
บทท่ี 4 
ผลการวิจัย/การวิเคราะหขอมูล 

 
งานวิจัยนี้ไดทําการสกัด acanthoic acid (1) จากตนเปลาใหญ ในเขตอําเภอสวนผึ้ง จังหวัด

ราชบุรี และนํา acanthoic acid  ท่ีสกัดไดมาปรับเปลี่ยนโครงสราง acanthoic acid 1 บริเวณหมู
ฟงกชัน carboxylic acid ท่ีตําแหนง C- 19 และหมูฟงกชัน alkene ท่ีตําแหนง C- 9, 11 (endo alkene) และ 
C-15, 16 (exo alkene) ดวยปฏิกิริยาทางเคมีโดยมีผลการทดลองดังนี้ 
 

4.1 การสกัดสาร acanthoic acid จากเปลาใหญ 
 การสกัดแยกสาร acanthoic acid จากเปลือกตนเปลาใหญในเขตอําเภอสวนผึ้ง จังหวัด
ราชบุรี เม่ือวันอาทิตยท่ี 12 กรกฎาคม 2558 ปริมาณ 896.88 กรัม สกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน ครั้ง
ละ 3 ลิตร โดยสกัดซํ้าท้ังหมด 3 ครั้ง และนํามาแยกสารใหบริสุทธิ์ดวยเทคนิคคอลัมนโครมาโทกราฟบน
ซิลิกาเจล โดยใชระบบตัวทําละลายผสม เฮกเซน : เอทิลแอซิเตท อัตราสวน 100 : 0 ถึง 0 : 100  
และลางผลึกดวยระบบตัวทําละลายผสม เอทิลแอซิเตท : เฮกเซน อัตราสวน 2 : 98 สามารถสกัด
สาร acanthoic acid ม ีล ักษณะเปนของแข็งส ีขาว ได ปร ิมาณ 1.59 กร ัม ค ิด เป นร อยละ
ผลิตภัณฑ 0.178 (Rf = 0.21 ในระบบ ตัวทําละลายผสม เอทิลแอซิเตท : เฮกเซน อัตราสวน 10 : 90) 
ขณะท่ี Suwancharoen และคณะ (2010) รายงานสกัดสาร acanthoic acid จากเปลือกตนเปลาใหญ 
คิดเปนรอยละผลิตภัณฑ 5.5 จะเห็นวารอยละผลิตภัณฑที่ไดแตกตางกัน เนื่องจากเปลือกตน
เปลาใหญที่นํามาสกัดมีลักษณะไมเหมือนกันคือ กลุมผูวิจัยไดนําเปลือกตนเปลาใหญท่ีมีความชื้น 
และขนาดของเปลือกตนเปลาใหญ ซ่ึงแตกตางจากรายงานกอนหนานี้ท่ีใชเปลือกตนเปลาใหญท่ีแหง
และบดละเอียด จึงเปนเหตุผลทําใหร อยละผลิตภัณฑที ่ไดแตกตางกัน ผลการวิเคราะหจุด
หลอมเหลวพบวา acanthoic acid จากการสกัดมีจุดหลอมเหลวท่ี 140-141 องศาเซลเซียส ซ่ึง
ใกลเคียงกับ acanthoic acid มาตรฐาน (Suwancharoen et al., 2010) ที่มีจุดหลอมเหลวท่ี 
141-142 องศาเซลเซียส ผลการวิเคราะหเอกลักษณโครงสรางของ acanthoic acid บริสุทธิ์ดวยเทคนิค 
1H-NMR ไดผลดังนี้ 
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ภาพท่ี 4.1  1H-NMR ของสาร Acanthoic acid จากการสกัด และ 1H-NMR ของสาร Acanthoic acid   
              มาตรฐาน Suwancharoen และคณะ  (2010) 
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ตารางท่ี 4.1  การเปรียบเทียบ 1H-NMR (400 MHz) ของ acanthoic acid จากการสกัดกับ   
                 acanthoic acid มาตรฐาน 

ตําแหนง 

δH (mult, J in Hz ของ acanthoic acid)  

H

H
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โครงสราง Acanthoic acid   

จากการสกัด 

H

H
HO O

1
2

3 4 5

6
7

8910

11
12

13
14

15
16

17

18

19

20

 
โครงสราง Acanthoic acid จาก  

Suwancharoen และคณะ (2010) 
1 1.81 (m, a), 1.29 (m, b) 1.81 (m, a), 1.28 (m, b) 
2 1.93 (m, a), 2.22 (m, b) 1.93 (m, a), 2.21 (m, b) 
3 2.14 (m, a), 1.06 (m, b) 2.15 (m, a), 1.05 (m, b) 
5 1.66 (dd, J=6, 13.0 Hz) 1.66 (dd, J=6.2, 13.0 Hz) 
6 1.49 (m, a), 1.89 (m, b) 1.48 (m, a), 1.89 (m, b) 
7 1.73 (m, a), 1.21 (m, b) 1.73 (m, a), 1.21 (m, b) 
8 2.32 (m) 2.31 (m) 
11 5.40 (m) 5.39 (m) 
12 2.02 (m, a), 1.77 (m, b) 2.01 (m, a), 1.77 (m, b) 
14 1.46 (m, a), 1.03 (m, b) 1.45 (m, a), 1.03 (m, b) 
15 5.82 (dd, J=10.7, 17.5 Hz) 5.81 (dd, J=10.6, 17.4 Hz) 
16 4.93 (dd, J=1.2, 17.5 Hz, trans) 

4.87 (dd, J=1.2, 10.6 Hz, cis) 
4.93 (dd, J=1.2, 17.4 Hz, trans) 
4.86 (dd, J=1.2, 10.6 Hz, cis) 

17 0.96 (s) 0.96 (s) 
18 1.25 (s) 1.25 (s) 
20 0.99 (s) 0.99 (s) 
จากการวิเคราะหเอกลักษณโครงสราง acanthoic acid  ท่ีไดจากการสกัด ดวยเทคนิค    

1H-NMR ดังภาพท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.1 แสดงใหเห็นวาสารท่ีสกัดไดคือ acanthoic acid เนื่องจาก
ผลการวิเคราะห คาตําแหนงของสัญญาณ (chemical shift) ของสารท่ีแยกไดกับรายงานวิจัยกอน
หนานี้ข้ึนท่ีสัญญาณใกลเคียงกัน 
  จากผลการวิเคราะหโครงสรางของสารท่ีแยกไดดวยเทคนิค TLC จุดหลอมเหลว และ 1H-NMR 
ของสารบริสุทธิ์ท่ีแยกไดเปรียบเทียบกับรายงานวิจัยกอนหนานี้ (Suwancharoen et al.,  2010) 
พบวาคา Rf คาจุดหลอมเหลว และคาสัญญาณโปรตอนมีคาใกลเคียงกัน จึงสามารถยืนยันไดวาสารท่ี
แยกได คือ acanthoic acid  
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4.2 การสังเคราะหอนุพันธ epoxy acanthoic acid ดวยปฏิกิริยา epoxidation 
 

 
 
 
 
 

การปรับเปลี่ยนโครงสรางของ acanthoic acid ดวยปฏิกิริยา epoxidation โดยนํา 
acanthoic acid 1 ทํ าปฏิ กิ ริ ย า กับ  3- chloroperbenzoic acid (m-CPBA)  ในตั ว ทํ าละลาย                 
ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) เวลา 1.30 ชั่วโมง ไดผลิตภัณฑ 47a และ 47b รอยละผลิตภัณฑเทากับ 
11 และ 29 ตามลําดับ อนุพันธท่ีถูกสังเคราะหข้ึนเมื่อนําไปพิสูจนเอกลักษณดวยเทคนิค IR และ 
NMR spectroscopy ดังตารางที่ 4.2 และ 4.3 โดย IR spectrum อนุพันธ 47a พบพีค 3083 
cm-1 ซ่ึงเปน sp2 C-H (s) ของพันธะคู และ 1147 cm-1 เปน C-O (s) ของวง Epoxide โดยอนุพันธ 
47b ไมพบพีคของพันธะคู สําหรับ 1H-NMR spectrum อนุพันธ 47a พบวามีพีคเกิดข้ึนท่ีตําแหนง
ของสัญญาณคาการเลื่อนทางเคมี (chemical shift) 5.7 ppm ซ่ึงเปนโปรตรอนของตําแหนง 15 และ 
สัญญาณคาการเลื่อนทางเคมี 4.9 ppm ซ่ึงเปนโปรตรอนของตําแหนง 16 และ 47b พบวาไมมีพีค
เกิดข้ึนท่ีตําแหนงของสัญญาณดังกลาว ซ่ึงจากผลดังกลาวเม่ือเปรียบเทียบกับ Acanthoic acid 1 
สามารถยืนยันไดวาเกิดผลิตภัณฑ 47a และ 47b 

 
ตารางท่ี 4.2  ผลการวิเคราะห IR ของ acanthoic acid 1 และ 47a-b 

 
 
 
 
 
 

(wave number; cm-1) 
Acanthoic acid 1 47a 47b 
3080 sp2 C-H (s) 
2931 sp3 C-H (s) 

1692 C=O (s) 
1462 CH2 (b) 
1374 CH3 (b) 
1147 C-O (s) 
3428 O-H (s) 

3083 sp2 C-H (s) 
2926 sp3 C-H (s) 

1694 C=O (s) 
1459 CH2 (b) 
1376 CH3 (b) 
1147 C-O (s) 

 

2962 sp3 C-H (s) 
1724 C=O (s) 
1463 CH2 (b) 
1385 CH3 (b) 
1158 C-O (s) 
3425 O-H (s) 
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ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะห 1H-NMR ของ acanthoic acid 1 และ 47a-b 

 
ผลการเปรียบเทียบ IR spectrum ของสาร acanthoic acid 1 และ 47a-b 
 

 
ภาพท่ี 4.2  IR spectrum ของสาร acanthoic acid 1 
 

การเลื่อนทางเคมี 
 (chemical shift; ppm) 

Acanthoic acid 1 47a 47b 
C-11 (5.4) 
C-15 (5.8) 
C-16 (4.9) 
C-17 (0.9) 
C-18 (1.2) 
C-20 (1) 

C-15 (5.7) 
C-16 (4.9) 
C-17 (0.6) 
C-18 (1.2) 
C-20 (1) 

C-17 (0.6) 
C-18 (1.2) 
C-20 (0.8) 

O

OH

17 15
1611
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ภาพท่ี 4.3  IR อนุพันธ 47a 
 

 
ภาพท่ี 4.4  IR อนุพันธ 47b 
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ผลการเปรียบเทียบ 1H-NMR ของสาร acanthoic acid 1 และ 47a-b 
 
  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.5  1H-NMR ของสาร acanthoic acid 1 
 

ภาพท่ี 4.6  1H-NMR อนุพันธ 47a 
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ภาพท่ี 4.7  1H-NMR ของอนุพันธ 47b 
 

4.3  การสังเคราะหอนุพันธ alkyl acanthoate 48a-l 
 

 

การปรับเปลี่ยนโครงสรางของ acanthoic acid 1 ดวยปฏิกิริยา Esterification โดยนํา
acanthoic acid 1 ทําปฏิ กิริยากับ alkyl bromide ดังตาราง 4.4 พบวาไดผลิตภัณฑอยู ใน            
ชวงรอยละ 24-98 ผลิตภัณฑท่ีถูกสังเคราะหข้ึนนําไปพิสูจนเอกลักษณดวยเทคนิค NMR และ IR 
spectroscopy ซ่ึงขณะนี้ไดผลการวิเคราะหโครงสรางท่ีแนนอนเปนบางสวนดังตารางท่ี 4.5 และ 4.6  
ไดแก IR spectrum อนุพันธ 48a พบพีค 3282 cm-1 ซ่ึงเปน sp C-H (s) ของพันธะสาม (Alkyne) 
อนุพันธ 48b พบพีค 772 cm-1 ซ่ึงเปน CH2 long chain band อนุพันธ 48c พบพีค 722 cm-1  ซ่ึง
เปน CH2 long chain band เม่ือศึกษา acanthoic acid 1 พบวา acanthoic acid 1 พบพีค 3428 
cm-1  ซ่ึงเปน O-H (s) ของหมู carboxylic acid แตอนุพันธ 48a-c ไมพบพีค O-H (s) ดังกลาว 
สําหรับผล 1H-NMR spectrum อนุพันธ 48a พบวามีพีคเกิดข้ึนท่ีตําแหนงของสัญญาณการเลื่อน
ทางเคมี 2.4 และ 4.7 ppm ซ่ึงเปนโปรตรอนตําแหนง 22 และ 23 ของพันธะสาม (alkyne) 48b 
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พบวามีพีคเกิดข้ึนท่ีตําแหนงของสัญญาณการเลื่อนทางเคมี 0.9 และ 4.1 ppm  ซ่ึงเปนโปรตรอน
ตําแหนง 24 และ 21 จากผลดังกลาวเม่ือเปรียบเทียบกับ acanthoic acid 1 สามารถยืนยันไดวาเกิด
ผลิตภัณฑ 48a และ 48b  

 
ตารางท่ี 4.4  การสังเคราะหอนุพันธชนิดใหมของ Acanthoic acid ดวยปฏิกิริยา Esterification 
 

 
ตารางท่ี 4.5  ตัวอยางผลการวิเคราะห IR ของ 48a เปรียบเทียบกับ acanthoic acid 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ 
(Entry) 

หมูแทนท่ี 
(R) 

ผลิตภัณฑ 
(Product) 

เวลา 
(Time, h) 

รอยละผลิตภัณฑ
(%Yield) 

1 Propargyl  48a 1.30 79 
2 Butyl 48b 2.00 61 
3 Octyl 48c 1.00 77 
4 Benzyl 48d 1.00 70 
5 4-Nitrobenzyl 48e 1.00 24 
6 4-Methylbenzyl 48f 0.50 98 
7 4-Methoxylbenzyl 48g 1.50 76 
8 2-Fluorobenzyl 48h 0.50 75 
9 3-Fluorobenzyl 48i 15 min 78 
10 4-Fluorobenzyl 48j 15 min 72 
11 4-Chlorobenzyl 48k 1.00 82 
12 4-Bromobenzyl 48l 0.50 98 
13 allyl 48m 1.00 61 

Acanthoic acid 1 48a 
3080 sp2 C-H (s) 
2931 sp3 C-H (s) 

1692 C=O (s) 
1462 CH2 (b) 
1374 CH3 (b) 
1147 C-O (s) 
3428 O-H (s) 

 

3282 sp C-H (s) of alkyne 
2903 sp3 C-H (s) 

1721 C=O (s) 
1434 CH2 (b) 
1370 CH3 (b) 
1000 C-O (s) 
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ภาพท่ี 4.8  IR อนุพันธ 48a 
 
ตารางท่ี 4.6 ตัวอยางผลการวิเคราะห 1H-NMR ของ 48a เปรียบเทียบกับ acanthoic acid 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Acanthoic acid 1 48a 
H-11 (5.4) 
H-15 (5.8) 
H-16 (4.9) 
H-17 (0.9) 
H-18 (1.2) 
H-20 (1.0) 

H-11 (5.4) 
H-15 (5.8) 
H-16 (4.9) 
H-17 (0.9) 
H-18 (1.2) 
H-20 (1.0) 
H-21 (4.6) 
H-23 (2.4) 

O

O
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ภาพท่ี 4.9  1H-NMR อนุพันธ 48a 
 

4.4  การสังเคราะหอนุพันธของ Triazolyl acanthoic esters 
 
 
 

 
 
 
 

49a R =  49b R = 49c R = 
  

49d R =  49e R = 49f R =  
 

49g R =  49h R = 49i R =  
 

49j R =  
 

  

การสังเคราะหอนุพันธของ triazolyl acanthoic esters 50a-j (ตารางท่ี 4.7) โดยใช
ปฏิกิริยา Copper Azide-Alkyne Cycloaddition (CuAAC) ระหวาง 2-propynyl acanthoate 
48a กับ alkyl azide 50a- j อนุ พันธ ท่ีสั ง เคราะห ได ถูกนํ า ไปพิสูจน เอกลักษณด วยเทคนิค                              
NMR spectroscopy และ IR- spectroscopy ซ่ึงจะเห็นไดวา ปฏิกิริยา Copper-Catalyzed Azide-
Alkyne Cycloaddition (CuAAC) สามารถเปลี่ยนหมู alkyne ของอนุพันธ 48a เกิดเปนผลิตภัณฑ 

CuSO4 5H2O (2eq.)
Sodium ascorbate (3eq.)
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O
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F
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triazolyl acanthoic ester ไ ด จ า ก ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห  1H- NMR spectroscopy แ ล ะ  IR- 
spectroscopy ดังตารางท่ี 4.7 ถึง 4.8 
ตารางท่ี 4.7  การสังเคราะหอนุพันธของ triazolyl acanthoic esters 50a-j 
 

 
ตารางท่ี 4.8  ตัวอยางผลการวิเคราะห IR ของ 50a เปรียบเทียบกับอนุพันธ 48a 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับ 
(Entry) 

ตัวทําปฏิกิริยาท่ีใช 
(Reagent) 

ผลิตภัณฑ 
(Product) 

เวลา 
(Time, h) 

รอยละ
ผลิตภัณฑ    
(%Yield) 

1 49a 50a 0.30 80 
2 49b 50b 1.00 88 
3 49c 50c 0.40 62 
4 49d 50d 0.30 83 
5 49e 50e 0.30 89 
6 49f 50f 15.00 83 
7 49g 50g 1.00 77 
8 49h 50h 18.00 82 
9 49i 50i 0.30 68 
10 49j 50j 0.30 84 

48a 50a 
3282 sp C-H (s) of alkyne 

2903 sp3 C-H (s) 
1721 C=O (s) 
1434 CH2 (b) 
1370 CH3 (b) 
1000 C-O (s) 

3083 sp2 C-H (s) 
2926 sp3 C-H (s) 

1720 C=O (s) 
1461 CH2 (b) 
1377 CH3 (b) 
1225 C-N (m)       
1031C-O (s) 

723 Long chain  
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ภาพท่ี 4.10 IR อนุพันธ 50a 
 
ตารางท่ี 4.9  ตัวอยางผลการวิเคราะห 1H-NMR ของ 50a เปรียบเทียบกับอนุพันธ 48a 
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ภาพท่ี 4.11  1H-NMR  อนุพันธ 50a 

  

4.5  การทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง 
การทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง ไดรับความอนุเคราะหในการทดสอบจาก          

Prof. Dr. Seiji Okada มหาวิทยาลัย Kumamoto ประเทศญี่ปุน สําหรับงานวิจัยนี้ไดทดสอบกับ
มะเร็งทอน้ําดี ชนิด KKU-213 KKU-055 KKU-214 และ KKU-100 และใชเซลลปกติ เปนเซลลตับ
ชนิด MMNK-1 กับสาร acanthoic acid และอนุพันธท่ีสังเคราะหข้ึนท้ัง 25 ชนิด โดยใชวิธี MTT 
assay ปรากฏผลการทดสอบดังตารางท่ี 4.10-4.12 ดังนี้ 

  
ตารางท่ี 4.10  ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็งของอนุพันธ 47a-b ในกลุม epoxide 

1
O

OH

Compound
KKU-055 KKU-213 KKU-214 KKU-100

IC50
 (µM)

    1                        
120                    149                  168                     174               196

47a                      >50                     >50                 >50                     >50               >50

MMNK-1

47a
O

OH

47b
O

OH

O

O O

47b                      >50                     >50                 >50                     >50               >50
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ตารางท่ี 4.11  ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็งทอน้ําดีของอนุพันธ 48a-m  

O

OR
1 48a-m

O
OH

Compound R
KKU-055 KKU-213 KKU-214 KKU-100

IC50
 (µM)

1                                                                     120                    149                  168                     174               196

48a                                                                   37                      31                    34                     >50                 38

48b                                                                   49                      37                  >50                     >50               >50
2

48c                                                                 >50                     >50                 >50                     >50               >50
6

48d                                                                 >50                     >50                 >50                     >50               >50

MMNK-1

48e                                                                 >50                     >50                 >50                     >50               >50

NO2

48f                                                                  >50                     >50                 >50                     >50               >50
CH3

48g                                                                 >50                     >50                 >50                     >50               >50
OCH3

48j                                                                  >50                       38                 >50                     >50                 49
F

48i                                                                    41                       28                 >50                     >50               >50

48h                                                                  47                       35                   46
                     >50               >50

F

F

48k                                                                  >50                     >50                 >50                     >50               >50
Cl

48l                                                                  >50                       41                   44                     >50               >50

Br

48m                                                                 >50                     >50                 >50                     >50               >50
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ตารางท่ี 4.12  ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็งทอน้ําดีของอนุพันธ 50a-j  

1
O

OH

Compound R
KKU-055 KKU-213 KKU-214 KKU-100

IC50
 (µM)

1                                                                     120                    149                  168                     174               196

50a                                                                   48                      37                    38                     >50                 35
6

50b                                                                   47                      40                    41                     >50                 39

50c                                                                 >50                      47                    39                     >50               >50
CH3

50d                                                                 >50                     >50                 >50                     >50               >50
OCH3

MMNK-1

50a-j

O
O

N N
N

R

50e                                                                >50                     >50                >50                     >50               >50

F

50f                                                                 >50                     >50                >50                     >50               >50
F

50g                                                                >50                     >50                >50                     >50               >50
F

50h                                                                >50                     >50                  39                     >50               >50
Cl

50i                                                                 >50                    >50                   53                     >50               >50

Br

50j                                                                   33                       18                   21                     >50                 21

NO2  
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การทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็งทอน้ําดี ชนิด KKU-213 KKU-055 KKU-214 และ 
KKU-100 และใชเซลลปกติ เปนเซลลตับชนิด MMNK-1 ของสาร acanthoic acid 1 พบวาสารชนิด
นี้มีฤทธิ์ยับยั้งมะเร็งทอน้ําดีไมสูงมากนักโดยมีคา IC50 เทากับ 120, 149, 168 และ 174 µM ในมะเร็ง
ชนิด KKU-055, KKU-213, KKU-214 และ KKU-100 ตามลําดับ และมีคา IC50 เทากับ 196 µM ใน
เซลลตับปกติ แสดงใหเห็นวาสารดังกลาวมีความเปนพิษตอเซลลมะเร็งสูงกวาในเซลลปกติ เม่ือ
พิจารณาผลจากตารางท่ี 4.9 พบวาหากทําการเปลี่ยนหมูฟงกชันจาก alkene เปน epoxide 
(อนุพันธ 47a-b) ผลท่ีไดสารท้ัง 2 ชนิด สามารถแสดงฤทธิ์ความเปนพิษตอเซลลท่ีคอนขางต่ํา 
เนื่องจากมีคา IC50 มากกวา 50 µM ท้ังในเซลลมะเร็งทอน้ําดีและเซลลตับปกติ แสดงวาการ
ปรับเปลี่ยนบริเวณหมู alkene เปนหมู epoxide ไมสงผลตอการเพ่ิมฤทธิ์การยับยั้งเซลลมะเร็งทอ
น้ําดี  

เม่ือพิจารณาผลของความเปนพิษตอเซลลมะเร็งทอน้ําดีของอนุพันธ 48a-m ตารางท่ี 4.10 
ซ่ึงเปนอนุพันธกลุม ester โดยอนุพันธกลุมนี้ท้ัง 13 ชนิด ท่ีสังเคราะหข้ึน ไดทําการปรับเปลี่ยนหมู
ฟงกชันบริเวณหมู carboxylic acid ของ acanthoic acid เปน ester ท่ีมีสวน alkyl group เปน 
alphatic โซตรง (อนุพันธ 48a-c และ 48m) รวมถึงกลุมอนุพันธของ benzyl group (อนุพันธ 48d-
l) พบวาอนุพันธ 48a 48b 48h 48i 48j และ 48l สามารถแสดงฤทธิ์ยับยั้งเซลลมะเร็งทอน้ําดีชนิด 
KKU-213 ไดดี มีคา IC50 อยูระวาง 28-41 µM สําหรับเซลลมะเร็ง KKU-055 พบวาอนุพันธ 48a 
48b 48h และ 48i แสดงฤทธิ์ยับยั้งได (IC50 อยูระวาง 37-49 µM) ขณะท่ีเซลลมะเร็ง KKU-214 
พบวาอนุพันธ 48a 48h และ 48l แสดงฤทธิ์ยับยั้งได (IC50 อยูระวาง 34-46 µM) สวนเซลลมะเร็ง 
KKU-100 พบวาอนุพันธท้ังหมดท่ีสังเคราะหข้ึนฤทธิ์ยับยั้งไดท่ีคา IC50 มากกวา 50 µM เม่ือวิเคราะห
ความสัมพันธเชิงโครงสรางกับฤทธิ์ทางชีวภาพของอนุพันธกลุม ester นี้ พบวา 48h 48i และ 48j ซ่ึง
มีหมูแทนท่ี (R) เปน fluoro benzyl เกาะท่ีตําแหนง 2, 3 และ 4 ของวง benzene แสดงฤทธิ์ยับยั้ง
เซลลมะเร็งชนิด KKU-213 ไดดีท่ีสุด และหากเปรียบเทียบถึงความสามารถในการยับยั้งเซลลมะเร็ง
ทอน้ําดีท้ัง 4 ชนิดแลวจะพบวาอนุพันธ 48a และ 48h มีฤทธิ์ในการยับยั้งเซลลมะเร็งทอน้ําดีไดสูงถึง 
3 ชนิด คือ KKU-055 KKU-213 และ KKU-214 ซ่ึงใหผลดีกวา acanthoic acid สูงกวา 3-5 เทา 

 เม่ือพิจารณาผลของความเปนพิษตอเซลลมะเร็งทอน้ําดีของอนุพันธ 50a-j ตารางท่ี 
4.11 ซ่ึงเปนอนุพันธกลุม triazole โดยอนุพันธกลุมนี้ ท้ัง 10 ชนิด ท่ีสังเคราะหข้ึน ไดทําการ
ปรับเปลี่ยนหมูฟงกชันบริเวณหมู carboxylic acid ของ acanthoic acid เปนอนุพันธ triazolyl 
ester พบวาความสามารถในการยับยั้งเซลลมะเร็งของอนุพันธสังเคราะหกลุมนี้สวนมากสามารถ
ยับยั้งเซลลมะเร็งชนิด KKU-214 ไดถึง 6 อนุพันธ (อนุพันธ 50a-c, 50h-j) โดยมีคา IC50 อยูระหวาง 
21-53 µM ขณะท่ีมีอนุพันธ 4 ชนิด (อนุพันธ 50a-c และ 50j) สามารถยับยั้งเซลลมะเร็งชนิด KKU-
213 ได และยังพบวาอนุพันธ 50a 50b และ 50j มีฤทธิ์ในการยับยั้งเซลลมะเร็งทอน้ําดีไดสูงถึง 3 
ชนิด คือ KKU-055 KKU-213 และ KKU-214 โดยมีคา IC50 อยูระหวาง 18-48 µM ซ่ึงใหผลดีกวา 
acanthoic acid สูงกวา 3-8 เทา โดยเฉพาะอยางยิ่งอนุพันธ 50j ท่ีสามารถยับยั้งเซลลมะเร็งชนิด 
KKU-213 (IC50 เทากับ 18 µM) ไดสูงกวา acanthoic acid ถึง 8 เทา ซ่ึงอนุพันธดังกลาวจึงนาสนใจ
ท่ีจะนําไปศึกษากลไกการยับยั้งเซลลมะเร็งเพ่ือพัฒนาเปนยาตานมะเร็งทอน้ําดีไดในอนาคต 


