
 
ส

ภาค

 

 
ในงานวิจัยนี้ไดศ

การทดสอบ 2 วิธี คือ 
สามารถในการตานการเก
มีความสามารถในการตา
น้ํามันเมื่อนํามาตรวจสอบ
สามารถในการตานการเก
คําสําคัญ : ความสามาร

1.บทนํา 
ถ่ัวลิสงเปนพืชไรเศรษฐก
การผลิตและบริโภคเปนจ
ถ่ัวลิสงชนิดเมล็ดเล็ก ง
มายังไมไดคํานึงถึงคุณค
จากถั่วลิสงเปนพืชที่มีคุณ
มันเปนองคประกอบประ
กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวซึ่งเป
คอนขางสูง กรดไขมันท
บาทในการปองกันภาวะห
โรคของหลอดเลือด หัวใ
และชวยใหระบบประสาท
(Holman et al.,1982
การพัฒนาการเจริญเติบโ
et al.,1963) นอกจาก
ไขมันที่กลาวมาแลว 
ออกซิเดชันอยูดวย (W
สารตานการเกิดออกซิเด
ตานการเกิดสารประเภท
สารที่อันตรายตอสุขภาพ
น้ํามันอยูสูงซึ่งมีโอกาสท
การศึกษาความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชัน 
จากถั่วลิสงเมล็ดโตสายพันธุตางๆ 
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บทคัดยอ 

ึกษาถึงความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันของถ่ัวลิสงเมล็ดโตสายพันธุตางๆดวยวิธี
1)วิธีการใชสารดีพีพีเอช และ 2)วิธีการใชสารเอบีทีเอส ในการทดสอบ ผลการตรวจวัดความ
ิดออกซิเดชันของสารสกัดดวยเมทานอลแสดงใหเห็นวา สายพันธุ (China97-2 x KK60 -3)F6-8-1
นการเกิดออกซิเดชันไดสูงสุด เมื่อทดสอบดวยวิธีการใชสารดีพีพีเอช และเอบีทีเอส ในสวนของ
ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันพบวา สายพันธุ (ICG x 930132)BB-20 มีความ
ิดออกซิเดชันไดสูงสุด เมื่อทดสอบดวยวิธีการที่ใชสารดีพีพีเอช  
ถในการตานการเกิดออกซิเดชัน, ถ่ัวลิสง, ถ่ัวลิสงเมล็ดโต 
ิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของไทย  มี
ํานวนมาก โดยที่สวนใหญเปน
านวิจัยที่เกี่ยวของในชวงที่ผาน
าทางโภชนาการมากนัก เนื่อง
คาทางโภชนาการสูง ซึ่งมีน้ํา-
มาณ 45-55%ของเมล็ด และมี
นกรดไขมันจําเปนอยูปริมาณ
ี่เปนกรดไขมันจําเปนนั้นมีบท-
ลอดเลือดแข็งตัว และปองกัน

จ ผิวหนัง (Sinclair, 1956 ) 
ตางๆ ทํางานเปนปกติ 
) นอกจากนั้น ยังมีสวนชวยใน
ตของทารกอีกดวย (Hansen 
คุณคาทางโภชนาการของกรด
ในถ่ัวลิสงยังมีสารตานการเกิด

anasundara et al.,1997) 
ชันโดยทั่วไป มีบทบาทในการ
 peroxides ในน้ํามันซึ่งเปน
      เนื่องจากถั่วลิสงมีปริมาณ 
ี่จะถูกออกซิไดสไดงาย   ซึ่งนํา 

ไปสูการเสื่อมสภาพของน้ํามันและคุณภาพโดยรวมของ 
ถ่ัวทั้งเมล็ด  ถาเมล็ดถ่ัวลิสงมีสารตานการเกิดออกซิเด-   
ชันอยูในปริมาณสูงก็จะเปนผลดีตอการเก็บรักษาถั่วนับ
จากวันที่เก็บเกี่ยวจนถึงการแปรรูปเพ่ือการบริโภค ถึง
แมวา สารตานการเกิดออกซิเดชันจากน้ํามันถ่ัวลิสงยัง
ไมไดรับการศึกษาใหลึกลงไปถึงบทบาทที่มีในมนุษยนั้น 
แตโดยทั่วไปแลว สารตานการเกิดออกซิเดชันจะชวย
ปองกันการเกิดออกซิเดชัน ในรางกายของสิ่งมีชีวิต 
เชน ปองกันการเกิดออกซิเดชันของ LDL (Low Density 
Lipoprotein) ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่นําไปสูภาวะหลอด
เลือดแข็งตัวและอุดตัน นอกจากนี้สารตานการเกิด
ออกซิเดชันยังมีสวนชวยปองกันการเกิดโรคตางๆ อัน
เนื่องมาจากการเสื่อมสภาพของรางกาย เชน มะเร็ง 
การเสื่อมสภาพของสมอง เปนตน ซึ่งมักมีสาเหตุมาจาก
การเกิดออกซิเดชันขององคประกอบของเซลล โดย
เฉพาะเมมเบรน ดังนั้นในการทดลองนี้เปนการศึกษาถึง
ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันของ น้ํามัน
และสารสกัดจากเมล็ดถ่ัวลิสง เพ่ือที่จะไดขอมูลที่เปน
ประโยชนตอการคัดเลือกพันธุ     ที่จะใหไดสายพันธุถ่ัว
ลิสงเมล็ดโตที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงขึ้น 
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2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.1 การเตรียมน้ํามันและสารสกัดจากเมล็ดถั่ว 
การสกัดน้ํามันถ่ัวลิสงทําไดโดย   ชั่งเมล็ดถ่ัวลิสงบดละ- 
เอียดที่อบแหง 700C มา 2 กรัม ทําการสกัดน้ํามันโดย
ใชเครื่อง soxtec ที่อุณหภูมิ 700C เปนเวลา 45 นาที 
(boiling 15 นาที และ rinsing 30 นาที)   ซึ่งใช hexane
ปริมาตร 50ml เปนตัวสกัดน้ํามัน   ตอจากนั้นนําน้ํามัน
ที่สกัดไดมา 0.1 กรัม ละลายใน toluene 1 ml (คิดเปน
ความเขมขน 10%) เขยาใหเขากันโดยเครื่อง vortex 
เตรียมความเขมขนตางๆ โดยทําการเจือจางความเขม
ขนเริ่มตนไปหนึ่งเทาตัว ดวย toluene จนไดสารละลายที่
มีความเขมขน 6 ความเขมขนคือ 10, 5, 2.5, 1.25, 
0.625 และ 0.3125 %v/v แลวจึงนําไปตรวจสอบความ
สามารถในการตาน การเกิดออกซิเดชัน ดวยวิธีการใช
สารดีพีพีเอช (Ramadan et  al., 2003) ตอไป 
การสกัดสารสกัดดวยเมทานอล ทําไดโดย ชั่งถ่ัวลิสงบด
ละเอียดมา 1 กรัม นํามาสกัดดวย methanol ปริมาตร 
40 ml แชทิ้งไว 60 นาที กรองเอากากออกดวยกระดาษ
กรอง whatman เบอร4 นําสารละลายที่กรองไดไประเหย 
methanol ดวยเครื่อง rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 700C 
เก็บสารละลายที่ไดไวประมาณ 2 ml หลังจากนั้นนําไป
ระเหย methanol ดวยการใช กาซไนโตรเจนเปาใหมี
ปริมาตรสุดทายเปน 2 ml (ความเขมขนสมมติคิดเปน 
100%) นําสารสกัดที่สกัดไดมาเตรียมความเขมขน
ตางๆ เพ่ือนําไปตรวจสอบความสามารถในการตานการ
เกิดออกซิเดชันดวยวิธีการใชสารดีพีพีเอช และ วิธีการ
ใชสารเอบีทีเอส โดยนําความเขมขนเริ่มตน 100% มา
เจือจางดวย methanol หนึ่งเทาตัวทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ จน
ไดสารละลายทั้งหมด 6 ความเขมขนคือ 100, 50, 25, 
12.5, 6.25 และ 3.125 %v/v แลวจึงนําไปตรวจสอบตอ
ไป 
2.2 การตรวจสอบความสามารถในการตาน    การ
เกิดออกซิเดชันของนํ้ามัน ดวยวิธีการใชสารดีพีพี-
เอช (Ramadan  et  al., 2003) 
เติมสารละลายน้ํามันที่ความเขมขนตางๆ  200 µl ลงใน  

สารละลายดีพีพีเอช 3 ml โดยเตรียมจากการชั่งสารดีพี-
พีเอชมา 0.0020 กรัม ละลายใน toluene  50 ml คิดเปน
ความเขมขน 1 x 10-4 M (เตรียมใหมทุกครั้งที่ทําการ
ทดลอง) หลอดที่เปน control ใหเติม toluene แทน ทิ้งไว 
2 นาที แลวจึงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 515  nm  
(ใช toluene เปน blank) แลวจึงคํานวนหาคา  IC50   (50 
% Inhibitory Concentration) เปนคาที่บอกถึง คาความ
เขมขนของสารตานการเกิดออกซิเดชัน ที่ยับย้ังการเกิด
ออกซิเดชันได 50% ซึ่งถาคา IC50 มีคาต่ํา แสดงวามี
ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันไดดีกวาคา 
IC50  ที่มีคาสูง 
2.3 การตรวจสอบความสามารถในการตาน    การ
เกิดออกซิเดชันของสารสกัด ดวยวิธีการใชสารดีพี-
พีเอช (Shiu and Leong, 2002) 
เติมสารสกัดที่ความเขมขนตางๆ 200 µl ลงในสาร
ละลายดีพีพีเอช 3 ml (เตรียมจากการชั่งสารดีพีพีเอช 
0.050 กรัม ละลายใน methanol 250 ml คิดเปนความ
เขมขน 5 x 10–4  M เก็บเปน stock ไว เมื่อจะใชงานให 
dilute ดวย methanol ในอัตราสวน 1 : 4 คิดเปนความ
เขมขน 1 x 10-4  M) หลอดที่เปน control เติม methanol 
แทน ตอจากนั้นเติม acetate buffer ปริมาตร 200 µl 
vortex ใหเขากัน ทิ้งไว 2 นาที แลวจึงนําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ 515  nm  (ใช methanol เปน blank ) แลว
จึงคํานวนหาคา IC50   
2.4 การตรวจสอบความสามารถในการตาน    การ
เกิดออกซิเดชันของสารสกัด ดวยวิธีการใชสารเอบี
ทีเอส (Miller et  al., 1993) 
เติมสารสกัดที่ความเขมขนตางๆ ปริมาตร 20 µl ลงใน
สารละลายที่มีสวนผสมของ ABTS 500 µM ปริมาตร 
500 µl, metmyoglobin ปริมาตร 70  µl และ PBS  buffer 
5 mM  pH 7.5 ปริมาตร 980 µl (หลอดที่เปน control 
เติม methanol แทน) vortex ใหสารละลายเขากัน ตอจาก
นั้นเติม H2O2 500 µM ปริมาตร 450 µl แลว vortex ให 
H2O2   เขาทําปฏิกิริยาไดดีขึ้น   สารละลายจะเริ่มเปล่ียน 



เปนสีเขียวอมฟา ทิ้งไว 3 นาที แลวจึงนําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ 414  nm  (ใช methanol เปน blank ) แลว
จึงคํานวนหาคา IC50   
2.5 การตรวจสอบความสามารถในการตาน  การ
เกิดออกซิเดชันของสารมาตรฐาน 
สารมาตรฐานที่ใชในการตรวจสอบความสามารถในการ
ตานการเกิดออกซิเดชัน คือ วิตามินซี, วิตามินอี, เคอร-
ซีติน และ โทรลอกซ ในสวนของวิธีการตรวจสอบความ
สามารถในการตานการเกิดออกซิเดชัน ไดอธิบายไว
แลวในขอ 2.3 และ 2.4  
2.6  การประเมินความสามารถในการตาน  การเกิด
ออกซิเดชัน 
วิธีการประเมินความสามารถในการตาน การเกิดออกซิ-
เดชันดวยการใชสารดีพีพีเอช และการใชสารเอบีทีเอส
นั้นทําไดโดย เขียนกราฟระหวางคาการดูดกลืนแสง 
(แกน Y) กับคาความเขมขนของสาร antioxidant (แกน 
X) เพ่ือหาคา IC50 (รูปที่ 1) 
 
A515 หรือ A414 

 
 

 
 

                              
         
    รูปที่ 1  ก

 

ตาน
งๆใ

ีค ม

มิน
ในการตานการเกิดออกซิเดชันได

ใกลเคียงกัน (รูปที่ 2) 

 
3. ผลการท
3.1 ความส
ของสารมาต
จากการตรว
ออกซิเดชันข
เอช พบวา 
ของสาร an

กันทั้งหมด ) ของสารมาตรฐานสูงขึ้น ความสามารถใน
การ การเกิดออกซิเดชันจะเพ่ิมขึ้นตามลําดับ แสดง
วา ถาใหความเขมขนสุดทายที่สู นระดับหนึ่งจะ
สามารถตานการเกิดออกซิเดชันไดดี และจะมีความ
สามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันลดลง เมื่อความ
เขมขนสุดทายนอยลง จากการหาคา IC50พบวา เคอรซี-
ติน มีคา IC50 ตํ่าที่สุด แสดงวาม วามสา ารถในการ
ตานการเกิดออกซิเดชันไดดีที่สุด สวน วิตามินซี, 
วิตา อี และ โทรลอกซ มีคา IC50ที่ใกลเคียงกันแสดง
วา มีความสามารถ
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ที่ 2 ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเด   รูป ชัน
ของสารมาตรฐานดวยวิธีการใชสารดีพีพีเอช 

ชัน
ชส

 
3.2 ความสามารถในการตาน การเกิดออกซิเดความเขมขนของสาร 

antioxidant ของสารมาตรฐาน ดวยวิธีการใ ารเอบีทีเอส 
จากการตรวจสอบความสามารถ ในการตานการเกิด
ออกซิเดชันของสารมาตรฐาน ดวยวิธีการใชสารเอบีที-
50IC
ารหาคา IC  50

ดลองและอภิปรายผล
ามารถในการตาน การเกิดออกซิเดชัน
รฐาน ดวยวิธีการใชสารดีพีพีเอช 

 

จสอบความสามารถ ในการตานการเกิด
องสารมาตรฐาน ดวยวิธีการใชสารดีพีพี-
เมื่อความเขมขนสุดทาย (เปนความเขมขน
tioxidant เมื่ออยูในสารละลายที่ทําปฏิกิริยา

แสดงว

ม
ัน

เอส พบวา เมื่อความเขมขนสุดทายของสารมาตรฐาน
สูงขึ้น ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันกับ
มีคาคงที่ และมีแนวโนมที่จะลดลง า ถาใหความ
เขมขนสุดทายที่สูงๆในระดับหนึ่ง จะทําใหความ
สามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันลดลง ในขณะที่
ความเขมขนสุดทายต่ําๆ จะ ีความสามารถในการตาน
การเกิดออกซิเดช ไดดีกวา ซึ่งแสดงใหเห็นวา การ
ทดสอบโดยวิธีนี้ จะใหผลการทดสอบกับสารมาตรฐาน 
เปนไปในลักษณะ prooxidant  จากการหาคา IC50พบวา 
เคอรซีติน มีคา IC50 ตํ่าที่สุด แสดงวามีความสามารถใน



การตานการเกิดออกซิเดชันไดดีที่สุด สวน วิตามินซี, 
วิตา อี และ โทรลอกซ มีคา IC50ที่ใกลเคียงกันแสดง
วา มีความสามารถ

มิน
ในการตานการเกิดออกซิเดชันได

ใกลเคียงกัน (รูปที่ 3) 
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รูป ัน

ของสารมาตรฐานดวยวิธีการใชสารเอบีทีเอส 

ชัน
ส

มารถในการตานการ

ารสกัดดวย methanol ดวยวิธีการใชสารดีพีพี

เกิดออกซิเดชันของสารสกัดดวย methanol   ของถั่วลิสง 

ที่ 3 ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดช

 
3.3 ความสามารถในการตาน การเกิดออกซิเด
ของนํ้ามันถั่วลิสง ดวยวิธีการใช ารดีพีพีเอช 
จากการตรวจสอบความสามารถ ในการตานการเกิด
ออกซิเดชันของสารสกัดน้ํามัน ดวยวิธีการใชสารดีพีพี-
เอช พบวา สารสกัดน้ํามันจากถั่วลิสงเมล็ดโตแตละสาย
พันธ จะมีคาความสามารถในการตานการเกิดออกซิเด- 
ชันตางกัน โดยในแตละสายพันธุ พบวา เมื่อความเขม
ขนสุดทายเพิ่มสูงขึ้น แนวโนมของความสามารถในการ
ตานการเกิดออกซิเดชันก็เพ่ิมขึ้นดวย เมื่อหาคา IC50 จะ
พบวา ถ่ัวลิสงสายพันธุที่ 24 (ICG x 930132)BB-20 มีคา 
IC50 นอยที่สุด แสดงวามีความสา
เกิดออกซิเดชันไดดีที่สุด (รูปที่ 4) 
3.4 ความสามารถในการตาน การเกิดออกซิเดชัน
ของส
เอช 
เมื่อทําการทดสอบความสามารถในการตาน     การเกิด 
ออกซิเดชันของสารสกัดดวยเมทานอล     โดยวิธีการใช 
สารดีพีพีเอช พบวา     คาความสามารถในการตานการ
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รูปที่ 4 ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชัน   

ของน้ํามันถ่ัวลิสง ดวยวิธีการใชสารดีพีพีเอช 
 
แตละสายพันธ มีคาแตกตางกัน โดยในแตละสายพันธุ 
เมื่อความเขมขนสุดทายเพิ่มสูงขึ้น แนวโนมของความ
สามารถในการตานการเกิดออกซิเดชัน ก็เพ่ิมขึ้นดวย
เมื่อหาคา IC50 จะพบวา ถ่ัวลิสงสายพันธุที่ 17 
(China97-2 x KK60 -3)F6-8-1 มีคา IC50 นอยที่สุด 
แสดงวามีความสามารถในการตาน การเกิดออกซิเดชัน
ไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับสายพันธุอ่ืนๆ  (รูปที่ 5) 
3.5 ความสามารถในการตาน การเกิดออกซิเดชัน
ของสารสกัดดวยเมทานอล ดวยวิธีการใชสารเอบีที
เอส 
เมื่อทําการทดสอบความสามารถในการตาน การเกิด
ออกซิเดชันของสารสกัดดวยเมทานอล โดยวิธีการใช
สารเอบีทีเอส พบวา ถ่ัวลิสงสายพันธุตางๆ เมื่อความ
เขมขนสุดทายเพิ่มสูงขึ้น คาความสามารถในการตาน
การเกิดออกซิเดชันก็จะสูงขึ้นดวย ตามลําดับ ซึ่งผลที่
ไดจะเปนไปในทํานองเดียวกันกับการทดสอบ โดยการ
ใชสารดีพีพีเอช เมื่อหาคา IC50 จะพบวา ถ่ัวลิสงสาย
พันธุที่ 17 (China97-2 x KK60 -3)F6-8-1 มีคา IC50 นอย
ที่สุด แสดงวามีความสามารถในการตานการเกิด
ออกซิเดชันไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับสายพันธุอ่ืนๆ  
(รูปที่ 6) 
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  รูปที่ 5 ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชัน   
ของสารสกัดดวยเมทานอล ดวยวิธีการใชสารดีพีพีเอช 
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  รูปที่ 6 ความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชัน   
ของสารสกัดดวยเมทานอล  ดวยวิธีการใชสารเอบีทีเอส 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
สารตานการเกิดออกซิเดชันมาตรฐานที่มีฤทธิ์มากที่สุด
คือ เคอรซีติน โดยมีคา IC50 =  8.6 + 1.00 µM และ 
5.99 + 0.01 µM เมื่อทดสอบดวยวิธีการใชสารดีพีพีเอช 
และวิธีการใชสารเอบีทีเอส ตามลําดับ สวนวิตามินซี 
วิตามินอี และ โทรลอกซ มีคา IC50 ใกลเคียงกัน โดย
เมื่อทดสอบดวยวิธีการใชสารดีพีพีเอช มีคาอยูระหวาง 
16-18 µM และเมื่อทดสอบดวยวิธีการใชสารเอบีทีเอส 
มีคาอยูระหวาง 21-22.5 µM 
จากการเปรียบเทียบความสามารถในการตาน การเกิด- 

ออกซิเดชัน ของสารสกัดดวยเมทานอล จากถั่วลิสง
เมล็ดโต 30 สายพันธุ พบวา ถ่ัวลิสงสายพันธุที่ 17  
(China97-2 x KK60 -3)F6-8-1 มีความสามารถในการ
ตานการเกิดออกซิเดชันไดดีที่สุด     เมื่อตรวจสอบดวย 
วิธีการใชสารดีพีพีเอช และเอบีทีเอส โดยพิจารณาจาก
คา IC50  
ในสวนของน้ํามันเมื่อนํามาตรวจสอบความสามารถใน
การตานการเกิดออกซิเดชันพบวา สายพันธุ (ICG x 
930132)BB-20 มีความสามารถในการตานการเกิด
ออกซิเดชันไดสูงสุด เมื่อทดสอบดวยวิธีการที่ใชสารดีพี
พีเอช  
เปนที่นาสังเกตวา ถ่ัวลิสงหลายสายพันธุที่มาจากพอ
พันธุและแมพันธุเดียวกัน แตแสดงคาความสามารถใน
การตานการเกิดออกซิเดชันที่ตางกัน ซึ่งอาจจะเนื่องมา
จากความแปรปรวนของถั่วลิสงแตละตน เชนถ่ัวลิสง
สายพันธุที่ 17 ใหคา IC50 ตํ่าสุด ในขณะที่ถ่ัวลิสงสาย
พันธุที่16 ใหคา IC50 ปานกลาง ทั้งที่เปนลูกผสมที่มา
จากพอแมเดียวกัน เชนเดียวกับถ่ัวลิสงสายพันธุที่ 13 
ซึ่งไดมาจากพอแมเดียวกันกับถ่ัวลิสงสายพันธุที่ 1, 2, 
5 และ 6 แตกลับมีความสามารถในการตานการเกิด
ออกซิเดชันต่ําที่สุด อยางไรก็ตาม ถ่ัวลิสงที่มาจากพอ
แมเดียวกัน ก็มักจะแสดงคาความสามารถในการตาน
การเกิดออกซิเดชันที่ใกลเคียงกัน 
สายพันธุถั่วลิสงที่ใชในการทดลอง 
1. [( NCAc.17090 x B1 )-25  x  China 97-2 ]F5-6-1 
2. [( NCAc.17090 x B1 )-25  x  China 97-2 ]F5-11-3 
3. [(NCAc.17090 x B1 )-25  x  Luhua 11 ]F5-1-4 
4. ( ICG  x  930132 ) BB-19 
5. [( NCAc.17090 x B1 )-25  x  China 97-2 ]F5-10-5 
6. [( NCAc.17090 x B1 )-25  x  China 97-2 ]F5-11-2 
7. ( Luhua 11  x  China 97-2 ) F6-4 
8. ( Luhua 11  x  China 97-2 ) F6-8-2 
9.  KK 60-3 
10. KKFC 4008-5 
11. KKFC 4014 - 2 
12. ( Luhua 11  x  China 97-2 ) F6-8-3 
13. [( NCAc.17090 x B1)-25  x  China 97-2 ]F6-9-1 
14. [( NCAc.17090 x B1 )-25  x  KK 60-3 ]F6-11-5 
 



15. ( Luhua 11  x  Singburi ) F6-9-2 
16. ( China 97-2   x  KK 60-3 ) F6-7-1 
17. ( China 97-2   x  KK 60-3 ) F6-8-1 
18. [( NCAc.17090 x B1 )-9-1   x  KK 60-3 ]F6-4-2 
19. [( NCAc.17090 x B1 )-9-1   x  KK 60-3 ]F6-9-1 
20. KKU 72-1 
21. KKU 1 
22. KK 5 
23. KS 2 
24. ( ICG x 930132 ) BB - 20 
25. 183 PI 468269 
26. [(NCAc. 17090 x B1)-9 -1 x China 97 - 2 ]F6-14 
27. [(NCAc. 17090 x B1 )- 25 x KK 60 - 3 ]F6-7-2  
28. [(NCAc. 17090 x B1 )- 25 x KK 60 - 3 ]F6-7-4  
29. [(NCAc. 17090 x B1 )- 25 x KK 60 - 3 ]F6-7-5 
30. [(NCAc. 17090 x B1 )- 25 x KK 60 - 3 ]F6-8-1 
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