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บทคัดยอ 

 เมื่อสกัดก่ิงตนลองกองดวยตัวทําละลายเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเอทิล อะซิเตต 
พบวา สวนสกัดหยาบเฮกเซนและไดคลอโรมีเทนมีองคประกอบทางเคมีคลายคลึงกันจาก
การตรวจสอบเอกลักษณดวยวิธีโครมาโทกราฟแบบแผนบาง  และสามารถแยกสารบริสุทธิ์
ดวยวิธีโครมาโทกราฟ ได 2 ชนิด เปนกลุมเทอรพีน 1 ชนิด และของผสมระหวางเบตาซิโตส
เตอรอลและสติกมาสเตอรอล 1 ชนิด สวนสวนสกัดหยาบเอทิล อะซิเตต สามารถแยก
อนุพันธของคูมารินได 1 ชนิด และยังแยกสารกลุมเทอรพีนไดอีก 1 ชนิด แตไมสามารถแยก
สารประกอบในกลุมลิโมนอยดไดเลย ผูวิจัยจึงไดนําสวนสกัดหยาบเมทานอลจากสวน
เปลือกของตนตะบันทําการสกัดดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน แลวนําสวนสกัดหยาบได
คลอโรมีเทนมาทําใหบริสุทธิ์ดวยเทคนิคทางโครมาโทกราฟ ไดสารบริสุทธิ์ในกลุมลิโมนอยด 
1 ชนิดนั้นคือ  ไซลอคเซนซิน จี โดยยืนยันโครงสรางดวยเทคนิคนิวเคลียรแมกเนติก                  
เรโซแนนซสเปกโทรสโกป 
 

ABSTRACT 
 One terpenoid and the mixture of two steroids (β-Sitosterol and Stigmasterol) 
were isolated from hexane and dichloromethane extract, one coumarin and one 
terpenoid were isolated from ethyl acetate extracts of the timbers of Lansium 
domestium Corr. One limonoid (xyloccensin G) was also isolated from 
dichloromethane extract of the stem barks of Xylocarpus rumphii. Their structures 
were elucidated by analysis of their 1D and 2D NMR spectroscopic data. 



ความสําคัญของปญหา 
 สารประกอบในกลุมลิโมนอยด (limonoids) เปนหนึ่งในสารทุติยภูมิที่เกิดจากเมตา
โบไลททุติยภูมิ (secondary metabolite) (Lee et al., 2008) ซึ่งพบมากในพืชวงศ Maliaceae 
(Abdelgaleil et al., 2006; McFarland et al., 2004) และ Rutaceae (Mohamad et al., 2008)                    
โดยมีอีกชื่อหนึ่งวา tetranortriterpenoids นั้นคือ สารที่มีโครงสรางเปน 4,4,8-trimethyl-17-
furanylsteroidal และมีออกซิเจนจํานวนมากในโครงสราง (Lee et al., 2008) จึงทําให
สารประกอบในกลุมลิโมนอยดมีโครงสรางที่หลากหลายและมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่นาสนใจ 
(Chen et al., 2007) เชน ฤทธิ์การตานเชื้อมาลาเรีย (Saewan et al., 2006; Lee et al., 2008) 
ยับย้ังการกินอาหารของแมลง (Kipassa et al., 2008; Xie et al., 2008)  ฤทธิ์เปนยาฆาแมลงและ
ฤทธิ์ตานมะเร็ง (Mohamad et al., 2008)  

ลองกองเปนผลที่ไดรับความนิยมมากในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Nishizawa et al., 
1985; Tanaka et al., 2002) ที่ประเทศอินโดนีเซียเรียกอีกอยางวา Duku (Nishizawa et al., 1983) 
ลองกองเปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญของไทยอีกชนิดหนึ่ง ซึ่งแหลงที่มีการปลูกลองกองที่
สําคัญของไทย คือ ภาคตะวันออก เชน จันทบุรี ระยอง ตราด และภาคใต เชน นราธิวาส 
ยะลา ชุมพรนครศรีธรรมราช ปตตานี (สํานักสงเสริมและจัดการสินคาเกษตร, 2551)              
ซึ่งนอกจากจะเปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญของไทยแลวตามตําหรับยาโบราณลองกองยังมี
ฤทธิ์เปนยา และยังมีคุณคาทางโภชนาการมากมาย ซึ่งมีความสําคัญทางการแพทยและ
อุตสาหกรรม จากการศึกษางานวิจัยพบวา เปลือกผลมีความเปนพิษ ตอสัตว (Nishizawa et al., 
1985; Tanaka et al., 2002) เมล็ดของลองกองสามารถตานเชื้อ Plasmodium falciparum มีคา 
half maximal inhibitory concentration (IC50) เทากับ 2.4-9.7 µg/ml (Saewan et al., 2006) และ
เปนพิษตอ Artemia salina (Tanaka et al., 2002)  

ตะบันเปนพันธุไมที่อยูในวงศเดียวกันกับลองกอง  ซึ่งเปนพืชอีกสกุลหนึ่งที่นาสนใจ
และยังไมมีรายงานการวิจัยเก่ียวกับตะบัน  แตมีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับสารจากเปลือกตน
ตะบูนขาวซึ่งเปนสกุลดวยกันกับตะบันซึ่งทําการสกัดดวยเมทานอล และไดทําการทดสอบ
ฤทธิ์ในการยับย้ังอาการปวดทองของสารจากเปลือกตนตะบูนขาวในหนู ซึ่งสามารถยับย้ัง



อาการปวดทองในหนูทดลองได (Rouf et al., 2007) และไดมีการศึกษาเก่ียวกับโครงสราง
ของสารสกัดที่ไดจากตะบูนขาว ซึ่งตะบันจะข้ึนตามชายหาด ที่เปนหาดทราย หรือแนวโขดหิน 
หรือระหวางแนวเขตหลังสุดของปาชายเลนที่ติดตอกับหาดทราย จากขอมูลขางตนผูวิจัยจึง
สนใจเลือกก่ิงตนลองกองจากอําเภอบอไร จังหวัดตราด และเปลือกตนตะบันจากศูนยศึกษา
การพัฒนาอาวคุงกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชดําริ  จังหวัดจันทบุรีเพื่อทําการศึกษา
เกี่ยวกับองคประกอบทางเคมีในกลุมลิโมนอยด เนื่องจากงายตอการเก็บตัวอยางและไม
สงผลกระทบตอตนไมนั้น ซึ่งกิ่งลองกองในทุก ๆ ปเกษตรกรจะมีการตัดแตงก่ิงลองกองทิ้ง
เปนจํานวนมาก เพ่ือใหไดทรงพุมตาม ที่ตองการ โครงสรางของกิ่งแข็งแรงและเพื่อใหได 
ผลผลิตเพ่ิมมากขึ้น (อาทิตญา, 2551)ผูวิจัยจึงเล็งเห็นวาควรมีการนําเอากิ่งลองกองและ
เปลือกตนตะบันมาศึกษาเพื่อเพิ่มมูลคา 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1.  เพื่อสกัดและแยกองคประกอบทางเคมใีนกลุมลิโมนอยดจากก่ิงตนลองกองและเปลือก 
     ตนตะบัน          
2.  เพื่อศึกษาโครงสรางสารประกอบที่แยกไดโดยใชเทคนคิทางสเปกโทรสโกป 

 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

กลุมตัวอยาง         
 ก่ิงลองกองจาก อําเภอบอไร จังหวัดตราด และเปลือกตนตะบันจากศูนยศึกษาการ
พัฒนาอาวคุงกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชดําริ  จังหวัดจันทบุรี 
เครื่องมือ          
 1.  เครื่องวัดจุดหลอมเหลว    
 2.  Nuclear magnetic resonance spectrometer, FT-NMR, Bruker Avance 
400 MHz ที่ภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี   
 3.  Nuclear magnetic resonance spectrometer, FT-NMR, Bruker Avance 
DPX-300 MHz  ที่สํานักวิชาเคมี มหาวิทยาลัยวลัยลกัษณ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 
 



สารเคมี         
 1.  ไดคลอโรมีเทน (dichloromethane : CH2Cl2) Commercial Grade, หจก.ซายน
แอนติฟค เคมีคอลซัพพลาย จํากัด                   
 2.  เฮกเซน (hexane : CH3(CH2)4CH3) Commercial Grade, หจก.ซายนแอนติฟค    
เคมีคอลซัพพลาย จํากัด            
 3.  เอทิล อะซิเตต (ethyl acetate : EtOAc) Commercial Grade, หจก.ซายนแอน
ติฟค เคมีคอลซัพพลาย จํากัด                    
 4.  อะซิโตน (acetone : (CH3)2CO)  Commercial Grade, หจก.ซายนแอนติฟค 
เคมีคอล ซัพพลาย จํากัด                     
 5.  เมทานอล (methanol : MeOH)  Commercial Grade, หจก.ซายนแอนติฟค 
เคมีคอล ซัพพลาย จํากัด                    
 6.  คลอโรฟอรม (chloroform : CHCl3)  AR Grade, Ajax Finechem, Australia 
 7.  ดิวเทอเรเตดคลอโรฟอรม (deuterated chloroform : CDCl3)  NMR Grade 
 8.  ซิลิกา เจล (Silica gel 60 GF254) Merck, Germany    
 9.  ซิลิกา เจล (Silica gel 60) Merck, Germany    
 10. แผนซิลิกา เจล  (Silica gel 60 F 254 Aluminum sheets 20 x 20 cm) 
Merck, Germany  
 
ขั้นตอนการสกัดและการแยกสารสารจากกิ่งลองกอง     
 นํากิ่งของตนลองกองมา 8 กิโลกรัม มาทําใหเปนชิ้นเล็ก ๆ แลวทําใหแหงดวยการผึ่ง
ใหแหงที่อุณหภูมิหอง  มาหมักดวยตัวทําละลายเฮกเซน เปนเวลา 4 วัน (วิธี มาเซอเรชัน) กรองเอา
สวนที่เปนกากออก  แลวนําสารละลายที่ไดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหย
สูญญากาศ  จะไดสวนสกัดหยาบเฮกเซน แลวนํากากที่ไดจากการกรอง ไป ทําซ้ําอีก 2 ครั้ง 
จากนั้นใหนํากากที่ไดมาทําดวยวิธีเดิม แตเปล่ียนตัวทําละลายเปนไดคลอโรมีเทน และ 
เอทิล อะซิเตต  ตามลําดับ แลวทําการแยกสารจากสวนสกัดหยาบ โดยใชวิธีการแยกดวยวิธี
คอลัมนโครมาโทกราฟ  
 
 
 



ขั้นตอนการสกัดและการแยกสารจากเปลือกตนตะบัน     
 นําเปลือกตนตะบันมา  4  กิโลกรัม มาทําใหเปนชิ้นเล็ก ๆ แลวทําใหแหงดวยการผึ่ง
ใหแหงที่อุณหภูมิหอง มาหมักดวยตัวทําละลายเมทานอลเปนเวลา 4 วัน (วิธีมาเซอเรชัน) กรองเอา
สวนที่เปนกากออก  แลวนําสารละลายที่ไดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหย
สูญญากาศ  จะไดสวนสกัดหยาบเมทานอล นํากากที่ไดจากการกรองมาทําการสกัด
แบบเดิมซ้ําอีก 2 ครั้ง จากนั้นนําสวนสกัดหยาบเมทานอลมาละลายดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน 
กวนดวยเครื่องกวนสารละลายดวยสนามแมเหล็ก (magnetic stirror) เปนเวลา 2 ชั่วโมง ระเหย
ตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสูญญากาศทําซ้ําจนแนใจวาสารหมด นําสวนสกัดหยาบ
ไดคลอโรมีเทนไปแยกสารดวยวิธีควิกคอลัมนโครมาโทกราฟ   
 

ผลการวจิัย 
 จากกิ่งลองกองน้ําหนัก 8 กิโลกรัม สกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน ไดคลอโรมีเทนและ
เอทิล อะซิเตต จะไดสวนสกัดหยาบน้ําหนัก 6.71, 23.97 และ 50.57 กรัม ตามลําดับ จาก
การนําสวนสกัดหยาบเฮกเซนและสวนสกัดหยาบไดคลอโรมีเทนไปตรวจสอบดวยแผนโคร
มาโทกราฟแบบแผนบาง (Thin layer Chromatography, TLC) พบวาโครมาโทแกรมมีลักษณะ
เหมือนกันจึงไดรวมทั้ง 2 สวนสกัดหยาบเขาดวยกัน  เมื่อแยกสารดวยวิธี ควิกคอลัมนโคร
มาโทกราฟ (Quick Column Chromatrography, QCC) โดยใชเฮกเซนเปนวัฏภาคเคลื่อนที่แลว
เพ่ิมข้ัวดวยไดคลอโรมีเทน, เอทิล อะซิเตตและเมทานอล ตามลําดับ ไดของเหลวผลชะทั้งหมด 
9 สวน (fraction) พบวาใน fraction ที่ 6 และ 7 มีองคประกอบของสารที่คลายกันนาสนใจจึง
ทําการรวม fraction ที่ 6 และ 7 ไดน้ําหนัก 5.20 กรัม นําสารตัวอยางมาทดสอบดวยแผนโคร
มาโทกราฟแบบแผนบางที่ระบบ 30 เปอรเซ็นต เอทิล อะซิเตตตอเฮกเซน (30%  
EtOAc:Hexane) แลวแยกสารดวยวิธีคอลัมนโครมาโทกราฟ (Column  Chromatrography, 
CC) โดยยึดเพียงระบบเดียว (isocratic) ไดพบสารบริสุทธิ์ 2 ชนิด คือ  6L-1 มีลักษณะเปน
ของเหลวหนืดสีขาวขุน น้ําหนัก 0.160 กรัม และ 6L-2 มีลักษะเปนของแข็งสีขาว น้ําหนัก 
0.055 กรัม  สวนสกัดหยาบเอทิล อะซิเตตเมื่อทดสอบดวยแผนโครมาโทกราฟแบบแผนบาง 
แลวแยกสารดวยวิธีควิกคอลัมนโครมาโทกราฟ  โดยใชเฮกเซนเปนวัฏภาคเคลื่อนที่แลวเพิ่มข้ัว
ดวย เอทิล อะซิเตตและเมทานอล ตามลําดับ  ไดทั้งหมด 13 fractions  ใน fraction ที่ 4  พบ
สารเดิม 6L-1 และนํา fraction ที่ 8 กับ 10 มาทดสอบดวยแผนทินเลเยอรโครมาโทกราฟ               



ที่ระบบ 20 เปอรเซ็นต เมทานอลตอไดคลอโรมีเทน (20% MeOH:CH2Cl2)  และแยกสารดวยวิธี
คอลัมนโครมาโทกราฟ  โดยยึดเพียงระบบเดียว  ใน fraction ที่ 8 ไดพบสารบริสุทธิ์  1 ชนิด คือ  
6L-3 มีลักษณะเปนของหนืดสีเหลือง น้ําหนัก 0.042 กรัม และจาก fraction ที่ 10 พบวาไดสาร
บริสุทธิ์อีก 1 ชนิด คือ 6L-4 มีลักษะเปนของแข็งสีขาว น้ําหนัก 0.068 กรัม  
 จากเปลือกตนตะบันน้ําหนัก 4 กิโลกรัม สกัดดวยตัวทําละลายเมทานอลจะได            
สวนสกัดหยาบเมทานอล 55.5 กรัม นําสกัดหยาบเมทานอลมาทําการละลายดวย               
ตัวทําละลายไดคลอโรมีเทนจะไดสวนสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน 9.34 กรัม เมื่อนําสวนสกัด
หยาบไดคลอโรมีเทนที่ไดจากเปลือกตนตะบันไปทดสอบดวยแผนโครมาโทกราฟแบบแผนบาง 
แลวแยกสารดวยวิธีควิกคอลัมนโครมาโทกราฟ  ไดของเหลวผลชะ 13 fraction จากนั้นนํา
ของเหลวผลชะไปทดสอบดวยแผนโครมาโทกราฟแบบแผนบาง ไดสารบริสุทธิ์ 1 ชนิด คือ  6X-1 
มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว น้ําหนัก 0.3 กรัม 
 การวิเคราะหโครงสรางของสารที่แยกไดจากกิ่งลองกอง   โดยการเครื่องนิวเคลียร
แมกเนติกเรโซแนนซสเปกโทรมิเตอร (Nuclear magnetic resonance spectrometer, NMR)  
ไดสเปกตรัมโปรตอนของสาร 6L-1 (ภาพที่ 1)  สาร 6L-2  (ภาพที่ 2)  สารทั้ง 2 ชนิดนี้ได
จากการแยกสารจากสวนสกัดหยาบเฮกเซนผสมกับสวนสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน               
ในสวนสกัดหยาบเอทิล อะซิเตตสามารถแยกไดสาร 6L-3  ไดสเปกตรัมโปรตอน (ภาพที่ 3) 
และ 6L-4 ไดสเปกตรัมโปรตอน (ภาพที่ 4) 
 การวิเคราะหโครงสรางของสารที่แยกไดจากเปลือกตนตะบัน โดยการเครื่อง
นิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซสเปกโทรมิเตอร ไดทําการเปรียบเทียบคาโปรตอนของ 6X-1 
กับ Leandreanin B และ Leandreanin C (ตารางที่ 1) และคาเคมีคอลชิฟทของคารบอน
ของ 6X-1 กับ Leandreanin B และ Leandreanin C (ตารางที่ 2) จากขอมูลทั้งหมดที่กลาวมา
วิเคราะหโครงสรางสาร 6X-1 มีโครงสราง (ภาพที่ 6) 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  สเปกตรัมโปรตอนของสาร 6L-1          ภาพท่ี 2 สเปกตรมัโปรตอนของสาร 6L-2 

 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 3  สเปกตรัมโปรตอนของสาร 6L-3         ภาพท่ี 4  สเปกตรัมโปรตอนของสาร 6L-4 
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   Compound 6X-1                         Leandreanin B                        Leandreanin C 

 
ภาพท่ี 5 โครงสรางสาร X6-1, Leandreanin B และ Leandreanin C 

 



ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบคาโปรตอนของ 6X-1 กับ Leandreanin B และ Leandreanin C 
 
ตําแหนง สาร 6X-1 Leandreanin B  Leandreanin C  

2'' 

3 
3'' 

5 
6 
 

7' 

11 
 

12 
 

14 
15 

 
17 
18 
19 

 
21 
22 
23 
28 

29 
 

30 
30'' 

32 

2.26 (3H, s) 
5.11 (1H, s) 
2.16 (3H, s) 

2.98 (1H, br d, J = 7.8 Hz) 
2.47 (1H, dd, J = 16.5, 9.9 Hz) 

2.19 (1H, m) 
3.70 (3H, s) 

1.58 (1H, m), 
2.05 (1H, m) 
1.54 (1H, m) 
1.28 (1H, m) 

2.05 (1H, d, J = 10.8 Hz) 
3.29 (1H, d, J = 20.1 Hz) 

2.71 (1H, dd, J = 20.1, 10.8 Hz) 
5.55 (1H, s) 
1.07 (3H, s) 
1.15 (3H, s) 

 
7.53 (1H, s) 

6.45 (1H, br s) 
7.41 (1H, br s) 

0.90 (3H, s) 
2.02 (1H, d, J = 11.7 Hz), 
1.67 (1H, d, J = 11.7 Hz) 

6.31 (1H, s) 
1.95 (3H, s) 
1.65 (3H, s) 

2.07 (3H, s) 

5.03 (1H, s) 
2.04 (3H, s) 
2.62 (1H, m) 
2.32 (2H, m) 

 
3.54 (3H, s) 

5.43 (1H, br s) 

 
2.35 (2H, m) 

 
3.21 (1H, m) 
3.26 (2H, m) 

 
 

1.47 (3H, s) 
1.20 (3H, s) 

 
8.02 (1H, s) 
6.77 (1H, s) 
7.39 (1H, s) 
0.79 (3H, s) 

1.80 (1H, m), 
1.55 (1H, m) 
5.59 (1H, s) 
1.98 (3H, s) 
1.56 (3H, s) 

2.28 (3H, s) 
5.16 (1H, s) 
2.06 (3H, s) 
2.50 (1H, m) 
2.50 (1H, m) 
2.34 (1H, m) 
3.66 (3H, s) 

1.88 (1H, m), 
2.12 (1H, m) 
1.14 (1H, m), 
1.08 (1H, m) 
2.24 (1H, m) 
2.28 (1H, m) 

2.81 (1H, dd, J = 15.4, 3.7 Hz) 
5.71 (1H, s) 
1.20 (3H, s) 

4.73 (1H, d, J = 13.8 Hz), 
4.29 (1H, d, J = 13.8 Hz) 

7.65 (1H, s) 
6.38 (1H, s) 
7.36 (1H, s) 
0.92 (3H, s) 
2.24 (1H, m) 
1.66 (1H, m) 
5.95 (1H, s) 
1.94 (3H, s) 
1.62 (3H, s) 

 



ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบคาเคมคีอลชิฟทของ 6X-1 กับ Leandreanin B และ Leandreanin C 
 
ตําแหนง สาร 6X-1           Leandreanin B      Leandreanin C       

1 
2 
2' 

2'' 

3 
3' 

3'' 

4 
5 
6 
7 
7' 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
28 

86.8 
85.9 

170.2 
21.1 
81.1 

170.3 
21.7 
46.2 
35.5 
33.3 

172.6 
52.1 
85.2 
85.3 
45.7 
25.4 
29.1 
34.4 
43.2 
26.5 

170.4 
78.6 
19.6 
16.5 

121.1 
140.8 
109.7 
143.0 
14.6 

85.3 
85.7 

170.0 
21.6 
80.7 

170.0 
21.0 
46.1 
35.7 
34.0 

172.3 
51.8 
85.7 
86.4 
45.7 
67.0 
35.8 
47.2 
44.5 
30.2 

175.8 
199.5 
28.8 
16.1 

126.0 
146.3 
111.0 
142.5 
14.6 

85.7 
85.2 

170.3 
21.6 
81.3 

169.7 
21.6 
46.1 
32.9 
30.9 

171.3 
51.6 
86.2 
86.0 
45.1 
25.8 
31.6 
38.9 
47.5 
30.2 

174.1 
69.6 
21.1 
68.8 

122.3 
141.9 
109.1 
143.3 
13.7 
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ภาพที ่6  โครงสรางสาร 6X-1 
 

อภิปรายผล 
 จากการสกัดสารจากกิ่งตนลองกองไดสวนสกัดหยาบเอทิล อะซิเตต ไดคลอโรมีเทน 
และ เฮกเซน มีน้ําหนัก 50.97, 23.97 และ 6.71 กรัม ตามลําดับ จึงแสดงวาสารสวนใหญใน
ก่ิงตนลองกองจะมีขั้วใกลเคียงกับเอทิล อะซิเตต  จากการแยกสารจากสวนสกัดหยาบทั้ง 3 
สวน สารที่แยกไดนั้นจะเปนสารในกลุมเทอพีน คูมาริน และสวนผสมระหวางเบตาซิโตสเตอรอล
และสติกมาสเตอรอลซึ่งไมพบสารในกลุมลิโมนอยดที่เราตองการศึกษาจึงแสดงวาสารที่เปน
องคประกอบหลักไมใชสารในกลุมลิโมนอยด จากการศึกษารายงานการวิจัยขอผูอื่นพบวา
สารประกอบในกลุมลิโมนอยดจะพบในสวนของเมล็ดเปนสวนมาก  
 จากการสกัดและแยกสารจากเปลือกตนตะบันพบวาสวนสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน
เมื่อทําการแยกสารโดยเทคนิคทางโครมาโทกราฟไดเพียงครั้งเดียวก็พบสารในกลุมลิโมนอยด 
แสดงวาสารที่เปนองคประกอบหลักในเปลือกตนตะบันนาจะเปนสารในกลุมลิโมนอยด 

ขอเสนอแนะ 
1.  ควรเลือกตวัทําละลายที่สกัดไดด ี ราคาไมแพงเกินไป  และที่สําคญัอีกอยางหนึ่ง  คือ    
     ไมเปนพิษ   
2.  ควรเลือกวิธีการสกัดซึ่งขึ้นกับชนดิของสารที่สกัดวาทนความรอนไดหรือไม  รวมถึงตัว 
     ทําละลายที่ใช  วิธีการสกัดมีหลายวิธี  แตละวิธีมีขอดีและขอจํากัดตางกัน  
3.  ควรศึกษาการแยกสารโดยโครมาโทกราฟเทคนิคใหม ๆ ที่สามารถแยกสารไดอยางรวดเร็ว 
     และมีประสิทธิภาพในการแยกสูง เชน โครมาโทกราฟแบบสมรรถภาพสูง (high  
     performance liquid chromatography, HPLC 
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