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ไดทําการสกัดแยกสารบริสุทธิ์จากแกนของตนสลัดได  (Euphorbia antiquorum Linn.)    ท่ี 
แหงและบดละเอียด ดวยตวัทําละลายเฮกเซนและเอทลิแอซิเตต ทําการแยกสารบรสุิทธิ์ดวยวธิีคอลัมน
โครมาโตกราฟฟบนซิลกิาเจลไดสารบริสทุธิ์ 6 ชนิด และหาสูตรโครงสรางของสารเหลานีโ้ดยอาศัย
สมบัติทางกายภาพและเทคนคิทางสเปกโตรสโกป พบไดเทอรปน 5 ชนิด ไดแก 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
สามารถบอกสูตรโครงสรางได มลีักษณะเปนผลึกใสรปูเข็ม จุดหลอมเหลว 197-199 °C (5) และเปน
ครั้งแรกทีพ่บสาร 1, 3, 4, 5 และ6 ในแกนของตนสลัดได นําสารบริสุทธิ์ท่ีแยกไดมาทดสอบฤทธิใ์นการ
ยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็ง 5 ชนิด ไดแก Hep-G2(ตับ), Sw620(ลําไส), Chago(ปอด), Kato-3 
(กระเพาะอาหาร) และ BT474(เตานม) พบวา Jolkinolide A (3) และสาร 5 ซึ่งเปนสารชนิดใหมแสดง
ฤทธิย์ับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็งไดดีทัง้ 5 ชนิด ent-Atis-16-ene-3,14-diene (1) แสดงฤทธิ์ยับยั้ง
เซลลมะเร็งกระเพาะอาหารไดดี และ ent-13,3β-dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene (6) แสดงฤทธิย์บัยั้ง
เซลลมะเร็งลําไส และเซลลมะเร็งกระเพาะอาหารไดในระดับปานกลาง และเปนครั้งแรกในการรายงาน
ผลการทดสอบการยับยั้งเซลลมะเร็งของสารทั้ง 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 
  
 ทวีปเอเชยีเปนแหลงพืชสมุนไพรที่สามารถนํามาผลิตเปนยารกัษาโรคตางๆไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงพืชสวนใหญเปนพืชที่ชนพื้นเมืองนํามาใชเพื่อรักษาโรคกันมานานนับพันๆปแลว 
วิธกีารนําสมุนไพรเหลานั้นมาใชก็เปนวธิีโบราณที่สืบทอดกันมานานจากรุนหนึ่งสูรุนใหม โดยไม
มีทั้งการจดบนัทึกเปนลายลกัษณอักษรและการวจิัยทีย่ืนยันถึงความปลอดภัยของสมนุไพรชนิด
นั้นๆ ตางจากประเทศทีพ่ัฒนาแลวจะนําสมุนไพรมาใชอยางมีขอมูลทางวิทยาศาสตรสนับสนนุ 
โดยมีคณะนักวิจัยทําการสํารวจตั้งแตลักษณะทางพฤกษศาสตรของพืช สารสําคัญที่เปน
องคประกอบทางเคมีของพืช และการนําพืชมาทดสอบฤทธิ์ทางเภสัชศาสตรและพษิวิทยา รวมทั้ง
เทคนิคการเพาะปลกูพืชสมุนไพรเพื่อประโยชนทางดานอตุสาหกรรม 
 ประเทศไทยเปนแหลงของสมุนไพรมากมายมีการนําพชืสมุนไพรมาใชในการรกัษาโรค 
ตั้งแตสมัยโบราณ ในรูปของยาพื้นบานและยาแผนโบราณ ซ่ึงในปจจบุันนักวิทยาศาสตรไทยไดหัน
มาสนใจศึกษาสารสําคัญที่เปนองคประกอบทางเคมีของพืชสมุนไพร ที่มีฤทธิใ์นการรักษาโรค
ตางๆอยางแพรหลายเพื่อเปนตนแบบในการผลิตยาสังเคราะห และเพื่อทดแทนสารสังเคราะหบาง
ชนิดที่มีผลขางเคียงตอผูปวยและเกิดการสะสมในรางกายเมื่อใชยาเปนระยะเวลานาน 
 พืชในวงศ Euphorbiaceae ที่รูจกักันดี ไดแก สลัดได สลอด พญาไรใบและเปลา ถกู
นํามาใชเปนสวนประกอบสําคัญในยารักษาโรคตางๆมากมาย โดยเฉพาะสลัดไดซึ่งจัดอยูในกลุม
พืชมีพิษ แตจากการคนควาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วของพบวา มกีารนําสวนตางๆของตนสลัดได
มาใชประโยชนในการรกัษาโรคที่แตกตางกัน เชน น้ํายางจะมีพษิมาก กอนนําไปใชตองผานการลด
ความเปนพษิกอนโดยการตมเพิ่มความดนั จึงจะนําไปปรุงเปนยารักษาโรคได นอกจากนีใ้นสวน
ของตนแกนหรือกระลําพกัและดางที่สกัดไดยังมีสรรพคณุในการรกัษาโรคตางๆ ไดแก ใชเปนยา
ถายพยาธิ แกจกุเสียด และบํารุงหัวใจ เปนตน 
 ในงานวิจยันี้มุงศึกษาถึงองคประกอบทางเคมีของสารสกัดจากแกนของตนสลัดได ที่มีผล
ยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็ง โดยจากการทดสอบในเบื้องตนพบวาสารสกดัจากแกนสลัดไดมี
ผลยั้บยัง้การเจรญิของเซลลมะเร็งไดดี และจากการสืบคนขอมูลทางวิทยาศาสตรยังไมมีรายงานการ
ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารบริสุทธิ์ทีแ่ยกไดจากแกนสลัดไดมากอน ดังนัน้จึงสนใจที่จะศึกษา
เพื่อแยกสารบริสุทธิ์จากแกนสลัดไดที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็ง แลวทําการวิเคราะห
สูตรโครงสรางทางเคมีของสารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได 
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 วัตถุประสงคของการวิจยั 
 1.ศึกษาองคประกอบทางเคมีและวิเคราะหสูตรโครงสรางทางเคมีของสารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได
โดยอาศัยขอมลูทางกายภาพและขอมูลทางสเปกโตรสโกป 
 2.ศึกษาฤทธิย์บัยั้งการเจรญิของเซลลมะเรง็จากสารบริสุทธิ์ที่แยกได 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

สลัดไดหรือสลัดไดปามีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Euphorbia antiquorum Linn. เปนพืชใน
วงศ(family) Euphorbiaceae มีช่ืออังกฤษวา Malayan Spurge Tree, Milkbush , Triangular Spurge 
และชื่ออ่ืนๆที่เรียกตามภูมภิาคไดแก กะลําพัก(นครราชสมีา) เคียะผา(เหนือ) หงอนงู(แมฮองสอน) 
ทูดุเกละ(กะเหรี่ยง-แมฮองสอน) หงอนเงือกหรือเลก็เงือก(อีสาน) พบทั่วไปในเขตรอน ขึ้นตามโขด
หิน ปาเขาและชายทะเล ขยายพันธุดวยเมลด็และปกชํากิ่ง (1) 

ลักษณะทางพฤษศาสตรของพืชในวงศ Euphorbiaceae  (Spurge family) เปนไมลมลุก ไม
พุมหรือไมยนืตน สวนใหญมีน้ํายางสีขาว ใบสวนใหญเปนใบเดีย่วเรยีงสลับ มีหูใบ ดอกชอแบบ
ตางๆ ดอกแยกเพศ มีสมมาตรแบบสม่ําเสมอ (regular) กลีบเลีย้ง 5 หรือไมมี กลีบดอกสวนใหญไม
พบ ดอกตัวผูมีเกสรตวัผู 1 หรือหลายอัน แยกกันหรือเชือ่มติดกัน มักพบรังไขทีฝ่อแลวหลงเหลืออยู 
ดอกตัวเมียมีเกสรตวัเมีย 1 อัน ประกอบดวย 3 carpel มี 3 หอง แตละหองมี ovule 1-2 อัน ตําแหนง
ของรังไขอยูเหนือวงกลีบ ผลมีหลายแบบเชน capsule เมล็ดมี endosperm ขนาดใหญ และมี 
caruncle ชัดเจน ตัวอยางของพืชในวงศนี้ตามตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 ช่ือสามัญและชื่อวิทยาศาสตรของพืชในวงศ Euphorbiaceae 

ช่ือสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร 
ตําแยแมว 
มะกา 

เปลาใหญ 
เปลานอย 
สลอด 
สลัดได 

น้ํานมราชสีห 
น้ํานมราชสีหเล็ก 

พญาไรใบ 
ตาตุมทะเล 
ยางพารา 
โพฝรั่ง 
สบูดํา 

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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ลักษณะทางพฤกษศาสตรของแกนสลัดไดเปนไมพุมถึงไมยืนตน    ลําตนเปนสามเหลี่ยมสี 
เขียวตรง สูงประมาณ 2-5 เมตร ลําตนมีการแตกออกเปนสามยอด  ลกัษณะคลายตนกระบองเพชร 
เมื่อโตเต็มทีล่าํตนจะแตกกิ่งกานสาขามากมาย ตรงสันของลําตนมีหนามเปนกระจุกๆละ 2 เรยีงลง
มาตลอดลําตน ภายในลําตนมีน้ํายางสีขาวเหมือนน้ํานม เปนพิษตอผวิหนัง ใบเปนใบเดี่ยว ขนาด
เล็กรูปชอนสีเขียว รวงเร็วจงึดูคลายไมมีใบ ดอกจะออกในฤดูหนาว เปนตุมสีเหลือง 1-3 ดอกสลบั
กับหนามตรงสวนปลายกิ่ง ไมมีกลีบดอก ดอกตวัผูและดอกตวัเมยีอยูคนละดอกภายในชอเดียวกัน 
ผลเปนสามพ ู แตกออกได ภายในมีเมลด็ ตนที่มีอายหุลายปจะมีแกนแข็งซึ่งเชื้อราตามธรรมชาติ
เจรญิอยูได ทําใหแกนนัน้มีกลิ่นหอม เรยีกวา “กระลําพกัสลัดได” ใชเปนยา (2) 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสลัดได 
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 สรรพคุณแตกตางกันตามสวนตางๆที่นํามาใชไดแกน้ํายางมีความเปนพษิสูงและระคาย
เคืองมาก มีฤทธิ์ทําใหอาเจยีน ถาถูกผิวหนังจะอกัเสบ คัน พองแดงและไหม ถาเขาตาอาจบอดได 
ตองนํามาผานการลดพิษกอนโดยการตมหรือตุน จนกระทั่งน้ํายางรวมกันเปนกอนจึงจะนํามาใช
เปนยาได (3) มีสรรพคุณในการรักษาโรคผิวหนัง ใชทาเพื่อรักษาหูด กลากเกลื้อน แกหัด มีฤทธิ์เปน
ยาถายอยางแรง รักษาโรครดิสีดวงลําไส ริดสีดวงทวารหนัก ใชปรุงยาถายอจุจาระ ยาทําใหอาเจียน 
ยาถายน้ําเหลือง ถายเสมหะ และโลหิตเปนพิษ นอกจากนี้สารฟอรบอล(phorbal) ที่พบในน้ํายาง 
เปนสารรวมเรงทําใหเกิดมะเร็ง(Co-carcinogenic activity) และเปนตวัชวยรักษามะเร็งในเม็ดเลือด
ไดดวย สารสําคัญที่พบในน้าํยางนั้นประกอบดวย caoutchouc 4-7% นอกนั้นเปนสารประกอบเร
ซิน(resin) และเทอรปนอยด(terpenoids)ชนิดตางๆ ไดแก 
 เตตระไซคลกิ ไดเทอรปน (tetracyclic diterpene) ไดแก ฟอรบอล(phorbal) เชน 12-
deoxyphorbal, 13-tiglate 20-acetate, ingenol และ เอสเทอร(ester) เชน 16-hydroxyingenol 
3,5,6,20-tetraacetate 
 ไตรไซคลิก ไดเทอรปน(tricyclic diterpene) ไดแก tinyatoxin, huratoxin และสําหรับเรซิน 
พบ เบตาอะไมริน(β-amyrin), ไซโครอารเทนอล(cycloartenol), ยฟูอล(euphol) และ ยโูฟรอล
(euphorol) (2) 
 ตนและเปลือก มีรสเมาเบื่อเอียน นํามาตากแดดใหแหง ใชเปนยาถายพยาธิในทอง พบ
สารประกอบพวกเทอรปนอยด, ทาราเซอรอล(taraxerol) และอีพีฟรเีดลานอล(epi-friedelanol) 
นอกจากนี้ดางจากตนที่ไดจากการเผาตนสลัดไดแลวแชกรองเอาเฉพาะน้ําดาง มีรสขมเมาเล็กนอย 
ใชดื่มแกฟกบวม จุกเสียด ผอมเหลือง แกอัมพาต หืดไอ สวนกระลําพกัหรือแกนของตนแก มรีสขม 
กลิ่นหอม ใชแกไขขับลม และบํารุงหัวใจ (1) 
 การศกึษาองคประกอบทางเคมีของตนสลัดไดไดมีผูเคยทําการวิจยัไวแลวดังนี้ คือ 
 ป ค.ศ.1971 Anjaneyulu V. และ Ramachandra R.L. (4) ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของ
น้ํายางจากตนสลัดได พบสารβ-amyrin, cycloartenol, euphol และ α-euphorbal และทําการ
สังเคราะห โดยใช cycloarternyl acetate เปนสารตั้งตน ไดสารประกอบชนิดใหม 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) แยกสารประกอบไดเทอรปนชนดิใหมไดจากสวนลํา
ตนของสลัดได คือสารแอนติควอลิน (antiquorin) และสารประกอบไตรเทอรปน 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) แยกสารประกอบไดเทอรปนชนิดใหมได 4 ชนิด 
จากยางของตนสลัดไดคือ 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) ไดทําการวจิัยสกัดแยกสารจากสวนลําตนของ
สลัดได พบสารประกอบไตรเทอรปนชนิดใหม 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 ศึกษาองคประกอบทางเคมีจากยางของตน
สลัดไดพบสารประกอบไตรเทอรปนชนิดใหม 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 ที่มีผูทาํการศกึษาวิจยัมาแลวพอสรปุได 
ดังแสดงไวในตารางที2่ ดังนี ้

ตารางที่ 2 พืชในวงศEuphorbiaceae และสารบริสุทธิ์ที่แยกได 
 

ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia acaulis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Euphorbia aleppica 
 
 
 
 
 

ไรโซม 
(Rhizome) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia. broteri 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Euphorbia boetica 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ยาง 
(Latex) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia 
decipiens 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตน 
(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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia 

eabracteolata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Euphorbia esula 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Euphorbia fidjiana 

 
 
 
 
 

ราก 
(Root) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตน 

(stem) 
 
 
 
 
 

 
 
 

แกน 
(heart wood) 

 
 
 
 

OH
COOH

H
H

 
Yuexiandajisu A 

มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 
COOH

H
H

 
Yuexiandajisu B 

มีฤทธิ์ยับยั้งการแบงตัวของเม็ดเลือดขาว 
(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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Euphorbia     

kansui Liou. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ราก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hydrolyzable Tannin ไดแก 
-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) 

    มีความเปนพิษตอเซลลมะเร็งของมนุษย
ไดแก เซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว, มะเร็งปอด, 
มะเร็งลําไสใหญ, มะเร็งลําไสเล็ก และมะเร็ง
ผิวหนัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Euphorbia paralias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 
 

 
Euphorbia 

pulcherrima 
 
 
 

Euphorbia 
quinquecostata 

Volk. 

 
 
 
 
 

 
ยาง, ตนและ

ดอก 
 
 

ตน 
(Stem wood) 

สาร1, 2, 3, 5 และ6 แสดงฤทธิ์ยับยั้งการ
เจรญิของเซลลมะเร็งไตของมนุษย 
(kidney carcinoma (A-498)) โดยเฉพาะ
สาร2และ3แสดงฤทธิ์สูงกวายาadriamy- 
cin ถึง 10 เทา 
 
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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia lacteal 

Haw. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Euphorbia 
salicafolia 

กิ่ง 
(branches) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 

ตน 
 

-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 ในเซลลเม็ดเลือดขาวของหนู ได
ดีกวา verapamil 

 
O

H
AcO

AcO

AcO O

O

H
H H

O

OiBu
OAc

AcO

 
Salicinolide 

(Bishomoditerpene lactone) 

30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

31, 32 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia 
segetalis 

 
 
 
 
 
 

 
Euphorbia 

semiperfoliata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(Whole plant) 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 

Euphorbia 
serrulata 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Euphorbia 
sessiliflora Roxb. 

(เขาคา,วานพระฉิม) 

 
 
 
 

ตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หัวใตดิน 
(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 สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
 
 
 
 
 
 
 

Euphorbia 
sieboldiana 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Euphorbia trigona 

Haw. 
(สลัดไดบาน,       
เคียะฮัว้) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ราก 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตน 
(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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

38 
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ชื่อพืช สวนที่ศึกษา สารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได เอกสารอางอิง 
Euphorbia wangii 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Antidesma 
membranaceum 

Mull. Arg. 
และ 

Antidesma. 
venosum 

ตนและใบ 
(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 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

3.1 พืชตัวอยาง 
 แกนของตนสลัดไดซื้อจากรานเวชพงศโอสถและนําไปเปรียบเทียบกบัตัวอยางแหงที่หอ
พันธุไมกรมปาไมตรงกับตัวอยางเลขที่ BKF21038 นํามาตากแหงประมาณ 2-3 สัปดาห และนํามา
บดละเอียด แลวสกดัดวยตวัทําละลายตางๆ เพื่อหาองคประกอบทางเคมีของแกนสลัดได 
 
3.2 อุปกรณและเครื่องมอืท่ีใชในการวิเคราะหสาร 
 1. 1H NMRและ 13C NMR 
 บันทึกดวยเครือ่ง Fourier Transform Nuclear Magnatic Resonance Spectrometer (FT-
NMR) model AC-F200 ของบริษัท Bruker ประเทศสวิสเซอรแลนด สําหรับหาโปรตอนและ
คารบอนนวิเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปกตรา โดยวัดคาเคมีคัลชิฟทเปนพีพเีอ็ม(ppm) สาร
ตัวอยางทีใ่ชตรวจวดัเตรียมโดยละลายในสารละลายคลอโรฟอรม-ดี(CDCl3) หรือ สารละลายได
เมทิลซัลฟอกไซด-ดี6(DMSO-d6) น้ําหนักของสารตัวอยางที่ใชวัดโปรตอนสเปกตราประมาณ 10-
20 มิลลกิรัม และประมาณ 20-50 มิลลิกรัม สําหรับวัดคารบอนสเปกตรา ที่อุณหภูมปิระมาณ 25-30 
องศาเซลเซียส 
 2. อินฟราเรดสเปกตรา (IR Spectra) 
 บันทึกดวยเครือ่ง Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR) ของบริษัท 
Nicolet Impact model 410 สําหรับวัดอินฟราเรดสเปกตราของสาร สารตัวอยางทีใ่ชตรวจวัดเตรยีม
โดยผสมกับโปตัสเซียมโบรไมด (KBr) อัดเปนแผน (Pellet) เสนผาศนูยกลาง 1 เซนติเมตร หนา
ประมาณ 1 มิลลเิมตร 
 3. แมสสเปกตรา (MS) 
 บันทึกดวยเครือ่ง Gas Chromatography-Mass Spectrometer (GC-MS) GC model 8000-
MS model Trio 2000 ของบริษัท Fisons Instruments ประเทศอังกฤษ ใช Electron Impact source 
(EI) ซ่ึงมีความตางศักย 70 อิเลกตรอนโวลต กระแส 300 ไมโครแอมป อุณหภูมิ 180-300 องศาเซล
เซียล สําหรับบันทึกแมสสเปกตรา 
 4. จุดหลอมเหลว (Melting point) 
 ใชเครื่อง Fisher Johns Melting Point Asparatus ของบริษัท Fisher Scientific ประเทศ
สหรัฐอเมรกิา สําหรับหาจุดหลอมเหลว 



 25

 5. Polarimeter 
 บันทึกดวยเครือ่ง Polarimeter model 341ของบริษัท Perkin Elmer สําหรับวัดคา Specific 
optical rotation 
 6. อัลตราไวโอเล็ต-วิสิเบิล สเปกโตรสโกป (Ultraviolet-Visible Spectroscopy) 
 บันทึกดวยเครือ่ง Hewlett Packard 8452 (A diode array Spectrophotometer in chlorofom) 
 7. เอกซ-เรย สเปกโตรสโกป (X-Ray Spectroscopy) 
 บันทึกดวยเครือ่ง Bruker Smart Diffractometer ใช graphite monochromated MoKα-
radiation (lamda = 0.71073 A°) ที่อุณหภมูิหอง ( 25 ± 1 °C ) สําหรับตรวจวดัโครงสรางผลึก 
 8. เครื่องระเหยสูญญากาศแบบหมุน (Rotary Vacuum Evaporator) 
 ของบริษัท Buchi สําหรับระเหยแยกสารละลายจากสารสกัด 
  
3.3 สารเคม ี
 1. ตัวทําละลาย ใชตวัทําละลายชัน้คุณภาพอุตสาหกรรม (Commercial grade) โดยนํามา 
กลั่นกอนใชทกุครั้งเพื่อทําใหบริสุทธิ์ ตวัทําละลายทีใ่ชไดแก เฮกเซน, เอทิลแอซิเตต, เอทานอล, เม
ทานอล, คลอโรฟอรม และอะซิโตน 
 2. ตัวดูดซับ ใชซิลิกาเจลชนดิ 60G Art.7734 ของบริษัท E.Merck สําหรับคอลัมนโครมาโต
กราฟฟ 
 3. TLC aluminium sheet silicagel 60G F254 ของบริษัท E.Merck สําหรับทําทินแลเยอรโคร
มาโทกราฟฟ 
 4. สารเคมีที่ใชในการละลายสารบริสุทธิ์เพื่อวัด 1H NMRและ 13C NMR Spectra ใช
สารละลายคลอโรฟอรม-ดี (CDCl3) หรือ สารละลายไดเมทิลซัลฟอกไซด-ดี6 (DMSO-d6) NMR 
grade ของบรษิัท E.Merck  
 5. สารเคมีโปรตัสเซียมโบรไมด (KBr) สําหรับวัดคาอินฟาเรดสเปกตรา 
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3.4 วิธีการสกัด 
 สมุนไพรแกนสลัดไดซื้อจากรานเวชพงศโอสถ ผานการตากแหงและบดเปนผงละเอยีด 
นํามาสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ ตามแผนภาพที่ 1 และมีรายละเอียดขั้นตอนดังตอไปนี้ ผลทีไ่ดดัง
ตารางที่ 3 ในผลการทดลอง 
 3.4.1. การสกดัดวยเฮกเซน นําแกนสลัดไดผงหนัก 1.5 กิโลกรัม แชในเฮกเซนปริมาตร 4.5 
ลิตร ที่อุณหภมูิหองประมาณ 6-7 วัน แลวนําสารสกัดหยาบ ที่ไดมากรองแยกกาก และกลัน่แยกเฮ
กเซนออกจนเกือบหมด นําเฮกเซนที่กลั่นไดนี้กลับมาสกัดแชแกนสลดัไดอีก ทําเชนนี้ซํ้าอีกหลาย
ครั้งๆจนกระทั่งสารสกัดหยาบที่แชไวไมมีสีจึงหยุดสกัด จะไดส่ิงสกัดในเฮกเซนกําหนดเปนสาร
สกัดสวนที1่ (Fraction I) มีลกัษณะเปนของเหลวขนเหนยีวสีเหลืองออนหนัก 15.6 กรัม (1.04%โดย
น้ําหนัก)  
 3.4.2. การสกดัดวยเอทลิแอซิเตต นํากากแกนสลัดไดทีผ่านการสกดัดวยเฮกเซนแลว นํามา 
สกัดตอดวยเอทิลแอซิเตต ทาํเชนเดยีวกับขอ 1 จะไดส่ิงสกัดในเอทลิแอซิเตตกําหนดเปนสารสกัด
สวนที2่ (Fraction II) มีลักษณะเปนของเหลวขนหนดืสีน้ําตาลแดงหนัก 62 กรมั (4.13%โดย
น้ําหนัก) 
 3.4.3. การสกัดดวยเมทานอล นํากากแกนสลัดไดทีผ่านการสกัดดวยเอทิลแอซิเตตแลว 
นํามาสกัดตอดวยเมทานอล ทําเชนเดยีวกับขอ 1 จะไดส่ิงสกัดในเมทานอลกําหนดเปนสารสกัด
สวนที3่ (Fraction III) มีลักษณะเปนของเหลวขนหนดืสีน้ําตาลแดงหนัก 72.2 กรัม (4.81%โดย
น้ําหนัก) ขั้นตอนการสกัดสรุปไดดังแผนภาพที1่ และผลของการสกัดไดดังตารางที่  3 ในผลการ
ทดลอง 
แผนภาพที่ 1 ขั้นตอนการสกัดสารจากแกนสลัดได 
 

                 แกนสลัดไดแหงบดละเอียด (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 การศึกษาองคประกอบทางเคมีในสิ่งสกัดจากแกนสลัดได 
 3.5.1. การแยกสารจากสิ่งสกดัในเฮกเซนโดยวธิีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
 นําสิ่งสกัดในเฮกเซนหนัก 15.6 กรัม (Fraction I) มาแยกโดยวิธีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
ใชซิลิกาเจลเปนตัวดดูซับ หนัก 120 กรัม ชะคอลัมนดวยตวัทําละลายตามอัตราสวนตางๆกันเรียง
จากความมีขัว้นอยไปหามาก คือ เฮกเซน สารละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทิลแอซิเตต เอทิลแอ
ซิเตต สารละลายผสมระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล และเมทานอล ตามลําดับ เก็บสารละลายที่
ชะครั้งละ 100 มิลลลิิตร นําแตละสวนทีไ่ดไปตั้งไวในอางน้ําเดือดหรอืกลั่นแบบธรรมดา เพื่อไลตวั
ทําละลายออกใหเหลือปริมาตรประมาณ 10-15 มิลลลิิตร จากนั้นนําสารละลายแตละสวนมา
ทดสอบวามีองคประกอบทางเคมีเหมือนกันหรือไม และหาคาRfโดยใชทินแลเยอรโครมาโตกราฟฟ
(TLC) รวมสวนที่เหมือนกนัเขาดวยกนั นําไประเหยบนอางน้ําใหเดอืด และตั้งทิ้งไวใหตกผลึก ผล
การแยกสารของสิ่งสกัดในเฮกเซนแสดงไวในสวนของผลการทดลอง 
  

3.5.2. การแยกสารจากสิ่งสกดัในเอทลิแอซเิตตโดยวิธีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
 นําสิ่งสกัดในเอทิลแอซิเตตหนัก 62 กรมั (Fraction II) มาแยกโดยวธิีคอลัมนโครมาโต
กราฟฟ ใชซิลิกาเจลเปนตวัดูดซับ หนัก 340 กรัม ชะคอลัมนดวยตวัทําละลายตามอัตราสวน
ตางๆกนัเรียงจากความมีขั้วนอยไปหามาก คือ เฮกเซน สารละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทลิแอซิ
เตต เอทิลแอซิเตต สารละลายผสมระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล และเมทานอล ตามลําดับ เกบ็
สารละลายที่ชะครั้งละ 250 มิลลลิิตร นําแตละสวนที่ไดไปตั้งไวในอางน้ําเดือดหรือกลั่นแบบ
ธรรมดา เพื่อไลตวัทําละลายออกใหเหลือปริมาตรประมาณ 10-15 มิลลลิิตร จากนัน้นําสารละลาย
แตละสวนมาทดสอบวามีองคประกอบทางเคมีเหมือนกันหรือไม และหาคา Rf โดยใชทนิแลเยอร
โครมาโตกราฟฟ(TLC) รวมสวนที่เหมือนกันเขาดวยกนั นําไประเหยบนอางน้ําเดอืด และตั้งทิ้งไว
ใหตกผลึก ผลการแยกสารของสิ่งสกัดในเอทิลแอซิเตตแสดงไวในสวนของผลการทดลอง 
 

3.5.3. การแยกสารจากสิ่งสกดัในเมทานอลโดยใชวิธีคอลมันโครมาโตกราฟฟ 
 ส่ิงสกัดในเมทานอลไมไดถูกนํามาแยกสารบริสุทธิด์วยวธิีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
เนื่องจากในการตรวจสอบหาสภาวะของตวัชะที่เหมาะสมดวยวธิีทินเลเยอรโครมาโตกราฟฟ(TLC) 
ไมปรากฏโมเลกลุที่แยกออกมาใหเห็นไดอยางชัดเจน แตเห็นเปนลักษณะของสารที่รวมกันอยูเปน
กลุมไมสามารถแยกใหเปนสารบริสุทธิ์ได จึงไมทําการแยกสารจากสิ่งสกัดในเมทานอล 
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3.6 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารบริสุทธิท์ี่มีฤทธิ์ยับยัง้การเจริญของเซลลมะเร็ง 
 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารบริสุทธิ์ที่แยกไดตอเซลลมะเร็งของมนุษย 5 ชนิด
ไดแก เซลลมะเร็งกระเพาะอาหารชนิดKato-3  เซลลมะเร็งเตานมชนิดBT474 เซลลมะเร็งปอดชนดิ
Chago เซลลมะเร็งลําไสชนิดSW620 และเซลลมะเร็งตับชนิดHep-G2 ทําการทดสอบและตรวจวัด
ดวยวธิี MTT [3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide] colorimetric method 
(41, 42, 43) โดยอาศัยหลกัการตรวจสอบเซลลที่มีชวีิตและการเจรญิของเซลล โดยดูผลของการใช
เอนไซม succinate dehydrogenase จากไมโตรคอนเดรยี ยอยสลายสาร tetrazolium salt MTT ทําให
เกิดสารฟอรมาซาล (formazan) ซ่ึงมีสีฟา ตรวจวดัการเปลีย่นแปลงของสีที่เกดิขึ้นดวยเครื่อง 
Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ซ่ึงเปนวธิีที่สะดวก ประหยดั ใหผลเร็วและ
ปลอดภัยกวาวธิีที่ใชสารกัมมันตภาพรังส ี
 
 วิธีการทดสอบ 
 1. การเตรยีมเซลลเริ่มตน 
 เซลลมะเร็งทีน่ํามาใชทดสอบเปนเซลลมะเร็ง 5 ชนิดที่ไดรับการคัดเลือกแลว นํามา
เพาะเลี้ยงใน tissue culture flask ดวยอาหารเลี้ยงเซลล RPMI1640 ที่ผสม fetal calf serum 5% ในตู 
Humidified atmosphere ที่มีCO2 5% ในอากาศ ความชื้นสัมพัทธ 100% ที่อุณหภูมิ 37 °C เปนเวลา 3 
วัน เซลลจะเจรญิเขาสูระยะ Exponential phase ที่มีความเขมขน 2-4 x 106 เซลล/ขวด (ตรวจนับ
จํานวนเซลลดวยสียอม trypan blue) หลังจากนัน้ดดูอาหารเกาออก เติม 0.05%trypsin และ
0.01%EDTA 2 มิลลลิิตรตั้งทิ้งไว 2-5 นาที จากนั้นดูด  trypsin ทิ้ง และเจือจางเซลลใหมีความ
เขมขน 5 x 104 เซลล/มิลลลิติร ดวยอาหารเลี้ยงเซลล       เก็บไวเปนเซลลเริ่มตนในการทดสอบฤทธิ์
ทาง 
ชีวภาพตอไป 
 
 2. เตรยีมสารที่ตองการทดสอบ  

เตรยีมสารหรอืยาที่ตองการทดสอบใหมีความเขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลลิิตร ใน 95% 
เอธานอล จากนั้นเจือจางใหมีความเขมขนที่ 1, 0.1, 0.01, 0.001 และ0.0001 มิลลิกรัม/มิลลลิิตร 
ตามลําดับเพื่อหาคา IC50 

 
 3. เตรยีมสารละลายMTT 
  เตรยีมสารละลาย MTT ใหมีความเขมขน 5 มิลลกิรัม/มิลลลิิตร ใน  normal saline โดยตอง
ละลาย MTT จนหมดไมมีตะกอน เก็บไวในขวดสีชาที่ 4°C ไวไดนาน 1 เดือน 
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 4. ขั้นตอนการทดสอบ 

1.เติมเซลลเริ่มตนปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน microtiter plate ที่มีอาหารเลีย้ง 
เซลลอยู 100 ไมโครลิตร/หลุม (ความเขมขนของเซลล 5x103 เซลล/หลุม) บมไวที่ 37°C ในตู 
Humidified atmosphere นาน 24 ชั่วโมง 

2. เติมสารหรอืยาที่ตองการทดสอบลงไปปริมาตร 2 ไมโครลิตร/หลุม บมไวนาน  
72 ช่ัวโมง 

3. เติมสารละลาย MTT ปรมิาตร 10 ไมโครลิตร/หลุม บมไวนาน 4 ชั่วโมง หลัง 
จากนั้นดูดสวนใสทิ้ง และเติมสาร DMSO ปริมาตร 150 ไมโครลติร/หลุม เขยาบน plate mixer นาน 
5 นาที 

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

5. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงของสารฟอรมาซาลที่เกิดขึ้นที่ความยาวคลื่น 540 
นาโนเมตร 

 
  5. การคํานวณ 

1. อัตราการรอดตายของเซลล (%cell survival; PS) 
 

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

 
  ถา OD test – OD t zero  ≥  0 ; PG  =    

 
  ถา OD test – OD t zero < 0 ; PG = 
 
 OD t zero = คาการดูดกลืนแสงหลังจากเลีย้งเซลลไว 1วันกอนเติมสารทดสอบ 
 OD test    = คาการดูดกลืนแสงหลังจากเตมิสารทดลองแลวเลีย้งเซลลตออีก 72 ช่ัวโมง 
 Odcontrol = คาการดูดกลืนแสงหลังจากเลีย้งเซลลตออีก 72 ชั่วโมงโดยไมเติมสารทดสอบ 
 

  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 วิธกีารทดสอบฤทธิ์ทางชวีภาพของสารบริสุทธิ์ทีแ่ยกไดตอเซลลมะเร็ง 
 

เซลลมะเร็งท่ีคัดเลือกแลว 
 

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

เซลเซียส เปนเวลา 3 วัน เซลลจะเจรญิเขาสูระยะ Exponential phase 
ที่มีความเขมขนของเซลล 2-4 x 106 เซลล/ขวด 

 
ดูดอาหารเลี้ยงเซลลออก  

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

ดูด trypsin และ EDTA ออก 
เจือจางใหเซลลมีความเขมขน 5 x 104 เซลล/มิลลลิิตร ดวยอาหารเลีย้งเซลล 

 
เติมเซลลเร่ิมตนปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน microtiter plate  

ที่มีอาหารเลีย้งเซลลอยู 100 ไมโครลติร/หลุม 
บมทิ้งไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง 

 
เติมยาหรือสารที่ตองการทดสอบลงไป 2 ไมโครลิตร/หลมุ 

บมไวนาน 72 ช่ัวโมง 
 

เติมสารละลาย Tetrazolium (MTT) 50ไมโครลิตร 
บมไวนาน 4 ช่ัวโมง  

 
ดูดสวนใสทิ้ง 

เติมสาร DMSO ลงไป 150 ไมโครลิตร เขยาบน plate mixer นาน 5 นาที 
 

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

 
วัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลการศกึษาสิ่งสกัดที่สกัดไดจากแกนสลัดได 
 หลังจากนําแกนสลัดไดผงหนัก 1.5 กิโลกรัม มาสกัดดวยการแชในเฮกเซน 4.5 ลิตร เอทิล
แอซเตต 4.5 ลติร และเมทานอล 4.5 ลิตร ตามลําดับ กรองสารละลายที่ไดและนําไปกลั่นแยกตวัทํา
ละลายออกจนหมด ไดผลส่ิงสกัดในเฮกเซน เอทิลแอซิเตต และเมทานอลดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ผลของสิ่งสกัดที่สกัดไดจากแกนสลัดได 
 

น้ําหนักและเปอรเซ็นต yield (% โดยน้ําหนัก) น้ําหนักของ
แกนสลัดไดผง ส่ิงสกัดในเฮกเซน ส่ิงสกัดในเอทลิแอซิเตต ส่ิงสกัดในเมทานอล 

1.5 
กิโลกรัม 

ลักษณะเปนของเหลวขน
เหนียวสีเหลืองออน 
หนักเทากับ 15.6 กรัม 

(1.04%) 

ลักษณะเปนของเหลว
หนืดสีน้ําตาลแดง    
หนักเทากับ 62 กรัม  

(4.13%) 

ลักษณะเปนของเหลว
หนืดสีน้ําตาลแดง    

หนักเทากับ 72.2 กรัม 
(4.81%) 

 
 
4.2 ผลการศกึษาองคประกอบทางเคมีในสิ่งสกัดจากแกนสลัดได 
 
 4.2.1. ผลการแยกสารจากสิ่งสกัดในเฮกเซนโดยวิธีคอลมันโครมาโตกราฟฟ 
 นําสิ่งสกัดในเฮกเซนหนัก 15.6 กรัม (Fraction I) มาแยกโดยวิธีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
ใชซิลิกาเจลเปนตัวดดูซับ หนัก 120 กรัม ชะคอลัมนดวยตวัทําละลายตามอัตราสวนตางๆกันเรียง
จากความมีขัว้นอยไปหามาก เก็บสารละลายที่ชะครั้งละ 100 มิลลลิติร จากนั้นนําสารละลายแตละ
สวนมาทดสอบวามีองคประกอบทางเคมีเหมือนกันหรือไม และหาคาRfโดยใชทินแลเยอรโครมาโต
กราฟฟ(TLC) รวมสวนที่เหมือนกันเขาดวยกัน นําไประเหยบนอางน้ําใหเดือด และตั้งทิ้งไวใหตก
ผลกึ ผลการแยกสารของสิ่งสกัดในเฮกเซนแสดงไวดังตารางที่4 
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ตารางที่ 4 ผลการแยกสารของสิ่งสกัดเฮกเซนโดยวธิีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
 

 
รหัส 

ตัวทําละลาย     
(อัตราสวนโดย

ปริมาตร) 

ลําดับ
สวนที ่

 
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 

ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีสม 
ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเหลือง 

ผลกึแผนสีขาวขุนในน้ํามันสีเหลือง 
ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเขยีวเขม 
ของแข็งสีขาวในน้ํามันสีเหลือง 

 
น้ํามันสีเหลือง 
น้ํามันสีเขียวเขม 

ผลกึใสรูปแทงในน้ํามันสีเหลือง 
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 สารที่แยกไดจากสิ่งสกัดในเฮกเซน 
 

ส่ิงสกัดในเฮกเซน (15.6 กรัม) 
                                                                                cc. SiO2 

 
    สาร1                                            สาร2          สาร3 

    ผลกึแผนสขีาววาว              ผลกึใสรูปแทง                     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. ผลการแยกสารจากสิ่งสกัดในเอทลิแอซิเตตโดยวธิคีอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
 นําสิ่งสกัดในเอทิลแอซิเตตหนัก 62 กรมั (Fraction II) มาแยกโดยวธิีคอลัมนโครมาโต
กราฟฟ ใชซิลิกาเจลเปนตวัดูดซับ หนัก 340 กรัม ชะคอลัมนดวยตวัทําละลายตามอัตราสวน
ตางๆกนัเรียงจากความมีขั้วนอยไปหามาก เก็บสารละลายที่ชะครั้งละ 250 มิลลลิติร จากนั้นนาํ
สารละลายแตละสวนมาทดสอบวามีองคประกอบทางเคมีเหมือนกันหรือไม และหาคา Rf โดยใช
ทินแลเยอรโครมาโตกราฟฟ(TLC) รวมสวนที่เหมือนกันเขาดวยกัน นําไประเหยบนอางน้ําเดอืด 
และตั้งทิ้งไวใหตกผลกึ ผลการแยกสารของสิ่งสกัดในเอทิลแอซิเตตแสดงไวดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ผลการแยกสารของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตตโดยวิธีคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 
  

 
รหัส 

ตัวทําละลาย  
(อัตราสวนโดย

ปริมาตร) 

ลําดับ
สวนที ่

 
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  
(อัตราสวนโดย

ปริมาตร) 

ลําดับ
สวนที ่

 
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 สารที่แยกไดจากสิ่งสกัดในเอทิลแอซิเตต 
 

ส่ิงสกัดในเอทลิแอซิเตต (62 กรัม) 
              cc. SiO2 

 
      สาร2             สาร3                          สาร4                   สาร5             สาร6 
ผลกึใสรูปแทง 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 ผลการทาํสารใหบริสทุธิ์และการตรวจหาสูตรโครงสรางของสาร 
 4.3.1. ผลการทําสาร 1 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
 สาร 1 มีลักษณะเปนผลึกแผนสีขาวขุนในน้ํามันสีเหลือง ไดจากสวนที่ 70–102  (F14), 
103–151 (F15) และ 152–189 (F16)  ในการทําคอลัมนโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเฮกเซน (ตาราง
ที่4) ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทิลแอซิเตต 50:50, 80:20 และ 90:10 
อัตราสวนโดยปริมาตรตามลาํดับ นําสาร 1 กรองแยกออกจากสวนที่เปนน้ํามันสีเหลือง และลาง
น้ํามันออกดวย สารละลายผสม 5% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน จะไดผลึกเปนแผนวาวสีขาวหนัก  
0.412 กรัม ในสวนที่เปนของแข็งสีขาวในน้ํามัน กรองแยกของแข็งออกจากสวนที่เปนน้ํามัน และ
นํามาตกผลกึดวยสารละลายผสม 10% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซนรอน ไดแผนผลึกสีขาววาว หนัก 
0.853 กรัม ดงันั้นสาร 1 ทีไ่ดทั้งหมดมีน้าํหนัก 1.265 กรัม (0.084% โดยน้ําหนักของแกนสลัดได
แหง) จุดหลอมเหลว 145 - 146 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.3  (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตต
ในเฮกเซน) สาร 1 ละลายไดดีใน เอทลิแอซิเตต คลอโรฟอรม เอทานอล และเมทานอล ละลายได
นอยในเฮกเซน และจากการวเิคราะหสาร 1 ดวยเครื่องอัลตราไวโอเลตสเปกโตรสโกป เพื่อดูการ
ดูดกลืนแสงของสาร ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 284 นาโนเมตร (logε = 
1.91) สําหรับการวัดคาการหมุนของโมเลกุล (Specific optical rotation) ดวยเครือ่ง Polarimeter 
พบวาสาร 1 มีคา [α]20

Dเทากับ +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) 
 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา 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) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา 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 ที่คา chemical shift (δ) : 55.30, 51.89, 
38.32, 25.95, 21.82 และ12.75 ppm (รูปที1่3) (ตารางที่10) 



 36

 ปรากฏสัญญาณลง (down phase) ของ CH2 ที่คา 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 ที่คา chemical shift (δ) : 38.32, 51.82 และ55.30 ppm (รปูที่13)     
(ตารางที่10) 

จากขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัม และเอน็เอ็มอารสเปกตรัม พบวาสาร 1 นาจะเปน
สารประกอบประเภทไดเทอรปน จึงนําสาร 1 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมิเตอร 
เพื่อดูไอออนเชิงโมเลกลุและการแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรัมดังรูปที่ 14 ซ่ึงจะเห็น
วาพบไอออนเชิงโมเลกลุที่ m/z เทากับ 300[M+](100), 215(21), 105(27), 91(43), 69(17) และ55(24)    
(รูปที1่4)  

เนื่องจากสาร 1 มีลักษณะเปนแผนผลกึบางทําใหไมสามารถศกึษาโครงสรางของผลึกโดย
วิธีเอกซ-เรย ได ในการวิเคราะหสูตรโครงสรางจึงตองใชเพียงขอมลูดงัที่กลาวมาแลวขางตน 

 
4.3.2. ผลการทําสาร 2 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
สาร 2 มีลักษณะเปนผลึกใสรูปแทงในน้ํามันสีเหลืองและของแข็งสขีาวในน้ํามันสีเหลือง 

ไดจากสวนที่ 312–356  (F19) ในการทําคอลัมนโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเฮกเซน (ตารางที4่) ซ่ึง
ถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล 75:25 อัตราสวนโดยปริมาตร และ
จากสวนที ่35–43 (F24), 44–59 (F25), 60–70 (F26),  71–78 (F27) และ79–86 (F28) ในการทําคอลัมน
โครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต (ตารางที5่) ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮ
กเซนกับเอทลิแอซิเตต 90:10, 80:20 และ75:25 อัตราสวนโดยปริมาตรตามลําดับ        นําสาร 2 
กรองแยกออกจากสวนทีเ่ปนน้ํามันสีเหลืองและลางน้ํามันที่เหลือออกดวย สารละลายผสม 10% 
เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน นาํของแข็งที่ไดมาตกผลึกดวยสารละลาย 50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน
รอน จะไดผลกึรูปแทงหนัก  2.506 กรัม (0.167% โดยน้าํหนักของแกนสลัดไดแหง) จุดหลอมเหลว 
162 - 163 องศาเซลเซียส มคีา Rf เทากับ 0.52 (ซิลิกาเจล : 25% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน) สาร 2 
ละลายไดดใีน เอทิลแอซิเตต คลอโรฟอรม เอทานอล และเมทานอล ละลายไดนอยในเฮกเซน และ
จากการวิเคราะหสาร 2 ดวยเครื่องอลัตราไวโอเลตสเปกโตรสโกป เพื่อดูการดูดกลืนแสงของสาร 
ปรากฏแถบการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 294 นาโนเมตร (logε = 2.01) สําหรับการวัดคา
การหมุนของโมเลกลุ (Specific optical rotation) ดวยเครือ่ง Polarimeter พบวาสาร 2 มีคา [α]20

D

เทากับ +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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 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา 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) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา 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 ที่คา 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 ที่คา 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 ที่คา chemical shift (δ) : 44.80, 51.51, 55.15 และ75.15ppm (รปูที่17) 

(ตารางที1่8) 
จากขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัมและเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม พบวาสาร 2 นาจะเปนสารประ 

กอบประเภทไดเทอรปน จึงนําสาร 2 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมิเตอร เพื่อดู
ไอออนเชิงโมเลกลุและการแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรมัดังรูปที ่18 ซ่ึงจะเห็นวาพบ
ไอออนเชิงโมเลกลุที่ m/z เทากับ 316[M+] (100), 273(5), 259(12), 173(8), 171(7), 161(21), 150 
(22), 133(20), 107(21), 105(37) และ91(22)  (รูปที่18) และจากการศกึษาโครงสรางผลกึของสาร 2 
โดยวธิีเอกซ-เรย ไดขอมูลดงัตารางที่ 12, 13, 14, 15 และ16 

 
4.3.3. ผลการทําสาร 3 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
สาร 3 มีลักษณะเปนของแข็งอสัณฐานสีขาวในน้ํามนัสีเหลือง ไดจากสวนที่ 390–440  

(F111), 441–482 (F112) และ483–520 (F113) ในการทําคอลัมนโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเฮกเซน 
(ตารางที4่) ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล 60:40, 50:50 และ 
40:60 อัตราสวนโดยปริมาตรตามลําดับ และจากสวนที่ 87–110 (F29), 111–130 (F210) และ       
131–142 (F211) ในการทําคอลัมนโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต (ตารางที่5) ซ่ึงถูกชะ
ดวยตัวทําละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทิลแอซิเตต 75:25 อัตราสวนโดยปริมาตร กรองแยก
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ของแข็งออกจากสวนที่เปนน้ํามันสีเหลืองและลางน้ํามันที่เหลือออกดวยสารละลายเอทิลแอซิเตต 
จนกระทั่งไดของแข็งสีขาวบริสุทธิ์หนัก  0.941 กรัม (0.062% โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จุด
หลอมเหลว 222 - 223 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.43 (ซิลิกาเจล : 25% เอทิลแอซิเตตในเฮ
กเซน) สาร 3 ละลายไดดใีนเอทิลแอซิเตต คลอโรฟอรม เอทานอลและเมทานอล ละลายไดนอยใน
เฮกเซน และจากการวิเคราะหสาร 3 ดวยเครื่องอลัตราไวโอเลตสเปกโตรสโกป เพื่อดูการดูดกลืน
แสงของสาร ปรากฏแถบการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 286 นาโนเมตร (logε = 4.13) 
สําหรับการวัดคาการหมุนของโมเลกลุ (Specific optical rotation) ดวยเครื่อง Polarimeter พบวาสาร 
3 มีคา [α]20

Dเทากับ +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) 
 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา 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) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา 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 ที่คา 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 ที่คา chemical shift (δ) : 18.44, 20.67, 34.14, 
39.67 และ41.50 ppm (รูปที2่1) (ตารางที่21) 

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

(รูปที2่1) (ตารางที่21) 
จากขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัมและเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม พบวาสาร 3 นาจะเปนสารประ 

กอบประเภทไดเทอรปน จึงนําสาร 3 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมิเตอร เพื่อดู
ไอออนเชิงโมเลกลุและการแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรมัดังรูปที ่22 ซ่ึงจะเห็นวาพบ
ไอออนเชิงโมเลกลุที่ m/z เทากับ 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 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
สาร 4 เปนของแข็งมีลักษณะเปนผงละเอยีดสีขาว ไดจากสวนที่ 171–214  (F213) ในการทํา

คอลัมนโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต (ตารางที5่) ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสม
ระหวางเฮกเซนกับเอทลิแอซิเตต 60:40 อัตราสวนโดยปริมาตร กรองแยกของแข็งออกจากสวนที่
เปนน้ํามันสีเหลืองและลางน้าํมันที่เหลือออกดวยสารละลายเอทิลแอซิเตต จนกระทั่งไดของแข็ง
เปนผงละเอียดสีขาวบริสุทธิ์หนัก  0.230 กรัม (0.015% โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จุด
หลอมเหลว 165 - 166 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.76 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตตในเฮ
กเซน) สาร 4  ละลายไดดใีน เอทิลแอซิเตต คลอโรฟอรม เอทานอล และเมทานอล ละลายไดนอย
ในเฮกเซน และจากการวิเคราะหสาร 4 ดวยเครื่องอลัตราไวโอเลตสเปกโตรสโกป เพื่อดูการ
ดูดกลืนแสงของสาร ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 242 นาโนเมตร (logε = 
2.68) สําหรับการวัดคาการหมุนของโมเลกุล (Specific optical rotation) ดวยเครือ่ง Polarimeter 
พบวาสาร 4 มีคา  [α]20

Dเทากับ -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) 
 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา 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) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา 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 ที่คา chemical shift (δ) : 13.47, 21.62, 
26.16, 32.11, 50.86 และ55.63 ppm (รูปที2่5) (ตารางที2่4) 
 ปรากฏสัญญาณลง (down phase) ของ CH2 ที่คา 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 ที่คา chemical shift (δ) : 32.11, 50.86 และ55.63 ppm (รปูที่25)     

(ตารางที2่4) 
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จากขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัมและเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม พบวาสาร 4 นาจะเปนสารประ 
กอบประเภทไดเทอรปน จึงนําสาร 4 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมิเตอร เพื่อดู
ไอออนเชิงโมเลกลุและการแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรมัดังรูปที ่26 ซ่ึงจะเห็นวาพบ
ไอออนเชิงโมเลกลุที่ m/z เทากับ 320[M+](1), 302(2), 289(100), 271(11), 107(22), 55(18) และ    
43(17)  (รูปที2่6)  
 

4.3.5. ผลการทําสาร 5 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
สาร 5 มีลักษณะเปนผลกึใสรูปเข็ม ไดจากสวนที่ 215–238  (F214) ในการทําคอลัมนโครมา

โตกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต (ตารางที่5) ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮกเซนกับ
เอทิลแอซิเตต 50:50 อัตราสวนโดยปริมาตร กรองแยกผลกึออกจากสวนที่เปนน้ํามันสีเหลืองและ
ลางน้ํามันทีเ่หลือออกดวยสารละลายเอทลิแอซิเตต จนกระทั่งไดผลกึใสรูปเข็มหนัก  0.055 กรมั 
(0.003% โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จุดหลอมเหลว 197 - 199 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ
0.71 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน) สาร 5 ละลายไดดใีนสารละลายไดเมทิลซัลฟอก
ไซด(DMSO) ละลายไดเล็กนอยใน เอทิลแอซิเตต คลอโรฟอรม เอทานอล เมทานอล และไมละลาย
ในเฮกเซน และจากการวิเคราะหสาร 5 ดวยเครื่องอลัตราไวโอเลตสเปกโตรสโกป เพื่อดูการ
ดูดกลืนแสงของสาร ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 264 นาโนเมตร (logε = 
5.51)สําหรับการวดัคาการหมุนของโมเลกลุ (Specific optical rotation) ดวยเครื่อง Polarimeter 
พบวาสาร 5 มีคา [α]20

Dเทากับ -3° (CHCl3; c=0.05) 
 อินฟราเรดสเปกตรัม (KBr) แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ความถี่ (νmax) :  3200–3400 (b), 
1445(w), 1379(w) และ1039(m)  เซนติเมตร-1(รูปที2่7) 
 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา 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) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา 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 ที่คา 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 ที่คา 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 ที่คา chemical shift (δ) : 18.93, 36.74, 56.64, 60.26 และ82.32 ppm 

(รูปที2่9) (ตารางที่27) 
นําสาร 5 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมเิตอร เพื่อดูไอออนเชิงโมเลกุลและ

การแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรัมดังรูปที่ 30 ซ่ึงจะเห็นวาพบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 
m/z เทากับ 308[M+] (0.5), 291(100) และ273(30)  (รูปที3่0)  

เนื่องจากสาร 5 มีลักษณะเปนผลึกรูปเข็ม เปราะบาง ทําใหไมสามารถศกึษาโครงสรางของ
ผลกึโดยวธิีเอกซ-เรยได ในการวิเคราะหสูตรโครงสรางจึงตองใชเพียงขอมูลดังที่กลาวมาแลว
ขางตน 
 

4.3.6. ผลการทําสาร 6 ใหบริสุทธิแ์ละการตรวจหาสูตรโครงสราง 
สาร 6 มีลักษณะเปนของแข็งอสัณฐานสีขาวในน้ํามนัสีเหลือง ไดจากสวนที่ 239–275  

(F215) และ258-309 (F216) ในการทําคอลมันโครมาโตกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต (ตารางที่5) 
ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทิลแอซิเตต 50:50 อัตราสวนโดยปริมาตร กรอง
แยกของแข็งออกจากสวนที่เปนน้ํามันสีเหลือง และลางน้ํามันที่เหลือออกดวยสารละลายเอทลิแอซิ
เตต จนกระทัง่ไดของแข็งอสัณฐานสีขาวบริสุทธิ์หนัก  0.645 กรัม (0.043% โดยน้ําหนักของแกน
สลัดไดแหง) จุดหลอมเหลว 206 - 207 องศาเซลเซียส มคีา Rf เทากับ 0.56 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิล
แอซิเตตในเฮกเซน) สาร 6 ละลายไดดใีนเอทานอล เมทานอล ละลายไดเล็กนอยใน เอทิลแอซิเตต 
คลอโรฟอรม และไมละลายในเฮกเซน และจากการวิเคราะหสาร 6 ดวยเครื่องอลัตราไวโอเลตสเปก
โตรสโกป เพือ่ดูการดูดกลนืแสงของสาร ปรากฏแถบการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 250 
นาโนเมตร (logε = 4.2) สําหรับการวัดคาการหมุนของโมเลกลุ (Specific optical rotation) ดวย
เครื่อง Polarimeter พบวาสาร 6 มีคา [α]20

Dเทากับ -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) 
 โปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของโปรตอนที่คา 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) 
 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม (CDCl3) ปรากฏสัญญาณของคารบอนที่คา 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) 
 



 42

 DEPT-135  13C NMR (CDCl3)  
ปรากฏสัญญาณขึ้น (up phase) ของ CH3, CH ที่คา 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 ที่คา 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 ที่คา chemical shift (δ) : 44.83, 51.93, 54.57, 75.09 และ78.87 ppm 

(รูปที3่3) (ตารางที่30) 
จากขอมูลอินฟราเรดสเปกตรัมและเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม พบวาสาร 6 นาจะเปนสารประ 

กอบประเภทไดเทอรปน จึงนําสาร 6 มาทําการวิเคราะหดวยเครื่องแมสสเปกโตรมิเตอร เพื่อดู
ไอออนเชิงโมเลกลุและการแตกมวลของสารประกอบ ไดแมสสเปกตรมัดังรูปที3่4 ซ่ึงจะเห็นวาพบ
ไอออนเชิงโมเลกลุที่ m/z เทากับ 318[M+] (100), 300(6) และ285(7)  (รปูที่34)  
 
4.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารบริสุทธิ์ที่แยกไดตอเซลลมะเรง็ 
 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชวีภาพของสารบริสุทธิ์ทีแ่ยกไดจากแกนของตนสลัดได Euphor- 
bia antiquorum Linn. ตอเซลลมะเร็งทั้ง 5 ชนิดในจานเพาะเลีย้ง ไดแก เซลลมะเร็งชนิด Hep-G2
(ตับ) SW620(ลําไส) Chago(ปอด) Kato-3(กระเพาะอาหาร) และ BT474 (เตานม) แสดงไวในตาราง
ที่ 6 
 
ตารางที่ 6 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพตอเซลลมะเร็งทั้ง 6 ชนิด ของสารบริสุทธิท์ี่แยกไดจาก 

   แกนสลัดได 
% อัตราการรอดของเซลลมะเร็ง สารบริสุทธิ์

ที่แยกได Hep-G2 
(ตับ) 

SW620 
(ลําไส) 

Chago 
(ปอด) 

Kato-3
(กระเพาะ) 

BT474 
(เตานม) 

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 ุความเขมขนของสารบริสุทธิ์ที่ใชทดสอบเทากบั 10 ไมโครกรัม/มลิลลิิตร 
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 จากผลการทดสอบฤทธิย์ับยัง้เซลลมะเร็งทัง้ 5 ชนิดของสารบริสุทธิท์ี่สกัดแยกได พบวา
สาร 3 และสาร 5 มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็งไดดีทั้ง 5 ชนิด สาร 6 แสดงฤทธิย์ับยั้ง
เซลลมะเร็งชนิด SW620(ลาํไส) และ Kato-3(กระเพาะ) ไดด ีและสาร 1 แสดงฤทธิ์ยบัยั้งเซลลมะเรง็ 
Kato-3(กระเพาะ) 
 จาก % อัตราการรอดของเซลลมะเร็ง สารที่สามารถยับยัง้การเจริญของเซลลมะเร็งไดดีโดย
มีอัตราการรอดของเซลลมะเร็งต่ํากวา 50% คือสาร 1 สาร3 สาร5 และสาร 6 จะถกูนําไปหาคา IC50 
ตอไป ดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 คา IC50 ของสารบริสุทธิ์ที่สามารถยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็งทั้ง 6 ชนดิ 

 
IC50 µg/ml สารบริสุทธิ์

ที่แยกได Hep-G2 
(ตับ) 

SW620 
(ลําไส) 

Chago 
(ปอด) 

Kato-3
(กระเพาะ) 

BT474 
(เตานม) 

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 

 
 สารที่มีคา IC50ในระดับทีย่อมรับไดคือสารที่มีคา IC50 ต่ํากวา 3 ไมโครกรัม/มลิลิลิตร ซ่ึง
ไดแก สาร 5 โดยสามารถยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็ง Hep-G2 (ตับ) และเซลลมะเร็ง BT474 (เตา
นม) ไดดีที่คา IC50 2.9 และ2.6 ไมโครกรัม/มิลลลิิตร ตามลําดับ 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผลการทดลอง 
 

5.1 ผลการวิเคราะหหาสูตรโครงสรางของสารที่แยกไดในสิ่งสกัดเฮกเซนและเอทิลแอซิ
เตตจากแกนสลัดได 
 5.1.1. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 1 
 สาร 1 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของส่ิงสกัดเฮกเซนซึ่งถูกชะดวยตวัทําละลายผสม
ระหวางเฮกเซนกับเอทลิแอซิเตต 50:50, 80:20 และ 90:10 อัตราสวนโดยปริมาตร มีลักษณะเปน
แผนผลึกสีขาววาวหนัก 1.265 กรัม ( 0.084% โดยน้าํหนักของแกนสลัดไดแหง) จุดหลอมเหลว  
145 - 146 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.30 (ซิลิกาเจล :50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน) 
 จากอินฟราเรดสเปกตรัม (รปูที่11) ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงที่สําคัญที่ 1700, 1660 เซน 
ติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูคารบอนลิ ที่ 1648 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูอัลคีนและหมูโอ
ลิฟนกิ แถบการดูดกลืนแสงอื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 8 
 
ตารางที่ 8 แถบการดูดกลืนแสงจากอินฟราเรดสเปกตรัมของสาร 1 
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

2962 – 2933 
2892 – 2866 
1700 , 1660 

1648  
1453 
1430 

1390 , 1380 

สูง 
สูง 

สูง, ปานกลาง 
ปานกลาง, สูง 

สูง 
สูง 

สูง, สูง 

C-H ส่ันแบบยดือยางไมสมมาตรของหมู CH2 
C-H ส่ันแบบยดือยางสมมาตรของหมู CH2 
C=O ส่ันแบบยืดของหมูคารบอนิล 
C=C ส่ันแบบยืดของหมูอัลคีนและหมูโอลิฟนกิ 
C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH3 

C-H ส่ันแบบงอในระบบของหมู CH2 
C-H ส่ันแบบงอในระบบอยางสมมาตรของหมู CH3 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 1 (รูปที1่2) (ตารางที่9) ปรากฏสัญญาณของหมู
เมทิล (CH3) ที่คา 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
ลักษณะของหมูโอลฟินิก ( C=CH2 )  
 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 1 (รูปที1่3) (ตารางที่10) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 20 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที1่3) และ DEPT-90 (รูปที1่3) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 3 หมู คือที่คา 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 (แสดงลกัษณะของหมูโอลิ
ฟนิก) มีหมู CH 3 หมู คือที่ 38.32, 51.82 และ55.30 ppm สวนที่เหลอืเปนควอเทอรแนรี่คารบอน 4 
อะตอม คือที่ 37.59, 47.60, 47.67 และ147.05 ppm และคารบอนิลคารบอนที่ 216.39 และ 216.50 
ppm 
 จากขอมูลแมสสเปกตรัม (รูปที1่4) พบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 300 ดังนั้นสูตรโมเลกลุคือ 
C20H28O2 (จากการคํานวณได C 80.00%, H 9.33%)  นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู (DBE)ได
เทากับ 7  
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโทรสโกปทั้งหมดที่กลาว
มาพบวา สาร 1 แสดงขอมูลโปรตอนและคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัม เหมอืนกับสาร ent-
Atis-16-ene-3,14-dione (19) ดังตารางที ่9 และ10 ชี้ใหเห็นวาสาร 1 คือ สาร ent-Atis-16-ene-3,14-
dione ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Allick R.Lal และคณะ เมือ่ป ค.ศ.1990 จากแกนของตน Euphorbia 
fidijaina (19) 

O

OH

H

CH2

H

1
2

6 7

11
12

13

15

16
17

18     19

20

 
 

รูปที่ 2 โครงสรางของสาร 1 หรือสาร ent-Atis-16-ene-3,14-dione 
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ตารางที่ 9 โปรตอนเอน็เอ็มอารสเปกตรัมของสาร 1 เปรยีบเทียบกับสาร ent-Atis-16-ene-3, 
   14-dione 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
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 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 1 เปรยีบเทียบกบัสาร ent-Atis-16-ene-3, 
  14-dione 

คา chemical shift (ppm) ตําแหนง 
คารบอน 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. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 2 
 สาร 2 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของส่ิงสกัดเฮกเซนซึ่งถูกชะดวยตวัทําละลายผสม
ระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล 75:25 อัตราสวนโดยปริมาตร และจากคอลัมนโครมาโตรกราฟ
ฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮกเซนกับเอทิลแอซิเตต 90:10, 
80:20 และ75:25 อัตราสวนโดยปริมาตร มีลักษณะเปนผลกึใสรูปแทงหนัก 2.506 กรัม ( 0.167% 
โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จุดหลอมเหลว 162 - 163 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.52 (ซิลิ
กาเจล :25% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน)  

จากอินฟราเรดสเปกตรัม (รปูที่15) ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงที่สําคัญที่ 3437, 1076 เซน 
ติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูไฮดรอกซิล (OH) ที่ 1726, 1690 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมู
คารบอนลิ (C=O) และที่ 909 เซนติเมตร-1แสดง 1,1-disubstituted double bond ของหมูโอลิฟนิก     
( C=CH2 ) แถบการดูดกลืนแสงอื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11 แถบการดดูกลนืแสงจากอนิฟราเรดสเปกตรัมของสาร 2  
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

3437,  1076 
2925, 2851 
1726, 1690 

1453 
1382 
909 

สูง, ปานกลาง 
ปานกลาง ปานกลาง 

สูง สูง 
ต่ํา 

ปานกลาง 
ปานกลาง 

-OH ส่ันแบบยืดของหมูไฮดรอกซลิ 
C-H ส่ันแบบยดืหมู CH2 , CH3 

C=O ส่ันแบบยืดของหมูคารบอนิล 
C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH3 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH2 
C-Hส่ันแบบงออยางออกนอกระนาบของหมูโอลิฟนิก 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 2 (รูปที1่6) (ตารางที่17) ปรากฏสญัญาณของ
หมูเมทิล (CH3) ที่คา 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) แสดงลักษณะของหมูโอ
ลิฟนกิ ( C=CH2 ) และสัญญาณที ่ 3.85 ppm (1H,d,J=2.8Hz,H-13) แสดงลกัษณะของ secondary 
alcohol ( CH-OH ) 
 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 2 (รูปที1่7) (ตารางที่18) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 20 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที1่7) และ DEPT-90 (รูปที1่7) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 3 หมู คือที่คา 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 (แสดงลักษณะของหมูโอลิฟนิก) มี
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หมู CH 4 หมู คือที่ 44.77, 51.04, 55.08 และ75.05 ppm สวนที่เหลอืเปนควอเทอรแนรี่คารบอน 4 
อะตอม คือที่ 37.51, 47.27, 47.46 และ142.27 ppm และคารบอนิลคารบอนที่ 216.14 และ218.06 
ppm 
 จากขอมูลแมสสเปกตรัม (รูปที1่8) พบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 316 ดังนั้นสูตรโมเลกลุคือ 
C20H28O3 (จากการคํานวณได C 75.95%, H 8.86%)  นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู (DBE)ได
เทากับ 7 
 สาร 2 มลีกัษณะเปนผลกึใสรูปแทงจึงทําการศกึษาโครงสรางผลึกโดยวธิีเอกซ-เรย ได
ขอมูลดังตารางที่12, 13, 14, 15 และ16 ซ่ึงจากการวเิคราะหดวยเครื่องคอมพิวเตอรสามารถวาด
โครงสรางผลกึไดดังรูปที ่ 4 และรูปที ่ 5 แสดงใหเห็นวาโครงสรางหลักมลีักษณะเปน atisine 
diterpene วง AและB มีรูปรางแบบเกาอี้ (chair conformation) และเชื่อมตอกันแบบ trans-fused มี
คารบอนตําแหนงที่ 20 ซ่ึงเปนหมูเมทิลมีการจดัเรียงตัวแบบ α-orientation และไฮโดรเจนของ
คารบอนตําแหนงที่ 5 มีการจัดเรียงตัวแบบ β-orientation วง C มีรูปรางแบบ twist-boat 
conformation และวง D มีรูปรางแบบเรือ (boat conformation) ตามลําดบั 
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโทรสโกปและขอมลู
โครงสรางผลกึทั้งหมดที่กลาวมาโดยเปรยีบเทียบขอมูลโปรตอนและคารบอน-13 เอ็นเอ็มอาร
สเปกตรัมไดดงัตารางที่ 17 และ18 พบวาสาร 2 คือสาร Antiquorin (22) หรือสาร ent-(13s)-
Hydroxyatis-16-ene-3,4-dione  ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Min Zhi-da และคณะ เมื่อป ค.ศ.1989 จาก
ตนสลัดไดเชนเดียวกนั (5)  

O

O
H

H

CH2

H

OH
1

2

6
7

11 12
13

15

16
17

18      19

20

 
 

รูปที่ 3 โครงสรางของสาร 2 หรือสาร Antiquorin 
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ตารางที่ 12 ขอมูลโครงสรางผลกึของสาร 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) ของโครงสรางผลกึสาร 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) 
 



 53

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 โปรตอนเอน็เอม็อารสเปกตรมัของสาร 2 เปรียบเทียบกบัสาร Antiquorin 
 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
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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คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
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 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 2 เปรยีบเทียบกบัสาร Antiquorin 
 

คา  chemical shift (ppm) ตําแหนง
คารบอน 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) 

 
เมื่อเปรยีบเทียบโครงสรางของสาร 1 และสาร 2แลว พบวาคารบอนตําแหนงที่ 14 ของสาร

2 เปนตําแหนงของหมูไฮดรอกซิล (OH) ตางกับของสาร 1 ที่เปนตําแหนงของหมูเมทิลีน (CH2) 
ดังนั้นสาร 1 อาจมีช่ือเรยีกอกีชื่อหนึ่งไดวา Deoxyantiquorin 
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 5.1.3. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 3 
 สาร 3 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของส่ิงสกัดเฮกเซนซึ่งถูกชะดวยตวัทําละลายผสม
ระหวางเอทิลแอซิเตตกับเมทานอล 60:40, 50:50 และ40:60 อัตราสวนโดยปรมิาตร และจาก
คอลัมนโครมาโตรกราฟฟของส่ิงสกัดเอทิลแอซิเตต ซ่ึงถูกชะดวยตวัทําละลายผสมระหวางเฮกเซน
กับเอทิลแอซิเตต 75:25 อัตราสวนโดยปรมิาตร มีลกัษณะเปนของแข็งอสัณฐานสีขาวหนัก 0.941 
กรัม ( 0.062% โดยน้ําหนักของแกนสลดัไดแหง) จุดหลอมเหลว 222 - 223 องศาเซลเซียส มีคา Rf 
เทากับ 0.43 (ซิลิกาเจล : 25% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน)  

จากอินฟราเรดสเปกตรัม(รปูที่19) ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงที่สําคัญที่ 3006 เซนติเมตร-1

แสดงลกัษณะของหมูอีพอกไซด  ที่ 1762 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูแลคโตนคารบอนิล 
(C=O) และที่ 1677, 1654 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูอัลคีน (C=C) แถบการดดูกลนืแสงอื่นๆ 
ดังแสดงในตารางที่ 19 
 
ตารางที่ 19 แถบการดดูกลนืแสงจากอนิฟราเรดสเปกตรัมของสาร 3 
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

3006 
2921 
2865 
1762 

1677, 1654 
1442 
1390 
1221 
845 

ต่ํา 
ปานกลาง 
ปานกลาง 

สูง 
ต่ํา, ปานกลาง 

ต่ํา 
ต่ํา 
ต่ํา 

ปานกลาง 

C-C ส่ันแบบยดืของหมูอีพอกไซด 
C-H ส่ันแบบยดือยางไมสมมาตรของหมู CH2 

C-H ส่ันแบบยดือยางสมมาตรของหมู CH2 

C=O ส่ันแบบยืดของหมูแลคโตนคารบอนิล 
C=C ส่ันแบบยืดของหมูอัลคีน 

C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH3 
C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH3 
C-O ส่ันแบบยดืของหมูเอสเทอรคารบอนลิ 
C=C ส่ันแบบงออยางออกนอกระนาบของหมูอัลคีน 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 3 (รูปที่20) (ตารางที่20) ปรากฏสญัญาณของ
หมูเมทิล (CH3) ที่คา 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) แสดงลกัษณะของหมูอิพอกไซด และ
สัญญาณที่ 5.43 ppm (1H,d,J=5.3Hz,H-11) แสดงลกัษณะของหมูอัลคีน 
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 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 3 (รูปที่20) (ตารางที่21) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 20 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที่20) และ DEPT-90 (รูปที่20) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 4 หมู คือที่คา 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 (แสดงลกัษณะของหมูอีพอกไซด) และ104.10 ppm 
(แสดงลักษณะของหมูอัลคีน) มีควอเทอรแนรี่คารบอน 3 อะตอม คือที่ 33.50, 41.50 และ61.18 ppm 
และหมูอัลคีน (C=C) 3 หมู คือที่ 125.19, 145.03 และ147.46 และทีเ่หลืออีกหนึ่งหมูคือแลคโตน
คารบอนลิที่ 170.62  ppm 
 จากขอมูลแมสสเปกตรัม (รูปที่22) พบไอออนเชิงโมเลกุลที่ 314 ดังนั้นสูตรโมเลกลุคือ 
C20H26O3 (จากการคํานวณได C 76.43%, H 8.28%) นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู (DBE) ได
เทากับ 8 
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโตรสโคป ทั้งหมดที่กลาว
มาพบวาสาร 3 แสดงขอมูลโปรตอนและคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมตรงกบัสาร Jolkinolide 
A (19) หรือ สารent-8α,14α-Epoxyabieta-11,13(15)-dien-16,12-olide ดังตารางที่ 20 และ21 
ช้ีใหเห็นวาสาร 3 คือสาร Jolkinolide A ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Daizuke Uemura และ Yoshimasa 
Hirata  เมื่อปค.ศ. 1972 จากรากของตน 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 โครงสรางของสาร 3 หรือสารJolkinolide A 
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ตารางที่ 20 โปรตอนเอน็เอม็อารสเปกตรมัของสาร 3 เปรียบเทียบกบัสาร Jolkinolide A  
 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
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 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 3 เปรยีบเทียบกบัสาร Jolkinolide A 
   

คา chemical shift (ppm) ตําแหนง
คารบอน 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. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 4 
 สาร 4 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต ซ่ึงถูกชะดวยตวัทํา
ละลายผสมระหวางเฮกเซนกบัเอทิลแอซิเตต 60:40 อัตราสวนโดยปริมาตร มีลกัษณะเปนผงละเอียด
สีขาวหนัก 0.230 กรัม ( 0.015% โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จดุหลอมเหลว 165 - 166 องศา
เซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.76 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน)  

จากอินฟราเรดสเปกตรัม (รูปที่23) ปรากฏแถบการดดูกลนืแสงที่สําคัญที่ 3437-3355 เซน 
ติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูไฮดรอกซิล(OH) และที่ 1689 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูคาร
บอนิล (C=O) แถบการดูดกลนืแสงอื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 22 
 
ตารางที่ 22 แถบการดดูกลนืแสงจากอนิฟราเรดสเปกตรัมของสาร 4 
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

3437-3355 
2933 
2859 
1689 
1382 
1046 

Broad 
สูง 

ปานกลาง 
สูง 

ปานกลาง 
ปานกลาง 

OH ส่ันแบบยดืของหมูไฮดรอกซิล 
C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH2 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH2 

C=O ส่ันแบบยืดของหมูคารบอนิล 
C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH3 
C-OH  ส่ันแบบยืดของหมูแอลกอฮอล 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 4 (รูปที่24) (ตารางที่23) ปรากฏสญัญาณของ
หมูเมทิล (CH3) ที่คา 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) 
 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 4 (รูปที่25) (ตารางที่24) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 20 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที่25) และ DEPT-90 (รูปที่25) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 3 หมู คือที่คา 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 มีควอเทอรแนรี่คารบอน 4 อะตอม คือที่ 32.88, 37.19, 47.82 และ
74.08 และที่เหลืออีกหนึ่งหมูคือคารบอนลิคารบอนที่ 217.51  ppm 
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 จากขอมูลแมสสเปกตรัม (รูปที่26) พบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 320 ดังนั้นสูตรโมเลกลุคือ 
C20H32O3 (จากการคํานวณได C 75.00%, H 10.00%) นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู (DBE)ได
เทากับ 5 
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโตรสโคป ทั้งหมดที่กลาว
มาพบวาสาร 4 แสดงขอมูลโปรตอนและคารบอน-13เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมตรงกับสาร ent-16α,17-
Dihydroxyatisan-3-one(18) ดังตารางที ่23 และ24 ชี้ใหเห็นวาสาร 4 คือสารent-16α,17- Dihydroxy 
atisan-3-one ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Allick R.Lal และคณะ  เมื่อปค.ศ. 1990 จากแกนของตน 
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 โครงสรางของสาร 4 หรือสาร ent-16α,17- Dihydroxyatisan-3-one 
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ตารางที่ 23 โปรตอนเอน็เอม็อารสเปกตัมของสาร 4 เปรยีบเทียบกับสาร ent-16α,17- Dihydroxy  
      atisan-3-one  
 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
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 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตัมของสาร 4 เปรียบเทียบกบัสาร ent-16α,17- Dihydro 
                   xyatisan-3-one  

 
คา chemical shift (ppm) ตําแหนง

คารบอน 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. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 5 
 สาร 5 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต ซ่ึงถูกชะดวยตวัทํา
ละลายผสมระหวางเฮกเซนกบัเอทิลแอซิเตต 50:50 อัตราสวนโดยปริมาตร มีลกัษณะเปนผลึกใสรูป
เข็มหนัก 0.055 กรัม ( 0.003% โดยน้ําหนักของแกนสลัดไดแหง) จดุหลอมเหลว 197 - 199 องศา
เซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.71 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน) 
 จากอินฟราเรดสเปกตรัม (รปูที่27) ปรากฏแถบการดดูกลืนแสงที่สําคัญที่ 3200-3400 เซนติ 
เมตร-1แสดงลกัษณะของหมูไฮดรอกซิล(OH) และที่ 1039 เซนติเมตร-1 แสดงลักษณะของหมู
primary alcohol แถบการดูดกลืนแสงอื่นๆ ดังแสดงในตารางที่ 25 
 
ตารางที่ 25 แถบการดดูกลนืแสงจากอนิฟราเรดสเปกตรัมของสาร 5 
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

3200-3400 
2933 
2874 
1445 
1379 
1039 

Broad 
สูง 

ปานกลาง 
ต่ํา 
ต่ํา 

ปานกลาง 

OH ส่ันแบบยดืของหมูไฮดรอกซิล 
C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH2 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH2 

C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH3 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH3 
C-OH  ส่ันแบบยืดของหมูแอลกอฮอล 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 5 (รูปที่28) (ตารางที่26) ปรากฏสญัญาณของ
หมูเมทิล (CH3) ที่คา 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) 
 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 5 (รูปที2่9) (ตารางที่27) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 19 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที2่9) และ DEPT-90 (รูปที2่9) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 2 หมู คือที่คา 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 ที่เหลือเปนควอเทอรแนรี่คารบอน 3 อะตอม คือที่ 37.50, 42.49 
และ77.88 ppm 
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 และจากขอมลูแมสสเปกตรมั (รูปที3่0) พบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 308 ดังนั้นสูตรโมเลกลุท่ี
นาจะเปนคือ C19H32O3 (จากการคํานวณได C 74.02%, H 10.39%) นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู 
(DBE)ไดเทากบั 4 
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโตรสโคป ทั้งหมดที่กลาว
มาไมพบวามสีารบริสุทธิ์ใดที่มีขอมูลตรงกับสาร 5 มีเพียงสาร ent-atisane-3β,16α,17-triol ที่มี
ขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมใกลเคียงกับสาร 5 ดังตารางที่ 27 แตเนื่องจากงานวจิัย
ดังกลาวไมมีขอมูลโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัม จึงนําขอมูลโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของ
สาร ent-16α,17-Dihydroxyatisan-3-one ซ่ึงมีโครงสรางใกลเคียงกับสาร ent-atisane-3β,16α,17-
triol มาใชในการเปรยีบเทยีบแทน ดังตารางที่ 26โดยจากขอมูลดังกลาวอาจเปนไปไดวาสาร 5 จะมี
สูตรโครงสรางใกลเคียงกับสาร ent-atisane-3β,16α,17-triol ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Satti N.K.และ
คณะ เมื่อปค.ศ.1988 จากสวน rhizome ของตน Euphorbia acualis (10) ดังนั้นจึงคาดวาสาร 5 เปน
สารบริสุทธิ์ชนิดใหมที่ยังไมเคยมีผูทําการสกัดแยกไดมากอนจากพชืในวงศ Euphorbiaceae แต
เนื่องจากสาร 5 ที่สกัดแยกออกมาไดมีปริมาณนอยมากไมเพยีงพอตอการนําไปวิเคราะหหาสูตร
โครงสราง โดยวธิี 2-Dimension NMR 1H-1H COSY และ1H-13C COSY ได จึงจําเปนตองใชขอมูล
ทาง สเปกโตรสโกปทั้งหมดที่กลาวมา และสารที่มีขอมูลใกลเคยีงกบัสาร 5 ชวยในการสันนิษฐาน
โครงสรางของสารเทานั้น 

H H

OH

H
HO

CH2OH

1
2

3 4 5 6 7

2011 12
13
14 15

16
17

18       19  
รูปที่ 8 โครงสรางสาร 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 โครงสรางที่คาดวาจะเปนของสาร 5 
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ตารางที่ 26 โปรตอนเอน็เอม็อารสเปกตรมัของสาร 5 เปรียบเทียบกบัสาร ent-16α,17-Dihydroxy   
                    atisan-3-one 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
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 คารบอน-13เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 5 เปรียบเทียบกบัสาร ent-atisane-3β,16α,      
     17- triol 

 
คา chemical shift (ppm) ตําแหนง

คารบอน 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. ผลการวเิคราะหหาสูตรโครงสรางของสาร 6 
 สาร 6 ไดจากคอลัมนโครมาโตรกราฟฟของสิ่งสกัดเอทิลแอซิเตต ซ่ึงถูกชะดวยตวัทํา
ละลายผสมระหวางเฮกเซนกบัเอทิลแอซิเตต 50:50 อัตราสวนโดยปริมาตร มลีักษณะเปนของแขง็ 
อสัณฐานสีขาวหนัก 0.645 กรัม ( 0.043% โดยน้ําหนกัของแกนสลดัไดแหง) จุดหลอมเหลว 206 - 
207 องศาเซลเซียส มีคา Rf เทากับ 0.56 (ซิลิกาเจล : 50% เอทิลแอซิเตตในเฮกเซน) 
 จากอินฟราเรดสเปกตรัม (รูปที3่1) ปรากฏแถบการดดูกลนืแสงที่สําคัญที่ 3496, 3414 
เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูไฮดรอกซิล(OH) ที่ 1748 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูคาร
บอนิล (C=O) และที่ 1680, 913 เซนติเมตร-1แสดงลักษณะของหมูโอลิฟนกิ แถบการดูดกลืนแสง
อ่ืนๆ ดังแสดงในตารางที่ 28 
 
ตารางที่ 28 แถบการดดูกลนืแสงจากอนิฟราเรดสเปกตรัมของสาร 6 
 
แถบการดูดกลนืแสง 

(เซนติเมตร-1) 
ความเขม แสดงลกัษณะ 

3496, 3414 
2948 
2859 
1748 

1680, 913 
1364 

1120, 1080 

ปานกลาง, สูง 
ปานกลาง 

ต่ํา 
สูง 

ปานกลาง, ต่ํา 
สูง 

ปานกลาง 

OH ส่ันแบบยดืของหมูไฮดรอกซิล 
C-H ส่ันแบบงออยางไมสมมาตรของหมู CH2 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH2 

C=O ส่ันแบบยืดของหมูคารบอนิล 

C=C ส่ันแบบงออยางออกนอกระนาบของหมูโอลิฟนิก 

C-H ส่ันแบบงออยางสมมาตรของหมู CH3 
C-OH  ส่ันแบบยืดของหมูsecondary alcohol 

 
 จากโปรตอนเอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 6 (รูปที3่2) (ตารางที่29) ปรากฏสญัญาณของ
หมูเมทิล (CH3) ที่คา 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) แสดงลกัษณะของหมูโอลฟินิก ( C=CH2) 
 จากขอมูลคารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 6 (รูปที3่3) (ตารางที่30) ปรากฏ
สัญญาณของคารบอน 20 สัญญาณ และจาก DEPT-135 (รูปที3่3) และ DEPT-90 (รูปที3่3) ทําให
ทราบวามีหมู CH3 3 หมู คือที่คา 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)  มีควอเทอรแนรี่คารบอน 4 อะตอม คือที่ 37.80, 38.67, 47.39 และ142.71 ppm และที่เหลือ
อีกหนึ่งหมูคือคารบอนลิคารบอนที่ 218.34  ppm 
 จากขอมูลแมสสเปกตรัม (รูปที3่4) พบไอออนเชิงโมเลกลุท่ี 318 ดังนั้นสูตรโมเลกุลคือ 
C20H30O3 (จากการคํานวณได C 75.47%, H 9.43%) นํามาหาจํานวนวงและพันธะคู (DBE) ได
เทากับ 6 
 จากการสืบคนฐานขอมูลทางวิทยาศาสตรโดยใชขอมลูทางสเปกโตรสโคป ทั้งหมดที่กลาว
มาพบวาสาร 6 แสดงขอมูลโปรตอนและคารบอน-13เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมตรงกับสาร ent-13,3β-
dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene (37) ดังตารางที่ 27 และ28 ชี้ใหเห็นวาสาร 6 คือสาร ent-13,3β-
dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene ซ่ึงคนพบครั้งแรกโดย Zhong-Jian Jiaและคณะ  เมื่อปค.ศ. 1990 จาก
รากของตน 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 โครงสรางของสาร 6 หรือสาร ent-13,3β-dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene 
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ตารางที่ 29 โปรตอนเอน็เอม็อารสเปกตรมัของสาร 6 เปรียบเทียบกบัสาร ent-13,3β-dihydroxy- 
     14-oxo-atis-16-ene 
 

คา chemical shift (ppm) และ coupling constant (Hz) ตําแหนง 
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 คารบอน-13 เอ็นเอ็มอารสเปกตรัมของสาร 6 เปรยีบเทียบกบัสาร ent-13,3β-dihydroxy- 
     14-oxo-atis-16-ene 
 

คา chemical shift (ppm) ตําแหนง
คารบอน 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 
 

 จากการศึกษาองคประกอบทางเคมีในสวนแกนของตนสลัดได Euphorbia antiquorum 
Linn. ซ่ึงเปนพืชในวงศ Euphorbiaceae พบวา เมื่อนาํสิ่งสกัดดวยเฮกเซนมาแยกดวยวิธีคอลัมนโคร
มาโตกราฟฟสามารถแยกสารบริสุทธิ์ ซ่ึงเปนสารประกอบในกลุมไดเทอรปน (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 และในสิ่งสกดัดวยเอทลิแอซิเตตสามารถแยกไดสารบรสุิทธิ์ในกลุมไดเทอรปนได 4 
ชนิดคือ Antiquorin, Jolkinolide A (เหมือนในสิ่งสกดัเฮกเซน), ent-16α,17-Dihydroxyatisan-3-
one, ent-13,3β-dihydroxy-14-oxo-atis-16-ene  และสารอีก 1 ชนดิซึ่งคาดวาเปนสารชนิดใหม แตยัง
ไมสามารถบอกสูตรโครงสรางที่แนนอนได สรุปการแยกสารบริสุทธิ์จากสิ่งสกดัดวยตวัทําละลาย
อินทรยีทั้ง 2 ชนิด ไดดังแผนภาพที่ 5 
 จากผลการทดสอบฤทธิย์ับยัง้เซลลมะเร็งทัง้ 5 ชนิดของสารบริสุทธิ์ที่สกัดแยกได พบวา
สาร 3 และสาร 5  มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจรญิของเซลลมะเร็งไดดทีั้ง 5 ชนิด สาร 6 แสดงฤทธิ์
ยับยั้งเซลลมะเร็งชนิด SW620(ลําไส) และ Kato-3(กระเพาะ) ไดในระดับปานกลาง และสาร 1 
แสดงฤทธิ์ยับยั้งเซลลมะเร็ง Kato-3(กระเพาะ) ไดด ี โดยสาร 5 ออกฤทธิย์ับยั้งการเจรญิของ
เซลลมะเร็ง Hep-G2 (กระเพาะ) และ BT474 (เตานม) ไดดีที่คา IC50 2.9 และ2.6 ไมโครกรมั/
มิลลลิิตร ตามลําดับ 
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แผนภาพที่ 5 สารบริสุทธิ์ที่เปนองคประกอบทางเคมีของแกนสลัดได ซ่ึงแยกไดโดยใชตัวทําละลาย 
       เฮกเซนและเอทลิแอซิเตต 
 
    สาร 1 ผลึกแผนสีขาววาว 1.265 กรัม 
             ent-Atis-16-ene-3,14-doine หรือ Deoxyantiquorin 
             C20H28O2 ; Mw 300 ; mp. 145-146 °C 
      สิ่งสกัดในเฮกเซน สาร 2 ผลึกใสรูปแทง 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 

แกนสลัดไดแหง 
(1.5 กโิลกรัม)    สาร 2 ผลึกใสรูปแทง 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 
              สารบรสุิทธิ์ชนิดใหมยังไมทราบสูตรโครงสราง 
              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 13 คารบอน-13, DEPT-135 และ DEPT-90 เอ็น เอ็มอารสเปกตราของสาร 2
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รูปที่ 21 คารบอน-13, DEPT-135 และ DEPT-90 เอ็นเอ็มอารสเปกตราของสาร 3 
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รูปที่ 25 คารบอน-13, DEPT-135 และ DEPT-90 เอ็นเอ็มอารสเปกตราของสาร 4 
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รูปที่ 29 คารบอน-13, DEPT-135 และ DEPT-90 เอ็นเอ็มอารสเปกตราของสาร 5 
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รูปที่ 33 คารบอน-13, DEPT-135 และ DEPT-90 เอ็นเอ็มอารสเปกตราของสาร 6 
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