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บทคัดย่อ 

น าสว่นสกดัหยาบเมทานอลของก่ิง Mesua  kunstleri  ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม และน าสว่นท่ีละลายในคลอโรฟอร์ม
ท าให้บริสุทธ์ิด้วยวิธีทางโครมาโทกราฟี สามารถแยกสารประเภทไตรเทอร์พีนได้ จ านวน 8 ชนิด คือ  lupeol (1), betulin                  
(2), lup-20(29)-en-3β,16β-28-triol (3), lupenone (4), lup-20(29)-en-3β,16β-diol (5), betulinaldehyde (6), betulinic 

acid (7) และ 2,3β-dihydroxylup-20(29)-en-28-oic acid (8) ท าการวิเคราะห์โครงสร้างโดยใช้ข้อมูล 1D (1H และ 13C) 
และ 2D (HMQC และ HMBC) นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ สเปกโทรสโกปี  ส าหรับสารที่มีการรายงานโครงสร้างแล้ว                
ได้เปรียบเทียบข้อมลู กบังานวิจยัที่ผา่นมา สารทัง้ 8 ชนิด (1-8) พบครัง้แรกจากก่ิงของ M.  kunstleri 
ค าส าคัญ  :  Mesua  kunstleri   กตัตเิฟอร์เร   ไตรเทอร์พีน 
 

Abstract 
 The methanol extract from the twigs of Mesua  kunstleri was dissolved with chloroform. The chloroform 
soluble portion was purified by chromatographic methods to yield eight known triterpenes: lupeol (1), betulin (2), 
lup-20(29)-en-3β,16β,28-triol (3), lupenone (4), lup-20(29)-en-3β,16β-diol (5), betulinaldehyde (6), betulinic acid 

(7) and  2,3β-dihydroxylup-20(29)-en-28-oic acid (8). All structures were determined by 1D (1H and 13C) and 2D 
(HMQC and HMBC) NMR spectroscopic data. For known compounds were compared with those reported in 
literatures. Eight compounds (1-8) were isolated for the first time from the twigs of M.  kunstleri. 
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บทน า 
ประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตร้อนซึ่งมีฝนตกชุกและมีแสงแดดตลอดทัง้ปี จึงท าให้มีพืชพันธ์หลากหลายชนิด 

(Pongpangan, S., et al., 1991) ในต ารายาแผนโบราณของไทยมีการใช้พันธุ์ ไม้หลายชนิดเป็นสมุนไพรในการรักษาโรค 
(Gritsanapan, W., 1996) ปัจจุบนัสมนุไพรได้รับความนิยมอย่างมาก จะเห็นได้จากผลิตภณัฑ์สมนุไพรเพื่อเป็นยารักษาโรค 
เป็นอาหารเสริม และเป็นสว่นประกอบในเคร่ืองส าอางมีจ านวนเพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้กิดจากความเช่ือเก่ียวกบัสมนุไพรก่อให้เกิดอาการ
พิษได้น้อยกวา่ยาแผนปัจจบุนัที่ได้จากการสงัเคราะห์ทางเคมี อีกทัง้ประเทศไทยมีสมนุไพรจ านวนมาก หาได้ง่ายและราคาถกู 
(Kitsanapan, W., et al., 1998) 

ตามทัศนคติของนักวิทยาศาสตร์เช่ือว่าในพืชสมุนไพร ประกอบด้วยสารเคมีหลายชนิด และแต่ละส่วนของพืช
สมนุไพรมีสารประกอบที่แตกต่างกนัออกไป ซึ่งสารเหลา่นีเ้ป็นตวัก าหนดสรรพคณุของสมนุไพร (Ministry of Public Health, 
1998) ดงันัน้การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากผลิตภณัฑ์ธรรมชาติจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งเพื่อให้เกิดการค้นพบยารักษา
โรคและสารประกอบใหม่ ๆ ที่เป็นประโยชน์ทางเภสชัวิทยาในอนาคต ถึงแม้ว่าในปัจจุบันมีการวิจัยอย่างเป็นระบบและ
แพร่หลาย แต่อย่างไรก็ตามยงัมีพันธุ์ไม้อีกหลายชนิดที่ยงัไม่มีการศึกษาและบางชนิดก็มีการศึกษาเพียงเล็กน้อยเท่านัน้              
ซึง่ Mesua  kunstleri ก็เป็นหนึง่ในนัน้เพราะมีข้อมลูการวิจยัน้อย 

Mesua  kunstleri  เป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ Guttiferae  พืชในวงศ์นีม้ีประมาณ 40 สกุล และมากกว่า 1000 ชนิด มีเพียง 
6 สกุล และ 60 ชนิด ที่พบในประเทศไทย คือ Calophyllum, Cratoxylum, Garcinia, Mesua, Kayea  และ Orchorcarpus 
(Rittiwigrom, T., 2002) พืชในสกุล Mesua  เป็นแหล่งของแซนโทน (xanthones) (Singh, S., et al., 1993), ไตรเทอร์พีน 
(triterpenes) (Gunasekera, S. P., et al., 1977), โพร โ รกลูซิ นอล  (phloroglucinols) (Verotta, L., 2003) และคูมา ริน 
(coumarins) (De Barnardi, M., et al., 1987) 

จากการสืบค้นรายงานการวิจยัที่เก่ียวข้อง พบรายงานการวิจยัเก่ียวกบัองค์ประกอบทางเคมีจากส่วนสกดัเฮกเซน
จากเปลือกต้นของ  M. kunstleri  King (Kosterm) พบสารใหม่  6-[(E)-3,7-dimethylocta-2,6-dienyl]-5,7-dihydroxy-8-(2-
methylbutanoyl)-4-phenyl-2H-chromen-2-one (a) (Chan, G., et al., 2008) และ  mesuagenin C (b) (Chan, G., et al., 
2012) และยงัไม่มีรายงานการวิจยัเก่ียวกบัองค์ประกอบทางเคมีจากก่ิงของ M. kunstleri  ดงันัน้ก่ิงของ M.  kunstleri  จึงมี
ความนา่สนใจในการน ามาศกึษาองค์ประกอบทางเคมี  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
ก่ิงของ M.  kunstleri  เก็บจากจงัหวดัสงขลา เมื่อวนัที่ 12 พฤศจิกายน พ.ศ. 2544 วิเคราะห์โดยรองศาสตราจารย์ 

ดร.กิตติเชษฐ์  ศรีดิษฐ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ตวัอยา่งพรรณไม้อดัแห้ง (หมายเลข 
12672) เก็บไว้ที่พิพิธภณัฑ์พืช มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ น าก่ิงของ M.  kunstleri มาหัน่เป็นชิน้เลก็ ๆ  ผึง่ลมให้แห้ง น า้หนกั
แห้ง 6.0 กิโลกรัม สกดัด้วยตวัท าละลายเมทานอล ที่อณุหภมูิห้อง จ านวน 3 ครัง้ ๆ ละ 16 ลติร โดยแช่ไว้ที่อณุหภมูิห้องครัง้ละ 
7 วนั กรองและน าสารละลายที่ได้ไประเหยภายใต้ความดนัต ่า ได้สว่นสกดัหยาบเมทานอลซึง่มีลกัษณะเป็นของหนืดสนี า้ตาล 
หนกั 345.49 กรัม 

น าส่วนสกดัหยาบเมทานอลของก่ิง M. kunstleri หนกั 96.80 กรัม มาละลายในคลอโรฟอร์ม (8.20 ลิตร) ได้ส่วนที่
ละลายคลอโรฟอร์ม มีลกัษณะเป็นของหนืดสีน า้ตาล (17.29 กรัม) น าส่วนที่ละลายคลอโรฟอร์มแยกด้วยเทคนิคคอลมัน์            
โครมาโทกราฟีแบบรวดเร็ว  โดยใช้ซิลิกาเจลเป็นเฟสคงที่ เร่ิมชะคอลมัน์ด้วยเฮกเซนและเพิ่มขัว้ด้วยอะซิโตน ตรวจสอบด้วย
โครมาโทกราฟีแผน่บาง รวมสว่นท่ีเหมือนกนั ได้ทัง้หมด 13 สว่น น าสว่นท่ี 3 (1.60 กรัม) แยกด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟีแบบ
ธรรมดา ตามด้วยการตกผลกึด้วยคลอโรฟอร์ม สามารถแยกสาร 1 (1.37 กรัม) และ 6 (35.0 มิลลกิรัม) น าสว่นท่ี 4  (2.84 กรัม) 
ท าให้บริสทุธ์ิด้วยการตกผลึกโดยใช้ตวัท าละลายเมทานอลในไดคลอโรมีเทน (2:8 โดยปริมาตร) ได้ของแข็งสีขาว (1) หนกั 
1.97 กรัม น าส่วนที่ 5 (727.0 มิลลิกรัม) แยกต่อด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟีแบบธรรมดา ตามด้วยการตกผลึกด้วยเฮกเซน             
ได้ผลกึรูปเข็มสีขาว (7.0 มิลลิกรัม) (6) น าสว่นที่ 8 (446.0 กรัม) มาท าให้บริสทุธ์ิด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟีแบบธรรมดาและ
ตามด้วยการตกผลกึด้วย 30% เอทิลอะซิเททในเฮกเซน  ได้ของแข็งสขีาว (4.0 มิลลกิรัม) (7) น าสว่นท่ี 9 (1.20 กรัม)  มาท าให้
บริสทุธ์ิด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟีแบบธรรมดาและตามด้วยการตกผลึกด้วยไดคลอโรมีเทนต่อเมทานอลต่อเฮกเซน (6:1:3 
โดยปริมาตร) ได้ของแข็งสีขาว (33.0 มิลลิกรัม) (2) และ 5 (127.0 มิลลิกรัม) น าสว่นที่ 10 (500.0 มิลลิกรัม) มาตกผลกึด้วย     
ไดคลอโรมีเทนตอ่เฮกเซน (8:2 โดยปริมาตร) ได้ผลกึรูปเข็มไมม่ีส ี(19.0 มิลลกิรัม) (3) สว่นท่ี 11 (1.50 กรัม) ท าให้บริสทุธ์ิด้วย
คอลมัน์โครมาโทกราฟีแบบธรรมดาและคอลมัน์โครมาโทกราฟีแบบรีเวิสเฟส ตามด้วยโครมาโทกราฟีแผ่นหนา ได้ของแข็ง             
สขีาว (12.0 มิลลกิรัม) (8)  

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 น าส่วนสกัดหยาบเมทานอลจากก่ิงของ M.  kunstleri ละลายในตัวท าละลายคลอโรฟอร์ม ได้ส่วนที่ละลาย
คลอโรฟอร์มน าไปท าให้บริสทุธ์ิด้วยเทคนิคทางโครมาโทกราฟี แยกสารประเภทไตรเทอร์พีน ได้จ านวน 8 ชนิด (1-8) วิเคราะห์
โครงสร้างของสารประกอบที่แยกได้ทัง้หมดโดยอาศยัข้อมลูทางสเปกโทรสโกปี (IR และ NMR) และ/หรือเปรียบเทียบข้อมลู 1H 
และ/หรือ 13C  สเปกตรัม กบัสารท่ีได้รายงานไว้แล้ว  
การวิเคราะห์โครงสร้างของสารประกอบที่แยกได้จากก่ิงของ M.  kunstleri  

1: Lup-20(29)-en-3β-ol (lupeol)  

สาร 1 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีขาว มีจุดหลอมเหลว 204.5-205.7 องศาเซลเซียส []D
30 +19.36º, c = 0.16, EtOH 

IR สเปกตรัม แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ 3417 cm-1 (หมู่ไฮดรอกซิล) จากข้อมูล 1H NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 1) ปรากฏ             

เจ็ดสญัญาณของเทอร์เทียรีเมทิล (tertiary methyl) [H 1.68, 1.03, 0.97, 0.95, 0.83, 0.79 และ 0.76] หนึ่งสญัญาณของ

ออกซิเมไทน์โปรตอน  (oxymethine proton) (H 3.19, dd, J = 10.8  และ 5.4  Hz) และหนึ่งเมไทน์โปรตอน  (methine 
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proton) (H 2.38, dt, J = 11.1 และ 5.7  Hz) จากข้อมูลข้างต้นบ่งบอกว่าเป็นสารประกอบไตรเทอร์พีนที่มีวงแหวนห้าวง 
(pentacyclic triterpene)  มีหมู่ไฮดรอกซิลที่คาร์บอนต าแหน่งที่ 3 เป็นเบต้า สญัญาณของเทอร์มินอลโอลิฟินิกโปรตอนและ

หนึง่ไวนิลกิเมทิลโปรตอนที่ H 4.69 (1H, d, J = 2.1 Hz) และ H 4.57 (1H, m) และ H 1.68 (3H, s) ตามล าดบั ซึง่เป็นสว่น
ของไอโซโพรพินิล (isopropenyl unit, -C(CH3)=CH2) ซึ่งสอดคล้องกับข้อมลู HMBC  ดงัแสดงในภาพที่ 2  ข้อมูล 13C NMR 

สเปกตรัม (ตารางที่ 2) ปรากฏหกสญัญาณของควอเทอร์นารีคาร์บอน (quaternary carbons) (C 150.95, 43.01, 42.84, 

40.48, 38.86 และ 37.18), หกสัญญาณของเมไทน์คาร์บอน (methine carbons) (C 78.99, 55.32, 50.45, 48.32, 47.99 

และ 38.07), สิบเอ็ดสญัญาณของเมทิลีนคาร์บอน (methylene carbons) (C 109.33, 40.01, 38.73, 35.60, 34.30, 29.86, 

27.46, 27.42, 25.16, 20.94 และ 18.33) และ เจ็ดสญัญาณของเมทิลคาร์บอน (methyl carbons) (C 28.00, 19.32, 18.01, 

16.12, 15.99, 15.38 และ 14.56) ยืนยนัต าแหน่งของออกซีเมไทน์โปรตอนที่ H 3.19 (1H, dd, J = 10.8  และ 5.4  Hz) ว่า

เกาะอยู่บนคาร์บอนต าแหน่งที่ 3 ของวงเอ  โดยแสดงความสมัพันธ์กับ C-4 (C 38.86), C-23 (C 28.00) และ C-24 (C 

15.38) จากข้อมลู HMBC เมไทน์โปรตอนที่ C-19 (H 2.38) แสดงความสมัพนัธ์กบั C-13 (C 38.07), C-18 (C 48.32), C-

21 (C 29.86) และ C-30 (C 19.32) บง่บอกวา่สว่นของไอโซโพรพินิลมาเช่ือมตอ่ที่ต าแหนง่ C-19 ของวงอี  นอกจากนีข้้อมลู 

HMBC ของ CH3-25 (H 0.83) มีความสัมพันธ์กับ C-5 (C 55.32), C-9 (C 50.45) และ C-10 (C 37.18), CH3-26 (H 

1.03) มีความสัมพันธ์กับ C-7 (C 34.30), C-8 (C 40.48), C-9 (C 50.45) และ C-14 (C 42.48), CH3-27 (H 0.95) มี

ความสมัพนัธ์กบั C-8, C-13 (C 38.07), C-14 และ C-15 (C 27.42) และ CH3-28 (H 0.79) มีความสมัพนัธ์กบั C-16 (C 

35.60), C-17 (C 43.01) และ C-18 (C 48.32) ผลนีย้ืนยนัต าแหนง่ของ CH3-25, CH3-26, CH3-27 และ CH3-28 ตามล าดบั  

สเตอริโอเคมีสมัพทัธ์ของ 1 อธิบายด้วยผลของ NOE เมื่อกระตุ้นที่ออกซีเมไทน์โปรตอน (H-3) (H 3.19) ท าให้สญัญาณของ 

CH3-23 (H 0.97) และ H-5 (H 0.69) เข้มขึน้ เมื่อกระตุ้นทีเ่มไทน์โปรตอน (H-9) (H 1.27) ท าให้สญัญาณของ CH3-27 (H 

0.95) และ H-5 (H 0.69) เข้มขึน้ และเมื่อกระตุ้นที่เมไทน์โปรตอน (H-18) (H 1.37) ท าให้สญัญาณของ CH3-27 (H 0.95) 
เข้มขึน้ จากผลนีบ้ง่ชีว้า่ H-5, H-9, CH3-23, CH3-27 และ H-18 ถกูวางอยูด้่านเดียวกนัของโมเลกลุเหมือน H-3 อยูด้่านแอลฟา 

เมื่อกระตุ้นที่เมไทน์โปรตอน (H-13) (H 1.68) ท าให้สัญญาณของ CH3-26 (H 1.03), CH3-28 (H 0.79) และ H-19 (H 

2.38) เข้มขึน้ และเมื่อกระตุ้นที่ CH3-25 (H 0.83) ท าให้สญัญาณของ CH3-26 (H 1.03) เข้มขึน้ บ่งชีว้่า CH3-26, CH3-28, 
H-19, H-13 และ CH3-25 ถกูวางอยูด้่านเดียวกนั คือด้านเบต้า  

เปรียบเทียบข้อมูล 13C NMR ของสาร 1 กับข้อมูลของ lupeol (Reynolds, W. F., et al., 1986) พบว่าใกล้เคียงกนั 
ดงันัน้สาร 1 คือ lupeol  (ภาพที่ 1)  ซึง่มีการรายงานโครงสร้างไว้แล้ว 

2: Lup-20(29)-en-3β,28-diol (betulin)  

สาร 2 มีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว มีจุดหลอมเหลว 248.4-248.8 องศาเซลเซียส []D
28 +22.67º, c = 0.16, 

pyridine  IR สเปกตรัม แสดงแถบการดดูกลืนแสงที่ 3424 cm-1 (หมู่ไฮดรอกซิล) จากข้อมลู 1H NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 1) 

ปรากฏสญัญาณที่คล้ายกนักบัสาร 1  (lupeol)  ยกเว้นสญัญาณของ CH3-28 (H 0.79, s, 3H) ถูกแทนที่ด้วยสญัญาณของ

ออกซีเมทิลีนโปรตอน (oxymethylene protons) (H 3.80 (1H, dd, J = 10.8 และ 1.5 Hz) และ H 3.33 (1H, d, J = 10.8 

Hz) จากข้อมูล HMBC ออกซีเมทิลีนโปรตอน แสดงความสมัพันธ์กับ C-16 (C 29.18), C-17 (C 47.79) และ C-22 (C 
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33.97)  13C NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 2) ยืนยนัข้อสรุปข้างต้น คือ หมู่เมทิลหายไปหนึ่งหมู่ แต่มีออกซีเมทิลีนคาร์บอนเพิ่มขึน้
หนึง่สญัญาณ เปรียบเทียบข้อมลู NMR กบั  betulin (Tinto, W. F., et al., 1992) และ สาร 1 (lupeol) ดงันัน้สาร 2 คือ  betulin  
(ภาพที่ 1) 

3: Lup-20(29)-en-3β,16β,28-triol 

สาร 3 มีลกัษณะเป็นผลึกรูปเข็มไม่มีสี มีจุดหลอมเหลว 277.3-279.5 องศาเซลเซียส []D
27 +15.00º, c = 0.12, 

acetone  IR สเปกตรัม แสดงแถบการดดูกลืนแสงที่ 3449 cm-1 (หมู่ไฮดรอกซิล) จากข้อมลู 1H NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 1) 
ปรากฏสญัญาณที่คล้ายกันกับสาร 2 (betulin, มีออกซีเมไทน์โปรตอน, หมู่ไฮดรอกซิลที่ต าแหน่งที่สามเป็นเบต้า, หมู่ไอโซ           

โพรพินิล และ หกหมูข่องเทอร์เทียรีเมทิล) ยกเว้นสาร 3 มีออกซีเมไทน์โปรตอนเพิ่มที่ H 3.84 (1H, dd, J = 11.2 และ 5.0 Hz) 

ซึง่ถกูวางไว้ที่ C-16  จากข้อมลู HMBC  [ออกซีเมไทน์โปรตอนที่ H 3.84  มีความสมัพนัธ์กบั C-22 (C 32.08) และ C-28 (C 
61.00)]  จากค่าคงที่ของการคูค่วบ (coupling constant, J) ที่มีค่าสงู (J = 11.2 Hz) ระหว่างโปรตอนของ H-16 และโปรตอน
หนึ่งของ H-15 อยู่ในต าแหน่งแอกเซียล  (axial)  บ่งชีว้่าหมู่ไฮดรอกซิลที่ต าแหน่ง 16 จัดเรียงตวัในต าแหน่งอิแควทอเรียล  
(equatorial)  13C NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 2) ยืนยนัข้อสรุปข้างต้น คือสญัญาณของเมทิลีนคาร์บอนหายไปหนึ่งสญัญาณ 
และมีออกซีเมไทน์คาร์บอนเพิ่มมาหนึ่งสัญญาณ และเปรียบเทียบข้อมูล NMR กับ lup-20(29)-en-3β,16β,28-triol 
(Wilkomirski, B., 1985) ดงันัน้สาร 3 คือ lup-20(29)-en-3β,16β,28-triol  (ภาพที่ 1) 

4: Lup-20(29)-en-3-one (lupenone) 

สาร 4 มีลกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง มี []D
30 +44.22º, c = 0.19, CHCl3 IR สเปกตรัม แสดงแถบการดดูกลนืแสง

ที่ 1704  cm-1 (หมูค่าร์บอนิล) จากข้อมลู 1H NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 1) คล้ายกนักบัสาร 1 (lupeol) แตอ่อกซีเมไทน์โปรตอน  

(H 3.19, 1H, dd, J = 10.8  และ 5.4 Hz) ไมป่รากฏในสาร 4  ผลนีบ้ง่ชีว้า่หมูไ่ฮดรอกซิลท่ี C-3 ถกูแทนด้วยหมูค่าร์บอนิล 13C 
NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 2) ยืนยนัข้อสรุปข้างต้น คือ ไม่มีออกซีเมไทน์คาร์บอน แต่มีหนึ่งคาร์บอนิลคาร์บอน สนบัสนนุโดย

ความสมัพนัธ์ของ CH3-23 (H 1.08) และ CH3-24 (H 1.04) กบั คาร์บอนิลคาร์บอน ใน HMBC เปรียบเทียบข้อมลู NMR กบั 
สาร 1 (lupeol) และข้อมูลของ lupenone (Razden, T. K., et al., 1988) ที่มีการรายงานไว้แล้ว ดังนัน้สาร 4 คือ lupenone  
(ภาพที่ 1) 

5: Lup-20(29)-en-3β,16β-diol 

สาร 5 มีลกัษณะเป็นของแข็งสขีาว มีจดุหลอมเหลว 195.5-197.5 องศาเซลเซียส []D
28 +15.61º, c = 0.21, CHCl3  

IR สเปกตรัม แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ 3386 cm-1 (หมู่ไฮดรอกซิล) จากข้อมูล 1H NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 1) ปรากฏ
สญัญาณที่คล้ายกนักบัสาร 1 (lupeol)  ยกเว้นสญัญาณของเมทิลีนโปรตอนถกูแทนด้วยสญัญาณของออกซีเมไทน์โปรตอน  

(H 3.61, 1H, dd, J = 11.1 และ 4.8  Hz) ซึ่งแสดงความสัมพันธ์กับ C-22 (C 37.72) และ C-28 (C 11.68)  นอกจากนี ้

เมทิลโปรตอนที่ H 0.80 (CH3-28) แสดงความสมัพนัธ์กบัออกซีเมไทน์คาร์บอนที่ C-16 (C 77.09)  จากข้อมลู HMBC ผลนี ้
บ่งชีว้่าหมู่ไฮดรอกซิลเกาะอยู่ที่ต าแหน่ง C-16 ดงันัน้โครงสร้างของ 5 คือ lup-20(29)-en-3β,16β-diol (Wenkert, E., et al., 
1978) (ภาพที่ 1) 
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6: 3β-Hydroxylup-20(29)-en-28-al (betulinaldehyde)  

สาร 6 มีลกัษณะเป็นผลึกรูปเข็มสีขาว มีจุดหลอมเหลว 141.9-143.7 องศาเซลเซียส  []D
30 +21.17º, c = 0.34, 

CHCl3  IR สเปกตรัม แสดงแถบการดดูกลืนแสงที่ 3417 cm-1 (หมู่ไฮดรอกซิล) และ 1701 cm-1 (หมู่คาร์บอนิล) จากข้อมลู 1H 

NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 1) ปรากฏสญัญาณที่คล้ายกนักบัสาร 1 (lupeol) ยกเว้นสญัญาณของ CH3-28 (H 0.79, 3H, s) 

ถกูแทนท่ีด้วยสญัญาณของแอลดีไฮด์โปรตอน (aldehyde proton) (H 9.68, 1H, d, J = 1.5 Hz) และสว่นของสญัญาณที่ C 
206.73 (หมู่คาร์บอนิล)  ใน 13C NMR สเปกตรัมของ 6 สนบัสนุนหมู่ฟังก์ชนัแอลดีไฮด์ ยืนยนัต าแหน่งของหมู่แอลดีไฮด์โดย

อาศัยข้อมูล HMBC ซึ่งโปรตอน  H-16 (H 2.12), H-18 (H 1.73) และ H-22 (H 1.78) แสดงความสมัพันธ์กับคาร์บอนิล
คาร์บอน โครงสร้างของ 6 คือ betulinaldehyde  (ภาพที่ 1) โดยการเปรียบเทียบข้อมลูทางสเปกโทรสโกปีกบั betulinaldehyde 
(Monaco, P. and Previtera, L., 1984)  

7: 3β-Hydroxylup-20(29)-en-oic-acid (betulinic acid)  

สาร 7 มีลกัษณะเป็นของแข็งสขีาว มีจดุหลอมเหลว 284.0-286.0 องศาเซลเซียส []D
27 +9.23º, c = 0.07, acetone  

IR สเปกตรัมแสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ 3417 cm-1 (หมู่ไฮดรอกซิล) และ 1687 cm-1 (หมู่คาร์บอนิล) จากข้อมูล 1H NMR 

สเปกตรัม (ตารางที่ 1) ปรากฏสญัญาณที่คล้ายกันกับสาร 6 (betulinaldehyde) แต่สญัญาณของแอลดีไฮด์โปรตอนที่ H 
9.68 (1H, d, J = 1.5 Hz) หายไป การไม่มีสญัญาณของแอลดีไฮด์ ใน 1H NMR สเปกตรัม และมีสญัญาณของคาร์บอนิล            

ที่ C 177.67 ใน 13C NMR สเปกตรัม  (ตารางที่ 2) บ่งชีว้่าหมู่แอลดีไฮด์ ใน 6 ถกูแทนที่ด้วยหมู่คาร์บอกซิลิก ใน 7 สนบัสนนุ

ด้วยข้อมลู HMBC ของโปรตอน H-18 (H 1.60) และ H-22 (H 1.99) แสดงความสมัพนัธ์กบั C-28 (C 177.67) เปรียบเทียบ
ข้อมลู NMR กบั 6 และ betulinic acid (Sholichin, M., et al. 1980)  โครงสร้างของ 7 คือ betulinic acid  (ภาพที่ 1) 

8: 2,3β-Dihydroxylup-20(29)-en-28-oic acid (8) 

สาร 8 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีขาว มีจุดหลอมเหลว 278.1-279.0 องศาเซลเซียส []D
27 -32.00º, c = 0.03, CHCl3  

IR สเปกตรัม แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่คล้ายกับสาร 7  แสดงว่ามีส่วนของหมู่คาร์บอนิล จากข้อมูล 1H NMR สเปกตรัม 

(ตารางที่ 1) ปรากฏสญัญาณที่คล้ายกนักบัสาร 7 (betulinic acid)  ยกเว้นของออกซีเมไทน์โปรตอน  H-3 [H 2.98 (1H, d, J 

= 9.6 Hz)] ปรากฏทางด้านสนามที่สงูขึน้ และมีสญัญาณของออกซีเมไทน์โปรตอนเพิ่มขึน้อีกหนึ่งสญัญาณที่ [H 3.68 (1H, 
ddd, J = 11.1, 9.6 และ 4.5 Hz)] จากการแตกยอดของสญัญาณและค่าคงที่ของการคู่ควบ ออกซีเมไทน์โปรตอนตวัที่สอง 
วางไว้ที่ต าแหนง่ C-2 คา่คงที่ของการคูค่วบ  (J = 9.6 Hz) ระหวา่ง H-3 และ H-2  บง่บอกวา่อยูใ่นต าแหนง่แอกเซียล แสดงวา่
หมู่ไฮดรอกซิลที่ C-2 และ C-3 อยู่ในต าแหน่งอิแควทอเรียล  13C NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 2) สนับสนุนข้อสรุปข้างต้น             
โดยสญัญาณของเมทิลีนคาร์บอนหายไปหนึ่งสญัญาณ และมีออกซีเมไทน์คาร์บอนเพิ่มมาหนึ่งสญัญาณ  ยืนยันได้จาก 

HMBC ของเมทิลีนโปรตอน H-1 (H 2.05) และออกซีเมไทน์โปรตอน  H-3 (H 2.98) แสดงความสมัพนัธ์กบั C-2 (C 69.25) 

ซึ่งยนืยนัการวางต าแหน่งของหมู่ไฮดรอกซิลหมู่ที่สอง ดงันัน้โครงสร้างของ 8 คือ 2,3β-dihydroxylup-20(29)-en-28-oic 
acid (Kumar, N. S., et al., 1985) (ภาพที่ 1) 
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ตารางที่ 1  แสดงข้อมลู 1H NMR ของสาร 1-8 
ต าแหนง่ 1a 2a 3a 4a 5a 6a 7b 8a 

 H, mult., 
J (Hz)  

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

1 0.91 (m, 
2H) 

1.62 (m, 
1H); 0.89 
(m, 1H) 

1.64 (m, 
1H); 0.89 
(m, 1H) 

1.89 (m, 
1H); 1.42 
(m, 1H) 

1.64 (m, 
1H); 0.88 
(m, 1H) 

1.68 (m, 
1H); 0.91 
(m, 1H) 

1.68 (m, 
1H); 0.95 
(m, 1H) 

2.05 (m, 
1H); 0.85 
(m, 1H) 

2 1.55 (m, 
2H) 

1.55 (m, 
2H) 

1.60 (m, 
2H) 

2.45 (m, 
2H) 

1.60 (m, 
2H) 

1.63 (m, 
2H) 

1.60 (m, 
2H) 

3.68 
(ddd, 
11.1, 9.6, 
4.5, 2H) 

3 3.19 (dd, 
10.8, 5.4, 
1H) 

3.19 (dd, 
10.9, 5.2, 
1H) 

3.20 (dd, 
10.9, 5.3, 
1H) 

- 3.19 (dd, 
10.8, 5.1, 
1H) 

3.18 (dd, 
11.0, 5.3, 
1H) 

3.18 (dd, 
10.2, 6.0, 
1H) 

2.98 (d, 
9.6, 1H) 

5 0.69 (brd, 
9.0, 1H) 

0.68 (brd, 
9.3, 1H) 

0.68 (brd, 
10.2, 1H) 

1.32 (m, 
1H) 

0.68 (brd, 
9.0, 1H) 

0.67 (m, 
1H) 

0.70 (brd, 
10.5, 1H) 

0.83 (m, 
1H) 

6 1.53 (m, 
1H); 1.40 
(m, 1H) 

1.52 (m, 
1H); 1.39 
(m, 1H) 

1.55 (m, 
1H); 1.43 
(m, 1H) 

1.46 (m, 
2H) 

1.53 (m, 
1H); 1.39 
(m, 1H) 

1.51 (m, 
1H); 1.38 
(m, 1H) 

1.55 (m, 
1H); 1.40 
(m, 1H) 

1.55 (m, 
1H); 1.42 
(m, 1H) 

7 1.40 (m, 
2H) 

1.38 (m, 
2H) 

1.42 (m, 
2H) 

1.46 (m, 
2H) 

1.39 (m, 
2H) 

1.38 (m, 
2H) 

1.40 (m, 
2H) 

1.40 (m, 
2H) 

9 1.27 (m, 
1H) 

1.24 (m, 
1H) 

1.24 (m, 
1H) 

1.37 (m, 
1H) 

1.23 (m, 
1H) 

1.26 (m, 
1H) 

1.28 (m, 
1H) 

1.36 (m, 
1H) 

11 1.45 (m, 
1H); 1.26 
(m, 1H) 

1.45 (m, 
1H); 1.22 
(m, 1H) 

1.45 (m, 
1H); 1.21 
(m, 1H) 

1.47 (m, 
2H) 

1.45 (m, 
1H); 1.23 
(m, 1H) 

1.45 (m, 
1H); 1.38 
(m, 1H) 

1.47 (m, 
1H); 1.24 
(m, 1H) 

1.35 (m, 
2H) 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) แสดงข้อมลู 1H NMR ของสาร 1-8 
ต าแหนง่ 1a 2a 3a 4a 5a 6a 7b 8a 

H, mult., 
J (Hz)  

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

12 1.69 (m, 
2H) 

1.66 (m, 
2H) 

1.62 (m, 
2H) 

1.71 (m, 
2H) 

1.78 (m, 
1H); 1.01 
(m, 1H) 

1.80 (m, 
2H) 

1.72 (m, 
2H) 

1.72 (m, 
2H) 

13 1.68 (m, 
1H) 

1.66 (m, 
1H) 

1.54 (m, 
1H) 

1.68 (m, 
2H) 

1.51 (m, 
1H) 

2.04 (m, 
1H) 

2.28 (m, 
1H) 

2.21 (m, 
1H) 

15 1.67 (m, 
2H) 

1.67 (m, 
1H); 1.07 
(m, 1H) 

1.84 (m, 
1H); 1.44 
(m, 1H) 

1.71 (m, 
1H); 1.00 
(m, 1H) 

1.53 (m, 
2H) 

2.02 (m, 
1H); 1.20 
(m, 1H) 

1.54 (m, 
1H); 1.19 
(m, 1H) 

1.55 (m, 
1H); 1.19 
(m, 1H) 

16 1.50 (m, 
1H); 1.35 
(m, 1H) 

1.92 (m, 
1H); 1.20 
(m, 1H) 

3.84 (dd, 
11.2, 5.0, 
1H) 

1.50 (m, 
1H); 1.37 
(m, 1H) 

3.61 (dd, 
11.1, 4.8, 
1H) 

2.12 (m, 
2H) 

2.21 (m, 
2H) 

2.30 (m, 
1H); 1.43 
(m, 1H) 

18 1.37 (m, 
1H) 

1.58 (m, 
1H) 

1.53 (m, 
1H) 

1.38 (m, 
1H) 

1.37 (m, 
1H) 

1.73 (m, 
1H) 

1.60 (m, 
1H) 

1.60 (t, 
10.4, 1H) 

19 2.38 (dt, 
11.1, 5.7, 
1H) 

2.39 (dt, 
10.5, 5.8, 
1H) 

2.43 (m, 
1H) 

2.39 (m, 
1H) 

2.50 (dt, 
10.8, 5.7, 
1H) 

2.86 (dt, 
11.1, 7.5, 
1H) 

3.04 (dt, 
11.1, 4.5, 
1H) 

3.01 (m, 
1H) 

21 1.94 (m, 
1H); 1.27 
(m, 1H) 

2.00 (m, 
2H) 

2.05 (m, 
2H) 

1.93 (m, 
1H); 1.27 
(m, 1H) 

1.97 (m, 
2H) 

1.49 (m, 
2H) 

1.98 (m, 
2H) 

2.00 (m, 
2H) 

22 1.41 (m, 
1H); 1.19 
(m, 1H) 

1.90 (m, 
1H); 1.02 
(m, 1H) 

2.36 (m, 
1H); 1.18 
(m, 1H) 

1.19 (m, 
2H) 

1.57 (m, 
1H); 1.26 
(m, 1H) 

1.78 (m, 
1H); 1.36 
(m, 1H) 

1.99 (m, 
1H); 1.43 
(m, 1H) 

1.97 (m, 
1H); 1.44 
(m, 1H) 

23 0.97 (s, 
3H) 

0.96 (s, 
3H) 

0.99 (s, 
3H) 

1.08 (s, 
3H) 

0.97 (s, 
3H) 

0.96 (s, 
3H) 

0.97 (s, 
3H) 

1.01 (s, 
3H) 

24 0.76 (s, 
3H) 

0.76 (s, 
3H) 

0.78 (s, 
3H) 

1.04 (s, 
3H) 

0.76 (s, 
3H) 

0.75 (s, 
3H) 

0.77 (s, 
3H) 

0.80 (s, 
3H) 

25 0.83 (s, 
3H) 

0.82 (s, 
3H) 

0.85 (s, 
3H) 

0.94 (s, 
3H) 

0.83 (s, 
3H) 

0.82 (s, 
3H) 

0.83 (s, 
3H) 

0.90 (s, 
3H) 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) แสดงข้อมลู 1H NMR ของสาร 1-8 
ต าแหนง่ 1a 2a 3a 4a 5a 6a 7b 8a 

H, mult., 
J (Hz)  

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

H, mult., 
J (Hz) 

26 1.03 (s, 
3H) 

1.02 (s, 
3H) 

1.07 (s, 
3H) 

1.08 (s, 
3H) 

1.04 (s, 
3H) 

0.91 (s, 
3H) 

0.94 (s, 
3H) 

0.93 (s, 
3H) 

27 0.95 (s, 
3H) 

0.98 (s, 
3H) 

1.01 (s, 
3H) 

0.97 (s, 
3H) 

0.99 (s, 
3H) 

0.97 (s, 
3H) 

0.99 (s, 
3H) 

0.98 (s, 
3H) 

28 0.79 (s, 
3H) 

3.80 (dd, 
10.8, 1.5, 
1H); 3.33 
(d, 10.8, 
1H) 

4.19 (brd, 
11.6, 1H); 
3.41 (brd, 
11.6, 1H) 

0.81 (s, 
3H) 

0.80 (s, 
3H) 

9.68 (d, 
1.5, 1H) 

- - 

29 4.69 (d, 
2.1, 1H); 
4.57 (m, 
1H) 

4.68 (d, 
1.8, 1H); 
4.58 (brs, 
1H) 

4.71 (brd, 
1.5, 1H); 
4.62 (brs, 
1H) 

4.70 (brd, 
2.1, 1H); 
4.58 
(brqd, 
2.1, 1.2, 
1H) 

4.71 (brd, 
2.1, 1H); 
4.60 
(brqd, 
2.1, 1.2, 
1H) 

4.76 (brd, 
2.1, 1H); 
4.62 
(brqd, 
2.1, 1.5, 
1H) 

4.73 (brd, 
2.1, 1H); 
4.59 
(brqd, 
2.1, 1.2, 
1H) 

4.74 (brd, 
2.1, 1H); 
4.61 (brs, 
1H) 

30 1.68 (s, 
3H) 

1.68 (s, 
3H) 

1.70 (s, 
3H) 

1.69 (brs, 
3H) 

1.68 (brs, 
3H) 

1.70 (s, 
3H) 

1.69 (s, 
3H) 

1.69 (s, 
3H) 

a 300 MHz, in CDCl3 
b 300 MHz, in acetone-d6 + CDCl3 (4:1 โดยปริมาตร) 
 
ตารางที่ 2  แสดงข้อมลู 13C NMR ของสาร 1-8 
ต าแหนง่ 1a 2a 3a 4a 5a 6a 7b 8a 

C (ppm)  C (ppm) C (ppm) C (ppm) C (ppm) C (ppm) C (ppm) C (ppm) 
1 38.73 38.70 38.70 39.62 38.75 38.71 38.71 46.73 
2 27.46 27.39 26.99 34.15 27.38 27.39 27.23 69.25 
3 78.99 78.98 78.74 218.15 78.95 78.99 78.41 83.91 
4 38.86 38.84 38.77 47.33 38.87 38.71 38.76 38.58 
5 55.32 55.29 55.29 54.93 55.33 55.32 55.34 55.45 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) แสดงข้อมลู 13C NMR ของสาร 1-8 
ต าแหนง่ 1a 2a 3a 4a 5a 6a 7b 8a 

C (ppm)  C (ppm) C (ppm) C (ppm) C (ppm) C (ppm) C (ppm) C (ppm) 
6 18.33 18.30 18.21 19.69 18.30 18.27 18.23 18.27 
7 34.30 34.24 34.15 33.57 34.25 34.33 34.30 34.22 
8 40.84 40.92 40.91 40.78 40.94 40.83 40.65 40.77 
9 50.45 50.40 49.86 49.79 50.02 50.47 50.50 50.47 
10 37.18 37.16 37.03 36.88 37.13 37.16 37.11 39.18 
11 20.94 20.83 20.68 21.48 20.88 20.75 20.81 20.97 
12 25.16 25.22 24.84 25.16 24.79 25.54 25.48 25.37 
13 38.07 37.31 36.61 38.17 37.26 38.71 38.18 38.31 
14 42.84 42.72 44.47 42.90 44.08 42.56 42.36 42.50 
15 27.42 27.05 37.22 27.44 36.90 29.26 29.63 29.64 
16 35.60 29.18 78.58 35.53 77.09 28.81 32.12 32.13 
17 43.01 47.79 51.02 42.99 48.60 59.33 55.98 56.28 
18 48.32 48.77 47.88 48.25 47.60 48.07 49.17 49.24 
19 47.99 47.79 47.60 47.96 47.72 47.54 46.83 46.88 
20 150.95 150.48 149.59 150.84 149.98 149.73 150.58 150.25 
21 29.86 29.76 29.74 29.84 29.92 29.87 30.51 30.54 
22 40.01 33.97 32.08 39.98 37.72 33.23 36.94 37.00 
23 28.00 27.98 27.83 26.66 27.99 27.98 27.89 28.46 
24 15.38 15.35 15.27 21.04 15.36 15.35 15.33 16.50 
25 16.12 16.10 16.00 15.97 16.18* 15.90 16.01* 17.37 
26 15.99 15.98 15.88 15.79 15.99 16.13 15.90* 16.06 
27 14.56 14.76 15.88 14.49 16.12* 14.27 14.56 14.66 
28 18.01 60.56 61.00 18.02 11.68 206.73 177.67 180.22 
29 109.33 109.68 109.91 109.41 109.80 110.16 109.36 109.79 
30 19.32 19.09 19.11 19.32 19.34 19.00 19.20 19.37 

a 75 MHz, in CDCl3 
b 75 MHz, in acetone-d6 + CDCl3 (4:1 โดยปริมาตร) 
*maybe interchanged 
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    ภาพที่ 1  โครงสร้างของสาร 1-8 
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สรุปผลการวิจัย 
จากการน าสว่นท่ีละลายในคลอโรฟอร์มของสว่นสกดัหยาบเมทานอลของก่ิง M.  kunstleri  มาท าให้บริสทุธ์ิด้วยวิธี

ทางโครมาโทกราฟี สามารถแยกสารประเภทไตรเทอร์พีนที่มีการรายงานโครงสร้างแล้ว จ านวน 8 สาร คือ lupeol (1), betulin 
(2), lup-20(29)-en-3β,16β-28-triol (3), lupenone (4), lup-20(29)-en-3β,16β-diol (5), betulinaldehyde (6), betulinic 

acid (7) และ 2,3β-dihydroxylup-20(29)-en-28-oic acid (8) ซึง่สารทัง้ 8 ชนิด พบครัง้แรกจากก่ิงของ M.  kunstleri  
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