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 ����� !�����
��"��  2"!���  �����,����������'���

���98��:8��*
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 2.  �$%&��������'���
�1�8
�1���
������"��� !�����
��"��������1����������.��";�/(����  
��������,���
�������������  ���.�2/�����  	���
  	��	��������0)�����'�����'	�� 
������(��	�����

 �����
�������������8
&����2"! 

3.  �$%&��������'���
�1�8
�1�������
��������
�������������������1�'�'���������;1
�������������,������98��:8��*
�+�$  98��:����!������<�����'  ��'	���
 �����
������������� 

4.  �$%&����
�1�8
�1�'"�1��������
�������������8
&	�"��%������������
8
&����'��)�
.�����(�������1�'�'���������;1�����.�����(����	��$
��*  �����,��"  ��'	���
 ��.�����(� 
 
��	
�� 

  
 �����������	��
��

  ����2"!��� 
 1.  ����������	(��'��18���	�
$%
�=����'�����,������98��:8��*
�+�$ �� 
��� !�����
��"��  
   ��� !�����
��"��8
&�����8����������������� !�����
��"��$����($%
���%��  /�&��
	��
	���*%
���<�8
&  10.41%  .���
�  11.60%  2 ���  19.11%  ��!�)������  10.77%  �0!�  9.45%  ��'  
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	��(.12E�"��  38.66%  ��'�
�����,������98��:8��*
�+�$8
&���	�F  2"!���  �����'��1GH���
�����,  3.86  ��������������	/ ����  ���.�2/������
�����,  3.31  ���������2/����"��-3- 
��<.	2/"(/ ������� !��  ���������/����  7.00  ���������/ ����  ��'���G�.8.	�G����  105.20  
2�.	�����/ ���� 

 2.  ���������������
��������
������������� 
   2.1  ���8
&  1  ��������	�,��1���8�����+�$��'�	�
�1%
���!� �����
��������
����� 
    2.1.1  �����,������ ���
������������� 
     ���
������"��� !�����
��"����'�����,����������.��";�/(����2���
��8��$�
������������,�
�������������  (p>0.05)  ������
������"�$
��������"
��8
&�
����������,�
��������
�����  (p<0.05)  ."����
���)*!��� !�����
��"�������,  60  ����  ���""!�����2/�()�!�����, 
�
��������������<��������
�%&�������
������	�F8���0���  (p<0.05)  �������	%�  ���
���)*!��� !��
���
��"�������,  50  ����  ���""!�����2/�(  ��'���
���)*!��� !�����
��"�������,  40  ����  ���"
"!�����2/�(  ������"�1    
    2.1.2  	���
 ���
�������������  2"!���  	��	��������  	��	���� !��
��'	�� 
��� ���
 
     �����������	��	�������� �����
�������������$1������
������"��� !��
���
��"����'�����,����������.��";�/(�����
��8��$�����������	��	�������� �����
��������
�����������
������	�F8���0���  (p<0.05)  ."����
���)*!��� !�������,  40  ����  ���""!�����2/�(
������1����������.��";�/(����  4%  )�!	��	���������<�������&�8"����%&�  (p<0.05) 
  �����������	��	���� !��
$1������
������"��� !�����
��"����'�����,���
�������.��";�/(�����
��8��$��������	��	���� !��
 �����
�������������������
������	�F8���0���  
(p<0.05)  ."����)*!��� !�������,  50  ��'  60  ����  ���""!�����2/�(  ������1������� 
���.��";�/(����  4%  )�!	��	���� !��
�<�������&�8"����%&�  (p<0.05)  /�&��
	���8����1  21.02  ��'  
21.78 
  �����������	����� ���
$1����
���������������8
&����2"!������
������"
"!����8����������1���2��������'�������.��";�/(����  2%,  3%  ��'  4%  �
	����� ���
��<�
�'�����  351.67-1.47  ����  �������
���)*!��� !�����
��"��  40,  50  ��'  60  ����  ���""!�����2/�(  
������1���2��������'�������.��";�/(����  2%,  3%  ��'  4%  )�!�
�������������8
&�
	����� ���

��<��'�����  8.97-12.60  ����   
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    2.1.3  	��������(��	�����

��'	��	��������0)�����'����
�� ���
��������
����� 
  �����������	��������(��	�����

$1������
������"��� !�����
��"����'
�����,����������.��";�/(�����
��8��$��������	��������(��	�����

 �����
�������������  
(p<0.05)  ."����
������""!����8����������1���2���������.��";�/(����)�!	��������(��	�����


 �����
��������������<�������&�8"����%&� P  (p<0.05)  �
	���8����1  0.318 
  �����������	��	��������0)�����'����
��$1������
������"��� !�����
��
"����'�����,����������.��";�/(�����
��8��$��������	��	��������0)�����'����
�� �����

�������������  (p<0.05)  ."�$1���  ���)*!��� !�����
��"�������,  60  ����  ���""!�����2/�(
������1����������.��";�/(����  2%,  3%  ��'  4%,  ���)*!��� !�����
��"�������,  50  ����  ���"
"!�����2/�(������1����������.��";�/(����  2%,  3%  ��'  4%  ��'���)*!��� !�����
��"�������,  
40  ����  ���""!�����2/�(������1����������.��";�/(����  4%  �
	��	��������0)�����'����<�
������&�8"����%&� P  (p<0.05)    

 2.1.4  �����,���.�2/����� 
     ����������������,���.�2/����� �����
�������������  $1������
���
���"��� !�����
��"����'�����,����������.��";�/(�����
��8��$�������������,���.�2/����� 
 �����
�������������������
������	�F8���0���  (p<0.05)  ."����)*!��� !�������,  60  ����  
������1���2���������.��";�/(����)�!�����,���.�2/������<�������&�8"����%&� P  (p<0.05)  /�&��

	���8����1  983.43  ���������2/����"����<.	2/"(  (cyd-3-glu)/ 100  ���� ���
������������� 
 ����������	�,��1���8�����+�$��'�	�
�1%
���!� �����
�������������)�
���8
&  1  �$%&�	�"��%���������
��������
��������������$
��  6  ���
  �$%&�����
�������������2������
	���	������������;1��������2�)����8
&  2  ."�	�"��%������������
�������8
&)*!���
������""!��
���2/�(  )*!��� !�������,  50  ������'  60  ���� �����
��������.��";�/(����  2,  3  ��'  4% (w/v)  
����������2�8����!��11�*���%��� ;�  ��%&�����$����,�	�,��1���8��"!�����+�$��'	�,��1���
"!������
."������!�$1����������
8
&����'������	�"��%��2������	�,��1���"!���%&� P  ���2�  

2.2  ���8
&  2  ������	��'�(	�,��1���8���	�
��'���+�$ ���
�������������  6 
�+��'  ������8
&  1  )��'����������;1�����  �$%&�	�"��%���+��'������
���
�������������8
&
����'��  

2.2.1  �������������,������98��:8��*
�+�$ 
2.2.1.1  �����,���G�.8.	�G���� 
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$1����������
��������
�������������8
&)*!���
������"��� !�����
��"��"!�� 
��8������'���)*!��� !�����
��"�������,  40,  50  ��'  60  ����  ���""!�����2/�(  ������
���8
&
)*!)����������

  ����2��$1������G�.8.	�G����)����
�������������  

2.2.1.2  �����,���������/���� 
 $1����������
��������
���������������'�'�'���������;1������
��8��$�
�������������
&�����������,���������/����  (p<0.05)  ."��������
�������8
&)*!��� !�����
��
"�������,  60  ����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  2%  8
&���������;1��������"��(8
&  
0,  1  ��'  2  �
�����,���������/�����<�������&�8"����%&� P  (p<0.05)  /�&��
	���8����1  18.14,  
18.09  ��'  17.70  2�.	�����/ ����  ������"�1 

2.2.1.3  �������������,�����'��1GH��� 
 $1���2���
��8��$���������'������������
��������
���������������'
�'�'���������;1��������������
&�����������,�����'��1GH���  (p>0.05)  ���$1���8�
�
�������
��������
���������������'�'�'���������;1����������;�
��8��$����������
&������
�����,�����'��1GH���  (p<0.05)  ."��������
�������8
&)*!��� !�����
��"�������,  60  ����  
���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  2%  �
�����,�����'��1GH����<�������&�8"����%&� P   
(p<0.05)  /�&��
�����,�����'��1GH�����<�)�*���  3.29-3.71  ����/ 100  ����  ��')����� ��
�'�'���������;1�������
�  $1���8
&���"��(8
&  0,  1,  2,  3,  4  ��'  5  �
�����,�����'��1GH���
�<�����8
&���"��(8
&  6  (p<0.05) 

2.2.1.4  �������������,���.�2/����� 
 $1����������
��������
���������������'�'�'���������;1������
��8��$�
�������������
&�����������,���.�2/�����  (p<0.05)  ."��������
�������8
&)*!��� !�����
��"��
�����,  60  ����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  2%  8
&���������;1��������"��(8
&  0  
��'  1  �
�����,���.�2/������<�������&�8"����%&� P  (p<0.05)  �
	���8����1  941.89  ��'  934.63  
���������2/����"����<.	2/"(  (cyd-3-glu)/ 100 ���� ���
������������� 

2.2.2  ��������98��:����!������<�����'���2"!���  total  antioxidant  capacity, 
ABTSd+  radical  scavenging    activity  ��'  FRAP  method  �'����������;1����� 
    2.2.2.1  98��:����!������<�����'."����
  total  antioxidant  capacity 
     ��������$1����������
��������
���������������'�'�'���������;1�����
2���
��8��$�����������98��:����!������<�����'  (p>0.05)  ���$1���8�
��������
��������
��������
�������'�'�'���������;1����������;�
��8��$����������
&������98��:����!������<�����'  
(p<0.05)  ."��������
�������8
&)*!��� !�����
��"�������,  60  ����  ���""!�����2/�(��!����� 
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���.��";�/(����  2%  ��'  3%  �
98��:����!������<�����'."����
  total antioxidant capacity  �<�
������&�8"����%&� P  (p<0.05)  /�&���<�)�*���  31.76-35.38  ��'  31.63-35.26  2�.	�������" 
������/ ��������� �����
�������������  �����'�'���������;1�����$1���8
&���"��(8
&  0  �
98��: 
����!������<�����'."����
  total antioxidant capacity  �<�����8
&���"��(8
&  6   �������;1�����  
(p<0.05)   

2.2.2.2  98��:����!������<�����'."����
  ABTSd+  radical  scavenging  activity 
 ��������������
&������98��:����!������<�����'."����
  ABTSd+  radical  
scavenging  activity  ��"���)��<� ��	��  IC50  $1����
��8��$���������'������������
������� 
�
���������������'�'�'���������;1��������	��  IC50  (p<0.05)  ."��������
�������8
&)*!��� !��
���
��"�������,  60  ����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  2%  8
&���������;1�����
���"��(8
&  1  �
	��  IC50  �!��������&�8"����%&� P  (p<0.05)  /�&��
	���8����1  532.87  2�.	�����/ ���� 

2.2.2.3  98��:����!������<�����'."����
  FRAP  method 
 ��������$1����������
��������
���������������'�'�'���������;1�����
�
��8��$��������������
&������98��:����!������<�����'  (p<0.05)  ."��������
�������8
&)*! 
��� !�����
��"�������,  60  ����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  2%  8
&���������;1
��������"��(8
&  0  �
98��:����!������<�����'."����
  FRAP  method  �<��������
�%&� P  (p<0.05)  �
	��
�8����1  797.13  �����.��������� 

2.2.3  ��������������
&������	���
 
 �����������$1����������
��������
���������������'�'�'���������;1�����
2���
��8��$�����������������
&������	��	�������� ���
�������������  (p>0.05)  ���$1���8�
�
�������
��������
���������������'�'�'���������;1����������;�
�����������
&������	�� 
	��������  (p<0.05)  ."��������
�������8
&)*!��� !�������,  50  ��'  60  ����  ���""!�����2/�(
��!��������.��";�/(����  4%  8��)�!�
��������������
	��	���������<�������&�8"����%&� P (p<0.05)  
�����'�'���������;1�����$1���  8
&���������;1��������"��(8
&  0  �
	��	���������<��������"��(8
&  
6  (p<0.05)    
 �����������$1����������
��������
���������������'�'�'���������;1�����
�
��8��$��������������
&������	��	���� !��
 �����
�������������  (p<0.05)  ."��������
���
����8
&)*!��� !�������,  50  ����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  4% 8
&���������;1
��������"��(8
&  0  ��'�������
�������8
&)*!��� !�������,  60  ����  ���""!�����2/�(��!����� 
���.��";�/(����  4%  ���"��(8
&  1 �
	��	���� !��
�<�������&�8"����%&� P  (p<0.05)   
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 ��������������
&������	����� ���
)�!����������"����"�)�"�������  18  
$1����������
��������
���������������'�'�'���������;1������
��8��$��������������
&������
	����� ���
 (p<0.05)  (�����  30  +�	����  �)  ."��
�������������8
&��������������
8
&)*!��� !��
�����,  50  ����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  2%  ��'  3%  8
&���������;1�����
���"��(8
&  0  �
	����� ���
�&��������&�8"����%&� P  (p<0.05)  

"����
�  ."�������!���%&�$����,�������
&������	�,��1��� �����
��������
�����8�
������,������98��:*
�+�$  98��:����!������<�����'  ��'	���
 �������������
��������
�����8
&���
��2"!���8�
�  6  �+��'��%&������8"��1	���	������������;1�����  ."����$����,�
���������
&������ ��	�,��1���"�������)�8�� P  ���"��( �������;1�����  ��'������	��'�(����
����(�/;��(����"����%&���
���"�'�'���������;1�����  $1���	���	���� ���
�������������8
&
���
��2"!���8�
�  6  �+��' ���������2���
	�������������  �����%&�$����,������,������98��:
8��*
�+�$  )�����'��������$1����
�������������8
&2"!���������
��."����
���""!�����2/�()*! 
��� !�����
��"�������,  60  ������!��������.��";�/(���������,  2%  �������8����!��11��%��
� ;�)�!�����,������98��:�<�8
&��"  /�&���"	�!����198��:����!������<�����'8
&�
	���<��������������

�������������8
&���
������+��'�%&� P  "����
�)����������+��'������
���
�������������	��
��

  
$1���������
���
�������������."�)*!��� !�����
��"��  60  �������""!��)*!���2/�(  ��!����� 
���.��";�/(���������,  2%  ����������2�8����!��11�*���%��� ;�  ������'1�����8
&����'��
)���������
��������������$%&��� +�$������ !�����
��"��   

3.  ����������'��8��+�$ ���
���������������%&���'����()*!)�����+�,-(.�����(� 
3.1  ����������������
&������	��$
��*  (pH)   ��.�����(� 

 �����������������
&������	��$
��* ��.�����(�8
&�����
��������������'"�1����P 
8
&�'�'���������;1��������� P $1����'"�1	���� !� ���
���������������'�'�'���������;1
�����.�����(�2���
��8��$�����������������
&������$
��*  (p>0.05)  ���$1����'�'���������;1
������
�����	��$
��*  (p<0.05)  ."�8
&���������;1��������8
&  21  �
��8��)�!	��$
��*�"�&�����������
�%&� P  (p<0.05)  /�&��
	����<�)�*���  4.36-4.39 

3.2  ��������������
&�����������,��" ��.�����(� 
 �����������������
&�����������,��" ��.�����(�8
&�����
��������������'"�1
���� P 8
&�'�'���������;1��������� P $1����'"�1	���� !� ���
���������������'�'�'�������
��;1�����.�����(�2���
��8��$�����������������
&�����������,��"  (p>0.05)  ���$1����'�'����
�����;1������
��8��$���������,��"  (p<0.05)  ."�8
&���������;1��������8
&  21  �
��8��)�!�����,
��"�<� �
���������%&� P  (p<0.05)  �
	����<�)�*���  0.85-0.86% 
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3.3  ��������������
&������	���
)�����+�,-(.�����(� 
  �����������������
&������	��	�������� ���
)�.�����(�  $1����'"�1	���� !�
 ���
���������������'�'�'���������;1�����.�����(��
��8��$�����������������
&������	��	���
����� ���
  (p<0.05)  ."�.�����(�8
&�����
�������������  0.6%  8
&�'�'���������;1��������� P  
��
����  (���8
&  0-21)  �
	��	�������� ���
�&��������&�8"����%&� P  (p<0.05)   
 ��������������
&������	��	���� !� ���
)�.�����(�  $1����'"�1	���� !� ���

���������������'�'�'���������;1�����.�����(��
��8��$�����������������
&������	��	���� !�
 ���
  (p<0.05)  ."�.�����(�8
&�����
�������������  0.6%  8
&�'�'���������;1��������� P  (���8
& 0-
21)  �
	��	���� !� ���
�<�������&�8"����%&� P  (p<0.05) 
 ��������������
&������	��	������ ���
)�.�����(�  $1����'"�1	���� !� ���

���������������'�'�'���������;1�����.�����(��
��8��$�����������������
&������	����� ���
  
(p<0.05)  ."�.�����(�8
&�����
�������������  0.6%  8
&�'�'���������;1�����  0,  3,  6,  12  ��'  15  
�
	����� ���
�&��������&�8"����%&� P  (p<0.05) 
 

��
����� 

 

1.  ��	(��'��18���	�
 ����� !�����
��"�� 
��	(��'��18���	�
 ����� !�����
��"��8
&���	�F������%���	(��'��18���	�


$%
�=��  �*��  	��(.12E�"��  2 ���  .���
� ��!�)������  ��'	���*%
���!�  �����'��12�"!��
������98��:*
�+�$/�&���<�)���� !�����
��"�� 2"!��� �����'��1GH����
�����,  3.86  ���������
�����	�������/�&���"	�!����1�������� ��  Goffman  ��'  Bergman  (2004  :  1235-1240)  ������
��������,�����'��1GH���)���� !���
	����<�)�*���  3.10-45.40  ��������������	/ ������� !��  ����  
Chi  ��'	,'  (2007  :  887-893)  ������������������������������,�����'��1GH���)����;"
 !���
�
�
��<�)�*���  437-994  2�.	����������	/ ����  (0.437-0.994  ��������������	/ ����)  ����
���.�2/������
�����,  3.31 ���������2/����"��-3-��<.	2/"(/ ������� !��  /�&���"	�!����1
�������� ��  Abdel-Aal  ��'	,'  (2006  :  4696-4704)  8
&�����2�!���)��������������, 
���.�2/�����)� !���
�
  10  ���$����(�
�����,���.�2/�����*��"2/����"��-3-��<.	2/"(��<�
)�*���  0-470  ���������/ 100  ����  (0-4.70  ���������/ ����)  ���������/����  7.00  ���������/ 
����  ��'���G�.8.	�G����  105.20  2�.	�����/ ����  /�&�)�������"������98��:*
�+�$
"�����������
�����!��	�����0����	(��'��18���	�
$%
�=��)���� !�����
��"��  /�&�����
��������
���
���"  �*��  �����,2 ���  .���
�  	��(.12E�"��  ��'	���*%
� ����� !�� 
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2.  ���������������
��������
������������� 
  2.1  ���8
&  1  ��������	�,��1���8�����+�$��'�	�
�1%
���!� �����
������������� 

���
������
���
�������������."�������""!�����2/�(/�&�)*!���)������,  60  ����  
)�!�����,������ ��������"�<�8
&��"  �������	%����)*!��� !�������,  50  ����  ��%&����������
)*!���2/�()�������"�
��8��)�!���"�����"������������  P  )���� !�����
��"��2"!��� �
�  ���
�������� ��  Pinelo  ��'  Meyer  (2008  :  3217-3220)  ��������������"�����'��1GH������
�/��($%*"!�����2/�(�$	�����  �/��<���  ��'.�������  8�
����)*!���2/�(�11���������'�11
�"
&�� P  �����0�$�&�	��������0)������"����������'��1GH�������/��($%*2"!  ."�
	��������0)��������$���'8
&��1����'����������'��1GH�����'���.$�
�/		�2�"(8
& 
�����/��(  ��'��%&�������������������.$�
�/		�2�"(8��)�!�$�&������"����������'��1 
GH���)�������"2"!��� �
� 
 	���
 �����
�������������8
&���
��2"!."����""!�����2/�(������1������� 
���.��";�/(����8��)�!2"!�
�������������8
&��<�)��v" ���
�"�  (	����� ���
��<��'�����  8.97-12.60  
����)  �����
�������������8
&���
��2"!���������""!����8�����
����,'�����
����  (	����� ���

��<��'�����  351.67-1.47  ����)  ���)*!��� !�������,�!��  (40  ����)  ���""!�����2/�(������1���
�������.��";�/(�����$�&� �
�  (4%)  �
��8��)�!	��	�������� �����
�$�&� �
����)������,��;��!��  
�������)*!��� !�������,�$�&� �
�  (50  ��'  60  ����)  ���""!�����2/�(  ������1������� 
���.��";�/(����  8��)�!	��	���� !� ���
�"��<� �
�  ����,' ���
8
&����2"!���������""!��
���2/�(������1����������.��";�/(���������,���� P ."������!��'�
����,'�����
�"��"  
��%&�����������1����	�,+�$"!���
."�)*!���)�!	���	�������.��";�/(����8
&8����!�8
&����   
wall  material  (Ersus  and  Yurdagel.  2007  :  805-812)  /�&��'�
�����.	����!�� ������
��%�
���.�2/�����)�!�
	�����0
����� �
�  ��'�������

	���� !� ���
�; �
���1�����, 
���.�2/�����/�&��������)�!�
)����
�������������"!�� 

���
������""!����8����������1���2���������.��";�/(����8��)�!	�� 
������(��	�����

 �����
��������������<������������
�%&� P  (0.318)  ��')�!	��	��������0)�
����'����&����<�  (88.63%)  )��������
������"��� !�����
��"��"!�����2/�(������1����������.�
�";�/(���������,���� P  �
��)�������1����	�,��1���"!������'����
��  (95.35-98.38%)  ��'	��
������(��	�����

 �����
)�!"
 �
�  (0.099-0.156)    ��%&�������	(��'��18
&����<�)��
�������������
1������8
&�'���2"!���  �*��  .���
�  0<�8��)�!�
.��������;���."����8��������� �����2/�(    
.�������  8��)�!����'����
�� �����
"
 �
�  ."��v$�'�������������.��";�/(����/�&��
	�,��1���
�'���2"!"
)��
��8��)�!���
�
����'����
��2"!��� �
�  /�&��'��;�������
������""!����8����������1
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����������.��";�/(���������,���� P *����"	��������(��	�����

��  (0.09-0.154)  ��"	�!����1
�������� ��$��,����  ���(����"�: ��'	,'  (2545  :  257-277)  8
&$1���	������'��� ���
�����
��2�!���*��"��8
&�
����������.��";�/(������� �
�)������,�!���'  19  ."��
������  	�� 
����'����;�<� �
����2�"!��  ."��<���������������.��";�/(����)������,�!���'  13  ��'  16  
."��
������/�&��!���' ���'���8
&$1�&��0��  1.70%  �������

������.��";�/(��������
	�,��1���
*����"	��������(��	�����

  /�&���"	�!����1�������� ��  Duangmal  ��'	,'  (2008  :  1437-1445)  
/�&�$1�������������.��";�/(���� �����,  2  ��'  3% (w/v)  )�����'��� ��������"��� 
���.�2/�����)���'��
z�1�"�����������2�8����!��11�*���%��� ;� �
��8��)�!�
�������������8
&
����2"!�
����'���2"!�������1<�,(  ��'8��)�!���
�
	��������(��	�����

�"��  ."����� 
���.��";�/(���������,  4% (w/v)  8��)�!	��������(��	�����

 �����
��������������&��8
&��"  /�&�
��"	�!����1�������� ��$��,����  ���(����"�:  ��'	,'  (2545  :  257-277)  8
&$1�����������
�����
��2�!���*��"��."��������.��";�/(����)������,�!���'  19  ."��
������  8��)�!����+�,-(�

�����,	���*%
��"��  ��%&�����	��������(��	�����

8
&�"���
�����	���	�����'����������;1�����
 �����
�������������  ����{����������/��"*��8
&���" �
��'����������;1������
	�����
&�� !����1	��
������(��	�����

/�&������)�!���"���������� ������
��'������98��:8��*
�+�$  8��)�!
��'��8��+�$ �����
��������������"��  ������	��������(��	�����

�"������<�)��+��'8
&2��
����'�����������"�{��������;�'�����0*'���'�'����)����������� ������
���8�
�������
98��:*
�+�$2"!  ."�	��������(��	�����

8
&�"���$��'�
����������.��";�/(����  ."�	�,��1��� ��
���.��";�/(�����'*����"���"<"	���*%
�� !������2"!  8��)�!����+�,-(�
	���*%
��&��  (�1;F�����(  
����+�$.    2542  :  283-291) 

�����,���.�2/�����)����
��������������
�����,�<�8
&��")����
8
&���""!��
���2/�(��'2���������.��";�/(����  ."����)*!��� !��  60  �������""!�����2/�(��!�2������ 
���.��";�/(����8��)�!�
�������������8
&���
��2"!�
�����,���.�2/������<�8
&��"  ��%&�����
��'��8��+�$ �����
������""!�����2/�(��'�����,��� !��8
&����'��  ����
�������������8
&2"!
�������������.��";�/(�����������8����!�8��)�!�����,���.�2/������
	�����%������  ���
��'.�*�(8
&	�"����'2"!��1�������������.��";�/(����	%�	���	���� ������
��'������98��:
*
�+�$)����
�������������  ����!��	�����0�������,8
&����'��8
&�'2��
�����	�,��1���"!���%&� P 
 �����
�������������8
&����2"!"!�� 
   )����	�"��%���������
��������
����������������  16  �������
  ���$
��  6  
�������
  �$%&�����������	���	������������;1�������
�  )*!���$����,�	�,��1���"!������ P ���8
&
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2"!������� !���!�  /�&��'��;����1���������
8
&	�"��%��������
1��	�,��1���8
&2���"�����  ������
���$����,�	�,��1���8
&���	�F."������!������������
8
&����'��8
&�'����������)� �
�������2� 

2.2  ���8
&  2  ������	��'�(	�,��1���8���	�
��'���+�$ ���
�������������  6 
�+��'  ������8
&  1  )��'����������;1�����  �$%&�	�"��%���+��'������
���
�������������8
&
����'�� 

2.2.1  �������������,������98��:8��*
�+�$ 
���
������"��� !�����
��"��"!����8������'���2/�()��+��'8
&)*!���2/�(

���G��'2������'.�������������
���8
&)*!)����������

  2�������0���"������G�.8.	�G�- 
���)���� !�����
��"�������2"!)������,8
&�$
��$����������	��'�(  "����
�)� �
����������	��'�(
���2�������0����$1������G�.8.	�G����2"!   
 �������

�����,���������/����8
&$1)����
�����������������
�����,
�!����%&����
�1�8
�1��1�����,8
&�
��<����)����  (7.00  ���������/ ����)  /�&��������
�������8
&)*!���
 !�����
��"�������,  60  ����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  2%  8
&���������;1�����
���"��(8
&  0,  1  ��'  2  �
�����,���������/�����<���"  /�&��
	���8����1  18.14,  18.09  ��'  17.70  
2�.	�����/ ����  ������"�1  �'��;���������,���������/������������1�����,��� !��8
&)*!)�
������"  ��'��%&���;1�����2�!)��+��'����8
&�����$1��������,���������/����)��
��������
�����8
&����2"!����+��'"���������
����&��"��)����"��(8
&  3   �������;1�����  ��'��%&�����
���
������""!�����2/�(����+��'8
&)*!)�������������
��'��8��+�$�!��)�������"������98��:
*
�+�$������

)�!�������<�)�����8
&�����
��2"!  /�&�������98��:*
�+�$"��������
����,'�������8
&
	��� !��2���
 �
�  *�1�'���)����8
&2���
 �
�  "����
����8���'���8
&)*!���"�����
������'��������2"!
���  �����)�!��'��8��+�$)����8����� �����2/�(�"��  ��'8��)�!2"!������98��:*
�+�$*��"�


)����
��������������!��2�"!�� �$��')����
������""!�����2/�(�������'1��������"."�
	�������$�'���'�� �����2/�(��1 ��1����8  /�&�����1����,�����/��(������'��1.	����!��8
&�

��;"2 ���  (lipid bodies)  ���'��"��<�  ��������)�!��;"2 ����������
����"���������/��()��'11�
��
��%�1�G�G��(  (Rosenthal,  Pyle  and  Niranjan.  1996  :  402-420  :  Singh  and  others.  1999  :  
511-514)  /�&�)����
������"�

)*!�$
�����2/�(.���������'���G��'2����  �������
��'��8��+�$
2���$
��$������������������� �������/��()�*�
���� 8��)�!�����"�����������98��:*
�+�$
*��""�������)�����8
&�����
����������2"!��� "����
����������1�������
������"."�)*!���2/�(�%&�
����"!��  �*��  ���2/�(�/��<���  ��'/��%��E���/��<�������"!���$%&�)�!��'��8��+�$)��������
�����/��(��'���8��������� �����2/�(.���������1���G��'2����"
��&� �
�2"! 
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 �������
��������
���������������'�'�'���������;1�����2���
��8��$�����
���������
&�����������,�����'��1GH���  (p>0.05)  ���$1���8�
��������
��������
��������
�������'�'�'���������;1����������;�
��8��$����������
&�����������,�����'��1GH���  
(p<0.05)  ."��������
�������8
&)*!��� !�����
��"�������,  60  ����  ���""!�����2/�(��!����� 
���.��";�/(����  2%  �
�����,�����'��1GH����<�������&�8"����%&� P   (p<0.05)  /�&��
�����,
�����'��1GH�����<�)�*���  3.29-3.71  ����/ 100  ����  ��')����� ���'�'���������;1�������
�  
$1���8
&���"��(8
&  0,  1,  2,  3,  4  ��'  5  �
�����,�����'��1GH����<�����8
&���"��(8
&  6  (p<0.05) 
 �������
�������8
&)*!��� !�����
��"�������,  60  ����  ���""!�����2/�(��!�
�������.��";�/(����  2%  8
&���������;1��������"��(8
&  0  ��'  1  �
�����,���.�2/������<�����
��&�8"����%&� P  (p<0.05)  /�&��
�����,�8����1  941.89  ��'  934.63  ���������2/����"����<.	2/"(  
(cyd-3-glu)/ 100 ���� ���
�������������  ��%&��������.��";�/(����8
&�����0���1����	�,��1���
"!�������, ��������(��	�����

)�������")�!��<�)��'"�18
&����'�� 8��)�!������"�{��������	�
8
&
�'������������������ ��������98��:*
�+�$����2�2"!�����*!� P  ��������0*'������������
 ��������98��:*
�+�$)����
�������������2"!  /�&���"	�!����1�������� ��  Duangmal  ��'
	,'  (2008  :  1437-1445)  $1�������������.��";�/(���������,  2  ��'  3% (w/v)  )�����'���
���.�2/�����8
&���"�����'��
z�1�"��������8����!������0*'������������ �� 
���.�2/�����)�������"��2"!������
������	�F8���0���  (p<0.05)  ."�8
&�'"�1 �� 
���.��";�/(����  2%  ��
�8��)�!�����,���.�2/�������%�����!������8
&�'"�1  3  ��'  4% 

2.2.2  �������������������!������<�����' 
 )�8������"
�����98��:����!������<�����' �����
��������������'��"	�!��
��1�����,������98��:8��*
�+�$  ��%&�����	��������0)����*'������������ ��������
98��:*
�+�$."����)�!	���	����*��"���.��";�/(����  ���8��)�!98��:����!������<�����' ���

�������������8
&����2"!���	�	�,+�$��<�  ."��������� ��  Duangmal  ��'	,'  (2008  :  1437-
1445)  ���������������.��";�/(����)�������"���.�2/�����)���'��
z�1�"��������8����!�
$1�������������.��";�/(���������,  3% (w/v)  *���*'������������ ����� 
���.�2/�����2"! /�&�����������.��";�/(����)������,8
&�$�&� �
������0*'������������ ��
������98��:*
�+�$��'98��:����!������<�����')����
�������������2������������  ����'8��)�!
�����,������98��:)����
��������������"�!����  "����
��������)������,�!��  (2% w/v)  ���
����'�
��'��8��+�$���8
&��"  ."��������
�������8
&)*!��� !�����
��"�������,  60  ����  ���""!��
���2/�(��!��������.��";�/(����  2%  ��'  3%  �
98��:����!������<�����'."����
  total 
antioxidant capacity  �<�8
&��"������
������	�F8���0���  (p<0.05)  /�&���<�)�*���  31.76-35.38  ��'  



 91

31.63-35.26  2�.	�������"������/ ��������� �����
�������������  �����'�'���������;1�����
$1���8
&���"��(8
&  0  �
98��:����!������<�����'."����
  total antioxidant capacity  �<�����8
&���"��(8
&  
7   �������;1�����  (p<0.05)  ����98��:����!������<�����'."����
  ABTSd+  radical  scavenging    
activity   �'��;�����������
�������8
&)*!��� !�����
��"�������,  60  ����  ���""!�����2/�(��!�����
���.��";�/(����  2%  8
&���������;1��������"��(8
&  1  �
	��  IC50  �&��8
&��"  (p<0.05)  (532.87  
2�.	�����/ ����)  /�&�����0���
98��:�����1��
�  ABTSd+  radical  2"!���8
&��"��&����  ��'�������


)����8"��198��:����!������<�����'."����
  FRAP  method  ��$1����������
�������8
&)*!��� !��
���
��"�������,  60  ����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  2%  8
&���������;1�����
���"��(8
&  0  �
98��:����!������<�����'."����
  FRAP  method  �<�8
&��"  (p<0.05)  (797.13   
�����.���������)  �
�"!�� 

2.2.3  ��������������
&������	���
 
)����� ��	��	����������
��'��;�����������
�������8
&)*!��� !�������,  50  

��'  60  ����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  4%  8��)�!�
��������������
	��	���
������<�8
&��"  (p<0.05)  ��&�	%�	��	�������� �����
�
	���$�&� �
���%&������,���.��";�/(�����$�&� �
�
�����'�'���������;1�����$1���8
&���������;1��������"��(8
&  0  �
	��	���������<��������8
&  7  
(p<0.05)    ��&�	%��'�'���������;1�����8
&�$�&�8��)�!	��	���������"��������"������
&�������$
��
��;��!���8����
���%&��8
�1��1�������
�%&� P  8
&���������;1��������� P  /�&�	��	���������
�����
����,' ���
�"�8��)�!���
�
����,'�����
�"��"   

�������
�������8
&)*!��� !�������,  50  ����  ���""!�����2/�(��!����� 
���.��";�/(����  4% 8
&���������;1��������"��(8
&  0  ��'�������
�������8
&)*!��� !�������,  60  
����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  4%  ���"��(8
&  1 �
	��	���� !��
�<�8
&��"  (p<0.05)  
��'$1����
���.�!��"����%&��'�'���������;1������$�&� �
� /�&��
	������$���(��1�����, 
���.�2/�����8
&�"����%&��������.�2/������������)�!�
)����
�������������   

�*���"
����1	����� ���
/�&�1��1��0���v" ���
  �
�������������8
&�������
�������
8
&)*!��� !�������,  50  ����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  2%  ��'  3%  8
&
���������;1��������"��(8
&  0  �
	����� ���
�&��������&�8"����%&� P  �'��;����	����� ���
�
���.�!�
�$�&� �
���%&��'�'���������;1������$�&� �
�  ��&�	%���"	�!����1	��	���� !��
8
&�
����,' ��	���
�����
�"��"�"��  ������"������
&�������$
����;��!����%&��8
�1��1�������
�%&�8
&�'�'���������;1
��������� P  �����)�!���
8
&2"!���	���<�)��v"�
�"
�����	%���������,' ���
�"� 

."�����)����8
&  2  �����������������
&������ �������,������98��:
8��*
�+�$  98��:����!������<�����'��'������
&������	���
 �����
�������������8
&����2"!���  
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6  �������
��%&���;1�����2�!��������  6  ���"��(  ��"�)�!��;��������"�� ��������98��:8��
*
�+�$  98��:����!������<�����'���8�
�������
&�������
��
�  ."������!��
������
&������8
&
��;��!��  ��%&����������,���.��";�/(����/�&������~��������8
&�
�����	���	���� ���
��������
�����  ."�)���������)*!������)�����'��� ��������")������,  2,  3  ��'  4% w/v  )�!��
)����*'������������ ������
��'������98��:*
�+�$2"!	��� !��2������������������  "����
�
���
���
���
�������������)���������	��
��

���$����,�)�"!�������,������98��:*
�+�$  98��:���
�!������<�����'��'	���
 �����������
�������������  /�&��������
�������8
&)*!��� !�����
��"��  60  
����  ���""!�����2/�(��!��������.��";�/(����  2%  8
&���������;1��������"��(8
&  0  ."������!�
$1����
	�������'����������������
�%&� P /�&�)�1��	�,����,'���2��"
8
&��"  ���)�+�$�����!�
8�
������, ��������98��:*
�+�$��'98��:����!������<�����'��
��
	�������'��8
&�'���2�����
�
��������������$%&������'����()*!���2� 

3.  ��������	���	���� ���
�������������)�����+�,-(.�����(� 
 ��%&��'�'���������;1�����.�����(��$�&� �
���0�����8
&  21  �
��8��)�!	��$
��*�"�&����
��������%&� P  (p<0.05)  /�&�.�����(�8
&2��������'�����
�������������)��'"�1���� P �
	��$
��*��<�
)�*���  4.36-4.39  ��%&��������8��������� ������*%
�8
&)*!8��.�����(�������"��	��������8��)�! 
$
��* ��.�����(���
��"��  /�&�����2�)�8������"
�������1�����,��"8
&�$�&� �
���%&��'�'�������
��;1������$�&� �
�  ."�8
&���������;1��������8
&  21  �
��8��)�!�����,��"�<� �
���������%&� P  
(p<0.05)  /�&�.�����(�8
&2��������'�����
�������������)��'"�1���� P  �
�����,��"��<�)�*���  0.85-
0.86% 
 ������
&������	��	�������� ���
)�.�����(�  �'��;����.�����(�8
&�����
�������������  
0.6%  8
&�'�'���������;1��������� P  ��
����  (���8
&  0-21)  �
	��	�������� ���
�&��8
&��"  (p<0.05)  
."���<�)�*���  68.42-68.91  ��'�
	��	���� !� ���
�<�8
&��"  (p<0.05)  ��<�)�*���  15.23-15.59  
���"�'�'���������;1�����  ����.�����(�8
&�����
�������������  0.6%  8
&�'�'���������;1�����  0,  
3,  6,  12  ��'  15  �
	����� ���
�&��8
&��"  (p<0.05)  �'��;�2"!�����%&��'�'���������;1�����.�����(�
�$�&� �
�  ���.�!� ��	��	����������'	���� !��
	�8
&���"�'�'���������;1�����  ��!���$
��* ��
.�����(��'�"��$�!�� P  ��1�����,��"8
&�$�&� �
���%&��'�'���������;1������$�&� �
��;���  
��"	�!����1�������� ��  Obon  ��'	,'  (2009  :  471-479)  2"!8�������'����()*!�
��������
�����8
&�
�
�����"�/�&����������  Opuntia stricta  ."��
����������)�!	���	����*��" 
���.��";�/(�����������8����!��11$�����)�����+�,-(.�����(�$1���	���
 ��.�����(�8�
�	��	���
�����  	��	���� !��
��'	����� ���
�
���.�!�	�8
&���"�'�'���������;1�����  1  �"%��8
&��,�+<��  
4  �����/��/
��   
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 ��%&���������
8
&2"!�

�����
�������*�����'����
����
	���	����)�����+�,-(��'�+8�


2"!"
/�&��'2��8��)�!.�����(��
�
/
"�����%��
���
&��2���"<���%������+�,-(��%&��	�,+�$���"
�'�'���������;1�����  �������

�
�������������8
&2"!����
������98��:*
�+�$8
&���	�F/�&��

181�8����� +�$"��8
&2"!�����2�! !���!�  �����%&����������,�
8
&������)�.�����(��$%&�8��)�!���"�

��
�����)������,�!��  �$%&�)�!���"	�������'���������,'����{ ���
  "����
�������98��:
*
�+�$8
&�
)�.�����(������
��������������������
�����,�!��2�"!��  ��������2��;������������

�;2"!
	����<!��
&����1���
��������
�������������8
&�
	�,+�$."������
�������*���8
&�
	������"+������
�
����	��'�( 
 
��
���
��� 

 

1.   !�������'8�&�2� 
1.1  ������
��������
������������������� !�����
��"��2�$����)�!�������
�������)�

�'"�1����������������
���������$%&��� +�$ 
1.2  ������ !�����
��"��8
&���%����������"�����0���2���������������� +�$  ��%�

���2����"���������98��:*
�+�$8
&���	����%���<�2"! 
2.   !�������')������������ 

2.1  	�����1�����+��'���""!�����2/�(�$%&��$�&������,������98��:*
�+�$)�!2"!)�
�����,��� �
�  �*��  �$�&����2/�(*��"8
&*���)�!���"�����"�����������98��:*
�+�$������ !��2"!
"
 �
�2"!���  ���2/�(�/��<���  ��'�E���/��<���  �����!� 

2.2  ����
�������������8
&����2"!2���'����()*!)�����+�,-(������%&�8
&����'��  �*��  
����+�,-(�����8
&�
�+��'2��!�	
����1.�����(� 

2.3  �������������'����()*!�
�������������)�.�����(�  �$%&�)�!2"!�'"�1�
8
&����'��
��'������)����������)�����+�,-(	��8����������������1���
���8"��18����'��8������."�
)*!�<!8"��1��'����"!�� 
 


