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บทคัดยอ 

 
 งานวิจัยนี้แปนการศึกษาปฏิกิริยาการรีดิวซแบบจําเพาะ (1,4-รีดักชัน) บนพันธะคูระหวาง
คารบอน-คารบอนของสารประกอบประเภท α,β-unsaturated amides, α,β-unsaturated esters และ α,β-
unsaturated ketones บางชนิดภายใตสภาวะตัวรีดิวซโซเดียมโบโรไฮไดรด (NaBH4) รวมกับไอโอดีน 
(I2) หรือ พิริดีน (pyridine) โดยที่ระบบสภาวะ NaBH4/pyridine สามารถรีดิวซ conjugated amides ได
หลากหลายกวาระบบของ NaBH4/I2 ในขณะที่ระบบสภาวะ NaBH4/I2 สามารถรีดิวซ conjugated esters 
ไดดีกวา แตการรีดิวซ conjugated ketones ดวยทั้งสองระบบสภาวะ NaBH4/pyridine และ NaBH4/I2 

ใหผลิตภัณฑเปนแอลกอฮอลเทานั้น 
 
คําสําคัญ: 1,4-รีดักชัน, α,β-unsaturated carbonyl, NaBH4/I2, NaBH4/pyridine 
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Abstract 
 

 The selective reductions at carbon-carbon double bond of various α,β-unsaturated amides, 
α,β-unsaturated esters and α,β-unsaturated ketones by an inexpensive and readily available sodium 
borohydride (NaBH4) in combination with iodine (I2) or pyridine were investigated. The 
NaBH4/pyridine reducing system performed the better yield on conjugated amides, while the 
NaBH4/I2 system was outstanding on the conjugated ester reduction. Unfortunately, both 
corresponding reducing systems were not suitable for selective reduction of conjugated ketones, only 
unsaturated alcohols were only produced.   
   
Keywords: 1,4-reduction, α,β-unsaturated carbonyl, NaBH4/I2, NaBH4/pyridine 

 
บทนํา 

การรีดิวซ α,β-unsaturated carbonyl compounds หรือ conjugated carbonyl compounds ที่
ตําแหนงพันธะคู (C=C) เพียงตําแหนงเดียวนั้นทําไดยาก เนื่องจากตัวรีดิวซสวนมากมีความจําเพาะตอ
การรีดิวซที่ carbonyl group (C=O) มากกวาที่พันธะคู (C=C) ดังนั้นการรีดิวซที่ตําแหนงพันธะคู 
(C=C) เพียงตําแหนงเดียวเทานั้นจําเปนตองใชตัวรีดิวซและสภาวะที่จําเพาะกับหมูฟงกชันนั้น ซึ่ง
ขึ้นอยูกับปจจัยหลายดานไมวาจะเปนโครงสรางของสารตั้งตน ผลของความเกะกะ หรือผลของหมู
แทนที่ ลวนมีผลตอการเลือกเขาทําปฏิกิริยาของสารทั้งสิ้น มีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการใชตัวรีดิวซ
ตาง ๆ มากมาย ซึ่ง sodium borohydride (NaBH4) เปนตัวรีดิวซตัวหนึ่งที่นาสนใจเนื่องจากหาไดงาย
และราคาถูก ในการรีดิวซ α,β-unsaturated carbonyl compounds หรือ conjugated carbonyl 
compounds ที่ตําแหนงพันธะคู (C=C) ในรายงานการวิจัยที่ผานมามักใช Hydrogenation reaction 
(H2/catalyst) (Rylander, 1985) ตอมาไดมีการรายงานการรีดิวซ conjugated carbonyl compounds โดย
ใชสภาวะตาง ๆ มากมาย (Akisanya et al., 2000; Luu et al., 2006; Pertsamy and Thirumalaikumar, 
2000; Sato et al., 2006) โดยสวนใหญมักใชตัวเรงปฏิกิริยารวมกับตัวรีดิวซเพื่อเพิ่มความจําเพาะของ 
รีเอเจนตในการเขาทําปฏิกิริยา เชน สภาวะตัวรีดิวซที่เปน PhMe2SiH/CuCl (Mori et al., 1999) หรือ
Et3SiH/PdCl2 (Aghayan et al., 2007) แสดงดัง รูป 1  
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รูป 1 ปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ conjugated carbonyls โดยระบบสภาวะ PhMe2SiH/CuCl หรือ 
Et3SiH/PdCl2 หรือการรีดิวซดวยสภาวะ NaBH4/CoCl2 (Jagdale and Sudalai, 2008; Matt et al., 
1991) หรือ NaBH4/NiCl2.6H2O

 (Dhawan and Grover, 1992) แสดงดัง รูป 2 ซึ่งเปนสภาวะที่เริ่ม
มีการศึกษาการใช sodium borohydride เปนตัวรีดิวซหลักรวมกับตัวเรงปฏิกิริยาอื่น ๆ  
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รูป 2 ปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ  conjugated esters และ conjugated ketones โดยใช

NaBH4/CoCl2 และ NaBH4/NiCl2.H2O ตามลําดับ 
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 อยางไรก็ตาม สภาวะดังกลาวลวนมีการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนโลหะหนัก มีราคาแพง อีกทั้ง
บางวิธีการคอนขางยุงยากและอันตรายอีกดวย มีงานวิจัยสวนหนึ่งนําตัวรวมในการรีดิวซซึ่งมีราคาไม
แพงมากนักมาศึกษาในปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ conjugated carbonyls นี้ ตัวอยางเชน สภาวะ
ที่มีการใช LiBH4/pyridine (Lewis et al., 2000) หรือ NaBH4/I2 (Das et al., 1998; Singh et al., 2003) 
แสดงดัง รูป 3 ซึ่งการนํา pyridine หรือ iodine มาเปนตัวเรงปฏิกิริยารวมในปฏิกิริยารีดักชันนี้ สามารถ
ทําใหเกิดปฏิกิริยาการรีดิวซแบบจําเพาะบนสารประกอบ unsaturated carbonyls  ได และยังให
ประสิทธิภาพในการรีดิวซที่ดี จากสภาวะดังกลาวเปนจุดสนใจอยางมากจึงนํามาพัฒนาในงานวิจัยใน
ครั้งนี้ 

งานวิจัยนี้จึงใหความสนใจศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับสภาวะที่ใชในปฏิกิริยารีดักชันแบบจําเพาะ
บนพันธะคูระหวางคารบอน-คารบอนของ α,β-unsaturated carbonyl compounds หลายชนิดคือ 
conjugated ketones, conjugated amides และ conjugated esters โดยเนนการนํา sodium borohydride   
(NaBH4)  มาเปนตัวรีดิวซหลัก รวมกับการใช pyridine หรือ iodine เปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งจะเห็นไดวา
ระบบรีดิวซที่นํามาศึกษาในงานครั้งนี้นั้นหาไดงาย มีราคาไมแพง และวิธีการไมยุงยากหรืออันตราย
อีกดวยนับเปนขอดีของงานวิจยันี้   
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รูป 3 ปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ conjugated amides/ketones โดยสภาวะ NaBH4/I2 หรือ 
LiBH4/pyridine 
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วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 

เคร่ืองมือ อุปกรณ และสารเคมี 
1. FT- IR Spectrometer รุน SPECTRUM GX บริษัท Perkin Elmer;  NMR spectrometer 

รุน AV400 บริษัท Bruker   
2. ตัวดูดซับ Silica gel 60 สําหรับ column chromatography, ขนาด 0.063-0.200 nm บริษัท  
         Merck  
3. ตัวทําละลาย  ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2), เอทิลอะซิเตท (EtOAc), เฮกเซน (Hexane), 

เตทตระไฮโดรฟูแรน (Tetrahydrofuran หรือ THF), เมทานอล (MeOH), ไพริดีน 
(Pyridine) ชนิด AR grade บริษัท Lab-Scan Asia Co, Ltd. และไอโอดีน (Iodine) ชนิด 
AR grade บริษัท Univar 

4.  ตัวทําละลาย  Chloroform-d, 99.8 Atom % D (CDCl3) สําหรับเครื่อง NMR บริษัท    
        Sigma-Aldrich Inc.  

 
การทดลอง 
 ในการศึกษาปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ α,β-unsaturated carbonyls โดยใช sodium 
borohydride เปนตัวรีดิวซหลัก ในงานวิจัยเนนศึกษา 2 ระบบสภาวะ คือระบบของ NaBH4/Iodine และ
ระบบของ NaBH4/Pyridine และเนนปฏิกิริยารีดักชันของ conjugated carbonyl compounds 3 กลุมคือ 
conjugated amides (1-6) แสดงดังตาราง 1, conjugated esters (7-9) แสดงดังตาราง 2 และ conjugated 
ketones (10-13) แสดงดังตาราง 3 

1. การทดลองทั่วไปสําหรับปฏิกิริยาการรีดิวซดวยระบบ NaBH4 และ Iodine 
ละลาย NaBH4 (4 eq.) ใน THF (2 ml) ที่ 0oC ภายใตกาซไนโตรเจน จน NaBH4 ละลายหมด เติมสารตั้ง

ตน α,β-unsaturated carbonyl (0.045 mmol) คอย ๆ หยดสารละลายของ I2 (1.6 eq.) ใน THF (2 ml) 

เปน เวลา 15 นาที ที่ 0oC จากนั้นนําไป reflux ที่ 78oC ภายใตกาซไนโตรเจน เมื่อปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ

หยุดปฏิกิริยาโดยการเติม MeOH ลงไปจนไมเกิดฟองกาซ H2 ระเหย MeOH ออกภายใตความดันต่ํา ทํา

ใหบริสุทธิ์โดย silica column chromatography (EtOAc-hexane, 2:3) ไดสารผลิตภัณฑที่เกิดจาก

ปฏิกิริยารีดักชัน ทดลอบเอกลักษณโครงสรางทางเคมีของสารผลิตภัณฑดวยเทคนิค 1H NMR 

Spectroscopy  
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2. การทดลองทั่วไปสําหรับปฎิกิริยาการรีดิวซดวยระบบ NaBH4 และ Pyridine  
         กวนของผสมระหวางสารตั้งตน α,β-unsaturated carbonyl (0.045 mmol) และ pyridine 
(10 eq.) ใน THF (2 ml) ที่อุณหภูมิหอง ภายใตกาซไนโตรเจน  คอย ๆ หยดสารละลายของ NaBH4 
(2.2 eq.) ใน THF (2 ml) ที่อุณหภูมิหอง ภายใตกาซไนโตรเจน  จากนั้น reflux ที่ 78oC เมื่อปฏิกิริยาเกิด
สมบูรณหยุดปฏิกิริยาโดยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (เตรียมจาก conc. HCl 8.6 ml + น้ํากลั่น 56 
ml) ที่ 5oC สกัดดวย EtOAc (3x10 ml) ลางดวยน้ํากลั่น (3x15 ml) ทําใหแหงดวย anh. Na2SO4 ระเหย 
EtOAc ออกภายใตความดันต่ํา ทําใหบริสุทธิ์โดย column chromatography (EtOAc-hexane, 2:3) ได
สารผลิตภัณฑ และทดลอบเอกลักษณโครงสรางทางเคมีของสารผลิตภัณฑดวยเทคนิค 1H NMR 
Spectroscopy 
 
ผลการทดลองและอธิบายผลการทดลอง 
ผลการรีดิวซสารประกอบประเภท α,β-unsaturated amides 1-6 
 จากการทดลองศึกษาปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบประเภท conjugated amides 
หมายเลข 1-6  โดยใชระบบของ NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine ไดผลการทดลองแสดงดังตาราง 1 
 จากการทดลองที่ไดพบวาการรีดิวซสารประกอบประเภท conjugated amides ทั้ง 6 ชนิดโดย
ใชระบบของ NaBH4/pyridine และ NaBH4/I2 นั้น ทั้งสองระบบสภาวะใหผลผลิตรอยละของ
ผลิตภัณฑ saturated amides 14 และ 15 จากสารตั้งตน 1 และ 2 ปานกลาง และประสิทธิภาพใกลเคียง
กัน ในขณะที่ระบบ NaBH4/pyridine  สามารถทําใหเกิดการรีดิวซแบบจําเพาะสําหรับสารตั้งตน 3, 5 
และ 6  ในประสิทธิภาพที่คอนขางต่ํา แตระบบ NaBH4/I2 ไมมีประสิทธิภาพในการรีดิวซสารตั้งตน 4-
6 เชนเดียวกับที่สารตั้งตน 4 ก็ไมสามารถถูกรีดิวซดวยระบบ  NaBH4/pyridine ไดเลย  
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ตาราง 1 ผลของปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ α,β-unsaturated amides (1-6) โดยใชระบบสภาวะ 
NaBH4/I2 และระบบ NaBH4/pyridine 

ลําดับ สารตั้งตน (1-6) 
α,β-Unsaturated Amides 

สารผลิตภัณฑ (14-19) 

Saturated Amides 
% conversiona 
with NaBH4/I2 

% conversiona with 
NaBH4/pyridine 
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a ตรวจวัดโดยเทคนคิ 1H-NMR spectroscopy ในตัวทําละลาย CDCl3 
b ไมเกิดปฏิกิริยาที่ใหผลิตภัณฑเปน saturated amide 

 
ผลการรีดิวซสารประกอบประเภท α,β-unsaturated esters 7-9 
 จากการทดลองศึกษาปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบประเภท conjugated esters หมายเลข  
7-9  โดยใชระบบของ NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine ไดผลการทดลองดังแสดงในตาราง 2  
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ตาราง 2  ผลของปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ α,β-unsaturated esters (7-9) โดยใชระบบของ                    
NaBH4/I2 และระบบของ NaBH4/pyridine 

ลําดับ สารตั้งตน (7-9) 
α,β-Unsaturated Esters 

สารผลิตภัณฑ (20-22) 

 
% conversiona 

with 
NaBH4/I2 

% conversiona 
with 

NaBH4/pyridine 

 
 
1 

 

O

O

 
7 
 

 

O

O

 
20 

 
 

64.10 

 
 

45.99 

 
 

2 
O

O

 
8 
 

O

O

 
21 

 
40.66 

 
NRb 

 
 

3 
O

O

 
9 
 

O

OH

 
22 

 
.>99 

 
>99 

a ตรวจวัดโดยเทคนิค 1H-NMR spectroscopy ในตัวทําละลาย Chloroform-d b ไมเกิดปฏิกิริยาที่ใหผลิตภัณฑเปน 
saturated ester 
 

 จากผลการทดลองจะเห็นไดสภาวะรีดิวซทั้งระบบของ NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine นั้น
สามารถรีดิวซแบบจําเพาะที่ตําแหนงพันธะคูระหวางคารบอน-คารบอน (C=C) ของสารประกอบ 
conjugated ester 7 ไดผลผลิตรอยละของผลิตภัณฑ 20 เทากับ 64.10 และ 45.99 ตามลําดับ ในขณะที่ 
ester 8 สามารถถูกรีดิวซแบบจําเพาะไดโดยระบบ NaBH4/I2 เพียงสภาวะ เดียวเทานั้นใหผลผลิตรอยละ
ของผลิตภัณฑ 21 ปานกลาง แตทั้งสองสภาวะไมสามารถทําใหเกิดการรีดิวซแบบจําเพาะบนพันธะคู
ระหวางคารบอน-คารบอนบน ester 9 ได แตเกิดการรีดิวซที่หมูคารบอนิล ทําใหเกิดผลิตภัณฑที่เปน 
unsaturated alcohol 22 ใน %conversion ที่มากกวา 99%  
 จากผลของปฏิกิริยารีดักชันของทั้ง α,β-unsaturated amides และ α,β-unsaturated esters นั้น
ระบบสภาวะ NaBH4/pyridine สามารถรีดิวซ conjugated amides ไดดีกวาระบบของ NaBH4/I2 

เล็กนอย ในขณะที่ระบบสภาวะ NaBH4/I2 สามารถรีดิวซ conjugated esters ไดดีกวา โดยธรรมชาติของ 
NaBH4 นั้นไมไดเปนตัวรีดิวซที่แรงพอที่สามารถรีดิวซสาร กลุม esters หรือ amides ได แตการรีดิวซ
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แบบมีตัวเรงปฏิกิริยารวมที่เปน pyridine นั้นคาดวาเกิดจากที่ pyridine เกิดเปน metal complex กับ 
NaBH4 (Lewis et al., 2000) แตการจัดตัวในรูปของ metal complex ซึ่งมีขนาดใหญ และมีความเกะกะ
ในการเขาทําปฏิกิริยาเมื่อเกิดปฏิกิริยา metal complex เลือกเขาทําปฏิกิริยาดานที่มีความเกะกะนอยกวา
ทําใหเกิดปฏิกิริยาแบบ 1,4-reduction นอกจากนั้นการจัดตัวในรูปของ metal complex ทําให hydride 
มีความเปน nucleophilic มากขึ้น มีความแรงมากขึ้นพอที่จะรีดิวซสารกลุม conjugated amides และ 
conjugated esters ที่ตําแหนงพันธะคู (C=C) ได สวนในระบบของ NaBH4 กับ iodine  ในตัวทําละลาย 
THF นั้นเกิดการจัดตัวเปน borane กอนที่จะเกิดการรีดิวซแบบจําเพาะตอพันธะคู (C=C) ของสาร 
conjugated amides และ conjugated esters โดยผานกลไกลที่เรียกวา six membered cyclic model (Das 
et al., 1998) เกิดสารผลิตภัณฑ saturated amides และ saturated esters ไดตามลําดับ โดยเลือกเขาทํา
ปฏิกิริยาดานที่เกะกะนอยกวา เกิดเปน 1,4-reduction  
ผลการรีดิวซสารประกอบประเภท α,β-unsaturated ketones 10-13 
 จากการทดลองศึกษาปฏิกิริยารีดักชันของสาร conjugated ketones หมายเลข  10-13  โดยใช
ระบบของ NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine ไดผลการทดลองแสดงในตารางที่ 3  
 
ตาราง 3 ผลของปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ α,β-unsaturated ketones (10-13) โดยสภาวะ 

NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine 
ลําดับ สารตั้งตน (10-13) 

α,β-Unsaturated Ketones 
สารผลิตภัณฑ (23-24) 

Alcohol Products  
% conversiona 
with NaBH4/I2 

% conversiona 
with 

NaBH4/pyridine 

 
1 

 
O

 
10 

 

- 

 
NDc 

 
NDc 

 
2 

O

 
11 

 

- 
 

 
NDc 

 
NDc 

 
3 

O

 
12 

 

OH

 
23 

 
>99 

 
>99 
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ตาราง 3 (ตอ)  
 

ลําดับ สารตั้งตน (10-13) 
α,β-Unsaturated Ketones 

สารผลิตภัณฑ (23-24) 

Alcohol Products  
% conversiona 
with NaBH4/I2 

% conversiona 
with 

NaBH4/pyridine 
 

 
4 

O

 
13 

OH

 
24 

 
NRb 

 
80 

a ตรวจวัดโดยเทคนิค 1H-NMR spectroscopy ในตัวทําละลาย CDCl3 
b ไมเกิดปฏิกิริยาที่ใหผลิตภัณฑเปน saturated 

ketone หรือ α,β-unsaturated alcohol  c ไมสามารถตรวจวัดหาปริมาณได 
 

 จากการทดลองจะเห็นไดวาไมวาจะเปนระบบของ  NaBH4/I2 หรือระบบของ 
NaBH4/pyridine  ก็ตามไมสามารถรีดิวซแบบจําเพาะบนตําแหนงพันธะคูระหวางคารบอน-คารบอน 
(C=C) ไดเลย เนื่องจาก carbonyl group (C=O) มีความเปน electrophilic มากกวาตําแหนงพันธะคู 
(C=C) มาก ทําให hydride (H-) เขาทําปฏิกิริยาที่หมูคารบอนิลเกิดเปนผลิตภัณฑที่เปนแอลกอฮอล
เทานั้น ซึ่งใชเวลาอันสั้นเพียง 1 ช่ัวโมงเทานั้นทั้งในระบบของ  NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine จาก
ตาราง 3 ลําดับ 1-2 ไมสามารถระบุโครงสรางทางเคมีหรือตรวจหาปริมาณสารไดเนื่องจากผลิตภัณฑที่
ไดไมสามารถตรวจสอบไดดวยเทคนิค Thin layer chromatography (TLC) ทําใหยากตอการทําให
บริสุทธิ์โดย column chromatography และเมื่อนํา crude ไปทดสอบเอกลักษณโครงสรางทางเคมีโดย
เทคนิค 1H NMR spectroscopy นั้นใหสัญญาณที่ไมชัดเจนเนื่องจากมีสิ่งเจือปนมาก จึงทําการทดสอบ
เอกลักษณดวยเทคนิค FT-IR Spectroscopy โดยปรากฏสัญญาณของหมูไฮดรอกซี (OH-group) ที่
ตําแหนง 3440 cm-1 และ 3371 cm-1 ของสารผลิตภัณฑที่ไดจากการรีดิวซสารตั้งตนหมายเลข 10 และ 
11 ตามลําดับซึ่งคาดวานาจะเกิดการรีดิวซที่หมูคารบอนิลเปนสวนใหญ แตจากขอมูลทั้งหมดนี้ยังสรุป
ไมไดวาสารตั้งตนนั้นถูกรีดิวซที่ตําแหนงพันธะคู (C=C) ของสารตั้งตนหรือไม 
 
ผลการทดสอบเอกลักษณโครงสรางทางเคมี 
 สารผลิตภัณฑหมายเลข 14, 15, 16, 18, 19, 20 และหมายเลข 21 ที่รายงาน เปนสารผสม
ระหวางสารผลิตภัณฑและสารตั้งตนของสารผลิตภัณฑนั้นๆ ที่ไมสามารถแยกออกจากกันไดดวย
เทคนิค column chromatography เนื่องจากสภาพขั้วของสารตั้งตนและสารผลิตภัณฑมีสภาพขั้วที่
ใกลเคียงกันมาก จึงตองตรวจสอบ %conversion ดวยเทคนิค 1H NMR spectroscopy และทําใหไมมี
การรายงานคาจุดหลอมเหลวสําหรับสารผลิตภัณฑที่เปนของแข็ง 
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N,3-diphenylpropanamide 14 ของแข็งสีขาว; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ(ppm) 7.61-
7.07 (m, 10H, PhH), 3.06 (t, J=7.5 Hz, 2H, -CH2CH2CONH-), 2.66 (t, J=7.5 Hz, 2H,-
CH2CH2CONH-)  

3-(3-fluorophenyl)-N-phenylpropanamide 15 ของแข็งสีเหลืองออน; 1H NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ(ppm) 7.63-7.07 (m, 9H, PhH), 3.05 (t, J=7.4 Hz, 2H, -CH2CH2CONH-), 2.66 (t, J=7.4 Hz, 
2H, -CH2CH2CONH-)  

3-(2-nitrophenyl)-N-phenylpropanamide 16 ของเหลวสีน้ําตาล; 1H NMR (400 MHz, 
CDCl3) δ(ppm) 7.56-7.09 (m, 9H, PhH), 3.32 (t, J=7.5 Hz, 2H, -CH2CH2CONH-), 2.76 (t, J=7.5 Hz, 
2H, -CH2CH2CONH-)  

N,N-dibutyl-3-phenylpropanamide 18 ของเหลวใสไมมีสี;  1H NMR (400 MHz, CDCl3) 
 δ(ppm) 7.53-7.33 (m, 4H, PhH), 3.41 (m, 4H, -CON(CH2CH2CH2CH3)2), 2.99 (t, J=7.5 Hz, 2H,-
CH2CH2CONH-), 2.62 (t, J=7.5 Hz, 2H, -CH2CH2CON-), 1.79 (m, 4H, -CON(CH2CH2CH2CH3)2), 
1.36 (m, 4H, -CON(CH2CH2CH2CH3)2), 0.95 (m, 6H, -CON(CH2CH2CH2CH3)2) 

3-phenyl-1-(piperidin-1-yl)-propan-1-one 19 ของแข็งสีขาว; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) 
δ(ppm) 7.53-7.33 (m, 4H, PhH), 2.97 (t, J=7.6 Hz, 2H, -CH2CH2CONH-), 2.64 (t, J=7.6 Hz, 2H,-
CH2CH2CON-), 1.90-1.58 (m, 10H, piperidylH) 

Ethyl 3-phenylpropanoate 20 ของเหลวใสไมมีสี; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ(ppm) 
7.55-7.20 (m, 5H, PhH), 4.13(q, J=7.1 Hz, 2H, -OCH2CH3), 2.97 (t, J=7.6 Hz, 2H, -CH2CH2CO-), 
2.63 (t, J=7.6 Hz, 2H, -CH2CH2CO-), 1.24 (t, J=7.1 Hz, 3H, -OCH2CH3) 

 Phenyl 3-phenylpropanoate 21 ของเหลวสีเหลืองใส; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ(ppm) 
7.43-7.17 (m, 10H, PhH), 3.08 (t, J=7.6 Hz, 2H, -CH2CH2CO-), 2.89 (t, J=7.6 Hz, 2H, -CH2CH2CO) 

(E)-1-(cyclohexyloxy)-3-phenylprop-2-en-1-ol 22 ของแข็งสีขาว; 1H NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ(ppm) 7.61 (d, J=15.6Hz, 1H,-CH=CHCH(OH)-), 7.51-7.35 (m, 5H, PhH), 6.37 (d, 
J=15.6Hz, 1H,-CH=CHCH(OH)-), 5.55 (s, 1H, =CHCH(OH)-),  3.91 (m, 1H, -OCH), 2.01-1.23 (m, 
10H, -cyclohexyl) 

 (E)-4-phenylbut-3-en-2-ol 23 ของเหลวใสไมมีสี; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ(ppm) 
7.39-7.22 (m, 5H, PhH), 6.57(d, J=15.9 Hz,1H, PhCH=CH-), 6.26 (dd, J=15.9 Hz, 6.3 Hz, 1H, 
PhCH=CH-), 4.50 (t, J=6.3 Hz, 1H, -CH(OH)-), 1.37 (d, J=6.3 Hz, 3H, -CH3) 
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(1E,4E)-1,5-diphenylpenta-1,4-dien-3-ol 24 ของเหลวใสไมมีสี; 1H NMR (400 MHz, 

CDCl3) δ(ppm) 7.40-7.20 (m, 10H, PhH), 6.59(d, J=15.9 Hz, 2H, PhCH=CHCH(OH)CH=CH-), 
6.27 (dd, J= 15.9 Hz, 6.3 Hz, 2H, =CHCH(OH)CH =CH-), 4.31 (t, J=6.3 Hz, 1H, -CH(OH)-)  

 
สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาเบื้องตนสําหรับปฏิกิริยารีดักชันโดยระบบสภาวะตัวรีดิวซ NaBH4/I2 และ 
NaBH4/pyridine นั้นเปนการศึกษาความเปนไปไดสําหรับการประยุกตใชสภาวะใหมที่หาไดงาย มี
ราคาไมแพง และวิธีการไมยุงยากหรืออันตราย สําหรับการรีดิวซแบบจําเพาะบนพันธะคูระหวาง
คารบอน-คารบอน (C=C) ของสารประกอบประเภท conjugated amides, conjugated esters และ 
conjugated ketones บางชนิด จากการเปรียบเทียบระบบสภาวะสองระบบที่ใช ใหผลวาระบบสภาวะ 
NaBH4/pyridine ใหผลการรีดิวซที่มีประสิทธิภาพปานกลางตอสารประกอบประเภท conjugated 
amides สวนระบบสภาวะ NaBH4/I2 ใหผลการรีดิวซที่มีประสิทธิภาพปานกลางตอสารประกอบ
ประเภท conjugated esters แตทั้งสองระบบสภาวะไมสามารถทําใหเกิดการรีดิวซแบบจําเพาะสําหรับ
สารประกอบประเภท conjugated ketones ได แตทําใหไดผลิตภัณฑเปนแอลกอฮอลแทน  

อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาในงานวิจัยนี้เปนเพียงการศึกษาขั้นตนสําหรับการรีดิวซสารตั้ง
ตนบางชนิดที่มีโครงสรางอยางงายและไมหลากหลายมากนัก  สงผลใหไมสามารถอธิบายถึงปจจัย
สําคัญที่มีผลตอการรีดิวซแบบจําเพาะไดอยางถูกตองและแนนอน จึงตองควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อ
การสรุปผลที่ถูกตอง และการนําไปประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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