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ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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ระยะเวลาโครงการ: 14 พฤษภาคม 2551 ถึง 15 พฤษภาคม 2553 (รวม 2 ป) 

สารยับยั้งเอนไซมอัลฟากลูโคซิเดส มีบทบาทสําคญัในการลดระดับนํ้าตาลในเลือด ซ่ึงสงผลในการ
ควบคุมโรคเบาหวาน ในการเสาะหาสารยับยั้งเอนไซมอัลฟากลูโคซิเดสจากสมุนไพร ไดสนใจศึกษามะตูม 
(Aegle marmelos) และ ปอกระเจา (Corchorus olitorius) เน่ืองจากผลการศึกษาเบื้องตน รวมทั้งมีประวัตเิปน
ที่รูจักอยางดี ในการรักษาโรคเบาหวาน จากการติดตามผลการยับยั้งเอนไซมรวมกับการแยกใหบรสิุทธิ์ 
(bioassay-guided isolation) พบสารชนิดใหม 3 ชนิดในสารสกัดใบมะตูม คือ anhydromarmeline (1), 
aegelinoside A (7) และ aegelinoside B (8). อยางไรก็ตาม ในบรรดาสารทีแ่ยกไดทั้งหมดนั้น 
anhydroaegeline (2) มีฤทธิ์ยับยั้งดีที่สดุ โดยใหคา IC50 เทากบั 35.8 μM สําหรับการศึกษาสารยบัยั้ง
เอนไซมอัลฟากลูโคซิเดส จากใบปอกระเจา พบสารใหม 2 ชนิด ซ่ึงเปนสารกลุม flavonol glycoside คือ 
corchoruside A (9) และ corchoruside B (10) สาร corchoruside A มีโครงสรางเปน kaempferol มีสวนของ 
caffeic acid ตอกับนํ้าตาลกลูโคส และนํ้าตาล methyl glucuronate (MeGlcA) ซ่ึงเปนนํ้าตาลที่ไมคอยพบใน
ธรรมชาติ corchoruside A มีฤทธิ์ยบัยั้งเอนไซมอัลฟากลูโคซิเดส โดยใหคา IC50 เทากับ 0.18 mM ซ่ึงดีกวายา 
acarbose ถึง 3 เทา ดังน้ันการที่มีหมู caffeic acid ใน corchoruside A ชวยทําใหการออกฤทธิดี์ขึ้น นอกจากนี้
ยังไดศึกษาสมบัติของโพลิเมอริกเรซินการดูดซับสารสําคัญ จากสารสกัดใบมะตมูและใบปอกระเจา พบวาโพลิ
เมอริกเรซินชนิด XAD-16 ใหประสทิธภิาพการดูดซับดีที่สุด ดวยคา adsorption capacity, desorption 
capacity และ desorption ratio ที่สูงที่สุด 
 
คําหลัก: เบาหวาน มะตูม ปอกระเจา เอนไซมอัลฟากลูโคซิเดส 
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Abstract 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 
Project Code: MRG5180158 
Project Title: Development in extraction and isolation of α-glucosidase inhibitors from leaves of 
Aegle marmelos and Corchorus olitorius using polymeric resin 
Investigator: Assistant Professor Preecha Phuwapraisirisan  

Department of Chemistry, Faculty of Science, Chulalongkorn University 
E-mail Address: preecha.p@chula.ac.th 
Project Period: 14 May 2008-15 May 2010 (2 years) 

�-Glucosidase inhibitor play an important role in effectively suppressing blood glucose level, 
thus controlling diabetes mellitus (DM). In our search for �-glucosidase inhibitors from medicinal 
plants, we have focused on Aegle marmelos and Corchorus olitorius as a result of preliminary 
screening and their long historic recognition as diabetes therapy. Bioassay-guided isolation of A. 
marmelos leave extract yielded three new compounds named anhydromarmeline (1), aegelinoside A 
(7) and aegelinoside B (8). Of isolated compounds, anhydroaegeline (2) revealed potent inhibition with 

IC50 value of 35.8 μM. On the other hand, C. olitorius leave extract afforded two new flavonol 
glycosides named corchorusides A (9) and B (10). Corchoruside A comprises a kaempferol moiety 
connected with caffeic acid, glucose and a rare methyl glucuronate (MeGlcA). Corchoruside A 
inhibited α-glucosidase activity with an IC50 value of 0.18 mM, which is three-fold more active than 
that of the standard diabetes drug acarbose. The occurrence of a caffeoyl moiety in corchoruside A 
enhanced significantly its inhibitory effect toward α-glucosidase, compared to corchoruside B. We 
have envisioned to adsorption property of polymeric resin towards A. marmelos and C. olitorius 
extracts. XAD-16 revealed highest adsorption capacity, desorption capacity and desorption ratio. 
 

Keywords: diabetes mellitus, Aegle marmelos, Corchorus olitorius, �-glucosidase 
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1. ความสําคัญและที่มาของปญหา 
เบาหวานเปนโรคที่เกี่ยวของกับความผิดปกติของระบบเมตาบอลิซึม      เน่ืองจากรางกายไมสามารถ 

นําน้ําตาลไปใชเปนพลังงานไดตามปกตทิําใหระดับนํ้าตาลในเลือดสงูขึ้น ในปจจุบันพบวาคนไทยเปน
โรคเบาหวานมากถึง 5% จากประชากรกวา 60 ลานคน ในขณะทีแ่นวโนมของคนที่เปนโรคเบาหวานก็เพ่ิมขึ้น
ทุกป ยาที่ใชรักษาโรคเบาหวานมีหลายชนิดแตกตางกันตามกลไกการทํางาน ยาที่ยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม α-glucosidase เชน Acarbose เปนอีกกลุมหน่ึงที่ใชกันอยางแพรหลาย เพราะชวยลดการดูดซึม
คารโบไฮเดรตทําใหระดับนํ้าตาลในเลือดลดต่ําลง แตเน่ืองจากเบาหวานเปนโรคที่ใชเวลานานในการรักษา ทํา
ใหสิ้นเปลืองคาใชจายสูง ผูปวยหลายคนจึงนิยมใชสมุนไพรในการรักษาแทนการใชยาแผนปจจุบัน สมุนไพร
หลายชนิดมีศกัยภาพในการรักษาเบาหวานไดเทียบเทาหรือดีกวายาแผนปจจุบันแตยังไมมีการศกึษาอยางเปน
ระบบในการนําสารที่ออกฤทธิ์ยั้บยั้งเอนไซม α-glucosidase มาใช ทั้งน้ีมีอุปสรรคที่สําคัญคือ เทคนิคการสกัด
แยกสารออกฤทธิเ์หลานั้นซ่ึงสวนใหญเปนสารที่มีขั้วมาก (polar compound) เดิมมักจะแยกสารใหบริสุทธิ์โดย
ใชซิลิกาเจล รวมกับตวัทําละลายอินทรยีที่มีนํ้าเปนสวนประกอบ แตเน่ืองจากซิลกาเจลมีความสามารถในการ
ดูดซับสารที่มีขั้วมากไดดี ทําใหสูญเสียปริมาณสารออกฤทธิ์ในขั้นตอนการแยกกวา 50% ตอมาจึงไดมีการใชซิ
ลิกาเจลดัดแปร เชน ODS ซ่ึงชวยลดปญหาดังกลาวไดระดับหน่ึง อยางไรก็ตามซิลิกาเจลดัดแปรเหลานี้มักมี
ราคาแพง ถาหากนํามาใชแยกในระดับอุตสาหกรรมจะทําใหมีตนทุนในการผลติสูง ปจจุบันไดเริ่มมีการศึกษา
การใชโพลิเมอริกเรซิน ในการสกัดแยกสารที่มีขั้วมาก เน่ืองจากมีขอดีที่เหนือกวาตวัดูดซับ 2 ประเภทแรก
หลายประการ เชน ราคาถูก สามารถนํากลับมาใชใหมไดหลายครั้ง การใชตัวทําละลายผสมระหวางตวัทาํ
ละลายอินทรยีกับนํ้าทําใหประหยัดคาใชจายในขั้นตอนการทําใหบรสิทุธิ์ นอกจากนี้ในอุตสาหกรรมการผลิตยา
ปฏิชีวนะมีการใสโพลิเมอริกเรซินลงในถงัหมักเพื่อดูดซับสารปฏิชวีนะที่จุลินทรียผลิตขึ้นซึ่งชวยกระตุนการหลั่ง
สารออกมาเรื่อย ๆ ทําใหไดผลผลิตสูงขึน้กวาวธิีการผลิตแบบเดิม ดังน้ันการพัฒนาวิธีการใชโพลิเมอริกเรซินใน
การสกัดแยกสารออกฤทธิท์างชีวภาพทีมี่ขั้วมากจึงมีความเปนไปไดในทางอุตสาหกรรม 
ในงานวิจัยน้ีจะพัฒนาวิธีการใชโพลิเมอรกิเรซินใหเหมาะสมสําหรับการแยกสารยับยั้งเอนไซม α-glucosidase 
ซ่ึงมีขั้วมาก จากสมุนไพร 2 ชนิดคือ มะตูม (Aegle marmelos) และปอกระเจา (Corchorus olitorius) ซ่ึงมี
รายงานการศึกษาในสตัวทดลองยืนยันวาสามารถลดระดับนํ้าตาลในเลือดได นอกจากนี้จะไดศึกษา
องคประกอบทางเคมีของสารที่ออกฤทธิดั์งกลาวดวย 
 
2. วัตถุประสงค 

2.1 ศึกษาสารออกฤทธิย์ับยั้งเอนไซม α-glucosidase จากใบมะตูมและปอกระเจา 
2.2 ศึกษาปจจัยทีเ่หมาะสมในการแยกสารออกฤทธิใ์นขอ 2.1 โดยการใช polymeric resin เชน ชนิดของ 
polymeric resin และระบบตัวทําละลาย 
 
3. ผลการวิจยั 

3.1 การศึกษาสารออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม α-glucosidase จากใบมะตูม 

การศึกษาสารออกฤทธิ์ยับยัง้เอนไซม α-glucosidase จากใบมะตูม ไดดําเนินการโดยใชหลักการ 
“bioassay-guided isolation” คือการแยกสารใหบริสุทธิ์รวมกับการติดตามฤทธิ์ทางชีวภาพเปนระยะ (แผนภาพ
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ที่ 1) องคประกอบทางเคมสีวนใหญที่แยกไดเปนสารในกลุม phenyl ethyl cinnamide ไดสารบริสุทธิท์ั้งหมด 8 
ชนิด คือ anhydromarmeline (1), anhydroaegeline (2), (-)-tembamide (3), dehydromarmeline (4), (-)-
aegeline (5), (-)-O-methylether aegeline (6), aegelinoside A (7) และ aegelinoside B (8) โดยมีโครงสราง
ดังน้ี 

 
A. mar melos dried leaves

(1.5 Kg)

1) DCM
2) 7:3 MeOH-H2O

DCM extract 7:3 MeOH-H2O extract

3) partition 4:1 MeOH-H2O/hexane
4) SiO2, MeOH-DCM (0:1 >>> 1:1)

Fr 1-2 Fr3

5) LH 20, 1:9 MeOH-DCM
6) SiO2, 5:95 MeOH-DCM

1 (14 mg)
2 (50 mg)
3 (8 mg)

7) SiO2, 1:9 MeOH-DCM

4 (11 mg)
5 (65 mg)
6 (20 mg)

8) Diaion HP 20 (H2O, MeOH,
acetone)
9) SiO2, MeOH-DCM (5:95 >>>
100:0)
10) LH 20, 3:7 MeOH-DCM
11) ODS HPLC, 65:35 MeOH-H2O

7 (20 mg)
8 (10 mg)

 

แผนภาพที่ 1 การสกัด แยกสารออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม α-glucosidase จากใบมะตูม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 โครงสรางสารบริสทุธิ์ที่แยกไดจากใบมะตูม 
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IC50 35.8 μM
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ทดสอบฤทธิ์ยบัยั้งเอนไซม α-glucosidase ของสารบริสุทธิ์ที่แยกได ซ่ึงไดผลดังน้ี 
 

ตารางที่ 2 การยับยั้งเอนไซม α-glucosidase ของสารบริสุทธิท์ี่แยกไดจากใบมะตูม 
 

Compound % Inhibition at various concentration (μg/mL) 
 10.0 5.0   2.5 1.25 
1 30.1±1.32 13.2±0.25 8.1±0.6 1.3±0.05 
2 56.5±0.64 25.2±0.91 7.5±0.87 1.7±0.11 
3 13.5±0.68 11.4±0.60 7.8±0.44 1.5±0.13 
4 19.7±1.59 15.9±1.05 NI NI 
5 36.0±0.34 20.9±1.40 11.2±1.11 5.3±0.77 
6 12.6±1.05 NI NI NI 
7 17.6±1.07 11.6±0.51 6.1±0.54 4.6±0.99 
8 8.8±0.39 3.4±0.59 NI NI 

     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ผลจากการแยกสารบริสุทธิ์ไดสารใหม 3 ชนิดที่ยังไมเคยมีรายงานมากอน โดยใหชื่อวา anhydromarmeline 

(1), aegelinoside A (7) และ aegelinoside B (8) และผลทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม α-glucosidase ของสาร

ที่แยกไดพบวา anhydroaegeline (2) ออกฤทธิย์ับยั้งดีที่สุดดวยคา IC50 35.8 μM  
 
 
3.2 การศึกษาสารออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม α-glucosidase จากใบปอกระเจา 

การศึกษาสารออกฤทธิ์ยับยัง้เอนไซม α-glucosidase จากใบปอกระเจา ไดดําเนินการโดยใชหลักการ 
bioassay-guided isolation เชนเดียวกับการศึกษาสารจากใบมะตูม ทําการแยกสารบริสุทธิ์ดวยเทคนิคทางโคร
มาโตกราฟและพิสูจนสูตรโครงสรางของสารบริสุทธิ์ ดังแผนภาพที่ 2 
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C. olitor ius dried leaves
(1.8 Kg)

1) MeOH
2) partition hexane/MeOH
3) partition DCM/1:1 MeOH-H2O

1:1 MeOH-H2O extract
4) Diaion HP 20 (H2O, MeOH, acetone)
5) SiO2, MeOH-DCM (0:1>>>1:0)

Fr. 2
6) LH 20, MeOH
7) SiO2, MeOH-DCM (0:1>>>1:0)
8) ODS HPLC, 55:45 MeOH-H2O

Fr. 3
9) LH 20, MeOH
10) Crys.,EtOAc

corchoruside B (10, 10 mg)

supernatant

11) evap, crys MeOH

capsugenin-25,30-O-
β-diglucopyranoside

(11, 50 mg)

corchoruside A (9, 25 mg)
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capsugenin-25,30-O-β-diglucopyranoside (11)  
 

แผนภาพที่ 2 การสกัด แยกสารออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม α-glucosidase จากใบปอกระเจา 
จากการแยกสารใหบริสุทธิ์ดวยเทคนิคทางโครมาโตกราฟ และพิสจูนสูตรโครงสรางดวยเทคนคิทางส

เปกโตรสโคป พบวามีสารใหม 2 ชนิดคือ corchoruside A (9) และ corchoruside B (10) ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิดเปน
สารในกลุม flavonol glycoside โดยมีสวนของน้ําตาลคือ glucose และ methyl glucuronate (MeGlcA) ซ่ึง
นํ้าตาลชนิดหลังน้ี ไมคอยพบใน glycoside โดยทั่วไป การพิสูจนยืนยันโครงสรางของ corchoruside A 
นอกจากจะใชเทคนิคทางสเปกโตรสโครป แลวยังตองใชวิธีการทางเคมี เน่ืองจากสัญญาณ 1H NMR ที่ไมคมชัด 
ทําใหไมปรากฏขอมูลการเชือ่มตอระหวาง anomeric proton กับสวนของ flavonol ใน HMBC ภายหลังการ
เตรียมอนุพันธ acetate สัญญาณ 1H NMR ของ corchoruside A nonaacetate คมชัดขึ้นและบางสัญญาณมี
การกระจายตวัดีขึ้นกวาเดิมทําใหไดขอมูลที่สามารถระบุตําแหนงของการเชื่อมตอระหวางน้ําตาลกับ flavonol 
ได (รูปที่ 2) นอกจากนี้ยังไดทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม α-glucosidase ของสารบริสุทธิท์ี่แยกไดทั้ง 3 ชนิด
ไดผลดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 การยับยั้งเอนไซม α-glucosidase ของสารบริสุทธิท์ี่แยกไดจากใบปอกระเจา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2 NMR spectrum ของ corchoruside A  และ  corchoruside A nonaacetate: (a) 1H NMR spectrum 
ของ corchoruside A ใน CD3OD; (b) 1H NMR spectrum ของ corchoruside A nonaacetate ใน CDCl3 และ  
(c) HMBC spectrum บางสวนของ corchoruside A nonaacetate บริเวณทีลู่กศรชีค้ือขอมูลสําคัญบางจุดที่

แสดงตําแหนงการเชื่อมตอระหวางน้ําตาลกับ flavonol เชน H-1′′′ กับ C-3 ซ่ึงไมปรากฏใน HMBC spectrum  
ของ corchoruside A ใน CD3OD 

Compound α-Glucosidase inhibitory effect 
(IC50, mM) 

corchoruside A 0.18 ± 0.01 
corchoruside B 0.72 ± 0.03 

capsugenin-25,30-O-β-
diglucopyranoside 

1.42 ± 0.03 

Acarbose* 0.62 ± 0.03 
1-Deoxynojirimycin (DNJ) 0.17 ± 0.02 
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corchoruside A สามารถยับยั้งเอนไซม α-glucosidase ไดดีที่สุด โดยมีคา IC50 0.18  mM ซ่ึง

เทียบเทากับ 1-deoxynojirimycin (DNJ) ซ่ึงเปนสารมาตรฐานที่ออกฤทธิย์ับยั้งเอนไซม α-glucosidase และมี
ฤทธิ์ดีกวา acarbose ซ่ึงเปนยารักษาโรคเบาหวาน ถึง 3 เทา เม่ือเปรียบเทยีบระหวาง corchoruside A และ 

corchoruside B ซ่ึงเปนสารกลุม flavonoid glycoside กับ capsugenin-25,30-O-β-diglucopyranoside ซ่ึง
เปนสารกลุม triterpenoid glycoside พบวา corchoruside A และ corchoruside B มีฤทธิท์ี่ดีกวา เม่ือพิจารณา
จากโครงสราง สารทั้งสองตางกันที่หมู caffeoyl ในโครงสราง ขอมูลน้ีชี้ใหเห็นวาหมูดังกลาวมีสวนสําคญัในการ
ออกฤทธิ ์

 
3.3 การศึกษาการดูดซับสารสําคัญจากใบมะตูมและใบปอกระเจาโดยใชโพลิเมอริกเรซนิ 

การศึกษานี้เพ่ือใชเปรียบเทียบประสิทธภิาพการแยก สําหรับ polymeric resin ที่จะใชมีทั้งหมด 5 ชนิด 
คือ Diaion HP 20, XAD-4, XAD-7, XAD-16 และ XAD-1180 ซ่ึงนิยมใชในการแยกสารผลติภัณฑธรรมชาติ 
โดยมีสมบัติดังสรุปไวในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 สมบัติทางเคมแีละกายภาพของ polymeric resin ที่ใชในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ประสิทธิภาพของโพลิเมอริกเรซินแตละชนิด ขึ้นอยูกับ 3 ปจจัยหลกั คือ adsorption capacity (Qe), 

desorption capacity (Qd) และ desorptio ratio (D) โดยทั่วไป โพลิเมอริกเรซินที่ดีและมีประสิทธิภาพในการ
ดูดซับ ควรมีคาทั้ง 3 ที่สูง เพราะนอกจากจะดูดซับไดดีแลว เม่ือชะลางสารสําคญัออกจากเรซินควรสามารถชะ
ลางไดมาก (Qd มาก) และเหลือตกคางนอยที่สุด (D มาก) การศึกษาประสทิธภิาพของโพลิเมอริกเรซินแตละ
ชนิด สามารถสรุปไดดังแผนภาพที่ 3 
 
 

Trade name Structure Pore 
radius (Å) 

 Surface area 
(m2/g) 

Porosity 
(mL/g) 

Particle size 
(mm) 

Density 
(g/mL) 

Diaion HP20 
XAD-7 
XAD-1180 

SDVB 
acrylic 
SDVB 

260 
90 
300 

 500 
450 
600 

1.30 
1.14 
1.68 

0.25-0.84 
0.25-0.84 
0.25-0.84 

1.01 
1.24 
1.04 

XAD-4 SDVB 50  725 0.98 0.25-0.84 1.08 
XAD-16 SDVB 100  800 1.82 0.25-0.84 1.08 
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resin bead

extract solution

shake 6 h
(25 C)

rinse with
H2O

Sampling then HPLC

Qe

wash with MeOH-
H2O

shake 6 h
(25 C)

Sampling then HPLC

Qd

Adsorption capacity Qe = Vi(C0-Ce)

W

Desorption capacity Qd = VdCd

W

Desorption ratio D = CdVd

Vi(C0-Ce)
x 100

where Vi = initial volume of extract solution (mL)
Vd = desorption volume of extract solution (mL)
C0 = initial concentration of extract solution (mg/mL)
Ce = equilibrium concentration (after adsorption) of extract solution (mg/mL)
Cd = desorption concentration of extract solution (mg/mL)
W = weight of resin bead (g)

 

แผนภาพที่ 3 การศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับของโพลิเมอริกเรซิน 
 

สําหรับสารสกัดจากใบมะตูม ไดเลือกศึกษาประสิทธิภาพของโพลิเมอริกเรซินแตละชนิด ในการดูดซับ 
aegelinoside A (7) และ aegelinoside B (8) ซ่ึงเปนสารชนิดใหม 
 

 
รูปที่ 3 คา adsorption capacity และ desorption capacity ของ aegelinoside A (7) บนโพลิเมอริกเรซิน

ชนิดตาง ๆ 
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รูปที่ 4 คา desorption ration ของ aegelinoside A (7) บนโพลิเมอริกเรซินชนิดตาง ๆ  

 
 
 

 
รูปที่ 5 คา adsorption capacity และ desorption capacity ของ aegelinoside B (8) บนโพลิเมอริกเรซินชนิด

ตาง ๆ 
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รูปที่ 6 คา desorption ration ของ aegelinoside B (8) บนโพลิเมอริกเรซินชนิดตาง ๆ 

 
จากการวิจัยพบวา ในบรรดาโพลิเมอริกเรซินทั้งหมดที่ใชในการทดลองนั้น XAD-16 มี adsorption 

capacity, desorption capacity และ Desorptio ratio สูงที่สุด  ตอการดูดซับ aegelinoside A (7) และ 
aegelinoside B (8) ทั้งน้ีอาจเกิดจาก XAD-16 มีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากที่สุด (800 m2/g)  และ ความพรุนสูง (1.82 
mL/g) ซ่ึงเอ้ืออํานวย ใหสารตัวอยางถกูดูดซับไดมาก อยางไรก็ตาม XAD-16 ยังมี desorption ration ตอ 
aegelinoside A (7) และ aegelinoside B (8) คอนขางต่ํา คือ 47.7 และ 48.7 ตามลําดับ ซ่ึงก็หมายความวา 
ยังมีปริมาณสารตัวอยางตกคางอยูในโครงสรางของเรซินคอนขางสูง 

สวนการศึกษาประสิทธิภาพของโพลิเมอริกเรซินแตละชนิด ในการดูดซับสารสําคัญจากใบปอกระเจา 
ไดดําเนินการเชนเดียวกบัการศึกษาในใบมะตูม อยางไรก็ตามเนื่องจากสารสกัดมีคลอโรฟลลในปริมาณสูง ทํา
ใหไมสามารถตรวจวัดปริมาณสารสําคัญในใบปอกระเจาได 
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ผลงานจากโครงการวิจัยที่ไดรับทุนจาก สกว. 
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2. Phuwapraisirisan, P.; Puksasook, T.; Kokpol, U.; Suwanborirux, K. “Corchorusides A and B, new 
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A series of phenylethyl cinnamides, which included new compounds named anhydromarmeline (1),
aegelinosides A (7) and B (8), were isolated from Aegle marmelos leaves as a-glucosidase inhibitors.
The structures of new compounds were characterized by spectroscopic data and chemical degradation.
Of compounds isolated, anhydroaegeline (2) revealed the most potent inhibitory effect against a-gluco-
sidase with IC50 value of 35.8 lM. The present result also supports ethnopharmacological use of A.
marmelos as a remedy for diabetes mellitus.
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Type 2 diabetes mellitus affects approximately 215 million peo-
ple worldwide. It is currently clear that aggressive control of
hyperglycemia in patients with type 2 diabetes can attenuate the
development of chronic complications such as retinopathy and
nephropathy.1 To date, therapy for type 2 diabetes relies mainly
on several approaches intended to suppress the hyperglycemia,
which include reducing gut glucose absorption.

Therefore inhibition of a-glucosidase, an enzyme catalyzing the
cleavage of glycosidic bonds in oligosaccharides or glycoconju-
gates, is a method of choice to control elevated glucose level in
blood. Although novel generations of a-glucosidase inhibitors have
been consistently synthesized, those having multiple actions are
greatly required. Recent investigations have reported the excep-
tional actions of a-glucosidase inhibitors from natural sources.2

Prominent examples included aegeline, a hydroxyl amide alkaloid
from Aegle marmelos leaves, which suppressed both blood glucose
and plasma triglyceride levels.3

Aegle marmelos is typically known as ‘bael’ in India. It belongs to
the family of Rutaceae, which is widely used in Indian Ayurvedic
medicine for the treatment of diabetes mellitus. Despite several
reports of its antihyperglycemic activity,4 the active principles
have not been identified. In this Letter, we describe the isolation,
characterization and glucosidase inhibitory effect of phenylethyl
All rights reserved.

662 218 7598.
raisirisan).
cinnamides; three of which named anhydromarmeline (1), aegeli-
nosides A (7) and B (8), are newly discovered (see Fig. 1).

The air-dried leaves of A. marmelos, collected in Nakornpatom in
April 2006, were extracted with CH2Cl2 and 7:3 MeOH-H2O using
HO
OH

O 8

Figure 1. New metabolites isolated from A. marmelos.

mailto:preecha.p@chula.ac.th
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0960894X
http://www.elsevier.com/locate/bmcl


Table 1
1H and 13C NMR data for aegelinosides A (7, CD3OD) and B (8, acetone-d6)

Position Aegelinoside A (7) Aegelinoside B (8)

13C 1H 13C 1H

1 166.5 166.4
2 120.5 6.65, d, 15.6 124.1 6.05, d, 12.8
3 140.5 7.50, d, 15.6 136.4 6.68, d, 12.8
4 135.4 135.9
5, 9 127.5 7.57, m 129.8 7.68, m
6, 8 128.1 7.35, m 128.0 7.31, m
7 129.3 7.35, m 129.4 7.31, m
10 46.0 3.57, d, 6.4 45.4 3.56, m

3.38, m
20 77.0 5.00, t, 6.4 77.9 4.89, dd, 7.6, 4.4
30 130.0 131.3
40 , 80 128.0 7.35, d, 8.8 128.2 7.37, d, 8.6
50 , 70 113.7 6.92, d, 8.8 113.5 6.89, d, 8.6
60 159.6 159.4
10 0 99.5 4.12, d, 7.2 100.5 4.18, d, 7.2
20 0 73.7 3.28, m 73.7 3.24, m
30 0 76.3 3.23, m 76.8 3.27, m
40 0 70.4 3.26, m 70.5 3.32, m
50 0 76.6 3.09, m 76.3 3.18, m
60 0 61.5 3.87, dd, 11.6, 2.0 62.0 3.65, m

3.67, dd, 11.6. 5.6 3.84, m
OMe 54.1 3.78, s 54.4 3.78, s

MeO

N
H

O

OH

MeO

N
H

O

OH

2

3

2 3

H-3

J23 15.6 Hz

H-2

H-3
H-2

J23 12.0 Hz

P. Phuwapraisirisan et al. / Bioorg. Med. Chem. Lett. 18 (2008) 4956–4958 4957
Soxhlet extractor. The CH2Cl2 extract was dissolved in 4:1 MeOH–
H2O and partitioned with hexane. The methanolic layer was chro-
matographed on silica gel using stepwise MeOH–CH2Cl2 (0:1, 5:95,
10:90, 20:80 and 50:50), yielding five major fractions. The com-
bined fractions 1 and 2 were further purified on Sephadex LH-20
(1:9 MeOH–CH2Cl2) and silica gel (5:95 MeOH–CH2Cl2) to afford
anhydromarmeline5 (1, 14 mg), anhydroaegeline (2, 50 mg), and
(�)-tembamide (3, 8 mg). In addition, dehydromarmeline (4,
11 mg), (�)-aegeline (5, 65 mg), and (�)-O-methylether aegeline
(6, 20 mg) were also obtained from fraction 3, on purification using
silica gel (10:90 MeOH–CH2Cl2). The 7:3 MeOH–H2O extract was
loaded onto Diaion HP-20 and excessively eluted with H2O, MeOH
and acetone. The MeOH fraction was separated by VCC (stepwise
5:95, 10:90, 15:85, 50:50, 70:30 and 100:0 MeOH–CH2Cl2) The
combined fractions eluted with 15:85 and 50:50 MeOH–CH2Cl2

were subsequently purified by Sephadex LH-20 (3:7 MeOH–
CH2Cl2) followed by RPHPLC (ODS, 65:35 MeOH–H2O, UV
254 nm) to furnished aegelinosides A (7, 20 mg, tR 32.4 min) and
B (8, 10 mg, tR 27.1 min).
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Anhydromarmeline (1)6 was obtained as yellow needle. The
molecular formula was established as C22H23NO2 by HRESIMS.
The 1H NMR spectrum displayed most signals in aromatic region
(6.1–7.7), in addition to the upfield resonances that are ascribable
to oxygenated prenyl moiety [dH 5.49 (m, 1H), 4.50 (d, J = 6.8 Hz),
1.80 and 1.74 (s, each 3H)].7 The 13C NMR showed 22 signals, five
of which were quarternary carbons which included resonance of
6.006.507.007.50

Figure 4. Partial 1H NMR spectra of aglycones 5 (top) and 8a (bottom) obtained
from hydrolysis of 7 and 8, respectively.

Table 2
a-Glucosidase inhibitory effect of isolated compounds

Compound % Inhibition at various concentration (lg/mL)

10.0 5.0 2.5 1.25

1 30.1 ± 1.32 13.2 ± 0.25 8.1 ± 0.6 1.3 ± 0.05
2 56.5 ± 0.64 25.2 ± 0.91 7.5 ± 0.87 1.7 ± 0.11
3 13.5 ± 0.68 11.4 ± 0.60 7.8 ± 0.44 1.5 ± 0.13
4 19.7 ± 1.59 15.9 ± 1.05 NI NI
5 36.0 ± 0.34 20.9 ± 1.40 11.2 ± 1.11 5.3 ± 0.77
6 12.6 ± 1.05 NI NI NI
7 17.6 ± 1.07 11.6 ± 0.51 6.1 ± 0.54 4.6 ± 0.99
8 8.8 ± 0.39 3.4 ± 0.59 NI NI
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amide (dC 162.7). Interpretation of 2D NMR resulted in the con-
struction of two separated aromatic systems, which were con-
nected through amide linkage. A monosubstituted benzene [dH

7.53 (2H) and 7.38 (3H)] was connected to trans-olefinic protons
[dH 7.75 (d, J = 15.2 Hz) and 6.44 (d, J = 15.2 Hz)], which were in
turn linked to amide carbon based on HMBC correlations from H-
2 and H-3 to C-1. The other aromatic motif was assigned to a
para-substituted benzene [dH 7.28 (d, J = 8.4 Hz, 2H) and 6.86 (d,
J = 8.4 Hz, 2H)], which was accommodated by the oxygenated pre-
nyl (Me2C@CHCH2O–) and ethyleneamine (–CH@CH-NH–) moie-
ties. A large coupling constant (14.4 Hz) of olefinic protons (H-10 0

and H-20 0) pointed out that they were E-oriented. Therefore the
gross structure of anhydromarmeline (1) was depicted (see Fig. 2).

Aegelinoside A (7)8 was isolated from 7:3 MeOH–H2O extract
and displayed [M+Na]+ ion in HRESIMS at m/z 482.1781 that led
to molecular formula of C24H29NO8. The 1H NMR spectrum (Table
1) of 7 in CD3OD showed signals of aromatic and olefinic protons
in range of 6.6–7.6 (11H) and oxygenated methylenes and
methines (dH 3.0–5.2, 10H). The 13C NMR spectrum displayed 24
signals, which included resonance of amide (dC 166.5). The reso-
nances of dH 7.57 (m, 2H), 7.50 (d, J = 15.6 Hz, 1H), 7.35 (m, 3H),
and 6.65 (d, J = 15.6 Hz, 1H) were ascribable to trans-cinnamide
based on COSY and HMBC data. The signals at dH 7.35 (d,
J = 8.8 Hz, 2H) and 6.92 (d, J = 8.8 Hz, 2H) were assigned to p-disub-
stituted benzene which was accommodated by methoxy group (dH

3.78 and dC 54.1) at C-60 and oxygenated ethyl amine moiety
(–OCH-CH2-NH–) at C-30. The HMBC cross peaks (Fig. 3) observed
for H-2, H-3, and H-10 to C-1 indicated that these two separated
aromatic systems were linked through amide bond. The remaining
oxygenated methylenes and methines were assigned to b-D-glu-
cose residue, which was attached to C-20 based on HMBC correla-
tion from H-10 0 (4.12, d, J = 7.2 Hz) to C-20. Therefore overall
structure of 7 was accomplished. The absolute configuration of
C-20 was determined by chemical degradation. Hydrolysis of 7 in
1 M HCl under reflux yielded D-glucose and (�)-aegeline; the latter
of which was identical in all respects, particularly optical rotation
([a]26

D �27.6), to R-aegeline (lit.[a]25
D �35.9)9.

Aegelinoside B (8)10 was isomeric to 7 as evidenced by a molec-
ular formula of C24H29NO8. Although direct comparison of their 1H
and 13C NMR spectra could not be made since they were recorded
in different solvents, 8 revealed signals essentially identical to
those of 7. Significant difference observed by us was slightly up-
field olefinic protons H-2 (6.05, d, J = 12.8 Hz) and H-3 (6.68, d,
J = 12.8 Hz). A relative small coupling constant (J23 = 12.8 Hz) indi-
cated that D2 in 8 was cis-oriented instead of trans-oriented in 7.
The gross structure of 8 was subsequently confirmed by 2D NMR
data. The absolute configuration of C-20 was also deduced by chem-
ical degradation. Acid hydrolysis of 8 afforded D-glucose and corre-
sponding hydrolysate named aegeline B (8a, Fig. 4), whose minus
sign of specific rotation ([a]26

D �20.6) was reminiscent to that of
a 20R-phenylethyl cinnamide.11

Compounds 1, 7 and 8 displayed slightly weak inhibition (30.1,
17.6 and 8.8%, respectively) against a-glucosidase, even at concen-
tration of 10 lg/mL (see Table 2).12 Of compounds isolated, anhyd-
roaegeline (2) turned out to be the most potent inhibitor
possessing IC50 value of 35.8 lM (Fig. 5).

In summary, we have isolated a variety of phenylethyl cinna-
mides, which included anhydromarmeline (1), aegelinosides A
(7) and B (8), as a novel type of a-glucosidase inhibitors.
Although phenylethyl cinnamides have been commonly encoun-
tered in certain genus such as Aegle13 and Hibiscus,14 the pres-
ence of cis-cinnamide moiety in 8 is extraordinarily rare in
Nature. Recently Narender et al. have demonstrated that aegeline
(5), the related congener of 7 and 8, could serve as a potential
remedy for diabetes mellitus by suppressing blood glucose and
plasma triglyceride levels. Therefore they are likely to deserve
further development discovering new antidiabetes drugs having
dual functions.
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a b s t r a c t

Corchorus olitorius, a highly fibrous vegetable commonly known as moroheiya, has long been recognized for
its hypoglycemic activity. Bioassay-guided fractionation of the leaf extract led to the isolation of two new
flavonol glycosides named corchorusides A and B, in addition to a major component, capsugenin-25,30-O-
b-diglucopyranoside. Corchoruside A comprises a kaempferol moiety connected with caffeic acid, glucose,
and a rare methyl glucuronate (MeGlcA). The occurrence of a caffeoyl moiety in corchoruside A enhanced
significantly its inhibitory effect toward a-glucosidase compared to that in corchoruside B.

� 2009 Elsevier Ltd. All rights reserved.

Type 2 or non-insulin-dependent diabetes mellitus (NIDDM) is
a metabolic disorder characterized by insufficient use of insulin.
NIDDM is often associated with obesity and develops when chronic
overnutrition combines with genetic susceptibility. Recently, sev-
eral clinical studies have demonstrated that modification of food
intake, by consuming dietary fiber, significantly enhanced insulin
secretion, inhibited glucosidase activity and delayed glucose
absorption into the bloodstream.1 Therefore, it is of interest to em-
ploy vegetables containing high dietary fiber as an alternative anti-
diabetic food. In our search for a-glucosidase inhibitors from
natural sources,2,3 we have focused on Corchorus olitorius due to
its historic recognition as an antidiabetes remedy and potent
inhibitory effect in our screening. C. olitorius (Tiliaceae family) is
indigenous to Egypt and the Middle East, and its young leaves have
been introduced to East Asia and Japan as a healthy vegetable, typ-
ically recognized as Moroheiya. Its health benefits have been re-
ported in terms of antitumor promotion,4 antioxidant properties5

and antibacterial activity.6 Recently, Innami demonstrated that C.
olitorius leaf extract significantly suppressed postprandial blood
glucose level in rats and humans.7 In addition, both the diffusion
rate of glucose and permeation rate of glucose in cultured Caco-2
cells were significantly reduced by the addition of leaf extract.7

To date, the active principles that are largely associated with the
delayed absorption of glucose have not been identified. An attempt
to characterize the active components in C. olitorius leaves using

a-glucosidase inhibition-guided fractionation resulted in the isola-
tion of two new flavonol glycosides.

0040-4039/$ - see front matter � 2009 Elsevier Ltd. All rights reserved.
doi:10.1016/j.tetlet.2009.08.014
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The dried leaves (1.8 kg) of C. olitorius were extracted with
MeOH to afford a dark-green residue which was further partitioned
with hexane and CH2Cl2. The resulting aqueous MeOH extract was
chromatographed on Diaion HP-20, which was successively eluted
with H2O, MeOH, and acetone. The active MeOH fraction was sub-
sequently purified using Sephadex LH-20 (MeOH), silica gel chro-
matography (10:90?70:30 MeOH–CH2Cl2), and RP-HPLC (55:45
MeOH–H2O) to yield two new flavonol glycosides named corchoru-
sides A (1, 162 mg) and B (2, 51 mg), together with the major tri-
terpenoid glycoside capsugenin-25,30-O-b-diglucopyranoside8 (3,
209 mg) (Fig. 1).

Corchoruside A (1)9 has the molecular formula C37H36O20 as
established by HRESIMS and NMR data. The UV spectrum of 1
exhibited absorptions [267 (3.68), 333 (3.77)] that were ascribable
to the flavonol skeleton.10 The 1H NMR spectrum of 1 (Fig. 2a), re-
corded in CD3OD, contained proton resonances in aromatic and

glycosidic regions only, in addition to a methoxy signal [dH 3.64
(3H, s)]. Despite signal broadening around 6.6–7.1 ppm (Fig. 1a),
two separate aromatic spin systems were established by COSY data
and coupling constant analysis. The meta-coupled resonances [dH

6.38 (1H, br s, H-8) and 6.65 (1H, br s, H-6)] as well as the aromatic
protons [dH 8.02 (2H, br d, J = 8.6 Hz, H-20 and H-60) and 6.91 (2H,
overlapped, H-30 and H-50)] were assigned to rings A and B of the
kaempferol unit, respectively. The trans-olefinic protons [dH 7.56
(1H, d, J = 16.0 Hz, H-70 0 0 0) and 6.29 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-80 0 0 0)] in
conjunction with an aromatic ABX spin system [dH 6.78 (1H, m,
H-50 0 0 0), 6.90 (1H, m, H-60 0 0 0) and 7.04 (1H, br s, H-20 0 0 0)] were as-
signed to a caffeoyl moiety, as was evident from diagnostic HMBC
cross peaks (H-20 0 0 0/C-70 0 0 0, H-60 0 0 0/C-70 0 0 0, H-70 0 0 0/C-90 0 0 0, and H-80 0 0 0/
C-90 0 0 0). In the glycosidic region, the anomeric resonances at dH

5.13/dC 99.6 and dH 5.68/dC 99.2 indicated the presence of two
sugar residues. However, the identity of these units and glycosidic
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Figure 2. NMR spectra of corchoruside A (1) and its nonaacetate (1a). (a) 1H NMR spectrum of 1 in CD3OD, (b) 1H NMR spectrum of 1a in CDCl3, and (c) HMBC spectrum of 1a.
Particular diagnostic HMBC cross peaks are indicated by solid arrows.
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linkages could not be confirmed due to the lack of diagnostic 2D
NMR correlations. In fact, this problem has been encountered fre-
quently in the case of samples dissolved in certain polar solvents
such as CD3OD and acetone-d6, leading to signal broadening. We
have demonstrated that acetylated glycosides produce sharper
and better-separated signals than their parent congeners.11 Thus
1 was acetylated using Ac2O/pyridine, affording corchoruside A
nonaacetate (1a)12 in which all the hydroxy groups, except for 5-
OH, were acetylated. Therefore, the complete structure of 1 was
established as its acetylated derivative (Fig. 3).

Corchoruside A nonaacetate (1a) produced sharp and well-sep-
arated signals that allowed clear HMBCs (Fig. 2b and c). Two sugar
residues were identified by interpretation of the 2D NMR data
along with analysis of 1H–1H coupling constants. Starting with
the anomeric proton at dH 5.29, five contiguous methines were
apparent. In the HMBC spectrum, H-50 0 (dH 4.23) correlated with
a carbon at dC 166.0 (C-60 0), which was in turn coupled with a
methoxy proton (dH 3.68), indicating that this sugar residue was
glucose-derived and possessed a methyl carboxylate (Fig. 3).
Therefore, this unit was assigned as methyl glucuronate (MeGlcA).
In the same manner, the anomeric proton at dH 5.98 and its contig-
uous oxygenated protons were assigned to a glucose moiety (Glc).

The glycosidic linkages were established by HMBC data analysis.
MeGlcA was connected to C-7 of kaempferol through b-orientation
as indicated by the HMBC between H-10 0 and C-7 as well as the
large coupling constant (8.0 Hz) for the anomeric proton. Similarly,
the HMBC cross peak between H-10 0 0 and C-3 and the large J value
of 7.6 Hz suggested the connectivity of Glc to the aglycone via
b-orientation. The caffeoyl moiety was attached at C-20 0 0 of Glc as
demonstrated by the HMBCs between H-20 0 0/C-90 0 0 0, H-70 0 0 0/C-90 0 0 0

and H-80 0 0 0/C-90 0 0 0, thus completing the structure of corchoruside A.
Corchoruside B (2)13 gave an [M+Na]+ ion at m/z 661.1375 in

the HRESIMS spectrum, which corresponded to a molecular
formula of C28H30O17Na. The 1H NMR spectrum of 2 (pyridine-d5)
was similar to that of 1 (CD3OD) even though they were recorded
in different solvents. Careful examination of the 1H and 13C NMR
spectra of 2 (Table 2) revealed the absence of olefinic protons
and certain aromatic resonances. In the aromatic region, m-cou-
pled protons [dH 7.13 (1H, d, J = 2.0 Hz) and 6.89 (1H, d,
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Table 1
NMR data (400 MHz) of corchoruside A (1, CD3OD) and its nonaacetate derivative (1a,
CDCl3)

Position 1 1aa

dC dH, mult, J in Hz dC dH, mult, J in Hz

2 157.7 152.2
3 133.8 136.0
4 174.8 172.0
5 156.4 157.3
5-OH 12.39, s
6 94.2 6.65, br s 102.1 6.86, d, 2.0
7 162.6 159.6
8 99.1 6.38, br s 109.6 6.59, d, 2.0
9 160.4 150.4
10 106.4 113.5
10 120.7 121.4
20 , 60 131.1 8.02, br d, 8.6 130.0 7.97, d, 8.4
30 , 50 115.0 6.91, m 121.5 7.17, d, 8.8
40 160.4 155.0
MeGlcA
10 0 99.6 5.13b 98.1 5.29, d, 8.0
20 0 70.2 3.40, m 68.2 5.06, m
30 0 77.4 3.34, m 72.0 5.24, m
40 0 71.6 3.62, m 68.8 5.30, m
50 0 75.3 4.16, d, 9.2 72.8 4.23, d, 9.2
60 0 169.4 166.0
70 0 49.5 3.64, s 53.0 3.68, s
Glc
10 0 0 99.2 5.68, d, 8.0 99.2 5.98, d, 7.6
20 0 0 74.3 5.03, m 74.3 5.21, m
30 0 0 74.8 3.64, m 74.8 5.28, m
40 0 0 73.1 3.52, m 73.1 5.27, m
50 0 0 75.6 3.55, m 75.6 5.17, m
60 0 0 61.2 3.57, m 61.2 3.95, m

3.76, m
Caffeoyl 4.02, m
10 0 0 0 126.5 132.9
20 0 0 0 114.1 7.04, br s 122.8 7.30, s
30 0 0 0 145.4 142.5
40 0 0 0 148.4 143.9
50 0 0 0 115.5 6.78, m 123.8 7.15, br s
60 0 0 0 122.0 6.90, m 126.3 7.32, br s
70 0 0 0 146.1 7.56, d, 16.0 144.0 7.59, d, 16.0
80 0 0 0 114.0 6.29, d, 16.0 118.1 6.27, d, 16.0
90 0 0 0 166.4 165.0

a The acetate signals resonated at: dH 2.34, 2.27, 2.24, 2.23, 1.99, 1.97, 1.94, 1.91,
and 1.89; dC 21.2, 21.1, 21.0, 20.9, 20.6, 20.4 (4 � CH3), 170.6, 170.3, 170.2, 169.7
(3 � C@O), 169.4, 169.2, and 169.0.

b Overlapped with the signal for water.

Table 2
NMR data (400 MHz) of corchoruside B (2) in pyridine-d5

Position 2

dC dH, mult, J in Hz

2 156.4
3 133.4
4 173.8
5 155.4
6 93.5 7.13, d, 2.0
7 161.9
8 98.7 6.89, d, 2.0
9 161.3
10 105.6
10 120.5
20 , 60 130.5 8.24, d, 8.8
30 , 50 114.8 7.28, d, 8.8
40 160.4

MeGlcA
10 0 100.2 4.82, d, 7.2
20 0 73.1 4.52, m
30 0 76.5 4.56, m
40 0 71.5 4.71, m
50 0 75.8 5.03, d, 9.6
60 0 168.8
70 0 50.8 3.77, s

Glc
10 0 0 102.2 5.20, d, 7.2
20 0 0 74.7 4.50, m
30 0 0 77.0 4.47, m
40 0 0 70.5 4.36, m
50 0 0 77.8 4.18, m
60 0 0 61.2 4.38, m

4.52, m
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J = 2.0 Hz)] and o-coupled resonances [dH 8.24 (2H, d, J = 8.8 Hz)
and 7.28 (2H, d, J = 8.8 Hz)] suggested that 2 possessed a kaempf-
erol core structure. Two anomeric protons (dH 5.20 and 4.82) re-
vealed an identical 2D NMR correlation pattern as observed in 1,
suggesting that 2 possibly comprised MeGlcA and Glc residues,
which was further supported by acid hydrolysis. The difference
in molecular mass of 162 amu (C9H6O3) in connection with the ab-
sence of the aforementioned resonances indicated that 2 was a
decaffeoyl congener of 1.

Corchoruside A (1) inhibited a-glucosidase activity with an IC50

value of 0.18 mM, which is threefold more active than that of the
standard diabetes drug acarbose and comparable to DNJ (Table
3). On the other hand, the congener 2 demonstrated significantly
reduced inhibition (IC50 0.72 mM), suggesting that the caffeoyl
moiety is critical in blocking enzyme function.

In summary, we have succeeded in identifying two new flavonol
glycosides 1 and 2, which display antidiabetic activity, from the leaf
extract ofC. olitorius. Corchoruside A comprises a kaempferol moiety
connected to glucose and caffeoyl residues, in addition to a rare
sugar, methyl glucuronate (MeGlcA).14 We also demonstrated that
despite signal broadening and the lack of diagnostic 2D NMR corre-
lations in the original spectra of 1, the overall structure could be
eventually established by transformation of 1 into its peracetylated
derivative 1a. Flavonol glycosides possessing 7-glucuronic acid are
encountered only in particular species such as Allium cepa,15 Tanace-
tum parthenium,16 and Tulipa gesneriana.17 The markedly improved
a-glucosidase inhibitory effect of 1 over that of 2 clearly pointed to
the crucial role of the caffeoyl residue in blocking the enzyme func-
tion. Although a variety of compounds containing the caffeoyl moi-
ety have been synthesized and validated for glucosidase
inhibition,18,19 the nature of the interaction between the caffeoyl
moiety and binding sites of the enzyme remains unknown.
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