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โครงสร้างโมเลกุลของเอนไซม ์glucose oxidase (GOD) ถูกศึกษาโดยใชว้ิธีการกระเจิงของ

รังสีเอ็กซ์ท่ีมุมเล็กดว้ยแสงซินโครตรอน (SAXS) ผลกระทบเน่ืองจากความเป็นกรดและด่างต่อ
โครงสร้างของเอนไซม ์GOD ถูกตรวจสอบโดยทาํการวดัสารละลายเอนไซม ์GOD ท่ีมีค่า pH จาก 
1 ถึง 10 ดว้ยเทคนิค SAXS จากผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ โครงสร้างโมเลกลุของ GOD มีลกัษณะ
รูปร่างคลา้ยทรงกลมท่ีรวมตวักนัแน่น เม่ือมีค่า pH สูงกวา่ 4 โครงสร้างโมเลกลุเกิดการเกาะกลุ่มกนั
เลก็นอ้ยเม่ือค่าความเป็นกรดสูงข้ึน และเกิดการสูญเสียโครงสร้างภายใตค้วามเป็นกรดท่ีสูงมากท่ีค่า 
pH เป็น 1 และ 2 นอกจากน้ีโครงสร้างโมเลกลุของสารละลายเอนไซม ์GOD ท่ีวดัดว้ยเทคนิค 
SAXS ถูกเปรียบเทียบกบัโครงสร้างอะตอมสามมิติของ GOD ท่ีวดัมาจากเทคนิค Crystallography 
โดยพบว่าโมเลกุลของเอนไซม ์GOD ในรูปแบบสารละลายมีปริมาตรสูงกว่า ซ่ึงอาจเกิดมาจากการ
สูญเสียคาร์โบไฮเดรตของ GOD ในรูปแบบผลึก 

ฟิลมบ์างพอลิเมอร์รูปดาวแบบ rod-coil 2 กลุ่ม ถูกศึกษาโดยใชว้ิธีการการกระเจิงของรังสี
เอ็กซ์มุมตกกระทบแบบเกรซ่ิงด้วยแสงซินโครตรอน (GIXS) กลุ่มแรกคือ poly(n-hexyl 
isocyanate)-block-poly(-caprolactone) (PHIC-PCL1-3) ซ่ึงมีความแตกต่างของนํ้ าหนักโมเลกุล
เฉล่ีย คือ PHIC (5,000 กรัมต่อโมล)-PCL1-3 (17,000 กรัมต่อโมล) และ PHIC (10,000 กรัมต่อโมล)-
PCL1-3 (10,000 กรัมต่อโมล) ประกอบดว้ยแขนพอลิเมอร์ poly(n-hexyl isocyanate) (PHIC) และ 1 
ถึง 3 แขนพอลิเมอร์ poly(-caprolactone) (PCLn: n = 1–3) และอีกกลุ่ม คือ poly(n-hexyl 
isocyanate)-block-poly(L-lactid acid) (PHIC-PLLA1-3) โดยมีนํ้ าหนักโมเลกุลเฉล่ียเป็น PHIC 
(10,000 กรัมต่อโมล)-PLLA1-3 (10,000 กรัมต่อโมล) และมีแขนพอลิเมอร์ตวัสุดทา้ย คือ 1 ถึง 3 
แขนพอลิเมอร์ poly(L-lactid acid)  (PLLAn: n = 1–3) รวมทั้งฟิลมบ์างโฮโมพอลิเมอร์ เช่น PHIC 
(5,400 กรัมต่อโมล และ 10,400 กรัมต่อโมล) และ PCL (15,000 กรัมต่อโมล และ 10,500 กรัมต่อ
โมล) และ PLLA (10,200 กรัมต่อโมล)  

โครงสร้างลกัษณะเฉพาะเชิงปริมาณระดบันาโนและผลึกของฟิลมบ์างพอลิเมอร์กลุ่มรูปดาว
และฟิลมบ์างโฮโมพอลิเมอร์เหล่าน้ี ถูกบ่งบอกโดยใชผ้ลลพัธ์จากเทคนิค GIXS และผลกระทบของ
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Molecular conformation of glucose oxidase (GOD) enzyme was studied using 

synchrotron Small Angle X-ray Scattering (SAXS). The effects of acids and alkalis on 

GOD structures were investigated by performing SAXS measurements on GOD 

solution with pH conditions ranging from 1 to 10. The results showed that the GOD 

molecules have compact, globular structure within a wide range of pH conditions, i.e. 

with the pH values above 4. The molecules were slightly aggregated under more 

acidic condition and denatured at highly acidic condition where the pH values were 2 

and 1. The molecular conformation derived from the solution SAXS was compared 

with that derived from the 3-dimensional (3D) atomic models obtained from 

crystallography and it was found that the GOD molecules in solution have larger 

molecular volume, which may be attributed to the lost of carbohydrate in the 

crystalline form. 

Two series with different number average molecular weight of rod-coil type 

miktoarms star polymers in thin films form; PHIC (5,000 g/mol)-PCL1-3 (17,000 
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g/mol) and PHIC (10,000 g/mol)-PCL1-3 (10,000 g/mol),  (poly(n-hexyl isocyanate)-

block-poly(-caprolactone)), consisting of poly(n-hexyl isocyanate) (PHIC) arm and 

one to three poly(-caprolactone) arms (PCLn: n = 1–3), as well as the other set of the 

miktoarms star polymers thin films; PHIC (10,000 g/mol)-PLLA1-3 (10,000 g/mol) 

(poly(n-hexyl isocyanate)-block-poly(L-lactid acid)), with the last block being one to 

three poly(L-lactid acid) (PLLAn: n = 1–3) arms, together with the homopolymer 

films, PHIC (5,400 g/mol, 10,400 g/mol), PCL (15,000 g/mol, 10,500 g/mol), and 

PLLA (10,200 g/mol), were studied by synchrotron Grazing Incidence X-ray 

Scattering (GIXS). The nanostructures and crystal conformation of these star polymer 

films and the homopolymer films were quantitatively characterized using the GIXS 

results. The effects of solvent annealing such as toluene and CHCl3 and the number of 

arms on the self-assembled behavior of the polymers were also investigated.  
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