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บทคัดย่อ 
จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของใบจันทร์หอมสามารถแยกสารบริสุทธ์ิท่ีมีการรายงานแล้วจํานวน 

6 สารคือ methyl carbazole-3-carboxylate (1), clausemine D (2), clausine F (3), heptaphylline (4) p-
anethole (5) และ p-methoxybenzoic acid (6) การวิเคราะห์โครงสร้างของสารประกอบเหล่านี้โดยอาศัย
ข้อมูล 1H NMR สเปกโทรสโกปี และการเปรียบเทียบกับข้อมูลของสารประกอบที่มีการรายงานแล้ว ส่วนสกัด
หยาบใบจันทร์หอมและสารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ 1-4 ได้ทําการทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย ฤทธ์ิต้าน
การออกซิเดชัน ฤทธ์ิการยับย้ังเอนไซม์ แอลฟากลูโคซิเดส และ อะซิติลโคลีนเอสเทอเรส 
 

ABSTRACT 
Phytochemical investigation of Clausena harmandiana leaves led to the isolation and 

identification of six known compounds; methyl carbazole-3-carboxylate (1), clausemine D (2), 
clausine F (3), heptaphylline (4), p-anethole (5) and p-methoxybenzoic acid (6). All structures 
were characterized by mainly 1H NMR spectral data as well as comparison with the reported 
known compounds. Crude extract and carbazole alkaloids 1-4 were also evaluated for 
antibacterial, antioxidant, α-glucosidase inhibitory and acetylcholinesterase inhibitory activities.  
 

คําสําคัญ: จันทร์หอม  คาร์บาโซลแอลคาลอยด์  พืชวงศ์ส้ม 
Keywords: Clausena harmandiana, carbazole alkaloids, Rutaceae 
 

บทนํา 
จันทร์หอม (Clausena harmandiana) 

เป็นพืชอยู่ในวงศ์ส้ม (Rutaceae) ลําต้นสีเขียวอม

น้ําตาลเข้ม ใบประกอบมีลักษณะขนนกปลายคี่ เรียง
สลับ ใบรวมมีใบย่อย 3-7 ใบ ใบสีเขียวเข้ม ผิวใบมัน  
มีจุดน้ํามันกระจายและจุดโปร่งใส สามารถส่องทะลุไป
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อีกด้านได้ ขอบใบมีรอยหยักแบบฟันเลื่อยห่าง ช่อดอก
แบบแยกแขนง เกิดท่ีปลายยอด ดอกเด่ียวสีเหลืองอม
เขียวอ่อนๆ อับเรณูสีเหลือง ผลเป็นรูปกลม ผลอ่อนสี
เขียว ผลแก่เป็นสีชมพูขาว (Swingle et al., 1967) 

จากการสืบค้นข้อมูลทางวิชาการพบว่ามีการ
รายงานองค์ประกอบทางเคมีในกลุ่มคาร์บาโซลแอลคา-
ลอยด์ (Sriphana et al., 2013; Maneerat et al., 
2012; Songsiang et al.; 2011, Thongthoom et 
al., 2010; Yenjai et al., 2000; Wangboonskul et 
al., 1984), คูมาริน (Thongthoom et al., 2010; 
Yenjai et al., 2000; Wangboonskul et al., 1984) 
และเฟอรูเลท (Thongthoom et al., 2010) จากส่วน
ต่างๆ ของจันทร์หอม โดยสารประกอบที่แยกได้บาง
ชนิดแสดงฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีน่าสนใจ เช่น clausamine 
B ท่ีแยกได้จากกิ่งจันทร์หอม (Maneerat et al., 
2012) แสดงฤทธ์ิต้านแบคทีเรียสายพันธ์ุ methicillin-
resistant Staphylococcus aureus SK1 (MRSA 
SK1) อยู่ในระดับดีมากโดยมีค่า MIC 0.25 μg/mL 
และ clausine F แสดงฤทธ์ิต้านแบคทีเรียสายพันธ์ุ 
Staphylococcus aureus และ MRSA SK1 ในระดับ
ดีโดยมีค่า MIC เป็น 4 μg/mL นอกจากนี้ 
heptaphylline และ 7-methoxy-heptaphylline ท่ี
แยกได้จากส่วนราก (Sriphana et al., 2011) ยังแสดง
ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด (NCI-H187) และ
มะเร็งทรวงอก (KB) ในระดับดีโดยมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 
1.3-2.7 μM และยังพบว่า 7-methoxyhepta-
phylline ไ ม่ มีความเป็นพิษต่อ  เซลล์ปกติ  (Vero 
cells) 

ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้คณะนักวิจัยได้เลือก
ทําการศึกษาในส่วนใบของต้นจันทร์หอม ซ่ึงจากการ
สืบค้นเอกสารทางวิชาการในฐานข้อมูล SciFinder 
Scholar พบว่าส่วนใบของต้นจันทร์หอมยังไม่มีการ

รายงานองค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพมา
ก่อน 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ใบ ดอก ผล และลําต้นจันทร์หอม 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
พืชตัวอย่าง 

ใบจันทร์หอม  เก็บจากจังหวัดเชียงราย  
ปี พ.ศ. 2554 และได้รับการระบุชนิดของพืช โดย 
อาจารย์ James Maxwell คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และ ดร. มณฑล นอแสงศรี 
องค์การสวนพฤกษศาสตร์สิริกิต์ิ แม่ริม เชียงใหม่ โดย
ได้เก็บพรรณไม้แห้งไว้ท่ีหอพรรณไม้ องค์การสวน
พฤกษศาสตร์สิริกิต์ิ อําเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ 
(หมายเลขพรรณไม้แห้ง QBG 45334) และห้อง 
ปฏิบัติการวิจัยเคมีผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ มหาวิทยาลัย 
แม่ฟ้าหลวง (หมายเลขพรรณไม้แห้ง MFU-NPR0001) 
การสกัดและการแยกสาร 

นําใบจันทร์หอมแห้ง (519.2 กรัม) ท่ีห่ันเป็น
ชิ้นเล็กๆมาสกัดด้วยอะซิโตน จํานวน 2 คร้ังๆ ละ 3 
ลิตร เป็นเวลา 3 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้นนํามากรอง
และระเหยเอาตัวทําละลายออกภายใต้การลดความดัน
ได้ส่วนสกัดหยาบอะซิโตน (62.8 กรัม) และนําไปแยก
ต่อด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟีแบบรวดเร็วโดยใช้ 
เฮกเซนเป็นตัวชะและเพิ่มความมีข้ัวด้วยเอทิลอะซิเตท 
ได้สารบริสุทธ์ิ 5 (3.8 มิลลิกรัม) และ 10 ส่วนย่อย 
(3EKR1B-3EKR1K) นําส่วนย่อย 3EKR1D-3EKR1E 
(9.7 กรัม) มารวมกันและแยกต่อด้วยคอลัมน์ 
โครมาโทกราฟี โดยใช้ 15% อะซิโตน-เฮกเซน เป็นตัว
ชะได้ 3 ส่วนย่อย (3EKR4A-3EKR4C) นําส่วนย่อย 
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3EKR4B (64.7 มิลลิกรัม) แยกต่อด้วยคอลัมน์ 
โครมาโทกราฟี โดยใช้ 60% ไดคลอโรมีเทน-เฮกเซน 
เป็นตัวชะได้สาร 6 (7.8 มิลลิกรัม) นําส่วนย่อย 
3EKR1F (3.27 กรัม) แยกต่อด้วย Sephadex LH-20 
โดยใช้ 100% เมทานอลเป็นตัวชะได้ 5 ส่วนย่อย 
(3EKR3A-3EKR3E) นําส่วนย่อย 3EKR3C (92.7 
มิลลิกรัม) แยกต่อด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยใช้ 
40% ไดคลอโรมีเทน-เฮกเซน เป็นตัวชะได้สารบริสุทธ์ิ 
1 (3.1 มิลลิกรัม) และ 4 (2.2 มิลลิกรัม) นําส่วนย่อย 
3EKR1G-3EKR1I (234.7 มิลลิกรัม) มาแยกต่อด้วย 
Sephadex LH-20 โดยใช้ 100% เมทานอล เป็นตัวชะ
ได้ 3 ส่วนย่อย (3EKR3F-3EKR3H) นําส่วนย่อย 
3EKR3G (34.2 มิลลิกรัม) มาแยกด้วยคอลัมน์โคร
มาโทกราฟี โดยใช้ 25% อะซิโตน-เฮกเซนเป็นตัวชะท่ี
ได้สารบริสุทธ์ิ 2 (5.7 มิลลิกรัม) และ 3 (5.0 มิลลิกรัม) 

สารประกอบ 1: ของแข็งสีขาว (mp. 186-
187 C), UV (MeOH) max 231, 241, 276, 304, 
328, 353 nm. IR (neat) max 3288, 2952, 1686, 
1246 cm-1. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): 8.82 (1H, 
brs, H-4), 8.14 (1H, d, J = 8.0, H-5), 8.13 (1H, 
dd, J = 8.0, 1.2 Hz, H-2), 7.41 (1H, d, J = 8.0 Hz, 
H-1), 7.27 (1H, m, H-6), 7.44 (1H, d, J = 8.0 Hz, 
H-8), 7.42 (1H, m, H-7), 3.98 (3H, s, 3-CO2Me), 
8.30 (1H, br s, 9-NH). 13C NMR (100 MHz, 
acetone-d6): 167.9 (3-CO2Me), 142.3 (C-9a), 
139.8 (C-8a), 127.4 (C-2), 126.5 (C-7), 123.4 (C-
5a), 123.0 (C-4a), 122.9 (C-4) 121.5 (C-3), 120.6 
(C-5), 120.3 (C-6), 110.9 (C-8), 110.1 (C-1), 51.9 
(3-CO2Me).  

สารประกอบ 2: ของแข็งสีเหลืองอ่อน (mp. 
192-193 C), UV (MeOH) max 240, 251, 256, 
268, 309, 322, 326 nm. IR (neat) max 3386, 

1685, 1240 cm-1.  1H NMR (400 MHz, CDCl3): 
8.13 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 7.48 (1H, d, J = 8.0 
Hz, H-8), 7.45 (1H, s, H-2), 7.42 (1H, t, J = 8.0 
Hz, H-7), 7.26 (1H, t, J = 8.0 Hz, H-6), 5.29 (1H, 
m, H-2'), 4.31 (2H, d, J = 4.5 Hz, H-1'), 4.02 (3H, 
s, 1-OMe), 3.93 (3H, s, 3-CO2Me), 1.91 (3H, s, H-
4'), 1.71 (3H, s, H-5'), 8.41 (1H, br s, 9-NH) 

สารประกอบ 3: ของแข็งสีเหลืองอ่อน (mp. 
198-199 C), UV (MeOH) max 208, 224, 241, 
269, 312, 324, 338 nm. IR (neat) max 3381, 
2924, 1689, 1586, 1455, 1340, 1237 cm-1. 1H 
NMR (400 MHz, acetone-d6): 8.94 (1H, brs, 1-
OH), 8.15 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 7.67 (1H, d, J 
= 8.0 Hz, H-8), 7.51 (1H, s, H-2), 7.46 (1H, t, J = 
8.0 Hz, H-7), 7.25 (1H, t, J = 8.0 Hz, H-6), 5.28 
(1H, m, H-2'), 4.36 (2H, d, J = 4.6 Hz, H-1'), 3.87 
(3H, s, 3-CO2Me), 1.93 (3H, s, H-4'), 1.71 (3H, s, 
H-5'), 10.84 (1H, br s, 9-NH). 13C NMR (100 MHz, 
acetone-d6): 169.1 (3-CO2Me), 141.3 (C-8a), 
141.2 (C-1), 132.7 (C-9a), 132.0 (C-3'), 126.3 (C-
4), 126.2 (C-7), 124.6 (C-4b) 124.2 (C-4a and C-
2'), 123.7 (C-5), 120.3 (C-6), 112.3 (C-2), 51.8 (3-
CO2Me), 29.1 (C-1'), 25.8 (C-5'), 18.4 (C-4'). 

สารประกอบ 4: ของแข็งสีเหลืองอ่อน (mp. 
172-173 C), UV (MeOH) max 236, 250, 277, 
298, 342 nm. IR (neat) max 3313, 1613, 1474, 
1329, 1230 cm-1. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): 
11.65 (1H, s, 2-OH), 9.92 (1H, s, 3-CHO), 8.05 
(1H, s, H-4), 7.96 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 7.40 
(1H, brs, H-8), 7.38 (1H, m, H-7), 7.28 (1H, m, H-
6), 5.34 (1H, t, J = 7.2 Hz, H-2'), 3.63 (2H, d, J = 
7.2 Hz, H-1'), 1.90 (3H, s, H-4'), 1.77 (3H, s, H-5'), 
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8.42 (1H, br s, 9-NH). 13C NMR (100 MHz, 
CDCl3): 195.4 (3-CHO), 157.8 (C-2), 145.0 (C-9a), 
140.1 (C-8a), 134.2 (C-3'), 125.8 (C-7), 125.3 (C-
4), 123.6 (C-4b), 121.2 (C-2'), 120.8 (C-5), 119.8 
(C-6), 117.3 (C-3), 115.4 (C-4a), 110.8 (C-8), 
109.0 (C-1), 25.7 (C-4'), 22.8 (C-1'), 18.1 (C-5'). 

สารประกอบ 5: ของหนืดไม่มีสี, UV 
(MeOH) max 203, 252 nm. IR (neat) max 1457 
cm-1. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): 7.27 (2H, d, J = 
8.8 Hz, H-3′ และ H-5′), 6.84 (2H, d, J = 8.8 Hz, 

H-2′และ H-6′), 6.35 (1H, brt, J = 15.6 Hz, H-1), 
6.08 (1H, m, H-2), 3.87 (3H, s, 4′-OMe), 1.87 
(3H, dd, J = 6.45, 1.29 Hz, H-3).  

สารประกอบ 6: ของแข็งสีขาว (mp. 186-
187 C), UV (MeOH) max 203, 229, 260 nm. IR 
(neat) max 1705, 1457 cm-1 1H NMR (400 MHz, 
CDCl3): 8.08 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2 และ H-6), 
6.95 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-3 และ H-5), 3.88 (3H, 
s, 4-OMe) 

รูปท่ี 2 โครงสร้างของสารประกอบ 1-6 
 

การทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 
 แบคทีเรีย 4 สายพันธ์ุคือ คือ Bacillus 
cereus TISTR 688, B. subtilis TISTR 008, 
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 และ 
Pseudomonas aeruginosa TISTR ได้มาจาก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศ
ไทย การทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรียใช้วิธี broth micro 
dilution มีวิธีการโดยย่อดังนี้ เติม Mueller-Hinton 
Broth ปริมาตร 50 μL ลงในไมโครเพลทตั้งแต่หลุมท่ี 
2-11 และปริมาตร 74.4 μL ท่ีหลุมท่ี 1 และ 100 uL 
ท่ีหลุม 12 ตามลําดับ ดูดตัวอย่างท่ีจะทําการทดสอบ
หรือยาต้านจุลชีพ (vancomycin หรือ gentamycin) 
ความเข้มข้น 1 mg/mL ปริมาตร 25.6 μL ลงในไมโคร
เพลทหลุมท่ี 1 ผสมสารละลายให้เข้ากัน จากนั้นดูด
สารละลายจากหลุมท่ี 1 ไปใส่หลุมท่ี 2 ปริมาตร 50 μL 
ทําเช่นนี้ไปเรื่อยๆ (two fold dilution) จนถึงหลุมท่ี 

10 เติมสารละลายเชื้อแบคทีเรียท่ีต้องการทดสอบ
ปริมาตร 50 μL ใส่ลงในหลุมท่ี 1-11 โดยหลุมท่ี 11 จะ
เป็น positive control และหลุมท่ี 12 เป็น negative 
control แล้วนําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 °C นาน 18-24 
ชั่วโมง เติมสารละลาย 0.18% resazurin ปริมาตร 10 
μL ทุกหลุมผสมให้เข้ากัน และนําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35 
°C นาน 2-3 ชั่วโมง อ่านผลการทดลองโดยสังเกตจาก
หลุมท่ีมีการเปลี่ยนเป็นสีน้ําเงินสามารถยับย้ังการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรียได้ ส่วนหลุมท่ีมีการแสดงผลเป็นสี
ชมพู แสดงว่ามีการเจริญของเชื้อ จากนั้นบันทึกค่า
ความเข้มข้นตํ่าสุดท่ียับย้ังเชื้อได้ เป็นค่า MIC (Wikler 
et al., 2006) 
การทดสอบสมบัติการยับยั้งเอนไซม์แอลฟากลูโค- 
ซิเดส 

เตรียมสารละลายของสารบริสุทธ์ิและส่วน
สกัดหยาบ, สารควบคุมผลบวก (positive control, 
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acarbose) และสารต้ังต้น (substrate, 4-nitro-
phenyl-α-D-glucopyranoside) ใน 50 μM ของ
สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 6.8 ท่ีมีส่วนผสมของ 
5% v/v DMSO จากน้ันดูดสารละลายตัวอย่าง หรือ
สารควบคุมผลบวกปริมาตร 20 μL ลงในหลอดไมโคร
เซ็นตริฟิวก์ (Microcentrifuge tubes) และดูด
สารละลายเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (0.35 U/mL) 
ปริมาตร 20 μL ลงไปในหลอดไมโครเซ็นตริฟิวก์ท่ีมี
สารละลายของสารบริสุทธ์ิและส่วนสกัดหยาบหรือ 
สารควบคุมผลบวก โดยท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิ 37 °C เป็น
เวลา 30 นาที ดูดสารต้ังต้นปริมาตร 10 μL ลงไปใน
หลอดไมโครเซ็นตริฟิวก์ของสารผสม โดยท้ิงไว้ ท่ี
อุณหภูมิ 37 °C เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาเป็นเวลา 60 นาที 
หลังจากนั้นเติมสารละลาย 0.1 M Na2CO3 ปริมาตร  
1 mL เพ่ือยุติการทํางานของเอนไซม์ และทําการวัดค่า
การดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีความยาวคล่ืน 405 
nm ทําการทดลอง 3 ซํ้า แล้วหาค่า IC50 (Liu et al., 
2006, Ryu et al., 2011, Li et al., 2011 and Liu 
et al., 2008) 
การทดสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน วิธี 2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging 
activity 

โดยการทําละลายสารสกัดแห้งด้วยตัวทํา
ละลายท่ีเหมาะสม (น้ํา เอทานอล เมทานอล หรือ 
DMSO) แล้วปิเปตสารละลายตัวอย่าง 100 μL ใส่ใน
หลอดทดลอง เติมสารละลาย DPPH (ความเข้มข้น 60 
μM) 100 μL ผสมให้เข้ากัน แล้วเก็บในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิห้อง 30 นาที หลังจากนั้น ทําการวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง ท่ีความ
ยาวคลื่น 517 nm และคํานวณหา % inhibition จาก
สูตร 

% Inhibition = [(Ablank – Asample)/Ablank] x 100 

จากนั้นคํ านวณหาค่ าความเ ข้ม ข้นของ
ตัวอย่างท่ีทําให้เกิดการยับย้ังอนุมูลอิสระ 50% (IC50) 
จากกราฟระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับย้ังการเกิดอนุมูล
อิสระและความเข้มข้นของตัวอย่าง (Kanlaya-
vattanakul et al., 2011, Lourith et al., 2009) 
การทดสอบเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเทอเรสโดยวิธี
โครมาโทรกราฟีแบบแผ่นบาง (TLC)  

โดยสารตัวอย่างท้ังหมดละลายใน เมทานอล-
ไดคลอโรมีเทน ท่ีความเข้มข้น 0.1 และ1.0 mM ส่วน
สารมาตราฐาน Galantamine ใช้เพียง 2 ความเข้มข้น 
ท่ี 0.1 และ 0.01 μM หลังจากเอาสารตัวอย่างลงใน
แผ่น TLC เรียบร้อยแล้วนํามาจุ่มในตัวเคลื่อนท่ี 
ท่ีเหมาะสม วางแผ่น TLC ให้แห้งแล้วพ่นด้วยเอนไซม์ 
อะซิติลโคลีนเอสเทอเรส (ท่ี 3 U/mL ในสารละลาย
บัฟเฟอร์ Tris–HCl, pH 7.8) หลังจากนั้นบ่มแผ่น TLC 
ท่ี 37 oC เป็นเวลา 15 นาที แล้วนํามาพ่นด้วยของผสม 
DTNB/ATCI (อัตราส่วน 1:1 ของ 1 mM 5,5'-
dithiobis(2-nitrobenzoic acid) และ 1μM acetyl-
thiocholine iodide) จนซิลิกาเจลอ่ิมตัว สารตัวอย่าง
ท่ีมีฤทธ์ิยับย้ังจะปรากฏเป็นจุดสีขาว (Kyung et al., 
2001) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
จากการแยกองค์ประกอบทางเคมีของใบ

จันทร์หอม สามารถแยกสารบริสุทธ์ิท่ีมีการรายงานแล้ว
โดยแบ่งเป็นสารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์
จํานวน 4 ชนิด ฟีนิลโพรพานอยด์ 1 ชนิด และอนุพันธ์
ของกรดเบนโซอิก 1 ชนิด โครงสร้างทางเคมีของสาร
ท้ัง 6 ชนิดวิเคราะห์โดยอาศัยข้อมูล 1H NMR และ
เปรียบเทียบกับข้อมูลท่ีมีการรายงานมาแล้ว 

สารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ท่ีแยก
ได้จากส่วนใบท้ัง 4 ชนิด แสดงแถบการดูดกลืนแสงยูวี
มากท่ีสุดในช่วง 230-390 nm สําหรับสัญญาณ IR จะ



292 KKU Science Journal Volume 45 Number 2 Research 
 
แสดงแถบการสั่นของหมู่ฟังก์ชัน OH และ NH ในช่วง 
3300-3500 cm-1 ซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะของสารกลุ่ม
คาร์บาโซลแอลคาลอยด์ (Maneerat et al., 2012) 
สัญญาณ 1H NMR ของ  NH โปรตอนท่ีช่วง δH 8.3–
10.6 (รูปท่ี 3) คาร์บาโซลแอลคาลอยด์ 1-3 ยังแสดง
สัญญาณ 1H NMR ของ methyl ester ท่ีตําแหน่ง C-3 
โดยปรากฏสัญญาณ ท่ี δH 3.9 ในขณะท่ีคาร์บาโซล
แอลคาลอยด์ 4 จะเป็นหมู่ formyl โดยปรากฏ
สัญญาณ 1H NMR ท่ี δH 9.92 สารประกอบคาร์บาโซล
แอลคาลอยด์ทุกตัวท่ีแยกได้จะแสดงลักษณะเฉพาะของ
สัญญาณ 1H NMR แบบ 1,2-disubstituted 
aromatic ring ท่ี δH 8.0 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 
7.5 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-8), 7.4 (1H, t, J = 7.8 
Hz, H-7), และ 7.2 (1H, t, J = 8.0 Hz, H-6)  

สารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ 1 มี
โครงสร้างแบบไม่ซับซ้อนโดยมีหมู่แทนท่ีบนวงแหวน
คาร์บาโซลแอลคาลอยด์เพียงตําแหน่งเดียวท่ี C-3 ซ่ึง
เป็นหมู่ methyl ester (CO2Me) โดยปรากฏสัญญาณ 
1H NMR ท่ี δH 3.98 (3H, s) วงแหวน B ปรากฏ
สัญญาณเป็นแบบ ABX ท่ี δH 8.82 (1H, d, J = 1.2 
Hz, H-4), 8.13 (1H, dd, J = 8.0, 1.2 Hz, H-2) และ 
7.44 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-1) (Li et al., 1991) 

สารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ 2 
ปรากฏสัญญาณ 1H NMR ของ aromatic proton ท่ี 
δH 7.45 (1H, s) หมู่ isoprenyl ท่ี δH 5.29 (1H, m, 
H-2'), 4.31 (2H, d, J = 4.5 Hz, H-1'), 1.91 (3H, s, 
H-4'), 1.71 (3H, s, H-5') และหมู่ methoxyl ท่ี δH 
4.02 (3H, s) โดยหมู่ isoprenyl เกาะท่ีตําแหน่ง C-4 
เนื่องจากผล anisotropic จากหมู่คาร์บอนิลของ 
methyl ester ท่ีตําแหน่ง C-3 ส่งผลให้ methylene 
โปรตอนท่ี δH 4.31 (H-1') ของหมู่ isoprenyl เกิด
การเรโซแนนซ์ท่ีสนามตํ่ากว่าปกติ สําหรับหมู่ 

methoxyl (δH 4.02) และ aromatic โปรตอน (δH 
7.45) อยู่ท่ีตําแหน่ง C-1 และ C-2 ตามลําดับ โดยการ
เปรียบเทียบข้อมูลกับสารประกอบท่ีได้มีการรายงาน
มาแล้ว (Ito et al., 2009) 

สารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ 3 
ปรากฏสัญญาณ 1H NMR คล้ายกับสารประกอบ 
คาร์บาโซลแอลคาลอยด์ 2 ยกเว้นสารประกอบ 3 ไม่
แสดงสัญญาณของหมู่ methoxyl ท่ี C-1 ดังนั้น หมู่ 
methoxyl ท่ี C-1 ของสารประกอบ 2 จึงถูกแทนท่ี
ด้วยหมู่  hydroxy สารประกอบคาร์บาโซลแอล - 
คาลอยด์ 3 (Wu et al., 1992) 

สารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ 4 
ปรากฏสัญญาณ 1H NMR ของ chelated hydroxy 
proton ท่ี δH 11.65 (1H, s), หมู่ formyl proton ท่ี 
δH 9.92 (1H, s) และ aromatic proton ท่ี δH 8.05 
(1H, s) นอกจากนี้ยังพบสัญญาณของหมู่ isoprenyl ท่ี 
δH 5.34 (1H, t, J =  7.2 Hz, H-2'), 3.63 (2H, d, J 
= 7.2 Hz, H-1'), 1.90 (3H, s, H-4'), 1.77 (3H, s, H-
5') จากการเปรียบเทียบสัญญาณ 1H NMR ของ 
aromatic proton ของวงแหวน B และ H-1' ของ
สารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ 2 และ 4 พบว่า
สารประกอบท้ังสองมีเรโซแนนซ์สัญญาณ 1H NMR 
ของ หมู่ methylene และ aromatic proton ของ  
H-2 ในสนามท่ีต่างกันท่ี δH 4.02 และ 7.45 ตามลําดับ 
สําหรับสารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ จะ
ปรากฏสัญญาณท่ี δH 3.63 และ 8.05 ตามลําดับ จาก
ข้อมูลดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า aromatic proton 
และหมู่ isoprenyl ของสารประกอบ 4 มีตําแหน่งท่ี
ต่างจากสารประกอบ 2 โดยสามารถระบุตําแหน่งเป็น
ดังนี้ หมู่ isoprenyl เชื่อมต่อวงแหวนคาร์บาโซล 
แอลคาลอยด์ท่ีตําแหน่ง C-1 สําหรับ aromatic 
proton จะต่ออยู่กับ C-4 สําหรับหมู่ hydroxy จะ
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เกาะอยู่ท่ี C-2 เนื่องจากสัญญาณของหมู่ hydroxy 
แสดงการ chelation กับหมู่คาร์บอนิลของหมู่ formyl 
(Kumar et al., 1995) 

จ า ก ข้ อ มู ล ดั ง ก ล่ า ว แ ล ะ เ ม่ื อ ทํ า ก า ร
เปรียบเทียบข้อมูล 1H NMR ของสารประกอบ 1-4 คือ 
methyl carbazole-3-carboxylate (Li et al., 
1991), clausemine D (Ito et al., 2000), clausine 
F (Wu et al., 1992), และ heptaphylline (Kumar 
et al., 1995) ตามลําดับ สารประกอบทุกตัวได้ทําการ
เปรียบเทียบข้อมูล 1H NMR กับสารท่ีได้มีการรายงาน
มาแล้ว 

สารประกอบ 5 เป็นสารในกลุ่มฟีนิลโพรพา
นอยด์ จากข้อมูล 1H NMR (รูปท่ี 4) ฟีนิลโพรพานอยด์ 
5 มีโครงสร้างทางเคมีท่ีไม่ซับซ้อน โดยแสดงสัญญาณ 
1H NMR ของวงแหวนแอโรมาติกท่ีมีหมู่แทนท่ี 2 หมู่
เป็นแบบพารา ท่ี δH 7.27 (1H, d, J = 8.8 Hz, H-3′ 
และ H-5′) และ 6.84 (2H, d, J = 8.8 Hz, H-2′ และ 
H-6′) สัญญาณของหมู่ propylenyl ท่ี δH 6.35 (1H, 
br t, J = 15.6 Hz, H-1), 6.08 (1H, m, H-2) และ 
1.87 (3H, dd, J = 6.5, 1.3 Hz, H-3) สําหรับ
สัญญาณหมู่ methoxylปรากฏท่ี δH 3.87 (3H, s) 
จากข้อมูลดังกล่าวสารประกอบฟีนิลโพรพานอยด์ 5 
คือ  p-anethole (Hossain et al., 2008) 

สารประกอบ 6 เป็นสารประกอบอนุพันธ์ของ
กรดเบนโซอิก จากข้อมูล 1H NMR (รูปท่ี 5) 

สารประกอบ 6 มีลักษณะท่ีคล้ายกับฟีนิลโพรพานอยด์
โดยแสดงสัญญาณ 1H NMR ของวงแหวนแอโรแมติกท่ี
มีหมู่แทนท่ี 2 หมู่เป็นแบบพารา ท่ี δH 8.08 (2H, d, J 
= 8.4 Hz, H-2 และ H-6) และ 6.95 (1H, d, J = 8.4 
Hz, H-3 และ H-5) สําหรับสัญญาณหมู่ methoxyl 
ปรากฏที่ δH 3.88 (3H, s) จากข้อมูลดังกล่าว
สารประกอบ 6 คือ p-methoxybenzoic acid 
(Shimoni et al., 2002) 

สารประกอบคาร์บาโซลแอลคาร์ลอยด์ 1-4 
ได้นําไปทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 4 สายพันธ์ (ตาราง
ท่ี 1) คือ B. cereus TISTR 688, B. subtilis TISTR 
008, S. epidermidis ATCC 12228, และ Ps. 
aeruginosa TISTR 781 โดยพบว่าสาประกอบทุก
ชนิดแสดงฤทธิ์ต้านแบคทีเรียในระดับตํ่า (MIC = 128 
μg/mL) หรือไม่แสดงฤทธ์ิเลย (MIC มากกว่า 128 
μg/mL) สําหรับฤทธิ์ต้านการออกซิเดชันพบว่ามีเฉพาะ
สารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ 3 ท่ีแสดงฤทธ์ิได้
ดีโดยมีค่า IC50 เป็น 2.85 μg/mL ซ่ึงอยู่ในระดับท่ี
เทียบเคียงได้กับสารมาตรฐาน (วิตามิน C, IC50 = 2.41 
μg/mL) สารประกอบทุกตัวและส่วนสกัดหยาบ เม่ือ
นําไปทดสอบการยับย้ังเอนไซม์ α-glucosidase และ 
acetylcholinesterase พบว่า ไม่มีประสิทธิภาพใน
การยับย้ังเอนไซม์ α-glucosidase และ acetyl-
cholinesterase 
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รูปท่ี 3 1H NMR (400 MHz) สเปกตรัมของสารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ 1-4 
 

 

รูปท่ี 4 1H NMR (400 MHz, CDCl3) สเปกตรัมของ p-anethole (5) 
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รูปท่ี 5 1H NMR (400 MHz, CDCl3) สเปกตรัมของ p-methoxybenzoic acid (6) 

 

ตารางท่ี 1 แสดงฤทธ์ิต้านแบคทีเรียและฤทธ์ิต้านการออกซิเดชันของสารประกอบ 1-4 
สารประกอบ ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย (MIC, μg/mL)  ฤทธิ์ต้านการออกซิเดชัน 

 BC BS SE PA  % Inhibition IC50, μg/mL 
1 >128 >128 >128 >128  7.32 - 
2 >128 >128 >128 >128  7.06 - 
3 128 not tested 128 64  89.75 2.85 
4 >128 >128 >128 >128  40.57 - 

Vancomycin 0.25 0.25 0.25 -   - 
Gentamycin - - - 2.0   - 
ascorbic acid - - - -   2.41 

BC = B. cereus; BS = B. subtilis; SE = S. epidermidis; PA = Ps. Aeruginosa 
 

สรุปผลการวิจัย 
พืชสกุล Clausena เป็นแหล่งผลิตท่ีสําคัญ

ของสารประกอบคาร์บาโซลแอลคาลอยด์โดยมีการ
ค้นพบแล้วมากกว่า 100 ชนิด (Maneerat et al., 
2012; Thongthoom et al., 2010; Yenjai et al., 
2000; Thuy et al., 1999; Shen et al., 2012; 
Okorie et al., 1975; Ngadjui et al., 1989; 
Songue et al., 2012; Ito et al., 2009) โดยใน
การศึกษาคร้ังนี้สามารถแยกสารประกอบคาร์บาโซล
แอลคาลอยด์ได้ 4 ชนิด ซ่ึงเป็นการค้นพบเป็นคร้ังแรก
จากส่วนใบของจันทร์หอม แต่อย่างไรก็ตามจาก
การศึกษาฤทธิ์ ต้ านแบคที เ รียและฤท ธ์ิ ต้านการ

ออกซิเดชันของสารเหล่านี้พบว่าสารส่วนใหญ่ไม่แสดง
ฤทธ์ิ ยกเว้นสารประกอบ 3 จะแสดงฤทธ์ิต้านการ
ออกซิเดชันได้ดีเทียบเท่ากับสารมาตรฐาน สารทุกชนิด
และส่วนสกัดหยาบไม่แสดงฤทธ์ิยับย้ังเอนไซม์แอลฟา
กลูโคซิเดส และ อะซิติลโคลีนเอสเทอเรส  
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คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติท่ีให้การสนับสนุนเงินทุน
การวิจัยและขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง ท่ี
สนับสนุนสถานท่ี อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมี
บางส่วนในการวิจัย 
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