
 

บทที่ 4 
การตรวจสอบออปติคอลโรเทชัน (Optical Rotation)  

โดยใชเครื่อง polarimeter 

วัตถุประสงค 
เพ่ือเรียนรูวิธีการตรวจสอบออปติคอลโรเทชันและวิธีการใชเคร่ือง polarimeter ในการ
วิเคราะหคุณภาพของ flavoring material 
 
  

สารท่ีมีคุณสมบัติในการบิด plane of polarized light ไดจะตองมี chiral center ใน
โมเลกุล (โมเลกุลท่ีมี asymetric carbon) ซ่ึงเรียกสารประเภทนี้วา Enantiomer 

 

 
 

ภาพที่ 4.1  โครงสรางของโมเลกุลของ Enantiomer 
                               ท่ีมา  :  http://www.Stereoisomers Stereoisomerism Optical  
                                          isomerism_ Polarised light.htm 
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http://www.stereoisomers/


 
 

 
 

ภาพที่ 4.2  trans และ cis isomer 
               ท่ีมา  :  http://www.Stereoisomers  Stereoisomerism  Geometric isomerism.htm 

 
คาออปติคอลโรเทชัน จะมีความสัมพันธกับ องคประกอบในสวนผสม และจะมีความ

ไว (sensitive) กับ ชนิดและความเขมขนขององคประกอบซ่ึงการทดสอบคุณสมบัติใน
การบิด plane of polarized light จะใหขอมูลเพิ่มเติมจากคาความถวงจําเพาะ (SG) และ 
คาดัชนีการหักเหแสง (RI)ใน 2 กรณี 

• เน่ืองจากมีสารประกอบเพียงบางชนิดเทาน้ันที่จะแสดงออปติคอลโรเทชัน ดังน้ันวิธี
น้ีจึงเปนวิธีท่ีเฉพาะในการตรวจหาองคประกอบของสารในสารผสม เน่ืองจากตัวทํา
ละลายสวนใหญท่ีใชผสมในสูตรของสารใหกลิ่นรส (flavor formulation) จะไมมี
คุณสมบัติในการบิด plane of polarized light ซ่ึงทําใหสามารถเจาะจงไปที่ 
องคประกอบ ของสารใหกลิ่นรส (flavoring constituents) เพียงอยางเดียวได 
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• ออปติคอลโรเทชันเปนเทคนิคการวิเคราะหท่ีสามารถ ตรวจสอบความผิดพลาดท่ี
อาจเกิดระหวางข้ันตอนการผสมสูตร (compounding errors) และตรวจสอบการ
ปลอมปนในผลิตภัณฑได 

สารเคมีท่ีสังเคราะหจาก petrolium source กับ artificial chemicals จะมีลักษณะ
เปน racemic mixture  (สวนผสมขององคประกอบของสารเคมีซ่ึงจะบิด plane of 
polarized light ไปทางซายและ ขวาไดเทาๆกัน) ดังน้ันจึงไมมี net rotation of light 
ในขณะที่สารเคมีซ่ึงไดจากธรรมชาติ (product of biological activity) จะมีคุณสมบัติใน
การบิด plane of polarized light  

การวัดคาออปติคอลโรเทชันจะใชเคร่ือง polarimeter ซ่ึงสามารถใชในการ
ตรวจสอบ  compounded flavoring , essential oil  และ oleoresin 

สวนประกอบของ polarimeter 

1. แหลงกําเนิดแสง (light source) 

คลื่นแสง unpolarized light จะ vibrate ในทุกทิศทาง แหลงกําเนิดแสงท่ีนิยมใช
ในเคร่ือง polarimeter ไดแก monochromatic light จาก sodium vapour lamp  

 
 

 
 

ภาพที่ 4.3  องคประกอบของเคร่ือง polarimeter 
                                    ท่ีมา  :  http://www .The polarimeter.htm 
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ภาพที่ 4.4  เคร่ือง polarimeter 

ท่ีมา  :  http://www .The polarimeter.htm 

2. polarizer 

 Polarizer จะเปนอุปกรณท่ีทําใหแสง vibrate ในลักษณะ single plane ทําใหเกิด 
plane polarized light 

 
ภาพที่ 4.5  การทํางานของ polarizer 

         ท่ีมา  :  http://www .The polarimeter.htm 
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3. sample tube 

 ถาใสสารท่ีมีคุณสมบัติในการบิด plane of polarized light ลงไปใน sample tube 
ตัวอยางจะบิด plane of polarized light  

  

 
 

ภาพที่ 4.6  sample tube ของ polarimeter  
ท่ีมา  :  http://www .The polarimeter.htm 

4. Analyser 

 Polarizer ตัวท่ี 2 ซ่ึงเรียกวา analyzer จะใชในการปรับใหสามารถเห็นแสงได
ตามปกติอีกคร้ัง ซ่ึงคาท่ีไดสามารถรายงานในรูปของทิศทางและ size of rotation 

การทํางานของเคร่ือง polarimeter จะอาศัยหลักการเม่ือแสงสองผานตัวอยางซ่ึง
มีความสามารถในการบิด plane polarized light เม่ือมองผาน polarimeter ตาจะเห็น
แสงมัวลงเนื่องจากแสงจะไมผานไปยัง polarizing filter ความสามารถในการบิด plane 
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การวัด  Optical Activity 

การวัดคา optical activity โดยใช polarimeter จะบอกออกมาในรูป observed 
rotation เน่ืองจากการบิด plane polarized light จะข้ึนกับระยะทางที่แสงเคลื่อนท่ีผาน
ตัวอยาง (path length,l) และความเขมขนของตัวอยาง (c) เม่ือปจจัยเหลาน้ีถูกกําจัดจะ
สามารถเปรียบเทียบเปนคามาตรฐานสําหรับโมเลกุลตางๆโดยใชคา specific rotation, 

 [ ]TDα

[ ]TDα   =  α / cl   
α = Observed rotation 

อุณหภูมิท่ีทําการวัด (0C) T = 
D = sodium D line (589.3 nm) 
c = ความเขมขน (g/ml) 
l = ความยาวของหลอดบรรจุตัวอยาง (dm) 
 Specific rotation จะเปนคุณสมบัติทางกายภาพคลายกับ จุดเดือดของตัวอยาง ซ่ึงเปน
ลักษณะเฉพาะของสารแตละชนิด  
สารท่ีมีคุณสมบัติในการบิด plane of polarized light ในทิศทางตามเข็มนาฬิกาจะจัดอยู
ในกลุม Dextrorotatory  (+)        
สารท่ีมีคุณสมบัติในการบิด plane of polarized light ในทิศทางตามเข็มนาฬิกาจะจัดอยู
ในกลุม Levorotatory  (-) 
 
การประยุกตใชเครื่อง polarimeter  
 
1. ใชในการหาคา specific rotation ของตัวอยาง 
ตัวอยางเชน สารละลายตัวอยางที่นํามาวัด optical rotation มีความเขมขน 0.25 กรัม / 
10มิลลิลิตร ใชหลอดใสตัวอยางที่มีความยาว 1 dm เม่ือนําไปวัดคา optical rotation
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[ ]TDα   =  α / cl   
[ ]TDα  = -0.85/1x0.025 
[ ]TDα  = -340 

 
2. ใชหาคา optical purity 
ถาทราบคา specific rotation ของ pure enantiomer สามารถใชคา observed rotation 
ของตัวอยางเพ่ือคํานวณหา optical purity 

Optical purity = 100x
tiomerofpureenan

observed
α

α  

 
ตัวอยางเชน α-D-(+)- glucose บริสุทธิ์มีคา specific rotation เทากับ + 113.40 ตัวอยาง
สารละลาย glucose มีคา observed rotation เทากับ + 55.20 ใหคํานวณหา % optical 
purity ของสารละลาย glucose 

Optical purity = 100
4.113
2.55

0

0

x
+
+  

  = 48.68% 
 
3. ใชวิเคราะหหาปริมาณของสาร 
Optical rotation ซ่ึงวัดโดยใชเคร่ือง polarimeter น้ันมีความสัมพันธระหวาง observed 

rotation (α) และความเขมขนของ optically active compounds ในตัวอยาง 
  

α = [α] x l x c 
 

ถา plot ความสัมพันธระหวาง observed rotation (α) และ ความเขมขน (c) ของ
สารละลายมาตรฐานจะได  calibration curve ดังภาพที่ 4.7  
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ภาพที่ 4.7   กราฟความสัมพันธระหวาง α และความเขมขน (c) ของ 
                           สารละลายมาตรฐาน 
ตัวอยาง สารละลาย α-D-(+)- glucose ความเขมขน 0, 0.1,0.2,0.3 และ 0.4 กรัม/
มิลลิลิตรมีคา observed rotation เทากับ 0, 5, 11, 16และ 220 ตามลําดับ ตัวอยาง
สารละลาย α-D-(+)- glucose (unknown) เม่ือนํามาวัดคา observed rotation ไดเทากับ 
120 ใหหาความเขมขนของตัวอยางสารละลาย α-D-(+)- glucose 
 

 
 
เม่ือ plot graph ความสัมพันธระหวาง observed rotation และความเขมขน 
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จากกราฟ y = 55x-0.2 
  X = (y+0.2)/55 

X = (12+0.2)/55 
ความเขมขนของสารละลาย α-D-(+)- glucose( unknown)=0.22กรัม/มิลลิลิตร 
 
การประยุกตใช เทคนิคการวิเคราะหโดยใชเครื่อง polarimeter ในอุตสาหกรรมยา 
 ใชหา product purity ของ amino acid, amino sugars, antibiotics, cocaine, 
dextrose, vitamin 
การประยุกตใช เทคนิคการวิเคราะหโดยใชเครื่อง polarimeter ใน flavor, 
fragrance และ essential oil industry 
 ใชตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบ เชน การบูร (camphor), นํ้ามันสม (orange oil), 
spearmint oil, lemon oil 
การประยุกตใช เทคนิคการวิเคราะหโดยใชเครื่อง polarimeter ใน อุตสาหกรรม
อาหาร 
 ใชตรวจสอบคุณภาพโดยหาความเขมขนและความบริสุทธของ carbohydrate, 
fructose, glucose, lactose, maltose, sucrose และ xylose 
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การประยุกตใช เทคนิคการวิเคราะหโดยใชเครื่อง polarimeter ในอุตสาหกรรม
เคมี 
 ใชตรวจหาชนิดของ biopolymer, natural polymer และ synthetic polymer 
 
เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 
Half-shade Polarimeter (Erma, Inc) 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.8  Half-shade Polarimeter (Erma, Inc) 
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ภาพที่ 4.9   โครงสรางภายในของเครื่อง Half-shade Polarimeter 

E.   Eyepiece    O.   Objective Lense 
A.    Analyzer    S.    Graduated Scale Disc 
G.   Cover Glass Plate  T.   Observation Tube 
Q.   Laurent Quartz Plate  P.   Polarizer 
C.   Condenser Lense  F.   Filter 
L.    Light Source 

 

 
 
 
1. Main Body    2. Vertical Post 
3. Tri-pod    4. Observation tube, 200 mm 
5. Observation tube, 100 mm  6. Fixing screw for main body with  

    vertical post 
7. Cover plate for observation tube 8. Driver for fixing vertical post with Tri-Pod 
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ภาพที่ 4.10   สวนประกอบของเคร่ือง Half-shade Polarimeter 
 
วิธีการวัดคาออปติคอลโรเทชัน 

1. เปด switch แหลงกําเนิดแสง (sodium lamp) โดยใชเวลาในการ warm เคร่ือง 
ประมาณ 10 นาทีเพ่ือใหลําแสง stabilized 

2. มองผาน eyepiece จากนั้นหมุน eyepiece เพ่ือ focus ใหเห็นเสน boundary 
line ใน visual field 

 

 
 

ภาพที่ 4.11   ลักษณะของ boundary line ใน visual field ของ polarimeter  
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3. ปรับความสวางของคร่ึงวงกลมทั้งสองขางใหเทากันซ่ึงเปนการปรับ zero point 
4. บรรจุตัวอยางที่ตองการวัดออปติคอลโรเทชันใน observation tube 
5. คลาย vertical screw 
6. มองผาน eyepiece และหมุน vernier จากน้ันปรับความสวางของครึ่งวงกลมทั้ง

สองขางใหเทากัน 
7. ขัน vertical screw จากน้ันปรับความสวางของแสงใหละเอียดข้ึนโดยใช  fine 

adjustment screw แลวจึงอานคา 
8. ทําซํ้าประมาณ 3 คร้ัง และอานคาเฉลี่ยทั้งทางดานซายและขวา คาท่ีไดจะเปนคา 

polarization degree ของตัวอยาง 
 

ในกรณีท่ีหมุน vernier ไปตามเข็มนาฬิกา ตัวอยางท่ีนํามาวัดคาออปติคอลโรเทชันจะ
เรียกวา dextrorotatory material ในขณะที่ถาตองหมุนทวนเข็มนาฬิกาจะเรียกวา 
Levorotatory material  
 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 

ตัวอยางสารใหกลิ่นรส คา observed rotation 

  

  

  

  

  

  



การรายงานผลการทดลอง 

คํานวณหา specific rotation  ของตัวอยาง  [ ]TDα1.   

2. ตัวอยางที่ทดลองมีคุณสมบัติในการบิด plane of polarized light เปนแบบใด 

         (dextrorotatory หรือ levorotatory) 

3. ปจจัยที่มีผลตอความถูกตองในการวัดคา optical rotation ไดแกอะไรบาง 
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