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บทคดัย่อ 

ส่วนเหลือจากการตัดแต่งเหด็เป็นส่วนที่เกดิขึ้นจากการตัดแต่งและการล้างท าความสะอาดในขั้นตอนก่อนการจ าหน่ายหรือการบริโภค 

รวมทั้งเหด็ที่ไม่ได้ขนาดตามที่ตลาดต้องการ ซ่ึงส่วนเหลือดังกล่าวมักจะถูกทิ้งและไม่มีการน าไปใช้ให้เกดิประโยชน์อย่างเตม็ที่  ส่วนเหลือ

จากการตัดแต่งเหด็คาดว่าจะเป็นแหล่งของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  ดังน้ัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมบัติในการเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระและสารยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสของสารสกัดจากการตัดแต่งเหด็ที่สกัดด้วยสารละลายเอทานอลความ

เข้มข้นร้อยละ 70 จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ เหด็หอม (Lentinus edodes) เหด็นางฟ้า (Pleurotus sajor-caju) เหด็ออรินจิ (Pleurotus 

eryngii) เหด็ชิเมจิด า (Hypsizygus tessellatus) และเหด็ชิเมจิขาว (Hypsizygus marmoreus) โดยวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ DPPH และค่าการยับยั้งกจิกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส ผลการศกึษาพบว่า สารสกัดจาก

การตัดแต่งเหด็ทั้ง 5 ชนิด มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ค่าการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และค่าการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ 

พอลิฟีนอลออกซิเดส แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยสารสกัดจากการตัดแต่งเห็ดหอมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด (6.57g GAE/100 g dry basis) ค่าการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (EC
50 

= 1.93) และค่าการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ 

พอลิฟีนอลออกซิเดส (% PPO inhibition = 20.3-43.7%) ดีที่สดุ จึงเลือกมาศึกษาประสทิธิภาพในการชะลอการเกิดเมลาโนซิสใน 

กุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) โดยท าการแช่กุ้งขาวในสารสกัดจากการตัดแต่งเหด็หอมที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ (ร้อยละ 0.5 1.0 

1.5 และ 2 (น า้หนัก/ปริมาตร)) เป็นเวลา 60 นาท ี ผลการศึกษาพบว่า กุ้งขาวที่แช่ในสารสกัดจากการตัดแต่งเหด็หอมที่ระดับความ

เข้มข้นร้อยละ 1.5 และ 2.0 (น า้หนัก/ปริมาตร) มีค่าคะแนนการเกิดเมลาโนซิสอยู่ในช่วงที่ผู้ทดสอบให้การยอมรับและมีค่าสเีทาลดลง 

ช้ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกุ้งขาวที่แช่ในน ้ากล่ันและแช่ในสารสกัดจากการตัดแต่งเหด็หอมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และ 1.0 

(น า้หนัก/ปริมาตร) (p≤0.05)  ดังนั้น สารสกัดจากการตัดแต่งเหด็หอมมีแนวโน้มเป็นวัตถุเจือปนอาหารทางเลือกจากธรรมชาติเพ่ือ

ชะลอการเกดิเมลาโนซิสในกุ้งขาวระหว่างการเกบ็รักษา 

 

ค าส าคญั: ส่วนเหลือจากการตัดแต่งเหด็ สารต้านอนุมูลอสิระ การยับยั้งกจิกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส เมลาโนซิส กุ้งขาว  

 

Abstract 

 Mushroom trimming are inedible part and small size of whole mushroom, which is exhibited during sizing, trimming and 

cleaning process. They are agricultural waste and not being used to its advantage. Mushroom trimming may be enrich source of 

bioactive compounds. Thus, the objective of this study was to evaluate the antioxidative activities and polyphenoloxidase 

inhibitory effects of 70% ethanolic extracts from the trimming part of 5 mushroom species, namely black mushroom (Lentinus 

edodes), sarjor-caju mushroom (Pleurotus sajor-caju), king oyster mushroom (Pleurotus eryngii), brown beech mushroom 
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(Hypsizygus tessellatus) and white beech mushroom (Hypsizygus marmoreus). The content of total phenolic compound (TPC), 

DPPH radical scavenging activity and inhibition of polyphenoloxidase of 5 mushroom trimming extracts were determined. The 

result showed that TPC, DPPH radical scavenging activity and inhibition of polyphenoloxidase of 5 mushroom trimming extracts 

were significant (p≤0.05). The black mushroom trimming extract (BMTE) had highest TPC (6.57g GAE/100 g dry basis), 

DPPH radical scavenging activity (EC
50 

= 1.93) and inhibition of polyphenoloxidase (% PPO inhibition = 20.3-43.7%). Thus, 

BMTE was selected to study the effect of melanosis formation in white shrimp (Litopenaeus vannamei). The white shrimp were 

treated by immersed in BMTE solution at different concentrations (0.5, 1.0 1.5 and 2.0% (w/v)) for 60 min. It was found that 

shrimp treated with 1.5 and 2.0% (w/v) BMTE had the lower melanosis score and considered to be acceptable by the panelists.  

The decreased of mean gray values was more slowly in treated samples, compared with other treated samples (p≤0.05).  This 

study indicated efficiency that BMTE was an alternative natural melanosis inhibitor for retardation of melanosis in shrimp during 

post-mortem storage. 

 

Keywords: mushroom trimming extract, antioxidant activity, inhibition of polyphenoloxidase, melanosis, white shrimp 

 

บทน า 

 

ปัจจุบนัการเพาะปลูกและบริโภคเหด็ในประเทศไทย

ได้รับความนิยมมากขึ้ น เนื่องจากเห็ดมีราคาถูก หาได้

ง่ายและมีคุณค่าทางโภชนาการสูง  ประกอบไปด้วย

สารอาหารหลายชนิด เช่น วิตามิน B1 (thiamin) 

วิตามิน B2 (riboflavin) และวิตามิน B3 (niacin) 

รวมทั้งแร่ธาตุต่างๆ เช่น โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 

แมกนีเซียม และสังกะสี เป็นต้น นอกจากนี้ เห็ดยังมี

สรรพคุณทางยา เช่น ป้องกันมะเร็งและเสริมสร้างการ

ท างานของระบบภมูิคุ้มกนั (Ferreira, Vaz, Vasconcelos, 

& Martins, 2010) ลดคอเลสเตอรอลและน ้าตาลใน

เลือด (Jeong et al., 2010) รวมทั้งยังเป็นแหล่งของสาร 

secondary metabolites หลายชนิดที่มีสมบัติในการเป็น

สารต้านอนุมูลอิสระ เช่นสารประกอบฟีนอลิก, สาร 

ergothioneine และแซคคาไรด์ เป็นต้น (Dubost, Oua, 

& Beelmanb, 2007) จากการตรวจเอกสารเบื้องต้น

พบว่า สารสกดัจากส่วนที่บริโภคได้ของเหด็มคีวามสามารถ 

ในการยับยั้งการเกดิสนี า้ตาลในผลไม้และชะลอการเกิด

ออกซิเดชันของไขมันในเนื้ อสัตว์ได้ (Jang, Sanada, 

Ushio, Tanaka, & Ohshima, 2002; Bao, Shinomiya, 

Ikeda, & Ohshima, 2009) ในขั้นตอนก่อนการจ าหน่าย

หรือการบริโภคเห็ดจะมีการตัดแต่งก้านดอกและบริเวณ

โคน รวมทั้งเหด็ที่ไม่ได้ขนาดท าให้มสี่วนเหลือเกดิขึ้น ซึ่ง

ส่วนเหลือดังกล่าวมักจะถูกทิ้ งและจะกลายเป็นแหล่ง

สะสมของโรค แมลงและศัตรูเห็ด ถ้ามีการจัดการหรือ

ก าจัดอย่างไม่เหมาะสม จากสาเหตุดังกล่าวนักวิจัยจึง

พยายามศึกษาการใช้ประโยชน์ของส่วนเหลือทิ้ งจากการ

ตัดแต่งเห็ด เช่น การประยุกต์ใช้เศษเหลือจากการตัด

แต่งเห็ดนางฟ้าผสมในอาหารปลาสลิดเพ่ือปรับปรุง

คุณภาพเนื้ อปลาสลิด (อรพินท์ จินตสถาพร และคน

อื่นๆ, 2556) และการใช้เศษก้านเหด็หอมในการเลี้ ยง

ไก่ (Buwjoom & Yamauchi, 2005) เป็นต้น 

กุ้งขาว หรือ กุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

เป็นสตัว์น า้เศรษฐกจิที่ส  าคญัของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 

2557 มีปริมาณการส่งออกสินค้าจากกุ้งขาว 63,177 

ตัน คิดเป็นมูลค่า 23,456 ล้านบาท (กระทรวงเกษตร

และสหกรณ,์ 2557) อย่างไรกต็ามเป็นที่ทราบกนัดว่ีากุ้ง

ขาวมรีะยะเวลาการเกบ็รักษาอย่างจ ากดัแม้จะเกบ็รักษาที่

อุณหภมูิต ่า เนื่องจากการเกดิจุดด า (black spots) หรือ

บางคร้ังเรียกว่า เมลาโนซิส (melanosis) จะเกดิขึ้นอย่าง

รวดเรว็บริเวณส่วนหัวและรยางค์ ซึ่งเกดิจากการท างาน

ของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (PPO) ในกุ้งเกดิการ

ออกซิไดส์สารประกอบฟีนอลเป็นสารประกอบควิโนน

และเกดิพอลิเมอร์ไรเซชันได้สารประกอบสนี า้ตาลที่เป็น

พอลิเมอร์ที่มีโครงสร้างซับซ้อน โดยทั่วไปอุตสาหกรรม

การส่งออกหรือการแปรรูปกุ้งจะมีการใช้สารสังเคราะห์ 

ได้แก่ สาร 4-hexylresorcinol และสารกลุ่มซัลไฟต์ เช่น 

โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (SMS) เพ่ือยับยั้งการท างาน

ของเอนไซม์ PPO อย่างไรกต็ามมีรายงานว่าสารใน

กลุ่มซัลไฟตเ์ป็นสารก่อภมูิแพ้ โดยกระตุ้นอาการหอบใน

ผู้ ป่วยโรคหอบหืด (Martinez-Alvarez, Lopez-Caballero, 

Gomez-Guillen, & Montero, 2009) ท าให้นักวิจัยเริ่ม

หันมาให้ความสนใจและท าการศกึษาการใช้สารทดแทนที่
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มีสมบัติหรือมีประสทิธภิาพเทยีบเท่าสารทางการค้ามาก

ขึ้ น สารสกัดจากธรรมชาติที่มีรายงานว่าสามารถชะลอ

หรือยับยั้งการเกดิเมลาโนซิสในกุ้งได้ ได้แก่ สารสกดัจาก

ส่วนที่บริโภคได้ของเหด็เขม็ทอง (Jang, Sanada, Ushio, 

Tanaka, & Ohshima, 2003) สารสกดัจากเมลด็กระถิน 

(Nirmal & Benjakul, 2011) รวมทั้งสารสกัดจาก

เปลือกทบัทมิ (Fang, Sun, Huang, & Yuan, 2013) 

เป็นต้น 

จากสมบัติด้านต่างๆ ของสารสกัดจากส่วนที่บริโภค

ได้ของเห็ดและความต้องการสารสกัดจากธรรมชาติที่

สามารถชะลอการท างานของเอนไซม์ PPO ได้ ดังนั้น 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมบัติในการเป็นสาร

ต้านอนุมูลอิสระและสมบัติในการยับยั้ ง ค่ากิจกรรม

เอนไซม์ PPO ของสารสกัดจากการตัดแต่งเห็ดชนิด

ต่างๆ ที่นิยมบริโภคและหาได้ง่ายในประเทศไทย โดยท า

การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด การทดสอบฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระ DPPH และค่าการยับยั้ งกิจกรรม

เอนไซม์ PPO รวมทั้งท าการศึกษาระดับความเข้มข้นที่

เหมาะสมของสารสกัดจากการตัดแต่งเห็ดในการยับยั้ง

การเกดิเมลาโนซิสของกุุ้งขาวที่เกบ็รักษาในน า้แขง็  โดย

ผลการศึกษาที่ได้นอกจากจะท าให้ทราบถึงสมบัติในการ

เป็นสารต้านอนุมูลอสิระและสมบัติในการยับยั้งกจิกรรม

เอนไซม์ PPO ของสารสกัดจากการตัดแต่งเห็ดชนิด

ต่างๆ และระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อการชะลอ

การเกิดเมลาโนซิสในกุ้งขาวแล้ว ยังเป็นการช่วยลด

ปริมาณเศษเหลือทางการเกษตรอกีทางหนึ่งด้วย 

 

วิธีการศึกษา 

 

1.  การเตรียมตวัอย่างส่วนเหลือจากการตดัแต่งเหด็ 

 น าส่วนเหลือจากการตัดแต่งดอกและก้านเห็ด

รวมทั้งเห็ดที่ไม่ได้ขนาดตามที่ตลาดต้องการจ านวน  

5 ชนิด  ได้แก่  เหด็หอม เหด็ออรินจิ เหด็นางฟ้า  เห็ด 

ชิเมจิด าและเหด็ชิเมจิขาว มาห่ันเป็นชิ้นเลก็ๆ แล้วน าไป

อบแห้งในตู้อบ ลมร้อนที่อุณหภมูิ 60 องศาเซลเซียส  

จนมีความชื้ นสุดท้ายร้อยละ 10 จากนั้นบดให้เป็นผง

ละเอยีด บรรจุใส่ถุงพอลิเอทลีีนและเกบ็รักษาที่อุณหภมู ิ

– 20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน ามาใช้  

 

2.  การเตรียมสารสกดัจากการตดัแต่งเหด็ 

 น าตัวอย่างส่วนเหลือจากการตัดแต่งเหด็แห้งมา

สกัดด้วยสารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 70 โดย

ดัดแปลงวิธกีารจาก Tepwong,  Giri, Sasaki, Fukui, 

and Ohshima (2012) หลังจากนั้นน าสารสกดัที่ได้ไปท า

แห้งแบบเยือกแขง็และเกบ็รักษาที่อุณหภมูิ - 20 องศา

เซลเซียส เมื่อต้องการใช้น าสารสกดัจากการตดัแต่งเหด็ที่

ได้มาละลายด้วยน ้ากลั่นให้มีระดับความเข้มข้นตามที่

ต้องการ 

3.  การศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระและการยับย้ัง

กจิกรรมเอนไซม ์PPO ของสารสกดัจากการตดัแต่งเหด็ 

 3.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด (Total phenolic content) โดยใช้ Folin–

Ciocalteu reagent ดัดแปลงวิธีการจาก Slinkkard & 

Singleton (1997) และท าการค านวณปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมด โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ Gallic 

acid 

 3.2 การวิเคราะห์ค่า 2, 2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity 

โดยดัดแปลงวิธกีารจาก Mau, Lin, and Chen (2002) 

และรายงานผลในรูปแบบของค่า 50% effective 

concentration (EC
50

) ซึ่งหมายถึงปริมาณสารต้าน

ออกซิเดชันที่ท  าให้ความเข้มข้นของสารละลาย DPPH 

ลดลง 50% ซึ่งสามารถค านวณได้จากการสร้างกราฟ

ระหว่างความเข้มข้นของสารตัวอย่างกับ % radical 

scavenging activity  

 3.3 การวิเคราะห์ค่ากิจกรรมการยับยั้งเอนไซม์ 

PPO ตามวิธีของ Nirmal and Benjakul (2009) มี

วิธกีารพอสงัเขปคอื  

3.3.1 การสกดั crude PPO จากส่วนหัวที่

เชื่อมกบัอกของกุ้ง (cephalothoraxes) 

3.3.2 การวิเคราะห์ค่ากิจกรรมเอนไซม์ 

PPO มีวิธกีารทดลอง คือ น า crude PPO ผสมให้เข้ากนั

กบัสารละลาย L-DOPA โซเดยีมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ และ

น า้ปราศจากไอออน จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 475 นาโนเมตร ทุกๆ 30 วินาท ีเป็นเวลา  

3 นาท ีและน าไปค านวณค่ากิจกรรมเอนไซม์ โดยหนึ่ง

หน่วยกจิกรรมเอนไซม์ คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่เพ่ิมขึ้น 

0.001 ที่ 475 นาโนเมตร/ นาท/ี มลิลิลิตร   
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3.3.3 การวิเคราะห์ค่าการยับยั้งกจิกรรม

เอนไซม์ PPO มีวิธกีารทดลองพอสงัเขปคือ น าสารสกดั

จากการตัดแต่งเหด็ที่ระดับความเข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5, 

2.0 และ 2.5 กรัม/ลิตร ผสมให้เข้ากนักบั crude PPO 

แล้วบ่มทิ้ งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนั้น

เตมิสารละลาย L-DOPA และโซเดยีมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 

ผสมให้เข้ากันแล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 475 นาโน

เมตร ทุกๆ  30 วินาท ี เป็นเวลา  3 นาท ี และค านวณค่า

การยับยั้งกจิกรรมเอนไซม ์PPO ดงัสมการ 

 

PPO inhibition (%) = (A-B/A)*100 

 

เมื่อ  A คอื ค่ากจิกรรมของเอนไซม ์PPO ที่สกดัได้จาก

ส่วนหัวที่เชื่อมกบัอกของกุ้ง (cephalothoraxes) 

       B คอื ค่ากจิกรรมของเอนไซม ์PPO ของสารสกดั

จากการตดัแต่งเหด็ 

        PPO inhibition เพ่ิมขึ้นแสดงว่าสารสกดัจากการ

ตดัแต่งเหด็มค่ีาความสามารถในการยับยั้งกจิกรรม

เอนไซม ์PPO ในกุ้งขาว          

 

4.  การประยุกต์ใช้สารสกัดจากการตัดแต่งเห็ดใน 

กุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) 

 น ากุ้งขาวขนาด 70-80 ตัว/กิโลกรัม ที่จับขึ้ น

จากบ่อเลี้ ยงของเกษตรกรที่ ผ่ านมาตรฐาน Good 

Aquaculture Practice (GAP) ในอ าเภอบ้านแพ้ว 

จังหวัดสมุทรสาคร บรรจุลงในกล่องพอลิสไตรีน โดย

เรียงกุ้งขาวสลับชั้นกับน า้แขง็ในอัตราส่วนกุ้งต่อน า้แขง็

เท่ากบั 1:2 (น า้หนัก/น า้หนัก) และขนส่งมายังภาควิชา

ผลิตภัณฑป์ระมง คณะประมงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ภายในระยะเวลา 3 ชั่วโมง หลังจากนั้นน ากุ้งขาวมาล้าง

ด้วยน า้เยน็และสะเดด็น า้และน ากุ้งขาวมาแช่ในสารสกัด

จากการตัดแต่งเหด็ที่ระดับความเข้มข้น 4 ระดับ ได้แก่ 

ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 1.0 1.5 และ 2 (น า้หนัก/

ปริมาตร) เป็นเวลา 60 นาท ีโดยมีชุดควบคุม คือน า้

กลั่นและสารละลาย SMS ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 

1.25 (น า้หนัก/ปริมาตร) ก าหนดให้อัตราส่วนกุ้งต่อ

สารละลายเท่ากับ 1:2 และควบคุมอุณหภูมิระหว่าง

การศึกษาไม่ให้เกนิ 4 ± 1 องศาเซลเซียส เมื่อครบเวลา

ที่ก  าหนดท าการสะเดด็น า้และบรรจุกุ้งขาวในถุงพอลิเอ

ทลิีนและเกบ็รักษาในกล่องพอลิสไตรีนที่บรรจุน า้แขง็ใน

อตัราส่วนของกุ้งขาวต่อน า้แขง็เท่ากบั 1:2 (น า้หนัก/

น า้หนัก) น าไปเกบ็รักษาในห้องเยน็อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 7 วันและเปล่ียนน า้แขง็ทุกวัน จากนั้น

ท าการวิเคราะห์การเกดิเมลาโนซิสและค่าสเีทา 

4.1 การวิเคราะห์ค่าคะแนนการเกิดเมลาโนซิส

ในกุ้งขาว (Melanosis score)  

 ท าการประเมินและให้คะแนนค่าการเกดิเม

ลาโนซิสในกุ้งขาวชุดควบคุมและกุ้งขาวที่แช่ในสารสกัด

จากการตดัแต่งเหด็ โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 8 คนที่ผ่าน

การฝึกฝนให้คุ้นเคยกบัการเปล่ียนแปลงการเกดิเมลาโน

ซิสในกุ้งขาว ตั้งแต่ไม่พบเมลาโนซิสในกุ้งขาวจนถึง

ยอมรับไม่ได้ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนตาม 10-point 

scoring ซึ่งดดัแปลงจาก Otwell and Marshall (1986) 

4.2 การบันทึกภาพกุ้งขาวและการวิเคราะห์

ค่าสเีทา (mean gray value) 

 ท าการบันทึกภาพกุ้งขาวชุดควบคุมและกุ้ง

ขาวที่แช่ในสารสกดัจากการตดัแต่งเหด็ด้วยกล้องดิจิตอล

ทุกวัน เพ่ือติดตามการเกิดเมลาโนซิส จากนั้นน าภาพที่

ไ ด้ไปวิ เคราะห์ค่าสีเทาของตัวอย่าง กุ้งขาว โดยใช้

โปรแกรมส าเรจ็รูป Image J โดยค่าสีเทาจะแปรผกผัน

กบัการเกดิเมลาโนซิสในกุ้งขาว เมื่อค่าสเีทาลดลงแสดง

ว่าเมลาโนซิสในกุ้งขาวเพ่ิมมากขึ้น 

5.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

 ว างแผนการทดลองแบบสุ่ มสมบูรณ์ตลอด 

(Complete Randomized Design: CBD) วิเคราะห์ความ

แปรปรวนและเปรียบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉล่ียตาม

วิธ ี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความ

เชื่อมั่นร้อยละ 95 

 

ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา 

 

1.  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและการยับยั้งกิจกรรม

เอนไซม ์PPO ของสารสกดัจากการตดัแต่งเหด็ 

 1.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด 

(Total phenolic content) 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกดั

จากการตัดแต่งเหด็จ านวน 5 ชนิด พบว่า สารสกดัจาก

การตัดแต่งเห็ดแต่ละชนิดมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
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แตกต่างกัน (p≤0.05) โดยเห็ดออรินจิมีปริมาณฟี

นอลิกสูงสุด (6.93 g GAE/100 g dry basis) 

รองลงมาคอื เหด็หอม (6.57g GAE/100 g dry basis) 

เหด็ชิเมจิขาว (6.40 g GAE/100 g dry basis) เหด็ชิเม

จิด า (6.21 g GAE/100 g dry basis) และเหด็นางฟ้า 

(5.96 g GAE/100 g dry basis) ตามล าดบั (ตารางที่ 1) 

  

ตารางที่ 1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกดัจากการตัดแต่งเหด็ 

หมายเหต ุ อกัษรภาษาองักฤษพิมพ์เลก็ที่แตกต่าง แสดงความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

สาเหตุที่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสาร

สกัดจากการตัดแต่งเห็ดมีค่าแตกต่างกันอาจเป็นผล

เนื่องมาจากกระบวนการสร้างและการย่อยสลายของเหด็

ชนิดนั้นๆ (Arbaayah & Umi, 2013)  Bao, Osako, 

and Ohshima (2010) ได้ท าการศึกษาปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมดจากส่วนที่บริโภคได้ของเหด็จ านวน 10 ชนิด ที่

สกัดด้วยน า้ร้อนและสกัดคร้ังที่สองด้วยสารละลายเอทา

นอลเข้มข้นร้อยละ 70 ผลการศึกษาพบว่า เหด็หอมและ

เห็ดชิเมจิด ามีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดใกล้เคียงกันกับ

การศึกษาคร้ังนี้ของคณะผู้วิจัย มเีพียงเหด็ออรินจิเท่านั้น

ที่มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดต ่ากว่า ซึ่ งอาจเนื่องมาจาก

ส่วนของเห็ดที่ใช้ในการสกดั ขั้นตอนการสกัดและตัวท า

ละลายที่ใช้ในการสกดัแตกต่างกนั รวมทั้งสถานที่ในการ

เพาะปลูกและระยะเวลาการเกบ็เกี่ยวที่แตกต่างกัน จึง

ส่งผลให้ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมค่ีาแตกต่างกนั   

1.2 ค่า 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

radical scavenging activity 

ผลการศึกษาค่าการต้านอนุมูลอสิระ DPPH ของ

สารสกดัจากการตดัแต่งเหด็ที่ระดบัความเข้มข้นช่วง 0.1 

ถงึ 5 มลิลิกรัม/มลิลิลิตร พบว่า สารสกดัจากการตัดแต่ง

เหด็ทั้ง 5 ชนิด มค่ีาการต้านอนุมูลอสิระ DPPH แตกต่าง

กนัแต่มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั คือ เมื่อความ

เข้มข้นของสารสกัดเพ่ิมขึ้ น  ค่าการต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH เพ่ิมขึ้ น โดยสารสกัดจากส่วนเหลือการตัดแต่ง

เหด็หอมมคีวามสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระดี

ที่สดุ (รูปที่ 1A) และเมื่อค านวณหาค่า EC
50 
ของสาร

สกัดจากการตัดแต่งเห็ด พบว่า เห็ดหอม เห็ดนางฟ้า 

เห็ดออรินจิ เห็ดชิเมจิขาว และเห็ดชิเมจิด า มีค่า EC
50 

เท่ากบั 1.93  4.58  2.83  1.96 และ 2.28 มิลลิกรัม/

มลิลิลิตร ตามล าดบั (รปูที่ 1B) โดยสารสกดัจากการตัด

แต่งเหด็หอมมีค่า EC
50

 น้อยที่สดุ ซึ่งแสดงว่าสารสกัด

จากการตัดแต่งเห็ดหอมมีความสามารถในการเป็นสาร

ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด เนื่ องจากใช้ปริมาณสารสกัด

ปริมาณน้อยที่สุดเพ่ือท าให้ความเข้มข้นของ DPPH 

ลดลง 50 เปอร์เซน็ต ์รองลงมาคอืเหด็ชิเมจิขาว เหด็ชิเม

จิด า เห็ดออรินจิ และเห็ดนางฟ้า ตามล าดับ Sudha, 

Vadivukkarasi, Shree, and Lakshmanan (2012) 

รายงานว่า สารสกัดจากการตัดแต่งเห็ดอาจมีสารกลุ่ม 

active substances เช่น สารประกอบฟีนอลิกที่มี

ความสามารถในการให้อนุมูลไฮโดรเจนในการท า

ปฏิกิริยากับ DPPH ซึ่งเป็นกลไกของการเป็นสารต้าน

อนุมูลอสิระ นอกจากนี้  Akanmu, Cecchini, Aruoma, 

and Halliwell (1991) ยังรายงานว่า สาร ergothioneine 

ซึ่งเป็น secondary metabolite product สามารถก าจัด

อนุมูลอสิระของไฮดรอกซิล (hydroxyl radical) (·OH) 

ซึ่ งมีความว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยามาก และยังมี

ความสามารถในการจับกบั divalent metal ion ของ 

Cu
2+

, Cd
2+

 และ Hg
2+

 (Motohashi, Mori, & Sugiura, 

1976)   

สารสกดัจากการตัดแต่งเหด็ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  

(g GAE/100g dry basis) 

เหด็หอม (Lentinus edodes) 6.57 ± 0.008
b
 

เหด็นางฟ้า (Pleurotus sajor-caju) 5.96 ± 0.010
e
 

เหด็ออรินจ ิ(Pleurotus eryngii) 6.93 ± 0.001
a
 

เหด็ชิเมจิขาว (Hypsizygus marmoreus) 6.40 ± 0.013
c
 

เหด็ชิเมจิด า (Hypsizygus tessellatus) 6.21 ± 0.007
d
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                     รูปท่ี 1 ค่า DPPH radical scavenging activity (%) (A) และค่า EC
50

 (B) ของสารสกดัจากการ               

       ตัดแต่งเหด็ชนิดต่างๆ 

 

 1.3  ค่าการยับยั้งกจิกรรมเอนไซม์ PPO (% 

PPO inhibition) 

 ผลการศึกษาพบว่า สารสกดัจากการตัดแต่งเหด็

ทั้ง 5 ชนิด มีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ PPO ที่

แตกต่างกนั คือ เมื่อระดับความเข้มข้นของสารสกดัจาก

การตัดแต่งเหด็เพ่ิมขึ้น % PPO inhibition จะเพ่ิมขึ้น 

(p≤0.05) (รูปที่ 2) โดยสารสกัดจากการตัดแต่ง

เห็ดหอมมี % PPO inhibition สูงสุด (20.3-43.7%) 

รองลงมาคือ เห็ดนางฟ้า (18.7-34.5%) เห็ดออรินจิ 

(12.5-37.5%) เหด็ชิเมจิขาว (0.5-34.5%) และเหด็ชิ

เมจิด า (10.3-34.5%) ตามล าดับ สาเหตุที่ % PPO 

inhibition แตกต่างกนันั้นอาจเป็นผลเนื่องจากสารสกัด

จากการตัดแ ต่ ง เห็ดแ ต่ละชนิดประกอบไป ด้วย

สารประกอบบางอย่าง เช่น สารประกอบฟีนอลิกหรือสาร 

ergothioneine ที่สามารถยับย้ังหรือชะลอการท างานของ

เอนไซม์ได้ โดยสารประกอบฟีนอลิกจะเข้าท าปฏกิริิยาที่

บริเวณ active site ของเอนไซม์ หรือท าปฏิกิริยากับ

โปรตนีหรือเอนไซมผ่์านพันธะไฮโดรเจนหรืออนัตรกริิยา

ไฮโดรโฟบกิ ส่งผลให้เอนไซม์ PPO ในกุ้งอาจจะเกดิการ

รวมตัวหรือสญูเสยีประสทิธภิาพในการท างาน (Nirmal 

& Benjaku, 2009) นอกจากนี้  สาร ergothioneine ซึ่ง

จัดเ ป็นตัวยับยั้ งแบบไม่แข่งขัน  ( non-competitive 

inhibitor) อาจเข้าจับกบัเอนไซม์ PPO บริเวณอื่นที่ไม่ใช่

บริเวณ active site หรือท าหน้าที่ก  าจัด Cu
2+

 บริเวณ 

binding site ส่งผลให้เอนไซม์ PPO ท าปฏกิริิยากบัสาร

ตั้งต้นได้น้อยลง (Park et al., 2006; Encarnacion,  

et al., 2012) ดังนั้น เมื่อเอนไซม์ PPO ท าปฏกิริิยากบั

สารตั้งต้นได้น้อยลง % PPO inhibition จึงเพ่ิมขึ้น 
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รูปท่ี 2 ค่าการยับยั้งกจิกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสของสารสกดัจากการตัดแต่งเหด็ชนิดต่างๆ 

 

2.  การประยุกตใ์ช้สารสกดัจากการตดัแต่งเหด็ 

จากการศึกษาสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ

และสารยับยั้งการเกดิเมลาโนซิสของสารสกดัจากการตัด

แต่งเห็ด พบว่า สารสกัดจากการตัดแต่ง เห็ดหอมมี

แนวโน้มในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและสารยับยั้ง

การเกิดเมลาโนซิสสูงที่สุด โดยพิจารณาจากปริมาณฟี

นอลิกทั้งหมด, ค่าการต้านอนุมูลอสิระ DPPH และค่า

การยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ PPO ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึง

คัดเลือกสารสกัดจากการตัดแต่งเห็ดหอม เพ่ือศึกษา

ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมต่อการชะลอการเกดิเมลา

โนซิสในกุ้งขาว 

2.1 ค่าคะแนนการเกดิเมลาโนซิส 

จากการวิเคราะห์ค่าคะแนนการเกดิเมลาโน

ซิสโดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน (รูปที่ 3) พบว่า  

ค่าคะแนนการเกิดเมลาโนซิสในกุ้งขาวมีแนวโน้มไปใน

ทิศทางเดียวกัน คือเมื่อระยะเวลาการเกบ็รักษาเพ่ิมขึ้ น 

การเกดิเมลาโนซิสจะเกดิขึ้นอย่างรวดเรว็และต่อเนื่องไป

เร่ือยๆ โดยกุ้งขาวที่แช่ในน า้กล่ันมีระดับการเกดิเมลาโน

ซิสเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเรว็ ส่งผลให้ค่าคะแนนการเกดิเมลา

โนซิสสงูกว่ากุ้งขาวในชุดการทดลองอื่นๆ โดยจะสังเกตุ

เห็นเมลาโนซิสได้ในวันที่ 2 ของการเกบ็รักษาและใน

วันที่ 4 ของการเกบ็รักษาพบว่า ค่าคะแนนการเกดิเมลา

โนซิสมากกว่า 5 ซึ่งแสดงว่าผู้ทดสอบไม่ยอมรับตัวอย่าง 

ส่วนกุ้งขาวที่แช่ในสารสกัดจากการตัดแต่งเห็ดหอมที่

ระดับความเข้มข้นต่างๆ พบว่า ระดับความเข้มข้นที่

เพ่ิมขึ้ นจะแปรผกผันกับค่าคะแนนการเกิดเมลาโนซิส 

กล่าวคือ เมื่อระดับความเข้มข้นของสารสกดัจากการตัด

แต่งเหด็หอมเพ่ิมขึ้น ค่าคะแนนการเกดิเมลาโนซิสในกุ้ง

จะต ่าลง โดยกุ้งขาวที่แช่ในสารสกัดจากการตัดแต่ง

เห็ดหอมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และ 1.0 

(น ้าหนัก/ปริมาตร) จะเกิดเมลาโนซิสค่อนข้างไวและ

เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ค่าคะแนนจากผู้ประเมินมี

ค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเกบ็รักษา โดยจะสงัเกตุเหน็

เมลาโนซิสได้ในวันที่ 2 และ 3 ของการเกบ็รักษา 

ตามล าดับ และผู้ทดสอบยอมรับตัวอย่างจนถึงวันที่ 4 

ของการเกบ็รักษา ในขณะกุ้งขาวที่แช่ในสารสกดัจากการ

ตัดแต่งเห็ดหอมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 1.5 และ 

2.0 (น า้หนัก/ปริมาตร) จะสงัเกตุเหน็เมลาโนซิสได้ใน

วันที่ 4 ของการเกบ็รักษา ส่งผลให้มีค่าคะแนนการเกิด

เมลาโนซิสต ่ากว่ากุ้งขาวที่แช่ในสารสกัดจากการตัดแต่ง

เห็ดหอมที่ ระดับความเข้มข้นร้อยละ 1.0 และ 0.5 

(น ้ าหนัก /ปริม าตร)  และ กุ้ ง ขาวที่ แ ช่ ในน ้ าก ล่ัน 

ตามล าดบั (p<0.05) และยังมคีวามสามารถในการชะลอ

การเกดิเมลาโนซิสได้ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกบักับ

กุ้งขาวที่แช่ในสารละลาย SMS ที่ระดับความเข้มข้นร้อย

ละ 1.25 (น า้หนัก/ปริมาตร) (p≥0.05) นอกจากนี้                    

ผู้ทดสอบยังยอมรับตวัอย่างตลอดระยะเวลาเกบ็รักษาใน

น า้แขง็เป็นระยะเวลา 7 วัน  
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รูปท่ี 3 คะแนนการเกดิเมลาโนซิสในกุ้งขาวที่แช่ในสารสกัดจากการตัดแต่งเหด็หอมที่ระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน เมื่อ 0.5 %, 

1.0 %, 1.5 % และ 2.0 % BMTE : สารสกดัจากการตัดแต่งเหด็หอมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 

(น า้หนัก/ปริมาตร); control: น า้กล่ัน; 1.25 % SMS : สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 1.25 

(น า้หนัก/ปริมาตร)   

 

2.2  ค่าสเีทา 

ค่าสีเทาเป็นค่าที่ใช้ส าหรับวิเคราะห์การ

เปล่ียนแปลงการเกดิเมลาโนซิสในกุ้งขาวที่แช่ในสารสกดั

จากการตัดแต่งเหด็หอมที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ที่ได้

จากการบันทึกภาพในแต่ละวันและน าไปวิเคราะห์ด้วย

โปรแกรมส าเรจ็รูป (รูปที่ 4) ผลการศึกษาพบว่า ในวัน

แรกของการเกบ็รักษาค่าสเีทาจะมค่ีาสงูที่สดุ เนื่องจากยัง

ไม่พบการเกดิเมลาโนซิสในกุ้งขาว แต่เมื่อระยะเวลาการ

เกบ็รักษาเพ่ิมขึ้นค่าสเีทาในกุ้งขาวชุดควบคุมและกุ้งขาว

ที่แ ช่ในสารสกัดจากการตัดแต่งเห็ดหอมจะลดลง 

เนื่องจากระดบัการเกดิเมลาโนซิสเพ่ิมขึ้น โดยกุ้งขาวที่แช่

ในน ้ากลั่น และกุ้งขาวที่แช่ในสารสกัดจากการตัดแต่ง

เห็ดหอมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และ 1.0 

(น ้าหนัก/ปริมาตร) มีค่าสีเทาลดลงอย่างต่อเนื่ อง 

ในขณะที่กุ้งขาวที่แช่ในสารละลาย SMS ที่ระดับความ

เข้มข้นร้อยละ 1.25 (น า้หนัก/ปริมาตร) และกุ้งขาวที่แช่

ในสารสกดัจากการตัดแต่งเหด็หอมที่ระดับความเข้มข้น

ร้อยละ  1.5  และ 2.0 (น า้หนัก/ปริมาตร)  มีค่าสีเทา

ลดลงอย่างช้าๆ  ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับค่าคะแนนการ

เกิดเมลาโนซิสในกุ้งขาวที่ได้จากผู้ประเมิน คือ เมื่อค่า

คะแนนการเกิดเมลาโนซิสเพ่ิมขึ้นค่าสีเทาจะลงลด Bao 

(2014) ศึกษาการประยุกต์ใช้สารสกดัจากเหด็ฟางต่อ

การชะลอการเกิดเมลาโนซิสในกุ้งขาว โดยพบว่า สาร

สกัดจากเห็ดฟางที่ ร ะดับความเ ข้ม ข้น ร้อยละ  1 

(น ้าหนัก/ปริมาตร) สามารถชะลอการเกิดเมลาโนซิส

และมีการลดลงของค่าสเีทาช้ากว่า เมื่อเทยีบกบักุ้งขาวที่

แช่ในสารสกัดจากเห็ดฟางที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 

0.75, 0.5 (น า้หนัก/ปริมาตร) และน า้กลั่น ตามล าดับ 

ตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษาในน า้แขง็เป็นเวลา 10 วัน 
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รูปท่ี 4 ค่าสเีทา (mean gray value) ของกุ้งขาวที่แช่ในสารสกดัจากการตัดแต่งเหด็หอม (ค าบรรยายตามรปูที่ 3) 

 

วิจารณแ์ละสรุปผลการศึกษา 

 

จากการศึกษาสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ

และการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ PPO โดยศึกษาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ค่าการต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH และค่าการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ PPO ในสาร

สกดัจากการตัดแต่งเห็ดชนิดต่างๆ พบว่า สารสกดัจาก

การตัดแต่งเห็ดแต่ละชนิดมีสมบัติในการเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระและสมบัติในการยับยั้ งกิจกรรมเอนไซม์ 

PPO แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยสารสกดั

จากการตัดแต่งเห็ดหอมมีสมบัติในการเป็นสารต้าน

อนุมูลอสิระและการยับยั้งกจิกรรมเอนไซม์ PPO ดีที่สดุ 

และที่ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 1.5 (น า้หนัก/ปริมาตร) 

ของสารสกัดจากการตัดแต่งเห็ดหอมมีประสิทธิภาพใน

การชะลอการเกิดเมลาโนซิสในกุ้งขาวตลอดระยะเวลา

การเกบ็รักษาในน ้าแขง็เป็นเวลา 7 วัน ได้ดีกว่าเมื่อ

เปรียบเทยีบกบักุ้งขาวที่แช่ในน า้กล่ันซึ่งเกดิเมลาโนซิสใน

วันที่ 4 ของการเกบ็รักษา (p≤0.05)  
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