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บทคดัย่อ 

 

 การศกึษาพฤษเคมแีละฤทธิท์างชวีภาพของสารสกดัจากต้นนมแมวป่าและต้นอนิทนินบก ทําการ

แยกสารโดยอาศยัเทคนิคทางโครมาโทกราฟีแบบต่างๆ สามารถแยกสารบรสิุทธิไ์ดจ้ํานวน 41 สาร ซึ่งเป็น

สารใหม่จํานวน 19 สาร (F1-F4, L1-L12 และ L19-L21) และสารที่มกีารรายงานโครงสร้าวแล้วอกีจํานวน 

22 สาร พสิจูน์เอกลกัษณ์ของสารบรสิุทธิท์ีแ่ยกไดด้ว้ยเทคนิคสเปกโทรสโกปี โดยเฉพาะ 1D และ 2D NMR 

สารบรสิุทธิท์ี่แยกได้บางส่วนแสดงฤทธิใ์นการต้านเชื้อมาลาเรยีและแสดงความเป็นพษิต่อเซลล์มะเรง็ช่อง
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Abstract 

 The phytochemical investigation and biological activity of the extracts from Uvaria 

cherrevensis and Lagerstroemia macrocarpa led to the isolation of 41 compounds including 19 new 

(F1-F4, L1-L12 และ L19-L21) and 22 known compounds by using chromatographic techniques. The 

structures of isolated compounds were characterized by spectroscopic techniques especially 1D and 

2D NMR. Some of these compounds exhibited antimalarial activity and cytotoxicity against oral 

cancer cell line. 
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วตัถปุระสงค ์

1. เพื่อสกดัแยกองคป์ระกอบทางเคมจีากต้นนมแมวป่า (ผลและใบ) และต้นอนิทนินบก (กิง่ เปลอืก 

ใบ และผล)  

2. วเิคราะหโ์ครงสรา้งของสารบรสิุทธิท์ีแ่ยกไดจ้ากต้นนมแมวป่าและตน้อนิทนินบก  

3. เพือ่ทดสอบฤทธิท์างชวีภาพของสารบรสิุทธิท์ีแ่ยกไดจ้ากตน้นมแมวป่าและต้นอนิทนินบก 

ระเบียบวิธีวิจยั 

1. เกบ็พชืทีจ่าํทาํการศกึษา แยกสว่นและตดัใหเ้ป็นชิน้ขนาดเลก็ ทาํใหแ้หง้  

2. สกดัดว้ยตวัทาํละลายเมทานอล ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง เป็นเวลา 3-5 วนั  

3. ทําการกรองและระเหยตวัทําละลายออกภายใต้สภาวะลดความดนั เพื่อที่จะได้ส่วนสกดัหยาบ    

เมทานอล  

4. ทดสอบฤทธิท์างชวีภาพของสว่นสกดัหยาบของพชืแต่ละชนิดทีจ่ะทาํการศกึษา  

5. ทาํการแยกสว่นสกดัหยาบใหเ้ป็นสว่นย่อย  

6. ทําบรสิุทธิส์่วนย่อย โดยอาศยัเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบต่างๆ อาท ิคอลมัน์โครมาโทกราฟี  

โครมาโทกราฟีแผ่นหนา หรอืการตกผลกึ  

7. วเิคราะหโ์ครงสรา้งของสารบรสิทุธิท์ีไ่ด ้โดยเทคนิคสเปกโทรสโกปี ทัง้ UV IR NMR MS หรอื X-

Ray crystallography   

8. ทดสอบฤทธิท์างชีวภาพของสารบริสุทธิ ์เช่น ฤทธิก์ารต้านเซลล์มะเร็ง ฤทธิใ์นการต้านเชื้อ

มาลาเรยี หรอืฤทธิใ์นการตา้นเชือ้แบคทเีรยี (ทัง้น้ีขึน้กบัสารบรสิุทธิท์ีม่ปีรมิาณมากพอ) 

ผลการทดลอง 

 1. การสกดัและแยกองคป์ระกอบางเคมีจากต้นนมแมวป่า 

  1.1 ส่วนผล 

  ผลนมแมวป่าแห้ง 306.6 กรัม สกัดด้วยตัวทําละลายเมทานอล 3 ลิตรเป็นเวลา 3 วัน 

จากนัน้ทําการระเหยตวัทําละลายออกภายใตส้ภาวะลดความดนั ไดส้ว่นสกดัหยาบเมทานอลของผลนมแมว

ป่า 37.36 กรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสน้ํีาตาลเขม้ นําส่วนสกดัหยาบเมทานอลมาแยกดว้ยโครมาโทกราฟี

แบบรวดเรว็ (Quick Column Chromatography) ชะด้วยตวัทําละลายเฮกเซนจากนัน้เพิม่ขัว้ด้วยอะซิโตน

และเมทานอลตามลําดบั ได ้8 ส่วน (A-H) นําส่วน A (654.7 มลิลกิรมั) มาแยกต่อด้วย Sephadex LH-20 

ชะดว้ยเมทานอล ได ้4 ส่วนย่อย (A1-A4) ส่วนย่อย A2 (19.6 มลิลกิรมั) นํามาทําใหบ้รสิุทธิด์ว้ยคอลมัน์โร
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มาโทกราฟี ชะดว้ยตวัทาํละลาย 15% เอทลิอะซเิตดในเฮกเซน ไดส้ารบรสิุทธิ ์1 สาร คอื uvarindole C (F5) 

น้ําหนกั 10.0 มลิลกิรมั มลีกัษณณะเป็นของหนืดสเีหลอืง (Muhammad, I., et al., 1985) สว่นย่อย A4 นําไป

ระเหยตวัทําละลายออก ได้สารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื cherrevenone A (F1) น้ําหนัก11.0 มลิลกิรมั มี

ลกัษณะเป็นของแขง็สเีหลอืง ส่วน B (394.2 มลิลกิรมั) นําไปแยกดว้ย Sephadex LH-20 ชะดว้ยเมทานอล 

ได้สารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื cardmonin (F6) น้ําหนัก 1.2 มลิลิกรมั มลีกัษณะเป็นของแข็งสเีหลือง 

(Voon, F.-L., et al., 2017)   แยกส่วน C (1.85 กรัม) ด้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้ 3 

ส่วนย่อย (C1-C3) ส่วนย่อย C2 (48.3 มลิลกิรมั) นํามาทําใหบ้รสิุทธิโ์ดยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ยตวั

ทําละลาย 20% เอทิลอะซิเตดในเฮกเซน ได้สารบริสุทธิจ์ํานวน 1 สาร คือ ferrudiol (F7) น้ําหนัก 12.7 

มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของแขง็สขีาว (Wirasathien, L., et al., 2006) ส่วน E (1.16 กรมั) แยกดว้ยคอลมัน์

โครมาโทกราฟี ชะดว้ยตวัทาํละลาย 1% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ได ้10 สว่นย่อย (E1-E10) ทาํสว่นย่อย 

E2 (10.4 มลิลกิรมั) ให้บรสิุทธิด์้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้สารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื 

2′,4′-dihydroxy-3′-(2-hydroxyphenyl)-6′-methoxychalcone (F8) น้ําหนัก 7.5 มิลลิกรัม มีลักษณะเป็น

ของแขง็สเีหลอืง (Wirasathien, L., et al., 2006) สว่นย่อย E4 (285.7 มลิลกิรมั) แยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทก

ราฟี ชะดว้ยตวัทําละลาย 1% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ไดส้ารบรสิุทธิจ์ํานวน 2 สาร คอื cherrevenone 

(F3) น้ําหนัก 11.5 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืงและ 5-O-methyldichamanetine (F9) น้ําหนัก 

23.9 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของแขง็สเีหลอืง (El-Sholy, H.N., et al., 1979) นําส่วนย่อย E6 น้ําหนัก 46.6 

มลิลิกรมั มาแยกด้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้ 4 ส่วนย่อย (E6A-E6D) ทําส่วนย่อย E6B 

(21.5 มลิลกิรมั) ใหบ้รสิุทธิด์ว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ยตวัทาํละลาย 1% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน 

ไดส้ารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื uvarindole D (F10) น้ําหนกั 6.5 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง 

(Muhammad, I., et al., 1985) สว่นย่อย E6C นําไประเหยตวัทาํละลายออกไดส้ารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื 

uvarindole A (F11) น้ําหนัก 10.6 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง (Muhammad, I., et al., 1985) 

ส่วนย่อย E8 (46.2 มลิลิกรมั) นํามาแยกด้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้ 3 ส่วนย่อย (E8A-

E8C) ทําส่วนย่อย E8B (25.5 มลิลกิรมั) ใหบ้รสิุทธิด์ว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ยตวัทาํละลาย 1% เม

ทานอลในไดคลอโรมเีทน ได้สารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื ellipeiopsol B (F12) น้ําหนัก 7.4 มลิลกิรมั มี

ลกัษณะเป็นของแขง็สเีหลอืง (Kijjoa, A., et al., 2002)  ส่วนย่อย E9 (47.1 mg) นํามาแยกดว้ย Sephadex 

LH-20 ชะดว้ยเมทานอล ไดส้ารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื zeylenol (F13) น้ําหนัก 2.1 มลิลกิรมั มลีกัษณะ

เป็นของหนืดสน้ํีาตาล (Wirasathien, L., et al., 2006)  ส่วน F (1.11 กรมั) นํามาแยกดว้ย Sephadex LH-

20 ชะด้วยเมทานอล ได ้3 ส่วนย่อย (F1-F3) ส่วนย่อย F2 (34.3 มลิลกิรมั) ทําให้บรสิุทธิด์้วยคอลมัน์โคร

มาโทกราฟี ชะด้วยตวัทําละลาย 5% เอทลิอะซิเตดในไดคลอโรมเีทน ได้สารบริสุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื 
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cherrevenone B (F2) น้ําหนัก 2.5 มิลลิกรมั มีลักษณะเป็นของหนืดสีเหลือง ส่วน H (530.0 มิลลิกรัม) 

นํามาแยกดว้ย Sephadex LH-20 ชะดว้ยเมทานอล ได ้4 ส่วนย่อย (H1-H4) ส่วนย่อย H2 (81.5 มลิลกิรมั) 

นํามาทําใหบ้รสิุทธิด์ว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ยตวัทําละลาย 2% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ไดส้าร

บรสิุทธิจ์าํนวน 1 สาร คอื 7-O-methylisochamanetine (F14) น้ําหนกั 13.5 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของแขง็

สเีหลอืง (Anam, E.M., 1994) สว่นย่อย H3 (167.6 มลิลกิรมั) แยกดว้ย Sephadex LH-20 ชะดว้ยเมทานอล 

ได ้5 สว่นย่อย (H3A-H3E) ทาํสว่นย่อย H3B (25.5 มลิลกิรมั) ใหบ้รสิุทธิด์ว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย

ตวัทําละลาย 2% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ไดส้ารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื epi–methylphelligrin (F15) 

น้ําหนัก 3.5 มิลลิกรัม มีลักษณะเป็นของหนืดสีเหลือง (Wu, C.-S., et al., 2011) ส่วนย่อย H3D (13.1) 

นํามาทําใหบ้รสิุทธิด์ว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ยตวัทําละลาย 1% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ไดส้าร

บรสิุทธิจ์าํนวน 1 สาร คอื cherrevenone D (F4) น้ําหนกั 1.3 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง  (ดงั

แผนภาพ1) 
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Crude MeOH extract (37.36 g)

A
(654.7 mg)

A2
(19.6 mg)

CC 
(15% EtOAc/Hexane)

F5
(10.0 mg)

B
(394.2 mg)

F6
(1.2 mg)

C
(1.85 g)

Dried fruit of U. cherrevensis (306.6 g)
MeOH

A4
F1

(11.0 mg)

Sephadex LH-20
(MeOH)

Sephadex LH-20
(MeOH)

Sephadex LH-20
(MeOH)

C2
(48.3 mg)

CC 
(20% EtOAc/Hexane)

F7
(12.7 mg)

E
(1.16 g)

E2
(10.4 mg)

Sephadex LH-20
(MeOH)

F8
(7.5 mg)

E4
(285.7 mg)

CC
(1% MeOH/CH2Cl2)

F3
(11.5 mg)

F9
(23.9 mg)

E6
(46.6 mg)

Sephadex LH-20
(MeOH)

E6B
(21.5 mg)

CC
(1% MeOH/CH2Cl2)

F10
(6.5 mg)

E6C
F11

(10.6 mg)

E8
(46.2 mg)

Sephadex LH-20
(MeOH)

E8B
(25.5 mg)

CC
(1% MeOH/CH2Cl2)

F12
(7.4 mg)

E9
(47.1 mg)

Sephadex LH-20
(MeOH)

F13
(2.1 mg)

F
(1.11 g)

Sephadex LH-20
(MeOH)

H2
(81.5 mg)

CC
(5% EtOAc/CH2Cl2)

F2
(2.5 mg)

H
(530.0 mg)

Sephadex LH-20
(MeOH)

F2
(34.3 mg)

CC
(2% MeOH/CH2Cl2)

F14
(13.5 mg)

H3
(167.6 mg)

Sephadex LH-20
(MeOH)

H3B
(25.5 mg)

CC
(2% MeOH/CH2Cl2)

H3D
(13.1 mg)

(CC
(1% MeOH/CH2Cl2)

F15
(3.5 mg)

F4
(1.3 mg)

QCC (hexane/acetone/MeOH)

D*
(563.5 mg)

G**
(674.1 mg)

* Fraction D was a mixture of fractions C and E
** Fraction G was a mixture of fractions F and H

CC
(1% MeOH/CH2Cl2)

 

 

แผนภาพ 1 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากผลของตน้นมแมวป่า 
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  1.2 ส่วนใบ 

  ใบแหง้ของตน้นมแมวป่า 1.30 กโิลกรมั สกดัดว้ยเมทานอล 3 ลติร เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้

ทาํการระเหยตวัทาํละลายออกภายใตส้ภาวะลดความดนั ไดส้ว่นสกดัหยาบเมทานอลของใบตน้นมแมวป่า มี

ลกัษณะเป็นของหนืดสน้ํีาตาลเขม้ ละลายสว่นสกดัหยาบทีไ่ดใ้นอะซโิตน 500 มลิลลิติร จากนัน้กรองและทํา

การระเหยตวัทําละลายออกภายใต้สภาวะลดความดนั ไดส้ว่นสกดัหยาบอะซโิตนหนกั 126.8 กรมั สว่นสกดั

หยาบทีไ่ดนํ้าไปแยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟีแบบรวดเรว็ (Quick Column Chromatography) ชะดว้ยเฮ

กเซนเพิม่ขัว้ด้วยอะซิโตนและเมทานอล ได ้10 ส่วน (1-10) ส่วน 1 (1.76 กรมั) นํามาแยกด้วย Reverse 

Phase Column Chromatography (RPCC) ชะดว้ยเมทานอล ได ้3 สว่นย่อย (1A-1C) สว่นย่อย 1B (201.1 

มิลลิกรมั) นํามาทําให้บริสุทธิด์้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล และนํา 1B2 (27.6 มิลิกรมั) ทํา

คอลัมน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย 1% เมทานอลในไดคลอโรมีเทน ได้สารบริสุทธิจ์ํานวน 1 สาร คือ 

cherrevenol A (L1) น้ําหนัก 3.3 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสน้ํีาตาล ส่วนย่อย 1C (50.1 มลิลกิรมั) 

นํามาแยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย 1% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ได ้3 ส่วนย่อย (1C1-1C3) 

สว่นย่อยที ่1C2 (10.2 มลิลกิรมั) นํามาทาํใหบ้รสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 ชะดว้ยเมทานอล ไดส้ารบรสิุทธิ ์

จํานวน 1 สาร คือ cherrevenol L (L12) น้ําหนัก 2.2 มิลลิกรมั มีลักษณะเป็นของหนืดสีเหลือง ส่วน 2 

(754.0 มลิลกิรมั) นํามาแยกด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย 15% อะซิโตนในเฮกเซน ได ้3 ส่วนย่อย 

(2A-2C) ส่วนย่อย 2B (224.3 มิลลิกรมั) ทําให้บรสิุทธิด์้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้สาร

บรสิุทธิจ์าํนวน 1 สาร คอื cherrevenol C (L3) น้ําหนกั 12.9 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสน้ํีาตาล สว่น 

3 (4.33 กรมั) แยกด้วย RPCC ชะด้วยเมทานอลได้ 3 ส่วนย่อย (3A-3C) ส่วนย่อย 3B (410.0 มลิลิกรมั) 

นํามาแยกต่อด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย 1% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ได้ 7 ส่วนย่อย (3B1-

3B7) ส่วนย่อย 3B2 (99.8 มลิลิกรมั) นํามาแยกด้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้ 5 ส่วนย่อย 

(3B2A-3B2E) ส่วนย่อย 3B2B (62.7 มิลลิกรมั) ทําให้บริสุทธิด์้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย 20% 

เอทิลอะซิเตดในเฮกเซน ได้สารบริสุทธิจ์ํานวน 1 สาร คือ uvamalol F (L13) น้ําหนัก 1.2 มิลลิกรมั มี

ลักษณะเป็นของหนืดสีน้ําตาล (Wang, S., et al., 2003) ส่วนย่อย 3B2D (16.0 มิลลิกรัม) แยกต่อด้วย

คอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย 20% เอทลิอะซิเตดในเฮกเซน ได้สารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื (−)-1,6-

desoxypipoxide (L14) น้ําหนัก 1.7 มิลลิกรมั มีลักษณะเป็นของหนืดสีน้ําตาล (Schult, G., et al., 1982) 

สว่นย่อย 3B4 (18.1 มลิลกิรมั) ทาํใหบ้รสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 ชะดว้ยเมทานอล ไดส้ารบรสิุทธิจ์าํนวน 

1 สาร คอื cherrevenol D (L4) น้ําหนกั 11.3 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสน้ํีาตาล สว่นย่อย 3B6 (14.6 

มลิลกิรมั) ทําให้บรสิุทธิด์้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย 20% เอทลิอะซิเตดในเฮกเซน ได้สารบรสิุทธิ ์

จํานวน 1 สาร คอื ellipeiopsol B (F12) น้ําหนัก 9.9 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสน้ํีาตาล (Kijjoa, A., 
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et al., 2002) ส่วนย่อย 3C (282.3 มลิลกิรมั) นํามาแยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย 20% เอทลิอะซิ

เตดในเฮกเซน ได ้5 ส่วนย่อย (3C1-3C5) ทําการระเหยตวัทําละลายออกจากส่วนย่อย 3C2 ไดส้ารบรสิุทธิ ์

จํานวน 1 สาร คอื dulcisene A (L22)  น้ําหนัก 32.9 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของแขง็สขีาว (Kaweetripob, 

W., et al., 2015) ส่วนย่อย 3C3 (31.0 มลิลกิรมั) ทําให้บรสิุทธิด์้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย 1% เม

ทานอลในไดคลอโรมเีทน ไดส้ารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื cherrevenol O (L21) น้ําหนัก 24.8 มลิลกิรมั มี

ลกัษณะเป็นของแขง็สขีาว ส่วนย่อย 3C4 (61.1 มลิลกิรมั) นํามาแยกด้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทา

นอล ได ้3 สว่นย่อย (3C4A-3C4C) สว่นย่อย 3C4B (25.9 มลิลกิรมั) นํามาแยกดว้ย คอลมัน์โครมาโทกราฟี 

ชะดว้ย 1% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ไดส้ารบรสิุทธิจ์าํนวน 2 สาร คอื cherrevenol M (L19) น้ําหนกั 7.2 

มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของแขง็สขีาวและ cherrevenol N (L20) น้ําหนัก 10.7 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของ

หนืดใสไม่มสี ีส่วน 4 (5.08 กรมั) แยกดว้ย QCC ชะดว้ยเฮกเซนเพิม่ขัว้ดว้ยอะซโิตน ได ้5 ส่วนย่อย (4A-

4E) ส่วนย่อย 4B (31.3 มลิลิกรมั) ทําให้บรสิุทธิด์้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้สารบรสิุทธิ ์

จํานวน 1 สาร คอื uvaridapoxide A (L15) น้ําหนัก 2.1 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสน้ํีาตาล (Awale, 

S., et al., 2012) ส่วนย่อย 4D (650.6 มิลลิกรัม) แยกด้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้ 4 

ส่วนย่อย (4D1-4D4) ส่วนย่อย 4D2 นําไประเหยตัวทําละลายออก ได้สารบริสุทธิจ์ํานวน 1 สาร คือ 

(1R,2R,3R,6S)-pipoxide (L16) น้ําหนัก 141.4 มลิลิกรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลือง (Shi, Y.-N., et 

al., 2016) ส่วนย่อย 4D3 (72.0 มลิลกิรมั) นํามาแยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย 1% เมทานอลใน

ไดคลอโรมเีทน ไดส้ารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื cherrevenol B (L2) น้ําหนกั 17.2 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็น

ของผลกึใสไม่มสี ีส่วน 5 (1.45 กรมั) แยกดว้ย RPCC ชะดว้ยเมทานอล ได ้6 ส่วนย่อย (5A-5F) ส่วนย่อย 

5B (104.2 มิลลิกรมั) ทําให้แยกต่อด้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้ 3 ส่วนย่อย (5B1-5B3) 

ส่วนย่อย 5B2 (21.7 มลิลกิรมั) แยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย 15% เอทลิอะซเิตดในเฮกเซน ได้

สารบริสุทธิจ์ํานวน 1 สาร คือ cherrevenol E (L5) น้ําหนัก 7.4 มิลลิกรัม มีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว 

ส่วนย่อย 5C (715.5 มลิลกิรมั) นํามาแยกด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย 1% เมทานอลในไดคลอโร

มเีทน ได ้3 ส่วนย่อย (5C1-5C3) ส่วนย่อย 5C2 (589.3 มลิลกิรมั) ทําใหบ้รสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 ชะ

ด้วยเมทานอล ได้สารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื cherrevenol I (L9) น้ําหนัก 5.7 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็น

ของแข็งสีเหลือง ส่วนย่อย 5E (296.4 มิลลิกรมั) แยกด้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้สาร

บรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื cherrevenol K (L11) น้ําหนัก 4.3 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของแขง็สเีหลอืง ส่วน 

7 (1.08 กรมั) นํามาแยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย 1% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ได ้5 สว่นย่อย 

(7A-7E) สว่นย่อย 7B (160.1 มลิลกิรมั) แยกดว้ย Sephadex LH-20 ชะดว้ยเมทานอล ได ้5 สว่นย่อย (7B1-

7B5) สว่นย่อย 7B2 (38.7 มลิลกิรมั) นํามาทาํใหบ้รสิุทธิด์ว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย 30% เอทลิอะซิ
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เตดในเฮกเซน ไดส้ารบรสิุทธิจ์ํานวน 2 สาร คอื cherrevenol H (L8) น้ําหนัก 18.6 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็น

ผลึกใสไม่มีสี และ (‒)-6-acetylzeylenol (L17) น้ําหนัก 2.0 มิลลิกรัม มีลักษณะเป็นของหนืดสีน้ําตาล 

(Stevenson, P., et al., 2007) ส่วนย่อย 7B4 (26.9 มลิลกิรมั) แยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย 1% 

เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ได ้3 ส่วนย่อย (7B4A-7B4C) ส่วนย่อย 7B4B ทําให้บรสิุทธิด์้วย Sephadex 

LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้สารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื ferrudiol (F7) น้ําหนัก 4.7 มลิลกิรมั มลีกัษณะ

เป็นของหนืดสีน้ําตาล  (Wirasathien, L., et al., 2006) ส่วนย่อย 7D (115.0 มิลลิกรัม) แยกต่อด้วย 

Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้สารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื cherrevenol J (L10) น้ําหนัก 98.2 

มิลลิกรมั ลักษณะเป็นผลึกใสไม่มีสี ส่วน 9 (4.64 กรมั) นํามาแยกด้วย RPCC ได้ 3 ส่วนย่อย(9A-9C) 

ส่วนย่อย 9B (590.6 มลิลกิรมั) นํามาทําใหบ้รสิุทธิด์ว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย 50% เอทลิอะซเิตด

ในเฮกเซน ได ้7 ส่วนย่อย (9B1-9B7) ส่วนย่อย 9B2 (29.7 มลิลกิรมั) ทําให้บรสิุทธิด์้วย ด้วย Sephadex 

LH-20 ชะดว้ยเมทานอล ไดส้ารบรสิุทธิจ์าํนวน 1 สาร คอื zeylenol (F13) น้ําหนกั 24.9 มลิลกิรมั มลีกัษณะ

เป็นของหนืดสเีหลือง (Kijjoa, A., et al., 2007)  ส่วนย่อย 9B4 (46.1 มลิลิกรมั) แยกต่อด้วยคอลมัน์โคร

มาโทกราฟี ชะด้วย 50% เอทิลอะซิเตดในเฮกเซน ได้สารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื piperenol A (L18)  

น้ําหนัก 14.6 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง (Taneja, S. C., et al., 1991) ส่วนย่อย 9B6 (50.3 

มลิลกิรมั) นํามาแยกต่อดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย 3% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ได ้3 สว่นย่อย 

(9B6A-9B6C) ส่วนย่อย 9B6B (38.7 มลิลกิรมั) ทําให้บรสิุทธิด์้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยเมทานอล ได้

สารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื cherrevenol G (L7) น้ําหนัก 14.9 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของหนืดสน้ํีาตาล 

ส่วน 10 (2.45 กรมั) แยกด้วย RPCC ชะด้วยเมทานอล ได ้3 ส่วนย่อย (10A-10C) ส่วนย่อย 10B (727.6 

มลิลิกรมั) นํามาแยกด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะด้วย 80% เอทิลอะซิเตดในเฮกเซน ได้ 3 ส่วนย่อย 

(10B1-10B3) สว่นย่อย 10B2 (19.1 มลิลกิรมั) นํามาทาํใหบ้รสิุทธิด์ว้ย ดว้ย Sephadex LH-20 ชะดว้ยเมทา

นอล ไดส้ารบรสิุทธิจ์ํานวน 1 สาร คอื cherrevenol F (L6) น้ําหนัก 9.1 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นผลกึใสไม่มี

ส ี (ดงัแผนภาพ 2-3)
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Crude Acetone Extract (126.8 g)
QCC (hexanes-acetone-MeOH)

1 (1.76 g)
RPCC (MeOH)

1B (201.1 mg)
Sephadex LH-20
(MeOH)

1B2 (27.6 mg)
CC 
(1% MeOH:CH2Cl2)

L1
(3.3 mg)

1C (50.1 mg)

Sephadex LH-20
(MeOH)

1C2 (10.2 mg)

L12
(2.2 mg)

2 (754.0 mg)

2B (224.3 mg)

CC 
(15% aetone:hexanes)

Sephadex LH-20
(MeOH)

3
(12.9 mg)

3 (4.33 g)
RPCC (MeOH)

3B (410.0 mg)

3B2 (99.8 mg)
Sephadex LH-20
(MeOH)

3B2D (16.0 mg)CC 
(20% EtOAc/hexanes)

L14
(1.7 mg)

3B2B (62.7 mg)

L13
(1.2 mg)

3B4 (18.1 mg)
Sephadex LH-20
(MeOH)

L4
(11.3 mg)

3B6 (14.6 mg)

F12
(9.9 mg)

4 (5.08 g)
QCC 
(hexane/acetone)

4B (31.3 mg)
Sephadex LH-20
(MeOH)

L15
(2.1 mg)

4D (650.6 mg)
Sephadex LH-20
(MeOH)

4D2

L16
(141.1 mg)

4D3 (72.0 mg)

L2
(17.2 mg)

5-10

3C (282.3 mg)

3C3 (31.0 mg)

L21
(24.8 mg)

3C4 (61.6 mg)

L19
(7.2 mg)

3C2 
L22

(32.9 mg)

CC 
(CH3OH/CH2Cl2

, 1:99) Sephadex LH-20
(CH3OH)

3C4B (25.9 mg)

L20
(10.7 mg)

CC 
(1% CH3OH:CH2Cl2

,)

CC 
(20% EtOAc/hexanes)

CC 
(1% MeOH:CH2Cl2)

CC 
(20% EtOAc/hexanes)

CC 
(1% MeOH:CH2Cl2)

CC 
(20% EtOAc/hexanes)

CC 
(1% MeOH:CH2Cl2)

 

 

แผนภาพ 2 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากใบของตน้นมแมวป่า 
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Crude Acetone Extract (126.8 g)
QCC (hexanes-acetone-MeOH)

1-4 5 (1.45 g)
RPCC (MeOH)

5B (104.2 mg) 5C (715.5 mg)
Sephadex LH-20

(MeOH)

5B2 (21.7 mg)

CC
(30% EtOAc/hexanes)L5

(7.4 mg)

CC
(1% MeOH,CH2Cl2)

5C2 (589.3 mg)
Sephadex LH-20

(MeOH)

L9
(5.7 mg)

7 (1.08 g)

5E (296.4 mg)
Sephadex LH-20

(MeOH)

L11
(4.3 mg)

7B (160.1 mg)
Sephadex LH-20

(MeOH)

7B2 (38.7 mg)CC
(15%EtOAc/hexanes)

L8
(18.6 mg)

L17
(2.0 mg)

7B4 (26.9 mg)

7B4B (19.1 mg)

F7
(4.7 mg)

Sephadex LH-20
(MeOH)

7D (115.0 mg)
Sephadex LH-20

(MeOH)

L10
(98.2 mg)

9 (4.64 g)
RPCC (MeOH)

9B (590.6 mg)

CC
(50% EtOAc/hexanes)

9B2 (29.7mg)
Sephadex LH-20
(MeOH)

F13
(24.9 mg)

9B4 (46.1mg)

L18
(14.6 mg)

9B6 (50.3 mg)

9B6B (38.7 mg)
Sephadex LH-20
(MeOH)

L7
(14.9 mg)

10 (2.45 g)
RPCC (MeOH)

10B (727.6 mg)
CC
(80% EtOAc/hexanes)

10B2 (19.1 mg)
Sephadex LH-20
(MeOH)

L6
(9.1 mg)CC

(1% MeOH,CH2Cl2)

CC
(1% MeOH,CH2Cl2)

CC
(50% EtOAc/hexanes)

CC
(3% MeOH,CH2Cl2)

 

 

แผนภาพ 3 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากใบของตน้นมแมวป่า (ต่อ) 
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 2. การสกดัและแยกองคป์ระกอบทางเคมขีองตน้อนิทนินบก 

  2.1 สว่นกิง่และเปลอืก 

กิง่และเปลอืกอนิทนิลบกแหง้ตดัเป็นชิ้นเลก็ๆ (1.5 kg) นํามาสกดัดว้ยเมทานอล 6 ลติร 3 

ครัง้ๆละ 3 วนั จากนัน้ระเหยตวัทาํละลาย ไดส้ว่นสกดัหยาบน้ําหนกั 68.22 กรมั ลกัษณะเป็นของหนืดสี

น้ําตาลเขม้ ต่อมานําสว่นสกดัหยาบทัง้หมดมาแยกดว้ย Reverse Phase Column Chromatography 

(RPCC) ชะดว้ยเมทานอลและน้ํา (1:1 ถงึ 1:0) ไดส้ว่นย่อย 9 สว่น (A-I)  นําสว่น A (21.48 กรมั) และ B 

(3.30 กรมั) มารวมกนัและละลายดว้ยน้ํา และเตมิกรดไฮดรคลอรกิ (pH 3) ลงไป จากนัน้นําสว่นสกดัละลาย

น้ําทีไ่ดม้าสกดัแบบแยกชัน้ (partition) ดว้ยตวัทาํละลายเอทลิอะซเิตด 100 มลิลลิติร จาํนวน 3 ครัง้ ไดส้ว่น

สกดัหยาบชัน้อนิทรยี ์(AE) หนกั 1.77 กรมั สว่นสกดัชัน้น้ําถูกนํามาสะเทนิดว้ยสารละลายแอมโมเนียมไฮด

รอกไซด ์(pH 9) จากนัน้นํามาสกดัแบบแยกชัน้ต่อดว้ยเอทลิอะซเิตด 100 มลิลติร จํานวน 3 ครัง้ ไดส้ว่นสกดั

หยาบชัน้อนิทรยี ์(BE) หนกั 59.2 มลิลกิรมั สว่นสกดัหยาบ EA นํามาแยกต่อดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะ

ดว้ย 4% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ไดส้ว่นย่อย 8 สว่น (AE1-AE8) ศกึษาสว่นย่อย AE4 (104.2 มลิลกิรมั) 

แยกต่อดว้ย Sephadex LH-20 ชะดว้ยเมทานอล ไดส้ว่นย่อย 6 สว่น (AE4A ถงึ AE4F) นําสว่นย่อย AE4B 

(41.8 มลิลกิรมั) มาแยกดว้ย RPCC ชะดว้ยเมทานอลและน้ํา (0:1 ถงึ 1:0) ไดส้ว่นย่อย 12 สว่น (AE4B1 ถงึ 

AE4B12) สว่นย่อยที ่AE4B4 (10.8 มลิลกิรมั) แยกต่อดว้ยแฟลชคอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย 4% เมทา

นอลในไดคลอโรมเีทน ไดส้ารบรสิุทธิ ์ 2 สาร คอื 3-hydroxy-4-methoxybenzoic acid (M1) น้ําหนกั 1.0 

มลิลกิรมั) มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง (Yang, Y., et al., 2017.) และ 4-methoxybenzoic acid (M2) 

น้ําหนกั 2.3 mg) ลกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง (Tada, N., et al., 2011.) สว่นย่อย AE6 (105.2 มลิลกิรมั) 

แยกเป็นสว่นย่อยดว้ย RPCC ชะดว้ยเมทานอลและน้ํา (0:1 ถงึ 1:0) ไดส้ว่นย่อย 12 สว่น (AE6A- AE6L) 

สว่นย่อยที ่AE6H (13.5 มลิลกิรมั) ทาํใหบ้รสิุทธิโ์ดยใช ้Sephadex LH-20 ชะดว้ยเมทานอล ไดส้ว่นย่อย 4 

สว่น (AE6H1 ถงึ AE6H4) สว่นย่อย AE6H2 (9.2 มลิลกิรมั) ทาํใหบ้รสิุทธิด์ว้ยซอิลมัน์โครมาโทกราฟี ชะดว้ย 

4% เมทานอลในไดคลอโรมเีทน ไดส้ารบรสิุทธิ ์ 1 สาร คอื 3,5-dihydroxy-4-methoxybenzoic acid (M3) 

น้ําหนกั 4.0 มลิลกิรมั มลีกัษณะเป็นของแขง็สขีาว (Oladimeji A. O., et al., 2017) (ดงัแผนภาพ 4)  
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Methanolic crude extract of twigs and barks of L. macrocarpa
(68.22 g)

RPCC (MeOH:H
2
O)

B

(3.30 g)

A

(21.48 g)

aq. crude

H
2
O, HCl (pH 3)

EtOAc 100 mL x3

aq. acid layer EtOAc layer (AE) 
(organic layer)

(1.77 g)
NH

4
OH (pH 9)

EtOAc 100 mL x3

aq. layer EtOAc layer (BE) 
(organic layer)

(59.2 mg)

CC 
(4% MeOH:CH2

Cl
2)

AE1-3 AE4 (104.2 mg) AE5 AE6 (105.2 mg) AE7-8

RPCC
(MeOH:H2

O)

Sephadex LH-20 (MeOH)

AE4B (41.8 mg)

AE4B1-3 AE4B4 (10.8 mg) AE4B5-12
FCC 
(4% MeOH:CH2

Cl
2)

M1 

(1.0 mg)

M2 
(2.3 mg)

RPCC 
(MeOH:H2

O )

AE6H (13.5 mg) AE6I-L

AE6H2 (9.8 mg)AE6H1 AE6H3-4

Sephadex LH-20 
(MeOH)

M3
(4.0 mg)

C-I

(5.49 g)

AE4C-FAE4A

CC 
(4% MeOH:CH2

Cl
2)

AE6A-G

 

 

แผนภาพ 4 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากกิง่และเปลอืกของตน้อนิทนินบก 

 

2.2 สว่นใบ 



17 
 

 
 

ใบของตน้อนิทนิลบก (213.2 กรมั) สกดัดว้ยตวัทาํละลายเมทานอล 3 ลติร 3 ครัง้ๆละ ได้

สว่นสกดัหยาบใบมลีกัษณะเป็นของหนืดสดีาํหนกั 23.4 กรมั ดงัแผนภาพ นําสว่นสกดัหยาบเมทานอลมา

แยกดว้ยโครมาโทกราฟีแบบรวดเรว็ (Quick Column Chromatography) ชะดว้ยตวัทาํละลายเฮกเซน

จากนัน้เพิม่ขัว้ดว้ยอะซโิตนและเมทานอลตามลําดบั ได ้9 สว่น (A-I) จากโครมาโทแกรมหลายระบบของทุก

สว่นย่อย มองไม่เหน็การแยกทีช่ดัเจนเน่ืองจากมคีลอโรฟิลเยอะและสารตดิซลิกิาเจลที ่ Baseline 

ค่อนขา้งมาก จงึนําสว่นย่อย D E และ H ทีพ่อมองเหน็การแยกไปรนั 1H NMR ในคลอโรฟอรม์พบสว่นหลกั

เป็นสารขัว้ตํ่าโดยพบสญัญาณทีส่นามสงู ผสมกบัสารอนุพนัธก์รดคารบ์อกซลิกิซึ่งซ้ํากบัสว่นกิง่และเปลอืก 

จงึไม่ทาํการศกึษาต่อ 

  2.3 สว่นผล 

ผลแหง้อนิทนิลบก (600 กรมั) สกดัดว้ยเมทานอล 1 ลติร 3 ครัง้ๆละ 3 วนั จากนัน้ระเหยตวั

ทาํละลายออก ไดส้ว่นสกดัหยาบน้ําหนกั 12.37 กรมั ลกัษณะเป็นของหนืดสน้ํีาตาล โดยถูกนํามาสกดัแบบ

แยกชัน้ (partition) ดว้ยตวัทาํละลายเมทานอล 50 มลิลลิติร จาํนวน 3 ครัง้ ไดส้ว่นสกดัหยาบ 7.95 กรมั นํา

สว่นสกดัหยาบทีไ่ดม้าแยกต่อดว้ย RPCC ชะดว้ยเมทานอลและนํา (1:1 ถงึ 1:0) ไดส้ว่นย่อยทัง้หมด 5 สว่น 

(A-E) สว่น B (3.52 กรมั) นํามาแยกดว้ย Sephadex LH-20 ชะดว้ยเมทานอล ไดส้ว่นย่อย 8 สว่น (B1- B8) 

สว่นย่อย B4 (264.3 มลิลกิรมั) แยกต่อดว้ย Sephadex LH-20 ชะดว้ยเมทานอล ไดส้ว่นย่อย 5 สว่น (B4A -

B4E) สว่นย่อย B4B (179.4 มลิลกิรมั) นํามาทําใหบ้รสิุทธิด์ว้ย RPCC  ชะดว้ยเมทานอลและน้ํา (5:95 ถงึ 

1:0) ไดส้ารบรสิุทธิ ์1 สาร คอื 3,4-dihydroxybenzoic acid (M4) น้ําหนกั 10.6 มลิลกิรมั เป็นของหนืดสเีหลอืง 

(Meng, A. P., et. al., 2018) (ดงัแผนภาพ 5) 
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Methanolic crude extract of fruits of L. macrocarpa
(12.37 g)

RPCC

(MeOH:H2
O (1:1 to 1:0))

B

(3.52 g)

C-E

Residue 
(4.53 g)

methanolic crude
(7.95 g)

B1-3 B4 (264.3 mg) B5-8

RPCC (MeOH:H
2
O (5:95-1:0))

Sephadex LH-20 (MeOH)

B4A B4BB (179.4 mg) B4C-E

M4 
(10.6 mg)

Sephadex LH-20 (MeOH)

A

 

แผนภาพ 5 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากผลของตน้อนิทนินบก 
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สรุปผลและอภปิรายผล 

อภปิรายผลลการทดลอง 

1. ตน้นมแมวป่า (Uvaria cherrevensis) 

การศกึษาองคป์ระกอบทางเคมจีากสว่นสกดัเมทานอลของผลตน้นมแมวป่า แยกสารบรสิุทธิไ์ด ้ 15 

สาร โดยเป็นสารใหม่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์จํานวน 4 สาร คอื cherrevenones A-D (F1-F4)  และสารทีม่กีาร

รายงานโครงสรา้งแลว้ 11 สาร คอื uvarindoles C, D and A (F5, F10, F11) , cardamonin (F6) , ferrudiol 

(F7) , 2′,4′-dihydroxy-3′-(2-hydroxyphenyl)-6′-methoxychalcone (F8) , 5-O-methoxydichamanetine 

(F9) , ellipeiopsol B (F12),  zeylenol (F13) ,  7-O-methylisochamanetine (F14) และ epi-methylphelligrin 

A (F15) ในขณะทีส่ว่นสกดัหยาบอะซโิตนของใบตน้นมแมวป่า แยกสารบรสิุทธิไ์ดจ้ํานวน 25 สาร ซึง่ซ้ํากบั

สว่นผล 3 สาร โดยเป็นสารใหม่ในกลุ่มพอลอิอกซเินตไซโคลเฮกซนี 14 สาร คอื  cherrevenols A-K และ 

cherrevenols M-O (L1-L11 และ L19-L22) และสารใหม่ในกลุ่มเซโคไซโคลเฮกซนี 1 สาร คอื cherrevenol 

L (L12) และสารทีม่กีารรายโครงสรา้งแลว้อกี 10 สาร คอื uvamalol F (L13), (–)-1,6-desoxypipoxide (L14), 

uvaridapoxide A (L15), (1R,2R,3R,6S)-pipoxide (L16), (–)-6-acetylzeylenol (L17), piperenol A (L18), 

dulcisene A (L22), F7, F12 และ F13 
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โครงสร้างของสารบริสุทธ์ิ (F1-F4, L1-L12 และ L19-L21)  ท่ีแยกได้จากผลและใบของต้นนมแมวป่า 

สาร F1  

 สาร F1 มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลือง มีจุดหลอมเหลวที่ 224-226 °C แมสสเปคตรมัปรากฏ

สญัญาณ m/z ที่ 473.1355 [M+Na]+, ค่าจากการคํานวณ 473.1365 C29H22O5 เป็นสูตรโมเลกุลของสารน้ี 

ในขณะที ่UV สเปคตรมัแสดงการดดูกลนืแสงที ่λmax
  215 282 และ 355 nm ในขณะที ่IR สเปคตรมั ปรากฏ

สญัญาณของหมู่ไฮดรอกซิลที่เลขคลื่น 3241 cm-1 หมู่ α,β-unsaturated carbonyl ที่เลขคลื่น 1627 cm-1  

และวงอะโรมาตกิที ่1608 กบั 1490 cm-1 ซึ่งเป็นลกัษณะของโครงสรา้งชาลโคน ขอ้มูล 1H NMR สเปกตรมั

ของ F1 (ตาราง 1) ปรากฏสญัญาณของคเีลตไฮดรอกซโีปรตอนที ่δH 14.35 (1H, s) สญัญาณของโอลฟิินิล

โปรตอนของ (E)-α,β-unsaturated ketone 2 สญัญาณที่ δH 8.16 (1H, d, J = 15.6 Hz) และ 7.83 (1H, d, 

J = 15.6 Hz) ชุดสญัญาณของวงอะโรมาตกิทีม่หีมู่แทนที ่1 หมู่ที ่δH 7.82 (2H, d, J = 7.6 Hz), 7.50 (2H, 

d, J = 7.6 Hz) และ 7.48 (1H, t, J = 7.6 Hz) หน่วยย่อย 2-ไฮดรอกซีเบนซิลที่ δH 7.44 (1H, d, J = 7.5 

Hz), 7.07 (1H, t, J = 7.5 Hz), 6.93 (1H, d, J = 7.5 Hz), 6.84 (1H, t, J = 7.5 Hz) และ 3.98 (2H, s) และ 

สว่นย่อยคลา้ยไฮดรอกซเีบนซลิ (C-1ʺ-C-6ʺ และ C-8′) ทีเ่ป็นสว่นของ xanthen ปรากฏที ่δH  7.30 (1H, d, 

J = 7.4 Hz), 7.25 (1H, t, J = 7.4 Hz), 7.11 (1H, d, J = 7.4 Hz), 7.05 (1H, d, J = 7.4 Hz) และ 3.91 (2H, 

s) ซึ่งคล้ายกับสาร isochamuvaritin 13C NMR สเปกตรมั พบสญัญาณ 29 สญัญาณ ประกอบด้วย α,β-

unsaturated carbonyl carbon 1 สญัญาณ (δC 193.6) ควอเทอรน์ารอีะโรมาตกิคาร์บอน 11 สญัญาณ (δC 

164.0, 160.6, 153.7, 152.7, 151.4, 136.4, 127.8, 121.2, 110.2, 105.6 และ 101.2) อะโรมาติกเมทไทน์

คาร์บอน 13 สัญญาณ (δC 131.9, 131.2, 130.4, 130.0 (2C), 129.3 (2C), 128.8, 128.3, 125.0, 121.7, 

116.8 และ 115.7) แอลคนีเมทไทน์ 2 สญัญาณ (δC 142.9 และ 128.7) และเมทลินีคารบ์อน 2 สญัญาณ (δC 

22.8 และ 22.7) จาก HMBC สเปคตรมัพบความสมัพนัธ์ของ H-7 (δH 7.83/ δC 142.9) กับ C-2/C-6 (δC 

130.0) และ C-9 (δC 193.6) นอกจากน้ียงัมพีบความสมัพนัธ์ของโอลฟีินิคโปรตอน H-8 (δH 8.16/δ128.7) 

กับ C-1 (δH 136.4) จากข้อมูลยืนยันได้ว่าวง mono-substituted benzene (วง B) เป็นส่วนหน่ึงของ

โครงสรา้งหลกัชาโคลคเีลตไฮดรอกโปรตอน (δH 14.35) แสดงความสมัพนัธ์ HMBC กบั C-1′ (δC 105.6), 

C-2′ (δC 164.0)  และ  C-3′ (δC 110.2) เมทิลลีน โปรตอน H-7′ (δH 3 .98 ) ของหมู่ ที่ คล้ ายกับ  2-

hydroxybenzyl แสดงความสมัพนัธ ์HMBC กบั C-2′, C-3′, C-4′ (δC 160.6), C-1″ (δC 127.8), C-2″ (δC 

153.7) และ C-6″ (δC 131.9) หมู่ทีค่ลา้ยกบั 2-hydroxybenzyl ทีจ่ะเป็นส่วนของวง xanthene เชื่อมอยู่กบั

พันธะคาร์บอนและคาร์บอน (C-C) ที่ตําแหน่ง C-5 (δC 101.2) และ C-8′ (δC 22.8) นอกจากน้ีพันธะ

คาร์บอนและออกซิเจน (C-O) ยงัเชื่อมที่ C-6′ (δC 152.7) โดยอาศยัความสมัพนัธ์ HMBC ของ H-8′ (δH 
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3.91) กบั C-4′, C-5′, C-1′′′  (δC 121.2), C-2′′′ (δC 151.4) และ C-6′′′ (δC 130.4) ออกซจิเินตอะโรมาตกิ

คาร์บอน C-2′ และ C-4′ ที่ต่อกบัหมู่ไฮดรอกซิล เน่ืองจากค่าเคมคิลัชฟิของ 13C NMR ปรากฏที่สนามตํ่า 

ผลจากอินดักทีฟ ดังนั ้นสาร  F1 คือ  (E)-1-(1,3-dihydroxy-2-(2-hydroxybenzyl)-9H-xanthen-4-yl)-3-

phenylprop-2-en-1-one หรอื cherrevenone A  
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ความสมัพนัธท์ีส่าํคญั HMBC (1H → 13C) 

 

ตาราง 1 ขอ้มลู 1H (500 MHz) และ 13C (125 MHz) NMR ของ F1-F3 ใน acetone-d6 

Position 
F1a  F2  F3 

δH , (J in Hz) δC , type  δH , (J in Hz) δC , type  δH , (J in Hz) δC , type 

1  136.4 C   128.1 C   136.4 C 

2 7.50 d (7.6) 130.0 CH  7.59 d (8.6) 131.3 CH  7.46 m 129.9 CH 

3 7.82 d (7.6) 129.3 CH  6.90 d (8.6) 116.8 CH  7.74 dd (8.0,1.4) 129.2 CH 

4 7.48 t (7.6) 131.2 CH   160.8 C  7.45 m 131.1 CH 

5 7.82 d (7.6) 129.3 CH  6.90 d (8.6) 116.8 CH  7.74 dd (8.0,1.4) 129.2 CH 

6 7.50 d (7.6) 130.0 CH  7.59 d (8.6) 131.3 CH  7.46 m 129.9 CH 

7 7.83 d (15.6) 142.9 CH  7.72 d (15.5) 143.6 CH  7.85 d (15.7) 143.4 CH 

8 8.16 d (15.6) 128.7 CH  7.90 (15.5) 127.9 CH  8.03 d (15.7) 127.3 CH 

9  193.6 C   193.5 C   193.0 C 

1′  105.6 C   106.2 C   108.5 C 

2′  164.0 C   165.3 C   164.6 C 

3′  110.2 C   108.1 C   112.1 C 

4′  160.6 C   163.2 C   161.1 C 

5′  101.2 C  6.14 br s   92.2 C   115.1 C 

6′  152.7 C   162.5 C   160.9 C 

7′ 3.98 s   22.7 CH2  3.88 s   22.8 CH2  3.96 s   23.7 CH2 

8′ 3.91 s   22.8 CH2      3.96 s   24.4 CH2 
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ตาราง 1 ขอ้มลู 1H (500 MHz) และ 13C (125 MHz) NMR ของ F1-F3 ใน acetone-d6  (ต่อ) 

 

สาร F2 

 สาร F2 มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง  มสีูตรโมเลกุลเป็น C23H20O6 ได้มาจากแมสสเปกตรมัที่

พบ m/z ที่ 391.1189 [M-H]– (ค่าจากการคํานวณ 391.1182) ขอ้มูล UV IR และ NMR ของ F2 (ตาราง 1) 

คลา้ยกบัสาร 2′,4′-dihydroxy-3′-(2-hydroxyphenyl)-6′-methoxychalcone (F8) ยกเวน้ สญัญาณ 1H NMR 

ทีว่ง B ในสาร F8 ถูกแทนทีด่ว้ยชุดสญัญาณของ p-substituted benzene [δH 7.59 (2H, d, J = 8.6 Hz และ 

6.90 (2H, d, J = 8.6 Hz)] อะโรมาติกโปรตอน H-2/H-6 (δH 7.59/ δC 131.3) แสดงความสมัพนัธ์ HMBC 

กบั C-4 (δC 160.8) และ C-7 (δC 143.6) และทีต่ําแหน่งอะโรมาตกิคารบ์อน C-4 ถูกแทนทีด่ว้ยหมู่ไฮดรอก

ซิล เ น่ืองจากค่าเคมีคัลชิฟของ 13C NMR ปรากฏที่สนามตํ่ า สาร F2 คือ 4,2′,4′-trihydroxy-3′-(2-

hydroxybenzyl)-6′-methoxychalcone หรอื cherrevenone B 

 

 

 

Position 
F1a  F2  F3 

δH , (J in Hz) δC , type  δH , (J in Hz) δC , type  δH , (J in Hz) δC , type 

1″  127.8 C   127.8 C   128.3 C 

2″  153.7 C   155.0 C   155.3 C 

3″ 6.93 d (7.5) 115.7 CH  6.78 dd (7.6,1.8) 115.9 CH  6.83 dd (7.5,1.6) 116.0 CH 

4″ 7.07 t (7.5) 128.3 CH  6.97 td (7.6,1.8) 127.9 CH  6.98 td (7.5,1.6) 127.7 CH 

5″ 6.84 t (7.5) 121.7 CH  6.70 td (7.6,1.8) 120.7 CH  6.75 td (7.5,1.6) 120.8 CH 

6″ 7.44 d (7.5)  131.9 CH  7.24 dd (7.6,1.8) 131.2 CH  7.36 dd (7.5,1.6) 131.7 CH 

1′′′  121.2 C       128.1 C 

2′′′  151.4 C       155.7 C 

3′′′ 7.05 d (7.4) 116.8 CH      6.83 dd (7.9,1.6) 115.9 CH 

4′′′ 7.25 t (7.4) 128.8 CH      7.02 td (7.9,1.6) 128.0 CH 

5′′′ 7.11 t (7.4) 125.0 CH      6.70 td (7.9,1.6) 120.3 CH 

6′′′ 7.30 d (7.4) 130.4 CH      7.08 dd (7.9,1.6) 130.7 CH 

2′-OH 14.35 s        14.17 s   

6′-OMe     3.91 s 56.3 CH3  3.68 s 63.6 CH3 
a Measured at 400 MHz (1H NMR) and 100 MHz (13C NMR) 
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ความสมัพนัธท์ีส่าํคญั HMBC (1H → 13C) 

สาร F3 

 สาร F3 มลีกัษณะเป็นของหนืดสน้ํีาตาล จากแมสสเปคตรมัพบ m/z ที่ 505.16209 [M+Na]+ (ค่า

จากการคํานวณ 505.16216) ซึ่งสอดคล้องกบัสูตรโมเลกุล C30H26O6 ข้อมูล NMR ดงัแสดงในตาราง 1 

คล้ายกบัสาร F8 ยกเว้น การเพิม่ขึ้นอีก 1 หมู่ของ 2-hydroxybenzyl ที่ปรากฏชุดสญัญาณ NMR ที่ [δH 

7.08 (1H, dd, J = 7.9, 1.6 Hz), 7.02 (1H, td, J = 7.9, 1.6 Hz), 6.83 (1H, dd, J = 7.9, 1.6 Hz), 6.70 (1H, 

td, J = 7.9, 1.6 Hz), 3.96 (2H, s)] และพบว่าสญัญาณของ H-5′ หายไป เมทลิลนีโปรตอน H-8′ (δH 3.96/ 

δC 24.4) ของหมู่ทีเ่พิม่ขึ้น แสดงความสมัพนัธ์ HMBC กบั C-4′ (δC 161.1), C-5′ (δC 115.1) และ C-1′′′ 
(δC 128.1) ซึ่งยนืยนัว่า หมู่ 2-hydroxybenzyl ต่ออยู่กบัโครงสร้างหลกัที่ตําแหน่ง C-5′ ดงันัน้สาร F3 คอื 

2′,4′-dihydroxy-3′,5′-di(2-hydroxybenzyl)-6′-methoxychalcone หรอื cherrevenone C 
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สาร F4 

 สาร F4 มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง มสีตูรโมเลกุลเป็น C30H26O7 ไดจ้ากแมสสเปกตรมั โดยพบ

สญัญาณ [M+H]+ ที่ m/z 499.1743 (ค่าจากการคํานวณ 499.1757) สเปกตรมั UV พบการดูดกลืนแสงที่ 

λmax 214, 280 และ 328 nm ซึ่งสอดคล้องกบัโครงสร้างหลกั ฟลาวาโนน สเปกตรมั IR พบแถบสญัญาณ

ของหมู่ไฮดรอกซิล (3339 cm-1) หมู่คาร์บอนิล (1643 cm-1) และวงอะโรมาติก (1585 และ 1460 cm-1) 

ขอ้มูล NMR ดงัแสดงในตาราง 2 คล้ายกบัสาร 5-O-methoxydichamanetine (F9) ยกเว้น พบชุดสญัญาณ

ของ  p-disubstituted benzene [δH 7.43 (2H, d, J = 8.2 Hz), 6.92 (2H, d, J = 8.2 Hz)] แทนทีชุ่ดสญัญาณ

ของ mono-substituent benzene ใน F9 อะโรมาติกโปรตอน H-2′/H-6′ (δH 7.43) แสดงความสัมพันธ์ 

HMBC กบั C-2 (δC 79.7) และ C-4′ (δC 158.6) เน่ืองจากค่าเคมคิลัชฟิของ 13C NMR ปรากฏที่สนามตํ่า

ของตําแหน่ง C-4′ แสดงว่าถูกแทนทีด่ว้ยหมู่ไฮดรอกซลิ สําหรบัหมู่ methoxy (δH 3.78) อยู่ทีต่ําแหน่ง C-5 

(δC 159.3) จากขอ้มูลความสมัพนัธ์ HMBC และนอกจากน้ีขอ้มูล 1D NOE พบว่าสญัญาณของ H-6′′′ (δH 

7.10) และ CH2-12 (δH 3.92) เพิม่ขึ้นเมื่อทําการ irradiate หมู่ methoxy (δH 3.78) สําหรบั configuration 

ของสาร F4 วิเคราะห์โดยการเปรียบเทียบ specific rotation ([α]D20 –52.2 (c 0.07, acetone)) กับ 

dichamanetin ([α]D21 ‒9 (c 2.3, acetone)) ซึ่งได้เป็น 2S ทําให้สรุปว่า สาร F4 คือ 2S-7,4′-dihydroxy-

6,8–di(2-hydroxybenzyl)-5-methoxyflavanone หรอื cherrevenone D 
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ตาราง 2 ขอ้มลู 1H (500 MHz) และ 13C (125 MHz) NMR ของ F4 ใน acetone-d6 

F4 

Position δH , (J in Hz) δC , type  Position δH , (J in Hz) δC , type 

2 5.42 dd (13.2,2.8) 79.7 CH  1″  128.0  

3 2.99 dd (16.6,13.2) 46.1 CH2  2″  155.0  

 2.64 dd (16.6,2.8)    3″ 6.80 d (7.5) 116.2 CH 

4  189.0 C  4″ 6.99 t (7.5) 127.9 CH 

5  159.3 C  5″ 6.67 t (7.5) 120.7 CH 

6  116.5 C  6″ 7.14 d (7.5) 131.7 CH 

7  161.5 C  1′′′  128.3  

8  112.2 C  2′′′  155.6  

9  158.5 C  3′′′ 6.80 d (7.5) 116.0 CH 

10  110.9 C  4′′′ 6.98 t (7.5) 127.7 CH 

11 3.90 br s 24.3 CH2  5′′′ 6.69 t (7.5) 120.3 CH 

12 3.92 br s 24.2 CH2  6′′′ 7.10 d (7.5) 131.4 CH 

1′  131.1   5-OMe 3.78 s 61.9 CH3 

2′ 7.43 d (8.2) 129.0 CH      

3′ 6.92 d (8.2) 115.9 CH      

4′  158.6       

5′ 6.92 d (8.2) 115.9 CH      

6′ 7.43 d (8.2) 129.0 CH      
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สาร L1 

 สาร L1 มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง มคี่า specific rotation  ([α]D26 +41 (c 0.1, CHCl3)) มสีตูร

โมเลกุลเป็น C16H16O5 ได้จากแมสสเปคตรมัโดยพบ m/z ที่ 311.0900 (ค่าจากการคํานวณ 311.0895) 

[M+Na]+ สเปกตรมั UV แสดงการดูดกลนืแสงมากที่สุดที่ความยาวคลื่น 228 nm และสเปกตรมั IR แสดง

แถบสญัญาณของหมู่ไฮดรอกซลิ และหมู่คารบ์อนิล ทีเ่ลขคลื่น 3340 และ 1721 cm-1 ตามลําดบั ขอ้มูล 1H 

NMR ดงัแสดงในตาราง 3 แสดงชุดสญัญาณของหมู่ benzoate [δH 8.04 (2H, d, J = 7.8 Hz), 7.58 (1H, t, 

J = 7.8 Hz), 7.45 (2H, t, J = 7.8 Hz)], สญัญาณของ (Z)-olefinic protons 4 สญัญาณ [δH 6.08 กบั 6.07 

(อย่างละ 1H, t, J = 10.5 Hz) และ 5.87 กบั 5.84 (อย่างละ1H, d, J = 10.5 Hz)] สญัญาณของออกซิเมท

ไทน์โปรตอน 1 สญัญาณทีส่นามตํ่า [δH 5.74 (1H, br s)]  เมทลิลนีโปรตอนที่ไม่สมมาตร 2 สญัญาณ [δH 

4.54 และ 4.45 (อย่างละ 1H, d, J = 11.5 Hz)] และหมู่อะซิทอกซี δH 2.05 (3H, s) ข้อมูล 13C NMR ดงั

แสดงในตาราง 3 พบสญัญาณของหมู่ benzoate 1 หมู ่[δC 166.7, 133.4, 129.9 (2C), 128.7, 128.6 (2C)] 

สญัญาณของโอลฟิินิกคาร์บอน 4 สญัญาณ [δC 129.8, 126.5, 125.4, 125.3] สญัญาณของหมู่อะซิทอกซี 

[δC 171.3, 21.1] ออกซจิเินตเทอเทยีรคีารบ์อน (δC 73.1) ออกซเีมทไทน์คาร์บอน (δC 75.7) และเมทลินี

คาร์บอน (δC 66.3) จากขอ้มูลความสมัพนัธ์ของ COSY พบ H-2 (δH 5.84/δC 129.8), H-3 (δH 6.08/δC 

125.4), H-4 (δH 6.07/δC 125.3), H-5 (δH 5.87/δC 126.5) และ H-6 (δH 5.74/δC 75.7) เป็นสว่นทีเ่ชื่อมต่อ

กนั โอลฟิินิกโปรตอน H-3 แสดงความสมัพนัธ ์HMBC กบั C-1 (δC 73.1) และ C-5 ขณะที ่H-4 สมัพนัธ์กบั 

C-2 และ C-6 เมทลินีโปรตอน CH2-7 เชื่อมอยู่ระหว่าง C-1 และหมู่ benzoate ยนืยนัไดจ้ากขอ้มูล HMBC 

ระหว่างโปรตอนเมทลินีกบั C-1 และคารบ์อนิลของหมู่ benzoate (δC 166.7) สาํหรบัหมู่อะซทิอกซเีชื่อมกบั

โครงสรา้งหลกัทีต่ําแหน่ง C-6 สอดคลอ้งกบัความสมัพนัธ์ HMBC ระหว่าง H-6 กบัคารบ์อนิลคารบ์อนของ

หมู่อะซทิอกซ ี(δC 171.3) ออกซจิเินตเทอเทยีรคีารบ์อน C-1 ต่ออยู่กบัหมู่ไฮดรอกซลิ เน่ืองจากค่าเคมคิอล

ชฟิของ 13C NMR ปรากฏทีส่นามตํ่า จาก NOESY สเปกตรมัไม่พบความสมัพนัธ์ระหว่าง H-6 และ CH2-7 

ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโปรตอนเหล่าน้ีเป็นความสัมพันธ์ตรงข้ามกัน (anti-relationship) เมื่อ

เปรียบเทียบ specific rotation ของ L1 ([α]D26 +41 (c 0.1, CHCl3)) กับสารสังเคราะห์ (+)-(1S,2S)-1-

methyl-3,5-cyclohexadiene-1,2-diol ([α]D20 +45 (c 0.6, CHCl3)) ดงันัน้สาร L1 มชีื่อว่า cherrevenol A ม ี

configuration เป็น 1R, 6S  
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ตาราง 3. ขอ้มลู 1H (500 MHz) และ 13C (125 MHz) NMR ของ L1 และ L4 ใน CDCl3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สาร L2 

 สาร L2 มีลักษณะเป็นผลึกใสไม่มีสี มีค่า specific rotation  ([α]D25 –30 (c 0.1, CHCl3)) มีจุด

หลอมเหลวที ่132-134 °C และมสีูตรโมเลกุลเป็น C29H26O7 จากแมสสเปกตรมัทีพ่บ m/z ที ่509.1578 (ค่า

จากการคํานวณ 509.1576) [M+Na]+ ข้อมูล NMR ของสาร L2 ดังแสดงในตาราง 4 ซึ่งคล้ายกับสาร 

cyathostemmine [ent-L2a] ซึ่งพบในต้น Cyathostemma viridiflorum ยกเวน้หมู่อะซทิอกซี่ทีต่ําแหน่ง C-2 

ของสาร ent-L2a ถูกแทนทีด่ว้ยหมู่ไฮดรอกซลิ ซึง่สอดคลอ้งกบัค่าเคมคิลัชฟิของ 1H และ 13C NMR ปรากฏ

ที่สนามตํ่าขึ้นกว่าของสาร ent-L2a จากข้อมูลของ NOESY สเปกตรมั พบความสมัพนัธะของเมทไทน์

โปรตอน H-4 (δH 2.88) และ H-5 (δH 4.97) แสดงใหเ้หน็ว่ามกีารเชื่อมกนัของวง 2 วงแบบ  cis ซึง่คลา้ยกบั

position 
L1a  L4 

δH, (J in Hz) δC, type  δH, (J in Hz) δC, type 

1  73.1 C   135.2 C 

2 5.84, d (10.5) 129.8 CH  4.52, d (7.5) 70.3 CH 

3 6.08, t (10.5) 125.4 CH  5.54, ddd  

(7.5, 3.9, 1.5) 

75.2 CH 

4 6.07, t (10.5) 125.3 CH  5.85, td (9.3, 3.9) 122.9 CH 

5 5.87, d (10.5) 126.5 CH  6.08, td (5.5, 1.5) 125.6 CH 

6 5.74, br s 75.7 CH  6.12, ddd (9.3, 5.5, 1.5) 125.2 CH 

7 4.54, d (11.5) 66.3 CH2  5.09, d (13.4) 64.8 CH2 

 4.45, d (11.5)    4.95, d (13.4)   

1′  128.7 C   129.9 C 

2′,6′  8.04, d (7.8) 129.9 CH  8.05, dd (8.4, 1.3) 129.8 CH 

3′,5′  7.45, t (7.8) 128.6 CH  7.45, t (8.4) 128.6 CH 

4′  7.58, t (7.8) 133.4 CH  7.56, dd (8.4, 1.3) 133.4 CH 

1-OCOMe      171.2 C 

1-OCOMe     2.09, s 21.3 CH3 

6-OCOMe  171.3 C     

6-OCOMe 2.05, s 21.1 CH3     

7-CO  166.7 C   166.6 C 
a 1H NMR determined at 400 MHz  
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ลกัษณะที่พบใน cyathostemmine (ent-L2a) นอกจากน้ียงัพบความสมัพนัธ์ NOESY H-2 (δH 4.57) และ

เมทลินีโปรตอนที ่C-8 (δH 2.77) อยู่ดา้นเดยีวกนับนโครงสรา้งแบบ cis จากค่า specific rotation  ([α]D25 –

30 (c 0.1, CHCl3)) ของ L2 มคี่าตรงขา้มกบัสาร cyathostemmine ซึง่มาค่าเป็น ([α]D +35 (c 0.1, CHCl3)) 

สาร L2 นํามาทาํปฏกิริยิา acetylation ไดผ้ลติภณัฑเ์ป็น L2a ซึง่มขีอ้มลู NMR ตรงกบัสาร cyathostemmine 

แต่มีค่า specific rotation ตรงข้าม ([α]D26 –51 (c 0.1, CHCl3)) สําหรับabsolute configuration ของ L2 

ได้มาจากข้อมูล X-ray crystal analysis ดงันัน้ L2 คอื enatiomeric O-deacetyl of cyathostemmine มชีื่อ

ว่า cherrevenol B ม ีconfiguration เป็น 2R,3R,4R,5R 
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   การทาํ acetylation ของ L2  Single crystal X-ray structures ข อ ง  L2 

และความสมัพนัธ ์NOE (↔) 

สาร L3 

 สาร L3 มลีกัษณะเป็นของหนืดสน้ํีาตาล มคี่า specific rotation  ([α]D25 –26 (c 0.1, CHCl3)) พบ

สัญญาณของ m/z ที่ 479.1476 (ค่าจากการคํานวณ 479.1471) [M+Na]+ ซึ่งสอดคล้องกับสูตรโมเลกุล 

C28H24O6 จากขอ้มูล UV IR และ NMR ของสาร L3 ดงัแสดงในตาราง 4 ซึ่งคล้ายกบัสาร L2 ยกเว้น 1H 

NMR ของหมู่  เมทอกซี่ที่ C-13 ถูกแทนที่ด้วยอะโรมาติกโปรตอน ซึ่งปรากฏชุดสัญญาณของ 1,2-

disubstituted benzene [δH 7.07 (1H, br t, J = 7.4 Hz), 7.01 (1H, br d, J = 7.4 Hz), 6.85 (1H, dd, J = 

7.4, 1.0 Hz), 6.80 (1H, td, J = 7.4, 1.0 Hz)] จากขอ้มลูความสมัพนัธข์อง NOESY ระหว่าง H-2 (δH 4.58) 

กบัเมทลนีโปรตอนที่ C-8  (δH 2.77) และระหว่าง H-4 (δH 2.89) กบั H-5 (δH 5.01) ทําให้ทราบว่า L3 ม ี

relative configuration คล้ายกับ L2 และ absolute configuration ของ L3 เป็น 2R,3R,4R,5R ได้จากการ

เปรียบเทียบ specific rotation ([α]D25 –26 (c 0.1, CHCl3)) กับสาร L2 ([α]D25 –30 (c 0.1, CHCl3)) สาร 

L3 มชีื่อว่า cherrevenol C 
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ตาราง 4. ขอ้มลู 1H (400 MHz) และ 13C (100 MHz) NMR ของ L2 L2a และ L3 ใน CDCl3 

 

 

position 

L2  L2a  L3 

δH, (J in Hz) δC, type  δH, (J in Hz) δC, type 
 δH, (J in Hz) δC, type 

1  135.5 C   129.5 C   135.4 C 

2 4.57, t (4.4) 67.9 CH  6.08, d (7.0) 68.4 CH  4.58, d (5.7) 67.8 CH 

3 5.42, dd (5.9, 3.6) 77.4 CH  5.53, dd (7.0, 3.1) 74.1 CH  5.43, dd (5.7, 3.6) 77.4 CH 

4 2.88, m  33.7 CH  2.94, m  34.5 CH  2.89, m 33.6 CH 

5 4.97, br s 70.4 CH  5.05, br s 70.4 CH  5.01, br s 70.4 CH 

6 6.14, br s 129.6 CH  6.23, br s 131.7 CH  6.16, br s 129.2 CH 

7 5.15, d (13.3) 64.9 CH2  4.89, d (13.8) 64.1 CH2  5.14, d (13.3) 64.9 CH2 

 4.81, d (13.3)    4.76, d (13.8)    4.83, d (13.3)   

8 2.98, dd (15.8, 6.3) 23.8 CH2  2.94, m 23.3 CH2  3.03, dd (15.5, 6.0) 23.5 CH2 

 2.77, dd (15.5, 8.5)        2.77, dd (15.5, 8.6)   

9  121.1 C   120.8 C   120.4 C 

10  147.5 C   147.3 C   153.6 C 

11 6.77, d (8.9) 117.5 CH  6.76, d (8.9) 117.5 CH  6.85, dd (7.4, 1.0) 116.8 CH 

12 6.65, dd (8.9, 3.0) 113.8 CH  6.63, dd (8.9, 3.0) 113.8 CH  7.07, br t (7.4) 127.6 CH 

13  153.7 C   153.7 C  6.80, td (7.4, 1.0) 120.7 CH 

14 6.56, d (3.0) 113.9 CH  6.56, d (3.0) 113.9 CH  7.01, br d (7.4) 129.4 CH 

1′b  129.7 C   132.2 C   129.7 C 

2′,6′ a 7.92, d (8.2) 129.9 CH  7.96, dd (8.4, 1.4) 129.9 CH  7.89, dd (8.0, 1.2) 129.9 CH 

3′,5′a 7.39, t (8.2) 128.5 CH  7.41, t (8.4) 128.6 CH  7.38, t (8.0) 128.5 CH 

4′ a 7.54, t (8.2) 133.4 CH  7.55, m 133.4 CH  7.54, tt (8.0, 1.2) 133.4 CH 

1″ b  129.8 C   132.2 C   129.8 C 

2″,6″ b 8.02, d (8.2) 130.0 CH  8.01, dd (8.4, 1.4) 130.0 CH  8.02, dd (8.0, 1.2) 130.0 CH 

3″,5″ b 7.43, t (8.2) 128.6 CH  7.43, t (8.4) 128.6 CH  7.42, t, (8.0) 128.6 CH 

4″ b 7.58, t (8.2) 133.4 CH  7.55, m 133.5 CH  7.56, tt (8.0, 1.2) 133.4 CH 

2-COMe      170.3 C     

2-COMe     2.02, s 21.0 CH3     

3-CO  166.8 C   166.1 C   166.8 C 

7-CO  166.7 C   165.9 C   166.7 C 

13-OMe 3.70, s 55.9 CH3  3.69, s 55.8 CH3     
a Aromatic carbons at C-7 OBz 
b Aromatic carbons at C-3 OBz 
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สาร L4  

 สาร L4 มลีกัษณะเป็นของหนืดสีน้ําตาล มคี่า specific rotation  ([α]D24 +288 (c 0.1, CHCl3)) มี

สูตรโมเลกุลเป็น C16H16O5 จากแมสสเปกตรมัที่พบ m/z ที่ 311.08901 (ค่าจากการคํานวณ 311.08899) 

[M+Na]+ ขอ้มูล UV สเปกตรมัแสดงการดูดกลนืแสงมากที่สุดที่ความยาวคลื่น 237 nm และ IR สเปกตรมั

แสดงสญัญาณของหมู่ไฮดรอกซลิและคารบ์อนิล ที ่3456 และ 1718 cm-1 ตามลําดบั ขอ้มูล 1H NMR ของ

สาร L4 ดงัแสดงในตาราง 3 คล้ายกบัสารสงัเคราะห์ (2R)-trans-3-acetoxy-2-hydroxy-1-[(benzoyloxy)-

methyl]cyclohexa-4,6-diene แต่มีค่า specific rotation ตรงข้าม ([α]D25 –132 (c 0.6, CHCl3)) ซึ่งทําให้

ทราบว่า L4 เป็น enantiomer ของสารสงัเคราะหแ์ละเรยีกชื่อว่า cherrevenol D 

BzO

L4
AcO

HO 1

3
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สาร L5  

 สาร L5 มีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว มีค่า specific rotation  ([α]D24 –134 (c 0.1, CHCl3)) มีจุด

หลอมเหลวที ่92-94 °C และมสีตูรโมเลกุลเป็น C24H24O7 จากแมสสเปกตรมัทีพ่บ m/z ที ่447.1422 (ค่าจาก

การคํานวณ 477.1420) [M+Na]+ ขอ้มูล UV สเปกตรมัแสดงการดูดกลนืแสงมากทีสุ่ดทีค่วามยาวคลื่น 230 

nm และ IR สเปกตรมัแสดงสญัญาณของหมู่ไฮดรอกซลิ (3475 cm-1) และคารบ์อนิล (1722 cm-1) ขอ้มลู 1H 

NMR ของสาร L5 ดงัแสดงในตาราง 5 พบสญัญาณของหมู ่benzoate 2 หมู่ [δH 8.08 (2H, d, J = 8.2 Hz), 

7.59 (1H, t, J = 8.2 Hz), 7.48 (2H, t, J = 8.2 Hz) และ δH 8.05 (2H, d, J = 8.2 Hz), 7.59 (1H, t, J = 

8.2 Hz), 7.45 (2H, t, J = 8.2 Hz)], โปรตอนของ (Z)-olefinic 2 สญัญาณ [δH 6.04 (1H, d, J = 10.4, 4.1 

Hz) และ 5.98 (1H, d, J = 10.4 Hz)] ออกซิเมทไทน์โปรตอน 3 สญัญาณ [δH 5.82 (1H, d, J = 9.2 Hz), 

4.76 (1H, d, J = 4.1 Hz) และ 4.27 (1H, d, J = 9.2 Hz)] เมทิลีนโปรตอนที่ไม่สมมาตร 2 สญัญาณ [δH 

4.80 และ 4.64 (อย่างละ 1H, d, J = 11.9 Hz)] และหมู่เมทลิ 2 หมู่ [δH 1.59 และ 1.46 (อย่างละ 3H, s)] 

ข้อมูล 13C NMR ของสาร L5 (ตาราง 5) พบสญัญาณ 2ชุดของหมู่ benzoate (δC 166.8, 133.5, 130.0 

(2C), 129.8 และ 128.7 (2C) และ166.3, 133.4, 129.9 (2C), 129.7 และ128.6 (2C)) โอลฟิินิกคาร์บอน 2 

สญัญาณ (δC 131.2 และ 125.3) ไดออกซจิเินตเซคนัดารคีารบ์อน 1 สญัญาณ (δC 111.4)  ออกซจิเินตเทอ

เทยีรคีารบ์อน 1 สญัญาณ (δC 82.4) ออกซเีมทไทน์คารบ์อน 3 สญัญาณ (δC 74.6, 74.1 และ 73.4) และเม
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ทลินีคาร์บอน 1 สญัญาณ (δC 62.4) ขอ้มูลโปรตอน H-2 (δH 4.27/δC 74.1), H-3 (δH 5.82/δC 73.4), H-4 

(δH 5.98/δC 131.2), H-5 (δH 6.04/δC 125.3) และ H-6 (δH 4.76/δC 74.6) เชื่อมกันอยู่โดยอาศัยข้อมูล

ความสมัพนัธ ์COSY และสอดคลอ้งกบัความสมัพนัธ ์HMBC ของ H-4 กบั C-2 และ H-5 กบั C-1 (δC 82.4) 
และ C-3 โดยหมู่ benzoate หมู่แรกต่ออยู่ที่ตําแหน่ง C-3 ของโครงสร้างหลัก โดยยนืยันได้จากข้อมูล

ความสมัพนัธ์ HMBC ของ H-3 กบัคาร์บอนิลของหมู่ benzoate (δC 166.8) ออกซิเมทไทน์โปรตอน H-6 

แสดงความสมัพนัธ์ HMBC กบั C-4 และ C-7 (δC 62.7) เมทลิลนีคาร์บอน C-7 เชื่อมอยู่ระหว่าง C-1 และ

หมู่ benzoate อกีหน่ึงหมู่ ยนืยนัไดโ้ดยอาศยัขอ้มูล HMBC ของเมทลิลนีโปรตอน CH2-7 กบั C-1 และคาร์

บอนิลของหมู่ benzoate (δC 166.3) หมู่เมทลิทัง้สอง (δH 1.59 และ 1.46) ต่ออยู่กบัไดออกซจิเินตเซคนัดา

รคีารบ์อน C-8 (δC 111.4) จากความสมัพนัธท์ีก่ล่าวมาขา้งต้นรวมทัง้ค่าเคมคิลัซฟิของ C-8 ซึง่เป็นลกัษณะ

ชนิดของ acetonide ซึ่ง acetonide ที่ได้กล่าวมา อาจจะเกิดจากกระบวนการสกดั โดยมกีารใช้อะซิโตน 

relative configuration ของ C-2 และ C-3 แสดงความเป็น trans 1,2-diaxial like จากค่าคงทีก่ารคู่ควบ 9.2 

Hz ขอ้มลู 1D NOE difference แสดงการเพิม่ขึน้ของสญัญาณของ H-3, CH2-7 และ CH3-10 (δH 1.46) เมื่อ 

irradiate H-6 ในขณะที่เมื่อ irradiate H-2 ทําให้เกิดการเพิ่มของสญัญาณที่ CH3-9 (δH 1.59) จาก ECD 

สเปกตรมั แสดง negative cotton effect ([∆ε]230 ‒11.8) ซึ่งแสดงถงึทศิทางของหมู่ benzoate ทีม่ทีศิทาง

อยู่ในตําแหน่งทวนเขม็นาฬิกา ดงันัน้สาร L5 จงึมชีื่อเป็น cherrevenol E โดยที่ม ีabsolute configuration 

คอื 1R,2S,3R,6S 

      

H-6

H-10

H-9

H-2

H-3

L5

H-7

 

 

ความสมัพนัธ ์ NOE (↔) รวมทัง้ exciton chirality model และ ECD สเปกตรมัของ L5 (structure was 

generated in SPARTAN (MMFF) with the lowest energy conformer shown) 
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ตาราง 5. 1H (400 MHz) and 13C (100 MHz) NMR ของ L5 และ L12 ใน CDCl3 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

position 
L5a  L12 

δH, (J in Hz) δC, type  δH, (J in Hz) δC, type 

1  82.4 C  4.40, dd (11.5, 3.2) 69.2 CH2 

     4.25, dd (11.5, 6.9)   

2 4.27, d (9.2) 74.1 CH  4.02, m 69.7 CH 

3 5.82, d (9.2) 73.4 CH  1.70, q (7.3) 32.7 CH2 

4 5.98, d (10.4) 131.2 CH  2.33, dt, (13.6, 6.5) 28.4 CH2 

     2.26, dt, (13.6, 6.5)   

5 6.04, dd (10.4, 4.1) 125.3 CH  5.90, dt (13.6, 6.6) 135.2 CH 

6 4.76, d (4.1) 74.6 CH  5.77, dt (15.4, 6.1) 125.1 CH 

7 4.80, d (11.9) 62.4 CH2  4.78, d (6.1) 65.6 CH2 

 4.64, d (11.9)       

8  111.4 C     

9 1.59, s 28.7 CH3     

10 1.46, s 26.7 CH3     

1′b  129.7 C   130.0 C 

2′,6′ b 8.05, d (8.2) 129.9 CH  8.05, d (7.8) 129.8 CH 

3′,5′ b 7.45, t (8.2) 128.6 CH  7.45, d (7.8) 128.6 CH 

4′ b 7.59, t (8.2) 133.4 CH  7.58, t (7.8) 133.4 CH 

1″ c  129.8 C   129.9 C 

2″,6″ c 8.08, d (8.2) 130.0 CH  8.05, d (7.8) 129.7 CH 

3″,5″ c 7.48, t (8.2) 128.7 CH  7.43, d (7.8) 128.5 CH 

4″ c 7.59, t (8.2) 133.5 CH  7.55, t (7.8) 133.1 CH 

1-CO      166.9  

3-CO  166.8 C    C 

7-CO  166.3 C   166.6 C 
a 13C NMR determined at 125 MHz 
b Aromatic carbons at C-7 OBz 
c Aromatic carbons at C-3 OBz of L5 and C-1 OBz of L12 
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สาร L6  

 สาร L6 มีลักษณะเป็นผลึกใสไม่มีสี มีค่า specific rotation  ([α]D26 –65 (c 0.1, CHCl3)) มีจุด

หลอมเหลวที ่156-158 °C และมสีตูรโมเลกุลเป็น C16H18O7 จากแมสสเปกตรมัทีพ่บ m/z ที ่345.09433 (ค่า

จากการคาํนวณ 345.09447) [M+Na]+ ขอ้มลู UV IR และ NMR ของสาร L6 ดงัแสดงในตาราง 6-7 ซึง่คลา้ย

กบั ellipeiopsol D ซึ่งพบในรากของตน้นมแมวป่า ยกเวน้ทีต่ําแหน่ง C-3 หมู่อะซทิอกซลิใน ellipeiopsol D 

ถูกแทนที่ด้วยหมู่ไฮดรอกซิลใน L6 ซึ่งปรากฏสญัญาณ 1H NMR ที่ (δH 4.32/δC 70.8) นอกจากน้ีโอลิฟิ

นิกโปรตอน H-4 (δH 5.90/δC 135.8) แสดงความสมัพนัธ์ HMBC กบั C-2 (δC 74.4) และ C-6 (δC 71.4) 

หมู่อะซทิอกซเีชื่อมอยู่กบัโครงสรา้งหลกัที ่C-6 จากขอ้มลู HMBC ระหว่าง H-6 (δH 5.41) กบัคารบ์อนิลของ

หมู่ อะซิทอกซี  (δC 170.0) สําหรับ  relative configuration ที่ตํ าแหน่ง  C-2 และ C-7 ได้จากข้อมูล

ความสมัพนัธ์ NOESY และ configuration ของ L6 คลา้ยกบั ellipeiopsol D เมื่อเปรยีบเทยีบค่าคงที่การคู่

ควบ รวมทัง้ ECD สเปกตรมั ซึง่แสดง negative cotton effect ([∆ε]222 −0.42) สาร L6 มลีกัษณะเป็นผลกึ

ผสม และมี relative configuration เป็น 1S,2S,3R,6S นําสาร L6 ไปทําปฏิกิริยา acetylation และนํา

ผ ลิต ภัณ ฑ์ที่ ไ ด้ ไ ป แยก ด้ ว ย  chiral HPLC พ บ ว่ า เ ป็ น  scalemic mixture (ee 23%) โ ด ย ใ ห้ ชื่ อ ว่ า  

cherrevenol F 

 

L6
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L6  

 การทาํ acetylation ของ L6                  Single crystal X-ray structures ของ L6 และความสมัพนัธ์ 

NOE (↔) 
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ตาราง 6. ขอ้มลู 1H NMR (500 MHz) ของ L6-L11 ใน CDCl3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

position 
6 a,b  6a  7a,b  8 a  9c  10  11c 

δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz) 

2 3.79, d (7.5)  5.79, d (7.4)  3.77, d (7.6)  4.21, dd  

(8.6, 3.5) 

 4.16, d (8.3)  4.19, d (7.3)  3.89, d (7.9) 

3 4.32, d (7.5)  5.67, d (7.4)  4.27, d (7.6)  5.81, dd 

(8.6, 2.4) 

 5.87, m  5.54, d (7.3)  4.32, dd (7.9, 

1.5) 

4 5.90, dd  

(10.0, 2.1) 

 5.89, dd  

(10.0, 2.3) 

 5.71, br s  5.94, dt  

(10.4, 2.4) 

 5.90, dd  

(10.8, 1.9) 

 5.73, dd 

(10.0, 2.5) 

 5.80, dd 

(10.0, 1.5) 

5 5.65, ddd 

(10.0, 4.4, 2.1) 

 5.93, ddd 

(10.0, 4.3, 1.6) 

 5.71, br s  5.73, dt  

(10.4, 2.5) 

 5.93, dd 

(10.8, 2.5) 

 5.95, ddd  

(10.0, 4.5, 2.5) 

 5.84, ddd 

(10.0, 4.2, 1.6) 

6 5.41, d (4.4)  6.13, d (4.3)  4.26, br s  5.58, q (2.5)  4.94, q (2.5)  4.59, d (4.5)  4.66, dd (4.2, 

1.6) 

7 4.75, d (11.6)  5.05, d (12.1)  4.72, d (11.2)  4.71, d (11.9)  4.69, d (11.4)  4.96, d (12.4)  4.72, d (11.8) 

 4.46, d (11.6)  4.75, d (12.1)  4.58, d (11.2)  4.65, d (11.9)  4.62, d (11.4)  4.68, d (12.4)  4.63, d (11.8) 

2′,6′ d 8.04, dd  

(7.6, 1.4) 

 8.03, dd  

(8.4,1.3) 

  8.09, dd 

 (7.7, 1.4) 

 8.07, dd  

(7.4, 1.5) 

 8.06, d (7.8)  8.06, dd 

(7.7, 1.3) 

 8.10, dd 

(7.8, 1.3) 

3′,5′ d 7.51, t (7.6)  7.46, t (7.8)  7.50, t (7.7)  7.46, t (7.4)  7.48, t (7.5)  7.47, tt  

(7.7, 1.3) 

 7.50, t (7.8) 

4′ d 7.63, tt (7.6, 1.4)  7.58, t (7.8)  7.62, tt  

(7.7, 1.4) 

 7.59, t (7.4)  7.61, t (7.5)  7.60, t (7.7)  7.62, tt (7.8, 

1.3) 

2″,6″ e       8.04, dd 

(7.4, 1.6) 

 8.06, d (7.8)     

3″,5″ e       7.47, t (7.4)  7.51, t (7.8)     

4″ e       7.59, t (7.4)  7.63, t (7.8)     

1-OH       4.19, br s       

1-COMe   2.10, s           

2-OH       3.01, br s       
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ตาราง 6. ขอ้มลู 1H NMR (500 MHz) ของ L6-L11 ใน CDCl3 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

position 
6 a,b  6a  7a,b  8 a  9c  10  11c 

δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz)  δH, (J in Hz) 

2-COMe   2.01, s           

3-COMe   2.06, s        2.13, s   

6-COMe 1.94, s  1.99, s    2.03, s       
a Recorded on 400 MHz 

b Measured in acetone-d6
   

c Measured in methanol-d4
 

d Aromatic protons at C-7 OBz 

e Aromatic protons at C-3 OBz 
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ตาราง 7. ขอ้มลู 13C NMR (125 MHz) ของ L6-L11 ใน CDCl3 

 

 

 

 

position 6 a,b  6a  7a,b  8a  9c  10  11c 

1 75.1  81.5  76.2  76.0  77.3  76.4  76.9 

2 74.4  71.1  73.9  75.7  76.4  70.8  73.4 

3 70.8  70.3  69.8  73.1  75.5  74.1  71.6 

4 135.8  130.0  132.5  127.8  132.0  127.2  133.5 

5 123.2  125.6  127.8  128.5  127.7  128.1  126.6 

6 71.4  68.0  71.2  76.4  64.5  56.3  58.4 

7 67.9  63.2  68.4  63.0  64.2  68.0  69.4 

1′c 131.3  129.6  131.6  129.8  131.4  129.6  131.4 

2′,6′ c 130.4  129.8  130.4  129.9  130.7  130.0  130.7 

3′,5′ c 129.3  128.7  129.2  128.6  129.6  128.7  129.6 

4′ c 133.9  133.5  133.6  133.5  134.4  133.7  134.3 

1″ d       129.7  131.1     

2″,6″d       130.0  130.8     

3″,5″ d       128.7  129.6     

4″ d       133.6  134.4     

1-COMe   169.4           

1-COMe   21.8           

2-COMe   170.1           

2-COMe   20.9           

3-CO       166.8  167.8     

3-COMe   170.5        172.1   

3-COMe   21.1        21.2   

6-COMe 170.0  169.6    172.0       

6-COMe 20.9  20.9    21.1       

7-CO 166.8  165.6  167.0  166.6  167.5  167.6  168.1 

a Recorded on 100 MHz 

b Measured in acetone-d6 
c Measured in methanol-d4

 

c Aromatic carbons at C-7 OBz 

d Aromatic carbons at C-3 OBz 
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สาร L7 

 สาร L7 มีลักษณะเป็นของหนืดสีน้ําตาล มีค่า specific rotation ([α]D25 –39 (c 0.1, CHCl3), 

([∆ε]227 −1.11)) จากแมสสเปกตรัม พบสัญญาณ m/z ที่ 303.08391 (ค่าจากการคํานวณ 303.08391) 

สอดคล้องกับสูตรโมเลกุลเป็น C14H16O6 ข้อมูล NMR ของสาร  L7 ดังแสดงในตาราง 6-7 รวมทัง้

ความสมัพนัธ ์NOESY ระหว่าง H-2 (δH 3.77)  และ CH2-7 (δH 4.58) คลา้ยกบัสาร L6 ยกเวน้หมู่อะซทิอก

ซทีีต่ําแหน่ง C-6 ใน L6 ถูกแทนทีด่ว้ยหมู่ไฮดรอกซลิ ปรากฏที ่(δH 4.26/δC 71.2) ใน L7 เมื่อนํา L7 ไปทาํ

ปฏิกิรยิา acetylation ได้ผลิตภณัฑ์ตวัเดียวกบัสาร L6 ซึ่งเป็น scalemic mixture (ee 24%) จากการแยก

ด้วย chiral HPLC และเมื่อเปรียบเทียบ specific rotation ของไอโซเมอร์หลัก พบว่ามีทิศทางไปทาง

เดยีวกนัของทัง้ L6 และ L7 ดงันัน้ L7 ม ีconfiguration เป็น 1S,2S,3R,6S และมชีื่อว่า cherrevenol G 

L7
HO

OHHO
HO

OBz
1

3 5

7

 

สาร L8 

สาร L8 มีลักษณะเป็นผลึกใสไม่มีสี มีค่า specific rotation  ([α]D22 –114 (c 0.1, MeOH)) มีจุด

หลอมเหลวที ่112-114 °C และมสีตูรโมเลกุลเป็น C23H22O8 จากแมสสเปกตรมัทีพ่บ m/z ที ่449.12056 (ค่า

จากการคาํนวณ 449.12069) [M+Na]+ ขอ้มลู UV IR และ NMR ของสาร L8 ดงัแสดงในตาราง 6-7 ซึง่คลา้ย

กบั L6 ยกเว้นพบการเพิม่ขึ้นอกีหน่ึงหมู่ของ benzoate ที่ [δH 8.04 (2H, dd, J = 7.4, 1.6 Hz), 7.59 (1H, 

t, J = 7.4 Hz) and 7.47 (2H, t, J = 7.4 Hz)] หมู่ที่เพิ่มขึ้นเชื่อมอยู่กับ C-3 (δC 73.1) โดยความสมัพนัธ์ 

HMBC ระหว่าง H-3 (δH 5.81) กบัคารบ์อนิลของหมู่ benzoate (δC 166.8) สําหรบั relative configuration 

ของค่ าคงที่การคู่ ควบ  J2,3 เ ท่ากับ  8.6 Hz ซึ่ งสอดคล้องกับ  trans 1,2-diaxail like และนอกจาก น้ี

ความสมัพนัธ ์NOESY ระหว่าง H-2 (δH 4.21) กบั H-6 (δH 5.58) และ H-3 กบั CH2-7 จาก ECD สเปกตรมั

แสดง negative cotton effect ([∆ε]230 −7.11) ทําให้ทราบว่าหมู่ benzoate ทัง้สอง จดัเรยีงอยู่ในระนาบ

ทวนเขม็นาฬกิา จาก exciton coupling ของโครโมฟอรท์ัง้สอง absolute configuration ของสาร L8 ไดจ้าก 

X-ray crystal analysis ได้เป็น 1R,2S,3R,6R ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ ECD สเปกตรัมของ L8 พบว่าเป็น 

diasteroisomer ของ (–)-6-acetylzeylenol และมชีื่อว่า cherrevenol H 
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Single crystal X-ray structures ของ L8 และความสมัพนัธ ์NOE (↔) 

สาร L9 

 สาร L9 มลีกัษณะเป็นของแขง็สเีหลอืง มคี่า specific rotation  ([α]D24 –133 (c 0.1, CHCl3)) มจุีด

หลอมเหลวที ่124-126 °C และมสีูตรโมเลกุลเป็น C21H19ClO6 จากการพบ m/z ที ่425.07627 (ค่าจากการ

คํานวณ 425.07624) จากขอ้มูล UV IR และ NMR ของ L9 คลา้ยกบั L8 (ตาราง 6-7) ยกเวน้สญัญาณของ

หมู่อะซิทอกซีหายไป ซึ่งถูกแทนที่ด้วยคลอรนีอะตอม ที่ตําแหน่ง C-6 ซึ่งส่งผลทําให้เคมคิลัชิฟของ 13C 

NMR ปรากฏที่สนามสูงขึ้น C-6 (δC 64.5) และยังสอดคล้องกับ low resolution แมสสเปกตรัม แสดง

ลกัษณะเฉพาะของสารประกอบคลอรีน เป็น (m/z 425 [M]+ และ 427 [M+2]+ (อตัราส่วน 3:1)) สําหรบั

อะตอมของคลอรนีอยู่บน C-6 ซึ่งได้มาจากข้อมูลความสมัพนัธ์ HMBC ของ H-2 (δH 4.16/δC 76.4) และ 

CH2-7 (δH 4.69 และ  4.62/δC 64.2) ต่อ  C-6 ส่วนของ  relative configuration ที่  C-2 และ C-3 ได้จาก

ค่าคงทีก่ารคู่ควบ 8.3 Hz ซึง่สอดคลอ้งกบั trans 1,2-diaxail like จากขอ้มลู 1D NOE difference พบว่าเมื่อ 

irradiation H-2 และ H-3 ทําใหส้ญัญาณของ H-6 และ CH2-7 เพิม่ขึน้ตามลําดบั จากทีก่ล่าวมาทําให้ทราบ

ว่า L9 ม ีrelative configuration เหมอืนสาร L8 ซึง่เมื่อเปรยีบเทยีบ ECD สเปกตรมัแลว้พบว่ามลีกัษณะเป็น 

negative cotton effect ([∆ε]227 −24.4) เหมอืน L8 ดงันัน้ L9 คอื cherrevenol I และม ีconfiguration เป็น 

1R,2S,3R,6R 

L9
BzO

ClHO
HO

OBz
1

3 5

7
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สาร L10 

 สาร L10 มีลักษณะเป็นผลึกใสไม่มีสี มีค่า specific rotation  ([α]D19 –84 (c 0.2, MeOH)) มีจุด

หลอมเหลวที่ 118-120 °C และมสีูตรโมเลกุลเป็น C16H17ClO6 จากแมสสเปกตรมัที่พบ m/z ที่ 363.0609 

(ค่าจากการคํานวณ 363.0611) [M+Na]+ ข้อมูล NMR ของสาร L10 ดงัแสดงในตาราง 6-7 คล้ายกบั L9 

ยกเว้นหมู่ benzoate ใน L9 ถูกแทนที่ด้วยหมู่อะซิทอกซี่ ที่ตําแหน่ง C-3 โอลิฟินิกโปรตอน H-5 (δH 

5.95/δC 128.1) แสดงความสมัพนัธ์ HMBC กับ C-1 (δC 76.4) และ C-3 (δC 74.1) หมู่อะซิทอกซีอยู่บน

ตําแหน่ง C-3 จากข้อมูล HMBC ที่พบระหว่าง H-3 (δH 5.54) กับคาร์บอนิลของอะซิทอกซี่ (δC 172.1) 

สําหรบั relative configuration ของ C-2 และ C-3 ได้จากค่าคงที่การคู่ควบ 7.3 Hz ซึ่งเป็นลักษณะของ 

trans 1,2-diaxail like นอกจากน้ีขอ้มูล 1D NOE difference พบว่าเมื่อ irradiation ออกซีเมทไทน์โปรตอน 

H-2 (δH 4.19) ทําใหส้ญัญาณของ CH2-7 (δH 4.68) มกีารเพิม่ขึ้น ทําใหท้ราบว่า โปรตอนดงักล่าวอยู่ด้าน

เดียวกนัของวงไซโคลเฮกซีน absolute configuration ของ L10 ได้จากการวเิคราะห์ข้อมูล X-ray ได้เป็น 

1R,2R,3S,6R ซึ่งเป็น diastereomer ของ cleistenechlorohydrins A และ B ซึ่งพบในต้น Cleistochlamys 

krikii โดยใหช้ื่อว่า cherrevenol J 

L10
AcO

HO
HO

Cl

OBz
71

3 5

                      

H-7 H-2
L10  

Single crystal X-ray structures ของ L10 และความสมัพนัธ ์NOE (↔) 

สาร L11  

 สาร L11 ลกัษณะเป็นของแขง็สเีหลอืง มคี่า specific rotation  ([α]D22 –112 (c 0.1, CHCl3)) มจุีด

หลอมเหลวที่ 120-122 °C และมีสูตรโมเลกุลเป็น C14H15ClO5 ซึ่งได้จากแมสสเปกตรัมที่พบ m/z ที่ 

321.0516 (ค่าจากการคํานวณ 321.0506) ข้อมูล UV IR และ NMR ของสาร L11 ดงัแสดงในตาราง 6-7 

คลา้ยกบัสาร L10 แต่แตกต่างกนัทีห่มู่อะซิทอกซี่ใน L10 ถูกแทนทีด่ว้ยหมู่ไฮดรอกซใีน L11 โดยพบว่าโอ

ลฟิินิกโปรตอน H-5 (δH 5.84) แสดงความสมัพนัธ ์HMBC กบั C-1 (δC 76.9) และ C-3 (δC 71.6) ซึง่ทัง้สอง

คาร์บอนเชื่อมอยู่กับหมู่ไฮดรอกซอล เน่ืองจากค่าเคมิคลัชิฟของ 13C NMR ปรากฏที่สนามตํ่า NOESY 
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สเปกตรมัแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง H-2 และ CH2-7 นอกจากน้ีค่าคงที่การคู่ควบระหว่าง H-2 และ H-3 

ด้วยค่าคงที่  7.9 Hz ซึ่งเป็นลักษณะของ trans 1,2-diaxail like เช่นเดียวกับ L10 เมื่อเปรียบเทียบค่า 

specific rotation ของ L11 ([α]D22 –112 (c 0.1, CHCl3)) กับ  L10 ([α]D19 –84 (c 0.2, CHCl3)) รวมทั ้ง 

ECD สเปกตรมัมคีวามคลา้ยคลงึกนั ทาํใหท้ราบว่า L11 ม ีconfiguration เหมอืนกนั L10 เป็น 1R,2R,3S,6R 

และมชีื่อว่า cherrevenol K 

L11
HO

HO
HO

Cl

OBz
71

3 5

 

สาร L12  

 สาร L12 มีลักษณะเป็นของหนืดสเีหลือง มีค่า specific rotation ([α]D25 –3 (c 0.1, CHCl3)) จาก

แมสสเปกตรมั พบสญัญาณ m/z ที่ 377.1361 (ค่าจากการคํานวณ 377.1365) สอดคล้องกบัสูตรโมเลกุล

เป็น C21H22O5 ข้อมูล UV IR และ NMR ของสาร L12 ดงัแสดงในตาราง 5 คล้ายกับ uvamalol F (L13) 

ยกเว้นพบสญัญาณของตําแหน่ง C-3 (δH 1.70/δC 32.7, H-3/C-3) และ  C-4 (δH 2.33, 2.26/δC 28.4, H-

4/C-4) ทําให้ทราบว่าพันธะคู่ที่ตําแหน่ง C-3 และ C-4 ใน L13 หายไปกลายเป็นพันธะเดี่ยว สําหรับ 

absolute configuration ของ L12 ได้จากการเปรียบเทียบ specific rotation ของ L12 ([α]D25 –3 (c 0.1, 

CHCl3)) กับสารสังเคราะห์ (+)-(2S,3E,5E)-nona-3,5-diene-1,2-diol ([α]D25 +10 (c 0.5, CHCl3)) ดังนัน้

สาร L12 เป็น R configuration และมีชื่อว่า cherrevenol L แต่เน่ืองจากมีปริมาณไม่มาก จึงไม่พอเพียง

สาํหรบัการวเิคราะห ์absolute configuration ดว้ย Mosher ester method  

BzO
OH

OBz

L12 L13
1357

BzO
OH

OBz

 

สาร L19 

 สาร L19 ลักษณะเป็นของแข็งสีขาว มีค่า specific rotation ([α]D24 –90 (c 0.1, MeOH)) มีจุด

หลอมเหลวที่ 70-71 °C และมสีูตรโมเลกุลเป็น C34H52O7 ซึ่งได้จากแมสสเปกตรมัที่พบ m/z ที่ 595.3615 

(ค่าจากการคํานวณ 595.3611) จากขอ้มูล UV สเปกตรมัแสดงการดูดกลืนแสงที่ 207, 229 และ 278 nm 

ขณะที ่IR สเปกตรมัมกีารแสดงแถบการดูดกลนืของหมู่ไฮดรอกซลิ และคารบ์อนิล ที ่3454 และ 1722 cm-1 
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ตามลําดบั ขอ้มลู 1H NMR ของสาร L19 คลา้ยกบั ellipeiopsol A ซึง่พบในตน้นมแมวป่า (ตาราง 8) ยกเวน้

การเพิม่ขึน้สญัญาณของหน่วย O-(Z)-octadeca-9-enyl โดยเมทลินีโปรตอนทีไ่ม่สมมาตร CH2-1ʺ (δH 3.65 
และ 3.47) แสดงความสมัพนัธ์ HMBC กบั C-6 (δC 75.9) ของโครงสร้างหลกั ทําให้ทราบว่าหมู่ 6-O-(Z)-

octadeca-9-enyl ต่ออยู่บนตําแหน่ง C-6 ของโครงสร้างหลัก และตําแหน่งของพนัธะคู่ของหมู่ที่เพิม่ขึ้น 

วเิคราะหโ์ดยใชเ้ทคนิค OzID จากสเปกตรมัพบสญัญาณของมวลโมเลกุลที ่595.3605 [M+Na]+ ทีถู่กจบัไวท้ี ่

ion trap และถูกทําปฏกิริยิากบัโอโซนเป็นเวลา 4 วนิาท ีทําใหเ้กดิ ozonide intermediate (m/z 643.3470, 

[M+Na+O3]+) และ oxidative cleavage product ซึ่งประกอบด้วย aldehyde (m/z 485.2146) และ Criegee 

ion (m/z 501.2091) ดงัรูป 1 และ 2 จงึทําให้ทราบว่าพนัธะคู่อยู่ที่ตําแหน่ง C-9ʺ นอกจากน้ีค่าเคมคิลัชิฟ

ของ 13C NMR ที่ตําแหน่ง C-8ʺ/C-11ʺ (δC 27.37 และ 27.35) C-9ʺ (δC 130.0) และ C-10ʺ (δC 130.1) 

สอดคล้องกบัลกัษณะของ (Z)-configuration สําหรบั relative configuration ของ L19 ซึ่งเปรยีบเทยีบจาก

ค่าคงที่การคู่ควบ 6.3 Hz ซึ่งทําให้ทราบว่าที่ H-2 และ H-3 มลีกัษณะเป็น trans 1,2-diaxail like สําหรบั 

NOESY สเปกตรมัแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง เมทลินีโปรตอนที่ไม่สมมาตร CH2-7 (δH 4.79 และ 4.60) 

กบั H-2 (δH 4.04) ในขณะเดยีวกนัไม่พบความสมัพนัธร์ะหว่าง H-6 (δH 3.94) กบั CH2-7 หรอืความสมัพนัธ์

ระหว่าง H-6 กบั H-2 ทาํใหท้ราบว่า CH2-7 อยู่ดา้นเดยีวกนักบั H-2 ของวงไซโคลเฮกซนีและอยู่ตรงขา้มกบั 

H-6 นําโครงสรา้งของสาร L19 ไปทาํการวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรม Gaussian 09 ดว้ยพารามเิตอร ์[B3LYP/6-

31G(d)] พบว่าระยะห่างระหว่าง H-2 และ CH2-7 เป็น 2.58 Å สอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จาก NOESY 

สเปกตรมั จากค่า specific rotation ของ L19 มทีศิทางทีค่ลา้ยกบั cherrevenol J (L10) ([α]D24 −90 (c 0.1, 

MeOH) และ [α]D19 −84 (c 0.2, MeOH)) รวมทัง้สเปกตรมั ECD ที่แสดง negative cotton effect ที่ 207 

และ 203 nm ตามลําดบั ดงันัน้สาร L19 ม ีconfiguration เป็น 1R,2R,3S,6R และชื่อว่า cherrevenol M 
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ความสัมพันธ์ที่สําคัญ HMBC (1H → 13C), COSY (bold line) และ ความสัมพันธ์ NOE ด้วยวิธี DFT 

minimized molecular models [B3LYP/6-31G(d)] ของ L19 (คาํนวณโดยใหส้ายโซ่ (R) เป็น เมทลิอเีทอร)์. 

 

ตาราง 8. ขอ้มลู 1H (400 MHz) และ 13C (125 MHz) NMR ของ L19 ใน CDCl3
 

 

 

L19 

Position δH, (J in Hz) δC, type  Position δH, (J in Hz) δC, type 

1  75.9 C  1ʺ 3.65, dt (9.0, 6.4)  70.8 CH2 

2 4.04, d (6.3) 71.5 CH   3.47, dt (9.0, 6.4)   

3 5.43, m 74.0 CH  2ʺ 1.53, m 30.2 CH2 

4 5.74, dd (10.2, 2.7) 126.9 CH  3ʺ 1.26, m 26.3 CH2 

5 6.03, ddd (10.2, 3.9, 1.8) 128.2 CH  4ʺ-7ʺ และ 

12ʺ-15ʺ 
1.26, m 29.92, 29.9, 29.85, 29.7, 

29.6, 29.5, 29.47, 29.4 

CH2 

6 3.94, d (3.9) 75.9 CH  8ʺ 2.00, m 27.37a CH2 

7 4.79, d (12.0) 67.1 CH2  9ʺ 5.34, m 130.0 CH 

 4.60, d (12.0)    10ʺ 5.34, m 130.1 CH 

1′  129.9 C  11ʺ 2.00, m 27.35a CH2 

2′,6′  8.05, dd (7.6, 1.5) 129.8 CH  16ʺ 1.26, m 32.1 CH2 

3′,5′ 7.46, t (7.6) 128.7 CH  17ʺ 1.26, m 22.8 CH2 

4′  7.59, tt (7.6, 1.5) 133.4 CH  18ʺ 0.88, t (6.9) 14.3 CH3 

3-OC(O)Me  171.9 C  7-OC(O)  167.3 C 

3-OC(O)Me 2.07, s 21.3 CH3      
a exchangeable carbons 

H-7 H-2

L19
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a. m/z 485.2146
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O
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*

O
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OONa Na

Na

= Substituted cyclohexene

    

 

รปู 1. ความเป็นไปไดข้องกลไกการแตกเป็นสว่นย่อยจาก OzID ของสาร  L19-L21 (a-c) [Criegee ion 

(representative structure shown but isomers of the carbonyl oxide cannot be excluded)] 

  

รปู 2. สเปกตรมัของ OzID จาก sodium adducts ของ L19-L21 (a-c). 

 

c 

b 

a 
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สาร L20 

 สาร L20 มลีกัษณะเป็นของหนืดใสไม่มสี ีมคี่า specific rotation  ([α]D25 –57 (c 0.1, MeOH)) จาก

แมสสเปกตรมัพบ m/z ที่ 701.4019 (ค่าจากการคํานวณ 701.4029) สอดคล้องกบัสูตรโมเลกุล C41H58O8 

จากขอ้มลู UV สเปกตรมัมกีารดดูกลนืแสงที ่203 230 และ 275 nm สาํหรบั IR สเปกตรมัมแีถวการดูดกลนื

แสงของหมู่ไฮดรอกซลิ (3437 cm-1) และคารบ์อนิล (1723 cm-1) ขอ้มูล NMR ของ L20 คลา้ยกบัสาร L19 

(ตาราง 9) ยกเวน้พบสญัญาณของหน่วย 2-hydroxyphenylmethanol เพิม่ [δH 7.32 (1H, dd, J = 7.5, 1.8 

Hz), 7.26 (1H, td, J = 8.2, 1.8 Hz), 6.99 (1H, td, J = 7.5, 1.8 Hz), 6.96 (1H, d, J = 8.2 Hz), 4.81 และ 

4.28 (อย่างละ 1H, d, J = 11.9 Hz)] ออกซิเมไทน์โปรตอน H-6 (δH 4.97) แสดงความสมัพนัธ์ HMBC กบั 

C-1ʺ (δC 157.3) ในขณะเดยีวกนั CH2-1′′′ (δH 3.49 และ 3.46) กบั C-7ʺ (δC 69.0) ทําให้ทราบว่าหมู่ 2-

hydroxyphenylmethanol ทีเ่พิม่ขึน้เชื่อมอยู่ระหว่าง C-6 ของวงไซโคลเฮกซีนและตําแหน่ง C-1′′′ ของหมู่ 

(Z)-octadeca-9-enyl สําหรับ 13C NMR ของ C-8′′′ C-9′′′ C -10′′′ และ C-11′′′ ปรากฏที่เคมิคลัชิฟ δC 

27.4 130.0 130.1 และ 27.4 ซึง่สอดคลอ้งกบัลกัษณะของ Z-olefinic configuration สาํหรบั OzID สเปกตรมั

พบสญัญาณของแอลดไีฮด์ m/z ที ่591.2566 และ Criegee ion ที ่607.2517 ดงัรูป 1 และ 2 ทําใหท้ราบว่า

พนัธะคู่อยู่ที่ตําแหน่ง C-9′′′ สําหรบั relative configuration ได้จากข้อมูล NOESY ซึ่งพบความสัมพันธ์

ระหว่าง H-2 (δH 4.29) กบั CH2-7 (δH 4.87 และ 4.72) และระหว่าง H-6 (δH 4.97) กบั H-6ʺ (δH 6.96) ซึ่ง

สอดคล้องกบัขอ้มูลที่ได้จากการคํานวณ คอื 2.52 Å และ 2.00 Å ตามลําดบั ในทางตรงขา้ม H-6 ไม่แสดง

ความสมัพนัธก์บั CH2-7 ทาํใหท้ราบว่าโปรตอนดงักล่าวอยู่ฝัง่ตรงขา้มกนั สาํหรบัค่าคงทีก่ารคู่ควบของ H-2 

และ H-3 ดว้ยค่า 3.5 Hz ซึง่เป็นลกัษณะของ 1,2 equatorial-axial like เมื่อเปรยีบเทยีบค่า specific rotation 

ของสาร  L20 ([α]D25 –57 (c 0.1, MeOH)) พบว่ าต รงข้ามกับ  cleistenediol A  ([α]D20 +190 (c 0.3, 

MeOH)) ซึ่งพบใน Cleistochlamys kirlii ดังนั ้น L20 มี configuration ตรงข้ามกับ cleistenediol A เป็น 

1R,2R,3R,6R และมชีื่อว่า cherrevenol N 
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ความสัมพันธ์ที่สําคัญ HMBC (1H → 13C), COSY (bold line) และ ความสัมพันธ์ NOE ด้วยวิธี DFT 

minimized molecular models [B3LYP/6-31G(d)] ของ L20 (คาํนวณโดยใหส้ายโซ่ (R) เป็น เมทลิอเีทอร)์. 

ตาราง 9. ข้อมลู 1H (400 MHz) และ 13C NMR ของ L20 และ L21 ใน CDCl3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Position 
L20a  L21b 

δH, (J in Hz) δC, type  δH, (J in Hz) δC, type 

1  75.4 C   135.2 C 

2 4.29, d (3.5) 71.2 CH  4.52, d (4.8) 67.7 CH 

3 5.46, m 72.1 CH  5.50, dd (4.8, 2.4) 76.1 CH 

4 5.84, dddd (10.2, 3.3, 1.5, 0.8) 127.1 CH  4.31, dd (6.5, 2.4) 69.2 CH 

5 6.14, ddd (10.2, 2.9, 1.5) 128.9 CH  4.13, dd (6.5, 2.9) 76.8 CH 

6 4.97, m 78.2 CH  6.09, d (2.9) 127.3 CH 

7 4.87, d (12.3) 66.5 CH2  5.09, d (13.1) 65.2 CH2 

 4.72, d (12.3)    4.88, d (13.1)   

1  75.4 C   135.2 C 

2 4.29, d (3.5) 71.2 CH  4.52, d (4.8) 67.7 CH 

3 5.46, m 72.1 CH  5.50, dd (4.8, 2.4) 76.1 CH 

4 5.84, dddd (10.2, 3.3, 1.5, 0.8) 127.1 CH  4.31, dd (6.5, 2.4) 69.2 CH 

5 6.14, ddd (10.2, 2.9, 1.5) 128.9 CH  4.13, dd (6.5, 2.9) 76.8 CH 

6 4.97, m 78.2 CH  6.09, d (2.9) 127.3 CH 

7 

 

4.87, d (12.3) 66.5 CH2  5.09, d (13.1) 65.2 CH2 

4.72, d (12.3)    4.88, d (13.1)   

1′  129.82 C   129.88 C 

2′,6′  7.93, dd (7.8, 1.4) 129.76 CH  8.04, dd (7.8, 1.4) 129.94 CH 

3′,5′ 7.40, t (7.8) 128.6 CH  7.42, t (7.8) 128.61 CH 

H-7
H-2H-6''

H-6

L20
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ตาราง 9. ขอ้มลู 1H (400 MHz) และ 13C NMR ของ L20 และ L21 ใน CDCl3 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Position 
L20a  L21b 

δH, (J in Hz) δC, type  δH, (J in Hz) δC, type 

4′  7.55, tt (7.8,1.4) 133.4 CH  7.59, tt (7.8, 1.4) 133.5 CH 

1″   157.3 C   129.88 C 

2″  127.8 C  8.02, dd (7.6, 1.2) 129.82 CH 

3″ 7.32, dd (7.5, 1.8) 130.5 CH  7.45, t (7.6) 128.58 CH 

4″  6.99, td (7.5, 1.8) 122.0 CH  7.57, tt (7.6, 1.2) 133.4 CH 

5″ 7.26, td (8.2, 1.8) 129.6 CH  7.45, t (7.6) 128.58 CH 

6″ 6.96, d (8.2) 114.3 CH  8.02, dd (7.6, 1.2) 129.82 CH 

7ʺ 4.81, d (11.9) 69.0 CH2     

 4.28, d (11.9)       

1′′′ 3.49, dt (9.0, 7.0)  71.3 CH2  3.69, dt (9.3, 6.8) 70.4 CH2 

 3.46, dt (9.0, 7.0)    3.63, dt (9.3, 6.8)   

2′′′ 1.56, dt, m 29.6 CH2  1.64, m 30.3 CH2 

3′′′ 1.26, m 26.2 CH2  1.29, m 26.3 CH2 

4′′′-7′′′ และ 

12′′′-15′′′ 
1.26, m 29.92, 

29.9, 

29.7, 

29.6, 

29.57, 

29.47, 

29.47, 

29.4 

CH2 

 

1.29, m 29.9, 

29.9, 

29.85, 

29.7, 

29.6, 

29.5, 

29.5, 

29.45 

CH2 

8′′′ 1.99, m 27.4 CH2  2.03, q (6.5) 27.4 CH2 

9′′′ 5.34, m 130.0 CH  5.36, m 130.0 CH 

10′′′ 5.34, m 130.1 CH  5.36, m 130.1 CH 

11′′′ 1.99, m 27.4 CH2  2.03, q (6.5) 27.4 CH2 

16′′′ 1.26, m 32.1 CH2  1.29, m 32.1 CH2 

17′′′ 1.26, m 22.8 CH2  1.29, m 22.8 CH2 

18′′′ 0.88, t (6.9) 14.3 CH3  0.90, t (6.8) 14.3 18′′′ 
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ตาราง 9. ข้อมลู 1H (400 MHz) และ 13C NMR ของ L20 และ L21 ใน CDCl3 (ตอ่) 

 

 

 

 

 

 

สาร L21 

 สาร L21 มลีกัษณะเป็นของหนืดใสไม่มสี ีมคี่า specific rotation  ([α]D24 –44 (c 0.1, CHCl3)) โดย

มสีตูรโมเลกุลเป็น C39H54O7 ซึง่แมสสเปกตรมัพบ m/z ที ่657.3770 (ค่าจากการคาํนวณ 657.3767) ในขณะ

ที ่UV สเปกตรมัพบการดูดกลนืแสงที ่234 และ 274 nm และ IR สเปกตรมัปรากฏแถบการดดูกลนืที ่3423 

และ 1722 cm-1 ซึง่เป็นของหมู่ไฮดรอกซลิและคารบ์อนิล ตามลําดบั จากขอ้มลู NMR ของสาร L21 ดงัแสดง

ในตาราง 9 ซึ่งคลา้ยกบั Piperenol A (L18) ยกเวน้มสีญัญาณของหมู่ (Z)-octadeca-9-enyl เพิม่ขึน้ ออกซิ

เมทไทน์โปรตอน H-5 (δH 4.13/δC 76.8) และเมทลินีโปรตอนทีไ่ม่สมมาตร CH2-1′′′ ของ octadeca-9-enyl 

(δH 3.69 และ 3.63/δC 70.4) แสดงความสมัพนัธ์ HMBC ซึ่งกนัและกนั ทําใหท้ราบว่าหมู่ octadeca-9-enyl 

เชื่อมอยู่กบัออกซิเจนอะตอมที่ C-5 ของวงไซโคลเฮกซีน สําหรบัค่า 13C NMR เคมคิลัชิฟที่ตําแหน่ง C-

8′′′/C-11′′′ (δC 27.4), C-9 (δC 130.0) และ  C-10 (δC 130.1) ซึ่ งสอดคล้องกับลักษณะของ Z-olefinic 

configuration ตําแหน่งของพันธะคู่ซึ่งได้จาก OzID สเปกตรัมที่พบสัญญาณของ ozonide ion ที่ m/z 

705.3600 [M+Na+O3]+ รวมทัง้แอลดไีฮดแ์ละ Criegee ion ที ่m/z 547.2302 และ 563.2248 ตามลําดบั ดงั

รูป 1 และ 2 แสดงว่าพนัธะคู่อยู่ที ่C-9′′′ relative configuration ของ L21 ไดจ้ากค่าคงทีก่ารคู่ควบ J2,3 4.8 

Hz และ J4,5 6.5 Hz สอดคล้องกบัค่าคงที่การคู่ควบ 1,2-diequatorial-like และ 1,2-diaxial-like ตามลําดบั 

ความสัมพันธ์ของ H-3 (δH 5.50) กับ H-4 (δH 4.31) และระหว่าง H-3 กับ H-2 (δH 4.52) ใน NOESY 

สเปกตรมัสอดคล้องกบัจากการคํานวณที่เป็น 2.52 Å และ 2.54 Å ในขณะเดียวกนั ECD สเปกตรมัของ 

L21 นั ้นคล้ายกับของ Piperenol A ซึ่งแสดงลักษณะของ negative cotton effect ที่ 234 และ 235 nm 

ตามลําดับ จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น L21  มี configuration เ ป็น 2R,3R,4S,5R และเรียกชื่อว่า 

cherrevenol O 

Position 
L20a  L21b 

δH, (J in Hz) δC, type  δH, (J in Hz) δC, type 

3-OC(O)Me  170.1 C     

3-OC(O)Me 1.95, s 21.0 CH3     

3-OC(O)      166.64 
 

7-OC(O)  167.1 C   166.60 
 

a 13C NMR recorded at 100 MHz, b 13C NMR recorded at 125 MHz 
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ความสัมพันธ์ที่สําคัญ HMBC (1H → 13C), COSY (bold line) และ ความสัมพันธ์ NOE ด้วยวิธี DFT 

minimized molecular models [B3LYP/6-31G(d)] ของ L21 (คาํนวณโดยใหส้ายโซ่ (R) เป็น เมทลิอเีทอร)์. 
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2. ต้นอินทนิลบก (Lagerstroemia macrocarpa) 

จากการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมใีนสว่นกิง่ เปลอืก ใบและผลของตน้อนิทนิลบก สามารถแยกสารทีม่ี

การรายงานโครงสรา้งแลว้ในกลุ่มของกรดเบนโซอกิได ้4 สาร คอื 3-hydroxy-4-methoxybenzoic acid (M1), 

4-methoxybenzoic acid (M2), 3,5-dihydroxy-4-methoxybenzoic acid (M3) และ 3,4-dihydroxybenzoic 

acid (M4)  

 จากนัน้นําสารบรสิุทธิท์ี่ได้ไปทดสอบฤทธิท์างชีวภาพ ได้แก่ ฤทธิต์้านเซลล์มะเร็งช่องปาก (KB) 

และ ฤทธิก์ารต้านเชื้อมาลาเรยี (Plasmodium falciparum) โดยพบว่าสารบรสิุทธิท์ีไ่ดจ้ากต้นนมแมวป่า คอื

สาร F1-F3 F5 F7 F10 F11 F14 F15 L1-L11 L13 L16 L18-L22 เมื่อนําไปทดสอบฤทธิท์างชวีภาพพบว่า

มีเพียงสารบริสุทธิท์ี่แยกที่ได้จากผลต้นนมแมวป่าที่แสดงฤทธิใ์นการต้านเซลล์มะเร็งช่องปากและเชื้อ

มาลาเรยี พบว่าสาร F1 และ F5 แสดงฤทธิใ์นการต้านเชื้อมาลาเรยีชนิด TM4/8.2 ที่ค่า IC50 21.0 ± 3.10 

และ 33.7 ± 7.69 µM ตามลําดบั ในขณะที่สาร F1 F3 และ F5 ต้านเชื้อมาลาเรยีชนิด K1CB1 ที่ค่า IC50 

ระหว่าง 21.0 ± 5.44 และ 43.5 ± 11.9 µM ดงัแสดงในตาราง 10 สําหรบัฤทธิใ์นการต้านเซลล์มะเรง็ช่อง

ปาก ซึ่งพบว่าสาร F1 F2 F5 F10 และ F11 มคีวามเป็นพษิต่อเซลล์มะเรง็ดงักล่าวทีค่่า IC50 ในช่วง 0.6 ± 

0.17 – 4.91 ± 2.69 µM แต่ในขณะเดยีวกนัสาร F1 F2 F10 และ F11 มกีารรายงานความเป็นพษิต่อเซลล์

ปกต ิทีค่่า IC50 ระหว่าง 0.61 ± 0.04 – 5.67 ± 2.73 µM สําหรบัสารอื่นทีไ่ด้ทําการทดสอบมแีสดงฤทธิใ์น

การยบัยัง้ต่อการทดสอบทัง้สองดว้ยค่า IC50 ˃50 µM ดงัแสดงในตาราง 10 

ตาราง 10. ผลการทดสอบฤทธิท์างชวีภาพของสารบรสิุทธิท์ีไ่ดจ้ากตน้นมแมวป่า (IC50, µM) 

Compounds 
Antimalarial activity against P. falciparum  Cytotoxic activity 

TM4/8.2 K1CB1  KB Vero cells 

1 21.0±3.10 21.0±5.44  0.60±0.17 0.61±0.04a 

2 -b -b  2.76±0.22 3.34±0.40 

3 -b 43.5±11.9  -b -b 

5 33.7±7.69 28.3±0.76  4.91±2.69 -b 

10 -b -b  4.07±1.64 5.67±2.73 

11 26.1±5.80 29.3±5.09  4.72±2.47 5.18±2.27 

Cycloguanild 0.069+0.01 10.2±2.39  -c -c 

Pyrimethamined 0.16±0.04 46.2±14.3  63.4+7.76 32.24+12.1 

Ellipticinee    15.0±1.63 15.6±0.85 
a Assays run in duplicate (all other in triplicate).  
b Inactive at >50 µM. c Inactive at >100 µM. 
d Reference drugs for antiplasmodial activity.e Reference drugs for cytotoxic assays. 
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สรปุผลการทดลอง 

  

 การศกึษาองคป์ระกอบทางเคมจีากสว่นผลของตน้นมแมวป่า พบสารใหม่จาํนวน 4 สาร คอื 

cherrevenones A-D (F1-F4) รวมทัง้สารทีม่กีารายงานแลว้อกี 11 สาร (F5-F15) ในขณะทีส่ว่นใบพบสาร

ใหม่จํานวน 15 สาร คอื cherrevenols A-O (L1-L12 และ L19-L21) รวมทัง้สารทีม่กีารรายงานโครงสรา้ง

แลว้อกี 10 สาร (L13-L18 และ L22) แต่ซ้ํากบัสารทีแ่ยกไดจ้ากผลจาํนวน 3 สาร สาํหรบัการศกึษาในสว่นกิง่ 

เปลอืกและผล ของตน้อนิทนินบก สารมารถแยกสารทีม่กีารรายงานโครงสรา้งแลว้จาํนวน 4 สาร (M1-M4) 

สารบรสิุทธิท์ีแ่ยกไดจ้ากผลของตน้นมแมวป่า แสดงฤทธิท์ีด่ใีนตา้นเชือ้มาลาเรยี (Plasmodium falciparum) 

ชนิด TM4/8.2 และ K1CB1 ซึง่พบว่าสาร F1 แสดงฤทธิท์ีด่ทีีสุ่ดในการตา้นเชือ้มาลาเรยี ดว้ยค่า IC50 21.0 

± 3.10 และ 21.0 ± 5.44 µM ต่อเชือ้ชนิด TM4/8.2 และ K1CB1 ตามลําดบั นอกเหนือจากน้ีสาร F5 แสดง

ฤทธิใ์นการตา้นเซลลม์ะเรง็ช่องปากทีด่ทีีสุ่ดดว้ยค่า IC50 4.91 ± 2.69 µM และยงัไม่แสดงความเป็นพษิต่อ

เซลลป์กต ิ สาํหรบัสาร F1 F2 F10 และ F11 กแ็สดงการยบัยัง้เซลลม์ะเรง็ช่องปากเช่นกนัดว้ยค่า IC50 

ระหว่าง 0.60 ± 0.17 – 4.72 ± 2.47 µM แต่มคีวามเป็นพษิต่อเซลลป์กตทิี ่IC50 ในช่วง 0.60 ± 0.04 – 5.67 

± 2.73 µM 

 

กิจกรรมอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง 

 ไม่ม ี

 

ปัญหาและอปุสรรค 

ไม่ม ี

 

ความเหน็และข้อเสนอแนะ 

ไม่ม ี
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ภาคผนวก 

ผลงานตพีมิพใ์นวารสารวชิาการนานาชาต ิ
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2. การนําผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 

- เชิงวิชาการ  

จากการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมจีากพชืทัง้ 2 ชนิดทาํใหท้ราบว่าเฉพาะต้นนมแมวป่า มี

โครงสรา้งทีห่ลากหลายและน่าสนใจหลายชนิด สารบรสิุทธิส์ว่นใหญ่ มฤีทธิใ์นการตา้น

มาลาเรยีบา้ง จากองคค์วามรูน้ี้สามารถนําไปพฒันาต่อยอดเป็นยารกัษาโรค หรอืนํามาเป็น

พืน้ฐานในการคน้ควา้งานวจิยัดา้นน้ีและร่วมมอืกบัหลายๆสาขาไดต้่อไป เพือ่ใหเ้กดิ

ประโยชน์สงูสุด 
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