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บทคัดยอ 
 

แยกสารบริสุทธ์ิจากสารสกัดไดคลอโรมีเทนของบอระเพ็ด (วงศเมนิสเปอรมาซอี) จังหวัดสุพรรณบุรี โดยเทคนิค          
โครมาโทกราฟ ไดแก  Vacuum Liquid Column Chromatography (VLC) และ Column Chromatography (CC)                     
ได อะพอรฟนแอลคาลอยด 2 ชนิด คือ Z ตอ E ฟอรม อัตราสวนเทากับ 2 ตอ 1 ของ N-formylnornuciferine (1) เปน
ของแข็งสีขาวและ N-formylannonaine (2) เปนผลึกรูปเข็มใสไมมีสี คิดเปนรอยละ 0.000025 และ 0.00027 เทียบกับ
นํ้าหนักพืช ตามลําดับ รวมทั้ง stigmasterol  (3) ซ่ึงโครงสรางของสารทั้งหมดพิสูจนโดยเทคนิคสเปคโทรสโคป ไดแก                       
1H-NMR, IR และ MS และจุดหลอมเหลว 
 
คําสําคัญ: บอระเพ็ด วงศเมนิสเปอรมาซิอี อะพอรฟนแอลคาลอยด นํ้ายาดราเจนดรอฟฟ ออกฤทธ์ิตอหัวใจ 
 

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)  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Tinospora crispa อยูในวงศเมนิสเปอรมาซีอี (Menispermaceae) 
ชื่ออ่ืนๆ ไดแก จุงจริงตัวแม เจ็ตมูลหนาม จุงจิง (ภาคเหนือ) เครือเขาฮอ (จังหวัดหนองคาย) เถาหัวดาน (จังหวัดสระบุรี) 
และเจ็ตหมุนปลูก (ภาคใต) [1] บอระเพ็ดเปนไมเถา สีเทาแกมเหลือง ขรุขระเปนปุมปม เปลือกของเถาลอกออกได ลักษณะ   
ใบเปนรูปไข คอนขางยาว ฐานใบเปนรูปหัวใจ ดอกมีขนาดเล็กสีเหลืองอมเขียว ดอกตัวผูและตัวเมียแยกกันอยูตางดอก                    
ผลกลมสีเหลืองหรือแดง [2, 3] 
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ตามตํารับแพทยแผนโบราณ  บอระเพ็ดมีสรรพคุณแกโรคฝดาษ แกรอนใน รักษาอาการอนใน ทําใหเจริญอาหาร 
ชวยขับนํ้ายอยในกระเพาะอาหารและชวยระงับอาการสะอึก ฆาพยาธิในทอง แกอาการผ่ืนคัน รักษาไขมาลาเรีย โรคผิวหนัง 
อหิวาตกโรค ชวยลดความดันโลหิตสูง อาการปวดขอและระดับนํ้าตาลในเลือด [3-8] สําหรับภูมิปญญาทองถิ่นในประเทศไทย 
ชาวบานนําสวนรากและเถามาตําผสมกับมะขามเปยกและเกลือ หรือนําสวนเถามาบดเปนผงผสมกับนํ้าผ้ึง แลวปนเปน                   
ยาลูกกลอนรับประทานกอนนอน เปนยาอายุวัฒนะและรักษาอาการไขได หรือทําเปนยาดองเหลา ดื่มครั้งละ 1 ชอนชา เพื่อ
ลดไขและเจริญอาหาร [9]  

องคประกอบทางเคมีในบอระเพ็ดพบสารกลุมแอลคาลอยด เชน N-formylnornuciferine, N-formylannonaine, 
N-p-trans-feruloyltyramine, N-p--feruloyltyramine, dehydrodoscretamine และ columbamine เปนตน กลุม
เทอรปนอยด เชน cycloeucalenol, cycloucalenone, baenzingeride A-B, borapetoside A-G, tinotufolin A-F และ 

borapetol A-B เปนตน กลุมฟลาโวนอยด เชน 5-allyloxy-6,7,4’-trimethoxyflavone, astragalin, tinosporinone และ 
kaempferol เปนตน และกลุมสเตอรอยด เชน 2-deoxycrustecdysone, 2-deoxy-3-epicrustecdysone, stigmasterol 
และ β-sitosterol เปนตน นอกจากน้ียังพบสารในกลุมลิกนิน เชน secoisolariciresinol และ di-O-methylsyringaresinol 
เปนตน [3-5, 9, 10]  

ตามรายงานวิจัยการออกฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา พบวาสารสกัดหยาบคลอโรฟอรมออกฤทธ์ิเพิ่มตอหัวใจ และแยก                
แอลคาลอยดได 2 ชนิด (ภาพที่ 1) ไดแก N-formylnornuciferine (1) ออกฤทธ์ิเพิ่มแรงบีบตัวของกลามเน้ือหัวใจทั้งหอง               
บนขวาและซาย สวน N-formylannonaine (2) เพิ่มแรงบีบตัวของกลามเน้ือหัวใจเฉพาะหองบนซาย โดยแอลคาลอยด                  
ทั้งสองไมมีผลตออัตราการเตนของหัวใจ [3, 11] อีกทั้งยังมีรายงานวาสามารถแยกสารทั้งสองจากสารสกัดเอทานอลจากลําตน
บอระเพ็ดอีกดวย [12] นอกจากน้ีมีรายงานวา สารสกัดนอรมอล-บิวทานอลมีผลตอความดันและอัตราการเตนของหัวใจ [13, 
14] สารcycloeucalenol และ cycloucalenone ออกฤทธ์ิตอหัวใจ [15] สาร borapetoside A และ C ชวยปรับระดับ
นํ้าตาลในเลือดใหสูงขึ้น [16-18] 

ปจจุบัน ทําบอระเพ็ดในรูปแคปซูลสําหรับลดไข ยาบํารุงกําลัง และแกอาการรอนใน [19] ยารักษาโรคกระดูก [20] 
อีกดวย อยางไรก็ตาม เพื่อใหผลิตภัณฑมีคุณภาพมากขึ้น ควรจะตองควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ เน่ืองจากบอระเพ็ดจากแหลง
ตางๆ จะมีคุณภาพแตกตางกัน และมีปริมาณสาระสําคัญตางๆ ไมเทากัน ปจจุบันมีวิธีการควบคุมคุณภาพของบอระเพ็ดอยางหน่ึง 
กลาวคือ การใชสารเอกลักษณสําคัญ (a marker compound) ไดแก 20-β-hydroxyecdysone, tinosporaside, 
cordiorside และ columbin วิเคราะหโดยเทคนิค HPLC [21] 

ดังน้ันงานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อแยกสารแอลคาลอยดจากสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากลําตนบอระเพ็ด ซ่ึงไดคลอ-
โรมีเทนเปนตัวทําละลายที่มีสภาพขั้วใกลเคียงกับคลอโรฟอรม แตหาซ้ืองายและราคาถูกกวา  เพื่อจะไดนําสารแอลคาลอยด              
ที่แยกไดน้ันมาเปนสารเอกลักษณสําคัญอีกชนิดหน่ึง สําหรับการควบคุมคุณภาพของบอระเพ็ดไดตอไปในอนาคต 
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ภาพที่ 1 โครงสรางของ N-formylnornuciferine (1) และ N-formylannonaine (2)  
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2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

2.1วิธีการทั่วไป 
จุดหลอมเหลววัดดวยเครื่องวัดจุดหลอมเหลว ยี่หอ BUCHI B-540  สเปกตรัม 1H-NMR วิเคราะหดวยเครื่อง

โปรตอนนิวเคลียรแมกเนติกเรโซแนนซ (1H-NMR) ยี่หอ Bruker Avance ความถี่ 300 MHz คา chemical shift (δ) วัดใน
หนวยของ ppm โดยใชดิวเทอรโรคลอโรฟอรม (CDCl3) เปนตัวทําละลาย การแยกสัญญาณของพีกมีสัญลักษณยอ ดังน้ี s = 
singlet, d = doublet, dd = doublet of doublet, ddd = doublet of doublet of doublet, br s = broad singlet 
และ m = multiplet คา coupling constant (J)  วัดในหนวยเฮริตซ (Hertz, Hz) สเปคตรัม IR วัดดวยเครื่อง FTIR ยี่หอ 
Perkin Elmer system2000 โดยวิธี KBr disc แมสสเปคตรัม (mass spectrum, MS) วิเคราะหดวยเครื่อง Mass 
spectrometer 5989B  ยี่หอ Hewlet Packard การแยกสารบริสุทธ์ิจากสารสกัดหยาบและสวนสารสกัด (fraction, fr) 
เฉพาะที่เกิดผลบวก (positive (+v) test) หลังจากฉีดพนดวยนํ้ายาดราเจนดรอฟฟเทาน้ัน  ดวยซิลิกาเจล ชนิด Kiesel gel 
60 HF254+366 No. 7748 (ยี่หอ Merck) สําหรับเทคนิค Vacuum Liquid Column Chromatography (VLC) ซิลิกาเจล ชนิด 
Kiesel HF254+366 No. 7734 (ยี่หอ Merck) สําหรับเทคนิค Column Chromatography (CC)  การรวม frs ตางๆ จาก
คอลัมนดวยแผน Thin-Layer Chromatography (TLC) ซิลิกาเจล 60H, F254 (230-400 mesh) แบบแผนอะลูมิเนียม ยี่หอ 
Merck และใชเฟสเคล่ือนที่ คือ 50%  EtOAc:CH2Cl2 โดยการสองโครมาโทแกรมที่แสง UV ความยาวคล่ืน 254 และ 366        
นาโนเมตร แลวคอยฉีดพนดวยนํ้ายาวานิลลิน (vanillin reagent)  คา Rf วิเคราะหบนแผน TLC ซิลิกาเจล 60H, F254 (230-
400 mesh) แบบแผนอะลูมิเนียม ยี่หอ Merck การทดสอบแอลคาลอยดโดยนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ (Dragendroff’s 
reagent) [22] ซ่ึงเตรียมโดยละลายบิสมัสซับไนเตรต  8 กรัม ดวยกรดไนตริกเขมขน 12 มิลลิลิตร และเติมโพแทสเซียม                  
ไอโอไดด 27 กรัม ที่ละลายในนํ้ากล่ัน 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรจนครบ 100 มิลลิลิตร ฉีดพนนํ้ายาบนแผน TLC ผล +ve 
test จะเกิดจุดสีสมแดง  นํ้ายาวานิลลิน เตรียมโดยละลายวานิลลิน 6 กรัม ในเอทานอล 200 มิลลิลิตร และเติมกรดซัลฟวริก
เขมขน 6 มิลลิลิตร อยางชาๆ ลงในอางนํ้าแข็ง ขณะกวน เก็บไวในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 0-4 อาศาเซลเซียส  ตัวทําละลายตางๆ 
ไดแก เฮกเซน (Hexane) ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) เอทิลอะซิเตต (EtOAc) เอทานอล (EtOH) และเมทานอล (MeOH) นํามา
กล่ันแบบธรรมดาใหบริสุทธ์ิกอนนํามาใช  

 
2.2 การสกัดและการแยกสารใหบริสุทธิ์ 

ตอนที่ 1 การสกัดและแยกสารบริสุทธ์ิจากสารสกัดไดคลอโรมีเทน (T-SB(D)) บอระเพ็ดเก็บครั้งที่ 1 
นําลําตนบอระเพ็ดแหง (T-SB) จังหวัดสุพรรณบุรี นํ้าหนัก 5.2 กิโลกรัม แชดวยเฮกเซนที่อุณหภูมิหอง สกัดซํ้า

จนสารละลายใสไมมีสี กรองเอากากบอระเพ็ดมาพึ่งใหแหง แลวนํากากมาสกัดตอดวยไดคลอโรมีเทน จากน้ันนําสารสกัด
ทั้งหมดมาระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแหงสุญญากาศแบบหมุน จะไดสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน  (T-SB(D)) 
นํ้าหนัก 102.2848 กรัม (รอยละ 1.97)  

นําสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน (T-SB(D)) หนัก 49.89 กรัม มาแยกสารอยางหยาบตามสภาพขั้วของสารโดย
เทคนิค VLC ซิลิกาเจลนํ้าหนัก 29.52 กรัม คอลัมนขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร ชะคอลัมนดวยระบบเฟสเคล่ือนที่ 
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 แยกไดทั้งหมด 65 
frs จากน้ันรวม frs ที่มีรูปแบบของจุดสารบนแผน TLC เหมือนกันเขาดวยกัน ปรากฏวาได  13 frs (T-SB(D)-F1 ถึง T-SB(D)-
F13) หลังจากน้ันนํา T-SB(D)-F6  นํ้าหนัก 2.1229 กรัม มาแยกสารใหบริสุทธ์ิตอโดยเทคนิค CC ในคอลัมนขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 4 เซนติเมตร บรรจุซิลิกาเจลนํ้าหนัก 82.67 กรัม ชะคอลัมนดวยระบบเฟสเคล่ือนที่ 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) แยกไดทั้งหมด 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 ในคอลัมนขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร ชะคอลัมนดวยระบบเฟส
เคล่ือนที่ เพิ่มขั้วดังน้ี 20% EtOAc:hexane (1000 มิลลิลิตร), 25%, 30% EtOAc:hexane (200 มิลลิลิตร), 100% EtOH 
(100 มิลลิลิตร) และ 100% MeOH (100 มิลลิลิตร) แยกไดทั้งหมด 405 frs แลว 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 มาแยกสารใหบริสุทธ์ิในคอลัมนขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 1 เซนติเมตร บรรจุซิลิกาเจลนํ้าหนัก 7.997 กรัม แลวชะคอลัมนดวยระบบเฟสเคล่ือนที่ 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 ไดของแข็งสีขาว (1) นํ้าหนัก 1.3 มิลลิกรัม (รอยละ 0.000025 เทียบกับนํ้าหนักพืช)  คา Rf เทากับ 
0.42 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 50% EtOAc:CH2Cl2) จุดหลอมเหลวเทากับ 148-149 องศาเซลเซียส มองเห็นที่  UV ความยาวคล่ืน 
254 นาโนเมตร และ +ve test กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ 

ตอนที่ 2 การสกัดและแยกสารบริสุทธ์ิจากสารสกัดไดคลอโรมีเทน (T-SP(D)) บอระเพ็ดเก็บครั้งที่ 2 
นําลําตนบอระเพ็ดแหง (T-SP) จากจังหวัดสุพรรณบุรี นํ้าหนัก 1.4 กิโลกรัม แชดวยไดคลอโรมีเทนที่

อุณหภูมิหอง สกัดซํ้าจนสารละลายใสไมมีสี จากน้ันนําสารสกัดทั้งหมดมาระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแหง
สุญญากาศแบบหมุน ไดสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน (T-SP(D)) นํ้าหนัก 150.0 กรัม (รอยละ 10.71)  

นําสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน  (T-SP(D)) นํ้าหนัก 50.56 กรัม มาแยกสารอยางหยาบตามสภาพขั้วของสาร
โดยเทคนิค VLC ซิลิกาเจลนํ้าหนัก 35 กรัม คอลัมนขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร ชะคอลัมนดวยระบบเฟสเคล่ือนที่ 
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 แยกไดทั้งหมด 44 frs  และรวมได  13 frs (T-SP-F1 ถึง T-SP-F13) หลังจาก
น้ันนํา T-SP-F7 นํ้าหนัก 1.2823 กรัม มาแยกในคอลัมนขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 เซนติเมตร บรรจุซิลิกาเจลนํ้าหนัก 
71.5148 กรัม ดวยระบบเฟสเคล่ือนที่ 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) ไดของแข็งสีขาว  (3) จากน้ัน
นํามาตกผลึกดวยเมทานอล ไดผลึกรูปเข็มสีขาว นํ้าหนัก 101.4 มิลลิกรัม (รอยละ 0.00724 เทียบกับนํ้าหนักพืช)  คา Rf 
เทากับ 0.34 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 10% EtOAc:CH2Cl2) จุดหลอมเหลวเทากับ 136-139 องศาเซลเซียส มองไมเห็นที่  UV ทั้ง
ความยาวคล่ืน 254 และ 366 นาโนเมตร และ negative test (-ve test) กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ และ T-SP-F7(a7) ได
ของแข็งสีขาว (2) ตกผลึกดวยเอทานอล ไดผลึกรูปเข็มใสไมมีสี นํ้าหนัก 3.8 มิลลิกรัม (รอยละ 0.00027 เทียบกับนํ้าหนักพืช) 
คา Rf เทากับ 0.46 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 50% EtOAc:CH2Cl2) จุดหลอมเหลวเทากับ 250-252 องศาเซลเซียส มองเห็นที่  UV 
ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร และ +ve test กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ  

N-formylnornuciferine (Z:E forms = 2:1) (1): ของแข็งสีขาว นํ้าหนัก 1.3 มิลลิกรัม (รอยละ 0.000025 
เทียบกับนํ้าหนักพืช) คุณสมบัตลิะลายในไดคลอโรมีเทน จุดหลอมเหลวเทากับ 148-149 องศาเซลเซียส คา Rf เทากับ 0.42 
(เฟสเคล่ือนที่ คือ 50% EtOAc:CH2Cl2) เห็นที่ UV ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร และ +ve test กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ

กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ 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) ใหสัญญาณที่ 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) ใหสัญญาณที่ 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): ผลึกรูปเข็มใสไมมีสี 3.8 มิลลิกรัม (รอยละ 0.00027 เทียบ
กับนํ้าหนักพืช)    ตกผลึกดวยเอทานอล คุณสมบัติละลายในไดคลอโรมีเทน จุดหลอมเหลวเทากับ 250-252  องศาเซลเซียส 
คา Rf เทากับ 0.46 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 50% EtOAc:CH2Cl2)  เห็นที่ UV ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร และ +ve test กับ

นํ้ายาดราเจนดรอฟฟ 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)  ใหสัญญาณที่ 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) ใหสัญญาณที่ 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 ตกผลึกดวยเมทานอล (รอยละ 0.00724 เทียบกับ
นํ้าหนักพืช) ละลายในไดคลอโรมีเทน จุดหลอมเหลวเทากับ 136-139 องศาเซลเซียส คา Rf เทากับ 0.34 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 

10% EtOAc:CH2Cl2)  ไมเห็น UV ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร และ –ve test กับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ IR (KBr) max 
cm-1: 3433, 2936, 1461, 1376, 1057 1H-NMR (CDCl3, 300 MHz) ใหสัญญาณที่ 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  แยกจากสวนสารสกัด T-SB(D)-F6(a5)-b2-c2 เปนของแข็งสีขาว จุดหลอมเหลวเทากับ 148-149 
องศาเซลเซียส มองเห็นที่แสงในชวงความยาวคล่ืน UV และติดสีสมแดงหลังจากทดสอบกับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ แสดงวาเปน
แอลคาลอยด พิสูจนโครงสรางของแอลคาลอยด 1 ดังน้ี 

วิเคราะหหมูฟงกชันดวยสเปคตรัม IR พบวา ที่ความถี่ (max) 1622 cm-1 แสดงแถบการดูดกลืนของหมูคารบอนิล 

(C=O) ของหมูแอลดีไฮด (-CHO) ที่อยูถัดจากไนโตรเจนอะตอม และ max 1170, 1146 และ 1033 cm-1 เปนแถบการยืด 
(stretching) ของ C-O  

สเปคตรัม 1H-NMR ใน CDCl3 พบวา จํานวนโปรตอน (integral) ของหมูฟอรมิล (N-CHO) เกิดแรโซแนนซที่ δ 
8.28 (s) และ 8.41 (s) แสดงวาสาร 1 เปนสารผสมระหวาง Z ตอ E ฟอรมในอัตราสวน เทากับ 2 ตอ 1 โดยหมูเมธอกซิล (-
OCH3) 2 หมู ของทั้งสองฟอรมเกิดสัญญาณ 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) เปนของ H-11 ของ Z ตอ E ฟอรม ตามลําดับ โดยเกิดการคัฟปลิง 
(coupling) กับ H-10 สัญญาณ singlet ที่ δ 6.68 (1H) และ 6.71 (1H) เปนของ H-3 ของ Z ตอ E ฟอรม ตามลําดับ สวน
โปรตอนอะโรมาติกที่เหลือ ไดแก H-8, H-9 และ H-10 ของทั้งสองฟอรมจะเกิดเรโซแนนซนในชวง δ 7.24-7.40 (m, 6H) 
โปรตอนที่ตําแหนง 6a (H6a) จะ coupling กับ H-7 ทั้งตําแหนงแอกเซียล (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 
ตอ E ฟอรม 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 ตอ E ฟอรม 
ตามลําดับ สวนสัญญาณโปรตอนเมธิลิน (methylene, -CH2-) ที่เหลือ ดังตารางที่ 1  
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ดังน้ัน จากขอมูลขางตน และยืนยันจากขอมูลแมสสเปคตรัมที่แสดงมวลโมเลกุล [M+] เทากับ 309 กับเอกสารอางอิง 
[12] จึงสรุปวาสาร 1 เปนอะพอรฟนแอลคาลอยดชื่อ N-formylnornuciferine Z ตอ E ฟอรม อัตราสวนเทากับ 2 ตอ 1  
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหโครงสรางของสารบริสุทธ์ิ 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) เปนผลึกรูปเข็มใสไมมีสี ตกผลึกดวยเอทานอล จุดหลอมเหลวเทากับ 250-252 
องศาเซลเซียส และเกิดผลบวกกับนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ แสดงวาเปนแอลคาลอยด พิสูจนโครงสราง ดังน้ี  

สเปคตรัม IR ที่ความถี่ (max) 1655 cm-1 แสดงแถบการดูดกลืนของหมูคารบอนิลของหมู -CHO ที่อยูถัดจากไนโตรเจน

อะตอม และ max 1180, 1145 และ 1075 cm-1 เปนแถบของ C-O stretching สําหรับสเปคตรัม 1H-NMR ใน CDCl3 ของสาร 2 
คลายกับ N-formylnornuciferine (1) แสดงวาเปนอนุพันธอะพอรฟนแอลคาลอยด กลาวคือ เกิดเรโซแนนซที่ δ 8.19 (s) และ 
8.29 (s) แสดงวาเปนสารผสมระหวาง Z ตอ E ฟอรม อัตราสวนเทากับ 2 ตอ 1 เรโซแนนซของโปรตอน methylene (-O-CH2-O-)       
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2 ตัว เกิด coupling ซ่ึงกันและกัน เรียกวา เจมินัลคัฟปลิง (geminal coupling) มีคา Jgem เทากับ 1.35 Hz เกิดสัญญาณเปน 
doublet ที่ δ 6.03 (1H) และ 5.91 (1H) ของ Z ฟอรม และที่ δ 6.04 (1H) และ 5.91 (1H) ของ E ฟอรม 

ดังน้ัน จะเห็นวา เม่ือเปรียบเทียบจุดหลอมเหลว สเปคตรัม IR และ 1H-NMR รวมทั้งขอมูล MS ที่ [M+] เทากับ 293 
กับเอกสารอางอิง [12] จึงสรุปวาสาร 2 คือ อะพอรฟนแอลคาลอยดชื่อ N-formylannonaine  (2) Z ตอ E ฟอรม อัตราสวน
เทากับ 2 ตอ 1 ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหโครงสรางของสารบริสุทธ์ิ 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)  เปนผลึกรูปเข็มสีขาว หลังจากตกผลึกดวยเมทานอล คา Rf 
เทากับ 0.34 (เฟสเคล่ือนที่ คือ 10% EtOAc:CH2Cl2) จุดหลอมเหลวเทากับ 136-139 องศาเซลเซียส บนแผน TLC มองไม
เห็นจุดสารภายใตแสง UV ทั้งความยาวคล่ืน 254 และ 366 นาโนเมตร แสดงวาไมมีนิวเคลียสของวงอะโรมาติก และ/หรือหมู
คารบอนิล และ/หรือระบบคอนจูเกตในโครงสราง และไมติดสีสมแดงหลังฉีดพนนํ้ายาดราเจนดรอฟฟ แสดงวาสาร 3 ไมเปน
แอลคาลอยด สําหรับสเปคตรัม 1H-NMR พบวาเกิดเรโซแนนซที่ δ 5.03 (dd, 1H, J=14.4, 8.4 Hz) และ 5.13 (dd, 1H, 
J=14.4, 8.4 Hz) ของโปรตอนตําแหนงที่ 23 และ 22 ตามลําดับ ที่ δ 3.51 (m, 1H, H-3) และ 5.35 (br s, 1H, H-6) ดังน้ัน 
จากขอมูลดังกลาวและเปรียบเทียบกับเอกสารอางอิง [23, 24] จึงคาดวาสาร 3 เปนสเตอรอยด ชื่อวา stigmasterol ดังภาพที่ 2 

 

HO

1
2

3
5 7

8
910

11
12

13

14 15

16
17

18

19

20
22

21

23

24

25

27

26

28 29

(3)  
 

ภาพที่ 2 โครงสรางของ stigmasterol (3) 
 

4. สรุป 
 

สารแอลคาลอยด N-formylnornuciferine (Z:E = 2:1) รอยละ 0.000025 เทียบกับนํ้าหนักพืช และ N-
formylannonaine (Z:E = 2:1) รอยละ 0.00027 เทียบกับนํ้าหนักพืช แยกไดจากสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทนจาก
บอระเพ็ด ซ่ึงสารแอลคาลอยดทั้งสองออกฤทธ์ิเพิ่มแรงบีบตัวของกลามเน้ือหัวใจ แตไมเพิ่มอัตราการเตนของหัวใจ [3, 11] 
โดยจะไดนํามาเปนสารเอกลักษณสําคัญสําหรับการตรวจสอบคุณภาพทั้งจากแหลงวัตถุดิบและแคปซูลบอระเพ็ดหรือ
ผลิตภัณฑอ่ืนที่มีบอระเพ็ดเปนสวนประกอบตอไป 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
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ศิลปากร ที่ใหความอนุเคราะหสเปกตรัม 1H-NMR  
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