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บทคัดยอ 
 

 แลคโทนเปนสารไครัลที่ใชเปนสารใหรสและสารแตงกลิ่น ซึ่งแตละอิแนนทิโอเมอรจะให
รสหรือกลิ่นที่แตกตางกัน   งานวิจัยนี้ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของ
แลคโทนที่มีโครงสรางที่แตกตางกันทั้งหมด 13 ชนิด ดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟที่มี 
heptakis(2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-cyclodextrin (หรือ MeAc) 
เปนเฟสคงที่ชนิดใหม  เปรียบเทียบผลที่ไดกับเฟสคงที่ที่มีมากอนแลว 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
แทนที่ของไซโคลเดกซทรินที่มีตอการแยก  พบวาทั้งสามคอลัมนแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลค
โทนสวนใหญไดดี ยกเวน α-acetylbutyrolactone (H)   อุณหภูมิคอลัมนมีผลตอการแยกคูอิ
แนนทิโอเมอรของแลคโทนที่มีหมูแทนที่ขนาดเล็กและเกะกะ โดยเฉพาะในคอลัมน diAc   
อยางไรก็ตามคอลัมน MeAc สามารถแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนสวนใหญไดสมบูรณ
โดยใชเวลานอยกวาคอลัมน 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 

 
อิแนนทิโอเมอรเปนสเตอรโิอไอโซเมอรประเภทหนึ่ง ที่ใชเรียกโมเลกุลที่มีองคประกอบ

อะตอมเหมือนกัน แตมีการเรียงตัวในสามมิติแตกตางกัน ทําใหเกิดโครงสรางที่เปนภาพกระจก
เงาซึ่งกันและกัน และไมสามารถซอนทับกันสนิท    คูอิแนนทิโอเมอรมีสมบัติทางกายภาพ เชน 
จุดหลอมเหลว จุดเดือด ความถวงจําเพาะ และคาการละลาย เหมือนกัน  ยกเวนสมบัติในการ
หมุนระนาบของแสงโพลารไรส ซึ่งมีทิศทางตรงกันขาม  โดยใชสญัลกัษณ (R) และ (S) แสดง
การจัดเรียงตัวของหมูอะตอมจากมากไปหานอยรอบตําแหนงไครัล มีทิศตามเข็มนาฬิกาและ
ทวนเข็มนาฬกิา ตามลําดับ [1]   นอกจากนี้อิแนนทิโอเมอรแตละตัวอาจแสดงฤทธิ์ทางชวีภาพที่
แตกตางกันได เชน  thalidomide ซึ่งใชเปนยานอนหลับ และบรรเทาอาการแพทองในหญิง
ตั้งครรภ  ยาที่วางจําหนายอยูในรูปราซีมิกประกอบ ดวย (R)-thalidomide ที่มีฤทธิใ์นการรักษา
และ (S)-thalidomide ที่เปนพิษ [1]   อิแนนทิโอเมอรของยาบางประเภทอาจออกฤทธิ์แตกตาง
กัน เชน (S)-penicillamine ใชเปนยารักษาขออักเสบ (antiarthritic drug) แต (R)-penicillamine 
เปนสารกอกลายพันธุ  ในขณะที่ (S,S)-ethambutol เปนยาตานวัณโรค แต (R,R)-ethambutol 
ทําใหตาบอด    ดังน้ันการใชอิแนนทิโอเมอรเด่ียวจึงมีประโยชนกวาการใชยาในรปูของผสมราซี
มิก  ทั้งเพ่ิมฤทธิ์ทางเภสชัวทิยา ลดการเกิดความยุงยากทางเภสัชจลนศาสตร และลดการเกิด
ปญหาทางดานปฏิกิริยาระหวางยา เปนตน [2] 

จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาแลคโทนบางชนิดมีสมบัติไครัล โดยคูอิแนนทิโอเมอรของ
แลคโทนทีต่างกันจะใหกลิน่หรือรสชาตทิี่ตางกัน เชน การศึกษาอิแนนทิโอเมอรของแกมมาแลค
โทนพบวา (R)-γ-valerolactone ใหกลิ่นหวาน สวน (S)-γ-valerolactone แทบไมมีกลิ่น    อีก
ตัวอยางหนึ่งไดแก (R)-γ-heptalactone ใหกลิ่น sweet, spicy, herbaceous hay note คลายคู
มาริน  สวน (S)-γ-heptalactone ใหกลิ่น fatty, coconut note, with fruity-sweet aspects และ
กลิ่นจางกวา เปนตน [3]  ดวยสมบตัิเหลานี้ จึงสามารถใชแลคโทนในการเปนสารปรุงแตง
เพ่ือใหกลิ่นและรสชาติอาหารหรือผลิตภัณฑในทางอุตสาหกรรมได  ดังน้ันการแยกอิแนนทิโอ
เมอรใหอยูในรูปอิแนนทิโอเมอรเด่ียวจึงมีประโยชนอยางยิ่ง 

แกสโครมาโทกราฟ (gas chromatography, GC) เปนเทคนิคทีใ่ชในการแยก
องคประกอบของสารที่ระเหยได (volatile compounds) และเสถียรตอความรอน โดยอาศัย
ความสามารถในการกระจายตัวที่แตกตางกัน ระหวางเฟสคงที่และเฟสเคลื่อนที่ทีอ่ยูในสถานะ
แกส [4]  โดย GC เปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูง ใชเวลาวิเคราะหรวดเร็ว และใชสารปริมาณ
นอย   ที่ผานมามีการใชไซโคลเดกซทริน (cyclodextrin, CD) และอนุพันธเปนเฟสคงที่สําหรับ



 

 

2 

การแยกอิแนนทิโอเมอรดวยเทคนิค GC อยางแพรหลาย และมีการศึกษาสมบตัิของอนุพันธไซ
โคลเดกซทริน โดยการเปลี่ยนหมูฟงกชันที่คารบอนตาํแหนงที่ 2, 3 และ 6 ของหนวยกลูโคส
ของวงไซโคลเดกซทริน เพ่ือใหไดอนุพันธชนิดใหมที่มีสมบัติในการแยกอิแนนทิโอเมอรแตกตาง
กัน [5] 

สําหรับแลคโทนเปนสารทีร่ะเหยไดงาย   ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชเทคนิค GC วิเคราะห
อิแนนทิโอเมอรของแลคโทน   จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา มีการใชเทคนิค GC โดย
ใชอนุพันธไซโคลเดกซทรินชนิดตางๆ เปนเฟสคงที่ในการแยกและวเิคราะหคูอิแนนทิโอเมอร 
ของสารในกลุมแกมมาแลคโทนอยางกวางขวาง 

จากการศึกษาคนควาพบวาอนุพันธ β-CD สามารถแยกอิแนนทิโอเมอรของแกมมาแลค
โทนไดดีและมีการใชกันอยางแพรหลาย ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาสมบัติการแยกคูอิ
แนนทิโอเมอรของแกมมาแลคโทนโดยใชอนุพันธ β-CD ชนิดใหม ที่มีหมูแทนที่ที่คารบอน
ตําแหนงที่ 2 และ 3 ของหนวยกลูโคสของวงไซโคลเดกซทรินแตกตางกัน (คือ methyl และ 
acetyl)  และยังไมมีผูศึกษามากนัก คือ 2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-β-
CD (หรือ MeAc) [5]  โดยเปรียบเทยีบสมบัติการแยกคูอิแนนทิโอเมอรกับอนุพันธ β-CD ที่มี
หมูแทนที่ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 และ 3 ของหนวยกลโูคสเหมือนกัน  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) ซึ่งเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย 
 
วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. ศึกษาผลของอุณหภูมิและโครงสรางของแลคโทนที่มีตอการแยกอิแนนทิโอเมอรดวย 
GC ที่ใช 2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-β-CD เปนเฟสคงที ่

2. เปรียบเทียบผลของหมูแทนที่ตําแหนงที่ 2 และ 3 ของอนุพันธ β-CD ที่มีตอการแยกอิ
แนนทิโอเมอรของแลคโทน  

 
 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎี 

 
2.1 แกสโครมาโทกราฟ (gas chromatography, GC) [6] 
 แกสโครมาโทกราฟ (GC) เปนเทคนิคการแยกและวิเคราะหสารผสม โดยสารผสม
เหลานี้จะตองสามารถระเหยกลายเปนไอได ณ อุณหภูมิของคอลัมนที่ทําการวิเคราะห จากนั้น
ไอของสารจะถูกเฟสเคลื่อนที่ (หรือแกสพา) พาผานเขาไปยังคอลัมนที่บรรจุดวยเฟสคงที่   หาก
องคประกอบในสารผสมมีความสามารถในการกระจายตัวในเฟสคงทีไ่ดตางกัน สารผสมจึงจะ
แยกออกจากกันได จากนั้นสารจะเขาสูกระบวนการตรวจวัดและแปรสัญญาณออกมาในรูปโคร
มาโทแกรม 
 เครื่องแกสโครมาโทกราฟ มีสวนประกอบ ดังน้ี 
 1. แกสพา (carrier gas) 
 แกสพาที่นิยมใชกันทัว่ไป ไดแก ไนโตรเจน ฮีเลียม และไฮโดรเจน  ซึ่งมีสมบัติเปนแกส
เฉื่อยที่ไมทําปฏิกิริยากับสารตัวอยางหรอืตัวทําละลายหรือเฟสคงที่  มีการแพรนอย และมวล
โมเลกุลต่ํา สามารถจัดหาไดงาย มีความบริสุทธิส์ูง ซึ่งแกสพาทําหนาที่พาสารตวัอยางที่อยูใน
รูปไอหรือแกสแลวเขาสูคอลัมนและสงไปยังเครื่องตรวจวัด โดยแกสพานี้จะตองมีการควบคุม
อัตราการไหลใหคงที่เสมอเพราะมีความสําคัญตอการวิเคราะหทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
 2. ระบบฉีดสารตัวอยาง (sample injection system) 
 สารตัวอยางจะถูกฉีดเขาไปในสวน injection port ดวย syringe โดยจะมีสวนใหความ
รอน (heater) ทําหนาที่เปลีย่นใหสารตวัอยางกลายเปนไอกอนที่จะเขาสูคอลัมน  ระบบฉีดสารที่
นิยมใช คือ split injection โดยสารตัวอยางสวนนอยจะเขาสูคอลัมน แตสวนใหญจะถูกระบายทิ้ง
ออกไป 
 3. คอลัมน (column) 
 คอลัมนเปนหัวใจของการแยกสารดวยเทคนิค GC  เน่ืองจากเมื่อไอของสารผสมที่อยูใน
สารตัวอยางผานคอลัมน  เฟสคงที่ที่เคลอืบอยูภายในคอลัมนจะทําหนาที่เปนตวัแยกแกสหรือไอ
ผสมเหลานั้นออกจากกันเปนสวนๆ   ดังนั้นความสามารถในการแยกสารผสม จึงขึ้นอยูกับชนดิ
ของเฟสคงทีท่ี่บรรจุอยูในคอลัมน 
 ในงานวิจัยนี้ใชคอลัมนประเภทแคปลลาร ี(capillary column) โดยมีลักษณะเปนหลอด
กลวงขนาดเลก็ ทําจาก fused silica อีกทั้งคอลัมนชนิดนี้มีความยาวมาก จึงทําใหมี
ประสิทธิภาพสูง 
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 อุณหภูมิของคอลัมนก็มีสวนสําคัญตอการแยกสารตัวอยาง โดยเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิจะทํา
ใหองคประกอบของสารใชเวลาในคอลัมนนอยลง สามารถวิเคราะหไดเร็วขึ้น แตอาจสงผลให
การแยกลดลงได  โดยทั่วไปแลวการลดอุณหภูมิจะชวยใหคุณภาพการแยก (resolution, Rs) 
ขององคประกอบตางๆ ดีขึน้  ดังนั้น จึงควรเลือกใชอุณหภูมิของคอลัมนใหเหมาะสม 
 4. เครื่องตรวจวัด (detector) 
 ทําหนาที่บงบอกวามีสารตองการวิเคราะหหรือมีสารอ่ืนที่แตกตางไปจากแกสพาออกมา
คอลัมนหรือไม และยังสามารถวัดไดวามีสารออกมาในปริมาณเทาใดอีกดวย ดังน้ันเครื่อง
ตรวจวัดควรมลีักษณะเฉพาะ สามารถใหสัญญาณกับสารตางๆได มีเสถียรภาพ ความเที่ยงที่ดี 
มีการตอบสนองที่ในชวงความเขมขนของสารที่กวางพอ เครื่องตรวจวัดมีหลากหลายชนิด ใน
งานวิจัยนี้เลือกใชเครื่องตรวจวัดชนิด flame ionization detector (FID) 
 FID เปนเครื่องตรวจวัดที่ไวตอสารอินทรีย แกสพาและสารตัวอยางตางๆ ที่ออกมาจาก
คอลัมน จะเขาสูเปลวไฟ FID ทําใหสารเหลานั้นเกิด ionization ไดไอออนบวกและอิเล็กตรอน 
ไอออนบวกจะเคลื่อนที่ไปยงัอิเล็กโทรด สวนอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ไปยัง flame jet  สัญญาณที่
เกิดขึ้นจะถูกสงสงไปยังอิเล็กโทรมิเตอร และเขาสูสวนแปรสัญญาณตอไป 
 5. สวนแปรสญัญาณ  
 สัญญาณจะถกูบันทึกดวยเคร่ืองบันทึก (computer) ที่ตอเขากับเคร่ือง GC และแปรผล
ออกมาในรูปโครมาโทแกรม 
 
 ปจจัยที่มีผลตอการแยกดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ ไดแก ชนิดของเฟสคงที่ ความ
ยาวคอลัมน เสนผานศูนยกลางของคอลัมน ความหนาฟลมของเฟสคงที่ อุณหภูมิของคอลัมน 
เปนตน   โดยปจจัยที่มีผลมากที่สุด ไดแก อุณหภูมิของคอลัมนและชนิดของเฟสคงที่ 
 
2.2 ไซโคลเดกซทริน (cyclodextrin, CD) [7] 
 ไซโคลเดกซทรินจัดเปนออลโิกแซกคาไรดชนิดหนึ่ง นํามาใชประโยชนอยางแพรหลาย
ในอุตสาหกรรมตางๆ เชน ยา อาหาร และเครื่องสําอาง เปนตน  โดย CD เปนผลติภัณฑที่เกิด
ไดในธรรมชาติ เกิดขึ้นจากการยอยสลายของแปงดวยแบคทีเรีย   CD ประกอบดวยกลูโคส
หลายหนวยเชื่อมตอเปนวง โดยกลูโคสมีโครงสรางแบบ chair ทําใหวงมีรูปทรงกรวย คลายถวย 
มีโพรงตรงกลาง ดังแสดงในรูปที่ 2.1   CD ที่พบโดยทั่วไปจะมีจํานวนกลูโคส 6, 7 และ 8 
หนวย นิยมเรียกวา α-, β- และ γ-CD ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.1  โครงสรางของ β-CD ซึ่งประกอบดวยกลูโคส 7 หนวย และรูปรางที่คลายถวย [8] 
 
 อนุพันธ CD นิยมนํามาใชเปนเฟสคงที่ในเทคนิค GC เพ่ือใชแยกสารจําพวกอิแนนทิโอ
เมอรเพราะ CD มีสมบัติเปน chiral และดวยรูปรางที่คลายถวย มีโพรงตรงกลาง จึงสามารถเกิด 
inclusion complex กับสารตางๆ ไดมากมาย   นอกจากนี้ ยังสามารถเปลี่ยนหมูไฮดรอกซิลบน
คารบอนตําแหนงที่ 2, 3 และ 6 ของหนวยกลูโคสไปเปนหมูฟงกชันอ่ืนๆ เพ่ือใหมีสมบัติในการ
แยกที่แตกตางไปจากเดิม   โดยอนุพันธ CD แตละชนดิที่มีขนาด ชนิดของหมูแทนที่ ตําแหนง
และจํานวนของหมูแทนที่แตกตางกัน จะมีสมบัติในการแยกสารแตกตางกัน 
 
2.3 แลคโทน (lactone) [3] 
 แลคโทนจัดเปนเอสเทอรของ hydroxycarboxylic acid ที่อยูในรูปวง  นิยมเรียกชื่อ
สามัญตามจํานวนคารบอนที่เปนสวนประกอบของวง เชน α-lactone (2 คารบอน), β-lactone 
(3 คารบอน), γ-lactone (4 คารบอน), δ-lactone (5 คารบอน), ε-lactone (6 คารบอน) เปนตน 
(ดังรูปที่ 2.2) 
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α-lactone β-lactone γ-lactone δ-lactone ε-lactone 

รูปที่ 2.2  โครงสรางของแลคโทนขนาดตางๆ 
 
 โดยทั่วไปนิยมศึกษา γ-lactones หรือ δ-lactones เน่ืองจากเปนสารใหกลิ่นและรสที่พบ
ไดในอาหารหรือผลไมตามธรรมชาติ   นอกจากนี้ยังพบวาคูอิแนนทโิอเมอรของแลคโทนอาจให
กลิ่นหรือรสทีแ่ตกตางกัน เชน (R)-γ-valerolactone ใหกลิ่นหวาน  สวน (S)-γ-valerolactone 
แทบไมมีกลิ่น   หรือ (R)-γ-heptalactone ใหกลิ่น sweet, spicy, herbaceous hay note คลาย
คูมาริน (coumarin)  สวน (S)-γ-heptalactone ใหกลิ่น fatty, coconut note, with fruity-sweet 
aspects และกลิ่นจางกวา    ในสวนของรสชาติพบวา การทดสอบของอิแนนทิโอเมอรที่ความ
เขมขนตางกนั อาจใหรสชาติที่ตางกันดวย เชน (R)-γ-valerolactone ที่ความเขมขน 10 ppm 

hydrophobic interior primary face 

secondary face 
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ใหรสชาติหวานและคาราเมล (sweet, caramel)  แตที่ความเขมขน 20 ppm ใหรสชาติหวาน
และเผ็ด (sweet, spicy)    นอกจากนี้ยังพบวาความยาวของสายคารบอนของ γ-lactones มีผล
ตอความเขมของกลิ่น  โดยที่ γ-lactones สายยาว (C8, C9, C12 γ-lactones) จะใหกลิ่นที่ความ
เขมขนต่ําๆ ไดดีกวา γ-lactones สายสั้น (C5 γ-lactone) 
 งานวิจัยนี้จึงเนนไปที่การวิเคราะห γ-lactones ที่มีความยาวของสายคารบอนแตกตาง
กัน  ซึ่งอาจเรียกชื่อไดแตกตางกัน 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 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 จากผลงานวิจัยที่ผานมา มีการศึกษาการแยกอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนหลากหลาย
ชนิดดวยเฟสคงที่ชนิดไครลัที่เปนอนุพันธ CD ชนิดตางๆ ดวยเทคนคิแกสโครมาโทกราฟ ดังน้ี 
 ป 1991 Bicchi และคณะ [9] รายงานการสังเคราะหอนุพันธ 2,6-dimethyl-3-
trifluoroacetyl-γ-cyclodextrin (2,6-DM-3-TFA-γ-CD) และนําไปผสมกับพอลิเมอร OV-1701 
เพ่ือใชเปนเฟสคงที่ของเทคนิค GC  ในการแยกอิแนนทิโอเมอรของ C5 ถึง C12 γ-lactones และ 
C7 ถึง C12 δ-lactones ดวยโปรแกรมอุณหภูมิจาก 100-200 °C ดวยอัตรา 2 °C/min   ในกลุม
ของ γ-lactones พบวาสามารถแยก C6 ถึง C12 γ-lactones ไดดี  ที่นาสนใจคือลําดับการแยก
หรือ enantiomer elution order (EEO) ของอิแนนทิโอเมอรแตกตางกัน  โดย C6 และ C7 γ-
lactones ให EEO เปน (S) กอน (R)   สวน C8 ถึง C12 γ-lactones ให EEO เปน (R) กอน (S)     
สําหรับกลุมของ δ-lactones พบวา สามารถแยก C9 ถึง C12 δ-lactones ได  โดยให EEO เปน 
(S) กอน (R)   โดยพบวาอิแนนทิโอเมอรที่แยกไมไดหรือแยกไดไมดี เปนสารที่มี side chain 
สั้นในแตละกลุม ไดแก γ-C5 lactone, δ-C7 lactone และ δ-C8 lactone ซึ่งอาจสงผลตอ
ความสามารถในการเกิดแรงกระทํากับ CD 
 ป 1992 Dietrich และคณะ [10] รายงานการสังเคราะหอนุพันธ heptakis(2,3-di-O-
acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-cyclodextrin และนําไปผสมกบัพอลิเมอร OV-1701 เพ่ือ
ใชเปนเฟสคงที่ของเทคนิค GC ในการแยกอิแนนทิโอเมอรของสารใหรส (flavor compounds) 
หลากหลายชนิด รวมถึงแลคโทนที่ประกอบดวย C6 ถงึ C12 γ-lactones และ C6 ถึง C14 δ-
lactones    สําหรับสารกลุม γ-lactones พบวาใชโปรแกรมอุณหภูมิจาก 100-190 °C ดวยอัตรา 
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1.1 °C/min  สามารถแยก C6 ถึง C12 γ-lactones ทุกตวัไดสมบูรณดี โดยมีลําดับการแยกเปน 
(R) กอน (S)      สําหรับสารกลุม δ-lactones พบวาใชโปรแกรมอุณหภูมิจาก 100-205 °C 
สามารถแยก C8 ถึง C14 δ-lactones ทุกตวัไดสมบูรณดี  ในขณะที่แยก δ-heptalactone ได
เพียงเล็กนอย โดยทุกตัวมีลาํดับการแยกเปน (S) กอน (R) (ซึ่งแตกตางจากสารกลุม γ-
lactones)  สวน δ-hexalactone พบวาแยกไดสมบูรณดี แตมีลําดับการแยกเปน (R) กอน (S) 
อีกทั้งสารนี้ยังออกมาหลัง δ-octalactone อีกดวย 
 ป 1996 Bicchi และคณะ [11] รายงานการสังเคราะหอนุพันธ CD ที่มีชนิดของหมู
แทนที่ทีต่ําแหนง C2 และ C3 แตกตางกนัไดแก 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 เพ่ือใชเปนเฟสคงที่ของเทคนิค GC ในการแยกอิแนนทิโอเมอรของ
สารหลากหลายประเภท เชน lactones, esters, alcohols และ ethers รวม 35 ชนิด โดยใช
อุณหภูมิคงที่  พบวาอนุพันธชนิด PETBS-β- และ PETBS-γ-CDs ใหคอลัมนที่มีประสิทธิภาพ
สูง แตแยกอิแนนทิโอเมอรไมไดหรือแยกไดไมดี     เม่ือเปรียบเทียบผลของขนาดวง CD ในการ
แยกอิแนนทิโอเมอรของสาร C5 ถึง C9 γ-lactones และ C6 ถึง C10 δ-lactones พบวาวงขนาด
เล็กของอนุพันธ METBS-β- และ ETTBS-β-CDs แยกแลคโทนดงักลาวไดดีกวาอนุพันธ 
METBS-γ- และ ETTBS-γ-CDs   แตเม่ือเปรียบเทียบผลของชนิดหมูแทนที่ พบวาอนุพันธที่มี
หมู ethyl ของทั้ง ETTBS-β- และ ETTBS-γ-CDs แยกแลคโทนไดดีกวาอนุพันธที่มีหมู methyl  
โดยทั้ง 4 คอลัมนนี้ อนุพันธชนิด ETTBS-β-CD ใหคาการแยกดีที่สุด 
 ป 1998 Miranda และคณะ [12] รายงานการสังเคราะหอนุพันธ 2,3-di-O-pentyl-6-O-
tert-butyldimethylsilyl-β-cyclodextrin เพ่ือใชเปนเฟสคงที่ของเทคนิค GC ทั้งแบบโดยตรง 
(คอลัมน A) และแบบผสมพอลิเมอร SE-54 ในอัตราสวน 1:1 (คอลัมน B) ในการแยกอิแนนทิโอ
เมอรของสารชนิดตางๆ เชน amino acids, alcohols, lactones, esters, terpenoids และ  
haloalkanes รวม 33 ชนิด พบวาคอลัมน B มีชวงอุณหภูมิใชงานที่กวางกวา และอายุการใช
งานที่นานกวาคอลัมน A  แตคอลัมน A ใหคาการแยกที่คอนขางดีกวา เน่ืองจากไมถูกเจือจาง
ในพอลิเมอร   สําหรับสารกลุมแลคโทน พบวาทั้งสองคอลัมนแสดงสมบัติในการแยก γ-lactones 
คลายคลึงกัน คือ แยก γ-decalactone และ γ-dodecalactone ได  แตไมสามารถแยก γ-
hexalactone ไดเหมือนกัน 
 ป 2003 Ramos และคณะ [13] สังเคราะหอนุพันธ 2-alkyl-2-acetyl-γ-butyrolactones 
และศึกษาการแยกอิแนนทิโอเมอรดวย GC โดยใชอนุพันธ 2,3-di-O-methyl-6-O-tert-
butyldimethylsilyl-β-cyclodextrin (DIMET-β-CD) ผสมในพอลิเมอรที่มีขั้วตางกัน 2 ชนิด คือ 
OV1701-OH (คอลัมน A) และ SE-54 (คอลัมน B) เปนเฟสคงที่   พบวาคอลัมน B ซึ่งใช
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อนุพันธ CD ผสมในพอลิเมอรที่มีขั้วนอย ใหคาการแยกที่ดีกวาและใชเวลานอยกวาคอลัมน A 
(ขั้วมากกวา)  นอกจากนี้พบวา หมูแอลคิลที่มีพันธะคู (allyl) หรือพันธะสาม (propagyl) ใหคา
การแยกที่ต่ํากวาหมู propyl หรือ H 
 ป 2005 Takahisa และ Engel [14] รายงานการสังเคราะหอนุพันธ 2,3-di-O-
methoxymethyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-γ-cyclodextrin (2,6-MOM-3-TBDMS-γ-CD) และ
นําไปผสมกับพอลิเมอร OV-1701 เพ่ือใชเปนเฟสคงทีข่องเทคนิค GC  ในการแยกอิแนนทิโอ
เมอรของสารหลากหลายประเภททั้งแอลแิฟติกและแอโรแมติก ไดแก alcohols, aldehydes, 
ketones, acids, esters, lactones, acetals, hydrocarbons และ sulfur containing 
compounds รวม 125 ชนิด โดยใชอุณหภูมิคงที่  พบวาอนุพันธใหมนี้สามารถแยกสารที่นํามา
ทดสอบไดทุกชนิด  รวมถึง C6 ถึง C12 γ-lactones; C7 ถึง C12 δ-lactones และ ε-decalactone  
นอกจากนี้ ในปเดียวกัน Takahisa และ Engel [15] ไดรายงานการสังเคราะหอนุพันธ 2,3-di-O-
methoxymethyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-β-cyclodextrin (2,6-MOM-3-TBDMS-β-CD) เพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการแยกอิแนนทิโอเมอรกับอนุพันธ 2,6-MOM-3-TBDMS-γ-CD  
พบวาอนุพันธ 2,6-MOM-3-TBDMS-γ-CD ยังคงแยกอิแนนทิโอเมอรไดหลากหลายชนิด และให
คาการแยกทีดี่กวา   มีสารในกลุม 2-alkyl esters เพียงบางชนิดเทานั้น เชน 2-pentyl acetate 
และ 2-heptyl acetate ที่แยกดวย 2,6-MOM-3-TBDMS-β-CD ไดดีกวา   สําหรับสารในกลุม
แลคโทน พบวา 2,6-MOM-3-TBDMS-β-CD สามารถแยก C5 ถึง C12 γ-lactones และ ε-
decalactone ได  แตสําหรับกลุม δ-lactones พบวาสามารถแยก δ-heptalactone ไดเพียงตัว
เดียวเทานั้น 
 
 จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาอนุพันธ β-CD สามารถแยกอิแนนทิโอเมอรของแกมมาแลค
โทนไดดีและมีการใชกันอยางแพรหลายกวาอนุพันธ α- หรือ γ-CD   ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงสนใจ
ศึกษาสมบตัิการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแกมมาแลคโทนดวย GC โดยใชอนุพันธ β-CD ชนิด
ใหมที่มีหมูแทนที่ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 และ 3 ของหนวยกลูโคสของวงไซโคลเดกซทรินแตก
ตางกัน (คือ methyl และ acetyl)  และยงัไมมีผูศึกษามากนัก คือ 2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-
tert-butyldimethylsilyl-β-CD (MeAc) [5]  โดยเปรียบเทียบสมบตัิการแยกคูอิแนนทิโอเมอรกับ
อนุพันธ β-CD ที่มีหมูแทนที่ที่คารบอนตาํแหนงที่ 2 และ 3 ของหนวยกลูโคสเหมือนกัน  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) (โครงสรางดังรูปที่ 2.3) ซึ่งเปนที่นิยมใชแยกอิแนนทิโอเมอร
กันอยางแพรหลาย   นอกจากนี้จะศึกษาผลของอุณหภูมิและโครงสรางของแลคโทนที่มีตอการ
แยกอิแนนทิโอเมอรดวย 
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(a) (b) (c) 
 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.3 โครงสรางอนุพันธ β-CD ชนิด (a) MeAc; (b) diAc; และ (c) diMe 



 

 

 

บทที่  3 
การทดลอง 

 

3.1   เครื่องมือและอุปกรณ 
- เครื่องแกสโครมาโทกราฟ รุน Agilent 6890 Series พรอม split injector และ flame 

ionization detector (FID) 
- เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง Mettler-Toledo รุน AB204-S 
- GC syringe ขนาด 10 ไมโครลิตร 
- ขวดบรรจุสารขนาดเล็ก (vial) 2 ไมโครลติร 
- หลอดหยด 

 
3.2    แกสและสารเคมี 

- hydrogen gas, nitrogen gas, zero grade air จากบริษัท ไทยอินดัสเตรียลแกส จํากัด 
- ตัวทําละลายอนิทรีย จาก J.T. Baker (U.S.A.) ไดแก dichloromethane (A.C.S. 

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

จํานวน 13 ชนิด ไดแก 
สาร # ชื่อ โครงสราง 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 โครงสราง 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 ใหมีความเขมขนประมาณ 5-10 mg/mL 
- สารมาตรฐานราซีมิกแลคโทน:  เตรียมสารมาตรฐานราซีมิกแลคโทน 13 ชนิด โดย

ละลายสารแตละชนิดใน dichloromethane ใหมีความเขมขนประมาณ 5 mg/mL 
 
3.4    คอลัมน  
 แคปลารีคอลมันที่ใชในการทดลองนี้ (มีอยูแลวในหองปฏิบัติการ) มีความยาวประมาณ 
15-16 เมตร เสนผานศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร และความหนาของฟลมเฟสคงที ่0.25 
ไมโครเมตร เคลือบดวยเฟสคงที่แตกตางกัน 3 ชนิด ไดแก 

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

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

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

 
3.5  การปรับสภาวะคอลัมน 
 ปรับสภาวะคอลัมนกอนการใชงาน โดยใหความรอนทีอุ่ณหภูมิคงที่ 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) พบวาแคปลารีคอลัมนทั้ง 3 
คอลัมน มีคาประสิทธิภาพอยูในชวง 3,300-4,400 plates/m ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได 

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 

การแยกคูอิแนนทิโอเมอรของราซีมิกแลคโทน 
- ฉีดสารมาตรฐานราซีมิกแลคโทน แตละชนิด ประมาณ 0.2-0.4 μL ที่อุณหภูมิคงที่ 

ตางกันทุก 10 °C ในชวง 50-220 °C ทําซ้ําอยางนอย 2 ครั้ง โดยใหมีคา tR ตางกันไม
เกิน 0.003 นาที จากนั้นบันทึกเวลา (retention time, tR) และความกวางของพีก (peak 
width, wh) 

- คํานวณคา capacity factor (k′) ของแตละพีก จากสมการที่ (2) 
- คํานวณคา selectivity (α) และ resolution (Rs) ของการแยกจากสมการที่ (3) และ (4) 

ตามลําดับ 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=′

M

R

t
t  k Mt  สมการที่ (2) 

 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−

=
′
′

=α
M

M

t
t

R,1

R,2

1

2

t
t

  
k
k   สมการที่ (3) 

 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
−

×=
h,1h,2

1R,2
s ww

t
 1.177  R ,Rt  สมการที่ (4) 

 



 

 

บทที่  4 
ผลการทดลอง 

 

 งานวิจัยนี้ศึกษาผลของอุณหภูมิคอลัมนที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแกมมาแลค
โทนที่มีหมูแทนที่บนโครงสรางหลักที่แตกตางกัน รวม 13 ชนิด ดวยเทคนิค GC โดยใชอนุพันธ 
β-CD ชนิดใหม คือ 2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl-β-CD (MeAc) เปน
เฟสคงที่    รวมถึงเปรียบเทียบผลการแยกที่ไดจากอนุพันธ MeAc กับอนุพันธ diAc และ diMe 
ที่มีความมีขัว้แตกตางกัน เพ่ือศึกษาผลของหมูแทนที่บนวง β-CD ที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอ
เมอรดวย 
 อุณหภูมิคอลัมนถือเปนปจจัยสําคัญที่ปรบัเปลี่ยนไดงาย และสงผลอยางมากตอคาการ
แยก   โดยทั่วไป หากลดอุณหภูมิคอลัมน คาการแยกระหวางคูอิแนนทิโอเมอรจะดีขึ้น  โดย
อุณหภูมิของคอลัมน (T) มีความสัมพันธกับคาการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทน (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 = ผลตางของคา Gibbs free energy (ΔG) ระหวางคูอิแนนทิโอเมอร 
 ΔΔH = ผลตางของคาเอนทัลป (ΔH) ระหวางคูอิแนนทิโอเมอร 
 ΔΔS = ผลตางของคาเอนโทรป (ΔS) ระหวางคูอิแนนทิโอเมอร 

 R = universal gas constant (1.987 cal/mol⋅K) 
 T = อุณหภูมิสัมบูรณ (Kelvin) 
 
 เม่ือพิจารณากราฟความสมัพันธระหวาง ln α กับ 1/T ของแลคโทน A-M วิเคราะหดวย
คอลัมน MeAc (รูปที่ 4.1 a) พบวาสาร H ไมสามารถแยกไดดวยคอลัมนนี้ แมจะลดอุณหภูมิลง
จนคา k′ > 25 แลวกต็าม   สวนสาร J ใหสัญญาณที่แปลก ไมเหมือนพีกปกติ จึงไมไดวิเคราะห
ตอดวยคอลัมนนี้  ในขณะทีแ่ยกสารอื่นไดสมบูรณทุกตัว   จากกราฟจะเห็นวาทีอุ่ณหภูมิ
เดียวกัน สารแตละตวัมีคา α ตางกัน  อีกทั้งอุณหภูมิมีผลตอการปรับปรุงคา α ของสารแตละ
ตัวแตกตางกนั สังเกตไดจากความชันของกราฟ ln α กับ 1/T  ซึ่งเปลี่ยนไปตามโครงสราง ชนิด
และตําแหนงของหมูแทนที่ของแลคโทน  ซึ่งกราฟที่มีคา α สูงหรือมีความชันมากกวา แสดงถึง
การแยกที่ดีกวาและโอกาสที่จะปรับปรุงการแยกไดดีกวา (รูปที่ 4.2)  โดยจะแยกอภิปรายตาม
โครงสรางสาร ดังน้ี 



 14 

 
(a) 

 
 

(b) 

 
 

(c) 

 
 

  
 
รูปที่ 4.1 กราฟ ln α กับ 1/T ของแลคโทน A-M วิเคราะหดวยคอลัมน (a) MeAc; (b) diAc 

และ (c) diMe 
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รูปที่ 4.2 ความชันของกราฟ ln α กับ 1/T ของแลคโทน A-M วิเคราะหดวยคอลัมน MeAc; 
diAc และ diMe ตามลําดับ 

 
 
ขนาดวงแลคโทน  
 เม่ือพิจารณาผลอุณหภูมิที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนที่มีขนาดวง
แตกตางกัน (สาร A และ B) ในคอลัมน MeAc (รูปที่ 4.1-4.2) พบวาสาร B ใหคาการแยกที่
มากกวาสาร A ที่อุณหภูมิเดียวกัน อีกทั้งอุณหภูมิจะสงผลตอคาการแยกของสาร B มากกวา
สาร A (ความชันของ B > A) ดังน้ัน เม่ือลดอุณหภูมิจะปรับปรุงการแยกของสาร B ไดมากกวา
สาร A    โครมาโทแกรมเปรียบเทียบการแยก A และ B ดวยคอลัมน MeAc แสดงดังรูปที่ 4.3  
สําหรับคอลัมน diAc และ diMe ก็ใหผลในทํานองเดียวกัน โดยสาร B มีคาการแยกและความชัน
ของกราฟ ln α กับ 1/T ที่ดีกวาสาร A  แสดงถึงความเหมาะสมของโครงสรางของขนาดวง γ-
lactone ในการแยกดวยอนุพันธ β-CD ทั้ง 3 ชนิด 
 เม่ือพิจารณาผลของชนิดหมูแทนที่บนวง CD พบวาหมูแอซีทิลสงผลตอการแยกคูอิ
แนนทิโอเมอรของแลคโทนมากกวาหมูเมทิล ดังจะเห็นวาคาความชันของกราฟ ln α กับ 1/T 
ในคอลัมน diAc > MeAc > diMe (รูปที ่4.2)  ทั้งน้ีนาจะเปนผลจากแรงกระทําระหวางหมูแอ
ซีทิล (ของ diAc) ที่มีขั้วมากกวาหมูเมทลิ (ของ diMe) กับหมูเอสเทอรของแลคโทน   การแยก
สาร A และ B ดวยคอลัมน diAc และ diMe แสดงดังรูปที่ 4.4-4.5  จะเห็นวาเม่ือลดอุณหภูมิ คา
การแยกของสาร B จะเพ่ิมขึน้มากกวาในคอลัมน diAc > MeAc > diMe ตามลําดับ 
 

A B C D E F G H I J K L M
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 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 ดวยคอลัมน 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 ดวยคอลัมน 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 ดวยคอลัมน diMe ที่ 100 และ 90 °C  
 
 
ความยาวของสายแอลคลิ 
 เม่ือพิจารณาผลของอุณหภูมิที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของ γ-lactone ที่มีความ
ยาวสายแอลคิลแตกตางกนั (สาร B-G) ในคอลัมน MeAc  พบวาทีอุ่ณหภูมิเดียวกัน คาการแยก
จะคอยๆ ลดลงเม่ือความยาวของสายแอลคิลมากขึ้น (B > C > D > E > F > G ตามลําดับ)  
สวนความชันของกราฟ ln α กับ 1/T แสดงแนวโนมที่แตกตางไปเลก็นอย  โดยความชันจะมาก
ขึ้นเม่ือความยาวของสายแอลคิลเพิ่มขึ้น จากเมทิล (B) → เอทิล (C) → โพรพิล (D)  แตความ
ชันจะคอนขางใกลเคียงกันเม่ือสายแอลคิลยาวขึ้น (โพรพิล → เฮกซิล)  โดยอุณหภูมิจะสงผล
ตอการแยกสาร D มากที่สุด (คาความชนัมากที่สุด) ดังรูปที่ 4.2 
 เม่ือวิเคราะหดวยคอลัมน diAc พบวาทีอุ่ณหภูมิเดียวกัน คาการแยกจะคอยๆ ลดลงเม่ือ
ความยาวของสายแอลคิลเพ่ิมขึ้นจากเมทิล (B) → เอทิล (C)  และลดลงอยางมากเมื่อสายยาว
ขึ้น (โพรพิล → เฮกซิล)   สวนความชันของกราฟ ln α กับ 1/T แสดงแนวโนมเชนเดียวกัน 
โดยหมูเมทิลจะใหคาความชันมากที่สุด แสดงวาหมูแอลคิลที่ยาวขึน้ไมชวยสงเสริมการแยกของ
คูอิแนนทิโอเมอร   และเม่ือวิเคราะหดวยคอลัมน diMe พบวาที่อุณหภูมิเดียวกัน คาการแยกจะ
มีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวงแคบๆ เม่ือความยาวของสายแอลคิลเปลีย่นไป  สวนความชันของ
กราฟ ln α กับ 1/T มีคาใกลเคียงกัน และมีคานอยที่สดุใน 3 คอลัมน    การแยกสาร B และ D 
ที่มีความยาวสายแอลคิลตางกัน ดวยอนุพันธ β-CD ทั้ง 3 ชนิด แสดงดังรูปที่ 4.6-4.8   
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 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 ดวยคอลัมน 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 ดวยคอลัมน 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 ดวยคอลัมน diMe ที่ 130 และ 120 °C  
 
 
ตําแหนงและชนิดของหมูแทนที ่
 เม่ือพิจารณาการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของ B และ L ในคอลัมน MeAc  พบวาตําแหนง
ของหมูเมทิลที่แตกตางกัน สงผลใหการแยกแตกตางกันอยางมาก  ที่อุณหภูมิเดียวกัน B มีคา
การแยกสูงกวา L   และอุณหภูมิยังมีผลตอการแยกสาร B มากกวา L  การลดอุณหภูมิการ
วิเคราะหเพียงเล็กนอยสงผลใหคาการแยกของสาร B เพ่ิมขึ้นมาก  ในขณะที่คาการแยกของสาร 
L ดีขึ้นเพียงเล็กนอย  ดังรูปที่ 4.9   สําหรับคอลัมน diAc พบวาใหผลที่สอดคลองกันกับคอลัมน 
MeAc (รูปที่ 4.10)  สวนคอลัมน diMe พบวาอุณหภูมิยังมีผลตอการแยกสาร B และ L คอนขาง
นอยและใกลเคียงกัน  แตทีอุ่ณหภูมิเดียวกัน พบวา B มีคาการแยกสูงกวา L เล็กนอย (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 ดวยคอลัมน 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 ดวยคอลัมน 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 ดวยคอลัมน diMe ที่ 110 และ 100 °C 
 
 เม่ือพิจารณาการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของ G และ M ในคอลัมน MeAc  ซึ่งสารทั้งสอง
มีจํานวนคารบอนเทากันแตมีหมูแทนทีช่นิดแอลคิลสายตรง (G) และฟนิล (M)  พบวาที่อุณหภูมิ
เดียวกัน G และ M มีคาการแยกใกลเคียงกัน  แตอุณหภูมิมีผลตอการแยกสาร M มากกวา G 
เล็กนอย    สําหรับคอลัมน diAc พบวาใหผลที่ตรงกันขาม ทั้งสาร G และ M มีคาการแยกที่ต่าํ 
และอุณหภูมิมีผลตอการแยกคอนขางนอย เห็นไดจากความชันกราฟที่ต่ํามากเมื่อเทียบกับสาร
ชนิดอ่ืน (รูปที่ 4.2)    สวนคอลัมน diMe พบวาใหผลที่คลายกบัคอลัมน MeAc  โดยที่อุณหภูมิ
มีผลตอการแยกสาร M มากกวา G  รวมถึงแลคโทนอืน่ๆ ทุกชนิดทีท่ดสอบดวยคอลัมน diMe 
นี้  ทั้งน้ีอาจเปนผลจากขนาดที่เหมาะสมของหมูฟนิลในการเกิดแรงกระทําที่เหมาะสมกับโพรง
ของอนุพันธ diMe และสงผลใหเกิดการแยกที่ดี 
 
 เม่ือพิจารณาการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนทีมี่หมูแทนที่ตางชนิดกัน คือแอ
ซีทิล (H), โบรโม (J) และเมทิล (L) พบวาชนิดของหมูแทนที่มีผลตอการแยกอยางมาก อีกทั้ง
แตละคอลัมนก็ใหผลที่แตกตางกันอยางมากดวย   โดยที่สาร H เปนสารชนิดเดียวจาก 13 ชนิด
ที่ไมสามารถแยกไดดวยคอลัมนทั้งสามชนิด  และสอดคลองกับรายงานของ Ramos และคณะ 
[13] ที่ไมสามารถแยกคูอิแนนทิโอเมอรของสาร H ดวยอนุพันธ diMe ที่ผสมใน OV-1701 ได
เชนกัน  แตสงัเกตเห็นพีกที่กวางและการแยกเพียงเลก็นอยแตไมสมบูรณ เม่ือวิเคราะหสาร H 
ดวยอนุพันธ diMe ที่ผสมใน SE-54 ซึ่งเปนพอลิเมอรที่ไมมีขั้ว     สวนสาร J สามารถแยกไดดี
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ดวยคอลัมน diMe และแยกไดดีมากดวยคอลัมน diAc  แตกลับใหสัญญาณที่แปลกทุกครั้งเม่ือ
วิเคราะหดวยคอลัมน MeAc ซึ่งผูวิจัยยังไมทราบสาเหตุ (รูปที่ 4.12)   สวนสาร L สามารถแยก
ไดดวยคอลัมนทั้งสามชนิด แตพบวาอุณหภูมิไมคอยมีผลตอการแยกสารนี้  แมวาจะลดอุณหภูมิ
ลงมา แตคาการแยกเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย (ความชันของกราฟ ln α กับ 1/T คอนขางต่ํา) 
 

(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 ดวยคอลัมน (a) MeAc; (b) diAc และ (c) diMe 
 
 แตเม่ือวิเคราะหแลคโทนทีมี่หมูแทนที่ 2 หมูที่ตําแหนงไครัล (สาร I และ K) พบวามีคา
การแยกที่ดีกวาและมีความชันของกราฟ ln α กับ 1/T ที่สูงกวาเม่ือเทียบกับแลคโทนที่มีหมู
แทนที่ 1 หมูที่ตําแหนงไครัล เหมือนกันในทั้งสามคอลัมน  เชน สาร I แยกดีกวา H (รูปที่ 4.13) 
และ สาร K แยกดีกวา J หรือ L  แสดงถึงความเกะกะที่ตําแหนงไครัลจะชวยสงเสริมใหการแยก
ดีขึ้น  และเปนที่นาสังเกตวาสาร H ใหพีกที่มีลักษณะกวางมากในคอลัมน MeAc และ diAc  แต
ใหพีกที่มีลักษณะแคบเปนปกติในคอลัมน diMe   ทั้งน้ีผูวิจัยสันนิษฐานวานาจะเปนผลจาก
ความมีขั้วของหมูแอซีทิลของอนุพันธ MeAc และ diAc ที่ใชเปนเฟสคงที่ ทําใหเกิดแรงกระทําที่
แข็งแรงกับสาร H และสงผลใหพีกกวาง  ในขณะที่สาร I มีความเกะกะของหมูเมทิลที่เพ่ิมขึ้นมา 
จึงไมสามารถเกิดแรงกระทาํกับเฟสคงที่ไดแข็งแรงนัก จึงใชเวลาในคอลัมน MeAc และ diAc 
นอยกวาสาร H ที่อุณหภูมิเดียวกัน รวมทั้งใหพีกที่มีลกัษณะแคบเปนปกติในทั้งสองคอลัมน  
นอกจากนี้สาร H ยังอาจเกิด keto-enol tautomerization [13] ซึ่งสารจะอยูในสมดุลระหวาง 2 
รูป ดังสมการที่ (7)  โดยรูป enol นาจะเกิดแรงกระทําทีแ่ข็งแรงกับหมูแอซีทิลของอนุพันธ 
MeAc และ diAc ไดดีกวาหมูเมทิลของอนุพันธ diMe เชนกัน และสงผลใหพีกกวาง   ในขณะที่
สาร I ไมมี α-hydrogen ที่ตาํแหนงไครัลของโมเลกุล จึงไมสามารถเกิดรูป 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 ดวยคอลัมน (a) MeAc; (b) diAc และ (c) 
diMe 

 
 ในการปรับลดอุณหภูมิคอลัมนเพ่ือปรับปรุงการแยกระหวางคูอิแนนทิโอเมอร ไมเพียง
จะสงผลใหคาการแยกระหวางคูอิแนนทิโอเมอร (α) ดีขึ้นแลว  แตยงัสงผลใหเวลาการวิเคราะห 
(k′) เพ่ิมขึ้นดวย   ดังนั้นในการหาภาวะทีเ่หมาะสมในการวิเคราะห จึงควรเปนภาวะที่ใหการ
แยกที่สมบูรณภายในเวลาที่นอยที่สุด  โดยอาศัยความสัมพันธระหวางคา Rs ซึ่งแสดงถึงความ
สมบูรณของการแยก และคา k′2 ซึ่งแสดงถึงเวลาที่ใชในการวิเคราะห 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 วิเคราะหดวยคอลัมน (a) MeAc; (b) diAc 

และ (c) diMe 
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 จากขอมูลดังรูปที่ 4.14  นํามาใชหาคา k′2 ของสารแตละชนิดทีใ่หคูอิแนนทิโอเมอรแยก
จากกันไดอยางสมบูรณ ดวยคา Rs = 2 จะไดดังรูปที่ 4.15     
 

 
รูปที่ 4.15 คา k′2 ของแลคโทน A-M ที่ให Rs = 2 เม่ือวิเคราะหดวยคอลัมน MeAc; diAc และ 

diMe (คา k′2 ไดจากการคํานวณดังแสดงในตาราง A3) 
 
 จากผลของอุณหภูมิที่มีตอคาการแยกดังแสดงในรูปที่ 4.2  จะเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอ
การแยกแลคโทนดวยคอลัมน diMe นอยกวาการแยกดวยคอลัมน MeAc และ diAc  ซึ่งนาจะ
เปนผลมาจากความมีขั้วของอนุพันธ β-CD ที่แตกตางกัน   สําหรับคอลัมน diAc จะเห็นวา
อุณหภูมิมีผลอยางมากตอการแยกแลคโทนที่มีหมูแทนที่ขนาดเล็กหรือมีความเกะกะสูง เชน A, 
B, I, J และ K   ในขณะทีค่อลัมน MeAc มีความเปนขัว้ปานกลาง จะเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอการ
แยกแลคโทนนอยกวาในคอลัมน diAc แตมีผลกับสารหลากหลายชนิด     
 แตเม่ือพิจารณาภาพรวมของการแยก (รูปที่ 4.15) กลบัพบวาคอลัมน MeAc แยกคูอิ
แนนทิโอเมอรสวนใหญออกจากกันไดอยางสมบูรณ ภายในเวลาที่นอยที่สุด ตามดวยคอลัมน 
diAc และ diMe   ทั้งน้ีนาจะเปนผลจากการที่ MeAc มีหมูเมทิลรวมกับแอซีทิลในวง CD  ซึ่ง
สารสามารถเกิดแรงกระทํากับหมูแอซีทิลของ CD ไดดีและแยกไดดี แตแรงกระทําไมแข็งแรง
มากเทากับ diAc   นอกจากนี้ จะเห็นวาคา k′2 ของแลคโทนทุกตวัทีแ่ยกไดสมบูรณดวยคอลัมน 
MeAc มีคานอยและใกลเคยีงกันมาก (k′2 ≤ 2) อีกทั้งไมขึ้นกับชนิดหรือตําแหนงของหมูแทนที่   
ยกเวนสาร L เพียงตัวเดียวที่ใชเวลานานที่สุดในคอลัมนนี้    สําหรับคอลัมน diAc จะเห็นวาคา 
k′2 ของแลคโทนทุกตวัที่แยกไดสมบูรณ มีคาเพิ่มขึ้นตามความยาวของสายแอลคิลหรือมีหมูฟ
นิลเปนหมูแทนที่ โดยสาร M ใชเวลานานที่สุดในคอลมันนี้     สําหรับคอลัมน diMe จะเห็นวา
คา k′2 ของแลคโทนทุกตัวที่แยกไดสมบรูณ  ใหแนวโนมคลายคลึงกับคอลัมน diAc สําหรับสาร 
A-G  แตมีแนวโนมตรงขามกับคอลัมน diAc สําหรับสาร J-M   และมีเพียงสาร L ตวัเดียว

MeAc diAc diMe
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เทานั้นที่คอลมัน diMe สามารถแยกไดสมบูรณโดยใชเวลานอยกวาคอลัมน 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 ดวยคอลัมน (a) MeAc; (b) diAc และ (c) diMe 
 
 
 
 

 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง 

 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนที่มีโครงสรางที่แตกตางกนั 13 
ชนิด ดวยแกสโครมาโทกราฟ โดยใชเฟสคงที่ชนิดไครัลที่เปนอนุพันธของไซโคลเดกซทรินชนดิ
ใหม คือ heptakis(2-O-methyl-3-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-CD (หรือ MeAc) 
โดยศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอร   และเปรียบเทียบผลกับคอลัมนทีมี่
เฟสคงที่ชนิดไครัลที่มีขัว้มากกวาคือ heptakis(2,3-di-O-acetyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-β-
CD (หรือ diAc) และที่มีขัว้นอยกวาคือ heptakis(2,3-di-O-methyl-6-O-tert-butyldimethylsilyl)-
β-CD (หรือ diMe)  เพ่ือศึกษาผลของชนดิหมูแทนที่บนวง β-CD และความมีขั้วของเฟสคงทีท่ี่มี
ตอการแยก 
 เม่ือทําการแยกคูอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนทั้ง 13 ชนิด ดวยคอลัมน MeAc ที่
อุณหภูมิคงที่ที่คาตางๆ กนั พบวาสามารถแยกแลคโทนได 11 ชนิด โดยไมสามารถแยกสาร H 
และ J ได   โดยพบวาอุณหภูมิมีผลตอการแยกสาร K มากที่สุด และสาร L นอยที่สุด  ซึ่ง K 
เปนแกมมาแลคโทนที่มีหมูแทนที่ 2 หมูที่ตําแหนงไครัลชนิดโบรโมและเมทลิ  ในขณะที่ L เปน
แกมมาแลคโทนที่มีหมูแทนที่ชนิดเมทิลที่ตําแหนงไครัล แสดงใหเห็นถึงผลของชนิดและจํานวน
ของหมูแทนที่ในโครงสรางของแลคโทนที่มีตอการแยกคูอิแนนทิโอเมอร   เม่ือเปรียบเทียบผล
ของขนาดวงแลคโทน พบวาอุณหภูมิมีผลตอการแยกแกมมาแลคโทนมากกวาบตีาแลคโทน  
ในขณะที่อุณหภูมิมีผลตอการแยกสารทีมี่ความยาวของสายแอลคิลขนาดตางๆ ไมแตกตางกัน
มากนัก  
 เม่ือเปรียบเทยีบผลของชนิดหมูแทนที่บนวง β-CD และความมีขั้วของเฟสคงทีท่ี่มีตอ
การแยกพบวาคอลัมน diAc และ diMe สามารถแยกอิแนนทิโอเมอรได 12 ชนิด  โดยโครงสราง
ของแลคโทนมีผลตอการแยกอิแนนทิโอเมอรดวยคอลมันชนิดมีขั้วคอื diAc คอนขางมาก  โดย
อุณหภูมิมีผลตอการแยกอิแนนทิโอเมอรของแลคโทนที่มีหมูแทนที่ขนาดเล็กหรือมีความเกะกะ
สูง  แตหากมีหมูแทนที่ขนาดใหญ (ฟนิล) หรือแอลคิลสายยาวจะมีผลนอยลง  ในขณะที่
อุณหภูมิมีผลตอการแยกอิแนนทิโอเมอรดวยคอลัมนชนิด diMe นอยที่สุด  โดยที่อุณหภูมิมีผล
ตอการแยกสารที่มีโครงสรางตางกันไมแตกตางกันมากนัก  ทั้งนี้นาจะสัมพันธกับความมีขั้วของ
อนุพันธ CD เรียงลําดับจาก diAc > MeAc > diMe ตามลําดับ 
 อยางไรก็ตาม คอลัมน MeAc นาจะเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจในการวิเคราะหอิแนนทิ
โอเมอร นอกเหนือจากคอลัมน diAc และ diMe ซึ่งเปนที่นิยมใชอยางแพรหลาย  เน่ืองจาก
คอลัมน MeAc มีขั้วปานกลางและมีทั้งหมูแทนที่ตางชนิดที่สามารถเกิดแรงกระทํากับสารที่
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วิเคราะหไดแตกตางกัน  นอกจากนี้ยังมีแรงกระทํากับสารที่มีขั้วไมแข็งแรงมากเทากับคอลัมน 
diAc  จึงสามารถใหคาการแยกที่ดีและใชเวลาในการแยกรวดเร็วกวาคอลัมน diAc หรือ diMe 
 จากงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงแนวโนมเบื้องตนของโครงสรางแลคโทนที่มีตอการแยกคูอิ
แนนทิโอเมอร  จึงควรเพิ่มจํานวนแลคโทนที่นํามาทดสอบทั้งในดานของขนาดวงแลคโทน ชนิด 
ตําแหนงและจํานวนของหมูแทนที่บนวงแลคโทน เพ่ือใหไดแนวโนมขอมูลที่แมนยาํมากขึ้น  
และอาจนําไปวิเคราะหสารกลุมอ่ืนๆ ในทํานองเดียวกนั เพ่ือเปนประโยชนในการวิเคราะห
อิแนนทิโอเมอรที่มีโครงสรางแตกตางกนัตอไป 
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ภาคผนวก 
 
ตาราง A1 สมการแสดงความสัมพันธระหวางคาการแยก (α) กับอุณหภูมิ (T) ของแลคโทน 

วิเคราะหดวยคอลัมน MeAc, diAc และ diMe 
สาร# โครงสราง 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 
 
 

O
O
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ตาราง A2 สมการแสดงความสัมพันธระหวาง Rs กับ k′2 ของแลคโทน วิเคราะหดวยคอลัมน 
MeAc, diAc และ diMe 

สาร# โครงสราง 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 
 

O
O
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ตาราง A3 คา retention factor ของอิแนนทิโอเมอรลําดับที่สองของแลคโทน (k′2) เม่ือแยก
สมบูรณดวยคา Rs = 2 วิเคราะหดวยคอลัมน MeAc, diAc และ diMe (คํานวณคา 
k′2 จากสมการดังตาราง A2*) 

สาร# โครงสราง  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 จึงไมสามารถเลือกอุณหภูมิของการทดลองลวงหนา
เพ่ือใหสารทุกตัวมีการแยกที่คา Rs เทากนัได   คา k′2 ที่รายงานในตาราง A3 จึงเปนคาที่
คํานวณจากสมการดังตาราง A2  ซึ่งสารบางตัวอาจใหคา k′2 ที่ตางไปจากคาที่แทจริงได 
 

O
O
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ต.สระสี่มุม อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
 
 นางสาวรมิดา วะสิโน เกิดเม่ือวันที่ 20 มกราคม พ.ศ. 2536 ที่จังหวัดจันทบุรี   สําเร็จ
การศึกษาชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย สายสามัญ แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร ที่ 
โรงเรียนศรียานุสรณ จังหวัดจันทบุรี เม่ือปการศึกษา 2554   จากนั้นไดเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปเดียวกัน   ที่อยูที่สามารถติดตอไดหลังจบการศึกษาปริญญาตรี คือ 9 หมู 6 
ต.คลองนารายณ อ.เมืองจันทบุรี จ.จันทบุรี 22000 
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