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การศึกษานีไ้ด้สงัเคราะห์อนุพนัธ์ไตรเอโซล 2 ชนิดได้แก่ อนุพนัธ์ชาลโคน-ไตรเอโซล 

2a-g และอนุพนัธ์คูมาริน-ไตรเอโซล 3a-i และ 4a-j  ชาลโคนสงัเคราะห์ได้จากปฏิกิริยา Claisen-
Schmidt condensation ร ะ ห ว่ า ง ส า ร  3,4-dimethoxybenzaldehyde แ ล ะ  4-amino-
acetophenone ส าหรับวงไตรเอโซลสังเคราะห์โดยใช้ปฏิกิริยา  copper(I)-catalyzed alkyne-
azide cycloaddition reaction (CuAAC) ท าให้ได้อนุพนัธ์ชาลโคน-ไตรเอโซล 2a-g อนุพันธ์คูมา
ริน -ไตรเอโซล  3a-i และ  4a-j  มี ร้อยละผลิตภัณ ฑ์ ในช่วง  73-92% 65-98% และ  69-98% 
ตามล าดบั จากการศึกษาประสิทธิภาพของอนุพนัธ์ชาลโคน-ไตรเอโซล 2a-g ในการป้องกนัเซลล์
ประสาทถูกท าลายจากการกระตุ้นด้วย H2O2 พบว่าสาร 2a และ 2c ช่วยเพิ่มอตัราการรอดชีวิต
ของเซลล์เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่เซลล์ประสาทที่กระตุ้นด้วย H2O2 
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This study presents a two-synthesis series of chalcone-triazole derivatives 

2a-g and coumarin-triazole derivatives 3a-i and 4a-j. The chalcones were synthesized 
using Claisen-Schmidt condensation between 3, 4-dimethoxybenzaldehyde and 4-
aminoacetophenone. A copper(I)-catalyzed alkyne-azide cycloaddition reaction 
(CuAAC) was used to perform a triazole ring leading to chalcone-triazoles 2a-g in 73-
92%, the coumarin-triazoles 3a-i and 4a-j, 65-98% and 69-98% yields, respectively. The 
neuroprotective effects against H2O2-induced neurotoxicity of chalcone-triazole 
derivatives 2a-g was evaluated. Based on the biological data presented, cell viability 
percentages increased in compounds 2a and 2c compared with pretreatment cells 
induced H2O2. 

 
Keyword : triazole, chalcone, coumarin, neuroprotective effect, Synthesis, Biological 
activity 
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บทที่ 1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
ในปัจจบุนัมนษุย์ต้องเผชิญกับมลภาวะที่เป็นพิษ ตลอดจนภาวะเครียดที่เกิดจากหลาย

สาเหตุ รวมทัง้พฤติกรรมการบริโภคที่ไม่ถูกสุขลกัษณะ อาหารไขมันสงู การดื่มสุรา และการสูบ
บุหร่ี เป็นต้น ปัจจัยเสี่ยงเหล่านีก้่อให้เกิดการสร้างอนุมลูอิสระขึน้ภายในร่างกาย และเป็นสาเหตุ
การเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือดและหัวใจ และโรคระบบประสาท 
เป็นต้น ประกอบกบัข้อมลูจากส านกังานสถิติแห่งชาติพบว่าโลกได้ก้าวเข้าสูก่ารเป็นสงัคมผู้สงูอาย ุ
(Aging society) ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2548 และผู้สูงอายุมีแนวโน้มที่จะเป็นโรคความเสื่อมของระบบ
ประสาทเพิ่มมากขึน้ ดงันัน้การศึกษาพฒันาและวิจัยเพ่ือหาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ/ยาส าหรับ
การป้องกันหรือรักษาโรคโดยเฉพาะโรคมะเร็ง และภาวะสมองเสื่อมจึงมีความส าคัญ ส่วนใหญ่
แล้วสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ/ยา นัน้ได้มาจากสารที่เป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ และได้จากการ
สงัเคราะห์ทางเคมี  

ไตรเอโซล (triazole) เป็นสารประกอบเฮเทอโรไซคลิกที่มีโครงสร้างเป็นวงห้าเหลี่ยม 
ประกอบด้วยไนโตรเจน 3 อะตอมและคาร์บอน 2 อะตอม มีสูตรโครงสร้างทั่วไป C2H2N3 และมี
สองไอโซเมอร์ได้แก่ 1,2,3-triazole และ 1,2,4-triazole ดงัภาพประกอบ 1 (1) 
 

 

ภาพประกอบ  1 โครงสร้างทัว่ไปของไตรเอโซล 

ไตรเอโซลเป็นสารประกอบที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพที่หลากหลาย รวมถึงโครงสร้างดงักล่าว
ถูกพบในยาหลายชนิด เช่น ยาต้านเชือ้รา ยาต้านเชือ้ปฏิชีวนะ ยาต้านไวรัส ยาต้านมะเร็ง ยา
รักษาโรคเบาหวาน ยาต้านชกั ยาระงบัประสาท ยาลดความดนัโลหิต เป็นต้น (1) (ตาราง 1) 

 



  2 

ตาราง  1 โครงสร้างของไตรเอโซลที่ออกฤทธ์ิทางยา 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทางชีวภาพ 
albaconazole 

 

antifungal 
 

fluconazole 

 

antifungal 
 

voriconazole 

 

antifungal 
 

isavuconazole 

 

antifungal 
 

ravuconazole 

 

antifungal 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทางชีวภาพ 
letrozole 

 

aromatase  

anastrozole 

 

aromatase  

vorozol 

 

aromatase 

azobactum 

 

β-lactam 
antibiotic 
 

cefatrizine 

 

β-lactam 
antibiotic 
 

ribavirin 

 

antiviral 

rufinamide 

 

anti-epileptic 

trapidil 

 

hypotensive 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทางชีวภาพ 
triazolam 

 

anxiolytic 
anticonvulsant 

alprazolam 

 

tranquilizer 

estazolam 
 

 

hypnotic 
sedative 
tranquilizer 
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ชาลโคน (Chalcone) มีโครงสร้างทางเคมีทั่วไปคือ 1,3-diaryl-2-propen-1-one โดย
ก าหนดให้วงเบนซีนที่อยู่ติดกับหมู่คาร์บอนิลเป็นวง A และวงเบนซีน อีกวงเป็นวง B  ชาลโคน
ประกอบด้วยสองไอโซเมอร์คือ trans และ cis ซึ่งโครงสร้างที่เป็น trans จะมีความเสถียรมากกว่า
โครงสร้างที่เป็น cis (2) 
 

 

ภาพประกอบ  2 โครงสร้างทัว่ไปของชาลโคน 

ชาลโคน เป็นสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ที่มีประโยชน์ต่อสขุภาพโดย
พบได้ในผกัและผลไม้หลายชนิด เช่น องุ่น แอปเปิล้ ซิตรัส มะเขือเทศ และมนัฝร่ัง เป็นต้น ตวัอย่าง
ของอนุพนัธ์ชาลโคนที่พบในธรรมชาติแสดงดงัตาราง 2  นอกจากสารประกอบชาลโคนจะได้จาก
การสกัดสารผลิตธรรมชาติแล้ว ยังสามารถได้จากการสังเคราะห์และปรับปรุงโครงสร้างโดย
ปฏิกิริยาทางเคมี โดยการแทนที่หมู่ต่างๆ ในต าแหน่งต่างกัน ส่งผลให้สามารถสังเคราะห์สาร
อนุพนัธ์ได้หลากหลายชนิด จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ชาลโคนและอนุพนัธ์มีคุณสมบตัิออก
ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาได้หลากหลาย เช่น ต้านการอกัเสบ ต้านอนุมูลอิสระ ต้านจุลชีพ ยับยัง้การ
เจริญของเซลล์มะเร็ง ลดน า้ตาลในเลือด ลดความดนัโลหิต เป็นต้น (2) (3) (4) (5) (6) อีกทัง้ยงัมี
บทบาทส าคญัในการป้องกนัการถกูท าลายของเซลล์ประสาท หรือการเกิดพยาธิสภาพต่างๆ ของ
โรคสมองเสื่อม (7)  
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ตาราง  2 โครงสร้างของสารอนพุนัธ์ชาลโคนที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพ 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ 

แหลง่ที่พบ เอกสาร
อ้างอิง 

isoliquiritigenin 

 

anticancer 
antioxidant 
anti-
inflammatory 

Nepalese 
propolis 

(8) 

bavachalcone 

 

antibacterial Psoralea 
corylifolia 

(9) 

butein 

 

anticancer 
anti-
inflammatory 

Rhus 
verniciflua 

(10) 

sappanchalcon
e 

 

anti-
inflammatory 

Sappan 
lignum 

(11) 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ 

แหลง่ที่พบ เอกสาร
อ้างอิง 

isobavachalco
ne 

 

anticancer 
antioxidant 
antibacterial 
antifungal 
α-
glucosidase 
inhibitory 

Psoralea 
corylifolia 
(Legumin
osae) 
Kadsura 
ananosm
a 

(12) 

xanthohumol 

 

Antibacterial 
Anti-HIV1 
anticancer 

Hops 
humulus 
lupulus/A
ngelica 
keiskei/K
oidzumi 

(13) 

licochalcone  A 

 

anticancer 
anti-
inflammatory 

Glycyrrhi
za inflata 

(14) 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ 

แหลง่ที่พบ เอกสาร
อ้างอิง 

3-deoxysappan 
chalcone  

anti-
inflammatory 

Sappan 
lignum 

(11) 

millepachine 

 

anticancer Millettia 
pachycar
pa 

(15) 

licochalcone E 

 

neuroprotecti
ve effect 

roots of 
Glycyrrhi
za inflata 

(16) 

 

คูมาริน (Coumarin) เป็นสารประกอบเฮเทอโรไซคลิกมีโครงสร้างทั่วไปคือ benzo-α-
pyrone  และคูมารินถูกจดัเป็นผลิตภณัฑ์ธรรมชาติในกลุ่มฟลาโวนอยด์ พบได้ในพืชหลากหลาย
ชนิด เช่น ต้นถัว่ตองกา (Dipteryx odorata) แครอท ผกัชีฝร่ัง หวัผกักาด เป็นต้น คมูารินมีฤทธ์ิทาง
ชีวภาพที่หลากหลายเช่น ต้านเชือ้จลุชีพ ต้านอนมุลูุอิสระ ต้านการอกัเสบ ต้านเชือ้ HIV ต้านการ
แข็งตวัของเลือด ลดอาการซึมเศร้า ฤทธ์ิป้องกนัการถกูท าลายของเซลล์ประสาท และ ยบัยัง้การ
เจริญของเซลล์มะเร็ง เป็นต้น (17) (18) (19) (20) ตัวอย่างของอนุพันธ์คูมารินที่พบในธรรมชาติ
แสดงดังตาราง 3  นอกจากนีย้ังพบโครงสร้างคูมารินในโมเลกุลของยา เช่น  hymecromone 
scopoletin carbochromen warfarin acenocoumarol phenprocoumon difenacoum 
brodifacoum เป็นต้น (21)  
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ตาราง  3 โครงสร้างของสารอนพุนัธ์คมูารินที่มีฤทธ์ิทางชีวภาพ 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ 

แหลง่ที่พบ เอกสาร
อ้างอิง 

esculetin 
 

antiadipoge
nic 
antioxidant 
neuroprotect
ive 

Cichorium 
intybus และ 
Bougainville
a spectabilis 
Wild 
(Nyctaginac
eae) 

(22) 

dicoumarol 

 

anticoagula
nt 

sweet clover (23) 

imperatorin 

 

anti-
inflammatory 
antibacterial 
antifungal 
antiviral 
anticancer 
anticonvulsa
nt 

Angelica 
dahurica 
และAngelica 
archangelic
a 
(Umbellifera
e) 

(24) 

anthogenol 

 

antibacterial green fruits 
of Aegle 
marmelos 

(25) 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ 

แหลง่ที่พบ เอกสาร
อ้างอิง 

grandivittin 
 
 
agasyllin 
 
aegelinol 
benzoate 
 
osthole 

 
 

 
 

 
 

 

anticancer 
anticonvulsa
nt 
antioxidant 
antibacterial 

roots of 
Ferulago 
campestris 
(Apiaceae) 

(26) 
 
 
 
(27) 

chartreusin 

 

antibacterial 
antitumor 

Streptomyce
s chartreusis 

(28) 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ 

แหลง่ที่พบ เอกสาร
อ้างอิง 

inophyllum A 
 
 
 
inophyllum B 
 
 
 
inophyllum C 
 
 
 
inophyllum E 
 
 
 
inophyllum P 
 
 
 

 

antiviral giant African 
snail, 
Achatina 
fulica 

(29) 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ 

แหลง่ที่พบ เอกสาร
อ้างอิง 

scopoletin 
 

antihyperten
sive 

fruits of 
Tetrapleura 
tetraptera 
TAUB 
(Mimosacea
e) 

(30) 

inophyllum G1 
 
 
 
inophyllum G2 

 

antiviral giant African 
snail, 
Achatina 
fulica 

(29) 

(+)-calanolide A 
 
 
(-)-calanolide B 

 

antiviral leaves of 
Calophyllum 
lanigerum 
(Clusiaceae) 

(31) 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ 

แหลง่ที่พบ เอกสาร
อ้างอิง 

pseudocordatolide C 
 
 
 
calanolide F 

 
 

 

antiviral Calophyllum 
lanigerum 
var. 
austrocoriac
eum และ 
Calophyllum 
teysmannii 
var. 
inophylloide 
(King) P. F. 
Stevens 
(Clusiaceae) 

(32) 
(31) 

khellactone 

 

antihyperten
sive 

Phlojodicarp
us sibiricus 

(33) 

fraxin 

 

anticancer 
antiadipoge
nic 
antioxidant 

Weigela 
florida var. 
glabra 
leaves 
(Caprifoliace
ae) 

(34) 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ชื่อ โครงสร้าง ฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ 

แหลง่ที่พบ เอกสาร
อ้างอิง 

visnadine 

 

antihyperten
sive 

fruit of Ammi 
visnaga 

(35) 

felamidin 

 

antibacterial Ferulago 
campestris 

(36) 

esculin 

 

antioxidant 
antiadipoge
nic 

fruits of 
Actinidia 
deliciosa 
(kiwifruit) 
และ 
Actinidia 
chinensis 

(37) 

 

จากรายงานวิจยัที่ผ่านมาจะเห็นได้ว่าสารประกอบไตรเอโซล ชาลโคน และคมูาริน เป็น
สารที่มี chromophore ที่น่าสนใจ ซึ่งมีศักยภาพที่จะพัฒนาเป็นยาได้ โดยมีงานวิจัยรายงานว่า
อนุพัน ธ์  chalcone-triazole-coumarin  ที่ โม เลกุลประกอบด้วย  chromophore ทั ง้  3 ชนิ ด 
ยกตัวอย่างเช่นอนุพันธ์ 1 มีฤทธ์ิในการยับยัง้เซลล์มะเร็ง 3 ชนิด คือ มะเร็งท่อน า้ดี (HuCCA-1) 
มะเร็งตับ (HepG2) และมะเร็งปอด (A549) ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 4.81±0.92 8.18±0.76 และ 
7.95±3.04 µM ตามล าดบั (38) แต่ยงัไม่มีรายงานการศึกษาฤทธ์ิป้องกันการถูกท าลายของเซลล์
ประสาท และชีวโมเลกลุเปา้หมาย ของโมเลกลุดงักลา่ว  
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1 

1 

 

 

ภาพประกอบ  3 โครงสร้างอนพุนัธ์ chalcone-triazole-coumarin 1 

ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงสนใจที่จะดัดแปลงโครงสร้างของโมเลกุลต้นแบบดังกล่าว โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 กลุม่ดงันี ้

กลุม่ที่ 1 สารประกอบ chalcone-triazole 2a-2g 
ออกแบบโดยการปรับเปลี่ยนหมู่แทนที่บนวง B ของชาลโคน จากต าแหน่ง 2,3-dimethoxy 

เป็น 3,4-dimethoxy และได้ปรับเปลี่ยนในส่วนของวงคูมาริน เป็นหมู่ R ได้แก่วงเบนซีน (R= benzene) 
วงเบนซีนที่มีหมู่แทนที่ชนิดต่างๆ (R= substituted benzene) และวงแนพทาลีน (R= naphthalene) ดงั
ภาพประกอบที่ 4 
 

 

ภาพประกอบ  4 อนพุนัธ์ chalcone-triazole 

 
 
 
 
 
 

2a-2g 
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1 

4a-4j 

3a-3i 

กลุม่ที่ 2 สารประกอบ coumarin-triazole 3a-3i, 4a-4j 
ออกแบบโดยการปรับเปลี่ยนในส่วนของชาลโคน เป็นวงเบนซีนที่มีหมู่แทนที่ชนิดต่างๆ 

(R) ไ ด้ แ ก่  hydroxy (OH) methoxy (OCH3) chloro (Cl) bromo (Br) iodo (I) cyano (CN) acetyl 
(COCH3) nitro (NO2) sulphamoyl (SO2NH2) carboxyl (COOH) และปรับเปลี่ยนในส่วนของวงคูมาริน 
โดยใช้ทัง้ชนิดคมูารินที่มีหมู่แทนที่ ต าแหน่งที่ 4 และ 7 ดงัภาพประกอบ 
 

 

ภาพประกอบ  5 อนพุนัธ์ coumarin-triazole 

งานวิจัยนีค้าดว่าจะได้โมเลกุลต้นแบบชนิดใหม่ในกลุ่มสารอนุพนัธ์ chalcone-triazole 
และ coumarin-triazole ที่มีฤทธ์ิป้องกันเซลล์ประสาทถูกท าลาย (neuroprotection) ซึ่งสามารถ
น าไปประยกุต์ใช้พฒันาเป็นยารักษาโรคอลัไซเมอร์ต่อไป 

ความมุ่งหมายของงานวิจัย 

1. เพื่อสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone-triazole และ coumarin-triazole ชนิดใหม่ 

2. เพ่ือศกึษาฤทธ์ิปอ้งกนัเซลล์ประสาทถกูท าลาย 
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ขอบเขตของงานวิจัย 

1. สงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone-triazole 2a-2g ดงัโครงสร้าง 7 ชนิด 

 

 
 

2. สงัเคราะห์อนพุนัธ์ coumarin-triazole 3a-3i, 4a-4j ดงัโครงสร้าง 19 ชนิด 

 

 
 

 
 

3. ตรวจสอบโครงสร้างสารที่สังเคราะห์ได้ด้วยเทคนิคทางสเปกโทรสโกปี (NMR, MS, 

IR) 

4. ทดสอบฤทธ์ิปอ้งกนัเซลล์ประสาทถกูท าลาย 
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ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone-triazole และ coumarin-triazole ชนิดต่างๆได้ 

2. ผลการทดสอบฤทธ์ิปอ้งกนัเซลล์ประสาทถกูท าลาย 
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บทที่ 2   
เอกสารที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 

ในการวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง และได้น าเสนอตาม
หวัข้อต่อไปนี ้

1. การสงัเคราะห์สารประกอบ triazole 
2. การสงัเคราะห์สารประกอบ chalcone 
3. การสงัเคราะห์และฤทธ์ิทางชีวภาพของสารประกอบ chalcone-triazole 
4. การสงัเคราะห์และฤทธ์ิทางชีวภาพของสารประกอบ coumarin-triazole 

2.1 การสังเคราะห์สารประกอบ triazole 
โดยทั่วไปวง 1,2,3-triazole สังเคราะห์ได้จากปฏิกิ ริยา 1,3-Dipolar cycloaddition 

ระหว่างสารประกอบเอไซด์และแอลไคน์ โดยใช้วิธีให้ความร้อน ปฏิกิริยานีถู้กค้นพบครัง้แรกโดย 
Husigen และคณะ (39) พบว่าได้สารประกอบ 1,2,3-triazole เป็นผลิตภัณฑ์ผสมระหว่าง 1,4- 
disubstituted-1,2,3-triazole และ 1,5-disubstituted-1,2,3-triazole ต่อมา Sharpless และคณะ 
(40) ได้พัฒนาปฏิกิริยานีโ้ดยใช้ copper (Cu(I)) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เรียกปฏิกิริยานีว้่า Copper-
catalyzed azide-alkyne cycloaddition (CuAAC) ซึ่ ง รู้จักกัน ในชื่ อ  Click reaction พบว่าให้
ผลิตภัณฑ์เฉพาะ 1,4-disubstituted-1,2,3-triazole เท่านัน้ นอกจากนี ้Fokin และคณะ (41) ได้
ค้นพบว่าถ้าใช้ ruthenium (Ru(II))  เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (RuAAC) จะให้ผลิตภัณฑ์เป็น 1,5-
disubstituted triazole ดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ  6 การสงัเคราะห์สารประกอบ 1,2,3-triazole จาก สารประกอบเอไซด์และแอลไคน์ 

กลไกการเกิดปฏิกิริยา CuAAC (42) (43) ได้เสนอไว้ดังนีค้ือ ขัน้ตอนแรก Cu(I) 5 เกิด 

coordination กั บ  alkyne 6 แ ล ะ เ กิ ด  deprotonation ไ ด้ เ ป็ น  ส า ร ป ร ะ ก อ บ เชิ ง ซ้ อ น 
copper(I)acetylide 7 จากนัน้ azide จะเข้าท าปฏิกิริยา ดังโครงสร้าง 8 เกิดการสร้างพันธะ
ระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน และเกิดการปิดวงได้สารดังโครงสร้าง 9 ต่อมาจะเกิดปฏิกิริยา 
reductive elimination เกิดเป็น triazolide 10 ซึ่งจะเกิด protonolysis ได้ผลิตภัณฑ์ triazole และ 
Cu(I)  ที่เป็นตวัเร่งปฏิกิริยากลบัคืนมา ดงัภาพประกอบ 7 
 

 

ภาพประกอบ  7 กลไกการเกิดปฏิกิริยา CuAAC 
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ปฏิกิริยา CuAAC  มีข้อดีคือเป็นปฏิกิริยาที่สามารถเกิดได้ง่าย มีความจ าเพาะเจาะจง 
และให้ปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่สูง โดยทั่วไปจะใช้ Cu(I) เป็นตัวเร่ง ซึ่งสามารถเตรียมได้จาก
ปฏิกิริยารีดกัชนัของ CuSO4 ด้วย sodium ascorbate ปฏิกิริยานีส้ามารถเกิดได้ดีทัง้ที่อณุหภมูิต ่า
หรือที่อุณหภูมิห้องในตัวท าละลายที่เป็นน า้หรือตวัท าละลายที่มีขัว้ เช่น tetrahydrofuran (THF) 
และ N,N-dimethylformamide (DMF) อย่างไรก็ตาม acetonitrile (CH3CN) จะไม่นิยมน ามาใช้
เพราะสามารถเกิด coordinate กบั Cu(I) ได้ นอกจากนีต้วัท าละลายที่มีแฮโลเจน (halogen) ก็ไม่

แนะน าในการใช้ท าปฏิกิริยานีเ้ช่นกนั (44) 

2.2 การสังเคราะห์สารประกอบ chalcone 
2.2.1 ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt Condensation 

ปฏิ กิ ริยา Claisen-Schmidt Condensation ถู ก ค้ นพบโดย R. L. Claisen and J. G. 
Schmidt เป็นการสังเคราะห์ chalcone จากปฏิกิริยาระหว่างอนุพันธ์ benzaldehyde และอนุพันธ์ 
methyl ketone โดยมีเบสหรือกรดเป็นตวัเร่งในปฏิกิริยา ดงัภาพประกอบ 8 

 

 

ภาพประกอบ  8 ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt condensation 

กลไกการเกิดปฏิกิริยาในสภาวะเบสแสดงดงัภาพประกอบ 9 

 

ภาพประกอบ  9 กลไกการเกิดปฏิกิริยา Claisen-Schmidt condensation ในสภาวะเบส 
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กลไกการเกิดปฏิกิริยาในสภาวะกรดแสดงดงัภาพประกอบ 10 
 

 

ภาพประกอบ  10 กลไกการเกิดปฏิกิริยา Claisen-Schmidt condensation ในสภาวะกรด 

ปฏิกิริยานีเ้ป็นปฏิกิริยาที่เกิดได้ง่าย และให้ผลิตภณัฑ์ในปริมาณที่สงู จึงเป็นปฏิกิริยาที่
นิยมที่สดุในการสงัเคราะห์อนพุนัธ์ชาลโคน ปัจจบุนัได้มีการพฒันาสภาวะในการเกิดปฏิกิริยา รวมถึง
ตวัเร่งปฏิกิริยาชนิดต่างๆ ดงัต่อไปนี ้ 

2.2.1.1 ในสภาวะเบส  
ปฏิ กิ ริยา Claisen-Schmidt ส่วนใหญ่ ใช้ เบสเป็นตัวเร่งปฏิ กิ ริยา เบสที่ ใช้ ได้ แก่ 

potassium tert-butoxide (t-BuOK) sodium hydroxide (NaOH) หรือ potassium hydroxide (KOH) ใน
ตวัท าละลาย methanol หรือ ethanol ที่อณุหภมูิห้อง  

Dhar และคณะรายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone 13 ระหว่าง ketone 11 และ 
benzaldehyde 12 โดยใช้ NaOH และ KOH เป็นเบส ในตัวท าละลาย methanol และ ethanol โดย

ปฏิกิริยานีต้้องใช้ความร้อนในการเกิดปฏิกิริยา (45) 
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20 19 21 

76-97% 

14 15 

16 

17 18 

 

ภาพประกอบ  11 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 13 โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 

Cheng และคณะ สังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone 18 โดยท าปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 
บนวัฏภาคของแข็ง (solid phase synthesis) ระหว่างอนุพันธ์ของ hydroxyacetophenone 14 ที่เชื่อม
บนเรซิน กับ benzaldehyde 16 โดยใช้  NaOH เป็นตัวเร่งปฏิ กิ ริยาในตัวท าละลาย methanol ที่
อณุหภมูิห้อง ได้ผลิตภณัฑ์  hydroxy-chalcone ปริมาณที่สงูถึง 76-97 % (46) 

 
 

 

ภาพประกอบ  12 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 18 โดยใช้ปฏิกิริยา Solid phase 

Sebti และคณะ รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone 21 ด้วยปฏิกิริยา Claisen-
Schmidt condensation ระหว่ าง acetophenone 19 และ benzaldehyde 20 โดยใช้  NaNO3 หรือ 
LiNO3/natural phosphate ในตวัท าละลาย methanol ปฏิกิริยาเกิดได้ที่อณุหภมูิห้อง และให้ผลิตภณัฑ์
ในปริมาณที่สงู (47) 
 

 

ภาพประกอบ  13 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 21 โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 
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Srivastava รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์  chalcone 24 จากการท าปฏิกิ ริยา
ระหว่าง methyl ketone 23 และ aromatic aldehyde 22 ใช้เบส NaOH ในตวัท าละลาย ethanol 
และใช้พลงังานจากไมโครเวฟ (microwave) ในการเกิดปฏิกิริยา พบว่าให้ผลิตภณัฑ์ในปริมาณที่
สงู (48) 
 

 

ภาพประกอบ  14 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 24 โดยใช้ปฏิกิริยา General microwave 
assisted synthesis 

Rateb และคณะ รายงานการสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 27 โดยท าปฏิกิริยาโดยการบด 
(grinding) สารประกอบ benzaldehyde 26 และ acetophenone 25 กับ NaOH ที่อุณหภูมิห้อง โดยไม่
ใช้ตวัท าละลาย พบว่าให้ผลิตภณัฑ์ปริมาณ 80% (49) 
 

 

ภาพประกอบ  15 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 27 โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 

Patel และคณะ รายงานการสงัเคราะห์อนุพนัธ์ β-trifluoromethylated chalcone 30 โดย
ใช้ Ca(OH)2 Ba(OH)2 และ Sr(OH)2 เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ในตวัท าละลายชนิดอโปรติก (aprotic solvent) 
ที่อณุหภมูิห้องเพื่อง่ายในการก าจดัน า้ (50) 
 

 

ภาพประกอบ  16 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 30 โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 
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57-88% 
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Kulkarni ได้รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์  chalcone 33 โดยการใช้ calcium oxide 
(CaO) เป็นเบส และใช้พลงังานจากไมโครเวฟ พบว่าปฏิกิริยาสามารถเกิดได้โดยไม่ต้องใช้ตวัท าละลาย 
ให้ผลิตภณัฑ์ ในปริมาณ 57-88% (51)  
 

 
 

ภาพประกอบ  17 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 33 โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 

2.2.1.2 ในสภาวะกรด  
การสังเคราะห์อนุพันธ์ชาลโคนในสภาวะกรด สามารถท าได้โดยการใช้ Brønsted acid 

หรือ Lewis acid เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาดงันี ้
Tan และคณะรายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone 36 ระหว่าง aldehyde 35 และ 

ketone 34 โดยใช้  p-toluenesulfonic acid (p-TsOH) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาและมี acetic acid เป็นตวัท า
ละลายที่อณุหภมูิ 70 °C พบว่าให้ผลิตภณัฑ์ปริมาณ 70% (52) 
 

 
 

ภาพประกอบ  18 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 36 โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 

Calloway และคณะ รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone 39 โดยใช้ aluminum 
chloride (AlCl3) เป็น lewis acid ในตวัท าละลาย carbon disulfide ให้ผลิตภัณฑ์ในปริมาณสูงที่สุดถึง 
73% (53) 
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ภาพประกอบ  19 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 39 โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 

Narender และคณะ รายงานสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone 42 โดยใช้ boron trifluoride-
etherate (BF3-Et2O) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิห้อง พบว่าใช้เวลาในการท าปฏิกิริยาน้อยกว่า 3 
ชัว่โมง และให้ผลิตภณัฑ์ในปริมาณที่สงูถึง 75-96% (54) 
 

 
 

ภาพประกอบ  20 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 42 โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 

Kakati และ Sarma รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone 45 โดยการท าปฏิกิริยา
ภายใต้พลังงานจากไมโครเวฟ โดยมี iodine-neutral alumina เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่าให้ผลิตภัณฑ์
ปริมาณ 79-95% (55) 
 

 
 

ภาพประกอบ  21 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 45 โดยใช้ปฏิกิริยา solvent free microwave 
assisted synthesis 

Wu และคณะ รายงานการสงัเคราะห์สารประกอบ chalcone 48 โดยใช้ hydrotalcite เป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยา ในตัวท าละลาย ionic liquid ได้แก่ 1,3-dibutyl-2-ethylimidazolium tetrafluoroborate 
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([dbmin]BF4) พบว่าให้ผลิตภณัฑ์ในปริมาณที่สงูถึง 98.5% วิธีนีม้ีข้อดีคือ ใช้ตวัเร่งในปริมาณที่น้อย 
และสามารถน ากลบัมาใช้ใหมไ่ด้ (56) 

 

 

ภาพประกอบ  22 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 48 โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 

Petrov และคณะ รายงานการสงัเคราะห์อนุพนัธ์ 4-hydroxyl-chalcone 51 โดยใช้ SOCl2 
ในตวัท าละลาย ethanol พบว่าให้ผลิตภณัฑ์ปริมาณสงู 73-96% (57) 
 

 

ภาพประกอบ  23 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 51 โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 

2.2.2 ปฏิกิริยาระหว่าง primary alcohol และ acetophenone 
ในปี 2011 Chen และ Li รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone 54 โดยใช้การท า

ปฏิ กิ ริยาแบบต่อเน่ื องในขั น้ตอนเดี ยว (one-pot synthesis) ระหว่าง primary alcohol 53 และ 
acetophenone 52 โดยใช้ CrO3 เป็นตัวออกซิไดซ์ ซึ่งจะออกซิไดซ์ primary alcohol ให้เป็น aldehyde 
ก่อน จากนัน้จึงเกิดปฏิกิริยา condensation กับ acetophenone พบว่าให้ผลิตภณัฑ์ในปริมาณสงู 65-
98% วิธีนีช้่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการสงัเคราะห์ โดยการหลีกเลี่ยงกระบวนการที่ท าให้สารมีความ
บริสทุธ์ิที่ใช้เวลานานและประหยดัเวลา (58) 
 

 
 

ภาพประกอบ  24 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 54 โดยใช้ปฏิกิริยาระหว่าง primary alcohol 
และ acetophenone 
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2.2.3 ปฏิกิริยา Friedel-Crafts Acylation 
Shotter และคณะ รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone 57 จากการท าปฏิกิริยา

ระหว่าง aromatic ether 55 และ cinnamoyl chloride 56 โดยใช้ AlCl3 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่าให้
ผลิตภณัฑ์ในปริมาณไม่สงู ดงันัน้ปฏิกิริยานีจ้ึงไม่ค่อยเป็นที่นิยม (59) 
 

 
 

ภาพประกอบ  25 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 57 โดยใช้ปฏิกิริยา Friedel-Crafts Acylation 

2.2.4 ปฏิกิริยา Photo-Fries Rearrangement 
ในปี 2010 Sisa และคณะ ได้รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone โดยใช้ปฏิกิริยา 

Photo-Fries rearrangement เปลี่ยนจากสารประกอบ phenyl cinnamate 58 เป็นสารประกอบ hydroxy 
aryl ketone 59 พบว่าอุณหภูมิ และตัวท าละลายมีผลต่อต าแหน่ ง (ortho- หรือ para-)ในการ
เกิดปฏิกิริยา  (60) 
 

 
 

ภาพประกอบ  26 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 59 โดยใช้ปฏิกิริยา Photo-Fries 
Rearrangement 

2.2.5 ปฏิกิริยา Olefination 
Ramirez และคณะ (61) รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone 62 โดยใช้ปฏิกิริยา 

Wittig olefination ระหว่างสารประกอบ triphenylbenzoylmethylene phosphorane 61 และอนุพันธ์ 
benzaldehyde 60 โดยการรีฟลักซ์ในตัวท าละลาย benzene ใช้เวลาท าปฏิกิริยา 3 วัน ซึ่งต่อมา 
Bestmann และคณะ (62) ได้เปลี่ยนชนิดของตัวท าละลายเป็น THF พบว่าใช้เวลาท าปฏิกิริยาลดลง
เหลือ 3 ชัว่โมง และได้ปริมาณของผลิตภณัฑ์ 70%  
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ภาพประกอบ  27 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 62 โดยใช้ปฏิกิริยา olefination 

ในปี  2010 Kumar และคณะ รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์  chalcone 65 โดยใช้
ปฏิ กิ ริยา Julia–Kocienski Olefination ระหว่าง 2-(Benzo[d]thiazol-2-ylsulfonyl)-1-phenylethanone 
64 และ benzaldehyde 63 โดยมี  1,8-Diazabicyclo[5.4.0]undec-7-ene (DBU) เป็นเบส พบว่าได้
ผลิตภณัฑ์ในปริมาณที่สงู (63) 
 

 
 

ภาพประกอบ  28 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 65 โดยใช้ปฏิกิริยา Julia–Kocienski 
Olefination 

2.2.6 ปฏิกิริยา Coupling โดยใช้โลหะเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
ในปี 2003 Eddarir และคณะ รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์  chalcone 70 โดยใช้

ปฏิกิริยา Suzuki coupling ซึ่งสามารถท าได้ 2 วิธีคือ วิธีแรก (A) ใช้ปฏิกิริยาระหว่าง  cinnamoyl 
chloride 67 และ phenylboronic acid 66 และ วิธีที่  2 (B) ใช้ปฏิกิริยาระหว่าง  benzoyl chloride 68 
และ phenylvinylboronic acid 69 (64) 

 

 

ภาพประกอบ  29 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 70 โดยใช้ปฏิกิริยา Suzuki Coupling 
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ต่อมา Selepe และคณะ ได้รายงานการสงัเคราะห์อนุพนัธ์ chalcone 75 โดยใช้ปฏิกิริยา 
Suzuki–Miyaura coupling โดยใช้ Pd(PPh3)4 และ Cs2CO3 เป็นรีเอเจนต์ และ toluene เป็นตวัท าละลาย 
ซึ่งสามารถท าได้ 2 วิธีคือ วิธีแรกเป็นการท าปฏิกิริยาระหว่าง arylboronic acids 71 และ cinnamoyl 
chloride 72 ได้ผลิตภณัฑ์ปริมาณ 41–51% และอีกวิธีเป็นการท าปฏิกิริยาระหว่าง styrylboronic acid 
74 และ benzoyl chlorides 73 ได้ผลิตภณัฑ์ปริมาณ 68–93% (65) 
 

 
 

ภาพประกอบ  30 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 75 โดยใช้ปฏิกิริยา Suzuki–Miyaura 
coupling 

โดยทั่วไปปฏิกิริยา Heck coupling reaction จะเป็นการสังเคราะห์สารประกอบ alkene 
จากปฏิ กิ ริยาระหว่ าง arylboronic acid หรือ aryl iodide และ unsaturated ketone ใช้ เบสและ 
palladium เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  ซึ่ง Beller และคณะได้รายงานการสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 80 โดย
ใช้ปฏิ กิ ริยา Heck reaction ระหว่างสาร aryl vinyl ketone 77 และ aryl iodide 76 และปฏิ กิ ริยา 
carbonylative Heck coupling reaction ระ ห ว่ า ง  aryl halide 78 แ ล ะ  styrene 79 แ ล ะ  carbon 
monoxide มี Pd(OAc)2 และ Ph3P เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  triethylamine (TEA)  เป็นเบส ในตัวท าละลาย 
CH3CN พบว่าให้ผลิตภณัฑ์ในปริมาณสงูถึง 75-96% (66) 

 

 

ภาพประกอบ  31 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 80 โดยใช้ปฏิกิริยา Heck Coupling และ 
carbonylative Heck Coupling 
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Masum และคณะ ได้พฒันาการสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 83 โดยใช้ปฏิกิริยาระหว่าง 
benzoyl chloride 81 และ potassium styryl trifluoroborate 82 ใช้ PdCl2(dtbpf) เป็นตัวเร่งปฏิ กิ ริยา 
และใช้ K2CO3 เป็นเบส ปฏิกิริยาภายใต้สภาวะไมโครเวฟ พบว่าให้ปริมาณของผลิตภณัฑ์ในปริมาณสงู
ถึง 56-96% (67) 

 

 
 

ภาพประกอบ  32 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 83 โดยใช้ปฏิกิริยาระหว่างสาร benzoyl 
chloride และ potassium styryl trifluoroborate 

Zhou และคณะ รายงานได้รายงานการสงัเคราะห์อนุพนัธ์ chalcone 86 โดยใช้ปฏิกิริยา
ระหว่าง propiophenone 85 และ aryl carboxylic acid 84 โดยใช้ Pd(OAc)2/PCy3 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
พบว่าให้ผลิตภณัฑ์ในปริมาณไม่สงูนกั (68) 

 

 
 

ภาพประกอบ  33 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 86 โดยใช้ปฏิกิริยาระหว่างสาร 
propiophenoneและ aryl carboxylic acid 

Zhang และคณะ รายงานการสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone 89 โดยใช้ปฏิกิริยาระหว่าง 

α-keto acid 87 และ cinnamic acid 88 โดยมี  silver nitrate (AgNO3) sodium thiosulfate (Na2S2O8) 
และ potassium carbonate (K2CO3) ภายใต้สภาวะที่ใช้น า้ปริมาณน้อยในการเกิดปฏิกิริยา พบว่าให้
ผลิตภณัฑ์ในปริมาณที่สงู (69) 

 
 



  32 

87 

90 91 92 
85% 

88 89 
 

 

ภาพประกอบ  34 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 89 โดยใช้ปฏิกิริยาระหว่างสาร α-keto acid 
และ cinnamic acid 

2.2.7 การสังเคราะห์สารประกอบ cis-chalcone 
การสังเคราะห์สารประกอบ cis-chalcone ไม่เป็นที่นิยมเน่ืองจากไอโซเมอร์ชนิด cis- มี

ความเสถียรน้อยมากเมื่อเทียบกับไอโซเมอร์ชนิด trans-  อย่างไรก็ตามมีรายงานการสังเคราะห์
สารประกอบ cis-chalcone 92 โดย Yoshizawa และคณะ โดยใช้ปฏิกิริยาระหว่าง siloxypropyne 90 
และ potassium tert-butoxide (t-BuOK) ซึ่งจะได้ siloxyallene 91 เป็นสารมัธยันตร์ (intermediate) 
จากนัน้ท าปฏิกิริยากบักรดแก่ได้แก่ H2SO4 ในตวัท าละลาย 1,2-dimethoxyethane (DME) ที่อณุหภมูิ -
78 °C พบว่าให้ผลิตภณัฑ์ในปริมาณที่สงูถึง 85% และมีอตัราส่วนของไอโซเมอร์  cis:trans  สงูถึง 99:1 
(70) 
 

 
 

ภาพประกอบ  35 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone 92 

2.3 การสังเคราะห์และฤทธิ์ทางชีวภาพของสารประกอบ chalcone-triazole 
Guantai และคณะ ได้สังเคราะห์สารอนุพันธ์ chalcone - triazole 95 โดยใช้ปฏิกิริยา 

CuAAC ระหว่าง acetylenic chalcone 93 และ 4-azido-7-chloro-quinoline 94 พบว่าอนุพนัธ์ที่
สงัเคราะห์ได้แสดงฤทธ์ิต้านเชือ้มาลาเรียโดยสาร 95a มีประสิทธิภาพดีที่สดุ โดยมีฤทธ์ิต้านเชือ้
มาลาเรีย (Plasmodium falciparum) สายพันธุ์ D10 สายพันธุ์  Dd2 และสายพันธุ์  W2 ด้วยค่า 
IC50 เท่ากับ 0.04 0.07 และ 0.09 µM ตามล าดับ และเมื่อน าสาร 95a มาทดสอบฤทธ์ิยับยัง้ β-
hematin พบว่าให้ค่าการยบัยัง้ที่ดี (IC50 = 1.6 µM) (71) 
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ภาพประกอบ  36 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone - triazole 95 

Kamal และคณะ ได้สงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone - triazole 99 โดยใช้ปฏิกิริยา CuAAC 
ระหว่าง chalcone-azide 96 และ alkyne 97 จากนัน้ท าปฏิกิริยารีดกัชนัหมู่ไนโตร เป็นหมู่อะมิโน 
ด้วย SnCl2•2H2O และท าปฏิกิ ริยา deprotective-cyclization ด้วย HgCl2-CaCO3 อนุพันธ์ที่
สังเคราะห์ได้น าไปทดสอบฤทธ์ิยับยัง้เซลล์มะเร็ง พบว่าสาร 99a มีประสิทธิภาพในการยับยัง้
เซลล์มะเร็งมากที่สดุ โดยมีฤทธ์ิ ยบัยัง้เซลล์มะเร็งทัง้ 6 ชนิด คือ มะเร็งปอด (HOP62 Gurav และ 
A549) มะเร็งเต้านม (Zr-75-1  และ MCF-7) มะเร็งช่องปาก (DWD และ KB) มะเร็งต่อมลกูหมาก 
(PC-3) มะเร็งรังไข่ (A2780) และมะเร็งปากมดลูก (SiHa) ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 0.12-2.03 µM 
(72) 
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ภาพประกอบ  37 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone - triazole 99 

Singh และคณะ ได้สังเคราะห์อนุพันธ์ β-lactam-chalcone 102 โดยใช้ปฏิ กิ ริยา 
CuAAC ระหว่าง acetylenic chalcone 100 และ 3-azido-2-azetidinone 101 พบว่าสาร 102a 
มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งมากที่สดุ โดยมีฤทธ์ิยบัยัง้เซลล์มะเร็ง ทัง้ 4 ชนิด คือ มะเร็ง
ปอด (A549) มะเร็งต่อมลกูหมาก (PC-3) มะเร็งเม็ดเลือดขาว (THP-1) และมะเร็งล าไส้ (Caco-2) 
ด้วยค่า IC50 เท่ากบั <1.0 67.1 <1.0 และ 6.37 µM ตามล าดบั (73) 
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ภาพประกอบ  38 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone - triazole 102 
 

Pingaew และคณะ ได้สังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone - triazole 105 โดยใช้ปฏิกิริยา 
click reaction ระหว่าง azidochalcone 103 และ coumarin-alkyne 104 พบว่าสาร 105a มี
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งมากที่สดุ โดยมีฤทธ์ิยบัยัง้เซลล์มะเร็ง 4 ชนิด คือ มะเร็งท่อ
น า้ดี (HuCCA-1) มะเร็งตับ (HepG2) มะเร็งปอด (A549) และ มะเร็งเม็ดเลือดขาว (MOLT-3) 
ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 2.36 ± 0.14 4.26 ± 0.29 18.06 ± 1.07 และ 0.53 ± 0.08 µM ตามล าดับ 
และสาร 105b มีฤทธ์ิต้านเชือ้มาลาเรีย (P. falciparum) ได้ดีที่สุด ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 1.60 µM 
(38) 
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ภาพประกอบ  39 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone - triazole 105 
 
Zhao และคณะ ได้สังเคราะห์สารอนุพันธ์ chalcone - triazole 108 โดยใช้ปฏิกิริยา 

CuAAC ระหว่าง 4’-propargyloxy chalcone 106 และ azido-matrine 107 พบว่าสาร 108a มี
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งดีที่สดุ โดยมฤีทธ์ิยบัยัง้เซลล์มะเร็งทัง้ 4 ชนิด คือ มะเร็งปอด 
(A549) มะเร็งปากมดลกู (Hela) มะเร็งตบั (Bel-7402) และมะเร็งเต้านม (MCF-7)  ด้วยค่า IC50 
เท่ากับ 5.01 ± 0.59 7.31 ± 0.64 5.60 ± 0.37 และ 6.25 ± 0.53 µM ตามล าดับ และเซลล์ปกติ
ของหน ู(NIH3T3) ด้วยค่า IC50 39.21 ± 4.31 µM (74) 
 

 

ภาพประกอบ  40 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone - triazole 108 

Chinthala และคณะ ได้สังเคราะห์สารอนุพันธ์ chalcone - triazole 110 จากนัน้น า

อนพุนัธ์ที่ได้มาทดสอบ ฤทธ์ิยบัยัง้เซลล์มะเร็ง และฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ α-Glucosidase พบว่าสาร 
110a มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งมากที่สดุ โดยมีฤทธ์ิยบัยัง้เซลล์มะเร็งทัง้ 5 ชนิด คือ 
มะเร็งเต้านม (MCF-7) มะเร็งต่อมลูกหมาก (DU-145) มะเร็งเนือ้เยื่อประสาท (IMR-32) มะเร็ง
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ปอด (A549) และมะเร็งตับ  (Hep-G2) ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 17.11 29.88 17.34 69.88 และ 

69.90 µM ตามล าดับ นอกจากนี ย้ังพบว่าสาร 110b 110c 110d มีฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ α-
Glucosidase ด้วยค่า IC50 เท่ากบั 67.77 74.94 และ 102.10 µM (75) 
 

 
 

ภาพประกอบ  41 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone - triazole 110 

Yadav และคณะ ได้สังเคราะห์สารอนุพันธ์ chalcone - triazole 113 โดยใช้ปฏิกิริยา
ระหว่าง 4-O-propargylated chalcone 111 และ benzyl bromide 112 และ sodium azide โดย
มีอนภุาคคอปเปอร์นาโนเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา จากนัน้น าสารที่ได้มาทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ พบว่า
สาร 113a มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เซลล์มะเร็งได้ดีที่สดุ โดยมีฤทธ์ิยับยัง้เซลล์มะเร็ง 4  ชนิด 
คือ มะเร็งเต้านม (MCF-7) มะเร็งตับอ่อน (MIA-Pa-Ca-2) มะเร็งปอด (A549) และมะเร็งตับ 
(HepG2) ด้วยค่า IC50 เท่ากบั 5 4 11 และ 9 µM ตามล าดบั และมีความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติน้อย 
(76) 
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ภาพประกอบ  42 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone - triazole 113 
 

ต่อมา Yadav และคณะ ได้รายงานการสังเคราะห์ และฤทธ์ิยับยัง้จุลชีพของอนุพันธ์ 
chalcone - triazole 115 โดยใช้ปฏิกิริยาการสังเคราะห์แบบเดียวกัน Kashmiri Lal (77) พบว่า
สาร 115a เป็นสารที่มีประสิทธิภาพดีที่สดุ โดยสามารถยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียชนิดแกรมบวกได้แก่ S. 
epidermidis (MTCC 6880) B. subtilis (MTCC 44441) ด้ ว ย ค่ า  MIC เท่ า กั บ  0.0032 แล ะ 
0.0063 µmol/mL แบคทีเรียชนิดแกรมลบได้แก่ E. coli (MTCC 16521) P. aeruginosa (MTCC 
424) ด้วยค่า MIC เท่ากับ 0.0032 และ 0.0063 µmol/mL และเชื อ้รา 2 ชนิดได้แก่  A. niger 
(MTCC8189)  C. albicans (MTCC 227) ด้วยค่า MIC เท่ากับ 0.0032 และ 0.0032 µmol/mL 
(78) 

 

ภาพประกอบ  43 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone - triazole 115 
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2.4 การสังเคราะห์และฤทธิ์ทางชีวภาพของสารประกอบ coumarin-triazole 
Shakeel-u-Rehman และคณะ ได้สังเคราะห์อนุพันธ์ coumarin - triazole 118 โดยใช้

ปฏิกิริยา CuAAC ระหว่าง aromatic azide 117 และ 6-(prop-2-ynyloxy)-2H-chromen-2-one 
116 จากนัน้น าสารที่ได้มาทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เซลล์มะเร็ง 5 ชนิด คือ มะเร็งต่อมลกูหมาก (PC-3) 
มะเร็งล าไส้ (HCT-116 และ Colo-205) มะเร็งเม็ดเลือดขาว (HL-60) และมะเร็งปอด (A549) 
พบว่า สาร 118a และ 118b มีประสิทธิภาพในการยับยัง้เซลล์มะเร็งมะเร็งปอด (A549) ดีที่สุด 
ด้วยค่า IC50 เท่ากบั 10.2 ± 0.12 และ 12.6 ± 0.82 µM ตามล าดบั (79) 
 

 

ภาพประกอบ  44 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ coumarin - triazole 118 

Shaikh และคณะ ได้สังเคราะห์อนุพันธ์ coumarin - triazole 121 โดยใช้ปฏิกิ ริยา 
CuAAC ระหว่าง ethyl 2-oxo-7-(prop-2-yn-1-yloxy)-2H-chromene-3-carboxylate 119 และ 
benzyl azide 120 จากนัน้น าสารที่ได้มาทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้รา 5 ชนิด คือ Candida albicans 
(NCIM3471) Fusarium oxysporum (NCIM1332)  Aspergillus flavus (NCIM539) 
Aspergillus niger (NCIM1196) และ Cryptococcus neoformans (NCIM576) และทดสอบ
ฤทธ์ิยับยัง้อนุมูลอิสระ พบว่าสารทัง้ 4 ตัว คือ 121b 121c 121d  และ 121e มีฤทธ์ิยับยัง้ 
Candida albicans (NCIM3471) ด้วยค่า MIC เท่ากับ 25 µg/ml ในขณะที่สาร 121a มีฤทธ์ิ
ยบัยัง้อนมุลูอิสระ ด้วยค่า IC50 เท่ากบั 15.20 µM (80) 
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ภาพประกอบ  45 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ coumarin - triazole 121 

Saeedi และคณะ ได้สังเคราะห์อนุพันธ์ coumarin - triazole 124 โดยใช้ปฏิกิ ริยา 
CuAAC ระหว่าง 2-oxo-N-(prop-2-yn-1-yl)-2H-chromene-3-carboxamide 122 และ organic 
azide 123 พ บ ว่ า ส า ร  124a มี ฤ ท ธ์ิ ยั บ ยั ้ง เอ น ไซ ม์  acetylcholinesterase (AChE) แ ล ะ 
butylcholinesterase (BChE) ที่เก่ียวข้องกับการเกิดโรคอลัไซเมอร์ ได้ดีที่สดุด้วยค่า IC50 เท่ากับ 
15.42 ± 0.53 และ 96.13 ± 0.37 µM ตามล าดบั (81) 
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ภาพประกอบ  46 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ coumarin - triazole 124 

Jalili-Baleh  และคณะ ได้สังเคราะห์สารอนุพันธ์ coumarin - triazole 127 โดยใช้
ระหว่าง bromoalkane sodium azide 125 และ N-propargylamide 126 พบว่าสาร 127a มี
ประสิทธิภาพในการยับยัง้เอนไซม์ AChE และ BChE ได้ดีที่สุดด้วยค่า IC50 เท่ากับ 16.4 ± 1.3 
และ 49.37 ± 4.2 µM ตามล าดบั และนอกจากนีส้าร 127a ยงัมีศกัยภาพในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ
ด้วยค่า FRAP เท่ากบั 87.5 ± 0.4 mM (82) 
 

 
 

ภาพประกอบ  47 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ coumarin - triazole 127 
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Jalili-Baleh และคณะ ได้สังเคราะห์สารอนุพันธ์ coumarin - triazole 131, 132 โดยใช้
ปฏิ กิ ริยาระหว่าง N-(prop-2-yn-1-yl)pentanamide 129 และ bromoalkane 128, 130 และ 
sodium azide พบว่า สาร 131a และ 132a มีฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ AChE ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 12.6 
และ 7.3 µM และฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ BChE ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 86.7 และ 68.6 µM ตามล าดับ 
และนอกจากนีส้าร 132a ยังมีศักยภาพในการยับยัง้อนุมูลอิสระด้วยค่า FRAP เท่ากับ 85.46 ± 
0.73 mM (83) 
 

 

ภาพประกอบ  48 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ coumarin - triazole 131, 132 

Najafi และคณะ ได้สงัเคราะห์อนพุนัธ์ tacrine-coumarin 135 ให้ปริมาณของผลิตภณัฑ์ 
48-68% พบว่าสาร 135a และ 135b มีฤทธ์ิยับยัง้เอนไซม์ AChE ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 0.027 ± 
0.009 และ 0.095 ± 0.014 µM และฤทธ์ิยบัยัง้เอนไซม์ BChE ด้วยค่า IC50 เท่ากบั 0.104 ± 0.018 
และ 0.006 ± 0.002 µM ตามล าดบั (84) 
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ภาพประกอบ  49 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ coumarin - triazole 135 

Rastegari และคณะ ได้สังเคราะห์สารอนุพันธ์ coumarin - triazole 138 พบว่า สาร 
138a มี ฤท ธ์ิยับยั ง้ เอน ไซ ม์  AChE (IC50 = 1.80 ± 0.09 µM) ได้ อย่ าง เฉพาะเจาะจงเมื่ อ
เปรียบเทียบกบั BChE (IC50 >100 µM) (85) 
 

 

ภาพประกอบ  50 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ coumarin - triazole 138 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 เคร่ืองมือและสารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 
3.1.1 เคร่ืองมือที่ใช้ 

3.1.1.1  Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (Bruker Avance 300) 
3.1.1.2 Mass Spectrometer (Finnigan MAT 90 & Thermofinnican LCQ Advantage) 
3.1.1.3  Rotary Evaporator (Buchi Rotavapor R-114) 
3.1.1.4 Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (Perkin Elmer FT-IR 

spectrum Bx) 
3.1.2 สารเคมี 

3.1.2.1  3,4 –dimethoxyl benzaldehyde (analytical grade; Sigma-Aldrich) 
3.1.2.2  4-aminoacetophenone (analytical grade; Sigma-Aldrich) 
3.1.2.3  potassium hydroxide (analytical grade; Carlo Erba Reagents) 
3.1.2.4  ethanol (analytical grade; RCI Labscan) 
3.1.2.5  hydrochloric acid (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.6  ethyl acetate (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.7  sodium sulfate anhydrous (analytical grade; Carlo Erba Reagents) 
3.1.2.8  acetone (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.9  hexane (analytical grade; J.T.Baker) 
3.1.2.10  sodium nitrite (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.11  sodium azide (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.12  acetic acid (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.13  dichloromethane (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.14  copper sulfate (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.15  sodium ascorbic acid (analytical grade; acros organic) 
3.1.2.16  tert-butyl alcohol (analytical grade; sigma-aldrich) 
3.1.2.17  p-cresol (analytical grade; acros organic) 
3.1.2.18  2-naphthol (analytical grade; may&baker) 
3.1.2.19  sulphanilamide (analytical grade; Sigma-Aldrich) 
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3.1.2.20  methanol (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.21  methyl salicylate (analytical grade; UNILAB) 
3.1.2.22  phenol (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.23  o-cresol (analytical grade; acros organic) 
3.1.2.24  potassium carbonate (analytical grade; unilab) 
3.1.2.25  propargyl bromide (analytical grade; acros organic) 
3.1.2.26  7-hydroxycoumarin (analytical grade; fluka) 
3.1.2.27  4-hydroxycoumarin (analytical grade; acros organic) 
3.1.2.28  4-nitroaniline (analytical grade; acros organic) 
3.1.2.29  4-aminophenol (analytical grade; Sigma-Aldrich) 
3.1.2.30  4-iodoaniline (analytical grade; Sigma-Aldrich) 
3.1.2.31  4-aminobenzonitrile (analytical grade; Sigma-Aldrich) 
3.1.2.32  p-anisidine (analytical grade; Sigma-Aldrich) 
3.1.2.33  4-chloroaniline (analytical grade; acros organic) 
3.1.2.34  4-aminobenzoic acid (analytical grade; acros organic) 
3.1.2.35  4-bromoaniline (analytical grade; acros organic) 
3.1.2.36  concentrated sulfuric acid (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.37  acetic acid (analytical grade; carlo erba) 
3.1.2.38  silica gel 60 (70 - 230 mesh ASTM) 
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85% 
139 140 141 

3.2 การสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone-triazole 2a-2g 
 

 

ภาพประกอบ  51 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone-triazole 

3.2.1 การสังเคราะห์สาร (E)-1-(4-aminophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-
en-1-one 141 

สาร(E)-1-(4-aminophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one 141 สังเคราะห์
โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt condensation ระหว่างสาร 3,4- dimethoxybenzaldehyde 139 และ
สาร 4-aminoacetophenone 140 ดงัสมการ 
 

 
 

ล ะ ล า ย ส า ร  4-aminoacetophenone 1 4 0 ( 5  mmol) แ ล ะ ส า ร  3,4- 

dimethoxybenzaldehyde 139 (5 mmol) ด้วย ethanol 15 mL ค่อยหยด 40% KOH 10 mL ที่อณุหภูมิ 

5 °C และกวนสารไว้ที่อณุหภูมิห้องและติดตามปฏิกิริยาด้วย TLC เมื่อปฏิกิริยาสิน้สดุ ปรับสภาวะให้

เป็นกลาง ด้วย 2M HCl จากนัน้สกดัด้วย ethyl acetate (3 × 30 mL) รวมชัน้ ethyl acetate ล้างด้วยน า้ 

(25 mL) ระเหยตวัท าละลายออก ท าสารให้บริสทุธ์ิโดยใช้เทคนิคคอลมัน์ โครมาโตกราฟี ท าสารให้แห้ง 

ชัง่น า้หนัก และหาร้อยละของผลิตภณัฑ์ จุดหลอมเหลว พิสจูน์โครงสร้างทางเคมีของสารโดยใช้ข้อมลู
ทางสเปกโทรสโกปี IR, NMR และ HRMS 
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141 142 77% 

3.2.2 การสังเคราะห์สาร (E)-1-(4-azidophenyl)-3-(3,4- dimethoxyphenyl)prop-2-
en-1-one 142 

สังเคราะห์สาร (E)-1-(4-azidophenyl)-3-(3,4- dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one 142 
โดยใช้ปฏิกิริยา diazotization ของสาร (E)-1-(4-aminophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-
one 141 ดงัสมการ 
 

 
 

น า ส า ร  (E)-1-(4-aminophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one 141 (3 
mmol) ละลายใน HCl:CH3COOH (3:3 mL) ที่อุณหภูมิ 0 °C เติมสารละลาย sodium nitrite (9 mmol) 
ในน า้ (5 mL) กวนที่อณุหภูมิ 0 °C เป็นเวลา 15 นาที เติมสารละลาย sodium azide (9 mmol) ในน า้ (5 
mL) กวนที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาทีติดตามการเกิดปฏิกิริยาด้วย TLC เมื่อปฏิกิริยาเสร็จสมบูรณ์ 
เติมน า้ (20 mL) จากนัน้สกัดด้วย ethyl acetate (3 × 20 mL) รวมชัน้ ethyl acetate ล้างด้วยน า้ (20 
mL) เติมสารดูดความชืน้ anh. Na2SO4 กรอง ระเหยตัวท าละลายออก ท าสารให้บริสุทธ์ิโดยใช้เทคนิค
คอลมัน์ โครมาโตกราฟี ท าสารให้แห้ง ชัง่น า้หนัก และหาร้อยละของผลิตภณัฑ์ จดุหลอมเหลว พิสจูน์
โครงสร้างทางเคมีของสารโดยใช้ข้อมลูทางสเปกโทรสโกปี IR, NMR และ HRMS 

3.2.3 การสังเคราะห์ alkyne 143a-143i 9 ชนิด 
จากปฏิ กิ ริยาระหว่างอนุพันธ์ ฟีนอลหรือ hydroxy coumarin 144 กับ  propargyl 

bromide โดยใช้ K2CO3 เป็นเบส 
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142 2a – 2g 

143a-143g 

73-92% 

55-91% 

 
 

ผสมสารอนุพันธ์ฟีนอล 144 (2 mmol) และ K2CO3 (4 mmol) ใน acetone (15 mL) เติม 
propargyl bromide (2.4 mmol)  กวนและ reflux สารผสมเป็ น เวลา 2-4 ชั่ วโมง (ติ ดตามการ
เกิดปฏิกิริยาด้วย TLC) ท าให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนัน้สกัดด้วย ethyl acetate (3 × 20 mL) รวมชัน้ 
ethyl acetate ล้างด้วยน า้ (20 mL) เติมสารดดูความชืน้ anh. Na2SO4 กรอง ระเหยตวัท าละลายออกท า
สารให้บริสุทธ์ิโดยใช้เทคนิคคอลัมน์ โครมาโตกราฟี ชั่งน า้หนัก และหาร้อยละของผลิตภัณฑ์ จุด
หลอมเหลว พิสจูน์โครงสร้างทางเคมีของสารโดยใช้ข้อมลูทางสเปกโทรสโกปี NMR 

3.2.4 การสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone-triazole 2a-2g 
สงัเคราะห์อนพุนัธ์ 1,2,3-triazole ทัง้ 7 ชนิดด้วยปฏิกิริยา dipolar cycloaddition ระหว่าง

เอไซด์ 142 ที่ได้จากข้อ 3.3.1 และอลัไคน์ 143a-143g 7 ชนิด ดงัสมการ 
 

 
 

ละลายเอไซด์ 142 (0.2 mmol) และ alkyne 143a-143g (0.22 mmol) ใน t-BuOH:H2O 
(3:3 mL)  เติม copper sulfate (0.22 mmol) และ sodium ascorbate (0.5 mmol) กวนที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และติดตามการเกิดปฏิกิริยาด้วย TLC เมื่อปฏิกิริยาเสร็จสมบูรณ์ ระเหยตัวท า
ล ะล าย ออก  เติ ม น ้า  (10 mL) จ าก นั ้น ส กั ด ด้ วย  dichloromethane (3 × 20 mL) รวม ชั ้น 
dichloromethane ล้างด้วยน า้ (20 mL) เติมสารดูดความชืน้ anh. Na2SO4 กรอง ระเหยตัวท าละลาย
ออก ท าสารให้บริสทุธ์ิโดยใช้เทคนิคคอลมัน์โครมาโตกราฟี ท าสารให้แห้ง ชัง่น า้หนกั และหาร้อยละของ
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65-95% 

60-98% 

69-98% 

ผลิตภัณฑ์ จุดหลอมเหลว พิสูจน์โครงสร้างทางเคมีของสารโดยใช้ข้อมูลทางสเปกโทรสโกปี IR, NMR 
และ HRMS 

3.3 การสังเคราะห์อนุพันธ์ coumarin-triazole 3a-3i, 4a-4j 
 

 

ภาพประกอบ  52 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ coumarin-triazole 

3.3.1 การสังเคราะห์สารประกอบ azide 10 ชนิด 
3.3.1.1 การสงัเคราะห์สารประกอบ azide 145a-145h 8 ชนิด ผ่านปฏิกิริยา diazotization 

ดงัสมการ 
 

 
 

น า aniline 146 (3 mmol) ละลายใน HCl:CH3COOH (3:3 mL) ที่อณุหภมูิ 0 °C 
เติมสารละลาย sodium nitrite (9 mmol) ในน า้ (5 mL) กวนที่อุณหภูมิ 0 °C เป็นเวลา 15 นาที 
เติมสารละลาย sodium azide (9 mmol) ในน า้ (5 mL) กวนที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที 
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74% 

95% 

(ติดตามการเกิดปฏิกิริยาด้วย TLC) เมื่อปฏิกิริยาเสร็จสมบูรณ์ เติมน า้ (20 mL) จากนัน้สกัดด้วย 
ethyl acetate (3 × 20 mL) รวมชัน้ ethyl acetate ล้างด้วยน า้ (20 mL) เติมสารดดูความชืน้ anh. 
Na2SO4 กรอง ระเหยตวัท าละลายออก ท าสารให้บริสทุธ์ิโดยใช้เทคนิคคอลมัน์ โครมาโตกราฟี ท า
สารให้แห้ง ชัง่น า้หนัก และหาร้อยละของผลิตภณัฑ์ จดุหลอมเหลว พิสจูน์โครงสร้างทางเคมีของ
สารโดยใช้ข้อมลูทางสเปกโทรสโกปี IR และ NMR 

3.3.1.2 การสงัเคราะห์สารประกอบ azide 145i ผ่านปฏิกิริยา diazotization ดงัสมการ 
 

 
 

น า sulphanilamide 146i (3 mmol) ละลายใน 2M HCl (5 mL) ที่อณุหภมูิ 0 °C 
เติมสารละลาย sodium nitrite (9 mmol) ในน า้ (5 mL) กวนที่อุณหภูมิ 0 °C เป็นเวลา 15 นาที 
เติมสารละลาย sodium azide (9 mmol) ในน า้ (5 mL) กวนที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 15 นาที เมื่อ
ปฏิกิริยาเสร็จสมบูรณ์ เติมน า้ (20 mL) จากนัน้สกัดด้วย ethyl acetate (3 × 20 mL) รวมชัน้ 
ethyl acetate ล้างด้วยน า้ (20 mL) เติมสารดูดความชืน้ anh. Na2SO4 กรอง ระเหยตวัท าละลาย
ออก ท าสารให้บริสทุธ์ิโดยใช้เทคนิคคอลมัน์ โครมาโตกราฟี ท าสารให้แห้ง ชัง่น า้หนกั และหาร้อย
ละของผลิตภณัฑ์ จดุหลอมเหลว พิสจูน์โครงสร้างทางเคมีของสารโดยใช้ข้อมลูทางสเปกโทรสโกปี 
IR และ NMR 

3.3.1.3 การสงัเคราะห์สารประกอบ azide 145j ผ่านปฏิกิริยา diazotization ดงัสมการ 
 

 
 

น า  sodium nitrite (15 mmol) ) ละลายในน า้  (3 mL) ที่ อุณหภูมิ  0 °C เติม
สารละลาย  4-aminobenzoic acid 146j (14 mmol) ในน า้  (3 mL) และ conc.H2SO4 (3 mL) 
กวนที่อุณหภูมิ 0 °C เป็นเวลา 15 นาที เติมสารละลาย sodium azide (18 mmol) ในน า้ (3 mL) 
กวนที่อุณหภูมิ 0 °C เป็นเวลา 10 นาที เมื่อปฏิกิริยาเสร็จสมบูรณ์ กรองระเหยตวัท าละลายออก
ท าสารให้บริสุทธ์ิด้วยการตกผลึก ท าสารให้แห้ง ชั่งน า้หนัก และหาร้อยละของผลิตภัณฑ์ จุด
หลอมเหลว พิสจูน์โครงสร้างทางเคมีของสารโดยใช้ข้อมลูทางสเปกโทรสโกปี IR และ NMR 
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143h 

143i 145a-145j 

145a-145i 

54 a-j 
4a-4j 

3a-3i 60-98% 

69-98% 

3.3.2 การสังเคราะห์อนุพันธ์ coumarin-triazole 3a-3i, 4a-4j 
สังเคราะห์อนุพันธ์ 1,2,3-triazole ทั ง้ 19 ชนิดด้วยปฏิ กิ ริยา dipolar cycloaddition 

ระหว่างเอไซด์ 145a-145j ที่ได้จากข้อ 3.3.1 และอลัไคน์ 143h, 143i ดงัสมการ 
 

 
 
 

ล ะ ล า ย เอ ไ ซ ด์  145 (0.99 mmol) แ ล ะ  alkyne 143h, 143i (0.99 mmol) ใ น  
t-BuOH:H2O (6:6 mL)  เติม copper sulfate (0.99 mmol) และ sodium ascorbate (2.50 mmol) กวนที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง และติดตามการเกิดปฏิกิริยาด้วย TLC เมื่อปฏิกิริยาเสร็จสมบูรณ์ 
ระเหยตัวท าละลายออก จากนัน้สกัดด้วย dichloromethane (3 × 30 mL) รวมชัน้ dichloromethane 
ล้างด้วยน า้ (25 mL) เติมสารดดูความชืน้ anh. Na2SO4 กรอง ระเหยตวัท าละลายออก ท าสารให้บริสทุธ์ิ
โ ด ย ใ ช้ เท ค นิ ค ค อ ลั ม น์ โ ค ร ม า โ ต ก ร า ฟี  ท า ส า ร ใ ห้ แ ห้ ง  ชั่ ง น ้ า ห นั ก  
และหาร้อยละของผลิตภัณฑ์ จุดหลอมเหลว พิสูจน์โครงสร้างทางเคมีของสารโดยใช้ข้อมูลทาง 
สเปกโทรสโกปี IR, NMR และ HRMS 

3.4 การทดสอบฤทธิ์ป้องกันเซลล์ประสาทถูกท าลาย 
การศึกษาอัตราการรอดตาย (cell viability) ของเซลล์ประสาท SH-SY5Y (86) วัด % 

cell viability โดยวิธี MTT assay โดยเลีย้งเซลล์ SH-SY5Y บน 96-well plates จ านวนหลุมละ 
100,000 เซลล์ incubate นาน 24 ชม แล้วจึงเติมสารสังเคราะห์ที่ ต้องการทดสอบ ก่อนเติม 
hydrogen peroxide 3 ชม  แ ล้ว incubate นาน  24 ชม  หลังจากนั น้ เติม  MTT หลุมละ 10 
ไมโครลิตร incubate 4 ชม เติม  0.04 N HCl ใน  isopropanol ในแต่ละหลุม  หลุมละ 100 
ไมโครลิตร incubate นาน 10 นาที แล้ววดัค่าการดดูกลืนแสงที่ 570 นาโนเมตร 
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139 140 141 85% 

77% 
141 142 

บทที่ 4   
ผลการทดลอง 

4.1 การสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone-triazole 2a-2g 
4.1.1 การสังเคราะห์สาร (E)-1-(4-aminophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-

en-1-one 141 
สาร (E)-1-(4-aminophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one 141 สังเคราะห์

โดยใช้ปฏิกิริยา Claisen-Schmidt condensation ระหว่างสาร 3,4-dimethoxybenzaldehyde 139 และ
สาร 4-aminoacetophenone 140 ดงัสมการ 
 

 
 

 
กลไกการเกิ ดปฏิ กิ ริยา Claisen-Schmidt condensation ได้ กล่ าวไว้ ในบทที่  2 

ภาพประกอบ 9 
4.1.2 การสังเคราะห์สาร (E)-1-(4-azidophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-

en-1-one 142 
สังเคราะห์สาร (E)-1-(4-azidophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one 142 

ผ่านปฏิกิ ริยา diazotization ของสาร (E)-1-(4-aminophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-
one 141 ดงัสมการ 
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73-92% 
142 2a – 2g 

143a-143g 

55-91% 

4.1.3 การสังเคราะห์ alkyne 143a-143g 7 ชนิด 
จากปฏิกิริยาระหว่างอนพุนัธ์ฟีนอล 144 กบั propargyl bromide โดยใช้ K2CO3 เป็นเบส 
 

 
 

4.1.4 การสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone-triazole 2a-2g 
สงัเคราะห์อนพุนัธ์ 1,2,3-triazole ทัง้ 7 ชนิดด้วยปฏิกิริยา dipolar cycloaddition ระหว่าง

อนพุนัธ์ azide 142 ที่ได้จากข้อ 4.2.2 และ alkyne 143a-143g 7 ชนิด ดงัสมการ 
 

 
 
กลไกการเกิดปฏิกิริยา CuAAC ได้กลา่วไว้ในบทที่ 2 ภาพประกอบ 7 
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65-95% 

69-70% 

74% 

95% 

4.2 การสังเคราะห์อนุพันธ์ coumarin-triazole 3a-3i, 4a-4j 
4.2.1 การสงัเคราะห์ alkyne-coumarin 

สงัเคราะห์จากปฏิกิริยาระหว่างอนพุนัธ์ hydroxy coumarin 144 กบั propargyl bromide 
โดยใช้ K2CO3 เป็นเบส 

 

 
 
4.2.2 การสงัเคราะห์สารประกอบ azide 10 ชนิด 

สงัเคราะห์สารประกอบ azide 145a-145h 10 ชนิด ผ่านปฏิกิริยา diazotization ดงัสมการ 
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143h 

143i 145a-145j 

145a-145i 3a-3i 

4a-4j 

60-98% 

69-96% 

4.2.3 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ coumarin-triazole 3a-3i, 4a-4j 
สังเคราะห์อนุพันธ์ 1,2,3-triazole ทั ง้ 19 ชนิดด้วยปฏิ กิ ริยา dipolar cycloaddition 

ระหว่างเอไซด์ 145a-145j ที่ได้จากข้อ 4.2.2 และอลัไคน์ 143h, 143i ดงัสมการ 
 

 
 

4.3 ข้อมูลทางสเปกโทรสโคปีของสารท่ีสังเคราะห์ได้ 
4.3.1 (E)-1-(4-aminophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one 141 

   

 
 
สั ง เค รา ะ ห์ จ าก  3,4 -dimethoxybenzaldehyde 139 (0.8309 g, 5 mmol) แล ะ  4-
aminoacetophenone 140 (0.6758 g, 5 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสี
เหลือง (1.2041g, 4.2 mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  85% 
m.p.  119-120 oC 
IR (ATR) cm-1 : 3456, 3360, 3232, 1628, 1598, 1510 
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  
3.90, 3.93 (2s, 6H, 2 × OCH3), 6.70 (d, J = 8.2 Hz, 2H, C3, C5), 6.87 (d, J = 8.3 Hz, 
1H, C5´), 7.13 (d, J = 1.6 Hz, 1H, C2´), 7.19 (dd, J = 8.3, 1.7 Hz, 1H, C6´), 7.38 (d, 
J = 15.5 Hz, 1H, CH=CHCO), 7.71 (d, J = 15.5 Hz, 1H, CH=CHCO), 7.91 (d, J = 
8.2 Hz, 2H, C2, C6) 
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13C NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
56.0, 110.1, 111.1, 114.2, 120.0, 122.8, 128.3, 129.0, 131.0, 143.4, 149.2, 151.1, 
188.2 
HRMS-TOF: m/z [M + H]+ 284.1293 (ค านวณส าหรับ C17H18NO3: 284.1281) 

4.3.2 (E)-1-(4-azidophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one 142 
 

 
 
สังเคราะห์จาก (E)-1-(4-aminophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one 141 
(0.8500 g, 3 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลือง (0.7146 g, 2.3 mmol)  
ร้อยละของผลิตภณัฑ์  77% 
m.p.  120-121 oC 
IR (ATR) cm-1 : 2124, 1655, 1598, 1510 
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  
3.92, 3.93 (2s, 6H, 2 × OCH3), 6.88 (d, J = 8.3 Hz, 1H, C5´), 7.11 (d, J = 8.6 Hz, 2H, 
C3, C5), 7.13 (d, J = 1.5 Hz, 1H, C2´), 7.24 (dd, J = 8.3, 1.5 Hz, 1H, C6´), 7.35 (d, J 
= 15.6 Hz, 1H, CH=CHCO), 7.75 (d, J = 15.6 Hz, 1H, CH=CHCO), 8.02 (d, J = 8.6 
Hz, 2H, C2, C6) 
13C NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
56.0, 110.2, 111.2, 119.0, 119.5, 123.2, 127.8, 130.4, 135.1, 144.5, 145.1, 149.3, 
151.5, 188.8 
HRMS-TOF: m/z [M + H]+ 310.1191 (ค านวณส าหรับ C17H16N3O3: 310.1186) 
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4.3.3 แอลไคน์ 143a-i 9 ชนิด 
4.3.3.1 (prop-2-yn-1-yloxy)benzene 143a (87) 

 

 

 
สงัเคราะห์จาก phenol (0.1882 g, 2 mmol) และ propargyl bromide (0.2855 
g, 2.4 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของเหลวสีเหลืองอ่อน (0.2405 g, 1.8 
mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  60% 
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  

2.51 (t, J = 3.0 Hz, 1H, HCC), 4.68 (d, J = 3.0 Hz, 2H, CH2O), 6.53, 
6.54 (2s, 2H, ArH), 6.96-7.01 (m, 3H, ArH), 7.24-7.32 (m, 2H, ArH)  
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
55.7, 75.4, 78.6, 114.8, 114.9, 121.6, 122.9, 129.5, 157.6 

4.3.3.2 1-methyl-4-(prop-2-yn-1-yloxy)benzene 143b (87) 
 

 

 

สั ง เค ร า ะ ห์ จ า ก  p-cresol (0.2163 g, 2 mmol) แ ล ะ  propargyl bromide 
(0.2855 g, 2.4 mmol) ผลิตภัณ ฑ์มีลักษณะเป็นของเหลวสี เหลืองไม่มีสี 
(0.1024 g, 0.9 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  64%  
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  

2.29 (s, 2H, CH3), 2.49 (t, J = 3.0 Hz, 1H, HCC), 4.56 (d, J = 3.0 Hz, 
2H, CH2O), 6.87 (d, J = 8.5 Hz, 2H, ArH), 7.09 (d, J = 8.4 Hz, 2H, ArH) 
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13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
20.5, 55.9, 75.3, 78.8, 114.8, 129.9, 130.9, 137.5, 139.2, 155.5 

4.3.3.3 4-(prop-2-yn-1-yloxy)benzaldehyde 143c (88) 
 

 

 

สงัเคราะห์จาก 4-hydroxybenzaldehyde (0.2442 g, 2 mmol) และ propargyl 
bromide (0.2855 g, 2.4 mmol) ผลิตภัณ ฑ์ มี ลักษณ ะเป็นของแข็ งสี ขาว 
(0.2915 g, 1.8 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  91% 
m.p.  79-80°C (77-78°C) 
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  

2.55 (s, 1H, HCC), 4.75 (s, 2H, CH2O), 7.05-7.08 (m, 2H, ArH), 7.81-
7.86 (m, 2H, ArH), 9.88 (s, 1H, CHO)  
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
56.0, 76.4, 77.5, 115.2, 130.6, 131.9, 162.4, 190.8 

4.3.3.4 1-methyl-2-(prop-2-yn-1-yloxy)benzene 143d (89) 
 

 

 

สั ง เค รา ะ ห์ จ า ก  o-cresol (0.2163 g, 2 mmol) แ ล ะ  propargyl bromide 
(0.2855 g, 2.4 mmol) ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นของเหลวไม่มีสี (0.2398 g,  1.6 
mmol)  ร้อยละของผลิตภณัฑ์  82% 
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1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  

2.24 (s, 3H, CH3), 2.45 (s, 1H, HCC), 4.70 (s, 2H, CH2O), 6.88-6.95 (m, 
2H, ArH), 7.14-7.24 (m, 2H, ArH) 
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
55.9, 75.2, 79.0, 111.7, 121.3, 126.7, 127.3, 130.9, 155. 

4.3.3.5 methyl 2-(prop-2-yn-1-yloxy)benzoate 143e (90) 
 

 

 

สั ง เค ร า ะ ห์ จ า ก  methyl 2-hydroxybenzoate (0.3043 g, 2 mmol) แ ล ะ 
propargyl bromide (0.2855 g, 2.4 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของเหลว
ไมม่ีสี (0.3043 g, 1.6 mmol)  ร้อยละของผลิตภณัฑ์  80% 
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  

2.51 (s, 1H, HCC), 3.87 (s, 3H, CH3O), 4.77 (s, 2H, CH2O),  7.02 (t, J = 
7.6 Hz, 1H, ArH), 7.11 (d, J = 8.4 Hz, 1H, ArH), 7.43-7.49 (m, 1H, ArH), 
7.78-7.81 (m, 1H, ArH) 
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
52.1, 56.9, 76.0, 78.2, 114., 121.2, 121.4, 131.8, 133.3, 157.0, 166.5 

4.3.3.6 4-methoxy-3-(prop-2-yn-1-yloxy)benzaldehyde 143f (91) 
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สั ง เค ราะ ห์ จาก  3-hydroxy-4-methoxybenzaldehyde (0.3043 g, 2 mmol) 
และ  propargyl bromide (0.2855 g, 2.4 mmol) ผลิตภัณ ฑ์มีลักษณะเป็น
ของแข็งสีขาว (0.3233 g, 1.7 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  85% 
m.p.  66-67 °C (66-67 °C) 
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  

2.52 (s, 1H, HCC), 3.94 (s, 3H, CH3O), 4.80 (s, 2H, CH2O), 6.99 (d, J = 
8.0 Hz, 1H, ArH), 7.48-7.51 (m, 2H, ArH), 9.84 (s, 1H, CHO) 
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
56.2, 56.7, 76.5, 77.7, 111.0, 112.0, 127.33, 129.9, 147.3, 155.0, 190.7 

4.3.3.7 2-(prop-2-yn-1-yloxy)naphthalene 143g (92) 
 

 

 

สังเคราะห์จาก 2-naphthol (0.2883 g, 2 mmol)  และ propargyl bromide 
(0.2855 g, 2.4 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว (0.2004 g, 1.1 
mmol)  ร้อยละของผลิตภณัฑ์  55% 
m.p. 53-54 oC  
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  

2.56 (t, J = 3.0 Hz, 1H, HCC), 4.81 (d, J = 3.0 Hz, 2H, CH2O), 7.18-
7.25 (m, 2H, ArH), 7.34-7.48 (m, 2H, ArH), 7.75-7.79 (m, 3H, ArH) 
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
55.9, 75.7, 78.5, 107.5, 111.4, 118.7, 124.0, 126.5, 126.9, 127.7, 129.6, 
129.3, 134.3, 155.5 
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4.3.3.8 7-(prop-2-ynyloxy)-2H-chromen-2-one 143h (93) 
 

 
 
สั ง เค ราะ ห์ จาก  7-hydroxycoumarin (0.3243 g, 2 mmol) และ  propargyl 
bromide (0.2855 g, 2.4 mmol) ผลิตภัณ ฑ์ มี ลักษณ ะเป็นของแข็ งสี ขาว 
(0.2763 g, 1.4 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  69% 
m.p. 105-107 oC (118-119 oC) 
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  

2.56 (s, 1H, HCC), 4.74 (s, 2H, CH2O), 6.26 (d, J = 9.5 Hz, 1H, ArH), 
6.87-6.91 (m, 2H, ArH), 7.38 (d, J = 8.4 Hz, 1H, ArH), 7.63 (d, J = 9.5 
Hz, 1H, ArH) 
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
56.2, 76.5, 77.4, 102.2, 113.1, 113.2, 113.7, 128.8, 143.2, 155.7, 160.5, 
161.0 

4.3.3.9 4-(prop-2-ynyloxy)-2H-chromen-2-one 143i (94) 
 

 

 

สั ง เค ราะ ห์ จาก  4-hydroxycoumarin (0.3243 g, 2 mmol) และ  propargyl 
bromide (0.2855 g, 2.4 mmol) ผลิตภัณ ฑ์ มี ลักษณ ะเป็นของแข็ งสี ขาว 
(0.2803 g, 1.4 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  70% 
m.p. 145-147 oC (103-107 oC) 
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1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  

2.66 (s, 1H, HCC), 4.86 (s, 2H, CH2O), 5.81 (s, 1H, ArH), 7.24-7.32 (m, 
2H, ArH), 7.54 (t, J = 7.3 Hz, 1H, ArH), 7.81 (d, J = 7.9 Hz, 1H, ArH) 
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
56.8, 75.7, 77.9, 91.7, 115.4, 116.8, 123.1, 124.0, 132.6, 153.4, 162.5, 
164.3 

4.3.4 azide 145a-145j 10 ชนิด 
4.3.4.1 4-azidophenol 145a (95) 

 

 
 
สังเคราะห์จาก 4-hydroxylaniline (0.3274 g, 3 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะ
เป็นของเหลวหนืดสีน า้ตาลเข้ม (0.2635 g, 2.0 mmol)  ร้อยละของผลิตภัณฑ์  
65% 
IR (ATR) cm-1: 3205 2111 1568 1505 1231 827 
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  
6.84 (d, J = 8.8 Hz, 2H, ArH), 6.97 (d, J = 8.8 Hz, 2H, ArH), 9.56 (br.s, 
1H, OH) 
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
116.6, 120.2, 133.2 153.0  

4.3.4.2 1-azido-4-methoxybenzene 145b (96) 
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สังเคราะห์จาก 4-methoxyaniline (0.3695 g, 3 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะ
เป็นของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน (0.3133 g, 2.1 mmol)   ร้อยละของผลิตภัณฑ์  
70% 
IR (ATR) cm-1: 2114 1598 1509 1250 1032 833  
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  
3.80 (s, 3H, CH3O), 6.89 (d, J = 9.1 Hz, 2H, ArH), 6.97 (d, J = 9.0 Hz, 
2H, ArH) 
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
55.6, 115.2, 120.0, 132.4,157.0 

4.3.4.3 1-azido-4-chlorobenzene 145c (96) 
 

 
 
สังเคราะห์จาก 4-chloroaniline (0.3827 g, 3 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็น
ของเหลวหนืดสีเหลืองอ่อน (0.4004 g, 2.6 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  85% 
IR (ATR) cm-1: 2111 1675 1496 1093 832 
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  
6.97 (d, J = 8.9 Hz, 2H, ArH), 7.65 (d, J = 8.5 Hz, 2H, ArH) 
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
120.3 129.8 130.2 138.7 

4.3.4.4 1-azido-4-bromobenzene 145d (97) 
 

 
 
สงัเคราะห์จาก 4-bromoaniline (0.5161 g, 3 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็น
ของเหลวสีเหลือง (0.4159 g, 2.1 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  70% 
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IR (ATR) cm-1: 2124 1584 1481 818 
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  
6.91 (d, J = 9.0 Hz, 2H, ArH), 7.47 (d, J = 9.0 Hz, 2H, ArH) 
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
117.8 120.7, 132.8, 139.3 

4.3.4.5 1-azido-4-iodobenzene 145e (98) 
 

 
 
สังเคราะห์จาก 4-iodoaniline (0.6571 g, 3 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็น
ของเหลวหนืดสีเหลือง (0.6101 g, 2.5 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  83% 
IR (ATR) cm-1: 2120 1610 1287 1131 825  
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  
6.79 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH), 7.65 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH) 
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
88.2, 121.0, 138.7, 140.0 

4.3.4.6 4-azidobenzonitrile 145f (96) 
 

 
 
สงัเคราะห์จาก 4-aminobenzonitrile (0.3544 g, 3 mmol) ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะ
เป็นของแข็งสีครีม (0.4065 g, 2.8 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  94% 
m.p. 59-61 oC (59-61 °C) 
IR (ATR) cm-1: 2228 2119 1604 1492 1295 853  
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  
7.11 (d, J = 8.51 Hz, 2H, ArH), 7.65 (d, J = 8.52 Hz, 2H, ArH) 
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13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
108.4 118.3 119.7 133.8 144.9  

4.3.4.7 1-(4-azidophenyl)ethanone 145g (96) 
 

 
 
สงัเคราะห์จาก 1-(4-aminophenyl)ethanone (0.4055 g, 3 mmol) ผลิตภณัฑ์มี
ลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองน า้ตาลอ่อน (0.4110 g, 2.6 mmol)  ร้อยละของ
ผลิตภณัฑ์  85% 
m.p.  42-44 °C  (42-44 °C) 
IR (ATR) cm-1: 2102 1662 1599 1278 1179 824  
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  
2.56 (s, 3H, CH3), 7.07 (d, J = 9.0 Hz, 2H, ArH), 7.95 (d, J = 9.0 Hz, 2H, 
ArH),  
13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
26.5, 119.0, 130.3, 133.9, 144.9, 196.5 

4.3.4.8 1-azido-4-nitrobenzene 145h (96) 
 

 
 
สังเคราะห์จาก 4-nitroaniline (0.4144 g, 3 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็น
ของแข็งสีน า้ตาลอ่อน (0.4683 g, 2.9 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  95% 
m.p. 71-72 oC (71-72 °C) 
IR (ATR) cm-1: 2126 1605 1514 1351 1290 846  
1H NMR (300 MHz, CDCl3) : δ (ppm)  
7.13-7.16 (m, 2H, ArH), 8.25 (d, J = 8.91 Hz, 2H, ArH)  
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13C NMR (75 MHz, CDCl3) : δ (ppm) 
119.4, 125.6, 144.7, 146.9 

4.3.4.9 4-azidobenzenesulfonamide 145i (99, 100) 
 

 
 
สงัเคราะห์จาก 4-aminobenzenesulfonamide (0.5166 g, 3 mmol) ผลิตภณัฑ์
มีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว (0.4400 g, 2.2 mmol)   ร้อยละของผลิตภัณฑ์  
74% 
m.p. 120-121 oC (120-121 oC) 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
7.28 (d, J = 8.61 Hz, 2H, ArH), 7.37 (s, 2H, NH2), 7.81 (d, J = 8.65 Hz, 
2H, ArH) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
120.0, 128.1, 141.0, 143.4 

4.3.4.10 4-azidobenzoic acid 145j (100) 
 

 
 
สั ง เค ราะ ห์ จาก  4-aminobenzoic acid (0.4114 g, 3 mmol) ผลิ ตภัณ ฑ์ มี
ลกัษณะเป็นของแข็งสีขาว (0.4649 g, 2.8 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  95% 
m.p. 188-191 oC (188-190 oC) 
IR (KBr) cm-1 : 3445 2106 1677 1603 1425 1282 1178 940 858 767 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
7.21 (d, J = 8.49 Hz, 2H, ArH), 7.95 (d, J = 8.50 Hz, 2H, ArH), 12.98 
br.s, 1H, COOH) 
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13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
119.7, 127.8, 131.7, 144.5, 167.0 

4.3.5 chalcone-triazole 2a-g 
4.3.5.1 (E)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)-1-(4-(4-(phenoxymethyl)-1H-1,2,3-

triazol-1-yl)phenyl)prop-2-en-1-one 2a 
 

 

 
สังเคราะห์จาก azide 142 (0.0619 g, 0.2 mmol) และ alkyne 143a (0.0291 
g, 0.22 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน (0.0689 g, 0.2 
mmol)  ร้อยละของผลิตภณัฑ์  78% 
m.p.  173-174 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1656 1584 1513 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
3.83, 3.88 (2s, 6H, 2 × OCH3), 5.27 (s, 2H, CH2O), 6.98 (t, J = 7.3 Hz, 
1H, ArH), 7.04 (d, J = 8.4 Hz, 1H, C-5´), 7.09 (d, J = 8.3 Hz, 2H, ArH), 
7.33 (t, J = 7.9 Hz, 2H, ArH), 7.44 (d, J = 8.2 Hz, 1H, C-6´), 7.58 (s, 1H, 
C-2´), 7.76 (d, J = 15.5 Hz, 1H, CH=CHCO), 7.90 (d, J = 15.5 Hz, 1H, 
CH=CHCO), 8.14 (d, J = 8.6 Hz, 2H, C-3, C-5), 8.38 (d, J = 8.6 Hz, 2H, 
C-2, C-6), 9.14 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
56.1, 56.3, 61.4, 111.5, 112.1, 115.2, 119.8, 120.4, 121.5, 123.5, 124.7, 
127.9, 130.0, 130.8, 138.0, 139.8, 144.8, 145.6, 149.5, 152.0, 158.4, 
188.3 
HRMS-TOF: m/z [M + Na]+ 464.1581 (ค านวณส าหรับ C26H23N3NaO4: 
464.1569) 
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4.3.5.2 (E)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)-1-(4-(4-((p-tolyloxy)methyl)-1H-1,2,3-
triazol-1-yl)phenyl)prop-2-en-1-one 2b) 

 

 

 
สังเคราะห์จาก azide 142 (0.0619 g, 0.2 mmol) และ alkyne 143b (0.0322 
g, 0.22 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน (0.0839 g, 0.2 
mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  92% 
m.p.  178-179 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1654 1604 1583 1510 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
2.24 (s, 3H, CH3), 3.83, 3.87 (2s, 6H, 2 × OCH3), 5.22 (s, 2H, CH2O), 
6.97 (d, J = 8.4 Hz, 2H, ArH), 7.05 (d, J = 8.3 Hz, 1H, C-5´), 7.12 (d, J = 
8.5 Hz, 2H, ArH),  7.44 (d, J = 8.4 Hz, 1H, C-6´), 7.58 (s, 1H, C-2´), 7.75 
(d, J = 15.4 Hz, 1H, CH=CHCO), 7.90 (d, J = 15.5 Hz, 1H, CH=CHCO), 
8.14 (d, J = 8.5 Hz, 2H, C-3, C-5), 8.38 (d, J = 8.6 Hz, 2H, C-2, C-6), 
9.12 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
20.5, 56.1, 56.3, 61.5, 111.5, 112.1, 115.1, 119.8, 120.4, 123.4, 124.7, 
127.9, 130.2, 130.4, 130.8, 139.8, 144.9, 145.6, 149.5, 152.0, 156.3, 
188.3 
HRMS-TOF: m/z [M + Na]+ 478.1737 (ค านวณส าหรับ C27H25N3NaO4: 
478.1726) 
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4.3.5.3 2-((3-(4-((4-ethylphenoxy)methyl)-1H-1,2,3-triazol-1-
yl)phenyl)sulfonyl)-6,7-dimethoxy-1,2,3,4-tetrahydroisoquinoline 2c 

 

 

 
สังเคราะห์จาก azide 142 (0.0619 g, 0.2 mmol) และ alkyne 143c (0.0352 
g, 0.22 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน  (0.0771 g, 0.2 
mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  82% 
m.p.  149-150 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1688 1655 1602 1581 1509  
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
3.82, 3.87 (2s, 6H, 2 × OCH3), 5.41 (s, 2H, CH2O), 7.03 (d, J = 8.4 Hz, 
1H, C-5´), 7.29 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH), 7.42 (dd, J = 8.4, 1.7 Hz, 1H, C-
6´),  7.56 (d, J = 1.7 Hz, 1H, C-2´), 7.75 (d, J = 15.5 Hz, 1H, 
CH=CHCO), 7.88 (d, J = 15.5 Hz, 1H, CH=CHCO), 7.89 (d, J = 8.8 Hz, 
2H, ArH), 8.13 (d, J = 8.7 Hz, 2H, C-3, C-5), 8.37 (d, J = 8.7 Hz, 2H, C-2, 
C-6), 9.14 (s, 1H, CHN), 9.88 (s, 1H, CHO)   
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
56.1, 56.3, 61.8, 111.4, 112.1, 115.7, 119.8, 120.5, 123.8, 124.7, 127.9, 
130.5, 130.8, 132.3, 138.1, 139.8, 144.1, 145.7, 149.5, 152.0, 163.3, 
188.4, 191.9 
HRMS-TOF: m/z [M + Na]+ 492.1523 (ค านวณส าหรับ C27H23N3NaO5: 
492.1523) 
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4.3.5.4 (E)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)-1-(4-(4-((o-tolyloxy)methyl)-1H-1,2,3-
triazol-1-yl)phenyl)prop-2-en-1-one 2d 

 

 

 
สังเคราะห์จาก azide 142 (0.0619 g, 0.2 mmol) และ alkyne 143d (0.0322 
g, 0.22 mmol)  ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน  (0.0793 g, 0.2 
mmol)  ร้อยละของผลิตภณัฑ์  87% 
m.p.  159-160 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1654 1590 1519 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
2.16 (s, 3H, CH3), 3.82, 3.86 (2s, 6H, 2 × OCH3), 5.26 (s, 2H, CH2O), 
6.82-6.92 (m, 1H, ArH), 7.03 (d, J = 8.3 Hz, 1H, C-5´), 7.13-7.20 (m, 3H, 
ArH),  7.42 (dd, J = 8.4, 1.7 Hz, 1H, C-6´), 7.56 (d, J = 1.7 Hz, 1H, C-2´), 
7.75 (d, J = 15.5 Hz, 1H, CH=CHCO), 7.88 (d, J = 15.5 Hz, 1H, 
CH=CHCO), 8.14 (d, J = 8.7 Hz, 2H, C-3, C-5), 8.36 (d, J = 8.6 Hz, 2H, 
C-2, C-6), 9.10 (s, 1H, CHN)   
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
16.5, 56.1, 56.3, 61.7, 111.5, 112.1, 112.4, 119.9, 120.4, 121.3, 123.3, 
124.6, 126.5, 127.4, 127.9, 130.8, 131.0, 138.0, 139.8, 145.1, 145.6, 
149.5, 152.0, 156.6, 188.4 
HRMS-TOF: m/z [M + Na]+ 478.1737 (ค านวณส าหรับ C27H25N3NaO4: 
478.1724) 
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4.3.5.5 (E)-methyl-2-((1-(4-(3-(3,4-dimethoxyphenyl)acryloyl)phenyl)-1H-
1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)benzoate 2e 

 

 

 
สังเคราะห์จาก azide 142 (0.0619 g, 0.2 mmol) และ alkyne 143e (0.0418 
g, 0.22 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน   (0.0730 g, 0.1 
mmol)  ร้อยละของผลิตภณัฑ์  73% 
m.p.  163-164 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1719 1661 1593 1520 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
3.76 (s, 3H, COOCH3), 3.82, 3.87 (2s, 6H, 2 × OCH3), 5.35 (s, 2H, 
CH2O), 7.00-7.11 (m, 1H, C-5´), 7.00-7.61 (m, 1H, ArH), 7.37-7.47 (m, 
2H, C-6´, ArH), 7.53-7.61 (m, 2H, C-2´, ArH), 7.67 (dd, J = 7.7, 1.7 Hz, 
1H, ArH), 7.77 (d, J = 15.5 Hz, 1H, CH=CHCO), 7.89 (d, J = 15.5 Hz, 
1H, CH=CHCO), 8.13 (d, J = 8.8 Hz, 2H, C-3, C-5), 8.38 (d, J = 8.8 Hz, 
2H, C-2, C-6), 9.06 (s, 1H, CHN)   
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
52.4, 56.1, 56.2, 62.6, 111.4, 112.1, 115.0, 119.8, 120.4, 121.4, 123.4, 
124.7, 127.9, 130.8, 131.2, 134.0, 138.0, 139.8, 144.6, 145.7, 149.5, 
152.0, 157.3, 166.5, 188.4 
HRMS-TOF: m/z [M + Na]+ 522.1636 (ค านวณส าหรับ C28H25N3NaO6: 
522.1632) 
 
 
 



  72 

4.3.5.6 (E)-3-((1-(4-(3-(3,4-dimethoxyphenyl)acryloyl)phenyl)-1H-1,2,3-
triazol-4-yl)methoxy)-4-methoxybenzaldehyde 2f 

 

 

 
สงัเคราะห์จาก azide 142 (0.0619 g, 0.2 mmol) และ alkyne 143f (0.0418 g, 
0.22 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน  (0.0830 g, 0.2 
mmol)  ร้อยละของผลิตภณัฑ์  83% 
m.p.  151-152 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1683 1658 1593 1511 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
3.83, 3.87 (2s, 9H, 3 × OCH3), 5.34 (s, 2H, CH2O), 7.04 (d, J = 8.4 Hz, 
1H, C-5´), 7.22 (d, J = 8.3 Hz, 1H, ArH), 7.43 (d, J = 7.3 Hz, 1H, C-6´), 
7.57 (s, 1H, C-2´), 7.61 (d, J = 8.3 Hz, 1H, ArH), 7.67 (s, 1H, ArH), 7.74 
(d, J = 15.4 Hz, 1H, CH=CHCO), 7.89 (d, J = 15.4 Hz, 1H, CH=CHCO), 
8.14 (d, J = 8.6 Hz, 2H, C-3, C-5), 8.37 (d, J = 8.6 Hz, 2H, C-2, C-6), 
9.12 (s, 1H, CHN), 9.87 (s, 1H, CHO)   
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
56.1, 56.3, 56.4, 62.1, 111.5, 112.1, 112.2, 112.4, 119.9, 120.4, 123.8, 
124.6, 126.9, 127.9, 130.1, 130.8, 138.1, 139.8, 144.3, 145.6, 148.3, 
149.5, 152.0, 155.0, 188.4, 191.8 
HRMS-TOF: m/z [M + Na] + 522.1640 (ค านวณส าหรับ C28H25N3NaO6 : 
522.1641) 
 
 



  73 

4.3.5.7 (E)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)-1-(4-(4-((naphthalen-2-yloxy)methyl)-
1H-1,2,3-triazol-1-yl)phenyl)prop-2-en-1-one 2g 

 

 

 
สังเคราะห์จาก azide 142 (0.0619 g, 0.2 mmol) และ alkyne 143g (0.0401 
g, 0.22 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน (0.0876 g, 0.2 
mmol)  ร้อยละของผลิตภณัฑ์  89% 
m.p.  190-191 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1654 1601 1512 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
3.83, 3.88 (2s, 6H, 2 × OCH3), 5.40 (s, 2H, CH2O), 7.05 (d, J = 8.4 Hz, 
1H, C-5´), 7.25 (dd, J = 8.9, 2.4 Hz, 1H, ArH), 7.34-7.60 (m, 5H, C-2´, C-
6´, ArH), 7.75 (d, J = 15.5 Hz, 1H, CH=CHCO), 7.80-7.95 (m, 4H, ArH, 
CH=CHCO), 8.15 (d, J = 8.7 Hz, 2H, C-3, C-5), 8.39 (d, J = 8.6 Hz, 2H, 
C-2, C-6), 9.20 (s, 1H, CHN)   
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
56.1, 56.3, 61.6, 107.8, 111.5, 112.1, 119.1, 119.8, 120.4, 123.6, 124.3, 
124.7, 127.0, 127.3, 127.9, 128.0, 129.2, 129.9, 130.8, 134.7, 138.0, 
139.9, 144.7, 145.6, 149.5, 152.0, 156.3, 188.3 
HRMS-TOF: m/z [M + Na]+ 514.1737 (ค านวณส าหรับ C30H25N3NaO4: 
514.1720) 
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4.3.6 coumarin-triazole 3a-3i, 4a-4j 
4.3.6.1 7-((1-(4-hydroxyphenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-

2-one 3a 
 

 

 
สั ง เค ร า ะ ห์ จ า ก  azide 145a (0.1338 g, 0.99 mmol) แ ล ะ  alkyne 143h 
(0.1982 g, 0.99 mmol) ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นของแข็งสีน า้ตาลเข้ม (0.2158 
g, 0.64 mmol)  ร้อยละของผลิตภณัฑ์  65% 
m.p.  210-213 oC 
IR (ATR) cm-1 : 3351 1714 1615 1521 1231 1124 830 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.32 (s, 2H, CH2O), 6.29 (d, J = 9.5 Hz, 1H, C-3), 7.03 (dd, J = 2.3, 8.6 
Hz, 1H, C-6), 7.17 (d, J = 2.2 Hz, 1H, C-8), 7.64 (d, J = 8.7 Hz, 1H, C-5), 
6.92 (d, J = 8.8 Hz, 2H, ArH), 7.65 (d, J = 8.8 Hz, 2H, ArH), 7.99 (d, J = 
9.5 Hz, 1H, C-4), 8.79 (s, 1H, CHN), 10.01 (s, 1H, OH) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
62.1, 102.1, 113.1, 113.2, 113.4, 116.5, 122.6, 123.5, 129.1, 130.0, 
143.2, 144.8, 155.8, 158.3, 160.8, 161.6 
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4.3.6.2 7-((1-(4-methoxyphenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-
2-one 3b 

 

 

 
สงัเคราะห์จาก azide 145b (0.1477g, 0.99 mmol) และ alkyne 143h (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นของแข็งสีน า้ตาลอ่อน  (0.3390 g, 0.97 
mmol)  ร้อยละของผลิตภณัฑ์  98% 
m.p.  181-182 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1722 1607 1519 1124 1044 1028 837 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
3.81 (s, 3H, OCH3), 5.33 (s, 2H, CH2O), 6.29 (d, J = 9.49 Hz, 1H, C-3), 
7.04 (dd, J = 2.2, 8.6 Hz, 1H, C-6), 7.13 (d, J = 9.0 Hz, 2H, ArH), 7.17 
(d, J = 2.2 Hz, 1H, C-8), 7.64 (d, J = 8.7 Hz, 1H, C-5), 7.79 (d, J = 8.9 
Hz, 2H, ArH), 7.98 (d, J = 9.5 Hz, 1H, C-4), 8.85 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
56.1, 62.3, 102.3, 113.2, 113.4, 115.5, 122.5, 123.5, 130.0, 130.5, 143.5, 
144.7, 155.8, 160.0, 160.7, 161.6 

4.3.6.3 7-((1-(4-chlorophenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-2-
one 3c 
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สั ง เค ร า ะ ห์ จ า ก  azide 145c (0.1515 g, 0.99 mmol) แ ล ะ  alkyne 143h 
(0.1982 g, 0.99 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว (0.3187 g, 
0.90 mmol)   ร้อยละของผลิตภณัฑ์  91% 
m.p.  192-193 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1710 1615 1506 1121 827 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.36 (s, 2H, CH2O), 6.30 (d, J = 9.5 Hz, 1H, C-3), 7.05 (dd, J = 2.3, 8.6 
Hz, 1H, C-6), 7.18 (d, J = 2.1 Hz, 1H, C-8), 7.68 (d, J = 7.8 Hz, 3H, C-5, 
ArH), 7.95 (d, J = 8.8 Hz, 2H, ArH), 7.99 (d, J = 9.6 Hz, 1H, C-4), 9.01 (s, 
1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
62.1, 102.1, 113.2, 113.3, 113.4, 122.4, 123.7, 130.0, 130.4, 133.6, 
135.8, 143.8, 144.7, 155.8, 160.7, 161.5 

4.3.6.4 7-((1-(4-bromophenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-2-
one 3d 

 

 

 
สั ง เค ร า ะ ห์ จ า ก  azide 145d (0.1960 g, 0.99 mmol) แ ล ะ  alkyne 143h 
(0.1982 g, 0.99 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลือง (0.2681 g, 
0.67 mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  68% 
m.p.  198-200 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1711 1610 1496 1124 831 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.35 (s, 2H, CH2O), 6.29 (d, J = 9.5 Hz, 1H, C-3), 7.03 (dd, J = 8.6, 2.1 
Hz, 1H, C-6), 7.17 (d, J = 2.2 Hz, 1H, C-8), 7.64 (d, J = 8.6 Hz, 1H, C-5), 
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7.80 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH), 7.87 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH), 7.98 (d, J = 
9.5 Hz, 1H, C-4), 8.99 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
62.0, 102.1, 113.2, 113.4, 122.0, 122.7, 123.7, 130.1, 133.3, 136.2, 
143.8, 144.8, 155.8, 160.8, 161.5 

4.3.6.5 7-((1-(4-iodophenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-2-
one 3e  

 

 

 
สั ง เค ร า ะ ห์ จ า ก  azide 145e (0.2426 g, 0.99 mmol) แ ล ะ  alkyne 143h 
(0.1982 g, 0.99 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลือง (0.4011 g, 
0.90 mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  91% 
m.p.  224-225 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1721 1606 1495 1229 1123 1044 824 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.35 (s, 2H, CH2O), 6.30 (d, J = 9.6 Hz, 1H, C-3), 7.04 (d, J = 8.5 Hz, 
1H, C-6), 7.18 (s, 1H, C-8), 7.64 (d, J = 8.4 Hz, 1H, C-5), 7.72 (d, J = 7.4 
Hz, 2H, ArH), 7.96 (d, J = 8.1 Hz, 2H, ArH), 7.98 (d, J = 9.8 Hz, 1H, C-4), 
8.99 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
62.0, 94.9, 102.1, 113.2, 113.4, 122.6, 123.6, 130.1, 136.6, 139.1, 143.8, 
144.8, 155.8, 160.7, 161.5 
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4.3.6.6 4-(4-(((2-oxo-2H-chromen-7-yl)oxy)methyl)-1H-1,2,3-triazol-1-
yl)benzonitrile 3f 

 

 

 
สงัเคราะห์จาก azide 145f (0.1427 g, 0.99 mmol) และ alkyne 143h (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองเข้ม (0.3341 g, 0.97 
mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  98% 
m.p.  194-195 oC 
IR (ATR) cm-1 : 2223 1708 1607 1509 1346 1132 833 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.37 (s, 2H, CH2O), 6.29 (d, J = 9.5 Hz, 1H, C-3), 7.03 (dd, J = 2.3, 8.7 
Hz, 1H, C-6), 7.17 (d, J = 2.1 Hz, 1H, C-8), 7.64 (d, J = 8.7 Hz, 1H, C-5), 
7.98 (d, J = 9.4 Hz, 1H, C-4), 8.08 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH), 8.14 (d, J = 
8.9 Hz, 2H, ArH), 9.09 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
61.9, 102.1, 111.7, 113.2, 113.4, 118.5, 121.2, 123.9, 130.1, 134.8, 
139.9, 144.2, 144.8, 155.2, 160.8, 161.4 

4.3.6.7 7-((1-(4-acetylphenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-2-
one 3g 
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สั ง เค ร า ะ ห์ จ า ก  azide 145g (0.1595 g, 0.99 mmol) แ ล ะ  alkyne 143h 
(0.1982 g, 0.99 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองเขียวอ่อน 
(0.3470 g, 0.96 mmol)  ร้อยละของผลิตภณัฑ์  97% 
m.p.  215-217 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1726 1688 1623 1605 1136 1027 834 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
2.63 (s, 3H, CH3), 5.37 (s, 2H, CH2O), 6.30 (d, J = 9.4 Hz, 1H, C-3), 7.05 
(d, J = 8.0 Hz, 1H, C-6), 7.19 (s, 1H, C-8), 7.65 (d, J = 8.2 Hz, 1H, C-5), 
7.98-8.15 (m, 5H, C-4, ArH), 9.12 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
27.3, 62.0, 102.1, 113.2, 113.3, 113.4, 120.4, 123.8, 130.1, 130.6, 137.0, 
139.9, 144.0, 144.8, 155.2, 160.7, 161.5, 197.5 

4.3.6.8 7-((1-(4-nitrophenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-2-
one 3h 

 

 

 
สั ง เค ร า ะ ห์ จ า ก  azide 145h (0.1625 g, 0.99 mmol) แ ล ะ  alkyne 143h 
(0.1982 g, 0.99 mmol) ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน (0.2164 
g, 0.59 mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  60% 
m.p.  213-215 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1730 1623 1522 1291 1135 1045 830 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.39 (s, 2H, CH2O), 6.31 (d, J = 9.5 Hz, 1H, C-3), 7.05 (dd, J = 2.4, 8.6 
Hz, 1H, C-6), 7.19 (d, J = 2.2 Hz, 1H, C-8), 7.66 (d, J = 8.6 Hz, 1H, C-5), 
8.00 (d, J = 9.5 Hz, 1H, C-4), 8.23 (d, J = 9.1 Hz, 2H, ArH), 8.46 (d, J = 
9.1 Hz, 2H, ArH),  9.19 (s, 1H, CHN) 
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13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
62.0, 102.2, 113.3, 113.4, 121.3, 124.1, 126.1, 130.1, 141.2, 144.3, 
144.7, 147.3, 155.8, 160.7, 161.4 

4.3.6.9 4-(4-(((2-oxo-2H-chromen-7-yl)oxy)methyl)-1H-1,2,3-triazol-1-
yl)benzenesulfonamide 3i 

 

 

 
สงัเคราะห์จาก azide 145i (0.1962 g, 0.99 mmol) และ alkyne 143h (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลืองเขียวอ่อน (0.3865 g, 
0.97 mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  98% 
m.p.  209-210 oC 
IR (ATR) cm-1 : 3461 3311 1706 1607 1234 1163 834 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.38 (s, 2H, CH2O), 6.30 (d, J = 9.3 Hz, 1H, C-3), 7.06 (dd, J = 1.9, 8.6 
Hz, 1H, C-6), 7.19 (d, J = 1.5 Hz, 1H, C-8), 7.53 (s, 2H, NH2), 7.66 (d, J 
= 8.6 Hz, 1H, C-5), 8.00 (d, J = 9.3 Hz, 1H, C-4), 8.01 (d, J = 8.4 Hz, 2H, 
ArH), 8.14 (d, J = 8.6 Hz, 2H, ArH), 9.19 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
62.0, 102.1, 113.2, 113.3, 113.4, 121.0, 123.9, 123.9, 128.0, 130.1, 
144.0, 144.5, 144.7, 155.8, 160.7, 161.5 
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4.3.6.10 4-((1-(4-hydroxyphenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-
chromen-2-one 4a 

 

 

 
สงัเคราะห์จาก azide 145a (0.1338 g, 0.99 mmol) และ alkyne 143i (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นของแข็งสีน า้ตาลอ่อน (0.2291 g, 0.68 
mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  69% 
m.p.  233-234 oC 
IR (ATR) cm-1 : 3316 1714 1661 1616 1370 1234 1108 951 833 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.48 (s, 2H, CH2O), 6.18 (s, 1H, C-3), 6.94 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH), 7.33 
(t, J = 7.5 Hz, 1H, C-6), 7.40 (d, J = 8.3 Hz, 1H, C-8), 7.65 (t, J = 7.9 Hz, 
1H, C-7), 7.68 (d, J = 8.6 Hz, 2H, ArH), 7.80 (d, J = 7.7 Hz, 1H, C-5), 
8.88 (s, 1H, CHN), 10.03 (s, 1H, OH) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
63.3, 91.8, 115.5, 116.6, 116.9, 122.6, 123.5, 123.8, 124.7, 129.1, 133.3, 
142.4, 153.2, 158.4, 162.1, 164.9 

4.3.6.11 4-((1-(4-methoxyphenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-
chromen-2-one 4b 
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สงัเคราะห์จาก azide 145b (0.1477 g, 0.99 mmol) และ alkyne 143i (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีน า้ตาล (0.2387 g, 0.68 
mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  69% 
m.p.  184-185 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1708 1616 1518 1232 927 777 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
3.82 (s, 3H, OCH3), 5.48 (s, 2H, CH2O), 6.17 (s, 1H, C-3), 7.14 (d, J = 
8.8 Hz, 2H, ArH), 7.33 (t, J = 7.7 Hz, 1H, C-6), 7.39 (d, J = 8.3 Hz, 1H, 
C-8), 7.65 (t, J = 7.5 Hz, 1H, C-7), 7.77-7.84 (m, 3H, C-5, ArH), 8.93 (s, 
1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
56.0, 63.2, 91.8, 115.4, 115.5, 116.9, 122.5, 123.5, 123.8, 124.7, 130.3, 
133.3, 142.4, 153.2, 159.9, 162.1, 164.9 

4.3.6.12 4-((1-(4-chlorophenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-
2-one 4c 

 

 

 
สงัเคราะห์จาก azide 145c (0.1515 g, 0.99 mmol) และ alkyne 143i (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นของแข็งสีขาว (0.3152 g, 0.89 mmol) 
ร้อยละของผลิตภณัฑ์  90% 
m.p.  209-210 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1714 1703 1621 1501 1243 937 836 
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1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.52 (s, 2H, CH2O), 6.19 (s, 1H, C-3), 7.34 (t, J = 7.7 Hz, 1H, C-6), 7.41 
(d, J = 8.3 Hz, 1H, C-8), 7.64 (t, J = 8.5 Hz, 1H, C-7), 7.69 (d, J = 8.7 Hz, 
2H, ArH), 7.82 (d, J = 7.9 Hz, 1H, C-5), 7.99 (d, J = 8.8 Hz, 2H, ArH), 
9.10 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
63.2, 92.0, 115.5, 116.9, 122.5, 123.5, 123.9, 124.7, 130.4, 133.3, 133.7, 
135.8, 142.9, 153.3, 162.0, 164.8 

4.3.6.13 4-((1-(4-bromophenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-
2-one 4d  

 

 

 
สงัเคราะห์จาก azide 145d (0.1960 g, 0.99 mmol) และ alkyne 143i (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นของแข็งสีขาว (0.3508 g, 0.88 mmol) 
ร้อยละของผลิตภณัฑ์  89% 
m.p.  203-205 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1717 1703 1621 1498 1243 936 833 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.51 (s, 2H, CH2O), 6.18 (s, 1H, C-3), 7.34 (t, J = 7.7 Hz, 1H, C-6), 7.40 
(d, J = 8.3 Hz, 1H, C-8), 7.65 (t, J = 8.4 Hz, 1H, C-7), 7.81 (d, J = 8.7 Hz, 
3H, C-5, ArH), 7.91 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH), 9.08 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
63.2, 91.9, 115.5, 116.9, 122.1, 122.7, 123.5, 123.9, 124.7, 133.3, 133.4, 
136.2, 142.9, 153.2, 162.0, 164.8 
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4.3.6.14 4-((1-(4-iodophenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-2-
one 4e 

 

 

 
สงัเคราะห์จาก azide 145e (0.2426 g, 0.99 mmol) และ alkyne 143i (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสี เหลือง (0.3835 g, 0.86 
mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  87% 
m.p.  215-216 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1722 1621 1498 1399 1246 1105 934 824 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.50 (s, 2H, CH2O), 6.17 (s, 1H, C-3), 7.33 (t, J = 7.7 Hz, 1H, C-6), 7.39 
(d, J = 8.3 Hz, 1H, C-8), 7.65 (t, J = 8.3 Hz, 1H, C-7), 7.75 (d, J = 8.7 Hz, 
2H, ArH), 7.97 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH), 7.80 (d, J = 8.0 Hz, 1H, C-5), 
9.05 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
63.2, 91.9, 95.0, 115.5, 116.9, 122.7, 123.5, 123.8, 124.7, 133.4, 136.6, 
139.1, 142.9, 153.2, 162.1, 164.8 

4.3.6.15 4-(4-(((2-oxo-2H-chromen-4-yl)oxy)methyl)-1H-1,2,3-triazol-1-
yl)benzonitrile 4f 

 

 

 



  85 

สังเคราะห์จาก azide 145f (0.1427 g, 0.99 mmol) และ alkyne 143i (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นของแข็งสีขาว (0.3341 g, 0.97 mmol) 
ร้อยละของผลิตภณัฑ์  98% 
m.p.  248-249 oC 
IR (ATR) cm-1 : 2238 1718 1624 1609 1400 1246 1105 936 835 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.54 (s, 2H, CH2O), 6.20 (s, 1H, C-3), 7.35 (t, J = 7.8 Hz, 1H, C-6), 7.41 
(d, J = 8.1 Hz, 1H, C-8), 7.66 (t, J = 7.8 Hz, 1H, C-7), 7.83 (d, J = 7.9 Hz, 
1H, C-5), 8.12 (d, J = 8.8 Hz, 2H, ArH), 8.20 (d, J = 8.8 Hz, 2H, ArH), 
9.23 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
63.2, 92.0, 111.8, 115.5, 116.9, 118.5, 121.2, 123.5, 124.1, 124.7, 133.4, 
134.8, 139.9, 143.3, 153.3, 162.0, 164.8 

4.3.6.16 4-((1-(4-acetylphenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-
2-one 4g 

 

 

 
สงัเคราะห์จาก azide 145g (0.1595 g, 0.99 mmol) และ alkyne 143i (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภณัฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน (0.3398 g, 0.94 
mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  95% 
m.p.  207-208 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1713 1682 1603 1233 928 851 
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1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
2.64 (s, 3H, CH3), 5.54 (s, 2H, CH2O), 6.20 (s, 1H, C-3), 7.34 (t, J = 7.7 
Hz, 1H, C-6), 7.41 (d, J = 8.3 Hz, 1H, C-8), 7.66 (t, J = 8.3 Hz, 1H, C-7), 
7.83 (d, J = 7.8 Hz, 1H, C-5), 8.12 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH), 8.18 (d, J = 
8.7 Hz, 2H, ArH), 9.22 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
27.2, 63.2, 92.0, 115.6, 116.9, 120.6, 123.5, 124.0, 124.6, 130.5, 133.3, 
137.2, 140.0, 143.1, 153.3, 161.9, 164.8, 197.3 

4.3.6.17 4-((1-(4-nitrophenyl)-1H-1,2,3-triazol-4-yl)methoxy)-2H-chromen-2-
one 4h 

 

 

 
สงัเคราะห์จาก azide 145h (0.1625 g, 0.99 mmol) และ alkyne 143i (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภณัฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน (0.3318 g, 0.91 
mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  92% 
m.p.  225-226 oC 
IR (ATR) cm-1 : 1709 1690 1526 1342 1251 1110 947 861  
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.55 (s, 2H, CH2O), 6.20 (s, 1H, C-3), 7.35 (t, J = 7.8 Hz, 1H, C-6), 7.41 
(d, J = 8.4 Hz, 1H, C-8), 7.66 (t, J = 8.3 Hz, 1H, C-7), 7.83 (d, J = 7.9 Hz, 
1H, C-5), 8.26 (d, J = 8.3 Hz, 2H, ArH), 8.47 (d, J = 8.2 Hz, 2H, ArH), 
9.28 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
63.2, 92.0, 115.5, 116.9, 121.4, 123.5, 124.3, 124.7, 126.0, 133.4, 141.2, 
143.4, 147.4, 153.3, 162.0, 164.8 
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4.3.6.18 4-(4-(((2-oxo-2H-chromen-4-yl)oxy)methyl)-1H-1,2,3-triazol-1-
yl)benzenesulfonamide 4i 

 

 

 
สังเคราะห์จาก azide 145i (0.1962 g, 0.99 mmol) และ alkyne 143i (0.1982 
g, 0.99 mmol) ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นของแข็งสี เขียวอ่อน (0.3707 g, 0.93 
mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  94% 
m.p.  230-232 oC 
IR (ATR) cm-1 : 3459, 3285, 1688, 1603, 1167, 1252, 842 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.54 (s, 2H, CH2O), 6.20 (s, 1H, C-3), 7.34 (t, J = 7.4 Hz, 1H, C-6), 7.41 
(d, J = 8.3 Hz, 1H, C-8), 7.55 (s, 2H, NH2), 7.66 (t, J = 6.8 Hz, 1H, C-7), 
7.82 (d, J = 7.4 Hz, 1H, C-5), 8.03 (d, J = 8.0 Hz, 2H, ArH), 8.17 (d, J = 
7.9 Hz, 2H, ArH), 9.17 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
63.2, 92.0, 115.5, 116.9, 121.0, 123.5, 124.1, 124.7, 128.0, 133.3, 138.9, 
143.1, 144.5, 153.2, 162.0, 164.8 

4.3.6.19 4-(4-(((2-oxo-2H-chromen-4-yl)oxy)methyl)-1H-1,2,3-triazol-1-
yl)benzoic acid 4j 
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มีลกัษณะเป็นของแข็งสีน า้ตาลอ่อน ปริมาณสารตัง้ต้น azide 145j (0.1615 g, 
0.99 mmol) แล ะ  alkyne 143i (0.1982 g, 0.99 mmol) ป ริม าณ ส า รที่ ไ ด้ 
(0.3453 g, 0.95 mmol) ร้อยละของผลิตภณัฑ์  96% 
m.p.  248-250 oC 
IR (ATR) cm-1 : 3442, 1691, 1623, 1606, 1242, 1110, 767 
1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm)  
5.53 (s, 2H, CH2O), 6.19 (s, 1H, C-3), 7.34 (t, J = 7.7 Hz, 1H, C-6), 7.40 
(d, J = 8.2 Hz, 1H, C-8), 7.65 (t, J = 8.1 Hz, 1H, C-7), 7.83 (d, J = 7.8 Hz, 
1H, C-5), 8.09 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH), 8.15 (d, J = 8.8 Hz, 2H, ArH), 
9.19 (s, 1H, CHN) 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) : δ (ppm) 
63.2, 91.9, 115.5, 116.9, 120.5, 123.5, 124.0, 124.7, 131.3, 131.6, 133.3, 
139.9, 143.1, 153.2, 162.0, 164.8, 166.8 
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4.4 การทดสอบฤทธิ์ป้องกันเซลล์ประสาทถูกท าลาย 
การศึกษาประสิทธิภาพของอนุพันธ์ chalcone-triazole 2a-2g จากการกระตุ้ นเซลล์

ประสาทด้วย 400 µM Hydrogen peroxide (H2O2) ที่ความเข้มข้น 0.1-100 µM เป็นเวลานาน 24 
ชั่วโมง และตรวจวัดอัตราการรอดตายของเซลล์ด้วยวิธีการ MTT assay ให้ผลการทดสอบดัง
ภาพประกอบ 53 และ 54 

 

 

ภาพประกอบ  53 แสดงอตัราการรอดตายของเซลล์ประสาท จากการกระตุ้นด้วยอนพุนัธ์ 
chalcone-triazole 2e (click 307), 2d (click 310), 2b (click 313), 2g (click 314) และ 2f 

(click 316) และ 400 µM Hydrogen peroxide (H2O2) 

 

 

2g 

2e 2d 2b 

2f 
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ภาพประกอบ  54  แสดงอตัราการรอดตายของเซลล์ประสาท จากการกระตุ้นด้วยอนพุนัธ์ 
chalcone-triazole 2c (click 308) และ 2a (click 309) และ 400 µM Hydrogen peroxide 

(H2O2)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2c 2a 

2c 2a 
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บทที่ 5  
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การศกึษานีเ้ป็นการสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone-triazole 2a-g และ coumarin-triazole 
3a-i และ 4a-j 

5.1 การสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone-triazole 2a-g 
การสังเคราะห์อนุพันธ์ chalcone-triazole 2a-g  เร่ิมจากปฏิกิริยา Claisen-Schmidt 

condensation ร ะ ห ว่ า ง ส า ร  3,4-dimethoxybenzaldehyde 139 แ ล ะ ส า ร  4-
aminoacetophenone 140 ไ ด้ เ ป็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ  ( E)-1 -( 4 -aminophenyl)-3 -( 3 ,4 -
dimethoxyphenyl)prop-2-en-1-one 141 จากนัน้ท าปฏิกิริยา diazotization ตามด้วยการท า
ปฏิกิริยากบั NaN3 จะได้สารประกอบ (E)-1-(4-azidophenyl)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)prop-2-
en-1-one 142 ในส่วนของการเตรียมอนุพันธ์ alkyne ชนิดต่างๆ 143 เตรียมได้จากปฏิกิริยา 
alkylation ระหว่างอนุพันธ์ฟีนอล 144 กับ  propargyl bromide โดยใช้ K2CO3 เป็นเบส และ
ขัน้ตอนสุดท้ายท าปฏิกิริยา CuAAC ระหว่างอนุพันธ์ azidochalcone 142 และสารประกอบ 
alkyne 144a-g ให้อนุพันธ์ chalcone-triazole 2a-g มีร้อยละของผลิตภัณฑ์ในช่วง 73-92 % ดัง
ภาพประกอบ 55 สมบัติทางกายภาพและร้อยละผลิตภัณฑ์ของสารประกอบ amine 141 azide 
142 alkyne 143 และอนพุนัธ์ chalcone-triazole แสดงในตาราง 4-6 

 

 

ภาพประกอบ  55 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ chalcone-triazole 2a-g 
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ตาราง  4 สมบตัิทางกายภาพของสารประกอบ amine 141 และ azide 142 

โครงสร้าง ลกัษณะสาร จดุหลอมเหลว (°C) ร้อยละ
ผลิตภณัฑ์ 

 

 

 
ของแข็ง 

สีเหลืองอ่อน 

 
119-120 

 
85 

 

 

 
ของแข็ง 

สีเหลืองอ่อน 

 
120-121 

 
77 
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ตาราง  5 สมบตัิทางกายภาพของสารประกอบ alkyne 143a-g 

โครงสร้าง ลกัษณะสาร จดุหลอมเหลว (°C) ร้อยละ
ผลิตภณัฑ์ 

 

 

 
ของเหลว 

สีเหลืองอ่อน 

 
- 

 
60 

 

ของเหลว 
ไม่มีสี 

- 64 

 

ของแข็ง 
สีขาว 

79-80 91 

 

ของเหลว 
ไม่มีสี 

 

- 82 

 

ของเหลว 
ไม่มีสี 

- 80 

 

ของแข็ง 
สีขาว 

66-67 85 

 

ของแข็ง 
สีขาว 

53-54 55 
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ตาราง  6 สมบตัิทางกายภาพของอนพุนัธ์ chalcone-triazole 2a-g 

โครงสร้าง ลกัษณะ
สาร 

จดุหลอมเหลว
(°C) 

ร้อยละ
ผลิตภณัฑ์ 

 

ของแข็ง 
สีเหลือง
อ่อน 

173-174 78 

 

 
ของแข็ง 
สีเหลือง
อ่อน 

 
178-179 

 
92 

 

 
ของแข็ง 
สีเหลือง
อ่อน 

 
149-150 

 
82 

 

 
ของแข็ง 
สีเหลือง
อ่อน 

 
159-160 

 
87 

 

 
ของแข็ง 
สีเหลือง
อ่อน 

 
163-164 

 
73 

 

ของแข็ง 
สีเหลือง
อ่อน 

151-152 
 
 

83 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

โครงสร้าง ลกัษณะ
สาร 

จดุหลอมเหลว 
(°C) 

ร้อยละ
ผลิตภณัฑ์ 

 

ของแข็ง 
สีเหลือง
อ่อน 

190-191 
 

89 
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5.2 การสังเคราะห์อนุพันธ์ coumarin-triazole 3a-i และ 4a-j 
การสังเคราะห์อนุพัน ธ์  coumarin-triazole 3a-i และ  4a-j  โดยเร่ิมจากปฏิ กิ ริยา 

alkylation ระหว่างอนุพันธ์ hydroxy coumarin 144 กับ propargyl bromide โดยใช้ K2CO3 เป็น
เบส  ได้เป็นสาร 4-(prop-2-ynyloxy)-2H-chromen-2-one 143h และ 7-(prop-2-ynyloxy)-2H-
chromen-2-one 143i ในส่วนของสารประกอบ  azide 145a-145j เต รียมได้จากปฏิ กิ ริยา 
diazotization ของอนุพันธ์ aniline ตามด้วยการท าปฏิกิริยากับ NaN3 ในขัน้ตอนสุดท้ายท า
ปฏิกิริยา CuAAC ระหว่าง alkyne 143h และ 143i และอนุพันธ์ azide 145a-145j ให้อนุพันธ์ 
coumarin-triazole 3a-i แ ล ะ  4a-j มี ร้อ ยละผลิ ต ภัณ ฑ์ ใน ช่ ว ง  60-98% แล ะ  69-98% ดั ง
ภาพประกอบ 56 สมบัติทางกายภาพและร้อยละผลิตภณัฑ์ของสารประกอบ azide 145 alkyne 
143 และอนพุนัธ์ coumarin-triazole แสดงในตาราง 7-8 
 

 

ภาพประกอบ  56 การสงัเคราะห์อนพุนัธ์ coumarin-triazole 3a-i และ 4a-j 
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ตาราง  7 สมบตัิทางกายภาพของสาร azide 145a-j และ alkyne 143 

โครงสร้าง ลกัษณะสาร จดุหลอมเหลว (°C) ร้อยละ
ผลิตภณัฑ์ 

 

 

 

ของเหลวหนืด 
สีน า้ตาลเข้ม 

 
- 

 
65 

 

ของเหลวหนืด 
สีเหลืองอ่อน 

- 70 

 

ของเหลวหนืด 
สีเหลืองอ่อน 

- 85 

 

ของเหลว 
สีเหลือง 

- 70 

 

ของเหลวหนืด 
สีเหลือง 

- 83 

 

ของแข็ง 
สีครีม 

59-61 94 

 

ของแข็ง 
สีเหลือง

น า้ตาลอ่อน 

 
42-44 

 
85 

 

ของแข็ง 
สีน า้ตาลอ่อน 

71-72 95 
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ตาราง 7 (ต่อ) 

โครงสร้าง ลกัษณะสาร จดุหลอมเหลว (°C) ร้อยละ
ผลิตภณัฑ์ 

 

ของแข็ง 
สีขาว 

120-121 74 

 

ของแข็ง 
สีขาว 

188-191 95 

 

ของแข็ง 
สีขาว 

145-147 70 

 

ของแข็ง 
สีขาว 

105-107 69 
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ตาราง  8 สมบตัิทางกายภาพของอนพุนัธ์ coumarin-triazole 3a-i และ 4a-j 

โครงสร้าง ลกัษณะสาร จดุหลอมเหลว (°C) ร้อยละ
ผลิตภณัฑ์ 

 

 

 
ของแข็ง 

สีน า้ตาลเข้ม 

 
210-213 

 
65 

 

ของแข็ง 
สีน า้ตาลอ่อน 

181-182 98 

 

ของแข็ง 
สีขาว 

192-193 91 

 

ของแข็ง 
สีเหลือง 

198-200 68 

 

ของแข็ง 
สีเหลือง 

224-225 91 

 

ของแข็ง 
สีเหลืองเข้ม 

194-195 98 

 

ของแข็ง 
สีเหลืองเขียว

อ่อน 

215-217 97 

 

ของแข็ง 
สีเหลืองอ่อน 

213-215 60 

 

ของแข็ง 
สีเหลืองเขียว

อ่อน 

209-210 98 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

โครงสร้าง ลกัษณะสาร จดุหลอมเหลว (°C) ร้อยละ
ผลิตภณัฑ์ 

 

 

 
ของแข็ง 

สีน า้ตาลอ่อน 

 
233-234 

 
69 

 

ของแข็ง 
สีน า้ตาล 

184-185 69 

 

ของแข็ง 
สีขาว 

209-210 90 

 

ของแข็ง 
สีขาว 

203-205 89 

 

ของแข็ง 
สีเหลือง 

215-216 87 

 

ของแข็ง 
สีขาว 

248-249 98 

 

ของแข็ง 
สีเหลืองอ่อน 

207-208 95 

 

ของแข็ง 
สีเหลืองอ่อน 

225-226 92 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

โครงสร้าง ลกัษณะสาร จดุหลอมเหลว (°C) ร้อยละ
ผลิตภณัฑ์ 

 

ของแข็ง 
สีเขียวอ่อน 

230-232 94 

 

 

 
ของแข็ง 

สีน า้ตาลอ่อน 

 
248-250 

 
96 
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5.3 การวิเคราะห์สูตรโครงสร้าง 
5.3.1 อนพุนัธ์ 2a-g 

 
 
 

 
 

  

 

 
ข้อมูล IR spectra ของอนุพันธ์ 2a-g พบค่าการดูดกลืนแสงของหมู่คาร์บอนิล (C=O) 

แบบยืดในช่วง 1650-1670 cm-1 นอกจากนีส้าร 2c 2e และ 2f ให้ค่าการดูดกลืนแสงของหมู่คาร์บอนิล 
(C=O)  แบบยืด ที่ 1688 cm-1 1719 cm-1 1683 cm-1 ตามล าดบั 

ข้อมลู 1H NMR spectra ใน DMSO-d6 ของอนพุนัธ์ 2a-g แสดงดงัตาราง 9 พบว่าอนพุนัธ์ 

2a-g  มีสญัญาณโปรตอนของวง triazole (CHN) มีลกัษณะเป็น singlet ในช่วง δ 9.06-9.20 ppm และ

พบสัญญาณโปรตอนของหมู่ CH2O มีลักษณะเป็น singlet ที่ช่วง δ 5.22-5.41 ppm ในส่วนของหมู่ 

CH3O พบสัญญาณโปรตอนมีลักษณะเป็น singlet ในช่วง δ 3.82-3.88 ppm หมู่ CH=CHCO และ 

CH=CHCO พบสัญญาณโปรตอนในช่วง δ 7.74-7.77 ppm และ δ 7.80-7.95 ppm ตามล าดับ มี
ลักษณะเป็น doublet มีค่า coupling constant (J) ประมาณ 15.5 Hz แสดงให้เห็นว่าพันธะคู่มีคอนฟิ
กูเรชันเป็นแบบ trans ในส่วนของวงอะโรมาติก วง A จะพบสัญญาณโปรตอน ต าแหน่ง 2 และ 6 มี

ลักษณะเป็น doublet ในช่วง δ 8.36-8.39 ppm สัญญาณโปรตอน ต าแหน่ง 3 และ 5  มีลักษณะเป็น 

doublet ในช่วง δ 8.13-8.15 ppm วงอะโรมาติก วง B จะพบสญัญาณโปรตอน ต าแหน่ง 2´ และ 6´ ขึน้

ช่วง δ 7.34-7.61 ppm สัญญาณโปรตอน  5´ มีลักษณะเป็น  doublet ในช่วง δ 7.03-7.05 ppm 

นอกจากนีใ้นส่วนของหมู่แทนที่ (R) สาร 2a พบสญัญาณโปรตอนของวงอะโรมาติก ที่ δ 6.98 ppm มี

ลักษณะเป็น triplet (J= 7.3 Hz, 1H) และค่า δ 7.33 ppm มีลักษณะเป็น triplet (J= 7.9 Hz, 2H) และ
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ค่า δ 7.09 ppm มีลักษณะเป็น  doublet (J= 8.3 Hz, 2H) สาร 2b พบสัญญาณโปรตอนของวง 

aromatic ที่ δ 6.97 ppm มีลกัษณะเป็น doublet (J= 8.4 Hz, 2H) และค่า δ 7.12 ppm มีลกัษณะเป็น 

doublet (J= 8.5 Hz, 2H) และสัญญาณโปรตอนของหมู่ CH3 ที่ δ 2.24 ppm มีลักษณะเป็น singlet 

สาร 2c พบสญัญาณโปรตอนของวงอะโรมาติก ที่ δ 7.29 ppm มีลกัษณะเป็น doublet (J= 8.7 Hz, 2H) 

และค่า δ 7.89 ppm มีลกัษณะเป็น doublet (J= 8.8 Hz, 2H) และสญัญาณโปรตอนของหมู่ CHO ที่ δ 

9.88 ppm มีลกัษณะเป็น singlet สาร 2d พบสญัญาณโปรตอนของวงอะโรมาติก ในช่วง δ 6.82-6.92 

ppm และ 7.13-7.20 มีลกัษณะเป็น multiplet (4H) และสญัญาณโปรตอนของหมู่ CH3 ที่ δ 2.16 ppm 

มีลักษณะเป็น singlet สาร 2e พบสัญญาณโปรตอนของวงอะโรมาติก ที่ δ 7.00-7.11 7.37-7.47 และ 

7.53-7.61 ppm มีลักษณะเป็น multiplet (3H) δ 7.67 มีลักษณะเป็น doublet of doublet (J= 7.7, 1.7 

Hz, 1H) และสัญญาณโปรตอนของหมู่ COOCH3 ที่ δ 3.76 ppm มีลักษณะเป็น singlet สาร 2f พบ

สญัญาณโปรตอนของวงอะโรมาติก ที่ δ 7.22 ppm มีลกัษณะเป็น doublet (J= 8.3 Hz, 1H) และค่า δ 

7.61 ppm มีลักษณะเป็น doublet (J= 8.3 Hz, 1H) และค่า δ 7.67 ppm มีลักษณะเป็น singlet (1H) 

และสญัญาณโปรตอนของหมู่ CHO ที่ δ 9.87 ppm มีลกัษณะเป็น singlet และสญัญาณโปรตอนของ

หมู่ OCH3 ที่ δ 3.87 มีลกัษณะเป็น singlet และสาร 2g พบสญัญาณโปรตอนของวง naphthalene ที่ δ 

7.25 ppm มีลกัษณะเป็น doublet of doublet (J= 8.9, 2.4 Hz, 1H)  δ 7.34-7.60 ppm มีลกัษณะเป็น 

multiplet (3H) และ δ 7.80-7.95 ppm มีลกัษณะเป็น multiplet (3H) 
ข้อมูล 13C NMR spectra ใน DMSO-d6 ของอนุพันธ์ 2a-g แสดงดังตาราง 10 พบว่า

อนพุนัธ์ 2a-g ให้สญัญาณคาร์บอนของหมู่ CH3O ที่ช่วง δ 56.1-56.4 ppm และสญัญาณคาร์บอนของ

หมู่ CH2O ขึน้ที่ช่วง δ 61.4-62.6 ppm สญัญาณคาร์บอนของหมู่ C=O ขึน้ที่ช่วง δ 188.3-188.4 ppm 

ในส่วนของวงอะโรมาติก สญัญาณคาร์บอน ขึน้ที่ช่วง δ 107.8-166.5 ppm นอกจากนีใ้นส่วนของหมู่

แทนที่ (R) สาร 2b พบสญัญาณคาร์บอนของหมู่ CH3 ขึน้ที่ δ 20.5 ppm สาร 2c พบสญัญาณคาร์บอน

ของหมู่ CHO ขึน้ที่ δ 191.9 ppm สาร 2d พบสัญญาณคาร์บอนของหมู่ CH3 ขึน้ที่ δ 16.5 ppm สาร 

2e พบสญัญาณคาร์บอนของหมู่ COCH3 ขึน้ที่ δ 52.4 ppm และสาร 2f  พบสญัญาณคาร์บอนของหมู่ 

CH3 ขึน้ที่ δ 56.1 และสญัญาณคาร์บอนของหมู่ CHO ขึน้ที่ δ 191.8 ppm  
 
 
 
 



  104 

ตาราง  9 1H NMR ของอนพุนัธ์ 2a-g บนัทกึใน DMSO-d6 

ต าแหน่ง δ (ppm) (mult., J(Hz), no of proton) 
2a 2b 

OCH3×2 3.83, 3.88 (2s, 6H) 3.83, 3.87 (2s, 6H) 
CH2O 5.27 (s, 2H) 5.22 (s, 2H) 
CH=CHCO 7.76 (d, J = 15.5 Hz, 1H) 7.75 (d, J = 15.4 Hz, 1H) 
CH=CHCO 7.90 (d, J = 15.5 Hz, 1H) 7.90 (d, J = 15.5 Hz, 1H) 
CHN 9.14 (s, 1H) 9.12 (s, 1H) 
2,6 8.38 (d, J = 8.6 Hz, 2H) 8.38 (d, J = 8.6 Hz, 2H) 
3,5 8.14 (d, J = 8.6 Hz, 2H) 8.14 (d, J = 8.5 Hz, 2H) 
2´ 7.58 (s, 1H) 7.58 (s, 1H) 
5´ 7.04 (d, J = 8.4 Hz,1H) 7.05 (d, J = 8.3 Hz, 1H) 
6´ 7.44 (d, J = 8.2 Hz, 1H) 7.44 (d, J = 8.4 Hz, 1H) 
R: ArH 6.98 (t, J = 7.3 Hz, 1H),  

7.09 (d, J = 8.3 Hz, 2H), 
7.33 (t, J = 7.9 Hz, 2H) 

6.97 (d, J = 8.4 Hz, 2H),  
7.12 (d, J = 8.5 Hz, 2H) 

CH3 - 2.24 (s, 3H) 
CHO - - 
COOCH3 - - 
OCH3 - - 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm) (mult., J(Hz), no of proton) 
2c 2d 

OCH3×2 3.82, 3.87 (2s, 6H) 3.82, 3.86 (2s, 6H) 
CH2O 5.41 (s, 2H) 5.26 (s, 2H) 
CH=CHCO 7.75 (d, J = 15.5 Hz, 1H) 7.75 (d, J = 15.5 Hz, 1H) 
CH=CHCO 7.88 (d, J = 15.5 Hz, 1H) 7.88 (d, J = 15.5 Hz, 1H) 
CHN 9.14 (s, 1H) 9.10 (s, 1H) 
2,6 8.37 (d, J = 8.7 Hz, 2H) 8.36 (d, J = 8.6 Hz, 2H) 
3,5 8.13 (d, J = 8.7 Hz, 2H) 8.14 (d, J = 8.7 Hz, 2H) 
2´ 7.56 (d, J = 1.7 Hz, 1H) 7.56 (d, J = 1.7 Hz, 1H) 
5´ 7.03 (d, J = 8.4 Hz, 1H) 7.03 (d, J = 8.3 Hz, 1H) 
6´ 7.42 (dd, J = 8.4, 1.7 Hz, 1H) 7.42 (dd, J = 8.4, 1.7 Hz, 1H) 
R: ArH 7.29 (d, J = 8.7 Hz, 2H),  

7.89 (d, J = 8.8 Hz, 2H) 
6.82-6.92 (m, 1H),  
7.13-7.20 (m, 3H) 

CH3 - 2.16 (s, 3H) 
CHO 9.88 (s, 1H) - 
COOCH3 - - 
OCH3 - - 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm) (mult., J(Hz), no of proton) 
2e 2f 

OCH3×2 3.82, 3.87 (2s, 6H) 3.83, 3.87 (2s, 6H) 
CH2O 5.35 (s, 2H) 5.34 (s, 2H) 
CH=CHCO 7.77 (d, J = 15.5 Hz, 1H), 7.74 (d, J = 15.4 Hz, 1H) 
CH=CHCO 7.89 (d, J = 15.5 Hz, 1H) 7.89 (d, J = 15.4 Hz, 1H) 
CHN 9.06 (s, 1H) 9.12 (s, 1H) 
2,6 8.38 (d, J = 8.8 Hz, 2H) 8.37 (d, J = 8.6 Hz, 2H) 
3,5 8.13 (d, J = 8.8 Hz, 2H) 8.14 (d, J = 8.6 Hz, 2H) 
2´ 7.53-7.61 (m, 1H) 7.57 (s, 1H) 
5´ 7.00-7.11 (m, 1H) 7.04 (d, J = 8.4 Hz, 1H) 
6´ 7.37-7.47 (m, 1H) 7.43 (d, J = 7.3 Hz, 1H) 
R: ArH 7.00-7.11 (m, 1H), 

7.37-7.47 (m, 1H), 
 7.53-7.61 (m, 1H),  

7.67 (dd, J = 7.7, 1.7 Hz, 1H) 

7.22 (d, J = 8.3 Hz, 1H),  
7.61 (d, J = 8.3 Hz, 1H),  

7.67 (s, 1H) 

CH3 - - 
CHO - 9.87 (s, 1H) 
COOCH3 3.76 (s, 3H) - 
OCH3 - 3.87 (s, 3H) 
 

 

 

 

 

 



  107 

ตาราง 9 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm) (mult., J(Hz), no of proton) 
2g 

OCH3×2 3.83, 3.88 (2s, 6H) 
CH2O 5.40 (s, 2H) 
CH=CHCO 7.75 (d, J = 15.5 Hz, 1H) 
CH=CHCO 7.80-7.95 (m, 1H) 
CHN 9.20 (s, 1H) 
2,6 8.39 (d, J = 8.6 Hz, 2H) 
3,5 8.15 (d, J = 8.7 Hz, 2H) 
2´ 7.34-7.60 (m, 1H) 
5´ 7.05 (d, J = 8.4 Hz, 1H) 
6´ 7.34-7.60 (m, 1H) 
R: ArH 7.25 (dd, J = 8.9, 2.4 Hz, 1H),  

7.34-7.60 (m, 3H) 
7.80-7.95 (m, 3H) 

CH3 - 
CHO - 
COOCH3 - 
OCH3 - 
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ตาราง  10 13C NMR ของอนพุนัธ์ 2a-g บนัทกึใน DMSO-d6 

ต าแหน่ง δ (ppm) 
2a 2b 2c 2d 

OCH3×2 56.1, 56.3 56.1, 56.3 56.1, 56.3 56.1, 56.3 
CH2O 61.4 61.5 61.8 61.7 
C=O 188.3 188.3 188.4 188.4 
Ar-C 
 

111.5, 112.1, 
115.2, 119.8, 
120.4, 121.5, 
123.5, 124.7, 
127.9, 130.0, 
130.8, 138.0, 
139.8, 144.8, 
145.6, 149.5, 
152.0, 158.4 

111.5, 112.1, 
115.1, 119.8, 
120.4, 123.4, 
124.7, 127.9, 
130.2, 130.4, 
130.8, 139.8, 
144.9, 145.6, 
149.5, 152.0, 

156.3 

111.4, 112.1, 
115.7, 119.8, 
120.5, 123.8, 
124.7, 127.9, 
130.5, 130.8, 
132.3, 138.1, 
139.8, 144.1, 
145.7, 149.5, 
152.0, 163.3 

111.5, 112.1, 
112.4, 119.9, 
120.4, 121.3, 
123.3, 124.6, 
126.5, 127.4,  
127.9, 130.8, 
131.0, 138.0, 
139.8, 145.1, 
145.6, 149.5, 
152.0, 156.6 

CH3 - 20.5 - 16.5 
CHO - - 191.9 - 
COOCH3 - - - - 
COOCH3 - - - - 
OCH3 - - - - 
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ตาราง 10 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm) 
2e 2f 2g 

OCH3×2 56.1, 56.2 56.1, 56.3  56.1, 56.3 
CH2O 62.6 62.1 61.6 
C=O 188.4 188.4 188.3 
Ar-C 
 

111.4, 112.1,  
115.0, 119.8,  
120.4, 121.4,  
123.4, 124.7,  
127.9, 130.8,  
131.2, 134.0,  
138.0, 139.8,  
144.6, 145.7,  
149.5, 152.0,  

157.3,  

111.5, 112.1,  
112.2, 112.4,  
119.9, 120.4,  
123.8, 124.6,  
126.9, 127.9,  
130.1, 130.8,  
138.1, 139.8,  
144.3, 145.6,  
148.3, 149.5, 
152.0, 155.0 

107.8, 111.5,  
112.1, 119.1,  
119.8, 120.4,  
123.6, 124.3,  
124.7, 127.0,  
127.3, 127.9, 
128.0, 129.2,  
129.9, 130.8,  
134.7, 138.0,  
139.9, 144.7,  
145.6, 149.5,  
152.0, 156.3 

    
CH3 - - - 
CHO - 191.8 - 
COOCH3 166.5 - - 
COOCH3 52.4 - - 
OCH3 - 56.4 - 
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3a : R= OH ;      3b : R= OCH3 

3c : R= Cl ;        3d : R= Br 
3e : R= I ;          3f : R= CN 
3g : R= COCH3 ; 3h : R= NO2  
3i : R= SO2NH2 
 

5.3.1 อนพุนัธ์ 3a-i 
 

 
                   3a-i 

 
ข้อมูล IR specta ของอนุพันธ์ 3a-i พบค่าการดูดกลืนแสงของหมู่ฟังก์ชันคาร์บอนิล 

(C=O) แบบยืด ในช่วง 1688-1730 cm-1 นอกจากนีส้าร 3a ให้ค่าการดูดกลืนแสงของหมู่ไฮดรอกซิล 
(OH) แบบยืด ที่ 3351 cm-1 สาร 3f ให้ค่าการดูดกลืนแสงของหมู่ไซยาโน (CN) แบบยืด ที่ 2223 cm-1 
สาร 3g ให้ค่าการดูดกลืนแสงของหมู่คาร์บอนิล (C=O) แบบยืด ที่ 1726 cm-1 และสาร 3i ให้ค่าการ
ดดูกลืนแสงของหมู่ซลัโฟนาไมด์ (S=O) แบบยืด ที่ 1163 cm-1 และหมู่ NH2 ที่ 3311 และ 3461 cm-1 

ข้อมูล 1H NMR spectra ใน DMSO-d6 ของอนุพันธ์ 3a-i แสดงดังตาราง 11 พบว่า

อนุพันธ์ 3a-i  มีสัญญาณโปรตอนของวง triazole (CHN) มีลักษณะเป็น singlet ในช่วง δ 8.79-9.19 

ppm และพบสญัญาณโปรตอนของหมู่ CH2O มีลักษณะเป็น singlet ที่ช่วง δ 5.32-5.39 ppm ในส่วน

ของวง coumarin จะพบสัญญาณโปรตอน ต าแหน่ง 3 4 5 และ 6 มีลักษณะเป็น doublet ในช่วง δ 
6.29-6.36 7.96-8.15 7.64-7.71 และ 7.03-7.10 ppm ตามล าดับ และสัญญาณโปรตอนต าแหน่ง 8 

ในช่วง δ 7.17-7.25 ppm สญัญาณโปรตอนของวงอะโรมาติก ต าแหน่ง 2’ 3’ 5’ และ 6’ ในช่วง δ 6.92-
8.46 ppm มีลักษณะเป็น doublet 2 สัญญาณ และนอกจากนีใ้นส่วนของหมู่แทนที่ (R) สาร 3a พบ

สญัญาณโปรตอนของหมู่ OH ขึน้ที่ δ 10.01ppm มีลกัษณะเป็น singlet สาร 3b พบสญัญาณโปรตอน

ของหมู่ OCH3 ขึน้ที่ δ 3.81 ppm มีลกัษณะเป็น singlet สาร 3g พบสญัญาณโปรตอนของหมู่ COCH3 

ขึน้ที่ δ 2.63 ppm มีลกัษณะเป็น singlet สาร 3i พบสญัญาณโปรตอนของหมู่ NH2 ขึน้ที่ δ 7.53 ppm 
มีลกัษณะเป็น singlet 

ข้อมูล 13C NMR spectra ใน DMSO-d6 ของอนุพันธ์ 3a-i แสดงดังตาราง 12 พบว่า

อนุพนัธ์ 3a-i ให้สญัญาณคาร์บอนของหมู่ CH2O ขึน้ที่ช่วง δ 61.9-62.3 ppm และสญัญาณคาร์บอน

ของหมู่ C=O ขึน้ที่ช่วง δ 161.4-161.6 ppm ในส่วนของวงอะโรมาติก สญัญาณคาร์บอน ขึน้ที่ช่วง δ 
94.9-160.8 ppm และนอกจากนีใ้นส่วนของหมู่แทนที่ (R) สาร 3f พบสญัญาณคาร์บอนของหมู่ CN ขึน้

ที่ δ 118.5 ppm และสาร 3g พบสญัญาณคาร์บอนของหมู่ CH3 ขึน้ที่ δ 27.3 ppm  



  111 

ตาราง  11 1H NMR ของอนพุนัธ์ 3a-i บนัทกึใน DMSO-d6 

ต าแหน่ง δ (ppm) (mult., J(Hz), no of proton) 
3a 3b 3c 

CH2O 5.32 (s, 2H) 5.33 (s, 2H) 5.36 (s, 2H) 
CHN 8.79 (s, 1H) 8.85 (s, 1H) 9.01 (s, 1H) 
3 6.29 

(d, J = 9.5 Hz, 1H) 
6.29 

(d, J = 9.5 Hz, 1H) 
6.30 

(d, J = 9.5 Hz, 1H) 
4 7.99 

(d, J = 9.5 Hz, 1H) 
7.98 

(d, J = 9.5 Hz, 1H) 
7.99 

(d, J = 9.6 Hz, 1H) 
5 7.64 

(d, J = 8.7 Hz, 1H) 
7.64 

(d, J = 8.7 Hz, 1H) 
7.68 

(d, J = 7.8 Hz, 1H) 
6 7.03 

(dd, J = 2.3, 8.6 Hz, 
1H) 

7.04 
(dd, J = 2.2, 8.6 Hz, 

1H) 

7.05 
(dd, J = 2.3, 8.6 

Hz, 1H) 
8 7.17 (d, J = 2.2 Hz, 

1H) 
7.17 (d, J = 2.2 Hz, 

1H) 
7.18 (d, J = 2.1Hz, 

1H) 
2´, 3´, 5´, 6´ 6.92 

(d, J = 8.8 Hz, 2H) 
7.65 

(d, J = 8.8 Hz, 2H) 

7.13 
(d, J = 9.0 Hz, 2H) 

7.79 
(d, J = 8.9 Hz, 2H) 

 

7.68 
(d, J = 7.8 Hz, 2H) 

7.95 
(d, J = 8.8 Hz, 2H) 

 

OH 10.01 (s, 1H) - - 
OCH3 - 3.81 (s, 3H) - 
COCH3 - - - 
NH2 - - - 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm) (mult., J(Hz), no of proton) 
3d 3e 3f 

CH2O 5.35 (s, 2H) 5.35 (s, 2H) 5.37 (s, 2H) 
CHN 8.99 (s, 1H) 8.99 (s, 1H) 9.09 (s, 1H) 
3 6.29  

(d, J = 9.5 Hz, 1H) 
6.30  

(d, J = 9.5 Hz, 1H) 
6.29  

(d, J = 9.5 Hz, 1H) 
4 7.98  

(d, J = 9.5 Hz, 1H) 
7.98 

(d, J = 9.8 Hz, 1H) 
7.98  

(d, J = 9.4 Hz, 1H) 
5 7.64  

(d, J = 8.6 Hz, 1H) 
7.64  

(d, J = 8.4 Hz, 1H) 
7.64  

(d, J = 8.7 Hz, 1H) 
6 7.03  

(dd, J = 2.1, 8.6 Hz, 
1H) 

7.04  
(d, J = 8.5 Hz, 1H) 

7.03  
(dd, J = 2.3, 8.7 

Hz, 1H) 
8 7.17 (d, J = 2.2 Hz, 

1H) 
7.18 (s, 1H) 7.17 (d, J = 2.1 

Hz, 1H) 
2´, 3´, 5´, 6´ 7.80  

(d, J = 8.7 Hz, 2H) 
7.87  

(d, J = 8.7 Hz, 2H) 

7.72  
(d, J = 7.4 Hz, 2H) 

7.96  
(d, J = 8.1 Hz, 2H) 

8.08  
(d, J = 8.7 Hz, 2H) 

8.14  
(d, J = 8.9 Hz, 2H) 

OH - - - 
OCH3 - - - 
COCH3 - - - 
NH2 - - - 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm) (mult., J(Hz), no of proton) 
3g 3h 3i 

CH2O 5.37 (s, 2H) 5.39 (s, 2H) 5.38 (s, 2H) 
CHN 9.12 (s, 1H) 9.19 (s, 1H) 9.19 (s, 1H) 
3 6.30  

(d, J = 9.4 Hz, 1H) 
6.31  

(d, J = 9.5 Hz, 1H) 
6.30  

(d, J = 9.3 Hz, 1H) 
4 7.98-8.15  

(m, 1H) 
8.00  

(d, J = 9.5 Hz, 1H) 
8.00  

(d, J = 9.3 Hz, 1H) 
5 7.65  

(d, J = 8.2 Hz, 1H) 
7.66  

(d, J = 8.6 Hz, 1H) 
7.66  

(d, J = 8.6 Hz, 1H) 
6 7.05  

(d, J = 8.0 Hz, 1H) 
7.05  

(dd, J = 2.4, 8.6 Hz, 
1H) 

7.06  
(dd, J = 1.5, 8.6 

Hz, 1H) 
8 7.19 (s, 1H) 7.19  

(d, J = 2.2 Hz, 1H) 
7.19  

(d, J = 1.5 Hz, 1H) 
2´, 3´, 5´, 6´ 7.98-8.15  

(m, 4H) 
8.23  

(d, J = 9.1 Hz, 2H) 
8.46  

(d, J = 9.1 Hz, 2H) 

8.01  
(d, J = 8.4 Hz, 2H)  

8.14  
(d, J = 8.6 Hz, 2H) 

 

OH - - - 
OCH3 - - - 
COCH3 2.63 (s, 3H) - - 
NH2 - - 7.53 (s, 2H) 
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ตาราง  12 13C NMR ของอนพุนัธ์ 3a-i บนัทกึใน DMSO-d6 

ต าแหน่ง δ (ppm) 
3a 3b 3c 

CH2O 62.1 62.3 62.1 

C=O 161.6 161.6 161.5 

Ar-C 
 

102.1, 113.1, 
113.2, 113.4,  
116.5, 122.6,  
123.5, 129.1,  
130.0, 143.2,  
144.8, 155.8,  
158.3, 160.8 

102.3, 113.2,  
113.4, 115.5,  
122.5, 123.5,  
130.0, 130.5,  
143.5, 144.7,  
155.8, 160.0,  

160.7 

102.1, 113.2,  
113.3, 113.4,  
122.4, 123.7,  
130.0, 130.4,  
133.6, 135.8,  
143.8, 144.7,  
155.8, 160.7 

R    

OCH3 - 56.1 - 
CN - - - 
C=O - - - 
CH3 - - - 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm) 
3d 3e 3f 

CH2O 62.0 62.0 61.9 

C=O 161.5 161.5 161.4 

Ar-C 
 

102.1, 113.2,  
113.4, 122.0,  
122.7, 123.7,  
130.1, 133.3,  
136.2, 143.8,  
144.8, 155.8,  

160.8 

94.9, 102.1,  
113.2, 113.4,  
122.6, 123.6,  
130.1, 136.6,  
139.1, 143.8,  
144.8, 155.8,  

160.7 

102.1, 111.7,  
113.2, 113.4,  
118.5, 121.2,  
123.9, 130.1,  
134.8, 139.9,  
144.2, 144.8,  
155.2, 160.8 

R    

OCH3 - - - 
CN - - 118.5 

C=O - - - 
CH3 - - - 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm) 
3g 3h 3i 

CH2O 62.0 62.0 62.0 

C=O 161.5 161.4 161.5 

Ar-C 
 

102.1, 113.2,  
113.3, 113.4,  
120.4, 123.8,  
130.1, 130.6,  
137.0, 139.9,  
144.0, 144.8,  
155.2, 160.7 

102.2, 113.3,  
113.4, 121.3,  
124.1, 126.1,  
130.1, 141.2,  
144.3, 144.7,  
147.3, 155.8,  

160.7 

102.1, 113.2,  
113.3, 113.4,  
121.0, 123.9,  
123.9, 128.0,  
130.1, 144.0,  
144.5, 144.7,  
155.8, 160.7 

R    

OCH3 - - - 
CN - - - 
C=O 197.5 - - 
CH3 27.3 - - 
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4a : R= OH ;     4b : R= OCH3 

4c : R= Cl ;       4d : R= Br 

4e : R= I ;           4f : R= CN 
4g : R= COCH3 ; 4h : R= NO2  

4i : R= SO2NH2 ;  4j : R= CO2H 

 

5.3.1 อนพุนัธ์ 4a-j 
 

 

                    4a-j 
 
ข้อมูล IR specta ของอนุพันธ์ 4a-j พบค่าการดูดกลืนแสงของหมู่ฟังก์ชันคาร์บอนิล 

(C=O) แบบยืด ในช่วง 1688-1722 cm-1 นอกจากนีส้าร 4a ให้ค่าการดูดกลืนแสงของหมู่ไฮดรอกซิล 
(OH) แบบยืด ที่ 3316 cm-1 สาร 4f ให้ค่าการดูดกลืนแสงของหมู่ไซยาโน (CN) แบบยืด ที่ 2238 cm-1 
สาร 4g ให้ค่าการดดูกลืนแสงของหมู่คาร์บอนิล (C=O) แบบยืด ที่ 1713 cm-1 สาร 4i ให้ค่าการดดูกลืน
แสงของหมู่ซลัโฟนาไมด์ (S=O) แบบยืด ที่ 1167 cm-1 และหมู่ NH2 ที่ 3285 และ 3459 cm-1 และสาร 4j 
ให้ค่าการดดูกลืนแสงของหมู่คาร์บอกซิลิก (C=O) แบบยืด ที่ 1623  cm-1 และ OH ที่ 3442 cm-1 

ข้อมูล 1H NMR spectra ใน DMSO-d6 ของอนุพันธ์ 4a-j แสดงดังตาราง 13 พบว่า

อนพุนัธ์ 4a-j  ไม่ปรากฎสญัญาณโปรตอนของหมู่ HCC ที่ขึน้ช่วง δ 2.45-2.56 ppm แต่พบสญัญาณ

โปรตอนของวง triazole (CHN) มีลักษณะเป็น singlet ในช่วง δ 8.88-9.28 ppm และพบสัญญาณ

โปรตอนของหมู่ CH2O มีลกัษณะเป็น singlet ที่ช่วง δ 5.35-5.55 ppm ในส่วนของวง coumarin จะพบ

สัญญาณโปรตอน ต าแหน่ง 3 มีลักษณะเป็น singlet doublet ในช่วง δ 6.17-6.20 สัญญาณโปรตอน 

ต าแหน่ง 8 มีลักษณะเป็น doublet ในช่วง δ 7.39-7.41 สัญญาณโปรตอน ต าแหน่ง 6 มีลกัษณะเป็น 

triplet ในช่วง δ 7.33-7.35 สญัญาณโปรตอน ต าแหน่ง 5 และ 7 ขึน้ที่ช่วง δ 7.79-7.83 และ 7.64-7.66 

ตามล าดบั สญัญาณโปรตอนของวงอะโรมาติก ต าแหน่ง 2´ 3´ 5´ และ 6´ ในช่วง δ 6.92-8.46 ppm มี
ลักษณะเป็น doublet 2 สัญญาณ และนอกจากนีใ้นส่วนของหมู่แทนที่  (R) สาร 4a พบสัญญาณ

โปรตอนของหมู่ OH ขึน้ที่ δ 10.03 ppm มีลักษณะเป็น singlet สาร 4b พบสญัญาณโปรตอนของหมู่ 

OCH3 ขึน้ที่ δ 3.82 ppm มีลกัษณะเป็น singlet สาร 4g พบสญัญาณโปรตอนของหมู่ COCH3 ขึน้ที่ δ 

2.64 ppm มีลักษณะเป็น singlet สาร 4i พบสัญญาณโปรตอนของหมู่  NH2 ขึน้ที่  δ 7.55 ppm มี
ลกัษณะเป็น singlet  

ข้อมูล 13C NMR spectra ใน DMSO-d6 ของอนุพันธ์ 4a-j แสดงดังตาราง 14 พบว่า

อนุพนัธ์ 4a-j ให้สญัญาณคาร์บอนของหมู่ CH2O ขึน้ที่ช่วง δ 62.0-63.2 ppm และสญัญาณคาร์บอน
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ของหมู่ C=O ขึน้ที่ช่วง δ 161.5-164.9 ppm ในส่วนของวงอะโรมาติก สญัญาณคาร์บอน ขึน้ที่ช่วง δ 
91.8-162.1 ppm และนอกจากนีใ้นส่วนของหมู่แทนที่ (R) สาร 4f พบสญัญาณคาร์บอนของหมู่ CN ขึน้

ที่  δ 118.5 ppm สาร 4g พบสัญญาณคาร์บอนของหมู่  C=O ขึน้ที่  δ 197.3 ppm และสัญญาณ

คาร์บอนของหมู่ CH3 ขึน้ที่  δ 27.2 ppm และสาร 4j พบสัญญาณคาร์บอนของหมู่ COOH ขึน้ที่ δ 
166.8 ppm 
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ตาราง  13 1H NMR ของอนพุนัธ์ 4a-j บนัทกึใน DMSO-d6 

ต าแหน่ง δ (ppm) (mult., J(Hz), no of proton) 
4a 4b 4c 4d 

CH2O 5.48 (s, 2H) 5.48 (s, 2H) 5.52 (s, 2H) 5.51 (s, 2H) 
CHN 8.88 (s, 1H) 8.93 (s, 1H) 9.10 (s, 1H) 9.08 (s, 1H) 
3 6.18 (s, 1H) 6.17 (s,1H) 6.19 (s, 1H) 6.18 (s, 1H) 
5 7.80  

(d, J = 7.7 Hz, 1H) 
7.77-7.84 
(m, 1H) 

7.82  
(d, J = 7.9 Hz, 1H) 

7.81 
(d, J = 8.7 Hz,1H) 

6 7.33  
(t, J = 7.5 Hz, 1H) 

7.33 
(t, J = 7.7 Hz, 1H) 

7.34  
(t, J = 7.7 Hz, 1H) 

7.34  
(t, J = 7.7 Hz, 1H) 

7 7.65 
(t, J = 7.9 Hz, 1H) 

7.65  
(t, J = 7.5 Hz, 1H) 

7.64  
(t, J = 8.5 Hz, 1H) 

7.65  
(t, J = 8.4 Hz, 1H) 

8 7.40  
(d, J = 8.3 Hz, 1H) 

7.39  
(d, J = 8.3 Hz, 1H) 

7.41  
(d, J = 8.3 Hz, 1H) 

7.40  
(d, J = 8.3 Hz, 1H) 

2´, 3´,  

5´, 6´ 

6.94  
(d, J = 8.7 Hz, 2H) 

7.68  
(d, J = 8.6 Hz, 2H) 

7.14  
(d, J = 8.8 Hz, 2H) 

7.77-7.84  
(m, 2H) 

7.69  
(d, J = 8.7 Hz, 2H) 

7.99 
(d, J = 8.8 Hz, 2H) 

7.81  
(d, J = 8.7 Hz, 2H) 

7.91  
(d, J = 8.7 Hz, 2H) 

OH 10.03 (s, 1H) - - - 
OCH3 - 3.82 (s, 3H) - - 
COCH3 - - - - 
NH2 - - - - 
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ตาราง 13 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm) (mult., J(Hz), no of proton) 
4e 4f 4g 4h 

CH2O 5.35 (s, 2H) 5.54 (s, 2H) 5.54 (s, 2H) 5.55 (s, 2H) 
CHN 8.99 (s, 1H) 9.23 (s, 1H) 9.22 (s, 1H) 9.28 (s, 1H) 
3 6.17 (s, 1H) 6.20 (s, 1H) 6.20 (s, 1H) 6.20 (s, 1H) 
5 7.80  

(d, J = 8.0 Hz, 1H) 
7.83  

(d, J = 7.9 Hz, 1H) 
7.83  

(d, J = 7.8 Hz, 1H) 
7.83  

(d, J = 7.9 Hz, 1H) 
6 7.33  

(t, J = 7.7 Hz, 1H) 
7.35  

(t, J = 7.8 Hz, 1H) 
7.34  

(t, J = 7.7 Hz, 1H) 
7.35  

(t, J = 7.8 Hz, 1H) 
7 7.65  

(t, J = 8.3 Hz, 1H) 
7.66  

(t, J = 7.8 Hz, 1H) 
7.66  

(t, J = 8.3 Hz, 1H) 
7.66  

(t, J = 8.3 Hz, 1H) 
8 7.39  

(d, J = 8.3 Hz, 1H) 
7.41  

(d, J = 8.1 Hz, 1H) 
7.41  

(d, J = 8.3 Hz, 1H) 
7.41  

(d, J = 8.4 Hz, 1H) 

2´, 3´, 

5´, 6´ 

7.75  
(d, J = 8.7 Hz, 2H) 

7.97 
(d, J = 8.7 Hz, 2H) 

8.12  
(d, J = 8.8 Hz, 2H) 

8.20 
(d, J = 8.8 Hz, 2H) 

8.12  
(d, J = 8.7 Hz, 2H) 

8.18  
(d, J = 8.7 Hz, 2H) 

8.26  
(d, J = 8.3 Hz, 2H) 

8.47 
(d, J = 8.2 Hz, 2H) 

OH - - - - 
OCH3 - - - - 
COCH3 - - 2.64 (s, 3H) - 
NH2 - - - - 

 

 

 

 

 

 



  121 

ตาราง 13 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm) (mult., J(Hz), no of proton) 
4i 4j 

CH2O 5.53 (s, 2H) 5.54 (s, 2H) 
CHN 9.19 (s, 1H) 9.17 (s, 1H) 
3 6.19 (s, 1H) 6.20 (s, 1H) 
5 7.83 (d, J = 7.8 Hz, 1H) 7.82 (d, J = 7.4 Hz, 1H) 
6 7.34 (t, J = 7.7 Hz, 1H) 7.34 (t, J = 7.4 Hz, 1H) 
7 7.65 (t, J = 8.1 Hz, 1H) 7.66 (t, J = 6.8 Hz, 1H) 
8 7.40 (d, J = 8.2 Hz, 1H) 7.41 (d, J = 8.3 Hz, 1H) 
2´, 3´, 5´, 6´ 8.09 (d, J = 8.7 Hz, 2H) 

8.15 (d, J = 8.8 Hz, 2H) 
8.03 (d, J = 8.0 Hz, 2H) 
8.17 (d, J = 7.9 Hz, 2H) 

OH - - 
OCH3 - - 
COCH3 - - 
NH2 7.55 (s, 2H) - 
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ตาราง  14 13C NMR ของอนพุนัธ์ 4a-j บนัทกึใน DMSO-d6 

ต าแหน่ง δ (ppm)  
4a 4b 4c 4d 

CH2O  63.3 63.2 63.2 63.2 
C=O 164.9 164.9 164.8 164.8 
Ar-C 
 

91.8, 115.5, 
116.6, 116.9, 
122.6, 123.5, 
123.8, 124.7, 
129.1, 133.3, 
142.4, 153.2, 
158.4, 162.1 

91.8, 115.4, 
115.5, 116.9, 
122.5, 123.5, 
123.8, 124.7, 
130.3, 133.3, 
142.4, 153.2, 
159.9, 162.1 

92.0, 115.5, 
116.9, 122.5, 
123.5, 123.9, 
124.7, 130.4, 
133.3, 133.7, 
135.8, 142.9, 
153.3, 162.0 

91.9, 115.5, 
116.9, 122.1, 
122.7, 123.5, 
123.9, 124.7, 
133.3, 133.4, 
136.2, 142.9, 
153.2, 162.0 

R     
OCH3 - 56.0 - - 
CN - - - - 
C=O - - - - 
CH3 - - - - 
COOH - - - - 
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ตาราง 14 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm)  
4e 4f 4g 4h 

CH2O  63.2 63.2 63.2 63.2 
C=O 164.8 164.8 164.8 164.8 
Ar-C 
 

91.9, 95.0, 
115.5, 116.9, 
122.7, 123.5, 
123.8, 124.7, 
133.4, 136.6, 
139.1, 142.9, 
153.2, 162.1 

92.0, 111.8, 
115.5, 116.9, 
118.5, 121.2, 
123.5, 124.1, 
124.7, 133.4, 
134.8, 139.9, 
143.3, 153.3, 

162.0 

92.0, 115.6, 
116.9, 120.6, 
123.5, 124.0, 
124.6, 130.5, 
133.3, 137.2, 
140.0, 143.1, 
153.3, 161.9 

92.0, 115.5, 
116.9, 121.4, 
123.5, 124.3, 
124.7, 126.0, 
133.4, 141.2, 
143.4, 147.4, 
153.3, 162.0 

R     
OCH3 - - - - 
CN - 118.5 - - 
C=O - - 197.3 - 
CH3 - - 27.2 - 
COOH - - - - 
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ตาราง 14 (ต่อ) 

ต าแหน่ง δ (ppm)  
4i 4j 

CH2O  63.2 63.2 

C=O 164.8 164.8 
Ar-C 
 

92.0, 115.5, 
116.9, 120.0,  
123.5, 124.1,  
124.7, 128.0,  
133.3, 138.9,  
143.1, 144.5,  
153.2, 162.0 

91.9, 115.5,  
116.9, 120.5,  
123.5, 124.0,  
124.7, 131.3,  
131.6, 133.3,  
139.9, 143.1,  
153.2, 162.0 

 
OCH3 - - 
CN - - 
C=O - - 
CH3 - - 
COOH - 166.8 
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5.4 การทดสอบฤทธิ์ป้องกันเซลล์ประสาทถูกท าลาย  
การศึกษาประสิทธิภาพของอนุพันธ์ chalcone-triazole 2a-2g จากการกระตุ้ นเซลล์

ประสาทด้วย 400 µM H2O2 ที่ความเข้มข้น 0.1-100 µM เป็นเวลานาน 24 ชั่วโมง และตรวจวัด
อตัราการรอดตายของเซลล์ด้วยวิธีการ MTT assay พบว่า ที่ความเข้มข้นต่างๆ สาร 2b และ 2g 
ไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ประสาท ในขณะที่ความเข้มข้น 100 µM สารประกอบ 2a 2c 

2d 2e และ 2f ท าให้อตัราการรอดตายของเซลล์ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p-value < 0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มเซลล์ประสาทควบคุม อย่างไรก็ตาม ที่ความเข้มข้น 1 µM สารประกอบ 

2b 2d 2e 2f และ 2g ไม่สามารถเพิ่มอตัราการรอดตายของเซลล์ประสาท ในขณะที่สารประกอบ
2a และ 2c ท าให้อตัราการรอดตายของเซลล์เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p-value < 0.05) 
เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่เซลล์ประสาทที่กระตุ้นด้วย H2O2 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรน าอนุพนัธ์ coumarin-triazole (3a-i, 4a-j) มาทดสอบฤทธ์ิป้องกันเซลล์ประสาท
ถกูท าลาย 

2. ควรใช้เทคนิคทางเคมีคอมพิวเตอร์ได้แก่ โมเลกุลด็อกกิง้ (molecular docking และ 
ความสมัพนัธ์ระหว่างคณุสมบตัิโครงสร้างและการออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Quantitative structure-
activity relationship, QSAR) มาออกแบบโมเลกลชุนิดใหม่เพ่ือให้มีฤทธ์ิยบัยัง้ที่ดีขึน้ 
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µM   = micromolar 
µl   = microlitre 
IC50   = the half maximal inhibitory concentration 
TLC   = thin-layer chromatography 
m.p.   = melting point 
NMR   = nuclear magnetic resonance 
HRMS  = high resolution mass spectrometry 
IR   = infrared spectroscopy 

δ   = chemical shift 
cm-1

   = wave number 
CDCl3   = deuterochloroform 
MHz   = megahertz 
DMSO-d6 = deuterated dimethyl sulfoxide 
J   = coupling constant 
m/z   = mass to charge ratio 
1H NMR  = proton nuclear magnetic resonance 
13C NMR  = carbon nuclear magnetic resonance 
s   = singlet 
d   = doublet 
dd   = doublet of doublet 
t   = triplet 
q   = quartet 
br.s   = broad singlet 
m   = multiplet 
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