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การศึกษาองคประกอบทางเคมีของ  Jasminum sambac (มะลิ)  สามารถแยกสารประกอบบริสุทธิ์ได
4 ชนิด คือ JSF–1, JSF–2, JSF–3 และ JSF–4 จากสวนสกัด EtOH ของดอกมะลิ

ขอมูลทางสเปคโทรสโคปของอนุพันธ acetateของสาร JSF–1, JSF–2  และ JSF–3 คอื JSF–1a, JSF–2a
และ JSF–3a ทําใหสามารถระบุโครงสรางของสารประกอบทั้งสามชนิดดังกลาว ไดดังนี้

      JSF–2

   JSF–3 JSF–1

จากขอมูลทางสเปคโทรสโคปของอนุพันธ acetate 2 ตัว ของ JSF–4 คือ JSF–4a–1 และ JSF–4a–2 ทํา
ใหสรุปไดวา JSF–4 อาจจะมีโครงสรางได 2 แบบ ดังนี้

JSF–4 (structure 1) JSF–4 (structure 2)
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          NATURAL PRODUCT
MALIWAN  HARNPREECHA : CHEMICAL CONSTITUENTS OF THE FLOWERS OF

JASMINUM SAMBAC. THESIS ADVISOR : PROF. PITTAYA TANTIWACHWUTTIKUL.  72 pp.
ISBN 974–464–420–6

From the ethanolic extract of fresh flowers of  Jasminum sambac,  four compounds,  JSF–1, JSF–2,
JSF–3 and JSF–4 have been isolated.  Structures of JSF–1, JSF–2 and JSF–3 which were determined as their
acetate derivatives, JSF–1a, JSF–2a and JSF–3a were established on the basis of their spectroscopic data.

    JSF–2

   JSF–1
JSF–3

Structure 1 and structure 2 were tentatively identified to be JSF–4 on the basis of the spectroscopic
data of the two acetate derivatives of JSF–4, JSF–4a–1 and JSF–4a–2.

JSF–4 (structure 1) JSF–4 (structure 2)
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บทที่ 1
บทนํา

สมุนไพรใชเปนยารักษาโรคสําหรับชาวบานมาเปนเวลาชานาน อาศัยความรูภูมิปญญาทอง
ถ่ินในการนําสมุนไพรมาปรุงแตงเปนยารักษาโรคหลายรูปแบบ แตเนื่องจากการใชสมุนไพรมีขอ
จํากัด คือการเตรียมที่ยุงยาก การเลือกใชใหถูกสวน ถูกขนาด ถูกวิธี และที่สําคัญสมุนไพรแตละตน
มีช่ือพองกัน จึงทําใหการใชสมุนไพรในการรักษาโรคไมไดผลในบางครั้ง ในปจจุบันประเทศไทย
ไดมีการรณรงค และสงเสริมการใชสมุนไพรในดานสาธารณสุข เพื่อปองกันบําบัดรักษาโรค ซ่ึง
สามารถชดเชยความขาดแคลนยารักษาโรค และลดปริมาณการสั่งซื้อยารักษาโรคจากตางประเทศ
ทําใหสมุนไพรไดรับความนิยมมากขึ้น หลาย ๆ ประเทศไดมีการพัฒนาทางดานการใชสมุนไพร
นักวิทยาศาสตรจึงไดพยายามศึกษาเพื่อสกัดสารตัวใหม ๆ จากพืช ซ่ึงในปจจุบันนี้นักวิทยาศาสตร
ไดคนพบองคประกอบทางเคมีของพืชหลากหลายชนิด และยังมีแนวทางที่จะพัฒนาตอไปอยางไม
หยุดยั้ง

พืชใน family Oleaceae  อยูใน order Controtae มีทั้งหมด 22 genus และประมาณ 500
species         ลักษณะโดยทั่วไปของพืชใน family นี้สวนมากเปนไมพุม และไมเล้ือย ใบเปนใบเดี่ยว
ออกดอกเปนพวง มักมี 3 chotomus  เปนดอกสมบูรณเพศ มีกลีบเลี้ยง 4-5 กลีบเล็กๆ กลีบดอก 4-5
กลีบ เกสรตัวผูมี 2 อัน แทรกอยูบน corolla-tube เกสรตัวเมียมีรังไขแบบ ovary superior มี 2  cell
มักจะมี   2 pendulous ในแตละ cell มี stigma 1-2 อัน ผลเปนแบบ capsule, berry หรือ drope  [1]

พืชใน genus Jasminum อยูใน family Oleaceae สวนใหญพบในแถบรอน มีมากในยุโรป
เอเชีย อาฟริกา และแถบแปซิฟค พันธุไมใน genus นี้ มีประมาณ 200 species เฉพาะในประเทศไทย
มีประมาณ 40 species ในจํานวนนี้เปนไมพื้นเมืองของไทย 15 species ลักษณะตนมีทั้งชนิดไมพุม
ไมเล้ือย และไมรอเล้ือย  [2]

ดอกของพืชใน  genus  นี้   เชน   J.auriculatum   Vahl.,    J.sambac, J.grandiflorum,
J.odoratissimum, J.officinale L. และ J.niloticum Gily ใชสกัดทําน้ํามันหอมระเหย [3][4] ตนของ
J.sambac ใชทํายาครุฑราท ขับเสมหะ รักษาโรคตาเจ็บ แกไข ดอกสดละเอียดนํามาสุมศีรษะเด็กแก
หวัด [5] รากของ J.lanceolatum Roxb. Var. puberlum Hemst. ใชเปนยาบรรเทาปวด ดอกของ
J.glabrouscytum Blume. เปนยารักษามาเลเรีย และ J.fluminense Vell. เปนยาแกพิษงู ใบของ
J.angular Vahl. เปนพิษตอสัตวเล้ียง เชน แกะ โค และกระบือ  [6]
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ในประเทศจีนนิยมนําดอกของ J.sambac มาอบชา ทําใหใบชามีกล่ินหอมเปนที่นิยมของ
ชาวจีน จึงมีการศึกษาองคประกอบทางเคมีของสารที่มีกล่ินหอมของ J.sambac ในป 1994 Naoharu
Watanabe และคณะ ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของดอกตูมของ J.sambac พบสาร 3(S)-linalyl-
β-D-glucopyranoside (1) และ 3(S)-linalyl-6′-O-malonyl-β-D-glucoside (2) ซ่ึงเปนสารที่จะ
เปล่ียนไปเปนสารที่มีกล่ินหอม (aroma precursors) ของ linalool ของดอก J.sambac [7]

3(S)-linalyl-β -D-glucopyranoside (1) : R = H

3(S)-linalyl-6′-O-malonyl-β -D-glucoside (2) : R  =  − CO −CH2− COONa

และในป 1995 โดยนักวิจัยกลุมเดียวกัน ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของดอกตูมของ J.sambac
ใชวิธี enzymatic hydrolysis ตามดวยการวิเคราะหดวย GC และ  GC-MS พบสารซึ่งจะเปลี่ยนเปน
สารที่มีกล่ินหอม (aroma precursors) ของ benzyl alcohol และ 2-phenylethanol 3 ตัว  คือ benzyl 6-
O-β -D-xylopyranosyl-β -D-glucopyranoside (β -primeveroside) (3), 2-phenylethyl β -
primeveroside (4) และ  2-phenylethyl 6- O-α-L-rhamnopyranosyl-β -D-glucopyranoside (β -
rutinoside) (5)
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2-phenylethyl β - primeveroside (4)

β -rutinoside (5)

สารประกอบทั้งสามตัว (3 – 5) จะให benzyl alcohol และ 2-phenylethanol ตามลําดับ เมื่อนํามา
ผสมกับผงของสวนสกัด acetone ของดอก J.sambac หรือ naringinase เชื่อวาสารระเหยที่มีกล่ิน
หอมนี้ benzyl alcohol และ 2-phenylethanol เกิดขึ้นโดยปฏิกิริยาของเอ็นไซมภายในตนของ
J.sambac เมื่อดอกบาน ซ่ึงเชื่อวาเปนกระบวนการที่ซับซอน และใชเอ็นไซม glucosidase หลาย
ประเภท [8]

ในป 1987 Naotaka Nagakura และคณะ ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของใบสดของ
J.sambac พบสาร lignan secoiridoid glucoside ใหช่ือวา sambacolignoside (6) และ oligomeric
iridoid glucosides อีก 7 ชนิด นอกจากนั้นยังพบ oleoside 11-methyl ester (7) ในรายงานนี้เปนการ
พิสูจนโครงสรางของ sambacolignoside (6) ซ่ึงเปนสารใหมตัวแรกของ lignan secoiridoid
glucoside โดยวิธีสเปคโทรสโคป และปฏิกิริยาเคมี และยังไมไดกลาวถึงโครงสรางของ oligomeric
iridoid glucosides ทั้ง 7 ตัวเลย [9]
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sambacolignoside (6)

oleoside 11-methyl ester (7)

ในป 1988 นักวิจัยกลุมเดียวกัน คือ Naotaka Nagakura และคณะ ไดรายงานโครงสรางของ
tetrameric iridoid glucosides 3 ชนิด จากสวนสกัดของใบสดของ J.sambac ใหช่ือวา
sambacoside A (8), sambacoside E (9) และ sambacoside F (10) พิสูจนโครงสรางของสารทั้ง 3
ชนิด(8-10) โดยวิธีสเปคโทรสโคป และปฏิกิริยาเคมี [10]
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sambacoside A (8)         sambacoside E (9)

sambacoside F (10)

ในป 1995 Xing-Yu Pu และคณะ ไดรายงานองคประกอบทางเคมีของสวนสกัด n-BuOH
จากสวนสกัด MeOH ของดอกแหงของ J.sambac พบ sambacoside A (8) และ oligomeric iridoid
glucosides ใหมอีก 5 ตัว คือ molihuaside A-E (11-15) molihuaside A (11), C (13), D (14) และ E
(15) เปน dimeric iridoidal glucosides สวน molihuaside B (12) เปน trimeric iridoidal glucoside
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ซ่ึง sambacoside A (8) molihuaside A (11) และ C (13) เปนองคประกอบหลัก (major constituent)
และ molihuaside B (12), D (14) และ E (15) เปนองคประกอบยอย (minor constituent)พิสูจนโครง
สรางของ oligomeric iridoid glucosides  เหลานี้โดยวิธีสเปคโทรสโคป และปฏิกิริยาเคมี [11]
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molihuaside C (13)

molihuaside D (14)
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molihuaside E (15)

molihuaside B (12)

จากรายงานขางตน จะเห็นวา secoiridoid glucosides เปนองคประกอบทางเคมีที่สําคัญของ
ทั้งดอกและใบของ J.sambac และจากการศึกษาวิจัยทางเคมีของพืชหลาย species ของ genus
Jasminum โดยนักวิจัยหลายกลุม พบ secoiridoid glucosides ที่มีโครงสรางหลากหลายเปนองค
ประกอบทางเคมีที่สําคัญเชนเดียวกัน

ในป 1995-1996 Takao Tanahashi และคณะ ไดรายงานองคประกอบทางเคมีของสวนสกัด
MeOH จากใบสดของ  J.hemslleyi  พบ jashemsloside A-E (16-20), 6′-O-trans-p-coumaroyllo
ganin (21), 6′-O-cis-p-coumaroylloganin (22), loganin (23), 7-dehydrologanin (24), jasminoside
(25), 10-hydroxyoleoside dimethyl ester (26) และ lariciresinol-4-O-β-D-glucoside (27) พิสูจน
โครงสรางของสารเหลานี้โดยวิธีสเปคโทรสโคป และปฏิกิริยาเคมี สําหรับการพิสูจนโครงสราง
ของสาร 23, 24, 25, 26 และ 27 ใชการเปรียบเทียบกับขอมูลทางสเปคโทรสโคปของสารตัวอยางดัง
ที่เคยมีรายงานไวกอนหนานี้ [12, 13]
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jashemsloside A (16) : R = H (6″S : 6″R = 53 : 47)
jashemsloside C (18) : R = Glc (6″S )
jashemsloside D (19) : R = Glc (6″R )

jashemsloside B (17) : (6″S : 6″R = 82 : 18)

6′-O-trans-p-coumaroylloganin (21)
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6′-O-cis-p-coumaroylloganin (22)

loganin (23) 7-dehydrologanin (24)

jasminoside (25)
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10-hydroxyoleoside dimethyl ester (26)

lariciresinol-4-O-β-D-glucoside (27)

jashemsloside E (20)

กลุมนักวิจัยของมหาวิทยาลัยเกียวโต ประเทศญี่ปุน พบ jasminoside (25) จากสวนสกัดน้ํา
ของใบสดของ J.humile var. revolutum พิสูจนโครงสรางของ jasminoside (25) โดยวิธีสเปคโทร
สโคป และปฏิกิริยาเคมี [12]

Ya-Ching Shen และคณะ ไดทําการศึกษาวิจัยองคประกอบทางเคมีของสารสกัดของใบสด
และกิ่งสดของ J.lanceolarium พบ secoiridoid glucosides ชนิดใหม 5 ชนิด คือ jaslanceoside A-E
(28-32) นอกจากนั้นยังพบ jasminoside (16) และ 10-hydroxyoleoside dimethyl ester (26) ในสวน
สกัดนี้ดวย ใชสเปคโทรสโคป และปฏิกิริยาเคมีในการหาโครงสรางทางเคมีของ secoiridoid
glucosides เหลานี้ [15, 16]

MeO

GlcO
O

OH

OMe
OH

OHO

OH

O

HO

6'''

2''''3''''

4'''' 5'''' 1'''' OHOHO
O

OH C
O

1''
2''

3''

4''

5''
6''

7''

9''10''
1'''

2'''
3'''

4''' 5'''

8'' O

COOMe

O

H

HO 1

3

2

4
56

7
8

O OH
OH

HO
OH

1'

2'

5'

3'
4'

6'

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 



12

R1  R2    R3
jaslanceoside A (28) H OH OMe
jaslanceoside B (29) H OH H
jaslanceoside E (32) H OH OH

R1  R2    R3
jaslanceoside C (30) H OH OMe
jaslanceoside D (31) H OH H

กลุมนักวิจัยของมหาวิทยาลัยเกียวโต ประเทศญี่ปุน ไดทําการศึกษาวิจัยองคประกอบทาง
เคมีของสวนสกัด MeOH จากใบสดของ J.mesnyi พบ secoiridoid glucosides คือ jasmoside (33),
jasmesoside (34), jasminin (35), 9″-hydroxyjasmesoside (36), 9″-hydroxyjasmesosidic acid (37),
jasminin 10″-O-β-D-glucoside (38) และ rutin (39) ซ่ึงเปน flavonoid glycoside ในป 1991 พบ
สารตัวอ่ืนเพิ่มเติมอีก คือ 2″- hydroxyjasminin (40), isojasminin (41), 4″- hydroxyisojasminin
(42), jasmosidic acid (43)และ syringin (44) เปน phenolic glucoside การศึกษาวิจัยดังกลาวพบ
jasminin (35) เปนองคประกอบหลัก (major constituent) ของใบสดของ J.mesnyi พิสูจนโครงสราง
ของสารเหลานี้โดยวิธีสเปคโทรสโคป และปฏิกิริยาเคมี [17–19]
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R1  R2
jasmesoside (34) Me H
9″-hydroxyjasmesoside (36) Me OH
9″-hydroxyjasmesosidic acid (37) H OH

jasmoside (33) : R = Me
jasmosidic acid (43) : R = H syringin (44)
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 R1  R2
jasminin (35) H H
jasminin 10″-O-β-D-glucoside (38) Glc H
2″- hydroxyjasminin (40) H OH

isojasminin (41) : R = H
4″- hydroxyisojasminin (42) : R = OH
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rutin (39)

Chung-Hsiung และคณะ ทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีของสวนสกัด EtOH ของ aerial
part ของ J.multiflorum พบ secoiridoid lactones ชนิดใหม 4 ชนิด คือ jasmolactone A-D (45-48)
ภายในโครงสรางประกอบดวยวงของ 2-oxo-oxepanopyran และมีการทดสอบฤทธิ์ของสารที่สกัด
ได พบวา jasmolactone B (46)และ D (48) มีฤทธิ์ทําใหหลอดเลือดไปเลี้ยงหัวใจขยายตัว และชวย
บํารุงหัวใจ นอกจากนั้นยังพบ secoiridoid glucosides คือ 10-hydroxyoleuropein (49) และ 10-
hydroxyligustroside (50) พรอมกับสารตัวใหม คือ multifloroside (51), multiroside (52), 10-
hydroxyoleoside 11-methyl ester (53) และ jasmultiside (54) จากการทดสอบฤทธิ์พบวา
multifloroside (51) และ 10-hydroxyoleuropein (49) ก็มีฤทธิ์ทําใหหลอดเลือดไปเลี้ยงหัวใจขยาย
ตัว และชวยบํารุงหัวใจเชนกัน  [20–22]

jasmolactone A (45) : R = H
jasmolactone B (46) : R = OH
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jasmolactone C (47) : R = H
jasmolactone D (48) : R = OH

R1  R2
10-hydroxyoleuropein (49) OH H
10-hydroxyligustroside (50) H H
multiroside (52) OH Glc

O

COO

O

O

O OHR

HO

R

OH

1

3
4

5
67

8 9
10

1''

2''

3''

4'' 5''

6''

7''8''

1'

2'
3'

4'5'

6'

7' 8'

OR2O

O

COOMeO

R1

HO
OGlc

1

3

4
56

7

8

10

9

1'

2'
3'

4'
5'

6'
7'

8'
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 



17

multifloroside (51)

10-hydroxyoleoside 11-methyl ester (53)

jasmultiside (54)

Takao Tanahashi และคณะ ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัดของใบและ
กิ่งแหงของ J.nudiflorum พบ secoiridoid glucosides 8 ชนิด คือ jasnudifloside A-E (55-59) และ
nudifloside A-C (60-62) การวิจัยคร้ังนี้ทําการ purified สารโดย preparative HPLC และพิสูจนโครง
สรางของสารโดยวิธีสเปคโทรสโคป และปฏิกิริยาเคมี [23–24]
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     jasnudifloside A (55)         jasnudifloside B (56)

jasnudifloside C (53) jasnudifloside D (54)

jasnudifloside C (57) jasnudifloside D (58)
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/

jasnudifloside E (59) nudifloside A (60)

nudifloside B (61)      nudifloside C (62)

Hermelo Lopez และคณะ ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีจากใบสดของ
J.odoratissimum พบ secoiridoid glucosides 2 ชนิด คือ 10-acetoxyoleoside dimethyl ester (63)
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และ 10-hydroxyoleoside dimethyl ester (26) ซ่ึงเปนสารที่พบในพืช genus Jasminum [25] ในป
1997 นักวิจัยกลุมเดียวกัน ไดศึกษาวิจัยองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัด EtOH จาก aerial part
ของ J.odoratissimum พบ secoiridoid glucosides ใหมอีก 5 ชนิด คือ trans และ cis -6′-O-p-
coumaroyl-8-epikingiside (64-65), trans และ cis –10-(p-coumaroyl)oleoside dimethyl ester (66-
67) และ 6′-O-acetyl-10-acetoxyoleoside (68) พิสูจนโครงสรางของสารเหลานี้ โดยวิธีสเปคโทร
สโคป และปฏิกิริยาเคมี [26]

10-acetoxyoleoside dimethyl ester (63)

trans -6′-O-p-coumaroyl-8-epikingiside (64) : R =

cis -6′-O-p-coumaroyl-8-epikingiside (65) : R =
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trans –10-(p- coumaroyl)oleoside dimethyl ester (66) : R1 =

       R2 = H

cis –10-(p- coumaroyl)oleoside dimethyl ester (67) : R1 =

   R2 = H

6′-O-acetyl-10-acetoxyoleoside (68) : R1 =  R2 = Ac

ป 1999 Takao Tanahashi และคณะ ไดทําการวิจัยศึกษาองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัด
ใบ และกิ่งแหงของ J.officinale L. var. grandiflorum(L.) Kobuski พบสาร secoiridoid glucosides
คือ oleuropein (69), ligstroside (70), demethyloleuropein (71), oleoside dimethyl ester (72), (2″
R)- 2″-methoxyoleuropein (73) และ (2″S)- 2″-methoxyoleuropein (74) และยังพบ lignan  คือ
(-)-olivil (75) และ p-hydroxyphenethyl alcohol (76) [27]
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oleoside dimethyl ester (72)
demethyloleuropein (71)

(2″R)- 2″-methoxyoleuropein (73)  (2″S)- 2″-methoxyoleuropein (74)

p-hydroxyphenethyl alcohol (76)

(-)-olivil (75) 
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O

COOMe

OGlc

O

COOMeO

OGlc

MeOOC

O

Takao Tanahashi และคณะ ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีของสวนสกัด MeOH จาก
ดอกแหงของ J.polyanthum พบสาร secoiridoid glucosides 5 ชนิด คือ oleuropein (69), ligstroside
(70), Gl 5 (79), jaspolyoside (77) และ jaspolyanthoside (78) สาร 78 ซ่ึงเปน dimeric secoiridoid
glucoside ที่มีทั้ง oleoside และ 10-hydroxyoleoside อยูในโครงสราง [28] ในปถัดมา โดยนักวิจัย
กลุมเดียวกันไดพบ secoiridoid glucosides เพิ่มอีก 7 ชนิด คือ jaspolyanoside (80), polyanoside
(81), isojaspolyanoside A-C (82-84), 6″-O-β-D-glucopyranosyloleuropein (85), angustifolioside
(86) และยังพบ flavonoid glycosides 3 ชนิด คือ nucotiflorine (87), kaempferol 3-O-(2,O-α-L-
rhamnopyranosyl-β-D-galactopyranoside) (88) และ mauritianin (89) พิสูจนโครงสรางของสาร
86, 87, 88 และ 89 ใชการเปรียบเทียบขอมูลทางสเปคโทรสโคปกับที่เคยมีรายงานไวกอนหนานี้
[29]
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jaspolyoside (77)

jaspolyanoside (80)
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O

HO
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kaempferol 3-O-(2,O-α-L-rhamnopyranosyl-β-D-galactopyranoside) (88) : R = H
mauritianin (89) : R = Rha

ในป 1998 กลุมนักวิจัยคณะเดียวกัน ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัด MeOH
ของดอกแหงของ J. polyanyhum เพิ่มเติมอีก พบ trimeric secoiridoid glucosides อีก 5 ชนิด คือ
oleopolyanthoside A-B (90-91) และ jaspolyoleoside A-C (92-94) [30]

ในปเดียวกันนักวิจัยกลุมเดิมไดรายงานพบโครงสรางของ secoiridoid glucosides ที่มี
หนวย monoterpene ตออยูในโครงสรางดวย 8 ชนิด คือ jaspofoliamoside C-G (95-99),
jaspogeranoside A-B (100-101) และ jaspolinaloside B (102) พิสูจนโครงสรางทางเคมีโดยวิธีสเปค
โทรสโคป และปฏิกิริยาเคมี แตยังไมไดพิสูจน absolute configuration ของหนวย monoterpene
[31]
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oleopolyanthoside B (91)

jaspolyoleoside A (92)
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jaspolyoleoside B (93)

jaspolyoleoside C (94)
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jaspofoliamoside D (96)

R1  R2
jaspofoliamoside F (98) ole H
jaspofoliamoside G (99) H ole
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jaspogeronoside A (100)

jaspogeranoside B (101)

jaspolinaloside B (102)
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Ya-ching Shen และคณะ ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัด n-BuOH ที่แยกจาก
สวนสกัด EtOH ของทั้งตนของ J.urophyllum พบ secoiridoid glucosides ใหม 4 ชนิด คือ
jasuroside A-D (103-106),  jasuroside A (103) และ C (105) เปน dimeric oleoside secoiridoids
สวน jasuroside B (104) และ D (106) เปน trimeric oleoside secoiridoids หลังจากนั้น ในป 1998
นักวิจัยคณะเดียวกัน ไดทําการศึกษาองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัด n-BuOH ของ J.urophyllum
เพิ่มเติมพบ neolignan-secoiridoid glucosides คือ jasurolignoside (107) และ urolignoside (108) ซ่ึง
เปน neolignan ตัวใหม พิสูจนโครงสรางของสารเหลานี้ โดยวิธีสเปคโทรสโคป และปฏิกิริยาเคมี
[32–33]
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jasuroside C (105)

jasuroside D (106)

jasurolignoside (107)
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urolignoside (108)

มีรายงานวา tincture ของรากมะลิมีฤทธิ์เปน sedative อยางแรง (powerful sedative) และ
anesthetic [34] และจากคําบอกเลาวา รากมะลิสดเมื่อนํามาเคี้ยวรับประทานจะชวยใหหลับได จึง
เปนที่นาสนใจที่จะศึกษาองคประกอบทางเคมีที่มีฤทธิ์ sedative หรือชวยใหหลับในมะลิ

จากการศึกษาเบื้องตนในหองทดลองของเรา พบวาสวนสกัด EtOH ของราก ใบ และดอก
มะลิ มีฤทธิ์ sedative โดยที่สวนสกัดของรากมีฤทธิ์ดีที่สุด (ทดสอบฤทธิ์ sedative ในหนูทดลองโดย
ดร.อําไพ  ปนทอง ภาควิชาเภสัชวิทยา คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม) และจากการทํา
TLC เบื้องตนพบวา สวนสกัด EtOH ของทั้งราก ใบ และดอก คลายกันมาก จึงเปนที่นาสนใจจะ
ศึกษาองคประกอบทางเคมีของดอกมะลิ เพราะวาดอกมะลิหางาย และไมมีคลอโรฟลลที่จะทําให
เกิดความยุงยากในการแยกสารประกอบ
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บทที่ 2
การทดลอง

การวิเคราะหธาตุทําโดยภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร พระราชวัง
สนามจันทร นครปฐม วัดอัลตราไวโอเลตสเปคตรา (Ultraviolet spectra) ดวยเครื่อง HP-8453 UV-
Vis spectrophotometer วัดอินฟราเรด สเปคตรา (Infrared spectra) ดวยเครื่อง FT-IR Perkin Elmer
โดยบดสารประกอบกับ Nujol วัดสเปคตรา NMR ดวยเครื่อง Bruker Avance 400 spectromerter

(400 MHz สําหรับ 1H NMR และ 100 MHz สําหรับ 13C NMR) ใช CDCl3 หรือ CDCl3 / DMSO-

d6 เปนตัวทําละลาย chemical shift เปนคา δ (ppm) โดยมี tetramethylsilane เปน internal standard
ใช silica gel 60 (Merck, 0.063-0.200 mm) เปน adsorbent ใน column chromatography และ silica
gel 60 (Merck, 0.040-0.063 mm) เปน adsorbent ใน quick column chromatography การทํา TLC

ใช TLC aluminium sheets silica gel 60 F254 (Merck, layer thickness 0.2 mm) ตรวจหา spot โดย

พนดวย 1% CeSO4 ใน 10% aq H2SO4 และอบดวยความรอน การทํา preparative layer

chromatography (PLC) ใช silica gel 60 F254 (Merck, layer thickness 0.25, 0.5 และ 1.0 mm) วัด

specific rotation αDใช MeOH เปนตัวทําละลาย ดวยเครื่อง Polarimeter Jasco P-100

การสกัดและการแยกสวนสกัดของดอกมะลิ (Jasminum sambac)

นําดอกมะลิสดที่บดละเอียด (5 kg) มาสกัดดวย 95 % EtOH (5.7 lit)  ที่อุณหภูมิหอง กรอง
และระเหยภายใตความดันต่ํา ไดสารสกัด EtOH เปนน้ํามันขนสีน้ําตาลเขม (208 g)

นําสวนสกัด EtOH ของดอกมะลิสด (150 g) มาผสมกับน้ํา 400 mL และสกัดดวย EtOAc
คร้ังละ 300 mL 3 คร้ัง แยกชั้น EtOAc รวมเก็บไว นําชั้นน้ํามาสกัดตอดวย n-BuOH คร้ังละ 300 mL
3 คร้ัง แยกชั้นน้ํา และชั้น n- BuOH ออกจากกัน ระเหยสวนสกัดที่ไดทั้ง 3 สวน (ช้ัน EtOAc, ช้ัน
n-BuOH และชั้นน้ํา) ภายใตความดันต่ํา สวนสกัดทั้งสาม แสดงดังตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 แสดงน้ําหนักและลักษณะสารที่ไดจากการสกัดแยกสวนสกัด EtOH ของดอกมะลิ

สวนสกัด น้ําหนัก (g) ลักษณะสาร
EtOAc

                    n-BuOH
                    น้ํา

2.26
38.46
63.88

     น้ํามันขนสีน้ําตาลเขม
น้ํามันขนสีน้ําตาลเหลือง

      น้ํามันขนสีน้ําตาล

การแยกองคประกอบทางเคมีของสวนสกัด n-BuOH ของดอกมะลิ
นําสวนสกัด n-BuOH (38.46 g) มาแยกดวย quick column chromatography โดยใช

column ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 13.0 cm บรรจุ column ดวย silica gel (Merck, 0.040-0.063
nm)  สูง 5.0 cm ชะ column  ดวยตัวทําละลาย  CH2Cl2:MeOH:H2O  ในอัตราสวนตางๆ (แสดงใน
ตารางที่ 2) และใชตัวทําละลายครั้งละ 500  mL  ระเหยตัวทําละลายของแตละ fraction ออกภายใต
ความดันต่ํา ไดสารทั้งหมด 25 fraction ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 แสดงน้ําหนัก และลักษณะของสารแตละ fraction จากสวนสกัด n-BuOH

       fraction No.      อัตราสวน CH2Cl2:MeOH:H2O           น้ําหนัก (g)     ลักษณะสาร

 1      15:3:1 0.39 ของเหลวสีเขียว
 2      15:3:1 0.06 ของเหลวสีเหลืองเขม
 3      15:3:1 0.30 ของเหลวสีเหลืองเขม
 4      15:3:1 0.22 ของเหลวสีเหลืองเขม
 5      15:3:1 0.17 ของเหลวสีเหลืองเขม
 6      15:3:1 0.15 ของแข็งสีเหลือง
 7     15:3:1 0.20 ของแข็งสีเหลือง
 8      15:3:1 0.23 ของแข็งสีเหลือง
 9      15:3:1 0.39 ของหนืดสีเหลือง
10      15:3:1 0.41 ของหนืดสีเหลือง
11      10:3:1 0.63 ของหนืดสีเหลือง
12      10:3:1 0.56 ของหนืดสีเหลือง
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ตารางที่ 2 (ตอ)

fraction No.      อัตราสวน CH2Cl2:MeOH:H2O           น้ําหนัก (g)     ลักษณะสาร

13      8:3:1 2.12 ของแข็งสีครีม
14      8:3:1 2.51 ของแข็งสีครีม
15      8:3:1 8.03 ของแข็งสีเหลือง
16      8:3:1 1.28 ของแข็งสีครีม
17      7:3:1 1.34 ของแข็งสีเหลือง
18      7:3:1 0.90 ของแข็งสีเหลือง
19      7:3:1 1.29 ของแข็งสีน้ําตาล
20      6.5:3.5:1 2.67 ของแข็งสีน้ําตาลเขม
21      6.5:3.5:1 4.69 ของแข็งสีน้ําตาลเขม
22       6.5:3.5:1 2.79 ของแข็งสีน้ําตาลเขม
23      6.5:3.5:1 0.81 ของแข็งสีน้ําตาล
24      6:4:1 1.12 ของแข็งสีน้ําตาล
25      6:4:1 0.39 ของแข็งสีน้ําตาล

จากการทํา TLC [silica gel; CH2Cl2:MeOH:H2O (15:3:1)] เปรียบเทียบระหวางสาร
fraction 3, 4 และ 5  เมื่อตรวจ chromatogram ดวยแสง UV สารทั้ง 3 fraction มี spot ที่ดูดกลืนแสง
UV ที่มีคา Rf เทากัน (0.25) จึงทําการแยกองคประกอบทางเคมีของสารทั้ง 3 fraction

นําสาร fraction 3 (287 mg) fraction 4 (216 mg) และ fraction 5 (168 mg) มาแยกดวย

preparative  layer chromatography โดยใช silica gel 60 F254 (Merck, 1 mm) และใช EtOAc:

MeOH (20:1, 1 run) และ CH2Cl2:MeOH:H2O (20:3:1, 2 run) เปน mobile phase ตรวจสอบ
chromatogram ดวย UV ไดสารจาก fraction 3 เปนของแข็งสีเหลือง (62 mg), fraction 4 เปนของ
แข็งสีเหลือง (41 mg) และfraction 5 เปนของแข็งสีเหลือง (8 mg)
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จากการทํา TLC [silica gel; EtOAc:MeOH (20:1)] เปรียบเทียบระหวางสารที่แยกไดทั้ง
สามตัว พบวาสารคอนขางบริสุทธิ์ เห็น spot เดียว เมื่อตรวจ chromagram ดวยแสง UV มีคา  Rf เทา

กัน (0.2) และเมื่อนํามาทํา TLC [reverse phase, RP-18; MeOH:H2O (1:1)] พบวาสารเหลานี้ยังไม
บริสุทธิ์ จึงทําการแยกสารใหบริสุทธิ์ดวย column chromatography โดยใช reverse phase, RP-18
เปน adsorbent

นําสารที่แยกไวทั้ง 3 fraction มารวมกันทั้งหมด 77 mg แยกดวย column chromatography

โดยใช reverse phase, RP-18 (Merck, 25 – 40 µm) ชะ column  ดวย MeOH:H2O (1:1) ไดสาร
บริสุทธิ์ 35 mg ใหช่ือวา JSF–1

นําสาร fraction 6 และ 7 รวมกันไดสารทั้งหมด 346 mg แยกดวย column chromatography

โดยใช silica gel (Merck, 0.063 – 0.200 mm, 34 g) ชะ column ดวย CH2Cl2:MeOH:H2O (15:3:1,
10:3:1, 7:3:1 และ 6.5:3.5:1 ตามลําดับ)รวม fraction ที่มี TLC เหมือนกัน และระเหยตัวทําละลาย
ออกภายใตความดันต่ํา ไดสาร 5 fraction ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 แสดงน้ําหนักและลักษณะของสารแตละ fraction ที่แยกไดจาก fraction (6+7)

Fraction No. น้ําหนัก (mg) ลักษณะสาร
(6+7)–1
(6+7)–2
(6+7)–3
(6+7)–4
(6+7)–5

7.2
11
37
49
117

         น้ํามันขนสีเหลือง
         ของแข็งใสสีเหลือง
         น้ํามันขนสีน้ําตาล
         ของแข็งสีเหลืองขุน
         โฟมสีเหลืองออน

นํา fraction ที่ได ทั้ง 5 fraction มาทํา TLC [silica gel; CH2Cl2:MeOH:H2O (7:3:1)] พบวา
TLC ของ fraction (6+7)–2 มี spot เดียว ที่มีคา Rf เทากับ JSF–1 และ fraction (6+7)–5 เปนสาร
คอนขางบริสุทธิ์ มี spot เดียว ใหเปนสาร JSF–2
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นําสาร fraction 8, 9 และ 10 รวมกันได 815 mg นํามาแยกดวย column chromatography

โดยใช silica gel (Merck, 0.063 – 0.200 mm, 80 g) ชะ column ดวย CH2Cl2:MeOH:H2O (15:3:1,
10:3:1, 7:3:1, 6.5:3.5:1 และ 6:4:1 ตามลําดับ)  ไดสารมีลักษณะเปนโฟมสีเหลืองออน (145 mg)

จากการทํา TLC [silica gel; CH2Cl2:MeOH:H2O (6.5:3.5:1)] พบวาสารที่แยกไดเปนสารคอนขาง
บริสุทธิ์ มี spot เดียว ที่มีคา Rf เทากับ JSF – 2

นําสาร fraction 11 และ 12 รวมกันได 510 mg มาแยกดวย column chromatography โดยใช

reverse phase, RP – 18 (Merck, 25 – 40 µm) เปน adsorbent ชะ column  ดวย MeOH:H2O (1:1)
ไดสารมีลักษณะเปนโฟมสีเหลืองออน (120 mg) จากการทํา TLC [reverse phase, RP-18; MeOH :

H2O (1:1)] พบวาสารที่แยกไดเปนสารคอนขางบริสุทธิ์ มี spot เดียว มีคา Rf เทากับ JSF – 2

นําสาร fraction 19 (862 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช silica gel

(Merck, 0.063 – 0.200 mm., 80 g) ชะ column ดวย CH2Cl2:MeOH:H2O (50:3:1, 50:7:1, 50:10:1,
50:30:1, 50:40:1, 50:50:1, 50:60:1 และ 50:70:1 ตามลําดับ) รวม fraction ที่มี TLC เหมือนกัน และ
ระเหยตัวทําละลายออกภายใตความดันต่ํา ไดสาร 6 fraction ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 แสดงน้ําหนักและลักษณะของสารแตละ fraction ที่แยกไดจาก fraction 19

Fraction No. น้ําหนัก (mg) ลักษณะสาร
19 – 1
19 – 2
19 – 3
19 – 4
19 – 5
19 – 6

53
107
133
169
49
41

          ของแข็งใสสีเหลือง
          ของแข็งสีขาว
          โฟมสีเหลืองออน
          น้ํามันขนสีเหลือง
          ของแข็งใสสีเหลือง
          ของแข็งสีเหลืองเขม
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TLC [silica gel; CH2Cl2:MeOH:H2O (6.5:3.5:1)] เปรียบเทียบสารที่แยกไดจาก fraction
19 พบวา fraction 19–2 (107 mg) เปนสารบริสุทธิ์ ใหช่ือวา JSF–3 สวน fraction 19–4 และ 19–5
เปนสารที่ยังไมบริสุทธิ์

นําสาร fraction 22 (774 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช reverse phase,

RP – 18 (Merck, 25 – 40 µm) เปน adsorbent ชะ column  ดวย MeOH:H2O (1:1) รวม fraction ที่มี
TLC เหมือนกัน และระเหยตัวทําละลายออกภายใตความดันต่ําไดสาร 5 fraction ดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 แสดงน้ําหนักและลักษณะของสารแตละ fraction ที่แยกไดจาก fraction 22

Fraction No. น้ําหนัก (mg) ลักษณะสาร
22–1
22–2
22–3
22–4
22–5

62
223
273
11
38

  ของแข็งสีน้ําตาลออน
  ของแข็งสีน้ําตาลออน
  ของแข็งสีน้ําตาลออน
  ของแข็งสีเหลืองขุน
  ของแข็งใสสีเหลืองปนน้ําตาล

จากการทํา TLC [reverse phase, RP-18; MeOH:H2O (1:1)] เปรียบเทียบสารที่แยกไดจาก
fraction 22 พบวา fraction 22–3 เปนสารคอนขางบริสุทธิ์ ใหช่ือวา JSF–4
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สาร JSF–1

JSF–1 เปนของแข็งสีเหลืองออน mp 64 – 65 oC ; [α]D
25 – 56.3 o (c = 0.48, MeOH) ; UV

λmax
MeOHnm (log ε) : 208(3.92) ; IR νmax

nujolcm-1 : 3484, 1717, 1651, 1310, 1278, 1078 ;
1H–NMR (CDCl3/DMSO–d6) : δ 3.40 (3H, m, H–5′และ H–6′ ), 3.50 (1H, m, H–2′), 3.00 (2H,

m, H–3′ และ H–4′), 4.40 (1H, d, J = 8.3 Hz, H–1′), 4.63 (1H, d, J = 12.0 Hz, Ha–7), 4.90 (1H, d,

J = 12.0 Hz, Hb–7), 7.30 (5H, m, 5×ArH)

Acetylation ของสาร JSF–1                                        

นําสาร JSF–1 (22.9 mg) มาเติม pyridine 0.5 mL และ acetic anhydride 0.5 mL ตมสาร
ผสมที่อุณหภูมิ 100 oC  เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง เติมน้ํา 10 mL และสกัดดวย

CH2Cl2 5 mL 3 คร้ัง นําชั้น CH2Cl2 มาสกัดดวย 10% HCl 5 mL 3 คร้ัง และลางสวนสกัด CH2Cl2

ดวยน้ํา 5 mL 3 คร้ัง นําชั้น CH2Cl2 มาทําใหแหงดวย anhydrous Na2SO4 กรอง และระเหยภายใต
ความดันต่ํา ไดอนุพันธ acetate ของ JSF–1 ที่ยังไมบริสุทธิ์ (22.3 mg) นํามาทําใหบริสุทธิ์ดวย
column chromatography ใช silica gel เปน adsorbent และตัวทําละลาย Hexane:EtOAc (1:3)  เปน
eluent  ไดสาร JSF–1a เปนเรซินใสไมมีสี (11.3 mg) จากการทํา TLC [silica gel; Hexane:EtOAc
(1:1)] พบวาเปนสารบริสุทธิ์

สาร JSF–1a

JSF–1a เปนเรซินใส UV λmax
MeOHnm (log ε) : 206(4.16) ; IR νmax

nujolcm-1 : 1754,

1455, 1431, 1367, 1223, 1167, 1040 ; 1H–NMR (CDCl3 ) : δ 1.99, 2.00, 2.02, 2.11(12H, all s, 4×

Ac), 3.67 (1H, ddd, J = 2.4, 4.8, 9.4 Hz, H–5′), 4.16 (1H, dd, J = 2.4, 13.0 Hz, Ha–6′), 4.28 (1H,

dd, J = 4.8, 13.0 Hz, Hb–6′), 4.54 (1H, d, J = 8.0 Hz, H – 1′), 4.62 (1H, d, J = 12.0 Hz, Ha–7),

4.90 (1H, d, J = 12.0 Hz, Hb–7),  5.06 (1H, dd, J = 8.0, 9.4 Hz, H–2′),  5.11 (1H, t, J = 9.4 Hz,
H–4′), 5.17 (1H, t, J = 9.4 Hz, H–3′), 7.26–7.37 (5H, m, 5×ArH)
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สาร JSF–2

JSF–2  เปนโฟมสีเหลืองออน mp 122 – 124 oC ; [α]D
25 – 199.3 o (c = 0.71, MeOH) ;

UV λmax
MeOHnm (log ε) : 237(4.34) ; IR νmax

nujolcm-1 : 3400, 1705, 1629, 1439, 1305,

1075; 1H–NMR (CDCl3/DMSO–d6) : δ 1.00 (3H, d, J = 6.0 Hz, H–6′′), 1.72 (6H, d, J = 6.0 Hz,

2×H–10),  2.40 (2H, m, 2×Ha–6),  2.75 (2H, m, 2×Hb–6), 3.72 (6H, s, 2×OCH3), 4.45 (1H, m,
H–5′′), 5.85 (2H, s, 2×H–1), 6.10 (2H, m, 2×H–8), 7.45 (2H, s, 2×H–3)

Acetylation ของสาร JSF–2                                        

นําสาร JSF–2 (49.8 mg) มาเติม pyridine 1 mL และ acetic anhydride 1 mL ตมสารผสมที่
อุณหภูมิ 100 oC เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง เติมน้ํา 20 mL และสกัดดวย

CH2Cl2 10 mL 3 คร้ัง นําชั้น CH2Cl2มาสกัดดวย 10% HCl 10 mL 3 คร้ัง และลางสวนสกัด

CH2Cl2 ดวยน้ํา 10 mL 3 คร้ัง นําชั้น CH2Cl2 มาทําใหแหงดวย anhydrous Na2SO4 กรอง และ
ระเหยภายใตความดันต่ํา ไดอนุพันธ acetate ของ JSF–2 ที่ยังไมบริสุทธิ์ (57.4 mg)นํามาทําให
บริสุทธิ์ดวย column chromatography ใช silica gel เปน adsorbent และตัวทําละลาย Hexane:
EtOAc (1:3)  เปน eluent  ไดสารบริสุทธิ์ JSF–2a เปนเรซินใสไมมีสี (54.3 mg)

สาร JSF–2a

JSF–2a เปนเรซินใส mp 70 – 72 oC ; [α]D
25 – 108.5 o (c = 0.71, MeOH) ; UV

λmax
MeOHnm (log ε) : 202(4.28), 233(4.30) ; IR νmax

nujolcm-1 : 1753, 1600, 1414, 1370,

1228, 1123, 1093, 1041, 1021; 1H–NMR (CDCl3 ) : แสดงในตารางที่ 6 ; 13C–NMR (CDCl3) :
แสดงในตารางที่ 7
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สาร JSF–3

JSF–3 เปนของแข็งสีขาว mp 144 – 146 oC ; [α]D
25 – 180.9 o (c = 0.67, MeOH) ; UV

λmax
MeOHnm (log ε) : 201(4.17), 235(4.43) ; IR νmax

nujolcm-1 : 3380(broad), 1733, 1698,

1626, 1303, 1258, 1157; 1H–NMR (CD3OD) : แสดงในตารางที่ 6 ; 13C–NMR (CD3OD) : แสดง
ในตารางที่ 7

Acetylation ของสาร JSF–3                                       
นําสาร JSF–3 (66.3 mg) มาเติม pyridine 0.5 mL และ acetic anhydride 0.5 mL ตมสาร

ผสมที่อุณหภูมิ 100 oC  เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง เติมน้ํา 10 mL และสกัดดวย

CH2Cl2 5 mL 3 คร้ัง  นําชั้น CH2Cl2 มาสกัดดวย 10% HCl  5 mL  3 คร้ัง  และลางสวนสกัด

CH2Cl2 ดวยน้ํา 5 mL 3 คร้ัง นําชั้น CH2Cl2 มาทําใหแหงดวย anhydrous Na2SO4 กรอง และ
ระเหยภายใตความดันต่ํา ไดอนุพันธ acetate ของ JSF–3 ที่ยังไมบริสุทธิ์ นํามาทําใหบริสุทธิ์ดวย
column chromatography ใช silica gel เปน adsorbent และตัวทําละลาย Hexane:EtOAc (1:1 และ
1:2 ตามลําดับ)  เปน eluent  ไดสารบริสุทธิ์ JSF–3a (31.5 mg)

สาร JSF–3a

JSF–3a เปนเรซินใส mp 90–93 oC ; [α]D
25 – 150.1 o (c = 1.02, MeOH) ; UV λ

max
MeOHnm (log ε) : 201(4.30), 235(4.58) ; IR νmax

nujolcm-1 : 1739, 1704, 1630, 1213, 1160,

1068, 1033; 1H–NMR (CDCl3 ) : แสดงในตารางที่ 6 ; 13C–NMR (CDCl3 ) : แสดงในตารางที่ 7
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ตารางที่ 6  1H–NMR spectral data of  JSF–2a (CDCl3 ), JSF–3 (CD3OD) and JSF–3a (CDCl3 )

position           JSF–2a                JSF–3                        JSF–3a

1 5.70(2H, br s)      5.81(3H, br s) 5.70(3H, br s)
3 7.46(2H, br s)      7.48(3H, br s) 7.45(3H, br s)
5 3.96(2H, m)      4.00(3H, overlapped) 3.95(3H, m)
6a 2.42(1H, dd, 14.4, 6.0)      2.49(1H, dd, 14.4, 8.4) 2.425(1H, dd, 14.4, 8.0)

2.45(1H, dd, 14.4, 6.0)      2.498(1H, dd, 14.4, 8.4) 2.43(1H, dd, 14.4, 8.0) 
     2.503(1H, dd, 14.4, 8.4) 2.44(1H, dd, 14.4, 8.0)

6b 2.64(1H, dd, 14.4, 4.8)      2.67(1H, dd, 14.4, 4.2) 2.62(1H, dd, 14.4, 4.8)
2.71(1H, dd, 14.4, 4.8)      2.744(1H, dd, 14.4, 4.2) 2.682(1H, dd, 14.4, 4.8)

     2.745(1H, dd, 14.4, 4.2) 2.69(1H, dd, 14.4, 4.8)
8 6.00(2H, br q, 7.5)      6.12(3H, br q, 7.5) 6.00(3H, br q, 7.0)       
10 1.75(6H, d, 7.5)      1.75(9H, d, 7.5) 1.75(9H, d, 7.0)

OCH3 3.73(6H, s)      3.72(9H, s) 3.71(3H, s)
3.72(3H, s)
3.725(3H, s)

1′ 5.04(2H, d, 9.6)      4.79(1H, d, 8.0) 4.99(1H, d, 8.0)
     4.80(1H, d, 8.0) 4.995(2H, d, 8.0)
     4.81(1H, d, 8.0)

2′ 5.12(2H, t, 9.6)      3.35(3H, overlapped) 5.11(1H, dd, 9.5, 8.0) 
5.115(2H, dd, 9.5, 8.0)

3′ 5.28(2H, t, 9.6)      3.42(3H, overlapped) 5.275(1H, t, 9.5)
5.28(2H, t, 9.5)

4′ 5.14(2H, t, 9.6)      3.35(3H, overlapped) 5.135(3H, t, 9.5)
5′ 3.74(2H, ddd, 12.8,      3.35(3H, overlapped) 3.78(3H, m)

3.8, 2.6)
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ตารางที่ 6 (ตอ)
position         JSF–2a           JSF–3            JSF–3a

6a′ 4.11(2H, dd, 12.8, 2.6)      3.68(3H, m) 4.11(1H, dd, 12.5, 1.2)
     4.115(2H, dd, 12.5, 1.2)

6b′ 4.33(2H, dd, 12.8, 3.8)      3.88(3H, dd, 12.0, 1.5) 4.327(1H, dd, 12.5, 4.5)
4.33(1H, dd, 12.5, 4.5)
4.331(1H, dd, 12.5, 4.5)

1′′ 1.87(1H, m)      1.93(1H, m) 1.88(1H, m) 
2′′ 1.73(1H, m)      1.78(1H, m) 1.70(1H, m) 
3′′ 2.04(1H, m)      2.08(1H, m) 1.755(1H, m) 
4a′′ 1.77(1H, m)      1.80(1H, m) 1.79(1H, m)
4b′′ 1.88(1H, m)      1.90(1H, m) 1.85(1H, m) 
5′′ 4.64(1H, m)      4.66(1H, m) 4.65(1H, m)
6′′ 1.02(3H, d, 7.0)      1.04(3H, d, 7.0)      1.06(3H, d, 7.5)
7a′′ 4.06(2H, d, 6.8)      4.00(1H, dd, 12.0, 2.0) 3.95(1H, dd, 11.7, 5.2)
7b′′      4.23(1H, dd, 12.0, 5.0) 4.09(1H, dd, 11.7, 2.6)
8′′ 2.07(1H, m)      1.89(1H, m) 1.95(1H, m)
9a′′  3.96(1H, dd, 11.2, 6.4)    (9a′′&9b′′)  3.66(2H, m)    9′′&10′′4.0 – 4.2 (4H, overlapped)
9b′′ 4.18(1H, dd, 11.2, 4.0)
10a′′ 4.035(1H, dd, 11.2, 5.6)      3.985(1H, dd, 12.0, 2.0)          
10b′′ 4.155(1H, dd, 11.2, 4.4)      4.165(1H, dd, 12.0, 5.0)
OAc 2.02, 2.03(3×), 2.02(2×), 2.035(4×), 

2.035(4×), 2.06, 2.09          2.03(4×), 2.05, 2.08(2×)
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ตารางที่ 7  13C–NMR spectral data of JSF–2a (CDCl3), JSF–3 (CD3OD) and JSF–3a (CDCl3)

Carbon               JSF–2a                    JSF–3               JSF–3a                          DEPT

1 93.7 95.1 93.7 CH
93.6 CH

3 152.9 155.1 153.0 CH
153.0 CH

4 108.7 109.3 108.6 C
108.6 C

5 30.1 31.7 30.1 CH

6 40.1 41.2 40.0 CH2

40.0 CH2
7 170.9 173.1 171.0 C

171.0 C
8 124.6 124.7 124.8 CH

124.8 124.8 CH
9 128.3 130.4 128.6 C

128.6 130.5 128.4 C

10 13.6 13.8 13.5 CH3
11 166.7 168.5 166.6 C

11-OCH3 51.4 52.0 51.4 CH3
1′ 97.0 100.8 97.1 CH

100.7
2′ 70.7 74.6 70.7 CH
3′ 72.2 78.2 72.2 CH
4′ 68.2 71.4 68.2 CH
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ตารางที่ 7 (ตอ)

Carbon            JSF–2a                  JSF–3             JSF–3a                           DEPT
5′ 72.5 77.8 72.5 CH

6′ 61.7 62.7 61.6 CH2
62.6

1′′ 42.7 44.0 42.9 CH
2′′ 47.5 48.9 47.5 CH
3′′ 39.3 39.8 39.2 CH

4′′ 33.5 34.8 33.6 CH2
5′′ 81.2 83.1 81.2 CH

6′′ 18.3 19.0 18.4 CH3

7′′ 66.2 68.1 66.6 CH2
8′′ 42.7 44.7 42.9 CH

9′′ 62.4 62.3 62.4 CH2

10′′ 63.8 64.3 63.7 CH2

CH3CO 20.8 20.8 CH3

20.7 20.7 CH3

20.6 20.6 CH3

20.5 20.5 CH3

CH3CO 170.5 170.5 C
170.2 170.1 C
169.4 169.4 C
169.3 169.3 C
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สาร JSF–4

สาร JSF–4  เปนของแข็งสีน้ําตาลออน  mp 200 – 202 oC ; [α]D
25 – 65.3 o (c = 0.99,

MeOH) ; UV λmax
MeOHnm (log ε) : 207(4.20), 267(4.28) และ 355(3.75) ; IR νmax

nujolcm-1 :

3406 (broad), 1700, 1607, 1440, 1361, 1203, 1133, 1052; 1H–NMR (CDCl3 /DMSO–d6) : δ 6.20
– 7.70 (aromatic protons, 5H), 5.55, 5.20 และ 4.50 (aromatic protons, 3H), 3.10–3.80 (broad m),
1.18 และ 0.95 (3H each, d, J = 7.0 Hz)

Acetylation ของสาร JSF–4
นําสาร JSF–4 (54.8 mg) มาเติม pyridine 1.0 mL และ acetic anhydride 1.0 mL ตมสาร

ผสมที่อุณหภูมิ 100 oC  เปนเวลา 3 ช่ัวโมง  ตั้งทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง เติมน้ํา 20 mL และสกัด

ดวย CH2Cl2 10 mL 3 คร้ัง นําชั้น CH2Cl2 มาสกัดดวย 10% HCl 10 mL 3 คร้ัง และลางสวนสกัด

CH2Cl2 ดวยน้ํา 10 mL  3 คร้ัง นําชั้น CH2Cl2 มาทําใหแหงดวย anhydrous Na2SO4 กรอง และ
ระเหยภายใตความดันต่ํา ไดอนุพันธ acetate ของสาร JSF–4 ที่ยังไมบริสุทธิ์ นํามาทําใหบริสุทธิ์

ดวย preparative layer chromatography ใช silica gel 60 F254 (Merck, 0.5 mm) เปน stationary
phase และใช Hexane:EtOAc (1:1, 4 runs) เปน mobile phase ตรวจสอบ chromatogram ดวย UV
ไดสาร 2 bands คือ JSF–4a–1 (band บน) เปนของเข็งสีขาว (16 mg)  และ JSF–4a–2 (band ลาง)
เปนของแข็งสีเหลืองออน (20.5 mg)

สาร JSF–4a–1

สาร JSF–4a–1 เปนของแข็งสีขาว mp 150 – 152 oC ; [α]D
25 – 53.9 o (c = 1.02, MeOH) ;

UV λmax
MeOHnm (log ε) : 207(4.59), 255(4.30), 309(4.19); IR νmax

nujolcm-1 : 1746, 1631,

1456, 1375, 1215, 1079, 1048; 1H–NMR (CDCl3 ) : แสดงในตารางที่ 8 ; 13C–NMR (CDCl3) :
แสดงในตารางที่ 9

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 



49

สาร JSF–4a–2

สาร JSF–4a–2 เปนของแข็งสีเหลืองออน mp 148 – 150 oC ; [α]D
25 – 42.8 o (c = 0.73,

MeOH) ; UV λmax
MeOHnm (log ε) : 206(4.58), 255(4.31), 310(4.21); IR νmax

nujolcm-1 :

1746, 1631, 1457, 1375, 1217, 1078; 1H–NMR (CDCl3 ) : แสดงในตารางที่ 8 ; 13C–NMR

(CDCl3) : แสดงในตารางที่ 9

ตารางที่ 8  1H–NMR spectral data of JSF–4a–1 (CDCl3 ) และ JSF–4a–2 (CDCl3 )
position        JSF–4a–1        JSF–4a–2
Ar 1
2
6
Ar 2
2′
5′
6′

6.84(1H, d, 2.0)
7.31(1H, d, 2.0)

7.90(1H, d, 2.0)
7.28(1H, d, 8.6)
7.99(1H, dd, 2.0, 8.6)

6.47(1H, d, 2.1)
6.71(1H, d, 2.1)

7.87(1H, d, 2.1)
7.25(1H, d, 8.4)
7.93(1H, dd, 2.1, 8.4)

1′′
2′′
3′′
4′′
5′′

5.40(1H, d, 7.6)
4.00(1H, dd, 7.6, 10.2)
5.06(1H, t, 10.2)
4.94(1H, t, 10.2)
3.60(1H, dq, 6.0, 10.2)

5.37(1H, d, 7.8)
4.00(1H, dd, 7.8,10.2)
5.06(1H, t, 10.2)
4.93(1H, t, 10.2)
3.60(1H, dq, 6.0, 10.2)

CH3 - 6′′ 1.05(3H, d, 6.0) 1.05(3H, d, 6.0)

1′′′
2′′′
3′′′
4′′′
5′′′

4.995(1H, d, 1.8)
5.16(1H, dd, 1.8, 3.5)
5.495(1H, dd, 3.5, 10.0)
5.09(1H, t, 10.0)
4.57(1H, dq, 6.0, 10.0)

5.00(1H, d, 1.2)
5.16(1H, dd, 1.2, 3.6)
5.51(1H, dd, 3.6, 10.8)
5.10(1H, t, 10.8)
4.59(1H, dq, 6.0, 10.8)
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ตารางที่ 8 (ตอ)
position         JSF–4a–1         JSF–4a–2

CH3 - 6′′′ 1.00(3H, d, 6.0) 1.02(3H, d, 6.0)

1′′′′
2′′′′
3′′′′
4′′′′
5′′′′
6a′′′′
6b′′′′

4.445(1H, d, 2.0)
5.05(1H, dd, 2.0, 3.2)
5.08(1H, dd, 2.0, 3.2)
5.32(1H, dd, 1.1, 3.2)
3.69(1H, m)
3.42(1H, dd, 5.0, 10.2)
3.14(1H, dd, 6.0, 10.2)

4.45(1H, d, 1.5)
5.03(1H, dd, 1.5, 3.6)
5.07(1H, dd, 1.5, 3.6)
5.31(1H, dd, 1.5, 3.6)
3.70(1H, m)
3.14(1H, dd, 7.2, 10.8)
3.39(1H, dd, 4.5, 10.8)

OAc 1.92, 1.95, 2.01, 2.07, 2.08,
2.10(2×), 2.14, 2.29, 2.30,
2.33, 2.48

1.91, 1.96, 2.02, 2.06, 2.07,
2.09, 2.10, 2.14, 2.29, 2.31,
2.45
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ตารางที่ 9  13C–NMR spectral data of  JSF–4a–1 (CDCl3) and JSF–4–2 (CDCl3)
position JSF–4a–1 JSF–4a–2 DEPT
1
2
3
4
5
6
7 (C=O)

115.1
113.5
150.4
154.0
136.5
109.1
156.8

110.9
101.4
157.8
150.7
136.1
108.9
161.0

C
CH
C
C
C

CH
C

1′
2′
3′
4′
5′
6′
7′( C=O)

129.2
124.4
141.8
143.9
123.1
127.4
155.3

129.5
124.3
141.7
143.6
123.0
127.3
154.6

C
CH
C
C

CH
CH
C

1′′
2′′
3′′
4′′
5′′

99.7
75.5
72.9
70.7
66.5

99.8
75.5
73.0
70.8
66.4

CH
CH
CH
CH
CH

6′′ 17.1 17.1 CH3
1′′′
2′′′
3′′′
4′′′
5′′′

98.7
70.6
68.8
71.1
66.7

98.7
70.6
68.9
71.1
66.8

CH
CH
CH
CH
CH
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ตารางที่   9 (ตอ)

position JSF – 4a1 JSF – 4a2 DEPT

6′′′ 16.8 16.8 CH3
1′′′′
2′′′′
3′′′′
4′′′′
5′′′′

97.6
69.0
69.4
67.9
71.5

97.7
69.1
69.4
68.0
71.4

CH
CH
CH
CH
CH

6′′′′ 66.3 66.4 CH3
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บทที่ 3
สรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง

JSF– 1

JSF–1     :   R  =  H
JSF–1a   :    R  =  Ac

สาร JSF–1 เปนของแข็งสีเหลือง มีจุดหลอมเหลวเทากับ 64 – 65 oC มีสูตรโมเลกุลเปน

C13H18O6  มีคา [α]D
25 – 56.3o UV spectrum ของ JSF–1 มี absorption band ที่ 208 nm IR

spectrum มีสัญญาณที่ 3484 cm-1 (broad, หมู hydroxyl) และที่ 1651 cm-1 (พันธะ C=C)
1H–NMR spectrum ของ JSF–1 มี multiplet ปรากฏที่ δ 7.30 เปนของ aromatic protons 5

ตัว มี doublets 2 ชุด ปรากฏที่ δ 4.63 (J = 12.0 Hz) และ 4.90 (J = 12.0 Hz) เปนของ benzylic

methylene protons 2 ตัว (Ha–7 และ Hb–7) ใน 1H–NMR spectrum ของ JSF–1 ยังมี doublet ที่ δ
4.40 (J = 8.3 Hz) เปนของ anomeric proton (H–1′) ของหนวย glucose สําหรับสัญญาณ protons

อีก 6 ตัว ของ glucose ปรากฏเปน multiplets 3 ชุด ที่ δ 3.40 (3H, H–5′ และ  Hab–6′), 3.50 (1H,

H–2′), 3.00 (2H, H–3′ และ  H–4′) จะเห็นวาสัญญาณ 1H–NMR ของสวน glucose ของสาร JSF–1

ไมชัดเจน และจะเห็นชัดเจนใน 1H–NMR spectrum ของอนุพันธ acetate (JSF–1a)
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JSF–1a
อนุพันธ acetate (JSF–1a) เปนเรซินใสไมมีสี UV spectrum คลายกับ JSF–1 มี absorption

band ที่ 206 nm สําหรับ IR spectrum มีสัญญาณที่ 1754 cm-1 (ester carbonyl) และที่ 1223 และ

1167 cm-1 (พันธะ C–O)
1H–NMR spectrum ของ JSF–1a คลายกับ JSF–1 อนุพันธ acetete JSF-1a มีสัญญาณของ

หมู acetoxy 4 หมู ปรากฏเปน singlets ที่ δ 1.99, 2.00, 2.02 และ 2.11 และมี สัญญาณของ protons
ของสวน glucose ชัดเจนมาก anomeric proton (H–1′) ปรากฏเปน doublet (J = 8.0 Hz) ที่ δ 4.54
และสัญญาณของ H–2′, H–3′ และ  H–4′ ของ glucose ปรากฏที่ δ 5.06 (dd, J = 8.0 และ 9.4 Hz),

5.17 (t, J = 9.4 Hz) และ 5.11 (t, J = 9.4 Hz) ตามลําดับ และสัญญาณของ H–5′, Ha–6′ และ Hb–6′
ปรากฏเปน doublet of doublets of doublets ที่ δ 3.67 (J = 2.4, 4.8 และ 9.4 Hz) และ doublet of
doublets อีก  2 ชุด ที่ δ 4.16 (J = 2.4 และ 13.0 Hz)  และ δ 4.28 (J = 4.8 และ 13.0 Hz) ตามลําดับ
สําหรับ aromatic protons 5 ตัว ปรากฏเปน multiplet ที่ δ 7.26 – 7.37 และ benzylic methylene
protons 2 ตัว ของ JSF–1a ปรากฏเปน doublets 2 ชุด ที่ δ 4.62 (J = 12.0 Hz) และ 4.90 (J = 12.0
Hz)

จากขอมูลทางสเปคโทรสโคปดังกลาวขางตน และ 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ
JSF–1 และ JSF–1a ดังแสดงในรูปที่ 1 ทําใหสรุปวา สาร JSF–1 คือ benzyl β–D– glucopyranoside
ซ่ึงเปนสารที่ยังไมเคยพบในดอกมะลิ

JSF–1     :   R  =  H
JSF–1a   :    R  =  Ac

รูปที่ 1          2D HMBC correlations ที่สําคัญของ JSF–1 และ JSF–1a

C H
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JSF–3

JSF–3     :   R  =  H
JSF–3a   :    R  =  Ac

สาร JSF–3 เปนของแข็งสีขาว มีจุดหลอมเหลวเทากับ 144 – 146 oC มีสูตรโมเลกุลเปน

C61H58O34  มีคา [α]D
25 – 180.9o UV spectrum มี absorption band ที่ 201, 235 nm IR spectrum มี

สัญญาณที่ 3380 cm-1 (broad, หมู hydroxyl)  และที่ 1733 cm-1 (หมู carbonyl) และที่ 1626 cm-1

(พันธะ C=C)
1H–NMR spectrum ของ JSF–3 เห็นสัญญาณที่บงบอกวามี iridoidal chromophore อยู 3

ชุด มี singlets 2 เสน ที่ δ 5.81 และ 7.48 เปนของ acetalic protons (H–1) 3 ตัว และ olefinic protons
(H–3) 3 ตัว ตามลําดับ  methylene protons  ที่ตําแหนง 6 ปรากฏเปน doublet of doublets 6 ชุดๆ ละ
1 protons ที่ δ 2.49, 2.498 และ 2.503  (J = 14.4, 8.4 Hz ) และ δ 2.67, 2.744 และ 2.745 (J = 14.4,
4.2 Hz ) ตามลําดับ olefinic methine protons (H–8) 3 ตัว ปรากฏเปน broad quartet ที่ δ 6.12 (J =

7.5 Hz) และ methyl group (CH3–10) 3 หมู มีสัญญาณเปน doublet ที่ δ 1.75 (J = 7.5 Hz) สัญญาณ
ที่ δ 4.00 เปนของ protons 3 ตัว ที่ตําแหนง 5 นอกจากนั้นยังมี singlet ที่ δ 3.72  (9H) ของ methoxyl
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3 หมู   ใน 1H–NMR spectrum ของ JSF–3 มีสัญญาณของ anomeric protons (H–1′) 3 ตัว ของ
glucose ปรากฏเปน doublets 3 ชุด ที่ δ 4.79, 4.80 และ 4.81 (J = 8.0 Hz) และจาก COSY spectrum
ทําใหสามารถระบุสัญญาณที่ δ 3.35, 3.42, 3.35 และ 3.35 เปนของ H–2′, H–3′, H–4′ และ H–5′

ของ glucose ตามลําดับ สําหรับสัญญาณของ Ha–6′ ปรากฏเปน multiplet ที่ δ 3.68 (3H) และของ

Hb–6′ ปรากฏเปน doublet of doublets ที่ δ 3.88 (3H)( J = 12.0, 1.5 Hz) ใน 1H–NMR spectrum

ของ JSF–3 ยังเห็น doublet ที่ δ 1.04 (J = 7.0 Hz) 3 protons เปนของหมู methyl 1 หมู (CH3–6 ′′)
และ multiplet ที่ δ 4.66 เปนของ methine proton (H–5′′) ที่ตอกับหมู acetoxy แสดงวา JSF–3 จะ
ตองมีหนวย iridane (C 10 unit, tetrol) อยูในโครงสราง และจากการทํา 1D–TOCSY ที่ δ 1.04

(CH3–6 ′′)  ทําใหสามารถระบุ  protons  ทุกตําแหนงของหนวย  tetrol  (C–10 unit) ได (แสดงใน
ตารางที่ 6)

 13C–NMR spectrum ของ JSF–3 (ดังแสดงในตารางที่ 7) ระบุโดยอาศัย DEPT, 2D
HMQC และ 2D HMBC correlations จะเห็นวาสัญญาณของ protons บางตัวของ glucose และของ
หนวย iridane (C–10 unit) ใน JSF–3 ยังซอนทับกันอยู ไมสามารถระบุไดอยางชัดเจนจึงเตรียม
อนุพันธ acetate (JSF–3 a) ของ JSF–3 ขึ้น

JSF–3a
อนุพันธ  acetate  (JSF–3a)  เปนเรซินใสไมมีสี มีจุดหลอมเหลวเทากับ 90 – 93oC มีสูตร

โมเลกุลเปนเปน  C87H112O47   มีคา  [α]D
25 – 150.1o  UV spectrum มี absorption band ที่ 201,

235 nm IR spectrum มีสัญญาณที่ 1739 cm-1 (ester carbonyl) และที่ 1213 และ 1160 cm-1 (พันธะ
C–O)

1H–NMR spectrum ของ JSF–3a คลายกับของ JSF–3 โดยอนุพันธ acetate (JSF–3a) มี
สัญญาณของ acetoxy 13 หมู ปรากฏเปน singlets 5 ชุด ที่ δ 2.02(2×), 2.03(4×), 2.035(4×), 2.05
และ 2.08(2×) และสัญญาณของ glucose 3 หนวย ปรากฏชัดเจน anomeric protons 3 ตัว ปรากฏ
เปน doublets 2 ชุด ที่ δ 4.99 (1H, J = 8.0 Hz) และ 4.995 (2H, J = 8.0 Hz) สัญญาณของ protons ที่
ตําแหนง 2′ ปรากฏเปน doublet of doublets 2 ชุด  ที่ δ 5.11 (1H, J = 9.5, 8.0 Hz) และ 5.115 (2H, J
= 9.5, 8.0 Hz) สัญญาณ triplets 2 ชุด ที่  δ 5.275 (1H, J = 9.5 Hz) และ 5.28 (2H, J = 9.5 Hz) เปน
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ของ H–3′ และ triplets อีก 1 ชุด ของ  3 protons ที่ δ 5.135 (J = 9.5 Hz) เปนของ H–4′ สําหรับ

สัญญาณของ H–5′ปรากฏเปน  multiplet ที่ δ 3.78 (3H) และของ Hab–6′ ปรากฏเปน doublet of
doublets 5 ชุด ที่ δ 4.11 (1H, J = 12.5, 1.2 Hz), 4.115 (2H, J = 12.5, 1.2 Hz),   4.327 (1H, J = 12.5,
4.5 Hz), δ 4.33 (1H, J = 12.5, 4.5 Hz) และ δ 4.331 (1H, J = 12.5, 4.5 Hz) สําหรับ iridoidal
chromophore 3 ชุด ของ JSF–3a ปรากฏเปนสัญญาณ singlets 2 เสน ที่ δ 5.70 และ 7.45 เปนของ
acetalic protons (H–1) 3 ตัว และ olefinic protons (H–3) 3 ตัว ตามลําดับ  สวน multiplet ที่ δ 3.95
เปนสัญญาณของ H–5  3 ตัว  doublet of doublets ทั้งหมด 6 ชุดๆ ละ 1 protons ที่ δ 2.44 (J = 14.4,
8.0 Hz),  2.43 (J = 14.4,8.0 Hz), 2.425 (J = 14.4, 8.0 Hz), 2.69 (J = 14.4, 4.8 Hz), 2.682 (J = 14.4,

4.8 Hz) และ 2.62 (J = 14.4, 4.8 Hz) เปนของ Ha–6 และ Hb–6 อยางละ 3 protons ตามลําดับ
olefinic methine protons (H–8) 3 ตัว ปรากฏเปน broad quartet ที่ δ 6.00 (J = 7.0 Hz)  และหมู

methyl (CH3–10) 3 หมู (9H) ปรากฏเปน doublet ที่ δ 1.75 (J = 7.0 Hz) นอกจากนั้น singlets 3 เสน

ของหมู methoxyl 3 หมู ที่ δ 3.71, 3.72 และ 3.725 สัญญาณของ CH3–6 ′′ และ H–5′′  ของหนวย
iridane (C–10 unit, tetrol)  ปรากฏเปน  doublet ที่ δ 1.06 (3H, J = 7.5 Hz) และ multiplet ที่ δ 4.65
(1H) ตามลําดับ และจากการทํา 1D–TOCSY ที่ δ 1.06 ทําใหสามารถระบุสัญญาณของ protons ทุก
ตําแหนงของหนวย  iridane ได (แสดงในตารางที่ 6)

13C–NMR spectrum ของ JSF–3a (ดังแสดงในตารางที่ 7) ระบุโดยอาศัย DEPT, 2D
HMQC และ 2D HMBC correlations จากขอมูลสเปคโทรสโคปดังกลาวขางตน และ 2D HMBC
correlations ที่สําคัญของ JSF–3 และ JSF–3a ดังแสดงในรูปที่ 2   ทําใหสรุปไดวา JSF–3 มีโครง
สรางเปน tetrameric iridoidal glycoside ดังแสดง
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JSF–3     :   R  =  H
JSF–3a   :    R  =  Ac

รูปที่  2        2D HMBC correlations ที่สําคัญของ JSF–3 และ JSF–3a

JSF–2

JSF–2     :   R  =  H
JSF–2a   :    R  =  Ac

O

H OR

RO

OO
O

COOMe

OO

RO

OR
OROR

O

COOMe

OO

RO

OR
OROR

1

3
456

7

8
910

O
1''

2''

4''
5''

3''

6''

7''

8''9''

10''

1'
2' 3'

4'5'
6'

O

H

O

RO

OO

O

C

OO

RO

OR
OROR

O

OO

RO

OR
OROR

O

OO

RO

OR
OROR

O

O O
OCH3

C
O

OCH3
C
O

OCH3

C H

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 



59

สาร JSF–2  เปนโฟมสีเหลืองออน มีจุดหลอมเหลวเทากับ 122 – 124 oC มีสูตรโมเลกุลเปน

C44H64O24  มีคา [α]D
25 – 199.3o UV spectrum มี absorption band ที่ 237 nm สําหรับ IR spectrum

มีสัญญาณที่ 3400 cm-1 (broad, หมู hydroxyl)  ที่ 1705 cm-1 (หมู carbonyl) และที่ 1629 cm-1

(พันธะ C=C)
1H–NMR spectrum ของ JSF–2 คลายกับ JSF–3 มาก แตมีสัญญาณที่บงบอกวามี iridoidal

chromophore  อยูแค 2 ชุด  acetalic protons (H–1) และ olefinic protons (H–3) อยางละ 2 ตัว
ปรากฏเปน singlets 2 เสน ที่ δ 5.85 และ 7.45 ตามลําดับ สวน multiplets 2 ชุดๆ ละ 2 protons

ปรากฏที่ δ 2.40 และ 2.75 เปนของ Ha–6 และ Hb–6 ตามลําดับ สัญญาณ multiplet ที่ δ 6.10 (2H)
และ doublet ที่ δ 1.72 (6H, J = 6.0 Hz) เปนของ olefinic methine protons (H–8) 2 ตัว และ หมู

methyl (CH3–10)  2 หมู ตามลําดับ สัญญาณของ methoxyl 2 หมู 6 protons ปรากฏเปน  singlet ที่

δ 3.72 นอกจากนี้ใน 1H–NMR spectrum ของ JSF–2 ยังมี doublet ปรากฏที่ δ 1.00 (J = 6.0 Hz)

ของหมู methyl (CH3–6 ′′) 1 หมู และ multiplet ที่ δ 4.45 ของ methine proton (H–5′′)  ที่ตอกับหมู

acetoxy ของหนวย iridane (C–10 unit, tetrol) 1H–NMR spectrum ของ JSF–2 ไมชัดเจน มีสัญญาณ
ซอนทับกันบริเวณ δ 3.20–5.00 ทําใหไมสามารถระบุ protons ทุกตัวในโครงสรางได จึงเตรียม
อนุพันธ acetate (JSF–2a) ของ JSF–2 ขึ้น

JSF–2a
อนุพันธ acetate (JSF–2a) เปนเรซินใสไมมีสี มีจุดหลอมเหลวเทากับ 70 – 72 oC มีสูตร

โมเลกุลเปนเปน C64H84O34  มีคา [α]D
25 –108.5o UV spectrum มี absorption band ที่ 202, 233 nm

IR spectrum มีสัญญาณที่ 1753 cm-1 (ester carbonyl) และที่ 1228, 1123 cm-1 (พันธะ C–O)
1H–NMR spectrum ของอนุพันธ acetate (JSF–2a) คลายกับอนุพันธ acetate JSF–3a มาก

JSF–2a มีสัญญาณของหมู acetoxy 10 หมู ปรากฏเปน singlets ที่ δ 2.02, 2.03(3×), 2.035(4×), 2.06
และ 2.09 และมีสัญญาณของ glucose 2 หนวย ชัดเจนมาก สัญญาณของ anomeric  protons (H–1′)   
ปรากฏเปน doublets  ที่ δ 5.04 (2H, J = 9.6 Hz)    มี triplets 3 ชุดๆ ละ 2 protons  δ 5.12, 5.28 และ
5.14 เปนของ H–2′, H–3′ และ H–4′ ตามลําดับ สัญญาณ doublet of doublet of doublets ปรากฏที่
δ 3.74 (J = 12.8, 3.8, 2.6 Hz) เปนของ H–5′  2 ตัว  สวน doublet of doublets 2 ชุดๆ ละ 2 protons
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ปรากฏที่ δ 4.11 และ 4.33 เปนของ Ha–6′ และ Hb–6′ ตามลําดับ นอกจากนั้นสัญญาณซึ่งบงบอก
วามี  iridoidal chromophore  2 ชุด  ปรากฏเปน singlets  2  เสน  ที่ δ 5.70 และ 7.46 เปนของ
acetalic protons (H–1) 2 ตัว และ olefinic protons (H–3) 2 ตัว ตามลําดับ สวน  multiplet  ที่ δ 3.96
เปนของ H–5  2 ตัว สัญญาณ doublet of doublets 4 ชุดๆ ละ 1 protons ที่ δ 2.42 (J = 14.4, 6.0 Hz),

2.45 (J = 14.4, 6.0 Hz), 2.64 (J = 14.4, 4.8 Hz) และ 2.71 (J = 14.4, 4.8 Hz) เปนของ Ha–6 (2H)

และ Hb–6 (2H) ตามลําดับ olefinic methine protons (H–8) 2 ตัว ปรากฏเปน broad quatet ที่ δ 6.00

(J = 7.5 Hz) และหมู methyl 1 หมู (CH3–10) 2 หมู (6H) ปรากฏเปน doublet  ที่ δ 1.75 (J = 7.5 Hz)   

สําหรับสัญญาณของ  CH3–6 ′′ และ H–5′′  ของหนวย iridane (C–10 unit, tetrol)  ของ JSF–2a
ปรากฏเปน  doublet  ที่ δ 1.02 (3H, J = 7.0 Hz) และ multiplet ที่ δ 4.64 (1H)  ระบุสัญญาณของ
protons  ทุกตําแหนงของหนวย  tetrol โดยการทํา 1D–TOCSY ที่  δ 1.02 (แสดงในตารางที่  6)

 13C–NMR spectrum ของ JSF–2a (ดังแสดงในตารางที่ 7) คลายกับ JSF–3 และ JSF–3a
ระบุโดยอาศัย DEPT, 2D HMQC และ 2D HMBC correlations จากขอมูลสเปคโทรสโคปขางตน
และ 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ JSF–2 และ JSF–2a ดังแสดงในรูปที่ 3   ทําใหสรุปไดวา
JSF–2 เปน trimeric iridoidal glycoside ดังแสดง

JSF–2     :   R  =  H
JSF–2a   :    R  =  Ac

รูปที่ 3          2D HMBC correlations ที่สําคัญของ JSF–2 และ JSF–2a
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JSF–3 เปน tetrameric iridoidal glycoside พบครั้งแรกในใบสดของตนมะลิ [10] และตอมา
พบในดอกมะลิ [11] สวน JSF–2 เปน trimeric iridoidal glycoside ที่พบแตในดอกมะลิ [11] ขอมูล
1H–NMR spectrum ของทั้ง JSF–3 และJSF–2 ที่มีรายงานไวยังไมครบถวน อีกทั้งไมมีการเตรียม
อนุพันธ acetate ของสารดังกลาว จึงไดเตรียมอนุพันธ acetate JSF–3a  และJSF–2a ขึ้น พรอมกับ
วิเคราะหขอมูลทางสเปคโทรสโคปของสาร JSF–3  และ JSF–2 และอนุพันธ acetate JSF–3a  และ
JSF–2a ไดครบถวน

JSF–4

สาร JSF–4  เปนของแข็งสีน้ําตาลออน  mp 200 – 202 oC มีสูตรโมเลกุลเปน C32H40O21 มี

คา [α]D
25 – 65.3o (c = 0.99, MeOH) ; UV spectrum มี absorption band ที่  207, 267 และ 355 nm

ใน IR spectrum มีสัญญาณที่ 3406 cm-1 (broad, หมู hydroxyl) ที่ 1700 cm-1 (หมู carbonyl) ที่

1607 cm-1  (พันธะ C=C)

เนื่องจาก JSF–4  เปนสารที่มีขั้วคอนขางสูง มี 1H–NMR spectrum ที่ซอนทับกันมาก ทําให
ไมสามารถวิเคราะหขอมูล ของ NMR spectrum ได จึงเตรียมอนุพันธ acetate ของ JSF–4 ขึ้น ได
อนุพันธ acetate 2 ตัว คือ JSF–4a–1 และ JSF–4a–2 อนุพันธ JSF–4a–1 มีขั้วต่ํากวา JSF–4a–2
NMR spectrum ของ JSF–4a–1 และ JSF–4a–2  มีความชัดเจนกวา และซอนกันนอยกวาของ JSF–4
มาก

JSF–4a–1
สาร JSF–4a–1 เปนของแข็งสีขาว mp 150 – 152 oC   มีสูตรโมเลกุลเปนเปน C56H64O33

[α]D
25 – 53.9 o UV spectrum มี absorption band ที่ 207, 255, 309 nm ใน IR spectrum มีสัญญาณ

ที่ 1746 cm-1  (ester carbonyl) และที่  1215 cm-1 (พันธะ C–O)
1H–NMR spectrum ของ JSF–4a–1 (ตารางที่ 8) สัญญาณของ aromatic protons อยู 5 ตัว

ซ่ึงเปนวงแหวน aromatic 2 วง  สัญญาณ  doublets 2 ชุด ที่ δ 6.84 (1H, J = 2.0 Hz) และ 7.31 (1H,
J = 2.0 Hz) เปนของ H–2 และ H–6 และเมื่อพิจารณาคา coupling constants (J –values) แสดงวาทั้ง
2 protons นี้อยูเปน meta กัน  และวงแหวน aromatic นี้ ตองมีหมูแทนที่ที่ตําแหนง 1, 3, 4 และ 5
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และสัญญาณของ aromatic protons อีก 3 ตัว  ปรากฏเปน doublets 2 ชุด  ที่ δ 7.28(1H, d, J = 8.6
Hz), 7.90 (1H, d, J = 2.0 Hz) และ doublet of doublets อีก 1 ชุด ที่ δ 7.99 (1H, dd, J = 2.0, 8.6 Hz)
และเมื่อพิจารณาคา coupling constants (J –values) แสดงวา aromatic protons ทั้ง 3  ตัวนี้ อยู
ตําแหนง 5, 2 และ 6 ตามลําดับ และวงแหวน aromatic วงที่สองนี้ ตองมีหมูแทนที่ที่ตําแหนง 1, 3
และ 4

1H–NMR spectrum ของ JSF–4a–1 มี anomeric protons 3 ตัวที่ δ 5.40 (1H, d, J = 7.6 Hz),
4.995 (1H, d, J = 1.8 Hz) และ 4.445 (1H, d, J = 2.0 Hz) และมีหมู methyl 2 หมูปรากฏเปน
doublets 2 ชุด ที่ δ 1.00 (3H, d, J = 6.0 Hz) และ 1.05 (3H, d, J = 6.0 Hz) แสดงวา JSF–4a–1 มีน้ํา
ตาล 3 หนวย โดยน้ําตาล 2 หนวยตองเปนน้ําตาลประเภท 6–deoxy สามารถระบุสัญญาณของ
protons ทุกตัวของน้ําตาลทั้ง 3 หนวยโดยอาศัย cosy spectrum (ดูตารางที่ 8) และพิจารณาจากคา
coupling constants (J –values) ทําใหระบุไดวาน้ําตาลหนวยที่ 1 คือ 6–deoxy–β–D–glucopyranose
หนวยที่ 2 คือ α –L–rhamnopyranose และหนวยที่ 3 คือ α–D–talopyranose

1H–NMR spectrum ของ JSF–4a–1 สัญญาณของหมู acetoxy 12 หมู ปรากฏเปน singlets ที่
δ 1.92, 1.95, 2.01, 2.07, 2.08, 2.10(2×), 2.14, 2.29, 2.30, 2.33 และ 2.48 และจาก 2D HMBC
spectrum (4J) พบวา หมู acetoxyที่ δ 2.07 และ 1.95 ตออยูกับ C3(δC 72.9) และ  C4(δC 70.7) ของ
6–deoxy–β–D–glucopyranose  ตามลําดับ  ที่ δ 2.14, 2.01  และ 2.08 ตออยูกับ C2(δC 70.6), C3(δC

68.8) และ  C4(δC 71.1) ของ α –L– rhamnopyranose ตามลําดับ และที่ δ 1.92, 2.10 และ 2.10  ตอ
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อยูกับ C2(δC 69.0), C3(δC 69.4) และ  C4(δC 67.9) ของ α–D–talopyranose ตามลําดับ สําหรับหมู
acetoxy  อีก 4 หมู ที่ δ 2.48 และ 2.33 ตอที่ C3(δC 150.4) และ  C4(δC 154.0) ของวงแหวน
aromatic 1 ตามลําดับ และที่ δ 2.29 และ 2.30 ตอที่ C3(δC 141.8) และ  C4(δC 143.9) ของวงแหวน
aromatic 2 ตามลําดับ

ใน 2D HMBC spectrum ของ JSF–4a–1 เห็น correlationที่สําคัญระหวาง δC-5 136.5 ของวง
แหวน aromatic 1 กับ δH – 1′′ 5.40 และ δC – 1′′′ 98.7 กับ δH– 2′′ 4.00 และเห็น 2D HMBC correlations
อ่ืนๆ ดังแสดง
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สําหรับวงแหวน aromatic 2 และ α–D–talopyranose มี 2D HMBC correlations ดังแสดง

13C–NMR spectrum ของ JSF–4a–1 (ดังแสดงในตารางที่ 9) ระบุโดยอาศัย DEPT, 2D
HMQC และ 2D HMBC experiments
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C
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สาร JSF–4a–2
สาร JSF–4a–2 เปนของแข็งสีเหลืองออน mp 148 – 150oC มีสูตรโมเลกุลเปน C54H62O32

มีคา [α]D
25 – 42.8 o UV spectrum มี absorption band ที่ 206, 255, 310 nm  สําหรับ IR spectrum มี

สัญญาณที่ 1746 cm-1  (ester carbonyl)  และที่ 1217 cm-1 (พันธะ C–O)
1H–NMR  และ 13C–NMR spectrum ของ JSF–4a–2 (ดังแสดงในตารางที่ 8 และ 9) คลาย

กับ JSF–4a–1 มาก ที่ตางกันอยางชัดเจน คือ JSF–4a–2 มีหมู acetoxy เพียง 11 หมู ปรากฏเปน
singlets ที่ δ 1.91, 1.96, 2.02, 2.06, 2.07, 2.09, 2.10, 2.14, 2.29, 2.31 และ 2.45 และจาก 2D HMBC
spectrum  ของ JSF–4a–2 บงบอกวาหมู acetoxy ที่ δ 2.06 และ 1.96 ตออยูที่ C3(δC 73.0) และ  C4
(δC 70.8) ของ 6–deoxy–β–D–glucopyranose ตามลําดับ ที่ δ 2.14, 2.02 และ 2.07 ตออยูที่ C2(δC

70.6), C3(δC 68.9) และ  C4(δC 71.1) ของ α –L– rhamnopyranose ตามลําดับ และที่ δ 1.91, 2.09
และ 2.10  ตออยูกับ C2(δC 69.1), C3(δC 69.4) และ  C4(δC 68.0) ของ α–D–talopyranose ตามลําดับ
สําหรับ acetoxy  อีก 3 หมู ที่ δ 2.45  อยูที่ C3(δC 157.8) ของวงแหวน aromatic 1 ตามลําดับ และที่
δ 2.31 และ 2.29 อยูที่ C3(δC 141.7) และ  C4(δC 143.6) ของวงแหวน aromatic 2 ตามลําดับ แสดง
วา JSF–4a–2 ตางจาก JSF–4a–1 คือ มีหมู hydroxy ที่ตําแหนง C4 ของวงแหวน aromatic 1 ไมใช
หมู acetoxy เหมือนใน JSF–4a–1
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2D HMBC spectrum ของ JSF–4a–2 คลายกับของ JSF–4a–1 มาก เห็น correlation ที่สําคัญ
ระหวาง δC5 136.1 ของวงแหวน aromatic 1 กับ δH – 1′′ 5.37 และ δC – 1′′′ 98.7 กับ δH– 2′′ 4.00 และ
เห็น 2D HMBC correlations อ่ืนๆ ดังแสดง

สําหรับวงแหวน aromatic 2 และ α–D–talopyranose มี 2D HMBC correlations ดังแสดง
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จากขอมูลทางสเปคโทรสโคปของ  JSF–4a–1  และ  JSF–4a–2 ดังกลาวขางตน    ทําใหสรุปไดวา
JSF–4 นาจะมีโครงสรางได 2 แบบ คือ

โครงสรางที่ 1

โครงสรางที่ 2
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ถา JSF–4 มีโครงสรางแบบที่ 1 ใน HMBC spectrum ของ JSF–4a–1 และ JSF–4a–2 จะตองเห็น
correlations ระหวาง C–7(C=O) และ H–6′′′′ และ C–7′(C=O) และ H–1′′′′ หรือถามีโครงสราง
แบบที่ 2 จะตองมี correlations ระหวาง C–7(C=O) และ H–1′′′′ และ C–7′(C=O) และ H–6′′′′แต
ปรากฏวาใน HMBC spectrum ของทั้ง JSF–4a–1 และ JSF–4a–2 ไมมี 2D HMBC correlations ดัง
กลาวเลย ใน spectrum ของ JSF–4a–1   C–7(δ156.8) มี HMBC correlations กับ aromatic protons 2
ตัว คือ δ 6.84(H–2)  และ 7.31(H–6) และ C–7′(δ 155.3) มี HMBC correlations กับ aromatic
protons ที่ δ 7.90(H–2′) และ 7.99(H–6′) เทานั้น HMBC spectrum ของ JSF–4a–2 ก็เชนเดียวกัน
C–7(δ 161.0) มี HMBC correlations กับ aromatic protons 2 ตัว คือ δ 6.47(H–2) และ 6.71(H–6)
และ C–7′(δ 154.6) มี HMBC correlations กับ aromatic protons ที่ δ 7.87(H–2′) และ 7.93(H–6′)
เทานั้น ไมเห็น HMBC correlations ของ C–7 และ C–7′กับ protons ตัวอ่ืนเลย และยังสังเกตเห็นวา
สัญญาณของ H6a′′′′ และ H6b′′′′ ปรากฏที่ δ 3.42 และ 3.14 ใน JSF–4a–1 และ δ 3.14 และ 3.39 ใน
JSF–4a–2 ซ่ึงเปนคาที่ upfield กวาปกติ จึงยังสรุปขอมูลทางสเปคโทรสโคปของ JSF–4 ไมได อาจ
จะตองทําการศึกษาขอมูลทางสเปคโทรสโคปของ JSF–4a–1 และ JSF–4a–2 ใหม สําหรับสาร
JSF–2, JSF–3 และ JSF–4 ที่แยกได จะนําไปทดสอบฤทธิ์ sedative ในหนูตอไป
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