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ไดทําการสกัดแยกสารบริสุทธิ์จากแกนของตนสลัดได  (Euphorbia antiquorum Linn.)    ท่ี 
แหงและบดละเอียด ดวยตวัทําละลายเฮกเซนและเอทลิแอซิเตต ทําการแยกสารบรสุิทธิ์ดวยวธิีคอลัมน
โครมาโตกราฟฟบนซิลกิาเจลไดสารบริสทุธิ์ 6 ชนิด และหาสูตรโครงสรางของสารเหลานีโ้ดยอาศัย
สมบัติทางกายภาพและเทคนคิทางสเปกโตรสโกป พบไดเทอรปน 5 ชนิด ไดแก ent-Atis-16-ene-3,14-
diene หรือ Deoxyantiquorin (1), ent-(13S)-Hydroxyatis-16-ene-3,14-dione หรือ Antiquorin (2), ent-
8α,14α-Epoxyabieta-11,13(15)-diene-16,12-olide หรอื Jolkinolide A (3), ent-16α,17-Dihydroxy- 
atisan-3-one (4) และ ent-13,3β-dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene (6) และสารบริสุทธิอี์ก 1 ชนิดซ่ึงยังไม
สามารถบอกสูตรโครงสรางได มลีักษณะเปนผลึกใสรปูเข็ม จุดหลอมเหลว 197-199 °C (5) และเปน
ครั้งแรกทีพ่บสาร 1, 3, 4, 5 และ6 ในแกนของตนสลัดได นําสารบริสุทธิ์ท่ีแยกไดมาทดสอบฤทธิใ์นการ
ยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็ง 5 ชนิด ไดแก Hep-G2(ตับ), Sw620(ลําไส), Chago(ปอด), Kato-3 
(กระเพาะอาหาร) และ BT474(เตานม) พบวา Jolkinolide A (3) และสาร 5 ซึ่งเปนสารชนิดใหมแสดง
ฤทธิย์ับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็งไดดีทัง้ 5 ชนิด ent-Atis-16-ene-3,14-diene (1) แสดงฤทธิ์ยับยั้ง
เซลลมะเร็งกระเพาะอาหารไดดี และ ent-13,3β-dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene (6) แสดงฤทธิย์บัยั้ง
เซลลมะเร็งลําไส และเซลลมะเร็งกระเพาะอาหารไดในระดับปานกลาง และเปนครั้งแรกในการรายงาน
ผลการทดสอบการยับยั้งเซลลมะเร็งของสารทั้ง 6 ชนิด 
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The chemical constituents of finely crushed air-dried core of  Euphorbia  
antiquorum Linn. in hexane crude extract and ethyl acetate crude extract were separated by column 
chromatography on silica gel. Structure elucidation of the isolated compounds were investigated 
using physical properties and spectroscopic techniques. Six compounds were isolated and identified. 
There were five diterpene compounds namely, ent-Atis-16-ene-3,14-diene or Deoxyantiquorin (1), 
ent-(13S)-Hydroxyatis-16-ene-3,14-dione or Antiquorin (2), ent-8α,14α-Epoxyabieta-11,13(15)-
diene-16,12-olide or Jolkinolide A (3), ent-16α,17-Dihydroxyatisan-3-one (4) and ent-13,3β-
dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene (6) . The structure of compound (5) which was needle crystals (mp. 
197-199°C) was still under investigation. Moreover, this is the first report of compound 1, 3, 4, 5 and 
6 from this plant. All compounds were tested for cytotoxicity against cancer cell lines : HS27 
(fibroblast), Hep-G2 (hepatoma), SW620 (colon), Chago (lung), Kato-3 (gastric) and BT474 (breast). 
Jolkinolide A (3) and compound 5 showed significant cytotoxicity against all cancer cell lines. Ent-
Atis-16-ene-3,14-diene (1) showed high cytotoxicity against Kato-3 (gastric) and ent-13,3β-
dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene (6) exhibited moderate cytotoxicity against  SW620 (colon) and Kato-3 
(gastric). Moreover, this is the first report of cytotoxicity test of 6 compounds from Euphorbia 
antiquorum Linn. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
  
 ทวีปเอเชยีเปนแหลงพืชสมุนไพรที่สามารถนํามาผลิตเปนยารกัษาโรคตางๆไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงพืชสวนใหญเปนพืชที่ชนพื้นเมืองนํามาใชเพื่อรักษาโรคกันมานานนับพันๆปแลว 
วิธกีารนําสมุนไพรเหลานั้นมาใชก็เปนวธิีโบราณที่สืบทอดกันมานานจากรุนหนึ่งสูรุนใหม โดยไม
มีทั้งการจดบนัทึกเปนลายลกัษณอักษรและการวจิัยทีย่ืนยันถึงความปลอดภัยของสมนุไพรชนิด
นั้นๆ ตางจากประเทศทีพ่ัฒนาแลวจะนําสมุนไพรมาใชอยางมีขอมูลทางวิทยาศาสตรสนับสนนุ 
โดยมีคณะนักวิจัยทําการสํารวจตั้งแตลักษณะทางพฤกษศาสตรของพืช สารสําคัญที่เปน
องคประกอบทางเคมีของพืช และการนําพืชมาทดสอบฤทธิ์ทางเภสัชศาสตรและพษิวิทยา รวมทั้ง
เทคนิคการเพาะปลกูพืชสมุนไพรเพื่อประโยชนทางดานอตุสาหกรรม 
 ประเทศไทยเปนแหลงของสมุนไพรมากมายมีการนําพชืสมุนไพรมาใชในการรกัษาโรค 
ตั้งแตสมัยโบราณ ในรูปของยาพื้นบานและยาแผนโบราณ ซ่ึงในปจจบุันนักวิทยาศาสตรไทยไดหัน
มาสนใจศึกษาสารสําคัญที่เปนองคประกอบทางเคมีของพืชสมุนไพร ที่มีฤทธิใ์นการรักษาโรค
ตางๆอยางแพรหลายเพื่อเปนตนแบบในการผลิตยาสังเคราะห และเพื่อทดแทนสารสังเคราะหบาง
ชนิดที่มีผลขางเคียงตอผูปวยและเกิดการสะสมในรางกายเมื่อใชยาเปนระยะเวลานาน 
 พืชในวงศ Euphorbiaceae ที่รูจกักันดี ไดแก สลัดได สลอด พญาไรใบและเปลา ถกู
นํามาใชเปนสวนประกอบสําคัญในยารักษาโรคตางๆมากมาย โดยเฉพาะสลัดไดซึ่งจัดอยูในกลุม
พืชมีพิษ แตจากการคนควาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของพบวา มกีารนําสวนตางๆของตนสลัดได
มาใชประโยชนในการรกัษาโรคที่แตกตางกัน เชน น้ํายางจะมีพษิมาก กอนนําไปใชตองผานการลด
ความเปนพษิกอนโดยการตมเพิ่มความดนั จึงจะนําไปปรุงเปนยารักษาโรคได นอกจากนีใ้นสวน
ของตนแกนหรือกระลําพกัและดางที่สกัดไดยังมีสรรพคณุในการรกัษาโรคตางๆ ไดแก ใชเปนยา
ถายพยาธิ แกจกุเสียด และบํารุงหัวใจ เปนตน 
 ในงานวิจยันี้มุงศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีของสารสกัดจากแกนของตนสลัดได ที่มีผล
ยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็ง โดยจากการทดสอบในเบื้องตนพบวาสารสกดัจากแกนสลัดไดมี
ผลยั้บยัง้การเจรญิของเซลลมะเร็งไดดี และจากการสืบคนขอมูลทางวิทยาศาสตรยังไมมีรายงานการ
ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารบริสุทธิ์ทีแ่ยกไดจากแกนสลัดไดมากอน ดังนัน้จึงสนใจที่จะศึกษา
เพื่อแยกสารบริสุทธิ์จากแกนสลัดไดที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็ง แลวทําการวิเคราะห
สูตรโครงสรางทางเคมีของสารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได 
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 วัตถุประสงคของการวิจยั 
 1.ศึกษาองคประกอบทางเคมีและวิเคราะหสูตรโครงสรางทางเคมีของสารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได
โดยอาศัยขอมลูทางกายภาพและขอมูลทางสเปกโตรสโกป 
 2.ศึกษาฤทธิย์บัยั้งการเจรญิของเซลลมะเรง็จากสารบริสุทธิ์ที่แยกได 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

สลัดไดหรือสลัดไดปามีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Euphorbia antiquorum Linn. เปนพืชใน
วงศ(family) Euphorbiaceae มีช่ืออังกฤษวา Malayan Spurge Tree, Milkbush , Triangular Spurge 
และชื่ออ่ืนๆที่เรียกตามภูมภิาคไดแก กะลําพัก(นครราชสมีา) เคียะผา(เหนือ) หงอนงู(แมฮองสอน) 
ทูดุเกละ(กะเหรี่ยง-แมฮองสอน) หงอนเงือกหรือเลก็เงือก(อีสาน) พบทั่วไปในเขตรอน ขึ้นตามโขด
หิน ปาเขาและชายทะเล ขยายพันธุดวยเมลด็และปกชํากิ่ง (1) 

ลักษณะทางพฤษศาสตรของพืชในวงศ Euphorbiaceae  (Spurge family) เปนไมลมลุก ไม
พุมหรือไมยนืตน สวนใหญมีน้ํายางสีขาว ใบสวนใหญเปนใบเดีย่วเรยีงสลับ มีหูใบ ดอกชอแบบ
ตางๆ ดอกแยกเพศ มีสมมาตรแบบสม่ําเสมอ (regular) กลีบเลีย้ง 5 หรือไมมี กลีบดอกสวนใหญไม
พบ ดอกตัวผูมีเกสรตวัผู 1 หรือหลายอัน แยกกันหรือเชือ่มติดกัน มักพบรังไขทีฝ่อแลวหลงเหลืออยู 
ดอกตัวเมียมีเกสรตวัเมีย 1 อัน ประกอบดวย 3 carpel มี 3 หอง แตละหองมี ovule 1-2 อัน ตําแหนง
ของรังไขอยูเหนือวงกลีบ ผลมีหลายแบบเชน capsule เมล็ดมี endosperm ขนาดใหญ และมี 
caruncle ชัดเจน ตัวอยางของพืชในวงศนี้ตามตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ช่ือสามัญและชื่อวิทยาศาสตรของพืชในวงศ Euphorbiaceae 

ช่ือสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร 
ตําแยแมว 
มะกา 

เปลาใหญ 
เปลานอย 
สลอด 
สลัดได 

น้ํานมราชสีห 
น้ํานมราชสีหเล็ก 

พญาไรใบ 
ตาตุมทะเล 
ยางพารา 
โพฝรั่ง 
สบูดํา 

Acalypha indica Linn. 
Bridelia ovata Decne 

Croton oblongifolius Roxb. 
Croton sublyratus Kurz 

Croton tiglium Linn. 
Euphorbia antiquorum Linn. 

Euphorbia hirta Linn. 
Euphorbia thymifolia Linn. 
Euphorbia tirucalli Linn. 

Excoecaria agallocha Linn. 
Hevea brasiliensis Linn. 

Hura crepitans Linn. 
Jatropha curcas Linn. 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตรของแกนสลัดไดเปนไมพุมถึงไมยืนตน    ลําตนเปนสามเหลี่ยมสี 
เขียวตรง สูงประมาณ 2-5 เมตร ลําตนมีการแตกออกเปนสามยอด  ลกัษณะคลายตนกระบองเพชร 
เมื่อโตเต็มทีล่าํตนจะแตกกิ่งกานสาขามากมาย ตรงสันของลําตนมีหนามเปนกระจุกๆละ 2 เรยีงลง
มาตลอดลําตน ภายในลําตนมีน้ํายางสีขาวเหมือนน้ํานม เปนพิษตอผวิหนัง ใบเปนใบเดี่ยว ขนาด
เล็กรูปชอนสีเขียว รวงเร็วจงึดูคลายไมมีใบ ดอกจะออกในฤดูหนาว เปนตุมสีเหลือง 1-3 ดอกสลบั
กับหนามตรงสวนปลายกิ่ง ไมมีกลีบดอก ดอกตวัผูและดอกตวัเมยีอยูคนละดอกภายในชอเดียวกัน 
ผลเปนสามพ ู แตกออกได ภายในมีเมลด็ ตนที่มีอายหุลายปจะมีแกนแข็งซึ่งเชื้อราตามธรรมชาติ
เจรญิอยูได ทําใหแกนนัน้มีกลิ่นหอม เรยีกวา “กระลําพกัสลัดได” ใชเปนยา (2) 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสลัดได 
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 สรรพคุณแตกตางกันตามสวนตางๆที่นํามาใชไดแกน้ํายางมีความเปนพษิสูงและระคาย
เคืองมาก มีฤทธิ์ทําใหอาเจยีน ถาถูกผิวหนังจะอกัเสบ คัน พองแดงและไหม ถาเขาตาอาจบอดได 
ตองนํามาผานการลดพิษกอนโดยการตมหรือตุน จนกระทั่งน้ํายางรวมกันเปนกอนจึงจะนํามาใช
เปนยาได (3) มีสรรพคุณในการรักษาโรคผิวหนัง ใชทาเพื่อรักษาหูด กลากเกลื้อน แกหัด มีฤทธิ์เปน
ยาถายอยางแรง รักษาโรครดิสีดวงลําไส ริดสีดวงทวารหนัก ใชปรุงยาถายอจุจาระ ยาทําใหอาเจียน 
ยาถายน้ําเหลือง ถายเสมหะ และโลหิตเปนพิษ นอกจากนี้สารฟอรบอล(phorbal) ที่พบในน้ํายาง 
เปนสารรวมเรงทําใหเกิดมะเร็ง(Co-carcinogenic activity) และเปนตวัชวยรักษามะเร็งในเม็ดเลือด
ไดดวย สารสําคัญที่พบในน้าํยางนั้นประกอบดวย caoutchouc 4-7% นอกนั้นเปนสารประกอบเร
ซิน(resin) และเทอรปนอยด(terpenoids)ชนิดตางๆ ไดแก 
 เตตระไซคลกิ ไดเทอรปน (tetracyclic diterpene) ไดแก ฟอรบอล(phorbal) เชน 12-
deoxyphorbal, 13-tiglate 20-acetate, ingenol และ เอสเทอร(ester) เชน 16-hydroxyingenol 
3,5,6,20-tetraacetate 
 ไตรไซคลิก ไดเทอรปน(tricyclic diterpene) ไดแก tinyatoxin, huratoxin และสําหรับเรซิน 
พบ เบตาอะไมริน(β-amyrin), ไซโครอารเทนอล(cycloartenol), ยฟูอล(euphol) และ ยโูฟรอล
(euphorol) (2) 
 ตนและเปลือก มีรสเมาเบื่อเอียน นํามาตากแดดใหแหง ใชเปนยาถายพยาธิในทอง พบ
สารประกอบพวกเทอรปนอยด, ทาราเซอรอล(taraxerol) และอีพีฟรเีดลานอล(epi-friedelanol) 
นอกจากนี้ดางจากตนที่ไดจากการเผาตนสลัดไดแลวแชกรองเอาเฉพาะน้ําดาง มีรสขมเมาเล็กนอย 
ใชดื่มแกฟกบวม จุกเสียด ผอมเหลือง แกอัมพาต หืดไอ สวนกระลําพกัหรือแกนของตนแก มรีสขม 
กลิ่นหอม ใชแกไขขับลม และบํารุงหัวใจ (1) 
 การศกึษาองคประกอบทางเคมีของตนสลัดไดไดมีผูเคยทําการวิจยัไวแลวดังนี้ คือ 
 ป ค.ศ.1971 Anjaneyulu V. และ Ramachandra R.L. (4) ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของ
น้ํายางจากตนสลัดได พบสารβ-amyrin, cycloartenol, euphol และ α-euphorbal และทําการ
สังเคราะห โดยใช cycloarternyl acetate เปนสารตั้งตน ไดสารประกอบชนิดใหม 4 ชนิด คือ 
parkeol, dibromo acetate, parkeyl acetate และ agnosterol 
 

HO
H

HO
H

HO
H  

 β-amyrin       cycloartenol                                       Euphol 
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 ป ค.ศ.1989 Min Zhi-da และคณะ (5) แยกสารประกอบไดเทอรปนชนดิใหมไดจากสวนลํา
ตนของสลัดได คือสารแอนติควอลิน (antiquorin) และสารประกอบไตรเทอรปน 2 ชนิด คอื 
friedelan-3β-ol และ β-taraxerol 
 

O

O

OH

H

H

  
HO

HH H

 
 
Antiquorin    friedelan-3β-ol 
 

H

H 
HO

H

 
 

β-taraxerol 
 

 
 ป ค.ศ.1989 Mohan B.G. และคณะ (6) แยกสารประกอบไดเทอรปนชนิดใหมได 4 ชนิด 
จากยางของตนสลัดไดคือ 3,12-di-O-acetyl-8-O-benzoylongo (1), 3-12-di-O-acetyl-8-O-
tigloylingol (2), 12-O-acetyl-8-O-tigloylingol (3) และ 8-O-tigloylingol (4) 

 
1.R1=R3=Ac, R2=Bz          
2.R1=R3=Ac, R2=Tig      
3.R1=H, R2=Tig, R3=Ac  
4.R1=R3=H, R2=Tig        

 

O

HR3O

O

OR1

OH
OR2

H
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 ป ค.ศ.1989 Anjaneyula V. และ Ravi K. (7) ไดทําการวจิัยสกัดแยกสารจากสวนลําตนของ
สลัดได พบสารประกอบไตรเทอรปนชนิดใหม 3 ชนิด คือ friedelane-3β,30-diol diacatate (1), 30-
acetoxyfriedelan-3β-ol (2) และ 3β-acetoxyfriedelan-30-ol (3) 
 

  R1  R2 
 
             1.                                  CH2OAc 
 
             2.             CH2OH 

 
      3.   CH2OH 
 
 
 และในป ค.ศ.1990 Mohan B.G. (8) และคณะ ศึกษาองคประกอบทางเคมีจากยางของตน
สลัดไดพบสารประกอบไตรเทอรปนชนิดใหม 3 ชนิดคือ euphol-3-O-cinnamate, euphane และ 3-
epi-anhydrolitsomentol 

  CinnO CinnO

OH

   
  euphol-3-O-cinnamate   euphane 
 

HO  
 

3-epi-anhydrolitsomentol 
 

OAc 
  H 

R2

R1 OH 
  H 

OAc 
  H 
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สําหรับผลงานวิจัยของพืชในวงศ Euphorbiaceae ที่มีผูทาํการศกึษาวิจยัมาแลวพอสรปุได 
ดังแสดงไวในตารางที2่ ดังนี ้

ตารางที่ 2 พืชในวงศEuphorbiaceae และสารบริสุทธิ์ที่แยกได 
 

ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia acaulis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Euphorbia aleppica 
 
 
 
 
 

ไรโซม 
(Rhizome) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(Whole plant) 

 
 
 
 
 

O

O
O

OH

 
Caudicifolin 

(diterpene lactone) 
 

R1
H

H OH
CH2OR2

 
1. R1=O, R2=H      
       3-oxoatisane-16α,17-diol    

 
  

          ent-atisane-3β,16α,17-triol 
 
-24-methylenecycloarternol 
-Cyclolaudenol 
-Cycloart-25-en-3β-ol-24-one 
-Cycloart-22-en-3β,25-diol 
-Cycloart-25-en-3β-ol-24-diol 
-Scopoletin 
-Kaemferol 
-4-hydroxybenzoic acid 
-Aleppicatine A,B 
 (pentacyclic diterpene polyester) 

9, 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 

OH 
  H 

2. R1= R2=H 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia. broteri 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Euphorbia boetica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ยาง 
(Latex) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(whole plant) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

R2

R1
 

1. R1=OH, R2=  
O

 
      24,25-epoxycycloartenol 

2. R1=OAc, R2= 
CH(OCH3)2

 
  25,26,27-Trisnor-3β-acetoxy-24-   
     dimethoxycycloartane 
 

 MeOOC
 

3,4-seco-4(23),20(30)-Lupadien-3-
methylester 

 
 

O

OAc

HO

H

H

OH
CH2

HOH

OAc OAc  
Eufoboetol-3,5,17-triacetate 

 
-5α-stigmastane-3β-6α-diol 
-5α-stigmastane-3β-5,6β-triol 
-β-sitosteral glucopyranoside 
 
 

12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

13 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia 
decipiens 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตน 
(Whole plant) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O

O

OAc

O

H

H

OR3CH2

OR2R1

R4

 
          R1        R2       R3         R4 
1.       Bu       Nic    Ac        H 

Decipinone A 
2.         Bz       H       H         Ac 

Decipinone B 
3.         Bu       H        H        Ac 

Decipinone C 

C-CH2-CH2-CH3

O

        C
O

 
   Bu=Butanoyl            Bz=Benzoyl 

N

C
O  

Nic=Nicotinoyl 
(tricyclic lathyrane or myrsinol type 

skeleton diterpene) 
O

O
H

OBz

H CH2OAc

OAc

HO

H
OAc  

Karajinone A 
O

O
H

OBz

H CH2OAc

OAc

AcO

H
OAc  

Karajinone B 
(diterpene ester with alathyrane) 

skeleton) 

14, 15 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia 

eabracteolata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Euphorbia esula 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Euphorbia fidjiana 

 
 
 
 
 

ราก 
(Root) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตน 

(stem) 
 
 
 
 
 

 
 
 

แกน 
(heart wood) 

 
 
 
 

OH
COOH

H
H

 
Yuexiandajisu A 

มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
COOH

H
H

 
Yuexiandajisu B 

มีฤทธิ์ยับยั้งการแบงตัวของเม็ดเลือดขาว 
(Casbane diterpenoids) 

 

AcO

O

OAc

CH2

AcO

AcO

AcO H
AcO

 
Esulatin D 

CH2AcO

AcO

HAcO

O
O

AcO

 
Esulatin E 

(Jatrophane diterpenoides) 

O
H

O
O

 
ent-12-β-Hydroxymethyl-3-oxo-16-

norpimar-8(14)-ene-15,21-
Carbolactone 

16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18, 19 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H
O

O

H

 
ent-Abieta-8(14),13(15)-dien-16,12-

olide (Jolkinolide E) 
 

H

OH

O
O

 
ent-8α,14α-Epocyabieta-11,13(15)-

dien-16,12-olide (Jolkinolide A) 
 

O
H

H

OH

H

O  
ent-(13s)-Hydroxyatis-16-ene-3,14-

dione (Antiquorin) 
 

O
H

H

H

H

O 
ent-Atis-16-ene-3,14-dione  

(Deoxyantiquorin) 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia 
fisheriana 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Euphorbia 
humifusa 

 
 
 
 
 
 

ราก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ใบ 
(leaves) 

OH
H

HO

H

O
O

CH2OH
HO

 
Langduin B 

 

H

O
O

CH3

OH

O

 
Jolkinolide B 

 

H

O
O

CH2OH

OH

O

 
17-hydroxyjolkinolide B 

 
 

O
O

HO

HO

OH

O

O
O

O
CH2OH

OH

OH
HO

 
Elligic acid 4-O-β-D-glucopyranoside 

(Elligic acid glycoside) 

20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Euphorbia     

kansui Liou. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ราก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hydrolyzable Tannin ไดแก 
-Tellimagrandin I 
-Geraniin 
-Mallotusinin 
-Eumaculin A,B 
-Corilagin 
-Chebulagic acid 
-Excoecarianin 

O
GO

HO
OH OG

CH2OG

 
1,3,6-tri-O-galloyl-2-D-glucose 

(Euphormisin M3) 
 

HO CH2OR2

CH3

H
H3C

R1O HO

H3C
OR3

CH3
H

O

 
R1 = COCH(Me)CH(Me)2 
R2 = CO(CH2)14Me 
R3 = CO(CH2)10Me 

13-hydroxyingenol-3-(2,3-dimethyl -
butanoate)-13-dodecanoate-20-

hexadecanoate 
(Kunsuiphorin A) 

    มีความเปนพิษตอเซลลมะเร็งของมนุษย
ไดแก เซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว, มะเร็งปอด, 
มะเร็งลําไสใหญ, มะเร็งลําไสเล็ก และมะเร็ง
ผิวหนัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia 
myrsinites 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Euphorbia nerifolia 

 
 
 
 
 
 
 

Euphorbia 
obtusifolia 

 

ราก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยาง 
 
 
 
 
 
 
 

ยาง 
 

O

O
O

O

O

N

OR1
OR2

 
1.R1=COCH2CH3, R2= COCH2CH3 

15-O-acetyl-3,5-O-dipropionyl-7-O-
nicotinylmyrsinol 

2.R1=COCH2CH3,R2=COCH2CH2CH3 
15-O-acetyl-3-O-propionyl-7-O-

nicotinylmyrsinol 
3.R1=COCH2CH2CH3,R2=COCH2CH3 

15-O-acetyl-3-O-butanoyl-5-O-
propionyl-7-O-nicotinylmyrsinol 
(tetracyclic diterpene tetraester) 

 

O

OH

 
9,19-cyclolanost-20(21)-en-24-ol-3-one 

(Neriifolione) 
 
OiB

H

H

OiB

HOH

H

O
R1

R2

 
iB = isobutyrate 

23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

24 
 
 
 
 
 
 
 

25 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Euphorbia paralias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(Whole plant) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. R1=H, R2=H 
4,20-Dideoxyphorbol 12,13-bis 

(isobutyrate) 
2. R1=OH, R2=H 

4-Deoxyphorbol 12,13-bis 
(isobutyrate) 

3. R1=OH, R2=OAc 
17-Acetoxy-4-deoxyphorbol 12,13-

bis(isobutyrate) 
 

O

O

AcO

OAc
AcO

R1

H
Ac OR2

 
MB=2-methylbutyrate 

iB=isobutyrate 
Bz=benzoate 

 1.R1=OAc, R2=Bz 
(2R*,3R*,4S*,5R*,7S*,8R*,13R*, 
15R*)-2,3,5,7,15-Pentaacetoxy-8- 

benzoloxy-9,14-dioxojatropha-6(17), 
11E-diene 

2.R1=OAc, R2=iB 
(2R*,3R*,4S*,5R*,7S*,8R*,13R*, 

15R*)-8-butyroyloxy-9,14dioxojatro 
pha-6(17),11E-diene 

3.R1=OAc, R2=MB 
(2R*,3R*,4S*,5R*,7S*,8R*,13R*, 
15R*)-8-(2ε-methylbutyroyloxy)-

9,14dioxojatropha-6(17),11E-diene 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

26 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia poisonii ยาง 

CH3H

OH

OR2

CH3
OH

H3C

O

H3C

CH2OR1  

1.R1 = Ac, R2 =  
C

O

 
12-deoxyphorbol 20-acetate13-angelate 

2.R1 = Ac, R2 =  C-CH2-
O

 
12-deoxyphorbol 20-acetate13-

phenylacetate 

3. R1= H, R2 =  C
O

 
12-deoxyphorbol 13-(9,10-methylene) 

underdecanoate 

4. R1 = H, R2 = 
C

O

 
20-hydroxy-12-deoxyphorbol angelate 

O

O

O HO

H

H2C

CH2OR

H2C
O CH2

 
OH

OCH3

H2CC
O

5. R=
 

Resiniferol 20-(4-hydroxy-3-methoxy 
phenylacetate)9,13,14-ortho 

phenylacetate 
6. R = H 

20-Hydroxyresiniforol 9,13,14-
orthophenylacatate 

27 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 
 

 
Euphorbia 

pulcherrima 
 
 
 

Euphorbia 
quinquecostata 

Volk. 

 
 
 
 
 

 
ยาง, ตนและ

ดอก 
 
 

ตน 
(Stem wood) 

สาร1, 2, 3, 5 และ6 แสดงฤทธิ์ยับยั้งการ
เจรญิของเซลลมะเร็งไตของมนุษย 
(kidney carcinoma (A-498)) โดยเฉพาะ
สาร2และ3แสดงฤทธิ์สูงกวายาadriamy- 
cin ถึง 10 เทา 
 
Sterol, Pulcherrol, Octacicosanol,  
β-sitosterol, Germanicol, β-amyrin, 
Pseudotaraxasterol 
 
-ent-13S-hydroxyatis-16-ene-3,14-   
  dione 
-2-hydroxy-4,6-dimethoxyacetophe   
  none  (Xanthoxylin) 
-2-hydroxy-4,6-dimethoxy-3-methoxy  
   acetophenone  
-6-hydroxy-7-methoxycoumarin 
-Lupeol acetate 
-β-sitosterol 
-sitosterol-β-D-glucopyranoside 
-6,7,8-trimethoxycoumarin 
 

  

R3O
OCO(CH2)14CH3

CH2R1

H
H3C

R2O HO

H

CH3
H

O

 
1.R1 = OH, R2 = H, R3 = H 

17-hydroxyingenol-O-hexadecanoate 
2. R1 = H, R2 = H, R3 = H 

ingenol-20-hexadecanoate 

 
 
 
 
 
 

28 
 
 
 

29 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia lacteal 

Haw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Euphorbia 
salicafolia 

กิ่ง 
(branches) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

ตน 
 

-Phorbol, Ingenol, Lathyrols, Ingol 

OAc

O

O

OH

OAc

O-tiglyl  
3,12-di-O-acetylingol-8-tigliate 

Tigl = C

O

 

HO CH2OH

CH3

H
H3C

HO HO

H3C CH2OH
H

O

 
16-hydroxyingenol 

 

OAc

ONic

O
AcO

HNicO

CH2

OAcOAcOAc  
Euphosalicin  

Nic=nicotinoyl 
iBu=isobutanoyl 

             มีคุณสมบัติยับยั้งการเกิด  multidrug 
resistance ในเซลลเม็ดเลือดขาวของหนู ได
ดีกวา verapamil 

 
O

H
AcO

AcO

AcO O

O

H
H H

O

OiBu
OAc

AcO

 
Salicinolide 

(Bishomoditerpene lactone) 

30 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia 
segetalis 

 
 
 
 
 
 

 
Euphorbia 

semiperfoliata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(Whole plant) 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(Aerial part) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-Friedeline pentacyclic triterrpene 
-Lupenone, Glutinol, β-sitosterol 
-Dammaradienol tetracyclic triterpene 
-24-methylene cycloartanol 

O

OAc
H

OH H

H

HO OH

-C-O

O

 
Segetaol 

O
O

H

H
HO

 
1. 3α-OH = Helioscopiolides A 
2. 3β-OH = Helioscopiolides B 

O
O

H

H
HO O

H

 
8α,14-dihydro-7-oxohelioscopinolideA 

H

H

Oi-Bu
HOH

OH
O

H

OR

 

i-Bu = 
C

O

 
1. R = Bz   

12-O-benzoyl-13-O-isobutyroyl-4-
deoxyphorbol 

33 
 
 
 
 
 
 
 
 

34 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 

Euphorbia 
serrulata 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Euphorbia 
sessiliflora Roxb. 

(เขาคา,วานพระฉิม) 

 
 
 
 

ตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หัวใตดิน 
(Tubers) 

 

2. R= Tigl 
12-O-tigloyl-13-O-isobutyroyl-4-

deoxyphorbol 
 

AcO
AcO

O

OBz

O
OH

OAc

O

 
Serrulatin A 

(unknown heterocyclic ring) 
 

OBz

O
AcO

OAc
OAcOAc

OAc
 

Serrulatin B 
 

-Jolkinolide A, B 
-Stigmasterol, β-sitosterol 
 

O
O

CH3

H

H

HO

 
ent-12-hydroxy-12(R)-abieta-

8(14),13(15)-diene-16,12-olide 
 

 
 
 
 

35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

36 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 
 
 
 

Euphorbia 
sieboldiana 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Euphorbia trigona 

Haw. 
(สลัดไดบาน,       
เคียะฮัว้) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ราก 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(Stem) 

O
O

H

H

HO
H

 
ent-11α-hydroxyabieta-8(14),13(15)-

diene-16,12α-olide 
 

OR1

OR2

 
1. R1= =O, R2 = H 
ent-13R-hydroxy-atis-16-en-3,14-dione 

(Antiquorin) 
2. R1= OH, R2 = H 

ent-13,3β-dihydroxy-14-oxo-atis-16-
ene 

 
-Taraxerol, Taraxeryl acetate 
-Friedelan-3-β-ols, Friedelan- 3α-ols 
-Cycloarterol 
-24-methylene cycloartanol 
-β-amyrins, α-amyrins 
-Lupeol, sitosterol 

AcO

OAc

 
cycloart-25-ene-3β,24-diol 

 
 
 
 
 
 
 

37 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia wangii 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Antidesma 
membranaceum 

Mull. Arg. 
และ 

Antidesma. 
venosum 

ตนและใบ 
(Whole plant) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใบ 
 
 
 
 
 
 

 

OH
H

 
Cyclocaryophylla-4-en-8-ol 

H H

H

CH2OH
O

 
14-hydroxy-4β,5α-epoxy-4,5-

dihydrocaryophyllene 

OH OH 
Clovandiol 

(Sesquiterpenes) 
H H

H  
β-caryophyllene 
H H

H

CH2OH

 
Euphanginol 

(Caryophyllene derivative) 
 

N

O

O

H
OMe

Me

Me

H  
(S)-4,8-dioxo-3-methoxy-2-methyl-5-

n-octyl-1,4,5,6,7,8-
hexahydroquinoline[(S)-2] 

(Antidesmone) 

39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

40 
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บทที่ 3 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

3.1 พืชตัวอยาง 
 แกนของตนสลัดไดซื้อจากรานเวชพงศโอสถและนําไปเปรียบเทียบกบัตัวอยางแหงที่หอ
พันธุไมกรมปาไมตรงกับตัวอยางเลขที่ BKF21038 นํามาตากแหงประมาณ 2-3 สัปดาห และนํามา
บดละเอียด แลวสกดัดวยตวัทําละลายตางๆ เพื่อหาองคประกอบทางเคมีของแกนสลัดได 
 
3.2 อุปกรณและเครื่องมอืท่ีใชในการวิเคราะหสาร 
 1. 1H NMRและ 13C NMR 
 บันทึกดวยเครือ่ง Fourier Transform Nuclear Magnatic Resonance Spectrometer (FT-
NMR) model AC-F200 ของบริษัท Bruker ประเทศสวิสเซอรแลนด สําหรับหาโปรตอนและ
คารบอนนวิเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปกตรา โดยวัดคาเคมีคัลชิฟทเปนพีพเีอ็ม(ppm) สาร
ตัวอยางทีใ่ชตรวจวดัเตรียมโดยละลายในสารละลายคลอโรฟอรม-ดี(CDCl3) หรือ สารละลายได
เมทิลซัลฟอกไซด-ดี6(DMSO-d6) น้ําหนักของสารตัวอยางที่ใชวัดโปรตอนสเปกตราประมาณ 10-
20 มิลลกิรัม และประมาณ 20-50 มิลลิกรัม สําหรับวัดคารบอนสเปกตรา ที่อุณหภูมปิระมาณ 25-30 
องศาเซลเซียส 
 2. อินฟราเรดสเปกตรา (IR Spectra) 
 บันทึกดวยเครือ่ง Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR) ของบริษัท 
Nicolet Impact model 410 สําหรับวัดอินฟราเรดสเปกตราของสาร สารตัวอยางทีใ่ชตรวจวัดเตรยีม
โดยผสมกับโปตัสเซียมโบรไมด (KBr) อัดเปนแผน (Pellet) เสนผาศนูยกลาง 1 เซนติเมตร หนา
ประมาณ 1 มิลลเิมตร 
 3. แมสสเปกตรา (MS) 
 บันทึกดวยเครือ่ง Gas Chromatography-Mass Spectrometer (GC-MS) GC model 8000-
MS model Trio 2000 ของบริษัท Fisons Instruments ประเทศอังกฤษ ใช Electron Impact source 
(EI) ซ่ึงมีความตางศักย 70 อิเลกตรอนโวลต กระแส 300 ไมโครแอมป อุณหภูมิ 180-300 องศาเซล
เซียล สําหรับบันทึกแมสสเปกตรา 
 4. จุดหลอมเหลว (Melting point) 
 ใชเครื่อง Fisher Johns Melting Point Asparatus ของบริษัท Fisher Scientific ประเทศ
สหรัฐอเมรกิา สําหรับหาจุดหลอมเหลว 
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 5. Polarimeter 
 บันทึกดวยเครือ่ง Polarimeter model 341ของบริษัท Perkin Elmer สําหรับวัดคา Specific 
optical rotation 
 6. อัลตราไวโอเล็ต-วิสิเบิล สเปกโตรสโกป (Ultraviolet-Visible Spectroscopy) 
 บันทึกดวยเครือ่ง Hewlett Packard 8452 (A diode array Spectrophotometer in chlorofom) 
 7. เอกซ-เรย สเปกโตรสโกป (X-Ray Spectroscopy) 
 บันทึกดวยเครือ่ง Bruker Smart Diffractometer ใช graphite monochromated MoKα-
radiation (lamda = 0.71073 A°) ที่อุณหภมูิหอง ( 25 ± 1 °C ) สําหรับตรวจวดัโครงสรางผลึก 
 8. เครื่องระเหยสูญญากาศแบบหมุน (Rotary Vacuum Evaporator) 
 ของบริษัท Buchi สําหรับระเหยแยกสารละลายจากสารสกัด 
  
3.3 สารเคม ี
 1. ตัวทําละลาย ใชตวัทําละลายชัน้คุณภาพอุตสาหกรรม (Commercial grade) โดยนํามา 
กลั่นกอนใชทกุครั้งเพื่อทําใหบริสุทธิ์ ตวัทําละลายทีใ่ชไดแก เฮกเซน, เอทิลแอซิเตต, เอทานอล, เม
ทานอล, คลอโรฟอรม และอะซิโตน 
 2. ตัวดูดซับ ใชซิลิกาเจลชนดิ 60G Art.7734 ของบริษัท E.Merck สําหรับคอลัมนโครมาโต
กราฟฟ 
 3. TLC aluminium sheet silicagel 60G F254 ของบริษัท E.Merck สําหรับทําทินแลเยอรโคร
มาโทกราฟฟ 
 4. สารเคมีที่ใชในการละลายสารบริสุทธิ์เพื่อวัด 1H NMRและ 13C NMR Spectra ใช
สารละลายคลอโรฟอรม-ดี (CDCl3) หรือ สารละลายไดเมทิลซัลฟอกไซด-ดี6 (DMSO-d6) NMR 
grade ของบรษิัท E.Merck  
 5. สารเคมีโปรตัสเซียมโบรไมด (KBr) สําหรับวัดคาอินฟาเรดสเปกตรา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 26

3.4 วิธีการสกัด 
 สมุนไพรแกนสลัดไดซื้อจากรานเวชพงศโอสถ ผานการตากแหงและบดเปนผงละเอยีด 
นํามาสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ ตามแผนภาพที่ 1 และมีรายละเอียดขั้นตอนดังตอไปนี้ ผลทีไ่ดดัง
ตารางที่ 3 ในผลการทดลอง 
 3.4.1. การสกดัดวยเฮกเซน นําแกนสลัดไดผงหนัก 1.5 กิโลกรัม แชในเฮกเซนปริมาตร 4.5 
ลิตร ที่อุณหภมูิหองประมาณ 6-7 วัน แลวนําสารสกัดหยาบ ที่ไดมากรองแยกกาก และกลัน่แยกเฮ
กเซนออกจนเกือบหมด นําเฮกเซนที่กลั่นไดนี้กลับมาสกัดแชแกนสลดัไดอีก ทําเชนนี้ซํ้าอีกหลาย
ครั้งๆจนกระทั่งสารสกัดหยาบที่แชไวไมมีสีจึงหยุดสกัด จะไดส่ิงสกัดในเฮกเซนกําหนดเปนสาร
สกัดสวนที1่ (Fraction I) มีลกัษณะเปนของเหลวขนเหนยีวสีเหลืองออนหนัก 15.6 กรัม (1.04%โดย
น้ําหนัก)  
 3.4.2. การสกดัดวยเอทลิแอซิเตต นํากากแกนสลัดไดทีผ่านการสกดัดวยเฮกเซนแลว นํามา 
สกัดตอดวยเอทิลแอซิเตต ทาํเชนเดยีวกับขอ 1 จะไดส่ิงสกัดในเอทลิแอซิเตตกําหนดเปนสารสกัด
สวนที2่ (Fraction II) มีลักษณะเปนของเหลวขนหนดืสีน้ําตาลแดงหนัก 62 กรมั (4.13%โดย
น้ําหนัก) 
 3.4.3. การสกัดดวยเมทานอล นํากากแกนสลัดไดทีผ่านการสกัดดวยเอทิลแอซิเตตแลว 
นํามาสกัดตอดวยเมทานอล ทําเชนเดยีวกับขอ 1 จะไดส่ิงสกัดในเมทานอลกําหนดเปนสารสกัด
สวนที3่ (Fraction III) มีลักษณะเปนของเหลวขนหนดืสีน้ําตาลแดงหนัก 72.2 กรัม (4.81%โดย
น้ําหนัก) ขั้นตอนการสกัดสรุปไดดังแผนภาพที1่ และผลของการสกัดไดดังตารางที่  3 ในผลการ
ทดลอง 
แผนภาพที่ 1 ขั้นตอนการสกัดสารจากแกนสลัดได 
 

                 แกนสลัดไดแหงบดละเอียด (1.5 กิโลกรัม) 
                                                    เฮกเซน (4.5 ลิตร) 

 
      กากที่เหลอื              สิ่งสกัดในเฮกเซน 

       เอทิลแอซิเตต (4.5 ลิตร)    (Fraction I : 15.6 กรัม = 1.04% 
                    โดยน้ําหนัก) 

    สิ่งสกัดในเอทิลแอซิเตต        กากที่เหลอื  
(Fraction II : 62 กรัม = 4.13%                                   เมทานอล (4.5 ลิตร) 
            โดยน้ําหนัก) 
        กากที่เหลือ              สิ่งสกัดในเมทานอล    
       (Fraction III : 72.2 กรัม = 4.81%โดยน้ําหนัก) 
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3.5 การศึกษาองคประกอบทางเคมีในสิ่งสกัดจากแกนสลัดได 
 3.5.1. การแยกสารจากสิ่งสกดัในเฮกเซนโดยวธิีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
 นําสิ่งสกัดในเฮกเซนหนัก 15.6 กรัม (Fraction I) มาแยกโดยวิธีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
ใชซิลิกาเจลเปนตัวดดูซับ หนัก 120 กรัม ชะคอลัมนดวยตวัทําละลายตามอัตราสวนตางๆกันเรียง
จากความมีขัว้นอยไปหามาก คือ เฮกเซน สารละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทิลแอซิเตต เอทิลแอ
ซิเตต สารละลายผสมระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล และเมทานอล ตามลําดับ เก็บสารละลายที่
ชะครั้งละ 100 มิลลลิิตร นําแตละสวนทีไ่ดไปตั้งไวในอางน้ําเดือดหรอืกลั่นแบบธรรมดา เพื่อไลตวั
ทําละลายออกใหเหลือปริมาตรประมาณ 10-15 มิลลลิิตร จากนั้นนําสารละลายแตละสวนมา
ทดสอบวามีองคประกอบทางเคมีเหมือนกันหรือไม และหาคาRfโดยใชทินแลเยอรโครมาโตกราฟฟ
(TLC) รวมสวนที่เหมือนกนัเขาดวยกนั นําไประเหยบนอางน้ําใหเดอืด และตั้งทิ้งไวใหตกผลึก ผล
การแยกสารของสิ่งสกัดในเฮกเซนแสดงไวในสวนของผลการทดลอง 
  

3.5.2. การแยกสารจากสิ่งสกดัในเอทลิแอซเิตตโดยวิธีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
 นําสิ่งสกัดในเอทิลแอซิเตตหนัก 62 กรมั (Fraction II) มาแยกโดยวธิีคอลัมนโครมาโต
กราฟฟ ใชซิลิกาเจลเปนตวัดูดซับ หนัก 340 กรัม ชะคอลัมนดวยตวัทําละลายตามอัตราสวน
ตางๆกนัเรียงจากความมีขั้วนอยไปหามาก คือ เฮกเซน สารละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทลิแอซิ
เตต เอทิลแอซิเตต สารละลายผสมระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล และเมทานอล ตามลําดับ เกบ็
สารละลายที่ชะครั้งละ 250 มิลลลิิตร นําแตละสวนที่ไดไปตั้งไวในอางน้ําเดือดหรือกลั่นแบบ
ธรรมดา เพื่อไลตวัทําละลายออกใหเหลือปริมาตรประมาณ 10-15 มิลลลิิตร จากนัน้นําสารละลาย
แตละสวนมาทดสอบวามีองคประกอบทางเคมีเหมือนกันหรือไม และหาคา Rf โดยใชทนิแลเยอร
โครมาโตกราฟฟ(TLC) รวมสวนที่เหมือนกันเขาดวยกนั นําไประเหยบนอางน้ําเดอืด และตั้งทิ้งไว
ใหตกผลึก ผลการแยกสารของสิ่งสกัดในเอทิลแอซิเตตแสดงไวในสวนของผลการทดลอง 
 

3.5.3. การแยกสารจากสิ่งสกดัในเมทานอลโดยใชวิธีคอลมันโครมาโตกราฟฟ 
 ส่ิงสกัดในเมทานอลไมไดถูกนํามาแยกสารบริสุทธิด์วยวธิีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
เนื่องจากในการตรวจสอบหาสภาวะของตวัชะที่เหมาะสมดวยวธิีทินเลเยอรโครมาโตกราฟฟ(TLC) 
ไมปรากฏโมเลกลุที่แยกออกมาใหเห็นไดอยางชัดเจน แตเห็นเปนลักษณะของสารที่รวมกันอยูเปน
กลุมไมสามารถแยกใหเปนสารบริสุทธิ์ได จึงไมทําการแยกสารจากสิ่งสกัดในเมทานอล 
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3.6 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารบริสุทธิท์ี่มีฤทธิ์ยับยัง้การเจริญของเซลลมะเร็ง 
 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารบริสุทธิ์ที่แยกไดตอเซลลมะเร็งของมนุษย 5 ชนิด
ไดแก เซลลมะเร็งกระเพาะอาหารชนิดKato-3  เซลลมะเร็งเตานมชนิดBT474 เซลลมะเร็งปอดชนดิ
Chago เซลลมะเร็งลําไสชนิดSW620 และเซลลมะเร็งตับชนิดHep-G2 ทําการทดสอบและตรวจวัด
ดวยวธิี MTT [3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide] colorimetric method 
(41, 42, 43) โดยอาศัยหลกัการตรวจสอบเซลลที่มีชวีิตและการเจรญิของเซลล โดยดูผลของการใช
เอนไซม succinate dehydrogenase จากไมโตรคอนเดรยี ยอยสลายสาร tetrazolium salt MTT ทําให
เกิดสารฟอรมาซาล (formazan) ซ่ึงมีสีฟา ตรวจวดัการเปลีย่นแปลงของสีที่เกดิขึ้นดวยเครื่อง 
Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ซ่ึงเปนวธิีที่สะดวก ประหยดั ใหผลเร็วและ
ปลอดภัยกวาวธิีที่ใชสารกัมมันตภาพรังส ี
 
 วิธีการทดสอบ 
 1. การเตรยีมเซลลเริ่มตน 
 เซลลมะเร็งทีน่ํามาใชทดสอบเปนเซลลมะเร็ง 5 ชนิดที่ไดรับการคัดเลือกแลว นํามา
เพาะเลี้ยงใน tissue culture flask ดวยอาหารเลี้ยงเซลล RPMI1640 ที่ผสม fetal calf serum 5% ในตู 
Humidified atmosphere ที่มีCO2 5% ในอากาศ ความชื้นสัมพัทธ 100% ที่อุณหภูมิ 37 °C เปนเวลา 3 
วัน เซลลจะเจรญิเขาสูระยะ Exponential phase ที่มีความเขมขน 2-4 x 106 เซลล/ขวด (ตรวจนับ
จํานวนเซลลดวยสียอม trypan blue) หลังจากนัน้ดดูอาหารเกาออก เติม 0.05%trypsin และ
0.01%EDTA 2 มิลลลิิตรตั้งทิ้งไว 2-5 นาที จากนั้นดูด  trypsin ทิ้ง และเจือจางเซลลใหมีความ
เขมขน 5 x 104 เซลล/มิลลลิติร ดวยอาหารเลี้ยงเซลล       เก็บไวเปนเซลลเริ่มตนในการทดสอบฤทธิ์
ทาง 
ชีวภาพตอไป 
 
 2. เตรยีมสารที่ตองการทดสอบ  

เตรยีมสารหรอืยาที่ตองการทดสอบใหมีความเขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลลิิตร ใน 95% 
เอธานอล จากนั้นเจือจางใหมีความเขมขนที่ 1, 0.1, 0.01, 0.001 และ0.0001 มิลลิกรัม/มิลลลิิตร 
ตามลําดับเพื่อหาคา IC50 

 
 3. เตรยีมสารละลายMTT 
  เตรยีมสารละลาย MTT ใหมีความเขมขน 5 มิลลกิรัม/มิลลลิิตร ใน  normal saline โดยตอง
ละลาย MTT จนหมดไมมีตะกอน เก็บไวในขวดสีชาที่ 4°C ไวไดนาน 1 เดือน 
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 4. ขั้นตอนการทดสอบ 

1.เติมเซลลเริ่มตนปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน microtiter plate ที่มีอาหารเลีย้ง 
เซลลอยู 100 ไมโครลิตร/หลุม (ความเขมขนของเซลล 5x103 เซลล/หลุม) บมไวที่ 37°C ในตู 
Humidified atmosphere นาน 24 ชั่วโมง 

2. เติมสารหรอืยาที่ตองการทดสอบลงไปปริมาตร 2 ไมโครลิตร/หลุม บมไวนาน  
72 ช่ัวโมง 

3. เติมสารละลาย MTT ปรมิาตร 10 ไมโครลิตร/หลุม บมไวนาน 4 ชั่วโมง หลัง 
จากนั้นดูดสวนใสทิ้ง และเติมสาร DMSO ปริมาตร 150 ไมโครลติร/หลุม เขยาบน plate mixer นาน 
5 นาที 

4. เติม 0.1M glycine buffer pH 10.5 ปริมาตร 25 ไมโครลติร/หลุม เขยาบน plate 
mixer นาน 5 นาที 

5. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงของสารฟอรมาซาลที่เกิดขึ้นที่ความยาวคลื่น 540 
นาโนเมตร 

 
  5. การคํานวณ 

1. อัตราการรอดตายของเซลล (%cell survival; PS) 
 

% cell survival     = 
 
IC50 = Inhibition Concentration at 50% cell survival 
 
2. อัตราการเจรญิของเซลล (%cell growth; PG) 

 
  ถา OD test – OD t zero  ≥  0 ; PG  =    

 
  ถา OD test – OD t zero < 0 ; PG = 
 
 OD t zero = คาการดูดกลืนแสงหลังจากเลีย้งเซลลไว 1วันกอนเติมสารทดสอบ 
 OD test    = คาการดูดกลืนแสงหลังจากเตมิสารทดลองแลวเลีย้งเซลลตออีก 72 ช่ัวโมง 
 Odcontrol = คาการดูดกลืนแสงหลังจากเลีย้งเซลลตออีก 72 ชั่วโมงโดยไมเติมสารทดสอบ 
 

  OD test 
OD control 

x    100 

   ( OD test – OD t zero) 
( OD control – OD t zero) 

x   100 

   ( OD test – OD t zero) 
            OD t zero 

x   100 
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แผนภาพที่ 2 วิธกีารทดสอบฤทธิ์ทางชวีภาพของสารบริสุทธิ์ทีแ่ยกไดตอเซลลมะเร็ง 
 

เซลลมะเร็งท่ีคัดเลือกแลว 
 

เพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเซลล  RPMI1640 ( เติม fetal calf serum 5% ) 
ในตู Humidified atmosphere ที่มี CO2 5% ในอากาศ ความชื้นสัมพัทธ 100% ที่อุณหภมูิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เซลลจะเจรญิเขาสูระยะ Exponential phase 
ที่มีความเขมขนของเซลล 2-4 x 106 เซลล/ขวด 

 
ดูดอาหารเลี้ยงเซลลออก  

เติม 0.05% trypsin และ 0.01% EDTA ลงไป 2 มิลลลิิตร 
                                     ตั้งทิ้งไว 2-3 นาท ี

ดูด trypsin และ EDTA ออก 
เจือจางใหเซลลมีความเขมขน 5 x 104 เซลล/มิลลลิิตร ดวยอาหารเลีย้งเซลล 

 
เติมเซลลเร่ิมตนปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน microtiter plate  

ที่มีอาหารเลีย้งเซลลอยู 100 ไมโครลติร/หลุม 
บมทิ้งไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 
เติมยาหรือสารที่ตองการทดสอบลงไป 2 ไมโครลิตร/หลมุ 

บมไวนาน 72 ช่ัวโมง 
 

เติมสารละลาย Tetrazolium (MTT) 50ไมโครลิตร 
บมไวนาน 4 ช่ัวโมง  

 
ดูดสวนใสทิ้ง 

เติมสาร DMSO ลงไป 150 ไมโครลิตร เขยาบน plate mixer นาน 5 นาที 
 

เติม 0.1 M glysine pH 10.5 ปริมาตร 25 ไมโครลิตร/หลุม  
เขยาบน plate mixer นาน 5 นาที 

 
วัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลการศกึษาสิ่งสกัดที่สกัดไดจากแกนสลัดได 
 หลังจากนําแกนสลัดไดผงหนัก 1.5 กิโลกรัม มาสกัดดวยการแชในเฮกเซน 4.5 ลิตร เอทิล
แอซเตต 4.5 ลติร และเมทานอล 4.5 ลิตร ตามลําดับ กรองสารละลายที่ไดและนําไปกลั่นแยกตวัทํา
ละลายออกจนหมด ไดผลส่ิงสกัดในเฮกเซน เอทิลแอซิเตต และเมทานอลดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ผลของสิ่งสกัดที่สกัดไดจากแกนสลัดได 
 

น้ําหนักและเปอรเซ็นต yield (% โดยน้ําหนัก) น้ําหนักของ
แกนสลัดไดผง ส่ิงสกัดในเฮกเซน ส่ิงสกัดในเอทลิแอซิเตต ส่ิงสกัดในเมทานอล 

1.5 
กิโลกรัม 

ลักษณะเปนของเหลวขน
เหนียวสีเหลืองออน 
หนักเทากับ 15.6 กรัม 

(1.04%) 

ลักษณะเปนของเหลว
หนืดสีน้ําตาลแดง    
หนักเทากับ 62 กรัม  

(4.13%) 

ลักษณะเปนของเหลว
หนืดสีน้ําตาลแดง    

หนักเทากับ 72.2 กรัม 
(4.81%) 

 
 
4.2 ผลการศกึษาองคประกอบทางเคมีในสิ่งสกัดจากแกนสลัดได 
 
 4.2.1. ผลการแยกสารจากสิ่งสกัดในเฮกเซนโดยวิธีคอลมันโครมาโตกราฟฟ 
 นําสิ่งสกัดในเฮกเซนหนัก 15.6 กรัม (Fraction I) มาแยกโดยวิธีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
ใชซิลิกาเจลเปนตัวดดูซับ หนัก 120 กรัม ชะคอลัมนดวยตวัทําละลายตามอัตราสวนตางๆกันเรียง
จากความมีขัว้นอยไปหามาก เก็บสารละลายที่ชะครั้งละ 100 มิลลลิติร จากนั้นนําสารละลายแตละ
สวนมาทดสอบวามีองคประกอบทางเคมีเหมือนกันหรือไม และหาคาRfโดยใชทินแลเยอรโครมาโต
กราฟฟ(TLC) รวมสวนที่เหมือนกันเขาดวยกัน นําไประเหยบนอางน้ําใหเดือด และตั้งทิ้งไวใหตก
ผลกึ ผลการแยกสารของสิ่งสกัดในเฮกเซนแสดงไวดังตารางที่4 
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ตารางที่ 4 ผลการแยกสารของสิ่งสกัดเฮกเซนโดยวธิีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
 

 
รหัส 

ตัวทําละลาย     
(อัตราสวนโดย

ปริมาตร) 

ลําดับ
สวนที ่

 
ลักษณะสาร 

น้ําหนัก
สาร 

(กรัม) 

 
Rf 

 
F11 
F12 
F13 
F14 
F15 
F16 

 
F17 
F18 
F19 
F110 
F111 
F112 
F113 
F114 
F115 

Hex : EtoAc 
           100 : 0 

90 : 10 
75 : 25 
50 : 50 
20 : 80 
10 : 90 

EtoAc : Met 
100 : 0  
90 : 10 
75 : 25 
75 : 25 
60 : 40 
50 : 50 
40 : 60 
25 : 75 
0 : 100 

 
1 – 15 
16 – 35 
36 – 69 
70 – 102 
103 – 151 
152 – 189 

 
190 – 269 
270 – 311 
312 – 356 
357 – 389 
390 – 440 
441 – 482 
483 – 520 
521 – 557 
558 - 590 

 
น้ํามันสีขาวใส 

ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีสม 
ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเหลือง 

ผลกึแผนสีขาวขุนในน้ํามันสีเหลือง 
ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเขยีวเขม 
ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเหลือง 

 
น้ํามันสีเหลือง 
น้ํามันสีเขียวเขม 

ผลกึใสรูปแทงในน้ํามันสีเหลือง 
น้ํามันสีน้ําตาล 

ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเหลือง 
ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเหลือง 
ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเหลือง 

น้ํามันสีเหลือง 
น้ํามันสีเหลือง 

 
0.080 
0.089 
0.062 
0.632 
0.488 
0.702 

 
0.529 
0.312 
0.410 
0.173 
0.536 
0.312 
0.118 
0.321 
0.410 

 
0.00 
0.12 
0.20 
0.25 
0.28 
0.30 

 
- 
- 

0.30 
- 

0.42 
0.42 
0.45 

- 
- 

 
แผนภาพที่ 3 สารที่แยกไดจากสิ่งสกัดในเฮกเซน 
 

ส่ิงสกัดในเฮกเซน (15.6 กรัม) 
                                                                                cc. SiO2 

 
    สาร1                                            สาร2          สาร3 

    ผลกึแผนสขีาววาว              ผลกึใสรูปแทง                     ของแข็งอสัณฐานสีขาว 
    1.265 กรัม  (50%, 80%   0.350 กรัม (25% เมทานอล         0.752 กรมั (40%,50% 
และ 90% เอทิลฯในเฮกเซน)                    ในเอทิลแอซิเตต)              และ 60% เมทานอลในเอทลิฯ) 
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4.2.2. ผลการแยกสารจากสิ่งสกัดในเอทลิแอซิเตตโดยวธิคีอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
 นําสิ่งสกัดในเอทิลแอซิเตตหนัก 62 กรมั (Fraction II) มาแยกโดยวธิีคอลัมนโครมาโต
กราฟฟ ใชซิลิกาเจลเปนตวัดูดซับ หนัก 340 กรัม ชะคอลัมนดวยตวัทําละลายตามอัตราสวน
ตางๆกนัเรียงจากความมีขั้วนอยไปหามาก เก็บสารละลายที่ชะครั้งละ 250 มิลลลิติร จากนั้นนาํ
สารละลายแตละสวนมาทดสอบวามีองคประกอบทางเคมีเหมือนกันหรือไม และหาคา Rf โดยใช
ทินแลเยอรโครมาโตกราฟฟ(TLC) รวมสวนที่เหมือนกันเขาดวยกัน นําไประเหยบนอางน้ําเดอืด 
และตั้งทิ้งไวใหตกผลกึ ผลการแยกสารของสิ่งสกัดในเอทิลแอซิเตตแสดงไวดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ผลการแยกสารของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตตโดยวิธีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
  

 
รหัส 

ตัวทําละลาย  
(อัตราสวนโดย

ปริมาตร) 

ลําดับ
สวนที ่

 
ลักษณะสาร 

น้ําหนัก
สาร 

(กรัม) 

 
Rf 

  
F21 
F22 
F23 
F24 
F25 
F26 
F27 
F28 
F29 
F210 
F211 
F212 
F213 
F214 
F215 
F216 
F217 
F218 

Hex : EtoAc 
100 : 0 
100 : 0 
90 : 10 
90 : 10 
80 : 20 
80 : 20 
75 : 25 
75 : 25 
75 : 25 
75 : 25 
75 : 25 
60 : 40 
60 : 40 
50 : 50 
50 : 50 
50 : 50 
40 : 60 
40 : 60 

 
1 – 4 
5 – 15 
16 – 34 
35 – 43  
44 – 59 
60 – 70 
71 – 78 
79 – 86 
87 – 110 
111 – 130 
131 – 142 
143 – 170 
171 – 214 
215 – 238  
239 – 257 
258 – 309 
310 – 342 
343 – 396 

 
น้ํามันสีขาวใส 
ของแข็งสีขาว 
น้ํามันสีเหลือง 
ผลกึใสรูปเข็ม 

ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเหลือง 
ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีน้ําตาล 

ผลกึใสในน้ํามันสีเหลือง 
ผลกึสีขาวในน้ํามันสีน้ําตาล 

ของแข็งสีขาว 
ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเหลือง 

ของแข็งสีขาว 
น้ํามันสีน้ําตาล 
ของแข็งสีขาว 
ผลกึใสรูปเข็ม 
ของแข็งสีขาว 

ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเหลือง 
น้ํามันสีเหลือง 
น้ํามันสีเหลือง 

 
0.102 
0.041 
0.580 
0.407 
0.558 
0.825 
0.325 
0.236 
0.035 
0.210 
0.058 
0.614 
0.235 
0.055 
0.472 
0.256 
0.520 
0.253 

 
0.00 
0.13 

- 
0.37 
0.37 
0.38 
0.40 
0.43 
0.48 
0.50 
0.50 

- 
0.76 
0.71 
0.60 
0.62 

- 
- 
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รหัส 

ตัวทําละลาย  
(อัตราสวนโดย

ปริมาตร) 

ลําดับ
สวนที ่

 
ลักษณะสาร 

น้ําหนัก
สาร 

(กรัม) 

 
Rf 

 
F219 
F220 
F221 
F222 
F223 
F224 
F225 

 
F226 
F227 
F228 
F229 

Hex : EtoAc 
40 : 60 
25 : 75 
25 : 75 
20 : 80 
20 : 80 
10 : 90 
10 : 90 

EtoAc : Met 
100 : 0 
75 : 25 
50 : 50 
0 : 100 

 
397 – 412 
413 – 422 
423 – 431 
432 – 441 
442 – 451  
452 – 461 
462 – 477 

 
478 – 483 
484 – 542 
543 – 587 
588 – 630 

 
น้ํามันสีเหลือง 
ของแข็งสีน้ําตาล 

ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีน้ําตาล 
ของแข็งสีเหลืองในน้ํามันสนี้ําตาล 

ของแข็งสีน้ําตาล 
ของแข็งสีน้ําตาล 
ของแข็งสีน้ําตาล 

 
ของแข็งสีน้ําตาล 
น้ํามันสีน้ําตาล 
น้ํามันสีน้ําตาล 
น้ํามันสีน้ําตาล 

 
0.426 
0.148 
0.151 
0.666 
0.289 
0.725 
0.631 

 
0.349 
0.105 
0.782 
0.563 

 
- 

0.65 
0.71 
0.73 
0.52 
0.71 
0.63 

 
0.65 

- 
- 
- 

 
 
แผนภาพที่ 4 สารที่แยกไดจากสิ่งสกัดในเอทิลแอซิเตต 
 

ส่ิงสกัดในเอทลิแอซิเตต (62 กรัม) 
              cc. SiO2 

 
      สาร2             สาร3                          สาร4                   สาร5             สาร6 
ผลกึใสรูปแทง ของแข็งอสัณฐานสีขาว  ผงละเอยีดสีขาว ผลกึใสรูปเข็ม  ของแข็งอสัณฐานสีขาว 
    2.156 กรัม         0.189 กรัม                0.230 กรัม    0.055 กรัม        0.645 กรัม 
10%, 20%,25%              25%                           40%                      50%                   50% 
เอทิลฯในเฮกเซน   เอทิลฯในเฮกเซน     เอทิลฯในเฮกเซน   เอทิลฯในเฮกเซน  เอทิลฯในเฮกเซน 
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4.3 ผลการทาํสารใหบริสทุธิ์และการตรวจหาสูตรโครงสรางของสาร 
 4.3.1. ผลการทําสาร 1 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
 สาร 1 มีลักษณะเปนผลึกแผนสีขาวขุนในน้ํามันสีเหลือง ไดจากสวนที่ 70–102  (F14), 
103–151 (F15) และ 152–189 (F16)  ในการทําคอลัมนโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเฮกเซน (ตาราง
ที่4) ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทิลแอซิเตต 50:50, 80:20 และ 90:10 
อัตราสวนโดยปริมาตรตามลาํดับ นําสาร 1 กรองแยกออกจากสวนที่เปนน้ํามันสีเหลือง และลาง
น้ํามันออกดวย สารละลายผสม 5% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน จะไดผลึกเปนแผนวาวสีขาวหนัก  
0.412 กรัม ในสวนที่เปนของแข็งสีขาวในน้ํามัน กรองแยกของแข็งออกจากสวนที่เปนน้ํามัน และ
นํามาตกผลกึดวยสารละลายผสม 10% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซนรอน ไดแผนผลึกสีขาววาว หนัก 
0.853 กรัม ดงันั้นสาร 1 ทีไ่ดทั้งหมดมีน้าํหนัก 1.265 กรัม (0.084% โดยน้ําหนักของแกนสลัดได
แหง) จุดหลอมเหลว 145 - 146 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.3  (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตต
ในเฮกเซน) สาร 1 ละลายไดดีใน เอทลิแอซิเตต คลอโรฟอรม เอทานอล และเมทานอล ละลายได
นอยในเฮกเซน และจากการวเิคราะหสาร 1 ดวยเครื่องอัลตราไวโอเลตสเปกโตรสโกป เพื่อดูการ
ดูดกลืนแสงของสาร ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 284 นาโนเมตร (logε = 
1.91) สําหรับการวัดคาการหมุนของโมเลกุล (Specific optical rotation) ดวยเครือ่ง Polarimeter 
พบวาสาร 1 มีคา [α]20

Dเทากับ +8.2° (CHCl3; c=0.3) ([α]25
D = +5.5°) (19) 

 อินฟราเรดสเปกตรัม (KBr) แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ความถี ่ (νmax) : 2962(s), 2933 
(s), 1700(s), 1660(m), 1648 (m), 1453(s), 1430(s) และ887(s) เซนติเมตร-1(รูปที1่1) 
 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา chemical shift 
(δ) : 0.84(3H,s,H-20), 0.90(1H,m,H-7α), 0.98(3H,s, H-19), 1.05(3H,s,H-18), 1.22(1H.dd,J=11.8, 
2.4Hz,H-5), 1.33(1H,m,H-1α), 1.58(1H,m,H-6α), 1.65(1H,m,H-6β), 1.66(1H,m,H-9), 1.81(1H, 
m,H-11β), 1.95(1H,brt,H-11α), 2.30(1Hm,H-15), 2.31(1H,m,H-13′), 2.33(1H,m,H-13), 2.35(1H, 
m,H-7β), 2.35(1H,m,H-2α), 2.36(1H,m,H-15), 2.46(1H,ddd,J=27.3,13.6,4.5Hz,H-2β), 2.68 (1H, 
t,J=2.8 Hz,H-12), 4.64(1H,d,J=1.3Hz,H-17) และ 4.86(1H,d,J=1.0Hz,H-17) ppm (รูปที่12)         
(ตารางที่9) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา chemical 
shift (δ) : 12.75, 20.00, 21.82, 25.95, 27.85, 31.16, 34.08, 37.16, 37.59, 38.32, 42.59, 44.54,  
47.60, 47.67, 51.82, 55.30, 107.14, 147.05, 216.39 และ216.50 ppm (รูปที1่3) (ตารางที่10) 
 DEPT-135  13C NMR (CDCl3)  

ปรากฏสัญญาณขึ้น (up phase) ของ CH3, CH ที่คา chemical shift (δ) : 55.30, 51.89, 
38.32, 25.95, 21.82 และ12.75 ppm (รูปที1่3) (ตารางที่10) 
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 ปรากฏสัญญาณลง (down phase) ของ CH2 ที่คา chemical shift (δ) : 20.00, 27.85, 31.16, 
31.08, 37.16, 42.59, 44.54 และ107.14 ppm (รูปที1่3) (ตารางที่10) 
 DEPT-90  13C NMR (CDCl3)  

ปรากฏสัญญาณ CH ที่คา chemical shift (δ) : 38.32, 51.82 และ55.30 ppm (รปูที่13)     
(ตารางที่10) 

จากขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัม และเอน็เอ็มอารสเปกตรัม พบวาสาร 1 นาจะเปน
สารประกอบประเภทไดเทอรปน จึงนําสาร 1 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมิเตอร 
เพื่อดูไอออนเชิงโมเลกลุและการแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรัมดังรูปที่ 14 ซ่ึงจะเห็น
วาพบไอออนเชิงโมเลกลุที่ m/z เทากับ 300[M+](100), 215(21), 105(27), 91(43), 69(17) และ55(24)    
(รูปที1่4)  

เนื่องจากสาร 1 มีลักษณะเปนแผนผลกึบางทําใหไมสามารถศกึษาโครงสรางของผลึกโดย
วิธีเอกซ-เรย ได ในการวิเคราะหสูตรโครงสรางจึงตองใชเพียงขอมลูดงัที่กลาวมาแลวขางตน 

 
4.3.2. ผลการทําสาร 2 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
สาร 2 มีลักษณะเปนผลึกใสรูปแทงในน้ํามันสีเหลืองและของแข็งสขีาวในน้ํามันสีเหลือง 

ไดจากสวนที่ 312–356  (F19) ในการทําคอลัมนโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเฮกเซน (ตารางที4่) ซ่ึง
ถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล 75:25 อัตราสวนโดยปริมาตร และ
จากสวนที ่35–43 (F24), 44–59 (F25), 60–70 (F26),  71–78 (F27) และ79–86 (F28) ในการทําคอลัมน
โครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต (ตารางที5่) ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮ
กเซนกับเอทลิแอซิเตต 90:10, 80:20 และ75:25 อัตราสวนโดยปริมาตรตามลําดับ        นําสาร 2 
กรองแยกออกจากสวนทีเ่ปนน้ํามันสีเหลืองและลางน้ํามันที่เหลือออกดวย สารละลายผสม 10% 
เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน นาํของแข็งที่ไดมาตกผลึกดวยสารละลาย 50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน
รอน จะไดผลกึรูปแทงหนัก  2.506 กรัม (0.167% โดยน้าํหนักของแกนสลัดไดแหง) จุดหลอมเหลว 
162 - 163 องศาเซลเซียส มคีา Rf เทากับ 0.52 (ซิลิกาเจล : 25% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน) สาร 2 
ละลายไดดใีน เอทิลแอซิเตต คลอโรฟอรม เอทานอล และเมทานอล ละลายไดนอยในเฮกเซน และ
จากการวิเคราะหสาร 2 ดวยเครื่องอลัตราไวโอเลตสเปกโตรสโกป เพื่อดูการดูดกลืนแสงของสาร 
ปรากฏแถบการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 294 นาโนเมตร (logε = 2.01) สําหรับการวัดคา
การหมุนของโมเลกลุ (Specific optical rotation) ดวยเครือ่ง Polarimeter พบวาสาร 2 มีคา [α]20

D

เทากับ +46.3° (CHCl3; c=0.3) (λmax = 298, [α]25
D = +44°) (5) 

 อินฟราเรดสเปกตรัม (KBr) แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ความถี ่ (νmax) : 3437(s), 1726 
(s), 1690(s), 1076(m) และ909(m) เซนติเมตร-1(รูปที1่5) 
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 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา chemical shift 
(δ) : 0.82(3H,s,H-20), 0.90(1H,m,H-7), 0.98(3H,s,H-18), 1.06(3H,s,H-19), 1.41(1H,ddd,J=20.1, 
12.9,4.3Hz,H-1β), 1.53(1H,s,H-6β), 1.54(1H,s,H-6α), 1.58(1H,dd,J=11.0,6.0Hz,H-9α), 1.73(1H, 
m,H-11β), 1.81(1H,m,H-1α), 1.97(1H,ddd,J=13.2,3.6,3.6Hz,H-11α), 2.29(1H,m,H-2β), 2.32 
(1H,m,H-2β), 2.40(1H,dd,J=4.9,3.2Hz,H-7β), 2.56(1H,ddd,J=15.8,6.3,2.6Hz,H-2α), 2.76(1H,dd, 
J=5.87,2.89Hz,H-12α), 3.85(1H,d,J=2.8Hz,H-13β), 4.83(1H,s,H-17) และ4.99(1Hs,H-17) ppm 
(รูปที1่6) (ตารางที่17) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา chemical 
shift (δ) : 13.65, 19.91, 21.85, 25.31, 26.13, 30.36, 34.05, 36.66, 37.51, 43.62, 44.77, 47.27, 
47.46, 51.04, 55.08, 75.05, 111.05, 142.27, 216.14 และ218.06 ppm (รูปที1่7) (ตารางที่18) 
 DEPT-135  13C NMR (CDCl3)  

ปรากฏสัญญาณขึ้น (up phase) ของ CH3, CH ที่คา chemical shift (δ) : 13.65, 21.85, 
26.13, 44.77, 51.04, 55.08 และ75.05 ppm (รูปที1่7) (ตารางที1่8) 
 ปรากฏสัญญาณลง (down phase) ของ CH2 ที่คา chemical shift (δ) : 19.95, 25.35, 30.31, 
34.07, 36.70, 43.71 และ111.1 ppm (รูปที1่7) (ตารางที1่8) 

DEPT-90  13C NMR (CDCl3)  
ปรากฏสัญญาณ CH ที่คา chemical shift (δ) : 44.80, 51.51, 55.15 และ75.15ppm (รปูที่17) 

(ตารางที1่8) 
จากขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัมและเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม พบวาสาร 2 นาจะเปนสารประ 

กอบประเภทไดเทอรปน จึงนําสาร 2 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมิเตอร เพื่อดู
ไอออนเชิงโมเลกลุและการแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรมัดังรูปที ่18 ซ่ึงจะเห็นวาพบ
ไอออนเชิงโมเลกลุที่ m/z เทากับ 316[M+] (100), 273(5), 259(12), 173(8), 171(7), 161(21), 150 
(22), 133(20), 107(21), 105(37) และ91(22)  (รูปที่18) และจากการศกึษาโครงสรางผลกึของสาร 2 
โดยวธิีเอกซ-เรย ไดขอมูลดงัตารางที่ 12, 13, 14, 15 และ16 

 
4.3.3. ผลการทําสาร 3 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
สาร 3 มีลักษณะเปนของแข็งอสัณฐานสีขาวในน้ํามนัสีเหลือง ไดจากสวนที่ 390–440  

(F111), 441–482 (F112) และ483–520 (F113) ในการทําคอลัมนโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเฮกเซน 
(ตารางที4่) ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล 60:40, 50:50 และ 
40:60 อัตราสวนโดยปริมาตรตามลําดับ และจากสวนที่ 87–110 (F29), 111–130 (F210) และ       
131–142 (F211) ในการทําคอลัมนโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต (ตารางที่5) ซ่ึงถูกชะ
ดวยตัวทําละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทิลแอซิเตต 75:25 อัตราสวนโดยปริมาตร กรองแยก
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ของแข็งออกจากสวนที่เปนน้ํามันสีเหลืองและลางน้ํามันที่เหลือออกดวยสารละลายเอทิลแอซิเตต 
จนกระทั่งไดของแข็งสีขาวบริสุทธิ์หนัก  0.941 กรัม (0.062% โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จุด
หลอมเหลว 222 - 223 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.43 (ซิลิกาเจล : 25% เอทิลแอซิเตตในเฮ
กเซน) สาร 3 ละลายไดดใีนเอทิลแอซิเตต คลอโรฟอรม เอทานอลและเมทานอล ละลายไดนอยใน
เฮกเซน และจากการวิเคราะหสาร 3 ดวยเครื่องอลัตราไวโอเลตสเปกโตรสโกป เพื่อดูการดูดกลืน
แสงของสาร ปรากฏแถบการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 286 นาโนเมตร (logε = 4.13) 
สําหรับการวัดคาการหมุนของโมเลกลุ (Specific optical rotation) ดวยเครื่อง Polarimeter พบวาสาร 
3 มีคา [α]20

Dเทากับ +142.8° (CHCl3; c=0.3) (λmax = 288, [α]25
D = +130°) (19) 

 อินฟราเรดสเปกตรัม (KBr) แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ความถี่ (νmax) : 3006(w), 1762 
(s), 1677 (w), 1654(m), 1442(w), 1390(w), 1221(m) และ845(m) เซนติเมตร-1(รูปที่19) 
 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา chemical shift 
(δ) : 0.70(3H,s,H-20), 0.84(3H,s,H-19), 0.93(3H,s,H-18), 1.20(2H,m,H-3), 1.36,1.83(2H,m,H-1), 
1.55,1.64(2H,m,H-6), 1.61,2.12(2H,m,H-7), 2.04(3H,s,H-17), 2.09,2.29(2H,m,H-2), 2.60(1H,d, 
J=5.3Hz,H-9), 3.47(1H,s,H-5), 3.69(1H,s,H-14) และ5.43(1H,d,J=5.3Hz,H-11) ppm (รูปที2่0)   
(ตารางที่20) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา chemical 
shift (δ) : 8.67, 15.00, 18.44, 20.67, 21.92, 33.50, 33.50, 34.14, 39.67, 41.50, 41.50, 51.63, 53.47, 
61.18, 104.10, 125.19, 145.03, 147.46 และ170.62 ppm (รูปที2่1) (ตารางที่21) 
 DEPT-135  13C NMR (CDCl3)  

ปรากฏสัญญาณขึ้น (up phase) ของ CH3, CH ที่คา chemical shift (δ) : 8.67, 15.00, 21.92, 
33.50, 51.63, 53.49, 54.47 และ104.10 ppm (รูปที2่1) (ตารางที่21) 
 ปรากฏสัญญาณลง (down phase) ของ CH2 ที่คา chemical shift (δ) : 18.44, 20.67, 34.14, 
39.67 และ41.50 ppm (รูปที2่1) (ตารางที่21) 

DEPT-90  13C NMR (CDCl3)  
ปรากฏสัญญาณ CH ที่คาchemical shift (δ) : 51.63, 53.49, 54.47 และ104.10 ppm        

(รูปที2่1) (ตารางที่21) 
จากขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัมและเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม พบวาสาร 3 นาจะเปนสารประ 

กอบประเภทไดเทอรปน จึงนําสาร 3 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมิเตอร เพื่อดู
ไอออนเชิงโมเลกลุและการแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรมัดังรูปที ่22 ซ่ึงจะเห็นวาพบ
ไอออนเชิงโมเลกลุที่ m/z เทากับ 314[M+] (10), 177(20), 176(50), 160(20), 148(16), 119(45),      
95 (70), 91(62), 81(71) และ 69(100)  (รูปที่22)  
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4.3.4. ผลการทําสาร 4 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
สาร 4 เปนของแข็งมีลักษณะเปนผงละเอยีดสีขาว ไดจากสวนที่ 171–214  (F213) ในการทํา

คอลัมนโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต (ตารางที5่) ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสม
ระหวางเฮกเซนกับเอทลิแอซิเตต 60:40 อัตราสวนโดยปริมาตร กรองแยกของแข็งออกจากสวนที่
เปนน้ํามันสีเหลืองและลางน้าํมันที่เหลือออกดวยสารละลายเอทิลแอซิเตต จนกระทั่งไดของแข็ง
เปนผงละเอียดสีขาวบริสุทธิ์หนัก  0.230 กรัม (0.015% โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จุด
หลอมเหลว 165 - 166 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.76 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตตในเฮ
กเซน) สาร 4  ละลายไดดใีน เอทิลแอซิเตต คลอโรฟอรม เอทานอล และเมทานอล ละลายไดนอย
ในเฮกเซน และจากการวิเคราะหสาร 4 ดวยเครื่องอลัตราไวโอเลตสเปกโตรสโกป เพื่อดูการ
ดูดกลืนแสงของสาร ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 242 นาโนเมตร (logε = 
2.68) สําหรับการวัดคาการหมุนของโมเลกุล (Specific optical rotation) ดวยเครือ่ง Polarimeter 
พบวาสาร 4 มีคา  [α]20

Dเทากับ -54° (CHCl3; c=0.05) ([α]25
D = -86°) (18) 

 อินฟราเรดสเปกตรัม (KBr) แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ความถี่ (νmax) :  3437(b), 1689 
(s), 1382(m) และ1046(m) เซนติเมตร-1(รูปที่23) 
 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา chemical shift 
(δ) : 0.71,1.91(2H,m,H-14), 1.02(3H,s,H-19), 1.05(3H,s,H-18), 1.09(3H,s,H-20), 1.12,1.24(2H, 
m,H-15), 1.17,1.40(2H,m,H-7), 1.26,2.04(2H,m,H-11), 1.31(1H,m,H-5), 1.39,1.88(2H,m,H-1), 
1.43(2H,m,H-6), 1.50,1.67(2H,m,H-13), 1.83(1H,q,J=3.2Hz,H-12), 2.34,2.47(2H,m,H-2) และ
3.38, 3.52(2H,q,J=10.9Hz,H-17)  ppm (รูปที่24) (ตารางที2่3) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา chemical 
shift (δ) : 13.47, 19.62, 21.62, 22.94, 23.19, 26.16, 27.15, 32.11, 32.88, 234.05, 37.19, 37.98, 
38.71, 47.82, 50.86, 52.44, 55.63, 68.98, 74.08 และ217.52 ppm (รูปที2่5) (ตารางที2่4) 
 DEPT-135  13C NMR (CDCl3)  

ปรากฏสัญญาณขึ้น (up phase) ของ CH3, CH ที่คา chemical shift (δ) : 13.47, 21.62, 
26.16, 32.11, 50.86 และ55.63 ppm (รูปที2่5) (ตารางที2่4) 
 ปรากฏสัญญาณลง (down phase) ของ CH2 ที่คา chemical shift (δ) : 19.62, 22.94, 23.19, 
27.15, 34.05, 37.98, 38.71, 52.44 และ68.98 ppm (รูปที2่5) (ตารางที2่4) 

DEPT-90  13C NMR (CDCl3)  
ปรากฏสัญญาณ CH ที่คา chemical shift (δ) : 32.11, 50.86 และ55.63 ppm (รปูที่25)     

(ตารางที2่4) 



 40

จากขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัมและเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม พบวาสาร 4 นาจะเปนสารประ 
กอบประเภทไดเทอรปน จึงนําสาร 4 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมิเตอร เพื่อดู
ไอออนเชิงโมเลกลุและการแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรมัดังรูปที ่26 ซ่ึงจะเห็นวาพบ
ไอออนเชิงโมเลกลุที่ m/z เทากับ 320[M+](1), 302(2), 289(100), 271(11), 107(22), 55(18) และ    
43(17)  (รูปที2่6)  
 

4.3.5. ผลการทําสาร 5 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
สาร 5 มีลักษณะเปนผลกึใสรูปเข็ม ไดจากสวนที่ 215–238  (F214) ในการทําคอลัมนโครมา

โตกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต (ตารางที่5) ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮกเซนกับ
เอทิลแอซิเตต 50:50 อัตราสวนโดยปริมาตร กรองแยกผลกึออกจากสวนที่เปนน้ํามันสีเหลืองและ
ลางน้ํามันทีเ่หลือออกดวยสารละลายเอทลิแอซิเตต จนกระทั่งไดผลกึใสรูปเข็มหนัก  0.055 กรมั 
(0.003% โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จุดหลอมเหลว 197 - 199 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ
0.71 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน) สาร 5 ละลายไดดใีนสารละลายไดเมทิลซัลฟอก
ไซด(DMSO) ละลายไดเล็กนอยใน เอทิลแอซิเตต คลอโรฟอรม เอทานอล เมทานอล และไมละลาย
ในเฮกเซน และจากการวิเคราะหสาร 5 ดวยเครื่องอลัตราไวโอเลตสเปกโตรสโกป เพื่อดูการ
ดูดกลืนแสงของสาร ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 264 นาโนเมตร (logε = 
5.51)สําหรับการวดัคาการหมุนของโมเลกลุ (Specific optical rotation) ดวยเครื่อง Polarimeter 
พบวาสาร 5 มีคา [α]20

Dเทากับ -3° (CHCl3; c=0.05) 
 อินฟราเรดสเปกตรัม (KBr) แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ความถี่ (νmax) :  3200–3400 (b), 
1445(w), 1379(w) และ1039(m)  เซนติเมตร-1(รูปที2่7) 
 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา chemical shift 
(δ) : 0.65(3H,s,H-19), 0.85(3H,s,H-18), 2.48(2H,t,J=1.7Hz,H-17) และ3.88(1H,s,H-3)  ppm (รูปที่
28) (ตารางที2่6) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา chemical 
shift (δ) : 18.93, 21.11, 23.35, 28.00, 28.20, 31.83, 32.32, 33.40, 36.74, 37.50, 42.15, 42.49, 
43.57, 56.64, 57.81, 60.26, 73.50, 77.88 และ82.32 ppm (รูปที2่9) (ตารางที2่7) 
 DEPT-135  13C NMR (CDCl3)  

ปรากฏสัญญาณขึ้น (up phase) ของ CH3, CH ที่คา chemical shift (δ) : 18.93, 21.11, 
33.40, 36.74, 56.64, 60.26 และ82.32  ppm (รูปที2่9) (ตารางที2่7) 
 ปรากฏสัญญาณลง (down phase) ของ CH2 ที่คา chemical shift (δ) : 23.35, 28.00, 28.20, 
31.83, 32.32, 42.15, 43.57, 57.81 และ73.50 ppm (รูปที2่9) (ตารางที2่7) 
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DEPT-90  13C NMR (CDCl3)  
ปรากฏสัญญาณ CH ที่คา chemical shift (δ) : 18.93, 36.74, 56.64, 60.26 และ82.32 ppm 

(รูปที2่9) (ตารางที่27) 
นําสาร 5 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมเิตอร เพื่อดูไอออนเชิงโมเลกุลและ

การแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรัมดังรูปที่ 30 ซ่ึงจะเห็นวาพบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 
m/z เทากับ 308[M+] (0.5), 291(100) และ273(30)  (รูปที3่0)  

เนื่องจากสาร 5 มีลักษณะเปนผลึกรูปเข็ม เปราะบาง ทําใหไมสามารถศกึษาโครงสรางของ
ผลกึโดยวธิีเอกซ-เรยได ในการวิเคราะหสูตรโครงสรางจึงตองใชเพียงขอมูลดังที่กลาวมาแลว
ขางตน 
 

4.3.6. ผลการทําสาร 6 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
สาร 6 มีลักษณะเปนของแข็งอสัณฐานสีขาวในน้ํามนัสีเหลือง ไดจากสวนที่ 239–275  

(F215) และ258-309 (F216) ในการทําคอลมันโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต (ตารางที่5) 
ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทิลแอซิเตต 50:50 อัตราสวนโดยปริมาตร กรอง
แยกของแข็งออกจากสวนที่เปนน้ํามันสีเหลือง และลางน้ํามันที่เหลือออกดวยสารละลายเอทลิแอซิ
เตต จนกระทัง่ไดของแข็งอสัณฐานสีขาวบริสุทธิ์หนัก  0.645 กรัม (0.043% โดยน้ําหนักของแกน
สลัดไดแหง) จุดหลอมเหลว 206 - 207 องศาเซลเซียส มคีา Rf เทากับ 0.56 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิล
แอซิเตตในเฮกเซน) สาร 6 ละลายไดดใีนเอทานอล เมทานอล ละลายไดเล็กนอยใน เอทิลแอซิเตต 
คลอโรฟอรม และไมละลายในเฮกเซน และจากการวิเคราะหสาร 6 ดวยเครื่องอลัตราไวโอเลตสเปก
โตรสโกป เพือ่ดูการดูดกลนืแสงของสาร ปรากฏแถบการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 250 
นาโนเมตร (logε = 4.2) สําหรับการวัดคาการหมุนของโมเลกลุ (Specific optical rotation) ดวย
เครื่อง Polarimeter พบวาสาร 6 มีคา [α]20

Dเทากับ -30° (CHCl3; c=0.07) (37) 
 อินฟราเรดสเปกตรัม  (KBr) แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ความถี่  (νmax)  : 3414(s), 2948 
(w), 1748(s), 1680(m), 1364(s), 1120(m) และ913(w)  เซนติเมตร-1(รูปที่31) 
 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา chemical shift 
(δ) : 0.65(3H,s,H-19), 0.72(3H,s,H-18), 0.98(3H,s,H-20), 3.24(1H,dd,J=11.1,4.3Hz,H-17), 
3.84(1H,d,J=2.8Hz,H-17′), 4.82(1H,s,H-13) และ4.97(1H,s,H-3) ppm (รูปที3่2) (ตารางที่29) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา chemical 
shift (δ) : 14.04, 15.58, 18.79, 25.24, 26.64, 28.41, 30.76, 36.36, 37.80, 38.76, 43.89, 44.83, 
47.39, 51.93, 54.57, 75.09, 78.87, 110.78, 142.71 และ218.34 ppm (รปูที่33) (ตารางที่30) 
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 DEPT-135  13C NMR (CDCl3)  
ปรากฏสัญญาณขึ้น (up phase) ของ CH3, CH ที่คา chemical shift (δ) : 14.04, 15.58, 

28.41, 44.83, 51.93, 54.57, 75.09 และ78.87 ppm (รูปที3่3) (ตารางที่30) 
 ปรากฏสัญญาณลง (down phase) ของ CH2 ที่คา chemical shift (δ) : 18.79, 25.24, 26.64, 
30.76, 36.36, 43.89 และ110.78 ppm (รูปที3่3) (ตารางที่30) 

DEPT-90  13C NMR (CDCl3)  
ปรากฏสัญญาณ CH ที่คา chemical shift (δ) : 44.83, 51.93, 54.57, 75.09 และ78.87 ppm 

(รูปที3่3) (ตารางที่30) 
จากขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัมและเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม พบวาสาร 6 นาจะเปนสารประ 

กอบประเภทไดเทอรปน จึงนําสาร 6 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมิเตอร เพื่อดู
ไอออนเชิงโมเลกลุและการแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรมัดังรูปที3่4 ซ่ึงจะเห็นวาพบ
ไอออนเชิงโมเลกลุที่ m/z เทากับ 318[M+] (100), 300(6) และ285(7)  (รปูที่34)  
 
4.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารบริสุทธิ์ที่แยกไดตอเซลลมะเรง็ 
 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชวีภาพของสารบริสุทธิ์ทีแ่ยกไดจากแกนของตนสลัดได Euphor- 
bia antiquorum Linn. ตอเซลลมะเร็งทั้ง 5 ชนิดในจานเพาะเลีย้ง ไดแก เซลลมะเร็งชนิด Hep-G2
(ตับ) SW620(ลําไส) Chago(ปอด) Kato-3(กระเพาะอาหาร) และ BT474 (เตานม) แสดงไวในตาราง
ที่ 6 
 
ตารางที่ 6 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพตอเซลลมะเร็งทั้ง 6 ชนิด ของสารบริสุทธิท์ี่แยกไดจาก 

   แกนสลัดได 
% อัตราการรอดของเซลลมะเร็ง สารบริสุทธิ์

ที่แยกได Hep-G2 
(ตับ) 

SW620 
(ลําไส) 

Chago 
(ปอด) 

Kato-3
(กระเพาะ) 

BT474 
(เตานม) 

1 78 53 74 26 78 
2 119 93 98 93 112 
3 37 28 35 23 49 
4 87 79 76 71 86 
5 24 9 7 14 47 
6 120 46 67 34 108 

หมายเหต ุความเขมขนของสารบริสุทธิ์ที่ใชทดสอบเทากบั 10 ไมโครกรัม/มลิลลิิตร 
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 จากผลการทดสอบฤทธิย์ับยัง้เซลลมะเร็งทัง้ 5 ชนิดของสารบริสุทธิท์ี่สกัดแยกได พบวา
สาร 3 และสาร 5 มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็งไดดีทั้ง 5 ชนิด สาร 6 แสดงฤทธิย์ับยั้ง
เซลลมะเร็งชนิด SW620(ลาํไส) และ Kato-3(กระเพาะ) ไดด ีและสาร 1 แสดงฤทธิ์ยบัยั้งเซลลมะเรง็ 
Kato-3(กระเพาะ) 
 จาก % อัตราการรอดของเซลลมะเร็ง สารที่สามารถยับยัง้การเจริญของเซลลมะเร็งไดดีโดย
มีอัตราการรอดของเซลลมะเร็งต่ํากวา 50% คือสาร 1 สาร3 สาร5 และสาร 6 จะถกูนําไปหาคา IC50 
ตอไป ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 คา IC50 ของสารบริสุทธิ์ที่สามารถยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็งทั้ง 6 ชนดิ 

 
IC50 µg/ml สารบริสุทธิ์

ที่แยกได Hep-G2 
(ตับ) 

SW620 
(ลําไส) 

Chago 
(ปอด) 

Kato-3
(กระเพาะ) 

BT474 
(เตานม) 

1 7.0 5.2 >10 -2.5 3.7 
3 3.3 4.4 7.1 -4.8 4.6 
5 2.9 4.1 5.3 -9.5 2.6 
6 6.0 8.3 >10 -4.0 4.0 

 
 สารที่มีคา IC50ในระดับทีย่อมรับไดคือสารที่มีคา IC50 ต่ํากวา 3 ไมโครกรัม/มลิลิลิตร ซ่ึง
ไดแก สาร 5 โดยสามารถยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็ง Hep-G2 (ตับ) และเซลลมะเร็ง BT474 (เตา
นม) ไดดีที่คา IC50 2.9 และ2.6 ไมโครกรัม/มิลลลิิตร ตามลําดับ 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผลการทดลอง 
 

5.1 ผลการวิเคราะหหาสูตรโครงสรางของสารที่แยกไดในสิ่งสกัดเฮกเซนและเอทิลแอซิ
เตตจากแกนสลัดได 
 5.1.1. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 1 
 สาร 1 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของส่ิงสกัดเฮกเซนซึ่งถูกชะดวยตวัทําละลายผสม
ระหวางเฮกเซนกับเอทลิแอซิเตต 50:50, 80:20 และ 90:10 อัตราสวนโดยปริมาตร มีลักษณะเปน
แผนผลึกสีขาววาวหนัก 1.265 กรัม ( 0.084% โดยน้าํหนักของแกนสลัดไดแหง) จุดหลอมเหลว  
145 - 146 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.30 (ซิลิกาเจล :50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน) 
 จากอินฟราเรดสเปกตรัม (รปูที่11) ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงที่สําคัญที่ 1700, 1660 เซน 
ติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูคารบอนลิ ที่ 1648 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูอัลคีนและหมูโอ
ลิฟนกิ แถบการดูดกลืนแสงอื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 แถบการดูดกลืนแสงจากอินฟราเรดสเปกตรัมของสาร 1 
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

2962 – 2933 
2892 – 2866 
1700 , 1660 

1648  
1453 
1430 

1390 , 1380 

สูง 
สูง 

สูง, ปานกลาง 
ปานกลาง, สูง 

สูง 
สูง 

สูง, สูง 

C-H ส่ันแบบยดือยางไมสมมาตรของหมู CH2 
C-H ส่ันแบบยดือยางสมมาตรของหมู CH2 
C=O ส่ันแบบยืดของหมูคารบอนิล 
C=C ส่ันแบบยืดของหมูอัลคีนและหมูโอลิฟนกิ 
C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH3 

C-H ส่ันแบบงอในระบบของหมู CH2 
C-H ส่ันแบบงอในระบบอยางสมมาตรของหมู CH3 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 1 (รูปที1่2) (ตารางที่9) ปรากฏสัญญาณของหมู
เมทิล (CH3) ที่คา chemical shift (δ) : 0.84, 0.98 และ1.05 ppm (3H,s, H-20, H-19 และH-18 
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ตามลําดับ) สัญญาณที่ 4.64 ppm (1H,d,J=1.3Hz,H-17) และ4.87 ppm (1H,d,J=1.0Hz,H-17′) แสดง
ลักษณะของหมูโอลฟินิก ( C=CH2 )  
 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 1 (รูปที1่3) (ตารางที่10) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 20 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที1่3) และ DEPT-90 (รูปที1่3) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 3 หมู คือที่คา chemical shift (δ) : 25.95, 21.82 และ12.75 ppm มีหมู CH2 8 หมู 
คือที่ 20.00, 27.85, 31.16, 31.08, 37.16, 42.59, 44.54 และ107.14 ppm (แสดงลกัษณะของหมูโอลิ
ฟนิก) มีหมู CH 3 หมู คือที่ 38.32, 51.82 และ55.30 ppm สวนที่เหลอืเปนควอเทอรแนรี่คารบอน 4 
อะตอม คือที่ 37.59, 47.60, 47.67 และ147.05 ppm และคารบอนิลคารบอนที่ 216.39 และ 216.50 
ppm 
 จากขอมูลแมสสเปกตรัม (รูปที1่4) พบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 300 ดังนั้นสูตรโมเลกลุคือ 
C20H28O2 (จากการคํานวณได C 80.00%, H 9.33%)  นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู (DBE)ได
เทากับ 7  
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโทรสโกปทั้งหมดที่กลาว
มาพบวา สาร 1 แสดงขอมูลโปรตอนและคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม เหมอืนกับสาร ent-
Atis-16-ene-3,14-dione (19) ดังตารางที ่9 และ10 ชี้ใหเห็นวาสาร 1 คือ สาร ent-Atis-16-ene-3,14-
dione ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Allick R.Lal และคณะ เมือ่ป ค.ศ.1990 จากแกนของตน Euphorbia 
fidijaina (19) 

O

OH

H

CH2

H

1
2

6 7

11
12

13

15

16
17

18     19

20

 
 

รูปที่ 2 โครงสรางของสาร 1 หรือสาร ent-Atis-16-ene-3,14-dione 
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ตารางที่ 9 โปรตอนเอน็เอ็มอารสเปกตรัมของสาร 1 เปรยีบเทียบกับสาร ent-Atis-16-ene-3, 
   14-dione 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
โปรตอน สาร 1 ent-Atis-16-ene-3,14-dione 

H-1β 

 
H-1α 

 
H-2β 

 
H-2α 
H-5 

 
H-6β 
H-6α 
H-7β 
H-7α 
H-9 

H-11β 
H-11α 
H-12 

 
H-13, 13′ 
H-15, 15′ 

H-17 
 

 H-17′ 
 

18α-Me 
19β-Me 
20β-Me 

1.81(m) 
- 

1.33(m) 
- 

2.46(ddd) 
J = 27.3, 13.6, 4.5  

2.35 (m) 
1.22(dd) 

J = 11.8, 2.4 
1.65(m) 
1.58(m) 
2.35(m) 
0.90(m) 
1.66(m) 
1.66(m) 

1.95(br t) 
2.68(t) 
J = 2.8 

2.33(m), 2.31(m) 
2.30(m), 2.36(m) 

4.64(d) 
J = 1.3 
4.86(d) 
J = 1.0 
1.05(s) 
0.98(s) 
0.84(s) 

1.84(ddd) 
J = 13.4, 6.3, 3.1 

1.37(ddd) 
J = 13.4, 13.2, 4.7 

2.57(ddd) 
J = 15.8, 13.2, 6.3 

2.34(m) 
1.29(dd) 

J = 12.4, 2.5 
1.65(m) 
1.52(m) 
2.35(m) 
0.92(m) 
1.65(m) 
1.66(m) 

1.95(br dt) 
2.73(dddd) 

J = 2.5, 3.7, 3.0, 3.0 
2.32(m), 2.32(m) 
2.30(m), 2.34(m) 

4.69(dt) 
J = 2.1, 1.1 

4.90(dt) 
J = 2.4, 1.1 

1.09(s) 
1.02(s) 
0.88(s) 
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ตารางที่ 10 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 1 เปรยีบเทียบกบัสาร ent-Atis-16-ene-3, 
  14-dione 

คา chemical shift (ppm) ตําแหนง 
คารบอน สาร 1 ent-Atis-16-ene-3,14-dione 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

37.16(t) 
34.08(t) 

216.39(s) 
47.60(s) 
55.30(d) 
20.00(t) 
31.16(t) 
47.67(s) 
51.82(d) 
37.59(s) 
27.85(t) 
38.32(d) 
44.54(t) 

216.50(s) 
42.59(t) 

147.50(s) 
107.14(t) 
25.95(q) 
21.82(q) 
12.75(q) 

37.20(t) 
34.10(t) 

216.50(s) 
47.60(s) 
55.30(d) 
20.00(t) 
31.20(t) 
47.70(s) 
51.80(d) 
37.60(s) 
27.90(t) 
38.30(d) 
44.60(t) 

216.60(s) 
42.60(t) 

147.10(s) 
107.20(t) 
26.00(q) 
21.90(q) 
12.80(q) 
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5.1.2. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 2 
 สาร 2 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของส่ิงสกัดเฮกเซนซึ่งถูกชะดวยตวัทําละลายผสม
ระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล 75:25 อัตราสวนโดยปริมาตร และจากคอลัมนโครมาโตรกราฟ
ฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทิลแอซิเตต 90:10, 
80:20 และ75:25 อัตราสวนโดยปริมาตร มีลักษณะเปนผลกึใสรูปแทงหนัก 2.506 กรัม ( 0.167% 
โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จุดหลอมเหลว 162 - 163 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.52 (ซิลิ
กาเจล :25% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน)  

จากอินฟราเรดสเปกตรัม (รปูที่15) ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงที่สําคัญที่ 3437, 1076 เซน 
ติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูไฮดรอกซิล (OH) ที่ 1726, 1690 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมู
คารบอนลิ (C=O) และที่ 909 เซนติเมตร-1แสดง 1,1-disubstituted double bond ของหมูโอลิฟนิก     
( C=CH2 ) แถบการดูดกลืนแสงอื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11 แถบการดดูกลนืแสงจากอนิฟราเรดสเปกตรัมของสาร 2  
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

3437,  1076 
2925, 2851 
1726, 1690 

1453 
1382 
909 

สูง, ปานกลาง 
ปานกลาง ปานกลาง 

สูง สูง 
ต่ํา 

ปานกลาง 
ปานกลาง 

-OH ส่ันแบบยืดของหมูไฮดรอกซลิ 
C-H ส่ันแบบยดืหมู CH2 , CH3 

C=O ส่ันแบบยืดของหมูคารบอนิล 
C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH3 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH2 
C-Hส่ันแบบงออยางออกนอกระนาบของหมูโอลิฟนิก 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 2 (รูปที1่6) (ตารางที่17) ปรากฏสญัญาณของ
หมูเมทิล (CH3) ที่คา chemical shift (δ) : 0.82, 0.98 และ1.06 ppm (3H,s, H-20, H-18และH-10 
ตามลําดับ) สัญญาณที่ 4.83 ppm (1H,s,H-17′) และ4.99 ppm (1H,s,H-17) แสดงลักษณะของหมูโอ
ลิฟนกิ ( C=CH2 ) และสัญญาณที ่ 3.85 ppm (1H,d,J=2.8Hz,H-13) แสดงลกัษณะของ secondary 
alcohol ( CH-OH ) 
 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 2 (รูปที1่7) (ตารางที่18) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 20 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที1่7) และ DEPT-90 (รูปที1่7) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 3 หมู คือที่คา chemical shift (δ) : 13.65, 21.85 และ26.13 ppm มีหมู CH2 7 หมู 
คือที่ 19.91, 25.31, 30.36, 34.05, 36.66, 43.62 และ111.05 ppm (แสดงลักษณะของหมูโอลิฟนิก) มี
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หมู CH 4 หมู คือที่ 44.77, 51.04, 55.08 และ75.05 ppm สวนที่เหลอืเปนควอเทอรแนรี่คารบอน 4 
อะตอม คือที่ 37.51, 47.27, 47.46 และ142.27 ppm และคารบอนิลคารบอนที่ 216.14 และ218.06 
ppm 
 จากขอมูลแมสสเปกตรัม (รูปที1่8) พบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 316 ดังนั้นสูตรโมเลกลุคือ 
C20H28O3 (จากการคํานวณได C 75.95%, H 8.86%)  นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู (DBE)ได
เทากับ 7 
 สาร 2 มลีกัษณะเปนผลกึใสรูปแทงจึงทําการศกึษาโครงสรางผลึกโดยวธิีเอกซ-เรย ได
ขอมูลดังตารางที่12, 13, 14, 15 และ16 ซ่ึงจากการวเิคราะหดวยเครื่องคอมพิวเตอรสามารถวาด
โครงสรางผลกึไดดังรูปที ่ 4 และรูปที ่ 5 แสดงใหเห็นวาโครงสรางหลักมลีักษณะเปน atisine 
diterpene วง AและB มีรูปรางแบบเกาอี้ (chair conformation) และเชื่อมตอกันแบบ trans-fused มี
คารบอนตําแหนงที่ 20 ซ่ึงเปนหมูเมทิลมีการจดัเรียงตัวแบบ α-orientation และไฮโดรเจนของ
คารบอนตําแหนงที่ 5 มีการจัดเรียงตัวแบบ β-orientation วง C มีรูปรางแบบ twist-boat 
conformation และวง D มีรูปรางแบบเรือ (boat conformation) ตามลําดบั 
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโทรสโกปและขอมลู
โครงสรางผลกึทั้งหมดที่กลาวมาโดยเปรยีบเทียบขอมูลโปรตอนและคารบอน-13 เอ็นเอ็มอาร
สเปกตรัมไดดงัตารางที่ 17 และ18 พบวาสาร 2 คือสาร Antiquorin (22) หรือสาร ent-(13s)-
Hydroxyatis-16-ene-3,4-dione  ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Min Zhi-da และคณะ เมื่อป ค.ศ.1989 จาก
ตนสลัดไดเชนเดียวกนั (5)  

O
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H

H
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18      19
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รูปที่ 3 โครงสรางของสาร 2 หรือสาร Antiquorin 
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ตารางที่ 12 ขอมูลโครงสรางผลกึของสาร 2 
 
 Empirical formula    C20H28O3 
 Formula weight     316.42 
 Temperature     293(2) K 
 Wavelength     0.71073 A 
 Crystal system, space group   orthorhombic, P212121 
 Unit cell dimensions    a = 7.3663(2) A      alpha = 90 deg 
       b = 12.5897(4) A    beta = 90 deg 
       c = 18.3980(6) A     gramma = 90 deg 
 Volume      1706.22(9) A3 
 Z, Calculated density    4, 1.232 Mg/m3 
 Absorption coefficient    0.081 mm-1 
 F(000)      688 
 Crystal size     0.50 x 0.40 x 0.40 mm. 
 Theta range for data collection    1.96 to 30.43 deg 
 Limiting indices     -9 ≤ h≤10, -17 ≤ k≤15, -23≤1≤26 
 Reflections collected / unique   12701 / 4895 [R(int) = 0.0141] 
 Completeness to theta = 30.43   97.0% 
 Max. and Min. transmission   0.9684 and 0.9607 
 Refinement method    Full-metricx least-squares on F2 
 Data / restraints / parameters   4895 / 0 / 287 
 Goodness-of-fit on F2    1.062 
 Final R indidcs [I > 2 sigma(I)]   R1 = 0.0329, wR2 = 0.0901 
 R indices (all data)    R1 = 0.0365, wR = 0.0931 
 Absolute structure parameter   0.1 (8) 
 Largest diff. Peak and hold   0.200 and –0.145 e.A-3 
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ตารางที ่13 Atomic coordinates (x104) และ equivalent isotropic displacement parameters (A2x103)  
     ของสาร 2 

 
position x y z U (eq) 
C(20) 
O(2) 
C(21) 
C(1) 
C(2) 
C(3) 
C(4) 
C(5) 
C(6) 
C(7) 
C(8) 
C(9) 

C(10) 
C(11) 
C(12) 
C(13) 
C(14) 
C(15) 
C(16) 
C(18) 
C(19) 
O(1) 
O(4) 

3277(1) 
284(1) 
3241(4) 
2868(2) 
2707(2) 
836(2) 
-326(2) 
92(1) 

-830(1) 
-799(1) 
1110(1) 
2158(1) 
2123(1) 
4100(2) 
4377(2) 
2918(2) 
1023(2) 
2226(2) 
4174(2) 
-2338(2) 

15(2) 
1647(1) 
4545(2) 

-22(1) 
-1729(1) 
4902(1) 
515(1) 
-623(1) 

-1096(1) 
-839(1) 
293(1) 
493(1) 

1674(1) 
2143(1) 
1850(1) 
640(1) 

2354(1) 
3025(1) 
3860(1) 
3381(1) 
1839(1) 
2282(1) 
-878(1) 

-1759(1) 
1354(1) 
2836(1) 

1331(1) 
-654(1) 
1749(1) 
18(1) 

-274(1) 
-204(1) 
466(1) 
779(1) 

1516(1) 
1706(1) 
1699(1) 
990(1) 
798(1) 

1009(1) 
1705(1) 
1735(1) 
1738(1) 
2364(1) 
2357(1) 
229(1) 

1011(1) 
2884(1) 
3010(1) 

37(1) 
53(1) 
73(1) 
37(1) 
43(1) 
36(1) 
36(1) 
28(1) 
37(1) 
39(1) 
31(1) 
29(1) 
27(1) 
40(1) 
42(1) 
48(1) 
46(1) 
32(1) 
40(1) 
58(1) 
55(1) 
49(1) 
62(1) 
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ตารางที่ 14 ความยาวพนัธะ (Bond length; A°) และมุม (Angle; deg) ของโครงสรางผลกึสาร 2 
 
C(20)-C(10)  1.5430(13)  C(2)-C(1)-C(10)  113.18(9) 
O(2)-C(3)  1.2189(13)  C(3)-C(2)-C(1)  114.17(9) 
C(21)-C(13)  1.3329(16)  O(2)-C(3)-C(2)  120.42(10) 
C(1)-C(2)  1.5344(15)  O(2)-C(3)-C(4)  119.76(10) 
C(1)-C(10)  1.5430(12)  C(3)-C(4)-C(18)  107.49(9) 
C(2)-C(3)  1.5066(17)  C(3)-C(4)-C(19)  105.73(9) 
C(3)-C(4)  1.5363(13)  C(18)-C(4)-C(19) 108.30(11) 
C(4)-C(18)  1.5459(17)  C(3)-C(4)-C(5)  112.10(8) 
C(4)-C(19)  1.5521(17)  C(18)-C(4)-C(5)  108.72(9) 
C(4)-C(5)  1.5669(13)  C(19)-C(4)-C(5)  114.24(9) 
C(5)-C(6)  1.5375(13)  C(6)-C(5)-C(10)  110.99(7) 
C(5)-C(10)  1.5591(12)  C(6)-C(5)-C(4)  112.69(8) 
C(6)-C(7)  1.5273(15)  C(10)-C(5)-C(4)  116.84(7) 
C(7)-C(8)  1.5250(15)  C(7)-C(6)-C(5)  110.79(9) 
C(8)-C(15)  1.5233(13)  C(8)-C(7)-C(6)  112.90(8) 
C(8)-C(9)  1.5601(13)  C(15)-C(8)-C(7)  113.17(8) 
C(8)-C(14)  1.5608(14)  C(15)-C(8)-C(9)  110.18(8) 
C(9)-C(10)  1.5645(13)  C(7)-C(8)-C(9)  111.82(7) 
C(9)-C(11)  1.5650(14)  C(15)-C(8)-C(14) 103.62(8) 
C(11)-C(12)  1.5483(16)  C(7)-C(8)-C(14)  110.40(9) 
C(12)-C(13)  1.5040(2)  C(9)-C(8)-C(14)  107.18(8) 
C(12)-C(16)  1.5275(15)  C(8)-C(9)-C(10)  114.29(7) 
C(13)-C(14)  1.5200(2)  C(8)-C(9)-C(11)  109.73(7) 
C(15)-O(1)  1.2129(13)  C(10)-C(9)-C(11) 114.52(8) 
C(15)-C(16)  1.5395(15)  C(1)-C(10)-C(20) 109.92(8) 
C(16)-O(4)  1.4163(14)  C(1)-C(10)-C(5)  106.95(7) 
      C(20)-C(10)-C(5) 113.06(8) 
      C(1)-C(10)-C(9)  107.66(7) 
      C(20)-C(10)-C(9) 111.91(8) 
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C(5)-C(10)-C(9)   107.07(7) 
C(12)-C(11)-C(9)  111.11(9) 
C(13)-C(12)-C(16)  109.22(10) 
C(13)-C(12)-C(11)  108.52(10) 
C(16)-C(12)-C(11)  107.59(9) 
C(21)-C(13)-C(12)  124.08(17) 
C(12)-C(13)-C(14)  112.24(9) 
C(13)C(14)-C(8)  111.02(10) 
O(1)-C(15)-C(8)   124.81(10) 
O(1)-C(15)-C(16)  121.14(9) 
C(8)-C(15)-C(16)  113.88(8) 
O(4)-C(16)-C(12)  110.26(9) 
O(4)-C(16)-C(15)  110.54(10) 
C(12)-C(16)-C(15)  108.66(9) 
C(2)-C(3)-C(4)   119.68(9) 
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ตารางที ่15 Anisotropic displacement parameters (A2x103) ของสาร 2 
 

position U11 U22 U33 U23 U13 U12 
C(20) 
O(2) 
C(21) 
C(1) 
C(2) 
C(3) 
C(4) 
C(5) 
C(6) 
C(7) 
C(8) 
C(9) 

C(10) 
C(11) 
C(12) 
C(13) 
C(14) 
C(!%) 
C(16) 
C(18) 
C(19) 
O(1) 
O(4) 

36(1) 
64(1) 
129(1) 
37(1) 
43(1) 
44(1) 
38(1) 
28(1) 
31(1) 
32(1) 
34(1) 
34(1) 
27(1) 
44(1) 
53(1) 
81(1) 
65(1) 
42(1) 
46(1)  
40(1) 
90(1) 
62(1) 
92(1) 

34(1) 
54(1) 
34(1) 
44(1) 
49(1) 
33(1)  
37(1) 
31(1) 
45(1) 
47(1) 
30(1)  
29(1) 
29(1) 
42(1) 
39(1) 
31(1) 
31(1) 
30(1) 
39(1) 
72(1) 
36(1) 
55(1) 
57(1) 

40(1) 
41(1) 
56(1) 
30(1) 
38(1) 
29(1) 
31(1) 
26(1) 
35(1) 
39(1) 
28(1) 
24(1) 
24(1) 
34(1) 
35(1) 
30(1) 
42(1) 
26(1) 
35(1) 
62(1) 
41(1) 
30(1) 
37(1) 

1(1) 
-20(1) 
0(1) 
-6(1) 

-14(1) 
-5(1) 
-8(1) 
-4(1) 

-10(1) 
-14(1) 
-3(1) 
1(1) 
-2(1) 
0(1) 
3(1) 
2(1) 
-4(1) 
-2(1) 
4(1) 

-29(1) 
0(1) 
6(1) 
7(1) 

-5(1) 
4(1) 
9(1) 

10(1) 
10(1) 
1(1) 
4(1) 
2(1) 
9(1) 
4(1) 
0(1) 
1(1) 
4(1) 
6(1) 
-1(1) 
-2(1) 
-7(1) 
-1(1) 
-9(1) 
3(1) 
6(1) 
4(1) 

-22(1) 

5(1) 
-5(1) 

-16(1) 
-3(1) 
2(1) 
4(1) 
-6(1) 
-1(1) 
-7(1) 
5(1) 
3(1) 
-1(1) 
1(1) 

-14(1) 
-19(1) 
-9(1) 
10(1) 
-2(1) 

-10(1) 
-13(1) 
-17(1) 
-13(1) 
-34(1) 

 
ตารางที่ 16 Hydrogen bonds ของสาร 2 (A° และ deg.) 
 
D-H…A d(D-H) d(H….A) d(D….A) <(DHA) 
O(4)-H(60)…O(2)#1 0.82(2) 2.04(2) 2.8278(12) 161(2) 
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รูปที่ 4 ORTEP Drawing ของสาร 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 The packing diagram ของสาร 2 
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ตารางที่ 17 โปรตอนเอน็เอม็อารสเปกตรมัของสาร 2 เปรียบเทียบกบัสาร Antiquorin 
 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
โปรตอน สาร 2 Antiquorin 

H-1β 

 
H-1α 

 
H-2α 

 
H-2β 

 
H-5α 

 
H-6α 
H-6β 
H-7α 

 
H-7β 

 
H-9α 

 
H-11α 

 
H-11β 

 
H-12α 

 
H-13β 

 
H-15 

H-17, 17′ 

1.41(ddd) 
J = 20.14, 12.91, 4.35 

1.81(m) 
- 

2.56(ddd) 
J = 15.84, 6.33, 2.65  

2.32 (m) 
- 

1.28(dd) 
J = 13.43, 6.95 

1.54(m) 
1.53(m) 
0.90(m) 

- 
2.40(dd) 

J = 4.90, 3.26 
1.58(dd) 

J = 11.02, 6.01 
1.97(ddd) 

J = 13.26, 3.61, 3.61 
1.73(m) 

- 
2.76(dd) 

J = 5.87, 2.89 
3.85(d) 
J = 2.84 
2.29(m) 

4.99(m), 4.83(m) 

1.39(ddd) 
J = 12.2, 11.7, 5.4 

1.88(ddd) 
J = 12.2, 5.4, 3.2 

2.56(ddd) 
J = 14.3, 11.7, 5.4 

2.38(ddd) 
J = 14.3, 3.2, 5.4 

1.35(dd) 
J = 9.7, 3.4 

1.56(m) 
1.52(m) 

1.00(ddd) 
J = 11.0, 10.0, 3.0 

2.44(ddd) 
J = 11.0, 3.0, 3.0 

1.68(dd) 
J = 10.5, 5.4 

2.02(ddd) 
J = 12.5, 10.5, 2.6 

1.75(ddd) 
J = 12.5, 5.4, 2.6 

2.82(ddd) 
J = 3.0, 2.6, 2.6 

3.88(d) 
J = 3.0 
2.30(m) 

5.01(m), 4.85(m) 
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คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
โปรตอน สาร 2 Antiquorin 
18-Me 
19-Me 
20-Me 

0.98(s) 
1.06(s) 
0.82(s) 

1.01(s) 
1.10(s) 
0.84(s) 
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ตารางที่ 18 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 2 เปรยีบเทียบกบัสาร Antiquorin 
 

คา  chemical shift (ppm) ตําแหนง
คารบอน สาร 2 Antiquorin 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

36.66(t) 
34.05(t) 

216.14(s) 
47.46(s) 
55.08(d) 
19.91(t) 
30.36(t) 
47.27(s) 
51.04(d) 
37.51(s) 
25.31(t) 
44.77(d) 
75.05(d) 
218.06(s) 
43.76(t) 

142.27(s) 
111.05(t) 
26.13(q) 
21.85(q) 
13.65(q) 

36.70(t) 
34.07(t) 

216.00(s) 
47.50(s) 
55.15(d) 
19.95(t) 
30.39(t) 
47.31(s) 
51.50(d) 
37.56(s) 
25.35(t) 
44.80(d) 
75.15(d) 
218.00(s) 
43.71(t) 

142.30(s) 
111.10(t) 
26.17(q) 
21.98(q) 
13.71(q) 

 
เมื่อเปรยีบเทียบโครงสรางของสาร 1 และสาร 2แลว พบวาคารบอนตําแหนงที่ 14 ของสาร

2 เปนตําแหนงของหมูไฮดรอกซิล (OH) ตางกับของสาร 1 ที่เปนตําแหนงของหมูเมทิลีน (CH2) 
ดังนั้นสาร 1 อาจมีช่ือเรยีกอกีชื่อหนึ่งไดวา Deoxyantiquorin 
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 5.1.3. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 3 
 สาร 3 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของส่ิงสกัดเฮกเซนซึ่งถูกชะดวยตวัทําละลายผสม
ระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล 60:40, 50:50 และ40:60 อัตราสวนโดยปรมิาตร และจาก
คอลัมนโครมาโตรกราฟฟของส่ิงสกัดเอทิลแอซิเตต ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮกเซน
กับเอทิลแอซิเตต 75:25 อัตราสวนโดยปรมิาตร มีลกัษณะเปนของแข็งอสัณฐานสีขาวหนัก 0.941 
กรัม ( 0.062% โดยน้ําหนักของแกนสลดัไดแหง) จุดหลอมเหลว 222 - 223 องศาเซลเซียส มีคา Rf 
เทากับ 0.43 (ซิลิกาเจล : 25% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน)  

จากอินฟราเรดสเปกตรัม(รปูที่19) ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงที่สําคัญที่ 3006 เซนติเมตร-1

แสดงลกัษณะของหมูอีพอกไซด  ที่ 1762 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูแลคโตนคารบอนิล 
(C=O) และที่ 1677, 1654 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูอัลคีน (C=C) แถบการดดูกลนืแสงอื่นๆ 
ดังแสดงในตารางที่ 19 
 
ตารางที่ 19 แถบการดดูกลนืแสงจากอนิฟราเรดสเปกตรัมของสาร 3 
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

3006 
2921 
2865 
1762 

1677, 1654 
1442 
1390 
1221 
845 

ต่ํา 
ปานกลาง 
ปานกลาง 

สูง 
ต่ํา, ปานกลาง 

ต่ํา 
ต่ํา 
ต่ํา 

ปานกลาง 

C-C ส่ันแบบยดืของหมูอีพอกไซด 
C-H ส่ันแบบยดือยางไมสมมาตรของหมู CH2 

C-H ส่ันแบบยดือยางสมมาตรของหมู CH2 

C=O ส่ันแบบยืดของหมูแลคโตนคารบอนิล 
C=C ส่ันแบบยืดของหมูอัลคีน 

C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH3 
C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH3 
C-O ส่ันแบบยดืของหมูเอสเทอรคารบอนลิ 
C=C ส่ันแบบงออยางออกนอกระนาบของหมูอัลคีน 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 3 (รูปที่20) (ตารางที่20) ปรากฏสญัญาณของ
หมูเมทิล (CH3) ที่คา chemical shift (δ) : 0.70, 0.84, 0.93 และ2.04 ppm (3H,s, H-20, H-19, H-18
และH-17 ตามลําดับ) , สัญญาณที่ 3.69 ppm (1H,s,H-14) แสดงลกัษณะของหมูอิพอกไซด และ
สัญญาณที่ 5.43 ppm (1H,d,J=5.3Hz,H-11) แสดงลกัษณะของหมูอัลคีน 
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 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 3 (รูปที่20) (ตารางที่21) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 20 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที่20) และ DEPT-90 (รูปที่20) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 4 หมู คือที่คา chemical shift (δ) : 8.67 (แสดงลกัษณะของหมู vinyl methyl), 
15.00, 21.92 และ 33.50 ppm มีหมู CH2 5 หมู คือที่ 18.44, 20.67, 34.14, 39.67 และ41.50 ppm  มี
หมู CH 4 หมู คือที่ 51.63, 53.49, 54.47 ppm (แสดงลกัษณะของหมูอีพอกไซด) และ104.10 ppm 
(แสดงลักษณะของหมูอัลคีน) มีควอเทอรแนรี่คารบอน 3 อะตอม คือที่ 33.50, 41.50 และ61.18 ppm 
และหมูอัลคีน (C=C) 3 หมู คือที่ 125.19, 145.03 และ147.46 และทีเ่หลืออีกหนึ่งหมูคือแลคโตน
คารบอนลิที่ 170.62  ppm 
 จากขอมูลแมสสเปกตรัม (รูปที่22) พบไอออนเชิงโมเลกุลที่ 314 ดังนั้นสูตรโมเลกลุคือ 
C20H26O3 (จากการคํานวณได C 76.43%, H 8.28%) นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู (DBE) ได
เทากับ 8 
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโตรสโคป ทั้งหมดที่กลาว
มาพบวาสาร 3 แสดงขอมูลโปรตอนและคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมตรงกบัสาร Jolkinolide 
A (19) หรือ สารent-8α,14α-Epoxyabieta-11,13(15)-dien-16,12-olide ดังตารางที่ 20 และ21 
ช้ีใหเห็นวาสาร 3 คือสาร Jolkinolide A ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Daizuke Uemura และ Yoshimasa 
Hirata  เมื่อปค.ศ. 1972 จากรากของตน Euphorbia jolkini Boiss. (44) 
 

O
O

CH3

OH

H

1
2
3 4

6
7

20 11
12

13
14

17

18     19

16

 
 

รูปที่ 6 โครงสรางของสาร 3 หรือสารJolkinolide A 
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ตารางที่ 20 โปรตอนเอน็เอม็อารสเปกตรมัของสาร 3 เปรียบเทียบกบัสาร Jolkinolide A  
 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
โปรตอน สาร 3 Jolkinolide A 

H-1β 

H-1α 
H-2β 
H-2α 

H-3 
H-5 

H-6β 

H-6α 
H-7β 

 
H-7α 

 
H-9 

 
H-11 

 
H-14 

17-Me 
18α-Me 
19β-Me 
20β-Me 

 1.83(m) 
1.36(m) 
2.29(m) 
2.09(m) 
1.20(m) 
3.47(s) 
1.64(m) 
1.51(m) 
1.61(m) 

- 
2.12(m) 

- 
2.60(d) 
J = 5.3  
5.43(d) 
J = 5.3 
3.69(s) 
2.04(s) 
0.93(s) 
0.84(s) 
0.70(s) 

1.85(m) 
1.38(m) 
2.30(m) 
2.11(m) 
1.23(m) 
3.49(m) 
1.65(m) 
1.52(m) 

1.63(ddd) 
J = 2.1, 4.4, 13.8 

2.13(dt) 
J = 5.5, 5.5, 13.8 

2.64(d) 
J = 5.4 
5.47(d) 
J = 5.4 
3.72(s) 
2.07(s) 
0.95(s) 
0.86(s) 
0.73(s) 
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ตารางที ่21 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 3 เปรยีบเทียบกบัสาร Jolkinolide A 
   

คา chemical shift (ppm) ตําแหนง
คารบอน สาร 3 Jolkinolide A 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

39.67(t) 
18.44(t) 
41.50(t) 
33.50(s) 
53.49(d) 
20.67(t) 
34.14(t) 
61.18(s) 
51.63(d) 
41.50(s) 

104.10(d) 
147.46(s) 
145.03(s) 
54.47(d) 
125.19(s) 
170.62(s) 
8.67(q) 
33.50(q) 
21.92(q) 
15.00(q) 

39.90(t) 
18.50(t) 
41.50(t) 
33.50(s) 
53.50(d) 
20.90(t) 
34.20(t) 
61.20(s) 
51.90(d) 
41.50(s) 

104.10(d) 
147.50(s) 
145.10(s) 
54.50(d) 
125.20(s) 
170.70(s) 
8.70(q) 

33.50(q) 
21.90(q) 
15.00(q) 
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5.1.4. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 4 
 สาร 4 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต ซ่ึงถูกชะดวยตวัทํา
ละลายผสมระหวางเฮกเซนกบัเอทิลแอซิเตต 60:40 อัตราสวนโดยปริมาตร มีลกัษณะเปนผงละเอียด
สีขาวหนัก 0.230 กรัม ( 0.015% โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จดุหลอมเหลว 165 - 166 องศา
เซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.76 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน)  

จากอินฟราเรดสเปกตรัม (รูปที่23) ปรากฏแถบการดดูกลนืแสงที่สําคัญที่ 3437-3355 เซน 
ติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูไฮดรอกซิล(OH) และที่ 1689 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูคาร
บอนิล (C=O) แถบการดูดกลนืแสงอื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 22 
 
ตารางที่ 22 แถบการดดูกลนืแสงจากอนิฟราเรดสเปกตรัมของสาร 4 
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

3437-3355 
2933 
2859 
1689 
1382 
1046 

Broad 
สูง 

ปานกลาง 
สูง 

ปานกลาง 
ปานกลาง 

OH ส่ันแบบยดืของหมูไฮดรอกซิล 
C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH2 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH2 

C=O ส่ันแบบยืดของหมูคารบอนิล 
C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH3 
C-OH  ส่ันแบบยืดของหมูแอลกอฮอล 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 4 (รูปที่24) (ตารางที่23) ปรากฏสญัญาณของ
หมูเมทิล (CH3) ที่คา chemical shift (δ) : 1.02, 1.05 และ1.09 ppm (3H,s, H-19, H-18 และH-20 
ตามลําดับ), สัญญาณที่ 3.38 และ3.52 ppm (2H,q,J=10.9Hz)แสดงลกัษณะของหมู primary alcohol 
( R-CH2-OH) 
 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 4 (รูปที่25) (ตารางที่24) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 20 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที่25) และ DEPT-90 (รูปที่25) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 3 หมู คือที่คา chemical shift (δ) : 13.47, 21.62 และ26.16 ppm มีหมู CH2 9 หมู 
คือที่ 19.62, 22.94, 23.19, 27.15, 34.05, 37.98, 38.71, 52.44 และ68.98 ppm  มีหมู CH 3 หมู คือที่ 
32.11, 50.86 และ 55.63 ppm มีควอเทอรแนรี่คารบอน 4 อะตอม คือที่ 32.88, 37.19, 47.82 และ
74.08 และที่เหลืออีกหนึ่งหมูคือคารบอนลิคารบอนที่ 217.51  ppm 
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 จากขอมูลแมสสเปกตรัม (รูปที่26) พบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 320 ดังนั้นสูตรโมเลกลุคือ 
C20H32O3 (จากการคํานวณได C 75.00%, H 10.00%) นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู (DBE)ได
เทากับ 5 
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโตรสโคป ทั้งหมดที่กลาว
มาพบวาสาร 4 แสดงขอมูลโปรตอนและคารบอน-13เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมตรงกับสาร ent-16α,17-
Dihydroxyatisan-3-one(18) ดังตารางที ่23 และ24 ชี้ใหเห็นวาสาร 4 คือสารent-16α,17- Dihydroxy 
atisan-3-one ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Allick R.Lal และคณะ  เมื่อปค.ศ. 1990 จากแกนของตน 
Euphorbia fidjiana  (18) 
 

O
H

H

OH
CH2OH

H

1
2

4 6 7

2011 12
13
14

16

17
15

18     19  
 

รูปที่ 7 โครงสรางของสาร 4 หรือสาร ent-16α,17- Dihydroxyatisan-3-one 
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ตารางที่ 23 โปรตอนเอน็เอม็อารสเปกตัมของสาร 4 เปรยีบเทียบกับสาร ent-16α,17- Dihydroxy  
      atisan-3-one  
 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
โปรตอน สาร 4 ent-16α,17- Dihydroxyatisan-3-one 

H-1β 
H-1α 
H-2β 

 
H-2α 

 
H-5 

H-6β 
H-6α 
H-7β 
H-7α 
H-9 

H-11β 
H-11α 
H-12 

 
H-13 

  H-13′ 
H-14 

  H-14′ 
H-15 

  H-15′ 
H-17, 17′ 

 
18-Me 
19-Me 
20-Me 

1.88(m) 
1.39(m) 
2.47(m) 

- 
2.34(m) 

- 
1.31(m) 
1.43(m) 
1.43(m) 
1.40(m) 
1.17(m) 
1.34(m) 
1.26(m) 
2.04(m) 
1.83(qn) 
J = 3.2 
1.50(m) 
1.67(m) 
0.71(m) 
1.91(m) 
1.12(m) 
1.24(m) 

3.38, 3.52 (Abq) 
J = 10.95 

1.05(s) 
1.02(s) 
1.09(s) 

1.85(m) 
1.38(m) 

2.58(ddd) 
J = 6.9, 12.3, 16.0 

2.33(ddd) 
J = 3.2, 6.0, 16.0 

1.30(m) 
1.45(m) 
1.45(m) 
1.42(m) 
1.18(m) 
1.32(m) 
1.24(m) 
2.03(m) 
1.82(qn) 
J = 3.0 
1.50(m) 
1.63(m) 
0.82(m) 
1.87(m) 
1.10(m) 
1.24(m) 

3.43, 3.57 (Abq) 
J = 10.9 
1.07(s) 
1.04(s) 
1.11(s) 
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ตารางที่ 24 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตัมของสาร 4 เปรียบเทียบกบัสาร ent-16α,17- Dihydro 
                   xyatisan-3-one  

 
คา chemical shift (ppm) ตําแหนง

คารบอน สาร4 ent-16α,17-Dihydroxyatisan-3-one 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

37.98(t) 
34.05(t) 

217.51(s) 
47.82(s) 
55.63(d) 
19.62(t) 
38.71(t) 
32.88(s) 
50.86(d) 
37.19(s) 
22.94(t) 
32.11(d) 
23.19(t) 
27.15(t) 
52.44(t) 
74.08(s) 
68.98(t) 
26.16(q) 
21.62(q) 
13.47(q) 

38.00(t) 
34.00(t) 

217.50(s) 
47.60(s) 
55.60(d) 
19.60(t) 
38.70(t) 
32.80(s) 
50.80(d) 
37.20(s) 
22.90(t) 
32.10(d) 
23.20(t) 
27.20(t) 
52.40(t) 
74.10(s) 
68.90(t) 
26.10(q) 
21.60(q) 
13.40(q) 
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 5.1.5. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 5 
 สาร 5 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต ซ่ึงถูกชะดวยตวัทํา
ละลายผสมระหวางเฮกเซนกบัเอทิลแอซิเตต 50:50 อัตราสวนโดยปริมาตร มีลกัษณะเปนผลึกใสรูป
เข็มหนัก 0.055 กรัม ( 0.003% โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จดุหลอมเหลว 197 - 199 องศา
เซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.71 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน) 
 จากอินฟราเรดสเปกตรัม (รปูที่27) ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงที่สําคัญที่ 3200-3400 เซนติ 
เมตร-1แสดงลกัษณะของหมูไฮดรอกซิล(OH) และที่ 1039 เซนติเมตร-1 แสดงลักษณะของหมู
primary alcohol แถบการดูดกลืนแสงอื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25 แถบการดดูกลนืแสงจากอนิฟราเรดสเปกตรัมของสาร 5 
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

3200-3400 
2933 
2874 
1445 
1379 
1039 

Broad 
สูง 

ปานกลาง 
ต่ํา 
ต่ํา 

ปานกลาง 

OH ส่ันแบบยดืของหมูไฮดรอกซิล 
C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH2 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH2 

C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH3 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH3 
C-OH  ส่ันแบบยืดของหมูแอลกอฮอล 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 5 (รูปที่28) (ตารางที่26) ปรากฏสญัญาณของ
หมูเมทิล (CH3) ที่คา chemical shift (δ) : 0.65 และ0.85 ppm (3H,s, H-19 และH-18 ตามลําดับ) 
สัญญาณที่ 2.48 ppm (2H,t,J=1.7Hz)  แสดงลักษณะของหมู primary alcohol ( R-CH2-OH) และ
สัญญาณที่ 3.88 ppm (1H,s,H-3) แสดงลักษณะของหมู secondary alcohol ( CH-OH) 
 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 5 (รูปที2่9) (ตารางที่27) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 19 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที2่9) และ DEPT-90 (รูปที2่9) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 2 หมู คือที่คา chemical shift (δ) : 21.11 และ33.40 ppm มีหมู CH2 9 หมู คือที่ 
23.35, 28.00, 28.20, 31.83, 32.32, 42.15, 43.57, 57.81 และ73.50 ppm  มีหมู CH 5 หมู คือที่ 18.93, 
36.74, 56.64, 60.26 และ82.32 ppm ที่เหลือเปนควอเทอรแนรี่คารบอน 3 อะตอม คือที่ 37.50, 42.49 
และ77.88 ppm 
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 และจากขอมลูแมสสเปกตรมั (รูปที3่0) พบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 308 ดังนั้นสูตรโมเลกลุท่ี
นาจะเปนคือ C19H32O3 (จากการคํานวณได C 74.02%, H 10.39%) นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู 
(DBE)ไดเทากบั 4 
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโตรสโคป ทั้งหมดที่กลาว
มาไมพบวามสีารบริสุทธิ์ใดที่มีขอมูลตรงกับสาร 5 มีเพียงสาร ent-atisane-3β,16α,17-triol ที่มี
ขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมใกลเคียงกับสาร 5 ดังตารางที่ 27 แตเนื่องจากงานวจิัย
ดังกลาวไมมีขอมูลโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม จึงนําขอมูลโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของ
สาร ent-16α,17-Dihydroxyatisan-3-one ซ่ึงมีโครงสรางใกลเคียงกับสาร ent-atisane-3β,16α,17-
triol มาใชในการเปรยีบเทยีบแทน ดังตารางที่ 26โดยจากขอมูลดังกลาวอาจเปนไปไดวาสาร 5 จะมี
สูตรโครงสรางใกลเคียงกับสาร ent-atisane-3β,16α,17-triol ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Satti N.K.และ
คณะ เมื่อปค.ศ.1988 จากสวน rhizome ของตน Euphorbia acualis (10) ดังนั้นจึงคาดวาสาร 5 เปน
สารบริสุทธิ์ชนิดใหมที่ยังไมเคยมีผูทําการสกัดแยกไดมากอนจากพชืในวงศ Euphorbiaceae แต
เนื่องจากสาร 5 ที่สกัดแยกออกมาไดมีปริมาณนอยมากไมเพยีงพอตอการนําไปวิเคราะหหาสูตร
โครงสราง โดยวธิี 2-Dimension NMR 1H-1H COSY และ1H-13C COSY ได จึงจําเปนตองใชขอมูล
ทาง สเปกโตรสโกปทั้งหมดที่กลาวมา และสารที่มีขอมูลใกลเคยีงกบัสาร 5 ชวยในการสันนิษฐาน
โครงสรางของสารเทานั้น 

H H

OH

H
HO

CH2OH

1
2

3 4 5 6 7

2011 12
13
14 15

16
17

18       19  
รูปที่ 8 โครงสรางสาร ent-atisane-3β,16α,17-triol 

 

H H

OH

H
HO

CH2OH

1
2

3 4 5 6 7

11 12
13
14 15

16
17

18       19  
รูปที่ 9 โครงสรางที่คาดวาจะเปนของสาร 5 
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ตารางที่ 26 โปรตอนเอน็เอม็อารสเปกตรมัของสาร 5 เปรียบเทียบกบัสาร ent-16α,17-Dihydroxy   
                    atisan-3-one 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
โปรตอน สาร 5 ent-16α,17-Dihydroxyatisan-3-one 

H-1β 
H-1α 
H-2β 

 
H-2α 

 
H-3 
H-5 

H-6β 
H-6α 
H-7β 
H-7α 
H-9 
H-10 

H-11β 
H-11α 
H-12 

 
H-13, 13′ 
H-14, 14′ 
H-15, 15′ 

 
H-17, 17′ 

 
18-Me 
19-Me 
20-Me 

1.85(m) 
1.02(m) 

3.25(dddd) 
J = 6.27, 6.00, 5.12, 5.28 

2.96(m) 
- 

3.88(s) 
1.30(m) 
1.46(m) 
1.46(m) 
1.43(m) 
0.96(m) 
1.32(m) 
0.90(m) 
1.24(m) 
1.68(m) 
1.80(m) 

- 
1.48(m), 1.63(m) 
0.81(m), 1.89(m) 

2.48(t) 
J = 1.7 

4.37(d) J = 5.19 
4.45(t) J = 5.73 

0.85(s) 
0.65(m) 

- 

1.85(m) 
1.38(m) 

2.58(ddd) 
J = 6.9, 12.3, 16.0 

2.33(ddd) 
J = 3.2, 6.0, 16.0 

- 
1.30(m) 
1.45(m) 
1.45(m) 
1.42(m) 
1.18(m) 
1.32(m) 

- 
1.24(m) 
2.03(m) 
1.82(qn) 
J = 3.0 

1.50(m), 1.63(m) 
0.82(m), 1.87(m) 
1.10(m), 1.24(m) 

- 
3.43, 3.57 (Abq)  

J = 10.9 
1.07(s) 
1.04(s) 
1.11(s) 
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ตารางที่ 25 คารบอน-13เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 5 เปรียบเทียบกบัสาร ent-atisane-3β,16α,      
     17- triol 

 
คา chemical shift (ppm) ตําแหนง

คารบอน สาร 5 ent-atisane-3β,16α,17-triol 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

42.15(t) 
32.32(t) 
82.32(d) 
42.49(s) 
60.26(d) 
23.35(t) 
43.57(t) 
37.50(s) 
56.64(d) 
18.93(d) 
28.00(t) 
36.74(d) 
28.20(t) 
31.83(t) 
57.81(t) 
77.88(s) 
73.50(t) 
33.40(q) 
21.11(q) 

- 

42.00(t) 
32.00(t) 
82.00(d) 
42.00(s) 
59.50(d) 
23.50(t) 
43.30(t) 
38.00(s) 
56.00(d) 
32.50(s) 
28.20(t) 
36.00(d) 
28.20(t) 
31.00(t) 
57.00(t) 
77.00(s) 
73.50(t) 
33.50(q) 
21.00(q) 
14.00(q) 
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5.1.6. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 6 
 สาร 6 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต ซ่ึงถูกชะดวยตวัทํา
ละลายผสมระหวางเฮกเซนกบัเอทิลแอซิเตต 50:50 อัตราสวนโดยปริมาตร มลีักษณะเปนของแขง็ 
อสัณฐานสีขาวหนัก 0.645 กรัม ( 0.043% โดยน้ําหนกัของแกนสลดัไดแหง) จุดหลอมเหลว 206 - 
207 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.56 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน) 
 จากอินฟราเรดสเปกตรัม (รูปที3่1) ปรากฏแถบการดดูกลนืแสงที่สําคัญที่ 3496, 3414 
เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูไฮดรอกซิล(OH) ที่ 1748 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูคาร
บอนิล (C=O) และที่ 1680, 913 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูโอลิฟนกิ แถบการดูดกลืนแสง
อ่ืนๆ ดังแสดงในตารางที่ 28 
 
ตารางที่ 28 แถบการดดูกลนืแสงจากอนิฟราเรดสเปกตรัมของสาร 6 
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

3496, 3414 
2948 
2859 
1748 

1680, 913 
1364 

1120, 1080 

ปานกลาง, สูง 
ปานกลาง 

ต่ํา 
สูง 

ปานกลาง, ต่ํา 
สูง 

ปานกลาง 

OH ส่ันแบบยดืของหมูไฮดรอกซิล 
C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH2 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH2 

C=O ส่ันแบบยืดของหมูคารบอนิล 

C=C ส่ันแบบงออยางออกนอกระนาบของหมูโอลิฟนิก 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH3 
C-OH  ส่ันแบบยืดของหมูsecondary alcohol 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 6 (รูปที3่2) (ตารางที่29) ปรากฏสญัญาณของ
หมูเมทิล (CH3) ที่คา chemical shift (δ) : 0.65, 0.76 และ0.99 ppm (3H,s, H-19, H-18 และH-20 
ตามลําดับ), สัญญาณที่ 3.21(1H,dd,J=11.1,4.3Hz,H-17) และ3.84 ppm (1H,d,J=2.8Hz,H-17′) 
แสดงลกัษณะของหมู secondary alcohol  ( CH-OH ), สัญญาณที่ 4.82 และ 4.97 ppm(1H,s, H-13
และH-3 ตามลาํดับ) แสดงลกัษณะของหมูโอลฟินิก ( C=CH2) 
 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 6 (รูปที3่3) (ตารางที่30) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 20 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที3่3) และ DEPT-90 (รูปที3่3) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 3 หมู คือที่คา chemical shift (δ) : 14.04, 15.58 และ28.41 ppm มีหมู CH2 7 หมู 
คือที่ 18.79, 25.24, 26.64, 30.76, 36.36, 43.89 และ110.78 ppm  มีหมู CH 5 หมู คือท่ี 44.83, 51.93, 
54.57, 75.09 (แสดงลกัษณะของ secondary alcohol) และ78.87 ppm (แสดงลกัษณะของ secondary 
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alcohol)  มีควอเทอรแนรี่คารบอน 4 อะตอม คือที่ 37.80, 38.67, 47.39 และ142.71 ppm และที่เหลือ
อีกหนึ่งหมูคือคารบอนลิคารบอนที่ 218.34  ppm 
 จากขอมูลแมสสเปกตรัม (รูปที3่4) พบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 318 ดังนั้นสูตรโมเลกุลคือ 
C20H30O3 (จากการคํานวณได C 75.47%, H 9.43%) นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู (DBE) ได
เทากับ 6 
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโตรสโคป ทั้งหมดที่กลาว
มาพบวาสาร 6 แสดงขอมูลโปรตอนและคารบอน-13เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมตรงกับสาร ent-13,3β-
dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene (37) ดังตารางที่ 27 และ28 ชี้ใหเห็นวาสาร 6 คือสาร ent-13,3β-
dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Zhong-Jian Jiaและคณะ  เมื่อปค.ศ. 1990 จาก
รากของตน Euphorbia sieboldiana  (37) 

H

H
HO

H

OH

O

CH2

1
2

3 4 5
6 7

20 11 12

1413

15

16
17

18      19  
 

รูปที่ 10 โครงสรางของสาร 6 หรือสาร ent-13,3β-dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene 
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ตารางที่ 29 โปรตอนเอน็เอม็อารสเปกตรมัของสาร 6 เปรียบเทียบกบัสาร ent-13,3β-dihydroxy- 
     14-oxo-atis-16-ene 
 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
โปรตอน สาร 6 ent-13,3β-dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene 

H-3 
H-13 
H-17 

 
  H-17′ 

 
H-18 
H-19 
H-20 

 

4.97(s) 
4.82(s) 

3.24(dd) 
J = 11.1, 4.3 

3.84(d) 
J = 2.8 
0.72(s) 
0.65(s) 
0.98(s) 

4.99(s) 
4.83(s) 

3.21(dd) 
J = 11.6, 4.4 

3.85(d) 
J = 3 

0.76(s) 
0.65(s) 
0.99(s) 
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ตารางที่ 30 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 6 เปรยีบเทียบกบัสาร ent-13,3β-dihydroxy- 
     14-oxo-atis-16-ene 
 

คา chemical shift (ppm) ตําแหนง
คารบอน สาร 6 ent-13,3β-dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

36.36(t) 
26.64(t) 
78.87(d) 
38.67(s) 
54.57(d) 
18.79(t) 
30.76(t) 
47.39(s) 
51.93(d) 
37.80(s) 
25.24(t) 
44.83(d) 
75.09(d) 
218.34(s) 
43.89(t) 

142.71(s) 
110.78(t) 
28.41(q) 
15.58(q) 
14.04(q) 

36.45(t) 
26.60(t) 
78.87(d) 
38.70(s) 
54.06(d) 
18.84(t) 
30.83(t) 
47.43(s) 
52.02(d) 
37.84(s) 
25.31(t) 
44.91(d) 
75.12(d) 
218.23(s) 
43.94(t) 

142.76(s) 
110.75(t) 
28.45(q) 
15.61(q) 
14.07(q) 
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บทที่ 6 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีในสวนแกนของตนสลัดได Euphorbia antiquorum 
Linn. ซ่ึงเปนพืชในวงศ Euphorbiaceae พบวา เมื่อนาํสิ่งสกัดดวยเฮกเซนมาแยกดวยวิธีคอลัมนโคร
มาโตกราฟฟสามารถแยกสารบริสุทธิ์ ซ่ึงเปนสารประกอบในกลุมไดเทอรปน (diterpene) ได 3 
ชนิดคือ ent-Atis-16-ene-3,14-dione หรอื Deoxyantiquorin, ent-(13S)-Hydroxyatis-16-ene-3,14-
dione หรือ Antiquorin และent-8α,14α-Epoxyabieta-11,13(15)-dien-16,12-olide หรอื Jolkinolide 
A ตามลําดับ และในสิ่งสกดัดวยเอทลิแอซิเตตสามารถแยกไดสารบรสุิทธิ์ในกลุมไดเทอรปนได 4 
ชนิดคือ Antiquorin, Jolkinolide A (เหมือนในสิ่งสกดัเฮกเซน), ent-16α,17-Dihydroxyatisan-3-
one, ent-13,3β-dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene  และสารอีก 1 ชนดิซึ่งคาดวาเปนสารชนิดใหม แตยัง
ไมสามารถบอกสูตรโครงสรางที่แนนอนได สรุปการแยกสารบริสุทธิ์จากสิ่งสกดัดวยตวัทําละลาย
อินทรยีทั้ง 2 ชนิด ไดดังแผนภาพที่ 5 
 จากผลการทดสอบฤทธิย์ับยัง้เซลลมะเร็งทัง้ 5 ชนิดของสารบริสุทธิ์ที่สกัดแยกได พบวา
สาร 3 และสาร 5  มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็งไดดทีั้ง 5 ชนิด สาร 6 แสดงฤทธิ์
ยับยั้งเซลลมะเร็งชนิด SW620(ลําไส) และ Kato-3(กระเพาะ) ไดในระดับปานกลาง และสาร 1 
แสดงฤทธิ์ยับยั้งเซลลมะเร็ง Kato-3(กระเพาะ) ไดด ี โดยสาร 5 ออกฤทธิย์ับยั้งการเจรญิของ
เซลลมะเร็ง Hep-G2 (กระเพาะ) และ BT474 (เตานม) ไดดีที่คา IC50 2.9 และ2.6 ไมโครกรมั/
มิลลลิิตร ตามลําดับ 
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แผนภาพที่ 5 สารบริสุทธิ์ที่เปนองคประกอบทางเคมีของแกนสลัดได ซ่ึงแยกไดโดยใชตัวทําละลาย 
       เฮกเซนและเอทลิแอซิเตต 
 
    สาร 1 ผลึกแผนสีขาววาว 1.265 กรัม 
             ent-Atis-16-ene-3,14-doine หรือ Deoxyantiquorin 
             C20H28O2 ; Mw 300 ; mp. 145-146 °C 
      สิ่งสกัดในเฮกเซน สาร 2 ผลึกใสรูปแทง 0.350 กรัม 

                        (15.6 กรัม)            ent-(13S)-Hydroxyatis-16-ene-3,14-dione  
          หรือ Antiquorin   

              C20H28O3 ; Mw 316 ; mp. 162-163 °C 
    สาร 3 ของแขง็อสัณฐานสีขาว 0.752 กรัม 
              ent-8α,14α-Epoxyabieta-11,13(15)-dien-16,12- 
                                                                olide หรือ Jolkinolide A 
              C20H26O3 ; Mw 314 ; mp. 222-223 °C 

แกนสลัดไดแหง 
(1.5 กโิลกรัม)    สาร 2 ผลึกใสรูปแทง 2.156 กรัม 
                        ent-(13S)-Hydroxyatis-16-ene-3,14-dione  

          หรือ Antiquorin   
              C20H28O3 ; Mw 316 ; mp. 162-163 °C 
    สาร 3 ของแขง็อสัณฐานสีขาว 0.186 กรัม 
              ent-8α,14α-Epoxyabieta-11,13(15)-dien-16,12- 
                                                                olide หรือ Jolkinolide A 
              C20H26O3 ; Mw 314 ; mp. 222-223 °C 
       สิ่งสกัดในเอทิล สาร 4 ผงละเอยีดสีขาว 0.230 กรัม 
           แอซิเตต                        ent-16α,17-Dihydroxyatisan-3-one 
           (62 กรมั)           C20H32O3 ; Mw 320 ; mp. 165-166 °C  
    สาร 5 ผลึกใสรูปเข็ม 0.055 กรัม 
              สารบรสุิทธิ์ชนิดใหมยังไมทราบสูตรโครงสราง 
              C19H32O3 ; Mw 308 ; mp. 197-199 °C 
    สาร 6 ของแขง็อสัณฐานสีขาว 0.645 กรัม 
              ent-13,3β-dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene 
              C20H30O3 ; Mw 318 ; mp. 206-207 °C 
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รูปที่ 29 คารบอน-13, DEPT-135 และ DEPT-90 เอ็นเอ็มอารสเปกตราของสาร 5 
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รูปที่ 33 คารบอน-13, DEPT-135 และ DEPT-90 เอ็นเอ็มอารสเปกตราของสาร 6 
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