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บทคัดย่อ 

              การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากสลัดไดลายเหลืองด้วยวิธีทางโครมาโตกราฟี 

พบสาร  16 ตัวได้แก่ ในกลุ่ ม  diterpene 4 ตัวคือ  ent-16α,17-dihydroxyatisan-3-one (EL-
1), ent-16S,17-dihydroxykuaran-3-one (EL-2), 3,12-diacetyl-8-benzoylingol (EL-3) แ ล ะ 
3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (EL-4) พบสารในกลุ่ ม  pentacyclic triterpene 4 ตั วคื อ 

friedelin (EL-4), friedelan-3β-ol (EL-6), taraxerol (EL-7) และ friedelan-3α–ol (EL-8) พบ

สารในกลุ่ม Cycloartane 3 ตัวคือ cycloart-23Z-ene-5β,25-diol (EL-9) และ สารผสมระหว่าง 

24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol (EL-10) และ 24S-cycloart-25-ene-3β,24-diol (EL-11) พบ

สารในกลุ่ม steroids 3 ตัวคือสารผสมระหว่าง β-sitosterol (EL-12) และ stigmasterol (EL-13) 

และ β-sitosterol glucoside (EL-14)  และนอกจากนี้ยังพบสารในกลุ่ม  flavonoids 2 ตัวคือ 
afzelin (EL-15) และ quercitrin (EL-16) โดยสารทุกตัวได้ทดสอบความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง 4 ชนิดได้แก่ HepG2, HN22, HCT116 และ HeLa พบว่าสารในกลุ่ม 
cycloartane คือ EL-9 และสารผสมระหว่าง EL-10 และ EL-11 มีความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งหัว
และล าคอและเซลล์มะเร็งปากมดลูก (HeLa) โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งในช่วง 90.7-92.3% ที่ความ
เข้มข้น 100 µM 

             การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด ethyl acetate จากล าต้นกล้วยไม้
ไทยลูกผสมพันธุ์โจแดงโดยใช้เทคนิคโครมาโทรกราฟี พบสารประกอบในกลุ่ม phenanthrene 3 
ชนิดคือ  nudol (DS-1), confurasin (DS-2) และ  lusianthidin (DS-3) และยังพบสารในกลุ่ ม 
bibenzyls 2 ชนิดคือ gigantol (DS-4) และ tristin (DS-5)  สารทุกตัวถูกน าไปทดสอบฤทธิ์การต้าน
การอักเสบพบว่า confurasin และ gigantol  มีฤทธิ์ในการยับยั้งการหลั่งของไนตริกออกไซด์ได้ดีที่
ความเข้มข้นต่ าที่สุด 5 µg/mL โดยมีเปอร์เซ็นการยับยั้ง 79.42% และ 71.57% ตามล าดับและไม่
เป็นพิษต่อเซลล์ Raw 264.7 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
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Abstract 

          Chemical investigation of the aerial part of Euphorbia lactea Haw 
resulted in the isolation of sixteen know compounds in duding four diterpenes; ent-

16α,17-dihydroxyatisan-3-one (EL-1), ent-16S,17-dihydroxykuaran-3-one (EL-2), 3,12-
diacetyl-8-benzoylingol (EL-3) and 3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (EL-4) four 

pentacyclic triterpenes; friedelin (EL-4), friedelan-3β-ol (EL-6), taraxerol (EL-7) and 

friedelan-3α–ol (EL-8), three cycloartanes; cycloart-23Z-ene-5β,25-diol (EL-9) and a 

mixture of 24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol (EL-10) and 24S-cycloart-25-ene-3β,24-diol 

(EL-11), three steroids; a mixture of β-sitosterol (EL-12) and stigmasterol (EL-13), β-
sitosterol glucoside (EL-14) and two flavonoids; afzelin (EL-15) and quercitrin (EL-16). 
All compound were evaluated for their anticancer activity against four human cancer 
cell lines HepG2, HN22, HCT116 and HeLa. Among these, EL-9 and a mixture of EL-10 
and EL-11 showed good cytotoxicity against HN22 and HeLa cell line with %inhibition 
values in the range of 90.7-92.3% at 100 µM. 

          Chemical investigation of the aerial part of Thai hybrid Dendrobiums 
resulted in the isolation three phenanthrenes; nudol (DS-1), confurasin (DS-2) and 
lusianthidin (DS-3) and two bibenzyls; gigantol (DS-4) and tristin (DS-5). All of the 
isolates were tested for anti-inflammatory effects by inhibiting nitric oxide (NO) 
production in lipopolysaccharide (LPS)-stimulated RAW264.7macrophage cells. 
Confusarin and gigantol show strong exhibit anti-inflammatory activity with 79.42% 
and 71.57% inhibition, respectively, at 5 µg/mL. 
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บทที่1  

บทน า 
 

 1.1 มะเร็ง (cancer) เกิดจากความผิดปกติที่สารพันธุกรรมของเซลล์ร่างกายท าให้เซลล์มี

การแบ่งตัวและเจริญเติบโตมากกว่าปกติ ส่งผลให้เกิดเป็นก้อนเนื้อผิดปกติที่ไม่สามารถควบคุมการ

เจริญเติบโตได้ และลุกลามไปยังอวัยวะข้างเคียง โดยชนิดของมะเร็งจะสามารถแบ่งได้ดังนี้ มะเร็งที่

เกิดจากเยื่อบุผิว (carcinomas) มะเร็งที่เกิดจากเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (sarcomas) มะเร็งที่เกิดจากเม็ด

เลือดในไขกระดูก (leukemias) มะเร็งที่เกิดจากระบบภูมิคุ้มกัน (lymphomas) และมะเร็งที่เกิดจาก

ระบบสมองและไขสันหลัง (central nervous system) โดย 90% ของมะเร็งที่พบจะเป็นชนิด 

carcinomas  

 ระยะของมะเร็งแบ่งเป็น 4 ระยะ ระยะที่ 1 tumor เป็นระยะที่มีเนื้อเยื่อขนาดเล็กเกิดขึ้น

ใหม่ภายในอวัยวะ ระยะที่ 2 benign เป็นระยะที่เนื้อเยื่อมีขนาดใหญ่ขึ้นแต่ยังไม่ลุกลาม ระยะที่ 3 

malignant เป็นระยะที่เนื้อเยื่อขนาดใหญ่ลุกลามไปยังอวัยวะข้างเคียง และระยะที่ 4 metastases 

เป็นระยะที่เนื้อเยื่อขนาดใหญ่จนลุกลามทั่วอวัยวะข้างเคียงและลุกลามเข้าไปยังระบบน้ าเหลืองท าให้

แพร่ไปทั่วร่างกาย 

 ลักษณะของเซลล์มะเร็ง   

 1. เซลล์มะเร็งสามารถเจริญเติบโตและมีการแบ่งตัวได้โดยอาศัยยีนและโปรตีนในการควบคุม
การเข้าสู่ระยะต่างๆของการแบ่งตัว แต่เซลล์มะเร็งมีความผิดปกติของยีนท าให้กลไกลการควบคุมการ
แบ่งตัวของเซลล์ผิดปกติและไม่สามารถควบคุมได ้

 2. เซลล์มะเร็งจะเกิดจากการแบ่งตัวของเซลล์ที่ผิดปกติเพียงเซลล์เดียว โดยต้นก าเนิดพบว่า
ทุกเซลล์มะเร็งเกิดความผิดปกติในการแลกเปลี่ยนชิ้นส่วนของโครโมโซมคู่ที่ 9 และ 22 เรียกว่า 
Philadelphia chromosome  
 3. มีการกลายพันธ์ซ้ าที่เซลล์เดิมอย่างน้อย 5 ครั้งจึงเกิดเป็นเซลล์มะเร็ง และมีอัตราการอยู่
รอดสูงเนื่องจากมีอัตราการแบ่งตัวเร็ว เพิ่มจ านวนสูง และสามารถสร้างเส้นเลือดใหม่เพื่อน าอาหาร
และออกซิเจนมาเลี้ยงเซลล์ให้เจริญเติบโต (angiogenesis) 
 4. การตายของเซลล์ เซลล์ปกติจะมีกระบวนการบังคับให้เซลล์ที่ผิดปกติตายไป (apoptosis) 
เพื่อควบคุมเจริญเติบโตของเซลล์ แต่ถ้าเซลล์แบ่งตัวผิดปกติมากขึ้นแต่กระบวนการ apoptosis เท่า
เดิมจะส่งผลให้เกิดเป็นเซลล์มะเร็ง หรือหากกระบวนการ apoptosis ลดลงจะส่งผลให้เซลล์ที่ผิดปกติ
ไม่ถูกก าจัดและท าให้เกิดเป็นเซลล์มะเร็ง 
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1.2 สาตุของการเกิดมะเร็ง (carcinogenesis) การกลายพันธุ์หรือการเปลี่ยนแปลงสาร

พันธุกรรมเป็นสาเหตุให้เกิดมะเร็ง โดยสาหตุของการกลายพันธุ์มีดังนี้ 

1. การกลายพันธุ์ที่เกิดขึ้นเองโดยตามธรรมชาติ (spontaneous mutation) เป็นการกลาย

พันธุ์ที่เกิดขึ้นเองไม่ได้มีสาเหตุจากสิ่งที่มากระตุ้น โดยอาจเกิดจากปัจจัยดังนี้  การจ าลอง DNA 

ผิดพลาด (DNA replication machinery) การแทนที่เบสผิดพลาดท าให้การจับคู่เบสผิดปกติ (base-

pair substitution) การเพิ่มหรือขาดหายไปของนิวคลีโอไทด์ท าให้เกิดการเคลื่อนของรหัสพันธุกรรม

และเกิดการแปลรหัสเปลี่ยนแปลงไป (Frameshift mutation) และการเกิด Deamination หรือการ

หลุดออกของหมู่อะมิโนของเบสท าให้เบสเปลี่ยนชนิดและเกิดการจับคู่ที่ผิดพลาด  

2. การกลายพันธุ์ที่เกิดจากการเหนี่ยวน า (induce mutation) เป็นการกลายพันธุ์ที่เกิดจาก

สารเคมีหรือรังสี หรือสิ่งที่มากระตุ้น เรียกว่าสิ่งก่อการกลายพันธุ์ (mutagen) ท าให้ DNA หรือ RNA 

ของสิ่งมีชีวิตเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  

2.1 รังสี (radiation) ได้แก่ รังสีเอ็กซ์ รังสีแกมมา และรังสีคอสมิก ท าให้เกิดไอออไนเซชันมี

ผลต่อการแตกหักของโครโมโซม ส่วนรังสีอัลตราไวโอเลต จะมีผลโดยตรงกับเบสท าให้ เบส

เปลี่ยนแปลงและขัดขวางกระบวนการจ าลอง DNA ส่งผลให้เกิดการกลายพันธ์ุ 

2.2 สารเคมี (chemical) ได้แก่ สารที่มีโครงสร้างคล้ายเบส เช่น 5-bromouracil และ 2-

aminopurine มีผลต่อการจับคู่เบสเปลี่ยนแปลงไป หรือสารที่มีผลต่อการเปลี่ยนโครงสรางและ

คุณสมบัติของเบสที่เปลี่ยนแปลงไปท าให้เกิดการกลายพันธ์ุ  

 การแพร่กระจายของมะเร็ง การแพร่กระจายจะเกิดในระยะ malignant และ metastases 

โดยจะเริ่มจากเนื้อเยื่อมีขนาดใหญ่ลุกลามไปยังอวัยวะข้างเคียงและ ไปสู่อวัยวะที่อยู่ห่างไกลทั่ว

ร่างกาย โดยมีวิธีดังนี ้

 1. ทางหลอดเลือด เมื่อเซลล์มะเร็งมีขนาดใหญ่จนไม่สามารถเจริญเติบโตที่อวัยวะเดิมจะมี

การหลุดจากก้อนเนื้อเยื่อเข้าสู่หลอดเลือดทางหลอดเลือดแดงและหลอดเลือดด า ไปยังอวัยวะอื่น

ใกล้เคียงที่มีสภาพแวดล้อมเหมาะกับการเจริญเติบโตและแบ่งเซลล์เพิ่มจ านวนได้ หรืออาจจะอยู่ตาม

กระแสเลือด  

 2. ทางหลอดน้ าเหลือง เมื่อเซลล์มะเร็งลุกลามไปยังท่อน้ าเหลือง และต่อมน้ าเหลืองเมื่อต่อม

น้ าเหลืองไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งได้ เซลล์มะเร็งจะเจริญเติบโต และกระจายผ่าน

ท่อน้ าเหลืองไปยังอวัยวะอื่นทั่วร่างกาย 
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 3. Implantation เป็นการกระจายรอยโรคเดิมไปสู่อวัยวะอื่นโดยการฝังตัวของเซลล์หรือโดย

การใช้เครื่องมือน าไป แต่การแพร่กระจายโดยวิธีนี้พบได้น้อย 

 4. Seeding of body cavities เซลล์มะเร็งลุกลามไปตามช่อว่างภายในร่างกาย เช่น ช่อง

เยื่อหุ้มปอด เยื่อหุ้มหัวใจ เยื่อบุช่องท้อง เป็นต้น 

  สถิติการเกิดมะเร็ง จากการศึกษาผู้ป่วยมะเร็งที่ได้รับการรักษาพบว่า จ านวนผู้ป่วย

มะเร็งเพิ่มขึ้นทุกระดับอายุ ทุกอาชีพ โรคมะเร็งที่พบมากในเพศชาย อวัยวะที่พบว่าเป็นมะเร็งมาก

ตามล าดับ คือ ล าไส้ใหญ่ ท่อน้ าดี ปอด ต่อมลูกหมาก และ หลอดอาหารเป็นต้น โรคมะเร็งที่พบมาก

ในเพศหญิง อวัยวะที่พบว่าเป็นมะเร็งมากตามล าดับ คือ เต้านม ล าไส้ใหญ่ ปากมดลกู ปอด และทอ่

น้ าดี เป็นต้น (สถาบันมะเร็งแห่งชาติ, 2563) 

 1.3 การอักเสบ (inflammation) เป็นกระบวนการที่ร่างกายตอบสนองต่อการติดเชื้อจุล

ชีพ และสิ่งที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย อาการที่ปรากฏของการ อักเสบ คือ ปวด บวม แดง และร้อน 

(Mequanint et al., 2011) กระบวนการอักเสบประกอบด้วยการเปลี่ยนแปลงของหลอดเลือด ท าให้

เลือดมา เลี้ยงเพิ่มขึ้น มีการเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ดเลือดขาวมายังเนื้อเยื่อที่ถูกรุกรานเพิ่มมากขึ้นเพื่อ

ก าจัดสิ่งเร้าที่ท าให้เกิดการอักเสบเหล่านี้ (Kumar et al., 2007) ในขณะที่มีปฏิกิริยาการอักเสบ

เกิดขึ้นเซลล์แมคโครฟาจซึ่งเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดหนึ่งจะหลั่งสารสื่อกลางในการอักเสบชนิด

ต่างๆ เช่น ไนตริกออกไซด์ (nitric oxide) และพรอสตาแกลนดิน E2 (prostaglandins E2 ) และไซ

โตไคน์ (cytokine) เป็นต้น (Van der Vilet, 2000; Jung et al., 2009) เพื่อช่วยในการก าจัดสิ่ง

รุกราน อย่างไรก็ตามการหลั่งสารสื่อกลางการอักเสบต่างๆ ในปริมาณมากเกินไปจะท าให้มีการ

ท าลาย เนื้อเยื่อ ปัจจุบันพบว่าการหลั่งสารสื่อกลางการอักเสบที่มากเกินไปหรือหลั่งเป็นระยะเวลา

ต่อเนื่องเกี่ยวข้องกับการเกิดพยาธิวิทยาของโรคต่างๆ เช่น โรคกระเพาะและล าไส้อักเสบโรคข้อ

อักเสบรูมาตอยด์ (Rheumatoid arthritis) โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) โรคพาร์กินสัน 

(Parkinson’s disease) ภาวะช็อคจากการติดเชื้อ (Septic shock) โรคเบาหวาน และโรคอักเสบ

ต่ างๆ  (Van der Vilet, 2000; Coleman, 2001; Guzik et al., 2003) การยับยั้ งการหลั่ งสาร

สื่อกลางการอักเสบ เช่น ไนตริกออกไซด์ และพรอสตาแกลนดิน E2 ที่มากเกินไปนี้เป็นหนทางหนึ่ง ที่

จะช่วยป้องกันและรักษาโรคต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบได้ ในปัจจุบันมีความพยายามในการ

ค้นหาโมเลกุลสารจากธรรมชาติที่สามารถลดการ ผลิตสารสื่อกลางการอักเสบเหล่านี้ เพื่อน าไปสู่การ

ผลิตยาต้านการอักเสบที่มีประสิทธิภาพสูง แต่มีผลข้างเคียงที่ต่ าพืชเป็นแหล่งส าคัญของ 

สารประกอบฟีนอลที่แสดงฤทธิ์ต้านอักเสบ (Huang et al., 2006) และมีรายงานว่าพืชสมุนไพรเป็น
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แหล่งส าคัญของสารต้านอักเสบจากธรรมชาติ  เช่น Sanguisorba officinalis, Lophatherum 

gracite, Scutellaria baicalensis และ Crotoxylum formosum เป็นต้น (Zhang et al., 2011; 

Diaz et al., 2012; Ravipati et al., 2012 และ Rodanant et al., 2012) 

 Nitric oxide (NO) จัดเป็นอนุมูลอิสระชนิด หนึ่งที่มีคุณสมบัติเป็นสารสื่อกลางการอักเสบ 

NO สังเคราะห์ ขึ้นจาก L-arginine และโมเลกุลของ ออกซิเจนโดยการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ 

nitric oxide synthase (NOS) โดย NO ที่สร้างขึ้นจากกระบวนการ ดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับการ

เกิดพยาธิสภาพของการ อักเสบ เช่น การขยายตัวของหลอดเลือดเมื่อเกิดการ บาดเจ็บ ภาวะหัวใจ

ขาดเลือด เกิดการอักเสบแบบ ฉับพลัน และเรื้อรัง (Libby, 2007; Zedler and Faist, 2006) โดย 

NO ที่เพิ่มมากกว่าปกติจะท าปฏิกิริยากับperoxide anion radical (O2 •-) เกิดเป็น peroxynitrite 

(ONOO- ) ที่มีฤทธิ์รุนแรงฆ่าจุลชีพได้และยังสามารถ ท าลายเซลล์เนื้อเยื่อบริเวณที่เกิดการบาดเจ็บท า

ให้เกิดการอักเสบเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นการยับยั้ง NO เป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้ในการศึกษาฤทธิ์ต้านการ

อักเสบ  

 1.4 แนวเหตผุล ทฤษฎีส าคญั หรือสมมตฐิาน พืชในวงศ์ Euphorbiaceae 

 พืชและพืชสมุนไพรเป็นแหล่งของสารเคมี (phytochemicals) ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญ
ตัวอย่างขององค์ประกอบทางเคมีที่แยกได้จากพืชได้แก่ สเตียรอยด์ (Steroids) มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ
และรักษาโรคกล้ามเนื้ออ่อนแรงได้ (Jeremy M. et al., 2002) 1 สารประกอบฟีนอลิก (phenolic 
compounds) และ ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) มีฤทธิ์ต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Beer et 
al., 2002; Pourmorad et al., 2006) ต้านอักเสบ (Sharma et al., 2011) 2 [2] [2] และเพิ่ม
ภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย (Ghasemzadeh et al., 2010) 3 แอลคาลอยด์ (alkaloids) มีฤทธิ์ต้าน
อักเสบ และเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง เป็นต้น ดังนั้นการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของพืชสมุนไพรจึงมีความส าคัญไม่เพียงแต่ให้ประโยชน์ด้านการรักษาโรคเท่านั้น แต่ยังเป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้กับพืชและพืชสมุนไพรชนิดนั้นๆด้วย [4] 

 พืชในวงศ์ Euphorbiaceae ที่รู้จักกันดีได้แก่ สลัดได สลัดไดลายเหลือง สบู่ด า คริสต์มาส 
มันส าปะหลัง และยางพารา ได้ถูกน ามาใช้เป็นส่วนประกอบส าคัญในยาแผนโบราณ จากการสืบค้น
ข้อมูลพบว่าได้มีการรายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของพืชในวงศ์ Euphorbiaceae ซึ่งพบ
องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญหลายชนิดเช่น triterpenoids, diterpenoids, flavonoids และ 
alkaloids เป็นต้น และนอกจากนี้ยังพบว่ามีการรายงานองค์ประกอบทางเคมีโดยแยกได้จากน้ ายาง
ของพืชในวงศ์นี้พบสาร friedalan-3a-ol, taraxerol, taraxerone, euphorbium, euphorbol, 
caoutchouc, huratoxin, tinyatoxin, a-euphorol, β-amyrin, cycloartenol และ euphol เป็น
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ต้น (Gewali, M.B., et al., 1990) และจากการสืบค้นขอมูลมีการรายงานว่าสาร phorbol ที่พบใน
น้ ายางเป็นสารร่วมเร่งท าให้เกิดมะเร็ง (Co-carcinogenic activity) และเป็นตัวช่วยรักษามะเร็งใน
เม็ดเลือดได ้(Mizuo, M., et al., 1989) [5] 

สลัดได               มันส าปะหลัง 
รูปที่ 1 รูปแสดงตัวอย่างพรรณไม้วงศ์ Euphorbiaceae 
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 1.5 รายละเอียดต้นไม้ที่ท าการศึกษา 

 สลัดไดลายเหลือง ที่ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Euphorbia lactea Haw. เป็นพืชในวงศ์ 
Euphorbiaceae มีถิ่นก าเนิดในเอเชียเขตร้อน จัดเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กจ าพวกเดียวกับตะบองเพชร 
มีความสูงของต้นประมาณ 3-6 เมตร ล าต้นแตกกิ่งก้านมาก ตามต้นและกิ่งเป็นรูปสามเหลี่ยมและ
สี่เหลี่ยมอวบน้ า เว้าคอดต่อกัน ผิวเรียบ ขอบสันหรือตามแนวเหลี่ยมเป็นหยักและมีหนามคู่เล็กแหลม 
1 คู่ ทุกส่วนของต้นมียางสีขาวข้น ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมล็ด และวิธีการปักช ากิ่ง พบได้ทั่วทุก
ภาคของประเทศไทย มักขึ้นตามภูเขาที่มีหินปูน หรือที่แห้งแล้งบนก้อนหิน หรือบนภูเขา (Shi et al., 
2008) 6 มีรายงานสรรพคุณต่างๆที่ใช้ในต ารายาโบราณของ สลัดไดลายเหลือง ซึ่งสรรพคุณจะ
แตกต่างกันตามส่วนต่างๆที่น ามาใช้ได้แก่ น้ ายางมีความเป็นพิษสูงมาก และระคายเคืองมาก มีฤทธิ์
ท าให้อาเจียน ถ้าถูกผิวหนังจะอักเสบ คัน พองแดงและไหม้ ถ้าเข้าตาอาจจะท าให้ตาบอดได้ต้องน ามา
ผ่านการลดพิษก่อนด้วยการต้มหรือตุ๋น จนกระทั้งน้ ายางรวมกันเป็นก้อนจึงน ามาใช้เป็นยาได้ ซึ่งมี
สรรพคุณในการรักษาโรคผิวหนัง ใช้ทาเพ่ือรักษาหูด กลากเกลื้อน นอกจากนี้ยังออกฤทธิแ์ก้หัด มีฤทธิ์
เป็นยาถ่ายอย่างแรง รักษาโรคริดสีดวงล าไส้ ริดสีดวงทวารหนัก ยาท าให้อาเจียน ยาถ่ายน้ าเหลือง 
ถ่ายเสมหะ และโลหิตเป็นพิษ แก่นมีสรรพคุณเป็นยาแก้ลม ส่วนรากและต้นมีสรรพคุณเป็นยาแก้ แก้
หอบหืด เป็นต้น [7] 
 

 
รูปที่ 2 รูปแสดงล าต้นของสลัดไดลายเหลอืง 
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1.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 1.6.1 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องส าหรับสลัดไดลายเหลือง 
 ปี ค.ศ. 2010 A. Fernandez-Arche และคณะได้แยก tirucallol (1) ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม 
triterpene จากน้ ายางของ Euphorbia lactea Haw. โดยใช้ preparative column และน าไป
วิ เคราะห์ โครงสร้างของสารโดยใช้ เทคนิค  spectroscopic data (NMR และ  CG-MS) พบ
สารประกอบในกลุ่ม triterpene 60% ซึ่งคิดเป็น tirucallol 0.3% ในน้ ายาง และกลุ่มผู้วิจัยก็ได้น า 
tirucallol ไป ท ด ส อ บ ฤ ท ธิ์ ต้ า น ก า ร อั ก เส บ  โด ย ท ด ส อ บ ใน หู ข อ ง ห นู ซึ่ ง ใ ช้  12-
Otetradecanoylphorbol-acetate (TPA) เป็ นตั วกระตุ้ น ให้ เกิ ดการอั ก เสบผลปรากฏว่ า 
tirucallol มีการยับยั้งการต้านการอักเสบที่ใกล้เคียงกับยา Indomethacin และนอกจากนี้ก็ได้น า 
tirucallol ไปทดสอบกับ เซลล์ปกติ (cell alone) โดยใช้ tirucallol ที่ความเข้มข้น 25, 50 และ
100 µM ผลปรากฏว่าที่ความเข้มข้น 100 µM มีความสามารถในการยับยั้งการผลิตไนตริกออกไซต์ 
(NO) ได้ดีที่สุดและไม่เป็นพิษต่อเซลล์ แต่ไม่สามารถยับยั้งการผลิต PEG2 ได ้[8] 
 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงองค์ประกอบทางเคมีที่แยกได้จากจากน  ายางของ Euphorbia lactea Haw 
 

 ในปีเดียวกัน Liliana Avila และคณะได้แยกองค์ประกอบทางเคมีของน้ ายางจากส่วนสกัด 
ethyl acetate  ใน Euphorbia lactea โดยพบองค์ประกอบทางเคมีในกลุ่ม diterpene 1 ชนิดคือ 
3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (2) จากนั้นกลุ่มของผู้ วิจัยได้ศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของ
สารประกอบ diterpene ชนิดน้ี พบว่ามีความสามารถในการกระตุ้นให้เกิดการแสดงออกของเชื้อ 
HIV-1 ที่ฝังตัวอยู่แสดงตัวออกมาท างานได้ดีมาก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาผู้ติดเชื้อ HIV-1 
ควบคู่ไปกับวิธี Highly Active Antiretroviral Therapy (HAART) นอกจากนั้นผู้วิจัยยังศึกษาผลของ 
3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (2) ใน Jurkat-LAT-GFP cells เพื่ อศึกษาการท างานของ 
Protein kinase C (PKC) pathway โดยพบว่า 3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (2)  เกิดผ่าน 
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pathway ดังกล่าว เนื่องจากเมื่อท าการทดลองเทียบกับ PKC inhibitor Go6976 และ Go66850 ซึ่ง
เป็น positive control สามารถท าให้การกระตุ้นการแสดงออกของเช้ือเพิ่มขึ้น [9] 

 

รูปที ่4 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของน  ายางจากส่วนสกัด EtOAc  ใน Euphorbia lactea 
 

 ในปี ค.ศ. 2018 Wongprayoon, P และ Charoensuksai, P. ได้น าส่วนสกัด ethanol 
ส่วนเหนือดิน ของ Euphorbia lactea Haw. มาทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ ในหลอดทดลอง โดยใช้วิธี 
MTT assay  พบว่ามีความสามารถในการยับยั้งเซลล์มะเร็ง (HN22) ได้ดี นอกจากนั้นยังศึกษาการ
เคลื่อนที่ของเซลล์ (cell migration) ที่ความเข้มข้นต่างๆได้แก่ 12.5, 25, 50 และ 100 µg/ml โดย
วิธี wound-healing assays ผลปรากฏว่าที่ความเข้มข้น 100 µg/ml มีการยับยั้งการเคลื่อนที่ของ
เซลล์มะเร็ง (HN22) ได้ดีที่สุด ต่อมากลุ่มผู้วิจัยได้ศึกษา การตายของเซลล์ (apoptotic effect) ด้วย
เทคนิค flow cytometry analysis พบว่า ส่วนสกัดหยาบ Euphorbia lactea Haw สามารถเพิ่ม 
G1 phase ในวัฏจักรเซลล์ (cell cycle) แสดงให้เห็นถึงการตายของเซลล์ในช่วงเริ่มต้นวัฏจักร โดย
จากผลการทดลองที่ได้กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่า Euphorbia lactea Haw เป็นพืชที่น่าสนใจที่จะ
น ามาศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของพืชในการต้านมะเร็งต่อไป [10] 

 

 1.6.2 งานวิจยัที่เกี่ยวข้องส าหรับพืชในวงศ์ Euphorbiaceae 
 ปี ค .ศ . 2010 Tarek Boudiar และคณะได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด 
methanol จากส่ วนเหนือดินของ Euphorbia guyoniana พบ  alkaloid ชนิดใหม่  คือ 1,5-
diphenyl-3-styryl-2-pyrazoline (3) พร้อมกับสารที่เคยมีรายงานการค้นพบมาก่อนแล้ว คือสาร
กลุ่ม flavonoids 6 ชนิดได้แก่ kaempferol (4), kaempferol 3-O-glucoside (5), kaempferol 
3-rutinoside (6), quercetin (7), quercetin 3-O-glucoside (8), และrutin (9) [11] 
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รูปที่ 5 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด methanol ของ Euphorbia guyoniana 
 

 ปี ค.ศ. 2011 Zengjun Guo และคณะได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด ethyl 
acetate จากราก Euphorbia hylonoma สามารถแยกสารในกลุ่ม bibenzyl 4 ชนิดได้แก่ 3,3,4-
tri-O-methylellagic acid (10), 3,3-di-O-methylellagic acid (11), 3-O-methylellagic acid 
(12) และ 3,3-di-O-methylellagic acid-4-O-β-dxylopyranosid (13). และได้น าสารประกอบ
ทั้ง 4 ชนิดไปทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ผลปรากฏว่า 3-O-methylellagic acid (12) 
มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระดีที่สุดโดยมีค่า IC50 เท่ากับ 97.48±5.27 (µg/mL)  



  10 

 

รูปที่ 6 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด ethyl acetate ของ Euphorbia hylonoma 
 

 ปี ค.ศ. 2013 Zedan Z. Ibraheim และคณะได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วน
สกัด ethanol จากส่วนเหนือดินของ Euphorbia aphylla พบองค์ประกอบทางเคมี 9 ชนิดคือ β-
amyrone (14), euphol (15), β-sitosterol (16), β-sitosterol-glucoside (17), gallic acid 
(18), quercetin (19), quercetin-3-O-(2,3-digalloyl)-α-L-rhamnoside (20), 3,4,3-O-
trimethyl ellagic acid-4-O-β-D-glucopyranoside (21) และ3,4,3-tri-O-methyl ellagicacid-
4-rutinoside (22) [12] 
 

 



  11 

 

รูปที่ 7 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด ethanol ของ Euphorbia aphylla 
 

 ปี ค.ศ. 2014 Andrea Vasas และ Judit Hohmann ได้ท าการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวกับ
การแยกองค์ประกอบทางเคมีในกลุ่ม diterpenes ของพืชในวงศ์ Euphorbiaceae ซึ่งแยกจากทกุ
ส่วนของพืช ได้แก่ ล าต้น ใบ ราก เมล็ด ส่วนเหนือดิน และยาง โดยพืชส่วนใหญ่จะสกัดด้วย 95% 
methanol หรือ ethanol โดยได้รายงานโครงสร้างหลักของสาร 14 ชนิด ในกลุ่ม diterpenes ดังนี้ 
rosane (24), abietane (25), atisane (26), kaurene (27), casbane (28), jatrophane (29), 
lathyrane (30), myrsinane (31), premyrsinane (32), cyclomysinane (33), pepluane 
(34), daphanane (35), ligiane (36) และ ingenane (37) [13] 
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รูปที่ 8 แสดงองค์ประกอบทางเคมีในกลุ่ม diterpenes ของพืชในวงศ์ Euphorbiaceae 
 

 ปี ค.ศ. 2017 Jie Gao และคณะได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด acetone 
จากทุกส่วนของ Euphorbia soongarica พบองค์ประกอบทางเคมีชนิดใหม่ในกลุ่ม terpenoids 10 
ช นิ ด คื อ sooneuphoramine (38), sooneuphorone (39), soongalathyrone A (40), 
soongalathyrone B (41), soongajatrophol (42), sooneuphanones A−C (43−45), 
sooneuphanone D (46) และ soonoleanone (47) ทั้งนี้พบว่าองค์ประกอบ sooneuphanone 
D (46) ความเข้มข้น 10 µM  ผสมกับยา Navalbine ซึ่งเป็นยาเคมีบ าบัดที่ใช้รักษามะเร็งหลายชนิด 
ซึ่งรวมถึงมะเร็งเต้านมและมะเร็งปอดที่ไม่ใช่เซลล์ขนาดเล็ก  ผลปรากฏว่ามีฤทธิ์ต้านมะเร็งชนิด 
KBv200 โดยมีค่า IC50(µM) <0.003 [14] 
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รูปที่ 9 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด acetone ของ Euphorbia soongarica 
 

 ปี ค.ศ. 2019 Mohamed F.S. Banjar และคณะ ได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของ
ส่วนสกัด methanol จากส่วนเหนือดินของ Euphorbia schimperi พบองค์ประกอบทางเคมีในกลุ่ม 
cycloartane 4 ช นิ ด ได้ แ ก่  24-methylenecycloartane (48), cycloart-25-en3-one (49), 
cycloschimperol A [cycloart-20,24-dien-3β-ol] (50) แ ล ะ cycloschimperol B [26,27-
dinor-3β-hydroxycycloartan-25-al] (51) ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีของ cycloschimperols A 
[cycloart-20,24-dien-3β-ol] (50) แ ล ะ  cycloschimperol B [26,27-dinor-3β-hydroxy 
cycloartan-25-al] (51) เป็นสารชนิดใหม่ และผู้วิจัยได้น าสารทั้ง 4 ชนิดไปทดสอบฤทธิ์การยับยั้ง
การแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเต้านม adenocarcinoma (MCF-7), มะเร็งตับ hepatocellular 
(HepG2) และล าไส้ใหญ่ (HCT-116) โดยใช้วิธี sulphorhodamine B assay (SRB) โดยผลการ
ทดลองพบว่า cycloart-25-en3-one (49) และ cycloschimperol B (51) มี ฤทธิ์การยับยั้ ง
เซลล์มะเร็งทั้ง 3 เซลล์ ได้แก่ HCT-116, HepG2 และ MCF-7 ได้ใกล้เคียงกับยา Doxorubicin ที่
เป็น positive control  โดย cycloart-25-en3-one (49) มีค่า IC50 (μM) เท่ากับ 1.9 ± 0.4, 2.3 ± 
0.2 และ 4.7 ± 0.1 (μM)  cycloschimperol B (51) มีค่า IC50 (μM) เท่ากับ 1.8 ± 0.1, 1.4 ± 0.1 
และ 2.1 ± 0.01 (μM) เมื่อเทียบกับยา Doxorubicin ที่เป็น positive control ซึ่งมีค่า IC50 (μM) 
เท่ากับ 0.2 ± 0.01, 0.6 ± 0.1 และ 0.18 ± 0.01(μM) [15] 
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รูปที่ 10 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด methanol ของ Euphorbia schimperi 
 

 ปี ค.ศ. 2019 Yan Dai และคณะ ได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วนเหนือดิน ของ 
Euphorbia pulcherrima โดยสกัดด้วย 80% acetone ใน น้ า พบสารชนิดใหม่ 3 ชนิดได้แก่ 
euphorimaoid A (52), euphorimaoid B (53), 1α-hydroxy-3β-acetoxy-olean-9,12-diene 
(54) นอกจากนี้ยังพบ 3β-acetyloxy-olean-13(18)-en-12-one (55) และ 18,19-epoxyolean-
3β-ol acetate (56) ซึ่ งพบสารนี้ เป็นครั้งแรกจากธรรมชาติ  และยังพบ  teuviscins A (57), 
supinenolone C acetate (58) , supinenolone E acetate (59), supinenolone E (60), 3β-

acetoxy-30-nor-20-oxolupane (61), 3β-hydroxyhop-22(29)-ene (62), 3β-acetoxyolean-

12-en-11-one (63), olean-12-ene-11α-methoxy-3β-acetate (64), (24R)-cycloartane-3 

β,24,25-triol (65), (24R)-cycloartane-3α,24,25-triol (66), cycloart-(23Z)-ene-3α,25-diol 
(67), cycloeucalenol (68) และ stigmastan-4-en-3-one (69). ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม triterpenes 
ที่เคยมีผู้วิจัยค้นพบมาก่อนหน้านี้ และได้น าสารทั้งหมดไปทดสอบการยับยั้งการเกิดโรคกระดุกพรุน 
(osteoclastogenesis) ใน BMMs cell ผลการทดลองสาร supinenolone C acetate (57) และ 
supinenolone E acetate (58) มีฤทธิ์ในการยับยั้งได้ดีที่สุด [16] 
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รูปที่ 11 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนเหนือดิน ของ Euphorbia pulcherrima 
 

 ปี ค.ศ. 2019 Tie Liua และคณะ ได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด ethanol 

จากทุกส่วนของ Euphorbia stracheyi Boiss สามารถแยกองค์ประกอบทางเคมีได้ทั้งหมด 14 ชนิด 

แบ่ ง เป็ น  4 กลุ่ ม ได้ แก่  diterpenes 8 ชนิ ด  jolkinol A (70), jolkinol A, ent-(16R)-16,17-

dihydroxykauran-3-one (71), ent-16α,17-dihydroxyatisan-3-one (72), ent-3β,16-

dihydroxyiso-pimar-7-ene-2,15-dione (73), 3β,15-dihydroxy-labd-8(17)-ene (74), 

phorbol-13-actate (75)  แ ล ะ  ingenol (76) monoterpene ไ ด้ แ ก่  boscialin (77),  

coumarins 3 ชนิ ด  ได้แก่  scopoletin (78), esculetin (79) และ 6,7-dimethoxycoumarin 

(80) และ phenols 2 ชนิด ได้แก่ methyl gallate (81) และ ethyl gallate (82) นอกจากนี้ยัง

พบว่า สาร 3β,15-dihydroxy-labd-8(17)-ene (74) และ boscialin (77) เป็นการค้นพบครั้งแรก

ของพืชในวงศ์ Euphorbia [17] 
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รูปที่ 12 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด ethanol ของ Euphorbia stracheyi Boiss 
 

 ในปีเดียวกัน Peixia Wang และคณะ ได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด 
methanol จากล าต้นของ Euphorbia royleana สามารถแยกองค์ประกอบทางเคมีได้ทั้งหมด 21 
ชนิดโดยแบ่งเป็น 6 กลุ่ม คือingenane 2 ชนิดคือ (3S,4S,5R,8S,10S,11R,13R,14R,15R)-3β-O-
angeloyl-17-tigloyloxy-20-deoxyingenol (83) และ(3S,4S,5R,8S,10S,11R,13R,14R,15R)-3β-
O-angeloyl-1 7 -benzoyloxy-2 0 -deoxyingenol (8 4 ) , ent-atisane 2  ช นิ ด ไ ด้ แ ก่ 
(4R,5S,8S,9R,10S,12S,16S)-ent-19-acetoyloxy-16α,17-dihydroxyatisan-3-one (85) และ 
(4R,5R,8S,9R,-10R,12S,16S)-ent-16α,17-dihydroxy-19-noratisan-3-one (86) ent-kaurane 
2 ชนิด ได้แก่ (4R,5S,8S,9R,10S,13R,16S)-ent-16α,17-dihydroxy-19-(2-methylbutanoyloxy) 
kauran-3 -one (8 7 )  แ ล ะ  β-equatorially (8 8 )  ent-isopimarane-type 1  ช นิ ด คื อ 
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(4R,5S,8S,9R,10S,13R,16S)-ent16α,17-dihydroxy-19-tigloyloxykauran-3-one (89) ent-
abietane 2 ชนิด ได้แก่ (1S,5R,9R,10R,12R)-1α-acetoyloxy-ent-abieta-8,13-dien-12α,16-
olide (9 0 )  แ ล ะ  β-equatorially  (9 1 )  ent-isopimarane-type 1  ช นิ ด  คื อ 
(3R,4R,5S,9R,10S,12S,13S)-ent18-nor-8(14),15-isopimaradiene-3β,12β,4α-triol (92)  โดย
องค์ประกอบทางเคมี (84-92) เป็นสารชนิดใหม่ และนอกจากนี้ยังพบสารในกลุ่ม diterpenoid ได้ 
ทั้ งหมด 12  ชนิ ด ได้  แก่  antiquorine A (93) , sandaracopimaradienolal (94 ), 3α,12α-
dihydroxyent-8(14),15-isopimaradien-18-al (95), ent-13S-hydroxyatis16-ene-3,14-dione 
(96), ent-3β,13-S-dihydroxyatis-16-ene-14-one (97), ent-3α,13S-dihydroxyatis-16-en-
14 -one (98) , ent-3β,19 -dihydroxykaur-16 -ene (99) , eurifoloid D (100), eurifoloid E 
(101) , 7 -angeloyl-12 -acetyl-8 -methoxyingol (102) , 3 ,7 ,12 -triacetyl-8 -benzoylingol 
(103),  และ 3,12-diacetyl-7-hydroxy-8-methoxyingol (104) [18] 
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รูปที่ 13 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วน methanol จากล าต้นของ Euphorbia royleana 
 

1.7 แนวเหตผุล ทฤษฎีส าคญั หรือสมมตฐิาน พืชในวงศ์ Orchidaceae 

 กล้วยไม้เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ซึ่งจัดอยู่ในวงศ์ Orchidaceae ทั่วโลกพบประมาณ 796 สกุล 
19,000 ชนิด ในประเทศไทยพบกล้วยไม้พื้นเมืองประมาณ 167 สกุล 1,140 ชนิด (อบฉันท์, 2549) 
โดยกล้วยไม้มีลักษณะทางสัญฐานวิทยา คือ 
 – ล าต้น กล้วยไม้มีการเจริญเติบโตสองแบบคือ กลุ่มที่มีการเจริญด้านปลาย (monopodial) 
เช่น สกุลกุหลาบ (Aerides) สกุลสามปอย (Vanda) เป็นต้น และกลุ่มที่มีการเจริญด้านข้าง 
(sympodial) ล าต้นจะมีลักษณะคล้ายเหง้า เจริญทอดขนานไปกับพื้นหรือตามกิ่งไม้ เช่น สกุลหวาย 
(Dendrobium) เป็นต้น 
 – ราก เกิดที่โคนต้นหรือตามข้อ มีหน้าที่ยึดเกาะหรือช่วยสังเคราะห์ด้วยแสง มักมี เนื้อเยื่อสี
ขาวคล้ายฟองน้ าเรียกว่า วีลาเมน (velamen) ห่อหุ้มไว้ หรือบางชนิดมีรากสะสมอาหารแบบมันฝรั่ง 
(tuberous root) 
 – ใบ เป็นใบเดี่ยว เรียงแบบสลับ เรียงแบบเวียน หรือบางชนิดมีใบเดียว และในบางชนิดใบ
อาจลดรูปไป 
 – ช่อดอก เป็นช่อเชิงหลั่น (corymb) ช่อกระจะ (raceme) ช่อแยกแขนง (panicle) หรือ
ดอกเดี่ยว ออกที่ด้านข้างล าต้น ทั้งจากส่วนเหง้า หัว ข้อของล าลูกกล้วย หรือออกที่ปลายยอด 
 – ดอก สมบูรณ์เพศ สมมาตรด้านข้าง ขณะที่ดอกก าลังเจริญก้านดอกและรังไข่จะบิดตัว
ประมาณ 180 องศา (resupinate) ท าให้กลีบปากอยู่ด้านล่างของดอก ยกเว้นกล้วยไม้บางชนิดที่ก้าน
ดอกและรังไข่ไม่บิดตัวโดยทั่วไปกล้วยไม้มี 6 กลีบ ประกอบด้วยกลีบเลี้ยง 3 กลีบ กลีบดอก 3 กลีบ 
และมีเส้าเกสร เป็นแท่งตรงกลางดอก เป็นส่วนรวมของเกสรเพศผู้และเพศเมีย (ยกเว้นในวงศ์ย่อย 
Apostasioideae ที่เกสรเพศผู้และเพศเมียแยกจากกัน) ที่ปลายเส้าเกสรมีกลุ่มเรณู (pollinia) ซึ่งมี
ตั้งแต่ 2 ถึง 8 กลุ่ม ในบางสกุลกลุ่มเรณูจะมีกลุ่มเรณูย่อย ซึ่งแต่ละสกุลจะมีความแตกต่างกัน และ
บางสกุลกลุ่มเรณูอาจจะมีก้านกลุ่มเรณูด้วย (วรชาต,ิ 2558) 



  20 

 จากการศึกษางานวิจัยพบว่ากล้วยไม้สกุลหวาย มีลักษณะเด่น คือ ดอกมีสีม่วง ซึ่งเป็นสาร 

ในกลุ่มแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) มีสารไซยานิดิน (Cyanidin) และพิโอนิดิน (Peonidin) 

(พลอยขวัญ กาญจนสุรัตน์, 2557) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยพบว่า ส่วนของดอกกล้วยไม้หวายม่วง แดง 

(Dendrobium Sonia) มีสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) ที่มีฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระ

สูงใกล้เคียงกับวิตามินซี ซึ่งเป็นสารมาตรฐาน (Reference standard) พบว่าสารสกัดที่ระดับความ

เข้มข้น มากกวา่ 200 ไมโครกรัมต่อลิตร สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ถึงประมาณ 87.45% 

เปรียบเทียบกับวิตามินซีที่ระดับความเข้มข้นเดียวกันสามารถต้นอนุมูลอิสระได้96.00% รวมถึงมีการ

น าเอาสารสกดัจากดอกกล้วยไม้สายพันธุ์ต่างๆมาเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางเพื่อช่วยบ ารุง

และปกป้องผิวจากมลภาวะภายนอกและลดเรือนริ้วรอยอีกทั้งยังพบว่าการน าส่วนต่างๆของกล้วยไม้

สายพันธุ์ต่างๆเช่น หัวใต้ดิน หรือ ดอก ไปใช้ทางการแพทย์ตลอดจนมีการทดสอบความ ปลอดภัยเพื่อ

ใช้ในมนุษย์ (วรพร ศีลศร, 2554) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 14 รูปแสดงตัวอย่างพรรณไม้วงศ์ Orchidaceae 
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1.8 รายละเอียดต้นไม้ที่ท าการศึกษา 

 
รูปที่ 15 รูปแสดงกล้วยไมส้กุลหลายลูกผสมพันธ์โจแดง 

 

 กล้วยไม้พันธ์โจแดง มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Dendrobium Sonia ‘Red Jo’ เป็นพืชใน

วงศ์  Orchidaceaeลักษณะทางพฤกษศาสตร์: พืชใบเลี้ยงเดี่ยว มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบซิมโพ

เดียล คือ เป็นกล้วยไม้ที่มีล าลูกกล้วยเมื่อล าต้นเจริญเติบโตเต็มที่แล้ว จะแตกหน่อเป็นล าต้นใหม่และ

เป็นกอ ใบเรียงสลับกันหรือเรียงซ้อนทับกัน ใบเดี่ยว แบนแข็งหนา สีเขียว เส้นใบขนานกันไปตาม

ความยาวของใบ ดอกช่อ ออกตามซอกใบ ดอกเรียงสลับ 6-8  คู่ ปลายคี่ กลีบเลี้ยง3 กลีบ สีเดียวกับ

กลีบดอก แต่สีเข้มกว่าเล็กน้อย กลีบดอก 5 กลีบ มักมี 3 สีภายใน 1 ดอก มีกลีบดอก 1 กลีบเปลี่ยน

รูปร่างไปเนื่องจากมีเกสรเพศผู้ และยอดเกสรเพศเมียลดรูปมารวมอยู่ด้วยกัน มีลักษณะเป็นปาก 

(labellum) มีสีเข้มเด่นชัดกว่ากลีบอื่น  

1.9 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องส าหรับพืชในวงศ์ Orchidaceae 

 ปี  ค .ศ . 1999 Samuel Estrada และคณ ะได้ศึ กษาแยกองค์ประกอบทางเคมี ของ 
Maxillaria densa จากทุกส่วนของพืช โดยสกัดด้วย MeOH-CHCl3 (1:1) สามารถแยกองค์ประกอบ
ทางเคมีในกลุ่ม phenanthrene ได้ทั้งหมด 3 ชนิด โดยแบ่งเป็นสารประกอบชนิดใหม่ 2 ชนิดคือ s, 
2,5-dihydroxy-3,4-dimethoxyphenanthrene (105) และ 9,10-dihydro-2,5- dihydroxy-3,4-
dimethoxyphenanthrene (106)  น อ ก จ า ก นี้ ยั ง พ บ  2 ,7 -dihydroxy-3 ,4 -
dimethoxyphenanthrene (107) และนอกจากนี้ยังได้มีการน า Crude extract ของ Maxillaria 
densa ที่ สกัดด้ วย  MeOH-CHCl3 (1 :1 ) ไปทดสอบฤทธิ์ก ารยับยั้ งภาวะต่อมลู กหมาก โต 
(spasmolytic activity) โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.62 ( 0.13 µg/mL เมื่อเทียบกับ Paparerine ที่ใช้
เป็นตัว positive control ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากับ 0.62 ( 0.13 µg/mL) [19] 
 



  22 

 
รูปที่ 16 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด MeOH-CHCl3 (1:1) จาก Maxillaria densa 

 

 ปี ค.ศ. 2001 Tzong-Huei Lin และคณะได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีจากล าต้นของ 

Dendrobium moniliforme โดยแยกสารประกอบในกลุ่ม  phenanthraquinones ชนิดใหม่ได้ 2 

ชนิดได้แก่ moniliformin (108) และ denbinobin (109) และได้น าสารทั้ง 2 ชนิดไปทดสอบฤทธิ์

การต้านการอักเสบ (anti-inflammatory) จากผลการทดสอบ denbinobin (109) มีฤทธิ์ในการลด

การอักเสบเมื่อทดสอบในหลอดทดลอง [20] 

 

 
รูปที่ 17 แสดงองค์ประกอบทางเคมีจากล าต้นของ Dendrobium moniliforme 

 

 ปี ค .ศ . 2007 Xue Zhang และคณะได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด 
ethanol จ ากล าต้ น ขอ ง Dendrobium nobile โด ยแยกส ารป ระกอบ ใน กลุ่ ม  bibenzyl 
derivatives ชนิดใหม่ได้ 2 ชนิดได้แก่ nobilin D (110) และ nobilin E (111) และสารประกอบ
ชนิดใหม่ในกลุ่ม fluorenone ได้แก่ nobilone (112) และนอกจากนี้ยังพบสารประกอบที่เคยมี
ผู้วิจัยรายงานไว้ก่อนหน้านี้อีก 7 ชนิดนอกจากนี้ยังได้มีการน าสารทั้ง 10 ชนิดไปทดสอบฤทธิ์การต้าน
อนุมู ลอิสระ Free radical scavenging activity (DPPH) และ Oxygen Radical Absorbance 
Capacity (ORAC) และทดสอบการยับยั้งการเกิด NO [21] 
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รูปที่ 18 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วน methanol จาก Dendrobium huoshanense 

 

 จากผลทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารประกอบหมายเลข 110-119 สามารถ

สรุปได้ว่า  สารประกอบ 110, 112, 114, 116, 117 และ 119 แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สูงกว่า

หรือเทียบเท่ากับวิตามินซีในการทดสอบ DPPH โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 19.9 ± 0.8, 21.4 ± 0.4 , 

21.8 ± 0.4, 14.0 ± 0.1 และ 14.5 ± 0.3  เมื่อเทียบกับ วิตามินซี (Vitamin C) ที่ค่า IC50 เท่ากับ 

18.0 ± 0.2 (และ สารประกอบ 1, 3, 4 และ 7-10 ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากับ 0.274 ± 0.006, 0.432 ± 

0.005, 0.299 ± 0.008, 0.280 ± 0.005 และ 0.596 ± 0.003 µM  แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สูง

กว่าวิตามินซี (Vitamin C) ที่มีค่า IC50  เท่ากับ 0.172 ± 0.004 µM ในการทดสอบ ORAC และ

นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้มีการศึกษาการทดสอบการยับยั้ง No ของสารหมายเลข 110-115 และ 116-

119 จากผลการทดลอง สารประกอบ 110, 111 และ 119 มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเกิด NO โดยมีค่า 

IC50 เท่ากับ 15.3, 19.2 และ 13.4 µM เมื่อเทียบกับ resveratrol ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากบั 23.5 µM 

 
 ปี ค.ศ. 2010 Chia-Chuan Chang และคณะได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วน
สกัด methanol จากล าต้น ของ Dendrobium huoshanense โดยแยกสารประกอบชนิดใหม่ใน
กลุ่ม 6,8-di-C-glycosyl flavones ได้ 4ชนิดได้แก่ 6-C-(α-Arabinopyranosyl)-1-C-[(2-O -α-
rhamnopyranosyl)-β-glucopyranosyl]apigenin (120), 6-C-(β-Xylopyranosyl)-1-C-[(2-O-α-
rhamnopyranosyl)-β-glucopyranosyl]apigenin (121), 6-C-(α-Arabinopyranosyl)-1-C-[(2-O-
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α-rhamnopyranosyl)-β-galactopyranosyl]apigenin (122) และ 6-C-[(2-O-α-
Rhamnopyranosyl)-β-glucopyranosyl]-1-C-α-arabinopyranosyl)apigenin (123) นอกจากนี้
ยังพบสารประกอบอีก 7 ชนดิที่เคยมีการายงานมาก่อนหน้านี ้[22] 

 

 

รูปที่ 19 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด ethanol จาก Dendrobium nobile 
 

 ปี ค.ศ. 2016 Xue-Ming Zhou และคณะได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด 

ethanol จากล าต้น ของ Dendrobium nobile โดยแยกสารประกอบได้ทั้งหมด 28 ชนิด โดย

แบ่ งเป็ นสารประกอบที่ เป็น  enantiomeric pair 2 ชนิดคือ  spirodiketones, (+)- and (−)-

denobilone A (124 และ 125) เป็นสารประกอบชนิดใหม่  สารประกอบชนิดใหม่ ในกลุ่ม 

phenanthrene 3 ชนิดคือ enobilones B และ C (126 และ 127), 7-hydroxy-9,10-dihydro-

1,4- phenanthrenedione (128) ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใน ก ลุ่ ม  biphenanthrenes 3 ช นิ ด คื อ 

denthyrsinol A (145), denthyrsinol B (146), denthyrsinol C (147) เป็นสารประกอบชนิด

ใหม่  สารประกอบในกลุ่ ม  phenanthrene 11 ชนิดคือ hircinol (129), ephemeranthol-A 

(130), erianthridin (131), 4,5-dihydroxy-2-methoxy-9,10-dihydrophe-nanthrene (132), 

flavanthridin (133), lusianthridin (134), 6,7- dihydroxy-2-methoxy-1,4-



  25 

phenanthrenedione (135), moscatin (136), confusarin (137), nudol (138), lusianthrin 

(139) ซึ่งเป็นสารประกอบที่เคยมีการรายงานมาก่อนหน้านี้ สารประกอบในกลุ่ม bibenzyl 5 ชนิด

ไ ด้ แ ก่  3′,4-dihydroxy-3,5′-dimethoxybibenzyl (140), 3-hydroxy-5-methoxybibenzyl 

(141), batatasin III (142), tristin (143), 3,3′,5- trihydroxybibenzyl (144) พบสารประกอบใน

ก ลุ่ ม  biphenanthrenes 4 ช นิ ด  คื อ  , denthyrsinol (148), phochinenin G (149), 

phochinenin D (151), และ 4,4′,7,7′-tetrahydroxy-2,2′- dimethoxy-9,9′,10,10′-tetrahydro-

1,1′-phenanthrene (151). นอกจากนี้ยังได้มีการน าสารประกอบทั้ง 28 ชนิดไปศึกษาการทดสอบ

ฤทธิ์การต้านเชื้อราชนิดต่างๆจากผลการทดลองสารหมายเลข 124-139 และ 145-151 ไม่มีฤทธิ์ใน

การต่อต้านเชื้อราชนิดต่างๆ และสารหมายเลข 140-144 มีฤทธิ์ในการต่อต้านเชื้อรา A. brassi-

cicola, P. parasitica var.Nicotianae, C. capsica, B. oryzae, D. medusaea Nitschke, C. 

paradoxa Moreau, E. turcicum, P. thaea และ  A. citri ได้ ดี  โดยมีค่ า  MIC (µM) สู งกว่ า 

prochloraz ที่เป็นสารป้องกันก าจัดเช้ือรา [23] 
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รูปที่ 20 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด methanol จาก Dendrobium findlayanum 
 
 ปี ค.ศ. 2020 Gui-Yuan Liu และคณะได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด 
methanol จากล าต้น ของ Dendrobium findlayanum โดยแยกสารประกอบได้ทั้งหมด 12 ชนิด
แบ่งเป็นสารประกอบชนิดใหม่ในกลุ่ม alkaloids 2 ชนิดได้แก่ dendrofindline A (152) และ 
dendrofindline B (153) ส ารประกอบชนิ ด ใหม่ ในกลุ่ ม  bibenzyl 3 ชนิ ด ได้ แก่  3, 4, 4′-
trihydroxy-5-methoxybibenzyl (154), (R)-3, α-dihydroxy-4, 5, 4′-trimethoxybibenzyl 
(155) และ 3, 4-dihydroxy-5, 3′, 4′-trimethoxybibenzyl (156) นอกจกนี้ยังพบสารประกอบอีก 
6 ชนิดที่เคยมีการรายงานมาก่อนหน้านี้ซึ่งแยกได้จาก Dendrobium findlayanum และได้น าสาร
ทั้ง 11 ชนิดไปทดสอบฤทธิ์ MTT assay (Cytotoxicity) กับเซลล์ 3 ชนิดได้แก่ A172, SHSY5Y และ 
Hela พบว่าสารประกอบหมายเลข 6 สามารถยับยั้ง การเกิดของเซลล์เนื้องอกในมนุษย์ได้ดีซึ่งมีค่า 
IC50 เท่ากับ 1.65-3.77 μM [24] 
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รูปที่ 21 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด methanol จาก Dendrobium findlayanum 

 ปี ค.ศ. 2020 Lei Cheng และคณะได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด 

ethanol จากล าต้นของ  Dendrobium nobile โดยแยกสารประกอบได้ทั้งหมด 8 ชนิด แบ่งเป็น

ส ารป ระก อ บ ชนิ ด ให ม่  4 ชนิ ด ซึ่ งอ ยู่ ใน ก ลุ่ ม  dihydrophenanthrofurans 2 ชนิ ด ได้ แ ก่ 

dendronbibisline A (163)  และ dendronbibisline B (164) และกลุ่ม bis-bibenzyl 2 ชนิด

ได้แก่  dendronbibisline C (165)  และ dendronbibisline D (166)  และยังพบสารประอีก 4 

ชนิดซึ่ งเคยมีการรายงานมาก่อนหน้านี้ ได้แก่  pi-noresinol (167) , syringaresinol (168) , 

dihydroconiferyl dihydro-p-coumarate (169) และ dihydrosinapyl dihydro-p-coumarate 

(170). นอกจากนี้ผู้วิจัยก็ได้น าสารที่แยกได้ไปทดสอบความเป็นพิษกับเซลล์มะเร็ง HepG2 ในหลอด
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ทดลองโดยสารหมายเลข 1-4 มีค่า IC50 เท่ากับ 4.81 ± 0.04 μM, 19.47 ± 1.11 μM, 1.25 ± 0.06 

μM, 11.99 ± 1.02 μM ตามล าดับ โดยมี taxol เป็น Positive contral ซึงมีค่า ค่า IC50 น้อยกว่า 

0.02 μM [25] 

 

 

 

รูปที่ 22 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด ethanol จาก Dendrobium nobile 
 

 ปี ค.ศ. 2020 Dan Yang และคณะได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด ethanol 

จากล าต้น ของ  Dendrobium findlayanum โดยแยกสารประกอบได้ทั้งหมด 7 ชนิด แบ่งเป็น

สารประกอบชนิดใหม่ 4 ชนิดซึ่งอยู่ในกลุ่ม alkaloids ได้ทั้งหมด 7 ชนิดซึ่งเป็นสารประกอบชนิดใหม่ 
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2 ชนิดได้แก่ Findlayine E (171) และ Findlayine F (172) และพบสารที่เคยมีการรายงานมาก่อน

หน้ านี้ อี ก  5 ชนิ ด ได้ แก่  findline A (173), 6-hydroxy-dendroxine (174), nobiline (175), 

dihydronobilonine (176) และ mubironine B (177) นอกจากนี้ผู้วิจัยก็ได้น าส่วนสกัดหยาบใน

ชั้น EtOAc ของ D. findlayanum ไปทดสอบฤทธิ์การยับยั้งความเป็นพิษกับเซลล์ HL-60, SMMC-

7721, A-549 และ MCF-7 โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 49.4, 61.3, 96.8, and 90.1 μg/mL ตามล าดับ 
[26] 

 

 
 

รูปที่ 23 แสดงองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด ethanol จาก Dendrobium findlayanum 
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 1. เพื่อแยกองค์ประกอบทางเคมีจากสลัดไดลายเหลืองและล าต้นกล้วยไม้พันธ์ุโจแดงและท า
ให้บริสุทธิ์เพื่อวิเคราะห์หาโครงสร้างโดยใช้เทคนิคทาง spectroscopy 
 2. เพื่อค้นหาผลิตภัณฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ที่ยังไม่มีรายงานการศึกษา 
 3. เพื่อน าส่วนสกัดหยาบและสารบริสุทธิ์ทีแ่ยกได้มาทดสอบความเป็นพิษกับเซลล์มะเร็ง 
(Cytotoxic activity) และฤทธ์ิการต้านการอักเสบ (Anti-inflammatory) 
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บทที่ 2 

การทดลอง 
 

2.1 เครื่องมือและสารเคม ี 

- จุดหลอมเหลว วัดด้วยเครื่อง Kofler hot stage apparatus  

- ค่ ำ  Optical rotation วั ด ด้ ว ย เค รื่ อ ง  KRÜSS OPTRONIC digital polarimeters P300 ใน

สำรละลำย CHCl3  

- วัด IR ด้วยเครื่อง Perkin Elmer GX FT-IR spectrophotometer  

- วัด UV ด้วยเครื่อง Hewlett Packard 8453 UV-VIS spectrometer  

- 1D และ 2D NMR วัดในสำรละลำย CDCl3 และ CD3OD โดยมี TMS เป็นสำรอ้ำงอิงภำยใน โดยใช้

เครื่อง Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer Brüker AVANCE 300 MHz (300 MHz 

ส้ำหรับ 1H NMR และ 75 MHz ส้ำหรับ 13C NMR)  

- วัดแมสสเปคตรัม ด้วยเครื่อง Micro TOF, Brüker Daltonic mass spectrometer 

- Column chromatography (CC) ใช้ silica gel (Merck, 70-230 mesh หรือ 230-400 mesh) 

หรือ  RP-18 (Merck, 40-63 mesh) เป็ น  adsorbent Thin layer chromatography (TLC) ใช้ 

silica gel เป็น adsorbent โดยใช้ UV-detector ที่ควำมยำวคลื่น 254 nm ย้อมสีด้วย 1% CeSO4 

ใน 10% aq. H2SO4 เครื่อง Microplate reader รุ่น Benchmark จำกบริษัท BIO-RAD 

 

2.2 พืชที่ใช้ในงานวิจัย 

 สลัดไดลำยเหลือง (Euphorbia lactea Haw)  ถูกเพำะปลูกในโรงเรือน กรุงเทพมหำนคร 
ถูกเก็บรวบรวมในเดือนพฤษภำคมปี  2019 และถูกฝำกไว้ที่พิพิธภัณฑ์พืช คณะเภสัชศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยศิลปำกร และได้รับกำรยืนยันโดย ภก.ผศ.ดร. ปุรินทร์ เจริญสุขใส (SUPY.PC1) 
          กล้วยไม้สกุลหวำยพันธุ์โจแดง (Dendrobium Sonia ‘Red Jo’)  ถูกเก็บรวบรวมในเดือน 

ตุลำคม 2560 จำกฟำร์มกล้วยไม้ มำนะ อ้ำเภอสำมพรำน จังหวัดนครปฐม ถูกฝำกไว้ที่ภำควิชำเคมี 

คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยศิลปำกร และได้รับกำรยืนยันพันธ์ไม้โดย ผศ.ดร.กุลนำถ อบสุวรรณ 

(SU20171001) 
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2.3 การศึกษาเบื องตน้ (Preliminary study)   

     จำกกำรศึกษำเบื องต้น (Preliminary study)  ได้มีกำรน้ำส่วนสกัดหยำบเอทำนอล ส่วนเหนือดิน 

ของ Euphorbia lactea Haw. มำทดสอบฤทธิ์กำรยับยั งเซลล์มะเร็ง ในหลอดทดลอง โดยใช้วิธี MTT 

assay กับเซลล์มะเร็ง 4 ชนิดได้แก่ เซลล์มะเร็งหัวและคอชนิด HN22, เซลล์มะเร็งปากมดลูก (HeLa) 

และเซลล์มะเร็งล าไส้ (HCT116)  และ เซลล์มะเร็งตับ (HepG2) พบว่ำมีควำมสำมำรถในกำรยับยั ง

เซลล์มะเร็งชนิด HN22 ได้ดี นอกจำกนั นยังศึกษำกำรเคลื่อนที่ของเซลล์ (cell migration) ที่ควำม

เข้มข้นต่ำงๆได้แก่ 12.5, 25, 50 และ 100 µg/ml โดยวิธี wound-healing assays ผลปรำกฏว่ำที่

ควำมเข้มข้น 100 µg/ml มีกำรยับยั งกำรเคลื่อนที่ของเซลล์มะเร็งชนิด HN22 ได้ดีที่สุด ต่อมำกลุ่ม

ผู้วิจัยได้ศึกษำ กำรตำยของเซลล์ (apoptotic effect) ด้วยเทคนิค flow cytometry analysis 

พบว่ำ ส่วนสกัดหยำบ Euphorbia lactea Haw สำมำรถเพิ่ม G1 phase ในวัฏจักรเซลล์ (cell 

cycle) แสดงให้เห็นถึงกำรตำยของเซลล์ในช่วงเริ่มต้นวัฏจักร โดยจำกผลกำรทดลองที่ได้กล่ำวมำ

ข้ำงต้นจะเห็นว่ำ Euphorbia lactea Haw เป็นพืชที่น่ำสนใจที่จะน้ำมำศึกษำองค์ประกอบทำงเคมี

ของพืชในกำรต้ำนมะเร็งต่อไป 

      ส้ำหรับล้ำต้นกล้วยไม้พันธุ์โจแดง (Dendrobium Sonia ‘Red Jo’) ได้มีกำรน้ำส่วนสกัดหยำบ

ชั น เฮกเซน, เอทิลอะซิเตท, บิวทำนอล และ น ้ำ มำทดสอบฤทธิ์ควำมสำมำรถในกำรยับยั งกำรผลิตไน

ตริกออกไซต์ (NO) ผลกำรทดสอบท้ำให้ทรำบว่ำส่วนสกัดหยำบชั น เอทิลอะซิเตท มีควำมสำมำรถใน

กำรยับยั งกำรผลิตไนตริกออกไซต์ (NO) ได้ดีที่สุดถึง 70.63% จึงเป็นตัวเลือกที่น่ำสนใจในกำรน้ำมำ

ศึกษำองค์ประกอบเคมีของพืชในครั งนี  
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2.4 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของล าต้นสลัดไดลายเหลือง 

     2.4.1 การเตรียมส่วนสกัดหยาบล าตน้สลัดไดลายเหลือง (Crude-EL) 
 น าตัวอย่างล าต้นสลัดไดลายเหลืองแห้งบดละเอียด (น้ าหนัก 2.679 กิโลกรัม) มาแช่ด้วย 
ethanol ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นกรองแยกส่วนที่เป็นกากออก เก็บส่วน
สารละลาย และน าส่วนที่เป็น กาก มาแช่ใน ethanol อีก 2 ครั้ง จากนั้นรวมส่วนที่เป็นสารละลาย
ทั้งหมดไปท าการระเหยตัวท าละลายออก ภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิประมาณ 45 ºC จะได้ส่วน
สกัดหยาบ (crude extract) มีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีเขียวปนด า น้ าหนัก 303.67 กรัม (ภาพที ่ 

 

รูปที่ 24 แผนผังสรุปขั้นตอนการเตรียมส่วนสกัดหยาบของส่วนเหนือดินสลัดไดลายเหลือง (Crude 
extract) 

 

สลัดไดลายเหลือง (2.679 กโิลกรัม) บดละเอียดด้วยเครื่อง

ปั่น 

แชส่ลัดไดลายเหลืองด้วย ethanol ตั้งทิ้งไว้ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

กรองส่วนที่เป็นสารละลายผา่นกระดาษกรอง 

น าส่วน residue มาแชซ่้ าด้วย ethanol 

จนกว่าสีของสารละลายจะใส 
เก็บส่วนที่เป็นสารละลายไว ้

กรองสารละลายที่แช่ซ้ าเก็บส่วนที่เป็นสารละลายไว้ 

ระเหยตัวท าละลายออกภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิประมาณ 45ºC 

ส่วนสกัดหยาบ (Crude extract) 303.67 กรัม 
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        2.4.2 การสกัดล าดับส่วน (Sequential extraction) ของส่วนสกัดหยาบสลัดไดลาย
เหลือง 
 น าส่วนสกัดหยาบ  (Crude extract) ที่ ได้  303.67 กรัม มาสกัดด้วย hexane, ethyl 
acetate และ n-butanol ได้ส่วนสกัดดังแผนภาพ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 

รูปที่ 25 แสดงแผนผังสรุปขั้นตอนการสกัดล าดับส่วน (Sequential extraction) 
ของส่วนสกัดหยาบสลัดไดลายเหลือง 

  
 
 
 
 

ส่วนสกัดหยาบ hexane 
 

ชั้น H2O 
เติม EtOAc 

 

ส่วนสกัดหยาบ (Crude extract)  
303.67 กรัม 

 

ส่วนสกัดหยาบ EtOAc 
 

ชั้น H2O 
เติม n-BuOH 

 

ส่วนสกัดหยาบ n-BuOH 
 

ส่วนสกัดหยาบ H2O 
 

Hexane (2.5 L 3 ครั้ง) 
+ H2O (500 mL) 
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ตารางที่ 2.1 แสดงน้ าหนักและลักษณะของสารที่ได้จากการสกัดล าดับส่วนของต้นสลัดไดลายเหลือง 

 

2.5 การแยกสารจากส่วนสกัดชั น Hexane ของต้นสลัดไดลายเหลือง โดยใช้เทคนคิ Flash 

column chromatography 

 น าส่วนสกัดชั้น Hexane แบง่มา (46.15 กรัม, ของเหลวหนืดสีเขียวด า) เคลือบลงบน silica 

gel 138.46 กรัม ชะ flash column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 19.20 cm โดยใช ้solvent gradient 

condition โดยเริ่มจาก 100% Hexane, EtOAc: Hexane, EtOAc, MeOH ตรวจสอบ TLC และ

รวมสารที่มีองค์ประกอบเหมือนกัน ระเหยตัวท าละลายภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิ 45 องศา

เซลเซียส ชั่งน้ าหนักสารในแต่ละ fractions แบ่งสารได้ 35 fractions (EL-H-1 ถึง EL-H-35) แสดง

ดังตารางที ่2.2 

ตารางที่ 2.2 แสดงตัวท าละลายที่ใช้ ลักษณะ และน้ าหนกัของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H 
fraction น  าหนักสาร (กรัม) ลักษณะสาร 

EL-H-1 1.3138 ผลึกสีขาว + Oil สีเหลือง 

EL-H-2 1.1905 Oil สีเหลือง 

EL-H-3 0.7205 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 

EL-H-4 0.1084 ผลึกสีขาว + Oil สีเหลือง 

EL-H-5 0.4777 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 

EL-H-6* 0.6030 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 

EL-H-7 0.3909 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 

EL-H-8* 0.3297 ผลึกสีขาว + Oil สีเหลือง 

EL-H-9 0.8036 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 

EL-H-10 0.8115 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 

 

ส่วนสกัด น  าหนักของสาร (กรัม) ลักษณะของสาร 

Hexane extract 94.02 ของเหลวหนืดสีเขียวด า 
ethyl acetate extract 33.11 ของแข็งสีเขียวเข้ม 

n-butanol extract 25.43 ของเหลวหนืดสีน้ าตาลอ่อน 
water extract 120.06 ของเหลวหนืดสีน้ าตาลแดง 
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ตารางที่ 2.2 แสดงตัวท าละลายที่ใช้ ลักษณะ และน้ าหนกัของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H (ต่อ) 

fraction น  าหนักสาร (กรัม) ลักษณะสาร 

EL-H-11 1.5081 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 

EL-H-12* 2.3503 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 

EL-H-13 1.1072 ผลึกสีขาว + Oil สีเขียว 

EL-H-14* 2.1090 ผลึกสีขาว + Oil สีเขียว 

EL-H-15 0.5587 ผลึกสีขาว + Oil สีเขียว 

EL-H-16* 0.5584 ผลึกสีขาว + Oil สีเขียว 

EL-H-17 1.2710 ผลึกสีขาว + Oil สีเขียว 

EL-H-18 0.3248 ของเหลวหนืดสนี้ าตาล 

EL-H-19 1.2650 ของเหลวหนืดสนี้ าตาล 

EL-H-20 2.1167 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-21 1.2848 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-22 0.7758 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-23 0.1499 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-24 0.7476 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-25 0.6654 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-26 0.5240 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-27 0.1850 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-28 0.3773 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-29 0.7774 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-30 0.9549 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-31 0.4415 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-32 0.3278 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-33 0.3103 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-34 0.2987 ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม 

EL-H-35 0.3034 ของเหลวหนืดสเีหลืองเข้ม 
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 2.5.1 การแยกสารบริสุทธิข์องส่วนสกัด hexane ของล าตน้สลัดไดลายเหลือง 

 
รูปที่ 26 แผนผังการแยกสารบริสุทธิ์ของส่วนสกัด hexane ของล าต้นสลัดไดลายเหลือง 

 

 2.5.2 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-H-33 โดยใช้เทคนคิ Column 
chromatography  
 น าสาร fraction EL-H-33 (310.3 มิลลิกรัม, ของแข็งสเีขียวเข้ม) ละลายด้วย CHCl2 และ 

MeOH จากนัน้น ามาเคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel (980.5 มิลลิกรัม) 3-4 เท่าของ

น้ าหนักและน าไปเคลือบลงบน Silica gel บน Column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.8 เซนติเมตร สูง 

25 เซนติเมตร ชะ Column โดยใช้ mobile phase gradient ความเข้มข้นที่เป็นอัตราส่วนระหว่าง 

CHCl2: MeOH: H2O ในอตัราส่วนต่างๆ ดังนี้ 100:3:1, 90:3:1, 80:3:1 และ 70:3:1 พร้อมเก็บ 

fraction ตามล าดับครั้งละ 7 mL ตรวจสอบองค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC จากนั้นท า

การรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน น าไประเหยตัวท าละลายออก ภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิ

Euphorbia lactea Haw

fraction 8 EL-5

fraction 10 EL-6

fraction 12 EL-7

fraction 16 EL-8

fraction 17 EL-12 + EL-13

fraction 21 Mix EL-10 + EL-11

fraction 22 EL-9

fraction 26
EL-3

EL-4

fraction 30 EL-2

fraction 33 EL-1

fraction 34 EL-14

Hexane extract
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ประมาณ 45ºC ไดส้ารทั้งหมด 6 fraction ได้แก่ EL-H-33-1 ถึง EL-H-33-6 แสดงขอ้มูลน้ าหนักและ

ลักษณะของสารในตารางที่ 2.3  

ตารางที่ 2.3 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-33 
fraction น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 
EL-H-33-1 26.5 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-H-33-2 20.4 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-H-33-3 7.0 ของแข็งสีขาว 
EL-H-33-4 26.0 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-H-33-5 45.1 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-H-33-6 25.3 ของแข็งสีเขียวอ่อน 

 เมือ่ท้ำ TLC (Thin Layer Chromatography ของ EL-H-33-3 (7.0 มิลลิกรัม, ของแข็งสี
ขำว) พบว่ำ TLC chromatogram มีเพียง 1 spot ดังนั นจึงน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้เทคนิค 
1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS จำกนั นน้ำไปวิเครำะห์โครงสร้ำงและเมื่อน า spectrum 
มาเทียบกับ reference พบว่าสารชนิดนี้มีโครงสร้างเป็น ent-16,17-dihydroxyatisan-3-one 
(EL-1) 
 

 2.5.3 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-H-30 โดยใช้เทคนคิ Column 
chromatography  
 น าสาร fraction EL-H-30 (954.0 มิลลิกรัม, ของแข็งสเีขียวเข้ม) ละลายด้วย CHCl2 และ 

MeOH จากนัน้น ามาเคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel (2,890.4 มิลลิกรัม) 3-4 เท่าของ

น้ าหนักและน าไปเคลือบลงบน Silica gel บน Column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.8 เซนติเมตร สูง 

30 เซนติเมตร ชะ Column โดยใช้ mobile phase gradient ความเข้มข้นที่เป็นอัตราส่วนระหว่าง 

CHCl2: MeOH: H2O ในอัตราส่วน ดังนี้ 100:3:1 พรอ้มเก็บ fraction ตามล าดับครั้งละ 10 mL 

ตรวจสอบองค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC จากนั้นท าการรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน 

น าไประเหยตัวท าละลายออก ภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิประมาณ 45ºC แยกสารได้ทั้งหมด 11 

fraction (EL-H-30-1 ถึง EL-H-30-11) แสดงข้อมูลน้ าหนักและลักษณะของสารในตารางที่ 2.4  
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ตารางที่ 2.4 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-30 
fraction น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 
EL-H-30-1 126.2 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-30-2 63.6 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-30-3 129.8 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
EL-H-30-4 104.9 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
EL-H-30-5 40.3 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-30-6 27.7 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-30-7 17.4 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-30-8 10.3 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-30-9 14.8 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-30-10 79.8 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-30-11 50.5 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
เมื่อท้ำ TLC (Thin Layer Chromatography ของ EL-H-30-3 (129.8 มิลลิกรัม) พบว่ำ 

chromatogram มีควำมน่ำสนใจ จำกนั นน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้เทคนิค 1H-NMR และ
พบว่ำ spectrum ที่ได้มีลักษณะ broad และสัญญำณ โปรตอน ของหมู่ –OH จึงท้ำให้สำรมีขั วที่สูง
และไม่สำมำรถแยกให้บริสุทธิ์ได้ เพื่อให้ง่ำยต่อกำรแยก และยืนยันโครงสร้ำงผู้วิจัยจึงน้ำสำรดังกล่ำว
มำท้ำปฏิกิริยำ acetylation  

 การท า Acetylation ของ EL-H-30-3  

 น้ำ Fraction EL-H-30-3 (20.9 มิลลิกรัม) ใส่ลงใน round bottom flask หลังจำกนั นเติม 
pyridine 1.00 mL และ acetic anhydride 1.00 mL ตั ง reflux ที่ 110 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 
2 ชั่วโมงเมื่อปฏิกิริยำเกิดสมบูรณ์หยุดปฏิกิริยำโดยกำรเติม 10% HCl ประมำณ 10 mL น้ำ
สำรละลำยที่ได้มำสกัดด้วย Ethyl Acetate แล้วน้ำสำรละลำยในชั น EtOAc มำเติม anh.Na2SO4 
เพื่อก้ำจัดน ้ำออก น้ำสำรละลำยที่ได้มำระเหยตัวท้ำละลำยออก  ภำยใต้ควำมดันต่้ำที่อุณหภูมิ
ประมำณ 45 องศำเซลเซียส ได้ Crude product หนัก 40.5 mg จำกนั นน้ำไปแยกด้วย column 
chromatography (silica gel) mobile phase gradient ความเข้มข้นที่ เป็นอัตราส่วนระหว่าง 
EtOAc: Hexane ในอัตราส่วนต่างๆ  ดังนี้  1%, 2%, 3%, 5%, 7%, 10% และ 15% พร้อมเก็บ 
fraction ตามล าดับครั้งละ 5 mL ตรวจสอบองค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC ได้
ผลิตภัณฑ์ (EL-H-30-3Ac-2) น้ าหนัก 13.7 mg มีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว เมื่อน้ำไปตรวจสอบ
โครงสร้ำงโดยใช้เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS จำกนั นน้ำไปวิเครำะห์โครงสร้ำง
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และเมื่อน า spectrum มาเทียบกับ reference พบว่าสาร EL-H-30-3Ac-2 ชนิดนี้มีโครงสร้างเป็น 
ent-16S,17-dihydiacetylkuaran-3-one (EL-2Ac) 
 

 2.5.4 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-H-26 โดยใช้เทคนคิ Column 
chromatography  
 น าสาร fraction EL-H-26 (524.0 มิลลิกรัม, ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม) ละลายด้วย CHCl2 

และ MeOH จากนั้นน ามาเคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel (1,597.2 มิลลิกรัม) 3-4 เท่า

ของน้ าหนกัและน าไปเคลือบลงบน Silica gel บน Column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.8 เซนติเมตร 

สูง 25 เซนติเมตร ชะ Column โดยใช้ mobile phase ที่เป็นอัตราส่วนระหว่าง EtOAc: Mix 

Hexane + Benzene ในอตัราส่วนต่างๆ ดังนี้ 1%, 2%, 3%, 5%, 7%, 10% และ 15% พร้อมเก็บ 

fraction ตามล าดับครั้งละ 10 mL ตรวจสอบองค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC จากนัน้

ท าการรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน น าไประเหยตัวท าละลายออก ภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิ

ประมาณ 45ºC แยกสารไดท้ั้งหมด 15 fraction (EL-H-26-1 ถึง EL-H-26-15) แสดงข้อมูลน้ าหนัก

และลักษณะของสารในตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-26 
fraction น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 
EL-H-26-1 7.2 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-2 3.2 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-3 2.5 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-4 4.4 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-5 4.9 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-6 7.7 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-7 3.9 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-8 16.3 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-9 4.8 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-10 50.4 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-11 110.3 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-12 65.9 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-13 117.9 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
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ตารางที่ 2.5 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-26 (ต่อ) 

fraction น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 
EL-H-26-14 17.1 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-26-15 18.1 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 

 
 เมื่ อ ท้ ำ  TLC (Thin Layer Chromatography ข อ ง  EL-H-26-10 (50.4 มิ ล ลิ ก รั ม , 
ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม) พบว่ำ chromatogram มี ควำมน่ำสนใจ จึงได้ท้ำกำรแยกต่อโดยใช้เทคนิค 
Reversed phase column chromatography 
     น้ำสำร fraction EL-H-26-10 (50.4 มิลลิกรมั, ของเหลวหนืดสเีขียวเข้ม) ละลำยด้วย 

MeOH จำกนั นน้ำมำเคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel 3-4 เท่ำของน ้ำหนักสำร และน้ำไป

เคลือบลงบน RP-18 column 

     ชะ RP-18 column โดยใช้ mobile phase ที่เป็นอัตรำส่วนระหว่ำง MeOH: H2O (4:1) 

พร้อมเก็บ fraction ตามล าดับครั้งละ 5 mL และล้ำง column ด้วย 100% MeOH ตรวจสอบ

องค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC (Thin Layer Chromatography) จำกนั นท้ำกำรรวม

องค์ประกอบที่เหมือนกัน น้ำไประเหยตัวท้ำละลำยออก ภำยใต้ควำมดันต้่ำ ที่อุณหภูมิประมำณ 45ºC 

แยกสำรได้ทั งหมด 4 fraction (EL-H-26-10-1 ถึง EL-H-26-10-4) แสดงข้อมูลน ้ำหนักและลักษณะ

ของสำรในตำรำงที ่2.6 

 

ตารางที่ 2.6 แสดงลักษณะ และน ้ำหนักของสำรที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-26-10 
fraction น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 

EL-H-26-10-1 5.80 ของแข็งสีขาว 
EL-H-26-10-2 5.30 ของแข็งสีขาว 
EL-H-26-10-3 4.70 ของแข็งสีขาว 

 
เมื่ อ ท้ ำ  TLC (Thin Layer Chromatography ข อ ง  EL-H-26-10-1 (5.8 มิ ล ลิ ก รั ม , 

ของแข็งสีขำว)  พบว่ำ chromatogram มีเพียง 1 spot ดังนั นจึงน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้
เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS จำกนั นน้ำไปวิเครำะห์โครงสร้ำงและเมื่อน้ำ 
spectrum มำเที ยบกับ  reference พบว่ำสำร  EL-H-26-10-1 ชนิดนี มี โครงสร้ำงเป็น  3,12-
diacetyl-8-benzoylingol (EL-3) 
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          2.5.5 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-H-26-11 โดยใช้เทคนคิ Reversed 
phase column chromatography  
 

 น้ำสำร fraction EL-H-26-11 (110.3 มิลลิกรัม) ละลำยด้วย MeOH จำกนั นน้ำมำเคลือบลง

บน silica gel โดยใช้ silica gel 3-4 เท่ำของน ้ำหนักสำร และน้ำไปเคลือบลงบน RP-18 column 

ชะ RP-18 column โดยใช้ mobile phase ที่เป็นอัตรำส่วนระหว่ำง MeOH: H2O (4:1) พร้อมเกบ็ 

fraction ตามล าดับครั้งละ 5 mL และล้ำง column ด้วย 100% MeOH ตรวจสอบองค์ประกอบ

ของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC (Thin Layer Chromatography) จำกนั นท้ำกำรรวมองค์ประกอบที่

เหมือนกัน น้ำไประเหยตัวท้ำละลำยออก ภำยใต้ควำมดันต่้ำ ที่อุณหภูมิประมำณ 45ºC แยกสำรได้

ทั งหมด 8 fraction (EL-H-26-11-1 ถึง EL-H-26-11-8) แสดงข้อมูลน ้ำหนักและลกัษณะของสำรใน

ตำรำงที ่2.7 

 

ตารางที่ 2.7 แสดงลักษณะ และน ้ำหนักของสำรที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-26-11 
fraction น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 

EL-H-26-11-1 5.3 ของแข็งสีขาว 
EL-H-26-11-2 6.5 ของแข็งสีขาว 
EL-H-26-11-3 4.7 ของแข็งสีขาว 
EL-H-26-11-4 29.1 ของแข็งสีขาว 
EL-H-26-11-5 7.2 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-H-26-11-6 13.2 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-H-26-11-7 17.4 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-H-26-11-8 20.1 ของแข็งสีเขียวอ่อน 

 
เมื่ อ ท้ ำ  TLC (Thin Layer Chromatography ข อ ง  EL-H-26-11-2 (6.5 มิ ล ลิ ก รั ม , 

ของแข็งสีขำว)  พบว่ำ chromatogram มีเพียง 1 spot ดังนั นจึงน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้
เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS จำกนั นน้ำไปวิเครำะห์โครงสร้ำงและเมื่อน้ำ 
spectrum มำเทียบกับ reference พบว่ำสำร EL-H-26-11-2 ชนิดนี มีโครงสร้ำงเป็น 3,12-di-O-
acetyl-8-O-tigloylingol (EL-4) 
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 2.5.6 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารในกลุ่ม triterpene โดยการตกผลึกซ  า 
(recrystallization) 
 น้ำ Fraction EL-H-6 น ้ ำหนัก 0.6030 กรัม  มำตกผลึกซ ้ ำ (recrystallization) ด้วย 
ethanol และให้ควำมร้อนบน hotplate ได้ (EL-5) ซึ่งเป็นผลึกที่มีลักษณะเป็นของแข็งสีขำว 
น ้ำหนัก 0.1069 กรัม (น้ำไปตรวจสอบโครงสร้างโดยใช้เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ 
HRMS เมื่อน า spectrum มาเทียบกับ reference พบว่าสารชนิดนี้มี โครงสร้างเป็น friedelin      
(EL-5) 
 
 น้ำ Fraction EL-H-8 น ้ ำหนัก 0.3297 กรัม  มำตกผลึกซ ้ ำ (recrystallization) ด้วย 
ethanol และให้ควำมร้อนบน hotplate ได้ (EL-6) ซึ่งเป็นผลึกที่มีลักษณะเป็นของแข็งสีขำว 
น ้ำหนัก 0.3001 กรัม (น้ำไปตรวจสอบโครงสร้างโดยใช้เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ 
HRMS เมื่อน า spectrum มาเทียบกับ reference พบว่าสารชนิดนี้มีโครงสร้างเป็น friedelan-3β-ol 
(EL-6) 

 
 น้ำ Fraction EL-H-12 น ้ำหนัก 2.5303 กรัม มำตกผลึกซ ้ำ (recrystallization) ด้วย 
ethanol และให้ควำมร้อนบน hotplate ได้ (EL-7) ซึ่งเป็นผลึกที่มีลักษณะเป็นของแข็งสีขำว 
น ้ำหนัก 0.2006 กรัม (น้ำไปตรวจสอบโครงสร้างโดยใช้เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ 
HRMS เมื่อน า spectrum มาเทียบกับ reference พบว่าสารชนิดนี้มีโครงสร้างเป็น taraxerol     
(EL-7) 

 
 น้ำ Fraction EL-H-16 น ้ำหนัก 0.5584 กรัม มำตกผลึกซ ้ำ (recrystallization) ด้วย 
ethanol และให้ควำมร้อนบน hotplate ได้ (EL-8) ซึ่งเป็นผลึกที่มีลักษณะเป็นของแข็งสีขำว 
น ้ำหนัก 0.3023 กรัม (น้ำไปตรวจสอบโครงสร้างโดยใช้เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ 
HRMS เมื่อน า spectrum มาเทียบกับ reference พบว่าสารชนิดนี้มีโครงสร้างเป็น friedelan-3α–
ol (EL-8) 
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 2.5.7 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-H-22 โดยใช้เทคนคิ Column 
chromatography  
 น้ำสำร fraction EL-H-22 (775.8 มิลลิกรัม) ละลำยด้วย CHCl2 และ MeOH จำกนั นน้ำมำ

เคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel (2,427.5 มิลลิกรัม) 3-4 เทำ่ของน ้ำหนักและน้ำไปเคลือบ

ลงบน Silica gel บน Column ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 2.8 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ชะ 

Column โดยใช้ mobile phase ที่เป็นอตัรำส่วนระหว่ำง EtOAc: Hexane ในอัตรำส่วนต่ำงๆ ดังนี  

1%, 2%, 3%, 5%, 7% และ 10% พร้อมเก็บ fraction ตำมล้ำดับครั งละ 10 mL ตรวจสอบ

องค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช ้ TLC จำกนั นท้ำกำรรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน น้ำไป

ระเหยตัวท้ำละลำยออก ภำยใต้ควำมดันต่้ำ ที่อุณหภูมิประมำณ 45ºC แยกสำรได้ทั งหมด 9 fraction 

(EL-H-22-1 ถงึ EL-H-22-9) แสดงข้อมูลน ้ำหนักและลักษณะของสำรในตำรำงที่ 2.8 

 

ตารางที่ 2.8 แสดงลักษณะ และน ้ำหนักของสำรที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-22 
fraction น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 
EL-H-22-1 12.8 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-2-2 9.5 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-22-3 5.4 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-22-4 15.0 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-22-5 90.5 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-H-22-6 51.7 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-H-22-7 48.6 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-22-8 40.6 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-22-9 78.4 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 

  
 น า fraction EL-H-22-5 น้ าหนัก 0.0905 กรัม มาตกผลึกซ้ า (recrystallization) โดยล้าง
ผลึกด้วย 100% Hexane และน าไปตกผลึกอีกรอบด้วย ethanol และให้ความร้อนบน hotplate ได้
ผลึกที่มีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว น้ าหนัก 0.0211 กรัม (น าไปตรวจสอบโครงสร้างโดยใช้เทคนิค 1H-
NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS เมื่อน า spectrum มาเทียบกับ reference พบว่าสารชนิดนี้
มีโครงสร้างเป็น cycloart-23Z-ene-3β,25-diol (EL-9) 
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 2.5.8 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-H-21 โดยใช้เทคนคิ Column 
chromatography  
 น้ำสำร fraction EL-H-21 (1,284.8 มิลลกิรัม) ละลำยด้วย CHCl2 และ MeOH จำกนั นน้ำมำ

เคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel (3,860.5 มิลลิกรัม) 3-4 เทำ่ของน ้ำหนักและน้ำไปเคลือบ

ลงบน Silica gel บน Column ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 2.8 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร ชะ 

Column โดยใช้ mobile phase ที่เป็นอตัรำส่วนระหว่ำง EtOAc: Hexane ในอัตรำส่วนต่ำงๆ ดังนี  

1%, 2%, 3%, 5%, 7% และ 10% พร้อมเก็บ fraction ตำมล้ำดับครั งละ 10 mL ตรวจสอบ

องค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช ้ TLC จำกนั นท้ำกำรรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน น้ำไป

ระเหยตัวท้ำละลำยออก ภำยใต้ควำมดันต่้ำ ที่อุณหภูมิประมำณ 45ºC แยกสำรได้ทั งหมด 9 fraction 

(EL-H-21-1 ถงึ EL-H-21-9) แสดงข้อมูลน ้ำหนักและลักษณะของสำรในตำรำงที่ 2.9  

 

ตารางที่ 2.9 แสดงลักษณะ และน ้ำหนักของสำรที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-21 
fraction น ้ำหนักของสำร (mg) ลกัษณะของสำร 

EL-H-21-1 12.8 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-21-2 9.5 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-21-3 5.4 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-21-4 15.0 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-21-5 90.5 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-H-21-6 51.7 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-H-21-7 48.6 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-21-8 40.6 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-H-21-9 78.4 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 

 

       น้ำ Fraction EL-H-22-5 น ้ำหนัก 0.0905 กรัม มำตกผลึกซ ้ำ (recrystallization) โดยล้ำงผลึก
ด้วย 100% Hexane และน้ำไปตกผลึกอีกรอบด้วย ethanol และให้ควำมร้อนบน hotplate ได้ผลึก
ที่มีลักษณะเป็นของแข็งสีขำว น ้ำหนัก 0.0211 กรัม (น้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้เทคนิค 1H-
NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS เมื่อน้ำ spectrum มำเทียบกับ reference พบว่ำสำรชนิดนี 
มีโครงสร้ำงเป็นของผสมระหว่ำง 24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol (EL-10) และ 24S-cycloart-
25-ene-3β,24-diol (EL-11) 
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 2.5.9 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-H-17 โดยใช้เทคนคิ การตกผลึก 
(Recrystallization) 
       น้ำ Fraction EL-H-17 น ้ำหนัก 1.2720 กรัม มำตกผลึกซ ้ำ (recrystallization) ด้วย ethanol 
และให้ควำมร้อนบน hotplate ได้สำรผสมระหว่ำง (EL-12 และ EL-13) ซึ่งเป็นผลึกที่มีลักษณะเป็น
ของแข็งสีขำว น ้ำหนัก 0.0534 กรัม น้ำไปตรวจสอบโครงสร้างโดยใช้เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR 
และ HRMS เมื่อน า spectrum มาเทียบกับ reference พบว่าสารชนิดนี้มีโครงสร้างเหมือนกับสาร
ผสมระหว่าง β-sitosterol (EL-12) และ stigmasterol (EL-13) 
 

 2.5.10 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-H-34 โดยใช้เทคนิค Column 
chromatography 
 น าสาร fraction EL-H-34 (1,238.7 มิลลกิรัม, ของแข็งสีเขียวเข้ม) ละลายด้วย CHCl2 และ 
MeOH จากนั้นน ามาเคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel (3587.2 มิลลิกรมั) 3-4 เท่าของ
น้ าหนักและน าไปเคลือบลงบน Silica gel บน Column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.8 เซนติเมตร สูง 
30 เซนติเมตร ชะ Column โดยใช้ mobile phase gradient ความเข้มข้นที่เป็นอัตราส่วนระหว่าง 
CHCl2: MEOH: H2O ในอตัราส่วนต่างๆ ดังนี้ 100:3:1, 90:3:1, 80:3:1 และ 70:3:1 พร้อมเก็บ 
fraction ตามล าดับครั้งละ 10 mL ตรวจสอบองค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC จากนั้น
ท าการรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน น าไประเหยตัวท าละลายออก ภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิ
ประมาณ 45ºC แยกสารไดท้ั้งหมด 12 fraction (EL-H-34-1 ถึง EL-H-34-12) แสดงข้อมูลน้ าหนัก
และลักษณะของสารในตารางที่ 2.10 
ตารางที่ 2.10 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-34 

fraction น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 
EL-H-34-1 177.3 ของแข็งสีเขียว 
EL-H-34-2 94.2 ของแข็งสีเขียว 
EL-H-34-3 25.4 ของแข็งสีเขียว 
EL-H-34-4 4.5 ของแข็งสีเขียว 
EL-H-34-5 312.1 ของแข็งสีเขียวเข้ม 
EL-H-34-6 113.6 ของแข็งสีเขียว 
EL-H-34-7 84.2 ของแข็งสีเขียวเข้ม 
EL-H-34-8 63.4 ของแข็งสีเขียวเข้ม 
EL-H-34-9 135.6 ของแข็งสีเขียวเข้ม 



  47 

ตารางที่ 2.10 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-34 (ต่อ) 
fraction น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 

EL-H-34-10 36.2 ของแข็งสีเขียวเข้ม 
EL-H-34-11 11.3 ของแข็งสีเขียวเข้ม 
EL-H-34-12 122.1 ของแข็งสีเขียวเข้ม 

 

 2.5.11 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-H-34-1 โดยใช้เทคนคิ Column 
chromatography 

เมื่อท้ำ TLC (Thin Layer Chromatography ของ EL-H-34-1 (177.3 มิลลิกรัม)  พบว่ำ 
chromatogram มีควำมน่ำสนใจ จำกนั นน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้เทคนิค 1H-NMR และ
พบว่ำ spectrum ที่ได้มีลักษณะ broad และสัญญำณ โปรตอน ของหมู่ –OH จึงท้ำให้สำรมีขั วที่สูง
และไม่สำมำรถแยกให้บริสุทธิ์ได้ เพื่อให้ง่ำยต่อกำรแยก และยืนยันโครงสร้ำงผู้วิจัยจึงน้ำสำรดังกล่ำว
มำท้ำปฏิกิริยำ acetylation  

น้ำ fraction EL-H-34-1 (50.1 มิลลิกรัม) ใส่ลงใน round bottom flask หลังจำกนั นเติม 
pyridine 1.00 mL และ acetic anhydride 1.00 mL ตั ง reflux ที่ 110 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 
2 ชั่วโมงเมื่อปฏิกิริยำเกิดสมบูรณ์หยุดปฏิกิริยำโดยกำรเติม 10% HCl ประมำณ 10 mL น้ำ
สำรละลำยที่ได้มำสกัดด้วย ethyl acetate แล้วน้ำสำรละลำยในชั น EtOAc มำเติม anh.Na2SO4 
เพื่อก้ำจัดน ้ำออก น้ำสำรละลำยที่ได้มำระเหยตัวท้ำละลำยออก  ภำยใต้ควำมดันต่้ำที่อุณหภูมิ
ประมำณ 45 องศำเซลเซียส ได้ Crude product หนัก 70.5 mg จำกนั นน้ำไปแยกด้วย column 
chromatography (silica gel) mobile phase gradient ความเข้มข้นที่ เป็นอัตราส่วนระหว่าง 
EtOAc: Hexane ในอัตราส่วนต่างๆ ดังนี้  10%, 20%, 30% และ 40% พร้อมเก็บ fraction พร้อม
เก็บ ตามล าดับครั้งละ 5 mL ตรวจสอบองค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC ได้ผลิตภัณฑ์ 
(EL-H-34-1Ac-2) น้ าหนัก 28.3 mg มีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีขาว เมื่อน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำง
โดยใช้เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS จำกนั นน้ำไปวิเครำะห์โครงสร้ำงและเมื่อ
น า spectrum มาเทียบกับ reference พบว่าสาร EL-H-34-1Ac-2 ชนิดนี้มี โครงสร้างเป็น  β-
sitosterol glucoside acetate (EL-14Ac) 
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2.6 การแยกสารจากส่วนสกัดชั น ethyl acetate ของตน้สลัดไดลายเหลือง โดยใชเ้ทคนิค Flash 

column chromatography 

 น าส่วนสกัดชั้น ethyl acetate (30.13 กรัม,ของแข็งสีเขียวด า) เคลือบลงบน silica gel 

99.39 กรัม เคลือบลงบน silica gel 138.46 กรัม ชะ flash column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

19.20 cm โดยใช้ solvent gradient condition โดยเริ่มจาก 100% Hexane, EtOAc: Hexane, 

EtOAc, MeOH ตรวจสอบ TLC และรวมสารที่มีองค์ประกอบเหมือนกัน ระเหยตัวท าละลายภายใต้

ความดันต่ า ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส  ชั่งน้ าหนักสารในแต่ละ fractions แบ่งสารได้ 25 

fractions (EL-E-1 ถึง EL-E-25) แสดงดังตารางที ่2.11 

ตารางที่ 2.11 แสดงตัวท าละลายที่ใช้ ลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-E 
fraction น  าหนักสาร (กรัม) ลักษณะสาร 
EL-E-1 0.6666 Oil สีเหลือง + ผลึกสีขาว 
EL-E-2 1.9228 Oil สีเหลือง + ผลึกสีขาว 
EL-E-3 1.3179 Oil สีเหลือง + ผลึกสีขาว 
EL-E-4 1029.10 Oil สีเหลือง + ผลึกสีขาว 
EL-E-5 211.60 Oil สีเหลือง + ผลึกสีขาว 
EL-E-6 281.50 Oil สีเหลือง + ผลึกสีขาว 
EL-E-7 37.70 Oil สีเหลือง + ผลึกสีขาว 
EL-E-8 86.10 Oil สีเหลือง + ผลึกสีขาว 
EL-E-9 28.40 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-E-10 168.70 ของแข็งสีเขียวเข้ม 
EL-E-11 86.20 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-12 78.40 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-13 320.50 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-14 1357.60 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-15 736.30 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-16 2.0066 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-17 3.5285 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-18 1.2924 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
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ตารางที่ 2.11 (ต่อ) แสดงตัวท าละลายที่ใช้ ลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-E 
fraction น  าหนักสาร (กรัม) ลักษณะสาร 
EL-E-19 1.8415 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-20 2.2748 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-21 0.5921 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-22 1.3743 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-23 2.5829 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-24 0.9797 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 

 
 

 2.6.1 การแยกสารบริสุทธิข์องส่วนสกัด ethyl acetate ของล าตน้สลัดไดลายเหลือง 
 

 
รูปที่ 27 แผนผังงการแยกสารบริสุทธิ์ของสว่นสกัด ethyl acetate ของล าต้นสลัดไดลายเหลือง 

 

 2.6.2 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-E-20 โดยใช้เทคนคิ Column 
chromatography  
 น าสาร fraction EL-E-20 (แบ่งมา 510.1 มิลลิกรัม) ละลายด้วย CHCl2 และ MeOH จากนั้น
น ามาเคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel (1,554.0 มิลลิกรัม) 3-4 เท่าของน้ าหนักและน าไป
เคลือบลงบน Silica gel บน Column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.0 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
ชะ Column โดยใช้ mobile phase ที่เป็นอัตราส่วนระหว่าง MeOH: CH2Cl2 ในอัตราส่วนต่างๆ 
ดังนี้ 1%, 2%, 3%, 5%, 7% และ 10% พร้อมเก็บ fraction ตามล าดับครั้งละ 10 mL ตรวจสอบ
องค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC จากนั้นท าการรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน น าไป
ระเหยตัวท าละลายออก ภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิประมาณ 45ºC แยกสารได้ทั้งหมด 6 
fractions (EL-E-20-1 ถึง EL-E-20-6) แสดงข้อมูลน้ าหนักและลักษณะของสารในตารางที่ 2.12 

Euphorbia lactea Haw
fraction 20 EL-15

fraction 21 EL-16

EtOAc extract
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ตารางที่ 2.12 แสดงลักษณะและน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-20 
Fraction น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 
EL-E-20-1 80 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-20-2 19.9 ของแข็ง + Oil สีเหลือง 
EL-E-20-3 30.3 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-20-4 56.2 ของแข็งสีเหลือง 
EL-E-20-5 12.3 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-E-20-6 74.9 ของแข็งสีเขียวอ่อน 

 
 

 2.6.3 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-E-20-4 โดยใช้เทคนิค Reversed 
phase column chromatography 
 น าสาร fraction EL-E-20-4 (56.2 มิลลิกรัม, ของแข็งสีเหลือง) ละลายด้วย H2O และ MeOH 
จากนั้นน ามาเคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel (153.4 มิลลิกรัม) 3-4 เท่าของน้ าหนักสาร 
และน าไป เคลือบลงบน RP-18 column ชะ RP-18 column โดยใช้  mobile phase ที่ เป็ น
อั ต ราส่ วน ระห ว่ า ง  MeOH: H2O (2:1) และล้ า ง  column ด้ วย  100% MeOH ตรวจสอบ
องค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC จากนั้นท าการรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน น าไป
ระเหยตัวท าละลายออก ภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิประมาณ 45ºC แยกสารได้ทั้งหมด 2 
fractions (EL-E-20-4-1 ถึง EL-E-20-4-2) แสดงข้อมูลในตารางที ่2.13  
 
ตารางที่ 2.13 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-E-20-4 

fraction น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 
EL-E-20-4-1 31.1 ของแข็งสีเหลือ 
EL-E-20-4-2 6.2 ของแข็งสีเหลือ 

 
 เมื่ อท้ ำ TLC (Thin Layer Chromatography) แบบ reversed phase (RP-18) 

ของ fraction (EL-E-20-4-1 และ EL-E-20-4-2) มีลักษณะสารและ TLC ขึ้นที่ค่า Rf ใกล้เคียงกันจึง
ได้น ามารวมกันได้ เป็น EL-E-20-4-2  (37.3 มิลลิกรัม, ของแข็งสีเหลือง) พบว่ำ chromatogram มี
ควำมน่ำสนใจจำกนั นน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้เทคนิค 1H-NMR และพบว่ำ spectrum ที่ได้มี
ลักษณะ broad และสัญญำณ โปรตอน ของหมู่ –OH จึงท้ำให้สำรมีขั วที่สูงและไม่สำมำรถแยกให้
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บริสุทธิ์ได้ เพื่อให้ง่ำยต่อกำรแยก และยืนยันโครงสร้ำงผู้วิจัยจึงน้ำสำรดังกล่ำวมำท้ำปฏิกิริยำ 
acetylation  

 การท า Acetylation ของ EL-E-20-4-1 
 น้ำ Fraction  EL-E-20-4-2 (10.5 มิลลิกรัม) ใส่ลงใน round bottom flask หลังจำกนั นเติม 
pyridine 1.00 mL และ acetic anhydride 1.00 mL ตั ง reflux ที่ 110 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 
2 ชั่วโมงเมื่อปฏิกิริยำเกิดสมบูรณ์หยุดปฏิกิริยำโดยกำรเติม 10% HCl ประมำณ 10 mL น้ำ
สำรละลำยที่ได้มำสกัดด้วย Ethyl Acetate แล้วน้ำสำรละลำยในชั น EtOAc มำเติม anh.Na2SO4 
เพื่อก้ำจัดน ้ำออก น้ำสำรละลำยที่ได้มำระเหยตัวท้ำละลำยออก  ภำยใต้ควำมดันต่้ำที่อุณหภูมิ
ประมำณ 45 องศำเซลเซียส ได้ Crude product หนัก 14.1 mg จำกนั นน้ำไปแยกด้วย column 
chromatography (silica gel) mobile phase gradient ความเข้มข้นที่ เป็นอัตราส่วนระหว่าง 
EtOAc: Hexane ในอัตราส่วนต่างๆ  ดังนี้  5%, 10%, 15%, 20%, 25% และ 30% พร้อมเก็บ 
fraction ตามล าดับครั้งละ 5 mL ได้ผลิตภัณฑ ์EL-H-20-4-2Ac-2 (7.5 มิลลิกรัม, ของแข็งสีขาว) 

เมื่ อท้ ำ  TLC (Thin Layer Chromatography ของ Fraction EL-E-20-4-2Ac-2  (7.5 
มิลลิกรัม , ของแข็งสีขำว) พบว่ำ chromatogram มีควำมน่ำสนใจ  ดังนั นจึงน้ำไปตรวจสอบ
โครงสร้างโดยใช้เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS เมื่อน า spectrum มาเทียบกับ 
reference พบว่าสารชนิดนี้มีโครงสร้างเป็น Afzelin acetate (EL-15Ac) 
 

 2.6.4 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน EL-E-21 โดยใช้เทคนคิ Column 
chromatography  
 น าสาร fraction EL-E-21 (แบ่งมา 592.1 มิลลิกรัม) ละลายด้วย CHCl2 และ MeOH จากนั้น
น ามาเคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel (1,554.0 มิลลิกรัม) 3-4 เท่าของน้ าหนักและน าไป
เคลือบลงบน Silica gel บน Column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.0 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
ชะ Column โดยใช้ mobile phase ที่เป็นอัตราส่วนระหว่าง MeOH: CH2Cl2 ในอัตราส่วนต่างๆ 
ดังนี้ 1%, 2%, 3%, 5%, 7% และ 10% พร้อมเก็บ fraction ตามล าดับครั้งละ 10 mL ตรวจสอบ
องค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC จากนั้นท าการรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน น าไป
ระเหยตัวท าละลายออก ภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิประมาณ 45ºC แยกสารได้ทั้งหมด 13 
fraction (EL-E-21-1 ถึง EL-E-21-13) ดังตารางที่ 2.14 
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ตารางที่ 2.14 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ EL-H-21 
Code No. น  าหนักของสาร (mg) ลักษณะของสาร 
EL-E-21-1 24.5 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-21-2 32.0 ของแข็ง + Oil สีเหลือง 
EL-E-21-3 38.4 ของเหลวหนืดสีเขียวเข้ม 
EL-E-21-4 44.7 ของแข็งสีเหลือง 
EL-E-21-5 53.7 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-E-21-6 13.4 ของแข็งสีเขียวอ่อน 
EL-E-21-7 35.4 ของแข็งสีเหลือง 
EL-E-21-8 21.8 ของแข็งสีเหลือง 
EL-E-21-9 35.7 ของแข็งสีเหลือง 
EL-E-21-10 21.6 ของแข็งสีเหลือง 
EL-E-21-11 19.9 ของแข็งสีเหลือง 
EL-H-21-12 42.1 ของแข็งสีเหลือง 
EL-E-21-13 18.8 ของแข็งสีเหลือง 

 
เมื่ อ ท้ ำ  TLC (Thin Layer Chromatography) ข อ ง  Fraction EL-E-21-12 พ บ ว่ ำ 

chromatogram มี ควำมน่ำสนใจ จำกนั นน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้เทคนิค 1H-NMR และ
พบว่ำ spectrum ที่ได้มีลักษณะ broad อำจจะเป็นไปได้ว่ำมีน ้ำตำลติดอยู่กับโครงสร้ำง เพื่อให้ง่ำย
ต่อกำรแยก และยืนยันโครงสร้ำง จึงต้องน้ำสำรมำท้ำปฏิกิริยำ acetylation (กำรเปลี่ยนหมู่ –OH ให้
เป็น หมู่–OAc) 

 
 การท า Acetylation ของ EL-E-20-4-1 
 น้ำ Fraction  EL-E-21-12 (42.1 มิลลิกรัม) ใส่ลงใน round bottom flask หลังจำกนั นเติม 
pyridine 1.00 mL และ acetic anhydride 1.00 mL ตั ง reflux ที่ 110 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 
2 ชั่วโมงเมื่อปฏิกิริยำเกิดสมบูรณ์หยุดปฏิกิริยำโดยกำรเติม 10% HCl ประมำณ 10 mL น้ำ
สำรละลำยที่ ได้มำสกัดด้วย ethyl acetate แล้วน้ำสำรละลำยในชั น ethyl acetate มำเติม 
anh.Na2SO4 เพื่อก้ำจัดน ้ำออก น้ำสำรละลำยที่ได้มำระเหยตัวท้ำละลำยออก ภำยใต้ควำมดันต่้ำที่
อุณหภูมิประมำณ 45 องศำเซลเซียส ได้ Crude product หนัก 63.1 mg จำกนั นน้ำไปแยกด้วย 
column chromatography (silica gel) mobile phase gradient ความเข้มข้นที่ เป็นอัตราส่วน
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ระหว่าง EtOAc: Hexane ในอัตราส่วนต่างๆ ดังนี้ 5%, 10%, 15%, 20%, 25% และ 30% พร้อม
เก็บ fraction ตามล าดับครั้งละ 5 mL ได้ผลิตภัณฑ์ EL-E-21-12Ac-4  (32.1 มิลลิกรัม, ของแข็งสี
ขำว) 
 เมื่ อ ท้ ำ  TLC (Thin Layer Chromatography ขอ ง Fraction EL-E-21-12Ac-4  (32.1 
มิลลิกรัม, ของแข็งสีขำว) พบว่ำ chromatogram มีควำมน่ำสนใจ ดังนั นจึงน้ำไปตรวจสอบโครงสร้าง
โดย ใช้ เท คนิ ค  1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ  HRMS เมื่ อ น า  spectrum ม าเที ยบ กั บ 
reference พบว่าสารชนิดนี้มีโครงสร้างเป็น Quercitrin acetate (EL-16Ac) 
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รูปที่ 28 แสดงโครงสร้างสารที่แยกได้จากสลัดไดลายเหลือง 
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ตารางที่ 2.15 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-1 

(ent-16α,17-dihydroxyatisan-3-one, CDCl3)   
ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

1 38.0 1.38 (m), 1.86 (m) C-2, C-3, C-10 
2 34.1  2.33 (ddd, J = 9.1, 6.9, 6.8 

Hz), 2.58 (ddd, J = 9.1, 
6.9, 6.8 Hz) 

C-3, C-10 

3 217.4  - - 
4 47.6 - - 
5 55.7 1.30 (m) C-3, C-4, C-6, C-10, C-18, C-19 
6 19.7 1.48 (m) C-8, C-9, C-10  
7 38.8  1.18 (m), 1.42 (m) C-5, C-8, C-9, C-10 
8 32.9 - - 
9 50.9 1.32 (m) C-7, C-10, C-11, C-12, C-20 
10 37.2  - - 
11 23.0  1.23 (m), 2.04 (m) C-8, C-12, C-13, C-14 
12 32.2  1.82 (m) C-15 
13 23.2 1.52 (m), 1.63 (m) C-16 
14 27.2 0.86 (m), 1.87 (m) C-8, C-9, C-15 
15 52.5 1.10 (m), 1.24 (m) C-8, C-13, C-14, C-16 
16 74.1 - - 
17 69.0 3.40 (d, J = 11.0 Hz),  

3.55 (d, J = 11.0 Hz) 
C-12, C-15, C-16 

18 26.2 1.08 (s) C-3, C-4, C-5, C-19 
19 21.6  1.05 (s) C-3, C-4, C-5, C-18 
20 13.5 1.11 (s) C-1, C-5, C-9, C-10 
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ตารางที่ 2.16 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-2Ac  
(ent-16S,17-diacetylkuaran-3-one acetate, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
1 39.2  1.41 (m), 2.02 (m) C-2, C-3, C-5, C-10 
2 34.0  2.49 (d, J = 8.6 Hz) C-1, C-3, C-4, C-10 
3 217.9  - - 
4 47.1 - - 
5 54.2 1.16 (d, J = 7.0 Hz) C-3, C-5, C-6, C-7 
6 21.2 1.45 (m) C-5, C-8, C-9 
7 40.5  1.50 (m) C-5, C-8, C-10 
8 43.1 - - 
9 55.5 1.43 (m) C-6, C-7, C-10 
10 38.5  - - 
11 19.3  1.60 (m), 1.73 (m) C-8, C-9, C-10 
12 26.8  1.75 (m), 1.56 (m) C-8, C-9, C-14 
13 41.1 2.47 (d, J = 8.6 Hz) - 
14 36.8 1.15 (m), 1.95 (m) C-9, C-15, C-16 
15 50.3 1.85 (m), 1.70 (m) C-8, C-9, C-16 
16 86.8 - - 
17 66.0 4.40 (dd, J = 1.5 Hz) C-13, C-15, C-16, OC(O)CH3-16 
18 27.3 1.08 (s) C-4 
19 21.0  1.03 (s) C-4 
20 17.6 1.07 (s) C-1, C-9, C-10 

OC(O)CH3-16 170.6 - - 
OC(O)CH3-16 21.7 2.04 (s) OC(O)CH3-16 
OC(O)CH3-17 170.9 - - 
OC(O)CH3-17 20.9 2.08 (s) OC(O)CH3-17 
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ตารางที่ 2.17 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-3 
(3,12-diacetyl-8-benzoylingol, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
1 31.8  1.70 (dd, J = 15.0, 0.9 Hz) 

2.84 (dd, J = 15.0, 9.2 Hz)  
C-2, C-3, C-4, C-15, C-16 

2 29.8  2.59 (m) C-4, C-5, C-16 
3 77.7  5.23 (d, J = 8.4 Hz) C-1, C-2, C-5, C-16, OC(O)CH3-3 
4 71.5 - - 
5 116.8 5.85 (brs) C-6. C-7, C-15, C-16 
6 141.3 - - 
7 76.4  4.40 (s) C-5, C-6, C-8, C-9, C-17 
8 75.1 4.78 (dd, J = 10.6, 1.4 Hz) C-9, C-11, C-1 
9 23.6 1.55 (dd, J = 10.6, 9.3 Hz) C-7, C-8, C-10, C-12, C-18, C-19 
10 19.3  - - 
11 31.1  1.18 (dd, J = 11.0, 9.3 Hz) C-8, C-12, C-10, C-19 
12 70.8  4.92 (dd, J = 11.0, 3.9 Hz) C-10, C-11, C-14, OC(O)CH3-12 
13 43.4 2.96 (m) C-14, C-20 
14 207.6 - - 
15 73.8 - - 
16 17.0 0.92 (d, J = 7.4 Hz) C-1, C-2, C-3 
17 17.5 2.12 (s) C-5, C-6, C-7 
18 29.2  1.14 (s) C-9, C-10, C-11, C-18 
19 16.4 0.85 (s) C-9, C-10, C-11, C-19 
20 13.4 1.10 (d, J = 7.4 Hz) C-13, C-14 

OC(O)CH3-3 170.7 - - 
OC(O)CH3-3 21.0 2.09 (s) OC(O)CH3-3 
OC(O)CH3-12 170.4 - - 
OC(O)CH3-12 20.7 2.12 (s) OC(O)CH3-12 

1 166.1 - - 
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ตำรำงที่ 2.17 (ต่อ) ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-3 
 (3,12-diacetyl-8-benzoylingol, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

2 129.9 - - 

3 129.7 8.06 (m) C-5, C-7 

4 128.6 7.47 (m) C-2, C-6 

5  133.3 7.60 (m) C-3 

6  128.6 7.47 (m) C-2, C-4 

7 129.7 8.06 (m) C-3, C-5 
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ตารางที่ 2.18 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-4  
(3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
1 31.8  1.70 (dd, J = 15.0, 0.9 Hz) 

2.84 (dd, J = 14.9, 9.2 Hz)  
C-2, C-3, C-4, C-15, C-16 

2 29.7 2.59 (m) C-4, C-16 
3 77.7  5.21 (d, J = 8.4 Hz) C-16, OC(O)CH3-3 
4 71.4 - - 
5 116.6 5.80 (s) C-6. C-7, C-15, C-16 
6 141.4 - - 
7 76.4  4.29 (s) C-5, C-6, C-8, C-9, C-17 
8 74.4 4.57 (dd, J = 10.7, 1.4 Hz) C-9, C-11, C-1 
9 23.7 1.43 (m) C-8, C-10, C-18 
10 19.1 - - 
11 31.0 1.18 (m) C-8, C-10, C-12, C-19 
12 70.8  4.87 (dd, J = 11.1, 3.9 Hz) C-10, C-11, C-14, OC(O)CH3-12 
13 43.3 2.94 (m) C-14, C-20 
14 207.6 - - 
15 73.8 - - 
16 17.0 0.92 (d, J = 7.3 Hz) C-1, C-2, C-3 
17 17.5 2.11 (s) C-5, C-6, C-7 
18 29.1 1.12 (m) C-9, C-10, C-11, C-18 
19 16.4 0.83 (s) C-9, C-10, C-11, C-19 
20 13.3 1.10 (d, J = 6.2 Hz) C-13, C-14 

OC(O)CH3-3 170.7 - - 
OC(O)CH3-3 20.7 2.07 (s) OC(O)CH3-3 
OC(O)CH3-12 170.5 - - 
OC(O)CH3-12 21.0 2.10 (s) OC(O)CH3-12 

1 167.5 - - 
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ตารางที่ 2.18 (ต่อ) ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-4 
(3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

2 128.4 - - 

3 138.2 6.90 (m) C-1, C-4, C-5 

4 14.5 1.80 (m) C-2 

5 12.1 1.83 (m) C-1, C-3 
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ตารางที่ 2.19 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-5 
 (friedelin, CDCl3) 

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
1 22.3  1.69 (m), 1.97 (m) C-2 
2 41.5  2.26 (s) C-24 
3 213.3  - - 
4 58.2 2.25 (q, J=6.3 Hz) C-3, C-5, CH3-23, CH3-24 
5 42.1  - - 
6 41.3  2.40 (m), 1.75 (m) C-7, C-8, C-10 
7 18.2  1.37 (m), 1.48 (m) C-6, C-8 
8 53.1  1.36 (m) C-7, CH3-25, CH3-26 
9 37.4  - - 
10 59.4  1.48 (m) C-1, C-2, CH3-24, CH3-25 
11 35.6  1.18 (s), 1.34 (m) C-8, C-10, C-12, CH3-25 
12 30.5  1.31 (m), 1.39 (m) C-18, C-27 
13 39.7 - - 
14 38.3  - - 
15 32.4  1.25 (m), 1.48 (m) C-26 
16 36.0  1.37 (m), 1.59 (m) C-18, C-28 
17 30.0  - - 
18 42.8  1.54 (m) C-15, CH3-27, CH3-28 
19 35.3  0.93 (m) C-18 
20 28.2  - - 
21 32.8  1.52 (m) CH3-22, CH3-30 
22 39.3  0.89 (s), 1.46 (m) CH3-28 
23 6.8  0.89 (3H, d, J= 6.3 Hz) C-3, C-4, C-5 
24 14.7  0.73 (s) C-4, C-5, C-6 
25 17.9  0.87 (s) C-8, C-9, C-10 
26 20.3  1.01 (s) C-8, C-13, C-14, C-15 
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ตารางที่ 2.19 (ต่อ) ข้อมลู 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-5 

(friedelin, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
27 18.7  1.05 (s) C-12, C-13, C-14, C-18 
28 32.1  1.18 (s) C-16, C-17, C-22 
29 31.8 1.00 (s) CH3-30 
30 35.0 0.95 (s) CH3-29 
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ตารางที่ 2.20 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-6  
(friedelan-3𝜷-ol, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
1 15.8  1.52 (m), 1.59 (m) C-3 
2 35.2 1.90 (m) C-3, C-4, C-10 
3 72.8  3.73 (1H, m) C-1, C-2, C-4, C-5 
4 49.2  1.25 (m) CH3-23, CH3-24 
5 37.8  - - 
6 41.7  0.98 (m), 1.73 (dt, J = 9.6, 3.3 Hz) C-7, C-8, H-10, CH3-24 
7 17.6  1.40 (m), 1.37 (m) C-6 
8 53.2  1.39 (m) C-6, C-9 
9 37.1  - - 
10 61.3  0.92 (s) C-2, C-6, C-8 
11 35.6  1.38 (m), 1.39 (m) CH3-25 
12 30.6  1.33 (m), 1.35 (m) CH3-27 
13 38.4 - - 
14 39.7  - - 
15 32.3  1.19 (m), 1.29 (m) CH3-26 
16 36.1  1.31 (m), 1.52 (m) CH3-28 
17 30.0  - - 
18 42.8  1.57 (m) CH3-27, CH3-28 
19 35.3  1.35 (m), 1.44 (m) CH3-29, CH3-30 
20 28.2  - - 
21 32.8  1.26 (m), 1.29 (m) CH3-29, CH3-30 
22 39.3  1.45 (m), 1.49 (m) CH3-28 
23 11.6  0.93 (d, J= 6.0 Hz) C-3, C-4, C-5 
24 16.4  0.96 (s) C-4, C-5, C-6, C-10 
25 18.3  0.86 (s) C-8, C-10, C-11 
26 20.1 0.99 (s) C-8 
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ตารางที่ 2.20 (ต่อ) ข้อมลู 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-6  
(friedelan-3𝜷-ol, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
27 18.7  1.01 (s) C-12, C-13, C-14, C-18 
28 32.1 1.01 (s) C-16, C-17, C-18, C-22 
29 31.8  1.00 (s) C-19, C-20, CH3-30 

30 35.0 0.95 (s) C-20, C-21, CH3-29 
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ตารางที่ 2.21 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-7 
(taraxerol, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
1 37.1  1.63 (m) C-4, C-5, C-9 
2 27.1  1.59 (m) C-3 
3 79.1  3.19 (m) C-2, C-4, CH3-23, CH3-24 
4 38.8  - - 
5 55.5  0.79 (m) C-6, CH3-23, CH3-24, CH3-25 
6 18.8  1.49 (m), 1.64 (m) C-5, C-7 
7 41.3  1.34 (m), 2.03 (t, J = 12.5, 3.2 Hz) C-5, C-6, C-8, C-9 
8 39.0  - - 
9 49.3  1.43 (m) C-7, CH3-25, CH3-26 
10 38.0 - - 
11 17.5  1.51 (m), 1.62 (m) C-9 
12 33.1  1.36 (m) C-11, CH3-27 
13 37.6  - - 
14 158.1  - - 
15 116.9  5.53 (dd, J = 8.2, 3.2 Hz) C-8, C-14, C-16, C-17, C-18, 

CH3-27 
16 37.73  1.63 (m), 1.91 (dd, J =14.7, 3.1 

Hz) 
C-14, C-15, C-17, C-18, CH3-28 

17 35.8  - - 
18 48.7  0.96 (m) C-15, C-16, CH3-27, CH3-28 
19 36.7  0.96 (m), 1.30 (m) CH3-29, CH3-30 
20 28.8  - - 
21 33.7  1.53 (m) CH3-29, CH3-30 
22 35.1  1.02 (m), 1.35 (m) CH3-28 
23 28.0  0.98 (s) C-3, C-4, C-5 
24 15.5  0.80 (s) C-3, C-4, C-5 
25 15.4  0.93 (s) C-5, C-9 
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ตำรำงที่ 2.21 (ต่อ) ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-7 

(taraxerol, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
26 25.9  1.09 (s) C-7, C-8, C-9, C-14 
27 21.3  0.90 (s) C-14. C-18 
28 29.8  0.82 (s) C-18, C-22 
29 33.4  0.95 (s) C-20, CH3-30 
30 29.9  0.90 (s) C-20, CH3-29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  68 

ตารางที่ 2.22 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-8 
(friedelan-3𝜶-ol, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
1 19.6  1.33 (m), 1.60 (m) C-2 
2 36.7 1.22 (m), 2.06 (m) C-1, C-3, C-4, C-10 
3 72.2 3.35 (td, J = 10.5, 4,9) C-2, CH3-23 
4 53.2  1.07 (m) C-2, C-6, CH3-24 
5 38.1 - - 
6 41.4  1.03 (m), 1.77 (dt, J = 12.8, 3.2 

Hz) 
C-5, C-7, C-8, CH3-24 

7 17.8  1.01 (s), 1.35 (m) C-6 
8 53.0 1.30 (m) C-6, CH3-25 
9 37.0 - - 
10 60.1  0.94 (s) C-2, CH3-24, CH3-25 
11 35.5  1.37 (m), 1.59 (m) CH3-25 
12 30.6  1.03 (m), 1.29 (m) CH3-27 
13 38.3 - - 
14 39.7  - - 
15 32.4  0.99 (s), 1.39 (m) CH3-26 
16 36.1  1.52 (m), 1.58 (m) CH3-28 
17 30.0  - - 
18 42.8  1.56 (m) CH3-27, CH3-28 
19 35.3  1.21 (m), 1.32 (m) CH3-29 
20 28.2  - - 
21 32.8  1.27 (m), 1.47 (m) CH3-29, CH3-30 
22 39.3  0.94 (s), 1.48 (m) CH3-28 
23 9.9 0.89 (d, J = 6.6 Hz) C-3, C-5 
24 14.6  0.77 (s) C-5, C-6, C-8, C-10 
25 18.1  0.81 (s) C-9, C-10, C-11 
26 20.2  0.98 (s) C-13, C-14, C-15 
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ตำรำงที ่2.22 (ต่อ) ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-8  
(friedelan-3𝜶-ol, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
27 18.7 1.01 (s) C-12, C-13, C-14, C-18 
28 32.1  1.17 (s) C-14, C-15, C-16, C-18 
29 31.8  0.99 (s) C-19, C-20, C-21, CH3-30 
30 35.0  0.94 (s) C-20, C-21, CH3-29 
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ตารางที่ 2.23 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-9  
(cycloart-23Z-ene-3𝜷,25-diol, CDCl3)  
ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

1 32.0 1.54 (m), 1.24 (m) C-5, C-10 
2 30.4  1.60 (m), 1.75 (m) C-3, C-10, CH3-28 
3 78.8  3.28 (dd, J =11.0, 4.4 Hz) C-2, C-4, CH3-28, CH3-29 
4 40.5 - - 
5 47.1 1.89 (m) C-9 
6 21.1 0.75 (m) CH3-29, CH3-30 
7 28.1  1.32 (m) C-4 
8 48.0 1.51 (m) C-9, C-10, C-11 
9 20.0 - - 
10 26.1  - - 
11 26.5  2.00 (m) C-8, C-9, C-10, C-12, C-13 
12 32.8  1.60 (m) C-9, CH3-18 
13 45.3 - - 
14 48.8 - - 
15 35.6 1.32 (m) C-13, C-14 
16 26.0 1.08 (m) C-14, CH3-30 
17 52.0 1.58 (m) C-13, H-14 
18 18.1 0.97 (s) C-12, C-13, C-14, C-17 
19 29.9  0.56 (d, J = 4.1 Hz), 

0.33 (d, J = 4.1 Hz) 
C-1, C-5, C-8, C-9, C-10, C-11 

20 36.4 - - 
21 18.3 0.86 (d, J = 4.5 Hz) C-17, C-20, C-22 
22 39.0 2.18 (m) C-23, C-24 
23 125.6 5.60 (m) C-22, C-25 
24 139.4 5.60 (m) C-22, C-25 
25 70.8 - - 
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ตารางที่ 2.23 (ต่อ) ข้อมลู 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-9  
(cycloart-23Z-ene-3𝜷,25-diol, CDCl3)  
ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

26 30.0 1.31 (s) C-25 
27 30.0 1.31 (s) C-24, C-25 
28 14.0 0.81 (s) C-3, C-4, C-5, CH3-29 
29 25.4 0.97 (s) C-3, C-5, CH3-28 
30 19.3 0.88 (s) C-8, C-15 
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ตารางที่ 2.24 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ (EL-10 และ EL-11) 
 24R-cycloart-25-ene-3𝜷,24-diol (EL-10) และ 24S-cycloart-25-ene-3𝜷,24-diol (EL-
11), CDCl3)  
ต าแหน่ง C (ppm) 

EL-10 
C (ppm) 

EL-11 
H (ppm) 

 
HMBC (H        C) 

1 31.9 32.0 1.54 (m), 1.24 (m) C-5, C-10 
2 30.4  30.4  1.58 (m) C-3, C-10, CH3-28 
3 78.9 78.8  3.28 (dd, J =10.8, 4.5 

Hz) 
C-2, C-4, CH3-28, CH3-

29 
4 40.5 40.5 - - 
5 47.1 47.1 0.97 (s) C-9 
6 21.1 21.1 0.78 (m) CH3-29, CH3-30 
7 28.1  28.1  1.30 (m) C-4 
8 48.0 48.0 1.51 (m) C-9, C-10, C-11 
9 20.0 20.0 - - 
10 26.1  26.1  - - 
11 26.0  26.5  1.33 (m), 2.00 (m) C-9, C-10, C-12, C-19 
12 35.6 32.9  1.60 (m) C-9, CH3-18 
13 45.3 45.3 - - 
14 48.8 48.8 - - 
15 35.6 35.6 1.30 (m) C-13, C-14 
16 26.5 26.0 1.05 (m) C-13 
17 52.2 52.2 1.57 (m) C-13 
18 18.0 18.0 0.97 (s) C-12, C-13, C-14, C-17 
19 29.9  29.7 0.33 (d, J = 4.2 Hz), 

0.55 (d, J = 4.2 Hz) 
C-1, C-5, C-8, C-9, C-

10, C-11 
20 36.0 35.9 1.29 (m) - 
21 18.3 18.3 0.97 (s) C-17, C-22 
22 31.9 31.9 1.54 (m), 1.29 (m) C-23, C-24 
23 31.9 31.7 1.58 (m) C-22, C-25 
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ตารางที่ 2.24 (ต่อ) ข้อมลู 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ (EL-10 และ EL-11) 
24R-cycloart-25-ene-3𝜷,24-diol (EL-10) และ 24S-cycloart-25-ene-3𝜷,24-diol (EL-
11), CDCl3)   
ต าแหน่ง C (ppm) 

EL-10 
C (ppm) 

EL-11 
H (ppm) 

 
HMBC (H        C) 

24 76.8 76.8 4.02 (t, J = 6.5 Hz) C-22, C-25, C-26, CH3-27 
25 147.5 147.8 - - 
26 111.4 110.9 4.93 (s), 4.84 (s) C-24, CH3-27 
27 17.2 17.6 1.73 (s) C-22, C-25, C-26 

28 25.4 25.4 0.97 (s) C-3, C-5, CH3-29 

29 14.0 14.0 0.81 (s) C-3, C-5, CH3-28 

30 19.3 19.3 0.88 (s) C-8, C-13,  
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ตารางที่ 2.25 ข้อมูล 1H และ 13C  NMR spectra ของ (EL-12-EL-13) 
สำรผสมระหวำ่ง 𝜷-sitosterol (EL-12) และ stigmasterol (EL-13) ใน CDCl3 เทียบกับ 
reference  

ต าแหน่ง 
EL-12 + EL-13 

-sitosterol (CDCl3)  Stigmasterol 
(CDCl3) 

H (ppm) C (ppm) H (ppm) 
C 

(ppm) 
H (ppm) C (ppm) 

1 - 37.6 - 37.5 - 37.4 
2 - 32.0 - 31.9 - 28.4 
3 3.53 (m) 72.1 3.49 (m) 72.0 3.54 (m) 72.0 
4 - 42.6 - 42.6 - 39.0 
5 - 140.9 - 140.9 - 140.9 
6 5.35 (m) 121.9 5.31 (d, J = 5.2 Hz) 121.9 5.36 (t) 121.9 
7 - 32.3 - 32.2 - 31.9 
8 - 32.3 - 32.2 - 32.1 
9 - 50.5 - 50.4 - 50.3 
10 - 36.9 - 36.8 - 36.7 
11 - 21.4 - 21.4 - 21.3 
12 - 40.0 - 40.0 - 40.1 
13 - 42.7 - 42.6 - 39.8 
14 - 57.1 - 57.0 - 57.0 
15 - 24.6 - 24.6 - 24.5 
16 - 28.6 - 28.5 - 29.2 
17 - 56.4 - 56.3 - 56.1 
18 0.68 (s) 12.3 0.64 (s) 12.2 0.63 (s) 12.1 
19 1.01 (s) 19.8 0.97 (s) 19.7 1.06 (s) 19.1 
20 - 36.5 - 36.4 - 40.7 
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ตารางที่ 2.25 (ต่อ) ข้อมลู 1H และ 13C  NMR spectra ของ (EL-12-EL-13) 
สำรผสมระหวำ่ง 𝜷-sitosterol (EL-12) และ stigmasterol (EL-13) ใน CDCl3 เทียบกับ 
reference  

ต าแหน่ง 
EL-12 + EL-13 

-sitosterol (CDCl3)  Stigmasterol 
(CDCl3) 

H (ppm) C (ppm) H (ppm) C (ppm)  
H 

(ppm) 
21 0.92 (d, J = 6.3 

Hz), 
1.02 (d, J = 6.6 

Hz) 

19.2 0.88 (d, J = 6.4 
Hz) 

19.1 0.97 (d) 21.4 

22 5.16 (dd, J = 
15.3, 8.4 Hz) 

138.6, 34.3 - 34.2 5.15 (m) 138.5 

23 5.01 (dd, J = 
15.3, 8.4 Hz) 

129.6, 26.4 - 26.3 5.01 (m) 129.5 

24 - 46.2 - 46.1 - 51.4 
25 - 29.5 - 29.4 - 30.1 
26 0.83 (m) 20.3 0.80 (d, J = 7.2 

Hz) 
20.1 0.88 (d) 19.9 

27 0.80 (d, J = 6.6 
Hz) 

19.4 0.77 (d, J = 6.8 
Hz) 

19.3 0.78 (d) 22.3 

28 - 23.6 - 23.6  25.6 
29 0.82 (m) 12.4 0.81 (t, J = 7.2 

Hz) 
12.3 0.81 (t) 12.1 
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ตารางที่ 2.26 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-14Ac 
(𝜷-sitosterol glucoside acetate, CDCl3)  
 
ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

1 37.2 1.04 (m), 1.85 (m) C-2, C-19 
2  29.5 1.60 (m) C-1 
3  80.1 3.50 (sept, 4.1 Hz) C-, C-1 
4 38.9 1.04 (m), 1.48 (m) C-6 
5 140.4 - - 
6 122.2 5.37 (d, J = 4.7 Hz) C-4, C-7, C-8, C-10 
7  32.0 1.48 (m) C-6, C-8, C-9 
8 31.9 1.48 (m) C-6, C-7, C-9 
9 50.2 0.92 (m) C-19 
10  36.7 - - 
11  21.1 1.04 (m), 1.48 (m) - 
12  39.7 1.15 (m) C-18 
13 42.3 - - 
14 56.8 0.99 (m) C-17, C-13 
15 24.3 1.08 (m), 1.57 (m) - 
16 28.2 1.28 (m), 1.87 (m) - 
17 56.1 1.08 (m) C-18, C-21 
18 11.9 0.68 (s) C-12, C-17 
19 19.4  0.99 (m) C-1, C-9 
20 36.1 1.37 (m) C-21 
21 18.8 0.92 (m) C-22 
22 34.0 0.99 (m), 1.26 (m) C-21, C-23 
23 26.1 1.15 (m) C-22, C-24, C-28 
24 45.9 0.92 (m) C-25, C-26, C-27, C-29 
25 29.2 1.67 (m) C-26, C-27 
26 19.4 0.84 (m) C-25, C-26, C-27 
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ตารางที่ 2.26 (ต่อ) ข้อมลู 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-14Ac 
(𝜷-sitosterol glucoside acetate, CDCl3)  
 

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
27 19.8 0.84 (m) C-25, C-26, C-27 
28 23.1 1.19 (m), 1.26 (m) C-23, C-24, C-26, C-27 
29 12.0 0.84 (m) C-28 

1 100 4.59 (d, J = 8.0 Hz) C-2 

2 71.5 4.96 (t, J = 8.0 Hz) C-1 

3 73.0 5.21 (t, J = 9.4 Hz) C-1, C-2, C-4 

4 68.6 5.08 (t, J = 9.7 Hz) C-2, C-3, C-6 

5 71.7 3.68 (ddd, J = 9.8, 4.7, 2.4 
Hz) 

C-3 

6 62.1 4.11 (dd, J = 12.2, 2.3 Hz) 
4.26 (dd, J = 12.2, 4.8 Hz) 

C-4, C-5 

OC(O)CH3-2 169.3 - - 

OC(O)CH3-3 170.4 - - 

OC(O)CH3-4 169.4 - - 

OC(O)CH3-6 170.7 - - 

OC(O)CH3-2 20.7 2.05 (s) OC(O)CH3-2 

OC(O)CH3-3 20.6 2.01 (s) OC(O)CH3-3 

OC(O)CH3-4 20.6 2.02 (s) OC(O)CH3-4 

OC(O)CH3-6 20.8 2.08 (s) OC(O)CH3-6 
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ตารางที่ 2.27 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-15Ac 
(Afzelin acetate, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
2 155.3 - - 
3 137.0 - - 
4 172.3 - - 
5 150.4 -  
6 113.6 6.84 (d, J =2.2 Hz) C-5, C-7, C-8, C-10 
7 154.0 - - 
8 109.0 7.29 (d, J = 2.2 Hz) C-6, C-7, C-9, C-10 
9 156.7 - - 
10 115.2 - - 

1 127.5 - - 

2 130.2 7.92 (d, J = 8.8 Hz) C-2, C-6, C-4  

3 122.2 7.29 (d, J = 8.8 Hz) C-5 

4 152.8 - - 

5 122.2 7.29 (d, J = 8.8 Hz) C-1, C-3, OC(O)CH3-4 

6 130.2  7.92 (d, J = 8.8 Hz) C-1, C-2, C-4 

1 98.1 5.58 (d, J = 1.7 Hz) C-3 

2 69.1 5.65 (dd, J = 1.8 Hz) OC(O)CH3-4, C-2 

3 68.9 5.25 (dd, J = 10.0, 3.3 Hz) C-2, C-4, OC(O)CH3-

3 

4 70.3 4.92 (dd, J = 10.0, 9.9 Hz) OC(O)CH3-4 

5 68.4 3.20 (dq, J = 9.9, 6.3 Hz) C-1, C-3, C-4, C-6 

6 17.0 0.87 (d, J = 6.3 Hz) C-4, C-5 
OC(O)CH3-5 169.4 - - 
OC(O)CH3-5 21.1 2.44 (s) OC(O)CH3-5 
OC(O)CH3-7 168.7 - - 
OC(O)CH3-7 21.09 2.35 (s) OC(O)CH3-7 
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ตารางที่ 2.27 (ต่อ) ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-15Ac 
(Afzelin acetate, CDCl3)   

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

OC(O)CH3-4 155.3 - - 

OC(O)CH3-4 21.2 2.33 (s) OC(O)CH3-4 

OC(O)CH3-2 169.7 - - 

OC(O)CH3-2 20.9 2.13 (s) OC(O)CH3-2 

OC(O)CH3-3 169.9 - - 

OC(O)CH3-3 20.7 1.99 (s) OC(O)CH3-3 

OC(O)CH3-4 170.0 - - 

OC(O)CH3-4 20.8 1.98 (s) OC(O)CH3-4 
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ตารางที่ 2.28 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-16Ac 
(Quercitrin acetate, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
2 128.4 - - 
3 137.1 - - 
4 172.3 - - 
5 154.1 - - 
6 113.7 6.84 (d, J = 2.2 Hz) C-5, C-7, C-8, C-10 
7 154.0 - - 
8 109.0 7.29 (d, J = 2.2 Hz) C-5, C-6, C-9, C-10 
9 156.6 - - 
10 115.1 - - 

1 144.5 - - 

2 124.1 7.41 (d, J = 8.5 Hz) C-1, C-4 

3 124.0 7.74 (d, J = 2.0 Hz) C-1, C-4, C-5 

4 142.5 - - 

5 154.2 - - 

6 127.3  7.84 (d, J = 8.5 Hz) C-2, C-4, C-5 

1 98.1 5.58 (d, J =1.7 Hz) C-3, C-2, OC(O)CH3-3, 

C-3, C-4 

2 69.1 5.65 (dd, J = 1.8 Hz) C-3, C-3, C-4, C-5 

3 68.9 5.24 (dd, J = 10.1, 2.7 Hz) C-2, C-4, OC(O)CH3-3 

4 70.2 4.93 (dd, J = 10.0, 9.9 Hz) C-3,  OC(O)CH3-4 

5 68.6 3.30 (dq, J = 9.9, 6.2 Hz) C-2, C-3, C-4 

6 17.0 0.90 (d, J = 6.2 Hz) C-4, C-5 
OC(O)CH3-5 168.0  - 
OC(O)CH3-5 21.1 2.33 (s) OC(O)CH3-5 
OC(O)CH3-7 167.5 - - 
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ตารางที่ 2.28 (ต่อ) ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ EL-16Ac  
(Quercitrin acetate, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 
OC(O)CH3-7 21.7 2.31 (s) OC(O)CH3-7 

OC(O)CH3-4 169.4 - - 

OC(O)CH3-4 21.2 2.46 (s) OC(O)CH3-4 

OC(O)CH3-5 167.6 - - 

OC(O)CH3-5 20.5 2.34 (s) OC(O)CH3-5 

OC(O)CH3-2 169.7 - - 

OC(O)CH3-2 20.9 2.13 (s) OC(O)CH3-2 

OC(O)CH3-3 169.9 - - 

OC(O)CH3-3 20.7 1.98 (s) OC(O)CH3-3 

OC(O)CH3-4 170.2 - - 

OC(O)CH3-4 20.6 1.99 (s) OC(O)CH3-4 
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2.7 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของล าต้นกล้วยไมพ้ันธุ์โจแดง (Dendrobium Sonia ‘Red 

Jo’) 

     2.7.1 การเตรียมส่วนสกัดหยาบล าตน้กล้วยไม้พนัธุ์โจแดง (Crude-DS) 
 น้ำล้ำตันกล้วยไม้สด 5 กิโลกรัม มำตำกแห้งจำกนั นท้ำกำรบดให้ละเอียดได้น ้ำหนัก 816.40 
กรัม น้ำไปแชใ่น 95% ethanol ปริมำตร 5 ลิตร ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 7 วัน กรองแยกกำกโดย
เก็บส่วนของสำรละลำยไว้ จำกนั นน้ำส่วนของกำกที่ได้จำกกำรกรองครั งแรกมำแช่ด้วย 95% 
ethanol อีกสองครั ง น้ำส่วนที่เป็นสำรละลำยทั งหมดมำระเหยเอำตัวท้ำละลำยออกภำยใต้ควำมดัน

ต่้ำที่อุณหภมูิ 45 C ได้ส่วนสกัดหยำบ (crude extract) มีลักษณะเป็นของหนืดสีน ้ำตำลเข้มหนัก 
44.26 กรมั 

 

รูปที่ 29 แผนผังสรุปขั้นตอนการเตรียมส่วนสกัดหยาบของล าต้นกล้วยไม้พันธ์ุโจแดง (Crude-DS) 

ล้ำต้นกล้วยไม้พันธ์ุโจแดง (5 กิโลกรัม) บดละเอียดด้วยเครื่องปั่น 

แชล่ าต้นกล้วยไม้พันธ์ุโจแดงด้วย ethanol ตั้งทิ้งไว้ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน 

กรองส่วนที่เป็นสารละลายด้วยกระดาษกรอง 

น าส่วน residue มาแชซ่้ าด้วย ethanol 

จนกว่าสีของสารละลายจะใส 
เก็บส่วนที่เป็นสารละลายไว ้

กรองสารละลายที่แช่ซ้ าเก็บส่วนที่เป็นสารละลายไว้ 

ระเหยตัวท าละลายออกภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิประมาณ 45ºC 

ส่วนสกัดหยาบ (Crude extract) 44.26 กรัม 
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       2.7.2 การสกัดล าดับส่วน (Sequential extraction) ของส่วนสกัดหยาบล าต้นกล้วยไม้
พันธุ์โจแดง 
 น าส่วนสกัดหยาบ ethanol ที่ได้ 44.26 กรัม สกัดด้วย hexane, ethyl acetate และน้ า 
ได้ส่วนสกัดดังแผนภาพ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 

รูปที่ 30 แสดงแผนผังสรุปขั้นตอนการสกัดล าดับส่วน (Sequential extraction) 
ของส่วนสกัดหยาบล าต้นกล้วยไม้พันธ์ุโจแดง 

 
 
 
 

ส่วนสกัดหยาบ hexane 
(ของหนืดสีเขียวเข้มหนัก 3.40 กรัม) 

 

ชั้น H2O 
เติม EtOAc 

 

ส่วนสกัดหยาบ ethanol 
(EtOH extract) หนกั 44.26 กรัม 

 

สกัดด้วย 
hexane + H2O 

ส่วนสกัดหยำบ EtOAc 
(ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำลเข้มหนัก 8.43 กรัม) 

 

ชั้น H2O 
เติม n-BuOH 

 

ส่วนสกัดหยำบ n-BuOH 
(ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำลอ่อนหนัก 9.70 กรัม)  

 

ส่วนสกัดหยาบ H2O 
(ของเหลวหนืดสนี้ าตาลเข้มหนัก 23.13 กรมั) 
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ตารางที่ 2.29 แสดงน้ าหนักและลักษณะของสารที่ได้จากการสกัดล าดับส่วนของล าต้นกล้วยไม้
พันธ์ุโจแดง 

      

 2.7.3 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด ethyl acetate จากล าต้นกล้วยไม้
พันธุ์โจแดง (Dendrobium Sonia ‘Red Jo’)  
 แบ่งส่วนสกัดหยำบ ethyl acetate จำกล้ำต้นกล้วยไม้พันธุ์โจแดงมำ 7.87 กรัม ท้ำกำรแยก

ให้บริสุทธิ์ โดยใช้ silica gel flash column chromatography ท้ำกำรชะ column โดยเริ่มจำก 

10% EtOAc ใน hexane  แล้วเพิ่มควำมเป็นขั วของตัวท้ำละลำยอย่ำงต่อเนื่องจนถึง 100% EtOAc 

และตำมด้วย 1% MeOH ใน EtOAc จนถึง 3% MeOH ใน EtOAc จำกนั นท้ำกำรเปรียบเทียบ

องค์ประกอบของสำรแต่ละ fraction โดยใช้ thin-layer chromatography (TLC) ท้ำกำรรวม 

fractions ที่เหมือนกันได้ทั งหมด 48 fractions แสดงดังตำรำงที่ 2.32 

ตารางที่ 2.30 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ DS-E 
fraction น ้ำหนักสำร (กรมั) ลกัษณะ 
DS-E-1 0.3494 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 
DS-E-2 0.0619 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 
DS-E-3 0.0480 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 
DS-E-4 0.0189 ของแข็งสีเหลือง 
DS-E-5 0.0756 ของแข็งสีเหลือง 
DS-E-6 0.0046 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 
DS-E-7 0.0637 ของแข็งสีน ้ำตำลอ่อน 
DS-E-8 0.1206 ของแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 
DS-E-9 0.1046 ของแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 
DS-E-10 0.1408 ของแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 

 

Crude extract น  าหนักของสาร (กรัม) ลักษณะของสาร 

hexane extract 3.40 ของหนืดสีเขียวเข้ม 

ethyl acetate extract 8.43 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 

n-butanol extract 9.70 ของเหลวหนืดสีน้ าตาลอ่อน 
Water extract 23.10 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 
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ตารางที่ 2.32 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ DS-E ต่อ 

fraction น ้ำหนักสำร (g) ลกัษณะ 
DS-E-11 0.4712 ของหนืดสีน ้ำตำล 
DS-E-12 0.3283 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-13 0.1477 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-14 0.0797 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-15 0.0743 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-16 0.0243 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-17 0.0513 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-18 0.0493 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-19 0.0416 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-20 0.0270 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-21 0.0301 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-22 0.0539 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-23 0.0695 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-24 0.1984 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-25 0.1988 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-26 0.1383 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-27 0.1127 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-28 0.0627 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-29 0.1716 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-30 0.2486 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-31 0.1960 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-32 0.2050 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-33 0.2020 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-34 0.3667 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-35 0.3460 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-36 0.2292 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-37 0.1490 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-38 0.4371 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
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ตารางที่ 2.32 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ DS-E ต่อ 

fraction น ้ำหนักสำร (g) ลกัษณะ 
DS-E-39 0.2650 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-40 0.1280 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-41 0.2262 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล 
DS-E-42 0.1139 ของแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 
DS-E-43 0.0270 ของแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 
DS-E-44 0.0693 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 
DS-E-45 0.1286 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 
DS-E-46 0.1222 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 
DS-E-47 0.0677 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 
DS-E-48 0.0915 ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำลเข้ม 
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2.8 การแยกสารบริสุทธิ์ของส่วนสกัด ethyl acetate ของล าตน้กล้วยไม้พันธุ์โจแดง 

 
 

 

รูปที่ 31 แผนผังแสดงการแยกสารบริสุทธิข์องส่วนสกัด ethyl acetate ของล าต้นกล้วยไม้พันธ์ุโจ
แดง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dendrobium Sonia
‘Red Jo’

fraction 10 DS-1

fraction 9 DS-2

fraction 13 DS-3

fraction 12 DS-4

fraction 24 DS-5

EtOAc extract
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 2.8.1 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน DS-E-10 โดยใช้เทคนคิ Column 
chromatography 
 มีขั นตอนการทดลอง ดังนี  

  น าสาร fraction DS-E-10 (140.8 มิลลิกรมั) ละลายด้วย CHCl2 และ MeOH จากนั้นน ามา

เคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel (425.8 มิลลกิรัม) 3-4 เท่าของน้ าหนักและน าไปเคลือบลง

บน Silica gel บน Column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.8 เซนติเมตร สูง 25 เซนติเมตร ชะ 

Column โดยใช้ mobile phase ที่เป็นอตัราส่วนระหว่าง EtOAc: Hexane ในอัตราส่วนต่างๆ ดังนี้ 

5% 10% 15% และ 20% พร้อมเก็บ fraction ตามล าดับครั้งละ 7 mL ตรวจสอบองค์ประกอบของ

แต่ละ fraction โดยใช้ TLC จากนั้นท าการรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน น าไประเหยตัวท าละลาย

ออก ภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิประมาณ 45ºC  แยกสารได้ทั้งหมด 13 fraction (DS-E-10-1 ถึง 

DS-E-10-13) แสดงข้อมูลน้ าหนักและลักษณะของสารในตารางที่ 2.33 

ตารางที่ 2.31 แสดงลกัษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ DS-E-10 
Fraction น ้ำหนักสำร (mg) ลกัษณะ 

DS-E-10-1 2.2 ของแข็งสีขำว 
DS-E-10-2 1.3 ของหนืดใสสีเหลือง 
DS-E-10-3 0.9 ของหนืดใสสีเหลือง 
DS-E-10-4 9.9 ของแข็งสีเหลืองอ่อน 
DS-E-10-5 5.7 ของหนืดใสสีเหลือง 
DS-E-10-6 9.1 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-10-7 14.1 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-10-8 7.3 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-10-9 10.0 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-10-10 11.9 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-10-11 7.6 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-10-12 0.6 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-10-13 6.3 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 

  

 เมื่อท้ำ TLC (Thin Layer Chromatography ของ DS-E-10-7 (14.1 มิลลิกรัม, ของแข็งสี

ขำว)  พบว่ำ chromatogram มีควำมน่ำสนใจ ดังนั นจึงน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้เทคนิค 1H-
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NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS จำกนั นน้ำไปวิเครำะห์โครงสร้ำงและเมื่อน้ำ spectrum มำ

เทียบกับ reference พบว่ำ DS-E-10-7  สำรชนิดนี มีโครงสร้ำงเป็น nudol (DS-1) 

 2.8.2 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน DS-E-9 โดยใช้เทคนคิ Reversed phase 
column chromatography  
         น้ำสำร fraction DS-E-9 (104.6 มิลลิกรัม) ละลำยด้วย MeOH จำกนั นน้ำมำเคลือบลงบน 

silica gel โดยใช้ silica gel 3-4 เท่ำของน ้ำหนักสำร และน้ำไปเคลือบลงบน RP-18 column ชะ 

RP-18 column โดยใช้ mobile phase ที่เป็นอัตรำส่วนระหว่ำง MeOH: H2O (1:1) พร้อมเก็บ 

fraction ตามล าดับครั้งละ 5 mL และล้ำง column ด้วย 100% MeOH ตรวจสอบองค์ประกอบ

ของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC (Thin Layer Chromatography) จำกนั นท้ำกำรรวมองค์ประกอบที่

เหมือนกัน น้ำไประเหยตัวท้ำละลำยออก ภำยใต้ควำมดันต่้ำ ที่อุณหภูมิประมำณ 45ºC เซนติเมตร 

แยกสารได้ทั้งหมด 15 fraction (DS-E-9-1 ถึง DS-E-9-15) แสดงข้อมลูน้ าหนักและลักษณะของสาร

ในตารางที่ 2.34 

ตารางที่ 2.32 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ DS-E-9 
fraction น ้ำหนักสำร (mg) ลกัษณะ 
DS-E-9-1 2.4 ของหนืดสีน ้ำตำล 
DS-E-9-2 1.9 ของหนืดสีน ้ำตำล 
DS-E-9-3 0.9 ของหนืดสีน ้ำตำล 
DS-E-9-4 1.0 ของหนืดใสสีเหลือง 
DS-E-9-5 1.1 ของแข็งสีขำวอมเหลือง 
DS-E-9-6 1.3 ของแข็งสีขำวอมเหลือง 
DS-E-9-7 2.3 ของหนืดใสสีเหลือง 
DS-E-9-8 1.3 ของหนืดใสไม่มีส ี
DS-E-9-9 1.4 ของหนืดใสไม่มีส ี
DS-E-9-10 3.5 ของหนืดใสไม่มีส ี
DS-E-9-11 7.7 ของหนืดใสไม่มีส ี
DS-E-9-12 15.7 ของแข็งสีขำว 
DS-E-9-13 7.2 ของแข็งสีขำว 
DS-E-9-14 1.4 ของแข็งสีขำว 
DS-E-9-15 4.0 ของแข็งสีขำว 
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เมื่อท้ำ TLC (Thin Layer Chromatography ของ DS-E-9-14 และ DS-E-9-15 เป็นสำร
บริสุทธิ์ชนิดเดียวกันจึงน้ำมำรวมกัน (5.4 มิลลิกรัม, ของแข็งสีขำว)  พบว่ำ chromatogram มีควำม
น่ำสนใจ ดังนั นจึงน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS 
จำกนั นน้ำไปวิเครำะห์โครงสร้ำงและเมื่อน้ำ spectrum มำเทียบกับ reference พบว่ำ DS-E-9-
14+15  สำรชนิดนี มีโครงสร้ำงเป็น confurasin  (DS-2) 

 2.8.3 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน DS-E-13 โดยใช้เทคนคิ preparative 
chromatography 
มีขั นตอนการทดลอง ดังนี  

        น้ำ fraction DS-E-13 (144.7 มิลลกิรัม) มำแยกให้บริสุทธิ์ โดยใช้ preparative 

chromatography ขนำด 1 mm จ้ำนวน 3 แผ่น ท้ำกำรชะด้วย CH2Cl2: MeOH: H2O ในอัตรำส่วน 

500:3:1 จ้ำนวน 3 รอบ ตรวจสอบองค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC จำกนั นท้ำกำรรวม

องค์ประกอบที่เหมือนกัน น้ำไประเหยตัวท้ำละลำยออก ภำยใต้ควำมดันต้่ำ ที่อุณหภูมิประมำณ 45ºC 

แยกได้ทั้งหมด 4 fraction (DS-E-13-1 ถงึ DS-E-13-4) แสดงข้อมูลน้ าหนักและลักษณะของสารใน

ตารางที่ 2.35 

 

ตารางที่ 2.33 แสดง fraction DS-E-13-1 ถึง DS-E-13-4 ที่ได้จำกกำรแยก fraction DS-E-13 
fraction น ้ำหนักสำร (mg) ลักษณะ 

DS-E-13-1 6.6 ของหนืดสีเหลืองอ่อน 
DS-E-13-2 6.2 ของหนืดสีเหลืองอ่อน 
DS-E-13-3 56.0 ของหนืดสีเหลืองอ่อน 
DS-E-13-4 10.5 ของหนืดสีชมพูอ่อน 
 

เมื่อท้ำ TLC (Thin Layer Chromatography ของ DS-E-13-4 (10.5 มิลลิกรัม, ของหนืด
สีชมพูอ่อน)  พบว่ำ chromatogram มีควำมน่ำสนใจ ดังนั นจึงน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้
เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS จำกนั นน้ำไปวิเครำะห์โครงสร้ำงและเมื่อนำ้ 
spectrum มำเทียบกับ reference พบว่ำ DS-E-13-4 สำรชนิดนี มีโครงสร้ำงเป็น Lusianthidin 
(DS-3) 

 



  91 

 2.8.4 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน DS-E-12 โดยใช้เทคนคิ Column 
chromatography 
มีขั นตอนการทดลอง ดังนี  

  น าสาร fraction DS-E-12 (ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล, 328.3 มิลลกิรมั) ละลายด้วย CHCl2 

และ MeOH จากนั้นน ามาเคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel (985.7 มิลลกิรมั) 3-4 เท่าของ

น้ าหนักและน าไปเคลือบลงบน Silica gel บน Column ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.8 เซนติเมตร สูง 

30 เซนติเมตร ชะ Column โดยใช้ mobile phase ที่เป็นอัตราส่วนระหว่าง EtOAc: Hexane ใน

อัตราส่วนต่างๆ ดังนี้ 5% 10% 15% และ 20% พร้อมเก็บ fraction ตามล าดับครั้งละ 7 mL 

ตรวจสอบองค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC จากนั้นท าการรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน 

น าไประเหยตัวท าละลายออก ภายใต้ความดันต่ า ที่อุณหภูมิประมาณ fraction เซนติเมตร แยกได้

ทั้งหมด 7 fraction (DS-E-12-1 ถึง DS-E-12-7) แสดงข้อมูลน้ าหนักและลักษณะของสารในตารางที่ 

2.36 

 

ตารางที่ 2.34 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ DS-E-12 
fraction น ้ำหนักสำร (mg) ลกัษณะ 

DS-E-12-1 1.3 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-12-2 1.6 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-12-3 30.5 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-12-4 43.7 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-12-5 56.8 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-12-6 22.3 ของหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
DS-E-12-7 17.7 ของหนืดใสสีสม้ 
 

เมื่อท้ำ TLC (Thin Layer Chromatography ของ DS-E-12-3 (30.5 มิลลิกรัม, ของหนืด
ใสสีเหลืองอ่อน)  พบว่ำ chromatogram มีควำมน่ำสนใจ ดังนั นจึงน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้
เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS จำกนั นน้ำไปวิเครำะห์โครงสร้ำงและเมื่อน้ำ 
spectrum มำเทียบกับ reference พบว่ำ DS-E-12-3 สำรชนิดนี มีโครงสร้ำงเป็น gigantol (DS-4) 
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 2.8.5 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วน DS-E-24 โดยใช้เทคนคิ Reversed 
phase column chromatography  
มีขั นตอนการทดลอง ดังนี  
         น้ำสำร fraction DS-E-24 (100.5 มิลลิกรัม, ของหนืดปนแข็งสีน ้ำตำล) ละลำยด้วย MeOH 

จำกนั นน้ำมำเคลือบลงบน silica gel โดยใช้ silica gel 3-4 เท่ำของน ำ้หนักสำร และน้ำไปเคลือบลง

บน RP-18 column ชะ RP-18 column โดยใช้ mobile phase ที่เป็นอัตรำส่วนระหว่ำง CH3CN: 

H2O (1: 1.5) พร้อมเก็บ fractions ตามล าดับครั้งละ 5 mL และล้ำง column ด้วย 100% MeOH 

ตรวจสอบองค์ประกอบของแต่ละ fraction โดยใช้ TLC (Thin Layer Chromatography) จำกนั น

ท้ำกำรรวมองค์ประกอบที่เหมือนกัน น้ำไประเหยตัวท้ำละลำยออก ภำยใต้ควำมดันต่้ำ ที่อุณหภูมิ

ประมำณ 45ºC เซนติเมตร แยกได้ทั้งหมด 5 fraction (DS-E-24-1 ถึง DS-E-24-5)แสดงข้อมูล

น้ าหนักและลกัษณะของสารในตารางที่ 2.37 

 

ตารางที่ 2.35 แสดงลักษณะ และน้ าหนักของสารที่ได้ในแต่ละส่วนของ DS-E-24 
fraction น ้ำหนักสำร (mg) ลกัษณะ 

DS-E-24-1 6.8 ของหนืดใสสีน ้ำตำลอ่อน 
DS-E-24-2 28.6 ของหนืดใสสีน ้ำตำลอ่อน 
DS-E-24-3 7.3 ของหนืดใสสีน ้ำตำลอ่อน 
DS-E-24-4 12.1 ของหนืดใสสีน ้ำตำลอ่อน 
DS-E-24-5 2.7 ของหนืดใสสีน ้ำตำลอ่อน 

 

เมื่อท้ำ TLC (Thin Layer Chromatography ของ DS-E-24-3 (7.3 มิลลิกรัม, ของหนืดใส
สีน ้ำตำลอ่อน)  พบว่ำ chromatogram มีควำมน่ำสนใจ ดังนั นจึงน้ำไปตรวจสอบโครงสร้ำงโดยใช้
เทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, 2D NMR และ HRMS จำกนั นน้ำไปวิเครำะห์โครงสร้ำงและเมื่อน้ำ 
spectrum มำเทียบกับ reference พบว่ำ DS-E-24-3 สำรชนิดนี มีโครงสร้ำงเป็น tristin (DS-5) 
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รูปที่ 32 แสดงโครงสร้างสารที่แยกได้จากล าต้นกล้วยไม้พันธ์ุโจแดง 
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ตารางที่ 2.36 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ DS-1 
(Nudol, acetone-d6)  
ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

1 108.9 7.15 (s) C-2, C-4, C-10 
2 149.0 - - 
3 142.0 - - 
4 151.3 - - 
4a 118.3 - - 
4b 123.5 - - 
5 128.0 9.32 (d, J = 9.2 Hz) C-7, C-4a, C-8a 
6 116.7 7.19 (dd, J = 9.2, 2.8 Hz) C-7 
7 154.9 - - 
8 111.6 7.24 (d, J = 2.8 Hz) C-6, C-7 
8a 133.7 - - 
9 126.2 7.53 (d, J = 8.9 Hz) C-4b, C-8a, C-10a 
10 126.8 7.50 (d, J = 8.9 Hz) C-8a, C-10a 
10a 129.4 - - 

3-OCH3 60.4 4.00 (s) C-3 
4-OCH3 59.2 3.97 (s) C-4 
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ตารางที่ 2.37 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ DS-2 
(Confurasin, CDCl3) 

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

1 108.2 7.19 (s) C-2, C-4, C-10 
2 147.7 - - 
3 141.0 - - 
4 150.7 - - 
4a 119.0 - - 
4b 124.8 - - 
5 123.9 9.20 (d, J = 9.3 Hz) C-7, C-4a, C-8a 
6 116.1 7.29 (d, J = 9.3 Hz) C-7 
7 145.5 - - 
8 141.0 - - 
8a 126.3 - - 
9 119.4 7.85 (d, J = 9.1 Hz) C-4b, C-8a, C-10a 
10 127.4 7.60 (d, J = 9.1 Hz) C-8a, C-10a 
10a 129.3 - - 

3-OCH3 61.3 4.11 (s) C-3 
4-OCH3 59.8 3.96 (s) C-4 
8-OCH3 61.9 3.97 (s) - 

OH - 5.79 (brs) 
5.99 (brs) 

- 
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ตารางที่ 2.38 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ DS-3  
(Lusianthidin, CDCl3)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

1 106.5 6.42 (d, J = 2.4 Hz) C-2, C-4, C-10 
2 158.7 - - 
3 100.9 6.34 (d, J = 2.4 Hz) - 
4 153.3 - - 
4a 114.8 - - 
4b 125.5 - - 
5 127.3 7.94 (d, J = 9.2 Hz) C-7, C-4a, C-8a 
6 113.2 6.74 (overlapped) C-7 
7 153.7 - - 
8 115.1 6.74 (overlapped) C-6, C-7 
8a 114.8 - - 
9 29.9 2.71 (s) C-4b, C-8a, C-10a 
10 30.5 2.71 (s) C-8a, C-10a 
10a 140.2 - - 

2-OCH3 55.3 3.79 (s) C-2 
OH - - - 
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ตารางที่ 2.39 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ DS-4  
(Gigantol, CDCl3) 

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

1 37.2 2.80 (m) C-2, C-2', C-6' 
2 38.3  C-1, C-2', C-6', C-6'' 
1' 144.5 - - 
2' 108.1 6.25 (brd, J = 2.0 Hz) C-1, C-2', C-4', C-5', C-6' 
3' 156.6 - - 
4' 99.0 6.25 (brd, J = 2.0 Hz) C-2', C-3' C-5', C-6' 
5' 160.8 - -- 
6' 106.8 6.31 (brd, J = 2.0 Hz) C-3', C-4', C-5', C-6' 
1'' 133.7 - - 
2'' 114.2 6.62 (d, J = 1.8 Hz)  C-6'' 
3'' 146.3 - - 
4'' 143.7 - - 
5'' 111.2 6.83 (d, J = 8.0 Hz) C-1'', C-3'', C-6'' 
6'' 121.0 6.67 (dd, J = 8.0, 1.8 Hz) C-1'', C-3'' 

5'-OCH3 55.3 3.74 (s) C-5' 
3''-OCH3 55.9 3.83 (s) C-3'' 
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ตารางที่ 2.40 ข้อมูล 1H, 13C และ HMBC NMR spectra ของ DS-5  
(Tristin, acetone-d6)  

ต าแหน่ง C (ppm) H (ppm) HMBC (H        C) 

1 39.1 2.74 (m) C-2, C-2', C-6' 
2 38.1  C-1, C-2', C-6', C-6'' 
1' 145.3  - 
2' 107.9 6.21 (d, J = 2.0 Hz) C-1, C-2', C-4', C-5', C-6' 
3' 159.4 - - 
4' 101.1 6.18 (d, J = 2.0 Hz) C-2', C-3' C-5', C-6' 
5' 159.4 - -- 
6' 107.9 6.21 (d, J = 2.0 Hz) C-3', C-4', C-5', C-6' 
1'' 134.3 - - 
2'' 113.0 6.80 (d, J = 1.7 Hz)  C-6'' 
3'' 148.2 - - 
4'' 145.6 - - 
5'' 115.6 6.72 (d, J = 8.0 Hz) C-1'', C-3'', C-6'' 
6'' 121.7 6.65 (dd, J = 8.0, 1.7 Hz) C-1'', C-3'' 

3''-OCH3 56.3 3.80 (s) - 
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บทที่ 3 

                                                ผลการทดลอง 

3.1 Structure Elucidation  

 3.1.1 ent-16alpha,17-dihydroxyatisan-3-one (EL-1) 

  

รูปที่ 33 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-1 
 

 มีลักษณะเป็นของแข็งสีเขียว มีจุดหลอมเหลว 158-162 oC จำกผล HRESIMS ท้ำให้ทรำบวำ่

EL-1 มี สู ต ร  โม เล กุ ล เป็ น  C20H32O3 มี ค่ ำ  m/z 343.2244 [M+Na]+  (calcd. C20H32ONa, 

343.2249) และมีค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 5 และ จำกสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ 

HMQC แสดงสัญญำณของคำร์บอน 20 คำร์บอน (ดังตำรำง 2.15) โดยพบสัญญำณของ methines 

carbon 3 หมู่ที่  [c 55.7 (C-5), 50.9 (C-9) และ 32.2 (C-12)] พบสัญญาณของ methylenes 

carbon 9 หมู่ที่  [c 38.0 (C-1), 34.1 (C-2), 19.7 (C-6), 38.8 (C-7), 23.0 (C-11), 32.2 (C-12), 

23.3 (C-13), 27.2 (C-14), 52.5 (C-15), 74.1 (C-16) และ 69.0 (C-17)] พบสัญ ญ าณ ของหมู่ 

methyl 3 หมู่ที่  [c 26.2 (C-18), 21.6 (C-19) และ 13.5 (C-20)] พบสัญญาณของ quaternary 

carbon 4 หมู่ที่   [c 47.6 (C-4), 32.9 (C-8), 37.2 (C-10), 74.1 (C-16)] และพบสัญญำณของ 

carbonyl group  ที่ c 217.4 (C-3) จำกข้อมูล 13C NMR, DEPT และ HMQC สำมำรถสรุปได้ว่ำ

โครงสร้ำงนี เป็นสำรในกลุ่ม diterpene โดยจำกค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมกุลสรุปได้ว่ำโครงสร้ำงนี มี

โครงสร้ำงหลักเป็น cyclohexane ring 3 วง และมีพันธะคู่ 1 ต้ำแหน่ง จำก 1H NMR พบสัญญำณ

หมู่  methyl 3 หมู่  ที่  H 1.08 (CH3-18, s), 1.05 (CH3-19, s) และ 1.11 (CH3-20, s) และพบ

สัญญำณของ primary alcohol ที่ H  3.40 และ 3.55 (2H, d, J = 11.0 Hz) จำก COSY สเปกตรัม

พบ correlation ระหว่าง  (1H-1H) ของ H-17 (H 3.40)  กับ H-17 (H 3.55) ซึ่งยืนยันได้ว่า H-17 

เป็นชิ้นส่วนของ methylene group จากสเปกตรัม HMBC พบ correlation ระหว่าง H-1 (H 

1.38, 1.86, m), H-2 (H 2.33, 2.53, ddd, J = 9.1, 6.9, 6.8 Hz), H-5 (H 1.30, m) CH3-18 (H 
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1.08, s) และ CH3-19 (H 1.05, s) กับ C-3 พบ correlation ระหว่าง H-5 (H 1.30) กับ C-3 ( 

217.4), C-4 ( 47.6), C-6 ( 19.7), C-10 ( 37.2), CH3-18 ( 26.2)  แ ล ะ  CH3-19 พ บ 

correlation ระหว่าง H-9 (H 1.32) กับ  C-7 ( 38.8), C-10 ( 37.2), C-11 ( 23.0), C-12 ( 

32.2) และ CH3-20 ( 13.5)  และพบ correlation ระหว่าง H-15 (H 1.10, 1.24, m) กับ C-8 ( 

32.9), C-13 ( 23.2), C-14 ( 27.2) และ C-16 ( 74.1) ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบ 1H, 13C NMR และ 

HRESIMS ของ EL-1 กับ  ent-16,17-dihydroxyatisan-3-one มีค่ า  ใกล้ เคี ยงกัน  EL-1 จึ งมี

โครงสร้างเป็น ent-16,17-dihydroxyatisan-3-one [17] 
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  3.1.2 ent-16S,17-diacetylkuaran-3-one (EL-2Ac) 
 

 

 

รูปที่ 34 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-2  
 

 มีลักษณะเป็นของเป็นของแข็งสีเขียว จำก 1H-NMR และพบว่ำ spectrum ที่ได้มีลักษณะ 

broad และสัญญำณ โปรตอน ของหมู่ –OH จึงท้ำให้สำรมีขั วที่สูงและไม่สำมำรถแยกให้บริสุทธิ์ได้ 

เพื่อให้ง่ำยต่อกำรแยก และยืนยันโครงสร้ำงผู้วิจัยจึงน้ำสำรดังกล่ำวมำท้ำปฏิกิริยำ acetylation   

 EL-2Ac มีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีเหลือง จำกผล HRESIMS ท้ำให้ทรำบวำ่ EL-2Ac มี

สูตร โมเลกุลเป็น C24H36O5 มีค่ำ m/z 427.2457 [M+Na]+  (calcd. C24H36O5Na, 427.2460) และ

มีค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 7 และ จำกสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดง

สัญญำณของคำร์บอน 20 คำร์บอน (ดังตำรำง 2.16) โดยพบสัญญำณของ methines carbon 3 หมู่

ที่ [c 54.2 (C-5), 55.5 (C-9) และ 41.1 (C-13)] พบสัญญาณของ methylenes carbon 9 หมู่ที่ 

[c 39.2 (C-1), 34.0 (C-2), 21.27 (C-6), 40.5 (C-7), 19.3 (C-11), 26.8 (C-12), 36.8 (C-14), 

50.3 (C-15) และ 66.0 (C-17)] พบสัญญาณของหมู่ methyl 3 หมู่ที่  [c 27.3 (C-18), 21.0 (C-19) 

และ 17.6 (C-20)] พบสัญญาณของหมู่ methyl ใน acetate group 2 หมู่ที่ [c  21.7 (OC(O)CH3-

16) และ 20.9 (OC(O)CH3-17) พบสัญญาณของ quaternary carbon 4 หมู่ที่  [c 47.1 (C-4), 

43.1 (C-8), 38.5 (C-10), 86.8 (C-16)] พบสัญญำณของ carbonyl group  ที่ c 217.9 (C-3) และ

พบสัญญาณ quaternary carbon ของ acetate group 2 หมู่ที่  c 170.6 (OC(O)CH3-16) และ 

20.9 (OC(O)CH3-17) จำกข้อมูล 13C NMR, DEPT และ HMQC สำมำรถสรุปได้ว่ำโครงสร้ำงนี เป็น

สำรในกลุ่ม diterpene โดยจำกค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมกุลสรุปได้ว่ำโครงสร้ำงนี มีโครงสร้ำงหลักเป็น 

cyclohexane ring 4 วง และมีพันธะคู่ 3 ต้ำแหน่ง จำก 1H NMR พบสัญญำณหมู่ methyl 3 หมู่ ที่ 

H 1.08 (CH3-18, s), 1.05 (CH3-19, s) และ 1.07 (CH3-20, s) พบสัญญาณของหมู่  methyl ใน 

acetate group 2 หมู่ที่  [H  2.04 (OC(O)CH3-16, s) และ 2.08 (OC(O)CH3-17, s) จำก COSY 
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สเปกตรัมพบ correlation ระหว่าง  (1H-1H) ของ H-1 (H 1.41, m) กับ H-5 (H 1.16, d, J = 7.0 

Hz), H-9 (H 1.43, m) กับ H-14 (H 1.95, m) และ H-9 (H 1.43, m) กับ H-12 (H 1.75, m) ซึ่ง

แสดงให้เห็นชิ้นส่วนของวง จากสเปกตรัม HMBC พบ correlation ระหว่าง H-1 (H 1.41, 2.02, 

m), H-2 (H 2.49, d, J = 8.6 Hz) และ H-5 (H 1.16, d, J = 7.0 Hz) กับ C-3 พบ correlation 

ระหว่าง H-2 (H 2.49, d, J = 8.6 Hz) กับ C-1 ( 39.2), C-3 ( 217.9), C-4 ( 47.1) และ C-10 

( 38.5) พบ correlation ระหว่าง H-15 (H 1.70, 1.85, m) กับ C-8 ( 43.1), C-9 ( 55.5) และ 

C-16 ( 86.8) พบ correlation ระหว่าง H-17 (H 4.40, dd, J = 1.5 Hz) กับ C-13 ( 41.1), C-

15 ( 50.3), C-16 ( 86.8) และ OC(O)CH3-16 ( 170.6) ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบ 1H, 13C NMR 

และ ของ EL-2Ac กับ ent-16S,17-dihydroxykuaran-3-one มีค่า ใกล้เคียงกัน EL-2Ac แทนที่หมู่ 

-OH ด้วย -OAc จึงมีโครงสร้างเป็น ent-16S,17-diacetylkuaran-3-one [17] 
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 3.1.3 3,12-diacetyl-8-benzoylingol (EL-3) 
 

 

 

รูปที่ 35 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-3 
 

 มีลักษณะเป็นของแข็งสีขำว มีจุดหลอมเหลว 99-102 oC จำกผล HRESIMS ท้ำให้ทรำบว่ำ

EL-3 มี สู ต ร  โม เลกุ ล เป็ น  C31H38O9 มี ค่ ำ  m/z 572.2858 [M+NH4]+  (calcd. C31H38O9NH4, 

572.2860) และมีค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 13 และ จำกสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ 

HMQC แสดงสัญ ญ ำณ ของคำร์บอน 31คำร์บอน (ดั งตำรำง 2.17) โดยพบสัญ ญ ำณ ของ 

cyclopropane carbon ที่  [c 23.1 (C-9), 19.3 (C-10) และ  31.6 (C-11)] พบสัญ ญ ำณ ของ 

methines carbon 12 ห มู่ ที่  [c 29.8 (C-2), 77.7 (C-3), 116.8 (C-5), 76.4 (C-7), 75.1 (C-8), 

70.8 (C-12), 43.4 (C-13), 129.7 (C-3), 128.6 (C-4), 133.3 (C-5), 128.6 (C-6) และ 129.7 

(C-7)] พ บ สัญ ญ าณ ขอ ง methylenes carbon 1 ห มู่ ที่  [c 31.8 (C-1) พ บ สัญ ญ าณ ขอ ง 

methylenes carbon 9 หมู่ที่ [c 17.0 (C-16), 17.5 (C-17), 29.2 (C-18), 16.4 (C-19), 13.4 (C-

20), 21.0 (OC(O)CH3-3) และ 20.7 (OC(O)CH3-12)] พบสัญญาณของ quaternary carbon 7 หมู่

ที่   [c 71.5 (C-4), 141.3 (C-6), 73.8 (C-15), 170.7 (OC(O)CH3-3), 170.4 (OC(O)CH3-12), 

166.1 (C-1) และ 129.9 (C-2)] และพบสัญญำณของ carbonyl group  ที่ c 217.9 (C-14) โดย

จำกค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมกุลท้ำให้ทรำบจ้ำนวนวง และพันธะคู่ จำก 1H NMR พบสัญญำณของหมู่ 

acetate 2 ห มู่  ที่   [H 2.09 (OC(O)CH3-3) แ ล ะ  2.10 (OC(O)CH3-12)] พ บ สั ญ ญ ำณ ข อ ง 

benzoate group ที่ [H 8.06 (m), 7.47 (m) และ 7.59 (m)] พบสัญญำณของ trisubstituted 
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double bond ที่  [H 5.85 (brs)] พบสัญญำณของ methines proton 4 หมู่ซึ่งจะเชื่อมต่อกับ 

ester และ carbonyl ที่ [H  4.40 (s), 4.78 (dd, J = 10.6, 1.4 Hz), 4.92 (dd, J = 11.0, 3.9 Hz) 

และ 5.23 (d, J = 8.4 Hz)] พบสัญญำณของ vinylic methyl ที่ [H  2.29 (s)] พบสัญญำณของ 

tertiary methyl 2 หมู่ที่ [H 0.85 (s) และ 1.14 (s)] พบสัญญำณของ secondary methyl 2 หมู่ที่ 

[H 0.92 (d, J = 7.4 Hz) และ 1.10 (d, J = 7.4 Hz)] จำกข้อมู ลของ COSY ส เปกตรัมพบ 

correlation ระหว่าง  (1H-1H)  ของ  (H-1 และ H-5) เป็นกำรยืนยันชิ นส่วนของ benzoate 

group ในโครงสร้ำงของ EL-3 พบ correlation ระหว่าง  (H-1 และ H-2) พบ correlation ระหว่าง  

(H-2 และ H-3) พบ correlation ระหว่าง  (H-7 และ H-8)  พบ พบ correlation ระหว่าง  (H-11 

และ H-12) correlation ระหว่าง  (H-8 และ H-11) พบ correlation ระหว่าง  (H-12 และ H-13) 

พบ correlation ระหว่าง  (H-11 และ H-13) ดังรูปที่แสดง HMQC สเปกตรัม จากของต้นแสดงให้

เห็นถึงช้ินส่วนของวง macrocyclic diterpene  จากสเปกตรัม HMBC พบ correlation ระหว่าง H-

1 กั บ  C-2 ( 29.8), C-3 ( 77.7), C-4 ( 71.5), C-15 ( 73.8) แ ล ะ  C-16 ( 17.0) พ บ 

correlation ระหว่าง  H-3 กับ  C-1 ( 31.8), C-2 ( 29.8), C-5 ( 116.8), C-16 ( 17.0) และ 

OC(O)CH3-3 ( 170.7) พบ correlation ระหว่าง H-3 กับ C-6 ( 141.3), C-7 ( 76.4), C-15 ( 

73.8) และ C-16 ( 17.0) พบ correlation ระหว่าง H-8 กับ C-9 ( 23.6), C-11 ( 31.1) และ C-

1 ( 166.1) พบ correlation ระหว่าง H-9 กับ C-7 ( 76.4), C-8 ( 75.1), C-10 ( 19.3), C-12 

( 70.8), C-18 ( 29.2) และ C-19 ( 16.4) พบ correlation ระหว่าง H-11 กับ C-8 ( 75.1), ), C-

10 ( 19.3), C-12 ( 70.8) และ C-19 ( 16.4) พบ correlation ระหว่าง H-12 กับ C-10 ( 19.3), 

C-11 ( 31.1), C-14 ( 207.6) และ OC(O)CH3-12 ( 170.4) พบ correlation ระหว่าง H-17 กับ 

C-5 ( 116.8), C-6 ( 141.3) และ C-7 ( 76.4) พบ correlation ระหว่าง H-20 กับ C-13 ( 43.3) 

และ C-14 ( 207.6) พบ correlation ระหว่าง H-3 กับ C-5 ( 133.3) และ C-7 ( 129.7) พบ 

correlation ระหว่าง H-4 กับ C-2 ( 129.9) และ C-6 ( 128.6) พบ correlation ระหว่าง H-5 

กับ C-3 ( 129.7) ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบ 1H, 13C NMR และ ของ EL-3 กับ 3,12-diacetyl-8-

benzoylingol โดยอนุพันธ์ Ingol  ทุกตัวจะมีค่า coupling constant (J2=ห่างกัน 2 พันธะ, J3=

ห่างกัน 3 พันธะ) เท่ากันประมาณ 8.4 Hz และ ที่ต าแหน่งที่ C-1 จะเป็นตัวก าหนด configuration 

ของต าแหน่งที่ C-2 และ C-3 (Marco et al., 1997, 1998) มีค่า ใกล้เคียงกัน EL-3 จึงมีโครงสร้าง

เป็น 3,12-diacetyl-8-benzoylingol [27] 
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 3.1.4 3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (EL-4) 
 
 

             

รูปที่ 36 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-4 
 

 มีลักษณะเป็นของแข็งสีขำว มีจุดหลอมเหลว 89-93 oC จำกผล HRESIMS ท้ำให้ทรำบว่ำ 

EL-4 มี สู ต ร  โม เล กุ ล เป็ น  C29H40O9 มี ค่ ำ  m/z 555.2570 [M+Na]+  (calcd. C29H40O9Na, 

555.2573) และมีค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 10 และ จำกสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ 

HMQC แสดงสัญญำณของคำร์บอน 28 คำร์บอน (ดังตำรำง 2.18) โดยเมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัม 1H, 
13C และ 2D NMR ของ EL-3 และ EL-4 จะพบว่ำ EL-4 จะไม่ปรำกฏสัญญำณของ benzoate 

group แต่จะปรำกฏสัญญำณของ [H 6.90 (m), 1.80 (m) และ 1.83 (m)] จำก HMQC และ COSY 

สเปกตรัมพบ correlation ระหว่าง (1H-1H) ของ (H-3 และ H-5) จาก HMBC พบ correlation 

ระหว่าง H-3 กับ C-1 ( 167.5), C-4 ( 14.5) และ C-5 ( 12.1) พบ correlation ระหว่าง H-

4 กับ C-2 ( 128.4) พบ correlation ระหว่าง H-5 กับ C-1 ( 167.5) และ C-3 ( 138.3) โดย

จากข้อมูลข้างต้นสามารถยืนยันได้ว่าชิ้นส่วนที่ต่อกับ C-8 เป็น tigloyl group ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบ 
1H, 13C NMR และ ของ EL-4 กับ 3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol มีค่า ใกล้เคียงกัน EL-4 จึงมี

โครงสร้างเป็น 3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol [9] 
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 3.1.5 Friedelin (EL-5) 

                        

รูปที่ 37 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-5  

 

 มีลักษณะเป็นผลึกใส มีจุดหลอมเหลว 254-258 oC จำกผล HRESIMS ท้ำให้ทรำบวำ่ EL-5 

มีสูตร โมเลกุลเป็น C30H50O มีค่ำ m/z 449.3757 [M+Na]+  (calcd. C30H50O Na, 449.3759) และ

มีค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 6 และ จำกสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดง

สัญญำณของคำร์บอน 30 คำร์บอน (ดังตำรำง 2.19) โดยพบสัญญำณของ methines carbon 4 หมู่

ที่  [c 58.2 (C-4), 53.1 (C-8), 59.4 (C-10) และ 42.8 (C-18)] พบสัญญาณของ methylenes 

carbon 11 หมู่ที่ [c 22.3 (C-1), 41.5 (C-2), 41.3 (C-6), 18.2 (C-7), 35.6 (C-11), 30.5 (C-12), 

32.4 (C-15), 36.0 (C-16), 35.3 (C-19), 32.8 (C-21) และ 39.3 (C-22)] พบสัญ ญ าณ ของหมู่ 

methyl 8 หมู่ที่  [c 6.8 (C-23), 14.7 (C-24), 17.9 (C-25), 20.3 (C-26), 18.7 (C-27), 32.1 (C-

28), 35.0 (C-29) และ 31.8 (C-30)] พบสัญญำณของ ketone ที่ c 213.3 (C-3) จำกข้อมูล 13C 

NMR, DEPT และ HMQC สำมำรถสรุปได้ว่ำโครงสร้ำงนี เป็นสำรในกลุ่ม triterpene โดยจำกค่ำ

ควำมไม่อิ่มตัวของโมกุลสรุปได้ว่ำโครงสร้ำงนี มีโครงสร้ำงหลักเป็น pentacyclic triterpene และมี

พันธะคู่ 1 ต้ำแหน่ง จำก 1H NMR พบสัญญำณหมู่ methyl 8 หมู่ ที่ H 0.89 (d, J = 6.3 Hz, CH3-

23), 0.73 (s, CH3-24), 0.87 (s, CH3-25), 1.01 (s, CH3-26), 1.05 (s, CH3-27), 1.18 (s, CH3-28), 

0.95 (s, CH3-29) และ 1.00 (s, CH3-30) จำก COSY สเปกตรัมพบ correlation ระหว่าง  (1H-1H) 

ของ H-1 (H 1.69, m) กับ H-2 (H 2.26, s) และ H-1 (H 197, m) กับ H-4 (H 2.25, q, J = 6.3 

Hz) จากสเปกตรัม HMBC พบ correlation ระหว่าง H-4 (H 2.25), CH3-23 (H 0.89) และ CH3- 

24 (H 0.73) กับ C-3 ( 213.3) พบ correlation ระหว่าง  CH3-23 (H 0.89) กับ C-3 ( 213.3), 

C-4 (  58.2) และ C-5 ( 42.1) พบ correlation ระหว่าง CH3-24 (H 0.73) กับ C-4 ( 58.2), C-

5 ( 42.1) และ C-10 ( 59.4) พบ correlation ระหว่าง CH3-25 (H 0.87) กับ C-8 ( 53.1), C-9 

( 37.4), C-10 ( 59.4) และ C-11 ( 35.6) พบ correlation ระหว่าง CH3-26 (H 1.01) กับ C-8 
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( 53.1), C-13 ( 39.7), C-14 ( 38.3) และ C-15 ( 32.4) พบ correlation ระหว่าง CH3-27 (H 

1.05) กับ C-12 ( 30.5), C-14 ( 38.3) และ C-18 ( 42.8) พบ correlation ระหว่าง CH3-28 (H 

1.18) กับ C-16 ( 36.0), C-17 ( 30.0) และ C-18 ( 42.8) พบ correlation ระหว่าง CH3-29 (H 

1.00) กับ C-20 ( 28.2) และ CH3-30 ( 31.8) และพบ correlation ระหว่าง CH3-30 (H 0.95) 

กับ C-21 ( 32.8) และ CH3-29 ( 35.0) ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบ 1H, 13C NMR และ HRESIMS ของ 

EL-5 กับ friedelin มีค่า ใกล้เคียงกัน EL-5 จึงมีโครงสร้างเป็น friedelin [28] 
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 3.1.6 Friedelan-3–ol (EL-6) 
 

   

   รปูที่ 38 โครงสรา้ง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-6 
 

 ลักษณะเป็นผลึกใส มีจุดหลอมเหลว 294-298 oC จำกผล HRESIMS ท้ำให้ทรำบว่ำ EL-6 มี

สูตร โมเลกุลเป็น C30H52O มีค่ำ m/z 451.3855 [M+Na]+ (calcd. C30H52ONa, 451.3916) และมี

ค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 5 จำกสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดงสัญญำณ

ของคำร์บอน 30 คำร์บอน (ดังตำรำง 2.20) โดยพบสัญญำณของ methines carbon 5 หมู่ที่ [c 

72.2 (C-3), 53.2 (C-4), 53.0 (C-8), 60.1 (C-10) และ 42.8 (C-18)] พบสัญญำณของ methylenes 

carbon 11 หมู่ที่ [c 19.6 (C-1), 36.7 (C-2), 41.4 (C-6), 17.8 (C-7), 35.5 (C-11), 30.6 (C-12), 

32.4 (C-15), 36.1 (C-16), 35.3 (C-19), 32.8 (C-21) และ 39.3 (C-22)] 1H NMR พบสัญญำณหมู่ 

methyl carbon 8 หมู่ ที่ H 0.89 (d, J = 6.6 Hz, CH3-23), 0.77 (s, CH3-24), 0.81 (s, CH3-25), 

0.98 (s, CH3-26), 1.01 (s, CH3-27), 1.17 (s, CH3-28), 0.94 (s, CH3-29) และ 0.99 (s, CH3-30) 

โดยพบสัญญำณของ oxygenated methine proton H 3.35 (td, J = 10.5, 4.9 Hz, C-3, 3α–

OH) และเมื่อเปรียบเทียบ 13C NMR ของ EL-5 กับ EL-6 แสดงสัญญำณของคำร์บอน 30 คำร์บอน

เท่ำกัน มีค่ำ c ที่ใกล้เคียงกัน โดยมี C-3 ที่ต่างกันคือ EL-5 พบสัญญำณของ ketone ที่ [c 213.3 

(C-3)] และ EL-6 จะพบสัญญำณของ oxygenated methine carbon ที่  [c 72.8 (C-3)] จำก

สเปกตรัม 13C NMR, DEPT, HMQC และ X-ray สำมำรถสรุปได้ว่ำโครงสร้ำงนี เป็นสำรในกลุ่ม 

triterpene โดยจำกค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมกุลสรุปได้ว่ำโครงสร้ำงนี มี โครงสร้ำงหลักเป็น 

pentacyclic triterpene  และสามารถยืนต าแหน่งของ C-3 มี configuration เป็น 3α-OH โดย

ยืนยันจำกผล X-ray จากสเปกตรัม HMBC พบ correlation ระหว่าง H-1 (H 1.33, 1.60), H-2 (H 

1.22, 2.06) และ CH3-23 (H 0.89) กับ C-3 (c 72.2) พบ correlation ระหว่าง  CH3-23 (H 

0.89) กับ C-3 (  72.2) และ C-5 ( 38.1) พบ correlation ระหว่าง  CH3-24 (H 0.77) กับ C-4 
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( 53.2), C-5 ( 38.1), C-6 ( 41.4) และ C-10 ( 60.1) พบ correlation ระหว่าง  CH3-25 (H 

0.81) กับ C-8 ( 53.0), C-9 ( 37.0) และ C-10 ( 60.1) พบ correlation ระหว่าง  CH3-26 (H 

0.98) กับ C-13 ( 38.3), C-14 ( 39.7) และ C-15 ( 32.4) พบ correlation ระหว่าง  CH3-27 

(H 1.01) กับ C-12 ( 30.6), C-13 ( 38.3) และ C-18  ( 42.8) พบ correlation ระหว่าง  CH3-

28 (H 1.17) กั บ  C-16 ( 36.1), C-17 ( 30.0),  C-18 ( 42.8) แ ล ะ  C-22 ( 39.3) พ บ 

correlation ระหว่าง  CH3-29 (H 0.99) กับ C-19 ( 35.3), C-21 ( 32.8) และ CH3-30 ( 35.0) 

พบ correlation ระหว่าง  CH3-30 (H 0.94) กับ C-20 ( 28.2), C-21 ( 32.8) และ CH3-29 ( 

31.8) โดยเมื่ อ เปรียบเทียบสเปกตรัม  EL-6 กับ  friedelan-3α–ol พบว่า 1H, 13C NMR และ 

HRESIMS มีค่ำใกล้เคียงกัน ดังนั้น EL-6 จึงมีโครงสร้างเป็น friedelan-3α–ol ซึ่งสอดคล้องกับผล X-

ray ดังรูปที่แสดง [29] 
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 3.1.7 Friedelan-3-ol (EL- 7) 
 

   

 

รูปที่ 39 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-7 

 

 ลักษณะเป็นผลึกใส มีจุดหลอมเหลว 274-280 oC จำกผล HRESIMS ท้ำให้ทรำบว่ำ EL-7 มี

สูตร โมเลกุลเป็น C30H52O มีค่ำ m/z 446.4356 [M+NH4]+ (calcd. C30H52ONH4, 446.4362) และ

มีค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 5 จำกสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดงสัญญำณ

ของคำร์บอน 30 คำร์บอน (ดังตำรำง 2.21) โดยพบสัญญำณของ methines carbon 5 หมู่ที่ [c 

72.8 (C-3), 49.2 (C-4), 53.2 (C-8), 61.3 (C-10) และ 42.8 (C-18)] พบสัญญำณของ methylenes 

carbon 11 หมู่ที่ [c 15.8 (C-1), 35.2 (C-2), 47.1 (C-6), 17.6 (C-7), 35.6 (C-11), 30.6 (C-12), 

32.3 (C-15), 36.1 (C-16), 35.3 (C-19), 32.8 (C-21) และ 39.3 (C-22)] พบสัญ ญ าณ ของหมู่ 

methyl 8 หมู่ที่  [c 11.6 (C-23), 16.4 (C-24), 18.3 (C-25), 20.1 (C-26), 18.7 (C-27), 32.1 (C-

28), 35.0 (C-29) และ 31.8 (C-30)] พบสัญญำณของ oxygenated methine carbon ที่ [c 72.8 

(C-3)] จำกข้อมูล 13C NMR, DEPT และ HMQC สำมำรถสรุปได้ว่ำโครงสร้ำงนี เป็นสำรในกลุ่ม 

triterpene โดยจำกค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมกุล และเมื่อเปรียบเทียบ 13C NMR ของ EL-6 กับ EL-7 

แสดงสัญญำณของคำร์บอน 30 คำร์บอนเท่ำกัน มีค่ำ c ที่ใกล้เคียงกัน โดยมี C-3 ที่ต่างกันคือ EL-6 

จะพบสัญญำณของ oxygenated methine carbon ที่ [c 72.2 (C-3)] มี configuration เป็น 3α-

OH และ EL-7 มี configuration เป็น 3β-OH จึงสรุปได้ว่ำโครงสร้ำงนี มี โครงสร้ำงหลักเป็น 

pentacyclic triterpene จำกสเปกตรัม 1H NMR พบสัญญำณหมู่ methyl 8 หมู่ ที่ H 0.93 (d, J = 

6.0 Hz, CH3-23), 0.96 (s, CH3-24), 0.86 (s, CH3-25), 0.99 (s, CH3-26), 1.01 (s, CH3-27), 1.18 

(s, CH3-28), 0.95 (s, CH3-29), 1.00 (s, CH3-30) และ  สัญ ญ ำณ ของ oxygenated methine 

proton H 3.73 (m, C-3) จำก COSY สเปกตรัมพบ correlation ระหว่าง  (1H-1H) ของ H-1 (H 
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1.59, m) กับ H-3 (H 3.73, m), H-2 (H 1.90, m) กับ H-3 (H 3.73, m) และ H-4 (H 125, m) 

กับ H-3 (H 3.73, m) จากสเปกตรัม HMBC พบ correlation ระหว่าง H-3 ( 3.73) กับ C-1 ( 

15.8), C-2 ( 35.2) C-4 ( 49.2) และ C-5 ( 37.8) พบ correlation ระหว่าง  CH3-23 (H 0.93) 

กับ C-3 ( 35.2) C-4 ( 49.2) และC-5 ( 37.8) พบ correlation ระหว่าง  CH3-24 (H 0.96) กับ 

C-4 ( 49.2), C-5 ( 37.8), C-6 ( 47.1) และ C-10 ( 61.3)   พบ correlation ระหว่าง  CH3-25 

(H 0.86) กับ C-8 ( 53.2), C-10 ( 61.3)  และ C-11 ( 35.6) พบ correlation ระหว่าง  CH3-26 

(H 0.99) กับ C-8 ( 53.2) พบ correlation ระหว่าง  CH3-27 (H 1.01) กับ C-12 ( 30.6), C-13 

( 38.4) และ C-18  ( 42.8) พบ correlation ระหว่าง  CH3-28 (H 1.01) กับ C-16 ( 36.1), C-

17 ( 30.0),  C-18 ( 42.8) และ C-22 ( 39.3) พบ correlation ระหว่าง  CH3-29 (H 1.00) กับ 

C-19 ( 35.3), C-21 ( 32.8) และ CH3-30 ( 35.0) พบ correlation ระหว่าง  CH3-30 (H 0.95) 

กับ C-20 ( 28.2), C-21 ( 32.8) และ CH3-29 ( 31.8) โดยเมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัม EL-6 กับ 

EL-7 พบว่า 1H, 13C NMR และ HRESIMS มีค่ำใกล้เคียงกันโดยยืนยังต้ำแหน่ง ดังนั้น EL-7 จึงมี

โครงสร้างเป็น friedelan-3β-ol 
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 3.1.8 Taraxerol (EL-8) 

 

รูปที่ 40 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-8 

 

 ลักษณะเป็นผลึกใส มีจุดหลอมเหลว 269-272 oC จำกผล HRESIMS ท้ำให้ทรำบว่ำ EL-8 มี

สูตร โมเลกุลเป็น C30H50O มีค่ำ m/z 449.3768 [M+Na]+ (calcd. C30H52ONa, 449.3762) และมี

ค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 6 จำกสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดงสัญญำณ

ของคำร์บอน 30 คำร์บอน (ดังตำรำง 2.22) โดยพบสัญญำณของ methines carbon 5 หมู่ที่ [c 

79.1 (C-3), 55.5 (C-5), 49.3 (C-9), 116.9 (C-15) แ ล ะ  48.7 (C-18)] พ บ สั ญ ญ ำ ณ ข อ ง 

methylenes carbon 10 หมู่ที่ [c 37.7 (C-1), 27.1 (C-2), 18.8 (C-6), 41.3 (C-7), 17.5 (C-11), 

33.1 (C-12), 37.3 (C-16), 36.7 (C-19), 33.7 (C-21) และ 35.1 (C-22)] พบสัญ ญ าณ ของหมู่ 

methyl 8 หมู่ที่  [c 28.0 (C-23), 15.5 (C-24), 15.4 (C-25), 25.9 (C-26), 21.3 (C-27), 28.9 (C-

28), 33.4 (C-29) และ 29.9 (C-30)] จำกข้อมูล 13C NMR, DEPT และ HMQC สำมำรถสรุปได้ว่ำ

โครงสร้ำงนี เป็นสำรในกลุ่ม triterpene โดยจำกค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมกุล และเมื่อเปรียบเทียบ 13C 

NMR ของ EL-8 กับ EL-7 แสดงสัญญำณของคำร์บอน 30 คำร์บอนเท่ำกัน มีค่ำ c ที่ใกล้เคียงกัน 

โดยจำกค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมกุลสรุปได้ว่ำ EL-8 โครงสร้ำงหลักเป็น pentacyclic triterpene และ

มีพันธะคู่ 1 ต้ำแหน่ง จำกสเปกตรัม 1H NMR พบสัญญำณหมู่ methyl 8 หมู่ ที่ H 0.98 (s, CH3-

23), 0.80 (s, CH3-24), 0.93 (s, CH3-25), 1.09 (s, CH3-26), 0.90 (s, CH3-27), 0.82 (s, CH3-28), 

0.95 (s, CH3-29), 0.90 (s, CH3-30) พบสัญญำณของ olefin proton ที่ H 5.53 (dd, J =8.2, 3.2 

Hz, H-15) และ สัญ ญ ำณ ของ oxygenated methine proton H 3.73 (m, C-3) จำก COSY 

สเปกตรัมพบ correlation ระหว่าง  (1H-1H) ของ H-2 (H 1.59, m) กับ H-3 (H 3.19, m), H-15 

(H 5.53, dd, J = 8.2, 3.2 Hz) กับ H-16 (H 1.63, m, 1.91, dd, J = 14.7, 3.1 Hz) และ H-16 

(H 1.91, dd, J = 14.7, 3.1 Hz) กับ H-28 (H 0.82, s) จากสเปกตรัม HMBC พบ correlation 

ระหว่าง H-3 ( 3.19) กับ C-2 ( 27.1), C-4 ( 38.8), CH3-23 ( 28.0)  และ CH3-24 ( 15.6) 
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พบ correlation ระหว่าง  CH3-23 (H 0.98) กับ C-3 (  79.1), C-4 (38.8) และ C-5 ( 55.5) 

พบ correlation ระหว่าง  CH3-24 (H 0.80) กับ C-3 (79.1), C-4 ( 38.8) และ C-5 ( 55.5) พบ 

correlation ระหว่าง  CH3-25 ( 0.93) กับ  C-9 ( 49.3) และ C-5 ( 55.5)  พบ correlation 

ระหว่าง  CH3-26 (H 1.09) กับ C-7 ( 41.3), C-8 ( 39.0), C-9 ( 49.3) และ C-14 ( 158.1) 

พ บ  correlation ระห ว่ า ง   CH3-27 (H 1.01) กั บ  C-14 ( 158.1) แ ล ะ  C-18 ( 48.7) พ บ 

correlation ระหว่าง  CH3-28 (H 1.01) กับ C-18 ( 48.7) และ C-22 ( 35.1) พบ correlation 

ระหว่าง CH3-29 (H 1.00) กับ C-20 ( 28.8) และ CH3-30 ( 29.9) พบ correlation ระหว่าง  

CH3-30 (H 0.95) กับ C-20 ( 28.8) และ CH3-29 ( 33.4) ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบ 1H, 13C NMR 

และ HRESIMS ของ EL-8 กับ taraxerol มีค่า ใกล้เคียงกัน EL-8 จึงมีโครงสร้างเป็น taraxerol [29] 
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 3.1.9 Cycloart-23Z-ene-3,25-diol (EL-9) 
 
 

 

รูปที่ 41 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-9  
 

 มีลักษณะเป็นของแข็งสีขำว มีจุดหลอมเหลว 89-93 oC จำกผล HRESIMS ท้ำให้ทรำบว่ำ 

EL-4 มี สู ต ร  โม เล กุ ล เป็ น  C30H50O2 มี ค่ ำ  m/z 465.3712 [M+Na]+  (calcd. C30H50O2Na, 

465.3709) และมีค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 6 และ จำกสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ 

HMQC แสดงสัญ ญ ำณ ของคำร์บอน 30คำร์บอน (ดั งตำรำง 2.23) โดยพบสัญ ญ ำณ ของ 

cyclopropane carbon ที่  [c 20.0 (C-9), 26.1 (C-10) และ  29.9 (C-19)] พ บสัญ ญ ำณ ของ 

methines carbon 6 หมู่ที่ [c 47.1 (C-5), 48.0 (C-8), 52.0 (C-17), 36.4 (C-20), 125.6 (C-23) 

และ 139.4 (C-24)] พบสัญ ญ ำณ ของ oxygenated methine carbon ที่  [c 78.8 (C-3)] พบ

สัญญำณของ methylenes carbon 10 หมู่ที่ [c 32.0 (C-1), 30.4 (C-2), 21.1 (C-6), 28.1 (C-7), 

26.5 (C-11), 32.8 (C-12) 35.6 (C-15), 26.0 (C-16), 29.9 (C-19) และ 39.0 (C-22)] พบสัญญำณ

ของ methyl carbon 7 หมู่ที่ [c 18.1 (C-18), 18.3 (C-21), 30.0 (C-26), 30.0 (C-27), 14.0 (C-

28), 25.4 (C-29) และ 19.3 (C-30)] พบสัญญำณของ second hydroxyl group ที่ [c 70.8 (C-

25)] จำกข้อมูล 13C NMR, DEPT, HMQC และข้อมูลค่ำควำมไม่อิ่มตัวสำมำรถสรุปได้ว่ำ EL-9 มี

โครงสร้ำงหลักเป็นวง 5 วงกับ 1 พันธะคู่จำก สเปกตรัม 1H NMR พบสัญญำณของ proton ที่ [H 

0.34 (d, J = 4.1 Hz) และ 0.56 (d, J = 4.1 Hz)] ซึ่งเป็น character ของอนุพันธุ์ Cycloartane-

3β-ol และยืนจำกกำรพบสัญญำณของ oxygenated methine proton ที่ [H 3.28 (dd, J = 11.0, 

4.1 Hz)] (Furlan et al.,1993) จำกสเปกตรัม  1H NMR พบสัญญำณของ cis disubstituted 

double bond ที่ [H 5.60 (H-23, m overlap)] ซึ่ง coupling กับ proton ที่ [H 5.60 (H-24, m 

overlap)] พบสัญญำณของหมู่ methyl 7 หมู่ ที่ [H 0.97 (CH3-18, s), 0.86 (CH3-21, d, J = 4.5 
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Hz), 1.31 (CH3-26, s), 1.31 (CH3-27, s), 0.81 (CH3-28, s), 0.97 (CH3-29, s) และ 0.88 (CH3-

30, s)] จากสเปกตรัม HMBC พบ correlation ระหว่าง H-3 กับ C-2 ( 30.4), C-4 ( 40.5), C-29 

( 25.4) และ C-30 ( 19.3) พบ correlation ระหว่าง H-11 กับ C-9 ( 20.0), C-10 ( 26.1), C-

12 ( 32.8) และ C-13 ( 45.3) พบ correlation ระหว่าง H-18 กับ  C-12 ( 32.8), C-13 ( 

45.3), C-14 ( 48.8) และ C-17 ( 52.0) พบ correlation ระหว่าง CH3-19 กับ C-1 ( 32.0), C-5 

( 47.1), C-8 ( 48.0), (C-9) ( 20.0) และ C-11 ( 26.5) พบ correlation ระหว่าง CH3-21 กับ 

C-17 ( 52.0), C-20 ( 36.4) และ C-22 ( 39.0) พบ correlation ระหว่าง H-23 กับ C-22 ( 

39.0) และ C-25 ( 70.8) พบ correlation ระหว่าง H-24 กับ C-22 ( 39.0) และ C-25 ( 70.8) 

พบ correlation ระหว่าง CH3-26 กับ C-25 ( 70.8) พบ correlation ระหว่าง CH3-27 กับ C-24 

( 139.4) และ C-25 ( 70.8) พบ correlation ระหว่าง CH3-28 กับ C-3 ( 78.8), C-4 ( 40.5) 

C-5 ( 47.1) และ C-29 ( 25.4) พบ correlation ระหว่าง CH3-29 กับ  C-3 ( 78.8), C-4 ( 

40.5) C-5 ( 47.1) และ C-28 ( 14.0) พบ correlation ระหว่าง CH3-30 กับ C-8 ( 48.0), C-13 

( 45.3) C-14 ( 48.8) และ C-15 ( 35.6) จากข้อมู ลข้ างต้นสามารถยืนยันชิ้ นส่ วนและ

ความสัมพันธ์ในโครงสร้างของ EL-9 และเมื่อน าไปเปรียบกับ Cycloart-23Z-ene-3β,25-diol ซึ่งมี

รำยงำนก่อนหน้ำนี พบว่ำ 1H, 13C NMR และ HRESIMS มีค่ำใกล้เคียงกันจึงสรุปได้ว่ำ EL-9 มี

โครงสร้ำงเป็น Cycloart-23Z-ene-3β,25-diol [30] 
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 3.10 24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol และ 24S-cycloart-25-ene-3β,24-diol 
(EL-10 และ EL-11) 
 

 
 

รูปที่ 42 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-10-EL-11 

 

 มีลักษณะเป็นของแข็งสีขำว มีจุดหลอมเหลว 99-101 oC จำกผล HRESIMS ท้ำให้ทรำบว่ำ 

EL-10 และ EL-11 มีสูตร โมเลกุล เป็น  C30H50O2 มีค่ ำ m/z 425.3730 [M+H-H2O]+  (calcd. 

C30H49O, 425.3783) และมีค่ำควำมไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 6 จำกสเปกตรัม 13C NMR พบว่ำ 

EL-10 และ EL-11 เป็นสำรผสมที่มีโครงสร้ำงใกล้เคียงกัน และจำกสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ 

HMQC แสดงสัญญำณของสำรผสมระหว่ำง (EL-10 และ EL-11) 30 คำร์บอนจำก HMQC พบว่ำ 

EL-10 และ EL-11 มีค่ำ c ที่แตกต่างกัน (ดังตำรำง 2.24) โดยจำก 13C NMR ของ EL-10 พบ 

สัญญำณ cyclopropane carbon ที่ [c 20.0 (C-9), 26.1 (C-10) และ 29.9 (C-19)] พบสัญญำณ

ของ methines carbon 5 หมู่ที่ [c 47.1 (C-5), 48.0 (C-8), 52.2 (C-17), 36.0 (C-20) และ 76.8 

(C-24)] พบสัญญำณของ oxygenated methine carbon ที่  [c 78.9 (C-3)] พบสัญญำณของ 

methylenes carbon 11 หมู่ที่ [c 31.9 (C-1), 30.4 (C-2), 21.1 (C-6), 28.1 (C-7), 26.0 (C-11), 

35.6 (C-12) 35.6 (C-15), 26.5 (C-16), 29.9 (C-19), 31.9 (C-22) และ 31.9 (C-23)] พบสัญญำณ

ของ methyl carbon 6 หมู่ที่ [c 18.0 (C-18), 18.3 (C-21), 17.2 (C-27), 25.4 (C-28), 14.0 (C-

29) และ 19.3 (C-30)] พบสัญญำณของ quaternary olefin carbon ที่ [c 147.5 (C-25)] จาก

ข้อมูลข้างต้นและเปรียบเทียบสเปกตรัมกับ EL-9 ยืนยันได้ว่าสารผสมระหว่าง EL-10 และ EL-11 มี

โครงสร้างหลักเป็น Cycloartane cyclopropane ring จำกสเปกตรัม 1H NMR พบสัญญำณของ 

secondary methyl group ที่ [H 0.97 (s, H-21)] พบสัญญำณของหมู่ methyl 5 หมู่ ที่ [H 0.97 

(s, H-18), 1.73 (s, H-27), 0.97 (s, H-28), 0.81 (s, H-29) และ 0.88 (s, H-30)] พบสัญญำณของ 



  117 

carbinolic protons 2 หมู่ ที่ [H 3.28 (dd, J =10.8, 4.5 Hz, H-3) และ 4.02 (t, J = 6.5 Hz, H-

24) พบสัญญำณของ olefinic protons ที่ [H 4.93 (s), 4.84 (s), H-26] จากสเปกตรัม HMBC พบ 

correlation ระหว่าง H-3 กับ C-2 ( 30.4), C-4 ( 40.5), C-28 ( 25.4) และ C-29 ( 14.0) พบ 

correlation ระหว่าง H-8 กับ C-10 ( 26.1) พบ correlation ระหว่าง H-11 กับ C-9 ( 20.0), C-

10 ( 26.1), C-12 ( 35.6) และ C-19 ( 29.9) พบ correlation ระหว่าง CH3-18 กับ C-12 ( 

35.6), C-13 ( 45.3), C-14 ( 48.8) และ C-17 ( 52.2) พบ correlation ระหว่าง H-19 กับ C-1 

( 31.9), C-5 ( 40.5), C-8 ( 48.0), C-9 ( 20.0), C-10 ( 26.1)  แ ล ะ  C-11 ( 26.0) พ บ 

correlation ระหว่าง CH3-21 กับ C-17 ( 52.2) และ C-22 ( 31.9) พบ correlation ระหว่าง H-

24 กับ C-22 ( 31.9), C-25 ( 147.5), C-26 ( 114.4) และ CH3-27 ( 17.2) พบ correlation 

ระหว่าง CH3-26 กับ C-24 ( 76.8) และ CH3-27 ( 17.2) พบ correlation ระหว่าง CH3-27 กับ 

C-22 ( 31.9), C-25 ( 147.5) และ C-26 ( 114.4) พบ correlation ระหว่าง CH3-28 กับ C-3 ( 

78.8), C-5 ( 40.5) และ CH3-29 ( 25.4) พบ correlation ระหว่าง CH3-30 กับ C-8 ( 48.0) 

และ C-15 ( 35.6) จากข้อมูลข้างต้นสามารถยืนยันชิ้นส่วนและความสัมพันธ์ในโครงสร้างของ EL-

10 และเมื่ อน าไป เปรียบกับ  24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol และ 24S-cycloart-25-ene-

3β,24-diol ซึ่งมีรำยงำนก่อนหน้ำนี พบว่ำ 1H, 13C NMR และ HRESIMS มีค่ำใกล้เคียงกันจึงสรุปได้ว่ำ 

EL-10 มี โค รงสร้ ำง เป็ น  24R-cycloart-25-ene-3β,24- diol ซึ่ ง เป็ น  epimer กั บ  EL-11 ที่ มี

โครงสร้ำงเป็น 24S-cycloart-25-ene-3β,24-diol [31] 
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 3.11 สารผสมระหว่าง -sitosterol และ stigmasterol (EL-12 และ EL-13) 
 

 

รูปที่ 43 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-12-EL-13 
 

 สำรผสมระหว่ำง (β-sitosterol และ stigmasterol) จำก 1H NMR spectrum พบสัญญำณ

ของหมู่ methyl 6 หมู่ ที่ H 0.68 (s, CH3-18), 1.01 (s, CH3-19), 1.02 (d, J = 6.6 Hz CH3-21), 

0.83 (m, CH3-26), 0.80 (d, J = 6.6 Hz, CH3-27) และ 0.82 (m, CH3-21) พบสัญ ญ ำณ ของ 

olefinic proton ที่   5.35 (m, C-6), 5.16 (dd, J = 15.3, 8.4 Hz, C-22) และ 5.01 (dd, J = 

15.3, 8.4 Hz, C-23) และสัญญำณของ oxygenated methine proton ที่  3.53 (m, C-2) จาก 
13C NMR spectrum พบสัญญาณของ olefin carbon ที่  140.9 (C-5), 121.9 (C-6) 138.6 (22) 

และ 129.6 (23)และสัญญาณของ oxygenated methine carbon ที่   72.1 (C-3) จากการ

เปรียบเทียบข้อมูล 1H NMR ของสารผสม EL-12 กับ stigmasterol พบว่ามีค่าใกล้เคียงกัน แต่เมื่อ

พิจารณาค่า integration ของโปรตอนที่   5.36 (C-6), 5.16 (C-22) และ 3.53 (C-3) พบว่ามี

อัตราส่วน เป็น 2:1:1:2 ท าให้ทราบว่าเป็นสารผสม 2 ตัวระหว่าง β-sitosterol และ stigmasterol 
[32] 
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 3.12 β-sitosterol glucoside acetate (EL-14Ac) 
 

 

รูปที่ 44 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-14 
 

 สารมีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว จาก 1H NMR spectrum พบสัญญาณของหมู่ methyl 6 

หมู่ ที่  H 0.68 (3H, m), 0.82 (6H, m), 0.84 (3H, m), 0.86 (3H, m) และ 1.00 (3H, m) พ บ

สัญญาณ vinylic proton ที่ 5.36 (1H, s) และพบสัญญาณของ glucose โดยเมื่อเปรียบเทียบ

สเปกตรัม 1H NMR ระหว่าง EL-14 กับ β-sitosterol glucoside พบว่ามีค่าใกล้เคียงกันจึงยืนยัน

โครงสร้างของ EL-14 โดยการท าปฏิกิริยา acetylation ได้เป็น EL-14Ac 

 EL-14Ac มีลักษณะผลึกใส จาก 1H NMR spectrum พบสัญญาณของ acetate hydrogen 

ที่  H 2.05 (s, OC(O)CH3-2), 2.01 (s, OC(O)CH3-3), 2.02 (s, OC(O)CH3-4) แ ล ะ  2.08 (s, 

OC(O)CH3-6)และพบสัญญาณของ glucose acetate hydrogen ที่ H 4.59 (t, J = 8.0 Hz, 1), 

4.96 (t, J = 8.0 Hz, 2), 5.21 (t, J = 9.4 Hz, 3), 5.08 (t, J = 9.7 Hz, 4), 3.68 (ddd, J = 9.8, 

4.7, 2.4 Hz, 5) และ 4.26 (dd, J = 12.2, 4.8 Hz, 6), 4.11 (dd, J = 12.2, 2.3 Hz, 6) จาก

สเปกตรัม HMBC พบ correlation ระหว่าง H-6 ( 5.37) กับ C-4 ( 38.9), C-7 ( 32.0), C-8 ( 

39.1) และ C-10 ( 36.7) และพบ correlation ระหว่าง H-1 ( 4.59) และ C-3 ( 80.1) ดังนั้น 

EL-14 จึงมีโครงสร้างเป็น β-sitosterol glucoside [32] 
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 3.13 Afzelin acetate (EL-15Ac) 
 

 

รูปที่ 45 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-15Ac 
 

 สารมีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลือง จาก 1H NMR spectrum พบสัญญาณของ H บนวง 

aromatic และพบว่า spectrum ที่ได้มีลักษณะ broad และสัญญาณ โปรตอน ของหมู่ –OH จึงท า

ให้สารมีขั้วที่สูงและไม่สามารถแยกให้บริสุทธิ์ได้ เพื่อให้ง่ายต่อการแยก และยืนยันโครงสร้างผู้วิจัยจึง

น าสารดังกล่าวมาท าปฏิกิริยา acetylation   

 EL-15Ac มีลักษณะเป็นแข็งสีขาว จากผล HRESIMS ท าให้ทราบวา่ EL-17Ac มีสูตร 

โมเลกุลเป็น C33H32O16 มีค่า m/z 707.1568 [M+Na]+  (calcd. C33H32O16Na, 707.1588) และมี

ค่าความไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 18 และ จากสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดง

สัญญาณของคาร์บอน 33 คาร์บอน (ดังตาราง 2.28) โดยพบสัญญาณของ methines carbon 11 

หมู่ที่ [c 113.6 (C-6), 109.0 (C-8), 130.2 (C-2), 122.2 (C-3), 122.2 (C-5), 130.2 (C-6), 98.1 

(C-1), 69.1 (C-2), 68.9 (C-3), 70.3 (C-4) และ  68.4 (C-5)] พบสัญ ญ าณ ของ methyl 

carbon ใน acetate group 6 หมู่ที่ [c 17.0 (C-6), 21.1 (OC(O)CH3-5), 21.09 (OC(O)CH3-7), 

20.9 (OC(O)CH3-2), 20.7 (OC(O)CH3-3) และ 20.8 (OC(O)CH3-4)] และสัญญาณของ methyl 

carbon บนวงของน้ าตาล ที่ [c 17.0 (C-6)] จากสเปกตรัม 1H NMR พบสัญญาณของ proton บน

วง aromatic ที่ [H  6.84 (d, J = 2.2 Hz, H-6), 7.29 (d, J = 2.2 Hz, H-8), 7.92 (d, J = 8.8 Hz, 

H-2), 7.29 (d, J = 8.8 Hz, H-3), 7.29 (d, J = 8.8 Hz, H-5) และ 7.92 (d, J = 8.8 Hz, H-6)] 

พ บ สั ญ ญ าณ ขอ งห มู่  methyl ขอ ง acetate 6 ห มู่  ที่  [H 2.44 (s, OC(O)CH3-5), 2.35 (s, 

OC(O)CH3-7), 2.33 (s, OC(O)CH3-4), 2.13 (s, OC(O)CH3-2), 1.99 (s, OC(O)CH3-3) แ ล ะ 

1.98 (s, OC(O)CH3-4)] พบสัญญาณของหมู่ methyl บนวงของน้ าตาล ที่ [H 0.87 (d, J = 6.3 
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Hz, CH3-6)] จาก cosy สเปกตรัมพบ correlation ระหว่าง  (1H-1H)  ของ H-1 กับ H-2 พบ 

correlation ระหว่าง H-2 กับ H-3 พบ correlation ระหว่าง H-3 กับ H-4 พบ correlation 

ระหว่าง CH3-6 กับ H-5 จากข้อมูล cosy ยืนยันชิ้นส่วนของน้ าตาลที่ต่อกับโครงสร้าง EL-16Ac 

และ พบ  correlation ระหว่ าง  H-6 กั บ  H-8 พบ  correlation ระหว่ าง  H-2 กับ  H-3 พ บ 

correlation ระหว่าง H-5 กับ H-6 จากข้อมูลข้างต้นยืนยันได้ว่า EL-15Ac มีโครงสร้างหลักเป็น 

flavonoid ที่ต่อกับน้ าตาล rhamnose จากสเปกตรัม HMBC พบ correlation ระหว่าง H-6 กับ C-

5 ( 150.4), C-7 ( 154.0), C-8 ( 109.0) และ C-10 ( 115.6) พบ correlation ระหว่าง H-8 

กั บ  C-6 ( 113.6), C-7 ( 154.0), C-8 ( 109.0), C-9 ( 156.7) แ ล ะ  C-10 ( 115.6) พ บ 

correlation ร ะ ห ว่ า ง  H-6  กั บ  C-1 ( 127.5), C-2 ( 130.2) แ ล ะ  C-4 ( 152.8) พ บ 

correlation ระหว่าง H-1 กับ C-3 ( 137.0) พบ correlation ระหว่าง H-2 กับ OC(O)CH3-4 ( 

170) พบ correlation ระหว่าง H 3 กับ  C-2 ( 69.1) และ C-4 ( 70.3) พบ correlation 

ระหว่าง H-5 กับ C-1( ต98.1), C-3 ( 68.9), C-4( 70.3), และ C-6 ( 17.0) จากข้อมูล

ข้างต้นเมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัม 1H, 13C NMR และ HRESIMS ของ EL-16Ac กับ Afzelin พบว่ามี

ค่าใกล้เคียงกันโดย carbon ต าแหน่งที่ C-5, C-7, C-4 และหมู่ –OH บนวงของน้ าตาลจะถูกแทนที่

ด้วย acetate group ดังนั้น EL-15Ac จึงมีโครงสร้างเป็น Afzelin acetate [32] 
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 3.14 Quercitrin acetate (EL-16Ac) 
 

                          

รูปที่ 46 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) EL-16Ac  

 

 สารมีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลือง จาก 1H NMR spectrum พบสัญญาณของ H บนวง 

aromatic และพบว่า spectrum ที่ได้มีลักษณะ broad และสัญญาณ โปรตอน ของหมู่ –OH จึงท า

ให้สารมีขั้วที่สูงและไม่สามารถแยกให้บริสุทธิ์ได้ เพื่อให้ง่ายต่อการแยก และยืนยันโครงสร้างผู้วิจัยจึง

น าสารดังกล่าวมาท าปฏิกิริยา acetylation   

 EL-16Ac มีลักษณะเป็นแข็งสีขาว จากผล HRESIMS ท าให้ทราบว่า EL-16Ac มีสูตร 

โมเลกุลเป็น C35H34O18 มีค่า m/z 765.1637 [M+Na]+  (calcd. C35H34O18Na, 765.1643) และมี

ค่าความไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 19 จากสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดงสัญญาณ

ของคาร์บอน 34 คาร์บอน (ดังตาราง 2.29) เมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัมระหว่าง EL-15Ac และ EL-

16Ac จะมีความคล้านคลึงกันมากแต่ EL-16Ac จะพบสัญญาณของ acetate group เพิ่มมา 1 หมู่ 

ซึ่งยืนยันได้จาก 1H NMR มีหมู่ methyl proton ของ acetate ที่ [H 2.34 (s, OC(O)CH3-5)] จาก

ข้อมูล 13C NMR และ HMQC ยืนยันได้ว่า ที่ [c 154.2 (s, OC(O)CH3-5)] ต่อ อยู่กับหมู่ acetate 

เมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัม 1H, 13C NMR และ HRESIMS ของ EL-17Ac กับ Quercitrin พบว่ามีค่า

ใกล้เคียงกันโดย carbon ต าแหน่งที่ C-5, C-7, C-4, C-5  และหมู่ –OH บนวงของน้ าตาลจะถูก

แทนที่ด้วย acetate group ดังนั้น EL-16Ac จึงมีโครงสร้างเป็น Quercitrin acetate [32] 
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 3.15 Nudol (DS-1) 
 

          

รูปที่ 47 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) DS-1  

 

 ลักษณะเป็นของหนืดใสสีเหลือง จำกผล HRESIMS ท้ำให้ทรำบว่ำ DS-1 มีสูตร โมเลกุลเป็น 

C16H14O4 มีค่ำ m/z 239.0785 [M+Na]+ (calcd. C16H14O4Na, 239.0790) และมีค่ำควำมไม่อิ่มตัว

ของโมเลกุล () = 10 จำกสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดงสัญญำณของคำร์บอน 16 

คำร์บอน (ดังตำรำง 2.30) โดยพบสัญญำณของ methines carbon 6 หมู่ที่ [c 108.9 (C-1), 128.0 

(C-5), 116.7 (C-6), 111.6 (C-8), 126.2 (C-9) และ 126.8 (C-10)] พบสัญญำณของ quaternary 8 

ห มู่ ที่  [c 149.0 (C-2), 142.0 (C-3), 151.3 (C-4), 118.3 (C-4a), 123.5 (C-4b), 154.9 (C-7), 

133.7 (C-8a) และ 129.4 (C-10a)] จำกสเปกตรัม 1H NMR พบสัญญำณของ methoxy group 2 

หมู่ที่ [H 4.00 (s, 3-OCH3) และ 3.97 (s, 4-OCH3)] พบสัญญำณของ methines proton บนวง 

aromatic 6 หมู่ที่ [H 7.15 (H-1), 9.32 (H-5), 7.19 (H-6), 7.24 (H-8), 7.53 (H-9) และ 7.50 (H-

10)] จากสเปกตรัม HMBC พบ correlation ระหว่าง H-1 กับ 149.0 (C-2) และ 126.8 (C-10) พบ

correlation ระหว่าง H-5 กับ 154.9 (C-7) และ 133.7 (C-8a) พบcorrelation ระหว่าง H-6 กับ 

128.0 (C-5) พบcorrelation ระหว่าง H-8 กับ 154.9 (C-7) และ 133.7 (C-8a) พบ correlation 

ระหว่าง H-9 กับ 133.7 (C-8a), 123.5 (C-4b) และ 129.4 (C-10a) จากข้อมูลข้างต้นเมื่อน า

สเปกตรัม 1H, 13C NMR และ HRESIMS ของ DS-1 กับ nudol ที่เคยมีรำยงำนไว้ก่อนหน้ำนี พบว่ำมี

ค่ำใกล้เคียงกันจึงยืนยันได้ว่ำ DS-1 มีโครงสร้างเป็น nudol [30] 
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 3.16 Confurasin (DS-2) 
 

            

 

รูปที่ 48 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) DS-2  

 

 ลักษณะเป็นของแข็งสีขาว จากผล HRESIMS ท าให้ทราบว่า DS-2 มีสูตร โมเลกุลเป็น 

C17H16O5 มีค่า m/z 323.0892 [M+Na]+ (calcd. C17H16O5Na, 323.0895) และมีค่าความไม่อิ่มตัว

ของโมเลกุล () = 10 จากสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดงสัญญาณของคาร์บอน 17 

คาร์บอน (ดังตาราง 2.31) โดยเมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัมของ 1H และ 13C NMR ระหว่าง DS-1 กับ 

DS-2 พบว่ามีความคล้ายกันแต่ DS-2 จากสเปกตรัม 1H NMR จะพบสัญญาณของ methoxy group 

เพิ่มมา 1 หมู่ที่ [H 3.97 (s, 8-OCH3)] เมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัม 1H, 13C NMR และ HRESIMS 

ของ DS-2 กับ confurasin ที่เคยมีผู้รายงานไว้ก่อนหน้านี้พบว่า DS-2 มีโครงสร้างเป็น confurasin 
[33] 
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 3.17 Lusianthidin (DS-3) 
 

           
 

รูปที่ 49 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) DS-3  

 

 ลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อย จากผล HRESIMS ท าให้ทราบว่า DS-5 มีสูตร 

โมเลกุลเป็น C15H13O3 มีค่า m/z 241.0861 [M-H]-  (calcd. C15H12O3 241.0865) และมีค่าความ

ไม่อิ่มตัวของโมเลกุล () = 9 จากสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดงสัญญาณของ

คาร์บอน 15 คาร์บอน (ดังตาราง 2.32) โดยเมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัมของ 1H และ 13C NMR 

ระหว่าง DS-3 กับ DS-2 พบว่ามีความคล้ายกันแต่ DS-3 จากสเปกตรัม 1H NMR จะพบสัญญาณของ 

methoxy group 1 หมู่ และ พบสัญญาณของ hydroxy group 2 หมู่ จากสเปกตรัม HMBC พบ 

correlation ระห ว่ า ง  H-1 กั บ  158.7 (C-2), 153.3 (C-4) แ ล ะ  30.5 (C-10) พ บ correlation 

ระหว่าง H-5 กับ 153.7 (C-7) และ 114.8 (C-8a) พบcorrelation ระหว่าง H-6 กับ 153.7 (C-7) 

พบ correlation ระหว่าง H-8 กับ 153.7 (C-7) และ 113.2 (C-6) จากข้อมูลข้างต้นเมื่อน าสเปกตรัม 
1H, 13C NMR และ HRESIMS ของ DS-5 กับ lusianthidin ที่เคยมีรายงานไว้ก่อนหน้านี้พบว่ามีค่า

ใกล้เคียงกันจึงยืนยันได้ว่า DS-5 มีโครงสร้างเป็น lusianthidin [34] 
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 3.18 Gigantol (DS-4)   
 

               

รูปที่ 50 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) DS-4 
 
 ลักษณะเป็นของหนืดใสสีเหลืองอ่อน จากผล HRESIMS ท าให้ทราบว่า DS-4 มีสูตร โมเลกุล
เป็น C16H18O4 มีค่า m/z 297.1096 [M+Na]+ (calcd. C16H18O4Na, 297.1103) และมีค่าความไม่
อิ่มตัวของโมเลกุล  () = 8 จากสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดงสัญญาณของ
คาร์บอน 16 คาร์บอน โดยพบสัญญาณของ methines aromatic carbon 4 หมู่ที่ [c 108.1 (C-2'), 
99.0 (C-4'), 106.8 (C-6'), 111.4 (C-2''), 111.2 (C-5'') และ  121.0 (C-6'')] พ บ สัญ ญ าณ ขอ ง 
quaternary 6 ห มู่ ที่  [c 144.5 (C-1'), 156.6 (C-3'), 160.8 (C-5'), 133.7 (C-1''), 146.3 (C-3'') 
และ 143.7 (C-4'')] พบสัญญาณของ methoxy carbon 2 หมู่ที่ [c 55.3 (5'-OCH3) และ 55.9 (3''-
OCH3)] จากสเปกตรัม 1H NMR พบสัญญาณของ methoxy group 2 หมู่ที่ [H 3.74 (s, 5'-OCH3) 
และ 3.83 (s, 3''-OCH3)] พบสัญญาณของ methines proton บนวง aromatic 6 หมู่ที่ [H 6.25 
(H-2'), 6.25 (H-4'), 6.31 (H-6'), 6.62 (H-2''), 6.83 (H-5'') และ 6.67 (H-6'')] พบสัญญาณของ 
methylene proton 2 ห มู่  ที่  [H 2.80 (H-1) แ ล ะ  2.80 (H-2)] จากส เป กต รั ม  HMBC พ บ 
correlation ระห ว่ าง  H-1 กั บ  38.3 (C-2), 108.1 (C-2') และ  106.8 (C-6') พ บ  correlation 
ระหว่าง H-2 กับ  37.2 (C-1), 108.1 (C-2'), 106.8 (C-6') และ  121.0 (C-6'') พบ correlation 
ระหว่าง H-2' กับ  37.2 (C-1), 108.1 (C-2'), 99.0 (C-4'), 160.8, (C-5'), และ  106.8 (C-6') พบ 
correlation ระหว่าง H-4' กับ 108.1 (C-2'), 156.6 (C-3'), 160.8, (C-5'), และ 106.8 (C-6') พบ 
correlation ระหว่าง H-6' กับ 156.6 (C-3'), 99.0 (C-4'), 160.8, (C-5'), และ 121.0 (C-6'') พบ 
correlation ระหว่าง H-2''กับ 121.0 (C-6'') พบ correlation ระหว่าง H-5'' กับ 133.7 (C-1''), 
146.3 (C-3'') และ 121.0 (C-6'') จากข้อมูลข้างต้นเมื่อน าสเปกตรัม 1H, 13C NMR และ HRESIMS 
ของ DS-4 กับ gigantol ที่เคยมีรายงานไว้ก่อนหน้านี้พบว่ามีค่าใกล้เคียงกันจึงยืนยันได้ว่า DS-4 มี
โครงสร้างเป็น gigantol [35] 
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 3.19 Tristin (DS-5) 
 

              

รูปที่ 51 โครงสร้าง, COSY correlation และ HMBC correlation ระหว่าง (H กับ C) DS-5 
 

 ลักษณะเป็นของหนืดใสสีน้ าตาลอ่อน จากผล HRESIMS ท าให้ทราบว่า DS-5 มีสูตร โมเลกุล

เป็น C15H16O4 มีค่า m/z 283.0943 [M+Na]+ (calcd. C15H16O4Na, 283.0946) และมีค่าความไม่

อิ่มตัวของโมเลกุล  () = 8 จากสเปกตรัม 13C NMR, DEPT และ HMQC แสดงสัญญาณของ

คาร์บอน 15 คาร์บอน โดยเมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัมของ 1H และ 13C NMR ระหว่าง DS-4 กับ DS-

5 พบว่ามีความคล้ายกันแต่ methoxy 1 หมู่ และ hydroxy group 3 หมู่ จากข้อมูลข้างต้นเมื่อน า

สเปกตรัม 1H, 13C NMR และ HRESIMS ของ DS-5 กับ tristin ที่เคยมีรายงานไว้ก่อนหน้านี้พบว่ามี

ค่าใกล้เคียงกันจึงยืนยันได้ว่า DS-5 มีโครงสร้างเป็น Tristin [36] [37] 
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3.2 การทดสอบความสามารถในการต้านเซลล์มะเรง็ (Cancer cell) ของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้

จากสลัดไดลายเหลือง   

 การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive activity) ของสารที่แยกได้จากสลัดไดลายเหลืองซึ่ง

แบ่งสารเป็น 5 กลุ่มได้แก่ diterpene, triterpene, cycloartane, steroid และ flavonoid พบว่า

สารในกลุ่ม cycloartane คือ (EL-9 และสารผสมระหว่าง EL-10 และ EL-11 มีฤทธิ์ในการต้าน

เซลล์มะเร็งหัวและล าคอ (HN22), เซลล์มะเร็งปากมดลูก (HeLa) และเซลล์มะเร็งล าไส้ (HCT116)  

ได้ดีที่สุดโดยมีเปอร์เซ็นการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งสูงที่สุด  (%inhibition 90.7-

92.3%) เมื่ อ เที ยบกั บ  Irinotecan (79.7-97.3%) ส่ วนสารในกลุ่ ม  diterpene, steroid และ 

flavonoid ไม่มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งทั้ง 4 ชนิดคือ HepG2, 

HN22, HCT116 และ HeLa ในขณะที่สารในกลุ่ม triterpene (EL-6 และ EL-8) มีความสามารถใน

การยับยั้งการเจริญเติบโตเซลล์มะเร็ง 3 ชนิดได้แก่ ได้แก่ HepG2, HN22 และ HCT116 ในระดับ

ปานกลางที่สุด (%inhibition 28.8-55.2%) แต่มีข้อดีคือเปอร์เซ็นการยับยั้งการเจริญเติบโตของ 

HaCaT (เซลล์ปกต)ิ ไม่สูงมากเมื่อเทียบกับ Irinotecan (Positive control) 

 ตารางที่ 3.1 ความสามารถในการต้านเซลล์มะเร็งแต่ละชนิดของของสารที่แยกได้จาก

สลัดไดลายเหลือง 

Compound 
(100 µM) 

Structure Cytotoxicity, % inhibition  
HepG2 HN22 HCT116 HeLa HaCaT 

EL-1 

 

N/A N/A N/A N/A N/A 

EL-2 

 

N/A N/A N/A N/A N/A 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) ความสามารถในการตา้นเซลล์มะเร็งแต่ละชนิดของของสารที่แยกได้จาก

สลัดไดลายเหลือง  

Compound 
(100 µM) 

Structure Cytotoxicity, % inhibition  
HepG2 HN22 HCT116 HeLa HaCaT 

EL-3 

 

N/A N/A N/A N/A N/A 

EL-4 

 

N/A N/A N/A N/A N/A 

EL-5 

 

N/A N/A N/A N/A N/A 

EL-6 

 

55.20% 50.22% 30.80% N/A 17.88% 
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ตารางที่ 3.1(ต่อ) ความสามารถในการตา้นเซลล์มะเร็งแต่ละชนิดของของสารที่แยกได้จากสลัดได

ลายเหลือง  

Compound 
(100 µM) 

Structure Cytotoxicity, % inhibition  
HepG2 HN22 HCT116 HeLa HaCaT 

EL-7 

 

N/A N/A N/A N/A N/A 

EL-8 

 

44.66% 47.83% 28.83% N/A 25.09% 

EL-9 

 

N/A 92.31% 28.83% 90.70% 93.82% 

 
EL-10 

 
+ 
 

EL-11 

                          
+

 

N/A 92.03% 28.83% 92.23% 94.71% 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ) ความสามารถในการตา้นเซลล์มะเร็งแต่ละชนิดของสารที่แยกได้จากสลัดได

ลายเหลือง  

Compound 
(100 µM) 

Structure Cytotoxicity, % inhibition  
HepG2 HN22 HCT116 HeLa HaCaT 

EL-12 
 
+ 
 

EL-13 

 

N/A N/A N/A N/A N/A 

EL-14 

 

N/A N/A N/A N/A N/A 

EL-15Ac 

 

N/A N/A N/A N/A N/A 

EL-16Ac    

                        

N/A N/A N/A N/A N/A 

Irinotecan  

 

79.93% 81.88% 79.76% 89.88% 93.91% 
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3.3 การทดสอบฤทธิ์การต้านการอักเสบของสารที่แยกได้จากล าต้นกล้วยไม้พันธ์โจแดง 

 การศึกษาฤทธิ์การต้านการอักเสบ (anti-inflammatory) ของสารที่แยกได้จากล าต้น

กล้วยไม้พันธ์โจแดง (Dendrobium Sonia ‘Red Jo’) แยกสำรได้ 2 กลุ่มคือ phenanthrene และ 

bibenzyl พบว่ำสำรทั ง 2 กลุ่ม โดยจำกกำรทดสอบควำมสำมำรถยับยั งกำรหลั่งของไนตริกออกไซด์

พบว่ำสำรทั ง 2 กลุ่ม สำมำรถยับยั งกำรหลั่งของไนตริกออกไซด์ได้ดี โดยในกลุ่ม phenanthrene % 

inhibition อยู่ในช่วง 79.42±0.56-102.47±0.21 และสารในกลุ่ม bibenzyl มีควำมสำมำรถยั บยั ง

กำรหลั่งของไนตริกออกไซด์โดยมี % inhibition อยู่ในช่วง 71.57±1.08-39.74±1.34 เมื่อเทียบกับ 

Indomethacin positive control 95.61±0.45 โดย DS-2 และ DS-4 มีฤทธิ์ในการยับยั้งการหลั่ง

ของไนตริกออกไซด์ได้ดีที่สุด ที่ความเข้ม 5 µg/mL และไม่เป็นพิษต่อเซลล์ Raw 264.7 โดย          

% Viable cell ของ DS2 และ DS4 ที่ 79.42±0.56 และ 39.74±1.34 ตามล าดับ 

ตารางที่ 3.2 เปอร์เซน็ต์ของการยับยั ง NO ในเซลล์ RAW264.7 ที่กระตุ้นด้วย LPS (100 

ng/mL)  

Compounds Structure % inhibition 

5 µg/mL 10 µg/mL 20 µg/mL 

DS-1 

 

98.52±1.23 106.86±0.63 94.13±0.83 

DS-2 

 

79.42±0.56 100.00±0.13 107.35±0.11 

DS-3 

 

102.47±0.21 102.47±0.25 104.39±0.21 

DS-4 

 

71.57±1.08 72.56±1.14 68.61±0.65 
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ตารางที่ 3.2 เปอร์เซน็ต์ของการยับยั ง NO ในเซลล์ RAW264.7 ที่กระตุ้นด้วย LPS (100 ng/mL) 
(ต่อ) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Compounds Structure % inhibition 

5 µg/mL 10 µg/mL 20 µg/mL 

DS-5 

 

39.74±1.34 84.30±1.26 99.01±0.11 

Irinotecan  

 

79.93% 81.88% 79.76% 



  134 

ตารางที่ 3.3 ผลการทดสอบของสารประกอบ 1-5 ต่อความมีชีวิตของเซลล์ในเซลล์ RAW264.7 

Compounds Structure % Viable cell 

5 µg/mL 10 µg/mL 20 µg/mL 

DS-1 

 

53.01±0.02 32.45±0.02 28.61±0.04 

DS-2 

 

93.23±0.05 66.55±0.01 24.26±0.14 

DS-3 

 

3.21±0.04 3.46±0.05 1.25±0.00 

DS-4 

 

96.29±0.09 87.03±0.18 46.10±0.37 

DS-5 

 

85.36±0.14 69.83±0.10 61.31±0.19 
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บทที่ 4 

                                    สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
 

4.1 การศึกษาโครงสร้างของสารประกอบที่แยกได้จากสลัดไดลายเหลือง (Euphorbia lactea 

Haw) และ ล าต้นกล้วยไมพ้ันธุ์โจแดง (Dendrobium Sonia ‘Red Jo’) 

 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกัด hexane และ ethyl acetate จาก
สลัดไดลายเหลืองโดยใช้ column chromatography พบ diterpene ที่มีผู้เคยค้นพบมาแล้ว 4 ตัว
คือ ent-16α,17-dihydroxyatisan-3-one (EL-1), ent-16S,17-dihydroxykuaran-3-one (EL-2), 
3,12-diacetyl-8-benzoylingol (EL-3) ซึ่งเป็นการรายงานครั้งแรกในพืชสกุล Euphorbia และ 
3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (EL-4) พบสารในกลุ่ม  pentacyclic triterpene ที่ มีผู้ เคย
ค้ น พ บ ม าแ ล้ ว  4 ตั วคื อ  friedelin (EL-4), friedelan-3β-ol (EL-6), taraxerol (EL-7) แ ล ะ 
friedelan-3α–ol (EL-8) พบสารในกลุ่ม cycloartane ที่เคยมีผู้ค้นพบมาแล้ว 3 ตัวคือ cycloart-
23Z-ene-5β,25-diol (EL-9) และ สารผสมระหว่าง 24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol (EL-10) 
และ 24S-cycloart-25-ene-3β,24-diol (EL-11) พบสารในกลุ่ม steroids ที่มีผู้ค้นพบมาแล้ว 3 ตัว
คือสารผสมระหว่าง β-sitosterol (EL-12) และ stigmasterol (EL-13), β-sitosterol glucoside 
(EL-14Ac) และนอกจากนี้ยังพบสารในกลุ่ม flavonoids 2 ตัวคือ afzelin acetate (EL-15Ac) 
และ quercitrin acetate (EL-16Ac) 
 การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive activity) ของสารที่แยกได้จากสลัดไดลายเหลืองซึ่ง
แบ่งสารเป็น 5 กลุ่มได้แก่ diterpene, triterpene, cycloartane, steroid และ flavonoid โดยได้
น าสารทั้งหมดไปท าสอบฤทธิ์การยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งทั้ง 4 ชนิดได้แก่ HepG2, 
HN22, HCT116 และ HeLa พบว่าสารในกลุ่ม cycloartane (EL-9 และสารผสมระหว่าง EL-10 
และ EL-11) มีฤทธิ์ในการต้านเซลล์มะเร็งหัวและล าคอ (HN22), เซลล์มะเร็งปากมดลูก (HeLa) และ
เซลล์มะเร็งล าไส้ (HCT116)  ได้ดีที่สุดโดยมีเปอร์เซ็นการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งสูง
ที่สุด  (%inhibition) เมื่อเทียบกับ Irinotecan (Positive control) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยก่อน
หน้านี้ของ  Mohamed F.S. Banjar และคณะ (2019) ได้ศึกษาแยกองค์ประกอบทางเคมีของส่วน
สกัด methanol จากส่วนเหนือดินของ Euphorbia schimperi พบองค์ประกอบทางเคมีในกลุ่ม 
cycloartane 4 ช นิ ด ไ ด้ แ ก่  24-methylenecycloartane, cycloart-25-ent-3-one, 
cycloschimperol A [cycloart-20,24-dien-3β-ol] แ ล ะ cycloschimperol B [26,27-dinor3β-
hydroxycycloartan-25-al] ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีของ cycloschimperols A [cycloart-20,24-
dien-3β-ol] และ cycloschimperol B [26,27-dinor3β-hydroxy cycloartan-25-al] เป็ นสาร



  136 

ชนิดใหม่ และผู้วิจัยได้น าสารทั้ง 4 ชนิดไปทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเต้า
นม adenocarcinoma (MCF-7), มะเร็งตับ hepatocellular (HepG2) และล าไส้ใหญ่ (HCT-116) 
โดยใช้วิธี sulphorhodamine B assay (SRB) โดยผลการทดลองพบว่า cycloart-25-en3-one 
และ cycloschimperol B มีฤทธิ์การยับยั้งเซลล์มะเร็งทั้ง 3 เซลล์ ได้แก่ HCT-116, HepG2 และ 
MCF-7 ได้ใกล้เคียงกับยา Doxorubicin ที่เป็น positive control  โดย cycloart-25-ent-3-one มี
ค่า IC50 (μM) เท่ากับ 1.9 ± 0.4, 2.3 ± 0.2 และ 4.7 ± 0.1 (μM)  cycloschimperol B มีค่า IC50 
(μM) เท่ากับ 1.8 ± 0.1, 1.4 ± 0.1 และ 2.1 ± 0.01 (μM) เมื่อเทียบกับยา Doxorubicin ที่เป็น 
positive control ซึ่งมีค่า IC50 (μM) เท่ากับ 0.2 ± 0.01, 0.6 ± 0.1 และ 0.18 ± 0.01(μM) ส่วน
สารในกลุ่ม diterpene, steroid และ flavonoid ไม่มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เซลล์มะเร็งทั้ง 4 ชนิดได้แก่ HepG2, HN22, HCT116 และ HeLa ในขณะที่สารในกลุ่ม triterpene 
(EL-6 และ EL-8) มีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตเซลล์มะเร็ง  3 ชนิดได้แก่ ได้แก่ 
HepG2, HN22 และ HCT116 ในระดับปานกลาง แต่มีข้อดีคือเปอร์เซ็นการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของ HaCaT (เซลล์ปกติ) ไม่สูงมากเมื่อเทียบกับ Irinotecan (Positive control) ซึ่งเป็นการรายงาน
ความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตเซลล์มะเร็ง 4 ชนิด ได้แก่ HepG2, HN22, HCT116 และ 
HeLa เป็นครั้งแรกของสารในกลุ่มนี้ 
 กำรศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีของส่วนสกัด ethyl acetate จำกล้ำต้นกล้วยไม้พันธ์โจแดง
โดยใช้ column chromatography พบ phenanthrene ที่เคยมีผู้ค้นพบมาแล้ว 3 ชนิดคือ nudol 
(DS-1), confurasin    (DS-2) และ lusianthidin (DS-3) และยังพบสารในกลุ่ม bibenzyls 2 
ชนิดคือ gigantol (DS-4) และ tristin (DS-5) 

 การศึกษาฤทธิ์การต้านการอักเสบ (anti-inflammatory) ของสารที่แยกได้จากล าต้น

กล้วยไม้พันธ์โจแดง (Dendrobium Sonia ‘Red Jo’) แยกสำรได้ 2 กลุ่มคือ phenanthrene และ 

bibenzyl พบว่ำสำรทั ง 2 กลุ่มสำมำรถยับยั งกำรหลั่งของไนตริกออกไซด์ได้ดี  เมื่อเทียบกับ 

Indomethacin (positive control) โดย confurasin (DS-2) และ gigantol (DS-4) มีฤทธิ์ในการ

ยับยั้งการหลั่งของไนตริกออกไซด์ได้ดีที่สุด ที่ความเข้ม 5 µg/mL และไม่เป็นพิษต่อเซลล์ Raw 264.7 
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ตัวย่อและสญัลักษณ ์
ค าย่อ  ค าเต็ม 

 
Å  angstrom sign, ångström 
  alpha 
[α]D

28    specific rotation 
  beta 
br s  broad singlet 
br d  broad doublet 
br dt   broad doublet of triplet 
n-BuOH normal butanol 
13C NMR carbon-13 nuclear magnetic resonance 

C  degree celsius 
CC  column chromatography 

max  wavelength at maxima absorption 
CD  circular dichroism 
CDCl3   deuterochloroform 
CD3OD   deuteromethanol 
CeSO4  cerium sulfate 
CHCl3   Chloroform 
CH2Cl2            Dichloromethane 
cm  centimeter 
cm-1  reciprocal centimeter (wave number) 
CH3CN  acetonitrile 
COSY   correlated spectroscopy 
d  doublet 
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ตัวย่อและสญัลักษณ ์
ค าย่อ  ค าเต็ม 

 
dd  doublet of doublet 
ddd  doublet of doublet of doublet 
ddt   doublet of doublet of triplet 
  chemical shift relative to tetramethylsilane (TMS)   
DEPT  Distortion Spectroscopy 
DMF  dimethylformamide 
DMSO  dimethyl sulfoxide 

  epsilon 
EtOAc  ethyl acetate  
eq.  equivalent 
g  gram 
g/mol  gram per mole 
h  hour 
kg  kilogram  
HaCaT   human immortalized keratinocyte cancer cell line 
HCT116  colorectal cancer cell line 
HeLa   cervical cancer cell line  
HepG2   Hepatocellular carcinoma cell line   
HN22   head-and-neck cancer cell line   
HMBC  Heteronuclear Multiple Bond Coherence 
HMQC  Heteronuclear Multiple Quantum Coherence 
1H-NMR Proton Nuclear Magnetic Resonance 
H3PO4  phosphoric acid 
H2SO4  sulfuric acid 
HRESIMS high resolution electrospray ionization mass spectrometry 
Hz   hertz  
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ตัวย่อและสญัลักษณ ์
ค าย่อ  ค าเต็ม 

 
IC50  50% Inhibition concentration 
IR  Infrared absorption 
IUPAC  International Union of Pure and Applied Chemistry 
J  coupling constant 
M  molar 
Me2CO  acetone 
MeOH  methanol 
m  meter 
m  multiplet 
mL  milliliter 
mm  millimeter 
m.p.  melting point 
MTT  3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide 
m/z   mass to charge ratio 
MHz  Megahertz  
g  microgram 
L  microliter 
µM  micromolar  
µmol  micromole 
max  frequency of the wave at maxima absorption 
N  normality 
NaH  sodium hydride 
NaOH  sodium hydroxide 
NH4Cl   ammonium chloride 
nm  nanometer 
NMR  nuclear magnetic resonance 
 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Di-
https://en.wikipedia.org/wiki/Di-
https://en.wikipedia.org/wiki/Thiazole
https://en.wikipedia.org/wiki/Phenyl
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ตัวย่อและสญัลักษณ ์
ค าย่อ  ค าเต็ม 

 
n-hexane  normal hexane 
PLC  preparative layer chromatography 
ppm  part per million   
pq  pseudo quartet  
RP-18    octadecyl carbon chain (C18)-bonded silica reversed-phase  
t  triplet 
td   triplet of doublet 
TLC  thin layer chromatography 
UV  ultraviolet 
v/v  volumn by volumn 
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ภาคผนวก ข 

สเปกตรัม NMR 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ ent-16,17-dihydroxyatisan-3-one (EL-1) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR  ของ ent-16,17-dihydroxyatisan-3-one (EL-1) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR  ของ ent-16,17-dihydroxyatisan-3-one (EL-1) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR  ของ ent-16,17-dihydroxyatisan-3-one (EL-1) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR  ของ ent-16,17-dihydroxyatisan-3-one (EL-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  152 

ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR  ของ ent-16,17-dihydroxyatisan-3-one (EL-1) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ ent-16S,17-diacetylkuaran-3-one (EL-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR  ของ ent-16S,17-diacetylkuaran-3-one (EL-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR  ของ ent-16S,17-diacetylkuaran-3-one (EL-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม  COSY NMR  ของ ent-16S,17-diacetylkuaran-3-one (EL-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR  ของ ent-16S,17-diacetylkuaran-3-one (EL-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR  ของ ent-16S,17-diacetylkuaran-3-one (EL-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR ของ 3,12-diacetyl-8benzoylingol (EL-3)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13C NMR ของ 3,12-diacetyl-8benzoylingol (EL-3)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR ของ 3,12-diacetyl-8benzoylingol (EL-3)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR ของ 3,12-diacetyl-8benzoylingol (EL-3)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR ของ 3,12-diacetyl-8benzoylingol (EL-3)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR ของ 3,12-diacetyl-8benzoylingol (EL-3)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR ของ 3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (EL4)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13C NMR ของ 3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (EL4)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR ของ 3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (EL4)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR ของ 3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (EL4)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR ของ 3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (EL4)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR ของ 3,12-di-O-acetyl-8-O-tigloylingol (EL4)    
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ Friedelin (EL-5) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR  ของ Friedelin (EL-5) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR  ของ Friedelin (EL-5) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR  ของ Friedelin (EL-5) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR  ของ Friedelin (EL-5) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR  ของ Friedelin (EL-5) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ Friedelan-3α–ol (EL-6) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR  ของ Friedelan-3α–ol (EL-6) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR  ของ Friedelan-3α–ol (EL-6) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR  ของ Friedelan-3α–ol (EL-6) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR  ของ Friedelan-3α–ol (EL-6) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR  ของ Friedelan-3α–ol (EL-6) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ friedelan-3β-ol (EL-7) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR  ของ friedelan-3β-ol (EL-7) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR  ของ friedelan-3β-ol (EL-7) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR  ของ friedelan-3β-ol (EL-7) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR  ของ friedelan-3β-ol (EL-7) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR  ของ friedelan-3β-ol (EL-7) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ taraxerol (EL-8) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR  ของ taraxerol (EL-8) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR  ของ taraxerol (EL-8) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR  ของ taraxerol (EL-8) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR  ของ taraxerol (EL-8) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR  ของ taraxerol (EL-8) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ Cycloart-23Z-ene-3β,25-diol (EL-9) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR  ของ Cycloart-23Z-ene-3β,25-diol (EL-9) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR  ของ Cycloart-23Z-ene-3β,25-diol (EL-9) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR  ของ Cycloart-23Z-ene-3β,25-diol (EL-9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  199 

ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR  ของ Cycloart-23Z-ene-3β,25-diol (EL-9) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR  ของ Cycloart-23Z-ene-3β,25-diol (EL-9) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ 24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol และ 24S-

cycloart-25-ene-3β,24-diol (EL-10 และ EL-11)  
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR  ของ 24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol และ 24S-

cycloart-25-ene-3β,24-diol (EL-10 และ EL-11) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR  ของ 24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol และ 24S-

cycloart-25-ene-3β,24-diol (EL-10 และ EL-11) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR  ของ 24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol และ 24S-

cycloart-25-ene-3β,24-diol (EL-10 และ EL-11 
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ภำคผนวก ข แสดง HMQC NMR  ของ 24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol และ 24S-cycloart-25-

ene-3β,24-diol (EL-10 และ EL-11 
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ภำคผนวก ข แสดง HMBC NMR  ของ 24R-cycloart-25-ene-3β,24-diol และ 24S-cycloart-25-

ene-3β,24-diol (EL-10 และ EL-11 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR ของสำรผสมระหว่ำง β-sitosterol และ stigmasterol (EL-

12 และ EL-13)  
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR ของ β-sitosterol glucoside acetate (EL-14Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR NMR ของ β-sitosterol glucoside acetate (EL-14Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ Afzelin acetate (EL-15Ac) 

                                                               
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  211 

ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR  ของ Afzelin acetate (EL-15Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR  ของ Afzelin acetate (EL-15Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR  ของ Afzelin acetate (EL-15Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR  ของ Afzelin acetate (EL-15Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR  ของ Afzelin acetate (EL-15Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ Quercitrin acetate (EL-16Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR   ของ Quercitrin acetate (EL-16Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR ของ Quercitrin acetate (EL-16Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR ของ Quercitrin acetate (EL-16Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR ของ Quercitrin acetate (EL-16Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR ของ Quercitrin acetate (EL-16Ac) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR ของ nudol (DS-1) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม  13 C NMR ของ nudol (DS-1) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR ของ nudol (DS-1) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR ของ nudol (DS-1) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR ของ nudol (DS-1) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR ของ nudol (DS-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  228 

ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR ของ confurasin (DS-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR ของ confurasin (DS-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR ของ confurasin (DS-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR ของ confurasin (DS-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR ของ confurasin (DS-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR ของ confurasin (DS-2) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ lusianthidin (DS-3) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR ของ lusianthidin (DS-3) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR ของ lusianthidin (DS-3) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY 135 NMR ของ lusianthidin (DS-3) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR ของ lusianthidin (DS-3) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR ของ lusianthidin (DS-3) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR ของ gigantol (DS-4) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR ของ gigantol (DS-4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



  242 

ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR ของ gigantol (DS-4) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR ของ gigantol (DS-4) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR ของ gigantol (DS-4) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR ของ gigantol (DS-4) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 1H NMR  ของ ของ tristin (DS-5) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม 13 C NMR ของ tristin (DS-5) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม DEPT 135 NMR ของ tristin (DS-5) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม COSY NMR ของ tristin (DS-5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  250 

ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMQC NMR ของ tristin (DS-5) 
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ภำคผนวก ข แสดงสเปกตรัม HMBC NMR ของ tristin (DS-5) 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัม ของ EL-1 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัม ของ EL-2 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัม ของ EL-3 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัม ของ EL-4 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัม ของ EL-5 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัม ของ EL-6 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  
 
 
 
 
 
 
 
 



  259 

ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัม ของ EL-7 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัม ของ EL-8 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัม ของ EL-9 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัมของสารผสมระหว่าง EL-10 และ EL-11 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัมของสารผสมระหว่าง EL-14Ac 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัมของสารผสมระหว่าง EL-15Ac 
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ภาคผนวก ค HRESIMS สเปกตรัมของสารผสมระหว่าง EL-16Ac 
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