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บทคดัย่อ 

 บทนํา: การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อวเิคราะหห์าปรมิาณสารสาํคญัและฤทธิต์า้นออกซเิดชนัจากสม้โอ 3 
สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ ทบัทมิสยาม ทองดแีละขาวน้ําผึง้ วิธีดาํเนินการวิจยั: เตรยีมสารสกดัโดยนําส่วนประกอบต่างๆ ของ
สม้โอหมกัดว้ยเอทานอลเป็นเวลา 7 วนั จากนัน้นําสารสกดัหยาบสว่นต่างๆ ของสม้โอทัง้ 3 สายพนัธุม์าศกึษาปรมิาณ
สารสาํคญัในกลุ่มแคโรทนีอยด ์ฟลาโวนอยด ์ฟีนอลกิ แอนโทรไซยานินและศกึษาฤทธิต์า้นออกซเิดชนัดว้ยวธิ ีDPPH, 
ABTS และ FRAP ผลการวิจยั: พบปรมิาณสารสาํคญักลุ่มแคโรทนีอยด์ ฟลาโวนอยด์ ฟีนอลกิ แอนโทรไซยานินและ
ฤทธิต์้านออกซิเดชนัจากสารสกดัส่วนต่างๆ ของสม้โอทัง้ 3 สายพนัธุ์ โดยสารสกดัสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามมปีรมิาณ
สารสาํคญัมากทีสุ่ด รองลงมาคอืสม้โอพนัธุ์ทองดแีละขาวน้ําผึ้ง ตามลําดบั เมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณสารสาํคญัในส่วน
ต่างๆ ของสม้โอพบปรมิาณแคโรทนีอยดแ์ละปรมิาณฟลาโวนอยด์ในส่วนเปลอืกนอกของสม้โอทัง้ 3 ชนิดจะมปีรมิาณ
มากทีสุ่ด ปรมิาณฟีนอลกิในส่วนเนื้อเยือ่จากสม้โอทัง้ 3 ชนิดมปีรมิาณมากทีสุ่ด สว่นปรมิาณแอนโทรไซยานินพบมาก
ที่สุดในส่วนน้ําคัน้ จากการทดสอบฤทธิต์้านออกซิเดชนัทัง้ 3 วิธีสารสกัดจากส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามมีฤทธิต์้าน
ออกซเิดชนัดทีีสุ่ด รองลงมาคอืพนัธุ์ทองดแีละขาวน้ําผึง้ เมื่อเปรยีบเทยีบฤทธิต์า้นออกซเิดชนัในสว่นต่างๆ ของสม้โอ
ส่วนเน้ือเยือ่ของสม้โอทัง้ 3 ชนิดมฤีทธิด์ทีีส่ดุ โดยเรยีงจากพนัธุท์บัทมิสยาม ทองดแีละขาวน้ําผึง้ ตามลาํดบั ในขณะที่
ส่วนเมลด็ของสม้โอทัง้ 3 ชนิดมฤีทธิน้์อยที่สุด โดยเรยีงจากพนัธุ์ทบัทมิสยาม ทองดแีละขาวน้ําผึ้ง ตามลําดบั สรุป
ผลการวิจยั: จากการศกึษาในครัง้น้ีสรุปไดว้่าสม้โอประกอบดว้ยสารสาํคญัในกลุ่มแคโรทนีอยด ์ฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด์
และแอนโทรไซยานินมคีวามสามารถในการต้านออกซเิดชนัที่ด ีโดยฤทธิท์างชวีภาพที่ดทีีสุ่ดพบในพนัธุ์ทบัทมิสยาม 
ดงันัน้สม้โอจงึเป็นผลไมท้ีม่ศีกัยภาพในการนํามาศกึษาและวจิยัต่อยอดดา้นเภสชัวทิยา และยงัเป็นการเพิม่มูลค่าทาง
เศรษฐกจิแก่ผลไมไ้ทยอกีดว้ย  
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Determination of Active Constituents and Antioxidative Activity                                   
in Citrus maxima (Burm.) Merr. 

Buntarawan Turapra1, Chantana Boonyarat 2, Yaowared Chulikhit3, Supawadee Daodee4* 

 
Abstract 

 Introduction: This study aimed to determine total active constituents and antioxidant activities 
from three kinds of Citrus maxima (Burm.) Merr including Tubtim Siam, Thong Dee and Kao Nampheung. 
Methods: Three kinds of C. maxima were macerated with ethanol for 7 days. The dried crude extract of each 
part was determined for carotenoid, phenolic, flavonoid and anthocyanin content. The antioxidative activity 
was evaluated by DPPH, ABTS and FRAP assay. Results: The results indicated that Tubtim Siam showed 
the highest active constituents and antioxidative activity followed by Thong Dee and Kao Nampheung, 
respectively. When comparing the amount of active constituents in various parts of C. maxima, flavedo part 
showed the highest carotenoid and flavonoid content, while endocarp part had the highest total phenolic 
content and juice of C. maxima showed the highest anthocyanin content. The results showed that the 
endocarp part exhibited the highest antioxidant activity by DPPH, ABTS and FRAP assay. While seed 
showed the lowest antioxidant activity. Conclusion: From this study, it could be concluded that the C. 
maxima extracts contained many active constituents and showed antioxidant activities especially for Tubtim 
Siam variety and had excellent potential for further study about pharmacological and increased the economic 
value of Thai’s fruit. 
Keywords: Citrus maxima (Burm.) Merr, Active constituents, Antioxidative activity 
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บทนํา 

 สม้โอ (Citrus maxima (Burm.) Merr) จดัอยู่
ในวงศ์ Rutaceae เป็นพชืตระกูลสม้ขนาดใหญ่ที่มถีิน่
กําเนิดในภมูภิาคเอเชยีบรเิวณจนีตอนใตบ้รเิวณเอเชยี
ตะวนัออกเฉียงใตแ้ละบรเิวณตะวนัออกเฉียงเหนือของ
อินเดีย ส้มโอสามารถพบได้ทัว่ทุกของภาคประเทศ
ไทย สม้โอสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชัน้ได้แก่ ชัน้นอก
สุ ด  (exocarp) เรีย ก ว่ า     ฟ ลาวิ โด  (flavedo) มี
ลกัษณะเป็นสเีขยีวแต่เมื่อผลแก่จะเปลี่ยนเป็นสเีหลอืง
อ่อนบรเิวณอพิเิดอมสิจะมคีวิตเิคลิหนามากและมต่ีอม
น้ํามนั (oil gland ) กระจายอยูท่ ัว่ไปตามผวิ ถดัมาเป็น
ชัน้กลาง (mesocarp) เรยีกว่าอัลบิโด (albedo) เป็น
เซ ล ล์ ล์ พ ว ก ส ป อ น จี พ า เ ร น ไ ค ม า  (spongy 
parenchyma) มีสีขาวและหนามากขึ้นส่วนชัน้ในสุด 
(endocarp) เมื่อมีการพฒันาของผลเซลล์ผนังด้านใน
ของชัน้นี้จะมกีารแบ่งเซลลแ์ละขยายตวัออกกลายเป็น
ถุงน้ําหวาน (juice sac) ทําหน้าทีเ่กบ็สะสมน้ํา น้ําตาล
และสารต่างๆ ลักษณะลําต้นของส้มโอมีสีน้ําตาลมี
หนามขนาดเลก็ตน้สงูประมาณ 5-15 เมตร ใบลกัษณะ
มนรีที่ปลายใบและโคนใบจะมนขอบใบเป็นคลื่น
เล็กน้อย ผลส้มโอมีลกัษณะลูกกลมโตบางพันธุ์ตรง
บรเิวณขัว้จะนูนขนาดของผลประมาณ 5-7 น้ิว เนื้อสม้
โอจะมปีระมาณ 12-18 กลบีจะมสีขีาวหรอืสชีมพขูึน้อยู่
กับพันธุ์ของส้มโอ ซึ่งส้มโอจัดเป็นผลไม้เศรษฐกิจ
สําคัญของประเทศเน่ืองจากนิยมบริโภคทัง้ในและ
ต่างประเทศ  มีประโยชน์หลากหลาย พร้อมทัง้มี
สรรพคุณทางยาในการรกัษาโรคต่างๆ เช่นผิวส้มโอ
นํามาใช้ร่วมกบัสมุนไพรชนิดอื่นๆ มสีรรพคุณในการ

แก้ลมวงิเวยีนอาเจยีนแก้ลมจุกแน่นในทอ้ง ส่วนใบสม้
โอสามารถใชเ้ป็นยาแกป้วดขอ้ทอ้งอดืแน่นและแกป้วด
หวั ดอกของสม้โอสามารถช่วยลดอาการปวดกระเพาะ
อาหารปวดกระบงัลมขบัลมในทอ้งขบัเสมหะ ส่วนของ
เน้ือสม้โอสามารถแก้อาการเมาสุราขบัลมในลําไสแ้ละ
กระเพาะอาหารทําใหเ้จรญิอาหาร รากสามารถช่วยแก้
อาการหวดัแกไ้อแกป้วด จากรายงานการวจิยัพบว่าสม้
โออุดมไปด้วยสารออกฤทธิท์างชีวภาพที่มีฤทธิต์้าน
ออกซิ เดชัน  (antioxidant) (Pichaiyongvongdee et 
al., 2009; Rakesh et al., 2013; Tsai et al., 2007) 
นอกจากน้ียงัพบการศึกษาฤทธิท์างชีวภาพและฤทธิ ์
ต้านออกซิเดชนัของส้มโอพนัธุ์ทองดีในประเทศไทย 
(C h a iw o n g  et al., 2010) ซึ่ งป ระก อบ ไป ด้ ว ย
สารสําคญัหลายชนิดเช่นวติามนิซี แคโรทนีอยด์ ฟลา
โวนอยด์และสารประกอบฟีนอลิค  โดยฤทธิต์้ าน
ออกซเิดชนัมบีทบาทสาํคญัในการช่วยชะลอและยบัยัง้
การเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัอนัเป็นสาเหตุของการเกดิ
โรคต่างๆ เช่น โรคมะเรง็, โรคอลัไซเมอร์และเกิดริ้ว
รอยก่อนวยัอนัควร อยา่งไรกต็ามยงัไม่พบการศกึษาที่
ครอบคลุมถึงปรมิาณสารสําคญัและฤทธิท์างชีวภาพ
ของส่วนประกอบต่างๆ จากผลสุกของส้มโออาทเิช่น
ส่วนเปลอืกนอก เปลอืกใน เน้ือเยื่อหุม้ส่วนเนื้อผลไม ้
น้ําคัน้และเมลด็ 

 งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาปรมิาณ
สารสําคญัและสารออกฤทธิต์้านออกซิเดชนัจากสม้โอ 
3 สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ทับทิมสยาม ทองดีและขาว
น้ําผึง้ โดยศกึษาสว่นประกอบต่างๆ จากผลสุก 

 
 

 

    รปูท่ี 1 ลกัษณะสม้โอ ก) สายพนัธุท์บัทมิสยาม ข) สายพนัธุท์องด ีค) สายพนัธุข์าวน้ําผึง้ 

(ก) (ข) (ค) 
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วิธีดาํเนินการวิจยั 

1. อปุกรณ์และสารเคมี 
 Microplate reader จากบ ริษั ท  metertech  
สารมาตรฐานเบตา้แคโรทนี (beta carotene) กรดแกล
ลิ ก  (gallic acid) โท รล อ ก ซ์  (trolox) เค ว อ ซิ ติ น 
(quercetin) กรดแอสคอร์บิก  (ascorbic acid) จาก
บริษั ท  Sigma-Aldrich โฟ ลินซิ โอ เค าทู รีเอ เจนต ์
(Folin-Ciocalteau,s phenol reagent) ดีพีพีเอช (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) เ อ บี ที เ อ ส  (3-
ethylbenzthiazoline-6-sulphonicacid) ที พี ที แ ซ ด 
(2,4,6-tri(2-pyridyl)-s-triazine) สารเคมีอื่น ๆ และตัว
ทาํละลายทีใ่ชเ้ป็นเกรดสาํหรบัการวเิคราะห ์

 
2. แหล่งท่ีมาของตวัอย่าง 

 ตวัอย่างสม้โอ 3 สายพนัธุ์ไดแ้ก่ ทบัทมิสยาม 
ทองด ีขาวน้ําผึง้ สม้โอพนัธ์ทบัทมิสยามมาจากจงัหวดั
นครศรีธรรมราช ส้มโอพันธ์ทองดีมาจากจังหวัด
นครปฐมและสม้โอพนัธ์ขาวน้ําผึง้มาจากจงัหวดัชยัภูม ิ
เก็บตัวอย่างในช่วงเดือนสิงหาคม-กันยายน 2557 
ตรวจเอกลกัษณ์ดว้ยรปูวธิานโดย ผศ.ดร. ประธาน ฦา
ชา จากสาขาวิชาเภสชัเวทและพิษวิทยาคณะเภสชั
ศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น 

 
3. การเตรียมตวัอย่าง 

 นําส้มโอทัง้ 3 สายพัน ธุ์มาล้างทําความ
สะอาด แล้วทําการตัดแยกชิ้นส่วนต่างๆ ออกเป็น
เปลือกนอก  เปลือกใน  เน้ือเยื่อ  น้ํ าคัน้และเมล็ด 
จากนัน้นําสว่นเปลอืกนอก เปลอืกใน เน้ือเยือ่และเมลด็
ไปอบที่อุณหภูม ิ50oC จนแห้งสนิทแล้วบดจนเป็นผง 
ส่วนน้ําคัน้นําไปทําให้แห้งด้วยวิธีแบบแช่เยือกแข็ง
ด้วยเครื่องทําแห้งภายใต้ความเย็นและสุญญากาศ 
(freeze dryer) จากนัน้นําส่วนต่างๆ ของสม้โอมาหมกั
ด้ วย  95% เอท าน อล ใน อัต ราส่ วน  1:4 ทิ้ ง ไว้ที่
อุณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 7 วนั ทาํการกรองแยกสารสกดั
ออกจากกากแลว้นําสารสกดัไประเหยแหง้ตวัทาํละลาย
ออกด้วยเครื่องกลัน่ ระเหยสารแบบหมุน  (rotary 

evaporator) จากนัน้นําสารสกดัเกบ็ในภาชนะปิดสนิท
ทีอุ่ณหภมู ิ-20oC 

 
4. การวิเคราะหป์ริมาณสารสาํคญั 

การหาปริมาณแคโรทีนอยดร์วม ดดัแปลง
จากวิธีของ Davies และคณะ  (1976) โดยชัง่สาร
ตัวอย่าง 1 mg ละลายด้วยเอทานอล 10 mL นําไป
เขย่าด้วยเครื่องโซนิเคเตอร์ (sonicator) เป็นเวลา 15 
นาท ีแลว้กรองผ่านกระดาษกรอง whatman No. 1 วดั
ค่าการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 450 nm 
ปริมาณแคโรทีนอยด์รวมหาได้จากการนําค่าการ
ดูดกลนืแสงของสารตวัอย่างเทยีบกบักราฟมาตรฐาน
ของสารละลายเบต้าแคโรทีน ปรมิาณที่ได้แสดงใน
หน่วย mg/g extract as beta-carotene equivalents. 

การหาปริมาณฟีนอลิกรวม ดดัแปลงจาก
วธิีของ Follin และคณะ (1927) โดยชัง่สารตวัอย่าง 1 
mg ละลายด้วย 80% เอทานอล 1 mL นําสารละลาย
ตัวอย่าง 0.5 mL ใส่ในขวดปรับปริมาตรสีชา เติม
สารละลาย 0.2 N Folin-Ciocalteau,s phenol reagent 
2.5 mL ตัง้ไว้ในที่มืดเป็นเวลา 5 นาที จากนั ้นเติม
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 7.5% 
ปรมิาตร 2 mL แล้วปรบัปรมิาตรด้วยน้ํากลัน่จนครบ 
10 mL ตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 2 hr 
นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 
760 nm ปรมิาณฟีนอลกิรวมหาได้จากการนําค่าการ
ดูดกลนืแสงของสารตวัอย่างเทยีบกบักราฟมาตรฐาน
ของสารละลายกรดแกลลกิ ปรมิาณทีไ่ดแ้สดงในหน่วย 
mg/g extract as gallic acid equivalent. 

การหาปริมาณฟลาโวนอยดร์วม ดดัแปลง
จากวิธีของ Woisky และคณะ (1998) โดยชัง่สาร
ตวัอย่าง 1 mg ละลายด้วย 80% เอทานอล 1 mL นํา
สารละลายตวัอย่างมา 0.5 mL ใส่ในขวดปรบัปรมิาตร
สีชา เติมสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรด์ (2.5%) 
ปริมาตร 0.4 mL และโซเดียมอะซิเดต  (100 g/L) 
ปรมิาตร 0.5 mL จากนัน้เตมิน้ํากลัน่ 4 mL ผสมใหเ้ขา้
กนัแลว้ตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 15 นาท ีนําไป
วดัค่าการดูดกลนืแสง (OD) ทีค่วามยาวคลื่น 430 nm 
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ใชส้ารละลายเควอซตินิเป็นสารมาตรฐาน ปรมิาณฟลา
โวนอยด์รวมหาได้จากการนําค่าการดูดกลนืแสงของ
สารตวัอย่างเทยีบกบักราฟมาตรฐานของสารละลายเค
วอซิติน ปรมิาณที่ได้แสดงในหน่วย mg/g extract as 
quercetin equivalent. 

การหาป ริมาณแอนโทไซยานินรวม 
ดดัแปลงจากวธิขีอง Lee และคณะ (2005) โดยชัง่สาร
ตวัอย่าง 1 mg ละลายด้วย 80% เอทานอล 1 mL นํา
สารละลายตวัอย่างมา 0.5 mL แล้วปรบัปรมิาตรด้วย

ส า รล ะล าย บัฟ เฟ อ ร์  pH 1.0 จน ค รบ  100 mL 
เช่นเดียวกันนําสารละลายตัวอย่างมา 0.5 mL ปรบั
ปรมิาตรด้วยสารละลายบฟัเฟอร ์pH 4.5 จนครบ 100 
mL วัดค่ าการดูดกลืนแสง (OD) ของสารละลาย
บฟัเฟอร ์pH 1 และ pH 4.5 ทีค่วามยาวคลื่น 535 และ 
700 nmตามลําดบั นําค่าการดูดกลนืแสงที่ไดจ้ากการ
วดัมาแทนคา่ในสมการ เพือ่หาปรมิาณแอนโทไซยานิน
รวม  

 สมการ Monomeric anthocyanin = (A x MW x DF x 1000) / (Molar absorptivity x 1) 

โดย A      = (A535 nm-A 700 nm)pH 1.0 - (A535 nm-A 700 nm)pH 4.5                                                                                           
MW  = มวลโมเลกุลของไซยานิดนี-3-กลูโคไซด ์เทา่กบั 449.2                                                                              
DF    = คา่การเจอืจางเทา่กบั 10 เมือ่สารตวัอยา่ง 1 mL ต่อสารละลายบฟัเพอร ์10 mL                       
Molar absorptivity = คา่จะขึน้กบัชนิดของแอนโทไซยานินและชนิดตวัทําละลาย                                                     
โดยทัว่ไปมกัใชค้า่ของไซยานิดนี-3-กลูโคไซด ์ในสารละลายบฟัเฟอร ์pH 1.0  เทา่กบั 26,900 M-1 cm-1 

5. การวิเคราะหฤ์ทธ์ิต้านออกซิเดชนั 
 
 วิ ธี ดี พี พี เ อ ช  (1, 1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl) (DPPH) radical scavenging 
assay) ดดัแปลงจากวิธีของBrand และคณะ (1995) 
โดยใชส้ารทีม่คีุณสมบตัเิป็นอนุมูลอสิระคอือนุมูลอสิระ
ดีพีพี เอช  (DPPH•, 1,1-diphenyl–2–picrylhydrazyl) 
ซึง่เป็นสารสงัเคราะหท์ีอ่ยู่ในรปูอนุมลูอสิระทีค่งตวัและ
มี สี ม่ ว ง  เมื่ อ  DPPH• ทํ าป ฏิ กิ ริย ากั บ ส า รต้ า น

ออกซิเดชนัที่ละลายด้วยเอทานอล จะทําใหส้มี่วงจาง
ลงจนเป็นสีเหลือง การเตรียมสารละลายดีพีพีเอช 
(DPPH reagent) โดยชัง่ดพีพีเีอช 0.0079 g ละลายใน
เอทานอล 100 mL ทําการทดสอบสารตัวอย่าง โดย
ผสมสารละลายตัวอย่าง 100 μL กับสารละลายดีพีพี
เอช 100 μL ใน 96 well plate ตัง้ทิ้งไว้ที่มืดเป็นเวลา 
30 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 nm โดยใช้โทร
ลอกซ์เป็นสารมาตรฐาน จากนัน้นําค่าการดูดกลนืแสง
ทีไ่ดม้าคาํนวณหาเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้จากสมการ 

% Inhibition = [(Aดพีพีเีอช - Aสารตวัอยา่ง) / (Aดพีพีเีอช - Aสารอา้งองิ)] x 100 

ฤทธิก์ารตา้นออกซเิดชนัจะแสดงเป็นคา่ IC50 คอืความเขม้ขน้ของสารทีส่ามารถยบัยัง้อนุมลูอสิระได ้50 % 

 

วิธีเอบีทีเอส (ABTS radical cationdecolorization 
assay) ดดัแปลงจากวิธขีอง Arnao และคณะ (2001) 
เป็นการทดสอบด้วย  ABTS•+, 2 , 2 ′-azino-bis (3 -
ethylbenzothiazoline-6 -sulfonic acid) radical ส า ร
สงัเคราะห์ที่มีสเีขยีวปนน้ําเงนิสามารถดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 700 nm การเตรยีมสารละลายเอบีที

เอส (ABTS reagent) โดยการชัง่สารเอบทีเีอส 0.0036 
g ละลายในน้ํากลัน่ 1 mL ผสมสารโพแทสเซียมเปอร์
ซลัเฟต 0.00067 g แลว้ตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งในทีม่ดื
ใหเ้กดิปฏกิริยิาเป็นเวลา 12-16 ชัว่โมง ทาํการทดสอบ
สารตัวอย่างโดยผสมสารละลายตัวอย่าง 50 μL กับ
สารละลายเอบีทีเอสปริมาตร 100 μL ใน  96 well 
plate ตัง้ทิ้งไว้เป็นเวลา 15 นาทีเพื่อให้เกิดปฏิกิรยิา 
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วดัค่าการดูดกลนืแสงที่ 734 nmโดยใช้โทรลอกซ์เป็น
สารมาตรฐาน จากนัน้นําค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มา

คํ าน วณ ห า เป อ ร์ เซ็ น ต์ ก า รยับ ยั ้ง จ าก สม ก า ร

% inhibition = [(Aเอบทีีเ่อส – Aสารตวัอยา่ง) / (Aเอบทีเีอส – Aสารอา้งองิ)] x 100 

ฤทธิก์ารตา้นออกซเิดชนัจะแสดงเป็นคา่ IC50 คอืความเขม้ขน้ของสารทีส่ามารถยบัยัง้อนุมลูอสิระได ้50 % 

 

วิธีทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เฟอรริ์กของ
ส า ร ต้ า น อ อ ก ซิ เด ชั น  (Ferric ion reducing 
antioxidant power (FRAP) assay) ( Benzie a n d 
Strain,1996) หลักการของสารต้านออกซิ เดชันที่
สามารถถ่ายเทอเิลก็ตรอนใหก้บัสารประกอบเชงิซ้อน
ของเฟอร์รกิ [Fe(III)(TPTZ)2]3+ ทําให้เกิดการเปลี่ยน
รู ป เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ เชิ ง ซ้ อ น ข อ ง เฟ อ ร์ ร ัส 
[Fe(II)(TPTZ)2 ]2  จ าก ส ารล ะล าย สี เห ลือ งจ ะถู ก
เปลี่ยนเป็นสารละลายสีน้ําเงินม่วง ปริมาณของ 
[Fe(II)(TPTZ)2]2+ ทีเ่กดิขึน้คอืความสามารถในการเป็น
สารต้านออกซิเดชันที่แสดงผลในรูป FRAP value 
เทียบกับกราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์  (trolox 
equivalent) การเตรียมสารละลาย  FRAP reagent 
โดยการชัง่เฟอรร์กิคลอไรด ์0.054 g ละลายในน้ํากลัน่ 
10 mL และชัง่ทีพีทีแซด (TPTZ) 0.031 g ละลายใน
กรดไฮโดรคลอรกิ 10 mL ที่อุณหภูมิ 50oC แล้วผสม
ดว้ยอะซเิตทบฟัเฟอร ์(pH 3) 100 mL เตมิน้ํากลัน่ 12 

mL เก็บสารละลายไวท้ี่อุณหภูม ิ37oC ทําการทดสอบ
สารตั วอ ย่ า ง โด ยผ สม ส ารตั ว อย่ า ง  50 μL กับ
สารละลาย FRAP reagent 150 μL ใน 96 well plate 
วดัค่าการดูดกลนืแสงที ่593 nm โดยใชโ้ทรลอกซ์เป็น
สารมาตรฐาน 

ผลการวิจยั 

1. ผลการศึกษาปริมาณสารสาํคญั 

 การเตรยีมสารสกดัจากส่วนต่างๆของสม้โอ
ทัง้ 3 สายพนัธุ ์พบว่ารอ้ยละของสารสกดัเมื่อเทยีบกบั
น้ําหนักผงแห้ง (%yield extract/dry) มีค่าดงัแสดงใน
ตารางที่ 1 สําหรบัปรมิาณสารสําคญัรวมทัง้ 4 ชนิด 
ไดแ้ก่แคโรทนีอยด ์     ฟีนอลกิ ฟลาโวนอยดแ์ละแอน
โทไซยานินรวม แสดงในตารางที ่2 

ตารางท่ี 1 แสดงรอ้ยละของสารสกดัจากสว่นต่างๆของสม้โอพนัธุต่์างๆ 
 

สม้โอ 
รอ้ยละของสารสกดัเมือ่เทยีบกบัน้ําหนกัผงแหง้ (%w/w) 

เปลอืกนอก เปลอืกใน เน้ือเยือ่ น้ําคัน้ เมลด็ 

ทบัทมิสยาม 0.92 1.13 1.86 1.92 3.69 

ทองด ี 1.61 0.47 2.68 4.11 3.72 

ขาวน้ําผึง้ 0.71 0.17 1.9 4.42 0.28 

 

1.1 ปริมาณแคโรทีนอยด์รวม  สามารถ
คํานวณได้จากกราฟมาตรฐานของเบต้าแคโรทีน 
(y=0.0038x + 0.056, R² = 0.9939) พบว่าในส้มโอ

พนัธุ์ทบัทิมสยามจะมีปรมิาณมากที่สุด รองลงมาคือ
พนัธุ์ทองดแีละขาวน้ําผึ้งตามลําดบั เมื่อเปรยีบเทยีบ
ปรมิาณในส่วนต่างๆ ของส้มโอจะพบว่าเปลือกนอก
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ของส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามจะมีปริมาณมากที่สุด
เท่ากบั 120.30±3.76 mg/g extract ส่วนเมล็ดของส้ม
โอพนัธุข์าวน้ําผึง้มปีรมิาณน้อยทีสุ่ดเท่ากบั 7.60±1.01 
mg/g extract  

1.2 ปริมาณฟีนอลิกรวม สามารถคํานวณ
ได้ จ าก ก ราฟ ม าต รฐ าน ข อ งก รด แก ลลิก  (y = 
0.0011x+0.0425, R² = 0.9939) พบว่าในส้มโอพันธุ์
ทบัทมิสยามจะมปีรมิาณทีม่ากทีสุ่ด และรองลงมาดว้ย
พนัธุ์ทองดแีละขาวน้ําผึ้ง ตามลําดบั เมื่อเปรยีบเทยีบ
ปรมิาณในส่วนต่าง ๆ ของสม้โอพบว่าเน้ือเยื่อของสม้
โอพันธุ์ท ับทิมสยามจะมีปริมาณมากที่สุดเท่ากับ 
19.92±0.46 mg/g extract ส่วนเมล็ดของส้มโอพันธุ์
ขาวน้ําผึ้งมปีรมิาณน้อยที่สุดเท่ากบั 4.49±0.17 mg/g 
extract  

1.3 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม  สามารถ
คํานวณได้จากกราฟมาตรฐานของเควอซิติน (y = 
0.0031x+0.044, R² = 0.9900) พบว่าในส้มโอพัน ธุ์
ทบัทมิสยามจะมปีรมิาณทีม่ากทีสุ่ด และรองลงมาดว้ย
พนัธุ์ทองดแีละขาวน้ําผึ้ง ตามลําดบั เมื่อเปรยีบเทยีบ
ปรมิาณในส่วนต่าง ๆ ของสม้โอพบว่าเน้ือเยื้อของสม้
โอพันธุ์ท ับทิมสยามจะมีปริมาณมากที่สุดเท่ากับ 
14.14±0.98 mg/g extract ส่วนเมล็ดของส้มโอพันธุ์
ขาวน้ําผึ้งมปีรมิาณน้อยที่สุดเท่ากบั 2.15±0.07 mg/g 
extract  

1.4 ปริมาณแอนโทไซยานินรวม สามารถ
คาํนวณไดจ้ากสมการ พบว่าในสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม
มปีรมิาณทีม่ากทีสุ่ด และรองลงมาดว้ยพนัธุ์ทองดแีละ
ขาวน้ําผึ้ง ตามลําดบั เมื่อเปรยีบเทยีบปรมิาณในส่วน
ต่างๆ ของส้มโอพบว่าเนื้อเยื่อของส้มโอพนัธุ์ทบัทิม
สยามจะมีปรมิาณมากที่สุดเท่ากับ 1.11±0.02 mg/g 
extract ส่วนเมล็ดของส้มโอพนัธุ์ขาวน้ําผึ้งมีปริมาณ
น้อยทีส่ดุเทา่กบั 0.20±0.04 mg/g extract  

2. ผลการศึกษาฤทธ์ิต้านออกซิเดชนั  

2.1 การทดสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัด้วย
วิธี  DPPH assay รายงานค่าเป็น  IC50 ที่แสดงถึง

ความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่มีฤทธิใ์นการต้าน
ออกซิเดชันที่ทําให้ความเข้มข้นของอนุมูล DPPH 
ลดลงร้อยละ 50 เมื่อเปรยีบเทียบในสารสกดัส้มโอ 3 
สายพนัธุไ์ดแ้ก่ ทบัทมิสยาม ทองดแีละขาวน้ําผึง้พบว่า
ส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยามมีฤทธิต์้านออกซิเดชนัดีที่สุด 
หากเปรียบเทียบกับส้มโอพันธุ์ทองดีและขาวน้ําผึ้ง 
ตามลําดบั และเมื่อเปรยีบเทยีบส่วนต่าง ๆ ของสม้โอ
ทั ้ง  3 สายพัน ธุ์  พบว่ าส่ วน เน้ื อ เยื่ อมีฤท ธิ ต์้ าน
ออกซิเดชันดีที่สุด รองลงมาคือเปลือกนอก น้ําคัน้ 
เปลือกในและเมล็ด ตามลําดบั เปรียบเทียบกับสาร
มาตรฐานโทรลอกซ์ ซึ่งฤทธิต์้านออกซิเดชนัจากวิธ ี
DPPH ของส่วนเน้ือเยื่อของสม้โอพนัธ์ทบัทิมสยามมี
ฤทธิต์า้นออกซเิดชนัดทีีสุ่ดเน่ืองจากมคี่า IC50 ตํ่าทีสุ่ด
มคีา่ IC50= 378.98±2.54 μg/mL ดงัแสดงในตารางที ่3 

2.2 การทดสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัด้วย
วิธี ABTS assay เมื่อเปรยีบเทยีบในสารสกดัสม้โอ 3 
สายพันธุ์ได้แก่ ทับทิมสยาม ทองดี และขาวน้ําผึ้ง 
พบว่าสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามมฤีทธิต์้านออกซิเดชนัดี
ที่สุด หากเปรยีบเทียบกับส้มโอพนัธุ์ทองดี และขาว
น้ําผึง้ ตามลาํดบั เมื่อเปรยีบเทยีบสว่นต่างๆ ของสม้โอ
ทั ้ง  3 สายพัน ธุ์พ บ ว่ าส่ วน เน้ื อ เยื่ อ มี ฤท ธิ ต์้ าน
ออกซิเดชนัดีที่สุด เปลอืกนอก น้ําคัน้ เปลอืกในและ
เมล็ด ตามลําดับ เทียบกับกราฟมาตรฐานของโทร
ลอกซ์ จากวธิ ีABTS ฤทธิต์้านออกซิเดชนัดทีี่สุด พบ
ในส่วนเนื้ อเยื่อส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามมีค่า IC50= 
300.65±2.71 μg/g extract ซึ่งฤทธิต์้านออกซิเดชัน
จากวิธี DPPH และ ABTS ส่วนเมล็ดของส้มโอทัง้ 3 
สายพันธุ์มีฤทธิน้์อยที่สุดมีค่า IC50 มากกว่า 1,000 
μg/g extract ดงัแสดงในตารางที ่3 

2.3 การทดสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัด้วย
วิ ธี  FRAP assay ร า ย ง า น ค่ า เ ป็ น  mg trolox 
equivalent/         g extract คือความสามารถในการ
เป็นสารต้านออกซิเดชนัได้ในรูป FRAP value เทียบ
กับกราฟมาตรฐานของ        โทรลอกซ์  (trolox 
equivalent) เป็นวธิทีดสอบความสามารถในการรดีวิซ์
เฟอรร์กิของสารต้านออกซิเดชนั เปรยีบเทียบในสาร
สกดัสม้โอทัง้ 3 สายพนัธุไ์ดแ้ก่ ทบัทมิสยาม ทองดแีละ
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ขาวน้ําผึ้ง พบว่าส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามมีฤทธิต์้าน
ออกซเิดชนัดทีีสุ่ด หากเปรยีบเทยีบกบัสม้โอพนัธุ์ทอง
ดแีละขาวน้ําผึ้ง ตามลําดบั และเมื่อเปรยีบเทียบส่วน
ต่างๆ ของส้มโอทัง้ 3 สายพันธุ์พบว่าส่วนเน้ือเยื่อมี
ฤทธิต์า้นออกซเิดชนัดทีีสุ่ด เปลอืกนอก น้ําคัน้ เปลอืก

ในและเมลด็ ตามลาํดบั ฤทธิต์า้นออกซเิดชนัดทีีส่ดุพบ
ในเน้ือเยื่อส้มโอพันธุ์ทับทิมสยาม 181.81±5.57 mg 
trolox equivalent/g extract ส่วนในเมลด็ของสม้โอทัง้ 
3 สายพนัธุพ์บฤทธิเ์ฉพาะในสารสกดัพนัธุท์บัทมิสยาม
เทา่นัน้ดงัแสดงในตารางที ่3 

ตารางท่ี 2 ปรมิาณสารสาํคญัทีพ่บในสารสกดัสม้โอ 3 สายพนัธุ ์(n=3) 

สม้โอ 
ปรมิาณสารสาํคญั (mg/g extract) 

แคโรทนีอยด ์ ฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด ์ แอนโทรไซยานิน 

ทบัทมิสยาม 

เปลอืกนอก 120.30±3.76  14.20 ±0.38  14.14 ±0.98  0.45 ±0.01 

เปลอืกใน  20.41 ±2.08  9.49 ±0.27  8.45 ±0.07 0.3 ±0.04 

เน้ือเยือ่  27.57 ±1.09  19.92 ±0.46  5.69 ±0.08 0.62 ±0.01 
น้ําคัน้  113.30 ±8.30  12.72 ±0.19  9.24 ±0.15 1.1 ±0.02 

เมลด็  13.19 ±1.42  6.28 ±0.27  2.97 ±0.05 0.22 ±0.01 

ทองด ี

เปลอืกนอก  91.48 ±1.09  12.74 ±0.24  12.08 ±0.14 0.29 ±0.02 
เปลอืกใน  15.59 ±0.84  8.78 ±0.22  8.26 ±0.08 0.26 ±0.01 
เน้ือเยือ่  21.64 ±1.01  17.70 ±0.24  4.37 ±0.06 0.33 ±0.02 
น้ําคัน้  71.35 ±1.01  10.16 ±0.44  6.74 ±0.06 0.96 ±0.03 

เมลด็  10.32 ±0.89  5.30 ±0.15  2.36 ±0.05 0.21 ±0.01 

ขาวน้ําผึง้ 

เปลอืกนอก  89.74 ±1.17  10.20 ±0.20 10.34 ±0.07 0.24 ±0.02 

เปลอืกใน  14.45 ±0.89  7.63 ±0.17  4.14 ±0.07 0.23 ±0.02 

เน้ือเยือ่  21.16 ±0.89  10.84 ±0.33  3.47 ±0.12 0.31 ±0.03 

น้ําคัน้  46.60 ±0.95  9.04 ±0.50  3.88 ±0.05 0.6 ±0.02 

เมลด็  7.60 ±1.01  4.49 ±0.17  2.15 ±0.07 0.2 ±0.04 
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ตารางท่ี 3 แสดงฤทธิใ์นการตา้นออกซเิดชนัในสารสกดัหยาบสม้โอ (n=3) 

สม้โอ 

ฤทธิใ์นการตา้นออกซเิดชนั 

DPPH assay 
IC50 (μg/ml) 

ABTS assay 
IC50 (μg/ml) 

FRAP assay 
(mg Trolox equivalent/g 

extract) 

ทบัทมิสยาม 

เปลอืกนอก 402.59 ±1.56 402.45 ±0.87 135.92±0.56 
เปลอืกใน 780.53 ±5.94 532.93 ±3.24 26.30±0.24 
เน้ือเยือ่ 378.98 ±2.54 300.65 ±2.71 181.81±5.57 
น้ําคัน้ 443.85 ±0.92 432.60 ±2.56 75.70±0.73 
เมลด็ > 1,000 > 1,000 3.35±0.24 

ทองด ี

เปลอืกนอก 844.44 ±1.28 425.46 ±1.79 62.30±0.74 
เปลอืกใน 992.66 ±4.15 601.68 ±4.85 23.00±0.12 
เน้ือเยือ่ 684.96 ±1.47 362.83 ±2.26 72.41±0.24 
น้ําคัน้ 733.91 ±1.46 436.30 ±0.64 27.00±0.49 
เมลด็ > 1,000 > 1,000 - 

ขาวน้ําผึง้ 

เปลอืกนอก 914.29 ±1.45 589.26 ±1.57 26.16±0.32 
เปลอืกใน 990.34 ±2.70 657.09 ±1.00 16.69±0.32 
เน้ือเยือ่ 906.75 ±1.84 502.34 ±1.19 51.78±0.53 
น้ําคัน้ 944.59 ±1.85 619.70 ±1.96 24.20±1.08 
เมลด็ > 1,000 > 1,000 - 

 

อภิปราย และสรปุผลการวิจยั 

 จากการศึกษาปรมิาณสารสําคัญและฤทธิ ์

ต้านออกซเิดชนัในสม้โอในส่วนเปลอืกนอก เปลอืกใน 

เน้ือเยื่อ น้ําคัน้และเมล็ดของส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยาม 

ทองด ีและขาวน้ําผึง้ พบว่าปรมิาณสารสําคญัในสม้โอ

มปีรมิาณแคโรทนีอยด์ในสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามมาก

ที่สุด รองลงมาคอืทองดแีละขาวน้ําผึ้ง ตามลําดบั แต่

อย่างไรก็ตามวธิีการวเิคราะห์       แคโรทนีอยด์ที่ใช้

แสดงเป็นค่าเทยีบเท่ากบัเบตา-แคโรทนีเท่านัน้ ไม่ได้

จําเพาะเจาะจงกับแคโรทีนอยด์ชนิดใด  จึงควรที่

ทําการศึกษาต่อโดยวิธีอื่นๆที่มีความจําเพาะเจาะจง

มากยิง่ขึ้น อาทเิช่น HPLC สําหรบัใช้ในการวเิคราะห์

เบต้า- แคโรทนี เมื่อเปรยีบเทยีบในส่วนต่างๆ ของสม้

โอแต่ละสายพนัธุ์พบว่าปรมิาณแคโรทนีอยด์พบมาก

ที่สุด ในส่วนเปลือกนอกของส้มโอทัง้ 3 สายพันธุ์มี

ป ริม าณ เท่ า กั บ  120.30±3.76, 91.48±0.09 แ ล ะ 

89.74±1.17 mg/g extract ตามลําดบั ปรมิาณแคโรที

นอยดพ์บน้อยทีสุ่ด ในเมลด็ของสม้โอทัง้ 3 สายพนัธุ์มี

ป ริ ม า ณ เท่ า กั บ  13.19±1.42, 10.32±0.89 แ ล ะ 

7.60±1.01 mg/g extract  ตามลําดบั ปรมิาณฟีนอลกิ

ในส้มโอพัน ธุ์ทับทิมสยามจะมีปริมาณมากที่สุด 

รองลงมาคือ ทองดี และขาวน้ําผึ้ง ตามลําดับ เมื่อ

เปรยีบเทียบในส่วนต่าง ๆ ของส้มโอแต่ละสายพนัธุ ์

พบว่าปรมิาณฟีนอลกิพบมากที่สุดในส่วนเน้ือเยื่อของ

ส้มโอทัง้ 3 สายพันธุ์ มีปรมิาณเท่ากับ 19.92±0.46, 

17.70±0.24 แ ล ะ  10.84±0.33 mg/g extract 

ตามลําดบั ปรมิาณฟีนอลกิพบน้อยที่สุดในเมล็ดของ
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ส้มโอทัง้ 3 สายพันธุ์ มีปริมาณเท่ากับ 6.28±0.27, 

5.30±0.15 และ 4.49±0.17 mg/g extract ตามลําดับ 

ปรมิาณฟลาโวนอยด์ในส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามจะมี

ปรมิาณมากที่สุด รองลงมาคือ ทองดี และขาวน้ําผึ้ง 

ตามลาํดบั เมื่อเปรยีบเทยีบในส่วนต่างๆ ของสม้โอแต่

ละสายพนัธุพ์บว่าปรมิาณฟลาโวนอยดพ์บมากทีสุ่ดใน

ส่วนเปลือกนอกของส้มโอทัง้ 3 สายพันธุ์ มีปรมิาณ

เท่ ากับ  14.14±0.98, 12.08±0.14 และ  10.34±0.07 

mg/ g extract ตามลําดับ ปริมาณฟลาโวนอยด์พบ

น้อยที่สุดในเมล็ดของสม้โอทัง้ 3 สายพนัธุ์ มีปรมิาณ

เท่ากับ 2.97±0.05, 2.36±0.05 และ 2.15±0.07 mg/g 

extract ตามลําดบั ปรมิาณแอนโทไซยานินของส้มโอ

พนัธุ์ทบัทิมสยามจะมีปรมิาณมากที่สุด รองลงมาคือ

ทองดีและขาวน้ําผึ้ง ตามลําดบั เมื่อเปรยีบเทียบใน

สว่นต่างๆ ของสม้โอแต่ละสายพนัธุ ์พบว่าปรมิาณแอน

โทไซยานินพบมากที่สุดในส่วนน้ําคัน้ของส้มโอทัง้ 3 

สายพนัธุ์มปีรมิาณเท่ากบั 1.10±0.02, 0.96±0.03 และ 

0.60±0.02 mg/g extract ตามลาํดบั ปรมิาณแอนโทไซ

นินพบน้อยที่สุดในเมล็ดของส้มโอทัง้ 3 สายพันธุ์มี

ป ริ ม า ณ เ ท่ า กั บ  0.22±0.01, 0.21±0.01 แ ล ะ 

0.20±0.04 mg/g extract ตามลําดบั การทดสอบฤทธิ ์

ฤทธิต์า้นออกซเิดชนัของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม ทองด ี

และขาวน้ําผึ้ ง ด้วยวิธี DPPH  ABTS และ FRAP 

พบว่าในสารสกัดส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามมีฤทธิต์้าน

ออกซิเดชันดีที่สุด รองลงมาคือพันธุ์ทองดีและพันธุ์

ขาวน้ําผึ้ง เมื่อเปรยีบเทียบฤทธิต์้านออกซิเดชนัจาก

ทัง้ 3 วธิพีบว่าส่วนเน้ือเยื่อของสม้โอทัง้ 3 สายพนัธุ์มี

ฤทธิด์ทีีสุ่ด สาํหรบัฤทธิต์า้นออกซเิดชนัจากวธิ ีDPPH 

ส่วนเน้ือเยื่อของส้มโอพันธ์ทับทิมสยาม พันธุ์ทองด ี

แ ล ะพั น ธุ์ ข า ว น้ํ า ผึ้ ง  มี ค่ า  IC50= 378.98± 2.54, 

684.96±1.47 และ 906.75±1.84 μg/ml ตามลําดบั วธิ ี

ABTS IC50= 300.65±2.71,  362.83±2.26 แ ล ะ 

502.34 ±1.19 μg/ml แ ล ะ  วิ ธี  FRAP มี ค่ า 

181.81±5.57, 72.41±0.24 แ ล ะ  51.78±0.53 mg 

Trolox equivalent/g extract และส่วนเมล็ดของส้มโอ

ทัง้ 3 สายพนัธุ์มีฤทธิน้์อยที่สุด ฤทธิต์้านออกซิเดชนั

จากวธิี DPPH วธิี ABTS  ของส้มโอทัง้ 3 สายพนัธุ์มี

ค่า IC50 = มากกว่า 1,000 μg/ml และส่วนวิธี FRAP 

พบฤทธิต์้านออกซิเดชันจากเมล็ดของสัมโอพันธุ์

ทับทิมสยามเท่านั ้น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.35±0.24 mg 

Trolox equivalent/g extract จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ถึ ง

ความสมัพนัธข์องปรมิาณสารสาํคญัชนิดต่างๆทีศ่กึษา

ต่อฤทธิต์า้นออกซเิดชนัในสม้โอ พบวา่ปรมิาณฟีนอลกิ

ที่พบในส่วนต่างๆ ของส้มโอทัง้ 3 สายพนัธุ์ น่าจะมี

บทบาทและความสมัพนัธ์กบัฤทธิต์้านออกซิเดชนัวธิ ี

DPPH, ABTS และ FRAP มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกบั

ในส่วนเนื้อเยื่อพบปรมิาณฟีนอลกิมากที่สุดเมื่อเทยีบ

กบัสว่นอื่นๆ อยา่งไรกต็ามกลไกทีใ่ชใ้นการศกึษาทัง้ 3 

วิธีย ังไม่สามารถอธิบายกลไกการออกฤทธิต์้ าน

ออกซิเดชนัทัง้หมดได้และฤทธิต์้านออกซิเดชนัที่พบ

นัน้มคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะมาจากสารสาํคญัหลายชนิดที่

มฤีทธิ ์นอกจากน้ีปรมิาณสารสาํคญัของสารสกดัเอทา

นอลจากทัง้ 3 สายพนัธุ์ก็พบในปรมิาณที่แตกต่างกนั

อาทเิช่น ปรมิาณแอนโทรไซยานินทีพ่บในสว่นเน้ือเยื่อ

จากพนัธุ์ทบัทิมสยามมีสูงกว่าพนัธุ์อื่นๆเกือบ 2 เท่า 

จึงควรที่จะมีการศึกษาด้วยกลไกอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง

ต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการ
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