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 The purpose of this research was to apply the curcuminoid compounds, from 

Curcuma longa Linn. to inhibit enzyme tyrosinase. The function of tyrosinase enzyme is 
involving the hydroxylation of tyrosine into o-diphenols and  the oxidation of o-diphenols into 
o-quinones, that cause the dark brownish pigment of melanin synthesis process in the 
surface of human skin. In this study, powder of Curcuma longa Linn. was extracted with 
hexane in order to remove undesirable wax and non-polar compounds, followed by 
methanol extraction. The crude methanol extract was purified by thin layer chromatography, 
using CH2Cl2:MeOH (95:5) as eluant. Three compounds were obtained: Curcumin, 
Demethoxycurcumin, and Bisdemethoxycurcumin. 

The tyrosinase inhibitory effect of the curcuminoids showed that Curcumin had 
better tyrosinase inhibitory activity than Demethoxycurcumin. The IC50 of Curcumin and 
Demethoxycurcumin were at 59.72 and 105.20 µM, respectively. The result show that the 
Curcumin was stronger than kojic acid (IC50 = 61.97 µM). The Bisdemethoxycurcumin found 
the weakly enzyme tyrosinase inhibitor. 
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��$%#�(%%*�������0��	����.�% ���G����
������"��� 

  
�	���:  Berman K.  (2006).  Medical Encyclopedia: Melanin.  (Online). 



 2 

��#!������������0��	�#��+�����������������,(�*,���(���� (Tyrosinase) ������� �
�/����������(����������,���(	� (Tyrosine) ()���������������	��	��& ��
��
���  ,����� Dihydroxyphe-
nylalanine (DOPA) $%����%	���  DOPA ����  Dopaquinone  $%#�����/�������"�%�����*,��(���
 ��
�����D���'* (Intermediate)  �	�
%����.�'����,����0��	  2  ����  ��� �&��%���� (Eumelanins)  ()���	 
�	�.��'�%
������ $%#gh����%���� (Phaeomelanins) ()���	�	$��
����
%��� ("��"� %	%�"�"���O.  
2544�: 257)   �/���������#!������������0��	��.�  2  �����	.$������H�"��#��!  2 
 
    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
H�"��#��! 2  ���������0��	 Eumelanins $%# Phaeomelanins ��� Tyrosine 
��� DOPA 

 
�	���:  Jacques S.  (2007).  Optical absorption of melanin.  (Online). 
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  ��#!������������0��	��.� 2 �����	.�#�������$'�' �������$' %#��
������.���'�  �)�����
�
�����	
���	�$'�' �����,����
%���#��!  �� � 
�����$�� ����
%��� ����
%��� 
����������"& ����'��  
()�������
% ��	.�).���!�l�����������"��DG*  9��*��� MSH (Melanocyte stimulating hormone)  $%#
������
��$���&�	 ����'�����
���
�������#!������������0��	,��' ����� �� � ����'�����	�����	
��  
������
%��� ����'���������
����G����	
���������"& ������� ��g�����	
����� ����'�� �
% ��	.����
�l�����������"��DG* � ���l�������9��*�����.� �����H��#� �������%	���$�%� �� ����'�.����H*     
�����!��#������G�������� �#��#'G��9��*��� MSH �
�
%�������).� ���������	
���0�#����).����� 
� ���l����H������	������-,��$�  ����	�&�	()���	�����$��$��
���$��$' 
%��,g'��!��� �#�����J
��#'G������������0��	����).����� 
&��	����$��$���#�	
���	�%.���).��"��#�%,�'��D�����'������
�K�����
��
���������'�������% �� ("��"� %	%�"�"���O.  2544�: 257) 

����������#
*�"��������
%�'H�mn*�����	
�� $! ����� 4 ��#�H��
- o ��� ("��"� %	%�"�
"���O.  2544�: 123)   

1. �����%��!�%G� (Opacifying or Covering agent) ���
����	���%��!�%G� �%!��%�����	
��
�������,��  ����
% ��	.����	�	���()����%��!
��'��,��  �����������
�
��������������� 

2. ���%����������	
�� (Depigmentating agent)  ,��$� ����	�����!������,(�*,���(����
,� �
����
����	�,��  

3. ����K�����$��$�� (Sunscreen agent)  ,��$� ���()�����
����	��&�(�!
�����%	�������	�&�	 
�
��%����������	�	��	� ���%�������� �  ()��,� ������'���' �
��
���
���,� ���������#'G����������       
��%���� 

4. ������(�,��(��* (Oxidizing agent)  ���
����	�g���	
������/����������(������ 
 
�l��G!������	��	r�D�s��!��.����,(�*,���(���� 
�����!��.�����������0��	��%���� �#����

����������
%�'H�mn*����tK�$%#����
�
����� ��������������	
��,���	�� ��������� �����.����,��
%�	��
��%��	������ � ()������	��	r�D�s��!��.����,(�*,���(����  �����J$! ������%G �' ��o '��������������	
,������	. (Likhitwitayawuid.  2000: 3-10) 

1. ����%G �  Quinone  �� �  Arbutin (1)  (IC50 =  6.2 µM) 
2. ����%G �  Flavoniods  �� �  Quercetin (2)  (IC50 =  60 µM) 
3. ����%G �  Stilbenoids  �� �  Artocarbene (3)  (IC50 =  2.45 µM) 
4. ����%G �  Phynylpropanoids  �� �   Ferulic acid (4)  (IC50 =  45 µM) 
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Quercetin (2)   

Ferulic acid (4) 

5. ����%G �  Phenolics  �� �  5-[8(Z),11(Z),14-Pentadecatrienyl]resorcinol (5)     
(IC50= 40 µM) 

6. ����%G �  Cyclic peptides  �� �  Pseudostellarin A (6) (IC50 =  131 µM) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H�"��#��! 3 �&'�����������������	��	r�D�s��!��.����,(�*,���(���� 

O
HO

OH
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OH

RHO

R = C
3:15
 

Pseudostellarin A (6)   
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����	���������������
%�'H�mn*����tK�$%#����
�
�����  ,��$�   ("��"� %	%�"�"���O.  2544�: 
259-260;  2544�: 131-135; �G�  H���m*.  2548: 58-59) 

1. �������� (Kojic acid) (7)    ��������	����������#!�������'��!%�()�������.���  
Aspergillus, Penicillium $%#$!��	��	� Acetobacter �����J��!��.����,(�*,���(���� ����
�%����
�������0��	  Eumelanin  �������	.�����J�&�(�!����	�&�	,������ 

2. ����#�(�%��� (Azelaic acid) (8) ���� Saturated straight-chain dicarboxylic acid 
(C9) ()����������	�"!,��'��D�����'�����%0�������%	 ����,��*$%#����!��%�* �����J��!��.����
������������,(�*,���(�������(%%*������	�	�
����'� �� ��������tK� $' ,� �	
%' ��(%%*������	          
�	���������'� 

3. ���*!&'�� (Arbutin) (1)  ���� Hydroquinone glycoside ��������,�����"����'�#�&%
�!��*�	�	�����  Bearberry  $' �l��G!���������#
*,��  �����J��!��.����,(�*,���(����,��$���� ��������� 
$%#��'����(	  �������������������  3-7% �	�Gm��!�'�%#%���.��,�� 

4. ��'����(	 (Vitamin C 
��� Ascorbic acid) (9)  �������'�����G�&%����#�	�%#%���.��,���	  
� ����#'G���
��	���������(%%*�
�  $%#( ��$(�� ���	�J&����%���������	�&�	�� (UV-A) � ���
�
�����
�).�  $' �������H�",��� ����������
����!����+  $��$��  
����������� 

5. Magnesium ascorbyl phosphate (MAP) (10) ������G"��D*�	���'�������'����(	           
�	������������ 10% �����J��!��.�����������0��	�����	�����tK�,�� $%#���%�������%�����
��
���
�������	�&�	,������  MAP �����J��%	����%�!,�������'����(	�	�
��
���,�� 

6. Kazinol F (11)  ()�������������������� (Paper mulberry)  �����J��!��.����������
������,(�*,���(����,��$���� ���������  ��'����(	  $%#,9���������  �������	.����	�Gm��!�'���
�����!��!��G�&%����# �)��������������tK�,�� $%#�#���
�������	������������ 1% 

7. �%�!����� (Glabridin) (12) ������������������#��� (Licorice extract) ��!��.����
������������,(�*,���(���� ,��$���� ���������$%#��'����(	 ���,� ���%���(%%* $%#%�������%��

��
����������	�&�	!	 (UV-B) ,�� 
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H�"��#��! 4 �&'�����������������	���������������
%�'H�mn*����tK�$%#����
�
����� 
 
����
'G
%����% ��  
&�������)��	�����G �
����	��#+)����Gm��!�'�����������
��!$%#    

���!���G�D�s���
����.����' �r�D�s��!��.����,(�*,���(����  ()���������,(�*�	�� ��
������	
���	�               
,� ")�����J��   �������&%�	�,��������+)�������������$����������"����������������������"���

�����' �,�,��������' 
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��	�������	� !�"	#�
$�� 
1. �"���+)�����D	������� ���$����� $%#����������
�!���G�D�s���
����.���� 
2. �"���������#
*
��&'����������������!���G�D�s�	�$��,�� 
3. �"�������!r�D�s��!��.����,(�*,���(��������������
��!$%#���!���G�D�s 

 
��	�%�	��& !�"	#�
$�� 

1. ����
����!������������� ���$����� $%#����������
�!���G�D�s���
����.���� 
2. ����
����!�&'����������������!���G�D�s�	�$��,�� 
3. ����&%�	�,��������+)���r�D�s��!��.����,(�*,���(��������������
����.���� �������

$����������"����
%�'H�mn*�������������' �,�������' 
 
 !�' ( !�"	#�
$�� 

1. ���
����.�����	�(�.��������������������� (������ 2550) 
2. ���������� �����D	�����������'�����%#%���9��(� $%#������% '��%����! 
3. ���$��$%#����������
�!���G�D�s�#����L"�#���������.�������% 
4. ���+)����&'����������������!���G�D�s�	�,���#����L"�#��D	��������%	��*$����'��         

���($��(*�����������h Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (NMR) 
5. �������!r�D�s��!��.����,(�*,���(���� �#����!��!���,(�*,���(��������
0� 

(Mushroom Tyrosinase, EC. 1.14.18.1)  ��
%����%�� (in vitro) 
 
�
�	�)�*�+',*	- 

1. IC50  
���J)�  � �������������������	�����������%���	�����
���#���D�H�"���������
������,(�*,���(����%�%���)��
�)�� 

2. �������
��! 
���J)� ���������.�������% 
 
 



�����   2 
��	
��
��������������	�������� 

 

���������������
 
��������	
�����
 (Tyrosinase) �����������	����	����������� ���!"�# ($%&��!"�# 5) 

&#��(	)*�+�
�����,�-�./�%��01" &2, �0!
).-�  +�
�����,�-�.�.30!,�����������	
�����
4!��#	#%	
�.".3%�")���"�� 
�5���������*4!	6%7�(%	��+�"%���3��8�"���5% Hydroxylation /��"�����
��	
���� 
�>������  Monophenol ������ o-diphenol (7�2� DOPA) �0!�8�"���5% Oxidation /�� o-diphenol ��
���� o-quinone (7�2� Dopaquinone) ����/#-�"%��".�+�"%�
)�� �%!7�
%���!"�#��0%���	������  
�� -).IJ+��K�
��*6%.%07�2�
��6%+�
�����,�-�. (Zhang; et al.  2006: 579)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
$%&��!"�# 5  
 ��
�(%��0!#���-V Active site /����������	
�����
 
 

	���%:  Wikipedia.  (2007).  Tyrosinase from wikipedia.  (Online). 
 
 

Cu 
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6%7�)#+���J[5�  ��������	
�����
4!	6%7�(%	��+�"%�
�(%���0%���  �>������
%�	��&#�%"	��
#���-V\�-7�)�  	6%7�(%	��+�"%��"�]���3%�"%54%"
����-�0(�� "%�����0%����%
!
�	��\�-7�)��%"
4!	6%+7(\�-7�)�
3-��)*���
� 0*6% ���5"-3% Hyperpigmentation (Friedman.  1996: 631-653)  +�"J(� �K 
�0! ��0�.3%�b ���������*4!	6%7�(%	��+�"�!#-�"%�
�(%���02�"�/1�70)���"%�0�" �%# 	6%+7(
"�!���/��
).-��703%��*��
� 0*6% (�5J�� 4)5-)c��. 2547: 9-16) 
3-�+�\)"�0!\0��(70%5,��� �������            
�	
�����
����.)-"%�	��	6%+7(�"��
��*6%.%0  	6%+7(�%5J"%��"1#/��\0�.$)Ve�\)"�0!\0��(	��\3%�
"�!#-�"%�����K�/)*�.�6%
)*�0� (Friedman.  1996: 631-653) 

�)��)*�"%�5)#5)*���������	
�����
  4>�����"%��]��")�"%�
)�� �%!7���0%�����(	)*�+�\)" \0��( 

).-��0!+���J[5� �>��4!�6%��
K3"%�&)c�%5%�)"[%
�  �-�	)*�"%�	6%\0�.$)Ve�� �2���
6%�%��&2��\�-
/%-��( (Whitening agent) 

 
������������	��������	��	������������������������
 

#Jf,K  g��.J0%�)"[� �0! ��2��b (2541: 149-155)  ��(g>"[%h	i�j5)#5)*���������	
�����
4%"
&2, &#-3%
%�
")�	����(4%"�"3�/��.(��!7%� (Artocarpus lakoocha Roxb.) �>���5K3+�-�g�  
Moraceae ��h	i�j5)#5)*���������	
�����
 92.17% 	���!�)# -%��/(�/(� 3 µg/mL �0! 


%�%�I
")�
%�#��
J	i�j��"�%��(  2  ,��� 2�  2, 4, 3′, 5′-tetrahydroxystilbene (13)   �0!  4, 3′, 

5′-trihydroxy-stilbene  (14)  �)�$%&��!"�#  6  ��2��	6%"%�	�
�#"%�5)#5)*���������	
�����
   
&#-3%�� 3%  IC50  �	3%")#  38.5  �0!  946.6  µM  .%�06%�)#  �)�� 2�
%�  13  �� -%������!�%V  
25  �	3%/��
%� 14  �0!��h	i�j�3��"-3%"��
 4�"�01"�(�5  �.3���"-3%�%��#K.�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$%&��!"�# 6 
K.�
 ��
�(%�/��
%�#��
J	i�j	���5"��(4%"�"3�/��.(��!7%� 

R

HO

OH

OH
α

β

2'

6'

4'
3'

1'
1

2
3

4

5
6

5'

R  =  OH     2, 4, 3′, 5′-tetrahydroxystilbene   (13)    

R  =  H        4, 3′, 5′-trihydroxystilbene           (14)   
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Chlorophorin (17) 

(+)-Dihydromorin (16) Isoartocarpesin (15) 

��"4%"��*#Jf,K g��.J0%�)"[� �0! ��2��b (2541: 149-155) 5)�&#-3%
%�
")�4%"          
7���.%575%" (Stemona tuberosa) 
%�
")�4%".(�,6%�!�0�5� (Lepisanthes fruticosa) �0!  

%�
")�4%"��02�"/��.(�&f%5% (Hesperetusa crenulata) 	���!�)# -%��/(�/(� 3 µg/mL ��h	i�j
5)#5)*���������	
�����
��(  55.61%  30.40%  �0!  33.91% .%�06%�)# 

,����> �0! ��2��b (Shimizu; et al. 1998: 408-412)  &#-3%
%�
")�4%"��2*���(
%�" 
(Artocarpus incisus Linn. F.)  ��h	i�j5)#5)*���������	
�����
�(-5 -%�����	3%")#"��
 4�" (IC50 = 
8.66 µM) ��2��	�0��+�70��	�0�� �0!��h	i�j5)#5)*�"%�
)�� �%!7���0%��� ��2��g>"[%+���00�
�&%!�0�*5� (B16 melasma cell) �(-5 -%�����	3%")#"��
 4�"�,3����5-")� 
�5��3��\0"3� -%�����
&�[.3���00�  ��2��	�0��#�\�-7�)�7�K.!�$%
��*6%.%0�>��	6%+7(
�\�- 0*6%�(-5�
� UV-B &#-3%
%�
")�
4%"��2*���(
%�"
%�%�I	6%+7(
�\�-4%�0�
�5��3"3��%"%��)"�
#.3�\�-7�)� ��"4%"��*5)���(�5"
%�
#��
J	i�j4%"��2*���(
%�"   �0!&#-3%��
%�
6% )f 7 ,��� ($%&��!"�# 7) 	���� JV
�#).�5)#5)*��������
�	
�����
��(+�70��	�0��  2� Isoartocarpesin (15), (+)-Dihydromorin (16), Chlorophorin 
(17), (+)-Norartocarpanone (18), 4-Prenyloxyresveratrol (19), Artocarbene (3) �0! 
Artocarpesin (20) 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$%&��!"�# 7  
K.�
 ��
�(%�/��
%�	����h	i�j5)#5)*���������	
�����
	���5"��(4%"��2*���(
%�" 

OH

HO

OH

OH

OCH
3

OCH
3

OCH
3

OH

HO O

O

HO OH

OH

O

CH
3

H
3
C

HO

OHHO

OH O



 11 

(+)-Norartocarpanone (18) 4-Prenyloxyresveratrol (19) 

Artocarpesin (20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

$%&��!"�# 7 (.3�)  
K.�
 ��
�(%�/��
%�	����h	i�j5)#5)*���������	
�����
	���5"��(4%"��2*���(
%�" 

 

���J
0���� �!�.}! �0! �)g�� -)c�%��	� (2545: #	 )�53�)  ��(g>"[%h	i�j.(%���������	
�-
����
/��
�J��&��	5 4 ,���   2�  .(�,!����	g (Glycyrrhiza glabra L.)  �I%#��!�&1� (Tinospora 
tuberculate) �7�(%-3%�,)"��0K" (Curcuma xanthorhiza Roxb.) �0!\0
(��/" (Garcinia 
atroviridis Griff.) &#-3%
%�
")�,!����	g��h	i�j.(%���������	
�����
���	��
J� 
�5�� 3% IC50  
�	3%")#  8.47 µg/mL �>��������� 3  �	3%/��"��
 4�" (IC50 =  25.12  µg/mL)  
3-�
%�
")�/���I%
#��!�&1�  �7�(%-3%�,)"��0K" �0!\0
(��/"  �� 3% IC50 �%""-3%  100  µg/mL   �>��h	i�j.(%��������
�	
�����
�(�5"-3%"��
 4�" 

#)-��� �0! ��2��b (Baurin;  et al.  2002: 155-158)  ��(g>"[%h	i�j5)#5)*���������	
�����
 
/��&2,+��/.�(��  
�5+,(
3-�
")� Propylethylene glycol .3��*6% (50:50)  4%"&2,  67 ,��� �0!+,(

%�
")�4%"+#7�3�� (Morus alba)  ����  positive control    &#-3%��&2,  5  ,���	����
%�%�I5)#5)*�
��������	
�����
��(�%""-3% 90%  2� 
%�
")�4%""��� Entada Africana (94%) 
%�
")�4%"+#  
Portulaca pilosa (93%) 
%�
")�4%""��� Prosopis Africana (91%)   
%�
")�4%""��� 

OH

HO O

O

HO OH
OH

HO

OH

OH

CH
3

CH
3

O

CH
3

H
3
C

H
3
CO

OHHO

OH O

OH

OH

HO

O
CH

3

CH
3

Artocarbene (3)   
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Stryphnodendron barbatimao (90%)  
%�
")�4%"+# Cariniana brasiliensis (90%)  �0!
%�

")�4%"+#7�3��
%�%�I5)#5)*���(  97% 

0� �0! ��2��b (Lee; et al.  2002: 1045-1048)  &#-3%
%�
")�+#7�3�� (Morus alba)  �(-5 
85% Methanol  ��\05)#5)*�"%�
)�� �%!7���0%���  
�5��5)#5)*���������	
�����
 (IC50= 0.29 
µg/mL)  �>�������������	����0��5� DOPA ������ Dopachrome +�"�!#-�"%�
)�� �%!7���0%���   
�0!&#-3%
%�	����h	i�j�)�"03%- 2� Mulberroside F 7�2� Morcin M-6, 3/-di-O-β-D-glucopyranoside 
(21) ($%&��!"�# 8)  �0!5)�5)#5)*�"%��"����J�K0��
�!��(��"�(-5  �.3��h	i�j�3��"-3%"��
 4�" 
(IC50= 1.3 µg/mL) 

�!-�-��V �"(-��.-�g� (2546: 27-29) ��(g>"[%h	i�j5)#5)*���������	
�����
4%"&2, 11 ,���  
&#-3%	���!�)# -%��/(�/(� 500 µg/mL 
%�
")�+�,)*���	%��0/��+#"%��-" (Artabotrys 
hexapetalus) ��h	i�j+�"%�5)#5)*�
K�
J� 2� 89.37%  ��"4%"��*5)�&#-3%
%�
")�+�,)*���	�0�!���.	 
/����2��5 (Gnetum latifolium) �0!
%�
")�+�,)*���	%��0/����02�"�0!.(�&�" (Parinari 
anamense)  
%�%�I5)#5)*���������	
�����
��(  79.52% 75.85% �0! 79.49%  .%�06%�)#     

�(��#Jf 0(-��).�� �0! &��V-�$% "h[�%&�[� (2548: #	 )�53�) ��(g>"[%h	i�j5)#5)*�
��������	
�����
4%"
%�
")���0"���0�/��"���7�3���	5 (Morus alba sericulture N60)  
�5+,(

%�
")�75%# -%��/(�/(� 1,000-5,000  ppm  &#-3%
%�
")�7�3��	���.��5�/>*�
%�%�I5)#5)*�"%�
	6%�%�/����������	
�����
��(  60-70%  �>��5)#5)*���(�%""-3%�%��#K.��  "��
 4�"  tran-resveratrol 
(22)  �0!
%�
")�7�3��	����/%5�5K3+���44J#)� �>���� 3%5)#5)*�
K�
J� 2�  40% 78% 41% �0! 60%  
.%�06%�)# �0!4%""%�.�-4
�#�(-5 TLC �0! HPLC &#-3%
%�
")�"���7�3���	5��
%�  tran-
resveratrol �5K3�&�5��01"�(�5 �
��-3% -%�
%�%�I+�"%�5)#5)*���������	
�����
/>*��5K3")#
%�.)-�2�� 

��J� �0! ��2��b (Arung; et al. 2006: 1966-1969) &#-3%
%� Artocarpanone (23) 
($%&��!"�# 8)  	���5"��(4%"��02�".(�/�J� (Artocarpus heterophyllus)  
%�%�I5)#5)*�"%�
	6%�%�/����������	
�����
 �0! "%�
�(%���0%���+���00� B16 melanoma ��(  
�5�� 3% IC50 
�	3%")#  80.8 �0! 89.1 µM  .%�06%�)#  �>�� Artocarpanone  4!��h	i�j5)#5)*���������	
�����
���
"-3%�%��#K.�� �.3�3��"-3%"��
 4�" �0!��h	i�j5)#5)*�"%�
�(%���0%�����(��"-3%
%�	)*� 2 ,�����*   �0!
&#-3%  Artocarpanone  �� -%�����&�[.3���00�  B16 melanoma  .�6%  

�J,�%I �� ��0" �0! ��2��b (Rongkadilok; et al.  2007: 328-336)  &#-3%��01�06%+5 
(Euphoria longana Lam.)  	)*�
��0!�7(�
%�%�I5)#5)*���������	
�����
��(  
�5�� 3% IC50 �	3%")#  
2.9 �0! 3.2 mg/mL  .%�06%�)#  �.3��h	i�j�3��"-3%"��
 4�"�>���� 3% IC50 �	3%")#  8.9 µg/mL   
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$%&��!"�# 8 
K.�
 ��
�(%�/�� Mulberroside F  tran-resveratrol  �0! Artocarpanone 
 
 
�����(�� (Turmeric) 

/��*�,)� ����&2,&2*���2��/����!�	g+��I#���,�5.!-)���"���5�+.(  �0!�&�3"�!4%5
K3�I#
.3%�b ��,2��	%�-�	5%g%
.��-3% � ��� K�% 0��"% (Curcuma longa Linn.) �5K3+�-�g�,��4��#��%���� 
(Zingiberaceae) +���!�	g�	5��,2�����5"�.".3%�")���   2�  /��*� (	)�-��) /��*��"�  /��*�75�"   
/��*�7)- (�,�5�+7�3)   /�*��*�  7��*� (+.()   .%5� ("!�7���5�-"6%�&��&,�)   
!5� ("!�7���5�-��3�3��
��)   
(
3-�&h"[%g%
.����%��(.  2544: 160)   

��	23����45	26�
7�� 
/��*�,)� ����&2,	����06%.(�+.(����,3����5-")#/���0!�&0 
�5�%"�)"4!���5"
3-�	������06%.(���*

-3%�7�(% (Rhizome) ���7�(%70)"	���4��f,K.)*��K��/3 7�2��K��/3�"��� #%� �)*���5"�7�(%70)"-3%7)-  �(%�/(%�
/���7�(%70)"�."�/��+���-�!�%#  �.30!�/���)"�."53�5��"����(��" 1-2  �)*� �7�(%�/���K�
 0(%5	��"�!#�"  7�2� 0(%5��*-�2�  .��7�2�
 (��01"�(�5  #%� �)*����5"�7�(%�/��-3%��3�   ��2*��7�(%
�

(��0!��"0�����&%! 06%.(�
3-�	���7�2��������06%.(��	�5�	����
3-�/��"%#+#���5��(���)���3� �� -%�

K���!�%V 1 m +#��
��/�5- �� 6-10 +#.3�.(� +#����5-��"
0)#I�� "%#+#5%-  40-60 cm  �\3�+#�K���

OH

HO O

O

OH

OH

O
OH

OGlc

GlcO

5
4

7
1

3

1'

4'2'

Artocarpanone (23) 
 

Mulberroside F (21) tran-resveratrol (22) 

OH

HO

OH
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7�2����"�/�#/�%� "-(%� 10-20 cm 5%- 30-70 cm 
 �+#
�#� #7�2��� 0(%5+#&J	i�)"[% 
�0%5+#�70�  (
I%#)�-�4)5
�J��&�.  2544: 25) 

��"��
�/%-�"��702�� ��+#��!�)#46%�-��%" �K����"�/�#/�%����5��-�5�I����#�"�      
,3���"  +#��!�)#	��
 �,3���"��
��/�5-�3��7�2�
�/%-�"��/�5-  5%-  5-6  cm  "-(%�  2-3  cm /�#

 �+#��!�)#��!"#.��")#+#��!�)#	���5K3+"0(� �5��0!.��")#�"�,3���"�"��������" 0(%5"�!��%!  
+#��!�)#	���5K3#���-V�0%5,3���"��
�/%-�"��/�5-�3��  �0%5+#��!�)#���I#
��/�5-�3��7�2��I#
�
,�&K�3��  
 �+#��!�)#��3��!"#.��")�����"�!��%!  ��"��"+���"+#��!�)#  3-5   ��".3���"  
�0!	5�5#%�  ��"5%-��!�%V 5 cm "0�#�0�*5�
�/%-+
 .��")�����70��
)*� �0%575)"��3�	3%")�  
"0�#��"
�/%- 
 �.��")�����70��5%- �0%5\%5 �0!�5"���� 3 "0�# �"
�.)-\K(	������7�)��\3"0�#
/�%�+7f3 3 "0�# "0�#"0%��K��/3"0)# 
��702���3�� �0!���I#
��702���/(�#���-V"0%�"0�#       

��"0�#/(%��K����"�/�#/�%�
��702���3��  �"
�.)-\K(	��
�#K�V���"(%�
)*�  �)#��VK�01"���5-�0!��
4��5  
�#��#"(%�,K�"
�.)-���5  �)��/3  3  7(��  \0"0�7�2���  �.3�)"��3.��\0  (
I%#)�-�4)5
�J��&�.  
2544: 25) 

	���8��9:(�9����(�� 
/��*�,)������ �2����	g	��+,(")��%�%��0(- 
�5�6%��+,(��!
5,��.3%�b �%"�%5  4%"70)"�%�

	����( (�&#  &#-3%/��*�/)���(��+,(")�+�,%-��
�����5� (Assyrian) .)*��.3 600 ��"3��&J	ig)"�%,     
"%�+,(/��*�,)�
3-�+7f34!+,(����� �2����	g+�"%��.3�"0��� 
� �0!�
 +��%7%�70%5,��� �,3�       
�"��702�� �"�"!7��� /(%-7�"�"3 /���#2*��f-� �0!�"353%�  
�5�".�,%-������5 ,%-�%�0���5 �0!
���
������5 ��5���J��%7%�\
�\�"!7��� �>��\�"!7�����/��*�,)�����
3-���!"�#
6% )f ��"4%"��*
/��*�,)�5)���
��& JV+�"%��"(	(���2�	(����]� i%.J&�"%� �%7%���353�5  "�!�&%!�%7%��3����  
,%-������54>�4)�/��*�,)�����5%��!46%#(%�  
3-�,%-�%�0���5�0!���
������5  �)"+,(/��*�,)��3-�")#5%
.)-�2��+�"%��)"[%
� �)�"03%- +�/V!	��,%-4���>����3��5�+,(/��*�,)�+�"%���J��%7%�  �.34!+,(+�"%�
�"(�%"%��-��
�5�+�	(�� �-�7�(%�" �-�	(���0!+,(����5%/)#0��(-5 (&��&�
J�% ��.��%-.  
2539: 62)   

/��*�,)�����
�J��&�	��IK"�6%�%+�.6%�)#5%
�J��&��53%��%"�%5  
�5+,(�)"[%
� "0%" 
� 
7-)� ,)��!.J �%"%�."�02��/��\K(7f�� 
� 	(���3-� 
� #�� �%"%�	(���2�	(����]� �%"%��*6%")��	(% 
���- �%"%��-���� �%"%�\2�� )�.%��3%�"%5 �)"[%�\0
� ��"4%"��*5)�+,(/��*�,)�����5%I3%5&5%i� 
�"(&�[��")� �"(�",*6% 	%")�5J� �)"[%��� 0�&�[ 7�� (
J&4�� �)g-&)�iJ�i�"J0.  2533: 6-10) "%�+,(
/��*�\
����
�&��	%	(��7f���� ��$�.)*��.3	(�������/5%54�70)� 0�� 4!	6%+7(	(��
-5�7�2��    
5)�
%-  
3-�,%-������5+,(/��*�,)���J�����5%	%	(��
.��70)� 0��#J.�+7�3b (&��&�
J�% ��.��%-.  



 15 

2539: 63) 
3-��7�(%��.(�+7(
J"�0(-#�+7(0!���5� �6%��	%�"(
� \�-7�)�  	%.%���"�)#/���3%�"%5
�&2��#6%#)�"0���	����3&>���%�I�% (#)ff).�  
J/g���%�.  2543: 60) 

��"4%"4!+,(��!
5,���)�"03%-�%�0(- 5)��6%��+,(����
�5(���0!� �2���
6%�%� 
�5"%�+,(    

�5(��4!&#�%"+�������5 4�� �0!#%�
3-�/��5J
�� 
3-�"%�+,(����� �2���
6%�%��)*�4!&#�%"+�
�I#.��+.(/�����,�5  �0!+�70%5��!�	g�I#.!-)���"  
�5+,(/��*�	%\�-7�(%  4!	6%+7(\�-
�J3��-0  +��%�0���5+,(\
��*6%
6%7�)#+,(�%#�&2��+7(�3%�"%5
!�%� 
3-�+�������5+,(	%\�-7�)�/��
\K(7f���&2���]��")�/���" (#)ff).� 
J/g���%�.  2543: 60)  "%��&����K�/%-�/(%��+�/��*�,)�4!��(-).IJ

��*6%.%0������5"-3% Kum-Kum �>������
���	��\K(7f��,%-������5+,(+�"%�	6%
)f0)"[V�#�7�(%\%" �0!
+�,3-�
�)5�%
�7�  /��*�,)�+,(����
3-�\
�/��/�*\>*� �0!����
3-�\
�+�"%�	6%5%�.��5����g&�)����
/��,%-��5��.� (
�[�. ��!�g�[�
J.. 2547: 11) 
3-�+�	%�&J	ig%
�% 70)�
"�g��[!���5#�(�5�0(- 
4!.(����"%�,6%�!0(%�
���
"��"��"���&2��+7(7�)�g��[!�"0�*5��"0% 4%"�)*�4!�6%/��*�,)��%
/0"�0(-
�6%��	%g��[!�&2���&���
�3%�%g�+7(�"3�%  "3���/(%&�i�"%��J�
�#	����&�!$�"[J ("��#��V%i�"%�

�J��&��&2��
J/$%&.  2545: 67) 

+�,�#	/����!�	g�	5��5�+,(/��*�,)�	)*��7�(%
��0!\��7(�  
�5�6%�%	%.%��3%�"%5/��
	%�"��"�"���&2��,3-5�)"[%
� \�-7�)��)���2����%4%""%�0(%��*6% ��6%��"4%".)-	%�"��37�� 	6%+7(
�"���%"%�,)��!.J.%�\�-7�)� �0!�)"��5��0�*5��"3,� $%570)�"%�,��"3  4!�6%/��*��%��")#�*6%,
0�
.%�.)-�"3�&2���)"[%#%��\0+7(7%5��1-/>*� (
Ji%	�&  $����!-).�.  2540: 29-32) 
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$%&��!"�# 9  0)"[V!/��/��*�,)� (Curcuma longa Linn.) 
".   +#       /.  ��"  .  7)-7�2��7�(%     �.   \�/��*�,)� 

	 

� 

; � 
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���	8�<�=;>3?�4
�>��4������(��  
��	��	23�����?
�(��( 

��	23��<?�; 
�7�(%/��*�,)����K�"0����"2�#�����K��/3  ���
(�\3%�gK�5�"0%� 2-3 cm 5%-��!�%V 3 cm     

\�-��"��
��*6%.%0���	% ����5����-���#b �0!����5�\0����/���%"	��70J���"�� �/��/���7�(%
�����K�	��"�!#�" ���5-.���0%5�01"�(�5 �
(�\3%�gK�5�"0%���!�%V 1 cm  \�-��"/���/����    

��702��I>��*6%.%0�702�� ����5����-���#b  ��2��7)��.%�/-%�4!�71���2*�+�
��702��
(�I>��702�� �71�
-�/�����
��������
 (Epidermis) ,)��4� (
I%#)�-�4)5
�J��&�.  2544: 42) 

  
��	23�����>�?�; 

 �7�(%/��*�,)�$% .)�/-%�  &#��2*��52��.3%� b �)���*   
1) ��2*��52��,)*�\�- (Epidermis) ��!"�#�(-5��00�	�����5�.)-�I-���5- �K��3%��"2�#����


���70��5�\2�\(% ��/��##��00����5-�0%5�70� (unicellular trichome) 5%-��!�%V 280 µm        
+�
3-�/���7�(%�"34!&#��2*��52��,)*����4%"\�- (Hypodermis) 3-6 �I- �5K3#���-V+.(��2*��52��,)*�\�- 

2)  ���" (Cork) ��!"�#�(-5��00��K�
���70��5�\2�\(%��!�%V  4-6  �I- 
3)  ����	1"�� (Cortex) ��!"�#�(-5&%���� �% (Parenchyma) \�)�#%� ��"0J3��)�          

	3�06%�0�5� (Vascular bundle) "�!4)�"�!4%5 $%5+�&%���� �%&#��1���]� (Starch grain) 
46%�-��%" #%���00���
%�
��*6%.%0��
(�   

4) ��2*��52��,)*�+�
J� (Endodermis) ������00��I-���5- ��00���\�)�#%� 
5) 
.�0 (Stele) ��!"�#�(-5&%���� �%�7�2��+� ����	"�� �.3���)�	3�06%�0�5��%""-3%  


�5��&%!+.(��-��2*��52��,)*�+�
J� 
 

��	��	23����@������ 
 0)"[V!\�/��*�,)� ����\�
�
(� ��"0�����&%! ���
�)����\1��0!/��01"�(�5  0)"[V!$%5+.(
"0(��4J0	��g��&#��2*��52���0!��00�,���.3%�b �%"�(�5.%�06%�)#�)���*   

1) &%���� �% �K��3%� 3��/(%�"0� &#����46%�-��%" $%5+�����1���]��0!
%�
��702�� 
2) ��1���]�46%�-��%"	��70J���"�%4%"��00� �5K3����5- �K��3%�">���K��/3 �K��� �0!�K��3%�      

��3��3���  
3-�+7f3��4��5.���0%5 ��0%5.%�/-%�4%�b #%��)������3,)� ��1���]���/�%�5%-       
9-40  µm  "-(%�  7-20  µm 

3) 
3-�/����00�	3��*6%�0�*5�  ��	)*��##/)*�#)���  �##�"0�5-">��-��7-� �0!�##�3%��7    
��3��0�"���  ���
(�\3%�gK�5�"0%�  30-45  µm 
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4) 
3-�/����2*��52��,)*�\�-�(%�&2*�\�- �K��3%�70%5�70��5� �0!�(%�7�(%.)������K�
���70��5�  
�)"�5K3.��")#��00�\�- 

5) 
3-�/�� ���"�(%�&2*�\�- ��00�\�)����5#���5������!�#�5# �K��3%�
���70��5�\2�\(%I>�   
70%5�70��5� 

6) /�,�����00����5-�0%5�70� 
7) 
3-�/����2*��52��,)*�\�-  ��2*��52��,)*����\�-�(%�.)�.%�/-%� 

 
��	��	23�����;�� 
 	��7���
����A���7�� 


")�\�
�J��&�/��*�,)� 10 mg �(-5 acetic anhydride 2 mL  �0(-75�"��"6%�!I)��/(�/(�
0���  2-3 75�  �/53% 
)��".
�$%5+.(�
��).�%�-
��0.	�� -%�5%- 02�� 366 nm 4!+7(
�����02���"
��2���
� (
I%#)�-�4)5
�J��&�.  2544: 46) 

	��7���
��=��� Thin layer chromatography (TLC) 

�5"%�+,(�\3�"�!4"/�%� 5 x 20 cm �%#�(-5  Silica gel G 7�% 0.25 mL ����.)-�K��)# 

�0!+,(
%�0!0%5 Benzene:Chloroform:Methanol (49:49:2) ����.)- 02���	��  �6%
 ��%
	�"��	����(

3���(-5�
��)0.�%�-
��0.	�� -%�5%- 02��  366  nm   �0(-&3��(-5
%�0!0%5  10% "����

�  

�0�#��"+���	%��0  �6%���#	�� 105  oC �%� 5 �%	� 4!��(
 ��%
	�"���)�$%&��!"�# 12 
.6%�7�3�/��4J�
�.3%�b #��\3�"�!4"�%#
%��K��)# 4!�
���(-5 3%  hRf (100Rf)  �)�.%�%�  1 
(
I%#)�-�4)5
�J��&�.  2544: 46-47) 
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A. ���!�"��$% .)�/-%� 
B. &%���� �%/���7�(%
� 
C. &%���� �%/��/��*�,)� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

$%&��!"�# 10  4J0"%5-�$% /���7�(%/��*�,)� (Curcuma longa Linn.) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
	���%:  Prachachon.  (1995).  Thai Herbal Pharmacopocia Vol. 1.  p. 40. 

 

1. /��##��00����5-�0%5�70� 
2. ��2*��52��,)*�\�-  
3. ��2*��52��,)*����4%"\�-  
4.  ���" 
5. &%���� �%/�� ����	1"�� 
6. "0J3��)�	3�06%�0�5� 

7. ��2*��52��,)*�+�
J�   
8. &%���� �%/��
.�0   
9. 75��*6%�)� 
10.��1���]�  
11.
%�
��702��
(� 
12."(����]�
��702�� 
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$%&��!"�#  11  4J0"%5-�$% /��\�/��*�,)� (Curcuma longa Linn.) 
 

 
 
 
 
 

	���%:  Prachachon.  (1995).  Thai Herbal Pharmacopocia Vol. 1.  p. 40. 

6. ��1���]� 
7. ��00�\�-�(%�&2*�\�- 
8. ��00� ���" 
9. ��00�\�-.)�.%�/-%� 

2.  &%���� �%  
3.  ��00�	3��*6%�##.%/3%5 
4.  ��00�	3��*6%�##-� 
5.  /��##��00����5-�0%5�70�  
6.  ��1���]� 
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$%&��!"�#  12  Thin-layer chromatogram  /��
%�
")���	%��04%"�7�(%/��*�,)� 
 I       =  ��2��.�-4$%5+.(�
� UV 366 nm 
 II   =  ��2��&3��(-5
%�0!0%5 10% "����

�
�0�#��"+���	%��0   
1 =   0.3%  w/v /��
%�0!0%5.)-�53%�+���	%��0 (5 µl) 
2  = 1  mg /�� Curcumin  +���	%��0  1 ml (5 µl) 
3 =  0.1%  w/v /��
%�0!0%5  Demethoxycurcumin+���	%��0 (5 µl ) 
4 =    0.1%  w/v /��
%�0!0%5 Bisdemethoxycurcumin +���	%��0 (5 µl) 
 
	���%:  Prachachon.  (1995).  Thai Herbal Pharmacopocia Vol. 1.  p. 40. 
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.%�%� 1   3% hRf �0!\0"%�.�-4
�#
%�
6% )f,���.3%�b +�
%�
")���	%��04%"�7�(%/��*�,)� 
 

	��7���
�� 
�>=
�* ;N� hRf UV 366 10%  Phosphomolybdic acid 

1 5-8 �*6%.%0�3�� �*6%.%0 

2 11-15 �702�����*6%.%0 
(� 

3 17-20 �702�����*6%.%0 
(����*6%.%0 

4 21-24 �/�5-���]% �]% 

5 28-34 �702�����*6%.%0 
(����*6%.%0 

6 35-38 �/�5-���]% �]% 

7 39-42 �702�� �702���3�� 

8 44-46 - �]% 

9 48-51 - �]% 

10 52-53 - �]% 

11 57-60 - �]% 

12 62-66 - �]% 

13 71-74 - �]% 

14 80-85 - �]% 

15 87-90 - �]% 

 
   *  2  = Bisdemethoxycurcumin 

3  = Demethoxycurcumin 
5  = Curcumin 
10  = Curcumol 
14  = dl-turmerone 
15  = ar-curcumene 

 
 
	���% :  
I%#)�-�4)5
�J��&�.  (2544).  ()*+,-., (Curcuma longa L).  7�(% 49. 
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Demethoxycurcumin (25) 

Bisdemethoxycurcumin (26) 

�;���;�������=� 
� ��� �-����5�� ����
%�	��
")���(4%"�7�(%/��*�,)� (Curcuma longa Linn.) ����
%�46%&-"  

Diferuloylmethane  �>����0)"[V!����
%�
��702���/(� (Crystalline yellow substance) 
!
��5K3+�
��00�&%���� �%/��,)*� ����	1"��+��7�(% ����
%�	����"0����0! JV
�#).���&%!.)- ��30!0%5�*6% �.3
0!0%5��(��+���00"���0�  ��!"�#�(-5
%�����0�" 3 ,��� ($%&��!"�# 13)  ��(�"3 (Pothitirat. 

2006, 
�[�.  ��!�g�[�
J..  2547, 	��5g ��J���,%; �0! &��%� 0�*�.�!"K0.  2548) 
1. Curcumin (24) ��,2�����5".%�
 ��
�(%�� ��-3%  1,6-Heptadiene-3,5-dione, 1,7-bis(4-

hydroxy-3-methoxyphenyl)  ��
K.�
��0"J0����  C21H20O6 ���*6%7�)"
��0"J0�	3%")# 368.38         
����\0>"/�%��01"
�
(����*6%.%0  (Orange prism)  ��4J�70���70-��!�%V  183oC   

2. Demethoxycurcumin (25 )  ��,2�����5".%�
 ��
�(%�� ��-3% 1,6-Heptadiene-3,5-
dione, 1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-7-(4-hydroxyphenyl)  ��
K.�
��0"J0����  C20H18O5        
���*6%7�)"
��0"J0 338.39   \0>"��
��702�� (Orange yellow amorphous) ��4J�70���70-��!�%V  
168  oC 

3. Bisdemethoxycurcumin (26) ��,2�����5".%�
 ��
�(%�� ��-3% 1,6-Heptadiene-3,5-
dione, 1,7-bis(4-hydroxyphenyl)  ��
K.�
��0"J0����  C19H16O4 ���*6%7�)"
��0"J0  308.33  \0>"    
��
��702���/(� (Dark yellow plate) ��4J�70���70-��!�%V  224  oC 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

$%&��!"�# 13  
 ��
�(%�/�� Curcumin Demethoxycurcumin �0! Bisdemethoxycurcumin 

OO

OHHO
OCH

3
OCH

3Curcumin (24) 

OO

OHHO

OO

OHHO
OCH

3
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.%�%� 2  
�#).�/��
%���!"�#� ��� �-����5�� 
 


���7�����;�� Curcumin Demethoxycurcumin Bisdemethoxycurcumin 


K.�
��0"J0 C21H20O6 C20H18O5 C19H16O4 

�*6%7�)"
��0"J0 368.385 338.395 308.333 

4J�70���70- ( oC) 183 168 224 

0)"[V!\0>" Orange prism Orange yellow 
amophous Dark yellow plate 

% Methoxy 16.88 9.18 - 

 -%�
%�%�I+�"%�0!0%5    

   -  ��30!0%5 H2O, Hexane, 
Light Petrolium 

H2O, Hexane, 
Light Petrolium 

H2O, Hexane, 
Light Petrolium 

   -  0!0%5��(�%�"0%� Benzene, Ether, 
Chloroform 

Benzene, Ether, 
Chloroform 

Benzene, Ether, 
Chloroform 

   -  0!0%5��(�� Alcohol, Acetone, 
Glacial acetic acid 

Alcohol, Acetone, 
Glacial acetic acid 

Alcohol, Acetone, 
Glacial acetic acid 

"%��"���8�"���5%")#�3%� Red color Red color Red color 

"%��"���8�"���5%")#"�� Light yellow color Light yellow color Light yellow color 

 
	���%: Pothitirat W.  (2006).  Standardization and antioxidant activity of Curcuma 

longa rhizome extract.  p. 22. 
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5�[�\����?
�(���������;���;�������=� 
1. 5�[�\7���	����	�
� (Anti-inflammatory) 

����%0 �0!�%����� (Srimal; & Dhawan. 1973: 447-452) ��(	�0��
�5"%�+,(
%�
")�
/��*� 160 mg .3��*6%7�)".)- 1 kg  "��"�/(%
K3"�!�&%!�%7%�/��7�K/%-  &#-3%� ��� �-���4%"
/��*�,)�0�"%��)"�
#/��#%��\0��(��  
�55)#5)*�"%��)"�
#��(�(�50! 29.5  �>��.3��% �)�����0!
 ��2��b (Ammon; et al. 1992: 226)  &#-3%
%�
6% )f	����"h	i�j 2�� ��� �-��� 
�5
%�%�I��"h	i�j
5)#5)*�"%�
)�� �%!7� Leukotriene B4 �>������
%�	��"3�+7(�"��"%��)"�
# �-�	)*�
%�%�I5)#5)*�"%���"
h	i�j/��������� 5-lipoxygenase ��2��	�
�#")#��1��02��/%- (neutrophils) /��7�K/%- �0!5)#5)*�
"%���"h	i�j/��������� 12- lipoxygenase �0! cyclooxygenase +��"01��02��/����J[5� �>��
��������703%��*  4!	6%�%���2���"��"%��)"�
# (Ammon; et al. 1993: 113-119)  ��"4%"��*  ,%�% 
�0! ��2��b (Sharma; et al. 1972: 1210-1214)  5)�&#-3%� ��� �-�����"4%"4!��h	i�j.(%�"%�
�)"�
#�0(- 5)���\0	6%+7("%�
!
�/�� lipid peroxide �&���/>*�
�5.)# ��2���4%"�"�� lysosome �0!
4!�"����2��+7(�3-�")# %�%4���� �
��-3%� ��� �-�����3
%�%�I5)#5)*�h	i�j��*/�� %�%4���� �.3�]��")�
"%��)"�
#��( 

�)f,0� 4Ke!&J	i� �0!�J��-��V �&���&�&)c�� (2537: 197-209)  ��(g>"[%h	i�j.(%�"%�
�)"�
#/���7�(%/��*�,)�+�7�K/%-+7f3��2����(�)#
%� %�%4���� &#-3%�*6% )*�/��*�,)�/�%�
�
.�6%	��
J�
	��
%�%�I��"h	i�j.(%��)"�
#��(��/�%��	3%")#�7�(%
� 0.5 g/kg  ��2��+7(	%�,3��	(�� �0! 20 g/kg 
��2��+7(	%��%" 
3-�\�/��*�,)�/�%�
�
.�6%
J�	����"h	i�j��2��+7(	%��%" 2� 2 g/kg 7�2��	�5#�	3%
/��*�,)�
� 14.8 g/kg ��"4%"��*5)�&#-3%
3-�
")�  95% ��	%��0 �0!��"���  �
��h	i�j.(%�"%�
�)"�
#��2��+7(	%��%"�0!,3��	(�� 
�5/�%�.�6%
J�	���
��h	i�j.(%�"%��)"�
#��( ��/�%��	�5#�	3%\�
/��*�,)���2��+7(	%�,3��	(�� 2� 1.1 �0! 0.8  g/kg  .%�06%�)# ��2��+7(	%��%" 2�  2.2 �0! 3.3 g/kg  
.%�06%�)#   

2. 5�[�\7���	���	�=
@�:�	���4����<�� (Antipeptic ulcer) 
4%""%�	�0��/�� �J��-��V �&���&�&)c�� �0! ��2��b (2539: 27-38)   
�5+,(�*6% )*�

�7�(%/��*�
� \�/��*�
3-�	��
")��(-5��0"���0� 
3-�
")���0"���0�	��0!0%5+���"��� �0!
3-�

")���0"���0�	����30!0%5+���"��� �)"[%7�K/%-	��IK""�!.J(�+7(�"���\0+�"�!�&%!�%7%��(-5-�i�
.3%�b 3 -�i�  2� "%�	6%+7(� ��5��(-5 -%��51�  "%�+7("���"02�  �0!"%�+7(��
�&���  &#-3%
3-�
")�
.3%�b 5"�-(�
3-�
")���0"���0�	����30!0%5+���"��� 
%�%�I�]��")�"%��"���\0+�"�!�&%!
�%7%���( ��"4%"��* ����%0 �0!�%����� (Srimal; & Dhawan.  1973: 447-452) 5)�&#-3%� ��� �-��� 
��h	i�j	6%+7(�"��#%��\0+�"�!�&%!�%7%���(�(�5"-3% phenylbutazone �0!�]��")�"%��)"�
#
�5
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�7���5-�6%+7(�!�)# serum glutamic oraloacete transaminase (SGOT) �0! serum glutamic 
pyruvic transaminase (SGPT) �&���/>*�  �.3��3��h	i�j�"(�-��0!0��/(  /�%�	���)#��!	%��0(-	6%+7(
�"���)�.�%54%""%�	�0��+�7�KI�#4)"� 2� �%""-3% 2 g/kg 

3. 5�[�\7���
�;������ (Anti-bacterial) 
&�,)5 
�4��
�	i�g)"��j �0! ��2��b (2005: 165-177) &#-3%
%���!"�#� ��� �-����5��

	)*� 3 ,��� ��h	i�j+�"%�5)#5)*�"%��4��f/���,2*�-�#��
� �>�������,2*��# 	����5	��"3�+7(�"��
� +�"J(�	!�0  

�5 -%��/(�/(�.�6%
J�/��
%�
")�	��
%�%�I5)#5)*�"%��4��f/���,2*�-�#��
� (MIC) 	�� 50% �0! 90% 
�	3%")# 256 µg/ml �0! 512 µg/mL +�/V!	�� 0K
.�
"� �0! ��2��b (Lutomski; et al.  1974: 9-19)  
&#-3%�*6%�)�7���!�75 
%�
")���0"���0� �0!� ��� �-��� 
%�%�I�3%�,2*��# 	����546%&-" 
Staphylococcus, Streptococcus �0! Bacillus ��(70%5,���  �>���,2*��# 	����5�703%��*"3�+7(�"��"%�
��3�4J"�
�5� 7�2�	(���
�5 �-�	)*�
%�%�I�3%�,2*��# 	����5 Staphylococi �>������
%�7.J	��"3�+7(�"��

� \�-7�)���(��"�(-5 �>��.3��% �7�� �0! ��2��b (Mahady; et al.  2000: 95)  &#-3%
%�
")�          
��	%��04%"�7�(%/��*��3-�")#�7�(%/��+��).�%
3-� 1:1 ��h	i�j5)#5)*��# 	����5 Helicobacter pyroli  
�>������.(��7.J
6% )f+�"%��"���\0+�"�!�&%!�%7%� 
�5�� 3% MIC50 �	3%")# 50 µg/ml 
3-�          
�����-%
)� �0! ��2��b (Srinivasan; et al.  2001: 217-220)  &#-3%�*6%
")�/��*�,)���h	i�j.(%��,2*� 
Escherichia coli, Enterobacter faecalis, Staphylococcus aureus, Salmonella partyphi �0!  
S.typhi   

4. 5�[�\7����(A���� (Anti-fungal) 
/��*�,)�
%�%�I5)#5)*�"%��4��f/���,2*��%	��	6%+7(�%7%���3%�
�5 �,3� �,2*� Rhizopus 

pennicillium �0! �,2*� Aspergillus (#)ff).� 
J/g���%�.  2543: 61)  ��"4%"��* 
�	 �0! ��2��b 
(Roth; et al.  1998. 542-545)  5)�&#-3%
%�
")���"���4%"+#/��*�,)� �0!�*6%
")�4%"�7�(%/��*�,)� 
(Srinivasan; et al.  2001: 217-220) 
%�%�I5)#5)*��,2*��%,���  Candida albicans  ��( 

5. 5�[�\7����(A������
 (Anti-viral) 
#%���	�0�� �0! ��2��b (Barthelemy; et al. 1998: 43-52)  &#-3%��J&)�i�� ��� �-���


%�%�I5)#5)*� Tat-transactivition  /�� HIV1-LTR LacZ +� Hela cell  ��(
K�
J�I>� 70%  �.3      

� ��� �-���
%�%�I5)#5)*���(�&�5� 30% +�/V!	�� �%�J������ �0! ��2��b (Mazumder; et al.  1995: 
1165-1170)  &#-3%
%�� ��� �-���
%�%�I5)#5)*��,2*��-�)
 HIV-1 �(-5 3%  IC50 �	3%")# 40 µM 
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6. 5�[�\7������������a� (Anti-cancer) 
��")ff� -�#K05�
-)
��j �0! ��2��b  (2546: 69-73)  ��(g>"[%h	i�j/��
%�
")�/��*�,)�.3�

�52��#J,��� fibroblast-like synoviocyte (FLA) 	���5"��(4%"�52��#J/(�/��\K(��-5/(��)"�
#�K�%.�5��  
�>�� FLA +�/(��)"�
#�K�%.�5����* ��0)"[V! 0(%5��00��!��1� &#-3%
%�
")�75%# 
%�
")�">��#��
J	i�j
46%&-"��/)*-  �0!
%�
")�75%#">��#��
J	i�j46%&-"��3��/)*-4%"/��*�,)�  
%�%�I5)#5)*�"%���"/5%5/��  
FLA ��(
�5��3��(0� -%�
%�%�I+�"%�\0�.7�2�70)�� TIMP-1 �>������
%�	��,3-55)#5)*�������� MMP   
��"4%"��* 	��5g ��J���,% �0! &��%� 0�*�.�!"K0 (2548: #	 )�53�) 5)�&#-3%� ��� �-���
%�%�I  
0��!�)#"%��
����"/��
��.�� WT-1 mRNA �0!0�"%��"��"%��2*�5%+���00��!��1���1��02��/%-
/��\K(��-50�- ����5��( �>��
�� 0��")#�%5�%�/�� 0�*�.�!"K0 �0! ��2��b (Limtrakul; et al.  1997: 
197-203) 	��	�0��
�5+,(
%�� ��� �-����)"[%7�KI�#4)"�	��IK""�!.J(�+7(�"���!��1�\�-7�)��(-5 7, 12-
dimethylbenz[α]anthacene �0! 12-O-tetradecanoylprorbol-13-acetate &#-3%��2��\
�
%� 
� ��� �-��� 1% 0���+��%7%�+7(7�K"�������!5!�-0% 26 
)��%7��"37�K"0J3� -# J��0!"0J3�	�0��
��\0	6%+7(7�K	�������!��1�\�-7�)�0�0� �.3��3��\0.3��*6%7�)".)-/��7�K	)*�
��"0J3� 

7. 5�[ �\7���	���	�=��A����	 (Anti-tumor) 

��%���� (Soudamini. 1989: 227-233)  &#-3%� ��� �-�����h	i�j+�"%�.(%���2*���" 
�5

��(	6%"%�	�0��")#7�KI�#4)"��>����(�)#
%�� ��� �-��� 0.8% 	��\�-7�)�"3��	��4!"�!.J(��(-5
%�� ���&2��
	6%+7(7�K�"����2*���" &#-3%"0J3� -# J�	�� ��3��(�)#
%�� ��� �-����"����2*���" 88% 
3-�7�K               
	����(�)#� ��� �-����"����2*���"�&�5� 33% ��"4%"��*  �K#�* �0! ��2��b (Ruby; et al. 1995: 79-83)        
��(	6%"%�	�0������5#�	�5# -%�����&�[.3���00� "%�.(%�"%��"����2*���" �0!h	i�j.(%���J�K0��
�!
4%"� ��� �-��� I, II �0! III 
�5&#-3%� ��� �-��� III ��h	i�j+��(%� cytotoxic agent �%""-3%        
� ��� �-��� I �0! II �0!
%�%�I5)#5)*� Ehrlich ascites tumor +�7�KI�#4)"���( �0!5)�&#-3%� ��� �-
���	)*� 3 ,��� 
%�%�I+,(����
%�.(%�"%��"����2*���"��( 
�5 -%��/(�/(�	��+,(+�"%�5)#5)*� lipid 
peroxidation 	�� 50%  2�  20, 14 �0! 11 µg/mL 
3-� -%��/(�/(�+�"%�5)#5)*� superoxide 	�� 50%  
 2� 6.25, 4.25 �0! 1.9 µg/mL �0! hydroxyl radical  2�  2.3, 1.8 �0! 1.8 µg/mL  .%�06%�)# 

�� 0(��")#�%5�%�/��  %�� �0! ��2��b (Khar; et al.  1995: 165-168) 	��&#-3%� ��� �-�����\0
�7���5-�6%+7(�"��"%�.%5�## apoptosis +���00� histiocytic tumor (AK-5) 
�5\3%� caspase-3   
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8. 5�[�\9b��	��7����	
��4�2 (Anti-hepatotoxic) 
 �
� �0! ��2��b (Kiso; et al.  1983: 185-187) &#-3%
%�
")�4%"�7�(%/��*�,)�
%�%�I

�]��"%�����&�[/��.)#	��	6%+7(�"��
�5 CCl4 �0! D-galactosamine ��(	)*�+�70��	�0���0!+�

).-�	�0��  �>����2���6%
%�
")���*�%�5"��(4!
%���!"�#� ��� �-����5�� 3 ,���  2� Curcumin,    
p-coumaroylferuloylmethane  �0!  di-p-coumaroylmethane  �>����2���6%
%�� ��� �-����5��	)*�  3  
,��� ��-�� �%!7�+�70��	�0��
�5+,(��00�/��.)#	���6%�%�&%!�0�*5��0(-	6%+7(����&�[
�5 CCl4 �0! 
D-galactosamine  &#-3%� ��� �-����5��	)*� 3 ,�����*��h	i�j+�"%�.(%�&�[��(�� 

9. 5�[�\7�����;�������� (Anti-malarial) 
�����* �0! ��2��b (Reddy; et al.  2005: 472-474)  &#-3%� ��� �-���
%�%�I5)#5)*�  

Plasmodium falciparum �>�������,2*�
��
.�)-,���	��"3�+7(�"��
� �%0%���5+� � 
�5�� 3% IC50  
��!�%V 5 µM �0!4%""%�+7(
%�� ��� �-���	%��%"�"37�KI�#4)"�	��.���,2*���
�. Plasmodium 

berghei  &#-3%
%�%�I0��,2*���
�.+�"�!�
�02����(I>� 80-90% 
10. 5�[�\7���	��	���4��[>� (Anti-mutagenic) 

#)���  g��&%��,"J0,)5 �0! ��2��b (2001: 23-33) ��(g>"[%h	i�j.(%�"%�"0%5&)�iJ�/��

�J��&�	(��I��� 8 ,��� 2� "�!�	�5� /��*�,)� .!� �(  6%��5 �)� J� -3%�7%�4�!�/( �]%	!0%5
4� �0!
7f(%��""��� 
�5+,(
3-�
")�  50% ��	%��0 �%	�
�#h	i�j.(%�"%�"0%5&)�iJ� �0!h	i�j"0%5&)�iJ�
�(-5-�i� preincubation shot-term assay ")#�,2*� Salmonella typhimurium TA 98 �0! TA 100  
&#-3%
�J��&�	)*� 8 ,��� 
�5��&%!/��*�,)� ��3��h	i�j"3�+7(�"��"%�"0%5&)�iJ� �.3��h	i�j.(%�"%� 
"0%5&)�iJ�4%" 2-aminoanthracene (2-AA) +�$%-!	���� metabolic activation 7�2� S9 mix �0!��
h	i�j.(%�"%�"0%5&)�iJ�4%" 2-(2-furyl-3(5-nitro-2-furyl) acrylamide (AF2) +�$%-!	����3�� 
metabolic activation �>��
�� 0(��")#�%5�%�/�� �%"%#J�)� �0! ��2��b (Nagabhushan; et al.  
1987: 545-547) 	��&#-3%� ��� �-�����h	i�j.(%�"%�"0%5&)�iJ�  �.3��3��h	i�j"3�+7(�"��"%�"0%5&)�iJ�  

11. ;����9c�4�2 (Cytotoxic) 
�%Ih�� 
�	i�
�-�g� �0! ��2��b (Sittisomwong; et al.  1990: 101-111) &#-3%��2��+7(

\�/��*�,)��"37�KI�#4)"�	%��%" 10 g/kg ��3&#�%"%�\���".�+�b �0!4%""%�g>"[%&�[">����2*��)�
/��\�/��*�,)�+�7�K/%- 96 .)- �����-0% 6 ��2�� 
�5+7(+�/�%� 0.03  2.5  �0! 5 g/kg/-)�  &#-3%
\�/��*�+�/�%�  2.5  �0!  5.0  g/kg/-)�  	6%+7(�).�%"%��4��f�.�#
.�0!"%�"���%7%�/��7�K�&g\K(
0�0��01"�(�5  �.3��3��\0.3�7�K�&g���5 �-�	)*���3&# -%�\���".�/�� 3%	%�
07�.-�	5%7�2�,�-� ��  
�0!��3	6%+7(�"��&5%i�
$%&.3��-)5-!$%5+�/��7�K	)*� 2 �&g   
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��,&)��� �0! ��2��b (Deshpande; et al.  1998: 183-193)  ��(g>"[%&�[">����2*��)�+� 
7�KI�#4)"��0!7�K/%-�&g���5 
�5"%�+,(\�/��*��0!
%�
")���	%��0 \
�0�+��%7%�+7(7�K"��
�%� 14 �0!/7�2�  90 -)� &#-3%\�/��*�+�/�%�
K� 2� 5% �!5!�-0% 90 -)� 4!	6%+7(7�K���*6%7�)"
0�0� ����&�[.3�.)# ��"0J3���00�	����3%.%5 (necrosis) �0!\�/��*�+�/�%��(�5 2� 0.2 7�2� 1% ����
�-0% 14 -)� 4!&# -%�����&�[.3�.)#+�7�KI�#4)"��%""-3%7�K/%- 
3-�
%�
")���	%��0+�/�%�	��
+7(��3&# -%�����&�[ �>��
�� 0(��")#�%5�%�/�� #�%-%�� �0! ��2��b (Bravani; et al. 1980: 73-
75)  	��&#-3%\�/��*�,)�+�/�%� 2.5  g/kg 7�2�
3-�
")���0"���0�+�/�%� 3 mg/kg ��3	6%+7(�"��
&�[���5#&0)�+�7�K/%-��2���]��	%��%"       

"%��" (Garg.  1974: 226-227)  &#-3%��2���]��
%�
")���	%��0  
%�
")�4%"�*6%  �0!

%�
")�4%"��
.��0�5����	���/��/��*�,)�/�%� 200 mg/kg �"37�K/%-�0!"�!.3%5�&g���5  &#-3%��3
"3�+7(�"�� -%�\���".�/��.)-�3�� 
3-�  J���� �0! ��2��b (Qureshi;  et al. 1992: 124-126) &#-3%
��2��"��"
%�
")���	%��0+7(7�KI�#4)"��&g\K(+�/�%� 100 mg/kg/-)� 4!��3��\0.3��*6%7�)".)-     
�.3	6%+7(�*6%7�)"/������0!7)-+4��0��5���0� �*6%7�)"/���-)5-!
2#&)�iJ��&���/>*� 46%�-�"%�.%5
/���
J4��&���/>*� �.3��3I>�/)*��
�� -%�����&�[.3��
J4� �0!�!�)#��1��02������0!��1��02��/%-0�0� 
 
6%7�)#"%�	�
�#h	i�j5)#5)*���������	
�����
/��
%���!"�#� ��� �-����5�� �>������
%�

")�4%"\�/��*�,)� 4!+,(-�i�  Dopachrome method  
�5+,( L-DOPA  ����
%�.)*�.(� 
%���*4!IK"
��"����
����� Dopachrome intermediate 
�5"%�	6%�%�/����������	
�����
 �>��
%��)�"03%-4!
�K�"02��
�+�,3-�	������71� (Visible light, 400-700 nm)   

\K(-�4)5 %�7-)��#2*��.(�-3% 
%���!"�#� ��� �-����5��4%"/��*�,)� �� JV
�#).�+�"%�5)#5)*�
��������	
�����
 �>��4!	6%+7( Dopachrome intermediate ��3
%�%�I�"��/>*���(��2���4%"

%���!"�#� ��� �-����5��4%"/��*�,)��� JV
�#).�+�"%�IK"��"����
���(��1-"-3% 	6%+7(
%� 
Dopachrome 0�.�6%0� 
�5+�"%�	�0����*4!-)� 3%"%��K�"02��
�/�� Dopachrome 	�� -%�5%-
 02�� 492 nm (Likhitwitayawuid.  2000: 19-21) �(-5� �2��� microplate reader (Multiskan EX) 



�����   3 
��	�
��
������
������� 

 


��
������
��������������� 4 �������
����� 
1. ����������	��
��
������ 
2. ���������������������������������  
3. ���"#�$��
��%�������&�'���(�)*����+�,%�-*��������.������������ �/0���1�� 
4. ������.�3��� �������).�14
+1�-�4�)���.��������������������������  

 
����� � �!"�#�
�$%/���'��� '����()*(�
������� 
 ���
#�!"����� � 

1. 
��
��� ()	����
)67., )
$��� 2550) 
2. %�(��������.����/�+ 1����< Ethylacetate Hexane ��� Methanol  
3. Kojic acid (Analytical grade; Acros Organics) 
4. Methanol (Analytical grade; Merck) 
5. Mushroom Tyrosinase (EC 1.14.18.1, 5,370  unit/mg, Sigma) 
6. L-3,4-dihydroxyphenylalanine (Analytical grade; Acros Organics) 
7. Disodium hydrogen phosphate (Analytical grade; Merck) 
8. Sodium dihydrogen phosphate (Analytical grade; Merck) 
9. Silica gel 60 GF254 ������� Thin-layer chromatography (Merck 107730) 
10. Precoated TLC aluminium sheets of  silica gel 60 GF254 (Merck 1.05554) 

 
 �#�
�$%�!"���'��� '� 

1. .�6��g+)*�h0.����('h��i�� 
2. ��.�.��%���1(-.)�% (Spectroline Model CM-10) 
3. )*�h0.���	����.
)��( (Griffin) 
4. �(�(��6��
�%�����  5, 10  ��� 100  mL 
5. Glass Drying Oven (Buchi B-580) 
6. Rotary evaporator (Buchi Rotavapor R-114) 
7. Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (Bruker Avance 300) 
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8. Microplate reader (Multiskan EX) 
9. Microtiter plate (96 wells) 
10. Micropipet (Rainin Classic) ���� 20, 100, 200 ��� 1000 µL 
11. Micro tube ���� 2 mL 

 
�������
������� 

1. 
���
�
�����
-�� ���)�� 
1.1 ���
��
������ 986.22 g ��<��)q�)4�  1.5  L )6r�)(�� 7 (�� )'h0.������6���.��/0

1
<
/���(  ��.�������������)q�)4�..�  ����/0)��h.���16��<��)q�)4�./�  2  *���� 
1.2 �������/0)��h.	�������<��(�)q�)4�
���<��(�)
���.�  3  *����  *������ 7 (��

)�<�)�/�(������������(�)q�)4�  ��)��)
���.�..���(�)*�h0.� Rotary evaporator   1���������
��������)
���.�����  49.95  g 
 

2. 
����
�!"
���������
�
(/*����#�	�0 
2.1 ��<������������)
���.� 1.15 g 
������(�-*�
�-����st���)�h0.��� -�����

�
<����	����� 20 x 20 cm )*�h.���(�4�����)	� 	/ (Silica gel 60 GF254) )6r�%�(�,�4�� -�����
��������1�*�.-�
/)��-)
���.� .�%���<(� 95:5 )6r�%�()*�h0.��/0 

2.2 �<.���(����.��%���1(-.)�%�/0�<(�*(�
��(*�h0�  254  ���365  nm 
2.3 �,��v�����%<���v��/0�,���h����.��%���1(-.)�%�/0�<(�*(�
��(*�h0�  254  ���

365  nm 
2.4 ���������/0)*�h.�.�,<��%�(�,�4��4�����)	���(�).���.�4�)%%  
2.5 ��.�4�����)	�..���(���(��,�)�.�+ 
2.6 ������������/0��.�1��16��)��������(�)*�h0.� Rotary evaporator    
2.7 �������/01��16%�
�#�4�����(�)
���.� (Analytical grade) 

 
3. 
��12
3�� �������
��4�5�!"������"/%�6��7�����*������������#�	�0 

�������������� �/0���1��
���	����.
)��(  ���"#�$�-*�������-��(�)*����+��.
,��/01��
	��)�*��*����)6�-���-*6t (Spectroscopy) 1����<  Nuclear Magnetic Resonance 
Spectrometer (NMR) 

 



 32 

4. 
���
���8�	�0����������9: %9�7�:���� 
���.�����������).�14
+1�-�4�)����(�(��/ Dopachrome method  -�����  L-DOPA 

)6r����%���%�� ������  microplete reader (��*<�����,���h�����.� Dopachrome  �/0*(�
��(*�h0�  
492  nm (Likhitwitayawuid.  2000: 19-21) 

4.1 
������� ���!"!�����()*�
��� 
4.1.1 ���)%�/�
  20  mM  phosphate buffer  pH  6.8 
         1)  ��0�  NaH2PO4.2H2O  ����  0.3120 g �������(��������0����(6���6��
�%�

	�*��  100  mL 
         2)  ��0� Na2HPO4 ���� 0.2839 g �������(��������0����(6���6��
�%�	�*�� 

100  mL  
               3)  )%�
��������  Na2HPO4    6��
�%�   28.5   mL   ������������ 

NaH2PO4.2H2O   6��
�%�  71.5  mL 	�1����������  20 mM phosphate buffer �/0
/ pH )�<����  
6.8 

4.1.2 ���)%�/�
��������).�14
+1�-�4�)��*(�
)��
���  50  units/mL 
  1) ��0�).�14
+1�-�4�)������ 0.9 mg �������(��������� 20 mM 
phosphate buffer  pH  6.8  ���(6���6��
�%�	�*�� 10  mL  
  2)  6w)6%��������).�14
+1�-�4�)���/0)%�/�
1(�6��
�%� 1 mL �����(�(��
6��
�%� 10 mL ���(6���6��
�%���(��������� 20 mM phosphate buffer pH 6.8  	�1��
��������).�14
+1�-�4�)��*(�
)��
���6��
�g  50  units/mL 

4.1.3 ���)%�/�
 0.85  mM  L-DOPA   
��0�  L-DOPA  �������� 1.7 mg  �������  20  mM  phosphate buffer  pH  

6.8   ���(6���6��
�%�	�*�� 10  mL   	�1����������  L-DOPA  *(�
)��
���  0.85  mM 
4.1.4 ���)%�/�
������.� (Test sample) �.��������������������������  

1)  )%�/�
 stock solution  �.�������.�*(�
)��
��� 200 µg/mL  6��
�%� 
5   mL  -����0������������  1  mg  �������(�)
���.� (Analytical grade) 6��
�%�  5  mL 

2)  ������)	h.	�� stock solution  	�1�����������.�������.��/0
/*(�

)��
���  150, 100, 70, 50, 30, 10, 5 ���  1  µg/mL 

4.1.5 ���)%�/�
������.����-*	�� (Kojic acid) 
1)  )%�/�
 stock solution �.����-*	��*(�
)��
��� 200 µg/mL 6��
�%�  5   

mL -����0����-*	�� 1  mg  �������(�)
���.�6��
�%�  5  mL 
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2) ������)	h.	�� stock solution 	�1�������������-*	���/0
/*(�
)��
���  
150, 100, 70, 50, 30, 10, 5 ���  1  µg/mL 

 
4.2 
���
���8�	�0����������9: %9�7�:���� 

4.2.1  )%�
���������/0������.��������
�.� Microtiter plate (&�'6���.�  
14)   -����<�������.�)6r� 4 ��� (��� A, B, C ��� D) ���%����  3 

 
%���� 3  ����������.�3��� �������).�14
+1�-�4�)�� 
 

)#
�
��� 
20 mM phosphate 
 buffer  pH 6.8 

Tyrosinase  solution 
(50 units/ml) 

Test sample/ 
Kojic acid 

Methanol 

��� A (Control) 
��� B (Blank of control) 
��� C (Test sample/ Kojic acid) 
��� D (Blank of Test sample) 

120  µL 
160  µL 
120  µL 
160  µL 

40  µL 
- 

40  µL 
- 

- 
- 

20  µL 
20  µL 

20  µL 
20  µL 

- 
- 

 

4.2.2   
�
������%<�����
���)������  ����<
�/0.�g�&,
�  28oC )6r�)(�� 10 ���/   
4.2.3  )%�
 0.85 mM L-DOPA 	���(� 20 µL ����������
  ����1(��/0.�g�&,
� 28oC   

)6r�)(��  20  ���/  ���((��*<�����,���h�����/0  492  nm 
4.2.4  *���(g��.����.�����������).�14
+1�-�4�)�� (% Tyrosinase inhibition)   

	���,%� 
 

     % Tyrosinase inhibition    =  100
)BA(

)DC()BA(
×

−

−−−
 

 

)
h0.  A    *h.    *<�����,���h����)
h0.1
<
/������.��%<
/).�14
+ 
        B    *h.    *<�����,���h����)
h0.1
<
/������.����1
<
/).�14
+ 
        C    *h.    *<�����,���h����)
h0.
/������.����).�14
+ 
        D    *h.    *<�����,���h����)
h0.
/������.��%<1
<
/).�14
+ 

  



 34 

��� C (Test sample) 

 4.2.5  ��*<�  IC50  �.�������.�%<.).�14
+1�-�4�)�� -�������������s����
*(�
��
'���+���(<����.����.�����������).�14
+1�-�4�)�����*(�
)��
���%<��{  �.�������.�   
�/0)(��  20  ���/  .<��*<�*(�
)��
����.�������.��/0������6�������&�'����������.�).�14
+1�-�
4�)������*�#0���#0� (IC50) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 
 
 
 

&�'6���.� 14  ���)%�
������.��� Microtiter plate ���� 96 ���
�/0�����������.� 

 

 

 

 

 
 

��� D (Blank of Test sample) 

��� A (Control) 

��� B (Blank of control) 
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 - ������(�  Hexane 

 -  ������(�  MeOH 

���.�3��� �������).�14
+1�-�4�)�� 

��*<� IC50 

 - NMR  - NMR  - NMR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

&�'6���.� 15  ��������%.�������)���������� ������.�3��� �������).�14
+1�-�4�)��  


��
��� 

�����������  Hexane ��� 

�����������   MeOH ��� 

Curcumin Demethoxycurcumin  Bisdemethoxycurcumin 

-*�
�-����st����h0.��� 

Cur-001 Cur-002 Cur-003 



�����   4 
��	
��
��� 

 

��	
��	���
��
	����
����� 
 �������	
���� 986.22 g ���������������� 3 ���
� ���
��  7 ���  ��"��#������������""� 
�$%&"'���"��#��(� �")*+&,�#�+��
�""�,( -����
�������*+&�.�%"/��0.�'.�� '������������/#"����    
��*��"� 3 ���
� ���
��  7 ���  ��"����""�'�������#��������*��"���� �.�0.�'.�� ,����������+
���12 �(3����+���.��� 49.95 g 
 

��	
���	���	
���
�
��	�������
��� 
! 
 ������������*��"� 1.15 g ��'������7����7*���89'))��%&")��  7��0������ ���,�
��"7��+�*�-��*��"� "�/���#�� 95:5 �(3��8����%&"�*+&  ,��'<)����+�.�%"���� 3 '<)�=&��>���%�
'��"��/���,�7"��/*+&���������%&�  254  nm  '� ��%"�'��*+&���������%&�  365 nm  ��%&"�>����'/#
� '<),(� �������/��*��� ����"*	�" �	�// '� /���=��
��������*��"� ,�����)�	�A*B	C 3 ��	�  
�%"  ���(� �") A   ���(� �") B  '� ���(� �") C  .��� 335.8  98.6  100.5  mg .�%"�	��(3�
��"��  29.2  8.57  8.74  /�������) 
 

��	
�%&	'
����(
�
�	
�)
*	
��
+,�
��-�.(�/,�����
��0��
���
��� 
! 
������)�	�A*B	C*+&'��,����E=�1���)�/	*�����F�$'� $	�>-�G�>/�7�������� 7���	���� .G

��"�>�*����(�7*��7�(9 '� �(�+�)�*+�)��"�>���(�7*��7�(9��)*+&����+�>�������,�� 
 
�
�1��	0� A (Curcumin) 
���(� �") A  �+���12 �(3���=��>(��I��+��� �#� Rf = 0.57 (CHCl2:MeOH, 9.5:0.5)                  

-A�.�"��.�� 182-183 oC  (-A�.�"��.���"� Curcumin = 184  oC, Peter-Almeida; et al.  2005: 
1039-1044) 

-����"�>� 1H-NMR spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)��ee�2�"� methylene proton  *+&  

δ 1.73 (2H, s, H-1)  $)��ee�2�"�.�># methine proton *�
�.�� 5 ��ee�2*+& δ 5.05 (2H, d,    

J = 15.6 Hz, H-3 '�  H-3′);   5.99 (2H, d, J = 15.6 Hz, H-4 '�  H-4′);  5.63 (2H, s, H-6 '�  

H-6′); 5.24 (2H, d, J = 7.5 Hz, H-9 '�  H-9′);  5.53 (2H, d, J = 7.5 Hz, H-10 '�  H-10′) '� 

$)��ee�2�"�.�># methoxy *+&  δ 2.28 (6H, s)  ���/���� 4 '� F�$(� �") 26 
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-����"�>� 13C-NMR '�  DEPT spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)��ee�2*�
�.�� 11 

��ee�2 �(3��"� 21 ���G)"�*+&�+���12 ����/����  7��$) methine carbon 5 ��ee�2*+& δ 

119.37, 139.23, 108.86, 113.68  '�  121.21   $) quarternary carbon 4 ��ee�2  *+& δ 181.88, 

125.69, 146.53 '�  147.58   '� $) methylene carbon *+& δ 46.06 '/�/#��������	-��*+&�#����

*+&$)�#� δ *+& 100.9  �=&��(3� vinyl carbon (Peter-Almeida; et al.  2005: 1039-1044)  ���/���� 4  
'� F�$(� �") 28 

COSY spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)�������$��BG� .�#�� H-3 ��) H-4; H-3′ ��)    

H-4′;  H-9  ��) H-10 '�  H-9′ ��) H-10′ ���/���� 5 '� F�$(� �") 29   

HMBC spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)�������$��BG� .�#�� δH  5.05 (H-3, H-3′) ��) 

δC  181.88 (C-2, C-2′) '�  125.69 (C-5, C-5′)  ���'���0�/���� 5 '� F�$(� �") 30  '� $) 

δH  2.28 (-OCH3) ���$��BG��) δC   146.53 (C-7, C-7′) '�  147.58  (C-8, C-8′) 
HMQC spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)�������$��BG� .�#�� H-1 ��) C-1 '���0.��.I�

�#��(3�/��'.�#��"� methylene proton  (/���� 5 '� F�$(� �") 31) 
��%&"�(�+�)�*+�)��"�>��"����(� �") A ��) Curcumin (Peter-Almeida; et al.  2005: 

1039-1044) -=���A(,���#����(� �") A �%" 1,6-Heptadiene-3,5-dione, 1,7-bis(4-hydroxy-3-
methoxyphenyl) .�%" Curcumin (24)   
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/���� 4  '�����"�>� 13C-NMR '�  1H-NMR �"� Curcumin (23)  '� ���(� �") A  
 

Curcumina ���(� �") Ab 
/��'.�#� 

δC (ppm) δH (ppm) δC (ppm) δH (ppm) 
1 100.9 5.98 (1H, s) 46.09 1.73 (2H, s) 

2, 2′ 183.2 16.41 (1H, d) 181.88 - 

3, 3′ 121.1 6.71 (2H, d, J = 16 Hz) 119.37 5.05 (2H, d, J = 15.6 Hz) 

4, 4′ 140.7 7.60 (2H, d, J = 16 Hz) 139.23 5.99 (2H, d, J = 15.6 Hz) 

5, 5′ 126.4 - 125.69 - 

6, 6′ 111.4 7.33 (2H, d, J = 1.8 Hz) 108.86 5.63 (2H, s) 

7, 7′ 148.0 - 146.53 - 

8, 8′-OH 149.4 8.2 (2H, s) 147.58 - 

9, 9′ 115.7 6.89 (2H, d, J = 8 Hz) 113.68 5.24 (2H, d, J = 7.5 Hz) 

10, 10′ 123.1 7.19 (2H, dd, J9,10= 8 Hz, J6,10= 1.8 Hz) 121.21 5.53 (2H, d, J = 7.5 Hz) 

7, 7′(-OCH3)  55.7 3.92 (6H, s) 53.57 2.28 (6H, s) 
a )��*=�0� DMSO-d6, 50 MHz (Peter-Almeida; et al.  2005: 1039-1044) 
b )��*=�0� CD3OD, 300 MHz 

 
/���� 5  '�����"�>� 1H-NMR COSY  HMQC '�   HMBC �"����(� �") A )��*=�0� CD3OD 
 

/��'.�#� δH (ppm) COSY HMQC HMBC 
1 1.73 (2H, s) - 46.09 - 
3 5.05 (1H, d, J = 15.6 Hz) H-4 119.37 C-2, C-5 
4 5.99 (1H, d, J = 15.6 Hz) H-3 139.23 C-2, C-6, C-10 
6 5.63 (1H, s) - 108.86 C-4, C-7, C-8, C-10 
9 5.24 (1H, d, J = 7.5 Hz) H-10 113.68 C-5, C-7, C-8 
10 5.53 (1H, d, J = 7.5 Hz) H-9 121.21 C-4, C-6, C-8  
7-OCH3  2.28 (3H, s) - 53.57 C-7, C-8 

3′ 5.05 (1H, d, J = 15.6 Hz) H-4′ 119.37 C-2′, C-5′ 

4′ 5.99 (1H, d, J = 15.6 Hz) H-3′ 139.23 C-2′, C-6′, C-10′ 

6′ 5.63 (1H, s) - 108.86 C-4′, C-7′, C-8′, C-10′ 

9′ 5.24 (1H, d, J = 7.5 Hz) H-10′ 113.68 C-5′, C-7′, C-8′ 

10′ 5.53 (1H, d, J = 7.5 Hz) H-9′ 121.21 C-4′, C-6′, C-8′  

7′-OCH3  2.28 (3H, s) - 53.57 C-7′, C-8′ 
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�
�1��	0� B (Demethoxycurcumin) 
���(� �") B �+���12 �(3���=��+���  �+�#� Rf = 0.33 (CHCl2:MeOH, 9.5:0.5)  -A�

.�"��.�� 167-169  oC (-A�.�"��.���"� Demethoxycurcumin = 172  oC, Peter-Almeida; et 
al.  2005: 1039-1044) 

-����"�>� 1H-NMR spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)��ee�2�"� methylene proton  *+& 

δ 1.77 (2H, s, H-1)  $)��ee�2�"�.�># methine proton *�
�.�� 7 ��ee�2*+&  δ 5.09 (1H, d,   

J = 9.1 Hz, H-3);  5.04 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-3′);  6.09 (2H, d, J = 15.7 Hz, H-4 '�  H-4′)  

5.95 (2H, d, J =7 Hz, H-6 '�  H-10);  5.67 (1H, s, H-6′);   5.28 (3H, d, J = 7.6 Hz, H-7, H-9 

'�  H-9′)   5.56 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-10′)  '� $)��ee�2�"�.�># methoxy *+& δ 2.37 (3H, s)  
���/���� 6 '� F�$(� �") 32 

-����"�>� 13C-NMR '�  DEPT spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)��ee�2*�
�.�� 18 

��ee�2 �(3��"� 20 ���G)"�*+&�+���12 "����/���� 7��$) methylene carbon *+& δ 46.07 

'/�/#��������	-��*+&�#����*+&$)�#� δ *+& 100.9  �=&��(3� vinyl carbon (Peter-Almeida; et al.  2005: 

1039-1044)  $) methine carbon 9 ��ee�2*+& δ 139.18, 138.96, 128.23, 121.18, 119.34, 

119.08, 113.97, 113.65 '�  108.82   $) quarternary carbon 7 ��ee�2  *+&  δ  181.99, 
181.78, 158.17, 145.54, 146.50, 125.68 '�  125.09 ���/���� 6  '� F�$(� �") 34 

HMBC spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)�������$��BG� .�#�� δH  5.08 (H-3) ��) δC  

181.78 (C-2) '�  125.09 (C-5); δH  5.05 (H-3′) ��) δC  181.99 (C-2′) '�  125.68 (C-5′); δH  

5.28 (H-7, H-9, H-9′) ��) δC  125.09 (C-5), 158.17 (C-8), 113.97 (C-7, C-9), 125.68 (C-5′), 

147.54 (C-7′) '�  146.50 (C-8′) '� $) δH  2.37 (-OCH3) ���$��BG��) δC   147.54 (C-7′) '�  

146.50  (C-8′) ���'���0�/���� 7 '� F�$(� �") 35  �"�-���+
 COSY spectrum (CD3OD, 

300 MHz) $)�������$��BG�"� δH  5.08 (H-3, d, J = 15 Hz) ��) 6.09 (H-4, d, J = 15 Hz) '�  
5.29 (H-6, d, J =7.6 Hz) (/���� 7 '� F�$(� �") 36)   

HMQC spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)�#� H-1 ���$��BG��) C-1 '���0.��.I��#��(3� 
methylene proton  (/���� 6 '� F�$(� �") 37) 

��%&"�(�+�)�*+�)��"�>��"����(� �") B ��) Demethoxycurcumin (Peter-Almeida; et al.  
2005: 1039-1044)  -=���A(,���#����(� �") B  �%" 1,6-Heptadiene-3,5-dione, 1-(4-hydroxy-3-
methoxyphenyl)-7-(4-hydroxyphenyl) .�%" Demethoxycurcumin (25) 
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F�$(� �") 17  7���������"����(� �") B  

 
 

/���� 6  '�����"�>� 13C-NMR '�  1H-NMR �"� Demethoxycurcumin (25)  '� ���(� �") B  
 

Demethoxycurcumina ���(� �") Bb 
/��'.�#� 

δC (ppm) δH (ppm) δC (ppm) δH (ppm) 
1 100.9 6.02 (1H, s) 46.07 1.77 (2H, s) 

2, 2′ 183.2, 183.1 - 181.78, 181.99 - 

3, 3′ 121.1, 120.8 6.67 (2H, d, J = 15.8 Hz) 119.34,119.08  5.08 (1H, d, J = 15 Hz),  
5.05 (1H, d, J = 15 Hz) 

4, 4′ 140.7, 140.4 7.53 (2H, d, J = 15.8 Hz) 138.96, 139.18 6.09 (2H, d, J = 15 Hz) 

5, 5′ 126.4, 125.8 - 125.09, 125.68 - 

6, 6′ 111.2, 130.4 7.31 (2H, d, J = 1.6 Hz) 128.23,108.82  5.95 (1H, d, J = 7.6 Hz),  
5.67 (1H, s)  

7, 7′ 148.0, 115.7 - 113.97, 147.54 5.28 (1H, d, J = 7.6 Hz), -  

8, 8′-OH 149.8, 159.8 - 158.17,146.50 - 

9, 9′ 115.9, 115.7 6.81 (2H, d, J = 8.3 Hz) 113.97, 113.65 5.28 (2H, d, J = 7.6 Hz) 

10, 10′ 123.2, 123.1 7.19 (2H, dd, J9,10=8.3 Hz, 
J6,10=1.6 Hz) 

128.23, 121.18 5.95 (1H, d, J = 7.6 Hz), 
5.56 (1H, d, J = 7.6 Hz) 

7′-OCH3  55.7 3.82 (3H, s) 53.54 2.37 (3H, s) 

a )��*=�0� DMSO-d6, 50 MHz (Peter-Almeida; et al.  2005: 1039-1044) 
b )��*=�0� CD3OD, 300 MHz 
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/���� 7  '�����"�>� 1H-NMR COSY  HMQC '�   HMBC �"����(� �") B )��*=�0� CD3OD 
 
/��'.�#� 1H-NMR COSY HMQC HMBC 
1 1.77 (2H, d, J = 12 Hz) - 46.07 - 
3 5.08 (1H, d, J = 15 Hz),  H-4 119.34 C-2, C-5 
4 6.09 (1H, d, J = 15 Hz) H-3 138.96 C-2, C-6, C-10 
6 5.29 (1H, d, J =7.6 Hz) H-7, H-9 128.23 C-4, C-8, C-10 
7 5.28 (1H, d, J = 7.6 Hz) H-6, H-10 113.97 C-5, C-8, C-9 
9 5.28 (1H, d, J = 7.6 Hz) H-6, H-10 113.97 C-5, C-7, C-8 
10 5.95 (1H, d, J = 7.6 Hz H-7, H-9 128.23 C-4, C-6, C-8 

3′ 5.05 (1H, d, J = 15 Hz) H-4′ 119.08 C-2′, C-5′ 

4′ 6.09 (1H, d, J = 15 Hz) H-3′ 139.18 C-2′, C-6′, C-10′ 

6′ 5.67 (1H, s) - 108.82 C-4′, C-7′, C-8′, C-10′ 

9′ 5.28 (1H, d, J = 7.6 Hz) H-10′ 113.65 C-5′, C-7′, C-8′ 

10′ 5.56 (1H, d, J = 7.6 Hz) H-9′ 121.18 C-4′, C-6′, C-8′, C-9′ 

7′-OCH3  2.37 (3H, s) - 53.54 C-7′, C-8′ 

 
 
�
�1��	0� C (Bisdemethoxycurcumin) 
���(� �") C �+���12 �(3���=��+���  -A�.�"��.�� 224-226 oC (-A�.�"��.���"� 

Bisdemethoxycurcumin = 222  oC, Peter-Almeida; et al.  2005: 1039-1044)  �+�#� Rf = 0.25 
(CHCl2:MeOH, 9.5:0.5) 

-����"�>� 1H-NMR spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)��ee�2�"� methylene proton  *+&  

δ 1.79 (2H, d, J = 12.2 Hz, H-1)  '� $)��ee�2�"� methine proton *�
�.�� 4 ��ee�2*+& δ  

5.05 (2H, d, J = 15.8 Hz, H-3 '�  H-3′);   6.03 (2H, d, J = 15.8 Hz, H-4 '�  H-4′);  5.95 (4H, 

d, J = 8.4 Hz, H-6, H-6′, H-10 '�  H-10′);  5.28 (4H, d, J = 8.3 Hz, H-7, H-7′, H-9 '�  H-9′);   
���/���� 8  '� F�$(� �") 38 

-����"�>� 13C-NMR '�  DEPT spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)��ee�2*�
�.��  8 
��ee�2 �(3��"� 19 ���G)"�*+&�+���12 ����/���� (/���� 8 '� F�$(� �") 40) 7��$) 

methine carbon 4 ��ee�2*+& δ 119.07, 138.93, 128.22  113.98   $) quarternary carbon 3  

��ee�2  *+& δ 181.92, 158.17 '�  125.12  �"�-���+
$) methylene carbon *+& δ 46.08 
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'/�/#��������	-��*+&�#����*+&$)�#� δ *+& 100.9  �=&��(3� vinyl carbon (Peter-Almeida; et al.  2005: 
1039-1044)   

HMBC spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)�������$��BG� .�#�� δH  5.05 (H-3) ��) δC  

181.92 (C-2) '�  125.12 (C-5); δH  5.05 (H-3′) ��) δC  181.92 (C-2′) '�  125.12 (C-5′)  ���
'���0�/���� 9 '� F�$(� �") 42   

HMQC spectrum (CD3OD, 300 MHz) $)�#� H-1 ���$��BG��) C-1 '���0.��.I��#��(3� 
methylene proton  (/���� 9 '� F�$(� �") 43)  

��%&"�(�+�)�*+�)��"�>��"����(� �") 3 ��) Bisdemethoxycurcumin (Peter-Almeida;   
et al.  2005: 1039-1044) -=���A(,���#����(� �") 3 �%" 1,6-Heptadiene-3,5-dione, 1,7-bis(4-
hydroxyphenyl)  .�%" Bisdemethoxycurcumin (26) 
 
 

 
 
 
 

F�$(� �") 18  7���������"����(� �") C 
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/���� 8  '�����"�>� 13C-NMR '�  1H-NMR �"� Bisdemethoxycurcumin (26) '� ���(� �") C  
 

Bisdemethoxycurcumin a ���(� �") Cb 
/��'.�#� 

δC (ppm) δH (ppm) δC (ppm) δH (ppm) 
1 100.9 5.99 (1H, s) 46.08 1.79 (2H, d, J = 12.2 Hz) 

2, 2′ 183.2 - 181.92 - 

3, 3′ 121.1 6.67 (2H, d, J = 15.8 Hz) 119.09 5.05 (2H, d, J = 15.8 Hz) 

4, 4′ 140.1 7.61 (2H, d, J = 15.8 Hz) 138.93 6.03 (2H, d, J = 15.8 Hz) 

5, 5′ 126.8 - 125.12 - 

6, 6′ 130.0 7.57 (2H, d, J = 8.5 Hz) 128.22 5.95 (2H, d, J = 8.4 Hz) 

7, 7′ 115.9 6.91 (2H, d, J = 8.5 Hz) 113.98 5.28 (2H, d, J = 8.3 Hz) 

8, 8′-OH 159.7 10.3 158.17 - 

9, 9′ 115.9 6.91 (2H, d, J = 8.5 Hz) 113.98 5.28 (2H, d, J = 8.3 Hz) 

10, 10′ 130.0 7.57 (2H, d, J = 8.5 Hz) 128.22 5.95 (2H, d, J = 8.4 Hz) 
 

a )��*=�0� DMSO-d6, 50 MHz (Peter-Almeida; et al.  2005: 1039-1044) 
b )��*=�0� CD3OD, 300 MHz 
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/���� 9  '�����"�>� 1H-NMR COSY  HMQC '�   HMBC �"����(� �") C )��*=�0� CD3OD 
 
/��'.�#� 1H-NMR COSY HMQC HMBC 
1 1.79 (2H, d, J = 12.2 Hz) - 46.08 - 

3 5.05 (1H, d, J = 15.8 Hz) H-4 119.09 C-2, C-5 

4 6.03 (1H, d, J = 15.8 Hz) H-3 138.93 C-2, C-5, C-6, C-10  

6 5.95 (1H, d, J = 8.4 Hz) H-7, H-9 128.22 C-4, C-8, C-10 

7 5.28 (1H, d, J = 8.3 Hz) H-6, H-10 113.98 C-5, C-8, C-9 

9 5.28 (1H, d, J = 8.3 Hz) H-6, H-10 113.98 C-5, C-7, C-8 

10 5.95 (1H, d, J = 8.4 Hz) H-7, H-9 128.22 C-4, C-6, C-8 

3′ 5.05 (1H, d, J = 15.8 Hz) H-4′ 119.09 C-2′, C-5′ 

4′ 6.03 (1H, d, J = 15.8 Hz) H-3′ 138.93 C-2′, C-5′, C-6′, C-10′  

6′ 5.95 (1H, d, J = 8.4 Hz) H-7′, H-9′ 128.22 C-4′, C-8′, C-10′ 

7′ 5.28 (1H, d, J = 8.3 Hz) H-6′, H-10′ 113.98 C-5′, C-8′, C-9′ 

9′ 5.28 (1H, d, J = 8.3 Hz) H-6′, H-10′ 113.98 C-5′, C-7′, C-8′ 

10′ 5.95 (1H, d, J = 8.4 Hz) H-7′, H-9′ 128.22 C-4′, C-6′, C-8′ 
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��	
����0�G� 
!�������+0�HI�-H�/�I
+�� 
�����*��")s*B	C��)��
��"�,��G,*7��	����"��������.��)��*��"�  ���(� �") A 

���(� �") B   ���(� �") C  '� ���7�-	�  �����	B+  Dopachrome method  7��0�����%&"�  
Microplete reader ����#�����>���%�'���"� Dopachrome  *+&���������%&� 492 nm *+&����  20  
��*+  '������/����  10, 11, 12, 13, '�  14  /�������) 
 
/���� 10  �����*��")s*B	C��)��
��"�,��G,*7��	����"��������.��)��*��"� 
 

��"�� �"������)��
��"�,��G,*7��	��� �����������
(µg/mL) ���
�*+& 1 ���
�*+& 2 ���
�*+& 3 �v�+&� SD 
150 94.48 86.21 93.10 91.26 4.43 
100 91.72 87.59 86.21 88.51 2.87 
70 77.93 71.03 76.55 75.17 3.65 
50 62.76 58.62 58.62 60.00 2.39 
30 46.21 50.34 48.97 48.51 2.11 
10 37.93 43.45 42.07 41.15 2.87 
5 42.07 37.93 39.31 39.77 2.11 
1 40.69 33.79 33.79 36.09 3.98 

 
 -��/���� 10 $)�#��#������)��
��"�,��G,*7��	����"��������.��)��
���*��"��>��=
���%&"
������������"��������.��)�$	&��=
�  7��*+&�����������  150 �����<��)��
�,���>��A� '� -�����8
'����������$��BG� .�#����"�� �"������)��
��"�,��G,*7��	�����)������������"��������.��)   
(F�$(� �") 19) $)�#�  IC50  �*#���) 33.2  µg/mL   

 

 

 

 

 



 46 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160

,�
�+�������0��
��	����
�+��
�0� (µµµµg/mL)

	

��
���

���+
0�

HI
�- 
(%
)

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

F�$(� �") 19  '����#�  IC50  �"��������.��)/#"�"�,��G,*7��	��� 
 

 
/���� 11  �����*��")s*B	C��)��
��"�,��G,*7��	����"����(� �") A 
 

��"�� �"������)��
��"�,��G,*7��	��� �����������
(µg/mL) ���
�*+& 1 ���
�*+& 2 ���
�*+& 3 �v�+&� SD 
150 -2.33 -6.54 -4.56 -4.48 2.11 
100 80.14 86.76 81.44 82.78 3.51 
70 79.53 80.46 75.25 78.41 2.78 
50 69.30 70.37 75.87 71.85 3.53 
30 53.05 55.24 57.31 55.20 2.13 
10 44.62 42.00 38.13 41.58 3.27 
5 27.77 31.91 28.85 29.51 2.15 
1 25.96 26.24 20.80 24.33 3.06 

 
 
 

IC50 = 33. 2 µg/mL 
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-��/���� 11 ��%&"�����2�#������)��
��"�,��G,*7��	����"����(� �") A $)�#��#����
��)��
��"�,��G,*7��	����>��=
���%&"������������"����(� �") A �$	&��=
�  '/#��%&"������������>��=
� 
(150 µg/mL) ���� ���- �+�+�����=
�  -=��+��/#"�#�����>���%�'���"� Dopachrome *��0.��#����
�>���%�'���>��=
�����  ��%&"�����2�#������)��
��"�,��G,*7��	���-=�,���(3��#��)   -�����8
�������$��BG� .�#����"�� �"������)��
��"�,��G,*7��	�����)������������"����(� �") A ,���#�  
IC50  �*#���)  22.0 µg/mL  ���F�$(� �") 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

F�$(� �") 20  '����#�  IC50  �"����(� �") A /#"�"�,��G,*7��	��� 
 
 
 
 
 
 
 
 

IC50 = 22.0 µg/mL 
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�1��	0� B (µµµµg/mL)

	

��
���

���+
0�

HI
�- 
(%
)

/���� 12  �����*��")s*B	C��)��
��"�,��G,*7��	����"����(� �") B 
 

��"�� �"������)��
��"�,��G,*7��	��� �����������
(µg/mL) ���
�*+& 1 ���
�*+& 2 ���
�*+& 3 �v�+&� SD 
150 70.37 72.56 69.59 70.84 1.54 
100 62.31 64.84 61.01 62.72 1.94 
70 54.78 57.64 54.78 55.73 1.65 
50 51.92 53.65 53.22 52.93 0.90 
30 48.02 49.38 49.32 48.91 0.77 
10 46.98 48.32 46.98 47.43 0.77 
5 44.90 45.65 46.20 45.58 0.65 
1 42.04 44.32 45.42 43.93 1.72 

 
-��/���� 12 ��%&"�����2�#������)��
��"�,��G,*7��	����"����(� �") B  - $)�#��#�

�����)��
��"�,��G,*7��	����>��=
���%&"������������"����(� �") B �$	&��=
�  '� $)�#�  IC50  
�*#���) 35.6 µg/mL  '������F�$(� �") 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
F�$(� �") 21  '����#�  IC50  �"�������(� �") B /#"�"�,��G,*7��	��� 

IC50 = 35. 6 µg/mL 
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���

���+
0�

HI
�- 
(%
)

/���� 13  �����*��")s*B	C��)��
��"�,��G,*7��	����"����(� �") C 
 

��"�� �"������)��
��"�,��G,*7��	��� �����������
(µg/mL) ���
�*+& 1 ���
�*+& 2 ���
�*+& 3 �v�+&� SD 
150 10.61 8.38 12.85 10.61 2.23 
100 19.55 13.97 10.61 14.71 4.52 
70 16.20 19.55 12.85 16.20 3.35 
50 19.55 15.08 10.61 15.08 4.47 
30 12.85 16.20 18.44 15.83 2.81 
10 26.26 25.14 31.84 27.75 3.59 
5 31.84 27.37 25.14 28.12 3.41 
1 24.02 30.73 26.26 27.00 3.41 

 
-��/����  $)�#����(� �") C  �����<��)��
��"�,��G,*7��	���,���$+����I���"��*#���
�  

*��0.�,�#�����<.��#� IC50 ,�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
F�$(� �") 22 '����#�  IC50  �"�������(� �") C /#"�"�,��G,*7��	��� 



 50 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160
,�
�+�������0�	��/,�
	 (µµµµg/mL)
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HI
�- 
(%
)

/���� 14  �����*��")s*B	C��)��
��"�,��G,*7��	����"����7�-	� 
 

��"�� �"������)��
��"�,��G,*7��	��� �����������
(µg/mL) ���
�*+& 1 ���
�*+& 2 ���
�*+& 3 �v�+&� SD 
150 75.66 80.69 78.75 78.37 2.54 
100 67.55 72.85 68.13 69.51 2.91 
70 64.84 68.63 66.00 66.49 1.94 
50 57.27 60.78 58.57 58.87 1.78 
30 55.10 54.15 58.03 55.76 2.03 
10 52.40 50.53 49.54 50.82 1.45 
5 42.12 45.70 39.44 42.42 3.14 
1 26.44 29.41 24.57 26.81 2.44 

 
-��/����  14  ��%&"�����2�#������)��
��"�,��G,*7��	����"����7�-	�   �=&��(3����*+&�	��

0��0����%&"����"���$%&"��)��
����*������"��"�,��G,*7��	���  $)�#��#������)��
��"�,��G- �>��=
���%&"
������������"����7�-	��$	&��=
�  '� $)�#�  IC50  �*#���)  8.8 µg/mL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F�$(� �") 23  '��� IC50 �"����7�-	�/#"�"�,��G,*7��	��� 

IC50 = 8.8 µg/mL 



�����   5 
��	
  ��

�����  ������������� 

 
���������	
��
��
�����������	�������������������������������
 �!��"������#�� � 
�$�

"������#�������  %�
�&����'(���	���( )��($� ��  !�������$������� *
��#�����	���(��'
�
+*%����,	
�� %�
������	����-.'���
/0����  � 
+#%��(����!(��(/����'"1����!����  20 x 20 cm 
��7�)�� 8 ��� '(�+#%���(�(�
� �(����9�	�)1���	���( ��)���1�� 95:5 ��7��-���(/0��	90 � %���
����,	
�� 3 #��  	90 8 �(/�'����()�%������()	90����
���(/0�  254 nm '(���/��'��	90����
���(/0� 
365 nm �/� ��������� A  �9(���A���7�"(���8���B��9�%�  ��������� B �9(���A���7�"(���9�%� 
'(���������� C �9(���A���7�"(���9�%�  � 
�� ��7��%�
(�  29.2  8.57  8.74  )��($� �� 
 !��������������)�	����
F�G'(��������*��8)�������%������������,	
��	90'
�� %� 
+#%
�%��8(	���	����	�������	�����.G��1���������� A  �/� 1,6-Heptadiene-3,5-dione, 1,7-
bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl) *�/� Curcumin ��������� B �/� 1,6-Heptadiene-3,5-dione, 
1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-7-(4-hydroxyphenyl)  *�/� Demethoxycurcumin   ��������� 
C  �/� 1,6-Heptadiene-3,5-dione, 1,7-bis(4-hydroxyphenyl)  *�/�  Bisdemethoxycurcumin     
��0�!����
��������
�������9��
,	
  �G
��_�)���)�� (Pothitirat.  2006: 115-121) '(� �.�)��� '�( 
�� � '(����/0�a (Peter-Almeida; et al.  2005: 1039-1044) G�������%��	90�9(���A���7��9��( 
(enol-form) ��/0��!����� ��������� Tautomerization ������������ ')1+������!�
�9�G�
������%����7�'���9�) (keto-form)  ��F�G������ 24   
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

F�G������ 24  '� �������  Tautomerization ������������������������
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���	 ����	
��
��
�����������	�������������������������������
 �  ��0���7������� !��
"������#��  %�
��
9 Dopachrome method  � 
+#% ���/0�� Microplate reader (Multiskan EX)  �� �1�
��� 8 �(/�'����� Dopachrome 	90����
���(/0�  492 nm  +����	 (��G��1�*��+#%������ +�
������%��%�	90�8�!���1�����o�� �1���� 8 �(/�'��� % ��/0��!�������� ������������
 �')1(�#�� �9
�9	90��%���� 	$�+*%�9"(� ���)1��1���� 8 �(/�'����� Dopachrome +����	 (��!��� %�)�9
����
	 ���������������������������
 �	90������%��%�( )0$�(�)���')1 150, 100, 70, 50, 30, 10, 5 
'(� 1 µg/mL  '(��)�9
����	 �������� ��!��	90������%��%�+��� ��� 9
���� 

"(���	 ����	
��
��
������������������	������� G��1������� ������������
 �!��"�
�����#���9�	
��+����
��
�����������	�������  � 
 Curcumin �9�	
��
��
�����������	������� 9	90�,   
�/��9�1� IC50 �	1����  22.0 µg/mL (59.72 µM)  ���(����/� Demethoxycurcumin �9�1� IC50 35.6 
µg/mL  (105.20 µM)    ��0� IC50 ��� Curcumin �9�1�+�(%��9
������
������  #���)� '(����/0�a 
(Shirota; et al.  1994: 266-269) (IC50 = 47 µM)  Curcumin '(� Demethoxycurcumin �9�	
��

��
�����������	�������+�(%��9
������ ��!�� (IC50 = 8.8 µg/mL *�/� 61.97 µM)  ')1�9�	
��'����1�
�����8)����� (IC50  = 6,200 µM) (Likhitwitayawuid.  2000: 3)   !�����-�������G��
���*�1��  
�%�
(�������
��
�����������	����������������%��%�)1��a ������	 ��� !��*B��1� Curcumin 
'(� Demethoxycurcumin  �9�	
��
��
����8�����)��������%��%�  ')1��/0��!���9	90��%���� !��	$�+*%�1�
��� 8 �(/�'���8�)���� %�
 �9"(+*%�1����
��
���	90�$���A� %��7�"((� �1�� Bisdemethoxy- 
curcumin �9�	
��
��
�����������	�������	90�1�����!����1�����o*��1� IC50 � % 

!�����	 (���9�  G��1����������������������
 �!��"������#���9�,A����)��1����)1�
��������	������������1��	���9� 	$�+*% Dopachrome intermediate +������������������*�     
��(���� (F�G������ 25) ��1�����o��� ����� % ��� Dopachrome !��( )0$�(� �� �(%�����
��
������ #���)� '(����/0�a (Shirota; et al.  1994: 266-269) 	90G��1� Curcumin �9�	
��
��
���
��������	�������'��'�1����  !�����	 (��#9�+*%�*B�o�������$���v���*�81 OCH3 	90)$�'*�1� C-7 

'(�  C-7′  +�������%��������������������������
 �  � 
���	90�9 OCH3 ����(,1�!��9"()1����

��
�����������	����������  ��������������� Curcumin !���9�	
��
��
�����������	�������	90�8�)1��
!����������� Demethoxycurcumin '(� Bisdemethoxycurcumin 
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F�G������ 25  �����������*���(���� 
 

	90��:  Likhitwitayawuid, K.  (2000).  Tyrosinase inhibitors from plants.  p. 22 
 
 
���������� 

1. ��������� Curcumin '(� Demethoxycurcumin �9�	
�� +����
��
�� � �������          
�	�������	90+�(%��9
������ ��!��+�*(� 	 (��  ������!������$���������G�0��)��+���)��	 (�� 

2. ���������������������
 ���7����	90�9�9�*(/����%�'(���7����	90�9������%����1��o9
� 
����$���+#%+��,)��*�������/0���$����!����7���0�	90���� %������'�%�� 
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56��7689:8; I   =  Curcumin  
56��7689:8; II    =  Demethoxycurcumin 

56��7689:8; III   =  Bisdemethoxycurcumin 
13C-NMR   =  carbon-13 Nuclear Magnetic Resonance 

cm    =  5I;J85:J� 
d    =  doublet (for NMR spectra) 

dd    =  doublet of doublet (for NMR spectra) 

DOPA    =  L-3,4-dihydroxyphenylalanine 
oC    =  degree Celsius 

δ    =  chemical shif 

FLA     =  Fibroblast-like synoviocyte  
g    =  ��Q: 
1H-NMR   =  proton Nuclear Magnetic Resonance 

HMBC    =  1H-detected Heteronuclear multiple Bond Coherence 

HPLC    =  High Performance Liquid Chromatography 

L    =  S8J� 

IC50    =  69�:5(T:(T;UVW��:��XYQ	YQZ����U[���;(��5�;\I:7\�T 50% 
J    =  coupling constant 

kg    =  �8^S��Q: 

L-DOPA    =  L-3,4-dihydroxyphenylalanine  

m    =  5:J� 

mL    =  :8SS8S8J� 

mg    =  :8SS8��Q: 
µg    =  \:^6���Q: 
µL    =  \:^6�S8J� 

µM    =  \:^6�^:S��7 

µm    =  \:^6�5:J� 

MIC    =  69�:5(T:(T;JW[��_�UVW��:��XYQ	YQZ����5`�8a(��5bcZ�\�T  100% 



 

 

 

MIC50    =  69�:5(T:(T;JW[��_�UVW��:��XYQ	YQZ����5`�8a(��5bcZ�\�T  50% 

MMP    =  matrix metalloproteinase 

NMR    =  Nuclear Magnetic Resonance 
Na2HPO4   =  disodium hydrogen phosphate  

NaH2PO4.2H2O   =  sodium dihydrogen phosphate  
NOESY    =  proton-proton correlation through space 

s    =  singlet (for NMR spectra) 

SGOT     =  serum glutamic oraloacete transaminase 

SGPT    =  serum glutamic pyruvic transaminase 
TIMP    =  tissue inhibitor of metalloproteinase 

TLC     =  Thin-layer chromatography 

UV    =  ultraviolet 
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