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บทคัดยอ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมบัติตานอนุมูลอิสระของพืชผักสมุนไพรจํานวน 6 ชนิด (ขา ตะไคร  ใบมะกรูด ผักชี 
พริก และเห็ดฟาง) ในตมยํากุงตามสูตรตํารับอาหารไทยของสถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม โดยการวิเคราะหดวยวิธี 
1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) และวิธี Ferric reducing/antioxidant potential (FRAP)  กอนและหลังการใหความ
รอน (อุณหภูมิ 100oC, เวลา 10 นาที) ผลการศึกษาสมบัติตานอนุมูลอิสระของสารสกัดพืชผักสมุนไพร 6 ชนิด ดวยวิธี DPPH 
พบวา พืชผักสมุนไพรกอนการใหความรอน มีคาแสดงสมบัติ ดังนี้ คือ พริก ขา เห็ดฟาง ผักชี ตะไคร และใบมะกรูด ตามลําดับ 
ซึ่งมีคาเปอรเซ็นตการยับย้ัง เทากับ 52.78, 59.65, 65.05, 75.23, 81.25 และ 81.95 สวนพืชผักสมุนไพรหลังการใหความรอน 
มีคาแสดงสมบัติ ดังนี้ คือ ใบมะกรูด ผักชี เห็ดฟาง พริก ขา และตะไคร ตามลําดับ มีคาเปอรเซ็นตการยับยั้ง เทากับ 64.35, 
74.54, 83.35, 88.66, 92.83 และ 94.44 ซึ่งจากการวิเคราะหสถิติพบวา สมบัติตานอนุมูลอิสระกอนและหลังการใหความรอน 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <0.05) ไดแก ขา ใบมะกรูด พริก และผลการศึกษาสมบัติตานอนุมูลอิสระของ
สารสกัดพืชผักสมุนไพร ดวยวิธี FRAP พบวาพืชผักสมุนไพรกอนการใหความรอน มีคาแสดงสมบัติจากสูงไปตํ่า ดังนี้ คือ
ตะไคร ผกัช ีขา เหด็ฟาง ใบมะกรดู และพรกิ ซึง่มีคา เทากับ 7952.5 ± 6.93, 7775.8 ± 3.87, 7569.2 ± 73.77, 7408.1 ± 289.32,
5746.9 ± 29.65 และ 1600.3 ± 11.99 ไมโครโมลตอกรัม ตามลําดับ สวนการวิเคราะหสารสกัดจากพืชผักสมุนไพรหลังการ
ใหความรอน มีคาแสดงสมบัติจากสูงไปตํ่า ดังนี้ คือ เห็ดฟาง ตะไคร ผักชี ขา ใบมะกรูด และพริก ซึ่งมีคา เทากับ 7112.5 ± 
37.17, 7041.4 ± 171.82, 6091.4 ± 10.70, 5900.3 ± 6.70, 4790.3 ± 1315.28, และ 3554.7 ± 178.35 ไมโครโมลตอกรัม
ตามลําดับ และจากการวิเคราะหสถิติพบวาสมบัติตานอนุมูลอิสระกอนและหลังการใหความรอน มีความแตกตางกันอยางมีนัย 
สาํคญัทางสถิต ิ(p <0.05) ไดแก ขา ตะไคร ผกัช ีและพริก เปนทีน่าสังเกตวาผลการทดสอบสมบัตติานอนุมลูอสิระดวยวธิ ีDPPH 
พบวาใบมะกรูดทีผ่านการใหความรอนแลวมสีมบัตยิบัย้ังอนุมลูอสิระไดดขีึน้ และจากการทดสอบสมบัตติานอนุมลูอสิระ ดวยวิธ ี
FRAP พบวา พริกที่ผานการใหความรอน มีสมบัติยับยั้งอนุมูลอิสระไดดีขึ้นเชนกัน ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้เปนขอมูลเบื้องตนที่ชี้
ใหเห็นถึงศักยภาพของพืชผักสมุนไพรในตมยํากุง แมผานกระบวนการใหความรอน ก็ยังคงมีสมบัติตานอนุมูลอิสระอยู และพืช
ผักสมุนไพรบางชนิด เมื่อโดนความรอนจะทําใหมีสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงขึ้นดวย เชน ใบมะกรดูและพริก แตการศึกษาคร้ังนี้

ไมสามารถบอกไดชัดเจนวามีสารสําคัญชนิดใดบางที่ออกฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระ 

คําสําคัญ: การตานอนุมูลอิสระ ตมยํากุง
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Abstract
This research aimed to investigate the active antioxidants of 6 herbal types (Galangal, Lemon grass, Kaffi r lime leaf, 
Coriander, Chili, and Straw mushroom) in spice prawn soup (Tom Yum Goong) according to Thai National Food 
Institute’s (NFI) recipe. The antioxidant was assayed by 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) and Ferric reducing
antioxidant potential (FRAP) methods. The results found that the percentage of inhibition based on the DPPH method 
of all 6 herbal types before heat treatment was as follows: Chili, Galangal, Straw mushroom, Coriander, Lemon grass 
and Kaffi r lime leaf with the value of 52.78, 59.65, 65.05, 75.23, 81.25, 81.95 and after heat treatment (100oC, 10 
minute) as following: Kaffi r lime leaf, Coriander, Straw mushroom, Chili, Galangal, Lemon grass with the value of 
64.35, 74.54, 83.35, 88.66, 92.83, 94.44., respectively. Statistical analysis revealed that Galangal, Kaffi r lime leaf, Chili 
showed signifi cant difference in inhibition activity at p < 0.05. The FRAP value (x±S.D μmol /g) of 6 herbal types before 
heat treatment as follow: Lemon grass, Coriander, Galangal, Straw mushroom, Kaffi r lime leaf, Chili with the value of 
7952.5 ± 6.93 , 7775.8 ± 3.87 , 7569.2 ± 73.77 , 7408.1 ± 289.32 , 5746.9 ± 29.65, 1600.3 ± 11.99 μmol/g  and after 
heat treatment as follows: Straw mushroom ,Lemon grass, Coriander, Galangal, Kaffi r lime leaf, Chili with the value 
of 7112.5 ± 37.17, 7041.4 ± 171.82, 6091.4 ± 10.70, 5900.3 ± 6.70, 4790.3 ± 1315.28 and 3554.7 ± 178.35 μmol /g 
respectively. Statistical analysis revealed Galangal, Lemon grass, Kaffi r lime leaf, Chili showed signifi cant differences 
in FRAP at p < 0.05. The antioxidant activity of Kaffi r lime leaf based on DPPH assay and that of Chili based on FRAP 
assay after heat treatment was increased. This investigation suggested that all six types of herbal vegetables in Tom 
Yum Goong possessed antioxidant activity although they were heat treated. It cannot be concluded from this study  
what kind of active compounds exhibited antioxidant, therefore further study needs to be carried out.

Keywords: Antioxidant, Tom Yum Goong

บทนํา
ปจจุบันมนุษยตองเผชิญกับภาวการณเปล่ียนแปลงของโลก 
ทั้งจากสิ่งแวดลอมและอาหารซ่ึงสงผลกระทบตอระบบสมดุล
ทางชีวเคมขีองรางกาย เม่ือเรารบัประทานอาหารปง ยาง หรอื
ทอดจนไหมเกรยีม หรอือาหารท่ีปนเปอนสารเคมี ซึง่อาจเกดิ

จากการใชสารเคมีในการฆาแมลง สารกันบูด สีผสมอาหาร
บางสีและอยูในสภาวะแวดลอมที่เปนพิษ จะทําใหรางกาย

ของเราเกิดปฏิกริยิาการสูญเสียอเิลก็ตรอนไปจากโมเลกุลของ
เซลล เมื่อเซลลสูญเสียอิเล็กตรอน จึงทําใหเกิดอนุมูลอิสระ
ขึ้นในโมเลกุลของรางกาย โมเลกุลเหลานั้นจะพยายามปรับ

ตัวเองเพ่ือใหสมบูรณดังเดิม โดยการดึงอิเล็กตรอนมาจาก
โมเลกุลขางเคียง จงึทาํใหเกดิอนุมลูอิสระแบบลูกโซในระหวาง
ทีม่ปีฏิกริยิาดึงและสูญเสียอเิลก็ตรอนน้ันทาํใหเกดิพลังงานข้ึน
อยางมหาศาล ซึง่เปนตนเหตคุวามเสือ่มของเซลล ทีม่ผีลตอเนือ่ง
ทําใหอวัยวะเส่ือม ในท่ีสุดรางกายก็เสื่อมและอาจเปนเหตุ

ใหเกิดโรคภัยไขเจ็บ อันเปนมูลเหตุใหเสียชีวิตในที่สุด เร่ือง
สขุภาพจงึเปนเรือ่งสาํคญัสาํหรบัการดาํเนนิชวีติอยางปกตสิขุ
ของคนเรา มีปจจัยหลายอยางที่บั่นทอนใหสุขภาพเรายํ่าแย
และขาดความสุข  ซึ่งตัวการสําคัญก็คือ อนุมูลอิสระ 1 
 ปจจบุนันีม้กีารศกึษาสารอาหารท่ีสามารถตานอนมุลู

อสิระได ซึง่สารอาหารเหลานีจ้ะมีอยูในธรรมชาติ อนัไดแก ผกั

และผลไม อาหารจากธรรมชาติเหลานี้จะมีสารท่ีเรียกวา 
สารตานอนมุลูอสิระ (Antioxidant) โดยทีอ่าหารไทยจะมไีขมนั
นอยกวาอาหารทางซีกโลกตะวันตก คนซีกโลกตะวันตกกิน
ไขมันมากกวาคนเอเชียจึงมีอัตราเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็ง
มากกวา 2 และอาหารไทยจะเปนอาหารประเภทตมยํา และ

อาหารประเภทปง ยาง อาหารไทยหลายชนิดที่ไดรับความ
นิยมรับประทานทั้งในหมูชาวไทยและตางชาติ เชน ตมยํากุง 

ผัดไทย ยําเนื้อ แกงเขียวหวานไก หรือแมกระทั่ง สมตําไก
ยาง เนื่องจากความหลากหลายและความอุดมสมบูรณของ
ภูมิประเทศ ทําใหอาหารของแตละภูมิภาคมีความโดดเดน

แตกตางกันออกไปในแตละพื้นที่ ในสังคมปจจุบันรานอาหาร
ไทยประมาณ 5,000 ราน ที่กระจายอยูในประเทศตางๆ ทั่ว
โลก ซึง่ชาวตางประเทศนิยมรับประทานอาหารไทยเปนประจํา 

ไดแก ตมยํากุง เพราะมีรสชาติอรอยไมเลี่ยน มีกลิ่นหอมของ
สมุนไพร (ขา ตะไคร และ ใบมะกรูด) และใหประโยชนตอ
รางกายในเชิงอาหารเพื่อสุขภาพ 3

 จากการศึกษาของเพลินใจ ตังคณะกุลและคณะ 4 
ทดสอบสมบัติตานอนุมูลอิสระในใบมะกรูด ตะไคร ผักชี ขา 
พบวาขามีสมบัติในการตานสารอนุมูลอิสระสูงสุด นอกจาก

นั้น แกว กังสดาลอําไพ และมลฤดี สุขประสารทรัพย 5 ได

มีการศึกษาตําหรับอาหารไทยตานโรคมะเร็ง ซึ่งการวิจัยใช
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สารสกัดจากตมยํากุงและทําวิจัยในแบบจําลองที่มีสภาพ

ใกลเคยีงกบักระเพาะอาหารคน โดยการกนิตมยาํกุงรวมกบัอาหาร
ประเภทปง ยาง รมควัน ทั้งนี้ พบวา ตมยํากุงใหผลยับยั้งสาร
กอกลายพันธุมะเร็งในระดับกลางซึ่งเหตุผลขางตนจึงเปน

แรงจงูใจในการศึกษาเปรียบเทยีบสมบัตติานอนมุลูอสิระของพืช
ผกัสมนุไพรในตมยาํกุงทัง้กอนและหลังการใหความรอน ดวย
วิธี 1,1 Dipheny 1 - 2 picrylhydrazyl (DPPH) และวิธี Ferric 
reducing/ antioxidant potential (FRAP) โดยทําใหเราทราบ
ถึงสรรพคุณของพืชผักสมุนไพรในตมยํากุงที่เมื่อผานความ
รอนจะยังคงสมบัติตานอนุมูลอิสระเชนเดิมหรือไม เนื่องจาก
การศึกษาสวนใหญมักศึกษาสมบัติการตานอนุมูลอิสระใน
พืชสมุนไพรท่ีไมผานความรอน แตการบริโภคจริงนั้นมักจะ
เปนการบริโภคที่ผานการใหความรอนทั้งสิ้น
 ดังน้ันการศึกษาคร้ังนี้เปนประโยชนทั้งทางยาและ
คุณคาทางอาหารซ่ึงสามารถใชเปนสารตานอนุมูลอิสระได
ดีและสามารถนํามาใชประโยชนอยางมากมายเก่ียวกับดาน
โภชนาการทางอาหารของไทยได นอกจากน้ีเพื่อเพ่ิมความ
มั่นใจใหแกผูบริโภคที่จะเลือกบริโภคตมยํากุงและพืชผัก
สมุนไพรในตมยํากุงท่ีมีสรรพคุณในการตานอนุมูลอิสระแม
ผานความรอน 

วิธีดําเนินงาน
 -  ตัวอยางทดลอง
  พชืผกัสมุนไพรในตมยํากุง 6 ชนดิ ประกอบดวย 
ขา ตะไคร ใบมะกรูด ผักชี พริกขี้หนู และ เห็ดฟาง ตามสูตร
ตํารับอาหารไทยของสถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม6 
และแบงตัวอยางออกเปน 2 สวน คือ ตัวอยางพืชผักสมุนไพร
กอนและหลังการใหความรอน
 -  การเตรียมสารสกัดจากตัวอยาง 
  นาํตวัอยางพชืผกัสมนุไพรท้ัง 2 สวน แลวนาํไป
ทาํแหง (freeze dry) หลงัจากนัน้บดตวัอยางใหเปนผงละเอยีด 

ใสบีกเกอร เก็บไวในโถดูดความช้ืน เพื่อเตรียมทําการสกัด 
โดยชั่งตัวอยาง 5 กรัม ใสในกรวยสกัด นําสารตัวอยางมา
สกัดดวย สารละลาย 80 % เมทานอล 200 มิลลิลิตร ลงกรวย

สกัด เขยา 15 นาที กรองสารสกัดดวยกระดาษกรอง แลวนํา
สารสกดัท่ีไดไประเหยใหแหงโดยใชเครือ่งกล่ันระเหยสารแบบ
หมนุ (rotary evaporator) และนาํสารสกดัไปชัง่ บนัทกึนํา้หนกั

ที่ได จากนั้นนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตสารสกัดที่ไดตอ
นํ้าหนักพืชแหง (% yield) (จํานวน 2 ซํ้า)

 -  การทดสอบสมบัติตานอนุมูลอิสระ7 
  การทดสอบดวยวิธี DPPH

  เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 150 

มิลลิโมลาร แลวนําสารละลาย DPPH ที่เตรียมไวมา 200 
ไมโครลิตร ไปทําปฏิกิริยากับสารสกัดที่ตองการทดสอบซ่ึง
เตรียมความเขมขน 500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 22 
ไมโครลิตร ทิ้งไวในที่มืดเพื่อใหเกิดการทําปฏิกิริยากันเปน
เวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส แลวนําไปวัดคา
ดวยเครื่องอานปฏิกิริยาบนไมโครเพลท (microplate reader) 
โดยวัดคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคล่ืน 
520 นาโนเมตร หลังจากนั้นคํานวณเปนเปอรเซ็นตการ
ยับย้ัง (% DPPH Inhibition) และสรางกราฟมาตรฐานของ
โทร็อก (Trolox) ความเขมขน 1.28, 0.64, 0.32, 0.16, 0.08 
มิลลิโมลาร แลวพล็อตความสัมพันธระหวางความเขมขนของ
สารมาตรฐาน (x-axis) กับคาการดูดกลืนแสง (absorbance) 
ของสารมาตรฐาน (y-axis) 
  การทดสอบดวยวิธี FRAP
  เตรียมสารละลาย FRAP (ประกอบดวย
อะซเิตท บฟัเฟอร (acetate buffer) ความเขมขน 300 มลิลโิมลาร 
: 2,4,6-ไตร(2-ไพรดิลิ)-1,3,5-ไตรอะซีน หรอืทพีทีแีซด (TPTZ) 
ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร : สารละลายไอรออน (III) คลอ
ไรดเฮกซาไฮเดรต (FeCl

3
.6H

2
O) ความเขมขน 20 มิลลิโม

ลาร) โดยนําสารละลาย FRAP ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ทํา
ปฏิกิริยากับสารสกัดที่ตองการทดสอบซึ่งเตรียมความเขม
ขน 500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร แลวนํา
ไปวัดคาดวย microplate reader โดยวัดคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร หลังจากนั้น
คํานวณหาคา FRAP โดยการสรางกราฟมาตรฐานเฟอรัส
ซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (FeSO

4
.7H

2
O) ความเขมขน 1000, 

500, 250, 125, 62.5 ไมโครโมลาร แลวพล็อตความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนของสารมาตรฐาน (x-axis) กบัคาการดดู
กลืนแสง (absorbance) ของสารมาตรฐาน (y-axis) 
 - การวิเคราะหขอมลู (Statistical analysis) ใน
การศึกษาสมบัติตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี DPPH และ FRAP 

โดยทําการทดสอบตัวอยางละ 3 ครั้ง การวิเคราะหขอมูล
ใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ซึ่งสถิติที่ใชไดแก คาเฉลี่ย
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±S.D.) Paired sample t-test และ 

One way ANOVA 

ผลการวิจัย
 1. เปอรเซ็นตสารสกัดที่ไดตอนํ้าหนักพืชแหง 
(% yield) จากการสกดัพชืผกัสมนุไพรในตมยาํกุงทัง้กอนและ

หลังการใหความรอน พบวา กอนการใหความรอน ผักชี ให
ปริมาณ % yield มากที่สุด (Table 1) สวนหลังใหความรอน 
พบวา ตะไคร ให % yield มากที่สุด
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Table 1 Extraction yields of 6 herbal vegetables in Tom Yum Goong

Herbal Vegetables Scientifi c name

Edible part

% yield (w/w)

Before
Heat treatment

After
Heat treatment

Galangal Alpinia galanga (Linn.) Swartz., rhizome 0.5964 + 0.0045 0.7658 + 0.0121

Lemon grass Cymbopogon citratus Stapf. trunk 0.8900 + 0.0009 1.2979 + 0.0145

Kaffi r lime leaf Citrus hystrix DC. leaf 0.7938 + 0.0098 0.9326 + 0.0064

Coriander Coriandrum sativum L. leaf 0.9605 + 0.0106 0.4155 + 0.0087

Chili Capsicm frutescens Linn. fruit 0.3997 + 0.0052 0.4875 + 0.0039

Straw mushroom Volvariella vovacea fruit 0.8182 + 0.0071 0.6794 + 0.0197

 2.  การทดสอบสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH
  จากการทดสอบสมบัติตานอนุมูลอิสระของพืช
ผักสมุนไพรท่ีใชเปนสวนประกอบในตมยํากุง จํานวน 6 ชนิด 
โดยใช โทร็อก (Trolox) เปนสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ 
พบวาพืชผักสมุนไพรกอนการใหความรอน ใบมะกรูดมีคา 
Trolox equivalent มากที่สุด รองลงมาคือ ตะไคร ผักช ีเห็ด
ฟาง ขา และพริก ซึ่งมีคาเฉลี่ย เทากับ 0.510 ± 0.090, 0.429 
± 0.050, 0.366 ± 0.100, 0.247 ± 0.010, 0.177 ± 0.060 และ 
0.166 ± 0.033 มลิลโิมลาร ตามลาํดบั สวนพชืผกัสมนุไพรหลงั

การใหความรอน ตะไครมีคามากที่สุด รองลงมาคือ ขา พริก 
เห็ดฟาง ผักชี และใบมะกรูดซึ่งมีคาเฉลี่ย เทากับ 1.813 ± 
0.630, 0.375 ± 0.054, 0.153 ± 0.038, 0.090 ± 0.019, 0.042 
± 0.01 และ 0.023 ± 0.014 มิลลิโมลาร ตามลําดับ และเมื่อ
เปรียบเทียบสมบัติตานอนุมูลอิสระของพืชผักสมุนไพรแตละ
ชนิด กอนและหลังใหความรอน พบวา พืชผักสมุนไพรแตละ
ชนิด กอนและหลังใหความรอน มีสมบัติตานอนุมูลอิสระ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ p<0.001 และ p<0.001 
ตามลําดับ (Table 2)

Table 2 Comparison of antioxidant activity (Trolox equivalent) of herbal vegetables in Tom Yum Goong with DPPH 
method

Herbal Herbal Before Heat treatment After Heat treatment

vegetable vegetable Mean difference  p-value*      Mean difference  p-value*

Galangal Lemon grass 0.252 < 0.001** 0.018 0.795

Kaffi r lime leaf 0.260 < 0.001** 0.335 < 0.001**

Coriander 0.181 0.005** 1.961 < 0.001**

Lemon grass Kaffi r lime leaf 0.008 0.882 0.353
1.979

0.067
0.130

< 0.001**
< 0.001**

0.354
0.089

Coriander 0.071 0.204

Chili 0.333 < 0.001**

Straw mushroom 0.189 0.004**

Kaffi r lime leaf Coriander 0.787 0.160 1.626
0.186
0.223

< 0.001**
0.002**
0.008**

Chili 0.341 < 0.001**

Straw mushroom 0.197 0.003**

Coriander Chili 0.263 < 0.001** 1.912

1.849

< 0.001

< 0.001**Straw mushroom 0.119 0.043**
* p-value from One way ANOVA

**significant level α<0.05
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 เมือ่เปรยีบเทยีบคาเปอรเซน็ตการยบัยัง้อนมุลูอสิระ
ของพืชผักสมุนไพรในตมยํากุง 6 ชนิด กอนและหลังการให
ความรอนโดยใชสถิติ paired sample  t-test ในการวิเคราะห 
พบวาสมบัติตานอนุมูลอิสระกอนการใหความรอนและหลัง
การใหความรอน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) ไดแก ขา ใบมะกรูด พริก ดังแสดง Table 3 
โดยทีใ่บมะกรดู กอนใหความรอนมคีณุสมบตัติานอนมุลูอสิระ
มากกวาหลังการใหความรอน สวนขาและพริกหลังใหความ
รอนมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงขึ้น

Table 3 Comparison of antioxidant activity (% inhibition) of herbal vegetable in Tom Yum Goong with DPPH method, 
before and after heat treatment

Herbal vegetable Heat treatment Mean + S.D. t-test* p-value

Galangal Before 59.65 + 6.95 12.381 0.006**

After 92.83 + 5.60

Lemon grass Before 81.25 + 27.54 4.212 0.052

After 94.44 + 3.78

Kaffi r lime leaf Before 81.95 + 14.81 -7.968 0.015**

After 64.35 + 22.36

Coriander Before 75.23 + 3.05 -0.071 0.950

After 74.54 + 10.73

Chili Before 52.78 + 9.31 7.325 0.018**

After 88.66 + 18.71

Straw mushroom Before 65.05 + 17.77 3.608 0.069

After 83.35 + 20.70

*  t from Paired sample t-test
** significant level α<0.05

 3.  การทดสอบสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
FRAP

  พืชผักสมุนไพรในตมยํากุง จํานวน 6 ชนิด 
ที่ทําการทดสอบสมบัติตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP โดย

ใชเฟอรัสซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (FeSO
4
.7H

2
O) เปนสาร

มาตรฐานในการเปรียบเทียบ พบวา ตะไครมีคาเฉลี่ยความ

เขมขน มากทีส่ดุ รองลงมาคือผกัช ีขา เหด็ฟาง ใบมะกรูด และ
พริก ซึ่งมีคาเทากับ 7952.5 ± 6.93, 7775.8 ± 3.87, 7569.2 
± 73.77 , 7408.1 ± 289.32 , 5746.9 ± 29.65 และ 1600.3 

± 11.99 ไมโครโมลตอกรัมตามลําดับ สวนการวิเคราะหสาร
สกัดจากพืชผักสมุนไพรหลังการใหความรอน ในเห็ดฟางมี

คาเฉล่ีย มากท่ีสดุ รองลงมาคอืตะไคร ผกัชี ขา ใบมะกรูด และ
พรกิ ซึง่มเีทากบั 7112.5 ± 37.17, 7041.4 ± 171.82, 6091.4 

± 10.70, 5900.3 ± 6.70, 4790.3 ± 1315.28, และ 3554.7 
± 178.35 ไมโครโมลตอกรัม ตามลําดับ และพบวาสารสกัด
จากพืชผักสมุนไพรกอนการใหความรอนมีคาสูงกวาหลังการ
ใหความรอน ไดแก ขา ตะไคร ใบมะกรูด ผักชี และ เห็ดฟาง 
สวนสารสกัดจากพืชผักสมุนไพรหลังการใหความรอนมีคาสูง
กวากอนการใหความรอน ไดแก พรกิ ซึง่แสดงวาการใหความ
รอนจะมีผลไปเพิ่มคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระไดดีขึ้น และ
เมื่อเปรียบเทียบสมบัติตานอนุมูลอิสระของพืชผักสมุนไพร
แตละชนิด กอนและหลังใหความรอน พบวา พืชผักสมุนไพร
แตละชนดิ กอนและหลงัใหความรอน มสีมบัตติานอนมุลูอสิระ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ p<0.001 และ p<0.001 

ตามลําดับ (Table 4)
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Table 4 Comparison of antioxidant activity of herbal vegetables in Tom Yum Goong with FRAP method

Herbal Herbal Before Heat treatment After Heat treatment

vegetable vegetable Mean difference  p-value      Mean difference  p-value

Galangal 1,141.10 0.025**Lemon grass 383.33  0.002**

Kaffi r lime leaf 1,822.23 < 0.001** 1,110.00  0.029**

Chili 5,968.90 < 0.001** 2,345.57 < 0.001**

Straw mushroom 161.13 0.134 1,212.23 0.019**

Lemon grass Kaffi r lime leaf 2,205.56 < 0.001** 2,251.10
3,486.67

< 0.001**
< 0.001**Chili 6,352.23 < 0.001**

Kaffi r lime leaf Coriander 2,028.86 < 0.001** 1,301.10
1,235.57
2,322.23

0.013**
0.017**

< 0.001**
Chili 4,146.66 < 0.001**

Straw mushroom 1,661.10 < 0.001**

Coriander Chili 1,675.53 < 0.001** 2,536.67
1,021.13

< 0.001**
 0.041**Straw mushroom 367.76 0.003**

Chili Straw mushroom 5,807.76 < 0.001** 3,557.80 < 0.001**
* p-value from One way ANOVA
**significant level α<0.05

 เมื่อเปรียบเทียบสมบัติตานอนุมูลอิสระของพืชผัก
สมนุไพรในตมยาํกุง 6 ชนิด กอนและหลงัการใหความรอนโดย
ใชสถิติ paired sample  t-test ในการวิเคราะห พบวาสมบัติ

ตานอนมุลูอสิระกอนการใหความรอนและหลงัการใหความรอน 
มคีวามแตกตางกันอยางมีนยัสาํคญัทางสถติ ิ(p <0.05) ไดแก 
ขา ตะไคร ผักชี และพริก ดังแสดง Table 5

Table 5 Comparison of antioxidant activity of herbal vegetables in Tom Yum Goong with FRAP method, before and 
after heat treatment

Sample Heat treatment Mean + S.D. t-test* p-value

Galangal Before 7569.2 ± 73.77 39.507 0.001**

After 5,900.3 ± 6.70

Lemon grass Before 7952.5 ± 6.93 9.311 0.011**

After 7,041.4 ± 171.82

Kaffi r lime leaf Before 5,746.9 ± 29.65 1.233 0.343

After 4,790.3 ± 1315.28

Coriander Before 7775.8 ± 3.87 422.239 <0.001**

After 6,091.4 ± 10.70

Chili Before 1,600.3 ± 11.99 -20.346 0.002**

After 3,554.7 ± 178.35

Straw mushroom Before 7,408.1 ± 289.32 1.781 0.217

After 7,112.5 ± 37.17
*  t from Paired sample t-test
** significant level α<0.05
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สรุปและวิจารณ
การศึกษาสมบัติตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากพืชผัก
สมุนไพรในตมยํากุง จํานวน 6 ชนิด ไดแก ขา ตะไคร ใบ
มะกรดู ผกัช ีพรกิ และเหด็ฟาง กอนและหลงัการใหความรอน 
พบวาสารสกัดจากพืชผักสมุนไพรทั้ง 6 ชนิด ทั้งกอนและ
หลังการใหความรอน มีความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระเพ่ือทําการศึกษาดวยวิธี DPPH และ FRAP ซึ่งจากการ
ศึกษาสมบัติตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากพืชผักสมุนไพร
ทั้ง 6 ชนิด ดวยวิธี DPPH พบวาสารสกัดจากพืชผักสมุนไพร
ทั้ง 6 ชนิด มีคาความเขมขนกอนการใหความรอนมากกวา
หลังการใหความรอน เมื่อใชโทร็อก เปนสารละลายมาตรฐาน 
(positive control) นัน่คอื หลงัใหความรอนมสีมบตัติานอนมุลู
อิสระท่ีสูงกวากอนการใหความรอน ยกเวน ใบมะกรูดและ
ผักชี และการวิเคราะหเปรียบเทียบสมบัติตานอนุมูลอิสระ
กอนและหลังการใหความรอนดวยสถิติ พบวามีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ไดแก ขา ใบ
มะกรูดและ พริก ซึ่งพริกเปนพืชผักสมุนไพรชนิดเดียวที่เมื่อ
ใหความรอนจะมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น 
และในปจจุบันมีการศึกษาวิจัยที่ศึกษาถึงผลของความรอน
ตอสมบัติในการตานอนุมูลอิสระในพืชผักสมุนไพรหลายชนิด 
ซึ่งผลการทดลองใหผลที่ขัดแยง บางงานวิจัยรายงานวากอน
การใหความรอนมีสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงกวา และอีกบาง
งานวิจัยระบุวาหลังการใหความรอนมีสมบัติตานอนุมูลอิสระ
ทีส่งูกวา และการศกึษาครัง้นี ้พบวาหลงัการใหความรอนพรกิ 
ขา ตะไคร และเห็ดมีสมบัติตานอนุมูลอิสระมากกวากอนให
ความรอนซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Xu และคณะ8 ที่ได
รายงานผลการศึกษาอิทธิพลของความรอนตอสารประกอบ
ฟนอลิก (Phenolic compound) และสมบัติตานอนุมูลอิสระ 
พบวาเม่ือใหความรอนแลวจะมีสารประกอบฟนอลิกบางชนิด
เพิ่มขึ้น และทําใหคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น 
และจากการศึกษาของนวลศรี รักอริยะธรรมและอัญชนา เจน

วิถีสุข 9 พบวาพืชผักมีสารสําคัญ คือ สารประกอบฟนอลิก

และจากการศึกษาของ Mayachiew and Devahastin10 พบวา 
ขามสีารประกอบฟ-นอลิกเปนองคประกอบหลัก ซึง่ Choi และ
คณะ 11 อธิบายวาสารประกอบฟนอลิก เปนสารที่มีคุณสมบัติ
ในการตานอนมุลูอสิระทีพ่บไดในพชื โดยจะอยูในรปูพอลิเมอร
ที่ไมละลายน้ํา และความรอนอาจทําใหผนังเซลลของพืชแตก 

แลวมผีลทําใหสารละลายท่ีสาํคัญในเซลลพชืทีเ่ปนสารประกอบ
ฟนอลิกออกมาภายนอกเซลล จงึเปนผลทาํใหมสีารตานอนมุลู
อิสระเพ่ิมขึ้นเมื่อใหความรอน รวมทั้ง Ng และคณะ 12 อธิบาย
เพิ่มเติมวา การตมพืชผัก จะทําใหมีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
สารฟนอลิกที่สามารถละลายนํ้าได โดยการตมทําใหเกิด

การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสารฟนอลิกเปนโมเลกุลอิสระ 
และถูกละลายออกมาในไซโตพลาสซึมของเซลลพืช จึงทําให
สารตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น
 จากการศึกษาสมบัติตานอนุมูลอิสระของสารสกัด
จากพืชผักสมุนไพรทั้ง 6 ชนิด ดวยวิธี FRAP พบวาสารสกัด
จากพืชผักสมุนไพรกอนใหความรอนมีสมบัติตานอนุมูลอิสระ
ที่สูงกวาหลังการใหความรอนทุกชนิด ยกเวน พริก ที่มีสมบัติ
ตานอนมุลูอสิระหลังการใหความรอนสูงกวากอนการใหความ
รอน จากการศึกษาของนิลุบล พรพิทักษพันธุและคณะ13 พบ
วาพริกขี้หนูมีสารเบตาแคโรทีนและวิตามินซี ซึ่งเปนสารท่ีมี
คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ การศึกษาของ Mia และ
คณะ14ทําการศึกษาหาสมบัติตานอนุมูลอิสระ ในพริกแดง ซึ่ง
พบวาไลโคพีน แคโรทีน และโทโคฟรอล เปนสารตานอนุมูล
อิสระ ซึ่งจะเห็นไดวาจากผลการทดลอง พริกมีสมบัติตาน
อนุมูลอิสระ เนื่องจากเมื่อผานการใหความรอนจะไดสารสกัด
ละลายออกมาและทนความรอนไดด ีจากการศกึษาของ Anese 
และคณะ15 รายงานวาไลโคพีนจะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นเม่ือนําไป
ทําใหสุกหรือผานกระบวนการใหความรอน พบวามะเขือเทศ
สกุมไีลโคพีนมากกวามะเขือเทศสดถึงส่ีเทา เพราะวาไลโคพีน
ไมละลายนํ้า และจับตัวแนนกับ ไฟเบอร ดังนั้นจะเห็นวาพริก
เมื่อผานการใหความรอนจะมีสมบัติตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น 
อาจจะเน่ืองจากมีสาระสําคัญ คือ ไลโคพีนที่คงตัวเมื่อโดน
ความรอนจะมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระสูงขึ้น
 จากการทดลองพบวาผลที่ไดจากวิธี DPPH กับ 
FRAP มคีวามแตกตางกนัเนือ่งจากวา วธิ ีDPPH เปนวธิเีบ้ืองตน
ที่ใชทดสอบสมบัติตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ แตมีขอเสีย
วาวิธีนี้ไมวองไวตอสารกลุมแคโรทีนอยด ดังจะเห็นไดจาก
ผลการวดัสมบตัติานอนมุลูอสิระของ พรกิ ทีไ่มใหผลวองไวกบั
วธิ ีDPPH แตวองไวกบัการวดัโดยใชวธิ ีFRAP เนือ่งจาก พรกิ 
มสีารสําคญั คอืแคโรทีนอยดเปนองคประกอบหลักและจากผล

ของ DPPH ใหผลวองไวตอใบมะกรูด ซึ่งใบมะกรูดมีปริมาณ
คลอโรฟลลสูง เนื่องจากวิธี DPPH เปนการวัดความสามารถ
ในการรีดิวซของสารที่ตองการทดสอบ และคลอโรฟลลเปน
สารที่อยูในกลุมโพลีฟนอล ซึ่งมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูล

อิสระ โดยกลไกของแมกนีเซียมไอออนซึ่งจะชวยเสริมสมบัติ
ในการตานอนุมูลอิสระ (strong antioxidant activity) ของ
คลอโรฟลล เนือ่งจากโครงสรางแมกนเีซยีมไอออน มแีนวโนม
ที่ใหอิเล็กตรอนแกโมเลกุลอื่นซึ่งมีโมเลกุลที่ไมเสถียร 16

 จากการวิเคราะหสมบตัติานอนมุลูอสิระของสารสกัด

จากพืชผักสมุนไพร ทั้ง 6 ชนิด ลวนแลวแตเปนสารประกอบ
ฟ-นอลิกเปนองคประกอบ ซึ่งจากผลการศึกษาของ วารีรัตน 
บญุเอก17 เหด็ฟางมปีรมิาณสารฟนอลกิสูง Ayda และคณะ18 ศกึษา
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กจิกรรมของสารตานอนมุลูอสิระในตะไครพบสารฟลาโวนอยด
และสารประกอบฟนอลิก ซึง่เปนสารตานอนุมลูอสิระในตะไคร 
นวลศรี รักอริยะธรรมและอัญชนา เจนวิถีสุข10 ไดทดสอบสาร
สกดัจากใบผักช ีพบวามสีารประกอบฟลาโวนอยด และสารประ
กอบฟนอลิคเปนองคประกอบ และพบสารประกอบฟนอลิก
ชนิดหนึ่งที่เรียกวา ยูจีนอล (eugenol) ในขา และพบสาร
แซนโทฟลล แทนนินและสารประกอบฟนอลิค ในตะไคร ขา ใบ
มะกรูด และผักชี ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระ ซึ่งสารประกอบ
ฟนอลิก เปนสารกลุมใหญที่พบมากในพืชผัก เปนสารท่ีมีขั้ว
ละลายไดดีในแอลกอฮอล และสารประกอบฟนอลิกมีกลไกที่
แสดงสมบัติตานอนุมูลอิสระ คือ เมื่อมีอนุมูลอิสระจะเกิดการ
ดงึอิเล็กตรอนเขาหาตัว แตในโครงสรางมีอเิล็กตรอนหนาแนน
จึงสามารถเกิดการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนไปท่ัวโครงสราง 
(delocalization) ทาํใหโครงสรางเสถยีรไมเกดิเปนอนมุลูอสิระ
ตอไป19 นอกจากนั้นในพืชผักสมุนไพรยังมีสารกลุมที่มีแคโร
ทนีอยดและวิตามินอ ีดงันัน้อาจจะสามารถสรุปกลไกการตาน
อนุมูลอิสระของสารสกัดพืชผักสมุนไพรอาจจะมีกลไกดังนี้ 1) 
สารสกดัจะเปนตวัใหอเิล็กตรอนแกสารอนมุลูอสิระทีม่คีวามไม
เสถียรเม่ือไดรับอิเล็กตรอนเขาไปจะเกิดเปนโมเลกุลที่เสถียร 
2) สารสกัดสามารถยับย้ังการทํางานของออกซิเจนอะตอม
เดีย่ว (singlet oxygen) โดยการเปล่ียนออกซิเจนอะตอมเด่ียว
ใหอยูในรูปออกซิเจนที่มีความเสถียร 3) สารสกัดสามารถจับ
กับโลหะท่ีสามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันได 4) สารสกัด
สามารถหยุดปฏิกริยิาการสรางอนมุลูอสิระ 5) สารสกัดจะชวย
สนับสนุนใหสารตานอนุมูลอิสระอื่นๆ ทํางานไดดีขึ้น  และ 6) 

สารสกัดสามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซมที่เรงปฏิกิริยา
อนุมูลอิสระ
 ดังน้ันการศึกษาครั้งนี้ ทําใหทราบถึงประโยชนใน
การเปนสารตานอนุมูลอิสระของพืชผักสมุนไพรในตมยํากุง 
แมผานกระบวนการใหความรอน พืชผักสมุนไพรก็ยังคงมี
สมบัติตานอนุมูลอิสระอยู รวมท้ังการใหความรอนยังเพิ่ม
สมบัติตานอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นดวย และยังเปนอีกทางเลือก
หนึง่ท่ีสาํคัญในการทําใหคนไทยมองเหน็ถึงประโยชนและเห็น
ความสาํคญัของการดแูลรกัษาสขุภาพแลวยงัเปนการสงเสรมิ

ความรูดานการบริโภคตมยาํกุงและสวนประกอบของตมยาํกุง
ที่มีสรรพคุณท่ีดีมากขึ้น

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยมหาสารคามที่ใหการ

สนับสนุนดานงบประมาณ และขอขอบคุณคณะสาธารณสุข
ศาสตร ที่เอื้อเฟอใหการสนับสนุนหองปฏิบัติการและอํานวย
ความสะดวก ทําใหการศึกษาวิจัยนี้สามารถดําเนินการจน
สําเร็จลุลวงไดดวยดี
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