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บทคัดยอ 
 

 แลคโทนเปนสารไครัลที่ใชเปนสารใหรสและสารแตงกลิ่น ซึ่งแตละอิแนนทิโอเมอรจะให
รสหรือกลิ่นที่แตกตางกัน   งานวิจัยนี้ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของ
แลคโทนที่มีโครงสรางที่แตกตางกันทั้งหมด 13 ชนิด ดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟที่มี 
heptakis(2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-cyclodextrin (หรือ MeAc) 
เปนเฟสคงที่ชนิดใหม  เปรียบเทียบผลที่ไดกับเฟสคงที่ที่มีมากอนแลว คือ heptakis(2,3-di-O-
acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-cyclodextrin (หรือ diAc) และ heptakis(2,3-di-O-
methyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-cyclodextrin (หรือ diMe) เพ่ือศึกษาผลของชนิดของหมู
แทนที่ของไซโคลเดกซทรินที่มีตอการแยก  พบวาทั้งสามคอลัมนแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลค
โทนสวนใหญไดดี ยกเวน α-acetylbutyrolactone (H)   อุณหภูมิคอลัมนมีผลตอการแยกคูอิ
แนนทิโอเมอรของแลคโทนที่มีหมูแทนที่ขนาดเล็กและเกะกะ โดยเฉพาะในคอลัมน diAc   
อยางไรก็ตามคอลัมน MeAc สามารถแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนสวนใหญไดสมบูรณ
โดยใชเวลานอยกวาคอลัมน diAc และ diMe  
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Abstract 

 
 Lactones are chiral compounds used as flavors and fragrances which each 
enantiomer possesses different property. Enantiomeric separations as a function of 
temperature of 13 lactones of different structures were studied by gas chromatography 
using heptakis(2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-cyclodextrin (or 
MeAc) as a new stationary phase. The results were compared to previously known 
heptakis(2,3-di-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-cyclodextrin (or diAc) and heptakis 
(2,3-di-O-methyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-cyclodextrin (or diMe) to study the effect of 
type of cyclodextrin substituent on enantiomeric separation. Most lactones could be 
enantioseparated by three columns, except α-acetylbutyrolactone (H). Column 
temperature showed stronger influence towards enantiomeric separation of lactones 
with small and steric substitution, especially in column diAc. However, most lactones 
could be completely enantioseparated by column MeAc with shorter analysis time than 
column diAc or column diMe. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
อิแนนทิโอเมอรเปนสเตอรโิอไอโซเมอรประเภทหนึ่ง ที่ใชเรียกโมเลกุลที่มีองคประกอบ

อะตอมเหมือนกัน แตมีการเรียงตัวในสามมิติแตกตางกัน ทําใหเกิดโครงสรางที่เปนภาพกระจก
เงาซึ่งกันและกัน และไมสามารถซอนทับกันสนิท    คูอิแนนทิโอเมอรมีสมบัติทางกายภาพ เชน 
จุดหลอมเหลว จุดเดือด ความถวงจําเพาะ และคาการละลาย เหมือนกัน  ยกเวนสมบัติในการ
หมุนระนาบของแสงโพลารไรส ซึ่งมีทิศทางตรงกันขาม  โดยใชสญัลกัษณ (R) และ (S) แสดง
การจัดเรียงตัวของหมูอะตอมจากมากไปหานอยรอบตําแหนงไครัล มีทิศตามเข็มนาฬิกาและ
ทวนเข็มนาฬกิา ตามลําดับ [1]   นอกจากนี้อิแนนทิโอเมอรแตละตัวอาจแสดงฤทธิ์ทางชวีภาพที่
แตกตางกันได เชน  thalidomide ซึ่งใชเปนยานอนหลับ และบรรเทาอาการแพทองในหญิง
ตั้งครรภ  ยาที่วางจําหนายอยูในรูปราซีมิกประกอบ ดวย (R)-thalidomide ที่มีฤทธิใ์นการรักษา
และ (S)-thalidomide ที่เปนพิษ [1]   อิแนนทิโอเมอรของยาบางประเภทอาจออกฤทธิ์แตกตาง
กัน เชน (S)-penicillamine ใชเปนยารักษาขออักเสบ (antiarthritic drug) แต (R)-penicillamine 
เปนสารกอกลายพันธุ  ในขณะที่ (S,S)-ethambutol เปนยาตานวัณโรค แต (R,R)-ethambutol 
ทําใหตาบอด    ดังน้ันการใชอิแนนทิโอเมอรเด่ียวจึงมีประโยชนกวาการใชยาในรปูของผสมราซี
มิก  ทั้งเพ่ิมฤทธิ์ทางเภสชัวทิยา ลดการเกิดความยุงยากทางเภสัชจลนศาสตร และลดการเกิด
ปญหาทางดานปฏิกิริยาระหวางยา เปนตน [2] 

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาแลคโทนบางชนิดมีสมบัติไครัล โดยคูอิแนนทิโอเมอรของ
แลคโทนทีต่างกันจะใหกลิน่หรือรสชาตทิี่ตางกัน เชน การศึกษาอิแนนทิโอเมอรของแกมมาแลค
โทนพบวา (R)-γ-valerolactone ใหกลิ่นหวาน สวน (S)-γ-valerolactone แทบไมมีกลิ่น    อีก
ตัวอยางหนึ่งไดแก (R)-γ-heptalactone ใหกลิ่น sweet, spicy, herbaceous hay note คลายคู
มาริน  สวน (S)-γ-heptalactone ใหกลิ่น fatty, coconut note, with fruity-sweet aspects และ
กลิ่นจางกวา เปนตน [3]  ดวยสมบตัิเหลานี้ จึงสามารถใชแลคโทนในการเปนสารปรุงแตง
เพ่ือใหกลิ่นและรสชาติอาหารหรือผลิตภัณฑในทางอุตสาหกรรมได  ดังน้ันการแยกอิแนนทิโอ
เมอรใหอยูในรูปอิแนนทิโอเมอรเด่ียวจึงมีประโยชนอยางยิ่ง 

แกสโครมาโทกราฟ (gas chromatography, GC) เปนเทคนิคทีใ่ชในการแยก
องคประกอบของสารที่ระเหยได (volatile compounds) และเสถียรตอความรอน โดยอาศัย
ความสามารถในการกระจายตัวที่แตกตางกัน ระหวางเฟสคงที่และเฟสเคลื่อนที่ทีอ่ยูในสถานะ
แกส [4]  โดย GC เปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูง ใชเวลาวิเคราะหรวดเร็ว และใชสารปริมาณ
นอย   ที่ผานมามีการใชไซโคลเดกซทริน (cyclodextrin, CD) และอนุพันธเปนเฟสคงที่สําหรับ
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การแยกอิแนนทิโอเมอรดวยเทคนิค GC อยางแพรหลาย และมีการศึกษาสมบตัิของอนุพันธไซ
โคลเดกซทริน โดยการเปลี่ยนหมูฟงกชันที่คารบอนตาํแหนงที่ 2, 3 และ 6 ของหนวยกลูโคส
ของวงไซโคลเดกซทริน เพ่ือใหไดอนุพันธชนิดใหมที่มีสมบัติในการแยกอิแนนทิโอเมอรแตกตาง
กัน [5] 

สําหรับแลคโทนเปนสารทีร่ะเหยไดงาย   ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชเทคนิค GC วิเคราะห
อิแนนทิโอเมอรของแลคโทน   จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา มีการใชเทคนิค GC โดย
ใชอนุพันธไซโคลเดกซทรินชนิดตางๆ เปนเฟสคงที่ในการแยกและวเิคราะหคูอิแนนทิโอเมอร 
ของสารในกลุมแกมมาแลคโทนอยางกวางขวาง 

จากการศึกษาคนควาพบวาอนุพันธ β-CD สามารถแยกอิแนนทิโอเมอรของแกมมาแลค
โทนไดดีและมีการใชกันอยางแพรหลาย ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาสมบัติการแยกคูอิ
แนนทิโอเมอรของแกมมาแลคโทนโดยใชอนุพันธ β-CD ชนิดใหม ที่มีหมูแทนที่ที่คารบอน
ตําแหนงที่ 2 และ 3 ของหนวยกลูโคสของวงไซโคลเดกซทรินแตกตางกัน (คือ methyl และ 
acetyl)  และยังไมมีผูศึกษามากนัก คือ 2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-β-
CD (หรือ MeAc) [5]  โดยเปรียบเทยีบสมบัติการแยกคูอิแนนทิโอเมอรกับอนุพันธ β-CD ที่มี
หมูแทนที่ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 และ 3 ของหนวยกลโูคสเหมือนกัน  คือ 2-3-di-O-acetyl-6-O-
tert-butyldimethylsilyl-β-CD (หรือ diAc) และ 2-3-di-O-methyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-β-
CD (หรือ diMe) ซึ่งเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย 
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. ศึกษาผลของอุณหภูมิและโครงสรางของแลคโทนที่มีตอการแยกอิแนนทิโอเมอรดวย 
GC ที่ใช 2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-β-CD เปนเฟสคงที ่

2. เปรียบเทียบผลของหมูแทนที่ตําแหนงที่ 2 และ 3 ของอนุพันธ β-CD ที่มีตอการแยกอิ
แนนทิโอเมอรของแลคโทน  

 
 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎี 

 
2.1 แกสโครมาโทกราฟ (gas chromatography, GC) [6] 
 แกสโครมาโทกราฟ (GC) เปนเทคนิคการแยกและวิเคราะหสารผสม โดยสารผสม
เหลานี้จะตองสามารถระเหยกลายเปนไอได ณ อุณหภูมิของคอลัมนที่ทําการวิเคราะห จากนั้น
ไอของสารจะถูกเฟสเคลื่อนที่ (หรือแกสพา) พาผานเขาไปยังคอลัมนที่บรรจุดวยเฟสคงที่   หาก
องคประกอบในสารผสมมีความสามารถในการกระจายตัวในเฟสคงทีไ่ดตางกัน สารผสมจึงจะ
แยกออกจากกันได จากนั้นสารจะเขาสูกระบวนการตรวจวัดและแปรสัญญาณออกมาในรูปโคร
มาโทแกรม 
 เครื่องแกสโครมาโทกราฟ มีสวนประกอบ ดังน้ี 
 1. แกสพา (carrier gas) 
 แกสพาที่นิยมใชกันทัว่ไป ไดแก ไนโตรเจน ฮีเลียม และไฮโดรเจน  ซึ่งมีสมบัติเปนแกส
เฉื่อยที่ไมทําปฏิกิริยากับสารตัวอยางหรอืตัวทําละลายหรือเฟสคงที่  มีการแพรนอย และมวล
โมเลกุลต่ํา สามารถจัดหาไดงาย มีความบริสุทธิส์ูง ซึ่งแกสพาทําหนาที่พาสารตวัอยางที่อยูใน
รูปไอหรือแกสแลวเขาสูคอลัมนและสงไปยังเครื่องตรวจวัด โดยแกสพานี้จะตองมีการควบคุม
อัตราการไหลใหคงที่เสมอเพราะมีความสําคัญตอการวิเคราะหทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
 2. ระบบฉีดสารตัวอยาง (sample injection system) 
 สารตัวอยางจะถูกฉีดเขาไปในสวน injection port ดวย syringe โดยจะมีสวนใหความ
รอน (heater) ทําหนาที่เปลีย่นใหสารตวัอยางกลายเปนไอกอนที่จะเขาสูคอลัมน  ระบบฉีดสารที่
นิยมใช คือ split injection โดยสารตัวอยางสวนนอยจะเขาสูคอลัมน แตสวนใหญจะถูกระบายทิ้ง
ออกไป 
 3. คอลัมน (column) 
 คอลัมนเปนหัวใจของการแยกสารดวยเทคนิค GC  เน่ืองจากเมื่อไอของสารผสมที่อยูใน
สารตัวอยางผานคอลัมน  เฟสคงที่ที่เคลอืบอยูภายในคอลัมนจะทําหนาที่เปนตวัแยกแกสหรือไอ
ผสมเหลานั้นออกจากกันเปนสวนๆ   ดังนั้นความสามารถในการแยกสารผสม จึงขึ้นอยูกับชนดิ
ของเฟสคงทีท่ี่บรรจุอยูในคอลัมน 
 ในงานวิจัยนี้ใชคอลัมนประเภทแคปลลาร ี(capillary column) โดยมีลักษณะเปนหลอด
กลวงขนาดเลก็ ทําจาก fused silica อีกทั้งคอลัมนชนิดนี้มีความยาวมาก จึงทําใหมี
ประสิทธิภาพสูง 
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 อุณหภูมิของคอลัมนก็มีสวนสําคัญตอการแยกสารตัวอยาง โดยเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิจะทํา
ใหองคประกอบของสารใชเวลาในคอลัมนนอยลง สามารถวิเคราะหไดเร็วขึ้น แตอาจสงผลให
การแยกลดลงได  โดยทั่วไปแลวการลดอุณหภูมิจะชวยใหคุณภาพการแยก (resolution, Rs) 
ขององคประกอบตางๆ ดีขึน้  ดังนั้น จึงควรเลือกใชอุณหภูมิของคอลัมนใหเหมาะสม 
 4. เครื่องตรวจวัด (detector) 
 ทําหนาที่บงบอกวามีสารตองการวิเคราะหหรือมีสารอ่ืนที่แตกตางไปจากแกสพาออกมา
คอลัมนหรือไม และยังสามารถวัดไดวามีสารออกมาในปริมาณเทาใดอีกดวย ดังน้ันเครื่อง
ตรวจวัดควรมลีักษณะเฉพาะ สามารถใหสัญญาณกับสารตางๆได มีเสถียรภาพ ความเที่ยงที่ดี 
มีการตอบสนองที่ในชวงความเขมขนของสารที่กวางพอ เครื่องตรวจวัดมีหลากหลายชนิด ใน
งานวิจัยนี้เลือกใชเครื่องตรวจวัดชนิด flame ionization detector (FID) 
 FID เปนเครื่องตรวจวัดที่ไวตอสารอินทรีย แกสพาและสารตัวอยางตางๆ ที่ออกมาจาก
คอลัมน จะเขาสูเปลวไฟ FID ทําใหสารเหลานั้นเกิด ionization ไดไอออนบวกและอิเล็กตรอน 
ไอออนบวกจะเคลื่อนที่ไปยงัอิเล็กโทรด สวนอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ไปยัง flame jet  สัญญาณที่
เกิดขึ้นจะถูกสงสงไปยังอิเล็กโทรมิเตอร และเขาสูสวนแปรสัญญาณตอไป 
 5. สวนแปรสญัญาณ  
 สัญญาณจะถกูบันทึกดวยเคร่ืองบันทึก (computer) ที่ตอเขากับเคร่ือง GC และแปรผล
ออกมาในรูปโครมาโทแกรม 
 
 ปจจัยที่มีผลตอการแยกดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ ไดแก ชนิดของเฟสคงที่ ความ
ยาวคอลัมน เสนผานศูนยกลางของคอลัมน ความหนาฟลมของเฟสคงที่ อุณหภูมิของคอลัมน 
เปนตน   โดยปจจัยที่มีผลมากที่สุด ไดแก อุณหภูมิของคอลัมนและชนิดของเฟสคงที่ 
 
2.2 ไซโคลเดกซทริน (cyclodextrin, CD) [7] 
 ไซโคลเดกซทรินจัดเปนออลโิกแซกคาไรดชนิดหนึ่ง นํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย
ในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ยา อาหาร และเครื่องสําอาง เปนตน  โดย CD เปนผลติภัณฑที่เกิด
ไดในธรรมชาติ เกิดขึ้นจากการยอยสลายของแปงดวยแบคทีเรีย   CD ประกอบดวยกลูโคส
หลายหนวยเชื่อมตอเปนวง โดยกลูโคสมีโครงสรางแบบ chair ทําใหวงมีรูปทรงกรวย คลายถวย 
มีโพรงตรงกลาง ดังแสดงในรูปที่ 2.1   CD ที่พบโดยทั่วไปจะมีจํานวนกลูโคส 6, 7 และ 8 
หนวย นิยมเรียกวา α-, β- และ γ-CD ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.1  โครงสรางของ β-CD ซึ่งประกอบดวยกลูโคส 7 หนวย และรูปรางที่คลายถวย [8] 
 
 อนุพันธ CD นิยมนํามาใชเปนเฟสคงที่ในเทคนิค GC เพ่ือใชแยกสารจําพวกอิแนนทิโอ
เมอรเพราะ CD มีสมบัติเปน chiral และดวยรูปรางที่คลายถวย มีโพรงตรงกลาง จึงสามารถเกิด 
inclusion complex กับสารตางๆ ไดมากมาย   นอกจากนี้ ยังสามารถเปลี่ยนหมูไฮดรอกซิลบน
คารบอนตําแหนงที่ 2, 3 และ 6 ของหนวยกลูโคสไปเปนหมูฟงกชันอ่ืนๆ เพ่ือใหมีสมบัติในการ
แยกที่แตกตางไปจากเดิม   โดยอนุพันธ CD แตละชนดิที่มีขนาด ชนิดของหมูแทนที่ ตําแหนง
และจํานวนของหมูแทนที่แตกตางกัน จะมีสมบัติในการแยกสารแตกตางกัน 
 
2.3 แลคโทน (lactone) [3] 
 แลคโทนจัดเปนเอสเทอรของ hydroxycarboxylic acid ที่อยูในรูปวง  นิยมเรียกชื่อ
สามัญตามจํานวนคารบอนที่เปนสวนประกอบของวง เชน α-lactone (2 คารบอน), β-lactone 
(3 คารบอน), γ-lactone (4 คารบอน), δ-lactone (5 คารบอน), ε-lactone (6 คารบอน) เปนตน 
(ดังรูปที่ 2.2) 
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α-lactone β-lactone γ-lactone δ-lactone ε-lactone 

รูปที่ 2.2  โครงสรางของแลคโทนขนาดตางๆ 
 
 โดยทั่วไปนิยมศึกษา γ-lactones หรือ δ-lactones เน่ืองจากเปนสารใหกลิ่นและรสที่พบ
ไดในอาหารหรือผลไมตามธรรมชาติ   นอกจากนี้ยังพบวาคูอิแนนทโิอเมอรของแลคโทนอาจให
กลิ่นหรือรสทีแ่ตกตางกัน เชน (R)-γ-valerolactone ใหกลิ่นหวาน  สวน (S)-γ-valerolactone 
แทบไมมีกลิ่น   หรือ (R)-γ-heptalactone ใหกลิ่น sweet, spicy, herbaceous hay note คลาย
คูมาริน (coumarin)  สวน (S)-γ-heptalactone ใหกลิ่น fatty, coconut note, with fruity-sweet 
aspects และกลิ่นจางกวา    ในสวนของรสชาติพบวา การทดสอบของอิแนนทิโอเมอรที่ความ
เขมขนตางกนั อาจใหรสชาติที่ตางกันดวย เชน (R)-γ-valerolactone ที่ความเขมขน 10 ppm 

hydrophobic interior primary face 

secondary face 
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ใหรสชาติหวานและคาราเมล (sweet, caramel)  แตที่ความเขมขน 20 ppm ใหรสชาติหวาน
และเผ็ด (sweet, spicy)    นอกจากนี้ยังพบวาความยาวของสายคารบอนของ γ-lactones มีผล
ตอความเขมของกลิ่น  โดยที่ γ-lactones สายยาว (C8, C9, C12 γ-lactones) จะใหกลิ่นที่ความ
เขมขนต่ําๆ ไดดีกวา γ-lactones สายสั้น (C5 γ-lactone) 
 งานวิจัยนี้จึงเนนไปที่การวิเคราะห γ-lactones ที่มีความยาวของสายคารบอนแตกตาง
กัน  ซึ่งอาจเรียกชื่อไดแตกตางกัน ดังน้ี 

 

OO n  

 

n name 
0 γ-pentalactone; γ-valerolactone 

1 γ-hexalactone; γ-caprolactone 

2 γ-heptalactone; 4-heptanolide; γ-propyl-γ-butyrolactone 
3 γ-octalactone 
4 γ-nonalactone; 4-nonanolide 
5 γ-decalactone; γ-decanolactone; 4-decanolide  

  

 
2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 จากผลงานวิจัยที่ผานมา มีการศึกษาการแยกอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนหลากหลาย
ชนิดดวยเฟสคงที่ชนิดไครลัที่เปนอนุพันธ CD ชนิดตางๆ ดวยเทคนคิแกสโครมาโทกราฟ ดังน้ี 
 ป 1991 Bicchi และคณะ [9] รายงานการสังเคราะหอนุพันธ 2,6-dimethyl-3-
trifluoroacetyl-γ-cyclodextrin (2,6-DM-3-TFA-γ-CD) และนําไปผสมกับพอลิเมอร OV-1701 
เพ่ือใชเปนเฟสคงที่ของเทคนิค GC  ในการแยกอิแนนทิโอเมอรของ C5 ถึง C12 γ-lactones และ 
C7 ถึง C12 δ-lactones ดวยโปรแกรมอุณหภูมิจาก 100-200 °C ดวยอัตรา 2 °C/min   ในกลุม
ของ γ-lactones พบวาสามารถแยก C6 ถึง C12 γ-lactones ไดดี  ที่นาสนใจคือลําดับการแยก
หรือ enantiomer elution order (EEO) ของอิแนนทิโอเมอรแตกตางกัน  โดย C6 และ C7 γ-
lactones ให EEO เปน (S) กอน (R)   สวน C8 ถึง C12 γ-lactones ให EEO เปน (R) กอน (S)     
สําหรับกลุมของ δ-lactones พบวา สามารถแยก C9 ถึง C12 δ-lactones ได  โดยให EEO เปน 
(S) กอน (R)   โดยพบวาอิแนนทิโอเมอรที่แยกไมไดหรือแยกไดไมดี เปนสารที่มี side chain 
สั้นในแตละกลุม ไดแก γ-C5 lactone, δ-C7 lactone และ δ-C8 lactone ซึ่งอาจสงผลตอ
ความสามารถในการเกิดแรงกระทํากับ CD 
 ป 1992 Dietrich และคณะ [10] รายงานการสังเคราะหอนุพันธ heptakis(2,3-di-O-
acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-cyclodextrin และนําไปผสมกบัพอลิเมอร OV-1701 เพ่ือ
ใชเปนเฟสคงที่ของเทคนิค GC ในการแยกอิแนนทิโอเมอรของสารใหรส (flavor compounds) 
หลากหลายชนิด รวมถึงแลคโทนที่ประกอบดวย C6 ถงึ C12 γ-lactones และ C6 ถึง C14 δ-
lactones    สําหรับสารกลุม γ-lactones พบวาใชโปรแกรมอุณหภูมิจาก 100-190 °C ดวยอัตรา 
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1.1 °C/min  สามารถแยก C6 ถึง C12 γ-lactones ทุกตวัไดสมบูรณดี โดยมีลําดับการแยกเปน 
(R) กอน (S)      สําหรับสารกลุม δ-lactones พบวาใชโปรแกรมอุณหภูมิจาก 100-205 °C 
สามารถแยก C8 ถึง C14 δ-lactones ทุกตวัไดสมบูรณดี  ในขณะที่แยก δ-heptalactone ได
เพียงเล็กนอย โดยทุกตัวมีลาํดับการแยกเปน (S) กอน (R) (ซึ่งแตกตางจากสารกลุม γ-
lactones)  สวน δ-hexalactone พบวาแยกไดสมบูรณดี แตมีลําดับการแยกเปน (R) กอน (S) 
อีกทั้งสารนี้ยังออกมาหลัง δ-octalactone อีกดวย 
 ป 1996 Bicchi และคณะ [11] รายงานการสังเคราะหอนุพันธ CD ที่มีชนิดของหมู
แทนที่ทีต่ําแหนง C2 และ C3 แตกตางกนัไดแก 2,3-di-O-methyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-
β- และ γ-cyclodextrins (METBS-β- และ METBS-γ-CDs); 2,3-di-O-ethyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl-β- และ γ-cyclodextrins (ETTBS-β- และ ETTBS-γ-CDs) และ 2,3-di-O-
pentyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-β- และ γ-cyclodextrins (PETBS-β- และ PETBS-γ-CDs) 
และนําไปผสมกับพอลิเมอร เพ่ือใชเปนเฟสคงที่ของเทคนิค GC ในการแยกอิแนนทิโอเมอรของ
สารหลากหลายประเภท เชน lactones, esters, alcohols และ ethers รวม 35 ชนิด โดยใช
อุณหภูมิคงที่  พบวาอนุพันธชนิด PETBS-β- และ PETBS-γ-CDs ใหคอลัมนที่มีประสิทธิภาพ
สูง แตแยกอิแนนทิโอเมอรไมไดหรือแยกไดไมดี     เม่ือเปรียบเทียบผลของขนาดวง CD ในการ
แยกอิแนนทิโอเมอรของสาร C5 ถึง C9 γ-lactones และ C6 ถึง C10 δ-lactones พบวาวงขนาด
เล็กของอนุพันธ METBS-β- และ ETTBS-β-CDs แยกแลคโทนดงักลาวไดดีกวาอนุพันธ 
METBS-γ- และ ETTBS-γ-CDs   แตเม่ือเปรียบเทียบผลของชนิดหมูแทนที่ พบวาอนุพันธที่มี
หมู ethyl ของทั้ง ETTBS-β- และ ETTBS-γ-CDs แยกแลคโทนไดดีกวาอนุพันธที่มีหมู methyl  
โดยทั้ง 4 คอลัมนนี้ อนุพันธชนิด ETTBS-β-CD ใหคาการแยกดีที่สุด 
 ป 1998 Miranda และคณะ [12] รายงานการสังเคราะหอนุพันธ 2,3-di-O-pentyl-6-O-
tert-butyldimethylsilyl-β-cyclodextrin เพ่ือใชเปนเฟสคงที่ของเทคนิค GC ทั้งแบบโดยตรง 
(คอลัมน A) และแบบผสมพอลิเมอร SE-54 ในอัตราสวน 1:1 (คอลัมน B) ในการแยกอิแนนทิโอ
เมอรของสารชนิดตางๆ เชน amino acids, alcohols, lactones, esters, terpenoids และ  
haloalkanes รวม 33 ชนิด พบวาคอลัมน B มีชวงอุณหภูมิใชงานที่กวางกวา และอายุการใช
งานที่นานกวาคอลัมน A  แตคอลัมน A ใหคาการแยกที่คอนขางดีกวา เน่ืองจากไมถูกเจือจาง
ในพอลิเมอร   สําหรับสารกลุมแลคโทน พบวาทั้งสองคอลัมนแสดงสมบัติในการแยก γ-lactones 
คลายคลึงกัน คือ แยก γ-decalactone และ γ-dodecalactone ได  แตไมสามารถแยก γ-
hexalactone ไดเหมือนกัน 
 ป 2003 Ramos และคณะ [13] สังเคราะหอนุพันธ 2-alkyl-2-acetyl-γ-butyrolactones 
และศึกษาการแยกอิแนนทิโอเมอรดวย GC โดยใชอนุพันธ 2,3-di-O-methyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl-β-cyclodextrin (DIMET-β-CD) ผสมในพอลิเมอรที่มีขั้วตางกัน 2 ชนิด คือ 
OV1701-OH (คอลัมน A) และ SE-54 (คอลัมน B) เปนเฟสคงที่   พบวาคอลัมน B ซึ่งใช
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อนุพันธ CD ผสมในพอลิเมอรที่มีขั้วนอย ใหคาการแยกที่ดีกวาและใชเวลานอยกวาคอลัมน A 
(ขั้วมากกวา)  นอกจากนี้พบวา หมูแอลคิลที่มีพันธะคู (allyl) หรือพันธะสาม (propagyl) ใหคา
การแยกที่ต่ํากวาหมู propyl หรือ H 
 ป 2005 Takahisa และ Engel [14] รายงานการสังเคราะหอนุพันธ 2,3-di-O-
methoxymethyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-γ-cyclodextrin (2,6-MOM-3-TBDMS-γ-CD) และ
นําไปผสมกับพอลิเมอร OV-1701 เพ่ือใชเปนเฟสคงทีข่องเทคนิค GC  ในการแยกอิแนนทิโอ
เมอรของสารหลากหลายประเภททั้งแอลแิฟติกและแอโรแมติก ไดแก alcohols, aldehydes, 
ketones, acids, esters, lactones, acetals, hydrocarbons และ sulfur containing 
compounds รวม 125 ชนิด โดยใชอุณหภูมิคงที่  พบวาอนุพันธใหมนี้สามารถแยกสารที่นํามา
ทดสอบไดทุกชนิด  รวมถึง C6 ถึง C12 γ-lactones; C7 ถึง C12 δ-lactones และ ε-decalactone  
นอกจากนี้ ในปเดียวกัน Takahisa และ Engel [15] ไดรายงานการสังเคราะหอนุพันธ 2,3-di-O-
methoxymethyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-β-cyclodextrin (2,6-MOM-3-TBDMS-β-CD) เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการแยกอิแนนทิโอเมอรกับอนุพันธ 2,6-MOM-3-TBDMS-γ-CD  
พบวาอนุพันธ 2,6-MOM-3-TBDMS-γ-CD ยังคงแยกอิแนนทิโอเมอรไดหลากหลายชนิด และให
คาการแยกทีดี่กวา   มีสารในกลุม 2-alkyl esters เพียงบางชนิดเทานั้น เชน 2-pentyl acetate 
และ 2-heptyl acetate ที่แยกดวย 2,6-MOM-3-TBDMS-β-CD ไดดีกวา   สําหรับสารในกลุม
แลคโทน พบวา 2,6-MOM-3-TBDMS-β-CD สามารถแยก C5 ถึง C12 γ-lactones และ ε-
decalactone ได  แตสําหรับกลุม δ-lactones พบวาสามารถแยก δ-heptalactone ไดเพียงตัว
เดียวเทานั้น 
 
 จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาอนุพันธ β-CD สามารถแยกอิแนนทิโอเมอรของแกมมาแลค
โทนไดดีและมีการใชกันอยางแพรหลายกวาอนุพันธ α- หรือ γ-CD   ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงสนใจ
ศึกษาสมบตัิการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแกมมาแลคโทนดวย GC โดยใชอนุพันธ β-CD ชนิด
ใหมที่มีหมูแทนที่ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 และ 3 ของหนวยกลูโคสของวงไซโคลเดกซทรินแตก
ตางกัน (คือ methyl และ acetyl)  และยงัไมมีผูศึกษามากนัก คือ 2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-
tert-butyldimethylsilyl-β-CD (MeAc) [5]  โดยเปรียบเทียบสมบตัิการแยกคูอิแนนทิโอเมอรกับ
อนุพันธ β-CD ที่มีหมูแทนที่ที่คารบอนตาํแหนงที่ 2 และ 3 ของหนวยกลูโคสเหมือนกัน  คือ 2-
3-di-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-β-CD (diAc) และ 2-3-di-O-methyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl-β-CD (diMe) (โครงสรางดังรูปที่ 2.3) ซึ่งเปนที่นิยมใชแยกอิแนนทิโอเมอร
กันอยางแพรหลาย   นอกจากนี้จะศึกษาผลของอุณหภูมิและโครงสรางของแลคโทนที่มีตอการ
แยกอิแนนทิโอเมอรดวย 
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(a) (b) (c) 
 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.3 โครงสรางอนุพันธ β-CD ชนิด (a) MeAc; (b) diAc; และ (c) diMe 



 

 

 

บทที่  3 
การทดลอง 

 

3.1   เครื่องมือและอุปกรณ 
- เครื่องแกสโครมาโทกราฟ รุน Agilent 6890 Series พรอม split injector และ flame 

ionization detector (FID) 
- เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง Mettler-Toledo รุน AB204-S 
- GC syringe ขนาด 10 ไมโครลิตร 
- ขวดบรรจุสารขนาดเล็ก (vial) 2 ไมโครลติร 
- หลอดหยด 

 
3.2    แกสและสารเคมี 

- hydrogen gas, nitrogen gas, zero grade air จากบริษัท ไทยอินดัสเตรียลแกส จํากัด 
- ตัวทําละลายอนิทรีย จาก J.T. Baker (U.S.A.) ไดแก dichloromethane (A.C.S. 

grade) และ pentane (ultra resi-analyzed grade)  
- pentadecane (C15) และ hexadecane (C16) จาก J.T. Baker (U.S.A.) 
- ราซีมิกแลคโทน จากบริษทัผูผลติสารเคมีทั่วไป (Aldrich, Fluka, Merck, J.T. Baker) 

จํานวน 13 ชนิด ไดแก 
สาร # ชื่อ โครงสราง CAS purity 

A β-butyrolactone   
 

[3068-88-0] ≥ 98% 

B γ-valerolactone   
 

[108-29-2] ≥ 99% 

C γ-caprolactone   
 

[695-076-7] ≥ 97% 

D 4-heptanolide   
 

[105-21-5] ≥ 98% 

E γ-octanoic lactone 
 

[104-50-7] 97% 

F γ-nonanolactone 
 

[57084-16-9] ≥ 97% 

G γ-decanolactone 
 

[706-14-9] 98% 

H α-acetylbutyrolactone 

 

[517-23-7] ≥ 99% 
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สาร # ชื่อ โครงสราง CAS purity 
I α-acetyl-α-methyl-γ-

butyrolactone 

 

[1123-19-9] ≥ 95% 

J α-bromo-γ-butyrolactone 

 

[5061-21-2] ≥ 97% 

K α-bromo-α-methyl-γ-
butyrolactone 

 

[33693-67-3] ≥ 96% 

L α-methyl-γ-butyrolactone 

 

[1679-47-6] ≥ 97% 

M γ-phenyl-γ-butyrolactone 

 

[1008-76-0] ≥ 99% 

 
3.3 การเตรียมสาร 

- สารมาตรฐาน n-alkane: เจือจางใน pentane ใหมีความเขมขนประมาณ 5-10 mg/mL 
- สารมาตรฐานราซีมิกแลคโทน:  เตรียมสารมาตรฐานราซีมิกแลคโทน 13 ชนิด โดย

ละลายสารแตละชนิดใน dichloromethane ใหมีความเขมขนประมาณ 5 mg/mL 
 
3.4    คอลัมน  
 แคปลารีคอลมันที่ใชในการทดลองนี้ (มีอยูแลวในหองปฏิบัติการ) มีความยาวประมาณ 
15-16 เมตร เสนผานศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร และความหนาของฟลมเฟสคงที ่0.25 
ไมโครเมตร เคลือบดวยเฟสคงที่แตกตางกัน 3 ชนิด ไดแก 

- คอลัมน MeAc: ความยาว 15.6 เมตร มี 31.8% (2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl-β-CD) ผสมใน OV-1701 เปนเฟสคงที่ 

- คอลัมน diAc: ความยาว 15.7 เมตร มี 33.5% (2,3-di-O-acetyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl-β-CD) ผสมใน OV-1701 เปนเฟสคงที่ 

- คอลัมน diMe: ความยาว 15.1 เมตร มี 30.0% (2,3-di-O-methyll-6-O-tert-
butyldimethylsilyl-β-CD ผสมใน OV-1701 เปนเฟสคงที่ 

 
3.5  การปรับสภาวะคอลัมน 
 ปรับสภาวะคอลัมนกอนการใชงาน โดยใหความรอนทีอุ่ณหภูมิคงที่ 220 °C จนกระทั่ง 
baseline คงที่ 
 

O
O

Br
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3.6  การทดสอบประสิทธิภาพคอลัมน 
 ทดสอบโดยฉีดสารละลาย n-alkanes (C15 และ C16) ใน pentane ที่อุณหภูมิ 140 °C   
คํานวณประสทิธิภาพของคอลัมน (N, plates/m) ตามสมการที่ (1) พบวาแคปลารีคอลัมนทั้ง 3 
คอลัมน มีคาประสิทธิภาพอยูในชวง 3,300-4,400 plates/m ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได 

2

h

R

w
t 5.54  N ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  สมการที่ (1) 

 
3.7 การแยกอิแนนทิโอเมอร 
ภาวะการทดลอง 

carrier gas: hydrogen, velocity 50 cm/sec 
injector: split (split ratio 100:1) 
injector temperature: 250 °C 
detector: flame ionization detector (FID) 
detector temperature: 250 °C 
 make up gas: 30 mL/min (nitrogen) 
 hydrogen: 30 mL/min 
 air: 300 mL/min 

การแยกคูอิแนนทิโอเมอรของราซีมิกแลคโทน 
- ฉีดสารมาตรฐานราซีมิกแลคโทน แตละชนิด ประมาณ 0.2-0.4 μL ที่อุณหภูมิคงที่ 

ตางกันทุก 10 °C ในชวง 50-220 °C ทําซ้ําอยางนอย 2 ครั้ง โดยใหมีคา tR ตางกันไม
เกิน 0.003 นาที จากนั้นบันทึกเวลา (retention time, tR) และความกวางของพีก (peak 
width, wh) 

- คํานวณคา capacity factor (k′) ของแตละพีก จากสมการที่ (2) 
- คํานวณคา selectivity (α) และ resolution (Rs) ของการแยกจากสมการที่ (3) และ (4) 

ตามลําดับ 
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บทที่  4 
ผลการทดลอง 

 

 งานวิจัยนี้ศึกษาผลของอุณหภูมิคอลัมนที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแกมมาแลค
โทนที่มีหมูแทนที่บนโครงสรางหลักที่แตกตางกัน รวม 13 ชนิด ดวยเทคนิค GC โดยใชอนุพันธ 
β-CD ชนิดใหม คือ 2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-β-CD (MeAc) เปน
เฟสคงที่    รวมถึงเปรียบเทียบผลการแยกที่ไดจากอนุพันธ MeAc กับอนุพันธ diAc และ diMe 
ที่มีความมีขัว้แตกตางกัน เพ่ือศึกษาผลของหมูแทนที่บนวง β-CD ที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอ
เมอรดวย 
 อุณหภูมิคอลัมนถือเปนปจจัยสําคัญที่ปรบัเปลี่ยนไดงาย และสงผลอยางมากตอคาการ
แยก   โดยทั่วไป หากลดอุณหภูมิคอลัมน คาการแยกระหวางคูอิแนนทิโอเมอรจะดีขึ้น  โดย
อุณหภูมิของคอลัมน (T) มีความสัมพันธกับคาการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทน (α) ดัง
สมการที่ (5) และ (6) [16] 

α⋅=ΔΔ−  ln RT    G  สมการที่ (5) 
 

R
S

RT
H ΔΔ
+

ΔΔ−
=α  ln  สมการที่ (6) 

โดยที่  ΔΔG = ผลตางของคา Gibbs free energy (ΔG) ระหวางคูอิแนนทิโอเมอร 
 ΔΔH = ผลตางของคาเอนทัลป (ΔH) ระหวางคูอิแนนทิโอเมอร 
 ΔΔS = ผลตางของคาเอนโทรป (ΔS) ระหวางคูอิแนนทิโอเมอร 

 R = universal gas constant (1.987 cal/mol⋅K) 
 T = อุณหภูมิสัมบูรณ (Kelvin) 
 
 เม่ือพิจารณากราฟความสมัพันธระหวาง ln α กับ 1/T ของแลคโทน A-M วิเคราะหดวย
คอลัมน MeAc (รูปที่ 4.1 a) พบวาสาร H ไมสามารถแยกไดดวยคอลัมนนี้ แมจะลดอุณหภูมิลง
จนคา k′ > 25 แลวกต็าม   สวนสาร J ใหสัญญาณที่แปลก ไมเหมือนพีกปกติ จึงไมไดวิเคราะห
ตอดวยคอลัมนนี้  ในขณะทีแ่ยกสารอื่นไดสมบูรณทุกตัว   จากกราฟจะเห็นวาทีอุ่ณหภูมิ
เดียวกัน สารแตละตวัมีคา α ตางกัน  อีกทั้งอุณหภูมิมีผลตอการปรับปรุงคา α ของสารแตละ
ตัวแตกตางกนั สังเกตไดจากความชันของกราฟ ln α กับ 1/T  ซึ่งเปลี่ยนไปตามโครงสราง ชนิด
และตําแหนงของหมูแทนที่ของแลคโทน  ซึ่งกราฟที่มีคา α สูงหรือมีความชันมากกวา แสดงถึง
การแยกที่ดีกวาและโอกาสที่จะปรับปรุงการแยกไดดีกวา (รูปที่ 4.2)  โดยจะแยกอภิปรายตาม
โครงสรางสาร ดังน้ี 
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(a) 

 
 

(b) 

 
 

(c) 

 
 

  
 
รูปที่ 4.1 กราฟ ln α กับ 1/T ของแลคโทน A-M วิเคราะหดวยคอลัมน (a) MeAc; (b) diAc 

และ (c) diMe 
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รูปที่ 4.2 ความชันของกราฟ ln α กับ 1/T ของแลคโทน A-M วิเคราะหดวยคอลัมน MeAc; 
diAc และ diMe ตามลําดับ 

 
 
ขนาดวงแลคโทน  
 เม่ือพิจารณาผลอุณหภูมิที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนที่มีขนาดวง
แตกตางกัน (สาร A และ B) ในคอลัมน MeAc (รูปที่ 4.1-4.2) พบวาสาร B ใหคาการแยกที่
มากกวาสาร A ที่อุณหภูมิเดียวกัน อีกทั้งอุณหภูมิจะสงผลตอคาการแยกของสาร B มากกวา
สาร A (ความชันของ B > A) ดังน้ัน เม่ือลดอุณหภูมิจะปรับปรุงการแยกของสาร B ไดมากกวา
สาร A    โครมาโทแกรมเปรียบเทียบการแยก A และ B ดวยคอลัมน MeAc แสดงดังรูปที่ 4.3  
สําหรับคอลัมน diAc และ diMe ก็ใหผลในทํานองเดียวกัน โดยสาร B มีคาการแยกและความชัน
ของกราฟ ln α กับ 1/T ที่ดีกวาสาร A  แสดงถึงความเหมาะสมของโครงสรางของขนาดวง γ-
lactone ในการแยกดวยอนุพันธ β-CD ทั้ง 3 ชนิด 
 เม่ือพิจารณาผลของชนิดหมูแทนที่บนวง CD พบวาหมูแอซีทิลสงผลตอการแยกคูอิ
แนนทิโอเมอรของแลคโทนมากกวาหมูเมทิล ดังจะเห็นวาคาความชันของกราฟ ln α กับ 1/T 
ในคอลัมน diAc > MeAc > diMe (รูปที ่4.2)  ทั้งน้ีนาจะเปนผลจากแรงกระทําระหวางหมูแอ
ซีทิล (ของ diAc) ที่มีขั้วมากกวาหมูเมทลิ (ของ diMe) กับหมูเอสเทอรของแลคโทน   การแยก
สาร A และ B ดวยคอลัมน diAc และ diMe แสดงดังรูปที่ 4.4-4.5  จะเห็นวาเม่ือลดอุณหภูมิ คา
การแยกของสาร B จะเพ่ิมขึน้มากกวาในคอลัมน diAc > MeAc > diMe ตามลําดับ 
 

A B C D E F G H I J K L M



 16 

 
 สาร A สาร B 
170 °C 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

time (min)  
1 2 3 4 5 6

time (min)  
 α = 1.205; Rs = 6.00 α = 1.274; Rs = 10.41 

160 °C 

1 2 3

time (min)  
1 2 3 4 5 6

time (min)  
 α = 1.220; Rs = 7.36 α = 1.298; Rs = 11.91 

รูปที่ 4.3 โครมาโทแกรมแสดงการแยก A และ B ดวยคอลัมน MeAc ที่ 170 และ 160 °C  
 
 สาร A สาร B 
170 °C 

0.5 1.0 1.5 2.0

time (min)  0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

time (min)  
 α = 1.180; Rs = 3.08 α =1.252; Rs =5.17 

160 °C 

0.5 1.0 1.5 2.0

time (min)  0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

time (min)  
 α = 1.203; Rs = 4.95 α = 1.297; Rs = 8.46 

รูปที่ 4.4 โครมาโทแกรมแสดงการแยก A และ B ดวยคอลัมน diAc ที่ 170 และ 160 °C  
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 สาร A สาร B 
100 °C 

0.5 1.0 1.5 2.0

time(min)  
1 2 3 4 5 6

time (min)  
 α = 1.064; Rs = 1.82 α = 1.101; Rs = 4.33 

90 °C 

0.5 1.0 1.5 2.0

time (min)  
1 2 3 4 5 6

time (min)  
 α = 1.070; Rs = 2.27 α = 1.113; Rs = 5.11 

รูปที่ 4.5 โครมาโทแกรมแสดงการแยก A และ B ดวยคอลัมน diMe ที่ 100 และ 90 °C  
 
 
ความยาวของสายแอลคลิ 
 เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของ γ-lactone ที่มีความ
ยาวสายแอลคิลแตกตางกนั (สาร B-G) ในคอลัมน MeAc  พบวาทีอุ่ณหภูมิเดียวกัน คาการแยก
จะคอยๆ ลดลงเม่ือความยาวของสายแอลคิลมากขึ้น (B > C > D > E > F > G ตามลําดับ)  
สวนความชันของกราฟ ln α กับ 1/T แสดงแนวโนมที่แตกตางไปเลก็นอย  โดยความชันจะมาก
ขึ้นเม่ือความยาวของสายแอลคิลเพิ่มขึ้น จากเมทิล (B) → เอทิล (C) → โพรพิล (D)  แตความ
ชันจะคอนขางใกลเคียงกันเม่ือสายแอลคิลยาวขึ้น (โพรพิล → เฮกซิล)  โดยอุณหภูมิจะสงผล
ตอการแยกสาร D มากที่สุด (คาความชนัมากที่สุด) ดังรูปที่ 4.2 
 เม่ือวิเคราะหดวยคอลัมน diAc พบวาทีอุ่ณหภูมิเดียวกัน คาการแยกจะคอยๆ ลดลงเม่ือ
ความยาวของสายแอลคิลเพ่ิมขึ้นจากเมทิล (B) → เอทิล (C)  และลดลงอยางมากเมื่อสายยาว
ขึ้น (โพรพิล → เฮกซิล)   สวนความชันของกราฟ ln α กับ 1/T แสดงแนวโนมเชนเดียวกัน 
โดยหมูเมทิลจะใหคาความชันมากที่สุด แสดงวาหมูแอลคิลที่ยาวขึน้ไมชวยสงเสริมการแยกของ
คูอิแนนทิโอเมอร   และเม่ือวิเคราะหดวยคอลัมน diMe พบวาที่อุณหภูมิเดียวกัน คาการแยกจะ
มีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวงแคบๆ เม่ือความยาวของสายแอลคิลเปลีย่นไป  สวนความชันของ
กราฟ ln α กับ 1/T มีคาใกลเคียงกัน และมีคานอยที่สดุใน 3 คอลัมน    การแยกสาร B และ D 
ที่มีความยาวสายแอลคิลตางกัน ดวยอนุพันธ β-CD ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังรูปที่ 4.6-4.8   



 18 

 
 สาร B สาร D 
170 °C 

1 2 3 4 5 6

time (min)  1 2 3 4 5

time (min)  
 α = 1.274; Rs = 10.41 α = 1.233; Rs = 9.38 

160 °C 

1 2 3 4 5 6

time (min)  
1 2 3 4 5

time(min)  
 α = 1.298; Rs = 11.91 α = 1.264; Rs = 11.80 

รูปที่ 4.6 โครมาโทแกรมแสดงการแยก B และ D ดวยคอลัมน MeAc ที่ 170 และ 160 °C  
 
 สาร B สาร D 
150 °C 

1 2 3 4 5 6 7

time (min)  
1 2 3 4 5

time (min)  
 α = 1.342; Rs = 12.23 α = 1.051; Rs = 2.28 

140 °C 

1 2 3 4 5 6 7

time (min)  
1 2 3 4 5

time (min)  
 α = 1.392; Rs = 15.88 α = 1.061; Rs = 2.96 

รูปที่ 4.7 โครมาโทแกรมแสดงการแยก B และ D ดวยคอลัมน diAc ที่ 150 และ 140 °C  
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 สาร B สาร D 
130 °C 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

time (min)  
1 2 3 4 5 6

time (min)  
 α = 1.069; Rs = 2.17 α = 1.073; Rs = 3.30 

120 °C 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

time (min)  
1 2 3 4 5 6

time (min)  
 α = 1.080; Rs = 2.93 α = 1.086; Rs = 4.26 

รูปที่ 4.8 โครมาโทแกรมแสดงการแยก B และ D ดวยคอลัมน diMe ที่ 130 และ 120 °C  
 
 
ตําแหนงและชนิดของหมูแทนที ่
 เม่ือพิจารณาการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของ B และ L ในคอลัมน MeAc  พบวาตําแหนง
ของหมูเมทิลที่แตกตางกัน สงผลใหการแยกแตกตางกันอยางมาก  ที่อุณหภูมิเดียวกัน B มีคา
การแยกสูงกวา L   และอุณหภูมิยังมีผลตอการแยกสาร B มากกวา L  การลดอุณหภูมิการ
วิเคราะหเพียงเล็กนอยสงผลใหคาการแยกของสาร B เพ่ิมขึ้นมาก  ในขณะที่คาการแยกของสาร 
L ดีขึ้นเพียงเล็กนอย  ดังรูปที่ 4.9   สําหรับคอลัมน diAc พบวาใหผลที่สอดคลองกันกับคอลัมน 
MeAc (รูปที่ 4.10)  สวนคอลัมน diMe พบวาอุณหภูมิยังมีผลตอการแยกสาร B และ L คอนขาง
นอยและใกลเคียงกัน  แตทีอุ่ณหภูมิเดียวกัน พบวา B มีคาการแยกสูงกวา L เล็กนอย (รูปที่ 
4.11) 
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 สาร B สาร L 
170 °C 

1 2 3 4 5 6

time (min)  1 2 3 4 5 6

time (min)  
 α = 1.274; Rs = 10.41 α = 1.045; Rs = 1.74 
160 °C 

1 2 3 4 5 6

time (min)  
1 2 3 4 5 6

time (min)  
 α = 1.298; Rs = 11.91 α = 1.046; Rs = 2.03 

รูปที่ 4.9 โครมาโทแกรมแสดงการแยก B และ L ดวยคอลัมน MeAc ที่ 170 และ 160 °C 
 
 สาร B สาร L 
140 °C 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

time (min)  
1 2 3 4 5 6 7 8

time (min)  
 α = 1.392; Rs = 15.88 α = 1.036; Rs = 1.51 

130 °C 

2 4 6 8 10 12

time (min)  
2 4 6 8

time (min)  
 α = 1.445; Rs = 19.02 α = 1.042; Rs = 2.02 

รูปที่ 4.10 โครมาโทแกรมแสดงการแยก B และ L ดวยคอลัมน diAc ที่ 140 และ 130 °C 
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 สาร B สาร L 
110 °C 

1 2 3 4 5

time (min)  
1 2 3 4

time (min)  
 α = 1.091; Rs = 3.56 α = 1.063; Rs = 2.43 

100 °C 

1 2 3 4 5

time (min)  
1 2 3 4

time (min)  
 α = 1.101; Rs = 4.33 α = 1.072; Rs = 3.12 

รูปที่ 4.11 โครมาโทแกรมแสดงการแยก B และ L ดวยคอลัมน diMe ที่ 110 และ 100 °C 
 
 เม่ือพิจารณาการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของ G และ M ในคอลัมน MeAc  ซึ่งสารทั้งสอง
มีจํานวนคารบอนเทากันแตมีหมูแทนทีช่นิดแอลคิลสายตรง (G) และฟนิล (M)  พบวาที่อุณหภูมิ
เดียวกัน G และ M มีคาการแยกใกลเคียงกัน  แตอุณหภูมิมีผลตอการแยกสาร M มากกวา G 
เล็กนอย    สําหรับคอลัมน diAc พบวาใหผลที่ตรงกันขาม ทั้งสาร G และ M มีคาการแยกที่ต่าํ 
และอุณหภูมิมีผลตอการแยกคอนขางนอย เห็นไดจากความชันกราฟที่ต่ํามากเมื่อเทียบกับสาร
ชนิดอ่ืน (รูปที่ 4.2)    สวนคอลัมน diMe พบวาใหผลที่คลายกบัคอลัมน MeAc  โดยที่อุณหภูมิ
มีผลตอการแยกสาร M มากกวา G  รวมถึงแลคโทนอืน่ๆ ทุกชนิดทีท่ดสอบดวยคอลัมน diMe 
นี้  ทั้งน้ีอาจเปนผลจากขนาดที่เหมาะสมของหมูฟนิลในการเกิดแรงกระทําที่เหมาะสมกับโพรง
ของอนุพันธ diMe และสงผลใหเกิดการแยกที่ดี 
 
 เม่ือพิจารณาการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนทีมี่หมูแทนที่ตางชนิดกัน คือแอ
ซีทิล (H), โบรโม (J) และเมทิล (L) พบวาชนิดของหมูแทนที่มีผลตอการแยกอยางมาก อีกทั้ง
แตละคอลัมนก็ใหผลที่แตกตางกันอยางมากดวย   โดยที่สาร H เปนสารชนิดเดียวจาก 13 ชนิด
ที่ไมสามารถแยกไดดวยคอลัมนทั้งสามชนิด  และสอดคลองกับรายงานของ Ramos และคณะ 
[13] ที่ไมสามารถแยกคูอิแนนทิโอเมอรของสาร H ดวยอนุพันธ diMe ที่ผสมใน OV-1701 ได
เชนกัน  แตสงัเกตเห็นพีกที่กวางและการแยกเพียงเลก็นอยแตไมสมบูรณ เม่ือวิเคราะหสาร H 
ดวยอนุพันธ diMe ที่ผสมใน SE-54 ซึ่งเปนพอลิเมอรที่ไมมีขั้ว     สวนสาร J สามารถแยกไดดี
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ดวยคอลัมน diMe และแยกไดดีมากดวยคอลัมน diAc  แตกลับใหสัญญาณที่แปลกทุกครั้งเม่ือ
วิเคราะหดวยคอลัมน MeAc ซึ่งผูวิจัยยังไมทราบสาเหตุ (รูปที่ 4.12)   สวนสาร L สามารถแยก
ไดดวยคอลัมนทั้งสามชนิด แตพบวาอุณหภูมิไมคอยมีผลตอการแยกสารนี้  แมวาจะลดอุณหภูมิ
ลงมา แตคาการแยกเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย (ความชันของกราฟ ln α กับ 1/T คอนขางต่ํา) 
 

(a) MeAc (220 °C) (b) diAc (220 °C) (c) diMe (130 °C) 

0.5 1.0 1.5 2.0

time (min)  0.5 1.0 1.5

time (min)  1 2 3 4 5

time (min)  
 α = 1.264; Rs = 4.04 α = 1.033; Rs = 1.59 

รูปที่ 4.12 โครมาโทแกรมแสดงการแยก J ดวยคอลัมน (a) MeAc; (b) diAc และ (c) diMe 
 
 แตเม่ือวิเคราะหแลคโทนทีมี่หมูแทนที่ 2 หมูที่ตําแหนงไครัล (สาร I และ K) พบวามีคา
การแยกที่ดีกวาและมีความชันของกราฟ ln α กับ 1/T ที่สูงกวาเม่ือเทียบกับแลคโทนที่มีหมู
แทนที่ 1 หมูที่ตําแหนงไครัล เหมือนกันในทั้งสามคอลัมน  เชน สาร I แยกดีกวา H (รูปที่ 4.13) 
และ สาร K แยกดีกวา J หรือ L  แสดงถึงความเกะกะที่ตําแหนงไครัลจะชวยสงเสริมใหการแยก
ดีขึ้น  และเปนที่นาสังเกตวาสาร H ใหพีกที่มีลักษณะกวางมากในคอลัมน MeAc และ diAc  แต
ใหพีกที่มีลักษณะแคบเปนปกติในคอลัมน diMe   ทั้งน้ีผูวิจัยสันนิษฐานวานาจะเปนผลจาก
ความมีขั้วของหมูแอซีทิลของอนุพันธ MeAc และ diAc ที่ใชเปนเฟสคงที่ ทําใหเกิดแรงกระทําที่
แข็งแรงกับสาร H และสงผลใหพีกกวาง  ในขณะที่สาร I มีความเกะกะของหมูเมทิลที่เพ่ิมขึ้นมา 
จึงไมสามารถเกิดแรงกระทาํกับเฟสคงที่ไดแข็งแรงนัก จึงใชเวลาในคอลัมน MeAc และ diAc 
นอยกวาสาร H ที่อุณหภูมิเดียวกัน รวมทั้งใหพีกที่มีลกัษณะแคบเปนปกติในทั้งสองคอลัมน  
นอกจากนี้สาร H ยังอาจเกิด keto-enol tautomerization [13] ซึ่งสารจะอยูในสมดุลระหวาง 2 
รูป ดังสมการที่ (7)  โดยรูป enol นาจะเกิดแรงกระทําทีแ่ข็งแรงกับหมูแอซีทิลของอนุพันธ 
MeAc และ diAc ไดดีกวาหมูเมทิลของอนุพันธ diMe เชนกัน และสงผลใหพีกกวาง   ในขณะที่
สาร I ไมมี α-hydrogen ที่ตาํแหนงไครัลของโมเลกุล จึงไมสามารถเกิดรูป enol ได 

O

O O

H
O

O OH

 
สมการที่ (7) 

 keto form enol form  
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 สาร H สาร I 
(a) MeAc 
180 °C  

1 2 3 4 5 6

time (min)  
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

time (min)  
 α = 1.000; Rs = 0.00 α = 1.068; Rs = 2.43 
(b) diAc 
180 °C  

0.5 1.0 1.5 2.0

time (min)  
0.5 1.0 1.5 2.0

time (min)  
 α = 1.000; Rs = 0.00 α = 1.091; Rs = 1.75 
(c) diMe 
170 °C  

0.5 1.0 1.5 2.0

time (min)  
0.5 1.0 1.5 2.0

time (min)  
 α = 1.000; Rs = 0.00 α = 1.039; Rs = 0.79 

รูปที่ 4.13 โครมาโทแกรมแสดงการแยก H และ I ดวยคอลัมน (a) MeAc; (b) diAc และ (c) 
diMe 

 
 ในการปรับลดอุณหภูมิคอลัมนเพ่ือปรับปรุงการแยกระหวางคูอิแนนทิโอเมอร ไมเพียง
จะสงผลใหคาการแยกระหวางคูอิแนนทิโอเมอร (α) ดีขึ้นแลว  แตยงัสงผลใหเวลาการวิเคราะห 
(k′) เพ่ิมขึ้นดวย   ดังนั้นในการหาภาวะทีเ่หมาะสมในการวิเคราะห จึงควรเปนภาวะที่ใหการ
แยกที่สมบูรณภายในเวลาที่นอยที่สุด  โดยอาศัยความสัมพันธระหวางคา Rs ซึ่งแสดงถึงความ
สมบูรณของการแยก และคา k′2 ซึ่งแสดงถึงเวลาที่ใชในการวิเคราะห ดังสมการที่ (8) 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α
−α

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+′
′

×=
1 

1k
k 

4
N  Rs  สมการที่ (8) 
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(a) 

 
 

(b) 

 
 

(c) 

 
 

  
รูปที่ 4.14 กราฟ Rs กับ k′2 ของแลคโทน A-M วิเคราะหดวยคอลัมน (a) MeAc; (b) diAc 

และ (c) diMe 
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 จากขอมูลดังรูปที่ 4.14  นํามาใชหาคา k′2 ของสารแตละชนิดทีใ่หคูอิแนนทิโอเมอรแยก
จากกันไดอยางสมบูรณ ดวยคา Rs = 2 จะไดดังรูปที่ 4.15     
 

 
รูปที่ 4.15 คา k′2 ของแลคโทน A-M ที่ให Rs = 2 เม่ือวิเคราะหดวยคอลัมน MeAc; diAc และ 

diMe (คา k′2 ไดจากการคํานวณดังแสดงในตาราง A3) 
 
 จากผลของอุณหภูมิที่มีตอคาการแยกดังแสดงในรูปที่ 4.2  จะเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอ
การแยกแลคโทนดวยคอลัมน diMe นอยกวาการแยกดวยคอลัมน MeAc และ diAc  ซึ่งนาจะ
เปนผลมาจากความมีขั้วของอนุพันธ β-CD ที่แตกตางกัน   สําหรับคอลัมน diAc จะเห็นวา
อุณหภูมิมีผลอยางมากตอการแยกแลคโทนที่มีหมูแทนที่ขนาดเล็กหรือมีความเกะกะสูง เชน A, 
B, I, J และ K   ในขณะทีค่อลัมน MeAc มีความเปนขัว้ปานกลาง จะเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอการ
แยกแลคโทนนอยกวาในคอลัมน diAc แตมีผลกับสารหลากหลายชนิด     
 แตเม่ือพิจารณาภาพรวมของการแยก (รูปที่ 4.15) กลบัพบวาคอลัมน MeAc แยกคูอิ
แนนทิโอเมอรสวนใหญออกจากกันไดอยางสมบูรณ ภายในเวลาที่นอยที่สุด ตามดวยคอลัมน 
diAc และ diMe   ทั้งน้ีนาจะเปนผลจากการที่ MeAc มีหมูเมทิลรวมกับแอซีทิลในวง CD  ซึ่ง
สารสามารถเกิดแรงกระทํากับหมูแอซีทิลของ CD ไดดีและแยกไดดี แตแรงกระทําไมแข็งแรง
มากเทากับ diAc   นอกจากนี้ จะเห็นวาคา k′2 ของแลคโทนทุกตวัทีแ่ยกไดสมบูรณดวยคอลัมน 
MeAc มีคานอยและใกลเคยีงกันมาก (k′2 ≤ 2) อีกทั้งไมขึ้นกับชนิดหรือตําแหนงของหมูแทนที่   
ยกเวนสาร L เพียงตัวเดียวที่ใชเวลานานที่สุดในคอลัมนนี้    สําหรับคอลัมน diAc จะเห็นวาคา 
k′2 ของแลคโทนทุกตวัที่แยกไดสมบูรณ มีคาเพิ่มขึ้นตามความยาวของสายแอลคิลหรือมีหมูฟ
นิลเปนหมูแทนที่ โดยสาร M ใชเวลานานที่สุดในคอลมันนี้     สําหรับคอลัมน diMe จะเห็นวา
คา k′2 ของแลคโทนทุกตัวที่แยกไดสมบรูณ  ใหแนวโนมคลายคลึงกับคอลัมน diAc สําหรับสาร 
A-G  แตมีแนวโนมตรงขามกับคอลัมน diAc สําหรับสาร J-M   และมีเพียงสาร L ตวัเดียว

MeAc diAc diMe
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เทานั้นที่คอลมัน diMe สามารถแยกไดสมบูรณโดยใชเวลานอยกวาคอลัมน diAc และ diMe   
ดังรูปที่ 4.16 
 

(a) MeAc (160 °C) (b) diAc (130 °C) (c) diMe (120 °C) 

1 2 3 4 5 6

time (min)  2 4 6 8

time (min)  0.5 1.0 1.5 2.0

time (min)  
tR2 = 5.36 นาที 

α = 1.046; Rs = 2.03 
tR2 = 8.20 นาที 

α = 1.042; Rs = 2.02 
tR2 = 1.90 นาที 

α = 1.054; Rs = 2.01 

รูปที่ 4.16 โครมาโทแกรมแสดงการแยก L ดวยคอลัมน (a) MeAc; (b) diAc และ (c) diMe 
 
 
 
 

 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนที่มีโครงสรางที่แตกตางกนั 13 
ชนิด ดวยแกสโครมาโทกราฟ โดยใชเฟสคงที่ชนิดไครัลที่เปนอนุพันธของไซโคลเดกซทรินชนดิ
ใหม คือ heptakis(2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-CD (หรือ MeAc) 
โดยศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอร   และเปรียบเทียบผลกับคอลัมนทีมี่
เฟสคงที่ชนิดไครัลที่มีขัว้มากกวาคือ heptakis(2,3-di-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-
CD (หรือ diAc) และที่มีขัว้นอยกวาคือ heptakis(2,3-di-O-methyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-
β-CD (หรือ diMe)  เพ่ือศึกษาผลของชนดิหมูแทนที่บนวง β-CD และความมีขั้วของเฟสคงทีท่ี่มี
ตอการแยก 
 เม่ือทําการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนทั้ง 13 ชนิด ดวยคอลัมน MeAc ที่
อุณหภูมิคงที่ที่คาตางๆ กนั พบวาสามารถแยกแลคโทนได 11 ชนิด โดยไมสามารถแยกสาร H 
และ J ได   โดยพบวาอุณหภูมิมีผลตอการแยกสาร K มากที่สุด และสาร L นอยที่สุด  ซึ่ง K 
เปนแกมมาแลคโทนที่มีหมูแทนที่ 2 หมูที่ตําแหนงไครัลชนิดโบรโมและเมทลิ  ในขณะที่ L เปน
แกมมาแลคโทนที่มีหมูแทนที่ชนิดเมทิลที่ตําแหนงไครัล แสดงใหเห็นถึงผลของชนิดและจํานวน
ของหมูแทนที่ในโครงสรางของแลคโทนที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอร   เม่ือเปรียบเทียบผล
ของขนาดวงแลคโทน พบวาอุณหภูมิมีผลตอการแยกแกมมาแลคโทนมากกวาบตีาแลคโทน  
ในขณะที่อุณหภูมิมีผลตอการแยกสารทีมี่ความยาวของสายแอลคิลขนาดตางๆ ไมแตกตางกัน
มากนัก  
 เม่ือเปรียบเทยีบผลของชนิดหมูแทนที่บนวง β-CD และความมีขั้วของเฟสคงทีท่ี่มีตอ
การแยกพบวาคอลัมน diAc และ diMe สามารถแยกอิแนนทิโอเมอรได 12 ชนิด  โดยโครงสราง
ของแลคโทนมีผลตอการแยกอิแนนทิโอเมอรดวยคอลมันชนิดมีขั้วคอื diAc คอนขางมาก  โดย
อุณหภูมิมีผลตอการแยกอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนที่มีหมูแทนที่ขนาดเล็กหรือมีความเกะกะ
สูง  แตหากมีหมูแทนที่ขนาดใหญ (ฟนิล) หรือแอลคิลสายยาวจะมีผลนอยลง  ในขณะที่
อุณหภูมิมีผลตอการแยกอิแนนทิโอเมอรดวยคอลัมนชนิด diMe นอยที่สุด  โดยที่อุณหภูมิมีผล
ตอการแยกสารที่มีโครงสรางตางกันไมแตกตางกันมากนัก  ทั้งนี้นาจะสัมพันธกับความมีขั้วของ
อนุพันธ CD เรียงลําดับจาก diAc > MeAc > diMe ตามลําดับ 
 อยางไรก็ตาม คอลัมน MeAc นาจะเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจในการวิเคราะหอิแนนทิ
โอเมอร นอกเหนือจากคอลัมน diAc และ diMe ซึ่งเปนที่นิยมใชอยางแพรหลาย  เน่ืองจาก
คอลัมน MeAc มีขั้วปานกลางและมีทั้งหมูแทนที่ตางชนิดที่สามารถเกิดแรงกระทํากับสารที่



   28 

วิเคราะหไดแตกตางกัน  นอกจากนี้ยังมีแรงกระทํากับสารที่มีขั้วไมแข็งแรงมากเทากับคอลัมน 
diAc  จึงสามารถใหคาการแยกที่ดีและใชเวลาในการแยกรวดเร็วกวาคอลัมน diAc หรือ diMe 
 จากงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงแนวโนมเบื้องตนของโครงสรางแลคโทนที่มีตอการแยกคูอิ
แนนทิโอเมอร  จึงควรเพิ่มจํานวนแลคโทนที่นํามาทดสอบทั้งในดานของขนาดวงแลคโทน ชนิด 
ตําแหนงและจํานวนของหมูแทนที่บนวงแลคโทน เพ่ือใหไดแนวโนมขอมูลที่แมนยาํมากขึ้น  
และอาจนําไปวิเคราะหสารกลุมอ่ืนๆ ในทํานองเดียวกนั เพ่ือเปนประโยชนในการวิเคราะห
อิแนนทิโอเมอรที่มีโครงสรางแตกตางกนัตอไป 
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ภาคผนวก 
 
ตาราง A1 สมการแสดงความสัมพันธระหวางคาการแยก (α) กับอุณหภูมิ (T) ของแลคโทน 

วิเคราะหดวยคอลัมน MeAc, diAc และ diMe 
สาร# โครงสราง ความสัมพันธ ln α = m(1/T) + C 

  MeAc diAc diMe 
A  y = 245.23x - 0.3681 y = 394.23x - 0.7257 y = 100.57x - 0.2157 

B  y = 370.32x - 0.5961 y = 658.14x - 1.2625 y = 143.69x - 0.2891 

C  y = 407.09x - 0.6956 y = 434.89x - 0.8713 y = 112.24x - 0.2256 

D  y = 490.65x - 0.8988 y = 160.44x - 0.3295 y = 182.77x - 0.3823 

E  y = 458.2x - 0.8463 y = 234.03x - 0.4971 y = 146.89x - 0.3045 

F  y = 478.8x - 0.8822 y = 186.05x - 0.3881 y = 145.11x - 0.3002 

G  y = 466.52x - 0.8562 y = 180.6x - 0.3751 y = 135.52x - 0.2824 

H 

 

NS NS NS 

I 

 

y = 420.88x - 0.861 y = 941.71x - 1.9977 y = 317.6x - 0.6835 

J 
 

NS y = 1420.4x -2.6489 y = 55.539x - 0.1063 

K 
 

y = 902.21x - 1.5156 y = 1758.7x - 3.4293 y = 185.25x - 0.3995 

L 
 

y = 55.201x - 0.0817 y = 126.86x - 0.2728 y = 127.11x - 0.2712 

M 
 

y = 577.13x - 1.0933 y = 111.15x - 0.232 y = 346.46x - 0.6812 

NS = no enantiomeric separation 
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ตาราง A2 สมการแสดงความสัมพันธระหวาง Rs กับ k′2 ของแลคโทน วิเคราะหดวยคอลัมน 
MeAc, diAc และ diMe 

สาร# โครงสราง ความสัมพันธ Rs = m ln(k′2) + c 

  MeAc diAc diMe 
A  y = 2.8825 ln(x) + 3.4907 y = 3.4827 ln(x) + 3.4609 y = 1.2359 ln(x) + 1.1109 

B  y = 3.501 ln(x) + 4.0935 y = 5.2899 ln(x) + 3.5744 y = 1.7553 ln(x) + 1.1219 

C  y = 4.3208 ln(x) + 3.4845 y = 3.9112 ln(x) + 1.6124 y = 1.265 ln(x) + 0.6973 

D  y = 3.8315 ln(x) + 3.211 y = 1.4285 ln(x) + 0.2334 y = 1.7263 ln(x) + 0.4072 

E  y = 3.7459 ln(x) + 2.3024 y = 1.5991 ln(x) - 0.039 y = 1.3679 ln(x) + 0.0487 

F  y = 3.6137 ln(x) + 2.1465 y = 1.3146 ln(x) - 0.1582 y = 1.2235 ln(x) - 0.1399 

G  y = 3.4395 ln(x) + 1.7376 y = 1.1967 ln(x) - 0.3111 y = 1.0706 ln(x) - 0.4755 

H 

 

NS NS NS 

I 

 

y = 2.7109 ln(x) + 0.1297 
 

y = 6.6605 ln(x) + 0.9678 
 

y = 3.1182 ln(x) + 0.3966 
 

J 
 

NS y = 9.1106 ln(x) + 4.671 y = 0.7156 ln(x) + 0.0146 

K 
 

y = 8.2963 ln(x) + 4.8976 y = 12.147 ln(x) + 3.3515 y = 1.8104 ln(x) - 0.2008 

L 
 

y = 0.5338 ln(x) + 0.8994 y = 0.7981 ln(x) + 0.1136 y = 1.4605 ln(x) + 0.5208 

M 
 

y = 4.0882 ln(x) + 0.6485 y = 0.8264 ln(x) - 0.5626 y = 2.8481 ln(x) - 0.7812 

NS = no enantiomeric separation 
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ตาราง A3 คา retention factor ของอิแนนทิโอเมอรลําดับที่สองของแลคโทน (k′2) เม่ือแยก
สมบูรณดวยคา Rs = 2 วิเคราะหดวยคอลัมน MeAc, diAc และ diMe (คํานวณคา 
k′2 จากสมการดังตาราง A2*) 

สาร# โครงสราง  k′2 ที่ Rs = 2  
  MeAc diAc diMe 
A  0.60 0.66 2.05 

B  0.55 0.74 1.65 

C  0.71 1.10 2.80 

D  0.73 3.44 2.52 

E  0.92 3.58 4.16 

F  0.96 5.16 5.75 

G  1.08 6.90 10.10 

H 

 
NS NS NS 

I 

 
1.99 1.17 1.67 

J 
 NS 0.75 16.03 

K 
 0.71 0.90 3.37 

L 
 7.86 10.63 2.75 

M 
 1.39 22.22 2.66 

NS = no enantiomeric separation 
* เน่ืองจากทําการทดลองที่อุณหภูมิคงที่ จึงไมสามารถเลือกอุณหภูมิของการทดลองลวงหนา
เพ่ือใหสารทุกตัวมีการแยกที่คา Rs เทากนัได   คา k′2 ที่รายงานในตาราง A3 จึงเปนคาที่
คํานวณจากสมการดังตาราง A2  ซึ่งสารบางตัวอาจใหคา k′2 ที่ตางไปจากคาที่แทจริงได 
 

O
O



 

 

ประวัติผูวิจัย 
 

 นางสาวฑิตา ตั้งฤทัยวานิชย เกิดเม่ือวันที่ 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2535 ที่จังหวัด
นครปฐม   สําเร็จการศึกษาชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สายสามัญ แผนการเรียนวิทยาศาสตร-
คณิตศาสตร ที่โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ศูนยวิจัย
และพัฒนาการศึกษา จังหวัดนครปฐม เม่ือปการศึกษา 2554   จากนั้นไดเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปเดียวกัน   ที่อยูที่สามารถติดตอไดหลังจบการศึกษาปริญญาตรี คือ 9 หมู 7 
ต.สระสี่มุม อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
 
 นางสาวรมิดา วะสิโน เกิดเม่ือวันที่ 20 มกราคม พ.ศ. 2536 ที่จังหวัดจันทบุรี   สําเร็จ
การศึกษาชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สายสามัญ แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร ที่ 
โรงเรียนศรียานุสรณ จังหวัดจันทบุรี เม่ือปการศึกษา 2554   จากนั้นไดเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปเดียวกัน   ที่อยูที่สามารถติดตอไดหลังจบการศึกษาปริญญาตรี คือ 9 หมู 6 
ต.คลองนารายณ อ.เมืองจันทบุรี จ.จันทบุรี 22000 
 


	ปกภาษาไทย
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 ทฤษฎี
	บทที่ 3 การทดลอง
	บทที่ 4 ผลการทดลอง
	บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง
	เอกสารอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้วิจัย



