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บทคัดย่อ

 ก่ิงออ่นติว้ขาวได้น�ามาศกึษาฤทธ์ิทางชีวภาพรวมถงึศกึษาองค์ประกอบทางเคมี สว่นสกดัอะซิโตนของติว้
ขาวถกูแยกโดยเทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟีอยา่งรวดเร็ว ในการแยกทัง้นีไ้ด้ 18 สว่นสกดัหยาบ ทกุสว่นสกดัหยาบ
ได้ถกูน�ามาศกึษาสมบตักิารยบัยัง้การท�างานของเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสซึง่เป็นเอนไซม์ส�าคญัท่ีเก่ียวข้องกบักลไก
การเกิดโรคเบาหวาน พบวา่ มี 7 สว่นสกดัหยาบท่ีมีสมบตัใินการยบัยัง้การท�างานของเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสได้ท่ี 
30.4-78.3% เม่ือทดสอบท่ีความเข้มข้น 100 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร นอกจากนี ้ยงัสามารถแยกสารบริสทุธ์ิจากสว่น
สกดัหยาบได้ 6 ชนิด เป็นสารในกลุม่แซนโทน 1 ชนิดคือ 1,7-Dihydroxy-4-methoxyxanthone และเป็นสารในกลุม่
เทอร์พีน 5 ชนิดคือ friedelin, friedelinol, β-amyrin, α-amyrin  และ lupeol  อีกด้วย

ค�าส�าคัญ  :  โรคเบาหวาน  เอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดส  เทอร์พีน  แซนโทน  ต้นติว้ขาว

Abstract

 Young twigs of Cratoxylum formosum were investigated for biological activity as well as chemical 
constituents. The acetone extract of C. formosum was separated by quick column chromatography to 
give 18 fractions. All fractions were evaluated for their α-glucosidase inhibitory activity which plays an 
important role in Diabetes mellitus. The results showed that seven of them showed α-glucosidase inhibi-
tory activity with the percent inhibition ranging from 30.4-78.3% at the concentration of 100 mg/mL. In 
addition, one known xanthone, 1,7-Dihydroxy-4-methoxyxanthone and five known terpenes which are 
friedelin, friedelinol, β-amyrin, α-amyrin, and lupeol  were also isolated. Their structures were established 
by spectroscopic analysis.
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บทน�า

  ติว้ขาว (Cratoxylum formosum) เป็นพืชใน
วงศ์ Clusiaceae เป็นไม้ยืนต้นผลดัใบขนาดกลาง สงู
ระหวา่ง 5-35 เมตร เม่ือมีอายนุ้อยจะมีหนามแข็งขึน้ตาม
ล�าต้น เปลือกมีลกัษณะแตกเป็นร่องสะเก็ดสีน�า้ตาลปน
แดง ใบเป็นใบเลีย้งเด่ียวทรงรีปลายแหลมผิวด้านบนมนั
สีเข้มกว่าด้านล่าง ถ้าใบแก่จะมีสีแสดหรือแดงมีขนาด
กว้าง 1.5-5 ซม. ยาว 3-10 ซม. ออกดอกเป็นชอ่แบบซ่ี
ร่มสีชมพหูรือขาว ก้านดอกยาว 0.7 ซม. ก้านช่อดอก
กว้างบานเตม็ท่ีกว้าง 2-3 ซม.มีผลทรงกระสวย ผิวแห้ง
แข็งสีน�า้ตาลหรือน�า้ตาลปนด�าขนาดกว้าง 0.7 ซม. ยาว 
2 ซม. เม่ือผลแก่จะแตกตามรอยแยกสามแฉก จะ
ออกดอกในช่วงเดือน มกราคม-กมุภาพนัธ์ ออกผลใน
เดือนกุมภาพนัธ์-มีนาคม พบมากในประเทศเขตร้อน  
[1, 2] (Figure 1) ในประเทศไทยพบพืชในสกลุนี ้6 ชนิด 
คือ โงงงงั (C. arborecense) ติว้เกลีย้ง (C. cochinchin-
ense (Lour.) Blume) ติว้ขน (C. formosum ssp. 
pruniflorum) ติว้ขาว (Cratoxylum formosum) ติว้ด�า 
(C. sumatranum) และ แต้ว (C. maingayi) [3] 
 ในประเทศไทยมีการน�าส่วนต่างๆของต้นติว้
ขาว มาใช้ประกอบอาหารในครัวเรือน เชน่ การน�ายอด
ออ่น ใบออ่นของต้นติว้ขาวมารับประทานเป็นผกัสดร่วม
กบัลาบก้อย น�า้ตก หรือน�าสว่นดอกมาท�าซปุหรือย�าเพ่ือ
รับประทานในครัวเรือน [4] มีรายงานถงึการศกึษาสมบตัิ

ในการต้านสารอนมุลูอิสระของสว่นสกดัหยาบจากใบติว้
ขาว พบวา่สารสกดัหยาบมีสมบตัใินการต้านสารอนมุลู
อิสระได้เม่ือทดสอบโดยวิธี DPPH scavenging assay 
โดยมีคา่ IC

50 
อยูท่ี่ 28.77 ± 2.57 ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร 

[5] 
 มีรายงานการศกึษาองค์ประกอบทางเคมีจาก
รากของต้นติว้ พบสารในกลุ่มแซนโทนใหม่ 3 สารคือ 
formoxanthone A-C โดยท่ีสาร formoxanthone A และ 
C มีสมบตัิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียทัง้ชนิดแกรมบวก
และแกรมลบได้แก่ Bacillus subtilis, Staphylococcus 
aureus, Enterococcus faecalis และ Salmonella typhi 
ทัง้นีไ้ม่มีผลการทดสอบสมบตัิในการต้านเชือ้แบคทีเรีย
ของสาร formoxanthone B เน่ืองจากสารดงักล่าวมี
ปริมาณท่ีน้อยมากจงึไมส่ามารถน�ามาทดสอบได้ [6] ใน
การศกึษาองค์ประกอบทางเคมีจากสว่นของล�าต้นของ
ต้นติว้ขน (Cratoxylum formosum ssp. pruniflorum) 
พบสารชนิดใหม ่6 ชนิดคือ pruniflorones M-R ท่ีอยูใ่น
กลุม่ของสารแซนโทนท่ีมีสมบตัใินการยบัยัง้ Retinoid X 
receptors (RXRs) ซึง่มีบทบาทส�าคญัต่างๆอาทิ การ
เจริญเติบโตของตวัออ่น การรักษาสมดลุของแคลเซียม
และไขมันในเลือด รวมทัง้การเผาผลาญกลูโคสใน
ร่างกายได้อีกด้วย [7] อยา่งไรก็ตามยงัไมมี่การรายงาน
ถงึสมบตัใินการยบัยัง้การท�างานของเอนไซม์กลโูคซเิดส 
(alpha-glucosidase inhibition)
 

Figure 1. Picture of the plant, Cratoxylum formosum. A) twig B) flowers C) leaves D) young fruit and E) 

old fruit (Photo by Assoc. Prof. Dr. Surat Laphookhieo)
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 เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส(alpha-glucosi-
dase, EC 3.2.1.20) เป็นเอนไซม์ท่ีมีหน้าท่ีในการยอ่ย
พนัธะไกลโคซดิกิ (glycosidic bond) และปลอ่ยโมเลกลุ
น�า้ตาลอิสระเข้าไปยงักระแสเลือด [8] การยบัยัง้การ
ท�างานของเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสจะสามารถชว่ยใน
การควบคมุปริมาณน�า้ตาลท่ีถกูปลอ่ยออกมายงักระแส
เลอืดได้ นอกจากนีมี้หลายงานวิจยัพบวา่ สารท่ีมีฤทธ์ิใน
การยบัยัง้การท�างานของเอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดสไม่
เพียงแตส่ามารถใช้ในการรักษาโรคเบาหวานได้เท่านัน้ 
แต่ยังมีความสามารถในการรักษาโรคมะเร็ง รวมทัง้
รักษาโรคตา่งๆ ท่ีเกิดจากเชือ้ไวรัสได้อีกด้วย [9] จากการ
ศกึษาค้นคว้าข้อมลูพบวา่ สารประกอบท่ีมีสมบตัใินการ
ยบัยัง้การท�างานของเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสนัน้สว่น
มากเป็นสารในกลุ่มแซนโทนและอนพุนัธ์ของแซนโทน 
(xanthones และ xanthone derivatives) ดงันัน้งานวิจยั
นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือค้นพบสารในกลุม่แซนโทน ซึง่อาจ
มีสมบตัิในการยบัยัง้การท�างานของเอนไซม์แอลฟากลู
โคซเิดส ท่ีแยกได้จากพืชในวงศ์ Clusiaceae หรือช่ือเดมิ
คือวงศ์ Guttiferae เน่ืองจากมีการศกึษาพบว่า พืชใน 
Clusiaceae มีความสามารถในการผลติสารในกลุม่แซน
โทนได้

วัสดุอุปกรณ์และวธีิการ

สารเคมีและอุปกรณ์

 เคร่ืองมือหาจดุหลอมเหลวรุ่น Buchi melting 
point B-540 การวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้เทคนิค Nuclear 
magnetic resonance (NMR) จากเคร่ืองรุ่น Advance 
III 300MHz ของบริษัท Bruker คา่ Chemical shift ถกู
บนัทกึในหน่วย parts per million (δ) ใน CDCl

3
 (δ

H 

7.28 และ 77.0 ppm) ซึง่มี TMS เป็นสารอ้างอิง การ
วิเคราะห์ข้อมลูโดยเทคนิค Mass spectrometry (MS) 
จากเคร่ืองMicroTOF mass spectrometer ของบริษัท 
Bruker เฟสอยู่กบัท่ี (Stationary phase)ของการแยก
สารโดยเทคนิคทางโครมาโทกราฟีท่ีใช้มีดงันี ้Si gel 60H 
(Merck, 5-40 µm), Si gel 100 (Merck, 63-200 µm) 
และ Sephadex LH-20 ตวัท�าละลายท่ีใช้ในการทดลอง
นีคื้อ methanol, acetone, hexanes, ethyl acetate และ 
dichloromethane ทัง้หมดใช้ commercial grade

การสกัดและการแยกสาร

ก่ิงออ่นติว้ขาว (1.41 กิโลกรัม) เก็บจากจงัหวดั
หนองคาย เดือนเมษายน พ.ศ.2533 หัน่เป็นชิน้ขนาดเลก็
และผึง่ลมให้แห้ง น�ามาสกดัด้วยอะซโิตนเป็นเวลา 3 วนั 
ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนัน้น�าไประเหยตัวท�าละลาย
ออกแบบลดความดนัได้สว่นสกดัหยาบอะซโิตน (32.12 
กรัม) น�าสว่นสกดัหยาบท่ีได้มาแยกด้วยเทคนิคคอลมัน์
โครมาโทกราฟีแบบรวดเร็ว (quick column chromatog-
raphy, QCC) โดยใช้ระบบชะเร่ิมต้นด้วย100% เฮกเซน  
และเพ่ิมขัว้ของระบบด้วยอะซโิตน จนถงึ 100% อะซโิตน 
รวบรวมสว่นท่ีแยกได้โดยใช้การตรวจสอบจากโครมาโท
กราฟีแบบแผน่บาง (thin layer chromatography, TLC) 
ได้ส่วนย่อยทัง้หมด 18 ส่วน (F1-F18) จากนัน้ท�าการ
แยกสารจากสว่นสกดัยอ่ยทัง้ 18 สว่น โดยใช้ปริมาณของ
สารในแตล่ะสว่นสกดัและผลท่ีได้จากการทดสอบสมบตัิ
การยบัยัง้การท�างานของเอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดสใน
การเลอืกสว่นสกดัยอ่ยเพ่ือท�าการแยกสาร โดยแยกจาก
สว่นสกดัยอ่ยท่ี 12-18 ก่อนเน่ืองจากมีความสามารถใน
การยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสได้ดี ดงัแสดงใน 
Table1. สว่นยอ่ย F13 (1.8651 กรัม) น�ามาแยกโดยใช้ 
sephadex LH-20 ชะด้วย 100% เมทานอล ได้สว่นยอ่ย 
11 สว่น (F13A-K) น�าสว่นยอ่ย F13K มาแยกโดยเทคนิค
คอลมัน์โครมาโทกราฟี  โดยใช้ระบบการชะคือ 30% 
เอทิลอะซิเตทในเฮกเซนได้ส่วนสกัดย่อย 6 ส่วน 
(F13KA-F) สว่นยอ่ย F13KC น�ามาแยกโดยเทคนิค CC 
ชะด้วย 20% อะซโิตนในเฮกเซนได้ 1,7-dihydroxy-4-me-
thoxyxanthone (1, 1.2 มิลลกิรัม) จากนัน้ท�าการแยก
สารจากส่วนสกัดอ่ืนๆดังนี ้ส่วนสกัดย่อย F3 ( 55.0 
มิลลิกรัม) น�ามาแยกตอ่ด้วย QCC โดยใช้ระบบชะเร่ิม
ต้นด้วย 2% ไดคลอโรมีเทนในเฮกเซน100% และเพ่ิมขัว้
ของระบบด้วยไดคลอโรมีเทนจนถึง 100% ไดคลอโร
มีเทน ได้สาร 2 สารคือ friedelin (2, 1.3 มิลลกิรัม) และ 
friedelinol (3, 1.9 มิลลิกรัม) ส่วนย่อย F6 (67.0 
มิลลกิรัม) เป็นของแข็งสีขาว ล้างของแข็งด้วยเมทานอล 
ได้สารผสมจ�านวน 20 มิลลิกรัม อันประกอบด้วย 
β-amyrin (4), α-amyrin (5) และ lupeol (6) (Figure 2)
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Figure 2. Structures of the isolated compounds

การทดสอบคุณสมบัติการยับยั ้งเอนไซม์
แอลฟากลูโคซเิดส

การทดสอบเอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดส (α-Glu-
cosidase, Sigma, G5003 from Saccharomyces 
cerevisiae) ถกูทดสอบ 3 ซ�า้ (n=3) โดยใช้วิธีการวดัสี 
(Colorimetric method) ตามวิธีการของ Liu Y. และคณะ 
[10] สารท่ีน�ามาทดสอบ และ สารตัง้ต้น(substrate, 
4-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside) ถกูละลายในตวั
ท�าละลาย DMSO และเจือจางในสารละลาย 50 mM 
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 6.8 เพ่ือให้ความเข้มข้นสดุท้าย
ของสารละลาย DMSO เป็น 5%v/v จากนัน้ท�าการผสม
สารละลายเอนไซม์แอลฟากลโูคซิเดส(0.4 U/mL) และ
สารละลายของสารท่ีน�ามาทดสอบเพ่ือท�าการ preincu-
bated เป็นเวลา 30 นาที เม่ือครบเวลาท่ีก�าหนดท�าการ

ใสส่ารละลายของสารตัง้ต้น (3 mM) เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยา
ต่ออีก 1 ชั่วโมง จากนัน้ท�าการหยุดปฏิกิริยาโดยใส่
สารละลาย 0.1 M Na

2
CO

3 
ปริมาตร 1 mL และท�าการ

วดัค่าดดูกลืนแสงท่ี 405 nm ทนัที ในการทดลองนีใ้ช้ 
acarbose เป็นสารควบคมุ แสดงคา่ IC

50
 ท่ี 8.0 ± 1.7 

μM       
 

ผลการศกึษา

 สว่นยอ่ย 18 สว่นน�ามาทดสอบคณุสมบตักิาร
ยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดส โดยพบวา่ 7 ใน 18 สว่น 
มีสมบตัิในการยบัยัง้การท�างานของเอนไซม์ได้ โดยมี 
คา่ % การยบัยัง้อยูใ่นชว่ง 30.4 ± 0.9 ถงึ 78.3 ± 0.3 เม่ือ
ทดสอบโดยใช้ความเข้มข้นของส่วนสกัดย่อยท่ี 100 
ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร (Table 1)

O

HO HO HO

HOO

O OH
HO

OMe

Friedelin (2) Friedelinol (3)

β-Amyrin (4) α-Amyrin (5) Lupeol (6)

1,7-Dihydroxy-4-methoxyxanthone (1)

1
2

3
44a10a5

6

7
8

8a
9

9a
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Table 1. alpha-Glucosidase inhibitory activities of 
18 fractions of Cratoxylum formosum

Fraction No. %inhibition at 100 mg/mL

1 NA

2 NA

3 NA

4 NA

5 NA

6 NA

7 NA

8 NA

9 NA

10 NA

11 NA

12 30.4 ± 0.9

13 37.9 ± 0.4

14 53.6 ± 0.9

15 52.2 ± 0.7

16 66.9 ± 0.3

17 73.0 ± 0.1

18 78.3 ± 0.3
Note: NA = %inhibition less than 5%

จากนัน้เม่ือน�าส่วนย่อยท่ีได้จากการแยกโดย
เทคนิค QCC มาท�าการแยกสารบริสทุธ์ิโดยใช้เทคนิคโค
รมาโทกราฟี โดยได้ท�าการแยกสารในส่วนสกดัย่อยท่ี 
12-18 ก่อนเน่ืองจากมีความสามารถในการยบัยัง้เอนไซม์
แอลฟากลูโคซิเดสได้ ดังแสดงใน Table 1. แต่ทัง้นี ้
เน่ืองจากเคร่ืองมือท่ีมีอยูอ่ยา่งจ�ากดัและปริมาณของสาร
ในส่วนสกดัย่อยมีน้อยจึงท�าให้ผู้ วิจยัสามารถแยกสาร
บริสุทธ์ิได้เพียงสารเดียวจากส่วนสกัดย่อยท่ี 13 ท่ีมี 
 คา่ %การยบัยัง้ท่ี 37.9 ± 0.4 นัน่คือ 1,7-dihydroxy-4- 
methoxyxanthone (1) ดงันัน้ผู้ วิจยัจงึได้ท�าการแยกสาร
บริสทุธ์ิออกจากสารในสว่นสกดัยอ่ยท่ีเหลอืจากสว่นสกดั
ยอ่ยท่ี 1-11 พบวา่เม่ือท�าการแยกสว่นสกดัยอ่ยท่ี 3 โดย
ใช้เทคนิค QCC ในระบบท่ีเร่ิมต้นจาก 2% ของตวัท�า
ละลายไดคลอโรมีเทนในตัวท�าละลายเฮกเซน (CH-
2Cl2:Hexanes) จนกระทัง่ถงึ 100% ของตวัท�าละลายได
คลอโรมีเทน ได้สาร 4 กลุม่ยอ่ย ซึง่สารในกลุม่ยอ่ยท่ี 1 
และ 4 มีลกัษณะเป็นของแขง็สขีาวพิสจูน์ได้วา่เป็น frie-
delin (2) และ friedelinol (3) จากนัน้ได้ท�าการแยกสาร
บริสทุธ์ิออกจากสว่นสกดัยอ่ย ท่ี 6 ซึง่สว่นสกดัยอ่ยนีมี้
ลกัษณะเป็นของแขง็สขีาว ได้ท�าการล้างของแข็งด้วยตวั
ท�าละลายเมทานอล และน�ามาวิเคราะห์หาระบบเพ่ือ
ท�าการแยกโดยใช้เทคนิค TLC พบวา่ของแขง็ดงักลา่วไม่
แยกในทกุระบบท่ีใช้ จงึท�าการสง่สารเพ่ือพิสจูน์ พบวา่ 
ของแข็งจากสว่นสกดัยอ่ย F6 เป็นสารผสมของสาร 3 ชนิด 
คือ β-amyrin (4), α-amyrin (5) และ lupeol (6) 

1,7-Dihydroxy-4-methoxyxanthone (1) มี
ลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลืองใส 1.2 มิลลกิรัม; m.p. = 
215-216 °C (lit. m.p. 215-216 °C; José, M., 1998) 
;ESITOF m/z 258.2835 [M+], calcd for C

14
H

10
O

5
; 1H 

NMR (CDCl
3
, 300 MHz) และ 13C NMR (CDCl

3
, 300 

MHz) ดงัแสดงใน Table 2. 
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Table 2. Comparison the 1H NMR and 13C NMR in CDCl
3
, 300 MHz of 1,7-Dihydroxy-4-methoxyxanthone 

(1) with the chemical shift with the literature (11)

position
1,7-Dihydroxy-4-methoxyxanthone (1) Reference (11)

δC Type δH (J in Hz) δC Type δH (J in Hz)

1 152.55 C - 153.3 C -

2 108.39 CH 7.26 (J=8.9 Hz) 108.0 CH 7.23 (d, J=8.8 Hz)

3 121.08 CH 6.73 (J=8.9 Hz) 120.1 CH 6.96 (d, J=8.7 Hz)

4 140.02 C - 139.9 C -

4a 150.72 C - 151.1 C -

5 119.78 CH 7.55 (J = 9.1 Hz) 119.7 CH 7.61 (d, J=9.0 Hz)

6 124.97 CH 7.33 (J=9.1, 3.1 Hz) 125.8 CH 7.47 (dd, J=9.1, 2.8 Hz)

7 145.94 C - 145.2 C -

8 108.39 CH 7.63 (J=3.06 Hz) 107.8 CH 7.95 (d, J=2.8 Hz)

8a 119.96 C - 120.5 C -

9 182.03 C=O - 181.7 C=O -

9a 108.98 C - 108.4 C -

10 57.37 CH
3

3.97 (s) 56.8 CH
3

4.04 (s)

10a 154.55 C - 154.3 C -
 

Friedelin (2) มีลกัษณะเป็นของแข็งสีขาว 1.3 
มิลลกิรัม; m.p.= 260-261 °C (lit. m.p. 259.7-262.1 
°C; Oliveira, D.M., 2012); ESITOF m/z 427.3934 
[M+H+], calcd for C

30
H

51
O

1
; 1H NMR (CDCl

3
, 300 

MHz): δH 0.73 (3H, s), 0.87 (3H, s), 0.88 (3H, d, 
J=6.8), 0.94 (1H, m), 0.95 (3H, s), 1.00 (3H, s), 1.01 
(3H, s), 1.05 (3H, s), 1.18 (3H, s), 1.19 (1H, m), 1.21 
(1H, m), 1.26 (1H, m), 1.28 (2H, m), 1.30 (1H, m), 
1.35 (1H, m), 1.36 (1H, m), 1.38 (1H, m), 1.40 (2H, 
m), 1.48 (1H, m), 1.50 (2H, m), 1.51 (1H, m), 1.53 
(2H, m), 1.57 (1H, m), 1.58 (1H, m), 1.68 (1H, m), 
1.76 (1H, m), 1.97 (1H, m), 2.25 (1H, m), 2.31 (1H, 
m), and 2.39 (1H, m) ppm และ 13C NMR (CDCl

3
, 300 

MHz): δC 6.80 (CH
3
), 14.65 (CH

3
), 17.94 (CH

3
), 

18.24 (CH
2
), 18.64 (CH

3
), 20.25 (CH

3
), 22.28 (CH

2
), 

28.16 (C), 30.00 (C), 30.50 (CH
2
), 31.77 (CH

3
), 32.09 

(CH
3
), 32.43 (CH

2
), 32.79 (CH

2
), 35.01 (CH

3
), 35.35 

(CH
2
), 35.64 (CH

2
), 36.02 (CH

2
), 37.45 (C), 38.30 

(C), 39.25 (CH
2
), 39.70 (C), 41.31 (CH

2
), 41.52 

(CH
2
), 42.14 (C), 53.11 (CH), 58.23 (CH), 59.50 

(CH), และ 213.20 (C=O) ppm (12) 
Friedelinol (3) มีลกัษณะเป็นของแข็งสีขาว 

1.9 มิลลกิรัม; m.p.= 285-286 °C (lit. m.p. 282-284 
°C; Kumar, S., 2009);ESITOF m/z 427.3928 [M-H+], 
calcd for C

30
H

51
O

1
; 1H NMR (CDCl

3
, 300 MHz): δH 

0.79 (3H, s), 0.86 (6H, s), 0.88 (3H, s), 0.92 (6H, s), 
0.94 (3H, s), 1.10 (3H, s), 1.15-1.58 (brunch for 18H) 
และ 3.67 (1H, m) ppm และ 13C NMR (CDCl3, 300 
MHz): δC 11.80 (CH

3
), 16.00 (CH

2
), 16.62 (CH

3
), 

17.70 (CH
2
), 18.30 (CH

3
), 18.80 (CH

3
), 20.30 (CH

3
), 
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28.30 (C), 30.00 (C), 30.70 (CH
2
), 31.90 (CH

3
), 32.30 

(CH
3
), 32.60 (CH

2
), 32.79 (CH

2
), 35.20 (CH

3
), 35.35 

(CH
2
), 35.50 (CH

2
), 36.20 (CH

2
), 36.60 (CH

2
), 37.30 

(C), 38.00 (C), 38.90 (C H
2
), 39.40 (CH

2
), 39.70 (C), 

41.90 (C), 42.90 (CH), 49.40 (CH), 53.40 (CH), 61.60 
(CH) และ 72.90 (CH) ppm (13,14)

สาร 4, 5 และ 6 เป็นของผสม เม่ือเทียบค่า
สญัญาณ Chemical shift กบัเอกสารอ้างอิง (17, 18) 
พบวา่ เป็นสารผสมของ β-amyrin (4), α-amyrin (5) 
และ lupeol (6) โดยมีสญัญา 1H NMR ท่ีส�าคญัดงันี ้
olefinic protons  ท่ี δH 5.15 ppm (1H, t, J = 6 Hz) 
และ 5.40 ppm (1H, t, J = 6 Hz) oxymethine protons 
ท่ี δH 4.68 ppm (1H, t, J = 3 Hz) และ 4.56 ppm (1H, 
t, J = 3 Hz) ซึง่เป็นเอกลกัษณ์ท่ีพบใน β-amyrin และ 
α-amyrin ทัง้นีใ้นสเปกตรัมของเทคนิค COSY ยงัปรากฏ
ความสัมพันธ์ของสัญญาณโปรตอนระหว่าง sextet 
methine protons ท่ี δH 2.37 ppm (1H, m) กบั Sp3 
methylene proton ท่ี δH 1.37 ppm (2H, m) และ Sp3 
methine proton ท่ี δH 1.89 ppm (1H, m) รวมทัง้ระหวา่ง 
oxygenated methine proton ท่ี δH 3.2 ppm (1H, m) 
กบั Sp3 methylene proton ท่ี δH 1.60 ppm (2H, m) 
อีกด้วย นอกจากนีเ้ม่ือใช้เทคนิค HMBC พบวา่มีความ
สมัพนัธ์ระหวา่ง oxygenated methine proton ท่ี δH 
3.2 ppm กบัคาร์บอนท่ี 28.0 ppm กบั 18.5 ppm และ
ยงัมีความสมัพนัธ์ระหวา่ง sextet methine protons ท่ี 
δH 2.37 ppm กบั olefenic carbons ท่ี δC 19.5, 109.0 
และ 151.0 ppm และ methylene carbon ท่ี δC 29.9 
ppm และ methine carbon ท่ี δC 48.3 ppm อีกด้วย 
ซึง่เป็นเอกลกัษณ์ของสาร lupeol (6) (15, 16) 

ทัง้นีใ้นส่วนของการทดสอบสมบตัิการยบัยัง้
การท�างานของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสของสาร
บริสทุธ์ินัน้ เน่ืองจากประมาณสารบริสทุธ์ิท่ีสามารถแยก
ได้ คือสารท่ี 1 (1.2 มิลลกิรัม), 2 (1.3 มิลลกิรัม) และ 3 
(1.9 มิลลกิรัม) ด้วยปริมาณดงักลา่ว สารทัง้ 3 ชนิดจงึ
ถกูใช้ในการพิสจูน์โครงสร้างของสารทัง้หมดแล้ว ท�าให้
ไม่สามารถท�าการทดสอบสมบตัิการยบัยัง้การท�างาน
ของเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสของสารบริสทุธ์ิทัง้ 3 ชนิด
ได้

อย่างไรก็ตาม ในการศกึษาองค์ประกอบทาง
เคมีจากก่ิงออ่นของต้นติว้ขาวนี ้พบวา่ สารสกดัของก่ิง

อ่อนต้นติว้ขาว 7 สว่นจาก 18 สว่นมีคณุสมบตัิในการ
ยบัยัง้การท�างานของเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสได้ และ
ยงัพบสารในกลุม่แซนโทน นัน่คือ 1,7-Dihydroxy-4-me-
thoxyxanthone (1) ซึง่เป็นสารแซนโทนท่ีพบได้โดยทัว่ไป
ในพืชสกลุ Clusiaceae แต่พึ่งถกูค้นพบครัง้แรกในติว้
ขาวอีกด้วย (7)

 

อภปิรายผลและสรุป

งานวิจยันี ้ เป็นรายงานครัง้แรกในการศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของต้นติว้ขาว ซึง่พบสารในกลุ่ม
แซนโทนท่ีเป็นสารกลุม่หลกัท่ีพืชในวงศ์ Clusiaceae มกั
ผลติขึ ้นัน่คือ 1,7-Dihydroxy-4-methoxyxanthone (1) 
นอกจากนีย้งัมีการทดสอบสมบตัิการยบัยัง้การท�างาน
ของเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสของสว่นสกดัท่ีได้จากต้น
ติว้ขาวด้วย จากการทดสอบท่ีได้พบวา่ 7 ใน 18 สว่น ของ
ส่วนสกัดของต้นติว้ขาวสามารถยบัยัง้การท�างานของ
เอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสได้ จงึมีความเป็นไปได้ท่ีจะน�า
ข้อมลูดงักลา่วไปเพ่ิมองค์ความรู้ทางด้านการรักษาโรค
เบาหวานจากต้นติว้ขาวและพืชในวงศ์ Clusiaceae ตอ่
ไปในอนาคต 

กติตกิรรมประกาศ 

คณะผู้ วิจยัขอขอบพระคณุทุนสนบัสนุนจาก 
มหาวิทยาลยัแมฟ่า้หลวง และสถาบนัวิจยัจฬุาภรณ์ท่ีให้
ความอนเุคราะห์เคร่ืองมือในการวิเคราะห์โครงสร้างของ
สารบริสทุธ์ิท่ีแยกได้ ทัง้นีค้ณะผู้ วิจยัใคร่ขอขอบพระคณุ 
รศ.ดร.สุรัตน์ ละภูเขียว อาจารย์ประจ�าส�านักวิชา
วิทยาศาสตร์มหาวิทยาลยัแมฟ่า้หลวง และ ดร.ประสาท 
กิตตะคปุต์จากสถาบนัวิจยัจฬุาภรณ์ท่ีเป็นผู้ให้ความชว่ย
เหลือและค�าแนะน�าในการท�าวิจยันีเ้ป็นอยา่งสงู
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