
 
 
 
 

 
 

 
บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 
4.1 สังเคราะห์สารตัง้ต้นและวิเคราะห์โครงสร้าง 

 

จากการทดลองน าสตีวิโอไซด์ (1) มาท าปฏิกิริยาแอซิดไฮโดรไลซิส แล้วน ามาแยกด้วยวิธี
คอลัมน์โครมาโตกราฟีให้ได้สารตัง้ต้นคือสารไอโซสตีวิออล (3) ท่ีบริสุทธ์ิ น ามาวิเคราะห์หา
โครงสร้างท่ีแน่นอนด้วยโปรตอนเอ็นเอ็มอาร์สเปกโตรสโกปี (1H-NMR spectroscopy) แมสสเปก
โตรเมตรี (Mass spectrometry) และเปรียบเทียบกบัสารท่ีมีรายงานอยูแ่ล้ว 

  
 

 
 

ภาพท่ี 4-1 ปฏิกิริยาแอซิดไฮโดรไลซิสของสารสตีวิโอไซด์ (1) 
 
ข้อมลูทางสเปกโตรสโกปีของสารไอโซสตีวิออล (3) 
สารตัง้ต้น isosteviol (3) 
ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR แสดงดงัตารางท่ี 4-1 
ข้อมลู ESMS (+ve): m/z (% rel. abund.) 659 [2M+Na]+ (100) 
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4.2 ปรับเปล่ียนโครงสร้างสารไอโซสตีวิออลโดยวิธีการทางเคมีและวิเคราะห์ 
โครงสร้างของสาร ดังต่อไปนี ้
   4.2.1 สังเคราะห์สารไดไฮโดรไอโซสตีวิออล (4) 

   จากปฏิกิริยารีดกัชนัของสารไอโซสตีวิออล (3) ได้สารไดไฮโดรไอโซสตีวิออล (4) 
น ามาวิเคราะห์หาโครงสร้างท่ีแน่นอนด้วย โปรตอนเอ็นเอ็มอาร์สเปกโตรสโกปี (1H-NMR 
spectroscopy) แมสสเปกโตรเมตรี (Mass spectrometry) และเปรียบเทียบกบัสารท่ีมีรายงานอยู่
แล้ว 

 

 
 

ภาพท่ี 4-2 ปฏิกิริยารีดกัชนัของสารไอโซสตีวิออล (3)   
 

 

ข้อมลูทางสเปกโตรสโกปีของสารไดไฮโดรไอโซสตีวิออล (4) 
สาร  Dihydroisosteviol (4) 
ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR แสดงดงัตารางท่ี 4-2 

ข้อมลู ESMS (-ve): m/z (% rel. abund.) 639 [2M-H](100) 
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  4.2.2 สังเคราะห์สารไดไฮโดรไอโซสตีวิออลเมทลิเอสเตอร์ 
  จากการทดลองน าสารไดไฮโดรไอโซสตีวิออล (4) มาท าปฏิกิริยาเมทิลเลชนัได้สาร  

ไดไฮโดรไอโซสตีวิออลเมทิลเอสเตอร์ (18)  
 

 
 

ภาพท่ี 4-3 ปฏิกิริยาเมทิลเลชนัของสารไดไฮโดรไอโซสตีวิออล (4) 

 
ข้อมลูทางสเปกโตรสโกปีของสารไดไฮโดรไอโซสตีวิออลเมทิลเอสเตอร์ (18) 
สาร  Dihydroisosteviol methyl ester (18) 
ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR แสดงดงัตารางท่ี 4-3 
ข้อมลู ESMS (+ve): m/z (% rel. abund.) 335 [M+H]+ (100) 
 
  4.2.3  สังเคราะห์สารแอลกอฮอลแอนาลอกที่ต าแหน่ง 19 
  จากการทดลองน าสารไดไฮโดรไอโซสตีวิออลเมทิลเอสเตอร์ (18) มาท าปฏิกิริยา
รีดกัชนัได้สารแอลกอฮอลแอนาลอกท่ีต าแหนง่ 19 (19) 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4-4 ปฏิกิริยารีดกัชนัของสารไดไฮโดรไอโซสตีวิออลเมทิลเอสเตอร์ (18) 
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ข้อมลูทางสเปกโตรสโกปีของสารแอลกอฮอลแอนาลอกท่ีต าแหนง่ 19 (19) 
สาร  Dihydroisosteviol C-19 alcoholic analogue  (19) 
ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR แสดงดงัตารางท่ี 4-4 
ข้อมลู ESMS (+ve): m/z (% rel. abund.) 635 [2M+Na]+ (100) 

 
4.3 ปรับเปล่ียนโครงสร้างโดยกระบวนการทางชีวภาพ 
 4.3.1 ปรับเปล่ียนโครงสร้างโดยกระบวนการทางชีวภาพด้วยสารไดไฮโดรไอโซ  
สตีวิออลเมทลิเอสเตอร์ (18) 

 น าสาร 18 มาท าการปรับเปล่ียนโครงสร้างโดยกระบวนการทางชีวภาพโดยเช้ือ Bacillus 
megaterium NRRL B-938 ไดส้ารเมแทบอไลท ์20  ดงัแสดง 
 

 
      ภาพท่ี 4-5 การปรับเปล่ียนโครงสร้างของสารไดไฮโดรไอโซสตีวิออลเมทิลเอสเตอร์ (18) โดย       
                         กระบวนการทางชีวภาพด้วย Bacillus megaterium NRRL B-938 

 
ข้อมลูทางสเปกโตรสโกปีของสารเมแทบอไลท์ (20) 
สารเมแทบอไลท์ (20) 
ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR แสดงดงัตารางท่ี 4-5 
ข้อมลู ESMS (+ve): m/z (% rel. abund.) 701 [2M+H]+ (100) 

 
 4.3.2 ปรับเปล่ียนโครงสร้างโดยกระบวนการทางชีวภาพด้วยสารแอลกอฮอลแอนา
ลอกที่ต าแหน่ง 19 (5)  
 น าสารแอลกอฮอลแอนาลอกท่ีต าแหนง่ 19 (19) มาท าการปรับเปล่ียนโครงสร้างโดย
กระบวนการทางชีวภาพโดยเชือ้ Bacillus megaterium NRRL B-938 ได้สารเมแทบอไลท์ 21, 22 

และ 23 ดงัแสดง 
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ภาพท่ี 4-6 การปรับเปล่ียนโครงสร้างของสารแอลกอฮอลแอนาลอกท่ีต าแหนง่ 19 (19) โดย       
                 กระบวนการทางชีวภาพด้วย Bacillus megaterium NRRL B-938 

 
ข้อมลูทางสเปกโตรสโกปีของสารเมแทบอไลท์ (21) 
สารเมแทบอไลท์ (21) 
ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR แสดงดงัตารางท่ี 4-6 
ข้อมลู ESMS (-ve): m/z (% rel. abund.) 693 [M+2Cl]— (100) 
 
ข้อมลูทางสเปกโตรสโกปีของสารเมแทบอไลท์ (22) 
สารเมแทบอไลท์ (22) 
ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR แสดงดงัตารางท่ี 4-7 
ข้อมลู ESMS (-ve): m/z (% rel. abund.) 693 [M+2Cl] — (100) 
 
ข้อมลูทางสเปกโตรสโกปีของสารเมแทบอไลท์ (23) 
สารเมแทบอไลท์ (23) 
ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR แสดงดงัตารางท่ี 4-8 
ข้อมลู ESMS (+ve): m/z (% rel. abund.) 699 [2M+Na]+ (100) 
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ตารางท่ี 4-1 ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR ของสาร 3 
 

ต าแหนง่ Isosteviol (3) 
1H-NMR 13C-NMR 

1 0.89 (td, 13.9, 3.3), 1.63-1.75 (m) 39.7 
3 1.02 (dd, 13.9, 3.4), 2.13 (br d, 13.9) 37.7 
7 1.46 (dd, 13.7, 3.2), 1.63-1.75 (m) 41.4 
12 1.30-1.47a, 1.60 (d, 13.9) 37.3 
14 1.30-1.47a, 1.53 (d, 11.7) 54.3 
15 1.79 (d, 18.8), 2.62 (dd, 18.8, 2.6) 48.4 
16 - 222.8 

17-CH3 0.95 (s) 19.8 
18-CH3 1.23 (s) 29.0 

19 - 183.5 
20 0.76 (s) 13.3 

 
บนัทกึใน CDCl3 
a มีการซ้อนทบัของสญัญานในต าแหนง่เดียวกนั 
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ตารางท่ี 4-2 ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR ของสาร 4 
 

ต าแหนง่ Dihydroisosteviol (4) 
1H-NMR 13C-NMR 

1 0.81 (m), 1.65 (m) 39.8 
3 0.91 (m), 2.06  (br d, 13.1) 37.9 
7 1.24a , 1.46 (m) 41.6 
12 1.68 (m), 1.74 (m) 33.6 
14 0.94 (m), 1.24a 55.1 
15 1.24a, 1.78 (m) 42.4 
16 3.77 (dd, 10.5, 4.3) 80.2 

17-CH3 0.84 (s) 24.7 
18-CH3 1.13 (s) 28.9 

19 - 181.1 
20 0.76 (s) 13.1 

 
บนัทกึใน CDCl3 + CD3OD 2 หยด 
a มีการซ้อนทบัของสญัญานในต าแหนง่เดียวกนั 
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ตารางท่ี 4-3 ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR ของสาร 18 
 

ต าแหนง่ Dihydroisosteviol methyl ester (18) 
1H-NMR 13C-NMR 

1 0.84 (m), 1.73a 40.0 
3 0.99 (m), 2.13  (br d, 13.3) 38.0 
7 1.28b, 1.46 (m) 41.7 
12 1.28b, 1.73a  33.7 
14 0.99 (m), 1.25 (m) 55.2 
15 1.73a, 1.79 (m) 42.8 
16 - 80.5 

17-CH3 0.88 (s) 24.8 
18-CH3 1.13 (s) 28.8 

19 - 178.0 
20 0.69 (s) 13.0 

-OCH3 3.59 (s) 51.1 
 
บนัทกึใน CDCl3 
a,bมีการซ้อนทบัของสญัญานในต าแหนง่เดียวกนั 
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ตารางท่ี 4-4 ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR ของสาร 19 
 

ต าแหนง่ Dihydroisosteviol 19 alcoholic analogue (19) 
1H-NMR 13C-NMR 

1 0.83 (td, 13.1, 3.6), 1.65a 39.5 
3 0.94 (m), 1.77 (m) 35.5 
7 1.37 (m), 1.48 (m) 41.9 
12 1.18 (m), 1.73 (m) 33.6 
14 1.03 (m), 1.25 (m) 55.4 
15 1.65a , 1.82 (m) 42.9 
16 3.83 (dd, 10.7, 4.4) 80.6 

17-CH3 0.88 (s) 24.8 
18-CH3 0.93 (s) 27.0 

19 3.39 (d, 10.9), 3.73 (d, 10.9) 65.6 
20 0.86 (s) 15.4 

 
บนัทกึใน CDCl3 
a มีการซ้อนทบัของสญัญานในต าแหนง่เดียวกนั 
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ตารางท่ี 4-5 ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR ของสาร 20  
 

ต าแหนง่ metabolite (20) 
1H-NMR 13C-NMR 

1 0.83 (td, 13.0, 4.0), 1.66 39.6 
3 0.98 (dd, 13.4, 4.2), 2.17 (br d, 13.4) 37.8 
7 3.29 (dd, 11.8, 4.0) 75.7 
12 1.77 (m), 1.20 (m) 33.4 
14 0.87 (br d, 2.4), 1.82 (br d, 2.4) 49.8 
15 1.37 (m), 2.26 (dd, 13.8, 11.2) 32.9 
16 3.82 (dd, 11.2, 4.0) 80.2 

17-CH3 0.91 (s) 24.7 
18-CH3 1.16 (s) 28.7 

19 - 177.7 
20 0.70 (s) 13.1 

-OCH3 3.60 (s) 51.2 
 
บนัทกึใน CDCl3 
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ตารางท่ี 4-6 ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR ของสาร 21   
 

ต าแหนง่ metabolite (21) 
1H-NMR 13C-NMR 

1 0.93 (m), 1.66 (m) 39.3 
3 1.02 (m), 1.78 (m) 35.6 
6 3.51 (br s, W1/2 = 8.55 Hz) 76.9 
7 1.56 (m), 1.74 (m) 27.6 
12 1.16 (m), 1.76 (m) 33.5 
14 1.31 (m), 1.38 (m) 50.5 
15 1.63 (m), 1.80 (m) 41.4 
16 3.86 (dd, 10.6, 4.3) 80.1 

17-CH3 0.92 (s) 25.0 
18-CH3 0.95 (s) 26.8 

19 3.41 (d, 10.9) , 3.73 (d, 10.9)  65.9 
20 0.88 (s) 15.1 

 
บนัทกึใน CDCl3 
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ตารางท่ี 4-7 ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR ของสาร 22 
 

ต าแหนง่ metabolite (22) 
1H-NMR 13C-NMR 

1 0.73 (td, 12.8, 3.3), 1.59 (m) 39.2 
3 0.85 (m), 1.70a  35.5 
7 3.12 (m) 75.7 
12 1.13 (m), 1.70a 33.3 
14 0.76 (m), 1.70a 50.1 
15 1.31 (m), 2.11 (dd, 13.6, 11.3) 32.2 
16 3.69 (dd, 11.3, 4.7) 79.8 

17-CH3 0.82 (s) 24.6 
18-CH3 0.87 (s) 27.0 

19 3.30 (d, 10.9), 3.59 (d, 10.9) 65.1 
20 0.80 (s) 15.2 

 
บนัทกึใน CDCl3 + CD3OD 8 หยด 
a  มีการซ้อนทบัของสญัญานในต าแหนง่เดียวกนั 
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ตารางท่ี 4-8 ข้อมลู 1H-NMR และ 13C-NMR ของสาร 23 
 

ต าแหนง่ metabolite (23) 
1H-NMR 13C-NMR 

1 3.25 (br d, 5.5) 80.5 
3 0.96 (td, 13.6, 4.0), 1.63a 33.2 
7 3.31 (m, W1/2= 6.8 Hz) 76.4 
12 1.06 (br d, 9.7), 1.63a  33.5 
14 1.09 (m) , 1.22  (m) 50.5 
15 1.45 (m), 1.63a (m) 41.1 
16 3.67 (dd, 10.8, 4.2) 79.5 

17-CH3 0.77 (s) 24.5 
18-CH3 0.78 (s) 26.1 

19 3.15 (d, 11.1), 3.56 (d, 11.1)  64.3 
20 0.80 (s) 10.5 

 
บนัทกึใน CDCl3 + CD3OD 16 หยด 
a มีการซ้อนทบัของสญัญานในต าแหนง่เดียวกนั 
 
 
 


