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 การศกึษาองคป์ระกอบทางเคมจีากรา Sanghuangporus sp. และดอกฝ้ายน้ําซึ่งมฤีทธิต์้าน

เชื้อแบคทีเรีย พบว่าแยกสารใหม่สองสารคือ (4S,6S)-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid (S1) 

และ (4R,5R,6S)-5,14-dihydro-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid (S2) และสารทีท่ราบโครงสรา้ง

แ ล้ ว ส าม ส ารคื อ  γ-ionylideneacetic acid (S3)  1S-(2E)-5-[(1R)-2,2-dimethyl-6-methylidene 

cyclohexyl]-3-methylpent-2-enoic acid (S4) และ D-mannitol (S5) จากรา Sanghuangporus sp. 

ในส่วนของดอกฝ้ายน้ําแยกสารได้ทัง้หมดเจ็ดสาร เป็นสารที่ทราบโครงสร้างแล้วสี่สารคือ 

isocrotocaudin (C1)  isoteucvin (C2)  stigmasterol (C3) แ ล ะ  stigmasterol-3-O-β-D-glucoside 

(C4) และอกีสามสาร (C5-C7) ทีอ่ยู่ในกระบวนการวเิคราะหโ์ครงสรา้ง  วเิคราะหโ์ครงสรา้งของสาร

ที่แยกได้ด้วยข้อมูลทางสเปกโทรสโกปี (IR 1D และ 2D NMR) และแมสสเปกโทรเมทรี  ระบุ

โครงสรา้งสมับูรณ์ของสาร S1 และ S2 ด้วยขอ้มูล NOESY และการเปรยีบเทียบขอ้มูล ECD จาก

การทดลองและการคํานวณ ทดสอบฤทธิท์างชวีภาพของสารทีแ่ยกไดต้่อฤทธิต์า้นแบคทเีรยีหา้ชนิด 

(Staphylococcus aureus MSSA 2933 S. aureus MRSA 20651  Bacillus cereus ATCC 11778  

Escherichia coli 25922  และ Shigella dysenteriae 15110)  ฤทธิต์้านเบาหวาน และความเป็นพษิ

ต่อเซลลม์ะเรง็ (KB  MCF-7 และ NCI-H187) 

  

คาํหลกั: Sanghuangporus sp.; ตน้ฝ้ายน้ํา; cyclofarnesane sesquiterpenoid; clerodane   

diterpenoid; ฤทธิท์างชวีภาพ 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

 

 

Project Code: MRG6180081 

Project Title: Chemical Constituents and Biological Activities from the Flowers of Croton 

krabas and the Cultures of Mushroom Sanghuangporus sp.1 

Investigator: Dr. Oue-artorn  Rajachan  Mahasarakham University  

          Prof. Dr. Somdej Kanokmedhakul Khon Kaen University 

E-mail Address: oueartorn.r@msu.ac.th 

Project Period: 2 years (2 May 2018 - 1 May 2020) 

 

The chemical constituents from the fungus Sanghuangporus sp. and the flowers of 

Croton krabas were investigated based on their antibacterial activity. Two new 

cyclofarnesane sesquiterpenoids, (4S,6S)-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid (S1) and 

(4R,5R,6S)-5,14-dihydro-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid (S2), together with three known 

compounds γ-ionylideneacetic acid (S3), 1S-(2E)-5-[(1R)-2,2-dimethyl-6-methylidene 

cyclohexyl]-3-methylpent-2-enoic acid (S4) and D-mannitol (S5) were isolated from the 

fungus Sanghuangporus sp. Whereas, four known compounds, isocrotocaudin (C1), 

isoteucvin (C2), stigmasterol (C3) and stigmasterol-3-O-β-D-glucoside (C4), along with three 

compounds (C5-C7) were separated from the flowers of C. Krabas. Their structures were 

elucidated using extensive spectroscopic data (IR, 1D and 2D NMR) and MS. The absolute 

configurations of compounds S1 and S2 were identified by NOESY and a comparison of 

their experimental and calculated ECD spectral data. The isolated compounds were 

evaluated for antibacterial activity against five bacterial strains (Staphylococcus aureus 

MSSA 2933, S. aureus MRSA 20651, Bacillus cereus ATCC 11778, Escherichia coli 25922, 

and Shigella dysenteriae 15110),  anti-diabetes, and cytotoxicity against three cancer cells 

(KB,  MCF-7, and NCI-H187). 

 

Keywords: Sanghuangporus sp.; Croton krabas; cyclofarnesane sesquiterpenoid; clerodane 

diterpenoid; biological activity  
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รายละเอียดผลการดาํเนินงานของโครงการ 

 โครงการวจิยัน้ีมุ่งเน้นการแยกสาร การพสิูจน์โครงสรา้งสารบรสิุทธิแ์ละการทดสอบฤทธิท์าง

ชวีภาพของสารบรสิุทธิท์ี่แยกไดจ้ากรา Sanghuangporus sp. และจากดอกฝ้ายน้ํา ซึ่งสามารถแยก

สารบรสิุทธิไ์ดท้ัง้หมด 12 สาร เป็นสารที่แยกได้จากรา Sanghuangporus sp. 5 สาร  เป็นสารใหม่

กลุ่ม  cyclofarnesane sesquiterpenoids 2 สาร คือ  (4S,6S)-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid 

(S1)  แ ล ะ  (4R,5R,6S)-5,14-dihydro-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid (S2)  แ ล ะส า รที่ เค ย

รายงานโครงสร้างแล้ว 3 สารคือ γ-ionylideneacetic acid (S3) 1S-(2E)-5-[(1R)-2,2-dimethyl-6-

methylidenecyclohexyl]-3-methylpent-2-enoic acid (S4) และ D-mannitol (S5)  และสารจากดอก

ฝ้ายน้ํา 7 สาร คาดว่าน่าจะเป็นสารใหม่ 3 สาร (C5-C7) เป็นสารกลุ่ม clerodane diterpenoids  ซึ่ง

ยงัอยู่ในกระบวนการยนืยนัโครงสรา้งจากแมสสเปกโทรเมทร ี และสารที่ทราบโครงสรา้งแลว้อกี 4 

สาร  คื อ  isocrotocaudin (C1) isoteucvin (C2) stigmasterol (C3) แล ะ  stigmasterol-3-O-β-D-

glucoside (C4)  วเิคราะหโ์ครงสรา้งของสารทีแ่ยกไดด้ว้ยขอ้มลูทางสเปกโทรสโกปี (IR 1D และ 2D 

NMR) และแมสสเปกโทรเมทร ี ระบุโครงสรา้งแบบสมับูรณ์ของสารใหม่ทีแ่ยกไดด้ว้ยขอ้มลู NOESY 

และการเปรยีบเทยีบขอ้มลู ECD จากการทดลองและการคาํนวณ  เมื่อนําสารบรสิุทธิท์ีไ่ดไ้ปทดสอบ

ฤทธิท์างชวีภาพพบว่าสารดงักล่าวมฤีทธิท์างชวีภาพทีห่ลากหลายเช่น ฤทธิย์บัยัง้การเจรญิเตบิโต

ของเชื้ อแบคที เรีย  (Staphylococcus aureus MSSA 2933 S. aureus MRSA 20651  Bacillus 

cereus ATCC 11778  Escherichia coli 25922  และ Shigella dysenteriae 15110)  และความ

เป็นพษิต่อเซลล์มะเรง็ช่องปาก (KB)  มะเรง็เต้านม (MCF-7) มะเรง็ปอด (NCI-H187) และยงัศกึษา

ความเป็นพษิต่อเซลลป์กต ิ(Vero cells) ดว้ย 

 

คาํหลกั : Sanghuangporus sp.; Croton krabas; cyclofarnesane sesquiterpenoid; clerodane 

diterpenoid; biological activity  
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รายละเอียดผลการดาํเนินการของโครงการ 

1.  บทนํา 

1.1 ความสาํคญัและท่ีมาของปัญหาท่ีทาํการวิจยั  

เป็นที่ทราบกันดีว่าปัจจุบันการดื้อยาต้านจุลชีพ (Antimicrobial resistance) ของเชื้อ

แบคทเีรยีได้ทวคีวามรุนแรงมากขึ้นและมแีนวโน้มเพิม่สูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง ทําให้ยาต้านจุลชพีที่ใน

อดีตเคยใช้ได้ผลกลบัใช้ไม่ได้ผลแล้ว  โดยจะเห็นได้จากข่าวที่ทัว่โลกมกีารเสยีชีวติจากเชื้อดื้อยา

ประมาณปีละ 700,000 คน และมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เรื่อยๆ  ในขณะเดยีวกนัอุตสาหกรรมยาทัว่โลกได้

มกีารวจิยัและพฒันาหรอืคน้คดิยาตา้นจุลชพีชนิดใหม่เพื่อต่อสูก้บัเชือ้แบคทเีรยีดื้อยาซึ่งการศกึษาน้ี

มคี่าใชจ่้ายสงู  นอกจากน้ียงัพบว่าประเทศไทยเรามผีูป่้วยเบาหวานเพิม่มากขึน้  เป็นผลเน่ืองมาจาก

สงัคมไทยกําลงัก้าวสู่สงัคมผูสู้งอายุ  จากขอ้มูลงานวจิยัพบว่าในปี พ.ศ. 2558 มผีู้ป่วยเบาหวานทัว่

โลก 348 ล้านคน และมแีนวโน้มเพิม่ขึ้น 53% ในระยะเวลา 20 ปี  ยาที่ใช้ในการรกัษาเบาหวานน้ี

ส่วนใหญ่มีผลข้างเคียงต่อสุขภาพ  ดังนัน้การค้นหาตัวยาใหม่ๆ โดยใช้สมุนไพรไทยเพื่อเป็น

ทางเลอืกในการใช้ควบคู่หรอืทดแทนตวัยาเดมิที่ดื้อต่อเชื้อแบคทเีรยีหรอืลดผลขา้งเคยีงของยาต่อ

ปัญหาสุขภาพ จงึมคีวามจําเป็นอย่างมาก เพื่อเป็นการลดต้นทุนและนําสมุนไพรที่มอียู่มาใชใ้ห้เกดิ

ประโยชน์ต่อไปในอนาคต 

 เน่ืองดว้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยมคีวามหลากหลายทางชวีภาพของพชื 

สตัว์ และจุลินทรยี์ และภูมิปัญญาชาวบ้านยังคงใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรในการรกัษาและ

บรรเทาอาการเจบ็ป่วยเบื้องต้น ดงันัน้ในงานวจิยัน้ีสนใจศกึษาองค์ประกอบทางเคมแีละฤทธิท์าง

ชวีภาพจากเสน้ใยรา Sanghuangporus sp. และดอกฝ้ายน้ํา (Croton krabas) ซึ่งเป็นพชืสมุนไพรที่

มสีรรพคุณทางยาและพบในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนใต้ มาสกดัแยกหาสารประกอบทาง

เคมีและทดสอบฤทธิท์างชีวภาพต่อฤทธิต์้านแบคทีเรีย ต้านเบาหวาน และความเป็นพิษต่อ

เซลลม์ะเรง็ต่างๆ ต่อไป 

  

Sanghuangporus sp. 

 Sanghuangporus  จดัอยู่ในวงศ์ (family) Hymenochaetaceae  หรอืรู้จกักนัในชื่อของเห็ด

ซางฮวง  เหด็ชนิดน้ีมสีรรพคุณทางยามากมาย  โดยที่จนี ญี่ปุ่น เกาหล ีและไต้หวนั ใช้เป็นอาหาร

และยาแผนโบราณมาเป็นเวลาหลายรอ้ยปี   รา Sanghuangporus sp. ที่ใช้ในการศกึษาน้ี สกดัมา

จากเหด็ซางฮวง ซึ่งเกบ็ตวัอย่างมาจากจงัหวดัมุกดาหาร  เลี้ยงตวัอย่างเหด็ Sanghuangporus sp. 

ดว้ยอาหาร potato dextrose agar (PDA) เป็นเวลา 22 วนั (รูปที่ 1)  และจากการทดสอบฤทธิท์าง

ชวีภาพเบื้องต้น พบว่าส่วนสกดัหยาบเอทานอลของเชื้อรา Sanghuangporus sp. มฤีทธิต์้านเชื้อ

แบคทีเรีย 3 ชนิด ได้แก่  Bacillus cereus ATCC 11778  Staphylococcus aureus MSSA 2933  

และ Vibrio cholerae [O1] DMST 9700 (MIC 2.5-10.0 mg/mL)1 
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รปูที ่1  Sanghuangporus sp. บนอาหาร PDA ในช่วงเวลา 7 14 และ 22 วนั (A B และ C) 

 

ฝ้ายน้ํา (Croton krabas) 

 ต้นฝ้ายน้ําจัดอยู่ในวงศ์ Euphorbiaceae มีลักษณะเป็นไม้พุ่มสูง 1-3 เมตร (รูปที่ 2) มี

สรรพคุณทางยาคอื เปลอืกและดอกนํามาทําเป็นยาต้มเพื่อลดแก๊สในกระเพราะอาหาร และรกัษา

โรคเกี่ยวกับกระเพราะอาหาร จากการสืบค้นข้อมูล (Scifinder, October 2019) พบว่ายังไม่มี

รายงานการศกึษาองค์ประกอบทางเคมแีละฤทธิท์างชีวภาพจากดอกฝ้ายน้ํา และจากการทดสอบ

ฤทธิท์างชวีภาพเบื้องต้นพบว่าส่วนสกดัหยาบเอทิลอะซีเตทและเมทานอลของดอกฝ้ายน้ํามฤีทธิ ์

ตา้นเชือ้แบคทเีรยี Bacillus cereus และ Salmonella aureus ดงัตารางที ่1  

 จากสรรพคุณทางยาและฤทธิท์างชีวภาพของรา Sanghuangporus sp. และดอกฝ้ายน้ํา 

ผู้วจิยัสนใจที่จะศกึษาองค์ประกอบทางเคมแีละฤทธิท์างชีวภาพจากพชืทัง้สองชนิดน้ี ซึ่งเป็นการ

วจิยัพชืสมุนไพรทอ้งถิน่โดยเป็นการศกึษาและพฒันาการใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ ต่อไป  

 

 

 

รปูท่ี 2 ลกัษณะตน้ฝ้ายน้ํา 
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ตารางท่ี 1 แสดงฤทธิท์างชวีภาพของสว่นสกดัหยาบจากดอกฝ้ายน้ํา 

 Test bacterium 
Zone of inhibition (mm) 

EtOAc extract MeOH extract 

Bacillus cereus ATCC 11778 12x12 14X14 

Salmonella aureus (MSSA) DMST 2933 16x16 inactive 

Salmonella aureus (MRSA) DMST 20651 17x17 inactive 

Salmonella aureus (MRSA) DMST 20654 18x18 inactive 

 
 
  

2.  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

Sanghuangporus sp. 

 เหด็ Sanghuangporus พบไดท้ัว่ไปในแถบเอเชยี โดยเฉพาะทีจ่นี ญีปุ่่น ไตห้วนั และเกาหล ี 

ประเทศเหล่าน้ีนําเหด็ซางฮวงมาใช้ประโยชน์ทางยากนัอย่างแพร่หลายเช่นเดยีวกบัเหด็หลนิจอื2-3  

จากรายงานการวจิยัพบว่า สารสกดัหยาบของเห็ดชนิดน้ีมฤีทธิท์างชีวภาพที่สําคญัมากมาย เช่น 

เพิม่การไหลเวยีนของเลอืดใหด้ยีิง่ขึน้  ช่วยเพิม่ภูมคิุม้กนั  เพิม่การขบัถ่ายของเสยีออกจากร่ายกาย  

ตา้นอนุมูลอสิระ   ต้านการอกัเสบ  และมคีวามเป็นพษิต่อเซลลม์ะเรง็และเน้ืองอก4-6  จากฐานขอ้มูล 

Scifinder (March 2020)  มกีารรายงานการศกึษาองค์ประกอบทางเคมแีละฤทธิท์างชวีภาพจากรา

สกุล Sanghuangporus  2 รายงานวจิยั ดงัสรุปต่อไปน้ี (รปูที ่3) 

 ในปี 2561 กลุ่มผู้วจิยัของ Chepkirui C.7 รายงานสารใหม่ 1 สาร ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม spiro 

[furan-2,1'-indine]-3-one  คือ  phelligridin L (1) และสารที่ทราบโครงสร้างแล้วอีก 6 สาร ได้แก่ 

3,14'-bihispidinyl (2)  hispidin (3)  ionylideneacetic acid (4)  1S-(2E)-5-[(1R)-2,2-dimethyl-6-

methylidenecyclohexyl]-3-methylpent-2-enoic acid (5)  phellidine E (6)  และ phellidine D (7) 

สกดัมาจากรา Sanghuangporus sp. นอกจากน้ีสาร 1–5  ยงัมฤีทธิต์า้นเชือ้แบคทเีรยีทีด่อีกีดว้ย 

 ในปี 2562 กลุ่มผู้วจิยัของ Der Wu8 รายงานการแยกสาร 2 สารจากรา Sanghuangporus 

sanghuang  ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม Cyclofarnesane sesquiterpenoids คือ sanghuanglin (8) และ 

(+)-(2E,4E)-5-((S)-2,2-dimethyl-6-methylenecyclohexyl)-3-methylpenta-2,4-dienoic acid (9) 

และรายงานโครงสร้างสมับูรณ์ของสาร 8 และ 9 โดยการวดัและเปรยีบเทียบค่าการหมุนจําเพาะ 

([α]D) 
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รปูท่ี 3 โครงสรา้งของสารทีแ่ยกไดจ้ากราสกุล Sanghuangporus 

Croton krabas 

พชืสกุล Croton มมีากกว่า 1300 ชนิดกระจายอยู่ในเขตรอ้นชื้นของโลก ซึง่ในแถบแอฟรกิา 

เอเชีย และอเมรกิาใต้มกีารใช้ประโยชน์เป็นยาสมุนไพรมาเป็นเวลาช้านาน9 เน่ืองจากพชืสกุลน้ีมี

สรรพคุณทางยาและการใชป้ระโยชน์มาเป็นเวลานาน จงึมกีารศกึษาองคป์ระกอบทางเคมแีละฤทธิ ์

ทางชีวภาพจากพืชสกุล Croton กันอย่างแพร่หลาย ซึ่งพบสารในกลุ่ม alkaloids, diterpenoids, 

clerodane diterpenoids, phorbol esters, tigliane diterpenoids, และอนุพันธ์ของ pyran-2-one2-4 

นอกจากน้ีสารที่แยกได้เหล่าน้ียังมีฤทธิท์างชีวภาพที่หลากหลาย เช่น ฤทธิต์้านเชื้อรา ต้าน

แบคทเีรยี ตา้นอลัไซเมอร ์ต้านเบาหวาน และมคีวามเป็นพษิต่อเซลล์มะเรง็ เป็นต้น10-15 อย่างไรก็

ตามยงัไม่มรีายงานการศกึษาองค์ประกอบทางเคมแีละฤทธิท์างชวีภาพจากลําต้นฝ้ายน้ํา ผูว้จิยัจงึ

ค้นคว้าขอ้มูลการศกึษาองค์ประกอบทางเคมแีละฤทธิท์างชวีภาพจากพชืสกุล Croton ดงัตวัอย่าง

ต่อไปน้ี (รปูที ่4) 

 ในปี 2556 กลุ่มผู้วจิยัของ Yue J-M.16 รายงานการพบสารใหม่ 2 สาร ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม 

ent-clerodane diterpenoids คอื laevinoid A (10) และ leavinoid B (11) จากพชื C. laevigatus ซึ่ง

ยืนยันโครงสร้างของสารที่แยกได้ด้วยเทคนิค X-ray diffraction และ CD spectra ในปีเดียวกัน 

คณะผู้วิจัยของ Wu T-S.17 ศึกษาองค์ประกอบที่ เคมีของส่วนสกัดหยาบเมทานอล จาก C. 

tonkinensis ได้สารใหม่ 8 สาร คือ crotonkinins C–J (12–19) และพบสารที่มีการรายงานแล้ว 2 

สาร คอื crotonkinins A และ B (20 และ 21) คณะผู้วจิยัของWang M-K.15 ได้ศึกษาองค์ประกอบ

ทางเคมขีองเมล็ด C. tiglium พบสารใหม่ซึ่งอยู่ในกลุ่มของ phorbol diesters 8 สาร คอื 12-O-(2-

methyl)butyrylphorbol-13-tiglate (22) 12-O-tiglylphorbol-13-propionate (23) 13-O-

acetylphorbol-20-oleate (24) 3-O-acetyl-4-deoxy-4α-phorbol-20-linoleate (25) 13-O-acetyl-4-
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deoxy-4α-phorbol-20-oleate (26) 12-O-tiglyl-4-deoxy-4α-phorbol-13-decanoate (27) 12-O-

tiglyl-4-deoxy-4α-phorbol-13-phenyl acetate (28) แ ล ะ  12-O-tiglyl-4-deoxy-4α-phorbol-13-(2-

methyl)butyrate (29) พร้อมกับสารที่ทราบโครงสร้างแล้วอีก 11 สาร คือ 12-O-tiglylphorbol-13-

isobutyrate (30) 12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetate (31) 12-O-hexadecanoylphorbol-13-

acetate (32) 12-O-tiglylphorbol-13-(2-methyl)butyrate (33) 12-O-acetylphorbol-13-decanoate 

(34) 12-O-(2-methyl)butyrylphorbol-13-isobutyrate (35) 12-O-acetylphorbol-13-dodecanoate 

(36) 13-O-acetylphorbol-20-linoleate (37) 12-O-(2-methyl)-butyrylphorbol-13-dodecanoate 

(38) 12-O-tiglyl-4-deoxy-4α-phorbol-13-acetate (39) และ 12-O-tiglyl-4-deoxy-4α-phorbol-13-

isobutyrate (40) ซึ่งสาร 24 และ 37 มฤีทธิย์บัยัง้เซลล์มะเร็ง SNU387 hepatic tumor cell line ที่

ค่า IC50 เท่ากบั 1.2 และ 3.4 μM ตามลําดบั 

 ในปี 2557 คณะผู้วจิยัของ Wolfender J.L.18 รายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมขีอง

สารสกดัเอทานอล จากลําต้นและรากของ C. heliotropiifolius ไดส้ารทัง้หมด 9 สาร คอื 6-hydroxy-

1-methyl-2-dimethyl-3,4-tetrahydro-β-carboline (41) (S)-magnoflorine (42) (+)-menisperine 

(43) taspine (44) moschamine (45) n-propylparaben (46) velamolone acetate (47) 

spruceanol (48) และ velamone (49)  ในขณะที่ Fei D-Q.19 และคณะศกึษาองค์ประกอบทางเคมี

ของราก C. crassifolius ได้สารใหม่ 2 สาร จดัอยู่ในกลุ่มของ pyran-2-one คือ crotonpyrones A 

และ B (50 และ 51) ในปีเดียวกัน Yue J-M.20 และคณะ พบสารใหม่ 14 สาร คือ crotonolides A 

(52) แ ล ะ  B (53) isocrotonolides B (54) แ ล ะ  C (56) crotonolides C (55) แ ล ะ  D (57) 

isocrotonolide D (58) crotonolides E-H (59-62) 12-deoxycrotonolide H (63) crotonolides I 

(64) และ J (65) จากส่วนยอดของ C. laui คณะผู้วจิยัของ Guo Y.21 ไดศ้กึษาองคป์ระกอบทางเคมี

จากกิ่งของ C. yanhuii ได้สารให ม่ 2 สาร คือ  crotonpenes A (66) และ B (67) นอกจาก น้ี 

Litaudon M. และคณะ13 พบสาร 12-O-decanoylphorbol-13-acetate (68) และ 12-O-decanoyl-7-

hydroperoxy-phorbol-5-ene-13-acetate (69) จากส่ วนสกัดหยาบ เอทิลอะซิ เตท ของใบ  C. 

mauritianus 

 ปี พ.ศ.2558 กลุ่มวิจัยของ Wang X-N12 ได้แยกสารใหม่ 6 สาร ซึ่งเป็นสารในกลุ่มของ 

diterpenoids คอื crotontomentosins A-F (70-75) และสารทีม่รีายงานแลว้อกี 6 สารคอื ent-15,16-

epoxyhalim-5 (10) 13(16),14-trien-18-carboxylic acid (76) margocin (77) pomiferin D (78) 

pomiferin E (79) 15-hydroxy-7-oxoabieta-8,11,13-triene (80) และ 5-eumeudesm-4 (15)-ene-

1β,6β-diol (81) จากกิง่และใบของ C. caudatus var. tomentosus พบว่าสาร 70-73 และ 79 มฤีทธิ ์

ยบัยัง้ปานกลางต่อการแพร่กระจายของเซลลม์ะเรง็ตบั (HepG2) และมะเรง็ปอด (A549) 

 ปี พ. ศ. 2560 กลุ่มวจิยัของ Xuan L-J22 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากส่วนสกดัหยาบ 

70% อะซิโตนจากราก C. crassifolius พบสารใหม่ 8 สาร ซึ่งเป็นสารในกลุ่มของ diterpenoids คอื 
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crassins A-H (82-89) นอกจากน้ีสาร 89 มคีวามเป็นพิษต่อมะเร็งปอด (A549) ที่ค่า IC50 เท่ากบั 

5.2 ± 0.4 μM ซึง่มคีวามเป็นพษิตํ่ากว่ายามาตรฐาน cisplatin 

 ปี พ. ศ. 2561 กลุ่มวจิยัของ González-Montiela S23 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี

จากส่วนสกดัหยาบเฮกเซนจากสว่นเหนือพืน้ดนิของ C. hypoleucus พบสารใหม่ 3 สาร ซึง่เป็นสาร

ในกลุ่มของ epoxy-clerodanes คือ hypoleins A–C (90-92). และกลุ่มวจิยัของ Gao K24 รายงาน

สารใหม่ 2 สารในกลุ่มของ macrocyclic diterpenoid คอื mangelonoid A และ B (93 และ 94) จาก

กิง่และใบของ C. mangelong นอกจากน้ีสาร 93 ยงัมฤีทธิย์บัยัง้อาการอกัเสบ (NF-KB) ที่ค่า IC50 

เท่ากบั 7.27 ± 1.30 μM. 
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รปูท่ี 4 โครงสรา้งของสารทีแ่ยกไดจ้ากพชืสกุล Croton (ต่อ) 
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3. วตัถปุระสงค ์ 

  1)  เพื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากรา Sanghuangporus sp. และดอกฝ้ายน้ํา โดย

คาดหวงัว่าจะพบสารใหม่ซึง่ใชเ้ป็นฐานขอ้มลูสาํหรบันกัวจิยัทางดา้นเคมอีนิทรยีแ์ละเภสชัวทิยา 

 2)  เพื่อศกึษาฤทธิท์างชวีภาพขององคป์ระกอบทางเคมทีีแ่ยกไดต้่อฤทธิต์้านแบคทเีรยีชนิด

ต่างๆ และศกึษาความเป็นพษิต่อเซลล ์เพือ่นําไปพฒันาใชป้ระโยชน์ดา้นการแพทยต์่อไป 

 3)  เพือ่ผลติผลงานวจิยัทีไ่ดต้พีมิพใ์นวารสารระดบันานาชาตทิีม่ ีimpact factor 

 

4. วิธีการทดลอง 

4.1 Sanghuangporus sp. 

 4.1.1 เกบ็ตวัอย่าง 

 เลี้ ย งตัวอ ย่างรา  Sanghuangporus sp. ด้วยอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่

อุณหภูม ิ25-28 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 22 วนั จากนัน้เกบ็ตวัอย่างราและนําไปอบใหแ้หง้ดว้ยเตา

อบทีอุ่ณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส (ไดร้บัตวัอย่างราจากรองศาสตารจารยอ์ภเิดช แสงด)ี 

 4.1.2 การสกดัด้วยตวัทาํละลาย 

นําตัวอย่างแห้งของรา Sanghuangporus sp. 50 กรมั มาบดให้ละเอียด สกดัด้วยตัวทํา

ละลายเอทานอล (3 x 200 mL) ระเหยตวัทําละลายออก ไดส้่วนสกดัหยาบเอทานอล 7 กรมัดงัรปูที ่

5 

 

 

 

  

 

 

รปูท่ี 5 แผนผงัการสกดัรา Sanghuangporus sp. 

 

 4.1.3 การแยกและทาํให้บริสุทธ์ิ 

นําสว่นสกดัหยาบเอทานอลของรา Sanghuangporus sp. น้ําหนกั 7 กรมั มาแยกใหบ้รสิุทธิ ์

ดว้ยวธิคีอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใชซ้ลิกิาเจลเป็นตวัดดูซบั ชะดว้ยตวัทาํละลายทีม่คีวามเป็นขัว้ตํ่า

ไปสูง เริ่มจากการใช้ตัวทําละลาย hexane, EtOAc:hexane, EtOAc, MeOH:EtOAc และ MeOH 

ตามลําดบั ได้ fraction ย่อย 60 fractions รวม fractions ที่มีลักษณะ TLC เหมือนกัน ได้ 6 กลุ่ม 

(SPE1-SPE6) ดงัรปูที ่6 

 นํา SPE2 มาแยกโดยวธิคีอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใชซ้ลิกิาเจลเป็นตวัดูดซบั ชะดว้ยตวัทํา

ละลาย  5% acetone:hexane ได้  fraction ย่ อย  25 fractions รวม  fractions ที่ มีลักษ ณ ะ TLC 

Dried mycelial of Sanghuangporus sp. (50 g)  
EtOH x 3 

Crude EtOH (7 g) 
(SPE) 

Marc    
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เหมือนกัน ได้  3 กลุ่ม  (SPE2.1-SPE2.3) นํ า fraction SPE2.1 มาแยกด้วย  Sephadex LH-20 

คอลมัน์โครมาโทกราฟี ชะด้วยตวัทําละลาย 100% MeOH ได้สาร S4 มลีกัษณะเป็นน้ํามนัใสไม่มสี ี

และนํา fraction SPE2.2 มาแยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใชซ้ลิกิาเจลเป็นตวัดูดซบั ชะดว้ยตวั

ทาํละลาย 90:10:1 CH2Cl2:hexane:MeOH ไดส้าร S3 มลีกัษณะเป็นน้ํามนัใสไม่มสี ี 

 นํา SPE4 มาแยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใชซ้ิลกิาเจลเป็นตวัดูดซบั ใชต้วัทําละลาย 

15% acetone:hexane เป็นตวัชะ รวม fractions ที่มีลกัษณะ TLC เหมอืนกนั ได้ 3 กลุ่ม (SPE4.1-

SPE4.3) นํา fraction SPE4.2 มาแยกด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช้ซลิกิาเจลเป็นตวัดูดซบั ชะ

ด้วยตวัทําละลาย 90:10:2 CH2Cl2:hexane:MeOH ได้สาร S1 และ S2 มลีกัษณะเป็นน้ํามนัใสไม่มสี ี

นํา fraction SPE4.3 มาแยกด้วยคอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใช้ซลิกิาเจลเป็นตวัดูดซบั ชะด้วยตวัทํา

ละลาย 90:10:1 CH2Cl2:hexane:MeOH ไดส้าร S1 มลีกัษณะเป็นน้ํามนัใสไม่มสี ี

นํา SPE5 มาตกผลึกซ้ําด้วย CH2Cl2:MeOH ได้สาร S5 ซึ่งมลีกัษณะเป็นของแขง็สเีหลือง

อ่อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 6 แผนผงัการแยกสารบรสิุทธิจ์ากสว่นสกดัหยาบเอทานอลของรา Sanghuangporus sp. 

 

พิสูจน์โครงสร้างของสารที่แยกได้ด้วยวธิีทางสเปกโทรสโคปี ได้แก่ IR 1D และ 2D NMR 

พบว่าสาร S1 คือ  (4S,6S)-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid  สาร S2 คือ  (4R,5R,6S)-5,14-

dihydro-4-hydroxy-γ-ionylidene acetic acid  สาร S3 คือ  γ-ionylideneacetic acid  สาร S4 คือ 

Crude EtOH of Sanghuangporus sp.  

SPE1 SPE2 SPE4 SPE5 SPE3 

CC 

SPE2.1 SPE2.2 SPE2.3 

CC 

CC 

S3 

Recryst. 

S5 

SPE4.1 
SPE4.2 SPE4.3 

CC 

S1 

Sephadex 
LH-20 

S4 

S1 S2 

CC 
CC 
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1S-(2E)-5-[(1R)-2,2-dimethyl-6-methylidene cyclohexyl]-3-methylpent-2-enoic acid และสาร S5 

D-manitol (รปูที ่7) 

 

COOH

OH

COOH

S4

H

1

3 5

7 11
12

6
9

13

14

15

S1

H
COOH

OH
S2

H

COOH
H

S3

CH2OH
HO H
HO H

H OH
H OH

CH2OH

S5

 
 

รปูท่ี 7 โครงสรา้งของสารทีแ่ยกไดจ้ากรา Sanghuangporus sp. 

 

 จากข้อมูล Scifinder database พบว่าสาร S1 และ S2 เป็นสารใหม่  ระบุโครงสร้างสมับูรณ์ 

(absolute configuration) ของสารใหม่ S1 และ S2 ด้วยวธิกีารเปรยีบเทียบสเปกตรมั ECD จากการ

คํานวณและการทดลองดงัแสดงในตารางที่ 2  ทดสอบฤทธิท์างชวีภาพของสารทีแ่ยกไดต้่อฤทธิต์้าน

แ บ ค ที เรีย  5 ช นิ ด  (Staphylococcus aureus MSSA 2933, S. aureus MRSA 20651, Bacillus 

cereus ATCC 11778, Escherichia coli 25922, and Shigella dysenteriae 15110)  พบว่าสารที่แยก

ได้ไม่มฤีทธิต์้านเชื้อแบคทเีรยีทัง้ 5 ชนิดน้ี  งานวจิยัชิ้นน้ีตพีมิพ์ในวารสาร Phytochemistry Letters, 

2020, 37, 17–20. 
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ตารางท่ี 2  สเปกตรมั ECD จากการคาํนวณและการทดลองของสาร S1 และ S2 

entry compound structure ECD spectra 

1 (4R,6R)-S1 

 

 

(4S,6S)-S1 

 

2 (4R,6S)-S1 

 

 
(4S,6R)-S1 

 

3 (4S,5S,6R)-S2 

 

 
(4R,5R,6S)-S2 
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4 (4R,5S,6R)-S2 

 

 

(4S,5R,6S)-S2 

 

5 (4S,5R,6R)-S2 

 

 

(4R,5S,6S)-2 

 

6 (4R,5R,6R)-S2 

 

 

(4S,5S,6S)-S2 
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4.2 Croton krabas 

 4.2.1 เกบ็ตวัอย่าง 

 เกบ็ตวัอย่างดอกฝ้ายน้ํา (Croton krabas) ในช่วงเดอืนมกราคม พ.ศ. 2561 จากตําบลสะแก 

อําเภอสตกึ จงัหวดับุรรีมัย ์ระบุเอกลกัษณ์ของพชืโดย ศาสตารจารยป์ระนอม จนัทรโณทยั  

 4.2.2 การสกดัด้วยตวัทาํละลาย 

 นําตวัอย่างดอกฝ้ายน้ํามาผึ่งลมใหแ้ห้งและบดให้ละเอยีดไดน้ํ้าหนักแหง้ 2.2 กโิลกรมั สกดั

ดว้ยตวัทําละลายเอทลิอะซเีตท (3 x 3 ลติร) และเมทานอล (3 x 3 ลติร) ระเหยตวัทาํละลายออก ได้

สว่นสกดัหยาบเอทลิอะซเีตท 42 กรมั และสว่นสกดัหยาบเมทานอล 94 กรมั ตามลําดบั (รปูที ่8) 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รปูท่ี 8 แผนผงัการสกดัดอกฝ้ายน้ํา 

 

4.2.3 การแยกและทาํให้บริสุทธ์ิ 

 นําส่วนสกัดหยาบเมทานอลของดอกฝ้ายน้ํา 80 กรมั มาแยกให้บรสิุทธิด์้วยวิธีคอลัมน์โคร

มาโทกราฟี โดยใชซ้ลิกิาเจลเป็นตวัดดูซบั ชะดว้ยตวัทําละลายทีม่คีวามเป็นขัว้ตํ่าไปสงู เริม่จากการใช้

ตัวทําละลาย hexane, EtOAc:hexane, EtOAc, MeOH:EtOAc และ MeOH ตามลําดับ ได้ fraction 

ย่อย 70 fractions รวม fractions ที่มีลักษณ ะ TLC เหมือนกัน ได้  6 กลุ่ม  (FCM1-FCM6) นํ า 

fractions ย่อยทัง้ 6 มาแยกและทาํใหบ้รสิุทธิ ์แต่ไม่พบองคป์ระกอบทางเคม ี

 นําส่วนสกดัหยาบเอทลิอะซีเตทของดอกฝ้ายน้ํา 42 กรมั มาแยกให้บรสิุทธิด์ว้ยวธิคีอลมัน์โคร

มาโทกราฟี โดยใชซ้ลิกิาเจลเป็นตวัดดูซบั ชะดว้ยตวัทําละลายทีม่คีวามเป็นขัว้ตํ่าไปสงู เริม่จากการใช้

ตัวทํ าละลาย  hexane, EtOAc:hexane, EtOAc, MeOH:EtOAc และ MeOH ตามลํ าดับ  ได้  99 

fractions รวม fractions ทีม่ลีกัษณะ TLC เหมอืนกนั ได ้7 กลุ่ม (FCE1-FCE7) ดงัรปูที ่9 

  นํา FCE3 มาตกผลกึซ้ําดว้ย EtOAc:hexane ไดส้าร C3 ซึง่มลีกัษณะเป็นผลกึรปูเขม็ใสไม่มสี ี  

 นํา FCE4 มาแยกดว้ยคอลมัน์ reverse phase (RP-18) ใชต้วัทําละลาย 20% H2O:MeOH เป็น

ตวัชะ รวม fractions ที่มลีกัษณะ TLC เหมอืนกนั ได้ 2 กลุ่ม (FCE4.1-FCE4.2) นํา FCE4.1 มาแยก

Dried flowers of Croton krabas (2.2 kg)  

EtOAc x 3 

Crude EtOAc (42 g) 
(CKE) 

Marc  

Crude MeOH (94 g) 
(CKM) 

Marc  

MeOH x 3 
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ต่อดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟี โดยใชซ้ิลกิาเจลเป็นตวัดูดซบั ใชต้วัทําละลาย 0.5% MeOH:CH2Cl2 

รวม fractions ทีม่ลีกัษณะ TLC เหมอืนกนั ได ้4 กลุ่ม (FCE4.11-FCE4.14) นํา FCE4.11 มาตกผลกึ

ซ้ําด้วย EtOAc:hexane ได้สาร C1 ซึ่งมลีกัษณะเป็นของแขง็สขีาว นํา FCE4.13 มาตกผลกึซ้ําด้วย 

MeOH ไดส้าร C5 ซึง่มลีกัษณะเป็นของแขง็สขีาว 

 นํา FCE5 มาแยกต่อด้วยคอลมัน์ reverse phase (RP-18) ใช้ตวัทําละลาย 20% H2O:MeOH 

เป็นตวัชะ รวม fractions ทีม่ลีกัษณะ TLC เหมอืนกนั ได้ 3 กลุ่ม (FCE5.1-FCE5.3) นํา FCE5.1 มา

แยกต่อดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟีโดยมซีลิกิาเจลเป็นตวัดูดซบั ใชต้วัทาํละลาย 20% EtOAc:hexane 

เป็นตวัชะ รวม fractions ทีม่ลีกัษณะ TLC เหมอืนกนั ได ้3 กลุ่ม (FCE5.11-FCE5.13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 9 แผนผงัการแยกสารบรสิุทธิจ์ากสว่นสกดัหยาบเอทลิอะซเีตทของดอกฝ้ายน้ํา 

  

 นํา FCE5.12 มาแยกต่อด้วย Sephadex LH-20 ชะด้วยตัวทําละลาย 100% MeOH รวม 

fractions ที่มีลักษณะ TLC เหมือนกัน ได้ 4 กลุ่ม (FCE5.12A-FCE5.12D) fraction FCE5.12B ได้

สาร C1 นํา FCE5.12C มาแยกต่อด้วย preparative TLC โดยใช้ตัวทําละลาย 0.5 MeOH:CH2Cl2 

Crude EtOAc of Croton krabas 

FCE1-2 FCE3 FCE5 FCE6 FCE7 FCE4 

CC 

FCE4.1 

CC 
CC 

C4 

FCE5.1 FCE5.2 FCE5.3 

RP-18 
Recryst. 

C3 

FCE4.2 

CC 

FCE4.11 FCE4.12 FCE4.13 FCE4.14 

Recryst. 

C1 

Recryst. 

C5 

CC 

FCE5.11 FCE5.12 FCE5.13 

FCE5.12A 

PLC 

C2, C6 

Sephadex 

FCE5.12B FCE5.12C FCE5.12D 

C1 

Recryst. 

C7 
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เป็นตวัชะ ได้สาร C2 และ C6 ซึ่งมลีกัษณะเป็นของแขง็สขีาว และนํา FCE5.12D มาตกผลกึซ้ําด้วย 

MeOH ไดส้าร C7 มลีกัษณะเป็นของแขง็สขีาว 

 นํา FCE6 มาตกผลกึซ้ําดว้ย MeOH:CH2Cl2 ไดส้าร C4 ซึง่มลีกัษณะเป็นของแขง็สขีาว   

พสิูจน์โครงสรา้งของสารที่แยกได้ด้วยวธิทีางสเปกโทรสโคปี ได้แก่ IR 1D และ 2D NMR พบว่าสาร 

C1 คื อ  isocrotocaudin ส า ร  C2 คื อ  isoteucvin ส าร  C3 คื อ  stigmasterol แ ล ะส า ร  C4 คื อ 

stigmasterol-3-O-β-D-glucoside (รูปที่ 10) ส่วนโครงสร้างสาร C5-C7 อยู่ในกระบวนการยืนยัน

โครงสร้างและระบุโครงสร้างสัมบูรณ์  สาร C1 C2 และ C5-C7 อยู่ระหว่างการทดสอบฤทธิท์าง

ชวีภาพต่อฤทธิต์้านเชื้อแบคทเีรยี  ต้านเบาหวานและความเป็นพษิต่อเซลล์มะเรง็  หลงัจากรวบรวม

ขอ้มูลแล้ว จะสรุปและวเิคราะห์ผล เขยีนงานวจิยัเพื่อตีพมิพ์ในวารสาร Natural Product Research 

ภายในเดอืนตุลาคม 2563 
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รปูท่ี 10 โครงสรา้งของสารทีแ่ยกไดจ้ากดอกฝ้ายน้ํา 

 

 

5. สรปุผลการดาํเนินการ  

 จากการศกึษาองค์ประกอบทางเคมแีละฤทธิท์างชวีภาพจากรา Sanghuangporus sp. และ

จากดอกฝ้ายน้ํา ซึ่งแยกสารบรสิุทธิไ์ด้ทัง้หมด 12 สาร เป็นสารที่แยกได้จากรา Sanghuangporus 

sp. 5 สาร เป็นสารใหม่ 2 สารและสารที่เคยรายงานโครงสร้างแล้ว 3 สาร  และสารที่แยกได้จาก

ดอกฝ้ายน้ํา 7 สาร คาดว่าน่าจะเป็นสารใหม่ 3 สาร ซึ่งยงัอยู่ในกระบวนการยนืยนัโครงสร้างด้วย

แมสสเปกโทรเมทร ี และสารที่ทราบโครงสร้างแลว้อกี 4 สาร ระบุโครงสรา้งสมับูรณ์ของสารใหม่ที่

แยกไดโ้ดยการเปรยีบเทยีบขอ้มูล ECD จากการทดลองและการคํานวณ  จากการทดสอบฤทธิท์าง

ชวีภาพพบว่า สารทีแ่ยกไดม้ฤีทธิย์บัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชื้อแบคทเีรยี (Staphylococcus aureus 

MSSA 2933 S. aureus MRSA 20651  Bacillus cereus ATCC 11778  Escherichia coli 25922  

และ Shigella dysenteriae 15110)  ต้านเบาหวานและมคีวามเป็นพิษต่อเซลล์มะเรง็ (KB MCF-7 

และ NCI-H187)  
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6. ข้อเสนอแนะสาํหรบังานวิจยัในอนาคต 

 สารบรสิุทธิบ์างสารทีแ่ยกไดจ้ากดอกฝ้ายน้ํามฤีทธิท์ี่ดใีนการยบัยัง้เชื้อแบคทเีรยี จงึน่าสนใจ

สาํหรบันกัวจิยัในสาขาทีเ่กี่ยวขอ้งเช่น เภสชัวทิยา วทิยาศาสตรท์างการแพทยเ์พือ่นําไปศกึษากลไก

การออกฤทธิ ์ หรอืพฒันาไปเป็นยาตา้นเชือ้แบคทเีรยีในอนาคต 
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Fig. S1. MS spectrum of compound 1 

 

 
Fig. S2. IR spectrum of compound 1 
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Fig. S3. 1H NMR (400 MHz, CDCl3) spectrum of compound 1 

 

 
Fig. S4. 13C NMR (100 MHz, CDCl3) spectrum of compound 1 
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Fig. S5. HMQC (CDCl3) spectrum of compound 1 

 
Fig. S6. COSY (CDCl3) spectrum of compound 1 
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Fig. S7. HMBC (CDCl3) spectrum of compound 1 

 

Fig. S8. NOESY (CDCl3) spectrum of compound 1 
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Fig. S9. NOE (CDCl3) spectrum of compound 1 
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Table S1. Experimental and calculated ECD spectra of 1  

entry compound structure ECD spectra 

1 (4R,6R)-1 

 

 

(4S,6S)-1 

 

2 (4R,6S)-1 

 

 

(4S,6R)-1 

 

 

 

 

Fig. S10. MS spectrum of compound 2 
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Fig. S11. IR spectrum of compound 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. S12. 1H NMR (400 MHz, CDCl3) spectrum of compound 2 
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Fig. S13. 13C NMR (100 MHz, CDCl3) spectrum of compound 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. S14. Extended 13C NMR (100 MHz, CDCl3) spectrum of compound 2 
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Fig. S15. DEPT (CDCl3) spectrum of compound 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. S16. HMQC (CDCl3) spectrum of compound 2 
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Fig. S17. Extended HMQC (CDCl3) spectrum of compound 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. S18. COSY (CDCl3) spectrum of compound 2 
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Fig. S19. HMBC (CDCl3) spectrum of compound 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. S20. Extended HMBC (CDCl3) spectrum of compound 2 
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Fig. S21. NOESY (CDCl3) spectrum of compound 2 

 

 

Fig. S22. NOE (CDCl3) spectrum of compound 2 
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Table S2. Experimental and calculated ECD spectra of 2  

entry compound structure ECD spectra 

1 (4S,5S,6R)-2 
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2 (4R,5S,6R)-2 
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3 (4S,5R,6R)-2 
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4 (4R,5R,6R)-2 
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2-พ.ย.-62 ถงึวนัท่ี 2-พ.ค.-63

หมวด 
(ตามสญัญา)

รายจ่ายสะสมจาก
รายงานครัง้ก่อน

ค่าใช้จ่าย
งวดปัจจุบนั

รวมรายจ่ายสะสม
จนถงึงวดปัจจุบนั

งบประมาณ
รวมทัง้โครงการ

คงเหลือ
(หรือเกิน)

1. ค่าตอบแทน 234,000.00 234,000.00 312,000.00 78,000.00
2. ค่าจา้ง 0.00 0.00 0.00
3. ค่าวสัดุ 173,454.00 14,546.00 188,000.00 188,000.00 0.00
4. ค่าใชส้อย 40559.00 60,453.00    101,012.00 100,000.00         -1,012.00
5. ค่าครภุณัฑ์ 0.00 0.00 0.00
6. .............. 0.00 0.00 0.00
รวม 448,013.00 74,999.00 523,012.00 600,000.00 76,988.00

จ านวนเงินท่ีได้รบัและจ านวนเงินคงเหลือ

จ านวนเงนิทีไ่ดร้บั
งวดที ่1 300,000.00 บาท
งวดที ่2 221,980.00 บาท
ดอกเบีย้ ครัง้ที ่1 68.11 บาท
ดอกเบีย้ ครัง้ที ่2 439.70 บาท
ดอกเบีย้ ครัง้ที ่3 258.96 บาท
ดอกเบีย้ ครัง้ที ่4 272.57 บาท

รวม 523,019.34 บาท (A)

งวดที ่1 147,661.00 บาท
งวดที ่2 152,355.00 บาท
งวดที ่3 147,997.00 บาท
งวดที ่4 74,999.00 บาท

รวม 523,012.00 บาท (B)

7.34 บาท

หมายเหตุ 1. ตวัเลขใน cell สีฟ้า (ยอดรวมรายจ่ายสะสมจนถงึงวดปจัจุบนัและยอดรวมค่าใชจ่้าย) ต้องเท่ากนั

2. ยอดจ านวนเงนิคงเหลอื (A-B) ควรเท่ากบัหรอืใกลเ้คยีงกบัยอดคงเหลอืในส าเนาสมุดบญัชี

เมื่อ วนัที ่   13/06/2561
เมื่อ วนัที ่   10/04/2562

สญัญาเลขท่ี MRG6180081

โครงการ: องคป์ระกอบทางเคมแีละฤทธิท์างชวีภาพจากดอกฝ้ายน ้าและเหด็ Sanghuangporus sp.1

รายงานสรปุการเงินในรอบ 6 เดือน

ช่ือหวัหน้าโครงการวิจยัผูร้บัทุน นางสาวเอื้ออาทร ราชจนัทร์

รายงานในช่วงตัง้แต่วนัท่ี

รายจ่าย

จ านวนเงินคงเหลือ (A)-(B)

ลงนามหวัหน้าโครงการวจิยัผูร้บัทุน
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A B S T R A C T

An antibacterial activity-guided phytochemical investigation of the fungus Sanghuangporus sp. resulted in the
isolation of two new cyclofarnesane sesquiterpenoids, (4S,6S)-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid (1) and
(4R,5R,6S)-5,14-dihydro-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid (2), together with three known compounds, γ-io-
nylideneacetic acid (3), 1S-(2E)-5-[(1R)-2,2-dimethyl-6-methylidenecyclohexyl]-3-methylpent-2-enoic acid (4),
and D-mannitol (5). Their structures were elucidated using extensive spectroscopic data (IR, 1D and 2D NMR)
and mass spectrometry. The absolute configurations of compounds 1 and 2 were identified by NOESY and
comparisons of their experimental and calculated electronic circular dichroism spectral data. Compounds 1, 3,
and 4 were evaluated for antibacterial activity against five bacterial strains (Staphylococcus aureus MSSA 2933, S.
aureus MRSA 20651, Bacillus cereus ATCC 11778, Escherichia coli 25922, and Shigella dysenteriae 15110).

1. Introduction

Sanghuangporus, a medicinal mushroom, belongs to the family
Hymenochaetaceae which is widely distributed in China, Japan, Korea,
and Taiwan (Han et al., 2016; Lin et al., 2017a). Sanghuangporus has
been traditionally used as food and medicine for many decades (Lin
et al., 2017c). Several bioactivity studies of its crude extracts confirmed
their medicinal benefits, including improved blood circulation, en-
hanced immunity, antitumor, anti-inflammatory, and antioxidant ef-
fects, enhanced detoxification and hepatoprotection (Chen et al., 2019;
Hsieh et al., 2013; Lin et al., 2017b). Two previous phytochemical in-
vestigations of Sanghuangporus revealed the presence of hispidins and
cyclofarnesane sesquiterpenoids (Chepkirui et al., 2018; Der Wu et al.,
2019). Additionally, most isolated compounds showed moderate anti-
microbacterial activity (Chepkirui et al., 2018). Cyclofarnesane ses-
quiterpenoids, the major secondary metabolites from Sanghuangporus,
have also been reported to have significant bioactivities, such as anti-
oxidant (Kikuzaki et al., 2004), antibacterial (Chepkirui et al., 2018;
Shirahata et al., 2017), and phytotoxicity in reducing cheatgrass co-
leoptile elongation (Masi et al., 2014a, 2014b). As part of our con-
tinuing research on Thai fungi, we found that an ethanolic extract of
Sanghuangporus sp. exhibited antibacterial activity against three

bacterial strains, including Bacillus cereus ATCC 11778, Staphylococcus
aureus MSSA 2933, and Vibrio cholerae [O1] DMST 9700, with MIC
values ranging from 2.5 to 10.0 mg/mL (Sangdee et al., 2017). This
work further describes the isolation of two new cyclofarnesane ses-
quiterpenoids and three known compounds from the mycelium of
Sanghuangporus sp. and reports on their bioactivity.

2. Results and discussion

An EtOH extract of Sanghuangporus sp. was investigated for active
secondary metabolites with antibacterial activity against B. cereus ATCC
11778, S. aureus MSSA 2933, and V. cholerae [O1] DMST 9700
(Sangdee et al., 2017). The secondary metabolites from the EtOH ex-
tract of Sanghuangporus sp. were isolated by column chromatography
(CC), resulting in five isolated compounds (1–5). Their structures were
established by using their physical and spectroscopic data (IR, 1D and
2D NMR), along with mass spectrometry (MS). By comparing these data
with those of similar compounds previously reported in the literature,
three known compounds were identified: γ-ionylideneacetic acid (3)
(Zheng et al., 2012; Der Wu et al., 2019), 1S-(2E)-5-[(1R)-2,2-dimethyl-
6-methylidenecyclohexyl]-3-methylpent-2-enoic acid (4) (Chepkirui
et al., 2018; Der Wu et al., 2019), and D-mannitol (5) (Yim et al., 2014).
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Their structures are shown in Fig. 1.
Compound 1 was obtained as a colorless oil. Its molecular formula,

C15H22O3, determined from the 13C NMR and HRESITOFMS (observed
m/z 249.1482 [M–H]−) data, indicated five degrees of unsaturation.
The UV spectrum showed an absorption maximum of an extended α,β-
unsaturated carboxylic acid at 265 nm. The IR spectrum displayed
broad absorption bands of hydroxyl (3400 cm−1) and conjugated acid
carbonyl (1688 cm−1) groups. The 13C NMR and DEPT spectra in-
dicated that its structure contained three methyl, three methylene (one
sp2 methylene), five methine (three sp2 methine and one oxymethine),
one carbonyl, and three quaternary carbons. The 1H NMR spectroscopic
data of 1 (Table 1) showed a set of resonance signals of a cyclohexane
ring at δ 1.69 (m, H-2), 1.42 (ddd, J = 11.6, 4.8, 2.0 Hz, H-2), 1.84 (dd,
J = 11.6, 4.8 Hz, H-3), 1.67 (m, H-3), 2.95 (d, J =8.8 Hz, H-6) and an
oxymethine proton at δ 4.31 (t, J =4.8 Hz, H-4). The COSY correlations
of H-2/H-3/H-4 supported the connectivity of the ring, and HMBC
correlations of H-2 to C-1, C-3, C-4, C-6, and C-13; H-3 to C-1, C-2, C-4,
and C-5; H3-12 (δH 0.84) to C-1, C-2, C-6, and C-13; H3-13 (δH 0.93) to
C-1, C-2, C-6, and C-12; H2-14 (δH 4.71 and 5.03) to C-4, C-5, and C-6
(Fig. 2) indicated two methyl groups, one oxymethine group and one
exomethylene group. The 1H NMR spectroscopic data showed

resonances of three olefinic methine signals at δ 6.25 (dd, J = 15.6, 8.8
Hz, H-7), 6.17 (d, J =15.6 Hz, H-8), and 5.75 (s, H-10), as well as one
methyl signal at δ 2.31 (s, H-15) of the penta-7,9-dienoic acid side
chain. This result was confirmed by COSY and HMBC data. The COSY
spectrum exhibited a correlation between H-7 and H-8, and the HMBC
spectrum showed correlations of H-7 to C-8 and C-9; H-8 to C-7, C-9, C-
10, and C-15; H-10 to C-8, C-11, and C-15; and H-15 to C-8, C-9, C-10,
and C-11. The COSY correlations between H-6 and H-7, as well as the
HMBC correlations of H-2, H-4, H-7, H-8, H-12, H-13, and H-14 to a
methine carbon C-6, indicated the connectivity of the two moieties at C-
6.

The relative configuration of 1 was characterized through extensive
analyses of the coupling constants of cyclohexane protons, NOESY, and
NOE correlations. The NOESY spectrum (Fig. 3) showed correlations of
H-8 with H-6 and H-10, and H-7 with H3-15, supporting the 7E, 9E
geometry of the penta-7,9-dienoic acid. A set of correlations between H-
6 with Hax-2 and H-8 revealed axial orientations of both Hax-2 and H-6,
and the correlations of H3-13 with Hax-2 and H-6 indicated the copla-
narity of these protons. The equatorial orientation of H-4 was estab-
lished from the coupling constant of H-4 (J =4.8 Hz) with Hax-3 and
Heq-3 and the NOESY correlations of Hax-3 with H3-12, Hax-3 with Heq-
2, H-4 with H-14, and H-14' with H3-12. The NOE correlations also
confirmed the anti-relation of H-4 and H-6 by showing no enhancement
of H-4 (irradiation of H-6).

The absolute configuration of 1 was further assigned by the com-
parison of its experimental and calculated electronic circular dichroism
(ECD) spectra. The ECD calculations were performed for four possible
stereoisomers using Gaussian 09 software (Frisch et al., 2010) and
optimized by the B3LYP/6-31 G(d) method (Parr and Yang, 1989).
Their ECD spectra were calculated using the time-dependent density
functional theory (TD-DFT) method with the CAM-B3LYP functional
(Yanai et al., 2004) and 6–311++G(d,p) basis set. The polarizable
continuum model (PCM) solvation model using MeOH was included in
the calculations (Cossi et al., 2003). All calculated ECD spectra are
shown in the supplementary data (Table S1). The calculated ECD
spectrum of (4S,6S)-1 showed a Cotton effect at λmax 271 nm (Δε -7.2)
in agreement with the experimental ECD spectrum of 1 (Fig. 4).
Therefore, compound 1 was elucidated as a new cyclofarnesane ses-
quiterpenoid with 4S, 6S configuration and was named (4S,6S)-4-hy-
droxy-γ-ionylideneacetic acid.

Compound 2 was isolated as a colorless oil. Its molecular formula
was assigned as C15H24O3 based on the 13C NMR and HRESITOFMS
(observed m/z 251.1633 [M–H]−) data, indicating four degrees of
unsaturation. The UV and IR spectra were similar to those of compound
1. The 1H and 13C NMR spectroscopic data (Table 1) of 2 were also
similar to those of 1, except that the exomethylene group of 1 was re-
placed by a methyl group of C-14 [δH/C 0.85 (d, J =6.8 Hz)/17.6] in 2.
This result was confirmed by the COSY correlations of H-4/H-5 and H-
6/H-5/H3-14, as well as the HMBC correlations of H-6 to C-1, C-5, C-7,
C-8, C-12, and C-13; H-5 to C-1 and C-3; and H3-14 to C-4, C-5, and C-6.

The relative configuration of 2 was established on the basis of the
coupling constant of cyclohexane protons, NOESY, and NOE correla-
tions. The penta-7E,9E-dienoic acid side chain was determined to be the
same as in 1. The NOESY correlation between H-6 and H3-12 revealed
α-axial and α-equatorial orientations of H-6 and H3-12, respectively. An
equatorial orientation of H-4 (δH 3.85, q, J =2.8 Hz) was determined
from the small coupling constants of H-4 with H-3 and H-5. The NOESY
correlations of H3-14 with H-4 and H-7 confirmed the β-equatorial and

Fig. 1. Structures of the isolated compounds
(1–4).

Table 1
1H and 13C NMR spectral data of compounds 1 and 2 measured in CDCl3.

No 1 2

δH (J in Hz) δC δH (J in Hz) δC

1 35.5 34.0
2 1.69, m 34.5 1.69, m 34.4

1.42, ddd 1.25, m
(11.6, 4.8, 2.0)

3 1.84, dd 30.6 1.72, m 29.4
(11.6, 4.8)
1.67, m

4 4.31, t (4.8) 71.7 3.85, q (2.8) 70.8
5 150.9 1.66, m 35.7
6 2.95, d (8.8) 54.8 2.00, br d (10.4) 51.4
7 6.25, dd 136.3 5.89, dd 139.3

(15.6, 8.8) (15.6, 10.4)
8 6.17, d (15.6) 135.9 6.12, d (15.6) 135.9
9 154.6 154.9
10 5.75, s 117.6 5.74, s 116.8
11 171.7 171.1
12 0.84, s 23.3 0.88, s 20.1
13 0.93, s 29.1 0.84, s 31.0
14 5.03, s 110.1 0.85, d (6.8) 17.6
14' 4.71, s
15 2.31, s 14.2 2.29, s 14.4

Fig. 2. COSY (bold line) and key HMBC (arrows) correlations of 1.
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β-axial orientations of H-4 and H3-14, respectively (Fig. 3). Moreover,
the high field methyl protons of H-14 (δH 0.85) also supported its or-
ientation (Masi et al., 2014b, 2014a). As in compound 1, the NOE
correlation between H-4 and H-6 was not observed. Finally, the abso-
lute configuration of 2 was assigned by the comparison of its experi-
mental and calculated ECD spectra (eight possible stereoisomers for
three chiral carbons at C-4, C-5, and C-6) (Table S2). The calculated
ECD spectrum of (4R,5R,6S)-2 exhibited Cotton effects at λmax 271 nm
(Δε +2.4), 234 nm (Δε -2.0), 217 nm (Δε -0.1) and 204 nm (Δε -4.2),
consistent with the experimental ECD spectrum of 2 (Fig. 4). Thus, the
absolute configuration of 2 was identified as 4R, 5R, 6S, and 2 was
named (4R,5R,6S)-5,14-dihydro-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid.

Compounds 1, 3 and 4 were evaluated for their antibacterial ac-
tivities against five bacterial strains: Staphylococcus aureus MSSA 2933,
S. aureus MRSA 20651, Bacillus cereus ATCC 11778, Escherichia coli
25922, and Shigella dysenteriae 15110. All tested compounds were in-
active in these antibacterial evaluations (MIC > 128 μg/mL).
Compound 3 has been previously reported to have moderate anti-
bacterial activities against Bacillus subtilis DSM 10, Micrococcus luteus
DSM 1790, Candida tenuis MUCL 29982, Mucor plumbeus MUCL 49355
and Porphyromonas gingivalis (Chepkirui et al., 2018; Shirahata et al.,
2017). However, compound 3 has been reported to exhibit no cyto-
toxicity against three cancer cell lines (NCI-H187, MCF-7, and KB), and
3 also exhibited no antimalarial activity against Plasmodium falciparum
K1 (Isaka et al., 2015). Compound 4 has also been reported to possess
weak antimicrobial activity against M. plumbeus MUCL 49355
(Chepkirui et al., 2018).

3. Experimental

3.1. General experimental procedures

Optical rotations were recorded on a JASCO P-1020 polarimeter
(JASCO, Inc., MD, USA). ECD and UV spectra were determined on a

JASCO J-810 spectropolarimeter (JASCO, Inc., Japan). IR spectra were
obtained using a Bruker Tensor 27 spectrophotometer (Agilent
Technologies, USA). NMR spectra were recorded using the Varian
Mercury Plus 400 MHz (Varian, Inc., USA) and Bruker Avance 400 MHz
(Bruker Daltonics, Inc., MA, USA) spectrometers; the internal standards
CDCl3 and CD3OD were referenced from the residues of those solvents.
HRESITOFMS spectra were recorded on a Micromass Q-TOF-2 mass
spectrometer (Micromass, Manchester, UK). Column chromatography
was applied via silica gel (40–63 μm; SiliCycle, Inc., Canada) and
Sephadex LH-20 (40–70 μm; GE Healthcare, Uppsala, Sweden). TLC
was performed with precoated Merck silica gel 60 PF254 aluminum
sheets (Merck, Darmstadt, Germany).

3.2. Fungal materials

The fungus was isolated from a wild mushroom fruiting body which
was collected from the deciduous dipterocarp forest of Mukdahan
province, Thailand, in 2016. The specimen was deposited in the Natural
Medicinal Mushroom Museum of Mahasarakham University, Thailand,
with the specimen code of J. Naksuwankul 720 (MSUT). The fungus
was identified using ITS sequence analysis and was assigned as
Sanghuangporus isolate sp.1 (GenBank accession number MT041771).
This fungus was cultured on potato dextrose broth (PDB) and incubated
at 25−28 °C for 20 days. The mycelium was collected and then dried at
50 °C for 2–3 days as described in a previous paper (Sangdee et al.,
2017).

3.3. Extraction and isolation

Dried mycelium of Sanghuangporus sp. (50 g) was ground and ex-
tracted successively with ethanol (200 mL×3) to produce the crude
ethanol extract (7 g). The crude ethanol extract was separated by silica
gel column chromatography (CC) (6 × 12 cm) and then eluted with a
gradient system of n-hexane-EtOAc and EtOAc-MeOH to yield six

Fig. 3. Key NOESY correlations of 1 and 2.

Fig. 4. Experimental and calculated ECD spectra of 1 (A) and 2 (B) measured in MeOH.
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fractions, S1-S6. Fraction S2 (330 mg) was separated by silica gel CC (3
× 15 cm) and eluted by an isocratic system of acetone:n-hexane (5:95)
to yield three subfractions, S2.1-S2.3. Subfraction S2.1 was separated
by Sephadex LH-20 CC and eluted with MeOH to yield 4 as a colorless
oil (15 mg). Subfraction S2.2 (87 mg) was further isolated by silica gel
CC (2 × 20 cm) using an isocratic system of CH2Cl2:n-hexane:MeOH
(90:10:1) as eluent to yield 3 as a colorless oil (16 mg). Fraction S4 (76
mg) was subjected to silica gel CC (2 × 20 cm) and eluted with an
isocratic system of acetone:n-hexane (15:85) to produce three sub-
fractions, S4.1-S4.3. Subfraction S4.2 (28 mg) was applied to silica gel
CC (2 × 20 cm) and eluted with an isocratic system of CH2Cl2:n-
hexane:MeOH (90:10:2) to afford 1 (2 mg) and 2 (1.8 mg) as colorless
oils. Subfraction S4.3 (20 mg) was further purified by silica gel CC (2 ×
20 cm), using an isocratic system of CH2Cl2:n-hexane:MeOH (90:10:1)
as eluent, to provide an additional amount of 1 (3 mg).
Recrystallization of the solid in fraction S5 (214 mg) with
CH2Cl2:MeOH yielded pale yellow solid 5 (70 mg).

(4S,6S)-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid (1): colorless oil; [α]22D

-38.6 (c 0.1, MeOH); UV (MeOH) λmax (log ε) 265 (4.22) nm; ECD (c
80.0 μM, MeOH) λmax (Δε) 208 (17.83), 267 (-5.78); IR (Neat) νmax

3100, 2957, 2872, 1688, 1651, 1610, 1453, 1251 cm−1; for 1H and 13C
NMR spectroscopic data (CDCl3, 400 MHz), see Table 1; HRESITOFMS
m/z 249.1482 [M−H]– (calcd for C15H21O3, 249.1491).

(4R,5R,6S)-5,14-dihydro-4-hydroxy-γ-ionylideneacetic acid (2):
colorless oil; [α]22D -45.0 (c 0.1, MeOH); UV (MeOH) λmax (log ε) 266
(4.44) nm; ECD (c 79.2 μM, MeOH) λmax (Δε) 212 (-2.91), 222 (0.51),
227 (-0.75), 266 (3.65); IR (Neat) νmax 3175, 2958, 2858, 1720, 1691,
1612, 1455, 1245 cm−1; for 1H and 13C NMR spectroscopic data
(CDCl3, 400 MHz), see Table 1; HRESITOFMS m/z 251.1633 [M−H]–

(calcd for C15H23O3 251.1647).

3.4. Antibacterial assay

Antibacterial assay was performed on five reference strains of bac-
teria (Staphylococcus aureus MSSA 2933, S. aureus MRSA 20651, Bacillus
cereus ATCC 11778, Escherichia coli 25922, and Shigella dysenteriae
15110) using the agar well diffusion method described by Sangdee et al.
(2017).

4. Conclusion

Two new cyclofarnesane sesquiterpenoids, (4S,6S)-4-hydroxy-γ-io-
nylideneacetic acid (1) and (4R,5R,6S)-5,14-dihydro-4-hydroxy-γ-io-
nylideneacetic acid (2), together with three known compounds were
isolated from Sanghuangporus sp. The absolute configurations of 1 and 2
were elucidated by NMR data and by comparing experimental and
calculated ECD spectral data. Compounds 1, 3, and 4 were tested for
antibacterial activity against those five bacterial strains; however, all
the tested compounds were inactive.
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