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 พจนา พรรษา : การศึกษาองคประกอบทางเคมีของรากชาพลู (CHEMICAL 
CONSTITUENTS OF THE ROOTS OF PIPER SARMENTOSUM) อาจารยผูควบคมุวิทยานิพนธ : 
ศ.ดร. พิทยา ตนัติเวชวุฒิกุล. 74  หนา. ISBN 974-464-917-8 
 
 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของ Piper sarmentosum (ชาพลู) สามารถแยกสารประกอบ
บริสุทธิ์ได 15 ชนิดคือ PS-1 – PS-15 จากสวนสกัด EtOAc ของรากชาพลู ในจํานวนนี้ 6 ชนิดเปน
สารที่เคยแยกไดจากใบและผลของชาพลูคือ aromatic alkene (PS-1), asaricin (PS-2),  pyrrole 
amide (PS-3), pellitorine (PS-5), sarmentine (PS-10) และ sarmentosine (PS-14) อีก 6 ชนิดเปน
สาร known ที่พบเปนครั้งแรกในชาพลูคือ (+)-sesamin (PS-4), horsfieldin (PS-7), quineensine 
(PS-8), brachystamide B (PS-9), pyrrolidine amide (PS-12) และ brachyamide B (PS-13) และเปน
สารใหมที่พบในธรรมชาติ 3 ชนิดคือ sarmentamide A (PS-6), sarmentamide B (PS-11) และ 
sarmentamide C (PS-15) 
 พิสูจนโครงสรางของสารประกอบชนิดใหม (sarmentamide A - C) ดวยขอมูลสเปกโตร 
สโกป 
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            NATURAL PRODUCT 
 PHOTCHANA PHANSA : CHEMICA CONSTITUENTS OF THE ROOTS OF PIPER 
SARMENTOSUM. THESIS ADVISOR : PROF. PITTAYA TUNTIWACHWUTTIKUL. 74  pp. 
ISBN 974-464-917-8. 
 

Fifteen compounds were isolated from the fresh roots of Piper sarmentosum. Six of these 
have been previously isolated from the fruits and leaves of this plant : the aromatic alkene (PS-1), 
asaricin (PS-2), pyrrole amide (PS-3), pellitorine (PS-5), sarmentine (PS-10), and sarmentosine 
(PS-14). (+)-Sesamin (PS-4), horsfieldin (PS-7), quineensine (PS-8), brachystamide B (PS-9), 
pyrrolidine amide (PS-12) and brachyamide B (PS-13)  are new for P. sarmentosum. 
Sarmentamide A (PS-6), sarmentamide B (PS-11) and sarmentamide C (PS-15) are new natural 
products. Structures of sarmentamide A-C were determined on the basic of their spectroscopic 
data. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 สมุนไพรไดมีสวนรับใชสังคมมาแตโบราณกาล บางครั้งเราอาจจะมองขามความสําคัญ
ของประโยชนและคุณคาของสมุนไพรไปชั่วระยะหนึ่ง เพราะวิทยาการแผนใหมเขามามีอิทธิพลตอ
ชีวิตความเปนอยูของมนุษยและนับวันจะมากขึ้นเรื่อยๆ โดยสมุนไพรถูกมองวาเปนศาสตรทีล่าสมยั 
ปจจุบันสมุนไพรเริ่มกลับมาสูความสนใจของสังคมโลกอีกครั้งหนึ่ง ดวยแรงผลักดันหลายประการ
เชนการคนพบโรคใหม ๆ ที่ยังไมสามารถรักษาใหหายได  หลังการคนพบเชื้อดื้อยาปฏิชีวนะทําให
นักวิทยาศาสตรชาวตะวันตกหันมาคนควาหาตัวยาจากพืชดังที่เคยกระทํามาแลวในอดีต ยังผลใหมี
การคนควาวิจัยสมุนไพรจากประเทศซีกโลกตะวันออกเชน จีน อินเดีย และไทยมากขึ้น บางราย
ประสบความสําเร็จในการผลิตยาใหม ดังนั้นในภาวะที่กระแสสังคมโลกหันมาสนใจสมุนไพร 
ประเทศไทยจึงควรหันมาชวยกันอนุรักษและพัฒนาสมุนไพรไทยซึ่งเปนภูมิปญญาชาวบานที่ทรง 
คุณคาและเปนมรดกตกทอดกันมาหลายพันปเพื่อเปนมรดกของชาติสืบตอไป 
 พืชใน genus Piper มีมากกวา 700 ชนิดจดัอยูใน family Piperaceae พืชทั้งหมดใน genus นี้
เปนไมเนื้อออนและไมเถาในเขตรอน ใบเรียงแบบสลับ ขอบใบเรียบเปนมัน ใชเปนไมประดับและ
ไมคลุมดินได ดอกมีขนาดเล็กมากไมมีกลีบดอกและกลีบเลี้ยง เล้ือยไดโดยไมตองอาศัยมือจับ [1] 
พืชใน genus Piper มีคุณคาทางเศรษฐกิจสูงเปนพืชสําคัญในตลาดเครือ่งเทศเชนผลของ P. nigrum 
นอกจากนี้พืชใน genus Piper ยังเปนยาสมุนไพรที่สําคัญอีกดวย 
 มีการใช P. nigrum อยางกวางขวางโดยมสีรรพคุณบํารุงธาตุ ขับปสสาวะ แกไขมาลาเรีย 
อหิวาตกโรค สารสกัดน้ํา อีเธอรและแอลกอฮอลของ P. nigrum มีฤทธิ์ฆาพยาธิตัวตืด ยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ Staphylococcus aureus  และ Escherichia coli  [2]   ในตํารายาไทยใช P. betle เปนยา
แกไอ ขับเสมหะ รักษาโรคผิวหนัง แกลมพิษ และเบื่ออาหาร [3]  P. novae-hollandiae เปนไมเถา
เล้ือยที่พบในปาฝนของรัฐนิวเซาทเวลสและควนีแลนดของออสเตรเลียชนเผา Aborigine นํามาเคี้ยว
แกปวดเหงือกและในทางการแพทยใชรักษาโรคหนองใน (gonorrhoea) [4] พืชใน genus Piper 4 
ชนิดคือ P. capense P. guineense P. nigrum และ P. umbellatum  เปนพืชน้ํามันทีสํ่าคัญมีการนํามา
สกัด essential oil ใชอยางแพรหลายในแอฟริกาตะวันตก ใบของ P. capense ใชรักษาอาการปวด
ทอง ขับลม อาหารไมยอย ทองขึ้นและจกุเสียด ใบของ P. guineense  ใชเปนยาตานเชื้อแบคทีเรีย 
เมล็ดที่บดเปนผงใชเปนยาฆาแมลง ผลของ  P. nigrum ใชเปนเครื่องปรุงรสกระตุนใหอยากอาหาร
และใชฆาเชื้อ  ใบของ  P. umbellatum ใชรักษาบาดแผลลดอาการบวมพองและอาการคันที่ผิวหนัง 
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[5]  ตนของ P. futokadsura ใชเปนยาพืน้บานอยางกวางขวางในประเทศจีนเพื่อรักษาอาการหอบ 
ขออักเสบ สารสกัด benzene ของพืชชนิดนี้มีฤทธิ์ anti-feedant กับตัวออนของ Spodoptera litura [6]  
สารสกัด petrol และ dichloromethane จากใบและลําตนของ P. falconeri มีฤทธิ์ฆาแมลงมีฤทธิ์ฆา 
Musca domestica (flies) และ Aedes aegyptii (mosquitoes) [7]  สวนสารสกัด dichloromethane 
ของ  P. acutisleginum มีรายงานวามีฤทธิ์ฆาแมลงไดเชนเดียวกัน [8] 
 การศึกษาในทางเคมีของพืชในสกุล Piper พบสาร 12 ประเภทคือ alkaloids / amides ซ่ึง
เปนสารหลักที่เปนลักษณะสําคัญของพืชในสกุลนี้ propenylphenols, lignans, neolignans, terpenes, 
steroids, kawapyrones, piperolides, chalcones / dihydrochalcones, flavones, flavanones และ
สารประกอบอื่นๆ [9] 
 สําหรับประเทศไทยพบพืชในสกุลนี้หลายชนิดไดแก P. aurantiacum Miq. (ชะพลูปา) P. 
betle L. (พลู)  P. chaba Hunt. (ดีปลี)  P. chuvya Roxb. (พริกนก)  P. crocatum Rviz & Par. (พลูลง
ยา)  P. cubeba L. (พริกหาง)  P. flavimarginatum C. DC. (ยานพริกนก)  P. interruptum Opiz. 
(สะคาน)  P. kurzii  Ridl. (พริกนก) P. longamentum C.DC. (พริกนก)  P. longum L. (ดีปลี)  P. 
macropiper Blume (พลูปา)  P. minutistigmum DC.C. (ตะคานนก)  P. nigrum L. (พริกไทย)  P. 
porphyrophyllum N.E.Br. (พลูตุกแก)  P. retrofractum Vahl (ดีปลี)  P. ribesiodes Wall. (ตะคาน
เล็ก)  P. sarmentosum Roxb. (ชาพลู)  และ  P. subpenninerve  Rild. (พลูดง)  [10] 
 ชาพลู (P. sarmentosum Roxb) จัดอยูใน family Piperaceae มี 2 ชนิดคือชนิดตนและชนิด
เถา ชนิดตนมช่ืีอพื้นเมืองคือ ชะพลู ผักอีไร (อีสาน) พลูลิง พลูนก ผักปูนา (เหนือ) นมวา (ใต) ชนิด
เถามีช่ือพื้นเมอืงคือ ชะพลูเถา ผักอีเลิด  (อีสาน)  ปูริงนก ผักปูริง (เหนือ) ชาพลูเปนพืชจําพวกผัก
ตนสูงประมาณ 1-2 ฟุต ลําตนเปนขอๆ ใบเดี่ยวรูปหวัใจคลายพลู ดอกชอเหมือนดอกดีปลีแตส้ัน
กวา กลีบดอกสีขาวเล็กมาก ชอบขึ้นตามพื้นที่ลุมต่ําและชื้นแฉะ มปีลูกอยูทั่วไปในทุกจังหวัดใน
ประเทศไทย ใบมีรสเผ็ดรอนชวยเจริญอาหารและขับเสมหะ ดอก (ลูก) มีรสเผ็ดรอนทําใหเสมหะ
แหง ชวยยอยอาหาร ขับลมในลําไส รากมีรสเผ็ดรอนแกเสมหะ บํารุงธาตุและขับลมในสําไส ลําตน
มีรสเผ็ดรอน แกเสมหะในทรวงอก [11] ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาตานการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด ตาน
เชื้อแบคทีเรีย ลดน้ําตาลในเลือด ยับยั้งการบีบตัวของลําไสเล็ก [12] 
 ป 1987 กิตติศักดิ์ ลิขิตวิทยาวุฒิ และ นจิศิริ เรืองรังษี รายงานการศกึษาองคประกอบทาง
เคมีของสวนสกัดปโตรเลียมอีเธอรจากผลแหงของ P. sarmentosum พบสารประกอบ 6 ชนิดคือ 1-
(3,4-methylenedioxyphenyl)-1E-tetradecene (1), N-(3-phenylpropanoyl)pyrrole (2), β-sitosterol 
(3), pellitorine (4), sarmentine (5) และ sarmentosine (6)  สาร 1, 2, 5 และ 6 เปนสารใหมที่พบใน
ธรรมชาติ พิสูจนโครงสรางสารดวยวิธีสเปกโตรสโกปและเปรียบเทยีบขอมูลสเปกโตรสโกปกับที่
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เคยมีรายงานไวแลวกอนหนานี้และปฏิกิริยาเคมี และรายงานวา β-sitosterol (3) มีฤทธิ์ยับยั้งเนื้อ
งอกและ pellitorine (4) มีฤทธิ์ตานเชื้อวัณโรคได  [13] 
 ในป 1988 ผูวิจัยคณะเดียวกันไดรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมีสวน non-polar 
จากผลของ P. sarmentosum  พบสารประกอบดังนี้  α-asarone (7)  และ asaronaldehyde (8) พิสูจน
โครงสรางดวยวิธีสเปกโตรสโกปและเปรยีบเทียบขอมูลสเปกโตรสโกปที่เคยมีรายงานไวกอนหนา
นี้ สารประกอบทั้งสองชนิดนี้ไมเคยพบมากอนในพืชสกลุ Piper และพบวา α-asarone (7)  มีฤทธิ์
ทําใหหลับ ทําใหสงบ รักษาอาการชักกระตุกและเสนเลือดตีบในสัตวทดลอง [14] 
 ในป 1999 คณะของ R. Stohr ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของสวนสกัด hexane จาก 
aerial parts ของ P. sarmentosum  พบสารประกอบ 7 ชนิดคือ N-isobutyl-2E,4E-octadienamide (9), 
pellitorine (4), N-isobutyl-2E-,4E-dodecadienamide (10), N-isobutyl-2E,4E-tetradecadienamide 
(11), N-isobutyl-2E,4E-hexadecadienamide (12), N-isobutyl-2E,4E-octadecadienamide   (13)  
และ   N-2’-methylbutyl-2E,4E-decadienamide (14)  พิสูจนโครงสรางของสารทั้งหมดดวยวิธี 
สเปกโตรสโกปและการเปรยีบเทียบขอมูลสเปกโตรสโกปที่เคยมีรายงานไวกอนหนานี้ สาร  9-13  
เปนสารที่ยังไมเคยพบใน   P. sarmentosum และ 14 เปนสารใหมที่พบในธรรมชาติ [15] 
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ป 1985 A. Banerji และคณะไดรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมีของสวนสกัด petrol 
จากสวนเหนือดินของ P. retrofractum พบสาร amide ใหม 2 ชนิดคือ retrofractamide A (15) และ 
retrofractamide C (16) พิสูจนโครงสรางของสารทั้งสองดวยวิธีสเปกโตรสโกปและปฏิกิริยาเคมี 
[16] 
 ป 1988 คณะของ  S.K. Koul ไดรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมีที่สกัดดวย petrol 
จากผลของ  P. brachystachyum  พบสาร piperamide 6 ชนิดคือ brachyamide A (17),  brachyamide 
B (18), retrofractamide A (15), pipercide (19), guineensine (20) และ brachystine (21)  สาร 17, 18 
และ 21 พบเปนครั้งแรกในธรรมชาติ ผูวิจัยคณะเดิมไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของสวนสกดั 
petrol จากผลของ P. longum พบสารอีกชนิดหนึ่งคือ longamide (22) ซ่ึงพบเปนครั้งแรกในพืชชนดิ
นี้ พิสูจนโครงสรางดวยวิธีสเปกโตรสโกปและปฏิกิริยาเคมี  [17] 
 ป 1989 A. Banerji และ C. Das ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของสวนสกัด petrol จาก
สวนเหนือดินของ P. brachystachyum เพิม่เติมพบสาร amide ชนิดใหม 2 ชนิดคือ brachystamide A 
(23) และ brachystamide B (24)  พิสูจนโครงสรางของสารทั้งสองดวยวิธีสเปกโตรสโกปและ
ปฏิกิริยาเคมี [18] 
 ป 1974 J. Singh และ M.A. Potdar ไดรายงานวาพบสารประกอบ alkaloid ชนิดใหมจาก
สวนสกัด petrol ของลําตน P. trichostachyon คือ 1-piperyl pyrrolidine (25)  พิสูจนโครงสรางดวย
วิธีสเปกโตรสโกปและปฏิกริิยาเคมี [19] 
 ป 1992 คณะของ J.W. Ahn ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของสวนสกัด hexane จากผล
ของ P. retrofractum พบสาร piperidine alkaloid ใหม 2 ชนิดคือ piperoctadecalidine (26) และ 
pipericosalidine (27) และพบสาร known 2 ชนิดคือ piperine (28) และ pipernonaline (29) พิสูจน
โครงสรางของสารเหลานี้ดวยวิธีสเปกโตรสโกปและปฏิกิริยา 
เคมี [20] 
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 ป 1990 คณะของ C.Y. Duh ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัด chloroform ของ
ลําตน P. aborescens ซ่ึงเปนไมเล้ือยพบที่เกาะไตหวนั พบสารประกอบ pyridone alkaloids 3 ชนิด
โดย 2 ชนิดแรกเปนสารใหมคือ N-(3,4-dimethoxycinnamoyl)-∆3-pyridin-2-one (30), N-(3-
methoxy-4,5-methylenedioxycinnamoyl)-∆3-2-one (31) และ N-(3,4,5-trimethoxycinnamoyl)-∆3-
pyridin-2-one (32)  พิสูจนโครงสรางของสารเหลานี้ดวยวิธีสเปกโตรสโกปและเปรียบเทียบขอมูล
สเปกโตรสโกปที่เคยมีรายงานไวกอนหนานี้ สาร 30-32 มีฤทธิ์ตานมะเร็ง (KB cell และ P-38 
lymphocytic leukaemia) [21] 
 ป 1967  A. Chatterjee  และ C.P. Dutta ไดรายงานวาพบสาร alkaloid ใหม 2 ชนิดจากสวน
สกัด petrol ของรากแหง P. longum  คือ piperlongumine (33) และ piperlonguminine (34) พิสูจน
โครงสรางโดยใชเทคนิคสเปกโตรสโกปและปฏิกิริยาเคมี [22] 
 ป 1984 คณะของ S.K. Koul ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัด petrol ของ P. 
clusii  พบสาร lignan 5 ชนิดคือ (-)-clusin (35), (2S,3R,4R)-2-ethoxy-3-(3,4,5-trimethoxyphenyl) 
methyl-4-(1,3-benzodioxol-5-yl)methyltetrahydrofuranol (36), (3R,4R)-bis-3,4-(3,4,5,-trimethoxy 
phenyl)methyltetrahydrofuran-2-one (37), (2R,3R)-2-(7-methoxy-1,3-benzodioxol-5-yl)methyl-3- 
(3,4,5-trimethoxyphenyl)methylbutan-1,4-diol (38) และ (2R,3R)-2-(1,3-benzodioxol-5-yl)methyl-
3-(3,4,5-trimethoxyphenyl)methylbutan-1,4-diol (39)  สาร 36-39 เปนสารที่พบในธรรมชาติเปน
คร้ังแรก พิสูจนโครงสรางดวยวิธีสเปกโตรสโกป [23] 
 ป 1985 B.R. Prabhu และ N. B. Mulchandani ไดรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมี
จากสวนสกดั petrol ของผล P. cubeba  พบสารประกอบ lignan 6 ชนิดคือ (-)-cubebin (40) เปน
สารหลัก (-)-hinokinin (41), (-)-clusin (35), (-)-dihydrocubebin (42), (-)-dihydroclusin (43) และ 
 (-)-cubebinin (44) สาร 43 และ 44 แยกไดจากธรรมชาติเปนครั้งแรกพิสูจนโครงสรางของสารทั้ง 
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หมดดวยวิธีสเปกโตรสโกปและเปรียบเทยีบขอมูลสเปกโตรสโกปและสมบัติทางกายภาพกับขอมูล
ที่เคยมีรายงานไวและพิสูจนโครงสรางดวยปฏิกิริยาเคมี [24] 

ป 1987 คณะของ L. P. Badheka ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีจากผลของ  P. cubeba  
เพิ่มเติมพบ lignan ซ่ึงเปนสารชนิดใหมทีพ่บในธรรมชาติอีก 4 ชนิดคือ α-O-ethyl cubebin (45), 
β-O-ethyl cubebin (46),  5’’-methoxyhinokinin (47) และ hemiariensin (48) พิสูจนโครงสรางของ
สารทั้งหมดดวยวิธีสเปกโตรสโกปและเปรียบเทียบขอมูลสเปกโตรสโกปที่เคยมีรายงานไวกอนหนา
นี้ [25] 
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 ป 1996 คณะของ S.K. Singh ไดรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัด  
MeOH  ของลําตน  P. argyrophylum  พบสารประกอบทั้งหมด 23 ชนิดดังนี้ 4-(2-piperonyl-2-
hydroxy-1-methylethyl)-2,5-dimethoxy-2-(2-propenyl)-3,5-cyclohexadien-1-one (49) ซ่ึงเปน neo- 
lignan ชนิดใหมที่พบในธรรมชาติ สาร neolignan ที่ known 9 ชนิดคือ futoquinol (50), 
isodihydrofutoquinol B (51), 6-(2-piperonyl-1-methylethyl)-3,4-dimethoxy-6-(2-propenyl)-2,4-
cyclohexadien-1-one (52), lancifolin C (53), lancifolin D (54), (2R,3R,3aS)-2-piperonyl-3,3a-
dihydro-5-methoxy-3-methyl-3a-(2-propenyl)-6(2H)-benzofuranone (55), (2R,3R,5S)-2-piperonyl 
-3,5-dihydro-5-methoxy-3-methyl-5-(2-porpenyl)-6(2H)-benzofuranone (56), kadsurin A (57), 
kadsurin B (58)  และพบสาร alkaloid ที่ known 13 ชนิดคือ N-formylnornuciferin (59), 
formauregine (60), 1-cinnamoylpyrrolidine (61), 10-amino-4-hydroxy-3-methoxyphenanthrene-1-
carboxylic acid lactam (62), 10-amino-2-hydroxy-3,4-dimethoxyphenantherne-1-carboxylic acid 
lactam (63), 10-amino-4-hydroxy-2,3-dimethoxyphenanthrene-1-carboxylic acid lactam (64), 10-
amino-2,3,4-trimethoxyphenanthrene-1-carboxylic acid lactam (65), 10-amino-3,4-dimethoxy 
phenanthrene-1-carboxylic acid lactam (66), cepharadione A (67), cepharadione B (68), (E)-N-
feruloyltyramine (69), (Z)-N-feruloyltyramine (70)  และ N-p-coumaroyltyramine (71)  พิสูจน
โครงสรางของสารดวยวิธีสเปกโตรสโกป สําหรับสาร known จะเปรียบเทียบขอมูลสเปกโตรสโกป
ที่เคยมีรายงานไวกอนหนานี้  [26] 
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53   R1, R2    =  OCH3, 4S       (lancifolin C)
54   R1, R2    =  OCH3, 4R       (lancifolin D)
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59   R1  =  R2  =  OCH3, R3  =  H
          (N-formylnormuciferin)

60   R1  =  R2  =  R3  =  OCH3
                 (formauregine)
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67   R1 + R2  =OCH2O
        (cepharadione A)

68   R1  =  R2  = OCH3
       (cepharadione B)  
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62   R1  =  OH,  R2  =  OCH3,  R3 =  R4  = H
63   R1  =  R2  =  OCH3,  R3  =  OH,  R4  = H
64   R1  =  OH,  R2  =  R3  =  OCH3,  R4  =  H
65   R1  =  R2  =  R3 =  OCH3,  R4  = H
66   R1  =  R2=  OCH3,  R3  =  R4  =  H
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N
H

O
R2

R1

R3

69   R1  =  R3  =  OH,  R2  =  OCH3
       [(E)-N-feruloyltyramine]

71   R1  =  R3  =  OH,  R2  =  H
        (N-p-coumaroyltyramine)

N
H

OH

MeO

HO O

70   [(Z)-N-feruloyltyramine]

 
 
 

ป 1986 B. Burke และ M. Nair ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของผล  P. aduncum  และ  P. 
hispidum  จากสวนสกัด petrol พบสารประกอบ 3 ชนิดคือ 1-allyl-2,3-(methylenedioxy)-4,5-
dimethoxybenzene (72), 4-methoxy-3,5-bis(3’-methyl-2’-butenyl)-benzoic acid (73), 2,6-
dihydroxy-4-methoxydihydrochalcone (74) ในสวนสกดั MeOH พบสารประกอบอีกชนิดหนึ่งคอื 
5-hydroxy-7-methoxyflavanone (75)  พิสูจนโครงสรางของสารทั้งหมดดวยเทคนิคสเปกโตรสโกป  
[27] 

ในป 2000 M. J. Kato และคณะไดศกึษาองคประกอบทางเคมีของสวนสกัด ethylacetate 
(EtOAc) จากใบและเปลือกลําตนของ  P. solmsianum  พบ phenylpropanoid 5 ชนิดคือ apiol (76), 
dillapiol (77), myristicin (78), elemicin (79) และ isoelemicin (80)  และพบ lignan 2 ชนิดคือ (-)-
grandisin (81)  และ (+)-veraguensin (82)  พิสูจนโครงสรางของสารทั้งหมดโดยวิธีสเปกโตรสโกป
และการเปรียบเทียบขอมูลสเปกโตรสโกปของสารดังกลาวที่เคยมีรายงานไวกอนหนานี้ [28] 
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 ป 1983 R. M. Smith ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัด EtOAc จาก  P. methysti- 
cum  ที่แตกตางกัน 2 สายพนัธุคือ black P. methysticum  และ white  P. methysticum  โดยศกึษา
เปรียบเทียบกนัในสวนราก ใบ และเปลือกลําตนพบวา  P. methysticum  ทั้ง 2 สายพันธุมี
องคประกอบทางเคมีเปน  kawalactones (δ-lactones) 7 ชนิด (83-89) เหมือนกนัคือ dihydrokawain 
(83), kawain (84), desmethoxyyangonin (85), tetrahydroyangonin (86), yangonin (87), 
dihydromethysticin (88), methysticin (89) แตปริมาณสารจะแตกตางกันโดยในรากจะมี kawain 
(84) และ desmethoxyyangonin (85) เปนสารหลักในขณะที่ลําตนและใบมี dihydrokawain (83) 
และ dihydromethysticin (88)  เปนสารหลัก นอกจากนี้เขายังพบสาร alkaloid ชนิดใหมคือ 
pipermethystine (90) จากใบอีกดวย พิสูจนโครงสรางของสารทั้งหมดดวยวิธีสเปกโตรสโกปและ
เปรียบเทียบขอมูลสเปกโตรสโกปที่เคยมีรายงานไวกอนหนานี ้[29]    
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83   R  =  R'  =  H              
       (dihydrokawain)
86   R  =  OMe,  R'  =  H  
       (tetrahydroyangonin)
88   R + R'  =  OCH2O     
       (dihydromethysticin)
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O

OMe

O

R'

R

85   R = R' = H  (demethoxyyangonin)
87   R = OMe, R' = H  (yangonin)

N

O CO2Me

O
90  (pipermethystine)

 
 
 ป 1993 คณะของ  J. Orjala ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของใบแหง  P. aduncum  โดย
สกัดดวยปโตรเลียมอีเธอรพบสารอนุพันธ prenylated benzoic acid ชนิดใหม 5 ชนิดคือ methyl 3-
(3,7-dimethyl-2,6-octadienyl)-4-methoxybenzoate (91), 1-(1-methylethyl)-4-methyl-3-cyclohexe 
nyl-3,5-bis(3-methyl-2-butenyl)-4-hydroxybenzoate (92), 1-(1-methyethyl)-4-methyl-3-cyclohexe 
nyl-3,5-bis(3-methyl-2-butenyl)-4-methoxybenzoate (93), methyl 3,5-bis(3-methyl-2-butenyl)-4-
methoxybenzoate (94) และ  4-hydroxy-3-(3-methyl-2-butenoyl)-5-(3-methyl-2-butenyl)-benzoic 
acid (95)  พบสารอนุพันธ prenylated benzoic acid ที่ known 4 ชนิดคือ 3,5-bis(3-methyl-2-
butenyl)-4-methoxybenzoic acid (96), 4-hydroxy-3,5-bis(3-methyl-2-butenyl)-benzoic acid (97), 
methyl 4-hydroxy-3,5-bis(3-methyl-2-butenyl)-benzoate (98) และ  methyl 4-hydroxy-3-(3-
methyl-2-butenyl)-benzoate (99)  และพบ dillapiol (77)  สาร  92, 95-97 และ 99 พบวามีฤทธิ์ตาน
เชื้อแบคทีเรียกับเชื้อ Bacillus subtilis, Micrococcus lutcus และ E. coli  พิสูจนโครงสรางของสาร
ทั้งหมดดวยเทคนิคสเปกโตรสโกป  [30] 
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ตอมาในป 1994 ผูวิจัยคณะเดิมไดรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัด 
dichloromethane ของใบแหงจาก  P. aduncum  พบสารประกอบ dihydrochalcone 5 ชนิดคือ 2’,6’-
didydroxy-4’-methoxydihydrochalcone (100), 2’,6’,4-trihydroxy-4’-methoxydihydrochalcone 
(asebogenin) (101), piperaduncin A-C (102-104) โดยสารที่ 102-104 เปนสารชนดิใหมที่พบใน
ธรรมชาติ พิสูจนโครงสรางของสารทั้งหมดดวยเทคนิคสเปกโตรสโกป [31] 

ป 1991  S.C. Taneja และคณะไดรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมีจากสวนสกัด 
petrol ของผลของ P. cubeb พบสาร oxygenated cyclohexane ชนิดใหม 2 ชนิดคือ (+)-piperenol A 
(105) และ (+)-piperenol B (106) รวมทั้งพบสาร oxygenated cyclohexane ที่ known อีก 2 ชนิดคือ 
(+)-crotepoxide (107)  และ (+)-zeylenol (108)  นอกจากนี้เขายังไดศึกษาสวนสกดั petrol จาก  P. 
clarkii  ดวยซ่ึงพบสาร oxygenated cyclohexane ใหมอีก 1 ชนิดคือ acetyl piperenol A (109)  สาร 
oxygenated cyclohexane พบไดนอยมากในธรรมชาติและยังมีรายงานวาสารประเภทนี้มีฤทธิ์  ตาน
เนื้องอก (antitumor), ตานมะเร็งเม็ดเลือดขาว (antileukaemic) และเปนยาปฏิชีวนะ (antibiotic) 
พิสูจนโครงสรางของสารทั้งหมดดวยเทคนิคสเปกโตรสโกปและปฏิกริิยาเคมี [32-33] 
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 ในตํารับยาไทยใชรากชาพลู (P. sarmentosum) เปนยาขับลม บํารุงธาตุและเปนตวัยาหลัก
ของยาธาตุของไทย  การศึกษาองคประกอบทางเคมีของ  P. sarmentosum ที่ผานมาไดศึกษาในสวน
ผลและใบซึ่งไดพบสาร alkaloids / amides หลายชนิดแตยังไมมีรายงานการศึกษาในรากจึงเปนที่
นาสนใจจะศึกษาองคประกอบทางเคมีของรากชาพลู 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 21 

 
บทที่ 2 

การทดลอง 
 

 การวิจยัทําที่ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร พระราชวังสนามจันทร 
นครปฐม วัดอลัตราไวโอเลตสเปกตรา (Ultraviolet spectra) ดวยเครื่อง HP-8453 UV-Vis spectro- 
photometer วดัอินฟราเรดสเปกตรา (Infrared spectra) ดวยเครื่อง Perkin Elmer spectrum GX FT-
IR system วัด NMR สเปกตราดวยเครื่อง Bruker Avance 300 spectrometer (300 MHz สําหรับ 1H 
NMR และ 75 MHz สําหรับ 13C NMR) ใช CDCl3 เปนตัวทําละลาย chemical shift เปนคา δ (ppm) 
โดยมี tetramethylsilane เปน internal standard ใช silica gel 60 (Merck, 70-230 และ 230-400 mesh) 
หรือ Lichroprep RP-18 (Merck, 40-63 µm) เปน adsorbent ใน column chromatography การทํา 
TLC ใช precoated silica gel 60 F254 (Merck, layer thickness 0.25 mm) หรือ precoated RP-18 F254s 
(Merck) ตรวจหา spot ดวยแสง UV หรือพนโดย 1% CeSO4 ใน 10 %  aq H2SO4 และอบดวยความ
รอน การทํา preparative layer chromatography (PLC) ใช  precoated silica gel 60 F254 (Merck, 
layer thickness 0.25, 0.5, และ 1.0 mm) วัด specific rotation [αD] ใช MeOH หรือ CHCl3 เปนตวั
ทําละลายดวยเครื่อง Polarimeter Jasco P-1010 
 
การสกัดและการแยกสวนสกดัของรากชาพลู (Piper sarmentosum) 
 นํารากชาพลูสดที่บดละเอยีด (481.0 g) มาสกัดดวย EtOH ที่อุณหภูมิหอง กรองและระเหย
ตัวทําละลายภายใตความดันต่ําไดสารสกัด EtOH เปนน้ํามันขนสีน้ําตาลเขม (19.4 g) 
 นําสวนสกัด EtOH ของรากชาพลู (19.4 g) มาผสมกับน้ํา 200 mL และสกัดดวย EtOAc 
คร้ังละ 300 mL 3 คร้ัง แยกชัน้ EtOAc รวมเก็บไว นําชั้นน้ํามาสกัดตอดวย n-BuOH คร้ังละ 200 mL 
3 คร้ัง แยกชั้นน้ําและชั้น n-BuOH ออกจากกัน ระเหยสวนสกัดทีไ่ดทัง้ 3 สวน (ช้ัน EtOAc, ช้ัน n-
BuOH และชัน้น้ํา) ภายใตความดันต่ําไดสวนสกัดทั้ง 3 ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แสดงน้ําหนักและลักษณะสารที่ไดจากการสกัดแยกสวนสกัด EtOH ของรากชาพลู 
 สวนสกัด             น้ําหนกั (g)  ลักษณะสาร 
 EtOAc       6.3   น้ํามันขนสีน้ําตาล 
 n-BuOH      1.8   น้ํามันขนสีน้ําตาล 
 น้ํา     10.5   น้ํามันขนสีน้ําตาล 
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การแยกองคประกอบทางเคมีของสวนสกดั EtOAc ของรากชาพล ู
 
 นําสวนสกัด EtOAc (6.3 g) มาแยกดวย quick column chromatography โดยใช column 
ขนาดเสนผาศนูยกลางภายใน 10.0 cm บรรจุ column ดวย silica gel (Merck, 230-400 mesh) สูง 5.0 
cm ชะ column ดวยตัวทําละลาย hexane : EtOAc; EtOAc และ EtOAc : MeOH ในอัตราสวนตางๆ 
(แสดงในตารางที่ 2) และใชตัวทําละลายครั้งละ 200 mL ระเหยตัวทําละลายของแตละ fraction ออก
ภายใตความดนัต่ําไดสารทั้งหมด 14 fraction ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 แสดงน้ําหนักและลักษณะของสารแตละ fraction จากสวนสกัด EtOAc 
 

Fraction No. ตัวทําละลาย น้ําหนกั (mg) ลักษณะสาร 
    1 
  *2 
  *3 
  *4 
    5 
    6 
  *7 
  *8 
  *9 
 *10 
 *11 
 *12 
 *13 
 *14 

  2 % EtOAc in hexane 
  4 % EtOAc in hexane 
  8 % EtOAc in hexane 
10 % EtOAc in hexane 
15 % EtOAc in hexane 
20 % EtOAc in hexane 
25 % EtOAc in hexane 
30 % EtOAc in hexane 
40 % EtOAc in hexane 
50 % EtOAc in hexane 
75 % EtOAc in hexane 

EtOAc 
50 % MeOH in EtOAc   

MeOH 

3.2 
55.8 
66.4 

1180.0 
158.0 
107.0 
190.0 
356.3 
616.8 
314.5 
119.1 
100.8 
415.8 
476.0 

ของเหลวไมมสีี 
ของแข็งไมมีสี 
ของเหลวสีสม 
ของเหลวสีสม 
ของเหลวสีแดง 
ของเหลวสีเหลือง 
ของเหลวสีเหลือง 
ของเหลวสีเหลืองเขม 
ของเหลวหนืดสีเขียวเขม 
ของเหลวหนืดสีน้ําตาลเขม 
ของเหลวหนืดสีน้ําตาลเขม 
ของเหลวหนืดสีน้ําตาลเขม 
โฟมสีน้ําตาลเขม 
ของเหลวหนืดสีน้ําตาลเขม 

 
* fraction ที่นํามาศึกษาตอ 
จากการทํา TLC [silica gel ; hexane] พบวาสาร fraction 2 เปนสารบริสุทธิ์ใหช่ือวา PS-1 

 นําสาร fraction 3 (66.4 g) มาแยกดวย preparative layer chromatography โดยใช silica gel 
60 F254 (Merck, 1 mm) และใช hexane : benzene (10 : 1, 1 run) เปน mobile phase ตรวจสอบ 
chromatogram ดวยแสง UV ไดสาร   PS-1 (32.4 mg) เปนของแข็งสีเหลืองออน และสารผสม (22.7 
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mg) เปนน้ํามันไมมีสีจึงนําสารดังกลาวมาแยกใหบริสุทธิ์ดวย preparative layer chromatography 
โดยใช silica gel 60 F254 (Merck, 0.5 mm) และใช  hexane : benzene (1 : 1, 1 run) เปน mobile 
phase ตรวจสอบ chromatogram ดวยแสง UV ไดสารบริสุทธิ์คือ PS-2 เปนน้ํามันไมมีสี (12.1 mg) 
และ PS-3 เปนของแข็งสีเหลืองออน (8.2 mg) 
 นําสาร fraction 4 (1.18 g) มาแยกดวย column chromatography โดยใช silica gel (Merck, 
70-230 mesh, 80 g) ชะ column ดวย hexane : EtOAc (100 : 1 และ 100 : 2 ตามลําดับ) รวม fraction 
ที่มี TLC เหมือนกันและระเหยตวัทําละลายออกภายใตความดันต่ํา ไดสาร  PS-1 เปนของแข็งไมมีสี 
(12.1 mg) , สารผสมของ PS-2 และ PS-3 เปนของแข็งสีเหลืองออน (965.1 mg) และไดสาร PS-3 
ซ่ึงไมบริสุทธิ์เปนน้ํามันสีเหลือง (142.7 mg) นําสารผสมของ PS-2 และ PS-3 (40.5 mg) มาแยกให
บริสุทธิ์ดวย preparative layer chromatography โดยใช silica gel 60 F254 (Merck, 0.5 mm) และใช 
hexane : benzene (3 : 2, 3 run) เปน mobile phase ตรวจสอบ chromatogram ดวยแสง UV ไดสาร 
PS-2 เปนน้ํามนัไมมีสี (9.1 mg) และสาร PS-3  เปนของแข็งสีเหลืองออน (8.2 mg) 

นําสาร fraction 7 (190.0 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช silica gel 
(Merck, 70-230 mesh, 20 g) ชะ column ดวย hexane : EtOAc (15 : 1, 13 : 1, 10 : 1 และ 5 : 1 
ตามลําดับ) รวม fraction ที่มี TLC เหมือนกันและระเหยตัวทําละลายออกภายใตความดันต่ําไดสาร
คอนขางบริสุทธิ์ (46.8 mg) เปนผลึกรูปเข็มสีเหลือง นําสารดังกลาวมาแยกใหบริสุทธิ์ดวย 
column chromatography โดยใช silica gel (Merck, 70-230 mesh, 5 g) ชะ column ดวย benzene : 
EtOAc (10 : 1) รวม fraction ที่มี TLC เหมือนกันและระเหยตัวทําละลายออกภายใตความดันต่ําได
สาร PS-4 เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี (10.5 mg) 
 นําสาร fraction 8 (356.3 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช silica gel 
(Merck, 70-230 mesh, 35 g) ชะ column ดวย benzene : EtOAc  (20 : 1, 15 : 1, 10 : 1, 8 : 1, 
 6 : 1, 5 : 1 และ 3 : 1 ตามลําดับ) รวม fraction ที่มี TLC เหมือนกนัและระเหยตวัทําละลายออก
ภายใตความดนัต่ําไดสาร 4  fraction ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 แสดงน้ําหนักและลักษณะสารที่แยกไดจาก  fraction  8 
          Fraction No.           น้ําหนกั (mg)   ลักษณะสาร 

  8-1    53.0   ผลึกรูปเข็มสีเหลืองออน 
*8-2               155.6   ของเหลวหนืดสีสม 
  8-3    72.4   ของเหลวหนืดสีเขียวเขม 
  8-4    26.2   ของเหลวหนืดสีเขียวเขม 
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นําสาร fraction 8-2 (155.6 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช silica gel 
(Merck, 70-230 mesh, 12 g) ชะ column ดวย benzene : EtOAc (50 : 1 และ 40 : 1 ตามลําดับ) รวม 
fraction ที่มี TLC เหมือนกันและระเหยตัวทําละลายออกภายใตความดันต่ําไดสาร PS-4 เปน
ของแข็งไมมีสี (6.0 mg) 

 
 นําสาร fraction 9  (616.8 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช silica gel 
(Merck, 70-230 mesh, 50 g) ชะ column ดวย hexane : EtOAc (10 : 1, 8 : 1, 7 : 1, 5 : 1 และ  
3 : 1 ตามลําดับ) รวม fraction ที่มี TLC เหมือนกนัและระเหยตัวทําละลายออกภายใตความดนัต่ําได
สาร 4 fraction ดังตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 แสดงน้ําหนักและลักษณะสารที่แยกไดจาก  fraction 9 
 
         Fraction No.          น้ําหนกั (mg)  ลักษณะสาร 

  9-1   68.2   น้ํามันสีเขียวเขม 
  9-2              342.6   ของแข็งสีเขียวออน 
*9-3   20.3   ของแข็งสีขาว 
*9-4   45.1   ของเหลวหนืดสีเขียวเขม 

 
จากการทํา TLC [silica gel; benzene : EtOAc (2 : 1)] เปรียบเทียบสารทั้ง 4 fraction พบวาสารจาก 
fraction 9-3 และ 9-4 เปนสารคอนขางบริสุทธิ์เห็น spot เดียวเมื่อตรวจ chromatogram ดวยแสง UV 
มีคา Rf  เทากนั (0.6)  จึงนาํสารจาก fraction 9-3 และ 9-4  รวมกันได 65.4 mg แลวนํามาแยกให
บริสุทธิ์ดวย preparative layer chromatography โดยใช silica gel 60 F254 (Merck, 1 mm) และใช 
benzene : EtOAc (5 : 1, 2 run) เปน mobile phase ตรวจสอบ chromatogram ดวยแสง UV ไดสาร
บริสุทธิ์เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี (33.3 mg) ใหช่ือวา PS-5  
 

นําสาร fraction 10 (314.5 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช silica gel 
(Merck, 70-230 mesh, 30 g) ชะ column ดวย benzene : EtOAc  (8 : 1, 5 : 1, 3 : 1, 1 : 1  และ  1 : 2   
ตามลําดับ) รวม fraction ที่มี TLC เหมือนกันและระเหยตัวทําละลายออกภายใตความดันต่ําไดสาร 
5 fraction ดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 แสดงน้ําหนักและลักษณะสารที่แยกไดจาก  fraction 10 
          Fraction No.           น้ําหนกั (mg)  ลักษณะสาร 

*10-1   96.4   ของเหลวหนืดสีเขียวเขม 
  10-2   36.6   ของเหลวหนืดสีเขียวเขม 
  10-3   31.5   ของเหลวหนืดสีเขียวออน 
*10-4   25.2   ของเหลวหนืดสีน้ําตาล 
  10-5   17.4   ของเหลวหนืดสีน้ําตาล 

 
นําสารที่ไดทั้ง 5  fraction มาทํา TLC [silica gel; benzene : EtOAc (3 : 1)]  พบวา TLC ของ 
fraction 10-4 เปนสารบริสุทธิ์มีคา Rf  เทากบั PS-5 

นําสาร fraction 10-1 (96.4 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช Lichroprep  
RP-18 (Merck, 40-63 µm) เปน adsorbent ชะ column ดวย CH3CN : H2O (10 : 1) รวม fraction ที่มี 
TLC เหมือนกนัและระเหยตวัทําละลายออกภายใตความดันต่ําไดสาร 4 fraction ดังตารางที่ 6 
ตารางที่ 6 แสดงน้ําหนักและลักษณะสารที่แยกไดจาก  fraction 10-1 
          Fraction No.                          น้ําหนกั (mg)     ลักษณะสาร 

*10-1-1    32.9   น้ํามันใสสีเหลือง 
  10-1-2    26.7   น้ํามันใสสีเหลือง 
*10-1-3    19.2   ของแข็งไมมีสี 
*10-1-4      8.5   ของแข็งไมมีสี 

 
นําสารทั้ง 4 fraction มาทํา TLC [percoated RP-18 F254s ; CH3CN : H2O (5 : 1)] พบวา TLC ของ 
fraction 10-1-3  เปนสารบริสุทธิ์ใหช่ือวา PS-8  และ TLC ของ fraction 10-1-4  เปนสารบริสุทธิ์ให
ช่ือวา PS-9 

นําสาร fraction 10-1-1 (32.9 mg) มาแยกใหบริสุทธิ์ดวย preparative layer 
chromatography โดยใช  silica gel 60 F254 (Merck, 0.5 mm) และใช benzene : EtOAc (20 : 1,  
2 run) เปน mobile phase ตรวจ chromatogram ดวยแสง UV  ไดสารบริสุทธิ์ คือ PS-6 เปนน้ํามันใส
ไมมีสี (17.5 mg) และ PS-7  เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี (5.4 mg) 

นําสาร fraction 11 (119.1 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช silica gel 
(Merck, 70-230 mesh, 10 g) ชะ column ดวย hexane : EtOAc (10 : 1, 8 : 1, 5 : 1, 4 : 1, 3 : 1, 2 : 1 
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และ 1 : 1 ตามลําดับ) รวม fraction ที่มี TLC เหมือนกันและระเหยตวัทําละลายออกภายใตความดนั
ต่ําไดสาร 4  fraction ดังตารางที่ 7 
ตารางที่ 7 แสดงน้ําหนักและลักษณะสารที่แยกไดจาก fraction 11 
          Fraction No.         น้ําหนกั (mg)  ลักษณะสาร 

  11-1     3.9   น้ํามันใสสีน้ําตาล 
*11-2   33.3   ของเหลวหนืดสีน้ําตาล 
*11-3   46.3   ของเหลวหนืดสีน้ําตาล 
*11-4   19.8   ของเหลวหนืดสีน้ําตาล 
 

นําสารที่ไดทั้ง 4 fraction มาทํา TLC [silica gel; hexane : EtOAc (1 : 1)] เปรียบเทียบกนัพบวา 
TLC ของ fraction 11-2, 11-3  และ  11-4  เปนสารคอนขางบริสุทธิ์มีคา Rf  เทากัน (0.4) จึงนําสาร 
fraction 11-3 (46.3 mg) มาแยกใหบริสุทธิ์ดวย preparative layer chromatography โดยใช silica gel 
60 F254 (Merck, 0.5 mm) และใช  benzene : EtOAc (2 : 1, 3 run) เปน mobile phase ตรวจสอบ 
chromatogram ดวยแสง UV ไดสารบริสุทธิ์เปนน้ํามันใสสีเหลือง (19.7 mg) ใหช่ือวา PS-10 

นําสาร fraction 12 (100.8 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช silica gel 
(Merck, 70-230 mesh, 15 g) ชะ column ดวย  hexane : EtOAc (1 : 4) รวม fraction ที่มี TLC 
เหมือนกนัและระเหยตวัทําละลายออกภายใตความดันต่าํไดสารคอนขางบริสุทธิ์  (18.7 mg)  เปน
น้ํามันสีเหลืองนําสารดังกลาว มาแยกใหบริสุทธิ์ดวย preparative layer chromatography โดยใช 
silica gel 60 F254 (Merck, 0.5 mm) และใช benzene : EtOAc (2 : 1, 3 run) เปน mobile phase ได
สารบริสุทธิ์ เปนของแข็งสีขาว (8.0 mg) ใหช่ือวา PS-11 

นําสาร fraction 13 (415.8 mg)  มาแยกดวย column chromatography (Merck, 70-230 mesh, 
45 g) ชะ column ดวย hexane : EtOAc (2 :1, 1 : 1, 1 : 2, 1 : 3, และ 1 : 4 ตามลําดับ) รวม fraction ที่
มี TLC เหมือนกันและระเหยตัวทําละลายออกภายใตความดันต่ําไดสาร 5 fraction ดังตารางที่ 8 
ตารางที่ 8  แสดงน้ําหนักและลักษณะสารที่แยกไดจาก fraction 13 
         Fraction No.                    น้ําหนกั (mg)  ลักษณะสาร 

 *13.1        70.3   ของเหลวหนืดสีน้ําตาล 
*13-2    105.1   ของเหลวหนืดสีน้ําตาล 
*13-3    131.2   ของเหลวหนืดสีน้ําตาล 
  13-4       48.1   ของแข็งสีน้ําตาล 
  13-5        10.0   ของเหลวหนืดสีน้ําตาล 
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นําสาร fraction 13-1 (70.3 mg) มาแยกดวย preparative layer chromatography โดยใช 
silica gel 60 F254 (Merck, 0.5 mm ) โดยใช hexane : EtOAc  (2 : 3, 3 run) เปน mobile phase ได
สารคอนขางบริสุทธิ์เปนของเหลวหนืดสีเหลืองออน (16.6 mg) นําสารดังกลาวมาแยกใหบริสุทธิ์
ดวย column chromatography โดยใช Lichroprep RP-18 (Merck, 40-63 µm) เปน adsorbent ชะ 
column ดวย MeOH : H2O (4 : 1)  รวม fraction ที่มี TLC เหมือนกนัและระเหยตวัทําละลายออก
ภายใตความดนัต่ําไดสารบริสุทธิ์เปนผลึกรูปเข็มสีเหลืองออน (5.3 mg) จากการทํา TLC [silica gel; 
benzene : EtOAc (1 : 1)] พบวา TLC ของสารนี้มีคา Rf  เทากับ PS-11 
 นําสาร fraction 13-2 (105.1 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช silica gel 
(Merck, 70-230 mesh, 10 g) ชะ column ดวย benzene : EtOAc  (3 : 1, 2 : 1 และ 1 : 1 ตามลําดับ) 
รวม fraction ที่มี TLC เหมอืนกันและระเหยตวัทําละลายออกภายใตความดันต่ําไดสาร 3 fraction 
ดังตารางที่ 9 
ตารางที่ 9  แสดงน้ําหนักและลักษณะสารที่แยกไดจาก fraction 13-2 
           Fraction No.                  น้ําหนกั (mg)  ลักษณะสาร 

  13-2-1     2.2   น้ํามันสีเขียวเขม 
*13-2-2    51.4   น้ํามันสีเขียวเขม 
  13-2-3    40.3   น้ํามันสีเหลือง 
 
นําสาร fraction 13-3-2 (51.4 mg) มาแยกดวย preparative layer chromatography โดยใช 

silica gel 60 F254 (Merck, 0.5 mm) และใช hexane : EtOAc (1 : 4, 2 run)  เปน mobile phase 
ตรวจสอบ chromatogram ดวยแสง UV   ไดสารคอนขางบริสุทธิ์เปนของเหลวหนืดสีเหลืองเขม 
(37.2 mg) นําสารดังกลาวมาแยกดวย column chromatography โดยใช Lichroprep RP-18 (Merck, 
40-63 µm) เปน adsorbent ชะ column ดวย MeOH : H2O (4 : 1) รวม fraction ที่มี TLC เหมือนกัน
และระเหยตวัทําละลายออกภายใตความดนัต่ําไดสารบริสุทธิ์ คือ PS-12 เปนของเหลวหนดืสีเหลือง
ออน (2.2 mg) และ PS-13  เปนน้ํามันสีเหลืองออน (5.9 mg) 

นําสาร fraction 13-3 (131.2 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช Lichroprep 
RP-18 (Merck, 40-63 µm) เปน adsorbent ชะ column ดวย MeOH : H2O (3 : 1) รวม fraction ที่มี 
TLC เหมือนกันและระเหยตัวทําละลายออกภายใตความดันต่ําไดสารคอนขางบริสุทธิ์ใหช่ือวา PS-
14 เปนผลึกรูปเข็มสีเหลืองออน (17.5 mg) 

นําสาร fraction 14 (476.0 mg) มาแยกดวย column chromatography โดยใช silica gel 
(Merck, 70-230  mesh, 50 g)  ชะ column ดวย hexane : EtOAc (1 : 5, 1 : 6, 1: 8, 1 : 10, 1: 50 และ 
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1 : 80), EtOAc  และ EtOAc : MeOH (50 : 1)  ตามลําดับ รวม fraction ที่มี TLC เหมือนกนัและ
ระเหยตัวทําละลายออกภายใตความดนัต่ําไดสารคอนขางบริสุทธิ์ เปนของแข็งสีเหลืองออน (24.7 
mg) นําสารดังกลาวมาแยกใหบริสุทธิ์ดวย column chromatography โดยใช Lichroprep RP-18 
(Merck, 40-63 µm) เปน adsorbent ชะ column ดวย MeOH : H2O (4 : 1) รวม fraction ที่มี TLC 
เหมือนกนัและระเหยตวัทําละลายออกภายใตความดันต่าํไดสารบริสุทธิ์เปนของแข็งสีขาว (12.4 mg)
ใหช่ือวา PS-15 
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PS-1 
 
 PS-1  เปนของแข็งไมมีสี melting point (mp) 34-35 °C ; UV λ max

MeOH (log ε) nm : 
209(4.48), 261(4.19), 268 sh (4.19), 305(3.84);  IR υmax

nujol cm-1 : 2922, 1607, 1503, 1490, 1463, 
1249, 1041, 961;  MS m/z (rel.int. %) : 316 (M+, 2), 288(31), 161(38), 131(100), 103(79);  1H-
NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 10;  13C-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 10 
 
PS-2 
 
 PS-2 เปนน้ํามนัใสไมมีสี;  UV λ max

MeOH (log ε) nm : 210(4.53), 247sh(3.63), 277(3.20);  
IR υmax

neat cm-1 : 3076, 2892, 1632, 1508, 1432, 1317, 1193, 1131, 1090, 1044;  MS m/z (rel.int. 
%) : 192 (M+, 100), 161(28), 149(50), 131(46), 119(42), 91(69), 77(50);  1H-NMR (CDCl3) : 
แสดงในตารางที่ 11; 13C-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 11 
 
PS-3 
 
 PS-3  เปนของแข็งสีเหลืองออน  mp  46-48 °C;  UV λ max

MeOH (log ε) nm : 206(4.11), 
239(4.11);  IR υmax

nujol cm-1  : 3026, 2924, 1719, 1464, 1376, 749;  MS m/z (rel.int. %) : 199 (M+, 
16), 105(16), 91(31), 77(11), 67(100)  ; 1H-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที ่ 12;  13C-NMR 
(CDCl3) : แสดงในตารางที่ 14 
 
PS-4 
 
 PS-4  เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี mp  117-119 °C ;  [α]D

25 +82.6° (c, 0.01, CHCl3); UV  
λmax

MeOH (log ε) nm  :  204(4.86), 235(3.94), 287(3.87);  IR υmax
nujol cm-1 : 2930, 2866, 1650, 

1490, 1439, 1376, 1255, 1030, 930;  MS m/z (rel.int. %) : 354 (M+,17), 203(9), 161(17), 149(100), 
121(19), 103(13); 1H-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 15;   13C-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 
16 
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PS-5 
 
 PS-5  เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี  mp  80-84 °C;  UV λ max

MeOH (log ε) nm : 209(3.95), 262 
sh(3.51);  IR υmax

nujol cm-1  : 3297, 2924, 1655, 1629, 1511, 1464, 1376, 995;  MS m/z (rel.int. %) : 
223 (M+, 18), 208(9), 180(4), 151(72), 113(22), 96(92), 91(100)  ; 1H-NMR (CDCl3) : แสดงใน
ตารางที่ 17; 13C-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 18 
 
PS-6 
 

PS-6  เปนน้ํามันใสไมมีสี  UV λ max
MeOH (log ε) nm : 209(4.23), 230 sh(3.89);  IR υmax

neat 
cm-1 : 3027, 2923, 1725, 1692, 1601, 1441, 1380, 1217, 995;  MS m/z (rel.int. %) : 215 (M+, 100), 
149(3), 133(40), 104(47), 83(27), 77(19) ;  1H-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 12  ; 13C-NMR 
(CDCl3) : แสดงในตารางที่ 14 
 
PS-7 
 
 PS-7  เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี mp  156-159 °C; [α]D

25 +82.6° (c, 0.01, CHCl3);  UV 
 λmax

MeOH (log ε) nm : 204(4.51), 230(3.79), 283(3.52);  IR υmax
nujol cm-1 : 3445, 2961, 2857, 1606, 

1514, 1443, 1241, 1035, 930;  MS m/z (rel.int. %) : 356 (M+, 27), 256(5), 233(5), 204(9), 178(9), 
163(20), 149(100), 135(54), 115(25), 103(25), 91(29), 57(53), 55(89);   1H-NMR (CDCl3) : แสดง
ในตารางที่ 15;   13C-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 16 
 
PS-8 
 
 PS-8   เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี  mp  118-119 °C;  UV λ max

MeOH (log ε) nm : 210(4.67), 
260(4.78), 268 sh(4.73), 305 sh(3.95);  IR υmax

acetone dry cm-1   : 3304, 2923, 1655, 1612, 1540, 1463, 
1366, 1258, 1000, 922;  MS m/z (rel.int. %) : 383 (M+, 81), 268(7), 248(100), 180(13), 152(25), 
131(55), 103(57)  ; 1H-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 19;   13C-NMR (CDCl3) : แสดงในตาราง
ที่ 20 
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PS-9 
 
 PS-9  เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี  mp  115-116 °C;  UV λ max

MeOH (log ε) nm : 208(4.44), 
260(4.52), 268 sh(4.45), 305 sh(3.68);  IR υmax

nujol cm-1 : 3305, 2924, 1656, 1627, 1463, 1377, 
1255, 1044, 999;  MS m/z (rel.int. %) : 411 (M+, 100), 311(9), 276(19), 250(7), 174(22), 152(59), 
131(90), 115(29), 103(39);   1H-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 19;   13C-NMR (CDCl3) : แสดง
ในตารางที่ 20 
 
PS-10 
 
 PS-10  เปนน้าํมันสีเหลืองออน  UV λ max

MeOH (log ε) nm : 208(3.89), 216 sh(3.89), 
261(3.73);  IR υmax

nujol cm-1 : 2928, 1652, 1625, 1599, 1426, 1338, 999;  MS m/z (rel.int. %) : 221 
(M+, 7), 178(5), 150(30), 81(49), 70(66);   1H-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 17;  13C-NMR 
(CDCl3) : แสดงในตารางที่ 18 
 
PS-11 
 
 PS-11  เปนของเหลวหนืดไมมีสี มีคา [α]D

25  + 68.3° (c, 0.12, MeOH); UV λ max
MeOH  

(log ε) nm : 206(4.27), 217(4.21), 223 sh(4.08), 258(3.78), 283(4.25);  IR υmax
acetone dry cm-1 : 2931, 

1743, 1652, 1610, 1558, 1423, 1371, 1227, 1064, 764;  MS m/z (rel.int. %) : 317 (M+, 2), 257(33), 
197(17), 131(100), 103(22), 77(8);  1H-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 13;  13C-NMR (CDCl3) : 
แสดงในตารางที่ 14 
 
PS-12 
 
 PS-12  เปนของเหลวหนืดสีเหลืองออน  UV λ max

MeOH (log ε) nm : 207(4.42), 269(4.37), 
306 sh(3.89), 321 sh(3.42);  IR υmax

nujol cm-1 : 2922, 1651,  1596, 1489, 1442, 1248, 1038, 1000, 
927;  MS m/z (rel.int. %) : 325 (M+, 18), 161(93), 131(100), 113(5), 103(70);   1H-NMR (CDCl3) : 
แสดงในตารางที่ 21; 13C-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 22 
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PS-13 
 
 PS-13  เปนน้าํมันสีเหลืองออน  UV λ max

MeOH (log ε) nm : 210(4.47), 260(4.11), 268 
sh(4.08), 305(3.64), 321 sh(3.42);  IR υmax

neat cm-1 : 2927, 1660, 1613, 1490, 1438, 1248, 1037, 
965, 929;  MS m/z (rel.int. %) : 327 (M+, 87), 246(18), 228(30), 192(42), 152(100), 131(44), 
113(42), 98(26);   1H-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 21;  13C-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 
22 
 
PS-14 
 
 PS-14  เปนผลึกรูปเข็มสีเหลืองออน  mp  77-79 °C;  UV λ max

MeOH (log ε) nm : 210(4.55), 
261(4.22), 268 sh(4.18), 305(3.79);  IR υmax

nujol cm-1 : 2924, 2854, 1636, 1602, 1503, 1450, 1376, 
1251, 1038, 927;  MS m/z (rel.int. %) : 299 (M+, 58), 201(13), 161(70), 131(100), 115(13), 
103(27);  1H-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 21;   13C-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 22 
 
PS-15 
 
 PS-15  เปนของแข็งไมมีสี  mp  159-162 °C;  UV λ max

MeOH (log ε) nm : 203(4.25), 
230(4.29), 305(4.26);  IR υmax

acetone dry cm-1 : 2923, 1649, 1603, 1582, 1506, 1416, 1330, 1243, 
1125, 1004;  MS m/z (rel.int. %) : 291 (M+, 64), 221(100), 191(43), 179(28), 136(20), 147(14), 
105(16), 70(64);   1H-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่ 13;  13C-NMR (CDCl3) : แสดงในตารางที่
14 
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ตารางที่ 10  1H-NMR  and  13C-NMR spectral data of PS-1 
 

position                          1H               13C 
1 
2 
3 
4 

5-13 
14 
1’ 
2’ 
3’ 
4’ 
5’ 
6’ 

OCH2O 

6.29 (1H, d, 15.6) 
6.06 (1H, dt, 15.6, 7.2) 
2.17 (2H, dt, 15.6, 7.2) 
1.45 (2H, m) 
1.28 (18H, m) 
0.89 (3H, t, 6.8) 
- 
6.91 (1H, d, 1.5) 
- 
- 
6.72 (1H, d, 9.0) 
6.75 (1H, dd, 9.0, 1.5) 
5.94 (2H, s) 

129.5 
               129.2 

33.0 
22.7, 29.3, 29.4 
29.5, 29.6, 31.9 
14.1 
132.3 
105.4 
147.9 
146.5 
108.2 
120.2 
100.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cx10 
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ตารางที่ 11  1H-NMR  and  13C-NMR spectral data of PS-2 
 

Position                                1H 13C 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

OCH3 
OCH2O 

- 
- 
6.40 (1H, s) 
- 
- 
6.37 (1H, s) 
3.31 (2H, d, 6.0) 
5.89-5.98 (1H, m) 
5.09-5.13 (2H, m) 
3.91 (3H, s) 
5.95 (2H, s) 

133.5 
143.5 
102.7 
148.8 
134.6 
107.6 
40.2 
137.4 
115.9 
56.5 
101.2 
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ตารางที่ 12  1H-NMR spectral data of   PS-3  and  PS-6 
 

position PS-3                     PS-6 
2 
3 
4 
5 
1’ 
2’ 
3’ 
4’ 
5’ 
6’ 
7’ 
8’ 
9’ 

7.27 (1H, overlapped) 
6.28 (1H, t, 2.4) 
6.28 (1H, t, 2.4) 
7.27 (1H, overlapped) 
- 
3.12 (1H, t, 6.4) 
3.13 (1H, t, 6.4) 
- 
 
 
      7.27 (5H, m) 

- 
7.29 (1H, overlapped) 
6.16 1H, dt, 6.0, 2.1) 
4.41 (2H, t, 2.1) 
- 
3.30 (2H, t, 7.8) 
3.01 (2H, t, 7.8) 
- 
 
 
      7.29 (5H, m) 
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ตารางที่ 13  1H-NMR spectral data of  PS-11  and  PS-15 
 

position                     PS-11                    PS-15 
2 
 
3 
4 
5 
 

1’ 
2’ 
3’ 
4’ 
5’ 
6’ 
7’ 
8’ 
9’ 

O2CCH3 
O2CCH3 

 
5’-OCH3 
7’-OCH3 
8’-OCH3 

4.04 (1H, dd, 12.0, 4.1) 
3.80 (1H, d, 12.0) 
5.27 (1H, d, 4.1) 
5.265 (1H, d, 3.0) 
3.92 (1H, dd, 13.5, 3.0) 
3.87 (1H, d, 13.5) 
- 
6.68 (1H, d, 15.5) 
7.77 (1H, d, 15.5) 
- 
7.55 (1H, m) 
 
7.40 (3H, m) 
 
7.55 (1H, m) 
- 
2.11 (3H, s) 
2.12 (3H, s) 
- 
- 
- 

3.62 (2H, t, 6.5) 
 
1.93 (2H, quint, 6.5) 
2.03 (2H, quint, 6.5) 
3.67 (2H, t, 6.5) 
 
- 
6.64 (1H, d, 15.4) 
7.64 (1H, d, 15.4) 
- 
- 
6.77 (1H, s) 
- 
- 
6.77 (1H, s) 
- 
- 
 
3.90 (3H, s) 
3.91 (3H, s) 
3.91 (3H, s) 
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ตารางที่ 14   13C-NMR spectral data of  PS-3, PS-6, PS-11 and  PS-15 
 

position PS-3 PS-6 PS-11 PS-15 
2 
3 
4 
5 
1’ 
2’ 
3’ 
4’ 
5’ 
6’ 
7’ 
8’ 
9’ 

O2CCH3 
O2CCH3 
5’-OCH3 
7’-OCH3 
8’-OCH3 

119.8 
113.2 
113.2 
119.8 
169.7 
30.3 
36.4 
140.2 
128.7 
128.4 
126.5 
128.4 
128.7 

- 
- 
- 
- 
- 

170.0 
146.6 
127.7 
50.7 

172.5 
38.1 
30.2 

141.8 
128.4 
128.6 
126.1 
128.6 
128.4 

- 
- 
- 
- 
- 

50.6 
73.5 
75.3 
50.1 

165.1 
117.6 
143.1 
134.9 
128.0 
128.9 
130.0 
128.9 
128.0 
170.2 
20.9 

- 
- 
- 

46.3 
24.4 
26.2 
47.0 

163.9 
118.1 
141.8 
130.9 
140.0 
105.2 
153.4 
153.4 
105.2 

- 
- 

60.9 
56.1 
56.2 
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ตารางที่ 15   1H-NMR  spectral data of PS-4 and PS-7 
 

Position                   PS-4 PS-7 
1 
2 
4a 
4b 
5 
6 
8a 
8b 
1’ 
2’ 
3’ 
4’ 
5’ 
6’ 
1’’ 
2’’ 
3’’ 
4’’ 
5’’ 
6’’ 

OCH2’O 
OCH2’’O 

OCH3 

3.31 (1H, overlapped) 
4.83 (1H, d, 5.4) 
3.31 (1H, overlapped) 
3.83 (1H, overlapped) 
2.88 (1H, q, 7.2) 
4.39, (1H, d, 7.2) 
3.83 (1H, overlapped) 
4.10, (1H, d, 9.3) 
- 
6.87 (1H,  d, 1.2) 
- 
- 
6.79 (1H, d, 9.3) 
6.82 (1H, dd, 9.3, 1.2) 
- 
6.87 (1H, d, 1.2) 
- 
- 
6.77 (1H, d, 9.3) 
6.82 (1H, dd, 9.3, 1.2) 
5.96 (2H, s) 
5.95 (2H, s) 
- 

3.32 (1H, overlapped) 
4.85 (1H, d, 5.4) 
3.32 (1H, overlapped) 
3.84 (1H, overlapped) 
2.87 (1H, q, 6.9) 
4.42 (1H, d, 6.9) 
3.84 (1H, overlapped) 
4.11 (1H, d, 9.3) 
- 
6.87 (1H, d, 1.5) 
- 
- 
6.77 (1H, d, 8.1) 
6.82 (1H, dd, 8.1, 1.5) 
-  
6.94 (1H, d, 1.5) 
- 
- 
6.89 (1H, d, 8.1) 
6.78 (1H, dd, 8.1, 1.5) 
5.95 (2H, s) 
- 
3.92 (3H, s) 
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ตารางที่ 16    13C-NMR spectral data of PS-4  and PS-7 

 
Position PS-4 PS-7 

1 
2 
4 
5 
6 
8 
1’ 
2’ 
3’ 
4’ 
5’ 
6’ 
1’’ 
2’’ 
3’’ 
4’’ 
5’’ 
6’’ 

OCH3 
OCH2’O 
OCH2’’O 

50.2 
82.0 
69.7 
54.6 
87.6 
70.9 

135.1 
106.6 
148.2 
147.1 
108.1 
119.6 
132.0 
106.4 
148.5 
146.2 
108.1 
118.7 

- 
101.0 
100.9 

50.2 
82.1 
69.8 
54.6 
87.7 
71.0 

135.2 
106.4 
148.0 
147.2 
108.2 
119.6 
130.4 
108.4 
144.7 
146.5 
144.3 
118.5 
56.0 

101.0 
- 
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ตารางที่ 17  1H-NMR  spectral data of PS-5 and PS-10 
 

Position                   PS-5                PS-10 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
NH 
1’ 
2’ 
3’ 
α 
α’ 
β 
β’ 

5.77 (1H, d, 15.0) 
7.20 (1H, dd, 15.0, 9.0) 
6.10 (1H, m) 
6.10 (1H, m) 
2.15 (2H, dt, 6.9, 6.1) 
1.43 (2H, quint, 7.3) 
1.29 (2H, m) 
1.29 (2H, m) 
0.90 (3H, t, 6.9) 
5.54 (1H, br s) 
3.17 (2H, t, 6.5) 
1.81 (1H, 9 lines, 6.7) 
0.94 (6H, d, 6.7) 
- 
- 
- 
- 

6.09 (1H, d, 14.7) 
7.29 (1H, dd, 14.7, 10.2) 
6.20 (1H, dd, 14.7, 10.2) 
6.10 (1H, dt, 14.7, 6.9) 
2.16 (2H, dt, 14.7, 6.9) 
1.44 (2H, quint, 7.2) 
1.29 (2H, m) 
1.29 (2H, m) 
0.90 (3H, t, 6.9) 
- 
- 
- 
- 
3.54 (2H, dd, 14.1, 6.9) 
3.54 (2H, dd, 14.1, 6.9) 
1.98 (2H, quint, 6.9) 
1.88 (2H, quint, 6.9) 
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ตารางที่ 18    13C-NMR spectral data of PS-5 and PS-10 

 
Position     PS-5 PS-10 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1’ 
2’ 
3’ 
α 
α’ 
β 
β’ 

166.7 
121.5 
141.5 
128.8 
143.5 
33.0 
28.5 
31.5 
22.5 
14.0 
47.1 
28.6 
20.2 

- 
- 
- 
- 

165.3 
119.8 
142.3 
128.7 
143.3 
32.9 
28.5 
31.4 
22.5 
14.0 

- 
- 
- 

45.9 
46.5 
26.1 
24.4 
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ตารางที่ 19  1H-NMR  spectral data of  PS-8 and PS-9 
 

Position                    PS-8 PS-9 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8, 9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
1’ 
2’ 
3’ 
4’ 
5’ 
6’ 
7’ 
8’ 
9’ 

OCH2O 
NH 

5.74 (1H, d, 15.0) 
7.18 (1H, dd, 15.0, 9.6) 
6.12 (1H, overlapped) 
6.12 (1H, overlapped) 
2.18 (2H, dt, 13.8, 6.0) 
1.43 (2H, quint, 6.0) 
1.32 (4H, m) 
1.43 (2H, quint, 6.0) 
2.18 (2H, dt, 13.8, 6.0) 
6.03 (1H, dt, 15.9, 6.9) 
6.28 (1H, d, 15.9) 
- 
- 
- 
6.91 (1H, d, 2.4) 
- 
- 
6.72 (1H, d, 8.1) 
6.75 (1H, dd, 8.1, 2.4) 
3.18 (2H, t, 6.6) 
1.82 (1H, 9 lines, 6.6) 
0.93 (6H, d, 6.6) 
5.95 (2H, s) 
5.49 (1H, br s) 

5.76 (1H, d, 15.0) 
7.21 (1H, dd, 15.0, 9.9) 
6.09 (1H, overlapped) 
6.09 (1H, overlapped) 
2.18 (2H, dt, 13.8, 6.9) 
1.44 (2H, quint, 7.2) 
 
1.31 (8H, m) 
 
1.44 (2H, quint, 7.2) 
2.18 (2H, dt, 13.8, 6.9) 
6.05 (1H, dt, 13.8, 6.9) 
6.30 (1H, d, 15.6) 
- 
6.91 (1H, d, 1.2) 
- 
- 
6.74 (1H, d, 7.8) 
6.78 (1H, dd, 7.8, 1.2) 
3.18 (2H, t, 6.6) 
1.82 (1H, 9 lines, 6.6) 
0.94 (6H, d, 6.6) 
5.95 (2H, s) 
5.47 (1H, br s) 
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ตารางที่ 20  13C-NMR spectral data of PS-8 and PS-9 
 

Position      PS-8                       PS-9 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8, 9, 10 
11 
12 
13 
14 
15 
1’ 
2’ 
3’ 
4’ 
5’ 
6’ 
7’ 
8’ 
9’ 

OCH2O 

166.7 
121.8 
141.3 
128.3 
143.1 
32.9 
28.6, 28.7, 
28.9, 29.3 
32.9 
128.3 
129.4 
- 
- 
133.8 
105.4 
147.0 
147.8 
108.2 
120.2 
47.0 
29.0 
20.1 
100.8 

166.5 
121.8 
141.3 
128.3 
143.2 
32.9 
29.2 
28.8, 29.4 (2x) 
29.5 
29.2 
32.9 
129.3 
129.5 
131.0 
105.4 
146.7 
148.0 
108.2 
120.2 
49.9 
28.7 
20.1 
100.9 
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ตารางที่ 21   1H-NMR spectral data of PS-12, PS-13 and PS-14 
 

Position           PS-12                PS-13        PS-14 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1’ 
2’ 
3’ 
4’ 
5’ 
6’ 

OCH2O 
α 
α’ 
β 
β’ 

6.12 (1H, d, 15.0) 
7.29 (1H, dd, 15.0, 10.4) 
6.25 (1H, dd, 15.0, 10.4) 
6.23 (1H, dt, 15.0, 10.4) 
2.34 (2H, m) 
2.34 (2H, m) 
6.04 (1H, dt, 15.6, 10.4) 
6.33 (1H, d, 15.6) 
- 
6.90 (1H, d, 1.9) 
- 
- 
6.74 (1H, d, 8.1) 
6.78 (1H, dd, 8.1, 1.9) 
5.95 (2H, s) 
3.55 (2H, dd, 14.5, 7.1) 
3.55 (2H, dd, 14.5, 7.1) 
1.98 (2H, quint, 6.7) 
1.88 (2H, quint, 6.7) 

6.12 (1H, d, 15.1) 
6.94 (1H, dt, 15.1, 6.6) 
2.22 (2H, dt, 13.0, 6.6) 
1.52 (2H, m) 
1.52 (2H, m) 
2.22 (2H, dt, 13.0, 6.6) 
6.05 (1H, dt, 15.8, 6.6) 
6.31 (1H, d, 15.8) 
- 
6.90 (1H, d, 1.8) 
- 
- 
6.73 (1H, d, 8.1) 
6.76 (1H, dd, 8.1, 1.8) 
5.95 (2H, s) 
3.53 (2H, dd, 13.2, 6.7) 
3.53 (2H, dd, 13.2, 6.7) 
1.95 (2H, quint, 6.4) 
1.88 (2H, quint, 6.4) 

6.13 (1H, d, 15.3) 
6.93 (1H, dt, 15.3, 6.8) 
2.35 (2H, m) 
2.35 (2H, m) 
6.02 (1H, dt, 15.9, 6.8) 
6.32 (1H, d, 15.9) 
- 
- 
- 
6.87 (1H, d, 1.9) 
- 
- 
6.72 (1H, d, 8.1) 
6.74 (1H, dd, 8.1, 1.9) 
5.93 (2H, s) 
3.53 (2H, dd, 15.3, 6.9) 
3.53 (2H, dd, 15.3, 6.9) 
1.95 (2H, quint, 6.4) 
1.88 (2H, quint, 6.4) 
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ตารางที่ 22  13C-NMR spectral data of PS-12, PS-13 and PS-14 
 

Position PS-12 PS-13 PS-14 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1’ 
2’ 
3’ 
4’ 
5’ 
6’ 

OCH2O 
α 
α’ 
β 
β’ 

165.2 
120.4 
141.7 
129.3 
141.9 
32.9 
32.2 
127.8 
130.2 
132.1 
105.5 
146.8 
147.9 
108.2 
120.4 
100.9 
46.5 
45.9 
26.1 
24.4 

164.9 
121.8 
145.5 
32.2 
27.9 
28.9 
32.6 

128.9 
129.6 
132.4 
105.5 
146.8 
147.9 
108.2 
120.2 
101.0 
45.8 
46.5 
26.1 
24.3 

164.8 
122.3 
144.6 
32.3 
31.7 

127.6 
130.3 

- 
- 

132.1 
105.5 
146.8 
147.9 
108.2 
120.4 
101.0 
45.8 
46.5 
26.1 
24.3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



   

บทที่ 3 
สรุปและอภปิรายผลารทดลอง 

 
 จากการแยกสวนสกัด EtOAc ของรากชาพลูพบสารประกอบทั้งหมด 15 ชนิดโดย 6 ชนดิ
เปนสารที่เคยพบในใบและผลของชาพลูคือ PS-1, PS-2, PS-3, PS-5, PS-10 และ PS-14  สาร 
known ที่พบเปนครั้งแรกในชาพลู 6 ชนิดคือ PS-4, PS-7, PS-8, PS-9, PS-12 และ PS-13 และเปน
สารใหม 3 ชนิดคือ PS-6, PS-11 และ PS-15 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพไดแก ฤทธิ์ตาน
มาลาเรีย (antiplasmodial) ฤทธิ์ตานวัณโรค (antimycobacterial) และฤทธิ์ตานเชื้อรา (antifungal) 
ของสารทั้ง 15 ชนิด แสดงในตารางที่ 23 
 
PS-1 

O

O

(CH2)9-CH3
1 2

1'
3'

6'

143 4

5'
4'

2'

 
 
 PS-1  เปนของแข็งไมมีสี มีจุดหลอมเหลวเทากับ 35-36 °C มีสูตรโมเลกุลคือ C21H32O2  
(M+, 316)  UV spectrum ของ PS-1 มี absorption band ที่ 209, 261, 268 และ 305 nm  IR spectrum 
มีสัญญาณที่ 2922 (sp3-C) , 1607 (sp2-C), 1249 และ 1041 cm-1 (C-O) 
 1H-NMR spectrum ของ PS-1 (ตารางที่ 10) พบสัญญาณของ aromatic protons 3 ตัวปรากฏ
ที่ δ6.91 (1H, d, J = 1.5 Hz), 6.72 (1H, d, J = 9.0 Hz) และ 6.74 (1H, dd, J = 9.0, 1.5 Hz) แสดงวา
โครงสรางนาจะประกอบดวยวงแหวน aromatic 1 วงทีม่ีหมูแทนที่อยูในตําแหนง 1, 3 และ 4 พบ
สัญญาณของ trans-olefinic protons 2  ตัวปรากฏที่ δ6.29 (1H,  d, J = 15.6 Hz) และ 6.06 (1H, dt, 
J = 15.6, 7.2 Hz)  สัญญาณของ methylenedioxy 1 หมูปรากฏเปน singlet ที่  δ5.94 (2H)  
นอกจากนี้ยังพบสัญญาณของ  methylene protons 3 ชุดปรากฏที่  δ2.17 (2H,  q, J = 7.2 Hz),  1.45 
(2H, quint, J = 6.8 Hz) และ 1.28 (18H, m)  และสัญญาณของ methyl protons ปรากฏที่ δ0.89 (3H, 
t, J = 6.8 Hz) ซ่ึงเปนสัญญาณของ carbon สายตรง สอดคลองกับสัญญาณของ 13C-NMR spectrum 
(ตารางที่ 10) พบสัญญาณของ quaternary carbons 3 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ147.9, 146.5 และ 
132.3 สัญญาณของ olefinic methine carbons 5 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ129.5, 129.2, 120.2, 
108.2 และ 105.4 สัญญาณของ methylenedioxy carbon 1 อะตอมปรากฏที่ δ100.9 สัญญาณของ 
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methyl carbon 1 อะตอมปรากฏที่ δ14.1 และสัญญาณของ methylene carbons 11 คารบอนอะตอม
ที่ δ33.0 (1x), 31.9 (1x), 22.7, 29.3, 29.4, 29.5, 29.6 (9x) 
 2D 1H-1H COSY NMR spectrum พบความสัมพันธระหวาง H-1 (δ6.29) กับ H-2  (δ6.06); 
H-2 (δ6.06) กับ H-3 (δ2.17) และ H-3 (δ2.17) กับ H-4 (δ1.45) ดังแสดง 
 

O

O

(CH2)9-CH3
1

2

3

41'

2'3'

4'
5'

6'

14

 
 

 ขอมูล 2D HMBC ของ PS-1 พบ 2J และ 3J correlations ที่สําคัญของ PS-1 (รูปที่ 1) คือ C1’ 
(δ132.3) กับ H-1 (δ6.29), H-2 (δ6.06) และ H-6’ (δ6.74); C3’ (δ147.9) และ C4’ (δ146.5) กับ
หมู methylenedioxy (δ5.49), H-2’ (δ 6.91) และ H-6’ (δ6.74); C1 (δ129.5) และ C2 (δ129.2) 
กับ H-3 (δ2.17) และ H-4 (δ1.45) ดังนั้นโครงสรางของ PS-1 นาจะประกอบดวยวงแหวน 
aromatic ที่มีหมู methylenedioxy อยูในตําแหนง 3 และ 4  และ alkene chain ที่มีพันธะคูที่ตําแหนง 
1 อยูในตําแหนงที่ 1 ของวงแหวน aromatic เมื่อเปรียบเทียบขอมูลสเปคโตรสโคปดังกลาวขางตน
กับ aromatic alkene ที่เคยแยกไดจากผลแหงของ  P. sarmentosum   ทําใหสรุปไดวา PS-1 คือ 1-
(3,4-methylenedioxyphenyl)-1E-tetradecene [13] 

 

O

O

(CH2)9-CH33'

4'
5'

6'

1

42
3 14

 
 
รูปท่ี 1 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-1 
 
PS-2 
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OCH32
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 PS-2  เปนน้ํามันไมมีสี มีสูตรโมเลกุลคือ  C11H12O3 (M+ , 192)   UV  spectrum ของ PS-2 
มี absorption band ที่ 210, 247 และ 277 nm  IR spectrum มีสัญญาณที่ 1632 cm-1 (C=C) และที่ 
1193 และ 1090 cm-1 (C-O) 
 1H-NMR spectrum (ตารางที่ 11) พบสัญญาณของ para  protons ของวงแหวน aromatic 
ปรากฏเปน singlets  2  ชุดที่  δ6.40 (1H) และ 6.37 (1H) พบสัญญาณของหมู  methoxy ปรากฏ
เปน singlet ที่  δ3.91 (3H) สัญญาณของ methylenedioxy 1 หมูปรากฏเปน singlet ที่  δ5.95 (2H)  
นอกจากนี้ยังพบสัญญาณของหมู allylic ปรากฏที่  δ5.89-5.98 (1H , m), 5.09-5.13 (2H, m) และ 
3.31 (2H, d, J = 6.6 Hz)   
 13C-NMR spectrum (ตารางที่ 11) มีสัญญาณของคารบอน 11 คารบอนอะตอม เปน
สัญญาณของ olefinic methylene carbons ที่ δ115.9 สัญญาณของ methylenedioxy carbon ปรากฏที่ 
δ101.2 สัญญาณของ methylene carbon ปรากฏที่ δ40.2 สัญญาณของ aromatic methine carbons 3 
อะตอมปรากฏที่ δ137.4, 107.6 และ 102.7 สัญญาณของ methoxy carbon ปรากฏที่ δ56.5 และ
สัญญาณของ quaternary carbons 4 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ148.8, 143.5, 134.6 และ 133.5  
 2D 1H-1H COSY NMR spectrum พบความสัมพันธระหวาง H-7 (δ3.31) กับ H-8 (δ5.89-
5.98) และ H-8 (δ5.89-5.98) กับ H-9 (δ5.09-5.13) ดังแสดง 
 

O

O

OCH3

1

2
3

4

5
6 7

8

9

 
 

ขอมูล 2D HMBC พบ 2J และ 3J correlations ที่สําคัญ (รูปที่ 2) ดังนี้ C1 (δ133.5) กับ  
H-6 (δ6.37) และ H-8 (δ5.89-5.98); C2 (δ143.5)  กับหมู methoxy (δ3.91);  C4 (δ148.8) กับหมู 
methylenedioxy (δ5.95) และ H-3 (δ6.40); C5 (δ134.6) และ C7 (δ40.2) กับ  
H-6 (δ6.37); C6 (δ107.6) และ C8 (δ137.4) กับ H-7 (δ3.31)  ดังนั้นโครงสรางของ PS-2 นาจะ
เปนวงแหวน aromatic ที่มีหมู methylenedioxy  อยูที่ตําแหนง 4 และ 5 และมีหมู allylic และ 
methoxy อยูทีต่ําแหนง 1 และ 2 ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบขอมูลสเปคโตรสโคปของ PS-2 กับ 
asaricin  ซ่ึงเปนสารที่มีรายงานวาเคยแยกไดจากใบของ P. sarmentosum  พบวาเหมือนกันจึงสรปุ 
วา PS-2  คือ 1-allyl-2-methoxy-4,5-methylenedioxybenzene หรือ asaricin [34] 
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รูปท่ี 2 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-2 
 
PS-3   

N

O

1'
4'

9'

5'

6'

7'

8'
2

5

3

4

2'3'

 
 

 PS-3 เปนของแข็งสีเหลืองออน มีจุดหลอมเหลวเทากับ 46-48 °C มีสูตรโมเลกุลคือ 
C13H13NO (M+, 199) UV spectrum ของ PS-3 มี absorption band ที่ 206 และ 239  nm  IR spectrum 
มีสัญญาณที่  1719 cm-1 (C=O, amide) 
 1H-NMR spectrum ของ PS-3 (ตารางที่ 12) พบสัญญาณของ methylene protons 4 ตัว
ปรากฏที่ δ3.12 (2H, t, J = 6.4 Hz) และ 3.13 (2H, t, J = 6.4 Hz) สัญญาณของ aromatic protons 5 
ตัวปรากฏเปน multiplet ที่ δ7.27 นอกจากนี้ยังพบสัญญาณของ olefinic protons 4  ตัวปรากฏที่  
δ6.28 (2H, t, J = 2.4 Hz) และ 7.27 (2H, overlapped กับ aromatic protons)  
 13C-NMR spectrum ของ PS-3 (ตารางที่ 14) มีสัญญาณของคารบอน 13 อะตอมเปน
สัญญาณของ olefinic carbons 4 อะตอมปรากฏที่ δ119.8 (2x) และ 113.2 (2x) ทําใหคาดวา PS-3 
นาจะมวีงแหวน pyrrole อยูในโมเลกุล และพบสัญญาณของ carbonyl carbon 1 อะตอมปรากฏที่ 
δ169.7 นอกจากนี้ยังพบสัญญาณของ aromatic carbons 5 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ128.7 (2x), 
128.4 (2x)  และ 126.5  และ quaternary carbon ของวงแหวน aromatic 1 คารบอนอะตอมที่  
δ140.2  สัญญาณของ methylene carbons 2 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ36.4  และ 30.3 ทําใหคาด
ไดวา PS-3 นาจะมีโครงสรางที่ประกอบดวยหมู phenylpropanoyl ตออยูกับวงแหวน pyrrole  
 2D 1H-1H COSY NMR spectrum พบความสัมพันธระหวาง H-2 และ H-5 (δ7.27) กับ H-3 
และ H-4 (δ6.28) และ H-2’ (δ3.12) กับ H-3’ (δ3.13) ดังแสดง 
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สอดคลองกับขอมูล 2D HMBC correlations ของ PS-3 พบ 2J และ 3J correlations ที่สําคัญ
คือ carbonyl carbon (δ169.7)  และ C5’ และ  C9’ (δ128.7) กับ H-3’ (δ3.13);  C3’ (δ36.4) และ 
C4’ (δ 40.2) กับ  H-2’ (δ3.12)  ดังรูปที่ 3 และจากการเปรียบเทียบขอมูลสเปกโตรสโกปของ PS-3 
กับสารที่เคยแยกไดจากผลแหงของ  P. sarmentosum   ทําใหสรุปไดวา  PS-3  คือ N-(3-phenyl 
propanoyl)pyrrole [13] 
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รูปท่ี 3 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-3 
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 PS-6 เปนน้ํามนัไมมีสี มีสูตรโมเลกุลคือ C13H13O2N (M+, 215) UV spectrum มี absorption 
band ที่ 209 และ 230 (sh) nm  IR spectrum ของ PS-6  มีสัญญาณที่ 1725 และ 1692 cm-1 (C=O, 
amide) 

1H-NMR spectrum ของ PS-6 (ตารางที่ 12) พบสัญญาณของหมู phenylpropanoyl เหมือน 
กับ PS-3 ซ่ึงประกอบดวยสัญญาณของ methylene protons 2 ชุดปรากฏที่ δ3.01 (2H, t, J = 7.8 Hz) 
และ 3.30 (2H, t, J = 7.8 Hz) และ aromatic protons 5 ตัวปรากฏเปน multiplet  ที่ δ7.29 ไมพบ
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สัญญาณของวงแหวน pyrrole แตพบสัญญาณของ methylene protons ที่อยูในตําแหนง α กบั 
nitrogen atom ปรากฏที่ δ4.41 (2H, t, J = 2.1 Hz) และสัญญาณของ olefinic methine protons 2 ตัว
ปรากฏที่ δ6.16 (1H, dt, J =  6.0, 2.1 Hz)  และที่ δ7.29 (1H, overlapped กับสัญญาณของ aromatic 
protons)  

13C-NMR spectrum ของ PS-6 (ตารางที่ 14) พบสัญญาณของ methylene carbon (อยูใน
ตําแหนง α กับ nitrogen atom) ปรากฏที่ δ50.7 สัญญาณของ  methine carbons 2 คารบอนอะตอม
ปรากฏที่ δ127.7  และ 146.6 และสัญญาณของ carbonyl carbon ที่ δ170.0 ซ่ึงแสดงวา PS-6 มีหมู 
∆3-2- pyrrolidone อยูและยงัพบสัญญาณของ carbonyl carbon อีก 1 อะตอมปรากฏที่  δ172.5 นอก 
จากนีย้ังพบสญัญาณของ aromatic carbons 6 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ141.8, 128.6 (2x), 128.4 
(2x) และ 126.1 และสัญญาณของ methylene carbons อีก 2 อะตอมปรากฏที่ δ38.1 และ 30.2 

2D 1H-1H COSY NMR spectrum ของ PS-6 พบความสัมพันธระหวาง H-3 (δ7.29) กับ  
H-4 (δ6.16); H-4 (δ6.16) กับ H-5 (δ4.41) และ H-2’ (δ3.30) กับ H-3’ (δ3.01) ดังแสดง 
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ขอมูล 2D HMBC พบ 2J และ 3J correlations ระหวาง carbonyl carbon (δ170.0) และ C5 

(δ50.7)  กับ  H-3 (δ6.16)  และ H-4 (δ7.29) นอกจากนี้ยับพบ  2J  และ 3J correlations  ระหวาง  
carbonyl carbon (δ172.5) และ C4’ (δ141.8)   กับ H-2’ (δ3.30), H-3’ (δ3.01) และ H-5 (δ4.41)  
และระหวาง C5’ และ C9’ (δ128.4) กับ H-3’ (δ3.01) ดังแสดงในรูปที่ 4 จากขอมูลสเปกโตรสโก
ปดังกลาวขางตนทําใหสรุปไดวา PS-6 คือ N-(phenylpropanoyl)-∆3-2-pyrrolidone (sarmentamide 
A) ซ่ึงเปนสารใหมที่ยังไมเคยมีรายงานมากอน 
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รูปท่ี 4 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-6 
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 PS-11 เปนของเหลวหนืดไมมีสี มีคา  [α]D
25  เทากับ + 68.3°  (c, 0.12, MeOH)  มีสูตร

โมเลกุลคือ C17H19O5N (M+, 317) UV spectrum มี absorption band ที่ 206, 217, 223, 258 และ 283 
nm IR spectrum ปรากฏสัญญาณที่ 1743 cm-1 (C=O, ester)  และ 1652 cm-1 (C=O, amide) 
 1H-NMR spectrum ของ PS-11 (ตารางที่ 13) พบสัญญาณของ aromatic protons 5 ตัว
ปรากฏที่  δ7.40 (3H, m) และ 7.55 (2H, m)  สัญญาณของ trans-olefinic protons 2 ตัวปรากฏที่ 
δ6.68 (1H, d, J = 15.5 Hz) และ 7.77 (1H, d, J = 15.5 Hz) แสดงวาโมเลกุลของ PS-11 นาจะ
ประกอบดวยหนวยของ cinnamoyl พบสัญญาณของ non-equivalent methylene protons 2 ชุดที่ตอ
อยูกับตําแหนง α ของ nitrogen atom ใน pyrrolidine ring ชุดแรกปรากฏที่ δ3.80 (1H, d, J = 12.0 
Hz) และ 4.04 (1H, dd, J = 12.0, 4.1 Hz)  ชุดที่สองปรากฏที่  δ3.87 (1H, d, J = 13.5 Hz) และ 3.92 
(1H, dd, J = 13.5, 3.0 Hz) และสัญญาณของ β-protons 2 ตัวของ pyrrolidine ring ปรากฏที่ δ5.27 
(1H,  d, J = 4.1 Hz) และ 5.265 (1H, d, J = 3.0 Hz) นอกจากนีย้ังพบสัญญาณของ acetoxy 2 หมู
ปรากฏที่ δ2.11 (3H, s) และ 2.12 (3H, s) ดังนั้น PS-11 นาจะมหีนวยของ β, β’-diacetoxy อยู
สอดคลองกับ 13C-NMR spectrum (ตารางที่ 14) ที่พบสัญญาณของ methylene carbons ที่อยูใน
ตําแหนง α ของ nitrogen atom ปรากฏที่ δ50.6 และ 50.1 และ β-methine carbons ปรากฏที่ 
δ73.5 และ 75.3 สัญญาณของ carbonyl carbon ปรากฏที่ δ165.1 สัญญาณของ olefinic methine 
carbons 2 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ117.6 และ 143.1 สัญญาณของ aromatic carbons 6 อะตอม
ปรากฏที่ δ128.0 (2x), 128.9 (2x), 130.0 และ 134.9 นอกจากนี้ยังพบสัญญาณของ carbonyl carbon 
อีก 2 คารบอนอะตอมที่ δ170.2 (2x) และสัญญาณของ methyl carbon ปรากฏที่  δ20.9 (2x) 
 2D 1H-1H COSY NMR spectrum ของ PS-11 พบความสัมพันธระหวาง H-2 (δ4.04 และ 
3.80) กับ H-3 (δ5.27); H-3 (δ5.27) กับ H-4 (δ5.265); H-4 (δ5.265) กับ H-5 (δ3.92 และ 3.87); 
H-2’ (δ6.68) กับ H-3’ (δ7.77) และ H-5’ และ H-9’ (δ7.55) กับ H-6’, H-7’ และ H-8’ (δ7.40) ดัง
แสดง 
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 ขอมูล 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-11 พบความสัมพันธระหวาง cinnamoyl 
carbon (δ165.1)  กับ  H-2’ (δ6.68), H-3’ (δ7.77) และ H-5 (δ3.92 และ 3.87);  C3 (δ73.5) และ 
C4 (δ75.3)  กบั H-2 (δ3.80 และ 4.04) และ H-5 (δ3.87 และ 3.92);  C2 (δ50.6) และ C5 (δ50.1) 
กับ H-3 (δ5.26) และ H-4 (δ5.27); C4’ (δ134.9) กับ H-2’ (δ6.68) และ C3’ (δ143.1) กับ H-5’ 
และ H-9’ (δ7.55) ดังแสดงในรูปที่ 5 เนื่องจาก PS-11 มีคา [α]D เทากับ + 68.3° ดังนั้น 3,4-
diacetoxy groups จึงนาจะเปน trans จากขอมูลสเปกโตรสโกปดังกลาวขางตนทําใหสรุปไดวา  
PS-11 คือ N-cinnamoyl-trans-3,4-diacetoxypyrrolidine (sarmentamide B) ซ่ึงเปนสารใหมที่พบใน
ธรรมชาติ 
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รูปท่ี 5 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-11 
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 PS-15 เปนของแข็งไมมีสี จดุหลอมเหลวเทากับ 159-162 °C มีสูตรโมเลกุลคือ C16H21NO4 
(M+, 291) UV spectrum มี absorption band ที่ 203, 230 และ 305 nm IR spectrum มีสัญญาณที่ 
1649 cm-1 (C=O, amide) 
 1H-NMR spectrum ของ PS-15 (ตารางที่ 13) แสดงใหเห็นวาโมเลกุลของสารนี้ประกอบ 
ดวยสวนของโมเลกุลที่เปน 2,4,5-trimethoxycinnamoyl เพราะพบสัญญาณของ trans-olefinic  
protons 2  ตัวปรากฏที่ δ6.61 (1H, d, J = 15.4 Hz) และ 7.64 (1H, d, J = 15.4 Hz) สัญญาณของ 
aromatic protons ปรากฏที่ δ6.77 (2H, s)  และสัญญาณของ methoxy 3 หมูปรากฏที ่δ3.90 (3H, s) 
และ 3.91 (6H, s) ซ่ึงสอดคลองกับ 13C-NMR spectrum (ตารางที่ 14) ที่พบ aromatic carbons 6 
คารบอนอะตอมคือ δ105.2 (2x), 130.9, 140.0 และ 153.4 (2x) สัญญาณของ olefinic carbons 2 
คารบอนอะตอมที่ δ118.1  และ 141.8  สัญญาณของ carbonyl carbon ปรากฏที่ δ163.9  และ
สัญญาณของ methoxy carbons 3 คารบอนอะตอมที่ δ56.1, 56.2  และ 60.9  นอกจากนี้ 1H-NMR 
spectrum ของ PS-15 ยังพบสัญญาณของ pyrrolidine ring คือ α-methylenes 2 หมูปรากฏเปน 
triplets 2 ชุดที่ δ3.62 (J = 6.5 Hz) และ 3.67 (J = 6.5 Hz)  และสัญญาณของ β-methylenes 2 หมู
ปรากฏเปน quintets 2 ชุดที่  δ1.93 (J = 6.5 Hz) และ 2.03 (J = 6.5 Hz) 
 2D 1H-1H COSY NMR spectrum ของ PS-15 พบความสัมพันธระหวาง H-2 (δ3.62) กับ 
H-3 (δ1.93); H-3 (δ1.93) กับ H-4 (δ2.03); H-4 (δ2.03) กับ H-5 (δ3.67) และความสัมพันธ
ระหวาง  H-2’ (δ6.61) กับ H-3’ (δ7.64) ดังแสดง 
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 จาก 2D HMBC correlations พบความสัมพันธระหวาง C1’ (δ163.9) และ C4’ (δ 130.9) 
กับ  H-2’ (δ6.61),  H-3’ (δ7.64), H-2 (δ3.62) และ  H-5 (δ3.67); C4’ (δ130.9) กบั H-2 (δ3.62), 
H-3 (δ1.93) และ H-6’ และ  H-9’ (δ6.77) และความสัมพันธอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปที่ 6 จาก
โครงสรางทางเคมีสรุปไดวา PS-15 คือ N-(2,4,5-trimethoxycinnamoyl)pyrrolidine จดัเปนสารใหม
ที่พบในธรรมชาติ 
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รูปท่ี 6 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-15 
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 PS-4  เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี มีจุดหลอมเหลวเทากับ 117-119 °C  มีคา [α]D เทากับ +82.6° 
(c , 0.01, CHCl3)  มีสูตรโมเลกุลคือ C20H18O6 (M+, 354)  UV spectrum มี absorption band ที่ 204, 
235 และ 287 nm  IR spectrum มีสัญญาณที่ 1650 cm-1 (C=O),  1255 และ 1030 cm-1 (C-O) 

1H-NMR spectrum ของ PS-4 (ตารางที ่ 15)  พบสัญญาณของ methylenedioxy 2 หมู
ปรากฏเปน singlets ที่ δ5.96 (2H) และ 5.95 (2H)  พบสัญญาณของ 1,3,4-trisubstituted aromatic 
rings ของ 6 protons ปรากฏที่  δ6.77 (1H, d, J = 9.3 Hz),  6.79 (1H, d, J = 9.3 Hz), 6.82 (2H, dd, 
J = 9.3, 1.2 Hz)  และ 6.87 (2H, d, J = 1.2 Hz)  13C-NMR spectrum (ตารางที่ 16) พบสัญญาณของ 
methylenedioxy carbons 2 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ100.9 และ  101.0 สัญญาณของ aromatic 
methine carbons 6 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ106.4, 106.6, 108.1 (2x), 118.7 และ 119.6 แสดงวา
โมเลกุลของ PS-4  ตองประกอบดวยหนวยของ methylenedioxyphenyl 2 หมู พบสัญญาณของ non-
equivalent methylene protons 4 ตัวปรากฏที่ δ3.31 (1H, H-4a), 3.83 (2H, H-4b, H-8a) และ 4.10 
(1H, H-8b) นอกจากนีย้ังพบ aliphatic methine protons 4  ตัวปรากฏที่ δ2.88 (1H, q, J = 7.2 Hz, 
H-5), 3.31 (1H, overlapped กับ methylene protons, H-1), 4.39 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-6) และ 4.83 
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(1H, d, J = 5.4 Hz, H-2)  จาก 13C-NMR spectrum พบสัญญาณของ methylene carbons 2 คารบอน
อะตอมปรากฏที่ δ69.7  และ 70.9 สัญญาณของ aliphatic methine carbons 4 คารบอนอะตอม
ปรากฏที่ δ50.2, 54.6, 82.0 และ 87.6 จาก 1H- และ 13C-NMR spectra ของ PS-4 ทําใหคาดวาโครง 
สรางของ PS-4 นาจะเปนสารประกอบประเภท lignan 

2D 1H-1H COSY NMR spectrum พบความสัมพันธระหวาง H-1 (δ3.31) กับ H-2 (δ4.83) 
และ H-8 (δ3.83 และ 4.10) และความสัมพันธระหวาง H-5 (δ2.55) กับ H-4 (δ3.31 และ 3.83) 
และ H-6 (δ4.39) และความสัมพันธอ่ืนๆ ดังแสดง 
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 ขอมูล 2D HMBC ของ PS-4 พบ 2J และ 3J correlations ที่สําคัญคือ C1’ (δ135.1) กับ H-6 
(δ4.39) และ H-5’ (δ6.79); C6 (δ87.6) กับ H-6’ (δ6.82) และ H-8 (δ3.83 และ 4.10); C1’’ 
(δ132.0) และ C2’’ (δ106.4) กับ H-2 (δ4.83) และ correlations อ่ืนๆ ดังแสดงในรปูที่ 7 และเมื่อ
เปรียบเทียบขอมูลสเปกโตรสโกปของ PS-4 กับ (+)-sesamin [35-36] ทําใหสรุปไดวา PS-4 คือ 2,6-
di(3,4-methylenedioxyphenyl)-3,7-dioxabicyclo(3,3,0)octane หรือ (+)-sesamin 
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รูปท่ี 7 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-4 
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 PS-7 เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี มีจุดหลอมเหลวเทากับ 156-159 °C มีคา [α]D เทากับ + 80.1° 
(c, 0.01, CHCl3) มีสูตรโมเลกุลคือ C20H20O6 (M+, 356)  UV spectrum มี absorption band ที่ 204, 
230 และ 283 nm IR spectrum มีสัญญาณที่ 3445 cm -1 (OH), 1606 cm -1 (C=C), 1241 และ 1035 
cm -1 (C-O) 

1H-NMR spectrum ของ PS-7 (ตารางที่ 15) ช้ีชัดวาเปนสารประเภท lignan เมื่อเปรียบเทียบ
ขอมูล 1H-NMR spectrum ของ PS-7 กับ PS-4 พบวามคีวามแตกตางกันตรงที่พบสัญญาณของหมู 
methylenedioxyphenyl เพียง 1 หมูและพบสัญญาณของ methoxy 1 หมูปรากฏที ่δ3.92 (3H, s) 
และจาก IR spectrum พบสัญญาณของ hydroxyl group (υmax 3445 cm -1) ดวย  แสดงวา PS-7 เปน 
lignan ที่มีหมูแทนที่บนวงแหวน aromatic ตางกัน 

2D 1H-1H COSY NMR spectrum พบความสัมพันธระหวาง H-1 (δ3.32) กับ H-2 (δ4.85) 
และ H-5 (δ2.87) และความสัมพันธระหวาง H-5 (δ2.87) กับ H-4 (δ3.84 และ 3.32) และ H-6 
(δ4.42) และความสัมพันธอ่ืนๆ ดังแสดง 
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 2D HMBC correlations ของ PS-7 พบ 2J และ 3J ที่สําคัญคือ C1 (δ50.2) และ C5 (δ54.6) 
กับ H-4 (δ3.32 และ 3.84) และ H-8 (δ3.84 และ 4.11); C1’ (δ135.2) กับ H-5 (δ2.87); C1’’ 
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(δ130.4), C2’’ (δ108.4) และ C6’’ (118.5) กับ H-2 (δ4.85); C4’’ (δ146.5) กับ OCH3 (δ3.92) 
และ correlations อ่ืนๆ แสดงไวดังรูปที่ 8 สรุปไดวา PS-7 คือ 2-(3-hydroxy-4-methoxyphenyl)-6-
(3,4-methylenedioxyphenyl)-3,7-dioxabicyclo(3,3,0)octane หรือ horsfieldin ซ่ึงเคยแยกไดจาก
เมล็ดของ Horsfieldia iryaghedhi [37] 
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รูปท่ี 8 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-7 
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PS-5 เปนผลึกรูปเข็มไมมีสีมีจุดหลอมเหลวเทากับ 80-84 °C  มีสูตรโมเลกุลคือ C14H25NO 
(M+, 223)  UV spectrum มี absorption band ที่ 209  และ  262  nm    IR spectrum มีสัญญาณที่ 3297 
cm -1 (NH),  1655   และ 1629 cm-1 ( C=O, dienamide) 

1H-NMR spectrum (ตารางที่ 17) พบสัญญาณของ trans-olefinic protons 4 ตัวปรากฏที ่
δ5.77 (1H, d,  J = 15.0 Hz), 7.20 (1H, dd, J = 15.0, 9.0 Hz) และ 6.10 (2H, m) พบสัญญาณของ 
methylene protons 3 ชุดปรากฏที่ δ2.15 (2H, dt, J = 6.9, 6.1 Hz), 1.43 (2H, quint, J = 7.3 Hz) 
และ 1.29 (4H, m) และสัญญาณของ methyl protons ปรากฏที่ δ0.90 (3H, t, J = 6.9 Hz) จาก
สัญญาณ protons และ 1H-1H COSY spectrum ที่พบของ PS-5 ทําใหคาดวาในโครงสรางนาจะ
ประกอบดวย carbon สายตรงและมีพันธะคู 2 พันธะที่คอนจูเกต (conjugate) กัน นอกจากนี้ยังพบ
สัญญาณของหมู isobutyl amide อีกดวยคือสัญญาณของ N-H ปรากฏเปน broad singlet ที่ δ5.54 
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สัญญาณของ  methylene protons 1 หมูทีอ่ยูติดกับ nitrogen atom ปรากฏที่ δ3.17  (2H, t, J = 6.5 
Hz) สัญญาณของ methine proton ที่ δ1.81 (1H, 9 lines, J = 6.7 Hz)  และสัญญาณของ methyl 
protons  2 หมูปรากฏเปน doublet (J = 6.7 Hz) ที่ δ0.94 (6H)  ซ่ึงสอดคลองกับ 13C-NMR 
spectrum (ตารางที่ 18) ที่พบสัญญาณของ olefinic methine carbons 4 อะตอมที่  δ143.5, 141.5, 
128.8, 121.5  และ methine carbon 1 อะตอมที่ δ28.6 สัญญาณของ carbonyl carbon ที่ δ166.7 
สัญญาณของ methylene carbons 4 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ33.0, 31.5, 28.5 และ 22.5 นอกจาก 
นี้ยังพบสัญญาณของ methylene carbon 1 คารบอนอะตอมที่อยูติดกบั nitrogen atom ปรากฏที่ 
δ47.1 และสัญญาณของ methyl carbons 3 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ20.2 (2x) และ 14.0 แสดงวา 
PS-5 นาจะมีโครงสรางเปน N-isobutyl amide ของ carbon สายตรงที่มี 2 พันธะคูอยูคอนจุเกตกัน 

2D 1H-1H COSY NMR spectrum ของ PS-5 พบความสมัพันธระหวาง olefinic proton H-3 
(δ7.20) กับ H-2 (δ5.77) และ H-4 (δ6.10); H-6 (δ2.15) กับ olefinic proton H-5 (δ6.10) และ H-7 
(δ1.43); H-7 (δ1.43) กับ H-8 (δ1.29); H-9 (δ1.29) กับ H-10 (δ0.90) และ  H-2’ (δ1.81) กับ  
H-3’ (δ0.94) และ H-1’ (δ3.17) ดังแสดง 
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ขอมูล 2D HMBC ของ PS-5 พบ 2J และ 3J correlations ที่สําคัญคือระหวาง C1 (δ166.7) 
และ C4 (δ128.8)  กับ H-2 (δ5.77) และ  H-3 (δ7.20); C3 (δ141.5) และ C5 (δ143.5) กับ H-4 
และ H-5 (δ6.10) และ H-6 (δ2.15); C1’ (δ47.1) กับ H-3’ (δ0.94) และ C2’ (δ28.6) กับ H-1’ 
(δ3.17)  และ H-3’ (δ0.94) ดังแสดงในรูปที่ 9 และเมื่อเปรียบเทียบขอมูลสเปกโตรสโกปของ PS-5 
กับ pellitorine [13] ซ่ึงเปนสารที่พบมากในพืชตระกูล Piper พบวาคลายกันมากจึงทําใหสรุปไดวา 
PS-5 คือ N-isobutyl-2E,4E-decadienamide (pellitorine)  
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รูปท่ี 9 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-5 
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PS-10 
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 PS-10 เปนน้ํามันสีเหลืองออน มีสูตรโมเลกุลคือ C14H23NO (M+, 221)  UV spectrum ม ี
absorption band ที่ 208, 216 และ 261 nm  IR spectrum มีสัญญาณที่ 1652 และ 1625 cm-1 (C=O, 
dienamide) 

1H-NMR spectrum (ตารางที่  17) ของ PS-10 คลายกบั PS-5 มาก แตพบสัญญาณของ 
pyrrolidine ring แทนสัญญาณของหมู isobutyl คือสัญญาณของ α-methylene protons 2 หมูปรากฏ
เปน doublet of doublets (J = 14.1, 6.9 Hz) ที่ δ3.54 (4H) และ β-methylene protons 2 หมูปรากฏ
เปน quintets 2 ชุดที่ δ1.98 (2H,  J = 6.9 Hz)  และ 1.88 (2H,  J = 6.9 Hz) 
 13C-NMR spectrum (ตารางที่ 18) คลายกบั PS-5 มากแตกตางกันเพียงพบสัญญาณของ α-
methylene carbons 2 อะตอมปรากฏที่ δ45.9 และ 46.5  และ β-methylene  carbons  2 อะตอมที่ 
δ26.1  และ 24.4 ทําใหคาดไดวา PS-10 นาจะมีโครงสรางเปน N-pyrrolidyl amide ของ carbon สาย
ตรงที่มี 2 พันธะคูคอนจุเกตกัน 
 2D 1H-1H COSY NMR spectrum ของ PS-10 พบความสัมพันธระหวาง H-3 (δ7.29) กับ 
H-2 (δ6.09) และ H-4 (δ6.20); H-5 (δ6.10) กับ H-6 (δ2.16); H-7 (δ1.44) กับ H-8 (δ1.29) และ 
H-6 (δ2.16); H-9 (δ1.29) กับ H-10 (δ0.09); H-α และ H-α’ (δ3.54) กับ H-β (δ1.98) และ H-
β’ (δ1.88) และความสัมพนัธระหวาง H-β (δ1.98) กับ H-β’ (δ1.88) ดังแสดง 
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ใน 2D HMBC  spectrum ของ PS-10 พบ 2J และ 3J correlations ที่สําคัญคือ C3 (δ142.3) 
กับ H-2 (δ6.09); C4 (δ128.7) กับ H-3 (δ7.29) และ H-5 (δ6.10); C5 (δ143.3) , C7 (δ28.5) และ 
C8 (δ31.5) กับ H-6 (δ2.16); C6 (δ32.9)  และ C9 (δ22.5) กับ H-7 (δ1.44) และ H-10 (δ0.90); 
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Cα (δ45.9) กับ H-β (δ1.98); Cβ (δ26.1) กับ H-α และ H-α’ (δ3.54);  Cβ’ (δ24.4) กับ  
H-α’ (δ3.54)  และ H-β (δ1.98) ดังแสดงในรูปที่ 10 

เมื่อเปรียบเทียบขอมูลสเปกโตรสโกปของ PS-10 ดังกลาวขางตนกับ sarmentine พบวา
เหมือนกนัจึงสรุปวาสาร PS-10 คือ N-pyrrolidyl-2E,4E-decadienamide (sarmentine) ซ่ึงเคยแยกได
จากผลแหงของ P. sarmentosum [13] 
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รูปท่ี 10 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-10 
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  PS-8 เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี มีจุดหลอมเหลวเทากับ 118-119 °C  มีสูตรโมเลกุลคือ 
C24H33NO3 (M+, 383) UV spectrum มี absorption band ที่ 210, 260, 268 และ 305 nm  IR spectrum 
มีสัญญาณที่ 3304 cm-1 (NH), 1655 และ 1612 cm-1 (C=O, dienamide) 

1H-NMR spectrum ของ PS-8 (ตารางที่ 19) พบสัญญาณของ methylenedioxy 1 หมู  
ปรากฏเปน singlet ที่ δ5.95  (2H) สัญญาณของ aromatic protons 3 ตัวปรากฏที่ δ6.91 (1H, d, J = 
2.4 Hz), 6.72 (1H, d, J = 8.1 Hz)  และ 6.75 (1H, dd, J = 8.1, 2.4 Hz) พบสัญญาณของ trans-
olefinic protons 6 ตัวปรากฏที่ δ5.74 (1H, d, J = 15.0 Hz), 7.18 (1H, dd, J = 15.0, 9.6 Hz), 6.12 
(2H, overlapped), 6.03 (1H, dt, J = 15.9, 6.9 Hz) และ  6.28 (1H, d, J = 15.9 Hz) แสดงวา
โครงสรางของ PS-8 มีพันธะคู 3 พันธะและเมื่อพิจารณาจาก multiplicity และ 1H-1H COSY 
spectrum ของ olefinic protons คาดวาพันธะคู 2 พันธะที่คอนจูเกตกนัสวนพนัธะคูอีก 1 พันธะไม 
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คอนจูเกตกับ 2 พันธะแรก นอกจากนี้ยังพบสัญญาณของหมู isobutyl และ methylene protons อีก 
12 ตัวของหมู methylene 6 หมูปรากฏที่ δ2.18 (4H, dt, J = 13.8, 6.0 Hz), 1.43 (4H, quint, J = 6.0 
Hz) และ 1.32 (4H, m) 

13C-NMR spectrum ของ PS-8 (ตารางที่ 20 ) พบสัญญาณของ olefinic methine carbons 9 
คารบอนอะตอมคือที่ δ143.1, 141.3, 129.4, 128.3 (2x), 121.8, 120.2, 108.2 และ 105.4 สัญญาณ
ของ carbonyl carbon 1 อะตอมที่ δ166.7  สัญญาณของ methylenedioxy carbon 1 อะตอมปรากฏที่ 
δ100.8 สัญญาณของ allylic methylene carbons 2 อะตอมที่ δ39.2 (2x) สัญญาณของ methylene 
carbons 4  อะตอมที่ δ28.6, 28.7, 28.9 และ 29.3 สัญญาณของ α-methylene carbon ปรากฏที่ 
δ47.0 สัญญาณของ aliphatic methine carbon 1 อะตอมที่ δ29.0 สัญญาณของ methyl carbons 2 
อะตอมที่ δ20.1 (2x) และสัญญาณของ quaternary carbons 3 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ133.8, 
147.0 และ 147.8 จาก 1H- และ 13C-NMR spectra ของ PS-8 ทําใหเชื่อวาโครงสรางนาจะเปน 
unsaturated amide สายตรงที่มี 3 พันธะคูโดย 2 พันธะคูคอนจูเกตกนัและตออยูกบัหมู isobutyl 
amide และอีก 1 พันธะคูแยกอยูที่ปลายดานหนึ่งซ่ึงคอนจูเกตกับวงแหวน aromatic  

2D 1H-1H COSY NMR spectrum ของ PS-8 พบความสัมพันธระหวาง H-3 (δ7.18) กับ  
H-2 (δ5.74) และ H-4 (δ6.12); H-6 (δ2.18) กับ H-7 (δ1.43); H-11 (δ2.18) กับ H-10 (δ1.43) 
และ H-12 (δ6.03); H-12 (δ6.03) กับ H-13 (δ6.28) และ 1H-1H COSY ระหวาง  H-8’ (δ1.82) กับ 
H-7’ (δ3.18) และ H-9’ (δ0.93)  และความสัมพันธอ่ืนๆ ดังแสดง 
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ขอมูล 2D HMBC พบ 2J และ 3J correlations ที่สําคัญคือ C1 (δ166.7) กับ H-2 (δ5.74) 
และ H-7’(δ3.18); C3 (δ141.3) กับ H-5 (δ6.12); C4 (δ128.3) กับ H-2 (δ5.74); C5 (δ143.1) กับ 
H-6 (δ2.18); C11 (δ32.9) และ C1’ (δ133.8) กับ H-12 (δ6.03); C13 (δ129.4) กบั H-11 (δ2.18) 
และ H-2’ (δ6.91) และความสัมพันธอ่ืนๆ ดังรูปที่ 11 ทําใหสรุปไดวา PS-8 คือ N-isobutyl-13-(3,4-
methylenedioxyphenyl)-2E,4E,12E-tridecatrienamide (guineensine)  ซ่ึงมีรายงานวาเคยแยกไดจาก
ผลของ  P. guineense [38] 
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รูปท่ี 11 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-8 
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  PS-9 เปนผลึกรูปเข็มไมมีสี มีจุดหลอมเหลวเทากับ 115-116 °C  มีสูตรโมเลกุลคือ 
C26H37NO3 (M+, 411) UV spectrum มี absorption band ที่ 208, 260, 268 และ 305 nm  IR spectrum 
มีสัญญาณที่ 3305 cm-1 (NH), 1656 และ 1627  cm-1(C=O, dienamide) ลักษณะของ UV, IR, 1H-
NMR spectrum (ตารางที่  19) และ 13C-NMR spectrum (ตารางที่ 20) ของ PS-9  คลายกับ PS-8 มาก
แตพบสัญญาณของ methylene protons 16 ตัวซ่ึงมากกวา PS-8  4 ตัว แสดงวาโครงสรางของ PS-9 
มีหมู methylene เพิ่มอีก 2 หมูซ่ึงสอดคลองกับสูตรโมเลกุลของ  PS-9 ที่มีหมู CH2 มากกวา PS-8  2  
หมู 
 2D 1H-1H COSY NMR spectrum ของ PS-9 พบความสัมพันธระหวาง H-3 (δ7.21) กับ  
H-2 (δ5.76) และ H-4 (δ6.09); H-6 (δ2.18) กับ H-5 (δ6.09) และ H-7 (δ1.44); H-13 (δ2.18) กบั 
H-12 (δ1.44) และ H-14 (δ6.05); H-14 (δ6.05) กับ H-15 (δ6.30); H-8’ (δ1.82) กับ H-7’ (δ3.18) 
และ H-9’ (δ0.94) และความสัมพันธอ่ืนๆ  ดังแสดง 
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ขอมูล 2D HMBC correlations ของ PS-9 พบ 2J และ 3J  ที่สําคัญคือ C1 (δ166.5) และ C4 
(δ128.3)  กับ H-2 (δ5.76) และ H-7’ (δ3.18); C3 (δ141.3) และ C6 (δ32.9 กับ H-4 และ H-5 
(δ6.09);) C14 (δ129.3), C15 (δ129.5) และ C3’ (δ146.7) กับ H-13 (δ2.18) และ H-2’ (δ6.91); 
C4’ (δ148.0) กับหมู methylenedioxy (δ5.95); C7’ (δ49.9) กับ H-8’ (δ1.82) และ C8’ (δ28.7) 
กับ H-7’ (δ3.18) และ H-9’ (δ0.94) ดังรูปที่ 12 จึงสรุปไดวา PS-9 คือ N-isobutyl-15-(3,4-
methylenedioxyphenyl)-2E,4E,14E-pentadecatrienamide (brachystamide B)    ซ่ึงเคยแยกไดจาก
สวนเหนือดินของ  P. brachystachyum  [18] 
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รูปท่ี 12 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-9 
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PS-12 เปนของเหลวหนืดสีเหลืองออน มีสูตรโมเลกุลคือ C20H23NO3 (M+, 325) UV 
spectrum มี absorption band ที่ 207, 269, 306 และ 321 nm  IR spectrum มีสัญญาณที่ 1651 และ 
1596 cm-1 (C=O, dienamide) 

1H-NMR spectrum ของ PS-12 (ตารางที่ 21) พบสัญญาณของ methylenedioxy 1 หมู 
ปรากฏเปน singlet ที่ δ5.95  สัญญาณของ aromatic protons 3 ตัวปรากฏที่ δ6.90 (1H, d, J = 1.9 
Hz), 6.74 (1H, d, J = 8.1 Hz) และ 6.78 (1H, dd, J = 8.1, 1.9 Hz) สัญญาณของ olefinic protons 6 
ตัวปรากฏที่ δ6.12 (1H, d, J = 15.0 Hz), 7.29 (1H, dd, J = 15.0, 10.4 Hz), 6.25 (1H, dd, J =  15.0, 
10.4 Hz), 6.23 (1H, dt, J = 15.0, 10.4 Hz), 6.04 (1H, dt, J = 15.6, 10.4 Hz) และ 6.33 (1H, d, J = 
15.6 Hz) แสดงวาในโมเลกุลมี 3 พันธะคูที่มี configuration เปน trans และเมื่อดูจาก multiplicity 
และ 1H-1H COSY spectra ของ protons 4 ตัวที่ δ6.12, 7.29, 6.25 และ 6.23 พบวาพันธะคู 2 พันธะ 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 65

คอนจูเกตกันสวนพันธะคูอีก 1 พันธะไม conjugate กบั 2 พันธะแรกแตตอยูกับวงแหวน aromatic 
ใน 1H-NMR spectrum ของ PS-12  พบสัญญาณของ pyrrolidine ring คือ α-protons 4 ตัว 
ปรากฏเปน doublet of doublets ที่ δ3.55 (J = 14.5, 7.1 Hz) และ β-protons ปรากฏเปน quintets 2 
ชุด ชุดละ 2 protons ที่ δ1.88 (J = 6.7 Hz) และ 1.98 (J = 6.7 Hz) และ  methylene protons 4  ตัว
ปรากฏเปน multiplet ที่ δ2.34   

13C-NMR spectrum ของ PS-12 (ตารางที่ 22) พบสัญญาณของ carbonyl carbon ปรากฏที่ 
δ165.2 สัญญาณของ olefinic methine carbons 9 อะตอมปรากฏที่ δ105.5, 108.2, 120.4 (2x), 
127.8, 129.3, 130.2, 141.7 และ 141.9 สัญญาณของ methylenedioxy carbon ปรากฏที่ δ100.9 
สัญญาณของ methylene carbons 2 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ32.9 และ 32.2 สัญญาณของ
quaternary carbons 3 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ 132.1, 146.8 และ 147.9 สัญญาณของ α-
methylene carbons ของ pyrrolidine ring 2 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ46.5 และ 45.9 และสัญญาณ
ของ β-methylene carbons ของ pyrrolidine ring 2 คารบอนอะตอมปรากฏที่ δ26.1 และ 24.4 จาก
ขอมูล 1H- และ 13C-NMR spectrum แสดงวาโครงสรางของ PS-12 คลายกับ PS-8 และ PS-9 
แตกตางกันที ่ PS-12 มีหมู methylene เพียง 2 หมูคั่นอยูระหวางพนัธะคูและปลายดานหนึ่งของ
โครงสรางเปนหมู N-pyrrolidyl แทนที่จะเปนหมู isobutyl เชนใน PS-8 และ PS-9 

2D 1H-1H COSY NMR spectrum พบความสัมพันธระหวาง H-3 (δ7.29) กับ H-2 (δ6.12) 
และ H-4 (δ6.25); H-5 (δ6.23) กับ H-4 (δ6.25) และ H-6 (δ2.34); H-8 (δ6.04) กับ H-7 (δ2.34) 
และ H-9 (δ6.33); H-β กับ H-α (δ3.55) และ H-β’ (δ1.88) และความสัมพันธระหวาง H-β’ 
(δ1.88) กับ H-α’ (δ3.55) และ H-β (δ1.98) ดังแสดง 
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ขอมูล 2D HMBC correlations พบ 2J  และ 3J ที่สําคัญคือ C1 (δ165.2), C2 (δ120.4) และ  
C4 (δ129.3) กับ H-2 (δ6.12) และ H-3 (δ7.29); C5 (δ141.9) กับ H-6 และ H-7 (δ2.34); C6 
(δ32.9) กับ H-4 (δ6.25); C7 (δ32.2) และ C2’ (δ105.5) กับ H-9 (δ6.33); C9 (δ130.2), C3’ 
(δ146.8) และ C6’ (δ120.4) กับ H-2’ (δ6.90); C1’ (δ132.1) และ C4’ (δ147.9) กับ H-5’ (δ6.74), 
H-6’ (δ6.78) และ หมู methylenedioxy (δ5.95); Cα (δ46.5) กับ H-β (δ1.98); Cβ (δ26.1) กับ 
H-β’ (δ1.88) และ Cβ’ (δ24.4) กับ H-β (δ1.98) และ H-α, H-α’ (δ3.55)  ดังแสดงในรูปที่ 13 
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สรุปไดวา PS-12 คือ N-[9-(3,4-methylenedioxyphenyl)-2E,4E,8E-nonatrienoyl]pyrrolidine  [39] 
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รูปท่ี 13 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-12 
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 PS-13 เปนน้ํามันสีเหลืองออนมีสูตรโมเลกุลคือ C20H25NO3 (M+, 327) UV spectrum มี 
absorption band ที่ 210, 260, 268, 305 และ 321 nm  IR spectrum มีสัญญาณที่ 1660  และ 1613  
cm-1 (C=O, unsaturated amide) เมื่อเปรียบเทียบสัญญาณของ UV, IR, 1H-NMR spectrum (ตารางที่ 
21) และ 13C-NMR spectrum (ตารางที่ 22) ของ PS-13 กับ PS-12 พบวาคลายกนัมากคือมีสัญญาณ
ของ aromatic protons 3 ตัวปรากฏที่ δ6.90 (1H, d, J = 1.8 Hz), 6.73 (1H, d, J = 8.1 Hz) และ 6.76 
(1H, dd, J = 8.1, 1.8 Hz) สัญญาณของหมู methylenedioxy ปรากฏเปน singlet ที่ δ5.95 (2H) ใน 
1H-NMR spectrum ของ PS-13 ยังปรากฏสัญญาณของ α-methylene 2 หมูของวงแหวน  
pyrrolidine เปน doublet of doublets ที่ δ3.53 (J = 13.2, 6.7 Hz) และ β-methylene 2 หมูปรากฏ
เปน quintets 2 ชุด ชุดละ 2 protons ที่ δ1.95 (J = 6.4 Hz) และ 1.88 (J = 6.4 Hz) และตางกันที่ 1H- 
NMR spectrum ของ PS-13 ที่มีสัญญาณของ trans-olefinic protons เพียง 4 ตัวแสดงวามีพนัธะคู
เพียง 2 พันธะ โดยมีสัญญาณปรากฏที่ δ6.12 (1H, d, J = 15.1 Hz), 6.94 (1H, dt, J = 15.1, 6.6 Hz), 
6.05 (1H, dt, J = 15.8, 6.6 Hz) และ 6.31 (1H, d, J = 15.8 Hz) ซ่ึงสอดคลองกับการพบสัญญาณ
ของ methylene protons เพิ่มอีก 4 ตัวรวมเปน 8 ตัวปรากฏที่ δ2.22 (4H, dt, J = 13.0, 6.6 Hz) และ 
1.52 (4H, m) แสดงวาโครงสรางของ PS-13 มีหมู methylene 4 หมู  
 2D 1H-1H COSY NMR spectrum พบความสมัพันธระหวาง H-3 (δ6.94) กับ 
 H-2 (δ6.12) และ H-4 (δ2.22); H-4 (δ2.22) กับ H-5 (δ1.52); H-7 (δ2.22) กับ H-6 (δ1.52) และ 
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H-8 (δ6.05); H-8 (δ6.05) กับ H-9 (δ6.31); H-β (δ1.95) กับ H-α (δ3.53) และ H-β’ (δ1.88) 
และความสัมพันธระหวาง H-α’ (δ3.53) กับ H-β’ (δ1.88) ดังแสดง 
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 ขอมูล 2D HMBC correlations พบ 2J และ 3J ที่สําคัญคือ C1 (δ164.9) กับ H-α และ H-
α’ (δ3.53) และ H-2 (δ6.12); C3 (δ145.5) และ C4 (δ32.2) กับ H-2 (δ6.12) และ H-3 (δ6.94); 
C6 (δ28.9) กับ H-8 (δ6.05); C7 (δ32.6), C8 (δ128.9) และ C1’ (δ132.4) กับ H-9 (δ6.31) และ 
H-6’ (δ6.76); C3’ (δ146.8) กับ H-2’ (δ6.90); C4’ (δ147.9) กับ H-5’ (δ6.73) และหมู 
methylenedioxy (δ5.95); Cα (δ45.8) กับ H-β (δ1.95); Cβ (δ26.1) กับ H-α (δ3.53) และ  
H-β’ (δ1.88); Cβ’ (δ24.3) กับ H-β (δ1.95) และ H-α’ (δ3.53) ดังรูปที่ 14 จึงสรุปไดวา PS-13 
คือ N-[9-(3,4-methylenedioxyphenyl)-2E,8E-nonadienoyl]pyrrolidine (brachyamide B) ซ่ึงมีราย 
งานวาเคยแยกไดจากผลของ P. brachystachyum [17] 
 

N

O

C        H
O

O

1
2

3

45
6

7
8

9
1'

2'
3'

4'
5'

6'

α

β

β'
α'

 
รูปท่ี 14 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-13 
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PS-14 เปนผลึกรูปเข็มสีเหลืองออน มีจุดหลอมเหลวเทากับ 77-79 °C มีสูตรโมเลกุลคือ 
C18H21NO3 (M+, 299) UV spectrum มี absorption band ที่ 210, 261, 268 และ 305 nm  IR spectrum 
มีสัญญาณที่ 1632 และ 1602 cm-1 (C=O, unsaturated amide)  
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เมื่อเปรียบเทียบสัญญาณ 1H-NMR spectrum (ตารางที่ 21) และ 13C-NMR spectrum 
(ตารางที่ 22) ของ PS-14 กับ PS-13 พบวาคลายกันมาก กลาวคือพบสัญญาณของ trans-olefinic 
protons 4 ตัวปรากฏที่ δ6.13 (1H, d, J = 15.3 Hz), 6.93 (1H, dt,  J = 15.3, 6.8 Hz), 6.02 (1H, dt,  
J = 15.9, 6.8 Hz) และ 6.32 (1H, d, J = 15.9 Hz) สัญญาณของหมู methylenedioxy ปรากฏเปน 
singlet ที่ δ5.93 (2H) สัญญาณของ α-methylene 2 หมูของ pyrrolidine ring ปรากฏเปน doublet of 
doublets ที่ δ3.53 (J = 15.3, 6.9 Hz) และ β-methylene 2 หมูของ pyrrolidine ring ปรากฏที่ δ1.95 
(2H, quint, J = 6.4 Hz) และ 1.88 (2H, quint, J = 6.4 Hz) แตตางกนัที่มีสัญญาณของ methylene 
protons  เพียง 4  ตัวปรากฏที่ δ2.35 (4H, m) แสดงวาโครงสรางของ PS-14 มีหมู methylene เพียง 2 
หมูคั่นระหวางพันธะคู สอดคลองกับ 13C-NMR spectrum ที่พบสัญญาณของ methylene carbons 
เพียง 2 อะตอมปรากฏที่ δ32.3 และ 31.7  

2D 1H-1H COSY NMR spectrum ของ PS-14 พบความสัมพันธระหวาง H-3 (δ6.93) กับ 
H-2 (δ6.13) และ H-4 (δ2.35); H-6 (δ6.02) กับ H-5 (δ2.35) และ H-7 (δ6.32) และความสัมพันธ
ระหวาง H-β (δ1.95)  กับ H-α (δ3.53) และ H-β’ (δ1.86) ดังแสดง 
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จากขอมูล 2D HMBC correlations ของ PS-14 พบ 2J  และ  3J  ที่สําคัญคือ C1 (δ164.8) 
กับ H-α และ H-α’ (δ3.53), H-2 (δ6.13) และ H-3 (δ6.93); C5 (δ31.7) และ C1’ (δ132.1) กับ 
H-6 (δ6.02) และ H-7 (δ6.32) และความสัมพันธอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปที่ 15 ทําใหสรุปไดวา PS-14 
คือ N-[7-(3,4-methylenedioxyphenyl)-2E,6E-heptadienoyl]pyrrolidine (sarmentosine) ซ่ึงเคยแยก
ไดจากผลแหงของ  P. sarmentosum  [13]    
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รูปท่ี 15 แสดง 2D HMBC correlations ที่สําคัญของ PS-14 
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นําสารประกอบ  PS-1 – PS-15 ไปทดสอบฤทธิ์ตานมาลาเรีย (antiplasmodial), ฤทธิ์ตาน
วัณโรค (antimycobacterial) และฤทธิ์ตานเชื้อรา (antifungal) ไดผลดงัแสดงในตารางที่ 23 
ตารางที่ 23 แสดงผลฤทธิ์ทางชีวภาพของ PS-1 – PS-15 
 

สาร Antiplasmodial activity 
EC50 (µg/mL) 

Antimycobacterial activity 
MIC (µg/mL) 

Antifungal activity 
IC50 (µg/mL) 

PS-1 
PS-2 
PS-3 
PS-4 
PS-5 
PS-6 
PS-7 
PS-8 
PS-9 

PS-10 
PS-11 
PS-12 
PS-13 
PS-14 
PS-15 

Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

4.5 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

3.9 
Inactive 

Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

50 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

50 
50 

Inactive 
25 
50 
50 

Inactive 

Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
41.82 
32.82 

Inactive 
                                                                                                                                                                    
 จากผลฤทธิ์ทางชีวภาพของสารทั้ง 15 ชนิดทําใหสรุปไดวาโครงสรางที่เปน aliphatic 
amide และมีพนัธะคูคอนจูเกตกับหมู amide มีความสําคัญตอการแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพของสาร 
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