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บทคัดย่อ 

จากการน าสิ่งสกัดเอทิลอะซิเตตของเปลือกและต้นประดู่บ้านมาแยกให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิคโครมาโทก
ราฟี พบว่า สามารถแยกสารใหม่ในกลุ่มคูมาริน ได้ 1 ชนิด คือ (+)-murracarpin (7) และสารที่มีรายงานแล้ว
อีก 12 ชนิด โดยแบ่งเป็นสารในกลุ่มไตรเทอร์ปีนอยด์ 1 ชนิด คือ lupeol (1) และสารในกลุ่มคูมาริน อีก 11 
ชนิด คือ 7-hydroxy-2H-benzo-1-pyran-2-none (2), phebalosin (3), minumicrolin (4), murrangatin-
2'-acetate (5), (-)-murracarpin (6), murranganon (8), 7-methoxy-8-(1'-acetoxy-2'-oxo-3'-
methylbutyl) coumarin (9), meranzin hydrate (10), mexoticin (11), murralongin (12) และ 
microminutin (13) โดยโครงสร้างทั้งหมดได้พิสูจน์ทราบด้วยข้อมูลทางสเปกโทรสโกปี ร่วมกับการ
เปรียบเทียบกับข้อมูลที่มีการรายงานมาก่อนหน้านี้ 

 จากผลการทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิด KB และ HeLa พบว่า สาร 1-8 มีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิด KB ที่ค่อนข้างต่ า เนื่องจากมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 28.75-94.94 mg/mL ส่วนสาร 1-3, 5-
6, 9-10 และ 12 ยังมีฤทธิ์ในการยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิด HeLa ได้ต่ า เนื่องจากมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 36.87-
93.48 mg/mL 
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Abstract 

The isolation and purification of the EtOAc crude extract from the stems and bark of 
Pterocarpus indicus using chromatographic techniques yielded one new coumarin, 
(+)murracarpin (7) together with 12 known compounds, including a triterpenoid, lupeol (1) and 
eleven known coumarins, 7-hydroxy-2H-benzo-1-pyran-2-none (2), phebalosin (3), 
minumicrolin (4), murrangatin-2'-acetate (5), (-)-murracarpin (6), murranganon (8), 7-methoxy-
8-(1'-acetoxy-2'-oxo-3'-methylbutyl)coumarin (9), meranzin hydrate (10), mexoticin (11), 
murralongin (12) and microminutin (13). 

 The cytotoxicity of all isolated compounds (1-13) against KB and HeLa cells lines were 
evaluated. Compounds 1-8 showed weak cytotoxicity toward KB cells with the IC50 values of 
28.75-94.94 mg/mL. In addition, compounds 1-3, 5-6, 9-10 and 12 exhibited weak cytotoxicity 
against HeLa cells with the IC50 values of 36.87-93.48 mg/mL. 
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บทที่ 1  
บทน า 

 

ลักษณะทางพันธุศาสตร์ของต้นประดู่บ้าน 

 ประดู่บ้าน มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Pterocarpus indicus Wild. เป็นพืชในวงศ์ Leguminosae มีชื่อ
เรียกตามท้องถิ่นมากมาย เช่น ดู่บ้าน (ภาคเหนือ), ประดู่บ้าน ประดู่ลาย ประดู่กิ่งอ่อน อังสนา (ภาคกลาง),  
สโน (มาเลย์-นราธิวาส), ดู่ และประดู่ไทย เป็นต้น เป็นพืชที่ข้ึนหลายพื้นที่ในภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต้  
ต้นประดู่เป็นพรรณไม้ยืนต้นขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ ล าต้นมีความสูงประมาณ 20-25 เมตร หรืออาจสูงกว่า 
จะผลัดใบก่อนการออกดอก แตกกิ่งก้านเป็นทรงพุ่มกว้าง และปลายกิ่งห้อยลง เปลือกและล าต้นหนาเป็นสี
น้ าตาลเทาแตกหยาบๆเป็นร่องลึก เจริญเติบโตได้ดีในดินร่วนซุย ต้องการน้ าปานกลางเป็นพรรณไม้กลางแจ้ง
ชอบแสงแดดจัดมักพบขึ้นตามป่าเบญจพรรณทางภาคใต้และสามารถปลูกได้ทั่วไป[1] 
 

 

รูปที่ 1.1 ลักษณะของใบ ผล ดอก และต้นของประดู่บ้าน 
 

 จากผลงานวิจัยทางการแพทย์ที่ผ่านมา พบว่า ประดู่ ถือเป็นพืชสมุนไพรที่มีการน ามาใช้รักษาโรค
ต่างๆ เช่น โรคมาลาเรีย ท้องร่วง โรคบิด และยังใช้เป็นยาถ่าย นอกจากนี้ยังน ามาใช้รักษาอาการเจ็บคอ และ
บาดแผลขนาดเล็กอีกดว้ย[2]  



2 

 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ในปี 2004 Ragasa และคณะ สามารถแยกองค์ประกอบทางเคมี
ของใบ, เปลือก และล าต้นประดู่บ้าน พบสารทั้งหมด 3 ชนิด คือ paniculatadiol, lupeol และ phytol 
esters[3] 

 

รูปที่ 1.2 สารที่แยกได้จาก Pterocarpus indicus 

 นอกจากนี้ยังมีรายงานการวิจัยที่ผ่านมาได้มีการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของพืชในสกุล 
Pterocarpusพบว่า 

 ปี 2000 Krishnaveni และคณะสามารถแยกสารใหม่จาก Pterocarpus santalinus ได้ 1 ชนิด คือ  
6-hydroxy-7,2',4',5'- tetramethoxyisoavone[4] 

 ปี 2004 Kerari และคณะสามารแยกสารใหม่จาก Pterocarpus santalinus ได้ 2 ชนิด คือ 6-
hydroxy-5-methyl-3',4',5'- trimethoxy aurone 4-O-α-L-rhamnopyranoside แล ะ  6,4'-dihydroxy 
aurone-4-O-rutinoside[5]

  

 ปี 2004 Maurya และคณะสามารถแยกสารใหม่จาก Pterocapus marsupium ได้ 5 ชนิด คือ 6-
hydroxy-2-(4-hydroxybenzyl)-benzofuran-7-C-β-D-glucopyranoside, 3-(α-methoxy-4-
hydroxybenzy lidene)-6-hydroxybenzo-2(3H)-furanone-7-C- β-D-glucopyranoside, 2-hydroxy-2-
p-hydroxybenzyl-3(2H)-6-hydroxybenzofuranone-7-C-β-D-glucopyranoside-8-(C-β-D-
glucopyranosyl)-7,3',4'-trihydro xyflavone แ ล ะ 1,2-bis(2,4-dihydroxy,3-C-glucopyranosyl)-
ethanedione[6] 
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รูปที่ 1.3 สารที่แยกได้จาก Pterocarpus santalinus 

 
 

 รูปที่ 1.4 สารที่แยกได้จาก Pterocarpus marsupium 
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 จากรายงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่าพืชในสกุล Pterocarpus และต้นประดู่บ้าน มีสารที่น่าสนใจอยู่หลาย
ชนิด ประกอบกับต้นประดู่บ้าน ยังไม่มีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการยับยั้งเซลล์มะเร็ง ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่
จะค้นคว้าและวิจัยองค์ประกอบทางเคมีของประดู่บ้าน เพ่ือน าสารบริสุทธิ์ที่แยกได้จากประดู่บ้าน มาทดสอบ
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ทางด้านเภสัชวิทยา ทางการแพทย์ และอ่ืนๆ 
ส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ได้เลือกส่วนของเปลือกและต้นมาศึกษา  
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วัตถุประสงค์ของโครงการ 

 1. แยกสารจากสิ่งสกัดเอทิลอะซิเตต จากเปลือกและต้นของต้นประดู่บ้าน 

 2. พิสูจน์ทราบโครงสร้างของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้โดยอาศัยข้อมูลทางกายภาพและทางสเปกโทรสโกปี 

 3. ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็ง ชนิด KB และ Hela S-3 ของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้ 

 



 

 

 
บทที่ 2 

วิธีการทดลอง 

 

2.1 พืชตัวอย่าง 

 เปลือกและต้นของประดู่บ้านที่ใช้ในการทดลองในครั้งนี้ เก็บมาจากจังหวัดมหาสารคาม เมื่อเดือน
มกราคม พ.ศ. 2558 

 

2.2  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

 1. คอลัมน์ (column)  
 2. ขวดรูปชมพู่ (flask) 
 3. บีกเกอร์ (beaker) 
 4. หลอดหยดสาร (dropper) 
 5. หลอดทดลอง (test tube) 
 6. ขวดก าหนดปริมาตร (volumetric flask) 
 7. ไมโครปิเปต (micropipette) 
 8. เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (rotary vacuum evaporation) 
 9. เครื่อง Mass Spectrometer รุ่น Trio 2000  
 10. เครื่อง Nuclear Magnetic Resonance (NMR) Spectrometer 
 11. UV lamp ใช้ตรวจสอบสารที่ดูดกลืนแสงในช่วง UV บนแผ่น TLC ช่วงความยาวคลื่นที่ใช้ Short 
wave length = 254 nm และ Long wave length = 365 nm  
 12. เครื่องดูดอากาศ (suction pump) 
 13. เครื่องชั่งไฟฟ้า  
 14. เครื่อง radical chromatograph ยี่ห้อ โครมาโททรอน (Chromatotron) 
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2.3 สารเคมี 

 1. ตัวท าละลาย ได้แก่ เฮกเซน, ไดคลอโรมีเทน, เอทิลอะซิเตต และเมทานอล 

 2. ซิลิกาเจลเบอร์ 7743 ส าหรับท าคอลัมน์โครมาโทกราฟี (open column chromatography) 

 3. แผ่น Thin-Layer Chromatography (TLC) ชนิด PF254 ของบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน 

 

2.4 ขั้นตอนการทดลอง 

 1. ค้นคว้าเอกสารและข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

 2. เก็บเปลือกและล าต้นประดู่บ้าน จากนั้นสกัดและระเหยสารออกเป็นส่วนๆ ด้วยตัวท าละลายที ่    
เหมาะสม ได้แก่ ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตต และเมทานอล เป็นต้น 

 3. แยกสารบริสุทธิ์ด้วยวิธีทางโครมาโทกราฟี เช่น silica gel, sephadex LH-20 column 
chromatography, และ chromatotron เป็นต้น 

 4. พิสูจน์โครงสร้างของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้ โดยอาศัยข้อมูลทางสเปกโทรสโกปี เช่น 1D NMR,  
2D NMR, mass spectrometry และ IR เป็นต้น 

 5. ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเซลลล์มะเร็ง ชนิด KB และ Hela S-3 ของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้ 

 6. วิเคราะห์ข้อมูล สรุปผล และเขียนโครงงานวิจัย 
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2.5 เทคนิคต่างๆ ที่ใช้ในการทดลอง 

 2.5.1 คอลัมน์โครมาโทกราฟี (Column Chromatography) 

  ใช้ตัวดูดซับ (Stationary Phase) คือ ซิลิกาเจล ชนิด 60G Art. 7734 

  ใช้คอลัมน์แก้วขนาดที่เหมาะสมกับปริมาณสารที่ต้องการแยก โดยอัตราส่วนของตัวดูดซับต่อ
สารที่แยกประมาณ 20 ต่อ 1 (โดยน้ าหนัก) บรรจุคอลัมน์โดยวิธีแบบเปียก กล่าวคือ ในตอนแรกต้องท าการ
เขย่าของผสมระหว่างซิลิกาเจล กับตัวท าละลายให้เข้ากันเป็นอย่างดีในภาชนะที่ปิดสนิทแล้วจึงค่อยๆ เทของ
ผสมนี้ลงในคอลัมน์ที่มีส าลีอุดตรงปลาย และมีตัวท าละลายอยู่ประมาณครึ่งหนึ่งของคอลัมน์ขณะที่เทซิลิกาเจล
ลงในคอลัมน์ ควรเปิดวาล์วคอลัมน์ให้ตัวท าละลายไหลออกอย่างช้าๆ เพ่ือให้ซิลิกาเจลอัดตัวในคอลัมน์อย่าง
สม่ าเสมอ ท าเช่นนี้จนกระทั่งบรรจุซิลิกาเจลในระดับที่ต้องการ และระดับซิลิกาเจลไม่ลดลงอีก จากนั้นจึง
ปล่อยให้ตัวท าละลายลดลงจนเกือบถึงระดับเดียวกับซิลิกาเจล แล้วปิดคอลัมน์ บรรจุสารที่ต้องการแยกลงไป 
โดยสารที่ต้องการแยกหรือสิ่งสกัดควรระเหยตัวท าละลายให้เกือบแห้ง แล้วน าไปผสมกับซิลิกาเจลเบอร์ 7734  
โดยใช้ซิลิกาเจลปริมาณน้อยที่สุด น าไปบดและร่อนผ่านตะแกรง เพ่ือให้เป็นผงละเอียดขนาดเท่ากัน จากนั้น
บรรจุสารที่ผสมกับซิลิกาเจลลงในคอลัมน์ ที่เตรียมไว้ ในการคลุกกับสารที่ต้องการแยก น าไประเหยตัวท า
ละลายอีกครั้งเพ่ือให้ของผสมแห้งใส่คอลัมน์ แล้วใช้ตัวท าละลายชนิดเดียวกันจ านวนเล็กน้อยล้างผิวด้านข้าง
ในคอลัมน์ เติมซิลิกาเจลชนิด 60G Art. 7734 เล็กน้อย เพ่ือป้องกันการกระทบกระเทือนผิวหน้าของของผสม
ขณะเติมตัวท าละลาย และเปิดให้ตัวท าละลายไหลออกอย่างช้า ๆ จนตัวท าละลาย ด้านบนใส จากนั้นจึง
เริ่มเปลี่ยนตัวท าละลายชนิดใหม่ต่อไป ตลอดการทดลองต้องระวังไม่ให้ตัวท าละลายแห้งในคอลัมน์ เพราะอาจ
ท าให้ประสิทธิภาพในการแยกไม่ดีได้ 

 2.5.2 ทิน-เลเยอร์ โครมาโทกราฟี (Thin-Layer Chromatography: TLC) 

  เป็นเทคนิคอย่างง่ายที่ใช้ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสาร โดยใช้ TLC aluminum sheets 
sillica gel 60 F254 ตัดให้มีขนาดพอเหมาะ แล้วท าการระบุระยะทางที่จะให้ตัวท าละลายเคลื่อนที่ แต้ม
สารละลายของสารที่ต้องการตรวจสอบบนจุดเริ่มต้นด้วยหลอดคะปิลลารีขนาดเล็กให้มีระยะห่างระหว่างจุด
ประมาณ 0.5 เซนติเมตร น าแผ่น TLC ไปจุ่มในภาชนะปิดท่ีบุด้วยกระดาษกรองและมีตัวท าละลายที่เหมาะสม
บรรจุอยู่ ปล่อยให้ตัวท าละลายชะสารให้เคลื่อนที่ไปบนแผ่น TLC จนถึงจุดสูงสุด (solvent front) ที่ขีดไว้ ทิ้ง
ให้แผ่น TLC แห้ง แล้วน าไปตรวจหาต าแหน่งของสาร โดยส่องด้วย UV Lamp ที่มีความยาวคลื่น 254 นาโน
เมตร หรือน าไปจุ่มในสารละลาย anisaldehyde/H2SO4  แล้วอบที่อุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส นาน 
1-2 นาที แล้วบันทึกต าแหน่งของจุดดังกล่าว 

  ก. การเตรียมภาชนะส าหรับ develop  ใช้ขวดแก้วทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้าพร้อมฝาปิด ที่สะอาด 
และมีขนาดพอเหมาะที่จะใส่แผ่น TLC ใส่กระดาษกรองที่มีความสูงและความกว้างพอดีกับขนาดของภาชนะ
ให้แนบติดกับผิวด้านใน รินตัวท าละลายที่เหมาะสมลงไปให้สูงจากก้นภาชนะประมาณ 1 เซนติเมตร  ปิดฝา
ภาชนะ ปล่อยให้ตัวท าละลายซึมเปียกกระดาษกรองทั้งแผ่น เพ่ือให้ภายในภาชนะอ่ิมตัวด้วยไอของตัวท า
ละลาย 
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  ข. การแต้มสาร น าแผ่น TLC มาขีดเส้นด้วยดินสอ  เพ่ือก าหนดระดับสูงสุดที่ต้องการให้ตัว
ท าละลายซึมข้ึนไปด้านบน และขีดก าหนดระดับด้านล่างตรงต าแหน่งที่ต้องการแต้มสาร  จากนั้นใช้หลอดคะปิ
ลารีจุ่มลงไปในสารละลายที่ต้องการทดสอบ แล้วแต้มสารนั้นบนแผ่น TLC ที่ระดับเริ่มต้นที่ใช้ดินสอขีดไว้ ให้
เป็นจุดวงกลมเล็กๆ เส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2  มิลลิเมตร  และแต่ละจุดห่างกันไม่น้อยกว่า 1 เซนติเมตร  
หลังจากท่ีจุดสารที่แต้มแห้งสนิทแล้ว จึงน าไป develop ในขั้นต่อไป 

  ค. การ develop น าแผ่น TLC ที่แต้มสารเรียบร้อยแล้ว จุ่มในภาชนะแก้วที่บรรจุตัวท า
ละลายที่เหมาะสม และภายในภาชนะนั้นต้องอ่ิมตัวด้วยไอของตัวท าละลายเรียบร้อยแล้ว   ทั้งนี้ระดับของจุด
สารบน TLC ควรอยู่เหนือระดับสารละลายในภาชนะเล็กน้อย   จากนั้นปิด ฝาภาชนะแล้วปล่อยให้ตัวท า
ละลายซึมขึ้นมาจนถึงระดับสูงสุดที่ใช้ดินสอขีดไว้  แล้วจึงน าแผ่น  TLC ออกจากภาชนะและปล่อยให้ตัว
ท าละลายระเหยจนแผ่น TLC แห้ง 

  ง. การตรวจหาต าแหน่งของสาร 

- น าแผ่น TLC ไปส่องกับแสง UV เพ่ือวิเคราะห์การดูดกลืนแสง UV ของสาร 
- ในกรณีที่สารไม่สามารถดูดกลืนแสง UV ให้น าแผ่น TLC ไปจุ่มลงใน anisaldehyde ใน 
conc. H2SO4 แล้วเป่าด้วยไดร์ให้แห้ง  ต าแหน่งที่มีสารจะปรากฏให้เห็น 

 2.5.3 เทคนิค radical chromatograph 

  เป็นเทคนิคที่ใช้ในการแยกสารโดยอาศัยแรงเหวี่ยง (centrifugal force) ซึ่งจะมีหลักการ
ท างานคือ น าสารละลายของสารที่ต้องการแยก หยดลงไปบนกลางแผ่นแก้วทรงกลม ที่เคลือบด้วยซิลิกาเจล
หนาระมาณ 1.0 มิลลิเมตร ไขตัวท าละลายที่บรรจุอยู่ในกรวยแยก แล้วจึงเปิดเครื่อง โดยแผ่นแก้วทรงกลมจะ
เกิดการหมุน สารจะเคลื่อนที่จากก่ึงกลางแผ่นพร้อมกับเกิดการแยกเป็นแถบสารขึ้น ซึ่งจะมองเห็นได้โดยน า 
UV Lamp มาส่องบนแผ่นแก้วทรงกลม แล้วท าการเก็บแฟรกชัน (fraction) ตามแถบสารที่แยกได้ ดังนั้นข้อดี
ส าหรับเทคนิคนี้คือ ลดระยะเวลาในการท าโครมาโทกราฟี กล่าวคือใช้เวลาประมาณ 20-30 นาที  เนื่องจากแรง
จากการหมุนเหวี่ยงจะช่วยท าให้เกิดการแยกได้ดีและเร็วขึ้น เมื่อเทียบกับเทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี และ
นอกจากนี้ยังสามารถตรวจหาต าแหน่งของสารทแยกได้ทันทีโดยใช้ UV Lamp ท าให้ง่ายต่อการเก็บแฟรกชัน 
 
2.6 การเตรียมวัตถุดิบและการสกัด 

 2.6.1 การสกัดด้วยตัวท าละลาย 

  น าเปลือกและต้นประดู่บ้านที่ตากแห้ง (1 กิโลกรัม) น ามาบดให้ได้ผงละเอียด จากนั้นสกัด
ด้วยเอทิลอะซิเตต ได้สิ่งสกัดเอทิลอะซิเตต มีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีน้ าตาลเข้ม น ากากที่เหลือมาสกัดต่อ
ด้วยเมทานอลอีกครั้ง ได้สิ่งสกัดเมทานอล ซึ่งมีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีแดงอิฐ ตามล าดับ ดังแสดงใน
แผนภาพที่ 2.6.1 
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แผนภาพที่ 2.6.1 ขั้นตอนการสกัด เปลือกและต้นประดู่บ้าน 

 2.6.2 ขั้นตอนการแยกสารประกอบ 

 1. น าสิ่งสกัดเปลือกและต้นประดู่บ้านที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตตมาระเหยตัวท าละลาย
ออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (rotary Vacuum evaporation) ได้สิ่งสกัดด้วยเอทิลอะซิเตตหนัก 
20.08 กรัม 

 2. จากนั้นชั่งน้ าหนักสารสกัดที่ได้หนัก 26 กรัม น ามาแยกด้วยเทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี (Silica 
gel column chromatography) โดยชะด้วยตัวท าละลายผสม 5% ไดคลอโรมีเทน-เฮกเซน จนถึง 100% ได
คลอโรมีเทน, 5% เอทิลอะซิเตต-ไดคลอโรมีเทน จนถึง 100% เอทิลอะซิเตต และ 5% เมทานอล-เอทิลอะซิ
เตต จนถึง 100% เมทานอล โดยเก็บสารละลายจากคอลัมน์ได้สารสกัดท้ังหมด 5 แฟรกชัน (A-E) 

 3. น าสารแต่ละแฟรกชัน (A-E) มาระเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน 
(Rotary Vacuum Evaporation) 

 4. น าสารสกัดแต่ละแฟรกชันมาตรวจสอบด้วย TLC โดยใช้ระบบตัวท าละลายผสมของ 20% เอทิลอะ
ซิเตต-เฮกเซน และ 30% เอทิลอะซิเตต-เฮกเซน เป็นวัฏภาคเคลื่อนที่พบว่าแฟรกชัน C และ E น่าจะมีสารที่
น่าสนใจอยู่มาก 

 5. น าแฟรกชัน C มาแยกต่อด้วยเทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยชะด้วยตัวท าละลายผสม 5% ได
คลอโรมีเทน-เฮกเซน จนถึง 100% ไดคลอโรมีเทน และ 5% เอทิลอะซิเตต-เฮกเซน จนถึง 100% เอทิลอะซิ
เตต โดยเก็บสารละลายจากคอลัมน์ได้สารสกัดทั้งหมด 6 แฟรกชัน (C1-C6) จากนั้นน าไประเหยตัวท าละลาย
ออก น าสารละลายแต่ละแฟรกชันมาตรวจสอบด้วย TLC โดยใช้ตัวท าละลายผสมของ 30% เอทิลอะซิเตต-เฮ
กเซน เป็นวัฏภาคเคลื่อนที่ พบว่าแฟรกชัน C1 และ C3 น่าจะมีสารที่น่าสนใจ 

กเปลือกและต้นประดู่บ้าน 

สิ่งสกัดจากเอทิลอะซิเตต กกาก 

สิ่งสกัดจากเมทานอล กกาก (ท้ิง) 

สกัดด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตต 1 อาทิตย์ (2 ครั้ง) 

สกัดด้วยตัวท าละลายเมทานอล 1 อาทิตย์ (2 ครั้ง) 
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 6. น าแฟรกชัน C1 มาแยกต่อด้วยเทคนิคโครมาโททรอน โดยชะด้วยตัวท าละลาย 20% เอทิลอะซิ
เตต-เฮกเซน จนถึง 100% เอทิลอะซิเตต (ตามแผนภาพที่ 2.6.2) พบว่าที่แฟรกชันนี้สามารถแยกสารที่มีความ
บริสุทธิ์ได้ 1 ชนิด จึงน าไปหาสูตรโครงสร้างของสารที่ได้จากข้อมูลสเปกโตรสโกปี ได้เป็นสาร 1 

 7. น าแฟรกชัน C2 มาแยกต่อด้วยเทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยชะด้วยตัวท าละลายผสม 10% 
เอทิลอะซิเตต-เฮกเซน จนถึง 100% เอทิลอะซิเตต พบว่าที่แฟรกชันนี้สามารถแยกสารบริสุทธิ์ได้ 2 ชนิด คือ 
สาร 2 และ 3 จึงน าไปหาสูตรโครงสร้างของสารที่ได้จากข้อมูลสเปกโตรสโกปีต่อไป 

 8. น าแฟรกชัน E มาแยกต่อด้วยเทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยชะด้วยตัวท าละลายผสม 10% 
เอทิลอะซิเตต-เฮกเซน จนถึง 100% เอทิลอะซิเตต และ 5% เมทานอล-ไดคลอโรมีเทน จนถึง 100% เม
ทานอล โดยเก็บสารละลายจากคอลัมน์ได้สารสกัดทั้งหมด 12 แฟรกชัน (E1-E12) จากนั้นน าไประเหยตัวท า
ละลายออก น าสารละลายแต่ละแฟรกชันมาตรวจสอบด้วย TLC โดยใช้ตัวท าละลายผสมของ 40% เอทิลอะซิ
เตต-เฮกเซน เป็นวัฏภาคเคลื่อนที่ พบว่า แฟรกชัน E5, E8 และ E10 น่าจะมีสารที่น่าสนใจ 

 9. น าแฟรกชัน E5 มาแยกต่อด้วยเทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยชะด้วยตัวท าละลายผสม 30% 
เอทิลอะซิเตต-เฮกเซน จนถึง 100% เอทิลอะซิเตต พบว่าที่แฟรกชันนี้สามารถแยกสารบริสุทธิ์ได้ 4 ชนิด คือ      
สาร 4, 5, 6 และ 7 ตามล าดับ จึงน าไปหาสูตรโครงสร้างของสารที่ได้จากข้อมูลสเปกโตรสโกปีต่อไป 

 10. น าแฟรกชัน E8 มาแยกต่อด้วยเทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยชะด้วยตัวท าละลายผสม 40% 
เอทิลอะซิเตต-เฮกเซน จนถึง 100% เอทิลอะซิเตต พบว่าที่แฟรกชันนี้สามารถแยกสารบริสุทธิ์ได้ 3 ชนิด คือ 
สาร 10, 11, 12 และ 13 ตามล าดับ จึงน าไปหาสูตรโครงสร้างของสารที่ได้จากข้อมูลสเปกโตรสโกปีต่อไป 

 11. น าแฟรกชัน E10 มาท าการแยกต่อด้วยเทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยชะด้วยตัวท าละลายผสม 
50% เอทิลอะซิเตต-เฮกเซน จนถึง 100% เอทิลอะซิเตต และ 50% เมทานอล-เอทิลอะซิเตต จนถึง 100% 
เมทานอล พบว่าที่แฟรกชันนี้ได้สาร 2 ชนิด คือ สาร 8 และ 9 ตามล าดับ จึงน าไปหาสูตรโครงสร้างของสารที่
ได้จากข้อมูลสเปกโตรสโกปีต่อไป 

 12. น าสารบริสุทธิ์ที่แยกได้ ไปทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งด้วยวิธี MTT colorimetric 
method* ส าหรับขั้นตอนการแยกสารประกอบของเปลือกและต้นประดู่บ้าน ได้แสดงไว้ดังแผนภาพที่ 2.6.2  

 

 

 
 

* โดยได้รับความอนเุคราะห์ในการท าการทดสอบที่ กลุม่งานวจิยั หนว่ยปฏิบตัิการผลติภณัฑ์ธรรมชาติ สถาบนัมะเร็งแหง่ชาติ 
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C1 C3 

5% CH2Cl2:Hexane – 100% CH2Cl2 

5% EtOAc:CH2Cl2 – 100% EtOAc 
5% MeOH:EtOAc – 100% MeOH 

สิ่งสกัดจากเอทิลอะซิเตต 

(26.08 กรัม) 

Si CC 

A B
 

C D E 

5% CH2Cl2:Hexane – 100% CH2Cl2 

5% EtOAc:Hexane – 100% EtOAc 
 

Si CC 

1 2 และ 3 

E5 E8 E10 

4, 5, 6 และ 7 10, 11, 12  
และ 13 

8 และ 9 

Si CC 

Si CC Si CC 

Si CC Si CC Si CC 

10% EtOAc:Hexane – 100% EtOAc 
50% MeOH:CH2Cl2 – 100%MeOH 

20% EtOAc:Hexane  
- 100% EtOAc 

10% EtOAc:Hexane 
 – 100% EtOAc 

30% EtOAc:Hexane 
 – 100% EtOAc 

40% EtOAc:Hexane 
 – 100% EtOAc 

แผนภาพที่ 2.6.2 ขั้นตอนการแยกสารประกอบของเปลือกและต้นประดู่บ้าน 

50% EtOAc:Hexane 
 – 100% EtOAc 

50% MeOH:EtOAc 
-100% MeOH 

Radical chromatograph 
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2.7 วิธีทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งด้วยวิธี MTT colorimetric method 

 ทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง ชนิด KB และ Hela S-3  ของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้ด้วยวิธี MTT 
colorimetric method[6]  โดยมีสาร adriamycin เป็นสารมาตรฐาน ซึ่งมีวิธีและข้ันตอนในการท าดังนี้ เริ่มต้น
จากการเพาะเลี้ยงเซลล์มะเร็งให้ได้ความเข้มข้น 3x103 เซลล์ ใน  200 ไมโครลิตร ในอาหารเลี้ยงเชื้อ RPMI 
1640 ซึ่งมี 5% (v/v) fetal calf serum เป็นองค์ประกอบ จากนั้นเติมเซลล์มะเร็งที่ท าการเพาะเลี้ยงลงไปใน 
96-well culture plate น าเซลล์มะเร็งที่อยู่ใน 96-well culture plate มาบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ภายใต้สภาพบรรยากาศที่มี 5% แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เติมสารบริสุทธิ์ที่ต้องการจะ
ทดสอบลงไปที่ความเข้มข้นต่างๆ 2  ไมโครลิตร ต่อ 1  หลุม บ่มต่อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  72
ชั่วโมง ภายใต้สภาพบรรยากาศที่มี 5% แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์หลังจากนั้นเติม 10 ไมโครลิตร ของ
สารละลาย3-(4,5dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyl-tetrazolium bromide ที่ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ลงไปบ่มต่ออีก 4 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส แยกเอาส่วนใสออก แล้วน าตะกอนที่เหลือ
มาละลายด้วย DMSO  150  ไมโครลิตร และเติม 0.1  โมลาร์ glycine ปริมาตร 25  ไมโครลิตร ลงไป จากนั้น
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร โดยจะท าการทดลอง  3 ซ้ า แล้วค านวณค่า IC50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทที่ 3 

การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างและผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพของสารที่แยกได้ 

 จากการทดลองพบว่าแยกสารได้ 13 ชนิด จากสารสกัดแฟรกชัน C และ E ของสิ่งสกัดเอทิลอะซิเตต 
ของเปลือกและต้นประดู่บ้าน โดยได้มีการพิสูจน์โครงสร้างของสารที่แยกได้ ด้วยเทคนิคทางสเปกโทรสโกปี 
(1D NMR, 2D NMR และ HRESIMS) ร่วมกับการเปรียบเทียบข้อมูลกับรายงานที่ผ่านมาก่อนหน้านี้ 

3.1 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 1 

 

รูปที่ 3.1 โครงสร้างของสาร 1 

ตารางท่ี 3.1 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 1 

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 1 lupeol [7] 
Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 

3 3.16 (s) - 3.18 (dd) - 
5 0.66 (d) 9.1 0.69 (t) - 
19 2.35 (d) 9.1 2.38 (dt) - 
23 0.94 (s) - 0.76 (s) - 
24 0.73 (s) - 0.78 (s) - 
25 0.80 (s) - 0.82 (s) - 
26 1.00 (s) - 0.94 (s) - 
27 0.92 (s) - 0.96 (s) - 
29 1.65 (s) - 1.68 (s) - 
30 4.55 (s), 4.65 (s) - 4.57 (d), 4.55 (d) - 

  

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 1 กับ 
lupeol พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 1 คือ lupeol
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3.2 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 2 

 

รูปที่ 3.2 โครงสร้างของสาร 2 

ตารางท่ี 3.2 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 2 

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 2 7-hydroxy-2H-benzo-1-pyran-2-none[8] 

Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 
H-3 6.23 (d) 9.6 6.19 (d) 9.4 
H-4 7.63 (d) 9.2 7.94 (d) 9.5 
H-5 7.42 (d) 9.2 7.53 (d) 8.5 
H-6 6.91 (d) 8.4 6.88 (d) 8.5 
H-8 6.70 (d) 9.6 6.72 (d) 2.1 

 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 2 กับ  
7-hydroxy-2H-benzo-1-pyran-2-none พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 2 คือ 7-hydroxy-
2H-benzo-1-pyran-2-none 
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3.3 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 3 

 

รูปที่ 3.3 โครงสร้างของสาร 3 

ตารางท่ี 3.3 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 3 

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 3 phebalosin[9] 

Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 
H-3 6.26 (d) 9.5 6.26 (d) 9.4 
H-4 7.61 (d) 9.5 7.61 (d) 9.4 
H-5 7.41 (d) 8.8 7.41 (d) 8.7 
H-6 6.87 (d) 8.8 6.87 (d) 8.7 
1' 3.99 (d) 2.2 3.99 (d) 2.0 
2' 3.91 (d) 2.2 3.92 (d) 2.0 
5' 1.87 (s) - 1.87 (s) - 
4' 5.30 (s), 5.08 (s) - 5.30 (s), 5.08 (s) - 

OCH3 3.96 (s) - 3.97 (s) - 
 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 3 กับ 
phebalosin พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 3 คือ phebalosin 
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3.4 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 4 

 

รูปที่ 3.4 โครงสร้างของสาร 4 

ตารางท่ี 3.4 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 4  

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 4 minumicrolin[9] 

Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 
H-3 6.26 (d) 9.4 6.25 (d) 9.4 
H-4 7.61 (d) 9.4 7.62 (d) 9.4 
H-5 7.39 (d) 8.8 7.39 (d) 8.7 
H-6 6.87 (d) 8.8 6.87 (d) 8.7 
1' 5.30 (d) 8.8 5.30 (t) 8.7 

1' -HO - - 3.74 - 
2' 4.51 (d) 8.8  4.51 (d) 8.7 

2'-OH - - 3.19 - 
H-4' 4.65 (s), 4.58 (s) - 4.65 (s), 4.58 (s) - 
5' 1.78 (s) - 1.78 (s) - 

OCH3 3.97 (s) - 3.97 (s) - 
 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 4 กับ 
minumicrolin พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 4 คือ minumicrolin 
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3.5 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 5 

 

รูปที่ 3.5 โครงสร้างของสาร 5 

ตารางท่ี 3.5 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 5 

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 5 murrangatin-2'-acetate [10] 
Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 

H-3 6.26 (d) 9.4 6.25 (d) 9.8 
H-4 7.61 (d) 9.4 7.60 (d) 9.8 
H-5 7.40 (d) 8.6 7.35 (d) 8.6 
H-6 6.87 (d) 8.6 6.87 (d) 8.6 

OCH3 4.00 (s) - 4.00 (s) - 
H-1' 5.53 (d) 8.0 5.54 (t) 8.5 

1'-OH - - 3.59 (d) 8.5 
H-2' 5.74 (d) 7.6 5.74 (d) 8.5 

2'-OAc 2.14 (s) - 2.14 (s) - 
3'-CH3 1.75 (s) - 1.75 (s) - 

4' 4.75 (d) 10.8 4.77 (s) - 
 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 5 กับ 
murrangatin-2'-acetate พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 5 คือ murrangatin-2'-acetate 
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3.6 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 6 

 

รูปที่ 3.6 โครงสร้างของสาร 6 

ตารางท่ี 3.6 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 6 

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 6 (-)-murracarpin [11] 
Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 

H-3 6.27 (d) 9.6 6.26 (d) 9.5 
H-4 7.63 (d)  9.6 7.63 (d) 9.5 
H-5 7.42 (d)  8.8 7.42 (d) 8.7 
H-6 6.91 (d)  8.8 6.90 (d) 8.7 

OCH3 3.95 (s) - 3.95 (s) - 
1' 5.18 (d) 6.2 5.19 (d) 6.7 

1'- OCH3 3.29 (s) - 3.30 (s) - 
2' 4.80 (d) 6.2 4.80 (d) 6.7 

2' -OH - - 2.25 (s) - 
4' 4.87 (s), 4.97 (s) - 4.87 (s), 4.97 (s) - 
5' 1.87 (s) - 1.87 (s) - 

 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR, HRESIMS และค่า 
Optical rotation ของสาร 6 กับ (-)-murracarpin พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 6 คือ (-)-
murracarpin  
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3.7 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 7 

 

รูปที่ 3.7 โครงสร้างของสาร 7 

ตารางท่ี 3.7 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 7 

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 7 murracarpin[10] 

Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 
H-3 6.26 (d) 9.6 6.26 (d) 9.5 
H-4 7.64 (d) 9.6 7.63 (d) 9.5 
H-5 7.40 (d) 8.8 7.41 (d) 8.6 
H-6 6.86 (d) 8.8 6.87 (d) 8.6 

OCH3 3.93 (s) - 3.93 (s) - 
1' 5.05 (s) 8.8 5.05 (s) 8.8 

1'-OCH3 3.33 (s) - 3.33 (s) - 
2' 4.93 (s) 8.8 4.93 (s) 8.8 

2'-HO - - 3.05 (s) - 
4' 4.70 (s), 4.63 (s) - 4.67 (s), 4.63 (s) - 
5' 1.69 (s) - 1.69 (s) - 

 

สาร 7 มีลักษณะเป็นผงสีขาว จากการเทียบข้อมูลสเปกตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR ของสาร 7 พบว่า  
มีลักษณะของ 7-methoxy-8-disubstitued coumarin จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 7 พบสัญญาน ของ
โปรตรอน ดังนี้ คือ olefinic proton ที่ค่า chemical shift เท่ากับ 6.26 (d, H-3) และ 7.64 (d, H-4) ซึ่งมคี่า 
J = 9.6 Hz, ortho proton ของวงอะโรมาติก ที่คา่ chemical shift เท่ากับ 7.40 (d, H-5) และ 6.86 (d, H-
6) ซึ่งมคี่า J = 8.5 Hz, หมู่เมทอกซีสองต าแหน่ง ที่ค่า chemical shift เท่ากับ 3.93 (s, 7-OCH3) และ 3.33 
(s, 1'-OCH3), หมู่เมทิลที่ค่า chemical shift เท่ากับ 1.69 (s, 5'-CH3), เมทีลีนโปรตรอน ที่ค่า chemical shift 
เท่ากับ 4.70, 4.63 (s, 4'), มีไทน์โปรตรอนที่คา่ chemical shift เท่ากับ 4.93 (d, H-2') และ 5.05 (d, H-1') 
ด้วยค่า J = 8.8 Hz โดยค่า coupling constant (J) เท่ากับ  8.8 Hz นี้ เป็นลักษณะของสารที่มีโครงสร้างเป็น
แบบ threose จากพิจารณาข้อมูลทางเอ็นเอ็มอาร์สเปกโตรสโกปีท่ีได้ (1D และ 2D NMR) ดังรูปที่ 8 
(ภาคผนวก)  เมื่อน ามาเทียบกับข้อมูลที่มีการรายงานมาก่อนหน้านี้ พบว่าโครงสร้างของสาร 7 มีความ
คล้ายคลึงกับสาร 6 มาก แต่มีค่า specific rotation ที่แตกต่างกัน โดยสาร 7 มีค่า [α]25

D เท่ากับ +4.5 
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(c=0.40, MeOH) ส่วนสาร (-) murrucarpin (6) ที่มีการรายงานมาก่อนหน้านี้มีค่า [α]25
D เท่ากับ -15.6 

(c=0.063, CHCl3)[12] ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า สารใหม่ (7) ที่แยกได้นี้คือ (+)-murracarpin 

 

3.8 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของ 8 

 

รูปที่ 3.8 โครงสร้างของสาร 8 

ตารางท่ี 3.8 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 8 

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 8 murranganon[9] 

Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 
H-3 6.29 (d) 9.2 6.29 (d) 9.4 
H-4 7.65 (d) 9.2 7.65 (d) 9.4 
H-5 7.46 (d) 8.6 7.46 (d) 8.7 
H-6 6.86 (d) 8.6 6.86 (d) 8.7 

OCH3 3.87 (s) - 3.87 (s) - 
1' 5.90 (s) - 5.90 (d) 5.7 

1'-OH - - 4.23 (d) 5.7 
3' 2.61 (quintet) 6.8 2.61 (quintet) 6.7 
4' 1.13 (d) 6.8 1.13 (d) 6.7 
5' 0.98 (d) 6.8 0.98 (d) 6.7 

 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 8 กับ 
murranganon พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 8 คือ murranganon 
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3.9 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 9 

 

รูปที่ 3.9 โครงสร้างของสาร 9 

ตารางท่ี 3.9 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร  

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 9 7-methoxy-8-(1'-acetoxy-2'-oxo-3'-
methylbutyl)coumarin[10] 

Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 
H-3 6.28 (d) 9.6 6.28 (d) 9.5 
H-4 7.63 (d) 9.6 7.63 (d) 9.5 
H-5 7.49 (d) 8.6 7.49 (d) 8.6 
H-6 6.88 (d) 8.6 6.88 (d) 8.6 

OCH3 3.91 (s) - 3.91 (s) - 
1' 6.96 (s) - 6.96 (s) - 

1'-OAc 2.16 (s) - 2.16 (s) - 
3' 2.85 (Heptaplet) 6.8 2.85 (Heptaplet) 6.5 
4' 1.03 (s) 7.0 1.08 (s) 6.5 
5' 1.18 (s) 7.0 1.18 (s) 6.5 

 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 9 กับ 7-
methoxy-8-(1'-acetoxy-2'-oxo-3'-methylbutyl)coumarin พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 
5 คือ 7-methoxy-8-(1'-acetoxy-2'-oxo-3'-methylbutyl)coumarin  
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3.10 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 10 

 

รูปที่ 3.10 โครงสร้างของสาร 10 

ตารางท่ี 3.10 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 10 

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 10 meranzin Hydrate [10] 
Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 

H-3 2.26 (d) 9.6 6.25 (d) 9.4 
H-4 7.64 (d) 9.6 7.64 (d) 9.4 
H-5 7.36 (d) 8.8 7.36 (d) 8.7 
H-6 6.88 (d) 8.8 6.88 (d) 8.7 

OCH3 3.94 (s) - 3.94 (s)  
H-1' 3.65 (dd) 2.4, 10 3.65 (dd) 2.7, 10 
H-1' 3.11 (dd) 2.4, 11.2 3.11 (dd) 2.7, 13.8 
2' 3.00 (dd) 10, 11.2z 3.00 (dd) 10, 13.8 

3'-OH - - 2.14 (s) - 
4' 1.34 (s) - 1.34 (s) - 
5' 1.34 (s) - 1.34 (s) - 

 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 10 กับ 
meranzin Hydrate พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 10 คือ meranzin Hydrate 
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3.11 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 11 

 

รูปที่ 3.11 โครงสร้างของสาร 11 

ตารางท่ี 3.11 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 11 

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 11 Mexoticin [13] 
Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 

H-3 6.16 (d) 9.8 6.13 (d) 9.5 
H-4 8.00 (d) 9.8 7.98 (d) 9.5 

5-OCH3 3.94 (s) - 3.92 (s) - 
H-6 6.35 (s) - 6.34 (s) - 
1' 2.87 (dd) 10.4, 14.2 2.82 (dd) 9.9, 14.0 
1’ 3.00 (dd) 2.4, 14.2 3.00 (dd) 2.7, 14.0 
2' 3.59 (dd) 2.4, 10.4 3.58 (dd) 2.7, 9.9 

3'-CH3 1.32 (s) - 1.30 (s) - 
 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 11 กับ 
mexoticin พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 11 คือ mexoticin
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3.12 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 12 

 

รูปที่ 3.12 โครงสร้างของสาร 12 

ตารางท่ี 3.12 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 12 

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 12 murralongin [9] 
Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 

H-3 6.19 (d) 9.6 6.23 (d) 9.4 
H-4 7.92 (d) 9.6 7.65 (d) 9.4 
H-5 7.66 (d) 8.8 7.45 (d) 8.7 
H-6 7.09 (d) 8.8 6.90 (d) 8.7 

OCH3 3.85 (s) - 3.83 (s) - 
CHO 10.23 (s) - 10.22 (s) - 
2' 1.77 (s), 2.44 (s) - 1.79 (s), 2.43 (s) - 

 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 12 กับ 
murralongin พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 12 คือ murralongin 
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3.13 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้างของสาร 13 

 

 

รูปที่ 3.13 โครงสร้างของสาร 13 

ตารางท่ี 3.13 ค่า Chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 13 

ต าแหน่งของ
โปรตอน 

สาร 13 microminutin[14] 
Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) Chemical shift (ppm) ค่า J (Hz) 

H-3 6.27 (d) 9.4 6.26 (d) 9.5 
H-4 7.63 (d) 9.4 7.68 (d) 9.5 
H-5 7.42 (d) 8.8 7.51 (d) 8.5 
H-6 6.91 (d) 8.8 6.94 (d) 8.5 

OCH3 3.95 (s) - 3.90 (s) - 
3'-CH3 1.87 (s) - 2.02 (s) - 

4' 4.87 (dd) 0.4, 17.2 4.87 (dd) 17.3, 0.6 
5' 4.97 (dd) 0.4, 17.2 4.96 (dd) 17.3, 0.6 

 

 เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลด้วยค่า chemical shift (ppm) จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 13 กับ 
microminutin พบว่ามีความใกล้เคียงกันมาก จึงสรุปว่า สาร 13 คือ microminutin   
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3.14 ผลการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งด้วยวิธี MTT colorimetric method 

 จากการน าสารทั้งหมด (1-13) ที่แยกได้ ด้วยวิธีทางโครมาโทกราฟี มาทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อ
เซลล์มะเร็งชนิด KB และ Hela S-3  พบว่าได้ผลตามตารางท่ี 3.15 

 ตารางท่ี 3.14 ค่า IC50 ของความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งชนิด KB และ Hela S-3  ของสาร 1-13 

สาร ค่า IC50 (mg/mL) ของการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง 
KB Hela S-3 

1 28.75 36.87 
2 41.88 79.65 
3 40.66 62.13 
4 69.81 >100 
5 88.25 93.48 
6 60.32 84.37 
7 79.65 >100 
8 94.93 >100 
9 36.70 48.46 
10 60.32 78.43 
11 >100 >100 
12 >100 64.70 
13 >100 >100 

Adriamycin 0.12 0.071 
  

KB   : Human epidermoid carcinoma 

Hela S-3 : Human cervix adenocarcinoma (ATCC cat no. CCL-2.2) 

 จากผลทดสอบฤทธิ์ยับยั้งต่อเซลล์มะเร็งชนิด KB และ Hela S-3  ของสาร (1-13) พบว่า สาร 1-8 มี
ฤทธิ์ในการยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิด KB ได้ต่ า เนื่องจากมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 28.75-94.94 mg/mL ส่วนสาร 9-
13 พบว่าไม่มีฤทธิ์ในการยังยั้งมะเร็งชนิด KB เนื่องจากมีค่า IC50 มากกว่า 100 mg/mL ส่วนเซลล์มะเร็งชนิด 
Hela S-3  สาร 1-3, 5-6, 9-10 และ 12 มีฤทธิ์ในการยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิด Hela S-3  ได้ต่ า เนื่องจากมีค่า 
IC50 อยู่ในช่วง 36.87-93.48 mg/mL ส่วนสาร 4, 7-8, 11 และ 13 พบว่าไม่มีฤทธิ์ในการยังยั้งมะเร็งชนิด 
Hela S-3  เนื่องจากมีค่า IC50 มากกว่า 100 mg/mL 

 



 

 

 

บทที่ 4 

 สรุปผลการทดลอง  

 

 จากการน าสิ่งสกัดเอทิลอะซิเตตของเปลือกและต้นประดู่บ้าน มาแยกให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิคโครมาโทก
ราฟ ีพบว่า สามารถแยกสารใหม่ในกลุ่มคูมารินได้ 1 ชนิด คือ (+)-,murracarpin (7) รวมกับสารที่รายงานแล้ว
อีก 12 ชนิด โดยแบ่งเป็นสารในกลุ่มไตรเทอร์ปีนอยด์ 1 ชนิด คือ lupeol (1) และสารในกลุ่มคูมาริน อีก 11 
ชนิด คือ 7-hydroxy-2H-benzo-1-pyran-2-none (2), phebalosin (3), minumicrolin (4), murrangatin-
2'-acetate (5), (-)-murracarpin (6), murranganon (8), 7-methoxy-8-(1'-acetoxy-2'-oxo-3'-
methylbutyl)coumarin (9), meranzin hydrate (10), mexoticin (11), murralongin (12) และ 
microminutin (13) โดยโครงสร้างทั้งหมดทั้งหมดของสารที่แยกได้สามารถพิสูจน์ทราบด้วยข้อมูลทางสเปกโท
รสโกปี ร่วมกับการได้เปรียบเทียบกับข้อมูลที่มีการรายงานมาก่อนหน้านี้ 

 

รูปที่ 4.1 โครงสร้างของสารที่แยกได้ 1-13 
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 และจากผลทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิด KB และ Hela S-3  พบว่า สาร 1-8 มีฤทธิ์ใน
การยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิด KB ได้ต่ า เนื่องจากมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 28.75-94.94 mg/mL และ สาร 1-3, 5-6, 
9-10 และ 12 มีฤทธิ์ในการยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิด Hela S-3  ได้ต่ า เนื่องจากมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 36.87-
93.48 mg/mL 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ในสิ่งสกัดเอทิลอะซิเตตมีสารอีกหลายชนิดที่ผู้วิจัยยังไม่ได้ท าการแยกองค์ประกอบ พิสูจน์ทราบ
โครงสร้างและทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ เนื่องจากเวลาจ ากัด ดังนั้นควรแยกในส่วนนี้ต่อไป 

 2. ในการทดลองนี้ผู้วิจัยเลือกศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากสิ่งสกัดเอทิลอะซิเตตเพียงชนิดเดียว เพ่ือ
การทดลองที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น และอาจมีการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในสิ่งสกัด เมทานอล เป็นต้น 

 3. อาจน าสารที่แยกได้ไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืนๆ ที่น่าสนใจ 
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รูปที ่1 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 1 ใน CDCl3 

 

 

รูปที ่2 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 2 ใน CDCl3 

ppm (f1)

0.01.02.03.04.05.06.07.0
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รูปที ่3 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 3 ใน CDCl3 

 

รูปที ่4 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 4 ใน CDCl3 
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รูปที ่5 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 5 ใน CDCl3 

 

 

รูปที ่6 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 6 ใน CDCl3 
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รูปที ่7 สเปกตรัม HRESIMS ของสาร 6 ใน CDCl3 

 

 

 

รูปที ่8 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 7 ใน CDCl3 
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รูปที ่9 สเปกตรัม 13C-NMR ของสาร 7 ใน CDCl3 

 

 

รูปที ่10 สเปกตรัม COSY ของสาร 7 ใน CDCl3 
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รูปที ่11 สเปกตรัม HSQC ของสาร 7 ใน CDCl3 

 

รูปที ่12 สเปกตรัม HMBC ของสาร 7 ใน CDCl3 
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รูปที ่13 สเปกตรัม HRESIMS ของสาร 7 ใน CDCl3 

 

 

 

รูปที ่14 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 8 ใน CDCl3 
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รูปที ่15 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 9 ใน CDCl3 

 

 

 รูปที ่16 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 10 ใน CDCl3 
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รูปที ่17 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 11 ใน CDCl3 

 

 

รูปที่ 18 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 12 ใน (CD3)2CO 
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รูปที ่19 สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 13 ใน CDCl3 
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