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บทคัดย่อ 
 

          จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของเปลือกรากต้นกันเกรา 

(Fagraeafragrans Roxb.)    สามารถแยกสารท่ีมีการรายงานแลว้  2  ชนิด   ไดแ้ก่   ไพนอเรซินอล  (I)  และ

นวัคลิดอล (II)  และพบวา่สาร I  มีฤทธ์ิตา้นเช้ือมาลาเรีย  Plasmodium falciparum  (สายพนัธ์ุเค-1)  ดว้ยค่า

ไอซี 50 เท่ากบั 3.4 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และมีฤทธ์ิตา้นเช้ือวณัโรค Mycobacterium tuberculosis ในระดบั

อ่อน ดว้ยค่าเอม็ไอซีเท่ากบั 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สาร II  มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็ง

ปอด ค่าไอซี 50 เท่ากบั 18.94 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และมีฤทธ์ิตา้นเช้ือวณัโรคอยา่งอ่อน (ค่าเอม็ไอซีเท่ากบั 

200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) แต่ไม่มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งช่องปากและมะเร็งเตา้นม และ

ไม่มีฤทธ์ิตา้นเช้ือมาลาเรียสายพนัธ์ุเค 1 (ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

คาํสําคญั :  กนัเกรา ไพนอเรซินอล  นวัคลิดอล  เช้ือมาลาเรียสายพนัธุ์เค-1 

 

Abstract 
 

          Isolation and identification of bioactive chemical constituents of the root bark of Fagraea fragrans 

Roxb., two known compounds, pinoresinol (I) andnaucledal (II), Compound Ipossesses  antimalarial  

activity against  Plasmodium  falciparum  (K1 strain) with  IC50value  of   3.4 μg/mL, and antitubercular 

activity  against  Mycobacterium  tuberculosis  (H37Ra)   with  MIC  value  of   200 μg/mL  Compound  II 
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exhibits cytotoxicity toward NCI-H187 cell line IC50 value of 18.94 μg/mL and also demonstrate mild anti-

tubercular activity (MIC = 200 μg/mL). However, compound II is inactive towards KB and BC cell lines, 

and also inactive against K1 malarial parasite strain (at 20 μg/mL).  

Keywords : Fagraea  fragrans Roxb., Pinoresinol,  naucledal,  Plasmodium falciparum (K1 strain)  

 

1. บทนํา 

           ตน้กนัเกรามีช่ือวทิยาศาสตร์คือ Fagraeafragrans Roxb. อยูใ่นจีนสั Fagraea วงศ์ Potaliaceae [1] เป็น

ไมย้ืนตน้ขนาดใหญ่อาจมีความสูงถึง 100 ฟุต ใบมีสีเขียวอ่อนลกัษณะเป็นรูปหอก ดอกมีกล่ินหอม เม่ือแรก

ผลิจะมีสีครีมจากนั้นจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองแก่ ผลมีลกัษณะกลมเป็นชนิดเบอร์ร่ีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ประมาณ 0.5 เซนติเมตร  ผลอ่อนมีสีเหลืองและเปลี่ยนเป็นสีแดงเขม้ ภายในผลมีเม็ดเล็กๆจาํนวนมาก  พืช

ชนิดน้ีข้ึนอยูท่ัว่ไปในดินแดนเอเชียตะวนัออกเฉียงใตแ้ถบแหลมมาลาย ู เช่น  สิงคโปร์  และมาเลเซีย  มีช่ือ

เรียกวา่  ตาํมูซู (Tammusu) สาํหรับประเทศไทยพบในภาคใตแ้ละภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  มีช่ือเรียกแตกต่าง

กันในแต่ละท้องถ่ิน  ได้แก่  ภาคกลางเรียกว่ากันเกรา  ภาคใต้เรียกว่า  ตาํเสา  ส่วนภาคเหนือและภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ  เรียกวา่  มนัปลา  กนัเกราเติบโตไดอ้ยา่งชา้ๆในท่ีลุ่มใกลแ้หล่งนํ้ าและมีแสงแดดจดั  แต่

สามารถทนความแหง้แลง้ไดดี้  แมแ้ต่ในสภาพดินปนทราย  ขนาดลาํตน้เม่ือโตเตม็ท่ีอาจมีความสูงถึง 100 ฟุต

และมีอายกุวา่ 100 ปีในประเทศไทยพบพืชจีนสั Fagraea เพียง 8 ชนิด ดงัน้ี [2] 

       1. F. acuminatissima Merr.   

                      2. F. auriculata Jack             

                      3. F. carnosa Jack                

                      4. F. ceilanica Thumb.          

                      5. F. crenulata Maingar ex C. B. Clark        

                      6.  F. fragrans Roxb.                                                                                                                                                        

                      7. F. racemosa Jack                  

                      8. F. tubulosa Blume 

              สรรพคุณในการใชเ้ป็นยารักษาโรคในตาํราแพทยแ์ผนไทยสมยัโบราณกล่าววา่ แก่นมีรสเผื่อน  ฝาด 

ขม เขา้ยาบาํรุงธาตุ  แกไ้ขจ้บัสั่น  แกหื้ด  ไอ  ริดสีดวง  ทอ้งมาน  ถ่ายเป็นมูกเลือด  แกพิ้ษฝีดาษ  บาํรุงมา้ม  
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แกเ้ลือดลมพิการ  ใชแ้ก่นของลาํตน้เป็นยาอายวุฒันะ  เปลือกบาํรุงโลหิต  ผิวหนงัผุพอง  ส่วนในมาเลเซียใช้

ใบและกา้นตม้กินแกบิ้ด  และใชป้ลือกตม้กินแกม้าลาเรีย  

             ในปี พ.ศ. 2517  มีการทดสอบสรรพคุณในการรักษาโรคแผนปัจจุบนัโดย  Natarajan และคณะ [3] 

โดยทดสอบหา toxicity ของ gentianine ซ่ึงสกดัไดจ้ากใบของกนัเกรา ผลปรากฏวา่ไม่แสดงผลในทางต่อตา้น

เช้ือมาลาเรียช่ือ Plasmodium berghei และไม่เป็นผลกบัเช้ือบิด Entamoeba invadens เช่นกนั แต่ใบกนัเกรา

สามารถใชป้ระโยชน์ทางยาได ้ โดยการผสมทาํทิงเจอร์ในยาพวก bitter tonic แทน gentian roots ซ่ึงตอ้ง

นาํเขา้จากต่างประเทศ  เน่ืองจากใบกนัเกรามี glucoside ช่ือ Swertiamarinท่ีมีสูตรโครงสร้างโมเลกุลใกลเ้คียง

กบัgentian roots  

              นอกจากน้ียงัมีงานวิจัยที่รายงานว่าส่ิงสกัดจากแอลกอฮอล์ของลาํต้นกันเกราสามารถยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของ Plasmodium falciparum [4] 

              สาํหรับขอ้มูลทางพฤกษเคมี ในปี พ.ศ. 2507 Wan และคณะ [5] สามารถสกดัแยกแอลคาร์ลอยด์ช่ือ 

gentianineไดจ้ากใบและผลของกนัเกราเป็นคร้ังแรก  

              การทดสอบส่ิงสกัดจากเฮกเซนของเปลือกรากกันเกราโดยใช้ทินเลเยอร์โคมาโทกราฟี ซ่ึงมี

สารละลายผสมของคลอโรฟอร์มต่อเอทานอลในอตัราส่วน 85 ต่อ 15 (ปริมาตรต่อปริมาตร) เป็นตวัพา พบจุด

ท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของสารท่ีแยกตวัออก  ภายใตแ้สงยวูท่ีีความยาวคล่ืน 254 และ 366 นาโนเมตร แสดงให้

ทราบวา่มีสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติกลุ่มท่ีมีโครงสร้างวงแหวนอะโรมาติกท่ีน่าสนใจปรากฏอยู ่

ดงันั้นผูว้จิยัจึงมีความสนใจในพืชจีนสั Fagraea น้ี โดยเฉพาะอยา่งยิง่ตน้กนัเกราซ่ึงสามารถหาไดไ้ม่ยาก  เพ่ือ

ใช้เป็นวตัถุดิบในการดําเนินงานวิจัย  และจากขอ้มูลที่ได้รวบรวมแสดงให้เห็นว่าเปลือกรากกันเกรามี

แนวโนม้ท่ีจะมีสารบริสุทธ์ิซ่ึงมีฤทธ์ิทางชีวภาพในการยบัย ั้งเช้ือมาลาเรีย 

 

2. วธีิทดลอง 

2.1 นาํเปลือกรากกนัเกรา นํ้ าหนักแห้ง 20 กิโลกรัม  บดให้ละเอียด  แช่ในตวัทาํละลายไดคลอโรมีเทน

ปริมาตร 10 ลิตร เป็นเวลา 48 ชัว่โมง  กรองแยกกากออกและเก็บสารละลายไว ้  

2.2 นาํสารสกดัจากตวัทาํละลาย ในขอ้ 2.1 มาระเหยแห้งดว้ยเคร่ืองระเหยแห้งแบบสุญญากาศไดส้ารสกดั

จาก ตวัทาํละลายไดคลอโรมีเทน นํ้ าหนกั 23.5 กรัม   

2.3   นาํสารสกดัในขอ้ 2.2  มาสกดัแยกสารบริสุทธ์ิดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟีท่ีบรรจุซิลิกาเจล 3385   (ของ       

  Merck) โดยใชเ้ฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล:ไดคลอโรมีเทนโดยมีอตัราส่วนต่อปริมาตร 50:50   

  (เมทานอล:ไดคลอโรมีเทน)  เป็นตวัพา 
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2.4 ดาํเนินการตามขอ้ 2.3 โดยการเก็บสารละลายซ่ึงเป็นตวัพา คร้ังละ 30-50 มิลลิลิตรตามความเหมาะสม

และ ระเหยใหแ้ห้ง  จากนั้นตรวจสอบสารสกดัท่ีไดใ้นแต่ละแฟกชนัดว้ยทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (60 

G F254 ของE. Merck) ตรวจสอบ UV สเปกตรัมโดยใชค้วามยาวคล่ืนแสงอลัตราไวโอเลตท่ี 254 และ 366 

นาโนเมตร (Camag UV-Cabinet) 

2.5  นาํแฟรกชันท่ีมีแนวโน้มว่ามีสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติอยู่จากการตรวจสอบในขอ้ 2.4 ไปตรวจสอบ 

โครงสร้างโมเลกลุอีกคร้ังดว้ย  1H- NMR  spectral data (Bruker-DRX-400 spectrometer) เพือ่ให้ทราบ

สูตรโครงสร้างของสารอยา่งหยาบวา่เป็นสารกลุ่มใด      

2.6 จากการทดลองในขอ้ 2.4 พบวา่สารสกดัจากตวัทาํละลายไดคลอโรมีเทน เม่ือดาํเนินการทดลอง ตาม

แผนภาพท่ี  1  และตรวจสอบดว้ย    1H- NMR  spectral data  แฟกชนัท่ี  RBB7-10 และ RBB8-11  มีสเปกตรัม 

ท่ีแสดงใหท้ราบวา่มีสารท่ีมีสูตรโครงสร้างท่ีเป็นวงแหวนอะโรมาติกปรากฏอยู ่
 

                                                                        เปลอืกรากกนัเกราF. fragrans 
(สารสกดันํ้ าหนกั 25.5กรัม) 

ซิลิกาเจล (50 มิลลิลิตร/แฟกชนั) 
                                       Φ = 3.5 เซนติเมตร 

               l = 40เซนติเมตร 
 

 

                RBA 1-3               RBA 5-6                           RBA 7-8 

                         (13.50 g)              (10.13 g)                        (1.07 g) 
                                                                                                           ซิลิกาเจล (30-50 มิลลิลิตร/แฟกชนั) 

                           Φ = 2.0เซนติเมตร 
            l = 30เซนติเมตร 
 

 
 

               RBB 1-6               RBB7-10                           RBB 8-11 

                    (95.00 มิลลิกรัม)          
                                                                            HPLC(50%MeCN/50%H2O)    HPLC(50%MeCN/50%H2O) 

 

                                                  (110.78มิลลิกรัม)            (75.92มิลลิกรัม) 
                                                   สารบริสุทธ์ิที่ 1                       สารบริสุทธ์ิที่ 2 
        

                  แผนภาพที ่1.   ขั้นตอนการแยกสกดัสารประกอบท่ี  1 และ 2 จากเปลือกรากกนัเกรา 
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2.7    นาํส่ิงสกดัในแฟรกชนัท่ี RBB7-10 และ RBB8-11 มาแยกสกดัดว้ยเคร่ือง HPLC (High Performance Liquid   

Chromatography Waters 600 Controller ซ่ึงประกอบดว้ย UV photodiode array detector (Waters 996)  

และ C18 reversed phase column (Prep  Nova Pak, Waters) เพื่อให้ไดส้ารบริสุทธ์ิ  โดยใชส้ารละลาย

ผสมของ อะซิโตไนไตรลแ์ละนํ้ าอตัราส่วนต่อปริมาตร 50:50 เป็นตวัพา 

2.8 นําสารสกัดท่ีสารบริสุทธ์ิจากข้อ 2.7 มาระเหยให้แห้งและตรวจสอบขอ้มูลทางสเปกโทรสโกปี 

ดงัต่อไปน้ี 

        2.8.1  วเิคราะห์หาสูตรโครงสร้างทางเคมีของสารบริสุทธ์ิจากขอ้ 2.7  

                   2.8.1.1 วเิคราะห์หาหมู่ฟังกช์นันลัดว้ยเคร่ืองมือดงัน้ี 

                      - Ultraviolet-Visible spectrophotometer 

                      - Infrared spectrophotometer  

                   2.8.1.2 วเิคราะห์หาโครงสร้างโมเลกลุดว้ยเทคนิคทางสเปกโทรสโกปีของสารบริสุทธ์ิจากขอ้ 2.7   

                              โดยใชเ้คร่ือง Bruker DRX-400 or Bruker AV-500 ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลดงัน้ี 

                              - The 1H- NMR  spectral data 

                              - 13C- NMR  spectral data 

                              - DEPT, 1H,1H-COSY NMR  spectral data 

                              - NOESY NMR  spectral data 

                              - HMQC NMR  spectral data 

                              - HMBC NMR  spectral data  

         2.8.2 วเิคราะห์หามวลโมเลกลุของสารบริสุทธ์ิจากขอ้ 2.7 ดว้ยวธีิ 

                  Electro spray-ionization time-of-flight mass spectrometry         

                  (ESI-TOF-MS)โดยใชเ้คร่ืองMicromass-LCT mass spectrometer 

2.9 ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารบริสุทธ์ิท่ีแยกสกดัไดจ้ากขอ้ 2.7 ในรายการดงัน้ี 

        2.9.1 Antimalarial activity 

                 Antimalarial  activity  ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของการยบัย ั้งเช้ือปรสิต Plasmodium falciparum 

(K1, multidrug-resistant strain) โดยใชว้ิธีของ Trager และ Jensen [6] คุณสมบติัในการยบัย ั้งเช้ือมาลาเรียใน

หลอดทดลองตรวจสอบดว้ยวิธี microculture radioisotope technique  ซ่ึงใชเ้ทคนิคพ้ืนฐานของ Desjardins 

และคณะ [7] 
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       2.9.2 Antituberculous activity against Mycobacterium tuberculosis  H37Ra 

เป็นการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของการยบัย ั้งเช้ือMycobacterium tuberculosis  H37Raโดยใช ้

CroplateAlamar Blue Assay (MABA)  [8]   และเทคนิคแบบ  Two-fold dilution  โดยเร่ิมท่ีความเขม้ขน้ 200 

mg/L และบนัทึกค่า MIC(minimum inhibitory concentration) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสุดซ่ึงสามารถยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียโดยใช้สารมาตรฐานไอโซเนียซิด (isoniazid) และคานาไมซินซัลเฟต 

(Kanamycin sulfate) เป็นสารอา้งอิง   

        2.9.3  Anti Candida albicanactivity 

                  ทดสอบโดยใชเ้ทคนิควธีิแบบ colorimetric method ซ่ึงคนพบโดย Hawserและคณะ [9] ในการ

ทดลองน้ีใช ้Amphotericin B เป็นสารมาตรฐานท่ีมีค่า  IC50 เท่ากบั 0.01 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

       2.9.4   Cytotoxicity against KB  and BC cell lines 

   ทดสอบโดยการใชส้ารอา้งอิงของ Ellipticine ซ่ึงมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือในสตัวท์ดลอง KB และ BC cell 

lines ดว้ยค่า  IC50 เท่ากบั 0.2-0.3 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

       2.9.5   Cytotoxicity against NCI-H187 

ในการทดสอบน้ีใชว้ธีิการแบบ colorimetric method ซ่ึงคน้พบโดย Skehan และคณะ [10] 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ 

              จากการทดลองดงักล่าวขา้งตน้สามารถสกดัแยกสารบริสุทธ์ิได ้2 ชนิด มีนํ้ าหนกั  110.78 และ 75.92 

มิลลิกรัมคิดเป็นนํ้ าหนกั 0.43 และ 0.29 เปอร์เซนตต์ามลาํดบั  ส่วนการวิเคราะห์สูตรโครงสร้างโมเลกุลและ

การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ  มีรายละเอียดดงัน้ี 

 

          3.1 การวเิคราะห์สูตรโครงสร้างโมเลกลุ 

                ส่ิงสกดัจากเปลือกรากกนัเกรา      ถูกนาํมาสกดัแยกสารบริสุทธ์ิ ดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟีโดยใช้

ซิลิกาเจล  ท่ีมีขนาด  60-120  mesh (Merck)  และเคร่ือง HPLC  ไดส้ารบริสุทธ์ิ 2 ชนิดคือ  ไพนอเรซินอล 

(สารบริสุทธ์ิท่ี 1)  [11]   และนวัคลิดอล  (สารบริสุทธ์ิท่ี 2)  [12]   ขอ้มูลทางสเปกโทรสโกปีของสารบริสุทธ์

ทั้งสองชนิด  วเิคราะห์และเปรียบเทียบยนืยนัสูตรโครงสร้างจากขอ้มูลท่ีไดรั้บการเผยแพร่แลว้ 

                จากขอ้มูลทางสเปกโตรสโคปีของสารบริสุทธ์ิทั้ง 2 ชนิด ท่ีแยกสกดัไดจ้ากขอ้ 2.7 ซ่ึงไดด้าํเนินการ

ตามลาํดบัในขอ้ 2.8 และการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพในขอ้ 2.9 ปรากฏผลการทดลองดงัน้ี 
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ตารางที ่1.  ค่า 1H- และ 13C-NMRสเปกตรัมของสารบริสุทธ์ิท่ี 1 ท่ี 500 และ 125 MHz ตามลาํดบั ในสารละลาย  

        CDCl3 (ค่า ð มีหน่วยเป็น ppm, ค่า Jมีหน่วยเป็น Hz) 

 

ตาํแหน่ง 1H 
13C 

H-C-1 3.10 (m) 54.12 

H-C-5 3.10 (m) 54.12 

H-C-2 4.74 (d, J = 4.20) 85.91 

H-C-6 4.74 (d, J = 4.20) 85.91 

H-C-4ax 3.80 (d, J = 7.00, 3.41 71.70 

H-C-4eq 4.24 (m) 71.70 

H-C-8ax 3.80 (d, J = 7.00, 3.41) 71.70 

H-C-8eq 4.24 (m) 71.70 

C-1′ - 132.83 

C-1′′ - 132.83 

H-C-2′ 6.95 (s) 107.74 

H-C-2′′ 6.95 (s) 107.74 

C-3′ 3.91(s) 146.80 

C-3′′ 3.91(s) 146.80 

C-4′ - 145.23 

C-4′′ - 145.23 

 

           สารบริสุทธ์ิท่ี 1 มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลืองใส  มีสูตรทัว่ไปท่ียืนยนัจากขอ้มูลของ ESI-TOF-MS 

คือ C20H22O6สาํหรับขอ้มูลจาก IR สเปกตรัม  แสดงสัญญาณท่ีความถ่ี (νmax) ต่างๆดงัน้ี ความถ่ี 3406 cm-1 

(การสั่นแบบยืดของหมู่ O_H)  ความถ่ี 1604, 1517 cm-1 (การสั่นแบบยืดของพนัธะ C=C ในโครงสร้างวง

แหวนอะโรมาติก)   ความถ่ี  1463 cm-1  (การสั่นนอกรูปแบบเดิมของหมู่เมทิลีน _CH2
_)  ความถ่ี 1272 cm-1 

(การสั่นแบบงอของหมู่ O_H) ความถ่ี 1031 cm-1 (การสั่นแบบยืดของพนัธะ C_O) ความถ่ี 1022 cm-1และ 776 

cm-1 (การสัน่แบบนอกระนาบของพนัธะ O_H) ส่วนขอ้มูลของ UV-Visสเปกตรัมแสดงการดูดกลืนแสงท่ีความ

ยาวคล่ืน (λmax)  205, 230และ 280 นาโนเมตร  ตามลาํดบั 
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               จากขอ้มูล 1H- และ13C-NMR สเปกตรัม สัญญาณของ13C-NMR มีจาํนวนเพียง 10 สัญญาณในขณะท่ี

ขอ้มูลจากแมสสเปกตรัมบ่งช้ีวา่โครงสร้างโมเลกุลของสารน้ีมีจาํนวนอะตอมคาร์บอน 20 อะตอม แสดงวา่มี

สมมาตรโครงสร้างของอะตอมคาร์บอนในตาํแหน่ง  C-2    และทาํให้ทราบวา่สารน้ีมีโครงสร้างโมเลกุลแบบ 

ลิกแนน(Lignan) 

                สูตรโครงสร้างของสารบริสุทธ์ิ 1 สอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีไดจ้าก 1H-NMR สเปกตรัม (ในสารละลาย

CDCl3) ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 1 ดงัน้ี สัญญาณ ðH 3.10(m) เป็นของกลุ่มเมทีน (_CH) ในตาํแหน่ง C-1และ C-5 

ส่วนสญัญาณท่ี ðH4.74 (d, J = 4.20) เป็นกลุ่มเมทีน ของออกซีเจนในตาํแหน่ง C-2 และ C-6 สญัญาณของกลุ่ม

เมทิลลีนท่ีไม่สมมาตรปรากฏท่ี  ðH 3.80 (d, J = 7.00, 3.41) และ 4.24(m)  ในตาํแหน่ง C-4ax  กบั C-4eq และ 

C-8ax กบั C-8eq สัญญาณของกลุ่มเมทิลอีเทอร์ (_OMe) ปรากฏท่ี ðH3.91(s) ในตาํแหน่ง C-3′ และ C-3′′

นอกจากน้ีปรากฏสญัญาณของอะโรมาติกเรโซแนนซ์ทั้ง 3 แห่งระหวา่งค่า ðH6.82-6.85 

               ขอ้มูลของ  13C-NMR  สเปกตรัมมีทั้งหมด 20 สัญญาณ ซ่ึงยืนยนัสอดคลอ้งกนักบัขอ้มูลจาก DEPT 

ว่าประกอบดว้ยสัญญาณที่เป็นของอะตอมคาร์บอนของหมู่ เมทีน(_CH)10 สัญญาณ หมู่เมทิลีน (-CH2) 2 

สญัญาณ  หมู่เมทิล (-CH3) 2 สญัญาณ และควอเตอนาร่ีคาร์บอน 6 สญัญาณ  

 

      

รูปที่ 1. ขอ้มลูจาก 1H,1H-COSY สเปกตรัมแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งโปรตอนและอะตอมคาร์บอนในโครงสร้างโมเลกลุของ 

                  สารบริสุทธ์ิท่ี 1 

 

               ข้อมูลจาก 1H,1H-COSY สเปกตรัม (รูปท่ี1) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างโปรตอนของอะตอม

คาร์บอนในโครงสร้างโมเลกุลดงัน้ีH-C-1 (หรือ H-C-5) และ H-C-2 (หรือ H-C-6); H-C-1 (หรือ H-C-5) และ 

H-C-8 (หรือ H-C-4); และระหวา่งโปรตอนของวงแหวนอะโรมาติกดงัน้ี H-C-2′ (หรือ H-C-2′′) และ H-C-6′ 

(หรือ H-C-6′′), และ H-C-5′ (หรือ H-C-5′′) และ H-C-6′ (หรือ H-C-6′′) 
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รูปที่ 2.  ขอ้มลูจาก HMBC สเปกตรัมแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธะในระยะไกลของโปรตอนและอะตอมคาร์บอนใน 

             โครงสร้างโมเลกุลแบบ1H-, 13C- long range correlationsของสารบริสุทธ์ิท่ี 1 

 

               ขอ้มูลจาก HMBC สเปกตรัมของสารบริสุทธ์ิท่ี 1 (รูปท่ี 2) ยืนยนัสูตรโครงสร้างดงักล่าวโดยแสดง
1H-, 13C- long range correlations จาก H-C-1 (หรือ H-C-5) ไปยงัตาํแหน่งของ C-1′ (หรือ C-1′′) และตาํแหน่ง 

C-6 (หรือ C-2); H-C-2 (หรือ H-C-6) ไปยงัตาํแหน่ง C-1′ (หรือ C-1′′),C-2′ (หรือ C-2′′), C-6′ (หรือ C-6′′), C-5 

(หรือ C-1), และตาํแหน่ง C-8 (หรือ C-4); จากตาํแหน่ง H-C-4 (หรือ H-C-8) ไปยงัตาํแหน่ง C-1 (หรือ C-5), 

และจากตาํแหน่ง C-6 (หรือ C-2); H-C-2′ (หรือ H-C-2′′) ไปยงัตาํแหน่ง C-4′ (หรือ C-4′′); จากตาํแหน่ง H-C-5′ 

(หรือ H-C-5′′)  ไปยงัตาํแหน่ง C-1′ (หรือ C-1′′),   และตาํแหน่ง C-3′ (หรือ C-3′′);   จากตาํแหน่ง H-C-6′  (หรือ 

H-C-6′′) ไปยงัตาํแหน่ง C-2′ (หรือ C-2′′), และ C-4′ (หรือ C-4′′); และ OMe-3′ (หรือ OMe-3′′) ไปยงัตาํแหน่ง 

C-3′ (หรือ C-3′′) 
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รูปที่ 3. ขอ้มลูจาก NOESY สเปกตรัมแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งโปรตอนในตาํแหน่งอะตอมคาร์บอนต่างๆในโครงสร้าง 

            โมเลกลุของสารบริสุทธ์ิท่ี 1 

 

           ขอ้มูลจาก NOESY สเปกตรัมของสารบริสุทธ์ิท่ี 1 (รูปท่ี 3) ยนืยนัสูตรโครงสร้างดงักล่าวโดยแสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่ง H-C-5 (หรือ H-C-1) และ H-C-6′′ (หรือ H-C-6′); ตาํแหน่ง H-C-2 (หรือ H-C-

6) และ H-C-4 (หรือ H-C-8); ตาํแหน่ง OMe-3′ (หรือ OMe-3′′) และ H-C-2′ (หรือ H-C-2′′) จากขอ้มูลทางสเปก

โทรสโครปีดงักล่าวขา้งตน้ยนืยนัใหท้ราบวา่สารบริสุทธ์ิท่ี 1 คือไพนอเรซินอล (Pinoresinol) ซ่ึงมีโครงสร้าง

โมเลกลุดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 

 

                                                      รูปที ่4.  โครงสร้างโมเลกลุของไพนอเรซินอล 
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                  ตารางที ่2.   ค่า 1H- และ 13C-NMRสเปกตรัมของสารบริสุทธ์ิท่ี 2ท่ี 500 และ 125 MHz ตามลาํดบั ในสารละลาย  

      CDCl3 (ค่าð มีหน่วยเป็น ppm, ค่า Jมีหน่วยเป็น Hz) 

 

ตาํแหน่ง 1H 13C 

H-C-1 9.98 (d, J = 1.88) 200. 44 

H-C-3 7.87 (d, J = 2.02) 155.80 

C-4 - 103.33 

H-C-5 2.95 (tq, J = 12.41, 1.52) 31.47 

H-C-6a,b 1.61-2.14 (m) 27.33 

H-C-7a,b 4.43-4.44 (m) 67.71 

H-C-8 4.12 (dq, J = 14.41, 4.42) 73.22 

H-C-9 2.38 (td, J = 10.25, 2.91) 55.60 

H-C-10 1.50 (d, J = 6.34) 19.33 

C-11 - 165.0 

 

              สารบริสุทธ์ิท่ี 2 มีลกัษณะเป็นของแข็งอสัณฐานสีเหลือง  มีสูตรทัว่ไปที่ยืนยนัจากขอ้มูลของ ESI-

TOF-MS คือ C10H12O4ขอ้มูลจาก IR สเปกตรัม  แสดงสัญญาณท่ีความถ่ี (νmax) ต่างๆดงัน้ี ความถ่ี 3019 cm-1 

(การสัน่แบบยืดของพนัธะC_H)  ความถ่ี 1704 cm-1 (การสั่นแบบยืดของพนัธะ C=O ในโครงสร้างเอสเทอร์ท่ี

เป็นวงแหวน) ความถ่ี 1475 cm-1 (การสัน่แบบยดืของหมู่เมทิลีน _CH2
_) ความถ่ี 1216 cm-1 (การสัน่แบบยดืของ

พนัธะ C-O-C) และท่ีความถ่ี 772 cm-1 (การสั่นแบบยืดของพนัธะ C_O-C) ส่วนขอ้มูลของ UV-Vis สเปกตรัม

แสดงการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน (λmax)  203 และ 247 นาโนเมตร  ตามลาํดบั 

               สูตรโครงสร้างของสารบริสุทธ์ิท่ี 2 สอดคลอ้งกบัขอ้มูลจาก 1H-NMR สเปกตรัม (ในสารละลาย 

CDCl3) ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 2 ดงัน้ี สัญญาณ ðH 4.43-4.44 (m) และ 1.61-2.14 (m) เป็นสัญญาณของโปรตอน

ของหมู่เมทิลีน 2 หมู่ท่ีอยูถ่ดักนัคือ H-C-7 และ H-C-6 ตามลาํดบั สัญญาณท่ี 1.50 (d, J = 6.34 Hz) เป็นของ

โปรตอนหมู่เมทิลท่ีตาํแหน่ง H-C-10 และสญัญาณท่ี ðH 2.38 (td, J = 10.25, 2.91 Hz) เป็นของโปรตอนในหมู่

เมทีนท่ีตาํแหน่ง  H-C-9, H-C-8 ส่วนสัญญาณท่ี ðH 4.12(dq, J = 14.41, 4.42 Hz) เป็นของตาํแหน่ง H-C-8, 

สญัญาณท่ี  ðH2.95 (tq, J = 12.41, 1.52 Hz)  เป็นของตาํแหน่ง H-C-5  และสญัญาณท่ี ðH  7.87 (d, J = 2.02 Hz) 

เป็นของโปรตอนในตาํแหน่ง H-C-3 และมีสญัญาณของแอลดีไฮดิกโปรตอนปรากฏท่ี ðH9.98 (d, J = 1.88 Hz) 

ในตาํแหน่ง H-C-1 
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             จากการวเิคราะห์ขอ้มูล 13C-NMR สเปกตรัมของสารบริสุทธ์ิท่ี 2 ปรากฏสัญญาณจาํนวน 10 สัญญาณ

เม่ือนาํขอ้มูลจากสเปกตรัมของ DEPT และ HMQC มาวเิคราะห์ร่วมดว้ยทาํให้ทราบวา่ประกอบดว้ย หมู่เมทีน 

5 กลุ่ม  หมู่เมทิลีน 2  กลุ่มหมู่เมทิล 1  กลุ่ม  และควอเตอร์นารีคาร์บอน 2  อะตอมและปรากฏสัญญาณท่ี ðc 

200.44 ของตาํแหน่ง C-1 ซ่ึงเป็นแอลดีไฮดิกคาร์บอนท่ียนืยนัดว้ยขอ้มูลจากสเปกตรัมของ HMQC สัญญาณท่ี

ðc 165.00 เป็นของอะตอมคาร์บอนในตาํแหน่งท่ี C-11 ยืนยนัดว้ยพีคของ IR สเปกตรัมท่ี 1704 cm-1 แสดงให้

ทราบวา่เป็นหมู่คาร์บอนิลของเอสเทอร์สัญญาณของหมู่เมทิลีนท่ี ðc 67.71ในตาํแหน่งของ C-7 เป็นของ

อะตอมคาร์บอนท่ีเกาะอยูก่บัออกซิเจนและเช่ือมต่อกบัหมู่เมทิลีนในตาํแหน่ง C-6 (ðc 27.33) 
 

 

       รูปที่ 5.   ขอ้มลูจาก 1H,1H-COSY สเปกตรัมแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างโปรตอนของอะตอมคาร์บอนในโครงสร้าง 

                     โมเลกลุของสารบริสุทธ์ิท่ี 2 
               

                ในทาํนองเดียวกนัขอ้มูลจากสเปกตรัมของ 1H,1H-COSY (รูปท่ี 5) แสดงการเช่ือมต่อกนัของอะตอม

คาร์บอนจากตาํแหน่งต่างๆดงัน้ี H-C-1/ H-C-9/ ไปยงัตาํแหน่งของ H-C-8/ H-C-10 และเช่ือมผา่นไปยงั

ตาํแหน่งของ H-C-5/ H-C-6/ H-C-7 

 

       รูปที่ 6.  ขอ้มลูจาก HMBC สเปกตรัมแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งพนัธะในระยะไกลของโปรตอนและอะตอมคาร์บอนใน 

                โครงสร้างโมเลกุลแบบ1H-, 13C- long range correlations ของสารบริสุทธ์ิท่ี 2 
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             ขอ้มูลจาก HMBC สเปกตรัม (รูปท่ี 6) แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งโปรตอนและอะตอมคาร์บอนใน

ตาํแหน่งต่างๆดงัน้ี จากตาํแหน่ง H-C-1 ไปยงัตาํแหน่ง C-5 และ C-9; จากตาํแหน่ง H-C-3 ไปยงัตาํแหน่ง C-8 

และ C-11;จากตาํแหน่ง H-C-5 ไปยงัตาํแหน่ง C-3; จากตาํแหน่ง H-C-7 ไปยงัตาํแหน่ง C-5 และ C-11;และจาก

ตาํแหน่ง  H-C-9 ไปยงัตาํแหน่ง C-6 และ C-10 ตามลาํดบั  
 

 

      รูปที ่7. ขอ้มลูจาก NOESY สเปกตรัมแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งโปรตอนในตาํแหน่งอะตอมคาร์บอนต่าง ๆ  

                  ในโครงสร้างโมเลกุลของสารบริสุทธ์ิท่ี 2 

                  

              ขอ้มูลจาก NOESY สเปกตรัมของสารบริสุทธ์ิท่ี 2 (รูปท่ี 7) แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งโปรตอนใน

ตาํแหน่งอะตอมคาร์บอนต่าง ๆ   ในโครงสร้างโมเลกลุดงัน้ีระหวา่ง  H-C-5  และ  H-C-8    ซ่ึงเป็นการยนืยนั 

สเตอริโอเคมีของสารประกอบ 2 ไดอ้ยา่งชดัเจนสูตรโครงสร้างโมเลกลุของสารบริสุทธ์ิท่ี 2 แสดงในรูปท่ี 8 

 

 

                                                                                                   รูปที ่8.  โครงสร้างโมเลกลุของนวัคลิดอล 
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3.2 การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ   

                สารบริสุทธ์ิท่ี 1 คือไพนอเรซินอลมีฤทธ์ิยบัย ั้งมาลาเรียดว้ยค่า IC50 เท่ากบั 3.40 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตรและยบัย ั้งเช้ือ Mycobacterium tuberculosis H37Ra ดว้ยค่า MIC เท่ากบั  200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

แต่มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของเซลลไ์ลน์มะเร็งชนิด KB และ BC ในปริมาณท่ีมากกว่า 20 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตรและไม่มีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ Candida albican  ท่ีปริมาณมากกวา่ 50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรสาํหรับสาร

บริสุทธ์ิท่ี 2 คือนวัคลิดอลสามารถยบัย ั้ง  NCI-H187 ดว้ยค่า IC50 เท่ากบั 18.94 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรแต่

จะตอ้งใชใ้นปริมาณมากกวา่ 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรในการออกฤทธ์ิต่อ KB and BC cell lines และพบวา่มี

ฤทธ์ิอยา่งอ่อนต่อ anti-TB activity ดว้ยค่า MIC เท่ากบั 200 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรนอกจากน้ียงัไม่มีฤทธ์ิ

ยบัย ั้ง K1 malarial parasite strain ดว้ยค่า IC50 ท่ีสูงมากกวา่ 20 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

4.   สรุปผลการทดลอง 

        จากการสกดัแยกสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติจากเปลือกรากตน้กนัเกราพบสารบริสุทธ์ิ 2  ชนิดไดแ้ก่ 

สารบริสุทธ์ิท่ี 1 คือ ไพนอเรซินอล (Pinoresinol) มีขอ้มูลสาํคญัดงัน้ี 

ลกัษณะ ของแขง็สีเหลือง 

UV(MeOH): 205(1.89), 230(0.65), and 280(0.25) nm. 

IR (nujol): 3404, 1603, 1517, 1463, 1273, 1034, 1022, 776    

1H- and 13C-NMR: ดูตารางท่ี 1 

ESI-TOF-MS: 381.1312 ([M+Na]+, [C20 H 22 O 6] + [Na]+ ; calc 381.1316). 

ไพนอเรซินอลยงัถูกสกดัไดจ้ากพืชยนืตน้หลายชนิดท่ีไดมี้การรายงานไวไ้ดแ้ก่ Magnolia fargesii [11] 

Fagraearacemosa [13]  และ Forsythia intermedia [14]  

สารบริสุทธ์ิท่ี 2 คือ นวัคลิดอล (Naucledal) มีขอ้มูลสาํคญัดงัน้ี 

ลกัษณะ ของแขง็อสณัฐานสีเหลือง 

UV(MeOH): 203(0.52) and 247(0.97) 

IR (nujol): 3020, 1707, 1477, 1217, 772 

1H- and 13C-NMR: see Table2. ESI-TOF-MS: 219.0625 ([M+Na]+,[C10 H 12 O 4] + [Na]+  

calc 219.0635) 

สาํหรับนวัคลิดอล  มีขอ้มูลทาง 1H- และ 13C-NMR สเปกโตรสโคปีรายงานในปี พ.ศ. 2520โดย Purdy และ

คณะ[12] 
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นอกจากน้ีสารบริสุทธ์ิทั้ง 2 ชนิดท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกรากตน้กนัเกราคือ ไพนอเรซินอลและนวั

คลิดอลมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีน่าสนใจ  โดยเฉพาะไพนอเรซินอลมีฤทธ์ิยบัย ั้งมาลาเรียดว้ยค่า IC50 เท่ากบั 

3.40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืนๆ ไดแ้สดงไวใ้นสรุปผลการทดลองดงักล่าวขา้งตน้ 
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