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5. Abstract (Thai) 

แคดเมียมเป็นโลหะท่ีมีการใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การผลิตพลาสติก สี การผลิตแบตเตอร่ี
ชนิดท่ีเติมประจุใหม่ได ้และเป็นองค์ประกอบในสารก าจดัศตัรูพืช ดงันั้น การปนเป้ือนโลหะแคดเมียมจึง
เป็นปัญหาท่ีร้ายแรงระดบันานาชาติ เน่ืองจากแคดเมียมสามารถส่งผ่านเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารและเกิดการ
สะสมท่ีเป็นอนัตรายแก่มนุษยอ์ยา่งรุนแรง โดยความเป็นพิษของแคดเมียมจะก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อตบั
และไต และ การขบัแคดเมียมออกจากร่างกายเป็นไปไดช้า้มาก เน่ืองจากค่าคร่ึงชีวติของแคดเมียมในคนมีค่า
เท่ากบั 17-30 ปี การลดความเป็นพิษของแคดเมียมยงัคงเป็นปัญหาในการรักษา เพราะยาต้านพิษของ
แคดเมียมท่ีใช้กนัอยู่ คือ EDTA มีผลขา้งเคียง ท าให้เกิดความระคายเคืองต่อไต ปวดกลา้มเน้ืออยา่งรุนแรง 
เบ่ืออาหาร คล่ืนไส้ และอาเจียน ดงันั้นการคน้หาพืชสมุนไพรหรือเคร่ืองเทศ ท่ีมีความปลอดภยัและบริโภค
กนัอย่างแพร่หลายจึงเป็นประเด็นท่ีก าลงัไดรั้บความสนใจ กระเทียม มีการใช้เป็นอาหาร เคร่ืองเทศ และ
ต ารับยาพื้นบา้นมากว่า 5000  ปี โดยสรรพคุณของกระเทียมท่ีมีรายงานวิจยัอย่างชดัเจน ไดแ้ก่ มีฤทธ์ิตา้น
แบคทีเรีย ตา้นการเกิดเน้ืองอก และตา้นอนุมูลอิสระ โดยปกติคนไทยมีการบริโภคกระเทียมทั้งในรูปแบบ
กระเทียมสดและกระเทียมดองซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ี มีวตัถุประสงค์ เพื่อประเมินคุณสมบติัการตา้นอนุมูล



อิสระ การตา้นความเป็นพิษของแคดเมียม และการประยุกต์ใชใ้นเน้ือปลากะพงบด (สารสกดักระเทียมสด
และกระเทียมดอง) ผลการศึกษาคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ ในหลอดทดลอง 7 วธีิ ไดแ้ก่ DPPH, ABTS, 
FRAP, การก าจดัอนุมูลอิสระ superoxide และ hydroxyl พบวา่ กระเทียมดองมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมากกวา่
กระเทียมสดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p< 0.05) อยา่งไรก็ตามความสามารถในการจบักบัโลหะหนกัในรูป
ของเหล็กของกระเทียมดองมีฤทธ์ิในการจบักบัเหล็กนอ้ยกวา่กระเทียมสด และฤทธ์ิในการจบักบัทองแดง
ไม่แตกต่างกนั 

คุณสมบติัการต้านความเป็นพิษของแคดเมียม ซ่ึงท าการทดสอบในเซลล์เน้ือเยื่อจากไตมนุษย์ 
(human embryonic kidney cells) พบวา่ สารสกดักระเทียมสด กระเทียมดอง และสารมาตรฐานไดแอริล ได
ซัลไฟด์ มีฤทธ์ิในการต้านความเป็นพิษของแคดเมียม อย่างไรก็ตามพบว่าการได้รับกระเทียมสดและ
กระเทียมดองท่ีระดบัความเขม้ขน้ 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท าใหเ้ซลลมี์อตัราการรอดชีวติ 81.91% และ
83.54% ตามล าดบั ในขณะท่ีอตัราการรอดชีวิตของเซลล์ท่ีไดรั้บสารมาตรฐานไดแอริล ไดซลัไฟด์ท่ีระดบั
ความเข้มขน้ 29.26 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรมีค่า 84.97% นอกจากน้ีเซลล์ท่ีได้รับสารสกัดกระเทียมสด 
กระเทียมดอง และสารมาตรฐานไดแอริล ไดซลัไฟด ์ก่อนท่ีจะไดรั้บแคดเมียมสามารถป้องกนัความเป็นพิษ
ในเซลล์ไดดี้กว่าเซลล์ท่ีไดรั้บ สารสกดักระเทียมสด กระเทียมดอง และสารมาตรฐานไดแอริล ไดซลัไฟด์
พร้อมกนัหรือหลงัจากไดรั้บแคดเมียม และการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเน้ือปลาบดท่ีมีการเติมแคดเมียมท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 135.8 ไมโครโมลาร์ร่วมกบัสารสกดักระเทียมสด กระเทียมดอง และสารมาตรฐานไดแอ
ริล ไดซลัไฟด์ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือปลาบดได ้แต่ไม่แตกต่างอยา่งมี
นัยส าคญั เม่ือตรวจสอบโดยการวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง สี ความหืน คุณภาพทางจุลชีววิทยา และการ
ยอมรับทางประสาทสัมผสั 

Cadmium (Cd) is used in many industrial plants including plastic production, paint production, 
rechargeable battery manufactures and pesticide plants etc. Therefore, Cd contamination is highly 
dangerous international problem because it can transfer into the food chain and becomes bioaccumulated, 
endangering human health. Cd largely accumulates in the liver and kidneys and the excretion of cadmium 
from the body is very slow because biological half-life as 17-30 years.  Cd detoxification is burdened task 
for curing because negative side effect of EDTA solution besides long half-life such as renal irritation, 
myalgia, anorexia, nausea and vomiting. Thus, using natural materials as herbs or spices having more safety 
and worldwide consumed are more interesting. Garlic is used as food, spices and folk medicine for more 
than 5000 years. Its biological properties have been scientific reported as antibacterial, antitumor, and 
antioxidant (Murugavelet al., 2007). Thais consume garlic as fresh and pickled forms. This present 
work aimed to investigate antioxidant and anti-Cd properties of fresh and pickled garlic extracts and their 
application in minced seabass meat. The result showed that 7 vitro antioxidant activities determined as 
DPPH, ABTS, FRAP, superoxide and hydroxyl scavenging assay of pickled garlic extract were higher than 



fresh extract (p< 0.05). However, Fe chelating activity of pickled one was lower than fresh one (p< 0.05). 
There was no significant different found in Cu chelating activity of both fresh and pickled extracts. 
The result showed that the garlic extracts (fresh and pickled) and diallyl disulfide (DADS) possessed anti-
Cd using human embryonic kidney cells (HEK 293). However, fresh and pickled garlic extracts at 200 
ug/ml exhibited cell viability as 81.91% and 83.54% respectively, while cells treated with DADS at 29.26 
ug/ml provided cell viability as 84.97%. In addition, the cytoprotective effect of the cells treated with the 
extracts and DADS before induced with Cd was higher than the cells treated together and after induced 
with Cd. After the minced fish were added with Cd at 135.8 μM, the extracts and DADS, it was found that 
shelf-life of the minced fish did not significantly extend when evaluated at various concentrations were 
followed by pH, color, TBARS value, microbiological qualities and sensory acceptability. 
 
6. บทสรุปผู้บริหาร (Executive Summary) 

 Introduction 
The cadmium (Cd) contamination in environmental is a subject of serious international 

recognition as metal could transfer into the food chain and becomes bioaccumulated, therefore 

endangering human health (Morkmeket al., 2011). Industrial products including electroplating, 

plastic production, pigments, battery manufactures and pesticides are the main source of Cd 

contamination. Both vegetable and marine products are a major carrier of Cd contamination in 

food for non-occupationally exposed people (Pariet al., 2007). World Health Organization 

(WHO) addressed that limiting of tolerable in take for cadmium is 7 μg/kg body weight/week 

(Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2013). 

The main line of Cd exposure to humans is by ingestion of water or food contaminate 

with Cd and by inhalation of fumesor particles during industrial operations (Morkmeket al., 

2011). Cd generally accumulates in the liver and the kidney. Its cytotoxicity is closely related 

with interaction with protein of carboxyl and thiol groups and able to generate free radicals 

including persuasion of oxidative stress. And apoptosis possibly plays an important role in 

acute and chronic intoxication with Cd (Pariet al., 2007). However, living cells possess diverse 

mechanism to maintain free metal concentrations at levels that do not exceed cellular 

requirements. One of the best described mechanisms against heavy metals toxicity is found in 

some yeast such as algae, photosynthetic protists, and plants that  involves their intracellular 

chelation by either glutathione (GSH) or phytochelatins (PCs), low molecular weight sulfur 

containing peptides derived from GSH, or both (Mendoza-Cόzatlet al., 2005).  



GSH is found in all organisms participating in multiple metabolic processes; for 

example, intracellular redox state regulation, inactivation of reactive oxygen species (ROS), 

transport of GSH-conjugated amino acids and other molecules, and storage of sulfur and 

cysteine affording up to 90% of the non-protein sulfur in the cell. GSH synthesis, starting from 

inorganic sulfate, requires the sulfur assimilation pathway (SAP) and the cysteine biosynthetic 

(Cys) pathway (Mendoza-Cόzatlet al., 2005). Thus sulfur element is proposed to be an 

important factor to GSH synthesis for reducing toxicity of Cd.   

Though, many synthetic chelating agents and antagonists are determined to reduce the 

Cd toxicity, part of them reveal the undesirable side effects. Because of the intrinsic limitations 

and variability of efficacy of heavy metal chelating agents, Cd detoxication is eagerly 

searching/ researching for the development of novel generation therapeutic agents with varies 

modes of actions especially from medicinal plants. As well know that, garlic clove generally 

used in food and medicine. The unique organosulfur compounds (OSCs) contained in garlic, 

are believed to play key roles in its biological effect. Many studies showed that garlic’s rich 

OSCs reveals diverse biological activity including antitumorogenic, antimutagenic, antioxidant 

detoxification and other activities (Murugavelet al., 2007). 

Seabass, Latescalcarifer is an economically aquaculture fish in tropical and subtropical regions 

of Asia and Pacific. In Thailand, Songkhlalake, Songkhla province is a good source for rearing 

this fish because of brackish water quality (Siripongvutikorn, 2004). Though, seabass is 

claimed as white and lean flesh fish leading to high consumer acceptability, strong rancid off-

odors is easily to be noticed (Buaniawet al., 2010). It was hypothesized that rancid odors 

generating in fish meat may related to heavy metal contamination. 

Thai garlic is smaller and has a stronger smell compared with Chinese garlic 

(Chinawong, 2000). Garlic is consumed in several forms: bulbs, crushed or chopped and 

pickled. The pickling process of garlic generally aims to extend shelf life and reduce the strong 

odor of garlic as well as generate a new product. Pickled garlic or Thai word named Gratiem 

Dong (Thai) is frequently used in many Thai dishes. It is used for providing a salty, sour and 

rich flavor to dishes. Moreover, many Thai salads and soups have added pickled garlic or 

gratiem dong in. For making pickled garlic, root and stem of the fresh garlic are cut then the 

bulbs are washed and drained before subjected to soak in a pickled solution consisting of 

vinegar, sugar and salt. However, the recipe for pickled garlic may differ from producer to 

producer in terms of ingredients used in pickled solution or the steps of pickling. In addition, 

it is believed that pickled garlic processing in Thailand also differ from the methods in other 

countries. Furthermore, pickling process may have both positive and negative effects used on 



antioxidant and cadmium detoxification properties. Therefore, in this present study, fresh and 

pickled garlic were monitored for their antioxidant, anti-cadmium toxicity abilities and 

application in minced fish was also investigated. 

 Objectives 

1. To study the antioxidant activities of fresh and pickled garlic extracts   

2. To evaluate the cytotoxicity, anti-Cd toxicity properties and Cd accumulation in 

cell line as affected of fresh and pickled garlic extracts and diallyl disulfide 

3. To evaluate lipid oxidation and quality changes in minced fish added CdCl2 and 

treated with fresh and pickled garlic extracts and diallyl disulfide  

 Conclusion 

According to the results, it was found that pickled garlic extract showed more potent 

scavenging radical activity than fresh garlic extract. While fresh garlic seemed to have higher 

chelating activity than pickled garlic. For the anti-Cd properties and Cd accumulation, pickled 

garlic was more effective than fresh garlic and less toxicity than standard diallyl disulfide. The 

possible effects of garlic extracts and DADS to protect HEK 293 cells were induced GSH and 

GST production for reduce toxicity. The garlic extracts and DADS had more protective effect 

than curing effect. However, the minced fish treated with garlic extracts and DADS did not 

extended shelf-life. Therefore, pickled garlic was better alternative choice for consumption 

compared with fresh and standard diallyl disulfide for the antioxidant and the anti-Cd 

properties.  

 

 
 
 
 
 
 
 


