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แ บ บ จ ำล อ ง ก าร ค ำน ว ณ ห าค ่า  Mn, Mw แ ล ะ  Mv แ ล ะก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งค ำ Mn Mw และ  
Mv เม ื่อ ท ำก าร แ ย ก น ํ้า ห น ก โม เล ก ุล ท ี่ไม ่ต ้อ ง ก าร อ อ ก ไป

แบบจำลองการคำนวณค่า Mn, Mw และ Mvตามลมการท ี่2 .1 1 ,2 .1 5 แ ล ะ2.16 
ตามลำดับ(โดยค่าคงที่ a เพื่อคำนวณหา Mv ในการทดลองนี้เท่ากับ 0.93) ของตัวอย่างสารไคโต 
ชานซึ่งมีข้อมูล และผลการคำนวณค่าต่าง  ๆ ดังตารางที่ ก .1

ตารางที่ ก .1 แสดงแบบจำลองข้อมูลและการคำนวณค่าต่าง  ๆ เพื่อคำนวณหานี้าหนักโมเลกุล

ภาคผนวก ก

i Nj M. N M M 2 Ni(Mi)2 M '1*0931 n m ) * 0931
1 1 70000 70000 4900000000 49-00000000 2244084558 2244084558
2 1 68000 68000 4624000000 4624000000 2121984472 2121984472
3 2 66000 132000 4356000000 8712000000 2003179170 4006358340
4 3 64000 192000 4096000000 12288000000 1887675546 5663026638
5 5 62000 310000 3844000000 19220000000 1775480720 8877403602
6 8 60000 480000 3600000000 28800000000 1666602056 13332816448
7 10 58000 580000 3364000000 33640000000 1561047175 15610471746
8 13 56000 728000 3136000000 40768000000 1458823975 18964711676
9 20 54000 1080000 2916000000 58320000000 1359940653 27198813062
10 25 52000 1300000 2704000000 67600000000 1264405724 31610143099
11 30 50000 1500000 2500000000 75000000000 1172228047 35166841424
12 40 48000 1920000 2304000000 92160000000 1083416856 43336674240
13 45 46000 2070000 2116000000 95220000000 997981786 449๓180372
14 50 44000 2200000 1936000000 96800000000 915932914 45796645697
15 60 42000 2520000 1764000000 105840000000 837280796 50236847782
16 70 40000 2800000 1600000000 112000๓0000 762036517 53342556179
17 50 38000 1900000 1444000000 72200000000 690211739 34510586954
18 45 36000 1620000 1296000000 5832000๓ ๓ 621818769 27981844593
19 40 34000 1360000 1156000000 46240000000 556870626 22274825025
20 30 32000 960000 10240000๓ 3072000๓00 495381129 14861433855
21 25 30000 750000 900000000 22500000000 437364996 10934124894
22 20 28000 560000 784000000 15680000000 382837966 7656759326
23 13 26000 338000 676000000 8788000000 331816946 4313620296
24 10 24000 240000 576000C00 5760000000 284320187 2843201873
25 8 22000 176000 484000000 3872000000 240367515 1922940122
26 5 20000 100000 400000000 2000000000 199980611 999903057
27 3 18000 54000 324000000 972000000 163183384 489550152
28 2 16000 32000 256000000 512000000 130002459 260004918
29 1 14000 14000 196000000 196000000 100467850 100467850
รวม 635 26054000 1123652000000 531567822247

Mn = 41,030 Mw = 43,128 Mv = 43,060
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ตารางท่ี ก.2 แบบจำลองข้อมูลการคำนวณค่าต่าง ๆ และค่านํ้าหนักโมเลกุลเมื่อทำการตัดข้อมูล
นํ้าหนักโมเลกุลตั้งแต่ 14,000-28,000 ดอลตัน

i N M1 NM M,2 N(M,)2 . . (1+0 93)M. NMm093)
1 1 70000 70000 4900000000 4900000000 2244084558 2244084558
2 1 68000 68000 4624000000 4624000000 2121984472 2121984472
3 2 66000 132000 4356000000 8712000000 2003179170 4006358340
4 3 64000 192000 4096000000 12288000000 1887675546 5663026638
5 5 62000 310000 3844000000 19220000000 1775480720 8877403602
6 8 60000 480000 3600000000 28800000000 1666602056 13332816448
7 10 58000 580000 3364000000 33640000000 1561047175 15610471746
8 13 56000 728000 3136000000 4076800๓00 1458823975 18964711676
9 20 54000 1080000 2916000000 58320000000 1359940653 27198813062
10 25 52000 1300000 2704000000 67600000๓0 1264405724 31610143099
11 30 50000 1500000 2500000000 7500๓00000 1172228047 35166841424
12 40 48000 1920000 2304000000 9216๓0๓00 1083416856 43336674240
13 45 46000 2070000 2116000000 95220000000 997981786 44909180372
14 50 44000 2200000 1936000000 9680000๓00 915932914 45796645697
15 60 42000 2520000 1764000000 105840๓0000 837280796 50236847782
16 70 40000 2800000 1600000000 112000000000 762036517 53342556179
17 50 38000 1900000 1444000000 72200000000 690211739 34510586954
18 45 36000 1620000 1296000000 58320000000 621818769 27981844593
19 40 34000 1360000 1156000000 46240000000 556870626 22274825025
20 30 32000 960000 1024000000 30720000000 495361129 14861433855
21 25 30000 750000 900000000 22500000000 437364996 10934124894
รวม 573 24540000 108587200๓00 512981374655

Mn = 42,827 Mw = 44.249 Mv = 44,198



111

ตารางที่ ก.3 แบบจำลองข้อมูลการคำนวณค่าต่าง  ๆ และค่านํ้าหนักโมเลกุลเมื่อทำการตัดข้อมูล 
นํ้าหนักโมเลกุลตั้งแต่ 14,000 -  28,000 ดอลตัน และ 60,000 -  70,0000 ดอลตัน

i N; M, NM 1 M,2 N (M.)2 M 1°*° 931 NM°‘0 93)
7 10 58000 580000 3364000000 33640000000 1561047175 15610471746
8 13 56000 728000 3136000000 40768000000 1458823975 18964711676
9 20 54000 1080000 2916000000 58320000000 135994๓53 27198813062
10 25 52000 1300000 2704000000 67600000000 1264405724 31610143099
11 30 50000 1500000 2500000000 75000000000 1172228047 35166841424
12 40 48000 1920000 2304000000 92160000000 1083416856 43336674240
13 45 46000 2070000 2116000000 95220000000 997981786 44909180372
14 50 44000 2200000 1936000000 96800000000 915932914 45796645697
15 60 42000 2520000 1764000000 105840000000 837280796 50236847782
16 70 40000 2800000 1600000000 112000000000 762036517 53342556179
17 50 38000 1900000 1444000000 72200000000 690211739 34510586954
18 45 36000 1620000 1296000000 58320000000 621818769 27981844593
19 40 34000 1360000 1156000000 462400๓000 556870626 22274825025
20 30 32000 960000 1024000000 30720000000 495381129 14861433855
21 25 30000 750000 900000000 2250๓0๓00 437364996 10934124894
รวม 553 23288000 1๓7328๓๓๓ 476735700598

Mn = 42,112 Mw = 43,255 Mv = 43.216

ตารางที่ ก.4 แบบจำลองข้อมูลการคำนวณค่าต่าง  ๆ และค่านํ้าหนักโมเลกุลเมื่อทำการตัดข้อมูล 
นํ้าหนักโมเลกุลตั้งแต่ 14,000 -  38,000 ดอลตัน และ 50,000 -  70,0000 ดอลตัน

i N1 M, NM M,2 m°*093! . 1 . .(1+0.93)riM 1
12 40 48000 1920000 2304000000 92160000000 1083416856 43336674240
13 45 46000 2070000 2116000000 95220000000 997981786 44909180372
14 50 44000 2200000 1936000000 96800000000 915932914 45796645697
15 60 42000 2520000 1764000000 1๓8400๓๓0 837280796 50236847782
16 70 40030 2800000 1600000000 112000000000 762036517 53342556179
รวม 265 11510000 502020000000 237621904270

Mn = 43,434 Mw 43,616 Mv = 43.610

ตารางที่ ก.5 แบบจำลองข้อมูลการคำนวณค่าต่าง  ๆ และค่านํ้าหนักโมเลกุลเมื่อตัวอย่างไคโต 
ชานมีลักษณะเปีนเนื้อเดียว (Homogenous)

i N1 M, NM 1 M2 N,(M,)2 m ° '0S3! NM '’" 931
16 70 ' 40000 2800000 1600000000 112000000000 762036517 53342556179

Mn = 40,000 Mw = 40,000 Mv = 40,000
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ใบ ร ับ รองการป ร ับ เท ียบ มาตรฐาน
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การหาปร ิมาณ ร ังส ีท ี่ตำแหน ่งต ่าง ๆ1591

1. ว ัสด ุอ ุปกรณ ์Iเละสารเคม ีสำห ร ับการหาปร ิมาณ ร ังส ีท ี่ตำแหน ่งต ่าง ๆ

1.1 Dichromate dosim eter ประกอบด้วย Ag2Cr20 7 K2Cr20 7 HCI04
1.2 เครื่องซั่งอิเลๆทรอนิกส์'
1.3 แท่งพลาสติกยาว 5 เซนติเมตรจำนวน 12 แท่ง
1.4 หลอดแก้ว 1 2 หลอด พร้อมจุกยาง
1.5 เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์(Spectrophotom eter)
1.6 ชุดภาชนะบรรจุท่อสำหรับฉายรังสี
1.7 เครื่องฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-ธอ

2. ว ิธ ีการห าป ร ิม าณ ร ังส ีท ี่ต ำแห น ่งต ่างๆ (ตามมาตร ุฐาน ASTM E1401)

2.1 ผส ม ส ารล ะล าย Dichromate dosim eter ประกอบ ด ้วยซ ิล เวอร ์ไดโครเมท  
(Ag2Cr20 7) 0.5 X 10'3 โมลต่อลิตร และโพแทสเซียมไดโครเมท (K2Cr20 7) 2.0 X 10‘3 โมลต่อลิตร 
ในกรดเปอร์-คลอริก (HCI04) 0.1 โมลต่อลิตร เนื่องจากซิลเวอร์ไดโครเมทละลายช้า โดยใช้เวลาไม่ 
น้อยกว่า 18 ช่ัวโมง จึงควรละลายชิลเวอร์ไดโครเมทก่อนเติมโพแทสเซียมไดโครเมท

2.2 ใส่สารละลายที่ได้ลงในหลอดแก้วทั้ง 12 หลอด อุดจุกให้แน่นด้วยจุกยางห่อด้วยทิเล์ม 
โพลีเอทีลีน

2.3 ใส่แท่งพลาสติกยาว 5 เซนติเมตรและหลอดแก้วลงในภาชนะบรรจุท่อตามลำดับ โดย 
ใส่ภาชนะละ 2 ชุด

2.4 นำชุดภาชนะบรรจุท่อไปฉายรังสีแกมมาจากโคบอลต์-60 เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง
2.5 นำสารละลายหลังจากฉายรังสี ไปหาค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ท ี่ความยาว 

คลื่น 440 นาโนเมตร โดยเครื่องลเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotom eter)
2.6 นำค ่าการด ูดกลืนแลงท ี่ได ้มาเปรียบเท ียบก ับกราฟมาตรฐาน เพ ื่อหาปริมาณรังส ีท ี่ 

ตำแหน่งต่างๆ

ภาคผนวก ค
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3. ผ ลการห าป ร ิมาณ ร ังส ีท ี่ต ำแห น ่งต ่างๆ

แท่งพลาสติก 
สูง 5 ขม.

หลอคแกว 
พร้อมจุกยาง 
สูง 11ซม.

1เ

มุมมองดานขาง 
ของภาชนะบรรจุท่อ 1 อัน

รูปท่ี ค .1 ตำแหน่งในการหาปริมาณรังสี

ตารางที่ ค .1 ปริมาณรังสีที่ตำแหน่งต่างๆ

ตำแหน่ง
ค่าการดูด 
กลืนแสง

ปริมาณรังสี 
(กิโลเกรย์/10 ชั่วโมง)

ปริมาณรังสี 
(กิโลเกรย?ชั่วโมง)

ค่าเฉลี่ยปริมาณรังสี 
(กิโลเกรย์/ชั่วโมง)

A
บน 0.4499 25.7856 2.5786

2.9677
ล่าง 0.5830 33.5692 3.3569

B
บน 0.4197 24.0195 2.4019

2.7160
ล่าง 0.5271 30.3002 3.0300

C
บน 0.4230 24.2125 2.4212

2.8151
ล่าง 0.5577 32.0897 3.2090

อ
บน 0.3774 21.5458 2.1546

2.5634
ล่าง 0.5172 29.7212 2.9721

E
บน 0.3568 20.3411 2.0341

2.4291
ล่าง 0.4919 28.2417 2.8242

F
บน 0.3395 19.3294 1.9329

2.3455
ล่าง 0.4806 27.5809 2.7581



ค่า
การ

ลูด
กล

ืนเ 
KM

รูปท่ี ค.2 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าดูดกลืนแสงกับปริมาณรังสี
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ว ิธ ืก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค า น ๆ ห น ัก โม เล ก ุล ข อ ง ไ ค โต ช า น

1. ต ัวอย ่างการคำนวณ หาค,าน ํ้าห น ักโม เลก ุลก ุลของไค โตชาน
การหานํ้าหนักโมเลกุลตามวิธี Dilute Solution Viscosity ซ ึ่งสามารถคำนวณหา 

ค่านำหนักโมเลกุลโดยคิดในรูปความหนืด (Viscosity average m olecular weight, Mv) ได้ ตาม 
ขั้นตอนในบทที่ 3 ซึ่งจากการทดลองจะได้ค่า efflux time ในแต่ละค่าความเข ้มข ้นรองสารละลาย 
ไคโตซาน แสดงดังตารางที่ ง .1

ภาคผนวก ง

ตารางที่ ง .1 ตัวอย่างผลการทดลองหาค่า efflux time ตามความเข ้มข ้นต ่าง  ๆ ของสารไคโตซาน 
มาตรฐานในตัวทำละลาย 0.5M HOAc + 0.5M NaOAc ด้วย Viscom eter No.361

dS

(ครั้งที่1)

ความเข้มข้นรอง 
สารละลายไคโตชาน 

(g/100ml.)

efflux time (วินาที)

ครั้งที่ 1 คร้ังที' 2 เฉลี่ย

0 (ตัวทำละลาย) 1145 1121 1133
0.015625 1251 1271 1261
0.03125 1405 1373 1389
0.0625 1792 1818 1805
0.125 3123 3093 3108

จากค ่า efflux time ท ี่ได ้นำมาคำนวณหาค่าความหนืดเฉพาะ หรอ specific viscosity (ฦ sp) ได้ 
ตามสมการ

sๆ p
t - t „

ง .1

เมื่อ t คือ efflux time ที่ความเข้มซ้นได  ๆ และ to คือ efflux time ของตัวทำละลาย จากตารางที่ ง.
1 สามารถคำนวณหาค่า specific viscosity
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ค่า specific viscosity (ฦ sp) ทีความช้มฃ้'น 0.015625 % จะได้เป็น

1 2 6 1 -1 1 3 3
ๆ = ------------------- =  0.1130 ง.2

sp 1133

จากค ่า specific viscosity (ใๅsp) นำมาหาค่า reduced viscosity (ใๅred) ได้ดังสมการ

rๆe. ท* sp

C
ง.3

แทนค่า T |sp เท่ากับ 0.1130 และค่าความเข้มข้น (C) เท่ากับ 0.015625 ลงในสมการ ง.3 จะได้

0.1130
ๆ*«1 = — — —  =  7 -232 ง-40.015625

เม ื่อคำนวณหาค ่า reduced viscosity (T|red) ในทุก  ๆ ค ่าความเข ้มข ้นจากข้อม ูลตามตารางท ี่ 
ง .1 จะได้ผลแสดงดังตารางที่ ง.2

ตารางที่ ง.2 แสดงค่า reduced viscosity (ใๅred) ที่ความเข้มข้นต่าง  ๆ ของสารละลายไคโตซาน 
มาตรฐาน

ความเข้มข้นของสารละลายไคโตซาน 
(g/100ml.)

reduced  viscosity (ใๅred)

0.015625 7.232
0.03125 7.230
0.0625 9.490
0.125 13.945

จากข ้อม ูลตามตารางท ี่ ง .2 สามารถนำมาเข ียนกราฟความด ัมพ ันธ ์ระหว่าง ความเข ้มข้นของ 
สารละลายไคโตซาน (C) และค่า reduced viscosity (ฦ 1.ed) ได้ด ังรูปที่ง.1
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รูปท่ี ง .1 กราฟแลดงความสัมพ ันธ์ระหว่างความเข ้มข ้นของสารละลายไคโตซานกับค ่า 
reduced viscosity

จากกราฟรูปที่ ง .1 เม ื่อลากเส ันกราฟมาตัดแกน y โดยลมมติให ้ความเข้มข้นของสารละลายมีค ่า 
เท่ากับ 0 พบว่าเส้นกราฟจะตัดแกน y ที่จุด 5.6791 ตามลมการเส้นตรง y = 64.74X + 5.6791 
ซึ่งค่าที่เป ็นจุดตัดแกน y นี้เรยก'ว่าค่า intrinsic viscosity [ใๅ] ซ ึ่งนำมาใช้คำนวณหานํ้าหนัก
โมเลกุล (Mv) ตามลมการ๚อง Mark-Houwink

[ๆ] =  KMva ง.5

โดยที่ค่า K และ a คือค่าคงที่ซ ึ่งขึ้นอยู่ก ับระบบตัวทาละลายและชนิดของโพลิเมอร์ซ ึ่งจากตัวทำ 
ละลายที่ใช้ค ือ 0.5M HOAc + 0.5M NaOAc พบว่าม ีค ่า K เท่ากับ 1.99X10'3 dl_/g และค่า a 
เท่ากับ 0.59 แทนค่า [ๆ], K และ a

5.6791 =  1.99 X I O 'V '59 ง.6

I I I i I I 1

0 .0 2  0 .0 4  0 .0 6  0 .0 8  0.1 0 .1 2  0 .1 4

ความเข้มข้นของสารละลายไคโต'ราน, c  (g/100ml.)

M =  718,877 ง.7
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2. ต ัวอย ่างข ้อม ูลการห าน ้าห น ักโม เลก ุลของไคโตชาน ท ี่ฉายร ังส ีท ี่สภาวะของแข ็ง 60 
kGy และฉ ายร ังส ีต ่อท ี่สภ าวะสารละลายกรดอะ?ด ิก  30 kGy

จากข้อมูลตารางที่ 4.6 ข้อมูลการทดลองครั้งที่ 2 ซ ึ่งม ีค ่าความผิดพลาดจาก 
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 1 .7 9 % ซึ่งผลการทดลองหาค่า efflux time และการคำนวณหาค่า specific 
viscosity (ใๅsp) และค่า reduced viscosity (T|red) แสดงดังตารางที่ ง.3

ตารางที ง.3 แสดงค่า efflux time, specific viscosity ( ใๅsp) และ reduced  viscosity (Tjred)
ของตัวอย่างไคโตซานที่ฝานการฉายรังสีที่สภาวะ 60(ของแข็ง)-+30(สารละลาย)kGy 
จากข้อมูลการทดลองครั้งที่ 2 ตามตารางที่ 4.6

ความเข้มข้นของ 
สารละลายไคโตราน 

(g/100ml.)

Efflux Time (วินาที)

รๆP ๆredคร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉลี่ย

0 (ตัวทำละลาย) 892 896 894
0.03125 909 901 905 0.012 0.394
0.06250 908 922 915 0.023 0.376
0.12500 940 930 935 0.046 0,367
0,25000 1011 1027 1019 0.140 0.559
0.50000 1216 1192 1204 0.347 0.694
0.75000 1201 1239 1220 0.365 0.486
1.00000 1791 1775 1783 0.994 0.994
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0 0.2 0 .4 0 .6 0 .8  1 1.2

ความเข้มข้นสารละลาย!คโต•ราบ, c (g/10ml)

รูปท่ี ง.2 กราฟแสดงความสัมพนธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายไคโตชานกับค่า 

reduced viscosity (ใๅr e d )  ของตัว,อย่างไคโตซานทีผ่านการฉายรังสีที่สภาวะ 
60(ฃองแข็ง)+30(สารละลาย) kGy จากข้อมูลการหดลองครั้งที่ 2 ตามตารางที่ 4.6

จากรูปที่ ง .2 จะได้ค ่าจ ุดต ัดแกน y ท่ี 0 .348 ซึ่งก็คือ intrinsic viscosity เมื่อนำไปแทนค่าใน 
ลมการ Mark-Houwink จะได้ค่า Mv เท่ากับ 40,384 ดอลตัน (ตามตารางที่ 4.6)
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3. ต ัวอ ย ่างข ้อม ูลการห า,น ํ้าหน ักโมเลก ุลของไคโตชานท ี่ฉายร ังส ีท ี่สภาวะของแข ็ง 60 
kGy และฉายรังส ีต ่อท ี่สภาวะสารละลายกรดอะร ็รด ิก 110 kGy

จากข้อมูลตารางที่ 4.11 ข้อมูลการหดลองครั้งที่ 8 ซ ึ่งม ีค ่าความผิดพลาดจาก 
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 0.37% ซึ่งผลการทดลองหาค่า efflux time และการค่านวณหาค่า specific 
viscosity (T|30) และค่า reduced viscosity (ใๅred) แสดงดังตารางที่ ง.4

ตารางที ง.4 แสดงค่า efflux time, specific viscosity ( าๅsp) และ reduced  viscosity (Tjred) 
ของตัวอย่างไคโตชานที่ฝานการฉายรังสีที่สภาวะ60(ฃองแข็ง)+ 110(สารละลาย) 
kGy จากข้อมูลการทดลองครั้งที่ 8 ตามตารางที่ 4.11

ความเข้มข้นรอง 
สารละลายไคโตซาน 

(g/100ml.)

Efflux Time (วินาที)

รๆP ๆredคร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉลี่ย

0 (ตัวทำละลาย) 899 897 898
0.03125 904 902 903 0.0056 0.178
0.06250 903 901 902 0.0044 0.071
0,12500 926 910 913 0.0167 0.134
0,25000 952 962 957 0.0657 0,263
0.50000 981 971 976 0.0868 0.174
0.75000 1047 1039 1043 0,1615 0.215
1.00000 1036 1052 1044 0.1626 0.162
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รูปท่ี ง:ร กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายไคโตซานกับค่า 
reduced  viscosity (ฦred) ของตัวอยางไคโตซานที่ผ่านการฉายรังสีที่สภาวะ 
60(ของแข็ง) + 110(สารละลาย) kGy จากข้อมูลการทดลองครั้งที่ 8 ตามตารางที่
4.11

จากรูปที ง .3 จะได้ค ่าจุดต ัดแกน y ที 0.0847 ซึงก็คือ intrinsic viscosity เมือนำไปแทนค่าใน 
สมการ Mark-Houwink จะได้ค่า Mv เท ่าก ับ 8,840 ดอลต ัน(ตามตารางท ี่4.11)
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4. ต ัว อ ย ่าง ข ้อ ม ูล ก าร ห าน ํ้าห น ัก โม เล ก ุล ข อ ง ไ ค โต ช าน ห ล ัง จ าก ผ ่าน ก าร แ ย ก น ํ้าห น ัก  
โม เล ก ุล  เพ ื่อ 'ให ็ใต ัน าห น ัก 'โม เล ก ุล ป ร ะม าณ  40 ,000  ด อ ล ต ัน

ไคโตชานที่ฉายรังสีที่สภาวะ 60(ของแข็ง) + 30(สารละลาย) kGy เมื่อทำการ 
แยกนํ้าหนักโมเลกุลในสภาวะ C (ตารางที่ 3.2)นํ้าหนักโมเลกุลของตะกอน พ c2 จากข้อมูลการ 
ทดลองครั้งที่ 2 จากข้อมูลตารางที่ 4.19 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ 40,000 มากที่สุด ซึ่งผลการทดลอง 
หาค่า efflux time และการคำนวณหาค่า specific viscosity (T|sp) และค่า reduced  viscosity 
(าๅred) แสดงตังตารางที่ ง.5

ตารางที ง.5 แสดงค่า efflux time, specific viscosity ( T |sp) และ reduced  viscosity (T|red) 
ของตัวอย่างไคโตซานหลังจากผ่านการแยกนํ้าหนักโมเลกุลในสภาวะ C (ตารางที่
3,2) ของไคโตชานที่ฉายรังสีที่ 60(ของแข็ง) + 30(สารละลาย) kGy จากข้อมูลการ 
ทดลองครั้งที่ 2 ตามตารางที่ 4.19

ความเข้มข้นของ 
สารละลายไคโตซาน 

(g/100ml.)

Efflux Time (วินาที)

ๆรP ๆ redคร้ังท่ี 1 ครั้งท่ี 2 เฉลี่ย

0 (ตัวทำละลาย) 950 948 949
0.03125 959 959 959 0.0105 0.337
0.06250 969 967 968 0.0200 0.320
0.12500 997 1001 999 0.0527 0,421
0.25000 1062 1056 1059 0.1159 0.464
0.50000 1190 1194 1192 0.2560 0.512
0.75000 1349 1355 1352 0.4246 0.566
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รูปท่ี ง.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มซ้นของสารละลายไคโตซานกับค่า
reduced  viscosity (ฦ red) ของตัวอย่างไคโตซานหลงจากผ่านการแยกนํ้าหนักโมเลกุล 
ในสภาวะ C ของไคโตซานที่ฉายรังสีที่สภาวะ 60(ฃองแข็ง) + 30(สารละลาย) kGy 
จากข้อมูลการทดลองครั้งที่ 2 ตามตารางที่ 4.19

จ่ากรูปที ง,4 จะได้ค ่าจุดตัดแกน y ที 0,3449 ซึงก็คือ intrinsic viscosity เมือนำไปแทนค่าใน 
สมการ Mark-Houwink จะได้ค่า Mv เท่ากับ 40,009 ดอลตัน (ตามตารางที่ 4.19)
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5. ตัวอย่างข้อมูลการหา‘นาหนักโมเลกุลของไคโตชานหลังจากผ่านการแยก‘นาหนัก 
โมเลกุล เพ่ีอ'ใหํใตันาหนัก'โมเลกุลประมาณ 8,000 ดอลตัน

ไคโตชาน'ที่'ฉายรังสีที่สภาวะ60(ของแข็ง) + 110(สารละลาย) kGy เมื่อทำการ 
แยกนํ้าหนักโมเลกุลในสภาวะที่ 3 (ตารางที่ 3 .4)นํ้าหนักโมเลกุลของตะกอน พ 32 จากข้อมูลการ 
ทดลองครั้งที่ 4จากข้อมูลตารางที่ 4.22 ซ ึ่งม ีค ่าความผิดพลาดจากค่าเฉลี่ย 7,916 ดอลตัน น้อย 
ที่สุดคือ 2.29 เปอร์เซ็นต์ซึ่งผลการทดลองหาค่า efflux time และการคำนวณหาค่า specific 
viscosity (Tjsp) และค่า reduced  viscosity (ใๅred) แลดงดังตารางที่ ง.6

ตารางที ง.6 แสดงค่า efflux time, specific viscosity ( Tjsp) และ reduced  viscosity (T|red) 
ของตัวอย่างไคโตซานหลังจากผ่านการแยกนํ้าหนักโมเลกุลในสภาวะที่ 3 (ตารางที่
3.4) ของไคโตซานทีฉายรังสีที่สภาวะ 60(ฃองแข็ง) + 110(สารละลาย) kGy จาก 
ข้อมูลการทดลองครั้งที่ 4 ตามตารางที่ 4.22

ความเข้มข้นของ 
สารละลายไคโตซาน 

(g/100ml.)

Efflux Time (วินาที)

ๆ 3P ๆ redคร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 เฉลี่ย

0 (ตัวทำละลาย) 925 923 924
0.03125 930 932 931 0.0046 0.242
0.06250 932 926 929 0.0054 0.086
0.12500 935 943 939 0.0162 0.130
0.25000 965 955 960 0.0390 0.156
0.50000 1032 1040 1036 0.1212 0.242
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รูปท่ี ง.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายไคโตซานกับค่า
reduced viscosity (ฦ red) ของตัวอย่างไคโตซานหลังจากผ่านการแยกนํ้าหนักโมเลกุล 
ในสภาวะที่3 ของไคโตซานที่ฉายรังสีที่สภาวะ60(ของแข็ง) + 110(สารละลาย) kGy 
จากข้อมูลการทดลองครั้งที่ 4 ตามตารางที่ 4.22

จากรูปที่ ง .5 จะได้ค ่าจุดตัดแกน y ท่ี 0.0748 ซึ่งกสือ intrinsic viscosity เมื่อนำไปแทนค่าใน 
สมการ Mark-Houwink จะได้ค่า Mv เท่ากับ 7,734 ดอลตัน (ตามตารางที่ 4,22)



ประว้ติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นางสาววรรณวิมล ปาสาณพันธ์ เกิดเมื่อวันที่ 18 ก ุมภาพันธ์พ.ศ.2522 ที, ต.ท่า 
นัด อ.ดำเนินสะดวก จ.ราชบุรี สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชารังสีประยุกต์และ 
ไอโซโทป คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เมื่อปีการศึกษา 2542 และเข้าศึกษาต่อ 
ในหลักสูตรวิทยาศาลตรมหาบัณฑิต ภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลง 
กรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2543 และสำเร็จการศึกษาในปีการศึกษา 2546
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