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บทคดัย่อ 
   
 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมแีละสารออกฤทธิท์างชวีภาพจากต้นบุหรงดอย ระฆงั
เขยีว และมะดะ ด้วยเทคนิคทางโครมาโทกราฟีแบบต่างๆ สามารถแยกสารบรสิุทธิไ์ด้ทัง้หมด 
55 สาร โดยเป็นสารใหม่ 11 สาร (M1-M5, G12, G14, G17-G18, G20 และ G27) และสารที่มี
การรายงานโครงสรา้งแล้วจ านวน 44 สาร วเิคราะห์โครงสรา้งของสารบรสิุทธิท์ ัง้หมดที่ไดด้้วย
ขอ้มลูทางสเปกโทสโกปีโดยเฉพาะ 1D และ 2D NMR โดยสารบรสิุทธิเ์หล่าน้ีแสดงฤทธิต์า้นเชือ้
มาลาเรยี และเซลลม์ะเรง็ช่องปาก 
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Abstract 
 

The investigation of chemical constituents and biological activity compounds 
from Dasymaschalon yunnanense, Miliusa cuneata and Garcinia mckeaniana let to 
the isolation of 55 compounds including 11 new compounds (M1-M5, G12, G14, 
G17-G18, G20 and G27) together with 44 known compounds using 
chromatographic techniques. Their structures were elucidated by 1D and 2D NMR 
spectroscopic data. Their antimalarial and cytotoxic activities were 
evaluated.
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วตัถปุระสงค ์ 
1. เพื่อสกดัแยกองคป์ระกอบทางเคมจีากตน้บุหรงดอย (ใบ) ระฆงัเขยีว (ใบ และกิง่) และ

มะดะ (เปลอืกล าตน้ ใบ และกิง่ใหญ่)  
2. วเิคราะหโ์ครงสรา้งของสารบรสิุทธิท์ีแ่ยกไดจ้ากตน้บุหรงดอย ระฆงัเขยีว และมะดะ 
3. เพื่อทดสอบฤทธิท์างชวีภาพ ของสารบรสิุทธิท์ีแ่ยกไดจ้ากพชืดงักล่าว 

 
ระเบียบวิธีวิจยั  

1. เกบ็พชืแต่ละชนิด ท าการแยกส่วนและตดัใหเ้ป็นชิน้เลก็ 
2. สกดัดว้ยตวัท าละลายอะซโิตน (แช่ดว้ยตวัท าละลายทีอุ่ณหภมูหิอ้งเป็นเวลา 3-5 วนั)  
3. กรอง และระเหยตวัท าละลายแบบลดความดนัเพื่อใหไ้ดส้่วนสกดัหยาบอะซโิตน 
4. ทดสอบฤทธิท์างชวีภาพเบือ้งตน้จากส่วนสกดัหยาบของพชืแต่ละชนิด เช่น ฤทธิต์า้น   

มะเรง็ ฤทธิต์า้นเชือ้มาลาเรยี และฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยี เป็นตน้ 
5. ท าการแยกส่วนสกดัหยาบใหเ้ป็นส่วนยอ่ย 
6. ท าส่วนยอ่ยใหบ้รสิุทธิด์ว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี โครมาโทกราฟีแผ่นหนา และ/หรอื

การตกผลกึ 
7. วเิคราะหห์าโครงสรา้งของสารบรสิุทธิโ์ดยอาศยัขอ้มลูทางสเปกโทรสโกปี เช่น NMR, 

UV, IR และ MS ตลอดจนการวเิคราะหธ์าตุองคป์ระกอบ และ/หรอื X-ray 
crystallography 

8. น าสารบรสิุทธิท์ีไ่ดไ้ปทดสอบฤทธิท์างชวีภาพ เช่น ฤทธิต์า้นมะเรง็ ฤทธิต์า้นเชือ้
มาลาเรยี และฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยี เป็นต้น (ทัง้น้ีขึน้กบัสารบรสิุทธิท์ีม่ปีรมิาณมาก
พอ) 

 
ผลการทดลอง 

1. การสกดัและแยกองคป์ระกอบทางเคมีจากใบของต้นบหุรงดอย 
ใบบุหรงดอยแหง้ตดัเป็นชิน้เลก็ๆ (1.6 กโิลกรมั) สกดัดว้ย MeOH 15 ลติร 3 ครัง้ๆละ 

3 วนั ระเหยตวัท าละลาย ไดส้่วนสกดัหยาบน ้าหนกั 110.4 กรมั ลกัษณะเป็นของหนืดเหนียวสี
เขยีวเขม้ น าส่วนสกดัหยาบทัง้หมดละลายใน EtOAc ไดส้่วนสกดัหยาบทีล่ะลายได ้ น ้าหนกั 
66.48 กรมั ลกัษณะเป็นของหนืดสเีขยีวเขม้ ท าการแยกต่อดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟีอย่าง
รวดเรว็ โดยใช ้hexanes:EtOAc:MeOH (9:1:0 ถงึ 0:4:1) เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย10 ส่วน (A-J)  
น าส่วนยอ่ย B (740.1 mg) มาแยกดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ ได้
ส่วนยอ่ย 3 ส่วน (B1-B3) ศกึษาส่วนยอ่ยทีส่อง (206.0 mg) แยกต่อดว้ยซลิกิาเจลคอลมัน์โคร
มาโทกราฟี โดยใช ้CH2Cl2:EtOAc (99:1 ถงึ 19:1) เป็นตวัชะไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน (B2A-B2C) 
ส่วนยอ่ยที ่ B2B (43.0 mg) แยกดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ได้
ส่วนยอ่ย 2 ส่วน (B2B1 และ B2B2) ซึง่น าส่วนทีส่องมาแยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทก
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ราฟี ดว้ย hexanes:acetone (9:1) ไดส้ารบรสิุทธิ ์ 1 สาร คอื trans-5,6-Diacetoxy-1-
(benzoyloxymethyl)-1,3-cyclohexadiene (D1) (Kodpinid, M., et al., 1983) น ้าหนกั 2.2 mg 
เป็นของหนืดไม่มสี ี ส่วนยอ่ย D (2.30 g) แยกเป็นส่วนยอ่ยดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทก
ราฟี โดยใช ้ hexanes:EtOAc (7:3) เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน (D1-D3) สว่นยอ่ยที ่ D2 
(150.3 mg) ท าใหบ้รสิุทธิโ์ดยใช ้Sephadex LH-20 ดว้ย 100% MeOH ไดส้ารบรสิุทธิ ์ 1 สาร 
คอื ()-Desoxypipoxide (Schulte, G.R., et al., 1982) (D2 น ้าหนกั 5.5 mg) ลกัษณะเป็นของ
หนืดสเีหลอืง สาร Corydaldine (Oliva-Madrid, M.J., et al., 2012) (D3 น ้าหนกั 3.2 mg) 
ลกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง แยกไดจ้ากส่วนยอ่ย E (363.0 mg) โดยใชซ้ลิกิาเจลคอลมัน์โคร
มาโทกราฟี ตวัชะคอื hexanes:acetone:MeOH (9:1:0 ถงึ 0:9:1) ส่วนยอ่ย G (1.20 g) แยก
ดว้ย Sephadex LH-20 ตวัชะ 100% MeOH ไดส้่วนย่อย 3 ส่วน (G1-G3) ส่วนย่อย G2 (273.9 
mg) น ามาท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยมซีลิกิาเจลเป็นเฟสคงที ่ โดยใช ้
hexanes:acetone (9:1 ถงึ 3:2) เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์คอื ()-Sinactine (Seger, C., et al., 
2004) (D4 น ้าหนกั 3.7 mg) ลกัษณะเป็นของแขง็สสีม้อ่อน ส่วนยอ่ย I (5.85 g) ถูกแยกดว้ยซลิิ
กาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟีอยา่งรวดเรว็ โดยใช ้ CH2Cl2:EtOAc:MeOH (1:0:0 ถงึ 0:4:1) 
เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 10 ส่วน (I1-I10)  ส่วนยอ่ย I2 (29.9 mg) แยกต่อดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์
โครมาโทกราฟี โดยใช ้ hexanes:acetone (7:3 ถงึ 1:1) เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์ สาร (+)-
Crotepoxide (Nazir, N., et al., 2009) (D5 น ้าหนกั 62.3 mg) เป็นผลกึรปูเขม็ใสไม่มสี ี
ส่วนยอ่ย I4 (35.0 mg) แยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้ CH2Cl2:MeOH 
(99:1) เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน น าส่วนยอ่ย I4B (18.5 mg) แยกใหบ้รสิุทธิ ์ดว้ยเฟสคงที่
คอื Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์ คอื ()-Arcabucoine 
(Corredor, B. and Cuca, S. 2011) (D6 น ้าหนกั 10.7 mg) เป็นของหนืดเหนียวสเีหลอืงน ้าตาล
เขม้ ส่วนยอ่ย I5 (55.7 mg) แยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้hexanes:EtOAc 
(3:2) เป็นตวัชะ และแยกต่อใหบ้รสิุทธิอ์กีครัง้ดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็น
ตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์คอื Goniopedaline (Yang, X.N., et al., 2010) (D7 น ้าหนกั 1.1 mg) เป็น
ของแขง็สเีหลอืง ส่วนยอ่ย I6 (220.3 mg) แยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช้ 
hexanes:acetone (9:1) เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน (I6A-16C) น าส่วนยอ่ยที ่I6B (27.1 mg) 
แยกต่อดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 5 ส่วน (I6B1-
I6B5) สาร 3,5-Dihydroxy-2,4-dimethoxyaristolactam (Chanakul, W., et al., 2011) (D8 
น ้าหนกั 2.3 mg) เป็นของแขง็สเีหลอืง ไดจ้ากส่วนยอ่ย I6B3 ในขณะทีส่าร trans-N-
Cinnamoyltyramine (Le Thi, H., et al., 2014) (D9 น ้าหนกั 3.0 mg) เป็นของหนืดเหนียวสี
เหลอืง ไดจ้ากการแยกส่วนยอ่ย I6B1 (7.9 mg) ดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช้ 
CH2Cl2:MeOH (49:1) เป็นตวัชะ ส่วนยอ่ย I7 (334.1 mg) Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% 
MeOH เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 5 ส่วน (I7A-I7E) ส่วนยอ่ย I7B (110.7 mg) แยกต่อดว้ย 
Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ ได ้3 ส่วนยอ่ย (I7B1-I7B3) ส่วนยอ่ย I7B2 
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(62.4 mg) ถูกท าใหบ้รสิุทธิ ์ ดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้ hexanes:acetone 
(7:3) เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์ 2 สาร คอื (+)-Senediol (Starks, C.M., et al., 2012)  (D10 
น ้าหนกั 39.8 mg) และ 1S,2R,3R,4S-2-[(Benzoyloxy)methyl]cyclohex-5-ene-1,2,3,4-tetrol 
4-acetate (Starks, C.M., et al., 2012)   (D11 น ้าหนกั 2.0 mg) ทัง้สองสารมลีกัษณะ เป็นของ
หนืดไม่มสี ีจากส่วนยอ่ยล าดบัที ่ 2 และ4 ตามล าดบั ท าการศกึษาส่วนยอ่ย I7D (20.7 mg) ให้
บรสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้าร Piperolactam A  
(Desai, S.J., et al., 1988) (D12 น ้าหนกั 2.2 mg) ลกัษณะเป็นของแขง็สเีหลอืง ส่วนยอ่ย I8 
(489.6 mg) ถูกแยกดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ได ้ 3 ส่วนยอ่ย 
(I8A-I8C) ส่วนยอ่ย I8B (105.9 mg) น ามาแยกต่อดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โคมาโทกราฟี สอง
รอบโดยใช ้ CH2Cl2:MeOH (24:1) และ hexanes:acetone (3:2 ถงึ 2:3) เป็นตวัชะ ได ้ 3 
ส่วนยอ่ย (I8B2A-I8B2C) ส่วนยอ่ย I8B2B (27.9 mg) ท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ยการแยกกบั Sephadex 
LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิค์อื Uvaribonol G (Pan, X., et al., 
1998)   (D13 น ้าหนกั 18.8 mg) เป็นของหนืดสเีหลอืง ส่วนยอ่ย I9 (2.05 g) น ามาแยกดว้ยซลิิ
กาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟีอยา่งรวดเรว็ โดยใช ้CH2Cl2:MeOH (49:1 ถงึ 9:1) เป็นตวัชะ ได ้
3 ส่วนยอ่ย (I9A-I9C). ส่วนยอ่ย I9B (444.1 mg) มาแยกดว้ย Sephadex LH-20 และซลิกิาเจล 
คอลมัน์โครมาโทกราฟี ดว้ย 100% MeOH และ hexanes:acetone (3:2 ถงึ 1:4) เป็นตวัชะ
ตามล าดบั ได ้3 ส่วนยอ่ย (I9B2A-I9B2C) ส่วนยอ่ยทีส่อง น ้าหนกั 16.1 mg ท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ย 
Sephadex LH-20 โดยใช ้ CH2Cl2:MeOH (1:4) เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์ 1 สาร คอื ()-

Corydalmine (Ingkaninan, K., et al., 2006) (D14 น ้าหนกั 6.5 mg) ลกัษณะเป็นของหนืด
เหนียวสเีหลอืงสม้ (ดงัแผนภาพ 1) 
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Crude MeOH Extract of the Leaves of D. yunnanense 110.4 g 

                                                         Dissolved with EtOAc 

 Residue 32.46 g EtOAc soluble 66.48 g 

                                                                            QCC, hexanes:EtOAc:MeOH (9:1:0 to 0:4:1) 

    A  B C D  E  F G  H I J  

    7.49 g 740.1 mg  5.06g 2.30 g   363.0 mg 861.0 mg 1.20 g 5.94 g 5.85 g 2.60 g  

   Sephadex LH-20, MeOH  CC, hexanes:acetone:MeOH Sephadex LH-20, MeOH  
   (9:1:0 to 0:9:1)  

 B1 B2 B3   

 637.4 mg 206.0 mg 102.7 mg   D3  G1 G2 G3       Further separation on next page 
    3.2 mg  710.1 mg    273.9 mg    187.4 mg     

  CC, CH2Cl2:EtOAc  
   (99:1 to 19:1)  CC, hexanes:EtOAc (7:3) FCC, hexanes:acetone (9:1 to 3:2)    

          

B2A B2B B2C D1 D2 D3    

 39.4 mg 43.0 mg 34.8 mg 1.54 g 150.3 mg 347.3 mg   D4   

                        3.7 mg   

     Sephadex LH-20, MeOH    
      Sephadex LH-20, MeOH  

 B2B1 B2B2    

18.0 mg 24.7 mg  D2   

  5.5 mg 

       CC, hexanes:acetone (9:1)  

  D1   

 2.2 mg   

แผนภาพ 1 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากส่วนใบของบุหรงดอย 
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  I 

  5.85 g 

 

    QCC, CH2Cl2:EtOAc:MeOH (1:0:0 to 0:4:1) 

 

 I1 I2 I3   I4 I5    I6  I7 I8  I9  I10        
    68.4 mg    29.9 mg    151.1 mg      35.0 mg    55.7 mg  220.3 mg  334.1 mg 489.6 mg  2.05 g  609.6 mg 
 
 CC, hexanes:acetone                    CC, CH2Cl2:         CC, hexanes: Further separation on next page 

                                     (7:3 to 1:1)                                  MeOH (99:1) EtOAc (3:2)   

                                       Sephadex LH-20, MeOH 

  D5  I5A  I5B   I5C     

 62.3 mg  21.0 mg      6.2 mg   27.4 mg I7A I7B I7C  I7D I7E   

      69.2 mg 110.7 mg 89.7 mg  20.7 mg 3.8 mg  

 I4A I4B I4C    Sephadex LH-20,    CC, hexanes:     D12 

 12.0 mg 18.5 mg 3.8mg MeOH    acetone (9:1) Sephadex LH-20, MeOH 

      

    Sephadex LH-20, MeOH  D7 I6A I6B I6C I7B1 I7B2 I7B3 

  1.1 mg  145.1 mg 27.1 mg 40.2 mg 38.6 mg 62.4 mg 8.7 mg 

    D6     

     10.7 mg                  Sephadex LH-20, MeOH   CC, hexanes:acetone (7:3)  
      

                       I6B1 I6B2          I6B3         I6B4         I6B5     I7B2A I7B2B I7B2C I7B2D 

   7.9 mg 15.2 mg 2.1 mg 0.4 mg    18.4 mg 0.2 mg 

            

  CC, CH2Cl2:MeOH (49:1)   D8     D10                 D11  

  2.3 mg  39.8 mg               2.0 mg 

     D9  

  3.0 mg 
 

  แผนภาพ 1 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากส่วนใบของบุหรงดอย (ต่อ) 
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 I8  I9       
  489.6 mg  2.05 g  

   Sephadex LH-20, MeOH QCC, CH2Cl2:MeOH (49:1 to 9:1) 

 

  

 I8A I8B I8C    I9A I9B I9C 
 367.0 mg 105.9 mg 16.5 mg    4.3 mg 444.1 mg 1.42 g 

 

    CC, CH2Cl2:MeOH (24:1)   Sephadex LH-20, MeOH 

                           

 I8B1 I8B2 I8B3 I9B1               I9B2 I9B3 
 7.1 mg 58.9 mg 35.3 mg   391.2 mg 37.1 mg      4.9 mg  

    

   CC, hexanes:acetone (3:2 to 2:3)  CC, hexanes:acetone (3:2 to 1:4) 

             

 I8B2A I8B2B I8B2C  I9B2A I9B2B I9B2C    
 2.8 mg  27.9 mg  28.0 mg 7.2 mg 16.1 mg          13.0 mg      
    
                                      Sephadex LH-20, MeOH  Sephadex LH-20, CH2Cl2:MeOH (1:4)   
   
       

D13  D14 
     18.8 mg       6.5 mg  

          

  

แผนภาพ 1 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากส่วนใบของบุหรงดอย (ต่อ) 
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2. การสกดัและแยกองคป์ระกอบทางเคมีของต้นระฆงัเขียว 
2.1 ส่วนใบ 

ใบระฆงัเขยีวแหง้ตดัเป็นชิน้เลก็ๆ (0.6 กโิลกรมั) สกดัดว้ยอะซโิตน 15 
ลติร 3 ครัง้ๆละ 3 วนั ระเหยตวัท าละลาย ไดส้่วนสกดัหยาบน ้าหนกั 88.4 กรมั ลกัษณะเป็นของ
หนืดเหนียวสเีขยีวเขม้ ส่วนสกดัหยาบทัง้หมดถูกแยกส่วนยอ่ยดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โคร
มาโทกราฟีอยา่งรวดเรว็ โดยใช ้ hexanes และเพิม่ขัว้ดว้ย acetone จนถงึ hexanes:acetone 
(2:3) เป็นตวัชะ ได ้7 สว่นยอ่ย(A-G) สว่นยอ่ย B (603.1 mg) แยกดว้ย Sephadex LH-20 โดย
ใช ้CH2Cl2:MeOH (1:4) เป็นตวัชะ ได ้2 ส่วนยอ่ย (B1 และ B2) ส่วนยอ่ยสุดทา้ย (31.6 mg) 
แยกต่อดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน (B2A-
B2C) ส่วนยอ่ย B2B (7.0 mg) ถูกท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้
hexanes:EtOAc (9:1) เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์ 1 สาร คอื 5-Hydroxy-3,7-dimethoxy-3′,4′-
methylenedioxyflavone (Higa, M., et al., 1990) (M6 น ้าหนกั 2.5 mg) ลกัษณะเป็นของแขง็สี
เหลอืงน ้าตาลเขม้ ส่วนยอ่ย D (1.30 g) น ามาลา้งดว้ยอะซโิตน และhexanes ตามล าดบั ให้
ของแขง็บรสิุทธิส์เีหลอืง ซึง่คอื Pachypodol (Sy, L.K., and Brown, G.D., 1998) (M7 น ้าหนกั 
140.0 mg) ท าการแยกส่วนยอ่ย E (10.73 g) ดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้
CH2Cl2:MeOH (1:0 ถงึ 9:1) เป็นตวัชะ ได ้5 ส่วนยอ่ย (E1-E5) ส่วนยอ่ย E2 (20.0 mg) ถูกท า
ใหบ้รสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ ใหส้ารบรสิุทธิใ์หม ่2 สาร ที่
ไมม่กีารรายงานโครงสรา้งมาก่อน คอื Miliusacunine E (M5 น ้าหนกั 2.3 mg) ลกัษณะเป็นของ
หนืดสเีหลอืง และ Miliusacunine B (M2 น ้าหนกั 9.7 mg) เป็นของแขง็สเีหลอืงจากส่วนยอ่ยที ่
2 และที ่ 4 ตามล าดบั ส่วนยอ่ย E4 (402.5 mg) แยกดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% 
MeOH เป็นตวัชะได ้3 ส่วนยอ่ย (E4A-E4C) ส่วนยอ่ย E4B (286.5 mg) แยกต่อดว้ยซลิกิาเจล 
คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้hexanes:acetone (7:3) เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์1 สารคอื (+)-
Miliusol (Huong, D.T., et al., 2004) (M9 น ้าหนกั 149.4 mg) เป็นของหนืดสเีหลอืง ส่วนยอ่ย 
F (7.82 g) น ามาแยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟีอย่างรวดเรว็ โดยใช้ CH2Cl2:MeOH 
(1:0 ถงึ 9:1) เป็นตวัชะ ได ้ 3 ส่วนยอ่ย (F1-F3) ส่วนยอ่ย F2 (408.2 mg) ถูกแยกต่อดว้ย 
Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 4 ส่วน (F2A-F2D) ส่วนยอ่ย 
F2B (18.6 mg) แยกต่อดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์
ใหม ่ 1 สาร ทีไ่ม่มกีารรายงานโครงสรา้งมาก่อน คอื Miliusacunine D (M4 น ้าหนกั 4.4 mg) 
เป็นของหนืดเหนียวสเีหลอืงน ้าตาลเขม้ ส่วนยอ่ย F2D (28.0 mg) แยกต่อดว้ยซลิกิาเจล 
คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้hexanes:EtOAc (7:3) เป็นตวัชะ ได ้สารบรสิุทธิใ์หม ่1 สาร ที่
ไมม่กีารรายงานโครงสรา้งมาก่อน คอื Miliusacunine A (M1 น ้าหนกั 8.1 mg) ลกัษณะเป็น
ของแขง็สชีมพู่ ส่วนยอ่ย G (5.96 g) มาแยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟีอยา่งรวดเรว็ 
โดยใช ้CH2Cl2:MeOH (1:0 ถงึ 9:1) เป็นตวัชะ ได ้3 ส่วนยอ่ย (G1-G3) ส่วนยอ่ย G2 (111.4 
mg) น ามาท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์
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2 สาร คอื 4'-Hydroxy-3,5,7,3′-tetramethoxyflavone (Likhitwitayawuid, K., et al., 2006) (M8 
น ้าหนกั 10.1 mg) เป็นของหนืดเหนียวสเีหลอืง และ Miliusacunine C (M3 น ้าหนัก 3.7 mg) 
เป็นของหนืดเหนียวสแีดงน ้าตาลเขม้ โดยสารใหมท่ีย่งัไมม่กีารรายงานโครงสรา้งมาก่อน จาก
ส่วนยอ่ยล าดบัที ่ 3 และที ่ 5 ตามล าดบั ขณะทีส่่วนยอ่ย G2B (20.3 mg) น ามาท าใหบ้รสิุทธิ ์
ดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้ hexanes:EtOAc (2:3) เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์
1 สารคอื (+)-Syringaressinol (Monthong, W., et al., 2011) (M10 น ้าหนกั 2.8 mg) ลกัษณะ
เป็นของหนืดสเีหลอืง (ดงัแผนภาพ 2.1) 

 
2.2 ส่วนก่ิง 

กิง่แหง้ตดัเป็นชิน้เลก็ๆ ของตน้ระฆงัเขยีว (2.2 กโิลกรมั) สกดัดว้ยอะซิ
โตน 15 ลติร 3 ครัง้ๆละ 3 วนั ระเหยตวัท าละลาย ไดส้่วนสกดัหยาบน ้าหนัก 35.0 กรมั 
ลกัษณะเป็นของหนืดเหนียวสนี ้าตาล น าส่วนสกดัหยาบอะซโิตนทัง้หมดแยกดว้ยซลิกิาเจล 
คอลมัน์โครมาโทกราฟีอย่างรวดเรว็ โดยใช ้ hexanes:CH2Cl2:MeOH (1:0:0 ถงึ 0:4:1) เป็นตวั
ชะได ้ 10ส่วนยอ่ย (A-J) ส่วนยอ่ย B (860.0 mg) แยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี 
โดยใช ้ 100% CH2Cl2 ไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน (B1-B3) ส่วนยอ่ย B2 (46.0 mg) แยกดว้ย 
Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์คอื M6 (1.1 mg) ซึง่ซ ้ากบั
ในส่วนใบ ส่วนยอ่ย D (2.79 g) น ามาแยกเป็นส่วนๆต่อดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี
อยา่งรวดเรว็โดยใช ้ hexanes:EtOAc (7:3 ถงึ 1:1) เป็นตวัชะไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน (D1-D3) 
ส่วนยอ่ย D2 (149.2 mg) ถูกท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้100% 
CH2Cl2 เป็นตวัชะใหส้ารบรสิุทธิ ์ M7 (40.0 mg) ซึง่พบในส่วนใบเช่นกนั ส่วนยอ่ย F (556.3 
mg) ถูกแยกดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์1 สารคอื 
Chrysoplenetin (Sy, L.K., and Brown, G.D., 1998) (M11 น ้าหนกั 1.2 mg) เป็นของหนืดสี
แดงน ้าตาลเขม้ ส่วนยอ่ย H (1.25 g) ถูกน ามาแยกดว้ย Sephadex LH-20 และ ซลิกิาเจล 
คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้ 100% MeOH และ CH2Cl2:EtOAc (1:9) ตามล าดบั ไดส้าร
บรสิุทธิ ์ 1 สารคอื trans-N-Feruloyltyramine (Al-Taweel, A.M., et al., 2012) (M12 เป็นของ
หนืดสสีม้ (17.7 mg) ส่วนย่อย I (1.40 g) ถูกน ามาแยกดว้ย Sephadex LH-20 และ ซลิกิาเจล 
คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้100% MeOH และ hexanes:acetone (7:3) เป็นตวัชะตามล าดบั 
ไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน (I2A-I2C) ท าการแยกส่วนยอ่ย I2B (24.0 mg) ดว้ย Sephadex LH-20 โดย
ใช ้ 100% MeOH ไดส้ารบรสิุทธิ ์ คอื trans-N-Caffeoyltyramine (Han, S.H., et al., 2002),  
M13 เป็นของหนืดเหนียวสเีหลอืงสม้ (2.7 mg) ในขณะทีส่าร trans-N-Coumaroyltyramine (Al-
Taweel, A.M., et al., 2012) M14 (9.7 mg) เป็นของแขง็สขีาว ไดจ้ากการแยกส่วนยอ่ย I2C 
(19.0 mg) ดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ (ดงัแผนภาพ 2.2) 
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Crude Acetone Extract of the Leaves of M. cuneata 88.4 g 

                       QCC, hexanes:acetone (1:0 to 2:3) 

A B C D E F G  
5.63 g 603.1 mg 13.50 g 1.30 g 10.73 g   7.82 g 5.96 g  

 Sephadex LH-20,    washed with acetone,     QCC, CH2Cl2:MeOH QCC, CH2Cl2:MeOH 

CH2Cl2:MeOH (1:4)   hexanes   (1:0 to 9:1) (1:0 to 9:1) 

   M7 

 B1 B2 140.0 mg F1 F2 F3  G1 G2 G3 
 570.2 mg 31.6 mg  QCC, CH2Cl2:MeOH (1:0 to 9:1)  606.3 mg 408.2 mg 1.96 g  95.8 mg 111.4 mg 4.00 g 

         

 Sephadex LH-20, E1 E2 E3 E4 E5      Sephadex LH-20, MeOH   
  MeOH 50.2 mg 20.0 mg 184.7 mg 402.5 mg 3.03 g        

  F2A F2B F2C  F2D 

 B2A B2B B2C Sephadex LH-20,   Sephadex LH-20, 349.3 mg 18.6 mg 24.0 mg 28.0 mg 

 10.3 mg 7.0 mg 3.7 mg  MeOH  MeOH  

        Sephadex LH-20, MeOH  CC, hexanes:EtOAc (7:3)  

 CC, hexanes:EtOAc    

 (9:1)  E2A E2B E2C  E2D E4A E4B E4C   M4     M1 Sephadex 
 2.6 mg  3.0 mg    44.9 mg 286.5 mg 6.3 mg 4.4 mg   8.1 mg LH-20, MeOH 

   M6   

 2.5 mg  M5   M2  CC, hexanes: G2A  G2B  G2C G2D G2E G2F 
  2.3 mg 9.7 mg    acetone (7:3)  40.0 mg  20.3 mg 23.7 mg  7.9 mg 

    

     M9  CC, hexanes:EtOAc (2:3) 

     149.4 mg 

                     M10   M8  M3 
   2.8 mg 10.1 mg 3.7 mg 

แผนภาพ 2.1 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากส่วนใบของระฆงัเขยีว 
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 Crude Acetone Extract of the Twigs of M. cuneata 35.0 g 

                       QCC, hexanes:CH2Cl2:MeOH (1:0:0 to 0:4:1) 

 

 A B C D E F G H I J 
 4.37 g 0.86 g 1.45 g                   2.79 g 8.08 g 556.3 mg 4.21 g 1.25 g 1.35 g 1.58 g 

  
  CC, CH2Cl2   QCC, hexanes:EtOAc      Sephadex                                   Sephadex              Sephadex  

      (7:3 to 1:1)                LH-20, MeOH                                 LH-20, MeOH      LH-20, MeOH 
B1  B2 B3                        

284.7 mg 46.0 mg 384.0 mg D1 D2 D3        M11 H1 H2 H3 I1  I2 I3 

  1.70 g 149.2 mg 67.9 mg           1.2 mg 622.1 mg   425.2 mg 148.0 mg 306.1 mg  194.6 mg 184.3 mg 

 Sephadex LH-20                              

  MeOH  CC, CH2Cl2   CC, CH2Cl2:EtOAc (1:9)    CC, hexanes:acetone (7:3)   

  

  M6 I2A  I2B  I2C 

    1.1 mg  M7                               M12 102.9 mg 24.0 mg 19.0 mg 

  40.0 mg 17.7 mg                      
        Sephadex LH-20,   
                            CH2Cl2:MeOH (1:4)   
 

    M13      
   2.7 mg 

 

        Sephadex LH-20, MeOH 

 

         M14 

     9.7 mg 

แผนภาพ 2.2 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากส่วนกิง่ของระฆงัเขยีว 
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3. การสกดัและแยกองคป์ระกอบทางเคมีของต้นมะดะ 
3.1 ส่วนเปลือกล าต้น 
เปลอืกตน้มะดะแหง้หัน่เป็นชิน้เลก็ๆ น ้าหนกั 2.50 กโิลกรมั สกดัดว้ยอะซโิตน 

8 ลติร 3 วนั จ านวน 3 ครัง้ ระเหยตวัท าละลาย ไดส้่วนสกดัหยาบลกัษณะเป็นของหนืดเหนียวสี
น ้าตาลเขม้ น ้าหนกั 56.6 กรมั น าส่วนสกดัหยาบอะซโิตนทัง้หมดแยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์
โครมาโทกราฟีอย่างรวดเรว็ โดยใช ้hexanes:CH2Cl2:MeOH (1:0:0 ถงึ 0:0:1) เป็นตวัชะได ้11 
ส่วนยอ่ย (A-K) ส่วนยอ่ย B (268.3 mg เป็นของหนืดสนี ้าตาล) มาแยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์
โครมาโทกราฟี ดว้ย:hexanes:EtOAc (19:1) ไดส้่วนย่อย 3 สาร (B1-B3) ส่วนย่อย B2 (21.3 
mg) ถูกท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์1 
สารคอื R-()-Mellien (G1) (Efdi, M., et al., 2007) น ้าหนกั 3.0 mg เป็นผงสเีหลอืง ส่วนยอ่ย 
D (419.0 mg เป็นของหนืดสนี ้าตาล) น ามาแยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช้ 
hexanes: acetone (9:1) ได ้ 3 สว่นยอ่ย (D1-D3) ส่วนยอ่ย D2 (13.2 mg) ถูกน ามาท าให้
บรสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH ไดส้ารบรสิุทธิ ์ 1 สารคอื Cotoin (G2) 
(Gottlieb, O.R., et al., 1958 and Mitasev, B., et al., 2009)  น ้าหนกั 10.0 mg เป็นของแขง็สี
เหลอืง ส่วนยอ่ย F (1.02 g เป็นยางสนี ้าตาลเขม้) น ามาแยกดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้
100% MeOH เป็นตวัชะ สองครัง้ ไดส้ารบรสิุทธิ ์1 สารคอื Pancixanthone A (G4) (Ito, C., et 
al., 1996) น ้าหนกั 9.3 mg เป็นของหนืดสเีหลอืง ส่วนยอ่ย H (489.1 mg เป็นของหนืดสี
น ้าตาล) ถูกแยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี ดว้ย hexanes:acetone (4:1) เป็นตวัชะ 
ไดส้่วนยอ่ย 5 ส่วน (H1-H5) ส่วนยอ่ย H2 (87.4 mg) ถูกแยกอกีครัง้ดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โคร
มาโทกราฟี ดว้ย hexanes:EtOAc (17:3) เป็นตวัชะได ้3 สว่นยอ่ย (H2A-H2C) สว่นยอ่ย H2B 
(13.1 mg) ถูกท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH ไดส้ารบรสิุทธิ ์1 สาร
คอื 1,3,7-Trihydroxy-2-(3-methylbut-2-enyl)-xanthone (G6) (Garcia Cortez, D.A., et al., 
1998) น ้าหนกั 6.7 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง สาร Assiguxanthone A (G5) (Ito, C., et al., 
1997) น ้าหนกั 2.0 mg เป็นผงสเีหลอืง ไดจ้ากส่วนยอ่ย H4 (20.5 mg) ทีแ่ยกดว้ย Sephadex 
LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ  ส่วนยอ่ย J (4.71 g เป็นยางสนี ้าตาลเขม้) ถูกแยกดว้ย
ซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้CH2Cl2:MeOH (99:1 ถงึ 9:1) ไดส้ว่นยอ่ย 9 ส่วนยอ่ย 
(J1-J9) ส่วนยอ่ย J2 (329.6 mg) ถูกน ามาแยกใหบ้รสิุทธิ ์ 2 ครัง้ดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โคร
มาโทกราฟี และ Sephadex LH-20 โดยใช ้ hexanes:acetone (4:1) และ 100% MeOH 
ตามล าดบั ส่วนยอ่ย J2B คอืสารบรสิุทธิ ์Montixanthone (G11) (Ngouela, S., et al., 2005) 
น ้าหนกั 3.7 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง สว่นยอ่ย J4 (762.6 mg) ถูกแยกใหเ้ป็นส่วนๆดว้ยซลิกิา
เจล คอลมัน์โครมาโทกราฟีอยา่งรวดเรว็ โดยใช ้ hexanes:CH2Cl2 (1:4) เพิม่ขัว้จนถงึ 100% 
CH2Cl2 และเพิม่ขัว้ต่อดว้ย MeOH จนถงึ CH2Cl2:MeOH (19:1) ไดส้่วนยอ่ย 4 ส่วน (J4A-J4D) 
สาร 1,3,7-Trihydroxyxanthone (G9) (Zuo, J., et al., 2014) น ้าหนกั 2.0 mg เป็นของแขง็สี
เหลอืง ไดจ้ากส่วนยอ่ย J4B (99.0 mg) ทีผ่่านการแยกดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% 
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MeOH เป็นตวัชะ ส่วนยอ่ย J4C (145.6 mg) น ามาแยกดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% 
MeOH ได ้3 ส่วนยอ่ย (J4C1-J4C3) ส่วนยอ่ย J4C3 (30.2 mg) ถูกท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ยซลิกิาเจล 
คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้ CH2Cl2:MeOH (97:3) ไดส้ารบรสิุทธิ ์ 1 สารคอื 1,3,5-
Trihydroxyxanthone (G8) (Iinuma, M., et al., 1997 and Helesbeux, J.J., et al., 2004) 
น ้าหนกั 6.3 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง สาร Assiguxanthone B (G7) (Ito, C., et al., 1997) 
น ้าหนกั 4.8 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง ไดจ้ากส่วนยอ่ย J6 (341.1 mg) ท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ย 
Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ส่วนยอ่ย J8 (987.5 mg) ถูกแยกเป็น
ส่วนยอ่ยดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 5 ส่วน (J8A-
J8E) ส่วนยอ่ย J8B (20.0 mg) ถูกแยกซ ้าดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวั
ชะ ได ้ 3 ส่วนยอ่ย (J8B1-J8B3) ส่วนยอ่ย J8B2 (12.6 mg) ถูกท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ยซลิกิาเจล 
คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้ hexanes:acetone (7:3) ไดส้ารบรสิุทธิ ์ 1 สารคอื 2,3,4,6-
Tetrahydroxybenzophenone (G3) (Jamila, N.,  et al., 2014 and Peters, S., et al., 1998)  
น ้าหนกั 6.7 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง ส่วนยอ่ย J8D (374.9 mg) ถูกแยก 2 ครัง้ดว้ยซลิกิาเจล 
คอลมัน์โครมาโทกราฟี และ Sephadex LH-20 โดยใช ้ hexanes:acetone (7:3) และ 100% 
MeOH เป็นตวัชะ ตามล าดบั สาร Norathyriol (G10) (Locksley, H.D., et al., 1966 and 
Fromentin, Y., et al., 2012) น ้าหนกั 4.4 mg เป็นผลสเีหลอืง แยกไดจ้ากส่วนยอ่ย J8D2 (12.4 
mg) ดงัแผนภาพ 3.1 

3.2 ส่วนใบ 
ใบมะดะแหง้หัน่เป็นชิน้เลก็ๆ น ้าหนกั 0.7 กโิลกรมั สกดัดว้ยตวัท าละลายอะซิ

โตน 8 ลติร 3 วนั จ านวน 3 ครัง้ ระเหยตวัท าละลาย ไดส้่วนสกดัหยาบ น ้าหนกั 95.6 กรมั 
ลกัษณะเป็นยางสนี ้าตาลเขม้ น าส่วนสกดัหยาบอะซโิตนทัง้หมดแยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โคร
มาโทกราฟีอยา่งรวดเรว็ โดยใช ้ hexanes:acetone:MeOH (1:0:0 ถงึ 0:0:1) เป็นตวัชะได ้ 8 
ส่วนยอ่ย (A-H) ส่วนยอ่ย B (3.08 g เป็นของหนืดสนี ้าตาล) แยกต่อดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โคร
มาโทกราฟีอยา่งรวดเรว็ โดยใช ้hexanes:acetone (1:0 ถงึ 0:1) ไดส้่วนยอ่ย 5 ส่วน (B1-B5)  
ส่วนยอ่ย B2 (739.0 mg) ถูกแยกดว้ย Sephadex LH-20 ใน 100% MeOH เป็นตวัชะ ได ้ 3 
ส่วนยอ่ย (B2A-B2C) ส่วนยอ่ย B2B (482.0 mg) ถูกท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โคร
มาโทกราฟี โดยใช ้ 20% hexanes:acetone (4:1) ไดส้ารบรสิุทธิ ์ Mckeanianone A (G12) 
น ้าหนกั 28.9 mg, เป็นของแขง็สเีหลอืง ซึง่เป็นสารใหม่ สาร Bannaxanthone I (G13) (Na, Z., 
et al., 2010) น ้าหนกั 7.0 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง ไดจ้ากการแยกดว้ย Sephadex LH-20 โดย
ใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ จากส่วนยอ่ย B4 (258.1 mg) ส่วนยอ่ย C (2.61 g เป็นยางสี
น ้าตาล) แยกเป็นส่วนยอ่ยโดยใช ้ Sephadex LH-20 ใน 100% MeOH เป็นตวัชะ ได ้ 3 
ส่วนยอ่ย (C1-C3) ส่วนยอ่ย C2 (311.8 mg) น ามาแยกดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% 
MeOH เป็นตวัชะ ได ้3 ส่วนยอ่ย (C2A-C2C) ส่วนยอ่ย C2B (23.3 mg) ถูกท าใหบ้รสิุททธิด์ว้ย
ซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้hexanes:EtOAc (17:3) เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์คอื



18 
 

 
 

สาร Mckeanianone B (G14) น ้าหนกั 2.1 mg และ สาร Bannaxanthone E (G15) (Han, 
Q.B., et al., 2008) น ้าหนกั 7.1 mg ลกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืงทีส่องสาร ส่วนย่อย E (5.50 
g) เป็นยางสนี ้าตาลเขม้ น ามาแยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟีอยา่งรวดเรว็ดว้ย 
hexanes:CH2Cl2MeOH (1:4:0 ถงึ 0:9:1) ไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วนยอ่ย (E1-E3) ส่วนย่อย E2 (1.40 
g) น ามาแยกดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ได ้ 5 ส่วนยอ่ย (E2A-
E2E) ส่วนยอ่ย E2B (188.2 mg) น ามาแยกซ ้าดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH 
เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน (E2B1-E2B3) ส่วนที ่ E2B2 (69.3 mg) ท าใหป้รสิุทธิด์ว้ย 
hexanes:EtOAc (4:1) เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์คอื Vomifoliol (G16) (Hammani, S., et al., 
2004)  น ้าหนกั 17.5 mg เป็นของหนืดสเีหลอืง ส่วนยอ่ย E2D (700.0 mg) ถูกน ามาแยกดว้ย 
Sephadex LH-20 และซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้ 100% MeOH และ 
hexanes:EtOAc (4:1) เป็นตวัชะ ตามล าดบัไดส้ารบรสิุทธิ ์Mckeanianone C (G17) (37.7 mg) 
เป็นของหนืดสเีหลอืงและเป็นสารใหม ่ส่วนยอ่ย G (5.27 g) ลกัษณะเป็นยางสนี ้าตาลเขม้ น ามา
แยกเป็นส่วนยอ่ยดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี ดว้ย CH2Cl2:MeOH (1:0 ถงึ 9:1) ได ้5 
ส่วนยอ่ย  (G1-G5) ส่วนยอ่ย G2 (187.6 mg) น ามาแยกส่วนต่อดว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้
100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน (G2A-G2C) ส่วนยอ่ย G2B (34.4) ใหส้ารบรสิุทธิ ์
คอื Mckeaniabiflavone (G18) น ้าหนกั 18.1 mg เป็นของแขง็สเีหลอืงซึง่น ามาแยกดว้ยซลิกิา
เจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้  hexanes:EtOAc (7:3) เป็นตวัชะ สาร Amentoflavone 
(G19) (Carbonezi, C.A., et al., 2007)  น ้าหนกั 9.0 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง ไดจ้ากการแยก
ส่วนยอ่ย G4 (449.3) ดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี และ Sephadex LH-20 โดยใช ้
CH2Cl2:MeOH (97:3) และ  100% MeOH เป็นตวัชะ ตามล าดบั 

3.3 ส่วนก่ิงใหญ่ 
กิง่ใหญ่มะดะแหง้หัน่เป็นชิน้เลก็ๆ น ้าหนกั 7.0 กโิลกรมั สกดัดว้ยตวัท า

ละลายอะซโิตน 15 ลติร 3 วนั จ านวน 3 ครัง้ ระเหยตวัท าละลาย ไดส้่วนสกดัหยาบ น ้าหนกั 
225.8 กรมั ลกัษณะเป็นยางสนี ้าตาลเขม้ น าส่วนสกดัหยาบอะซโิตนทัง้หมดแยกดว้ยซลิกิาเจล 
คอลมัน์โครมาโทกราฟีอย่างรวดเรว็ โดยใช ้ hexanes:CH2Cl2:MeOH (1:0:0 ถงึ 0:0:1) เป็นตวั
ชะได ้8 ส่วนยอ่ย (A-H) สว่นยอ่ย B (5.15 g) น ามาแยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี 
โดยใช ้ hexanxes:EtOAc (8.5:1.5) เป็นตวัชะ ไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน (B1-B3) ส่วนยอ่ย B2 
(385.2 mg) ถูกท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้าร
บรสิุทธิค์อื G4 ซึง่เป็นสารทีพ่บในส่วนเปลอืก น ้าหนกั 22.6 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง ส่วนยอ่ย 
D (4.17 g) แยกต่อดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้ hexanes:acetone (8.5:1.5 
ถงึ 1:1) ไดส้่วนยอ่ย 10 ส่วน (D1-D10) ส่วนยอ่ย D2 (38.9 mg) แยกต่อดว้ย Sephadex LH-
20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะไดส้ารบรสิุทธิซ์ึง่เป็นสารใหม ่คอื Mckeanianone D (G20) 
น ้าหนกั 6.9 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง สาร  Neriifolone A (G21) (Nuangnaowarat, W., et al., 
2010) น ้าหนกั 11.5 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง ไดจ้ากส่วนยอ่ย D4 (385.2 mg) โดยการท าซลิิ
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กา คอลมัน์โครมาโทกราฟี ดว้ย hexanes:acetone (4:1) เป็นตวัชะ ส่วนยอ่ย D6 (59.1 mg) 
น ามาท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะไดส้ารบรสิุทธิ ์ คอื 
1,3,5-Trihydroxy-2-(3-methylbut-2-enyl)-9H-xanthen-9-one (G22) (Helesbeux, J.J., et al., 
2004) น ้าหนกั 3.6 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง ส่วนยอ่ย D8 (89.7 mg) น ามาแยกดว้ยซลิกิาเจล 
คอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช ้ hexanes:EtOAc (7:3) ไดส้่วนยอ่ย 3 ส่วน (D8A-D8C) 
ส่วนยอ่ย D8B (16.5 mg) ถูกท าใหบ้รสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็น
ตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิ ์ 1 สารคอื G8 น ้าหนกั 3.7 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง ซึง่พบแลว้ในส่วน
เปลอืกล าตน้ สาร 1,3,6-Trihydroxy-7-methoxyxanthone (Iinuma, M., et al.,1997) (G23) 
เป็นของแขง็สเีหลอืง น ้าหนัก 4.0 mg  ไดจ้ากการแยกส่วนยอ่ยสุดทา้ย D10 (71.6 mg) ดว้ย 
Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOHเป็นตวัชะ แยกส่วนยอ่ย E มาเพยีง 15.0 g จาก 100 g 
ดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี ดว้ย hexanes (100%) เพิม่ขัว้จนถงึ CH2Cl2 (100%) 
และเพิม่ขัว้ต่อจนถงึ MeOH (100%) ไดส้าร 10 ส่วนย่อย (E1-E10) ส่วนยอ่ย E2 (51.1 mg) 
แยกใหบ้รสิุทธิด์ว้ย Sephadex LH-20 โดยใช ้ 100% MeOH เป็นตวัชะ ไดส้ารบรสิุทธิค์อื 

Pancixanthone B (G26) (Ito, C., et al., 996)  น ้าหนกั 8.4 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง ส่วนยอ่ย 
E3 (105.5 mg) แยกสารบรสิุทธิไ์ด ้2 สารคอื Buchanaxanthone (G24) (Jackson, B., et al., 
1968) และ 5-O-Methyl-2-deprenylrheediaxanthone B (G25) (Rath, G., et al., 1996) 
น ้าหนกั 3.0 และ 3.6 mg เป็นของแขง็สเีหลอืงทัง้คู่ ตามล าดบั จากการท าซลิกิาเจล คอลมัน์โคร
มาโทกราฟี ดว้ย hexanes:CH2Cl2 (3:2) และส่วนยอ่ย E3B แยกต่อดว้ย hexanes:CH2Cl2 
(1:1) เป็นตวัชะ ไดส้าร G25  ขณะที ่ G26 ไดจ้ากส่วนยอ่ย E3D (24.0 mg) แยกดว้ย 
Sephadex LH-20 โดยใช ้100% MeOH เป็นตวัชะ ส่วนยอ่ย E5 (135.1 mg) แยกสารบรสิุทธิ ์
ได ้ 1 สารซึง่เป็นสารใหม ่คอื Mckeanianone E (G27) น ้าหนกั 3.1 mg เป็นของแขง็สเีหลอืง 
ไดจ้ากการแยกดว้ยซลิกิาเจล คอลมัน์โครมาโทกราฟี และ  Sephadex LH-20 ดว้ย 
hexanes:EtOAc (8.5:1.5) และ 100% MeOH เป็นตวัชะ ตามล าดบั  
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แผนภาพ 3.1 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากส่วนเปลอืกล าต้นของมะดะ  

Crude Acetone Extract of the Stem Bark of G. mckeaninana (56.6 g) 

CC, hexanes:EtOAc (19:1) 

CC, hexanes:acetone 

(9:1) 

2 x Sephadex LH-20, 

MeOH 

B 
268.3 mg 

     D 
   419.0 mg 

F 
1.02 g 

H 
489.1 mg 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

B2 
21.3 mg 

G1 
3.0 mg 

G4 
9.3 mg 

Sephadex LH-20, MeOH 

H2 
87.4 mg 

H2B 
13.1 mg 

H4 
20.5 mg 

A 
1.32 g 

     C 
621.3  mg 

  E 
1.64 g 

G 
2.65 g 

B1 
31.5 mg 
mg 

B3 
66.2 mg 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

D2 
13.2 mg 

G2 
10.0 mg 

D1 
41.9 mg 

D3 
135.2 mg 

H1 
21.4 mg 

H3 
63.7 mg 

QCC, hexanes:CH2Cl2:MeOH (1:0:0 to 0:0:1) 

H2A 
13.1 mg 

H2C 
13.1 mg 

H5 
211.5 mg 

Sephadex LH-20, MeOH 

G5 
2.0 mg 

I-K 
31.12 g 

G6 
6.7 mg 

CC, hexanes:acetone (4:1) 

CC, hexanes:EtOAc (17:3) 



21 
 

 
 

 

 

 

 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพ 3.1 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากส่วนเปลอืกล าต้นของมะดะ (ต่อ) 

FCC, hexanes:acetone (7:3) 

FCC, hexanes:acetone 

 (7:3) 

J2C 
68.5 mg 

CC, hexanes:acetone (4:1) 

J8D1 
135.5 mg 

J8 
987.5 mg 

J6 
341.1 mg 

G11 
3.7 mg 

J4B 
99.0 mg 

G9 
2.0 mg 

J4C 
145.6 mg 

J4C3 
30.2 mg 

FCC, CH2Cl2:MeOH (9.7:0.3) 

G8 
6.3 mg 

J4 

762.6 mg 

J8D 
374.9 mg 

J8B 
20.0 mg 

Sephadex LH-20, MeOH 

G10 
4.4  mg 

J2 
329.6 mg 

J1 
262.5 mg 

J3 
195.7 mg 

J5 

272.5 mg 

J7 
160.2 mg 

QCC, 

hexanes:CH2Cl2:MeOH 

(1:4:0 to 0:9.5:0.5) 

J9 
813.7 mg 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

J2B 
9.2 mg 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

G7 
4.8 mg 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

CC, CH2Cl2:MeOH (99:1 to 9:1) 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

J4C1-C2 
30.2 mg 

J4D 
260.1 mg 

J8A 
68.3 mg 

J8C 
51.0 mg 

J8E 
239.8 mg 

J8D2 
12.4 mg 

J 
4.71 g 

J4B 
151.6 mg 

J8D3 
201.0 mg 

J2A 
85.6 mg 

J8B2 
12.6 mg 

G3 
6.7 mg 

J8B1 
3.5 mg 

J8B3 
2.6 mg 
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แผนภาพ 3.2 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากส่วนใบของมะดะ  

QCC, hexanes :acetone 

          (1:0 to 0:1) 

QCC, Hexanes:Acetone:MeOH (1:0:0 to 0:0:1)  

B 
3.08 g 

C 
2.61 g 

E 
5.50 g 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

B2B 

482.0 mg 

B4 
258.1 mg 

B2 
739.0 mg 

G13 

7.0 mg 

G12 

28.9 mg 

CC, hexanes:acetone (4:1) 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

C2 

311.8 mg 

Crude Acetone Extract of the Leaves of G. mckeanina (95.6 g) 

G14 

2.1 mg 
G15 

7.1 mg 

FCC, hexanes:EtOAc  (17:3) 

G 
5.27 g 

A 
5.21 g 

B1 
216.3 mg 

B2A 

82.0 mg 
B2C 

160.5 mg 

B3 
100.5 mg 

B5 
513.3 mg 

C1 
335.3 mg 

C3 

438.6 mg 

D 
8.21 g 

C2B 

23.3 mg 
C2A 

41.6 mg 

C2B 

71.7 mg 

H 
20.23 g 
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แผนภาพ 3.2 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากส่วนใบของมะดะ (ต่อ) 

QCC, hexanes: CH2Cl2 : MeOH (1:4:0 to 0:9:1) 

G 

(5.27 g) 

FCC, CH2Cl2 :MeOH (9.7:0.3) Sephdex LH-20, 

MeOH 

G4 

449.3 mg 
G2 

187.6 mg 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

G2B 

34.4 mg 

G4B 

32.1 mg 

G19 

9.0 mg 
G18 

18.1 mg 

G1 

213.6 mg 

G3 

391.6 mg 

G5 

2.91 g 

G2A 

544.4 mg 

G2C 

63.7 mg 

G4A 

65.1 mg 

G4C 

171.0 mg 

FCC, hexanes:EtOAc  

(7:3) 

FCC [CH2Cl2:MeOH (1:0-9:1)] 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

E 

5.50 g 

E2B 

188.2 mg 

E2B2 

69.3 mg 

G16 

17.5 mg 

Sephadex LH-20, 

MeOH 

FCC, hexanes,EtOAc  

(4:1) 

E3 

2.36 g 
E1 

960.5 mg 

E2C 
65.6 mg 

E2E 

256.0 mg 
E2A 

108.2 mg 

E2B3 

53.6 mg 
E2B1 

40.3 mg 

E2D1 

34.5 mg 

E2D3 

71.6 mg 

FCC, hexanes:EtOAc  

(4:1) 

E2D 

700.0 mg 

E2D2 

549.5 mg 

G17 
37.7 mg 

Sephadex LH-20, MeOH 

E2 

1.40 g 
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แผนภาพ 3.3 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากส่วนกิง่ใหญ๋ของมะดะ  

Crude Acetone Extract of the Braches of G. mckeaninana (225.8 g) 

Sephadex LH-20, 

 MeOH 

FCC, hexanes:acetone  

( 4:1) 

CC, hexanes:acetone 

 (8.5:1.5 to 1:1) 
CC, hexanes:EtOAc (8.5:1.5) 

QCC, Hexanes:CH2Cl2:MeOH (1:0:0-0:0:1) 

B 

5.15 g 

A 
3.61 g 

C 

6.39 g 

D 

4.17 g 

E 
100.0 g 

F-H 

43.5 g 

B1 
2.36 g 

B2 

385.2  mg 

B3 

1.31 g 

Sephadex LH-20, 

 MeOH 

G4 

22.6 mg D1 

215.6  mg 

D2 

38.9  mg 

D3 

316.3  mg 

D4 

385.2  mg 

D5 

225.3  mg 

D6 

59.1  mg 

D7 

116.5  mg 

D8 

89.7  mg 

D9 

239.7  mg 

D10 

71.6  mg 

G20 

6.9 mg 

FCC, hexanes:acetone  

( 4:1) 

G21 

11.5  mg 

Sephadex LH-20, 

 MeOH 

G22 

3.6  mg 

D8A 

25.6  mg 
D8B 

16.5  mg 

D8C 

32.0  mg 

Sephadex LH-20, 

 MeOH 

G8 

3.7  mg 

G23 

4.0 mg 

Sephadex LH-20, MeOH 
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แผนภาพ 3.3 การแยกสารบรสิุทธิจ์ากส่วนกิง่ใหญ๋ของมะดะ (ต่อ) 

CC, hexanes:EtOAc 

(8.5:1.5) 

Sephadex LH-20, 

 MeOH 

Sephadex LH-20, 

 MeOH 

FCC, hexanes:CH2Cl2 

(3:2) 

Separated 

E 

100.0 g 

E 

15.0 g 

QCC, Hexanes:CH2Cl2:CH3OH (1:0:0 to 0:0:1) 

E1 

310.1 mg 

E2 

51.1 mg 

E3 

105.5 mg 

E4 

371.5 mgh 

E5 

135.1 mg 

E6 

355.0 mg 

E7 

1.91 g 

E8-10 

5.31 g 

Sephadex LH-20, 

 MeOH 

G26 

8.4  mg 

E3A 

32.6 mg 

E3B 

9.8 mg 

E3C 

21.1 mg 

E3D 

10.5 mg 

E3E 

33.5 mg 

G24 

3.0 mg 

G25 

3.6 mg 

E5A 

10.5 mg 

E5B 

10.5 mg 

E5C 

10.5 mg 

G27 

3.1 mg 

 

CC, hexanes:CH2Cl2 

(1:1) 
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สรปุผลและอภิปรายผล 
อภิปรายผลการทดลอง 

1. บหุรงดอย (Dasymaschalon yunnanense) 
จากการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมใีนส่วนใบของตน้บุหรงดอย สามารถแยกสารบรสิุทธิไ์ด ้

14 สาร คอื trans-5,6-diacetoxy-1-(benzoyloxymethyl)-1,3-cyclohexadiene (D1), ()-

desoxypipoxide (D2), corydaldine (D3), ()-sinactine (D4),  (+)-crotepoxide (D5), ()-
arcabucoine (D6), goniopedaline (D7), 3,5-dihydroxy-2,4-dimethoxyaristolactam (D8),  
trans-N-cinnamoyltyramine (D9), (+)-senediol (D10), 1S,2R,3R,4S-2-
[(benzoyloxy)methyl]cyclohex-5-ene-1,2,3,4-tetrol-4-acetate (D11), piperolactam A (D12), 

uvaribonol G (D13), ()-corydalmine (D14) 
 

 
 
โครงสร้างของสารบริสทุธ์ิ (D1-D14) ท่ีแยกได้จากใบของต้นบหุรงดอย 
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2. ระฆงัเขียว (Miliusa cuneata) 
จากการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมจีากต้นระฆงัเขยีว สามารถแยกสารไดท้ัง้หมด 14 สาร 

ซึง่เป็นสารใหม ่ 5 สาร โดยแบ่งเป็นในส่วนใบของตน้ระฆงัเขยีว สามารถแยกสารบรสิุทธิไ์ด ้ 10 
สาร โดยเป็นสารใหม ่ 5 สาร คอื miliusacunines A-E (M1-M5) และสารทีม่กีารรายงาน
โครงสรา้งแลว้ 5 สาร คอื 5-hydroxy-3,7-dimethoxy-3′,4′-methylenedioxyflavone (M6), 
pachypodol (M7), 4'-hydroxy-3,5,7,3′-tetramethoxyflavone (M8), (+)-miliusol (M9) และ(+)-
syringaressinol (M10) ขณะทีก่ารศกึษาองคป์ระกอบทางเคมจีากส่วนกิง่ สามารถแยกสาร
บรสิุทธิไ์ด ้ 6 สาร และซ ้ากบัส่วนใบ 2 สาร โดยสารทัง้หมดเป็นสารทีม่กีารรายงานโครงสรา้ง
แลว้ คอื M6, M7, chrysoplenetin (M11), trans-N-feruloyltyramine (M12), trans-N-
caffeoyltyramine (M13) และ trans-N-coumaroyltyramine (M14)  

 

 

โครงสร้างของสารบริสทุธ์ิ (M1-M14) ท่ีแยกได้จากใบและก่ิงของต้นระฆงัเขียว 
 
สาร M1 

สาร M1 มลีกัษณะเป็นของแขง็สชีมพใูส มจีดุหลอมเหลว 218-220 °C สตูรโมเลกุล 
C19H18NO4 พบค่า m/z 356.1136 [M+H]+ (calcd. 356.1134) จากขอ้มลู UV พบการดูดกลนื
แสงที ่ λmax 224, 338, 371 และ 389 nm และขอ้มลู IR สเปกตรมั ปรากฏสญัญาณของหมู่
ฟงักช์นัไฮดรอกซลิ (3419 cm-1) คารบ์อนิลเอไมด ์(1649 cm-1) และ วงอะโรมาตกิ (1584 และ 
1504 cm-1) จากขอ้มลู UV และ IR แสดงลกัษณะโครงสรา้งหลกัของ oxoprotoberberine จาก
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ขอ้มลู 1H-NMR ของสาร M1 ปรากฏสญัญาณของคเีลทไฮดรอกซลิที ่δH 13.17 (br s, 1H) พบ 

2 สญัญาณของอะโรมาตกิทีคู่่ควบแบบ ortho ที ่H 7.25 (d, J = 8.4 Hz, 1H) และ 7.02 (d, J = 
8.4 Hz, 1H) อะโรมาตกิ 1 สญัญาณ ที ่H 7.12 (s, 1H) โอลฟิินคิ 1 สญัญาณ ที ่H 7.24 (s, 
1H) เมททลินีทีคู่่ควบกนั 2 สญัญาณ ที ่H 4.24 (t, J = 6.2 Hz, 1H) และ 2.96 (t, J = 6.2 Hz, 
1H) และ เมททอกซี ่2 สญัญาณ ที ่H 3.95 (s, 3H) และ 3.84 (s, 3H) จากขอ้มลู 13C-NMR 
และ DEPT แสดงสญัญาณคารบ์อนของ คารบ์อนิลของหมูเ่อไมด ์ที ่C 165.8 ควอเทอรน์าร ี10 
สญัญาณที ่ C 152.9, 148.1, 147.5, 143.2, 137.7, 135.0, 130.6, 126.1 116.2 และ 111.6, 
เมทไทน์ 4 สญัญาณ ที ่δC 123.1, 116.7, 104.9 และ 100.7, เมททลินี 2 สญัญาณที ่ C 39.4 
และ 21.4 และเมททอกซี ่2 สญัญาณ ที ่C 60.8 และ 56.2 จากขอ้มลู 2D-NMR คเีลทไฮดรอก
ซลิโปรตอนที ่H 13.17 อยูบ่นคารบ์อน C-9 (C  148.1) เนื่องจากมกีารสรา้งพนัธะไฮโดรเจน
กบัคารบ์อนิลของเอไมดท์ี ่C-8 (C  165.8) อะโรมาตกิโปรตอนทีคู่่ควบแบบ ortho 2 สญัญาณ
ที ่H 7.25 และ 7.02 เป็นโปรตอน H-11/C  123.1 และ H-12/C  116.7 ตามล าดบั จากขอ้มลู 
HMBC สเปกตรมั H-11 แสดงความสมัพนัธก์บั C-9, C-10 (C  143.2)  และ C-12a (C  
130.6) และ H-12 แสดงความสมัพนัธก์บั C-8a (C  111.6), C-10 และ C-13 (C  104.9) 
โปรตอนโอลฟิินิคปรากฏสญัญาณ ที ่H 7.24 พบว่าเป็น H-13 ซึง่ยนืยนัจากขอ้มลู HMQC และ 
HMBC และจากขอ้มลูเหล่านี้ยนืยนัไดว้่า C-9 และ C-10 ทีป่รากฏในสนามต ่ามหีมูไ่ฮดรอซลิ
เป็นหมูแ่ทนที ่ โปรตอนเมททลินีทีป่รากฏในสนามต ่าที ่H 4.24 คอื เมททลินี (H2-6) เนื่องจาก
ไดร้บัอทิธพิล (inductive effect) จากอะตอมไนโตรเจนของหมูเ่อไมด ์ และจากความสมัพนัธ ์
HMBC กบั C-4a (C  116.2), C-5 (C  21.4), C-8 (C  165.8) และ C-13a (C  135.0) 
ดงันัน้ โปรตอนเมททลินีทีเ่หลอืทีคู่่ควบกนั H 2.96 จงึคอืโปรตอน H-5 ต าแหน่ง C-4 จงึถูก
แทนทีด่ว้ยหมูไ่ฮดรอกซลิ โดยค่าเคมคิลัชพิทค์ารบ์อนที ่ C  147.5 และจากความสมัพนัธ ์
HMBC ระหว่าง H2-5 และ C-4 หมูเ่มททอกซี ่2 หมู ่ที ่H 3.95 และ 3.84 เชื่อมกบั C-2 (C  
152.9) และ C-3 (C  137.7) ตามล าดบั โดยยนืยนัจากความสมัพนัธ ์ HMBC และค่าเคมคิลั
ชพิทข์องคารบ์อนที ่ C-3 ทีป่รากฏในสนามสงู (C  137.7) เนื่องจากผลของหมูแ่ทนทีข่อง
ออกซเิจนตรงต าแหน่ง ortho ทัง้สองขา้ง ซึง่ singlet โปรตอนอะโรมาตกิที ่ H 7.12 คอื 
โปรตอน H-1 โดยยนืยนัจากความสมัพนัธ ์ HMBC กบั C-2, C-3 และ C-13a ดงันัน้สาร M1 
(miliusacunine A) คอื 8-oxo-4,9,10-trihydroxy-2,3-dimethoxy-5,6-dihydroberberine 
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Miliusacunine A (M1): bright pink solid; mp 218220 C; UV (MeOH) max nm (log ε) 
224 (4.5), 338 (4.2), 371 (4.1) and 389 (4.1); IR (neat) νmax 3419, 1649, 1617, 1584, 
1504, 1463, 1278 and 1126 cm-1; 1H NMR (acetone-d6, 400 MHz) and 13C NMR 
(acetone-d6, 100 MHz) data, see ตาราง  1; HRESIMS m/z 356.1136 [M+H]+ (calcd for 
C19H18NO6, 356.1134). 
 
สาร M2 
 สาร M2 มลีกัษณะเป็นของแขง็สเีหลอืง จดุหลอมเหลว 217-218 ºC โดยมคี่า m/z 
[M+Na]+ จาก HRESIMS ที ่ 392.1112 และมสีตูรโมเลกุลเป็น C20H19NO6Na โดยขอ้มลู
สเปกตรมัของสาร M2 คลา้ยกบัสาร M1 ยกเวน้ สาร M2 ต่างจาก M1 ซึง่พบหมู่เมททอกซีท่ี่

เพิม่ขึน้มา 1 สญัญาณที ่H 3.89 โดยเมททอกซีห่มูน่ี้เชื่อมกบัคารบ์อน C-4 (C  151.1) และ
สามารถยนืยนัต าแหน่งของหมู่เมททอกซีน่ี้จากความสมัพนัธ ์HMBC ระหว่าง โปรตอนเมททลินี 
(H2-5) ที ่H 2.98 (t, J = 6.2 Hz) กบั C-4 ดงันัน้ สาร M2 (miliusacunine B) คอื 4-O-methyl 
ether ของสาร M1 

 
Miliusacunine B (M2):  yellow solid; mp 217218 C; UV (MeOH) max nm (log ε) 224 
(4.6), 341 (4.2), 371 (4.2) and 389 (4.1); IR (neat) νmax 3388, 1648, 1586, 1494, 1461, 
1280 and 1032 cm-1; 1H NMR (acetone-d6, 400 MHz) and 13C NMR (acetone-d6, 100 
MHz) data, see ตาราง 1; HRESIMS m/z 392.1112 [M+Na]+ (calcd for C20H19NO6Na, 
392.1110). 
 
สาร M3 
 สาร M3 มลีกัษณะเป็นของหนืดเหนียวสนี ้าตาลแดง ม ี UV และ IR คลา้ยกบัสาร M1 
จากขอ้มลู 1H-NMR และ 13C-NMR พบว่าหมูเ่มททอกซ ี 1 หมูข่อง M3 เชื่อมกบัต าแหน่ง

คารบ์อนในโครงสรา้งต่างจากสาร M1 ซึง่เมททอกซหีมู่ที ่H 3.91 แสดงความสมัพนัธ ์HMBC 

กบั C-4 (C  143.8) ขณะทีค่วามสมัพนัธ ์HMBC ระหว่าง โปรตอนเมททลินี H-5 ที ่H 2.98 (t, 
J = 5.8 Hz) และ C-4 จากขอ้มลูนี้ยนืยนัว่าเมททอกซหีมูน่ี้เชื่อมกบัคารบ์อน C-4 และเมททอก
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ซทีี ่H 4.00 เชื่อมกบัคารบ์อน C-2 (C  147.2) โดยอาศยัขอ้มลู HMBC กบั C-2 ดงันัน้หมู่
แทนทีท่ีต่ าแหน่ง C-3 คอื หมูไ่ฮดรอกซลิ ซึง่สมัพนัธก์บัค่าเคมคิลัชพิทข์อง C-3 ที ่C  139.8 
เนื่องจากผลของหมูแ่ทนที ่ortho oxygen ดงันัน้ต าแหน่งของเมททอกซแีละไฮดรอกซลิจงึเชื่อม
กบัคารบ์อน C-2 และ C-3 ตามล าดบั ซึง่ยนืยนัโดยอาศยัความสมัพนัธ ์ HMBC ระหว่างอะโร
มาตกิโปรตอน H-1 (H 7.04/C  103.0) กบั C-2 และ C-3 ดงันัน้โครงสรา้งของสาร M3 
(miliusacunine C) คอื 8-oxo-3,9,10-trihydroxy-2,4-dimethoxy-5,6-dihydroberberine 

 
Miliusacunine C (M3):   brownish-red gum; UV (MeOH) max nm (log ε) 225 (4.3), 340 
(4.0), 372 (3.9) and 389 (3.9); IR (neat) νmax 3421, 1648, 1611, 1583, 1502, 1463, 
1278, 1126 and 1093 cm-1; 1H NMR (CDCl3, 400 MHz) and 13C NMR (CDCl3, 100 MHz) 
data, see ตาราง 1; HRESIMS m/z 378.0958 [M+Na]+ (calcd for C19H17NO6Na, 
378.0954). 
 
สาร M4  
 สาร M4 มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืงน ้าตาล ค่า specific rotation  -175 (c 
0.07, MeOH) โดย 1H-NMR สเปกตรมัของสาร M4 คลา้ยกบัสาร M3 แต่ทีแ่ตกต่างอยา่งเหน็ได้

ชดัคอื M4 ปรากฏสญัญาณทีเ่พิม่ขึน้มาของ โปรตอนเมทไทน์ ที ่H 3.14 (br d, J = 15.3 Hz) 
และ โปรตอนเมททลินีที ่ 2.89 (br t, J = 15.3 Hz) ทีคู่่ควบกนั ซึง่โปรตอนเมททลินีนี้อยูบ่น
คารบ์อน C-13 (C 37.1) โดยพบสญัญาณความสมัพนัธจ์ากขอ้มลู HMQC และ HMBC 
ระหว่าง H-13 กบั C-1a (C 126.7), C-8a (C 111.2), C-12 (C 116.8), C-12a (C 128.2) 
และ C-13a (C 55.7) และระหว่างอะโรมาตกิโปรตอน H-12 ที ่H 6.61 (d, J = 8.0 Hz) กบั C-
13 โปรตอนเมทไทน์ ที ่ (H 4.83) อยูบ่นคารบ์อน C-13a จากขอ้มลู HMBC สเปกตรมั ดงันัน้
โครงสรา้งของสาร M4 (miliusacunine D) คอื (–)-(S)-8-oxo-3,9,10-dihydroxy-2,4-dimethoxy-
5,6,13,13a-tetrahydroberberine ไดจ้ากการเปรยีบเทยีบค่า specific rotation กบัสาร (S)-(–)-

2,3-dimethoxy-8-oxoberberine,  -413.8 (c 0.36, CHCl3) โดยสารน้ียนืยนัโดยเทคนิค 
X-ray ดว้ย 
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Miliusacunine D (M4):    brownish-yellow gum;  175 (c 0.074, MeOH); UV 

(MeOH) max nm (log ε) 218 (4.5), 262 (4.0) and 341 (3.8); IR (neat) νmax 3421, 1636, 
1615, 1584, 1459, 1267, 1120 and 1091 cm-1; 1H NMR (CDCl3, 400 MHz) and 13C NMR 
(CDCl3, 100 MHz) data, see ตาราง 2; HRESIMS m/z 380.1104 [M+Na]+ (calcd for 
C19H19NO6Na, 380.1110). 
 
สาร M5  
 สาร M5 มลีกัษณะเป็นของหนืดสเีหลอืง  -93 (c 0.02, MeOH) เมือ่เทยีบขอ้มลู 

NMR กบัสาร M4 พบสญัญาณทีเ่พิม่ขึน้มาของหมูเ่มททอกซี ่1 สญัญาณที ่H 3.89 ในสาร M5 

ซึง่เมททอกซีน่ี้อยู่บนคารบ์อน C-3 ดว้ยขอ้มลู HMBC ทีแ่สดงความสมัพนัธก์บั C-3 (C 140.9) 
และยนืยนัต าแหน่งของเมททอกซีท่ีเ่พิม่ขึน้มาจากความสมัพนัธ ์HMBC ของอะโรมาตกิโปรตอน 
H-1 (H 6.53) กบั C-3 ดงันัน้โครงสรา้งของสาร M5 (miliusacunine E) คอื (–)-(S)-3-O-
methyl ether ของสาร M4 

 

Miliusacunine E (M5):     yellow viscous oil;  93 (c 0.024, MeOH); UV (MeOH) 

max nm (log ε) 218 (4.4), 265 (3.8) and 325 (3.5); IR (neat) νmax 3421, 1635, 1590, 
1459, 1271, 1121, 1097 and 1029 cm-1; 1H NMR (CDCl3, 400 MHz) and 13C NMR 
(CDCl3, 100 MHz) data, see ตาราง 2; HRESIMS m/z 372.1454 [M+H]+ (calcd for 
C20H22NO6, 372.1447). 

 
 
 



32 
 

 
 

ตาราง 1 NMR Spectroscopic Data of M1 and M2 in Acetone-d6 and M3 in CDCl3  

Position 

M1  M2  M3 

C (C-type) H (mult., J in Hz) 
HMBC 

(1H  13C)   
 C (C-type) H (mult., J in Hz) 

HMBC  

(1H  13C) 
 C (C-type) H (mult., J in Hz) 

HMBC  

(1H  13C) 

1 100.7 (CH) 7.12 (s) C-1a,C- 2, 
C-3, C-4a, 
C-13a 

 105.3 (CH) 7.34 (s) C-1a, C-2, C-
3, C-4a, C-13a 

 103.0 (CH) 7.04 (s) C-2, C-3,  
C-4a, C-13a 

1a 126.1 (C)  -  126.3 (C) -   121.5 (C) - - 
2 152.9 (C)  -  154.0 (C) -   147.2 (C) - - 

3 137.7 (C)  -  144.1 (C) -   139.8 (C) - - 
4 147.5 (C)  -  151.1 (C) -   143.8 (C) - - 
4a 116.2 (C)  -  122.5 (C) -   122.1 (C) - - 
5 21.4 (CH2) 2.96 (t, 6.2) C-1a, C-4, 

C-4a, C-6 
 22.0 (CH2

) 
2.98 (t, 6.2) C-1a, C-4, C-

4a, C-6 
 21.6 (CH2) 2.98 (t, 5.6) C-1a, C-4,  

C-6, C-4a 
6 39.4 (CH2) 4.24 (t, 6.2) C-4a, C-5, 

C-8, C-13a 
 39.7 (CH2

) 
4.23 (t, 6.2) C-4a, C-5, C-

8, C-13a 
 39.0 (CH2) 4.25 (t, 5.6) C-4a, C-5,  

C-8, C-13a 
8 165.8 (C)  -  166.1a (C) - -  165.0 (C) - - 

8a 111.6 (C)  -  111.9 (C) - -  109.9 (C) - - 
9 148.1 (C)  -  148.3 a  (C) - -  146.8 (C) - - 
a Observed by HMBC data. 
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ตาราง 1 (Continued)  

Position 
M1  M2     M3    

C (C-type) H (mult., J in Hz) 
HMBC  
(1H  13C)   

 C (C-type) H (mult., J in Hz) 
HMBC  
(1H  13C) 

 C (C-type) H (mult., J in Hz) 
HMBC  
(1H  13C) 

10 143.2 (C)  -  143.4 (C) - -  141.8 (C) - - 
11 123.1 (CH) 7.25 (d, 8.4) C-9, C-10, C-

12a 
 122.5 (CH) 7.26 (d, 8.4) C-9, C-10, C-

12a 
 121.6 (CH) 7.28 (d, 8.2) C-9, C-10, C-12a 

12 116.7 (CH) 7.02 (d, 8.4) C-8a, C-10, C-
11,C-12a, C-13 

 117.0 (CH) 7.03 (d, 8.4) C-8a, C-10, C-
13, C-11 

 116.0 (CH) 6.97 (d, 8.2) C-8a, C-10, C-13 

12a 130.6 (C)  -  130.8 (C) - -  130.2 (C) - - 
13 104.9 (CH) 7.24 (s) C-1a, C-8a, C-

12, C-12a, C-
13a 

 105.2 (CH) 7.25 (s) C-1a, C-8a, C-
12, C-13a 

 103.8 (CH) 6.86 (s) C-1a, C-8a, C-11,  
C-13a 

13a 135.0 (C)  -  134.7 (C) - -  134.7 (C) - - 
2-OCH3  56.2 (CH3) 3.95 (s) C-2  56.6 (CH3) 3.95 (s) C-2  56.7 (CH3) 4.00 (s) C-2 
3-OCH3  60.8 (CH3) 3.84 (s) C-3  61.3 (CH3) 3.88 (s) C-3      
4-OCH3  - -  -  61.1 (CH3) 3.89 (s) C-4  61.0 (CH3) 3.91 (s) C-4 
9-OH  - - 13.17 (br s) -   - - 13.15 (br s) -  - - - - 
a Observed by HMBC data. 
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ตาราง 2 NMR Spectroscopic Data of M4 and M5 in CDCl3 

Position 
M4  M5 

C (C-type) H (mult., J in Hz) HMBC (1H  13C)    C (C-type) H (mult., J in Hz) HMBC (1H  13C)  

1 103.8 (CH) 6.52 (s) C-1a, C-2, C-3, C-13a, C-4a  104.9 (CH) 6.53 (s) C-1a, C-2, C-3, C-4a, C-13a 
1a 126.7 (C) - -  131.1 (C) - - 
2 146.8 (C) - -  152.7 (C) - - 

3 137.3 (C) - -  140.9a (C) - - 
4 144.3 (C) - -  151.0 (C) - - 
4a 121.3 (C) - -  121.4 (C) - - 
5 23.0 (CH2) 3.05 (br d, 15.7) C-1a, C-4, C-4a, C-6  23.0 (CH2) 3.03 (br d, 16.2) C-1a, C-4a, C-6 
   2.70 (m)  C-1a, C-4, C-4a, C-6    2.70 (m) C-1a, C-4, C-4a, C-6 
6 38.0 (CH2) 4.88 (br d, 13.2) C-4a, C-5, C-8, C-13a  38.2 (CH2) 4.87 (br d, 13.0) C-4a, C-5, C-13a 

   2.86 (br d, 14.1) C-4a, C-5, C-13a    2.85 (br d, 12.2) C-4a, C-5, C-13a 

8 168.5 (C) - -  168.6 (C) - - 

8a 111.2 (C) - -  111.3 (C) - - 
9 148.6 (C) - -  148.7 (C) - - 

a Observed by HMBC data. b Signal partially obscured. 
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ตาราง 2 (Continued)  

Position 
M4  M5 

C (C-type) H (mult., J in Hz) HMBC (1H  13C)    C (C-type) H (mult., J in Hz) HMBC (1H  13C)  

10 143.9 (C) - -  144.1 (C) - - 
11 118.2 (CH) 6.99 (d, 8.0) C-9, C-10, C-12a  118.4 (CH) 6.99 (d, 7.7) C-9, C-10, C-12a 
12 116.2 (CH) 6.61 (d, 8.0) C-8a, C-10, C-11, C-13  116.9 (CH) 6.61 (d, 7.7) C-8a, C-10, C-11, C-13 
12a 128.2 (C) - -  128.2 (C) - - 
13 37.1 (CH2) 3.14 (br d,15.3)b C-1a, C-8a, C-12, C-12a,  

C-13a 
 37.1 (CH2) 3.15 (br d, 15.2)b C-8a, C-12, C-12a, C-13a 

   2.89 (br t, 15.3)b C-1a, C-8a, C-11, C-12,  
C-12a, C-13a 

   2.91 (br t, 15.2)b C-1a, C-8a, C-11, C-12,  
C-12a, C-13a 

13a 55.7 (CH) 4.83 (br d, 13.2)b C-1, C-1a, C-4a, C-13  55.9 (CH) 4.82 (br d, 13.5)b C-1, C-1a, C-4a, C-13 
2-OCH3  56.4 (CH3) 3.92 (s) C-2  56.4 (CH3) 3.92 (s) C-2 
3-OCH3  - - - -  61.0 (CH3) 3.89 (s) C-3 
4-OCH3  60.6 (CH3) 3.89 (s) C-4  61.1 (CH3) 3.89 (s) C-4 
9-OH  - - 12.75 (br s) -  - - 12.74 (br s) - 
10-OH  - - 5.59 (br s) -  - - - - 
a Observed by HMBC data. b Signal partially obscured. 
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3. มะดะ 
จากการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมจีากต้นมะดะสามารถแยกสารไดท้ัง้หมด 27 สาร ซึง่เป็น

สารใหม ่ 6 สาร โดยแบ่งเป็นในส่วนเปลอืกล าตน้ของตน้มะดะ สามารถแยกสารบรสิุทธิไ์ด ้ 11 
สาร โดยเป็นสารทีม่กีารรายงานโครงสรา้งแลว้ทัง้หมด คอื R-()-mellien (G1), cotoin (G2), 

2,3,4,6-tetrahydroxybenzophenone (G3), pancixanthone A (G4), assiguxanthones A 
and B (G5 and G7), 1,3,7-trihydroxy-2-(3-methylbut-2-enyl)-xanthone (G6), 1,3,5-
trihydroxyxanthone (G8), 1,3,7-trihydroxyxanthone (G9), norathyriol (G10) and 
montixanthone (G11) ขณะทีก่ารศกึษาองคป์ระกอบทางเคมจีากส่วนใบ สามารถแยกสารได ้8 
สาร โดยเป็นสารใหม ่4 สาร คอื mckeanianones A-C (G12, G14 and G17) และสารประเภท 
biflavone 1 สาร mckeaniabiflavone (G18) และสารทีม่กีารรายงานโครงสรา้งแลว้ 4 สาร คอื 
bannaxanthones I and E (G13 and G15), vomifoliol (G16) และamentoflavone (G19) สว่น
การศกึษาองคป์ระกอบทางเคมใีนส่วนกิง่ใหญ่ สามารถแยกสารไดจ้ านวน 10 สาร โดยเป็นสาร
ใหม ่2 สาร คอื mckeanianones D-E (G20 และ G27) และสารทีม่กีารรายงานโครงสรา้งแลว้ 8 
สารคอื neriifolone A (G21), 1,3,5-trihydroxy-2-(3-methylbut-2-enyl)-9H-xanthen-9-one 
(G22), 1,3,6-trihydroxy-7-methoxyxanthone (G23), buchanaxanthone (G24), 5-O-methyl-
2-deprenylrheediaxanthone B (G25) และ pancixanthone B (G26) โดยสารพบสารซ ้าในส่วน
เปลอืกล าตน้ 2 สาร คอื G4 และ G8 
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โครงสร้างของสารบริสทุธ์ิ (G1-G27) ท่ีแยกได้จากเปลือกล าต้น ใบ และก่ิงใหญ่ของต้น
มะดะ 
 
สาร G12 

 มีลักษณะทางกายภาพเป็นของแข็งสีเหลือง จุดหลอมเหลวที่ 187-189 C มีมวล
โมเลกุลเท่ากับ 479.2063 (cacld. 479.2070) [M+H]+ และสูตรโมเลกุลเป็น C28C30O7 จาก
สเปกตรมัของ UV แสดงการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่นที่ 217, 295, 337 และ 384 nm ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัสารกลุ่มแซนโทน สเปกตรมัของ IR พบแถบการสัน่ของหมูฟ่งักช์นัไฮดรอกซลิและ
คาร์บอนิลที่เลขคลื่น 3418 และ 1648 cm-1 ตามล าดบั 1H NMR  สเปกตรมัพบหนึ่งสญัญาณ
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ของคเีลตไฮดรอกซลิโปรตอนที่ H 13.97 (1H, s) หนึ่งชุดสญัญาณของวงไดเมททลิโครมนีที ่
H 6.69 (1H, d, J = 10.0 Hz, H-11) 5.69 (1H, d, J = 10.0 Hz, H-12) และ 1.47 (6H, s, H-
14 และ H-15) และ 2 ชุดสญัญาณของหมู่ prenyl ที่ H 5.31 (br t, J = 6.2 Hz, H-22), 4.17 
(2H, d, J = 6.2 Hz, H-21) 1.86 (3H, s, H-25) และ 1.64 (3H, s, H-24) และ 5.21 (1H, br t, J 
= 6.8 Hz, H-17) 3.42 (2H, d, J = 6.8 Hz, H-16) 1.83 (3H, s, H-20) และ 1.63 (3H, s, H-
19) จากความสมัพนัธ ์HMBC ของต าแหน่ง 1-OH ที ่H 13.97 กบั C-1 (C 156.7) และ C-9a 
(C 104.1) ยนืยนัไดว้่าหมูไ่ฮดรอกซลิเชื่อมอยู่กบัโครงสรา้งหลกัทีต่ าแหน่งที ่1 วงไดเมททลิโค
รมนีจะเกาะอยู่ที่ต าแหน่งที่ C-2 (C 104.7) และ C-3 (C 157.7) ด้วยพนัธะอเีทอร ์จากขอ้มูล
ของ HMBC ของโอลิฟินิคโปรตอนที่สนามต ่า H-11 (H 6.69) กับ C-1 และ C-2 หมู่ prenyl 
หนึ่งชุดสญัญาณที่ H  5.21, 3.42, 1.83 และ 1.63 ต่อกบัโครงสรา้งหลกัแซนโทน ที่ C-4 (C 

106.9) อาศยัความสมัพนัธ์ของ HMBC ของเมททลินีโปรตอน H-16 (H  3.42) กบั C-3, C-4 
และ C-4a (C 154.3) ขณที่อีกหมู่ prenyl จะเชื่อมอยู่ที่ต าแหน่งที่ C-8 (C 129.0) ซึ่งยนืยนั
จากความสัมพันธ์ HMBC ของเมททิลีนโปรตอนที่สนามต ่ า H-21 (H 4.17) กับออซิจิเนต
คารบ์อน C-7 (C 141.8), C-8 และ C-8a (C 111.8) โดยต าแหน่ง C-5 (C 152.5) และ C-6 
(C 152.6) จะถูกแทนที่ด้วยหมู่ไฮดรอกซิล เนื่องจากค่าเคมคิัลชฟิท์ของคารบ์อนที่สนามต ่า 
ดั ง นั ้ น ส า ร  G12 คื อ  mckeanianone A ห รือ  1,5 ,6 ,7 -tetrahydroxy-6 ,6 -dimethyl-2 H-

pyrano(2,3:3,2)-4,8-di(3-methylbut-2-enyl)-xanthone  
 

 
Mckeanianone A (G12): Yellow solid; mp 187-189 C; UV (CH3OH) max nm (log 

): 217 (4.39), 295 (4.61), 337 (4.04), 384 (3.79); IR (neat) max: 3418, 1649, 1610, 
1463, 1285 cm-1; 1H NMR (400 MHz, Acetone-d6) and 13C NMR (100 MHz, Acetone-d6) 
spectral data see ต าราง  3; HRESI-TOFMS m/z 479.2063 [M+H]+(calcd for 479.2070, 
C28H31O7). 
 
สาร G14 

มลีกัษณะทางกายภาพเป็นของหนืดสเีหลอืง พบ m/z ที ่517.1839 (calcd. 517.1836) 
[M+Na]+ และสูตรโมเลกุลเป็น C28C30O8 ข้อมูลจากสเปกตรมั UV และ IR แสดงการดูดกลืน
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แสงและแถบการสัน่ของหมู่ฟงัก์ชนัคล้ายกับสาร G12 ยิง่กว่านัน้ 1H NMR สเปกตรมัแสดง

สญัญาณของคเีลตไฮดรอกซลิโปรตอน (H 13.78, br s) 1 วงไดเมททลิโครมนีที ่H 6.69 (1H, 
d, J = 10.0 Hz, H-11), 5.54 (1H, d, J = 10.0 Hz, H-12) และ 1.44 (6H, s, H-14 และ H-15) 
พบ 1 ชุดสญัญาณอะโรมาตกิโปรตอน (H 6.25, s, H-4) และ 2 หมู่ของoxygenated prenyl ที ่
H 5.40 (1H, t, J = 8.0 Hz, H-17) 4.30 (2H, s, H-20) 3.60 (2H, d, J = 8.0 Hz, H-16) และ 
1.73 (3H, s, H-19) และ 5.59 (1H, t, J = 7.8 Hz, H-22), 4.26 (2H, s, H-25), 4.13 (2H, d, J 
= 7.8 Hz, H-21) และ 1.73 (3H, s, H-24) จากขอ้มูล 2D NMR น าเสนอว่าสาร G14 มลีกัษณะ

โครงสร้างของ pyrano-xanthone เหมือนสาร G12 โดยมีคีเลตไฮดรอกซิล (C 13.78) อยู่ที่

ต าแหน่ง C-1 (C 157.7) และวงไดเมททลิโครมนีเชื่อมกบัโครงสรา้งหลกัที่ต าแหน่ง C-2 (C 

104.3) และ C-3 (C 159.7) นอกจากนี้ อะโรมาติกโปรตอนที่ H 6.25 อยู่ต าแหน่งที่ 4 ของ
โครงสรา้งหลกั เนื่องจากแสดงความสมัพนัธ ์HMBC กบั C-2, C-3, C-4a (C 156.3) และ C-9a 
(C 103.8) เมททิลีน โปรตอนของหมู่  oxygenated prenyl หมู่หนึ่ งที่  (H 4.13, H-21) มี
ความสมัพนัธ์ HMBC ไปยงัออกซิจเินตคาร์บอน C-7 (C 139.1), C-8 (C 124.2) และ C-8a 
(C 111.3) ส าหรัลเมททิลีนโปรตอนของหมู่  prenyl อีกหน่วยนั ้น (H 3.60, H-16 แสดง
ความสัมพันธ์ HMBC กับอะโรมาติกคาร์บอน C-5 (C 112.2), C-6 (C 151.0) และ C-10a 
(C 149.7) จากขอ้มูลที่กล่าวมาขา้งต้นสองหมู่ของ oxygenated prenyl เชื่อมอยู่กบัโครงสรา้ง
หลักของแซนโทน ที่ต าแหน่ง C-8 และ C-5 ตามล าดับ โดยส่วนแอลคีนของ oxygenated 
prenyl มรีูปร่างเป็น Z-17,18 and Z-22,23 โดยอาศัยข้อมูลของ NOESY ที่พบความสมัพนัธ์
ของ H-16 (H 3.60) กับ H-20 (H 4.30) และ H-17 (H 5.40) กับ H-19 (H 1.73) อีกหนึ่ง
พนัธะคู่ H-21 (H 4.13) กบั H-25 (H 4.26) และ H-22 (H 5.59) กบั H-24 (H 1.73) ดงันัน้
ส าร  G14 ถู ก เรียก ชื่ อ เป็ น  mckeanianone B ห รือ  1 ,6 ,7 -trihydroxy-6 ,6 -dimethyl-2H-

pyrano(2,3:3,2)-5,8-di(4-hydroxy-3-methylbut-2-enyl)-xanthone 
 

 
Mckeanianone B (G14): Yellow viscous oil; UV (CH3OH) max nm (log ): 218 (4.49), 

292 (4.57), 338 (4.18), 379 (3.96) ; IR (neat) max: 3447, 1704, 1650, 1611, 1446, 1288 
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cm-1;  1H NMR (400 MHz, CDCl3) and 13C NMR (100 MHz, CDCl3) spectral data see 
ตาราง 3; HRESI-TOFMS m/z 517.1839  [M+Na]+ (calcd for 517.1838, C28H30O8Na).  
 
สาร G17  

มลีกัษณะทางกายภาพเป็นของหนืดสเีหลอืง  จากแมสสเปกตรมัพบ [M+Na]+ ทีค่่า m/z 
ที่ 559.1945 (calcd. 559.1944) และมสีูตรโมเลกุลเป็น C30H32O9 จากข้อมูล UV, IR, 1H และ 
13C NMR มลีกัษณะทีค่ลา้ยคลงึกบัสาร G14 ยกเวน้มกีารเพิม่ขึน้ของหนึ่งแถบการสัน่ทีเ่ลขคลื่น 
1763 cm-1 ซึ่งเป็นของคารบ์อนิลเอสเทอร ์ซึ่งสอดคลอ้งกบัขอ้มลู 1H NMR ที่พบสญัญาณของ
หมู่อะซทิอกซทีี ่H 2.12 (3H, s) โดยหมู่อะซทิอกซนีี้จะเชื่อมอยู่ที ่C-20 (C 63.6) อาศยัขอ้มลู
จาก HMBC สเปกตรมั ซึง่เมททลินีโปรตอน H2-20 (H  4.87) แสดงความสมัพนัธก์บัคารบ์อนิล
ของหมู่อะซิทอกซี (C 171.7) จากข้อมูลข้างต้น สาร G17 มีชื่อว่า mckeanianone C หรือ 

1,6,7-trihydroxy-6,6-dimethyl-2H-pyrano ( 2,3: 3,2) -5-( 4-acetoxy-3-methylbut-2-enyl) -8-
(4-hydroxy-3-methylbut-2-enyl)-xanthone 

 

  

Mckeanianone C (G17): Yellow viscous oil; UV (CH3OH) max nm (log ): 217 (4.27), 

295 (4.40), 338 (3.84), 383 (3.61); IR (neat) max: 3418, 1736, 1650, 1597, 1448, 1244 
cm-1; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) and 13C NMR (100 MHz, CDCl3) spectral data see 
ตาราง 3; HRESI-TOFMS m/z 559.1945 [M+Na]+ (calcd for 559.1944, C30H32O9Na). 
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ตาราง 3 NMR spectroscopic data (400 MHz, CDCl3) for mckeanianones A-C (G12, G14 and G17)  

Position 

G12  G14  G17 

H, (J in Hz) C (type) HMBC  H, (J in Hz) C (type) HMBC   H, (J in Hz)  C (type) HMBC 

1  156.7 (C)    157.7 (C)    158.0 (C)  
2  104.7 (C)    104.3 (C)    104.5 (C)  
3  157.7 (C)    159.7 (C)    159.7 (C)  
4  106.9 (C)   6.25, s, 1H 94.1 (CH) 2, 3, 4a, 9, 9a   6.31, s, 1H 94.2 (CH) 2, 3, 4a, 9a 
4a  154.3 (C)    156.3 (C)    156.3 (C)  
5  152.5b (C)    112.2 (C)    112.2 (C)  
6  152.6b (C)    151.0 (C)    151.3 (C)  
7  141.8 (C)    139.1 (C)    139.4 (C)  
8  129.0 (C)    124.2 (C)    124.0 (C)  
8a  111.8 (C)    111.3 (C)    111.3 (C)  
9  183.5 (C)    182.8 (C)    182.9 (C)  
9a  104.1 (C)    103.8 (C)    103.9 (C)  
10a  153.6 (C)    149.7 (C)    150.0 (C)  
11 6.69, d (10.0), 1H 116.5 (CH) 2, 3, 13, 14  6.69, d (10.0), 1H 115.8 (CH) 1, 2, 3, 13, 14, 15  6.73, d (10.0), 1H 115.9 (CH) 1, 2, 3, 13 
12 5.69, d (10.0), 1H 128.0 (CH) 2, 13, 14  5.54, d (10.0), 1H 127.2 (CH) 2, 13, 14, 15  5.56, d (10.0), 1H 127.2 (CH) 2, 13, 14, 15 
13  78.5 (C)    78.0 (C)    78.0 (C)  
14 1.47, s, 3H 28.4 (CH3) 12, 13  1.44, s, 3H 28.4 (CH3) 12, 13, 15  1.47, s, 3H 28.5 (CH3) 12, 13, 15 
15 1.47, s, 3H 30.6 (CH3) 12, 13, 14  1.44, s, 3H 28.4 (CH3) 12, 13, 14  1.47, s, 3H 28.5 (CH3) 12, 13, 14 
16 3.42, d (6.8), 2H 21.9 (CH2) 3, 4, 4a, 17, 18  3.60, d (8.0), 2H 22.4 (CH2 ) 5, 6, 10a  3.67, d (7.4), 2H 22.4 (CH2) 5, 6, 10a, 17, 18 
17 5.21, brt (6.8), 1H 123.3 (CH) 4, 16  5.40, t (8.0), 1H 125.4 (CH) 19, 20  5.52, t (7.4), 1H 127.5 (CH) 19, 20 
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18  131.4 (C)    134.7 (C)    130.8 (C)  
19 1.63, s, 3H 25.9 (CH3) 17, 18, 20  1.73, s, 3H 22.6 (CH3) 17, 18, 20  1.73, s, 3H 21.5 (CH3) 17, 18, 20 
20 1.83, s, 3H 18.1 (CH3) 17, 18, 19  4.30, s, 2H 62.1 (CH2) 17, 18, 19  4.87, s, 2H 63.6 (CH2) 17, 18, 19, CO(Ac) 
21 4.17, d (6.2), 2H 26.3 (CH2) 7, 8, 8a, 22  4.13, d (7.8), 2H 26.1 (CH2) 7, 8, 8a, 22, 23  4.21, d (8.0), 2H 26.5 (CH2) 7, 8, 8a, 22, 23 
22 5.31, brt (6.2), 1H 124.4 (CH) 8, 21  5.59, t (7.8), 1H 127.5 (CH) 8, 24, 25  5.73, t (8.0), 1H 128.5 (CH) 24, 25 
23  131.5 (C)    133.7 (C)    132.9 (C)  
24 1.64, s, 3H 26.0 (CH3) 22, 23, 25  1.73, s, 3H 22.9 (CH3) 22, 23, 25  1.79, s, 3H 23.4 (CH3) 22, 23, 25 
25 1.86, s, 3H 18.3 (CH3) 22, 23, 24  4.26, s, 2H 62.3 (CH2) 22, 23, 24  4.37, s, 2H 63.2 (CH2) 22, 23, 24 
OH-1 13.97, s, 1H  1, 9a  13.78, brs, 1H    13.80, brs, 1H   
CO(Ac)          171.7 (C)  
CH3(Ac)         2.12, s, 3H 21.2 (CH3) CO(Ac) 

aMeasured in acetone-d6, bThese assignments could be interchanged. 
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สาร G20 

ลกัษณะทางกายภาพเป็นของแขง็สเีหลอืง จดุหลอมเหลวที ่206-207 C มสีตูรโมเลกุล
เป็น C18H16O5 โดยพบ m/z ที่ 312.09995 [M]+ ขอ้มลู UV, IR และ NMR คล้ายกบัสาร 1,3,5-
trihydroxyxanthone (G8) ยกเว้น หน่วย isoprene ที่เพิ่มขึ้น ที่ H 5.51 (1H, t, J = 6.6 Hz, 
H-12) , 4.72 (2H, d, J =  6.6 Hz, H-11) , 1.80 (3H, s, H-15) , 1.79 (3H, s, H-14)  ซึ่ ง 
isoprene หน่วยนี้เชื่อมกบัโครงสรา้งหลกัของแซนโทนที่ต าแหน่ง C-3 (C 167.2) อาศยัขอ้มูล 
HMBC ยนืยนั โดยที่แสดงความสมัพนัธ์ของเมททลินีโปรตอน H-11 (H 4.72) กบั C-3, C-12 
(C 120.0) และ C-13 (C 139.2) ดังนัน้สาร G20 จึงให้ชื่อเป็น mckeanianone D หรอื 1,5-
dihydroxy-3-O-(3-methylbut-2-enyl)-xanthone 

 
Mckeanianone D (G20) : Yellow solid; mp 206-207 °C; UV (MeOH)  max ( log )  252 

(4.20), 312 (3.85), 369 (3.18) nm; IR (neat) max 3385, 1653, 1569, 1456 cm-1; 1H NMR 
(400 MHz, acetone-d6) and 13C NMR (100 MHz, acetone-d6) spectral data see ตาราง 4; 
HRMS (EI): m/z 312.09995 [M]+ (calcd for 312.09977, C18H16O5) 
 
สาร G27  

ลกัษณะทางกายเป็นของแขง็สเีหลอืง สลายตวัที่อุณหภูมมิากกว่า 129 C จากขอ้มูล
แมสสเปกตรมัพบสัญญาณของ [M+H]+ ที่ m/z 343.1179 และสูตรโมเลกุลเป็น C19H18O6 
ขอ้มูลของ UV, IR และ NMR คล้ายกบัสาร 1,3,6-trihydroxy-7-methoxyxanthone (G23) แต่มี

ที่แตกต่างกันตรงที่มกีารเพิ่มขึ้นของหน่วย isoprene ที่ H 5.30 (1H, t, J = 7.2 Hz, H-12), 
3.37 (2H, d, J = 7.2 Hz, H-11), 1.80 (3H, s, H-15), 1.66 (3H, s, H-14) จากข้อมูล HMBC 
พบว่า หน่วย isoprene ทีเ่พิม่ขึน้จะเชื่อมอยู่กบัโครงสรา้งหลกัของแซนโทนทีต่ าแหน่ง C-2 (H 
110.4) โดยขอ้มูล HMBC เมททลินีโปรตอน H-11 (H 3.37) แสดงความสมัพนัธ์กบั C-1 (C 

161.2), C-2, C-12 (C 123.4) แ ล ะ  C-13 (C 131.5) ซึ่ ง ยื น ยั น โค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง ส า ร 
mckeanianone E เ ป็ น  1,3,6-trihydroxy-7-methyoxy-2-(3-methylbut-2-enyl) -xanthone ซึ่ ง
สารนี้ไดม้กีารรายงานในการสงัเคราะหม์าก่อนแต่ไม่มรีายงานขอ้มลูทางสเปกโตรสโกปี 
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Mckeanianone E (G27): Yellow solid; mp decomposed >129 °C; UV (MeOH) max (log 

) 258 (4.41), 320 (4.18), 366 (3.98) nm; IR (neat) max 3269, 1647, 1559, 1482 cm-1; 
1H NMR (500 MHz, acetone-d6) and 13C NMR (125 MHz, acetone-d6) spectral data see 
ตาราง 4; HRESI-TOFMS: m/z 343.1179 [M+H]+ (calcd for 343.1182, C19H19O6). 
 
ตาราง 4 NMR spectroscopic data of mckeanianones D (G20) and E (G27)  

 Position 
G20  G27 

H, (J in Hz) C (type) HMBC    H, (J in Hz) C
a (type) HMBCa   

1  164.4 (C)    161.2 (C)  
2 6.35, d (2.2), 1H 98.4 (CH) 1, 3, 4, 9a   110.4 (C)  
3  167.2 (C)    163.2 (C)  
4 6.57, d (2.2), 1H 94.1 (CH) 2, 3, 4a, 9, 9a  6.49, s, 1H 93.9 (CH) 2, 3, 4a, 9, 9a 
4a  158.5 (C)    156.6 (C)  
5  147.0 (C)   6.92, s, 1H 103.5 (CH) 7, 8a, 9, 10a 
6 7.36, dd (7.9, 1.5), 1H 121.5 (CH) 8, 10a   155.0 (C)  
7 7.29, t (7.9), 1H 125.0 (CH) 5, 8a   146.6 (C)  
8 7.67, dd (7.9, 1.5), 1H 116.3 (CH) 6, 9, 10a  7.56, s, 1H 105.7 (CH) 6, 7, 9 
8a  122.5 (C)    113.1 (C)  
9  182.0 (C)    180.5 (C)  
9a  104.2 (C)    103.2 (C)  
10a  146.1 (C)    153.3 (C)  
11 4.72, d (6.6), 2H 66.4 (CH2) 3, 12, 13  3.37, d (7.2), 2H 22.0 (CH2) 1, 2, 12, 13 
12 5.51, t (6.6), 1H 120.0 (CH) 14, 15  5.30, t (7.2), 1H 123.4 (CH) 14, 15 
13  139.2 (C)    131.5 (C)  
14 1.79, s, 3H 25.8 (CH3) 12, 13, 15  1.66, s, 3H 25.9 (CH3) 12, 13, 15 
15 1.80, s, 3H 18.3 (CH3) 12, 13, 14  1.80, s, 3H 17.9 (CH3) 12, 13, 14 
OH-1 12.91, brs, 1H    13.45, brs, 1H   
OMe-7     3.99, s, 3H 56.6 (CH3) 7 

a Recorded at 500 MHz  
 
สาร G18 

มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลือง จุดหลอมเหลวที่ 237-239 C มีสูตรโมเลกุลเป็น 
C31H20O10 ซึ่งแสดง m/z ที่ 553.1155 (calcd. 553.1135) [M+H]+ UV สเปกตรมัแสดงค่าการ
ดดูกลนืแสงมากทีสุ่ดในที ่218, 269  และ 331 nm ในขณะที ่IR สเปกตรมัแสดงแถบการสัน่ของ
หมู่ hydroxyl และ คอนจูเกตคาร์บอนิลที่เลขคลื่น 3444 และ 1650 cm-1 ตามล าดับ จาก
สเปกตรมัของ 1H NMR แสดง สองสญัญาณของคเีลตไฮดรอกซลิที่ H 13.09 และ 12.97 (1H, 
br s) 2 ชุดสญัญาณของ 4 อะโรมาตกิโปรตอน ของ สองวง p-substituted aromatic ที ่H 7.49 
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(2H, d, J = 8.4 Hz, H-2, H-6), 6.76 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3, H-5); และ 7.74 (2H, d, J 
= 8.4 Hz, H-2, H-6), 6.97 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3, H-5 ซึง่เป็นของวงอะโรมาตกิ 
B และ E ตามล าดบั พบ 4 สญัญาณของ Singlet อะโรมาตกิโปรตอน ที่ H, 6.63, 6.57, 6.33 
และ 6.33  แต่ละ 1H คอืต าแหน่งที่ H-8, H-3, H-6 และ H-6ตามล าดบั และหมู่เมททอกซ ีที ่
H 3.82 (3H, s) จากสเปกตรัมของ 13C NMR และ DEPT135 พบ 27 สัญญาณของ 31 
คารบ์อน แบ่งเป็น 18 ควอเทอรน์ารคีารบ์อน (C183.3, 182.1, 165.2, 165.1, 164.7, 163.6, 
163.5, 163.1, 163.0, 160.8, 158.9, 156.4, 124.8, 124.2, 111.2, 105.6, 104.7 และ 100.5) 
12 เมทไทน์คาร์บอน (C 130.9 (2C), 128.8 (2C), 116.1 (2C), 115.4 (2C), 104.5, 99.9, 
99.8 และ 94.7) และ  หนึ่งเมทลิคารบ์อน (C 55.9) จากขอ้มลู 2D  NMR พบว่า คเีลตไฮดรอก
ซลิที่H 12.97 แสดงความสมัพนัธ์ HMBC กบั C-5 (C 163.1), C-6 (C 99.8) และ C-10 (C 

104.7) อะโรมาติกโปรตอนที่ H 6.33 อยู่ที่ต าแหน่งที่ 6 โดยอาศัยข้อมูล HMQC และแสดง
ความสมัพนัธ์กบั C-7 (C 165.2) และ C-8 (C 94.7) ซึ่งอะโรมาตกิโปรตอน H-6 แสดงคู่ควบ
กับ H-8 (H 6.57) ในสเปกตรมั COSY และโปรตอน H-8 แสดงความสัมพันธ์กับ C-4 (C 

182.1), C-6, C-7, C-9 (C 158.9) และ C-10 ในสเปกตรมั HMBC  นอกจากนี้ความสมัพนัธ ์
HMBC ของอะโรมาติกโปรตอน H-2 (H 7.49 ของวง p-substituted aromatic) และ C-2 (C 

165.1) แสดงให้เหน็ว่าวง p-substituted aromatic เชื่อมอยู่ที่ต าแหน่ง C-2 ของโครงสรา้งหลกั 
ส่วนต าแหน่งที ่C-4 ของวง p-substituted aromatic ถูกแทนทีโ่ดยหมู ่hydroxyl เนื่องจากค่าเค
มคิลัชฟิทท์ี่ปรากฏที่สนามต ่า จากข้อมลูก่อนหน้านี้รวมทัง้ค่าเคมคิลัชฟิท์ของ C-3 (C 111.2), 
C-5 และ C-7 ท าให้ได้ส่วนของ 3-substitued-5,7-dihydroxy-(4-hydroxyphenyl) flavone ใน
ส่วนของฟลาโวนอกีหน่วย พบว่า คเีลตไฮดรอกซลิที่ H 13.09 เชื่อมอยู่ที่ต าแหน่ง C-5 (C 

163.0) จากความสมัพนัธ ์HMBC กบั C-5, C-6 (C 99.9) และ C-10 (C 105.6) โอลฟีินิค
โปรตอนที ่H 6.63 (H-3) แสดงสญัาณ cross peak กบั C-2 (C 164.7), C-4 (C 183.3), 
C-10 และ C-1 (C 124.2) ของวง p-substituted aromatic นอกเหนือจากนี้ที่ C-4 ของ
วงนี้ยงัถูกแทนที่ด้วยหมู่ hydroxyl จากค่าเคมิคัลชิฟท์ของคาร์บอนที่สนามต ่ า (C 163.6) 
ส าหรบัอะโรมาตกิโปรตอนที่ H 6.33 อยู่บน C-6 จากข้อมูล HMQC และมคีวามสมัพนัธ์ใน
สเปกตรมั HMBC กบั C-3, C-4, C-5, C-7 (C 163.5), C-8 (C 100.5) และ C-10 จาก
ความสัมพันธ์ HMBC ของ H-6 กับ C-3 แสดงให้เห็นว่าฟลาโวนสองหน่วย เชื่อมต่อกันที่
ต าแหน่ง C-3 และ C-8 โดยสอดคล้องกบัข้อมูลสเปกโตรสโกปีของสารที่มกีารรายงานก่อน
หน้า biapigenin และ 4-O-methyl-biapigenin ซึ่งมีข้อมูล 1H และ 13C NMR คล้ายคลึงกัน
ยกเว้นหมู่เมททอกซีที่เพิ่มขึ้นมา ดังนั ้นสาร G18  มีชื่อว่า mckeaniabiflavone หรือ 7-

methoxy-4,4,5,5,7-pentahydroxy-[38]-biflavone 
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Mckeaniabiflavone (G18): Yellow solid; mp 237-239 C; UV (CH3OH) max nm (log ): 

218 (4.57), 269 (4.51), 331 (4.30); IR (neat) max: 3444, 1650, 1608,1508, 1178 cm-1; 
1H NMR (400 MHz, Acetone-d6) and 13C NMR (100 MHz, Acetone-d6) spectral data see 
ตาราง 5; HRESI-TOFMS m/z found 553.1155 [M+H]+ (calcd for 553.1135, C31H21O10). 
 

ตาราง 5 NMR (400 MHz) Data of G18 in Acetone-d6 

Position C, type H, (mult., J in Hz)  HMBC (1H13C) 

2 165.1 C   
3 111.2 C   
4 182.1 C   
5 163.1 C   
6 99.8 CH 6.33 (br s) 7, 8 
7 165.2 C   
8 94.7 CH 6.57 (br s) 4, 6, 7, 9, 10 
9 158.9 C   
10 104.7 C   

1 124.8 C   

2 130.9 CH 7.49 (d, 8.4) 2, 3, 4 
3 116.1 CH 6.76 (d, 8.4) 2, 1, 2, 4 
4 160.8 C   

5 116.1 CH 6.76 (d, 8.4) 2, 1, 2, 4 
6 130.9 CH 7.49 (d, 8.4) 2, 3, 4 
2 164.7 C   

3 104.5 CH 6.63 (s) 2, 4, 10, 1 
4 183.3 C   

5 163.0 C   

6 99.9 CH 6.33 (br s) 3, 4, 5, 7, 8, 10 
7 163.5 C   

8 100.5 C   
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9 156.4 C   

10 105.6 C   

1 124.2 C   

2 128.8 CH 7.74 (d, 8.4) 3, 4 
3 115.4 CH 6.97 (d, 8.4) 1, 4 
4 163.6 C   

5 115.4 CH 6.97 (d, 8.4) 1, 4 
6 128.8 CH 7.74 (d, 8.4) 4, 5  
7-OCH3 55.9 CH3 3.82 (s) 7 
5-OH   12.97 (br s) 5, 6, 10 

5-OH   13.09 (br s) 5, 6, 10 
 
 

 จากนัน้น าสารบรสิุทธิท์ีไ่ดไ้ปทดสอบฤทธิท์างชวีภาพ ไดแ้ก่ ฤทธิต์า้น
มาลาเรยี (Antimalaria, P. falciparum), ฤทธิต์า้นเซลลม์ะเรง็ชอ่งปาก (KB) และ 
ฤทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยีไดแ้ก่ แบคทเีรยีแกรมบวก 4 สายพนัธุ;์ Bacillus cereus 
TISTR 688, B. subtilis TISTR 008, Micrococcus luteus TISTR 884 และ 
Staphylococcus aureus TISTR 1466 และแบคทเีรยีแกรมลบ 4 สายพนัธ;์ 
Escherichia coli TISTR 780, Pseudomonas aeruginosa TISTR 781, Salmonella 
typhimurium TISTR 292 และ Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 พชืทัง้ 3 
ชนิด ไดท้ดสอบฤทธิต์า้นแบคทเีรยี ซึง่สารสุทธิท์ ัง้หมดแสดงฤทธิ ์MIC > 100 μg/mL 
ยกเวน้ สาร D7 แสดงฤทธิด์ทีีสุ่ดในการตา้นแบคทเีรยี B. subtilis, E. coli และ P. 

aeruginosa ทีค่่า MIC 32 μg/mL ในขณะที ่ฤทธิท์างชวีภาพอื่นๆไดผ้ลการทดสอบเป็น
ดงัตาราง 6-8. 
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ตาราง 6 ผลการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพจากสารบริสทุธ์ิท่ีแยกได้ จากใบของต้นบหุรง

ดอย (IC50, μg/mL) 

Compounds 
Cytotoxic activities 

 
 Antimalarial activity against 

P. falciparum (IC50, μg/mL) 
KB Vero cells  TM4 K1 

D1 -a -a  11.7±5.07 12.8±8.10 
D2 -a -a  -a 16.1±0.15 
D4 -b -b  18.28.93 27.28.09 
D6 -a 7.99±2.84  2.04±0.20 1.84±0.48 
D7 -b 44.06.70  33.27.41 27.97.38 
D14 -a -a  1.82 ± 0.66 3.12 ± 0.38 

Doxorubicinc 0.56     
Ellipticinec  0.093    
Chloroquined    0.0096 0.0890.012 
Cycloguanild    0.00950.003 0.810.19 
Pyrimethamined    0.0190.003 7.72.1 
aInactive > 20 μg/mL. bInactive > 50 μg/mL. cPositive control for cytotoxic assay. dReference drugs 
for antiplasmodial activity. Compounds D3, D5 and D8-D13 were inactive to all assays. 
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ตาราง 7 ผลการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพจากสารบริสทุธ์ิท่ีแยกได้ จากใบและก่ิงของต้น

ระฆงัเขียว (IC50, μg/mL) 

Compounds 
Cytotoxic activity 

 
 

Antimalarial activity against 
P. falciparum  

KB Vero cells  TM4 K1 

M1 -a -a  6.86 ± 1.19 9.33 ± 3.40 
M2 -a -a  9.44 ± 0.45 3.97 ± 1.52 
M3 -a -a  14.7 ± 0.36 11.5 ± 3.54 
M4 -a -a  13.6 ± 1.64 9.32 ± 4.98 
M5                        -a -a  -a 10.8 ± 1.16 
M8 -a -a  11.3 ± 6.54 10.0 ± 4.22 
M9 3.10 ± 0.03 4.11 ± 0.15  3.39 ± 0.62 2.77 ± 0.29 
M11 -a -a  14.8 ± 2.45 4.65 ± 1.38 
M12 -a -a  -a 17.2 ± 1.84 
M13 -b -b  -b 7.12 ± 0.62 

Doxorubicinc 0.56     
Ellipticinec  0.093    
Chloroquined    0.0096 0.089  0.012 
Cycloguanild    0.0095  0.003 0.81  0.19 
Pyrimethamined    0.019  0.003 7.7  2.1 

aInactive > 20 μg/mL. bInactive > 10 μg/mL. cPositive control for cytotoxic assay.  
dReference drugs for antiplasmodial activity. Compounds M6, M7, M10 and M14 were inactive to all 
assays. 
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ตาราง 8 ผลการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพจากสารบริสทุธ์ิท่ีแยกได้ จากเปลือกล าต้น ใบ

และก่ิงใหญ่ของต้นมะดะ (IC50, μM) 

Compounds 
Cytotoxicity  

Antimalarial activity against 
P. falciparum 

KB Vero cells  TM4 K1 

G4 -a 36.58.0  13.74.5 19.82.0 
G5 - a 31.32.6  39.16.3 32.75.99 
G6 -b - b  14.92.0 14.93.3 
G7 - b 22.91.0  10.41.9 11.52.0 
G12 2.3 5.1  6.20.4 5.20.4 
G13 7.6 6.9  8.51.2 3.61.7 
G14 26.93.6 12.60.9  6.70.6 6.40.5 
G15 17.5 13.24.6  8.30.9 7.31.2 
G17 - b 29.53.9  6.01.1 6.60.7 
G20 - a - a  15.1.03.9 14.31.8 
G21 - a - b  22.10.7 19.51.0 
G26 - a 25.31.4  10.80.7 15.42.6 
G27 - a - a  27.73.4 25.72.3 
Chloroquinec    0.03 0.30.04 
Cycloguanilc    0.040.01 3.20.8 
Pyrimethaminec    0.080.01 31.08.4 
Doxorubicind 1.0 -    
Ellipticined - 0.4    

 * Concentration in g/mL. a Inactive >50 g/mL.,bInactive >20 M. cStandard compound for 
antimalarial activity. dStandard compound for cytotoxicity. Compounds G1-G3, G8-G11, G16, G18-
G19 and G22-G25 were inactive to all assays. 
 
 
สรปุผลการทดลอง 
 จากการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมจีากต้นบุหรงดอยส่วนใบ แยกสารทีม่กีารรายงาน
โครงสรา้งแลว้ 14 สาร (D1-D14) ส่วนใบและกิง่ของตน้ระฆงัเขยีว สามารถแยกองคป์ระกอบ
ทางเคม ี14 สารเช่นกนั โดยพบสารใหม่ 5 สาร คอื miliusacunines  A-E (M1-M5) และสารทีม่ ี
การรายงานโครงสรา้งแลว้อกี 9 สาร (M6-M14) ในขณะทีต่น้มะดะ ส่วนเปลอืกตน้ ใบ และกิง่
ใหญ่ พบองคป์ระกอบทางเคมทีีแ่ยกไดจ้ านวน 27 สาร แบ่งเป็นสารใหม ่ 6 สาร คอื  
mckeanianones A-E (G12, G14, G17, G20 และ G27) และ mckeaniabiflavone (G18) และ
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สารทีม่กีารรายงานโครงสรา้งแลว้ 21 สาร (G1-G11, G13, G15-G16, G19 และ G21-G26) ตน้
บุหรงดอย สาร D14 แสดงฤทธิต์า้นมาลาเรยี ชนิด TM4 ดทีีสุ่ดทีค่่า 1.82±0.66 μg/mL และไม่
เป็นพษิกบัเซลลป์กต ิขณทีส่าร D1-D2, D4 และ D6-D7 แสดงฤทธิใ์นการตา้นมาลาเรยี ในช่วง 
IC50 2.04 - 33.2 และ 1.84 - 27.9 μg/mL ต่อเชือ้ TM4 และ K1 ตามล าดบั ตน้ระฆงัเขยีว สาร 
M9 แสดงฤทธิใ์นการตา้นเซลลม์ะเรง็ช่องปาก (KB) ดว้ยค่า IC50 เท่ากบั 3.10±0.03 μg/mL 
และแสดงฤทธิต์า้นเชือ้มาลาเรยีทัง้สองดทีีสุ่ด ดว้ยค่า IC50 เท่ากยั 3.39±0.62 และ 2.77±0.29 
μg/mL ต่อชนิด TM4 และ K1 ตามล าดบั แต่ยงัแสดงฤทธิต่์อเซลลป์กตทิี ่ IC50 เท่ากบั of 
4.11±0.15 μg/mL ขณะที ่M1-M5, M8, และ M11-M13 แสดงฤทธิใ์นการตา้นมาลาเรยีน้อยกว่า 
M9 โดยมคี่า IC50 ในช่วง 6.86 - 14.8 และ 3.97 - 17.2 μg/mL ต่อชนิด TM4 และ K1 
ตามล าดบั แต่ทัง้หมดไมเ่ป็นพษิต่อเซลลป์กต ิโดยสาร M1 ตา้นมาลาเรยีชนิด TM4 ดทีีสุ่ดดว้ย
ค่า IC50 เท่ากบั 6.86±1.19 μg/mL ส าหรบัต้านมาลาเรยีชนิด K1 สาร  M2 แสดงค่า IC50 

เท่ากบั 3.97±1.52 μg/mL ตน้มะดะ สาร G12-G15 แสดงฤทธิใ์นการตา้นเซลลม์ะเรง็ช่องปาก 

และเซลลป์กต ิดว้ยค่า IC50 ในช่วง 2.3 - 26.93.6 และ 5.1 - 13.24.6 M ตามล าดบั สาร 
G4 แสดงฤทธิใ์นการตา้นเซลลม์ะเรง็ช่องปากเช่นกนัแต่ตา้นเซลลป์กตไิดด้ว้ย ส่วนฤทธิ ์
มาลาเรยี สาร G12-G15 และ G17 แสดงฤทธิท์ีด่ใีนการตา้นมาลาเรยี ดว้ยค่า IC50 ในช่วง  

6.01.1 - 8.51.2 และ 3.61.7 - 7.31.2 μM ต่อชนิด TM4 และ K1 ตามล าดบั โดยสาร 
G17 ตา้นมาลาเรยีชนิด TM4 ดทีีสุ่ดดว้ยค่า IC50 เท่ากบั 6.0±1.1 μM ส าหรบัตา้นมาลาเรยีชนิด 
K1 สาร  G13 แสดงค่า IC50 ดทีีสุ่ดเท่ากบั 3.6±1.7 μM ในขณะทีส่ารแซนโทนจากพชืน้ีแสดง
ฤทธิใ์นการตา้นมาลาเรยีเป็นส่วนใหญ่ 
 

 
กิจกรรรมอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง 
 ไมม่ ี
 
 
ปัญหาและอปุสรรค 

ไมม่ ี
 
 

ความเหน็และข้อเสนอแนะ 
ไมม่ ี
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ผลงานตพีมิพใ์นวารสารวชิาการนานาชาต ิ
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1. ผลงานตพีมิพใ์นวารสารวชิาการนานาชาต ิ(ระบุชื่อผูแ้ต่ง ชื่อเรือ่ง ชื่อวารสาร ปี 

เล่มที ่เลขที ่และหน้า) หรอืผลงานตามทีค่าดไวใ้นสญัญาโครงการ 
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ผูแ้ต่ง: Thanika Promchai, Atchara Jaidee, Sarot Cheenpracha, Kongkiat 

Trisuwan, Roonglawan Rattanajak, Sumalee 
Kamchonwongpaisan, Surat Laphookhieo, Stephen G. Pyne, 
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ชื่อเรือ่ง: Antimalarial oxoprotoberberine alkaloids from the leaves  
of Miliusa cuneata 

ชื่อวารสาร: Journal of Natural Products (IF 3.798) 
ปี: 2016 เล่มที:่ 79  หน้า: 978–983. 
 
ผูแ้ต่ง: Chiramet Auranwiwat, Surat Laphookhieo, Roonglawan 

Rattanajak, Sumalee Kamchonwongpaisan, Stephen G. Pyne, 
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2. การน าผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 

- เชิงวิชาการ  
จากการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมจีากพชืทัง้ 3 ชนิดท าใหท้ราบว่ามโีครงสรา้ง
ทีห่ลากหลายและน่าสนใจหลายชนิด สารบรสิุทธิส์่วนใหญ่ มฤีทธิใ์นการตา้น
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ต่อไป เพื่อใหเ้กดิประโยชน์สงูสุด 

 


