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บทคัดยอ 

 
 งานวิจัยนี้แปนการศึกษาปฏิกิริยาการรีดิวซแบบจําเพาะ (1,4-รีดักชัน) บนพันธะคูระหวาง
คารบอน-คารบอนของสารประกอบประเภท α,β-unsaturated amides, α,β-unsaturated esters และ α,β-
unsaturated ketones บางชนิดภายใตสภาวะตัวรีดิวซโซเดียมโบโรไฮไดรด (NaBH4) รวมกับไอโอดีน 
(I2) หรือ พิริดีน (pyridine) โดยที่ระบบสภาวะ NaBH4/pyridine สามารถรีดิวซ conjugated amides ได
หลากหลายกวาระบบของ NaBH4/I2 ในขณะที่ระบบสภาวะ NaBH4/I2 สามารถรีดิวซ conjugated esters 
ไดดีกวา แตการรีดิวซ conjugated ketones ดวยทั้งสองระบบสภาวะ NaBH4/pyridine และ NaBH4/I2 

ใหผลิตภัณฑเปนแอลกอฮอลเทานั้น 
 
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
ตําแหนงพันธะคู (C=C) เพียงตําแหนงเดียวนั้นทําไดยาก เนื่องจากตัวรีดิวซสวนมากมีความจําเพาะตอ
การรีดิวซที่ carbonyl group (C=O) มากกวาที่พันธะคู (C=C) ดังนั้นการรีดิวซที่ตําแหนงพันธะคู 
(C=C) เพียงตําแหนงเดียวเทานั้นจําเปนตองใชตัวรีดิวซและสภาวะที่จําเพาะกับหมูฟงกชันนั้น ซึ่ง
ขึ้นอยูกับปจจัยหลายดานไมวาจะเปนโครงสรางของสารตั้งตน ผลของความเกะกะ หรือผลของหมู
แทนที่ ลวนมีผลตอการเลือกเขาทําปฏิกิริยาของสารทั้งสิ้น มีรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการใชตัวรีดิวซ
ตาง ๆ มากมาย ซึ่ง sodium borohydride (NaBH4) เปนตัวรีดิวซตัวหนึ่งที่นาสนใจเนื่องจากหาไดงาย
และราคาถูก ในการรีดิวซ α,β-unsaturated carbonyl compounds หรือ conjugated carbonyl 
compounds ที่ตําแหนงพันธะคู (C=C) ในรายงานการวิจัยที่ผานมามักใช Hydrogenation reaction 
(H2/catalyst) (Rylander, 1985) ตอมาไดมีการรายงานการรีดิวซ conjugated carbonyl compounds โดย
ใชสภาวะตาง ๆ มากมาย (Akisanya et al., 2000; Luu et al., 2006; Pertsamy and Thirumalaikumar, 
2000; Sato et al., 2006) โดยสวนใหญมักใชตัวเรงปฏิกิริยารวมกับตัวรีดิวซเพื่อเพิ่มความจําเพาะของ 
รีเอเจนตในการเขาทําปฏิกิริยา เชน สภาวะตัวรีดิวซที่เปน 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 หรือการรีดิวซดวยสภาวะ NaBH4/CoCl2 (Jagdale and Sudalai, 2008; Matt et al., 
1991) หรือ NaBH4/NiCl2.6H2O

 (Dhawan and Grover, 1992) แสดงดัง รูป 2 ซึ่งเปนสภาวะที่เริ่ม
มีการศึกษาการใช sodium borohydride เปนตัวรีดิวซหลักรวมกับตัวเรงปฏิกิริยาอื่น 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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 อยางไรก็ตาม สภาวะดังกลาวลวนมีการใชตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนโลหะหนัก มีราคาแพง อีกทั้ง
บางวิธีการคอนขางยุงยากและอันตรายอีกดวย มีงานวิจัยสวนหนึ่งนําตัวรวมในการรีดิวซซึ่งมีราคาไม
แพงมากนักมาศึกษาในปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ conjugated carbonyls นี้ ตัวอยางเชน 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 มาเปนตัวเรงปฏิกิริยารวมในปฏิกิริยารีดักชันนี้ สามารถ
ทําใหเกิดปฏิกิริยาการรีดิวซแบบจําเพาะบนสารประกอบ unsaturated carbonyls  ได และยังให
ประสิทธิภาพในการรีดิวซที่ดี จากสภาวะดังกลาวเปนจุดสนใจอยางมากจึงนํามาพัฒนาในงานวิจัยใน
ครั้งนี้ 

งานวิจัยนี้จึงใหความสนใจศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับสภาวะที่ใชในปฏิกิริยารีดักชันแบบจําเพาะ
บนพันธะคูระหวางคารบอน-คารบอนของ α,β-unsaturated carbonyl compounds หลายชนิดคือ 
conjugated ketones, conjugated amides และ conjugated esters โดยเนนการนํา sodium borohydride   
(NaBH4)  มาเปนตัวรีดิวซหลัก รวมกับการใช pyridine หรือ iodine เปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งจะเห็นไดวา
ระบบรีดิวซที่นํามาศึกษาในงานครั้งนี้นั้นหาไดงาย มีราคาไมแพง และวิธีการไมยุงยากหรืออันตราย
อีกดวยนับเปนขอดีของงานวิจยันี้   
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รูป 3 ปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ conjugated amides/ketones โดยสภาวะ NaBH4/I2 หรือ 
LiBH4/pyridine 
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วัสดุ อุปกรณและวิธีการ 

เคร่ืองมือ อุปกรณ และสารเคมี 
1. FT- IR Spectrometer รุน SPECTRUM GX บริษัท Perkin Elmer;  NMR spectrometer 

รุน 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 เปนตัวรีดิวซหลัก ในงานวิจัยเนนศึกษา 2 ระบบสภาวะ คือระบบของ NaBH4/Iodine และ
ระบบของ NaBH4/Pyridine และเนนปฏิกิริยารีดักชันของ conjugated carbonyl compounds 3 กลุมคือ 
conjugated amides (1-6) แสดงดังตาราง 1, conjugated esters (7-9) แสดงดังตาราง 2 และ conjugated 
ketones (10-13) แสดงดังตาราง 3 

1. การทดลองทั่วไปสําหรับปฏิกิริยาการรีดิวซดวยระบบ NaBH4 และ Iodine 
ละลาย NaBH4 (4 eq.) ใน THF (2 ml) ที่ 0oC ภายใตกาซไนโตรเจน จน NaBH4 ละลายหมด เติมสารตั้ง

ตน α,β-unsaturated carbonyl (0.045 mmol) คอย ๆ หยดสารละลายของ I2 (1.6 eq.) ใน THF (2 ml) 

เปน เวลา 15 นาที ที่ 0oC จากนั้นนําไป reflux ที่ 78oC ภายใตกาซไนโตรเจน เมื่อปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ

หยุดปฏิกิริยาโดยการเติม MeOH ลงไปจนไมเกิดฟองกาซ H2 ระเหย MeOH ออกภายใตความดันต่ํา ทํา

ใหบริสุทธิ์โดย silica column chromatography (EtOAc-hexane, 2:3) ไดสารผลิตภัณฑที่เกิดจาก

ปฏิกิริยารีดักชัน ทดลอบเอกลักษณโครงสรางทางเคมีของสารผลิตภัณฑดวยเทคนิค 1H NMR 

Spectroscopy  
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2. การทดลองทั่วไปสําหรับปฎิกิริยาการรีดิวซดวยระบบ NaBH4 และ Pyridine  
         กวนของผสมระหวางสารตั้งตน α,β-unsaturated carbonyl (0.045 mmol) และ pyridine 
(10 eq.) ใน THF (2 ml) ที่อุณหภูมิหอง ภายใตกาซไนโตรเจน  คอย ๆ หยดสารละลายของ NaBH4 
(2.2 eq.) ใน THF (2 ml) ที่อุณหภูมิหอง ภายใตกาซไนโตรเจน  จากนั้น reflux ที่ 78oC เมื่อปฏิกิริยาเกิด
สมบูรณหยุดปฏิกิริยาโดยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (เตรียมจาก conc. HCl 8.6 ml + น้ํากลั่น 56 
ml) ที่ 5oC สกัดดวย EtOAc (3x10 ml) ลางดวยน้ํากลั่น (3x15 ml) ทําใหแหงดวย anh. Na2SO4 ระเหย 
EtOAc ออกภายใตความดันต่ํา ทําใหบริสุทธิ์โดย column chromatography (EtOAc-hexane, 2:3) ได
สารผลิตภัณฑ และทดลอบเอกลักษณโครงสรางทางเคมีของสารผลิตภัณฑดวยเทคนิค 1H NMR 
Spectroscopy 
 
ผลการทดลองและอธิบายผลการทดลอง 
ผลการรีดิวซสารประกอบประเภท α,β-unsaturated amides 1-6 
 จากการทดลองศึกษาปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบประเภท conjugated amides 
หมายเลข 1-6  โดยใชระบบของ NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine ไดผลการทดลองแสดงดังตาราง 1 
 จากการทดลองที่ไดพบวาการรีดิวซสารประกอบประเภท conjugated amides ทั้ง 6 ชนิดโดย
ใชระบบของ NaBH4/pyridine และ NaBH4/I2 นั้น ทั้งสองระบบสภาวะใหผลผลิตรอยละของ
ผลิตภัณฑ saturated amides 14 และ 15 จากสารตั้งตน 1 และ 2 ปานกลาง และประสิทธิภาพใกลเคียง
กัน ในขณะที่ระบบ NaBH4/pyridine  สามารถทําใหเกิดการรีดิวซแบบจําเพาะสําหรับสารตั้งตน 3, 5 
และ 6  ในประสิทธิภาพที่คอนขางต่ํา แตระบบ NaBH4/I2 ไมมีประสิทธิภาพในการรีดิวซสารตั้งตน 4-
6 เชนเดียวกับที่สารตั้งตน 4 ก็ไมสามารถถูกรีดิวซดวยระบบ  NaBH4/pyridine ไดเลย  
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ตาราง 1 ผลของปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ α,β-unsaturated amides (1-6) โดยใชระบบสภาวะ 
NaBH4/I2 และระบบ NaBH4/pyridine 

ลําดับ สารตั้งตน (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 ไมเกิดปฏิกิริยาที่ใหผลิตภัณฑเปน saturated amide 

 
ผลการรีดิวซสารประกอบประเภท α,β-unsaturated esters 7-9 
 จากการทดลองศึกษาปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบประเภท conjugated esters หมายเลข  
7-9  โดยใชระบบของ NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine ไดผลการทดลองดังแสดงในตาราง 2  
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ตาราง 2  ผลของปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ α,β-unsaturated esters (7-9) โดยใชระบบของ                    
NaBH4/I2 และระบบของ NaBH4/pyridine 

ลําดับ สารตั้งตน (7-9) 
α,β-Unsaturated Esters 

สารผลิตภัณฑ (20-22) 

 
% conversiona 

with 
NaBH4/I2 

% conversiona 
with 

NaBH4/pyridine 
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a ตรวจวัดโดยเทคนิค 1H-NMR spectroscopy ในตัวทําละลาย Chloroform-d b ไมเกิดปฏิกิริยาที่ใหผลิตภัณฑเปน 
saturated ester 
 

 จากผลการทดลองจะเห็นไดสภาวะรีดิวซทั้งระบบของ NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine นั้น
สามารถรีดิวซแบบจําเพาะที่ตําแหนงพันธะคูระหวางคารบอน-คารบอน (C=C) ของสารประกอบ 
conjugated ester 7 ไดผลผลิตรอยละของผลิตภัณฑ 20 เทากับ 64.10 และ 45.99 ตามลําดับ ในขณะที่ 
ester 8 สามารถถูกรีดิวซแบบจําเพาะไดโดยระบบ NaBH4/I2 เพียงสภาวะ เดียวเทานั้นใหผลผลิตรอยละ
ของผลิตภัณฑ 21 ปานกลาง แตทั้งสองสภาวะไมสามารถทําใหเกิดการรีดิวซแบบจําเพาะบนพันธะคู
ระหวางคารบอน-คารบอนบน ester 9 ได แตเกิดการรีดิวซที่หมูคารบอนิล ทําใหเกิดผลิตภัณฑที่เปน 
unsaturated alcohol 22 ใน %conversion ที่มากกวา 99%  
 จากผลของปฏิกิริยารีดักชันของทั้ง α,β-unsaturated amides และ α,β-unsaturated esters นั้น
ระบบสภาวะ NaBH4/pyridine สามารถรีดิวซ conjugated amides ไดดีกวาระบบของ NaBH4/I2 

เล็กนอย ในขณะที่ระบบสภาวะ NaBH4/I2 สามารถรีดิวซ conjugated esters ไดดีกวา โดยธรรมชาติของ 
NaBH4 นั้นไมไดเปนตัวรีดิวซที่แรงพอที่สามารถรีดิวซสาร กลุม esters หรือ amides ได แตการรีดิวซ
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แบบมีตัวเรงปฏิกิริยารวมที่เปน pyridine นั้นคาดวาเกิดจากที่ pyridine เกิดเปน metal complex กับ 
NaBH4 (Lewis et al., 2000) แตการจัดตัวในรูปของ metal complex ซึ่งมีขนาดใหญ และมีความเกะกะ
ในการเขาทําปฏิกิริยาเมื่อเกิดปฏิกิริยา metal complex เลือกเขาทําปฏิกิริยาดานที่มีความเกะกะนอยกวา
ทําใหเกิดปฏิกิริยาแบบ 1,4-reduction นอกจากนั้นการจัดตัวในรูปของ metal complex ทําให hydride 
มีความเปน nucleophilic มากขึ้น มีความแรงมากขึ้นพอที่จะรีดิวซสารกลุม conjugated amides และ 
conjugated esters ที่ตําแหนงพันธะคู (C=C) ได สวนในระบบของ NaBH4 กับ iodine  ในตัวทําละลาย 
THF นั้นเกิดการจัดตัวเปน borane กอนที่จะเกิดการรีดิวซแบบจําเพาะตอพันธะคู (C=C) ของสาร 
conjugated amides และ conjugated esters โดยผานกลไกลที่เรียกวา six membered cyclic model (Das 
et al., 1998) เกิดสารผลิตภัณฑ saturated amides และ saturated esters ไดตามลําดับ โดยเลือกเขาทํา
ปฏิกิริยาดานที่เกะกะนอยกวา เกิดเปน 1,4-reduction  
ผลการรีดิวซสารประกอบประเภท α,β-unsaturated ketones 10-13 
 จากการทดลองศึกษาปฏิกิริยารีดักชันของสาร conjugated ketones หมายเลข  10-13  โดยใช
ระบบของ NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine ไดผลการทดลองแสดงในตารางที่ 3  
 
ตาราง 3 ผลของปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบ α,β-unsaturated ketones (10-13) โดยสภาวะ 

NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine 
ลําดับ สารตั้งตน (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 (ตอ)  
 

ลําดับ สารตั้งตน (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 ไมเกิดปฏิกิริยาที่ใหผลิตภัณฑเปน saturated 

ketone หรือ α,β-unsaturated alcohol  c ไมสามารถตรวจวัดหาปริมาณได 
 

 จากการทดลองจะเห็นไดวาไมวาจะเปนระบบของ  NaBH4/I2 หรือระบบของ 
NaBH4/pyridine  ก็ตามไมสามารถรีดิวซแบบจําเพาะบนตําแหนงพันธะคูระหวางคารบอน-คารบอน 
(C=C) ไดเลย เนื่องจาก carbonyl group (C=O) มีความเปน electrophilic มากกวาตําแหนงพันธะคู 
(C=C) มาก ทําให hydride (H-) เขาทําปฏิกิริยาที่หมูคารบอนิลเกิดเปนผลิตภัณฑที่เปนแอลกอฮอล
เทานั้น ซึ่งใชเวลาอันสั้นเพียง 1 ช่ัวโมงเทานั้นทั้งในระบบของ  NaBH4/I2 และ NaBH4/pyridine จาก
ตาราง 3 ลําดับ 1-2 ไมสามารถระบุโครงสรางทางเคมีหรือตรวจหาปริมาณสารไดเนื่องจากผลิตภัณฑที่
ไดไมสามารถตรวจสอบไดดวยเทคนิค Thin layer chromatography (TLC) ทําใหยากตอการทําให
บริสุทธิ์โดย column chromatography และเมื่อนํา crude ไปทดสอบเอกลักษณโครงสรางทางเคมีโดย
เทคนิค 1H NMR spectroscopy นั้นใหสัญญาณที่ไมชัดเจนเนื่องจากมีสิ่งเจือปนมาก จึงทําการทดสอบ
เอกลักษณดวยเทคนิค FT-IR Spectroscopy โดยปรากฏสัญญาณของหมูไฮดรอกซี (OH-group) ที่
ตําแหนง 3440 cm-1 และ 3371 cm-1 ของสารผลิตภัณฑที่ไดจากการรีดิวซสารตั้งตนหมายเลข 10 และ 
11 ตามลําดับซึ่งคาดวานาจะเกิดการรีดิวซที่หมูคารบอนิลเปนสวนใหญ แตจากขอมูลทั้งหมดนี้ยังสรุป
ไมไดวาสารตั้งตนนั้นถูกรีดิวซที่ตําแหนงพันธะคู (C=C) ของสารตั้งตนหรือไม 
 
ผลการทดสอบเอกลักษณโครงสรางทางเคมี 
 สารผลิตภัณฑหมายเลข 14, 15, 16, 18, 19, 20 และหมายเลข 21 ที่รายงาน เปนสารผสม
ระหวางสารผลิตภัณฑและสารตั้งตนของสารผลิตภัณฑนั้นๆ ที่ไมสามารถแยกออกจากกันไดดวย
เทคนิค column chromatography เนื่องจากสภาพขั้วของสารตั้งตนและสารผลิตภัณฑมีสภาพขั้วที่
ใกลเคียงกันมาก จึงตองตรวจสอบ %conversion ดวยเทคนิค 1H NMR spectroscopy และทําใหไมมี
การรายงานคาจุดหลอมเหลวสําหรับสารผลิตภัณฑที่เปนของแข็ง 
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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 ของแข็งสีเหลืองออน; 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 ของเหลวใสไมมีสี;  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 ของเหลวใสไมมีสี; 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 ของเหลวใสไมมีสี; 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 ของเหลวใสไมมีสี; 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 

การศึกษาเบื้องตนสําหรับปฏิกิริยารีดักชันโดยระบบสภาวะตัวรีดิวซ NaBH4/I2 และ 
NaBH4/pyridine นั้นเปนการศึกษาความเปนไปไดสําหรับการประยุกตใชสภาวะใหมที่หาไดงาย มี
ราคาไมแพง และวิธีการไมยุงยากหรืออันตราย สําหรับการรีดิวซแบบจําเพาะบนพันธะคูระหวาง
คารบอน-คารบอน (C=C) ของสารประกอบประเภท conjugated amides, conjugated esters และ 
conjugated ketones บางชนิด จากการเปรียบเทียบระบบสภาวะสองระบบที่ใช ใหผลวาระบบสภาวะ 
NaBH4/pyridine ใหผลการรีดิวซที่มีประสิทธิภาพปานกลางตอสารประกอบประเภท conjugated 
amides สวนระบบสภาวะ NaBH4/I2 ใหผลการรีดิวซที่มีประสิทธิภาพปานกลางตอสารประกอบ
ประเภท conjugated esters แตทั้งสองระบบสภาวะไมสามารถทําใหเกิดการรีดิวซแบบจําเพาะสําหรับ
สารประกอบประเภท conjugated ketones ได แตทําใหไดผลิตภัณฑเปนแอลกอฮอลแทน  

อยางไรก็ตามจากผลการศึกษาในงานวิจัยนี้เปนเพียงการศึกษาขั้นตนสําหรับการรีดิวซสารตั้ง
ตนบางชนิดที่มีโครงสรางอยางงายและไมหลากหลายมากนัก  สงผลใหไมสามารถอธิบายถึงปจจัย
สําคัญที่มีผลตอการรีดิวซแบบจําเพาะไดอยางถูกตองและแนนอน จึงตองควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อ
การสรุปผลที่ถูกตอง และการนําไปประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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