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4 .2  อภิปรายและวจิารณ์ผล 

 1. ผลการวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของดอกง้ิวและใบง้ิว  ใชต้วัอยา่งเป็นดอกง้ิวท่ีเก็บ

ในเดือนธนัวาคม – มกราคม  ตากแหง้แลว้บดเป็นผง  ส่วนใบง้ิวเก็บในช่วงเดือนเมษายน  ผึ่งลมจน

แหง้แลว้บดเป็นผง  พบวา่ในดอกง้ิวมีความช้ืน  17.60 %  เถา้ 4.57% โปรตีน 6.46 % ไขมนั 9.32 % 

เยื่อใย 22.60 % และคาร์โบไฮเดรต 39.45 % ส่วนในใบง้ิวแห้งมีความช้ืน 10.53 %  เถา้ 16.29 % 

โปรตีน 9.20% ไขมนั 1.96 % เยื่อใย 28.60 % และคาร์โบไฮเดรต  33.42 %  เม่ือเปรียบเทียบคุณค่า

ทางโภชนาการกบัดอกง้ิวแดงในตารางท่ี 4.1 แลว้จะเห็นวา่ทั้งดอกและใบง้ิวดอกขาวมีคุณค่าทาง

โภชนาการเช่นเดียวกบัดอกง้ิวแดง  แต่มีสารเยือ่ใยสูงกวา่ 

 2. ผลการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัดอกง้ิวและใบง้ิวดว้ย DPPH Assay               

                  การทดลองคร้ังแรกหาค่า  IC50  ใชด้อกง้ิวท่ีตากแหง้บดละเอียด เขม้ขน้  2.0458  mg/mL 

พบวา่ให้ค่า IC 50 เท่ากบั  1.8247 mg/mL ในขณะท่ีสารละลายมาตรฐาน BHA เขม้ขน้ 0.0203 

mg/mL ใหค้่า IC 50 เท่ากบั  0.0161mg/mL   

    การทดลองคร้ังท่ี 2 หาค่า IC 50 ของสารสกดัเอทานอลของดอกง้ิว  พบวา่สารสกดัดอกง้ิว

ท่ีความเขม้ขน้ 0.0514 mg/mL ให้ค่า IC50 เท่ากบั 0.0457 mg/mL    ส่วนสารสกดัเมทานอลของใบ

ง้ิวท่ีความเขม้ขน้ 0.1870  mg/mL    ให้ค่าIC50เท่ากบั 0.1116   mg/mL  ในขณะท่ีสารละลาย

มาตรฐาน BHA เขม้ขน้ 0.0235 mg/mL ให้ค่า IC 50 เท่ากบั 0.0163 mg/mL จะเห็นวา่สารสกดัเอทา

นอลของดอกง้ิวและใบง้ิวมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระได ้โดยท่ีสารสกดัดอกง้ิวมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

ดีกว่าสารสกดัใบง้ิว    แต่เม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของดอกง้ิวกบัสารสกดัเอทานอล

ของดอกง้ิวพบวา่สารสกดัเอทานอลของดอกง้ิวมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมากกวา่ 

            3. ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัหยาบของดอกง้ิวในเอทิลแอซิเตท ดว้ย

คอลมัน์โครมาโทกราฟี  ใช้ตวัทาํละลายอินทรียต์่าง ๆ เป็นตวัชะ       โดยเร่ิมจากสภาพขั้วตํ่าสุด

แลว้ค่อย ๆ เพิ่มความมีขั้วให้สูงข้ึน        ตรวจสอบความบริสุทธ์ิของสารท่ีรองรับไดด้ว้ย TLC , 

เคร่ือง NMR และ GC- MS พิสูจน์โครงสร้างดว้ยเทคนิคต่าง  ๆ ทาง spectroscopy  รายละเอียดของ

ขั้นตอนต่างๆมีดงัน้ี 

                     (1) การเตรียมสารสกดัหยาบจากง้ิวดอกขาว 

                          โดยนาํงิ้วป่าดอกขาวแหง้บดละเอียด (2.02 kg) แช่ดว้ยตวัทาํละลายEtOAc(3x10 L) 

ท่ีอุณหภูมิห้อง กรองและระเหยส่วนสกดัทั้งหมดภายใตค้วามดนัตํ่าดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ ได้

ส่วนสกดัหยาบ EtOAc มีลกัษณะเป็นสีนํ้าตาลเขม้เหนียวหนืด (32.01 g) คิดเป็น 1.61% ของ

นํ้าหนกัดอกง้ิวแหง้ กากท่ีเหลือสกดัต่อดว้ยตวัทาํละลาย CH3OH (2x10 L) ท่ีอุณหภูมิหอ้งกรอง

และระเหยส่วนสกดัทั้งหมดภายใตค้วามดนัตํ่าดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ ไดส่้วนสกดัหยาบ 

CH3OH มีลกัษณะเป็นของเหลวเหนียวหนืดสีนํ้าตาลเขม้ ( 190.4511 g) คิดเป็น  9.42   % ของ

นํ้าหนกัดอกง้ิวแหง้  
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                     (2)  การแยกองคป์ระกอบทางเคมีของส่วนสกดัหยาบเอทิลอะซีเตตจากง้ิวป่าดอกขาว 

                           แยกส่วนสกดัหยาบ EtOAc จากง้ิวป่าดอกขาว (32.01 g) ซ่ึงดูดซบัอยูก่บั silica gel 

(64.02 g)          ดว้ยวธีิ column chromatography ใช ้siliga gel (70-230 mesh ASTM, 1.4 kg,  x 

สูง: 8.5 cm x 50 cm) เป็นตวั adsorbent ชะ column ดว้ยสารละลายในอตัราส่วนต่างๆ กนัโดยเร่ิม

จาก hexane hexane-EtOAc  EtOAc   EtOAc-MeOH และ MeOH ตามลาํดบั เก็บสารละลายคร้ังละ

ประมาณ 500 ml รวม fraction ท่ีมี TLC คลา้ยกนัได ้fractions ท่ีน่าสนใจ 14 fractions ดงัน้ี BC-2-

(1-5) (0.0736 g) BC-2-(6-7) (1.1000 g) BC-2-(8-13) (0.0114 g) BC-2-(14-17) (0.4700 g) BC-2-

(18-19) (0.3780 g) BC-2-(20-21) (1.6870 g) BC-2-(22-23) (3.6200 g) BC-2-(24-25) (1.5280 g) 

BC-2-(26-27) (1.5600 g) BC-2-28 (0.0991 g) BC-2-(29-30) (1.0100 g) BC-2-31 (0.0447 g) BC-2-

(32-36) (1.5000g) และ BC-2-(37-44) นาํ fraction ท่ีสนใจไปแยกต่อดว้ย column chromatography 

หรือ preparative thin-layer chromatography (PTLC) พบสาร 6 ชนิดดว้ยกนั คือ 2-butoxyethyl 

acetate (BC1)  7-hydroxy-6-methoxycoumarin (scopoletin) (BC2)  4-hydroxy-3-methoxybenzoic 

acid (vanillic acid) (BC4)  4-hydroxybenzoic acid (BC5)  4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde 

(syringaldehyde) (BC6)  และ (3E)-2,6-dimethyl-3,7-octadiene-2,6-diol (BC7) 

fraction BC-2-28 ไดข้องหนืดสีเขียวของสาร BC1 (0.0991 g) 

แยก fraction BC-2-(32-36) (1.6 g) ดว้ย column chromatography ใช ้ siliga gel(230-400 

mesh ASTM, 22.6 g,  x สูง: 4.8 cm x 25 cm) เป็นตวั adsorbent ชะ column ดว้ยสารละลาย 

CH2Cl2 CH2Cl2:MeOH เป็น developing solvent รวม fractions ท่ีมี TLC เหมือนกนัได ้4 fractions 

ดงัน้ี BC-3-(1-5) (0.0948 g) BC-3-6 (0.2910 g) BC-3-7 (0.3620 g) และ BC-3-(8-18) (0.9390 g) 

แยก fraction BC-3-6 (0.2910 g) ต่อดว้ย column chromatography ใช ้ siliga gel (230-400 mesh 

ASTM, 14.25 g,  x สูง: 1.1 cm x 30 cm) เป็นตวั adsorbent และชะ column ดว้ยสารละลาย 

CH2Cl2 CH2Cl2:MeOH เป็น developing solvent รวม fractions ท่ีมี TLC เหมือนกนัได ้3 fractions 

ดงัน้ี BC-4-(1-30) (22 mg) BC-4-(31-53) (19.5 mg) และ BC-4-(54-93) (253.7 mg) fractions BC-4-

(31-53) มีลกัษณะผลึกขนนกสีเหลืองของสาร BC2 (5 mg) 

แยก fraction BC-2-31 (0.0447 g) ดว้ย column chromatography ใช ้ siliga gel (230-400 

mesh ASTM, 31.4 g,  x สูง: 2.0 cm x 20 cm) เป็นตวั adsorbent และชะ column ดว้ยสารละลาย 

CH2Cl2 CH2Cl2:MeOH เป็น developing solvent รวม fractions ท่ีมี TLC เหมือนกนัได ้7 fractions

ดงัน้ี BC-5-(1-14) (15.6 mg) BC-5-15 (59.7 mg) BC-5-(16-28) (222 mg) BC-5-(29-36) (66.2 mg) 

BC-5-(37-49) (42.9 mg) BC-5-50 (2.9 mg) และ BC-5-(51-95) (80.4 mg) สาํหรับ fractions BC-5-

15 มีลกัษณะเป็นของแขง็สีเหลืองของสาร BC6 (59.7mg) และ BC-5-50 เป็นของแขง็ไม่มีสีของ

สาร BC5 (2.9 mg) 
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แยก fraction BC-3-7 (0.3620 g) ต่อดว้ย column chromatography ใช ้siliga gel (230-400 

mesh ASTM, 31.17 g,  x สูง: 2.3 cm x 15 cm) เป็นตวั adsorbent และชะ column ดว้ยสารละลาย 

CH2Cl2 CH2Cl2:MeOH เป็น developing solvent รวม fractions ท่ีมี TLC เหมือนกนัได ้3 fractions

ดงัน้ี BC-8-(1-18) (84.8 mg) BC-8-(19-24) (148.9 mg) และ BC-8-(25-53) (144.1 mg) แยก 

fraction BC-8-(19-24) (148.9 mg) ต่อดว้ย column chromatography ใช ้siliga gel (60 RP-18, 7.85 

g,  x สูง: 1.0 cm x 20 cm) เป็นตวั adsorbent และชะ column ดว้ยสารละลาย 30% MeOH in 

H2O เป็น developing solvent รวม fractions ท่ีมี TLC เหมือนกนัได ้ 3 fractions ดงัน้ี BC-9-(1-3) 

(41.1 mg) BC-9-4 (26.6 mg) และ BC-9-(5-16) (39.6 mg) fractions BC-9-4 เป็นของเหลวขน้

เหนียวหนืดสีเหลืองของสาร BC7 (16 mg)  

 

              (3) การวเิคราะห์โครงสร้างของสารประกอบ  BC1 -  BC7  ดว้ย1H NMRและ13C NMR      

ผลการวเิคราะห์เรียงตามลาํดบั คือ 

 2-Butoxyethyl acetate (BC1) 
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สารประกอบ BC1 มีลกัษณะเป็น colorless viscous oil จากการวเิคราะห์ดว้ย 13C NMR 

และ 1H NMR ของสาร BC1 แสดงวา่สาร BC1 มีสูตรโมเลกุลเป็น C8H16O3 ซ่ึงมีนํ้าหนกัโมเลกุล

เท่ากบั 160 
13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC1 พร้อมวิเคราะห์รายละเอียดไดด้ว้ยการทาํ 1H-1H 

COSY   DEPT   1H-13C correlation (HMQC)  และ 1H-13C correlation long-range coupling 

(HMBC) ของสาร BC1 แสดงขอ้มูลในตารางที ่ BC1-1  และแสดงใหเ้ห็นถึง 1H-13C correlation 

(HMQC) และ 1H-13C correlation long-range coupling (HMBC) ในภาพที ่ BC1-1 และ ภาพที ่

BC1-2 ตามลาํดบั  

จาก 13C NMR spectrum ของสาร BC1 แสดงวา่มีจาํนวน carbons 8 อะตอม สาํหรับ 

multiplicities ของสัญญาณของ carbon ไดจ้าก DEPT experiment พบสัญญาณของ carbonyl carbon 

1 อะตอม ปรากฏท่ี  174.8  ปรากฏสัญญาณของ methylene carbon 5 อะตอม ปรากฏท่ี  71.7  

70.9  61.1 31.3 และ 19.0 และนอกจากน้ียงัพบสัญญาณของ methyl carbon 2 อะตอม ปรากฏท่ี   

20.4 และ 13.8  
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1H NMR ของสาร BC1 พบสัญญาณเป็น singlet 1 สัญญาณ ท่ี   1.92 ของหมู่ acetoxyl 

ปรากฏสัญญาณของ triplet 2 ชุด ท่ี  3.62 (J=4.9 Hz, H-1) และ  3.44 (J=4.9 Hz, H-2) ของ 

methylene protons นอกจากน้ียงัพบสัญญาณของหมู่ butoxy ปรากฏสัญญาณเป็น triplet ท่ี  3.39 

(2H, J=6.8 Hz, H-1′)  quintetท่ี 1.47 (2H, J=7.1 Hz, H-2′)  sextet ท่ี  1.26 (2H, J=7.5 Hz, 

H-3′) และ triplet ท่ี  0.82 (3H, J=7.5 Hz, H-4′) 
จากขอ้มูลทาง NMR spectroscopy ขา้งตน้พบวา่สาร BC1 มีขอ้มูลสอดคลอ้งกบั 2-

butoxyethyl acetate จึงสรุปไดว้า่สาร BC1 คือ 2-butoxyethyl acetate  

ตารางที4่.1     BC1-1 ขอ้มูล  13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC1 ใน CDCl3 

 
        chemical shift                  correlation experiments 

position  13C ppm    HMQC   1H ppm(JHH in Hz)   DEPT      HMBC 

 
 

1 61.1 3.62(2H, t, J=4.9 Hz)    CH2 71.7(C-2) 

2 71.7 3.44(2H, t, J=4.9 Hz)    CH2 61.1(C-1) 

         70.9(C-1′) 
1′ 70.9 3.39(2H, t, J=6.8 Hz)    CH2 19.0(C-3′) 
         31.3(C-2′) 
         71.7(C-2) 

2′ 31.3 1.47(2H, quintet, J=7.1 Hz)    CH2 13.8(C-4′) 
         19.0(C-3′) 
         70.9(C-1′) 
3′ 19.0 1.26(2H, sextet, J=7.5 Hz)    CH2 13.8(C-4′) 
         31.3(C-2′) 
         70.9(C-1′) 
4′ 13.8 0.82(3H, t, J=7.5 Hz)    CH3 19.0(C-3′) 
         31.3(C-2′) 
1-OCOCH3 174.8      C 

1-OCOCH3 20.4 1.92(3H, s )     CH3 174.8(OCOCH3) 
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ภาพที4่.1  BC1-1 HMQC carbon-proton correlation ของสาร BC1 (ช้ีดว้ยลูกศรระหวา่ง 1H-13C) 
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ภาพที4่.2  BC1-2 HMBC carbon-proton correlation ของสาร BC1 ดว้ยลูกศรระหวา่ง 1H ไป

ยงั 13C) 

 

7-Hydroxy-6-methoxycoumarin (Scopoletin) (BC2) 
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สารประกอบ BC2 มีลกัษณะเป็นผลึกรูปเขม็สีเหลือง (yellow needles) หลอมเหลวท่ี 

203oC (lit.7 หลอมเหลวท่ี 182-184oC) จากการวเิคราะห์ดว้ย 13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC2 

แสดงวา่สาร BC2 มีสูตรโมเลกุลเป็น C10H8O4 ซ่ึงมีนํ้าหนกัโมเลกุลเท่ากบั 192 
13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC2 พร้อมวเิคราะห์รายละเอียดไดด้ว้ยการทาํ 1H-1H 

COSY   DEPT   1H-13C correlation (HMQC)  และ 1H-13C correlation long-range coupling 

(HMBC) ของสาร BC2 แสดงขอ้มูลในตารางที่ BC2-1 และแสดงใหเ้ห็นถึง 1H-13C correlation 

(HMQC) และ 1H-13C correlation long-range coupling (HMBC) ในภาพที ่ BC2-1 และ BC2-2 

ตามลาํดบั  

จาก 13C NMR spectrum ของสาร BC2 แสดงวา่มีจาํนวน carbons 10 อะตอม สาํหรับ 

multiplicities ของสัญญาณของ carbon ไดจ้าก DEPT experiment พบสัญญาณของ carbonyl carbon 

1 อะตอม ปรากฏท่ี  161.5  มีสัญญาณของ aromatic carbons ท่ีเป็น quaternary carbon 4 อะตอม 

ปรากฏท่ี  150.3  149.7  144.0  และ 111.5  methine carbon 2 อะตอม ปรากฏท่ี  107.5 และ 



 76 

103.2  พบสัญญาณของ olefinic carbon 2 อะตอมท่ี  143.4 และ 113.4 นอกจากน้ียงัพบ methoxy 

carbon ท่ีต่อกบั aromatic ring  1  อะตอม  ท่ี   56.4  อีกดว้ย  
1H NMR ของสาร BC2 มีสญัญาณของ aromatic protons 2 สัญญาณปรากฏเป็น singlet 2 

เส้น ท่ี  6.85 (H-8) และ 6.78 (H-5) พบสัญญาณของ olefinic protons ปรากฏเป็น doublet ท่ี  

7.54(J=9.5 Hz, H-4)  6.21 (J=9.5 Hz, H-3) มีสัญญาณเป็น broad singlet 1 สัญญาณของหมู่ 

phenolic hydroxyl 1 หมู่ ปรากฏ ท่ี  6.12 และพบสัญญาณเป็น singlet ของหมู่ methoxy 1 

สัญญาณแสดงท่ี 3.89 (6-OCH3) 

จากขอ้มูลทาง spectroscopy ขา้งตน้พบวา่สาร BC2 มีขอ้มูลสอดคลอ้งกบั 7-hydroxy-6-

methoxycoumarin (Scopoletin) (BC2)7,8,9,10 จึงสรุปไดว้า่สาร BC2 คือ 7-hydroxy-6-

methoxycoumarin 

 

ตารางที4่.2   BC2-1 ขอ้มูล  13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC2 ใน CDCl3 

 
        chemical shift                  correlation experiments 

position  13C ppm    HMQC   1H ppm(JHH in Hz)   DEPT      HMBC 

 
 

2 161.5       C 

3 113.4 6.21(1H, d, J=9.5 Hz)    CH 111.5(C-4a) 

         161.5(C-2) 

4 143.4 7.54(1H, d, J=9.5 Hz)    CH 107.5(C-5) 

         150.3(C-8a) 

         161.5(C-2) 

4a 111.5       C 

5 107.5 6.78(1H, s)     CH 111.5(C-4a) 

         143.4(C-4) 

144.0(C-6) 

         149.7(C-7) 

         150.3(C-8a) 

6 144.0       C 

7 149.7       C 

8 103.2 6.85(1H, s)     CH 111.5(C-4a) 
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144.0(C-6) 

         149.7(C-7) 

         150.3(C-8a) 

8a 150.3       C 

6-OCH3 56.4 3.89(3H, s, )     CH3 144.0(C-6) 

7-OH  6.12(1H, bs)      103.2(C-8) 

         144.0(C-6) 

         149.7(C-7) 
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ภาพที4่.3  BC2-1 HMQC carbon-proton correlation ของสาร BC2 (ช้ีดว้ยลูกศรระหวา่ง 1H-13C) 
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ภาพที4่.4  BC2-2 HMBC carbon-proton correlation ของสาร BC2 (ช้ีดว้ยลูกศรระหวา่ง 1H ไปยงั 13C) 

 

4-Hydroxy-3-methoxybenzoic acid (BC4) 
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สารประกอบ BC4 มีลกัษณะเป็นผลึกรูปเขม็ไม่มีสี (colorless needles)  หลอมเหลวท่ี 

209oC  (lit.11 หลอมเหลวท่ี 212oC ) จากการวิเคราะห์ดว้ย 13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC4 

แสดงวา่สาร BC4 มีสูตรโมเลกุลเป็น C8H8O4 ซ่ึงมีนํ้าหนกัโมเลกุลเท่ากบั 168  
13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC4 พร้อมวิเคราะห์รายละเอียดไดด้ว้ยการทาํ 1H-1H 

COSY   DEPT   1H-13C correlation (HMQC)  และ 1H-13C correlation long-range coupling 

(HMBC) ของสาร BC4 แสดงขอ้มูลในตารางที่ BC4-1 และแสดงใหเ้ห็นถึง 1H-13C correlation 

(HMQC) และ 1H-13C correlation long-range coupling (HMBC) ในภาพที ่ BC4-1 และ BC4-2 

ตามลาํดบั  

จาก 13C NMR spectrum ของสาร BC4 แสดงวา่มีจาํนวน carbons 8 อะตอม สาํหรับ 

multiplicities ของสัญญาณของ carbon ไดจ้าก DEPT experiment  ปรากฏสัญญาณของ carboxyl 

carbon 1 อะตอม ท่ี  170.4  พบสัญญาณของ aromatic carbons ท่ีเป็น quaternary carbon 3 

อะตอม ปรากฏท่ี  150.7  146.2  และ 121.2  methine carbon 3 อะตอม ปรากฏท่ี  125.1  114.2  

และ 112.2  นอกจากน้ียงัมีสัญญาณของ  methoxy carbon 1 อะตอม ท่ี  55.7  อีกดว้ย 
1H NMR ของสาร BC4 มีสญัญาณของ aromatic proton 3 สัญญาณปรากฏเป็น doublet of 

doublet ท่ี  7.72(J=8.3,1.9 Hz, H-6) เป็น doublet ท่ี  7.59(J=1.9 Hz, H-2 ) และ เป็น doublet ท่ี 

 6.97(J=8.3 Hz, H-5) พบสัญญาณเป็น singlet ของหมู่ methoxy 1 สัญญาณ แสดงท่ี 3.97(3-

OCH3) และพบสัญญาณเป็น broad singlet 1 สัญญาณของหมู่ phenolic hydroxyl 1 หมู่ ปรากฏ ท่ี  

6.10(4-OH)  

จากขอ้มูลทาง spectroscopy ขา้งตน้พบวา่สาร BC4 มีขอ้มูลสอดคลอ้งกบั 4-hydroxy-3-

methoxybenzoic acid (BC4)11,12 จึงสรุปไดว้า่สาร BC4 คือ 4-hydroxy-3-methoxybenzoic acid (vanillic 

acid) 
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ตารางที่4.3  BC4-1 ขอ้มูล  13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC4 ใน CDCl3  

 
        chemical shift                  correlation experiments 

position  13C ppm    HMQC   1H ppm(JHH in Hz)   DEPT      HMBC 

 
 

1 121.2       C 

2 112.2 7.59(1H, d, J=1.9 Hz)    CH 121.2(C-1) 

         125.1(C-6) 

         146.2(C-3) 

         150.7(C-4) 

         170.4(C=O) 

3 146.2       C 

4 150.7       C 

5 114.2 6.97(1H, d, J=8.3 Hz)    CH 121.2(C-1) 

         146.2(C-3) 

         150.7(C-4) 

6 125.1 7.72(1H, dd, J=8.3,1.9 Hz)    CH 112.1(C-2) 

         150.7(C-4) 

         170.4(C=O) 

1-COOH 170.4       C 

3-OCH3 55.7 3.97(3H, s)      CH3 146.2(C-3) 

4-OH  6.10H, bs)        
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ภาพที4่.5  BC4-1 HMQC carbon-proton correlation ของสาร BC4 (ช้ีดว้ยลูกศรระหวา่ง 1H-13C) 
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ภาพที4่.6   BC4-2 HMBC carbon-proton correlation ของสาร BC4 (ช้ีดว้ยลูกศรระหวา่ง 1H ไป

ยงั 13C) 

 

4-Hydroxybenzoic acid (BC5) 
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สารประกอบ BC5 มีลกัษณะเป็นผลึกรูปเขม็ไม่มีสี (colorless needles)  หลอมเหลวท่ี 

212oC (lit.13 หลอมเหลวท่ี 215oC) จากการวเิคราะห์ดว้ย 13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC5 

แสดงวา่สาร BC5 มีสูตรโมเลกุลเป็น C7H6O3 ซ่ึงมีนํ้าหนกัโมเลกุลเท่ากบั 138 
1H NMR ของสาร BC5 มีสญัญาณของ aromatic proton 2 สัญญาณปรากฏเป็น doublet 2 

ชุด ท่ี  6.84 (J=9.5 Hz, H-3,H-5) และ  7.95 (J=9.5 Hz, H-2,H-6)  

จากขอ้มูลทาง spectroscopy ขา้งตน้พบวา่สาร BC5 มีขอ้มูลสอดคลอ้งกบั  

4-hydroxybenzoic acid (BC5)13,14 จึงสรุปไดว้า่สาร BC5 คือ 4-hydroxybenzoic acid 

 

4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde (Syringaldehyde)(BC6) 

 

BC6

H

O

HO

1

6

2

3

4

5

OCH3

H3CO

 
 



 81 

สารประกอบ BC6 มีลกัษณะเป็นของแขง็สีเหลือง (yellow needles)  จากการวิเคราะห์ ดว้ย 

high resolution mass spectrum (positive HR TOFMS) ของสาร BC6 แสดงวา่สาร BC6 มีสูตร

โมเลกุลเป็น C9H10O4 ซ่ึงให ้ion peak ท่ี m/z: 183.0849[M+H] calcd for C9H10O4+H 183.0652 
13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC6 พร้อมวิเคราะห์รายละเอียดไดด้ว้ยการทาํ 1H-1H 

COSY   DEPT   1H-13C correlation (HMQC)  และ 1H-13C correlation long-range coupling 

(HMBC) ของสาร BC6 แสดงขอ้มูลในตารางที่4.4   BC6-1 และแสดงใหเ้ห็นถึง 1H-13C correlation 

(HMQC) และ 1H-13C correlation long-range coupling (HMBC) ในภาพที4่.7  BC6-1 และ BC6-2 

ตามลาํดบั  

จาก 13C NMR spectrum ของสาร BC6 พบวา่มีจาํนวน carbons 9 อะตอม สาํหรับ 

multiplicities ของสัญญาณของ carbon ไดจ้าก DEPT experiment  พบสัญญาณของ carbonyl 

carbon 1 อะตอม ปรากฏท่ี  190.8  มีสัญญาณของ aromatic carbons ท่ีเป็น quaternary carbon 4 

อะตอม ปรากฏท่ี  147.4(2C)  141.0  และ 128.4   methine carbon 2 อะตอม ปรากฏท่ี  

106.7(2C)  และปรากฏสัญญาณของ methoxy carbon 2 อะตอมท่ี  56.5  และ  56.5 
1H NMR ของสาร BC6 พบสัญญาณเป็น singlet ของ aldehyde ท่ีต่อกบั aromatic ring 

ปรากฏ  9.75  มีสัญญาณของ aromatic proton 1 สัญญาณปรากฏเป็น singlet ท่ี  7.08 (H-2,H-6)  

พบสัญญาณเป็น singlet 1 สญัญาณของหมู่ phenolic hydroxyl 1 หมู่ ปรากฏท่ี  5.99 (4-OH) ยงั

พบสัญญาณเป็น singlet ของหมู่  methoxy  1  สัญญาณแสดงท่ี   3.91  (3-OCH3,5-OCH3) 

จากขอ้มูลทาง spectroscopy ขา้งตน้พบวา่สาร BC6 มีขอ้มูลสอดคลอ้งกบั 4-hydroxy-3,5-

dimethoxybenzaldehyde14,15  จึงสรุปไดว้า่สาร BC6 คือ 4-hydroxy-3,5-dimethoxybenzaldehyde 

(syringaldehyde) 
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ตารางที่ 4.4    BC6-1 ขอ้มูล  13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC6 ใน CDCl3 

 
        chemical shift                  correlation experiments 

position  13C ppm    HMQC   1H ppm(JHH in Hz)   DEPT      HMBC 

 
 

1 128.4       C 

2 106.7 7.08(1H, s)     CH 106.7(C-6) 

         128.4(C-1) 

         141.0(C-4) 

         147.4(C-3) 

         190.8(1-CHO) 

3 147.4       C 

4 141.0       C 

5 147.4       C 

6 106.7 7.08(1H, s)     CH 106.7(C-2) 

         128.4(C-1) 

         141.0(C-4) 

         147.4(C-5) 

         190.8(1-CHO) 

1-CHO 190.8 9.75(1H, s)     CH 106.7(C-2,C-6) 

         128.4(C-1) 

3-OCH3 56.5 3.91(3H, s)      CH3 147.4(C-3) 

4-OH  5.99(1H, bs)      OH 141.0(C-4) 

         147.4(C-3,C-5) 

5-OCH3 56.5 3.91(3H, s)      CH3 147.4(C-5) 
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ภาพที4่.7  BC6-1 HMQC carbon-proton correlation ของสาร BC6 (ช้ีดว้ยลูกศรระหวา่ง 1H-13C) 
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ภาพที4่.8   BC6-2 HMBC carbon-proton correlation ของสาร BC6 (ช้ีดว้ยลูกศรระหวา่ง 1H ไป

ยงั 13C) 

 

(3E)-2,6-Dimethyl-3,7-octadiene-2,6-diol (BC7) 
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สารประกอบ BC7 มีลกัษณะเป็น colorless viscous oil จากการวเิคราะห์ดว้ย 13C NMR 

และ 1H NMR ของสาร BC7 แสดงวา่สาร BC7 มีสูตรโมเลกุลเป็น C10H18O2 ซ่ึงมีนํ้าหนกัโมเลกุล

เท่ากบั 170  
13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC7 พร้อมวิเคราะห์รายละเอียดไดด้ว้ยการทาํ 1H-1H 

COSY DEPT   1H-13C correlation (HMQC)  และ 1H-13C correlation long-range coupling (HMBC) 

ของสาร BC7 แสดงขอ้มูลในตารางที4่.5  BC7-1 และแสดงใหเ้ห็นถึง 1H-13C correlation (HMQC) 

และ 1H-13C correlation long-range coupling (HMBC) ในภาพที4่.9  BC7-1 และ BC7-2  ตามลาํดบั  

จาก 13C NMR spectrum ของสาร BC7 แสดงวา่มีจาํนวน carbons 10 อะตอม สาํหรับ 

multiplicities ของสัญญาณของ carbon ไดจ้าก DEPT experiment  พบสัญญาณของ methine 

olefinic carbon 3 อะตอม ปรากฏท่ี  144.8  142.5  และ 121.7   มีสัญญาณของ terminal 

methylene carbon 1 อะตอม ปรากฏท่ี  112.0 พบสัญญาณของ tertiary carbinol carbon 2 อะตอม 
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ปรากฏท่ี  72.8  และ 70.7  มีสัญญาณของ methylene carbon 1 อะตอม ปรากฏท่ี  45.0 

นอกจากน้ียงัพบ methyl carbon อีก 3 อะตอม ท่ี  29.8  29.7 และ 27.4  อีกดว้ย 
1H NMR ของสาร BC7 มีสัญญาณของ methine olefinic protons 3 สัญญาณ ปรากฏเป็น 

doublet of doublet ท่ี  5.93(J=17.3, 10.8 Hz, H-7) เป็น multiplet 2 ชุด ท่ี  5.70(H-3) และท่ี  

5.63(H-4) และ  5.21(J=1.18 Hz, H-1) พบสัญญาณของ terminal olefinic methylene protons 2 

สัญญาณ ปรากฏเป็น doublet of doublet 2 ชุด ท่ี  5.21(J=17.3, 1.2 Hz, Hb-8) และท่ี  

5.06(J=10.7, 1.2 Hz, Ha-8) พบสัญญาณของ aliphatic methylene protons 1 สัญญาณปรากฏเป็น 

multiplet ท่ี  2.26(H-5) นอกจากน้ียงัพบสัญญาณของ aliphatic tertiary methyl protons ปรากฏ

เป็น singlet 2 สัญญาณ ท่ี   1.31(1-CH3, 9-CH3) และท่ี  1.28(10-CH3) อีกดว้ย และ พบสัญญาณ

เป็น broad singlet ของหมู่ hydroxyl 2 หมู่ ปรากฏ ท่ี  2.40(2-OH, 8-OH) 

จากขอ้มูลทางspectroscopyขา้งตน้พบวา่สารBC7มีขอ้มูลสอดคลอ้งกบั (3E)-2,6-dimethyl-

3,7-octadiene-2,6-diol16  จึงสรุปไดว้า่สาร BC7 คือ (3E)-2,6-dimethyl-3,7-octadiene-2,6-diol 
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ตารางที่4.5     BC7-1 ขอ้มูล  13C NMR และ 1H NMR ของสาร BC7 ใน CDCl3 
 

        chemical shift                  correlation experiments 

position  13C ppm    HMQC   1H ppm(JHH in Hz)   DEPT      HMBC 

 
 

1 29.8* 1.31(3H, s)     CH3 29.7(C-9) 

         70.7(C-2) 

         142.5(C-3) 

2 70.7       C 

3 142.5 5.70(1H, m)     CH 29.7(C-9) 

         29.8(C-1) 

         45.0(C-5) 

         70.7(C-2), 121.7(C-4) 

4 121.7 5.63(1H, m)     CH 45.0(C-5) 

         70.7(C-2) 

         142.5(C-3) 

5 45.0 2.26(2H, m)     CH2 27.4(C-10) 

          72.8(C-6) 

         121.7(C-4) 

         142.5(C-3), 144.8(C-7) 

6 72.8       C 

7 144.8 5.93(1H, dd, J=17.3, 10.8 Hz)   CH 27.4(C-10) 

         45.0(C-5) 

         72.8(C-6) 

8 112.0       CH2 

  5.06(1Ha, dd, J=10.7, 1.2 Hz)    72.8(C-6) 

  5.21(1Hb, dd, J=17.3, 1.2 Hz)    72.8(C-6) 

         144.8(C-7) 

9 29.7* 1.31(3H, s)     CH3 29.8(C-1) 

         70.7(C-2) 

10 27.4 1.28(3H, s)      CH3 45.0(C-5) 

         72.8(C-6) 
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         144.8(C-7) 

 2-OH 2.40(1H, bs)       

 8-OH 2.40(1H, bs)       

 
*Signals are interchangeable. 
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ภาพที4่.9  BC7-1  HMQC carbon-proton correlation ของสาร BC7 (ช้ีดว้ยลูกศรระหวา่ง 1H-13C) 
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ภาพที4่.10 BC7- 2 HMBC carbon-proton correlation ของสาร BC7 (ช้ีดว้ยลูกศรระหวา่ง 1H ไป

ยงั 13C) 

     

       

           เม่ือนาํสารสกดัเอทิลแอซีเตตของดอกง้ิวและ BC1  ไปทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น 

anticancer (KB และ BC cell lines) activity   antifungal (Candida albicans) activity   antimalarial 

(Plasmodium falciparum) activity   anti lung cancer activity   antituberculosis (Mycobacterium 

tuberculosis) activity   และ อ่ืนๆ   พบวา่BC1มีฤทธ์ิตา้นมะเร็งปอดได ้       ผลการทดลองแสดงไว้

ในตารางที ่4.6  

 

ตารางที ่4.6 แสดงผลการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารเคมีจากง้ิวป่าดอกขาว 



 87 

 

  BC-1 

ดอกง้ิวป่า 

Bombax anceps 

BC1 
O

O

OBC1  

หมายเหตุ 

1 KB, IC50gml1 inactive inactive inactive 

2 BC, IC50 

gml1 

41.44 

active 

inactive inactive 

3 NCI-H187,IC50gml1 inactive active inactive 

4 Antimalaria, 

IC50gml1 

inactive inactive inactive 

5 TB. MIC gml1 inactive inactive inactive 

6 Anti-C. albicans inactive inactive inactive 

7 Anti-M. grisca inactive inactive inactive 

8 Anti-B. cereus inactive inactive inactive 

9 Anti-E. coll inactive inactive inactive 

10 Anti-S. aureus inactive inactive inactive 

  

             เม่ือนาํสารสกดัเมทานอลของง้ิวดอกขาวและใบง้ิวดอกขาวมาแยกโดย GC-MS พบวา่ในง้ิว

ดอกขาวมีสาร cycacin 32.16% และกรด quinic  14.86%  ในใบง้ิวดอกขาวพบสารphytol 54.09%   

กรดปาลมมิ์ติก 18.39%และกรดquinic 13.14%   และเม่ือทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลโ์ดยใช ้Vero 

cells(African green monkey kidney) พบวา่สารสกดัของง้ิวดอกขาวและใบง้ิวดอกขาวไม่แสดง

ความเป็นพิษต่อเซลล ์

 4. ผลการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบของสารสกดัดอกง้ิวและใบง้ิวในเมทานอล 

   ก. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัดอกง้ิวและใบง้ิวในการยบัย ั้งการทาํงานของ

เอนไซม ์Cyclo oxygenase 2 ( COX – 2 ) โดยทดสอบท่ี  3 ความเขม้ขน้ของสารสกดัคือ 1, 10 และ

100 µg/ml เหตุท่ีเลือกทดสอบเฉพาะ COX – 2 ไม่ทดสอบ COX – 1 ดว้ยเพราะ COX – 1 เป็น

เอน็ไซมห์ลกัท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกายพบไดใ้นเน้ือเยือ่โดยทัว่ไป  มีหนา้ท่ีในการรักษาการทาํงาน

ของระบบในร่างกายใหเ้ป็นปกติ  ในทางตรงกนัขา้ม COX – 2 เป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งหรือ

ตอบสนองต่อหรือจะทาํงานเม่ือมีการอกัเสบเกิดข้ึนท่ีบริเวณต่าง ๆของร่างกาย  จึงมีความจาํเพาะ

เจาะจง (specific ) กวา่ COX – 1 ยิง่กวา่นั้นในปัจจุบนัการผลิตยาตวัใหม่ใหมี้ความจาํเพาะต่อ

เอนไซม ์ COX ตวัใดตวัหน่ึงก็เนน้ยาท่ีสามารถยบัย ั้งเอนไซม ์ COX – 2  เท่านั้น ทั้งน้ีเพื่อลดการ
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เกิดผลขา้งเคียงท่ีไม่ตอ้งการหลายอยา่งไม่ใหเ้กิดข้ึน  ในการทดลองน้ีไดใ้ชส้ารสกดัดอกง้ิวท่ีผา่น

การสกดัดว้ยเอทิลแอซีเตทมาแลว้มาสกดัต่อดว้ยเมทานอล  ไดส้ารสกดัดอกง้ิวในเมทานอล   ส่วน

ใบง้ิวใชใ้บง้ิวแหง้ท่ีบดละเอียดมาสกดัดว้ยเมทานอลไดส้ารสกดัใบง้ิวในเมทานอล 

 ผลการทดสอบพบวา่สารสกดัดอกง้ิวในเมทานอลท่ีความเขม้ขน้ 1 – 50 µg/ml ไม่ยบัย ั้ง

การทาํงานของ COX – 2 แต่ท่ีความเขม้ขน้ 100 µg/ml สามารถยบัย ั้งการทาํงานของ COX – 2 ได ้

โดยมี % inhibition เท่ากบั 23 % และมีค่า IC 50  > 100 µg/ml ส่วนสารสกดัใบง้ิวในเมทานอลท่ี

ความเขม้ขน้ 1 – 100 µg/ml ยบัย ั้งการทาํงานของ  COX – 2 ไดน้อ้ยกวา่สารสกดัดอกง้ิว เม่ือ

เปรียบเทียบท่ีความเขม้ขน้เดียวกนัคือ 100 µg/ml สารสกดัใบง้ิวยบัย ั้งการทาํงานของ COX – 2 ได้

โดยมี % inhibition เพียง 4 %  

  ข. การทดสอบการยบัย ั้งการแสดงออกของ iNOS ในการกระตุน้การหลัง่ไนตริกออกไซด์

ในเซลล์แมโครฟาจ  (Macrophage ) ท่ีกระตุน้จาก U 937 ดว้ย PMA และ LPS โดยทดสอบท่ี 3 

ความเขม้ขน้คือ 1 , 10 และ 100 µg/ml โดยหน่วยของ iNOS แสดงเป็นปริมาณ iNOS พิโคกรัม ใน

ปริมาณโปรตีน  50 µg ผลการทดสอบพบว่าสารสกดัเอทานอลของดอกง้ิวท่ีความเขม้ขน้  1, 10 

100 µg/ml  สามารถลดระดบัของปริมาณเอนไซม ์iNOS ลงไดเ้หลือ 2.29±0.14, 0.98±0.23 และ 

0.53±0.12 pg/50 µgโปรตีนตามลาํดบั ส่วนสารสกดัเมทานอลของใบง้ิวท่ีความเขม้ขน้ 1, 10 และ 

100 µg/ml  สามารถลดระดบัของปริมาณเอนไซม ์ iNOS ลงไดเ้หลือ 2.19±0.43, 2.16±0.26 และ

1.88±0.11 pg/50 µgโปรตีน ตามลาํดบั  เม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิการยบัย ั้งการแสดงออกของ iNOS 

ระหวา่งสารสกดัดอกง้ิวและและใบง้ิวท่ีความเขม้ขน้เดียวกนั  สารสกดัดอกง้ิวจะลดปริมาณ  iNOS  

ไดดี้กวา่สารสกดัใบง้ิว 

 ค. ผลการทดสอบ หลงัจากฉีดสารเหน่ียวนาํ (1% carrageenan) ให้เกิดการอกัเสบและบวม

แบบเฉียบพลนั ท่ีอุง้เทา้ขา้งซ้ายของหนูทุกกลุ่ม และวดัความเปล่ียนแปลงปริมาตรของอุง้เทา้หนูท่ี

เวลา 1 ชัว่โมง 2 ชั่วโมง และ 3 ชั่วโมง พบว่าหนูกลุ่มควบคุมมีการบวมของอุง้เทา้เพิ่มข้ึนตั้งแต่

ชัว่โมงท่ี 1, 2 และ 3 ในขณะท่ีกลุ่มท่ีไดรั้บสารแขวนลอยมาตรฐาน Phenylbutazone ขนาด 250 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม นํ้ าหนกัตวั มีการบวมของอุง้เทา้หนูลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติใน ชัว่โมงท่ี 

1, 2 และ 3 เม่ือเทียบกับกลุ่มควบคุม สําหรับผลของสารสกัดง้ิวดอกขาวขนาด 100 และ 500 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีผลทาํให้การบวมของอุง้เทา้หนูลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติในชัว่โมงท่ี 3 

(นอ้ยกวา่ 40%) แต่ในขณะท่ีสารสกดัง้ิวดอกขาว ขนาด 1,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม นํ้ าหนกัตวั มีผล

ทาํให้การบวมของอุง้เทา้หนูลดลงอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ และมีค่ามากกว่า 40% ในชัว่โมงท่ี 2 

และชัว่โมงท่ี 3  
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