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บทคัดยอ 
 

แยกสารบริสุทธ์ิจากสารสกัดไดคลอโรมีเทนของบอระเพ็ด (วงศเมนิสเปอรมาซอี) จังหวัดสุพรรณบุรี โดยเทคนิค          
โครมาโทกราฟ ไดแก  Vacuum Liquid Column Chromatography (VLC) และ Column Chromatography (CC)                     
ได อะพอรฟนแอลคาลอยด 2 ชนิด คือ Z ตอ E ฟอรม อัตราสวนเทากับ 2 ตอ 1 ของ N-formylnornuciferine (1) เปน
ของแข็งสีขาวและ N-formylannonaine (2) เปนผลึกรูปเข็มใสไมมีสี คิดเปนรอยละ 0.000025 และ 0.00027 เทียบกับ
นํ้าหนักพืช ตามลําดับ รวมทั้ง stigmasterol  (3) ซ่ึงโครงสรางของสารทั้งหมดพิสูจนโดยเทคนิคสเปคโทรสโคป ไดแก                       
1H-NMR, IR และ MS และจุดหลอมเหลว 
 
คําสําคัญ: บอระเพ็ด วงศเมนิสเปอรมาซิอี อะพอรฟนแอลคาลอยด นํ้ายาดราเจนดรอฟฟ ออกฤทธ์ิตอหัวใจ 
 

Abstract 
 

The dichloromethane extract of Tinospora crispa (Menispermaceae), collected from Suphan Buri 
Province, was isolated for pure compounds using chromatography techniques, Vacuum Liquid Column 
Chromatography (VLC) and Column Chromatography (CC). Two aporphine alkaloids, Z:E forms in a ratio 
of 2:1 of N-formylnornuciferine (1) as a white solid and N-formylannonaine (2) as a colorless needle of 
0.000025 and 0.00027% yield wt of plant, respectively, were isolated together with stigmasterol (3). The 
structures of these compounds were elucidated by spectroscopic techniques, 1H-NMR, IR and MS, 
including melting point. 

 
Keywords: Tinospora crispa, Menispermaceae, aporphine alkaloid, Dragendroff’s reagent, Cardiotonic   

    activity 
 
1. บทนํา 
 

บอระเพ็ด (boraped)  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Tinospora crispa อยูในวงศเมนิสเปอรมาซีอี (Menispermaceae) 
ชื่ออ่ืนๆ ไดแก จุงจริงตัวแม เจ็ตมูลหนาม จุงจิง (ภาคเหนือ) เครือเขาฮอ (จังหวัดหนองคาย) เถาหัวดาน (จังหวัดสระบุรี) 
และเจ็ตหมุนปลูก (ภาคใต) [1] บอระเพ็ดเปนไมเถา สีเทาแกมเหลือง ขรุขระเปนปุมปม เปลือกของเถาลอกออกได ลักษณะ   
ใบเปนรูปไข คอนขางยาว ฐานใบเปนรูปหัวใจ ดอกมีขนาดเล็กสีเหลืองอมเขียว ดอกตัวผูและตัวเมียแยกกันอยูตางดอก                    
ผลกลมสีเหลืองหรือแดง [2, 3] 
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ตามตํารับแพทยแผนโบราณ  บอระเพ็ดมีสรรพคุณแกโรคฝดาษ แกรอนใน รักษาอาการอนใน ทําใหเจริญอาหาร 
ชวยขับนํ้ายอยในกระเพาะอาหารและชวยระงับอาการสะอึก ฆาพยาธิในทอง แกอาการผ่ืนคัน รักษาไขมาลาเรีย โรคผิวหนัง 
อหิวาตกโรค ชวยลดความดันโลหิตสูง อาการปวดขอและระดับนํ้าตาลในเลือด [3-8] สําหรับภูมิปญญาทองถิ่นในประเทศไทย 
ชาวบานนําสวนรากและเถามาตําผสมกับมะขามเปยกและเกลือ หรือนําสวนเถามาบดเปนผงผสมกับนํ้าผ้ึง แลวปนเปน                   
ยาลูกกลอนรับประทานกอนนอน เปนยาอายุวัฒนะและรักษาอาการไขได หรือทําเปนยาดองเหลา ดื่มครั้งละ 1 ชอนชา เพื่อ
ลดไขและเจริญอาหาร [9]  

องคประกอบทางเคมีในบอระเพ็ดพบสารกลุมแอลคาลอยด เชน N-formylnornuciferine, N-formylannonaine, 
N-p-trans-feruloyltyramine, N-p--feruloyltyramine, dehydrodoscretamine และ columbamine เปนตน กลุม
เทอรปนอยด เชน cycloeucalenol, cycloucalenone, baenzingeride A-B, borapetoside A-G, tinotufolin A-F และ 

borapetol A-B เปนตน กลุมฟลาโวนอยด เชน 5-allyloxy-6,7,4’-trimethoxyflavone, astragalin, tinosporinone และ 
kaempferol เปนตน และกลุมสเตอรอยด เชน 2-deoxycrustecdysone, 2-deoxy-3-epicrustecdysone, stigmasterol 
และ β-sitosterol เปนตน นอกจากน้ียังพบสารในกลุมลิกนิน เชน secoisolariciresinol และ di-O-methylsyringaresinol 
เปนตน [3-5, 9, 10]  

ตามรายงานวิจัยการออกฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา พบวาสารสกัดหยาบคลอโรฟอรมออกฤทธ์ิเพิ่มตอหัวใจ และแยก                
แอลคาลอยดได 2 ชนิด (ภาพที่ 1) ไดแก N-formylnornuciferine (1) ออกฤทธ์ิเพิ่มแรงบีบตัวของกลามเน้ือหัวใจทั้งหอง               
บนขวาและซาย สวน N-formylannonaine (2) เพิ่มแรงบีบตัวของกลามเน้ือหัวใจเฉพาะหองบนซาย โดยแอลคาลอยด                  
ทั้งสองไมมีผลตออัตราการเตนของหัวใจ [3, 11] อีกทั้งยังมีรายงานวาสามารถแยกสารทั้งสองจากสารสกัดเอทานอลจากลําตน
บอระเพ็ดอีกดวย [12] นอกจากน้ีมีรายงานวา สารสกัดนอรมอล-บิวทานอลมีผลตอความดันและอัตราการเตนของหัวใจ [13, 
14] สารcycloeucalenol และ cycloucalenone ออกฤทธ์ิตอหัวใจ [15] สาร borapetoside A และ C ชวยปรับระดับ
นํ้าตาลในเลือดใหสูงขึ้น [16-18] 

ปจจุบัน ทําบอระเพ็ดในรูปแคปซูลสําหรับลดไข ยาบํารุงกําลัง และแกอาการรอนใน [19] ยารักษาโรคกระดูก [20] 
อีกดวย อยางไรก็ตาม เพื่อใหผลิตภัณฑมีคุณภาพมากขึ้น ควรจะตองควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ เน่ืองจากบอระเพ็ดจากแหลง
ตางๆ จะมีคุณภาพแตกตางกัน และมีปริมาณสาระสําคัญตางๆ ไมเทากัน ปจจุบันมีวิธีการควบคุมคุณภาพของบอระเพ็ดอยางหน่ึง 
กลาวคือ การใชสารเอกลักษณสําคัญ (a marker compound) ไดแก 20-β-hydroxyecdysone, tinosporaside, 
cordiorside และ columbin วิเคราะหโดยเทคนิค HPLC [21] 

ดังน้ันงานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อแยกสารแอลคาลอยดจากสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากลําตนบอระเพ็ด ซ่ึงไดคลอ-
โรมีเทนเปนตัวทําละลายที่มีสภาพขั้วใกลเคียงกับคลอโรฟอรม แตหาซ้ืองายและราคาถูกกวา  เพื่อจะไดนําสารแอลคาลอยด              
ที่แยกไดน้ันมาเปนสารเอกลักษณสําคัญอีกชนิดหน่ึง สําหรับการควบคุมคุณภาพของบอระเพ็ดไดตอไปในอนาคต 

 

N

O

O

N

O

O

O

H

H

O

H

H

N

H3CO

H3CO

N

H3CO

H3CO

O

H

H

O

H

H

1

2
3 4

5

6a

7

8
9

10

11 Z-form

E-form

Z-form

E-form

 (1)  (2)  
 

ภาพที่ 1 โครงสรางของ N-formylnornuciferine (1) และ N-formylannonaine (2)  
 
 
 



The 5th NPRU National Academic Conference 2013   
Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 18 – 19 July 2013 

การวิจัยเพ่ือการพัฒนาทองถิ่นอยางยั่งยืนกับการกาวสูประชาคมอาเซียน  
การนําเสนอผลงานแบบบรรยาย_207 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

2.1วิธีการทั่วไป 
จุดหลอมเหลววัดดวยเครื่องวัดจุดหลอมเหลว ยี่หอ BUCHI B-540  สเปกตรัม 1H-NMR วิเคราะหดวยเครื่อง

โปรตอนนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซ (1H-NMR) ยี่หอ Bruker Avance ความถี่ 300 MHz คา chemical shift (δ) วัดใน
หนวยของ ppm โดยใชดิวเทอรโรคลอโรฟอรม (CDCl3) เปนตัวทําละลาย การแยกสัญญาณของพีกมีสัญลักษณยอ ดังน้ี s = 
singlet, d = doublet, dd = doublet of doublet, ddd = doublet of doublet of doublet, br s = broad singlet 
และ m = multiplet คา coupling constant (J)  วัดในหนวยเฮริตซ (Hertz, Hz) สเปคตรัม IR วัดดวยเครื่อง FTIR ยี่หอ 
Perkin Elmer system2000 โดยวิธี KBr disc แมสสเปคตรัม (mass spectrum, MS) วิเคราะหดวยเครื่อง Mass 
spectrometer 5989B  ยี่หอ Hewlet Packard การแยกสารบริสุทธ์ิจากสารสกัดหยาบและสวนสารสกัด (fraction, fr) 
เฉพาะที่เกิดผลบวก (positive (+v) test) หลังจากฉีดพนดวยนํ้ายาดราเจนดรอฟฟเทาน้ัน  ดวยซิลิกาเจล ชนิด Kiesel gel 
60 HF254+366 No. 7748 (ยี่หอ Merck) สําหรับเทคนิค Vacuum Liquid Column Chromatography (VLC) ซิลิกาเจล ชนิด 
Kiesel HF254+366 No. 7734 (ยี่หอ Merck) สําหรับเทคนิค Column Chromatography (CC)  การรวม frs ตางๆ จาก
คอลัมนดวยแผน Thin-Layer Chromatography (TLC) ซิลิกาเจล 60H, F254 (230-400 mesh) แบบแผนอะลูมิเนียม ยี่หอ 
Merck และใชเฟสเคล่ือนที่ คือ 50%  EtOAc:CH2Cl2 โดยการสองโครมาโทแกรมที่แสง UV ความยาวคล่ืน 254 และ 366        
นาโนเมตร แลวคอยฉีดพนดวยนํ้ายาวานิลลิน (vanillin reagent)  คา Rf วิเคราะหบนแผน TLC ซิลิกาเจล 60H, F254 (230-
400 mesh) แบบแผนอะลูมิเนียม ยี่หอ Merck การทดสอบแอลคาลอยดโดยนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ (Dragendroff’s 
reagent) [22] ซ่ึงเตรียมโดยละลายบิสมัสซับไนเตรต  8 กรัม ดวยกรดไนตริกเขมขน 12 มิลลิลิตร และเติมโพแทสเซียม                  
ไอโอไดด 27 กรัม ที่ละลายในนํ้ากล่ัน 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรจนครบ 100 มิลลิลิตร ฉีดพนนํ้ายาบนแผน TLC ผล +ve 
test จะเกิดจุดสีสมแดง  นํ้ายาวานิลลิน เตรียมโดยละลายวานิลลิน 6 กรัม ในเอทานอล 200 มิลลิลิตร และเติมกรดซัลฟวริก
เขมขน 6 มิลลิลิตร อยางชาๆ ลงในอางนํ้าแข็ง ขณะกวน เก็บไวในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 0-4 อาศาเซลเซียส  ตัวทําละลายตางๆ 
ไดแก เฮกเซน (Hexane) ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) เอทิลอะซิเตต (EtOAc) เอทานอล (EtOH) และเมทานอล (MeOH) นํามา
กล่ันแบบธรรมดาใหบริสุทธ์ิกอนนํามาใช  

 
2.2 การสกัดและการแยกสารใหบริสุทธิ์ 

ตอนที่ 1 การสกัดและแยกสารบริสุทธ์ิจากสารสกัดไดคลอโรมีเทน (T-SB(D)) บอระเพ็ดเก็บครั้งที่ 1 
นําลําตนบอระเพ็ดแหง (T-SB) จังหวัดสุพรรณบุรี นํ้าหนัก 5.2 กิโลกรัม แชดวยเฮกเซนที่อุณหภูมิหอง สกัดซํ้า

จนสารละลายใสไมมีสี กรองเอากากบอระเพ็ดมาพึ่งใหแหง แลวนํากากมาสกัดตอดวยไดคลอโรมีเทน จากน้ันนําสารสกัด
ทั้งหมดมาระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแหงสุญญากาศแบบหมุน จะไดสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน  (T-SB(D)) 
นํ้าหนัก 102.2848 กรัม (รอยละ 1.97)  

นําสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน (T-SB(D)) หนัก 49.89 กรัม มาแยกสารอยางหยาบตามสภาพขั้วของสารโดย
เทคนิค VLC ซิลิกาเจลนํ้าหนัก 29.52 กรัม คอลัมนขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร ชะคอลัมนดวยระบบเฟสเคล่ือนที่ 
เพิ่มขั้วระบบละ 400 มิลลิลิตร ดังน้ี 100%, hexane, 1%, 2%, 5%, 7.5%, 10%, 20%, 30%, 50%, 70%, 80%, 90% 
CH2Cl2:hexane, 100% CH2Cl2, 2%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 70%, 80%, 90% EtOAc:CH2Cl2, 100% 
EtOAc, 2%, 5%, 10%, 30%, 50%, 70%, 80%, 90% EtOH:EtOAc, 100% EtOH และ 100% MeOH แยกไดทั้งหมด 65 
frs จากน้ันรวม frs ที่มีรูปแบบของจุดสารบนแผน TLC เหมือนกันเขาดวยกัน ปรากฏวาได  13 frs (T-SB(D)-F1 ถึง T-SB(D)-
F13) หลังจากน้ันนํา T-SB(D)-F6  นํ้าหนัก 2.1229 กรัม มาแยกสารใหบริสุทธ์ิตอโดยเทคนิค CC ในคอลัมนขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 4 เซนติเมตร บรรจุซิลิกาเจลนํ้าหนัก 82.67 กรัม ชะคอลัมนดวยระบบเฟสเคล่ือนที่ เพิ่มขั้วดังน้ี 20% 
EtOAc:hexane (2200 มิลลิลิตร), 25% EtOAc:hexane (1800 มิลลิลิตร), 30% EtOAc:hexane (2400 มิลลิลิตร), 35%, 
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% EtOAc:hexane (400 มิลลิลิตร), 100% EtOH (400 มิลลิลิตร) และ 100% MeOH 
(400 มิลลิลิตร) แยกไดทั้งหมด 321 frs  และรวมได  9 frs (T-SB(D)-F6(a1) ถึง T-SB(D)-F6(a9)) นํา T-SB(D)-F6(a5)  นํ้าหนัก 
0.2381 กรัม บรรจุซิลิกาเจลนํ้าหนัก 7.59 กรัม ในคอลัมนขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร ชะคอลัมนดวยระบบเฟส
เคล่ือนที่ เพิ่มขั้วดังน้ี 20% EtOAc:hexane (1000 มิลลิลิตร), 25%, 30% EtOAc:hexane (200 มิลลิลิตร), 100% EtOH 
(100 มิลลิลิตร) และ 100% MeOH (100 มิลลิลิตร) แยกไดทั้งหมด 405 frs แลว สามารถรวมได 7 frs (T-SB(D)-F6(a5)-b1 
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ถึง T-SB(D)-F6(a5)-b7) หลังจากน้ันนํา T-SB(D)-F6(a5)-b4  นํ้าหนัก 0.0583 กรัม มาแยกสารใหบริสุทธ์ิในคอลัมนขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร บรรจุซิลิกาเจลนํ้าหนัก 7.997 กรัม แลวชะคอลัมนดวยระบบเฟสเคล่ือนที่ เพิ่มขั้วดังน้ี 50% 
CH2Cl2:hexane (400 มิลลิลิตร), 52% CH2Cl2:hexane (600 มิลลิลิตร), 55% CH2Cl2:hexane (400 มิลลิลิตร), 60%, 
65%, 70%, 80%, 90% CH2Cl2:hexane (200 มิลลิลิตร), 100% CH2Cl2 (200 มิลลิลิตร), 100% EtOH (100 มิลลิลิตร) 
และ 100% MeOH (100 มิลลิลิตร) ได 699 frs สามารถรวมได 6 frs (T-SB(D)-F6(a5)-b4-c1 ถึง T-SB(D)-F6(a5)-b4-c6) โดย 
fr T-SB(D)-F6(a5)-b4-c2 ไดของแข็งสีขาว (1) นํ้าหนัก 1.3 มิลลิกรัม (รอยละ 0.000025 เทียบกับนํ้าหนักพืช)  คา Rf เทากับ 
0.42 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 50% EtOAc:CH2Cl2) จุดหลอมเหลวเทากับ 148-149 องศาเซลเซียส มองเห็นที่  UV ความยาวคล่ืน 
254 นาโนเมตร และ +ve test กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ 

ตอนที่ 2 การสกัดและแยกสารบริสุทธ์ิจากสารสกัดไดคลอโรมีเทน (T-SP(D)) บอระเพ็ดเก็บครั้งที่ 2 
นําลําตนบอระเพ็ดแหง (T-SP) จากจังหวัดสุพรรณบุรี นํ้าหนัก 1.4 กิโลกรัม แชดวยไดคลอโรมีเทนที่

อุณหภูมิหอง สกัดซํ้าจนสารละลายใสไมมีสี จากน้ันนําสารสกัดทั้งหมดมาระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแหง
สุญญากาศแบบหมุน ไดสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน (T-SP(D)) นํ้าหนัก 150.0 กรัม (รอยละ 10.71)  

นําสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน  (T-SP(D)) นํ้าหนัก 50.56 กรัม มาแยกสารอยางหยาบตามสภาพขั้วของสาร
โดยเทคนิค VLC ซิลิกาเจลนํ้าหนัก 35 กรัม คอลัมนขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร ชะคอลัมนดวยระบบเฟสเคล่ือนที่ 
เพิ่มขั้วระบบละ 200 มิลลิลิตร ดังน้ี 100% hexane, 1%, 5%, 7.5%, 10%, 20%, 30%, 50%, 70%, 80%, 90% 
CH2Cl2:hexane, 100% CH2Cl2, 2%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 70%,  80%, 90% EtOAc:CH2Cl2, 100% 
EtOAc, 2% EtOH:EtOAc และ 100% MeOH แยกไดทั้งหมด 44 frs  และรวมได  13 frs (T-SP-F1 ถึง T-SP-F13) หลังจาก
น้ันนํา T-SP-F7 นํ้าหนัก 1.2823 กรัม มาแยกในคอลัมนขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 เซนติเมตร บรรจุซิลิกาเจลนํ้าหนัก 
71.5148 กรัม ดวยระบบเฟสเคล่ือนที่ เพิ่มขั้วดังน้ี 50% CH2Cl2:hexane (700 มิลลิลิตร), 55% CH2Cl2:hexane (1100 
มิลลิลิตร), 57% CH2Cl2:hexane (1600 มิลลิลิตร), 60% CH2Cl2:hexane (800 มิลลิลิตร), 70%, 80%, 90% 
CH2Cl2:hexane (200 มิลลิลิตร), 100% CH2Cl2 (200 มิลลิลิตร), 10%  EtOAc:CH2Cl2 (400 มิลลิลิตร), 20% 
EtOAc:CH2Cl2 (800 มิลลิลิตร), 30%  EtOAc:CH2Cl2 (200 มิลลิลิตร), 100% EtOH (200 มิลลิลิตร) และ 100% MeOH 
(800 มิลลิลิตร) ได 304 frs และรวมได 12 frs (T-SP-F7(a1) ถึง T-SP-F7(a12)) ซ่ึง T-SP-F7(a4) ไดของแข็งสีขาว  (3) จากน้ัน
นํามาตกผลึกดวยเมทานอล ไดผลึกรูปเข็มสีขาว นํ้าหนัก 101.4 มิลลิกรัม (รอยละ 0.00724 เทียบกับนํ้าหนักพืช)  คา Rf 
เทากับ 0.34 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 10% EtOAc:CH2Cl2) จุดหลอมเหลวเทากับ 136-139 องศาเซลเซียส มองไมเห็นที่  UV ทั้ง
ความยาวคล่ืน 254 และ 366 นาโนเมตร และ negative test (-ve test) กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ และ T-SP-F7(a7) ได
ของแข็งสีขาว (2) ตกผลึกดวยเอทานอล ไดผลึกรูปเข็มใสไมมีสี นํ้าหนัก 3.8 มิลลิกรัม (รอยละ 0.00027 เทียบกับนํ้าหนักพืช) 
คา Rf เทากับ 0.46 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 50% EtOAc:CH2Cl2) จุดหลอมเหลวเทากับ 250-252 องศาเซลเซียส มองเห็นที่  UV 
ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร และ +ve test กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ  

N-formylnornuciferine (Z:E forms = 2:1) (1): ของแข็งสีขาว นํ้าหนัก 1.3 มิลลิกรัม (รอยละ 0.000025 
เทียบกับนํ้าหนักพืช) คุณสมบัตลิะลายในไดคลอโรมีเทน จุดหลอมเหลวเทากับ 148-149 องศาเซลเซียส คา Rf เทากับ 0.42 
(เฟสเคล่ือนที่ คือ 50% EtOAc:CH2Cl2) เห็นที่ UV ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร และ +ve test กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ

กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ IR (KBr) max cm-1: 2930, 1660, 1590, 1525, 1400, 1320, 1260, 1240, 1150, 1110, 1040, 
905, 795, 765, 650 EI-MS m/z (%); 309 ([M+], 63), 264 (8), 252 (19), 251 (100), 237 (6), 235 (4), 208 (3), 207 
(3), 194 (2), 178 (3), 165 (4) 

1H-NMR (Z-form, CDCl3, 300 MHz) ใหสัญญาณที่ δ (ppm) 2.70-3.00 (m, 1H, H-4eq), 2.95 (ddd, 1H, 
J=13.56, 12.9, 4.41 Hz, H-4ax), 3.14 (dd, 1H, J=12.9, 4.23 Hz, H-7eq), 3.10-3.24 (m, 1H, H-7ax), 3.44 (ddd, 1H, 
J=12.62, 12.9, 2.82 Hz, H-5ax), 3.69 (s, 3H, 1-OCH3), 3.92 (s, 3H, 2-OCH3), 3.86 (ddd, 1H, J=12.62, 4.41, 1.8 
Hz, H-5eq), 4.94 (dd, 1H, J=13.71, 4.23 Hz, H-6a), 6.68 (s, 1H, H-3), 7.24-7.40 (m, 3H, H-8, H-9, H-10), 8.28 (s, 
1H, -CHO), 8.44 (d, 1H, J=6.57 Hz, H-11)  

1H-NMR (E-form, CDCl3, 300 MHz) ใหสัญญาณที่ δ (ppm) 2.70-3.00 (m, 3H, H-4ax, H-4eq, H-7ax), 
2.83 (dd, 1H, J=13.9, 3.97 Hz, H-7eq), 3.16 (ddd, 1H, J=12.02, 11.08, 4.13 Hz, H-5ax), 3.69 (s, 3H, 1-OCH3), 
3.92 (s, 3H, 2-OCH3), 4.45 (ddd, 1H, J=12.02, 4.1, 4.3 Hz, H-5eq), 4.52 (dd, 1H, J=14.01, 3.97 Hz, H-6a), 6.71 
(s, 1H, H-3), 7.24-7.40 (m, 3H, H-8, H-9, H-10), 8.41 (s, 1H, -CHO), 8.46 (d, 1H, J=7.35 Hz, H-11) 
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N-formylannonaine (Z:E forms = 2:1) (2): ผลึกรูปเข็มใสไมมีสี 3.8 มิลลิกรัม (รอยละ 0.00027 เทียบ
กับนํ้าหนักพืช)    ตกผลึกดวยเอทานอล คุณสมบัติละลายในไดคลอโรมีเทน จุดหลอมเหลวเทากับ 250-252  องศาเซลเซียส 
คา Rf เทากับ 0.46 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 50% EtOAc:CH2Cl2)  เห็นที่ UV ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร และ +ve test กับ

นํ้ายาดราเจนดรอฟฟ IR (KBr) max cm-1: 2870, 1655, 1565, 1590, 1425, 1395, 1280, 1255, 1220, 1200, 1180, 
1145, 1040, 935, 910, 850, 780, 740, 730, 640 EI-MS m/z (%): 293 ([M+], 46), 263 (1), 262 (1), 249 (1), 248 (6), 
237 (2), 236 (19), 235 (100), 206 (1), 205 (1), 204 (2), 190 (1), 189 (1), 179 (4), 178 (6), 177 (4), 176 (6), 167 
(1), 165 (2), 152 (2), 151 (3), 149 (4) 

1H-NMR (Z-form, CDCl3, 300 MHz)  ใหสัญญาณที่ δ (ppm) 2.67-2.87 (m, 3H, H-4ax, H-4eq, H-7ax), 
3.17 (dd, 1H, J=14.1, 4.35 Hz, H-7eq), 3.34 (ddd, 1H, J=12.6, 12.4, 2.9 Hz, H-5ax), 3.75 (ddd, 1H, J=12.6, 4.4, 
1.9 Hz, H-5eq), 4.98 (dd, 1H, J=14.1, 4.35 Hz, H-6a), 5.91 (d, 1H, J=1.35 Hz, O-CH2-O), 6.03 (d, 1H, J=1.35 Hz, 
O-CH2-O), 6.52 (s, 1H, H-3), 7.15-7.31 (m, 3H, H-8, H-9, H-10), 8.02 (d, 1H, J=7.8 Hz, H-11), 8.19 (s, 1H, -CHO) 

1H-NMR (E-form, CDCl3, 300 MHz) ใหสัญญาณที่ δ (ppm) 2.67-2.87 (m, 2H, H-4ax, H-4eq), 2.79 
(dd, 1H, J=12.45, 4.55 Hz, H-7eq), 2.90-3.10 (m, 2H, H-5ax, H-7ax), 4.40 (ddd, 1H, J=12.6, 3.7, 3.7 Hz, H-5eq), 
4.56 (dd, 1H, J=12.45, 4.55 Hz, H-6a), 5.91 (d, 1H, J=1.35 Hz, O-CH2-O), 6.04 (d, 1H, J=1.35 Hz, O-CH2-O), 
6.54 (s, 1H, H-3), 7.15-7.31 (m, 3H, H-8, H-9, H-10), 8.04 (d, 1H, J=7.5 Hz, H-11), 8.29 (s, 1H, -CHO)  

stigmasterol (3) ผลึกรูปเข็มสีขาว 101.4 มิลลิกรัม ตกผลึกดวยเมทานอล (รอยละ 0.00724 เทียบกับ
นํ้าหนักพืช) ละลายในไดคลอโรมีเทน จุดหลอมเหลวเทากับ 136-139 องศาเซลเซียส คา Rf เทากับ 0.34 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 

10% EtOAc:CH2Cl2)  ไมเห็น UV ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร และ –ve test กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ IR (KBr) max 
cm-1: 3433, 2936, 1461, 1376, 1057 1H-NMR (CDCl3, 300 MHz) ใหสัญญาณที่ δ (ppm) 0.65-2.3 (m, 28H, H-1, H-
2, H-4, H-7, H-8, H-9, H-11 ถึง H-12, H-14 ถึง H-17, H-20, H-24, H-25, H-28 ถึง H-29), 0.67 (s, 3H, CH3-18),  0.81 
(d, 3H, J=7.4 Hz, CH3-26), 0.85 (d, 3H, J=7.4 Hz, CH3-27), 0.91 (d, 3H, J=6.4 Hz, CH3-21), 1.0 (s, 3H, CH3-19), 
3.51 (m, 1H, H-3), 5.03 (dd, 1H, J=14.4, 8.4 Hz, H-23), 5.13 (dd, 1H, J=14.4, 8.4 Hz, H-22), 5.35 (br s, 1H, H-6)  
 
3. ผลการดําเนินงานและวิจารณ 
 

สารบริสุทธิ์ 1  แยกจากสวนสารสกัด T-SB(D)-F6(a5)-b2-c2 เปนของแข็งสีขาว จุดหลอมเหลวเทากับ 148-149 
องศาเซลเซียส มองเห็นที่แสงในชวงความยาวคล่ืน UV และติดสีสมแดงหลังจากทดสอบกับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ แสดงวาเปน
แอลคาลอยด พิสูจนโครงสรางของแอลคาลอยด 1 ดังน้ี 

วิเคราะหหมูฟงกชันดวยสเปคตรัม IR พบวา ที่ความถี่ (max) 1622 cm-1 แสดงแถบการดูดกลืนของหมูคารบอนิล 

(C=O) ของหมูแอลดีไฮด (-CHO) ที่อยูถัดจากไนโตรเจนอะตอม และ max 1170, 1146 และ 1033 cm-1 เปนแถบการยืด 
(stretching) ของ C-O  

สเปคตรัม 1H-NMR ใน CDCl3 พบวา จํานวนโปรตอน (integral) ของหมูฟอรมิล (N-CHO) เกิดแรโซแนนซที่ δ 
8.28 (s) และ 8.41 (s) แสดงวาสาร 1 เปนสารผสมระหวาง Z ตอ E ฟอรมในอัตราสวน เทากับ 2 ตอ 1 โดยหมูเมธอกซิล (-
OCH3) 2 หมู ของทั้งสองฟอรมเกิดสัญญาณ singlet ที่ δ 3.69 (6H) และ 3.92 (6H) สัญญาณโปรตอนบนวงอะโรมาติกที่ δ 
8.44 (d, 1H, J=6.57 Hz) และ 8.46 (d, 1H, J=7.35 Hz) เปนของ H-11 ของ Z ตอ E ฟอรม ตามลําดับ โดยเกิดการคัฟปลิง 
(coupling) กับ H-10 สัญญาณ singlet ที่ δ 6.68 (1H) และ 6.71 (1H) เปนของ H-3 ของ Z ตอ E ฟอรม ตามลําดับ สวน
โปรตอนอะโรมาติกที่เหลือ ไดแก H-8, H-9 และ H-10 ของทั้งสองฟอรมจะเกิดเรโซแนนซนในชวง δ 7.24-7.40 (m, 6H) 
โปรตอนที่ตําแหนง 6a (H6a) จะ coupling กับ H-7 ทั้งตําแหนงแอกเซียล (axial, ax) และอิควอทอเรียล (equatorial, eq) 
ที่ δ 4.94 (dd, 1H, J6a-7ax=13.71 Hz, J6a-7eq=4.23 Hz) และ 4.52 (dd, 1H, J6a-7ax=14.10 Hz, J6a-7eq=3.97 Hz) ของ Z 
ตอ E ฟอรม ตามลําดับ ซ่ึง H-7eq จะเกิดการ coupling กับโปรตอน H-6a และ H-7ax เกิดสัญญาณ doublet of doublet 
ที่ δ 3.14 (J7eq-7ax=12.9 Hz, J7eq-6a=4.23 Hz) และ δ 2.83 (J7eq-7ax=13.9 Hz, J7eq-6a=3.97 Hz) ของ Z ตอ E ฟอรม 
ตามลําดับ สวนสัญญาณโปรตอนเมธิลิน (methylene, -CH2-) ที่เหลือ ดังตารางที่ 1  
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ดังน้ัน จากขอมูลขางตน และยืนยันจากขอมูลแมสสเปคตรัมที่แสดงมวลโมเลกุล [M+] เทากับ 309 กับเอกสารอางอิง 
[12] จึงสรุปวาสาร 1 เปนอะพอรฟนแอลคาลอยดชื่อ N-formylnornuciferine Z ตอ E ฟอรม อัตราสวนเทากับ 2 ตอ 1  
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหโครงสรางของสารบริสุทธ์ิ 1 จาก 1H-NMR spectrum 300 MHz ใน CDCl3 

Proton 

N-Formylnornuciferine [12] (400 MHz) สารบริสุทธิ์ 1 (300 MHz) 

Z-from 
δ (ppm), Spin coupling 
J (Hz) 

E-from 
δ (ppm), Spin coupling 
J (Hz) 

Z-from 
δ (ppm), Spin coupling 
J (Hz) 

E-from 
δ (ppm), Spin coupling 
J (Hz) 

H-3 6.47, s 6.68, s 6.68, s 6.71, s 
H-4ax 2.91, ddd 

J4ax-4eq 15.2 
J4ax-5ax 12.4 
J4ax-5eq 4.4 

2.95-2.70, m 
 

2.95, ddd 
J4ax-4eq 13.56 
J4ax-5ax 12.9 
J4ax-5eq 4.41 

2.70-3.00, m 
 

H-4eq 2.75, dd 
J4eq-4ax 15.2 
J4eq-5ax 2.8 
(J4eq-5eq 1.6) 

2.95-2.70, m 
 

2.70-3.00, m 
 

2.70-3.00, m 
 

H-5ax 3.40, ddd 
J5ax-5eq 12.4 
J5ax-4ax 12.4 
J5ax-4eq 2.8 

3.16, ddd 
J5ax-5eq 12.4 
J5ax-4ax 10.4 
J5ax-4eq 4.0 

3.44, ddd 
J5ax-5eq 12.62 
J5ax-4ax 12.9 
J5ax-4eq 2.82 

3.16, ddd 
J5ax-5eq 12.04 
J5ax-4ax 11.08 
J5ax-4eq 4.13 

H-5eq 3.79, ddd 
J5eq-5ax 12.4 
J5eq-4ax 4.4 
J5eq-4eq 1.6 

4.41, ddd 
J5eq-5ax 12.4 
J5eq-4ax 4.4 
J5eq-4eq 3.6 

3.86, ddd 
J5eq-5ax 12.62 
J5eq-4ax 4.41 
J5eq-4eq 1.8 

4.45, ddd 
J5eq-5ax 12.02 
J5eq-4ax 4.1 
J5eq-4eq 4.3 

H-6a 4.92, dd 
J6a-7ax 13.6 
J6a-7eq 4.2 

4.48, dd 
J6a-7ax 14.0 
J6a-7eq 4.0 

4.94, dd 
J6a-7ax 13.71 
J6a-7eq 4.23 

4.52, dd 
J6a-7ax 14.01 
J6a-7eq 3.97 

H-7ax 2.78, dd 
J7ax-7eq 13.7 
J7ax-6a 13.6 

3.11, dd 
J7ax-7eq 14.0 
J7ax-6a 14.0 

3.10-3.24, m 2.70-3.00, m 
 

H-7eq 3.11, dd 
J7eq-7ax 13.6 
J7eq-6a 4.2 

2.79, dd 
J7eq-7ax 14.0 
J7eq-6a 4.0 

3.14, dd 
J7eq-7ax 12.9 
J7eq-6a 4.23 

2.83, dd 
J7eq-7ax 13.9 
J7eq-6a 3.97 

H-8 7.26, m 7.36-7.23, m 7.24-7.40, m 7.24-7.40, m 
H-9 7.23, ddd 

J9-8  7.8 
J9-10 6.8 
J9-11 1.2 

7.36-7.23, m 7.24-7.40, m 7.24-7.40, m 

H-10 7.30, m 
J10-11  6.8 
J10-9 8.0 
J10-8 2.0 
J 0.8 

7.36-7.23, m 7.24-7.40, m 7.24-7.40, m 

H-11 8.40, dd 
J11-10 8.0, J11-9 1.2 

8.42, dd 
J11-10 8.0, J11-9 0.8 

8.44, d 
J11-10 6.57 

8.46, d 
J11-10 7.35 

1-OCH3 3.67, s 3.67, s  3.69, s 3.69, s 
2-OCH3 3.88, s 3.89, s 3.92, s 3.92, s 
-CHO 8.25, d, J 0.8 8.37, s 8.28, s 8.41, s 
 

สารบริสุทธิ์ 2 จาก T-SP-F7(a7) เปนผลึกรูปเข็มใสไมมีสี ตกผลึกดวยเอทานอล จุดหลอมเหลวเทากับ 250-252 
องศาเซลเซียส และเกิดผลบวกกับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ แสดงวาเปนแอลคาลอยด พิสูจนโครงสราง ดังน้ี  

สเปคตรัม IR ที่ความถี่ (max) 1655 cm-1 แสดงแถบการดูดกลืนของหมูคารบอนิลของหมู -CHO ที่อยูถัดจากไนโตรเจน

อะตอม และ max 1180, 1145 และ 1075 cm-1 เปนแถบของ C-O stretching สําหรับสเปคตรัม 1H-NMR ใน CDCl3 ของสาร 2 
คลายกับ N-formylnornuciferine (1) แสดงวาเปนอนุพันธอะพอรฟนแอลคาลอยด กลาวคือ เกิดเรโซแนนซที่ δ 8.19 (s) และ 
8.29 (s) แสดงวาเปนสารผสมระหวาง Z ตอ E ฟอรม อัตราสวนเทากับ 2 ตอ 1 เรโซแนนซของโปรตอน methylene (-O-CH2-O-)       
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2 ตัว เกิด coupling ซ่ึงกันและกัน เรียกวา เจมินัลคัฟปลิง (geminal coupling) มีคา Jgem เทากับ 1.35 Hz เกิดสัญญาณเปน 
doublet ที่ δ 6.03 (1H) และ 5.91 (1H) ของ Z ฟอรม และที่ δ 6.04 (1H) และ 5.91 (1H) ของ E ฟอรม 

ดังน้ัน จะเห็นวา เม่ือเปรียบเทียบจุดหลอมเหลว สเปคตรัม IR และ 1H-NMR รวมทั้งขอมูล MS ที่ [M+] เทากับ 293 
กับเอกสารอางอิง [12] จึงสรุปวาสาร 2 คือ อะพอรฟนแอลคาลอยดชื่อ N-formylannonaine  (2) Z ตอ E ฟอรม อัตราสวน
เทากับ 2 ตอ 1 ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหโครงสรางของสารบริสุทธ์ิ 2 จาก 1H-NMR spectrum 300 MHz ใน CDCl3 

Proton 

N-Formylannonaine [12] (400 MHz) สารบริสุทธิ์ 2 (300 MHz) 

Z-from 
δ (ppm), Spin coupling 
J (Hz) 

E-from 
δ (ppm), Spin coupling 
J (Hz) 

Z-from 
δ (ppm), Spin coupling 
J (Hz) 

E-from 
δ (ppm), Spin coupling 
J (Hz) 

H-3 6.55, d, J0.6 6.59, s 6.52, s 6.54, s 
H-4ax 2.84, ddd 

J4ax-4eq 15.5 
J4ax-5ax 12.6 
J4ax-5eq 4.5 
J  1.7 

2.8-2.7, m 
 

2.67-2.87, m 
 

2.67-2.87, m 
 

H-4eq 2.69, dd 
J4eq-4ax 15.5 
J4eq-5ax 3.0  
(J4eq-5eq 1.9) 

2.8-2.7, m 
 

2.67-2.87, m 
 

2.67-2.87, m 
 

H-5ax 3.37, ddd 
J5ax-5eq 12.6 
J5ax-4ax 12.6 
J5ax-4eq 3.0 

3.07, ddd 
J5ax-5eq 12.9 
J5ax-4ax 11.1 
J5ax-4eq 3.6 

3.34, ddd 
J5ax-5eq 12.6 
J5ax-4ax 12.4 
J5ax-4eq 2.9 

2.90-3.10, m 

H-5eq 3.79, ddd 
J5eq-5ax 12.6 
J5eq-4ax 4.5 
J5eq-4eq 1.9 

4.55, ddd 
J5eq-5ax 12.9 
J5eq-4ax 4.5 
J5eq-4eq 3.3 

3.75, ddd 
J5eq-5ax 12.6 
J5eq-4ax 4.4 
J5eq-4eq 1.9 

4.40, ddd 
J5eq-5ax 12.6 
J5eq-4ax 3.7 
J5eq-4eq 3.7 

H-6a 5.02, dd 
J6a-7ax 14.0 
J6a-7eq 4.5 

4.58, dd 
J6a-7ax 14.5 
J6a-7eq 4.2 

4.98, dd 
J6a-7ax 14.1 
J6a-7eq 4.35 

4.56, dd 
J6a-7ax 12.45 
J6a-7eq 4.55 

H-7ax 2.79, dd 
J7ax-7eq 14.0 
J7ax-6a 14.0 

3.14, dd 
J7ax-7eq 14.5 
J7ax-6a 14.5 

2.67-2.87, m 2.90-3.10, m 

H-7eq 3.21, dd 
J7eq-7ax 14.0 
J7eq-6a 4.5 

2.83, dd 
J7eq-7ax 14.5 
J7eq-6a 4.2 

3.17, dd 
J7eq-7ax 14.1 
J7eq-6a 4.35 

2.79, dd 
J7eq-7ax 12.45 
J7eq-6a 4.55 

H-8 7.25, m 7.3-7.2, m 7.15-7.31, m 7.15-7.31, m 
H-9 7.20, ddd 

J9-8  7.5 
J9-10 6.9 
J9-11 1.2 

7.3-7.2, m 7.15-7.31, m 7.15-7.31, m 

H-10 7.30, ddd 
J10-11 7.8 
J10-9 6.9 
J10-8 1.8 
J 0.9 

7.3-7.2, m 7.15-7.31, m 7.15-7.31, m 

H-11 8.08, ddd 
J11-10 7.8 
J11-9 0.9 
J11-8 0.75 

8.09, ddd 
J11-10 7.8 
J11-9 0.9 
J11-8 0.75 

8.02, d 
J11-10 7.8 
 
 

8.04, dd 
J11-10 7.5 
 

O-CH2-O 6.07, d 
 Jgem 0.6 

6.09, d 
 Jgem 1.5 

6.03, d 
 Jgem 1.35 

6.04, d 
 Jgem 1.35 

O-CH2-O 5.95, d 
 Jgem 0.6 

5.96, d 
Jgem. 1.5 

5.91, d 
Jgem 1.35 

5.91, d 
Jgem 1.35 

-CHO 8.24, d 
J 1.2 

8.37, s 8.19, s 8.29, s 
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สารบริสุทธิ์ 3 จาก T-SP-F7(a4)  และ T-SP-F8(a2)  เปนผลึกรูปเข็มสีขาว หลังจากตกผลึกดวยเมทานอล คา Rf 
เทากับ 0.34 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 10% EtOAc:CH2Cl2) จุดหลอมเหลวเทากับ 136-139 องศาเซลเซียส บนแผน TLC มองไม
เห็นจุดสารภายใตแสง UV ทั้งความยาวคล่ืน 254 และ 366 นาโนเมตร แสดงวาไมมีนิวเคลียสของวงอะโรมาติก และ/หรือหมู
คารบอนิล และ/หรือระบบคอนจูเกตในโครงสราง และไมติดสีสมแดงหลังฉีดพนนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ แสดงวาสาร 3 ไมเปน
แอลคาลอยด สําหรับสเปคตรัม 1H-NMR พบวาเกิดเรโซแนนซที่ δ 5.03 (dd, 1H, J=14.4, 8.4 Hz) และ 5.13 (dd, 1H, 
J=14.4, 8.4 Hz) ของโปรตอนตําแหนงที่ 23 และ 22 ตามลําดับ ที่ δ 3.51 (m, 1H, H-3) และ 5.35 (br s, 1H, H-6) ดังน้ัน 
จากขอมูลดังกลาวและเปรียบเทียบกับเอกสารอางอิง [23, 24] จึงคาดวาสาร 3 เปนสเตอรอยด ชื่อวา stigmasterol ดังภาพที่ 2 

 

HO
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27
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(3)  
 

ภาพที่ 2 โครงสรางของ stigmasterol (3) 
 

4. สรุป 
 

สารแอลคาลอยด N-formylnornuciferine (Z:E = 2:1) รอยละ 0.000025 เทียบกับนํ้าหนักพืช และ N-
formylannonaine (Z:E = 2:1) รอยละ 0.00027 เทียบกับนํ้าหนักพืช แยกไดจากสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทนจาก
บอระเพ็ด ซ่ึงสารแอลคาลอยดทั้งสองออกฤทธ์ิเพิ่มแรงบีบตัวของกลามเน้ือหัวใจ แตไมเพิ่มอัตราการเตนของหัวใจ [3, 11] 
โดยจะไดนํามาเปนสารเอกลักษณสําคัญสําหรับการตรวจสอบคุณภาพทั้งจากแหลงวัตถุดิบและแคปซูลบอระเพ็ดหรือ
ผลิตภัณฑอ่ืนที่มีบอระเพ็ดเปนสวนประกอบตอไป 
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