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บทคดัย่อ 
 

การวจิยัน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบสภาวะของกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2  ขั้นตอน  
(เอนไซมจ์ากขิง (ซิงกิเบน) ตามดว้ยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) เทียบกบักระบวนการลอกกาวไหม
ขั้นตอนเดียวดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติ  

โดยงานวจิยัน้ีใชขิ้งสดแก่อาย ุ8-12 เดือน น ามาสกดัเป็นเอนไซมขิ์งผงเสถียร จากนั้นน ามา 
ลอกกาวเส้นใยไหม กบัเส้นไหมพนัธ์ุต่างประเทศสีขาว ขนาด 100/120 ดีเนียร์  

จากการทดลองพบวา่ สภาวะเหมาะสมท่ีสุด คือ สารละลายเอนไซมขิ์งผงเสถียร ร้อยละ 0.6  
ของน ้ าหนักเส้นใย ท่ี pH 4.0  อุณหภูมิ 600C เวลา 60 นาที จากนั้นลา้งเส้นใยดว้ยน ้ าสะอาด ต่อด้วย
การเตรียมอ่างใหม่โดยการใชโ้ซเดียมคาร์บอเนต 0.2 กรัมต่อลิตร ผสมสบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ  
5 กรัมต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 850C เวลา 60 นาที เม่ือครบเวลาลา้งดว้ยน ้ าร้อน จากนั้นลา้งดว้ยน ้ าสะอาด 
และปรับ pH ให้เป็นกลางดว้ยกรดอะซิติก สามารถลอกกาวไหมไดร้้อยละ 23.75 อีกทั้งเส้นใยไหมมี
ความนุ่มเพิ่มข้ึนจากการทดลองสัมผสั ความแข็งแรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหมลดลงร้อยละ 12.89 เม่ือ
ทดสอบประสิทธิภาพการลอกกาวดว้ยสีไดเร็กท์ (C.I. Direct Red 80) มีค่าการติดสี 0.17 และค่าการ
ยอ้มติดสีแอซิดของเส้นใยไหม (K/S)  มีค่าการติดสี 9.6 เม่ือเปรียบเทียบกับการลอกกาวไหมด้วย
ขั้นตอนเดียวด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2 กรัมต่อลิตรผสมสบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ      
10 กรัมต่อลิตร pH 11.5 อุณหภูมิ  980C เวลา 60 นาที เม่ือครบเวลาลา้งดว้ยน ้ าร้อน จากนั้นลา้งดว้ยน ้ า
สะอาด พร้อมกบัปรับ pH ให้เป็นกลางดว้ยกรดอะซิติก สามารถลอกกาวไหมไดร้้อยละ 22.10 ของ
น ้ าหนักเส้นใยไหม และความแข็งแรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหมลดลงร้อยละ 21.11 ทดสอบ
ประสิทธิภาพการลอกกาวด้วยสีไดเร็กท์ (C.I. Direct Red 80) มีค่าการติดสี 0.55 และค่าการยอ้มติด   
สีแอซิดของเส้นใยไหม (K/S)  มีค่าการติดสี 8.96 ซ่ึงส่งผลเสียคือเส้นใยไหมมีลกัษณะแตกฟู และ 
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หงิกงอ ไม่เหมาะสมกบักระบวนการทอผา้ สรุปวา่กระบวนการลอกกาวไหมใหม่ แบบ 2 ขั้นตอนให้
ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่แบบขั้นตอนเดียว 
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Thesis Advisor  Assistant Professor Apichart Sonthisombati, Ph.D. 
Academic Year  2015 
 

ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to compare the two silk degumming processes as 
follows: 1) the two-step process using Zingibain enzyme (a protease enzyme) from ginger and a 
dilution of Sodium Carbonate and 2) the one-step process using the normal Sodium Carbonate 
solution. 

In the two-step process, fresh gingers, aged 8 to 12 months, were extracted and dried 
through freeze-drying process into a stable Zingibain enzyme powder to degum White Thai silk 
fibers (100/120 denier yarn count). The Zingibain enzyme at 0.6% of the fiber weight was added in 
the first bath at pH 4.0 at 60°C for 60 minutes. After that, the fibers were rinsed with fresh water 
and bathed in 0.2 g/l Na2CO3 with nonionic detergent of 5 g/l at 85oC for 60 minutes. Finally, the 
fibers were washed with hot water, rinsed with fresh water and neutralized with diluted acetic acid. 
In the second process, the fibers were bathed in 2 g/l Na2CO3 solution with nonionic detergent 10 g/l 
at 98oC for 60 minutes. Then, the fibers were washed with hot water and rinsed with fresh water and 
neutralized with diluted acetic acid.   

The result of this study revealed that the two-step process using the Zingibain enzyme 
from ginger and a dilution of Sodium Carbonate gave better result than the one-step process. In 
addition, the Zingibain enzyme from ginger at 0.6% of the fiber weight and a dilution of Sodium 
Carbonate at 0.2 g/l Na2CO3 with nonionic detergent of 5 g/l was a suitable mixture composition.  
The weight loss of the fibers, using the two-step method, was at 23.75% which was higher than 
22.10% of that the one-step process. However, the fibers of the two-step process were softer than 
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that of the one-step process. Likewise, the tensile strength of the fibers treated by the two-step 
process was decreased by 12.89% while the tensile strength of the fibers treated by the one-step 
process was decreased by 21.11%. Finally, the fibers treated by the one-step process were crimped 
which were not suitable for weaving process.  
 
Keywords: Silk degumming, Ginger, Zingibain Enzyme 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำทีท่ ำกำรวจิัย     

เส้นใยไหมเป็นเส้นใยโปรตีนชนิดเดียวท่ีมาจากธรรมชาติ  และเป็นเส้นใยยาว (Filament)   
ท่ีมีองค์ประกอบของกรดอะมิโนหลายชนิด รวมเป็นพอลิเมอร์ ประกอบด้วยส่วนท่ีจดัเรียงตวัเป็น
ระเบียบ (Crystalline Region) และส่วนท่ีจดัเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ (Amorphous Region) โดยหนอน
ไหมจะมีต่อมส่วนหนา้จะผลิตกาวไหม (Sericin) ออกมาเคลือบอยูร่อบๆ สารไฟโบรอิน เพื่อท าหนา้ท่ี
เป็นสารหล่อล่ืน และกาวยดึเส้นใยไหมทั้งสองเส้นเขา้ดว้ยกนั จนประกอบกนัเป็นรังไหม   

การใชง้านรังไหม ส่วนใหญ่น ามาทอเป็นผนืผา้ โดยน ารังไหมหลายๆรังมาตม้ดว้ยน ้าร้อน  
โดยน ้ าร้อนจะท าให้กาวไหมบางส่วนละลาย สามารถสาวออกเป็นเส้นใยไหมได้ จากนั้นน าเส้นใย
ไหมมาท าการลอกกาวไหม ฟอกขาวเส้นใยไหม ยอ้มสี และน ามาทอเป็นผืนผา้  ซ่ึงกระบวนการใน
การผลิตผืนผา้นั้นมีหลายขั้นตอน แต่กระบวนการลอกกาวไหมนับว่าเป็นกระบวนการท่ีส าคญัอีก
กระบวนการหน่ึง เน่ืองจากการลอกกาวเป็นการก าจดักาวไหม และก าจดัส่ิงเจือปนอ่ืนๆ ท่ีอาจปะปน
อยูใ่นเส้นไหม  

การลอกกาวไหม (D e g u m m i n g )  หรือการยอ่ยพนัธะเปปไทดข์องกาวไหมใหมี้โมเลกุล 
เล็กลงสามารถละลายน ้าได ้ท าไดห้ลายวธีิ เช่น ใชก้รด ด่าง เอนไซม ์หรือการใชน้ ้าท่ีมีอุณหภูมิสูง
ภายใตค้วามดนั หรือผสมกบัสบู่ หรือสบู่สังเคราะห์ สามารถลอกกาวไหมไดเ้ช่นกนั  แต่การลอกกาว
ไหมท่ีชาวบา้นในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือนิยมใชส่้วนมาก มกัใชด่้างในการลอกกาว
ไหม เพราะสามารถลอกกาวไหมไดอ้ยา่งรวดเร็วใชเ้วลาในการลอกกาวไหมนอ้ย    แต่มีขอ้เสียคือ 
การใชด่้างถา้ใชใ้นปริมาณท่ีมากเกินความจ าเป็นจะส่งผลต่อเส้นใยไหม ท าใหไ้ฟโบรอินสูญเสียความ
แขง็แรง ลดความมนัเงา มีสภาพเป่ือยง่าย ไม่เหมาะกบักระบวนการทอผา้ อีกทั้งท าลายส่ิงแวดลอ้ม 
และเป็นพิษกบัผวิหนงัผูล้อกกาวไหม  

เน่ืองจากผูว้จิยัปฏิบติังานเก่ียวกบัการตรวจสอบคุณภาพผา้ไหม จากการลงพื้นท่ีเพื่อตรวจ 
กระบวนการผลิตผา้ไหม แลว้พบวา่ผา้ท่ีเกษตรกรผลิตมีการลอกกาวไหมโดยใชด่้างการลอกกาวไหม 
หากใช้สภาวะในการลอกไหมท่ีไม่เหมาะสม จะกระทบกบัคุณภาพเส้นไหม  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงหาส่ิง
ทดแทนสารเคมีท่ีเหมาะสมกบักระบวนการลอกกาวไหมท่ีรุนแรงน้อยกว่า และท าปฏิกิริยาเฉพาะท่ี
มากกว่าการใช้ด่าง ซ่ึงเอนไซม์ (Enzyme) เป็นตวัเลือกท่ีเหมาะสมกับกระบวนการลอกกาวไหม
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มากกว่ากระบวนการอ่ืนๆ อีกทั้ งเอนไซม์เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม ใช้สภาวะการลอกกาวไหมท่ี
อุณหภูมิท่ีต ่ากว่า เป็นปฏิกริยาย่อยสลายท่ีไม่รุนแรง ไม่ใช้สารเคมีท่ีรุนแรง (ไม่ท าลายเส้นใยหาก
ควบคุมปริมาณ และสภาวะการใช้ท่ีเหมาะสม) เม่ือทิ้งสารเหล่าน้ีสามารถย่อยสลายได้เองตาม
ธรรมชาติ จากการศึกษาข้อมูลท่ีหลากหลายพบว่า เอนไซม์ท่ีได้จากขิงแก่ มีช่ือเอนไซม์ซิงกิเบน 
(Zingibain) สามารถยอ่ยสลายโปรตีนไดดี้ โดยเฉพาะขิงแก่ไดน้ ามาใชก้ารท าอาหารมายาวนาน    จึงมี
แนวคิดท่ีจะน าขิงมาสกัดเป็นเอนไซม์ เพื่อย่อยสลายสารโปรตีนจากกาวไหม โดยย่อยสลายให้
กลายเป็นสายโซ่ของพอลิเปบไทดส์ั้น  
 

1.2  วตัถุประสงค์ของงำนวจิัย 
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสภาวะของกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (กระบวนการ 

ลอกกาวไหมดว้ยเอนไซมซิ์งกิเบน ตามดว้ยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) เทียบกบักระบวนการลอก
กาวไหมขั้นตอนเดียวดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติ (สูตรท่ีชาวบา้นใชง้าน) 
 

1.3  ขอบเขตงำนวจิัย 
1. สกดัเอนไซมซิ์งกิเบนจากขิงสด อาย ุ8 – 12 เดือน 
2.  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม (pH อุณหภูมิ เวลา) ในการลอกกาวไหมดว้ยเอนไซมซิ์งกิเบนท่ีสกดัจากขิง 
3. เปรียบเทียบสภาวะของกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (กระบวนการลอกกาว 

ไหมดว้ยเอนไซมซิ์งกิเบน ตามดว้ยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) เทียบกบักระบวนการลอกกาวไหม
ขั้นตอนเดียวดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติ (สูตรท่ีชาวบา้นใช้งาน) และทดสอบประสิทธิภาพการ
ลอกกาวเส้นใยไหม  
 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.  สามารถเปรียบเทียบสภาวะของกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน กระบวนการ 

ลอกกาวไหมดว้ยเอนไซมซิ์งกิเบน ตามดว้ยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) เทียบกบักระบวนการลอก
กาวไหมขั้นตอนเดียวดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติ (สูตรท่ีชาวบา้นใชง้าน)ได ้

2.  ไดเ้ส้นไหมท่ีมีคุณภาพมากข้ึนในแง่ของความแขง็แรง และประสิทธิภาพการดูดติดสี 
ยอ้มท่ีดีข้ึน 

3.  สามารถน าผลการวจิยัไปเผยแพร่ และใชง้านกบักระบวนการทอผา้ไหม 
 



บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ประวตัิไหม [1-2] 
ณ ประเทศจีน เม่ือประมาณ 4,500 ปี พระนางง่วนฮุย พระมเหสีของพระเจา้อ้ึงต่ี ไดค้น้พบ 

หนอนไหมในอุทยานโดยบงัเอิญ ซ่ึงตวัหนอนไหมท่ีบนตน้หม่อน ชกัใยพนัรอบตวักลายเป็นรังไหม 
พระนางง่วนฮุยจึงหยบิรังไหมมาพิจารณา และรังไหมตกลงไปในถว้ยน ้ าชาท าให้เส้นใยไหมสามารถ
เม่ือดึงออกมาจะเป็นเส้นใยได ้และเส้นใยไหมทีมีความเหนียว พระนางทรงด าริวา่ ถา้น าเส้นใยไหม
มาทอเป็นผืนผา้คงดีกวา่แต่ก่อนท่ีใชป้อ ป่านน ามาใชท้อเป็นเคร่ืองนุ่งห่ม เม่ือพระนางสามารถเล้ียง
ไหม ควบเส้นใยไหม ทอเป็นผืนผา้ส าเร็จ  จึงไดรั้บการถวายพระฉายาว่า “ นางพญาแห่งหัตถกรรม
ไหม” 

ต่อจากนั้นมีนกัส ารวจชาวยโุรป มาเปิดเส้นทางสายไหม (Silk Road) เป็นเส้นทางการคา้ 
เส้นใยไหมยุคโบราณ ซ่ึงเร่ิมมีมายาวนานถึงสองร้อยกว่าปีก่อนคริสตกาลในยุคของราชวงศฮ์ัน่ของ
ประเทศจีน โดยเร่ิมตน้จากเมืองฉางอนั หรือซีอานในประเทศจีน ผ่านไปยงัฝ่ังตะวนัตกของประเทศ
จีน เขา้สู่ประเทศอฟักานิสถาน และประเทศอิหร่านเขา้สู่ประเทศในแถบเอเชียกลางและยุโรป ซ่ึง
ส้ินสุดท่ีประเทศแถบชายฝ่ังทะเลเมดิเตอเรเนียนในทวปียโุรป 
 

2.2  วงจรชีวติและประเภทของไหม [3-6] 
หนอนไหมเป็นตวัอ่อนของผีเส้ือชนิดหน่ึง มีการเจริญเติบโต 4 ระยะไดแ้ก่ ไข่ (Egg)  

หนอน ((Larvae) ดักแด้ (Pupae) และตัวเต็มวยั (Moth) โดยท่ีระยะเวลาของไข่จนถึงตัวเต็มวยั มี
ระยะเวลาประมาณ 6 - 8 สัปดาห์ ทั้งน้ีข้ึนกบัลกัษณะของสายพนัธ์ุ และสภาพลมฟ้าอากาศ  
การแบ่งประเภทไหมตามการฟักตวั (จ านวนคร้ังต่อปี)  

Monovoltine เป็นหนอนไหมท่ีมีการฟักไข่ปีละ 1 คร้ัง อยูแ่ถบอากาศหนาว อายยุาว 
กวา่พนัธ์ุอ่ืน หนอนไหมมีขนาดใหญ่ ท าใหมี้ขนาดรังใหญ่ และให้เส้นใยไหมมีคุณภาพดี เส้นใยไหม
มีความยาวต่อรัง ประมาณ 1,200-1,500 เมตร 
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Bivoltine เป็นหนอนไหมท่ีมีการฟักไข่ปีละ2 คร้ัง อยู่แถบอากาศอบอุ่น อายุของหนอน
ไหมสั้นและมีความแข็งแรงกว่าประเภท Monovoltine แต่คุณภาพเส้นใยไหมดอ้ยกว่า Monovoltine 
จึงนิยมน ามาผสมกบั Monovoltine เพื่อให้ไดเ้ส้นใยไหมท่ีมีคุณภาพดีข้ึน ความยาวเส้นใยไหมต่อรัง
ประมาณ 1,000-1,200 เมตร 

 Polyvoltine เป็นหนอนไหมท่ีมีการฟักไข่ปีละหลายคร้ัง อยูใ่นแถบอากาศร้อนช้ืน หนอน 
ไหมมีอายสุั้นกวา่ทั้ง 2 สายพนัธ์ุขา้งตน้ มีความแขง็แรงมาก มีทั้งสีขาวและสีเหลือง รังไหมมีขนาด
เล็ก ท าใหส้าวเป็นเส้นใยไหมไดป้ริมาณนอ้ย เส้นใยไหมมีความมนัเงาสูง แต่จะมีปุ่มปมมาก ความ
ยาวเส้นใยไหมต่อรังประมาณ 200-400 เมตร  

 

 
 

ภาพที ่ 2.1  วงจรไหม [6] 
 

2.3  เส้นใยไหม (Silk Fibers) [7-14] 
เส้นใยไหมเป็นเส้นใยโปรตีนท่ีมีองคป์ระกอบของกรดอะมิโนหลายชนิด และเป็นเส้นใย 

ยาว (Filament)  ชนิดเดียวท่ีมาจากธรรมชาติ  กนัรวมเป็นพอลิเมอร์ ประกอบด้วยส่วนท่ีจดัเรียงตวั
เป็นระเบียบ (Crystalline Region) และส่วนท่ีจดัเรียงตวัไม่เป็นระเบียบ (Amorphous Region) โดยท่ี
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ส่วนท่ีจดัเรียงตวัเป็นระเบียบเป็นส่วนท่ีมีบทบาทท่ีจะท าให้ไหมเกิดความเหนียวมากหรือน้อยโดย
ส่วนท่ีจดัเรียงตวัไม่เป็นระเบียบมีผลต่อการติดสีของเส้นใยไหม 

เส้นใยไหมประกอบดว้ยโปรตีนหลกั 2 ชนิดคือ เส้นใย (ไฟโบรอิน (Fibroin)) และกาว 
ไหม (เซริซิน (Sericin)) ไฟโบรอินประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ Glycine ประมาณร้อยละ 
38 Alanine  ประมาณร้อยละ 22 Serine ประมาณร้อยละ 15 และ Tyrosine ประมาณร้อยละ 9 กรดอะมิ
โนท่ีพบในเส้นใยไหมมีโครงสร้างท่ีเป็นผลึกมาก มีการจดัเรียงตวัท่ีเป็นระเบียบ และสายโซ่โมเลกุล
ยดึติดกนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจนท่ีแขง็แรงระหวา่งหมู่คาร์บอกซิลและหมู่อะมิโนจึงท าใหไ้ฟโบรอินไม่
ละลายน ้า  
 

 
 
ภาพที ่ 2.2  โครงสร้างของเส้นใยไหม [13] 
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ภาพที ่ 2.3  ภาพตดัขวางและภาพตดัตามยาวของเส้นใยไหมทั้งสองชนิด [14] 
 

2.3.1 คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของเส้นใยไหม  
2.3.1.1  คุณสมบติัทางกายภาพเส้นใยไหม 
ลกัษณะของใยไหมดิบเป็นเส้นใย 2 เส้นท่ีมีรูปร่างไม่สม ่าเสมอ เม่ือลอกกาวออกแลว้ 

จะแยกออกเป็นเส้นใยเด่ียวเรียบสม ่าเสมอ 2 เส้น มีลกัษณะโปร่งแสง มีรูปร่างภาคตดัขวางเป็นรูป
สามเหล่ียมมุมมน มีขนาดต่างๆ กนัข้ึนกบัพนัธ์ุของไหม 

ลักษณะ และรูปร่าง เส้นใยไหมเป็นเส้นใยท่ีมียาวต่อเน่ืองโดยประมาณ 900-1,700 เมตร ขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 9-11ไมครอน สีของเส้นใยไหมดิบจะมีสีเหลือง-สีครีม ส าหรับเส้นใยไหม
ป่าจะมีความหยาบกระดา้ง ไม่เรียบ ค่อนขา้งจะไม่มนัเงา เม่ือเทียบกบัเส้นใยไหมเล้ียง 

ธรรมชาติของการดูดความชื้น สามารถดูดความช้ืนโดยเฉล่ียร้อยละ11 ซ่ึงมากกวา่ฝ้ายท่ีถูกเมอร์ 
เซอร์ไรซ์แลว้(ร้อยละ 10.5 ) 

ความแขง็แรง ค่าความเหนียวจะอยูใ่นช่วง 2.4-5.1 กรัมต่อดีเนียร์ และเม่ือเปียกน ้าจะมีความ 
แขง็แรงลดลงประมาณร้อยละ 80-85  

การยืดตัวและหดกลับ ยืดตวัไดสู้งสุดร้อยละ 15 ถา้ยดืตวัออกไปร้อยละ 2 จะหดกลบัไดร้้อยละ 90 
ความคงรูป ทนต่อการยดืหดไดดี้ เม่ือผา่นการซกัผา้จะหด แต่เม่ือดึงและรีดก็จะกลบัคืนเขา้สู่ขนาดเดิม 
การคืนตัว การยดืตวัออกก่อนขาดของเส้นใยจะอยูป่ระมาณร้อยละ 20-25 ในสภาวะปกติ 
ความถ่วงจ าเพาะ ความถ่วงจ าเพาะอยูใ่นระหวา่ง 1.32-1.33 อยา่งไรก็ตามเส้นใยไหมท่ีเพิ่มน ้ าหนกัจะมี 

ค่าประมาณ 1.60  
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2.3.1.2 คุณสมบติัทางเคมี  
 สารฟอกขาว ไม่ควรใชส้ารฟอกขาวชนิดท่ีมีคลอรีนเป็นส่วนประกอบกบัไหมเพราะท าให้เส้นใยลด 

ความเหนียวแขง็แรง ควรใชส้ารฟอกขาวท่ีไม่แรง เช่น ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์และเพอร์บอเรต 
กรด-ด่าง กรดแร่เขม้ขน้และด่างเขม้ขน้จะละลายไหมไดก้รดไนตริกจะท าใหไ้หมสีเหลือง 
สารท าละลายอินทรีย์ ทนต่อสารท าละลายอินทรียทุ์กชนิดได ้

แสงแดดและความร้อนสูง  จะท าใหเ้ส้นใยลดความเหนียวลงเน่ืองจากท าให้โปรตีนสลายตวั 
ไดเ้ร็วข้ึน 

รอยเป้ือน เม่ือเปียกเหง่ือจะเห็นรอยเปียกไดง่้ายและเม่ือเหง่ือแห้งจะเห็นรอยคราบเหง่ือไดง่้าย  
 

2.4  กาวไหม (Sericin) [15-20] 

 
 

ภาพที ่ 2.4  ภาพตดัขวางเส้นใยไหม [ 14 ] 

 
กาวไหม (Sericin) คือโปรตีนท่ีหนอนไหมพน่ออกมาเคลือบอยูร่อบๆ เส้นใยไหม  

(Fibroin) หน้าท่ีของเซริซินคือเป็นตวัห่อหุ้มและเป็นตวัยึดให้เส้นใยไหม (Fibroin) 2 เส้นรวมกัน 
องค์ประกอบหลกัทางเคมีของเซริซินประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีมีขั้วในอตัราส่วนท่ีสูง นอกจาก
ไกลซีน อะลามีนและเซอรีนแล้ว เซริซินยงัประกอบด้วยกรดกลูตามิก ทรีโอนีนและไทโรซีน 



20 

 

เน่ืองจากโซ่โมเลกุลของพอลิเปปไทดมี์น ้ าหนกัโมเลกุลต ่ากวา่ไฟโบรอิน จึงท าใหเ้ซริซินละลายไดใ้น
น ้าร้อน นอกจากน้ีละลายไดเ้ม่ือตม้ดว้ยสบู่ สารซกัฟอกสังเคราะห์ หรือกรดอินทรีย ์เป็นตน้  

 
 
ตารางที ่2.1  ส่วนประกอบของกรดอะมิโนของโปรตีนเซริซินและไฟโบอิน [19]       
                     (กรดอะมิโนเป็นกรัม ในโปรตีน 100 กรัม) 
 

กรดอะมิโน กาวไหมเซริซิน ไฟโบรอนิ 
 
 
Non-polar Amino-acid 

Glycine 8.66 41.25 
Alanine 3.51 28.87 
Valine 3.14 2.63 
Leucine 1.02 0.32 
Isoleucine 0.77 0.44 
Praline 0.66 - 
Phenylalanine 0.50 0.58 

Acidic-amino acid Aspartic acid 17.03 0.76 
Glutamic acid 7.46 0.69 

 
Basic-amino acid 

Arginine 6.07 0.86 
Histidine 1.88 - 
Lysine 4.95 0.17 

Oxy-amino acid Serine 27.32 13.22 
Threonine 7.48 0.81 
Tyrosine 4.43 10.96 

Sulfur-complex 
Amino acid 

Methionine - - 
Cysteine 0.20 - 

 รวม 95.80 101.56 
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2.4.1  สมบติัของเซริซิน  
1)  สารแขง็สีเหลืองทึบแสง ขณะท่ีมีเซริซินจะรู้สึกหยาบ และไม่มีความมนัเงา 
2) ไม่ละลายในอีเทอร์ แอลกอฮอล ์ เบนซิน อะซิโตน และตวัท าละลายอ่ืนๆ แต่สามารถ 

ละลายไดใ้นน ้า และสารละลายของกรดและด่าง ความสามารถในการละลายน ้ าของเซริซินจะแตกต่าง
กบัไฟโบรอินเน่ืองจากมีโครงสร้างทางเคมีท่ีมีหมู่ช่วยในการละลายน ้ าไดสู้ง มีความเป็นระเบียบใน
การจดัเรียงตวัต ่าและโมเลกุลภายในมีปฏิกิริยาต่อกนัต ่า นอกจากน้ีความสามารถในการละลายน ้าของ
เซริซินยงัข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 90 องศาเซลเซียส เซริซินจะเกิดการพองตวัได ้โดยไม่
ตอ้งใชส้ารเคมีท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จะเกิดการลอกกาวอยา่งสมบรูณ์ของไหมเม่ือตม้หลายๆ 
ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส อตัราการละลายจะเพิ่มข้ึน และท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
สามารถลอกกาวไหมออกจากเส้นใยไดโ้ดยใชเ้วลาตม้ 1 ชัว่โมง 

3)  เซริซินละลายไดดี้ในสารละลายของกรดและด่าง เพราะเซริซินจดัเป็นโปรตีนท่ีมีทั้ง 
ความเป็นกรดและด่าง จึงมีความสามรถในการจบัตวัเป็นเกลือกบัสารละลายกรดหรือด่างโดยการใช้
สารละลายด่างอ่อนๆ pH 9.5-10 เส้นใยไหมจะถูกลอกอยา่งรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 95 -100 องศาเซลเซียส 

4)  เซริซินไม่ทนต่อการเน่าเป่ือยและจะเกิดการแตกตวัไดง่้ายโดยใช ้จุลินทรีย ์ 
 

2.5  ขนาดเส้นใยไหม ( ดีเนียร์ ) [21] 
ดีเนียร์ ( Denier) เป็นระบบเบอร์ดา้ยท่ีมีความยาวคงท่ี  โดยน ้าหนกัเปล่ียนไปตามเบอร์ท่ี 

เพิ่มข้ึน ดงันั้น  ในระบบน้ีเบอร์ดา้ยยิง่สูง ขนาดเส้นยิง่ใหญ่  ถา้เบอร์ต ่าเส้นจะเล็ก นิยมใชก้บัเส้นดา้ย
สังเคราะห์ใยยาวเช่น พอลิเอสเตอร์, ไนลอน เป็นต้น นอกจากน้ียงัใช้กับไหมซ่ึงเป็นใยยาวจาก
ธรรมชาติดว้ย เน่ืองจากเส้นใยไหมเป็นเส้นใยจากธรรมชาติความสม ่าเสมอจะนอ้ยกวา่ เส้นใยท่ีผลิต
จากเคร่ืองจกัร ดงันั้นเส้นใยไหมจะไม่ก าหนดขนาดท่ีตายตวั แต่ก าหนดขนาดเป็นช่วงแทน  

การก าหนดเบอร์ดีเนียร์  คือ 
เบอร์            1 ดีเนียร์(D)  หนกั         1     กรัม ยาว      9,000     เมตร 
เบอร์        100 ดีเนียร์(D)   หนกั     100     กรัม ยาว      9,000     เมตร 
เบอร์        150 ดีเนียร์(D)   หนกั     150     กรัม ยาว      9,000     เมตร 
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เส้นไหม 1 ดีเนียร์ หมายถึง เส้นไหมยาว 9,000 เมตร หนกั 1 กรัม 
เขียนเป็นสูตร  ไดด้งัน้ี 
เบอร์  ( D ) = น ้าหนกั  (กรัม) x 9,000 / ความยาว  (เมตร) 

การก าหนดเบอร์ดีเนียร์ของเส้นใยไหม เช่น 
เบอร์ 20/22  ดีเนียร์(D)    หนกัในช่วง  20 – 22    กรัม   ยาว      9,000     เมตร 
เบอร์  100/120  ดีเนียร์(D)    หนกัในช่วง  100 -120  กรัม   ยาว      9,000     เมตร 
เบอร์  150/200  ดีเนียร์(D)    หนกัในช่วง  100 - 120 กรัม   ยาว      9,000     เมตร 
 

2.6  การสาวเส้นไหม (Silk Reeling) [22-23]  
การสาวไหม เป็นการดึงเอาเส้นใยออกจากรังไหมท่ีตม้แลว้รวมกนัหลายๆ รัง ให้รวมตวั 

เกาะกนัเป็นเส้นใยไหมตามขนาดและลกัษณะท่ีตอ้งการ โดยมีทั้งการสาวไหมโดยใชแ้รงคน อุปกรณ์
สาวแบบพื้นบา้น อุปกรณ์สาวแบบปรับปรุง และสาวดว้ยเคร่ืองจกัร 

การตม้รังไหม มีวตัถุประสงคเ์พื่อท าใหก้าวไหม (Sericin) ละลาย และอ่อนตวั เพื่อง่ายแก่ 
การดึงเส้นใยไหมออกจากรังไหม  ท าใหส้าวเส้นใยไหมออกไดง่้าย น ้าส าหรับตม้รังไหมตอ้งเป็นน ้า
สะอาด มีค่าความเป็น กรด-ด่าง อยูใ่นระดบัท่ีเป็นกลาง และตอ้งเปล่ียนถ่ายน ้า เม่ือน ้าเปล่ียนเป็นสี
คล ้าหรือสกปรก เพื่อควบคุมคุณภาพสีของเส้นใยไหม  

2.6.1 เทคนิคการสาวไหม  
1.  คดัคุณภาพรังไหม โดยคดัแยกรังดีและรังเสียออกจากกนั เพื่อแยกสาวเส้นใยไหมตาม 

คุณภาพของรังไหม เส้นใยไหมท่ีไดจ้ากรังไหมดีจึงเป็นไหมท่ีมีคุณภาพดี ส่วนเส้นใยไหมท่ีไดจ้ากรัง
ไหมเสียจะเป็นเส้นใยไหมท่ีคุณภาพดอ้ยกวา่  

2.  การตม้รังไหม เตรียมน ้าตม้สาวท่ีสะอาด มีสภาพความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากบั 6.8-7.5 
3.  ตม้น ้าใหร้้อน 85-90 องศาเซลเซียส  
4.  ใส่รังไหมลงในหมอ้ตม้สาว จ านวนรังไหมท่ีใส่ลงในหมอ้ตม้สาวคร้ังแรกจะข้ึนอยูก่บั  

ขนาดความโตเส้นใยไหมโดยทัว่ไปการสาวไหมนอ้ยจากพนัธ์ุไทยพื้นบา้นเท่ากบั130 รังโดยประมาณ 
ส่วนไหมพนัธ์ุไทยลูกผสม 110 รังโดยประมาณ ทั้งน้ีผูส้าวไหมจะตอ้งพยายามรักษาจ านวนรังไหมใน
การสาวใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเท่ากบัการเร่ิมตน้ ดว้ยการทยอยเติมรังเพิ่ม เม่ือมีรังท่ีสาวหมดไป  

5.  การสาวไหม การดึงเส้นจากรังไหมท่ีอยูใ่นหมอ้ตม้สาวใหดึ้งดว้ยแรงอยา่งสม ่าเสมอ  
อาจจะดึงลงกระบุง ดึงเขา้อกั หรือดึงเขา้เหล่งก็ได ้ในขณะท่ีท าการสาวใหรั้กษาระดบัอุณหภูมิท่ี 60 
องศาเซลเซียส  
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6.  การเหล่งไจไหม เป็นกรรมวธีิในการจดัเรียงเส้นใยไหมเป็นไจหรือเขด็ไหม โดยให้ 
จดัเรียงเป็นแบบสานตาข่าย หรือท่ีเรียกวา่ไดมอนดค์รอส น ้าหนกัไจประมาณ 80-100 กรัม ท าไพ
จ านวนอยา่งนอ้ย 6 ไพ น าไจไหมผึ่งตากแหง้ 
 

2.7  ขงิ (Ginger) [24-26] 
ขิงเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว มีถ่ินก าเนิดในทวปีเอเชีย และหมู่เกาะแปซฟิก ปัจจุบนัมีการปลูกขิง 

กนัทัว่ไปในทวีปเอเชีย แอฟริกาตะวนัออก หมู่เกาะอินเดียตะวนัออก เกาะคาร์ริบบอน ออสเตรเลีย 
สหรัฐอเมริกา และจาไมกา ขิงจดัอยู่ในตระกูล Zingiberaceae วงศ์ Zingiberales มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 
Zingiberofficinale Roscoe และมีช่ือเรียกในแต่ละทอ้งถ่ินแตกต่างกนัไป เช่น ขิงแดง (จนัทบุรี)  ขิง
เผือก (เชียงใหม่) หรือ สะเอ (กะเหร่ียง-แม่ฮ่องสอน) เป็นตน้ ส าหรับในต่างประเทศ มีช่ือเรียกขิงท่ี
แตกต่างกันไป เช่น Juhe (อินโดนีเซีย) Luya (ฟิลิปปินส์) Shoga (ญ่ีปุ่น) เป็นต้น   ขิงเป็นตระกูล
เดียวกบัขมิ้น ข่า และกระชาย มีล าตน้หรือเหงา้อยูใ่ตดิ้น ซ่ึงเป็นส่วนท่ีน ามาใชป้ระโยชน์ทั้งทางดา้น
อาหารและดา้นการแพทย ์ 

2.7.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ [27-29] 
ขิงจดัเป็นพืชท่ีมีส่วนของล าตน้แทจ้ริงอยูใ่ตดิ้น (Underground Stem)     เรียกวา่ “เหงา้  

หรือแง่ง” ขิง (rhizome) เช่นเดียวกบัพืชเศรษฐกิจบางชนิด เช่น กลว้ย ไผ ่ และออ้ย แง่งขิงมีลกัษณะ
เป็นแท่งสั้น แขง็ สีขาว หรือสีเหลืองอ่อน มีเยือ่และเกล็ดห่อหุม้ ซ่ึงบริเวณน้ีเป็นต าแหน่งท่ีเกิดของ
รากฝอยจ านวนมาก การแตกแขนงของแง่งขิงมีลกัษณะคลา้ยน้ิวมือ แง่งอนัแรกจะเจริญและแตกแง่ง
ยอ่ยต่อๆ กนัไป แง่งขิงขณะอ่อนจะมีสีเขียว ต่อมาจึงเปล่ียนเป็นสีเหลืองน ้าตาลเม่ือแก่ ส่วนล าตน้ท่ีอยู่
เหนือพื้นดินนั้นถือเป็นล าตน้เทียม (Pseudo Stem) ท่ีเกิดจากกาบใบซอ้นทบัและอดัแน่นกนัเป็นชั้นๆ 
เหนือดินโดยเจริญเติบโตมาจากตาขิงท่ีปรากฏอยูบ่ริเวณขอ้บนของแง่งขิง ลกัษณะตั้งฉากกบัผวิดินมี
สีเขียวอ่อนระยะแรก ต่อมาจึงเปล่ียนเป็นสีเขียวแก่มีอายเุพียงฤดูกาลเดียวเม่ือถึงฤดูเก็บเก่ียว หรือมี
อายปุระมาณ 8-12 เดือน หลงัจากนั้นจะเห่ียวและตายไปในท่ีสุด ขิงเป็นพืชท่ีมีแผน่ใบบาง ยาว
ประมาณ 15 -27 เซนติเมตร ออกดอกและติดเมล็ดนอ้ยมากโดยดอกของขิงเป็นช่อยาวประมาณ 5- 7 
เซนติเมตร  
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2.7.2  การเก็บเก่ียวขิง  [30-31] 
อายกุารเก็บเก่ียวขิงข้ึนอยูก่บัการน าไปใชป้ระโยชน์ กล่าวคือ ขิงอ่อนเก็บเก่ียวเม่ืออาย ุ4 – 6  

เดือน ซ่ึงเป็นระยะท่ีขิงมีเน้ืออ่อน เส้ียนนอ้ย เหมาะส าหรับรับประทานสด หรือแปรรูปขิงดอง ส่วน
การเก็บเก่ียวขิงแก่ให้มีคุณภาพดี ควรเก็บเก่ียวเม่ือขิงมีอายุ 8 -12 เดือน โดยขิงท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี
เหมาะต่อการเก็บเก่ียวนั้น ส่วนของล าตน้และใบจะเร่ิมเห่ียวเฉาและแหง้  

2.7.3  สมบติัของเอนไซมโ์ปรติเอสท่ีสกดัจากขิง [32-34] 
สมบติัของเอนไซมโ์ปรติเอสจากขิง พบวา่ แง่งขิงแก่จะมีปริมาณเอนไซมท่ี์สูงกวา่ขิงอ่อน  

ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง(pH) ท่ีเหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ คือ 5.0–5.6 0 และ 6.5-7. ช่วง
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการท างานของเอนไซมคื์อ 40-60 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิท่ีท าให้เอนไซม ์
ดังกล่าวมีกิจกรรมสูงสุดคือ 60 องศาเซลเซียส ขณะท่ีการใช้อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส พบว่า
กิจกรรมการท างานของเอนไซม์จะลดลงอย่างรวดเร็ว ซ่ึงสมบติัน้ีมีความคล้ายคลึงกบัเอนไซม์ย่อย
โปรตีนจากพืชชนิดอ่ืน เช่น ปาเปน (papain) โบรมิเลน ( bromelain) ฟิซิน (ficin) เป็นตน้  

2.7.4  กระบวนการผลิตเอนไซมจ์ากขิง [35]  (ดดัแปลงจาก US pa ten t  4 ,842,758) 
น าขิงแก่ 1 กิโลกรัม ปอกเปลือก หัน่ใหเ้ป็นช้ินเล็กๆ น าไปป่ันในโถป่ัน แลว้น าไปแยก 

เอนไซม์ดิบ (Crude Enzyme) ออกจากส่วนของแข็งโดยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงความเร็วสูง ความเร็ว 8,000 
รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จะไดส่้วนสารละลายแยกออกมาเป็นส่วน
เอนไซมดิ์บ จากนั้นน าไปผลิตเอนไซมผ์ง โดยน าเอนไซมดิ์บปริมาณ 100 มิลลิลิตร ใส่ในขวดกน้กลม
ขนาด 500 มิลลิลิตร แช่แข็งตวัอย่าง (Pre Freeze) ท่ีอุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส จนกระทัง่เอนไซม์
ดิบกลายเป็นเกล็ดน ้ าแข็งแลว้น าไปท าแห้งดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบอบแห้งแช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิห้อง 
และลดความดนัลง จะไดเ้อนไซมผ์งบริสุทธ์ิ  

การท าใหเ้อนไซมมี์ความเสถียร  
- ชัง่เคซีน 20 กรัม ผสมกบั 0.17 นอร์มอล โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 80 กรัม  

กวนใหเ้ขา้กนั ใหค้วามร้อน 50 องศาเซลเซียท เพื่อละลายเคซีน จากนั้นเติมเอนไซม ์10 กรัม ได้
สารละลายผสมเคซีนเอนไซม ์จากนั้นเติม 1M Ascorbic acid 3 มิลลิลิตร 

-โบรอก 113 กรัม ผสมกบั สารละลายกรดแลกติกเขม้ขน้ 253 กรัม แลว้ท าเป็นกลาง  
(Neutralized) ดว้ย 12 N NaOH 115 กรัม ไดส้ารละลายผสมโบรอกกรดแลกติก จากนั้นน าสารผสม
โบรอกและแลกติกมา 5 มิลลิลิตร ผสมกบั 1 M Ascorbic Acid 5 มิลลิลิตร 
                       - น าสารละลายขอ้ 1) (สารละลายผสมเคซีนเอนไซม์) 24 กรัม ผสมกบัสารละลาย ขอ้ 
2) (สารละลายผสมโบรอกกรดแลกติก) 33 กรัม จะไดเ้อนไซมท่ี์มีความเสถียร (Stabilized enzyme) 



25 

 

ตารางที ่2.2  แอคติวิต้ีของเอนไซมดิ์บ และเอนไซมผ์งเม่ือผา่นกระบวนการเพิ่มความเสถียรภาพ  [35] 

ตวัอยา่ง Enzyme activity 
(Unit/m/min) 

± SD 

โปรตีน 
(mg) 

Specific activity 
(Unit/mg protein) 

เอนไซมดิ์บ 15.48±0.25 0.041 377.56 
เอนไซมดิ์บเพิ่มความเสถียร 0.76±0.24 0.013 58.46 
เอนไซมผ์า่นการท าแหง้แบบแช่เยอืก
แขง็ 

30.87±1.14 0.140 220.50 

เอนไซมผ์า่นการท าแหง้แบบแช่เยอืก
แขง็เพิ่มความเสถียร 

12.30±1.81 0.012 1,025.00 

 
2.7.5  กลไกการท างานของเอนไซมโ์ปรติเอส [36-37] 
กลไกการท างานของเอนไซมโ์ปรติเอส แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 
กลุ่มแรกเป็นกลุ่มท่ีมีการสร้าง Covalent Enzyme Complexเป็นกลุ่มท่ีมีการสร้าง Covalent  

Enzyme Complex ในช่วงท่ีเอนไซมอ์ยูใ่นสภาวะทรานซิชนั (Transition State) หรือภาวะของเอนไซม์
ท่ีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงท่ีพร้อมจะท าปฏิกิริยา ท่ีบริเวณ Catalytic Site จะมีกรดอะมิโนอยูท่ี่ต  าแหน่ง
จุดศูนยก์ลางในการท างาน มีความเป็น Nucleophilic สูง เพื่อสร้างพนัธะโควาเลนทก์บัสับสเตรทก
ลายเป็นสารประกอบเชิงซ้อน เอนไซมใ์นกลุ่มน้ีไดแ้ก่พวก Serine และ Cysteine Proteases 

กลุ่มท่ีสองเป็นกลุ่มท่ีไม่สร้าง Covalent Enzyme Complexเป็นกลุ่มท่ีไม่สร้าง Covalent  
Enzyme Complex แต่จะใชป้ฏิกิริยาบางอยา่ง เช่น น ้า หรือโลหะเขา้มาเก่ียวขอ้งกบัเอนไซมเ์อนไซม์
ในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ Aspartic Peptidases และ Metallopeptidases  

กลไกการท างานของเอนไซมซิ์งกิเบนท่ีสกดัจากขิงเอนไซมซิ์งกิเบนท่ีสกดัจากขิงเป็น 
เอนไซมป์ระเภท Cysteine Endopeptidases  คือ มีการสร้าง Covalent Enzyme Complex และมีการ
สร้าง Tetrahedral Complex เพื่อตดัพนัธะเปปไทดข์องสับสเตรท โดยตวัอยา่งเอนไซมน้ี์ คือ ปาเปน
อิน (Papain) ซ่ึงอะตอมท่ีเป็นตวัให้อิเล็กตรอนหรือใชอิ้เล็กตรอนร่วมกนั คือ ซลัเฟอร์ ซ่ึงอยูใ่น 
Histidine Side Chain ซ่ึงมี His 25 (ระบบการจดัต าแหน่งของ papain) จากนั้น Side Chain ของ His 
159 จะท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับ ไฮโดรเจน ส่วน –NH-group ของกลูตามิน และ His 25 จะเขา้มาท าปกิ
กิริยาดว้ยกลายเป็น Tetrahedral Enzyme Complex และกลายเป็น Thioacyl-Enzyme Intermediate   
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2.8  การลอกกาวไหม (Degumming) [38-39] 
การลอกกาวไหม (Degumming) การก าจดักาวไหม และก าจดัส่ิงเจือปนอ่ืนๆ ท่ีอาจปะปน 

อยูใ่นเส้นใยไหม เป็นการท าลายพนัธะเปปไทดข์องกาวไหมใหมี้โมเลกุลเล็กๆท่ีสามารถละลายน ้ าได้
โดยกาวไหม (Sericin) สามารถสลายไดใ้นสารละลายกรด หรือเบส หรือเอนไซมย์อ่ยโปรตีน น ้ าร้อน 
โดยใชคุ้ณสมบติัความสามารถในการละลายท่ีแตกต่างกนัระหวา่งกาวไหม (Sericin) และเส้นใยไหม 
( Fibroin )ซ่ึงสามารถท าไดห้ลายวธีิ  

2.8.1  การลอกกาวไหมดว้ยน ้าภายใตค้วามดนัสูง (High Pressure Water Degumming) 
การลอกกาวไหมพนัธ์ุต่าง ๆ ให้ความร้อน 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และ

ท าซ ้ าแบบ เดียวกนัน้ี 3-4 คร้ัง การตม้ไหมในน ้ าเป็นเวลานานๆ จะค่อยๆ ท าให้เส้นใยไหมเกิดการ
เส่ือมสลายและ ไฮโดรซิสอยา่งช้าๆ ในกรณีน้ีหากใช้อุปกรณ์ความดนัสูงจะท าให้เส้นใยไหมเส่ือม
สลายหรือถูก ท าลาย นอ้ยท่ีสุด  

2.8.2  การลอกกาวไหมดว้ยสบู่ (Soap Degumming) 
จุ่มเส้นใยไหมดิบลงในน ้าอุ่น 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที กาวไหม (Sericin) จะ 

อ่อนตวั แล้วให้ความร้อนเพิ่มข้ึนมากกว่า 90 องศาเซลเซียส โดยใช้สารละลายสบู่ 15-20 % ต่อ
น ้ าหนักวสัดุ (30-50 เท่าของน ้ าหนักไหมดิบ) เป็นเวลา 1-2 ชั่วโมง ก็จะลอกเซริซินออกเกือบหมด 
และน ามาตกแต่งการลอกกาวอีก โดยใช้สบู่ใหม่ 10-15 % ต่อน ้ าหนกัวสัดุ ให้ความร้อนมากกว่า 90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมงหลงัจากแยกสารละลายออกแลว้ น ามาลา้ง 2-3 คร้ัง ท่ีอุณหภูมิ 40-
50 องศาเซลเซียส ดว้ยสารละลายโซดาซักผา้ 0.1 % และลา้งน ้ าอีกหลายคร้ัง การควบคุมอุณหภูมิน ้ า
เป็นเร่ืองส าคญั เพราะวา่ถา้อุณหภูมิต ่ากวา่ 18 องศาเซลเซียส คุณภาพการลา้งจะลดลง การลอกกาวซ่ึง
ใชส้บู่มีคุณภาพดีจะใหเ้ส้นใยไหมท่ีมนัเงาและเรียบสวย แต่การลอกกาวดว้ยสบู่ท  าใหเ้กิดการลอกกาว
ท่ีไม่สม ่าเสมอง่ายและเกิดการหมองคล ้า อนัเกิดจากไคลสบู่ท่ีเกิดจากอิออน บวก (Cation) ในน ้ า เช่น 
แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก แลว้ท าใหเ้กิดการยอ้มสีด่างไดง่้าย การขจดัสบู่ดว้ยการลา้งท าไดย้าก 
จึงท าใหเ้กิดสีเหลือง และมีปัญหามลภาวะน ้าเสีย  

2.8.3  การลอกกาวไหมดว้ยสารซกัลา้งสังเคราะห์ (Detergent Degumming) 
สารซกัลา้งสังเคราะห์มีบทบาทส าคญัในกระบวนการลอกกาวไหมเพราะมีขอ้ไดเ้ปรียบ 

บางกวา่สบู่ เช่น การลดเวลา ของการรักษา และการท าลายเส้นใยนอ้ย Shukla อธิบายวา่สารซกัลา้ง
สังเคราะห์ประเภทไม่มีประจุ (Non-ionic Detergent) ช่วยก าจดักาวไหมและส่ิงเจือปนอ่ืนๆบนเส้น
ไหม โดยไม่มีผลต่อความตา้นทานแรงดึงของเส้นใย โดยใชส้ารซกัลา้งสังเคราะห์ประเภทไม่มีประจุ 
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(Non-ionic Detergent) 2.5 กรัม/ลิตร ท่ี pH 11.5 เวลา 30 นาทีเป็นสภาวะลอกกาวท่ีเหมาะสมลอกกาว
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ปัญหาของกระบวนการน้ีก็ คือจะด าเนินการท่ีอุณหภูมิสูง (เช่น ท่ี 98oC)  และค่าความเป็น 
ด่างสูง  ดงันั้นเวลาของการรักษาและปริมาณของสารซกัลา้งสังเคราะห์ท่ีใชต้อ้งไดรั้บการควบคุม
อยา่งถูกตอ้งเพื่อหลีกเล่ียงความเสียหายใหก้บัไฟโบรอิน  

2.8.4  การลอกกาวไหมดว้ยกรด (Acid Degumming) 
กรดบางอยา่ง เช่น ก ามะถนั ไฮโดรคลอริก กรดทาร์ทาริก และกรดซิตริก ท่ีสามารถใชล้อก 

กาวกระบวนการน้ียงัไม่ไดรั้บความสนใจมากในอุตสาหกรรมผา้ไหม เพราะความคิดท่ีวา่ลอกกาวใน
สารละลายด่างมีความปลอดภยัส าหรับไฟโบรอินกวา่ในสารละลายกรด จะพบวา่การลอกกาวท่ี
สมบูรณ์ของผา้ไหมกบักรดแร่ไม่สามารถท าไดไ้ม่เป็นอนัตรายต่อไฟโบรอิน  

2.8.5  การลอกกาวดว้ยโปรติเอส (Protease Degumming) 
วธีิการลอกกาววธีิน้ี ไดมี้การน ามาใชโ้ดยอาศยัพวกเอนไซมจ์ากธรรมชาติท่ีมาจากสัตว ์

และพืช เช่น ทริพซิน (Trypsin) และไครโมทริพซิน (Chymotrypsin) ซ่ึงไดจ้ากตบัอ่อนของหมูและววั 
แต่ในปัจจุบนัการลอกกาววธีิน้ีใชเ้อนไซมจ์ากจุลชีพ เช่น Bacillus และ Actinomyces fungi ซ่ึงเป็น
เช้ือราชนิดท่ีผลิตข้ึนได ้โดยเฉพาะการลอกกาวของผา้ท่ีมีไหมผสมกบัขนแกะและเรยอน ซ่ึงไม่ทนต่อ
ด่าง เม่ือใชเ้อนไซมจ์ะลอกกาวไดผ้ลดี 

โปรติเอสมีผลต่อโปรตีนและเปปไทด ์ และเร่งใหเ้กิดการแยกตวัของพนัธะเปปไทด์ แต่                   
โปรติเอสไม่มีผลกบัใยโปรตีนท่ีมีความเป็นระเบียบของโมเลกุลสูงในเส้นใยไหมและขนแกะ ในทาง
กลบักนัโปรติเอสมีผลกบัใยโปรตีนท่ีจดัเรียงตวัไม่เป็นระเบียบของโมเลกุลของเซริซินท่ีหุม้เส้นใย
ไหมอยู ่โดยท าให้โมเลกุลเล็กลงและยงัช่วยเพิ่มการละลายน ้า และช่วยเพิ่มผลการลอกกาวของสบู่
และเกลือด่าง  
 

2.9  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
Ichikawa ศึกษาถึงคุณสมบติัของเอนไซมย์อ่ยโปรตีนจากขิง พบวา่ pH ท่ีเหมาะสมต่อการ 

ท างานของเอนไซม์คือ 6.5 - 7.0โดยจุดไอโซอิเลคตริคของเอนไซม์ย่อยโปรตีนจากขิงมีค่าเท่ากับ    
4.5 - 4.8 ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์คือ 40-60 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิท่ี
ท าใหเ้อนไซม ์ดงักล่าวมีกิจกรรมสูงสุดคือ 60 องศาเซลเซียส ขณะท่ีการใชอุ้ณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
พบวา่กิจกรรมการท างานของเอนไซมจ์ะลดลงอยา่งซ่ึงมีสมบติัท่ีคลา้ยคลึงกบัเอนไซมย์อ่ยโปรตีนจาก
พืชชนิดอ่ืน  
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Shukla อธิบายวา่สารซกัลา้งสังเคราะห์ประเภทไม่มีประจุ (Non-ionic Detergent) ช่วย 
ก าจดัของเซริซินโดยไม่มีผลต่อความตา้นทานแรงดึงของเส้นใย นอกจากน้ียงับอกว่ากระบวนการ
ลอกกาวท่ีใช้ 2.5 กรัม/ลิตร สารซักล้างสังเคราะห์ประเภทไม่มีประจุ (Non-ionic Detergent) ท่ี pH 
11.5 เป็นเวลา 30 นาทีใหผ้ลลอกกาวไหมท่ีมีประสิทธิภาพ 

ศรันยา ศึกษาเร่ือง“การลอกกาวไหมดว้ยเอนไซมธ์รรมชาติ” ดว้ย เอนไซมป์าเปน จาก 
มะละกอดิบ กบั เอนไซม์โบรมิเลน จากน ้ าสับปะรด โดยวิธีการแช่หมกัและการแช่หมกัและเติม 
Wetting agent พร้อมกบัน าไปเปรียบเทียบกบั การใชส้ารเคมี โดยน าไหมดิบไปลอกกาวดว้ย มะละกอ
ดิบ และ น ้าสับปะรด ใช ้อตัราส่วนน ้ า : ไหม เท่ากบั 10 : 1 ใส่มะละกอดิบหรือน ้าสับปะรด 2 เท่าของ
น ้ าหนกัไหม แช่หมกัรวมกนัพร้อมกบัขย  าท าความสะอาดเป็นระยะๆ ในเวลานาน 30 นาที 60 นาที 
และ 90 นาที ก่อนจะลา้งไหมดว้ยน ้ าให้สะอาด 5 คร้ัง และผึ่งบนราวใหแ้ห้งสนิท ส่วนวิธีการลอกกาว
โดยใช้สารเคมี ใช้อัตราส่วน น ้ า : ไหม เท่ากับ 30 : 1 โซเดียมคาร์บอเนต 5% ของน ้ าหนักไหม 
Wetting agent 1% ของน ้ าหนกัไหม น าไหมดิบลงตม้ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ลา้ง
ไหมดว้ยน ้าใหส้ะอาด 5 คร้ัง ผึ่งไหมใหแ้หง้สนิท หาน ้าหนกัไหมหลงัการลอกกาวดว้ยวิธีการเดียวกบั
การหาน ้ าหนกัก่อนการลอกกาว  พบวา่การลอกกาวไหมดว้ยน ้ าสับปะรดไดผ้ลดีกวา่ใช้มะละกอ ซ่ึง 
จะให้ผลดีกว่าเม่ือใช้ Wetting agent และการใช้เวลาท่ีนานกว่าจะให้ผลท่ีดีมากข้ึน ทั้งน้ี ผลการลอก
กาวดว้ยสารเคมี น ้ าสับปะรดและมะละกอดิบ โดยมี Wetting agent ไดค้่าเฉล่ียร้อยละน ้ าหนักท่ีสูญ
หาย 22.480 10.803 และ 13.820 ตามล าดบั 

นงนุช ศึกษาการลอกกาวไหมโดยใชเ้อนไซมป์าเปนจากยางมะละกอแหง้เพื่อหาสภาวะท่ี 
เหมาะสมในการลอกกาวไหมและสัณฐานวิทยาของเส้นใยไหม ท าการศึกษาในช่วงอุณหภูมิ 55-85 
องศาเซลเซียส เวลา 10-40 นาที และความเขม้ขน้ของสารละลายยางมะละกอแห้งตั้งแต่ 0-4 % ต่อ
น ้ าหนกัวสัดุ จากนั้นประเมินประสิทธิภาพของการลอกกาวใยไหม โดยทดสอบความแข็งแรงเส้นใย
ไหมและทดสอบการติดสีไดเร็กท์ (C.I. Direct Red 80)  ผลการติดสีจะแปรผกผนักบัประสิทธิภาพ
ของการลอกกาวไหม ลกัษณะสัณฐานของเส้นเส้นใย จากการศึกษาพบว่าภาวะท่ีเหมาะสมกบั การ
ลอกกาวไหมดว้ยยางมะละกอแหง้ คือ ท าการลอกกาวท่ี 75 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที ความเขม้ขน้
ของสารละลายยางมะละกอแหง้ 4 % ต่อน ้ าหนกัวสัดุ มีประสิทธิภาพในการลอกกาวไหมอยูใ่นเกณฑ์
ดี เส้นใยไหมท่ีไดมี้ความมนัเงา ผิวสัมผสันุ่ม ผวิของเส้นใยไม่ถูกท าลาย และไม่มีผลกระทบต่อความ
แขง็แรงของเส้นใยไหม 
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จนัทิมา และเปรมวดี  ศึกษาเก่ียวกบัการลอกกาวไหมไทยโดยใชเ้อนไซมโ์ปรติเอสจากเช้ือ 
แบคทีเรีย ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับเช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุ LC_1_1 และ LC_1_6 ซ่ึงสามารถผลิต
เอนไซม์ท่ีย่อยโปรตีนกาวไหม (Sericin) ได้ดีกว่าโปรตีนเส้นใยไหม (Fibroin) และโปรตีนจากนม
โดยวิเคราะห์จาก Zymographic pattern ท่ีไดจ้ากการแยกเอนไซม์ให้บริสุทธ์ิดว้ยวิธี Electrophoresis 
แลว้น าไหมท่ีผา่นการลอกกาวแลว้มาทดสอบความสามารถในการยอ่ยสับสเตรตต่างๆ ของเอนไซม์
ดว้ยการยอ้มเส้นใยดว้ยสีไดเร็กซ์และตรวจสอบสัณฐานวิทยาของเส้นใยดว้ยกลอ้งอิเลคตรอนแบบ
ส่องกราด พบว่าเอนไซม์จากเช้ือ LC_1_6 มีประสิทธิภาพท่ีดีในการลอกกาวไหม นอกจากจะท าให้
เส้นใยไหมนุ่มข้ึนแลว้ ยงัท าให้ขาวกวา่การลอกกาวไหมดว้ยสารซกัลา้งทางการคา้ เช่น Alcalase silk 
o blanc และโซเดียมคาร์บอเนต 

เอกสิทธ์ิ แบคทีเรียสายพนัธ์ุ C4 คดัแยกไดจ้ากน ้าทิ้งของโรงงานผลิตเส้นใยไหม สามารถ 
สร้างเอนไซม์โปรติเอสท่ีลอกกาวไหมไดสู้งสุด เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีผลิตโปรติเอสไดดี้จ านวน 
205 ไอโซเลต โดยพบวา่สายพนัธ์ุ C4 เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปร่างเซลลเ์ป็นท่อนท่ีสร้างสปอร์ เม่ือ
ตรวจสอบคุณสมบัติทางชีวเคมี และผลวิเคราะห์ล าดับ นิวคลีโอไทด์ของยีน 16 S rRNA พบว่า
แบคทีเรียดงักล่าว คือ Bacillus Subtilis เม่ือศึกษาการลอกกาวเส้นใยไหมโดยเอนไซม์โปรติเอสจาก
แบคทีเรียสายพนัธ์ุ C4 ท่ี pH 7.5 อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีไม่รุนแรง สามารถลอก
กาวหรือเซอริซิน ซ่ึงคิดเป็นน ้าหนกัไหมดิบท่ีหายไป 20.21 เปอร์เซ็นต ์ภายในเวลา 2 ชม. เปรียบเทียบ
กบัวิธีดั้ งเดิมท่ีลอกกาวโดยการแช่ในสารละลายด่างหรือน ้ าสบู่ร้อน สามารถลอกกาวไดร้้อยละ 27 
และเม่ือตรวจดูลกัษณะเส้นใยไหมท่ีลอกดว้ยเอนไซมภ์ายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน พบวา่เส้นใย
ไหมมีความสะอาดและเรียบ ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อกิจกรรมของเอนไซม์พบว่าสามารถ
ท างานได้ดีท่ีสุดท่ี pH 8.0 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แต่มีความคงตวัท่ี pH 8.0 ถึง 11.0 และทน
อุณหภูมิค่อนขา้งต ่า โดยเม่ือบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 120 นาที ท าให้เหลือกิจกรรม
ร้อยละ 65 ดว้ยคุณสมบติัดงักล่าวน้ี จึงมีความเป็นไปไดท่ี้จะใช้เอนไซม์โปรติเอสจากแบคทีเรียสาย
พนัธ์ุ C4 ในการลอกกาวไหม เพื่อตอ้งการใชส้ภาวะท่ีไม่รุนแรง โดยการลด pH และอุณหภูมิให้ต ่าลง
กวา่วธีิดั้งเดิม 

จิราภรณ์ ไดศึ้กษาการผลิตครีมขดัผวิเอนไซมขิ์ง  เม่ือน าขิงมาสกดัเอนไซมโ์ปรติเอสดว้ย 
วธีิการป่ันแยก พบวา่เอนไซมมี์ค่ากิจกรรมเอนไซม ์(Enzyme Activity ) 15 หน่วยเอนไซมต่์อมิลลิลิตร
ต่อนาทีและมีค่ากิจกรรมจ าเพาะ (Specific Activity ) เท่ากบั 377 หน่วยเอนไซม์ต่อมิลลิกรัมโปรตีน 
เม่ือน าเอาเอนไซม์ดิบมาท าให้เป็นผงแห้งดว้ยวิธีอบแห้งแช่เยือกแข็งแลว้น าผงเอนไซม์มาเพิ่มความ
เสถียรดว้ยการเติมเคซีนและโบรอกเป็นส่วนประกอบ พบวา่มีค่ากิจกรรมจ าเพาะเท่ากบั 1,025 หน่วย
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เอนไซม์ต่อมิลลิกรัมโปรตีน น าไปเป็นส่วนผสมในครีมขัดผิวหน้าผสมเอนไซม์จากขิง ซ่ึงมี
ส่วนประกอบท่ีเป็นเอนไซม์โปรติเอสจากขิงร้อยละ 20 พบว่ามีค่ากิจกรรมเอนไซม์ 9.9 หน่วย
เอนไซม์ต่อมิลิลิตรต่อนาที น าครีมขดัผิวหน้าเอนไซม์จากขิงไปทดสอบเปรียบเทียบพบว่าครีมขดั
หนา้ผสมเอนไซมจ์ากขิงและครีมขดัผวิหนา้ตวัอยา่งควบคุมมีค่าความยดืหยุน่ของผิว ค่าความเขม้ของ
สีผิว ค่าการแดงของผวิไม่แตกต่างกนั ไม่พบการระคายเคือง และจากภาพถ่ายผิวหนา้อาสาสมคัรท่ีใช้
ครีมขดัผิวเอนไซมขิ์ง พบวา่เม็ดสีเขม้ท่ีกระจายเป็นจุดด่างด าบนผิวหนา้ลดลงอยา่งชดัเจน ผิวมีความ
เรียบเนียน กระจ่างใส มีความชุ่มช่ืน การลดร้ิวรอยของผวิไดดี้ 

Freddi ศึกษาการใชอ้ลัคาไลน์ (3374-L, GC 897-H), นิวทรัล (3273-C) และแอซิดโปรติเอส 
 (EC 3.4 23.18) ในการย่อยกาวไหมจากเส้นใยไหม โดยใช้สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการท างานของ
เอนไซม์ และใช้ปริมาณเอนไซม์อยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.05 ถึง 2.00 หน่วยต่อกรัมของเส้นใยไหม และ
ระยะเวลาท่ีใชย้่อยอยูใ่นช่วงระหวา่ง 5 ถึง 240 นาที พบวา่เซริซินถูกลอกออกจากเส้นใยไหมโดยใช้
เอนไซม์อัลคาไลน์ (3374-L, GC 897-H), นิวทรัล (3273-C) และแอซิดโปรติเอส (EC3.4 23.18) 
เท่ากบั 17.6, 24 และ 19 wt.% ตามล าดบั ซ่ึงใชอ้ตัราส่วนปริมาณเอนไซมต่์อกรัมของเส้นใยไหม ดงัน้ี 
2  1 และ 0.1 หน่วยต่อกรัมของเส้นใยไหม ตามล าดบั โดยใชร้ะยะเวลา 1 ชัว่โมง จะเห็นไดว้า่แอซิด
โปรติเอส (EC 3.4 23.18) มีประสิทธิภาพในการลอกกาวไหมสูงท่ีสุด   

ดวงกมล และ เปรมวดี ท าการคดัแยกแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตเอนไซมโ์ปรติเอสในการยอ่ย 
เซริซิน โดยใช้วิธี Radial Diffusion and Thin-Layer Enzyme Assay (RD-TEA) ท่ีใช้หลกัการซึมผ่าน
วุน้ของเอนไซม์ไปยงัพื้นผิวท่ีฉาบไวด้้วยโปรตีนเซริซินหรือไฟโบรอิน พบว่าแบคทีเรีย GR-5-4, 
4TS9-001 และ HIC-13-8 สามารถผลิตเอนไซม์โปรติเอสในการย่อยเซริซินและการท าไซโมแกรม 
(Zymogram) ของเอนไซมจ์ากเช้ือเหล่าน้ี แสดงใหเ้ห็นวา่ มีเอนไซมโ์ปรติเอสบริสุทธ์ิท่ีสามารถยอ่ยเซ
ริซินไดดี้กวา่ไฟโบรอิน 

Vaithanomsat ท าการคดัแยกจุลินทรียท่ี์สามารถผลิตเอนไซมโ์ปรติเอส จากน ้าทิ้งจาก 
กระบวนการลอกกาวไหม พบวา่ B. Licheniformis TISTR 1010 และ A. Flavus TISTR3130, TISTR 
3366, TISTR 3135 และ TISTR 3041 สามารถเจริญและผลิตเอนไซมโ์ปรติเอสไดซ่ึ้ง B.Licheniformis 
TISTR 1010 มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์โปรติเอสได้สูงท่ีสุด (6.34units/ml) ค่าพีเอชท่ี
เหมาะสมส าหรับการเพาะเล้ียงเท่ากบั 10 เป็นระยะเวลา 36 ชัว่โมง ซ่ึงสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการ
ผลิตเอนไซม์โปรติเอส คือ โปรตีนท่ีได้จากน ้ าทิ้งจากกระบวนการลอกกาวไหม 6% (v/v) Malt 
Extract 1% (w/v) Polypeptone 1% (w/v) และ Na2CO3 1% (w/v)   
 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินงำนวจิยั 

 

 3.1  วสัดุและอปุกรณ์ 
1.    เส้นใยไหมดิบสีขาวพนัธ์ุต่างประเทศ  ขนาดดีเนียร์ 100/120  (บริษทัจุลไหมไทย จ ากดั) 

ขิงแก่ อาย ุ8-12 เดือน (อ าเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบรูณ์) 
2. โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium Carbonate (Na3CO3)) (Commercial Grade) 
3. โซเดียมซลัเฟต (Sodium Sulphate (Na2SO4)) (Commercial Grade) 
4. กรดอะซิติก (Acetic Acid (CH3COOH)) (Commercial Grade) 
5. บอแร็กซ์ (Borax) (Na2B4O7.10H2O)  
6. กรดแลกติก (Lactic Acid) (C3H6O3)  
7. กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric Acid) (HCl)  
8. เคซีน (Casein)  
9. กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic Acid) (C6 H8O 6) 
10. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium Hydroxide ) (NaOH) 
11. เคร่ืองจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกวาด(SEM) 
12. เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer)  
13. โถป่ันผสมอาหาร ยีห่อ้ Panasonic รุ่น MJ-68M 
14. เคร่ืองป่ันเหวีย่งความเร็วสูง ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที   
15. เคร่ืองท าแหง้แบบแช่เยอืกแข็ง (Freeze Dried Machine)  
16. เคร่ืองทดสอบแรงดึงชนิดอตัราการเคล่ือนท่ีคงท่ี (Constant Rate of Travel (CRT) 

Tensile Strength Testing Machine รุ่น LR5K 
17. เคร่ืองเขยา่แบบอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Oscillating Dyeing Machine) 
18. กลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกวาด (SEM) ณ บริษทั DOSEM จ ากดั  

คลองสาม อ.ธญับุรี จ.ปทุมธานี 
19. สีไดเร็กท ์(C.I. Direct Red 80) 
20. เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer)  ColorQest XE  
21. สีแอซิดสีแดง (Nylosan Red F-GS) 
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3.2 ขั้นตอนกำรทดลอง 
3. 2.1 การทดลองท่ี 1  กระบวนการสกดัเอนไซมโ์ปรติเอส (ซิงกิเบน) จากขิงแก่ 
วตัถุประสงค ์
1.เพื่อสกดัเอนไซมโ์ปรติเอส (ซิงกิเบน) จากขิงแก่ ให้อยูใ่นลกัษณะผง (เอนไซมท่ี์มี 

ความเสถียร (Stabilized Enzyme))  
2.เพื่อท าใหก้ารทดลองต่อไป มีความถูกตอ้งจากปริมาณเอนไซมท่ี์มีความเสถียร  

(Stabilized Enzyme) ท่ีใชท้ดลองทุกคร้ัง 
 การสกดัเอนไซมโ์ปรติเอส (ซิงกิเบน) จากขิงแก่ 
วธีิการผลิตเอนไซมดิ์บน าขิงสดอาย ุ8 เดือนน ้าหนกั 1 กิโลกรัม ปอกเปลือก หัน่ใหเ้ป็น 

ลูกเต๋าช้ินเล็กๆ น าไปป่ันในโถป่ันอาหารแบบแยกกาก ยี่หอ้ Panasonic รุ่น MJ-68M ป่ัน แลว้น าเอาน ้ า
ขิงสด ไปแยกเอนไซม์ดิบ (Crude Enzyme) ออกจากส่วนของแข็งโดยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงความเร็วสูง 
ความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะไดส่้วนของเหลวเหนือ
ตะกอน (Supernatant) แยกออกมาเป็นส่วนเอนไซม์ดิบ (Crude Enzyme) ซ่ึงเรียกว่า “เอนไซม์โปรติ
เอส” ซ่ึงส่วนท่ีเป็นของแขง็ประกอบดว้ยแป้ง และเศษส่ิงเจือปนน าไปท้ิงไม่ไดน้ ามาใชง้าน 

วธีิการผลิตเอนไซมขิ์งผงน าของเหลวเหนือตะกอนของเอนไซมดิ์บปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
ใส่ในขวดกน้กลมขนาด 500 มิลลิลิตร แลว้น าไปท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze Dried Machine) ท่ี
อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส จนกระทัง่เอนไซมดิ์บกลายเป็นเกล็ดน ้ าแขง็แลว้น าไปท าแห้งดว้ยเคร่ือง
ท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ ท่ีอุณหภูมิหอ้ง และลดความดนัลงเร่ือยๆ จนไดเ้อนไซมผ์ง 

การท าใหเ้อนไซมผ์งมีความเสถียร (ดดัแปลงจากเอกสารอา้งอิง] 
1)  ชัง่เคซีนจ านวน 20 กรัม ผสมกบั 0.17 N โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ปริมาตร 80 

กรัมกวนให้เขา้กนั ให้ความร้อน 50 องศาเซลเซียส เพื่อละลายเคซีน จากนั้นเติมเอนไซม์ผงจ านวน         
10 กรัม ไดส้ารละลายผสมเคซีนเอนไซม ์จากนั้นเติม 1M กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic Acid) ปริมาตร 
3 มิลลิลิตร 

2)  ชัง่บอแร็กซ์จ านวน 113 กรัม ผสมกบั สารละลายกรดแลกติกเขม้ขน้ จ านวน 253 กรัม  
แล้วท าเป็นกลาง (Neutralized) ด้วย 12 N โซเดียมไฮดรอกไซด์  (NaOH) จ านวน 115 กรัม ได้
สารละลายผสม บอแร็กซ์กรดแลกติก จากนั้นน าสารผสมบอแร็กซ์กรดแลกติก ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
ผสมกบั 1 M กรดแอสคอร์บิก (AscorbicAcid) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร                                           
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  3)  น าสารละลายขอ้ 1) (สารละลายผสมเคซีนเอนไซม์) จ  านวน 24 กรัม ผสมกบั
สารละลายข้อ 2) (สารละลายผสมบอแร็กซ์กรดแลกติก) จ านวน 33 กรัม จะได้เอนไซม์ท่ีมีความ
เสถียร (Stabilized Enzyme) 

3.2.2 การทดลองท่ี 2 การศึกษาหาสภาวะการลอกกาวไหม (pH อุณหภูมิ เวลา และความ 
เขม้ขน้ของสารละลายเอนไซมท่ี์มีความเสถียร (Stabilized Enzyme) ท่ีเหมาะสม  

วตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาหาสภาวะการลอกกาวไหม (pH อุณหภูมิ เวลา และความเขม้ขน้ 
ของสารละลายเอนไซมท่ี์มีความเสถียร (Stabilized Enzyme) ท่ีเหมาะสมส าหรับการทดลองถดัไป 

3.2.2.1  การศึกษาหา pH การลอกกาวเส้นใยไหมท่ีเหมาะสม 
น าเส้นใยไหมดิบท่ีผา่นกระบวนการหาร้อยละของน ้าหนกัการลอกกาวเส้นใยไหม (ดงั 

อธิบายกระบวนการหาร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม ตามขอ้ 3.2.2.1) มาลอกกาวไหมโดย
ใชป้ริมาณสารละลายของผงเอนไซม์ขิง  1 % ต่อน ้ าหนกัวสัดุ  ปรับค่า pH ของสารละลายให้มีค่า 3.0  
3.5  4.0  4.5  5.0  5.5  6.0  6.5 7.0  7.5  8.0  8.5  และ 9.0  ใช้อัตราส่วน ปริมาณน ้ า : น ้ าหนักไหม 
เท่ากบั 25 : 1 น าเขา้เคร่ืองเขย่าแบบอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ  ท่ีอุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส เขย่าด้วย
ความเร็วสปีดระดับ 3 เวลาท่ีใช้ในการลอกกาวไหม 180 นาที  จากนั้ นน าเส้นใยไหมท่ีผ่าน
กระบวนการแรก มาท าปฏิกิริยาอีกคร้ังดว้ยโซเดียมคาร์บอเนต 0.2 กรัมต่อลิตร สบู่สังเคราะห์แบบไม่
มีประจุ 5 กรัมต่อลิตร น าเขา้เคร่ืองเขย่าแบบอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ  ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 
เขย่าดว้ยความเร็วสปีดระดบั 3ใช้เวลา 60 นาที หลงัจากนั้นลา้งเส้นใยไหมดว้ยน ้ าประปาให้สะอาด 
และท าใหเ้ป็นกลางดว้ยกรดอะซิติก  และลา้งออกดว้ยน ้าประปาใหส้ะอาดอีกรอบ ท าใหเ้ส้นใยไหมท่ี
ผา่นกระบวนการลอกกาวไหม 2 ขั้นตอนแหง้สนิทดว้ยวธีิอบแหง้โดยตากในท่ีร่มใหล้มพดัผา่น 

จากนั้นเตรียมเส้นใยไหมดิบท่ีลอกกาวดว้ยวธีิกระบวนการแบบดั้งเดิม โดยใชส้ารละลาย 
โซเดียมคาร์บอเนต 2 กรัมต่อลิตร  ผสมสบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 10 กรัมต่อลิตร pH 11.5 ใช้
อตัราส่วนน ้ า : เส้นใยไหมเท่ากบั 25 : 1 น าเขา้เคร่ืองเขย่าแบบอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ  ท่ีอุณหภูมิ 98 
องศาเซลเซียส เขย่าด้วยความเร็วสปีดระดับ 3ใช้เวลา 60  นาที หลังจากนั้ นล้างเส้นใยไหมด้วย
น ้ าประปาให้สะอาด และท าให้เป็นกลางดว้ยกรดอะซิติก  และลา้งออกดว้ยน ้ าประปาให้สะอาดอีก
รอบ ท าให้เส้นใยไหมท่ีผ่านกระบวนการลอกกาวไหม 2 ขั้นตอนแห้งสนิทดว้ยวิธีอบแห้งท่ีโดยตาก
ในท่ีร่มใหล้มพดัผา่น 

น าเส้นใยไหมท่ีผา่นกระบวนการลอกกาวไหม2 ขั้นตอน และเส้นใยไหมท่ีผา่นกระบวน 
การลอกกาวไหมแบบดั้งเดิม มาทดสอบประสิทธิภาพในการลอกกาวเส้นใยไหม โดยหาร้อยละการ
สูญเสียน ้ าหนักของเส้นใยไหม และทดสอบหาค่าความคงทนต่อแรงดึงของเส้นใยไหมด้วยเคร่ือง
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ทดสอบแรงดึงชนิดอตัราการเคล่ือนท่ีคงท่ี (Constant Rate of Travel (CRT) Tensile Strength Testing 
Machine รุ่น LR5K 
 

กระบวนการหาร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม น าเส้นใยไหมดิบ เส้นใยไหมท่ี 
ผา่นกระบวนการลอกกาวไหม 2 ขั้นตอน และเส้นใยไหมท่ีผา่นกระบวนการลอกกาวไหมแบบดั้งเดิม
โดยเก็บท่ีห้องควบคุมอุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส ท่ีความคุมความช้ืนสัมพทัธ์ 65+ 2% จนอยู่
สภาวะสมดุล คือ น ้ าหนกัของเส้นใยไหมท่ีตอ้งการ ในช่วงเวลาท่ีห่างกนั 2 ชัว่โมง เปล่ียนแปลงไม่
เกินร้อยละ 0.25 หรือเก็บท่ี 25 + 2 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 65+ 2% เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 
ร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของเส้นใยไหม  =   น ้ าหนกัเส้นใยไหมดิบ–น ้าหนกัเส้นใยไหมหลงัลอกกาx 100 

                   น ้ าหนกัเส้นใยไหมดิบ 
  

การทดสอบความคงทนของเส้นใยต่อแรงดึงขาด ทดสอบเส้นใยไหมดิบ เส้นใยไหมท่ีผา่น 
กระบวนการลอกกาวไหม 2 ขั้นตอน และเส้นใยไหมท่ีผา่นกระบวนการลอกกาวไหมแบบดั้งเดิม ตาม
มาตรฐาน ASTM  E-4  เร่ืองการทดสอบแรงดึงและการยืดตัวท่ีท าให้เส้นใยขาด โดยเตรียมช้ิน
ตวัอย่างมีความยาว 20 เซนติเมตร แลว้น าช้ินตวัอย่างเก็บไวใ้นห้องควบคุมสภาวะอุณหภูมิ 25 ± 2 
องศาเซลเซียส ท่ีความคุมความช้ืนสัมพทัธ์ 65 ± 2% เป็นเวลานาน 4 ชัว่โมง ก่อนน ามาทดสอบดว้ย
เคร่ืองทดสอบความคงทนต่อแรงดึง                                        

3.2.2.2 การศึกษาหาอุณหภูมิ (oC) การลอกกาวเส้นใยไหมท่ีเหมาะสม 
น าเส้นใยไหมดิบท่ีผา่นกระบวนการหาร้อยละของน ้าหนกัการลอกกาวเส้นใยไหม (ดงั 

อธิบายกระบวนการหาร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม ตามขอ้ 3.2.2.1) มาลอกกาวไหมโดย
อุณหภูมิท่ีใช้  30  40  50  60  70  80  90 และ 100 องศาเซลเซียส  ปริมาณสารละลายของผงเอนไซม์
ขิง  1 % ต่อน ้ าหนกัวสัดุ (ตวัแปรคงท่ี จากผลการทดลอง 3.2.2.1)  ปรับค่า pH ของสารละลายให้มีค่า 
pH ท่ีเหมาะสมท่ีสุด (ตามผลการทดลองท่ี 3.2.2.1)  ใชอ้ตัราส่วน ปริมาณน ้า : น ้ าหนกัไหม เท่ากบั 25 
: 1  น าเขา้เคร่ืองเขยา่แบบอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ อุณหภูมิแปรตามท่ีก าหนดขั้นตน้ เขยา่ดว้ยความเร็ว 
สปีดระดบั 3เวลาท่ีใชใ้นการลอกกาว 180 นาที จากนั้นน าเส้นใยไหมท่ีผา่นกระบวนการขั้นตน้มาท า
ปฏิกิริยาลอกกาวไหมอีกคร้ังดว้ยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 0.2 กรัมต่อลิตร สบู่สังเคราะห์ 5 กรัม
ต่อลิตร น าเข้าเคร่ืองเขย่าแบบอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ  ท่ีอุณหภูมิ  85 องศาเซลเซียส เขย่าด้วย
ความเร็วสปีดระดบั 3 ใช้เวลา 60 นาที หลงัจากนั้นล้างเส้นใยไหมท่ีผ่านกระบวนการลอกกาวไหม
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ดว้ยน ้ าประปาให้สะอาด และท าให้เป็นกลางดว้ยกรดอะซิติก  และลา้งออกดว้ยน ้ าประปาให้สะอาด 
จากนั้นน ามาเปรียบเทียบกบัเส้นใยไหมท่ีลอกกาวดว้ยวิธีดั้งเดิม โดยใชส้ารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
2 กรัมต่อลิตร  ผสมสบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 10 กรัมต่อลิตร pH 11.5 ใช้อตัราส่วนน ้ า : เส้นใย
ไหมเท่ากบั   25 : 1  น าเขา้เคร่ืองเขยา่แบบอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ  ท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เขยา่
ดว้ยความเร็วสปีดระดบั 3 ใชเ้วลา 60  นาที หลงัจากนั้นลา้งเส้นใยไหมดว้ยน ้ าประปาให้สะอาด และ
ท าใหเ้ป็นกลางดว้ยกรดอะซิติก  และลา้งออกดว้ยน ้ าประปาใหส้ะอาดอีกรอบ ท าใหเ้ส้นใยไหมท่ีผา่น
กระบวนการลอกกาวไหม 2 ขั้นตอนแหง้สนิทดว้ยวธีิตากในท่ีร่มใหล้มพดัผา่น   

กระบวนการหาร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม และการทดสอบความคงทนของ 
เส้นใยต่อแรงดึงขาด ทดสอบเช่นเดียวกบัหวัขอ้ 3.2.2.1 

3.2.2.3 การศึกษาหาเวลา (นาที) การลอกกาวเส้นใยไหมท่ีเหมาะสม 
น าเส้นใยไหมดิบท่ีผา่นกระบวนการหาร้อยละของน ้าหนกัการลอกกาวเส้นใยไหม (ดงั 

อธิบายกระบวนการหาร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของเส้นใยไหม ตามขอ้ 3.2.2.1) โดยใชเ้วลาในการ
ลอกกาวไหมท่ี 20 40 60 80 100 120 140 160 และ 180 นาที ใช้ปริมาณสารละลายของเอนไซม์ขิง     
1 % ต่อน ้ าหนกัวสัดุ (ตวัแปรคงท่ี จากผลการทดลอง 3.2.2.1)   ปรับค่า pH ของสารละลายให้มีค่า pH 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดตามการทดลองท่ี 3.2.2.1  ใช้อตัราส่วนปริมาณน ้า : น ้าหนกัไหม เท่ากบั 25 : 1 น าเขา้
เคร่ืองเขยา่แบบอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ  โดยใชอุ้ณหภูมิท่ีเหมาะสมตามการทดลองท่ี 3.2.2.2 (อุณหภูมิ
60 oC) จากนั้นน าเส้นใยไหมท่ีผ่านกระบวนการลอกกาวไหมมาท าปฏิกิริยาอีกคร้ังด้วยสารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนต 0.2 กรัมต่อลิตร สบู่สังเคราะห์ 5 กรัมต่อลิตร น าเขา้เคร่ืองเขยา่แบบอ่างน ้าควบคุม
อุณหภูมิ  ท่ีอุณหภูมิ  85 องศาเซลเซียส เขยา่ดว้ยความเร็วสปีดระดบั 3  ใช้เวลา 60 นาที หลงัจากนั้น
ล้างด้วยน ้ าประปาให้สะอาด และท าให้เป็นกลางด้วยกรดอะซิติก  และล้างออกด้วยน ้ าประปาให้
สะอาด จากนั้นน ามาเปรียบเทียบกบัเส้นใยไหมท่ีลอกกาวด้วยวิธีดั้งเดิม โดยใช้สารละลายโซเดียม
คาร์บอเนต 2 กรัมต่อลิตร  ผสมสบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 10 กรัมต่อลิตร pH 11.5 ใชอ้ตัราส่วนน ้ า 
: เส้นใยไหมเท่ากบั  25 : 1   น าเขา้เคร่ืองเขย่าแบบอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ  ท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเขย่า
ดว้ยความเร็วสปีดระดบั 3 ใชเ้วลา 60  นาที หลงัจากนั้นลา้งเส้นใยไหมดว้ยน ้ าประปาให้สะอาด และ
ท าใหเ้ป็นกลางดว้ยกรดอะซิติก  และลา้งออกดว้ยน ้ าประปาใหส้ะอาดอีกรอบ ท าใหเ้ส้นใยไหมท่ีผา่น
กระบวนการลอกกาวไหม 2 ขั้นตอนแหง้สนิทดว้ยวธีิตากในท่ีร่มใหล้มพดัผา่น   

กระบวนการหาร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของเส้นใยไหม และการทดสอบความคงทนของ
เส้นใยต่อแรงดึงขาด ทดสอบเช่นเดียวกบัหวัขอ้ 3.2.2.1 
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         3.2.2.4  การศึกษาหาความเขม้ขน้ของสารละลายเอนไซมขิ์งในการลอกกาวเส้นใยไหม
ท่ีเหมาะสม  

      น าเส้นใยไหมดิบท่ีผา่นกระบวนการหาร้อยละของน ้าหนกัการลอกกาวเส้นใยไหม (ดงั 
อธิบายกระบวนการหาร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของเส้นใยไหม ตามขอ้ 3.2.2.1) โดยใช้สารละลาย
ของเอนไซม์ขิงท่ีมีความเข้มข้นท่ี 0.2 0.4  0.6  0.8 และ 1 % ของน ้ าหนักวสัดุ  ปรับค่า pH ของ
สารละลายให้มีค่าท่ีเหมาะสมตามการทดลองท่ี 3.2.2.1  ใช้อตัราส่วน ปริมาณน ้ า : น ้ าหนักไหม 
เท่ากบั 25 : 1 เวลาท่ีใช้ในการลอกกาวไหมเลือกจากการทดลองท่ี 3.2.2.3 (…นาที) น าเขา้เคร่ืองเขย่า
แบบอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ  เลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดตามการทดลองท่ี 3.2.2.2 (....oC)จากนั้น
น ามาท าปฏิกิริยาอีกรอบ ดว้ยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 0.2 กรัมต่อลิตร สบู่สังเคราะห์ 5 กรัมต่อ
ลิตร น าเขา้เคร่ืองเขย่าแบบอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ  85 องศาเซลเซียส เขย่าดว้ยความเร็ว 
สปีดระดับ 3 ใช้เวลา 60 นาที หลังจากนั้นล้างด้วยน ้ าประปาให้สะอาด และท าให้เป็นกลางด้วย     
กรดอะซิและลา้งออกดว้ยน ้าประปาให้สะอาด จากนั้นน ามาเปรียบเทียบกบัเส้นใยไหมท่ีลอกกาวดว้ย
วิธีดั้งเดิม โดยใชส้ารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2 กรัมต่อลิตร  ผสมสบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 10 
กรัมต่อลิตร pH 11.5 ใชอ้ตัราส่วนน ้ า : เส้นใยไหมเท่ากบั   25 : 1 น าเขา้เคร่ืองเขยา่แบบอ่างน ้าควบคุม
อุณหภูมิ  ท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เขยา่ดว้ยความเร็วสปีดระดบั 3ใชเ้วลา 60  นาที 

หลงัจากนั้นลา้งเส้นใยไหมดว้ยน ้าประปาใหส้ะอาด และท าใหเ้ป็นกลางดว้ยกรดอะซิติก   
และล้างออกด้วยน ้ าประปาให้สะอาดอีกรอบ ท าให้เส้นใยไหมท่ีผ่านกระบวนการลอกกาวไหม 2 
ขั้นตอนแหง้สนิทดว้ยวธีิตากในท่ีร่มใหล้มพดัผา่น   

กระบวนการหาร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม และการทดสอบความคงทนของ 
เส้นใยต่อแรงดึงขาดทดสอบเช่นเดียวกบัหวัขอ้3.2.2.1 

3.2.3  การทดลองท่ี 3 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลอกกาวไหมท่ีเหมาะสม  
(เปรียบเทียบระหวา่งเส้นใยไหมดิบ  เส้นใยไหมท่ีผา่นการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (เอนไซมซิ์งกิ 

เบน ตามดว้ยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) กบักระบวนการลอกกาวไหมดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติ) 
วตัถุประสงค ์
1.เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของการลอกกาวไหมท่ีเหมาะสม (เปรียบเทียบระหวา่ง 

เส้นใยไหมดิบ  เส้นใยไหมท่ีผ่านการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (เอนไซม์ซิงกิเบน ตามด้วย
สารละลายโซดาแอชเจือจาง) กบักระบวนการลอกกาวไหมดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติ) 

2. เพื่อยนืยนัประสิทธิภาพการลอกกาวไหมทั้ง 2 วธีิวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งไร 
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3.2.3.1  การตรวจสอบสัณฐานวทิยาของเส้นใยดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกวาด (SEM) 
น าเส้นใยไหมดิบ เส้นใยไหมท่ีผา่นกระบวนการลอกกาวไหม 2 ขั้นตอน และเส้นใยไหมท่ี 

ผา่นกระบวนการลอกกาวไหมดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติวิธีดั้งเดิม ตามสภาวะท่ีก าหนด มาส่อง
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกวาด (SEM) ณ บริษทั DOSEM จ ากดั คลองสาม อ.ธญับุรี 
จ.ปทุมธานี โดยการเตรียมช้ินตวัอยา่งท่ีผา่นการลอกกาวไหม ในสภาวะเส้นใยไหมดิบ  เส้นใยไหมท่ี
ผ่านการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (เอนไซม์ซิงกิเบน ตามด้วยสารละลายโซดาแอชเจือจาง)           
ท่ี  สภาวะ ดว้ยเอนไซม์ขิง 0.6 % o.w.f. ท่ี 60 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที pH 4.0 กบักระบวนการ
ลอกกาวไหมดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติ) ท่ีสภาวะ ดว้ย โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3 ) 2 กรัมต่อ
ลิตร ผสมสบู่สังเคราะห์ไม่มีประจุ10 กรัมต่อลิตร 98 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที pH 11.5 มาส่องดว้ย
กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกวาด (Scanning electron microscope ) ท่ี 10 kV ก าลังขยาย  
2,000 เท่า เพื่อตรวจสอบลกัษณะความแตกต่างของเส้นใยไหมแต่ละสภาวะของกระบวนการลอกกาว
ไหม 

3.2.3.2  การทดสอบประสิทธิภาพการลอกกาวดว้ยสีไดเร็กท ์(C.I. Direct Red 80) 
สีไดเร็กท ์(C.I. Direct Red 80) เป็นสีท่ีนิยมใชท้ดสอบหาประสิทธิภาพการลอกกาวไหม  

โดยเปรียบเทียบระหว่างเส้นใยไหมดิบ และเส้นใยไหมท่ีผ่านการลอกกาวไหม จะติดสีชมพูเฉพาะ
ส่วนท่ีเป็นกาวไหม และไม่ติดสี (สีขาว) ในส่วนท่ีเป็นไฟโบรอิน ซ่ึงหากกาวไหมยงัหลงเหลืออยู่
จ  านวนมากจะติดสีบานเยน็ แต่ถา้กาวไหมหลงเหลืออยูน่อ้ยจะติดสีชมพูอ่อน (เฉดสีสีเขม้หรืออ่อนท่ี
ติดบนเส้นใยไหม ข้ึนอยูก่บัปริมาณของกาวไหมท่ีหลงเหลือมากหรือนอ้ยตามล าดบั) 
 
 

 
 

ภำพที ่ 3.1  โครงสร้างทางเคมีของสีไดเร็กท ์(C.I. Direct Red 80) [40] 
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ขั้นตอนการทดสอบ น าเส้นใยไหมดิบ เส้นใยไหมท่ีผา่นกระบวนการลอกกาวไหม 2  
ขั้นตอน และเส้นใยไหมท่ีผา่นกระบวนการลอกกาวไหมวธีิดั้งเดิม ตามสภาวะท่ีก าหนด มายอ้มดว้ยสี
ไดเร็กท์ (C.I. Direct Red 80) โดยเตรียมสารละลายสีไดเร็กท์ท่ีมีความเขม้ขน้ 1 กรัมต่อลิตรและใช้
อตัราส่วนปริมาณน ้ า : น ้ าหนักวสัดุเท่ากบั 200 : 1 ยอ้มท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 
หลงัจากนั้นน าไปลา้งดว้ยน ้าใหส้ะอาดและผึ่งไวใ้ห้แหง้ แลว้จึงสังเกตลกัษณะการติดสีดว้ยตาเปล่าใน
ตูไ้ฟเทียบสีมาตรฐาน และวดัค่าการติดสีของเส้นใยไหม (K/S) ตาม Kubelka-Munk Equation ด้วย
เคร่ือง สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer)  ColorQest XE  

3.2.3.3  การทดสอบค่าการติดสีของเส้นใยไหม (K/S) 
น าเส้นใยไหมดิบ เส้นใยไหมท่ีผา่นกระบวนการลอกกาวไหม 2 ขั้นตอน และเส้นใยไหมท่ีผา่น
กระบวนการลอกกาวไหมวธีิดั้งเดิม ตามสภาวะท่ีก าหนด มายอ้มดว้ยสีแอซิดสีแดง (Nylosan Red    
F-GS) 2 % ของน ้าหนกัวสัดุ โซเดียมซลัเฟต 20 กรัมต่อลิตร และกรดอะซิติก 2% ของน ้าหนกัวสัดุ  ท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และน าเส้นใยท่ีไดไ้ปท าการวดัค่าการติดสี ตามสมการ 
Kubelka-Munk Equation ดว้ยเคร่ือง สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer)  ColorQest XE 

 
 K/S    =    ( 1-R )2 

 2R 
K :        สัมประสิทธ์ิการดูดกลืน 
S : สัมประสิทธ์ิการกระเจิงแสง 
R : ร้อยละของการสะทอ้นแสง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 

4.1  ผลการทดลองที ่1  กระบวนการสกดัเอนไซมโ์ปรติเอส (ซิงกิเบน) จากขิงแก่ 
 

 
 

 ภาพที ่ 4.1  เอนไซมขิ์งผง             

 

 
 

ภาพที ่ 4.2  เอนไซมขิ์งผงท่ีมีความเสถียร 

เอนไซมท่ี์สกดัโปรติเอสท่ีสกดัจากขิงแก่อาย ุ8 – 12 เดือนจะมีลกัษณะเป็นผงสีน ้าตาล เม่ือ 
น ามาเพิ่มความเสถียรจะเป็นของเหลวสีน ้าตาล มีค่า pH 9 -11  
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4.2  ผลการทดลองที ่2 การศึกษาหาสภาวะการลอกกาวไหม (pH อุณหภูมิ เวลา ความ
เขม้ขน้) ท่ีเหมาะสม 

4.2.1  ผลการทดลอง  หาสภาวะ pH ท่ีเหมาะสมต่อการลอกกาวไหมดว้ยเอนไซมซิ์งกิเบน 
จากขิงไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 

ตารางที ่4.1  ตารางแสดงผลอิทธิพลของ pH ต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 
แรงทีรั่บได้สูงสุด 

(Maximum Load) (kgf) 
ความแข็งแรงต่อแรงดึง 

Tensile Strength (gf/den-25) 
ร้อยละการยดืตัว 
Elongation (%) 

เส้นใยไหมดิบ 11.13 4.87 19.79 
เอนไซม ์pH 3.0 10.57 3.77 23.82 
เอนไซม ์pH 3.5 9.61 3.55 18.45 
เอนไซม ์pH 4.0 9.87 3.82 19.53 
เอนไซม ์pH 4.5 10.72 3.97 19.81 
เอนไซม ์pH 5.0 9.40 3.88 18.24 
เอนไซม ์pH 5.5 10.11 4.02 21.75 
เอนไซม ์pH 6.0 10.84 4.15 21.11 
เอนไซม ์pH 6.5 10.69 4.17 21.59 
เอนไซม ์pH 7.0 10.99 4.65 19.41 
เอนไซม ์pH 7.5 11.09 4.75 20.46 
เอนไซม ์pH 8.0 10.92 4.46 20.27 
เอนไซม ์pH 8.5 10.99 3.82 19.99 

เอนไซม ์pH 9.0 9.61 3.88 17.23 
โซดาแอช (pH11.5)2  9.74 3.55 16.36 

 

หมายเหตุ   1เอนไซม ์pH 3 – 9  หมายถึง กระบวนการลอกกาวไหม 2 ขั้นตอน (ขั้นแรกเอนไซมซิ์งกิเบน 1 % o.w.f    
 pH 3-9 ท่ีอุณหภูมิ 60oC x 180 นาที ตามดว้ยสารละลายโซดาแอช 0.2 % ท่ีอุณหภูมิ 85oC x 60 นาที) 

 โซดาแอช (pH 11.5) หมายถึง กระบวนการลอกกาวไหมดว้ยโซดาแอชแบบดั้งเดิม (สารละลายโซดาแอช      
   2  กรัม/ลิตร+ สบู่สังเคราะห์ไม่มีประจุ 10 กรัมต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 98oC x 60 นาทีท่ี pH 11.5) 
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ตารางที ่4.2  ตารางแสดงผลของ pH ต่อร้อยละของการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม 

 
ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 

ร้อยละการสูญเสียน า้หนัก 
ของเส้นใยไหม 

(% Weight Loss) 
โซดาแอช 21.10 

เอนไซม ์pH 3.0 20.17 
เอนไซม ์pH 3.5 24.13 
เอนไซม ์pH 4.0 24.81 
เอนไซม ์pH 4.5 24.22 
เอนไซม ์pH 5.0 23.99 
เอนไซม ์pH 5.5 23.62 
เอนไซม ์pH 6.0 23.76 
เอนไซม ์pH 6.5 21.31 
เอนไซม ์pH 7.0 20.37 
เอนไซม ์pH 7.5 20.87 
เอนไซม ์pH 8.0 21.59 
เอนไซม ์pH 8.5 21.58 
เอนไซม ์pH 9.0 21.86 

    

                    หมายเหตุ กาวไหมท่ีปรากฎในเส้นใย มีปริมาณประมาณร้อยละ 25 ของน ้าหนกัไหมดิบ [7]  
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กราฟที ่4.1  แสดงผลของ pH ต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

 

กราฟที ่4.2  แสดงผลของ pH ต่อร้อยละของการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม 
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ผลการทดลองหาค่าของ pH ของสารละลายเอนไซมซิ์งกิเบนระหวา่ง pH 3.0 - 9.0 ความ 

เขม้ขน้  1 % ของน ้าหนกัผา้ (o.w.f ) อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ( oC ) x 180 นาที ตามดว้ยสารละลาย
โซดาแอช 0.2 % ของน ้าหนกัผา้ (o.w.f) ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส ( oC ) x 60 นาที เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการลอกกาวดว้ยสารละลายโซดาแอช pH 11.5 ความเขม้ขน้ 5 %ของน ้าหนกัผา้(o.w.f) อุณหภูมิ 98
องศาเซลเซียส ( oC )  x 60นาที วธีิดั้งเดิม จากกราฟท่ี 4.1 พบวา่ เม่ือ pH เพิ่มข้ึนจาก 3.0 - 7.5 ความ
แขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหมมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน แต่เม่ือค่า pH เท่ากบั 8.0 ข้ึนไป ความแขง็แรงต่อ
แรงดึงของเส้นใยไหมมีแนวโนม้ลดนอ้ยลงเร่ือยๆ  

จากกราฟท่ี 4.2  ค่าร้อยละการสูญเสียน ้าหนกั เม่ือ pH อยูร่ะหวา่ง pH 3.0 – 4.0 ร้อยละการ 
สูญเสียน ้ าหนกัมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือ pH อยูร่ะหวา่ง 5.0 ถึง 7.0  ร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัมีค่าลดลง และ
เม่ือ pH อยู่ระหว่าง 8.0 – 9.0 ร้อยละการสูญเสียน ้ าหนัก มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน จากขอ้มูลพื้นฐานของ
เอนไซม์   ซิงกิเบน [30] สามารถท างานไดใ้นสภาวะ pH  4 -7  ดีท่ีสุด ดงันั้นหากเกินสภาวะ pH 4 -7   
เอนไซมจ์ะหยดุการท างาน ส่งผลต่อประสิทธิภาพการลอกกาวเส้นใยไหมลดนอ้ยลง ซ่ึงสภาวะ pH ท่ี
เหมาะสมส าหรับการลอกกาวเส้นใยไหม คือ pH 4.0 โดยพิจารณาจากผิวสัมผสัของเส้นใยไหม ค่า
ความแข็งแรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม และร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของเส้นใยไหม ประกอบกนั
พบวา่กระบวนการลอกกาวไหม ณ สภาวะน้ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับเอนไซมซิ์งกิเบน 
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4.2.2  ผลการทดลองหาอุณหภูมิ ท่ีเหมาะสมต่อการลอกกาวเส้นใยไหมดว้ยเอนไซมซิ์งกิ 
เบนจากขิงไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 

ตารางที ่4.3  ตารางแสดงผลของอุณหภูมิ ต่อความแขง็แรงของเส้นใยไหม 

ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 
แรงทีรั่บได้สูงสุด 

(Maximum Load) (kgf) 

ความแข็งแรงต่อแรงดึง 
Tensile Strength  

(gf/den-25) 

ร้อยละการยดืตัว 
Elongation (%) 

เส้นใยไหมดิบ 11.13 4.87 19.79 
เอนไซม ์30oC 10.90 4.65 19.62 

เอนไซม ์40oC 10.69 4.17 21.59 

เอนไซม ์50oC 10.72 3.97 19.81 

เอนไซม ์60oC 10.57 3.90 23.61 
เอนไซม ์70oC 10.13 4.02 22.74 

เอนไซม ์80oC 9.61 3.88 17.23 

เอนไซม ์90oC 9.40 3.88 18.24 

เอนไซม ์100oC 9.87 3.82 19.53 

โซดาแอช (pH 11.5) 9.24 3.55 18.45 
 

หมายเหตุ  1เอนไซม ์pH… หมายถึง กระบวนการลอกกาวไหม 2 ขั้นตอน (ขั้นแรกเอนไซมซิ์งกิเบน 1 % o.w.f   pH 4 
 ท่ีอุณหภูมิ 60oC x 180 นาที ตามดว้ยสารละลายโซดาแอช 0.2 % ท่ีอุณหภูมิ 85oC x 60 นาที) 

โซดาแอช (pH 11.5) หมายถึง กระบวนการลอกกาวไหมดว้ยโซดาแอชแบบดั้งเดิม (สารละลายโซดาแอช
2  กรัม/ลิตร+ สบู่สังเคราะห์ไม่มีประจุ 10 กรัมต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 98oC x 60 นาทีท่ี pH 11.5) 
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ตารางที ่4.4  ตารางแสดงผลของอุณหภูมิต่อร้อยละของการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม 

 
ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 

ร้อยละการสูญเสียน า้หนัก 
ของเส้นใยไหม 

(% Weight Loss) 

โซดาแอช pH 11.5 21.10 

เอนไซม ์30oC 18.03 
เอนไซม ์40oC 20.26 

เอนไซม ์50oC 22.68 

เอนไซม ์60oC 24.07 

เอนไซม ์70oC 24.37 
เอนไซม ์80oC 24.29 

เอนไซม ์90oC 22.06 

เอนไซม ์100oC 19.96 
   

                    หมายเหตุ  กาวไหมท่ีปรากฎในเส้นใย มีปริมาณประมาณร้อยละ 25 ของน ้าหนกัไหมดิบ [7]  

                             เอนไซม ์1% อุณหภูมิ 60oC เวลา 180 นาที ท่ีสภาวะ pH 4.0  
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กราฟที ่4.3  แสดงผลของอุณหภูมิ ต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

 

กราฟที ่4.4  แสดงผลของอุณหภูมิต่อร้อยละของการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม 
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ผลการทดลองหาค่าของอุณหภูมิการลอกกาวไหม ของสารละลายเอนไซมซิ์งกิเบน ความ 
เข้มข้น1% ของน ้ าหนักผา้ (o.w.f ) อุณหภูมิระหว่าง 30-100 องศาเซลเซียส ( oC )  เวลา 180 นาที 
สภาวะ pH 4.0 ตามด้วยสารละลายโซดาแอช 0.2 %ของน ้ าหนักผา้ (o.w.f )  ท่ีอุณหภูมิ 85 องศา
เซลเซียส ( oC )  เวลา 60นาที  เม่ือเปรียบเทียบกับการลอกกาวด้วยสารละลายโซดาแอช pH 11.5 
ความเขม้ขน้ 5 % ของน ้ าหนกัผา้ (o.w.f ) อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ( oC )  60 นาที วิธีดั้งเดิม จาก
กราฟท่ี 4.3 พบว่า เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ จาก 30 – 100 องศาเซลเซียส ( oC )  พบว่าค่าความ
แข็งแรงของเส้นใยไหมมีแนวโน้มลดลง จากกราฟท่ี 4.4 เม่ืออุณหภูมิ เพิ่มข้ึนจาก 30 – 80 องศา
เซลเซียส ( oC )  พบว่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนักมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน  และเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนไปอีก
จาก 90 และ 100 องศาเซลเซียส ( oC ) พบว่า ร้อยละการสูญเสียน ้ าหนักเส้นไหมมีค่าลดลง 
(ประสิทธิภาพการลอกกาวไหมลดลง) จากผลการศึกษา พบวา่อุณหภูมิช่วง  60 – 80 องศาเซลเซียส    
( oC )  มีประสิทธิภาพการลอกกาวไหมดีกวา่ เม่ือเทียบกบัการลอกกาวดว้ยสารละลายโซดาแอชแบบ
วิธีดั้ งเดิม เน่ืองจากอุณหภูมิในช่วงน้ีเป็นช่วงท่ีเหมาะสมกับการท างานของเอนไซม์ แต่หากใช้
อุณหภูมิท่ีสูงกวา่น้ี ตามทฤษฎีจะท าใหเ้อนไซมห์ยดุการท างาน ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการลอกกาว
ไหมลดลง ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการลอกไหม คือ อยูใ่นช่วงอุณหภูมิ 60 – 80 องศาเซลเซียส (oC )  
โดยพิจารณาจากผิวสัมผสัของเส้นใยไหม ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม และร้อยละการ
สูญเสียน ้ าหนักของเส้นใยไหม ประกอบกนัพบว่ากระบวนการลอกกาวไหม ณ สภาวะอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ( oC )  เหมาะสมท่ีสุดส าหรับเอนไซม์ซิงกิเบนโดยพิจารณาจากผิวสัมผสัของเส้นใย
ไหม ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม และร้อยละการสูญเสียน ้ าหนักของเส้นใยไหม 
ประกอบกนัพบวา่กระบวนการลอกกาวไหม ณ สภาวะน้ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับเอนไซมซิ์งกิเบน 
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4.2.3  ผลการทดลองหาเวลา ท่ีเหมาะสมต่อการลอกกาวไหมดว้ยเอนไซมซิ์งกิเบนจากขิง  
ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.5  ตารางแสดงผลของเวลาต่อความแขง็แรงของเส้นไหม 

ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 
แรงทีรั่บได้สูงสุด 

(Maximum Load) (kgf) 

ความแข็งแรงต่อแรงดึง 
Tensile Strength  

(gf/den-25) 

ร้อยละการยดืตัว 
Elongation (%) 

เส้นใยไหมดิบ 11.13 4.87 19.79 
เอนไซม ์60oCx 20 นาที 10.69 4.17 21.59 

เอนไซม ์60oCx 40 นาที 10.70 4.00 23.86 

เอนไซม ์60oCx 60 นาที 10.69 4.17 21.59 

เอนไซม ์60oCx 80 นาที 10.11 4.02 21.75 
เอนไซม ์60oCx 100 นาที 10.72 3.97 19.81 

เอนไซม ์60oCx 120 นาที 10.63 3.86 2.37 

เอนไซม ์60oCx 140 นาที 9.61 3.88 17.23 

เอนไซม ์60oCx 160 นาที 10.35 3.79 23.37 
เอนไซม ์60oCx 180 นาที 10.32 3.57 21.91 

โซดาแอช pH 11.5 98oC 60 นาที 9.74 3.55 16.36 
 

หมายเหตุ เอนไซม ์1% o.w.f  อุณหภูมิ 60oC เวลา 20 – 180 นาที ท่ีสภาวะ pH 4.0 
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ตารางที ่4.6  แสดงผลของเวลาต่อร้อยละของการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม 

 
ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 

ร้อยละการสูญเสียน า้หนัก 
ของเส้นใยไหม 

(% Weight Loss) 

โซดาแอช pH 11.5 980C x 60 นาที 22.10 

เอนไซม ์60oCx 20 นาที 18.73 
เอนไซม ์60oCx 40 นาที 21.88 

เอนไซม ์60oCx 60 นาที 23.65 

เอนไซม ์60oCx 80 นาที 23.52 

เอนไซม ์60oCx 100 นาที 23.09 
เอนไซม ์60oCx 120 นาที 23.43 

เอนไซม ์60oCx 140 นาที 24.94 

เอนไซม ์60oCx 160 นาที 24.81 

เอนไซม ์60oCx 180 นาที 24.24 
 

                             หมายเหตุ กาวไหมท่ีปรากฎในเส้นใย มีปริมาณประมาณร้อยละ 25 ของน ้าหนกัไหมดิบ [7]  

                             เอนไซม ์1 % o.w.f อุณหภูมิ 60oC เวลา 180 นาที ท่ีสภาวะ pH 4.0 
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กราฟที ่4.5  แสดงผลของเวลาต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นไหม 

 
 

กราฟที ่4.6  แสดงผลของเวลาต่อร้อยละของการสูญเสียน ้ าหนกัของเส้นใยไหม 
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จากกราฟท่ี 4.5 เม่ือเพิ่มเวลาระหวา่ง 20-180 นาที ในการลอกกาวเส้นใยไหม พบวา่ความ 
แข็งแรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหมมีแนวโนม้ลดลง และค่าร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกั จากกราฟท่ี 4.6 
มีแนวโนม้เพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากการท างานของเอนไซม์ตอ้งใชเ้วลา และอุณหภูมิในการเร่งปฏิกิริยา 
ดงันั้นเม่ือการเพิ่มเวลานานข้ึนจึงท าให้เพิ่มประสิทธิภาพการลอกกาวไหมดีข้ึน ซ่ึงเวลาของการลอก
กาวไหมท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 60 นาที (หากใช้เวลานานเกินไป จะไม่เหมาะสมกบักระบวนการท่ีจะ
น าไปแนะน าให้เกษตรกรใช้)โดยพิจารณาจากผิวสัมผสัของเส้นใยไหม ค่าความแข็งแรงต่อแรงดึง
ของเส้นใยไหม และร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของเส้นใยไหม ประกอบกนัพบว่ากระบวนการลอก
กาวไหม ณ สภาวะน้ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับเอนไซมซิ์งกิเบน 

4.2.4  ผลการทดลองหาความเขม้ขน้ (ร้อยละ) ท่ีเหมาะสมต่อการลอกกาวไหมดว้ยเอนไซม ์
ซิงกิเบนจากขิงไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.7  แสดงผลของความเขม้ขน้ (ร้อยละ) ต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 
แรงทีรั่บได้สูงสุด 
(Maximum Load) 

(kgf) 

ความแข็งแรงต่อแรงดึง 
Tensile Strength  

(gf/den-25) 

ร้อยละการยดืตัว 
Elongation (%) 

เส้นใยไหมดิบ 11.13 4.87 19.79 

เอนไซม ์0.2 % o.w.f. 10.69 4.17 21.59 

เอนไซม ์0.4 % o.w.f. 10.42 3.97 22.45 
เอนไซม ์0.6 % o.w.f. 10.72 3.88 20.87 

เอนไซม ์0.8 % o.w.f. 10.92 3.65 18.01 

เอนไซม ์1.0 % o.w.f. 9.77 3.60 17.76 

โซดาแอช 5.0% o.w.f. 9.74 3.55 16.36 
 

หมายเหตุ เอนไซม ์1 % o.w.f อุณหภูมิ 60oC เวลา 60 นาที ท่ีสภาวะ pH 4.0 
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ตารางที ่4.8  แสดงผลของความเขม้ขน้ (ร้อยละ) ต่อร้อยละของการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม 

 
ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 

ร้อยละการสูญเสียน า้หนัก 
ของเส้นใยไหม 

(% Weight Loss) 

โซดาแอช 5.0 % o.w.f. 22.10 

เอนไซม ์0.2  % o.w.f. 21.02 
เอนไซม ์0.4 % o.w.f. 22.78 

เอนไซม ์0.6 % o.w.f. 23.75 

เอนไซม ์0.8 % o.w.f. 24.06 

เอนไซม ์1.0 % o.w.f. 24.46 
        
                       หมายเหตุ กาวไหมท่ีปรากฎในเส้นใย มีปริมาณประมาณร้อยละ 25 ของน ้าหนกัไหมดิบ [7]  
                          เอนไซม ์1% o.w.f อุณหภูมิ 60oC เวลา 60 นาที ท่ีสภาวะ pH 4.0 
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กราฟที ่4.7  แสดงผลของความเขม้ขน้ต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

 
 

กราฟที ่4.8  แสดงผลของความเขม้ขน้ ต่อร้อยละของการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม 
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จากกราฟท่ี 4.7 เม่ือเพิ่มปริมาณร้อยละความเขม้ขน้ของเอนไซมขิ์งจากร้อยละ 0.2 – 1.0  
ของหนกัเส้นใยไหม (o.w.f)  ค่าความแขง็แรงของเส้นไหมมีแนวโนม้ลดลง กราฟท่ี 4.8 ร้อยละการ
สูญเสียน ้าหนกัมีแนวโนม้มากข้ึน เน่ืองจากเอนไซมจ์ากขิงมีความสามารถในการยอ่ยสลายโปรตีน ท า 
ใหร้้อยละการสูญเสียน ้าหนกัมีค่าเพิ่มข้ึนแปรผนัตรงตามปริมาณการใชเ้อนไซม ์ ดงันั้นความเขม้ขน้ท่ี
เหมาะสมในการลอกไหม คือ ร้อยละ 0.6  ของน ้าหนกัเส้นใยไหมไหม โดยพิจารณาจากผวิสัมผสัของ
เส้นใยไหม ค่าความแขง็แรงของเส้นใยไหม และร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม 
 

4.3 ผลการทดลองที่  3  การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลอกกาวไหมท่ี
เหมาะสม (เปรียบเทียบระหว่างเส้นใยไหมดิบ  เส้นใยไหมท่ีผ่านการลอกกาวไหมแบบ       
2 ขั้นตอน (เอนไซม์ซิงกิเบนดว้ยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) กบักระบวนการลอกกาว
ไหมดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติ  

4.3.1  ผลการตรวจสอบสัณฐานวิทยาของเส้นใยดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกวาด (SEM) 
โดยการเตรียมช้ินตวัอยา่งเส้นใยไหมดิบ เส้นใยไหมท่ีผา่นการลอกกาวเส้นใยไหมดว้ย 

สารละลายเอนไซม์ร้อยละ 0.6 อุณหภูมิ 60oC เวลา 60 นาที ท่ี pH 4.0 ตามดว้ยสารละลายโซดาแอช  
และเส้นใยไหมท่ีผ่านการลอกกาวเส้นใยไหม ด้วยสารละลายโซดาแอช 2 กรัมต่อลิตร ผสมสบู่
สังเคราะห์ไม่มีประจุ 10 กรัมต่อลิตร 98oC x 60 นาที ท่ี pH 11.5  ตรวจสอบสัณฐานโดยการเลือก
ตวัอย่างท่ีมีผลการทดลองดีท่ีสุด มาส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกวาด (Scanning 
electron microscope ) ท่ี 10 kV ก าลงัขยาย 2,000 เท่า 
 

   
ภาพที ่4.3 เส้นใยไหมดิบ ภาพที ่4.4 เส้นใยไหมท่ีลอกกาว

ดว้ยเอนไซมขิ์ง 0.6 % o.w.f.                 
ท่ี 60oC x 60 นาที pH 4.0 

ภาพที ่4.5 เส้นใยไหมท่ีลอกกาว
ดว้ย Na2CO3 2 กรัมต่อลิตร + สบู่
สังเคราะห์ไม่มีประจุ10 กรัมต่อ
ลิตร 98oC x 60 นาที pH 11.5 
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ภาพที ่4.6 เส้นใยไหมดิบ ภาพที ่4.7 เส้นใยไหมท่ีลอกกาวดว้ย  
เอนไซมขิ์ง 0.6 % o.w.f. ท่ี                  

60oC x 60 นาที pH 4.0 

ภาพที ่4.8 เส้นใยไหมท่ีลอกกาว
ดว้ย Na2CO3 2 กรัมต่อลิตร + สบู่
สังเคราะห์ไม่มี10 กรัมต่อลิตร 
ประจุ 98oC x 60 นาที pH 11.5 

การเปรียบเทียบสัณฐานวทิยา จากภาพท่ี 4.3  และ 4.6  เป็นเส้นใยไหมดิบ (ไม่ผา่นการลอก 
กาวไหม) ซ่ึงมีผิวสัมผสัท่ีแข็งกระดา้ง เม่ือน าไปส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนส่องกราด 
(SEM) พบวา่พื้นผิวเส้นใยไหมมีลกัษณะขรุขระ เน่ืองจากมีกาวไหมเซริซินเกาะอยู่ท่ีผิวเส้นไหมใน
ปริมาณมาก รูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.7  เป็นเส้นใยไหมท่ีลอกกาวดว้ยเอนไซมขิ์ง ความเขม้ขน้สารละลาย
เอนไซมร้์อยละ 0.6 ของน ้ าหนกัเส้นใยไหม อุณหภูมิ 60oC เวลา 60 นาที ท่ี pH 4.0 เม่ือส่องดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนส่องกราด (SEM) พบวา่พื้นผิวเส้นใยไหมมีลกัษณะเรียบเนียน เส้นใยไหม
มีการรวมตวักนัดีไม่แตกตวั หรือฟู มีความมนัเงา และมีผิวสัมผสัท่ีนุ่มเม่ือสัมผสั ภาพท่ี 4.5 และภาพ
ท่ี 4.8 เป็นเส้นใยไหมท่ีลอกกาวดว้ย โซเดียมคาร์บอเนต 2 กรัมต่อลิตร  สบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 
10 กรัมต่อลิตร ท่ี 98oC เวลา 60 นาที ท่ี pH 11.5  เม่ือส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนส่อง
กราด (SEM) พบวา่ยงัมีเซริซินหลงเหลืออยูบ่นผวิหนา้ของเส้นใยไหมบา้ง จากการสัมผสัมีผวิสัมผสัท่ี
นุ่ม มีความมนัเงา แต่เส้นมีลกัษณะท่ีหยิกงอและแตกฟู  สรุปว่ากระบวนการลอกกาวไหมแบบสอง
ขั้นตอน ด้วยเอนไซม์ ตามด้วยโซดาแอชปกติ มีประสิทธิภาพในการลอกกาวไหมดี อีกทั้งไม่ท า
ลายเส้นใยไหม เพราะภาพจากกล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนส่องกราด (SEM) แสดงให้เห็นว่า
ผวิหนา้ของเส้นใยไหมไม่ถูกท าลาย หรือกดัเซาะเป็นร่องดว้ยสารลอกกาวไหม 
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4.3.2 ทดสอบประสิทธิภาพการลอกกาวดว้ยสีไดเร็กท ์( C.I. Direct Red 80 ) 
 

 
ภาพท่ี 4.9 เส้นใยไหมดิบ                 ภาพท่ี 4.10 เส้นใยไหมท่ีลอกกาว             ภาพท่ี 4.11 เส้นใยไหม  
    หลงัยอ้มสีไดเร็กท ์                         ดว้ยเอนไซมขิ์ง 0.6 % o.w.f.                  ท่ีลอกกาวดว้ย Na2CO3  
   (C.I.Direct Red 80)                           ท่ี 60oC x 60 นาที pH 4.0                       2 กรัมต่อลิตร + สบู่ 
                                                                 หลงัยอ้มสีไดเร็กท ์                            สังเคราะห์ไม่มีประจุ 
                                                                (C.I.Direct Red 80)                                10 กรัมต่อลิตร  
                                                                                                                           98oC x 60 นาที pH 11.5  
                                                                                                                              หลงัยอ้มสีไดเร็กท ์
                                                                                                                             (C.I.Direct Red 80) 
 
 

จากการศึกษาเปรียบเทียบสภาวะของกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (เอนไซม ์
ซิงเบน ตามดว้ยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) เทียบกบักระบวนการลอกกาวไหมขั้นตอนเดียวดว้ย
สารละลายโซดาแอชปกติทดสอบประสิทธิภาพในการลอกกาวดว้ยสีไดเร็กท ์( C.I. Direct Red 80 ) 
โดยการเตรียมช้ินตวัอยา่งท่ีผา่นการลอกกาวไหมในสภาวะ pH 4.0 อุณหภูมิ 60oC เวลา 60 นาที ความ
เขม้ขน้ 0.6 % o.w.f.  ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
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ตารางที ่4.9  ตารางแสดงผลของการทดสอบประสิทธิภาพการลอกกาวดว้ยสีไดเร็กท ์ 
                                  (C.I.Direct Red 80) 

ช้ินตัวอย่าง L* a* b* K/S 

ไหมดิบ 29.91 42.33 6.36 21.77 
เอนไซม ์ 83.66 9.85 0.79 0.17 

โซดาแอช 75.97 24.47 0.24 0.55 
 

หมายเหตุ L* ใชก้  าหนดค่าความสวา่ง (Lightness) ของช้ินตวัอยา่ง (L* = 0 สีด า และ L* = 100 สีขาว) 
   a*  ใชใ้นการเปรียบเทียบระหวา่งสีแดงกบัสีเขียว (ถา้ a* (ค่า +) สีออกสีแดง และ ถา้  
   a* (ค่า –)  สีออก สีเขียว) 
   b* ใชใ้นการเปรียบเทียบระหวา่งสีเหลืองกบัสีน ้าเงิน (ถา้ b* (ค่า +) สีออกสีเหลือง และ ถา้     
   b* (ค่า –) สีออกสีน ้าเงิน) 
   K/S   ค่าการติดสี   
 
 

 
 

ภาพที ่ 4.12  แสดงระบบ C.I.E.Lab ( L*,a*,b* ) [41]  

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://www.globalspec.com/learnmore/manufacturing_process_equipment/inspection_tools_instruments/color_appearance_instruments&bvm=bv.128617741,d.c2I&psig=AFQjCNHaDXDEKMU-e2-38pSKYVopEFVPIA&ust=1469969580242614
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จากตารางท่ี 4.9 ตารางแสดงผลของการทดสอบประสิทธิภาพในการลอกกาวดว้ยสีไดเร็กท ์   
(C.I. Direct Red 80) การติดสีสังเกตว่าเส้นใยไหมดิบ (ภาพท่ี 4.12) ติดสีแดง (แสดงว่ามีกาวไหม
จ านวนมาก) เส้นใยไหมท่ีผา่นการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (ภาพท่ี 4.13) ค่อนขา้งไม่ติดสี (แสดง
วา่มีกาวไหมจ านวนนอ้ยท่ีสุด) และเส้นใยไหมท่ีผา่นการลอกกาวไหมดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติ 
(ภาพท่ี 4.14) ติดสีชมพูอ่อน (แสดงวา่มีกาวไหมหลงเหลืออยู่) สรุปว่าเส้นใยไหมท่ีผา่นการลอกกาว
ไหมแบบ 2 ขั้นตอนเหมาะสมท่ีสุดในการลอกกาวไหม เพราะไม่ท าลายเส้นใย และลอกกาวไหมจน
เหลือนอ้ยท่ีสุด 

4.3.3  การทดสอบค่าการติดสีของเส้นใยไหมดว้ยสีแอซิด (K/S)  
จากการศึกษาเปรียบเทียบสภาวะของกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (เอนไซม ์

ซิงเบน ตามดว้ยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) เทียบกบักระบวนการลอกกาวไหมขั้นตอนเดียวดว้ย
สารละลายโซดาแอชปกติทดสอบค่าการติดสีของเส้นใยไหมดว้ยสีแอซิด โดยการเตรียมช้ินตวัอยา่งท่ี
ผา่นการลอกกาวไหมในสภาวะ pH 4.0 อุณหภูมิ 60oC เวลา 60 นาที ความเขม้ขน้ 0.6 % o.w.f.  ไดผ้ล
การทดลองดงัน้ี 
 

     
 

 
 
 

ภาพที ่4.13 เส้นใยไหมดิบ     
หลงัยอ้มสีแอซิดสีแดง 

ภาพที ่4.14 เส้นใยไหมท่ีลอก
กาวดว้ยเอนไซมขิ์ง 0.6 % 
o.w.f. ท่ี  60oC x 60 นาที     

pH 4.0                               
หลงัยอ้มสีแอซิดสีแดง 

ภาพที ่4.15 เส้นใยไหมท่ีลอก
กาวดว้ย Na2CO3 2 กรัมต่อลิตร 
+ สบู่สังเคราะห์ไม่มีประจุ    

10 กรัมต่อลิตร 98oC x 60 นาที 
pH 11.5                              

หลงัยอ้มสีแอซิดสีแดง 
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ตารางที ่4.10  แสดงผลของการติดสี (K/S) ของเส้นใยไหมโดยการยอ้มดว้ยสีแอซิด 

ช้ินตัวอย่าง L* a* b* K/S 

ไหมดิบ 33.07 45.01 23.74 23.984 
เอนไซม ์ 47.22 57.69 28.12 17.53 
โซดาแอช 49.87 57.94 27.61 13.51 

 
หมายเหตุ L* ใชก้  าหนดค่าความสวา่ง (Lightness) ของช้ินตวัอยา่ง (L* = 0 สีด า และ L* = 100 สีขาว) 

a*  ใช้ในการเปรียบเทียบระหว่างสีแดงกบัสีเขียว (ถ้า a* (ค่า +) สีออกสีแดง และ ถา้ a* 
(ค่า –) สีออกสีเขียว) 
b* ใชใ้นการเปรียบเทียบระหวา่งสีเหลืองกบัสีน ้าเงิน (ถา้ b* (ค่า +) สีออกสีเหลือง และ ถา้ 
b* (ค่า –)   สีออกสีน ้าเงิน) 

   K/S ค่าการติดสี   
 
จากตารางท่ี 4.10 แสดงผลของการทดสอบการติดสีของเส้นใยไหมโดยการยอ้ม ยอ้มดว้ยสี 

แอซิดสีแดง ค่าการติดสี (K/S) จะพบวา่การลอกกาวไหมดว้ยสารละลายโซดาแอชแบบปกติวิธีดั้งเดิม 
มีค่าการติดสีจะมีค่าน้อยกว่า การกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (เอนไซม์ซิงกิเบน ตาม
ดว้ยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) เน่ืองจากกระบวนการลอกกาวแบบดั้งเดิมยงัมีเซริซินหลงเหลืออยู่
บา้งเม่ือท าการยอ้มสี สียอ้มท่ีติดส่วนท่ีเป็น  เซริซินจะหลุดออกมาก ท าให้ค่าการติดสี (K/S) ท่ีวดัไดมี้
ค่านอ้ยกวา่กระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (เอนไซมซิ์งกิเบน ตามดว้ยสารละลายโซดาแอช
เจือจาง  
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาเปรียบเทียบสภาวะของกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (กระบวน 
การลอกกาวไหมดว้ยเอนไซม์ซิงกิเบน ตามดว้ยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) เทียบกบักระบวนการ
ลอกกาวไหมขั้นตอนเดียวด้วยสารละลายโซดาแอชปกติ สามารถสกดัเอนไซม์โปรติเอสจากขิง มี
ลกัษณะเป็นผงสีน ้าตาล เม่ือน ามาเพิ่มความเสถียรจะเป็นของเหลวสีน ้าตาล มีค่า pH 9 –11 

จากนั้นน าไปท่ีใชใ้นการทดลอง เพื่อศึกษาหาสภาวะการลอกกาวไหม (pH อุณหภูมิ เวลา  
และความเข้มข้นของสารละลายเอนไซม์ท่ีมีความเสถียร (Stabilized Enzyme) ท่ีเหมาะสม จาก
การศึกษา pH ในช่วง 3-9 ร้อยละความเขม้ขน้ท่ี 0.2 – 1 % owf  อุณหภูมิท่ี 40 – 100 องศาเซลเซียส 
และเวลา 20 – 180 นาที จากนั้นน าไปทดสอบความแข็งแรงของเส้นไหม ร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกั
ของเส้นใยไหมด สีแดง ผลการศึกษาการลอกกาวไหมด้วยเอนไซม์ซิงกเบนจากขิงพบว่า pH  ท่ี
เหมาะสมต่อยู่ในช่วง pH 4 ท่ีความความเขม้ขน้สารละลายเอนไซม์ร้อยละ 0.6 ของน ้ าหนักเส้นใย 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที วดัค่าความแข็งแรงของเส้นใยไหมได ้3.88 กรัม/ฟอร์ส (g/f) 
ร้อยละการสูญเสียน ้าหนกัของเส้นใยไหม สูญเสียน ้าหนกัร้อยละ 23.75  ของน ้ าหนกัเส้นใยไหม  เม่ือ
ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนส่องกราด (SEM) พบว่าพื้นผิวเส้นใยไหมมีลกัษณะเรียบ
เนียน เส้นใยไหมมีการรวมตวักนัดีไม่แตกตวั หรือฟู มีความมนัเงา ประสิทธิภาพในการลอกกาวดว้ย
สีไดเร็กท์ (C.I. Direct Red 80) วดัค่าการติดสี K/S 0.17 จากการสังเกตุด้วยตาเปล่าเส้นใยไหมติดสี
ชมพอู่อน (แสดงวา่มีกาวไหมหลงเหลืออยู)่ การยอ้มติดสีของเส้นใยไหมโดยยอ้มดว้ยสีแอซิดสีแดง มี
ค่าการติดสี (K/S) 17.53 จากการสังเกตดว้ยตาเปล่าเส้นใยไหมติดสีแดงเขม้  

เส้นใยไหมท่ีลอกกาวโซเดียมคาร์บอเนต 2 กรัมต่อลิตร  สบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 10  
กรัมต่อลิตร ท่ี 98 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที ท่ี pH 11.5 วดัค่าความแข็งแรงของเส้นใยไหมได ้3.55 
กรัม/ฟอร์ส (g/f) ร้อยละการสูญเสียน ้ าหนกัของเส้นใยไหม สูญเสียน ้าหนกัร้อยละ 22.10 ของน ้ าหนกั
เส้นใยไหม  เม่ือส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนส่องกราด (SEM) พบว่ายงัมีเซริซิน
หลงเหลืออยู่บนผิวหน้าของเส้นใยไหมบา้ง จากการสัมผสัมีผิวสัมผสัท่ีนุ่ม มีความมนัเงา แต่เส้นมี
ลกัษณะท่ีหยิกงอและแตกฟู ประสิทธิภาพในการลอกกาวด้วยสีไดเร็กท์ (C.I. Direct Red 80) วดัค่า
การติดสี K/S 0.55 จากการสังเกตดว้ยตาเปล่าเส้นใยไหมติดสีชมพูอ่อน (แสดงวา่มีกาวไหมหลงเหลือ
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อยู)่ การยอ้มติดสีของเส้นใยไหมโดยยอ้มดว้ยสีแอซิดสีแดง มีค่าการติดสี (K/S) 13.51จากการสังเกต
ดว้ยตาเปล่าเส้นใยไหมติดสีแดงเขม้  

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่กระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน  
(กระบวนการลอกกาวไหมด้วย เอนไซม์ซิงกิ เบน ตามด้วยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) มี
ประสิทธิภาพการลอกกาวไหมไดดี้กวา่กระบวนการลอกกาวไหมขั้นตอนเดียวดว้ยสารละลายโซดา
แอชปกติ ซ่ึงสภาวะดงักล่าวส่งผลให้ประสิทธิภาพการลอกกาวไหมอยูใ่นเกณฑ์ดี ไม่ส่งผลต่อความ
แขง็แรงของเส้นไหม   และไม่ท าลายผวิของเส้นไหม 
 

5.1  ข้อเสนอแนะ 
การลอกกาวเส้นใยไหมดว้ยเอนไซมก์ระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน(เอนไซมซิ์ง 

กิเบน ตามดว้ยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) ส่งผลกระทบต่อความแข็งแรงของเส้นใยไหมน้อยกว่า
กระบวนการลอกกาวไหมดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติ ผูว้จิยัเห็นวา่ควรน าไปใชก้บัการลอกกาวเส้น
ใยไหมท่ีเป็นเส้นยนืมากกวา่เส้นพุ่ง เพราะการทอผา้เส้นยนืจะไดรั้บการเสียดสีกบัฟันหว ีถา้เส้นยืนมี
ความแขง็แรงก็ท าใหผ้า้เกิดต าหนินอ้ยลง  
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ภาคผนวก ก 
ค่าของ pH ต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเสน้ใยไหม 
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ตารางที ่ก.1 ค่าของ pH ต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 
แรงทีรั่บได้สูงสุด 

(Maximum Load) 
(kgf) 

ความแข็งแรงต่อแรงดึง 
Tensile Strength 

(gf/den-25) 

ร้อยละการยดืตัว 
Elongation  

(%) 

ไหมดิบ1 11.18 4.97 20.20 

ไหมดิบ2 10.94 4.86 18.87 

ไหมดิบ3 11.28 4.70 21.17 

ไหมดิบ4 11.14 4.95 18.94 
ค่าเฉล่ีย 11.13 4.87 19.79 

    
โซดาแอช 1 8.51 3.44 13.72 
โซดาแอช 2 11.22 3.59 16.47 
โซดาแอช 3 9.81 3.63 18.73 

โซดาแอช 4 10.36 3.54 16.53 

ค่าเฉล่ีย 9.97 3.55 16.36 

    
pH 3/1 10.39 3.85 24.97 
pH 3/2 10.92 3.77 23.85 
pH 3/3 10.64 3.67 23.07 
pH 3/4 10.31 3.78 23.41 
ค่าเฉล่ีย 10.57 3.77 23.82 

    
pH 3.5/1 9.57 3.68 19.69 

pH 3.5/2 9.89 3.80 18.41 
pH 3.5/3 9.29 3.29 17.86 

pH 3.5/4 9.69 3.43 17.86 

ค่าเฉล่ีย 9.61 3.55 18.45 
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ตารางที ่ก.1 (ต่อ) ค่าของ pH ต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 
แรงทีรั่บได้สูงสุด 

(Maximum Load) 
(kgf) 

ความแข็งแรงต่อแรงดึง 
Tensile Strength 

(gf/den-25) 

ร้อยละการยดืตัว 
Elongation  

(%) 

pH 4 /1 9.81 3.63 18.73 

pH 4 /2 10.41 3.85 21.66 

pH 4 /3 9.71 3.92 19.22 

pH 4 /4 9.56 3.86 18.52 
ค่าเฉล่ีย 9.87 3.82 19.53 

    
pH 4.5 /1 10.88 4.03 20.13 

pH 4.5 /2 10.77 3.99 18.66 
pH 4.5 /3 10.65 3.95 19.92 

pH 4.5 /4 10.56 3.91 20.55 

ค่าเฉล่ีย 10.72 3.97 19.81 

    
pH 5 /1 9.31 3.96 17.27 

pH 5 /2 9.45 4.02 18.94 

pH 5 /3 9.89 3.96 18.73 

pH 5 /4 8.93 3.57 18.03 
ค่าเฉล่ีย 9.40 3.88 18.24 

    
pH 5.5 /1 10.26 4.02 23.07 
pH 5.5 /2 9.45 4.02 18.94 
pH 5.5 /3 9.91 4.00 20.64 

pH 5.5 /4 10.83 4.05 24.36 
ค่าเฉล่ีย 10.11 4.02 21.75 
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ตารางที ่ก.1 (ต่อ) ค่าของ pH ต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 
แรงทีรั่บได้สูงสุด 

(Maximum Load) 
(kgf) 

ความแข็งแรงต่อแรงดึง 
Tensile Strength 

(gf/den-25) 

ร้อยละการยดืตัว 
Elongation  

(%) 

pH 6 /1 11.24 3.91 21.24 

pH 6 /2 10.83 4.05 24.36 
pH 6 /3 10.54 4.26 19.69 
pH 6 /4 10.75 4.39 19.15 
ค่าเฉล่ีย 10.84 4.15 21.11 

    
pH 6.5 / 1 11.12 4.41 20.68 

pH 6.5 / 2 10.34 4.09 23.19 
pH 6.5 / 3 10.81 4.16 21.59 

pH 6.5 / 4 10.51 4.04 20.89 

ค่าเฉล่ีย 10.69 4.17 21.59 

    
pH 7/1 11.12 4.41 20.68 

pH 7/2 10.75 4.39 19.15 

pH 7/3 10.94 4.86 18.87 

pH 7/4 11.14 4.95 18.94 
ค่าเฉล่ีย 10.99 4.65 19.41 

    
pH 7.5/1 11.18 4.97 20.20 
pH 7.5/2 11.14 4.95 18.94 
pH 7.5/3 10.76 4.39 21.52 

pH 7.5/4 11.28 4.70 21.17 

ค่าเฉล่ีย 11.09 4.75 20.46 



71 
 

ตารางที ่ก.1 (ต่อ) ค่าของ pH ต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 
แรงทีรั่บได้สูงสุด 

(Maximum Load) 
(kgf) 

ความแข็งแรงต่อแรงดึง 
Tensile Strength 

(gf/den-25) 

ร้อยละการยดืตัว 
Elongation  

(%) 

pH 8 /1 10.63 4.43 17.91 

pH 8 /2 11.28 4.70 21.17 

pH 8 /3 11.02 4.41 22.08 

pH 8 /4 10.73 4.29 19.92 
ค่าเฉล่ีย 10.92 4.46 20.27 

    
pH 8.5 /1 10.81 3.76 19.71 

pH 8.5 /2 10.75 3.74 19.01 
pH 8.5 /3 11.17 3.89 20.68 

pH 8.5 /4 11.23 3.90 20.55 

ค่าเฉล่ีย 10.99 3.82 19.99 

    
 pH 9 /1 8.51 3.44 13.72 

 pH 9 /2 9.60 3.88 20.73 

 pH 9 /3 10.54 4.26 19.69 

 pH 9 /4 9.82 3.97 14.76 
ค่าเฉล่ีย 9.61 3.88 17.23 
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ค่าของอุณหภูมิต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเสน้ใยไหม 
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ตารางที ่ก.2 ค่าของอุณหภูมิต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 
แรงทีรั่บได้สูงสุด 

(Maximum Load) 
(kgf) 

ความแข็งแรงต่อแรงดึง 
Tensile Strength 

(gf/den-25) 

ร้อยละการยดืตัว 
Elongation  

(%) 

ไหมดิบ 2 10.94 4.86 18.87 

ไหมดิบ 3 11.28 4.70 21.17 

ไหมดิบ 4 11.14 4.95 18.94 
ค่าเฉล่ีย 11.12 4.84 19.66 

    
โซดาแอช 1 8.51 3.44 13.72 
โซดาแอช 2 11.22 3.59 16.47 

โซดาแอช 3 9.81 3.63 18.73 
โซดาแอช 4 10.36 3.54 16.53 

ค่าเฉล่ีย 9.97 3.55 16.36 

    
อุณหภูมิ 30-1 10.76 4.39 21.52 

อุณหภูมิ 30-2 10.75 4.39 19.15 

อุณหภูมิ 30-3 10.94 4.86 18.87 

อุณหภูมิ 30-4 11.14 4.95 18.94 
ค่าเฉล่ีย 10.90 4.65 19.62 

    อุณหภูมิ 40-1 11.12 4.41 20.68 

อุณหภูมิ 40-2 10.34 4.09 23.19 
อุณหภูมิ 40-3 10.81 4.16 21.59 

อุณหภูมิ 40-4 10.51 4.04 20.89 
ค่าเฉล่ีย 10.69 4.17 21.59 
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ตารางที ่ก.2 (ต่อ)  ค่าของอุณหภูมิต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 
แรงทีรั่บได้สูงสุด 

(Maximum Load) 
(kgf) 

ความแข็งแรงต่อแรงดึง 
Tensile Strength 

(gf/den-25) 

       ร้อยละการยดืตัว 
          Elongation  

           (%) 

อุณหภูมิ 50-1 10.88 4.03 20.13 

อุณหภูมิ 50-2 10.77 3.99 18.66 

อุณหภูมิ 50-3 10.65 3.95 19.92 
อุณหภูมิ 50-4 10.56 3.91 20.55 

ค่าเฉล่ีย 10.72 3.97 19.81 

    อุณหภูมิ 60-1 10.70 4.20 24.97 
อุณหภูมิ 60-2 10.83 4.05 24.36 

อุณหภูมิ 60-3 9.40 3.33 20.12 

อุณหภูมิ 60-4 11.36 4.02 24.97 
ค่าเฉล่ีย 10.57 3.90 23.61 

    อุณหภูมิ 70-1 9.82 4.05 21.42 

อุณหภูมิ 70-2 10.06 4.15 21.51 

อุณหภูมิ 70-3 10.39 3.85 24.97 

อุณหภูมิ 70-4 10.26 4.02 23.07 
ค่าเฉล่ีย 10.13 4.02 22.74 

    อุณหภูมิ 80-1 8.51 3.44 13.72 
อุณหภูมิ 80-2 9.60 3.88 20.73 

อุณหภูมิ 80-3 10.54 4.26 19.69 

อุณหภูมิ 80-4 9.82 3.97 14.76 
ค่าเฉล่ีย 9.61 3.88 17.23 
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ตารางที ่ก.2 (ต่อ)  ค่าของอุณหภูมิต่อความแขง็แรงต่อแรงดึงของเส้นใยไหม 

ช้ินตัวอย่าง/สภาวะ 
แรงทีรั่บได้สูงสุด 

(Maximum Load) 
(kgf) 

ความแข็งแรงต่อแรงดึง 
Tensile Strength 

(gf/den-25) 

       ร้อยละการยดืตัว 
          Elongation  

           (%) 

อุณหภูมิ 90-1 9.31 3.96 17.27 

อุณหภูมิ 90-2 9.45 4.02 18.94 

อุณหภูมิ 90-3 9.89 3.96 18.73 
อุณหภูมิ 90-4 8.93 3.57 18.03 

ค่าเฉล่ีย 9.40 3.88 18.24 

    อุณหภูมิ 100-1 9.81 3.63 18.73 
อุณหภูมิ 100-2 10.41 3.85 21.66 

อุณหภูมิ 100-3 9.71 3.92 19.22 

อุณหภูมิ 100-4 9.56 3.86 18.52 
ค่าเฉล่ีย 9.87 3.82 19.53 
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การศกึษาเปรียบเทียบกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (เอนไซม์ซิงกเิบน ตามดว้ย
สารละลายโซดาแอชเจือจาง) กับกระบวนการลอกกาวไหมดว้ยสารละลายโซดาแอชปกติ 
 
A Comparison Study of Silk Degumming Process between Two Steps Method  

using Zingibain Enzyme Followed by Dilute Na2CO3 versus Normal Na2CO3  

Degumming Process. 

 

ผู้วิจัย  นางสาวกฤษฎาพร สีหะวงษ ์
 สาขาวชิาสิ่งทอ ภาควชิาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะวิศวกรรมศาสตร ์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผศ.ดร. อภิชาต สนธสิมบัต ิ
    สาขาวชิาสิ่งทอ ภาควชิาวิศวกรรมสิ่งทอ คณะวิศวกรรมศาสตร ์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

 
บทคัดย่อ 

ปัจจุบนัการลอกกาวไหมมักใช้สารเคมีที่มีสภาวะดา่ง หากใชป้ริมาณไม่เหมาะสม จะสง่ผล 
เสียต่อคุณภาพของเส้นใยไหม ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะน าสมุนไพรครัวเรือน คือ ขิง ซึ่งมีส่วนประกอบของ
เอนไซม์โปรติเอส (เอนไซม์ซิงกิเบน) จึงสกัดเอนไซม์จากขิงสดอายุ 8 เดือนผ่านการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งเพิ่ม
ความเสถียร โดยเอนไซม์จะท าลายพันธะเปปไทด์ของเซริซิน (กาวไหม) ก่อนท าลายเส้นใย (ไฟโบรอิน) 
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสภาวะของกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน  (เอนไซม์ซิงกิเบน 
ตามด้วยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) เทียบกับกระบวนการลอกกาวไหมขั้นตอนเดียวด้วยสารละลายโซดา
แอชปกติ  พบว่า สภาวะเหมาะสมที่สุดคือ เอนไซม์ร้อยละความเข้มข้น 0.6 ของน้ าหนักเส้นใย ที่  pH 4.0  
อุณหภูมิ 600C เวลา 60 นาที จากนั้นล้างเส้นใยด้วยน้ าสะอาด ต่อด้วยการเตรียมอ่างใหม่โดยการใช้โซเดียม
คาร์บอเนต 0.2 กรัมต่อลิตร ผสมสบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 5 กรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 850C เวลา 60 นาที 
เมื่อครบเวลาล้างด้วยน้ าร้อน จากนั้นล้างด้วยน้ าสะอาด พร้อมกับปรับ pH ให้เป็นกลางด้วยกรด       อะซิติก 
ซึ่งสามารถลอกกาวไหมได้ร้อยละ 23.75 อีกทั้งเส้นใยไหมที่ผ่านกระบวนการมีความนุ่มเพิ่มขึ้นจากการสัมผัส 
ผิวของเส้นใยไหมไม่ถูกท าลาย ความแข็งแรงของเส้นใยไหมลดลงร้อยละ 12.89 เมื่อเปรียบเทียบกับการลอก
กาวไหมด้วยขั้นตอนเดียว กับสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2 กรัมต่อลิตรผสมสบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 
10 กรัมต่อลิตร pH 11.5 อุณหภูมิ  980C เวลา 60 นาที เมื่อครบเวลาล้างด้วยน้ าร้อน จากนั้นล้างด้วยน้ า
สะอาด พร้อมกับปรับ pH ให้เป็นกลางด้วยกรดอะซิติก สามารถลอกกาวไหมออกได้ร้อยละ 22.10 ของ
น้ าหนักเส้นใยไหม แต่เส้นใยไหมมีลักษณะแตกฟู และหงิกงอ และความแข็งแรงของเส้นใยไหมลดลงร้อยละ 
21.11 ซึ่งส่งผลเสียต่อการน าไปท าเป็นเส้นใยส าหรับทอผ้า 
 
ค าส าคัญ : เอนไซม์ซิงกิเบน, ขิง, การลอกกาวไหม 
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Abstract 

Nowadays, silk degumming often used strong alkaline conditions. If the 

concentration is inappropriate, it will give adversely affect to the quality of the silk 

fibers.  Ginger contains a protease enzyme called Zingibain Enzyme.  This enzyme is 

extracted from fresh ginger age eight months harvesting and then dried through freeze-

drying process. The enzyme can break the peptide bond of Sericin (silk glue) before 

breaking fibers (Fibroin).  Therefore, the objectives of this paper is to compare the 

optimum conditions of two steps degumming process.  The fibers were treated with 

Zingibain enzyme first and then followed with dilute solution of soda ash.  This two 

steps method was compared to the result from one step degumming process with normal 

condition of soda ash degumming process. The most suitable concentration of used 

enzyme in the first bath is 0 .6 % of the weight of the fibers at pH 4 .0  at 6 0 °C for 6 0 

minutes, then rinsed with fresh water. The second bath followed by 0.2 g/l Na2CO3 with 

nonionic detergent 5 g/l at 85 0C for 60  minutes after that the fibers were washed with 

hot water and rinsed with fresh water and neutralized with diluted acetic acid.  The 

weight loss of the fibers was 23 .75% and the appearance of the fibers was soft handle 

and still straight fibers. The strength of the treated fibers decreased by 1 2 .8 9 %.  The 

second process was used 2  g/l Na2CO3 with nonionic detergent 1 0  g/l at 9 8 0C for 6 0 

minutes after that the fibers were washed with hot water and rinsed with fresh water and 

neutralized with diluted acetic acid.  The weight loss of the fibers was 22.10% but the 

fibers had crimped fibers and also the strength decreased 2 1 .1 1 % which negatively 

gives an impact for weaving process.  
 

Key Word (s): Silk Degumming, Ginger, Zingibain Enzyme 

 
บทน า 

เส้นใยไหมมีส่วนประกอบ 2 ส่วนคือ กาวไหม (เซริซิน) และเส้นใย (ไฟโบรอิน) กาวไหมมี 
ปริมาณประมาณร้อยละ 25 ของน้ าหนักเส้นใยไหมดิบ [1,11]  กาวไหม (Sericin) คือ โปรตีนที่พ่นออกมา
เคลือบอยู่รอบๆ เส้นไหม (Fibroin) เพื่อท าหน้าที่เป็นสารหล่อลื่นและมีสภาพเป็นกาวยึดเส้นไหมกับวัสดุต่างๆ
ประกอบกันเป็นรังไหม [2-3] องค์ประกอบทางเคมีของเซริซินประกอบด้วย กรดอะมิโนมีขั้ว นอกจากไกลซีน 
อะลามีนและเซอรีนแล้ว  เซริซินยังประกอบด้วยกรดกลูตามิก ทรีโอนีนและไทโรซีน [4]  นอกจากนี้ยังมีสาย
โมเลกุลพอลิเพปไทด์ เป็นองค์ประกอบ แต่เนื่องจากสายโซ่โมเลกุลของพอลิเพปไทด์มีน้ าหนักโมเลกุลต่ ากว่าไฟโบ
รอิน จึงท าให้เซริซินละลายได้ในน้ าร้อน และอ่อนแอกว่าไฟ  โบรอินก าจัดได้ง่ายกว่า [5]  

การลอกกาวไหม (Silk degumming) คือ กระบวนการก าจัดกาวไหม และก าจัดสิ่งเจอืปน 
อ่ืนๆ ที่อาจปะปนอยู่ในเส้นใยไหม เป็นการท าลายพันธะเพปไทด์ของกาวไหมให้มีโมเลกุลเล็กลงจนสามารถ
ละลายน้ าได้ [6]  ขิงจัดเป็นพืชสมุนไพรที่มีเอนไซม์กลุ่มโปร- ติเอสมีคุณสมบัติช่วยย่อยโมเลกุลของโปรตีน โดย
ใช้แง่งขิงอายุ 8 -12 เดือน สภาวะ pH ที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์นี้ อยู่ในช่วง 5.0 – 7.0 [8]  ช่วง
อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 40 - 80oC [7]  ซึ่งคุณสมบัตินี้มีความคล้ายคลึงกับเอนไซม์ย่อยโปรตีนจากพืชชนิดอ่ืน 
เช่น ปาเปน (Papain) โบรมิเลน ( Bromelain) ฟิซิน (Ficin) เป็นต้น [9]   จึงมีแนวคิดที่จะน าขิงมาใช้ในการ
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ลอกกาวไหมเพื่อให้เส้นใยไหมมีผิวสัมผัสที่นุ่ม และไม่ท าลายผิวหน้า และความแข็งแรงที่เหมาะสมกับการน าไป
ผลิตเสื้อผ้าต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสภาวะของกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ข้ันตอน (เอนไซม์ซิงกิเบน  
ตามด้วยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) เทียบกับกระบวนการลอกกาวไหมขั้นตอนเดียวด้วยสารละลายโซดา
แอชปกติ 

 
กรอบแนวความคิดในการท าการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการศึกษาเปรียบเทียบสภาวะของกระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ข้ันตอน  
(เอนไซม์ซิงกิเบน ตามด้วยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) เทียบกับกระบวนการลอกกาวไหมขั้นตอนเดียวด้วย
สารละลายโซดาแอชปกติ โดยใช้ขิงสดแก่อายุ 8-12 เดือน น ามาสกัดเป็นเอนไซม์ขิงผงเสถียร จากนั้นน าเส้น
ไหมพันธุ์ต่างประเทศจากบริษัทจุลไหมไทยขนาด 100/120 ดีเนียร์ เพื่อใช้ในการลอกกาวเส้นใยไหม โดยศึกษา
ตัวแปร  pH  อุณหภูมิ เวลา และปริมาณร้อยละความเข้มข้นของเอนไซม์ และศึกษาผลของความแข็งแรงของ
เส้นใยไหมหลังการลอกกาวไหม ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักของเส้นใยไหมหลังการลอกกาวไหม 

 
วิธีการวิจัย 

1. การสกัดเอนไซม์โปรติเอสจากขิง 
   1.1 วิธีการผลิตเอนไซม์ดิบ 

                  น าขิงสดอายุ 8 เดือนน้ าหนัก 1 กิโลกรัม ปอกเปลือก ห่ันให้เป็นชิ้นเล็กๆ น าไปปั่นในโถปั่น  
แล้วน าไปแยกเอนไซม์ดิบ (Crude enzyme) ออกจากส่วนของแข็งโดยเครื่องปั่นเหวี่ยงความเร็วสูง ความเร็ว
รอบ 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4oC จะได้ส่วนสารละลาย (Supernatant) แยกออกมา
เป็นส่วนเอนไซม์ดิบ (Crude enzyme) ซึ่งเรียกว่า เอนไซม์โปรติเอส  
                   1.2 วิธีการผลิตเอนไซม์ขิงผง 
                  โดยน าเอนไซม์ดิบปริมาณ 100 มิลลิลิตร ใส่ในขวดก้นกลมขนาด 500 มิลลิลิตร แช่แข็งตัว 
อย่าง Freeze Dried ที่อุณหภูมิ –20oC จนกระทั่งเอนไซม์ดิบกลายเป็นเกล็ดน้ าแข็งแล้วน าไปท าแห้งด้วย
เครื่องท าแห้งแบบอบแห้งแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิห้อง และลดความดันลง จะได้เอนไซม์ผง 
                  1.3 การท าให้เอนไซม์มีความเสถียร (ดัดแปลงจาก US patent 4,842,758) 

  1.3.1 เคซีน 20 กรัม ผสมกับ 0.17 N NaOH 80 กรัม กวนให้เข้ากัน ให้ความร้อน  
50 oC เพื่อละลายเคซีน จากนั้นเติมเอนไซม์ 10 กรัม ได้สารละลายผสมเคซีนเอนไซม์ จากนั้นเติม 1 M 
Ascorbic acid 3 มิลลิลิตร 
                       1.3.2 โบรอก 113 กรัม ผสมกับ สารละลายกรดแลกติกเข้มข้น 253 กรัม แล้วท าเป็นกลาง 
(Neutralized) ด้วย 12 N NaOH 115 กรัม ได้สารละลายผสมโบรอกกรดแลกติก จากนั้นน าสารผสมโบรอก
และแลกติกมา 5 มิลลิลิตร ผสมกับ 1 M Ascorbic Acid 5 มิลลิลิตร 
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                       1.3.3 น าสารละลายข้อ 1) (สารละลายผสมเคซีนเอนไซม์) 24 กรัม ผสมกับสารละลาย ข้อ 
2) (สารละลายผสมโบรอกกรดแลกติก) 33 กรัม จะได้เอนไซม์ที่มีความเสถียร (Stabilized enzyme) 
 

2. หาสภาวะการลอกกาวเส้นใยไหมที่เหมาะสม 
น าเส้นใยไหมดิบขนาด 100/120 ดีเนียร์ มาลอกกาวไหม ตัวแปรที่ศึกษาคือ pH 3.0 4.0 5.0  

6.0 7.0 8.0, และ 9.0  อุณหภูมิ 30 40 50 60 70 80 90 และ 100oC เวลา 20 40 60 80 100 และ 120 
นาที ปริมาณร้อยละความเข้มข้นเอนไซม์ 0.2 0.4 0.6 0.8 และ 1.0 ของน้ าหนักเส้นใยไหม อัตราส่วนน้ าต่อ
น้ าหนักเส้นใยไหม 25:1 น าเข้าเครื่อง OSCI COLOR เมื่อครบเวลาที่ก าหนด น าเส้นใยมาล้างด้วยน้ าและน า
เส้นใยไปท าปฏิกิริยาอีกครั้งโดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต 0.2 กรัมต่อลิตร ผสมสบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 5 
กรัมต่อลิตร น าเข้าเครื่อง OSCI COLOR ที่อุณหภูมิ 85oC ใช้เวลา 60 นาที เมื่อครบเวลาล้างด้วยน้ าร้อน 5 
นาที จากนั้นล้างด้วยน้ าที่อุณหภูมิห้อง 5 นาที พร้อมกับปรับ pH ให้เป็นกลางด้วยกรดอะซิติก  

จากนั้นน ามาเปรียบเทียบกับเส้นใยไหมที่ลอกกาวด้วยวิธีดั้งเดิม โดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต 2  
กรัมต่อลิตร  ผสมสบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 10 กรัมต่อลิตร pH 11.5 ใช้อัตราส่วนน้ า : เส้นใยไหมเท่ากับ 
1: 30  น าเข้าเครื่อง OSCI COLOR ที่อุณหภูมิ 98oC ใช้เวลา 60  นาที จากนั้นน ามาทดสอบประสิทธิภาพใน
การลอกกาวเส้นใยไหม โดยหาร้อยละการสูญเสียน้ าหนักของเส้นใยไหม  ค่าความคงทนต่อแรงดึงของเส้นใย
ไหมด้วยเครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตราการเคลื่อนที่คงที่  (Constant Rate of Travel (CRT) Testing 
Machine รุ่น LR5K ศึกษาสัณฐานวิทยาของเส้นใยไหม ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนส่องกราด (SEM) 
 
ผล/ สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาผลของการลอกกาวไหมด้วยเอนไซมโ์ปรติเอสที่สกัดจากขิง ตัวแปรที่ศึกษา 
ประกอบไปด้วย pH  อุณหภูมิ เวลา และปริมาณร้อยละความเข้มข้นของเอนไซม์ขิง โดยเปรียบเทียบกับการ
ลอกกาวด้วยวิธีดั้งเดิมโดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต 2 กรัมต่อลิตร  ผสมสบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 10 กรัมต่อ
ลิตร pH 11.5 ใช้ ที่อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 60  นาที ผลที่ได้เป็นดังนี้ 

1. pH ที่เหมาะสมต่อการลอกกาวเส้นใยไหม 
จากการศึกษาหาค่าของ p H  ของเอนไซม์โปรติเอสจากขิง เมื่อเทียบกับการลอกกาวด้วยวิธี 

ดั้งเดิมที่ pH 11.5 เป็นตัวเปรียบเทียบ จากกราฟที่ 1 พบว่าเมื่อเพิ่ม pH ขึ้นจาก 3.0 - 7.0 ความแข็งแรงของ
เส้นใยไหมมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น แต่ที่ pH 8.0 และ 9.0 ความแข็งแรงของเส้นใยไหมมีแนวโน้มลดน้อยลง จาก
กราฟที่ 2 ค่าร้อยละการสูญเสียน้ าหนัก เมื่อเพิ่ม pH จาก3.0 – 4.0 ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักมีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือ
เพิ่ม pH จาก 5.0 และ 7.0  ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักมีค่าลดลง และที่ pH 8.0 – 9.0 ร้อยละการสูญเสีย
น้ าหนัก มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากผลการศึกษาค่า pH พบว่าสภาวะ pH ที่เปลี่ยนแปลงไปท าให้เอนไซม์หยุดการ
ท างาน ส่งผลต่อประสิทธิภาพการลอกกาวเส้นใยไหม ซึ่ง pH ที่ดีและเหมาะสมในการลอกกาวเส้นใยไหม คือ 
pH 4.0 โดยพิจารณาจากผิวสัมผัสของเส้นใยไหม ค่าความแข็งแรงของเส้นใยไหม และร้อยละการสูญเสีย
น้ าหนักของเส้นใยไหม   
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        กราฟที่ 1 ค่าความแข็งแรง (นิวตัน)          กราฟที่ 2 ร้อยละการสูญเสียน้ าหนัก 
  ของการหา pH ที่เหมาะสม              ของการหา pH ที่เหมาะสม 

 
2. อุณหภูมิที่เหมาะสมการลอกกาวเส้นใยไหม 

อุณหภูมิที่ศึกษาคือ 30 – 100 องศาเซลเซียส จากกราฟที่ 3 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นไปเร่ือยๆ 
จาก 30 – 100 องศาเซลเซียส พบว่าค่าความแข็งแรงของเส้นใยไหมมีแนวโน้มลดลง จากกราฟที่ 4 เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิจาก 30 – 80 องศาเซลเซียสพบว่า ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน  และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ
ขึ้นไปอีกจาก 90 และ 100 องศาเซลเซียส พบว่า ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักเส้นไหมมีค่าลดลง จากผล
การศึกษาอุณหภูมิ พบว่าอุณหภูมิในช่วง 60 – 80 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพการลอกกาวไหมดีกว่า เมื่อ
เทียบกับการลอกกาวแบบวิธีดั้งเดิม เนื่องจากอุณหภูมิในช่วงนี้เป็นช่วงที่เหมาะสมกับการท างานของเอนไซม์ 
แต่ถ้าอุณหภูมิที่สูงกว่านี้จะท าให้เอนไซม์หยุดการท างาน ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพให้การลอกกาวลดลง ซึ่ง
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการลอกไหมเส้นในไหม คือ อุณหภูมิ 60 – 70  องศาเซลเซียสโดยพิจารณาจาก
ผิวสัมผัสของเส้นใยไหม ค่าความแข็งแรงของเส้นใยไหม และร้อยละการสูญเสียน้ าหนักของเส้นใยไหม  
  

  
 
         กราฟที่ 3 ค่าความแข็งแรง(นิวตัน)           กราฟที่ 4 ร้อยละการสูญเสียน้ าหนัก 
          ของการหาอุณหภูมิที่เหมาะสม   ของการหาอุณหภูมิที่เหมาะสม 
 
3. เวลาที่เหมาะสมต่อการลอกกาวเส้นใยไหม 

การศึกษาเวลาในการลอกกาวไหม จากกราฟที่ 5 เมื่อเพิ่มเวลาในการลอกกาวเส้นใยไหม  
พบว่าความแข็งแรงของเส้นใยไหมมีแนวโน้มลดลง และค่าร้อยละการสูญเสียน้ าหนัก จากกราฟที่ 6 มีแนวโน้ม
เพิ่มมากขึ้น เนื่องจากการท างานของเอนไซม์ต้องใช้เวลา และอุณหภูมิในการเร่งปฏิกิริยา ดังนั้นเมื่อเพิ่ม
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เวลานานขึ้นจึงท าให้เพิ่มประสิทธิภาพการลอกกาวไหมดีขึ้น ซึ่งเวลาที่เหมาะสมในการลอกกาวไหม คือ 60 
นาทีโดยพิจารณาจากผิวสัมผัสของเส้นใยไหม ค่าความแข็งแรงของเส้นใยไหม และร้อยละการสูญเสียน้ าหนัก
ของเส้นใยไหม 
 
 

  
 

        กราฟที่ 5 ค่าความแข็งแรง(นิวตัน)         กราฟที่ 6 ร้อยละของการสูญเสียน้ าหนัก 
            ของการหาเวลาที่เหมาะสม                ของการหาเวลาที่เหมาะสม 
 

4. ปริมาณร้อยละความเข้มข้นของเอนไซม์ขิงที่เหมาะสมต่อการลอกกาวเส้นใยไหม 
จากการศึกษาปริมาณร้อยละความเข้มข้นของเอนไซม์ขิง จากกราฟที่ 7 เมื่อเพิ่มปริมาณ     

ร้อยละความเข้มข้นของเอนไซม์ขิงจากความเข้มข้น 0.2 – 1.0 ของน้ าหนักเส้นใยไหม  ค่าความแข็งแรงของ
เส้นไหมมีแนวโน้มลดลง กราฟที่ 8 ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักมีแนวโน้มมากขึ้น เนื่องจากเอนไซม์ขิงมี 
ความสามารถในการย่อยสลายสารโปรตีน ท าให้ร้อยละการสูญเสียน้ าหนักมีค่าเพิ่มขึ้นแปรผันตรงตามปริมาณ
การใช้เอนไซม์  ดังนั้นความเข้มข้นที่เหมาะสมในการลอกไหม คือร้อยละ 0.6  ของน้ าหนักเส้นใยไหมไหม โดย
พิจารณาจากผิวสัมผัสของเส้นใยไหม ค่าความแข็งแรงของเส้นใยไหม และร้อยละการสูญเสียน้ าหนักของเส้นใย
ไหม 
 

  
       

กราฟที่ 7 ค่าความแข็งแรง(นวิตัน)        กราฟที่ 8 ร้อยละของการสูญเสียน้ าหนัก 
           ของการหาความเข้มข้นที่เหมาะสม           ของการหาความเข้มข้นที่เหมาะสม 
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5. สัณฐานวิทยา 
 

      
 

 
 
 

 

 

        
 

 

 

 

 

       

การเปรียบเทียบสัณฐานวิทยา จากรูปที่ 1 และ 2 เป็นเส้นใยไหมดิบ มีผิวสัมผัสที่แข็งกระด้าง  
เมื่อน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนส่องกราด (SEM) พบว่าพื้นผิวเส้นใยไหมมีลักษณะขรุขระ 
เนื่องจากมีเซริซินเกาะอยู่ที่ผิวเส้นไหมในปริมาณมาก รูปที่ 3 และรูปที่ 4 เป็นเส้นใยไหมที่ลอกกาวด้วย 
โซเดียมคาร์บอเนต 2 กรัมต่อลิตร  สบู่สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 10 กรัมต่อลิตร ที่ 98oC เวลา 60 นาที pH 
11.5  เมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอนส่องกราด (SEM) พบว่ายังมีเซริซินหลงเหลืออยู่บนผิวหน้า
ของเส้นใยไหมบ้าง จากการสัมผัสมีผิวสัมผัสที่นุ่ม มีความมันเงา แต่เส้นมีลักษณะที่หยิกงอและแตกฟู  รูปที่ 5 
และรูปที่ 6 เป็นเส้นใยไหมที่ลอกกาวด้วยเอนไซม์ขิงปริมาณร้อยละความเข้มข้นสารละลายเอนไซม์ 0.6 ของ

           รูปที่ 1 ไหมดิบ                รูปที่ 3 ไหมที่ลอกกาวด้วย             รูปที่ 5 ไหมที่ลอกกาวด้วย 
                Na2CO3 2 กรัมต่อลิตร               เอนไซม์ขิง 0.6 % o.w.f ที่ 
                  + Soap ไม่มีประจุ                    60 0C 60 นาที pH 4.0 
                    10 กรัมต่อลิตร  
                   98 0C x 60 นาที  
                        pH 11.5        

           รูปที่ 2 ไหมดิบ                   รูปที่ 4 ไหมที่ลอกกาวด้วย             รูปที่ 6 ไหมที่ลอกกาวด้วย 
                    Na2CO3 2 กรัมต่อลิตร              เอนไซม์ขิง 0.6 % o.w.f ที่ 
                      + Soap ไม่มีประจ ุ                   60 0C 60 นาที pH 4.0 
                        10 กรัมต่อลิตร  
                       98 0C x 60 นาที  
                             pH 11.5        
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น้ าหนักเส้นใยไหม อุณหภูมิ 60oC เวลา 60 นาที และ pH 4.0 เมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบอิเล็กตรอน
ส่องกราด (SEM) พบว่าพื้นผิวเส้นใยไหมมีลักษณะเรียบเนียน เส้นใยไหมมีการรวมตัวกันดีไม่แตกตัว หรือฟู มี
ความมันเงา และมีผิวสัมผัสที่นุ่มเม่ือสัมผัส  

จากผลการทดลอง สรปุว่าเอนไซม์ขิงสามารถน ามาลอกกาวเส้นใยไหมได้ โดยใชส้ภาวะที่ 
เหมาะสมคือปริมาณร้อยละความเข้มข้นสารละลายเอนไซม์ 0.6 ของน้ าหนักเส้นใยไหม อุณหภูมิ 60oC เวลา 
60 นาที และ pH 4.0  เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการลอกกาวเส้นใยไหม เนื่องจากมีค่าความแข็งแรงของเส้นใย
ที่ 4.46 นิวตัน ความแข็งแรงลดลงร้อยละ 12.89 เทียบจากเส้นใยไหมดิบ การสูญเสียน้ าหนักร้อยละ 23.75 
ของน้ าหนักเส้นไหม เส้นใยไหมมีการรวมตัวดี ไม่แตกฟู ไม่ส่งผลต่อความแข็งแรงของเส้นใยไหม ส่วนเส้นใย
ไหมที่ลอกกาวด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 2 กรัมต่อลิตร  สังเคราะห์แบบไม่มีประจุ 10 กรัมต่อลิตร ที่ 
98oC เวลา 60 นาที pH 11.5  มีค่าความแข็งแรงของเส้นใยที่ 3.55 นิวตันความแข็งแรงลดลงร้อยละ 21.11 
เทียบจากเส้นใยไหมดิบ การสูญเสียน้ าหนักร้อยละ 22.10 ของน้ าหนักเส้นใยไหม พบว่ายังมีเซริซินหลงเหลือ
อยู่บนผิวหน้าของเส้นใยไหมบ้างเล็กน้อย เส้นใยไหมมีลักษณะแตกฟู และหงิกงอ ดังนั้นจากการทดลอง
สามารถสรุปได้ว่าเอนไซม์ขิงตามด้วยสารละลายโซดาแอชเจือจาง มีประสิทธิภาพการลอกกาวไหมที่ได้ผลดีกว่า
การลอกกาวด้วยสารละลายโซดาแอชปกติ (pH 11.5) 
 

อภิปรายผล 
สภาวะและอิทธิพลของเอนไซมซ์ิงกิเบนที่สกัดจากขิงมีผลต่อกระบวนการลอกกาวไหม ซึ่ง 

สามารถน าผลงานวิจัยนี้ไปเผยแพร่ในกลุ่มชุมชนท้องถิ่นได้ นอกจากนี้ยังเป็นการลอกกาวไหมภายใต้การใช้
อุณหภูมิต่ า ในสภาวะที่ไม่รุนแรง ไม่ท าลายสมบัติของเส้นใยไหม และลดการใช้สารเคมี ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Ichikawa และคณะ (1973) และ Thompson และคณะ (1973) ที่ศึกษาถึงคุณสมบัติของ
เอนไซม์ย่อยโปรตีนจากขิง พบว่า pH ที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์คือ 6.5-7.0 (Ichikawa et al ., 
1973) และ 5.0 – 5.6 (Thompson et al ., 1973) โดยจุดไอโซอิเลคตริคของเอนไซม์ย่อยโปรตีนจากขิงมีค่า
เท่ากับ 4.5-4.8 (Ohtsuki et al ., 1995) ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์คือ 40-60 องศา
เซลเซียส โดยอุณหภูมิที่ท าให้เอนไซม์ ดังกล่าวมีกิจกรรมสูงสุดคือ 60 องศาเซลเซียส ขณะที่การใช้อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส พบว่ากิจกรรมการท างานของเอนไซม์จะลดลงอย่างรวดเร็ว(Thompson et    al ., 1973) ซึ่ง
คุณสมบัตินี้มีความคล้ายคลึงกับเอนไซม์ย่อยโปรตีนจากพืชชนิดอ่ืน และงานวิจัยของ นงนุช ศศิธร และคณะ
2550 ที่ท าการศึกษาการลอกกาวไหมโดยใช้เอนไซม์ปาเปนจากยางมะละกอแห้ง ท าการศึกษาในช่วงอุณหภูมิ 
55 –85 องศาเซลเซียส จากการศึกษาพบว่าภาวะที่เหมาะสมกับ การลอกกาวไหมด้วยยางมะละกอแห้ง คือ 
ท าการลอกกาวที่ 75 องศาเซลเซียส มีประสิทธิภาพในการลอกกาวไหมอยู่ในเกณฑ์ดี เส้นใยไหมที่ได้มีความมัน
เงา ผิวสัมผัสนุ่ม ผิวของเส้นใยไม่ถูกท าลาย และไม่มีผลกระทบต่อความแข็งแรงของเส้นไหม 
 
ข้อเสนอแนะ 

การลอกกาวเส้นใยไหมด้วยเอนไซม์กระบวนการลอกกาวไหมแบบ 2 ขั้นตอน (เอนไซม์ซิงกิ 
เบน ตามด้วยสารละลายโซดาแอชเจือจาง) ส่งผลกระทบต่อความแข็งแรงของเส้นใยไหมน้อยกว่ากระบวนการ
ลอกกาวไหมด้วยสารละลายโซดาแอชปกติ ผู้วิจัยเห็นว่าควรน าไปใช้กับการลอกกาวเส้นใยไหมที่เป็นเส้นยืน
มากกว่าเส้นพุ่ง เพราะการทอผ้าเส้นยืนจะได้รับการเสียดสีกับฟันหวี ถ้าเส้นยืนมีความแข็งแรงก็ท าให้ผ้าเกิด
ต าหนิน้อยลง  
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