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บทท่ี 3

วิจารณ์ผลการทดลอง

3.1 การหาสูตร!ครงสรัางของสารที่แยก!ดัจากว่านพระฉิม
3 .1 .1  การหาสูตร!ครงสรัางของสาร 1
สาร 1 ลักษรเะเป็นเรดสีขาว ฝ็จุดหลอมเหลว 76-77°C จากอินฟราเรดสเปกตรัม 

(รูปท่ี 3) แสดงลักษอเะการดูดกสินท่ีสฯดัฤ!ดังตารางท่ี 9 ท่ีงพบแถบการดูดกสินท่ีงแสดงลักษอเะ 
ของเฮสเทอรัที่ 1737, 1173 cm-1 และแสดงลักษQเะของแอสิแพดัก!'iตรงยาวที่ 730 ,
720 cm-1

ตารางที่ 9 อินฟราเรดสเปกตรัมของสาร 1

แถบการดูดกสืน (cm- 1 ) ความเ^ม แสดงลักษณะ

2920 , 2849 ฐ'* C-H ลันแบบยดของ ๓ 3 , ๓ 2
1737 บานกลาง c = 0  ลันแบบบดของเอสเทอรั
1474 , 1460 บานกลาง C-H ลันแบบงอของ ๓ 3 , ๓ 2
1173 บานกลาง C-0 ลันแบฟ!เดของเอสเทอรั
730 , 720 บานกลาง C-H ลันแบบงอแบบ!คลงชอง ( ๓ 2 )n , 

ท > 4

จาก#อมูลดังกส่าวแสดงว่าสาร 1 เป็นเอสเทอรั!#ตรงยาว วิงน'ฯมาแยกสลายดัวย 
น้ฯ!ดย!# 5 % NaOH ! ดัแอลกอฮอส่ (สาร 1ก) และ กรด (สาร 1ฃ)

สาหรับสาร 1ก . ม ีล ักษเแะเป็นผงละเสิยดสีขาว จุดหลอมเหลว 78-80 °c  จาก 
อินฟราเรดสเปกตรัม (รูปท่ี 4) แสดงลักษเแะการดูดกสินท่ีสๆดัเ!!ดังตารางท่ี 10 ท่ีงพบแถบการ
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ดูดกสินของแอลกอฮอล์ปฐมภูมิท่ี 3500-3200 , 1060 cm'1 และ แสดงลักษÛเะของแอสิแปดิก 
! “ส์ตรงยาว 730 , 720 cm'1

ตารางfi 10 อินฟราเรดสเปกตรัมของสาร 1ก

แถบการดูดกสืน (cm '1’) ความเ#ม แสดงลักษเนะ

3500-3200 ปานกลาง 0-H ดันแบบฮดของ 1 ° แอลกอฮอล์
2920 , 2850 สิง C-H ดันแบบฮดของ CH3 1 CH2
1470 , 1465 ปานกลาง C-H ดันแบบงอของ CH3 , CH2
1060 ปานกลาง C-0 ดันแบบยดและ 0-H ดันแบบงอ(คู่ควบ)

ของ 1° แอลกอฮอล์
730 1 720 บานกลาง C-H ดันแบบ!คลงของ (CH2 )ท, ท > 4

จาก!บรตอนเอินเอิมอาร์สเบกตรัมของสาร 1ก (รูปfl 5) พบดัญญ'าณ'fi 0 .9 3
ppm แสดง CH3 ท่ี 1 .25 ppm แสดง - (CH2 )ท -  ท่ี 1 .57 ppm แสดง -CH2~CH2-0H 
และ ท่ี 3 .67  ppm แสดง -CH2-0H เม๋ีอเทียบกับสเปกตรัมซองแอลกอฮอล์อิ่มตัว!ท่ตรง 
ยาว (33) พบว่าเหมิอนกัน

นๆสาร าก ท่ี'ไดันิมาวิเคราะทีตัวยจีแอลที เปรียบเทียบกับแอลกอฮอล์อิ่มตัว!ท่ตรง
ยาวมาตรฐาน 6 ชนิด ช่งมีจานวนคาร์บอน 14 , 16 , 18 , 20 , 22 และ 30 อะตอม 
ดังตารางที่ 11 ! ดยอาศัยกราฟการเทียบมาตรฐาน (รูปท่ี 7) พบว่าแสิส!ดรมา!ทแกรมของ 
สาร 1ก (รูปท่ี 6) มีค่า r e te n tio n  time เท่ากับ 21.22 และ 34.83 นาที ท่ีง 
ตรงกับจานวนคาร์บอน 28 และ 30 ตามลฯดับ ดังตารางที่ 12

«
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ตารางที่ 11 R eten tion  tim e ของแอลกอฮอล์อิ่มตัว!ร่!ตรงยาวมาตรฐาน

R eten tion  time (นาfl) Log re te n tio n  time จฯน-วนดา i  บอน

0 .8 3 -0 .0 8 14
1.15 0 .0 6 16
1.70 0 .23 18
2 . 6 6 0 .425 2 0

4 .35 0 .638 2 2

34.24 1.534 30

ตารางfl 12 R eten tion  tim e ของสาร 1ก

R eten tion  time (นาfl) Log r e te n tio n  time จ0านวนดาว่บอน

2 1 . 2 2 1.327 28
34.83 1.542 30

จากข้อมูลทางสเปก!ทรส!ดปีและจีแอล!! สรุปไสัว่าสาร 1ก ดือแอลกอฮอล์อ่ิมตัว!i 
ตรงยาว 2 ชฉด ตังตารางที่ 13
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ตารางที่ 13 แอลกอฮอลต่างๆของสาร 'เก

สูตร‘โมเลกุล สูตรๆครงสรัาง ท่ีอสารบระกอบ

C28H58°
c30h62°

CH3-(CH2 )26- CH2_0H 
CH3-(CH2 )28- CH2-0H

octacosan o l
tr ia co n ta n o l

สาร 'เข เป็นผงละเอียดสีขาว มีจุดหลอมเหลว80-82°C จากอินหราเรดสเปกตรัม 
(รูบท่ี 8) แสดงการดูดกลนท่ีสฯดัญดังตารางท่ี 14 ลู่งพบแถบการดูดกลืน^สฯดัญของกรดดาร- 
บอกดูสีกท่ี 3300-2500, 1734, 1435, 1305, 930 cm-1 พบแอลิแพดัก■ โ )ๆตรงยาวท่ี 730, 
720 cm-1 เมีอน0าสเบกตรัมซองสาร าข ๆ,บเมียบกับกรดดารับอก?อิก!”ส์ต'รงยาว (34) พบว่า 
เหมีอนกัน

ตารางที่ 14 อินพราเรดสเบกตรัมของสาร ใข

แถบการดูดกสืน (cm- 1 ) ความเ$(ม แสดงลักษถเะ

3300-2500 บานกลาง 0-H รลันแบบยืดของ R-C-OH
2920,2860 สูง C-H ลันแบบยืดของ CH3 ,CH?
1734 สูง c=0 ลันแบบยืดของ R-C-OH
1473,1466 สูง C-H ลันแบบงอของ CH3 ,CH2
1435,1305 บานกลาง C-0 ลันแบบยืดและ 0-H ลันแบบงอ(คู่ควบ) 

ของ R-C-OH
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ตารางfi 14 อินฟราเรดสเปกตรัมของสาร 1ข (ต่อ)

แถบการดูดกสืน (cm- 1 ) ความเบ้ม แสดงลักษอเะ

930
730,720

ต่า
ปานกลาง

0-H ลันแบบงอออกนอกระนาบ
C-H ลันแบบงอแบบไคลงของ(CH2 )n ท>4

เพื่อที่จะหาว่ากรดที่ไบ้จากการแยกสลายบ้วยน้า (สาร าฃ) เป็นกรดอะไรบ้าง จึงนฯ 
กรดไปเตรัยมอนุพันธ์เมทีลเอสเทอรัว่อนบ้วย diazomethane ( 3 5 ) แบ้วนาไปรเคราะพั
บ้วยจึแอล?เปรัยบเทียบกับอนุพันธ์เมทีลเอสเทฮรัของกรดดารับอก!)สิกอิมตัวไใ)ตรงยาวมาตรฐาน 
ไดยอาศัยกราฟการเทียบมาตรฐาน (รูบท่ี 10 ) พบว่าแอิสไดรมาไทแกรมของเมทีลเอสเทอร ั
ของสาร 1ข (รูปท่ี 9) มีด่า r e te n tio n  time เท่ากับ 1 .4 0 , 1 .7 1 , 2 .0 9 , 3 .3 0 , 
4 .2 3 , 5 .3 6 , 6 .9 6 , 8 .9 4 , 1 1 .6 9 , 15 .1 3 , 25.49 นาที ร่ี!งตรงกับจานวนคารับอน
เท่ากับ 15, 17, 18, 19, 21, 22, 24, 25, 27, 28, 30, 33 อะตอม ตามลาดับ ด้ง 
แสดงไนตารางที่ 15

ตารางที 15 R etention  tim e ของสาร 1ฃ

R eten tion  time (นาที) Log re te n tio n  time จานวนคารับอน

1.40 0.146 15
1.71 0 .230 17
2 .09 0 .320 18
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ตาราง^ 15 R e te n tio n  tim e ของสาร 'เข (ต่อ)

R eten tion  tim e (นาฟ้) Log r e te n tio n  time จฯนวนคา^บอน

2 .63 0 .414 19
3 .30 0 .518 21

4 .23 0 .626 22

5 .36 0 .729 24
6 .96 0 .842 25
8 .94 0.951 27

11.69 1 .070 28
15.13 1.180 30
25.49 1.400 33

จากสิน'yเราเรดสเปกตรัมและ3แอล!! แสดงว่าสาร 'เข เป็นของผสมกรดคาร์บอกเ-
ลิก'ไร่เตรงยาวที่ประกอบแวยกรดต่างๆดังตารางที่ 16
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ตารางที่ 16 กรดต่างๆ ของสาร 1ข

สูตร‘โมเลกุล สูตรรดรงสข้าง ข้อสารประกอบ

C14H29C00H CH3-(CH2 ) 12- CH2-COOH pentadecanoic a cid
C16H31C00H ch3- ( ch2 ) 14- ch2- cooh heptadecanoic acid
C17H35COOH ch3- ( ch2 ) 15- ch2- cooh octad ecanoic acid
C18H37COOH ch3- ( ch2 ) 15- ch2- cooh nonadecanoic a cid
C20H4 1COOH ch3- ( ch2 ) 1g-CH2-COOH h en icosan o ic acid
c2 1H43COOH ch3- ( ch2 ) 19-CH2-COOH d oicosan o ic a cid
c23h47cooh CH3-(CH2 )21-CH2-COOH te tra co sa n o ic a cid
C24H49COOH CH3-(CH2 )22- CH2-COOH p entacosanoic a cid
C26H53COOH ch3- ( ch2 )24- ch2- cooh h eptacosanoic a cid
C27H55COOH CH3-(CH2 )25-CH2-COOH o ctaco sa n o ic a cid
C29H59COOH ch3- ( ch2 )27- ch2~cooh tr ia c o n ta n o ic a cid
C32H65COOH CH3-(CH2 )30- CH2-COOH tr itr ia c o n ta n o ic a cid

I

จากข้อยูลท้ํงหมดท่ีกล่าวมา สรุปไเทาสาร 1 เป็นสารผสมของเอสเทอรระหว่าง
แอลกอฮอสํ‘ไข้ตรงยาว 2 ชฉด กับ กรดดาข้บอกข้สิกาเข้ตรงยาว 12 ชฉด ข้งมีสูตร‘ไดรงสข้าง 
ดังน

0

CH3-(CH2)n-CH2-C-0-CH2-(CH2 )m-CH3 ท= 12, 14, 15, 16, 18, 19,
21, 22, 24, 25, 27, 30

111= 26, 28
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3 .1 .2  การหาสูตร!ดรงสรัางชองสาร 2
สาร 2 มีลักษณะเป็นผงละเสียดสิขาววาว มีจุดหลอมเหลว 8 1 - 83°c จาก

อินพราเรดสเปกตรัม (รูปท่ี 1 1 ) แสดงการดูดกสินท่ีสฯคัญเหมีอนกับตารางท่ี 10 พบแถบการดูด 
กลนของแอลกอฮอล์ปฐมฎมีท่ี 3600-3200 และ 1060 cm-1 พบแถบการดูดกสินของ CH3 , 
CH2 ท่ี 1475 และ 1460 cm-1 พบแถบการดูดกสินของ CH2 ที่ส่อกันเป็น!”!!ตรงยาวท่ี
730 , 720 cm-1 แสดงว่าสาร 2 ควรเป็นแอลกอฮอล์ร่มตัว!ใ!ตรงยาว

จาก!บรตอนเสีนเป็มอา‘เสเปกตรมของสาร 2 (รูบท่ี 1 2 ) พบสิ'ญญาณr! 0.93  ppm 
แสดง CH3 สิญญาฌท่ี 1 .25  ppm แสดง - (CH2 )n-  สิญญาณพ่ี 1 .56 ppm แสดง
-CH2-CH2-OH แ.ละสิญญาณพ่ี 3 .67  ppm แสดง -CH2-0H เมื๋อเปรียบเมียบกับสเปกตรัม 
ของแอลกอฮอล์ร่มตัว!”!!ตรงยาว (33) พบว่าเหมีอนกัน

จากคาร์บอน-13 เสีนเสีมอาร์สเปกตรัมของสาร 2 (รูปท่ี 13) แสดงกัญญาณใ!วง
1 4 .0 6 -3 2 .8 0  ppm เป็นกัญญาณของ ÇH3 , ÇH2 และ ท่ี 63 .10  ppm เป็นกัญญาณของ 
-ÇH9- 0H ท่ังเหมีอนกับสเปกตรัมของแอลกอฮอล์!ใ!ตรงท่ัวไป (36) ตังแสดง!นตารางที่ 17

ตารางที่ 17 คารบอน'-13 เป็นเป็มอาร์สเปกตรัมของสาร 2

CH3-CH2-CH2-CH2- ( CH2 )n-CH2-CH2-CH2-OH 
h g f e  d c b a

ตฯแหน่งคาร์บอน เคมีคัล!!พท์ฃองสาร 2 (f (ppm)

Ga 63 .08
Cb 32.80
Cc 25.70
Cd 29.66
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ตฯแหน่งดารีบอน เคมีคัลข้พห์ของสาร 2 cf (ppm)

c e 29.40
Cf 31.89

cg 22.62

Ch 14.06

เมี๋อนๆสาร 2 มาวิเคราะห์ด้วยจีแอล!! แล้วทฯการเปรียบเทียบกับกรา'พมาตรฐานของ 
แอลกอฮอล้ใข้ตรงมาตรฐาน 6 สาร พบวิา สาร 2 ให์แกัสใครมาใทรแกรมด้งรูบที่ 14 ร่ีเงทีด้า 
r e te n tio n  time เทีากับ 20.65 , 34.23 นาที ข้งตรงกับแอลกอฮอส์สิมตัวใร่เตรงท่ีที
จฯนวนคารีบอนเทีากับ 28 และ 30 ดารีบอน ตามลฯด้บ ด้งแสดงในตารางที 18

ตารางที่ 18 R etention  time ของสาร 2

R eten tion  time (นาที) Log r e te n tio n  time จฯนวนคารีบอน

20.65 1.315 28
34.23 1.534 30

จากข้อยูลทางสเบกใทรสใดปีทั้งหมด และ จีแอล!! สรุบ'ได้-ว่าสาร 2 เป็นของผสมของ 
แอลกอฮฮส์ใใเตรง 2 ชใใด ด้งแสดงในตารางที่ 19
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ตารางfl 19 แอลกอฮอส์ใ1!)ตรงชนิดส่างๆๆ,นสาร 2

สูตร‘โมเลกุล สูตรใครงสรัาง ท่ีอสารบระกอบ

c28h58°
c30h62°

CH3-(CH2 ) 27- CH2-OH 
CH3~(CH2 )2g-CH2~OH

octacosan o l
tr ia co n ta n o l

3 .1 .3  การหาสูตรใดรงส'!'างฃองสาร 3
สาร 3 เป็นผงละเอียดสีขาว มีจุดหลอมเหลว 70-71°c สินหราเรดสเปกตรัม

(รูปท่ี 15) แสดงการดูดกลืนท่ีสำคัญดังตารางท่ี 20 ท่ีงพบแถบการดูดกลืนของหมู่พันอลท่ี 3455, 
1184 cm-1 หมู่คารับฮนิลซองเอสเทอรับระเภทพันธะดัสลับเสียวท่ี 1720 cm-1 หมู่แอรรแมสิกท่ี 
1600, 1520, 1440 cm-1 หมู่อีเทอรัท่ี 1210, 1029 cm-1 หมู่แอลคีนท่ีมี’หมู่แทน'ท่ี 2 หมู่อยู่ 
,ๆนพัศทางแทรนสีท่ี 1640, 980 cm-1 หมู่แอ'ใรแ:มสิกท่ีมีหมู่แทน'ท่ี 3 หมู่ ท่ีตำแหน่ง 1, 2 , 4 

ท่ี 845, 826 cm-1 และหมู่แอสิแพสิกท่ีส่อกันเป็น'โ1Ôตรงยาวที่ 730, 720 cm-1

ตารางที่ 20 สินพราเรดสเปกตรัมของสาร 3

แถบการดูดกลืน (cm- 1 ) ความแโม แสดงลักษณะ

3450
2919, 2850 
1720

บานกลาง 

สูง

0-H ลันแบบรดซอง R-OH 
C-H ลันแบบยืดของ CH3 ,CH2 

c=0 ลันแบบยืดของหมู่เอสเทอรับระเภท 
พันธะส่สลับเสียว (conjugated  e s te r )
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ตารางที่ 20 อินฟราเรดสเปกตรัมของสาร 3

แถบการดูดกสิน (cm- 1 ) ความเ^ม แสดงลักษอเะ

1640 ปานกลาง c=c ลันแบบยืดของ r1ch=chr2

1600, 1520, 1440 ปานกลาง c=c ลันแบบยืดของแอ!รแมติก
1473 ปานกลาง C-H ลันแบบงอของ CH3 ,CH2

1385, 1365 ปานกลาง C-H ลันแบบงออย่างมีสมมาตรชอง CH3

1260, 1126 ปานกลาง G-C-0 ลันแบบยืดและ 0-0-0ลันแบบยืดของ
หมู่เอสเทอรับระเภทพันธะคู่สลับเสืยว

1210, 1029 ปานกลาง,ส่ฯ C-0-C ลันแบบยืดของ CH3-0-Ar
1184 ต่ฯ C-H ลันแบบยืด และ0-H ลันแบบงอ(คู่ควบ)

ของมีนอล
985 ปานกลาง C-H ลันแบบงอแบบนอกระนาบของ

R1CH=CHR2 (แทรนสํ)
845, 826 ปานกลาง C-H ลันแบบงอแบบนอกระนาบของวงแอ!ร-

แมติกท่ีมีหมู่แทนท่ี 3 หมู่ ท่ีตฯแห,น่ง 1 ,2 ,4
720 ปานกลาง C-H ลันแบบงอแบบ!ดลงของ (CH2 )n , ท>4

จากการวิเคราะมีหาธาตุด้วยเดริ่องวิเคราะมีธาตุพบ C 78 .20  % , H 11.36 %
และ จากแมสสเปกตรัม (รูปท่ี 16) พบไอออนเสิง!มเลกุลที่ 614 ดังนนสูตร!มเลกุลน่าจะ 
เป็น 040แ70°4 (กา!ดฯน'วณได้ C 78.18  % , H 11.40 %) นฯมาคฯนวอเหาจฯนวน 
วงและพันธะคู่ (37) ได้เท่ากับ 6

แมสสเปกตรัมของสาร 3 (รูปท่ี 16) ปรากฎไอออนเสิง!มเลกุลที่ฝ็ m/e 614 
(จากการคฯนวถเ C4oH70°4 ไ ด้ 614 .53) และ ไอออน!!นลัวนท่ี m/e 194
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ดู่งดาดว่าจะ เป็นส่วนของกรดท่ีเทิดจากการแตกเป็นร้นส่วนแบบแมคลาพเพอรัตีของเฮสเทอร และ 
พบไอออนร้นส่วนท่ี m/e 85 , 71 9 57 , 43 ร้งแสดงสิงส่วนของแอสิแพติกไใ!ตรงยาว

ไปรตอนเป็นเป็มฮา■ เสเบกตรมของสาร 3 (รูปท่ี 17) ปรากฏสัญญาณของหมู่ CH3 

ท่ี 0 .8 8  ppm (t,3 H ) หมู่ (CH2 )n ท่ี 1 .26 ppm (ร ,H) หมู่ CH2-CH2-0-Ê-R  
ท่ี 1 .6  ppm (b r ,t ,2 H ) หมู่ CH3-0-A r ท่ี 3 .93  ppm ( ร ,3H) หมู่ -CH2-0-Ü-R  
ที 4 .19  ppm (t,2H ) หมู่ Ar-OH ท 5 .8 4  ppm ( ร ,1H) (เมือท,า D20 exchange 
สัญญาณท่ีตาแหน่งนจะหายไป) แอไรแมติกไปรตอน ท่ี 6 .9 0 , 7 .0 4 , 7 .0 8  ppm (d ,d ,s ,3 H )  
หมู่ไวน่ลไปรตอน ท่ี 6 .2 9 , 7 .6 0  ppm (d ,d ,J = 1 5 .9  Hz,2H) สาหรับไวน่ลไปรตอนมีติาคง 
ตัวการติควบ (cou p lin g  con sta n t) เทีากับ 15.9  Hz แสดงว่าไปรตอนทงสองอยู่
ไนทีศทางแทรนสํกัน และ สาหรับวงแอไรแมติกร้ไต้เป็นว่ามีหมู่แทนท่ีท่ีตาแหน่ง 1 , 2,4

คารับอน-13 เป็นเป็มอารัสเปกตรัมของสาร 3 (รูปท่ี 18) 5 DEPT-135
คารับอนเป็นเป็มอารัสเปกตรัม (รูปท่ี 19) และ DEPT-90 (รูปท่ี 20) ปรากฎสัญญาณของหมู่ 
£H3 , ÇH2 ของแฮสิแพติก'ไร่!ตรงยาวท่ี 1 4 .1 2 -31 .95  ppm หมู่ ÇH3-0-A r ท่ี 55.93 ppm 
หมู่ -ÇH2-0-ji-R  ท่ี 64.63 ppm คารับอนของพันธะคู่ และ แอ'ไรแมติกท่ี 109 .33-147.94  
ppm และ R-Ç-OR-เ ท 167.40 ppm

จากข้อยูลทางสเปกไทรสไคปีที่กล่าวมาข้างต้น พอจะดาดไต้ว่าสาร 3 น่าจะมีไดรง 
สรัางเป็นเฮสเทฮรัประเภทพันธะคู่สสับเดี่ยว จากข้อยูลฃองไปรตอนเป็นเป็มฮารัสเปกตรัมและ
รนพราเรดสเปกตรัมทาไต้ทราบว่าวงแอไรแมติกมีหมู่แทนท่ี 3 หมู่ คือ ท่ีตาแหน่ง 1, 2 , 4 
จากไปรตอนเป็นเป็มฮารัสเปกตรัม พบสัญญาณของหมู่แฮไรมาติก หมู่ -OCH3 , - oh, -CH=CH- 
และจากข้อยูลของแมสสเปกตรัม ปรากฎพีดท่ี m/e 194 ( qH10 ° 4 ) เม่ํอน”ามาน่ไะกอบ
กันเข้า ไอกาสที่จะเป็นไปไต้ของส่วนย่อยบางส่วนของไมเลกุลมีตังนํ้
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เนื่องจากจากข้อยูลดังกส่าวข้างสัน ทฯให้ทราบว่าสาร 3 เป็นเอสเทอร เพ่ือท่ืจะ
วิเคราะห์หาสูตรโครงสร้างที่แน่นอนของสาร 3 จึงทฯการแยกสลายสัวยน้ฯโดยใช้ 5% NaOH
ใสัแอลกอศอส์ (สาร 3ก) และ กรด (สาร 3ฃ)

สาร 3ก ที่ได้มีลักษณะเป็นผงละเอียดสืขาว มีจุดหลอมเหลว 84-85°C ดังแสดงใน 
อินฟราเรดสเปกตรัม (รูปท 2 1 )

นฯสาร 3ก มาวิเคราะห์ด้วยจึแอลซี และ เปรียบเทียบโดยการสร้างกราฟมาตรฐาน 
ของแอลกอศอส่ร่มตัวโซ่ตรงยาวมาตรฐาน 6 ชน่ด ปรากฎว่าสาร 3ก ที่ได้นื่ให้แลืสโครมาโท- 
แกรม (รูปท่ี 22) ซ่ึงมีส่า r e te n tio n  time เท่ากับ34.24 นาที ตรงกับแอลกอศอลอ่ิมตัว 
โซ่ตรงยาวที่มีจ1านวนคาร์บอน 30 อะตอม

สฯหรับสาร 3ข มีลักษณะเป็นผลึกรูบแมลืเหสืองอิอนมีจุดหลอมเหลว 169-171๐๐ 
อินฟราเรดสเปกตรัม (รูปท่ี 23) แสดงการดูดกลืนท่ีสฯคัญดังตารางท่ี 21

ตารางที่ 21 อินฟราเรดสเปกตรัมของสาร 3ข

แถบการดูดกลืน (cm- 1 ) ความเข้ม แสดงลักษณะ

3450 สูง
0

0-H สันแบบยืดของ R-C-OH
3020 ตัฯ C-H สันแบบยืดของ C=C-H
2950 C-H สันแบบยืดของ CH3 , CH2

1690, 1667 c =0 ส่ันแบบยืดของกรดประเภทพ้นธะคู่
สลับเตยว

1620 ฮง c=c ส่ันแบบยืด
1600, 1518, 1474 c=c ส่ันแบบยืดของแอโรแมติก
1467 ปานกลาง C-H ส่ันแบบงออย่างมีสมมาตรของ CH3
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ตารางที่ 21 อินฟราเรดสเปกตรัมขอ'งสาร รข (ต่อ)

แถบการดูดกสืน (cm- 1 ) ความเข้ม
1

แสดงลักษณะ
11!

1435, 1285
1

C-0 กันแบบยืดและ 0-H กันแบบงอ
(คู่ควบ)ของ R-C-0H

1200, 1030 สูง .ปานกลาง C-0-C กันแบบยืดของ Ar-0-CH3
1165 สูง C-0 กันแบบยืดและ 0-H กันแบบงอ(คู่ควบ)1 

ของฟืนอล
940 ปานกลาง C-H กันแบบงอแบบนอกระนาบของ 

R-CH=CH-R (แทรนส์)
I 850, 820 ปานกลาง C-H กันแบบงอแบบนอกระนาบของวงแอไร-

I1_
แมติก ท่ีมีหม่แทนท่ีท่ีตฯแหน่ง 1 ,2 ,4  *

จากอินฟราเรดสเปกตรัม ปรากฏแถบการดูดกลืนซองหมู่มีนอลท่ี 3450,1165 cm-1

ของหมู่แอ'‘ไรแมfiก'ท่ี 1600, 1518, 1474 cm-1 หมู่อีเทอว่ท่ี 1200, 1030 cm- ' ของกรด 
ประเภทพ้นธะค่สลับเด๋ียวท่ี 3500-3000, 1690, 1667, 1435, 1285 cm-1 วงแอไร
แมติกท่ีมีหมู่น:ทนท่ี 3 หมู่ ท่ีต่ฯแหน่ง 1, 2, 4 เมือเทียบกับสเปกตรัมของ 4-hydrcxy-
3-m ethoxy-cinnam ic a c id  ( 38 ) พบว่าเหมือนกัน

จากไปรตอนเอ็นเฮ็มอาร์สเปกตรัม (รูปท่ี 24) ปรากฎกัญญาณของ CHo-ü-Ar ท่ี 
3.94 ppm ( ร ,3H) กัญญาณของ -OH ท่ี 5 .35  ppm ( ร ,br . )  กัญญาณของไวใไสไปรตอนท่ี
6 .9 3 , 7 .0 6 , 7.11 ppm ( d ,d ,ร ,3H)

จากข้อมูลอินฟราเรดสเปกตรัม และไปรตอนเอ็นเอมอารสเปกตรัม และเมี๋อเปรียบ 
เทียบจุดหลอมเหลวของสาร 3ก กับ 4-hydroxy-3-m ethoxy cinnamic acid  พบว่ามี
ค่าเท่ากันคือ 1 6 9 .0 -1 7 1 .0  ° c  (38) จึงสรุปไคืว่าสาร 3ก คือ 4-hydroxy-3-m ethoxy
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cinnamic acid  ดู่งมีสูตร!ครงสร์'างดังน

จากการนฯส่วนของกรดคอ 4-hydroxy-3-m ethoxy cinnamic a cid  
ส่วนของแอลกอฮอล์ สือ tr ia co n ta n o l จึงสรุปๆ,ดัว่า สาร 3 มีสูตร!ครงสร์!างดังน

0

-CH=CH-C-0-CH2- (CH2 )28“ch3

มา๙อกับ

เมื่อนฯคาร์บอน-13 เอ็นเอ็มอาร์สเบกตร์'มส่วนที่เป็นกรดของสาร 3 มาเทียบกับ
4-hydroxy-3-m ethoxy cinnamic a cid  ( f e r u l ic  a cid ) (3 9 -4 1) และนาส่วนท่ีเป็น 
แอลกอฮอล์มาเทียบกับ d ecy l a c e ta te  (36) ดังตารางที 22 พบว่า!กล์'เคียงกัน

ตารางที่ 22 คาร์บอน-13 เอ็นเอ็มอาร์ลเบกตร้มของสาร 3

ตฯแหน่งคาร์บอน สาร 3 decyl a ce ta te fe r u l ic  a c id

1 1 14.12 14.1
2 ' 22 .70 22.8

3 ’ 31.95 32.1
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ตฯแหน่งคาร์บอน สาร 3 decyl a c e ta te fe r u l ic  a cid

4' 29.72 29.7
5' 26.02 26.2
6 ' 28.80 28.9
7 ’ 64.72 64 .6
1 167.40 170.1 170.56
2 115.68 116.22
3 144.65 146.92
4 127.07 127.39
5 109.33 112.28
6 147.94 149.11
7 146.79 149.78
8 114.74 116.89
9 123.04 124.23

10 55.93 57.01

จากรอมูลทางสเปกใทสใดป็ทงหมดfเกส่าวมา และผลfh&จากการแยกสลายสัวยรฯ
จึงสรุป'ใ&ว่า สาร 3 คอ tr a n s -tr ia c o n ty l 4-hydroxy-3-m ethoxy cinnamate ?ง

H C-0-CH2-(CH9)?8_ch3
11O
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3 .1 .4  การหาสูตร'โครงสรั'างฃองสาร 4 
สาร 4 มีลักษณะเป็นผสีกรูปเหสียมแบนๆสๆม่มีสี จากอิน'ฬราเรดสเปกตรัม(รูปfl 25) 

แสดงแถบการดูดกลืน'ท่ีสฯคัญดังตารางท่ี 20 ท่ีงพบแถบการดูดกสินท่ีงแสดงลักษณะของดารับอนิลท่ี 
1762 cm-1 หมู่แอลสินท่ี 1677, 1654 cm-1 และหมู่เอพอกไชสิท่ี 1222, 879 cm-1

ตารางที่ 23 อินฟราเรดสเปกตรัมของสาร 4

แถบการดูดกสืน (cm- 1 ) ความแ(ม แสดงลักษณะ

2921 , 2848 ปานกลาง C-H ลันแบบรดของ CH3 1 CH2

1762 ฐ'» 0=0 ลันแบบรดของหมู่แลคใทน
1677 , 1654 ต่ฯ,ปานกลาง c=c ลันแบบรดของแอลดืน
1443 ปานกลาง C-H ลันแบบงอของ CH3

1222 ปานกลาง C-0-C ลันแบบรดอย่างมีสมมาตร
847 ปานกลาง C-0-C ลันแบบรดอย่างไม่มีสมมาตร

จากใบรตอนเป็นเป็มอาร์สเปกตรัมของสาร 4 (รูปท่ี 26) พบลัญฤ!'าณท่ี 0 .7 2 ,
0 .86 , 0 .9 5  ppm (9H ,ร) แสดง CH3 3 หมู่ , สญญาณ ท่ี 2 .0 6  (3H ,ร) แสดง

0 ^
/C yC H ^ ท่ี 2 .6 3  (1H ,d ,J  = 5 .2  Hz) แสดง -CH-CH= , ลัญญาณ ท่ี 3 .73  ppm
( 1H,br, ร) แสดง -ÇH -0- และลัญญาณ'ท่ี 5 .4 6  (1H,d, J=5.2 Hz) แสดง -CH=C-0-

จากดารับอน-13 เป็นเป็มอา‘เสเปกตรัม (รูปท่ี 27) ปรากฏลัญญาณของคารับอน 20 
ลัญญาณ และ จาก DEPT-135 (รูปท่ี 28) และ DEPT-90 (รูปท่ี 29) ทฯๆ#ทราบรัามีหมู่ CH3 

4 หมู่ ดือ ท่ี 8 .6 5  , 14.99 , 21.91 และ 33.49 ppm มีหมู่ CH2 5 หมู่ ดือ ท่ี 
18.45 , 20.87 , 34 .13  , 39.89 , 41 .52  ppm , มีหมู่ CH 4 หมู่ ดือ มี 51.84 ,
53.50 , 54.46 , 104.07 ppm สวนท่ีเหสิอเป็นดวอเทอรัแนรีคารับฮน 6 อะตอม ดือ
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ท่ี 34.13 ppm (C-10) , 41.41 ppm (C-4) , 125.16 ppm (C-15) , 145.07 ppm 
(C-13) , 147.48 ppm (C-12) และ ดารับอมีลคารับอนท่ี 170.59 ppm

จากการรเคราะพีธาตุดัวยเครัองรเคราะพีธาตุพบ C 72.1 % , H 7 .9  % ) และ
จากแมสสเปกตรัม (รูปท่ี 30) พบไอออนเสิงไมเลคุลที่ 314 ดังน้ันสูตร‘ไมเลตุลคอ 020ร26°3 
(จากการคฯ'น'วอเไดั C 7 2 .0  %, H 7 .8  %) นฯมาคฯนวอ!หาจฯนวนวงและพันธะ$ไดัเท่ากับ 8 

จากข้อมูลทางฝีเปกไตรสไคปีทงหมดท่ีกส่าวมา ทฯไพัพิสูจนไดัว่า สาร 4 เป็น'ได- 
เทอรัพันอยส์ ดู่งมีสูตรไครงสรัางดังนั้

สารน้ัมีท่ีอว่า J o lk in o lid e  A ท่ีงพบคร้ังแรกไนพัช Euphorbia J o lk in i B oiss  
ไดย Yoshimasa H irata (42-43) และมีรายงานเพียงข้อมูลทางฮนพราเรดสเปกตรัม
และ ไปรตอนเป็นเป็มฮารัสเปกตรัมเท่านั้น ดังน้ันไนการวจัยคร้ังน้ัจึงขอเสนอ ข้อมูลทางคารั- 
บอน-13 เป็นเป็มอารั , DEPT-135 (รูป,มี 28) , DEPT-90 (รูปพี 29) และ ไดยเฉพาะ 
อย่างฮ่ง 2D-NMR 1แ - า11 COSY (รูปพี 31) และ 1H-13C-COSY (รูปพี 32) โรงจะ!รวย 
ฮนยันสูตรไดรงสรัางไดัข้ด เ จนฮ่งเน

3 .1 .5  การหาสูตรใครงสรัางของสาร 5
สาร 5 เป็นผสีกรูปเข็มสีขาว มีจุดหลอมเหลว 140-144°c จากข้อมูลสินใ*ราเรด

สเปกตรัม (รูปท่ี 33) แสดงการดูดกสืนท่ีสฯดัฤ!ดังตารางท่ี 24 ท่ีงพบแถบการดูดกสินท่ีสฯค้ญของ 
แอลกอฮอส์ท่ี 3600-3200 และ 1060 cm-1 แถบการดูดกสินของพันธะดัท่ี 1640 cm-1 แถบ 
การดูดกสินของ d isu b s t itu te d  v in y l ( R-|CH=CHR2 ) พี 970, 960 cm~̂  ,

p ~ ^  lb
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แถบการดูดกสืนของ tr is u b s t i tu te d  v in y l (R-|R2C=CHR3 ) ท่ี 800 cm- '' 

ตารางที่ 24 อินฟราเรดสเบกตรัมของสาร 5

แถบการดูดกสืน (cm- 1 ) ความเแม แสดงลักษณะ

3600-3200 ปานกลาง 0-H สันแบบฮดชอง R-OH
2940-2864 ฐ'« C-H สันแบบฮดของ CH2 , CH3

1640 ต่ๆ c=c สันแบบฮดของแอลสืน
1465 ปานกลาง C-H สันแบบงอของ CH2 , CH3

1380, 1365 บานกลาง G-H สันแบบงออย่างมีสมมาตรของ CH3

1060 ปานกลาง C-0 สันแบบฮด และ 0-H สันแบบงอ
970, 960 ต่ฯ C-H สันแบบงอแบบนอกระนาบของ

R-เ CH=CHR2

800 ต่ฯ C-H สันแบบงอแบบนอกระนาบของ
R-|R2C=CHR3

จากใปรตอนเป็นเก็มอาร์สเปกตรัมของสาร 5 (รูปท่ี 34) พบสัญญานในใ!วง 0 .6 7 -  
2 .32  ppm แสดง CH3 , 0ฐ2> CH ของสเตอรอยด์ สัญญาณท่ี 3 .53  ppm แสดงใบรตอนบน
คาร์บอนท่ีต่ดอยู่กับหมู่ไฮดรอกใ! สัญญาณท่ี 5 .09  ppm แสดง -CH=CH- สัญญาณท่ี 5 .35  ppm
แสดง C=CH- f งเป็นสเปกตรัมท่ีมีลักษณะเหมือนกับของ stig m a stero l ใรง /9 - s ito s te r o l  
ก็ให้สเปกตรัมท่ีคสัายกัน ต่างกันตรงท่ี /8- s i t o s t e r o l  ไม่มีสัญญานท่ี 5 .0 9  ppm เท่าน้ัน

จากคาร์บอน-13 เก็นเอ็มอาร์สเปกตรัมของสาร 5 (รูปท่ี 35) พบสัญญานใ!วง
1 1 .8 8 -5 6 .8 4  ppm ท่ีงแสดง ÇH3 , ÇH2 , ÇH และ Ç ของสเตอรอยต่ สัญญาณท่ี 71.74
ppm แสดงคาร์บอนท่ีต่อกับหมู่ไฮดรอกใ! สัญญาณท่ี 140.77 ppm แสดง -CH=Ç สัญญาณท่ี



121.69 ppm แสดง-ÇH=C สัญญาธเท่ี 129.30 , 138.33 ppm แสดง -CH=ÇH- ที่งเร่อ 
เบร์ยบเทียบกับสเปกตรัมปีอง st ig m a stero l และ ^ - s i t o s t e r o l  (44 -46) ดังแสดงา,น 
ตารางfi 25

5 8

ตารางที่ 25 คาร์บอน-13 เอ็นเอ็มอาร์สเบกตร้มซองสาร 5

ตฯแหน่ง 
คาร์บอน

สาร 5 stig m a stero l
(44-46)

p - s i t o s t e r o l
(44-46)

st ig m a stero l p - s i t o s t e r o l

1 37.25 37.25 37.4 37.4
2 31.64 31.64 31.7 31 .8
3 71 .80 71.80 71.8 71 .9
4 42.28 42.28 42.4 42.4
5 140.75 140.75 140.9 140.9
6 121.72 121.72 121.7 121 .8

7 31.90 31.90 31.9 32 .0
8 31.90 31.90 31.9 32 .0
9 50.13 50.13 50.3 50.3

10 36.51 36.51 36.6 36 .6
11 2 1 .10 21.16 21.1 21 .1

12 39.68 39.77 39.8 39.9
13 42.28 42.28 42.4 42 .4
14 56.86 56.76 57.0 56 .8
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ตารางที่ 25 คาร์บอน-13 เอ็นเอ็มอาร์สเปกตรัมของสาร 5 (ต่อ)

ตฯแหน่ง 
คาร์บอน

สาร 5 stig m a stero l
(44-46)

y Ê -s ito ste r o l
(44-46)

st ig m a stero l ^ - s i t o s t e r o l

15 24.37 24.31 24.4 24 .3
16 28.93 28.26 28.9 28 .2
17 55.95 56.06 56.0 56.2
18 12.26 11.98 12.2 11.9
19 19.40 19.40 19.4 19.4
20 40.51 33.94 40.5 36.2
21 2 1 .10 29.14 21.1 19.1
22 138.33 33.94 138.4 34 .0
23 129.26 29.14 129.4 29 .3
24 51.24 50.15 51.19 50.3
25 31 .90 26.06 31.9 2 6 .2
26 18.99 18.79 19.0 18.8
27 21.23 19.83 21.1 19.8
28 25.42 23.06 25.4 23.1
29 12.05 11.85 12.0 11.9

จากข้อยูลท่ี ,ๆ&พบว่า สาร 5 มีลักษอเะากข้เคียงกับ st ig m a stero l และ ^ - s i t o 
s t e r o l  และจากจุดหลอมเหลวที่งมีใ)วงกรัาง แสดงา,ห้เห็นว่าสาร 5 น่าจะเป็นสารผสมของ 
สเตอรอยคืจึงนฯสาร 5 มาวิเคราะหคืวย GLC เปรียบเมียบกับสเตอรอยส์มาตรฐาน 4 ชฉด 
คือ c h o le s te r o l ,  cam p esterol, s t ig m a stero l และ |3 - s i t o s t e r o l  (รูปท่ี 36)
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ตารางมี 26 R eten tion  tim e ของสาร 5 เมีอเมียบกับสเตอรอยดัมาตรฐาน

พบว่าสาร 5 า,บ้แเไส‘โครมาใทแกรม^มีด่า retention  time เท่ากับ 14.48, 18.78, และ
21.24นามี มีงตรงกับ c h o le ster o l, stigm asterol และ ^ - s i to s te r o l  ตามลฯดับ
ดังตารางมี 26

r e te n tio n time (นามี)
สเตอรฮยต่

สเตอรอยต่มาตรฐาน สาร 5

14.01 14.48 c h o le s te r o l
17.74 - cam pesterol
18.81 18.78 stig m a stero l
21.48 21.24 ^ - s i t o s t e r o l

จากข้อยูลทางสเบก'โทส'โคปีท้ังหมด และจาก GLC สรุบๆ,ดัว่าสาร 5 เป็นของผสมของ 
สเตอรอยด์ต่างๆดังน



ตารางfj- 27 สเตอรอยดัป็พบ!นสาร 5

3 . 1 .6  การหาสูตร!ดรงสf างของสาร 6

สาร 6 เป็นผสิกรูบเหลืยม!ส'ไม่มีสี จากสิน,ฟราเรดสเปกตรัม (รูปfi 37) แสดง
แถบการดูดกลืนfเส'าดัญดังตารางท่ํ 28 ดู่งพบแถบดูดกลืนดู่งแสดงลักษ{ระของหมู่ดารบอฉลของ
แลค!ทนfi 1778 cm-1 1 หมู่แอลดันป็ 1684 cm-1 และหมู่เอพอกไชส์fi 1259, 880 cm-1
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ตารางทื่ 28 อินฬราเรดสเปกตรัมของสาร 6

แถบการดูดกสืน (cm- 1 ) ความเ^ม แสดงลักษณะ

3015 ปานกลาง C-H สันแบบยืดของหมู่เอพอกไซด์
2953, 2866 C-H สันแบบยืดของ CH3 , CH2

1778 c =0 สันแบบฮดของหมู่แลครทน
1684 ปานกลาง c=c สันแบบยืดของแอลคืน
1459 ปานกลาง C-H สันแบบงอของ CH3 , CH2

1259 ปานกลาง c -0 สันแบบงออย่างมีสมมาตร
880 บานกลาง C-0 สันแบบงออย่างไม่มีสมมาตรของหมู่ 

เอพอกไซด์

จาก‘โปรตอนเสืนเส์มอารัสเปกตรัมของสาร 6 (รูปท่ี 38) พบสัญญานท่ี 0 .8 2 ,0 .8 5 ,
0 .94  ppm (9H, ร) แสดง CH3 3 หมู่ , สัญญาณท 1 .1 4 -2 .0 0  ppm แสดง CH3 , CH2 , 
CH สัญญาณท่ี 2 .08  ppm (3H, ร) แสดง /CyCH 3 , สัญญาณท่ี 2 .29  ppm ( m ,b r . ,  
ร, H-9) แสดง CH , สัญญาณท่ี 3 .68  ppm (1H,ร ,H-14) แสดง CH และสัญญาณท่ี
4 .04  ppm (1H ,ร ,H-11) แสดง CH

จากคารับอน-!3 เสันเอ็มอารัสเปกตรัม (รูปท่ี 39) ปรากฎสัญญาณของคารับอน 20
สัญญาณ และ จาก DEPT-135 (รูปท่ี 40) และ DEPT-90 (รูปท่ี 41) ทฯให้ทราบว่ามีหมู่ CH3 

4 หมู่ คือ ท่ี 8.66 , 15.34 , 21.84 , 33.47 ppm มีหมู่ CH2 5 หมู่ คือ ท่ี 18.36 1 

2 0 .8 0 , 3 5 .5 2 , 3 9 .0 3 , 41 .23  ppm มีหมู่ CH 4 หมู่ คือท่ี 4 7 .9 0 , 5 3 .38 , 5 5 .2 3 , 
60.92 ส่วนที่เหลือเป็นควอเทอรัแนรีคารับอน 6 หมู่ คือ ท่ี 33.40 (C -10), 39.14 (C -4),
66 .02  (C-8 ) ,  85.15 (C -1 2 ),130 .17  (C -15), 148.65 (C-13) ppm และ คารับอนิล
1 หมู่ คือ มี 169.56 ppm
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จากการวิเคราะน่ธาตุดัวยเครองวิเคราะน่ธาตุพบ C 7 2 .2  % , H 7 .7 8  % และ 
จากนมสสเปกตรัม (รูปท่ี 42) พบไอออนเชังรมเลกุลที่ 330 ดังน้ันสูตรรมเลกุลน่าจะเ{[น
C20h26°4 (จากการค''าปวณไดั C 72.0  % , H 7 .8  % นฯมาคฯนวอเหาจฯนวนวงและพันธะคู่ 
ไดัเน่ากับ 8

จากข้อ!)ลทางสเบกรทรสรคปีท้ังหมดท่ีกส่าวมา ทฯให้พิสูจน่ไดัวิา สาร 6 เป็นได- 
เทอร์ฟืนอยด์ซ่ึงมีสูตรรครงสร้างดังน้ั

O

สารน้ัมีซ่ึอว่า J o lk in o lid e  B ชงพบครงแรกในฟืช Euphorbia J o lk in i B oiss  
รดย Yoshimasa H irata (42-43) และ มีรายงานเพัยงข้อยูลทางอินฟราเรดสเปกตรัม 
และ รปรตอนเป็นเอ็มอาร์สเปกตรัมเน่านั้น ดังน้ัน,ในการวิจัยครั้งนั้จึงขอเสนอ ข้อ!)ลทางคาร์-
บอน-13 เป็นเป็มอาร์ , DEPT-135 (รูปท่ํ 4 0 ) , DEPT-90 (รูปท่ี 41) และ รดยเฉพาะ 
อย่างยิ่ง 2D-NMR COSY (รูปท้ั 43) และ ^-^C-COSY (รูปท่ี 44) ซ่ึงจะช่วย
ยืนยันสูตรรครงสร้างไดัชัดเจนยิ่ง!น

3 .1 .7  การหาสูตรรครงสร้าง6«องสาร 7
สาร 7 เป็นผงละเอียดสืขาว กุดสลายตัว 250-254°C จากข้อ!)ลอินฟราเรด- 

สเปกตรัม (รูปท่ี 45) แสดงการดูดกลืนท่ีสฯค้ญ ดังตารางที่ 26 ซ่ึงปรากฎแถบการดูดกลืนฃอง 
หมู่ OH ท่ี 3600-3200 cm- 1  และ หมู่ C-0 ลันแบบยืดของหมู่ไฮดรอก? และ ฃองน้ฯตาล 
ท่ี 1250, 1160, 1060, 1024 cm-1  ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของไกลรคไชตั และแถบการดูด- 
กลืน ท่ี 800 cm- 1  แสดงแอรนเมอรักรปรตอนท่ีมีทิศทางตามแนวแกนของน้ฯตาลท่ีเป็นปิตาไอรช- 
เมอร์ (anomeric a x ia l proton o f 3-su gar)
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ตารางที่ 29 ยนฟ'ร'นรดสเปกตรัมของสาร 7

แถบการดูดกสืน (cm- 1 ) ความเน้ม แสดงลักษ{นะ

3600-3200 สูง , กรัาง 0-H ลันแบบฮดฃอง R-OH
2940 , 2850 สู'* C-H ลันแบบฮดของ CH2 , CH3

1620 ต่ฯ c=c ลันนบบยืดของแอลสืน
1462 บานกลาง C-H ลันแบบงอของ CH2 1 CH3

1370 บานกลาง C-H ลันแบบงออย่างมีสมมาตรของ CH3

1250 ต่ฯ C-0 ลันแบบฮด
1160 , 1065-1024 สู'* C-0 ลันแบบฮด
800 ต่า C-H ลันแบบงอของแอานเมอริกาบรตอนท่ีมี 

'ปีศทางตามแนวแกนของน้าตาลท่ีเป็นปีตา 
าอาชเมอร์ (anomeric a x ia l  proton  
o f ^ร-sugar)

าบรตอนเอ็นเอ็มอาร์สเปกตรัม (รูปท่ี 46) ปรากฎลัญ{น'านท่ี 2 .4 3 -0 .6 6  ppm น่ึง 
เป็นลักษ{นะของสเตอรอยส์ท่ีพบา.นสาร 5 (รูปท่ี 34) สื'ญญาณ'ท่ี 5 .33  ppm แสดง -CH=C
และท่ี 5 .10  ppm แสดง -CH=CH- สญญาณท่ี 4 .4 4  ppm (1H ,d ,J=7.2  Hz) แสดงแอ-
านเมอริกาบรตอน และลัญญาณ'ท่ี 3 .2 3 -3 .8 8  ppm แสดงาบรตอนของน้ฯตาล

คาร์บอน-13 เอ็นเอ็มอาร์สเบกตรัม (รูปท่ี 47) ปรากฎลัญ{นานของคาร์บอน'ท่ี
101.40 ppm น่ึงแสดงคาร์บอน'ท่ีต่อกับออกไนจน 2 อะตอม (-HC<Q ) และพบลั{น{นาน'ท่ี 7 6 .8 9 , 
7 0 .6 2 , 7 3 .9 2 , 62 .16  ppm ท่ีงแสดงลักษ{นะคาร์บอนท่ีต่อกับออกซเจนหน่ึงอะตอม ( C-0,
CH-0) อันเป็นลักษ{นะของน้าตาล ( 47 ) นอกจากน่ึยังพบลั{น{นานท่ี 140.76 ppm น่ึงแสดง
-C=CH สื'ญญาณท่ี 122.35 ppm แสดง -C=ÇH และสญญาณ ท่ี 138 .71 , 129.66 ppm
แสดง -ÇH=ÇH- และสื'ญญาณท่ี 1 2 .0 5 -5 7 .4  ppm แสดง CH3 , CH2 , CH น่ึงมีลักษ{นะ
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เหมีอนกับของสเตอรอยดัทีพบานสาร 5
เน่ืองจากบริมาเ)เของสาร 7 ทีไดัมีน้อย าม่พอน่ืจะนฯมาแยกสลายดัวยน้า แต่ข้อยูถ

จากดาริบอน-ท เ§นเสิมอาริสเปกตรัม สามารถเบริยบเทียบไดัดังตารางที 30

ตารางนื่ 30 คาริบอน-ท เสินเ!)มอาริสเปกตรัมของสาร 7

ตฯแหน่ง 
คาริบอน

สาร 7

p -s i to s te r y l -3 -O - ^ - stig m astery l-3 -O -^ ^ -s ito s te r y l-3 -O -^ -D
-D glucopyranoside -D glucopyranoside glucopyranoside (48)

1 37.26 37.26 37.6
2 29.74 29.74 30.3
3 76.60 76.60 78.5
4 39.67 39.67 39.3
5 140.51 140.51 140.9
6 121.79 121.79 121.9
7 31.87 31.87 32.1
8 31.87 31.87 32.1
9 50.64 50.64 50.4

10 39.69 36.69 37.0
11 21.25 21.25 2 1 .4
12 40.50 40.50 40 .0
13 42.31 42.31 4 2 .5
14 56.81 56.81 56.9
15 24.35 24.35 24.6



ตารางที่ 30 คาร์บอน-13 เอ็นเอ็มอาร์สเปกตรัมของสาร 7 (ต่อ)

ตฯแหน่ง 
คาร์บอน

สาร 7

- s ito s t e r y l- 3 - O -p -  
-D glucopyranoside

stig m a stery l-3 -0 -j3  
-D glucopyranoside

j3 -sito stery l-3 -0-^ 3 -D  
glucopyranoside (48)

16 28.95 28.95 28.5
17 56.70 56.70 56.3
18 12.00 12.00 12.0

19 19.50 19.50 19.4
20 36.69 40.50 36.4
21 18.81 21.25 19.2
22 34.27 138.39 34.3
23 26.09 129.26 26.5
24 45.84 51.24 46.1
25 29.71 29.74 29.5
26 19.07 19.31 19.4
27 19.98 21.34 20.0

28 23.10 25.43 23.5
29 12.04 12.29 12.2

1 101.80 101.80 102.6

2 74.02 74.02 75.3
3 76.60 76 .60 78.5
4 71.28 71.28 71.7
5 71 .28 71.28 71.7
6 62.64 62.64 6 2 .8
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จากการเปรียบเทียบดังตารางทึ่ 30 สรุปไดัว่า สาร 7 เป็นสารผสมของไกลๆดไชต่ 
ต่างๆดังตารางท 31 แต่ส'ๆหรับ cam pesteryl-3-O -^-D -glucopyranoside ใเงมีลักษณะ 
สเปกตรัม เลือบเหมีอน P -s ito ster y l-3 -0 - |3 -D -g lu co p y r a n o sid e  นัน ลัาจะยืนยันๆvf
แน่ๆจจะดัองทฯการแยกสลายดัวยน้ฯและทฯการวิเดราะห์ดัวยจีแอลเ

ตารางที่ 31 ไกลๆดไชดท่ีพบๆนสาร 7

3 .3 .8  การหาสูตรๆครงสรัางฃองสาร 8

สาร 8 เป็นผลึกรูปเข็มสีขาว จุดหลอมเหลว 137-139°c จากรนพราเรดสเปกตรัม 
แสดงลักษอเะการดูดกลืน'ท่ีสฯดั'ญ'ดังตารางท่ี 32 พบแถบการดูดกลืนท่ีงแสดงลักษณะของแอลกอฮอสี 
ท่ี 3378, 1029 cm-1 พบแถบการสูดกลืนท่ีงแสดงลักษณะของแอลสืนท่ี 1710 , 1662 cm-1

พบแถบการดูดกลืนท่ีงแสดงลักษณะของ CH3 , CH2 ท่ี 2963, 1455 และ 1376 cm-1
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ตารางที่ 32 อินฟราเรดสเปคตรัมของสาร 8

แถบการดูดกสิน (cm- 1 ) ความเ^ม แสดงลักษณะ

3378 ชานกลาง 0-H สันแบบยืดของ R-0H
2963 %* C-H สัพ,เบบยืดของ CH3 ,CH2

1710 ส่ฯ c=c สันแบบยืด
1662 c=c สันแบบยืด
1455 ปานกลาง C-H สันแบบงอของ CH3 ,CH2

1376 ปานกลาง C-H สันแบบงออยืางมีสมมาตรของ CH3

1029 ปานกลาง C-0 สันแบบยืด และ 0-H สันแบบงอ

จากไปรตอนเอินเอิมอารั สเปกตรัมของสาร 8 (รูปท่ี 49 ) พบสัญญาณฃองหยู ่ CH3 

8 หมู่ คือท่ี 0 .7 5  (ร ) ,  0 .8 0  (ร ) ,  0 .854  (d ) , 0 .8 7  (ร ) ,  0 .9 4  (ร) , 1 .00  (ร ) , 
1 .60  ( ร ,  H-27 ) 1 1 .68  ( ร , H-26 ) ppm ดูงสัญญาณที 1 .60  และ 1 .68  ppm
แสดงเมมีลของหมู่ >C=CH สัญญาณของ -CH-0H ท่ี 3 .236 ppm (d d ,J  = 4 , 10 Hz)
ที่งเไห้เห้นว่าหมู่ 0H อยู่ไนตฯแหน่ง ร สัญญาลเของ -CH=C< ท่ี 5 .0 9  ppm

จากคา'3บอน-13 เอินเอิมอารัสเปกตรัมของสาร 8 (รูปท่ี 50) ปรากฏสัญญาณ
ซองคารับอน 29 สัญญาณ และ จาก DEPT-135 สเปกตรัม (รูปท่ี 51) และ DEPT-90
สเปกตรัม (รูปท่ี 52) ทฯไห้ทราบว่ามีหมู่ CH3 8 หมู่ คือท่ี 15.53 , 15.62 , 17.68 , 
18.92 , 20 .14  , 24.47 , 25.75 , 28 .15  ppm มีหมู่ CH2 10 หมู่ คือ ท่ี 18.94 , 
21.53  , 24.76 , 27.67 , 27 .94  , 28.05 , 29 .76  , 30 .90  , 35.25 , 35.42
ppm มีหมู่ CH 5 หมู่ คือ fi 35.87 1 49 .63  , 50.96 , 78 .98  , 125.21 และ ท่ี
เหสือ คือ ควอเทอรัแนไเคารับอน 6 หมู่ คือ ท่ี 37.26 , 38 .93  , 44.1 , 130.85 ,
134.02 ppm ท่ีงสัญญาณท่ี 1 5 .5 3 -5 0 .9 6  ppm แสดง CH3 , CH2 , CH ของไตรเทอรัพีนอ๗
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สัญญาณฟ้ 78.98 ppm แสด■ ง >CH-OH สัญญาณฟ้ 125.21 และ 130.85 ppm แสดง 
-ÇH=Ç- สัญญาณ'ศ่ 133.54 และ 134.02 ppm แสดง >ç=ç<

จากแมสสเปกตรัม (รูปท่ี 53) พบ'ไอออนเข้ง'ไมเลกุล (M+) ท่ี 426 และพบไอออน 
ข้นล่วนท่ี m/e 411, 393, 259

ไอกาสที่จะ เป็นไบไดัของการแตกของไม เ ลกุลฝ็ดังแ

- S i d e  c h a i n
_ (1 3 แ 5

c  H 0  
12 11
m / e  = 2  5 9

^29 H4 ^0 

m / e  = i n

-  แ 20

I
't H r^29 45J

m / e  = 3 S 3

จากข้อยูลทางสเปกไทรสไคป็ทั้งหมดที่กล่าวมา สรุปไดัว่า สาร 8 ดือ L anosterol 
ข้งมีสูตรไดรงสรัางดังน
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3 .1 .9  การหาฐตร‘ใดรงสรัางของสาร 9
สาร 9 เป็นซอง๗ งรูบอสัณฐานสิขาว จากอินฟราเรดสเปกตรัม (รูปท่ี 53) แสดง 

แถบการดูดกสินท่ีส'ฯดัญดังตารางfi 33 ท่ีงพบแถบการดูดกสินร่ีเงแสดงลักษรเะของแฮลกอฮอสิท่ี
3350 cm-1 » 1051 cm-1 และแถบการดูดกสินดู่งแสดงลักษณะของแอลสืนท่ี 3010 cm-1

ตารางที่ 33 อินฟราเรดสเปกตรัมของสาร 9

แถบการดูดกสิน (cm- 1 ) ความแ{ม แสดงลักษณะ

3332 สูง 0-H สันแบบรดซอง R-OH
3010 ๙ๆ C-H สันแบบรดของ >C=C-H
2968 , 2866 สูง C-H สันแบบรดของ CH? , CH3

1472 บานกลาง C-H สันแบบงอของ CH2 , CH3

1377 ปานกลาง C-H สันแบบงออย่างมีสมมาตรของ CH3

1051 ปานกลาง C-0 สันแบบรดและ 0-H สันแบบงอ(คู่ควบ.)
971 ปานกลาง C-H สันแบบงอแบบนอกระนาบของ

R-]CH=CHR2 (แทรนสิ)

จาก'โปรตอนเป็นเป็มอารสเปกตรัม (รูปท่ี 54) ปรากฎสัญญาณท่ี 0 .3 2  ppm (d 1

4 .13  Hz) และ 0 .5 4  ppm ( d , 4 .13  Hz ) ดูงเป็นสัญญาณของ geminal proton  
บน cyclopropane r in g  สิญญาณ'ที 0 .8 0  ppm (ร ) ,  0.86 ppm (d ) , 0.88 ppm
(ร ) ,  0 .9 6  ppm (ร) , 1.31 ppm แสดงสัญญาณของหยู่ CH3 สัญญาณท่ี 3 .28  ppm
แสดงสัญญาณของ >CH-OH และสัญญาณท่ี 5 .59  ppm แสดงสัญญาณของ -CH=CH-

จากคาร์บอน-ใ3 เป็นเป็มอาร์สเปกตรัม (รูปท่ี 56) ปรากฎสัญญาณของคาร์บอน 30 
สัญญาณ และ จาก DEPT-135 สเปกตรัม (รูปท่ี 56) และ DEPT-90 สเปกตรัม (รูปท่ี 57)
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ทฯๆฟ้ทราบ'ว่าม่หมู่ CH3 7 หมู่ สือท่ี 1 4 .0 , 1 8 .0 9 , 1 8 .28 , 1 9 .3 0 , 2 5 .4 4 , 2 9 .8 7 , 
29.89 ppm มีหมู่ CH2 10 หมู่ สืฮท่ี 2 1 .1 1 , 2 6 .0 1 , 2 6 .4 3 , 2 8 .0 7 , 29.96 ,

3 0 .3 6 , 31 .9 6 , 32 .78  , 35.57 , 39.04 ppm มีหมู่ CH 7 หมู่ สิอ fi 3 6 .3 9 , 4 7 .0 9 ,
47 .98  , 52 .00  , 78 .84  , 125.61 , 139.33 ppm และ ที่เหลือดึอควอเทอรีนารีดารีบอน 
6 อะตอม คอ ท่ี 19.97 1 26 .07  , 40 .48  , 45 .29  , 48.81 , 70 .76  ppm สิงท่ี
1 4 .0 -5 2 .0 0  ppm เป็น'หมู่ 0แ3 , CH2 , CH ของไตรเทอรีพีนอยด์ สิ'ญญาณ•ศ่ 78.84  
ppm แสดง >ÇH-OH และลัท!ท!าณท่ี 125.61 และ 139.33 ppm แสดง -ÇH=CH-

จากการวิเคราะพัดัวยเดริ่,องวิเคราะมีธาตุพบ C 8 3 .8  % , H 12.39 % และ 
จากแมสสเบกตรัม (รูปท่ี 58) พบไอออนเสิง!มเลคุลที่ 424 ดังน้ํนสูตร!มเลกุลน่าจะเ,ป็น
g30H48° (จากกา!^Ïแว0เไดั C 8 6 .4  % , H 11.52 %) นฯมาดฯนวณหาจานวนวงและ
พันธะ$ๆ,ดัเม่ากับ 7

จากข้อมูลทางสเบก!ทรส!คปึที่กส่าวมาพอสรุปไดัว่า สาร 9 เป็นไตรเทฮรีพีนอยด์ 
สิงมีหมู่ 0H และ มีหมู่ -CH=CH- สาหรับสูตร!ดรงสข้างที่แน่นอนยังไม่สามารถบอก!ดั

3 .1 .1 0  การหาสูตร!ครงสข้างของสาร 10
สาว 10 เป็นของแข็งอสิ,เพฐานสืขาว จากอินพราเรดสเปกตรัมรูบที่ 62 แสดง

การดูดกลืนท่ีสาดัท!ดังตารางท่ี 34 สิงพบแถบการดูดกลืนของหมู่ 0H ท่ี 3600-3200 cm-1

และ หมู่ C-0 ลันแบบยืดของหมูไฮดรอกสิ และ ของน้าตาล ท่ี 1250, 1080, 1030 cm-1 

สิงเป็นลักษถเะเฉพาะของไกลไคไซด์
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ตารางที่ 34 สินปราเรดสเปกตรัมของสาร 10

แถบการดูดกลืน (cm- 1 ) ความเน้ม แสดงลักษณะ

3600-3200 สูง , กด้าง 0-H สันแบบฮดของ R-OH
1750 , 1610 ปานกลาง c=c สันแบบฮด
1475 ปานกลาง C-H สันแบบงออย่างมีสมมาตรของCH2 ,CH3

1375 ปานกลาง C-H สันแบบงออย่างมีสมมาตรของ CH3

1250 ต่ฯ C-0 สันแบบฮด
1080 , 1030 ปานกลาง G-0 สันแบบยด

โปรตอนเอ็นเสิมอารัสเปกตรัม (รูปท่ี 63) ปรากฏสัญญาณของ CH ท่ี 2 .58  
ppm ปรากฎสัญญาณของน้าตาลท่ี 3 .4 0 -5 .6 4  ppm ปรากฎสัญญาณของ OCH3 3 
หยู่ ท่ี 3 .9 2 , 4 .02  และ 4 .7 5  ppm ปรากฏสัญญาณของโปรตอนของวงแอโรแมติกท่ี 7 .36  
และ 7 .74  ppm

จากคาร์บอน-13 เสินเสิมอาร์สเปกตรัม (รูปท่ี 64) และ DEPT-135 สเปกตรัม 
(รูปท่ี 65) และ DEPT-90 สเปกตรัม (รูปท่ี 6 6 ) ทฯไห้ทราบว่ามีหยู่ £แ3 1 หยู่ คือ ท่ี
39.63 ppm หยู่ 0ÇH3 3 หยู่ คือท่ี 56.69 , 61 .35  และ 6 1 .80  ppm หยู่ 0ÇH2£
3 หมู่ คือ ท่ี 60.51 1 60 .76  และ 7 2 .3  ppm หมู่ CH 7 หมู่ คือ ท่ี 69 .55  , 7 3 .3  ,
76.59 , 77.19 , 101.62 , 107.62 และ 112.44 ppm และ ที่เหลือเป็นควอเทอร์-
แนรีคาร์บอน 8 หมู่ คือ ท่ี 112.13 , 113.62 , 141.09 , 142.08 , 152.01 1

154.39 1 158.16 , 158.34 ppm
จากการวิเคราะห์ด้วยเดรี๋องวิเคราะห์ธาตุ พบว่ามี C 52.08  % , H 4 .5 8  %
จากฃ้อยูลทางสเปกโทรสโดป็ทั้งหมดที่กล่าวมา สรุปได้ว่าสาร 10 เป็นสารประเภท

พลาโวนอยด์ไกลโคไซด์ แต่สูตรโครงสรัางที่แน่นอนยังไม่สามารถบอกได้
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