
 

 
 

                                                           
 
 
 

 
 

 การศึกษาโครงสร้างและฤทธ์ิในการยบัยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 
จากองค์ประกอบทางเคมีของเหง้าว่านนางค า 

 
 
 
 
 

 
 

โดย 
 นางสาววชิยา  ไตรบุญ 

 
 

 
 
 

วทิยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต 
 สาขาวชิาเคมีศึกษา 

ภาควชิาเคม ี
บัณฑิตวทิยาลยั  มหาวิทยาลัยศิลปากร 

 ปีการศึกษา 2558 
ลขิสิทธ์ิของบัณฑิตวิทยาลยั  มหาวทิยาลัยศิลปากร 

                                                           



 

 
 

การศึกษาโครงสร้างและฤทธ์ิในการยบัยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 
จากองค์ประกอบทางเคมีของเหง้าว่านนางค า 

 

 

 

 

 

 

 

โดย 

 นางสาววชิยา  ไตรบุญ 

 

 

 

 

 

วทิยานิพนธ์นีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาวทิยาศาสตรมหาบัณฑิต 
 สาขาวชิาเคมีศึกษา 

ภาควชิาเคม ี
บัณฑิตวทิยาลยั  มหาวิทยาลัยศิลปากร 

 ปีการศึกษา 2558 
ลขิสิทธ์ิของบัณฑิตวิทยาลยั  มหาวทิยาลัยศิลปากร 



 

 
 

STUDIES OF STRUCTURE AND ALPHA-GLUCOSIDASE INHIBITORY ACTIVITY 
OF CHEMICAL CONSTITUENTS FROM THE RHIZOMES OF 

CURCUMA AROMATICA SALISB 
  

 

 

 

 

By 

Miss Wichaya  Traiboon 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree 
Master of Science Program in Chemical Studies 

Department of Chemistry 
Graduate School, Silpakorn University 

Academic Year 2015 
Copyright of Graduate School, Silpakorn University 

 



 

 
 

 บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศิลปากร อนุมติัให้วทิยานิพนธ์เร่ือง  “ การศึกษาโครงสร้าง

และฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสจากองคป์ระกอบทางเคมีของเหงา้

วา่นนางค า ”  เสนอโดย นางสาววชิยา  ไตรบุญ เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญา

วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวชิาเคมีศึกษา 

 
……........................................................... 

                                                  (รองศาสตราจารย ์ดร.ปานใจ ธารทศันวงศ)์ 
           คณบดีบณัฑิตวทิยาลยั 

วนัท่ี..........เดือน.................... พ.ศ........... 
 
อาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ 
 ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กนกอร  ระยา้นิล 
 
 คณะกรรมการตรวจสอบวทิยานิพนธ์ 
 
.................................................... ประธานกรรมการ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วยา  พุทธวงศ)์ 
............/......................../.............. 
 
.................................................... กรรมการ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.พรพิมล   ประยงคพ์นัธ์) 
............/......................../.............. 
 
.................................................... กรรมการ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กนกอร  ระยา้นิล) 
............/......................../.............. 
 



 

ง 

57301204 : สาขาวชิาเคมีศึกษา 
ค าส าคญั :  Zingiberacae/Curcuma aromatica Salisb/alpha-glucosidase/ent-aerugidiol 
  วชิยา  ไตรบุญ : การศึกษาโครงสร้างและฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์
แอลฟากลูโคซิเดสจากองคป์ระกอบทางเคมีของเหงา้วา่นนางค า.  อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์  : 
ผศ.ดร.กนกอร  ระยา้นิล.  106 หนา้. 
 
 การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีจากเหงา้วา่นนางค า (Curcuma aromatica Salisb) ดว้ย
วธีิโครมาโตกราฟฟี พบสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม guaianes-type sesquiterpene       
1 ตวั คือ ent-aerugidiol (CAS-10) และพบสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติท่ีเคยมีคนคน้พบมาแลว้ 12 ตวั 
คือ germacrone (CAS-1), curzerenone (CAS-2), furanodienone (CAS-3), curcumenone (CAS-4), 
curcumalactone (CAS-5), curdione (CAS-6), (1R,10R)-epoxycurdione (CAS-7), zederone (CAS-
8), curcumolide (CAS-9), 1,5-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien-3-one (CAS-11), 
procurcumenol (CAS-12) และ zedoarondiol (CAS-13) สารทุกตวัถูกพิสูจน์โครงสร้างดว้ยเทคนิค
ทางสเปคโตสโคปี สารทั้งหมดถูกน ามาทดสอบฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟา
กลูโคซิเดส พบวา่ 1,5-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien-3-one (CAS-11) แสดง
ฤทธ์ิในการยบัย ั้งไดดี้ โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 0.20±0.01 mM ซ่ึงดีกวา่ acarbose (IC50=2.52±0.12 
mM) ถึง 12.6 เท่า ส่วนสาร CAS-3 และ CAS-13 แสดงฤทธ์ิในการยบัย ั้งในระดบัดี คือมีค่า IC50 
เท่ากบั 0.87±0.01 และ 0.89±0.03 mM. สาร CAS-1, CAS-7 และ CAS-4 แสดงฤทธ์ิในการยบัย ั้งใน
ระดบัปานกลางคือมีค่า IC50 เท่ากบั 1.53±0.08, 1.60±0.08 และ 1.68±0.13 mM ตามล าดบั 
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 Phytochemical study on the rhizome of Curcuma aromatica Salisb using 
chromatography technique led to the isolation of a new guaianes-type sesquiterpene named 
ent-aerugidiol (CAS-10) together with twelve known compounds including germacrone (CAS-
1), curzerenone (CAS-2), furanodienone (CAS-3), curcumenone (CAS-4), curcumalactone 
(CAS-5), curdione (CAS-6), (1R,10R)-epoxycurdione (CAS-7), zederone (CAS-8), 
curcumolide (CAS-9), 1,5-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien-3-one (CAS-11), 
procurcumenol (CAS-12) and zedoarondiol (CAS-13). Their structures were elucidated on the 
basis of extensive spectroscopic analysis. All of the isolated compounds were evaluated for 
their alpha-glucosidase inhibitory activity. 1,5-Bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien- 
3-one (CAS-11) was found to be the most potent compound with the IC50 value of 0.20±0.01 
mM which was 12.6-fold more potent than acarbose (IC50=2.52±0.12 mM). Compound CAS-3 
and CAS-13 also showed strong alpha-glucosidase inhibitory activity with IC50 values of 
0.87±0.01 and 0.89±0.03 mM. Compound CAS-1, CAS-7 and CAS-4 showed moderated 
alpha-glucosidase inhibitory activity with IC50 values of 1.53±0.08, 1.60±0.08 and 1.68±0.13 
mM, respectively. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 ในปัจจุบนัทัว่โลกใหค้วามส าคญักบัการจดัการโรคไม่ติดต่อเร้ือรังมากข้ึน เน่ืองจากสภาวะ
ความเป็นอยู่และวิถีชีวิตของผูค้นท่ีเปล่ียนไป ท าให้ผูป่้วยกลุ่มน้ีมีจ านวนเพิ่มมากข้ึน จากการ
รายงานสถิติสุขภาพทัว่โลกปี พ.ศ. 2558 ขององคก์ารอนามยัโลก พบวา่ 1 ใน 11 ของประชากรใน
วยัผูใ้หญ่เป็นโรคเบาหวาน จึงถือไดว้่าโรคเบาหวานเป็นโรคไม่ติดต่อเร้ือรังท่ีเป็นปัญหาส าคญัใน
ศตวรรษท่ี 21 ปัจจุบนัพบผูป่้วยเป็นโรคเบาหวานทัว่โลก 415 ลา้นคน และคาดวา่ปี  พ.ศ. 2583 จะมี
ผูป่้วยโรคเบาหวานสูงถึง 642 ลา้นคน โรคเบาหวานและภาวะแทรกซ้อนท่ีเกิดข้ึนเป็นส่ิงท่ีสามารถ
ป้องกนัและควบคุมได ้ส าหรับประเทศไทย ปี พ.ศ.2558 พบผูเ้สียชีวิตจากโรคเบาหวานทั้งหมด 
11,665 ราย หรือเฉล่ียวนัละ 27 คน คิดเป็นอตัราการตายดว้ยโรคเบาหวาน 17.93 ต่อแสนประชากร 
(ขอ้มูล ณ วนัท่ี 3 ก.พ.59) [1] 

โรคเบาหวาน (Diabetes mellitus, DM) เป็นภาวะความผิดปกติของระบบเผาผลาญอาหาร
ในร่างกายท าให้ร่างกายมีระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติ สาเหตุเน่ืองมาจากความบกพร่องของ
การหลัง่อินซูลินจากเบตา้เซลล์ของตบัอ่อนลดลงหรือขาดอินซูลินเน่ืองมาจากเบตา้เซลล์ถูกท าลาย 
หรือเน้ือเยือ่เป้าหมายของอินซูลินท่ีตอบสนองต่อการกระตุน้ของอินซูลินลดลง (insulin resistance) 
ส่งผลให้ระบบการเผาผลาญของคาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน มีความผิดปกติ การท่ีร่างกายมี
ระดบัน ้ าตาลในเลือดสูงเป็นระยะเวลานานจึงส่งผลให้เกิดโรคแทรกซ้อนต่ออวยัวะต่างๆตามมา 
เช่น ตา ไต ระบบประสาท หวัใจ และหลอดเลือด 

ประเภทของโรคเบาหวาน 

 สมาพนัธ์เบาหวานนานาชาติ (International Diabetes Federation; IDF) และองคก์ารอนามยั
โลก (World Health Organization; WHO) ไดแ้บ่งโรคเบาหวานตามสาเหตุออกเป็น 4 ชนิด [2-4] 
คือ 
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1. เบาหวานประเภทท่ี 1 (Insulin dependent diabetes mellitus; IDDM) เป็นชนิดท่ีพบไดน้อ้ย 
แต่มีความรุนแรงและอนัตรายสูง พบผูป่้วยประเภทน้ีประมาณร้อยละ 5-10 ของผูป่้วยเบาหวาน
ทั้งหมด มกัพบในเด็กและผูท่ี้มีอายุต  ่ากวา่ 20 ปี โดยเกิดจากการท่ีเบตา้เซลล์ของตบัอ่อนถูกท าลาย 
ส่งผลให้ปริมาณอินซูลินท่ีมีในร่างกายลดลง อาการของโรคท่ีมกัพบไดแ้ก่ กระหายน ้ า ปัสสาวะ
บ่อย กระหายน ้ าบ่อย น ้ าหนักลด อ่อนเพลีย ผูป่้วยเบาหวานชนิดน้ีจ าเป็นต้องฉีดอินซูลินเข้าสู่
ร่างกายทุกวนัจึงจะสามารถเผาผลาญน ้ าตาลได้เป็นปกติ ถา้ไม่ไดรั้บอินซูลินร่างกายจะเผาผลาญ
ไขมนัจนท าให้น ้ าหนกัลดลงอยา่งรวดเร็ว และถา้หากเบาหวานเป็นถึงขั้นรุนแรงแลว้การเผาผลาญ
ไขมนัน้ีจะท าให้เกิดของเสียคือ สารคีโตน (ketones) ส่งผลให้เกิดภาวะคัง่สารคีโตนซ่ึงจะเป็นพิษ
ต่อระบบประสาท ท าใหผู้ป่้วยหมดสติ และอาจเสียชีวติได ้

2. เบาหวานประเภทท่ี 2 (Non-insulin dependent diabetes mellitus; NIDDM) เป็นชนิดท่ีพบ
มากกวา่ชนิดอ่ืน มีความรุนแรงนอ้ย พบผูป่้วยประเภทน้ีประมาณร้อยละ 90-95 ของผูป่้วยเบาหวาน
ทั้งหมด มกัพบในผูท่ี้มีอายุตั้งแต่ 40 ปีข้ึนไป เบาหวานประเภทน้ีตบัอ่อนสามารถผลิตอินซูลินได้
แต่ร่างกายเกิดภาวะด้ือต่ออินซูลิน (insulin resistance) ท าให้ปริมาณของอินซูลินท่ีมีในร่างกายไม่
สามารถควบคุมระดับน ้ าตาลในเลือดได้ซ่ึงจะส่งผลให้ผู ้ป่วยมีระดับน ้ าตาลในเลือดสูง 
(hyperglycemia) ผูป่้วยเบาหวานประเภทน้ีสามารถรักษาไดด้ว้ยการควบคุมอาหาร หรือการใชย้า
เมด็ลดระดบัน ้ าตาลในเลือด แต่ในบางคร้ังถา้ระดบัน ้ าตาลสูงมากๆ อาจจะตอ้งฉีดอินซูลินเป็นคร้ัง
คราวเพื่อช่วยในการควบคุมระดบัน ้ าตาลร่วมดว้ย โดยทัว่ไปเบาหวานชนิดน้ีจะไม่ค่อยเกิดภาวะ 
ketoacidosis ยกเวน้มีส่ิงมากระตุน้ท่ีรุนแรง เช่น ภาวะติดเช้ือ และมะเร็งเป็นตน้ 

3. เบาหวานท่ีเกิดระหวา่งการตั้งครรภ ์(Gestational diabetes mellitus; GDM) โดยก่อนการ
ตั้งครรภผ์ูป่้วยไม่มีประวติัเป็นโรคเบาหวานมาก่อน  แต่ในช่วงการตั้งครรภจ์ะมีฮอร์โมนจากรกซ่ึง
มีฤทธ์ิด้ือต่ออินซูลิน (insulin resistance) เป็นผลให้ร่างกายตอบสนองต่ออินซูลินลดลง ถา้ไม่
สามารถเพิ่มการสร้างอินซูลินให้เพียงพอจะท าให้เกิดเป็นโรคเบาหวานในขณะตั้งครรภ์ โดยส่วน
ใหญ่มกัเป็นเบาหวานประเภทท่ี 2 นอกจากน้ียงัเพิ่มความเส่ียงต่อทารกในการมีน ้ าหนกัมากเกินไป
และป่วยดว้ยโรคเบาหวานอีกดว้ย 

4. เบาหวานท่ีเกิดจากสาเหตุอ่ืน เช่น เบาหวานจากความผดิปกติทางพนัธุกรรมการท างานของ
เบตา้เซลล์ท่ีตบัอ่อน หรือการออกฤทธ์ิของอินซูลิน เบาหวานจากโรคของตบัอ่อน เบาหวานจาก
โรคทางต่อมไร้ท่อ หรือเบาหวานจากการไดรั้บยาบางชนิด เช่น ยากลุ่มสเตียรอยด์หรือสารเคมี เป็น
ตน้  
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เกณฑ์ในการวนิิจฉัยโรคเบาหวาน 

 เกณฑ์ในการวินิจฉัยโรคเบาหวานตามสมาคมเบาหวานแห่งสหรัฐอเมริกา (American 
Diabetes Association, ADA, 1997) และองคก์ารอนามยัโลก (World Health Organization, WHO, 
1998) ไดแ้บ่งการวนิิจฉยัออกเป็น 3 วธีิดงัน้ี [5] 

1. Fasting plasma glucose (FPG) คือ การตรวจระดบัน ้าตาลในเลือด (plasma) หลงัจากท่ี
อดอาหาร และเคร่ืองด่ืม (แต่ด่ืมน ้ าเปล่าไดป้กติ) มาเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 8 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบัหรือ
มากกวา่ 126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตรเป็นเบาหวาน 

2. Oral glucose tolerance test (OGTT) คือ การทดสอบความสามารถในการลดระดบั
กลูโคสในเลือด (plasma) หลังจากกินกลูโคส 75 กรัม ไปเป็นเวลา 2 ชั่วโมง มีค่าเท่ากับหรือ
มากกวา่ 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตรเป็นเบาหวาน 

3. Random plasma glucose คือ การตรวจระดบัน ้ าตาลในเลือด (plasma) ณ เวลาใดก็ได้
โดยไม่ตอ้งอดอาหารมีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่ 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตรเป็นเบาหวาน 

การควบคุมระดับน า้ตาลในเลือด 

 ในภาวะปกติร่างกายจะรักษาระดบัน ้ าตาลในเลือดให้อยู่ระหว่าง 70-100 มิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร [6] ร่างกายจึงมีการควบคุมระดบักลูโคสใหอ้ยูใ่นเกณฑ์ปกติดว้ยความสมดุลของอตัราการ
ผลิต (glucose production) และอตัราการใช ้(glucose utilization) เน่ืองจากร่างกายตอ้งน ากลูโคสมา
ใช้กบัอวยัวะ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเน้ือเยื่อตอบสนองต่ออินซูลิน ได้แก่ กลา้มเน้ือ และเน้ือเยื่อไขมนั 
เน้ือเยื่อเหล่าน้ีน ากลูโคสเขา้เซลล์โดยอาศยัตวัพาซ่ึงถูกกระตุน้ดว้ยอินซูลิน และกลุ่มเน้ือเยื่อท่ีไม่
ตอบสนองต่ออินซูลิน ไดแ้ก่ สมอง เมด็เลือดแดง และไต เน้ือเยื่อเหล่าน้ีน ากลูโคสเขา้เซลล์โดยการ
แพร่ซ่ึงไม่ถูกกระตุน้ดว้ยอินซูลิน ในกรณีท่ีร่างกายอยูใ่นภาวะเบาหวาน เน่ืองจากขาดอินซูลิน หรือ
เน้ือเยื่อไม่ตอบสนองต่อฤทธ์ิของอินซูลิน ท าให้การควบคุมระดบักลูโคสโดยอินซูลินผิดปกติ 
ร่างกายจะสลายไกลโคเจนท่ีตบัและกล้ามเน้ือเพื่อใช้ในการสร้างกลูโคส และส่งกลูโคสเข้าสู่
กระแสเลือดอยา่งต่อเน่ืองส่งผลใหร้ะดบัน ้าตาลในเลือดสูง 

 ดงันั้นควบคุมการออกฤทธ์ิในการลดระดบัน ้ าตาลในเลือดจึงมีหลายเป้าหมายดว้ยกนั เช่น 
กระตุน้การหลัง่อินซูลินจากเบตา้เซลล์ของตบัอ่อน (insulin secretagogues) ลดการสร้างกลูโคสท่ี
ตบัท าให้อินซูลินท างานดีข้ึนท าให้กลูโคสเขา้เซลล์เพิ่มข้ึน (insulin sensitizer) หรือแมก้ระทั้งการ
ลดการดูดซึมคาร์โบไฮเดรตในล าไส้เล็ก เป็นตน้ 
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ยาทีใ่ช้รักษาโรคเบาหวาน 

ยาท่ีใชล้ดระดบัน ้าตาลในเลือดของผูป่้วยเบาหวานในปัจจุบนัมี 2 กลุ่มใหญ่ๆ [7] คือ 

1. ยาฉีดอินซูลิน (insulin injection) 
รักษาดว้ยการฉีดอินซูลินน้ีจะใชใ้นผูป่้วยเบาหวานประเภทท่ี 1 ทุกราย และผูป่้วยเบาหวาน

ประเภทท่ี 2 ท่ีควบคุมด้วยยาเม็ดลดระดับน ้ าตาลในเลือดแล้วไม่ได้ผล หรือผู ้ป่วยท่ีมี
ภาวะแทรกซ้อนเฉียบพลนั ตั้งครรภ์ มีการเจ็บป่วยเฉียบพลนั และมีระดบัน ้ าตาลในเลือดมากกว่า 
300 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ถึงแมว้า่ไม่มีภาวะแทรกซอ้นเฉียบพลนั  

2. ยาเม็ดลดระดบัน ้ าตาลในเลือด (oral antidiabetic drugs) ส่วนใหญ่ใชใ้นผูป่้วยเบาหวาน
ประเภทท่ี 2 ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่มคือ 

2.1 ยากระตุน้การหลัง่อินซูลิน (insulin secretagogues) 
ไดแ้ก่ กลุ่ม sulphonylurea และ repaglinide ยากลุ่มน้ีจะออกฤทธ์ิในการกระตุน้การ

หลัง่อินซูลินของเบตา้เซลลใ์นตบัอ่อนโดยตรงดงัรูปท่ี [1.1] 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.1] แสดงโครงสร้างทางเคมีของยา repaglinide 
2.2 ยาลดภาวะด้ือต่ออินซูลิน (insulin sensitizer) 

แบ่งเป็นกลุ่ม biguanide ยากลุ่มน้ีได้แก่ metformin ออกฤทธ์ิในการยบัย ั้งการสร้าง
กลูโคสท่ีตบัเป็นหลกั ท าให้อินซูลินออกฤทธ์ิท่ีกล้ามเน้ือดีข้ึน ท าให้น ้ าตาลเข้าเซลล์กล้ามเน้ือ
เพิ่มข้ึนด้วย และกลุ่ม thiazolidinedione ได้แก่ troglitazone เพิ่มการออกฤทธ์ิของอินซูลินใน
กลา้มเน้ือ และเน้ือเยือ่ไขมนัเป็นหลกั และยบัย ั้งการสร้างกลูโคสท่ีตบัดว้ย ดงัรูปท่ี [1.2] 

 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.2] แสดงโครงสร้างทางเคมีของยา metformin และ troglitazone 
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2.3 ยาลดการดูดซึมกลูโคส (α-glucosidase inhibitor) 
ได้แก่ acarbose, miglitol และ voglibose ออกฤทธ์ิโดยการยบัย ั้งการท างานของ

เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสท่ีผนังล าไส้ท าให้การดูดซึมกลูโคสลดลงหรือช้าลง มีผลในการลด
ระดบัน ้าตาลในเลือดหลงัอาหาร (postprandial glucose levels) เป็นส่วนใหญ่ ดงัรูปท่ี [1.3] 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.3] แสดงโครงสร้างทางเคมีของยา acarbose, miglitol และ voglibose 
 

 ในปัจจุบนัพบว่าโรคเบาหวานไม่ได้มีสาเหตุจากพนัธุกรรมเพียงอย่างเดียว เน่ืองจากใน
ปัจจุบนัผูค้นใช้ชีวิตอย่างรีบเร่ง พฤติกรรมการบริโภคก็เปล่ียนแปลงไป คือหันมารับประทาน
อาหารจานด่วน (fast food) เพื่อความสะดวกและรวดเร็วมากยิ่งข้ึน ซ่ึงอาหารเหล่าน้ีมกัเป็นอาหาร
จ าพวก แป้ง ไขมนั และน ้ าตาลมาก เม่ือรับประทานเขา้ไปจะท าให้เกิดภาวะโภชนาการเกิน ท าให้
เป็นโรคอว้น และจะท าให้เส่ียงต่อการเป็นโรคเบาหวาน ภาวะความดนัโลหิตสูง ภาวะไขมนัใน
เลือดสูง และพบวา่โรคเหล่าน้ีมีอตัราการเพิ่มข้ึนทุกปี 
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การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ 

ฤทธ์ิในการยบัยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (Alpha-glucosidase inhibitory 
assay) 

 เอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสเป็นเอนไซมท่ี์มีความส าคญัอีกชนิดหน่ึง มกัพบในบริเวณล าไส้
เล็กท าหนา้ท่ีในการยอ่ยน ้าตาลโมเลกุลคู่ใหก้ลายเป็นน ้าตาลโมเลกุลเด่ียว เช่น กลูโคส (glucose) ดงั
รูปท่ี [1.4] เพื่อให้ร่างกายสามารถดูดซึมกลูโคสเขา้สู่กระแสเลือดและน าไปเล้ียงเซลล์ต่างๆของ
ร่างกายต่อไป ดงันั้น ถา้สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสไดก้็เป็นอีกวิธีหน่ึง
ในการชะลอหรือยบัย ั้งการดูดซึมกลูโคสเขา้สู่กระแสเลือด ส่งผลต่อระดบัน ้ าตาลในเลือดจะลดลง
ท าใหผู้ป่้วยเบาหวานประเภทท่ี 2 เกิดสภาวะการคัง่ของน ้าตาลในเลือดลดลงดว้ยเช่นกนั 

 

 

          

          

 

 

รูปท่ี [1.4] รูปแสดงโครงสร้างการยอ่ยน ้าตาลมอลโทสดว้ยเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดส 

 

 

 

 

 

 

 

α-1,4 glycosidic bond 

α-glucosidase 
+ 

maltose glucose glucose 
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แนวเหตุผล ทฤษฎสี าคัญ หรือสมมติฐานส าหรับพืชในวงศ์ Zingiberaceae 

 พรรณไมใ้นวงศ์ขิง (Zingiberaceae) มีอยู่ทัว่โลกประมาณ 52 สกุล (genera) ประมาณ 
1,300 ชนิด (species) ในประเทศไทยมีรายงานพบประมาณ 25 สกุล ประกอบไปดว้ยพืชประมาณ 
300 ชนิด พืชในวงศ์น้ีมีลกัษณะเด่นคือ เป็นพืชลม้ลุก มีล าตน้ใตดิ้นแบบไรโซมหรือเหงา้ และมี
กล่ินเฉพาะซ่ึงเกิดจากน ้ามนัหอมระเหยท่ีเป็นต่อมน ้ ามนัอยูภ่ายในเซลล์  เจริญเติบโตไดดี้ทั้งในเขต
ร้อนและเขตอบอุ่นท่ีมีความช้ืนสูง  ศูนยก์ลางการกระจายพนัธ์ุอยูท่วีปเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้คน
ไทยส่วนใหญ่มกัคุน้เคยกบัพืชวงศ์น้ีเป็นอยา่งดี ตวัอยา่งพืชในวงศ์น้ีท่ีพบในไทยนิยมน ามาใช้ใน
การประกอบอาหารหรือเป็นเคร่ืองเทศ เช่น ขิง (Zingiber offcinale)  ข่า (Alpinia galanga)  กระชาย 
(Boesenbergia rotunda)  กระวาน (Amomum testaceum)  ขมิ้น (Curcuma longa)  น ามาใชเ้ป็น
สมุนไพร เช่น ว่านชกัมดลูก (Curcuma zanthorhiza)  มหาหงส์ (Hedychium coronarium) และ
น ามาใชเ้ป็นไมป้ระดบั เช่น ดาหลา (Etlinger elatior) และปทุมมาหรือดอกกระเจียว (Curcuma 
alismatifolia) เป็นตน้ [8] แสดงดงัรูป [1.5] จากการสืบคน้ทางวิชาการพบวา่ไดมี้การท าวิจยัพืชใน
วงศ์ Zingiberaceae พบว่าผลิตภณัฑ์ธรรมชาติท่ีแยกไดจ้ากพืชในวงศ์น้ีแสดงฤทธ์ิทางชีวภาพท่ี
หลากหลาย เช่น Hedychium coronarium [9] รายงานการออกฤทธ์ิการยบัย ั้งเซลล์มะเร็งเม็ดเลือด
ขาวชนิด MOLT-3 (acute lymphoblastic leukemia cells, MOLT-3), Kaempferia parviflora [10] 
รายงานการออกฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (inhibition α-
glucosidase activity),  Alpinia oxyphylla [11] รายงานการออกฤทธ์ิการตา้นการอกัเสบ และ 
Hedychium spicatum [12] รายงานการออกฤทธ์ิการยบัย ั้งเซลล์มะเร็งปากมดลูก (Hela cells) เป็น
ต้น โดยพบว่าพืชในวงศ์น้ีเป็นแหล่งของสารเคมีในกลุ่ม diaarylheptanoids, sesquiterpene, 
diterpene และ flavonoids  

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.5] แสดงภาพพืชในวงศ ์Zingiberacae 

มหาหงส์ กระชายด า 

ข่า 
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 ส าหรับพืชในสกุล Curcuma หรือท่ีรู้จกักนัในสกุลขมิ้นนั้น เป็นสกุลขนาดใหญ่อีกสกุล
หน่ึงของพืชวงศขิ์งคาดวา่มีประมาณ 80 ชนิดทัว่โลก เป็นสกุลท่ียากต่อการจ าแนก เน่ืองจากมีความ
แปรผนัสูงมาก ส าหรับประเทศไทยมีพืชสกุล Curcuma ประมาณ 38 ชนิด จากการสืบคน้ทาง
วิชาการพบว่ามีผูท้  าการศึกษาพืชในสกุลน้ีเป็นจ านวนมาก หน่ึงในนั้นคือ ขมิ้นชัน (Curcuma 
longa) พบวา่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส (α-amylase) [13] ซ่ึงเป็น
เอนไซม์ท่ีมีหน้าท่ีส าคญัในการยบัย ั้งโรคเบาหวานประเภทท่ีสอง อีกทั้งยงัมีฤทธ์ิในการยบัย ั้ง
เอนไซม์นิวรามินิเดส (neuraminidase) ของไวรัสไขห้วดัใหญ่สายพนัธ์ุเอชนิด H1N1 และ H9N2 
[14] เป็นตน้ 

 ประเทศไทยถือวา่เป็นประเทศท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ดา้นทรัพยากรธรรมชาติแห่งหน่ึงของ
โลกเน่ืองจากตั้งอยูใ่นแถบศูนยสู์ตร ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศท่ีเหมาะสม
ต่อการอยู่อาศยัและการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต จึงมีการน าพืชมาใช้เป็นยาแผนโบราณในการ
รักษาโรคมาตั้งแต่ในอดีตโดยเฉพาะอยา่งยิง่พืชสมุนไพร  แต่เน่ืองจากพืชโดยทัว่ไปมีองคป์ระกอบ
ทางเคมีหลายชนิดท าใหไ้ม่สามารถทราบไดว้า่องคป์ระกอบใดท่ีมีผลต่อการรักษาโดยตรงส่งผลให้
ผูป่้วยจ าเป็นต้องรับประทานพืชชนิดนั้นเป็นจ านวนมากท าให้ไม่สามารถควบคุมปริมาณของ
สารเคมีท่ีไดรั้บ ซ่ึงการท่ีไม่ทราบขนาดของยาและสารออกฤทธ์ิอาจไดรั้บสารพิษท่ีปนมาดว้ยซ่ึงจะ
ส่งผลใหต้บั ไต หรือหวัใจเส่ือมลงได ้ ในปัจจุบนัไดมี้ยาหลายชนิดท่ีใชใ้นการรักษาโรคเบาหวานท่ี
แยกได้จากพืช จึงจ าเป็นต้องหาสารบริสุทธ์ิท่ีมีความสามารถในการรักษาโรคเบาหวานให้มี
ความจ าเพาะเจาะจงมากท่ีสุดและมีผลขา้งเคียงน้อยท่ีสุดเพื่อให้ยามีประสิทธิภาพ เทียบเท่าหรือ
มากกวา่ยาท่ีใชใ้นปัจจุบนั 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 
 

รายละเอยีดต้นไม้ที่ท าการศึกษา  

 วา่นนางค า (Curcuma aromatic Salisb) เป็นพืชในวงศ์ขิง (Zingiberaceae) ศูนยก์ลางการ

กระจายพนัธ์ุตั้งแต่อินเดียจนถึงเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เป็นไมล้ม้ลุกสูงประมาณ 1 เมตร ลกัษณะมี

ล าตน้เหนือดินเกิดจากกาบใบโอบซ้อนรวมตวักนัแน่นเป็นล าตน้เทียม (Pseudostem) เหงา้หรือหวั 

(rhizome) มีขนาดใหญ่สีเหลืองอยูใ่ตดิ้น มีล าตน้แทงข้ึนมาจากหัว มีกล่ินหอม แตกแขนงเป็นแง่ง

คลา้ยขมิ้นชนั เน้ือในมีสีเหลืองเขม้หรือสีเหลืองทอง เหงา้จะมีการฟักตวัในช่วงฤดูหนาวและเร่ิม

งอกข้ึนมาใหม่ในช่วงตน้ฤดูฝนของปีถดัไป ดงัรูปท่ี [1.6] 

 

 

 

รูปท่ี [1.6] รูปแสดง เหงา้หรือหวัของวา่นนางค า [15]  

 ใบเป็นใบเล้ียงเด่ียวเป็นรูปหอกกวา้ง ปลายใบเรียวแหลม ใตท้อ้งใบมีขน ใบมีความกวา้ง

ประมาณ 10-14 ซม. และยาวประมาณ 40-70 ซม. ออกดอกเป็นช่อเชิงลด มกัมีดอกก่อนใบงอกจาก

เหงา้ มีช่อดอกยาวประมาณ 5-8 ซม. มีใบประดบัท่ีปลายช่อมีสีชมพู ใบประดบัท่ีรองรับมีดอกสีขาว

แกมสีเขียว ส่วนใบประดบัย่อยมีสีขาว ยาวประมาณ 2 ซม. มีกลีบเล้ียงยาวประมาณ 2 ซม. กลีบ

ดอกมีสีขาวแกมชมพู แฉกกลางเป็นรูปไข่กวา้ง แฉกขา้งเป็นรูปขอบขนาน กลีบปากเป็นรูปโล่แยก

เป็น 3 แฉก มีสีเหลืองเขม้ ออกดอกในตน้ฤดูฝน ขยายพนัธ์ุดว้ยวธีิการแยกหวัไปปลูก ดงัรูปท่ี [1.7] 

 

 

  

 

รูปท่ี [1.7] รูปแสดง ใบเล้ียงและดอกของวา่นนางค า [16] 
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งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องส าหรับพืชในวงศ์ Zingiberaceae (สกุล Curcuma) 

 พืชในสกุล Curcuma ทัว่โลกมีประมาณ 80 ชนิด จากการสืบคน้ทางวิชาการ พบว่าไดมี้
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของพืชในสกุล curcuma ได้แก่                 
C. chuanyujin [17], C. parviflora [18-21], C. comosa [23-25], C. manga [27], C. wenyujin [29-
36], C. longa [13,14,38], C. kwangsiensis [40,41], C. heyneana [43], C. phaeocaulis [45-47], C. 
zedoaria [49], C. amada [51] และ C. aromatica Salisb [53-60] โดยพบสารในกลุ่ม lignans, 
diterpene glucoside, diarylheptanoids, curcuminoid, diterpenes และ sesquiterpenes  

Curcuma chuanyujin 

 ปี 2000 Jing และคณะ [17] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม 
biphenyl ether lignans คือ 1-feruloyloxy-2-methoxy cinnamic acid (1), 1-feruloyloxy cinnamic 
acid (2) และ (1-p-hydroxycinnamoyl) cinnamic acid (3) นอกจากนั้นยงัแยกสารท่ีถูกคน้พบแลว้ 
คือ curcumin (4), monodemethoxycurcumin (5) และ bisdemethoxycurcumin (6) จาก Curcuma 
chuanyujin ดังรูปท่ี [1.8] พบว่า curcumin (4), monodemethoxycurcumin (5) และ 
bisdemethoxycurcumin (6) ท่ีความเขม้ขน้ เท่ากบั 3.02, 5.03 และ 2.98 µg ตามล าดบั สามารถตา้น
อนุมูลอิสระได ้50 %  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.8] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกได ้และ Curcuma chuanyujin  
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Curcuma parviflora  

 ในปี 2003 Masae และคณะ [18] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม 
sesquiterpene-dimer คือ parviflorene A (7) ดงัรูปท่ี [1.9] มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเซลล์มะเร็งเม็ดเลือด
ขาว (murine lymphocytic leukemia cells, P388) และเซลล์มะเร็งผิวหนงัของหนู B16 (mouse 
melanoma cells, B16) มีค่า IC50 เท่ากบั 3.2 และ 4.1 µg/mL ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.9] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2003 และ Curcuma parviflora [22] 

 ปี 2004 Kazufumi และคณะ [19] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ 5 ชนิด 
ในกลุ่ม sesquiterpene-dimer คือ parviflorene B-F (8-12) และสารท่ีเคยถูกคน้พบมาแลว้ คือ 
parviflorene A (7) ดงัรูปท่ี [1.10] พบวา่สาร 6 ชนิดมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเซลล์มะเร็งช่องปาก (human 
oral cancer cells, KB) มีค่า IC50 อยูใ่นช่วง 1.1-5.9 µg/mL ส าหรับ parviflorene C (9), parviflorene 
E (11) และ parviflorene F (12) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก (human prostate 
cancer cells) พบวา่มีค่า IC50 เท่ากบั 3.8, 7.1 และ 4.6 µg/mL ตามล าดบั นอกจากนั้นยงัสามารถ
ยบัย ั้งเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว (human adult leukemia cells) พบวา่มีค่า IC50 เท่ากบั 4.8, 6.3 และ 
5.9 µg/mL ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

Curcuma parviflora 
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รูปท่ี [1.10] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma parviflora ในปี 2004  

 ปี 2005 Kazufumi และคณะ [20] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ 3 ชนิด
ในกลุ่ม sesquiterpene-dimer คือ parviflorene G-I (13-15) ดงัรูปท่ี [1.11] และสารท่ีเคยถูกคน้พบ
มาแลว้ 4 ชนิด คือ parviflorene A (7), parviflorene B (8), parviflorene D (10) และ parviflorene F 
(12) พบวา่ parviflorene G (13) และ parviflorene I (15) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเซลล์มะเร็งปากมดลูก 
(Hela cells) มีค่า IC50 เท่ากบั 11.8 และ 3.6 µM ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.11] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma parviflora ในปี 2005  
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 ปี 2008 Samir และคณะ [21] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ 2 ชนิดใน
กลุ่ม cadinane sesquiterpenes คือ 4α-acetoxycadina-2,9-diene-1,8-dione (16) และ 1α,3α,4β-
trihydroxy-9-candinene-8-one (17) ดงัรูปท่ี [1.12] 

 

  

 

 

 

รูปท่ี [1.12] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma parviflora ในปี 2008  

Curcuma comosa  

 ในปี 2008 Seikou และคณะ [23] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ 3 ชนิด
ในกลุ่ม monoterpenes คือ comosoxide A (18),  comosoxide B (19)  และ comosoxide (20) จาก ดงั
รูปท่ี [1.13]  

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.13] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2008 และ Curcuma comosa [26] 
  

 

 

Curcuma comosa 
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 ปี 2009 Rawiwun และคณะ [24] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ 3 ชนิด
ในกลุ่ม diarylheptanoids คือ 1-(3,4-dihydroxyphenyl)-7-(4-hydroxyphenyl)-(6E)-6-hepten-3-ol 
(21), 1-(3-hydroxyphenyl)-7-(3,4-dihydroxyphenyl)-3-methoxy-(6E)-6-heptene (22) และ (3R,5R) 
-1-(3,4-dihydroxyphenyl)-7-phenyl-heptane-3,5-diol (23) ดงัรูปท่ี [1.14] 

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.14] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma comosa ในปี 2009 

 ปี 2010 Ratchanaporn และคณะ [25] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่                
3 ชนิดในกลุ่ม labdane diterpenes คือ curcucomosins A-C (24-26) ดงัรูปท่ี [1.15] พบว่า 
curcucomosins C (26) มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติมโตของเซลล์เม็ดเลือดขาว (human erythroid 
leukemia cells, K562) ไดท่ี้ความเขม้ขน้ 30 µM 

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.15] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกได ้และ Curcuma comosa ในปี 2010  
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Curcuma manga 

 ในปี 2005 Faridah และคณะ [27] สามารถแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม 
labdane diterpene glucoside คือ cucumangoside (29) และสารท่ีถูกคน้พบแลว้ คือ zerumin B (30), 
curcumin (4), demethoxycurcumin (5) และbisdemethoxycurcumin (6) จาก Curcuma manga              
ดงัรูปท่ี [1.16] พบวา่มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งไดห้ลายชนิดดงัน้ี zerumin B (30) 
มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเซลล์มะเร็งเตา้นม (breast cancer cells, MCF-7) เซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว 
(human leukemia cells, HL-60) เซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก (human prostate cancer cells, Du-145) 
และ เซลล์มะเร็งตบั (liver cancer cells, HepG2) มีค่า IC50 เท่ากบั 0.59, 7.21, 11.21 และ 25.33 µM 
ตามล าดบั curcumin (4) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเซลล์มะเร็งเตา้นม (breast cancer cells, MCF-7) 
เซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก (human prostate cancer cells, Du-145) เซลล์มะเร็งปอด (lung cancer 
cells, NCl-H460) เซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว (human promyeloid leukemia cells, HL-60) และ 
เซลล์มะเร็งตบั (liver cancer cells, HepG2) มีค่า IC50 เท่ากบั 10.44, 20.6, 27.6, 34.22 และ 35.53 
µM ตามล าดบั demethoxycurcumin (5) มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเซลล์มะเร็งเตา้นม (breast cancer cells, 
MCF-7) เซลล์มะเร็งต่อมลูกหมาก (human prostate cancer cells, Du-145) เซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว 
(human promyeloid leukemia cells, HL-60) และ เซลล์มะเร็งปอด (lung cancer cells, NCl-H460) มี
ค่า IC50 เท่ากบั 18.51, 21.7, 24.21 และ 25.7 µM ตามล าดบั bisdemethoxycurcumin (6) มีฤทธ์ิใน
การยบัย ั้งเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว (human promyeloid leukemia cells, HL-60) เซลล์มะเร็งต่อม
ลูกหมาก (human prostate cancer cells, Du-145) เซลล์มะเร็งเตา้นม (breast cancer cells, MCF-7) 
และ เซลล์มะเร็งปอด (lung cancer cells, NCl-H460) มีค่า IC50 เท่ากบั 25.12, 30.1, 33.78 และ 88.1 
µM ตามล าดบั  

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.16] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma manga [28] 

Curcuma manga 
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Curcuma wenyujin  

 ในปี 2008 Peng และคณะ [29] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม 
diterpene 2 ชนิด คือ curcuminol D (31) และ curcuminol E (32) ดงัรูปท่ี [1.17] พบวา่มีฤทธ์ิยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว 2 ชนิดคือ human promyeloid leukemia cells (HL-60) 
และ human erythroid leukemia cells (K562) ดงัน้ี curcuminol D (31) ฤทธ์ิในการยบัย ั้งเซลล์มะเร็ง
เม็ดเลือดขาว HL-60 และ K562 มีค่า IC50 เท่ากบั 11.2 และ 3.2 µg/mL curcuminol E (32) ฤทธ์ิใน
การยบัย ั้งเซลลม์ะเร็งเมด็เลือดขาว HL-60 และ K562 มีค่า IC50 เท่ากบั 4.2 และ 2.7 µg/mL 

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.17] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2008 และ Curcuma wenyujin [37] 

 ปี 2009 Zhong-Jun และคณะ [30] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ 3 
ชนิด คือ curcuminol F (33), curcuminol G (34)  และ wenyujinoside (35) ดงัรูปท่ี [1.18] พบวา่มี
ฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว 2 ชนิด คือ human promyeloid leukemia 
cells (HL-60) และ human erythroid leukemia cells (K562) ดงัน้ี curcuminol F (33) แสดงฤทธ์ิใน
การยบัย ั้งเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว HL-60 และ K562 มีค่า IC50 เท่ากบั 14.8 และ 100  µg/mL 
wenyujinoside (35) แสดงฤทธ์ิในการยบัย ั้งเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว HL-60 และ K562 มีค่า IC50 
เท่ากบั 8.9 และ 100 µg/mL ตามล าดบั 

 

 

 

รูปท่ี [1.18] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma wenyujin ในปี 2009  

Curcuma wenyujin 
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 ปี 2013 Jian-Yong และคณะ [31] รายงานการออกฤทธ์ิในการยบัย ั้งไวรัสไขห้วดัใหญ่สาย
พนัธ์ุ  A สามารถแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติใหม่ในกลุ่ม sesquiterpenes 5 ชนิด คือ 1α,8α-
epidioxy-4α-hydroxy-5αH-guai-7 (11),9-dien-12,8-olide (36), 8,9-seco-4β-hydroxy-1α,5βH-7 
(11)-guaen-8,10-olide (37), 8α-hydroxy-1α,4β,7βH-guai-10(15)-en-5β,8β-endoxide (38) และ 
7β,8α-dihydroxy-1α,4αH-guai-10(15)-en-5β,8β-endoxide (39) และ 7-hydroxy-5(10),6,8-
cadinatriene-4-one (40) นอกจากน้ียงัแยกสารท่ีเคยถูกคน้พบแล้ว (41-47) คือ aerugidiol (41), 
procurcumenol (42), alismoxide (43), curcumol (44), curdione (45), curcumalactone (46) และ 
curcolide (47) เม่ือน าสารทุกตวัไปทดสอบพบวา่สารชนิด (36-45) และ (47) มีค่า IC50 ในช่วง 6.80 -  
39.97 µM ดงัรูปท่ี [1.19] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.19] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma wenyujin ในปี 2013  
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 ในปีเดียวกนั Guanguan  และคณะ [32] รายงานการออกฤทธ์ิการตา้นการอกัเสบ โดยวดั
การยบัย ั้งการผลิตไนตริก ออกไซด์ (NO) ในเซลล์เพาะเล้ียงมาโคฟาจ (RAW 264.7 macrophages) 
สามารถแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติใหม่ในกลุ่ม sesquiterpenes 2 ชนิด คือ elema-1,3,7(11),8-
tetraen-8,12-lactam (48) และ 7β,8α-dihydroxy-1α,4αH-guai-9,11-dien-5β,8β-endoxide (49) 
นอกจากน้ียงัแยกสารท่ีเคยถูกค้นพบแล้ว (50-54) คือ hydroxyisogermafurenolide (50), 
isogermafurenolide (51), curcumenol (52), 4-epicurcumenol (53) และ neocurcumenol (54) พบวา่ 
elema-1,3,7(11),8-tetraen-8,12-lactam (48), hydroxyisogermafurenolide (50), curcumenol (52) 
และ neocurcumenol (54) มีค่า IC50 เท่ากบั 9.4, 17.5, 52.3 และ 97.9 µM ตามล าดบั ดงัรูปท่ี [1.20] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.20] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma wenyujin ในปี 2013 

 ปี 2014 Guo-Ping และคณะ [33] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ 2 กลุ่ม
ไดแ้ก่ กลุ่ม sesquiterpenoids คือ wenyujinins A-K (55-66) และกลุ่ม monoterpenoid คือ wenyujinin 
L (66) นอกจากน้ียงัคน้พบสารท่ีถูกคน้พบแลว้ คือ phaeocaulisin A (67) มีฤทธ์ิในการตา้นการ
อกัเสบ โดยวดัการยบัย ั้งการผลิตไนตริกออกไซด์ (NO) ในเซลล์เพาะเล้ียงมาโคฟาจ (RAW 264.7 
macrophages) ท่ีถูกเหน่ียวน าให้เกิดการอกัเสบดว้ยลิโปโพลิแซคคาไรด์ (lipopolysaccharide, LPS) 
พบวา่ wenyujinins G (61) และ phaeocaulisin A (67) มีค่า IC50 ต ่าสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัสารชนิด
อ่ืน คือ 7.6 และ 8.5 µM ส าหรับ wenyujinins F (60) และ wenyujinins J (64) มีค่า IC50 เท่ากบั 7.6 
และ 8.5 µM ดงัรูปท่ี [1.21]  
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รูปท่ี [1.21] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma wenyujin ในปี 2014  

 ปี 2015 Jianyong และคณะ [34] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ คือ 

curcumolide (68) แสดงการออกฤทธ์ิการตา้นการอกัเสบ โดยวดัการยบัย ั้งการผลิตไนตริกออกไซด์ 
(NO) ในเซลล์เพาะเล้ียงมาโคฟาจ (RAW 264.7 macrophages) พบว่ามีค่าการตา้นการอกัเสบท่ี
ความเขม้ขน้ 10 และ 20 µM เท่ากบั 57.90 และ 82.26% ดงัรูปท่ี [1.22] 
 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.22] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma wenyujin ในปี 2015  

Curcuma wenyujin 
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 ในปีเดียวกนั Guiyang และคณะ [35] รายงานการออกฤทธ์ิการตา้นการอกัเสบ จากการแยก
สารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม sesquiterpenes 3 ชนิด คือ 5βH-elem-1,3,7,8-tetraen-
8,12-olide (69), 7α,11-epoxy-6α-methoxy-carabrane-4,8-dione (70) และ 8,11-epidioxy-8-
hydroxy-4-oxo-6-carabren (71) มีค่า IC50 เท่ากบั 73.18, 47.05 และ 25.36 µM ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 
[1.23] 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.23] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma wenyujin ในปี 2015 

 ปี 2016 Hui-Feng และคณะ [36] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม 
sesquiterpenes 4 ชนิด คือ 4,8-dioxo-6β-hydroxyl-7β,11-epoxycarabrane (72), 4,8-dioxo-6β-
hydroxyl-7α,11-epoxycarabrane (73), wenyujinins Q (74) และ wenyujinins R (75) พบว่า 
wenyujinins Q (74) แสดงการออกฤทธ์ิการยบัย ั้งแบคทีเรีย  E.turcicum และ P.theae มีค่า MIC
เท่ากบั 25 µg/mL ดงัรูปท่ี [1.24] 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี [1.24] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma wenyujin ในปี 2016 
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Curcuma longa  
 ในปี 2010 Jih-Jung และคณะ [38] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ใน
กลุ่ม sesquiterpenes 6 ชนิด คือ curculonone A (76), curculonone B (77), curculonone C (78), 
curculonone D (79), 6α-hydroxycurcumanolide A (80) และ 1,10-dehydro-10-deoxy-9-
oxozedoarondiol (81) พบว่า curculonone A (76), curculonone B (77) และ 6α-
hydroxycurcumanolide A (80) แสดงการยบัย ั้งการก่อให้เกิดสารตา้นอนุมูลอิสระ  มีค่า IC50 เท่ากบั 
16.06, 18.22 และ 17.50 µM ตามล าดบั ดงัรูปท่ี [1.25] 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.25] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2010 และ Curcuma longa [39] 

 ปี 2012 Sudha และคณะ [13] รายงานการแยกสารในกลุ่ม curcuminoid คือ 
bisdemethoxycurcumin (6) จาก Curcuma longa พบวา่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์
แอลฟาอะไมเลส (α-amylase inhibitor) ท่ีไดจ้ากตบัอ่อนของมนุษยแ์ละสุกร มีค่า IC50 เท่ากบั 0.025 
และ 0.026 mM ดงัรูปท่ี [1.26]  

 
 
 
 

รูปท่ี [1.26] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma longa ในปี 2012 

Curcuma longa 
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 ในปีเดียวกนั Trong และคณะ [14] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ใน
กลุ่ม curcuminoid 3 ชนิด คือ curcumalongin A (82), curcumalongin B (83) และ curcumalongin B 
(84) และสารท่ีถูกค้นพบแล้ว คือ curcumin (4), demethoxycurcumin (5) และ 
bisdemethoxycurcumin (6)  ดังรูปท่ี  [1.27] มีฤทธ์ิในการย ับย ั้ ง เอนไซม์นิวรามินิเดส 
(neuraminidase) ของไวรัสไขห้วดัใหญ่สายพนัธ์ุเอทั้งสองสายพนัธ์ุ คือ H1N1 และH9N2 ในเซลล ์
human embryonic kidney cells (293T cells) พบว่าสารทั้งหมดท่ีแยกไดน้ั้นมีค่า IC50 อยูใ่นช่วง 
8.22-17.22 µg/mL และ 6.17-18.25 µg/mL ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบว่า คือ curcumin (4), 
demethoxycurcumin (5) และ bisdemethoxycurcumin (6)  มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการแสดงออกของ
เอนไซม์นิวรามินิเดส จากไวรัสไขห้วดัใหญ่สายพนัธ์ุใหม่ H1N1 (wild type) และ oseltamivir-
resistant  H1N1 (H274Y mutant สายพนัธ์ุท่ีด้ือต่อยา oseltamivir) ดงัน้ีคือ curcumin (4) มีค่า IC50 
เท่ากบั 3.46 และ 6.50 µg/mL demethoxycurcumin (5) มีค่า IC50 เท่ากบั 4.36 และ 11.29 µg/mL 
และ bisdemethoxycurcumin (6) มีค่า IC50 เท่ากบั 6.95 และ 13.74 µg/mL  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.27] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma longa ในปี 2012  
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Curcuma kwangsiensis  
 ในปี 2011 Jun และคณะ [40] รายงานการออกฤทธ์ิการตา้นการอกัเสบ โดยวดัการยบัย ั้ง
การผลิตไนตริกออกไซด์ (NO) ในเซลล์เพาะเล้ียงมาโคฟาจ (RAW 264.7 macrophages) ท่ีถูก
เหน่ียวน าให้เกิดการอกัเสบดว้ยลิโปโพลิแซคคาไรด์ (lipopolysaccharide, LPS) สามารถแยกสาร
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติใหม่ในกลุ่ม diarylheptanoids คือ  rel-(3R,5S)-3,5-dihydroxy-1-(3,4-
dihydroxyphenyl)-7-(4-hydroxyphenyl) heptane (85), rel-(3R,5S)-3,5-dihydroxy-1-(4-hydroxy-3-
methoxyphenyl)-7-(4-hydroxyphenyl)-heptane (86) และ  rel-(3R,5S)-3,5-dihydroxy-1-(3-
methoxy-4,5-dihydroxyphenyl)-7-(4-hydroxyphenyl)heptane (87) มีค่า IC50 เท่ากบั 3.13, 2.81 และ 
2.41 µM ดงัรูปท่ี [1.28] 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.28] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma kwangsiensis ในปี 2011 [42] 

 ปี 2015 Shao-Dan และคณะ [41] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม 
diarylheptanoids 5 ชนิด คือ (1S,3S,5S)-1,5-epoxy-3-hydroxy-1-(4-hydroxy-3,5-
dimethoxyphenyl)-7-(4-hydroxyphenyl)heptane (88), (1S,5R)-1,5-epoxy-1-(4-hydroxyphenyl)-7-
(3-methoxy-4-hydroxyphenyl)heptane (89), (1R,2S,5S)-1,5-epoxy-2-hydroxy-1,7-bis(3,4-
dihydroxyphenyl)heptane (90), (3R,5R)-3,5-diacetyl-1,7-bis(4-hydroxyphenyl)heptane (91) และ 
(3R,5R)-3-acetyl-5-hydroxyl-1-(3,4-dihydroxyphenyl)-7-phenyl-heptane (92) รายงานการยบัย ั้ง
การเพิ่มจ านวนของเซลล์มะเร็งต่อมน ้ าเหลือง (T-cell lymphoma cell line, HH) และเซลล์ผิวหนงั 
(human keratinocyte line, HaCaT) พบวา่ (3R,5R)-3,5-diacetyl-1,7-bis(4-hydroxyphenyl)heptane 
(91) มีค่า IC50 เท่ากบั 74.35 และ 74.63 µM ดงัรูปท่ี [1.29] 

 

Curcuma kwangsiensis 
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รูปท่ี [1.29] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma kwangsiensis ในปี 2015 

Curcuma heyneana  

 ปี 2013 Azis และคณะ [43] รายงานการยบัย ั้งการท างานของโปรตีน tryrosine 
phosphatease 1B (PTP1B) ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีท าหนา้ท่ีในการควบคุมการท างานของอินซูลิน(insulin) 
พบสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม germacranes 4 ชนิด คือ heyneanones A-D (93-96)  
กลุ่ม guaianes 3 ชนิด คือ 4,10-epizedoarondiol (97), 15-hydroxyprocurcumenol (98) และ 12-
hydroxycurcumenol (99)  และกลุ่ม spirolactones 2 ชนิด  คือ  curcumanolides C (100) และ 
curcumanolides D (101) นอกจากน้ียงัค้นพบสารท่ีถูกค้นพบแล้ว คือ aerugidiol (6), 
procurcumenol (7), zerumin (102) และ (E)-15,16-bisnorlabda-8(17),11-dien-13-one (103) เม่ือน า
สารทุกตวัไปทดสอบพบวา่ heyneanones A (93), heyneanones C (95), 4,10-epizedoarondiol (97), 
aerugidiol (6), procurcumenol (7), zerumin (102) และ €-15,16-bisnorlabda-8(17),11-dien-13-one 
(103) มีค่า IC50 เท่ากบั 42.5, 35.2, 35.1, 35.7, 45.6, 10.4 และ 14.7 µM ตามล าดบั ดงัรูปท่ี [1.30] 
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รูปท่ี [1.30] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2013 จาก Curcuma heyneana [44] 
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Curcuma phaeocaulis  

 ในปี 2013 Yue Liu และคณะ [45] รายงานการออกฤทธ์ิการตา้นการอกัเสบ โดยวดัการ
ยบัย ั้งการผลิตไนตริกออกไซด์ (NO) ในเซลล์เพาะเล้ียงมาโคฟาจ (RAW 264.7 macrophages) ท่ีถูก
เหน่ียวน าให้เกิดการอกัเสบดว้ยลิโปโพลิแซคคาไรด์ (lipopolysaccharide, LPS) สามารถแยกสาร
ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติในกลุ่ม guaiane-type sesquiterpenes คือ  phaeocaulisins A (104), 
phaeocaulisins B (105), isozedoarondiol (106), zedoalactone B (107), zedoalactone D (108) และ 
zedoalactone A (109) พบวา่สารทั้งหมดมีค่า IC50 นอ้ยกวา่ 2 µM ดงัรูปท่ี [1.31]  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.31] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2013 จาก Curcuma phaeocaulis [48] 

 ในปี 2015 Jianghao และคณะ [46] รายงานการออกฤทธ์ิการตา้นการอกัเสบ โดยวดัการ
ยบัย ั้งการผลิตไนตริก ออกไซด์ (NO) ในเซลล์เพาะเล้ียงมาโคฟาจ (RAW 264.7) จาก Curcuma 
phaeocaulis สามารถแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม candinane-type sesquiterpenes 
4 ชนิด คือ phacadinanes A-D (110-113) เม่ือน าไปทดสอบฤทธ์ิพบวา่ phacadinanes A (110) และ 
phacadinanes B (111) มีค่า IC50 เท่ากบั 3.88 และ 2.25 µM ดงัรูปท่ี [1.32] 

 

 

 

รูปท่ี [1.32] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma phaeocaulis ในปี 2015 

Curcuma phaeocaulis 



27 

 
 

 ในปีเดียวกนั Jianghao และคณะ [47] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ใน
กลุ่ม norsesquiterpene คือ phaeocaulisin N  (114) และกลุ่ม guaiane-type sesquiterpenes คือ 
phaeocaulisins O-Q (115-117) นอกจากน้ียงัพบสารท่ีเคยถูกคน้พบแลว้คือ 4α,10β-dihydroxy-
1βH, 5αH-guai-6(7)-en-11-one (118) แสดงการออกฤทธ์ิการตา้นการอกัเสบ โดยวดัการยบัย ั้งการ
ผลิตไนตริก ออกไซด์ (NO) ในเซลล์เพาะเล้ียงมาโคฟาจ (RAW 264.7) เม่ือน าไปทดสอบฤทธ์ิ
พบวา่ phacadinanes N (114) มีค่า IC50 เท่ากบั 3.58 µM ดงัรูปท่ี [1.33] 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.33] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้าก Curcuma phaeocaulis ในปี 2015 

Curcuma zedoaria  

 ในปี 2013 Yoshiyuki และคณะ [49] รายงานการรักษาโรคพิษสุราเร้ือรัง สารผลิตภณัฑ์
ธรรมชาติท่ีแยกไดจ้าก curcumenone ดงัรูปท่ี [1.34] 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.34] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2013 จาก Curcuma zedoaria [50] 

 

Curcuma zedoaria 
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Curcuma amada   

 ในปี 2015 Chowdhury และคณะ [51] รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติในกลุ่ม 
sesquiterpenes คือ zederone (120) พบการออกฤทธ์ิเป็นยาแกป้วดเม่ือเปรียบเทียบท่ีปริมาณ 20 
mg/kg และ 40 mg/kg แสดงฤทธ์ิเปอร์เซ็นต์การย ั้งยบั (percent inhibition) 27.79 และ 29.93 % ดงั
รูปท่ี [1.35] 

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.35] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดจ้ากในปี 2015 Curcuma amada [52] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Curcuma amada 



29 

 
 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องส าหรับพืช Curcuma aromatica Salisb 

  ในปี 1990 Masanori และคณะ [53]  สามารถแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติในกลุ่ม 
sesquiterpenes 11 ชนิด คือ epiprocurcumenol (121), isoprocurcumenol (122), neoprocurcumenol 
(123), (4S)-13-acetoxydehydocurdione (124), (4S)-13-hydroxydehydrocurdione (125), (4S,5S)-
13-hydroxygermacrone4,5-epoxide (126), (4S,5S)-13-acetoxygermacrone4,5-epoxide (127), 
(4S,5S)-12-acetoxygermacrone4,5-epoxide (128), acetoxyneocurdione (129), curcumadione (130) 
และ isocurcumadione (131) ดงัรูปท่ี [1.36] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.36] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 1990 จาก Curcuma aromatica salisb [16] 

 
 
 
 
 
 
 

Curcuma aromatica salisb 
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ปี 2000 Minh giang และคณะ [54] สามารถแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติในกลุ่ม 
oxygenated sesquiterpenes 6 ชนิด คือ furanodiene (132), fuanodienone (133), curzerenone (134), 
germacrone (135), curcumenone (119) และ zederone (120) ดงัรูปท่ี [1.37] 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.37] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2000  

 ปี 2010 Madhu และคณะ [55] รายงานการออกฤทธ์ิในการฆ่าลูกน ้ ายุง จากสารผลิตภณัฑ์
ธรรมชาติท่ีแยก 2 ชนิดคือ 9-oxoneoprocurcumenol (136) และ neoprocurcumenol (123) พบวา่มีค่า 
LC50 เท่ากบั 5.81 และ 13.69 ppm นอกจากน้ียงัพบการรายงานค่า LC90 เท่ากบั 9.99 และ 23.92 ppm  
ตามล าดบั ดงัรูปท่ี [1.38] 

 

 

 

 

รูปท่ี [1.38] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2010  
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ปี 2011 Ahmad และคณะ [56] สามารถแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติใหม่ 3 ชนิด คือ             
n-heneitriacontan-14-one (137), n-pentatriacontan-5-one (138) และ 11α-cyclopentyl-n-decan-         
1-ol (curcumapentadecanol) (139) นอกจากน้ียงัแยกสารท่ีถูกคน้พบแลว้ stigmasterol (140) และ           
n-nonacosan-1-ol (141) ดงัรูปท่ี [1.39] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.39] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2011  

ในปีเดียวกนั Yoshinori และคณะ [57]   รายงานการแยกสารในกลุ่ม sesquiterpence คือ
(4S,5S)-(+)-germacrone-4,5-epoxide (142) และสารในกลุ่ม curcuminoids คือ curcumin (4) และ 
demethoxycurcumin (5) ดงัรูปท่ี [1.40] พบฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์cytochrome 
P450 (CYP-450) ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีไปเมตาบอไลท์ (metabolite) สารก่อมะเร็งให้กลายเป็นสาร
กระตุน้ให้เกิดมะเร็ง 3 ชนิด CYP3A4, CYP2C9 และ CYP1A2 ดงัน้ี (4S,5S)-(+)-germacrone-4,5-
epoxide (135) มีค่า IC50 เท่ากบั 1.0, 7.6 และ 33.2 µM ตามล าดบั curcumin (4) มีค่า IC50 เท่ากบั 
14.9, 6.0 และ 104.6 µM ตามล าดบั demethoxycurcumin (5) มีค่า IC50 เท่ากบั 7.0, 1.4 และ 34.0 
µM ตามล าดบั 
 

 

 

 

รูปท่ี [1.40] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2011  
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ในปี 2013 Neerja และคณะ [58]   สามารถแยก β-sitosterol-3-O-β-D-glucopyranoside 

(143) ซ่ึงถูกคน้พบในเหงา้วา่นนางค าเป็นคร้ังแรก ดงัรูปท่ี [1.41] 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี [1.41] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2013   

ในปีเดียวกนั Zhi-Jun และคณะ [59]   รายงานการแยกสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ คือ                         
β-elemene  (144) และพบฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเพิ่มจ านวนของเซลล์มะเร็งตบั(liver cancer cells, 
HepG2) ดงัรูปท่ี [1.42] 

 

 

 

รูปท่ี [1.42] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2013   

ปี 2014 Bo liu และคณะ [60] รายงานการยบัย ั้งการเพิ่มจ านวนของเซลล์เน้ืองอกสมอง          
กลิโอมา (glioma) จาก germacrone (135) ดงัรูปท่ี [1.43] 
 

 

 

รูปท่ี [1.43] แสดงโครงสร้างทางเคมีท่ีแยกไดใ้นปี 2014   
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บทที ่2 

การทดลอง 

เคร่ืองมือและสารเคมี 

1. จุดหลอมเหลววดัดว้ยเคร่ือง STUART SCIENTIFIC 
2. ค่า Optical rotation วดัดว้ยเคร่ือง JASCO P-1010 polarimeter ในสารละลาย CHCl3 
3. ค่า IR spectra วดัดว้ยเคร่ือง Perkin Elmer GX-FT-IR spectrophotometer ในรูปของ film 
4. 1D และ 2D-NMR spectra วดัท่ี 300 MHz ส าหรับ 1H-NMR และ 75 MHz ส าหรับ         

13C-NMR ตามล าดบัดว้ยเคร่ือง Nuclear magnetic Resonance Spectrometer Bruker 
AVANCE 300 MHz  โดยวดัในสารละลาย CDCl3 และ CD3OD โดยใช ้TMS เป็นสาร
อา้งอิง 

5. Column chromatography (CC) ใช ้silica gel  (Merck, 70-230 mesh หรือ 230-400 mesh) 
เป็น adsorbent 

6. Thin layer chromatography (TLC) ใช ้silica gel เป็น adsorbent โดยใช ้UV-detector ท่ี
ความยาวคล่ืน 254 nm. ยอ้มสีดว้ย 1% CeSO4 ใน 10% aq. H2SO4 

7. Preparative thin layer chromatography ใช ้silica gel 60 F254 (Merck, 1.00, 0.50 และ 0.25 
mm) 

8. วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ย Microplate reader รุ่น EZ Read 2000 
 

พืชทีใ่ช้ในงานวจัิย 

 เหงา้วา่นนางค า (voucher specimen SS614/272) ถูกเก็บรวบรวมในเดือนมกราคม ปี 2013 
จากจงัหวดัจนัทบุรี ประเทศไทย และไดรั้บการยืนยนัพนัธ์ุไมโ้ดย ดร.ปิยะ เฉลิมกล่ิน จากสถาบนั
การวจิยัทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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การศึกษาเบื้องต้น (preliminary study) 

 จากการศึกษาเบ้ืองตน้ (preliminary study) ของเหงา้ว่านนางค า (Curcuma aromatica 
Salisb) แสดงความสามารถในการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 
(inhibition α-glucosidase activity) ในส่วนสกดัหยาบเฮกเซน (CAS-H), เอทิลอะซิเตต (CAS-E), 
บิวทานอล (CAS-B) และ น ้ า (CAS-H2O) เม่ือเปรียบเทียบกบั Positive control (Acarbose) ดงัแสดง
ในตารางท่ี 2.1 

ตารางที ่2.1 ความสามารถในการออกฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสในแต่ละ
ส่วนสกดัจากเหง้าว่านนางค า 

 

 จากการศึกษาเบ้ืองตน้ท าใหผู้ว้จิยัมีความสนใจท่ีจะท าการศึกษาเพื่อแยกหาสารบริสุทธ์ิท่ีมี
ความสามารถในการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสซ่ึงยงัไม่มีผูท้  า
การศึกษามาก่อน โดยคาดหวงัว่าสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติท่ีแยกได้น้ีจะสามารถน ามาใช้เป็น
ทางเลือกหรืออาจน ามาทดแทนยาท่ีใช้รักษาโรคเบาหวานในปัจจุบนัคือ Acarbose เน่ืองจากการ
รับประทานยา Acarbose ร่วมกบัอาหารในแต่ละม้ือนั้นก่อให้เกิดผลขา้งเคียงแก่ผูป่้วย เช่น ท าให้
ผูป่้วยเกิดอาการทอ้งอืด ทอ้งเดิน ปวดทอ้ง ภาวะน ้าตาลในเลือดต ่า หรืออาจท าให้เกิดโรคตบัอกัเสบ
ได ้ดงันั้นการคน้หาสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติท่ีมีความปลอดภยัซ่ึงแยกไดจ้ากพืชในธรรมชาตินั้นจึง
เป็นอีกหน่ึงทางเลือกใหแ้ก่ผูป่้วยได ้

Fraction %inhibition α-glucosidase activity (at 10 mg/mL) 
CAS-H 96.9 
CAS-E 80.3 
CAS-B 85.5 

CAS- H2O 46.7 
Acarbose 89.1 
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ขั้นตอนการด าเนินงานวจัิย 

การเตรียมตัวอย่างเหง้าว่านนางค า (Curcuma aromatica Salisb) 

 น าเหงา้ว่านนางค าน ้ าหนกั 18.65 kg มาบดให้ละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ันเอนกประสงค์จะได้

ตวัอยา่งเหงา้วา่นนางค าเพื่อใชใ้นการสกดัต่อไป 

การสกดัเหง้าว่านนางค า 

 น าตวัอยา่งเหงา้วา่นนางค าท่ีบดละเอียดมาแช่ดว้ยเอทานอล (EtOH) ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 24 ชัว่โมงหลงัจากนั้นกรองเพื่อแยกเอาส่วนท่ีเป็นสารละลายใสสีเหลืองเก็บไว ้แลว้น า
ส่วนท่ีเป็นกากของเหงา้วา่นนางค าท่ีไดจ้ากการกรองจากคร้ังแรกมาเติมเอทานอล ท าเช่นน้ีไปอีก 2 
คร้ัง จากนั้นน าเอาส่วนท่ีเป็นสารละลายใสสีเหลืองท่ีไดท้ั้งหมดไปท าการระเหยตวัท าละลายออก 
ภายใตค้วามดนัต ่าท่ีอุณหภูมิประมาณ 45 °C ไดส่้วนสกดัหยาบเอทานอล (EtOH crude extract)มี
ลกัษณะเป็นของเหลวหนืดสีน ้าตาลเหลืองมีน ้าหนกั 441.7 g 

การสกดัล าดับส่วน (Sequential extraction) ของส่วนสกัดหยาบ 

 ขั้นตอนน้ีเป็นการแยกองคป์ระกอบทางเคมีท่ีอยูใ่นเหงา้วา่นนางค าออกเป็นกลุ่มยอ่ยๆ โดย
อาศยัความมีขั้ว (polarity) ท่ีแตกต่างกนัของ solvent ท่ีใช ้ ท าให้สามารถแบ่งกลุ่มสารออกเป็น 4 
กลุ่มดงัน้ี คือ ส่วนสกดัหยาบเฮกเซน ประกอบไปดว้ยสารท่ีมีขั้วต ่าสุด ส่วนสกดัหยาบเอทิลอะซิ
เตต ประกอบไปดว้ยสารท่ีมีขั้วปานกลาง ส่วนสกดัหยาบบิวทานอล ประกอบไปดว้ยสารท่ีมีขั้วสูง 
และส่วนสกดัหยาบน ้า ประกอบไปดว้ยสารท่ีมีขั้วสูงสุด โดยมีวธีิการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 

1. น าส่วนสกดัหยาบเอทานอล มีลกัษณะเป็นของเหลวหนืดสีน ้ าตาลเหลืองมีน ้ าหนัก 
441.7 g มาสกดัดว้ยเฮกเซน 300 mL และน ้ า 500 mL แลว้แยกเก็บส่วนสารละลายเฮกเซนเอาไว ้
จากนั้นน าชั้นน ้ ามาสกดัซ ้ าดว้ยเฮกเซน อีก 2 คร้ัง คร้ังละ 300 mL น าส่วนสารละลายเฮกเซน ท่ีได้
ทั้ง 3 คร้ังมารวมกัน เพื่อน าไประเหยตวัท าละลายออกภายใต้ความดนัต ่าท่ีอุณหภูมิประมาณ              
45 °C ชัง่น ้าหนกัสารสกดัหยาบเฮกเซน ได ้95.32 g 
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2. น าชั้นน ้าท่ีเหลือจากขอ้ 1 มาสกดัต่อดว้ยเอทิลอะซิเตต 3 คร้ัง คร้ังละ 300 mL แลว้แยก
เก็บส่วนสารละลายเอทิลอะซิเตต เอาไวเ้พื่อน าไประเหยตวัท าละลายออกภายใตค้วามดนัต ่าท่ี
อุณหภูมิประมาณ 45 °C ชัง่น ้าหนกัสารสกดัหยาบเอทิลอะซิเตต ได ้55.45 g 

3. น าชั้นน ้ าท่ีเหลือจากขอ้ 2 มาสกดัต่อดว้ยบิวทานอล 3 คร้ัง คร้ังละ 300 mL แลว้แยก
เก็บส่วนสารละลายบิวทานอล เอาไวเ้พื่อน าไประเหยตวัท าละลายออกภายใตค้วามดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 55 °C ชัง่น ้าหนกัสารสกดัหยาบบิวทานอล ได ้25.27 g 

4. น าชั้นน ้ าท่ีเหลือจากขอ้ 3 น าไประเหยตวัท าละลายออกภายใตค้วามดนัต ่าท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 55 °C ชัง่น ้าหนกัสารสกดัหยาบน ้า ได ้173.91 g 
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รูปท่ี [2.1] แผนผงัแสดงขั้นตอนการสกดัล าดบัส่วนของส่วนสกดัต่างๆ 

 

 

 

เหงา้วา่นนางค า (Curcuma aromatica Salisb) 

 น ้าหนกั 18.65 kg. 

Extraction 

3 x 3L  95%EtOH 

EtOH curde extract 

น ้าหนกั 441.7 g 

Partition 

3 x 300 mL  H2O/organic solvent 

Hexane extract 
น า้หนัก 95.32 g 

EtOAc extract 
น า้หนัก 55.45 g 

n-BuOH extract 
น า้หนัก 25.27 g 

H2O extract 
น า้หนัก 173.91 g 
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การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกดัหยาบเฮกเซนจากเหง้าว่านนางค า 

 แบ่งส่วนสกดัหยาบเฮกเซนจากเหงา้วา่นนางค ามา 51.77 g น ามาแยกให้บริสุทธ์ิโดยใช ้

Flash column chromatography-silica gel จากนั้นชะ column ดว้ย 100% hexane โดยเพิ่มความเป็น

ขั้วของตวัท าละลายอยา่งต่อเน่ืองจนถึง 100% EtOAc และตามดว้ย 2% MeOH/EtOAc จนถึง 5% 

MeOH/EtOAc เม่ือเปรียบเทียบสารท่ีออกมาแต่ละ fraction โดยใช ้TLC น า fraction ท่ีเหมือนกนัมา

รวมกนัแลว้ระเหยตวัท าละลายภายใตค้วามดนัต ่าไดท้ั้งหมด 33 fractions ดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางที่ 2.2 แสดงน ้าหนักและลักษณะสารของ fraction CAS-H1 ถึง CAS-H33 ที่แยกได้จากส่วน

สกดัหยาบเฮกเซน 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (g) ลกัษณะสาร 
CAS-H1 2.41 ของเหลวใสสีเหลือง 

*CAS-H2 8.56 ของเหลวใสสีเหลืองส้ม 
CAS-H3 6.24 ของเหลวใสสีเหลืองส้ม 

*CAS-H4 3.18 ของเหลวใสสีเหลืองส้ม 
*CAS-H5 1.39 ของเหลวหนืดสีเหลืองส้ม 
CAS-H6 2.99 ของเหลวหนืดสีเหลืองส้ม 
CAS-H7 1.99 ของเหลวหนืดสีเหลืองส้ม 
CAS-H8 0.81 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีส้ม 
CAS-H9 0.86 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีส้ม 

*CAS-H10 5.12 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีส้ม 
CAS-H11 3.12 ของหนืดสีเหลืองส้มอมน ้าตาล 
CAS-H12 2.03 ของหนืดสีเหลืองส้มอมน ้าตาล 
CAS-H13 0.97 ของหนืดสีเหลืองส้มอมน ้าตาล 
CAS-H14 0.50 ของหนืดสีเหลืองส้มอมน ้าตาล 
CAS-H15 0.40 ของหนืดสีเหลืองส้มอมน ้าตาล 
CAS-H16 0.12 ของหนืดสีเหลืองส้มอมน ้าตาล 
CAS-H17 0.47 ของหนืดสีน ้าตาล 
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ตารางที่ 2.2 แสดงน ้าหนักและลักษณะสารของ fraction CAS-H1 ถึง CAS-H33 ที่แยกได้จากส่วน

สกดัหยาบเฮกเซน (ต่อ) 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (g) ลกัษณะสาร 
CAS-H18 0.26 ของหนืดสีน ้าตาล 
CAS-H19 0.10 ของหนืดสีน ้าตาล 
CAS-H20 0.41 ของหนืดสีน ้าตาล 
CAS-H21 0.62 ของหนืดสีน ้าตาล 
CAS-H22 0.47 ของหนืดสีน ้าตาล 
CAS-H23 0.44 ของแขง็สีน ้าตาล 
CAS-H24 0.45 ของแขง็สีน ้าตาล 
CAS-H25 0.56 ของแขง็สีน ้าตาล 
CAS-H26 0.45 ของแขง็สีน ้าตาล 
CAS-H27 0.75 ของแขง็สีน ้าตาล 
CAS-H28 0.59 ของแขง็สีน ้าตาล 
CAS-H29 0.58 ของแขง็สีน ้าตาล 
CAS-H30 0.10 ของแขง็สีน ้าตาล 
CAS-H31 0.68 ของแขง็สีน ้าตาล 
CAS-H32 0.27 ของแขง็สีน ้าตาล 
CAS-H33 0.48 ของแขง็สีน ้าตาล 

*fraction ท่ีศึกษาต่อ 

การแยกองค์ประกอบทางเคมีของสาร fraction CAS-H2 

 น า fraction CAS-H2 (ของเหลวใสสีเหลืองส้ม, แบ่งมาท า 1.55 g) มาแยกให้บริสุทธ์ิดว้ย 

column chromatography-silica gel ชะ column ดว้ยตวัท าละลาย 100% hexane โดยเพิ่มความเป็น

ขั้วอยา่งต่อเน่ืองจนถึง 60% EtOAc/hexane เม่ือเปรียบเทียบสารท่ีออกมาแต่ละ fraction โดยใช ้

TLC น า fraction ท่ีเหมือนกนัมารวมกนัแลว้ระเหยตวัท าละลายภายใตค้วามดนัต ่าไดท้ั้งหมด 47 

fractions ดงัตารางท่ี 2.3 
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ตารางที่ 2.3 แสดงน ้าหนักและลักษณะสารของ fraction CAS-H2-1 ถึง CAS-H2-47 ที่แยกได้จาก 

fraction CAS-H2 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-H2-1 3.8 ของเหลวหนืดใส 
CAS-H2-2 215.0 ของเหลวหนืดใสปนของแขง็สีขาว 
CAS-H2-3 78.3 ของเหลวหนืดใสปนของแขง็สีขาว 

*CAS-H2-4 71.7 ของเหลวหนืดใสปนของแขง็สีขาว 
CAS-H2-5 26.9 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-H2-6 40.1 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 

*CAS-H2-7 37.4 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
*CAS-H2-8 33.2 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H2-9 6.6 ของเหลวหนืดสีเหลือง 

CAS-H2-10 16.5 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H2-11 46.6 ของเหลวหนืดสีส้ม 
CAS-H2-12 66.1 ของเหลวหนืดสีส้มเขม้ 
CAS-H2-13 34.0 ของเหลวหนืดสีส้มเขม้ 
CAS-H2-14 51.9 ของเหลวหนืดสีส้มเขม้ 
CAS-H2-15 65.0 ของเหลวหนืดสีส้มเขม้ 
CAS-H2-16 52.4 ของเหลวหนืดสีส้มเขม้ 

*CAS-H2-17 47.8 ของเหลวหนืดสีส้มเขม้ 
CAS-H2-18 25.5 ของเหลวหนืดสีส้มเขม้ 
CAS-H2-19 41.1 ของเหลวหนืดสีส้มเขม้ 
CAS-H2-20 32.5 ของเหลวหนืดสีส้มเขม้ 
CAS-H2-21 22.5 ของเหลวหนืดสีส้มเขม้ 
CAS-H2-22 14.2 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-H2-23 10.9 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-24 10.3 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-25 12.2 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-26 16.2 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีเหลืองอ่อน 
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ตารางที่ 2.3 แสดงน ้าหนักและลักษณะสารของ fraction CAS-H2-1 ถึง CAS-H2-47 ที่แยกได้จาก 

fraction CAS-H2 (ต่อ) 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (g) ลกัษณะสาร 
CAS-H2-27 21.9 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-28 26.0 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-29 55.6 ของแขง็สีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-30 18.1 ของแขง็สีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-31 5.5 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-32 10.4 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-33 4.6 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-34 10.0 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-35 5.3 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-36 20.3 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-37 8.2 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-38 3.8 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 

*CAS-H2-39 6.8 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
*CAS-H2-40 10.1 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-41 9.3 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-42 3.2 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-43 16.6 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-44 12.9 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-45 11.2 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-46 31.6 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H2-47 31.8 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 

*fraction ท่ีศึกษาต่อ 

fraction CAS-H2-4 (ของเหลวหนืดใสปนของแข็งสีขาว, 71.7 mg) ไดส้ารบริสุทธ์ิคือ 

CAS-1เม่ือเปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR พบว่ามีโครงสร้างเหมือนกบัสาร 

germacrone 
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 fraction CAS-H2-7 (ของเหลวหนืดสีเหลือง, 37.4 mg) และ fraction CAS-H2-8 (ของเหลว

หนืดสีเหลือง, 33.2 mg) น ามารวมกนัเรียกวา่ fraction CAS-H2-(7+8) ไดส้ารบริสุทธ์ิคือ CAS-2 

เม่ือเปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR พบวา่มีโครงสร้างเหมือนกบัสาร curzerenone 

 fraction CAS-H2-17 (ของเหลวหนืดสีส้มเขม้, 47.8 mg) ไดส้ารบริสุทธ์ิคือ CAS-3 เม่ือ

เปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR พบวา่มีโครงสร้างเหมือนกบัสาร furanodienone 

 fraction CAS-H2-39 (ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน, 6.8 mg) และ fraction CAS-H2-40 

(ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน, 10.1 mg) น ามารวมกนัเรียกวา่ fraction CAS-H2-(39+40) ไดส้าร

บริสุทธ์ิคือ CAS-4 เม่ือเปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR พบว่ามีโครงสร้าง

เหมือนกบัสาร curcumenone 

การแยกองค์ประกอบทางเคมีของสาร fraction CAS-H4 

 น า fraction CAS-H4 (ของเหลวใสสีเหลืองส้ม, แบ่งมาท า 1.50 g) มาแยกให้บริสุทธ์ิดว้ย 

column chromatography-silica gel ชะ column ดว้ยตวัท าละลาย 100% hexane โดยเพิ่มความเป็น

ขั้วอยา่งต่อเน่ืองจนถึง 50% EtOAc/hexane เม่ือเปรียบเทียบสารท่ีออกมาแต่ละ fraction โดยใช ้

TLC น า fraction ท่ีเหมือนกนัมารวมกนัแลว้ระเหยตวัท าละลายภายใตค้วามดนัต ่าไดท้ั้งหมด 16 

fractions ดงัตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.4 แสดงน ้าหนักและลักษณะสารของ fraction CAS-H4-1 ถึง CAS-H4-16 ที่แยกได้จาก 

fraction CAS-H4 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-H4-1 33.6 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 

*CAS-H4-2 124.0 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H4-3 131.3 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H4-4 123.5 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H4-5 210.2 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H4-6 270.0 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H4-7 36.3 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H4-8 12.3 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H4-9 28.4 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 

CAS-H4-10 5.1 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-H4-11 4.3 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-H4-12 8.9 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-H4-13 14.5 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-H4-14 28.2 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-H4-15 77.4 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-H4-16 23.1 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 

*fraction ท่ีศึกษาต่อ 

fraction CAS-H4-2 (ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน, 124 mg) มาแยกให้บริสุทธ์ิโดยใช ้

column chromatography-silica gel ชะ column ดว้ยตวัท าละลาย 100% hexane โดยเพิ่มความเป็น

ขั้วอยา่งต่อเน่ืองจนถึง 5% EtOAc/hexane เม่ือเปรียบเทียบสารท่ีออกมาแต่ละ fraction โดยใช ้TLC 

น า fraction ท่ีเหมือนกนัมารวมกนัแลว้ระเหยตวัท าละลายภายใตค้วามดนัต ่าไดท้ั้งหมด 3 fractions 

ดงัตารางท่ี 2.5 
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ตารางที่ 2.5 แสดงน ้าหนักและลักษณะสารของ fraction CAS-H4-2-1 ถึง CAS-H4-2-3 ที่แยกได้

จาก fraction CAS-H4-2  

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-H4-2-1 57.0 ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน 

*CAS-H4-2-2 32.0 ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
CAS-H4-2-3 25.0 ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน 

*fraction ท่ีศึกษาต่อ 

fraction CAS-H4-2-2 (ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน, 32.0 mg) ไดส้ารบริสุทธ์ิคือ           

CAS-5 เม่ือเปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR พบว่ามีโครงสร้างเหมือนกบัสาร 

curcumalactone 

การแยกองค์ประกอบทางเคมีของสาร fraction CAS-H5 

 น า fraction CAS-H5 (ของเหลวหนืดสีเหลืองส้ม, 1.39 g) มาแยกให้บริสุทธ์ิดว้ย column 

chromatography-silica gel ชะ column ดว้ยตวัท าละลาย 100% hexane โดยเพิ่มความเป็นขั้วอยา่ง

ต่อเน่ืองจนถึง 60% EtOAc/hexane เม่ือเปรียบเทียบสารท่ีออกมาแต่ละ fraction โดยใช ้TLC น า 

fraction ท่ีเหมือนกนัมารวมกนัแลว้ระเหยตวัท าละลายภายใตค้วามดนัต ่าไดท้ั้งหมด 23 fractions ดงั

ตารางท่ี 2.6 

ตารางที่ 2.6 แสดงน ้าหนักและลักษณะสารของ fraction CAS-H5-1 ถึง CAS-H5-23 ที่แยกได้จาก 

fraction CAS-H5 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-H5-1 17.5 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H5-2 46.1 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H5-3 15.2 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H5-4 20.0 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H5-5 7.2 ของเหลวหนืดสีเหลือง 

*CAS-H5-6 99.3 ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
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ตารางที่ 2.6 แสดงน ้าหนักและลักษณะสารของ fraction CAS-H5-1 ถึง CAS-H5-23 ที่แยกได้จาก 

fraction CAS-H5 (ต่อ) 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-H5-7 577.4 ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
CAS-H5-8 30.2 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H5-9 12.2 ของเหลวหนืดสีเหลือง 

CAS-H5-10 14.3 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H5-11 27.1 ของเหลวหนืดสีเหลืองปนของแขง็ใส 
CAS-H5-12 17.4 ของเหลวหนืดสีเหลืองปนของแขง็ใส 
CAS-H5-13 6.7 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H5-14 7.4 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-H5-15 11.6 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-H5-16 3.7 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-H5-17 16.0 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-H5-18 8.7 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-H5-19 5.9 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 

*CAS-H5-20 22.6 ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
CAS-H5-21 11.9 ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน 
CAS-H5-22 8.1 ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน 
CAS-H5-23 276.2 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 

*fraction ท่ีศึกษาต่อ 

fraction CAS-H5-6 (ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน, 99.3 mg) ไดส้ารบริสุทธ์ิคือ CAS-6

เม่ือเปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR พบวา่มีโครงสร้างเหมือนกบัสาร curdione 

 fraction CAS-H5-20 (ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน, 22.6 mg) ไดส้ารบริสุทธ์ิคือ CAS-7

เม่ือเปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR พบว่ามีโครงสร้างเหมือนกบัสาร (1R,10R)-

epoxycurdione 
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การแยกองค์ประกอบทางเคมีของสาร fraction CAS-H10 

น า fraction CAS-H10 (ของเหลวหนืดปนของแข็งสีส้ม, แบ่งมาท า 3.32 g) มาแยกให้

บริสุทธ์ิดว้ย column chromatography-silica gel ชะ column ดว้ยตวัท าละลาย 100% benzeneโดย

เพิ่มความเป็นขั้วอย่างต่อเน่ืองจนถึง 45% EtOAc/benzene เม่ือเปรียบเทียบสารท่ีออกมาแต่ละ 

fraction โดยใช ้TLC น า fraction ท่ีเหมือนกนัมารวมกนัแลว้ระเหยตวัท าละลายภายใตค้วามดนัต ่า

ไดท้ั้งหมด 23 fractions ดงัตารางท่ี 2.7 

ตารางที ่2.7 แสดงน า้หนักและลกัษณะสารของ fraction CAS-H10-1 ถึง CAS-H10-23 ทีแ่ยกได้

จาก fraction CAS-H10 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-H10-1 26.3 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-2 10.9 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-3 10.9 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-4 9.3 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-5 26.1 ของเหลวหนืดสีเหลือง 

*CAS-H10-6 341.2 ของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-7 268.8 ของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-8 124.1 ของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-9 103.9 ของแขง็สีเหลือง 

*CAS-H10-10 68.0 ของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-11 94.9 ของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-12 64.4 ของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-13 88.6 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H10-14 393.4 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-15 570.8 ของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-16 245.6 ของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-17 218.1 ของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-18 176.1 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีเหลือง 
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ตารางที ่2.7 แสดงน า้หนักและลกัษณะสารของ fraction CAS-H10-1 ถึง CAS-H10-23 ทีแ่ยกได้

จาก fraction CAS-H10 (ต่อ) 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-H10-19 81.8 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-20 34.1 ของเหลวหนืดปนของแขง็สีเหลือง 
CAS-H10-21 27.7 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H10-22 10.6 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-H10-23 35.3 ของเหลวหนืดสีเหลือง 

*fraction ท่ีศึกษาต่อ 

 fraction CAS-H10-6 (ของแข็งสีเหลือง, 341.2 mg) มาท าให้บริสุทธ์ิ โดยการตกผลึกดว้ย 

hexane ไดส้าร CAS-H10-6-P (ผลึกรูปเข็มสีขาว, 116.5 mg) ซ่ึงเป็นสารบริสุทธ์ิคือ CAS-8 เม่ือ

เปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR พบวา่มีโครงสร้างเหมือนกบัสาร zederone 

 fraction CAS-H10-10 (ของแข็งสีเหลือง, 68.0 mg) มาท าให้บริสุทธ์ิ โดยการตกผลึกดว้ย 

hexane:EtOAc (10:1) ไดส้าร CAS-H10-10-P (ของแข็งสีขาว, 21.5 mg) ซ่ึงเป็นสารบริสุทธ์ิคือ 

CAS-9 เม่ือเปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR พบว่ามีโครงสร้างเหมือนกบัสาร 

curcumolide 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของส่วนสกดัหยาบเอทิลอะซิเตตจากเหง้าว่านนางค า 

 แบ่งส่วนสกดัหยาบเอทิลอะซิเตตจากเหงา้ว่านนางค ามาประมาณ 50 g น ามาแยกให้

บริสุทธ์ิโดยใช้ Flash column chromatography-silica gel จากนั้นชะ column ด้วย 5% 

EtOAc/hexane โดยเพิ่มความเป็นขั้วของตวัท าละลายอยา่งต่อเน่ืองจนถึง 100% EtOAc และตาม

ดว้ย 1% MeOH/EtOAc จนถึง 20% MeOH/EtOAc เม่ือเปรียบเทียบสารท่ีออกมาแต่ละ fraction โดย

ใช ้TLC น า fraction ท่ีเหมือนกนัมารวมกนัแลว้ระเหยตวัท าละลายภายใตค้วามดนัต ่าไดท้ั้งหมด 30 

fractions ดงัตารางท่ี 2.8 
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ตารางที ่2.8 แสดงน า้หนักและลกัษณะสารของ fraction CAS-E1 ถึง CAS-E30 ทีแ่ยกได้จากส่วน

สกดัหยาบ EtOAc 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (g) ลกัษณะสาร 
CAS-E1 0.31 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-E2 1.28 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E3 1.20 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E4 0.16 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-E5 0.16 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-E6 0.27 ของเหลวหนืดสีเหลืองเขม้ 
CAS-E7 0.27 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E8 0.26 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E9 0.36 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 

CAS-E10 0.94 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E11 0.53 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E12 0.08 ของเหลวหนืดสีเหลือง 
CAS-E13 0.40 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเหลือง 

*CAS-E14 0.92 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
*CAS-E15 2.35 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E16 0.31 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเหลือง 

*CAS-E17 1.86 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E18 2.01 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E19 0.64 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E20 0.38 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E21 1.17 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E22 1.47 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E23 2.54 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E24 2.35 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E25 1.53 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
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ตารางที ่2.8 แสดงน า้หนักและลกัษณะสารของ fraction CAS-E1 ถึง CAS-E30 ทีแ่ยกได้จากส่วน

สกดัหยาบ EtOAc (ต่อ) 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (g) ลกัษณะสาร 
CAS-E26 0.82 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E27 0.80 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E28 0.38 ของแขง็สีน ้าตาลด า 
CAS-E29 0.67 ของแขง็สีน ้าตาลด า 
CAS-E30 2.48 ของแขง็สีน ้าตาล 

*fraction ท่ีศึกษาต่อ 

การแยกองค์ประกอบทางเคมีของสาร fraction CAS-E14 

น า fraction CAS-E14 (ของเหลวหนืดสีน ้ าตาลเหลือง, 0.92 g) มาแยกให้บริสุทธ์ิดว้ย 

column chromatography-silica gel ชะ column ดว้ยตวัท าละลาย 100% benzene โดยเพิ่มความเป็น

ขั้วอยา่งต่อเน่ืองจนถึง 60% EtOAc/benzene เม่ือเปรียบเทียบสารท่ีออกมาแต่ละ fraction โดยใช ้

TLC น า fraction ท่ีเหมือนกนัมารวมกนัแลว้ระเหยตวัท าละลายภายใตค้วามดนัต ่าไดท้ั้งหมด 17 

fractions ดงัตารางท่ี 2.9 

ตารางที ่2.9 แสดงน า้หนักและลกัษณะสารของ fraction CAS-E14-1 ถึง CAS-E14-17 ทีแ่ยกได้

จาก fraction CAS-E14 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-E14-1 17.5 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E14-2 36.7 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E14-3 11.4 ของหนืดของแขง็ปนสีส้ม 
CAS-E14-4 6.2 ของแขง็สีเหลืองอ่อน 
CAS-E14-5 22.9 ของแขง็สีส้ม 
CAS-E14-6 84.6 ของแขง็สีเหลืองส้ม 
CAS-E14-7 47.9 ของแขง็สีส้ม 
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ตารางที ่2.9 แสดงน า้หนักและลกัษณะสารของ fraction CAS-E14-1 ถึง CAS-E14-17 ทีแ่ยกได้

จาก fraction CAS-E14 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-E14-8 47.1 ของแขง็สีส้มเขม็ 
CAS-E14-9 35.9 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลส้ม 

CAS-E14-10 49.8 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลส้ม 
CAS-E14-11 30.5 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลส้ม 
CAS-E14-12 34.1 ของเหลวหนืดสีน ้าตาลส้ม 
CAS-E14-13 77.7 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 

*CAS-E14-14 123.3 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E14-15 40.1 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E14-16 20.3 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E14-17 66.4 ของเหลวหนืดสีน ้าตาล 

*fraction ท่ีศึกษาต่อ 

การแยกองค์ประกอบทางเคมีของสาร fraction CAS-E14-14 

น า fraction CAS-E14-14 (ของเหลวหนืดสีน ้ าตาล, 123.3 mg) มาแยกให้บริสุทธ์ิดว้ย 

preparative thin layer chromatography-silica gel และใช ้CH2Cl2:MeOH:H2O (150:3:1,        4 คร้ัง) 

เป็น developing solvent แยกไดส้าร CAS-10 (ผลึกสีเหลือง, 79.9 mg) เม่ือเปรียบเทียบสเปคตรัม 
1H-NMR และ 13C-NMR พบวา่มีโครงสร้างเหมือนกบัสาร ent-aerugidiol 
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การแยกองค์ประกอบทางเคมีของสาร fraction CAS-E15 

น า fraction CAS-E15 (ของเหลวหนืดสีน ้ าตาลเหลือง, 2.35 g) มาแยกให้บริสุทธ์ิดว้ย 

column chromatography-silica gel ชะ column ดว้ยตวัท าละลาย 10% EtOAc/hexane โดยเพิ่มความ

เป็นขั้วอยา่งต่อเน่ืองจนถึง 100% EtOAc แลว้เปล่ียนตวัท าละลายเป็น 2% MeOH/EtOAc เพิ่มความ

เป็นขั้วอย่างต่อเน่ืองถึง 50% MeOH/EtOAc เม่ือเปรียบเทียบสารท่ีออกมาแต่ละ fraction โดยใช ้

TLC (Thin layer chromatography) น า fraction ท่ีเหมือนกนัมารวมกนัแลว้ระเหยตวัท าละลาย

ภายใตค้วามดนัต ่าไดท้ั้งหมด 15 fractions ดงัตารางท่ี 2.10 

ตารางที ่2.10 แสดงน า้หนักและลกัษณะสารของ fraction CAS-E15-1 ถึง CAS-E15-15 ทีแ่ยกได้

จาก fraction CAS-E15 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-E15-1 71.9 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E15-2 4.7 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E15-3 16.8 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E15-4 19.7 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E15-5 132.7 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-6 72.2 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 

*CAS-E15-7 1230.3 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-8 387.9 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E15-9 55.3 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 

CAS-E15-10 18.4 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E15-11 15.9 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E15-12 48.7 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E15-13 59.7 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E15-14 54.7 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 
CAS-E15-15 65.9 ของหนืดสีน ้าตาลเขม้ 

*fraction ท่ีศึกษาต่อ 

 



52 

 
 

การแยกองค์ประกอบทางเคมีของสาร fraction CAS-E15-7 

น า fraction CAS-E15-7 (ของหนืดสีน ้ าตาลเหลือง, แบ่งมา 509.0 mg) มาแยกให้บริสุทธ์ิ

ดว้ย column chromatography-silica gel ชะ column ดว้ยตวัท าละลาย benzene:EtOAc (8:1) โดย

เพิ่มความเป็นขั้วอยา่งต่อเน่ือง เม่ือเปรียบเทียบสารท่ีออกมาแต่ละ fraction โดยใช ้TLC  น า fraction 

ท่ีเหมือนกนัมารวมกนัแลว้ระเหยตวัท าละลายภายใตค้วามดนัต ่าไดท้ั้งหมด 18 fractions ดงัตารางท่ี 

2.11 

ตารางที่ 2.11 แสดงน ้าหนักและลักษณะสารของ fraction CAS-E15-7-1 ถึง CAS-E15-7-18 ที่แยก

ได้จาก fraction CAS-E15-7 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-E15-7-1 0.9 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-2 0.1 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-3 1.0 ของแขง็สีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-4 4.1 ของแขง็สีน ้าตาลเหลือง 

*CAS-E15-7-5 8.2 ของแขง็สีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-6 2.1 ของแขง็สีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-7 17.8 ของแขง็สีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-8 13.6 ของแขง็สีส้ม 
CAS-E15-7-9 2.6 ของแขง็สีส้ม 

CAS-E15-7-10 5.0 ของแขง็สีส้ม 
CAS-E15-7-11 3.4 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-12 3.6 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-13 6.1 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-14 7.2 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-15 12.0 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-16 18.9 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
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ตารางที่ 2.11 แสดงน ้าหนักและลักษณะสารของ fraction CAS-E15-7-1 ถึง CAS-E15-7-18 ที่แยก

ได้จาก fraction CAS-E15-7 (ต่อ) 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-E15-7-17 87.8 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E15-7-18 28.7 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 

*fraction ท่ีศึกษาต่อ 

fraction CAS-E15-7-5 (ของแข็งสีน ้ าตาลเหลือง, 8.2 mg) ไดส้ารบริสุทธ์ิคือ CAS-11 เม่ือ

เปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR พบว่ามีโครงสร้างเหมือนกบัสาร 1,5-bis(4-

hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien-3-one 

การแยกองค์ประกอบทางเคมีของสาร fraction CAS-E17 

น า fraction CAS-E17 (ของเหลวหนืดสีน ้ าตาลเหลือง, 1.86 g) มาแยกให้บริสุทธ์ิดว้ย 

column chromatography-silica gel ชะ column ดว้ยตวัท าละลาย 10% EtOAc/hexane โดยเพิ่มความ

เป็นขั้วอยา่งต่อเน่ืองจนถึง 100% EtOAc เม่ือเปรียบเทียบสารท่ีออกมาแต่ละ fraction โดยใช ้TLC 

น า fraction ท่ีเหมือนกนัมารวมกนัแลว้ระเหยตวัท าละลายภายใตค้วามดนัต ่าไดท้ั้งหมด 22 fractions 

ดงัตารางท่ี 2.12 

ตารางที่ 2.12 แสดงน ้าหนักและลักษณะสารของ fraction CAS-E17-1 ถึง CAS-E17-22 ที่แยกได้

จาก fraction CAS-E17 

Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-E17-1 23.1 ของหนืดสีเหลือง 
CAS-E17-2 4.2 ของหนืดสีเหลือง 
CAS-E17-3 3.5 ของหนืดสีเหลือง 
CAS-E17-4 7.2 ของหนืดสีเหลือง 

*CAS-E17-5 60.5 ของหนืดสีเหลือง 
CAS-E17-6 10.6 ของหนืดสีเหลือง 
CAS-E17-7 7.4 ของหนืดสีน ้าตาล 
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Fraction No. น ้าหนกัสาร (mg) ลกัษณะสาร 
CAS-E17-8 12.7 ของหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E17-9 3.2 ของหนืดสีน ้าตาล 

CAS-E17-10 13.7 ของหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E17-11 12.5 ของหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E17-12 27.5 ของหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E17-13 24.0 ของหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E17-14 48.7 ของหนืดสีน ้าตาล 
CAS-E17-15 87.5 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E17-16 97.1 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E17-17 166.4 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E17-18 363.2 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 

*CAS-E17-19 78.4 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E17-20 68.3 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E17-21 80.9 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 
CAS-E17-22 54.2 ของหนืดสีน ้าตาลเหลือง 

*fraction ท่ีศึกษาต่อ 

fraction CAS-E17-5 (ของหนืดสีเหลือง, 60.5 mg) มาแยกให้บริสุทธ์ิดว้ย preparative thin 

layer chromatography-silica gel และใช ้EtOAc:benzene (1:4, 3 คร้ัง) เป็น developing solvent แยก

ไดส้าร CAS-12 (ของหนืดสีเหลืองอ่อน, 34.0 mg) เม่ือเปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ       
13C-NMR พบวา่มีโครงสร้างเหมือนกบัสาร procurcumenol 

fraction CAS-E17-19 (ของหนืดสีน ้ าตาลเหลือง, 78.4 mg) ไดส้ารบริสุทธ์ิคือ CAS-13 เม่ือ

เปรียบเทียบสเปคตรัม 1H-NMR และ 13C-NMR พบวา่มีโครงสร้างเหมือนกบัสาร zedoarondiol 
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โครงสร้าง คุณสมบัติทางกายภาพ และข้อมูลทางสเปคตรัมของสารบริสุทธ์ิทีแ่ยกได้ 

CAS-1: germacrone 

 

 

CAS-1: ของเหลวใสปนของแข็งสีขาว; mp. 50-51°C (lit. 50-51°C [61,62]); IR (film): υmax 

3053, 2931, 1675, 1440, 1386 และ 1138 cm-1 ;1H-NMR และ 13C-NMR: แสดงในตาราง 2.13; ESI-

TOF-MS m/z 241.1572 [M+Na]+, (calcd for C15H22ONa, 241.1568). 

ตารางที ่2.13 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-1 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 4.98 (1H, d, J=10.8 Hz) 132.7 
2 2.35 (1H, m) 

2.09 (1H, m) 
24.1 

3 2.15 (2H, m) 38.1 
4 - 126.7 
5 4.71 (1H, d, J=11.1 Hz) 125.4 
6 2.85 (2H, m) 29.3 
7 - 129.5 
8 - 208.0 
9 3.41 (1H, d, J=10.5 Hz) 

2.95 (1H, d, J=10.2 Hz) 
55.9 

10 - 135.0 
11 - 137.3 
12 1.73 (3H, s) 19.9 
13 1.77 (3H, s) 22.4 
14 1.44 (3H, s) 15.6 
15 1.63 (3H, s) 16.7 
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CAS-2: curzerenone 

 

 

CAS-2: ของเหลวหนืดสีเหลือง;  25
Dα  -0.25o (c=0.047, CHCl3) (lit. ±0o [61,62]); IR 

(film): υmax 3084, 3057, 2971, 2931, 2873, 1784, 1671, 1428 และ 1071 cm-1 ;1H-NMR และ                  

13C-NMR: แสดงในตาราง 2.14; ESI-TOF-MS m/z 253.1207 [M+Na]+, (calcd for C15H18O2Na, 

253.1204). 

ตารางที ่2.14 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-2 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 5.79 (1H, dd, J=17.4, 10.8 Hz) 145.5 
2 4.96 (2H, dd, J=17.4, 4.2 Hz) 112.9 
3 4.97 (1H, br s) 

4.74 (1H,br s) 
115.6 

4 - 141.0 
5 3.00 (1H, s) 64.0 
6 - 194.8 
7 - 119.2 
8 - 165.5 
9 2.90 (1H, d, J=17.7 Hz) 

2.77 (1H, d, J=17.7 Hz) 
33.6 

10 - 42.8 
11 - 120.1 
12 7.08 (3H, br s) 139.6 
13 2.16 (3H, s) 8.9 
14 1.82 (3H, s) 24.9 
15 1.17 (3H, s) 24.8 
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CAS-3: furanodienone 

 

 

 CAS-3: ของเหลวหนืดสีส้ม; IR (film): υmax 3056, 2941, 1732, 1425 และ 1069  cm-1;           
1H-NMR และ 13C-NMR: แสดงในตาราง 2.15 [61]; ESI-TOF-MS m/z 253.1206 [M+Na]+, (calcd 

for C15H18O2Na, 253.1204). 

ตารางที ่2.15 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-3 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 5.18 (1H, dd, J=11.4, 4.8 Hz) 130.6 
2 2.31 (1H, m) 

2.16 (1H, m) 
26.3 

3 2.47 (1H, td, J=11.4, 3.6 Hz) 
1.85 (1H, m) 

40.6 

4 - 145.1 
5 5.81 (1H, br s) 132.3 
6 - 190.0 
7 - 124.0 
8 - 156.7 
9 3.71 (2H, m) 41.6 

10 - 135.2 
11 - 121.9 
12 7.08 (3H, br s) 138.1 
13 2.14 (3H, s) 9.5 
14 2.00 (3H, s) 19.0 
15 1.31 (3H, s) 15.7 
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CAS-4: curcumenone 

 

 

CAS-4: ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน;  25
Dα  -12.7o (c=0.049, CHCl3) (lit. -12.7o (c=1.1, 

MeOH) [62]); IR (film): υmax 3056, 2934, 1714, 1675, 1606 และ 1438 cm-1; 1H-NMR และ          
13C-NMR: แสดงในตาราง 2.16; ESI-TOF-MS m/z 257.1520 [M+Na]+, (calcd for C15H22O2Na, 

257.1517). 

ตารางที ่2.16 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-4 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 0.45 (1H, dt, J=7.2, 4.8 Hz) 24.2 
2 1.60 (2H, q, J=7.2 Hz) 23.2 
3 2.48 (2H, t, J=7.2 Hz) 43.9 
4 - 208.9 
5 0.67 (1H, q, J=4.2 Hz) 24.2 
6 2.81 (2H, m) 28.0 
7 - 128.1 
8 - 201.8 
9 2.53 (2H, m) 49.0 

10 - 20.1 
11 - 147.5 
12 2.09 (3H, s) 23.4 
13 1.79 (3H, s) 23.4 
14 2.13 (3H, s) 30.0 
15 1.12 (3H, s) 19.1 

 

 



59 

 
 

CAS-5: curcumalactone 

 

 

CAS-5: ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน;  25
Dα -24.3o (c=0.049, CHCl3) (lit. -11.07o 

(c=3.43, CHCl3) [64, 65]); IR (film): υmax 3085, 2964, 2875, 1761, 1644, 1468 และ 1172 cm-1; 
1H-NMR และ 13C-NMR: แสดงในตาราง 2.17; ESI-TOF-MS m/z 259.1676 [M+Na]+, (calcd for 

C15H24O2Na, 259.1674). 

ตารางที ่2.17 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-5 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 2.75 (1H, dd, J=11.1, 9.0 Hz) 53.6 
2 1.72 (2H, m) 23.8 
3 1.94 (1H, m) 

1.20 (1H, m) 
26.8 

4 2.41 (1H, m) 41.8 
5 - 92.4 
6 1.84 (2H, d, J=10.6 Hz) 22.5 
7 2.57 (1H, td, J=10.8, 4.8 Hz) 46.5 
8 - 178.4 
9 4.99 (1H, t, J=0.9 Hz)/ 4.91 (1H, s) 113.4 

10 - 143.3 
11 2.19 (1H, m) 28.2 
12 0.90 (3H, d, J=6.6 Hz) 18.0 
13 0.99 (3H, d, J=6.9 Hz) 20.5 
14 0.94 (3H, d, J=6.6 Hz) 13.7 
15 1.80 (3H, s) 24.0 
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CAS-6: curdione 

 

 

CAS-6: ของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน;  25
Dα +51.8o (c=0.049, CHCl3) (lit. +31.1o 

(c=0.5, MeOH) [64-66]); IR (film): υmax 3059, 2961, 2874, 1762, 1699, 1662, 1457 และ 1372              

cm-1; 1H-NMR และ 13C-NMR: แสดงในตาราง 2.18; ESI-TOF-MS m/z 259.1677 [M+Na]+, (calcd 

for C15H24O2Na, 259.1674). 

ตารางที ่2.18 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-6 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 5.14 (1H, br s) 131.5 
2 2.12 (2H, m) 26.3 
3 2.08 (1H, m) 

1.56 (1H, m) 
34.0 

4 2.34 (1H, m) 46.6 
5 - 210.9 
6 2.68 (1H, m) 

2.40 (1H, dd, J=16.5, 2.1 Hz) 
44.1 

7 2.85 (1H, m) 53.5 
8 - 214.2 
9 3.07 (1H, d, J=11.1 Hz) 

2.94 (1H, d, J=11.1 Hz) 
55.6 

10 - 129.8 
11 1.87 (1H, m) 30.1 
12 0.95 (3H, d, J=6.6 Hz) 19.8 
13 0.88 (3H, d, J=6.6 Hz) 21.0 
14 0.98 (3H, d, J=6.9 Hz) 18.4 
15 1.66 (3H, s) 16.5 
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CAS-7: (1R,10R)-epoxycurdione 

 

 

CAS-7 ของเหลวหนืดสีใสอมเหลือง;  25
Dα -124.3o (c=0.0095, CHCl3) (lit.-103.7o 

(c=0.02, MeOH) [66]) ; IR (film): υmax 3054, 2968, 2875, 1761, 1711, 1460 และ 895 cm-1;                  
1H-NMR และ 13C-NMR: แสดงในตาราง 2.19; ESI-TOF-MS m/z 275.1625 [M+Na]+, (calcd for 

C15H24O3Na, 275.1623). 

ตารางที ่2.19 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-7 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 2.89 (1H, dd, J=9.9, 3.9 Hz) 64.2 
2 2.06 (1H, m)/ 1.32 (1H, m) 24.7 
3 2.07 (1H, m)/ 1.67 (1H, m) 29.6 
4 2.81 (1H, m) 44.5 
5 - 209.0 
6 3.08 (1H, dd, J=18.0, 12.0 Hz) 

2.81 (1H, dd, J=18.0, 3.9 Hz) 
42.7 

7 2.66 (1H, m) 56.0 
8 - 213.2 
9 2.69 (1H, d, J=11.4 Hz) 

2.22 (1H, d, J=11.1 Hz) 
50.8 

10 - 59.0 
11 1.70 (1H, m) 30.1 
12 0.87 (3H, d, J=6.9 Hz) 20.6 
13 0.97 (3H, d, J=6.9 Hz) 21.1 
14 1.07 (3H, d, J=6.9 Hz) 18.9 
15 1.16 (3H, s) 16.0 
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CAS-8: zederone 

 

 

CAS-8: ผลึกรูปเข็มสีขาว; mp. 141-143°C (lit. 149-150°C);  25
Dα +186.5o (c=0.052, 

CHCl3) (lit. +290o (c=1.14, CHCl3) [54, 61]); IR (CH2Cl2 film): υmax 3058, 2975, 2830, 1731, 

1665,1530, 1404, 1235, 1106 และ 914 cm-1; 1H-NMR และ 13C-NMR: แสดงในตาราง 2.20;          

ESI-TOF-MS m/z 269.1157 [M+Na]+, (calcd for C15H18O3Na, 269.1154). 

ตารางที ่2.20 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-8 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 5.48 (1H, dd, J=11.7, 3.0 Hz) 131.1 
2 2.52 (1H, m) 

2.22 (1H, m) 
24.7 

3 2.27 (1H, m) 
1.24 (1H, m) 

38.0 

4 - 64.0 
5 3.81 (1H, s) 66.6 
6 - 192.2 
7 - 123.3 
8 - 157.1 
9 3.72 (1H, m) 

3.66 (1H, m) 
41.9 

10 - 131.2 
11 - 122.3 
12 7.09 (1H, s) 138.1 
13 2.12 (3H, s) 10.3 
14 1.35 (3H, s) 15.2 
15 1.56 (3H, s) 15.7 
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CAS-9: curcumolide 

 

 

CAS-9: ของแข็งสีขาว; mp. 111-112 °C (lit. 86-67°C);  25
Dα -220.7o (c=0.048, CHCl3) 

(lit. -7.1o (c, 0.14, MeOH) [34]); IR (film): υmax 3515, 3057, 2978, 2877, 1747, 1445 และ 1157 

cm-1; 1H-NMR และ 13C-NMR: แสดงในตาราง 2.21; ESI-TOF-MS m/z 273.1470 [M+Na]+, (calcd 

for C15H22O3Na, 273.1467). 

ตารางที ่2.21 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-9 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 2.49 (1H, t, J=10.5 Hz) 51.2 
2 1.91 (1H, m) 

1.60 (1H, m) 
23.3 

3 2.09 (1H, m) 
1.55 (1H, m) 

29.9 

4 2.09 (1H, m) 38.4 
5 - 92.1 
6 2.35 (1H, dd, J=10.5, 0.9 Hz) 

1.78 (1H, d, J=10.5 Hz) 
37.0 

7 - 56.8 
8 - 178.7 
9 5.95 (1H, d, J=1.2 Hz) 121.6 

10 - 139.4 
11 - 70.7 
12 1.22 (3H, s) 24.9 
13 1.34 (3H, s) 26.1 
14 1.71 (3H, s) 20.4 
15 1.07 (3H, d, J=6.3 Hz) 12.4 
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CAS-10: ent-aerugidiol 

 

 

CAS-10 ผลึกสีเหลือง; mp. 142-144°C (lit. 150-150.5°C);  25
Dα  +21.7o (c=0.0502, 

CHCl3) (lit. -17.0o (c, 1.0, MeOH) [67]) ; IR (film): υmax 3388, 2970, 2874, 1719, 1644 และ 1378 

cm-1; 1H-NMR และ 13C-NMR: แสดงในตาราง 2.22; ESI-TOF-MS m/z 273.1471 [M+Na]+, (calcd 

for C15H22O3Na, 273.1467). 

ตารางที ่2.22 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-10 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 - 87.0 
2 1.80 (1H,m) 

2.20 (1H, m) 
37.7 

3 2.01 (2H, m) 37.5 
4 - 83.7 
5 1.97 (1H, t, J=13.8 Hz) 61.4 
6 2.65 (1H, d, J=13.8 Hz) 

1.90 (1H, m) 
27.7 

7 - 133.4 
8 - 194.6 
9 5.84 (1H, d, J=0.9 Hz) 128.5 

10 - 151.6 
11 - 143.8 
12 2.02 (3H, s) 23.2 
13 1.88 (3H, s) 22.5 
14 1.43 (3H, s) 24.6 
15 2.00 (3H, d, J=0.9 Hz) 22.4 
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CAS-11: 1,5-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien-3-one 

 

 

 

CAS-11 ของแข็งสีน ้ าตาลเหลือง; mp. 153-154 °C (lit. 155°C [68]); IR (film): υmax 3526, 

3054, 2986, 1670, 1591, 1512, 1431 และ 1033 cm-1; 1H-NMR และ 13C-NMR: แสดงในตาราง 

2.23; ESI-TOF-MS m/z 349.1054 [M+Na]+, (calcd for C19H18O5Na, 349.1052). 

ตารางที ่2.23 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-11 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 7.60 (1H, d, J=15.6 Hz) 140.6 
2 6.48 (1H, d, J=15.9 Hz) 121.8 
3 - 183.3 
4 6.48 (1H, d, J=15.9 Hz) 121.8 
5 7.60 (1H, d, J=15.6 Hz) 140.6 
1’ - 127.7 
2’ 7.05 (1H, s) 110.0 
3’ - 146.8 

4’-OH - 147.9 
5’ 6.94 (1H, d, J=8.1 Hz) 114.9 
6’ 7.12 (1H, dd, J=8.1, 1.5 Hz) 122.9 

OCH3 3.98 (3H, s) 56.0 
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CAS-12: procurcumenol 

 

 

CAS-12: ของเหลวหนืดสีเหลือง;  25
Dα +85.9o (c=0.0502, CHCl3) (lit. +60.9o (c, 0.8, 

CHCl3) [69]); IR (film): υmax 3453, 3055, 2976, 1712, 1650 และ 1378 cm-1; 1H-NMR และ              
13C-NMR: แสดงในตาราง 2.24; ESI-TOF-MS m/z 257.1521 [M+Na]+, (calcd for C15H22O2Na, 

257.1517). 

ตารางที ่2.24 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-12 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 2.37 (1H, m) 50.6 
2 1.94 (1H, m) 

1.66 (1H, m) 
26.9 

3 1.81 (2H, m) 39.8 
4 - 80.3 
5 1.93 (1H, m) 53.9 
6 2.61 (1H, d, J=15.9 Hz) 

2.15 (1H, m) 
28.6 

7 - 136.8 
8 - 199.4 
9 5.87 (1H, d, J=1.2 Hz) 129.0 

10 - 155.0 
11 - 136.3 
12 1.75 (3H, s) 21.2 
13 1.77 (3H, s) 22.4 
14 1.88 (3H, s) 23.4 
15 1.24 (3H, s) 24.2 
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CAS-13: zedoarondiol 

 

 

CAS-13: ของเหลวหนืดสีน ้ าตาลเหลือง;  25
Dα -41.9o (c=0.049, CHCl3) (lit. -44o (c, 1.0, 

MeOH) [69]); IR (film): υmax 3433, 2970, 1711, 1669, 1611 และ 1611 cm-1; 1H-NMR และ            
13C-NMR: แสดงในตาราง 2.25; ESI-TOF-MS m/z 275.1619 [M+Na]+, (calcd for C15H24O3Na, 

275.1623). 

ตารางที ่2.25 แสดงข้อมูลสเปคตรัม 1H และ 13C-NMR (CDCl3) ของ CAS-13 

Position H(ppm) C(ppm) 
1 1.95 (1H, m) 55.8 
2 1.67 (2H, m) 21.9 
3 1.74 (2H, m) 39.5 
4 - 79.9 
5 1.38 (1H, t, 11.7) 51.6 
6 2.82 (1H, d, 15.0) 

1.96 (1H, m) 
28.5 

7 - 134.8 
8 - 203.9 
9 2.96 (1H, d, 12.6) 

2.58 (1H, d, 12.6) 
59.8 

10 - 72.7 
11 - 142.4 
12 1.85 (3H, m) 23.0 
13 1.82 (3H, s) 22.3 
14 1.20 (3H, s) 22.4 
15 1.17 (3H, s) 20.3 
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การทดสอบความสามารถในการยบัยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส            

 (In vitro α-glucosidase inhibitory activity) 

 การศึกษาฤทธ์ิของส่วนสกัดจากเหง้าว่านนางค าในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์
แอลฟาก ลูโค ซิ เดสนั้ น  ใช้  p-nitrophenyl-α -D-glucopyranoside (PNPG) เ ป็น  chromophore 
substrate แทน น ้ าตาลโมเลกุลคู่ท่ีพบในธรรมชาติ เม่ือเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสท างานไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสจะย่อย PNPG ให้กลายเป็นน ้ าตาลกลูโคส และ                       

 

   

   

 

   

 

สารเคมีทีใ่ช้ในการทดลอง 

1.  สารละลาย PNPG (p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside) ใชเ้ป็นซบัสเตรด (substrate) ความ
เขม้ขน้ 5.0 mM 

2.  สารละลายเอนไซม์ α-glucosidase (จากยีสต์ Saccharomyces cerevisiae)ใน sodium 
phosphate buffer (pH 6.8) เขม้ขน้ 0.2 U/mL 

3.  สารละลาย sodium phosphate buffer (pH 6.8) เขม้ขน้ 10.0 mM 
4.  สารละลาย sodium carbonate (Na2CO3) เขม้ขน้ 1.0 mM 
5.  80% Methanol 
6.  สารละลาย Acarbose (Positive control) ความเขม้ขน้ 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625, 0.313 และ 

0.156 mg/ml 
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7.  สารตวัอยา่ง ความเขม้ขน้ 1.0 mg/ml 

วธีิการทดสอบ 

 แบ่งการทดสอบออกเป็น 4 ชุดทดสอบ และท าการปิเปตสารละลายท่ีใช้ทดสอบลงใน       
96-well plate ใหมี้ปริมาตรดงัตารางท่ี 2.26 

ตารางที ่2.26 แสดงปริมาตรสารละลายทีใ่ช้ในการทดสอบ  

ชุดการทดสอบ Sodium Phosphate 
Buffer (pH 6.8) 

(µL) 

Test Sample 
(µL) 

α-glucosidase 
(µL) 

80% MeOH 
(µL) 

A (E+S) 100 - 20 20 
B (S) 120 - - 20 

C (E+T+S) 100 20 20 - 
D (T+S) 120 20 - - 

*E = Enzyme, T = Test Sample, S = Substrate 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี [2.2] แสดงภาพของ 96 well-plate 

  

ชดุทดสอบ A 

(E+S) 

ชดุทดสอบ B 

(S) 

ชดุทดสอบ C 

(E+T+S) 

ชดุทดสอบ D 

(T+S) 
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 ผสมสารละลายในแต่ละหลุมให้เขา้กนั ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง 25 °C เป็นเวลา 15 นาที 
จากนั้นเติมสารละลาย PNPG ซ่ึงเป็น substrate ปริมาตร 20 µL ลงไปในแต่ละหลุมแลว้เขยา่ให้เขา้
กนั บ่มต่อท่ีอุณหภูมิ 25 °C เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นหยุดปฏิกิริยาโดยเติม Na2CO3 40 µL จากนั้น
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 405 nm โดยเคร่ือง EZ Read 2000 Microplate Reader ดงั
รูปท่ี [2.3] แลว้น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดม้าค านวณหาค่า %inhibition 
 

    

 

 

 

 

รูปท่ี [2.3] แสดงภาพเคร่ือง EZ Read 2000 Microplate Reader 

ค านวณหาค่า % Inhibition  
% Inhibition = {[(A-B)-(C-D)]/(A-B)}x100 

เม่ือ A = ค่าการดูดกลืนแสงเม่ือไม่มีสารทดสอบแต่มีเอนไซม ์
 B = ค่าการดูดกลืนแสงเม่ือไม่มีสารทดสอบและไม่มีเอนไซม ์
 C = ค่าการดูดกลืนแสงเม่ือมีสารทดสอบและมีเอนไซม ์
 D = ค่าการดูดกลืนแสงเม่ือมีสารทดสอบแต่ไม่มีเอนไซม ์

 
ค านวณหาค่า IC50 (half maximal inhibitory concentration) 
 IC50 คือ ความเขม้ขน้ของสารท่ีมีความสามารถในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ไดท่ี้ 
50% สามารถค านวณไดโ้ดยการพลอตกราฟระหวา่งค่า %Inhibition (แกน y) ท่ีค  านวณได ้กบัความ
เขม้ขน้ของสารตวัอยา่งในหน่วย mg/mL (แกน x) ดงัแสดงในรูปท่ี [2.4] 
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รูปท่ี [2.4] แสดงกราฟท่ีพลอตระหวา่งค่า %Inhibition กบั ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (mg/mL) 

 วธีิการค านวณจากสมการเส้นตรง     y = 21.223x + 16.649 

 แทนค่า y = 50 ; จะได ้      50 = 21.223x + 16.649 

          x = 1.571 mg/mol  

         = 1.571 mg/mol x (1mol/645.60 gAcarbose) 

   = 2.433 mM 

 ดงันั้นค่า IC50 จะมีค่าเท่ากบั 2.433 mM  (ท าซ ้ าอีก 2 คร้ัง แลว้น าค่าท่ีไดม้าเฉล่ีย) 

 น าสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดท้ั้ง 13 ตวัมาทดสอบความสามารถในการยบัย ั้งการท างานของ
เอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสเทียบกบัสารมาตรฐาน (Acarbose) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.27            
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ตารางที ่2.27 แสดงผลการทดสอบความสามารถในการยบัยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิ
เดสของสาร CAS-1 ถึง CAS-13 เทยีบกบัสารมาตรฐาน (Acarbose) 

Compounds IC50(mM)a 
CAS-1 1.53±0.08 
CAS-2 3.33±0.10 
CAS-3 0.87±0.01 
CAS-4 1.68±0.13 
CAS-5 NIb 
CAS-6 4.00±0.2 
CAS-7 1.60±0.08 
CAS-8 3.67±0.13 
CAS-9 NIb 

CAS-10 NIb 
CAS-11 0.20±0.01 
CAS-12 NIb 
CAS-13 0.89±0.03 

Positive control (Acarbose) 2.52±0.12 
 

aค่า IC50 ท่ีมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (±SD), n=3 

bความสามารถในการการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสของสารชนิดนั้นต ่ากวา่ 
30% ท่ีความเขม้ขน้ 1mg/mL 
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บทที ่3 

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

การศึกษาโครงสร้างของสารประกอบทีแ่ยกได้จากเหง้าว่านนางค า (Curcuma 73ethane73 Salisb) 

 การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี จากเหงา้วา่นนางค า โดยใช ้column chromatography พบ
สารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติทั้งหมด 13 ตวั โดยพบสาร 4 ตวัจากส่วนสกดั EtOAc แบ่งเป็นสาร
ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ในกลุ่ม guaianes-type sesquiterpene 1 ตวั คือ ent-aerugidiol           
(CAS-10) ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชนิดใหม่ และพบสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติท่ีเคยมีคนคน้พบ
มาแล้วซ่ึงจดัอยู่ในกลุ่ม diarylpentanoids 1 ตวั คือ 1,5-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-
pentadiene-3-one (CAS-11) และสารในกลุ่ม guaianes-type sesquiterpene พบอีก 2 ตวั คือ 
procurcumenol (CAS-12) และ Zedoarondiol (CAS-13) ในส่วนสกดั hexane จากเหงา้วา่นนางค า 
พบสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติในกลุ่ม sesquiterpenes ทั้งหมด 9 ตวั ซ่ึงทั้งหมดลว้นเป็นสารผลิตภณัฑ์
ธรรมชาติท่ีเคยมีคนค้นพบมาแล้วแบ่งเป็นกลุ่ม germacranes-type sesquiterpene 3 ตัว คือ 
germacrone (CAS-1), curdione (CAS-6) และ (1R,10R)-epoxycurdione (CAS-7) กลุ่ม furan-
containing-type sesquiterpene 3 ตวั คือ curzerenone (CAS-2), furanodienone (CAS-3) และ 
zederone (CAS-8) กลุ่ม cyclopropano-type sesquiterpene 1 ตวั คือ curcumenone (CAS-4) กลุ่ม 
spirolactone-type sesquiterpene 1 ตวั คือ curcumalactone (CAS-5) และ curcumolide (CAS-9) 
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CAS-1: germacrone 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นของเหลวใสปนของแข็งสีขาว มีจุดหลอมเหลว 50-51 ºC จากขอ้มูล IR 
spectrum พบสัญญาณท่ี 3050 (=C-H) และ 1675 (C=O) cm-1 จากขอ้มูล mass spectrum มีค่า m/z 
241.1572 [M+Na]+ ท  าให้ทราบวา่ CAS-1 มีสูตรโมเลกุลคือ C15H22O และมีค่าความไม่อ่ิมตวั (Ω) 
เท่ากบั 5 ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR spectrum พบสัญญาณของหมู่ methyl 4 หมู่ ท่ี H 1.77 (3H, s, 
CH3-13), 1.73 (3H, s, CH3-12), 1.63 (3H, s, CH3-15) และ 1.44 (3H, s, CH3-14) พบสัญญาณของ 
trisubstitued olefinic proton ท่ี H 4.98 (1H, d, J=10.8 Hz, H-1) และ 4.71 (1H, d, J=11.1 Hz, H-5) 
จาก 13C-NMR spectrum แสดงสัญญาณทั้งหมด 15 carbon พบสัญญาณของหมู่ carbonyl ท่ี C 208 
(C-8) พบสัญญาณของ tetrasubstituted olefinic carbon ท่ี C 137.3 (C-11) และ 129.5 (C-7) พบ
สัญญาณของ trisubstitued olefinic carbon ท่ี C 135.0 (C-10), 132.7 (C-1), 126.7 (C-4) และ 125.4 
(C-5) พบสัญญาณของ methylene carbon 2 คู่ท่ี C 55.9 (C-9), 38.1 (C-3), 29.3 (C-6) และ 24.1 
(C-2) จากขอ้มูล 1H-NMR และ 13C-NMR spectra  พบวา่สาร CAS-1 อยูใ่นกลุ่ม germacranes-type 
sesquiterpene และเม่ือเปรียบเทียบสเปคตรัมกบั germacrone พบวา่มีค่าตรงกนั ท าให้สามารถสรุป
ไดว้า่ CAS-1 มีโครงสร้างเป็น germacrone 
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CAS-2: curzerenone 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นของเหลวสีเหลือง มีค่า  25
Dα -0.25º (c=0.047, CHCl3) จากขอ้มูล IR 

spectrum พบสัญญาณท่ี 3057 (=C-H) และ 1784 (C=O), 1671 (C=C) และ 1071 (C-O) cm-1 จาก
ขอ้มูล mass spectrum มีค่า m/z 253.1207 [M+Na]+ ท  าให้ทราบว่า CAS-2 มีสูตรโมเลกุลคือ 
C15H18O2 และมีค่าความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 7 ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR spectrum พบสัญญาณของ
หมู่ methyl 3 หมู่ ท่ี H 2.16 (3H, s, CH3-13), 1.82 (3H, s, CH3-14) และ 1.17 (3H, s, CH3-15) พบ
สัญญาณของ trisubstituted proton ท่ีวง furan ท่ี H 7.08 (1H, br s, H-12) พบสัญญาณของ terminal 
vinylic proton ท่ี H 5.79 (1H, dd, J=17.4 Hz, 10.8, H-1) และ 4.96 (2H, dd, J=17.4, 4.2 Hz, H-2) 
พบสัญญาณของ terminal methylene proton ท่ี H 4.97 (1H, br s, H-3a) และ  4.74 (1H, br s, H-3b) 
พบสัญญาณของ methine proton ท่ี H 3.00 (s, H-5) จาก 13C-NMR spectrum แสดงสัญญาณ
ทั้งหมด 15 carbon พบสัญญาณของหมู่ carbonyl ท่ี C 194.8 (C-6) พบสัญญาณของ olefinic 
carbon ท่ีวง furan 2 คู่ท่ี C 165.5 (C-8), 119.2 (C-7) และ 139.6 (C-12), 120.1 (C-11) พบสัญญาณ
ของ terminal vinylic carbon ท่ี C 145.5 (C-1) และ 112.9 (C-2) พบสัญญาณของ terminal 
methylene carbon ท่ี C 141.0 (C-4) และ 115.6 (C-3) พบสัญญาณของ quaternary carbon ท่ี C 
42.8 (C-10) พบสัญญาณของ methine carbon ท่ี C 64.0 (C-5) และ พบสัญญาณของ methylene 
carbon ท่ี C 33.6 (C-9) จากขอ้มูล 1H-NMR และ 13C-NMR spectra พบวา่สาร CAS-2 จดัอยูใ่น
กลุ่ม furan-containing-type sesquiterpene ซ่ึงลักษณะสเปคตรัมเหมือนกับ curzerenone เม่ือ
เปรียบเทียบค่า optical rotation ระหว่าง CAS-2 กบั curzerenone (  25

Dα ±0º [62]) พบว่ามีค่า
ใกลเ้คียงกนั ท าใหส้ามารถสรุปไดว้า่ CAS-2 มีโครงสร้างเป็น curzerenone 
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CAS-3: furanodienone 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นของเหลวสีหนืดสีส้ม จากขอ้มูล IR spectrum พบสัญญาณท่ี 3056              
(=C-H) และ 1732 (C=O) และ 1069 (C-O) cm-1 จากขอ้มูล mass spectrum มีค่า m/z 253.1206 
[M+Na]+ ท  าให้ทราบวา่ CAS-3 มีสูตรโมเลกุลคือ C15H18O2 และมีค่าความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 7 
ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR spectrum พบสัญญาณของหมู่ methyl 3 หมู่ ท่ี H 2.14 (3H, s, CH3-13), 
2.00 (3H, s, CH3-14) และ 1.31 (3H, s, CH3-15) พบสัญญาณของ proton ท่ีวง furan ท่ี H 7.08 (1H, 
br s, H-12) พบสัญญาณของ trisubstituted olefinic proton ท่ี H 5.81 (1H, br s, H-5) และ 5.18 
(1H, dd, J=11.4, 4.8 Hz, H-1) จาก 13C-NMR spectrum แสดงสัญญาณทั้งหมด 15 carbon พบ
สัญญาณของหมู่ carbonyl ท่ี C 190.0 (C-6) พบสัญญาณของ olefinic carbon ของวง furan ท่ี C 
156.7 (C-8), 124.0 (C-7) และ 138.1 (C-12), 121.9 (C-11) พบสัญญาณของ trisubstituted olefinic 
carbon ท่ี C 145.5 (C-4), 135.2 (C-10), 132.3 (C-5) และ 130.6 (C-1) พบสัญญาณของ methylene 
carbon 3 ต าแหน่งท่ี C 41.6 (C-9), 40.6 (C-3) และ 26.3 (C-2) จากขอ้มูลขา้งตน้พบวา่สาร CAS-3 
จดัอยูใ่นกลุ่ม furan-containing-type sesquiterpene เช่นเดียวกบั CAS-2 เม่ือเปรียบเทียบ1H-NMR 
และ 13C-NMR spectra ของสาร CAS-3 กบั furanodienone มีค่าใกลเ้คียงกนั ท าให้สามารถสรุปได้
วา่ CAS-3 มีโครงสร้างเป็น furanodienone 
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CAS-4: curcumenone 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน มีค่า  25
Dα -12.7º (c=0.049, CHCl3) จาก

ขอ้มูล IR spectrum พบสัญญาณท่ี 1714, 1675 (C=O) และ 1606 (C=C) cm-1 จากขอ้มูล mass 
spectrum มีค่า m/z 257.1520 [M+Na]+ ท  าให้ทราบวา่ CAS-4 มีสูตรโมเลกุลคือ C15H22O2 และมีค่า
ความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 5 ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR spectrum พบสัญญาณของหมู่ methyl 4 หมู่ ท่ี 
H 2.13 (3H, s, CH3-14), 2.09 (3H, s, CH3-12), 1.79 (3H, s, CH3-13) และ 1.12 (3H, s, CH3-15) 
พบสัญญาณ proton ท่ีวง cyclopropane ท่ี H 0.67 (1H, q, J=4.2 Hz, H-5) และ 0.45 (1H, dt, J=7.2, 
4.8 Hz, H-1) จาก 13C-NMR spectrum แสดงสัญญาณทั้งหมด 15 carbon พบสัญญาณของหมู่ 
carbonyl 2 หมู่ ท่ี C 208.9 (C-4) และ 201.8 (C-8) พบสัญญาณของ tetrasubstituted olefinic 
carbon ท่ี C 147.5 (C-11) และ 128.1 (C-7) พบสัญญาณของ methine carbon ท่ี C 24.2 (C-1 และ 
C-5) พบสัญญาณของ methylene carbon  4 หมู่ ท่ี C 49.0 (C-9), 43.9 (C-3), 28.0 (C-6), และ 23.2 
(C-2) และพบสัญญาณของ  quaternary carbon ท่ี C 20.1 (C-10) จากขอ้มูล 1H-NMR และ               
13C-NMR spectra พบวา่สาร CAS-4 มีค่าใกลเ้คียงกบั curcumenone ซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่ม cyclopropano-
type sesquiterpene เม่ือเปรียบเทียบค่า optical rotation ระหว่าง CAS-4 กบั curcumenone                
(  25

Dα -12.7º (c=1.1, MeOH [62]) พบวา่มีค่าเท่ากนัและมีเคร่ืองหมายเหมือนกนั ท าใหส้ามารถสรุป
ไดว้า่ CAS-4 มีโครงสร้างเป็น curcumenone  
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CAS-5: curcumalactone 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน มีค่า  25
Dα -24.3º (c=0.049, CHCl3) จาก

ขอ้มูล IR spectrum พบสัญญาณท่ี 1761 (C=O), 1644 (C=C) และ 1172 (C-O) cm-1 จากขอ้มูล mass 
spectrum มีค่า m/z 259.1676 [M+Na]+ ท าให้ทราบวา่ CAS-5 มีสูตรโมเลกุลคือ C15H24O2 และมีค่า
ความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 4 ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR spectrum พบสัญญาณของหมู่ methyl 4 หมู่ ท่ี 
H 1.80 (3H, s, CH3-15), 0.99 (3H, d, J=6.9 Hz, CH3-13), 0.94 (3H, d, J=6.6 Hz, CH3-14) และ 
0.90 (3H, d, J=6.6 Hz, CH3-12) พบสัญญาณของ exo-olefinic protonท่ี H 4.99 (1H, t, J=0.9 Hz, 
H-9a) และ 4.91 (1H, s, H-9b) พบสัญญาณของ methine proton H 2.75 (1H, dd, J=11.1, 9.0 Hz, 
H-1), 2.57 (1H, td, J=10.8, 4.8 Hz, H-7), 2.41 (1H, m, H-4) และ 2.19 (1H, m, H-11) จาก                 
13C-NMR spectrum แสดงสัญญาณทั้งหมด 15 carbon พบสัญญาณของหมู่ lactone carbonyl ท่ี C 
178.4 (C-8) พบสัญญาณของ exo-olefinic carbon ท่ี C 143.3 (C-10) และ 113.4 (C-9) พบสัญญาณ
ของ oxygenated quaternary carbon ท่ี C 92.4 (C-5) พบสัญญาณของ methine carbon ท่ี C 53.6 
(C-1), 46.5 (C-7), 41.8 (C-4) และ 28.2 (C-11) พบสัญญาณของ methylene carbon 3 หมู่ ท่ี C 26.8 
(C-3), 23.8 (C-2) และ 22.5 (C-6) จากขอ้มูล 1H-NMR และ 13C-NMR spectra พบวา่สาร CAS-5 จดั
อยู่ในกลุ่ม spirolactones-type sesquiterpene และมีสเปคตรัมเหมือนกบั curcumalactone เม่ือ
เปรียบเทียบค่า optical rotation ของ curcumalactone (  25

Dα -11.07º (c=3.43, CHCl3) [65]) กบัสาร 
CAS-5 พบว่ามีค่าใกลเ้คียงกนัและมีเคร่ืองหมายเหมือนกนั ท าให้สามารถสรุปไดว้่า CAS-5 มี
โครงสร้างเป็น curcumalactone 
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CAS-6: curdione 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน มีค่า  25
Dα +51.8º (c=0.049, CHCl3) จาก

ขอ้มูล IR spectrum พบสัญญาณท่ี 3059 (=C-H), 1762, 1699 (C=O) และ 1662 (C=C) cm-1 จาก
ขอ้มูล mass spectrum มีค่า m/z 259.1677 [M+Na]+ ท  าให้ทราบว่า CAS-6 มีสูตรโมเลกุลคือ 
C15H24O2 และมีค่าความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 4 ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR spectrum พบสัญญาณของ
หมู่ methyl 4 หมู่ ท่ี H 1.66 (3H, s, CH3-15), 0.98 (3H, d, J=6.9 Hz, CH3-14), 0.95 (3H, d, J=6.6 
Hz, CH3-12) และ 0.88 (3H, d, J=6.6 Hz, CH3-13) พบสัญญาณของ trisubstitued olefinic proton ท่ี 
H 5.14 (1H, br s, H-1) พบสัญญาณของ methine proton ท่ี H 2.85 (1H, m, H-7), 2.34 (1H, m,     
H-4) และ 1.87 (1H, m, H-11) จาก 13C-NMR spectrum แสดงสัญญาณทั้งหมด 15 carbon พบ
สัญญาณของหมู่ carbonyl 2 หมู่ ท่ี C 214.2 (C-8) และ 210.9 (C-5) พบสัญญาณของ trisubstitued 
olefinic carbon ท่ี C 131.5 (C-1) และ 129.8 (C-10) พบสัญญาณของ methine carbon ท่ี C 53.5 
(C-7), 46.6 (C-4) และ 30.1 (C-11) พบสัญญาณของ methylene carbon ท่ี C 55.6 (C-9), 44.1            
(C-6), 34.0 (C-3), และ 26.3 (C-2) จากขอ้มูล 1H-NMR และ 13C-NMR spectra พบวา่สาร CAS-6 
จดัอยู่ในกลุ่ม germacranes-type sesquiterpene เช่นเดียวกบั CAS-1 เม่ือเปรียบเทียบค่า optical 
rotation ระหวา่ง CAS-6 กบั curdione (  25

Dα +31.1º (c=0.5, MeOH) [66]) มีค่าใกลเ้คียงกนัและมี
เคร่ืองหมายเหมือนกนั ท าใหส้ามารถสรุปไดว้า่ CAS-6 มีโครงสร้างเป็น curdione 
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CAS-7: (1R,10R)-epoxycurdione 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นของเหลวหนืดใสสีเหลืองอ่อน มีค่า  25
Dα -124.3º (c=0.0095, CHCl3) 

จากขอ้มูล IR spectrum พบสัญญาณของ carbonyl 2 หมู่ท่ี 1761 และ 1711 cm-1 จากขอ้มูล mass 
spectrum มีค่า m/z 275.1625 [M+Na]+ ท  าให้ทราบวา่ CAS-7 มีสูตรโมเลกุลคือ C15H24O3 และมีค่า
ความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 4 ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR spectrum พบวา่มีสัญญาณคลา้ยกบั curdione 
(CAS-6) แตกต่างตรงไม่พบสัญญาณของ olefinic proton ท่ีต าแหน่ง H-1 แต่พบสัญญาณ proton 
ของ epoxy ring ท่ี H 2.89 (1H, dd, J=9.9, 3.9 Hz, H-1) แทน ส่วนสัญญาณท่ีเหลือจะคลา้ยกบั 
curdione ไดแ้ก่สัญญาณของหมู่ methyl 4 หมู่ ท่ี H 1.16 (3H, s, CH3-15), 1.07 (3H, d, J=6.9 Hz, 
CH3-14), 0.97 (3H, d, J=6.9 Hz, CH3-13) และ 0.87 (3H, d, J=6.9 Hz, CH3-12) สัญญาณของ 
methine proton ท่ี H 2.81 (1H, m, H-4), 2.66 (1H, m, H-7) และ 1.70 (1H, m, H-11) สัญญาณของ 
methylene proton ท่ี H 3.08 (1H, dd, J=18.0,12.0 Hz, H-6a), 2.81 (1H, dd, J=18.0, 3.9 Hz, H-6b), 
2.69 (1H, d, J=11.4 Hz, H-9a), 2.22 (1H, d, J=11.1 Hz, H-9b), 2.07 (1H, m, H-3a), 1.67 (1H, m, 
H-3b), 2.06 (1H, m, H-2a) และ 1.32 (1H, m, H-2b) จาก 13C-NMR spectrum แสดงสัญญาณ
ทั้งหมด 15 carbon พบสัญญาณของหมู่ carbonyl 2 หมู่ ท่ี C 213.2 (C-8) และ 209.0 (C-5) พบ
สัญญาณ carbon ของ epoxy ring ท่ี C 64.2 (C-1) และ 59.0 (C-10) พบสัญญาณของ methine 
carbon ท่ี C 56.0 (C-7), 44.5 (C-4) และ 30.1 (C-11) พบสัญญาณของ methylene carbon ท่ี C 
50.8 (C-9), 42.7 (C-6), 29.6 (C-3), และ 24.7 (C-2) จากขอ้มูล 1H-NMR และ 13C-NMR spectra 
พบว่าสาร CAS-7 จดัอยู่ในกลุ่ม germacranes-type sesquiterpene เช่นเดียวกบั CAS-6 ต่างกนัท่ี
ต าแหน่งท่ี 1 และ 10 ของ CAS-7 ถูกแทนท่ีดว้ย epoxy ring เม่ือเปรียบเทียบค่า optical rotation 
ระหว่าง CAS-7 กบั (1R,10R)-epoxycurdione (  25

Dα -103.7º (c=0.2, MeOH) [66]) พบว่ามีค่า
ใกล้เคียงกันและมีเคร่ืองหมายเหมือนกัน ท าให้สามารถสรุปได้ว่า CAS-7 มีโครงสร้างเป็น 
(1R,10R)-epoxycurdione 
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CAS-8: zederone 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นผลึกรูปเข็มสีขาว มีจุดหลอมเหลว 141-143 ºC และมีค่า  25
Dα +186.5º 

(c=0.052, CHCl3) จากขอ้มูล IR spectrum พบสัญญาณท่ี 3058 (=C-H), 1731 (C=O), 1665 (C=C) 
และ 1106 (C-O) cm-1 จากขอ้มูล mass spectrum มีค่า m/z 269.1157 [M+Na]+ ท  าให้ทราบวา่ CAS-8 
มีสูตรโมเลกุลคือ C15H18O3 และมีค่าความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 7 ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR spectrum 
พบว่ามีลกัษณะคลา้ยกบั furanodienone (CAS-3) ยกเวน้พบสัญญาณของ trisubstituted olefinic 
proton ท่ี H 5.48 (1H, dd, J=11.7, 3.0 Hz, H-1) เพียง 1 ต าแหน่งและพบสัญญาณ proton ของ 
epoxy ring ท่ีH 3.81 (1H, s, H-5) แสดงวา่พนัธะคู่ท่ีต  าแหน่ง 4 และ 5 ถูกแทนท่ีดว้ยวง epoxide
ส่วนสัญญาณท่ีเหลือคลา้ยกบั furanodienone ไดแ้ก่ สัญญาณของหมู่ methyl 3 หมู่ ท่ี H 2.12 (3H, 
s, CH3-13), 1.56 (3H, s, CH3-15) และ 1.35 (3H, s, CH3-14) พบสัญญาณของ proton ท่ีวง furan ท่ี 
H 7.09 (1H, s, H-12) จาก 13C-NMR spectrum แสดงสัญญาณทั้งหมด 15 carbon พบสัญญาณของ
หมู่ carbonyl ท่ี C 192.2 (C-6) พบสัญญาณของ olefinic carbon ท่ีวง furan ท่ี C 157.1 (C-8), 
138.1 (C-12), 123.3 (C-7) และ 122.3 (C-11) พบสัญญาณของ olefinic carbon ท่ี C 131.2 (C-10)  
และ 131.1 (C-1) พบสัญญาณของ methylene carbon 3 ต าแหน่งท่ี C 41.9 (C-9), 38.0 (C-3) และ 
24.7 (C-2) นอกจากน้ียงัพบสัญญาณการมีอยู ่ของ epoxy ring ท่ี C 66.6 (C-5) และ 64.0 (C-4) พบ
สัญญาณของ methylene carbon 3 ต าแหน่งท่ี  จากขอ้มูล 1H-NMR และ 13C-NMR spectra พบวา่
สาร CAS-8 มีโครงสร้างคลา้ยกบั CAS-3 แต่ต่างกนัท่ี carbon ต าแหน่งท่ี 4 และ 5 ของ CAS-8 ถูก
แทนทีดว้ย epoxide ring และเม่ือเปรียบเทียบค่า optical rotation ของสาร CAS-8 กบั zederone               
(  25

Dα +290º (c=1.14, CHCl3) [54]) มีค่าใกลเ้คียงกนัและมีเคร่ืองหมายเหมือนกนั ท าให้สามารถ
สรุปไดว้า่ CAS-8 มีโครงสร้างเป็น zederone 
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CAS-9: curcumolide 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นของแข็งสีขาว มีจุดหลอมเหลว 111-112 ºC และมีค่า  25
Dα -220.7º 

(c=0.048, CHCl3) จากขอ้มูล IR spectrum พบสัญญาณท่ี 3515 (O-H), 1747 (C=O) และ 1576 
(C=C) cm-1 จากขอ้มูล mass spectrum มีค่า m/z 273.1470 [M+Na]+ ท  าให้ทราบวา่ CAS-9 มีสูตร
โมเลกุลคือ C15H22O3 และมีค่าความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 5 ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR spectrum พบ
สัญญาณของหมู่ methyl 4 หมู่ ท่ี H 1.71 (3H, s, CH3-14), 1.34 (3H, s, CH3-13) และ 1.22 (3H, s, 
CH3-12) และ 1.07 (3H, d, J=6.3, CH3-15) พบสัญญาณของ trisubstituted olefinic proton ท่ี H 

5.95 (d, J=1.2 Hz, H-9) และพบสัญญาณของ methine proton ท่ี H 2.49 (1H, t, J=10.5 Hz, H-1) 
และ 2.09 (1H, m, H-4) จาก 13C-NMR spectrum แสดงสัญญาณทั้งหมด 15 carbon โดยพบสัญญาณ
ของหมู่ lactone carbonyl ท่ี C 178.7 (C-8) พบสัญญาณของ trisubstituted olefinic carbon ท่ีH 
139.4 (C-10) และ 121.6 (C-9) พบสัญญาณของ oxygenated quaternary carbon ท่ี C 92.1 (C-5) 
และ 70.7 (C-11) พบสัญญาณของ quaternary carbon ท่ี C 56.8 (C-7)  พบสัญญาณของ methine 
carbon ท่ี C 51.2 (C-1) และ 38.4 (C-4) พบสัญญาณของ methylene carbon ท่ี C 37.0 (C-6), 29.9 
(C-3) และ 23.3 (C-2) เม่ือเปรียบเทียบขอ้มูล  1H-NMR และ13C-NMR spectra พบวา่สาร CAS-9 
เหมือนกบั curcumolide เม่ือเปรียบเทียบค่า optical rotation ของสาร CAS-9 กบั curcumolide                 
(  25

Dα -220.7º (c=0.048, CHCl3) [34]) พบวา่มีค่าใกลเ้คียงกนัและมีเคร่ืองหมายเหมือนกนั ท าให้
สามารถสรุปไดว้า่ CAS-9 มีโครงสร้างเป็น curcumolide 
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CAS-10: ent-aerugidiol 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นผลึกสีเหลือง มีจุดหลอมเหลว 142-144 ºC และมีค่า  25
Dα +21.7º 

(c=0.0502, CHCl3) จากขอ้มูล IR spectrum พบสัญญาณท่ี 3388 (O-H), 1719 (C=O) และ 1644 
(C=C) cm-1 จากขอ้มูล mass spectrum มีค่า m/z 273.1471 [M+Na]+ ท าให้ทราบวา่ CAS-10 มีสูตร
โมเลกุลคือ C15H22O3 และมีค่าความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 5 ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR spectrum พบ
สัญญาณของหมู่ methyl 4 หมู่ ท่ี H 2.02 (3H, s, CH3-12), 2.00 (3H, d, J=0.9 Hz, CH3-15), 1.88 
(3H, s, CH3-13) และ1.43 (3H, s, CH3-14) พบสัญญาณของ trisubstituted olefinic proton ท่ี H 5.84 
(1H, d, J=0.9 Hz, H-9) และพบสัญญาณของ methine proton ท่ี H 1.97 (1H, t, J=13.7 Hz, H-5) 
จาก 13C-NMR spectrum แสดงสัญญาณทั้งหมด 15 carbon โดยพบสัญญาณของหมู่ α,β-
unsaturated conjugated carbonyl ท่ี C 194.6 (C-8) พบสัญญาณของ trisubstituted olefinic carbon 
ท่ี C 151.6 (C-10) และ 128.5 (C-9) พบสัญญาณของ tetrasubstituted olefinic carbon ท่ี C 143.8 
(C-11) และ 133.4 (C-7) พบสัญญาณของ quaternary oxygenated carbon ท่ี C 87.0 (C-1) และ 
83.7 (C-4) พบสัญญาณของ methine carbon ท่ี C 61.4 (C-5) ส าหรับสัญญาณของ methylene 
carbon ท่ี C 37.7 (C-2), 37.5 (C-3) และ 27.7 (C-6) จากขอ้มูล 1H-NMR และ 13C-NMR spectra
พบว่าสาร CAS-10 จดัอยู่ในกลุ่ม guaianes-type sesquiterpene และมีโครงสร้างเหมือนกับ 
aerugidiol แต่เม่ือเปรียบเทียบค่า optical rotation ของสาร CAS-10 (  25

Dα +21.7º) กบั aerugidiol             
(  25

Dα -17.0º (c=1.0, MeOH) [67]) พบวา่มีเคร่ืองหมายตรงขา้มกนั ท าให้สามารถสรุปไดว้า่ CAS-

10 มีโครงสร้างเป็น enantiomer ของ aerugidiol (ent-aerugidiol) ซ่ึงยงัไม่เคยมีรายงานการแยกสาร
ตวัน้ีจากธรรมชาติมาก่อน 
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CAS-11: 1,5-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien-3-one 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นของแข็งสีน ้ าตาลเหลือง มีจุดหลอมเหลว 153-154 ºC จากขอ้มูล IR 
spectrum พบสัญญาณท่ี 3526 (O-H), 3054 (=C-H), 1670 (C=C) นอกจากน้ียงัพบสัญญาณของหมู่
ฟังก์ชนั aromatic ท่ี 1591 และ 1512 cm-1 จากขอ้มูล mass spectrum มีค่า m/z 349.1054 [M+Na]+ 
ท  าให้ทราบวา่ CAS-11 มีสูตรโมเลกุลคือ C19H18O5 และมีค่าความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 11 จาก
ขอ้มูล 1H-NMR spectrum พบสัญญาณของ methoxy proton ท่ี H 3.98 (3H, s, CH3O-3') พบ
สัญญาณของ trans-olefinic proton 2 คู่ท่ี H 7.60 (1H, d, J=15.6 Hz, H-1/H-5) และ 6.48 (1H, d, 
J=15.9 Hz, H-2/H-4) นอกจากน้ียงัพบสัญญาณของ aromatic proton ท่ี H 7.12 (1H, dd, J=8.1, 1.5 
Hz, H-6'), 7.05 (1H, s, H-2') และ 6.94 (1H, d, J=8.1 Hz, H-5') จาก 13C-NMR spectrum แสดง
สัญญาณทั้งหมด 19 carbon โดยพบสัญญาณของหมู่ carbonyl ท่ี C 183.3 (C-3) พบสัญญาณของ 
trans-olefinic carbon ท่ี C 140.6 (C-1/C-5) และ 121.8 (C-2/C-4) พบสัญญาณ 1,3,4-trisubstituted 
benzene ring โดยมีสัญญาณของ aromatic quaternary carbon ท่ี C 147.9 (C-4'), 146.8 (C-3') และ 
127.7 (C-1') และสัญญาณของ aromatic methine carbon ท่ี C 122.9 (C-6'), 114.9 (C-5') และ 
110.0 (C-2') จากขอ้มูล 1H-NMR และ 13C-NMR spectra ปรากฏสัญญาณของ proton และ carbon 
เพียงคร่ึงเดียวของจ านวนทั้งหมดในโครงสร้าง ท าใหท้ราบวา่สาร CAS-11 มีโครงสร้างสมมาตรจดั
อยูใ่นกลุ่ม diarylpentanoid และเม่ือเปรียบเทียบระหวา่ง ของสาร CAS-11 กบั 1,5-bis(4-hydroxy-
3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien-3-one [68] พบว่ามีค่าเหมือนกัน ท าให้สามารถสรุปได้ว่า         
CAS-11 มีโครงสร้างเป็น 1,5-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien-3-one 
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CAS-12: procurcumenol 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน มีค่า  25
Dα +85.9º (c=0.0502, CHCl3) จาก

ขอ้มูล IR spectrum พบสัญญาณท่ี 3453 (O-H), 3055 (=C-H), 1712 (C=O) และ 1655 (C=C) cm-1 
จากขอ้มูล mass spectrum มีค่า m/z 257.1517 [M+Na]+ ท  าให้ทราบวา่ CAS-12 มีสูตรโมเลกุลคือ 
C15H22O2 และมีค่าความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 5 ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR spectrum พบสัญญาณของ
หมู่ methyl 4 หมู่ ท่ี H 1.88 (3H, s, CH3-14), 1.77 (3H, s, CH3-13), 1.75 (3H, s, CH3-12) และ 1.24 
(3H, s, CH3-15) พบสัญญาณของ trisubstituted olefinic proton ท่ี H 5.87 (d, J=1.2 Hz, H-9) และ
พบสัญญาณของ methine ท่ี H 2.37 (1H, m, H-1) และ 1.93 (1H, m, H-5)  จาก 13C-NMR 
spectrum แสดงสัญญาณทั้งหมด 15 carbon โดยพบสัญญาณของหมู่ α,β-unsaturated conjugated 
carbonyl ท่ี C 199.4 (C-8) พบสัญญาณของ trisubstituted olefinic carbon ท่ี C 155.0 (C-10) และ 
129.0 (C-9) พบสัญญาณของ tetrasubstituted olefinic carbon ท่ี C 136.8 (C-7) และ 136.3 (C-11) 
พบสัญญาณของ quaternary oxygenated carbon ท่ี C 80.3 (C-4) พบสัญญาณของ methine carbon 
ท่ี C 53.9 (C-5) และ 50.6 (C-1) และส าหรับสัญญาณของ methylene carbon ท่ี C 39.8 (C-3), 
28.6 (C-6) และ 26.9 (C-2) จากขอ้มูล 1H-NMR และ 13C-NMR spectra พบวา่สาร CAS-12 จดัอยูใ่น
กลุ่ม guaianes-type sesquiterpene เช่นเดียวกบัสาร CAS-10 ต่างกนัท่ี CAS-12 ไม่พบสัญญาณของ 
oxygenated quaternary carbon ท่ีต าแหน่งท่ี 1 และเม่ือเปรียบเทียบค่า optical rotation ของสาร 
CAS-12 กบั procurcumenol (  25

Dα +60.9º (c=0.8, CHCl3) [69]) พบว่ามีค่าใกลเ้คียงกนัและมี
เคร่ืองหมายเหมือนกนั ท าใหส้ามารถสรุปไดว้า่ CAS-12 มีโครงสร้างเป็น procurcumenol 
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CAS-13: zedoarondiol 

 

 

 

 สารมีลกัษณะเป็นของเหลวหนืดสีน ้ าตาลเหลือง มีค่า  25
Dα -41.9º (c=0.049, CHCl3) จาก

ขอ้มูล IR spectrum พบสัญญาณท่ี 3433 (O-H), 1711 (C=O) และ 1669 (C=C) cm-1 จากขอ้มูล mass 
spectrum มีค่า m/z 275.1623 [M+Na]+ โดยจากการค านวณมีค่า m/z 275.1623 ท าให้ทราบวา่ CAS-
13 มีสูตรโมเลกุลคือ C15H24O3 และมีค่าความไม่อ่ิมตวั (Ω) เท่ากบั 5 ส าหรับขอ้มูล 1H-NMR 
spectrum พบสัญญาณของหมู่ methyl 4 หมู่ ท่ี H 1.85 (3H, m, CH3-12), 1.82 (3H, s, CH3-13), 
1.20 (3H, s, CH3-14) และ 1.17 (3H, s, CH3-15) และพบสัญญาณของ methine proton ท่ี H 1.95 
(1H, m, H-1) และ 1.38 (1H, t, J=11.7 Hz, H-5)   จาก 13C-NMR spectrum แสดงสัญญาณทั้งหมด 
15 carbon โดยพบสัญญาณของ carbonyl ท่ี C 203.9 (C-8) พบสัญญาณของ tetrasubstituted 
olefinic carbon ท่ี C 142.4 (C-11) และ 134.8 (C-7) พบสัญญาณของ quaternary oxygenated 
carbon ท่ี C 79.9 (C-4) และ 72.7 (C-10) พบสัญญาณของ methine carbon ท่ี C 55.8 (C-1) และ 
51.6 (C-5) และส าหรับสัญญาณของ methylene carbon ท่ี C 59.8 (C-9), 39.5 (C-3) 28.5 (C-6) 
และ 21.9 (C-2) จากขอ้มูล 1H-NMR และ 13C-NMR spectra พบว่าสาร CAS-13 จดัอยูใ่นกลุ่ม 
guaianes-type sesquiterpene เช่นเดียวกบัสาร  CAS-10 และ CAS-12 ต่างกนัท่ี carbon ต าแหน่งท่ี 
10 ของสาร CAS-13 พบสัญญาณของ quaternary oxygenated carbon และเม่ือเปรียบเทียบค่า 
optical rotation ของสาร CAS-13 กบั zedoarondiol (  25

Dα -44.0º (c=1.0, MeOH) [69]) พบวา่มีค่า
ใกล้เคียงกนัและมีเคร่ืองหมายเหมือนกนั ท าให้สามารถสรุปได้ว่า CAS-13 มีโครงสร้างเป็น 
zedoarondiol 
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การประเมินฤทธ์ิในการยบัยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 

  จากการศึกษาฤทธ์ิผลในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสของสาร

บริสุทธ์ิทั้ง 13 ตวั ท่ีแยกได้จากเหง้าว่านนางค า ดังแสดงดังตารางท่ี 3.1 พบว่าสารในกลุ่ม 

diarylpentanoid คือ 1,5-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien-3-one (CAS-11) มีค่า 

IC50 เท่ากบั 0.20±0.01 mM ซ่ึงมีความสามารถในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเด

สไดดี้กวา่ยา Acarbose ถึง 12.6 เท่า (IC50 เท่ากบั 2.52±0.12 mM) สารในกลุ่ม sesquiterpene เช่น 

furanodienone (CAS-3) และ zedoarondiol (CAS-13) มีค่า IC50 เท่ากบั 0.87±0.01 และ 0.89±0.03 

mM ซ่ึงสามารถในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสไดดี้กวา่ acarbose 2.5 เท่า 

ส าหรับ germacrone (CAS-1), (1R,10R)-epoxycurdione (CAS-7) และ curcumenone (CAS-4) มีค่า 

IC50 เท่ากบั 1.53±0.08, 1.60±0.08 และ 1.68±0.13 mM ตามล าดบั มีความสามารถในการยบัย ั้งการ

ท างานของเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิเดสไดดี้กวา่ acarbose 1.5 เท่า จากการศึกษาขา้งตน้ท าให้ทราบ

ว่า 1,5-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien-3-one อาจน ามาใช้ผลิตเป็นยารักษา

โรคเบาหวานแทน acarbose แต่จ าเป็นตอ้งน าไปศึกษาทาง pharmaceutical เพื่อทดสอบความเป็น

พิษต่อร่างกายเป็นล าดบัต่อไป 

ตารางที ่3.1 ตารางสรุปโครงสร้างของสาร (CAS-1 ถึง CAS-13) และความสามารถในการยับยั้งการ

ท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส  

Compound Structure IC50 (mM) 
CAS-1 

 
germacrone 

1.53±0.08 

CAS-2 

 
curzerenone 

3.33±0.10 
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ตารางที ่3.1 ตารางสรุปโครงสร้างของสาร (CAS-1 ถึง CAS-13) และความสามารถในการยับยั้งการ

ท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (ต่อ) 

Compound Structure IC50 (mM) 
CAS-3 

 
furanodienone 

0.87±0.01 

CAS-4 

 
curcumenone 

1.68±0.13 

CAS-5 

 
curcumalactone 

NI 

CAS-6 

 
curdione 

4.00±0.2 

CAS-7 

 
(1R,10R)-epoxycurdione 

1.60±0.08 

CAS-8 

 
zederone 

3.67±0.13 

CAS-9 

 
curcumolide 

NI 
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ตารางที ่3.1 ตารางสรุปโครงสร้างของสาร (CAS-1 ถึง CAS-13) และความสามารถในการยับยั้งการ

ท างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (ต่อ) 

Compound Structure IC50 (mM) 
CAS-10 

 
ent-aerugidiol 

NI 

CAS-11 

 
1,5-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1,4-pentadien-3-one 

0.20±0.01 

CAS-12 

 
procurcumenol 

NI 

CAS-13 

 
zedoarondiol 

0.89±0.03 

Positive control 

 
Acarbose 

2.52±0.12 
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ตวัยอ่และสัญลกัษณ์ 
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ตัวย่อและสัญลกัษณ์ 
 

ค าย่อ    ค าเต็ม 
s    singlet 
br d    broad doublet 
d    doublet 
dd    doublet of doublet 
td    triplet of doublet 
m    multiplet 
δ    chemical shift relative to tetramethylsilane (TMS) 
J    coupling constant 
ppm    part per million 
    

      specific rotation at 25 °C 
cm-1    reciprocal centimeter (wave number) 
mp    melting point 
°C    degree celcius 
m/z a value of mass divided by change  
%    percent 
c    concentration 
g    gram 
mg    milligram 
g    microgram 
mL    milliliter 
nm    nanometer 
Hz    Hertz 
MHz    Megahertz 
MS    Mass spectroscopy 
EI-MS    Electron spray ionization time-of-flight Mass Spectrometry 
IR    Infrared 
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ค าย่อ    ค าเต็ม 
NMR    Nuclear Magnetic Resonance 
CC    Column Chromatography 
PLC    Preparative Thin Layer Chromatography 
CH2Cl2    dichloromethane 
EtOAc    ethyl acetate 
MeOH    methanol 
CDCl3    deuterochloroform 
CD3OD    deuteromethanol 
H2SO4    sulfuric acid 
CeSO4    cerium sulfate 
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ภาพผนวก ข.1  สเปคตรัม 1H NMR ของ ent-aerugidiol (CAS-10) 
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ภาพผนวก ข.1  สเปคตรัม 1H NMR ของ ent-aerugidiol (CAS-10) 
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ภาพผนวก ข.2  สเปคตรัม 13C NMR ของ ent-aerugidiol (CAS-10) 
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ภาพผนวก ข.2  สเปคตรัม 13C NMR ของ ent-aerugidiol (CAS-10) 
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