
บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน – ธันวาคม  พ.ศ. 2561 1330 
 

องค์ประกอบทางเคมีจากกิ่งและล าต้นของอัคคีทวาร 
Chemical Constituents from the Twigs and Stems of Clerodendrum  serratum 

กานดา  ปานทอง1* และ  สมพงศ์  บญุศรี2 
Kanda   Panthong1*and  Sompong   Boonsri2 

1 ภาควิชาเคมี ศูนย์ความเป็นเลิศด้านนวตักรรมทางเคมี และ สถานวิจยัความเป็นเลิศด้านผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ  
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

2 ห้องปฏิบติัการเคมีผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต 
1Department of Chemistry, Center of Excellence for Innovation in Chemistry and Natural Product Research Center of Excellence, 

Faculty of Science, Prince of Songkla University 
    2Laboratory of Natural Products Chemistry, Faculty of Science and Technology, Phuket Rajabhat University  

Received  :   1   May   2018 
Accepted  :     5   September   2018 

Published  online  :    14   September   2018 
 

บทคัดย่อ 
น าส่วนสกดัหยาบเมทานอลของก่ิงและล าต้นของอคัคีทวาร ท าให้บริสทุธ์ิด้วยวิธีทางโครมาโทกราฟี สามารถแยก       

สารใหม่ได้ จ านวน 1 สาร คือ  bauer-9-en-3-one (1) และสารที่มีการรายงานโครงสร้างแล้ว จ านวน 3 สาร คือ  spinasterol 
(2), spinasteryl-β-D-glucopyranoside (3) และ sucrose (4) ท าการวิเคราะห์โครงสร้างโดยใช้ข้อมลู 1D (1H และ 13C) และ 
2D (COSY, HMQC และ HMBC) นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ สเปกโทรสโกปี  ส าหรับสารที่มีการรายงานโครงสร้างแล้ว              
ได้เปรียบเทียบข้อมลู กบังานวิจยัที่ผา่นมา สารทัง้ 3 ชนิด (1, 3 และ 4) พบครัง้แรกจากก่ิงและล าต้นของอคัคีทวาร 
 

ค าส าคัญ  :  อคัคีทวาร, เวอบีนาซีเอ, ไตรเทอร์พีน, สเตียรอยด์ 
 

Abstract 
 The methanol extract from the twigs and stems of Clerodendrum  serratum,  upon chromatographic 
separation, yielded one new compound [bauer-9-en-3-one (1)] and three known compounds [spinasterol (2), 
spinasteryl-β-D-glucopyranoside (3) and sucrose (4)]. All structures were determined by 1D (1H and 13C) and 2D 
(COSY, HMQC and HMBC) NMR spectroscopic data. For known compounds were compared with those reported 
in literatures. Three compounds (1, 3 and 4) were isolated for the first time from the twigs and stems of C.  serratum. 
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บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความอดุมสมบรูณ์และความหลากหลายทางชีวภาพของพืชพรรณตา่ง ๆ เป็นอยา่งมาก 

โดยเฉพาะพืชสมนุไพรชนิดตา่ง ๆ ท่ีใช้ในการรักษาโรคและบ ารุงร่างกายมาตัง้แตอ่ดตีจนถึงปัจจบุนั ด้วยเหตนุีส้มนุไพรจึงได้รับ
ความสนใจจากนกัเคมีและเภสชักร ในการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของพืชสมนุไพรชนิดต่าง ๆ เพื่อน าไปสูก่ารค้นพบสาร
ออกฤทธ์ิชนิดใหม่และพฒันาเป็นยาชนิดใหม่ เพื่อน าไปใช้ในการรักษาโรคร้ายต่าง ๆ ที่ทวีความรุนแรงขึน้ทกุขณะ พืชแต่ละ
ชนิดล้วนแต่มีประโยชน์ ทัง้ประโยชน์ในด้านการใช้สอยและการใช้เป็นยาสมนุไพรในการรักษาโรคต่าง ๆ ปัจจุบนัพืชสมนุไพร
ได้รับความนิยมอยา่งมากและมีบทบาทในการน าไปใช้ประโยชน์ เช่น น าไปเป็นสว่นประกอบในเคร่ืองส าอาง อาหารเสริม และ
ใช้เป็นยารักษาโรคตา่ง ๆ เนื่องจากประเทศไทยมีสมนุไพรจ านวนมาก หาได้ง่ายและราคาถกู (Kitsanapan et al., 1998) 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากผลิตภณัฑ์ธรรมชาติจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งเพื่อให้เกิดการค้นพบยารักษาโรค 
และสารประกอบใหม่ ๆ  ที่เป็นประโยชน์ทางเภสชัวิทยาในอนาคต ถึงแม้วา่ในปัจจบุนัมีการวิจยัอยา่งเป็นระบบและแพร่หลาย 
แต่อย่างไรก็ตามยงัมีพนัธุ์ไม้อีกหลายชนิดที่ยงัไม่มีการศึกษาและบางชนิดก็มีการศึกษาเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ ซึ่งอคัคีทวาร 
(Clerodendrum  serratum) ก็เป็นหนึง่ในนัน้เพราะมีข้อมลูการวิจยัน้อย 

อัคคีทวาร (C.  serratum)  เป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ Verbenaceae  พืชสกุลพนมสวรรค์ (Clerodendrum) มีประมาณ 
560 ชนิด พบในประเทศไทยเพียง 35 ชนิด และ 1 พนัธุ์ (Leeratiwong, 2001) C.  serratum มีช่ือท้องถ่ินอื่น ๆ ว่าอคัคีทวาร 
(กลาง, เชียงใหม่), แข้งม้า (เชียงราย), ควิโด, ตือซือ-ซาฉ้อง, เตอสีพ่ะดู่, ยาแก้ (กะเหร่ียง-แม่ฮ่องสอน), คุ้ยโดโจ (กะเหร่ียง-
ก าแพงเพชร), แคว้งค่า (เหนือ), ชะรักป่า, หมอกนางต๊ะ, หลวัสามเกียน (เชียงใหม)่, ผ้าห้ายห่อค า, หมกัก้านต่อ, หเูวง, ฮงัตอ 
(เลย) และ มกัแค้งขา่ (ปราจีนบรีุ) (Smittinand, 2001) สรรพคณุของอคัคีทวาร ใบ, ราก และต้น ใช้รักษาริดสดีวงทวาร ราก
ช่วยขบัเสมหะแห้ง ช่วยในระบบทางเดินหายใจ แก้หอบหืด อาการไอ แก้ไข้ แพ้อากาศ ริดสีดวงจมกูหรือการอกัเสบเรือ้รังของ
โพรงจมกู แก้คลืน่เหียน อาเจียน ช่วยในระบบการยอ่ยอาหาร ขบัลม แก้อาการเบื่ออาหาร แก้ปวดเกร็งท้อง ส่วนใบ แก้อาการ
ปวดศีรษะ ปวดศีรษะเรือ้รัง แก้หลอดลมอกัเสบ แก้อาการเจ็บหน้าอก แก้อาการจกุเสยีด จึงนิยมใช้ต้มกินแก้ท้องอืด แก้อาการ
เสียดท้อง ทัง้ต้น ลดความดนัโลหิต ขบัพิษร้อนถอนพิษไข้ แก้ไข้จบัสัน่ แก้ไข้ป่า ช่วยแก้อาการเจ็บคอ คออกัเสบ แก้ทอนซิล
อักเสบ แก้ปวดท้อง  (https://www.samunpri.com/อัคคีทวาร) พืชในสกุล Clerodendrum  เป็นแหล่งของ ไดเทอร์พีน 
(diterpenes) (Tian  et al., 1993, Achari  et al., 1990, Lin  et al., 1989), สเตี ย รอย ด์  (steroids) (Akihisa et al., 1990, 
Akihisa  et al., 1988), อิริดอยด์ โมโนเทอร์พีน (iridoid monoterpenes) (Çalis  et al., 1994), ไตรเทอร์พีน (triterpenes) 
(Dong  et al., 1999) และฟลาโวน (flavones) (Tian and Sun, 1999) (Barua et al., 1989) 

จากการสืบค้นรายงานการวิจยัที่เก่ียวข้อง พบรายงานการวิจยัเก่ียวกบัองค์ประกอบทางเคมีจากใบของอคัคีทวาร 
(C. serratum) พบ iridoid glucoside สารใหม่  จ านวน 2 สา ร  คื อ  7-O-p-coumaroyloxyugandoside (5) และ  7-O-
cinnamoyloxyugandoside (6) และ phenylpropanoid glycosides จ านวน 2 สาร คือ  acteoside (7) และ martynoside (8) 
(Wei, X. M., et al., 2000) ในปี  ค .ศ .  1979 Nair, A. G. และคณะ พบ  -spinasterol (9), apigenin (10), luteolin (11), 
baicalein (12), scutellarein (13), 6-hydroxyluteolin (14), caffeic (15) และ ferulic acid (16) รวมทัง้ glucose, arabinose 
และ glucuronic acid จากใบของ C. serratum (Nair, A. G. R., et al., 1979) ในปี ค.ศ. 1997 Jaya, B. G. และคณะ แยก  
10, 11, 13, β-sitosterol (17), 24(S)-ethyl-cholesta-5,22,25-trien-3β-ol (18), ursolic acid (19) และ  5-hydroxy-7,4'-
dimethoxy flavone (20) ได้จากล าต้นของ C. serratum (Jaya, B. G., et al., 1997) และยังไม่มีรายงานการวิจัยเก่ียวกับ

https://www.samunpri.com/อัคคี
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องค์ประกอบทางเคมีจากก่ิงของอคัคีทวาร มีรายงานเฉพาะล าต้น ดงันัน้ก่ิงและล าต้นของอคัคีทวาร จึงมีความนา่สนใจในการ
น ามาศกึษาองค์ประกอบทางเคมี  
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วิธีด าเนินการวิจัย 

ก่ิงและล าต้นของอคัคีทวาร (C.  serratum) เก็บจากจงัหวดัสตลู เมื่อวนัที่ 24 พฤศจิกายน พ.ศ. 2544 วิเคราะห์โดย
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จรัล  ลีรติวงศ์ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ตวัอย่างพรรณไม้           
อดัแห้ง (หมายเลข S001) เก็บไว้ที่พิพิธภณัฑ์พืช มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ น าก่ิงและล าต้นของอคัคีทวาร มาหัน่เป็นชิน้
เล็ก ๆ ผึ่งลมให้แห้ง น า้หนกัแห้ง 6.2 กิโลกรัม สกดัด้วยตวัท าละลายเมทานอล ที่อณุหภมูิห้อง จ านวน 4 ครัง้ ๆ ละ 23.5 ลิตร 
โดยแช่ไว้ที่อุณหภูมิห้องครัง้ละ 7 วนั กรองและน าสารละลายที่ได้ไประเหยภายใต้ความดนัต ่า ได้ส่วนสกัดหยาบเมทานอล          
ซึง่มีลกัษณะเป็นของหนืดสนี า้ตาล หนกั 379.43 กรัม 

น าส่วนสกัดหยาบเมทานอลของก่ิงและล าต้นของอคัคีทวาร หนกั 104.51 กรัม แยกด้วยเทคนิคคอลมัน์โครมาโท-   
กราฟีแบบรวดเร็ว  โดยใช้ซิลิกาเจลเป็นเฟสคงที่ เร่ิมชะคอลมัน์ด้วยเฮกเซนและเพิ่มขัว้ด้วยเอทิลอะซิเทท จนถึงเมทานอล 
ตรวจสอบด้วยโครมาโทกราฟีแผน่บาง รวมสว่นท่ีเหมือนกนั ได้ทัง้หมด 13 สว่น น าสว่นท่ี 4 (594.0 มิลลกิรัม) แยกด้วยคอลมัน์
โครมาโทกราฟีแบบธรรมดา ตามด้วยการตกผลกึด้วยเมทานอลในไดคลอโรมีเทน (2:8 โดยปริมาตร) ได้ของแข็งสขีาว (1) (2.0 
มิลลิกรัม) น าสว่นที่ 7 (725.0 มิลลิกรัม) ท าให้บริสทุธ์ิด้วยการตกผลกึโดยใช้ตวัท าละลายเมทานอลในคลอโรฟอร์ม (2:8 โดย
ปริมาตร) ได้ผลึกรูปเข็มไม่มีสี (2) หนัก 33.0 มิลลิกรัม น าส่วนที่ 10 (4.56 กรัม) แยกต่อด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟีแบบ
ธรรมดา ตามด้วยการตกผลึกด้วย 30% อะซิโทนในคลอโรฟอร์ม ได้ของแข็งสีขาว (13.0 มิลลิกรัม) (3) น าส่วนที่ 12 (41.50 
กรัม) มาตกผลกึด้วย 30% เมทานอลในเอทิลอะซิเทท ได้ผลกึไมม่ีส ี(1.19 กรัม) (4)  

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 น าสว่นสกดัหยาบเมทานอลจากก่ิงและล าต้นของอคัคีทวาร ไปท าให้บริสทุธ์ิด้วยเทคนิคทางโครมาโทกราฟี แยกได้ 
จ านวน 4 สาร เป็นสารประเภทไตรเทอร์พีน, สเตียรอยด์, สเตียรอยด์กลูโคไซด์ และไดแซคคาไรด์ อย่างละ 1 สาร (1-4 
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ตามล าดบั) วิเคราะห์โครงสร้างของสารประกอบที่แยกได้ทัง้หมดโดยอาศยัข้อมลูทางสเปกโทรสโกปี (IR และ NMR) และ/หรือ
เปรียบเทียบข้อมลู 1H และ/หรือ 13C  สเปกตรัม กบัสารท่ีได้รายงานไว้แล้ว  
การวิเคราะห์โครงสร้างของสารประกอบที่แยกได้จากก่ิงและล าต้นของอคัคีทวาร 

1: Bauer-9-en-3-one 

สาร 1 มีลกัษณะเป็นของแข็งสขีาว มีจดุหลอมเหลว 199.0-202.0 องศาเซลเซียส []D
30 +34.00º, c = 0.10, CHCl3 

IR สเปกตรัม แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ 1709 cm-1 (หมู่คาร์บอนิล) จากข้อมูล 1H NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 1) ปรากฏ

สญัญาณที่เป็นลกัษณะเฉพาะของไตรเทอร์พีน คือ หกสญัญาณของเมทิลซิงเกล็ท (methyl singlet) [H 1.07 (2 x CH3), 

1.21, 0.81, 0.79 และ 0.77] และสองเมทิลดับเบล็ท (methyl doublet) ที่  H 0.89 (J = 6.5 Hz) และ 0.83 (J = 6.0 Hz)         

เมทิลนีโปรตอน (methylene proton) ที ่H 2.72 (1H, ddd, J = 15.5, 13.5  และ 6.5  Hz) และ H 2.40 (1H, ddd, J = 15.5, 

5.5 และ 3.5  Hz) ก าหนดให้เป็นโปรตอน Ha-2 (βH) และ Hb-2 (H) ตามล าดบั ซึง่ปรากฏทางด้านสนามต า่ เนื่องจากผลของ

แอนไอโซโทรปิก (anisotropic effect) ของหมู่คาร์บอนิลที่คาร์บอนต าแหน่งที่สาม โอลิฟินิกโปรตอนปรากฏสญัญาณที่ H 
5.29 (d, J = 6.5  Hz) ก าหนดให้อยู่ที่ต าแหน่งคาร์บอนที่ 11 13C NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 1) ปรากฏ 30 สญัญาณ ของ 30 

คาร์บอน เจ็ดสญัญาณของควอเทอร์นารีคาร์บอน (quaternary carbons) (C 217.30, 147.41, 47.64, 42.80, 39.30, 38.18 

และ 36.75), หกสญัญาณของเมไทน์คาร์บอน (methine carbons) (C 115.61, 59.59, 53.26, 51.99, 41.04 และ 30.77), 

เก้าสญัญาณของเมทิลนีคาร์บอน (methylene carbons) (C 36.64, 36.07, 35.86, 34.89, 29.62, 28.18, 26.27, 22.57 และ 

20.15) และแปดสญัญาณของเมทิลคาร์บอน (methyl carbons) (C 25.53, 22.99, 22.10, 22.04, 21.64, 16.95, 15.29 และ 

13.98) จากข้อมลู HMBC (ตารางที่ 1 และภาพท่ี 2 (a)) ของ CH3-25 (H 1.21) มีความสมัพนัธ์กบั C-1 (C 36.64), C-5 (C 

53.26), C-9 (C 147.41)  และ C-10 (C 39.30) และโอลฟิินิกโปรตอน H-11 (H 5.29) มีความสมัพนัธ์กบั C-8 (C 41.04), 

C-10 (C 39.30) และ C-13 (C 36.75) ผลนีย้ืนยนัต าแหน่งของ CH3-25 และโอลิฟินิกโปรตอน H-11 ข้อมลู HMBC (ตาราง

ที่ 1 และภาพท่ี 2 (a)) ของ H-1 (H 2.09), H-2 (H 2.72 และ 2.40), CH3-23 (H 1.07) และ CH3-24 (H 1.07) มีความสมัพนัธ์

กบัคาร์บอนิลคาร์บอน บ่งชีว้่าคาร์บอนิลคาร์บอนถกูวางไว้ที่ C-3 (C 217.3) นอกจากนีข้้อมลู HMBC (ตารางที่ 1 และภาพท่ี 

2 (a)) ของ CH3-26 (H 0.79) มีความสมัพนัธ์กบั C-18 (C 51.99), CH3-27 (H 0.81) มีความสมัพนัธ์กบั C-12 (C 29.62) 

และ C-18 (C 51.99), CH3-28 (H 0.77) มีความสัมพันธ์กับ C-17 (C 42.80), C-18 (C 51.99) และ C-19 (C 59.59), 

CH3-29 (H 0.83) มีความสมัพนัธ์กบั C-19 (C 59.59), C-20 (C 30.77) และ C-30 (C 22.10) และ CH3-30 (H 0.89) มี

ความสมัพนัธ์กบั C-19 (C 59.59), C-20 (C 30.77) และ C-29 (C 22.99) ผลนีย้ืนยนัต าแหนง่ของ CH3-26, CH3-27, CH3-
28, CH3-29 และ CH3-30 ตามล าดบั สเตอริโอเคมีสมัพทัธ์ของ 1 อธิบายด้วยผลของ NOE เมื่อกระตุ้นที่เมไทน์โปรตอน Ha-2 

(H 2.72) ท าให้สญัญาณของ CH3-24 (H 1.07) และ CH3-25 (H 1.21) เข้มขึน้ เมื่อกระตุ้นทีเ่มไทน์โปรตอน H-8 (H 2.07) 

ท าให้สัญญาณของ CH3-25 (H 1.21) และ CH3-26 (H 0.79) เข้มขึน้ จากผลนีบ้่งชีว้่า Ha-2, CH3-24, CH3-25, H-8 และ 
CH3-26 ถูกวางอยู่ด้านเดียวกันของโมเลกุล คือด้านเบต้า สเตอริโอเคมีสมัพัทธ์อื่น ๆ ไม่สามารถก าหนดโดยผลของ NOE 
อยา่งไรก็ตามเช่ือวา่สาร 1 มีสเตอริโอเคมีสมัพทัธ์เหมือนโครงสร้างพืน้ฐานของ bauerene จากข้อมลูที่อธิบายข้างต้นโครงสร้าง
ของ 1 คือ bauer-9-en-3-one (ภาพท่ี 1) จดัเป็นสารใหมใ่นกลุม่ของไตรเทอร์พีน 
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2: Spinasterol 

สาร 2 มีลกัษณะเป็นผลึกรูปเข็มไม่มีสี มีจุดหลอมเหลว 156.5-159.5 องศาเซลเซียส []D
30 +10.91º, c = 0.11, 

CHCl3  IR สเปกตรัม แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ 3454 cm-1 (หมู่ไฮดรอกซิล) จากข้อมูล 1H NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 1) 

ปรากฏสญัญาณของหกหมู่เมทิล ซึ่งมีสองหมู่เทอร์เทียรีเมทิล (teritiary methyl group) ปรากฏเป็นซิงเกล็ด ที่ H 0.55 และ 
0.80 ก าหนดเป็น CH3-18 และ CH3-19 ตามล าดับ สัญญาณของสามหมู่เซคเคิลดารีเมทิล (secondary methyl group) 

ปรากฏเป็นดบัเบลท็ (doublet) ที ่H 1.03 (J = 6.5 Hz), H 0.80 (J = 6.0 Hz) และ H 0.85 (J = 6.5 Hz) ก าหนดเป็น CH3-
21, CH3-26 และ CH3-27 ตามล าดบั ปรากฏสญัญาณของหมู่ไพรแมรีเมทิล (primary methyl group) ปรากฏเป็นทริบเพล็ท 

(triplet) ของ CH3-29 ที่ H 0.81 (J = 7.5 Hz) สองสญัญาณของโอลิฟินิกโปรตอนปรากฏที่ H 5.16 (dd, J = 15.5 และ 8.5 

Hz) และ  H 5.03 (dd, J = 15.5 และ  8.5 Hz) ถูกก าหนดเป็นทรานซ์โอลิฟินิกโปรตอน H-22 และ  H-23 ตามล าดับ                   

โอลิฟินิกโปรตอนที่เหลือปรากฏที่ H 5.16 (brm) ถูกก าหนดเป็น H-7 ออกซีเมไทน์โปรตอนปรากฏที่ H 3.61 (tt, J = 11.0 

และ 4.5 Hz) คา่คงที่ของการคูค่วบมคีา่สงู (J = 11.0 Hz) ถกูก าหนดเป็น -H-3  13C NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 1) ปรากฏ 29 

สญัญาณ ของ 29 คาร์บอน สามสญัญาณของควอเทอร์นารีคาร์บอน (quaternary carbons) (C 139.55, 43.26 และ 34.19), 

สบิเอ็ดสญัญาณของเมไทน์คาร์บอน (methine carbons) (C 138.17, 129.39, 117.44, 71.05, 55.84, 55.10, 51.23, 49.40, 

40.84, 40.22 และ 31.86), เก้าสญัญาณของเมทิลนีคาร์บอน (methylene carbons) (C 39.42, 37.96, 37.11, 31.45, 29.61, 

28.51, 25.39, 23.00 และ 21.52) และหกสญัญาณของเมทิลคาร์บอน (methyl carbons) (C 21.36, 21.10, 18.97, 13.04, 

12.25 และ 12.03) จากผลนีย้ังมีสิบหกเมทิลีนโปรตอน และหกเมไทน์โปรตอนปรากฏที่ H 0.81-2.03 จากข้อมูล HMBC 

(ภาพที่ 2 (b)) ของ CH3-21 (H 1.03) แสดงความสมัพันธ์กับ C-17 (C 55.84), C-22 (C 138.17) และ C-20 (C 40.48) 

และ H-22 (H 5.16) แสดงความสมัพันธ์กับ C-17 (C 55.84) บ่งช่ีว่าโซ่ข้าง (side chain) ของ 2  เช่ือมต่อกับ C-17 ของ

โครงสร้างหลกั นอกจากนีข้้อมลู HMBC (ภาพที่ 2 (b)) ของ CH3-19 (H 0.80) แสดงความสมัพนัธ์กบั C-1 (C 37.11), C-9 

(C 49.40), C-10 (C 34.19) และ C-5 (C 40.22) ผลนีย้ืนยนัต าแหนง่ของ CH3-19 และ H-14 (H 1.80) แสดงความสมัพนัธ์

กับ C-8  (C 139.55) และ C-7 (C 117.44) บ่งบอกว่าพันธะคู่ที่มีหมู่แทนที่สามหมู่ (trisubstituted double bond) อยู่ที่
ต าแหน่ง C-7 สเตอริโอเคมีสมัพทัธ์ของ 2 ระหว่าง H-3 และ H-5 พบว่าเป็นซิส (cis) อธิบายด้วยผลของ NOE เมื่อกระตุ้นที่

เมทิลโปรตอน CH3-19 (H 0.80) ไม่ได้ท าให้สัญญาณของ H-5 (H 1.38) เข้มขึน้  สาร 2 มีสเตอริโอเคมีสัมพัทธ์เหมือน 
spinasterol หรือ chondrillasterol ซึง่แตกตา่งจาก spinasterol ตรงสเตอริโอเคมี ที่ C-24 

เปรียบเทียบข้อมูล 13C NMR และ 1H NMR ของ 2 กับ spinasterol (Kojima et al., 1990) และ chondrillasterol 
(Wandji et al., 2002) พบวา่ใกล้เคียงกนั แตแ่ตกตา่งกนัท่ีเคมคิลัชิพของ CH3-26 และ CH3-27 สาร 2 มีสญัญาณของหมูเ่มทลิ
ทัง้สองใกล้เคียงกับของ spinasterol ยิ่งกว่านัน้ข้อมูล 13C NMR ของ 2 ใกล้เคียงกันกับของ spinasterol ดังนัน้สาร 2 คือ 
spinasterol (ภาพที่ 1) 

3: Spinasteryl-β-D-glucopyranoside 

สาร 3 มีลกัษณะเป็นของแข็งสขีาว มีจดุหลอมเหลว 262.4-262.7 องศาเซลเซียส []D
29 –90.00º, c = 0.10, CHCl3  

IR สเปกตรัม แสดงแถบการดูดกลืนแสงที่ 3410 cm-1 (หมู่ไฮดรอกซิล) เปรียบเทียบข้อมูล 1H NMR สเปกตรัมของ 3 กับ 2 
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(ตารางที่ 2) พบว่ามีลกัษณะเฉพาะของหน่วยสเตียรอล (sterol unit) ที่เหมือนกัน [H 5.21(1H, dd, J = 15.5 และ 9.0 Hz) 

และ H 5.07 (1H, dd, J = 15.5 และ 9.0 Hz) ของทรานซ์โอลฟิินิกโปรตอน H-22 และ H-23 ตามล าดบั, สญัญาณบลอดมลัท-ิ

เพล็ท (broad multiplet signal) ของโอลิฟินิกโปรตอนที่ H 5.17, สญัญาณของออกซีเมไทน์โปรตอน H-3 {H 3.93 (1H, m)} 

ของวง เอ (ring A) ของหน่วยสเตียรอล และหกหมู่เมทิล {H 1.08 (3H, d, J = 6.5 Hz), H 0.91 (3H, d, J = 6.5 Hz), H 

0.88 (3H, d, J = 7.5 Hz), H 0.86 (3H, d, J = 7.0 Hz), H 0.72 (3H, s) และ H 0.58 (3H, s)}] ความแตกตา่งระหวา่งของ 

3 และ 2 คือ สญัญาณที่เป็นลกัษณะเฉพาะของสว่นน า้ตาล แอนโนเมอริกโปรตอน (anomeric proton) ที่ H 4.93 (1H, d, J 
= 8.0 Hz) อยู่ด้านเบต้าของน า้ตาล โดยพิจารณาจากคา่คงที่ของการคูค่วบ สญัญาณของโปรตอนอื่น ๆ ของน า้ตาลปรากฏที่ 

H 3.91 (1H, m), H 4.18 (1H, t, J = 8.5 Hz), H 4.13 (1H, t, J = 8.5 Hz), H 3.89 (1H, m), H 4.48 (1H, brd, J = 12.0 

Hz) และ H 4.31 (1H, brdd, J = 12.0 และ 5.5 Hz) ซึ่งถูกก าหนดเป็น H-2', H-3', H-4', H-5', Ha-6' และ Hb-6' ตามล าดบั 
สญัญาณโปรตอนของหน่วยน า้ตาลถกูก าหนดโดยข้อมลู  1H-1H COSY และ HMBC จากผลนีห้น่วยของน า้ตาล คือ กลโูคส 
(glucose) 13C NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 2) ปรากฏ 35 คาร์บอน หกคาร์บอนเป็นสญัญาณของไกลโคไซด์ที่เป็นส่วนของ

น า้ตาลที่มีหกคาร์บอน (hexose moiety) (C 99.91, 76.05, 75.90, 72.80, 69.43 และ 60.61) ยงัคงมีสญัญาณของคาร์บอน
อีก 29 สัญญาณเป็นของสเตียรอยดอล อะไกลโคน (steroidal aglycone) คือ หกสัญญาณของเมทิลคาร์บอน (methyl 

carbons) (C 19.46, 19.17, 17.05, 10.91, 10.36 และ 10.09), เก้าสัญญาณของเมทิลีนคาร์บอน  (methylene carbons) 

(C 37.44, 35.13, 32.40, 27.77, 27.69, 26.68, 23.50, 21.12 และ 19.52), สิบเอ็ดสญัญาณของเมไทน์คาร์บอน (methine 

carbons) (C 136.42, 127.42, 115.62, 75.03, 53.84, 53.10, 49.27, 43.37, 38.94, 37.97 และ 29.96) และสามสญัญาณ

ของควอเทอร์นารีคาร์บอน (quaternary carbons) (C 137.29, 41.26 และ 32.33) จากข้อมลู HMBC แอนโนเมอริกโปรตอน 

(anomeric proton) ที่ H 4.93 มีความสมัพันธ์กับ C-3 (C 75.03) บ่งบอกว่าการเช่ือมต่อของไกลโคไซด์ระหว่างน า้ตาล 

และสเตียรอยด์ ที่ C-3 (C 75.03) จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น โครงสร้างของ 3 คือ spinasteryl-β-D-glucopyranoside    
(Qi, J., et al., 2016) (ภาพที่ 1) 

4: Sucrose 

สาร 4 มีลักษณะเป็นผลึกใสไม่มีสี  มีจุดหลอมเหลว 175.2-176.9 องศาเซลเซียส []D
28 +78.37º, c = 0.25, 

pyridine IR สเปกตรัม แสดงแถบการดดูกลืนแสงที่ 3373  cm-1 (หมู่ไฮดรอกซิล) จากข้อมลู 1H NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 2) 

ปรากฏสญัญาณของน า้ตาลสองหน่วย สญัญาณดบัเบล็ทท่ีมีคา่คงที่ของการคู่ควบค่าต ่า ที่ H 5.94 (J = 4.0 Hz) ถกูก าหนด
เป็นแอนโนเมอริกโปรตอนของหน่วยน า้ตาล จากค่าเคมิคลัชิฟ (chemical shift) และรูปแบบการแตกยอด (splitting pattern) 

ของโปรตอนนี ้ส่วนของออกซีเมทิลีนโปรตอน ที่ H 4.28 (1H, dd, J = 12.0 และ 2.5 Hz) และ H 4.14 (1H, dd, J = 12.0 

และ 4.5 Hz) ซึง่เป็นสญัญาณที่เป็นลกัษณะเฉพาะของ H-6 ของหนว่ยกลโูคส สีอ่อกซีเมทิลนีโปรตอน ที่ H 4.07 (2H, s), H 

4.05 (1H, d, J = 12.0 Hz) และ H 4.13 (1H, d, J = 12.0 Hz) ซึ่งเป็นโปรตอนของ H-1' และ H-6' ของหน่วยฟรุคโทส 
(fructose unit) ตามล าดบั ดงันัน้สองหน่วยของน า้ตาล คือ กลโูคส และฟรุคโทส สญัญาณของหน่วยกลโูคส และฟรุคโทส    
ถกูก าหนดโดย 1H-1H COSY สเปกตรัม และความสมัพนัธ์ HMBC  13C NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 2) ปรากฏ 12 คาร์บอน สาม

สัญญาณของเมทิลีนคาร์บอน (methylene carbons) (C 62.90, 60.25 และ 60.12), แปดสัญญาณของเมไทน์คาร์บอน 
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(methine carbons) (C 91.31, 82.03, 78.25, 73.09, 72.67, 72.63, 70.98 และ 69.40) และหนึ่งสญัญาณของควอเทอร์-

นารีคาร์บอน (quaternary carbons) (C 103.35) สญัญาณนีส้อคล้องกับสญัญาณของซูโครส ข้อสรุปนีย้ืนยนัโดยการท า
ปฏิกิริยาอะเซทิเลชัน (acetylation reaction) ของ 4 1H NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 2) ของอนุพันธ์อะซิเทท (Ac4) ปรากฏ

สญัญาณของหน่วยซูโครส ร่วมกันกับเมทิลโปรตอนของแปดหมู่อะเซทิล [H 2.18, 2.12 (2 x CH3), 2.11, 2.10 (2 x CH3), 

2.05 และ 2.02] และข้อมลู 13C NMR สเปกตรัม (ตารางที่ 2) ปรากฏ แปดคาร์บอนิลคาร์บอน (C 170.68, 170.47, 170.08 

(3 x C), 169.90, 169.65 และ 169.50) ร่วมกนักบัแปดเมไทน์คาร์บอน (C 89.89, 79.07, 75.65, 74.94, 70.23, 69.59, 68.46 

และ 68.18) สามเมทิลีนคาร์บอน (C 63.61, 62.84 และ 61.71) และหนึ่งควอเทอนารีคาร์บอน (C 103.96) และสุดท้าย
ยืนยนัโดยการเปรียบเทียบข้อมูล NMR ของ Ac4 กับรายงานก่อนหน้านีข้อง sucrose octaacetate (Nishida et al., 1986) 
จากข้อมูลที่อธิบายข้างต้น โครงสร้างของ Ac4 คือ sucrose octaacetate ที่มีการรายงานไว้แล้ว ดงันัน้สาร 4 คือ sucrose 
(ภาพที่ 1) 

 
ตารางที่ 1  แสดงข้อมลู 1H NMR (500 MHz) และ 13C NMR (125 MHz) in CDCl3 ของสาร 1 และ 2 
ต าแหนง่ 1 2 

H, mult., J (Hz) C (ppm) HMBC H, mult., J (Hz) C (ppm) 
1 2.09 (ddd, 13.5, 6.5, 3.5, 

1H); 1.78 (m, 1H) 
36.64 C-3, C-5, C-9, C-10 1.80 (m, 1H); 1.06 (m, 

1H) 
37.11 

2 Ha: 2.72 (ddd, 15.5, 
13.5, 6.5, 1H) 
Hb: 2.40 (ddd, 15.5, 5.5, 
3.5, 1H) 

34.89 C-1, C-3, C-10 1.79 (m, 1H); 1.36 (m, 
1H) 

31.45 

3 - 217.30 - 3.61 (tt, 11.0, 4.5, 1H) 71.05 
4 - 47.64 - 1.70 (m, 1H); 1.25 (m, 

1H) 
37.96 

5 1.35 (m, 1H) 53.26 C-4, C-10, C-25 1.38 (m, 1H) 40.22 
6 1.46 (m, 1H); 1.38 (m, 

1H) 
35.86 - 1.74 (m, 2H) 29.61 

7 1.23 (m, 2H) 28.18 - 5.16 (brm, 1H) 117.44 
8 2.07 (m, 1H) 41.04 C-5, C-9 - 139.55 
9 - 147.41 - 1.64 (m, 1H) 49.40 
10 - 39.30 - - 34.19 
11 5.29 (d, 6.5, 1H) 115.61 C-8, C-10, C-13 1.59 (m, 1H); 1.44 (m, 

1H) 
21.52 
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ตารางที่ 1 (ตอ่) แสดงข้อมลู 1H NMR (500 MHz) และ 13C NMR (125 MHz) in CDCl3 ของสาร 1 และ 2 
ต าแหนง่ 1 2 

H, mult., J (Hz) C (ppm) HMBC H, mult., J (Hz) C (ppm) 
12 1.44 (m, 1H); 1.26 (m, 

1H) 
29.62 C-9, C-11, C-14 2.03 (m, 1H); 1.22 (m, 

1H) 
39.42 

13 - 36.75 - - 43.26 
14 - 38.18 - 1.80 (m, 1H) 55.10 
15 1.34 (m, 1H); 1.30 (m, 

1H) 
20.15 - 1.34 (m, 2H) 23.00 

16 1.60 (m, 2H) 22.57 C-13, C-17, C-19, C-
27, C-28 

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

28.51 

17 - 42.80 - 1.24 (m, 1H) 55.84 
18 1.60 (m, 1H) 51.99 - 0.55 (s, 3H) 12.03 
19 0.98 (q, 9.5, 1H) 59.59 - 0.80 (s, 3H) 13.04a 
20 * 30.77 - 2.00 (m, 1H) 40.84 
21 1.86 (m, 1H); 1.24 (m, 

1H) 
26.27 - 1.03 (d, 6.5, 3H) 21.36 

22 1.70 (m, 2H) 36.07 - 5.16 (dd, 15.5, 8.5, 1H) 138.17 
23 1.07 (s, 3H) 22.04 C-3, C-4, C-5, C-24 5.03 (dd, 15.5, 8.5, 1H) 129.39 
24 1.07 (s, 3H) 25.53 C-3, C-4, C-5, C-23 1.52 (m, 1H) 51.23 
25 1.21 (s, 3H) 21.64 C-1, C-5, C-9, C-10 1.52 (m, 1H) 31.86 
26 0.79 (s, 3H) 15.29 C-18 0.80 (d, 6.0, 3H)b 18.97 
27 0.81 (s, 3H) 16.95 C-12, C-18 0.85 (d, 6.5, 3H)b 21.10 
28 0.77 (s, 3H) 13.98 C-17, C-18, C-19 * 25.39 
29 0.83 (d, 6.0, 3H) 22.99 C-19, C-20, C-30 0.81 (t, 7.5, 3H) 12.25a 
30 0.89 (d, 6.5, 3H) 22.10 C-19, C-20, C-29 - - 

a maybe interchange, b maybe interchange, * not observed 
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ตารางที่ 2  แสดงข้อมลู 1H NMR และ  13C NMR ของสาร 3, 4 และ Ac4 
ต าแหนง่ 3d 4b Ac4c 

H, mult., J (Hz) C (ppm) H, mult., J (Hz) C (ppm) H, mult., J (Hz) C (ppm) 
1 1.70 (m, 1H); 0.94 

(m, 1H) 
35.13 5.94 (d, 4.0, 1H) 91.31 5.65 (d, 3.6, 1H) 89.89 

2 Ha: 1.94 (m, 1H) 
Hb: 1.32 (m, 1H) 

32.40 3.98 (dd, 9.5, 4.0, 
1H) 

70.98 4.83 (dd, 10.2, 3.6, 
1H) 

70.23 

3 3.93 (m, 1H) 75.03 4.39 (t, 9.5, 1H) 72.63 5.40 (t, 10.2, 1H) 69.59 
4 Ha: 2.00 (m, 1H) 

Hb: 1.55 (m, 1H) 
27.69 3.97 (t, 9.5, 1H) 69.40 5.04 (t, 10.2, 1H) 68.18 

5 1.22 (m, 1H) 37.97 4.46 (ddd, 9.5, 4.5, 
2.5, 1H) 

72.67 4.26 (m, 1H) 68.46 

6 1.69 (m, 2H) 27.77 Ha: 4.28 (dd, 12.0, 
2.5, 1H) 
Hb: 4.14 (dd, 12.0, 
4.5, 1H) 

60.12a 4.14 (m, 1H); 4.28 
(m, 1H) 

61.71 

7 5.17 (brm, 1H) 115.62 - - - - 
8 - 137.29 - - - - 
9 1.60 (m, 1H) 43.37 - - - - 
10 - 32.33 - - - - 
11 1.55 (m, 1H); 1.43 

(m, 1H) 
19.52 - - - - 

12 1.97 (m, 2H) 37.44 - - - - 
13 - 41.26 - - - - 
14 1.82 (m, 1H) 53.10 - - - - 
15 1.79 (m, 1H); 1.56 

(m, 1H) 
21.12 - - - - 

16 1.30 (m, 2H) 26.68 - - - - 
17 1.28 (m, 1H) 53.84 - - - - 
18 0.58 (s, 3H) 10.09 - - - - 
19 0.72 (s, 3H) 10.91 - - - - 
20 2.06 (m, 1H) 38.94 - - - - 
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ตารางที่ 2 (ตอ่) แสดงข้อมลู 1H NMR และ  13C NMR ของสาร 3, 4 และ Ac4 
ต าแหนง่ 3d 4b Ac4c 

H, mult., J (Hz) C (ppm) H, mult., J (Hz) C (ppm) H, mult., J (Hz) C (ppm) 
21 1.08 (d, 6.5, 3H) 19.46 - - - - 
22 5.21 (dd, 15.5, 9.0, 

1H) 
136.42 - - - - 

23 5.07 (dd, 15.5, 9.0, 
1H) 

127.42 - - - - 

24 1.57 (m, 1H) 49.27 - - - - 
25 1.56 (m, 1H) 29.96 - - - - 
26 0.86 (d, 7.0, 3H) 17.05 - - - - 
27 0.91 (d, 6.5, 3H) 19.17 - - - - 
28 1.42 (m, 2H) 23.50 - - - - 
29 0.88 (t, 7.5, 3H) 10.36 - - - - 
30 - - - - - - 
1' 4.93 (d, 8.0, 1H) 99.91 4.07 (s, 2H) 60.25a 4.15 (s, 2H) 62.84 
2' 3.91 (m, 1H) 72.80 - 103.35 - 103.96 
3' 4.18 (t, 8.5, 1H) 76.05 4.67 (d, 8.0, 1H) 78.25 5.42 (d, 5.7, 1H) 75.65 
4' 4.13 (t, 8.5, 1H) 69.43 4.78 (t, 8.0, 1H) 73.09 5.33 (t, 5.7, 1H) 74.94 
5' 3.89 (m, 1H) 75.90 3.98 (td, 8.0, 4.0, 

1H) 
82.03 4.18 (m, 1H) 79.07 

6' Ha: 4.48 (brd, 12.0, 
1H) 
Hb: 4.31 (brdd, 
12.0, 5.5, 1H) 

60.61 Ha: 4.05 (d, 12.0, 
1H) 
Hb: 4.13 (d, 12.0, 
1H) 

62.90 4.31 (dd, 12.0, 4.8, 
2H) 
 

63.61 

COCH3 - - - - - 170.68 
COCH3 - - - - - 170.47 
COCH3 - - - - - 170.08  
COCH3 - - - - - 170.08 
COCH3 - - - - - 170.08 
COCH3 - - - - - 169.90 
COCH3 - - - - - 190.65 
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ตารางที่ 2 (ตอ่) แสดงข้อมลู 1H NMR และ  13C NMR ของสาร 3, 4 และ Ac4 
ต าแหนง่ 3d 4b Ac4c 

H, mult., J (Hz) C (ppm) H, mult., J (Hz) C (ppm) H, mult., J (Hz) C (ppm) 
COCH3 - - - - - 169.50 
COCH3 - - - - 2.10 (s, 3H) 20.60 
COCH3 - - - - 2.02 (s, 3H) 20.60 
COCH3 -  - - 2.05 (s, 3H) 20.60 
COCH3 - - - - 2.10 (s, 3H) 20.60 
COCH3 - - - - 2.12 (s, 3H) 20.60 
COCH3 - - - - 2.18 (s, 3H) 20.60 
COCH3 - - - - 2.11 (s, 3H) 20.60 
COCH3 - - - - 2.12 (s, 3H) 20.60 

a maybe interchange 
b 1H NMR (500 MHz), in pyridine-d5, 13C NMR (125 MHz), in pyridine-d5 
c 1H NMR (300 MHz), in CDCl3, 13C NMR (75 MHz), in CDCl3 
d 1H NMR (500 MHz), 13C NMR (125 MHz), in pyridine-d5 + CDCl3 (4:1 โดยปริมาตร) 
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    ภาพที่ 1  โครงสร้างของสาร 1-4 
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   ภาพที่ 2  แสดงความสมัพนัธ์ HMBC บางสว่นของสาร 1 (a) และ 2 (b)  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการน าส่วนสกัดหยาบเมทานอลของก่ิงและล าต้นของอัคคีทวาร มาท าให้บริสุทธ์ิด้วยวิธีทางโครมาโทกราฟี 
สามารถแยกสารใหม่ได้ จ านวน 1 สาร คือ bauer-9-en-3-one (1) และสารที่มีการรายงานโครงสร้างแล้ว จ านวน 3 สาร คือ 
spinasterol (2), spinasteryl-β-D-glucopyranoside (3) และ sucrose (4) ซึ่งสาร 1, 3 และ 4 พบครัง้แรกจากก่ิงและล าต้น
ของอคัคีทวาร 
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