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บทคดัย่อ 
 

         ฟลาโวคาเวน  A, B, C และอนุพันธ์ทั้ ง 18 ชนิด ถูกสังเคราะห์ด้วยปฏิกิริยาการควบแน่น 

Claisen-Schmidt ภายใต้สภาวะเบสระหว่าง xanthoxyline (1) และอะโรมาติกอลัดีไฮด์หลากหลายชนิด 

เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตของปฏิกิริยาเหล่าน้ีอยูใ่นระดบัตํ่าถึงสูง (17-83.5%) การศึกษาฤทธ์ิการยบัย ั้งการงอกและ

การเจริญเติบโตของพืชทดสอบคือผักโขมจีน (Chinese amaranth; Amaranthus tricolor L.) และหญ้า

ข้าวนก (Barnyardgrass; Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.) พบว่าสารอนุพนัธ์แต่ละชนิดท่ีระดับความ

เข้มข้น 400 μM สามารถแสดงฤทธ์ิได้ต่างกัน นอกจากนั้ นหมู่ฟังก์ชันหรือหมุ่แทนท่ีท่ีต่างกันยงัเป็น

ตวักาํหนดฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ย โดยสารท่ียบัย ั้งพืชทดสอบไดม้กัประกอบไปดว้ยหมู่ phenoxyacetic acid, 

4-(N,N-dimethylamino)phenyl, N-methylpyrrole หรือหมู่ thiophenyl ส่วนอนุพนัธ์อ่ืน ๆ ทั้งท่ีประกอบไป

ดว้ยหมู่ใหอิ้เล็กตรอนหรือหมู่ดึงอิเล็กตรอนก็ไม่แสดงผลยบัย ั้งการงอกหรือการเจริญเติบโตของพืชท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ท่ีทดสอบ 
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ABSTRACT 

  
         Flavokawains A, B, C and theirs 18 derivatives were prepared by Claisen-Schmidt condensation 

reaction under basic conditions between xanthoxyline (1) and aromatic aldehydes. The yields of these 

reactions were low to high (17-83.5% ) .  Inhibitory activities of these chalcones on Chinese amaranth 

(Amaranthus tricolor L.) and barnyardgrass (Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.) were then evaluated and 

found that at concentration of 400 μ M, synthesized chalcones showed different level of activities. 

Moreover, the biological activities of these chalcones were determined by their functional groups or the 

substituents. Generally, the most potent compounds composed of phenoxyacetic acid, 4-(N,N-

dimethylamino)phenyl, N-methylpyrrole or thiophenyl groups. At applied concentration, other derivatives 

containing both electron-withdrawing and electron-donating substituents had no inhibitory effect on seed 

germination and seedling growth of the tested plants. 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

         1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
      พืชมีคุณประโยชน์อยา่งมหาศาลต่อส่ิงมีชีวิตทั้งหมดบนโลก สัตวม์ากมายหลายชนิดพึ่งพาอาศยัพืชใน

การดาํรงชีวติพืชเป็นทรัพยากรท่ีสําคญัท่ีทาํให้มนุษยมี์ความอยูดี่กินดี ตลอดประวติัศาสตร์อนัยาวนานของ

มนุษยชาตินั้น พืชหลายพนัชนิดถูกใช้เป็นอาหารหรือเป็นส่วนประกอบในอาหาร นอกจากนั้นพืชยงัทาํ

หน้าท่ีเหมือนเป็นตวัควบคุมวฏัจกัรของนํ้ า มีส่วนช่วยทาํให้นํ้ าบริสุทธ์ิ พืชช่วยเคล่ืนยา้ยหรือกระจาย

โมเลกุลของนํ้ าจากผวิโลกสู่ชั้นบรรยากาศโดยการคายนํ้ า แก๊สออกซิเจนท่ีส่ิงมีชิวติหลายชนิดสูดหายใจเขา้

ไปนั้ นก็ได้จากกระบวนการสังเคารห์ด้วยแสงของพืชเช่นกัน พืชสามารถดูดซับหรือจัดเก็บแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดจากการเผาใหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล ดงันั้นจึงเป็นการช่วยลดภาวะเรือนกระจกท่ีเป็น

สาเหตุของภาวะโลกร้อน นอกจากประโยชน์ของพืชในการใชเ้ป็นอาหาร สร้างท่ีอยูอ่าศยั ใชท้าํเคร่ืองนุ่งห่ม 

ใชรั้กษาสมดุลของระบบนิเวศน์แล้ว นับตั้งแต่สมยัโบราณกาลมนุษยย์งัมีการใช้พืชสมุนไพรเพื่อเป็นยา

รักษาโรค โดยในประเทศไทยพืชสมุนไพรมากมายถูกนาํมาใชเ้ป็นยารักษาโรคทั้งในรูปของการใชช้ิ้นส่วน

ของพืช เช่น ใบ เปลือก ราก ดอก เมล็ดโดยตรงหรือการใช้สารสกัดจากพืช ซ่ึงสารสกัดเหล่าน้ีจะมี

องค์ประกอบทางเคมีท่ีมีฤทธ์ิทางยาหรือท่ีเรียกวา่ สารพฤกษเคมี (phytochemicals) นัน่เอง โดยสารพฤกษ

เคมีนั้นถูกจาํแนกไดห้ลายประเภทตามชนิดของโครงสร้างทางเคมี เช่น เทอร์พีนอยด์ (Terpenoids) ฟลาโว

นอยด์ (Flavonoids) ฟีโนลิก (Phenolics) ไฟโตสเตอรอล (Phytosterol) กลูโคไซโนเลท (Glucosinolate) 

เป็นตน้ และสารเหล่าน้ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพหรือทางยาท่ีแตกต่างกนัออกไป นอกจากการสกดัสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพจากพืชสมุนไพรแลว้ ในยุคปัจจุบนัการสังเคราะห์สารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพและการปรับปรุงหมู่

ฟังก์ชนัของสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกดัไดจ้ากพืชก็เป็นท่ีนิยมกนัในระดบัห้องปฏิบติัการหรือแมแ้ต่ใน

ระดบัอุตสาหกรรมเอง เน่ืองจากสารท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพเหล่านั้นอาจจะเป็นองคป์ระกอบท่ีมีปริมาณนอ้ย

มากในพืช หรืออาจจะถูกสกดัจากพืชไดย้ากมาก อีกทั้งพืชสมุนไพรบางชนิดท่ีเติบโตในธรรมชาติมีปริมาณ

ลดลงหรือใกลสู้ญพนัธ์ุ ดงันั้นการสังเคราะห์และทาํอนุพนัธ์ของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในหอ้งปฏิบติัการ

จึงช่วยให้มนุษยส์ามารถศึกษาคุณสมบติัของสารเหล่านั้นไดร้วดเร็วยิง่ข้ึน และสามารถผลิตสารเหล่านั้นใน

ปริมาณท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของตลาดโลก สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์เหล่าน้ี

นอกจากถูกใช้เป็นยารักษาโรคสําหรับมนุษยแ์ละสัตวแ์ลว้ยงัสามารถใช้เป็นยาปราบศตัรูพืช (pesticides) 

เช่น ยาปราบวชัพืช (herbicides) ยาปราบแมลงศตัรูพืช (insecticides) และยากาํจดัเช้ือรา (fungicides) ไดอี้ก

ดว้ย   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ชาลโคน (Chalcones) เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพอีกกลุ่มนึงท่ีสามารถสกดัได้จากธรรมชาติหรือ

เรียกวา่สารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ (Natural products) หรือสามารถสังเคราะห์ไดใ้นห้องปฏิบติัการ เรียกวา่สาร

สังเคราะห์ (synthetic compound) ในปัจจุบนัน้ีมีงานวจิยัมากมายท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ชาลโคนหลายชนิดมีฤทธ์ิ

ทางชีวภาพท่ีน่าสนใจและหลากหลายมาก1-8 ตวัอยา่งเช่น ฤทธ์ิการตา้นเช่ือจุลชีพ (anti-bacterial)9 ฤทธ์ิการ

ต้านการอกัเสพ (anti-inflammatory)10 ฤทธ์ิต้านเซลล์มะเร็ง (anti-cancer)11 ต้านมาราเรีย (anti-malarial)12 

ฤทธ์ิการตา้นรา (anti-fungal)13-14 เป็นตน้ 
O

chalcones

R R

 
 

แ ซ น ท อ ก ซิ ลิ น  (Xanthoxyline 1) ห รื อ  2-hydroxy-4,6-dimethoxyacetophenone เป็ น ห นึ ง ใ น

องคป์ระกอบหลกัท่ีสกดัไดจ้ากผลกาํจดัตน้ (Zanthoxylum limonella Aston L.) โดยมีรายงานวา่แซนทอกซิ

ลินน้ีมีคุณสมบติัเป็นสารอลัลีโลเคมิคอล (allelochemical) หรือสารท่ีถูกปลดปล่อยออกจากพืชท่ีมีผลต่อ

การงอกหรือการเจริญเติบโตของพืชชนิดอ่ืน จากงานวิจยัเบ้ืองตน้ของ เจริญยิ่งและคณะ15 พบวา่แซนทอกซิ

ลินสามารถยบัย ั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชใบเล้ียงคู่คือ ผกัโขมจีน (Amaranthus tricolor) และ

วชัพืชใบเล้ียงเด่ียวคือหญ้าขา้วนก (Echinochloa cruss-galli) อีกทั้งยงัพบว่าแซนทอกซิลินสามารถยบัย ั้ง

การแบ่งเซลลท่ี์ปลายรากของหวัหอม (Allium cepa L.) 
O

CH3

OH

H3CO OCH3

Xanthoxyline 1  
 

จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ทาํใหผู้ว้จิยัมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลทางอลัลีโลพาทีของอนุพนัธ์ชาลโคน

ของแซนทอกซิลินต่อพืชทดสอบ โดยชาลโคนนั้นนอกจากจะเป็นกลุ่มสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพหลากหลาย

แลว้ยงัเป็นสารท่ีสามารถสังเคราะห์ไดง่้ายในห้องปฏิบติัการ โดยคาดหวงัวา่จะไดอ้นุพนัธ์ชาลโคนของแซ

นทอกซิลินท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการงอกหรือการเจริญเติบโตของวชัพืชไดดี้ เพื่อประยุกต์ใช้เป็นสารปราบวชัพืช 

(herbicide) ต่อไปในอนาคต 
O

CH3

OH

H3CO OCH3

Xanthoxyline 1

OOH

H3CO OCH3

R
conditions
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1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.2.1 สังเคราะห์อนุพนัธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลิน 

1.2.2 ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างของอนุพนัธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลินกบัฤทธ์ิ

การปราบวชัพืช 

1.3  ขอบเขตของการวจัิย 

1.3.1 สกดัแยกแซนทอกซิลินจากผลกาํจดัตน้ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟี 

1.3.2 เตรียมสารอนุพนัธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลินและวิเคราะห์โครงสร้างของชาลโคนท่ีได้

ดว้ยเทคนิคทางสเปกโตรสโคปี 

1.3.3 ศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ ของสารอนุพนัธ์ชาลโคน

ของแซนทอกซิลินต่อพืชทดสอบ 

1.4  วธีิดําเนินการวจัิย 

1.4.1 สังเคราะห์ Flavokawains (A, B และ C) และอนุพนัธ์ชาลโคน จากปฏิกิริยาการควบแน่น

แบบ Claisen-Schmidt ภายใตส้ภาวะเบสหรือสภาวะพื้นฐาน ระหวา่งแซนทอกซิลินกบัอะโร

มาติกแอลดีไฮดช์นิดต่างๆ 

1.4.2 ศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบของ Flavokawains และ

อนุพนัธ์ชาลโคนท่ีสังเคราะห์ได ้

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.5.1ทราบถึงผลการยบัย ั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพชืทดสอบ ของ Flavokawains และ

อนุพนัธ์ชาลโคน 

 1.5.2 เป็นแนวทางในการวิจยัและพฒันาสารกาํจดัวชัพืชจากสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติและสาร

อนุพนัธ์ 

 1.5.3 ไดผ้ลงานวจิยัท่ีสามารถเผยแพร่ในการประชุมวชิาการในระดบัชาติหรือนานาชาติ 
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บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 

         2.1  ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

เป็นเวลาหลายศตวรรษแล้วท่ีมนุษยมี์การเพาะปลูกพืชเพื่อใช้เป็นอาหาร ผลิตเป็นเคร่ืองนุ่งห่ม ใช้

สกดัเป็นยารักษาโรค หรือประยุกตใ์ชใ้นการทาํท่ีอยูอ่าศยั และเม่ือจาํนวนประชากรของโลกเพิ่มข้ึนความ

ตอ้งการในการใชป้ระโยช์จากพืชก็ยอ่มเพิ่มข้ึนเป็นทวคูีณ อยา่งไรก็ตามถึงแมเ้กษตรกรจะมีการเพิ่มปริมาณ

พื้นท่ีในการเพาะปลูก อีกท้ีงมีการนาํเทคโนโลยีสมยัใหม่มาใช ้แต่ทวา่ผลผลิตของพืชเกษตรท่ีไดอ้าจยงัไม่

เป็นท่ีน่าพอใจและไม่เพียงพอเน่ืองจากปัญหาของศตัรูพืช เช่น แมลงศตัรูพืช โรคพืช และ วชัพืช เป็นตน้ 

โดยในแง่ของวชัพืชนั้นหากเกษตรกรอาศยัแค่การกาํจดัวชัพืชดว้ยวิธีเชิงกล เช่น การเก็บหรือการทาํลาย

ศตัรูพืชดว้ยแรงคนและเคร่ืองมืออาจไม่สามารถกาํจดัวชัพืชให้หมดไปภายในระยะเวลาท่ีตอ้งการได ้ดงันั้น

ในปัจจุบนัเกษตรกรจึงนิยมหนัมาใชส้ารเคมีในการกาํจดัวชัพืชมากข้ึน แต่ทวา่ดว้ยความกงัวลในเร่ืองความ

ปลอดภยัของสารกาํจดัวชัพืชท่ีเป็นสารเคมีสังเคราะห์ ปัจจุบนันกัวิทยาศาสตร์และนกัเกษตรศาสตร์จึงหัน

มาใช้สารกาํจดัวชัพืชท่ีเป็นสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติโดยตรงโดยอาศยัความรู้เร่ืองสารอลัลีโลเคมิคอล 

(allelochemical) รวมทั้ งสารสังเคราะห์เลียนแบบสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติก็ได้รับความสนใจมากข้ึน

เน่ืองจากมีฤทธ์ิในการปราบวชัพืชท่ีค่อนข้างดีและมักจะมีความปลอดภัยในการใช้มากกว่าสารเคมี

สังเคราะห์ 

อลัลโีลพาท ี(Allelopathy)16 

หมายถึง ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนทั้งทางตรงและทางออ้ม ทั้งชนิดท่ีส่งเสริมและยบัย ั้ง โดยพืชชนิดหน่ึง

รวม ทั้ ง จุ ลิ น ท รีย์ต่อพื ชช นิ ด อ่ืน  โดยการป ล่ อยส ารเคมี ออกม าซ่ึ ง เรียกว่าส ารอัล ลี โล เค มี คอล 

(Allelochemical) และสารอลัลีโลเคมีคอลน้ีเป็นสารท่ีไดจ้ากกระบวนการเมตาบอลิซึม (metabolism) และ

ส่วนใหญ่จะเป็นสารเมตาบอลิซึมขั้นท่ีสอง (secondary metabolite) ซึงสารอลัลีโลเคมีคอลน้ีสามารถสกดั

ไดจ้ากพืชหรือจุลินทรียห์ลากหลายชนิดและสามารถแบ่งตามชนิดโครงสร้างทางเคมีไดห้ลายกลุ่ม17 เช่น 

แอลกอฮอล์ แอลดีไฮด์ คีโตน แลคโทนท่ีไม่อ่ิมตวั กรดไขมนั แนพโทรควินโนนและแอนทราควินโนน

อนุพนัธ์ของกรดคาร์บอกซิลิกและฟีนอล คูมาลิน ฟลาวอนอยด ์และเทอร์พีนอย เป็นตน้ 

Anaya และคณะ18 ศึกษาผลของสารท่ีถูกปลดปล่อยและถูกสกดัจากรากของ Stauranthus perforates 

ต่อการงอกของรากฝอย (radicle) ของ Amaranthus hypochondriacus และ Echinochloa crus-galli และต่อ

การเจริญเติบโตของวชัพืช และพบวา่สารกลุ่มคูมาริน 2 3 4 5 และ เอไมด์ 6 สามารถยบัย ั้งการงอกของราก

ฝอยของพืชทดสอบไดดี้ 
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5 
 

OO O

O OO O O OOO O
HO

H
N

O

2 3 4

5 6  

Kato-Nokuchi และคณะ19 ไดส้กดัแยกสาร blumenol A (7) และ grasshopper ketone (8) จากขา้วญ่ี

ปุน (Oryza sativa) ชนิด Awaakamai ซ่ึงเป็นขา้วญ่ีปุ่นท่ีมีฤทธ์ิทางอลัลีโลพาทีสูงสุด จากการทดสอบผล

ของสารสกดัทั้งสองตวัน้ีในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชทดสอบหลายชนิดพบวา่สารทั้งสองตวัมีฤทธ์ิ

ในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเครส (Lepidium sativum) ไดดี้ 

 

O

OH

OH

HO
OH

OH

O

blumenol A 7 grasshopper ketone 8  

ในปี ค.ศ. 2013 Arruda และคณะ20 ศึกษาผลทางอลัลีโลพาทีของ ฟลาโวนอยด์ 3 ชนิด คือ urucuol A 

(9), urucuol B (10) แล ะ isotirumalin (11) ซ่ึ งส กัดได้จาก ใบ ของ Derris urucu ต่อก ารงอกและก าร

เจริญเติบโตของรากฝอย (radicle) และ hypocotyl ของวชัพืช Mimosa pudica พบวา่ urucuol B (10) มีผลใน

การยบัย ั้งการงอกของวชัพืชไดดี้ท่ีสุด ส่วน isotirumalin (11) มีผลในการยบัย ั้ง hypocotyl  

O O

OH

OH

O

OCH3

OH
O O

OCH3

OH

O

OCH3

OH

urucuol A 9 urucuol B 10

H3CO O

OCH3

OH

O

OCH3

OH

isotirumalin 11  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในปีเดียวกนั Al-Sherif และคณะ21 ไดศึ้กษาผลทางอลัลีโลพาทีของสารสกดัและสารท่ีถูกปลดปล่อย

จากส่วนรากของ black mustard ต่อธัญพืช 2 ชนิดคือ Trifolium alexandrinum และ Triticum aestivum และ

วชัพืช 2 ชนิดคือ Phararis paradoxa และ Sisymbrium irio โดยพบวา่สารสกดัยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืช

ทดสอบได้ดี จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของสารสกัดท่ีแสดงฤทธ์ิทางอลัลีโลพาทีพบว่าสาร

องคป์ระกอบหลกัคือ Ferulic acid (12) และ Syringic acid (13) 

OCH3

HO

O

OH

Ferulic acid 12 Syringic acid 13

HO

OCH3

H3CO

O

OH

 

Xie และคณะ22 ไดศึ้กษาฤทธ์ิทางอลัลีโลพาทีของอนุพนัธ์ของฟีนอลท่ีสกดัไดจ้ากไมเ้ล้ือยข้ีไก่ย่าน 

(Mikania micrantha) ต่อการงอกและการเจริญเติบโตของ Arabidopsis thaliana พบวา่แอลกอฮอล์ 14 และ 

15 แสดงฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชทดสอบไดดี้ท่ีสุด 

OH

CH3

HO

OH

O

O

OH

CH3

HO

OH

O

O

14 15  

Kamo และคณะ23 ศึกษาผลของสารสกดัจากใบ Gliricidia sepium (Fabaceae) ต่อการเจริญเติบโตของ

รากฝอยของผกักาด (Lactuca sativa) และพบวา่สารสกดัชั้นเฮกเซนท่ีไดจ้ากการสกดัแบบแบ่งส่วน มีฤทธ์ิ

ทางอลัลีโลพาทีท่ีดีท่ีสุด จากการตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบของเหลว

สมรรถนสูง (HPLC) พบวา่สารอลัลีโลเคมีคอลท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัคือคูมาริน (Coumarin 16) 

O O

coumarin 16  

สารกาํจัดวชัพืช (Herbicides) ทีม่ีต้นแบบมาจากสารผลติภัณฑ์ธรรมชาติ (Natural products) 

สารกาํจดัวชัพืช (Herbicides) หรือโดยทัว่ไปเรียกว่า “ยาฆ่าหญา้” นั้นหมายถึง สารใดๆก็ตามท่ีถูก

นาํมาใช้ในการฆ่า ทาํลาย หรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของวชัพืช24-25 ไม่ว่าจะเป็นขณะท่ีพืชงอกแลว้หรือยงั

เป็นเมล็ดอยู ่ตลอดจนช้ินส่วนต่างๆของวชัพืชท่ีขยายพนัธ์ุไดใ้นดิน โดยสารกาํจดัวชัพืชนั้นเร่ิมตน้มีการใช้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตั้งแต่สมยัโบราณจนมาถึงปัจจุบนั และจากรายงานการสํารวจในปี ค.ศ. 200426 พบวา่สารกาํจดัวชัพืชนั้นมี

ส่วนแบ่งในตลาดดา้นอุตสาหกรรมเคมีเกษตร (agrochemical industry) ถึง 45.4 เปอร์เซ็น รองลงมาเป็นสาร

กาํจดัแมลง (insecticides) 27.5 เปอร์เซ็น สารกาํจดัเช้ือราโรคพืช (fungicides) 21.7 เปอร์เซ็น และสารอ่ืนๆ 

อีก 5.4 เปอร์เซ็น ซ่ึงโดยทั่วไปแล้วสารกําจดัวชัพืชท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายมักเป็นสารเคมีสังเคราะห์ 

(synthetic compounds) อย่างไรก็ตามเน่ืองจากความกงัวลในความปลอดภยัของการใช้สารเคมีสังเคราะห์ 

อีกทั้งการศึกษาดา้นอลัลีโลพาทีท่ีแพร่หลายมากและการคน้พบสารอลัลีโลเคมีคอลจากธรรมชาติจาํนวน

มาก  ปัจจุบันน้ี จึงมีการใช้สารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ (natural products) ในการกําจัดว ัชพืชโดยตรง26 

ตวัอย่างเช่น การใช้คอร์นกลูเตนมีล (corn gluten meal) ซ่ึงมีสารอลัลีโลเคมีคอลในกลุ่มเพปไทด์ เช่น 

L-glutaminyl-glutamine 17 การใช้กรดอินทรียโ์มเลกุลเล็กๆ เช่น acetic acid 18 การใช้กรดไขมัน (fatty 

acids) เช่น pelargonic acid 19 การใช้นํ้ ามนัหอมระเหย (essential oils) เช่น clove oil ซ่ึงประกอบไปด้วย 

eugenol 20 อีกทั้ ง lemongrass oil ซ่ึงประกอบไปด้วย citral 21 รวมทั้ ง eucalyptus oil ท่ีประกอบไปด้วย 

citronellal 22 เป็นตน้ 

HO
H
N NH2

O

O

NH2

OH2N

O

L-glutaminyl-glutamine 17

O

OH

acetic acid 18

HO

O

pelargonic acid 19

H

O

citronellal 22

H

O

citral 21

OH

OCH3

eugenol 20

 

ถึงอย่างไรก็ตามการใช้สารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติในการกาํจดัวชัพืชโดยตรงนั้นยงัมีขอ้จาํกดัหลาย

ประการ เช่น ฤทธ์ิทางชีวภาพไม่ดีพอจึงตอ้งใช้ในปริมาณมากหรือใชใ้นรูปแบบท่ีมีความเขม้ขน้สูง อีกทั้ง

สารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติบางชนิดมีปริมาณนอ้ยมากในธรรมชาติ เป็นตน้ ดงันั้น เพื่อท่ีจะไดส้ารกาํจดัวชัพืช

ท่ีมีฤทธ์ิท่ีดี มีความเฉพาะเจาะจงในการกาํจดัวชัพืช และมีปริมาณพอเพียงต่อการใชง้าน อีกทั้งมีแนวโนม้ท่ี

มีความเป็นพิษตํ่ากวา่สารกาํจดัวชัพืชแบบสังเคราะห์ (เน่ืองจากเป็นสารสังเคราะห์เลียนแบบสารผลิตภณัฑ์

ธรรมชาติ) การสังเคราะห์สารอลัลีโลเคมีคอลเลียนแบบสารธรรมชาติจึงมีความจาํเป็น โดยตวัอยา่งของสาร

กาํจดัวชัพืชทางการคา้ท่ีสังเคราะห์เลียนแบบสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติมีมากมาย27 เช่น 

สารกลุ่มออร์กาโนฟอสฟอรัส เช่น Bialaphos 23 ท่ีสกดัไดจ้ากเช้ือรา Streptomyces ถูกนาํมาใชเ้ป็นยา

ปราบวชัพืช โดยในทางการค้ามีช่ือว่า Herbiace Bialaphos เป็นสารกําจดัวชัพืชชั้ นต้น (pro-herbicide) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยสาร Glyphosate 24 ซ่ึงเป็นสารกาํจดัวชัพืชท่ีถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายนั้นก็ถูกสังเคราะห์เลียนแบบมาจาก

สาร Bialophos 23 ซ่ึงมีโครงสร้างท่ีคลา้ยคลึงกนั 

HO
P

N
H

H
N

O

CH3 NH2

O

O

O

OH

Bialaphos 23

HO
P

H
N

OH

O

CH3

O

Glyphosate 24  

Succotrione 26 และ Mesotrione 27 ป็นสารกาํจดัวชัพืชกลุ่มไตรคีโตนท่ีใชก้าํจดัวชัพืชใบกวา้ง ซ่ึงมี

กลไกการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้าง p-hydroxyphenylpyruvatedioxygenase (HPPD) โดยสารกาํจดัวชัพืชทั้ง

สองตวัน้ีถูกสังเคราะห์โดยมีตน้แบบมาจาก Leptospermone 25 ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลกัของนํ้ ามนัหอม

ระเหยจากพืช Leptospermun scopparium ท่ีพบโดยทัว่ไปในออสเตรเลียและนิวซีแลนด ์

OO

O

OO

O

OO

O

Cl

SO2CH3

NO2

SO2CH3O

Leptospermone 25 Succotrione 26 Mesotrione 27  

สาร 1,8-Cineole 28 เป็น monoterpene ether ท่ีเป็นองค์ประกอบหลักของนํ้ ามนัหอมระเหยจากพืช

หลายชนิดท่ีมีฤทธ์ิอลัลีโลพาที โดยอนุพนัธ์ของสารตวัน้ีคือ 1,4-Cineole 29 นั้นเป็นสารท่ีมีความเป็นพิษต่อ

พืช แต่ถึงอยา่งไรก็ตามสาร 29 น้ีเป็นสารท่ีระเหยง่าย ดงันั้นสาร Cinmethylin 30 ซ่ึงเป็นสารเลียนแบบจึงถูก

สังเคราะห์ข้ึนเพื่อใชเ้ป็นสารปราบวชัพืช 

O

O O

O

CH3
Cinmethylin 301,4-Cineole 291,8-Cineole 28  

แซนทอกซิลนิ (Xanthoxyline 1) 

แซ น ท อ ก ซิ ลิ น  (Xanthoxyline, Xanthoxylin, Zanthoxyline ห รือ  Zanthoxylin) มี ช่ื อ ท าง เค มี ว่ า 

2-hydroxy-4,6-dimethoxyacetophenone เป็นหน่ึงในสารองคป์ระกอบหลกัท่ีแยกไดจ้ากส่วนต่างๆของพืช

สกุลมะแข่น (Zanthoxylum) หรืออาจพบไดบ้า้งในพืชสกุลอ่ืนๆ โดยมีโครงสร้างดงัแสดงในรูป ซ่ึงมีราย

งานวจิยัมากมายท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่แซนทอกซิลินเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีหลากหลายและน่าสนใจ ดงัน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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O

CH3

OH

H3CO OCH3

Xanthoxyline 1  

ในปี ค.ศ. 1990 Calixto และคณะ ไดศึ้กษาฤทธ์ิในการยบัย ั้งการหดตวั (contractions) ของกลา้มเน้ือ 

(ฤทธ์ิในการเป็นยาคลายกลา้มเน้ือนั่นเอง) ของแซนทอกซิลินซ่ึงเป็นสารองค์ประกอบหลกัท่ีแยกได้จาก

เปลือกของตน้ Sebastiania schottiana (Euphorbiaceae) พบว่าแซนทอกซิลิน สามารถยบัย ั้งการหดตวัของ

มดลูก (uterus) ลาํใส้เล็กตอนปลาย (ileum) และกระเพาะปัสวะ (urinary bladder) ของหนูทดลองและมีค่า 

IC50 อยูใ่นช่วง 47-190 µM นอกจากนั้นยงัพบวา่แซนทอกซิลินสามารถยบัย ั้งการหดตวัโดยอตัโนมติัของไต 

(ureter) ของสุนขั 

Lorimer และ Perry28 สกัดแซนทอกซิลินและอนุพนัธ์ 31 จากลิเวอร์เวิร์ตนิวซีแลนด์ Playiochila 

fasciculala และศึกษาฤทธ์ิในการตา้นเช้ือแบคทีเรียบางชนิดของสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติทั้งสองตวัน้ี พบวา่

แซนทอกซิลินและสาร 31 มีฤทธ์ิปานกลางในการตา้นเช้ือแบคทีเรียเหล่าน้ี 

OH

H3CO

H3CO OCH3

O

CH3

31  

ในปี ค.ศ. 1996 Yunes และคณะ29 ศึกษาฤทธ์ิการตา้นเช้ือรา (fungicidal) หรือยบัย ั้งการเจริญเติบโต

ของเช้ือรา (fungiostatic) ของแซนทอกซิลินท่ีสกดัได้จากก้านดอกของ Sebastiania schottiana โดยใช้วิธี 

MIC (minimal inhibitory concentration) และ MFC (minimal fungiostatic concentration) พบว่าแซนทอกซิ

ลินแสดงฤทธ์ิการยบัย ั้งเช้ือราได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งเช้ือ Microsporum carnis 72-T โดยมีค่า MIC และ 

MFC เท่ากบั 31.2 และ 62.5 µg/mL ตามลาํดบั 

Wittayalertpanya และคณะ30 ได้ศึกษาผลของแซนทอกซิลินต่อปริมาณเมลานิน (melanin content) 

และการแสดงออกของเมลาโนเจนิคโปรตีน (melanogenic protein expression) ใน B16F10 melanoma และ

พบวา่แซนทอกซิลินช่วยเพิ่มปริมาณของเมลานิน จาํนวนเดนไดรต ์(dendrites) จาํนวน tyrosinase และการ

แสดงออกของ MITF (microphthalamia-associated transcription factor) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าแซนทอกซิลิน

สามารถเหน่ียวนาํใหเ้กิดกลไกการสร้างเมด็สีเมลานิน (melanogenesis) 

นอกจากแสดงฤทธ์ิทางชีวภาพดงัท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้ แซนทอกซิลินยงัมีฤทธ์ิในการเป็นสารอลัลีโลเค

มิคอล หรือฤทธ์ิยบัย ั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบนั่นเอง จากการศึกษาของ เจริญยิ่งและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คณะ15 พบว่าแซนทอกซิลิน (Xanthoxyline 1) หรือ 2-hydroxy-4,6-dimethoxyacetophenone ท่ีสกดัได้จาก

ผลกาํจดัตน้ (Zanthoxylum limonella Aston L.) สามารถยบัย ั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชใบเล้ียงคู่

คือ ผกัโขมจีน (Amaranthus tricolor) และวชัพืชใบเล้ียงเด่ียวคือหญา้ขา้วนก (Echinochloa cruss-galli) ไดดี้ 

และเม่ือทาํการศึกษาถึงกลไกการออกฤทธ์ิของแซนทอกซิลินต่อพืชทดสอบพบวา่แซนทอกซิลินสามารถ

ยบัย ั้งการแบ่งเซลลท่ี์ปลายรากของหวัหอม (Allium cepa L.)  

จากความจาํเป็นในการแกไ้ขปัญหาวชัพืชเพื่อช่วยใหเ้กษตรกรไดรั้บผลผลิตมากข้ึน การแสวงหาสาร

กําจดัวชัพืชจากธรรมชาติและการสังเคราะห์สารกําจดัวชัพืชจากสารตั้ งต้นท่ีเป็นสารธรรมชาติจึงมี

ความสําคญัยิง่ ดงันั้นในงานวจิยัช้ินน้ีผูว้จิยัมีความสนใจท่ีจะศึกษาผลทางอลัลีโลพาทีของอนุพนัธ์ชาลโคน

ของแซนทอกซิลินต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ โดยชาลโคนนั้นเป็นกลุ่มสารท่ีมีฤทธ์ิ

ทางชีวภาพหลากหลายและน่าสนใจ หากอนุพนัธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลินมีฤทธ์ิยบัย ั้งการงอกหรือการ

เจริญเติบโตของวชัพืชได้ดี มีความเป็นไปได้สูงท่ีชาลโคนเหล่าน้ีจะถูกนําไปประยุกต์ใช้เป็นสารปราบ

วชัพืชต่อไปในอนาคต 

         2.2  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

ชาลโคน (Chalcones) หรือชาลโคนอยด์ (Chalconoids) 

ชาลโคนคือสารประกอบท่ีมีโครงสร้างหลกัเป็น aromatic α,β-unsaturated ketone ซ่ึงสารประกอบ

ชนิดน้ีนอกจากจะมีความสําคญัท่ีเป็นสารตวักลาง (precursor) ในการสังเคราะห์สารอ่ืนๆท่ีมีโครงสร้าง

สลบัซบัซ้อนแลว้ยงัเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีหลากหลายและน่าสนใจ มีรายงานวจิยัมากมายท่ีแสดงให้

เห็นว่าชาลโคนนั้นมีฤทธ์ิตา้นมะเร็ง ตา้นไวรัส ตา้นแบ็คทีเรีย ตา้นโปรโตซัว ตา้นการอกัเสบ ตา้นอนุมูล

อิสระ และตา้นเช้ือเอสด์ เป็นตน้1-7 โดยอนุพนัธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลินก็เป็นส่วนหน่ึงของสารท่ีออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพเหล่านั้น 

O

chalcones

R R
1'

2'
3'

4'
5'

6'

1
2

3

4

5
6

α

β

 

ในปี ค.ศ. 2006 Rossi-Bergmann และคณะ31 ได้สังเคราะห์อนุพนัธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลิน 18 

ชนิด และศึกษาฤทธ์ิในการตา้นโปรโตซวัชนิด Leishmania amazonensis ซ่ึงเป็นโปรโตซวัท่ีก่อโรคลิชมานิ

เอซิส (Leishmaniasis) ทั้งในคนและสัตว ์โดยใช้ยา Pentostan และ Pentamidine เป็นยาอา้งอิง และพบว่า 

อนุพนัธ์ไนโตร 32 ฟลูออโร 33 และโบรโม 34 มีการออกฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือโปรโตซวัไดดี้ทั้งในระยะโปรแมส

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ติโกต (Promastigotes) และแอมแมสติโกต (Amastigotes) โดยอนุพนัธ์ 32 นั้นสามารถแสดงฤทธ์ิการยบัย ั้ง

เช่ือไดดี้เท่ากบัยา Pentostan ถึงแมว้า่จะถูกใชท่ี้ระดบัความเขม้ขน้ตํ่ากวา่ถึง 100 เท่า 

OOH

H3CO OCH3

OOH

H3CO OCH3

OOH

H3CO OCH3

NO2

F

Br NO2

32 33 34  

Cechinel-Filho และคณ ะ32 ได้ศึกษาฤทธ์ิการต้านการเจ็บปวด (antinociceptive effects) ของ

อนุพนัธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลินกว่า 17 ชนิดต่อหนูทดลอง โดยใช้ยา Acetyl salicylic acid และยา 

Acetaminophen เป็นตวัเปรียบเทียบ พบวา่อนุพนัธ์ 32 34 35 และ 36 สามารถแสดงฤทธ์ิตา้นการเจบ็ปวดได้

ดีกวา่ยาอา้งอิงถึง 15 10 9 และ 8 เท่า ตามลาํดบั และจากการศึกษาการให้สารสังเคราะห์แก่หนูทดลองทาง

ปากพบวา่มีเพียงอนุพนัธ์ 35 เท่านั้นท่ีแสดงฤทธ์ิตา้นการเจบ็ปวด 

OOH

H3CO OCH3

OOH

H3CO OCH3

Br
COOH

35 36  

ในปี  ค.ศ. 2009 นั้ น  Xing และคณะ33 ได้สังเคราะห์อนุพันธ์ชาลโคน 3 กลุ่ม แล้วศึกษาผล

ความสัมพนัธ์ระหว่างโครงสร้างชาลโคนกบัฤทธ์ิทางชีวภาพ (Structure-Activity Relationship(SAR)) ใน

การยบัย ั้ง nuclear factor kappa B (NF-κB) และการตา้นเซลล์มะเร็งปอด และพบวา่ในกลุ่มอนุพนัธ์ชาโคล

ท่ีสังเคราะห์จากแซนทอกซิลินนั้น อนุพนัธ์ 37 และ 38 ให้ผลยบัย ั้ง NF-κB ไดดี้ท่ีสุด โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 

12.3 และ 17.0 µM ตามลาํดบั 

OOH

H3CO OCH3

OOH

H3CO OCH3

BrBr CH3

37 38  

Kachadourian และคณะ34 ไดศึ้กษาเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งโครงสร้างของอนุพนัธ์ชาลโคน 

30 ชนิดต่อการเพิ่มปริมาณกลูตาไทโอน (glutathione, GSH) ภายในเซลล์มะเร็งเตา้นม และพบว่าอนุพนัธ์

ชาลโคนของแซนทอกซิลิน 39 มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการกระตุน้ NF-E2 related factor 2 ซ่ึงช่วยใน

การปรับปริมาณของ GSH ในเซลล ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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OOH

H3CO OCH3

Cl

39  

Pietro และ Boumendej และคณะ35 ได้ศึกษาผลของอนุพนัธ์ชาลโคน 44 ชนิดต่อการยบัย ั้งโปรตีน 

ABCG2 (breast cancer resistance protein) ซ่ึงเป็นหน่ึงในโปนตีนท่ีสามารถผลักยาออกจากเซลล์มะเร็ง 

(efflux transporter) ซ่ึงก็คือโปรตีนท่ีทาํให้เกิดการด้ือยาของเซลล์มะเร็งนัน่เอง โดยพบว่าอนุพนัธ์ 40 และ 

41 แสดงฤทธ์ิเในการยบัย ั้ง ABCG2 ไดดี้ท่ีสุดและมีความเป็นพิษต่อเซลลต์ํ่าสุด จากนั้นในปี ค.ศ. 2013 กลุ่ม

วิจยัของ Pietro36 ก็ไดท้าํการศึกษาผลของอนุพนัธ์ชาลโคนท่ีมีความหลากหลายของโครงสร้างอีกกว่า 54 

ชนิดต่อการยบัย ั้ง ABCG2 และยงัคงพบว่าอนุพนัธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลิน 42 เป็นหน่ึงในสารท่ีออก

ฤทธ์ิไดดี้ 

O

OH

H3CO OCH3

O

H3CO

OCH3

OCH3
N

H3C

MeO

OOH

H3CO OCH3

H3CO OCH3

40

41

42  

Wang และคณะ37 ได้ศึกษาผลของอนุพันธ์ 8 ชนิดของ flavokawain B 43 ต่อการยบัย ั้งเอ็นไซม ์

acetylcholinesterase (AChE) ซ่ึงเป็นเอ็นไซมท่ี์ทาํหนา้ท่ีทาํลายสารส่งกระแสประสาท (acetylcholine) และ

เป็นสาเหตุของการเกิดโรค Alzheimer โดยพบวา่มีอนุพนัธ์ 4 ชนิดแสดงฤทธ์ิยบัย ั้ง AChE ท่ี IC50 ตํ่ากวา่ 20 

µM โดยสาร 44 ซ่ึงเป็นสารออกฤทธ์ิได้ดี ท่ี สุดมีความว่องไวในการยบัย ั้ ง AChE เป็น 2 เท่าของยา 

rivastigmine 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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OOH

H3CO OCH3

OOH

H3CO OCH3

N

Flavokawain B 43 44  

ในปี ค.ศ. 2015 Akhtar และคณะ38 ออกแบบและสังเคราะห์อนุพนัธ์ชาลโคน 10 ชนิด และศึกษาผล

การยบัย ั้งเอ็นไซม์ Tyrosinase ซ่ึงเป็นเอ็นไซม์ท่ีสําคัญในการสร้างเม็ดสี และพบว่า flavokawain A 45, 

flavokawain B 43 และสาร 46 มีความสามารถในการย ับย ั้ ง tyrosinase ได้ดี และมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 

14.20-14.38 µM 

OOH

H3CO OCH3

O

HO OH

Flavokawain A 45

OCH3 OH

46
 

นอกจากฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีหลากหลายของชาลโคนดงัท่ีกล่าวแลว้ขา้งตน้แลว้ ชาลโคนยงัมีฤทธ์ิใน

การเป็นสารกาํจดัศตัรูพืช (pesticides) ตวัอยา่งเช่นในปี ค.ศ. 2011 Tao และ Hou และคณะ39 ไดศึ้กษาฤทธ์ิ

การตา้นแมลง (insecticidal) การตา้นเอ็นไซม์ AChE และการตา้นเช้ือราโรคพืช (plant pathogenic fungi) 

ของอนุพนัธ์ชาลโคนกวา่ 63 ชนิดและพบวา่ สารอนุพนัธ์เหล่าน้ีมีฤทธ์ิในการตา้นแมลงและตา้นเอ็นไซม ์

AChE ตํ่ามาก แต่สาร 47 สามารถแสดงฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือรา Rhizoctonia solani ได้ดี โดยมีค่า IC50 

เท่ากบั 1.20 mg/L 

Cl

Cl

O

O

47  

เน่ืองจากชาลโคนมีฤทธ์ิทางชีวภาพมากมายดงัท่ีกล่าวไปแลว้ขา้งตน้ งานวิจยัน้ีจึงสนใจท่ีจะศึกษาผล

ทางอลัลีโลพาทีของชาลโคนต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ เพื่อท่ีจะใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้

ในการพฒันาสารกาํจดัวชัพืชต่อไปในอนาคต 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่3 

วธีิดําเนินการวจิัย 

 

   3.1 การสกดัแยกแซนทอกซิลนิจากผลกาํจัดต้นแห้ง 

แซนทอกซิลินสามารถสกดัแยกไดจ้ากผลแห้งของกาํจดัตน้โดยประยกุตใ์ชว้ธีิการสกดัแยกของ เจริญ

ยิง่ และคณะ15 เร่ิมจาก 

นําผลกาํจดัตน้แห้งมาบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบด จากนั้ นนําผลกาํจดัต้นท่ีถูกบดออย่างละเอียด

จาํนวน 7 กิโลกรัมไปแช่ในตวัทาํละลายเฮกเซน 15 ลิตร โดยทาํการคนของผสมทุกวนัเป็นเวลา 7 วนั แลว้

กรองเอาสารละลายชั้นเฮกเซนออกไปดว้ยผา้ขาวบาง จากนั้นนาํกากของผลกาํจดัตน้ท่ีไดแ้ช่ในตวัทาํละลาย

เอทิล แอซิเตต 15 ลิตร  เป็นเวลา 7 วนั พร้อมทั้งป่ันกวนของผสมทุกวนั แลว้กรองของผสมดว้ยผา้ขาวบาง 

แลว้นาํชั้นสารละลายเอทิล แอซิเตตไประเหยตวัทาํละลายออก จะไดส้ารสกดัหยาบชั้นเอทิล แอซิเตต 

นาํสารสกดัหยาบชั้นเอทิล แอซิเตต มาแยกแซนทอกซิลินให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคคอลมัน์โครมาโทก

ราฟี แลว้ยนืยนัโครงสร้างทางเคมีของแซนทอกซิลินดว้ยเทคนิค NMR FT-IR MS และ HR-MS 

        3.2 การสังเคราะห์อนุพนัธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลนิ  

วธีิ A  

อนุพนัธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลินสามารถเตรียมโดยประยุกต์ใช้ วิธีของ Seo และ Oh 40 เร่ิมจากชัง่

แซนทอกซิลิน 1 mmol และแอโรมาติกแอลดีไฮด์ 1.1 mmol ใส่ในขวดก้นกลมขนาด 100 mL จากนั้ น

ละลายของผสมดว้ยเมทานอล 20 mL แลว้เติมสารละลาย KOH (3 mmol) ป่ันกวนของผสมเป็นเวลา 4-96 

ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิห้อง แลว้หยดุปฏิกิริยาดว้ยการเทของผสมลงในเกล็ดนํ้าแข็งและค่อยๆหยดสารละลาย 2N 

HCl ลงไปจนเกิดตะกอนและมี pH ประมาณ 5-6 จากนั้นกรองตะกอนท่ีได้ด้วยกระดาษกรอง และผลึก

ตะกอนท่ีไดด้ว้ยเมทานอล ทิ้งใหผ้ลึกแห้ง (สารผลิตภณัฑไ์ม่สามารถตกตะกอนดว้ยเมทานอลสามารถทาํให้

บริสุทธ์ิไดด้ว้ยเทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟี) จากนั้นวิเคราะห์โครงสร้างสารผลิตภณัฑ์ท่ีไดด้ว้ยเทคนิค 

NMR IR และ MS (หรือ HR-MS ในกรณีท่ีเป็นสารใหม่ท่ีไม่เคยถูกสังเคราะห์มาก่อน) 

O

CH3

OH

H3CO OCH3

Xanthoxyline 1

OOH

H3CO OCH3

Ar

Ar

O

H
+

Ar = aromatic or heteroaromatic rings

i) KOH (3 equiv.)   EtOH, r.t.
   6-48 h

ii) 0.1 M HCl (aq.)

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วธีิ B  

อนุพนัธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลินสามารถเตรียมโดยประยกุตใ์ช ้ วธีิของ Rajasekhar4 1  เร่ิมจากชัง่

แซน ทอกซิลิน 1 mmol และแอโรมาติกแอลดีไฮด์ 1.1 mmol และ KOH 3 mmol ใส่ในโกร่งบดสารขนาด

เล็ก บดของผสมเป็นเวลา 20 นาทีท่ีอุณหภูมิห้อง จนของผสมเปล่ียนเป็นของแขง็สีเหลืองเขม้-สีส้ม หรือ

จนกวา่ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ (TLC) แลว้หยดุปฏิกิริยาดว้ยการเทของผสมลงในเกล็ดนํ้ าแขง็และค่อยๆหยด

สารละลาย 2N HCl ลงไปจนเกิดตะกอนและมี pH ประมาณ 5-6 จากนั้นกรองตะกอนท่ีไดด้ว้ยกระดาษ

กรอง และผลึกตะกอนท่ีไดด้ว้ยเมทานอล ทิ้งใหผ้ลึกแหง้ (สารผลิตภณัฑไ์ม่สามารถตกตะกอนดว้ยเมทา

นอลสามารถทาํใหบ้ริสุทธ์ิไดด้ว้ยเทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟี) จากนั้นวเิคราะห์โครงสร้างสารผลิตภณัฑ์

ท่ีไดด้ว้ยเทคนิค NMR IR และ MS (หรือ HR-MS ในกรณีท่ีเป็นสารใหม่ท่ีไม่เคยถูกสังเคราะห์มาก่อน) 

    3.3 การทดสอบฤทธ์ิของอนุพันธ์ชาลโคนของแซนทอกซิลินต่อการงอกและการเจริญเติบโตต่อพืช

ทดสอบ15 

ใน ก ารท ดล องน้ี ใช้ผ ักโขม จีน  (Chinese amaranth; Amaranthus tricolor L.) แล ะห ญ้าข้าวน ก 

(Barnyardgrass; Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.) เป็นตวัแทนพืชใบเล้ียงคู่และใบเล้ียงเด่ียวตามลาํดบั 

การเตรียมสารละลาย 0.10% Tween® 80 (v/v) 

เติม Tween® 80 ปริมาตร 0.1 mL ลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 mL จากนั้ นเติมนํ้ ากลั่นปรับ

ปริมาตรให้ครบ 100 mL พร้อมทั้งเขย่าของผสมให้เขา้กนัเป็นเวลา 2 นาที สารละลายท่ีไดคื้อสารละลาย 

0.10% Tween® 80 (v/v) สารละลายน้ีใชเ้ป็นตวัแปรควบคุม (control experiment) ในการทดลอง 

 

การเตรียมสารละลายชาลโคนความเข้มข้น 400 µM  

ผสมชาลโคนท่ีสังเคราะห์ไดป้ริมาณ 400 micromole และสารลดแรงตึงผิว Tween® 80 ปริมาตร 0.1 

mL ในบีกเกอร์ขนาด 100 mL (ใช้แท่งแก้วคนหรือช้อนตกัสารขนาดเล็กบดชาลโคนและ Tween® 80 ให้

ของผมเป็นเน้ือเดียวกนั) และเติมนํ้ ากลัน่ปริมาณเล็กนอ้ยลงไปละลายของผสมท่ีได ้จากนั้นเทสารละลายท่ี

เตรียมไดล้งในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 mL แลว้ปรับปริมาตรให้ครบ 100 mL สารละลายท่ีเตรียมไดคื้อ

สารละลายชาลโคน 400 µM 

 

การทดสอบฤทธ์ิการยบัยั้งพืชของสารละลายชาลโคนทีค่วามเข้มข้น 400 µM 

ใช้ไมโครปิเปตขนาด 1 mL เติมสารละลายของอนุพนัธ์ชาลโคนความเขม้ขน้ 400 µM ปริมาตร 0.5 

mL ลงในไวแอล (vial, 4.25 x 2 cm) ท่ีมี germination paper วางอยู ่จากนั้นวางเมล็ดพืชทดสอบ 10 เมล็ดลง

ในไวแอล แลว้ปิดไวแอลดว้ยฟิล์มพาราฟิน และเก็บไวแอลท่ีอุณหภูมิ 28-30◦C เป็นเวลา 7 วนั และทาํการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วดัความยาวตน้ ความยาวราก และนบัจาํนวนเมล็ดท่ีงอก และนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปคาํนวณเปอร์เซ็นการยบัย ั้ง

ดงัน้ี 
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บทที ่4 

ผลการวจิัย 

 

4.1 การสกดัแยกแซนทอกซิลนิจากผลกาํจัดต้นแห้ง 

แซนทอกซิลินสามารถสกดัแยกไดจ้ากผลแห้งของกาํจดัตน้โดยเร่ิมจากนาํผลกาํจดัตน้แห้งมาบดให้

ละเอียดดว้ยเคร่ืองบด จากนั้นนาํผลกาํจดัตน้ท่ีถูกบดออยา่งละเอียดจาํนวน 7 กิโลกรัม ไปแช่ในตวัทาํละลาย

เฮกเซน 15 ลิตร โดยทาํการคนของผสมทุกวนัเป็นเวลา 7 วนั แล้วกรองเอาสารละลายชั้นเฮกเซนออกไป

ดว้ยผา้ขาวบาง จากนั้นนาํกากของผลกาํจดัตน้ท่ีไดแ้ช่ในตวัทาํละลายเอทิล แอซิเตต 15 ลิตร  เป็นเวลา 7 วนั 

พร้อมทั้งป่ันกวนของผสมทุกวนั แลว้กรองของผสมดว้ยผา้ขาวบาง แลว้นาํชั้นสารละลายเอทิล แอซิเตตไป

ระเหยตวัทาํละลายออก จะไดส้ารสกดัหยาบชั้นเอทิล แอซิเตต จาํนวน 400 กรัม จากนั้นนาํสารสกดัหยาบ

ชั้นเอทิล แอซิเตต 400 กรัม มาแยกแซนทอกซิลินให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใชต้วั

ทาํละลายท่ีเป็นเฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) คือ เฮกเซนและเอทิล อะซิเตต โดยแซนทอกซิลินสามารถถูก

ชะออกจากคอลมัน์ดว้ยเฟสเคล่ือนท่ีในอตัรส่วนเฮกเซนต่อเอทิล อะซิเตต เท่ากบั 98:2 หลงัจากระเหยตวัทาํ

ละลายแลว้ไดแ้ซนทอกซิลินท่ีบริสุทธ์ิมีลกัษณะเป็นของแขง็สีเหลืองอ่อนปริมาณ 23 กรัม จากนั้นนาํแซนท

อกซิลินท่ีไดไ้ปตกผลึกใหม่ใน เฮกเซน-เอทิล อะซิเตต แลว้กรองผลึกท่ีไดแ้บบ ลดความดนั และลา้งตะกอน

ดว้ย เฮกเซนท่ีเยน็ ไดแ้ซนทอกซิลินมีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว (รูปท่ี 4.1) ปริมาณ 22 กรัม (5.5 เปอร์เซ็น) 

 

รูปที ่4.1 แซนทอกซิลินท่ีแยกได ้

แซนทอกซิลินท่ีแยกได้สามารถยืนยนัโครงสร้างทางเคมีเทคนิค FT-IR และ NMR ดงัน้ี  IR (film) 

2930, 1707 (C=O), 1620 (C=O), 1589, 1424, 1364, 1267 (C-O), 1217 (C-O), 1206 (C-O), 1159, 1117, 

734 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3)  δ  14.02 (1H, s, OH), 6.05 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.91 (1H, d, 

J = 2.4 Hz, ArH), 3.85 (3H, s, OCH3), 3.81 (3H, s, OCH3), 2.60 (3H, s, CH3); 
13C NMR (125.5 MHz, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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CDCl3) δ 203.07 (C=O), 167.52 (C), 166.04 (C), 162.86 (C), 105.94 (C), 93.45 (CH), 90.64 (CH), 55.46 

(2 x CH3), 32.82 (CH3). 

 

4.2 ผลการสังเคราะห์ชาลโคนจากแซนทอกซิลนิ (xanthoxyline) และอะโรเมติกแอลดีไฮด์ 

Flavokawians และอนุพนัธ์ชาลโคนทั้ง 18 ชนิดสามารถสังเคราะห์ไดใ้นเปอร์เซ็นผลผลิตท่ีตํ่าถึงสูง 

และมีการยนืยนัโครงสร้างสารผลิตภณัฑท่ี์สังเคราะห์ไดโ้ดยเทคนิค FT-IR FT-NMR และ HR-MS ดงัขอ้มูล

ท่ีแสดงดา้นล่าง 

ตารางที ่4.1.การสงัเคราะห์ชาลโคนจากแซนทอกซิลิน 

O

CH3

OH

H3CO OCH3

+ Ar

O

H

i) KOH (3 equiv.)   EtOH, r.t.
   6-48 h

ii) 0.1 M HCl (aq.)Aromatic aldehydes
(1.1 equiv)

OOCH3

H3CO OH

Xanthoxyline

Flavokawains and 
Chalcones 32, 37, 48-61

or
OOH

H3CO OCH3

Ar

R5

R4

R3

R2

R1

Chalcones 62-64  

Chalcone R1 R2 R3 R4 R5 Ar 

Flavokawain B (43) H H H H H - 

48 CH3 H H H H - 

49 H H CH(CH3)2 H H - 

50 H OCH3 H H H - 

Flavokawain A (45) H H OCH3 H H - 

51 H H OCH(CH3)2 H H - 

52 H OCH3 OCH(CH3)2 H H - 

53 OCH3 H OCH3 H OCH3 - 

Flavokawain C (54)* H H OH H H - 

55* H OCH3 OH H H - 

56 F H H H H - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.1.การสงัเคราะห์ชาลโคนจากแซนทอกซิลิน (ต่อ) 

Chalcone R1 R2 R3 R4 R5 Ar 

57 Cl H Cl H H - 

37 H Br H H H - 

58 CF3 H H H H - 

32 H NO2 H H H - 

59 H H COOH H H - 

60 H H OCH2COOH H H - 

61 H H N(CH3)2 H H - 

62 - - - - - O

 
63 - - - - - N

CH3

 
64 - - - - - S

 
* สังเคราะห์โดยวธีิ B 

Flavokawain B (43) 

OH

H3CO OCH3

O

Flavokawain B  

สังเคราะห์โดยวิธี A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 6 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยกสารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิ

ด้วยเทคนิคการตกผลึกใหม่ด้วยเมทานอล ได้สาร flavokawain B (43) มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลือง 

(125.8 mg, 44.2%) Rf = 0.21 (10% เอทิล  อะซิ เตต/เฮกเซ น); IR (film) 3057, 2972, 1616 (C=O), 1578, 

1562, 1449, 1416, 1213 (C-O), 1157, 744 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.30 (1H, s, OH), 7.92 

(1H, d, J = 15.6 Hz, CH=CH), 7.79 (1H, d, J = 15.6 Hz, CH=CH), 7.66-7.57 (2H, m, ArH), 7.47-7.35 

(3H, m, ArH), 6.12 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.98 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 3.93 (3H, s, OCH3), 3.85 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(3H, s, OCH3); 
13C NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 192.63 (C=O), 168.39 (C), 166.23 (C), 162.50 (C), 

142.31 (CH), 135.55 (C), 130.04 (CH), 128.86 (2 x CH), 128.34 (2 x CH), 127.52 (CH), 106.33 (C), 

93.78 (CH), 91.26 (CH), 55.84 (CH3), 55.57 (CH3) ผลการทดลองท่ีไดเ้ป็นไปตามเอกสารอา้งอิง31 

(E)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-o-tolylprop-2-en-1-one (48) 

OH

H3CO OCH3

O CH3

 

สังเคราะห์โดยวิธี A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยกสารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิ

ดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 48 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง (197.5 mg, 66.2%) Rf 

= 0.48 (20% EtOAc/hexane);  IR (film) 2941, 1622 (C=O), 1580, 1562, 1417, 1339, 1265, 1217(C-O), 

1157, 737 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.32 (1H, s, OH), 8.08 (1H, d, J = 15.5 Hz, CH=CH), 

7.82 (1H, d, J = 15.5 Hz, CH=CH), 7.65 (1H, dd, J = 7.8, 1.2 Hz, ArH), 7.31-7.27 (1H, m, ArH), 7.27-

7.22 (2H, m, ArH), 6.12 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.97 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 3.91 (3H, s, OCH3), 

3.84 (3H, s, OCH3), 2.50 (3H, s, CH3); 
13C NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 192.68 (C=O), 168.36 (C), 

166.20 (C), 162.49 (C), 139.91 (CH), 138.11 (C), 134.48 (C), 130.82 (CH), 129.74 (CH), 128.58 (CH), 

126.58 (CH), 126.22 (CH), 106.32 (C), 93.78 (CH), 91.20 (CH), 55.79 (CH3), 55.52 (CH3), 19.89 (CH3) 

ผลการทดลองท่ีไดเ้ป็นไปตามเอกสารอา้งอิง33  

 (E)-1-(2-Hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-(4-isopropylphenyl)prop-2-en-1-one (49) 

OH

H3CO OCH3

O

 

สังเคราะห์โดยวิธี A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยกสารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิ

ดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 49 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง (244.8 mg, 75%) Rf = 

0.48 (20% เอทิล  อะซิ เตต/เฮกเซน); IR (film) 2963, 1620 (C=O), 1558, 1454, 1416, 1339, 1213(C-O), 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1157, 1113, 735 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.35 (1H, s, OH), 7.87 (1H, d, J = 15.6 Hz, 

CH=CH), 7.78 (1H, d, J = 15.6 Hz, CH=CH), 7.54 (2H, d, J = 8.2 Hz, ArH), 7.27 (2H, d, J = 8.4 Hz, 

ArH), 6.10 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.96 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 3.91 (3H, s, OCH3), 3.83 (3H, s, 

OCH3), 2.99-2.89 (1H, m, CH), 1.27 (6H, d, J = 6.9 Hz, CH3);  
13C NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 192.67 

(C=O), 168.35 (C), 166.10 (C), 162.48 (C), 151.38 (C), 142.47 (CH), 133.20 (C), 128.47 (2 × CH), 

126.97 (2 × CH), 126.58 (CH), 106.34 (C), 93.78 (CH), 91.20 (CH), 55.77 (CH3), 55.51 (CH3), 34.07 

(CH), 23.75 (2 × CH3). HRMS (ESI) Exact mass calcd for C20H21O4 [M-H]+: 325.1445, found 325.1460. 

(E)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-(3-methoxyphenyl)prop-2-en-1-one (50) 

OH

H3CO OCH3

O

OCH3

 

 สังเคราะห์โดยวิธี A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยกสารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิ

ดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 50 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง (209.7 mg, 66.7%). Rf 

= 0.35 (20% EtOAc/hexane); IR (film) 2941, 1616 (C=O), 1578, 1562, 1454, 1416, 1339, 1211 (C-O), 

1157, 735 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.28 (1H, s, OH), 7.88 (1H, d, J = 15.6 Hz, CH=CH), 

7.74 (1H, d, J = 15.6 Hz, CH=CH), 7.33 (1H, t, J = 7.9 Hz, ArH), 7.21 (1H, d, J = 7.7 Hz, ArH), 7.14-

7.10 (1H, m, ArH), 6.96-6.92 (1H, m, ArH), 6.11 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.96 (1H, d, J = 2.4 Hz, 

ArH), 3.92 (3H, s, OCH3), 3.86 (3H, s, OCH3), 3.84 (3H, s, OCH3); 
13C NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 

192.56 (C=O), 168.37 (C), 166.24 (C), 162.48 (C), 159.85 (C), 142.11 (CH), 136.96 (C), 129.80 (CH), 

127.87 (CH), 120.87 (CH), 115.56 (CH), 113.62 (CH), 106.31 (C), 93.79 (CH), 91.24 (CH), 55.81 (CH3), 

55.54 (CH3), 55.24 (CH3). HRMS (ESI) Exact mass calcd for C18H17O5 [M-H]+: 313.1081, found 

313.1084. 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Flavokawain A (45) 

OH

H3CO OCH3

O

OCH3  

สังเคราะห์โดยวิธี A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 6 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยกสารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิ

ดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ได ้Flavokawain A (45) มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง (234.5 

มิลลิกรัม 74.6%) Rf = 0.35 (20% เอทิล อะซิเตต/เฮกเซน); IR (film) 2941, 1616 (C=O), 1578, 1562, 1454, 

1416, 1339, 1211 (C-O), 1157, 735 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.44 (1H, s, OH), 7.83-7.75 

(2H, m, CH=CH), 7.58-7.54 (2H, m, ArH), 6.94-6.90 (2H, m, ArH), 6.10 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.95 

(1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 3.91 (3H, s, OCH3), 3.85 (3H, s, OCH3), 3.82 (3H, s, OCH3); 
13C NMR (125.8 

MHz, CDCl3) δ 192.51 (C=O), 168.31 (C), 165.96 (C), 162.40 (C), 161.30 (C), 142.37 (CH), 130.03 (2 × 

CH), 128.24 (C), 125.05 (CH), 114.29 (2 × CH), 106.27 (C), 93.77 (CH), 91.13 (CH), 55.74 (CH3), 55.47 

(CH3), 55.31 (CH3). ผลการทดลองท่ีไดเ้ป็นไปตามเอกสารอา้งอิง31 

(E)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-(4-isopropoxyphenyl)prop-2-en-1-one (51) 

OH

H3CO OCH3

O

O  

สังเคราะห์โดยวิธี A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้ นทาํการแยกสารผลิตภณัฑ์ให้

บริสุทธ์ิด้วยเทคนิคการตกผลึกใหม่ด้วยเมทานอล ได้สาร 51 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง (193.8 mg, 

56.6%). Rf = 0.45 (20% EtOAc/hexane); IR (film) 2978, 1620 (C=O), 1603, 1557, 1506, 1342, 1213 (C-

O), 1157, 1114, 735 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.44 (1H, s, OH), 7.83-7.75 (2H, m, 

CH=CH), 7.57-7.52 (2H, m, ArH), 6.92-6.87 (2H, m, ArH), 6.11 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.96 (1H, d, J 

= 2.4 Hz, ArH), 4.61 (1H, hept, J = 6.0 Hz, OCH), 3.92 (3H, s, OCH3), 3.83 (3H, s, OCH3), 1.37 (6H, d, J 

= 6.0 Hz, CH3); 
13C NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 192.56 (C=O), 168.32 (C), 165.95 (C), 162.43 (C), 

159.80 (C), 142.55 (CH), 130.11 (2 × CH), 127.91 (C), 124.87 (CH), 115.89 (2 × CH), 106.33 (C), 93.79 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



23 
 

(CH), 91.16 (CH), 69.98 (CH), 55.78 (CH3), 55.50 (CH3), 21.95 (2 × CH3) ผลการทดลองท่ีไดเ้ป็นไปตาม

เอกสารอา้งอิง42 

 (E)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-(4-isopropoxy-3-methoxyphenyl)prop-2-en-1-one (52) 

OH

H3CO OCH3

O

O

OCH3  

สังเคราะห์โดยวิธี A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยกสารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิ

ดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 52 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง (205.1 mg, 55.1%). Rf 

= 0.42 (20% EtOAc/hexane); IR (film) 2978, 1620 (C=O), 1580, 1557, 1506, 1464, 1256, 1209 (C-O), 

1111, 733 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.43 (1H, s, OH), 7.80 (1H, d, J = 15.5 Hz, CH=CH), 

7.75 (1H, d, J = 15.5 Hz, CH=CH), 7.19 (1H, dd, J = 8.3, 2.0 Hz, ArH), 7.13 (1H, d, J = 1.9 Hz, ArH), 

6.90 (1H, d, J = 8.4 Hz, ArH), 6.11 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.96 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 4.61 (1H, 

hept, J = 6.1 Hz, OCH), 3.91 (6H, s, OCH3), 3.83 (3H, s, OCH3), 1.41 (6H, d, J = 6.1 Hz, CH3); 
13C NMR 

(125.8 MHz, CDCl3) δ 192.42 (C=O), 168.34 (C), 165.98 (C), 162.38 (C), 150.19 (C), 149.57 (C), 142.68 

(CH), 128.53 (C), 125.27 (CH), 122.42 (CH), 114.69 (CH), 111.39 (CH), 106.30 (C), 93.81 (CH), 91.20 

(CH), 55.94 (CH3), 55.74 (CH3), 55.50 (CH3), 21.98 (2 × CH3). HRMS (ESI) Exact mass calcd for 

C21H23O6 [M-H]+: 371.1500, found 371.1502. 

(E)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-(2,4,6-trimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one (53) 

OH

H3CO OCH3

O

OCH3

H3CO OCH3  

สังเคราะห์โดยวิธี A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 96 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยกสารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิ

ดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 53 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง (102.3 mg, 27.3%). IR 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



24 
 

(film) 2938, 1611, 1582 (C=O), 1539, 1448, 1319, 1120 (C-O), 1155 (C-O), 1118 (C-O), 817 cm−1; 1H 

NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.76 (1H, s, OH), 8.32 (1H, d, J = 15.8 Hz, CH=CH), 8.25 (1H, d, J = 15.8 

Hz, CH=CH), 6.13 (2H, s, ArH), 6.10 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.94 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 3.90 (6H, 

s, OCH3), 3.90 (3H, s, OCH3), 3.85 (3H, s, OCH3), 3.82 (3H, s, OCH3); 
13C NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 

194.04 (C=O), 168.23 (C), 165.46 (C), 162.92 (C), 162.44 (C), 161.60 (C), 134.28 (CH), 126.75 (CH), 

107.04 (C), 106.67 (C), 93.74 (CH), 90.97 (CH), 90.53 (2 × CH), 55.68 (3 × CH3), 55.50 (CH3),  55.42 

(CH3),  55.33 (CH3) ผลการทดลองท่ีไดเ้ป็นไปตามเอกสารอา้งอิง43 

Flavokawain C (54) 

OH

H3CO OCH3

O

OH  

สังเคราะห์โดยวธีิ B จากนั้นทาํการแยกสารผลิตภณัฑใ์ห้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทา

นอล ได้สาร Flavokawain C (54) มีลักษณะเป็นของแข็งสีส้ม (134 mg, 30%). IR (film) 3600-3100 (br), 

2941, 1620 (C=O), 1604, 1582, 1512, 1344, 1213, 1159, 829 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.40 

(1H, s, OH), 7.81 (1H, d, J = 15.5 Hz, CH=CH), 7.77 (1H, d, J =15.5 Hz, CH=CH), 7.55-7.51 (2H, m, 

ArH), 6.90-6.84 (2H, m, ArH), 6.12 (1H, d, J = 2.3 Hz, ArH), 5.98 (1H, d, J = 2.3 Hz, ArH), 5.28 (1H, s, 

OH), 3.93 (3H, s, OCH3), 3.85 (3H, s, OCH3); 
13C NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 192.62 (C=O), 168.35 

(C), 166.06 (C), 162.47 (C), 157.49 (C), 142.33 (CH), 130.31 (2 × CH), 128.54 (C), 125.23 (CH), 115.88 

(2 × CH), 106.37 (C), 93.83 (CH) 91.27 (CH), 55.58 (CH3),  55.57 (CH3) ผลการทดลองท่ีได้เป็นไปตาม

เอกสารอา้งอิง44 

(E)-3-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one (55) 

OH

H3CO OCH3

O

OH

OCH3

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สังเคราะห์โดยวธีิ B จากนั้นทาํการแยกสารผลิตภณัฑใ์ห้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทา

นอล ไดส้าร 55 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง IR (film) 2976, 1616 (C=O), 1577, 1557, 1504, 1253, 1207 

(C-O), 1107, 1030, 732 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.41 (1H, s, OH), 7.79 (1H, d, J = 15.5 

Hz, CH=CH), 7.75 (1H, d, J =15.5 Hz, CH=CH), 7.21 (1H, dd, J = 8.2, 1.9 Hz, ArH), 7.09 (1H, d, J = 1.9 

Hz, ArH), 6.96 (1H, d, J = 8.2 Hz, ArH), 6.12 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.97 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 

5.90 (1H, s, OH), 3.96 (3H, s, OCH3), 3.92 (3H, s, OCH3), 3.84 (3H, s, OCH3); 
13C NMR (125.8 MHz, 

CDCl3) δ 192.47 (C=O), 168.35 (C), 166.02 (C), 162.41 (C), 147.86 (C), 146.68 (C), 142.82 (CH), 

128.22 (C), 125.17 (CH), 122.63 (CH), 114.86 (CH), 110.54 (CH), 106.34 (C), 93.84 (CH), 91.27 (CH), 

55.90 (CH3), 55.81 (CH3), 55.56 (CH3). HRMS (ESI) Exact mass calcd for C18H18O6 [M-H]+: 329.1031, 

found 329.1021. 

(E)-3-(2-Fluorophenyl)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one (56) 

OH

H3CO OCH3

O F

 

สังเคราะห์โดยวิธีการตามหัวข้อ A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้ นทาํการแยกสาร

ผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 56 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง 

(228.3 มิลลิกรัม 75.5%) Rf = 0.40 (20% เอทิล อะซิเตต/เฮกเซน); IR (film) 3009, 2941, 1618 (C=O), 1562, 

1487, 1456, 1340, 1213 (C-O), 1157, 734 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.25 (1H, s, OH), 8.01 

(1H, d, J = 15.8 Hz, CH=CH), 7.85 (1H, d, J = 15.8 Hz, CH=CH), 7.60 (1H, td, J = 7.6, 1.6 Hz, ArH), 

7.37-7.31 (1H, m, ArH), 7.18 (1H, td, J = 7.6, 0.9 Hz, ArH), 7.12 (1H, dd, J = 10.8, 8.3, 0.9 Hz, ArH), 

6.11 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.95 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 3.90 (3H, s, OCH3), 3.84 (3H, s, OCH3); 
13C 

NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 192.57 (C=O), 168.41 (C), 166.35 (C), 162.54 (C), 161.64 (d, J = 254 Hz, 

C), 134.80 (CH), 131.23 (d, J = 8.7 Hz, CH), 130.18 (d, J = 7.5 Hz, CH), 129.66 (d, J = 2.2 Hz, CH), 

124.37 (d, J = 3.0 Hz, CH), 123.65 (d, J = 11.5 Hz, C), 116.18 (d, J = 22.1 Hz, CH), 106.33 (C), 93.78 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(CH), 91.23 (CH), 55.73 (CH3), 55.55 (CH3). HRMS (ESI) Exact mass calcd for C17H14FO4 [M-H]+: 

329.0882, found 329.0897. 

(E)-3-(2,4-Dichlorophenyl)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one (57) 

OH

H3CO OCH3

O Cl

Cl  

สาร 9 สังเคราะห์โดยวิธีการตามหวัขอ้ A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยกสาร

ผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 57 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง 

(251 มิลลิกรัม 71.1%) Rf = 0.40 (20% เอทิล อะซิเตต/เฮกเซน); IR (film) 2926, 2854, 1630 (C=O), 1584, 

1560, 1468, 1439, 1344, 1213 (C-O), 1111, 814 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.16 (1H, s, OH), 

8.05 (1H, d, J = 15.6 Hz, CH=CH), 7.84 (1H, d, J = 15.6 Hz, CH=CH), 7.61 (1H, d, J = 8.5 Hz, ArH), 

7.45 (1H, d, J = 2.1 Hz, ArH), 7.29-7.25 (1H, m, ArH), 6.10 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.95 (1H, d, J = 

2.4 Hz, ArH), 3.90 (3H, s, OCH3), 3.84 (3H, s, OCH3); 
13C NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 191.96 (C=O), 

168.48 (C), 166.50 (C), 162.42 (C), 136.49 (CH), 135.84 (C), 135.82 (C), 132.44 (C), 130.38 (CH), 

130.00 (CH), 128.47 (CH), 127.44 (CH), 106.23 (C), 93.83 (CH), 91.31 (CH), 55.86 (CH3), 55.59 (CH3). 

HRMS (ESI) Exact mass calcd for C17H14Cl2NaO4 [M+Na]+: 375.0161, found 375.0171. 

 (E)-3-(3-Bromophenyl)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one (37) 

OH

H3CO OCH3

O

Br

 

สาร 10 สงัเคราะห์โดยวิธีการตามหวัขอ้ A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยกสาร

ผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 37 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง 

(302.8 มิลลิกรัม 83.4%) Rf = 0.41 (20% เอทิล อะซิเตต/เฮกเซน); IR (film) 2941, 1618 (C=O), 1578, 1416, 

1339, 1263, 1215 (C-O), 1157, 1113, 737 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.19 (1H, s, OH), 7.85 

(1H, d, J = 15.6 Hz, CH=CH), 7.72 (1H, t, J = 1.7 Hz, ArH), 7.66 (1H, d, J = 15.6 Hz, CH=CH), 7.51 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(1H, d, J = 1.8 Hz, ArH), 7.49 (1H, d, J = 1.8 Hz, ArH), 7.27 (1H, dd, J = 8.7, 7.0 Hz, ArH), 6.11 (1H, d, 

J = 2.4 Hz, ArH), 5.96 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 3.92 (3H, s, OCH3), 3.84 (3H, s, OCH3); 
13C NMR 

(125.8 MHz, CDCl3) δ 192.17 (C=O), 168.42 (C), 166.42 (C), 162.47 (C), 140.25 (CH), 137.75 (C), 

132.67 (CH), 130.83 (CH), 130.32 (CH), 128.89 (CH), 126.93 (CH), 122.95 (C), 106.26 (C), 93.81 (CH), 

91.30 (CH), 55.90 (CH3), 55.58 (CH3). ผลการทดลองท่ีไดเ้ป็นไปตามเอกสารอา้งอิง33 

(E)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-(2-(trifluoromethyl)phenyl)prop-2-en-1-one (58) 

OH

H3CO OCH3

O CF3

 

สาร 11 สังเคราะห์โดยวิธีการตามหัวขอ้ A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นทาํการแยกสาร

ผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 58 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง

(294.2 mg, 83.5%). Rf = 0.30 (20% EtOAc/hexane); IR (film) 2949, 1633 (C=O), 1622, 1576, 1439, 1344, 

1312, 1215 (C-O), 1112, 816 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.15 (1H, s, OH), 8.10 (1H, dd, J = 

15.4, 2.1 Hz, CH=CH), 7.82 (1H, t, J = 15.4 Hz, CH=CH), 7.78 (1H, d, J = 7.8 Hz, ArH), 7.71 (1H, d, J = 

7.8 Hz, ArH), 7.59 (1H, t, J = 7.6 Hz, ArH), 7.47 (1H, t, J = 7.6 Hz, ArH), 6.10 (1H, d, J = 2.3 Hz, ArH), 

5.95 (1H, d, J = 2.3 Hz, ArH), 3.90 (3H, s, OCH3), 3.84 (3H, s, OCH3); 
13C NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 

192.01 (C=O), 168.47 (C), 166.51 (C), 162.49 (C), 137.12 (CH), 134.63 (C), 131.96 (CH), 131.51 (CH), 

129.17 (CH), 129.05 (m, C), 127.90 (CH), 126.14 (d, J = 5.5 Hz, CH), 124.03 (q, J = 273.9 Hz, C), 

106.21 (C), 93.83 (CH), 91.27 (CH), 55.83 (CH3), 55.56 (CH3). HRMS (ESI) Exact mass calcd for 

C18H14F3O4 [M-H]+: 351.0850, found 351.0857. 

(E)-1-(2-Hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-(3-nitrophenyl)prop-2-en-1-one (32) 

OH

H3CO OCH3

O

NO2

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



28 
 

สาร 12 สังเคราะห์โดยวิธีการตามหัวขอ้ A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นทาํการแยกสาร

ผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 32 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง 

(261.8 มิลลิกรัม 79.5%) Rf = 0.33 (20% เอทิล อะซิเตต/เฮกเซน); IR (film) 2940, 1636, 1607 (C=O), 1574 

(N-O), 1508, 1418, 1342 (N-O), 1263, 1217 (C-O), 1109 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.09 (1H, 

s, OH), 8.46 (1H, t, J = 1.9 Hz, ArH), 8.22 (1H, ddd, J = 8.2, 2.2, 0.9 Hz, ArH), 7.98(1H, d, J = 15.6 Hz, 

CH=CH), 7.89-7.84 (1H, m, ArH), 7.75 (1H, d, J = 15.6 Hz, CH=CH), 7.59 (1H, t, J = 8.0 Hz, ArH), 

6.12 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.99 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 3.95 (3H, s, OCH3), 3.85 (3H, s, OCH3); 
13C 

NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 191.85 (C=O), 168.52 (C), 166.71 (C), 162.51 (C), 148.72 (C), 138.80 

(CH), 137.45 (C), 134.11 (CH), 130.52 (CH), 129.87 (CH), 124.09(CH), 122.18(CH), 106.23 (C), 93.87 

(CH), 91.42 (CH), 55.98 (CH3), 55.65 (CH3). เป็นไปตามเอกสารอา้งอิง31 

 

(E)-4-(3-(2-Hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-oxoprop-1-enyl)benzoic acid (59) 

OH

H3CO OCH3

O

COOH  

สาร 13 สังเคราะห์โดยวิธีการตามหวัขอ้ A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 72 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยกสาร

ผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 59 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง 

(90 มิลลิกรัม 27.4%) Rf = 0.23 (40% เอทิล อะซิเตต/เฮกเซน); IR (film) 3057, 1689 (C=O), 1612 (C=O), 

1578, 1449, 1416, 1327, 1213 (C-O), 1157, 708 cm−1; 1H NMR (500 MHz, DMSOd-6) δ 13.33 (1H, s, 

OH), 13.11 (1H, brs, COOH), 8.02-7.96 (2H, m, ArH), 7.86-7.80 (3H, m, CH=CH and ArH), 7.66 (1H, 

dd, J = 15.7 Hz, CH=CH), 6.15 (2H, dd, J = 12.6, 2.1 Hz, ArH), 3.89 (3H, s, OCH3), 3.83 (3H, s, OCH3); 

13C NMR (125.8 MHz, DMSOd-6) δ 192.10 (C=O), 166.80 (C=O), 165.80 (C), 165.53 (C), 161.98 (C), 

140.58 (CH), 138.91 (C), 131.93 (C), 129.85 (2 × CH), 129.67 (CH), 128.43 (2 × CH), 106.34 (C), 93.91 

(CH), 91.17 (CH), 56.28 (CH3), 55.71 (CH3). HRMS (ESI) Exact mass calcd for C18H15O6 [M-H]+: 

327.0874, found 327.0880. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(E)-2-(2-(3-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-oxoprop-1-enyl)phenoxy)acetic acid (60) 

OH

H3CO OCH3

O O COOH

 

สาร 14 สังเคราะห์โดยวิธีการตามหัวขอ้ A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 96 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยก

สารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 60 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีส้ม 

(221.4 mg, 61.8%). Rf = 0.18 (50% EtOAc/hexane); IR (film) 2914, 1740, 1620 (C=O), 1581, 1570, 1342, 

1215, 1157, 1113, 750 cm−1; 1H NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ 13.52 (1H, s, OH), 13.13 (1H, brs, 

COOH), 7.98 (1H, d, J = 15.9 Hz, CH=CH), 7.86 (1H, d, J = 15.8 Hz, CH=CH), 7.72 (1H, dd, J = 7.7, 

1.5 Hz, ArH), 7.42-7.37 (1H, m, ArH), 7.04 (1H, t, J = 7.5 Hz, ArH), 7.00 (1H, d, J = 8.4 Hz, ArH), 6.14 

(2H, dd, J = 11.9, 2.3 Hz, ArH), 4.83 (2H, s, CH2), 3.88 (3H, s, CH3), 3.82 (3H, s, CH3). 
13C NMR (125.8 

MHz, DMSO-d6) δ 192.57 (C=O), 169.91 (C=O), 165.69 (C), 165.59 (C), 162.00 (C), 156.68 (C), 137.23 

(CH), 131.75 (CH), 128.72 (CH), 127.89 (CH), 123.48 (C), 121.35 (CH), 112.56 (CH), 106.34 (C), 93.88 

(CH), 91.09 (CH), 64.80 (CH2), 56.14 (CH3), 55.67 (CH3). HRMS (ESI) Exact mass calcd for C19H17O7 

[M-H]+: 357.0980, found 357.0983. 

(E)-3-(4-(dimethylamino)phenyl)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one (61) 

OH

H3CO OCH3

O

N

CH3

CH3

 

สาร 15 สังเคราะห์โดยวิธีการตามหัวขอ้ A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 96 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยก

สารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 61 มีลกัษณะเป็นของแข็งแดง 

(133.9 mg, 40.9%). Rf = 0.33 (20% EtOAc/hexane); IR (film) 2940, 1620, 1685 (C=O), 1525, 1433, 1362, 

1207, 1153, 1111, 808 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.67 (1H, s, OH), 7.84 (1H, d, J = 15.4 Hz, 

CH=CH), 7.76 (1H, d, J = 15.4 Hz, CH=CH), 7.55-7.50 (1H, m, ArH), 6.73-6.68 (1H, m, ArH), 6.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.97 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 3.92 (3H, s, CH3), 3.83 (3H, s, CH3), 3.04 (6H, s, 

2 × CH3); 
13C NMR (125.8 MHz, CDCl3) δ 192.44 (C=O), 168.27 (C=O), 165.59 (C), 162.36 (C), 151.82 

(C), 143.95 (CH), 130.33 (2 × CH), 123.37 (C), 122.06 (CH), 111.85 (2 × CH), 106.43 (C), 93.80 (CH), 

91.09 (CH), 55.74 (CH3), 55.47 (CH3), 40.10 (2 × CH3) ผลการทดลองท่ีไดเ้ป็นไปตามเอกสารอา้งอิง4 

 (E)-3-(furan-2-yl)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one (62) 

OH

H3CO OCH3

O

O

 

สาร 16 สังเคราะห์โดยวิธีการตามหัวขอ้ A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยก

สารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 62 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีส้ม 

(170 mg, 62%). Rf = 0.59 (30% EtOAc/hexane); IR (ATR) 2941, 1616 (C=O), 1578, 1547, 1313, 1335, 

1279, 1217 (C-O), 1157, 1113 cm-1; 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) δ 14.39 (1H, s, OH), 7.79 (1H, d, J = 

15.4 Hz, CH=CH), 7.58 (1H, d, J = 15.4 Hz, CH=CH), 7.52-7.50 (1H, m, ArH), 6.67 (1H, d, J = 3.4 Hz, 

ArH), 6.50 (1H, dd, J = 3.4, 1.8 Hz, ArH), 6.10 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.95 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 

3.91 (3H, s, OCH3), 3.83 (3H, s, OCH3); 
13C NMR (CDCl3, 125.8 MHz) δ 192.01 (C=O), 168.35 (C), 

166.14 (C), 162.49 (C), 152.22 (C), 144.61 (CH), 128.89 (CH), 124.97 (CH), 115.37 (CH), 112.48 (CH), 

106.27 (C), 93.71 (CH), 91.14 (CH), 55.71 (CH3), 55.50 (CH3) ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท่ี ไ ด้ เ ป็ น ไ ป ต า ม

เอกสารอา้งอิง31 

 (E)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-(1-methyl-1H-pyrrol-2-yl)prop-2-en-1-one (63) 

OH

H3CO OCH3

O

N
CH3

 

สาร 17 สังเคราะห์โดยวิธีการตามหัวขอ้ A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยก

สารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิด้วยเทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟี (10% ethyl acetate in hexane)  ได้สาร 63 มี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลักษณะเป็นของแข็งสีส้ม (50 mg, 17 %). Rf = 0.45 (10% EtOAc/hexane); IR (film) 2922, 1613 (C=O), 

1549, 1477, 1334, 1269, 1213 (C-O), 1155, 814, 732 cm−1; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 14.60 (1H, s, 

OH), 7.82 (1H, d, J = 15.3 Hz, CH=CH), 7.70 (1H, d, J = 15.3 Hz, CH=CH), 6.81-6.78 (1H, m, ArH), 

6.77 (1H, dd, J = 3.9, 1.4 Hz, ArH), 6.22 (1H, dd, J = 3.5, 2.7 Hz, ArH), 6.11 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 

5.96 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 3.90 (3H, s, CH3), 3.84 (3H, s, CH3), 3.77 (3H, s, CH3); 
13C NMR (125.8 

MHz, CDCl3) δ 191.98 (C=O), 168.27 (C), 165.73 (C), 162.38 (C), 130.86 (C), 130.73 (CH), 127.59 

(CH), 122.26 (CH), 112.56 (CH), 109.61 (CH), 106.31 (C), 93.82 (CH), 91.15 (CH), 55.74 (CH3), 55.50 

(CH3), 34.45 (CH3). HRMS (ESI) Exact mass calcd for C16H17NNaO4 [M+Na]+: 310.1050, found 

310.1048. 

 (E)-1-(2-hydroxy-4,6-dimethoxyphenyl)-3-(thiophen-2-yl)prop-2-en-1-one (64) 

OH

H3CO OCH3

O

S

 

สาร 18 สังเคราะห์โดยวิธีการตามหัวขอ้ A โดยทาํปฏิกิริยาเป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นทาํการแยก

สารผลิตภณัฑ์ให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคการตกผลึกใหม่ดว้ยเมทานอล ไดส้าร 64 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีส้ม 

(143.7 mg, 49.5%). Rf = 0.69 (30% EtOAc/hexane); IR (ATR) 3103, 3940, 2349, 1612, 1584, 1549, 1437, 

1368, 1209, 1155 cm-1; 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) δ 14.35 (1H, s, OH), 7.92 (1H, d, J = 15.3 Hz, 

CH=CH), 7.74 (1H, d, J = 15.3 Hz, CH=CH), 7.38 (1H, d, J = 5.1 Hz, ArH), 7.31 (1H, d, J = 3.6 Hz, 

ArH), 7.10-7.04 (1H, m, ArH), 6.10 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 5.95 (1H, d, J = 2.4 Hz, ArH), 3.91 (3H, s, 

OCH3), 3.83 (3H, s, OCH3); 
13C NMR (CDCl3, 125.8 MHz) δ 191.86 (C=O), 168.37 (C), 166.17 (C), 

162.42 (C), 141.21 (C), 134.99 (CH), 131.24 (CH), 128.23 (CH), 128.18 (CH), 126.48 (CH), 106.17 (C), 

93.77 (CH), 91.19 (CH), 55.74 (CH3), 55.52 (CH3). HRMS (ESI) Exact mass calcd for C15H14NaO4S 

[M+Na]+: 313.0505, found 313.0513. 

          4.3 ผลการยบัยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบของสารละลายชาลโคนสังเคราะห์ 

• ผลต่อผกัโขมจีน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ผลของสารละลายชาลโคนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 400 μM ต่อผกัโขมจีน (พืชทดสอบใบเล้ียงคู่) พบวา่ 

Flavokawains และชาลโคนส่วนใหญ่ ทั้ งท่ีประกอบไปด้วยหมู่แทนท่ีท่ีให้อิ เล็กตรอน หรือหมู่ ดึง

อิเล็กตรอน ไม่แสดงฤทธ์ิยบัย ั้งการงอกของผกัโขมจีน มีเพียงชาลโคน 60 และ 64 ยบัย ั้งการงอกของผกัโขม

จีนได้อย่างชดัเจนท่ี 24% และ 30% ตามลาํดบั (รูปท่ี 4.2) ในดา้นความยาวตน้พบว่า Flavokawain A (45) 

สาร 51 สาร 63 และสาร 64 สามารถยบัย ั้งความยาวตน้ไดเ้ล็กน้อยถึงปานกลาง โดยสาร 64 สามารถยบัย ั้ง

ตน้ไดสู้งสุด 39% ส่วนในดา้นความยาวรากนั้น ชาลโคนส่วนใหญ่ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของราก

ของผกัโขม แต่มีชาลโคน 61 63 และ 64 สามารถยบัย ั้งความยาวรากไดบ้า้ง โดยชาลโคน 64 ยบัย ั้งรากได้

สูงสุด 48% ท่ีน่าสนใจคือในทางตรงกนัขา้ม ชาลโคนบางชนิด เช่น สาร 32 48 และ 58 แสดงผลส่งเสริม

ความยาวรากไดเ้ล็กนอ้ย 

 
รูปที ่4.2 ผลของชาลโคนสังเคราะห์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 400 μM ต่อการงอกและการเจริญเติบโต

ของผกัโขมจีน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 
 

• ผลต่อหญ้าข้าวนก 

ผลของสารละลายของชาลโคนสังเคราะห์ต่อพืชใบเล้ียงเด่ียวหรือหญา้ขา้วนก (รูปท่ี 4.3) พบวา่ชาล

โคนท่ีสังเคราะห์ไดท้ั้ง 21 ชนิดไม่สามารถยบัย ั้งการงอกของหญา้ขา้วนก แต่ในดา้นความยาวตน้นั้น ชาล

โคน 60 และชาลโคน 63 สามารถยบัย ั้งความยาวตน้ของหญา้ขา้วนกไดบ้า้ง โดยชาลโคน 63 ยบัย ั้งความยาว

ตน้ของหญา้ขา้วนกไดถึ้ง 17% เช่นเดียวกนั ในดา้นความยาวรากชาลโคน 63 สามารถยบัย ั้งรากหญา้ขา้วนก

ไดดี้ท่ีสุดถึง 44% ส่วนชาลโคน 60-62 และชาลโคน 64 สามารถยบัย ั้งความยาวรากของหญา้ขา้วนกไดเ้พียง

เล็กนอ้ยเท่านั้น 

 

 
 

รูปที ่4.3 ผลของชาลโคนสังเคราะห์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 400 μM ต่อการงอกและการเจริญเติบโต

ของหญา้ขา้วนก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากผลการทดลองข้างต้นพบว่า ชาลโคนสังเคราะห์ท่ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้ งการงอกหรือการ

เจริญเติบโตของพืชทดสอบนั้น มกัจะประกอบไปดว้ยส่วนของโครงสร้างท่ีเป็นหมู่ phenoxyacetic acid, 4-

(N,N-dimethylamino) phenyl, N-methylpyrrole หรือหมู่ thiophenyl โดยผลการทดลองท่ีได้สอดคล้องกับ

รายงานวจิยัท่ีพบวา่สารท่ีมีหมู่ฟังกช์นัคลา้ยกนัน้ีสามารถแสดงฤทธ์ิยบัย ั้งพืชทดสอบไดดี้ ตวัอยา่งเช่น มีการ

คน้พบ 2,4-D (65) และใช้เป็นยาปราบวชัพืชตั้งแต่ทศวรรษท่ี 1940s โดย 2,4-D เป็นยาปราบวชัพืชแบบ

เฉพาะเจาะจงกบัพืชใบคู่ อยา่งไรก็ตามกลไกการออกฤทธ์ิของ 2,4-D นั้นยงัไม่เป็นท่ีเขา้ใจอยา่งแน่ชดั แต่

เช่ือว่าสารตัวน้ีออกฤทธ์ิเลียนแบบฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตของพืช (indole acetic acid) ทําให้พืช

ทดสอบเจริญเติบโตอยา่งไม่มีการควบคุมและตายไปในท่ีสุด45 
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Benefin (66) หรือ benfluralin นั้นเป็น pre-emergence herbicide ท่ีมกันาํมาใชใ้นการควบคุมการ

เจริญเติบโตของหญา้หรือวชัพชืใบกวา้งทัว่ๆไป กลไกการออกฤทธ์ิของสารตวัน้ีเช่ือวา่ มนัสามารถยบัย ั้ง

การสร้าง microtubule และทา้ยท่ีสุดทาํใหก้ารแบ่งเซลลเ์กิดการรบกวนและทาํใหก้ารจดัเรียง microfibril ผดิ

แปลกไป46 

ในดา้น pyrrole herbicides นั้น ในปี ค.ศ. 1994 Bauer และ Hoffmann47 ไดท้าํการสังเคราะห์สาร

กลุ่ม 2,3-dibromo-5-trifluoromethyl-4-pyrrolecarboxylate derivatives และศึกษาฤทธ์ิในการยบัย ั้งพืช

ทดสอบใบเล้ียงเด่ียวและใบเล้ียงคู่ พบวา่สารอนุพนัธ์หลายตวัออกฤทธ์ิตา้นการเจิญเติบโตของพืชทดสอบ

ไดดี้โดยเฉพาะพืชใบเล้ียงคู่  โดยอนุพนัธ์ท่ีออกฤทธ์ิไดดี้ท่ีสุดคือ pyrrole 67 สามารถฆ่าวชัพืชใบเล้ียงคู่บาง

ชนิดเช่น mustard (Sinapsis alba, L.) chickweed (Stellaria media (L.) Vill.) และ red-root pigweed 

(Amaranthus retroflexus) ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

สาํหรับ thiophenyl herbicides แลว้ thifensulfuron methyl เป็นตวัอยา่งสารปราบวชัพืชในกลุ่มน้ีท่ี

ถูกใชอ้ยา่งแพราหลาย นอกจากนั้น ไม่ก่ีปีท่ีผา่นมา Lewkowski และคณะ48 ไดท้าํการสังเคราะห์

สารประกอบ aminophosphonic ทั้งหมด 7 ชนิดท่ีมีวง thiophene เป็นส่วนประกอบและศึกษาฤทธ์ิการตา้น

การเจริญเติบโตของสารท่ีสงัเคราะห์ไดต่้อพืชทดสอบ ไดแ้ก่ radish (Raphanus sativus) และ oat (Avena 

sativa) พบวา่ สารท่ีสังเคราะห์ไดเ้หล่าน้ีแสดงฤทธ์ิ ecotoxicological effect ตา้นพืชทดสอบทั้ง 2 ชนิดไดใ้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระดบัท่ีแตกต่างกนั โดยหน่ึงในสารท่ีออกฤทธ์ิไดดี้ท่ีสุดคือ thiophene (68) ซ่ึงสารตวัน้ียบัย ั้งพืชใบเล้ียงคู่ได้

ดีกวา่พืชใบเล้ียงเด่ียว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



36 
 

บทที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

งานวิจยัน้ีเป็นการสังเคราะห์ flavokawains และอนุพนัธ์จากสารตั้งตน้คือ แซนทอกซิลิน และศึกษา

ฤทธ์ิทางชีวภาพของสารท่ีสังเคราะห์ไดใ้นการยบัย ั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ นัน่ก็คือ

ผ ักโขมจีน (Chinese amaranth; Amaranthus tricolor L.) และหญ้าข้าวนก (Barnyardgrass; Echinochloa 

crus-galli (L.) Beauv.) ในส่วนของการสังเคราะห์นั้ นพบว่าสารผลิตภณัฑ์ท่ีได้ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็น

ของแข็งสีเหลือง มีเปอร์เซ็นต์ผลผลิตตํ่าถึงสูง ในด้านฤทธ์ิการปราบพืชของสารประกอบ flavokawains 

และอนุพนัธ์ชาลโคน พบวา่หมู่ฟังก์ชนัหรือส่วนของโครงสร้างท่ีต่างกนัทาํใหส้ารอนุพนัธ์แสดงฤทธ์ิต่อพืช

ทดสอบได้ต่างกัน โดยสารท่ียบัย ั้งพืชทดสอบได้มักประกอบไปด้วยหมู่ phenoxyacetic acid, 4-(N,N-

dimethylamino)phenyl, N-methylpyrrole หรือหมู่ thiophenyl ส่วนอนุพนัธ์อ่ืน ๆ ทั้งท่ีประกอบไปด้วยหมู่

ให้อิเล็กตรอนหรือหมู่ดึงอิเล็กตรอนก็ไม่แสดงผลยบัย ั้งการงอกหรือการเจริญเติบโตของพืชท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ท่ีทดสอบ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพในการพืชทดสอบในงานวิจยัน้ี เป็นการศึกษาเฉพาะบางชนิดเท่านั้น ซ่ึง

พบวา่สารประกอบท่ีใชท้ดสอบส่วนใหญ่ไม่มีฤทธ์ิยบัย ั้งพืช ถา้หากนาํสารท่ีสังเคราะห์ไดไ้ปศึกษาเพิ่มเติม

กบัพืชหรือวชัพืชชนิดอ่ืนอาจจะสามารถแสดงฤทธ์ิทางชีวภาพได ้นอกจากนั้น หากเพิ่มความเขม้ขน้ของ

ชาลโคนท่ีทดสอบอาจทาํใหช้าลโคนยบัย ั้งพืชทดสอบได ้ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



37 
 

บทที ่6 

สรุปผลผลติงานวจิัย 

 

6.1 ผลผลติงานวจัิย 

ผลการทดลองจากการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีบางส่วนไดถู้กนาํไปเผยแพร่ในรูปแบบโปสเตอร์ในงาน 

The International Conference on Pure and Applied Chemistry (ICPAC) 2018 ระหว่างวนัท่ี 2-6 กรกฎาคม 

พ.ศ. 2561 ณ Sofitel Mauritius L’Imperial Resort and Spa ประเทศ Mauritius โดยมีบทคดัย่อของงานวิจยั

ช้ินน้ีแสดงในภาคผนวก ก และงานวจิยัน้ีบางส่วนถูกเผยแพร่ในวารสารนานาชาติท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล ISI ช่ือ 

Molecules จาํนวน 2 เร่ืองดงัแสดงในภาคผนวก ข คือ 

1 .    Chotsaeng, N.; Laosinwattana, C.; Charoenying, P. Herbicidal Activities of Some Allelochemicals 

and Their Synergistic Behaviors toward Amaranthus tricolor L.. Molecules 2017, 22, 1841. 

2 .    Chotsaeng, N.; Laosinwattana, C.; Charoenying, P. Inhibitory Effects of a Variety of Aldehydes 

on Amaranthus tricolor L. and Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.. Molecules 2018, 23, 471. 
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