
������2�
�

���	
����
��������������������
 

�����������	
�������������������������������������� �!"��#������
���� ��� ��$"�����%&"
'(���������)���
�����*������)��'�	���	�+"
��,��������
��&&��,-
%���  

1.���������������� ���.�/��*��*��-�'�	�!�
2.���������������������� 

3.������+
����������'�	�-�����,"
���� 

4.+"
�$����	���!����� �!"���*�������0�
����)������� �!"��#������
 

5.�0��-�+
������ �!"�� 

6.�1))�������&$&���*�-2�,0+
���/�
 7.����)��'�	���	�+"
� 
  

����������
���
�������������� ����!� 

�����������)�&��3�*�-2�,0�
�  (trace mineral) �����)(���3�,-
�-������"
��*,-�-�����+�&
%�-%&"���'� ����������(���4'�	'(���"�-��������0+#��&�����������)�'(��������	
�5
����%�-��"
�-�����
!+
��-�����,-��67$�'(�����*��)�������'2�#�������	�+� ����	
���,����
��+"���'(�
��"�'�	�-�&"��*��-�����������-���4-)��!��
����'��������	
�����/-��%,�,�!�*����� 
�+"�
/��&,-��6���'� ����8&��/7�
��3�*��-�
����'�	�����������'� ��� ��*,-�����������������
�������
��/���)���������
�"
�+� �
�$-��!���������������'�	����&��,���� �'�	'�	��/��&�� �+� �
�$-&"�  

(Eileen Behan , 2006)   

���.�/��+
���������������3�����
*�-'�	���0���!�,���3����,"��
�0�$�
������(antioxidants)    

'(�����-���!�,����
�������5
�������	
�0"������)�����7$�'(�������.&���������9'2�:���'(����
+
��,����
����-�������������������5
��������8��.�����)*���14���0+#��
�	�6��!-�
���������/-��5
����.������8������'� �����8�������'�	������)��*��*&&�/-�����������&��0-�
+
���� 
���	
������*��/��
������	
�+
���'�	���&)���;�������

����&/�	�� (oxidation) ��	��$"�<�
����8�������)�����&�!�������������� 
���	
,	(��-��$"'�	%�-%&"��3�����8�����������*,-���%&"��!
����������������%�
�)�-
��"���&
��,���*�-�-�����%&"�����	����%&"��!����������������,"
������ 
���)����&)������/"���,#��=������
�������$���8&���� 
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*��-�'�	�!� 
����'�	������������$�%&"*�-��
����'�������� 
��,�������'��������	
����(,�!�
%,) +"�'�	%�-�-�����+�&���*��%+-�����/%&"*�-�����8&��/,-��6*,-+� �
�$-��!������+
������������
&������*����%�"'�	%�������������"
� (����������!$����/, 2548) 

 

�
������
����
�������� 

ICP ��3�����	
���
'�	�/"�'����/� ��$�  �/"����������/��&*��������+
�.���*��*�-2�,0
�����,�
�-�� ��3�/�	
�-
+
� Inductively Coupled Plasma  �������'(����+
�����	
���
*��
�2����,�)����������3�&����  ��'�	�� �)��,�
�-����	���3�
�������
����� �!"�����-�����!����
���)�������3�+� �7"���+�  (dry ashing) ���
����-
�&"���&'�	�����-�����-
���>��  (wet 

digestion ) ���	
'(�������
��'������
������"��&%���'� �����(�)�&������� (�'�	����
����

�
��"��&%�  ����
*,-��.������
*�-2�,0  )���� ��(��������&"���&�)�
)����"������3�
����������"
���!�-�������
��)���� �)�?�&�+"�����	
���
�ICP �-���+"�%����-�+
������-� 
( plasma) ��	�'(���"�'�	��3�*��-�+
��������)���� ���������'�	7$�?�&�+"�%�)�7$����&"��@��

����
�'�	��
0��#$���$�����	
��������7$����'�	����"
��$�*�")�������$4��������������/-�
+
�����$4������������� �)���������-������  (emission) '�	/-���������	��?����*���������-�   

�-�+
���������	�*�����������
����+"�+
�������-������)�������2���!������+
�
�,
� 

( atom) ���
���)0%AA5� (ion) '�	��
�$- &���� �������-������&����-�)������7!
�7��/��&+
�*�-2�,0 
*��������+
�*�-2�,0%&"�����	
�� ICP������7,�)��������/��&*��������+
�*�-2�,0��
��������+
�,�
�-��%&"���	
�)��*�-2�,0*,-��/��&)����-������'�	��������	�*,�,-�����  *����
��������	������-�  &���� �)�������7���
���������	�'�	*,�,-�����  ���	
��������*�-2�,0
����6/��&������&�����%&"  ��	�*�-2�,0'�	���������!����/"����	
�� ICP �����,�)��������
%&"*�-�
�$����	��
���������.!�
��*�&���	���*�����	�����
%�&��.�!
�'��'
�*&��.�����	���
'
��(��%
.
&������8��,���	���������%�.,��)��*����������*����������
'�A
�A
����
'
��(�+��.�*,�����������������.��&��������������
������
�&�!0��,���	�*���������� 
(A., Montaser and DW., Golightly, 1987) 

 

����
"��������������� 
��
�#����
��
���������������'�	�-�������%&"��!,-
��,���(�*���(�+
�� Eileen Behan, (2006)���

������
��&��
�'���*�����&)�7���6 �&�
���%&"��!�������15 %�.������,-
��  
��0�7-12 �&�
�
��%&"��!�������20 %�.������,-
������&8�
��0���-���1-3 �>���%&"��!�������20 %�.������
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,-
���
��0�4- 8 �>���%&"��!�������30 %�.������,-
��������/��
��0���-���9-13 �>��%&"��!
�������  40 %�.������,-
��  *��
��0����-��14  �>��%&"��!������� 55  %�.������,-
�� �� 

����4��
��0���-���9-13 �>��%&"��!�������40 %�.������,-
���*��
��0����-��14 �>���
%&"��!���������55 %�.������,-
������$"�4��,� ����#���%&"��!�������60 %�.������,-
���
*�����,��'�	��"��!0,���%&"��!�������70 %�.������,-
���

�����������3����,"��
�0�$�
����  (antioxidants)���3������0-����	�'�	���0���!�,������
�(�)�&���
�0�$�
����  (free radicals )����	
%�-��"��3�
��,���,-
�-���������,"��
�0�$�
����
�)
��3����'�	�����-��������
�-�������"��%&"�
����

� ))���3����'�	���%&")��
�������)(�'0���
(����
�0���B�� ,2544) ���,"��
�0�$�
����'�	�����-�����%&"*�-�
�%���  (enzymes) / .��
�%���
(coenzymes) �0���
��

�%�&�&�����,� (superoxide dismutase(SOD)) *�',����( catalase ) 

��$,"�%2.
���
��

����&�( glutathio peroxidase) ��$,"�%2.
���&���,�( glutathione reductase) 

��$,"�%2.
�'������A
���(glutathione tranferase) .��
�%������'8�  (coenzyme Q 10) .��,��
(proteins) ��$,"�%2.
�( glutathione) %�.�
���*
��&�( lipoic acid) ����$.��������   

(ceruloplasmin)  
��!$���(albumin)  '������A
���(transferrin) �C��.,.��!��(haptoglobin)  C�.�
���������(hemoplexin)  !����$!��(bilirubin) ��$���*
��&(uric acid) �*������,
��(cysteine) *�����
,"��
�0�$�
����( antioxidants) '�	�-��������%&"��!)�������!���'��
������	�%&"*�-�,����
�
(vitamin E) �,������(vitamin C)  ��$,"�%2.
�(glutathione)  A��.�
�&�( flavonoid)�/��
��0�%��!��/��& *������������(selenium) (����
�0���B��, 2544)   

��������� (selenium) ��	���3����,"��
�0�$�
����( antioxidants) '�	�-�����%&"��!)�����
��!���'��
�����'-��� ����-��������������
�-��'�	��3����,"��
�0�$�
���� (antioxidants) ��	�
/-�+)�&���
�0�$�
������( free radical)����,"��
�0�$�
����( antioxidants) '�	�����-�����!��,�
�/-���0���
��

�%�&��&�����,��( superoxide dismutase) �*����$,"�%2.
�( glutathione) ���
����(���4����-�,�
�	�����,"��
�0�$�
������(antioxidants) �'�	�-�������
�$-���
��"��%&"�� )�/-�
+)�&���
�0�$�
����(free radical) �%&"����-��95% +� �%���#����,���&���� �)���8�%&"-��-�����
�������'2�#��'�	���
�$-*�"������(�)�&���
�0�$�
����� (free radical) �
�)���� �-��������%&"�
���,"��
�0�$�
����(antioxidants) '�	����+"�%�)��
����&"�  (����
�0���B��, 2544)  1.�,����
�
(vitamin E) ��3����,"��
�0�$�
����(antioxidants) '�	�(���4��������/-�%�-��"��
����,
�
�
(cholesterol) /��&%�-&��*
�&�*
�  (LDL) 7$�

���%&��� (oxidized)  *��)�!,�����"����
&� 
(A., Papas ,1999) 2.�,������(vitamin C) ���3��,����'�	��0���%�-�����7����������%&"�������
�,������������1 ����)��5
����.����&�*��7"�'����,�������10 ����,-
��)�/-��5
����
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.������8�%&"&"� (J., Bland ,1995)  3.A��.�
�&� (flavonoids) ��	���3������������/���*����%�"  
���.�/��)��������-��� ��"��6��!���,"��
�0�$�
����� (antioxidants) ��
�5
������"����
&���)
*����
�,�!,���/-���"���)(�&�+� ��/-���"#$���0"����&�+� ��� (L., Packer and C., Colman ,1999)   

4.���������(selenium) 2�,0/��&���	���	�.&�,�����
����0���!�,��/-��&����!���,"��
�0�$�
�����
(antioxidants) �����.�/��������(��
����,"��
�0�$�
�������!���/"���-( recycle antioxidants) 

���-������ �/-�� ��$,"�%2.
� (glutathione)  �,������  (vitamin C)   *���,����
�� (vitamin E)   

(����
�0���B��, 2544)  ��"�'�	���-�����+
��������������3��-��(���4*��)(���3��(����!��!!
#$���0"����'(�����-���!�,����
��*����3����,"��
�0�$�
�����( antioxidants)  /-��5
��������8�   

�-
�*��&��
8��
(DNA)  /-��5
����.�����)�&������.����������-����������-��-������
'(����+
�,-
�2���
�&�  (thyroid) �����
����+�&)��-
��"���&
-
�������  ���-�*���������7$�
'(����*�����,�"
�����14����!!.������&$�*����"����� 
� ,-
�2���
�&�( thyroid) .,�-���,�� 
,�&�/� 
%&"�-���*��.
���,�&�/� 
��3�6���6  )(���
�0)������/����)(����"
�����,�)�!
��&�!+
�������������-��������������"
�%&")����$"�<�.���
&��  (AIDS) .��+
���!!�(�%�"   
.������8���.��*�"#$���0"����,��
� (autoimmune disease)   .��+
�,-
�2���
�&�  (thyroids)   

( Smith Wartian Pamela , 2004) 

 

����$���������%��!&'���
�����
���(��
�
��
�%��!&'���
�)
����&��
�
��9�����,�������/�������,��( 2544) %&"�!�����20������ �!"��'�	
0'������

�� �!"�������� �!"��'�	��$�
�$-��
0'�������������#'��/-�%�"��� 
��%�"�0-��%�"�"��0��%�"�7���� 
��
%�"� (��
�-��'�	��-�%"������!��%"�-��500 /��&��?���� (��,"��8�������$�
�0�����%"�-��10 

������20��   ��	����������$�'��+
���*,�,-������   ���'�	%�-�����8��   ���	
%&"��8��8)��$"���'�	��*�� 

,�	�,�,�	��)���
-
���
&
-
��)�%"�/"����7"���*�-�(���*���$���3����,#��=��/"���.�/��%&"���
����(���� (��,"���*���$���/-��'(���3�����0�

��������,��� (��+
�'�	�����,� �./���3�,"��#����
!����
0'����������$�� (��,"���"��3�%�"��� 
�%�,���0"�'���&������	


������8�"
����"������
��3�
�-������   ����� �!"��*���6�  7$��!��%"
�-���������  �&8��0-����-
�)%�-�����8��%�-��� 

%&"���/�	
*�"*,-���$�
��0!������8
�))�%�-�$")�����������!�����20����
!)��$4���20�����
���!%&"
��!��'"
�7�	��'-��� ��/-��7�	�$��������	�)�

������,����"������'-��� ���"����&���)�&
�$-��
����#'%�"��� 
������*���,��'�	7$��-�+
�,"���!���)��������� �)�&�����-
�"�,������'(�����
���
��������-��,"�*��&�������	���"� �,�*��&��������/$"�'�	��������-�������/$"�������������
�-
��
�������?&,"����&!�!�   �/"���*'��������?&� (����?-
���3����'�	���%&"���*�����&�!�� 
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��3�%�"���&�!%&"���������!'�	�������
�)���� ��������������.������.&��?�	�����&��C�
&�A1�
+"��*��,��������� 

����� �!"���"����'�	�(���!��.#��� ���
��9 �����,�������/�������,��( 2544)�%&"
'(���������*���!�����/�	
���������168 /��&�.&�)�!��.#�*,�,-�����

�%�,��9&$����
�/-����9&$*�"�)����������#'��������<�������� ��������"
��"
��(���0�)����
�C������C"���$���
9&$D�)���������
&����7������,(�����&
�����)�����-
%�",-��6����-��� ���3�,"������� �!"�� ��
����'�%'��� ��&����7���255 /��&���,(���!������#��,(�����0�
����%'�'�	��/�	
���������-��50 

�>�*��*!-���3��5 ��& 

  

1. ��&�!*���
&��/-���
&���7����
&���&���!!�!���!+� ���8� 

2. ��&��*�������/-������'�������
������+���+-� 
3. ��&&
��/-��&
�+)��&
�.��&
����0������� 
4. ��&D1���/-��D1������D1����0� 

5. ��&����/-�A1�'
�����+�
���&���A1�+"������+� ������
� 

&"��#��#$������'�#������
��*�-� (��(�2��
�$-'�	%���#��&��
0&���!$����
���������8��-�
#��
�	�6����<�%�"+� ����*�-��
����)��/0-�/� �&�����,��'��������,�)��
0&���!$���*�������
����%�"'�	��!���'��%&"*�����&+� ��
�,��2���/�,�)(�������,�
�-������� �!"��#������

,��+"
�$�+
����4)���&������*�����(2542)��&����  
�����'���(�
��'���) ��3���/�"��0�����(�,"��,"&�������-����������!�-
��������!���� 
��
+�������	�?0��?�����-�'�	�/"���.�/����
����/"��3�����	
��'�����	
*,-����	�
���� 

�&
��� ���� ��3�%�"���,"�����&�!���$���������25  ��,�����(�,"�������*�����,�&
�$-'�	  

�(�,"�&
���*&�+��&��4-�������������������)0�
�$-����"
�+
����!'� ��5 ���!������0�

������/"����&
��� ,��*�"���-*��*��+��)��� (���� �����
��)� �� (����� 

�/�
�(������) ��3�����%�"�0-�+��&�-
����	���� 
���(�,"�*����	��"��������*���
�$-
'�	%���!��"���!���7����!
-
������	�?0���"����,
������0�
������
&
-
���!���'��%&"'� �
�&*���0���/"*����!��-
%�"�*����8&�*��*��*����	����
/0!%+-'
&���!���'����!� (����� 

�7�	�$(7�	�$) ��3���/�"��0�,���$�7�	�����#'%�"�7����	
���!��3��!�-
�����3 �!!��"��
���	�6�&
���+�
��-��D1�*!�������	
,�&,��+��)���3��$���	����	�����>�����
�$

�%�,���0�
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'� ���	&"��������0�
�����D1���!���'��%&"'� ��&*���0����3����)� ���!� (�������(���*����!�
�
+����
*��*��-���!���/��&,-��6 

�7�	��*C�(��*C�) ��3�%�"�0-���(�,"�,� �,����$��3-5 ��,���!��3��!����
!*!!+�����
�!�-
��3 �!�&
�������
������3�D1�*!���������0�
������/"D1�*�-�(�%�,"����!���'������
�
7�	��-�D1�
-
����!���'���&��!��!����
���	�� 
�!�!�(�����
�) ��3���/�"��0���(�,"����	
���!&�������

�,��+"
�/$�!,� �,��+� �����!
��3��!�&�	�����
��"����'�	E���!�+
!�!���
���������+� ���'�	�0-�/� �*?�,�������������
�� (��
�-���4-��!���'����3�����&�*��"���!
��������
�-���/-��� (��������!����
'(���3�� (�&�	� 

!!����	��(���
�����	��) ��3�%�"�7���(�,"���3�����	����!��3��!�&�	��+
!�!���
��"�
,� �6�����3��$�'�����!
����������20 ��. .��������8��������	����3����&���10 ���,��
�����+
���������0�
�������
-
���(���*����������&��!%+-����
�(���,"�)� ���!� (����� 

�!
����3���/�
�� (����3�%�"�
��!��3��!�&�	���+��&��4-�*�-��!�"��*��
!��"���!
��
!�
�)��'(���"�
�� (�%&"������0�
������(�,"���!
-
���/"*���"��������
��!!
� 

������&���,0"�(�����&)
) ��3���/�"��0���(�,"����+��
-
�
!� (��*,�*+��+"����8��"
��
�!�&�	���������!������������������!�5���&
�

���3�/-
'�	����&
�������0�
������(�,"��
�!�/-
&
���/"*���,"����&����
��)� �� (����� 

�������&(�����8&����
�����&��*��) ��3�%�"�"��0���(�,"�,����!�&�	�

�,��+"��,"��
�$��������	���+
!�!������!����!�����+��&
���3�/-
&
�,���
��!*��������	���3����)0�
������
����������������*�����"����*��������0�
������/"�
&
-
�*��&
�*������!
���/��&
�	�6����
��)� �� (����� 

������,
����3�%�"���	
�+��&��8���(�,"�,� �,����!�$�%+-���+��
��-�������!*���*��
����+�� &�)��$"������8�������
������/-
�������0�
������
&
-
�*���!
-
�'����3����
�&��!� (�����������! 

���������&����3�%�"�7���� 
�����%�,��,"�%�"��4-��!�&�	��$����������*���  

�!���+���+"���!

�)��+"
�������3��$-,��+"�������!
-
�*���
&��!���'��%&"'� ��&*���0��
*��"��"�,(����-����
�(�%�*�� 

�������+�(����1F�) ��3�%�"��� 
���(�,"�����
!� (�����+��
-
��������!��3������!�&�	�
��������!���������3��$����)�&
�

���3�/-
,���
��!���+����
��/��$
-
�������0�
�����
�
&*��/-
&
���/"*������
��)� ���!� (����� 
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���%�-���3���/�"��0��
��0�>�&����(�,"�'
&��� 
�%�,���� �&���*��������
�

�,���-�
'�	��������!�� �&����!�$��
��+
!�!����!�����*�����/"�!*���
&��!���'���&)� �� (������
��-��!��!�/-�&�!���	�������
��	�D
�*,-����	�
���� 

����������&�,"�*�-��3�*�-��"����!��!�� �&����!�����8�

�)���"���!��!
-
����+��  

�!*�-��*&��&
���8���+�
�*&�������0�
������/"'� �,"�*����-����-�����
��-%+-����
�(���*��
����!���+� 

����*�"���3�%�"��� 
���(�,"���3��7����+��&��8���!�&�	�

�,��+"�������!��3��$��
��
&
���+��&
���8�������
&*���!
-
���!���'��%&"'� ��&*���0��)� �� (���������
�(���*�� 

A1�+"�(����+"�) ��3�%�"�7���� 
��������&%���!,"�%�"��4-��!��3��$����)������!*����
.���!.�"���*���"��+"����"���!�&
���"��&
�,(��������+��
�����
����'��������������
�
!6�����
-
����+��*������	����3����"�*&���/"�
&�!
-
��*����
-
������"�0��
��!���'����!� (��������
*�� 
�A1�'
�(��A1�*�")   ��3���/�"��0��>�&��������(�,"���3��7���� 
�%�,��&��*������&��  

�!+
!��������"���3�*?�,� �6�����!����+�'� ��
�&"������!�$��-����"�����5-7   ����	����&
�,$� 

����*�������!&
�������
�
��"�����$��-��*��+��&,-�����,�����20��
�)���$��-��,� �*,-���
)�7���-
�+"��*�5���������3�,0-��$�*���������-
����� 
������������
�)�7������
�
��"����

����
�
��+������8&��)(��������$��-����"���$�%+-*!�������0�
�����A1�'
������7�/"
'(�
����%&"'� �
������*��
���������-�'�	�/"��
�&
�,$���
&
-
����
-
��*����*�-�'(�
��3����,"�)� �� (������*����������&��-%+-��-�
��������'(�*��!&����+��A1�'
�����
�/�	
� 

����+�
����
(*,�������	��) ��3�%�"��� 
������&���
��
)�!��
�

���+"���"���!��!���5 

*?���"���!,(�����*,-��4-�-����+�'� �&"��!�*��&"���-���&
�������
����������+��
-
������
�
��6��"��D��	�*,-���-�*����+�0+���#��������� 
*�������8&������1 ���8&������0�
������/"�
&

-
����
������&���)� �� (���������
*������!���
�	�6 

����+�
��(��*�"����
��*�"��0��) ��3�%�"�0-���8���$��������2 �. �(�,"��������� ��
*,���	��"����+������!�$�������*�������+
!�!�����*�-��!��+��� �6����0��&
���3�����
+���������8�6��3�������+���+� �������!��� ��,�&
�$-����1 �������8&
�$-��3�)(����������
��0�
�������
-
���!���'���&����
�����	������)� �� (���������
��-*����!���/��&
�	� 

����+� ��(��%�-����
���%�-) ��3�%�"��� 
�+� ����,"�%�"
�	���!��"��*,�.�*,-��8��-��+
!
�!�����"��&
�������
�
-
������3��$���������+�0+�����0<���	�

�����$�
-
����+��  �$��0���
����
��"�������0�
�����/"��
-
�*���
&��*�����&�*����)� �� (����� 
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���"��()�+�&���
)�&�-��) ��3��7�%�"��� 
�+��&������������,��,"�%�"��4-��7� ���
���5-6 �. ��� 
�7�����"�,�&��3�����������
��-
�+"��
-
���� 
��+���!��3��$��
�����*�������
��0�
������/"�7�*�-*���7�
-
���	�!��6��-*������	
���	����	��
���!
-
��&��!���'����3����
*��"���!��! 

���*��  ��3�%�"�0-���� 
�� �!�&�	���������!��3��$����)�  

�&
���3���0-�,���
��!� 
/-
&
�������+�����'��������+����"������ �������0�
������/"&
�*����
-
��(���*�� 

�"��<
����3�%�-�0-���� 
��,���(�,"����	��"��*���!��������!���������"���!��+��&
�
��8���3�/-
����D1�*!�����"��7�	����,����� (�,��&(�������0�
������/"�!*���
&*,-������� �
��
���� 

��$���
(�
�&-����) ��3�%�"�"��0���(�,"�
!� (�����%&"�-����!���+��
-
���$��-��������
�������!������
!�*����+�
-
�'�	%�����+
!�!)����3����	����
!6�&
���3�/-
���-�+��
�����0�
������/"�!���!���'������&�)� ���!����
�"
� 
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,�����2.1 /�	
�'�����,���/-����'�	�!,��'"
�,��&+
������ �!"��#������
 

����'� �� 14 /��& 

/�	
��� /�	
�'�����,���/-����'�	�!,��'"
�,��& 

/�
� 

 

��������&� 
 

������� 
 

&
���  

 

!
� 

 

������& 

 

�����,
� 
 

���%�- 
 

���������& 

 

���*�" 

 

����+� �� 

 

�����*� 

 

����"��<
� 

 

AcaciaPennata(L.)Willd.Subsp. InsuavisNielsen 

��,�
&�> 
Gymnema inodorum Decne 

����9&$D� 

Basella alba Linn. 

��,�
&�> 
Bombax ceiba Linn. 

����9&$D� 

Colocasia esculenta (L.) Schott var. aquafiilis Hassk.  

��,�
&�> 
Acmella oleracea  (L.) R.K.Jansen 

��,�
&�>*����9&$D� 

Houttuynia cordata Thunb. 

����9&$�"
� 

Polygonum odoratum Lour. 

��,�
&�> 
Acacia catechu (L.f.) Willd. 

��,�
&�> 
Marsdenia glabra Cost. 

��,�
&�> 
Momordica charantia Linn. 

����9&$*�"� 
Broussonetia kurreii Corner. 

����/-��&�
�������-�0���#��2� 
Acacia rogata Mcrr / Aconcinna ( Willd) DC. 

����9&$D���
�� �����
:  �
��9����,�������/�������,�. (2544) 
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�("� 
���%��!&'���
� 

� ����� �!"�����
�������/�� �!"����'"
�7�	��/�!"���(���!��.#���3�
����  ��3��������
.������
�(���'(���3�+
��/"�
���������
�  ����� �!"���
�)��)����0��-�'��.#/�����*�"�
�-���4-����������0���3�����0�%��  ���	
�)��������'�	��������
�$-������� �!"���,��'9�B�
���*�'��*��%'�  ��"����(���4��!��
������ �!"���&���� �(�$���2����*�'��*��%'���G��
,2548) 

,�����2.2 ,�
�-������� �!"��)(�*��,����*�������0� 

��� �� �����0�'���� 
-�
&���-���
&���
���
&)����
&
���.&� 

��D�& 

 

-/-�����*���*�"'"
��-��!(��0�2�,0
���-����� 

-��8&��������<�����+� �$&�!!�� (��,"� 
 

����� 

 

-/-���"�����&$&���%&"&�+� �  '(���"/0-�
/� ��!(��0��(�����*�"
-
������ 

-�
&��+��
-
�  ������
&/����
��&����
&���
���
&���,�  

������ � 

 

-+�!������/-���!�� 

 

-�,��
��.���&
�+)��!�����!0"�%'� 

 

���
���8� 

 

-!(��0����)�'(���"�&/�	��*�"

-
������ 

-��,
  ������+�0�
-
��7�	�$�A1�'
��
���7���/�
� 

����� 

 

-!(��0���"��
8����3���
��0�G�� 

 

-����+� ����
�����&
&+� ���8���!
�
����&����������.+� 

��+� -!(��0�.���,��)��4
�����/-���!�� 

�� �����
:���$���2����*�'��*��%'���G��. (2548) 
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,�����2.3 ��0-�,�
�-��)(�*��,�������0�'���� 

/�	
���� �����0�'���� 
/�
� 

��������&� 
������� 
&
���  

!
� 

������& 

�����,
� 
���%�- 
���������& 

���*�" 

����+� �� 

 

�����*� 

����"��<
� 

����$���
 

*�"'"
��A5
 +�!�����(�%�" *�"
�����&������'"
� 
*�"%+"�*�"*�"�*�"�!���� 

*�"+�&�!��*�"'"
��$���&%+" 
*�"'"
��-� 
*�"���)����8!����� *�"�7�&����'"
����&D5���
� �*�"%
�*�"�����  

/-��)��4
���� +�!����-
�
���� 

�/"���������8�%&" 
5/-�+�!����)��4
���� 

*�".���!���� 

/-���"�)��4
���� 

/-���"�)��4
�������!���*�".�����+"�+"
����+-�!��!(��0�� (�&�� 
*�".��+
��"�� .��,�!�+�!���2���'"
� 
*�"
����!�
�����&)��.��%,����)������ (�����
����� 
/-�+�!������+�!��&$+��*�"!�&�A
�.���, *�".��,� 
��!�� ��/� 
*!�'��������!�� ����,����!�� ��/� 
�����!�� ��
�%����protease )���/� 
�HIV 

*����9'2�:,"��
�0�$�
���� 

�� �����
:���$���2����*�'��*��%'���G��. (2548) 

 

����� �!"����!-���3�
�����0+#������	
�)�����	
���������0��-��-���4-)���9'2�:,"��

�0�$�
�����,����/�,�'�	%&")(�*��%"%&"*�-�D�&������������
���� ��*��

�,��9&$����'(���"
�����7�(�����3�
����%&"����������
�)���� ����� �!"������������0���3����,��+"
�$�+
�
��
�� �!"�����	�������� �!"��'�	��3�'� �
����*����3�����0�%���������(�����������
�&, 2550) 
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,�����2.4 �0��-�'��.#/�����+
������ �!"��'�	������ 

/�	
��� ���������
�����

Pr
ot

ei
n 

  g
m

 

Fa
t  

   
   

 g
m

 

C
H

O
   

   
gm

 

Fi
br

e 
   

  g
m

 

C
a 

   
   

   
m

g 

P 
   

   
   

  m
g 

Fe
   

   
   

 m
g 

A
   

   
   

  I
.U

 

B
1 

   
   

  m
g 

B
2 

   
   

  m
g 

N
ia

ci
n 

  m
g 

C
   

   
   

 m
g 

/�
� 

��������&� 
������� 
&
���  

!
� 

������& 

���%�- 
���*�" 

����+� �� 

����$���
 

9.5 

5.4 

2 

6.6 

2.1 

1.9 

4.7 

 

1.2 

0.9 

0.6 

1.5 

0.2 

1.4 

0.1 

0.3 

0.5 

 

0.4 

3.5  

8.6 

2.6 

54 

25 

7.1 

7.7 

 

2.2 

5.7 

2.5 

0.8 

14 

1.6 

- 

- 

 

1.2 

2.6 

58 

78 

4 

429 

84 

162 

79 

142 

3 

80 

98 

50 

161 

54 

41 

272 

 

5 

4.1 

- 

1.5 

8.8 

- 

4 

2.9 

 

0.2 

10,066 

984 

9316 

- 

103 

3917 

8112 

 

2924 

0.05 

- 

0.07 

0.06 

0.15 

0.03 

0.09 

 

0.09 

0.2 

- 

0.2 

0.06 

0.17 

- 

0.05 

 

0.05 

1.5 

- 

1.1 

2.7 

1.0 

- 

0.4 

 

0.4 

58 

153 

22 

- 

2 

20 

77 

 

190 

 

�� �����
:���$���2����*�'��*��%'���G��. (2548) 

gm = ��-������      

mg =���-�����������    

I.U =���-� �$��,���� 

 

 

�*����+��
�,$,�-��� .
#(���!&��
������*�-2�,0����/)���*,�,-�����%� ��	�����,0���	
���)��  (�
�
������,�, 2539) 

1. /��&+
���/ ��/
������,�,-��/��&���)���������*�-2�,0*,�,-�������/-���/,���$�
7�	 )���*�-2�,0,-���6%&"*�-�*��������A
�A
����.�*,����������8����������'
�*&�  .�!
�'��
*���(���7����$��-��4"���4"�� Panicum maximum ��*��������$��*,-� Tripsacum lareum ��
*�������,	(� 



 19 

2. �-�+
���/  �-�,-�� 6�+
���/)���������*�-2�,0*,�,-�������/-����+
���/���

���8& +
��4"�
������,�)���A
�A
�������-��-��!  '� ��� �����A
�A
�������/)�����	
�'�	
%�����'�	���8& 

3. ��������)��4�,�!.,+
���/  (stage of growth) ��
�'2������,-
�-�����
!'������
+
���/ ��	���'� �������*�-2�,0&"����/'�	�,�!.,�,8�'�	���)���������A
�A
����.�*,������  

.��&������
����'
�*&��.�!
�'����������������  *,-�����������
�)����	����+� �,���������
�)��4�,�!.,��-�������*�������  %
.
&��*�����8�%�-�����������2���!��������)��4�,�!.,
+
���/ 

4. 9&$�����#��+
�
0��#$��  (temperature) ���

�����(climate) ����,-
������ *�-2�,0
+
���/
������,�  ��-���
  ��9&$*�"���/)���*��������$�  *,-7"���&�������/� ��$�������
*�������)��&��   �-�A
�A
���'�	����&��'�	���#����3���&)�7$�/��"��%&"�-��  &���� ���9&$D�
��/'�	�)��4�,�!.,��&��'�	���#���/-��� )���������A
�A
���,	(��-���9&$*�"� 
  5. &��'�	��/+� �
�$- /��&+
�&��*���#��+
�&��'�	��/�� �+� �
�$-�8����,-
������*�-2�,0��
��/�/-���� ��/'�	�)��4�,�!.,��&������#'&���$��( calcareous soil) )��(�*�������*��.�!
�'�
%��/"%&"���  7��*�"&��)������
0&���!$�����
��*�-2�,0����/��&*�������������������

�(����!����)��4�,�!.,+
���/*,-7"��#��+
�&����3���&�8)�����,-
����(�*�-2�,0%��/"
���.�/��+
���/�/-������/-�  ���	
�pH +
�&���$���/)��(�.���!&���	�*�����������%��/"���.�/��
%&"�*,-7"�&�����pH ,	(����/)��)��/"���.�/��)���������   *������� ���8���������*��.�!
�'�%&"  
�-�A
�A
�����&���� �)�7$�,���
�$-���$��
��$��������- ���8��- A
��A, ���	
&���� pH ,	(��-��6.5 

*��)�7$�,���
�$-���$�*�������A
��A,����	
� pH �$��-��6.5 &���� ���/)���(�A
��A,%��/"
���.�/��%&"��� 

6. �����-�0H� �0H�'�	�/"����,-
������*�-2�,0����/���-���
�����"�0H�.�*,������*�-��/
��� )�'(���"��/��������.�*,�������$�  *,-.��&���*��*���������)��&��   &���� ���,�'�	�����/
�� �
�))�*�&�
����+�&.��&���*��*���������%&"  �
�)���� ������	��0H�A
��A,)�'(���"
A
�A
�������/���	����+� �*�"  �������'(���"*����������	����+� �&"��*,-%�.,��)�%�-�����
����	��*��� �(����!��/,���$�7�	 �����"�0H�A
��A,%�-'(���"������*����������������	��*���
*,-������%�.,��)�)����	����+� ��
 

�
�
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�
��������������������
  

 �I����E�,��G���( 2542) %&"������ ����(��)����$"*������!��������	���!��/*��

������ �!"��  �,70����������	
�,�)�
!����$"*������!��������	���!��/*��
����
�� �!"��+
�����,*��!0���'�	%����0-�,�
�-����
�����,�����������,���
����'��������,����,���)(���� 31 ���*��!0���'�	%�)(���� 35 �����8!+"
�$�&"�
*!!�
!7��������������!-�����,'�	��#$���(��������0��'�������*�������=�(��0-�'�	  1) 

��!����,'�	��)��,-��)����&�(��0-�'�	� 2) �$")����/����� �!"��%�-*,�,-�����������	���!/�	
���'�	
��+��,��'"
�,��&  *������
!��3�
������!���'����	�����+��'�	%���/-�����/�D��	��  
���/��"
��  ���&�� ����+� ���  /���$� ����)� �!*&��  ��"�� (�"��  *������*��-�  �-��
!"��*��
��
%'��    �!-��    ����,,-��)����&�����!���'���   *,-����,'�	
�$-�+,��0��'�������%�-���
��!���'����(����!
������ �!"��'� �� 4 #���!-�����,'� �� 2 ��0-���-���4-�$")��*�����
��!���'������"�
����#���,"!��
�-��'�	%�-�$")��*��%�-�����!���'���%&"*�-���&0���0�+�� ��
�$������	����
�+"��(��*��*���$���0�%�-��-�+"
�$�+
�!0���'�	%��!-��!0���'�	��#$���(����
�$-
���+,��0��'���������$")��/�	
����"
��-�!0���'�	��#$���(������,-��)����&�����!����������
��!���'������!-����,-��)����&��!���'��'� �)(���*��/��&+
������ �!"������-���
��0��'���������(����!
������ �!"��� 4 #�� �!-����0-�,�
�-��'�	
�$-#���,"� 11����(��3���
'"
�7�	����� �'�	'�	�����) �$")��*�������!���'��
����,��������'� ���&� 4 #����-���0-�
,�
�-��
��� 24 ��'�	
�$-#$��#��
�	�6�$")��/�	

����'0�/��&+
�#������
�#�������*��#��
,���

��?�������
�*,-%�-�$")��*��%�-�����!���'��
����!��/��&+
�#���,"�,��'�	%&"��-���
+"��,"��*,-
����#���,"'�	��0-�,�
�-��'0����$")����
�*��%,���� (�+"����&��&
��-���J�*����&
��,
��$���	�'�	!-�/� 7������
���!��/���*��
������ �!"��%&"*�-�#$���(�����*��
��0��������	�
��0
���+� ��!0����8)�������!��������+� ��

#�'���&���02������*������#������0��( 2550)%&"����� ������,��/'�	������������$��.&�
���������� ���,70����������	
������*�'��������,��/����������$��*�������/��&��/'�	�����
'�'��,-
����������.&��/"���,�)�&�������������������������,�
�-��&"�����	
�� ICP-MS 

*���(����������������������,�
�-�����0-�,�
�-�����'&�
�*!-�

���3�� 2 ��0-�.&�*,-��
��0-�%&"�������"���������'�	���$�*!!�/��&�*������+"�+"�*,�,-�����

�%����
���0-�*����"
���������'�	
�$-���$�.��&�������%�,��( Na2SeO3) '�	������+"�+"�&����  0, 50�*���100 %�.������,-

�������,��.&���0-��� ��"��!��/���*����/
������,���-�����0-�'�	�2. ��3���0-�+
�7�	�+��*��+"��
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��"������������$�.��&���������,�(Na2SeO4

���+,
(��#
*�-*,��)����&�/������-��,70����������	
�����������,����� �!"��+
����,������	

!��.#�*��)(���-���,�
&)�
0�����*���14����������,����� �!"��+
����,������
��������)����0-�,�
�-��)(����206 ����.&�%&"���������� �!"��+
����,���'� �'�	��$��
�*��
'�	��
�$-��2���/�,����8!+"
�$�&"�������#����������������!-�����,�����$����&"�,��
�%"
���	
!��.#����	����'�	���,�����$���3����'�	��3�����	
���0��'� �����#''�	�/"�(�,"�*������
�)���� 

) '�	���������+"�+"�&���� �0, 30, 60, 90, 120, 150 *��
180 %�.������,-
�������,�������������!-�����'&�
������0-�'�	�1. ��	���3���0-���/
������,��
����
����8�,�����
��$�'�	�0&��
�48 % *�� 97.5 %���	�%&"*�-��7�	C���,"��(stylosanthes hamata) *��
��0-���/�����
������&���( Raphanus sativa),���(�&�!�����)��'�	%&"��!�������������+"�+"� 100 

%�.������,-
�������,� �'(���"�!-���/'� ��
�/��&%&"*�-�7�	C���,"��*��������&��������
'�'��,-
�����3����+
����������%&"&��-���//��&
�	�6��	������!�'��!)����/'�	�(���'&�
���
��0-��&�������-���0-�'�	�2. )�������"��&�!����+"�+"�������,� 90 %�.������,-
�������,���!-�
7�	�+���(Vigna aurens) ��������������������$��0&�1,031 ���������,-
��.�����  *��+"��(Oryza 

sativa) �����������������������$�7���1,336 ���������,-
��.����� &���� ����������� �����7'(����
)�&��0-���/'�	�������������%&"�$��(Se accumulators) ��//��&�� ���
7�	�+��*��+"���

��E�� �
����(2543)  %&"�����������������,����
�������	
���	�
�,�����A1�

���%�- 
.&����,70����������	
'&�
!*��&$��+
����������,����
�,-
���A1�

���%�-  .&��/"���
'&�
��&$
�,�����A1�

�*��&$��&�!�,����
�������	���������	
�'�	+
�
�0)�����,
!��
�+
�
.��,��#$���0"����-�
8�*��)��*�����'&�
����,
!��
�+
�*��.�A���)�.&���0-�,�
�-����
%�-
*�-���20����	�%&"'(����������,����
���%�-*�-���20�.&����?�&�+"���"����� 
  4���-
����������20�  
)�����,"
������,�  (12 IU ) ���	�+� �'�	��&�!10 IU *���������
�����(����!%�-�-
���20�,�
&
���������20� '(���"
�,�����A1�

�&�+� �  ��)������,0�����2����������,0��*���8��

�,�����
,��+
�,�
-
���/-�  7 ��*���&�����	
���)�����!!#$���0"����+
�,�
-
�������*�������
+� ��*��
����,0�����	���
 '(� .
���'�	)�%&"��!����;���2����	�+� ����	
���)��
�0)����������	
�,�
&�+� ������� 48 /�	.���������������  �!-����-���,����
���!��������������������2������2�,0
.����'�	�����-������������� �  )��!%&"����/'�	+� �!�&��'�	���������������
�$-�.&�'�	%�
�$-���$�
����
������'*������%�'�  )��������������%�-�-
���20�'�	+�&*�-2�,0����������� )�'(���",�
�0)�

�0)����$��-����&��,����+� �*��%�-*+8�*���*,-7"���%�-*�-���20������������������'�	%�-������
)�
'(���"���&���,��+
�,�
-
���8+� �*�����	�+� � 


0�'��������(2546)  %&"��������	
�  ������,  *��!��.#������ �!"��+
����,��� 
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���!��.#�����&+
����,����*�������0���"�0����
�,���-�'�	���"������������,���%&"��"
��,0��-����'�	!��.#������,� �*,-!���!0�0��� ���3���,0������'�	���,��������!��.#����
�� �!"����3�
����)���7���1))0!���� �*�����,�����*�.�"�'�	)�!��.#����+� ���-���*�-+
�
�14��*��
0�������������,����� �!"��'�	���,���%&"��"+"
�$����� ���0�-����,��������%�-
*�-�)��,��&����� �!"���'-�'�	���
��'� ������"��,0��-������ �!"�����%�-��,��&�
���!'�	*�-�
�
��'� ����,����
����%�-������$"������
���	���!�����$������ �!"��'� ����	
�+
��'�.�.���
���	���!����5
����.��*��*���'�	)����&+� ���!����� �!"����1))���(���4��
���,���%�-���� �'�	'�	)�
�(����/"�������$������ �!"��
��&"� 

��������������0����(2547) %&"��������	���!�����$"*���9,��������!��.#���0�%����

����%'�+
�����,�������������'�����+
���E����0��'�����������,70����������	
������
����$"���	
���0�%����
����%'�+
����������,�
&)��9,��������!��.#���0�%����
����
%'�+
������������8!+"
�$�&"�*!!'&�
!*��*!!�
!7���.&�����0-�,�
�-����
����,�
��������������'�����+
���E�)(����443 ��������������!-�����,���������!��.#��!
.�������!��������!*����������'���*���
�*&���&�!�$���-�����$&�+-�����/���+���,�%��"�
*������!��.#���&�!,	(���-����������2����-������$"*���9,��������!��.#���0�%����

����%'�������'&�
!���,�E���!-�����$"&"��������+
���0�%����
����%'���
���������2��/���!��!�9,��������!��.#�*������$"&"���0��-�+
���0�%��'�	��,-
�0+#����
���������2��/��!���!���!��.#���
�)���� +"
�$�-������,����������$")����0�%����
����%'�
���'�	�0&��
����'����*��'�	�$")����0�%����
����%'��"
�'�	�0&��
�!*�������
�)���� �����,�
*����������%&"��!����$"��'� �*��-�+"
�$�+
���0�%����
����%'��-���4-%&")��.'�'�����
,(���������*����,������
�)���� ����,���������������$"���	���!��0�%����
����%'���&"��
����(���4*���0��-�+
���0�%��'�	��,-
�0+#������&�!�$�*��������$"���	���!��0�%����
&"��������+
���0�%������&�!�������� 

 Belgin Izgi , Seref Gucer and Radojko Jacimovic (2006) %&"'(�������������������
����������������� �������'���*�����
�.&��2�  Electro Thermal Atomic Absorption 

Spectrometry����,70������� ���	
�(��'�����2����*��*�����	��0��-�  ����G�����	
�/"����������
�����������������,�
�-������'���*�����
�  &"��2�  ����/"7-��������,��������&*��
+
����

�)����� 
���	
��!�"
���/-�����
�*�������'����� ������7'(�%&"�*������,����
,�
�-��'&�
��� ���3�+� �,
�'�	�(���4'�	�0&  ��	��-���,-
���!����'&�
�'� ���&����!����
*,-��+� �)��(���8)�� ����	
��G������(�����������+
������������,�
�-������'���*����
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�
�.&�����	
��Electrothermal Atomic Absorbtion Spectrometry (ET-AAS) ��	�)���&*��
+
����

�)��,�
�-��'&�
�����)�������������  �+"�+"�&"����'(��;��������
Diaminobenzidine  (DAB) '�	��&�!�3,3 !�7-��������,� ����!�0��-������3���& -&-�������
)(���7-��'�	�/"�,�
&)����'(��;����������
�)���� �����7����������*�������!�'��!��&,-��6
'�	�/"�-
�����,�
�-��'&�
�
��&"�������������!-���&�!+
������������,�
�-�����
�
�$-'�	
��&�!�0.024 �g g-1 (n = 5; LOD – 0.5 �g L-1; LOQ – 1.7 �g L-1) *����,�
�-������'���'�	��&�!�
0.015 �g g-1 (n = 5; LOD – 1.3 �g L-1; LOQ – 3.3 �g L-1) ��)(���,�
�-��'&�
�����'���
���/��&�� �%&"7$���������.&��/"������������*!!�k0-instrumental Neutron Activation Analysis 

(k0-INAA) ���7�!���Jozef Stefan Institute (JSI) �����'&�
��!-�������+
����������'�	�!
)�������������*!!�k0

Goran Bjelakovic and Christian Gluud (2007) %&"�����������'!'�	���&)������/"���
,"��
�0�$�
����������.&����,70����������	
�������+
�
����������*����,-
  mortality .&���

������������)��'� ���&�  232,606 ���*�&���"��8�-��!,"�*�.�'��( beta-carotene)  �,�����
 

(vitamin A) *���,����
� (vitamin E) 
�)���	� mortality��-��,�������(vitamin C) *����������� 

(selenium)�%�-����,-
 mortality �����������*!! meta-analysis +"
�$�*�&���"��8�*�"-��,����
'�	��3����,"��
�0�$�
����� (anti-oxidant vitamins) %�-��)�,"
�������	
�5
����.��#��*!!��8&
��������$"!��.#���)����
����
�-���
&�6�-���!���

��(�������'�	�������&��-�  ���������
�)��%&"'(��������������+
�
���������'�	��3����,"��
�0�$�
����� (antioxidant supplements) 

.&���������,��'0�6����,0+
��$"��4-'�	%&"��!�!,"�*�.�'��� (beta-caroten)  �,�����
(vitamin 

A)  �,������(vitamin C)  �,����
�(vitamin E)  ���
���������(selenium) �'��!��!%&"��! placebo 

*��%�-%&"��!
�%��������'�	%&"*�&���"��8�-�
���������'�	��3����,"��
�0�$�
����� (antioxidant 

supplements) ���-��� %�-����,-
 mortality 
�-��������(���4*�����������!-�
���������( 180938 

��) '�	��������	�������	
�+
�� bias�)���(���*����������,-������*��%&"�����--�
���������'�	
��3����,"��
�0�$�
�����  (antioxidant supplements) '� ���&���	��mortality�
�-��������(���4��
*���!,"�*�.�'��(beta-carotene)  �,�����
(vitamin A)  *���,����
�(vitamin E) ���	�+"
���!���
���	��mortality ���	
���"�&�	�6���
��"�-������-��,������� (Vitamin C) *�����������(selenium) %�-
����,-
 mortality 
�-��������(���4  ����"��!��� ��� �!-����E!�����
�-���/���,-��6,"
�
��������"���/�/�%&"'��!���	���!������������ �*��
�-���-
���"���,#��=����� ������3�

����%&"�.&�,-���8.K���������0�-�&��(����!'0����'� �6'�	���
��,����� ���,"��
�0�$�
�����

-INAA �� ���������	����	
������!�����'&�
�.&��/"����	
��ET-AAS 



 24 

(anti-oxidant vitamins) %�-��)�,"
�������	
�5
����.��#��*!!��8&��������$"!��.#���)����

����
�-���
&��-���!���

��(�������'�	�������&��-�  

Kazuko Yoshizawa and others (1998)%&"����������&��&�!���������)���� �'"����	
��3�
,�/� �&*����&�&�7��������&.�� ����8� ,-
��$�����  *���(����!������8�'0�����#'���
�,70����������	
�������+
������"���������,-
����5
����.������8�.&����'&�
�*!!&�!�!�� -

%!��� ����0-�,�
�-�� 1,300 �� ����������%&"*�&���"��8�-���������������������-�����,	(�)�
%���������'(������!������	���������3�����8��$�  �!-��$"'�	%&"��!���������  200 %�.������,-

�� ��	���3����������'�	%&")�����,���3���� 4.5 �> �� 50% '�	����/��,&"�.������8����	
�����!�'��!��!
��0-������.!  )��������������0-�'&�
�'�	��3��$"/������!-��$"/��'�	!��.#�������������	
�&
� (����� (.&�����������
�-��%�-��3�'�����.&��&)����&�!���������)���� �'"� ) �������G����
.������8�,-
��$�����7�� 65% ����-��$"/��'�	!��.#����������,	(� 

Onyango Bethwell Owuor and Ekisa Olaimer-Anyara (2007) %&"���������	
��0��-�+
����
����#'�!.&�����(��) +�!2������������/�	
7�
+
�/�*
A������.&�������,70����������	
��
�����7�����!��.#����*,-��/��&������/�	
����,�,-��6��*����/�,��+
����'�	/
!!��.#����+,
/�!'+
�*
A����,���

������0-�,�
�-����3����/�/���� 2 
(��#
�+
����
�� Nyanza ��
����'���������	���3�/���-��Luo )(����74 ���
��0���-���16-84 �>���8!+"
�$�&"�������#����
*��
#�������0-�������������!-���$"�4����/�!'�-���4-��!'!�'.&�,�������
�0��������
�� �!"������	
�)������"�'�	�����)�&��
����*��&$*�������
!�������'�	�����.�/��*���0��-�
�$�%&"*�-���,���$��S. nigrum *���,���$��G. gynandra ��0-�,�
�-���(����/"!��.#���
����'�	
��3���2�����?���*��.
���������'-��� ���������-�-����'�	������*����/-������*�������!���
���-��� &"��
����'�	����
!&"����
�-���&���)��(�%���3�+
�'�	�/"��������	��%+"%&"&"�����
!��.#���������������2�'������E��)+
���
!����7"�E���'������E��)&�)�!��.#�
����
����#'��� 
��,�����	
�)��������*����-���
!���'�	��E���'������E��),	(�)�!��.#�
����
����#'��� 
��,��"
���-���4-)�!��.#������ �!"��������	
�+
���/�,������ �!"���� ���$"�4��
�$�
��0/
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