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บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนากระบวนการสกัดโปรตีนเซริซินที่มีประสิทธิภาพสำหรับการ
ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เสริมความงาม โดยศึกษาผลของสภาวะต่อเปอร์เซน็ต์ผลผลติ ขนาดของโปรตีนที่
สกัดได้ และการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบ โดยใช้ตัวอย่างรังไหมสีทองจากวิสาหกิจชุมชนผู้เพาะเลี้ยงไหม
ในจังหวัดเชียงรายเป็นวัตถุดิบหลัก ระเบียบวิธีวิจัยประกอบด้วยการเปรียบเทียบสภาวะการสกัด 8 
กรรมวิธี โดยใช้ตัวทำละลาย 2 ชนิด ได้แก่ น้ำกลั่น และ สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ที่
อุณหภูมิ 60 และ 80 °C ระยะเวลา 30 และ 60 นาที ร่วมกับการใช้คลื่นความถ่ีสูง (Ultrasonication) 
จากนั้นคัดเลือกสารสกัดที ่ได้จากกรรมวิธีที ่เหมาะสมมาทดสอบการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน 
(Bromelain) ความเข้มข้น 5% (w/w) เพื่อลดขนาดโมเลกุลและเพิ่มฤทธ์ิทางชีวภาพ ผลการศึกษาพบว่า
สภาวะการสกัดที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดคือ การใช้สารละลาย 0.2% Na2CO3 ที่อุณหภูมิ 80 °C เป็น
เวลา 30 นาที ซึ่งให้ปริมาณผลผลิตสูงที่สุดที่ 20.76 ± 0.92% และมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าการสกัดด้วย
น้ำถึง 2 เท่า (395.98 ± 11.60 µg/ml) ผลการวิเคราะห์มวลโมกลุด้วยเทคนิค SDS-PAGE พบโปรตีนเซ
ริซินที่สกัดได้มีขนาดโมเลกุลหลากหลายทั้งในช่วงของแถบโปรตีนที่มีขนาดมากกว่า 250 ที่ขนาด 100 
kDa และขนาดในช่วง 10-25 kDa อย่างไรก็ตามเมื่อผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน พบว่าสารสกัด
โปรตีนด้วยตัวทำละลายทั้ง 2 ชนิด ถูกย่อยให้มีขนาดเล็กลงกว่ากว่า 10 kDa ซึ่งเป็นขนาดที่เหมาะสมตอ่
การซึมซาบเข้าสู่ชั ้นผิวหนัง นอกจากนี้การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชั ่นด้วยเทคนิค FTIR แสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงของโครงสร้างทุติยภูมิอย่างชัดเจนในบริเวณแถบ Amide I และ II ซึ่งบ่งช้ีการเปลี่ยนสถานะ
ระหว่างโครงสร้างแบบ beta-sheet และ random coil จากการศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ แม้สาร
สกัดด้วย 0.2% Na2CO3 ในสภาวะเริ่มต้นจะมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระต่ำกว่าสารสกัดด้วยสารน้ำ (TEAC = 
0.37) แต่การย่อยสารสกัดดังกล่าวด้วยเอนไซม์สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระได้สูง
ถึง 2.3 เท่า เนื่องจากการเปิดเผยหมู่ฟังค์ช่ันที่ช่วยต้านอนุมูลอิสระได้ดียิ่งขึ้น ผู้วิจัยได้นำสารสกัดโปรตีน
เซริซินไปพัฒนาต้นแบบ เซรั่มบำรุงผิวหน้าภายใตแ้บรนด์ “Silkéra” โดยใช้สารสกัดเข้มข้น 2.5% สูตร
ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความคงตัวดี มีค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม (pH 6-6.5) มีส่วนผสมที่ช่วยรักษา
ความชุ่มชื้นของผิว ต้านอนุมูลอิสระได้ดี สรุปได้ว่ากระบวนการสกัดโปรตีนเซริซินด้วย 0.2% Na2CO3 

ร่วมกับการใช้อุณหภูมิ 80 °C ภายใตค้ลื่นความถ่ีสูง และการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนเป็นแนวทางที่มี
ศักยภาพสูงในการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับรังไหมในท้องถ่ิน เพื่อประยุกต์ใช้เพื่อสร้างผลิตภัณฑ์เสริมความ
งามได้อย่างเป็นรูปธรรม 
 
คำสำคัญ: รังไหม, เซริซิน, การสกัด, การย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน, ผลิตภัณฑ์ความงาม  
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Abstract 
 

This research aimed to develop an efficient extraction process for sericin protein 
for cosmetic applications. The study investigated the effects of extraction conditions on 
percentage yield, molecular weight distribution, and the development of a prototype 
product. Golden silk cocoons from a local community enterprise in Chiang Rai province 
were utilized as the primary raw material. The methods involved comparing eight 
extraction conditions using two solvents: distilled water and sodium carbonate ( Na2CO3) 
solution, at 60°C and 80°C for 30 and 60 minutes, integrated with ultrasonication. The 
optimal extract was subsequently subjected to enzymatic hydrolysis using 5% (w/w) 
bromelain to reduce molecular size and enhance biological activities. The results 
indicated that the most effective extraction condition was 0.2% Na2CO3 at 80°C for 30 
minutes, yielding a maximum of 20.76 ± 0.92% and a protein concentration 2-fold higher 
than aqueous extraction (395.98 ± 11.60 µg/ml). Molecular weight analysis via SDS-PAGE 
revealed a broad distribution of sericin proteins, ranging from over 250 kDa and 100 kDa 
to 10–25 kDa. However, following bromelain hydrolysis, the protein extracts from both 
solvents were reduced to molecular weights below 10 kDa, an optimal size for skin 
permeation. Furthermore, FTIR functional group analysis demonstrated significant 
changes in secondary structure within the Amide I and II bands, indicating a transition 
between beta-sheet and random coil configurations.Regarding antioxidant activity, while 
the initial 0.2% Na2CO3 extract exhibited lower activity (TEAC = 0.37) compared to the 
water extract, enzymatic hydrolysis enhanced its efficiency by up to 2.3 times through 
the exposure of antioxidant functional groups. The hydrolyzed sericin extract was further 
formulated into a prototype facial serum under the brand “Silkéra” at a 2.5% 
concentration. The resulting formulation showed good stability, an appropriate pH range 
(6–6.5), and effective moisturizing and antioxidant properties. In conclusion, the extraction 
of sericin using 0.2% Na2CO3 at 80°C combined with ultrasonication and bromelain 
hydrolysis represents a high-potential approach for value-adding to local silk cocoons 
and practical application in the beauty industry.  
 
Keywords: Silk cocoon, Sericin, Extraction, Bromelain hydrolysis, Cosmeceutical products 

 
 
 
 



จ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

รายงานฉบับสมบูรณ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงลงได้ด้วยความกรุณาและความสนับสนุนอย่างดีจาก
หลายภาคส่วน คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ กองทุนสนับสนุนงานวิจัยเพื่อการพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เชียงราย ที่ได้อนุมัติงบประมาณสนับสนุนการวิจัย ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้การดำเนินงานวิจัยและ
กระบวนการสกัดโปรตีนเซริซ ินเพื ่อพัฒนาผลิตภัณฑ์สุขภาพและความงามในครั ้งนี ้บรรลุตาม
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 

ขอขอบพระคุณ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย  โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ และโปรแกรมวิชาเทคโนโลยีเคมี ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์
สถานที่ ห้องปฏิบัติการ รวมถึงเครื่องมือและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ  ที่จำเป็นในการวิเคราะห์
ข้อมูล และการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ ซึ่งส่งผลให้ข้อมูลงานวิจัยมีความถูกต้องและแม่นยำตามหลัก
วิชาการ 

คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณอย่างสูงต่อ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้เพาะเลี้ยงไหมในจังหวัดเชียงราย ที่
ได้ให้ความอนุเคราะห์ตัวอย่างรังไหมสีทองคุณภาพสูงสำหรับใช้เป็นวัตถุดิบหลักในการศึกษา รวมถึงการ
แบ่งปันองค์ความรู้เกี่ยวกับการผลิตไหมในท้องถิ่น ซึ่งเป็นแรงบันดาลใจสำคัญในการสร้างมูลค่าเพิ่ม
ให้กับวัสดุเหลือทิ้งเพื่อประโยชน์ของชุมชนอย่างยั่งยืน 

ท้ายที ่สุดนี้ คณะผู ้วิจัยขอขอบพระคุณผู ้เชี ่ยวชาญทุกท่านที ่ได้สละเวลาให้คำปรึกษาและ
ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ ตลอดจนเพื่อนร่วมงานที่มีส่วนร่วมในความสำเร็จของโครงการวิจัยฉบับนี้ 
คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าองค์ความรู้จากการศึกษานี้จะเป็นประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมเครื่องสำอาง
และการพัฒนาท้องถ่ินสืบไป 
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คำนำ 
 

รายงานฉบับสมบูรณ์เรื่อง "การสกัดโปรตีนเซริซินเพื่อผลิตภัณฑ์สุขภาพและความงาม" ฉบับนี้ 
จัดทำขึ้นเพื่อนำเสนอผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนากระบวนการสกัดโปรตีนเซริซินจากรงัไหมสี
ทองในท้องถิ่นจังหวัดเชียงราย โดยมุ่งเน้นการค้นหาสภาวะการสกัดที่เหมาะสมเพื่อให้ได้โ ปรตีนที่มี
คุณภาพ ขนาดโมเลกุลที่เหมาะสมต่อการดูดซึม และมีฤทธ์ิทางชีวภาพในการต้านอนุมูลอิสระเพื่อนำไป
ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมเวชสำอางได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื้อหาภายในรายงานฉบับนี้ประกอบด้วย 
รายละเอียดสภาวะการทดลองเชิงเปรียบเทียบระหว่างตัวทำละลายต่าง ๆ การใช้ คลื ่นความถี่สูง 
(Ultrasonication) และกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์เพื ่อเพิ ่มศักยภาพของสารสกัด ตลอดจนการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบเซรั่มบำรุงผวิหน้า ซึ่งผลการศึกษาที่ปรากฏในรายงานนี้ไม่เพียงแต่เปน็การสรา้ง
องค์ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ชีวภาพและเคมีเท่านั้น แต่ยังเป็นการสนับสนุนการเพิ่มมูลค่าให้กับ
วัตถุดิบรังไหมไหมในท้องถิ่น ช่วยยกระดับเศรษฐกิจฐานรากและส่งเสริมอุตสาหกรรมความงามอย่าง
ยั่งยืน 

คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่ารายงานฉบับนี ้จะเป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานภาครัฐ เอกชน 
นักวิจัย และผู้ที่สนใจ เพื่อนำไปใช้เป็นแนวทางในการต่อยอดงานวิจัยหรือประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์ หาก
มีข้อช้ีแนะประการใด คณะผู้วิจัยขอน้อมรับไว้ด้วยความขอบคุณยิ่ง 
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อักษรย่อและสัญลักษณ ์
 

 °C  =  องศาเซลเซียส (Degree Celsius)  
   %  =  ร้อยละ/เปอรเ์ซ็นต์ (Percentage)  
   g   = กรัม (Gram)  
   ml  = มิลลิลิตร (Milliliter)  
   µg/ml  = ไมโครกรมัต่อมลิลลิิตร (Micrograms per milliliter)  
   mg/ml   = มิลลิกรมัต่อมลิลลิิตร (Milligrams per milliliter)  
   nm  = นาโนเมตร (Nanometer)  
   kDa  = กิโลดาลตัน (Kilodalton)  
   rpm  = รอบต่อนาที (Revolutions per minute)  

Na2CO3  = โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate)  
BSA  = โปรตีนมาตรฐาน Bovine serum albumin 
WC  = กลุ่มสารสกัดด้วยน้ำกลั่น (Water Control/Extraction)  
SC  = กลุ่มสารสกัดด้วย 0.2% Na2CO3 
WB  =  สารสกัดด้วยน้ำกลั่นที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมเิลน  
SB  =  สารสกัดด้วย 0.2% Na2CO3 ทีผ่่านการยอ่ยด้วยเอนไซมโ์บรมิเลน  
w/w  = สัดส่วนโดยน้ำหนกั (Weight by weight) 
SDS-PAGE =  การแยกโมเลกุลโปรตีนด้วยกระแสไฟฟ้าบนเจล  

(Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide Gel Electrophoresis)  
FT-IR  = การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี  

(Fourier Transform Infrared Spectroscopy)  
TEAC  = ค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเมื่อเทียบกบั Trolox  

(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) 
Mean  = ค่าเฉลี่ย  
S.D.  = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
±   = ค่าความคลาดเคลื่อนบวกหรอืลบ  
Sig. (p-value)  =  ระดับนัยสำคัญทางสถิต ิ 
R²   = สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination)  

 
 
 



 

บทที่ 1 
ที่มาและความสำคัญ 

 
ประเทศไทยมีการเลี้ยงไหมมานานกว่า 3000 ป ีโดยเริ่มมีการพัฒนาส่งเสริมการปลูกหม่อนเลีย้ง

ไหม สาวไหม และทอผ้าไหม โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตเป็นสนิค้าส่งออก ในปี พ.ศ. 2544 จากข้อมูลการ
ส่งออกผลิตภัณฑ์ มูลค่าการส่งออกรังไหมเส้นไหม ผ้าไหม ในแต่ละปีไม่ต่ำกว่า 100 ล้านบาท (กรม
ศุลกากร, 2565) กรมหม่อนไหมดำเนินโครงการการส่งเสรมิการปลกูหมอ่นเลีย้งไหมในเขตพื้นที่ภาคเหนอื 
ภายใต้โครงการไทยนิยม ยั่งยืน ซึ่งมุ่งเน้นการแก้ไขปัญหาตามนโยบายการทวงคืนผนืป่า เร่งฟื้นฟูป่าต้นนำ้ 
และลดปัญหาการบุกรุกพื้นที่ป่าเพื่อปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ของเกษตรกรในพื้นที่ภาคเหนือ โดยแบ่งเป็น
กิจกรรมการเลี้ยงไหมอุตสาหกรรม และการเลี้ยงแผ่นใยไหม ซึ่งกรมหม่อนไหมโดยศูนย์หม่อนไหมเฉลิม
พระเกียรติเป็นผู้วางแผนการผลิตท่อนพันธุ์หม่อนและไข่ไหมเพื่อสนับสนุนเกษตรกร (กรมหม่อนไหม, 
2562) สำหรับเส้นใยไหมเป็นเส้นใยประเภทโปรตีนที่หนอนไหมสร้างขึ้นในระยะดักแด้เพื่อใช้ห่อหุ้มตัว
อ่อนที่จะพัฒนาเป็นตัวเต็มวัย โดยแบ่งผีเสื้อที่ผลิตหนอนไหมออกเป็น กลุ่มไหมมัลเบอร์รี่ (Mulberry 
silkworms) หรือเรียกอีกอย่างว่า กลุ ่มไหมบ้าน (Domesticated silkworms) นิยมนำมาเลี ้ยงใน
ครัวเรือน และอุตสาหกรรมสิ่งทอ เช่น ไหมบ้าน (Bombyx mori) ซึ่งจัดอยู่ในวงศ์ Bombycidae และ
กลุ่มที่ 2 คือ กลุ่มที่ไม่ใช่ไหมมัลเบอรร์ี่ หรือที่เรียกว่า กลุ่มไหมป่า (Wild silkworm) ซึ่งเป็นสายพันธ์ุทีพ่บ
ในธรรมชาติ เช่น ไหมทาซาร์ (Antherae myltta, Atheraea pernyi) และไหมอีรี่ (Samia spp.) เป็น
ต้น ซึ่งเริ่มมีการพัฒนาสายพันธ์ุไหมป่าให้เป็นไหมเลี้ยงเพือ่ประโยชน์เชิงเศรษฐกิจ     ในเส้นไหมมีโปรตีน
ที่เป็นองค์ประกอบหลักอยู่ 2 ส่วนคือ ส่วนของเส้นใยที่เรียกว่า ไฟโบรอิน ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักมีอยู่
ประมาณ 70% เป็นเส้นใยโปรตีนชนิดไม่มีข้ัวส่งผลให้ไม่ละลายน้ำ และส่วนที่เป็นกาวไหม เรียกว่า เซอริ
ซิน มีปริมาณ 20-30 % เป็นส่วนของโปรตีนที่สามารถละลายน้ำได้ (Ahsan et al. 2018, Hurst et al 
1892, Lee et al. 2004) ในกระบวนการผลิตเส้นใยไหมเพื่อนำไปใช้ในการทอผา้    เซอริซินหรือกาวไหม
เป็นสิ่งที่ต้องกำจัดออกด้วยกระบวนการลอกกาวไหม เพื่อให้ได้เส้นใยไหมที่มีความเรียบและมันวาว ซึ่ง
กระบวนการดังกล่าวจะก่อให้เกิดน้ำของเสียที่เป็นสาเหตุสร้างมลพิษให้กับสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามจาก
งานวิจัยหลายงานพบว่าเซอริซินที่ถูกกำจัดออกในระหว่างกระบวนการผลิตเส้นไหมนั้น เป็นโปรตีนที่
สามารถละลายน้ำและดูดซับน้ำได้ดี อีกทั้งยังมีคุณสมบัติที่ดีต่างๆ เช่น มีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ ยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรีย (Manesa et al., 2020) และต้านการอักเสบ (Aramwit et al., 2013) ด้วยเหตุน้ีจึง
ทำให้นิยมใช้เซอริซินเป็นสว่นประกอบในเวชสำอาง เครื่องสำอาง และทางการแพทย์ เช่น ความเหมาะสม
ในการพัฒนาเป็นไฮโดรเจล (Padamwar & Pawar, 2004)  ทั้งนี้จากรายงานการศึกษาก่อนหน้าแสดงให้
เห็นว่าวิธีการที่แตกต่างกันในการสกัด  เซริซินจากรังไหมนั้นส่งผลต่อการละลาย ขนาดโมเลกุล และ
ลักษณะในการก่อเจลของเซริซินและสมบัติเชิงกล (Saha et al., 2019, Padamwar & Pawar, 2004) 
กระบวนการสกัดโปรตีนเซรซิินในแต่ละรูปแบบมข้ีอดีและข้อจำกัดแตกต่างกันออกไป เช่นการสกัดโปรตนี
กาวไหมด้วยเอนไซม์เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพ และก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย แต่ก็มี
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ค่าใช้จ่ายสูง จึงไม่เหมาะแก่การประยุกต์ใช้สำหรับในการผลิตไหมในระดับชุมชน การสกัดด้วยยูเรียและ
สารเคมีอื่นๆ ร่วมด้วยให้ผลดีในการก่อให้เกิดโปรตีนกาวไหมทีม่ีขนาดโมเลกุลแตกต่างกัน แต่กระบวนการ
สกัดดังกล่าวสามารถใช้ได้เฉพาะในห้องปฏิบัติการเนื่องจากสารเคมีที่ใช้มีความเป็นอันตรายสูง ด้วยเหตุนี้
ในงานวิจัยน้ีจึงสนใจที่จะศึกษาวิธีการสกัดโปรตีน เซริซินจากส่วนเหลือทิ้งจากกระบวนการลอกกาวไหม 
และรังไหม ด้วยการสกัดด้วยสารเคมีที่มีฤทธิ์เป็นกรด หรือด่าง ร่วมกับการใช้ความร้อนจึงเป็นแนวทาง
ทางเลือกที่มีความน่าสนใจในการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและศึกษาขนาดของโปรตีนที่สกัดได้เพื่อให้ได้
รูปแบบการสกัดที่นำไปประยุกต์ใช้อย่างเหมาะสมและเกิดมูลค่าสูงสุด  

คำถามการวิจัย 
 วิธีการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมในจังหวัดเชียงรายที่ต่างกันจะทำให้ได้ขนาดของโปรตีนที่

เหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์เสริมความงามหรือไม่   

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. เพื่อศึกษารูปแบบการสกัดโปรตีนเซริซินที่เหมาะสมแก่การนำไปใช้งานในด้านผลิตภัณฑ์เสริม

ความงาม  
2. เพื่อศึกษาขนาดของโปรตีนที่สกัดได้ด้วยวิธีต่างๆ เช่น ขนาดของโปรตีน และฤทธ์ิทางชีวภาพที่

สอดคล้องกับการใช้งาน 
3. เพื่อพฒันาต้นแบบผลิตภัณฑ์เสริมความงามจากโปรตีนเซริซนิ 

คำสำคัญ (keywords) ของโครงการวิจัย 
(ภาษาไทย) รงัไหม โปรตีนรังไหม กาวไหม เซริซิน สกัดเซรซิิน ขนาดโปรตีน 
(ภาษาอังกฤษ) silk cocoon, silk protein, silk gumming, sericin, sericin extraction, sericin 
molecular weight  
 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
ขอบเขตด้านเวลา: กมุภาพันธ์ 2568 - มกราคม 2569 
ขอบเขตด้านสถานที ่: จงัหวัดเชียงราย 
ขอบเขตด้านประชากร: รังไหมในจังหวัดเชียงราย 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
การปลูกหม่อนเลี ้ยงไหมได้รับการส่งเสริมมาตั ้งแต่ปี  พ.ศ. 2513 จนเป็นที ่แพร่หลายอย่า

กว้างขวาง และมีหน่วยงานในการดูแลกระบวนการปลูกหม่อน เลี้ยงไหม รักษาพันธ์ุไหมพื้นเมืองของไทย 
การย้อมสีธรรมชาติ ตลอดจนสนับสนุนการทอผ้าไหมอย่างครบวงจรที่ถูกจัดตั้งขึ้นในปี พ.ศ. 2552 คือ 
กรมหม่อนไหม  (กรมหม่อนไหม, 2564) โดยหนึ่งในพันธกิจของกรมหม่อนไหมตามแผนปฏิบัติราชการ
ระยะ 5 ปี (พ.ศ. 2566-2570) คือ การวิจัยพัฒนาองค์ความรู้ เทคโนโลยี นวัตกรรม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตและเพิ่มมูลค่าสินค้าหม่อนไหม (กรมหม่อนไหม, 2565)  
  
2.1 ไหม (silk) (บุษรา และคณะ, 2545; ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ 
พระบรมราชินีนาถ เลย, ม.ป.ป.) 
 หนอนไหมจัดอยู่ในวงค์ Bombycidae หรือ Saturniidae สามารถผลิตเส้นใยที่มีความเหนียวซึ่ง
เหมาะในการนำไปใช้ถักทอเป็นผ้าไหมที่มีความละเอียด ประณีต สวยงาม จนได้รับความสนใจทัง้ในและ
ต่างประเทศ ไหมจงึจัดเป็นแมลงเศรษฐกจิทีส่ำคัญของประเทศ แบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ หนอนไหมที่กินใบ
หม่อน หรือกลุ่มมัลเบอรร์ี่ (mulberry silkworm) ซึ่งมีการเลี้ยงมามากกว่า 3,000 ป ีโดยพันธ์ุพื้นเมืองที่
เลี้ยงมามีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Bombyx mori จัดอยู่ในวงศ์ Bombycidae ซึง่ให้เส้นใยทีม่ีคุณภาพสูง
และมีขนาดเล็ก ถูกเลี้ยงด้วยใบหม่อน (Morus spp.) และหนอนไหม ที่ไม่ได้กินใบหม่อนเป็นอาหาร หรือ
กลุ่มที่ไม่ใช่มัลเบอร์รี ่ (non-mulberry silkworms) หนอนไหมในวงศ์นี้จัดเป็นผีเสื้อกลางคืนอยู่ในวงศ์ 
Saturniidae มีถิ่นกำเนิดในประเทศอินเดีย มีรายงานทั้งสิน้ 3 สกุล ได้แก่ ไหมทาซาร์ จะกินใบพืช 
Terminalia arjuna, terminalia tomantosa และ Sorea robusta ไหมมูก้า จะกินใบของต้นอบเชย 
การบรู และเสียด และไหมอรีี่ ซึ่งกินใบต้นมันสำปะหลงั ละหุ่ง อ้อยช้างและมะละกอเป็นอาหาร  
 
2.2 โปรตีนไหม (silk protein)  
 ไหมเป็นจัดเป็นสารประเภทโปรตีนเส้นใยที่ผลิตจากหนอนไหม ประกอบด้วยโปรตีน 2 ชนิด คือ 
โปรตีนไฟโบรอินมีปริมาณ 70-75% ซึ ่งจะอยู ่ด้านในของรังไหมหรือเรียกว่า เส้นใยไหม และโปรตีน       
เซริซินที่เป็นโปรตีนกาว (Silk glue) ที่สามารถละลายน้ำได้ โดยทั่วไปรังไหมจะประกอบด้วยโปรตีน       
เซริซินประมาณ 15-35% ของน้ำหนักรวม (Da Silva et al., 2014; Zhang, 2002, Johnson et al., 
2020; Zhao & Zhang, 2020) โปรตีนเซริซิน สร้างและหลั่งออกมาจากต่อมไหม (Labial glands) ของ
หนอนไหม Bombyx mori (ภาพที่ 1) โดยต่อมไหมส่วนกลางทำหน้าที่สังเคราะห์โปรตีนเซริซิน ต่อมไหม
ส่วนท้ายทำหน้าที ่สังเคราะห์โปรตีนไฟโบรอิน (Silva et al., 2022) เซริซินเป็นโปรตีนกาวที่ช่วยยึด       
ไฟโบรอินให้เชื่อมติดกัน โดยระหว่างโปรตีนทั้งสองชนิดมีการสร้างพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุล        
ซึ่งช่วยทำให้โครงร่างของรังไหมเสถียร (ภาพที่ 2) เซริซินเป็นสายพอลิเปปไทด์ที่มีหลายขนาดอยู่ในชว่ง 
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24 - 400 กิโลดาลตัน (kDa) (Gamo et al., 1997 , Michaille et al.; 1986, Takasu et al., 2002)  ใน
เซริซินพบกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบอยู่ทั้งหมด 18 ชนิด โดยกรดอะมิโนชนิดที่พบมากที่สุดคือ เซอ
รีน (40%) รองลงมาคือ ไกลซีน (16%) โดยในอุตสาหกรรมสิ่งทอ เซริซิน หรือกาวไหมเป็นสิ่งที่ต้องกำจัด
ออกเพื่อให้ได้เส้นใยไหมที่มีความเรียบมันวาว ซึ่งกาวไหมนี้จะเป็นของเสียที่เป็นสาเหตุสร้างมลพิษให้กับ
สิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยหลายฉบับพบว่าเซรซิินมีคุณสมบัติคุณสมบตัิที่ดีในด้านชีวภาพ เช่น 
ม ีค ุณสมบติด ูดซ ับความชุ ่มช ื ้น  (Shah et al., 2019) การสร ้างเน ื ้อเย ื ่อ  (Galiano et al., 2018) 
ความสามารถในการต้านออกซิเดชัน  ความสามารถในการต้านเชื้อแบคทีเรีย (Fatahian et al., 2021) 
(Xue et al., 2016) ความสามารถในการยับยั้งการสร้างเม็ดสี (Su et al., 2019) การยับยั้งการยึดเกาะ
ของเซลล์ (Zhang et al., 2019) มีความเป็นพิษต่อเซลล์ต่ำ (Cao and Zhang, 2017) และมีฤทธ์ิในด้าน
การลดระดับน้ำตาลในกระแสเลือด (Zhang et al., 2019) เป็นต้น ทั้งนี้ในกระบวนการผลิตเส้นใยไหมใน
อุตสาหกรรมสิ่งทอ ส่วนของกาวไหมจะถูกกำจัดออกจากเสน้ใยไหม และเสียทิ้งไปอย่างเปล่าประโยชนก์บั
น้ำทิ้งจากกระบวนการลอกกาวไหม ซึ่งเมื่อพิจารณาคุณสมบัติของโปรตีนกาวไหมก็นับได้ว่าเป็นการ
สูญเสียสารที่มีประโยชน์ไป รวมถึงน้ำที่เกิดจากกระบวนการฟอกยังก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้น
การหากระบวนการทางเลือกในการสกัดสารเซริซินจากรังไหม และน้ำทิ้งจากกระบวนการฟอก รวมถึง
วิธีการใช้ประโยชน์จากเซริซินที่ได้ในการใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ จึงนับเป็นการลดการก่อให้เกิดของเสีย
สู่สิ่งแวดล้อม ควบคู่ไปกับการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุเหลือทิ้งในอุตสาหกรรมผ้าไหม (ภาพที่ 3) 

  
ภาพท่ี 1 ภาพแสดงโครงสร้างต่อมไหม ที่ประกอบด้วย ต่อมส่วนหน้า ส่วนกลาง และส่วนหลัง  
(ที่มา: Silva et al., 2022) 

 
ภาพท่ี 2 ภาพแสดงการยึดเหนี่ยวระหว่างโปรตีนไฟโบรอินและเซริซินด้วยพันธะไฮโดรเจน 
(ที่มา: Silva et al., 2022) 
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ภาพท่ี 3 แผนภาพแสดงแหล่งเซริซิน วิธีการสกัด คุณสมบัต ิและการประยุกต์ในทางชีวการแพทย์และเวช
สำอาง (ทีม่า: Silva et al., 2022) 
 
2.3 โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของเซริซิน 
 เซริซินหรือกาวไหมมีโครงสร้างเป็นช้ันๆ หุ้มล้อมรอบเส้นใยไหมหรือไฟโบรอิน โดยจากรายงาน
การศึกษาในแหล่งต่างๆ ได้มีการแบ่งเซริซินออกเป็น 3-4 ช้ัน โดยการแบ่งสามารถทำได้หลายรูปแบบทั้ง
ตามความยากง่ายในการละลาย ขนาดโมเลกุล และตำแหน่งที่ตั้ง   

การแบ่งชั้นของเซริซินตามความสามารถในการละลาย (Solubility-based layers) ในงานวิจัย
บางงานแบ่งเซริซินออกเป็น 4 ส่วน เรียงจากชั้นนอกไปชั้นในสุด ได้แก่ Sericin I, II, III และ IV (สุธาสนิี 
และคณะ,2550) โดยเซริซินชั้นนอกสุด (Sericin I) มีความสามารถในการละลายได้ดีในน้ำร้อน และเริ่ม
ละลายที่อุณหภูมิประมาณ 70 °C เซริซินชั้นกลางสามารถละลายได้ในน้ำที่อุณหภูมิประมาณ 100 °C  
ในขณะที่เซริซินช้ันในสุด (Sericin IV) ซึ่งอยู่ติดกับเส้นใยไหมมากที่สุด ละลายน้ำได้ยากกว่า และต้องใช้
สภาวะที่รุนแรงมากขึ้น เช่น การใช้ด่างโซเดียมคาร์บอเนต หรืออุณหภูมิสูงถึง 120 °C ในการละลาย 
(Cao & Zhang, 2016; Razikova et al., 2023) โดยเซริซินชั้นนอก กลาง และในมีสัดส่วนอยู่ที่ 15%, 
10.5% และ 4.5% เมื่อเทียบกับโปรตีนทั้งหมด (ภาพที่  4) การแบ่งเซริซินตามลักษณะโครงสร้างทาง
ชีวเคมี สามารถจัดกลุ่มเซริซินออกได้เป็น 2 กลุ่มหลัก ได้แก่ แอลฟ่าเซริซิน (α-sericin) ซึ่งอยู่ส่วนนอก มี
โครงสร้างทุติยภูมิแบบสุ่ม (Random coil) ทำให้มีความยืดหยุ่น และละลายน้ำได้ง่าย และ บีต้าเซริซิน 
(β-sericin) ซึ่งเป็นส่วนช้ันใน เป็นโครงสร้างที่มีความเสถียรและมีความเป็นผลึกมากกว่า จึงละลายน้ำได้
ยากกว่า (Zhao & Zhang, 2020)  

 เมื่อพิจารณาสัดส่วนของกรดอะมิโนที่เป็นองค์ประกอบในเซริซินแต่ละชั้น เซริซินชั้นนอกจะมี
ปริมาณของกรดอะมิโนที่มีขั้ว (Polar amino acids) รวมถึงกรดอะมิโนเซอรีนสูงถึง 30-40% (Cao & 
Zhang, 2016) ในขณะที่เซริซินที่อยู่ช้ันลึกกว่าจะมีสัดส่วนของกรดอะมิโนที่ไม่มีข้ัวเช่น อลานีน เพิ่มมาก
ขึ้น จึงทำให้มีองค์ประกอบใกล้เคียงกับโปรตีนใยไหมหรือไฟโบรอินมากกว่าเซริซินชั้นนอก (Zhao & 
Zhang, 2020) เซร ิซ ินตามธรรมชาต ิม ีขนาดมวลโมเลก ุลท ี ่หลากหลาย ( Molecular weight 
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heterogeneity) จากการวิเคราะห์ขนาดโปรตีนจากต่อมไหมชั ้นกลางด้วยเทคนิค SDS-PAGE พบ
ประกอบด้วยพอลิเพปไทด์หลัก 3 กลุ่มที่มีขนาด 400, 250 และ 150 kDa (Takasu et al., 2002)  
 
2.4 สารสำคญัอ่ืนๆ ท่ีแทรกอยู่ในชั้นกาวไหม 
 ในช้ันโปรตีนเซริซิน หรือกาวไหมไม่ได้มีเพียงโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบเพียงอย่างเดียว แต่ยังมี
สารสำคัญออกฤทธ์ิทางชีวภาพอื่นๆ ประกอบอยู่ราว 1-5% ของน้ำหนักรังไหม สารสำคัญต่างๆ เช่น สาร
รงควัตถุ (Pigments) ได้แก่ ลูทีน (Lutein) และเบต้าแคโรทีน (β-carotene) รวมถึงในบางสายพันธุ์หา
ยากที่อาจพบคลอโรฟิลล์ (Chorophyll) ซึ่งส่งผลต่อการเกิดสีในรูปแบบต่างๆ ของรังไหม (ภาพที่ 4) 
นอกจากนั้นยังมีสารฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) และอนุพันธ์ไกลโคไซด์ของมัน สารเหล่าน้ีมักพบมากใน
ชั้นนอกของกาวไหม และมีบทบาทสำคัญในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิ
ยับยั ้งเอนไซม์ไทโรซิเนส และฤทธ์ิต้านแบคทีเรียเพื ่อปกป้องดักแด้ในรังไหม (Cao & Zhang, 2016; 
Aramwit et al., 2010)  
 

 
ภาพท่ี 4 รังไหมสายพันธุ์ต่างๆ ที่มีสีแตกต่างกันไปตามองค์ประกอบรงควัตถุในชั้นกาวไหม และภาพ
แสดงสัดส่วนเซริซินแต่ละช้ันในรังไหมขาวเชิงพาณิชย์ (ที่มา: Cao & Zhang, 2016) 
 
2.4 กระบวนการฟอกไหม (ศูนย์ความรู้ความสามารถด้านการจัดการความรู้, 2562) 
 การผลิตผ้าไหมไทยนิยมทำการฟอกย้อมสเีสน้ไหม ซึ่งถือเป็นเอกลักษณ์ของผ้าไหมไทยทีแ่ตกต่าง
จากผ้าไหมทั่วโลก โดยการฟอกไหมเป็นข้ันตอนที่ดำเนินการก่อนการนำเส้นไหมดิบที่ได้จากการสาวไหม
ไปย้อมสี การฟอกไหมมีวัตถุประสงค์เพื่อกำจัดกาวไหมเซริซินออกจากเส้นใยไหม กระบวนการฟอกไหม
เป็นกระบวนการสำคัญต่อคุณภาพของผ้าไหมที ่ขอรับการรับรองมาตรฐานต่างๆ  เช่น ตรานกยูง
พระราชทาน โดยหากในข้ันตอนไม่สามารถลอกกาวไหมออกได้หมด ก็จะส่งผลต่อความสามารถในการตดิ
ส ีและการตกสีเวลาซักของผ้าไหม สำหรับกระบวนการในการฟอกไหมนั้นสามารถทำได้โดย การใช้วัสดุ
จากธรรมชาติที่มีคุณสมบัติเป็นด่าง เช่น น้ำขี้เถ้า หรือใช้สารเคมีที่มีฤทธิ์เป็นด่างในการฟอก สำหรับ
มาตรฐานการผลิตผ้าไหมและสิ่งทอของไทยและมาตรฐานนานาชาติ ได้ออกประกาศข้อกำหนดให้ผ้าไหม
ตรานกยูงพระราชทานทุกชนิดจะต้องไม่ใช้สีที่ไม่ทำลายสิ่งแวดล้อม ดังนั้นในข้ันตอนการลอกกาวไหมด้วย
น้ำด่างธรรมชาติ จึงมีขั้นตอนคือ 
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1. เติมน้ำผสมน้ำด่างเข้มข้นมาก (pH > 12) โดยเตมิน้ำ 3 – 5  เท่าของน้ำด่าง 
2. นำไจไหมแช่ลงในน้ำด่าง ใหเ้ส้นไหมจมน้ำด่างทัง้หมด โดยไม่ต้องตั้งไฟ ระหว่างแช่ให้กลบั

ไหมและสังเกตเป็นระยะ โดยเมื่อเส้นไหมอ่อนตัวนุ่มมีลักษณะเป็นเมือกให้ยกข้ึน หากแช่เป็น
เวลานานแล้วเส้นไหมไม่อ่อนตัวให้ยกเส้นไหมออกมาพักไว้ แล้วนำน้ำด่างไปอุ่นไฟพออุ่น 
แล้วยกภาชนะน้ำด่างลงจากเตาและแช่เส้นไหมจนเส้นไหมออ่นตัว 

3. ต้มน้ำในภาชนะสแตนเลส หรือภาชนะเคลอืบใหเ้ดือด นำเส้นไหมที่แช่น้ำด่างได้ที่แล้วลงไป
ลวก หมั่นพลิกเส้นไหมใหส้ัมผัสน้ำร้อนใหท้ั่ว กาวไหมจะละลายออกมาในน้ำเดือดจนกระทั่ง
เส้นไหมกลายเป็นสีครมี (สมีันปู) 

4. ล้างเส้นไหมในน้ำร้อนอกีครั้ง แล้วผึ่งให้เย็นลง 
5. ล้างเส้นไหมด้วยน้ำสะอาดอี 2-3 ครั้ง บิดให้พอหมาด กระตุกให้เส้นไหมเรียงตัว นำไปผึ่งใน

ที่ร่ม ถ้าต้องการลอกกาวเส้นไหมเพื่อย้อมสีอ่อน ให้ผสมสบู่ขาวในน้ำร้อนที่ล้างเส้นไหม 
จากนั้นล้างด้วยน้ำอุ่นอีกครั้ง ให้คราบสบู่หลุด แล้วจึงล้างด้วยน้ำสะอาด 

 
2.5 กระบวนการสกัดโปรตีนเซริซิน  

ในทางอุตสาหกรรมผ้าไหม การลอกกาวไหมหรือการฟอกไหมนั้นสามารถทำได้โดยการใช้สาร  
ชะล้างที่มีคุณสมบัติเป็นด่าง ซึ่งเป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพดีในการลอกกาวไหมได้อย่างสมบูรณ์ 
และได้เส้นใยไหมที่มีคุณภาพดีเหมาะสมแก่การใช้ในการผลิตผ้าต่อไป  อย่างไรก็ตามในกระบวนการ
ข้างต้น หากมีความต้องการในการสกัดโปรตีนกาวไหมมาใช้ต่อในด้านอื่นๆ กลับพบว่าโปรตีนกาวไหมที่ได้
สลายตัวง่าย เกิดการสูญเสียขนาดโมเลกุล รวมถึงยังทำให้สูญเสียคุณสมบัติทางชีวภาพบางประการ จึงทำ
ให้โปรตีนกาวไหมที่ได้มีข้อจำกัดในการนำไปใช้ประโยชน์ต่อในการพัฒนาด้านชีวการแพทย์และเภสัช
กรรม ด้วยเหตุนี้การพัฒนากระบวนการสกัดซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ประโยชน์จากโปรตีนกาวไหมจึงถูก
ศึกษาวิจัยๆ และมีกระบวนการแยกสกัดในหลากหลายรูปแบบทั้งโดยการใช้ความร้อน สารที่มีฤทธิ์เป็น
ด่าง การใช้เอนไซม์ ดังแสดงรูปแบบการสกัด ข้อด ีข้อจำกัดของวิธีการแบบต่างๆ ในตารางที่ 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8 
 

ตารางท่ี 1 รปูแบบการสกัดโปรตีนเซริซินจากรงัไหม (Silva et al., 2022) 
วิธีการ
สกัด 

กระบวนการสกัด ข้อดี ข้อจำกัด 

วิธีปกติ สารซักล้าง สบู่ 
โซเดียมคาร์บอเนต 

• มีประสิทธิภาพในการ
สกัด 

• โปรตีนเซริซินสลายตัวง่าย  
• การทำบริสุทธ์ิโปรตีนเซริซินกลับคืนยุ่งยาก  
• กระบวนการสกัดไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

การใช้
สารเคมี 

สารด่าง เช่น โซเดียม
คาร์บอเนต โซเดียม
ฟอสเฟต โซเดียมซิลิ
เกต โซเดียมไฮโดร
ซัลไฟด์ 

• สกัดรวดเร็ว 
• ราคาถูก 
• มีประสิทธิภาพ 

• โปรตีนเซริซินสลายตัวง่าย  
• การทำบริสุทธ์ิโปรตีนเซริซินกลับคืนยุ่งยาก  
• จำเป็นต้องมีกระบวนการทำบริสุทธ์ิ  
• กระบวนการสกัดไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

สารเคมีที่มีฤทธ์ิเป็น
กรด 
กรดซิตริก 
กรดทาร์ทาริก 
กรดซัคซินิค 

• โปรตีนเซริซิน 
• สลายตัวน้อยกว่าการ

ใช้สารละลายด่างใน
การสกัด 

• โปรตีนเซริซินยังสามารถสลายตัวได้ 
• มีประสิทธิภาพต่ำในการสกัด 
• จำเป็นต้องใช้กระบวนการทำบริสุทธ์ิโปรตีน 
• กระบวนการสกัดไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ยูเรีย (โดยใช้/ไม่ใช้
สารเมอร์แคปโตเอทา
นอลร่วมด้วย) 

• มีประสิทธิภาพ 
• ใช้เวลานาน 
• โปรตีนย่อยสลายน้อย 

• จำเป็นต้องใช้กระบวนการทำบริสุทธ์ิโปรตีน 
• โปรตีนสกัดมีการปนเปื้อนสูง 
• มีความเป็นพิษต่อเซลล์ 

การใช้
เอนไซม์ 

เอนไซม์ย่อยโปรตีน 
เช่น โบรมิเลน แพนครี
เอติน อัลคาเลส ซา
วิเนส ดีกัมเมส ปาเปน 
ทริปซิน 

• มีประสิทธิภาพ 
• เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม 

• ค่าใช้จ่ายสูง 
• โปรตีนเซริซินสลายตัวง่าย 
• ใช้เวลานาน 

การใช้
ความ
ร้อน 

การต้มในน้ำร้อน 
(ร่วม/ไม่ร่วมกับการใช้
ความดันสูง) 

• กระบวนการไม่
ซับซ้อน 

• ใช้เวลานาน 
• ไม่จำเป็นต้องมี

กระบวนการทำ
บริสุทธ์ิโปรตีน 

• เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 

• โปรตีนเซริซินย่อยสลายหากมีการใช้อุณหภูมิ
สูงร่วมด้วย 

• เส้นใยโปรตีนไฟโบรอินเสียหาย 
• สามารถสกัดได้เฉพาะส่วน Outer layer of 

sericin (OLS) 
 

 
 
 
 



9 
 

 ดังนั้นการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมเพื่อให้ได้โปรตีนที่มีขนาดมวลโมเลกุลและคุณสมบัตทิี่
เหมาะสมต่อการนำไปใช้ประโยชน์ จำเป็นต้องเลือกใช้สารเคมีและสภาวะการสกัดที่เหมาะสม เนื่องจาก
โปรตีนเซริซินตามธรรมชาติ มีลักษณะเป็นกลุ่มของโปรตีนที่มีความหลากหลายสูงทั้งในด้านโครงสรา้ง 
และขนาด มวลโมเลกุล จากการรวบรวมรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการสกัด พบวิธีการสกัดหลักๆ ดังนี้ 

1. การสกัดด้วยน้ำร้อนภายใต้ความดัน (Hydrothermal/autoclave) เป็นการสกัดที่อุณหภูมิ 
100 – 120 °C วิธีการนี ้มีข้อดีคือมีความปลอดภัยสูง ไม่มีการตกค้างของสารเคมี และ
สามารถรักษาสัดส่วนกรดอะมิโนรวมถึงเซริซินที่มีขนาดมวลโมเลกุลสูงไว้ได้ดีกว่าการใช้
สารเคมีในการสกัด (Wang et al, 2021; Manosroi, et al, 2010; ธนาภา เลิศชยันตี และ
คณะ, 2563) 

2. การสกัดด้วยสารละลายด่าง (Alkaline extraction) โดยด่างที ่น ิยมใช้คือ โซเดียมไบ
คาร์บอเนต (Na2CO3) ในช่วงความเข้มข้น 0.1-0.5% (Cao & Zhang ,2016; Silva et al., 
2022) หรือแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) (Zhao & Zhang, 2020) โดยด่างจะช่วยเร่ง
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ทำให้เกิดการสลายพันธะระหว่างโปรตีน เกิดการสกัด
อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง 

3. การสกัด้วยเอนไซม์ (Enzymatic extraction) มีรายงานการใช้เอนไซม์ร่วมในการสกัด เช่น 
เอนไซม์โบรมิเลน (Bromelain) ทริปซิน (Trypsin) ซึ่งวิธีการดังกล่าวช่วยย่อยโปรตีนเซริซิน
ที ่มีขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง และยังสามารถส่งผลเพิ ่มฤทธิ ์ทางชีวภาพบางอย่างของ
โปรตีนที่ได้ให้แตกต่างจากประสิทธิภาพก่อนการย่อยได้อย่างมีนัยสำคัญ (สุวรรณี และคณะ, 
2565; Silva, et al., 2022)  

4. การสกัดด้วยวิธีการอื่นๆ มีการศึกษาที่ใช้การสกัดด้วยการใช้สาร 8M ยูเรียร่วมกับสารสลาย
พันธะ เช่น 2% β-mercaptoethanol ผลการสกัดที่ได้สามารถรักษาขนาดของโปรตีนเซ
ริซินดั้งเดิมได้ดี แต่สามารถทำให้สารสกัดบริสุทธิ์ได้ยาก (Cao & Zhang, 2016; Silva et 
al., 2022) มีการทดลองสกัดด้วยการใช้น้ำทะเลลึก รวมถึงแนวทางการสกัดด้วยสารละลาย
ข้ีเถ้าจากธรรมชาติ (ธัญพรรณ ฮ่อบรรทัด, 2564) 
 

ตัวอย่างกระบวนการสกัดและผลที่เกิดขึ ้นต่อลักษณะทางกายภาพของโปรตีนเซริซิน เช่น 
การศึกษาของ Monthatong และ Jitjak (2016) ซึ่งศึกษาเปรียบเทียบการสกัดเซริซนิจากรงัไหมพันธ์ุนาง
น้อยศรีสะเกษ และยูบี 1 ด้วย 3 วิธีการหลัก ได้แก่ 1) การต้มใน 1.2% กรดซิตริก 2) การต้มในน้ำกลั่น 
และ 3) การต้มใน 8 M ยูเรียที่มีส่วนผสมของ 2% beta-mercaptoethanol ที่อุณหภูมิ 80 °C พบว่า
การสกัดด้วยกรดซิตริกให้ผลผลิตสูงกว่าการใช้น้ำกลั่น โดยสายพันธุ์นางน้อยศรีสะเกษได้ผลผลิตโปรตีน
รวมเมื่อเทียบกับน้ำหนักรงัไหมดิบ 17.3 % และ สายพันธ์ุ UB1 ให้ผลผลิต 13.1 % ตามลำดับ และขนาด
ของโปรตีนที่ได้จากการสกัดทั้ง 3 วิธี เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SDS-PAGE มีขนาดอยู่ในช่วง 9-52 kDa, 
11 -116 kDa และ 5 – 73 kDa โดยการสกัดด้วยสารสลายพันธะคือ  8 M Urea ร ่วมกับ 2% β-
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mercaptoethanol เป็นวิธีการที่ก่อให้เกิดการย่อยโปรตีนได้จำเพาะทีสุ่ด จนปรากฏแถบโปรตีนที่ชัดเจน
ชัดเจนที่ 15  20  28 34 และ 68 kDa การใช้ตัวทำละลายชนิดอื่นๆ ก็สามารถแยกเซริซินที่มีโมเลกุล
ขนาดใหญ่ออกมาได้ เช่นการใช้บับเฟอร์ 0.35 M Tris-HCl buffer, pH 8.6 ร่วมกับ 8M urea ในการ
สกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมกลุ่มมัลเบอร์รี่ ที่แยกพอลิเพปไทด์ขนาด 80 134 145 177 และ 309 kDa 
(Tokutake,1980) การสกัดด้วยสารละลาย 0.13 M-ethylene diamine/ 0.06 M-cupric hydroxide 
solution ให้ผลขนาดของโปรตีนเซริซินที่แตกต่างออกไป โดยมีขนาดที่ 24 150 250 และ 400 kDa 
(Teramoto & Miyazawa, 2005) ในขณะที่การใช้โซเดียมไฮดอรกไซด์ความเข้มข้นต่ำ (0.025 N NaOH) 
ในรังไหมที่ไม่ใช่กลุ ่มมัลเบอรรี่ พบเซริซินที ่ขนาด 66 kDa (Ahmead et al., 2004) นอกจากนี้ยังมี
รายงานวิธีการสกัดที่ลดการใช้สารเคมีสังเคราะห์นับเป็นแนวทางการสกัดที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น 
การใช้สารละลายข้ีเถ้าจากเปลือกนุ่นและลูกขนุนในการสกัดเซริซินจาก รังไหมไทยนางน้อยศรีสะเกษ 1 
โดยใช้สารละลายที่ความเข้มข้น 0.1 % (w/v) ที่อุณหภูมิ 80 °C นาน 30 นาที พบว่าให้ปริมาณสารสกัด
ที่ไม่แตกต่างจากการใช้ 0.2% Na2CO3 อย่างมีนัยสำคัญ. อย่างไรก็ตาม เมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิ หรือใช้
เวลาสก ัดเกินกว ่าจ ุดที่ เหมาะสม ปร ิมาณโปรต ีนจะลดลงเน ื ่องจากการสลายตัวของโมเลกุล 
(Degradation) (ธัญพรรณ ฮ่อบรรทัด,2564) 

นอกเหนือจากรายงานการศึกษาการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมข้างต้นแล้ว  ยังมีรายงาน
การศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการนำโปรตีนเซริซินกลับมาใช้ใหม่จากน้ำทิ้งจากอุตสาหกรรมฟอกกาวไหม 
(Degumming waste water) ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งในการลดปัญหามลพิษทางน้ำที่มีค่าความเป็นพิษสูง 
โดยกระบวนการนำโปรตีนเซริซินกลับมาใช้ใหม่  มีทั ้งการใช้เทคนิคเมมเบรนประเภทต่างๆ เช่น 
Ultrafiltration (UF) และ Nanofiltration (NF) ในการแยกน้ำฟอกกาวไหมที่ผ่านการปรับ pH เป็น 3.5 
ซึ่งผลพบว่าการใช้ NF ให้ประสิทธิภาพสูงกว่าที่ความดัน 4 บาร์ โดยให้โปรตีนที่กรองแยกได้สูงถึง 37,000 
mg/ml  (Gençtürk, 2021)  
 
ตารางท่ี 2 แสดงสัดส่วนของกรดอะมิโนที่พบของเซริซินแต่ละช้ัน  (Cao & Zhang, 2016)  

 
หมายเหตุ S = เซริซินรวม So = เซริซินช้ันนอก Sm = เซริซินช้ันกลาง Si = เซริซินช้ันใน F=ไฟโบรอิน 
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ตารางท่ี 3 แสดงสัดส่วนของกรดอะมิโนที่พบของเซริซินที่สกัดได้จากไหม B.mori ด้วยวิธีการต่างๆ 
(Aramwit et al., 2010)  

 
2.6 ผลของกระบวนการสกัดต่อคุณสมบัติทางกายภาพ และชีวภาพ 
 วิธีการในการสกัดไม่ว่าจะเป็นการใช้ความร้อน สารละลายน้ำ รวมถึงการใช้หรือไม่ใช้เอนไซม์ร่วม
ด้วยในกระบวนการ ส่งผลโดยตรงต่อปริมาณโปรตีนที่สกัดได้ และขนาดของโมเลกุล ในการสกัดด้วยด่าง 
(Na2CO3) มักเป็นวิธีการที่ให้ผลผลิตสูงและให้ผลผลิตสูงกว่าการใช้น้ำร้อน โดยให้ผลผลิตในช่วง 24-30% 
(Cao & Zhang, 2016; วิชุดา และสุนทรต์, 2566) อย่างไรก็ตามการเพิ่มระยะเวลาในการสกัดด้วยน้ำ
ร้อนที่ยาวนานมากขึ้น เช่นการสกัดที่ 9 ชั่วโมง สามารถทำให้ผลผลิตที่ได้เพิ่มขึ้นจนมากถึง 21.67% ได้ 
(สุธาสินี และคณะ, 2550)  หากกล่าวถึงขนาดของโมเลกุลที่ได้ การสกัดด้วยด่างจะส่งผลให้ขนาดโมเลกุล
ของเซริซินมีขนาดที่ลดลง เช่น มีขนาดโมเลกุลในช่วง 15-75 kDa (Da Silva et al., 2014; Johnson et 
al., 2020) การย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน ทำให้ได้เปปไทด์ที่มีขนาดเล็กกว่า 10 kDa ซึ่งเป็นขนาดโมเลกลุ
ที่เหมาะแก่การซึมซาบเข้าสู่ผิวหนังได้อย่างมีประสิทธิภาพในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอาง  
 โปรตีนเซริซินนิยมนำมาใช้ในอุตสาหกรรมความงามและการแพทย์ ด้วยฤทธิ์ที่เป็นประโยชน์
ต่างๆ ได้แก่ ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากในโปรตีนเซริซินมีกระอะมิโนที่มีหมู่ฟังค์ช่ัน เช่น หมู่ไฮ
ดรอกซิล คาร์บอกซิล ที่สามารถทำหน้าที่ในการให้โปรตรอนกับสารอนุมูลอิสระได้ดี  การย่อยโปรตีน     
เซริซินด้วยเอนไซม์กลุ่มโปรติเอส เช่น เอนไซม์โบรมิเลน หรือทริปซิน ยังช่วยเผยหมู่ฟังค์ช่ันข้างต้น ทำให้
สามารถออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ดียิ่งขึ้น (สุวรรณ และคณะ, 2563; Omar et al., 2021) โปรตีนเซริซินยัง
มีคุณสมบัติในการเพิ่มความกระจ่างใสของผิวด้วยกลไกการยับยั้บการสร้างเม็ดสีเมลานิน หรือคือฤทธ์ิ
ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนส (Manosroi et al., 2010) นอกเหนือจากเซริซินที่มีผลแล้ว สาร
กลุ่มฟลาโวนอยด์และแคโรทีนอยด์ที่พบในรังไหมก็มสี่วนในการสง่เสรมิคุณสมบตัิน้ีด้วย (Aramwit et al., 
2010) โครงสร้างของเซริซินยังมีลักษณะทางเคมีคล้ายกับ Natural Moisturizing Factor (NMF) ของ
มนุษย์ จึงช่วยรักษาความชุ่มช้ืนและเพิ่มความหยืดหยุ่นให้ผิว (Zhao & Zhang, 2020)  
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2.7 การใช้ประโยชน์ของโปรตีนเซริซินในด้านผลิตภัณฑ์เสริมความงามและสุขอนามัย 
เซร ิซ ินมีคุณสมบัติด ้าน biocompatibility สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติและ

ความสามารถในการเปียกน้ำได้ ทำให้สามารถประยุกต์ใช้ทางด้านเครื่องสำอางได้อย่างหลากหลายทั้ง    
ผิว ผม เล็บ ในรูปแบบของ ครีม โลช่ัน และข้ีผึ้ง ซึ่งสามารถทำให้ช่วยในเรื่องของความยืดหยุ่นผิว ต้านริ้ว
รอย ปกป้องผิวจากรังสียูวี ปกป้องเส้นผม และเพิ่มความชุ่มชื้นแก่ผิว  (Padamwar, 2004; Barajas-
Gamboa et al, 2016; Kirikawa et al., 2000) จากการศึกษาสมบัติทางชีวเคมีของโปรตีนเซริซนิ พบว่า
การสกัดโปรตีนเซริซินจากไหมต่างสายพันธ์ุ จากพื้นที่ต่างกัน และวิธีการสกัดที่ต่างกัน ทำให้ได้แบบแผน
โปรตีนเซริซินที่แตกต่างกัน ทำให้การนำไปใช้ประโยชน์ต่างกันเช่น เชอริซินที่มีขนาดต่ำกว่า 20 kDa จะ
ประยุกต์ใช้ในเครื่องสำอางและทางการแพทย์ ในขณะที่เซริซินที่มีขนาดโมเลกุลมากกว่า 20 kDa นั้นนิยม
ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมประเภทการนำส่งยา เนื้อเยื่อ ไฮโดรเจล เส้นใย สำหรับการพัฒนาวิศวกรรม
เนื้อเยื่อ (Das et al., 2021)  โดยมีรายงานว่า เซริซินประกอบด้วยกรดอะมิโนเซอรีนซึ่งเป็น   อะมิโนที่
เป็นองค์ประกอบสูงสุดในผิวหนังมนุษย์ประมาณ 30% ดังนั้นจึงมีการนำเซริซินไปใช้ในอุตสาหกรรมเวช
สำอางและเครื่องสำอาง เช่น สบู่ แชมพูสระผม ครีม โลชั่น จากสมบัติการลดความดันโลหิต ลดระดับ
น้ำตาลในเลือด ช่วยกระตุ้นการปลูกผม เนื่องจากกรดอะมิเซอรซีินมีสมบตัิในการดูดซับน้ำและพองตัว อีก
ทั ้งยังสามารถละลายในน้ำร้อนได้ดี  จึงสามารถยึดติดกับผิวหนัง ซึมซาบและรักษาความชุ ่มชื ้นได้ 
นอกจากนี้ยังมีการนำเซริซินมาประยุกต์ใช้ทางการแพทย์ โดยเชื่อมต่อ เซริซิน -แอล- แอสพาราจิแนส 
(sericin-L-asparaginase)  เป็นยาต้านโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว (lymphoblastic leukemia) (Zhang et 
al., 2004)  เซริซิน-เบต้า-กลูโคซิเดส (sericin--glucosidase) เป็นกลูโคส เซ็นเซอร์ (Zhang et al., 
2002) และ เซริซิน-อินซูลิน (sericin-insulin) สำหรับผู้ป่วยเบาหวาน เพื่อช่วยควบคุมระดับน้ำตาลใน
เลือดให้มีระยะเวลาในการสลายตัวเพิ่มข้ึน อีกทั้งยังพบว่า ช่วยลดการต่อต้านของระบบภูมิคุ้มกันอีกด้วย 
(Dash et al., 2008)  
  งานวิจัยหลายฉบับแสดงให้เห็นถึงความก้าวหน้าในด้านวัสดุสำหรับการดูแลผิว  โดยมุ่งเน้นไป
ที่มาส์กหน้าและส่วนประกอบจากไหม การศึกษาของ Nilforoushzadeh และคณะ (2018) เน้นบทบาท
ของมาสก์ เครื่องสำอางในการนำส่งสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ช่วยเพิ่มความชุ่มช้ืน ความยืดหยุ่น และปรับ
เนื้อผิวให้ดีขึ้น แม้จะต้องการศึกษาเพิ ่มเติมเพื ่อยืนยันผลลัพธ์อย่างชัดเจน ในขณะที่ Kim และคณะ 
(2023) ศึกษาผลกระทบของปริมาณเซริซินที่แตกต่างกันต่อความแข็งแรง รูพรุน และดูดซึมน้ำของเส้น
ไหมที่ไม่ถูกทอ เพื่อให้เหมาะสมต่อการพัฒนาผลติภัณฑ์บำรุงผวิ Aramwit และ Bang (2014) ได้นำเสนอ
นาโนเซลลูโลสจากแบคทีเรียที่ปล่อยเซริซินจากไหม โดยเน้นความเข้ากันได้ทางชีวภาพ คุณสมบัติตา้น
อนุมูลอิสระ และความสามารถในการให้ความชุ่มช้ืนอย่างยั่งยืน ซึ่งสอดคล้องกับแนวโน้มเครื่องสำอางที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ส่วน Wang และ Zhou (2020) มุ่งเน้นไปที่กระดาษมาสก์จากเส้นใยธรรมชาติ 
โดยแสดงให้เห็นถึงการกักเก็บน้ำที่ดีขึ้น ความนุ่มสบายและความเข้ากันได้กับสารออกฤทธิ์เมื่อเทียบกับ
มาสก์จากผ้าฝ้ายทั่วไป สุดท้าย การศึกษา โดย Lee และคณะ (2023) วิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างของ  
เซริซินที่ผ่านการละลายใหม่ พบว่ายังคงรักษาคุณสมบัติทางชีวภาพ เช่นการกักเก็บความชุ่มชื้น และ
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ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ แม้ผ่านกระบวนการผลิต ทำให้เป็นส่วนผสมที่มีประโยชน์
หลากหลายสำหรับผลิตภัณฑ์ดูแลผิวและการรักษาแผล ดังนั้นจากงานวิจัยดังกล่าวทำให้เห็นถึงศักยภาพ
ของวัสดุจากไหมและวัสดุที่ยั่งยืนในการพัฒนามาสก์หน้าที่มีประสิทธิภาพสูง  
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บทที่ 3 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 
3.1 วัสดุอุปกรณ ์

3.3.1 หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 15 ml 
3.3.2 หลอดปั่นเหว่ียงขนาด 1.5 ml 
3.3.3 ตะแกรงวางหลอดทดลอง 
3.3.4 เครื่องปั่นเหว่ียงความเร็วสูง 
3.3.5 เครื่องกำเนิดกระแสไฟฟ้า 
3.3.6 เครื่องรันเจลแนวตั้ง 
3.3.7 อ่างน้ำควบคุมอุณหภูม ิ
3.3.8 เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบเพลท 
3.3.9 ปิเปตอัตโนมัติขนาด 10, 200, 1000 และ 5000 µl 
3.3.10 ถุงมือ 
3.3.11 แพลท 96 หลุม 
3.3.12 ขวดแก้วบรรจผุลิตภัณฑ์พร้อมฝาขนาด 30 ml 

 
3.2 สารเคม ี

3.2.1 น้ำกลั่น 
3.2.2 โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
3.2.3 โปรตีนอลับมูินมาตรฐาน (Bovine serum albumin, BSA) 
3.2.4 สีย้อมโคแมสซี (Coomassie Brilliant blue R250) 
3.2.5 Acrylamide/bis  
3.2.6 สารละลายฟอสเฟต 
3.2.7 เอทานอล (Ethanol) 
3.2.8 ผงเซรซิิน (Hydrolyzed silk sericin powder) 
3.2.9 4-20% MP TGX stain free gel 12W 
3.2.10 10x Tris/Glycine/SDS buffer 
3.2.11 เอนไซม์โบรมิเลน (500,000 U/g) 
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3.3 วิธีการทดลอง 
3.3.1 การศึกษาวิธีการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมในจังหวัดเชียงราย 

     รังไหมดิบถูกนำมาตัดเป็นชิ้นขนาดเล็ก ล้างด้วยน้ำกลั ่นสะอาด 3 ครั ้งเพื่อลดสิ ่งปนเปื้อน 
จากนั้นนำไปอบในตู้อบลมร้อนจนแห้งสนิท จากนั้นนำตัวอย่างที่ได้มาทำการสกัดโปรตีนเซริซินด้วย
วิธีการสกัดดังรายละเอียดต่อไปนี้  
3.3.1.1 การสกัดด้วยตัวทำละลาย 2 ชนิด 2 สภาวะอุณภูมิ และ 2 ระยะเวลา (8 กรรมวิธี) 

1) ช่ังรังไหมจำนวน 6 กรัม โดยบันทึกค่าน้ำหนักรังไหมเริ่มต้นก่อนการสกัดโดยเครื่องช่ัง
ทศนิยม 2 ตำแหน่ง จากนั้นเติมตัวทำละลายน้ำกลั่น หรือตัวทำละลาย 0.2% Na2CO3 

ลงไปในอัตราส่วน 6 % โดยน้ำหนัก (W/W)  
2) ทำการสกัดตัวอย่างทดสอบในสภาวะอุณหภูมิ 2 สภาวะได้แก่ 60 °C และ 80 °C ที่

ระยะเวลา 30 หรือ 60 นาที 
3) ทุกตัวอย่างทำการสกัดโดยการใช้คลื่นความถ่ีสูงในการสกัด (Ultrasonication) 
4) นำตัวอย่างที่ผ่านการสกัดแล้วมากรองสารละลายขณะร้อนด้วยกระดาษกรอง 
5) นำสารสกัดที่ได้เก็บรักษาในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 °C เพื่อรอการทดสอบในข้ันตอนถัดไป 
6) นำตัวอย่างรังไหมส่วนที่เหลอืไปอบให้แหง้ และทำการช่ังน้ำหนักหลังอบแห้งด้วยเครือ่ง

ช่ังทศนิยม 2 ตำแหน่ง (น้ำหนักไฟโบรอินที่เหลือ) (Hong et al., 2019) 
7) คำนวณเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของสารสกัดจากสูตร ดังแสดง   

 

เปอร์เซ็นต์ผลผลติ = (
น้ำหนักรังไหมเริ่มต้น −  น้ำหนักไฟโบรอินที่เหลอื

น้ำหนักรงัไหมเริม่ต้น
)x100 

 
3.3.1.2 การย่อยโปรตีนเซริซินด้วยเอนไซม์โบรมิเลน (ดัดแปลงจาก สุวรรณี แทนธานี, 2563) 

จากการศึกษาสภาะวการสกัดในขั้นตอน 3.3.1.1 เลือกสภาวะการสกัดที่อุณหภูมิ  80 °C 
เป็นเวลา 30 นาที มาใช้เป็นสภาวะทดสอบการย่อยโปรตีนเซริซินด้วยเอนไซม์โบรมิเลนในขั้นตอนน้ี  
เนื่องจากสภาวะดังกล่าวเป็นสภาวะที่มีประสิทธิภาพในการสกัดโปรตีนเซริซิน โดยข้ันตอนในการศึกษา
ได้แก่ 

1) นำรังไหมดิบมาตัดเป็นชิ ้นขนาดเล็ก ล้างด้วยน้ำกลั ่นสะอาด 3 ครั ้งเพื ่อลดสิ่ง
ปนเปื้อน จากนั้นนำไปอบในตู้อบลมร้อนจนแห้งสนิท และชั่งน้ำหนักได้ 12 กรัม 
ตัวอย่างรังไหมแห้งถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มการสกัด และทำการเติมตัวทำละลาย
โดยปริมาตร 250 มิลลิลิตร  ดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 (WC): สกัดด้วยตัวทำละลายน้ำกลั่น  
กลุ่มที่ 2 (SC): สกัดด้วยตัวทำละลาย 0.2% Na2CO3 
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2) ตัวอย่างทั้งสองกลุ่มถูกนำไปสกัดด้วยเครื่องอัลตราโซนิก (ultrasonic extraction) 
ที่อุณหภูมิ 80 ± 2 °C เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นกรองสารละลายขณะร้อนด้วย
กระดาษกรองและแบ่งสารละลายแต่ละชุดออกเป็นสองส่วนเท่า ๆ กัน ได้แก่ 

กลุ่มที่ 3 (WB): สารสกัดด้วยน้ำกลั่นที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน 
กลุ่มที่ 4 (SB): สารสกัดด้วย 0.2% Na2CO3ที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน 

3) ในสภาวะทดสอบที่ต้องการย่อยด้วยเอนไซม์ ให้เติมเอนไซม์โบรมิเลนในปริมาณ 
5% โดยน้ำหนักเทียบกับน้ำหนักรังไหมแห้ง (w/w) แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 37 °C ด้วย
เครื่องเขย่าที่ความเร็ว 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 18 ชั่วโมง หลังจากนั้นให้หยุด
ปฏิกิริยาโดยให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 90 °C เป็นเวลา 10 นาที 

4) นำสารละลายที่ได้จากแต่ละชุดการสกัดไปปั่นเหว่ียงด้วยความเร็ว 6,000 rpm เป็น
เวลา 15 นาที เพื่อตกตะกอนออก จากนั้นเก็บส่วนใส (supernatant) เพื่อใช้ในการ
วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและกระบวนการทำให้แห้งด้วยเครื่องพ่นฝอย (spray 
dryer) เพื่อการวิเคราะห์หมู่ฟังค์ช่ันด้วยเทคนิค FT-IR ต่อไป 

 
3.3.2 การทำให้แห้งด้วยเครื่องพ่นฝอย (Spray Drying) 

3.3.2.1 สารละลายเซริซินที่ได้จากกระบวนการสกัดถูกนำมาทำให้แห้งด้วยเครื่องพ่นฝอย 
(spray dryer) ที่อุณหภูมิของอากาศร้อน (inlet temperature) 180 °C อัตราการ
ป้อนสารละลาย (solution pump) 1.25 × 10⁻⁷ m³/s และอัตราการไหลของ
อากาศ (air flow rate) 1.0 × 10⁻³ m³/s เพื่อให้ได้ผงเซริซินสำหรับการวิเคราะห์
สมบัติเพิ่มเติมในข้ันตอนต่อไป 

 
3.3.3 การศึกษาเอกลักษณ์ของสารสกัดเซรซิิน 

3.3.3.1 การศึกษาความเข้มข้นโปรตีน  (Bio-Rad Laboratories, 2015) 
    นำสารสกัดโปรตีนเซริซินที่ได้จากกระบวนการในข้อ 3.3.1.1 และ 3.3.1.2 มาวัด

ความเข้มข้นของโปรตีนด้วยวิธี Bradford assay โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
1) เตรียมสารโปรตีนมาตรฐาน Bovine serum albumin, BSA ในช่วงความเข้มข้น   

0, 15.63, 31.25, 62.5, 125, 250, และ 1000 µg/ml 
2) เจือจางสี Coomassie reagent ในน้ำปราศจากไอออนในอัตราส่วน 3:1 
3) เติมตัวอย่างหรือสารมาตรฐานลงในแพลททดสอบ 96 หลุม หลุมละ 20 µl โดย

ทำซ้ำ 2-3 หลุม/ตัวอย่าง 
4) เติมสีที่เตรียมไว้ลงไป 180 µl โดยในหลุมที่ใช้เป็นหลุมอ้างอิง (reference blank) 

เติมน้ำปราศจากไอออนแทนสี  
5) ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 5 นาทีเพื่อรอให้ปฏิกิริยาการเกิดสีสมบูรณ์ 
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6) นำตัวอย่างไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 nm ด้วยเครื่องวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงแบบเพลทภายในเวลาไม่เกิน 30 นาทีหลังจากผสมสี 

7) คำนวณหาปริมาณโปรตีนในหน่วย µg/ml ในตัวอย่างโดยการเทียบค่ากับกราฟ
มาตรฐานระหว่างความเข้มข้นต่อค่าการดูดกลืนแสงของโปรตีนมาตรฐาน BSA โดย
เลือกใช้ช่วงกราฟที่มีค่า R2 มากกว่า 0.95 

8) สำหรับการคำนวณปริมาณโปรตีนทั้งหมดในสารตัวอย่างกาวไหม 1 กรัม คำนวณ
จากสูตร 
C = cV/g 
C = ปริมาณโปรตีนทั้งหมด (ต่อน้ำหนักแห้งรังไหม 1 กรัม) 
c = ปริมาณโปรตีนที่คำนวณได้จากกราฟมาตรฐาน 
V = ปริมาตรรวมของสารสกัดกาวไหม 
g = น้ำหนักของรังไหมที่นำมาสกัด 

 
3.3.3.2 การศึกษามวลโมเลกุลของโปรตีนในสารสกัดเซริซินด้วยวิธี SDS-PAGE (ดัดแปลง

จาก Monthatong & Jitjak, 2016) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
1) วัดปริมาณโปรตีนที่พบในสารสกัดที่ได้จากแต่ละกรรมวิธีด้วย Bradford assay 
2) ทำการปรับค่าความเข้มข้นของโปรตีใตัวอย่างให้ได้ความเข้มข้น ในช่วง 0.9 

mg/ml  
3) ผสมตัวอย่างใน 4x Laemmli buffer ที่เติม β-mercaptoethanol เรียบร้อย

แล้ว ในอัตราส่วน 3:1 จากนั้นนำตัวอย่างไปต้มที่อุณหภูมิ 70 °C 10 นาที 
4) รันเจลอิเลคโตโฟเรซิสที่อุณหภูมิห้อง โดยไม่มีตัวอย่าง โดยใช้กระแสไฟฟ้า 100 

นาน 10 นาที 
5) โหลดตัวอย่าง 10 µl ใน 12% SPS-PAGE ที่เตรียมไว้ หรือใน 4-20% mini-

Protein® TGX stain-Free  
6) รันเจลอิเลคโตโฟเรซิสที่อุณหภูมิห้อง โดยใช้กระแสไฟ 100 V นาน 60-90 นาที  
7) ใช้ Protein ladder, PRO-STAINTM Pre-stained Standard protein ladder 

เป็นโปรตีนมาตรฐานในการเปรียบเทียบขนาดโมเลกุลของโปรตีนที่สกัดได้ 
8) เมื่อรันเจลเรียบร้อยแล้ว ล้างเจลด้วยน้ำกลั่น 3 รอบ รอบละ 5 นาที  
9) ทำการย ้อมสีเจลด้วย 1%  Coomassie Brilliant Blue R250 พร ้อมเขย่า

ตลอดเวลาการย้อมเป็นเวลา 1 ชั่วโมง  และทำการล้างสีส่วนเกินด้วยน้ำกลั่น 
บันทึกผล 
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3.3.4 การศึกษาโครงสร้างทางเคมีของสารสกัดโปรตีนเซริซินด้วยเทคนิค Fourier transform 
infrared spectrometer (FT-IR)  

3.3.4.1 การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของสารสกัดโปรตีนเซริซินที่ถูกทำให้แห้งด้วยเทคนิค
พ่นฝอยแบบผง (Spray dry) โดยใช้เทคนิคฟูเรียทรายสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตร
โฟโตม ิเตอร์ (Fourier Transform Infrared Spectrometer FTIR, ร ุ ่น VERTEX 
80v, Bruker, Germany) เพื่อศึกษาหมู่ฟังก์ชันและพันธะเคมีที่เกิดข้ึนในตัวอย่าง  

3.3.4.2 การวัดค่าทำในช่วงคลื ่น 4000–400 cm-1 ซึ ่งอยู ่ในย่าน Mid-IR โดยตั ้งค่าความ
ละเอียด (resolution) ที่ 4 cm-1 และทำการสแกนสะสมสัญญาณทั้งหมด 32 ครั้ง
ต่อหนึ ่งตัวอย่างเพื ่อเพิ ่มความแม่นยำของสเปกตรัมการวัดดำเนินการในโหมด 
Attenuated Total Reflectance (ATR mode) โดยใช้ผลึกเพชรเป็นวัสดุสะท้อน
ภายใน เพื่อให้สามารถวัดตัวอย่างได้โดยตรงโดยไม่ต้องเตรียมในรูปผงผสมกับสาร 
โพแทสเซียมโบรไมด์ (KBr)  

3.3.4.3 การเตรียมตัวอย่างทำโดยการวางตัวอย่างบนพื้นผิวผลึก ATR และวัดสเปกตรัมทันที 
อุณหภูมิขณะทำการวัดอยู่ในช่วง 23–25 °C เพื่อรักษาความเสถียรของสัญญาณและ
ป้องกันการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสารเนื่องจากอุณหภูมิ  

3.3.4.4 การประมวลผลและแก ้ส ัญญาณพื ้นหลัง (background correction) ทำด้วย
โปรแกรม OPUS ของบริษัท Bruker เพื่อให้ได้สเปกตรัมที่ชัดเจนและถูกต้อง 

3.3.4.5 พิสูจน์เอกลักษณ์เปรียบเทียบกับสารเซริซินเชิงพาณิชย์ ที่วิเคราะห์ด้วยวิธีเดียวกัน  
 

3.3.5 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH Radical Scavenging Assay 
3.3.5.1 เตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 mM โดยช่ัง DPPH ปริมาณ 0.00985 

กรัม ละลายในเมทานอล 250 มิลลลิิตร 
3.3.5.2 สารมาตรฐาน Trolox เตรียมที่ความเข้มข้น 1 mM โดยช่ัง 0.025 กรัม ละลายในเม

ทานอล 100 มิลลิลิตร จากนั้นทำการเจือจางแบบลำดับข้ัน (serial dilution) เพื่อให้
ได้สารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้น 125, 250, 500, 1000, 1500, 2000 และ 
4000 µM 

3.3.5.3 ตัวอย่างและสารมาตรฐานถูกนำมาทำปฏิกิริยากบัสารละลาย DPPH ในอัตราส่วน 
1:1 (v/v) แล้วบ่มในที่มืดทีอุ่ณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร (λmax = 517 nm) โดยใช้สารละลายเมทานอล
เป็น blank 

3.3.5.4 ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างและสารมาตรฐานถูกนำมาคำนวณเป็นเปอรเ์ซ็นต์
การยับยัง้อนุมลูอสิระ (% Inhibition) ตามสมการ 
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3.3.5.5 จากนั้นสร้างกราฟแสดงความสมัพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมลูอิสระ (% 

Inhibition) กับความเข้มข้นของสาร (µg/mL หรือ µM) เพื่อหาค่าความเข้มข้นที่
ยับยั้งได ้50 เปอรเ์ซ็นต์ (IC50) ของสารมาตรฐานและสารสกดั 

 
3.3.6 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ความงามต้นแบบ  

3.3.6.1 นำตัวอย่างสารสกัดที่ถูกคัดเลือกจำนวน 1 รปูแบบปพฒันาเป็นผลิตภัณฑ์ในรปูแบบ
ที่สอดคลอ้งกบัสรรพคุณของสารสกัด 

3.3.6.2 เตรียมสูตรพื้นฐานหรือตำรับและการทดสอบความคงทนและประสทิธิภาพของตำรบั
โดยเลือกสูตรที่เหมาะสมจากการทดสอบความคงตัว รวมถึงการพัฒนาบรรจุภณัฑ์ 
และฉลากที่เหมาะสม  

3.3.6.3 ถ่ายทอดกระบวนการสกัดสาร และการแนะนำแนวทางในการต่อยอดผลิตภัณฑ์ต่อ
กลุ่มเป้าหมาย 

 
3.3.7 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

ข้อมูลที่ได้จากการทดลองซ้ำอิสระ 3 ชุด ถูกคำนวณและนำเสนอข้อมูลในรูปแบบ ค่าเฉลี่ย ± ค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อแสดงค่ากลางและการกระจายตัวของข้อมูลในแต่ละชุดการทดลอง 
ก่อนดำเนินการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ข้อมูลถูกนำมาทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของความ
แปรปรวน (Test of Homogeneity of Variances) โดยใช ้สถ ิต ิ  Levene Statistic จากนั ้นทำการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way Analysis of Variance: ANOVA) เพื ่อทดสอบ
สมมติฐานและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มการทดลองต่าง ๆ  ได้แก่ เปอร์เซน็ต์
ผลผลิต (% Yield) ปริมาณโปรตีน โดยกำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 (p < 0.05) ในกรณีที่พบ
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจากการวิเคราะห์ วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว ทำการ
ทดสอบรายคู ่ (Post-hoc Comparison) โดยเล ือกใช้วิธ ี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
หรือ Tukey’s HSD ตามความเหมาะสมของลักษณะข้อมูล 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา และอภิปรายผลการศึกษา 

  
การวิจัยเรื ่อง การสกัดโปรตีนเซริซินเพื ่อผลิตภัณฑ์สุขภาพและความงาม มีผลการศึกษา

ดังต่อไปนี้ 
4.1 การศึกษาวิธีการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมในจังหวัดเชียงราย 

ในการศึกษาได้ใช้ตัวอย่างรังไหมสีทอง (ภาพที่ 5) ที่ได้จากวิสาหกิจชุมชนแม่บ้านเกษตรกรปลูก
หม่อนเลี้ยงไหม 211 หมู่ 5 ต.ครึ่ง อ.เชียงของ จ.เชียงราย โดยในกระบวนการสกัดรังไหมถูกทำความ
สะอาดและอบให้แห้ง ตัดเป็นช้ินขนาดเล็ก และนำไปผ่านกระบวนการสกัดที่ใช้ตัวทำละลาย อุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการสกัดที่มีความแตกต่างกัน 8 กรรมวิธี  

 
ภาพท่ี 5 ตัวอย่างวัตถุดิบรังไหมสีทอง ก) รังไหมกอ่นตัด ข) ผีเสื้อไหม  

ค) ตัวอย่างรังไหมตัดก่อนเข้าสู่ข้ันตอนการสกัด 
 

เมื่อสังเกตลักษณะสีสารละลายของสารสกัดที่ได้ (ภาพที่ 6) ด้วยตาเปล่าพบว่าการสกัดด้วยตัวทำ
ละลายละลาย 0.2% Na2CO3 ในทุกสภาวะให้สีของสารสกัดสีเหลืองเข้มกว่าการสกัดด้วยน้ำอย่างชัดเจน 
อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างระยะเวลาการสกัดที่ 30 และ 60 นาที ไม่ได้ส่งผลให้ความเข้มสี
ของสารสกัดเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน ซึ่งสารสีเหลืองที่พบได้จากการสกัดรังไหมในการศึกษาครั้งนีค้าดว่าสี
เหลืองนั้นเกิดจากส่วนประกอบซึ่งเป็นสารอื่นๆ ที่ไม่ใช่โปรตีนเซริซิน (non-sericin protein) เช่น ลูทีน 
และเบต้าเคโรทีน เป็นต้น ซึ่งสารเหล่าน้ีมักสะสมอยู่ในช้ันกาวไหมและมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ
และยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสได้ดี (Cao & Zhang, 2016)  

ผลการศึกษาเปอร์เซ็นต์ผลผลิต (% Yield) แสดงให้เห็นว่าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดคือการ
ใช้ 0.2% Na2CO3 ที่อุณหภูมิ 80 °C เป็นเวลา 30 นาที ซึ ่งให้ผลผลิตสูงถึง 20.76 ± 0.92% ซึ ่งมีค่า
เปอร์เซ็นต์ผลผลติมากกว่าการสกัดด้วยตัวทำละลายน้ำภายใต้อุณภูมิและระยะเวลาการสกัดเดียวกันถึง 2 
เท่า  ในขณะที่การสกัดด้วย 0.2% Na2CO3 ในสภาวะอื่นๆ เมื่อเทียบกับการสกัดตัวด้วยทำละลายนำ้ให้
ประสิทธิภาพการสกัดที่มากกว่าในช่วง 1.68-2.10 เท่า ทั้งนี้เนื่องจากตัวทำละลายที่มีฤทธิ์เป็นด่างอ่อน
ช่วยเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ทำให้กาวไหมเกิดการสลายตัวและแยกออกจากเส้นใยไหมได้
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ง่ายกว่าการใช้น้ำร้อนเพียงอย่างเดียว ผลการศึกษาน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ วิชุดา และสุนทรต์ (2566) 
ที่สกัดรังไหมด้วย 0.2% Na2CO3 ด้วยการต้มเป็นเวลา 30 นาที พบผลเปอร์เซ็นต์การลอกกาวไหมดีที่สุด
ที่ 25.483 ± 4.039% และ และการเพิ่มเวลาหลังจากนั้นไม่ได้ช่วยเพิ่มปริมาณการลอกกาวไหมอย่างมี
นัยสำคัญ และพบแนวโน้มว่าเมื่อเพิ่มระยะเวลาการสกัดให้นานขึ้น ปริมาณผลผลิตกลับมีทิศทางลดลง
เล็กน้อย ซึ่งปรากฏการณ์นี้อาจเกิดจากการเสื่อมสภาพของสายโซ่โปรตีน (Protein degradation) หรือ
การสูญเสียองค์ประกอบเชิงโครงสร้างเนื่องจากการได้รับความร้อนและสารเคมีต่อเนื่องเป็นเวลานาน  
สอดคล้องกับการศึกษาของ ธัญพรรณ (2564) ที่ระบุว่าการใช้อุณหภูมิและระยะเวลาที่เกินจุดเหมาะสม
จะส่งผลให้ปริมาณโปรตีนที่สกัดได้ลดลงเนื่องจากการสลายตัวของโมเลกุล การเลือกใช้เวลา 30 นาทีจึง
เป็นสภาวะที่สมดุลที่สุดระหว่างประสิทธิภาพการผลิตและการรักษาคุณภาพของสารสกัด 

ในรายงานการศึกษาวิจัยก่อนหน้า ความเข้มข้นของ Na2CO3 ที่นิยมใช้ในการสกัดโปรตีนเซริซนิทัง้ใน
ระดับการทดลองในห้องปฏิบัติการ และในอุตสาหกรรมมีการรายงานการใช้อยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.1-
0.5% (w/v) (Cao & Zhang, 2016;  Aramwit et al., 2010a; Aramwit et al., 2010b) โดยการเลือกใช้
สาร Na2CO3 ความเข้มข้นต่ำๆ เช่นที่ 0.2% มีความเหมาะสมต่อการค่อยๆ สลายโปรตีนเซริซินออกจาก
เส้นใยไหม ในขณะที่การเลือกใช้ Na2CO3 ที่ความเข้มข้นที่มากข้ึน เช่นที่ 0.5% มักมีวัตถุประสงค์เพื่อการ
ลอกกาวไหมอย่างรวดเร็วในการผลิตเส้นใยไหม หรือเพื่อต้องการให้เกิดการสลายตัวของโปรตีนเซริซินให้
มีขนาดเล็กลง  

จากรายงานการศึกษาการสกัดโปรตีนเซริซินด้วย Na2CO3 จากรังไหมหลากหลายสายพันธุ์ พบ
ปริมาณโปรตีนที่ได้แตกต่างกันตามองค์ประกอบทางพันธุกรรม ตัวอย่างเช่น  การสกัดรังไหมสายพันธ์ุ
ลูกผสม UB1xUB5 ด้วย 0.5% ที่อุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 60 นาที พบว่าให้ปริมาณโปรตีนจริง (Actual 
protein content) อยู่ที่ 15.14 %โดยน้ำหนัก (สุธาสินี และคณะ, 2550) จึงกล่าวได้ว่าการสกัดโปรตีนเซ
ริซินด้วยด่าง ประสิทธิภาพการสกัดนั้นข้ึนอยู่กับหลายปัจจัยทั้งสายพันธ์ุของรังไหม ความเข้มข้นของสาร
สกัด อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้  

 
ภาพท่ี 6 สีของสารสกัดในวิธีการสกัด 8 กรรมวิธี 
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ตารางท่ี 4 เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของการสกัดเซรซิินทีส่กัดได้ด้วยตัวทำละลาย 2 ชนิด ร่วมกับคลื่นความถ่ีสูง 
เปอร์เซ็นต์ของเซริซินทีส่กดัได ้

ตัวทำละลาย                       น้ำกลั่น     0.2% โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 
อุณหภูมิ (°C)           60            80            60            80 
เวลา (นาที)   30   60   30   60   30   60   30   60 
กรรมวิธีท่ี    1    2    3    4    5    6    7    8 
สกัดครั้งที่ 1  2.54   6.25   8.44  13.58  18.45  19.09  21.82  17.23 
สกัดครั้งที่ 2  8.31   9.15  12.06  10.09   7.32  17.09  20.33  18.48 
สกัดครั้งที่ 3  7.39   8.86  10.51  10.01   8.71  14.79  20.13  21.15 
ค่าเฉลี่ย 6.08  

± 3.10 
8.09  
± 1.59 

10.34  
± 1.81 

11.23  
± 2.04 

11.49  
± 6.06 

16.99*  
± 2.15 

20.76*  
± 0.92 

18.96*  
± 2.00 

หมายเหตุ: * แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
4.2 ปริมาณโปรตนีท่ีตรวจพบในสารสกัด 
 การสกัดโปรตีนเซริซินด้วยสารละลายน้ำให้ค่าปริมาณโปรตีนในช่วง  158.89 ± 65.20  ถึง 
219.95 ± 59.68 µg/ml โดยแนวโน้มของปริมาณโปรตีนที่สกัดได้เพิ่มมากขึ้นตามอุณหภูมิและระยะเวลา
ที่ใช้ในการสกัดในขณะที่การสกัดด้วยสารละลาย  0.2% Na2CO3 ที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 60 นาที
ส่งผลให้ได้ปริมาณโปรตีนเพิ ่มมากขึ้นจากกรรมวิธีที ่ 1-5 อย่างมีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตามการสกัดใน
อุณหภูมิและระยะเวลาที่เพิ่มมากขึ้น (กรรมวิธีที่ 7-8) ไม่ได้ส่งผลให้ปริมาณโปรตีนที่ได้เพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญ (ตารางที่ 4.2) การสกัดโปรตีนด้วย สารละลาย 0.2% Na2CO3 ในกรรมวิธีที่ 5-8 ให้ผลปริมาณ
โปรตีนที่ได้มากกว่าการสกัดด้วยสารละลายน้ำอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตมี
ฤทธ์ิเป็นด่างอ่อน จึงช่วยในการเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) และพันธะไฮโดรเจนที่ยึดระหว่าง
โปรตีนเซริซินไว้กับเส้นใยไฟโบรอิน (เกียรติชัย, 2553) นอกจากนี้ด่างยังสามารถเพิ่มความสามารถในการ
ละลายได้ดียิ่งขึ้นเพราะมีการเปลี่ยนหมู่คาร์บอกซิล (-COOH) ในโมเลกุลของโปรตีนเซริซินให้เป็นหมู่คาร์
บอกซิเลต (-COONa+) ซึ่งส่งผลให้เกิดการละลายน้ำได้ดีมากกว่าการใช้สารละลายน้ำร้อนเพียงอย่างเดียว 
(Silva et al., 2022) การสกัดที่อุณหภูมิ 80 °C มีแนวโน้มในการสกัดโปรตีนได้มากกว่าที่อุณหภูมิ 60 °C 
นั้นมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิที่ส่งผลให้เกิดการละลายของโปรตีนเซริซินช้ันนอก (Outer layer, upper 
layer) ที่เริ่มละลายได้ที่อุณหภูมิประมาณ 70 °C ในขณะที่เซริซินชั้นใน (Inner layer) ละลายได้ดีที่ 80 
°C ดังนั้นการใช้การสกัดที่ 80 °C จึงช่วยให้สามารถสกัดโปรตีนออกมาได้มากข้ึนตามลำดับ (Razikova et 
al., 2023) ในด้านของระยะเวลาการสกัดจากการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า การสกัดที่อุณหภูมิ 60 °C 
ด้วย 0.2%  Na2CO3 ระยะเวลาการสกัดที่นานมากขึ้นเป็นปจัจัยสำคัญต่อปรมิาณโปรตีนที่ได้จากการสกดั 
เนื ่องจากที่อุณหภูมิดังกล่าวพลังงานความร้อนไม่สูงมากพอที่จะสลายชั ้นกาวไหมได้อย่างรวดเร็ว 
ประสิทธิภาพการสกัดจึงข้ึนอยู่กับระยะเวลา เพื่อที่สารละลายด่างจะค่อยๆ แทรกซึมและเข้าทำปฏิกิริยา
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กับชั้นกาวไหม ในทางตรงกันข้ามการสกัดที่อุณหภูมิ  80 °C ร่วมกับการใช้ 0.2% Na2CO3 กลับพบว่า
ระยะเวลาที่เพิ่มข้ึนไม่ได้ส่งผลให้ได้ปริมาณโปรตีนที่เพิ่มข้ึนอย่างเด่นชัด ทั้งนี้คาดว่าสภาวะดังกล่าวเป็น
สภาวะที่มีประสิทธิภาพสูงจนสามารถดึงเซริซินส่วนใหญ่ออกมาได้เกือบทั้งหมดภายในเวลา 30 นาทีแรก
แล้ว หรืออาจมีสาเหตุมาจากการที่การสกัดด้วย Na2CO3 ร่วมกับการใช้ความร้อนเป็นระยะเวลานานอาจ
ส่งผลให้สายโปรตีนเกิดการแตกตัวอย่างรุนแรงจนหลายเป็นเปปไทด์ที่มีขนาดโมเลกุลเล็กมาก และอาจ
ส่งผลต่อการวัดปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Bradford จากผลปริมาณโปรตีนที่ได้ รวมถึงผลเปอร์เซ็นต์ของเซ
ริซินที่ได้จากผลการศึกษาก่อนหน้า จึงกล่าวได้ว่าสภาวะที่มีประสิทธิภาพในการสกัดสูงสุดในการศึกษานี้
คือ การสกัดด้วย 0.2% Na2CO3  ที่อุณหภูมิ 80 °C เป็นเวลา 30 นาที 



 

ตารางท่ี 5 ความเข้มข้นโปรตีนในสารสกัดเซริซินทีส่กัดได้ด้วยตัวทำละลาย 2 ชนิดคือ น้ำ และ 0.2% Na2CO3 ร่วมกับคลื่นความถ่ีสูง 
 ความเข้มข้นของโปรตีน (µg/ml) 
ตัวทำละลาย น้ำ 0.2% โซเดียมคาร์บอเนต (0.2% Na2CO3) 
อุณหภูมิ (°C) 60 80             60 80 
เวลา (นาที) 30 60      30     60     30   60   30 60 
กรรมวิธีท่ี 1 2       3      4      5    6   7  8 
ซ้ำท่ี 1 152.4 ± 0.87 180.1 ± 0.96  235.0 ± 8.42 282.4 ± 7.88 408.1 ± 5.96 433.6 ± 2.93 358.9 ± 3.01 436.3 ± 10.59 

ซ้ำท่ี 2 147.6 ± 1.00 176.5 ± 6.9  253.0 ± 21.4 259.7 ± 6.9  348.4 ± 8.40 372.5 ± 8.10 384.9 ± 5.90 365.6 ± 7.00 

ซ้ำท่ี 3 118.5 ± 1.39 126.8 ± 0.52 165.0 ± 1.60 169.9 ± 7.08 274.4 ± 4.12 363.3 ± 11.56 316.9 ± 17.61  421.1 ± 3.94  

ซ้ำท่ี 4 111.7 ± 3.22 125.4 ± 0.79 176.3 ± 7.57 167.9 ± 5.51 259.3 ± 8.64 359.0 ± 6.99 395.0 ± 21.33 415.6 ± 1.36 

ค่าเฉลีย่ 158.89a  
± 65.20 

152.23a  
± 30.18 

181.05a 
 ± 37.82 

219.95a 
 ± 59.68 

310.26b  
± 50.65 

382.74c 
±.36.11 

395.98c 
± 11.60 

408.98c 
 ± 29.89 

หมายเหตุ: อักษร a, b และ c แสดงความแตกต่างอย่างมีนยัสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7  ปรมิาณโปรตีนที่พบในสารสกัดจาก 8 กรรมวิธี 
หมายเหตุ: อักษร a, b และ c แสดงความแตกต่างอย่างมีนยัสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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4.3 การศึกษาลักษณะของโปรตีนท่ีได้จากการสกัดโดย SDS-PAGE 
จากการนำตัวอย่างที่ได้จากการสกัดทั้ง 8 กรรมวิธีมาวิเคราะห์ด้วยการรันเจล SDS-PAGE เพื่อ

ศึกษารูปแบบของโปรตีนเซริซินทีส่กัดได้ (ภาพที่ 8-11) ผลการศึกษาในภาพรวม พบว่าแถบโปรตีนใน
เลนที่ 1-4 ในภาพที่ 8-9  และเลนที่ 2-5 ในภาพที่ 10-11 ซึ่งเป็นตัวอย่างที่ทำการสกัดด้วยทำละลาย
น้ำในสภาวะอุณหภูมิและระยะเวลาต่างๆ  แทบไม่ปรากฏสัญญาณซึ่งสะท้อนการมีปริมาณโปรตีนที่
น้อยกว่าความสามารถในการย้อมของสี Comassie Brillient blue  การสกัดด้วยน้ำโดยการใช้อุณ
ภูมิเพียงแค่ 60 และ 80 °C ในระยะเวลาเพียง 30 – 60 นาที นั้นอาจทำให้เกิดการละลายของช้ันกาว
ไหมหรือเซริซินเพียงแค่ในส่วนชั้นนอก (α-sericin) ที่สามารถละลายได้ง่ายในน้ำอุ่น (Silva et al., 
2022) ในขณะที่เลนที่ 5-8 ในภาพที่ 8-9 และเลนที่ 6-9 ในภาพที่ 10-11 ซึ่งเป็นตัวอย่างจากการ
สกัดด้วยสารละลาย 0.2 % Na2CO3 พบแถบสีน้ำเงินอ่อนเป็นช่วงกว้างในช่วงบนของเจลที่ขนาด
โมเลกุลมากกว่า 100 kDa โดยเฉพาะในภาพที่ 9 จะเห็นแถบเข้มอย่างชัดเจนที่ขนาดโมเลกุลมากกว่า 
250 kDa โดยหากพิจารณาที่การสกัดด้วย 0.2 % Na2CO3 ที่อุณหภูมิ 60 °C จะพบแบนกว้างอีกช่วง
ในช่วงกลางของเจล ซึ่งมีค่าขนาดโมเลกุลในช่วงประมาณ 25-50 kDa ในขณะที่การสกัดด้วย 0.2 % 
Na2CO3 ที่อุณหภูมิ 80 °C นั้นให้ผลแถบในช่วงบนของเจลที่มีขนาดโมเลกุลมากกว่า 250 kDa และ
ช่วงแถบช่วงล่างของเจลที่ค่าขนาดโมเลกุลที่ต่ำลงมา ในช่วง 10-25 kDa (ภาพที่ 8 เลนที่ 5-8 และ
ภาพที่ 10 เลนที่ 8-9) การพบลักษณะแถบโปรตีนช่วงกว้าง (Smear pattern) และการมีขนาดโปรตนี
ที่หลากหลาย (Heterogeneity) นี้สอดคล้องกับลักษณะของเซรซิินตามธรรมชาติ ที่ประกอบด้วยสาย
พอลิเปปไทด์หลายชนิดที่มีมวลโมเลกุลต่างกันตั้งแต่ 10-400 kDa และความหลากหลายของขนาด
ของโปรตีนที่ได้ข้ึนอยู่กับวิธีการสกัด (Da Silva et al., 2014) การพบแถบโปรตีนขนาดใหญ่ที่มีขนาด
มากกว่า 100kDa และ 250 kDa ในการสกัดด้วย 0.2 % Na2CO3 สะท้อนว่าการสภาวะการสกัดที่ใช้
ยังคงรักษาส่วนประกอบของเซริซินที่มีขนาดใหญ่ไว้ได้ ซึ่งอาจรวมถึงเกิดจากการเกาะกลุ่มกันเป็น
ก้อน (Aggregation) ของโปรตีนขนาดเล็ก (Omar et al., 2021) แต่ในการศึกษาน้ีไม่พบแถบโปรตีน
ที่สังเกตได้ในช่วงขนาด 15-75 kDa  เช่นเดียวกับในรายงานการศึกษาการสกัดโปรตีนเซริซินด้วยด่าง
ของ Aramwit และคณะ (2010b) แต่กลับพบพียงแบนที่สังเกตได้ที่ประมาณ 100 kDa ในชุดการ
สกัดที่ 3 (ภาพที่ 10) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุได้ทั้งจากความต่างของอุณหภูมิ (การต้มในน้ำเดือด) และความ
เข้มข้นของด่าง (0.2 % Na2CO3) ที่ใช้ในการสกัด การพบแถบโปรตีนในช่วงขนาด 10-25 kDa ในการ
สกัดที่อุณหภูมิ 80 °C อาจมีสาเหตุมาจากการกระตุ้นการสลายตัวของโปรตีนจนกลายเป็นโพลเีปป
ไทด์สายสั้นๆ ได้ดีขึ้นเมื่อเทียบกับการสกัดที่อุณหภูมิ 60 °C โปรตีนเซริซินที่มีขนาดต่ำกว่า 20 kDa 
นั้นมีความเหมาะสมในการนำไปพัฒนาในด้านผลิตภัณฑ์เสริมความงามและผลิตภัณฑ์บำรุงผิวภณัฑ์ 
(Çapar & Aygün, 2015) ทั้งนี้ผลรูปแบบของโปรตีนในสารเซริซินทางการค้า (Commercialized 
sericin) ซึ่งแสดงในเลนที่ 1 และ 9 ของภาพที่ 9 และ เลนที่ 10-11 ในภาพที่ 10 ที่ได้ทำการโหลด
ตัวอย่างที่ความเข้มข้น 50 mg/ml ที่วัดปริมาณโปรตีนได้ 132.1 ± 1.64 µg/ml (ภาคผนวก ง) กลับ
ไม่พบแถบที่แสดงถึงขนาดโปรตีนในช่วงใดของเจลที่สามารถเห็นได้ชัดเจนเลย การไม่พบแถบโปรตีน
ในเซริซินทางการค้านี้เนื่องจากเป็นตัวอย่างเซริซินผ่านการย่อยสลายโดยสมบูรณ์ (Hydrolyzed 
sericin) จนทำให้มีขนาดโมเลกุลต่ำกว่า 10 kDa จึงไม่ตรวจพบด้วยการรันเจล SDS-PAGE มาตรฐาน 
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(สุธาสินี และคณะ, 2550) ซึ ่งเป็นขนาดโปรตีนที ่เหมาะสมต่อการซึมเข้าสู ่ผ ิวหนังในผลิตภัณฑ์
เครื่องสำอางได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Silva et al., 2022) 
 

 
ภาพท่ี 8  ผลการรันเจล SDS-PAGE ชุดตัวอย่างจากการสกดัซ้ำที่ 1 

 
ภาพท่ี 9  ผลการรันเจล SDS-PAGE ชุดตัวอย่างจากการสกดัซ้ำที่ 2 

 



27 
 

 
ภาพท่ี 10  ผลการรันเจล SDS-PAGE ชุดตัวอย่างจากการสกัดซ้ำที่ 3 

 
ภาพท่ี 11  ผลการรันเจล SDS-PAGE ชุดตัวอย่างจากการสกัดซ้ำที่ 4 
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4.4 การศึกษาลักษณะของโปรตีนท่ีได้จากการสกัดโดย SDS-PAGE ของสารสกัดเซรซิินท่ีนำมา
ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน 
จากผลการศึกษาการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมด้วยตัวทำละลายน้ำ และ สารละลาย 0.2 % 

Na2CO3 จากการศึกษาก่อนหน้า สภาวะการสกัดโดยการใช้ 0.2 % Na2CO3 ที ่อุณหภูมิ 80 °C 
ระยะเวลา 30 นาที ถูกนำมาทดสอบต่อ โดยการย่อยสารสกัดด้วยเอนไซม์โบรมิเลนความเข้มข้น 3% 
W/V ซึ่งจากผลการทดลองจำนวน 3 ซ้ำอิสระ แสดงผลดังในภาพ โดยในเลนที่ 1-3 และ 7-9 คือการ
สกัดที่ไม่มีการย่อยด้วยเอนไซม์ ซึ่งในสภาวะการสกัดด้วยตัวทำละลายน้ำ ไม่พบแถบโปรตีนที่ชัดเจน 
ในขณะที่การสกัดด้วย 0.2 % Na2CO3 ให้ลักษณะแถบกว้าง ในช่วง ขนาดโมเลกุลมากกว่า 250 kDa 
แถบช่วงยาวในทุกช่วงขนาดโมเลกุล ทั้งนี้เมื่อเปรยีบเทียบกบัลกัษณะโปรตีนที่ได้หลงัจากการย่อยด้วย
เอนไซม์ (เลนที่ 4-6 และเลนที่ 10-12) จะพบว่ามีแถบโปรตีนที ่มีขนาดเล็กกว่า 10 kDa ทั้งใน
สภาะวะที่สกัดด้วยน้ำ และสารละลาย 0.2 % Na2CO3 โดยในการทดลองทั้ง 3 ซ้ำ ให้ผลการทดลอง
ในทิศทางเดียวกัน จากผลการศึกษาพบว่าทั้งในสภาวะการสกัดด้วยน้ำ และ 0.2 % Na2CO3 ที่ผ่าน
การย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนซึ่งเป็นเอนไซม์ในกลุ่ม Cysteine protease ทำให้โปรตีนเซริซินที่มี
โครงสร้างซับซ้อนได้กลายเป็นเปปไทด์สายสั้น ผลการทดลองนี้มีความสอดคล้องกับผลการศึกษาโดย 
สุวรรณี และคณะ (2563) ที่ได้รายงานผลว่าสารสกัดเซริซินที่ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนจะมีน้ำหนัก
โมเลกุลลดลงมาอยู่ในช่วง 4.6-10 kDa ทั้งนี้เป็นข้อสังเกตว่า การสกัดด้วยตัวทำละลายน้ำแต่ไม่มีการ
ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนแทบไม่มีแถบบนเจล แต่เมื่อผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์กลับปรากฏแถบ
โปรตีนที่ขนาดเล็กกว่า 10 kDa ได้เช่นเดียวกัน จึงกล่าวได้ว่าการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนสามารถ
ทำงานได้ดีในทั้งสองสารละลายที่ทำการศึกษา ในผลการศึกษาไม่ได้มีการรันเจลเพื่อชี้ชัดถึงแถบ
โปรตีนที่น่าจะเป็นเอนไซม์โบรมิเลน ซึ่งมีขนาดอยู่ที่ประมาณ 23.8 kDa แต่จะเห็นได้ว่าแถบที่ปรากฏ
ส่วนมากนั้นมีขนาดน้อยกว่า 10 kDa จึงอนุมานได้ว่าแถบที่พบดังกล่าวเป็นโปรตีนเซริซินที่เกิดการ
สลายตัวเป็นหลัก 

ผลการศึกษาขนาดของโปรตีนเซริซินที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนนี้ แสดงให้เห็นวา่การ
ย่อยสารสกัดด้วยเอนไซม์ที่ความเข้มข้น 5% ต่อน้ำหนักรังไหม ส่งผลให้เกิดการย่อยโปรตีนเซริซินที่มี
ความหลากหลายในเชิงโครงสร้างและขนาดโมเลกุลให้มีขนาดเล็กลงกว่า 10 kDa ซึ่งเป็นขนาดที่
เหมาะสมแก่การดูดซึมเข้าสู่ผิวหนังในผลิตภัณฑ์เสริมความงาม (Johnson et al., 2020) และขนาด
ของโปรตีนที่ได้มีความสอดคล้องการรายงานผลการศึกษาก่อนหน้าที่มีการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน
ที่ความเข้มข้นไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับปริมาณโปรตีนที่พบในสารสกดัก่อนการย่อยด้วยเอนไซม ์
และยังมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่สูง จึงเป็นสารสกัดที่มีความเหมาะสมในการนำไปต่อ
ยอดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์บำรุงผิวต้นแบบต่อไป 
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ภาพท่ี 12  ความเข้มข้นโปรตีนในสารสกัดเซริซินทีส่กัดได้หลังผ่านกระบวนการยอ่ย 

ด้วยเอนไซม์โบรมเิลน 
หมายเหตุ:  ข้อมูลค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ำอสิระ 

อักษร a และ b แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 
ภาพท่ี 13  ผลการรันเจล SDS-PAGE ของตัวอย่างสารสกัดเซรซิินทีผ่่านการยอ่ยด้วยเอนไซมโ์บร

มิเลน 
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4.5 ผลการวิเคราะห์ FT-IR 
ผลการวิเคราะห์สเปกตรัมอินฟราเรดแบบฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์ม (ATR–FTIR) ของตัวอย่าง   

เซร ิซ ินที ่ได้จากกระบวนการสกัดต่างๆ แสดงดังภาพที ่ 14 พบแถบการดูดกลืนที ่เป็น
ลักษณะเฉพาะของโปรตีน ได้แก่ แถบ amide I ซึ่งเกิดจากการสั่นแบบ stretching ของพันธะ
คาร์บอนิล (C=O stretching) ที่เลขคลื ่นประมาณ 1640–1650 cm-1 ซึ ่งเป็นช่วงที ่ส ัมพันธ์กับ
โครงสร้างทุติยภูมิของโปรตีน เช่น β-sheet และ random coil (Byler & Susi, 1986; Seo et 
al., 2023; Boulet-Audet et.al.,2015) นอกจากนี้จะพบแถบ amide II ซึ่งเกิดจากการสั่นของ
พันธะ N–H bending และ C–N stretching ปรากฏที่ช่วงเลขคลื่น 1520–1585 cm-1 ซึ่งเป็นแถบที่ไว
ต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างโปรตีน  (Seo et al., 2023; Rodin and Belton, 2022) สำหรับ
ตัวอย่างเซริซินเชิงพาณิชย์เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องสำอางแสดงสัญญาณแถบ amide I และ 
amide II ที่เลขคลื่น 1643 cm-1 และ 1585 cm-1  ตามลำดับ บ่งชี้ถึงโครงสร้างแบบ β-sheet 
ซึ่งมีความเสถียรจากพันธะไฮโดรเจนระหว่างสายโพลีเปปไทด์ นอกจากนี้ยังพบแถบที่เลขคลื่น 
1407 cm-1 ซึ่งเป็นการสั่นของพันธะ C=O (C=O symmetric stretching) ของหมู่คาร์บอกซิเลต (COO-

) แสดงถึงการมีอยู่ของกรดอะมิโนที่มีหมู่ขั้วภายในโครงสร้างของเซริซิน (Seo et al., 2023) ใน
ส่วนของตัวอย่าง SB ที่ทำการสกัดด้วยสารละลาย 0.2 % Na2CO3 และตามด้วยการย่อยด้วย
เอนไซม์โบรมิเลนพบแถบ amide I ที่เลขคลื่น 1643 cm-1  และ amide II ที่ เลขคลื่น 1529 
cm-1  การเลื่อนตำแหน่งและการลดความเข้มของแถบเมื่อเทียบกับเซริซินเชิงพาณิชย์ แสดงให้
เห็นถึงการแตกของพันธะเพปไทด์บางส่วน และการลดจำนวนพันธะไฮโดรเจน ซึ ่งเกิดจาก
กระบวนการย่อยสลายด้วยเอนไซม์  สำหรับตัวอย่าง WB ซึ่งได้จากการสกัดด้วยน้ำแล้วตามด้วย
การย่อยด้วยเอนไซม์ bromelain พบแถบ amide I ที่เลขคลื ่นประมาณ 1650 cm-1  และ 
amide II ที่ ~1585 cm-1  การเลื่อนของแถบ amide I ไปยังค่าความยาวคลื่นที่สูงขึ้นแสดงถึง
การเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างโปรตีนจากแบบ β-sheet ไปสู่ random coil ซึ่งบ่งช้ีว่าการย่อย
ด้วยเอนไซม์หลังการสกัดด้วยน้ำส่งผลให้สายโปรตีนมีการคลายตัวและเปิดโครงสร้างมากขึ้นใน
ขณะที่ตัวอย่าง SC ที่ได้จากการสกัดด้วยสารละลาย 0.2 % Na2CO3 เท่านั้น พบแถบ amide I ที่
เลขคลื่น 1645 cm-1  และ amide II ที่ 1540 cm-1  ซึ่งใกล้เคียงกับสเปกตรัมของเซริซินทั่วไป 
แต่มีความเข้มลดลงเล็กน้อย อาจบอกได้ว่าการสกัดด้วยด่างเพียงอย่างเดียว สามารถรักษา
โครงสร้างเพปไทด์หลักไว้ได้ แม้อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงของพันธะไฮโดรเจนบางส่วนนอกจากนี้ 
จะเห็นแถบกว้างในช่วงเลขคลื่น 3000–3500 cm-1  ที่พบในสเปกตรัมของ SB-solution และ 
WB-solution สัมพันธ์กับการสั่นของพันธะ N–H stretching ของหมู่ amide ซึ่งมีความเด่นชดัมาก
ข้ึน สะท้อนถึงการเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่อะมิโน ของโปรตีนกับโมเลกุลของน้ำภายหลัง
การย่อยและละลายเนื่องจากเป็นตัวอย่างในรูปสารละลาย นั่นคือจากผลการวิเคราะห์สเปกตรัม 
ATR–FTIR แสดงให้เห็นว่ากระบวนการสกัดและการย่อยด้วยเอนไซม์มีผลต่อโครงสร้างทุติยภมูิ
ของโปรตีนเซริซินอย่างชัดเจน ทั้งในแง่ของการเปลี่ยนแปลงแถบ amide I และ II ซึ่งบ่งบอกถึง
การเปลี่ยนแปลงสมดุลระหว่างโครงสร้างแบบ β-sheet และ random coil ของโปรตีน 
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ภาพท่ี 14 ผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค ATR-FTIR ของสารสกัดเซริชินในสภาวะต่างๆ  
SB solution (เส้นประสีดำ): ตัวทำละลายน้ำ 
WB solution (เส้นสีดำทบึ): ตัวทำละลาย 0.2 % Na2CO3 
SC (เส้นประสเีขียว): ผงแห้งของสารสกัดเซริซินด้วยตัวทำละลาย 0.2 % Na2CO3 
WB (เส้นสีน้ำตาล): ผงแหง้ของสารสกัดเซรซิินด้วยตัวทำละลายน้ำกลั่น/ ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน 
SB (เส้นสีชมพ)ู: ผงแห้งของสารสกัดเซริซินด้วยตัวทำละลาย 0.2 % Na2CO3 /ย่อยด้วยเอนไซม์โบรมเิลน 
Sericin (เส้นสีแดง): สารสกัดเซรซิินเชิงพาณิชย์ (Hydrolyzed sericin) 

 
4.6 ผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดเซริซิน 

การทดลองนี้ศึกษาผลของวิธีการสกัดและการใช้เอนไซม์โบรมิเลนต่อประสิทธิภาพการต้าน
อนุมูลอิสระของโปรตีนเซริซินจากรังไหม ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า วิธีการสกัดมีผลต่อทั้ง
ปริมาณสารสกัดและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดย  

วิธีการสกัดด้วย 0.2 % Na2CO3 มีประสิทธิภาพในการให้ผลผลิตสารสกัดสูงสุด โดยได้สาร
สกัดสูงมากถึง 24.10–25.45% ซึ่งใกล้เคียงกับปริมาณโปรตีนเซริซินในรังไหม (Cao & Zhang, 
2016) แต่กลับมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระน้อย (TEAC = 0.37) ซึ ่งผลดังกล่าว
สอดคล้องกับรายงานการศึกษาที่พบว่าการย่อยสลายโครงสร้างโปรตีนเซริซินด้วยด่างก่อให้เกิด
การย่อยสลายโครงสร้างโปรตีนอย่างรุนแรงจนสูญเสยีองค์ประกอบสำคัญ หรือกรดอะมิโนที่มีหมู่
มีขั้วซึ่งชวยในการต้านอนุมูลอิสระ และส่งผลให้คุณสมบัติทางชีวภาพบางอย่างของเซริซินลดลง 
เช่น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Hobanthad,2018; Kabir et al, 2024; Aad & Versentini, 2024) 
ในขณะที่การสกัดด้วยน้ำร้อนที่ให้ผลผลิตสารสกัดต่ำกว่าที่ประมาณ 8.64% กลับให้ค่า IC50 ที่
ดีกว่า (1359.30 µg/ml) และให้ค่า TEAC ถึง 0.78 ซึ่งปรากฏการณ์ดังกล่าวน่าจะมาจากการ
สกัดด้วยสภาวะที่ไม่รุนแรงสามารถช่วยรักษาโครงสร้างปฐมภูมิและกรดอะมิโนที่มีข้ัวเช่น เซอรีน 
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(Serine) และทรีโอนีน (Threonine) ได้ดีกว่า (วิชุดา และสุนทรต์, 2566; Hong et al., 2019) 
ที่น่าสนใจคือเมื่อมีการย่อยสารสกัดด้วยเอนไซม์โบรมิเลนทั้งในสารสกัดด้วยตัวทำละลายน้ำ 
(WB) และ 0.2 % Na2CO3 (SB) สามารถส่งผลให้ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
ดีมากข้ึน โดยมีค่า TEAC เพิ่มข้ึนจาก 0.78 และ 0.37 เป็น 0.84 และ 0.83 ตามลำดับ โดยเฉพาะ
ในสารสกัดด้วย 0.2 % Na2CO3 มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระดีขึ้นเกือบ 2.3 เท่า เป็น
การยืนยันถึงการเพิ่มคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเมือ่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบร
มิเลน (สุวรรณี และคณะ, 2020) ในเชิงกลไกทางชีวเคมี สามารถอธิบายถึงฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระที่
เพิ่มมากขึ้นของสารสกัดที่ผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์ได้โดยหลักการคือ การย่อยด้วยเอนไซม์โบริม
เลนตัดพันธะเพปไทด์ในโปรตีนเซริซิน ทำให้ได้ขนาดโมเลกุลที่เล็กลงกว่า 10 kDa เปปไทด์สาย
สั้นน้ีมีความสามารถในการเข้าถึงตำแหน่งของอนุมูลอิสระได้ดีกว่าโปรตีนขนาดใหญ่ที่มีอุปสรรค
เชิงโครงสร้าง (Omar et la., 2021) นอกจากนั้นการย่อยด้วยเอนไซม์ยังช่วยเปิดเผยหมู่ฟังค์ช่ัน
ภายในโปรตีนเซริซิน เช่น หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ของกรดอะมิโนเซอรีน และทรีโอนีน หรือกรดอะ
มิโนที่มีวงแหวนอะโรมาติก ได้แก่ ไทโรซีน ฟีนิลอะลานีน และทริปโตเฟน ซึ่งมีความสามารถใน
การเป็นตัวให้อะตอมไฮโดรเจน หรือตรึงอนุมูลอิสระได้ดีข้ึน (สุวรรณี และคณะ, 2020) จึงทำให้
ฤทธิ ์ต ้านอนุม ูลอิสระสูงขึ ้น เม ื ่อพิจารณาจากผลการทดลองทั ้งหมดในเชิงพาณิชย์และ
อุตสาหกรรมความงามแล้ว การสกัดด้วย 0.2 % Na2CO3 ที่อุณหภูมิ 80 °C เป็นเวลา 30 นาที 
และนำไปย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลนความเข้มข้น 5% จึงเป็นสภาวะการสกัดที่เหมาะสมที่สุด 
เนื่องจากให้ผลผลิตสารสกัดสูง (25.45%) ความเข้มข้นของโปรตีนและประสิทธิภาพในการต้าน
อนุมูลอิสระสูง จึงมีความเหมาะสมในการนำไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เสริมความงาม ในด้าน
การบำรุงผิวต่อไป 

ตารางท่ี 6 ประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด 
ตัวทำละลาย/เอนไซม์ สภาวะ

การสกัด 
เปอร์เซ็นต์
ผลผลิตสาร

สกัด 
(W/V) 

เปอร์เซ็นต์
ผลผลิตผงเซ
ริซินหลังการ

พ่นฝอย 
(Spray dry) 

ค่า IC50  

(µg/ml) 
ประสิทธิภาพ
การต้านอนุมูล

อิสระเทียบ 
Trolox 

(TEAC ratio) 

Trolox 
 

สาร
มาตรฐาน 

- - 1066.01 1.00 

น้ำกลั่น (WC) 
80 °C, 
30 นาท ี

8.64 0.25 1359.30 0.78 

น้ำกลั่น/ 
5% โบรมิเลน (WB) 

80 °C, 
30 นาท ี

8.63 1.83 1267.00 0.84 

0.2 % Na2CO3 (SC) 
80 °C, 
30 นาท ี

24.10 11.35 2872.54 0.37 

0.2 % Na2CO3 
/ 5% โบรมิเลน (SB) 

80 °C, 
30 นาท ี

25.45 10.25 1279.34 0.83 
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4.7 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ความงามต้นแบบ 
สารสกัดโปรตีนเซรซิินในรปูแบบสารละลายจาก 2 กรรมวิธีได้แก่ 1) สารสกัดด้วยตัวทำ

ละลาย 0.2 % Na2CO3 ที่อุณภูมิ 80 °C ระยะเวลา 30 นาที ที่ไมผ่่านการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิ
เลนและ 2) สารสกัดในสภาวะเดียวกันและผ่านการยอ่ยด้วยเอนไซม์โบรมเิลนถูกนำมาใช้เป็น
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เซรั่มบำรงุผิวต้นแบบ โดยผสมสารสกัดที่ 2.5 % ในสูตรเซรั่มพื้นฐานดัง
รายละเอียดที่ในตารางที่ 4.3 โดยสูตรฐานดังกล่าวเป็นสูตรผลิตภัณฑ์เซรั่มที่ได้รับการพฒันาโดย
บริษัทนาอฟีอินโนว่าจำกัด ให้มีความคงตัวและมสีภาวะความเป็นกรดด่างทีม่ีความเหมาะสมแก่
การใช้งานแล้ว ลกัษณะเนื้อเซรัม่ที่ได้มสีีเหลอืงอ่อนใส มีความหนืดเล็กน้อย มีค่า pH อยู่ในช่วง 6-
6.5 เซรั่มถูกบรรจุในขวดบรรจุภัณฑ์แก้วพร้อมฝาปิดในลักษณะหลอดหยด ขนาด 30 ml (ภาพที่ 
4.10) ภายใต้ช่ือแบรนด์ “Silkéra” อ่านว่า ซิล-เคร่า โดยช่ือผลิตภัณฑ์มีทีม่าจากการผสานคำว่า 
Silk ซึ่งหมายถึงไหม และคำว่า era ทีห่มายถึงช่วงเวลายาวนานที่มีลักษณะเด่นชัด หรือยุคสมัย  
เพื่อต้องการสื่อใหเ้ห็นถึงตัวตนของแบรนด์สินค้าทีส่ื่อถึงความหรหูราที่จบัต้องได้ และความลกึซึ้ง
ของห้วงเวลา ในการสร้างผลิตภัณฑ์ที ่ "รักษาความอ่อนเยาว์ข้ามกาลเวลา" โดยในผลิตภัณฑ์
ต้นแบบมสี่วนผสมที่ช่วยก่อใหเ้กิดความชุ่มช้ืนแก่ผิวหนังหลากหลายชนิด ทั้งตัวสารสกัดเซรซิิน 
กลีเซอรีน และกรดไฮยารูโลนิค ทั้งนี้สารเซริซินเป็นสารที่ถกูนำไปใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องสำอาง
อย่างกว้างขวาง เนื่องจากประสทิธภาพที่ดีต่อผิวในด้านต่างๆ เช่น การต้านรงัสี UV, การเพิ่ม
ความสว่างสผีิว และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น (Cao & Zhang, 2016)  

หมายเหตุ สูตรตำรับผลิตภัณฑ์เซรั่มฐานทีพ่ัฒนาให้มีความคงตัวแล้วโดยบริษัทนาอฟีอินโนว่าจำกัด  
  

ตารางท่ี 7 ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์เซรัม่บำรุงผิวหน้าผสมสารสกัดเซรซิินต้นแบบ 

ลำดับ ส่วน ส่วนประกอบ INCI Name คุณสมบัติของสาร เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก 
1 

A 
 

Water Aqueous Solvent 72.35 
2 2NaEDTA Disodium EDTA Chelating agent 0.1 
3 Allantoin Allantoin Soothing agent 0.2 
4 Niacinamide Vitamin B3 Brightening 3 
5 Witch hazel Hamamelis Virginiana Reducing acne 2 
6 Microcare Phenoxyethanol (and) 

Chlorphenesin (and) Aqua 
(and) Glycerin 

Preservative 0.6 

7 สารสกัดโปรตีน
เซริซิน 

- Active Ingredient 2.5 

9 
B 

PEG-40 PEG-40 Hydrogenated 
castor oil 

Solubilizer 3 

10 Perfume Perfume Flavor 0.2 
11 

C 

Butylene 
Glycol 

Butylene glycol Cosolvent 7 

12 Glycerin Glycerin Moisturizing, 
Penetration 

8.5 

13 
D 

Hyaluronic 
acid 

Hyaluronic acid Moisturizing and 
Hydrating 

0.05 

 HEC Hydroxyethylcellulose Stabilizer 0.5 
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ภาพท่ี 15 ผลิตภัณฑ์เซรั่มผสมสารสกัดโปรตีนเซริซินต้นแบบ 
(ท่ีมา: ออกแบบแบรนด์สินค้า และฉลากโดย นางสาวเพ็ญพรรณ โกมลมิศร์) 

  
 ในการศึกษาในครั้งนี้ทางทีมผู้วิจัยได้ดำเนินการถ่ายทอดองค์ความรู้ที ่ได้จากการศึกษา
เกี่ยวกับกระบวนการที่เหมาะสมในการสกัดแยกโปรตีนเซริซินอย่างเหมาะสม ให้แก่สมาชิกกลุ่ม
วิสาหกิจ ซึ่งมีผลสำคัญอย่างยิ่งต่อทั้งปริมาณของสารสำคัญ และฤทธิ์ทางชีวภาพที่ได้ของสารสกัด  
โดยแนวทางในการถ่ายทอดความรูเป็นไปในรูปแบบการเรียนรู้จากการให้ลองลงมือปฏิบัติในการสกัด
เปรียบเทียบระหว่างการสกัดด้วยน้ำร้อน สารละลาย 0.2 % Na2CO3 และประกอบด้วยการใชค้ลื่น
ความถี ่ส ูงช่วยในการสกัด เพื ่อให้สามารถมองเห็นผลความแตกต่างของปริมาณสารที ่ได้จาก
ประสบการณ์จริง และได้ให้ข้อมูลเกี่ยวกับฤทธ์ิที่ดีของสารสกัดเพื่อก่อให้เกิดความเข้าใจในผลิตภัณฑ์ 
และการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับการกำหนดราคาที่มีความคุ้มค่า และการยกตัวอย่างในการ
คำนวณความคุ้มทุนอย่างง่ายในการผลิต และจำหน่ายสินค้า 
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ภาพท่ี 16 การถ่ายทอดองค์ความรู้ในกระบวนการสกัดโปรตีนเซรซิินจากรังไหม และแนวทางการต่อ

ยอดสู่ผลิตภัณฑ์เพือ่การจำหน่ายของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนผู้เลี้ยงไหม  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 สภาวะที่มีประสิทธิภาพสูงที ่ส ุดในการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมสีทอง จาก
การศึกษาเปรียบเทียบการสกัด 8 กรรมวิธีและมีความเหมาะสมในการนำไปต่อยอดประยุกต์ใช้ในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์เสริมความงาม ได้แก่การใช้ ตัวทำละลาย 0.2 % Na2CO3 ที ่อุณหภูมิ 80 °C 
ระยะเวลา 30 นาที ภายใต้การใช้คลื่นความถี่สูง โดยสภาวะดังกล่าวให้ผลผลิตสารสกัดสูงที่สุดที่ 
20.76 ± 0.92% และให้ปริมาณโปรตีนที่ทำการวัดด้วยเทคนิค Bradford assay สูงที่สุด มีค่าเท่ากับ 
395.98 ± 11.60 µg/ml ซึ่งในการสกัดด้วยตัวทำละลาย 0.2 % Na2CO3 ให้ผลการสกัดโปรตีนที่
ดีกว่าการใช้ตัวละลายน้ำในสภาวะอุณหภูมิและระยะเวลาเดียวมากถึง 2 เท่า  
 5.1.2 จากการวิเคราะห์ขนาดโมเลกุลของโปรตีนเซริซินที่ได้ด้วยเทคนิค SDS-PAGE พบว่า
โปรตีนเซริซินที่ได้มีขนาดอยู่ในช่วงขนาดที่เคยมีรายงานการศึกษามาก่อนหน้า (10-400 kDa) โดย
ขนาดของโปรตีนเซริซินที่พบในการศึกษานี ้มีทั ้งโปรตีนเซริซินที่มีขนาดมากกว่า 250 kDa ขนาด
ในช่วง 100 kDa และขนาดในช่วง 10-25 kDa โดยการสกัดด้วย 0.2 % Na2CO3 ให้ผลแถบโปรตีน
ชัดเจนกว่าการสกัดด้วยน้ำ และการสกัดที่อุณหภูมิ 80 °C ส่งผลให้เกิดแถบโปรตีนเซริซินที่มีขนาด
ลดลงเมื่อเทียบกับการสกะดที่อุณหภูมิ 60 °C เล็กน้อย โดยคาดว่ามาจากการสลายตัวของโปรตีนที่
เกิดจากอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน ทั้งนี้การสกัดในการศึกษาน้ียังสามารถคงสภาพโปรตีนเซริซินขนาดโมเลกุล
ใหญ่ไว้ได้ส่วนหนึ่ง  
 5.1.3 การย่อยสารสกัดที่ได้ด้วยเอนไซม์โบรมิเลนความเข้มข้น 5% (w/w) มีประสิทธิภาพดี
ในการย่อยโปรตีนเซริซินทั้งจากการสกัดด้วยน้ำ และ 0.2 % Na2CO3 ส่งผลให้ได้โปรตีนเซริซินขนาด
โมเลกุลเล็ก ที ่มีขนาดต่ำกว่า 10 kDa ซึ ่งเป็นขนาดที่เหมาะสมต่อการดูดซึมเข้าสู ่ชั ้นผิวหนังใน
ผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลขนาดโปรตีนที่วิเคราะห์ได้โดยเทคนิค SDS-PAGE 
มีความสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์หมู ่ฟังก์ชั ่นด้วยเทคนิค FT-IR ที่บ่งชี ้ถึงการคลายตัวของ
โครงสร้างโปรตีนจากแบบ beta-sheet สู่โครงสร้างแบบ Random coil ที่เพิ่มมากขึ้นหลังขั้นตอน
การย่อยด้วยเอนไซม์ 
 5.1.4 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ได้ก่อนการย่อยด้วยเอนไซม์ ของสารสกัดด้วยน้ำมี
ประสิทธิภาพสูง (TEAC = 0.78) ในทางตรงกันข้าม สารสกัดด้วย 0.2 % Na2CO3 มีประสิทธิภาพต่ำ 
(TEAC = 0.37) อย่างไรก็ตามเมื่อนำสารสกัดมาผ่านกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน ได้ส่งผล
ให้ประสิทธิภาพการต้านอนุมฺลอิสระทั้งในชุดที่สกัดด้วยน้ำ และ 0.2 % Na2CO3 มีประสิทธิภาพดี
ย ิ ่ งข ึ ้น (TEAC = 0.84 และ 0.83 ตามลำด ับ) โดยเฉพาะในสารสก ัดด ้วย 0.2 % Na2CO3 มี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมฺลอิสระดีข้ึนถึง 2.3 เท่า  
 5.1.5 ในการศึกษา ได้มีการนำสารสกัดจากสภาวะที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด ได้แก่ การสกัด
ด้วย ตัวทำละลาย 0.2 % Na2CO3 ที่อุณหภูมิ 80 °C ระยะเวลา 30 นาที ภายใต้การใช้คลื่นความถ่ีสูง 
และย่อยด้วยเอนไซม์โบรมิเลน ไปใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรั่มบำรุงผิวต้นแบบภายใต้ชื่อแบรนด์ 
“silkéra” ซึ่งในผลิตภัณฑ์ใช้สารสกัดดังกล่าวเป็นส่วนผสมถึง 2.5% ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความคงตัว มีค่า 
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pH (6-6.5) ที่เหมาะสมต่อการใช้งานกับผิว และทางคณะผู้วิจัยได้ดำเนินการถ่ายทอดองค์ความรู้ด้าน
กระบวนการสกัด และแนวทางการต่อยอดผลิตภัณฑ์ต้นแบบสู่การจำหน่ายจริงในตลาดโดยกลุ่ม
วิสาหกิจฯ เพื่อเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัตถุดิบรังไหมในท้องถ่ินต่อไป 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ในการศึกษาในอนาคตควรมีการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ รวมถึงการทดสอบ
ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ในด้านประสิทธิภาพต่อการเพิ ่มความชุ ่มชื ้นและการลดริ ้วรอยใน
อาสาสมัคร  
 5.2.2 ควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลของระยะเวลาที่ใช้ในการย่อยด้วยเอนไซม์โบร
มิเลนต่อคุณสมบัติทางชีวภาพและสมบัติเชิงหน้าที ่ เนื่องจากกระบวนการย่อยบางส่วน (Partial 
digestion) อาจส่งผลให้ได้สารสกัดที่มีการกระจายตัวของขนาดโมเลกุลที่เหมาะสม ทั้งเปปไทด์ขนาด
เล็กที่ซึมซาบได้ดีและเปปไทด์ขนาดกลางที่ช่วยในการสร้างฟิลม์เคลือบผิว ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสทิธิภาพ
ของผลิตภัณฑ์ในด้านการรักษาความชุ่มช้ืนและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระให้สูงสุด โดยหลีกเลี่ยงการย่อย
สลายที่มากเกินไปจนสูญเสียคุณสมบัติสำคัญ 
 5.2.3 ในการต่อยอดการศึกษา ควรมีการศึกษาการสกัดแบบเฉพาะช้ัน (Layer extraction) 
เพื ่อสกัดเฉพาะส่วนโปรตีนเซริซินชั ้นนอก (Outer layer sericin) ซึ ่งเป็นชั ้นโปรตีนที ่มีรายงาน
การศึกษาพบว่ามีฤทธ์ิทางชีวภาพสูงกว่าโปรตีนเซริซินช้ันลึกลงไป และมีเสถียรภาพทางความร้อนที่
สูงกว่า ร่วมกันการใช้นาโนเทคโนโลยีในการกับเก็บสารสกัดเพื่อลงการเสื่อมง่ายของโปรตีน และเป็น
การช่วยส่งเสริมการดูดซึมสารสกัดเข้าสู่ช้ันผิวที่ลึกมากยิ่งขึ้น หรือช่วยควบคุมการปลดปล่อยสารออก
ฤทธ์ิในยาวนาน 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมตัวอย่างเพื่อการศึกษา 

   

  
ภาพผนวก ก1 การทำความสะอาดรังไหม การสกัด และการคำนวณเปอรเ์ซ็นต์ผลผลิต 

  
ภาพผนวก ก2 การเตรียมตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ขนาดโมเลกุลด้วย SDS-PAGE 

 

  
ภาพผนวก ก3 การยอ่ยสารสกัดด้วยเอนไซม ์
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ภาคผนวก ข 
กราฟมาตรฐานการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 

 

 
ภาพผนวก ข1 กราฟมาตรฐานความเข้มข้น BSA (x) ต่อ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 595 nm (y) ครัง้ที่ 1 
 

 
ภาพผนวก ข2 กราฟมาตรฐานความเข้มข้น BSA (x) ต่อ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 595 nm (y) ครัง้ที่ 2 
 

y = 0.0025x + 0.0047
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ภาพผนวก ข3 กราฟมาตรฐานความเข้มข้น BSA (x) ต่อ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 595 nm (y) ครัง้ที่ 3 

 

 
ภาพผนวก ข4 กราฟมาตรฐานความเข้มข้น BSA (x) ต่อ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 595 nm (y) ครัง้ที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.0022x + 0.0221
R² = 0.9845
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ภาคผนวก ค 
ผลวิเคราะหท์างสถิติ 

 
Descriptives 

yield   

 N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 
Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 
1.00 3 6.0800 3.10005 1.78981 -1.6209 13.7809 2.54 8.31 
2.00 3 8.0867 1.59720 .92214 4.1190 12.0543 6.25 9.15 
3.00 3 10.3367 1.81621 1.04859 5.8249 14.8484 8.44 12.06 
4.00 3 11.2267 2.03844 1.17689 6.1629 16.2904 10.01 13.58 
5.00 3 11.4933 6.06460 3.50140 -3.5720 26.5586 7.32 18.45 
6.00 3 16.9900 2.15174 1.24231 11.6448 22.3352 14.79 19.09 
7.00 3 20.7600 .92342 .53314 18.4661 23.0539 20.13 21.82 
8.00 3 18.9533 2.00241 1.15609 13.9791 23.9276 17.23 21.15 
Total 24 12.9908 5.59549 1.14217 10.6281 15.3536 2.54 21.82 

ภาพผนวก ค1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเปอร์เซ็นต์ผลผลิตโปรตีนทีส่กัดได้ 
 

Test of Homogeneity of Variances 
 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

yield Based on Mean 3.678 7 16 .015 
Based on Median .484 7 16 .832 

Based on Median and with 
adjusted df 

.484 7 4.934 .814 

Based on trimmed mean 3.205 7 16 .025 

ภาพผนวก ค2 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของของเปอร์เซ็นต์ผลผลิตโปรตีนทีส่กัดได ้
 

ANOVA 
yield   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 588.344 7 84.049 10.205 .000 
Within Groups 131.774 16 8.236   

Total 720.118 23    

ภาพผนวก ค3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) ของเปอร์เซ็นต์ผลผลิต
โปรตีนทีส่กัดได ้
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yield 
 

group N 
Subset for alpha = 0.05 

 1 2 
Duncana 1.00 3 6.0800  

2.00 3 8.0867  
3.00 3 10.3367  
4.00 3 11.2267  
5.00 3 11.4933  
6.00 3  16.9900 
8.00 3  18.9533 
7.00 3  20.7600 
Sig.  .052 .146 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

ภาพผนวก ค4 การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคู่ทดสอบ หลงัการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (One-Way ANOVA) ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (Duncan)  

 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for 

Mean 

Minimum Lower Bound Upper Bound 

1.00 4 158.8925 65.20246 32.60123 55.1408 262.6442 111.70 

2.00 4 152.2300 30.17962 15.08981 104.2075 200.2525 125.41 

3.00 4 181.0500 37.82352 18.91176 120.8643 241.2357 147.85 

4.00 4 219.9500 59.68323 29.84162 124.9807 314.9193 167.91 

5.00 4 310.2625 50.64618 25.32309 229.6731 390.8519 259.35 

6.00 4 382.7400 36.11334 18.05667 325.2756 440.2044 358.97 

7.00 3 395.9767 11.60411 6.69964 367.1505 424.8029 384.92 

8.00 4 408.9825 29.89056 14.94528 361.4199 456.5451 365.59 

Total 31 272.3987 111.59017 20.04219 231.4671 313.3303 111.70 

ภาพผนวก ค5 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของปรมิาณโปรตีนที่ได้จากการสกัด 
 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

concentration Based on Mean 2.310 7 23 .061 

Based on Median 1.270 7 23 .308 

Based on Median and with 

adjusted df 

1.270 7 9.445 .357 

Based on trimmed mean 2.045 7 23 .092 

ภาพผนวก ค6 การทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของปรมิาณโปรตีนที่ได้จากการสกัด 
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ANOVA 

concentration 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 328549.059 7 46935.580 23.978 .000 

Within Groups 45021.908 23 1957.474   

Total 373570.967 30    

ภาพผนวก ค7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA)  
ของปรมิาณโปรตีนที่ได้จากการสกัด 

 
concentration 

 
group N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Tukey HSDa,b 2.00 4 152.2300   

1.00 4 158.8925   

3.00 4 181.0500   

4.00 4 219.9500 219.9500  

5.00 4  310.2625 310.2625 

6.00 4   382.7400 

7.00 3   395.9767 

8.00 4   408.9825 

Sig.  .432 .136 .081 

Duncana,b 2.00 4 152.2300   

1.00 4 158.8925   

3.00 4 181.0500   

4.00 4 219.9500   

5.00 4  310.2625  

6.00 4   382.7400 

7.00 3   395.9767 

8.00 4   408.9825 

Sig.  .063 1.000 .446 

 
ภาพผนวก ค8 การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคู่ทดสอบ หลงัการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนแบบ

ทางเดียว (One-Way ANOVA) ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (Duncan)  
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในตัวอย่างเซริซินทางการค้า และเอนไซม์โบรมิเลน 

 

 
 

 
 

ตัวอย่าง ความเข้มข้นโปรตนี (µg/ml) 
0.3% W/V Bromelain 490.4 ± 10.49 

50 mg/ml Hydrolyzed sericin 132.1 ± 1.64 
100 mg/ml Hydrolyzed sericin 127.1 ± 3.18 
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ภาคผนวก จ 
เอกสารประกอบการถ่ายทอดองค์ความรู ้

 

 
 
 
 

 


