
133 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APPENDIX 

 

 



134 

 

 

F
ig

u
re

 1
  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
lu

p
eo

l 
p

al
m

it
at

e 
(1

3
4

) 

 



135 

 

 

F
ig

u
re

 2
  
 1

3
C

 N
M

R
 (

1
0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

an
d

 D
E

P
T

 s
p

ec
tr

a 
o

f 
lu

p
eo

l 
p

al
m

it
at

e 
(1

3
4
) 

 

D
E

P
T

  
9

0
 

D
E

P
T

  
1

3
5

 

1
3
C

 



136 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 3
  
 1

H
-1

H
 C

O
S

Y
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
lu

p
eo

l 
p

al
m

it
at

e 
(1

3
4

) 

 



137 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 4
  
 H

M
Q

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
lu

p
eo

l 
p

al
m

it
at

e 
(1

3
4
) 

 



138 

 

 

 

 

 

      

 

 

F
ig

u
re

 5
  
 H

M
B

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
lu

p
eo

l 
p

al
m

it
at

e 
(1

3
4
) 

 



139 

 

 

             

 

F
ig

u
re

 6
  
 F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
lu

p
eo

l 
p

al
m

it
at

e 
(1

3
4

) 

 



140 

 

 

 

 

                          

 

 

 

F
ig

u
re

 7
  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

G
C

-M
S

 (
E

I)
) 

o
f 

lu
p

eo
l 

p
al

m
it

at
e 

(1
3
4

) 



141 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 8
  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o
f 

lu
p

eo
l 

p
al

m
it

at
e
 (

1
3
4

) 



142 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 9
  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
lu

p
eo

l 
ac

et
at

e 
(1

3
5

) 

 



143 

 

 

F
ig

u
re

 1
0

  
 1

3
C

 N
M

R
 (

1
0
0
 M

H
z,

 i
n

 C
D

C
l 3

) 
an

d
 D

E
P

T
 s

p
ec

tr
a 

o
f 

lu
p

eo
l 

ac
et

at
e 

(1
3

5
) 

 

D
E

P
T

  
9

0
 

D
E

P
T

  
1

3
5

 

1
3
C

 



144 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 1
1

  
 1

H
-1

H
 C

O
S

Y
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u
m

 o
f 

lu
p

eo
l 

ac
et

at
e 

(1
3
5

) 

 



145 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 1
2

  
 H

M
Q

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
lu

p
eo

l 
ac

et
at

e 
(1

3
5

) 

 



146 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 1
3

  
 H

M
B

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
lu

p
eo

l 
ac

et
at

e 
(1

3
5

) 

 



147 

 

 

      

F
ig

u
re

 1
4

  
 F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
lu

p
eo

l 
ac

et
at

e 
(1

3
5

) 

 



148 

 

                               

F
ig

u
re

 1
5

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

G
C

-M
S

 (
E

I)
) 

o
f 

lu
p

eo
l 

ac
et

at
e 

(1
3
5
) 



149 

 

 

 

    

 

 

 

F
ig

u
re

 1
6

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o

f 
lu

p
eo

l 
ac

et
at

e 
(1

3
5
) 



150 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 1
7

  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
eu

g
en

o
l 

(9
8
) 

 



151 

 

 

F
ig

u
re

 1
8

  
 1

3
C

 N
M

R
 (

1
0
0
 M

H
z,

 i
n

 C
D

C
l 3

) 
an

d
 D

E
P

T
 s

p
ec

tr
a 

o
f 

eu
g

en
o
l 

(9
8

) 

 

D
E

P
T

  
9

0
 

D
E

P
T

  
1

3
5

 

1
3
C

 



152 

 

 

 

 

   

 

 

F
ig

u
re

 1
9

  
 1

H
-1

H
 C

O
S

Y
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u
m

 o
f 

eu
g

en
o
l 

(9
8

) 

 



153 

 

 

 

 

  

 

 

 

F
ig

u
re

 2
0

  
 H

M
Q

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
eu

g
en

o
l 

(9
8

) 

 



154 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 2
1

  
 H

M
B

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
eu

g
en

o
l 

(9
8

) 

 



155 

 

 

F
ig

u
re

 2
2

  
 F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
eu

g
en

o
l 

(9
8

) 

 



156 

 

   

F
ig

u
re

 2
3

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

G
C

-M
S

 (
E

I)
) 

o
f 

eu
g

en
o

l 
(9

8
) 



157 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 2
4

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o

f 
eu

g
en

o
l 

(9
8

) 



158 

 

      

F
ig

u
re

 2
5

  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
m

ac
el

ig
n

an
 (

1
3
6

) 

 



159 

 

       

F
ig

u
re

 2
6

  
 1

3
C

 N
M

R
 (

1
0
0
 M

H
z,

 i
n

 C
D

C
l 3

) 
an

d
 D

E
P

T
 s

p
ec

tr
a 

o
f 

m
ac

el
ig

n
an

 (
1
3

6
) 

 

D
E

P
T

  
9

0
 

D
E

P
T

  
1

3
5

 

1
3
C

 



160 

 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 2
7

  
 1

H
-1

H
 C

O
S

Y
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u
m

 o
f 

m
ac

el
ig

n
an

 (
1

3
6

) 

 



161 

 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 2
8

  
 H

M
Q

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
m

ac
el

ig
n

an
 (

1
3
6

) 

 



162 

 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 2
9

  
 H

M
B

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
m

ac
el

ig
n

an
 (

1
3
6

) 

 



163 

 

 

F
ig

u
re

 3
0

  
 F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
m

ac
el

ig
n

an
 (

1
3
6

) 

 



164 

 

     

F
ig

u
re

 3
1

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

G
C

-M
S

 (
E

I)
) 

o
f 

m
ac

el
ig

n
an

 (
1

3
6

) 



165 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 3
2

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o

f 
m

ac
el

ig
n

an
 (

1
3
6

) 



166 

 

 

F
ig

u
re

 3
3

  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
a 

o
f 


-S
it

o
st

er
o

l 
(1

3
7

) 
an

d
 s

ti
g

m
as

te
ro

l 
(7

0
) 



167 

 

 

F
ig

u
re

 3
4

  
 F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
a 

o
f 


-S
it

o
st

er
o
l 

(1
3
7

) 
an

d
 s

ti
g

m
as

te
ro

l 
(7

0
) 



168 

 

                               

F
ig

u
re

 3
5

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

G
C

-M
S

 (
E

I)
) 

o
f 


-S
it

o
st

er
o

l 
(1

3
7
) 



169 

 

                              

F
ig

u
re

 3
6

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

G
C

-M
S

 (
E

I)
) 

o
f 

st
ig

m
as

te
ro

l 
(7

0
) 



170 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 3
7

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o

f 
st

ig
m

as
te

ro
l 

(7
0

) 



171 

 

 

F
ig

u
re

 3
8

  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

',4
'-

d
ih

y
d

ro
x

y
-6

'-
m

et
h
o

x
y

-3
',5

'-
d
im

et
h

y
lc

h
al

co
n

e 
(1

2
8

) 

  



172 

 

 

 

F
ig

u
re

 3
9

  
 1

3
C

 N
M

R
 (

1
0
0
 M

H
z,

 i
n

 C
D

C
l 3

) 
an

d
 D

E
P

T
 s

p
ec

tr
a 

o
f 

2
',4

'-
d

ih
y

d
ro

x
y

-6
'-

m
et

h
o
x

y
-3

',5
'-

d
im

et
h
y

lc
h

al
co

n
e 

 (
1
2

8
) 

 

D
E

P
T

  
9

0
 

D
E

P
T

  
1

3
5

 

1
3
C

 



173 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 4
0

  
 1

H
-1

H
 C

O
S

Y
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u
m

 o
f 

2
',4

'-
d
ih

y
d

ro
x

y
-6

'-
m

et
h
o

x
y

-3
',5

'-

d
im

et
h
y

lc
h

al
co

n
e 

 (
1
2

8
) 



174 

 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 4
1

  
 H

M
Q

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

',4
'-

d
ih

y
d

ro
x

y
-6

'-
m

et
h
o
x

y
-3

',5
'-

d
im

et
h
y

lc
h

al
co

n
e 

 (
1
2

8
) 



175 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 4
2

  
 H

M
B

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

',4
'-

d
ih

y
d

ro
x

y
-6

'-
m

et
h
o
x

y
-3

',5
'-

d
im

et
h
y

lc
h

al
co

n
e 

 (
1
2

8
) 



176 

 

   F
ig

u
re

 4
3

  
 F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

',4
'-

d
ih

y
d

ro
x
y

-6
'-

m
et

h
o
x
y

-3
',5

'-
d

im
et

h
y

lc
h

al
co

n
e 

 (
1
2

8
) 



177 

 

          

F
ig

u
re

 4
4

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

G
C

-M
S

 (
E

I)
) 

o
f 

2
',4

'-
d

ih
y
d

ro
x

y
-6

'-
m

et
h

o
x
y

-3
',5

'-
d

im
et

h
y

lc
h

al
co

n
e 

 (
1
2

8
) 



178 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 4
5

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o

f 
2

',4
'-

d
ih

y
d

ro
x

y
-6

'-
m

et
h

o
x
y

-3
',5

'-
d

im
et

h
y

lc
h

al
co

n
e 

 (
1
2

8
) 



179 

 

       

F
ig

u
re

 4
6

  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
h

ar
ig

an
et

in
 (

1
3
8

) 

  



180 

 

    

F
ig

u
re

 4
7

  
 1

3
C

 N
M

R
 (

1
0
0
 M

H
z,

 i
n

 C
D

C
l 3

) 
an

d
 D

E
P

T
 s

p
ec

tr
a 

o
f 

h
ar

ig
an

et
in

  
(1

3
8

) 

 

D
E

P
T

  
9

0
 

D
E

P
T

  
1

3
5

 

1
3
C

 



181 

 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 4
8

  
 1

H
-1

H
 C

O
S

Y
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u
m

 o
f 

h
ar

ig
an

et
in

  
(1

3
8

) 



182 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 4
9

  
 H

M
Q

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
h

ar
ig

an
et

in
  

(1
3
8

) 



183 

 

 

 

F
ig

u
re

 5
0

  
 H

M
B

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
h

ar
ig

an
et

in
  

(1
3
8

) 



184 

 

     

F
ig

u
re

 5
1

  
 F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
h

ar
ig

an
et

in
 (

1
3
8

) 



185 

 

        

 

F
ig

u
re

 5
2

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

G
C

-M
S

 (
E

I)
) 

o
f 

h
ar

ig
an

et
in

  
(1

3
8

) 



186 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 5
3

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o

f 
h
ar

ig
an

et
in

  
(1

3
8

) 



187 

 

 

 

 

 F
ig

u
re

 5
4

  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
7

-h
y

d
ro

x
y

-5
-m

et
h

o
x

y
-6

,8
-d

im
et

h
y

lf
la

v
an

o
n

es
 (

1
3

9
) 

  



188 

 

 

        

 F
ig

u
re

 5
5

  
 1

3
C

 N
M

R
 (

1
0

0
 M

H
z,

 i
n

 C
D

C
l 3

) 
an

d
 D

E
P

T
 s

p
ec

tr
a 

o
f 

7
-h

y
d

ro
x
y

-5
-m

et
h

o
x

y
-6

,8
-d

im
et

h
y
l 

fl
av

an
o
n

es
 (

1
3
9

) 

 

D
E

P
T

  
9

0
 

D
E

P
T

  
1

3
5

 

1
3
C

 



189 

 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 5
6

  
 1

H
-1

H
 C

O
S

Y
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u
m

 o
f 

7
-h

y
d

ro
x
y

-5
-m

et
h

o
x
y

-6
,8

-d
im

et
h
y
lf

la
v

an
o

n
es

 (
1

3
9

) 



190 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 5
7

  
 H

M
Q

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
7

-h
y
d

ro
x
y

-5
-m

et
h
o
x
y

-6
,8

-d
im

et
h
y

lf
la

v
an

o
n
es

 (
1

3
9

) 



191 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 5
8

  
 H

M
B

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
7

-h
y
d

ro
x
y

-5
-m

et
h
o
x
y

-6
,8

-d
im

et
h
y

lf
la

v
an

o
n
es

 (
1

3
9

) 



192 

 

      

F
ig

u
re

 5
9

  
 F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
7

-h
y

d
ro

x
y
-5

-m
et

h
o
x

y
-6

,8
-d

im
et

h
y
lf

la
v

an
o
n

es
 (

1
3

9
) 



193 

 

             

F
ig

u
re

 6
0

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

G
C

-M
S

 (
E

I)
) 

o
f 

7
-h

y
d
ro

x
y

-5
-m

et
h
o

x
y

-6
,8

-d
im

et
h
y
lf

la
v
an

o
n

es
 (

1
3
9

) 



194 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 6
1

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o

f 
7

-h
y

d
ro

x
y

-5
-m

et
h
o

x
y

-6
,8

-d
im

et
h
y
lf

la
v
an

o
n

es
 (

1
3
9

) 



195 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 6
2

  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
5

-m
et

h
o
x

y
-6

,8
-d

im
et

h
y
l-

2
-p

h
en

y
l-

7
H

- 

1
-b

en
zo

p
y

ra
n

-7
-o

n
e 

(1
4
0

) 

  



196 

 

 

 

F
ig

u
re

 6
3

  
 1

3
C

 N
M

R
 (

1
0
0
 M

H
z,

 i
n

 C
D

C
l 3

) 
an

d
 D

E
P

T
 s

p
ec

tr
a 

o
f 

5
-m

et
h
o
x

y
-6

,8
-d

im
et

h
y
l-

2
-p

h
en

y
l-

7
H

- 

1
-b

en
zo

p
y

ra
n

-7
-o

n
e 

(1
4
0

) 

  

D
E

P
T

  
9

0
 

D
E

P
T

  
1

3
5

 

1
3
C

 



197 

 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 6
4

  
 1

H
-1

H
 C

O
S

Y
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u
m

 o
f 

5
-m

et
h

o
x
y

-6
,8

-d
im

et
h

y
l-

2
-p

h
en

y
l-

7
H

- 

1
-b

en
zo

p
y

ra
n

-7
-o

n
e 

(1
4
0

) 



198 

 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 6
5

  
 H

M
Q

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
5

-m
et

h
o
x

y
-6

,8
-d

im
et

h
y

l-
2

-p
h

en
y
l-

7
H

- 

1
- 

b
en

zo
p

y
ra

n
-7

-o
n

e 
(1

4
0

)

ra
n

-7
-

o
n
e 

(1
4
0

) 

 



199 

 

 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 6
6

  
 H

M
B

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
5

-m
et

h
o
x

y
-6

,8
-d

im
et

h
y

l-
2

-p
h

en
y
l-

7
H

- 

1
-b

en
zo

p
y

ra
n

-7
-o

n
e 

(1
4
0

) 

 



200 

 

 

     

F
ig

u
re

 6
7

  
 F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
5

-m
et

h
o

x
y
-6

,8
-d

im
et

h
y
l-

2
-p

h
en

y
l-

7
H

- 

1
-b

en
zo

p
y

ra
n

-7
-o

n
e 

(1
4
0

) 

 



201 

 

            

F
ig

u
re

 6
8

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

G
C

-M
S

 (
E

I)
) 

o
f 

5
-m

et
h
o

x
y

-6
,8

-d
im

et
h

y
l-

2
-p

h
en

y
l-

7
H

- 

1
-b

en
zo

p
y

ra
n

-7
-o

n
e 

(1
4
0

) 

 



202 

 

 

 

 

    

 

 

F
ig

u
re

 6
9

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o

f 
5

-m
et

h
o

x
y

-6
,8

-d
im

et
h

y
l-

2
-p

h
en

y
l-

7
H

- 

1
-b

en
zo

p
y

ra
n

-7
-o

n
e 

(1
4
0

) 

 



203 

 

 

 

 F
ig

u
re

 7
0

  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

',4
',6

'-
tr

im
et

h
o
x

y
-3

',5
'-

d
im

et
h

y
lc

h
al

co
n

e 
(1

4
1

) 

  



204 

 

 

 

F
ig

u
re

 7
1

  
 1

3
C

 N
M

R
 (

1
0

0
 M

H
z,

 i
n

 C
D

C
l 3

) 
an

d
 D

E
P

T
 s

p
ec

tr
a 

o
f 

2
',4

',6
'-

tr
im

et
h

o
x
y

-3
',5

'-
d
im

et
h

y
lc

h
al

co
n

e 
(1

4
1

) 

  

D
E

P
T

  
9

0
 

D
E

P
T

  
1

3
5

 

1
3
C

 



205 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 7
2

  
 1

H
-1

H
 C

O
S

Y
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u
m

 o
f 

2
',4

',6
'-

tr
im

et
h

o
x
y

-3
',5

'-
d

im
et

h
y

lc
h

al
co

n
e 

(1
4

1
) 

 



206 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 7
3

  
 H

M
Q

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

',4
',6

'-
tr

im
et

h
o
x
y

-3
',5

'-
d
im

et
h

y
lc

h
al

co
n

e 
(1

4
1

) 

 



207 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 7
4

  
H

M
B

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

',4
',6

'-
tr

im
et

h
o
x
y

-3
',5

'-
d
im

et
h

y
lc

h
al

co
n

e 
(1

4
1

) 

 



208 

 

 

F
ig

u
re

 7
5

  
 F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

',4
',6

'-
tr

im
et

h
o
x

y
-3

',5
'-

d
im

et
h

y
lc

h
al

co
n

e 
(1

4
1
) 



209 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 7
6

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o

f 
2

',4
',6

'-
tr

im
et

h
o
x

y
-3

',5
'-

d
im

et
h
y

lc
h
al

co
n
e 

(1
4

1
) 

 



210 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 7
7

  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

'-
h
y

d
ro

x
y

-4
',6

'-
d
im

et
h

o
x
y

-3
',5

'-
d
im

et
h

y
lc

h
al

co
n

e 
(1

4
2

) 

  



211 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 7
8

  
 1

3
C

 N
M

R
 (

1
0

0
 M

H
z,

 i
n

 C
D

C
l 3

) 
an

d
 D

E
P

T
 s

p
ec

tr
a 

o
f 

2
'-

h
y
d

ro
x
y

-4
',6

'-
d
im

et
h
o
x

y
-3

',5
'-

d
im

et
h

y
l 

ch
al

co
n

e 
(1

4
2
) 

 

D
E

P
T

  
9

0
 

D
E

P
T

  
1

3
5

 

1
3
C

 



212 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 7
9

  
 1

H
-1

H
 C

O
S

Y
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u
m

 o
f 

2
'-

h
y
d

ro
x
y

-4
',6

'-
d
im

et
h

o
x
y

-3
',5

'-
d

im
et

h
y
lc

h
al

co
n

e 
(1

4
2

) 

 



213 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 8
0

  
 H

M
Q

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

'-
h
y
d

ro
x
y

-4
',6

'-
d

im
et

h
o
x

y
-3

',5
'-

d
im

et
h

y
lc

h
al

co
n

e 
(1

4
2
) 

 



214 

 

 

 F
ig

u
re

 8
1

  
H

M
B

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

'-
h
y
d

ro
x
y

-4
',6

'-
d

im
et

h
o
x

y
-3

',5
'-

d
im

et
h

y
lc

h
al

co
n

e 
(1

4
2
) 

 



215 

 

 

F
ig

u
re

 8
2

  
F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
2

'-
h

y
d

ro
x

y
-4

',6
'-

d
im

et
h
o
x

y
-3

',5
'-

d
im

et
h
y

lc
h

al
co

n
e 

(1
4
2

) 



216 

 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 8
3

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o

f 
2

'-
h
y

d
ro

x
y

-4
',6

'-
d

im
et

h
o
x
y

-3
',5

'-
d

im
et

h
y

lc
h

al
co

n
e 

(1
4
2

) 
 



217 

 

 

 

F
ig

u
re

 8
4

  
 1

H
 N

M
R

 (
4

0
0

 M
H

z,
 i

n
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
5

,7
-d

im
et

h
o
x

y
-6

,8
-d

im
et

h
y

lf
la

v
an

o
n

e 
(1

4
3

) 

 



218 

 

 

 

 

 F
ig

u
re

 8
5

  
 1

3
C

 N
M

R
 (

1
0

0
 M

H
z,

 i
n

 C
D

C
l 3

) 
an

d
 D

E
P

T
 s

p
ec

tr
a 

o
f 

5
,7

-d
im

et
h
o
x

y
-6

,8
-d

im
et

h
y

lf
la

v
an

o
n

e 
(1

4
3

) 

 

D
E

P
T

  
9

0
 

D
E

P
T

  
1

3
5

 

1
3
C

 



219 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 8
6

  
 1

H
-1

H
 C

O
S

Y
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u
m

 o
f 

5
,7

-d
im

et
h
o
x
y

-6
,8

-d
im

et
h
y

lf
la

v
an

o
n
e 

(1
4
3

) 

 



220 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 8
7

  
 H

M
Q

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
5

,7
-d

im
et

h
o

x
y

-6
,8

-d
im

et
h
y
lf

la
v

an
o

n
e 

(1
4
3

) 

 



221 

 

 

 

F
ig

u
re

 8
8

  
H

M
B

C
 (

in
 C

D
C

l 3
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
5

,7
-d

im
et

h
o

x
y

-6
,8

-d
im

et
h
y
lf

la
v

an
o

n
e 

(1
4
3

) 

 



222 

 

      

 

F
ig

u
re

 8
9

  
 F

T
IR

 (
ev

ap
o

ra
te

d
 t

h
in

 f
il

m
) 

sp
ec

tr
u

m
 o

f 
5

,7
-d

im
et

h
o

x
y

-6
,8

-d
im

et
h
y
lf

la
v
an

o
n

e 
(1

4
3
) 



223 

 

 

 

 

 

F
ig

u
re

 9
0

  
 M

as
s 

sp
ec

tr
u

m
 (

H
R

M
S

 (
E

S
I)

) 
o

f 
5

,7
-d

im
et

h
o

x
y

-6
,8

-d
im

et
h
y

lf
la

v
an

o
n

e 
(1

4
3

) 
 



224 

 

CURRICULUM VITAE 

Author’s Name Mr. Anuruk  Chailungka 

Date/Year of birth 17 October 1980 

Place of Birth  Chiang Mai, Thailand 

Education 2002 B.S.,  Department of Chemistry, Faculty of Science,  

Chiang Mai University, Chiang Mai, Thailand. 

2007 M.S.,  Department of Chemistry, Faculty of Science,  

  Chiang Mai University, Chiang Mai, Thailand. 

2014 Ph.D.,  Department of Chemistry, Faculty of Science,  

Chiang Mai University, Chiang Mai, Thailand. 

Scholarship The Center of Excellence for Innovation in Chemistry (PERCH-

CIC), Commission on Higher Education, Ministry of Education, 

Chiang Mai University, Thailand. 

Publication Inboot, W., Taya, S., Chailungka, A., Meepowpan, P., 

Wongpoomchai, R., “Genotoxicity and antigenotoxicity of the 

methanol extract of Cleistocalyx nervosum var. paniala seed 

using a Salmonella mutation assay and rat liver micronucleus 

tests”, Mol. Cell. Toxicol, 8, 2012, 19–24. 

Presentations and  National Conference: 

Conferences Anuruk Chailungka and Puttinan Meepowpan*, “Chemical 

Constituents from Dichloromethane Extract of Vernonia 

scandens Twigs”, PERCH-CIC Congress VII, at Pattaya, 

Chonburi, Thailand (2011). 

 

 



225 

 

Anuruk Chailungka, Wanida Inboot, Rawiwan Wongpoomchai 

and Puttinan Meepowpan*, “Two Flavonoids from the Seeds of 

Cliestocalyx nervosum var. paniala”, PERCH-CIC Congress 

VIII, at Pattaya, Chonburi, Thailand (2013). 

International Conference: 

Anuruk Chailungka and Puttinan Meepowpan*, “Chemical 

Investigations of The Dichloromethane Extract of Vernonia 

scandens Twigs”, The Sixth Pure and Applied Chemistry 

International Conference (PACCON VI), at Chiang Mai, 

Thailand (2012), pp. 767−768.  

 



226 

 

 



227 

 

 

 

 



228 

 

 



229 

 

 

 

 

 

 

 

 



230 

 

 

 

 



231 

 

 

 

 



232 

 

 

 

 



233 

 



234 

 



235 

 



236 

 



237 

 



238 

 

 

 


