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บทคัดยอ 
กากกาแฟ (SCG) จากอุตสาหกรรมซึ่งถูกกำจัดเปนขยะประมาณ 8-10 ตันจากการผลิต

กาแฟกระปองตอวัน ในการสรางมูลคาเพิ่มใหกับ SCG จำเปนตองมีการศึกษาองคประกอบทางเคมี 

ในงานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาปริมาณกรดไขมันในขณะที่องคประกอบทางเคมีสวนที่ไมทำปฏิกิริยาสปอ

นิฟเคชั่นไดถูกแยกออกและวิเคราะหลักษณะเฉพาะ SCG สวนใหญประกอบดวยกรด cis-9,12-
linoleic  (62.41%), กรด palmitic  (17.29%) และกรด cis-9-oleic (8%) การแยกในสวนที่ไมทำ

ปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชั่นที่สามารถแยกดวยเทคนิคโครมาโทรกราฟทำใหไดไดเทอรพีนอยดที่สำคัญ 3 

ชนิดที่เรียกวา cafestol, dehydrocafestol และ 16-O-methylcafestol ซึ่งมีโครงสรางตามขอมูล 

NMR เมื่อเทียบกับรายงานกอนหนานี้ 
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Abstract 
 

Spent coffee ground (SCG) from industrial section is a waste approximately 8-
10 metric tons daily discharged from production of canned coffee. To make high value 
added to SCG, study on chemical components is essentially required. In this research, 
fatty acid contents were determined while chemical components in non-saponifiable 
material were isolated and characterized. SCG mainly comprised cis-9,12-linoleic acid 
(62.41%), palmitic acid (17.29%) and cis-9-oleic acid (8%). Isolation of non-saponifiable 
material by chromatographic techniques yielded 3 major diterpenoids named cafestol, 
dehydrocafestol and 16-O-methylcafestol, whose structures were characterized by 
NMR data compared to previous reports in the literature. 
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 การวิจัยและรายงานฉบับนี้จะไมสำเร็จลุลวงไปไดดวยดี หากไมไดรับความกรุณาอยางสูง 

ขอขอบพระคุณอาจารยที่ปรึกษา ศาสตราจารย ดร .ปรีชา ภูวไพรศิริศาล ที่กรุณาใหความชวยเหลือ 

ใหคำปรึกษา ถายทอดประสบการณความรูตาง ๆ ตลอดจนปรับปรุงขอบกพรองในรายงานฉบับนี้ 
ขอขอบคุณพ่ีวิศุษฏญา วรวะลัย ที่คอยใหความรู  คอยชวยเหลือ รวมไปถึงถายทอด

ประสบการณความรูเทคนิคการทดลองตาง ๆ รวมไปถึงปรับปรุงขอบกพรองในเลมงานวิจัยนี้ สุดทาย

นี้ ผูวิจัยขอขอบคุณกำลังใจจากเพื ่อน ๆ ในภาคเคมีทุกคนที่คอยชวยเหลือและใหกำลังใจ และ

ขอขอบคุณครอบครัวที่สนับสนุนในทุก ๆ เรื่อง และใหกำลังใจผูวิจัยเสมอมา ไมกดดันในการเรียน ทำ

ใหผมสำเร็จลุลวงในการเรียนและการทำงานวิจัยนี้ไปไดดวยดี 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจของโครงการ 

กาแฟคือหนึ่งในเครื่องดื่มที่นิยมบริโภคกันมากที่สุดในโลกซึ่งในแตละปอุตสาหกรรมการผลิต

กาแฟมากกวา 6 ลานตันตอป[1,2]  กาแฟที่ปลูกเพ่ือการผลิตเชิงพาณิชยมี 2 ชนิดหลัก คือ Arabica และ 

Robusta ซึ่ง Arabica มีสัดสวนการผลิตอยูประมาณ 75 % จากการผลิตกาแฟนั้นจะมีตะกอนของแขง็ที่

ไมละลายน้ำตกคางอยูเรียกวากากกาแฟซึ่งไมมีมูลคาเชิงพาณิชย  และถูกกำจัดเปนขยะมูลฝอยในบาง

กรณีใชเปนปุยหรือเผาเปนเชื้อเพลิงซึ่งอาจสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เนื่องจากกากกาแฟมีปริมาณสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูง เชน คาเฟอีน, แทนนิน และโพลิฟนอล รวมถึงกรดไขมันอิสระ[3,4] ดังนั้นจึง

ตองการที่จะเพิ่มมูลคาเชิงพาณิชยของกากกาแฟที่เหลือจากการผลิตแทนการเผาเปนเชื้อเพลิง  ซึ่งในการ

บดกาแฟเพ่ือชงเครื่องดื่มมีวิธีที่แตกตางกัน ซึ่งกากกาแฟในอุตสาหกรรมมีขนาดอนุภาคที่ใหญกวากาก

กาแฟจากรานกาแฟทั่วไปจึงนาจะมีองคประกอบทางเคมีในกากกาแฟที่แตกตางกัน โดยการเปรียบเทยีบ

ด วยกรดไขม ันอ ิสระ  ก อนหน าน ี ้ ม ี ง านว ิ จ ั ย [5]ท ี ่ ได ศ ึ กษา Caffeine, Antioxidant, Lipids, 
Carbohydrates และ Phenolic compound โดยงานวิจัยนี้ศึกษาองคประกอบทางเคมีในกากกาแฟซึ่ง

จะเปรียบเทียบองคประกอบของกรดไขมันอิสระในกากกาแฟที่ไดจากรานทั่วไปและในอุตสาหกรรม ซึ่ง

คาดวานาจะมีองคประกอบที่แตกตางกันและศึกษาสารกลุม diterpenoid เชน Cafestol และ Kahweol 
เนื ่องจากเปนสาร strong antioxidant และมีคุณสมบัติในการจับโลหะ(metal-chelating) เชื ่อวา

คุณสมบัติเหลานี้มีไวเพ่ือปองกันการทำลายจาก free radical และลดความเสี่ยงของโรคมะเร็ง[6,7] 
ขอบเขตของโครงการในการศึกษาองคประกอบทางเคมีจากกากกาแฟในอุตสาหกรรม นำกาก

กาแฟที่ผานกระบวนการสกัด ตรวจวัดปริมาณ fatty acid เพื่อประเมินองคประกอบในกากกาแฟทั้งจาก

อุตสาหกรรมและรานทั่วไปนาจะมีองคประกอบที่เหลือแตกตางกัน จากนั้นสกัดสารกลุม diterpenoid 
เชน Cafestol ซึ่งเคยมีรายงานวาเปนสารที่สามารถยับยั้งเซลลมะเร็ง [6,7]ไดโดยการนำกากกาแฟใน

อุตสาหกรรมไปสกัดดวยตัวทำละลายเอทิลอะซิเทตจะได bioactive compound กลุม diterpenoid 

และ flavonoid ออกมาจากนั้นนำสาร 2 กลุมนี้มาแยกออกจากกัน โดยนำกลุม  diterpenoid มาแยก

ดวยเทคนิคโครมาโทกราฟและพิสูจนโครงสรางดวย NMR 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 
1. เพ่ือตรวจวัดปริมาณกรดไขมันอิสระในกากกาแฟอุตสาหกรรมเปรียบเทียบกับกากกาแฟที่ไดจาก

รานทั่วไปวามีองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกัน 
2. เพ่ือสกัดแยกสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพกลุม diterpene จากกากกาแฟอุตสาหกรรม 

 

1.3 ลักษณะทางกายภาพของกากกาแฟ 
กากกาแฟมีลักษณะเปนเศษผงของกาแฟคั่วบดขนาดเล็กกวา 0.5 mm ที่ผานกระบวนการสกัด

ผานน้ำรอนจากนั้นอบแหงเนื่องจากความชื้นสูงทำใหเนาเสีย ดังนั้น SCG ที่ผานการชงสดควรผาน

กระบวนการอบแหงเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียโดยใชวิธีการอบแหงดวยเตาอบที่อุณหภูมิ 

105 ° C เปนเวลา 24 ชั่วโมง SCG ถูกใชเปนวัตถุดิบสำหรับกระบวนการสกัดดวยตัวทำละลาย กากกาแฟ

ซึ่งจัดเปนสารอินทรียที่เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมการแปรรูปกาแฟและรานกาแฟทั่วไป ซึ่งสงผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมเพราะปริมาณคารบอนซึ่งเปนองคประกอบหลัก หากมีการจัดการที่ไมดีอาจกลายเปนแหลง

สะสมของเชื้อราและแบคทีเรียตางๆท่ีเปนอันตรายตอมนุษยได[11] 

 
รูปที่ 1.1 SCG ในกระบวนการ: (A) กากกาแฟที่ผานการชงสด (B) กากกาแฟที่ผานการอบให

แหง (C) กากกาแฟที่ผานการกลั่นแลวหลังจากการสกัดน้ำมัน 
ทีม่า: (http://www.coffee4skin.com/wp-content/uploads/2016/02/productb-

225x300.jpg) 
 
 

1.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
จากการสืบคนรายงานองคประกอบทางเคมีของกากกาแฟพบวามีรายงานที่เกี ่ยวของกับกาก

กาแฟจำนวนมาก โดยพบวาองคประกอบทางเคมีจากกากกาแฟไตรกลีเซอรไรด ไดเทอรพีน กรดไขมัน 

สเตอรอล โทโคฟรอล ฟอสฟาไทด ทริปตามิน และองคประกอบอื่นๆเปนตน 
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Kölling-Speer และคณะ [8] ไดทำการศึกษาไขมันในกาแฟทั้ง 2 สายพันธุคืออะราบิกา และโร

บัสตา โดยในงานวิจัยนี้ไดทำกาแฟมาบดเปนผงจากนั้นสกัดดวยเฮกเซน-ไดเอทิลอีเทอร สามารถแยก

องคประกอบทางเคมีในกาแฟได กรดไขมัน สารประกอบกลุมไดเทอรพีน สเตอรอล โทโคฟรอล แว็กซ 

และสารประกอบอื่นๆ ซึ่งสารประกอบกลุมไดเทอรพีนซึ่งมีโครงสราง 2 ลักษณะ คือ Cafestol และ 

Kahweol ที่เคยไดมีการรายงานไวมีลักษณะโครงสรางดังนี้ 

 
รูปที่ 1.2 โครงสรางของ (ซาย) Cafestol (ขวา) Kahweol 

 
Oestreich-Janzen และคณะ[9]ไดทำการศึกษาองคประกอบเคมีของกาแฟทั้ง 2 สายพันธุคืออะ

ราบิกา และโรบัสตา โดยงานวิจัยศึกษาขณะที่เมล็ดกาแฟดิบ เมล็ดกาแฟสุก และเมล็ดของกาแฟที่ผาน

กระบวนการคั่ว ซึ่งผลการศึกษาพบ คาเฟอีน ไตรโกนีลลิน คารโบไฮเดรต กรดคลอโรเจนิค ไขมัน กรดอะ

มิโน กรดอินทรีย เมลานอยด และแรธาตุ สวนประกอบหลัก ไดแก คาเฟอีน คารโบไฮเดรต กรดคลอโรเจ

นิกลิปด สารประกอบไนโตรเจนอ่ืน ๆ สารระเหย และเมลานอยด 
Adriana Kovalcik และคณะ [10] ไดทำการประเมินคุณคาของกากกาแฟที่เหลือจากการผลิต

กาแฟสำเร็จรูปและการชงกาแฟ ซึ ่งงานนี ้ทบทวนองคประกอบของ SCG วิธ ีการที ่ใชในการแยก

สารประกอบแตละตัวที่มีอยูใน SCG วิธีการใชประโยชนจาก SCG ที่นำเสนอในงานวิจัยกอนหนาจนถึง

ปจจุบันรวมถึงการใชสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของ SCG ซึ่ง สวนประกอบของ SCG ประกอบดวย 1. 
น้ำมัน (7.9–26.4%) 2 เสนใย (19.7–22.1%) และ 3 สวนประกอบตางๆ เชน อัลคาลอยดโปรตีนเปนตน 
ซึ่งองคประกอบที่พบใน SCG สามารถสรุปไดดังนี้ 
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รูปที่ 1.3 แผนผังแสดงองคประกอบที่พบในกากกาแฟ 
ทีม่า: Campos-Vega et al.,2015, p.30 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ทราบองคประกอบของกรดไขมันอิสระทั ้งกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไมอิ่มตัว เพ่ือ

เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกากกาแฟจากรานกาแฟทั่วไปและอุตสาหกรรม 
2. ทราบสารสกัดกลุม diterpene จากกากกาแฟในอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มมูลคาของกากกาแฟ

เชิงพาณิชย 
3. ทำนายผลิตภัณฑจากการสกัดกากกาแฟในกลุม diterpene 
4. ไดสารประกอบditerpene ที่ถูกแยกและทำใหบริสุทธิ์โดยวิธีโครมาโทกราฟเพื่อไปทดสอบ

ฤทธิ์ทางชีวภาพ 
5. เพื่อใชขอมูลที่เปนประโยชนในการพัฒนาดานอื่น ๆเชน ดานการแพทยใชพัฒนายาเพ่ือ

ยับยั้งเซลลมะเร็ง หรือแมกระทั่งการทำเวชภัณฑเครื่องสำอาง



 
 

บทที่ 2 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
2.1 ตัวอยาง 

กากกาแฟจากอุตสาหกรรมที่ใชในการทดลองไดมาจากบริษัท อายิโนะโมะโตะ(ประเทศไทย) จำกัด 

และกากกาแฟจากรานกาแฟทั่วไปไดจากราน terracotta ตึกแถบนีละนิธิ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย แขวงวังใหม เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร 
 

2.2 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
1. คอลัมน (column) 
2. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) 
3. ขวดกนกลม (round bottom flask) 
4. บีกเกอร (beaker) 
5. หลอดทดลอง (test tube) 
6. หลอดหยดสาร (dropper) 
7. แทงแกวคนสาร (glass rod) 
8. กระบอกตวง (cylinder) 
9. กรวยแกว (glass funnel) 
10. หลอดคะปลลารี (capillary tube) 
11. กระดาษกรอง (filter paper) 
12. ขาตั้งและแคลมป (stand & clamp) 
13. ไมโครปเปต (micropipette) 
14. แผนทินเลเยอรโครมาโทกราฟ (thin-layer chromatography) 
15. เครื่องชั่งไฟฟา 4 ตำแหนง (analytical balance 4 digit) 
16. เครื่องใหความรอน (hotplate) 
17. อางควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
18. เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (rotary vacuum evaporation) 
19. เครื่องนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปกโทรมิเตอร (nuclear magnetic resonance 

spectrometer: NMR) 
20. เครื่องแฟลชคอลัมนโครมาโทกราฟ (flash chromatography) รุน Isolera 
21. เครื่องแกสโครมาโทกราฟ (gas chromatography) รุน 6890N ยี่หอ Agilent 
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2.3 สารเคมี 
1. ตัวทำละลาย ไดแก เฮกเซน (hexane) ไดคลอโรมีเทน (dichloromethane) เอทิลแอซิเทต (ethyl 

acetate) เมทานอล (methanol) เอทานอล (ethanol) แอซิโทน (acetone) คลอโรฟอรมดี 

(CDCl3) และน้ำ milli Q 
2. ซิลิกาเจล เบอร 7734 สำหรับคอลัมนโครมาโทกราฟ (open column chromatography) 
3. เซฟาเด็กซ (Sephadex LH-20) 
4. ตัวทำปฏิกิริยา anisaldehyde 
5. โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (Potassium hydroxide) 

 

2.4 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมัน 
นำกากกาแฟ (SCG) จาก 2 แหลงที่มานั่นคือจากโรงงานเบอรดี้ (SCG berdy) และรานกาแฟทั่วไป 

(SCG coffee shop) ที่ผานกระบวนการตากใหแหงอยางละ 250 กรัม จากนั้นเติมตัวทำละลาย เอทิลแอซิ

เทต (ethyl acetate) ในปริมาณ 300 mL แชทิ้งไว 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่กำหนดใหแบงสวนที่สกัดไดมา

ระเหยตัวทำละลาย จากนั้นชั่งสารสกัดจากกากกาแฟ ทั้ง 2 แหลงที่มาอยางละ 20 กรัม โดยการเตรียมกอน

วิเคราะหดวย GC-FID จะตองเตรียมกรดไขมันอิสระในตัวอยางใหอยูในรูป Fatty acid methyl ester เพ่ือ

นำไปวิเคราะหปริมาณกรดไขมันดวยเทคนิค GC-FID ซึ่งเครื่อง Gas chromatography เปนรุน 6820N ที่

ประกอบดวย Flame Ionization Detector ยี่หอ Agilent สถาวะเครื่องของ GC-FID ดังนี้ 
Column : Capillary column,SPTM 2560 Fused silica    

Capillary Column 100 m x 0.25 mm x 0.20 µm, 
film thickness, Max Temp.250 ºC 

Detector : Flame Ionization Detector, Temperature:250 ºC 
Carrier gas : Helium (He), Flow rate: 1.1 mL/min 
Hydrogen gas : 35 mL/min 
Air : 280 mL/min 
Make up gas(N2) : 40 mL/min 
Injection mode : Split, Split ratio 100:1 
Injection temperature : 260 ºC 
Injection volume : 1 µL 
Oven temperature  : 140 ºC; hold 5 min. 

  Increase 20 ºC/min to 240 ºC; hold 20 min. 
  Increase 40 ºC/min to 250 ºC; hold 0.5 min. 

 
ซึ่งมีผลการทดลองตามตารางที่ 2.1 ดังนี้ 
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ตารางที่ 2.1 แสดงชนิดของกรดไขมันที่พบจากกากกาแฟโรงงานเบอรดี้และรานกาแฟทั่วไป 
ชนิดของกรดไขมัน สูตรเคมีของกรด

ไขมัน 
SCG coffee 
shop 

SCG berdy 

saturated fat 
 

content 
(g/100g) 

content 
(g/100g) 

butyric acid (C4H8O2) C4:0 not detected not detected 
caproic acid (C6H12O2) C6:0 not detected not detected 
caprylic acid (C8H16O2) C8:0 not detected not detected 
capric acid (C10H20O2) C10:0 not detected not detected 
undenoic acid (C11H22O2) C11:0 not detected not detected 
lauric acid (C12H24O2) C12:0 not detected not detected 
tridecanoic acid (C13H26O2) C13:0 not detected not detected 
myristic acid (C14H28O2) C14:0 0.06 0.08 
pentadecanoic acid (C15H30O2) C15:0 0.05 0.06 
palmitic acid (C16H32O2) C16:0 17.2 17.29 
heptadecanoic acid (C17H34O2) C17:0 0.17 0.12 
stearic acid (C18O36O2) C18:0 5.63 5.85 
arachidic acid (C20H40O2) C20:0 2.5 2.67 
heneicosanoic acid (C21H42O2) C21:0 0.17 0.19 
behenic acid (C22H44O2) C22:0 0.74 0.51 
tricosanoic acid (C23H46O2) C23:0 not detected not detected 
lignoceric acid (C24H48O2) C24:0 0.27 0.27 
total of saturated fat saturated fat 26.79 27.04 
monounsaturated fatty acid 

   

myristoleic acid (C14H26O2) C14:1 not detected not detected 
cis-10-pentadecenoic acid (C15H28O2) C15:1n10 not detected not detected 
palmitoleic acid (C16H30O2) C16:1n7 0.04 0.04 
cis-10-heptadecenoic acid (C17H32O2) C17:1n10 not detected not detected 
trans-9-elaidic acid (C18H34O2) C18:1n9t 0.03 0.07 
cis-9-oleic (C18H34O2) C18:1n9c 5.08 8 
cis-11-eicosenoic acid (C20H38O2) C20:1n11 0.5 0.62 
erucic acid (C22H42O2) C22:1n9 not detected not detected 
nervonic acid (C24H46O2) C24:1n9 not detected 0.24 
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total of monounsaturated fatty acid monounsat FA 5.64 8.97 
polyunsaturated fatty acid 

   

trans-L-inolelaidic acid (C18O32O2) C18:2n6t 0.03 0.03 
cis-9,12-linoleic acid (C18O32O2) C18:2n6c 65.25 62.41 
gamma-linolenic acid (C18O30O2) C18:3n6 0.03 0.01 
alpha-linolenic acid (C18O30O2) C18:3n3 1.98 1.12 
cis-11,14-eicosadienoic acid (C20H36O2) C20:2 0.09 0.1 
cis-8,11,14-eicosatrienoic acid (C20H34O2) C20:3n6 0.03 0.04 
cis-11,14,17-eicosatrienoic acid (C20H34O2) C20:3n3 not detected not detected 
arachidonic acid (C20H32O2) C20:4n6 0.16 0.15 
cis-13,16-docosadienoic acid (C22H40O2) C22:2 not detected not detected 
cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid 
(C20H30O2) 

C20:5n3 not detected 0.11 

4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid 
(C22H32O2) 

C22:6n3 not detected 0.03 

total of polyunsaturated fatty acid polyunsat FA 67.57 63.98 
total of unsaturated fat (monounsat and 
polyunsat) 

unsaturated 
fat 

73.21 72.96 

 
 
จากผลการทดลองการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันพบวาในกากกาแฟของทั้ง 2 แหลงที่มาพบวา

องคประกอบหลักๆที่มีในกากกาแฟคือไขมันซึ่งปริมาณของกรดไขมันที่พบนั้นสวนใหญเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว

ซึ ่งก็คือ cis-9,12-linoleic acid (C18:2n6c) (62.41%) และกรดไขมันอิ ่มตัวคือ Palmitic acid (C16:0) 
(17.29% )ลำดับสุดทายที่สามารถพบไดในกากกาแฟนั่นคือ cis-9-oleic acid (C18:1n9c) (8%) ซึ่งเปนกรด

ไขมันไมอิ่มตัว ปริมาณของกรดไขมันที่พบนั้นจากทั้ง 2 แหลงที่มานั้นคือปริมาณที่ไมแตกตางกันซึ่งก็มาจาก

การชงกาแฟผานกระบวนการใหแรงดันน้ำอัดผานผงกากาแฟเหมือนกัน เมื่อทำการเปรียบเทียบปริมาณกรด

ไขมันของทั้ง 2 แหลงที่มานั่นคือจากโรงงานเบอรดี้ (SCG berdy) และรานกาแฟทั่วไป (SCG coffee shop) 
นั้นจึงทำใหปริมาณของกรดไขมันมีคาที่ไมแตกตางกัน จากงานวิจัยอื่นๆที่ไดศึกษากอนหนานี้และผลการ

ทดลองทำใหทราบถึงองคประกอบหลักที่มีอยูในกากกาแฟนั้นคือไขมัน และในงานวิจัยนี้ตองการศึกษา

องคประกอบอื่นๆตอไปจึงจำเปนตองมีการกำจัดไขมันออกโดยการทำปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชั่ นซึ่งจะกลาว

รายละเอียดในหัวขอการสกัดแยกสารประกอบไดเทอรพีนตอไป 
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2.5 การสกัดกากกาแฟ 
2.5.1 การเลือกตัวทำละลายสำหรับสกัดจากกากกาแฟในระดับการวิเคราะห 

 
ชั่งกากกาแฟ (SCG) ที่ผานกระบวนการตากแหง อยาละ 10 กรัมลงในขวดกนกลมจำนวน 

5 ขวด จากนั้นเติมตัวทำละลายดังนี้ ขวดแรกเติมเฮกเซน (hexane) ขวดที่สองเติมไดคลอโรมีเทน 
(dichloromethane, DCM) ขวดที่สามเติมเอทิลแอซิเทต (ethyl acetate, EtOAc ) ขวดที่สี่เมทา

นอล (methanol, MeOH) และขวดสุดทายแอซิโทน (acetone) ในปริมาณขวดละ 100 mL แชทิ้ง

ไว 24 ชั่วโมง จากนั้นสารจะแยกเปน 2 สวนคือสวนที่เปนสวนของตัวทำละลายและสวนที่เปนกาก 

ใหนำสวนที่เปนตัวทำละลายไประเหยตัวทำละลายออกดวยเครื่อง Rotary evaporator จะได SCG 
extract crude สกัดซ้ำ 3 ครั้ง โดยการนำสวนที่เปนกากสกัดดวยการเติมตัวทำละลายแตละชนิด 

เมื่อได SCG extract crude ทั้ง 3 ครั้ง จากนั้นนำไปชั่งเพื่อประเมินปริมาณของสารสกัดจาก SCG 

ที่ใชตัวทำลายสำหรับการสกัดตางกันพบวาผลการทดลองไดตามตางรางที่ 2.2 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.2 ปริมาณสารสกัด SCG เมือ่ใชตัวทำละลายตางชนิดกัน 

ตัวทำละลาย 
ปริมาณของ SCG 

(กรัม) 
ปริมาณของ SCG crude 

extract (กรัม) 
%Yield 

Hexane 10.0036 2.26 22.6 
DCM 10.0042 2.55 25.5 

EtOAc 10.0054 2.62 26.2 
Acetone 10.0093 2.69 26.9 
MeOH 10.0023 2.37 23.7 
 

 
จากตารางผลการทดลองหาตัวทำละลายที่เหมาะสมสำหรับการสกัด SCG เพ่ือใหไดปริมาณ 

SCG extract crude ในปริมาณมากคือ อะซิโทน(Acetone) และเอทิลอะซิเทต (Ethylacetate) ซ่ึง

ในงานวิจัยนี้เลือกใชตัวทำละลายคือเอทิลอะซิเทต เนื่องจากสารประกอบไดเทอรพีนนั้นความมีขั้ว

นอย ซึ่งข้ัวของเอทิลอะซิเทตนั้นนอยกวาอะซิโทนซ่ึงสามารถสกัดไดเทอรพีนซึ่งมขีัว้ต่ำออกจาก SCG 
extract crude ไดดีกวาอะซิโทน อีกท้ังจุดเดือดของเอทิลอะซิเทตสูงกวาอะซิโทนทำใหการสกัดโดย

ใชเอทิลอะซิเทตมีประสิทธิภาพไดมากกวาอะซิโทน ซึ่งเคยมีงานวิจัยกอนหนานี้ใชเอทิลอะซิเทตใน

การสกัดสารประกอบไดเทอรพีนและสารเคมีในหองปฏิบัติการมีปริมาณของเอทิลอะซิเทตที่

มากกวาอะซิโทนดวย[13] 
จากนั้นนำสารสกัดจาก SCG ในตัวทำละลายที่ใชสกัดตางกันไปทดสอบดวย TLC ในระบบ

ตัวทำละลายที่ตางกันดังนี้ 10% DCM-Hexane, 50%DCM-Hexane, DCM, Hexane, 10%EtOAc-
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Hexane, 50%EtOAc-Hexane เพื ่อว ิเคราะหหาระบบตัวทำละลายที ่เหมาะสมสำหรับแยก

องคประกอบใน SCG ซึ่งก็คือสารประกอบไดเทอรพีน พบวาไดผลการทดลองดังนี้ 

 
รูปที่ 2.1 ผลของการทดสอบ TLC ที่ระบบตัวทำละลายตางกัน ภายใต UV 

 
จากผลการทดสอบดวย TLC ภายใตแสง UV ผลปรากฏวาองคประกอบที่มีอยูใน SCG นั้น

สวนใหญไมมีการดูดกลืนแสง UV เนื ่องจากสารสกัดที ่ไดจาก SCG นั ้นไมมีหมู โครโมฟอร 

(chromophore) จากนั้นนำไปทำปฏิกิริยาดวย anisaldehyde เพ่ือเกิดสีของสารที่เกิดปฏิกิริยาบน

แผน TLC ซึ่งจะไดผลการทดลองดังนี้ 
 

    
 

 
รูปที่ 2.2 ผลของการทดสอบ TLC ที่ระบบตัวทำละลายตางกันที่ผานการยอมดวย anisaldehyde 

 
จากผลการยอมสีแผน TLC ของสารสกัด SCG ในตัวละลายที่ใชสกัดตางกันพบวาระบบตัว

ทำละลายที่ใชแยกสารประกอบไดเทอรพีนจากสารสกัด SCG ซึ่งพบวาตัวทำละลายที่เหมาะสม

สำหรับการแยกสารประกอบไดเทอรพีนบนแผน TLC คือ 10%EtOAc-Hexane และ 20%EtOAc-

10%D-H 50%D-H DCM Hexane 10%Et-H 50%Et-H 
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Hexane ซึ่งเลือกจากระยะที่สารทั้ง 2 องคประกอบแยกออกจากกันมาที่สุด และจากแผน TLC ทำ

ใหทราบไดวามีองคประกอบทางเคมีใน SCG 2 องคประกอบคือสวนที่มีข้ัวต่ำและข้ัวสูง 
ใน SCG ประกอบดวยไตรกลีเซอรไรดปริมาณมากและเปนตัวรบกวนหลักในการวิเคราะห

หาองคประกอบอ่ืนๆใน SCG จึงตองมีการกำจัดไตรกลีเซอรไรดออกจาก SCG โดยการทำปฏิกิริยาส

ปอนนิฟเคชั่น  
ชั่ง SCG crude extract ประมาณ 0.4 กรัม จากนั้นเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในเมทา

นอลความเขมขน 0.5 โมลาร จำนวน 100 mL เพ่ือทำปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชั่น โดยตั้งปฏิกิริยาที่

อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมงดังรูป 
 

 
รูปที่ 2.3 แสดงการตั้งปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชั่น 

เมื่อครบเวลาที่ใชปฏิกิริยาใหหยุดปฏิกิริยาโดยการเติมน้ำกลั่นลงไปซึ่งทดลองซ้ำ 3 รอบ 
เพื่อคำนวณหาคา Saponification number (SN, มิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซดใน 1 กรัม

ของ SCG )  ซึ่งคา SN ใชเปนดัชนีบงชี้ขนาดโมเลกุล หรือน้ำหนักโมเลกุลของ กรดไขมันที่เปน

สวนประกอบในโมเลกุลไตรกลีเซอไรด 
โดยการหาปริมาณโพแทสเซียมที่เติมลงไปทำปฏิกิริยาเพื่อกำจัดไตรกลีเซอรไรดออกให

ไดมากที่สุดโดยวิธีการไทเทรตกับ HCl 0.5 โมลาร ใชอินดิเคเตอรเปนฟนอลฟทาลีนซึ่งไดผลการ

ทดลองตามตารางดังนี้ 
ตารางที่ 2.3 แสดงผลหาคา SN 

การ

ทดลองท่ี 
ปริมาณ

ของ SCG 
crude 
extract 
(กรัม) 

ปริมาตร

ของ HCl 
blank 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรของ 

HCl sample 
(มิลลิลิตร) 

ผลตางของ

ปริมาตร HCl 
blankกับ 

HCl sample 

SN 
(มิลลิกรัม

ของ KOH /
กรัมของ 

SCG) 

คาเฉลี่ย

ของ SN 

1 0.4122 4.87 2.3 2.57 174.57  
161.68 2 0.4361 4.87 2.5 2.37 152.17 

3 0.3838 4.87 2.7 2.17 158.31 
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จากตารางผลการทดลองจะได ค า  Saponification number (SN,ม ิ ลล ิ กร ั มของ

โพแทสเซียมไฮดรอกไซดใน 1 กรัมของ SCG ประมาณ 162 มิลลิกรัมของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด

ใน 1 กรัมของ SCG (mg of KOH/1 g of SCG) ซึ่งหมายความวาจำนวนตองใชโพแทสเซียมไฮดรอก

ไซดประมาณ 162 มิลลิกรัมหรือมากกวาตอ SCG 1 กรัม เพ่ือประเมินกรดไขมันที่เปนสวนประกอบ

ในโมเลกุลไตรกลีเซอรไรด ใน SCG crude extract  
จากนั้นในการทดลองโดยการแบง SCG crude extract 0.11 กรัมใชปริมาณโพแทสเซียมไฮ

ดรอกไซด 20 มิลลิกรัมซ่ึงคุมอัตราสวนคา SN เทากับ 162 เพ่ือเปรียบเทียบระหวางกอนทำปฏิกิริยา

และหลังทำปฏิกิริยาโดยสามารถทดสอบผลการทดลอง NMR ดังตอไปนี้ 
 

 
รูปที่ 2.4 สเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract กอนทำปฏิกิริยาสปอนิฟเคชั่น 
 

จากรูปที่ 2.4 สเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract กอนทำปฏิกิริยาสปอน

นิฟเคชั่นพบคา chemical shift ประมาณ 4.25 พบลักษณะพีคซึ่งเปนลักษณะพีคของไตร

กลีเซอรไรด 
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รูปที่ 2.5 สเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract หลังจากทำปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชั่น 
 

จากรูปที่ 2.5 สเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ที่คา chemical shift 
ประมาณ 4.25 ไมพบลักษณะพีคของไตรกลีเซอรฺไรด ซึ ่งแสดงใหเห็นวาจากการทำ

ปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชั่นสามารถกำจัดในสวนของไตรกลีเซอรไรดออกจาก SCG crude 
extract ซึ่งเปน major impurity สำหรับการวิเคราะหหาองคประกอบอื่นๆ 
 

2.5.2 การแยกของสารประกอบไดเทอรพีนในระดับการวิเคราะห 
นำสารสกัด SCG 280 มิลลิกรัมมาแยกดวยเทคนิคซิลิกาเจลคอลัมนโครมาโทกราฟ (silica 

gel column chromatography) ดวยระบบ 100% เฮกเซน แลวคอยๆ เพิ่มขั้วดวยเอทิลอะซิเทต

เปน 10% 20% 50% จนมีอัตราสวน 100% เอทิลอะซิเทต นำสารสกัด SCG ที่ไดจากการแยกโดย

ใชเทคนิคลิกาเจลคอลัมนโครมาโทรกราฟซึ่งแบงเปนแฟรคชัน และนำแฟรคชันแตละแฟรคชันมา

ตรวจสอบดวยเทคนิค TLC โดยใชระบบตัวทำละลายที่เหมาะสม (20%EtOAc-Hexane) พบวา

สามารถแยกสารสกัดจาก SCG ออกมาได 27 แฟรกชันซึ่งสามารถรวมแฟรกชันกันไดดังนี้ 
 

 
รูปที่ 2.6 แสดงผลของ TLC แฟรกชันตั้งแต 2-28 
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เนื่องจากผลของ TLC profile ของแฟรกชัน 2-4 ใหผลของ TLC เหมือนกันจึงสามารถ

รวมกันไดซึ่งมีปริมาณ 100.5 มิลลิกรัม ตอมาแฟรกชัน 5-9 สามารถรวมกันไดเชนเดียวกันมีปริมาณ 

135.6 มิลลิกรัม ดวยผลของ TLC profile ทำใหรวมแฟรกชัน 10-18, แฟรกชัน 19-26 และ แฟรก

ชัน 27 ในการรวมแตละแฟรกชันเขาดวยกันทำใหมีปริมาณรวมเปน 52.2 มิลลิกรัม, 17.3 มิลลิกรัม 

และ 9.8 มิลลิกรัม ซึ่งแตละแฟรกชันมีสีเปนสีเหลืองลักษณะคลายน้ำมัน 
จากนั้นนำไปตรวจสอบโครงสรางของสารดวยเทคนิค NMR เพ่ือวิเคราะหองคประกอบของ

แตละแฟรกชัน 

 
รูปที่ 2.7 ผลของ TLC และสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ที่ผานการแยกในแฟ

รกชันที่ 2-4 
 
จากขอมูลสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ที่ไดพบวาแฟรกชัน 2-4 เนื่องจาก

สเปกตรัมของ NMR ที่คา chemical shift ประมาณ 4.25 พบลักษณะของพีคที่เปนไตรกลีเซอไรด 

จึงไมนำแฟรกชันนี้มาวิเคราะหตอ 
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รูปที่ 2.8 ผลของ TLC และสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ที่ผานการแยกในแฟ

รกชันที่ 5-9 
 
 จากขอมูลสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ที่ไดแฟรกชัน 5-9 เปนกรดไขมัน

อิสระที่ยังมีสารเจือปนอ่ืนๆปนอยูบาง อีกท้ังยังพบไตรกลีเซอรไรด 

 
รูปที่ 2.9 ผลของ TLC และสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ที่ผานการแยกใน 

แฟรกชันที่ 10-18 
 

จากขอมูลสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ที่ไดแฟรกชัน 10-18 เปนกรดไขมัน

อิสระที่ไมปรากฏพีคของไตรกลีเซอรไรด 

 
รูปที่ 2.10 แสดงผลของ TLC และสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ที่ผานการ

แยกในแฟรกชันที่ 19-26 
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จากข อม ูลสเปกตร ัม NMR ของ  SCG crude extract ท ี ่ ได แฟรกชัน 19-26 เปน

สารประกอบประเภทฟนอลิคและสารกลุมไดเทอรพีนและยังมีกรดไขมันอิสระเจือปน 
 

 
รูปที่ 2.11 แสดงผลของ TLC และสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ที่ผานการ

แยกในแฟรกชันที่ 27 
 
จากขอมูลสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ไดแฟรกชัน 27 เปนสารประกอบ

ประเภทฟนอลลิคและสารกลุมไดเทอรพีน  
ซึ่งสามารถสรุปขอมูลจาก TLC profile และสเปกตรัมจาก NMR ไดดังนี้ 
แฟรกชันที่ 1  เกิดจากการนำแฟรกชันที่ 2-4 รวมกันซึ่งขอมูลจาก TLC และ NMR สามารถ

สรุปไดวาเปนไตรกลีเซอรไรด 
แฟรกชันที ่ 2 เกิดจากการนำแฟรกชันที ่ 5-18 รวมกันซึ ่งขอมูลจาก TLC และ NMR 

สามารถสรุปไดวาเปนไตรกลีเซอรไรดและกรดไขมันอิสระ 
แฟรกชันที่ 3  เกิดจากการนำแฟรกชันที่ 19-27 รวมกันซึ่งขอมูลจาก TLC และ NMR 

สามารถสรุปไดวาเปนสารประกอบประเภทฟนอลิคและสารกลุมไดเทอรพีน  
 

2.5.3 การแยกบริสุทธิ์ของสารประกอบไดเทอรพีน 
นำ SCG 3.455 กิโลกรัมสกัดดวยเอทิลแอซิเทต 4 ลิตรไวเปนเวลานาน 24 ชั่วโมงสารจะ

แยกออกเปน 2 สวน คือสวนที่เปนสารละลายและสวนที่เปนกาก จากนั้นนำสวนที่เปนสารละลายมา 

ระเหยตัวทำละลายดวยเครื่อง rotary evaporator สวนที่เปนกากนั้นใหนำมาสกัดซ้ำ จนครบ 3 

ครั้ง เมื่อครบ 3 ครั้งแลวจะได SCG crude extract 588.4 กรัม ในการทำการวิเคราะหองคประกอบ

ของ SCG เบื้องตนพบวาใน SCG นั้นมีไตรกลีเซอรไรดซึ่งมีปริมาณมากสุดที่พบใน SCG ดังนั้นจึงตอง

มีการกำจัดทิ้งโดยนำ SCG crude extract ที่ไดจากการสกัดดวยเอทิลอะซิเทตมาทำปฏิกิริยาสปอน

นิฟเคชัน เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดสารละลายจะแยกออกเปน 2 สวนคือสวนที่เปนไขซึ่งเปนสวนที่ทำ
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ปฏิกิริยาและสวนที่ไมทำปฏิกิริยาสังเกตไดจากเปนสารละลาย จากนั้นนำสวนที่ไดไมทำปฏิกิริยามา

ทำการแยกในลำดับตอไป  
ซึ่งจะ SCG crude extract มาเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดในเมทานอลเพื่อทำปฏิกิริยาส

ปอนนิฟเคชั่นโดยที่คุมอัตราสวนคา SN เทากับ 170 มิลลิกรัมของโพแทสเซียม/กรัมของ SCG ซึ่ง

เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลงจะไดสารสกัด SCG ออกมาเปน 2 สวน คือสวนที่ทำปฏิกิริยาและสวนที่ไมทำ

ปฏิกิริยา ซึ่งจะใชในสวนที่ไมทำปฏิกิริยามาทำการแยกและทำใหบริสุทธิ์ เนื่องจากในสวนนี้มี

สารประกอบไดเทอรพีนซ่ึงไมทำปฏิกิริยาสปอนนิฟเคชั่น 
จากนั้นแบงสารสกัด SCG 100 กรัมทีไดจากการสกัดดวยเอทิลอะซิเทต เติมโพแทสเซียมไฮ

ดรอกไซด 0.5 โมลาร 8.5 กรัมในเมทานอล 200 มิลลิลิตร (SN=170 มิลลิกรัมของโพแทสเซียม/

กรัมของ SCG) จากนั้นตั้งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่

กำหนด จากนั้นหยุดปฏิกิริยาและนำสวนที่ไมทำปฏิกิริยาซึ่งจากการทดลองจะได 70 กรัมมาแยก

สารประกอบได เทอร พ ี นออก โดย ใช เทคน ิ ค เ ซฟา เด ็ กซ  ( Sephadex LH-20 column 
chromatography) 50% เมทานอล-ไดคลอโรมีเทนพบวาสามารถแยกออกมาได 2 แฟรกชัน 

จากนั้นนำไปตรวจสอบโครงสรางดวยเทคนิค NMR จากขอมูลสเปกโทรสโกปที่ไดดังนี้ 
 

 
รูปที่ 2.12 ผลของ TLC และสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ที่ผานการแยกดวย

เทคนิคเซฟาเด็กซ ในแฟรกชันที่ 1 
 
แฟรกชัน 1 ผลของ TLC มีองคประกอบทั้งหมด 4 องคประกอบหลักๆที่พบบนแผน TLC

เมื่อพิจารณาแผน TLC จากการแยกดวยเทคนิคเซฟาเด็กซ นั้นโมเลกุลที่มีขนาดใหญกวาจะถูกแยก

ออกมากอนดังนั้นจึงสรุปไดวาแฟรกชันนี้แยกกรดไขมันซึ่งมีโมเลกุลใหญกวาสารประกอบไดเทอรพี

นออกมากอน และขอมูลจากสเปกตรัม NMR สามารถสรุปไดวาแฟรกชันนี้เปน linoleic acid  
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รูปที่ 2.13 ผลของ TLC และสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ที่ผานการแยกดวย

เทคนิคเซฟาเด็กซ ในแฟรกชันที่ 2 
 
แฟรกชัน 2 จากการพิจารณาแผน TLC ซึ่งพบองคประกอบ 4 องคประกอบและขอมูลของ

สเปกตรัม NMR พบวาเปนสารกลุมไดเทอรพีนแตยังมีกรดไขมันอิสระปะปนอยูในปริมาณมากดังนั้น

จึงตองอาศัยการแยกดวยเทคนิคซิลิกาเจลคอลัมนโครมาโทกราฟ เพ่ือกำจัดกรดไขมันอิสระซึ่งสารไม

บริสุทธิ์ออกจากสารกลุมไดเทอรพีนและแยกสารกลุมไดเทอรพีนออกจากกัน 
นำส า รสก ั ด  SCG ท ี ่ ไ ด จ าก กา รแ ยก ด ว ย เ ท คน ิ ค  Sephadex LH-20 column 

chromatography 50% เมทานอล-ไดคลอโรมีเทน 1.4 กรัมมาแยกตอดวยเทคนิคซิลิกาเจลคอลัมน

โครมาโทกราฟ (silica gel column chromatography) ดวยระบบ 100% เฮกเซน แลวคอยๆ เพ่ิม

ขั้วดวยเอทิลอะซิเทตจาก 10%-50% ซึ่งจะไดทั้งหมด 4 แฟรกชันจากนั้นนำไปตรวจสอบโครงสราง

ดวยเทคนิค NMR จากขอมูลสเปกโทรสโกปที่ไดสามารถระบไุดดังนี้ 
 

 

19 
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รูปที่ 2.14 ผลของ TLC และสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ในแฟรกชันที่ 2 ที่

ผานการแยกดวยเทคนิคเซฟาเด็กซืและแยกตอดวยเทคนิคซิลิกาเจลคอลัมนโครมาโทกราฟ ในแฟรก

ชัน 1  
 
แฟรกชัน 1 จาก TLC พบองคประกอบ 1 องคประกอบ เนื่องจากเปนสารที่ทราบโครงสราง

อยูแลวดังนั้นสามารถเปรียบเทียบโครงสรางของสารที่ไดจากแฟรคชันนี้ดวยสเปกตรัม NMR ของ

งานวิจัยนี้กอนหนานี้กับสเปกตรัมของ NMR นี้พบวาเปนสเปกตรัมของสาร dehydrocafestol ซึ่งมี

ลักษณะโครงสรางดังนี้ 

 
รูปที่ 2.15 แสดงโครงสรางของ dehydrocafestol  

 
 
 

 
รูปที่ 2.16 ผลของ TLC และสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ในแฟรกชันที่ 2 ที่

ผานการแยกดวยเทคนิคเซฟาเด็กซ และแยกตอดวยเทคนิคซิลิกาเจลคอลัมนโครมาโทกราฟในแฟรก

ชัน 3  
 
แฟรกชัน 3 จาก TLC พบองคประกอบ 2 องคประกอบเพราะมีกรดไขมันอิสระเจือปน 

เนื่องจากเปนสารที่ทราบโครงสรางอยูแลวดังนั้นสามารถเปรียบเทียบโครงสรางของสารที่ไดจาก

แฟรคชันนี ้ดวยสเปกตรัม NMR ของงานวิจัยนี้กอนหนานี้กับสเปกตรัมของ NMR นี้พบวาเปน

สเปกตรัมของสาร 16-O-methylcafestol ซึ่งมีลักษณะโครงสรางดังนี้ 

17 

21 

18 19 
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รูปที่ 2.17 แสดงโครงสรางของ 16-O-methylcafestol  

 

 
รูปที่ 2.18 ผลของ TLC และสเปกตรัม NMR ของ SCG crude extract ในแฟรกชันที่ 2 ที่

ผานการแยกดวยเทคนิคเซฟาเด็กซ และแยกตอดวยเทคนิคซิลิกาเจลคอลัมนโครมาโทกราฟ ในแฟ

รกชัน 4  
 
แฟรกชัน 4 จาก TLC พบองคประกอบ 2 องคประกอบ เนื่องจากเปนสารที่ทราบโครงสราง

อยูแลวดังนั้นสามารถเปรียบเทียบโครงสรางของสารที่ไดจากแฟรคชันนี้ดวยสเปกตรัม NMR ของ

งานวิจัยนี้กอนหนานี้กับสเปกตรัมของ NMR นี้พบวาเปนสเปกตรัมของสาร cafestol ซึ่งมีลักษณะ

โครงสรางดังนี้ 

 
รูปที่ 2.19 แสดงโครงสรางของ cafestol  

 
ซึ่งสาร 3 ตัวนี้เปนสารประกอบกลุมไดเทอรพีนที่พบใน SCG แตทั้งนี้งานวิจัยมีจุดประสงค

ใหสารประกอบไดเทอรพีนที่แยกไดมีความบริสุทธิ์ที่สูงซึ่งจากขอมูล NMR ทำใหทราบวาสารที่แยก

ไดนั้นยังไมมีความบริสุทธิ์จึงมีวิธีการทำใหสารบริสุทธิ์ขึ้นดังนี้ 
แฟรกชัน 1 ทำใหบริสุทธิ์โดยเทคนิคซิลิกาเจลคอลัมนโครมาโทกราฟ AR grade (silica gel 

column chromatography) ซึ่งจะได dehydrocafestol 283 กรัม และตรวจสอบความบริสุทธิ์

ดวยเทคนิค NMR 

18 19 17 
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แฟรกชัน 3 ทำใหบริสุทธิ์โดยเทคนิคการตกผลึก(recrystallization) ซึ่งนำสารที่ไดจาก

แฟรคชัน 3 มาละลายดวยเมทานอลใน vial ซึ ่งสารจะไมละลายในขณะที่สภาวะอุณหภูมิหอง 

จากนั้นใหความรอนเพื่อใหสารละลายไดมากขึ้นและตั้งทิ้งไวสารละลายเย็นลงพบวาสารตกผลึก

ออกเปนผลึกสีขาว ซึ่งเปน 16-O-methlycafestol 453 กรัม จากนั้นตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวย

เทคนิค NMR 
แฟรกชัน 4  ทำใหบริสุทธิ ์โดยเทคนิคแฟลชคอลัมนโครมาโทกราฟ (flash column 

chromatography) แบบ reversed phaseดวยระบบตัวทำละลาย 50% เมทานอล-น้ำ จนถึง 

100% เมทานอล ดวยอัตราการไหล (flow rate) 25 มิลลิลิตรตอนาทีซึ่งจะได cafestol 534 กรัม

จากนั้นตรวจสอบความบริสุทธิ์ดวยเทคนิค NMR 
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บทที่ 3 
การวิเคราะหสูตรโครงสรางสารบริสุทธิ์ที่แยกได 

 
จากการทดลองแยกองคประกอบจากกากกาแฟ (SCG) พบวาสามารถแยกสารประกอบจาก SCG ได 

3 ชนิด จากการสกัดดวยเอทิลอะซิเทต สำหรับการพิสูจนทราบโครงสรางของสารใชวิธีทางสเปกโตรสโกป 

ไดแก 1H NMR และ 13C NMR นำขอมูลที่ไดมาเปรียบเทียบกับสารประกอบที่เคยมีการรายงานกอนหนา  
ซึ่งสารประกอบที่แยกไดจาก SCG มีโครงสรางเปน 
 

   
รูปที่ 3.1 แสดงโครงสรางของ dehydrocafestol  16-O-methylcafestol และcafestol 
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3.1 การวิเคราะหสูตรโครงสรางของสารประกอบ Dehydrocafestol  
จากการทดลองลักษณะของสารที่ไดมีลักษณะเปนของแข็งสีขาว จากขอมูลสเปกตรัม รูปที่ 3.2 1H 

NMR (400 MHz, CDCl3) และรูปที่ 3.3 13C NMR (100 MHz, CDCl3) เปนดังนี้ เมื ่อเปรียบสเปกตรัมกับ

ขอมูลกอนหนานี้ที ่เคยมีรายงานกอนหนานี้ [12]พบวาสเปกตรัมมีลักษณะเหมือนกันจึงสรุปไดวาเปน 

dehydrocafestol 
 

 
รูปที่ 3.2 แสดงสเปกตรัม 1H NMR (400 MHz, CDCl3) ของ dehydrocafestol 

จาก 13C NMR (100 MHz, CDCl3) พบขอมูล chemical shift  
 

 
รูปที่ 3.3 แสดงสเปกตรัม 13C NMR (100 MHz, CDCl3) ของ dehydrocafestol 
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3.2 การวิเคราะหสูตรโครงสรางของสารประกอบ 16-O-methylcafestol  
จากการทดลองลักษณะของสารที่ไดมีลักษณะเปนของแข็งสีขาว จากขอมูลสเปกตรัม รูปที่ 3.4 1H 

NMR (400 MHz, CDCl3) และรูปที่ 3.5 13C NMR (100 MHz, CDCl3) เปนดังนี้ เมื ่อเปรียบสเปกตรัมกับ

ขอมูลกอนหนานี้ที่เคยมีรายงานกอนหนานี้[12]พบวาสเปกตรัมมีลักษณะเหมือนกันจึงสรุปไดวาเปน 16-O-
methylcafestol 
 

 
รูปที่ 3.4 แสดงสเปกตรัม 1H NMR (400 MHz, CDCl3) ของ 16-O-metylcafestol 

 

 
รูปที่ 3.5 แสดงสเปกตรัม 13C NMR (100 MHz, CDCl3) ของ 16-O-metylcafestol
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3.3 การวิเคราะหสูตรโครงสรางของสารประกอบ cafestol  
จากการทดลองลักษณะของสารที่ไดมีลักษณะเปนของแข็งสี เหลือง จากขอมูลสเปกตรัม รูปที่ 3.6 1H NMR 

(400 MHz, CDCl3) และรูปที่ 3.7 13C NMR (100 MHz, CDCl3) เปนดังนี้ เมื่อเปรียบสเปกตรัมกับขอมูลกอนหนานี้ที่

เคยมีรายงานกอนหนานี้[12]พบวาสเปกตรัมมีลักษณะเหมือนกันจึงสรุปไดวาเปน cafestol 
 
   

  
รูปที่ 3.6 แสดงสเปกตรัม 1H NMR (400 MHz, CDCl3) ของ cafestol 

 
 

 
 

รูปที่ 3.7 แสดงสเปกตรัม 13C NMR (100 MHz, CDCl3) ของ cafestol 
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บทท่ี4 

สรุปผลการทดลอง 

 
จากการนำกากกาแฟ (SCG) สกัดดวยเอทิลอะซิเทต  และนำสวนที่สกัดมาแยกองคประกอบทางเคมี

ดวยวิธีทางโครมาโทกราฟ พบวา สามารถแยกองคประกอบทางเคมีจาก  SCG ได 3 ชนิด ซึ่งสารประกอบที่

แยกไดจาก SCG มีโครงสรางดังนี้ 
 

  

 
รูปที่ 4.1 แสดงโครงสรางของ dehydrocafestol  16-O-methylcafestol และcafestol 

 
นอกจากนั้นก็ยังนำสวนที่ไดจากการสกัดมาวิเคราะหกรดไขมันจากทั้งในโรงงานอุตสาหกรรมและ

รานกาแฟทัว่ไปพบวาปริมาณของกรดไขมันในกากกาแฟนั้นมีปริมาณที่ไมแตกตางกัน 
 

 
ขอเสนอแนะ 

1. สิ่งสกัดจาก SCG ยังมีสารที่นาสนใจอยูมาก ที่สามารถนำไปแยกตอและพิสูจนทราบโครงสราง

ของสารประกอบ แตเนื่องจากงานวิจัยนี้มีเวลาจำกัด จึงไมสามารถทำตอได  
2. สารที่แยกไดบางตัวยังเปนสารผสมจึงนาสนใจที่จะทำใหสารเหลานั้นมีความบริสุทธิ์มากข้ึน โดย

นำไปแยกดวยเทคนิคโครมาโทกราฟตาง ๆ ตอไป 
3. สารที่แยกและพิสูจนทราบโครงสรางแลวนั้น สวนมากเปนสารที่มีการรายงานและทดสอบฤทธิ์

ทางชีวภาพกอนหนาแลว ซึ่งนาสนใจที่จะนำสารที่แยกไดนำไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ
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ประวัติผูวิจัย 
 

ชื่อ สิทธิผล นุชถาวรลักษณ เกิดวันที่ 4 กันยายน 2541 สำเร็จการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

จากจากโรงเรียนพะเยาพิทยาคม หลังจากนั้นเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี 

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2560 ที่อยูที่สามารถติดตอได 521 

ถ.พหลโยธิน ต.แมต๋ำ อ.เมือง จ.พะเยา boom_sittipon@outlook.com 
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