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บทคัดย่อ 

 
วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพื่อตรวจสอบสมบัติทางเคมีและชีวเคมีของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน ซึ่งผลการศึกษาพบว่า  

กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ 69.15) มีกรดอะมิโนที่จ้าเป็นสูงโดยเฉพาะไลซีน ฟีนิลอะลานิน  
ลิวซนี และฮีสทิดีน กากงาสกัดน้้ามันมีกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนและกรดไขมันโอเมก้า (โอเมก้า-3 -6 และ -9) ในปริมาณสูง 
นอกจากนี้ ยังมีฟอสฟอรัส แคลเซียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียมเป็นแร่ธาตุหลัก จากรูปแบบโปรตีนแสดงให้เห็นว่าน้้าหนัก
โมเลกุลของโปรตีนในกากงาขี้ม้อนอยู่ในช่วง 14-61 กิโลดาลตัน กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณสารฟีนอลทั้งหมดและปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 7.72 mg GAE/g น้้าหนักแห้ง (DW) และ 8.21 mg CE/g DW ตามล้าดับ และมีประสิทธิภาพในการ
ต้านอนุมูลอิสระ โดยมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับร้อยละ 52.91 และมีค่า FRAP เท่ากับ 10.68 mmol Fe(II)/g DW 
ส่วนการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลส พบว่า กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันสามารถยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟ่า-
อะไมเลสได้ อย่างไรก็ตาม พบว่า มีกิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซินในปริมาณหนึ่ง จากผลการวิจัยเหล่านี้กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
สามารถใช้เป็นแหล่งสารอาหารหรือเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพได้ 
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Abstract 

 
The aim of this study was to determine the chemical and biochemical properties of perilla seed 

pressed-cake. It was found that perilla seed pressed-cake was a major source of carbohydrate (69.15%). It had 
high levels of essential amino acid, in particular lysine, phenylalanine, leucine, and histidine. The pressed-

cake contained high amounts of polyunsaturated fatty acid and also ω-3, ω-6, and ω-9 fatty acids. 
Additionally, phosphorus, calcium, potassium, and magnesium were the main mineral. Electrophoregrame 
showed that the molecular weights of proteins in perilla seed were in range of 14-61 kDa. Phytochemical 
analysis demonstrated that perilla seed pressed-cake had total phenolic content and total flavonoid content 
of 7.72 mg GAE/g DW and 8.21 mg CE/g DW, respectively. It showed high effective antioxidant activities by 

52.91% for DPPH radical scavenging activity and 10.68 mmol Fe(II)/g DW for FRAP value. For α -amylase 

inhibition, it was found that pressed-cake could inhibit the activity of α -amylase. However, trypsin inhibitory 
activity was found in some content. According to these findings, perilla seed pressed-cake can be a good 
source of nutrient and have potential for being used as functional food ingredients. 
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 งาขี้ม้อน (Perilla frutescens (L) Britt.) จัดอยู่ใน
วงศ์ Lamiaceae ซึ่งอยู่ในกลุ่มเดียวกับกะเพรา โหระพา 
เป็นเมล็ดพืชน้้ามันชนิดหนึ่งที่มีถิ่นก้าเนิดอยู่ในเขตภูมิภาค
เอเชียตะวันออก (Nitta et al., 2003) ปัจจุบันมีการ
เพาะปลูกงาขี้ม้อนอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะพื้นท่ีในจังหวัด
ทางภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย เช่น แพร่ น่าน 
แม่ฮ่องสอน เชียงราย เชียงใหม่ เป็นต้นเมล็ดงาขี้ม้อนนิยม
บริโภคสด โดยจะน้างาขี้ม้อนมาต้าและคลุกกับข้าวเหนียว
นึ่งสุก หรือที่เรียกว่า “ข้าวหนุกงา” เพื่อรับประทานเป็น
อาหารว่างโดยนิยมรับประทานในช่วงฤดูหนาว 
 Sargi et al. (2013) รายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อนอุดม
ไปด้วยสารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ กลุ่มกรดไขมัน
ชนิดไม่อิ่มตัว(Polyunsaturated fatty acids; PUFAs) เช่น 
กรดลิโนเลนิก หรือโอเมก้า-3 (ร้อยละ 54-64) และมีปริมาณ
น้้ามันสูงถึงร้อยละ 35-45 นอกจากนี้ Zekonis et al. (2008) 
ยังรายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อนเป็นแหล่งของสารพฤกษเคมี 
ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ น้้ามันหอมระเหย และสารประกอบ 
ฟีนอล ซึ่งสารเหล่านี้เป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ดังนั้น
เมล็ดงาขี้ม้อนจึงมีฤทธิ์ต้านการเกิดการแพ้ ฤทธิ์ต้านการ
อักเสบฤทธิ์ต้านมะเร็งฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน และฤทธิ์ต้านเชื้อ
แบคทีเรีย 
 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่า งาขี้ม้อนเป็นเมล็ด
พืชน้้ามันชนิดหนึ่งที่มีสมบัติโดดเด่นและหลากหลาย โดย
ปัจจุบันได้มีการน้าเมล็ดงาขี้ม้อนมาสกัดน้้ามันในรูปแบบ
ของน้้ามันบริสุทธิ์ (virgin oil) และเป็นส่วนประกอบใน
ผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพ (functional food) จาก
กระบวนการสกัดน้้ามันจะท้าให้มีวัสดุเศษเหลือเกิดขึ้น หรือ
ที่เรียกว่า “กากพืชน้้ามัน” โดยทั่วไปเศษเหลือเหล่านี้จะถูก
น้ามาใช้เป็นอาหารสัตว์ กากพืชน้้ามันหลังการสกัดน้้ามันมี
อยู่ที่ปริมาณร้อยละ 55-65 ซึ่งยังคงมีสารประกอบทาง
โภชนาการ และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในปริมาณสูง เช่น 
กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวโพลิแซ็คคาไรด์  โปรตีน และ
สารประกอบฟีนอล เป็นต้น (Peschel et al., 2007; 
Shahidi, 2000) Zhu and Fu (2012) รายงานว่า กากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณโปรตีนเท่ากับร้อยละ 10.77 

 ปัจจุบันนักวิจัยส่วนใหญ่ให้ความสนใจต่อการพัฒนา
และการใช้ประโยชน์จากกากพืชน้้ ามันหรือวัสดุทาง
การเกษตรเพิ่มมากขึ้น ซึ่งการใช้ประโยชน์จากกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันจะสามารถช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับกากงา
ขี้ม้อนได้ อย่างไรก็ตาม ควรจะมีการทดสอบสมบัติของวัสดุ
เศษเหลือเหล่านี้ก่อนน้ามาใช้ เพื่อให้มั่นใจว่ามันเป็นสิ่งที่ดี
และปลอดภั ยส้ าหรั บการบริ โ ภคของมนุษย์ ดั งนั้ น
วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพื่อตรวจสอบสมบัติทางเคมี
และชีวเคมีของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันโดยข้อมูลที่ได้จาก
งานวิจัยนี้สามารถเป็นแนวทางให้กับผู้สนใจน้าข้อมูลไปต่อ
ยอดหรือพัฒนาให้เกิดประโยชน์ได้ 
 

 
 
1. การเตรียมกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันผง 
 กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันได้จากโรงงานสกัดน้้ามันงา
ขี้ม้อนจากจังหวัดแม่ฮ่องสอนและจังหวัดเชียงราย น้ามายัง
ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีการอาหารมหาวิทยาลัยแม่ฟ้า
หลวง จังหวัดเชียงราย น้าตัวอย่างกากงาที่แห้งแล้วมาผ่าน
การบดด้วยเครื่องบดแห้ง จากนั้นผ่านตะแกรงร่อนให้มี
ขนาดผงเท่ากัน ก่อนจะน้าไปบรรจุลงถุงพลาสติกและปิด
ผนึกด้วยระบบสุญญากาศก่อนเก็บตัวอย่างไว้ในตู้แช่แข็ง  
(-20 องศาเซลเซียส) จนกระทั่งน้าตัวอย่างออกมาวิเคราะห์ 
 
2. การวิเคราะห ์
 2.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และ
สารอาหารในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 

1) องค์ประกอบทางเคมี วิเคราะห์ปริมาณ 
ความช้ืน เถ้า ไขมัน โปรตีน และคาร์โบไฮเดรตในตัวอย่าง
ตามวิธีมาตรฐาน AOAC วิธีการที่ 927.05, 942.05, 
920.38B และ 984.13 ตามล้าดับ (AOAC, 2011) ส้าหรับ
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตใช้วิธีการหาปริมาณส่วนต่างจาก
องค์ประกอบอ่ืน ๆ ในตัวอย่างกากงาสกัดน้้ามันแต่ละชนิด 

2) องค์ประกอบของกรดอะมิโน วิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดอะมิโนในตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามันตามวิธีมาตรฐาน AOAC (2000) (วิธีที่ 994.12 และ 
988.15) โดยวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดอะมิโนทั้ง 20 
ชนิด ด้วยเครื่อง GC-MS หลังจากผ่านการย่อยสลายตัว

บทน้า 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
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อย่างด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 โมลาร์ที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 22 ช่ัวโมง 

3) องค์ประกอบของกรดไขมัน วิเคราะห์
องค์ประกอบของกรดไขมันในตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามัน โดยใช้วิธีการมาตรฐาน AOAC (2012) (วิธีที่ 996.06) 
สกัดไขมันจากตัวอย่างกากงาสกัดน้้ามันด้วยตัวท้าละลาย
อีเทอร์โดยการสกัดแบบวิธีซอกห์เลตจากนั้นน้าน้้ามันที่ได้ไป
วิ เ ค ร าะห์ อ งค์ ป ระกอบของกรด ไ ขมั น โดย เทคนิ ค  
gas chromatography หาชนิดและปริมาณของกรดไขมัน
โดยเทียบกับretention time ของตัวอย่างและสาร
มาตรฐาน 

4) ปริมาณเส้นใยอาหาร วิเคราะห์ปริมาณเส้นใย
อาหารในตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน โดยใช้วิธี
มาตรฐาน AOAC (2010) (วิธีที่ 985.29 gravimetric) 

5) ปริมาณสตาร์ช วิเคราะห์ปริมาณสตาร์ชใน
ตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันโดยใช้วิธีมาตรฐาน AOAC 
(2010) (วิธีที่ 920.44) 

6) ปริมาณน้้าตาล วิเคราะห์ปริมาณน้้าตาลใน
ตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน โดยวิเคราะห์ปริมาณ
น้้าตาลทั้งหมด ปริมาณน้้าตาลฟรุกโตส น้้าตาลกลูโคส 
น้้าตาลแลคโตส น้้าตาลซูโครส และน้้าตาลมอลโทสโดยใช้วิธี
ของ Department of Medical Science (2003)  

7) ปริมาณแร่ธาตุ วิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุใน
ตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน โดยวิเคราะห์หาปริมาณ
ของแคลเซียม ทองแดง เหล็ก แมกนีเซียม แมงกานีส
ฟอสฟอรัสโพแทสเซียม โซเดียม สังกะสี ตามวิธีมาตรฐาน 
AOAC (2005) [วิธีที่ Ch.50 (984.27) และ Ch.9 (999.10)] 

8) รูปแบบของโปรตีนด้วยเจลอิเลคโตรโฟเรซิส 
วิเคราะห์รูปแบบของโปรตีนที่สกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ า มั นด้ ว ย เ ทคนิ ค เ จลอิ เ ล็ ก โ ต ร โฟ เ ร ซิ ส  (sodium 
dodecylsulfate-polyacrylamide gel electrophoresis; 
SDS-PAGE) ตามวิธีการของ Laemmli (1970) โดยใช้ความ
เข้มข้นของ stacking gel ร้อยละ 4 และ running gel ร้อยละ 12 

9) วิเคราะห์ไกลโคโปรตีน วิเคราะห์รูปแบบของ
ไกลโคโปรตีนในตัวอย่างกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน โดยใช้
ตัวอย่างที่ผ่านการเตรียมเพื่อศึกษารูปแบบของโปรตีนด้วย
เจลอิเลคโตรโฟเรซิสก่อนหน้า และแยกสารละลายโปรตีนใน
สภาวะเดียวกัน จากนั้นขั้นตอนการย้อมติดสีให้เลือกใช้ 

GelCode 1 Glycoprotein Staining Kit ตามวิธีการของ 
Wati et al. (2009) โปรตีนที่มีสมบัติเป็นไกลโคโปรตีนใน
ตัวอย่างจะแสดงสีม่วงเข้มบนพื้นหลังสีชมพูของแผ่นเจล 
 2.2 การวิเคราะห์สารพฤกษเคมีและกิจกรรมการ
ต้านออกซิเดชันของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
 1) การเตรียมตัวอย่าง เตรียมตัวอย่างกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันเพื่อใช้เป็นสารสกัดตั้งต้นในการวิเคราะห์
พฤกษเคมีและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระดัดแปลงจาก
วิธีการของ Marathe et al. (2011) โดยน้ากากงาขี้ม้อน 
สกัดน้้ามันผง 1 กรัม ละลายใน 80% (v/v) methanol 10 
มิลลิลิตร เขย่าที่ความเร็ว 150 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิห้อง 
(22 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นผ่านการ
หมุนเหวี่ยงที่ 5000 rpm เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเก็บ
สารละลายส่วนใสที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพื่อใช้ใน
การวิเคราะห์สมบัติต่าง ๆ ต่อไป 
 2) ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด วิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในสารสกัดที่เตรียมได้ 
โดยการท้าปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteau reagent 
ดัดแปลงจากวิธีการของ Salem et al. (2013) และรายงาน
ผลในรูปของmg GAE/g DW 
 3) ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด วิเคราะห์
ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในสารสกัดจากกากงาสกัด
น้้ามันตามวิธีการของ Kim et al. (2003) และรายงานผลใน
รูปของ mg CE/g DW 
 4) DPPH radical scavenging activity 
ตรวจวัดความสามารถของสารสกัดจากกากงาสกัดน้้ามันใน
กิจกรรมการจับอนุมูล DPPH ตามวิธีการของ Brand-
Williams et al. (1995) และรายงานผลในรูปของร้อยละ 
DPPH inhibition 
 5) Ferric reducing antioxidant power 
ตรวจวัดความสามารถในการรีดิว Ferric ของสารสกัดจาก
กากงาสกัดน้้ามันตามวิธีการของ Benzie and Strain 
(1999) และรายงานผลในรูปของ mmol Fe (II)/g DW 
 2.3 การวิเคราะห์การเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน 
 ตรวจวัดการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันของกากงา
สกัดน้้ามัน ดัดแปลงจากวิธีการของ Song et al. (2009) 
และรายงานผลในรูปของ nmol MDA equivalents/g 
fresh weight (FW) 
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 2.4 การวิเคราะห์สารต้านโภชนาการของกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 

1) กิจกรรมการต้านเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลส 
ตรวจวัดกิจกรรมการต้านเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสของสาร
สกัดจากกากงาสกัดน้้ามันตามวิธีการของ Odhav et al. 
(2010) โดยใช้น้้าแป้งเป็นสับสเตรท 

2) กิจกรรมการยับยั้งเอนไซม์ทริปซิน ตรวจสอบ
กิจกรรมการยับยั้งเอนไซม์ทริปซินของสารสกัดจากกากงา
สกัดน้้ามันตามวิธีการของ Wati et al. (2010) โดยใช้ 
BAPNA เป็นสับสเตรท 
 2.5 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 ท้าการทดลอง 3 ซ้้า ในแต่ละปัจจัยที่ศึกษาวิเคราะห์
ความแปรปรวนของข้อมูลด้วย ANOVAเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างปัจจัยที่ศึกษาด้วย Duncans Multiple 
Range Test วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปเพื่อ
ประมวลผลทางสถิติ SPSS (SPSS 16.0 for Windows, 
SPSS Inc, Chicago, IL, USA) ที่ระดับความเช่ือมันร้อยละ 95 
 

 
 
1. องค์ประกอบทางเคมี 

องค์ประกอบทางเคมีของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
และลักษณะของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน แสดงดัง Fig. 1 (a-c) 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเป็นแหล่งของ
คาร์โบไฮเดรต ผลการทดลองสอดคล้องกับรายงานของ 
Reshma et al. (2012) และ Kongkaew et al. (2015) ที่
รายงานว่า กากงาและเมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณคาร์โบไฮเดรต
สูงเท่ากับร้อยละ 56.47 และ 56.88 ตามล้าดับ การที่กาก
งาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูง อาจเป็น
เพราะเปลือกของเมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณเซลลูโลสอยู่เป็น
จ้านวนมาก (Rawdkuen et al., 2016) กากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามันมีปริมาณความช้ืนต่้า (ร้อยละ 7.70) ซึ่งจะท้าให้อายุ
การเก็บรักษาของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเพิ่มขึ้น ทั้งนี้การที่
มีปริมาณความช้ืนสูงสามารถเกิดความเสื่อมเสียคุณค่าทาง
โภชนาการของกากงาได้ เนื่องจากเกิดการสลายตัวของ
ไขมันโดยจุลินทรีย์ (Bozan and Temelli, 2008) 
Longvah and Deosthale (1991) รายงานว่า เมล็ดงา
ขี้ม้อนเป็นแหล่งของสารอาหารที่ส้าคัญ โดยเฉพาะโปรตีน 

(ร้อยละ 17.00) และไขมัน (ร้อยละ 51.70) Sargi et al. 
(2013) รายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณไขมันและโปรตีน
สูง โดยคิดเป็นร้อยละ 42.27 และ 25.38 ตามล้าดับ เมื่อ
เทียบกับเมล็ดพืชน้้ามันชนิดอื่น ๆ (เมล็ดเจียและเมล็ด
แฟลกซ์) Peiretti (2011) รายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมี
ปริมาณโปรตีนและไขมันเท่ากับร้อยละ 23.85 และ 43.04 
ตามล้าดับ นอกจากนี้ Bullerwell et al. (2016) ได้ศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของกากคาเมลีน่าหลังการสกัดน้้ามัน
พบว่า กากคาเมลีน่ามีปริมาณโปรตีนเท่ากับร้อยละ 35.70 
ปริมาณไขมันร้อยละ 9.90 และปริมาณเถ้าร้อยละ 5.89 
ทั้งนี้องค์ประกอบทางเคมีของเมล็ดพืชน้้ามันขึ้นอยู่กับสาย
พันธุ์ ฤดูกาล เวลาในการเก็บเกี่ยว ความสุกแก่ของเมล็ด 
และสิ่งแวดล้อมในการปลูก (Longvah and Deosthale, 1991) 

 

 
 

Fig.1  Proximate composition (%) of perilla seed 
pressed-cake (a), perilla seed (oil pressed-cake) (b), 

and perilla seed pressed-cake powder (c). 
 
2. องค์ประกอบกรดอะมิโนของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
 Table 1 แสดงองค์ประกอบกรดอะมิโนของกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันซึ่งพบว่า กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณ
ของกรดอะมิโนที่จ้าเป็นสูง โดยเฉพาะไลซีน ฟีนิวอะลานีน 
ลิวซีน และฮิสทิดีน ส้าหรับกลุ่มของกรดอะมิโนที่ไม่จ้าเป็น
พบว่า กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณของกรดกลูตามิก 
และไทโรซีนสูง ในขณะที่อาร์จินีน และไฮดรอกซีโพรลีนมี
ปริมาณต่้าที่สุด เมื่อเทียบกับกรดอะมิโนชนิดอื่น ๆ 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
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Table1  Amino acid composition of perilla seed  
             pressed-cake 
 

Amino acid (mg/100 g)* Perilla seed pressed-cake 
Essential amino acid  
Histidine 2059.50 ± 34.65 
Isoleucine   875.00 ± 14.14 
Leucine 2736.00 ± 41.01 
Lysine 4905.50 ± 34.65 
Methionine   133.50 ± 3.54 
Phenylalanine 3236.50 ± 79.90 
Threonine   175.50 ± 6.36 
Tryptophan   235.50 ± 7.78 
Valine   813.50 ± 26.16 
Nonessential amino acid 
Alanine   641.50 ± 17.68 
Arginine < 5.00 ± 0.00 
Aspartic acid   840.00 ± 35.56 
Cystine   692.50 ± 2.12 
Glutamic acid 2466.50 ± 78.49 
Glycine   471.50 ± 6.36 
Hydroxylysine < 5.00 ± 0.00 
Hydroxyproline    26.50 ± 1.95 
Proline   471.50 ± 9.19 
Serine   267.00 ± 5.66 
Tyrosine 1885.50 ± 4.95 
*In house method based on AOAC official method 994.12, 
988.15 (2000) Detected by GC-MS 

 
Al Surmi et al. (2016) รายงานว่า เมล็ดดอก

ค้าฝอยทั้ง 3 สายพันธุ์ มีปริมาณของลิวซีน ฟีนิวอะลานีน  
วาลีน กรดกลูตามิก อาร์จินีน และกรดแอสพาร์ติกสูงที่สุด
เมื่อเทียบกับกรดอะมิโนชนิดอื่น ๆ และยังรายงานว่าเมล็ด
ดอกค้าฝอยประกอบด้วยกรดอะมิโนที่จ้าเป็นเท่ากับ 11.48-
14.93 g/100g Longvah and Deosthale (1991) 
รายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมีกรดอะมิ โนที่จ้ า เป็นเป็น
องค์ประกอบร้อยละ 39 ของปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมด 
อย่างไรก็ตามในกลุ่มของกรดอะมิโนที่จ้าเป็น เมล็ดงาขี้ม้อน

มีปริมาณของเมทไทโอนีน (133.50 mg/100 g) และ 
ทรีโอนีนต่้า (175.50 mg/100 g) ซึ่งผลการทดลอง
สอดคล้องกับรายงานของ Liu et al. (2015) ที่รายงานว่า 
กากเมล็ดดอกทานตะวันมีปริมาณของกรดอะมิโนที่จ้าเป็น
บางตัวน้อยมาก เช่น ไลซีน เมทไทโอนีน ทรีโอนีน และ 
ทริปโตแฟน Hojilla-Evangelista et al. (2013) รายงาน
ว่า กาก pennycress มีกรดกลูตามิก กรดแอสพาร์ติกอาร์
จินีน ลิวซีน และไกลซีน เป็นองค์ประกอบมากที่สุด แต่ยัง
ขาดแคลนกรดอะมิโนที่จ้าเป็นบางตัว เช่น เมทไทโอนีน 
ไลซีน และทริปโตแฟน 
 
3. องค์ประกอบกรดไขมันของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
 องค์ประกอบกรดไขมันของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
Table2 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณ
ของไขมันไม่อิ่มตัวสูงกว่าไขมันอ่ิมตัวถึงร้อยละ 84.47 ไขมัน
อิ่มตัวที่พบในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณของไขมันไม่
อิ่มตัวสูงกว่าไขมันอิ่มตัวถึงร้อยละ 84.47 ไขมันอิ่มตัวที่พบ
ในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน ได้แก่ กรดปาลมิติกกรดสเตียริก 
และกรดอะราคิดิกนอกจากนี้กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมี
ปริมาณของกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนสูงกว่ากรดไขมัน
ชนิดไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว อย่างไรก็ตามไม่พบไขมันชนิดทรานส์
ในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลอง
ของ Longvah and Deosthale (1991) ที่รายงานว่าเมล็ด
งาขี้ม้อนประกอบด้วยกรดลิโนเลนิกร้อยละ 56.80 กรด 
ลิโนเลอิกร้อยละ 17.60 กรดโอเลอิกร้อยละ 12.90 กรด
ปาล์มมิติกร้อยละ 8.90 และกรดสเตียริกร้อยละ 3.80 
นอกจากนี้ยังรายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณของกรด 
ลิโนเลนิกสูงกว่ามัสตาร์ดและถั่วเหลืองถึง 6-8 เท่า Ciftci et 
al. (2012) รายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณอัลฟ่า-กรด 
ลิโนเลนิกเท่ากับร้อยละ 60.93 และกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว
เชิงซ้อนเท่ากับร้อยละ 75.85 Sargi et al. (2013) รายงาน
ว่า เมล็ดพืชน้้ามันเป็นแหล่งของกรดไขมันจ้าเป็น เช่น 
อัลฟา่-กรดลิโนเลนิก โดยเมล็ดเจีย เมล็ดงาขี้ม้อนสีขาว และ
เมล็ดงาขี้ม้อนสีน้้าตาลมีปริมาณของอัลฟ่า-กรดลิโนเลนิก
เท่ากับ 554.85 539.07และ 531.44 mg/g ตามล้าดับ และ
องค์ประกอบกรดไขมันของเมล็ดงาขี้ม้อนขึ้นอยู่กับระดับ
ความแก่ของพืช นอกจากนี้ Sargi et al. (2013) ได้แนะน้า
ว่า ควรบริโภคเมล็ดงาขี้ม้อนประมาณ 8 กรัมต่อวัน จึงจะ
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ได้รับปริมาณสารกรดลิโนเลนิก ที่ Institute of Medicine 
of the National Academies (2005) แนะน้าให้บริโภคต่อ
วัน (ผู้ชาย: 1.6 กรัมต่อวันและผู้หญิง: 1.1 กรัมต่อวัน) 
 
Table2  Fatty acid composition of perilla seed  
              pressed-cake 
 

Composition (g/100 g)* Perilla seed 
pressed-cake 

Saturated fat 1.23± 0.01 
Palmitic acid 0.87 ± 0.01 
Stearic acid 0.33 ± 0.00 
Arachidic acid 0.03 ± 0.00 
Unsaturated fat 7.92 ± 0.01 
Monounsaturated fatty acid 1.00 ± 0.01 
Polyunsaturated fatty acid 6.92 ± 0.01 
Palmitoleic acid 0.02 ± 0.00 
Cis-9-Oleic acid 0.98 ± 0.01 
Cis-9,12-Linoleic acid 2.08 ± 0.00 
alpha-Linoleic acid 4.84 ± 0.01 
Tran fat ND 
Omega-3 (mg/100 g) 4833.84 ± 6.98 
Omega-6 (mg/100 g) 2081.81 ± 3.09 
Omega-9 (mg/100 g) 982.18 ± 11.78 
*In house method TE-CH-208 based on AOAC (2012) 
996.06. ND = not detected. 

 
กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันยังเป็นแหล่งของกรดไขมันที่

จ้าเป็น ซึ่งร่างกายไม่สามารถสร้างเองได้ต้องได้รับจากการ
บริโภคอาหารเท่านั้น ได้แก่ กรดไขมันโอเมก้า-3 และกรด
ไขมันโอเมก้า-6 อีกทั้งยังมีกรดไขมันโอเมก้า-9 เป็น
องค์ประกอบอีกด้วย กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณโอ
เมก้า-3 (4833.84 mg/100 g) สูงที่สุด รองลงมาคือ กรด
ไขมันโอเมก้า-6 (2081.81 mg/100 g) และกรดไขมันโอ
เมก้า-9 (982.18 mg/100 g) ตามล้าดับ Kongkeaw et al. 
(2015) รายงานว่า เมล็ดงาขี้ม้อนมีปริมาณกรดไขมันโอ
เมก้า-3 เท่ากับ 59.08 g/100 g และกรดไขมันโอเมก้า-6 
เท่ากับ 19.00 g/100 g Bhunia et al. (2015) ได้ศึกษา

องค์ประกอบกรดไขมันของเมล็ดงา 54 สายพันธุ์ซึ่งพบว่า 
เมล็ดงามีปริมาณโอเมก้า-9 ร้อยละ 38-50 และโอเมก้า-6 
ร้อยละ 18-43 Sargi et al. (2013) รายงานว่าเมล็ดงา
ขี้ม้อนมีอัตราส่วนระหว่างโอเมก้า-6 ต่อโอเมก้า-3 เท่ากับ
1:5 โดยปกติแล้วร่างกายต้องการความสมดุลระหว่างโอ
เมก้า6 ต่อโอเมก้า-3 ในอัตราส่วน 1:1 ซึ่งอัตราส่วนระหว่าง
โอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 มีบทบาทส้าคัญในการลดความ
เสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจ (Qwele et al., 2013) 
 
4. ปริมาณเส้นใยอาหาร สตาร์ช และน้้าตาลในกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
 ปริมาณเส้นใยอาหาร สตาร์ช และน้้าตาลในกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามัน Table3 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า กากงาขี้ม้อน 
สกัดน้้ามันมีปริมาณเส้นใยอาหารและสตาร์ชเท่ากับ 46.49 
และ 12.59 g/100 g ตามล้าดับ ซึ่งผลการวิเคราะห์ปริมาณ
เส้นใยอาหารและสตาร์ชสอดคล้องกับผลของปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต (Fig.1) Sunil et al. (2015) พบว่า กากงา
และกากมะพร้าวมีเส้นใยอาหารเท่ากับร้อยละ 52.9 และ 
58.3 ตามล้าดับ ซึ่งมีปริมาณมากกว่าร้าข้าวถึง 2 เท่า จาก
ผลดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า กากงาขี้ม้อนเป็นแหล่งส้าคัญ
ของเส้นใยอาหาร ซึ่งการบริโภคเส้นใยอาหารในปริมาณที่
เหมาะสมจะท้าให้เกิดความสมดุลของระบบทางเดินอาหาร 
นอกจากนี้  กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันยังมีปริมาณน้้าตาล
ทั้งหมดเท่ากับ 3.06 g/100 g โดยมีน้้าตาลซูโครสเป็น
องค์ประกอบมากที่สุด (2.77 g/100 g) มีน้้าตาลฟรุกโตส
และแลกโตสในปริมาณที่จ้ากัด (< 0.20 g/100 g) และไม่
พบน้้าตาลกลูโคสและมอลโทสในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
Rawdkuen et al. (2016) รายงานว่า กากถั่วดาวอินคามี
น้้าตาลซูโครส (7.32 g/100 g) เป็นองค์ประกอบเพียงชนิด
เดียว ซึ่งมีปริมาณสูงกว่ากากงาขี้ม้อนในงานวิจัยนี้ Xu et 
al. (2016) ศึกษาชนิดและปริมาณของน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยว
ในกากเมล็ดชาพบว่า กากเมล็ดชาประกอบด้วยน้้าตาลแมน
โนส แรมโนส กลูโคส กาแลกโทสไซโลสอะราบิโนส กรดกลู
คูโรนิก และกรดกาแลกตูโรนิก โดยน้้าตาลกลูโคสมีปริมาณ
สูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 59 
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Table 3 Chemical properties of perilla seed  
                 pressed-cake 
 

Composition  
(g/100 g) 

Perilla seed pressed-
cake 

Dietary fiber* 46.49  
Starch** 12.59 ± 0.07 
Total sugar*** 3.06 ± 0.22 
Fructose < 0.20 ± 0.00 
Glucose ND 
Sucrose 2.77 ± 0.22 
Maltose ND 
Lactose < 0.20 ± 0.00 
*AOAC (2010) 985.29. 
**In house method based on AOAC (2010) 920.44. 
***In house method based on Department of Medical 
Science (2003). ND = not detected. 

 
5. ปริมาณแร่ธาตุในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณแร่ธาตุในกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามันพบว่า กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเป็นแหล่งของแร่ธาตุที่
ส้าคัญ ซึ่งมีปริมาณของฟอสฟอรัสสูงที่สุด รองลงมาคือ 
แคลเซียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียม ตามล้าดับ (Table 
4) นอกจากนี้ยังพบแร่ธาตุชนิดอื่น ๆ เป็นองค์ประกอบเช่น 
ทองแดง เหล็ก แมงกานีส โซเดียม และสังกะสี ซึ่งผลการ
ทดลองสอดคล้องกับรายงานของ Kongkeaw et al. 
(2015) ที่รายงานว่า ปริมาณแร่ธาตุที่มีอยู่เด่นชัดในเมล็ดงา 
ขี้ม้อน คือ แคลเซียมและฟอสฟอรัส ซึ่งมีปริมาณเท่ากับ 
5.13 และ 6.54 mg/g DW Longvah and Deosthale 
(1991) ได้ศึกษาปริมาณแร่ธาตุในเมล็ดงาขี้ม้อนพบว่า เมล็ด
งาขี้ม้อนมีแคลเซียม เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง เป็น
องค์ประกอบ และมีปริมาณของฟอสฟอรัสสูงสุด เมื่อเทียบ
กับเมล็ดพืชน้้ามันชนิดอื่น ๆ ในขณะที่แมกนีเซียมพบใน
เมล็ดงาขี้ม้อนเท่านั้น Rawdkuen et al. (2016) รายงานว่า 
กากถั่วดาวอินคาประกอบด้วยแร่ธาตุหลายชนิด ได้แก่ 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส โดยมี
ปริมาณเท่ากับ 10815.00 2253.00 1694.00 และ 
1157.50 mg/kg ตามล้าดับ จากผลการทดลองดังกล่าว
สามารถสรุปได้ว่า กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเป็นแหล่งของ

แคลเซียมและโพแทสเซียม ซึ่งแคลเซียมช่วยลดความเสี่ยง
ของโรคกระดูกพรุน ในขณะที่โพแทสเซียมช่วยลดความดัน
โลหิตกับโรคหลอดเลือดหัวใจ โดยแร่ธาตุดั งกล่าวมี
ประโยชน์ต่อสุขภาพ โดยเฉพาะหญิงตั้งครรภ์ ผู้หญิงที่ให้นม
บุตร รวมไปถึงเด็กและผู้สูงอายุด้วย 
 
Table 4  Mineral content of perilla seed pressed-cake 
 

Composition (mg/100 g)* Perilla seed pressed-cake 
Calcium 655.00 ± 1.98 
Copper     1.86 ± 0.04 
Iron     1.29 ± 0.04 
Magnesium  414.40 ± 1.27 
Manganese     6.37 ± 0.27 
Phosphorus  819.85 ± 3.75 
Potassium  617.95 ± 3.32 
Sodium    26.35 ± 0.35 
Zinc      5.73 ± 0.38 
*In house method TE-CH-170 based on AOAC 18th edition 
2005, Ch.50 (984.27) and Ch.9 (999.10) by ICP-OES 
technique. 

 
6. รูปแบบของโปรตีนด้วยเจลอิเลคโตรโฟเรซิสและไกลโคโปรตีน 
 จากการตรวจสอบรูปแบบของโปรตีนด้วยเจลอิเลค
โตรโฟเรซิสและไกลโคโปรตีนของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
ให้ผลดัง Fig. 2 โดยตัวอย่างถูกเตรียมทั้งในสภาวะที่เติมและ
ไม่เติม β-mercaptoethanol เพื่อดูพันธะหลัก (พันธะได
ซัลไฟด์) ในตัวอย่างโปรตีน จากการแยกโปรตีนของกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันโดยใช้รูปแบบของโปรตีนด้วยเจลอิเลคโตร
โฟเรซิสพบว่า ลักษณะแถบโปรตีนของกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามันที่ไม่เติม β-mercaptoethanol (lane 1) แตกต่าง
จากตัวอย่างโปรตีนที่เติม β-mercaptoethanol (lane 2) 
อ ย่ า ง เ ห็ น ไ ด้ ชั ด  โ ด ย ใ น ส ภ า ว ะ ที่ ไ ม่ เ ติ ม  β-
mercaptoethanol พบว่า โปรตีนจากกางาสกัดน้้ามันมี
น้้าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วง 28 ถึง 61 กิโลดาลตัน ในขณะที่
ตั ว อย่ า งที่ อ ยู่ ใ นสภาวะที่ เ ติ ม  β-mercaptoethanol 
ลักษณะแถบโปรตีนที่อยู่ ในช่วง 45 ถึง 61 กิโลดาลตัน
หายไป แต่มีน้้าหนักโมเลกุลของโปรตีนที่อยู่ในช่วง 14 ถึง 29 
กิโลดาลตัน ปรากฏขึ้น ซึ่งอาจเป็นหน่วยย่อยของโปรตีน
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หลักที่มีอยู่ในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน จากผลการทดลองนี้
สามารถกล่าวได้ว่า โปรตีนจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมี
พันธะไดซัลไฟด์เป็นองค์ประกอบในโครงสร้างหลัก โปรตีน
หลักท่ีเป็นองค์ประกอบในกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันและมแีถบ
ชัดเจนประกอบด้วยโปรตีนซึ่งมีน้้าหนักโมเลกุลอยู่ที่ 61, 48, 
45, 30, 28, 19 และ 14 กิโลดาลตัน 
 

 
 
Fig. 2  Electrophoresis patterns of protein (a) and 

glycoprotein (b) of perilla seed pressed-cake 
Protein content at 30 μg was load in each lane. M: 

molecular weight standards, lane 1: the sample 
prepared in non-reducing condition, lane 2: the 

sample prepared in reducing condition 
 

Tirgar et al. (2017) รายงานว่า โปรตีนจากเมล็ด
แฟลกซ์มีน้้าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วงที่ 10 ถึง 50 กิโลดาลตัน 
ในขณะที่โปรตีนจากถั่วมีน้้าหนักโมเลกุลอยู่ในช่วงที่ 13 ถึง 
100 กิโลดาลตัน นอกจากนี้ตัวอย่างโปรตีนที่เตรียมใน
สภาวะที่ ไม่ เติม β-mercaptoethanol ยั งปรากฏแถบ
โปรตีนที่มีน้้าหนักโมเลกุลสูงซึ่งอยู่ขอบบนของเจลส่วนล่าง 
(separating gel) และด้านบนของเจลส่วนบน (stacking gel) 
ซึ่งอาจเป็นการเช่ือมประสานระหว่างโปรตีน Sathe et al. 
(2012) รายงานว่า เมล็ดโปรตีนที่สามารถละลายได้จะมีพอ
ลิเปปไทด์อยู่ในช่วงน้้าหนักโมเลกุลที่ 10 ถึง 70 กิโลดาลตัน 
Poveda et al. (2016) รายงานว่า 2S albumin เป็น
ลักษณะของโปรตีนที่มีอยู่ในพืชชนิดต่าง ๆ เช่น ผักโขม  
ควินัว ถั่วเหลือง ถั่วดาวอินคา รวมไปถึงงา ซึ่งถือว่าโปรตีน

เหล่านี้เป็นสารก่อภูมิแพ้ โดย 2S albumin จะมีน้้าหนัก
โมเลกุลที่ 13 กิโลดาลตัน นอกจากนี้พวกเขายังรายงานว่า 
11S globulin ที่ไม่ละลายน้้าและ 2S albumin ที่ละลาย
น้้าเป็นโปรตีนหลักในเมล็ดงา 

การย้อมติดสีของโปรตีนแบบไกลโคโปรตีนจะใช้ใน
การตรวจ glycosylated proteoglycans (protein 
glycosaminoglycans) หรือ ไกลโคโปรตีน (protein 
oligosaccharides) ในตัวอย่าง (Moller and Poulsen, 
2002) โดยโครงสร้างของไกลโคโปรตีนจะประกอบด้วย 
โปรตีนที่จับกับโอลิโกหรือโพลิแซกคาไรด์ด้วยพันธะโควา
เลนต์ (Mathews and Holde, 1990) จากการตรวจสอบ
รูปแบบไกลโคโปรตีนของกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันพบว่า ไม่มี
แถบโปรตีนปรากฏบนเจลส่วนล่าง อย่างไรก็ตาม มีแถบ
โปรตีนบางส่วนที่ปรากฏบนขอบของเจลส่วนล่างและเจล
ส่วนบนที่ถูกย้อมติดสี (สีม่วงเข้มบนพื้นหลังสีชมพู) (Fig. 2) 
ดังนั้นกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันอาจมีโอลิโกแซกคาไรด์เป็น
องค์ประกอบเพียงเล็กน้อย Wati et al. (2009) รายงานว่า 
แถบโปนตีนที่มีน้้าหนักโมเลกุลที่ 215, 132 และ 39 กิโล
ดาลตัน  เป็นไกลโคโปรตีนที่ อยู่ ในถั่ วขาว ในขณะที่ 
Rawdkuen et al. (2016) รายงานว่า กากถั่วดาวอินคามี
ไกลโคโปรตีนเป็นองค์ประกอบโดยมีน้้าหนักโมเลกุลที่ 35 
กิโลดาลตัน 
 
7. ปริมาณสารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของสารสกัดจาก
กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน Table 5 สารประกอบฟีนอลเป็น
สารที่พบโดยทั่วไปในพืช และมีรายงานถึงการออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ ซึ่งรวมถึงสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(Khairunnuur et al., 2009) สารประกอบฟีนอลจากพืช
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติที่มีความสามารถใน
การให้อิเล็กตรอนหรือมีความสามารถในการให้ไฮโดรเจน 
เพื่อขจัดอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น โดยมีความสัมพันธ์กับจ้านวน
และต้าแหน่งของหมู่ ไฮดอรกซิลของฟีนอล (hydroxyl 
groups; -OH) (Mohdaly et al., 2011) จากการวิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดพบว่า สารสกัดจากกาก
งาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 
เท่ากับ 7.72 mg GAE/g DW ซึ่งมีปริมาณสูงเมื่อเทียบกับ
เมล็ดพืชน้้ามันชนิดอื่น ๆ เช่น งาด้า (1.38 mg GAE/g 
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sample) งาขาว (2.88 mg GAE/g sample) (Vishwanath 
et al., 2012) กากงา (sesame cake) (1.94 mg GAE/g 
sample) (Mohdaly et al., 2011) และถั่วดาวอินคา 
(0.51 mg GAE/g sample) (Rawdkuen et al., 2016) 
ทั้งนี้ปริมาณสารประกอบฟีนอลที่พบในเมล็ดพืชจะขึ้นอยู่กับ
ชนิด สายพันธุ์ สภาพอากาศ ฤดูกาลในการเก็บเกี่ยว และ
พื้นที่ในการเพาะปลูก เป็นต้น (Peng et al., 2005) Lee et 
al. (2013) ได้ศึกษาชนิดและปริมาณของสารประกอบฟี
นอลในเมล็ดงาขี้ม้อนพบว่า สารประกอบฟีนอลหลักในเมล็ด
งาขี้ม้อน ได้แก่ rosmarinic acid 3-O-glucoside และ 
rosmarinic acid โดยมีปริมาณร้อยละ 49 และ 48 ของ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ตามล้าดับ 
 
Table 5 Phytochemical, antioxidant activity, and  
             anti-nutrient of perilla seed pressed-cake 
 

Parameter Perilla seed 
pressed-cake 

Total phenolic content 
(mg GAE/g DW) 

  7.72 ± 0.12 

Total flavonoid content 
(mg CE/g DW) 

  8.21 ± 0.25 

DPPH inhibition (%) 52.91 ± 1.26 
FRAP (mmol Fe(II)/g DW) 10.68 ± 0.20 
Lipid peroxidation 
(nmol MDA/g FW) 

17.36 ± 0.48 

Trypsin inhibitor (specific 
inhibitory activity; units/g 
protein) 

  0.74 ± 0.03 

α-amylase inhibition activity (%)* 37.26 ± 1.54 

Data are mean ± SD of triplicates. 
*Acarbose (1 mg/ml) 69.28 ± 1.44% for α -amylase 
inhibition activity. 
 

สารกลุ่มฟลาโวนอยด์เป็นสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระ โดยสารสกัดจากกากงาขี้ม้อน สกัด
น้้ามันมีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด เท่ากับ 8.21 mg CE/g 
DW (Table 5) ซึ่งมีปริมาณสูงเมื่อเทียบกับเมล็ดพืชน้้ามัน

ชนิดอื่น ๆ เช่น งาด้า (0.05 mg CE/g sample) งาขาว 
(0.12 mg CE/g sample) (Vishwanath et al., 2012) 
เมล็ดเมอร์เทิลน้้ามัน(0.75 mg CE/g sample) (Wannes 
and Marzouk, 2016) และเมล็ดแฟลกซ์ (3.50 mg CE/g 
sample) (Anwar and Przybylski, 2012) ความสุกแก่ 
(ripeness) ของเมล็ดมีผลต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ เมื่อเมล็ด
มีความแก่มากขึ้นปริมาณฟลาโวนอยด์ก็จะเพิ่มขึ้นตามไป
ด้วย (Peng et al., 2005) Ishikura (1981) รายงานว่าสาร
กลุ่มฟลาโวนอยด์ที่พบในเมล็ดงาขี้ม้อน คือ ฟลาโวน
(flavones) ซึ่งเป็นสารสีเหลืองและสารที่พบคือ apigenin
และ luteolin โดยพบในอัตราส่วน 1:1 Peng et al. 
(2005) และ Ha et al. (2012) รายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อนมี
กลุ่มฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ ซึ่งประกอบด้วย (+)-
catechinapigenin และ luteolin นอกจากนี้ Zekonis et 
al. (2008) และ Yu et al. (2017) รายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อน
เป็นแหล่งของสารพฤกษเคมีส้าคัญ ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ 
น้้ามันหอมระเหยและสารประกอบฟีนอล ซึ่งสารเหล่านี้เป็น
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ดังนั้นเมล็ดงาขี้ม้อนจึงมีฤทธิ์ต้าน
การเกิดการแพ้ (anti-allergic) ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (anti-
inflammation) ฤทธิ์ต้านมะเร็ง (anticancer) ฤทธิ์ต้าน
ออกซิเดชัน (antioxidant) และฤทธิ์ต้านการเจริญเติบโต
ของเช้ือแบคทีเรีย (antibacterial) จากผลการทดลองนี้
สามารถสรุปได้ว่า สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
สามารถเป็นแหล่งทางเลือกหนึ่งของสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพได้ 
 
8. กิจกรรมการต้านออกซิเดชัน 
 ปัจจุบันสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติได้รับ
ความสนใจเป็นอย่างมาก ทั้งในอุตสาหกรรมอาหาร
เครื่องส้าอาง และยา เนื่องจากมีความกังวลเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยของผู้บริ โภค การศึกษากิจกรรมการต้ าน
ออกซิเดชันของสารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging (Table 5) วิธี DPPH เป็น
วิธีการวัดความสามารถของสารในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
DPPH ที่เกิดขึ้น เมื่ออนุมูลอิสระ DPPH ถูกรีดิวซ์โดยได้รับ
โปรตอนจากสารต้านอนุมูลอิสระก็จะเปลี่ยนสีจากสีม่วงเป็น
สีเหลือง ดังนั้นการลดลงของอนุมูลอิสระ DPPH จึงเป็นดัชนี
ที่สามารถบ่งบอกถึงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
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ของสารสกัดที่ใช้ในการทดสอบได้โดยสารสกัดจากกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันแสดงค่าการต้านอนุมูลอิสระถึงร้อยละ 
52.91 โดยมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่ากากถั่วดาวอิน
คาและสารมาตรฐาน butylatedhydroxytoluene (BHT) 
ซึ่งรายงานโดย Rawdkuen et al. (2016) ที่พบเพียงร้อย
ละ 32.43 และ 43.24 ตามล้าดับ โดยผลดังกล่าวอาจ
เนื่องมาจากกากงาขี้ม้อนมีปริมาณฟีนอลและฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดสูง Kongkaew et al. (2015) ได้รายงานว่าเมล็ดงา
ขี้ม้อนสีขาวมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 20.86 
ในขณะที่เมล็ดงาขี้ม้อนสีน้้าตาลมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
สูงถึงร้อยละ 77.83 ทั้งนี้เป็นเพราะเมล็ดงาขี้ม้อนสีน้้าตาลมี
ปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสูงกว่าเมล็ดงาขี้ม้อนสีขาว 
(ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมด เบต้าแคโรทีนและอัลฟ่า-โทโคฟีรอล) Teh and 
Birch (2014) รายงานว่ากากพืชสกัดน้้ามันแต่ละชนิดแสดง
ค่าร้อยละการต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน โดยกากเมล็ด
แฟลกซ์กากเมล็ดคาโนลาและกากเมล็ดกัญชงมีค่าการต้าน
อนุมูลอิสระเท่ากับร้อยละ 22.54, 38.56 และ 30.94
ตามล้าดับ พวกเขาสรุปว่า ชนิดหรือสายพันธุ์ของพืชที่
แตกต่างกันส่งผลให้พืชมีปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่
ต่างกันด้วย เนื่องจากพืชแต่ละชนิดมีโครงสร้างและสัณฐาน
วิทยาที่ต่างกัน 
 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระท้าการวิเคราะห์ด้วยวิธี 
ferric reducing antioxidant power (FRAP) เพื่อหา
ความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระในการให้อิเล็กตรอน
หรือการรีดิวซ์เหล็กในรูปของเฟอร์ริก (Fe3+) ให้เปลี่ยนไป
อยู่ในรูปของเฟอร์รัส (Fe2+) จากผลการวิเคราะห์กิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ให้ผลดัง Table 5 พบว่า 
สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีความสามารถในการ
รีดิวซ์เท่ากับ 10.68 mmol Fe(II)/g DW Kongkaew et al. 
(2015) รายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อนที่มีสีต่างกันจะมีค่า FRAP 
ต่างกันด้วย โดยเมล็ดงาขี้ม้อนสีขาว (2.26 µmolTrolox/g 
sample) มีค่า FRAP ต่้ากว่าเมล็ดงาขี้ม้อนสีน้้าตาล (2.46 
µmolTrolox/g sample) Teh and Birch (2014) รายงาน
ว่ากากเมล็ดคาโนลา (23.64 µmol Fe(II)/g sample) มีค่า 
FRAP สูงที่สุด รองลงมาคือกากเมล็ดกัญชง (16.74 µmol 
Fe(II)/g sample) และกากเมล็ดแฟลกซ์ (8.67 µmol 
Fe(II)/g sample) ตามล้าดับ ปริมาณสารออกฤทธิ์ชีวภาพ

ของเมล็ดพืชน้้ามันขึ้นอยู่กับชนิด สายพันธุ์ และฤดูกาลใน
การเก็บเกี่ยว เป็นต้น (Peng et al., 2005) นอกจากนี้ 
Sargi et al. (2013) ได้รายงานว่าเมล็ดงาขี้ม้อนมีฤทธิ์การ
ต้านออกซิเดชันสูงเมื่อเทียบกับเมล็ดแฟลกซ์ โดยมีค่า FRAP 
อยู่ที่ 5.24 และ 0.33 mmolTrolox/g sample ตามล้าดับ
เมล็ดพืชน้้ามันเป็นแหล่งของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
โดยเฉพาะสารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์ ซึ่งสาร
เหล่านี้มีบทบาทส้าคัญในกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
(Shukla et al., 2009) ดังนั้นกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันจึง
เป็นแหล่งทางเลือกของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ
อีกแหล่งหนึ่งเนื่องจากเป็นเศษเหลือจากการผลิตน้้ามัน ที่
สามารถท้าหน้าท่ีเป็นสารให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ หรือ
จับกับโลหะหนักได้ 
 
9. การเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน 
 การเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันสามารถวิเคราะห์ได้
โดยการหาปริมาณของ TBARS รายงานในรูปของ nmol 
MDA/g FW โดยมาลอนไดแอลดีไฮด์ (malondialdehyde; 
MDA) เป็นผลิตผลจากปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชันและใช้
ในการประเมินการเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative 
stress) โดยภาวะเครียดออกซิเดชันเกิดจากอนุมูลอิสระกลุ่ม
ออกซิเจน (reactive oxygen species) เข้าไปท้าลายไขมัน 
โปรตีน และกรดนิวคลีอิกในเซลล์พืช (Deng et al., 2016) 
จากการวิเคราะห์ปริมาณ TBARS ของสารสกัดจากกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันพบว่า สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
มีปริมาณ TBARS เท่ากับ 17.36 nmol MDA/g FW 
(Table 5) Shirvani et al. (2016) รายงานว่า เมล็ดดอก
ค้าฝอยมีปริมาณ TBARS เท่ากับ 1060 mol MDA/g 
sample ซึ่งปริมาณของ TBARS สอดคล้องกับปริมาณของ
สารต้านอนุมูลอิสระที่มีอยู่ในเมล็ด เมล็ดที่มีสารต้านอนุมูล
อิสระสูงจะเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันหรือมีปริมาณ TBARS 
ต่้า (Deng et al., 2016) 
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10. กิจกรรมการต้านเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสและ
เอนไซม์ทริปซิน 
 อะไมเลสเป็นเอนไซม์ชนิดหนึ่งที่สามารถย่อยพันธะ
อัลฟ่าไกลโคซิดิกในแป้งให้มีขนาดของโมเลกุลเล็กลง ท้าให้
ได้เป็นน้้าตาลมอลโตส กลูโคส และเดกซ์ทริน สารยับยั้ง
เอนไซม์อะไมเลสจะท้าหน้าที่ในการยับยั้งการท้างานของ
เอนไซม์อะไมเลส โดยจะช่วยลดปริมาณน้้าตาลที่จะดูดซึม
เข้ากระแสเลือดได้ ซึ่งมีความส้าคัญมากต่อผู้ป่วยเบาหวาน
ชนิดที่ 2 (Vadivel and Biesalski, 2012) จากการศึกษา
ผลของสารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันต่อกิจกรรมการ
ตา้นเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสในหลอดทดลอง โดยใช้น้้าแป้ง
เป็นสับสเตรท พบว่า สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
สามารถยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสได้
เท่ากับร้อยละ 37.26 ในขณะที่อะคาร์โบส (acarbose) (ชุด
ควบคุมเชิงบวก; 1mg/ml) สามารถยับยั้งการท้างานของ
เอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสได้ถึงร้อยละ 69.28 (Table 5) 
ดังนั้นสารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีประสิทธิภาพใน
ย่อยคาร์โบไฮเดรตได้น้อยกว่าอะคาร์โบส Reshma et al. 
(2012) รายงานว่า สารสกัดจากกากงามีความสามารถใน
การยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสจาก
Aspergillus oryzae เพียงร้อยละ 16.95 ที่ความเข้มข้น 
0.75 mg/ml และพวกเขาได้สรุปว่า สารสกัดจากกากงามี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟ่า- 
อะไมเลสเพียงเล็กน้อย Hano et al. (2013) รายงานว่า 
สารสกัดจากเมล็ดแฟลกซ์เป็นสารที่มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลส โดยแสดงค่ากิจกรรมการ
ยับยั้งเอนไซม์อัลฟ่า-อะไมเลสเท่ากับร้อยละ 45.70 (ความ
เข้มข้น 0.50mg/ml) Amutha and Godavari (2016) 
รายงานว่า สารสกัดจากเมล็ดงาด้าที่ความเข้มข้น 5 mg/ml 
แสดงค่าการยับยั้งการท้างานของเอนไซม์อัลฟา่-อะไมเลสสูง
สุดคิดเป็นร้อยละ 24.95 จากผลการทดลองนี้สามารถสรุป
ได้ว่า สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันสามารถลดภาวะ
น้้ า ต า ล ใ น เ ลื อ ด สู ง ห ลั ง มื้ อ อ า ห า ร  ( postprandial 
hyperglycemia) โดยการยับยั้งการย่อยของคาร์โบไฮเดรต 
เป็นผลให้การดูดซึมของน้้าตาลเข้าสู่ร่างกายลดลง 
 สารต้านโภชนาการ เ ช่น ทริปซินอินฮิบิ เตอร์ 
(trypsin inhibitor) มีความสามารถในการยับยั้งการท้างาน
ของเอนไซม์ทริปซินที่ใช้ย่อยโปรตีนในระบบทางเดินอาหาร 

โดยสารต้านโภชนาการมีคุณสมบัติไปท้าลาย หรือขัดขวาง
การดูดซึม และการน้าไปใช้ประโยชน์ของสารอาหารโปรตีน 
(Klomklao et al., 2011) จากการวิเคราะห์กิจกรรมการ
ต้านเอนไซม์ทริปซินของสารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัด
น้้ามันพบว่า สารสกัดจากกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันมีค่าเฉพาะ
กิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซิน (specific inhibitory 
activity) เท่ากับ 0.74 units/g protein (Table 5) Wati 
et al. (2010) ได้ศึกษาสารยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ 
ทริปซินในเมล็ดถั่ว 3 ชนิดพบว่า เมล็ดถั่วอะซูกิมีค่าเฉพาะ
กิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซินสูงที่สุด (553 units/mg 
protein) รองลงมาคือ ถั่วขาว (316 units/mg protein) 
และถั่วแดง (205 units/mg protein) ตามล้าดับ 
Klomklao et al. (2011) รายงานว่า ถั่วเขียวมีค่าเฉพาะ
กิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซินเท่ากับ 11.72 units/mg 
protein Pesoti et al. (2015) รายงานว่า เมล็ดควินัว 
(quinoa seed) มีค่าเฉพาะกิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซิน
เท่ากับ 8.56 units/mg protein เมื่อเทียบค่าเฉพาะ
กิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซินของสารสกัดจากกากงา
ขี้ม้อนสกัดน้้ามันกับพืชตระกูลถั่วหรือธัญพืชจะเห็นได้ว่า 
กากงาขี้ม้อนแสดงค่าเฉพาะกิจกรรมยับยั้งเอนไซม์ทริปซินที่
ต่้ากว่าพืชเมล็ดถั่ว โดยปริมาณทริปซินอินฮิบิเตอร์ขึ้นอยู่กับ
ชนิด สายพันธุ์ การเจริญเติบโตเต็มที่ของพืช การหมัก และ
การใช้ความร้อนร่วม เป็นต้น (Benjakul et al., 2000) 
 

 
 

กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันเป็นแหล่งของคาร์โบไฮเดรต 
กรดอะมิโนที่จ้าเป็น แร่ธาตุ อีกทั้งยังมีกรดไขมันชนิดไม่
อิ่มตัวเชิงซ้อน และกรดไขมันโอเมก้า (โอเมก้า-3 โอเมก้า-6 
และโอเมก้า-9) ในปริมาณสูง กากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามัน
ประกอบด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ซึ่งระบุโดยปริมาณ
สารฟีนอลทั้งหมดและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด อีกทั้งยัง
มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงอีกด้วย อย่างไรก็
ตามพบสารต้านโภชนาการ (ทริปซินอินฮิบิเตอร์) ในระดับ
หนึ่งดังนั้นกากงาขี้ม้อนสกัดน้้ามันน่าจะมีความเป็นไปได้สูง
ในการใช้เป็นแหล่งสารอาหารหรือใช้เป็นส่วนผสมใน
ผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพได้ 
 

สรุปผลการวิจัย 
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 ขอขอบคุณส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติที่
สนับสนุนทุนวิจัยประจ้าปีงบประมาณ 2559 และขอขอบคุณ 
นักวิทยาศาสตร์ ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวงและมหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี 
ที่ให้ความช่วยเหลือและให้ความสะดวกในการติดต่อขอใช้
เครื่องมือและอุปกรณ์วิเคราะห์ทดสอบตลอดการด้าเนิน
งานวิจัย 
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