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บทคัดย่อ

	 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินศักยภาพของเห็ดระโงกท่ีรับประทานได้ 2 ชนิด คือ เห็ดระโงกขาว 

(Amanita princeps Corner & Bas.) และเห็ดระโงกเหลือง (Amanita javanica (Corner & Bas.) T. Oda, Tanaka & 

Tsuda) ซึ่งเป็นเห็ดที่รู้จักทั่วไปมีราคาแพง โดยการตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS และ FRAP assay 

และหาปริมาณสารประกอบกลุ่มพอลีฟีนอล ได้แก่ ฟีนอลิกรวม เฟลโวนอยด์ และแทนนิน จากสารสกัดหยาบด้วย

ตัวท�ำละลายเอทานอล เมทานอล และน�ำ้ร้อน ผลการทดลองพบว่าสารสกดัหยาบของเหด็ระโงกเหลอืงทีส่กดัด้วยน�ำ้

ร้อนมีผลผลติมากท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 28.97ส่วนสารประกอบฟีนอลกิและเฟลโวนอยด์พบว่าสารสกดัหยาบของเหด็

ระโงกขาวที่สกัดด้วยเอทานอลมีปริมาณสูงที่สุดเท่ากับ 18.41 ± 0.13 mg GAE/g extract เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน

กรดแกลลิก และ 1017.99 ± 8.18 mg QE/g extract เมื่อเทียบกับสารมาตรฐานเควอร์เซติน และปริมาณแทนนินมาก

ที่สุดพบในสารสกัดเห็ดระโงกขาวที่สกัดด้วยน�้ำร้อนเท่ากับ 13.53 ± 0.45 mg tannic acid/g extract เมื่อเทียบกับสาร

มาตรฐานกรดแทนนิก ส่วนการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากท้ัง 2 วิธี พบว่าสารสกัดหยาบที่สกัดด้วยน�้ำร้อน

ของเห็ดระโงกเหลืองมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดด้วยวิธี ABTS assay มีค่าความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้ง

ปฏิกิริยาไปครึ่งหนึ่ง (IC50) เท่ากับ 0.75 ± 0.04 mg/mL ส่วนวิธี FRAP assay พบว่าสารสกัดหยาบของเห็ดระโงกขาว

ที่สกัดด้วยเอทานอลมีค่าต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดเท่ากับ 3650.67 ± 35.77 mg FeSO4/g extract 
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Abstract

	 The objective of this study was to evaluate the potential of two common edible species of Amanita,  
A. princeps Corner & Bas. and A. javanica Corner & Bas. T. Oda, Tanaka & Tsuda, which are local mushrooms of 
high commercial value. The antioxidant activities were determined by ABTS and FRAP assays, and the amounts 
of polyphenols (total phenolic, flavonoid compounds, and tannin) were examined in ethanol, methanol, and boiling 
water crude extracts of the mushrooms. The results showed that the highest percentage yields of 28.97% of total 
phenolic and flavonoid compounds were found in A. princeps crude ethanolic extract at 18.41 ± 0.13 mg GAE/g 
extract using a gallic acid standard and 1017.99 ± 8.18 mg QE/g extract with a quercetin standard, while A. prin-
ceps crude extract with boiling water had the highest tannin level at 13.53 ± 0.45 mg tannic acid/g extract using a 
tannic acid standard. Regarding antioxidant activity testing, the two assays showed the highest values with boiling 
water extract of A. javanica in the ABTS assay, IC50 as 0.75 ± 0.04 mg/mL, while the FRAP assay of ethanolic A. 
princeps extract recorded 3650.67 ± 35.77 mg FeSO4/g extract.

	 Key words:  antioxidant activity, total phenolic, flavonoid, tannin, Amanita

บทนำ�และวัตถุประสงค์

	 เห็ดระโงกเป็นเห็ดที่อยู่ในสกุล Amanita วงศ์ 

Amanitaceae และเห็ดกลุ่มนี้ส่วนใหญ่พบเป็นเห็ด

ท่ีรับประทานได้และรู้จักกันท่ัวไป เช่น เห็ดระโงก

เหลือง (Amanita javanica (Corner & Bas.) T. 

Oda, Tanaka & Tsuda) เห็ดระโงกขาว (Amanita 

princeps Corner & Bas.) เป็นต้น มคีวามส�ำคญัต่อ

วิถีชีวิตของคนในชุมชนโดยเฉพาะในภาคตะวันออก

เฉียงเหนือ เห็ดรับประทานได้พบในป่าชุมชนหรือป่า

โคกในฤดูฝนและได้รับความนิยมในการบริโภคเห็ด

ป่ามากขึ้นท�ำให้สามารถสร้างรายได้ในชุมชนได้อีก

ทางหนึ่ง[1-4] แต่ในจ�ำนวนเห็ดในสกุล Amanita บาง

ชนิดมีพิษท�ำให้เกิดการเจ็บป่วยกับผู้น�ำมาบริโภคได้ 

เช่น เห็ดระงากขาวพิษ (Amanita exitialis Zhu L. 

Yang & T.H. Li) เห็ดระงากด�ำพษิ (Amanita brun-

neitoxicaria Thongbia, Raspe & K.D. Hyde) ซึ่ง

เหด็พษิเหล่านีพ้บเจริญปะปนกบัเห็ดรับประทานได้ใน

ช่วงฤดฝูนเช่นกนั ดงันัน้ ผูบ้ริโภคเหด็ป่าหรือผู้มอีาชพี

เกบ็เห็ดป่ามาจ�ำหน่ายจ�ำเป็นต้องรู้จักหรือมคีวามรู้ใน

การจ�ำแนกชนดิของเหด็ด้วย เพือ่ป้องกนัการเจ็บป่วย

จากการได้รับสารพิษจากเห็ด[2,5-6] อย่างไรก็ตาม จาก

รสชาติของเห็ดระโงกที่มีความอร่อยแล้วเห็ดยังเป็น

แหล่งอาหารท่ีอุดมไปด้วยสารอาหารที่ส�ำคัญหลาย

ชนิด เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิโน เส้นใย 
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วติามนิ และเกลอืแร่ต่าง ๆ  เป็นต้น และเหด็มปีริมาณ

ไขมนัค่อนข้างน้อย กลุม่คนรักสขุภาพจึงนยิมบริโภค

เห็ดทดแทนโปรตีนจากเนื้อสัตว์ นอกจากนี้เห็ดยังมี

คุณสมบัติที่มีประโยชน์ต่อร่างกายอีกมากมาย เช่น 

มีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีคุณสมบัติต้านเซลล์

มะเร็ง ป้องกนัภาวะไขมนัในเลอืดสงู ลดระดบัน�ำ้ตาล

ในเลอืด ฤทธ์ิต้านจุลนิทรีย์ ภมูคิุม้กนับ�ำบดั และฤทธ์ิ

ต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น[7-8]

	 ดังนั้นการศึกษาวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวม เฟลโวนอยด์ และแทนนิน 

ของสารสกัดหยาบจากเห็ดระโงกขาวและเห็ดระโงก

เหลืองที่พบในพื้นที่จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งเป็นเห็ดที่

ได้รับความนยิมในการรับประทานและมรีาคาแพงกว่า

เห็ดชนิดอื่นที่เจริญและจ�ำหน่ายในช่วงเวลาเดียวกัน

เพ่ือเป็นตัวแทนเห็ดกลุ่มนี้ที่คนในชุมชนภาคตะวัน

ออกเฉียงเหนือนิยมรับประทานแม้ว่าจะราคาจะแพง

กว่าเหด็ชนดิอืน่ และยงัเป็นข้อมลูด้านโภชนาการเบือ้ง

ต้นที่จะเป็นประโยชน์ต่อผู้นิยมบริโภคเห็ดป่าทั่วไป

ระเบียบวิธีศึกษา

1. อุปกรณ์และสารเคมีสำ�หรับศึกษา

	 เคร่ืองชัง่ 4 ต�ำแหน่ง ตูอ้บลมร้อน หม้อนึง่ความ

ดันไอ เคร่ืองระเหยสารแบบหมุน เคร่ืองท�ำแห้งแบบ

แช่เยือกแข็ง เคร่ือง UV-vis Spectrophotometer 

เคร่ือง Microplate Reader เอทานอลร้อยละ 95  

เมทานอล น�้ำกลั่น ABTS (2, 2-azinobis (3-ethyl-

benzothiazoline-6-sulfonic acid) (SIGMA-

AlDRiCH, China) โซเดยีมเปอร์ซัลเฟต อะซิเตตบัฟ- 

เฟอร์ เฟอริกคลอไรด์ TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-

s-triazine) (SIGMA-AlDRiCH, Switzerland) 

กรดไฮโดรคลอริก โซเดียมไบคาร์บอเนต Folin-

Ciocalteu’s reagent (Merck, Germany) กรด

แอสคอร์บิก (ascorbic acid) (SIGMA-AlDRiCH, 

Germany) โทรลอกซ์ (Trolox) (SIGMA-AlDRiCH, 

Switzerland) กรดแทนนิก (tannic acid) (SIG-

MA-AlDRiCH, China) เควอร์ซิติน (quercetin) 

(SIGMA-AlDRiCH, India)

2. ตัวอย่างเห็ดระโงกสำ�หรับศึกษา

	 ตัวอย่างเห็ดระโงกขาว และเห็ดระโงกเหลือง

ชนิดละ 3 กิโลกรัม โดยซ้ือจากตลาดในท้องถิ่น

ใกล้ป่าชุมชนโคกหินลาด อ�ำเภอวาปีปทุม จังหวัด

มหาสารคาม น�ำตัวอย่างเห็ดระโงกทั้ง 2 ชนิดมา

ท�ำการระบุชนิดในห้องปฏิบัติการ และเปรียบเทียบ

ลกัษณะบรรยายท่ีส�ำคญัได้จากเอกสารต่าง ๆ [1-2,5,7,9-14] 

ท�ำการระบุชนิดเห็ดที่ถูกต้องโดย รศ.ขวัญเรือน นาค

สุวรรณ์กุล ภัณฑารักษ์ประจ�ำพิพิธภัณฑ์เห็ดที่มีฤทธิ์

ทางยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

น�ำตัวอย่างเห็ดท้ังสองชนิดล้างให้สะอาด ห่ันเป็นช้ิน

ขนาด 0.2-0.5 เซนตเิมตร และน�ำไปอบให้แห้งในตู้อบ

ด้วยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง

3. นำ�ตัวอย่างเห็ดระโงกไปสกัดด้วยตัวทำ�

ละลาย

	 การสกดัแบบแช่สกดั (maceration) โดยน�ำเหด็

ช้ินเล็กท่ีอบแห้งเรียบร้อยแล้วมาช่ังชนิดละ 10 กรัม 

ใส่ในขวดแก้วและเติมตัวท�ำละลายเอทานอลร้อยละ 

95 ปริมาตร 300 มลิลลิติร และอกีขวดใส่ตัวท�ำละลาย

เมทานอลปริมาตร 300 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิทและ

ตั้งท้ิงไว้ ที่อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมง จากนั้นกรองเก็บ

สารละลายด้วยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 

กากที่เหลือเติมตัวท�ำละลายและท�ำซ�้ำเหมือนเดิมอีก 
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2 ครั้ง น�ำสารที่กรองได้ทั้ง 3 ครั้งมารวมกันและน�ำไป

ระเหยตัวท�ำละลายออกด้วยเครื่อง evaporator จาก

นั้นเก็บไว้ในขวดเก็บสารและน�ำไปแช่ท่ีอุณหภูมิ -80 

องศาเซลเซียส จากนั้นท�ำให้แห้งด้วยเคร่ือง freeze 

dryer และเก็บสารสกัดหยาบในขวดปิดมิดชิดเพื่อ

น�ำไปทดสอบต่อไป

	 การสกัดแบบต้มด้วยน�้ำ (boiling water) น�ำ

เห็ดท่ีอบแห้งเรียบร้อยแล้วมาชั่งชนิดละ 10 กรัม ใส่

ในเหยอืกสเตนเลสเติมน�ำ้กลัน่ปริมาตร 300 มลิลลิติร 

น�ำไปต้มบน hotplate โดยให้น�้ำเดือดที่อุณหภูมิ 95 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นกรองเก็บ

สารละลายด้วยกระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 กาก

ที่เหลือน�ำไปต้มกับน�้ำกลั่นและท�ำซ�้ำเหมือนเดิมอีก 2 

ครั้ง น�ำสารที่กรองได้ทั้ง 3 ครั้งมารวมกัน และด�ำเนิน

การเช่นเดยีวกบัการแช่สกดัด้วยเอทอลและเมทานอล

	 ร้อยละของผลผลติ  =  น�ำ้หนกัตวัอย่างหลงัการ

สกัด/น�้ำหนักตัวอย่างแห้งก่อนการสกัด 5 100

4. การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของ

สารสกัดหยาบเห็ดระโงกด้วยวิธี Folin-

Ciocaltue phenol method
[15]

	 วิ ธีการทดสอบดัดแปลงตามวิธีของ Rat-

tana และ Sungthong[15] เตรียมสารละลาย

โซเดียมคาร ์บอเนตเข ้มข ้นร ้อยละ 7.5 โดยชั่ง

โซเดียมคาร์บอเนต 7.5 กรัม ละลายด้วยน�้ำกลั่นแล้ว

ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มลิลลิติร เตรียมสารละลาย 

Folin-Ciocaltue phenol reagent เข้มข้นร้อยละ 

10 โดยผสมสารละลาย Folin-Ciocaltue phenol  

reagent ปริมาตร 10 มิลลิลิตรกับน�้ำกลั่น ปรับ

ปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร

	 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิเข้มข้น 

50 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยชั่ง

กรดแกลลกิ 0.0005 กรัม ละลายด้วยน�ำ้กลัน่และปรับ

ปริมาตรให้ครบ 10 มิลลิลิตร สร้างกราฟมาตรฐาน

กรดแกลลิกโดยน�ำสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก

เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มาเจือจางด้วยน�้ำ

กลั่นให้มีความเข้มข้น 0.002, 0.004, 0.006, 0.008, 

0.010, 0.012, 0.014, 0.016 และ 0.018 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมท�ำ

ได้โดยปิเปตสารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมน�้ำ

กลั่นปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย ที่เข้มข้น

ร้อยละ 10 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้ว

เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเข้มข้นร้อยละ 7.5 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้สารละลายผสมกันต้ัง

ท้ิงไว้ในท่ีมืด 30 นาที น�ำสารละลายไปวัดค่าการดูด

กลืนแสงที่ความยาวคลื่น 740 นาโนเมตร (A740) 

ด้วยเคร่ือง UV-Visible spectrophotometer ท�ำการ

ทดลองซ�ำ้ 3 คร้ัง แล้วหาค่าเฉลีย่น�ำค่าการดดูกลนืแสง

และความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิ 

มาเขียนกราฟมาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกัดหยาบของเห็ดต่อไป

	 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

รวมในสารสกัดหยาบของเห็ดระโงกขาวและเห็ด 

ระโงกเหลือง โดยเตรียมสารละลายตัวอย่างเห็ดระ

โงกความเข้มข้น 1 กรัมต่อลติร ปริมาตร 10 มลิลลิติร 

โดยช่ังสารสกัดหยาบเห็ดระโงก 0.01 กรัม ละลาย

ด้วยตัวท�ำละลายท่ีใช้สกัดแล้วปรับปริมาตรให้ครบ 

10 มลิลลิติร น�ำสารละลายมาเจือจางด้วยน�ำ้กลัน่ให้มี

ความเข้มข้น 0.1, 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมท�ำได้โดย 

ปิเปตสารละลายมา 1 มลิลลิติร ท�ำตามขัน้ตอนเหมอืน

กับสารมาตรฐานกรดแกลลิกท�ำการทดลองซ�้ำ 3 ครั้ง 

แล้วหาค่าเฉลีย่ แล้วน�ำค่าการวดัการดดูกลนืแสงทีไ่ด้

ไปค�ำนวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมในสาร
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สกัดหยาบจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก

5.	การหาปริมาณเฟลโวนอยด์ ด้วยวิธี Alu-

minium Chloride Colorimetric
[16]

	 วิธีการทดสอบดัดแปลงตามวิธีของ Daupor, 

et al[16] เตรียมสารละลายอะลมูเินยีมคลอไรด์เข้มข้น

ร้อยละ 2 โดยชั่งอะลูมิเนียมคลอไรด์ 2 กรัม ละลาย

ด้วยน�้ำกลั่นแล้วปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร 

	 เตรียมสารละลายมาตรฐานเควอร์ซิตินเข้มข้น 

100 มลิลกิรัมต่อลติร ปิเปตปริมาตร 10 มลิลลิติร โดย

ชัง่เควอร์ซิติน 0.001 กรัม ละลายด้วยน�ำ้กลัน่แล้วปรับ

ปริมาตรให้ครบ 10 มิลลิลิตร น�ำสารละลายมาตรฐาน

เควอร์ซิตินเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มาเจือ

จางด้วยน�้ำกลั่นให้มีความเข้มข้นเป็น 0.005, 0.010, 

0.020, 0.040 และ 0.080 มลิลกิรัมต่อมลิลลิติร ปิเปต

ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร โดยแยกแต่ละหลอดทดลอง 

น�ำหลอดทุกความเข้มข้นมาเติมอะลูมิเนียมคลอไรด์

เข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร น�ำไปเขย่าให้

สารผสมกันด้วยเครื่องผสม ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที 

วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 425 นาโน

เมตร (A425) น�ำค่าการดูดกลืนแสงและความเข้มข้น

ของสารละลายมาตรฐานเควอร์ซิตินมาเขียนกราฟ

มาตรฐานและหาค่าความชันเพื่อใช้วิเคราะห์ปริมาณ

เฟลโวนอยด์ในสารสกัดต่อไป 

	 การวิเคราะห์ปริมาณเฟลโวนอยด์ในสารสกัด

ตัวอย่าง น�ำสารละลายตัวอย่างความเข้มข้น 1000 

มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยชั่งสาร

สกัด 0.01 กรัม ละลายตัวท�ำละลายที่ใช้สกัดแล้ว

ปรับปริมาตรให้ครบ 10 มลิลลิติร น�ำสารละมาเจือจาง

ด้วยน�้ำกลั่นให้มีความเข้มข้นเป็น 0.1, 0.2 และ 0.3 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร 

และท�ำวิธีเหมือนกับสารละลายมาตรฐานเควอร์ซิติน 

น�ำค่าการดดูกลนืแสงและความเข้มข้นของสารละลาย

มาตรฐานเควอร์ซิตินมาเขียนกราฟมาตรฐานและหา

ค่าความชันเพื่อใช้วิเคราะห์ปริมาณเฟลโวนอยด์ใน

สารสกัดต่อไป

6. การหาปริมาณสารประกอบแทนนินด้วยวิธี 

Folin-Ciocaltue phenol method
[17]

	 วิธีการทดสอบดัดแปลงตามวิธีของ Cham, et 

al[17] เตรียมสารละลาย Folin-Ciocaltue phenol 

reagent ความเข้มข้นร้อยละ 10 โดยผสม Folin-

Ciocaltue phenol 10 มิลลิลิตร ในเอทานอลและ

ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มลิลลิติร เตรียมสารละลาย

โซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 7 โดยการ

ชั่งโซเดียมคาร์บอเนต 7 กรัม ละลายในน�้ำกลั่น

ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายมาตรฐาน

กรดแทนนิกเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เตรียม

โดยช่ังกรดแทนนิก 0.002 กรัม ละลายในเอทานอล

และปรับปริมาตรให้ครบ 10 มิลลิลิตร ในขวดปรับ

ปริมาตร น�ำสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิกเข้มข้น 

0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มาเจือจางด้วยเอทานอล

ให้มีความเข้มข้นเป็น 0, 0.040, 0.080, 0.120, 0.160 

และ 0.200 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตปริมาตร 

1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน�้ำกลั่นลงไปในสารละลาย

มาตรฐานท่ีเตรียมไว้ 2.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 

Folin-Ciocaltue phenol reagent เข้มข้นร้อยละ 

10 และเติมโซเดียมคาร์บอเนตร้อยละ 7 ปริมาตร 2 

มิลลิลิตร เขย่าให้สารผสมกัน ท้ิงไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 

30 นาท ีแล้วน�ำไปวเิคราะห์ค่าการดดูกลนืแสงสงูสดุที่

ช่วงความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร (A750) ด้วยเครื่อง 

UV-vis Spectrophotometer โดยท�ำการทดลองซ�้ำ 

3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ย

	 การวิเคราะห์ปริมาณแทนนินในสารสกัดหยาบ
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เข้มข้นเป็น 0, 0.005, 0.010, 0.015, 0.020, 0.025 

และ 0.030 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตปริมาตร 

20 ไมโครลิตร ใส่ในภาชนะที่ 1 และเตรียมโดยชั่ง 

โทรลอกซ์ 0.0025 กรัม ละลายในเอทานอลและปรับ

ปริมาตรให้ครบ 5 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร เจือ

จางด้วยเอทานอลให้มีความเข้มข้น 0, 0.005, 0.010, 

0.020, 0.025 และ 0.030 มลิลกิรัมต่อมลิลลิติร ปิเปต

ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ใส่ในภาชนะที่ 1 จากนั้นเติม

สารละลาย ABTS ลงไปในสารละลายมาตรฐานทั้ง 2 

ที่เตรียมไว้ 280 ไมโครลิตร เขย่าผสมให้เข้ากัน ทิ้งไว้

ในท่ีมืดเป็นเวลา 4 นาที แล้วน�ำไปวัดค่าการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่นที่วัดได้ที่ 734 นาโนเมตร ท�ำการ

ทดลองซ�้ำ 3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ย ด้วยเครื่อง Micro-

plate Reader น�ำค่าการดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่

ท่ีวดัได้ท่ี 734 นาโนเมตร ท�ำการค�ำนวณร้อยละ radi-

cal scavenging ค�ำนวณค่าความเข้มข้นของสารที่

สามารถยับยั้งปฏิกิริยาไปครึ่งหนึ่ง (IC50)

	 การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบเห็ดระโงก น�ำสารสกัด

มาตัวอย่างละ 0.01 กรัม ละลายด้วยตัวท�ำละลายที่

ใช้ในการสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร เจือจางด้วยตัวท�ำ

ละลายที่ใช้ในการสกัดให้มีความเข้มข้นเป็น 0, 0.5, 

1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตใส่ 

เห็ดระโงก น�ำสารสกัดตัวอย่างมาตัวอย่างละ 0.01 

กรัม มาละลายด้วยตัวท�ำละลายที่ใช้ในการสกัด

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น�ำสารสกัดท่ีเตรียมได้มาเจือ

จางด้วยตัวท�ำละลายที่ใช้ในการสกัดให้มีความเข้ม

ข้นเป็น 0, 0.4, 0.8 และ 1.20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

ปิเปตปริมาตร 0.2 มลิลลิติรใส่ในหลอดทดลอง จากนัน้

ท�ำตามขั้นตอนการ เตรียมสารละลายมาตรฐานกรด 

แทนนกิ น�ำค่าการดดูกลนืแสงความยาวคลืน่ทีว่ดัได้ที่ 

750 นาโนเมตรของตัวอย่าง หาปริมาณสารประกอบ

แทนนินจาก กราฟมาตรฐานกรดแทนนิก

7. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 

ABTS assay
[18]

	 วธีิการทดสอบดดัแปลงตามวิธีของ Seekhaw, 

et al[18] เตรียมสารละลาย ABTS ความเข้มข้น 7 

มิลลิโมลาร์ และสารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 

(K2S2O8) ความเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ ผสมกันด้วย

อตัราส่วน 1:2 บ่มทิง้ไว้ 12-16 ชัว่โมง แล้วน�ำไปวัดค่า

การดดูกลนืแสงให้อยูใ่นช่วง 0.7 ± 0.02 ก่อนน�ำไปใช้

ต่อไป 

	 การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์-

บิก และโทรลอกซ์เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เจือจางด้วยเอทานอลให้มีความ

ตารางท่ี 1  ปริมาณร้อยละของผลผลิตของสารสกดัหยาบเหด็ระโงกขาว (A. princeps) และเหด็ระโงกเหลือง (A. javanica)

	 ชนิดเห็ด	 ตัวท�ำละลาย	 ลักษณะสีของสารสกัด	 ร้อยละผลผลิต

เห็ดระโงกขาว	 เมทานอล	 สีส้มอมเหลือง	 16.50

		  เอทานอล	 สีเหลืองอมน�้ำตาล	 9.51

		  น�้ำร้อน	 สีน�้ำตาลอมด�ำ	 26.52

เห็ดระโงกเหลือง	 เมทานอล	 สีส้มอมเหลือง	 23.44

		  เอทานอล	 สีน�้ำตาลอ่อน	 12.79

		  น�้ำร้อน	 สีน�้ำตาลอมด�ำ	 28.97
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96 well plate ปริมาตร 20 ไมโครลติร จากนัน้ท�ำตาม

ขั้นตอนการทดสอบตามวิธีท่ีใช้ทดสอบสารละลาย

มาตรฐานโทรลอกซ์  และกรดแอสคอร์บิก น�ำค่าการ

ดูดกลืนแสงความยาวคลื่นที่วัดได้ที่ 734 นาโนเมตร 

ท�ำการค�ำนวณร้อยละ radical scavenging ค�ำนวณ

ค่าความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้งปฏิกิริยาไป

คร่ึงหนึ่ง (IC50) เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรด 

แอสคอร์บิก และโทรลอกซ์จากผลการทดลองท่ีได้

โดยค�ำนวณหาร้อยละ radical scavenging จาก

สมการ

	 % Radical scavenging activity = [Acontrol-

Asample/Acontrol] 5 100

	 Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงของ ABTS

	 Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง

8. การวิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสาร

ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay
[19]

	 วธีิการทดสอบดดัแปลงตามวิธีของ Satsea, et 

al[19] การเตรียมสารละลาย FRAP reagent เตรียม

เฟอร์ริกคลอไรด์ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ โดยชั่ง

เฟอร์ริกคลอไรด์มา 0.054 กรัม ละลายในน�้ำกลั่น 10 

มลิลลิติร และเตรียมทพีทีซีีความเข้มข้น 10 มลิลโิมลาร์  

โดยชัง่ทพีทีีซีมา 0.031 กรมั ละลายในกรดไฮโดรคลอริก  

10 มิลลิลิตร (ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส) ผสม

เฟอร์ริกคลอไรด์ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ และ 

ทีพีทีซีความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ ด้วยแอซิเตต 

บัพเฟอร์ 100 มลิลลิติรจากนัน้เติมน�ำ้กลัน่ 12 มลิลลิติร 

(เก็บที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส) การเตรียม 

แอซิเตต บัพเฟอร์ความเข้มข้น 300 มิลลิโมลาร์ pH 

3.6 ชั่งโซเดียมแอซิเตต จ�ำนวน 1.8 กรัม และเติม

กรดแกลเชียลแอซิติก 8 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วย

น�้ำกลั่นให้ครบ 500 มิลลิลิตร ปรับ pH ให้ได้ 3.6 เก็บ

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส การเตรียมไฮโดรคลอริก 

ความเข้มข้น 4 มิลลิโมลาร์ปิเปตกรดไฮโดรคลอริก 

0.0033 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน�้ำกลั่น 10 

มิลลิลิตร เพื่อไปละลายทีพีทีซีความเข้มข้น 10 มิลลิ

โมลาร์ 

	 การเตรียมสารมาตรฐานเฟอร์รัสซัลเฟต 2 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เตรียมโดยชั่งเฟอร์รัสซัลเฟต 

0.02 กรัม ปรับปริมาตรด้วยน�้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร ใน

ขวดปริมาตร การสร้างกราฟมาตรฐานเฟอร์รัสซัลเฟต 

น�ำสารละลายมาตรฐานเฟอร์รัสซัลเฟต 2 มลิลกิรัมต่อ

มลิลลิติร มาเจือจางด้วยน�ำ้กลัน่ให้มคีวามเข้มข้นเป็น 

0.4, 0.8, 1.2 และ 1.6 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตใส่

ในหลอดทดลอง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร น�ำทุกหลอด

มาเติม FRAP reagent 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย

มาตรฐานที่เตรียมไว้ ทิ้งไว้ 4 นาที น�ำไปวัดค่าการดูด

กลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง 

UV-Vis spectrophotometer โดยท�ำการทดลอง

ตัวอย่างละ 3 ครั้ง

	 การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 

FRAP ในสารสกัดเห็ดระโงก ชั่งสารสกัดตัวอย่าง

มาตัวอย่างละ 0.01 กรัม มาละลายในตัวท�ำละลายท่ี

ใช้ในการสกัดปริมาตร 10 มิลลิลิตร เจือจางในตัวท�ำ 

ละลายที่ใช้ในการสกัดให้มีความเข้มข้นเป็น 0, 0.1, 

0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปต

ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลองจากนั้นท�ำ

ตามขั้นตอนการเตรียมสารมาตรฐานเฟอร์รัสซัลเฟต

9. สถิติสำ�หรับวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ การ

หาร้อยละ (%) การหาค่าเฉลี่ย (Mean) การหาค่าส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ด้วยโปรแกรมไมโครซอฟต์

เอ็กเซล (microsoft excel) และค�ำนวณค่าความ
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แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติโดยใช้ One-way 

ANOVA ในโปรแกรม SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95 (p < 0.05)

ผลการศึกษา

1. ปริมาณร้อยละของผลผลิต (% yield) ของ

สารสกัดหยาบเห็ดระโงก

	 จากขัน้ตอนการสกดัสารจากเหด็ระโงกขาวและ

เห็ดระโงกเหลืองด้วยวิธีการแช่สกัดและการต้มด้วย

น�ำ้ร้อน พบว่าปริมาณร้อยละของผลผลติมากท่ีสดุ คอื 

สารสกดัเหด็ระโงกเหลอืงท่ีได้จากการต้มด้วยน�ำ้ร้อน

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เท่ากับ 28.97 ส่วนเห็ดระโงกขาวมี

ปริมาณร้อยละ 26.52 (ตารางที ่1) ร้อยละของผลผลติ

ของเห็ดทั้งสองชนิดมีค่ามากที่สุดคือ สารสกัดที่มีตัว

ท�ำละลายด้วยน�้ำร้อน รองลงมาคือ เมทานอล และ 

เอทานอลตามล�ำดับ

2. ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดเห็ดระโงก

	 ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟินอลิกรวมของสาร

สกัดหยาบเห็ดระโงกขาวและเห็ดระโงกเหลือง โดย

เปรียบเทยีบกบัสารมาตรฐานกรดแกลลกิจากสมการ 

y = 50.478x + 0.0082 ค่า R2 = 0.9978 (ภาพที่ 1 D) 

ค�ำนวณหาปริมาณฟินอลกิรวมในหน่วย mg GAE/g 

extract  extract พบว่าเห็ดระโงกขาวที่สกัดด้วย 

เอทานอลร้อยละ 95 มีปริมาณฟีนอลิกสูงที่สุดเท่ากับ 

18.41 ± 0.13 mg GAE/g รองลงมาคือเห็ดระโงก

เหลืองที่สกัดด้วยเมทานอลเท่ากับ 18.01 ± 0.07 mg 

GAE/g extract (ตารางที่ 2)

3. ปริมาณเฟลโวนอยดข์องสารสกดัเห็ดระโงก

	 ผลการทดสอบปริมาณเฟลโวนอยด์ของสาร

สกัดหยาบเห็ดระโงกท้ังสองชนิดโดยเปรียบเทียบ

กับสารมาตรฐานเคอร์ซิตินจากสมการ Y = 11.027x 

+ 0.0144 ค่า R2 = 0.9978 (ภาพที่ 1E) ค�ำนวณหา

ปริมาณเฟลโวนอยด์ในหน่วย mg QE/g extract 

พบว่าปริมาณเฟลโวนอยด์สูงที่สุดพบในสารสกัด

หยาบเห็ดระโงกขาวด้วยเอทานอลร้อยละ 95 เท่ากับ 

1017.99 ± 8.18 mg QE/g extract และเห็ดระโงก

เหลอืงท่ีสกดัด้วยเอทานอลร้อยละ 95 พบว่ามปีริมาณ

เฟลโวนอยด์สูงเช่นกันเมื่อเปรียบเทียบกับการสกัด

ด้วยตัวท�ำละลายเมทานอลและน�้ำร้อน (ตารางที่ 2)

ตารางที่ 2	 ปริมาณฟีนอลกิรวม เฟลโวนอยด์ และแทนนินของสารสกดัหยาบเหด็ระโงกขาว (A. princeps) และเหด็ระโงกเหลือง 

(A. javanica) ในตัวทำ�ละลายที่แตกต่างกัน

    	 	 ฟีนอลิกรวม	 เฟลโวนอยด์	 แทนนิน
		  (mg GAE/g extract)	 (mg QE/g extract)	 (mg Tannin acid/g extract)

เห็ดระโงกขาว	 เมทานอล	 14.29 ± 0.30	 999.85 ± 5.83	 6.05 ± 30.27

	 เอทานอล	 18.41 ± 0.13	 1017.99 ± 8.18	 7.38 ± 0.34

	 น�้ำร้อน	 16.96 ± 0.20	 160.74 ± 3.04	 13.53 ± 0.45

เห็ดระโงกเหลือง	 เมทานอล	 18.01 ± 0.07	 517.81 ± 7.33	 5.84 ± 0.13

	 เอทานอล	 16.52 ± 0.14	 832.99 ± 9.13	 5.92 ± 0.39

	 น�้ำร้อน	 17.60 ± 0.27	 146.23 ± 5.71	 9.27 ± 0.45

ชนิดเห็ด	 ตัวท�ำละลาย
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4. ปริมาณแทนนินของสารสกัดเห็ดระโงก

	 ปริมาณแทนนินในเห็ดระโงกวิเคราะห์โดย

เปรียบเทยีบกบัสารมาตรฐานกรดแทนนกิจากสมการ 

Y = 6.4667x + 0.0637 ค่า R2 = 0.9905 (ภาพที่ 1 F) 

การค�ำนวณหาปริมาณแทนนินในหน่วย mg Tannic 

acid/g extract ปริมาณแทนนินสูงพบในสารสกัด

ด้วยน�้ำร้อนท้ังเห็ดระโงกขาวและเห็ดระโงกเหลือง 

เท่ากับ 13.53 ± 0.45  และ 9.27 ± 0.45 mg Tannic 

acid/g extract ตามล�ำดับ (ตารางที่ 2)

5. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 

ABTS assay

	 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกดัหยาบเห็ดระโงกขาวและเห็ดระโงกเหลอืง เปรียบ

เทยีบกบัสารมาตรฐาน 2 ชนดิ ได้แก่ กรดแอสคอร์บิก 

และโทรลอกซ์ โดยน�ำค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโน

เมตร แล้วน�ำมาค�ำนวณร้อยละ radical scavenging 

และค่าความเข้มข้นของสารท่ีสามารถยับยั้งปฏิกิริยา

ไปคร่ึงหนึง่ (IC50) เปรียบเทยีบกบักราฟสารมาตรฐาน

กรดแอสคอร์บิก (IC50 = 0.02 mg/mL) และกราฟ

สารมาตรฐานโทรลอกซ์ (IC50 = 0.02 mg/mL) (ภาพ

ที่ 1A & 1B) พบว่าสารสกัดหยาบเห็ดระโงกขาวและ

เห็ดระโงกเหลืองท่ีสกัดด้วยน�้ำร้อนมีฤทธ์ิต้านอนุมูล

อสิระดทีีส่ดุ มค่ีาความเข้มข้นของสารทีส่ามารถยบัยัง้

ปฏิกิริยาไปครึ่งหนึ่ง (IC50) เท่ากับ 1.01 ± 0.09 และ 

0.75 ± 0.04 mg/mL ตามล�ำดับ สารสกัดหยาบเห็ด

ระโงกขาวมฤีทธ์ิต้านอนมุลูอสิระน้อยกว่า 50 เท่า ส่วน

สารสกดัหยาบเห็ดระโงกเหลอืงมฤีทธ์ิต้านอนมุลูอสิระ

น้อยกว่า 37 เท่า เมือ่เปรียบเทยีบกบัสารมาตรฐานกรด

แอสคอร์บิกและโทรลอกซ์ (ตารางที่ 3)

6. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 

FRAP assay

	 ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี

นี้โดยเปรียบเทียบกับสารเฟอร์รัสซัลเฟต (Ferrous 

sulfate) เป็นสารมาตรฐาน โดยการสร้างกราฟ

ภาพที่ 1	 กราฟของสารมาตรฐานที่ใช้ในการเปรียบเทียบ A. กรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) B. โทรลอกซ์ (trolox) C. 

เฟอรัสซัลเฟต (ferrous sulfate) D. กรดแกลลิก (gallic acid) E. เควอร์ซิติน (quercetin) และ F. กรดแทนนิก 

(tannic acid)
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มาตรฐานเพือ่หาความสมัพนัธ์ปริมาณเฟอร์รัสซัลเฟต

ในการค�ำนวณหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในหน่วย mg 

FeSO4/g extract จากผลการทดสอบพบว่าสารสกัด

หยาบเห็ดระโงกขาวด้วยตัวท�ำละลายด้วยเอทานอล

ร้อยละ 95 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 3650.67 ± 

35.77 mg FeSO4/g extract ส่วนสารสกดัหยาบเหด็

ระโงกเหลืองที่สกัดด้วยเมทานอลมีฤทธ์ิต้านอนุมูล

อิสระเท่ากบั 2672.25 ± 23.41 mg FeSO4/g extract 

(ตารางที่ 3)

อภิปรายผล

	 จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสาร

สกัดหยาบเห็ดระโงกขาวและเห็ดระโงกเหลือง ฤทธ์ิ

ต้านอนุมูลท่ีดีพบในสารสกัดด้วยน�้ำร้อนของเห็ด

ท้ัง 2 ชนิดเมื่อเปรียบเทียบค่าความเข้มข้นของสาร

ที่สามารถยับยั้งปฏิกิริยาไปคร่ึงหนึ่ง (IC50) กับสาร

สกัดด้วยเมทานอลและเอทานอล โดยสารสกัดเห็ด

ระโงกขาวสกดัด้วยน�ำ้ร้อนมฤีทธ์ิต้านอนมุลูอสิระน้อย

กว่า 50 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรด 

แอสคอร์บิกและโทรลอกซ์ ส่วนสารสกัดเห็ดระโงก

เหลืองมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่า 37.5 เท่า จาก

การทดสอบด้วยวิธี ABTS assay ส่วนสารสกัดจาก

เอทานอลเห็ดระโงกเหลืองและเห็ดระโงกขาวมีค่า

ความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยั้งปฏิกิริยาไปคร่ึง

หนึ่ง (IC50) เท่ากับ 1.55 และ 2.37 mg/mL พบว่ามี

ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับรายงานของ Seekhaw, et 

al.[18] ที่ศึกษาในเห็ดผึ้ง 4 ชนิด ได้แก่ เห็ดผึ้งเหลือง 

เห็ดผึ้งน�้ำคราม เห็ดผึ้งไข และเห็ดผึ้งแย้ โดยท�ำการ

สกัดด้วยเอทานอลและใช้วิธีทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูล

อสิระด้วยวธีิ ABTS เช่นกนั พบว่าเหด็ผึง้ป่าทัง้ 4 ชนดิ

มีค่าความเข้มข้นของสารท่ีสามารถยับยั้งปฏิกิริยาไป

ครึ่งหนึ่ง (IC50) อยู่ในช่วง 1.33 ± 0.07-3.10 ± 0.07 

mg/mL ส่วนในรายงานผลการวจัิยของ Taweepanit 

และ Tumkhom[20] ทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอสิระด้วย

วิธี ABTS ในสารสกัดเห็ดระโงกขาวและเห็ดระโงก

แดงด้วยตัวท�ำละลาย เฮกเซน เอทิลอะซิเตท และ 

เอทานอล แต่มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ

น้อยกว่าในงานวิจัยคร้ังนี้ เนื่องจากผลการวิจัยไม่

ตารางที่ 3	 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเห็ดระโงกขาว (A. princeps) และเห็ดระโงกเหลือง (A. javanica) 

ทดสอบด้วยวิธี ABTS assay และ FRAP assay

          	 	 ABTS assay	 FRAP assay
		  IC50 (mg/mL)	 (mg FeSO4/g extract)

เห็ดระโงกขาว	 เมทานอล	 2.07 ± 0.03	 2791.31 ± 30.69
	 เอทานอล	 2.37 ± 0.06	 3650.67 ± 35.77
	 น�้ำร้อน	 1.01 ± 0.09	 418.86 ± 10.31

เห็ดระโงกเหลือง	 เมทานอล	 1.88 ± 0.02	 2672.25 ± 23.41
	 เอทานอล	 1.55 ± 0.08	 2169.78 ± 64.43
	 น�้ำร้อน	 0.75 ± 0.04	 508.47 ± 20.62

สารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก		  0.02 ± 0.0	
สารมาตรฐานโทรลอกซ์		  0.02 ± 0.0	

	 ชนิดเห็ด	 ตัวท�ำละลาย
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สามารถวัดค่าความเข้มข้นของสารท่ีสามารถยับยั้ง

ปฏิกิริยาไปครึ่งหนึ่ง (IC50) ได้

	 ส่วนการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 

FRAP assay โดยใช้สารมาตรฐานเฟอร์รัสซัลเฟต 

(FeSO4) ซ่ึงค่า FRAP value ค�ำนวณเป็นหน่วย

มลิลกิรัมสมมลูเฟอร์รัสซัลเฟต/กรัมของสารสกดั พบ

ว่าสารสกดัหยาบเหด็ระโงกขาวทีส่กดัด้วยเอทานอลมี

ค่าการต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 3650.67 ± 35.77 mg 

FeSO4/g extract ซ่ึงมีค่ามากกว่าสารสกัดด้วยน�้ำ

ร้อนถึง 8.7 เท่า (ตารางท่ี 3) ส่วนเห็ดระโงกเหลืองที่

สกัดด้วยเอทานอลมีค่าการต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 

2169.78 ± 64.43 mg FeSO4/g extract และมีค่า

มากกว่าสารสกัดด้วยน�้ำร้อน 4.2 เท่า (ตารางท่ี 3) มี

ค่าการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ

สารสกัดหยาบด้วยเอทานอลของเห็ดผึ้ง 4 ชนิด จาก

จังหวัดเลย[21] โดยทดสอบด้วยวิธี FRAP เช่นกันใน

สารสกดัเหด็ผึง้มค่ีาเท่ากบั 8.71 ± 0.02-33.14 ± 0.29 

mg FeSO4/g extract ส่วนการทดสอบด้วยวิธีนี้จาก

เหด็ป่าในพ้ืนทีจั่งหวัดอุบลราชธาน ีพบว่าสารสกดัด้วย

เอทิลอะซิเตท และเอทานอลของเห็ดห�ำฟานเท่านั้นท่ี

แสดงค่าต้านอนุมูลอิสระได้ดี[20]

	 จากผลการวิจัยคร้ังนี้พบว่าสารสกัดเห็ดระโงก

ขาวและเห็ดระโงกเหลืองท่ีสกัดด้วยน�้ำร้อนแสดงค่า

ต้านอนมุลูอสิระได้ดโีดยการทดสอบด้วยวธีิ ABTS as-

say อาจเนือ่งมาจากมคีณุสมบติัในการต้านอนมุลูอสิระ

ด้วยการให้อะตอมไฮโดรเจนได้ดีกว่าสารสกัดจาก 

เอทานอล ส่วนค่าต้านอนุมูลอิสระจากค่า FRAP 

value แสดงผลในทางที่ต่างกัน คือ สารสกัดด้วย 

เอทานอลมีค่าต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารสกัดด้วย

น�้ำร้อนของเห็ดระโงกขาวและเห็ดระโงกเหลือง อาจ

เนื่องมาจากสารสกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถ

ในการรีดิวซ์เหล็กได้ดีกว่า และน�้ำเป็นตัวท�ำละลายที่

มีขั้วมากกว่าเอทานอลและเมทานอล

	 การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 

ABTS assay[21] เป็นการวัดความสามารถในการ

ฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+,2,2′-azino-
bis (3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonic acid) 

radical) ที่จางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ 

และค�ำนวณเทียบกับสารมาตรฐานโทรลอกซ์ วิธีนี้

มีข้อดีคือ ABTS•+ สามารถละลายน�้ำได้ดีและตัวท�ำ

ละลายอินทรีย์จึงท�ำปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็ว และ

ท�ำปฏิกิริยาได้ดีในช่วง pH กว้าง แต่ก็มีข้อเสียคือ 

ABTS•+ ไม่เป็นสารธรรมชาติท่ีพบในร่างกายหรือใน

เซลล์สิ่งมีชีวิต ส่วนการวิเคราะห์ปริมาณของอนุมูล

อสิระด้วยวธีิ FRAP assay[21] เป็นวิธีตรวจสอบความ

สามารถในการต้านออกซิเดชันโดยอาศัยปฏิกิริยา 

รีดอกซ์และติดตามการเปลีย่นแปลงของสสีารประกอบ 

เชิงซ้อน ferric tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) ได้

รับอิเล็กตรอนจากสารต้านออกซิเดชันแล้วจะเปลี่ยน

ไปอยู่ในรูปสารประกอบเชิงซ้อน ferrous tripyri-

dyltriazine (Fe2+-TPTZ) มีสีม่วงน�้ำเงิน และวัด

ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระได้ใน

รูป FRAP value เทียบกับกราฟมาตรฐานของเฟอร์

รัสซัลเฟต (FeSO4) วิธีการตรวจสอบนี้เป็นวิธีที่ง่าย 

ใช้เวลาน้อย มีค่าใช้จ่ายน้อย และท�ำซ�้ำหลายครั้งก็ให้

ผลเหมือนเดิม แต่มีข้อเสีย คือ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็น

ปฏิกิริยาเคมีไม่เกี่ยวข้องกับสภาวะร่างกาย และต้อง

ใช้น�้ำปราศจากไอออน[21] อย่างไรก็ตามวิธีวิเคราะห์

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท้ัง 2 วิธี มีท้ังข้อดีและข้อเสีย 

แต่เป็นวิธีที่นิยมใช้กันท่ัวไปเนื่องจากท�ำได้ง่าย ไม่

ยุ่งยากซับซ้อน และมีค่าใช้จ่ายไม่แพง การวิจัยคร้ัง

นี้ก็เช่นกันเลือกใช้การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ

ด้วยวิธี ABTS assay และ FRAP assay เนื่องจาก

เป็นสารสกัดหยาบของเห็ดระโงกที่สกัดด้วยน�้ำร้อน  
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เอทานอลและเมทานอลซ่ึงเป็นตัวท�ำละลายท่ีมีขั้ว 

ปานกลางถึงมีขั้วมาก จึงน่าจะเป็นวิธีที่เหมาะสมใน

การตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้

ข้อสรุป

	 การรับประทานเห็ดระโงกขาวและเห็ดระโงก

เหลืองจากป่าธรรมชาติด้วยวิธีการประกอบอาหาร 

เช่น ต้ม แกง นึ่ง หรือท�ำให้สุกด้วยการใช้ความร้อน

ก็สามารถได้รับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  

เฟลโวนอยด์และแทนนินได้ แม้ว่าจากผลการวิจัยจะ

พบปริมาณฟีนอลิกรวมและเฟลโนอยด์รวมน้อยกว่า

เมือ่สกดัด้วยเมทานอลและเอทานอล มเีพยีงแทนนนิ

เท่านั้นที่พบมากในการสกัดด้วยน�้ำร้อน การทดสอบ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay ยังพบว่า

สารสกดัเหด็จากน�ำ้ร้อนมฤีทธ์ิต้านอนมุลูอสิระดแีม้ว่า

จะพบฟีนอลิกรวมและเฟลโวนอยด์รวมต�่ำ ส่วนการ

ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP พบว่ามี

ค่าต้านอนุมูลอิสระสูง และพบปริมาณฟีนอลิกรวม

และเฟลโวนอยด์สูงในสารสกัดด้วยเอทานอล และ 

เมทานอล มากกว่าสารสกัดด้วยน�้ำ อาจเนื่องมาจาก

สารสกัดของเห็ดระโงกขาว และเห็ดระโงกเหลือง

มีความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กได้ดีกว่าการให้

อะตอมไฮโดรเจน

	 อย่างไรก็ตาม สารประกอบกลุ่มโพลีฟีนอล มี

คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยบ�ำรุง

ร่างกาย ป้องกันการเกิดโรคบางชนิด แม้ว่าจากงาน

วิจัยนี้ตรวจพบในปริมาณที่น้อยแต่ยังสามารถแสดง

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระได้ดี ดังนั้นการรับประทานเห็ด

ระโงกนอกจากจะได้ประโยชน์ด้านเป็นอาหารซ่ึงเป็น

แหล่งโปรตีน เกลือแร่ และสารอาหารอื่น ยังได้รับ

สารประกอบต่าง ๆ เพื่อบ�ำรุงร่างกายและป้องกันโรค

ได้อีกทางหนึ่ง
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