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บทคัดย่อ 
การสกัดแยกสารกลุ่มลิกแนนจากน ้ามันงาพบว่าแยกสารได้ร้อยละ 6.88 ซึ่งประกอบด้วยสารผสม 2 ชนิด 

เมื่อแยกสารผสมให้บริสุทธิ์ด้วยการใช้เทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟีและวิเคราะห์โครงสร้างของสารด้วยเทคนิค
นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปี (NMR spectroscopy) พบว่าเป็นสารเซซามินและเซซาโมลิน และเมือ่
ทดสอบฤทธิ์ยับยั งการท้างานของแอลฟา-กลูโคซิเดสและอะไมเลสพบว่า คือ สารเซซามินและเซซาโมลิน เมื่อเตรียม
สารที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั งการท้างานของแอลฟา-กลูโคซิเดสร้อยละ 80.34±1.22 
และ 56.76±4.62 ตามล้าดับ สามารถยับยั งการท้างานของอะไมเลสร้อยละ 76.63±1.11 และ 43.30±5.76 
ตามล้าดับ ดังนั นสารกลุ่มลิกแนนมีประสิทธิภาพในการยับยั งการท้างานของเอนไซม์ทั ง 2 ชนิด การศึกษานี จึงให้
ข้อมูลที่ส้าคัญของสารต้นแบบ เพื่อการพัฒนาเป็นยาลดระดับน ้าตาลส้าหรับผู้ป่วยเบาหวาน 
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Abstract 
The percentage yield of lignans from sesame oil was 6.85 % and lignans were composed of 

a mixture of 2 compounds, which were then purified by column chromatography.  These 
compounds were structurally elucidated as sesamin and sesamolin by nuclear magnetic resonance 
(NMR) spectroscopy technique. The α-glucosidase and amylase inhibitory activities of sesamin and 
sesamolin were tested.  The results showed that sesamin and sesamolin at 0. 5 mg/ mL inhibited 
80.34±1.22 and 56.76±4.62 %  of α- glucosidase activity, respectively, as well as 76.63±1.11 and
43.30±5.76 % of amylase activity, respectively. Therefore, lignans were effective in inhibiting both
enzyme activities.  This study provided important information on promising compounds for
developments of antidiabetic drugs.
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1. บทน้า
ปัจจุบันโรคเบาหวานเป็นปัญหาหลักทาง

สาธารณสุขในทั่วโลกที่มีแนวโน้มสูงขึ น [1] โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ที่เกิดจากภาวะพร่อง
อินซูลิน (insulin) หรือภาวะดื อต่ออินซูลิน ( insulin 
resistance) ท้าให้ร่างกายไม่สามารถน้าน ้าตาลใน
เลือดเข้าสู่เซลล์ จึงมีระดับน ้าตาลในเลือดสูง ส่งผลให้
เกิดภาวะแทรกซ้อนที่ท้าให้เกิดโรคอื่น ๆ มากมาย [2] 
วิธีการรักษาเพื่อลดภาวะน ้าตาลในเลือดสูงจะใช้ตัว
ยับยั งอะไมเลสและแอลฟากลโูคซิเดส (α-glucosidase 
inhibitor) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท้าหน้าที่สลายออลิโกแซค
คาไรด์ (oligosaccharide) ด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสให้
กลายเป็นน ้าตาลโมเลกุลคู่และเดี่ยว ตามล้าดับ ดังนั น
การใช้ตัวยับยั งเอนไซม์ทั ง 2 ชนิด นี ส่งผลให้การดูดซึม
กลูโคสเข้าสู่กระแสเลือดเกิดขึ นช้าลง [3] ปัจจุบันยาใน
กลุ่มนี มีหลายชนิด ได้แก่ อะคาโบส (acarbose) โวกิล
โบส (voglibose) และมิกิทอล (miglitol) เป็นต้น โดย
มีผลในการลดระดับน ้าตาลหลังอาหาร (postprandial 
glucose) เป็นส่วนใหญ่ อย่างไรก็ตาม การรักษาด้วย
ตัวยับยั งเอนไซม์จะมีอาการข้างเคียงที่ไม่พึงประสงค์ 

ได้แก่ อาการท้องอืด แน่นท้อง ผายลมบ่อย ถ่ายเหลว 
และปวดท้อง [4] ดังนั นเพื่อลดผลข้างเคียงดังกล่าว 
การศึกษาแหล่งของสารออกฤทธิ์ยับยั งเอนไซม์จากพืช
สมุนไพรจึ งนับ เป็นอีกทางเลือกหนึ่ งที่น่ าสนใจ 
เนื่องจากสารออกกฤทธิ์ยับยั งเอนไซม์จากพืชสมุนไพร
มีกลไกการการยับยั งเอนไซม์เพื่อลดระดับน ้าตาลที่
ต่างกัน จึงน้าไปสู่การวิจัยเพื่อศึกษาสารออกฤทธิ์จาก
พืชสมุนไพร [5] เพื่อยับยั งเอนไซม์ทั ง 2 ชนิด 

ดังนั นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาเกี่ยวกับสารออกฤทธิ์
กลุ่มลิกแนนที่ส้าคัญ 2 ชนิด ซึ่งพบมากในงา คือ เซซา
มิน (sesamin) และเซซาโมลิน (sesamolin) ซึ่งมี
รายงานว่าสารกลุ่มนี มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่น่าสนใจ
มากมาย ได้แก่ ต้านอนุมูลอิสระ ยับยั งการดูดซึม
คอเลสเตอรอล และยับยั งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคสิเดส 
[6] ดังนั นผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นที่จะแยกและศึกษาสารออก
ฤทธิ์กลุ่มลิกแนนจากน ้ามันงา เพื่อเป็นประโยชน์ในการ
น้ามาใช้ยับยั งการท้างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิ
เดสและอะไมเลส ซึ่งเกี่ยวข้องกับการลดระดับน ้าตาล
ในเลือด เพื่อน้าไปใช้เป็นสารต้นแบบส้าหรับพัฒนาเปน็
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ยาต่อไปในอนาคต 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การสกัดและแยกสารกลุ่มลิกแนนจาก

น้้ามันงา 
ช่ั งน ้ ามันงา 160 กรัม  เติม เมทานอล

ปริมาตร 150 มิลลิลิตร และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
ความเข้มข้น 1 โมลาร์ จากนั นให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง โดยมีการปั่น
กวนตลอดเวลา เมื่อครบระยะเวลา ระเหยเมทานอล 
ออกด้วยเครื่องระเหยแบบลดความดัน ( rotary 
evaporator) จากนั นสกัดแยกสารกลุ่มลิกแนนด้วยวิธี
สกัดด้วยตัวท้าละลายละลายอินทรีย์ โดยละลายสาร
สกัดที่ได้ด้วยน ้า 5 เท่าของน ้ามันงาเริ่มต้น และสกัด
แยกด้วยตัวท้าละลายเอทิลอะซิเตท จากนั นน้าสารใน
ชั นของเอทิลอะซิเตทไประเหยตัวท้าละลายด้วยเครื่อง
ระเหยแบบลดความดัน และตรวจสอบสารกลุม่ลิกแนน
ที่แยกได้ด้วยวิธีโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง ( thin 
layer chromatography, TLC) ใช้ 5 เปอร์เซ็นต์ เอทิล 
อะซิเตทต่อไดคลอโรมีเทนเป็นเฟสเคลื่อนที่ จากนั นช่ัง
น ้าหนักของแข็งและค้านวณหาค่าร้อยละผลผลิตของ
สาร (% extraction yield) จากสมการที ่1 

ร้อยละผลผลิต (% extraction yield) = 
(น ้ำหนักของกลุ่มลิกแนน ÷ น ้ำหนักของสำรสกัด
หยำบ) x 100                                                             (1) 

2.2 การแยกสารกลุ่มลิกแนนให้บริสุทธิ์ 
 แยกสารให้บริสุทธ์ิโดยวิธีคอลัมน์โครมาโท 

กราฟี  (column chromatography)  ใ ช้  silica gel 
100 (Merck) เป็นเฟสคงที่ (stationary phase) และ
ใช้ตัวท้าละลายผสม 10 % เอทิลอะซิเตทและเฮกเซน
เป็นเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) จากนั นตรวจสอบ
ความบริสุทธิ์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง 
และพิสูจน์โครงสร้างด้วยเทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติก  

เรโซแนนซ์ (nuclear magnetic resonance, NMR) 
สเปกโตรสโคปี (spectroscopy) ความถี่ 300 MHz 
โดยน้าสารที่ได้ละลายในตัวท้าละลาย CDCl3 แล้ว
วิเคราะห์ด้วยเครื่องนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์
สเปกโตรสโคปี น้าผลที่ได้มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับ
ข้อมูลอ้างอิง [7] 

2.3 ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท้างานของแอลฟา-
กลูโคซิเดสเบื้องต้นจาก Baker’s yeast  

การศึกษาฤทธิ์ยับยั งแอลฟา-กลูโคซิเดส 
ดัดแปลงจากวิธีของ Babu และคณะ [8] เพื่อติดตาม
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารตั งต้นไปเป็นผลิตภัณฑ์ 
โ ด ย มี  ρ- nitrophenyl- α- D- glucopyranosidase 
(PNP-G) เป็นสารตั งต้นที่ไม่มีสี สารตั งต้น PNP-G จะ
ถูกไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสไปเป็น  
ρ-Nitrophenol ซึ่งเป็นสารสีเหลืองใส การทดลองมี
ดังนี  เติมสารสกัดกลุ่มลิกแนนความเข้มข้น 5 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตร เอนไซม์แอลฟา-
กลูโคซิเดสปริมาตร 2 ไมโครลิตร และเติม 1 โมลาร์ 
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.9 ปริมาตร 38 ไมโครลิตร ใน 
96 well plate ผสมให้เข้ากัน จากนั นน้าไปบ่มในอ่าง
ควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
แล้วเติม PNP-G ปริมาตร 50 ไมโครลิตร น้าไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที และ
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาตร 
100 ไมโครลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-
visible spectroscopy ที่ความยาวคลื่น 405 นาโน
เมตร ค้านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั ง (% inhibition) 
ของแอลฟา-กลูโคซิเดสดังสมการที่ 2 โดยใช้อะคาโบส 
ซึ่งเป็นยารักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 เป็นตัวควบคุม
การทดลองเชิงบวก (positive control) จากสมการที่ 
2 

% inhibition = [ (ABlank -  ASample)  ÷ 
ABlank] x 100                                                              (2) 
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เมื่อ ABlank คือ ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาที่ไม่เติม
สาร; ASample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาทีเ่ตมิ 
สาร 

2.4 ทดสอบฤทธิ์ ยับยั้ งการท้ างานของ
แ อ ล ฟ า อ ะ ไ ม เ ล ส เ บื้ อ ง ต้ น จ า ก  Aspergillus 
oryzae’s amylase 

การศึกษาฤทธิ์ยับยั ง เอนไซม์แอลฟา -      
อะไมเลสดัดแปลงจาก Moazzami และคณะ [9] เพื่อ
ติดตามปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารตั งต้นไปเป็น
ผลิตภัณฑ์ โดยใช้แป้งมัน (potato starch) เป็นสารตั ง
ต้นในปฎิกิริยา และแป้งมันจะถูกไฮโดรไลซ์ด้วย
เอนไซม์อะไมเลสไปเป็นน ้าตาล ซึ่งสามารถตรวจสอบ
แป้งที่เหลืออยู่โดยใช้สารละลายไอโอดีน การทดลองมี
ดังนี  เติมสารกลุ่มลิกแนนท่ีความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตร เอนไซม์อะไมเลส 
และฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.8 ปริมาตร 10 ไมโครลิตร 
ตั งทิ งไว้ 10 นาที ที่อุณหภูมิห้อง จากนั นเติมน ้าแป้ง 
(soluble starch) และตั งทิ งไว้ 15 นาที ใน 96 well 
plate จากนั นเติมกรดไฮโดรคลอริก 0.1 โมลาร์  
ปริมาตร 80 ไมโครลิตร เพื่อหยุดปฏิกิริยา และเติม
สารละลายไอโอดีน ปริมาตร 10 ไมโครลิตร วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความ
ยาวคลื่น 630 นาโนเมตร ค้านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั ง
ของเอนไซม์อะไมเลสดังสมการที่ 3 โดยใช้ยาอะคาโบส 
ซึ่งเป็นยารักษาโรค เบาหวานชนิดที่ 2 เป็นตัวควบคุม
การทดลองเชิงบวก 

%  Inhibition =  [ ( Acontrol -  Ablank)  ÷ 
Acontrol] × 100                                                           (3) 
เมื่อ Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาที่ไม่
เติมเอนไซม์อะไมเลส; Ablank คือ ค่าการดูดกลืนแสง
ของของปฏิกิริยาที่เติมเอนไซม์อะไมเลส 
 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 

3.1 การสกัดและแยกสารกลุ่มลิกแนนจาก
น้้ามันงา 

การสกัดแยกสารกลุ่มลิกแนนด้วยวิธี
จ้าเพาะจากน ้ามันงา พบว่าสารกลุ่มลิกแนนที่สกัดแยก
ได้จากน ้ามันงามีลักษณะเป็นผลึกของแข็งสีขาว (รูปที่ 
1) ได้ร้อยละผลผลิตของสารสกัด (% extraction 
yield) กลุ่มลิกแนน 6.88 
 

   
A B C 

Figure 1 (A) White crystal of of lignans isolated 
from sesame oil by specific method 
extraction, ( B)  lignans compound 
were observed under the macro lens, 
(C) light microscope 40x 

 

ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสารที่แยกได้
ด้วยโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง ใช้ 5 % เอทิลอะซิเตท
และไดคลอโรมีเทนเป็นเฟสเคลื่อนที่ จากนั นน้าไปหา
ค่ าการ เคลื่ อนที่ ขอ งสารต่ อตั วท้ าละลาย  ( RF, 
retention factor) โดยหาจากระยะทางที่สารเคลื่อนที่
ต่อระยะทางที่ตัวท้าละลายเคลื่อนที่ ซึ่งเป็นค่าเฉพาะ 
ตัวของสาร (รูปที่ 2) 

การตรวจสอบสารกลุ่มลิกแนนที่แยกจาก
น ้ามันงาด้วยโครมาโตกราฟีแบบแผ่นบาง พบว่า
ประกอบด้วยสาร 2 ชนิด และค้านวณหาค่า RF ซึ่งเป็น
ค่าเฉพาะตัวของสารแต่ละชนิด สารมารถน้าค่า RF ของ
สารที่ได้จากการทดลองเปรียบเทียบกับค่า RF ของสาร
มาตรฐานในระบบตัวท้าละลายเดียวกัน เพื่อระบุชนิด
ของสารได้ อย่างไรก็ตาม ไม่พบงานวิจัยที่ใช้ระบบตัว
ท้าละลายเดียวกับที่ใช้ในการทดลองนี  จึงไม่สามารถ
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ระบุชนิดของสารที่ปรากฏบนโครมาโตกราฟีแบบแผ่น
บาง หากต้องการระบุชนิดของสารจ้าเป็นต้องใช้
เทคนิคอื่น เช่น เทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ 
สเปกโตรสโคปี 

3.2 การแยกสารกลุ่มลิกแนนให้บริสุทธิ์ 
น้าส่วนของผสมที่แยกได้มาแยกให้บริสุทธิ์ 

โดยใช้เทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี ใช้ silica gel 100 
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Figure 2 Thin layer chromatography of isolated 
compounds from sesame oil (A)  and 
(B) was performed on a silica gel plate 
using 5 % ethyl acetate:  CH2Cl3.  The 
spots were visualized under UV light 
at a wavelength of 254 nm. 

 

 sesmin 

 sesamolin 
 

Figure 3 Structures of sesmin and sesamolin 

(Merck) เป็นเฟสคงที่ (stationary phase) และใช้ตัว
ท้าละลายผสม 10 % เอทิลอะซิเตทและเฮกเซน เป็น
เฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) สามารถแยกสารเปน็ 2 
ชนิด และน้าไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิคนิวเคลยีร์       แมก
เนติกเรโซแนนซ์สเปกโตรสโคปีเพื่อหาโครงสร้างสาร 
จากข้อมูลที่ได้จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสารกลุ่มลิ
กแนนทั ง 2 ชนิด [8,9] สามารถยืนยันโครงสร้าง คือ 
สารเซซาโมลิน และเซซามิน (รูปที่ 3) 

การวิ เคราะห์  1H NMR spectrum ของ
สาร (A) (Rf = 0.595) (m.p. = 122-123 C) พบการ
ปรากฏสัญญาณดังต่อไปนี   6.86 (brs), 6.82 (dd, 
8.1, 1.8), 6.79 (d, 8.1), 5.97 (s), 4.73 (d, 4.2), 4.25 
(ddd, 9.0, 4.8, 2.4), 3.89 (dd, 9.3, 3.6), 3.06 (m) 
ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Hsieh และคณะ [10] จึง
สรุปได้ว่าสาร  ) (A) คือ เซซามิน 

การวิ เคราะห์  1H NMR spectrum ของ
สาร (B) (Rf = 0.714) (m.p. = 93-94 C) พบการ
ปรากฏสัญญาณดังต่อไปนี  6.88 (d, 1.5), 6.82 (dd, 
8.1, 1.5), 6.78 (d, 8.1), 6.71 (d, 8.7), 6.62 (d, 2.4), 
6.50 (dd, 8.4, 2.4), 5.95 (s), 5.92 (s), 5.50 (brs), 
4.44 ( t, 9.0) , 4.39 (d, 7.5) , 4.12 (dd, 9.3, 6.0) , 
3.96 (brd, 9.0, 0.6), 3.63 (dd, 12.6, 7.5), 3.30 (dd, 
16.5, 8.7), 2.94 (m) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 
Babu และคณะ [8] จึงสรุปได้ว่าสาร (B) คือ เซซาโมลนิ 

ดั งนั นการแยกสารกลุ่ มลิ กแนนจาก
น ้ามันงาด้วยวิธีที่จ้าเพาะ เมื่อตรวจสอบความบริสุทธิ์
ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบางและระบุ
โครงสร้างด้วยเทคนิคนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์
สเปกโตรสโคปี พบว่าแยกสารกลุ่มลิกแนนได้ 2 ชนิด 
คือ เซซามินและเซซาโมลิน ซึ่งวิธีการแยกที่จ้าเพาะนี  
แยกสารบริสุทธิ์ได้สะดวก รวดเร็ว และให้ร้อยละการ
แยก (% yield) ของสารบริสุทธ์สูงกว่างานวิจัยของ 
Wikul และคณะ ทีแ่ยกสารจากเมล็ดงาด้า (Sesamum 
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Table 2 The α-glucosidase and amylase inhibitory activities of crude extract sesamin and sesamolin 
at concentration of 0.5 mg/mL 

 

Compounds % inhibition of α-glucosidase activity % inhibition of α-amylase activity 
Crude extract 70.43±4.21 66.67±3.15 
Sesamin 80.34±1.22 76.63±1.11 
Sesamolin 56.76±4.62 43.30±5.76 
Acarbose  
(positive control) 

95.34±3.14                                                     98.32±2.78                             

 
indicum) ด้วยเทคนิคคอลัมน์โครมาโตกราฟี สามารถ
แยกสารกลุ่มลิกแนน 3 ชนิด คือ sesamin, sesamolin 
และ pinoresinol และได้ร้อยละการแยก (% yield) 
0.002, 0.0015 และ 0.043 ตามล้าดับ [11] 

3.3 การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการท้างานของ
เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสและอะไมเลส 

ศึกษาฤทธิ์ยับยั งการท้างานของเอนไซม์
แอลฟากลูโคซิเดสและอะไมเลสของสารกลุ่มลิกแนนท่ี
ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใช้อะคาร์
โบส ซึ่งเป็นยารักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 เป็นตัว
ควบคุมเชิงบวก (positive control) จากนั นน้าค่าการ
ดูดกลืนแสงค้านวณร้อยละการยับยั งการท้างานของ
เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสและอะไมเลส (ตารางที ่2) 

การทดสอบฤทธิ์การยับยั งเอนไซม์แอลฟา-
กลูโคซิเดสและอะไมเลส พบว่าสารเซซามินที่ความ
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั งการ
ท้างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสและอะไมเลสสูง
ที่สุดที่ร้อยละ 80.34±1.22 และ 76.63±1.11 ตาม 
ล้าดับ (ตารางที่ 2) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Damsud 
และคณะ ที่รายงานว่าสารเซซามินมีศักยภาพในการ
ยับยั งแอลฟา-กลูโคซิเดส [12] และแอลฟา-อะไมเลส 
[13] 
 

4. สรุป 

การแยกสารส้าคัญด้วยวิธีจ้าเพาะจากน ้ามันงา 
สามารถแยกสารกลุ่มลิกแนนออกมาอย่างสะดวก 
รวดเร็ว และปริมาณมาก เมื่อแยกสารกลุ่มลิกแนนด้วย
เทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟีพบว่าได้สาร 2 ชนิด คือ 
เซซามินและเซซาโมลิน โดยสารกลุ่มลิกแนนมีประสิทธิ 
ภาพในการยับยั งการท้างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโค
ซิเดสและอะไมเลสที่เกี่ยวข้องกับการลดระดับน ้าตาล
กลูโคส จึงเป็นประโยชน์เพื่อน้าไปใช้เป็นสารต้นแบบใน
การพัฒนายาลดระดับน ้าตาลในเลือดของผู้ป่วย
เบาหวานต่อไปในอนาคต 
 

5. กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจัยนี ได้รับทุนสนับสนุนบางส่วนจากเงิน

รายได้โครงงานวิจัยของสาขาวิชาชีววิทยา และสาขา 
วิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์พื นฐาน คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยทักษิณ  
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