -31.54795 -23.33383 

 
������ �   *. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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 �������ก�IB �7  %�ก�
���I
������#�V�	�"�#ก�
�QกL�%�"�#ก
�
��ก�
%��	���
����� 
                              	��M
����"�#����������B��� C One-way ANOVA  
 

Descriptives 

                       melatonin content (ng/g DW) 
 N Mean Std. Deviation Std. Error 

tip of leaves 18 4.48479E2 31.266650 7.369620 
young leaves 18 6.22208E1 4.796885 1.130637 
old leaves 18 5.43548E1 6.438076 1.517469 
Total 54 1.88352E2 186.591165 2.539184E1 

 

ANOVA 

melatonin content     

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1827546.876 2 913773.438 2.631E3 .000 

Within Groups 17715.060 51 347.354   

Total 1845261.936 53    

 

Multiple Comparisons 

LSD: melatonin content   

95% Confidence Interval (I)  
sample type 

(J)  
sample type 

Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound 

green tea 386.258222* 6.212480 .000 373.78615 398.73030 fresh leaves 

black tea 394.124167* 6.212480 .000 381.65209 406.59624 

fresh leaves -386.258222* 6.212480 .000 -398.73030 -373.78615 green tea 

black tea 7.865944 6.212480 .211 -4.60613 20.33802 

fresh leaves -394.124167* 6.212480 .000 -406.59624 -381.65209 black tea 

green tea -7.865944 6.212480 .211 -20.33802 4.60613 

 
������ �  * The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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