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บทคดัย่อ 

เตรยีมแคปิลารคีอลมัน์ทีใ่ชอ้นุพนัธบ์ตีาไซโคลเดกซท์รนิชนิดใหม ่คอื heptakis(2-O-
methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)--CD (หรอื MeAc) เป็นเฟสคงทีข่องแก๊สโคร
มาโทกราฟีส าหรบัแยกอแินนทโิอเมอรแ์ละเรจโิอไอโซเมอร ์ เปรยีบเทยีบสมบตักิบัเฟสคงที่
ชนิด heptakis(2,3-di-O-methyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)--CD (หรอื diMe) และ 
heptakis(2,3-di-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)--CD (หรอื diAc)    จากผลการทดสอบ
คอลมัน์ดว้ยวธิ ีGrob test และทดสอบช่วงอุณหภูมใิชง้านของคอลมัน์ พบว่า คอลมัน์ MeAc มี
ประสทิธภิาพอยูใ่นเกณฑด์ ีและสามารถใชง้านไดใ้นช่วงอุณหภมู ิ40-200 C   เมือ่น ามา
ทดสอบสมบตักิารแยกอแินนทโิอเมอรข์องสารหลายกลุ่ม  พบว่าชนิดของหมูแ่ทนทีท่ีต่ าแหน่ง 2 
และ 3 ของหน่วยกลโูคสบนวงไซโคลเดกซท์รนิมผีลต่อสมบตัใินการแยกอแินนทโิอเมอร ์ โดย
คอลมัน์ MeAc นี้เหมาะส าหรบัการแยกสารในกลุ่ม แอลกอฮอล ์อเีทอร ์อพิอกไซด ์เอสเทอร ์
และคโีทน  แต่ไมเ่หมาะส าหรบัการแยกสารในกลุ่มไฮโดรคารบ์อน โดยแยกอแินนทโิอเมอรข์อง
สารได ้37 ชนิดจาก 44 ชนิด   นอกจากนี้ยงัสามารถแยกเรจโิอไอโซเมอรท์ีน่ ามาศกึษาทัง้ 3 
กลุ่มได ้
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Abstract 

A new -cyclodextrin derivative, heptakis (2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl)--CD (or MeAc), was used as a capillary gas chromatographic 
stationary phase for the separation of enantiomers and regioisomers. The properties 
were compared to two stationary phases: heptakis(2,3-di-O-methyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl)--CD (or diMe) and heptakis(2,3-di-O-acetyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl)--CD (or diAc). Column evaluation by Grob test and testing operating 
temperature range showed that MeAc column offer good efficiency with operating 
temperature range of 40-200 C. Enantioseparation of various compound classes 
revealed that types of substituent at positions 2 and 3 on glucose units of cyclodextrin 
ring influence the enantioselectivities of cyclodextrin. MeAc column was suitable for 
separating enantiomers of alcohols, ethers, epoxides, esters and ketones, but not 
suitable for enantiomers of hydrocarbons. Among 44 analytes tested, MeAc could 
separate 37 enantiomeric pairs.  Furthermore, it could separate three groups of 
regioisomers used in this study. 
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บทท่ี  1 
บทน า 

 
การวเิคราะหส์ารผสมของคู่อแินนทโิอเมอรม์คีวามส าคญักบังานวจิยัในหลายๆ ดา้น 

เช่น ดา้นเกษตรกรรม เภสชักรรม เป็นตน้  ตวัอยา่งงานดา้นเภสชักรรมจะเหน็ไดจ้ากการ
สงัเคราะหย์าบางชนิดจะไดผ้ลติภณัฑท์ีเ่ป็นสารผสมของคู่อแินนทโิอเมอรท์ีเ่รยีกว่าราซเีมต [1]  
โดยแต่ละอแินนทโิอเมอรจ์ะมฤีทธิท์างชวีภาพทีแ่ตกต่างกนั  อแินนทโิอเมอรห์น่ึงอาจมฤีทธิใ์น
การรกัษาโรค ส่วนอแินนทโิอเมอรอ์กีชนิดอาจมฤีทธิใ์นการรกัษาโรคน้อยหรอืไมอ่อกฤทธิ ์
รวมถงึอาจมคีวามเป็นพษิอกีดว้ย   ดงันัน้การใชย้าในรปูของอแินนทโิอเมอรเ์ดีย่วจงึมี
ประสทิธภิาพในการรกัษาโรคมากกว่า และมคีวามเสีย่งต่อผลขา้งเคยีงน้อยกว่ายาในรปูของราซี
เมต [2]   เนื่องจากคู่อแินนทโิอเมอรม์โีครงสรา้งและสมบตัทิางกายภาพเหมอืนกนั ท าใหก้าร
แยกคู่อแินนทโิอเมอรอ์อกจากกนั รวมถงึการวเิคราะหค์ู่อแินนทโิอเมอรเ์ป็นไปไดย้าก 

ส าหรบัอแินนทโิอเมอรท์ีเ่ป็นสารอนิทรยีท์ีเ่สถยีรต่อความรอ้นและกลายเป็นไอไดง้า่ย 
นิยมวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (gas chromatography, GC) วธิหีนึ่งทีใ่ชใ้นการ
แยกคอื การเปลีย่นอแินนทโิอเมอรใ์หเ้ป็นไดแอสเทอรโิอเมอรเ์พื่อท าใหส้มบตัทิางกายภาพของ
สารเปลีย่นไป จงึจะสามารถแยกออกจากกนัได ้โดยวธินีี้ไมจ่ าเป็นตอ้งใชค้อลมัน์ทีม่เีฟสคงที่
ชนิดไครลัซึง่มรีาคาแพง  อยา่งไรกต็ามวธินีี้ยงัมขีอ้เสยีหลายอยา่ง ไดแ้ก่ อแินนทโิอเมอรท์ีท่ า
การแยกจะตอ้งมหีมูฟ่งัก์ชนั (active functional group) ทีส่ามารถท าปฏกิริยิาเกดิเป็นไดแอ
สเทอรโิอเมอรไ์ด ้หรอื chiral derivatizing agent ทีใ่ชจ้ะตอ้งเป็นอแินนทโิอเมอรบ์รสิุทธิช์นิด
เดยีว (optically pure reagent) เป็นตน้ [3]   อกีวธิทีีน่ิยมใชใ้นการแยกอแินนทโิอเมอรค์อื การ
ใชเ้ฟสคงทีช่นิดไครลั (chiral stationary phases, CSPs) โดยสามารถวเิคราะหอ์แินนทโิอเมอร์
ของสารผสมหลายชนิดได ้แต่มขีอ้เสยีคอื คาดคะเนผลการแยกจากกลไกการแยกของเฟสคงที่
ชนิดไครลัไดย้าก แมส้ารทีว่เิคราะหจ์ะมโีครงสรา้งหรอืหมูฟ่งักช์นัทีค่ลา้ยกนักส็ามารถใหผ้ลการ
แยกทีแ่ตกต่างกนัได ้ ทีผ่่านมาไดม้กีารใชไ้ซโคลเดกซท์รนิ (cyclodextrin, CD) และอนุพนัธ์
เป็นเฟสคงทีส่ าหรบัการแยกอแินนทโิอเมอรก์นัอย่างแพรห่ลาย และมกีารพฒันาสมบตัขิอง CD
เพื่อใหส้ามารถแยกอแินนทโิอเมอรช์นิดต่างๆ ไดม้ากขึน้ โดยท าการสงัเคราะหอ์นุพนัธข์อง CD 
ทีม่หีมูฟ่งักช์นัทีค่ารบ์อนต าแหน่งที ่2, 3 และ/หรอื 6 ของหน่วยกลโูคสใน CD  เพือ่ใหไ้ด้
อนุพนัธช์นิดใหมข่อง CD ทีม่สีมบตัใินการวเิคราะหอ์แินนทโิอเมอรท์ีต่่างไปจากเดมิ  การแยกอิ
แนนทโิอเมอรจ์ะอาศยัการเกดิเป็นสารประกอบเชงิซอ้น (diastereomeric complex) ชัว่คราวทีม่ ี
ความเสถยีรแตกต่างกนัระหว่าง CD กบัแต่ละอแินนทโิอเมอรท์ีเ่กดิผ่านแรงกระท าแบบต่างๆ 
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ไดแ้ก่ แรงแวนเดอรว์าลส ์(van der Waals) พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bonding) และ/หรอื 
แรงดงึดดูระหว่างขัว้ (dipole-dipole interaction) 
 ส าหรบังานวจิยัทีผ่่านมา พบว่าอนุพนัธ ์-CD เช่น heptakis(2,3-di-O-methyl-6-O-
tert-butyldimethylsilyl)--CD (หรอื diMe) และ heptakis(2,3-di-O-acetyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl)--CD (หรอื diAc) สามารถแยกอแินนทโิอเมอรไ์ดห้ลายชนิดและเป็นทีน่ิยม
ใชก้นั [4-11]   ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึสนใจทีจ่ะศกึษาสมบตัขิองอนุพนัธ ์-CD ชนิดใหมท่ีย่งัไม่มผีู้
ศกึษามาก่อน ไดแ้ก่ heptakis(2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)--CD 
(หรอื MeAc) ซึง่มทีัง้หมู ่methyl และ acetyl เพื่อใชเ้ป็นเฟสคงทีช่นิดไครลัของเทคนิคแก๊สโคร
มาโทกราฟี   จากนัน้ศกึษาผลของการแยกอแินนทโิอเมอรเ์ปรยีบเทยีบกบัอนุพนัธ ์diMe และ 
diAc ทีน่ิยมใชก้นั 
 
วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 
 ศกึษาสมบตัขิองอนุพนัธ ์-CD ชนิดใหม ่คอื heptakis(2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-
tert-butyldimethylsilyl)--CD (หรอื MeAc) เพื่อใชเ้ป็นเฟสคงทีช่นิดไครลัของเทคนิคแก๊สโคร
มาโทกราฟี 
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บทท่ี  2 
ทฤษฎีและหลกัการ 

 
2.1  แกส๊โครมาโทกราฟี (gas chromatography, GC)  [12] 
 แก๊สโครมาโทกราฟีเป็นเทคนิคทีใ่ชส้ าหรบัแยกสารตวัอยา่งทีเ่ป็นสารผสม โดยสารผสม
เหล่านี้จะตอ้งสามารถเปลีย่นใหเ้ป็นไอไดท้ีอุ่ณหภมูทิีท่ าการวเิคราะห ์จากนัน้ไอของสารจะผ่าน
เขา้ไปยงัคอลมัน์ทีบ่รรจดุว้ยเฟสคงที ่(stationary phase) โดยอาศยัแก๊สพา (carrier gas) หาก
องคป์ระกอบในสารผสมมคีวามสามารถในการกระจายตวัในเฟสคงทีต่่างกนั องคป์ระกอบ
เหล่านัน้จะแยกออกจากกนัได ้และเขา้สู่กระบวนการตรวจวดั จากนัน้จะถูกแปลเป็นสญัญาณ
แสดงในรปูโครมาโทแกรม 
 ส่วนประกอบของเครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟี มดีงันี้ 
 1. แก๊สพา (carrier gas) 
 ท าหน้าทีพ่าไอของสารตวัอยา่งเขา้สู่คอลมัน์และส่งไปยงัเครื่องตรวจวดั เป็นแก๊สเฉื่อยที่
ไมท่ าปฏกิริยิากบัสารตวัอย่างหรอืตวัท าละลายหรอืเฟสคงที ่มอีตัราการแพรน้่อย สามารถหาได้
งา่ยและมคีวามบรสิุทธิส์งู โดยแก๊สพาทีนิ่ยมใชค้อื ไนโตรเจน ฮเีลยีม และไฮโดรเจน ทัง้น้ีการ
เลอืกใชแ้ก๊สพาตอ้งพจิารณาถงึชนิดของเครือ่งตรวจวดัทีใ่ช้ โดยจะตอ้งมกีารควบคุมอตัราเรว็
เฉลีย่ (velocity) ใหค้งทีเ่สมอ เพราะมผีลต่อการวเิคราะหท์ัง้เชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณ 
 2. ระบบฉีดสารตวัอยา่ง (sample injection system) 
 เป็นส่วนทีฉ่ีดสารตวัอยา่งเขา้ไป โดยจะมเีครือ่งใหค้วามรอ้น (heater) ประกอบอยูเ่พื่อ
เปลีย่นใหส้ารตวัอยา่งกลายเป็นไอก่อนทีจ่ะเขา้สู่คอลมัน์  ระบบฉีดสารทีน่ิยมใช ้คอื split 
injection ไอของสารจะมกีารผสมกนัก่อนทีจ่ะถงึจดุแบ่งแยกสารตวัอยา่ง โดยสารตวัอยา่งส่วน
น้อยจะเขา้สู่คอลมัน์แต่ส่วนใหญ่จะถูกระบายออกไป 
 3. คอลมัน์ (column) 
 เป็นส่วนทีส่ าคญัทีสุ่ดของการแยกสารดว้ยเทคนิค GC เพราะเมือ่ไอของสารผสมทีอ่ยูใ่น
สารตวัอยา่งผ่านคอลมัน์ทีบ่รรจเุฟสคงที ่จะเกดิการแยกออกจากกนั ดงันัน้ผลการแยกของสาร
ผสมจงึขึน้อยูก่บัชนิดของเฟสคงทีท่ีบ่รรจอุยูใ่นคอลมัน์ 
 ในงานวจิยันี้ใชค้อลมัน์ประเภทแคปิลาร ี(capillary columns) ซึง่เป็นหลอดขนาดเลก็ มี
รกูลวงตรงกลาง ท าจาก fused silica คอลมัน์ชนิดนี้มปีระสทิธภิาพสูงกว่าแพคคอลมัน์ (packed 
columns) โดยสามารถใชค้อลมัน์ทีย่าวมากได ้จงึท าใหม้ปีระสทิธภิาพสงู เมือ่ใชท้ีภ่าวะที่
เหมาะสม 
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 4. เครือ่งตรวจวดั (detector) 
 ท าหน้าทีต่รวจวดัปรมิาณสารทีต่อ้งการวเิคราะหห์รอืสารอื่นทีไ่มใ่ช่แก๊สพาทีอ่อกมาจาก
คอลมัน์โดยตวัตรวจวดัทีใ่ชต้อ้งมสีภาพไวสงู (high sensitivity) มคีวามเฉพาะต่อการตรวจหา
สาร   ตวัตรวจวดัทีน่ิยมใชก้นัมากทีสุ่ด รวมทัง้ยงัใชใ้นงานวจิยัน้ีดว้ย คอื flame ionization 
detector (FID)  
 FID เป็นเครือ่งตรวจวดัทีใ่หส้ภาพไวกบัสารต่างๆ โดยเฉพาะสารอนิทรยี ์  แก๊สพาและ
สารตวัอยา่งทีอ่อกมาจากคอลมัน์ จะเขา้สู่เปลวไฟ และเกดิไอออไนเซชนัไดเ้ป็นไอออนบวกและ
อเิลก็ตรอน โดยอเิลก็ตรอนจะไปยงั flame jet ส่วนไอออนบวกจะเคลื่อนทีไ่ปยงัอเิลก็โทรด 
สญัญาณทีเ่กดิขึน้จะถูกส่งไปยงัอเิลก็โทรมเิตอร ์และส่งเขา้สู่ส่วนแปลสญัญาณต่อไป 
 ปจัจยัทีม่ผีลต่อการแยกดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี ไดแ้ก่ ความยาวคอลมัน์ เสน้
ผ่านศูนยก์ลางของคอลมัน์ ชนิดของเฟสคงที ่ความหนาฟิลม์ของเฟสคงที ่เป็นตน้ โดยปจัจยัทีม่ ี
ผลมากทีสุ่ด คอื อุณหภมูขิองคอลมัน์ และชนิดของเฟสคงที่ 
 
2.2  ไซโคลเดกซท์ริน (cyclodextrin, CD) [13] 
 ไซโคลเดกซท์รนิเป็นออลโิกแซก็คาไรดช์นิดหนึ่ง ถูกน ามาใชป้ระโยชน์อย่างแพรห่ลาย
ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อาหาร เครือ่งส าอาง และผลติภณัฑท์ีใ่ชใ้นครวัเรอืน เป็นตน้   โดย
CD เป็นผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้ไดใ้นธรรมชาต ิเกดิขึน้จากการยอ่ยสลายของแป้งดว้ยแบคทเีรยี 
CD ประกอบดว้ยกลโูคสหลายหน่วยเชื่อมต่อกนัเป็นวง ดว้ยการทีก่ลโูคสมโีครงสรา้งเป็นแบบ 
chair ท าใหว้งมลีกัษณะรปูทรงกรวยคลา้ยถว้ย มโีพรงตรงกลาง ดงัแสดงในรปูที ่2.1 ภายใน
โพรงมสีมบตั ิhydrophobic ส่วนดา้นนอกมสีมบตั ิhydrophilic CD มหีลายขนาด ขึน้อยูก่บั
จ านวนหน่วยของกลโูคสทีต่่อกนัเป็นวง ทีน่ิยมใชง้านมากทีสุ่ดม ี3 ขนาด ซึง่ประกอบดว้ย
กลโูคส 6, 7 และ 8 หน่วย นิยมเรยีกว่า -, - และ -CDs ตามล าดบั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 2.1 โครงสรา้งของ -CD ซึง่ประกอบดว้ยกลโูคส 7 หน่วย  



   5 

 อนุพนัธ ์CD นิยมน ามาใชเ้ป็นเฟสคงทีใ่นเทคนิค GC เพื่อแยกสารประเภทอแินนทโิอ
เมอร ์เพราะ CD มสีมบตัเิป็นไครลั และดว้ยรปูร่างทีเ่ป็นถว้ย ท าใหส้ามารถเกดิ inclusion 
complex กบัสารต่างๆ ไดห้ลายชนิด  รวมทัง้ยงัสามารถเปลีย่นหมูไ่ฮดรอกซลิบนคารบ์อน
ต าแหน่งที ่2, 3 และ 6 ของหน่วยกลโูคสใหเ้ป็นหมูฟ่งัก์ชนัอื่นๆ ทีต่อ้งการได ้โดยอนุพนัธข์อง 
CD แต่ละชนิดกจ็ะใหส้มบตัใินการแยกสารแตกต่างกนัไป 
 
2.3  Grob test [14-16] 
 Grob test เป็นวธิทีีใ่ชท้ดสอบสมบตัแิละประสทิธภิาพของคอลมัน์ชนิดแคปิลาร ีโดย 
โครมาโทแกรมทีไ่ดจ้ากการวเิคราะห ์Grob test mixture จะท าใหท้ราบถงึสมบตัขิองเฟสคงทีท่ี่
บรรจอุยูใ่นคอลมัน์ เช่น ความเป็นกรด-เบส ความสามารถในการเกดิแรงกระท ากบัสารชนิด
ต่างๆ ความสมมาตรของพกี รวมถงึประสทิธภิาพของคอลมัน์ 
 Grob test mixture ประกอบดว้ยสาร 12 ชนิด แสดงดงัตารางที ่2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 สารองคป์ระกอบใน Grob test mixture 

สาร ชื่อยอ่ ประโยชน์ในการทดสอบ 
n-decane 
n-undecane 

C10 

C11 
ความสมมาตรของพกี 

methyl decanoate 
methyl undecanoate 
methyl dodecanoate 

E10 

E11 
E12 

ประสทิธภิาพของคอลมัน์ 

octan-1-ol 
butane-2,3-diol 
nonanal 

ol 
D 
al 

ความสมมาตรของพกี 

2,6-dimethylaniline 
2,6-dimethylphenol 
dicyclohexylamine 
2-ethylhexanoic acid 

A 
P 

am 
S 

ความเป็นกรด-เบสของคอลมัน์ 

 
 ประสทิธภิาพของคอลมัน์ สามารถหาไดจ้ากค่า Trennzahl (TZ) หรอื separation 
number ซึง่เป็นค่าทีบ่อกจ านวนของพกีทีม่รีปูร่างทางเรขาคณติ (geometry) เหมอืนกนั ที่
สามารถบรรจอุยูไ่ดร้ะหว่างสองพกี คอื พกีของ E10 - E11 และพกีของ E11 - E12 ใน 
โครมาโทแกรม หากค่า TZ มคี่ามาก แสดงว่าคอลมัน์มปีระสทิธภิาพ 
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ค่า TZ ค านวณจาก 

1
ww
tt

TZ
1h2h

1R2R 











                          สมการที ่1 

โดย  tR1 และ tR2 = retention time ของสารทีอ่อกมาก่อนและหลงั ตามล าดบั 
 wh1 และ wh2 = ความกวา้งทีค่วามสงูครึง่หนึ่งของสารทีอ่อกก่อนและหลงั ตามล าดบั 
 
2.4  ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 จากการวจิยัทีผ่่านมา มศีกึษาการแยกอแินนทโิอเมอรห์ลากหลายชนิดดว้ยเฟสคงที่
ชนิดไครลัทีเ่ป็นอนุพนัธข์อง CD ชนิดต่างๆ ดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี ดงันี้ 
 

ปี 1997 Kim และคณะ [4] ศกึษาการแยกอแินนทโิอเมอรข์องสารประกอบชนิดต่างๆ 
เช่น สารในกลุ่ม halides, alcohols, esters และ hydrocarbons เป็นตน้ ดว้ยเทคนิค GC โดยมี
เฟสคงทีช่นิดไครลัทีเ่ป็น 2,3-di-O-methyl--CD ทีม่หีมูแ่ทนทีบ่นต าแหน่งที ่6 เป็นหมู่ของ 6-
O-alkyldimethylsilyl ทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ 6-O-isopropyldimethylsilyl-2,3-di-O-methyl--CD 
(IPDM--CD); 6-O-tert-hexyldimethylsilyl-2,3-di-O-methyl--CD (TXDM--CD) และ 6-O-
cyclohexyldimethylsilyl-2,3-di-O-methyl--cyclodextrin (CHDM--CD)   พบว่าคอลมัน์ 
IPDM--CD สามารถแยกสารประกอบทุกชนิดทีศ่กึษาได ้คอลมัน์ TXDM--CD สามารถแยก
สารประกอบทีศ่กึษาไดห้ลายชนิดและให ้enantioselectivity () ทีด่ทีีสุ่ด ยกเวน้ในการแยก 
2-bromobutane, 2-bromoheptane และ -pinene   ส่วนคอลมัน์ CHDM--CD ให ้
enantioselectivity ทีต่ ่ามาก โดยความสามารถในการแยกสารประกอบของเฟสคงทีท่ีแ่ตกต่าง
กนัจะขึน้อยูก่บัผลของ steric hindrance และ hydrophobicity effects 

 
ปี 1998 Klobes และคณะ [5] ศกึษาการแยกอแินนทโิอเมอรข์องสารประกอบ technical 

toxaphene (CTTs) 9 ชนิดดว้ยเทคนิค GC ทีม่ตีวัตรวจวดัชนิด electron capture detector 
(ECD) โดยมเีฟสคงทีช่นิดไครลัเป็น heptakis(6-O-tert-butyldimethylsilyl-2,3-di-O-methyl)--
CD (-TBDM) และเปรยีบเทยีบความสามารถในการแยกอแินนทโิอเมอรก์บัคอลมัน์ชนิด tert-
butyldimethylsilylated--CD (-BSCD) พบว่าอแินนทโิอเมอรข์อง CTTs 8 ชนิด สามารถแยก
ไดด้ว้ยคอลมัน์ -TBDM มเีพยีง B8-1413 (2-endo,3-exo,5-endo,6-exo,8,8,10,10-
octachlorobornane) ทีไ่มส่ามารถแยกได ้และเมือ่เปรยีบเทยีบ enantioselectivity ของคอลมัน์ 
-TBDM กบัคอลมัน์ -BSCD พบว่าในการแยกสารประกอบส่วนใหญ่ คอลมัน์ -TBDM จะให ้
enantioselectivity ทีด่กีว่าของคอลมัน์ -BSCD แสดงใหเ้หน็ว่าการมหีมูแ่ทนที่ชนิด methyl ที่



   7 

ต าแหน่ง 2 และ 3 บนวง CD จะใหผ้ลการแยกสารประกอบ CTTs ทีด่กีว่าหมูแ่ทนทีช่นิด 
hydroxyl 

ปี 1999 Vetter และคณะ [6] ศกึษาการแยกของอแินนทโิอเมอรข์องสารประกอบ 
organochlorine ทัง้หมด 26 ชนิด (-hexachlorocyclohexane, toxaphene, chlordane, 
atropisomeric polychlorinated biphenyls) ดว้ยเทคนิค GC-ECD  โดยมเีฟสคงทีช่นิดไครลั
เป็น heptakis(6-O-tert-butyldimethylsilyl-2,3-di-O-methyl)--CD (-TBDMS) โดยเฟสคงที่
ชนิดไครลัจะเตรยีมขึน้จาก -TBDMS ทีบ่รสิุทธิ ์(purified -TBDMS) กบั -TBDMS ทีม่กีาร
แทนทีข่องหมู ่TBDMS เขา้ไมค่รบทุกต าแหน่ง (randomly silylated -TBDMS) พบว่า ในเฟส
ชนิดทีไ่ดจ้าก randomly silylated -TBDM การแยกสารประกอบแอโรแมตกิจะให ้retention 
times น้อยกว่าเฟสทีเ่ตรยีมจาก -TBDMS ทีบ่รสิุทธิ ์ส่วนสารประกอบแอลแิฟตกิจะให ้
retention times มากกว่าเฟสทีเ่ตรยีมจาก purified -TBDMS โดย randomly silylated -
TBDMS สามารถแยกสารประกอบอแินนทโิอเมอรไ์ดท้ัง้หมด 24 ชนิด (แยกสมบรูณ์ได ้16 
ชนิด) ส่วน purified -TBDMS สามารถแยกไดเ้พยีง 6 ชนิด (แยกสมบรูณ์ได ้4 ชนิด) ดงันัน้
การท าให ้-TBDMS บรสิุทธิจ์ะลดประสทิธภิาพในการแยกสารประกอบ organochlorine บน 
-TBDMS หรอืการที ่randomly silylated -TBDMS ซึง่ประกอบดว้ยผลติภณัฑข์า้งเคยีง (side 
products) ท าใหม้คีวามเหมาะสมในการแยกสารประกอบอแินนทโิอเมอรข์อง organochlorine 
มากกว่า purified -TBDMS 

 
 ปี 2000 Ramos และคณะ [7] ศกึษาการแยกอแินนทโิอเมอรข์องสารประกอบของ 2-
oxabicyclo[3.3.0]octane ไดแ้ก่ (±)-2-allyl-2-carboethoxycyclo-pentanone และสารในกลุ่ม
แอลกอฮอลค์อื (±)-3-(hydroxymethyl)-5-carboethoxy-2-oxabicyclo[3.3.0]octane และ (±)-2-
allyl-2-carboethoxycyclopentanol รวมถงึอนุพนัธ ์acetylated กบั trifluoroacetylated ของ
สารประกอบแอลกอฮอลท์ัง้สองชนิด ดว้ยเทคนิค GC ทีม่เีฟสคงทีช่นิดไครลัเป็นอนุพนัธข์อง -
CD 3 ชนิด ไดแ้ก่ 2,3,6-tri-O-methyl--CD (PMCD) ใน 1701-OH; 2,3-di-O-methyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl--CD (DIMETBCD) ใน 1701-OH และใน SE-54 และ 2,3-di-O-acetyl-6-
O-tert-butyldimethylsilyl--CD (DIACTBCD) ใน OV-1701-Vi พบว่าคอลมัน์ชนิดทีม่เีฟสคงที่
เป็น DIMETBCD ใน SE-54 จะใหผ้ลการแยกทีด่สีุดกบัสารกลุ่มแอลกอฮอล ์ส่วนคอลมัน์ชนิด 
DIACTBCD สามารถแยกอแินนทโิอเมอรข์อง (±)-2-allyl-2-carboethoxycyclo-pentanone ได้
จากการท า temperature program 
 

 ปี 2002 Bicchi และคณะ [8] ศกึษาการแยกอแินนทโิอเมอรข์องสารประกอบชนิดต่างๆ 
เช่น สารในกลุ่ม esters, lactones, alcohols, ketones และ aldehydes เป็นตน้ รวมทัง้สารทีใ่ช้
เป็นยาก าจดัศตัรพูชืชนิดต่างๆ ดว้ยเทคนิค GC โดยมเีฟสคงทีช่นิดไครลัเป็น 2-O-methyl-3-O-
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acetyl- และ 2-O-acetyl-3-O-methyl-6-O-tert-hexyldimethylsilyl--CDs  แลว้เปรยีบเทยีบ
สมบตัใินการแยกอแินนทโิอเมอรก์บัเฟสคงทีช่นิดไครลัทีเ่ป็น 2,3-di-O-methyl- และ 2,3-di-O-
acetyl-6-O-tert-hexyldimethylsilyl--CDs พบว่าคอลมัน์ 2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-
hexyldimethylsilyl--CD สามารถแยกสารประกอบอแินนทโิอเมอรไ์ดห้ลายชนิดกว่าคอลมัน์
อื่นๆ และจะเหน็ว่าคอลมัน์ทีม่หีมูแ่ทนทีต่ าแหน่ง 2 และ 3 ทีแ่ตกต่างกนัจะใหผ้ลการแยก
สารประกอบอแินนทโิอเมอรท์ีด่กีว่า 
 

ปี 2004 Kasai และคณะ [9] ศกึษาการแยกอแินนทโิอเมอรข์องอนุพนัธข์องสารกลุ่ม 
menthol ดว้ยเทคนิค capillary GC-MS (capillary gas chromatography-mass spectrometry) 
โดยมเีฟสคงทีช่นิดไครลัเป็นอนุพนัธข์อง -CDs ชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ per-O-methyl--CD (PME-
-CD); heptakis(2,3-di-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)--CD (DIAC-6-TBDMS--CD) 
และ heptakis(2,3-di-O-methyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)--CD (DIME-6-TBDMS--CD) 
และดว้ยเทคนิค HPLC (high-performance liquid chromatography) ทีม่เีฟสคงทีช่นิด -CD 
และ heptakis(2,3,6-tri-O-methyl)--CD (TME--CD) โดยมเีฟสเคลื่อนทีเ่ป็น acetonitrile และ 
H2O    พบว่าเมือ่วเิคราะหส์ารดงักล่าวดว้ยเทคนิค capillary GC คอลมัน์ทุกชนิดสามารถแยก 
TBDMS derivative ของ methylidenementhol ได ้แต่ในการแยก Z- และ E-isomers ของ 
methylidenementhol มเีพยีงคอลมัน์ชนิด DIME-6-TBDS--CD ทีส่ามารถแยกได ้  ส่วน
เทคนิค HPLC สามารถแยก methylidenementhol ไดด้ว้ยคอลมัน์ทัง้สองชนิด ส่วน TBDMS 
derivative ของ methylidenementhol มเีพยีง -CD ทีส่ามารถแยกได ้ 
 

 ปี 2010 Bicchi และคณะ [10] ศกึษาการแยกอแินนทโิอเมอรข์องสารประกอบชนิด
ต่างๆ เช่น hydrocarbons, heterocycles, esters, lactones, alcohols, ketones, aldehydes 
และ acids ดว้ยเทคนิค GC โดยมเีฟสคงทีช่นิดไครลัชนิดใหมค่อื 6-O-tert-butyldimethylsilyl-3-
O-ethyl-2-O-methyl--CD (MeEt-CD) และ 6-O-tert-butyldimethylsilyl-2-O-ethyl-3-O-
methyl--CD (EtMe-CD) ซึง่เป็น asymmetrically substituted methyl/ethyl CDs  และ
เปรยีบเทยีบสมบตัใินการแยกอแินนทโิอเมอรก์บัเฟสคงทีช่นิดไครลัทีเ่ป็น 6-O-tert-
butyldimethylsilyl-2,3-O-methyl--CD (MeMe-CD) และ 6-O-tert-butyldimethylsilyl-2,3-O-
methyl--CD (EtEt-CD) ซึง่เป็น symmetrically substituted methyl/ethyl CDs  พบว่า 
asymmetrically substituted methyl/ethyl CDs ใหผ้ลการแยกทีด่กีว่าและสามารถแยก
สารประกอบอแินนทโิอเมอรไ์ดห้ลายชนิดกว่า symmetrically substituted methyl/ethyl    
นอกจากนี้ เมือ่น าคอลมัน์ทัง้ 4 ชนิด ไปวเิคราะหส์ารองคป์ระกอบใน bergamot essential oil ที่
มสีารประกอบอแินนทโิอเมอรท์ัง้หมด 7 ชนิด พบว่า EtMe-CD สามารถแยกอแินนทโิอเมอร์
ของสารประกอบทัง้ 7 ชนิดได ้ส่วนคอลมัน์อื่นสามารถแยกได ้6 ชนิด 
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ปี 2011 Bardarov และคณะ [11] ศกึษาการแยกองคป์ระกอบทีเ่ป็นไครลัใน rose oil 

ดว้ยเทคนิค capillary GC ทีม่เีฟสคงทีช่นิดไครลัเป็น heptakis(2,6-di-O-methyl-3-O-pentyl)-
-CD (hydrodex -3P) และ heptakis(2,3-di-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)--CD 
(hydrodex -TBDAc) พบว่าคอลมัน์  hydrodex -3P และ hydrodex -TBDAc สามารถ
แยกอแินนทโิอเมอรข์ององคป์ระกอบทีส่ าคญัใน rose oil ไดบ้างชนิด คอลมัน์ hydrodex -3P 
สามารถแยก terpinene-4-ol ไดแ้ต่คอลมัน์ hydrodex -TBDAc ไมส่ามารถแยกได ้คอลมัน์ 
hydrodex -TBDAc สามารถแยก rose oxides และ citronellol ไดด้มีาก รวมทัง้สามารถแยก 
linalool และ -terpineol ไดด้ ี 
 

จากงานวจิยัทีผ่่านมาพบว่าไดม้กีารน าอนุพนัธข์อง CD มาใชเ้ป็นเฟสคงทีช่นิดไครลัใน
การศกึษาการแยกอแินนทโิอเมอรข์องสารประกอบหลากหลายชนิดดว้ยเทคนิค GC โดยขนาด
วงของ CD ทีน่ิยมใชม้ากคอื -CD   ส าหรบัหมูฟ่งักช์นับนวง CD พบว่านิยมใชอ้นุพนัธข์อง 
CD ทีม่หีมูแ่ทนทีต่ าแหน่งที ่6 เป็น tert-butyldimethylsilyl และมหีมูแ่ทนทีท่ีต่ าแหน่งที ่2 และ 3 
เป็นหมู ่methyl หรอื หมู ่acetyl อยา่งใดอยา่งหนึ่ง เช่น จากงานวจิยัของ Kim และคณะ [4] กบั 
Kasai และคณะ [9] เป็นตน้    นอกจากนี้ยงัมรีายงานวจิยัทีใ่ชอ้นุพนัธข์อง CD ทีม่หีมูแ่ทนที่
ต าแหน่งที ่2 และ 3 เป็นหมู่ methyl และ acetyl ตามล าดบั หรอื acetyl และ methyl ตามล าดบั 
มาศกึษาการแยกอแินนทโิอเมอรข์องสารประกอบบางกลุ่ม ดงังานวจิยัของ Bicchi และคณะ [8,  
10] ซึง่ใหผ้ลการแยกอแินนทโิอเมอรท์ีด่กีว่าอนุพนัธท์ีม่หีมูแ่ทนทีต่ าแหน่ง 2 และ 3 ทีเ่ป็นหมู่
เดยีวกนั   ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึสนใจศกึษาสมบตัใินการแยกคู่อแินนทโิอเมอรข์องอนุพนัธ ์-CD 
ชนิดใหมท่ีย่งัไม่มผีูศ้กึษามาก่อน คอื heptakis(2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl)--CD (MeAc) เปรยีบเทยีบผลกบัคอลมัน์ชนิด heptakis(2,3-di-O-methyl-
6-O-tert-butyldimethylsilyl)--CD (diMe) [17] และคอลมัน์ชนิด heptakis(2,3-di-O-acetyl-6-
O-tert-butyldimethylsilyl)--CD (diAc)  (รปูที ่2.2) 

 
(a) (b) (c) 

   
 

รปูท่ี 2.2 โครงสรา้งอนุพนัธข์อง -CD ชนิด (a) MeAc; (b) diMe; และ (c) diAc 
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บทท่ี 3 
การทดลอง 

 
3.1  เครื่องมือและอปุกรณ์  

- เครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟ รุ่น Agilent 6890 Series พรอ้ม split injector และ flame    
ionization detector (FID) 

- คอลมัน์แคปิลารชีนิด deactivated เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 0.25 mm จาก Agilent 
Technologies (U.S.A.) 

- syringe ขนาด 10 L  
- ขวดบรรจสุารขนาด 2 mL 
- PTFE filter ขนาด 0.2 L 

3.2  สารเคมี 
- คู่อแินนทโิอเมอร ์จ านวน 42 ชนิด (ความบรสิุทธิม์ากกว่า 95%) จาก Aldrich (U.S.A.) 

และ Fluka (Switzerland) 
- คู่อแินนทโิอเมอร ์จ านวน 2 ชนิด คอื 2-bromo-1-phenylethanol (สงัเคราะหโ์ดยคุณวิ

ราณ ีเอีย่มส าอางค์) และ 2-bromo styrene oxide (สงัเคราะหโ์ดยคุณจริาวทิย ์ญาณ
จนิดา) 

- เรจโิอไอโซเมอร ์ของ xylenes, cresols และ chlorophenols รวม 9 ชนิด จากบรษิทั 
Aldrich (U.S.A.); Fluka (Switzerland) และ Merck (Germany) 

- n-alkanes, AR grade, จาก Fluka (Switzerland) 
- ตวัท าละลายอนิทรยี ์ไดแ้ก่ 

 dichloromethane, acetone และ hexane (A.C.S. grade) จาก J.T. Baker 
(U.S.A.) 

 pentane (ultra resi-analyzed grade) จาก J.T. Baker (U.S.A.) 
- Grob test mixture จาก Supelco (U.S.A.)  
- อนุพนัธ ์CD ชนิด MeAc ไดร้บัความอนุเคราะหจ์าก Professor Gyula Vigh จาก 

Texas A & M University (U.S.A.) 
- polysiloxane OV-1701 จาก Supelco (U.S.A.) และ PS 255  
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3.3  คอลมัน์ 
คอลมัน์ทีใ่ชใ้นการทดลองม ี2 ชนิด คอื 

1. คอลมัน์ MeAc : ขนาดความยาว 15.8 m, เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 0.25 mm และความ
หนาฟิลม์ของเฟสคงที ่0.25 m เฟสคงที ่คอื 31.75% MeAc ผสมใน OV-1701 (เตรยีมขึน้
ใหม)่ 

2. คอลมัน์ diAc : ขนาดความยาว 14.8 m, เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 0.25 mm และความ
หนาฟิลม์ของเฟสคงที ่0.25 m เฟสคงที ่คอื 33.5% diAc ผสมใน OV-1701 (เตรยีมไว้
แลว้ในหอ้งปฏบิตักิาร) 

 
 เตรยีมคอลมัน์ MeAc ขึน้ใหมจ่ากคอลมัน์แคปิลารชีนิด deactivated ทีม่คีวามยาว
ประมาณ 16 m และมเีสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 0.25 mm  โดยมวีธิกีารเตรยีมคอลมัน์ ดงันี้ 

- ชัง่เฟสคงทีผ่สม (31.75% MeAc ผสมใน OV-1701) น ้าหนกั 0.04 g ละลายดว้ย 
dichloromethane สลบักบั pentane ในขวดวดัปรมิาตร 10 mL 

- กรองสารละลายเฟสคงทีผ่่าน filter ขนาด 0.2 m แลว้บรรจสุารละลายเฟสคงทีเ่ขา้สู่
แคปิลารคีอลมัน์โดยใชค้วามดนั จนกระทัง่เหน็สารละลายเฟสคงทีอ่อกมาทีป่ลายอกี
ดา้นหนึ่งของคอลมัน์ 

- ปิดปลายดา้นหน่ึงของแคปิลารคีอลมัน์ดว้ยพอลเิมอร ์PS 255 ส่วนปลายอกีดา้นหนึ่งให้
ต่อกบัป ัม๊สุญญากาศ  วางคอลมัน์ลงในอ่างน ้าทีค่วบคุมอุณหภมู ิ(~27-28 C) เพื่อ
ระเหยตวัท าละลายจนหมด  แลว้น าคอลมัน์ออกจากอ่างน ้า ทิง้ไวใ้หแ้หง้ 

- ปรบัสภาวะของคอลมัน์ (condition) โดยครัง้แรกจะใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ35-220 
C 

ในอตัรา 1 C/min  ส่วนในครัง้ถดัไปจะใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50-220 C ในอตัรา  
10 C/min และคงทีท่ีอุ่ณหภมู ิ220 C จนกระทัง่ baseline คงทีก่่อนการใชง้าน 

 
3.4  การทดสอบสมบติัของคอลมัน์ด้วยวิธี Grob test [14-15] 

- ตัง้โปรแกรมเพิม่อุณหภูมขิองคอลมัน์ในช่วง 40-160 C โดยใชอ้ตัราการเพิม่อุณหภมูิ
เป็น 3.17 

C/min และตัง้ค่า split ratio เป็น 40:1   จากนัน้ฉีด Grob test mixture 
ปรมิาตร 1 L  

- ฉีดสารมาตรฐานเพื่อระบุล าดบัพกี  
- ค านวณค่า Trennzahl (TZ) ตามสมการที ่(1) และแปลผลจากโครมาโทแกรมทีไ่ด้ 
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3.5  การทดสอบช่วงอณุหภมิูใช้งานของคอลมัน์ 
ทดสอบโดยฉีดสารละลาย n-alkane ใน pentane ทีอุ่ณหภมูคิงทีใ่นช่วง 40-200 C 

โดยห่างกนัทุกๆ 40 C แลว้ค านวณประสทิธภิาพของคอลมัน์ (plates/m) ตามสมการที ่(2) 
เพื่อสรา้งกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างประสทิธภิาพของคอลมัน์ กบัอุณหภมู ิ(C) 

2

h

R

w
t

54.5N 







                                  สมการที ่2 

 
3.6  การวิเคราะหอิ์แนนทิโอเมอรแ์ละเรจิโอไอโซเมอร ์
สภาวะการทดลอง : injector split  (split ratio 100:1) 
 injection temperature 250 C 
 detector flame ionization detector (FID) 
 - makeup gas (nitrogen) 30 mL/min 
 - hydrogen 30 mL/min 
 - air 300 mL/min 
 detection temperature 250 C 
 carrier gas (hydrogen) 50 cm/sec 
 
วธิทีดลอง 

- เตรยีมสารละลายตวัอยา่งของอแินนทโิอเมอรห์รอืเรจโิอไอโซเมอรใ์นตวัท าละลายที่
เหมาะสม (acetone, dichloromethane, pentane หรอื hexane) ใหม้คีวามเขม้ขน้
ประมาณ 10-15 mg/mL  

- ฉีดสารละลายตวัอยา่งแต่ละชนิด ประมาณ 0.2-0.4 L โดยใชอุ้ณหภูมคิงที ่ทีอ่ยูใ่นช่วง 
40-200 C  บนัทกึเวลา (retention time) และความกวา้งของพกี (peak width) ของแต่
ละคอลมัน์ 

- ค านวณค่า capacity factor (k), selectivity () และ resolution (Rs) จากสมการที ่(3-
5) 

                                       
M

MR

t
tt

k


                                        สมการที ่3 

M1R

M2R

1

2

tt
tt

k
k









                                    สมการที ่4 
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s ww

tt
177.1R                            สมการที ่5 
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บทท่ี  4 
ผลการทดลอง 

 
4.1  การทดสอบสมบติัของคอลมัน์ด้วยวิธี Grob test 
 เมือ่พจิารณาโครมาโทแกรมทีไ่ดจ้ากการทดสอบคอลมัน์ MeAc ดว้ยวธิ ีGrob test (รปู
ที ่4.1)  พบว่า ล าดบัการแยก (จากก่อนไปหลงั) ของสารองคป์ระกอบใน Grob test mixture คอื 
n-decane (C10); n-undecane (C11); octan-1-ol (ol); 2,6-dimethylaniline (A); nonanal (al); 
2,6-dimethylphenol (P); methyl decanoate (E10); butane-2,3-diol (D); methyl 
undecanoate (E11); methyl dodecanoate (E12)    ค านวณค่า TZ เฉลีย่ได ้29.36   โดย
ลกัษณะของพกีส่วนใหญ่มสีมมาตรทีด่ ีพกีของแอลดไีฮด ์(al), แอลกอฮอล ์(ol) รวมถงึพกีของ 
diol (D) ไมป่รากฏลกัษณะทีเ่ป็น tailing   ในส่วนความเป็นกรด-เบสของคอลมัน์ จะพจิารณา
จากพกีของกลุ่มกรด (S และ P) และกลุ่มเบส (am และ A) พบว่าไม่ปรากฏพกีของคู่กรด-เบส
แก่ (S และ am) ในโครมาโทแกรม แสดงว่าเกดิแรงกระท าทีแ่ขง็แรงระหว่างกรดแก่-เบสแก่กบั
เฟสคงที ่ ซึง่คอลมัน์นี้สามารถใชใ้นการวเิคราะหอ์แินนทโิอเมอรท์ีเ่ป็นแอลดไีฮด,์ แอลกอฮอล,์ 
กรด-เบสอ่อนได ้แต่ไมเ่หมาะสมส าหรบัการวเิคราะหก์รด-เบสแก่  
 

 
 

รปูท่ี 4.1 โครมาโทแกรมแสดงการแยก Grob test mixture ของคอลมัน์ MeAc 
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 เมือ่พจิารณาโครมาโทแกรมทีไ่ดจ้ากการทดสอบคอลมัน์ diAc ดว้ยวธิ ีGrob test (รปูที ่
4.2)  พบว่า ล าดบัการแยก (จากก่อนไปหลงั) ของสารองคป์ระกอบคอื C10, C11, ol, al, A, D, 
P, S, E10, E11 และ E12   ซึง่พบว่ามลี าดบัการแยกทีแ่ตกต่างจากคอลมัน์ MeAc  แสดงถงึ 
selectivity ทีแ่ตกต่างกนั  ค านวณค่า TZ เฉลีย่ได ้27.32   โดยลกัษณะของพกีส่วนใหญ่มี
สมมาตรทีด่ ีพกีของแอลดไีฮด ์(al), แอลกอฮอล ์(ol) รวมถงึพกีของ diol (D) ไมป่รากฏลกัษณะ
ทีเ่ป็น tailing   ในส่วนความเป็นกรด-เบสของคอลมัน์ จะพจิารณาจากพกีของกลุ่มกรด (S และ 
P) และกลุ่มเบส (am และ A) พบว่าไมป่รากฏพกีของเบสแก่ (am) ในโครมาโทแกรม  ส่วนกรด
แก่ (S) มลีกัษณะ tailing แสดงว่าคอลมัน์มฤีทธิเ์ป็นกรดอ่อน  ซึง่คอลมัน์นี้สามารถใชใ้นการ
วเิคราะหอ์แินนทโิอเมอรท์ีเ่ป็นแอลดไีฮด,์ แอลกอฮอล,์ กรด-เบสอ่อนได ้แต่ไมเ่หมาะส าหรบัการ
วเิคราะหก์รด-เบสแก่ 
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รปูท่ี 4.2 โครมาโทแกรมแสดงการแยก Grob test mixture ของคอลมัน์ diAc 
 
4.2  การทดสอบช่วงอณุหภมิูใช้งานของคอลมัน์ 
 จากการทดสอบประสทิธภิาพของคอลมัน์ โดยการฉีด n-alkane ทีอุ่ณหภูมคิงทีใ่นช่วง 
40-200 C ทุกๆ 40 C   เพื่อสรา้งกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างประสทิธภิาพของคอลมัน์ 
(N, plates/m) กบัอุณหภูม ิ(C)  ดงัรปูที ่4.3 
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รปูท่ี 4.3 ความสมัพนัธร์ะหว่างอุณหภมูกิบัประสทิธภิาพของคอลมัน์ MeAc และ diAc 
 
 ส าหรบัแคปิลารคีอลมัน์ทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 0.25 mm จะมปีระสทิธภิาพทาง
ทฤษฎทีีม่ากทีสุ่ด เท่ากบั 5,000 plates/m [18] 
 คอลมัน์ MeAc มปีระสทิธภิาพสงูทีช่่วงอุณหภูมสิงู และประสทิธภิาพลดลงเลก็น้อยเมือ่
ลดอุณหภมูคิอลมัน์ลงจนถงึ 40 C  โดยมคี่าประสทิธภิาพเฉลีย่ ~4,200 plates/m (คดิเป็น 
84% ของค่าประสทิธภิาพทางทฤษฎ)ี   ส าหรบัคอลมัน์ diAc มปีระสทิธภิาพสงูเช่นกนั โดยมคี่า
ประสทิธภิาพเฉลีย่ ~3,600 plates/m (คดิเป็น 72% ของค่าประสทิธภิาพทางทฤษฎ)ี  โดย
คอลมัน์ MeAc มปีระสทิธภิาพสงูกว่าคอลมัน์ diAc เลก็น้อย  ดงันัน้สามารถใชค้อลมัน์ทัง้สองนี้
ไดต้ลอดช่วงอุณหภมู ิ40-200 C  
 
4.3  การวิเคราะหอิ์แนนทิโอเมอรแ์ละเรจิโอไอโซเมอร ์
 ทดสอบสมบตัขิองอนุพนัธ ์-CD ชนิด MeAc ในการแยกอแินนทโิอเมอรข์อง
สารประกอบ เลอืกสารประกอบทีม่หีมูฟ่งักช์นัทีห่ลากหลายทัง้แอลฟิาตกิและแอโรแมตกิ เช่น 
เอสเทอร ์แอลกอฮอล ์อเีทอร ์อพิอกไซด ์แอมนี รวมทัง้ไฮโดรคารบ์อนทีไ่ม่มหีมูฟ่งักช์นั รวม
สารประกอบทีใ่ชท้ดสอบ 44 ชนิด วเิคราะหโ์ดยฉีดสารละลายของอแินนทโิอเมอรแ์ต่ละชนิดที่
อุณหภมูคิงที ่อย่างน้อย 2-3 อุณหภมู ินอกจากนี้ยงัทดสอบสมบตักิารแยกเรจโิอไอโซเมอรอ์กี 3 
กลุ่ม ไดแ้ก่ xylenes, cresols และ chlorophenols   ทัง้นี้จะเปรยีบเทยีบค่า k,  และ Rs ทีไ่ด้
จากคอลมัน์ MeAc กบัคอลมัน์ diAc และ diMe [17]    โดยมรีายละเอยีดการแยกอแินนทโิอ
เมอรแ์ละเรจโิอไอโซเมอรแ์ต่ละกลุ่ม เป็นดงันี้ 
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4.3.1 การแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มแอลกอฮอล ์
ไดท้ดสอบแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มแอลกอฮอลจ์ านวน 12 ชนิด ทีม่โีครงสรา้งทัง้ 

แอลฟิาตกิ ไซคลกิและแอโรแมตกิ  แสดงผลดงัตารางที ่4.1   เมือ่พจิารณาค่า retention (k) ที่
อุณหภมูเิดยีวกนั พบว่าสารส่วนใหญ่ใชเ้วลาในคอลมัน์ diMe > MeAc > diAc  แสดงว่าสาร
กลุ่มแอลกอฮอลม์แีรงกระท ากบัอนุพนัธช์นิด diMe > MeAc > diAc ตามล าดบั   อาจเป็นผลมา
จากความเกะกะของหมูแ่ทนทีท่ีค่ารบ์อนต าแหน่ง 2 และ 3 โดยคอลมัน์ diMe มคีวามเกะกะ
น้อยสุด ท าใหส้่วนที ่hydrophobic ของสารในกลุ่มน้ีสามารถเขา้ไปเกดิแรงกระท ากบัภายใน
โพรงของ CD ได ้  เมือ่พจิารณาค่า selectivity () พบว่าทัง้ 3 คอลมัน์สามารถแยกคู่อแินนทิ
โอเมอรข์องสารได ้10 ชนิด  โดยคอลมัน์ MeAc แยกอแินนทโิอเมอรข์องสารไดห้ลากหลาย
โครงสรา้ง และใหพ้กีทีส่มมาตรด ี แต่ไมส่ามารถแยกอแินนทโิอเมอรข์อง diol (# 11, 12) ทัง้ 2 
ชนิดได ้แมว้่าจะลดอุณหภมูลิงแลว้กต็าม    ในขณะทีค่อลมัน์ diAc ไมส่ามารถแยกอแินนทโิอ
เมอรข์องแอลฟิาตกิแอลกอฮอล ์(# 1, 2) ได ้ โดย 3-heptanol (# 2) แยกไดด้ว้ยคอลมัน์ MeAc 
เท่านัน้ (รปูที ่4.4)   นอกจากนี้ยงัแยกอแินนทโิอเมอรข์อง 1-indanol (# 8) ไดด้มีากเมือ่เทยีบ
กบัคอลมัน์ diAc ทีอุ่ณหภูมเิดยีวกนั (รปูที ่4.5) 
 

 

 
รปูท่ี 4.4 โครมาโทแกรมแสดงการแยก 3-heptanol (# 2) ดว้ยคอลมัน์ (a) diAc และ  

(b) MeAc ทีอุ่ณหภูม ิ80 C 
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รปูท่ี 4.5 โครมาโทแกรมแสดงการแยก 1-indanol (# 8) ดว้ยคอลมัน์ (a) diAc และ  

(b) MeAc ทีอุ่ณหภูม ิ120 C 
 

 

3 4 5 6

retention time (min)

(a)

 

4 6 8 10

retention time (min)

(b)



   18 

ตารางท่ี 4.1 ค่า k’,  และ Rs ของการแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มแอลกอฮอลด์ว้ยคอลมัน์ diMe, diAc และ MeAc 

#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

1 
OH

 
2-heptanol 

80 7.13 
7.25 

 

1.017 
 
 

0.81 
 
 

5.85 
 
 

- 
 
 

- 
 
 

6.00 
6.02 

1.005 0.27 

2 OH  
3-heptanol 

80 6.90 
 
 

- 
 
 

- 
 
 

5.11 
 
 

- 
 
 

- 
 
 

5.30 
5.40 

1.019 0.89 

3 
OH

 
1-cyclohexylethanol 

80 36.08 
36.97 

 
 

1.025 
 
 
 

1.60 
 
 
 

14.32 
15.40 

 
 

1.076 
 
 
 

3.40 
 
 
 

20.00 
20.43 

1.022 1.33 

4 OH

 
menthol 

100 
 

80 

20.94 
21.38 

 
 
 

1.021 
 
 
 
 

1.19 
 
 
 
 

9.14 
9.28  
27.90 
28.76 

 

1.016   
 

1.031 
 
 

0.74 
 

2.00 
 
 

13.64 
14.11 

1.034 1.75 

5 
OH

 
1-phenylethanol 

120 
 

80 

6.46 
6.86 

 
 

1.062 
 
 
 

2.83 
 
 
 

3.84 
4.01 

1.043 
 
 
 

1.82 
 
 
 

4.95 
5.14 

1.038 1.71 
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#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

6 
OH

Br  
2-bromo-1-

phenylethanol 

200 
 

160 
 

140 

1.02 
1.11 

 
 
 

 

1.090 
 
 
 
 

 

2.24 
 
 
 
 

 

0.73 
 

2.33 
 

4.74 
4.84 

- 
 
- 
 

1.020 
 

- 
 
- 
 

0.86 
 

0.69 
 

2.54 
2.61 
5.81 
6.06 

- 
 

1.029 
 

1.043 
 

- 
 

1.17 
 

2.02 

7 
OH

CF3

 
-(trifluoromethyl) 

benzylalcohol 

120 11.50 
11.82 

 
 
 

1.028 
 
 
 
 

1.43 
 
 
 
 

5.09 
5.25 

 
 
 

1.032 
 
 
 
 

1.48 
 
 
 
 

10.27 
11.05 

1.076 3.95 

8 

OH

 
1-indanol 

120 
 

17.46 
 
 
 

- 
 
 
 

- 
 
 
 

8.86 
9.08 

 
 

1.026 
 
 

 

1.29 
 
 

 

12.94 
14.72 

1.137 6.75 

9 
OH

 
-methyl-2-

napthalenemethanol 

160 
 

140 

16.81 
17.25 

 
 
 

1.026 
 
 
 
 

1.46 
 
 
 
 

13.42 
13.79 
38.30 
40.85 

 

1.027 
 

1.067 
 
 

1.41 
 

4.77 
 
 

18.33 
18.64 
59.50 
62.74 

1.017 
 

1.054 

1.02 
 

3.02 
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#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

10 

OH

 
linalool 

100 
 

80 

9.33 
9.80 

 
 
 

1.050 
 
 
 
 

2.49 
 
 
 
 

5.94 
6.06 
19.74 
20.79 

 

1.020 
 

1.053 
 
 

0.99 
 

2.77 
 
 

11.15 
 

40.88 
41.97 

- 
 

1.027 

- 
 

1.45 

11 

OH

OH

 
trans-1,2-

cyclopentanediol 

100 
 

80 

28.63 
28.93 

1.010 0.63 56.97 
60.88 

 

1.069 
 
 

2.23 
 
 

11.67 
 

39.12 

- 
 
- 

- 
 
- 

12 

OH

OH 
trans-1,2-

cyclohexanediol 

140 
 

80 

4.46 
4.72 

1.058 2.50 2.61 
2.77 

 

1.064 
 
 

2.37 
 
 

9.79 
 

39.13 

- 
 
- 

- 
 
- 
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4.3.2 การแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มอเีทอรแ์ละอพิอกไซด์ 
ไดท้ดสอบแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มอเีทอรแ์ละอพิอกไซดจ์ านวน 7 ชนิด ทีม่โีครงสรา้ง

ทัง้แอลฟิาตกิและแอโรแมตกิ ผลดงัตารางที ่4.2   พบวา่สารส่วนใหญ่ใชเ้วลาในคอลมัน์ (k)   
diMe > MeAc > diAc  เช่นเดยีวกบัสารกลุ่มแอลกอฮอล ์ สารทุกชนิดในทัง้ 3 คอลมัน์ใหพ้กีที่
สมมาตรด ี   คอลมัน์ diMe และ MeAc สามารถแยกอแินนทโิอเมอรข์องสารกลุ่มนี้ได้ทัง้ 7 ชนิด  
โดยคอลมัน์ MeAc สามารถแยกสารส่วนใหญ่ (# 13-16, 19) ไดด้ว้ยค่า  ทีด่กีว่า   ในขณะที่
คอลมัน์ diAc แยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มนี้ไดเ้พยีง 3 ชนิด และไมส่ามารถแยก 2-bromo styrene 
oxide (#18) และแอลฟิาตกิอพิอกไซด ์(# 14, 15, 16) ไดเ้ลย    ตวัอยา่งการแยกอแินนทโิอ
เมอรด์ว้ยคอลมัน์ MeAc ดงัรปูที ่4.6-4.7 

 

 

 
 

รปูท่ี 4.6 โครมาโทแกรมแสดงการแยก 4-phenyl-1,3-dioxane (# 13) ดว้ยคอลมัน์  
(a) diAc และ (b) MeAc ทีอุ่ณหภมู ิ140 C 

 
 

 

 

 

 

1 2 3 4

retention time (min)

(a)

 

1 2 3 4 5

retention time (min)

(b)
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รปูท่ี 4.7 โครมาโทแกรมแสดงการแยก 2-bromo styrene oxide (# 18) ดว้ยคอลมัน์  
(a) diAc และ (b) MeAc ทีอุ่ณหภมู ิ100 C 

 
 
 
 

 

4 6 8 10

retention time (min)

(a)

 

4 6 8 10 12

retention time (min)

(b)
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ตารางท่ี 4.2 ค่า k’,  และ Rs ของการแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มอเีทอรแ์ละอพิอกไซดด์ว้ยคอลมัน์ diMe, diAc และ MeAc 

#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

13 O

O

 
4-phenyl-1,3-dioxane 

140 
 

120 

8.34 
8.60 

1.031 1.65 4.67 
4.80 
11.93 
12.54 

1.027 
 

1.051 
 

1.32 
 

2.76 
 

6.30 
6.81 

1.080 4.06 

14 
O

1,2-epoxyoctane 
80 8.36 

8.48 
1.014 0.76 7.01 

 
- 
 

- 
 

7.75 
7.93 

1.024 1.25 

15 
O

1,2-epoxydecane 
80 37.21 

37.74 
1.014 0.87 28.86 

 
- 
 

- 
 

32.31 
33.40 

1.034 2.46 

16 
O

1,2-epoxydecene 
80 39.09 

39.69 
1.015 1.11 33.15 

 
- 
 

- 
 

41.20 
42.80 

1.039 2.95 

17 

O

 
styrene oxide 

120 
 

100 
 

80 

3.02 
3.14 

1.040 1.76 2.07 
2.13 
4.72 
4.90 

 
 

1.028 
 

1.040 
 
 
 

1.10 
 

1.91 
 
 
 

2.17 
2.22 

 
 

11.53 
12.43 

1.023 
 
 
 

1.078 

0.98 
 
 
 

4.32 
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#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

18 

 
O

Br  
2-bromo styrene 

oxide 

160 
 
 

100 

2.28 
2.37 

1.040 1.65 1.51 
 
 

15.45 
 

- 
 
 
- 
 

- 
 
 
- 
 

1.54 
1.58 

 
16.61 
17.61 

1.025 
 
 

1.061 
 

0.92 
 
 

3.60 

19 

 

O  
(2,3-epoxypropyl) 

benzene 

100 
 

80 

14.44 
14.78 
39.39 
40.67 

1.024 
 

1.033 

1.27 
 

2.27 

11.65 
12.57 

1.078 
 

4.13 
 

12.67 
13.33 

1.052 2.88 
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4.3.3 การแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มเอสเทอร ์

 ไดท้ดสอบแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มเอสเทอรแ์ละแลกโทนจ านวน 11 ชนิด ทีม่โีครงสรา้ง
แตกต่างกนั ผลดงัตารางที ่4.3   พบว่าสารกลุ่มนี้มแีนวโน้มแรงกระท ากบัอนุพนัธ ์CD ต่างจาก
แอลกอฮอลแ์ละอเีทอร ์ โดยค่า k ของสารส่วนใหญ่ในคอลมัน์ MeAc > diAc > diMe 
ตามล าดบั   อาจเป็นผลมาจากความเกะกะของหมูแ่ทนทีท่ีค่ารบ์อนต าแหน่ง 2 และ 3 โดย
คอลมัน์ MeAc มคีวามเกะกะน้อยกว่า คอลมัน์ diAc ท าใหส้ามารถเกดิแรงกระท าภายในโพรง 
CD ไดด้กีว่า และความมขีัว้ของหมูแ่ทนที ่คอลมัน์ MeAc มขีัว้มากกว่าคอลมัน์ diMe ท าใหเ้กดิ
แรงกระท ากบัสารไดด้กีว่า   ทัง้ 3 คอลมัน์สามารถแยกสารกลุ่มนี้ไดทุ้กชนิด   คอลมัน์ MeAc มี
แนวโน้มในการแยกสารกลุ่มนี้ไดด้ทีีสุ่ดเมือ่เปรยีบเทยีบกบัอกี 2 คอลมัน์  เช่นการแยก  
4-nonanolide (# 28)  คอลมัน์ diAc แยกไดส้มบูรณ์ทีอุ่ณหภมู ิ160 C  ในขณะทีค่อลมัน์ 
MeAc สามารถแยกไดด้มีากแมท้ีอุ่ณหภูม ิ200 C โดยใชเ้วลาน้อยกว่า 2 นาท ี (รปูที ่4.8)  แต่
พกีสารจะมลีกัษณะ tailing เลก็น้อย ซึง่คาดว่าเกดิแรงกระท าทีแ่ขง็แรงกบัอนุพนัธ ์MeAc 
 

 

 
 
รปูท่ี 4.8 โครมาโทแกรมแสดงการแยก 4-nonanolide (# 28) ดว้ยคอลมัน์ (a) diAc ที่

อุณหภมู ิ160 C และ (b) MeAc ทีอุ่ณหภูม ิ200 C 

 

1 2 3 4

retention time (min)

(a)

 

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

retention time (min)

(b)
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ตารางท่ี 4.3 ค่า k’,  และ Rs ของการแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มเอสเทอรด์ว้ยคอลมัน์ diMe, diAc และ MeAc 

#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

20 
O

O

Br  
methyl  

2-bromopropionate 

100 1.64 
2.05 

1.248 7.37 2.61 
3.01 

1.153 
 

5.36 
 

4.59 
5.17 

1.128 4.71 

21 
O

O

Cl  
methyl  

2-chloropropionate 

120 
 

100 

 
 

0.95 
1.07 

 
 

1.122 

 
 

3.02 

0.58 
0.76 
1.68 
2.62 

1.311 
 

1.563 
 

4.75 
 

14.08 
 

1.17 
1.58 
3.10 
4.60 

1.351 
 

1.483 

7.85 
 

14.68 

22 
O

O

Br  
ethyl  

2-bromopropionate  

120 
 

100 
 

80 

1.06 
1.15 

1.094 2.57 0.98 
 

2.56 
2.63 
8.26 
8.86 

- 
 

1.029 
 

1.072 
 

- 
 

1.01 
 

3.29 
 

1.72 
 

4.74 
4.86 
14.20 
14.93 

- 
 

1.025 
 

1.051 

- 
 

1.09 
 

2.54 

23 
O

O

Cl  
ethyl  

2-chloropropionate  

120 
 

100 

 
 

1.35 
1.44 

 
 

1.068 

 
 

2.03 

0.66 
0.73 

 
 

1.107 
 
 
 

1.80 
 
 
 

1.24 
1.51 
3.33 
4.40 

1.216 
 

1.321 

5.50 
 

10.70 
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#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

24 

O

O  
methyl 2-

phenylpropionate 

100 
 

80 

12.82 
13.11 

1.022 1.20 9.29 
9.46 
25.17 
26.04 

1.019 
 

1.035 
 

0.99 
 

2.37 
 

8.86 
9.04 
24.08 
24.73 

1.020 
 

1.027 

1.13 
 

1.89 

25 

OH

O

O  
methyl mandelate 

160 
 

120 

 
 

17.23 
17.60 

 
 

1.022 

 
 

1.19 

2.21 
2.38 
12.51 
17.03 

1.079 
 

1.362 
 

2.93 
 

17.22 
 

2.50 
3.09 
16.36 
27.79 

1.237 
 

1.698 

9.01 
 

33.96 

26 O

O

 
-butyrolactone 

160 
 

100 
 

 
 

1.49 
1.59 

 
 

1.064 

 
 

1.96 

1.22 
1.47 

 
 

1.209 
 
 
 

4.81 
 
 
 

2.94 
3.60 

1.222 7.21 

27 O
O  
-valerolactone 

200 
 

160 
 

140 

 
 
 
 

1.29 
1.37 

 
 
 
 

1.062 
 

 
 
 
 

1.91 

0.40 
0.45 
2.12 
2.75 
6.45 
8.97 

1.138 
 

1.295 
 

1.391 
 

1.43 
 

8.90 
 

13.52 
 

0.91 
1.10 
7.07 
9.20 
21.89 
29.49 

1.205 
 

1.302 
 

1.347 

4.19 
 

12.70 
 

15.76 
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#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

28 OO

4-nonanolide 

200 
 

160 
 

140 
 

 
 
 
 

10.13 
10.66 

 
 
 
 

1.053 

 
 
 
 

2.92 

 
 

5.36 
5.58 
15.29 
16.24 

 
 

1.041 
 

1.062 
 

 
 

2.04 
 

3.55 
 

2.00 
2.27 
15.95 
19.96 
53.04 
69.83 

1.139 
 

1.252 
 

1.317 

4.77 
 

13.46 
 

21.50 

29 OO  
-methyl--

butyrolactone 

200 
 

160 
 

120 

 
 
 
 

2.53 
2.67 

 
 
 
 

1.056 

 
 
 
 

2.15 

 
 

2.16 
2.22 
26.33 
27.54 

 
 

1.025 
 

1.046 

 
 

0.83 
 

2.88 

1.03 
1.07 
8.67 
9.09 

1.039 
 

1.048 

0.96 
 

2.22 

30 
OO

 
-phenyl--

butyrolactone 

200 
 

160 

2.50 
2.64 

1.055 2.19 2.40 
 

10.60 
10.86 

- 
 

1.024 
 

- 
 

1.31 
 

3.14 
3.54 
21.43 
27.47 

1.128 
 

1.282 

5.61 
 

17.98 
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4.3.4 การแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มคโีทน 

 ไดท้ดสอบแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มคโีทนจ านวน 5 ชนิด ทีม่โีครงสรา้งทัง้แอลฟิาตกิ  
ไซคลกิและแอโรแมตกิ ผลดงัตารางที ่4.4   โดยค่า k ของสารใน 3 คอลมัน์ไมม่แีนวโน้มที่
ชดัเจน ขึน้กบัโครงสรา้งของสารแต่ละชนิด   ส าหรบัการแยกอแินนทโิอเมอรพ์บว่า MeAc 
สามารถแยกสารในกลุ่มคโีทนไดเ้พยีง 3 ชนิด   ในขณะที ่diAc และ diMe ใหผ้ลดกีว่า สามารถ
แยกสารในกลุ่มคโีทนไดท้ัง้ 5 ชนิด และ 4 ชนิดตามล าดบั   อยา่งไรกต็าม คู่อแินนทโิอเมอรท์ี่
แยกไดด้ว้ย MeAc ใหค้่า  ทีด่กีว่าอกี 2 คอลมัน์ แมจ้ะใชอุ้ณหภมูทิีส่งูกว่า เช่น 2-
methylcyclohexanone (# 32) หรอื camphor (# 35) แสดงดงัรปูที ่4.9 
 

1.0 1.5 2.0

retention time (min)

(a)

 

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

retention time (min)

(b)

 

รปูท่ี 4.9 โครมาโทแกรมแสดงการแยก 2-methylcyclohexanone (# 32) ดว้ยคอลมัน์ 
(a) diAc และ (b) MeAc ทีอุ่ณหภมู ิ120 

C 
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ตารางท่ี 4.4 ค่า k’,  และ Rs ของการแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มคโีทนดว้ยคอลมัน์ diMe, diAc และ MeAc 

#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

31 

O

Cl  
3-chloro-2-butanone 

120 
 

80 

 
 

1.33 
1.38 

 
 

1.032 

 
 

0.94 

22.73 
23.73 

1.044 1.24 1.90 
2.56 

1.344 8.98 

32 

O

 
2-methyl 

cyclohexanone 

120 
 

100 
 

80 

 
 
 
 

8.81 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

1.31 
1.35 
3.36 
3.51 

1.033 
 

1.045 
 

0.93 
 

1.78 
 

3.35 
3.54 

1.058 2.34 

33 

O

 
2-methyl 

cyclopentanone 

80 
 

3.85 
4.05 

1.052 2.16 9.30 
10.30 

1.108 
 

4.30 
 

21.98 - - 

34 

O

 
2-phenyl 

cycloheptanone 

140 30.43 
31.07 

1.021 1.47 21.24 
21.35 

1.005 
 

0.32 
 

27.70 - - 



   31 

#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

35 
O

 
camphor 

120 
 

100 
 

 
 

11.49 
11.80 

 
 

1.026 

 
 

1.34 

2.64 
2.69 
5.77 
6.00 

1.016 
 

1.041 
 

0.71 
 

1.88 
 

4.02 
4.84 
10.84 
14.50 

1.202 
 

1.338 

8.38 
 

14.83 
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4.3.5 การแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มกรดคารบ์อกซลิกิ 

 ไดท้ดสอบแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มกรดคารบ์อกซลิกิจ านวน 1 ชนิด คอื 2-
phenylpropionic acid (# 36) โดยวเิคราะหโ์ดยตรง ไม่ผ่านการเตรยีมเป็นอนุพนัธ ์ ผลดงั
ตารางที ่4.5   จะเหน็ว่าสาร # 36 มแีรงกระท าทีแ่ขง็แรงกบั diMe > MeAc > diAc    แมว้่าสาร
จะมแีรงกระท ากบั diMe มากทีสุ่ด แต่พบว่าคอลมัน์ diMe ไมส่ามารถแยกอแินนทโิอเมอรข์อง
สารนี้ได ้  ส่วนคอลมัน์ diAc และ MeAc สามารถแยกสารนี้ได ้(รปูที ่4.10)   พกีทีไ่ดจ้ากการ
วเิคราะหด์ว้ยทัง้ 3 คอลมัน์มลีกัษณะ tailing เนื่องจากเกดิแรงกระท าทีแ่ขง็แรงระหว่างหมู่ 
คารบ์อกซลิกิและอนุพนัธข์อง -CD  
 

 
 

 
 
รปูท่ี 4.10 โครมาโทแกรมแสดงการแยก 2-phenylpropionic acid (# 36) ดว้ยคอลมัน์  

(a) diAc และ (b) MeAc ทีอุ่ณหภมู ิ140 
C 

 

 

2 3 4 5 6

retention time (min)

(a)

 

4 6 8 10

retention time (min)

(b)
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ตารางท่ี 4.5 ค่า k’,  และ Rs ของการแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มกรดคารบ์อกซลิกิดว้ยคอลมัน์ diMe, diAc และ MeAc 

#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

36 

OH

O  
2-phenylpropionic 

acid 

140 
 

120 
 

22.30 - - 8.11 
8.36 
24.86 
26.05 

1.030 
 

1.048 
 

1.36 
 

2.69 
 

13.69 
14.53 

1.062 1.33 
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4.3.6 การแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มแอมนี 

 ไดท้ดสอบแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มแอมนีจ านวน 2 ชนิด ผลดงัตารางที ่4.6  พบว่า
คอลมัน์ diMe สามารถแยกอแินนทโิอเมอรข์อง -methyl benzylamine (# 37) และ  
1-aminoindan (# 38) แมจ้ะวเิคราะหโ์ดยตรง (ไมผ่่านการเตรยีมเป็นอนุพนัธ)์  ส่วนคอลมัน์ 
diAc และ MeAc ไมส่ามารถวเิคราะหแ์อมนีโดยตรงได ้ พกีมลีกัษณะ tailing และเตีย้มาก  จงึ
เตรยีมเป็นอนุพนัธ ์trifluoroacetyl (TFA) ก่อนการวเิคราะห ์  พบว่าพกีมคีวามสมมาตรด ีและ
คอลมัน์ MeAc สามารถแยกอแินนทโิอเมอรท์ัง้ 2 ชนิดไดด้กีว่าคอลมัน์ diAc (รปูที ่4.11) 
 

 

 

รปูท่ี 4.11 โครมาโทแกรมแสดงการแยกอนุพนัธ ์trifluoroacetyl ของ -methyl 
benzylamine (# 37) ดว้ยคอลมัน์ (a) diAc ทีอุ่ณหภูม ิ120 

C และ (b) MeAc 
ทีอุ่ณหภมู ิ140 

C 
 

 

10 15 20 25

retention time (min)

(a)

 

6 8 10 12 14

retention time (min)

(b)
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ตารางท่ี 4.6 ค่า k’,  และ Rs ของการแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มแอมนีดว้ยคอลมัน์ diMe, diAc และ MeAc 

#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

37 

NH2

 
-methyl 

benzylamine 

100 
 

80 

11.21 
11.42 

1.019 1.00    11.56 
 

38.64 

- 
 
- 

- 
 
- 

N
HH

o

CF3

 
trifluoroacetylated -
methyl benzylamine 

140 
 

120 

   10.07 
10.24 
40.84 
41.85 

1.017 
 

1.025 

0.87 
 

1.29 

17.58 
20.21 

1.150 8.48 

38 

NH2

 
1-aminoindan 

140 7.87 
8.28 

1.051 2.64       

NH

O

CF3

 
trifluoroacetylated  

1-aminoindan 

200 
 

160 
 

   1.37 
1.40 
8.38 
9.51 

 
 

1.028 
 

1.134 
 
 
 

0.84 
 

6.74 
 
 
 

2.04 
2.36 

1.154 5.90 
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4.3.7 การแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มไซยาไนด์ 
ไดท้ดสอบแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มไซยาไนดจ์ านวน 1 ชนิด คอื -methylbenzyl 

cyanide (# 39) ผลดงัตารางที ่4.7   พบว่าทัง้ 3 คอลมัน์สามารถแยกอแินนทโิอเมอรข์อง # 39 
ได ้ลกัษณะพกีทีไ่ดม้คีวามสมมาตร และใชเ้วลาไมแ่ตกต่างกนัมากนกั  แต่เมือ่เปรยีบเทยีบการ
แยกทีอุ่ณหภูมสิงู (160 

C) พบว่า diMe และ MeAc ใหค้่า  ทีด่แีละแยกอแินนทโิอเมอรไ์ด้
สมบรูณ์  ส่วน diAc ไมส่ามารถแยกไดท้ีอุ่ณหภูมดิงักล่าว (รปูที ่4.12) ตอ้งลดอุณหภมูลิงจนถงึ 
120 

C จงึแยกไดส้มบูรณ์ ท าใหใ้ชเ้วลาวเิคราะหม์ากขึน้ 
 

 

 

รปูท่ี 4.12 โครมาโทแกรมแสดงการแยก -methylbenzyl cyanide (# 39) ดว้ยคอลมัน์ 
(a) diAc และ (b) MeAc ทีอุ่ณหภมู ิ160 

C 
 

 

1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

retention time (min)

(a)

 

1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

retention time (min)

(b)
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ตารางท่ี 4.7 ค่า k’,  และ Rs ของการแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มไซยาไนดด์ว้ยคอลมัน์ diMe, diAc และ MeAc 

#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

39 
CN

 
-methylbenzyl 

cyanide 

160 
 

120 

1.52 
1.61 

1.059 1.93 1.20 
 

5.90 
6.16 

- 
 

1.045 
 

- 
 

2.23 
 

1.82 
1.92 

1.059 2.39 
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4.3.8 การแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มไฮโดรคารบ์อน 

 ไดท้ดสอบแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มไฮโดรคารบ์อนจ านวน 5 ชนิด ผลดงัตารางที ่4.8 จะ
เหน็ว่าคอลมัน์ diMe มแีนวโน้มทีจ่ะแยกสารกลุ่มไฮโดรคารบ์อนไดด้ ีโดยสามารถแยกอแินนทิ
โอเมอรข์องสารไดทุ้กชนิดทีศ่กึษา เมือ่เปรยีบเทยีบกบั diAc และ MeAc ทีแ่ยกไดเ้พยีง 1 และ 
2 ชนิดตามล าดบั   โดยคอลมัน์ diAc สามารถแยก sec-butylbenzene (# 44) ไดช้นิดเดยีว 
ส่วนคอลมัน์ MeAc สามารถแยก -pinene (# 42) ไดแ้ต่ไมส่มบูรณ์แมว้่าจะลดอุณหภมูถิงึ  
40 C และแยก # 44 ไดโ้ดยสมบูรณ์แมจ้ะใชอุ้ณหภูม ิ80 C (รปูที ่4.13) ลกัษณะพกีของสารที่
ไดม้คีวามสมมาตร ยกเวน้ในการแยก limonene ทีพ่กีมลีกัษณะ fronting 
 

 

 
รปูท่ี 4.13 โครมาโทแกรมแสดงการแยก sec-butylbenzene (# 44) ดว้ยคอลมัน์ (a) diAc 

ทีอุ่ณหภมู ิ60 
C และ (b) MeAc ทีอุ่ณหภูม ิ80 

C 
 

 

4 5 6 7 8

retention time (min)

(a)

 

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

retention time (min)

(b)
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ตารางท่ี 4.8 ค่า k’,  และ Rs ของการแยกอแินนทโิอเมอรก์ลุ่มไฮโดรคารบ์อนดว้ยคอลมัน์ diMe, diAc และ MeAc 

#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

40  
trans-1,2-

dimethylcyclohexane 

80 
 

60 

1.46 
1.57 

1.075 2.06 1.68 
 

5.50 

- 
 
- 

- 
 
- 

1.32 
 

2.87 

- 
 
- 
 

- 
 
- 
 

41 
 

limonene 

80 
 

60 
 

40 

7.81 
8.57 

 

1.097 4.62 3.54 
 

9.19 

- 
 
- 

- 
 
- 

3.72 
 

8.84 
 

23.91 

- 
 
- 
 
- 

- 
 
- 
 
- 

42 
 

-pinene 

80 
 

60 
 

40 

4.19 
4.35 

1.037 1.42 1.44 
 

3.30 

- 
 
- 

- 
 
- 

1.59 
 

3.47 
3.53 
8.59 
8.88 

- 
 

1.020 
 

1.034 

- 
 

0.78 
 

1.44 

43  
camphene 

80 
 

60 
40 

5.16 
5.38 

1.042 1.57 1.69 
 

3.85 
 

- 
 
- 

 

- 
 
- 

 

1.87 
 

4.11 
10.21 

- 
 
- 
- 

- 
 
- 
- 
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#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

44  
sec-butylbenzene 

80 
 

60 
 

40 

7.02 
7.09 

1.010 0.54 3.75 
3.79 
9.34 
9.57 
26.58 
27.64 

1.011 
 

1.025 
 

1.040 

0.54 
 

1.20 
 

2.55 

3.93 
4.13 

1.051 2.31 
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4.3.9 การแยกเรจโิอไอโซเมอร ์
ไดท้ดสอบการแยกเรจโิอไอโซเมอรจ์ านวน 3 กลุ่ม คอื xylenes (# 45), cresols (# 46) 

และ chlorophenols (# 47) ผลดงัแสดงในตารางที ่4.9 และรปูที ่4.14-4.16   พบว่าทัง้ 3 
คอลมัน์สามารถแยกเรจโิอไอโซเมอรท์ัง้ 3 กลุ่มได ้  โดยคอลมัน์ diMe สามารถแยกไอโซเมอร์
ทัง้ 3 กลุ่มไดส้มบูรณ์ดทีีอุ่ณหภมูสิงู เมือ่เทยีบกบัอกีสองคอลมัน์ทีต่อ้งลดอุณหภมูใิหต้ ่าลงจงึ
สามารถแยกไดส้มบูรณ์   

ทัง้ 3 คอลมัน์แสดง selectivity ของการแยกทีแ่ตกต่างกนั ดงัจะเหน็ไดจ้ากล าดบัการ
แยกของไอโซเมอรท์ัง้ 3 กลุม่   กรณขีอง xylenes (# 45) พบว่าทัง้ 3 คอลมัน์แสดงล าดบัการ
แยกทีแ่ตกต่างกนั  แต่เป็นทีน่่าสนใจว่าคอลมัน์ diAc ใหล้ าดบัการแยกทีแ่ตกต่างกนัเมือ่เปลีย่น
อุณหภมูกิารแยก โดยมลี าดบัการแยกเป็น meta-, para- และ ortho- ที ่100 

C และเป็น meta-, 
ortho- และ para- ที ่60 

C   โดยที ่80 
C จะไมส่ามารถแยก ortho- และ para- จากกนัได ้

กรณขีอง cresols (# 46) พบว่าทัง้ 3 คอลมัน์แสดงล าดบัการแยกทีเ่หมอืนกนั เป็น 
ortho-, para- และ meta- และไมม่กีารสลบัล าดบัการแยกเมือ่เปลีย่นอุณหภูม ิ   สว่น 
chlorophenol (# 47) พบว่า diAc ใหล้ าดบัการแยกทีแ่ตกต่างจากอกี 2 คอลมัน์ ซึง่ diMe และ 
MeAc มลี าดบัการแยกเป็น ortho-, para- และ meta-  แต่ diAc มลี าดบัการแยกเป็น ortho-, 
meta- และ para-   
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รปูท่ี 4.14 โครมาโทแกรมแสดงการแยก xylenes (# 45) ดว้ยคอลมัน์ (a) diAc และ  

(b) MeAc ทีอุ่ณหภูม ิ100 
C 

 
  

 

0.8 1.0 1.2

retention time (min)

m- p- o-

(a)

 

0.8 1.0 1.2

retention time (min)

(b)

m- p- o-
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รปูท่ี 4.15 โครมาโทแกรมแสดงการแยก cresols (# 46) ดว้ยคอลมัน์ (a) diAc ทีอุ่ณหภมู ิ

120 C และ (b) MeAc ทีอุ่ณหภมู ิ160 C 
 

  

 

2 3 4 5

retention time (min)

o-

p-

m-

(a)

 

1.0 1.5 2.0

retention time (min)

o-

p-
m-

(b)
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รปูท่ี 4.16 โครมาโทแกรมแสดงการแยก chlorophenols (# 47) ดว้ยคอลมัน์ (a) diAc 

และ (b) MeAc ทีอุ่ณหภมู ิ180 
C  

 
 

1.0 1.5 2.0

retention time (min)

o-

m-

p-

(a)

 

1.0 1.5 2.0 2.5

retention time (min)

(b)

o-

p-

m-
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ตารางท่ี 4.9 ค่า k’,  และ Rs ของการแยกเรจโิอไอโซเมอรด์ว้ยคอลมัน์ diMe, diAc และ MeAc 

#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

45 
 

o-/m-/p-xylenes 

100 
 
 

80 
 
 

60 

1.07(p) 
1.16(m) 
1.41(o) 

1.082 
1.224 

2.23 
6.12 

0.76(m) 
0.84(p) 
0.89(o) 
1.45(m) 

1.70(o+p) 
 

3.50(m) 
4.07(o) 
4.28(p) 

1.114 
1.061 

 
1.172 

 
 

1.164 
1.052 

2.40 
1.44 

 
4.65 

 
 

6.50 
2.25 

0.67(m) 
0.71(p) 
0.86(o) 
1.32(m) 
1.40(p) 
1.73(o) 

1.060 
1.217 

 
1.061 
1.237 

1.27 
4.77 

 
2.02 
7.53 

46 

OHOH OH

 o-/m-/p-cresols 

160 
 
 

140 
 
 

120 

1.27(o) 
1.46(p) 
1.64(m) 

1.150 
1.126 

4.19 
3.83 

0.91(o) 
1.11(m+p) 

 
1.92(o) 
2.36(p) 
2.40(m) 
5.19(o) 
6.50(p) 
6.71(m) 

1.217 
 
 

1.230 
1.020 

 
1.253 
1.031 

 

3.73 
 
 

8.14 
0.76 

 
11.07 
1.53 

 

1.23(o) 
1.32(p) 
1.51(m) 
2.86(o) 
3.04(p) 
3.67(m) 

1.075 
1.141 

 
1.063 
1.208 

2.14 
4.19 

 
2.53 
7.88 
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#สาร  ชื่อและโครงสรา้ง อุณหภมู ิ
(C) 

diMe diAc MeAc 
k’  Rs k’  Rs k’  Rs 

47 

OH

Cl

OH

Cl

OH

Cl

o-/m-/p-chlorophenols 

180 
 

 
140 

0.41(o) 
1.78(p) 
2.03(m) 

4.385 
1.144 

32.96 
4.70 

0.32(o) 
1.56(m) 
1.61(p) 
1.10(o) 
8.49(m) 
8.80(p) 

4.943 
1.033 

 
7.749 
1.037 

 

27.64 
0.98 

 
70.10 
1.81 

 

0.43(o) 
2.53(p) 
2.61(m) 
2.01(o) 
17.92(p) 
20.04(m) 

5.820 
1.033 

 
8.906 
1.118 

42.95 
1.21 

 
84.54 
6.49 



 

บทท่ี 5 
สรปุผลการทดลอง 

 
 งานวจิยัน้ีไดเ้ตรยีมแคปิลารคีอลมัน์ทีม่อีนุพนัธ ์-CD ชนิดใหมเ่ป็นเฟสคงทีช่นิดไครลั 
คอื heptakis(2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)--CD (หรอื MeAc) เพื่อ
ศกึษาสมบตักิารแยกอแินนทโิอเมอรข์องสารประกอบหลากหลายชนิดดว้ยเทคนิค GC และ
เปรยีบเทยีบผลกบัคอลมัน์ทีม่เีฟสคงทีช่นิดไครลัทีเ่ป็น heptakis(2,3-di-O-methyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl)--CD (diMe) จากการศกึษาก่อนหน้า [17] และ heptakis(2,3-di-O-acetyl-
6-O-tert-butyldimethylsilyl)--CD (diAc)    จากการทดสอบสมบตัทิัว่ไปของคอลมัน์ MeAc 
ดว้ยวธิ ีGrob test พบว่า คอลมัน์มปีระสทิธภิาพด ีสามารถใชว้เิคราะหส์ารไดห้ลากหลายชนิด
โดยใหพ้กีทีส่มมาตร แต่ไมเ่หมาะกบัการวเิคราะหส์ารทีเ่ป็นกรดแก่หรอืเบสแก่ และเมือ่ทดสอบ
ช่วงอุณหภมูทิีใ่ชง้านไดพ้บว่าอยูใ่นช่วง 40-200 C เช่นเดยีวกบัคอลมัน์ diAc  
 จากนัน้ศกึษาการแยกสารอแินนทโิอเมอรท์ัง้หมด 44 ชนิดทีม่หีมูฟ่งัก์ชนัและโครงสรา้ง
ทีห่ลากหลาย ทีอุ่ณหภมูคิงที ่พบว่าคอลมัน์ MeAc สามารถแยกอแินนทโิอเมอรไ์ด ้37 ชนิด 
เหมาะทีจ่ะใชใ้นการแยกอแินนทโิอเมอรใ์นกลุ่มแอลกอฮอล ์อเีทอร ์อพิอกไซด ์เอสเทอรแ์ละ 
คโีทน แต่ไมเ่หมาะกบัสารในกลุ่มไฮโดรคารบ์อน  ทัง้นี้อาจเป็นเพราะการทีม่หีมูแ่ทนทีท่ีม่ขี ัว้
อยา่งหมู ่acetyl ทีต่ าแหน่งที ่3 จงึเกดิแรงกระท ากบัสารทีม่ขี ัว้ได ้ท าใหส้ามารถแยกสารทีม่ขี ัว้
ไดห้ลายชนิดและแยกไดด้กีว่าคอลมัน์ diMe  นอกจากนี้การทีม่หีมูไ่มม่ขี ัว้อยา่ง methyl ที่
ต าแหน่งที ่2 ท าใหส้ามารถแยกสารทีไ่ม่มขี ัว้หรอืมขี ัว้น้อยไดด้กีว่าคอลมัน์ diAc แต่ไมด่ี
เทยีบเท่ากบั diMe   โดยทีค่อลมัน์ MeAc สามารถแยกสารบางชนิดไดด้มีากแมท้ีอุ่ณหภมูสิงู 
เช่น 1-indanol (# 8) และ 4-nonanolide (# 28)     สว่นคอลมัน์ diAc สามารถแยกอแินนทโิอ
เมอรไ์ด ้34 ชนิด โดยแยกสารทีม่ขี ัว้ไดด้ ี  ขณะทีค่อลมัน์ diMe สามารถแยกอแินนทโิอเมอรไ์ด้
มากทีสุ่ดถงึ 40 ชนิด และแยกสารในกลุ่มไฮโดรคารบ์อนไดด้ ี

นอกจากนี้ส าหรบัศกึษาการแยกเรจโิอไอโซเมอร ์3 กลุ่ม พบว่าทัง้ 3 คอลมัน์สามารถ
แยกเรจโิอไอโซเมอรไ์ด้ทัง้ 3 กลุ่ม  ในการแยก cresols จะใหล้ าดบัการแยกทีเ่หมอืนกนัในทุก
คอลมัน์คอื ortho-, para- และ meta-   การแยก chlorophenols คอลมัน์ diMe และ MeAc ให้
ล าดบัการแยกทีเ่หมอืนกนัคอื ortho-, para- และ meta- ซึง่ต่างจากคอลมัน์ diMe   ส่วนในการ
แยก xylenes ใหล้ าดบัในการแยกทีแ่ตกต่างกนัทัง้ 3 คอลมัน์   

จากผลการทดลองจะเหน็ว่าชนิดของหมูแ่ทนทีต่ าแหน่ง 2 และ 3 ของหน่วยกลโูคสบน
วงไซโคลเดกซท์รนิมผีลต่อสมบตัใินการแยกอแินนทโิอเมอรแ์ละเรจโิอไอโซเมอร ์โดยการมหีมู่
แทนทีท่ีต่่างชนิดกนั (methyl และ acetyl) ดงัคอลมัน์ MeAc จะท าใหแ้ยกอแินนทโิอเมอรข์อง
สารบางกลุ่มดขีึน้อย่างเหน็ไดช้ดัอยา่ง เช่น สารในกลุ่มเอสเทอร ์  แต่บางกรณอีาจแยกอแินนทิ
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โอเมอรข์องสารบางชนิดไดไ้มด่เีท่ากบัคอลมัน์ทีม่หีมูแ่ทนทีท่ีเ่หมอืนกนัอยา่งคอลมัน์ diMe และ 
diAc  
 



 

เอกสารอ้างอิง 
 

[1]  ธรีศกัดิ ์โรจนราธา. 2013. อแินนทโิอเมอร ์(Enantiomer) : บทบาทต่อฤทธิท์างเภสชัวทิยา
ของยา (ออนไลน์). แหล่งทีม่า : http://oldweb.pharm.su.ac.th/thai/CE/datafiles/1-
000-SPU-000-0503-01.pdf.  (สบืคน้เมือ่ 22 สงิหาคม 2556). 

[2]  รุง่นภา ศรชีนะ. 2013. การควบคุมและเฝ้าระวงัการใชย้าไครลั.(ออนไลน์). แหล่งทีม่า : 
drug.pharmacy.psu.ac.th/article/file/52_chiral-1.doc. (สบืคน้เมือ่ 22 สงิหาคม 
2556). 

[3] Li, W.Y.; Jin, H.L.; Armstrong, D.W. 2,6-Di-O-pentyl-3-O-trifluoroacetyl cyclodextrin 
liquid stationary phase for capillary gas chromatographic separation of 
enantiomers. J. Chromatogr. 1990, 509, 303-324. 

[4] Kim, B.E.; Lee, K.P.; Park, K.S.; Lee, S.H.; Park, J.H. Enantioselectivity of 6-O-
alkyldimethylsilyl-2,3-di-O-methyl--cyclodextrins as chiral stationary phases in 
capillary GC Chromatographia 1997, 46, 145-150. 

[5] Klobes, U.; Vetter, W.; Luckas, B.; Hottinger, G. Enantioseparation of the 
compounds of technical toxaphene (CTTs) on 35% heptakis(6-O-tert-
butyldimethylsilyl-2,3-di-O-methyl)--cyclodextrin in OV1701 
Chromatographia 1998, 47, 565-569. 

[6]  Vetter, W.; Klobes, U.; Luckas, B.; Hottinger, G. Use of 6-O-tert.-
butyldimethylsilylated -cyclodextrins for the enantioseparation of chiral 
organochlorine compounds. J. Chromatogr. A 1999, 846, 375-381. 

[7]  Ramos, M.C.K.V.; Silva, E.F.; Aquino Neto, F.R.; Peçanha, E.F.; Rodrigues, C.R.; 
Barreiro, E.J.; Fraga, C.A.M. Chiral gas chromatographic separation of 2-
oxabicyclo[3.3.0]octane derivatives and their synthetic precursors. Anal. Chem. 
2000, 72, 3056-3062. 

[8]  Bicchi, C.; Brunelli, C.; Cravotto, G.; Rubiolo, P.; Galli, M. Cyclodextrin derivatives 
in GC separation of racemates of different volatility Part XVIII: 2-methyl-3-
acetyl- and 2-acetyl-3-methyl-6-O-t-hexyldimethylsilyl--cyclodextrin derivatives 
J. Sep. Sci. 2002, 25, 125-134. 

[9]  Kasai, H.F.; Tsubuki, M.; Matsumoto, Y.; Shirao, M.; Takahashi, K.; Honda, T.; 

Ueda, H. Separation of stereoisomers of some terpene derivatives by capillary 

gas chromatography-mass spectrometry and high-performance liquid 

http://oldweb.pharm.su.ac.th/thai/CE/datafiles/1-000-SPU-000-0503-01.pdf
http://oldweb.pharm.su.ac.th/thai/CE/datafiles/1-000-SPU-000-0503-01.pdf


   50 

chromatography using -cyclodextrin derivative columns. Chem. Pharm. Bull. 

2004, 52, 311-315. 

[10]  Bicchi, C.; Cagliero, C.; Liberto, E.; Sgorbini, B.; Martina, K.; Cravotto, G.; Rubiolo, 
P. New asymmetrical per-substituted cyclodextrins (2-O-methyl-3-O-ethyl- and 
2-O-ethyl-3-O-methyl-6-O-t-butyldimethylsilyl--derivatives) as chiral selectors 
for enantioselective gas chromatography in the flavour and fragrance field. J. 
Chromatogr. A 2010, 1217, 1106-1113. 

[11] Bardarov, V.; Veltcheva, A. Comparison of the chiral selectivity of two GC columns 
for the separation of enantiomers in rose oil J. Univ. Chem. Technol. Metallurgy 
2011, 46, 320-328. 

[12] แมน้ อมรสทิธิ ์และ อมร เพชรสม. Principles and techniques of instrumental analysis. 
ชวนพมิพ,์ 2539, 811-876. 

[13] Wren, S.; Berger, T.A.; Boos, K.S.; Engelhardt, H.; Adlard, E.R.; Davies, I.W.; 
Altria, K.D.; Stock, R. The use of cyclodextrins as chiral selectors 
Chromatographia 2001, 54, 59-77. 

[14] Grob, K., Jr.; Grob, K.; Grob, G. Comprehensive standardized quality test for glass 

capillary column. J. Chromatogr. 1978, 156, 1-20. 

[15] Grob, K. Grob, G.; Grob, K., Jr. Testing capillary gas chromatographic column.  

J. Chromatogr. 1981, 219, 13-20. 

[16] Grob, K. Making and manipulating capillary columns for gas chromatography, 

HÜthig, Heidelberg, 1986, 143-148. 

[17] สายทพิย ์เจรญิชยัวรกจิ และ มรกต จงจติรวฒันา. อนุพนัธบ์ตีาไซโคลเดกทรนิซช์นิดใหม่

เพื่อเป็นเฟสคงทีช่นิดไครลัของแก๊สโครมาโทกราฟี [โครงการการเรยีนการสอนเพื่อ

เสรมิประสบการณ์ ปรญิญาวทิยาศาสตรบณัฑติ]. กรงุเทพฯ: จฬุาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั: 2554 

[18] W. Jennings. Gas chromatography with glass capillary columns. Academic Press, 

New York, 1978, 67-69. 

 

http://link.springer.com/journal/10337


   1 

ประวติัผูวิ้จยั 
 

 นางสาวกนัตก์นิษฐ ์ตุลข า เกดิเมือ่วนัที ่21 กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2535 ทีจ่งัหวดั
กรงุเทพมหานคร ส าเรจ็การศกึษาชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย สายสามญั แผนการเรยีน
วทิยาศาสตร-์คณติศาสตร ์ทีโ่รงเรยีนสวนกุหลาบวทิยาลยั นนทบุร ีเมือ่ปีการศกึษา 2552 
จากนัน้ไดเ้ขา้ศกึษาต่อในระดบัปรญิญาตร ีหลกัสตูรวทิยาศาสตรบณัฑติ ภาควชิาเคม ีคณะ
วทิยาศาสตร ์จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เมือ่ปีการศกึษา 2553   ทีอ่ยูท่ีส่ามารถตดิต่อไดห้ลงัจบ
การศกึษาปรญิญาตร ีคอื 35/474 หมูท่ี ่2 ต าบลคลองสาม อ าเภอคลองหลวง ปทุมธานี 12120 
 
 นายพจิกัษณ์ เลศิไกร เกดิเมือ่วนัที ่6 ธนัวาคม พ.ศ. 2534 ทีจ่งัหวดักรงุเทพมหานคร 
ส าเรจ็การศกึษาชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย สายสามญั แผนการเรยีนวทิยาศาสตร์-คณติศาสตร ์
ทีโ่รงเรยีนสามเสนวทิยาลยั เมือ่ปีการศกึษา 2552 จากนัน้ไดเ้ขา้ศกึษาต่อในระดบัปรญิญาตร ี
หลกัสตูรวทิยาศาสตรบณัฑติ ภาควชิาเคม ีคณะวทิยาศาสตร ์จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั เมือ่ปี
การศกึษา 2553 ทีอ่ยูท่ีส่ามารถตดิต่อไดห้ลงัจบการศกึษาปรญิญาตร ีคอื 19 ซอยจรญัสนิทวงศ ์
75 แยก 6/1 ถนนจรญัสนิทวงศ ์แขวงบางออ้ เขตบางพลดั กรงุเทพฯ 10700 
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