
บทท่ี  1 

บทนํา 

 

 

 ตะครอง หรอื Ziziphus cambodiana Pierre เป็นพชืในสกุล Ziziphus     อยูใ่นวงศ ์ 

Rhamnaceae (0สมตินินัท0์, 2544)    พชืในสกุล Ziziphus มหีลายชนิดทีใ่ชเ้ป็นยาสมนุไพร

พืน้บา้น เช่น ส่วนเปลอืกตน้ของพุทรา (Z. mauritiana  หรอื Z. jujuba Lam.) ใชแ้กท้อ้งรว่ง 

อาเจยีน ฝีในคอ ฝีเป่ือยพงั แกบ้วม ขบัพยาธ ิ ตกโลหติ ใบใชแ้กห้วดัคดัจมกู พษิฝี ขบัพยาธ ิ

แกบ้วม ตกโลหติ ทอ้งเสยี บดิมกูเลอืด อาเจยีน ส่วนผลพุทราใชแ้ก้ทอ้งรว่ง แกไ้ข ้ ฟอกเลอืด 

เป็นยาระบาย ขบัเสมหะ แกไ้อ (บุณยะประภสัร และ โชคชยัเจรญิพร, 2542) ในประเทศเกาหลี

ใชผ้ลพุทราจนี (Z. jujuba) ทีเ่รยีกว่า Dae-chu เป็นยากล่อมประสาท (sedative) ยาบํารงุกําลงั  

(Han and Park,  1987) รกัษาโรคนอนไมห่ลบัและอาการอ่อนเพลยีทางระบบประสาท  (Woo. 

et al.  1980)   ในทางการแพทยข์องอนิเดยีใชม้ะควดั (Z. rugosa) รกัษาโรคทอ้งรว่ง อาการ

ปวดขณะมปีระจาํเดอืน และเชือ้โรคเกีย่วกบัฟนั (Acharya, et al. 1988) ในตํารายาสมุนไพร

พืน้บา้นใชส้่วนรากและเปลอืกตน้ของเลบ็เหยีย่ว (Z. oenoplia) ตม้ดื่มขบัระดูขาว ขบัปสัสาวะ 

แกม้ดลกูพกิาร แกฝี้ในมดลกู และเบาหวาน ส่วนผลใชแ้กเ้สมหะ แกไ้อ และทาํใหชุ่้มคอ
◌ุ
 (วุฒิ

ธรรมเวช.  2540) ส่วนของหนามใชแ้กฝี้ประคาํรอ้ย (บุณยะประภสัร และ โชคชยัเจรญิพร, 

2543)  สาํหรบัตะครองนัน้ไมพ่บว่ามรีายงานการใชเ้ป็นสมุนไพร ในภาคอสีานของไทยใชไ้ม้

ตะครองเป็นไมท้าํถ่าน 

จากสรรพคุณทีก่ล่าวมาของพชืในสกุล Ziziphus  และจากงานวจิยัต่อเน่ืองของพชืใน

สกุล Ziziphus ของกลุ่มผูว้จิยั (Suksamrarn, et al. 2005, 2006; Panseeta, et al. 2011) ซึง่

เป็นกลุ่มวจิยัแรกของประเทศทีศ่กึษาทางดา้นองคป์ระกอบทางเคมขีองพชืในสกุลน้ี  ผูว้จิยัได้

รายงานฤทธิย์บัยัง้เชือ้มาลาเรยีจากพชืหมากเลบ็แมว (Suksamrarn, et al. 2005) และพุทรา 

(Panseeta, et al. 2011) รายงานการพบสารไตรเทอรพ์นีในสารสกดัเอทลิอะซเีตตทีม่ฤีทธิ ์

ยบัยัง้เชือ้มาลาเรยีและยงัยัง้เชือ้วณัโรคในตะครอง (Suksamrarn, et al. 2006)        จงึมคีวาม

สนใจทีจ่ะศกึษาองค ์ ประกอบทางเคมแีละฤทธิท์างชวีภาพโดยเฉพาะอย่างยิง่ของสารประกอบ

ไซโคลเปบไทดใ์นสารสกดัของพชืตะครอง  และคาดว่าน่าจะพบสารชนิดใหม ่ และมฤีทธิท์าง

ชวีภาพทีน่่าสนใจ   
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บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

พชื Ziziphus ทีพ่บในประเทศไทยม ี 10 ชนิด (0สมตินิันท0์, 2544)    ไดแ้ก่ พุทราใบ

เหลีย่ม (Z. angustifolia), กําลงัเสอืโครง่ (Z. attopoensis), ชนิชี ่ (Z. calophylla), ตะครอง (Z. 

cambodiana), ตาฉู่แม (Z. incurva), พุทราจนี (Z. jujuba Mill.), พุทรา (Z. mauritiana หรอื Z.  

jujuba Lam.), เลบ็เหยีย่ว (Z. oenoplia var. oenoplia), หนามเลบ็แมว (Z. oenoplia var. 

brunoniana) และ มะควดั (Z. rugosa)        ในต่างประเทศมกีารศกึษาองคป์ระกอบทางเคมี

ของพชืในสกุลน้ีอยา่งกวา้งขวาง   มรีายงานการพบสารประเภทไซโคลเปบไทดอ์ลัคา

ลอยด์
 
(Gournelis, et al. 1988; Tan and Zhou, 2006; Joullie and Richard, 2004; El-Seedi, 

et al. 2007) ไตรเทอรพ์นี
 
(Yagi, et al. 1978; Kundu, et al. 1989)    ฟลาโวนอยด ์

 
(Cheng, 

et al. 2000; Pandey, et al. 1985)    ซาโปนิน
 
(Maurya, et al. 1995) และสารประกอบ

ประเภทอื่นๆ (Fukuyama, et al. 1986)     พชืในสกุล Ziziphus เป็นแหล่งของสารไซโคลเปบ

ไทดอ์ลัคาลอยด ์(Gournelis, et al. 1988; Tan and Zhou, 2006; Joullie and Richard, 2004; 

El-Seedi, et al. 2007)          อยา่งไรกต็ามมกีารรายงานเกี่ยวกบัฤทธิท์างชวีภาพของ

สารประกอบไซโคลเปบไทดค์่อนขา้งน้อย     ทีม่ผีูร้ายงานไว ้ เช่น ฤทธิย์งัยัง้เชือ้แบคทเีรยีและ

เชือ้รา (Maurya, et al. 1995) ฤทธิย์งัยัง้เชือ้มาลาเรยีและฤทธิก์ารยบัยัง้เชือ้วณัโรค  

(Suksamrarn, et al. 2005)  สาํหรบัประเทศไทยกลุ่มผูว้จิยัเป็นรายแรกของประเทศทีศ่กึษา

ทางดา้นองคป์ระกอบทางเคมขีองพชืในสกุลน้ี    ไดร้ายงานการพบสารไซโคลเปบไทดช์นิดใหม ่

และยงัเป็นรายแรกทีร่ายงานฤทธิ ์ ยงัยัง้เชือ้มาลาเรยีและฤทธิก์ารยบัยัง้เชือ้วณัโรคของสารไซ

โคลเปบไทดจ์ากพชืหมากเลบ็แมว
 
(Z. oenoplia var. brunoniana) (Suksamrarn, et al. 2005)   

พุทรา (Z. mauritiana  หรอื Z. jujuba Lam.) (Panseeta, et al. 2011) และไดร้ายงานการพบ

สารไตรเทอรพ์นีชนิดใหม่จากสารสกดัเอทลิอะซเีตต   ทีแ่สดงฤทธิย์บัยัง้เชือ้มาลาเรยีและยงัยัง้

เชือ้วณัโรคในตะครอง (Z. cambodiana)
 
(Suksamrarn, et al. 2006)          อยา่งไรกต็าม ยงั

ไมม่รีายงานการพบสารไซโคลเปบไทดอ์ลัคาลอยดใ์นพชืตะครอง  

   องคป์ระกอบทางเคมขีองพชืในสกุล Ziziphus ไดแ้ก่ สารไซโคลเปบไทดอ์ลัคาลอยด ์

(Tan and Zhou, 2006)     ไตรเทอรพ์นี (Yagi, et al. 1978; Kundu, et al. 1989)   ฟลาโว-

นอยด ์(Cheng, et al. 2000; Pandey, et al. 1985)     ซาโปนิน เช่น zizyotin (Maurya, et al. 

1995) และสารประกอบประเภทอื่นๆเช่น neolignan  (Fukuyama, et al. 1986) ดงัแสดงใน

ภาพประกอบ 1  โดยมสีารไซโคลเปบไทดอ์ลัคาลอยดแ์ละไตรเทอรพ์นีเป็นองคป์ระกอบหลกั            
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 ภาพประกอบ 1 สตูรโครงสรา้งของสาร zizyotin และ neolignan 

 

 พชืในสกุล Ziziphus เป็นแหล่งของสารไซโคลเปบไทดอ์ลัคาลอยด ์        สว่นใหญ่มี

สตูรโครงสรา้งเป็นวง 14 เหลีย่ม   รองลงไปเป็นชนิดวง 13 เหลีย่ม และชนิดวง 15 เหลีย่ม 

ตามลาํดบั (Gournelis, et al. 1988; Tan and Zhou, 2006; Joullie and Richard, 2004; El-

Seedi, et al. 2007)  ดงัแสดงในภาพประกอบ 2 โดยเชื่อมกบัวงเบนซนีในตําแหน่งเมทา หรอื 

พารา    ในทางเคมโีมเลกุลของไซโคลเปบไทดอ์ลัคาลอยดม์คีวามน่าสใจ เน่ืองจากมสีเตอรโีอ

เคมจีาํนวนมาก จงึมผีูส้นใจสงัเคราะหส์ารเหล่าน้ี (Joullie and Richard, 2004) โดยเฉพาะอยา่ง

ยิง่ไซโคลเปบไทดท์ีม่ฤีทธิท์างชวีภาพทีน่่าสนใจและพบในปรมิาณน้อยในธรรมชาต ิ เช่น 

frangufoline แสดงฤทธิ ์ sedative และยบัยัง้เชือ้แบคทเีรยี และเชือ้รา (Maurya, et al. 1995)       

rugosanine A และ B  แสดงฤทธิย์บัยัง้เชือ้แบคทเีรยี และเชือ้รา (Pandey, et al. 1988; 

Tripathi, et al. 1989)    และ  mauritine K  แสดงฤทธิย์บัยัง้เชือ้รา (Singh, et al. 1996) ดงั

แสดงในภาพประกอบ3   
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ภาพประกอบ 2 สตูรโครงสรา้งของสารไซโคลเปบไทดช์นิดวง 13-, 14- และ15-เหลีย่ม 
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rugosanine A : R
1
 = OCH3, R

2
 = Leu (side chain), R

3
 = N-CHO-N-MeAla-Val 

rugosanine B : R
1
 =OCH3, R

2
 = Phe (side chain), R

3
 = N,N-Me2Trp 
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frangulaline A : R

1 
= L-Ile (side chain)   mauritine K :  R

1
 = Ile (side chain) 

 R
2
 = L-N,N-Me2Phe     R

2
 = Ile-Ile 

 

ภาพประกอบ3  สตูรโครงสรา้งของสาร rugosanine A, rugosanine B. frangulaline A 

  และ mauritine K 

 

 สาํหรบัตะครองนัน้  มรีายงานการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมไีม่มาก     กลุ่มผูว้จิยั
 

เป็นรายแรก ทีร่ายงานการพบสารไตรเทอรพ์นีชนิด lupane และ ceanothane จากสารสกดั

เอทลิอะซเีตต   ไดแ้ก่ lupeol, betulinaldehyde, betulinic acid, 2-O-E-p-coumaroylalphitolic 

acid, alphitolic acid, zizyberanalic acid, zizyberenalic acid  และ ceanothic acid และพบ

สารชนิดใหม ่3-O-(4-hydroxy-3-methoxybenzoyl)ceanothic acid หรอื 3-O-vanillylceanothic 

acid  จากส่วนรากของตะครอง    ดงัแสดงในภาพประกอบ 4       สาร 3-O-vanillyl ceanothic 

acid,  2-O-E-p-coumaroylalphitolic acid และ zizyberenalic acid แสดงฤทธิย์บัยัง้เชือ้

มาลาเรยี Plasmodium falciparum ทีน่่าสนใจทีค่่า IC50 3.7, 0.9 and 3.0 µg/mL ตามลาํดบั    

ส่วนสาร 3-O-vanillylceanothic acid, betulinaldehyde, betulinic acid, 2-O-E-p-

coumaroylalphitolic acid, alphitolic acid, zizyberanalic acid และ  zizyberenalic acid  แสดง

ฤทธิย์งัยัง้เชือ้วณัโรค Mycobacterium tuberculosis  ทีค่่า MIC  25, 25, 25, 12.5, 50, 50 และ 

100 µg/mL ตามลาํดบั  (Suksamrarn, et al. 2006)        
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 lupeol : R
1
 = R

2
 = H, R

3
 = CH3   

 betulinaldehyde : R
1
 =  R

2
 = H, R

3
 = CHO 

betulinic acid : R
1
 =  R

2
 = H, R

3
 = COOH     

alphitolic acid :  R
1
 =  R

2
 = H, R

3
 = COOH 

2-O-E-p-coumaroylalphitolic acid : R
1
 = B, R

2
 = H, R

3
 = COOH          

 

 

  

COOH

H

R1

R2

OH

OCH3

C
O

O A

                
 

 3-O-vanillylceanothic acid : R
1
 = α COOH, R

2
 = β A               

 zizyberanalic acid : R
1
 = β CHO, R

2
 = α OH   

 ceanothic acid : R
1
 = α COOH, R

2
 = β OH 
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 zizyberenalic acid   

 

 

ภาพประกอบ 4    สตูรโครงสรา้งของสารไตรเทอรพ์นีจากพชืตะครอง 
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 Li และคณะ (Li, et al. 2007) รายงานพบฟลาโวนอลและฟลาโวนอลไกลโคไซด์

quercetin-3-O-β-D-arabinosyl-(1→2)-α-L-rhamnoside, quercetin, isoquercitrin หรอื 

quercetin-3-O- β-D-glucoside  จากใบตะครอง  (ภาพประกอบ 5) 
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quercetin-3-O-β-D-arabinosyl-(1→2)-α -L-rhamnoside:  

 R
1
 = R

2
 = R

5
 = OH, R

3
 = H, R

4
 = O-arabinosyl rhamnose 

quercetin : R
1
 = R

2
 = R

4
 = R

5
 = OH, R

3
= H 

quercetin-3-O-β-D-glucoside : R
1
 = R

2
 = R

5
 = OH, R

3
 = H, R

4
 = O-glucose 

 

 

ภาพประกอบ 5    สตูรโครงสรา้งของสารฟลาโวนอลและฟลาโวนอลไกลโคไซดจ์ากพชืตะครอง 
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บทท่ี  3 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 

 

พืชท่ีใช้ในการวิจยั 

ใชเ้ปลอืกรากตะครองเกบ็จากอําเภอชาํนิ จงัหวดับุรรีมัย ์ 

อปุกรณ์/เคร่ืองมือ และสารเคมี  

วสัดุและสารเคม ี

  ตวัทาํละลายอนิทรยี ์(ทาํใหบ้รสิุทธิโ์ดยการกลัน่) 

 ซลิกิาเจลสาํหรบัคอลมัน์โครมาโทกราฟี 

                      - ซลิกิาเจล (< 0.063 mm, Merck 1.07729) 

 - ซลิกิาเจล (0.063-0.200 mm, Merck 1.07734) 

                 ซลิกิาเจลสําหรบัโครมาโทกราฟีแบบเยือ่บาง 

 - ซลิกิาเจล60GF254 (Merck 1.07730) 

                 Sephadex LH-20 

 developing reagent (ภาคผนวก) 

 pre-coated TLC aluminium sheets of silica gel 60GF254 (Merck 1.05554) 

 

อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 

 หลอดกําเนิดแสงยวูทีีค่วามยาวคลื่น 254 และ 356 นาโนเมตร  

                     (Spectroline® Model CM-10)  

 เครือ่งหาจดุหลอมเหลว (Griffin) 

 อนิฟราเรดสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์(Perkin Elmer FT-IR spectrum BX) 

 เครือ่งระเหยสารภายใตค้วามดนั (Buchi B-580) 

 แมสสเปกโทรมเิตอร ์(Finnigan MAT 90) 

 นิวเคลยีรแ์มกเนตกิเรโซแนนซส์เปกโทรมเิตอร ์(Bruker Avance 300) 

 โพลารมิเิตอร ์(Jasco DIP-370) 

 เครือ่งระเหยตวัทาํละลายภายใตค้วามดนั (Buchi Rotavapor R-114) 

 ยวู-ีวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์(Shimadzu UV-2401PC) 
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การสกดัสารจากเปลือกรากตะครอง แยกและทาํสารให้บริสทุธ์ิ 

 นําเปลอืกรากตะครองแหง้ บดละเอยีด 10 กโิลกรมั มาสกดัดว้ย EtOAc ที ่50
 o
C 

จาํนวน 3 ครัง้ๆ ละ 15 ลติร กรองแลว้ระเหยตวัทาํละลาย ไดส้ารสกดัชัน้ EtOAc I (144 กรมั) 

เป็นของหนืดสน้ํีาตาล  แลว้นํากากมาสกดัต่อดว้ย MeOH ที ่50
 o
C จาํนวน 3 ครัง้ๆ ละ 15 ลติร 

กรองแลว้ระเหยตวัทาํละลาย ไดส้ารสกดัชัน้ MeOH (1,500 กรมั) เป็นของหนืดสน้ํีาตาลเขม้  

จากการตรวจ สอบ ดว้ยเทคนิค NMR spectroscopy ของสารสกดัชัน้ EtOAc I พบว่า

ประกอบดว้ยสารไตรเทอรพ์นีเป็นส่วนใหญ่ ซึง่ไดเ้คยรายงานไวแ้ลว้ (Suksamrarn, et al. 

2006: 535-537) 

 แบ่งสารสกดัชัน้ MeOH (225 กรมั) เตมิน้ําเกลอื 1% (100 มลิลลิติร) แลว้นําของ

ผสมมาสกดัดว้ย EtOAc 4 ครัง้ๆ ละ 400 มลิลลิติร  รวมชัน้ EtOAc แลว้ระเหยใหแ้หง้  ไดส้าร

สกดัชัน้ EtOAc II (12.7 กรมั)    ซึง่นํามาแยกโดยใชเ้ทคนิคคอลมัน์โครมาโทรกราฟี (ใชร้ะบบ

ชะเป็น EtOAc-CH2Cl2 ตามดว้ย MeOH-EtOAc) รวมกลุ่มสารทีแ่ยกไดโ้ดยการตรวจสอบดว้ย

วธิโีครมาโทกราฟีแบบเยือ่บาง (TLC) สามารถรวมกลุ่มของสารได ้6 กลุ่ม ได ้ 

 กลุ่ม 2 (1.2 กรมั ไดจ้ากการชะดว้ย CH2Cl2) นํามาแยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทรก

ราฟี (silica gel ขนาดอนุภาคเลก็กว่า 0.063 มลิลเิมตร)  ใชร้ะบบชะเป็น EtOAc-CH2Cl2 (โดย

เพิม่ความเป็นขัว้ดว้ย 1% EtOAc  เกบ็ครัง้ละ 10 mL) ตรวจสอบกลุ่มสารทีแ่ยกไดด้ว้ย TLC  

สามารถรวมกลุ่มสารทีแ่ยกได ้17 กลุ่มยอ่ย (2.1-2.17)    

   นํากลุ่มยอ่ยที ่ 2.12 (35.2 mg, ไดจ้ากการชะดว้ย 10% EtOAc-

CH2Cl2) ซึง่เป็นของแขง็สเีหลอืงอ่อน นํามาทาํใหบ้รสิุทธิอ์กีครัง้ ดว้ยคอลมัน์โครมาโทรกราฟี 

(silica gel ขนาดอนุภาคเลก็กว่า 0.063 มลิลเิมตร)   ใชร้ะบบชะเป็น 10% EtOAc-CH2Cl2  ได ้

ผลกึรปูเขม็ ไม่มสีขีองสาร ZC-M1 (29.4 มลิลกิรมั)   (cambodine A) เป็น  

   นํากลุ่มยอ่ยที ่ 2.13 (56.8 mg, ไดจ้ากการชะดว้ย 10% EtOAc-

CH2Cl2) มาแยกต่อดว้ยคอลมัน์โครมาโทรกราฟี (silica gel ขนาดอนุภาคเลก็กว่า 0.063 

มลิลเิมตร)   ใชร้ะบบชะเป็น EtOAc-CH2Cl2 (โดยเพิม่ความเป็นขัว้ดว้ย 1% EtOAc  เกบ็ครัง้

ละ 10 mL) ตรวจสอบกลุ่มสารทีแ่ยกไดด้ว้ย TLC  สามารถรวมกลุ่มสารทีแ่ยกได ้12 กลุ่มยอ่ย 

(2.13.1-2.13.12)    พบสารกลุ่มยอ่ยที ่ 2.13.7 พบสาร ZC-M2 (ซึง่ชะออกมาดว้ย 8-10%  

EtOAc-CH2Cl2) เป็นผลกึรปูเขม็ ไม่มสี ี(16.3 มลิลกิรมั) (frangufoline)     

   นํากลุ่มยอ่ยที ่ 2.13.8 (19.8 mg, ไดจ้ากการชะดว้ย 10% EtOAc-

CH2Cl2) มาแยกต่อดว้ยคอลมัน์ Sephadex LH-20   ชะดว้ย MeOH-CH2Cl2  ตรวจสอบกลุ่ม

สารทีแ่ยกไดด้ว้ย TLC พบสาร ZC-M3 (lotusanine B) เป็นของแขง็ ไมม่สี ี (7.5 มลิลกิรมั) ชะ

ออกมาดว้ย 50% MeOH-CH2Cl2   
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  นํากลุ่ม 3 (3.0 กรมั) มาแยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทรกราฟี (silica gel ขนาด

อนุภาคเลก็กว่า 0.063 มลิลเิมตร)  ใชร้ะบบชะเป็น n-hexane-EtOAc (โดยเพิม่ความเป็นขัว้

ดว้ย 1% EtOAc) ตรวจสอบกลุ่มสารทีแ่ยกไดด้ว้ย TLC  สามารถรวมกลุ่มสารทีแ่ยกได ้10 กลุ่ม

ยอ่ย (3.1-3.10)    

     นํากลุ่มยอ่ยที ่ 3.9 มาแยกต่อดว้ยคอลมัน์โครมาโทรกราฟี (silica gel 

ขนาดอนุภาคเลก็กว่า 0.063 มลิลเิมตร) ใชร้ะบบชะเป็น EtOAc-CH2Cl2 ตรวจสอบกลุ่มสารที่

แยกไดด้ว้ย TLC  สามารถรวมกลุ่มสารทีแ่ยกได ้6 กลุ่มยอ่ย (3.9.1-3.9.6)   ตามดว้ยนํากลุ่ม

ยอ่ยที ่ 3.9.4 มาแยกต่อดว้ยคอลมัน์โครมาโทรกราฟี (silica gel ขนาดอนุภาคเลก็กว่า 0.063 

มลิลเิมตร)  ใชร้ะบบชะเป็น MeOH-CH2Cl2) ตรวจสอบกลุ่มสารทีแ่ยกไดด้ว้ย TLC    พบสาร 

กลุ่มยอ่ยที ่ 3.9.4.3 ซึง่ชะออกมาดว้ย 2% MeOH-CH2Cl2 เป็นผลกึรปูเขม็ ไมม่สี ี (12.8 

มลิลกิรมั) (สาร ZC-M4) (cambodine B) 

 

 ส่วนสารกลุ่มอื่นๆ พบว่ามสีารไตรเทอรพ์นี และสารกลุ่มอื่นเป็นส่วนใหญ่ ส่วน 

สารไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดม์ปีรมิาณน้อย 

 

สมบติัทางกายภาพและสูตรโครงสร้างของสารบริสุทธ์ิท่ีได้  

สาร ZC-M1 (Cambodine A) 

 เป็นผลกึรปูเขม็ ไม่มสี ี29.4 มลิลกิรมั 

 mp : 205-207 
o
C 

 27][ Dα  :  = -131.3
o
 (c = 0.20, CH3OH)  

 UV MeOH
max][λ  nm (log ε) : 247 (sh)  

 IR KBr
max][ν  cm

-1
 : 3446, 3289, 3036, 1682, 1670, 1656, 1624, 1507, 1291, 1228, 

1158, 1000, 752 และ 699 

 ESIMS (+ve) m/z (% rel. intensity) : 533 [M+H]+
 
(100) 

 ESIMS (-ve) m/z (% rel. intensity) : 531 [M-H]−
 
(100) 

 HRTOFMS (APCI
+
) :  m/z 555.2929 [M+Na]

+
 (calcd. 555.2941 for C31H40N4O4 + 

Na) 
 1

H NMR : δ ppm (300 MHz, CDCl3); 7.52 (2H, dd, J = 7.7, 1.9 Hz, H-22 และ H-

22′), 7.32-7.41 (5H, m, H-12, H-16, H-23, H-23′, H-24), 7.12 (2H, br t, J ca 8.5 

Hz, H-13 และ H-15), 6.66 (1H, dd, J = 9.5 และ 7.6 Hz, H-2), 6.50 (1H, br d, J = 
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9.5 Hz, NH-3), 6.46 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1), 5.99 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-9), 

5.81 (1H, d, J = 8.5 Hz, NH-6), 5.09 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-8), 4.01 (1H, dd, J = 

8.5 และ 4.4 Hz, H-5), 3.83 และ 3.22 (each 1H, each br dd, J ca 4.9 Hz, H-33), 

2.48 (1H, br d, J = 2.6 Hz, H-27), 2.17 (1H, m, H-17), 2.11 (3H, s, NCH3), 1.29 

(1H, m, H-28), 1.08 (2H, m, H-29),  0.88 และ 1.17 (each 1H, each m, H-18), 

0.81 (3H, t, J = 6.3 Hz, H-19), 0.77 (3H, t, J = 7.4 Hz, H-30), 0.70 (3H, t, J = 

6.8 Hz, H-20), 0.55 (3H, d, J = 6.8 Hz, H-31) 
 13

C NMR : δ ppm (75 MHz, CDCl3) 172.8 (C-26), 168.2 (C-7), 166.8 (C-4), 155.0 

(C-11), 136.2 (C-21), 132.3 (C-14), 131.6 (C-15), 130.2 (C-13), 129.2 (C-24), 

128.8 (C-23 และ C-23′), 128.2 (C-22 และ C-22′), 125.4 (C-2), 123.3 (C-16), 

122.8 (C-12), 117.8 (C-1), 80.7 (C-9), 70.4 (C-24), 67.6 (C-33), 59.3 (C-5), 57.9 

(C-8), 41.1 (C-N(CH3)), 35.8 (C-28), 34.4 (C-17), 24.7 (C-29), 23.9 (C-18), 16.5 

(C-20), 14.7 (C-31), 11.9 (C-30), 11.4 (C-19) 

 

สาร  ZC-M2 (Frangufoline)  

 เป็นผลกึรปูเขม็ ไม่มสี ี16.3 มลิลกิรมั  

 mp : 216-218 
o
C [lit. 234-236 

o
C, Merkuza; & et al. 1974: 1279-1282] 

 Rf  : 0.36 (20% EtOAc-CH2Cl2), ใหส้ ีlight-blue กบั anisaldehyde-H2SO4 reagent 

 27][ Dα :  -218
o
 (c 0.20, CHCl3)  

UV MeOH
max][λ  nm (log ε) : 223 (sh) [lit.

 
 280 (4.49), Zarga; et al. 1995: 504-511]  

IR  t
max
neaν  cm

-1
 : 3446, 3266, 2923, 1645, 1632, 1521, 1508, 1237, 1125,  701  

ESIMS (+ve) m/z (% rel. intensity) : 535 [M+H]
 

(100)
    

 

ESIMS (-ve) m/z (% rel. intensity) : 533 [M-H]
 

(100) 
1
H NMR : δ ppm (300 MHz, CDCl3) 7.90 (1H, d, J = 10.0 Hz, NH-24), 7.18 (11H, 

m), 6.67 (1H, dd, J = 10.1 และ 7.6 Hz, H-2), 6.46 (1H, br d, J = 10.6 Hz, NH-

3), 6.36 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1), 5.78 (1H, d, J = 7.9 Hz, NH-6), 5.00 (1H, dd, 

J = 7.1 และ 1.5 Hz, H-9), 4.50 (1H, dd, J = 10.3 และ 7.3 Hz, H-8), 4.04 (1H, 

ddd, J = 11.3, 7.8, 3.3 Hz, H-5), 3.20 (2H, m), 2.85 (1H, dd, J = 15.8 และ 8.3 

Hz, H-27), 2.25 (6H, s, N(CH3)2), 1.93 (1H, m), 1.68 (1H, m), 1.28 (3H, d, J = 

6.7 Hz, H-22), 1.01 (3H, d, J = 6.6 Hz, H-23), 0.65 (1H, d, J = 6.5 Hz, H-19), 

0.60 (1H, d, J = 6.5 Hz, H-20) 
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 13
C NMR : δ ppm (75 MHz, CDCl3) 172.6 (C-2), 171.6 (C-7), 167.4 (C-4), 155.9 

(C-11), 140.3 (C-28), 131.8 (C-14), 131.7 (C-15), 130.2 (C-13), 128.9 (C-30), 

128.5 (C-29), 126.1 (C-31), 125.6 (C-2), 123.0 (C-12), 122.7 (C-16), 115.6 (C-

1), 81.7 (C-9), 70.4 (C-26), 55.2 (C-8), 52.6 (C-5), 41.8 (C-N(CH3)2), 39.1 (C-

17), 30.6 (C-27), 29.3 (C-21), 24.3 (C-19), 23.1 (C-18), 20.4 (C-20), 20.3 (C-

22), 15.0 (C-23) 

 

สาร ZC-M3 (Lotusanine B)  

 เป็นของแขง็ ไม่มสี ี50.1 มลิลกิรมั 

 mp : 185-187 
o
C  

 Rf : 0.43 (20% EtOAc-CH2Cl2), ใหส้ ีlight-blue กบั anisaldehyde-H2SO4 reagent 

 23][ Dα : -117
o
 (c 0.20, CHCl3)  

 UV MeOH
max][λ nm (log ε) : 216 (4.45), 224 (4.35), 279 (4.26) [lit.

 
244 (3.74), 

280(3.120] 

IR  t
max
neaν  cm

-1
 : 3456, 3391, 3277, 2956, 2925, 1671, 1646, 1624, 1602, 1507, 

1455, 1419,  

  1238, 985, 762, 699  

ESIMS (-ve) m/z (% rel. intensity) : 619 [M-H]
- 
(100), 620 [M

+
] (84) 

ESIMS (+ve) m/z (% rel. intensity) : 643 [M+Na]
+ 
(24), 1263 [2M+Na]

+ 
(100)  

1
H NMR : δ ppm (300 MHz, CDCl3) 8.08 (1H, d, J = 9.4 Hz, NH-24), 7.73 (1H, d, 

J = 15.3 Hz, H-33), 7.56 (2H, dd, J = 5.9 และ 2.0 Hz, H-35), 7.20 (7H, m), 7.04 

(6H, m, H-13), 6.69 (1H, d, J = 15.4 Hz, H-32), 6.56 (1H, d, J = 10.4 Hz, NH-

3), 6.36 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-1), 4.94 (1H, dd, J = 6.9 และ 1.4 Hz, H-9), 4.62 

(1H, ddd, J = 11.0, 7.9, 4.1 Hz, H-5), 4.32 (1H, dd, J = 9.4 และ 6.9 Hz, H-8), 

4.16 (1H, d, J = 6.7 Hz, H-26), 3.58 (2H, m, H-29), 3.42 (1H, dd, J = 16.3 และ 

3.3 Hz, H-17a), 2.75 (1H, dd, J = 16.3 และ 10.8 Hz, H-17b), 2.26 (1H, dd, J = 

12.2 และ 4.4 Hz, H-27a), 2.03 (2H, m, H-28), 1.82 (1H, ddd, J = 6.7, 6.6 และ 

1.6 Hz, H-21), 1.56 (1H, m, H-27b), 1.14 (3H, d, J = 6.7 Hz), 0.69 (3H, d, J = 

6.6 Hz) 
13

C NMR : δ ppm (75 MHz, CDCl3) 171.4 (C-25), 171.1 (C-7), 166.9 (C-4), 166.5 

(C-31), 156.0 (C-11), 144.1 (C-33), 136.6 (C-14), 134.6 (C-34), 131.8 (C-15), 

130.3 (C-37), 130.1 (C-20), 128.9 (C-36), 128.5 (C-35), 128.2 (C-18), 128.0 (C-
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19), 126.5 (C-13), 125.5 (C-2), 123.4 (C-12), 116.9 (C-32), 115.5 (C-1), 81.8 

(C-9), 59.1 (C-26), 55.1 (C-8), 53.4 (C-5), 47.1 (C-29), 35.9 (C-17), 29.0 (C-21), 

25.8 (C-27), 24.9 (C-28), 20.4 (C-23), 14.5 (C-22) 

 

สาร ZC-M4 (Cambodine B)  

 เป็นผลกึรปูเขม็ ไม่มสี ี12.8 มลิลกิรมั 

 mp : 225-227 
o
C 

 Rf : 0.27 (4% MeOH-CH2Cl2), ใหส้ ีlight-blue กบั anisaldehyde-H2SO4 reagent    

 27][ Dα  :  = -198
o
 (c = 0.19, CHCl3)  

 UV MeOH
max][λ  nm (log ε) : 227 (sh)  

 IR KBr
max][ν  cm

-1
 : 3449, 3261, 2966, 2934, 1685, 1631, 1539, 1512, 1382, 1242, 

1027, 746, 713, 701 

 ESIMS (+ve) m/z (% rel. intensity) : 668.3 [M+H]+
 
(100) 

 ESIMS (-ve) m/z (% rel. intensity) : 666.5 [M-H]−
 
(100) 

 HRTOFMS (APCI
+
) :  m/z 668.38079 [M+H]+ (calcd. 668.38116 for C39H49N5O5 + 

H) 
 1

H NMR : δ ppm (300 MHz, CDCl3); 7.30 (15H, m), 6.98 (11H, m), 6.67 (2H, br d, 

J = 6.2 Hz), 6.63 (2H, m), 6.41 (1H, d, J = 7.2 Hz), 6.17 (1H, d, J = 7.7 Hz), 

6.09 (1H, d, J = 6.5 Hz), 4.77 (1H, dd, J = 8.4 และ 6.5 Hz), 4.16 (1H, m), 4.06 

(1H, dd, J = 7.7 และ 4.4 Hz), 2.88 (1H, dd, J = 14.2 และ 4.7 Hz), 2.49 (1H, d, J 

= 4.0 Hz), 2.44 (1H, dd, J = 14.2 และ 10.6 Hz), 2.17 (3H, s, NCH3), 2.04 (1H, 

m), 1.25 และ 0.96 (each 1H, each mz), 0.85 (3H, t, J = 7.0 Hz), 0.75 (3H, d, J 

= 6.8 Hz), 0.63 (3H, t, J = 7.5 Hz), 0.61 (3H, d, J = 6.9 Hz), 
 13

C NMR : δ ppm (75 MHz, CDCl3) 174.3, 171.1, 170.9, 167.1, 155.2, 136.8, 

136.4, 132.6, 132.0, 130.2, 128.9, 128.7, 128.1, 127.0, 125.5, 123.3, 123.0, 

116.7, 81.6, 69.1, 59.4, 56.7, 54.8, 37.6, 36.5, 35.1, 24.2, 23.9, 1.9, 15.5, 12.0, 

11.7 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจยั 
 

 

ผลการสกดัสาร การแยกสารและทาํสารให้บริสทุธ์ิ จากเปลือกรากตะครอง 

 จากการนําเปลอืกรากตะครองแหง้ทีบ่ดละเอยีด (10 กโิลกรมั) มาสกดัดว้ย EtOAc 

และ MeOH ตามลาํดบั ไดส้่วนสกดัจากชัน้ EtOAc I (144 กรมั) เป็นของหนืดสน้ํีาตาล  และ

สารสกดัชัน้ MeOH (1,500 กรมั) เป็นของหนืดสน้ํีาตาลเขม้  ตามลําดบัจากการตรวจ สอบ ดว้ย

เทคนิค NMR spectroscopy ของสารสกดัชัน้ EtOAc I พบว่าประกอบดว้ยสารไตรเทอรพ์นีเป็น

ส่วนใหญ่ ซึง่ไดเ้คยรายงานไวแ้ลว้ (Suksamrarn, et al. 2006: 535-537) 

 เมือ่แแบ่งสารสกดัชัน้ MeOH (225 กรมั) เตมิน้ําเกลอื แลว้นําของผสมมาสกดัดว้ย 

EtOAc แลว้ระเหย EtOAc ใหแ้หง้  ไดส้ารสกดัชัน้ EtOAc II (12.7 กรมั)   เป็นของหนืดสี

น้ําตาล  ซึง่นํามาแยกโดยใชเ้ทคนิคคอลมัน์โครมาโทรกราฟี  (ใชร้ะบบชะเป็น EtOAc-CH2Cl2 

ตามดว้ย MeOH-EtOAc) รวมกลุ่มสารทีแ่ยกไดโ้ดยการตรวจสอบดว้ยวธิโีครมาโทกราฟีแบบ

เยือ่บาง (TLC) สามารถรวมกลุ่มของสารได ้6 กลุ่ม  

    จากการแยกสารและทาํสารใหบ้รสิุทธิข์องสาร 6 กลุ่มโดยใชเ้ทคนิคคอลมัน์โครมาโทร- 

กราฟี พบว่าสามารถแยกสารไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดไ์ด ้4 สาร ดงัน้ี   

 สาร ZC-M1 ผลกึรปูเขม็ ไม่มสี ี(29.4 มลิลกิรมั)   (cambodine A) 

 สาร ZC-M2 เป็นผลกึรปูเขม็ ไมม่สี ี(16.3 มลิลกิรมั) (frangufoline)     

สาร ZC-M3 เป็นของแขง็ ไมม่สี ี(7.5 มลิลกิรมั) (lotusanine B)  

  สาร ZC-M4 เป็นผลกึรปูเขม็ ไมม่สี ี(12.8 มลิลกิรมั) (cambodine B) 

 

 ส่วนสารกลุ่มอื่นๆ พบว่ามสีารไตรเทอรพ์นี และสารกลุ่มอื่นเป็นส่วนใหญ่ ส่วน 

สารไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดม์ปีรมิาณน้อย 
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การวิเคราะหห์าสตูรโครงสร้างของสารบริสทุธ์ิ 

 

สาร  ZC-M1  

 สาร ZC-M1 ใหส้ ี light-blue กบั anisaldehyde-H2SO4 reagent  แสดง m/z 533 

[M+H]
+
 และ m/z 531 [M-H]

-
  ใน ESIMS  ซึง่สอดคลอ้งกบัสตูรโมเลกุล C31H40N4O4    และ

สอดคลอ้งกบั 
13

C NMR สเปกตรมัทีแ่สดง 31 คารบ์อน สารน้ีไมแ่สดงการดดูกลนืแสงใน UV 

สเปกตรมั   แสดงว่า สาร ZC-M1 เป็นสารไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดช์นิดวง 14 เหลีย่ม เขน่

เดยีวกบั ZC-M3          IR สเปกตรมัแสดง peak ของหมู่ amino (3446 cm
-1
), amide (1624-

1682 cm
-1
) และ aryl ether (1228-1291 cm

-1
)   

  1
H และ 

13
C NMR, DEPT HMQC และ HMBC สเปกตรมั แสดงสญัญาณ 31 carbon  

ของ 4 methyls, N-methyl, 3 methylenes, 17 methines และ 8 quaternary carbons  (ซึง่รวม

ของ 3 หมูค่ารบ์อนิลที ่C-4, C-7 และ C-26)      พบหมู ่oxystyrylamine [δH-1 6.46 (1H, d, J 

= 7.6 Hz), δC-1 117.8; δH-2 6.66 (1H, dd, J = 9.5 และ 7.6 Hz), δC-2 125.4; δNH-3 6.50 

(1H, br d, J = 9.5 Hz); δH-12,16 7.32-7.41 (2H, m), δC-12 122.8, δC-16 123.3; δH-13,15 7.12 

(2H, br t, J ca 8.5 Hz, δC-13 130.2, δC-15 131.6; δC-11 155.0, δC-14 132.3]      พบกรดอะ

มโิน isoleucine [δH-5 4.01 (1H, dd, J = 8.5 และ 4.4 Hz, δC-5 59.3; δNH-6 5.81 (1H, d, J = 

8.5 Hz); δH-17 2.17 (1H, m), δC-17 34.4; δH-18 0.88 และ 1.17 (each 1H, each m), δC-18 

23.9; δH-19 0.81 (3H, t, J = 6.3 Hz), δC-19 11.4; δH-20 0.70 (3H, t, J = 6.8 Hz), δC-20 

16.5; δC-4 166.8]         พบกรดอะมโิน N-methylisoleucine [δH-27 2.48 (1H, br d, J = 2.6 

Hz),  δC-27 70.4; δH-28 1.29 (1H, m), δC-28 35.8; δH-29 1.08 (2H, m), δC-29 24.7; δH-30 

0.77 (3H, t, J = 7.4 Hz), δC-30 11.9; δH-31 0.55 (3H, d, J = 6.8 Hz), δC-31 14.7; δN-Me 

2.11 (3H, s),  δN-Me 41.1; δC-26 172.8]          และกรดอะมโิน β-hydroxyphenylalanine 

[δH-8 5.09 (1H, d, J = 7.6 Hz, δC-8 57.9; δH-9 5.99 (1H, d, J = 7.6 Hz, δC-9 80.7; δH-

22,22′ 7.52 (2H, dd, J = 7.7, 1.9 Hz, δC-22,22′ 128.2; δH-23,23′,24 7.32-7.41 (3H, m), δC-22,22′ 

128.2; δC-24 129.2;  δC-7 168.2; δC-21 136.2]  นอกจากน้ียงัพบสญัญาณของเมทลินีโปรตอน 

2 แห่ง เป็น broad doublet of doublet ทีส่นามตํ่ามากที ่δH 3.83 และ 3.22 (J ca 4.9 Hz), δC 

67.6    
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 จากการวเิคราะห ์ COSY, HMBC และ NOESY สเปกตรมั ของสารน้ี  ทาํใหส้ามารถ

เชื่อมหมูต่่างๆเขา้ดว้ยกนัดงัแสดงในภาพประกอบ 6     ทีส่าํคญัไดแ้ก่ พบความสมัพนัธ ์

NOESY ระหว่าง NH-3 (δH 6.50) ของ styrylamine กบั δH 4.01 (H-5)  ของ isoleucine และ 

H-5 น้ี มคีวามสมัพนัธแ์บบ HMBC กบั C-7 (δC 168.2) ของ hydroxyphenylalanine     ใน

ทาํนองเดยีวกนั  H-8 (δH 5.09)  ของ hydroxyphenylalanine มคีวามสมัพนัธแ์บบ HMBC กบั 

C-7 (δC 168.2) ของกรดอะมโิน isoleucine      δH 5.99 (H-9)  มคีวามสมัพนัธแ์บบ HMBC 

กบั C-11 (δC 155.0) ของ styrylamine      ในทาํนองเดยีวกนั  H-8  H-9   และ H-22 (δH 

7.52) ของ hydroxyphenylalanine มคีวามสมัพนัธแ์บบ NOESY กบัเมทลินีโปรตอนที ่δH 3.83 

(H-33)     ซึง่โปรตอน H-33 มคีวามสมัพนัธแ์บบ HMBC กบั C-26 (δC 172.8) และหมู ่N-

methyl (δC 41.1) ของกรดอะมโิน N-methylisoleucine      ขอ้มลูเหล่าน้ีแสดงว่าหมูเ่มทลินีที ่

δH 3.83 น้ีเป็นส่วนหน่ึงของวง imidazolidinone  ทีเ่ชื่อมกบั hydroxyphenylalanine และ   N-

methylisoleucine ทีต่ําแหน่ง N-25 และ N-32 ตามลาํดบั    ดงันัน้สามารถสรปุไดว้่า สาร ZC-

M1 เป็นไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดช์นิดวง 14 เหลีย่ม ชนิดใหม ่ ทีม่วีง imidazolidinone เป็น

องคป์ระกอบ   และใหช้ื่อ cambodine A ตามชื่อพชืชนิดน้ี 
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ภาพประกอบ 6  สตูรโครงสรา้งและความสมัพนัธ ์COSY, HMBC และ NOESY ทีส่าํคญั 

 ของสาร ZC-M1 

  

 เมือ่เปรยีบเทยีบขอ้มลู 
1
H และ 

13
C NMR  ของ ZC-M1 กบั mauritine L ซึง่เป็นไซ

โคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดท์ีพ่บในรากพุทรา (Panomwan, et al. 2011) พบว่ามคี่าใกลเ้คยีงกนั  

สาร ZC-M1 เป็นไซโคลเปปไทดช์นิดวง 14 เหลีย่มเหมอืนกนักบั mauritine L   และมหีมู่
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องคป์ระกอบต่างกนัเฉพาะทีส่าร ZC-M1 มหีมูเ่มทลินี –N-CH2-N- ซึง่เป็นส่วนของวง 

imidazolidinone      (ภาพประกอบ 7)   จากงานวจิยัของผูว้จิยัไดพ้สิจูน์ว่า mauritine L   มสี

เตอรโิอเคมใีนส่วนของวง 14 เหลีย่มเป็น 5S, 8S และ 9S configuration และมหีมู ่ N-

methylisoleucine เป็นกรดอะมโินชนิด L  ดว้ย          ค่า optical rotation ของสารทัง้สองมคี่า

เป็นลบ เหมอืนกนั (สาร ZC-M1 หรอื cambodine A 23][ Dα   = -131
o
, mauritine L 27][ Dα  = -

56
o
)          จงึสามารถสรุปไดว้่าสาร ZC-M1 หรอื cambodine A  น่าจะมสีเตอรโิอเคมทีัง้ใน

ส่วนของวงและหมู ่imidazolidinone เหมอืนกบัของ mauritine L   ดงัแสดงในรปูที ่2 
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ภาพประกอบ 7  สเตอรโีอเคมขีองสาร ZC-M1 หรอื cambodine A และ mauritine L 

 

 

สาร ZC-M2  

 สาร ZC-M2 ใหส้ ี light-blue กบั anisaldehyde-H2SO4 reagent เขน่เดยีวกบัสาร ZC-

M1  และแสดง m/z 535 [M+H]
+
 และ m/z 533 [M-H]

-
  ใน ESIMS  ซึง่ตรงกบัสตูรโมเลกุลเป็น 

C31H42N4O4 และสอดคลอ้งกบั 
13

C NMR สเปกตรมั  สารน้ีไมแ่สดงการดูดกลนืแสงใน UV 

สเปกตรมั   ขอ้มลูเหล่าน้ีแสดงว่า สาร ZC-M2 เป็นสารไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดช์นิดวง 14 

เหลีย่ม (Gournelis, et al. 1998)  IR สเปกตรมัแสดง diagnostic peaks ของหมู ่amino (3266 

cm
-1
), amide (1632-1645 cm

-1
) และ aryl ether (1237 cm

-1
)  

 
1
H และ 

13
C NMR, DEPT และ HMQC สเปกตรมัของสารน้ีรว่มกบัขอ้มลูทีม่กีาร

รายงานไว ้(Suksamrarn, et al. 2005)  แสดง 31 carbon resonances ของหมู่ N,N-dimethyl, 

4 methyls, 2 methylenes, 17 methines และ 6 quaternary carbons 
 

ของหมู ่

oxystyrylamine,
    

กรดอะมโิน leucine,
    β-hydroxyleucine

   
และ

 
N,N-dimethyl 

phenylalanine
 
      ขอ้มลู 2D-NMR (COSY, HMBC และ NOESY) แสดงความสมัพนัธข์อง 
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กรดอะมโิน leucine เชื่อมกบัหมู ่styrylamine และ กรดอะมโิน β-
 
hydroxyleucine

  
ที ่ N-3 และ  

C-7 (δC171.6) ตามลาํดบั   และกรดอะมโิน β-
 
hydroxyleucine

  
เชื่อมกบัหมู่ styrylamine และ 

N,N-dimethyl phenylalanine ที ่ C-11 (δC155.9) และ  C-25 (δC 172.6) ตามลาํดบั ดงัแสดง

ในภาพประกอบ 8   ขอ้มลูเหล่าน้ี รว่มกบัการสบืคน้ขอ้มลูทีม่กีารรายงานไว ้พบว่าสาร ZC-M2 

มสีตูรโครงสรา้งเป็นไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดช์นิดวง 14 เหลีย่ม เหมอืน frangufoline (Zarga, 

et al. 1995) 

 frangufoline เป็นไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดท์ีม่กีารรายงานการพบจากพชืตระกูล 

Ziziphus หลายชนิด เช่น พบในเมลด็ของ Z. vulgularis var. spinosus (Han, et al. 1990) 

frangufoline มชีื่ออื่นไดแ้ก่ daechuine S1 (Han, et al. 1989) และ sanjoinine A (Han, et al. 

1990)  
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ภาพประกอบ 8  สตูรโครงสรา้งและความสมัพนัธ ์COSY, HMBC และ NOESY  

 ของสาร ZC-M2 

 

 

สาร ZC-M3  

 สาร ZC-M3 ใหส้ ี light-blue กบั anisaldehyde-H2SO4 reagent เขน่เดยีวกบัสาร ZC-

M1   แสดง m/z 619 [M-H]
-
  ใน ESIMS  ซึง่ตรงกบัสตูรโมเลกุลเป็น C37H40N4O5 และ

สอดคลอ้งกบั 
13

C NMR สเปกตรมั  สารน้ีแสดงการดดูกลนืแสงที ่216, 224 และ 279 nm ใน 

UV สเปกตรมั   แสดงว่า สาร ZC-M3 เป็นสารไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดช์นิดวง 14 เหลีย่มทีม่ ี

หมู ่coumaroyl (Zarga, et al. 1995: 504-511, Han, et al. 1990, Gonzalez, et al. 1974)  IR 

สเปกตรมัแสดงหมู่ amino (3277 cm
-1
), amide (1624-1646 cm

-1
) และ aryl ether (1238 cm

-

1
)  
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1
H และ 

13
C NMR, DEPT, HMQC และ HMBC สเปกตรมัของสารน้ีรว่มกบัขอ้มลูทีม่ ี

การรายงานไว ้(Suksamrarn, et al. 2005)  แสดง 37 carbon resonances ของ 2 methyl, 4 

methylene, 23 methine และ 8 quaternary carbon 
 
ของหมู่ oxystyrylamine,

    
กรดอะมโิน 

phenylalanine,
   β-

 
hydroxyleucine, proline 

 
และหมู่ trans-coumaroyl [δC-31 166.5; δH-32 

6.69 d, J = 15.4 Hz, δC-32 116.9; δH-33 7.73 d, J = 15.4 Hz, δC-33 144.1; และ δH-35-37 

7.02-7.56, δC-35-37 128.5-134.6)  ขอ้มลู 2D-NMR (COSY, HMBC และ NOESY) แสดง

ความสมัพนัธข์อง กรดอะมโิน phenylalanine เชื่อมกบัหมู่ styrylamine และ กรดอะมโิน β-
 

hydroxyleucine ที ่  N-3 และ  C-7 (δC 171.1) ตามลาํดบั   และกรดอะมโิน β-
 
hydroxyleucine เชื่อมกบัหมู่ styrylamine และ proline ที ่ C-11 (δC 156.0) และ  C-25 (δC 

171.4) ตามลาํดบั และ proline เชื่อมกบัหมู ่ coumaroyl ที ่ N-30 ดงัแสดงในภาพประกอบ 9   

ขอ้มลูเหล่าน้ี รว่มกบัการสบืคน้ขอ้มลูทีม่กีารรายงานไว ้พบว่าสาร ZC-M3 มสีตูรโครงสรา้งเป็น

ไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดช์นิดวง 14 เหลีย่ม ทีม่หีมู ่coumaroyl และมชีื่อ lotosanine  

ซึง่เป็นไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยด ์ ทีม่กีารรายงานพบจากราก ของ Z. lotus (Zarga, et al. 

1995)  
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ภาพประกอบ 9  สตูรโครงสรา้งและความสมัพนัธ ์COSY, HMBC และ NOESY ทีส่าํคญั 

 ของสาร ZC-M3 

 

สาร  ZC-M4  

 สาร ZC-M4 ใหส้ ี light-blue กบั anisaldehyde-H2SO4 reagent  เขน่เดยีวกนั และ

แสดง m/z 668 [M+H]
+
 และ m/z 666 [M-H]

-
  ใน ESIMS  ซึง่ตรงกบัสตูรโมเลกุลเป็น 



 19 

C39H49N5O5 และสอดคลอ้งกบั 
13

C NMR สเปกตรมั  สารน้ีไมแ่สดงการดูดกลนืแสงใน UV 

สเปกตรมั   แสดงว่า สาร ZC-M4 เป็นสารไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดช์นิดวง 14 เหลีย่ม เขน่

เดยีวกบั ZC-M1   IR สเปกตรมัแสดง peak ของหมู่ amino (3338 cm
-1
), amide (1631-1685 

cm
-1
) และ aryl ether (1230-1242 cm

-1
)   

  1
H และ 

13
C NMR, DEPT และHMQC สเปกตรมั  แสดง 39 carbon resonances ของ  

4 methyl, N-methyl, 3 methylene, 23 methine และ 8 quaternary carbon  ของหมู่ 

oxystyrylamine,
    

กรดอะมโิน isoleucine, β-
 
hydroxyphenylalanine, phenylalanine

  
และหมู ่

N-methyl isoleucine      จากการวเิคราะห ์COSY, HMBC และ NOESY สเปกตรมั สามารถ

เชื่อมหมูต่่างๆเขา้ดว้ยกนัดงัแสดงในภาพประกอบ 10     ทีส่าํคญัไดแ้ก่ พบความสมัพนัธ ์

NOESY ระหว่าง NH-3 (δH 6.72) ของ styrylamine กบั δH 4.09 (H-5)  ของ isoleucine และ 

H-5 น้ี มคีวามสมัพนัธแ์บบ HMBC กบั C-7 (δC 171.0) ของ hydroxyphenylalanine           

δH 6.10 (H-9)  มคีวามสมัพนัธแ์บบ HMBC กบั C-11 (δC 155.1) ของ styrylamine      ใน

ทาํนองเดยีวกนั  H-8 (δH 4.78)  ของ hydroxyphenylalanine มคีวามสมัพนัธแ์บบ HMBC กบั 

C-26 (δC 170.9) ของกรดอะมโิน phenylalanine    และสญัญาณมลัตเิพลต็ของ  H-27 (δH 

4.20)  ของ phenylalanine มคีวามสมัพนัธแ์บบ HMBC กบัหมูค่ารบ์อนิล C-34 (δC 174.2) 

ของกรดอะมโิน N-methylisoleucine     ขอ้มลูเหล่าน้ี สามารถสรปุไดว้่า สาร ZC-M4 เป็นไซ

โคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดช์นิดใหม ่และใหช้ื่อ cambodine B ตามชื่อพชืชนิดน้ีเช่นกนั 
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ภาพประกอบ 10 สตูรโครงสรา้งและความสมัพนัธ ์COSY, HMBC และ NOESY ทีส่าํคญั 

  ของสาร ZC-M4 
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  เมือ่เปรยีบเทยีบขอ้มลู 
1
H และ 

13
C NMR  ของสาร ZC-M4 หรอื cambodine B กบั 

mauritine L (Panomwan, et al. 2011)  ซึง่มสี่วนของวงเหมอืนกนั (ภาพประกอบ 11)   พบว่า

มคี่าใกลเ้คยีงกนั   และค่า optical rotation ของสารทัง้สองมคี่าเป็นลบ เหมอืนกนั (ZC-M4 หรอื 

cambodine B 27][ Dα  = -198
o
, mauritine L 27][ Dα  = -56

o
) จากงานวจิยัของผูว้จิยัไดร้ายงานว่า 

mauritine L   มสีเตอรโิอเคมใีนส่วนของวง เป็น 5S, 8S และ 9S configuration และในส่วนทีไ่ม่

เป็นวงเป็นกรดอะมโินชนิด L  จงึสามารถสรุปไดว้่า cambodine B น่าจะมสีเตอรโิอเคมทีัง้ใน

ส่วนของวงและในส่วนทีไ่มเ่ป็นวง เหมอืนกบัของ mauritine L    
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ภาพประกอบ 11  สเตอรโีอเคมขีองสาร ZC-M4 หรอื cambodine B และ mauritine L 

 

การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ 

 เมือ่นําสารไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดท์ัง้ 4 สาร ไปทดสอบฤทธิต์า้นมาเลเรยีต่อเชือ้ 

Plasmodium falciparum  โดยใชว้ธิขีอง Trager และ Jensen, (Trager and Jensen, 1976) 

และ Desjardins (Desjardins, et al. 1979)      พบว่าสารทัง้สีไ่มแ่สดงฤทธิต์า้นเชือ้ 

Plasmodium falciparum  
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บทท่ี 5 

สรปุ อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 

 จากการแยกสารและทาํสารใหบ้รสิุทธิโ์ดยใชเ้ทคนิคคอลมัน์โครมาโทรกราฟี ของสาร 

สกดัทีไ่ดจ้ากรากตะครอง (Z. cambodiana) พบว่าสามารถแยกสารไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยด์

ได ้4 สาร ดงัน้ี   

 สาร ZC-M1 ผลกึรปูเขม็ ไม่มสี ี    (cambodine A) 

 สาร ZC-M2 เป็นผลกึรปูเขม็ ไมม่สี ี  (frangufoline)     

  สาร ZC-M3 เป็นของแขง็ ไมม่สี ี  (lotusanine B)  

  สาร ZC-M4 เป็นผลกึรปูเขม็ ไมม่สี ี (cambodine B) 

 

  จากการวเิคราะหห์าสตูรโครงสรา้งของสารทัง้ 4 สาร โดยใชเ้ทคนิคสเปกโทรสโกปี

ชนิดต่างๆ (UV, IR, NMR และ MS) โดยเฉพาะอยา่งยิง่ 1D- และ 2D-NMR   และรว่มกบัการ

เปรยีบเทยีบขอ้มลูทีไ่ดก้บัขอ้มลูทีม่ผีูร้ายงานไวแ้ลว้ พบว่าสารทัง้ 4 เป็นไซโคลเปปไทดอ์ลัคา

ลอยดเ์ป็นชนิด 14 เหลีย่ม  โดยทีส่าร ZC-M1 และ ZC-M4 เป็นสารชนิดใหม่ และใหช้ื่อ 

cambodine B และ cambodine B ตามลาํดบั  ตามชื่อพชืชนิดน้ี   ส่วนสาร ZC-M2 และ ZC-

M3 พสิจูน์ไดว้่าเป็นสารทีเ่คยมผีูพ้บแลว้ มสีตูรโครงสรา้งเป็น frangufoline และ lotosanine B  

ตามลาํดบั ดงัรปูที ่7 

การกําหนดสเตอรโีอเคมขีองสารใหม่ใชว้ธิเีปรยีบเทยีบขอ้มลูสเปกโทรสโกปี รวมทัง้ค่า 

optical rotation กบัสารทีท่ราบสเตอรโีอเคมแีลว้  ซึง่สรุปไดว้่าไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยดช์นิด

ใหม่มสีเตอรโิอเคมใีนส่วนของวง 14 เหลีย่ม เป็น 5S, 8S และ 9S configuration และในส่วนที่

ไมเ่ป็นวง น่าจะเป็นกรดอะมโินชนิด L  
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เมือ่นําไซโคลเปปไทดอ์ลัคาลอยทัง้ 4 สารน้ี ไปทดสอบฤทธิต์า้นมาเลเรยี  พบว่าสารทัง้

สีไ่มแ่สดงฤทธิต์า้นเชือ้ Plasmodium falciparum  
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รปูท่ี 7  สตูรโครงสรา้งและสเตรโีอเคมขีองสาร ZC-M1, ZC-M2, ZC-M3 และ ZC-M4 
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