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บทคัดยอ

 บทนํา: ในการศึกษาฤทธ์ิชวีภาพจากงาสวนใหญมกัจะศึกษาในสวนของน้ํามันงาหรือเมล็ดงาท้ังเมล็ด 
แตไมพบการศกึษาในสวนของกากงา ดงัน้ันงานวิจยันีจ้งึสนใจศกึษากลไกการออกฤทธิต์านออกซเิดชนัของนํา้
มันงาและสารสกัดจากกากงาดวยเมทานอลและเฮกเซน ในงาดํา งาขาว และ งาแดง และตรวจสอบผลของการ
อบตอฤทธิ์ตานออกซิเดชัน วิธีดําเนินการวิจัย: นํานํ้ามันงาและสารสกัดหยาบจากกากงาท้ัง 3 สายพันธุจาก
เมทานอลและเฮกเซนมาศึกษากลไกการจับอนุมูลอิสระ ความสามารถในการรีดิวซ และการยับยั้งการเกิดลิปด
เปอรออกซิเดชัน โดยวิธี DPPH, FRAP และ TBARS assay ตามลําดับ ผลการวิจัย: สารสกัดเมทานอลจาก
กากงาทุกสายพันธุมีฤทธิ์จับกับอนุมูลอิสระ โดยสารสกัดเมทานอลจากกากงาขาวมีฤทธิ์มากที่สุด และการอบ
ที่ 200 °C 60 นาที ทําใหสารสกัดเมทานอลจากกากงาขาวและกากงาแดงจับกับอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นอยางมีนัย
สาํคญั สวนสารสกัดเฮกเซนและน้ํามันงาท้ัง 3 สายพันธุจบักบัอนุมลูอิสระท่ีความเขมขนมากกวา 6.25 mg/mL 
ผลยับยัง้ลปิดเปอรออกซิเดชนัพบในสารสกัดเมทานอลมากกวาสารสกัดเฮกเซนและน้ํามนังา การอบทําใหสาร
สกัดเมทานอลจากกากงาทุกสายพันธุยับย้ังลิปดเปอรออกซิเดชันเพิ่มขึ้น โดยสารสกัดเมทานอลกากงาขาวมี
ฤทธ์ิยับยั้งลิปดเปอรออกซิเดชันมากท่ีสุด เมื่อพิจารณาสารสกัดเฮกเซน พบวาสารสกัดจากกากงาแดงและงา
ขาวทีไ่มอบยบัยัง้ลปิดเปอรออกซเิดชนัสงู ทัง้น้ีการอบทาํใหสารสกดัเฮกเซนจากกากงาขาวมฤีทธิล์ดลงอยางมี
นัยสําคัญ เมื่อพิจารณาน้ํามันงา พบวานํ้ามันงาดําที่ไมอบยับยั้งลิปดเปอรออกซิเดชันมากที่สุด โดยการอบทํา
ใหนํ้ามันงาแดงยับยั้งลิปดเปอรออกซิเดชันเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามไมพบความสามารถในการ
รีดิวซ (reducing power) ของนํ้ามันงาและสารสกัดเมทานอลและเฮกเซนจากกากงาทุกสายพันธุ สรุปผลการ
วิจัย: สารสกัดเมทานอลจากกากงาขาวที่ไดจากเมล็ดที่ผานการอบมีความเหมาะสมในการศึกษาและพัฒนา
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In Vitro Antioxidant Activity of White, Black and Red Sesame Seeds
Montra Srisayam1, Natthida Weerapreeyakul2*, Panomporn Sribuarin3

Abstract

 Introduction: The study of the biological activity of sesame oil and seed but not sesame meal 
has been extensively investigated. Hence, the study of antioxidation activity was conducted for sesame 
oil and the methanolic and hexane extracts of sesame meal from white, black, and red varieties. The 
effect of roasting on antioxidative activity was also determined. Methods: The extracts were prepared 
using methanol and hexane. Radical scavenging, reducing capacity, and lipid peroxidation inhibition of 
the extracts and the sesame oil were evaluated based on DPPH, FRAP, and TBA assays, respectively. 
Results: The methanolic extracts of all sesame meal varieties scavenged radicals; The white sesame 
meal extract showed the highest activity. Roasting sesame seed at 200 °C for 60 min signifi cantly 
increased radical scavenging activity of the methanolic extract of white and red sesame meal. The 
hexane extracts of all sesame meal and the oil showed radical scavenging at concentration >6.25 mg/
mL. The anti-lipid peroxidation of the methanolic extract of sesame meal was greater than the hexane 
extract or the sesame oil. Roasting increased anti-lipid peroxidation activity of all methanolic extracts 
and the methanolic extract of white sesame meal exhibited the greatest activity. When considering the 
hexane extract, unroasted red and white sesame meal extracts possessed similarly high % anti-lipid 
peroxidation activity. However, roasting decreased the activity of the hexane extract of white sesame 
meal. With regard to sesame oil, unroasted black sesame oil showed the highest anti-lipid peroxidation 
activity. Roasting the red sesame oil yielded signifi cantly greater anti-lipid peroxidation activity. Neither 
sesame oil nor the extracts from sesame meal of all varieties possessed reducing power. Conclusion: 
The methanolic extract of white roasted sesame seed is suitable for further uses or for development 
as a health care product with antioxidant activity. 
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บทนํา
 เมล็ดงาประกอบดวย ไขมัน โปรตีน 
คารโบไฮเดรต เสนใย และ แรธาตุสําคัญสูง ซึ่งนํ้ามัน
ชนิดอื่นๆ เมื่อสัมผัสกับอากาศจะเกิดการเหม็นหืน
แตนํ้ามันงามีความคงตัวสูงสามารถตอตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันไมเกิดการเหม็นหืนงาย จึงมักใชเปนตัว
เพิ่มความคงตัวใหนํ้ามันชนิดอื่น (Global AgriSys-
tems, 2010) สารท่ีมีฤทธ์ิตานออกซิเดชันในน้ํามัน
งาเปนสารกลุมลิกแนน และโทโคฟอรอล (Elleuch et 
al., 2007; Lee et al., 2008) เมล็ดงาประกอบดวยน้ํา
มัน 44-58% โปรตีน 18-25% ที่ประกอบดวยกรดอะ
มิโนที่มีคุณคาทางโภชนาการเชนเดียวกับถั่วเหลือง, 
คารโบไฮเดรตประมาณ 13.5% และเถา 5% (Bor-
chani et al., 2010) นํ้ามันงาประมาณ 50% เปนกรด
ไขมันไมอิ่มตัวเชิงเด่ียว 35% และอีก 44% เปนกรด
ไขมันไมอิ่มตัว ขณะที่ 45% ของกากงาประกอบดวย
โปรตีน 20% (Ghandi, 2009) เมล็ดงามีขนาดเล็ก
เกือบเปนรูปไข มีกลิ่นหอมออน ๆ และรสชาติดี จึง
นาํมาใชทัง้การปรงุอาหารและผลติเปนนํา้มนัประกอบ
การบรโิภค นยิมบริโภคสด แหง ทอด หรอืผสมกบันํา้
ตาล และใชโรยหนาซุปในบางทองถิ่น (Fariku et al., 
2007) นอกจากนี้มีการใชเมล็ดงาในยาแผนโบราณ
เพื่อปองกันและบําบัดโรค มีการใชสวนของน้ํามัน
งาในหลายประเทศ เปนนํ้ามันปรุงอาหารในภาคใต

ของอินเดีย และ เอเชีย และเปนวัตถุดิบปรุงแตงรส
ซึ่งมีความเสถียรและปราศจากสารปรุงแตงท่ีไมพึง
ประสงค ในประเทศจีน ญี่ปุน เกาหลี และขยายไปถึง

เอเชียใต (Tunde-Akintunde et al., 2012) นํ้ามันงา
เปนแหลงของสารอาหาร เชน กรดไขมันโอเมกา 6 
ฟลาโวนอยด ฟลีนอลิค สารตานอนุมูลอิสระ วิตามิน 
และเสนใย ซึง่มคีวามสาํคญัในการตอตานมะเรง็ และ
สงเสริมสุขภาพ (Bowden, 2007)

 ปจจุบันรูปแบบของผลิตภัณฑจากงาที่มี
การนํามาใชในการบํารุงผิวมีหลายรูปแบบ เพื่อตอบ

สนองความพึงพอใจของลูกคาที่หลากหลาย โดย
นํานํ้ามันงามาใช เชน เพื่อการนวด เพิ่มความชุม
ชื้นใหกับผิว หรือใชเปนสวนประกอบใน สบู ครีม 
โลชั่น เพราะนํ้ามันงามีคุณสมบัติที่ดี สามารถใชได
กับทุกสภาพผิว รวมถึงบรรเทาอาการคันเนื่องจาก
ผิวแหงและผิวที่ถูกแดดเผา เพราะสามารถซึมซับ
เขาสูผิวหนังไดอยางรวดเร็ว จึงนิยมนํามาผสมกับ
เครื่องสําอาง ทําใหผิวหนังชุมชื้น บํารุงผิวพรรณ ลด
รอยหยาบกราน ปองกันการแกตัว และยืดอายุเซลล
ผิวหนัง นอกจากน้ียังนํามาใชทาผม ทําใหผมดํา
เปนมันวาว ไมแหงแตกปลาย กระตุนการงอกของ
เสนผม โดยเพ่ิมการไหลเวียนของโลหิตรอบๆ รูขุม
ขนบนหนังศีรษะและบํารุงเสนผม (Various benefi ts 
from sesame, 2008) มีบางผลิตภัณฑที่นําเมล็ดงา
มาผลิตผลิตภัณฑขัดผิวเพ่ือชวยในการกําจัดเซลลที่
มีอายุ และกระตุนใหมีการสรางผิวใหม (Lawong, et 
al., 2010)
 จากคุณสมบัติและสรรพคุณตาง ๆ ของ
งาเบื้องตน จึงมุงศึกษาฤทธิ์ตานออกซิเดชันจาก
สวนตางๆ ของเมล็ดงาและนํ้ามันงา แมวาจะมีการ
ศึกษาถึงฤทธิ์ตานออกซิเดชันของเมล็ดงามากอน
แต พบวาขอมูลสวนใหญไมมีการระบุสายพันธุของ
งา หรือไมมีการศึกษาในงาตางสายพันธุ (Shyu and 
Hwang, 2002; Suja et. al., 2004; Sripanidkulchai 
et al., 2003) จากขอมูลงาในประเทศไทยพบวางาที่
ปลูกแพรหลายมี 3 สายพันธุคือ งาดํา งาขาว และงา
แดง (Suttipolpiboon, 2006) ดังนั้นการศึกษาฤทธ์ิ

ตานออกซิเดชันของกากงาสายพันธุตางๆ จงึมคีวาม
สําคัญเพื่อจะทําใหทราบสายพันธุงาที่เปนแหลงของ
สารทีม่ฤีทธิต์านออกซเิดชนั งานวจิยันีจ้งึสนใจศกึษา

กลไกการออกฤทธิ์ตานออกซิเดชัน ของนํ้ามันงาและ
สารสกัดจากกากงาดวยเมทานอล และเฮกเซน ในงา
ดํา งาขาว และ งาแดง และตรวจสอบผลของการอบ
ตอฤทธ์ิตานออกซิเดชัน 
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วิธีดําเนินการวิจัย
 1. การเตรียมน้ํามันงา
  นําเมล็ดงาท่ีผานและไมผานการอบใน
ตูอบท่ีอุณหภูมิ 200 °C นาน 60 นาทีมาบีบน้ํามัน
ดวยเคร่ืองบีบอัดเมล็ดงาแบบ hydraulic (สนับสนุน
โดยบริษัทพาคูณ ขอนแกน, ประเทศไทย) กรองเพื่อ
แยกเอาผงงาที่ละเอียดออกจากนํ้ามัน เก็บน้ํามันงา
ไวที่ 4 °C
 2. การเตรียมสารสกัดหยาบจากกาก
งาสายพันธุตางๆ
  นํากากงาท่ีเหลือจากการบีบนํ้ามัน 
ทีไ่ดจากเมลด็งาทีผ่านการอบ และไมผานการอบ 200 
°C นาน 60 นาที มาสกัดโดยใช 100% เมทานอล 
(RCI Labscan Ltd., Thailand) (3 kg ตอ 5 L) นาน 
1 สปัดาห ทีอ่ณุหภูมหิอง โดยทําการเขยาเปนระยะๆ 
ทุกวัน และสกัดซํ้า 3 ครั้งจากกากเดิม นําสารสกัด
ที่ไดมากรองผานกระดาษกรองเบอร 1 แลวนําสวน
ใสท่ีไดจากการกรองไประเหยแหง แบบสุญญากาศ 
(Model Eyela N-1000, Tokyo Rikakikai Co., Tokyo, 
Japan) นํากากงาที่เหลือจากการหมักดวยเมทานอล
ไปหมักตอดวย 100% เฮกเซน (RCI Labscan Ltd., 
Thailand) ทําการสกัดดวยสภาวะเดียวกัน 
 3. การทดสอบฤทธ์ิตานออกซิเดชัน 
  3.1  2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

hydrate (DPPH) assay 
   ใชวธิทีีด่ดัแปลงจาก Anorach และ 
Weerapreeyakul (2005); Suja et al., (2005); Sha-
hidi et al., (2005); Xu et al., (2005) ทําการเตรียม

สารละลายเขมขน (stock solution) ของสารสกัดเมทา
นอลจากกากงาทั้ง 3 สายพันธุในเมทานอลความเขม
ขนระหวาง 0.08 - 1.25 mg/ml สวนสารสารละลาย
เขมขนของสารสกัดเฮกเซนจากกากงา และน้ํามันงา

ละลายใน dimethyl sulfoxide (DMSO) ความเขมขน
ระหวาง 0.4-6.25 mg/ml (Sigma, France) ทําการ
ศึกษาโดยผสมสารท่ีตองการทดสอบกับสารละลาย 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl hydrate (DPPH) 
(Fluka, Switzerland) (0.02 mM ในเมทานอล) ใน
แตละหลุมของ microplate ทิ้งไว 30 นาทีในท่ีมืด 
วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 520 นาโนเมตรดวยเคร่ือง 
microplate reader (Anthos 2010, Anthos Labtec 
Instruments Ges.m.b.H, Austria) คํานวณหาความ
เขมขนท่ีจับอนุมูลอิสระได 50% (IC

50
) โดยสราง

กราฟระหวางความเขมขนของสาร (mg/ml) กับ % 
inhibition เทียบกับกลุมควบคุมที่ไมไดทําการเติม
สารทดสอบ ทั้งนี้สารมาตรฐานท่ีใชเปรียบเทียบ คือ 
sesamin (Sigma-Aldrich chemie GmbH, Germany) 
และ sesamol (Spectrum chemical, USA) และสาร
ควบคุมผลบวก (positive control) คือ a-tocopherol 
butylated hydroxyanisole (BHA) และ butylated hy-
droxytoluene (BHT) (Fluka, USA) ซึ่งคา % radical 
scavenging สามารถคํานวณไดจากสูตร % radical 
scavenging = {(Abs

control
 – Abs

sample
) / Abs

control
} ´ 

100 
  3.2 Ferric Reducing Antioxidant 
Power (FRAP) Assay 
   ใชวิธีที่ดัดแปลงจาก Benzie และ 
Strain (1996) โดยเตรียม FRAP reagent ผสม ac-
etate buffer 300 mM, pH 3.6 กับสารละลาย 2,4,6-
Tri (2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) (Tokyo, Kasei 
Kogyo Co., Japan) (10 mM ในกรดไฮโดรคลอรกิ 40 

mM) และสารละลาย FeCl
3
×6H

2
O 20 mM (Sigma-

Aldrich chemie GmbH, Switzerland) ในอัตราสวน 
10:1:1 จากนั้นเติมสารละลายของสารท่ีทดสอบใน 
DMSO โดยเตรียมสารสกัดเมทานอลความเขมขน

ระหวาง 2.00 - 31.25 mg/mL สวนสารสกัดเฮกเซน
และนํ้ามันงา ความเขมขนระหวาง 0.4-6.25 mg/mL 
ในแตละหลุมของ 96-well plate ทําการเติม FRAP 

reagent 50 μL โดยมีปริมาตรสุดทาย 200 μL วัด
คาการดูดกลืนแสงที่ 600 นาโนเมตร ที่ 8 นาที สราง
กราฟมาตรฐานโดยใช Fe(II) (FeSO

4
×7H

2
O) (Asia 
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pacifi c specialty chemical limited, Australia) ความ
เขมข นระหวาง 100 - 1000 μM ทั้งนี้กลุมควบคุม 
(control) คือหลุมที่ไมเติมสารที่ทดสอบ นําคาการ
ดูดกลืนแสงของสารตัวอยางที่ไดมาเทียบกับคาการ
ดูดกลืนแสงของ Fe2+ ในกราฟมาตรฐาน คาท่ีไดนี้
คอืคา FRAP value ทีร่ะบุ ความสามารถในการรีดวิซ 
(reducing power)
  3.3 Thiobarbituric Acid Reactive 
Substances (TBARS) assay 
   ใชวธิทีีด่ดัแปลงจาก Anorach และ 
Weerapreeyakul (2005) และ Bae และ Lee (2004) 
โดยเตรียมสารละลายเขมขนของสารที่ทดสอบใน 
DMSO และเจือจางใน phosphate buffer (pH 7.0, 
0.1 M) ทําการเติมสารละลายทดสอบท่ีความเขมขน
ตางๆ 50 μL โดยเตรยีมสารสกดัเมทานอล ความเขม
ขนระหวาง 0.06 - 2.00 mg/mL สวนสารสกดัเฮกเซน
และนํ้ามันงา ความเขมขนระหวาง 0.4 - 6.25 mg/
mL ยกเวนสารสกัดเมทานอลจากกากงาขาวที่อบใช
ความเขมขนระหวาง 0.0002 - 0.0040 mg/mL ใน
แตละหลุม เติม DMSO 35 μL และ linoleic acid 50 
μL (Sigma-Aldrich chemie GmbH, Germany) นํา
ไปเขยาในตูบม (Model UM-IS20-R, Uscientifi c) ที่
อุณหภูมิ 40 °C 100 rpm นาน 24 ชม. เพื่อใหเกิดลิ
ปดออกซิเดชันและเติม thiobarbituric acid (Sigma-
Aldrich chemie GmbH, Switzerland) (0.67% ใน 

phosphate buffer) 100 μL นาํไปไวทีอ่ณุหภูม ิ80 °C 
1 ชม. แชนํ้าเย็นกอนเติมคลอโรฟอรม 45 μL (RCI 
Labscan Ltd., Thailand) เขยาดวยความแรง 800 

rpm นาน 5 นาที ปเปตเฉพาะสารละลายสวนบนไป

วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 520 นาโนเมตร และคํานวณ
คา IC

50
 โดยสรางกราฟระหวางความเขมขนของสาร 

(mg/ml) กับ % inhibition
 
เทียบกับกลุมควบคุมที่ไม

ไดทาํการเตมิสารทดสอบ ซึง่คา % inhibition สามารถ
คํานวณไดจากสูตร

 % radical scavenging = {(Abs
control

 – Ab-
s

sample
) / Abs

control
}´ 100

 4. การวิเคราะหขอมูล
  วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทําซํ้า 4 
ครั้ง โดยใช One-way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ที่ p<0.05

ผลการวิจัย
 1. ความสามารถในการจบัอนมุลูอสิระ
ดวยวิธี DPPH assay
  สารสกัดเมทานอลจากกากงาทุกสาย
พันธุจับอนุมูลอิสระไดดีกวาสารสกัดเฮกเซน ความ
สามารถในการจับอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ไมผาน
การอบพบวา สารสกัดเมทานอลจากกากงาขาวและ
กากงาดํามีฤทธ์ิจับอนุมูลอิสระไมแตกตางกัน โดย
มีฤทธิ์มากกวาสารสกัดเมทานอลจากกากงาแดง 
(ตารางที ่1) และเมือ่อบดวยความรอนที ่200 °C นาน 
60 นาที มีผลใหฤทธิ์การจับอนุมูลอิสระของสารสกัด
เมทานอลจากกากงาทั้ง 3 สายพันธุเพิ่มขึ้น สารสกัด
เมทานอลจากกากงาขาวและกากงาแดงมีคา IC

50 

ลดลงอยางมีนัยสําคัญจาก 0.83±0.14 mg/mL เปน 
0.54±0.03 mg/mL และ 2.70±0.43 mg/mL เปน 
1.00±0.05 mg/mL (p<0.05) ตามลําดบั สวนสารสกัด
เมทานอลจากกากงาดําที่ผานการอบมีคา IC

50 
ลดลง

จาก 0.89±0.13 mg/mL เปน 0.74±0.01 mg/mL สวน
สารสกัดเฮกเซนและน้ํามันงาสายพันธุตางๆ ที่ผาน
การอบและไมอบ จับอนุมูลอิสระไดนอยกวา 50% ที่
ความเขมขน 6.25 mg/ml ซึ่งเปนความเขมขนสูงสุด

ทีส่ามารถละลายได (ประมาณ 200 เทาของความเขม
ขนสูงสุดของสารมาตรฐานที่ใชในการทดสอบ) จึงไม
สามารถคํานวณหาคา IC

50
 ได 

  สารมาตรฐานที่มีฤทธิ์จับอนุมูลอิสระ
สูงที่สุดคือ sesamol มีคา IC

50
 < 0.0020 mg/mL 

เนื่องจากที่ความเขมขนดังกลาว sesamol มีฤทธ์ิจับ
อนมุลูอสิระ 78% สวน sesamin ทีค่วามเขมขน 0.031 
mg/mL สามารถจับอนุมูลอิสระได < 50% นอกจาก

นี้สารควบคุมผลบวก BHT มีฤทธิ์จับอนุมูลอิสระได
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ฤทธ์ิตานออกซิเดชันในหลอดทดลองของเมล็ดงา ขาว ดํา และแดง
มนตรา ศรีษะแยม และคณะปที่ 10 ฉบับที่ 2 พ.ค.-ส.ค. 2557

ว. เภสัชศาสตรอีสาน

มากกวา BHA และ a-tocopherol ตามลําดับ และ
มากกวาสารสกดัเมทานอลจากกากงาทัง้ 3 สายพนัธุ
อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)

ตารางท่ี 1 ความเขมขนที่สามารถจับกับอนุมูล
อสิระได 50% (IC50; mg/mL) ของสาร
ทดสอบดวยวิธี DPPH assay (mean 
± SD, n=4)

สารทดสอบ IC
50 

(mg/mL)

ไมอบ อบ

สารสกัดเมทานอล

กากงาขาว 0.83±0.14e 0.54±0.03d

กากงาดํา 0.89±0.13e 0.74±0.01e

กากงาแดง 2.7±0.43g 1.0±0.05f

สารสกัดเฮกเซน

กากงาขาว > 6.25 > 6.25

กากงาดํา > 6.25 > 6.25

กากงาแดง > 6.25 > 6.25

นํ้ามัน

งาขาว > 6.25 > 6.25

งาดํา > 6.25 > 6.25

งาแดง > 6.25 > 6.25

Sesamol < 0.0020

Sesamin > 0.031

BHT 0.0048±0.00a

BHA 0.0073±0.00b

a-Tocopherol 0.0085±0.00c

หมายเหตุ  a-g หมายถึงคาเฉลี่ยของคาที่แสดงของสารแตละตัวที่มีอักษร
ตัวยกภาษาอังกฤษเหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นท่ี 95% (p < 0.05)

 2. ความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี 
FRAP Assay 
  พบวาสารสกัดเมทานอลจากกากงา

สายพันธุตาง ๆ ที่ผานหรือไมผานการอบ และจาก

นํ้ามันงาไมมีความสามารถในการรีดิวซ แมใชสาร
สกัดเมทานอลความเขมขนสุดทายเทากับ 31.25 
mg/mL ซึ่งคิดเปน 2,000 เทาของความเขมขนของ
สาร BHT BHA a-tocopherol และ sesamol สวนสาร
สกดัเฮกเซนจากกากงาสายพันธุตางๆ และจากนํา้มนั
งาท่ีความเขมขน 6.25 mg/mL ที่สามารถละลายใน 
DMSO ไดมากทีส่ดุ กไ็มพบวามคีวามสามารถในการ
รีดิวซเชนกัน สารมาตรฐานท่ีสามารถรีดิวซไดมาก
ที่สุดคือ sesamol ซึ่งแสดงคา FRAP value ที่ความ
เขมขนตางๆ มากกวาสารอ่ืนๆ ในขณะท่ี sesamin 
ไมมีความสามารถในการรีดิวซแมใชความเขมขน
มากถึง 0.1 mg/mL ซึ่งเปน 6.4 เทาของความเขม
ขนของสารมาตรฐานอื่นที่ใชในการทดสอบ สวนสาร
ควบคุมผลบวกพบวา a-tocopherol มีความสามารถ
ในการรีดิวซไดมากกวา BHA และ BHT ตามลําดับ 
(ตารางที่ 2)

ตารางที่ 2 ความสามารถในการเกิดปฏิกริยิารีดวิซ 
เมือ่แสดงดวยคา FRAP value ของสาร
ทดสอบ (mean ± SD, n=4)

สารทดสอบ ความเขมขน 
(mg/mL)

FRAP value (μM FeSO
4
)

Sesamol 0.0020 44.17±2.22a

0.0039 84.23±4.59b

0.0078 117.71±14.51c

0.0156 189.88±17.56d

Sesamin 0.1 Inactive

a-Tocopherol 0.0020 44.66±4.12a

0.0039 75.91±4.35b

0.0078 109.12±9.07c

0.0156 165.75±10.70d

BHA 0.0020 10.75±5.57a

0.0039 29.55±6.86a,b

0.0078 45.59±15.30b

0.0156 70.91±14.04c
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สารทดสอบ ความเขมขน 
(mg/mL)

FRAP value (μM FeSO
4
)

BHT 0.0020 4.32±2.94a

0.0039 10.21±5.47a

0.0078 20.75±3.62b

0.0156 33.79±5.63c

สารสกัดเมทานอล ไมอบ อบ

กากงาขาว inactivee inactivee

กากงาดํา inactivee inactivee

กากงาแดง inactivee inactivee

สารสกัดเฮกเซน

กากงาขาว inactiveee inactiveee

กากงาดํา inactiveee inactiveee

กากงาแดง inactiveee inactiveee

นํ้ามัน

งาขาว inactiveee inactiveee

งาดํา inactiveee inactiveee

งาแดง inactiveee inactiveee

หมายเหตุ 
- a-dหมายถงึคาเฉลีย่ของคา FRAP ของสารแตละตวัทีม่อีกัษรตวัยกภาษา

อังกฤษเหมือนกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นที่ 95% (p < 0.05) 

- Inactivee หมายถึง สารทดสอบไมมีความสามารถในการรีดิวซ ที่ความ
เขมขนสุดทายมากที่สุด เทากับ 31.25 mg/mL (~2000 เทาของความ
เขมขนสูงสุดของสาร BHT BHA a-tocopherol และ sesamol)

- Inactiveee หมายถึง สารทดสอบสามารถละลายใน DMSO ไดมากท่ีสดุท่ี
ความเขมขนสุดทายเทากับ 6.25 mg/mL และไมพบวามีความสามารถ
ในการรีดิวซ

 3. ความสามารถในการยับยั้งลิปด

เปอรออกซิเดชันดวยวิธี TBARS assay
  สารสกัดเมทานอลจากกากงาขาวมี
ความสามารถในการยับย้ังลิปดเปอรออกซิเดชัน (คา 
IC

50
 เทากับ 0.25±0.03 mg/mL) และการอบทําให

สารสกัดเมทานอลจากกากงาทุกสายพันธุยับยั้งลิปด

เปอรออกซิเดชันเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 
โดยสารสกัดเมทานอลจากกากงาขาวที่ผานการอบ
สามารถยับยั้งลิปดเปอรออกซิเดชันสูงสุด (คา IC

50
 

เทากับ 0.0019±0.00 mg/mL) (ตารางที่ 3) สารสกัด 

เมทานอลจากกากงาดําและแดงที่ผานการอบยับยั้ง 
ลิปดเปอรออกซิเดชันไดไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(คา IC

50
 เทากับ 0.29±0.08 mg/mL และ 0.23±0.05 

mg/mL ตามลําดับ) สวนสารสกัดเฮกเซนและน้ํามัน
งาไมสามารถหาคา IC

50
ได แมใชความเขมขนที่มาก

ที่สุดที่สามารถละลายไดเทากับ 3.1 mg/mL ยกเวน
นํ้ามันงาดําที่ไมผานการอบสามารถยับยั้งลิปดเปอร
ออกซิเดชันดวยคา IC

50
 เทากับ 1.31±0.10 mg/mL 

สรุปไดวาสารสกัดเมทานอลมีฤทธิ์ยับยั้งลิปดเปอร
ออกซิเดชันดีกวาสารสกัดเฮกเซน นอกจากนี้ สาร
มาตรฐานท่ียับย้ังลิปดเปอรออกซิเดชันไดดีที่สุดและ
มากกวาสารสกัดเมทานอลจากกากงาขาวท่ีผานการ
อบ คือ BHA โดยมีคา IC

50
 เทากับ 0.00028±0.00 

mg/mL (ตารางที่ 3)

ตารางที่ 3 ความเขมขนท่ีมีฤทธิ์ยับย้ังลิปดเปอร
ออกซิเดชัน 50% (IC

50
; mg/mL) ของ

สารทดสอบดวยวิธี TBARS (mean ± 
SD, n=4)

สารทดสอบ
IC

50 
(mg/mL)

ไมอบ อบ

สารสกัดเมทานอล

กากงาขาว 0.25±0.03b 0.0019±0.00a

0.29±0.08b

0.23±0.05b

กากงาดํา >3.1

กากงาแดง >3.1

สารสกัดเฮกเซน

กากงาขาว >3.1 >3.1
>3.1กากงาดํา >3.1

กากงาแดง >3.1

นํ้ามัน

งาขาว >3.1 >3.1
>3.1
>3.1

งาดํา 1.31±0.10c

งาแดง >3.1

Sesamol 0.00085±0.00a

Sesamin 0.070±0.01a

BHA 0.00028±0.00a

a-Tocopherol 0.0013±0.00a

BHT 0.0021±0.00a

หมายเหตุ a-cหมายถึงคาเฉล่ียของคาที่แสดงของสารแตละตัวที่มีอักษร
ตวัยกภาษาอังกฤษเหมือนกันไมมคีวามแตกตางกนัอยางมนียั
สําคัญที่ระดับความเชื่อม่ันที่ 95% (p<0.05)
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ว. เภสัชศาสตรอีสาน

 สารสกัดเฮกเซนจากกากงาท่ีความเขมขน
สูงสุด (3.1 mg/mL) ที่ไมผานการอบยับย้ังลิปดเปอร
ออกซิเดชันไดมากกวาสารสกัดเฮกเซนจากกากงา
ที่ผานการอบ ทั้งน้ีการอบไมมีผลตอฤทธิ์ยับย้ังลิปด
เปอรออกซเิดชนัในกากงาดาํและงาแดง แตทาํใหกาก
งาขาวมีฤ  ทธิ์ยับยั้งลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)
และสารสกัดเฮกเซนจากกากงาขาวและกากงาแดง

ที่ไมผานการอบยับย้ังลิปดเปอรออกซิเดชันสูง คือ 
59.10±4.84% และ 59.62±3.55% ตามลาํดับ โดยการ
อบไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงฤทธิ์ยับยั้งลิปดเปอร
ออกซิเดชันในน้ํามันงาขาวและน้ํามันงาดํา แตทําให
นํ้ามันงาแดงมีฤทธิ์ยับยั้งลิปดเปอรออกซิเดชันเพิ่ม
ขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) (ตารางที่ 4)

ตารางที่ 4  เปอรเซ็นตการยับย้ังลิปดเปอรออกซิเดชัน (% inhibition) ของสารสกัดเฮกเซนจากกากงาสาย
พันธุตางๆ ที่ ความเขมขน 3.1 mg/ mL ดวยวิธี TBARS (mean±SD, n=4)

สายพันธุ เปอรเซ็นตการยับยั้งลิปดเปอรออกซิเดชัน 

สารสกัดเฮกเซนของกากงา น้ํามันงา

อบ ไมอบ อบ ไมอบ

งาขาว 20.53±8.81a

60.02±3.25
54.53±5.13

59.10±4.84b 53.60±4.42b 57.20±5.33b

งาดํา 24.86±15.84a 39.17±14.83a 60.02±3.25b 61.86±0.35b

งาแดง 51.82±5.88b 59.62±3.55b 54.53±5.13b 22.39±13.82a

หมายเหตุ a-bหมายถึงคาเฉล่ียของคาทีแ่สดงของสารแตละตัวทีม่อีกัษรตัวยกภาษาอังกฤษเหมือนกันไมมคีวามแตกตางกนัอยาง

มีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ันท่ี 95% (p < 0.05)

อภิปราย และสรุปผลการวิจัย
 การศึกษาน้ีทาํใหทราบวาสารสกดัจากกาก
งา 3 สี หรือ 3 สายพันธุ มีความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันโดยผานกลไกที่ตางกัน 3 กลไก ผลโดย

รวมพบวาสารสกัดเมทานอลท่ีเตรียมจากกากงา 3 
สายพันธุ ที่ผานการอบหรือไมอบเทานั้นที่ไดสารมี
ฤทธิใ์นการจับอนุมลูอสิระ (จากวธิ ีDPPH) และยับยัง้

ลิปดเปอรออกซิเดชัน (จากวิธี TBAR) แตไมพบวา
สารสกัดทีไ่ด มคีวามสามารถในการรีดวิซ (วธิ ีFRAP) 

สวนสารสกัดจากเฮกเซนจากกากงา 3 สายพันธุ ที่
ผานการอบและไมอบ พบเฉพาะฤทธิย์บัย้ังลิปดเปอร
ออกซิเดชัน โดยพบวาการอบกากงาทุกสายพันธุ

ทําใหสารสกัดจากเมทานอล มีฤทธ์ิจับอนุมูลอิสระ

และฤทธ์ิยบัย้ังลิปดเปอรออกซิเดชันเพ่ิมขึน้นอกจาก
นี้ยังพบวาสารสกัดเมทานอลจากกากงาขาวทั้งที่อบ
และไมอบมฤีทธ์ิตานออกซิเดชัน (จากวิธ ีDPPH และ 

TBARS) สูงที่สุด
 ฤทธ์ิตานออกซิเดชันของสารสกัดเมทานอล
จากกากงา มีความสามารถจับกับอนุมูลอิสระและ
ยับยั้งลิปดเปอรออกซิเดชันไดดีกวาสารสกัดเฮกเซน
และนํ้ามันนั้น สอดคลองกับการศึกษาของ Sripanid-

kulchai et al. (2003) ที่พบวาสารสกัดเมทานอลจาก
กากงาดํา (IC

50
 = 45.45 mg/mL) มีประสิทธิภาพใน

จับอนุมูลอิสระมากกวานํ้ามันงาดํา (IC
50
 = 166.67 
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mg/mL) และเมล็ดงาดํา (IC
50
 = 500 mg/mL) ตาม

ลาํดบั เพราะสารท่ีสกัดไดโดยเมทานอลอาจมีสารกลุม
ลกิแนนมีขัว้ เชน สาร sesamol ซึง่พบในเมล็ดงา เปน
สารท่ีมีความแรงในการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชันสูง 
จึงถูกสกัดไดมากกวาการสกัดจากนํ้ามันงา (Suja et 
al., 2005) ในสวนของสารสกัดเฮกเซนจากกากงาให
ผลตํา่ (โดยวธิ ีTBARS) หรอืไมมฤีทธิต์านออกซเิดชนั 
(โดยวิธี DPPH และ FRAP) อาจเนื่องมาจากสาร 
antioxidant ที่พบในธรรมชาติมักเปนสารกลุมโพลีฟ
นอลหรือลกิแนนท่ีมหีมูฟงกชนัเปนหมูไฮดรอกซิลซึง่
สารดังกลาวจะถูกสกัดไดจากตัวทําละลายท่ีมีขั้วได
มากกวาตัวทําละลายท่ีไมมีขั้ว (Nakai et al., 2003)
 สารองคประกอบท่ีพบมากในน้ํามันงา คือ 
sesamin ซึง่จัดเปนสารในกลุมลิกแนน จากการศึกษา
พบวา sesamin ที่ความเขมขน 0.031 mg/mL (หรือ 
31 μg/mL) ไมพบฤทธิ์ตานออกซิเดชัน ซึ่งสอดคลอง
กบัการศกึษากอนหนานีท้ีร่ายงานวา sesamin ในชวง
ความเขมขนตํา่ (<2 μg/mL) ไมมฤีทธ์ิตานออกซิเดชัน 
(Kamal-Eldin และ Nakai et al., 2003) แต sesamin 
ที่ความเขมขนสูง (500 μg/mL) สามารถจับกับอนุมูล
อสิระในหลอดทดลอง 75% (ดวยวธิ ีDPPH) (Saleem 
et al., 2013) 
 ความสามารถในการรีดิวซ เปนความ
สามารถท่ีขึ้นกับหมูฟงกชันท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชันได 
หรือขึ้นกับหมูฟงกชันที่สามารถใหอะตอมไฮโดรเจน 
ซึง่คา FRAP จะมคีาความสมัพนัธทีด่กีบัจาํนวนหมูไฮ

ดรอกซลิ (Firuzi et al., 2005) ซึง่สารลกิแนนท่ีมหีมูไฮ
ดรอกซิลที่พบในงานั้นมีปริมาณนอย เชน sesamol, 
sesaminol, episesaminol หรือ sesamolinol และ

ดวยขอจาํกดัเรือ่งการละลายของสารทีท่ดสอบและวธิี
การตรวจวัด จึงอาจทําใหการศึกษานี้ไมพบฤทธิ์ตาน
ออกซิเดชันจากกลไกการรีดิวซ 

 นอกจากนี้ยังมีรายงานวาพบ sesamin ใน
ปริมาณมากในนํ้ามันงาขาว (Suja et al., 2005) การ
อบ 200 °C นาน 60 นาที ทําใหไดสารสกัดที่มีฤทธิ์

ยับยั้งลิปดเปอรออกซิเดชันมากขึ้น อาจเพราะการ
อบทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสาร เชน 
sesamin หรือ sesamolin ไดเปน lignan ตัวอื่น เชน 
sesamol ซึ่งมีรายงานพบสาร sesamol ในนํ้ามันที่
ไดจากเมลด็งาทีผ่านการอบมากกวาในเมลด็ทีไ่มผาน
การอบ (Osawa et. al., 1985; Fukuda, 1990) และ
เมล็ดงาที่ผานการอบที่ 200 °C นาน 60 นาทีมีฤทธ์ิ
ตานออกซิเดชันสงูทีส่ดุกวาทีส่ภาวะอืน่ๆ และพบวานํ้
ามนังาท่ีไดจากงาท่ีผานการอบ 60 °C มคีวามคงตัวสู
งกวานํ้ามันที่ไมผานการอบ (Fukuda, 1990; Jeong 
et al., 2004)
 โดยสรุปหากตองการท่ีจะใชสวนของเมล็ด
งาเพื่อใชในการพัฒนาผลิตภัณฑที่ใชประโยชนจาก
กลไกการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชัน ควรใชสารสกัด
เมทานอลจากกากงาขาวท่ีไดจากเมล็ดที่ผานการอบ 
200 °C นาน 60 นาที อยางไรกต็ามควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมถึงชนิดและปริมาณของสารสําคัญที่อยูใน
สวนตางๆของงาแตละสายพันธุ ที่สงผลตอการแสดง
ฤทธิ์ตานออกซิเดชันเพิ่มเติมตอไป
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