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1. บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากก่ิงของขนุน (Artocarpus 
heterophyllus) และขนุนป่า (A. lakoocha) ด้วยเทคนิคทางโครมาโทกราฟีแบบต่างๆ สามารถแยก
สารบริสุทธ์ิได้ทั้งหมด 35 สาร โดยเป็นสารใหม่ 5 สาร (1-4 และ 26) และสารที่มีการรายงาน
โครงสร้างแล้วจํานวน 30 สาร ทําการวิเคราะห์โครงสร้างของสารบริสุทธ์ิทั้งหมดที่ได้ด้วยข้อมูลทาง 
สเปกโทรสโกปี โดยเฉพาะ 1D และ 2D NMR สเปกโทรสโกปี และได้ทดสอบความเป็นพิษของสาร
บริสุทธ์ิเหล่าน้ีต่อเซลล์มะเร็งปอด มะเร็งช่องปากและมะเร็งเต้านม  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

คําหลัก: ขนุน, ขนุนป่า, ฤทธ์ิต้านเซลล์มะเรง็, สเปกโทรสโกปี 
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Abstract 
 

The investigation of the methanolic extracts from the twigs of Artocarpus 
heterophyllus and A. lakoocha led to the isolation of 35 compounds including 5 new 
compounds (1-4 and 26) together with 30 known ones. Their structures were 
determined by spectroscopic data, especially 1D and 2D NMR spectroscopy. Their 
cytotoxic activity against lung cancer, oral cancer and breast cancer cell lines were 
evaluated. 
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2. บทสรุปผู้บริหาร (Executive summary) 
 
ที่มาและความสําคญัของปญัหา 
 สารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่แยกได้จากพืชหรือสิ่งมีชีวิตมีบทบาทสําคัญในปัจจุบัน ทั้งในด้าน
เภสัชวิทยา เครื่องสําอาง หรือ ด้านเกษตรกรรม สารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติหลายตัวถูกนํามาใช้เป็นสาร
ออกฤทธ์ิในการต้านเช้ือแบคทีเรีย เช้ือไวรัส ต้านอนุมูลอิสระ หรือ ต้านเซลล์มะเร็งต่างๆ จึงทําให้สาร
ที่ได้จากธรรมชาติมีความน่าสนในที่จะศึกษาและค้นหา เพ่ือนํามาใช้ให้เกิดประโยชน์มากที่สุด 
 ขนุน (Artocarpus heterophyllus) และ ขนุนป่า (A. lakoocha) เป็นพืชในวงศ์ 
Moraceae ส่วนต่างๆ ของขนุนและขนุนป่าได้ถูกนํามาใช้ประโยชน์หลากหลาย เช่น ลําต้นใช้ทํา
เฟอร์นิเจอร์ สร้างบ้านเรือน ผลใช้รับประทาน นอกจากน้ีได้มีการนําส่วนใบของขนุนมาใช้เป็นยา
พ้ืนบ้านในการรักษาโรคหอบหืด ท้องเสีย และ แก้อักเสบ เป็นต้น จากการสืบค้นฐานข้อมูลพบว่าพืช
เหล่าน้ีผลิตสารได้หลายประเภท เช่น chalcone, flavone, stilbene และ phenol ซึ่งสารเหล่าน้ีมี
ฤทธ์ิทางชีวภาพที่น่าสนใจ เช่น สาร artocarpesin ที่มีฤทธ์ิต้านเอนไซม์ tyrosinase สาร 
cycloartomunin มีฤทธ์ิต้านการอักเสบ สาร artocarpaone แสดงฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย และสาร 
lakoochin แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ เป็นต้น 
 ในโครงกาวิจัยน้ีเป็นการสกัด แยก และวิเคราะห์โครสร้างขององค์ประกอบทางเคมีที่มีฤทธ์ิ
ทางชีวภาพจากส่วนก่ิงของขนุนและขนุนป่า เน่ืองจากการศึกษาในส่วนน้ียังมีไม่มากนัก ประกอบกับ
จากการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพเบ้ืองต้นพบว่า ส่วนสกัดหยาบเมทานอลจากกิ่งของพืชเหล่าน้ีแสดงฤทธ์ิ
ต้านเช้ือแบคทีเรีย เช้ือวัณโรค เช้ือมาลาเรีย และเซลล์มะเร็งต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 สิ่งที่น่าสนใจ
คือ ส่วนสกัดหยาบจากก่ิงขนุนและก่ิงขนุนแสดงฤทธ์ิจําเพาะต่อเซลล์มะเร็งช่องปากและมะเร็งเต้านม 
ตามลําดับ ดังน้ัน การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากพืชเหล่าน้ีจึงน่าสนใจ โดยคาดว่าหวังจะได้สารที่
มีฤทธ์ิทางชีวภาพที่ดี เพ่ือพัฒนาไปสู่ใช้เป็นยาต่อไปในอนาคต  
ตารางที่ 1 ฤทธิ์ทางชีวภาพเบื้องต้นของส่วนสกัดหยาบเมทานอลจากกิ่งขนุนและขนุนป่า 
 

Sample 
Antibacterial 
(MIC, μg/mL) 

Anti-TB 
(MIC, μg/mL) 

Antimalaria 
(IC50, μg/mL) 

Cytotoxicity (IC50, μg/mL) 

SA MRSA M. tuberculosis P. falciparum KB MCF-7 NCI-H187 Vero 
AH-T 64 128 50.0 21.3 8.03 / 19.19 48.56 
AL-T 64 128 25.0 11.9 / 19.94 1.86 29.51 

Isoniazida - - 0.17–0.34 - - - - - 
Doxorubicinb - - - - 0.88 13.17 0.14 - 
Ellipticineb - - - - 2.23 - - 1.60 
Mefloquinec - - - 0.0034 - - -  
Vancomycind 1 1 - - - - - - 
 
  AH-T = The crude methanol extract from the twigs of A. heterophyllus,  
  AL-T = The crude methanol extract from the twigs of A. lakoocha,  
  SA = Staphylococcus aureus, MRSA = Methicillin-resistant S. aureus,  
  KB = Oral human carcinoma cells, MCF-7 = Human breast cancer cells,  



6 
 
  NCI-H187 = Small lung cancer cells, Vero = African green monkey kidney fibroblast,  
  / = Inactive. — = No test performed. 
  a Standard antimycobacterial drug. b Standard compounds for cytotoxic assays. 
  c Standard antimalarial drug. d Standard compound for antibacterial assays. 

 
ทบทวนวรรณกรรม 
 ต้นขนุนและขนุนป่ามีการกระจายตัวแถบตะวันออกเฉียงใต้ของทวีปเอเชีย อ่าวมาเลเซีย 
และทางตอนเหนือของไทย พืชน้ีผลิตสารที่มีโครงสร้างที่หลากหลายและมีฤทธ์ิทางชีวภาพ จาก
ฐานข้อมูล SciFinder พบว่ามีการรายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพจากส่วน
ก่ิงของต้นขนุนและขนุนป่าไมม่ากนัก ทําใหก้ารศึกษาในสว่นน้ีมีความน่าสนใจ 
 Sepicanin A (1) แยกได้จากส่วนใบของต้น A. sepicanus สารน้ีมฤีทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย 
Staphylococcus aureus ที่ด้ือต่อยาเมธิซิลลิน (methicillin-resistant S. aureus, MRSA) ด้วย
ค่า MIC เท่ากับ 2.9 μM (Radwan et al., 2009) นอกจากน้ีสารใหมใ่นกลุม่ xanthone, 
pyranocycloartobiloxanthone A (2), ที่แยกได้จากต้น A. obtusus แสดงฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย 
MRSA และ เช้ือ Bacillus subtilis ด้วย inhibition zone เท่ากับ 20 และ 12 มิลลเิมตร ตามลําดับ 
(Hashim et al., 2012) artocarpin (3), cudraflavone C (4) และ artocarpanone (5) ที่แยกได้
จากก่ิงต้น A. integer มีฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย Propionibacterium bacterium ด้วยค่า MIC 
เท่ากับ 2, 4 และ 2 μg/mL ตามลําดับ (Dej-adisal et al., 2013) นอกจากน้ีสาร 3 ยังแยกได้จาก
ส่วนแก่นไม้ของต้น A. heterophyllus ซึง่แสดงฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย Streptococcus mutans,                  
S. pyogenes และ Bacillus subtilis ด้วยค่า MIC เท่ากับ 4.4, 4.4 และ 17.8 μg/mL ตามลําดับ 
(Septama et al., 2015) 
 
 

 

 

 

 

 Artocarpusin A (6) แยกได้จากส่วนก่ิงของต้น A. heterophyllus แสดงฤทธ์ิต้าน
เซลลม์ะเร็งลําไส้ (PC-3 cell line) และมะเร็งปอด (NCI-H460 cell line) ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 14.1 
และ 16.2 μM ตามลําดับ (Di et al., 2013) dihydroartoindonesianin C (7) และ 
pyronocycloartobiloxanthone B (8) จากส่วนเปลือกของลําต้นของต้น A. obtusus แสดงฤทธ์ิ
ต้านเซลล์มะเรง็เม็ดเลือดขาว (HL-60 cell line) ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 26 และ 27 μg/mL ตามลําดับ 
และมะเร็งเต้านม (MCF-7 cell line) ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 27 และ 23 μg/mL ตามลําดับ (Hashima 
et al., 2012) artochamin B (9) แยกได้จากส่วนก่ิงของต้น A. nigrifolius และ artocarmin F 
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(10) และ artocarmins I-K (11-13) จากส่วนรากของต้น A. chama แสดงฤทธ์ิต้านเซลลม์ะเร็งตับ 
(HepG2 cell line) โดยสาร 11 แสดงฤทธ์ิที่ดีที่สุดด้วยค่า IC50 เท่ากับ 3.60 μg/mL (Wang et al., 
2006) นอกจากน้ียังแสดงฤทธ์ิยับย้ังเซลลม์ะเร็งเต้านม (MCF-7 cell line) และ มะเร็งช่องปาก        
(KB cell line) ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 4.59 และ 20.00 μg/mL ตามลําดับ (Hoi et al., 2013) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Artoindonesianins A-2 (14) และ A-3 (15) แยกได้จากส่วนแก่นไมข้องต้น                         
A. champeden (Syah et al., 2006), artoindonesianins B (16) และ E1 (17) แยกได้จากส่วน
เน้ือไม้ของต้น A. elasticus (Musthapa et al., 2009), artoindonesianins G-I (18-20) และ 
arteasticin (21) จากส่วนแก่นไม้ของต้น A. lanceifolius (Syah et al., 2001), artoindonesianin 
L (22), artonins M (23), E (24) และ O (25) จากส่วนเปลือกรากของต้น A. rotunda (Suhartati 
et al., 2001) และ artoindonesianins U (26) และ V (27) จากส่วนแก่นไม้ของต้น A. 
champeden (Syah et al., 2004) สารเหล่าน้ีแสดงฤทธ์ิต้านเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว (P-388 cell 
line) โดยสาร 14 แสดงฤทธ์ิที่ดีที่สุดด้วยค่า IC50 เท่ากับ 3.66 μM 
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วัตถุประสงค ์

1. เพ่ือทําการแยกและศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากก่ิงของต้นขนุน (A. heterophyllus) และ 
ขนุนป่า (A. lakoocha) 

2. วิเคราะห์โครงสร้างของสารบริสุทธ์ิที่แยกได้จากก่ิงของต้นขนุน (A. heterophyllus) และ 
ขนุนป่า (A. lakoocha) ด้วยข้อมูลทางสเปกโทรสโกปี 

3. ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ (ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย ต้านเช้ือรา ต้านอนุมูลอิสระ ต้านเซลล์มะเร็ง)    
   ของสารบริสุทธ์ิที่แยกได้จากพืชดังกล่าว 
 

วิธีทดลอง 
1. นําก่ิงของขนุนและขนุนป่ามาตัดเป็นช้ินเล็กๆ แล้วพ่ึงให้แห้ง 
2. แช่ก่ิงของพืชในเมทานอลจํานวน 10 ลิตร เป็นเวลา 7 วัน จากนั้นกรอง แล้วนําสารละลายท่ี

ได้มาระเหยตัวทําละลายออก จะได้ส่วนสกัดหยาบจากกิ่งของต้นขนุนและขนุนป่า 
3. ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพเบ้ืองต้นของส่วนสกัดหยาบ เช่น ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย S. aureus 

(SA), เช้ือแบคทีเรียที่ด้ือต่อยาเมธิซิลลิน (methicillin-resistant S. aureus, MRSA),      
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ฤทธ์ิต้านเช้ือมาลาเรีย (Plasmodium falciparum K1), ฤทธ์ิต้านเช้ือวัณโรค 
(Mycobacterium tuberculosis, H37Ra) ฤทธ์ิต้านเซลล์มะเร็งช่องปาก (KB), มะเร็งเต้านม 
(MCF-7), มะเร็งปอด (NCI-H187) และความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ (Non-cancerous Vero 
cells) 

4. ทําส่วนสกัดหยาบที่ได้ให้เป็นส่วนย่อยและนําส่วนย่อยมาแยกให้ได้สารบริสุทธ์ิ โดยใช้เทคนิค
ทางโครมาโทกราฟีแบบต่างๆ เช่น Sephadex LH-20 column chromatography, silica 
gel column chromatography, reverse-phase silica gel column chromatography 
หรือ preparative thin-layer chromatography 

5. วิเคราะห์โครงสร้างของสารบริสุทธ์ิที่ได้ด้วยข้อมูลทางสเปกโทรสโกปี เช่น IR, UV, 1D และ 
2D NMR และ mass spectrometry ตลอดจน specific rotation 

6. นําสารบริสุทธ์ิที่ได้มาทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพต่างๆ 
 

  แผนการดําเนินงาน 

กิจกรรม 
ปีท่ี 1 ปีท่ี 2 

  1-3  4-6  7-9 10-12   1-3  4-6   7-9 10-12 
1. กิ่งขนุน A. heterophyllus         
  1.1 เตรียมส่วนสกัดหยาบ         
  1.2 ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพเบื้องต้น         
  1.3 แยกส่วนสกัดหยาบด้วยเทคนิคทางโครมาโท    
       กราฟีให้เป็นส่วนย่อยและทําส่วนย่อยให้บริสุทธิ์ 

        

  1.4 วิเคราะห์โครงสร้างของสารบริสุทธ์ิที่ได้         

   1.5 เตรียม manuscript         

2. ก่ิงขนุนป่า A. lakoocha         
  2.1 เตรียมส่วนสกัดหยาบ         
  2.2 ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพเบื้องต้น         
  2.3 แยกส่วนสกัดหยาบด้วยเทคนิคทางโครมาโท    
       กราฟีให้เป็นส่วนย่อยและทําส่วนย่อยให้บริสุทธิ์ 

        

  2.4 วิเคราะห์โครงสร้างของสารบริสุทธ์ิที่ได้         
  2.5 เตรียม manuscript         
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3. ผลการทดลอง 

 1. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากก่ิงขนุน (A. heterophyllus)  

 นําส่วนสกัดหยาบของก่ิงขนุนนํ้าหนัก 50.0 กรัม มาแยกด้วย quick column 
chromatography (QCC) ซึ่งมีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล ชะด้วย hexane เพ่ิมขั้วด้วย 
dichloromethane และ methanol จนถึง 100 % MeOH ได้ส่วนย่อยทั้งหมด 8 ส่วน (AHT-
1AHT-8) 

 

 

 

 นําส่วนย่อย AHT-2 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 4.80 กรัม) มาแยกด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มี
ตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล ซะด้วย 15 % EtOAc/light petroleum ether ได้ส่วนย่อย 3 ส่วนย่อย    
(AHT-21AHT-23) นําส่วนย่อย AHT-22 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 182.9 มิลลิกรมั) มาแยกอีกคร้ังด้วย      
ซิลิกาเจล คอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยใช้ 20 % EtOAc/light petroleum ether เป็นตัวชะ               
ได้ส่วนย่อย 3 ส่วนย่อย (AHT-22AAHT-22C) ส่วนย่อย AHT-22C เป็นสารบริสุทธ์ิ 22 (ของหนืด
สีนํ้าตาล, 17.9 มิลลิกรัม) สาํหรับสาร 24 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 3.5 มิลลกิรัม) น้ันได้มาจากนําส่วนย่อย 
AHT-22B (ของหนืดสีนํ้าตาล, 32.8 มิลลกิรัม) มาทําใหบ้ริสุทธ์ิด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่
กับที่เป็นซิลิกาเจล และใช้ 15 % EtOAc/light petroleum ether เป็นตัวชะ 
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ส่วนย่อย AHT-4 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 1.58 กรัม) ถูกนํามาทําให้เป็นส่วนย่อยด้วยซิลิกาเจล 
คอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยมีตัวชะเป็น MeOH/CH2Cl2 ได้ทั้งหมด 5 ส่วนย่อย (AHT-41AHT-45)     
นําส่วนย่อย AHT-42 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 701.9 มิลลิกรัม) มาแยกด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีตัว
อยู่กับที่เป็น Sephadex LH-20 โดยมีตัวชะเป็น 100 % MeOH ได้ทั้งหมด 4 ส่วนย่อย (AHT-
42AAHT-42D) นําส่วนย่อย AHT-42B (ของหนืดสีนํ้าตาล, 190.5 มิลลิกรัม) มาทําให้บริสุทธ์ิอีก
ครั้งด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล ชะด้วย 30 % EtOAc/light petroleum 
ether ได้สารบริสุทธ์ิ 2 สาร คือ สาร 14 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 3.2 มิลลิกรัม) และ สาร 25 (ของหนืดสี
เหลืองอ่อน, 15.2 มิลลิกรัม) แยกส่วนย่อย AHT-42C (ของหนืดสีนํ้าตาล, 43.3 มิลลิกรัม)              
ด้วยซิลิกาเจล คอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยมีตัวชะเป็น MeOH/CH2Cl2 ได้ทั้งหมด 3 ส่วนย่อย      
(AHT-42C1AHT-42C3)  สาร 1 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 5.8 มิลลิกรัม) และ สาร 21 (ของหนืดสี
เหลือง, 3.2 มิลลิกรัม) ได้จากการนําส่วนย่อย AHT-42C2 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 13.3 มิลลิกรัม)       
มาแยกด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจลและมี 30 % EtOAc/light 
petroleum ether เป็นตัวชะ ส่วนย่อย AHT-42D (ของหนืดสีนํ้าตาล, 35.6 มิลลิกรัม) นํามาทําให้
บริสุทธ์ิอีกคร้ังด้วยซิลิกาเจล คอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยมีตัวชะเป็น MeOH/CH2Cl2 ได้สารบริสุทธ์ิ 2 
สาร คือ สาร 2 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 1.3 มิลลิกรัม)  และ สาร 16 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 4.6 
มิลลิกรัม)   
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ส่วนย่อย AHT-5 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 1.49 กรัม) ถูกทําให้เป็นส่วนย่อยโดยใช้คอลัมน์          
โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล และชะด้วย MeOH/CH2Cl2 ได้ส่วนย่อยทั้งหมด 5 ส่วนย่อย 
(AHT-51AHT-55) นําส่วนย่อย AHT-52 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 490.0 มิลลิกรัม) มาแยกด้วยคอลัมน์
โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็น Sephadex LH-20 โดยมีตัวชะเป็น 100 % MeOH ได้ 4 ส่วนย่อย 
(AHT-52AAHT-52D) ส่วนย่อย AHT-52B เป็นสารบริสุทธ์ิคือ สาร 18 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน,    
4.2 มิลลิกรัม) ส่วนย่อย AHT-53 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 511.0 มิลลิกรัม) ถูกนํามาแยกด้วยคอลัมน์     
โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล โดยใช้ 20 % EtOAc/light petroleum ether เป็นตัวชะ 
ได้ 3 ส่วนย่อย (AHT-53AAHT-53C) นําส่วนย่อย AHT-53C (ของหนืดสีนํ้าตาล, 16.8 มิลลิกรัม)      
มาแยกอีกครั้งด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นรีเวอร์สเฟส ซิลิกาเจล โดยมี 75 % 
MeOH/H2O เป็นตัวชะ ได้สาร 6 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 7.5 มิลลิกรัม) เป็นสารบริสุทธ์ิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนย่อย AHT-6 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 3.08 กรัม) ถูกนํามาแยกด้วย QCC โดยมีตัวชะเป็น 
hexane เพ่ิมขั้วด้วย dichloromethane และ methanol จนถึง 100 % MeOH ได้ส่วนย่อย
ทั้งหมด 6 ส่วนย่อย (AHT-61AHT-66) นําส่วนย่อย AHT-62 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 536.9 มิลลิกรัม) 
มาแยกด้วย Sephadex LH-20 คอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยใช้ 100 % MeOH เป็นตัวชะ ได้ 4 
ส่วนย่อย (AHT-62AAHT-62D) จากน้ันนําส่วนย่อย AHT-62B (ของหนืดสีนํ้าตาล, 162.5 
มิลลิกรัม)        ด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล โดยมีตัวชะเป็น 30 % 
EtOAc/light petroleum ether ได้สาร 23 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 4.2 มิลลิกรัม) เป็นสารบริสุทธ์ิ สาร 
10 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 6.5 มิลลิกรัม) ได้มาจากการนําส่วนย่อย AHT-62C (ของหนืดสีนํ้าตาล, 
92.8 มิลลิกรัม) มาแยกด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็น Sephadex LH-20 ซึ่งมี 50 % 
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MeOH/CH2Cl2 เป็นตัวชะ ส่วนย่อย AHT-64 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 354.1 มิลลิกรัม) ถูกนํามา
แยกให้เป็นส่วนย่อยด้วยซิลิกา เจล คอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยมีตัวชะเป็น MeOH/CH2Cl2 ได้ 3 
ส่วนย่อย (AHT-64AAHT-64C) สาร 19 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 5.8 มิลลิกรัม) ได้มาจากนํา
ส่วนย่อย AHT-64B (ของหนืดสีนํ้าตาล, 198.0 มิลลิกรัม) มาแยกด้วยซิลิกาเจล คอลัมน์โครมาโทก
ราฟี ซึ่งมี 40 % EtOAc/hexane เป็นตัวชะ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ส่วนย่อย AHT-65 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 382.0 มิลลิกรัม) ถูกนํามาแยกด้วย Sephadex LH-
20 คอลัมน์โครมาโทกราฟี ใช้ 100 % MeOH เป็นตัวชะ ได้ 5 ส่วนย่อย (AHT-65AAHT-65E) 
ส่วนย่อย AHT-65B (ของหนืดสีนํ้าตาล, 162.1 มิลลิกรมั) ถูกนํามาแยกอีกคร้ังด้วยคอลัมน์โครมาโทก
ราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล ใช้ EtOAc/hexane เป็นตัวชะ ใช้สารบริสุทธ์ิ 1 สาร คือ สาร 9 
(ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 7.3 มิลลิกรมั) สําหรับสาร 7 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 6.3 มิลลิกรัม) และ สาร 20 
(ของหนืดสีนํ้าตาล, 2.0 มลิลิกรัม) ได้จากการนําส่วนย่อย AHT-65D (ของหนืดสีนํ้าตาล, 44.8 
มิลลิกรมั) มาทาํให้บริสุทธ์ิด้วยซิลิกาเจล คอลัมน์โครมาโทกราฟี ซึ่งใช้ 50 % EtOAc/hexane เป็นตัว
ชะ และแยกสว่นย่อย AHT-65E (ของหนืดสีนํ้าตาล, 17.6 มิลลิกรัม) ด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีซิ
ลิกาเจล เป็นตัวอยู่กับที่และมี 5 % MeOH/CH2Cl2 เป็นตัวชะได้สาร 17 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 3.2 
มิลลิกรมั) เป็นสารบริสุทธ์ิ 
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ส่วนย่อย AHT-7 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 6.48 กรัม) ถูกทําให้เป็นส่วนย่อยด้วยวิธีการเดียวกับ
ส่วนย่อย AHT-6 ได้ส่วนย่อยทั้งหมด 5 ส่วน (AHT-71AHT-75) นําส่วนย่อย AHT-72 (ของหนืดสี
นํ้าตาล, 1.06 กรัม) มาแยกต่ออีกคร้ังด้วยซิลิกาเจล คอลัมน์โครมาโทกราฟี ซึ่งมีตัวชะเป็น            
EtOAc/CH2Cl2 ได้เป็น 5 ส่วนย่อย (AHT-72AAHT-72E) ทําการแยกส่วนย่อย AHT-72B         
(ของหนืดสีนํ้าตาล, 116.2 มิลลิกรัม) ด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล ได้สาร
บริสุทธ์ิ 3 สาร คือ สาร 5 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 3.6 มิลลิกรัม), 12 (ของหนืดสีน้ําตาล, 6.3 มิลลิกรัม) 
และ 13 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 7.3 มิลลิกรัม) ส่วนย่อย AHT-72C (ของหนืดสีนํ้าตาล, 238.3 มิลลิกรัม) 
ถูกนํามาทําให้บริสุทธ์ิอีกครั้งด้วยซิลิกาเจล คอลัมน์โครมาโทกราฟี ซึ่งมี 20 % EtOAc/light 
petroleum ether เป็นตัวชะ ได้สารบริสุทธ์ิ 1 สาร คือ สาร 11 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 3.5 มิลลิกรัม) 
นําส่วนย่อย AHT-72D (ของหนืดสีนํ้าตาล, 224.0 มิลลิกรัม) มาแยกให้เป็นส่วนย่อยด้วยคอลัมน์โคร
มาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล โดยมี MeOH/CH2Cl2 เป็นตัวชะ ได้ 4 ส่วนย่อย (AHT-
72D1AHT-72D4) ส่วนย่อย AHT-72D2 เป็นสารบริสุทธ์ิ คือ สาร 3 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน,        
1.9 มิลลิกรัม) นําส่วนย่อย AHT-72D3 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 34.5 มิลลิกรัม) มาทําให้บริสุทธ์ิด้วยรี
เวอร์สเฟส ซิลิการเจล คอลัมน์โครมาโทกราฟี ซึ่งมี 60 % acetone/H2O เป็นตัวชะ ได้สาร 15 (ของ
หนืดสีนํ้าตาล, 5.6 มิลลิกรัม) เป็นสารบริสุทธ์ิ  
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ส่วนย่อย AHT-73 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 1.01 กรมั) มาแยกด้วยซิลิกาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี 
ซึ่งมี MeOH/CH2Cl2 เป็นตัวชะ ได้ส่วนย่อยทั้งหมด 4 ส่วนย่อย (AHT-73AAHT-73D) ส่วนย่อย 
AHT-73B (ของหนืดสีนํ้าตาล, 82.3 มิลลิกรัม) ถูกนํามาทําให้บริสทุธ์ิด้วยรีเวอร์สเฟส ซลิิกาเจล 
คอลัมน์โครมาโทกราฟี ซึ่งมี 50% acetone/H2O เป็นตัวชะ ได้สารบริสุทธ์ิ 2 สาร คอื สาร 4 (ของ
หนืดสีเหลือง, 2.3 มิลลิกรัม) และ 8 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 8.3 มิลลิกรมั) 
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ALT-2
6.25 g

ALT-2A
2.36 g

ALT-2B
1.02 g

ALT-2C
0.86 g

ALT-2D
2.36 g

Sephadex LH-20, 100% MeOH

CC, Hex - CH2Cl2 - MeOH

CC, 2% MeOH/CH2Cl2

ALT-2E
1.32 g

ALT-2B1
532.3 mg

ALT-2B2
246.3 g

ALT-2B3
100.2 mg

ALT-2B4
115.3 g

Sephadex LH-20,
50% MeOH/CH2Cl2

OHO

OH
O

OH

O CH3
OH

OH
OH

29

CC, CH2Cl2 - MeOH

ALT-2D1
1.32 g

ALT-2D2
248.3 g

ALT-2D3
598.3 mg

OHO

OH
O

OH

O CH3
OHOH

OH

OH

30

2. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากก่ิงขนุนป่า (A. lakoocha)  

 นําส่วนสกัดหยาบของก่ิงขนุนป่านํ้าหนัก 45.0 กรัม มาแยกด้วย quick column 
chromatography (QCC) ซึ่งมีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล ชะด้วย hexane เพ่ิมขั้วด้วย 
dichloromethane และ methanol จนถึง 100 % methanol ได้ส่วนย่อยทั้งหมด 6 ส่วน (ALT-
1ALT-6) 

 

 

 

นําส่วนย่อย ALT-2 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 6.25 กรัม) มาทําให้เป็นส่วนย่อยด้วยคอลัมน์โคร
มาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล ชะด้วย hexane เพ่ิมขั้วด้วย dichloromethane และ 
methanol จนถึง 100 % MeOH ได้ถึงหมด 5 ส่วนย่อย (ALT-2AALT-2E) นําส่วนย่อย ALT-2B 
(ของหนืดสีนํ้าตาล, 1.02 กรัม) มาแยกอีกคร้ังด้วย Sephadex LH-20 คอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยมี
ตัวชะเป็น 100 % MeOH ได้ทั้งหมด 4 ส่วนย่อย (ALT-2B1ALT-2B4) นําส่วนย่อย ALT-2B3     
(ของหนืดสีเหลือง, 100.2 มิลลิกรัม) มาทําให้บริสุทธ์ิด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็น 
Sephadex LH-20 โดยใช้ตัวชะเป็น 50 % MeOH/CH2Cl2 ได้สาร 29  (ของหนืดสีเหลืองอ่อน,    
10.2 มิลลิกรัม) เป็นสารบริสุทธ์ิ นําส่วนย่อย ALT-2D (ของหนืดสีนํ้าตาล, 2.36 กรัม) มาทําให้เป็น
ส่วนย่อยด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มี ตัวอยู่ กับที่ เ ป็นซิลิกาเจล  ชะด้วย  MeOH/CH2Cl2                         

ได้ 3 ส่วนย่อย (ALT-2D1ALT-2D3) สาร 30 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 12.3 มิลลิกรัม) ได้มาจาก
การนําส่วนย่อย ALT-2D2 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 248.3 มิลลิกรัม) มาทําให้บริสุทธ์ิด้วยซิลิกาเจล 
คอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยใช้ 2 % MeOH/CH2Cl2 เป็นตัวชะ 
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นําส่วนย่อย ALT-3 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 3.85 กรัม) มาแยกด้วย Sephadex LH-20 คอลัมน์
โครมาโทกราฟี โดยมี 100 % MeOH เป็นตัวชะ ได้ 5 ส่วนย่อย (ALT-31ALT-35) แยกส่วนย่อย     
ALT-32 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 236.6 มิลลิกรัม) ด้วยซิลิกาเจล คอลัมน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย 15 % 
acetone/hexane ได้ทั้งหมด 4 ส่วนย่อย (ALT-32AALT-32D) นําสว่นย่อย ALT-32B (ของหนืด
สีนํ้าตาล, 38.5 มิลลิกรัม) มาทําให้บริสทุธ์ิอีกคร้ังด้วย Sephadex LH-20 คอลัมน์โครมาโทกราฟี         
ชะด้วย 100% MeOH ได้สาร 27 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 10.2 มิลลิกรมั) เป็นสารบริสุทธ์ิ นอกจากน้ี
เมื่อนําส่วนย่อย ALT-32D (ของหนืดสีนํ้าตาล, 72.3 มิลลกิรัม) มาแยกด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มี
ตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล ซึ่งมตัีวชะเป็น 5 % MeOH/CH2Cl2 ได้สารบริสุทธ์ิ 1 สาร คอื สาร 26 (ของ
หนืดสีเหลืองอ่อน, 2.3 มิลลกิรัม) สําหรับ สาร 28 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 14.2 มลิลกิรัม) ได้จากการ
นําส่วนย่อย ALT-33 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 152.0 มิลลิกรมั) มาแยกด้วยรีเวอร์สเฟส ซลิกิาเจล คอลัมน์
โครมาโทกราฟี โดยมี 50 % MeOH/H2O เป็นตัวชะ นําส่วนย่อย ALT-35 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 1.32 
กรัม) มาทําการแยกอีกคร้ังด้วย ซิลิกาเจล คอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยมีตัวชะเป็น 15 % 
MeOH/CH2Cl2            ได้ทั้งหมด 4 ส่วนย่อย (ALT-35AALT-35D) นําส่วนย่อย ALT-35C 
(ของหนืดสีนํ้าตาล,              26.3 มิลลิกรัม) มาทําให้บริสุทธ์ิอีกครั้งด้วยรีเวอร์สเฟส ซลิิกาเจล 
คอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยมี 40 % MeOH/H2O เป็นตัวชะ ได้สาร 32 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 3.6 
มิลลิกรมั) เป็นสารบริสุทธ์ิ 
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ส่วนย่อย ALT-5 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 2.36 กรัม) ถูกนํามาทําให้เป็นส่วนย่อยด้วยการนํามา
แยกด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็น Sephadex LH-20 ชะด้วย 100 % MeOH             
ได้ 5 ส่วนย่อย (ALT-51ALT-55) แยกส่วนย่อย ALT-52 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 112.3 มิลลิกรัม) 
ด้วยซิลิกาเจล คอลัมน์โรมาโทกราฟี มีตัวชะเป็น 10 % MeOH/CH2Cl2 ได้ 4 ส่วนย่อย (ALT-
52AALT-52D) นําส่วนย่อย ALT-52C (ของหนืดสีนํ้าตาล, 24.5 มิลลิกรัม) มาทําให้บริสุทธ์ิด้วย
คอลัมน์         โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็น Sephadex LH-20 ชะด้วย 100 % MeOH ได้สาร 
34 (ของหนืดสีเหลือง, 8.3 มิลลิกรัม) เป็นสารบริสุทธ์ิ สําหรับสาร 35 (ของหนืดสีเหลือง, 2.1 
มิลลิกรัม) น้ัน ได้มาจากการนําส่วนย่อย ALT-54 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 215.3 มิลลิกรัม) มาแยกด้วย
ด้วยซิลิกาเจล คอลัมน์    โครมาโทกราฟีที่มี 15 % MeOH/CH2Cl2 เป็นตัวชะ ได้ 3 ส่วนย่อย (ALT-
541ALT-543) แล้วนําส่วนย่อย ALT-542 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 9.8 มิลลิกรัม) มาทําให้บริสุทธ์ิอีก
ครั้งด้วยคอลัมน์โครมา    โทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็น Sephadex LH-20 แล้วชะด้วย 50 % 
MeOH/CH2Cl2 
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ทําการแยกส่วนย่อย ALT-6 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 6.45 กรัม) ด้วย Sephadex LH-20 
คอลัมน์โครมาโทรกราฟี ซึ่งมีตัวชะเป็น 100 % MeOH ได้ส่วนย่อยทั้งหมด 5 ส่วนย่อย (ALT-
61ALT-65) ส่วนย่อย ALT-62 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 165.3 มิลลกิรัม) ถูกนํามาแยกอีกคร้ังด้วย
คอลัมน์โครมาโท  กราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิกาเจล ใช้ 10% MeOH/CH2Cl2 เป็นตัวชะ ได้ทั้งหมด 4 
ส่วนย่อย          (ALT-62A-ALT-62D) นําส่วนย่อย ALT-62B (ของหนืดสีนํ้าตาล, 20.3 มิลลิกรัม) 
มาทําให้บริสทุธ์ิด้วยรีเวอร์สเฟส ซิลิกาเจล คอลัมน์โรมาโทกราฟี ใช้ 50 % MeOH/H2O เป็นตัวชะ 
ได้สารบริสุทธ์ิ          1 สาร คือ สาร 33 (ของหนืดสีนํ้าตาล, 4.6 มิลลิกรัม) ส่วนย่อย ALT-64 (ของ
หนืดสีนํ้าตาล,            78.5 มิลลิกรมั) ถูกนํามาแยกด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่มีตัวอยู่กับที่เป็นซิลิ
กาเจล โดยมีตัวชะเป็น 30 % acetone/CH2Cl2 ได้ 3 ส่วนย่อย (ALT-64AALT-64C) สาร 31 
(ของหนืดสีเหลืองอ่อน,       3.6 มิลลิกรมั) ได้มาจากการนําส่วนย่อย ALT-64B (ของหนืดสีนํ้าตาล, 
14.2 มิลลิกรมั) มาแยกด้วยด้วย Sephadex LH-20 คอลัมน์โครมาโทรกราฟี ซึ่งมีตัวชะเป็น 50% 
MeOH/CH2Cl2 
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Heterophyllene A (1): pale yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 224 (3.67), 245 
(3.21), 275 (2.56), 310 (2.01); IR (neat) νmax cm-1: 3420, 1645; δH (400 MHz, CDCl3) 7.38 
(1H, d, J = 8.4 Hz), 6.97 (1H, s), 6.87 (1H, s), 6.85 (1H, s), 6.81 (1H, d, J = 2.0 Hz), 6.76 
(1H, dd, J = 8.4, 2.0 Hz), 6.64 (1H, d, J = 10.0 Hz), 5.64 (1H, d, J = 10.0 Hz), 1.40 (6H, s); 
δC (100 MHz, acetone-d6) 155.6, 154.7, 154.1, 154.0, 153.6 (2C), 151.5, 129.6, 122.8, 
121.2, 116.2, 113.8, 112.1, 105.6, 103.9, 101.6, 101.2, 98.2, 76.3, 27.8 (2C) 

 Heterophyllene B (2): pale yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 226 
(2.47), 248 (2.21), 265 (2.01); IR (neat) νmax cm-1: 3400, 1667; δH (400 MHz, acetone-d6) 
7.39 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.96 (1H, d, J = 2.0 Hz), 6.95 (1H, s), 6.93 (1H, d, J = 2.0 Hz), 
6.90 (1H, d, J = 2.0 Hz), 6.81 (1H, dd, J = 8.4, 2.1 Hz), 6.72 (1H, d, J = 16.4 Hz), 6.71 
(1H, dd, J = 16.4, 6.4 Hz), 2.44 (1H, m), 1.09 (6H, d, J = 6.4 Hz); δC (100 MHz, acetone-
d6) 157.4 (2C), 156.8 (2C), 155.4, 142.1, 130.0, 122.7 (2C), 122.0, 119.1, 113.3, 104.1 
(2C), 102.1, 98.5, 34.0, 23.3 (2C) 

 Heterophyllene  C (3): pale yellow gum; [α]25
D +48.2 (c 0.53, CHCl3); UV 

(MeOH) max nm (log ε) 232 (2.41), 252 (2.31), 271 (2.01), 313 (1.89); IR (neat) νmax cm-1: 

3410, 1677; δH (400 MHz, acetone-d6) 7.39 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.98 (1H, s), 6.97 (1H, d, 
J = 2.1 Hz), 6.91 (2H, s), 6.80 (1H, dd, J = 8.4, 2.1 Hz), 3.63 (1H, dd, J = 9.6, 2.0 Hz), 
3.24 (1H, dd, J = 14.0, 2.0 Hz), 2.57 (1H, dd, J = 14.0, 9.6 Hz) 1.26 (3H, s), 1.25 (3H, s); 
δC (100 MHz, acetone-d6) 157.2 (2C), 155.9 (2C), 155.3, 130.1, 121.9, 120.0, 113.1 (2C), 
104.6 (2C), 101.7, 98.4, 81.2, 72.6, 26.8, 26.0, 25.0 
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 Heterophyllene D (4): yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 228 (3.24), 300 
(2.76), 334 (2.21); IR (neat) νmax cm-1: 3389, 1640; δH (400 MHz, acetone-d6) 7.43 (1H, d, 
J = 8.8 Hz), 7.42 (1H, d, J = 17.2 Hz), 7.01 (1H, d, J = 17.2 Hz), 6.69 (2H, d, J = 2.4 Hz), 
6.45 (1H, d, J = 2.4 Hz), 6.40 (1H, dd, J = 8.8, 2.4 Hz), 6.35 (1H, d, J = 2.4 Hz), 3.80 (6H, 
s); δC (100 MHz, acetone-d6) 162.1 (2C), 159.2, 157.0, 141.7, 128.6, 126.3, 125.1, 117.1, 
108.4, 104.8 (2C), 103.5, 117.1, 99.8, 55.6 (2C) 

 Demethylmoracin I (5): brown gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 212 (4.13), 
310 (3.56); IR (neat) νmax cm-1: 3388, 2918, 1614; δH (400 MHz, acetone-d6) 7.42 (1H, d, 
J = 8.4 Hz), 6.98 (1H, d, J = 2.4 Hz), 6.81 (1H, dd, J = 8.4, 2.4 Hz), 6.79 (1H, s), 6.74 (1H, 
d, J = 2.4 Hz), 6.50 (1H, d,  J = 2.4 Hz), 5.18 (1H, t, J = 5.6 Hz), 3.50 (2H, d, J = 5.6 Hz), 
1.67 (3H, s), 1.64 (3H, s) 

 Moracin C (6): brown gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 214 (4.42), 319 (4.38); 
IR (neat) νmax cm-1: 3329, 2912, 1622; δH (400 MHz, MeOD-d4) 7.33 (1H, d, J = 8.4 Hz), 
6.87 (1H, d, J = 2.0 Hz), 6.83 (1H, d, J = 0.8 Hz), 6.77 (2H, brs), 6.72 (1H, dd, J = 8.4, 2.0 
Hz), 5.26 (1H, t, J = 7.2 Hz), 3.32 (2H, d, J = 7.2 Hz), 1.78 (3H, s), 1.67 (3H, s) 

 Moracin M (7): brown gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 214 (4.12), 316 (3.97); 
IR (neat) νmax cm-1: 3427, 2916, 1629; δH (400 MHz, acetone-d6) 7.41 (1H, d, J = 8.4 Hz), 
7.04 (1H, d, J = 2.0 Hz), 6.98 (1H, s), 6.85 (2H, d, J = 2.4 Hz), 6.81 (1H, dd, J = 8.4, 2.0 
Hz), 6.36 (1H, t, J = 2.4 Hz) 

 Norartocarpetin (8): pale yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 214 (4.25), 
259 (3.91), 285 (3.85), 350 (3.99); IR (neat) νmax cm-1: 3141, 2918, 1606; δH (400 MHz, 
acetone-d6) 13.14 (1H, s), 7.83 (1H, d, J = 8.8 Hz), 7.07 (1H, s), 6.62 (1H, d, J = 2.4 Hz), 
6.56 (1H, dd, J = 8.8, 2.4 Hz), 6.50 (1H, d, J = 1.8 Hz), 6.23 (1H, d, J = 1.8 Hz) 

 Albanin A (9): pale yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 214 (3.95), 264 
(3.59), 281 (3.55); IR (neat) νmax cm-1: 3321, 2914, 1635, 1014; δH (400 MHz, acetone-d6) 
13.16 (1H, s), 7.19 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.56 (1H, d, J = 2.4 Hz), 6.51 (1H, dd, J = 8.4, 2.4 
Hz), 6.32 (1H, d, J = 2.2 Hz), 6.24 (1H, d, J = 2.2 Hz), 5.11 (1H, t, J = 7.0 Hz), 3.10 (1H, 
d, J = 7.0 Hz), 1.56 (3H, s), 1.42 (3H, s) 

 Licoflavone C (10): pale yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 214 (3.89), 
276 (3.55), 332 (3.57); IR (neat) νmax cm-1: 3365, 2918, 1602, 1454; δH (400 MHz, 
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acetone-d6) 13.40 (1H, s), 7.94 (2H, d, J = 9.0 Hz), 7.04 (2H, d, J = 9.0 Hz), 6.65 (1H, s), 
6.63 (1H, s), 5.29 (1H, t, J = 7.0 Hz), 3.37 (1H, d, J = 7.0 Hz), 1.79 (3H, s), 1.66 (3H, s) 

 Artocarpesin (11): brown gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 212 (4.33), 271 
(3.79), 331 (3.84); IR (neat) νmax cm-1: 3332, 2904, 1608, 1577; δH (400 MHz, DMSO-d6) 
13.30 (1H, s), 7.73 (1H, d, J = 8.8 Hz), 6.98 (1H, s), 6.48 (2H, s), 6.43 (1H, d, J = 8.8 Hz), 
5.18 (1H, t, J = 6.4 Hz), 3.21 (1H, d, J = 6.4 Hz), 1.72 (3H, s), 1.62 (3H, s) 

 Norartocarpin (12): brown gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 211 (4.30), 270 
(4.25), 319 (3.94); IR (neat) νmax cm-1: 3340, 2912, 1614, 1562; δH (400 MHz, acetone-d6) 
14.11 (1H, s), 7.23 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.80 (1H, dd, J = 16.0, 6.8 Hz), 6.67 (1H, d, J = 
16.0 Hz), 6.60 (1H, d, J = 2.4 Hz), 6.55 (1H, dd, J = 8.4, 2.4 Hz), 6.44 (1H, s), 5.16 (1H, t, 
J = 7.0 Hz), 3.15 (1H, d, J = 7.0 Hz), 2.48 (1H, m), 1.60 (3H, s), 1.46 (3H, s), 1.13 (6H, d, J 
= 6.8 Hz) 

 Cudraflavone C (13): brown gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 212 (4.32), 258 
(3.96), 312 (3.69); IR (neat) νmax cm-1: 3313, 2914, 1612, 1566; δH (400 MHz, acetone-d6) 
13.44 (1H, s), 7.17 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.56 (1H, d, J = 2.0 Hz), 6.50 (1H, dd, J = 8.4, 2.0 
Hz), 6.39 (1H, s), 5.27 (1H, t, J = 7.0 Hz), 5.12 (1H, t, J = 6.8 Hz), 3.35 (1H, d, J = 7.0 Hz), 
3.10 (1H, d, J = 6.8 Hz), 1.77 (3H, s), 1.64 (3H, s), 1.56 (3H, s), 1.42 (3H, s) 

 Artocarpin (14): brown gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 200 (4.33), 267 (4.07), 
330 (3.80); IR (neat) νmax cm-1: 3369, 2951, 1631, 1614; δH (400 MHz, CDCl3) 13.49 (1H, 
s), 7.13 (1H, d, J = 8.0 Hz), 6.63 (1H, dd, J = 18.0, 6.8 Hz), 6.51 (1H, d, J = 18.0 Hz), 6.51 
(1H, d, J = 2.0 Hz), 6.50 (1H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz), 6.32 (1H, s), 5.10 (1H, t, J = 6.0 Hz), 
3.83 (3H, s), 3.10 (1H, d, J = 6.0 Hz), 2.43 (1H, m), 1.57 (3H, s), 1.39 (3H, s) 1.07 (6H, d, J 
= 6.8 Hz) 

 Steppogenin (15): brown gum; [α]27
D -21.6 (c 0.13, MeOH); UV (MeOH) max 

nm (log ε) 211 (4.22), 288 (3.98); IR (neat) νmax cm-1: 3325, 2912, 1622, 1519; δH (400 
MHz, acetone-d6) 12.22 (1H, s), 7.22 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.48 (1H, d, J = 2.0 Hz), 6.43 
(1H, dd, J = 8.4, 2.0 Hz), 5.97 (1H, d, J = 1.6 Hz), 5.95 (1H, d, J = 1.6 Hz), 5.71 (1H, dd, J 
= 12.8, 2.8 Hz), 3.18 (1H, dd, J = 17.2, 13.8 Hz), 2.71 (1H, dd, J = 17.2, 2.4 Hz) 

 Artocarpanone (16): pale yellow gum; [α]27
D -5.4 (c 0.19, Acetone); UV 

(MeOH) max nm (log ε) 211 (4.36), 286 (4.10); IR (neat) νmax cm-1: 3305, 2916, 1631, 
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1452; δH (400 MHz, acetone-d6) 12.17 (1H, s), 7.31 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.47 (1H, d, J = 
2.4 Hz), 6.43 (1H, dd, J = 8.4, 2.4 Hz), 6.05 (1H, d, J = 2.0 Hz), 6.02 (1H, d, J = 2.0 Hz), 
5.72 (1H, dd, J = 13.2, 2.8 Hz), 3.84 (3H, s), 3.20 (1H, dd, J = 17.2, 2.8 Hz), 2.73 (1H, dd, 
J = 17.2, 2.8 Hz) 

 Isogemichalcone C (17): brown gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 215 (4.02), 
322 (3.80), 385 (3.65); IR (neat) νmax cm-1: 3329, 2916, 1679, 1597; δH (400 MHz, 
acetone-d6) 14.23 (1H, s), 8.23 (1H, d, J = 15.6 Hz), 7.92 (1H, d, J = 9.0 Hz), 7.80 (1H, d, 
J = 15.6 Hz), 7.69 (1H, d, J = 8.8 Hz), 7.62 (1H, d,  J = 16.0 Hz), 7.36 (1H, d, J = 2.0 Hz), 
7.16 (1H, dd, J = 8.0, 2.0 Hz), 6.87 (1H, d, J = 8.8 Hz), 6.87 (1H, d, J = 8.0 Hz), 6.52 (1H, 
d, J = 9.0 Hz), 6.46 (1H, s), 6.44 (1H, d, J = 16.0 Hz), 5.58 (1H, t, J = 7.6 Hz), 3.91 (3H, s), 
3.51 (2H, d, J = 7.6 Hz), 4.96 (2H, s), 1.75 (3H, s) 

 Artocarmitin B (18): pale yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 210 (4.67), 
335 (4.54), 362 (4.50); IR (neat) νmax cm-1: 3361, 2914, 1597, 1510; δH (400 MHz, 
acetone-d6) 14.08 (1H, s), 8.01 (1H, d, J = 8.8 Hz), 7.84 (1H, d, J = 15.0 Hz), 7.80 (1H, d, 
J = 15.0 Hz), 7.73 (2H, d, J = 8.4 Hz), 7.62 (1H, d, J = 15.6 Hz), 7.37 (1H, d, J = 1.6 Hz), 
7.16 (1H, dd, J = 8.4, 1.6 Hz), 6.93 (2H, d, J = 8.4 Hz), 6.87 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.56 (1H, 
d, J = 8.8 Hz), 6.44 (1H, d, J = 15.6 Hz), 5.58 (1H, t, J = 7.5 Hz), 4.95 (1H, s), 3.92 (3H, s), 
3.50 (1H, d, J = 7.5 Hz), 1.75 (1H, s) 

 Artocarmin B (19): pale yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 213 (4.53), 
272 (4.07), 316 (4.12); IR (neat) νmax cm-1: 3425, 2916, 1620, 1082; δH (400 MHz, 
acetone-d6) 13.35 (1H, s), 7.92 (2H, d, J = 8.8 Hz), 7.59 (1H, d, J = 16.0 Hz), 7.54 (2H, d, 
J = 8.4 Hz), 7.01 (2H, d, J = 8.8 Hz), 6.87 (2H, d, J = 8.4 Hz), 6.63 (2H, s), 6.35 (1H, d, J 
= 16.0 Hz), 5.67 (1H, t, J = 7.2 Hz), 4.54 (2H, s), 3.44 (2H, d, J = 7.2 Hz), 1.81 (3H, s) 

 Morachalcone A (20): brown gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 212 (4.50), 306 
(3.91), 382 (4.06); IR (neat) νmax cm-1: 3400, 2916, 1604, 1458; δH (400 MHz, acetone-d6) 
14.19 (1H, s), 8.21 (1H, d, J = 15.4 Hz), 7.88 (1H, d, J = 9.0 Hz), 7.80 (1H, d, J = 15.4 
Hz), 7.66 (1H, d, J = 8.6 Hz), 6.55 (1H, d, J = 2.0 Hz), 6.52 (1H, d, J = 9.0 Hz), 6.43 (1H, 
dd, J = 8.6, 2.2 Hz), 5.26 (1H, t, J = 7.2 Hz), 3.35 (1H, d, J = 7.2 Hz), 1.74 (3H, s), 1.64 
(3H, s) 

 Brosimone I (21): yellow gum; [α]29
D +144.9 (c 0.15, MeOH); UV (MeOH) max 

nm (log ε) 214 (4.37), 266 (4.11), 368 (4.11); IR (neat) νmax cm-1: 3269, 2918, 1614, 1560, 
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1454; δH (400 MHz, CDCl3) 13.27 (1H, s), 7.64 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.56 (1H, brd, J = 8.4 
Hz), 6.49 (1H, s), 6.40 (1H, d, J = 17.0 Hz), 6.38 (1H, brs), 6.24 (1H, d, J = 9.6 Hz), 6.21 
(1H, dd, J = 17.0, 7.0 Hz), 5.42 (1H, d, J = 9.6 Hz), 2.20 (1H, m), 1.95 (3H, s), 1.68 (3H, 
s, ), 1.14 (6H, d, J = 6.4 Hz) 

 Cycloartocarpin (22): brown gum; [α]29
D +125.0 (c 0.32, MeOH); UV (MeOH) 

max nm (log ε) 212 (4.36), 269 (3.98), 369 (3.98); IR (neat) νmax cm-1: 3377, 2918, 1697, 
1610, 1548, 1442; δH (400 MHz, CDCl3) 13.42 (1H, s), 7.64 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.70 (1H, 
dd, J = 16.2, 7.0 Hz), 6.57 (1H, d, J = 16.2 Hz), 6.53 (1H, dd, J = 8.4, 2.4 Hz), 6.44 (1H, 
s), 6.42 (1H, d, J = 2.4 Hz), 6.26 (1H, d, J = 9.2 Hz), 5.42 (1H, d, J = 9.2 Hz), 3.93 (3H, s), 
2.47 (1H, m), 1.95 (3H, s), 1.68 (3H, s), 1.11 (6H, d, J = 6.4 Hz) 

 Cudraflavone A (23): brown gum; [α]29
D +172.8 (c 0.11, MeOH); UV (MeOH) 

max nm (log ε) 213 (4.57), 293 (4.36), 368 (4.27); IR (neat) νmax cm-1: 3350, 2916, 1618, 
1558, 1456; δH (400 MHz, CDCl3) 13.03 (1H, s), 7.65 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.71 (1H, d, J = 
8.4 Hz), 6.70 (1H, d, J = 10.0 Hz), 6.41 (1H, brs), 6.37 (1H, s), 6.25 (1H, d, J = 9.9 Hz), 
5.60 (1H, d, J = 9.9 Hz), 5.42 (1H, d, J =10.0 Hz), 1.97 (3H, s), 1.70 (3H, s), 1.46 (6H, s) 

 Cudraflavone B (24): brown gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 212 (4.68), 280 
(4.49), 336 (4.15); IR (neat) νmax cm-1: 3400, 2916, 1610, 1456; δH (400 MHz, acetone-d6) 
13.57 (1H, s), 7.20 (1H, d, J = 8.4 Hz), 6.67 (1H, d, J = 10.0 Hz), 6.56 (1H, d, J = 2.4 Hz), 
6.51 (1H, dd, J = 8.4, 2.4 Hz), 6.27 (1H, s), 5.74 (1H, d, J = 10.0 Hz), 5.11 (1H, t, J = 7.0 
Hz), 3.11 (1H, d, J = 7.0 Hz), 1.57 (3H, s), 1.45 (6H, s), 1.42 (3H, s) 

 

 Artogomezianone (25): pale yellow gum; [α]29
D +6.3 (c 0.16, MeOH); UV 

(MeOH) max nm (log ε) 210 (4.45), 275 (4.36), 318 (4.02); IR (neat) νmax cm-1: 3282, 
2929, 1633, 1610, 1448; δH (400 MHz, acetone-d6) 13.82 (1H, s), 7.31 (1H, d, J = 8.0 
Hz), 6.72 (1H, dd, J = 16.0, 7.2 Hz), 6.66 (1H, s), 6.54 (1H, dd, J = 16.0, 2.4 Hz), 6.53 
(1H, dd, J = 8.0, 2.4 Hz), 6.52 (1H, d, J = 2.4 Hz), 4.81 (1H, s), 4.67 (1H, s), 4.38 (1H, m), 
3.96 (3H, s), 2.78 (1H, dd, J = 13.8, 5.0 Hz), 2.58 (1H, dd, J = 13.8, 8.4 Hz), 2.43 (1H, m), 
1.57 (3H, s), 1.08 (6H, d, J = 8.6 Hz) 

 Compound 26: pale yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 224 (2.23), 235 
(2.20), 243 (1.69); IR (neat) νmax cm-1: 3400, 1671; δH (400 MHz, MeOD-d4) 7.08 (2H, d, J 
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= 8.6 Hz), 6.70 (2H, d, J = 8.6 Hz), 6.14 (1H, d, J = 2.0 Hz), 5.93 (1H, d, J = 2.0 Hz), 5.06 
(1H, d, J = 7.2 Hz), 3.92 (1H, dd, J = 12.2, 2.0 Hz), 3.74 (1H, dd, J = 12.0, 5.2 Hz), 3.48 
(1H, dd, J = 7.2, 6.4 Hz), 3.47 (1H, dd, J = 7.0, 6.4 Hz), 3.44 (1H, m), 3.42 (1H, dd, J = 
7.2, 7.0 Hz), 2.88 (2H, brd, J = 1.2 Hz); δC (100 MHz, MeOD-d4) 206.1, 168.1, 162.4 (3C), 
134.0, 130.4 (2C), 116.1 (2C), 102.0, 97.9, 97.6, 96.4, 78.5, 78.4, 74.8, 71.1, 62.4, 31.0 

 Breynioside A (27): pale yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 229 (3.12), 
230 (2.25), 241 (1.13); IR (neat) νmax cm-1: 3411, 1674;  δH (400 MHz, acetone-d6) 7.94 
(2H, d, J = 8.8 Hz), 6.96 (2H, d, J = 8.8 Hz), 6.93 (2H, d, J = 8.8 Hz), 6.70 (2H, d, J = 8.8 
Hz), 4.82 (1H, d, J = 7.6 Hz), 4.72 (1H, dd, J = 11.7, 2.2 Hz), 4.31 (1H, dd, J = 11.7, 7.6 
Hz), 3.81 (1H, m), 3.56 (1H, m), 3.52 (1H, m), 3.47 (1H, m) 

 Arbutin (28): pale yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 223 (2.32), 235 
(1.36); IR (neat) νmax cm-1: 3420, 1600, 1512; δH (400 MHz, MeOD-d4) 6.98 (2H, d, J = 9.2 
Hz), 6.71 (2H, d, J = 9.2 Hz), 4.75 (1H, d, J = 7.2 Hz), 3.90 (1H, dd, J = 12.0, 1.2 Hz), 
3.71 (1H, dd, J = 12.2, 4.4 Hz), 3.44 (1H, brd, J = 4.4 Hz), 3.43 (1H, brs), 3.42 (1H, brs), 
3.39 (1H, d, J = 3.2 Hz) 

 

 (+)-Afzelecchin-3-O--L-rhamnopyranoside (29):  pale yellow gum; max nm 
(log ε) 223 (1.89), 237 (1.42); IR (neat) νmax cm-1: 3390, 16140, 1533; δH (400 MHz, 
acetone-d6) 7.27 (2H, d, J = 8.4 Hz), 6.85 (2H, d, J = 8.4 Hz), 6.05 (1H, d, J = 2.4 Hz), 
5.90 (1H, d, J = 2.4 Hz), 4.70 (1H, d, J = 8.0 Hz), 4.28 (1H, d, J = 1.2 Hz), 3.99 (1H, dd, J 
= 8.2, 2.6 Hz), 3.69 (1H, dq, J = 9.4, 6.2 Hz), 3.57 (1H, dd, J = 9.6, 3.2 Hz), 3.49 (1H, dd, 
J = 3.2, 12 Hz), 3.33 (1H, t, J = 9.6 Hz), 2.96 (1H, dd, J = 16.0, 8.8 Hz), 2.65 (1H, dd, J = 
16.0, 5.6 Hz), 1.21 (3H, d, J = 6.2 Hz) 

 (+)-Catechin-3-O--L-rhamnopyranoside (30): pale yellow gum; max nm 
(log ε) 225 (2.02), 235 (1.56); IR (neat) νmax cm-1: 3391, 1610, 1523; δH (400 MHz, 
acetone-d6) 6.93 (1H, d, J = 1.8 Hz), 6.82 (1H, d, J = 8.0 Hz), 6.77 (1H, dd, J = 8.0, 1.8 
Hz), 6.04 (1H, d, J = 2.4 Hz), 5.90 (1H, d, J = 2.4 Hz), 4.67 (1H, d, J = 8.4 Hz), 4.34 (1H, 
brs), 3.98 (1H, dd, J = 8.0, 2.4 Hz), 3.69 (1H, dd, J = 9.2, 6.0 Hz), 3.59 (1H, brs), 3.57 
(1H, brs), 3.34 (1H, t, J = 9.4 Hz), 2.92 (1H, dd, J = 16.0, 5.6 Hz), 2.65 (1H, dd, J = 16.0, 
8.4 Hz), 1.21 (3H, d, J = 6.0 Hz) 
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 Dihydromorin (31): pale yellow gum; max nm (log ε) 230 (2.85), 241 (1.63); IR 
(neat) νmax cm-1: 3401, 1635; δH (400 MHz, acetone-d6) 11.74 (1H, s), 7.32 (1H, d, J = 
8.4 Hz), 6.47 (1H, d, J = 1.2 Hz), 6.43 (1H, dd, J = 8.4, 1.2 Hz), 5.98 (1H, d, J = 2.4 Hz), 
5.93 (1H, d, J = 2.4 Hz), 5.49 (1H, d, J = 11.6 Hz), 4.87 (1H, d, J = 11.6 Hz) 

 Norartocarpetin (32): pale yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 214 (4.12), 
270 (3.36), 320 (3.01); IR (neat) νmax cm-1: 3300, 2945, 1633, 1610; δH (400 MHz, MeOD-d4) 
7.78 (d, J = 8.8 Hz), 7.14 (1H, s), 6.46 (1H, dd, J = 8.8, 2.4 Hz), 6.42 (2H, d, J = 2.4 Hz), 
6.19 (1H, d, J = 2.4 Hz) 

 (+)-Leucopelargonidin (33): brown gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 211 
(4.22), 288 (3.98); IR (neat) νmax cm-1: 3325, 2912, 1622; δH (400 MHz, acetone-d6) 8.33 
(1H, s), 8.16 (1H, s), 7.87 (1H, s), 7.28 (2H, d, J = 8.6 Hz), 6.77 (2H, d, J = 8.6 Hz), 6.03 
(1H, brs), 5.95 (1H, brs), 5.13 (1H, brs), 4.70 (1H, brs), 3.98 (1H, brs) 

 Oxyresveratrol (34): yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 230 (3.12), 308 
(2.45), 335 (2.01); IR (neat) νmax cm-1: 3375, 1629; δH (400 MHz, acetone-d6) 7.40 (1H, d, 
J = 8.8 Hz), 7.33 (1H, d, J = 16.4 Hz), 6.89 (1H, d, J = 16.4 Hz), 6.53 (2H, d, J = 2.4 Hz), 
6.44 (1H, d, J = 2.4 Hz), 6.39 (1H, dd, J = 8.8, 2.4 Hz), 6.25 (1H, t, J = 2.4 Hz) 

 Trans-resveratrol (35): yellow gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 232 (3.22), 
310 (2.32), 337 (1.89); IR (neat) νmax cm-1: 3305, 1613; δH (400 MHz, acetone-d6) 7.41 
(2H, d, J = 8.6 Hz), 7.01 (1H, d, J = 16.0 Hz), 6.88 (1H, J = 16.0 Hz), 6.84 (2H, d, J = 8.6 
Hz), 6.53 (2H, d, J = 2.0 Hz), 6.27 (t, J = 2.0 Hz) 
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4. สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง  
 
 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากก่ิงของขนุน (Artocarpus 
heterophyllus) และขนุนป่า (A. lakoocha) ด้วยเทคนิคทางโครมาโทกราฟีแบบต่างๆ สามารถแยก
สารบริสุทธ์ิจากส่วนก่ิงของขนุน (A. heterophyllus) ได้ทั้งหมด 25 สาร โดยเป็นสารใหม่ 4 สาร 
ได้แก่ heterophyllenes A-C (1-4) และสารที่มกีารรายงานโครงสร้างแล้วจํานวน 21 สาร                         
คือ demethylmoracin I (5), moracin C (6), moracin M (7), norartocarpetin (8), albanin A 
(9), licoflavone C (10), artocarpesin (11), norartocarpin (12), cudraflavone C (13), 
artocarpin (14), steppogenin (15), artocarpanone (16), isogemichalcone C (17), 
artocarmitin (18), artocarmin B (19), morachalcone A (20), brosimone I (21), 
cycloartocarpin (22), cudraflavones A (23) และ B (24) และ artogomezianone (25) 
  สําหรับสารบริสุทธ์ิที่แยกได้จากก่ิงของขนุนป่า (A. lakoocha) สามารถแยกได้ทั้งหมด       
10 สาร โดยเป็นสารใหม่ 1 สาร คือ สาร 26 และ สารที่มีการรายงานโครงสร้างแล้วอีก 9 สาร คอื 
breynioside A (27), arbutin (28), (+)-afzelecchin-3-O--L-rhamnopyranoside (29),          
(+)-catechin-3-O--L-rhamnopyranoside (30), dihydromorin (31), norartocarpetin (32), 
(+)-leucopelargonidin (33), oxyresveratrol (34) และ trans-resveratrol (35) วิเคราะห์
โครงสร้างของสารบริสุทธ์ิทั้งหมดที่ได้ด้วยข้อมูลทางสเปกโทรสโกปีโดยเฉพาะ 1D และ 2D NMR 
สเปกโทรสโกปี  
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จากน้ันทําสารบริสุทธ์ิที่แยกได้ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพได้แก่ ฤทธ์ิต้านเซลล์มะเร็งช่องปาก 
(KB), เซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7), เซลล์มะเร็งปอด (NCI-H187) และความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ 
(Vero cell) ซึ่งให้ผลการทดสอบเป็นไปดังแสดงในตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารบริสุทธิท์ี่แยกได้จากก่ิงขนนุและขนุนป่า 
 

Compound Cytotoxicity (IC50, M) 
KB MCF-7 NCI-H187 Vero 

1 30.77 ± 0.32  18.73 ± 0.43 9.62 ± 1.70 
3  12.56 ± 1.45  38.45 ± 3.56 
6   28.67 ± 0.49  
10   31.73 ± 1.01 38.24 ± 0.32 
12 18.45 ± 3.78 10.04 ± 1.02 14.78 ± 3.21 9.95 ± 0.23 
14 13.57 ± 0.12 17.56 ± 0.03 14.21 ± 2.21 14.19 ± 2.38 
16    49.72 ± 2.32 
17 16.67 ± 0.21 28.52 ± 2.51 29.84 ± 2.01 15.16 ± 0.11 
18 33.59 ± 4.32 21.89 ± 2.32 31.31 ± 4.55 11.31 ± 0.18 
19   37.45 ± 2.12 32.51 ± 0.23 
21 22.30 ± 0.20 37.91 ± 0.31 23.40 ± 1.23 23.49 ± 1.10 
22   44.20 ± 2.23  
24 25.78 ± 0.02 34.65 ± 0.34 35.51 ± 1.23 29.32 ± 1.12 
25 19.39 ± 0.21  21.12 ± 0.34 37.02 ± 1.00 
Ellipticinea 13.48  / 10.96 2.85 
Doxorubicina 1.95 15.44 0.15  / 
Tamoxifena  / 23.12  /  / 
a Reference compounds for cytotoxicity assay.   = Inactive.  / = No test performed. 
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จากการทดสอบ สาร 1, 12, 17, 18, 21, 24 และ 25 แสดงฤทธ์ิต้านเซลล์มะเร็งช่องปาก 

(KB cell line) ในระดับปานกลางถึงอ่อน ด้วยค่า IC50 ในช่วง 16.67-33.59 μM ขณะที่สาร 14 
แสดงฤทธ์ิด้วยค่า IC50 เท่ากับ 13.57 μM ซึ่งใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน ellipticine สาร 3 และ 12  
มีฤทธ์ิยับย้ังเซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7 cell line) ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 12.56 และ 10.04 μM 
ตามลําดับ ซึ่งมีประสิทธิภาพดีกว่าสารมาตรฐาน doxorubicin นอกจากน้ันสาร 6 และ 22 แสดง
ฤทธ์ิต่อเซลล์มะเร็งปอด (NCI-H187 cell line) เพียงชนิดเดียว ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 28.67 และ 
44.20 μM ตามลําดับ และไม่แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ สําหรับความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติน้ัน 
สาร 1 และ 12 แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 9.62 และ 9.95 μM ตามลําดับ 
ในขณะที่สารอ่ืนๆ แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ ด้วยค่า IC50 ในช่วง 11.31-49.72 μM 
 

ข้อเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพจากก่ิงของขนุน (Artocarpus 

heterophyllus) และขนุนป่า (A. lakoocha) เป็นสกัด แยก และวิเคราะห์โครงสร้างสารบริสุทธ์ิที่
แยกได้ด้วยเทคนิคทางสเปกโทรสโกปี จากนั้นนําสารบริสุทธ์ิที่แยกได้มาทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพที่
สนใจศึกษา ได้แก่ ฤทธ์ิต้านเซลล์มะเร็งช่องปาก (KB), เซลล์มะเร็งเต้านม (MCF-7) และ เซลล์มะเร็ง
ปอด (NCI-H187) พบสารบริสุทธ์ิบางสารที่แยกได้น้ัน แสดงฤทธ์ิต้านเซลล์มะเร็งต่างๆ ในระดับที่อ่อน
ถึงปานกลาง ซึ่งอาจจะใช้ข้อมูลเหล่าน้ีเป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาสารที่มีโครงสร้างใกล้เคียงกัน 
ปรับเปลี่ยนหมู่ฟังก์ชัน หรือสังเคราะห์สารใหม่ที่มีโครงสร้างพ้ืนฐานมาสารจําพวกน้ี เพ่ือใช้เป็นสารต้ัง
ต้นหรือเป็นยาในการรักษาโรคต่อไป 
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5. ภาคผนวก 
1H NMR spectrum ของสารบริสุทธ์ิที่แยกได้ทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 1. 1H NMR spectrum of Heterophyllene A (1)(CDCl3, 400 MHz) 

Fig 2. 1H NMR spectrum of Heterophyllene B (2)(acetone-d6, 400 MHz) 
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Fig 3. 1H NMR spectrum of Heterophyllene C (3)(acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 4. 1H NMR spectrum of Heterophyllene D (4)(acetone-d6, 400 MHz) 
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Fig 5. 1H NMR spectrum of Demethylmoracin I (5)(acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 6. 1H NMR spectrum of Moracin C (6) (MeOD-d4, 400 MHz) 
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Fig 7. 1H NMR spectrum of Moracin M (7) (acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 8. 1H NMR spectrum of Norartocarpetin (8) (acetone-d6, 400 MHz) 
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Fig 9. 1H NMR spectrum of Albanin A (9) (acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 10. 1H NMR spectrum of Licoflavone C (10) (acetone-d6, 400 MHz) 
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Fig 11. 1H NMR spectrum of Artocarpesin (11) (DMSO-d6, 400 MHz) 

Fig 12. 1H NMR spectrum of Norartocarpin (12) (acetone-d6, 400 MHz) 
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Fig 13. 1H NMR spectrum of Cudraflavone C (13) (acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 14. 1H NMR spectrum of Artocarpin (14) (CDCl3, 400 MHz) 
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Fig 15. 1H NMR spectrum of Steppogenin (15) (acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 16. 1H NMR spectrum of Artocarpanone (16) (acetone-d6, 400 MHz) 
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Fig 17. 1H NMR spectrum of Isogemichalcone (17) (acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 18. 1H NMR spectrum of Artocarmitin B (18) (acetone-d6, 400 MHz) 
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Fig 19. 1H NMR spectrum of Artocarmin B (19) (acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 20. 1H NMR spectrum of Morachalcone A (20) (acetone-d6, 400 MHz) 
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Fig 21. 1H NMR spectrum of Brosimon I (21) (CDCl3, 400 MHz) 

Fig 22. 1H NMR spectrum of Cycloartocarpin (22) (CDCl3, 400 MHz) 
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Fig 23. 1H NMR spectrum of Cudraflavone A (23) (CDCl3, 400 MHz) 

Fig 24. 1H NMR spectrum of Cudraflavone B (24) (acetone-d6, 400 MHz) 



42 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 25. 1H NMR spectrum of Artogomezianone (25) (acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 26. 1H NMR spectrum of compound 26 (MeOD-d4, 400 MHz) 
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Fig 27. 1H NMR spectrum of Breynioside A (27) (acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 28. 1H NMR spectrum of Arbutin (28) (MeOd-d4, 400 MHz) 
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Fig 29. 1H NMR spectrum of (+)-Afzelecchin-3-O--L-rhamnopyranoside (29) 
          (acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 30. 1H NMR spectrum of (+)-Catechin-3-O--L-rhamnopyranoside (30)     
           (acetone-d6, 400 MHz) 
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Fig 31. 1H NMR spectrum of Dihydromorin (31) (acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 32. 1H NMR spectrum of Norartocarpetin (32) (MeOD-d4, 400 MHz) 
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Fig 33. 1H NMR spectrum of (+)-Leucopelargonidin (33) (acetone-d6, 400 MHz) 

Fig 34. 1H NMR spectrum of Oxyresveratrol (34) (acetone-d6, 400 MHz) 
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Fig 35. 1H NMR spectrum of Trans-resveratrol (35) (acetone-d6, 400 MHz) 
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ผลงานวิจัยท่ีได้ตีพิมพ์ในวารสารนานาชาต ิ
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Output จากโครงการวจิัยท่ีได้รบัทุนจาก สกว. 
1. ผลงานตีพมิพ์ในวารสารวิชาการนานาชาติ (ระบุชื่อผู้แต่ง ชื่อเรื่อง ชื่อวารสาร ปี เล่มที่ เลขที่ 

และหนา้) หรอืผลงานตามท่ีคาดไว้ในสญัญาโครงการ 
 ผลงานวิจัยที่ได้ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการนานาชาติ จํานวน 1 เรื่อง  

ผู้แต่ง: Sirada Boonyaketgoson, Vatcharin Rukachaisirikul, Souwalak    
Phongpaichit, Kongkiat Trisuwan 

ชื่อเรื่อง: Cytotoxic arylbenzofuran and stilbene derivatives from the twigs of 
Artocarpus heterophyllus 

ชื่อวารสาร: Tetrahedron Letters (IF 2.391) 
          ป:ี 2017    เล่มที:่  58   หน้า: 1585-1589 

 ผลงานวิจัยทีกํ่าลังเตรียมต้นฉบับ จํานวน 1 เรื่อง  
ผู้แต่ง: Sirada Boonyaketgoson, Vatcharin Rukachaisirikul, Souwalak    

Phongpaichit, Kongkiat Trisuwan 
ชื่อเรื่อง: Acetylcholinesterase inhibitory and cytotoxic flavonoids from the 

twigs of Artocarpus lakoocha 
 

 
2. การนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์
 - เชิงวิชาการ 

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพจากก่ิงขนุนและขนุนป่า พบว่าพืช
เหล่าน้ีผลิตสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติได้หลากหลายชนิดที่มีโครงสร้างน่าสนใจและแสดงฤทธ์ิทางชีวภาพ
ในระดับที่น่าพอใจ ซึ่งอาจนําไปสู่การนําสารที่ได้น้ีมาพัฒนาเป็นยารักษาโรคหรือนํามาเป็นความรู้
พ้ืนฐานในการวิจัยด้านน้ีต่อไป รวมทั้งยังการกระตุ้นให้มีการศึกษาหรือการทํางานวิจัยในพืชที่พบได้
ในท้องถิ่นมากขึ้น 
 
 
3. อ่ืนๆ (เช่น ผลงานตีพิมพ์ในวารสารวิชาการในประเทศ การเสนอผลงานในที่ประชุมวิชาการ 

หนังสือ การจดสิทธิบัตร) 
 

 การเสนอผลงานในที่ประชุมวิชาการ 
การประชุมวิชาการ “นักวิจัยรุ่นใหม่...พบ...เมธีวิจัยอาวุโส สกว.” ครั้งที่ 17  
(TRF-OHEC Annual Congress 2018 (TOAC 2018) ระหว่างวันที่ 10-12 มกราคม 
พ.ศ. 2561 ณ โรงแรมเดอะรีเจ้นท์ ชะอํา บีช รีสอร์ท จังหวัดเพชรบุรี 
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ซึ่งนําเสนอผลงานวิจัยแบบโปสเตอร์ในหัวข้อ Cytotoxic arylbenzofuran and 
stilbene derivatives from the twigs of Artocarpus heterophyllus 
 

       


