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บทคัดยอ 
 
 แยกสารกลุม briarane diterpenes ไดสองชนิด คือ junceellin (J36), praelolide (J31) และอนุพันธ ester 
ของ decanoic acid ไดสามชนิดไดแก hexadecanoic acid hexadecyl ester (J13), octadecanoic acid 2-hydroxy-3-
octadecanoyloxy-propyl ester (J50), hexadecanoic acid 3-hexadecyloxy-2-hydroxy-propyl ester (J51) จาก
กัลปงหาสีขาว Junceella sp. และสามารถแยกสารออกฤทธิ์จากฟองน้ํา Xestospongia sp. ไดสองชนิด คือ สารกลุม 
sesterterpene hydroquinone คือสาร aureol (T4) และสารกลุม sesterterpene-S-Oxide ชนิดใหมไดหนึ่งชนิด คือ 3-
(4,8,12-trimethyl-trideca-3,7,11-trienyl)-thiophene1-oxide (T14) ทั้งสองสารมีฤทธิ์ตานการเจริญ vero cells โดยมี
คา IC50 เทากับ11.45 and 2.82 μg/mL ตามลําดับ นอกจากนี้ T14 ยังมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อ วัณโรค 

(Mycrobacterium tuberculosis) โดยมีคา MIC เทากับ 25 μg/mL  
 
 

ABSTRACT 
 

 Two briarane diterpenes including junceellin (J36), praelolide (J37) and three decanoic acid 
derivatives including, hexadecanoic acid hexadecyl ester (J13), Octadecanoic acid 2-hydroxy-3-
octadecanoyloxy-propyl ester (J50), hexadecanoic acid 3-hexadecyloxy-2-hydroxy-propyl ester (J51) were 
isolated  from the Andaman Sea white gorgonian, Junceella sp. Biological active compounds, aureol (T4) 
and 3-(4,8,12-trimethyl-trideca-3,7,11-trienyl)-thiophene1-oxide (T14), from Xestospongia sp was also 
investigated. Both compounds showed cytotoxic activity against vero cells at the IC50s 11.45 and 2.82 
μg/mL,.respectively.  Compound T14 also showed anti-tubercusis (Mycrobacterium tuberculosis) with MIC at 
25 μg/mL.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทนํา 
 

สารฑุติยภูมิ (secondary metabolite) ซึ่งผลิตโดยสิ่งมีชีวิตในทะเล เรียกวา ผลิตภัณฑธรรมชาติทางทะเล 
(marine natural products) โดยมีรายงานการคนพบสารนิวคลีโอไซด spongosine (1) เปนครั้งแรกจากฟองน้ํา 
Cryptotethya crypta (Bergmann and Freeney, 1951) หลังจากนั้นมีการวิจัยและคนพบผลิตภัณฑธรรมชาติทางทะเล
ทั่วโลกและพบสารใหมเปนประจําโดยเฉพาะ ในป ค.ศ. 2009 พบสารใหมมากกวา 1,000 ชนิด (Blunt et al., 2009) 
โดยสารเหลานี้มีโครงสรางเคมีที่ซับซอนและมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีประสิทธิภาพสูงเหมาะสําหรับพัฒนาใชทาง
การแพทย จากการรวบรวมการคนพบผลิตภัณฑธรรมชาติทางทะเลของนักวิทยาศาสตรหลายทาน ซึ่งรายงานใน 
natural products report ต้ังแตป 1990 จนปจจุบัน (Blunt et al., 2009) พบวาฟองน้ํามีรายงานการคนพบสาร 
secondary metabolite มากที่สุด รองลงมาเปนกลุม Cnidarians โดยเฉพาะกัลปงหา (Gorgonians) มีรายงานพบการ
สรางสาร secondary metabolites ที่มีความเปนพิษตอเซลลทดลองหลายชนิด นอกจากนี้ยังพบอีกวา สารเหลานี้มี
หนาที่สําคัญตอระบบนิเวศนในทะเล เชน ปองกันการลงเกาะของตัวออนสัตว ใชสําหรับลาเหยื่อและปองกันตัวเอง จึง
เปนที่สนใจศึกษาของนักนิเวศวิทยาทางทะเล (Paul, 1992)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประเทศไทยมีความยาวตลอดแนวชายฝงทั้งอาวไทยและทะเลอันดามันรวมกัน 2,815 กิโลเมตร โดยพื้นที่
ชายฝงตะวันตกเชื่อมตอกับทะเลอันดามัน มีความยาวมากกวา 954 กิโลเมตร คิดเปนพื้นที่ชายฝง 70715.2 ตาราง
กิโลเมตร (www.royin.go.th) อุดมไปดวยทรัพยากรชีวภาพที่มีความหลากหลายโดยเฉพาะสิ่งมีชีวิตที่ไมมีกระดูกสัน
หลัง จากโครงการสํารวจฤทธิ์ทางชีวภาพเบื้องตนของสิ่งสกัดหยาบจากสิ่งมีชีวิตประเภทไมมีกระดูกสันหลังในทะเลอัน
ดามันเมื่อ พ.ศ. 2550  พบกัลปงหาสีขาว (Junceella sp.) จํานวนมากเมื่อทําสิ่งสกัดหยาบดวยไดคลอโรมีเทน 
(CH2Cl2) และศึกษาฤทธิ์ทางชวีภาพเบื้องตนพบวามีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus  โดย
มีความกวางของบริเวณยับยั้งเทากับ 10 เซนติเมตร ที่ระดับความเขมขน 20 μg/ml และพบสิ่งสกัดหยาบในชั้น
เอทิลอะซีเตตของฟองน้ํา Xestospongia sp. มีฤทธิ์เปนพิษตอไรน้ําเค็ม (LC50 15.5 μg/ml) จึงนําตัวอยางทั้งสองมา
ศึกษาหาสารออกฤทธิ์ 
 
 
 
 
 
 
 



ผลงานวิจัยที่เก่ียวของ  
 
สารฑุติยภูมิจากกัลปงหาสีขาว Junceella sp. 

กัลปงหาเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลัง จัดอยูในไฟลัม Cnidaria มีลักษณะทางอนุกรมวิธานดังนี้ 
 Phylum  Cnidaria 
  Class       Anthozoa 
  Order  Gorgonacea 
  Family  Ellisellidae 
  Genus  Junceella  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่1 กัลปงหาสีขาว Junceella sp. 

Junceella แพรกระจายในทะเลเขตรอนและอบอุน พบมากในมหาสมุทรอินเดีย ทะเลบริเวณอินโดแปซิฟคและทะเลจีน
ไต เนื่องจากลําตัวมีลักษณะออนนุมจึงฝงตัวอยูในโพรงที่เปนวัสดุแข็งแลวยื่นหนวดออกมาดักจับแบคทีเรีย   หรือ
สิ่งมีชีวิตแขวนลอยขนาดเล็กที่ลองลอยมากับกระแสน้ําเปนอาหาร    มีรายงานการศึกษาสารฑุติยภูมิ  จากกัลปงหา
สกุลนี้ครั้งแรกใน ค.ศ. 1983  พบสาร briarane - type diterpene จาก  J. squamata (Subrahmanyan, 1998) ตอมามี
การคนพบอนุพนธของสารกลุมนี้มากกวา 39 สาร สวนสารกลุมอื่น เชน steroids, N-acetylsphingosines และ 
Triacetonamine พบนอยมาก (Sung et al, 2004)  
 ลักษณะโมเลกุลของ briarane-type diterpene ประกอบดวยวงแหวนขนาดหกเหลี่ยม (cyclohexane) 
เชื่อมตอวงแหวนขนาดสิบเหลี่ยม (cyclodecane) ซึ่งจะเชื่อมตอกับ 5 membered lactone ring ลักษณะเดนอีก
ประการหนึ่งคือการมีหมูคลอรีนตําแหนงที่หกของสารบางชนิดในกลุมนี้ เชนสาร robustolide A  (2)  
 

 



 
 
 
 
 
 
  ความหลากหลายของโครงสรางเกิดขึ้นที่ 3 บริเวณของโมเลกุล สวนแรกจํานวนพันธะคู การแทนที่ของ
ออกซิเจนและหมูไฮดร็อกซี (-OH) บริเวณวงแหวน cyclodecane  สวนที่สองเปนการแทนที่ของหมูอีพ็อกไซด 
(epoxide) ตําแหนงที่ 11 และการแทนที่ของหมู acyl ในวงแหวน cyclohexane สารกลุม briarane-type diterpene 
หลายชนิด เชน juncins R (3) และ Y (4) มีฤทธิ์ปองกันการลงเกาะ (antifouling) ของตัวออนเพรียง Balanus 
amphitrite ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Qi et al., 2006) juncenolides C (5) และ D (6) ตานการเจริญของเซลลมะเร็ง
หลายชนิด (Shen et al., 2003) สาร excavatolide C (7), fragilide C (8) มีฤทธิ์ยับยั้งไมใหเม็ดเลือดขาวสราง 
superoxide anion (Sung et al., 2008) สําหรับประเทศไทยยังไมพบรายงานการศึกษาลักษณะทางเคมีและฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของสารสกัดจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังชนิดนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สารฑุติยภูมิจากฟองน้ํา Xestospongia sp. 
 ฟองน้ําสกุล Xestospongia พบแพรหลายทั่วโลกทั้งในทะเลเขตรอนและเขตอบอุน มีลําดับทางอนุกรมวิธาน 
ดังนี้       
  

Phylum  Porifera 
  Class  Demospongia 

 
2 

7 

5 = R2 = H 

6 R2 = CH2 



   Order  Haploscherida 
    Family  Petrosiidae 

Genus  Xestospongia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2  ฟองน้าํ Xestospongia sp. 

ฟองน้ําสกุลนี้ผลิตสารฑุติยภูมิหลายกลุม เชน alkaloids, polycyclic quinones, hydroquinones, 
polyacetylenic acids, heterocyclic compounds และ sterols (Calcul et al.,  2003)  สารเหลานี้มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่
หลากหลาย เชน alkaloids และสาร เฮทเทอโรไซคลิก มีฤทธิ์ เปนพิษตอเซลลทดลองหลายชนิด  (Edrada et al,. 
1996; Oku et al., 2004)  กลุมควิโนนมีฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของเอนไซมฟอสฟาเทส และยับยั้งการเจริญของเชื้อจุล
ชีพ (Cao et al., 2005; Edrada et al., 1996) สวนสาร sterols โดยเฉพาะ halogenated sterols มีฤทธิ์เปนพิษตอ
เซลลทดลอง (Iguchi et al., 1994) เปนตน  ในประเทศไทยมีรายงานการคนพบสาร bistetrahydroisoquinoline 
alkaloids  จากฟองน้ําสกุลนี้ (Suwanborirux et al., 2003)  
 
 
 
 
 

ระเบียบวิธวีิจัย 
   
การวิจัยแบงเปนขั้นตอน ดังนี้ 

1. การเก็บตัวอยาง 
ใชวิธีการดําน้ําแบบ SCUBA เก็บตัวอยางในปริมาณที่เหมาะสม โดยเหลือบางสวนของตัวอยางไวใน

ธรรมชาติ เพื่อใหสวนที่เหลือเจริญกลับคืนใหม มีการถายภาพใตและผิวน้ํา บันทึกสภาพแวดลอมที่อยูอาศัย เปนขอมูล



ประกอบการจําแนกชนิด ตัวอยางถูกเก็บในถุงพลาสติกปดสนิทแชในน้ําแข็ง กอนนํามาเก็บที่อุณหภูมิ –20 °C ณ 
ภาควิชาวิทยาศาสตรทางทะเล คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
วิทยาเขตตรัง 

 
2. การจําแนกชนิดของตัวอยาง  

ตัวอยางจะถูกสงไปจําแนกชนิดที่ Zoological Museum, University of Amsterdam   
 
3. การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ (โดยหองปฏิบัติการตรวจสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ BIOTEC) 
 
 3.1 การทดสอบฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเชื้อวัณโรค  

  ใชเชื้อ  Mycobacterium tuberculosis  (strain H37Ra)  ทดลองในจานหลุมทดลอง (384 
well plate) โดยวิธี GFP (Green Fluorescence Protein Detection) (Changsen et al., 2003) ละลายตัวอยางสาร

ทดสอบดวยรอยละ 5 DMSO (5 % DMSO) ใหไดความเขมขนสูงสุด 50 μg/ml แลวเจือจางแบบลดลงสองเทา (two 

fold series dilution)  นําตัวอยางที่ความเขมขนตางๆปริมาตร 5 μL ใสในจานหลุมที่มีเชื้อแบคทีเรียทดสอบปริมาตร 

45 μL ซึ่งมีแบคทีเรียประมาณ 2 × 104 – 1 × 105 cfu/ml/wellนําไปบมในตูทดลองที่อุณหภูมิ 37 °C เปนเวลา 7 วัน 
(โดยทําการทดลองสองซ้ํา) หลังจากนั้นนําไปประเมินประสิทธิภาพการยับยั้งโดยวัดดวยแสง fluorescence 
(SpectraMax M5) แปลผลและรายงานเปนคาความเขมขนตํ่าสุดที่ยับย้ังได หรือคา MIC   ตัวควบคุมแบงเปนสองชนิด
คือ positive control ใช rifampicin, streptomycin, isoniazid และ ofloxacin สวน negative control ใช 0.5 % DMSO     
 

3.2 การทดสอบฤทธิ์ความเปนพิษตอเซลลทดลองชนิด Vero cell  
  โดยวิธี GFP ทดสอบในจานหลุมทดลอง (384 well plate) ตามวิธีของ Hunt et al., 1999 ดัดแปลงโดย 

Changsen et al., 2003 การทดลองทําโดยเติมเซลลทดลองปริมาตร 45 μL (จํานวนเซลลประมาณ 3.3 ×104 cell/mL) 

ลงในหลุมทดลองแตละหลุม(ทํา 2 ซ้ํา)  ภายในหลุมบรรจุสารทดสอบปริมาตร 5 μL (ละลายสารทดสอบดวย 5% 

DMSO ใหมีความเขมขนสูงสุดเทากับ 50 μg/mL แลวเจือจางลดลงแบบสองเทา) จากนั้นนําไปบมในตูบมเชื้อที่

อุณหภูมิ 37 °C, 5% CO2 เปนเวลา 4 วัน ประเมินผลโดยวัดดวยแสง Fluorescence (MolecularSpectra M5) 
คํานวณคา IC50 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Pro Solfware 

 
4. การสกัดและแยกสารบริสุทธิ์   

ตัดตัวอยางกัลปงหาเปนชิ้นเล็กๆ ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร สวนฟองน้ําตัดและบดใหละเอียดดวยเครื่อง
บดอัตโนมัติ ตัวอยางที่ผานการตัดบดแลวจะถูกแชในเมทานอลเปนเวลา 72 ชั่วโมง ระเหยเอาเมทานอลออกดวย
เครื่องระเหยแบบลดความดัน ไดของเหลวสกัดเมทานอล (aqueous methanol) ซึ่งถูก partition ดวย เฮกเซน (C6H14) 
ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) หรือ เอทิลอะซีเตต (EtOAc) และ บิวทานอล (BuOH) ตามลําดับ1 ระเหยเอาตัวทําละลาย
อินทรียออกจากสิ่งสกัดเหลวแตละสวน ดวยเครื่องระเหยแบบลดความดันไดสิ่งสกัดหยาบ (crude extracts) ชั้น C6H16, 
CH2Cl2 หรือ EtOAc. MeOHและ BuOH ตามลําดับ  สิ่งสกัดหยาบในแตละสวนจะถูกประเมินน้ําหนักและนําไปทดสอบ
ฤทธิ์ทางชีวภาพ  กอนแยกหาองคประกอบที่ออกฤทธิ์โดยวิธีการทางโครมาโทกราฟแบบตางๆ (แผนภาพที่ 1 และ 2) 

                                                        
1 กรณีกัลปงหาสิ่งสกัดเหลวเมทานอลถูก  partition ดวย C6H14 , CH2Cl2  และ BuOH  สวนตัวอยางฟองน้ํา สิ่งสกัดเหลวเมทานอล ถูก 
partition ดวย  C6H14,  EtOAc  และ BuOH ตามลําดับ 



TCL ใช Si-gel F254 ความหนา 0.2 mm (Cat no. 1.05554.001, Merck, Darmstadt, Germany), โครมาโทกราฟแบบ
คอลัมนใชใชวัสดุแยดแบบ Si-gel ขนาด 230-400 mesh (Cat No. 1.09385-1000, Sigma-Aldrich, Germany)  

 
 4.1 การแยกสารจากกัลปงหาสีขาว Juceella sp. 
 4.1.1. การแยกสารจากสิ่งสกัดหยาบชั้นเอกเซน 
 แยกสิ่งสกัดหยาบในชั้นเอกเซนเปนสวน ๆ (fractionated) ดวย si-gel vlc column ใช เฮกเซน
เปนตัวชะเริ่มตน จากนั้นเปลี่ยนตัวชะใหมีความแรงของขั้วมากขึ้นจนถึงขั้วสูงสุด (CH2Cl2 : MeOH, 7:3, v/v) การชะ
ในแตละขั้นตอน จะทําซ้ําหลายครั้งพรอมทั้งประเมินประสิทธิภาพการแยกดวย TLC ทุกครั้งกอนเปลี่ยนความแรงขั้ว
และกําหนดสัดสวนของตัวซะที่จะใชครั้งถัดไป ในขั้นตอนนี้ไดสิ่งสกัดจํานวน 8 fractions (J1-J8) เมื่อทดสอบดวย 
TLC และพนดวยสารเคมีทดสอบ anisaldehyde ปรากฏลักษณะดวงสีเหลืองบนแผน TLC fraction J1 (300 mg) และ 
J4 (500 mg) แยก fraction J1 ดวย si-gel column chromatography ใชสวนผสมระหวางเฮกเซนและไดโลอโรมีเทน
เปนตัวชะ (eluent) โดยเพิ่มความแรงขั้วของตัวทําละลายอินทรียอัตราสวนรอยละสิบ ในขั้นตอนนี้แยกไดจํานวน 5 
fractions และพบ fraction หมายเลข J13 (5 mg, 0.3 %) เปนสารบริสุทธิ์  รูปแบบทางเคมีบนแผน TLC ของ fraction 
หมายเลข J4 ปรากฏเปนจุดสีเหลืองซอนกันสองจุด จึงนํามาแยก ดวย si-gel column 2 ครั้ง ครั้งแรกใชสวนผสม
ระหวางเฮกเซนกับเอทิลอะซีเตต  8:2 (v/v) เปนตัวชะ สวนคอลัมนที่สองใช สวนผสมของ เฮกเซนกับไดคลอโรมีเทน 
อัตราสวน 1:1 (v/v) เปนตัวชะ จากนั้นเลือก fraction สะอาดที่สุด (J47) มาแยกดวย semipreparative TLC โดยใช
เทคนิคแชซ้ําจํานวน 6 ครั้ง ครั้งแรกใชเฮกเซนเปนตัวซะ ครั้งที่สองถึงหกใชสวนผสมระหวางเฮกเซนกับไดคลอโร
มีเทน (1:1, v/v) ตรวจวัดการแยกดวยสารทดสอบ anisaldehyde (ตัดเอาเฉพาะขอบ เพื่อทําเครื่องหมายแถบแยก) ขดู
เนื้อ silica gel ตามรอยแถบแยกดวยแผนโลหะ นําเนื้อ silica gel ไปบดและบรรจุในคอลัมนขนาดเล็กชะดวยไดคลอโร
มีเทนเมื่อระเหยตัวทําละลายอินทรียออกแลวไดสาร J50 (7 mg, 0.4 %) และ J51(3 mg, 0.2 %) ตามลําดับ  
 
 
   4.1.2. การแยกสารจากสิ่งสกัดหยาบชั้นไดคลอโรมีเทน 
  แยกส่ิงสกัดชั้นไดคลอโรมีเทนดวย si-gel column ชะดวยเฮกเซนจากนั้นเพิ่มความแรงขั้วของตัว
ซะเปนสวนผสมของเฮกเซนกับไดคลอโรมีเทน (1:1, v/v) ตรวจสอบและรวม fraction โดยใชขอมูลการตอบสนองตอ
สารทดสอบ anisaldehyde เปนสีสมบนแผน TLC ในขั้นตอนนี้แยกได 5 fractions    fraction หมายเลข J30 มีสาร
เปาหมายเปนองคประกอบ (โดยการทดสอบ TLC) จึงถูกแยกดวย si-gel column ชะดวยสวนผสมระหวางเอกเซนและ
เอทิลอะซิเตต (9.8:0.2, v/v) ไดสาร J36 (7.5 mg, 0.6 %) และ J37 (10 mg, 0.8 %) ตามลําดับ 
 
  4.2 การแยกสารจากฟองน้ํา Xestospongia sp. 
 บดตัวอยางฟองน้ํา (2 kg น้ําหนักเปยก) ดวยเครื่องบดอันโนมัติ แชสกัดใน MeOH เปนเวลา 72 ชั่วโมง 
(ทํา ซ้ํา 3 ครั้ง) กรองแยกกากทิ้งสวนของเหลวนําไประเหยดวยเครื่องระเหยแบบลดความดันไดของเหลวสกัดเปนน้ํา
ซึ่งถูก partition ดวย EtOAc ชั้นสารอินทรียนําไประเหยแหงสวนชั้นน้ํา partition ดวย BuOH  ไดสิ่งสกัดหยาบชั้น 
EtOAc และ BuOH ตามลําดับ สิ่งสกัดหยาบชั้น AtOAc มีเปนพิษตอไรน้ําเค็ม (Artemia salina) และมีจุดสีเหลือง สอง
จุดเดนชัดบนแผน TLC จุดแรกตอบสนองตอ แสง UV ที่ความยาวคลื่น 254 nm สวนจุดที่สองไมตอบสนอง (ใช
ลักษณะนี้เปนตัวติดตามการแยก) จึงคัดเลือกมาแยกเปนสวนๆ ดวย si-gel vlc column ใชการชะแบบคอยๆ เพิ่ม
ความแรงของขั้ว เริ่มจาก เฮกเซน CH2Cl2 และ MeOH ตามลําดับ โดยเพิ่มความแรงขั้วของตัวชะครั้งละ 10 % ใช 
TLC ตรวจสอบการชะกอนเพิ่มความแรงขั้วของตัวชะ ครั้งตอไป Fraction T1 มีจุดสีเหลืองไมตอบสนองตอแสง UV จึง



ถูกแยกตอดวย preparative TLC ใชสวนผสมระหวางเฮกเซนกับ CH2Cl2 (7:3, v/v) เปน mobile phase แยกไดสาร 
aureole (10 mg)  Fraction T2 ปรากฏจุดสีเหลืองตอบสนองตอแสง UV จึงแยกดวย si-gel column ชะดวยสวนผสม
ระหวาง เฮกเซนกับ EtOAc (9:1, v/v) แยกไดสาร Xestophenoxide (T12)  หนัก 10 mg   
 
5. เครื่องมือวิเคราะห 
 5.1 NMR spectrometer: วิเคราะหหาโครงสรางสารบริสุทธิ์โดยใชเครื่อง  DMX 600 NMR spectrometer ใช 
TMS เปน internal standard  วิเคราะหที่ Structural Biology Research Unit, Helmholtz Center for Infection 
Research, Braunschweig ประเทศเยอรมัน และใชเครื่อง 500 FT NMR spectrometer, Model Unity Inova, Varian 
ใช TMS เปน internal standard  วิเคราะหที่ศูนยเครื่องมือ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
 5.2 Mass spectrometry: HRMS วิเคราะหโดยใชเครื่อง Finigan LCQDECA-7000 Mass Spectrotrometer 
วิเคราะหที่ Department of Structural Biology Research, Helmholtz Center for Infection Research, 
Braunschweig ประเทศเยอรมันนี, Low Resolution Mass วิเคราะหโดย Thermofinigan Mass Spectrometer MAT 
95XL ทดสอบโดยศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร    
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ตัวอยางกัลปงหา (Junceella sp.) 

(5 กิโลกรัม น้ําหนักเปยก) 

- cut and macerated in MeOH  
- partition ดวย hexane, CH2Cl2 

สวนสกัดช้ัน hexane (2 g) สวนสกัดช้ัน  CH2Cl2 (1.2 g) 

 
ช้ันน้ํา 

BuOH 

ส่ิงสกัดช้ัน BuOH (10 mg) 

 - Si-gel VLC  (gradient elution) 

 - hexane, hexane:CH2Cl2,      
 CH2Cl2, CH2Cl2: MeOH 
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Semi Prep TLC (3 time development) 
-Hexane, hexane:CH2Cl2 (1:1,v/v) 
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แผนภาพที ่1  การสกัดแยกสารฑุติยภูมิจากกัลปงหา Juncella sp. 

ตัวอยางฟองน้าํ (2.0 กิโลกรัม น้ําหนักเปยก) 

blended and macerated  in MeOH 
 (72 hrs, 3x3 L) 
filtrate  

สวนละลาย กาก 

 Concentrated 
partition with EtOAc 

สวนสกัดช้ัน EtOAc  (3 5 g) ช้ันน้ํา 
BuOH 

สวนสกัดช้ัน BuOH (50 mg) 



 
 
 
 

แผนภาพที ่2  การสกัดแยกสารฑุติยภูมิจากฟองน้ํา Xestospongia sp. 
 
 

ผลการวิจัย 
 
 ผลการศึกษาสารฑุติยภูมิจากกัลปงหาสีขาว Junceella sp. และฟองน้ํา Xestospongia sp. สามารถแยกสาร
จากกัลปงหาไดจํานวน 5 สาร ไดแกอนุพนัธของ briarane diterpenes คือ junceellin (J36) , praelolide (J37) และ
กลุมกรดไขมันที่พบครั้งแรกในฟองน้ําชนิดนี้ คือ xestocanoic (J13), xestoglycerol (J50), xestocylester (J51) 
สามารถแยกสารจากฟองน้ําได 2 สารไดแก สารกลุม sesterterpene hydroquinone คือสาร aureole (T7) สาร 
sesterterpene–S-Oxide ชนดิใหมจํานวน 1 สาร คือ xestophenoxide (T12) การศึกษาโครงสรางเคมีทําไดดังนี้ 
 
I. สารฑุติยภูมิจากกัลปงหา Junceella sp. 
 สาร junceellin (J36) 

จากขอมูล 13C NMR สเปคตรัมของ J36 (รูปที่ 3) รายงานคารบอนจํานวน 28 อะตอม จําแนกเปน 6 (q), 4 
(t), 9 (d) และ 9 (s) เม่ือวิเคราะหรวมกับขอมูล HRMS spectrum รายงาน pseudomolecular ions (M+H)+, (M+NH4) 
และ (M+Na)+ เทากับ 583.1941, 600.2206 และ 605.1753 ตามลําดับ (รูปผนวกที่ 7) สอดคลองกับสูตรโมเลกุล  
C28H35O11Cl  สามารถคํานวณ degree of unsaturation ไดเทากับ 10   
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รูปที่ 3  13C NMR (บน) และ DEPT (ลาง) ของสาร junceellin (J36)  
 

ขอมูล 1H NMR  spectrum ของสาร J36 (รูปที่ 4 ตารางที่ 1) ปรากฏสัญญาณ 2 กลุม กลุมแรกมีคาเคมีคัล

ชีฟ (δH) ระหวาง 4.0-6.5 ประกอบดวยสัญญาณ olefinic methine protons ที่ δH เทากับ 6.12 (H-3, dd, J = 7.0, 4.0 
Hz), 5.90 (H-9), s, 5.42 (H-2, d, J = 7.0 Hz), 4.95 (H-6, td, J= 2.5, 3.0 Hz), 4.90 (H-14, t, J= 3 Hz), 4.49 (H-7, 
d, J= 3.0 Hz), 4.48 (H-4, d, J =10.0 Hz) และสัญญาณ olefinic methylenes จํานวน 4 สัญญาณคือ 5.55 (Hb-16b, 

d, J= 3 Hz), 5.34 (Ha-16a, d, , J= 3 Hz), 5.05 (Ha-20a, br s) และ 4.70 (Hb-20b, br s) กลุมที่สองอยูระหวาง δH 1-

3.5  ประกอบดวยสัญญาณ acetate methyls 4 สัญญาณ คือ δH 2.30 (s), 2.03 (s), 2.05 (s) และ 1.59 (s); methyl ที่ 

δH 1.1 (H3-15, s), 1.29 (H3-18,m, d, J=7 Hz) สัญญาณ aliphatic methine ที่ δH 3.1 (H-10, s) aliphatic 

methylenes ที่ δH 2.25 (H-12a m), 2.15 (H-12b, m), 1.75 (H-13a, m), 1.65 (H-13b m) ใชขอมูล NMR spectra 
แบบสองมิติ (2D-NMR) เพื่อเชื่อมตอชิ้นสวนและสรางเปนโมเลกุลที่สมบูรณดังนี ้
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4  1H NMR spectrum ของ สาร junceellin (J36) 
 

ขอมูล H,H COSY spectrum (รูปที่ 6) พบโปรตอน 3 สัญญาณสัมพันธกันแบบ vicinal coupling จํานวน 2 

ชุด คือ δH 5.14 (H-2)/ 6.12 (H-3)/4.48 (H-4); 2.25 (Ha-12), 2.15 (Hb-12)/1.75 (Ha-13, 1.65(Hb-13)/4.90 (H-14) 
และโปรตอน 2 สัญญาณสัมพันธกันแบบ vicinal coupling จํานวน 2 ชุด คือ 4.90 (H-6)/4.49 (H-7); 5.90 (H-
9)/3.10(H-10) (รูปที่ 5) 
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รูปที่ 5  ชิ้นสวนโมเลกุลที่เกดิจากการวิเคราะห H,H COSY cross peaks 
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รูปที่ 6  H,H COSY spectrum ของสาร J36 แสดงความสัมพันธบริเวณ cyclodecane และ cyclohexane 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 (ตอ) 
 
 ขอมูลสเปคตรัมแบบ HMBC (รูปที่ 8-10) ถูกใชเพื่อสรางชิ้นสวน cyclodecane, cyclohexane และ 5-
membered lactone ring รวมทั้งการประกอบกันเปนโครงสรางสมบูรณ วงแหวน cyclodecane เกิดจากการตอเชื่อม

สัญญาณ long range CH ที่สําคัญ คือ δH 6.12 (H-3) ไปยัง δC 48.0 (C-1), 134.0 (C-5); δH 4.48 (H-4) ไปยัง δC 

73.0 (C-2), 54.0 (C-6), 83.0 (C-8), 119.0 (C-16); δH 4.49 (H-7) ไปยัง δC 134.0 (C-5); δH 5.90 (H-9) ไปยัง δC 

48.0 (C-1); δH 3.10 (H-10) ไปยัง δC 48.0 (C-1), 83.0 (C-8) และ δH 5.55 (Ha-16), 5.34 (Hb-16) ไปยัง δC 54.0 
(C-6)  

 วงแหวน 5-membered lactone ring เชื่อมตอกับวงแหวน cyclodecane ที่ตําแหนง C-8 และ C-7 โดยใช

ขอมูล HMBC จาก δH 5.90 (H-9) ไปยัง δC 50.0 (C-17) ซึ่ง ณ ตําแหนงนี้ถูกตอเชื่อมดวยหมูเมทิลฟงกชัน (methyl 

group) ที่ δH 1.29 และ δC 7.0 โดยที่หมูฟงกชันนี้แสดงความสัมพันธไปที่ δC 83.0 (C-8), 50.0 (C-17) และ ester 

carbonyl ที่ δC 174.0 (C-19) (รูปที่ 7)  

การกําหนดตําแหนงวงแหวน cyclohexane ตอเขาที่ตําแหนง C-1และ C-10 โดยการใชความสัมพันธจาก δH 

3.10 (H-10) ไปยัง δC 112.0 (C-20), 48.0 (C-1), ในขณะที่ δH 5.05 (Ha-20), 5.70 (Hb-20) แสดงความสัมพันธไปที่ 
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δC 32.0 (C-13), 44.0 (C-10) นอกจากนั้น หมูเมทิลฟงกชันที่ δH 1.01 (H3-15) แสดงความสัมพันธไปที่ δC 48.0 (C-
1), 73.0 (C-2), 44.0 (C-10) และ 74.8 (C-14) เปนการยืนยันวาหมูเมทิลนี้อยูบน C-1 ซึ่งเปนจุดเชื่อมตอของ วง
แหวน cyclohexane กับ cyclodecane. หมูเมทิลฟงกชั่นถูกจัดใหเขาคูกับ acetate carbonyl (รูปที่ 7) และตอเชื่อมเขา

กับโครงสรางหลักโดยใชขอมูลจาก HMBC spectrum (รูปที่ 8) δH 5.14 (H-2) สัมพันธกับ acetate carbonyl ที่ δC 

171.0; δH 6.12 (H-3) กับ δC 170.0; δH 5.90 (H-9) กับ δC 169.0 เปนการยืนยันวาหมูอะซีเตตเชื่อมตอกับ C-2, C-

3 และ C-9 สวนออกซิเจนที่เหลือหนึ่งอะตอมตอเชื่อมกับ C-4 และ 8 เพราะคา เคมีคัลชีฟของ C-4 ที่คา δC 74.8 และ 
83.0 ซึ่งเปนลักษณะของคารบอนที่ตอกับออกซิเจนอะตอมเพราะออกซิเจนมีคาอิเลคโตรเนกาติวิต้ี (electronegativity) 
สูงกวาคารบอนอะตอมจึงดึงอิเลคตรอนเขาหาตัวเองทําใหความหนาแนนของอิเลคตรอนรอบคารบอนตํ่าลงจึงรับรู
ความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดมากขึ้น หรือเกิดปรากฏการณ desheilding ที่ C-4 และ C-8 การกําหนดตําแหนง
คลอรีนอะตอมและโครงสรางสมบูรณทําโดยเปรียบเทียบกับขอมูลที่รายงานมากอนซึ่งกําหนดโครงสรางโดยใชขอมูล  
x-ray crystallography (Subrahmanyan et al., 1998) เม่ือพิสูจนโครงสรางสมบูรณแลวใหชื่อสาร J36 วา junceellin  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7  การเขาคูกันของหมูเมทิลฟงกชันและ ester carbonyl 
 
 สาร junceellin (J36) ถูกแยกไดครั้งแรกจากกัลปงหาสีขาว Junceella fragilis ในทะเลจีนไต (Lin et al., 
1983) การพิสูจนทราบโครงสรางที่สมบูรณทําโดยใช x-ray crystallography (Yao, et al., 1984) หลังจากนั้นมีรายงาน
การพบสารนี้อกีครั้งจากกัลปงหาสีแดง Gorgonella umbraculum ในทะเลประเทศอินเดียและไดมีการตรวจสอบยืนยัน
ความถูกตองอีกครั้งโดยใชขอมูล NMR รวมกับ x-ray crystallography  
(Subrahmanyan et al., 1998)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8  HMBC spectrum ของสาร J36 แสดงความสัมพันธภายในวงแหวน cyclodecane และ บางสวนของ cyclohexane 
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MBC spectrum ของสาร J36 แสดงความสัมพันธภายในวงแหวน cyclodecane และ บางสวนของ cyclohexane 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           รูปที่ 9  HMBC spectrum ของสาร J36 แสดงความสัมพันธภายในวงแหวน 5-membered lactone ring และ บางสวนของ cyclohexane 
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รูปที่ 10  HMBC spectrum แสดงการเชื่อมตอหมู อะซีเตตกับmain nucleus ของสาร junceellin (J36) 
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ตารางที่ 1  ขอมูล NMR ของ สาร junceellin (J36) (CDCl3) 

Position δH (mult, J in Hz) δC 
COSY 

correlation 
HMBC correlation 

1 - 48.0 -  
2 5.14 (d, 7.0) 73.0 H-3 C-12, C-13, C-15, 2-CH3 

3 6.12(dd, 7.0,10.0) 64.0 H-2, H-4 C-1, C-2, C-4, C-5, 3-CH3 

4 4.48 (d, 10.0) 79.0 - C-2, C-3, C-5, C-8, C-16 
5 - 134.0 - - 
6 4.95 (dd, 2.5, 3.0) 54.0 H-7 8 
7 4.49 79.5 H-6 5 
8 - 83.0 - - 
9 5.90 (br s) 78.0 H-10 C-1, C-8, C-10, acetate-169.0 
10 3.10 (br s) 44.0 H-9 C-1, C-8, C-15, C-20 
11 - 148.0 -  
12 a: 2.25,  b: 2.15 m 27.0 H2-13, H2-20  
13 a:1.75, b: 1.65 m 32.0 H2-12, H-14  
14 4.90 (t, 3) 74.8 H2-13, Hb-12  
15-CH3 1.10 15.0 -  
16 a: 5.55 (d, 3), b: 5.34 (d, 3)  119.0 - C-6 
17 2.75 (q, 7) 50.0 - C-19 
18-CH3 1.29 (d, 7) 7.0 - C-8, C-17, C-19 
19 - 174.0 -  
20 4.70 (br s), 5.0 (br s) 112.0 Ha-12, H-10  

acetate carbonyls and acetate methyls  
169.0     21.0     1.30 
170.0     20.1     1.95 
171.0     20.1     2.05 
171.0     21.0     2.03 
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สาร praelolide (J37) 
 J37 เปนสารลักษณะเปนน้ํามันสีเหลืองใส เมื่อพิจารณา 1H NMR spectrum (รูปที่ 11) พบวามี

ลักษณะเหมือนกับสาร J36 เกือบทุกประการ ยกเวนสัญญาณของโปรตอนตําแหนงที่ 9 มีคา δH 5.60 
แทนที่จะเปน 5.90 และสัญญาณของโปรตอนตําแหนงที่ Ha-20 และHb-20 เรโซแนนซบริเวณ upfield ที่ 

δH 2.64 และ 2.45 แทนที่จะเปน 4.70, 5.25 สอดคลองกับขอมูล 13C NMR spectrum (รูปที่ 12) C-20 มี

คา δc 51.0 ในขณะที่ J36 มีคา δc 112.0 ยิ่งไปกวานั้นคา δC ที่ตําแหนง C-11 เทากับ 56.20 ppm 
แทนที่จะเปน 148.0 ppm ดังนั้นเปนการยืนยันวาโครงสรางของ J37 แตกตางจาก J36 เฉพาะบริเวณ
ตําแหนงคารบอนอะตอมที่ 11 กับ 20 เทานั้น จากขอมูล HRMS (รูปผนวกที่ 13) พบวา J37 มี 
pseudomolecular ion (M+H)+, (M+NH4)

+, (M+Na)+ เทากับ 599.1895, 616.2158 และ 621.1704 
(สอดคลองกับสูตรโมเลกุล C28H35O12Cl) ซึ่งมีคามวลมากกวา J36 จํานวน 16 หนวย จึงสรุปไดวามีการ
ฟอรมอีปอกไซด (epoxide) ที่ตําแหนง C-11 กับ C-20 ขอมูล NMR ของ J37 แสดงในตารางที่ 2  
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ตารางที่ 2   ขอมูล NMR ของ สาร praelolide (J37) (CDCl3) 

Position δH (mult, J in Hz) δC 
COSY 

correlation 
HMBC correlation 

1 - 46.9 - - 
2 5.40 (d, 7.0) 73.0 H-3 C-1, C-3 , C-4, C-15, 2-OAc 
3 6.18 (dd, 7.0, 10.0) 64.0 H-2, H-4 C-1, C-2, C-4, 3-OAc 
4 4.46 (d, 10.0) 79.5 - C-2, C-3, C-5, C-6, C-8, C-16 
5 - 134 - - 
6 4.95 (d, 7) 54.0 H-7 - 
7 4.39, d (7) 79.5 H-6 C-5, C-8 
8 - 82.9 - - 
9 5.60 s 71.0 - C-1, C-10, C-11, C-17, 9-OAc 
10 2.83 s 41.0 - C-1, C-8, C-11, C-15, C-20 
11 - 56.2 - - 
12 2.15 m, 2.20 m 30.0 - - 
13 1.88 m, 1.83 m 25.0 - - 
14 4.98 (t, 3, 3) 74.5 -  
15-CH3 1.17 s 16.0 - C-1, C-2, C-10, C-14 
16 5.55 (d, 3), 5.34 (d, 3) 119.0 H-17 C-4, C-5, C-6 
17 2.78 (q, 6, 6, 7) 49.0 H-16 C-18, C-19 
18-CH3 1.33 (d, 7) 7.8 - C-8, C-17 
19 - 174.2 -  
20 A: 2.64 (dd, 4, 1), b: 2.45 (t, 3,6) 51.0 -  

acetate carbonyls and acetate methyls  
169.6   21.0  2.30 
169.8   20.1  2.1 
169.9   20.1  2.04 
170.2   20.1  1.98 
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รูปที่ 11  1H NMR spectrum ของสาร praelolide (J37) 
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รูปที่ 12  13C NMR   spectrum ของสาร praelolide (J37) 23 
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สาร Hexadecanoic acid hexadecyl ester (J13)  
 สาร J13 มีลักษณะเปนผงสีขาวแยกไดโดยวิธี semi-preparative TLC (แผนภาพที่1) 1H NMR spectrum (รูป

ที่ 13) ปรากฏ 4 สญัญาณ ไดแกที่ δH 4.10 (H2-1), 2.30 (H2-2), 1.60 (H2-3), 0.85 (H3-6) และมีตําแหนงสัญญาณเม

ทิลีนโปรตอนซอนทับกับ สัญญาณน้ําของตัวทําละลายอินทรีย (CDCl3) ที่ δH 1.30 ผลการ integration สัญญาณ
ซอนทับนี้ไดจํานวนโปรตอนจาํนวน 56 อะตอม สวนสัญญาณอื่นมีจํานวนโปรตอนเปนสองเทาบงชี้ลักษณะ 
chemically equivalent โมเลกุล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13  1H NMR spectrum ของสาร J13 
 

13C NMR spectrum (รูปที่ 14)  ปรากฏเมทิลฟงกชั่น (-CH3) จํานวน 1 สัญญาณ เมทิลีน (-CH2) จํานวน 8 

สัญญาณ ที่ δC 30.0 ประกอบดวยหลายสัญญาณเรโซแนนซที่คา chemical shift เดียวกัน    และเอสเทอรคารโบนิล

จํานวน 1 สัญญาณที่ δC 174.0 ดังนั้นโมเลกุลจึงมีลักษณะ -CH2- หลายหนวยตอกันเปนเสนตรงกระจายทั้งสองดาน
โดยมีเอสเทอรคารโบนิลเปนตัวเชื่อม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14  13C NMR (ลาง) และ DEPT 135 (ขยาย) spectrum ของสาร J13 
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2 

3 4, 3′ 6′,5′  
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จากการวิเคราะหขอมูล H,H COSY spectrum (รูปที่ 15) แสดง cross peak ความสัมพันธที่   H2-1′/H2-2′, 
H2-2′/(H2-3′)m, (H2-3′)m/H2-4′ และ H2-4′/H3-5′ สามารถสราง spin system แบบ –CH2(CH2)mCH3  1 ชุด สวนชุดที่ 
2 เปนอีกดานหนึ่งของโมเลกุลซึ่งมีคา chemical shift เดียวกัน (ยกเวน H2-2) เริ่มจาก H2-2/ H2-3 จนถึง H2-5/H3-6, 
H2-3/H2-4, H2-4/H2-5 (ดังรูปที่ 15) รูปรางโมเลกุลจึงเปนเสนตรง m และ n คือจํานวน CH2 ที่ปรากฏเปนสัญญาณ

ซอนทับกันที่ δH 1.30 และ δC 30.0 นั่นเอง  
 

                                
 
                      
                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15  H,H COSY spectrum ของสาร J13 
 
 การยีนยันตําแหนงตางๆ ของโมเลกุลโดยวิเคราะหขอมูล long range CH correlation หรือ HMBC (รูปที่ 16 

ตารางที่ 3) สรุปไดดังนี้ δH 4.10 (H2-1′) สัมพันธกับ เอสเทอรคารโบนิลที่ δC 174.0, 28.5 (C-3′), 26.0 (C-2′); δH 

2.30 (H2-2) สัมพันธกับเอสเทอรคารโบนิลที่ δc 174.0, 25.5 (C-3); 29.0 (C-4); δH 1.30 (H2-4) กับ δC 34.5 (C-2) 

นอกจากนี้ยังพบ HMBC cross peak ของ methyl proton (H3-6 และ H3-5′) กับ δC 32.0 และ 23.0 จึงกําหนดใหเปน 

methyl carbon ที่ตําแหนง 5′ และ 6 ตามลําดับ ดังนั้นจึงกําหนดตําแหนงของโมเลกุลเบื้องตนไดดังนี้ 
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รูปที่ 16  HMBC spectrum ของสาร J13 แสดง cross peaks ที่สําคัญ 
ขอมูล HRMS ใหคา pseudomolecular ion peak [M+H]+ ที่ m/z 481.4981 (รูปผนวกที่ 16) สอดคลองกับ

สูตรโมเลกุล C32H64O2 ในขณะที่ขอมูล DEPT พบจํานวนคารบอนและโปรตอนเทากับ C9H18  โดยไมรวมสัญญาณเร
โซแนนซที่คา chemical shift ซอนทับกนั  แสดงวามีจํานวนคารบอนและโปรตอนที่เหลือเปนของ (CH2)n ที่ซอนอยูใน 

4,3′, ′ 
 

6/5 

   

1′/3′ 

3 

1′/4′ 

1′ 
 

3, 2′ 

6, 5′ 

2/3 

2/4 

CH-direct 

3′/4′ 
4′ 

6 

2 6/5 

4′ 

3/2 

5 

3′ 

   4 

O

O
n

1 2
2'

33'
4

n
4'

55' 6

1'
 

6′/5′ 

4, 3′,′ 

2 

4/5 



27 
 

peak น้ํา ซึ่งมคีาเทากับ C32-9=23H64-18=46 หรือ (CH2)23 ดังนั้น n จึงถูกแบงเปนสองคาคือ 11 และ 12 สาร J13 จึงถูก
พิสูจนใหเปน Hexadecanoic acid hexadecyl ester  ดังรูป 
 

 
 
 
  

 
 
ตารางที่ 3  ขอมูล NMR ของสาร J13 (CDCl3) 

Position δH (mult, J in Hz) δC COSY HMBC 

1′ 4.10 (t, 7.0) 64.0 H2-2′ C-2′, 3′, ester carbonyl 
2 2.30 (t,7.0) 34.5 H2-3 C-3, 4, ester carbonyl 

*3,2′ 1.60 (p,7.0) 16.0, 25.5 H2-2, 4, 3′ C-4, 3′ 
*4,3′ 28.5, 29.0 H2-3, 5, H-2′,4′ C-5, 4′ 
5, 4′ 

      
    Over lapping at 1.30 (m) 23, 32 m   

6, 5′-CH3 0.85 (t, 7.0) 14.5 H2-5, 4′ C-6, 5′ 
Ester carbonyl δC  174.0 

*สัญญาณของ 4 และ 5 ซอนทับกันที่ δH 1.3 จําแนกจากสัญญาณ C-13, ตําแหนงท่ี 4 และ 5 อาจสลับกันได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สาร J50 (Octadecanoic acid 2-hydroxy-3-octadecanoyloxy-propyl ester)  
 สาร J50 มีลักษณะเปนผงสีขาวแยกไดโดยวิธี semi-preparative TLC รูปแบบ 1H NMR (รูปที่ 17) แสดงสวน

ที่เปนกลีเซอรอลจํานวน 2 สัญญาณระหวาง δH 4.0-4.5 สัญญาณที่ upfield ระหวาง δH 0.80-2.50 มีความคลายคลึง
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กับสาร J13 ทุกประการ ผลการ integrate ทุกสัญญาณพบจํานวนโปรตอนเปนสองเทา ยกเวนสัญญาณที่ δH 1.30 มี
จํานวนโปรตอน 52 อะตอม 13C NMR (รูปที่ 17) ปรากฏ 9 สัญญาณ ประกอบดวย เอสเทอรคารโบนิล จํานวน 1 
สัญญาณ aliphatic methylene 6 สัญญาณ, methine  จํานวน 1 สัญญาณ และ methyl carbon 1 สัญญาณ สัญญาณ

ซอนทับกันที่ δH 1.30 และ δC 30 เปนลักษณะของ chemically equivalent molecules เชนเดียวกับสาร J13  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 17  1H NMR (บน) และ 13C NMR (ลาง) ของสาร J50 

H,H COSY spectrum (รูปที่ 18) แสดงใหเห็นการเชื่อมตอของหนวยกลีเซอรอลที่ δH 4.19 (Ha-3), 4.10 (Hb-

1)/4.09 (Hb-2) สวนเมทิลีนโซตรงสรางจากการวิเคราะห cross peaks ที่ δH 2.35 (H2-2′, H2-2′′)/δH 1.62 (H2-3′,H2-

3′′); H2-3′, H2-3′′/δH 1.25 (H2-4, H2-4′′) และ H2-4, H2-4′′/δH1.25 (H2-5, H25′′); H2-5, H25′′/δH 0.83 (H3-

6′,6′′) ตามลําดับ การเชื่อมตอหนวยกลีเซอรรอลกับกับเมทิลีนโซตรงทําโดยวิเคราะห long range CH cross peaks 

(รูปที่ 19) H2-1, H2-2′ และ H2-3′/δC 174.0 (ester carbonyl) นอกจากนี้ยังพบ cross peak ที่ δH 0.83 (H3-6′)/δC 
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23.0 และ 31.0 ซึ่งเปนเมทิลีนคารบอนเชื่อมตอโดยตรงกับเมทิลฟงกชั่น จึงกําหนดใหเปนตําแหนง C-4′, C-5′ ทําให
ทราบสูตรโครงสรางเบื้องตนดังนี้ 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 

รูปที่ 18  H,H COSY spectrum ของสาร J50 
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รูปที่ 19  HMBC spectrum ของสาร J50 
ขอมูล HRMS (รูปผนวกที่ 20) ปรากฏ psuedomolecular ion peak [M+H]+ ที่ m/z 629.58025 สอดคลองกบั

สูตรโมเลกุล C39H76O5 แตจากโครงสรางเบื้องตนทําใหทราบสูตรโมเลกุลคือ C13H24O5   ดังนั้นจํานวนคารบอนและ
โปรตอนที่เหลือจึงเทากับ  C39-13=26H76-24 หรือ C26H52 เนื่องจากเปน equivalent molecule ชิ้นสวนนี้จึงถูกจัดใหอยูทั้ง
สองขางของโมเลกุลอยางละเทาๆกัน m ในโครงสรางจึงเทากับ 13  หรือ (CH2)13 สาร J50 จึงถูกพิสูจนทราบเปนสาร
กลุม diacylglycerol ชื่อ Octadecanoic acid 2-hydroxy-3-octadecanoyloxy-propyl ester  ขอมูลNMR แสดง
รายละเอียดในตารางที่ 4  สารนี้ยังไมมีรายงานการคนพบจากฟองน้ําทะเล 
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ตารางที่ 4  ขอมูล NMR ของสาร J50 (CDCl3) 

Position δH δC 
COSY 

correlation 
HMBC correlation 

1,3 A: 4.19 dd (4.4, 11.4) 
B: 4.10 dd (4.4, 11.4) 

65.0  H-2 C-2, ester carbonyl 

2 4.09 p (4.4) 69.0 H2-1, H2-3 C-1, C-3 

2′,2′′  2.35 t (7.6) 34.0 H2-3′, H2-3′′ ester carbonyl  

3′,3′′ 1.62 p (7.6)   H2-2′, H2-2′′ H-4′H-4′′ 
4′,4′′ 1.25 m 30.0  - - 

5′, 5′′  1.25 m 23.0, 31.0 - - 

6′/6′′ 0.83 t (6.83) 15.0 H2-5′, H2-5′′ C-5′, C-5′′ 
                                                   ester carbonyl  173.0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สาร Hexadecanoic acid 3-hexadecyloxy-2-hydroxy-propyl ester (J51) 

สาร J51 มีลักษณะเปนผงสีขาวแยกไดโดย semipreparative TLC 1H NMR spectrum (รูปที่ 20) ปรากฏ

สัญญาณ aliphatic methylenes (-CH2) 2 กลุม กลุมแรกตอเชื่อมกับออกซิเจนอะตอม ที่ δH 3.40-4.40, กลุมที่ 2 อยู

ในสายตรงของโครงสราง ที ่ δH 1.0-2.50 และพบสัญญาณของเมทิลฟงกชั่นที่ δH 0.85 ตามลําดับ จากการทํา 

integration พบวาจํานวนโปรตอนของสญัญาณที่ δH 1.65,1.60 และ 0.85 มีจํานวนสองเทา สวนสัญญาณที่1.25 
(ซอนทับกับพกีน้ํา) มี 46 โปรตอน ขอมูล 13C NMR (รูปที่ 20) มี 12 สัญญาณ และจากขอมูล DEPT 135 spectrum 

สามารถจําแนกไดดังนี้ -O-CH2 ที่ δC 65.8 (C-1), 70.9 (C-3), 71.0 (C-1′′); -CHOH ที่ δC 69.5 (C-2) สวนสัญญาณ

ที ่ δC 23.0-40.0 จํานวน 6 สัญญาณเปนของ -CH2 ในโซตรง และอกีหนึ่งสัญญาณที่ δC 14.90 เปนหมู methyl 

carbon สัญญาณที่ δC 29.5  มคีวามสูงของพีกมากเกิดจากการซอนทับกันหลายสัญญาณที่คา chemical shift 
เดียวกัน แสดงลักษณะ chemically equivalent   
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รูปที ่20  1H NMR (บน), 13C NMR (ลาง) spectrum ของสาร J51 

ขอมูล H,H COSY (รูปที่ 21) แสดงความสัมพันธตอเนื่องระหวาง δH 4.15, 4.12 (Ha-1, Hb-1)  กับ δH 3.98 

(H-2) และ H-2 กับ δH 3.49 (Ha-3), 3.41 (Hb-3) ไดชิน้สวนของกลีเซอรรอล ซึ่งยนียันโดย HMBC cross peaks ที่ 

H2-1/H2-3 ในขณะที่ชิ้นสวนของโซตรงสรางจากการวิเคราะห H,H COSY cross peaks ความสัมพันธระหวาง δH 

2.30 (H2-2′) /δH 1.65 (H2-3′);  H2-3′/δH 1.51 (H2-4′);  H2-4′/δH 1.30 (H2-5′); H2-5′/δH 0.85 (H3-6′) และ δH 

2.45 (H2-1′′) /δH 1.65 (H2-2′′) เชื่อมตอสายตรงเขากับกลีเซอรรอลโดยวิเคราะห HMBC cross peaks (รูปที่ 22) ที่ 

H2-1, H2-2′, H2-6/ester carbonyl; H2-1′′/δC 70.9 (C-3), δC 27.0 (C-2′′), δC 29.5 (C-3′′) 
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รูปที่ 21  H,H COSY correlation ของสาร J51 แสดงการสรางชิ้นสวนกลีเซอรอลและสายโซตรง 
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รูปที่ 22  HMBC แสดง cross peaks ที่สําคัญของสาร J51 
จากขอมูล HRMS (รูปผนวกที่ 24) ใหคา pseudomolecular ion peak ที่ 555.1708 ซึ่งสอดคลองกับสูตร

โมเลกุล C35H70O4 แตจากขอมูล NMR สามารถคํานวณสูตรโมเลกุลเปน C12H24O4 ดังนั้นสูตรโมเลกุลที่เหลือจึงเปน 

C23H46 ซึ่งเปนคารบอนและโปรตอนตําแหนง 4′ (CH2)11 และ 3′′ (CH2)12 ตามลําดับ ดังนัน้โครงสรางโมเลกุลของสาร 
J51 พิสูจนใหเปนอนุพันของ acylester ether ของ glycerol ชื่อ Hexadecanoic acid 3-hexadecyloxy-2-hydroxy-
propyl ester   
 

 
 

 
 
 
ตารางที่ 5  ขอมูล NMR ของสาร J51 

Positio
n 

δH δC COSY correlation HMBC correlation 

1 a:4.15 (dd, 4.4, 11.5) 65.8 H-2 C-2, C-3, ester carbonyl 
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b:4.12 (dd, 4.4, 11.5) 
2 3.98 m 69.5 H-1, H-3 C-1 
3 A:3.49 (dd, 4.2, 9.5) 

B:3.41 (dd, 4.2, 9.5) 
70.9 H-2 C-1, C-2, C-4′′ 

1′′ 2.45 (dd, 3.4, 6.7,13.2)  71.0 H-2′, H2-2′′ C-3, C-2′′, C-3′′ 
2′ 2.30 (dd, 6.1, 14.3) 34.0 H2-3′′ C-3, C-7, ester carbonyl  

2′′,3′ 1.65 (p)  25.0, 27.2 H-1′′, H-3′′, H2-2′, H2-4′ ester carbonyl  

3′′,4′ 1.51 (m)  29.5 H2-2′′,H2-4′′, H2-2′, H2-4′ - 

4′′,5′ 1.30 (m) 23.0, 
31.0 

H2-3′′, H2-5′′, H2-3′, H2-5′, 
H3-5′ 
H3-5′′ 

- 

5′′-CH3 

6′-CH3 

 0.85 (t, 7.0, 10.5) 14.5 H2-4′′, H2-5′′ - 

Ester carbonyl 174.0 
 
 
 
 
 
 
 
II. สารฑุติยภูมิจากฟองน้ํา Xestospongia sp.  
 

 สาร aureol (T4) 
       สาร T4 มีลักษณะเปนน้ํามันสีเหลืองแยกไดโดย column chromatography 1H NMR (รูปที่ 23) แสดง 4 กลุม

สัญญาณไดแก วงแหวนเบนซีนสามสัญญาณ ที่ δH 6.10-6.80 สัญญาณของ oxygenated aliphatic methine จํานวน 

3 สัญญาณ ที่ δH 2.1-4.0; aliphatic methylene ระหวาง δH 1.0-2.0 และเมทิลฟงกชั่นจํานวน 4 สัญญาณ ที่ δH 
0.85-1.20 ขอมูล 13C NMR พบวามีคารบอนจํานวน 21 อะตอม สามารถจําแนกเปนคารบอนประเภทตางๆโดยใช

ขอมูลจาก DEPT 135 spectrum (รูปที่ 23) ดังนี้ เมทิลคารบอนจํานวน 4 สัญญาณ ที่ δC 17.4, 20.2, 30.2 และ 32.1; 

aliphatic methylenes จํานวน 6 สัญญาณ ที่ δC 18.7, 22.4, 27.9, 29.6, 34.2, 37.6; aliphatic methine จํานวน 2 

สัญญาณ ที่ δC 39.5, 44.1; aromatic methine จํานวน 3 สัญญาณ ที่ δC 114.4, 115.5, 117.4 และ quaternary 

carbons จํานวน 6 สัญญาณ ไดแก  δC 34.0, 38.2, 82.1, 122.1, 145.8, 149.4   
1H NMR ที่ δH 6.32 (H-13, dd, J = 3, 9 Hz), 6.40, (H-15, d, J = 3 Hz ),  6.70 (H-12, J = 9 Hz) เปน

ความสัมพันธในลักษณะ ortho-ortho และ ortho-meta ทําใหสามารถหาชิ้นสวน 1, 2, 4-trisubstitution benzene ring 
ไดดังรูป 

 
    

H

H OH

H
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ขอมูล LRMS ใหคา molecular ion peak ที่ m/z 314.2201 (รูปผนวกที่ 29) สอดคลองกับสูตรโมเลกุล C21 

H29O2 มี unsaturation number เทากับ 7 เนื่องจากมีวงแหวนเบนซีน 1 วง (unsaturation number = 4) ดังนั้นที่เหลือ
จึงเปนวงแหวน 3 วงซอนกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

DEPT 
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รูปที่ 23  1H NMR (บน) และ 13C NMR (ลาง) ของสาร aureol (T4) (CDCl3) 

 
 Spin system แบบ -CH2-CH2-CH2- และ –CH2-CH2- สรางโดยขอมูล COSY cross peak (รูปที่ 24) ตอเนื่อง 

ดังนี้ δH 1.28(Ha-3), 1.42 (Hb-3, m)/1.42 (H a-2), 2.20 (Hb-2, p, J = 4, 13)/1.60 (Ha-1, t, 4.5, 13), 1.76 (Hb-1, t, 

4, 13) และ δH 1.20  (Ha-6, br d, J = 13), 1.30 (Hb -6)/1.10 (H-7) ตามลําดับ  
      ขอมูล HMBC ใชสรางวงแหวน  chroman โดย เชื่อมตอวงแหวน dihydropyran เขากับวงแหวนเบนซีนดวย

การวิเคราะห cross peaks ที่ δH 3.19 (H2-17, S) / δC 145.8 (C-11), 115.5 (C-15) สวนวงแหวน tetramethyl-

decahydro-naphthalene สรางโดยการวิเคราะห HMBC crossk peak (ตารางที่ 6) ที่สําคัญดังนี้ δH 1.76 (Hb-1), δH 

1.28 (Ha-3, br d, J = 13.0)/ δC 44.1(C-5); δH 1.23 (H-2, p, J = 4, 13) /δC 82.1(C-10); δH 1.35 (H2-6)/δC 34.2 

(C-4); δH 1.35 (H2-5)/ δC 38.2 (C-9), C-10; δH 1.10 (H2-7)/ δC 38.2 (C-9)  ระบบทั้งสองสวนถูกตอเชื่อมกันดวย 

cross prak δH 0.86 (H3-18, d, J = 17)/C-17  สารที่แยกไดนี้อยูในกลุม Sesquiterpene hydroquinone  ชื่อ aureol 
(T4) ดังรูป  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 24  H,H COSY spectrum ของสาร aureol (T4) 
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สาร aureole ถูกแยกไดจากฟองน้ําหลายชนิดโดยเฉพาะสกุล Dysidea เชน D. cinerea, D. avara, (Crispino 
et al., 1989; Minale, et al., 1974) สวนฟองน้ําชนิดอื่นไดแก Dactylospongia elegans และ Smenospongia sp. 
(Mitome et al., 2002; Kondracki and Guoyot, 2004) aureol มีคุณสมบัติทางชีวภาพที่สําคัญหลายประการไดแก  
ตานการเจริญของเชื้อไวรัส เชน เชื้อไขหวัดใหญ PR8 influenza (EC50= 0.0063 μg/200 μl), ยับยั้งการเจริญของ

เซลลมะเร็ง เชน P388 (IC50= 9 μg/ml), เซลลมะเร็งปอด A549 (IC50=4.3 μg/ml) (Nakatani et al., 2003)  
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รูปที่ 25  HMBC spectrum ของสาร aureol (T4) 
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      ตารางที่ 6  NMR data ของสาร aureol (T4) (CDCl3)  

Position 
1H-NMR 

(multiplicity, J in Hz) 
13C-NMR COSY HMBC 

1 1.60, 1.76 (p, 4.5, 13.5) 29.6  H-2 C-2,C-3, C-5, C-10  
2 1.42, (m), 2.2 (p, 4, 13) 18.7  H-1, H-3 C-4, C-10 
3 1.28, (brd, 13) 1.45 (m) 22.4  H-2 C-1, C-5 
4 - 34.2 -  
5 1.35 (m) 44.1  -  
6 1.20 (brd, 13.0), 1.30 (m) 34.0  H-7 C-5, C-8, C-10 
7 1.10 (m) 27.9  H-6 C-9, 19-CH3 

8 1.34 (s) 39.5  - C-6, C-10 
9 - 38.2  -  
10 - 82.1  -  
11 - 145.8  -  
12 6.70(d, 9) 117.4  H-13 C-11, C-14, C-16,  
13 6.32 (dd, 9, 3) 114.3  H-12 C-11, C-14, C-15 
14 - 149.4  -  
15 6.40 (d, 3) 115.5  - C-11, C-13 
16 - 122.1  -  
17 3.19 (s, 17) 37.6  - C-8, C-15, C-16, 18-CH3 

18-CH3 0.86 (d, 17) 20.3  - C-9, C-10, C-17 
19-CH3 1.23 (s) 30.2  - C-6, C-7, C-8, C-9 
20-CH3 0.72 (s) 32.1  - C-3, C-4, C-5, 21-CH3 
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21-CH3 1.42 (s) 17.4  - C-3, C-4, C-5, 20-CH3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สาร 3-(4,8,12,16-Tetramethyl-heptadeca-3,7,11,15-tetraenyl)-thiophene 1-oxide (T12) 

มีลักษณะเปนน้ํามันใสแยกไดโดย preparative TLC (แผนภาพที่ 2) 1H NMR (รูปที่ 26) ปรากฎสัญญาณดังนี้ 

เมทิลฟงกชั่นจํานวน 5 สัญญาณ (δH 1.67,1.60, 1.59, 1.55, 1.52)  aliphatic methylene จํานวน 5 สัญญาณ ผลการ

ทํา integration พบวา สัญญาณที่ δH 2.05-2.11 ประกอบดวยโปรตอนจํานวน 6 อะตอม สัญญาณที่ δH 2.15-2.20 มี 

8 อะตอมและอีก หนึ่งสัญญาณแยกออกมาคือ δH 23.4 (H2) ในโปรตอนสเปคตรัมยังพบ olefinic protons จํานวน 2 

สัญญาณ ระหวาง δH 5.22-5.28 มี 4 โปรตอน และ 3 โปรตอนเรโซแนนซบริเวณวงแหวนอะโรมาติก (δH 7.12, 7.07, 
6.15) ขอมูล 13C NMR ปรากฏ 25 สัญญาณ และจาก DEPT 135 spectrum สามารถจําแนกประเภทสัญญาณไดดังนี้ 
7 sp2, 5 sp2 quaternary, 8 sp3 และ 5 เมทิลฟงกชัน ดังนั้นจึงเสนอสูตรโมเลกุลเบื้องตนคือ C25H38  
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 ขอมูล HRMS แสดง molecular ion peak ที่ m/z 386.2643 สอดคลองกับสูตรโมเลกุล C25H38OS โมเลกุลนี้
จึงมี unsaturation number เทากับ 7 เนื่องจาก มี 12 sp2 คารบอน คํานวณเปน 6 degree of unsaturation ดังนั้น
สวนที่เหลือของโมเลกุลจึงตองเปน 1 วงแหวน โดยพิจารณา HMBC cross peaks (รูปที่ 27)  ของอะโรมาติกโปรตอน

ที่ δH 7.12 (H-1, brs)/ δC 125.1 (C-3), 132.9 (C-4); 6.15 (H-2, brs)/C-4; 7.07 (H-4, brs)/ δC 142.8 (C-1), 111.9 
(C-2) โปรตอนและคารบอนชุดนี้จึงถูกจัดใหเปนโปรตอนในวงแหวน thiophene   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 27  HMBC cross peaks ที่สําคัญของวงแหวนของสาร T12 

 

 โครงสรางของสายตรงสรางโดยใชขอมูล H,H COSY (รูปที่ 28) ดังนี้ δH 2.34 (H2-5, t, J = 7.5, 15.0 )/δH 

2.19 (H2-6,m )/δH 5.28 (H-7); δH 2.11(H2-10, m)/δH 2.17(H2-11, m)/δH 5.22 (H-12, T, J = 7, 13); δH 2.05(H2-
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รูปที่ 26  1H NMR (บน), DEPT (กลาง) และ 13C NMR (ลาง) spectrum ของ T12 (CDCl3) 
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15, m)/δH 2.18 (H2-16, m)/δH 5.24 (H-17, m); δH 2.20 (H2-20, m)/δH 2.10(H2-21, m)/δH 5.26 (H-22, m) ดังนั้น
ในสายตรงประกอบดวย spin system แบบ –CH2CH2CH= จํานวน 4 ชุด  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่28  COSY spectrum ของสาร T12 
 
  ใชขอมูล HMBC cross peak (รูปที่ 29) เชื่อมตอ spin system แบบ –CH2CH2CH= ใหเปนโครงรางเสนตรง

ดังนี้ H-7/δC 40.1 (C-10); H-12/δC 40.6 (C-15); H-17/δC 40.2 (C-20) และ H2-20/δC 124.8(C-22) เมทิลโปรตอนที่ 

δH 1.67 (H3-24) และ 1.55 (H3-25) แสดง 2J-correlation กับ sp2 quaternary carbons C-23 (δC 131.1) และทั้งสอง
เมทิลโปรตอนแสดง 3J-correlation กับ C-22 จึงสรุปไดวาปลายดานหนึ่งของโครงสรางเปน geminal dimethyl ดังนั้น
ปลายอีกดานหนึ่งจึงถูกเชื่อมตออยูกับวงแหวน  thiophene-S-Oxide ซึ่งถูกยืนยันโดย HMBC cross peak H2-5/C-4 

หมูเมทิลที่เหลือจํานวน 3 หมูถูกเชื่อมตอกับ δC134.6 (C-8); 135.6 (C-13) และ 135.0 (C-18) โดยขอมูล HMBC 

cross peaks ดังนี้ H3-9/δC 124.9 (C-7), C-8, C-10; H3-14/δC 124.3 (C-12), C-13, C-15; H3-19/δC 124.7(C-17), 
C-18 and C-20 ตามลําดับ สารนี้ถูกจัดอยูในกลุม sesterterpene-S-Oxide ชื่อ 3-(4,8,12,16-Tetramethyl-
heptadeca-3,7,11-trienyl)-thiophene 1-oxide ซึ่งถูกแยกไดครั้งแรกจากฟองน้ําสกุลนี้ 
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รูปที่ 29  HMBC cross peak ที่สําคัญในสายโซตรงของสาร T12 
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ตารางที่ 7  ขอมูล NMR ของสาร T12 (CDCl3) 

position δH (mult, J in Hz) δC 
COSY 

correlation 
HMBC correlation 

1 7.12 br s 142.8 H-2 C-2, 4 
2 6.15 br s  111.9 H-1 C-1, 3, 4 
3 - 125.1 - - 
4 7.07 br s 139.2 - C-1, 2  
5 2.34 t (7.5, 15.0) 25.3 H-6 H-2, 3, 4 
6 2.19 m 28.8 H-5, H-7 C-3, 8 
7 5.28 m  124.9 H-6 C-5, 10 
8 - 134.9 - - 
9 1.60 s 16.1 - C-7, 8, 10 
10 2.11 m  40.1 H-11 C-7, 9, 11 
11 2.17 m 27.2 H-10, H-12 C-8, 10, 12, 13 
12 5.22 t (7.0, 13.3) 124.3 H-11 C-11, 14, 15 
13 - 135.6 - - 
14 1.52 s 16.1 H-16 C-12, 13, 15 
15 2.05 m 40.6 H-16 C-13, 17 
16 2.18 m 26.9 H-15, H-17 C-12, 13 
17 5.24 m  124.7 H-16 C-13, 14, 15, 20 
18 - 135.0 - - 
19 1.59 s 16.1 - C-17, 18, 20 
20 2.20 m 40.2 H-21 C-17, 19, 23 
21 2.10 m 27.0 H-20, H-22 C-20, C-23 
22 5.28 m 124.8 H-21 C-20, 22, 23 
23 - 131.1 - - 
24 1.55 s 17.7 - C-22, 23, 25  
25 1.67 s 25.8 - C-22, 23, 24 
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สรุป  
 

 การวิจัยครั้งนี้สามารถแยกสารฑุติยภูมิได 5 ชนิด จากกัลปงหาสีขาวสกุล Junceella sp. ไดแก junceellin 
(J36) และ praelolide (J37) ทั้งสองสารจัดอยูในกลุม briarane diterpene และเปน taxonomic marker ของกัลปงหา
สกุลนี้  สาร junceellin และ praelolide ถูกพบครั้งแรกจากกัลปงหา Gorgonella umbraculum ในมหาสมุทรอินเดีย ทั้ง
สองสารยังไมพบขอมูลฤทธิ์ทางชีวภาพ (Subrahmanyam et al., 1998) อยางไรก็ตามมีรายงายพบบางอนุพันธมีฤทธิ์ 
ยับย้ังการลงเกาะของตัวออนสัตวไมมีกระดูกสันหลังในน้ําโดยเฉพาะตัวออนเพรียง (Balanus Amphitrite) (Changyun 
et al., 2008) สวนอีก 3 ชนิดเปนอนุ-พันธุของ decanoic acid ซึ่งยังไมพบรายงานการแยกกรดไขมันกลุมนี้จาก
กัลปงหาสกุล Junceela มากอน กรดไขมันกลุมที่แยกไดมีลักษณะสายตรงยาวแบบสมมาตร ในการวิจัยครั้งนี้ไม
สามารถทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพไดเนื่องจากสารที่แยกไดมีปริมาณนอย หากตองการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพควรใช
ตัวอยางสดมากกวา 10 กิโลกรัมเพื่อใหมีสารเพียงพอตอการทดสอบ 
 ฟองน้ําสกุล  Xestospongia sp. ผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายกลุมโดยเฉพาะอัลคาลอยด และ ควิโนน 
(Calcul et al., 2003) แตปจุบัน (11.2010) ยังไมพบรายงานการคนพบสาร linear sesterterpene และ 
norsesquiterpene จากฟองน้ําสกุลนี้ (Order Haplosclerida) โดยปกติสารกลุม linear sesterterpene จะผลิตโดย
ฟองน้ํา Oder Dictyoceratida และ Dendroceratida (Shen at al., 2006)  สวน sesquiterpene hydroquinone ผลิต
โดยฟองน้ําสกุล Dictyoceratida (Minale et al., 1974) แตในการวิจัยครั้งนี้พบสารทั้งสองกลุม ดังนั้นเปนไปไดวาจุล
ชีพรวมอาศัย (symbiosis microorganisms) เปนผูสรางสารดังกลาว 
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รูปผนวกที่ 1  (ตอ) 
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รูปผนวกที่ 1  (ตอ) 
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รูปผนวกที ่4  H,H COSY spectrum ของสาร junceellin (J36) 
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รูปผนวกที ่5  HMQC spectrum ของสาร junceellin (J36) 
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รูปผนวกที ่6  HMBC spectrum ของสาร junceellin (J36) 
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รูปผนวกที่ 8  1H NMR ของสาร praelolide (J37) (CDCl3) 
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รูปผนวกที่ 9  13C NMR (บน) และ DEPT 135 (ลาง) ของสาร praelolide (J37) 
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รูปผนวกที่ 10  HMQC spectrum ของสาร praelolide (J37) 
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รูปผนวกที่ 11  H,H COSY spectrum ของสาร praelolide (J37) 
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รูปผนวกที ่12  HMBC spectrum ของสาร praelolide (J37) 
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รูปผนวกที่ 13  HRMS spectrum ของสาร praelolide (J37) 
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รูปผนวกที่ 14  1H NMR (บน), 13C NMR (ลาง) และ DEPT 135 spectra ของสาร J13 (CDCl3) 
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รูปผนวกที่ 15  H,H COSY (บน) และ HMBC ของ สาร J13 
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รูปผนวกที ่16  HRMS spectrum ของสาร J13 
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รูปผนวกที่ 17  1H NMR spectrum ของสาร J50 (CDCl3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปผนวกที่ 18  13C NMR และ DEPT 135 spectrum ของสาร J50 (CDCl3) 
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รูปผนวกที ่19  HMBC spectrum ของสาร J50 
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รูปผนวกที ่20  HRMS spectrum ของสาร J50 
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รูปผนวกที่ 21  1H NMR (บน) และ 13C NMR (ลาง) และ DEPT 135 spectra สวนขยายของสาร 
    J51(CDCl3) 
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รูปผนวกที ่22  H,H COSY spectrum ของสาร J51 
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รูปผนวกที่ 23  HMBC spectrum ของสาร J51 
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รูปผนวกที่ 25  1H NMR spectrum (CDCl3) ของสาร aureole  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

DEPT 
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รูปผนวกที่ 26  13C NMR และ DEPT 135 spectrum  (CDCl3) ของสาร aureol  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวกที่ 27  H,H COSY spectrum ของสาร aureol 
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รูปผนวกที่ 28  HMBC spectra ของสาร aureol 
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รูปผนวกที ่29  LRMS spectrum ของสาร aureol 
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รูปผนวกที ่30  1H, 13C NMR และ DEPT spectra ของสาร T12 (CDCl3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

DEPT 



82 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวกที ่31  H,H COSY (บน) และ HMBC spectra (ลาง) ของสาร T12 
 
 
 

 
 



83 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปผนวกที่ 32  Mass spectrum (low resolution) ของสาร T12 
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