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บทคัดย่อ 
 การใช้สารสกัดโปรตีนจากรังไหมเสียรังสีขาวและรังสีเหลือง โดยการใช้สารสกัดธรรมชาติ
จากด่างของขี้ เถ้าแกลบและด่างของขี้ เถ้าผักโขมหนาม ใช้น้้ากรองและน้้ากลั่นในการ ศึกษา
เปรียบเทียบ  การหาระยะเวลาการสกัดที่เหมาะสม เพื่อศึกษาความสามารถในการสกัดโปรตีนเซริซิน
ให้ได้เปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงสุด  แล้วเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนระหว่างรังไหมเสียสีขาวและรังไหม
เสียสีเหลืองทดลองโดยการน้ารังไหมเสียสีขาวและรังไหมเสียสีเหลือง ตัวอย่างละ 10 รังมาต้มสกัด
กับน้้าด่างขี้เถ้าแกลบและน้้าด่างขี้เถ้าผักโขมหนาม 011 มิลลิลิตร  อุณหภูมิคงที่ 95 องศาเซลเซียส  
ศึกษาเปรียบเทียบที่ระยะเวลา 31, 61 และ 41 นาที  ใช้น้้ากรองและน้้ากลั่นเปรียบเทียบกับการ ใช้น้้า
ด่าง จากขี้เถ้า  จากนั้นน้าไปทดสอบหาปริมาณโปรตีนโดยใช้วิธี Kjeldahl System 
 ผลการทดลองพบว่าสารที่ใช้ต้มสกัดรังไหมเสียสีเหลืองจากขี้เถ้าแกลบมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนที่
สกัดได้สูงสุดที่  0.90 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นสารสกัดจากผักโขมหนามมีเปอร์เซ็นต์ โปรตีน 0.56 
เปอร์เซ็นต์ โดยสารสกัดจากน้้ากรองและน้้ากลั่นมีเปอร์เซ็นต์ต่้าสุด 0.10 และ 1.82 ตามล้าดับ   สารที่
ใช้ต้มสกัดรังไหมเสียสีขาว พบว่าสารสกัดจากขี้เถ้าผักโขมหนามมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนที่สกัดได้สูงสุด  
0.50 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นสารสกัดจากขี้เถ้าแกลบมีเปอร์เซ็นต์โปรตีน 0.02 เปอร์เซ็นต์ โดยสาร
สกัดจากน้้ากรอง และน้้ากลั่นมีเปอร์เซ็นต์ต่้าสุด 1.40 และ 1.42 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ  
 ผลการศึกษาหาระยะเวลาที่ใช้ในการต้มสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมเสีย พบว่าระยะเวลาที่ 
41 นาทีทั้งรังไหมสีขาวและรังไหมสีเหลือง  มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนที่สกัดได้สูงสุดในทุกตัวอย่าง
ทดลอง รองลงมาคือระยะเวลาที่ 61 นาทีและ 31 นาทีตามล้าดับ  ผลการเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนเซ
ริซินระหว่างรังไหมสีขาวและรังไหมสีเหลืองพบว่าปริมาณโปรตีนเฉลี่ยที่ได้ มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิตใินระดับ 0.05 
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ABSTRACT 

 This research was to study about the extraction Sericin protein from white and yellow silk 
cocoon wastes using the natural substance from the alkaline of husk ashes and the alkaline of thorn 
spinach ashes.  The filtered water and the distilled water were used for the comparative study to find 
out the suitable period of time for extraction Sericin protein to get the highest protein percent. Then 
there was to study the quantity of Sericin protein between white and yellow silk nest. Each 10 of 
them were boiled with the 100 milliliter of alkaline of husk ashes and the alkaline of thorn spinach 
ashes with the stable temperature at 95 degree Celsius to extract Sericin protein from them. Later 
there was to study the comparative differences about the period of time for extraction in the duration 
of 30, 60 and 90 minutes using the filtered water and the distilled water to compare their results. 
Finally, the alkali water from ashes was taken to test the quantity of protein using Kjeldahl System.       
 The result was shown that the substance used for extraction the yellow silk nest from the 
husk ashes was the highest protein percent at 1.41 %, the alkaline of thorn spinach ashes was at 1.26 
% and the filtered water and the distilled water was the lowest at 1.01 and 0.85 respectively. The 
substance used for extraction the while silk nest was shown that the alkaline of thorn spinach ashes 
was the highest protein percent at 1.21 %, the husk ashes was 1.15 % and the filtered water and the 
distilled water was the lowest at 0.97 and 0.95 respectively.  
 The result of duration about the suitable period of times for extraction Sericin protein was 
found that the white and yellow silk nest were the highest protein all examples in the duration of 90, 
60 and 30 minutes respectively. The result of comparative study about Serisin protein quantity 
between white and yellow silk nest  shown that there was statistical difference at the level of 0.12.  
 
Keyword: Cocoon Waste, Extract, Sericin Protein, ashes,  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ไหมเป็นวัฒนธรรมสิ่งทอที่มีมายาวนานคู่กับประวัติศาสตร์ชาติไทย  โดยเฉพาะภาคอีสานเป็น

แหล่งทอผ้าไหมที่ไหญ่ที่สุด มีความหลากหลายทั้งลวดลายและเทคนิคการทอ ในอดีตเส้นไหมได้มา
จากการปลูกหม่อนเลี้ยงไหมในครัวเรือน พื้นที่ปลูกหม่อนส่วนไหญ่จะอยู่ข้างบ้านหรือบริเวณหัวไร่
ปลายนา การเลี้ยงไหมนิยมเลี้ยงใต้ถุนบ้านหรือพื้นที่ว่างภายในบ้าน  หลังว่างเว้นจากการท า
การเกษตรแม่บ้านก็จะเริ่มทอผ้าไหม เส้นยืนส่วนไหญ่จะใช้เส้นไหมน้อย ซึ่งจะมีเส้นที่เล็กละเอียด  
ส่วนเส้นพุ่งก็ขึ้นอยู่กับผ้าที่ต้องการทอเพื่อจะเลือกสาวไหมให้ได้ขนาดเส้นที่ต้องการ  ผ้าไหมที่ทอ
โดยมากจะทอใช้เองในครัวเรือนหรือน ามาใช้ในงานบุญประเพณีที่ส าคัญเท่านั้น  ส่วนที่เหลือจะเก็บ
สะสมใว้ส าหรับงานแต่งงานของบุตรสาวหรือใว้ขายเมื่อเวลาจ าเป็น  เมื่อบ้านเมืองเจริญขึ้นการท า
เกษตรกรรมสมัยไหม่นิยมใช้เครื่องทุ่นแรงช่วยท าให้ระยะเวลาในการท างานการเกษตรสั้นลง 
เกษตรกรมีเวลาว่างเหลือมากกว่าแต่ก่อน อีกทั้งมีความต้องการบริโภคในปัจจัยต่างๆเพิ่มมากขึ้น ท า
ให้กลุ่มเกษตรกรต้องการอาชีพเสริมเพื่อสร้างรายได้ จากเดิมที่ทอผ้าไหมใว้ใช้เองก็เปลี่ยนมาเป็นทอ
ผ้าไหมเพื่อการจ าหน่ายหรือแม้แต่เป็นอาชีพหลัก  เมื่อเป็นอย่างนี้ท าให้เส้นไหมของชาวบ้านเองไม่
พอต่อการใช้งาน จ าเป็นต้องซื้อเส้นไหมมาทอผ้าแทนการปลูกหม่อนเลี้ยงไหมซึ่งใช้ระยะเวลามาก จึง
เกิดโรงงานสาวไหมที่สามารถผลิตเส้นไหมในปริมาณมาก วัตถุดิบของโรงงานสาวไหมต้องใช้รั ง
ไหมพันธุ์ดี ซึ่งเป็นพันธุ์ลูกผสมต่างประเทศที่มีขนาดรังไหญ่ ให้ความยาวของเส้นมากกว่ารังไหม
พันธุพ์ื้นเมืองที่มีความยาวน้อยอีกทั้งสาวไหมได้ยาก  

การคัดเลือกรังไหมเพื่อจะสาวไหมด้วยเครื่องสาวไหมต้องเลือกรังที่สมบูรณ์ โดยจะคัดเลือก
ในช่วงก่อนการซื้อขายรังไหม  และคัดเลือกอีกครั้งก่อนเข้าเครื่องสาวไหม รังไหมที่ได้คุณภาพ
มาตรฐานก่อนส่งเข้าเครื่องสาวไหม ส่วนรังไหมที่ไม่ได้คุณภาพหรือรังไหมเสีย จะถูกคัดออก จึง มี
การน ารังไหมเสียเหล่านี้มาใช้ประโยนช์ในงานและอุตสาหกรรมอื่น เนื่องจากรังไหมเป็นโปรตีนจาก
ธรรมชาติ มีคุณสมบัติบางประการที่เหมาะน ามาใช้ประโยชน์โดยไม่เกิดการแพ้หรือเกิดการต่อต้าน
น้อยกับร่างกายมนุษย์ ยกตัวอย่างเช่นใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องส าอาง เช่นผลิตภัณฑ์ดูแลรักษา
ผิวพรรณใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่นผลิตภัณฑ์อาหารเสริมใช้ในอุตสาหกรรมการแพทย์ เช่น ผ้า
ปิดแผล เป็นต้น แต่ในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับร่างกายมีข้อจ ากัดในการใช้งาน
ซึ่งจ าเป็นจะต้องมีการศึกษาวิจัยและการทดสอบกอ่นน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆเหล่านี้ 
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การคัดเลือกรังไหม (Cocoon Assorting) คือการคัดเลือกรังไหมไม่ดีออกจากรังดี จะท าให้การ
สาวเส้นไหมมีประสิทธิภาพและได้คุณภาพสูง เพราะรังไหมไม่ดีมักจะท าให้เส้นไหมไม่เรียบ จึง
จ าเป็นอย่างยิ่งในการคัดเลือกรังไม่ดีออกทุกครั้งก่อนจะน ารังไหมไปสาวเป็นเส้นไหม การสกัด
โปรตีนเซริซินจากรังไหมเสียจึงเป็นการเพิ่มทางเลือกในการใช้ประโยชน์จากรังไหมที่ไม่ได้คุณภาพ 
เพื่อเพิ่มคุณค่าและมูลค่า การศึกษาในสภาวะต่างๆเช่น ระยะเวลา อุณหภูมิ  ความเป็นกรดเป็นด่าง 
คุณสมบัติของน้ า  การเลือกใช้สารสกัดจากธรรมชาติเช่น ขี้เถ้าจากแกลบ ขี้เถ้าจากผักโขมหนาม จะท า
ให้ทราบสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมให้ได้ปริมาณโปรตีนสูงสุด และเป็น
การขยายการใช้ประโยชน์จากโปรตีนเซริซินในผลิตภัณฑ์ต่างๆมากขึ้น การเพิ่มมูลค่ารังไหมเสียท่ี
ไม่ได้คุณภาพ จะส่งผลต่อรายได้ของเกษตรกรกลุ่มปลูกหม่อนเลี้ยงไหมที่ดีขึ้น  
 

1.2  วัตถุประสงค์  
          1.2.2 เพื่อศึกษาสารสกัดจากธรรมชาติในการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมเสีย 
          1.2.1 เพื่อศึกษาหาเวลาที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมเสีย           
          1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนเซริซินระหว่างรังไหมสีขาวและรังไหมสีเหลือง 
           

1.3  สมมติฐำนของกำรศึกษำ 
รังไหม (Cocoon) เมื่อน ามาแช่น้ าเปล่าในอุณหภูมิห้อง จะไม่สามารถละลายโปรตีนเซริซินน

หรือ กาวไหมออกจากรังไหมได้ ต้องน าไปต้มในน้ าร้อนจึงสามารถสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหม 
ออกมาได้ โรงงานสาวไหม (Reeling) จะใช้อุณหภูมิที่ 65º - 98ºC ระยะเวลา 2-3 นาที ในการเริ่มต้มรัง
ไหมเพื่อให้เส้นไหมคลายตัวออกจากรัง และใช้อุณภูมิที่ 50-60ºC ในการสาวไหมจากรังเข้าอัก (reel) 
เมื่อน าน้ าที่ได้ จาก การต้มรังไหมคร้ังแรกไปวิเคราะห์ หาปริมาณโปรตีนเซริซินจะได้ ปริมาณโปรตีน
ประมาณ 0.50 เปอร์เซนต์ แต่ในกระบวนการลอกกาวไหม (Silk Degumming)ใช้อุณภูมิที่ 95ºC 
ระยะเวลา 60 นาที โดยใช้โซดาแอส (Na2CO3)  เป็นสารลอกกาว จะสามารถลอกกาวเซริซินได้ 15-20 
เปอร์เซนต์จะเห็นได้ว่า โซดาแอสซึ่งมีค่าความเป็นด่างที่ pH ประมาณ 12-13 สามารถละลายกาวไหม
เซริซินได้เกือบหมด แต่เนื่องจากโซดาแอสเป็นสารเคมีการจะน ามาใช้ประโยนช์จึงไม่เหมาะสม  จาก
ที่กล่าวมาข้างต้น หากมีการใช้สารสกัดจากธรรมชาติที่มีสภาวะเป็นด่างเล็กน้อยจะสามารถน าไปใช้
ในผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวพรรณได้ และหากมีการเพิ่ม อุณหภูมิและ ระยะเวลา  เป็นไปได้ว่าจะสามารถ
สกัดได้ปริมาณโปรตีนเซริซินที่มากขึ้น  ส่วนน้ าเปล่าในสภาวะที่เป็นกลาง ท่ี pH เท่ากับ 7 ปริมาณ
โปรตีนที่ได้จะน้อยกว่าที่เป็นด่าง  ดังนั้นการศึกษาหาสภาวะและสารสกัดที่เหมาะสมจะสามารถช่วย
ให้น าโปรตีนเซริซินจากรังไหมเสียมาใช้ประโยชน์ในงานต่างๆได้มากขึ้น 
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1.4  ขอบเขตของกำรศึกษำ 
             1.4.1  การศึกษาสารสกัดที่ใช้ในการต้มรังไหม 
             1.4.2  การศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการต้มรังไหม 
             1.4.3  การทดสอบหาปริมาณโปรตีนด้วยเครื่องทดสอบ 
             1.4.4  การเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนเซริซินรังไหมสีขาวและรังไหมสีเหลือง 
                               

1.5  ขั้นตอนกำรศึกษำ 
ขั้นตอนในการด าเนินการมีรายละเอียด ดังนี้คือ 
1.5.1  ศึกษารังไหมเสียหรือรังไหมที่ไม่ไดคุ้ณภาพ การคัดเลือกรังไหมเสียที่น ามาศึกษาโดยใช ้ 

 รังสีขาวและรังสีเหลือง การเลือกใช้สารสกัดจากธรรมชาติเช่น  ขี้เถ้าแกลบและขี้เถ้าต้นผักโขมหนาม
มาเป็นสารสกัดโปรตีนเซริซินโดยใช้น้ ากรองและน้ ากลั่น เปรียบเทียบ การก าหนดระยะเวลาและ
อุณหภูมิที่ต้องการ 

1.5.2  วางแผนและก าหนดขั้นตอนในการต้มสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมเสีย 
1.5.3  ด าเนินการสกัดน้ าด่างจากขี้เถ้าแกลบและขี้เถ้าต้นผักโขมหนาม 
1.5.4  ด าเนินการทดลองสกัดโปรตีนเซริซิน พร้อมเก็บตัวอย่าง และทดสอบหาเปอร์เซนต์ 
1.5.5  สรุปผลการทดลอง และวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

1.6  ข้อจ ำกัดของกำรศึกษำ 
ในการเลี้ยงไหม 1 วงรอบจะใช้เวลาที่แตกต่างกัน ปัจจัยหลักคืออุณหภูมิ หากเลี้ยงไหมในช่วง

หน้าหนาวหรืออากาศเย็น ระยะเวลาการเลี้ยงจะนานขึ้นเนื่องจากหนอนไหมจะกินใบหม่อนได้น้อย
กว่าในหน้าร้อนส่งผลต่อการสะสมโปรตีนของตัวหนอนไหม การศึกษาครั้งนี้จะเลือกรังไหมใน 1 
วงรอบเท่านั้น ตัวแปรอีกอย่างคือใบหม่อน การสะสมคาร์โบไฮเดรตของใบหม่อนส่งผลโดยตรงต่อ
ปริมาณโปรตีนของหนอนไหม หากเป็นใบหม่อนที่ปลูกในระบบชลประทาน มีการเขตกรรมที่ดี
คุณภาพใบหม่อนจะสูงมากกว่าการปลูกหม่อนนอกเขตชลประทาน ในหน้าฝนหม่อนมีการ
เจริญเติบโตเต็มที่แต่หน้าร้อนหม่อนได้รับน้ าไม่เพียงพอความสมบูรณ์ของใบหม่อนจึงน้อยจากการ
วิจัยของสถาบันหม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯพบว่ารังไหมพันธุ์พื้นเมืองมีปริมาณกาวไหมมากกว่ารัง
ไหมพันธุ์ลูกผสม และรังไหมสีเหลือง มีปริมาณกาวไหมมากกว่ารังไหมสีขาว ซึ่งกาวไหมดังกล่าวคือ
ส่วนของโปรตีนเซริซิน ส่วนของเส้นไหมแท้จะเป็นโปรตีนไฟโบรอิน 

การศึกษาการใช้ประโยชน์จากรังไหมเสียในครั้งนี้จะท าการศึกษาเฉพาะในส่วนรังไหมพันธุ์
ลูกผสมที่ได้จากการเลี้ยงไหมในนิคมเลี้ยงไหมกาบเชิง เนื่องจากเป็นวัตถุดิบหลักของโรงงานสาว
ไหมของทางนิคมฯ ผลการศึกษาจะช่วยเพิ่มการใช้ประโยชน์  เพิ่มมูลค่าให้กับรังไหมที่ไม่ได้คุณภาพ
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เหล่านี้ และส่งผลต่อเกษตรกรโดยตรง  หากมีผู้ต้องการศึกษาเพิ่มเติมจากส่วนนี้ก็หวังว่าผลการศึกษา
ในครั้งนี้จะเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการใช้ประโยชน์จากรังไหมที่กว้างขวางมากขึ้น 
 

1.7  ค ำนิยำมศัพท์ 
รังไหมดี   หมายถึง    รังที่เหมาะจะน ามาสาวเป็นเส้นไหมเพื่อใช้ทอผ้า เช่น รังที่มีเส้นใยมาก

ขนาดรังโต  สาวเป็นเส้นได้ง่าย  ขนาดเส้นเล็กและเรียบสม่ าเสมอ    
รังไหมเสีย  หมายถึง   รังที่ไม่ได้คุณภาพไม่เหมาะจะน ามาสาวเป็นเส้นไหมเพื่อใช้ทอผ้า เช่น 

รังแฝด  รังที่ถูกเจาะ รังเปื้อน รังบาง รังที่เสียรูป รังที่มีลักษณะไม่ตรงตาม
พันธุ์  รังที่มีเส้นใย  ด้านนอกมากผิดปรกติ  รังที่มีเส้นใย 2 ช้ัน   

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 2 
วรรณกรรมหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

         

2.1   ไหม   (Silk) [1] 
ไหม เป็นวัสดุสิ่งทอที่ได้จากธรรมชาติ เป็นเส้นใยโปรตีนคล้ายกับเส้นผม หรือขนสัตว์ เส้น

ไหมมีส่วนประกอบที่ส าคัญ 2 ส่วน คือส่วนที่เป็นเส้นใยไหม "ไฟโปรอิน" และส่วนที่เป็นกาวไหม 
"เซริซิน" ส่วนที่เป็นกาวไหม ไม่มีลักษณะและคุณสมบัติของการเป็นเส้นใย จึงสามารถท าการขจัด 
แยกออกจากส่วนที่เป็นเส้นใยไหมที่แท้จริงได้โดยง่าย ก่อนที่จะไปย้อมหรือทอ เส้นใยไหมมี
คุณสมบัติที่ดีดังนี้ มีความเหนียว และความแข็งแรงอยู่ในเกณฑ์ดีมาก สามารถยึดตัวและหดตัวคืนสู่
สภาพเดิมได้ดี มีความเป็นเงา แวววาว มีความละเอียด อ่อนนุ่ม มีความคงทนต่อความร้อนสูง ๆ ได้ดี 
มีอัตราดูดซึมซับความชื้นและน้ าได้สูงมาก มีความอยู่ตัวและคงทนต่อกรดอินทรีย์ทุกชนิดได้ดี  แต่ไม่ 
คงทนต่อสารละลายที่มีฤทธิ์เป็นด่างที่มีความเข้มข้นสูง ไหมเป็นวัสดุเส้นใยที่มีคุณสมบัติคงทนต่อ
การขัดถูค่อนข้างต่ า กรณีที่น าไป ผึ่ง แสงแดดจัดเป็นเวลานาน  จะมีผลท าให้ความเหนียวและความ 
แข็งแรงของเส้นใยลดลง เป็นตัวน าไฟฟ้าที่เลว จึงสามารถสะสมประจุไฟฟ้าสถิตไว้ได้มาก ซึ่งเป็น
อุปสรรคส าคัญในการทอผ้าไหม และการน าไปใช้ประโยชน์อื่น ๆ โดยเฉพาะอย่ างยิ่งในช่วงฤดูที่มี
ความชื้นในบรรยากาศสูง 

คุณภาพของเส้นไหมดิบทั้งชนิดเส้นด้านยืนและเส้นด้ายพุ่งจะส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของผ้า
ไหม เส้นไหมดิบที่มีคุณภาพดี เส้นไหมจะต้องมีความราบเรียบสม่ าเสมอ และสีสันสม่ าเสมอ 
เหมือนกัน โดยตลอดทั้งชุด มีจ านวนเกลียวด้ายต่อนิ้วสูง เส้นด้ายมีลักษณะกลมไม่เรียบแบนหรือเกิด
การแตกแยกเป็นช่วงๆไม่มีเศษดักแด้ ใบไม้กิ่งไม้หรือเศษเส้นไหมสิ่งสกปรกและสารปนเปื้อนต่างๆ 
ปะปนอยู่มากเกินอัตราท่ีก าหนด   เส้นไหมดิบที่ผ่านกรรมวิธีฟอกย้อมสีที่เหมาะสม เมื่อน าไปทอเป็น
ผืนผ้า ท าให้ได้ผ้าไหมที่มีคุณภาพสวยงาม 

 
ส่วนประกอบของเส้นไหม 

เส้นใยไหม  (ไฟโบรอิน)    75 - 85  % 
กาวไหม          (เซริซิน)    15 - 25  % 
อื่น ๆ เช่น ขี้ผ้ึง ไขมัน สีธรรมชาติ สิ่งสกปรก แร่ธาต ุ   1 - 2.5 % 
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2.1.1  วงจรชีวติของไหม   [1]                                  
ไหมเป็นแมลงชนิดหนึ่งที่มีวงจรชีวิตสมบูรณ์ (Complete Metamorphosis) คือมี

เจริญเติบโตเป็นข้ันๆ 4 ขั้น คือ ระยะไข่ (Egg) ระยะตัวหนอน (Larva) ระยะดักแด้ (Pupa) ระยะผีเสื้อ 
(Moth) ไหม มีชื่อวิยาศาสตร์ ว่า   Bombyx moei Linn.  ช่ือท่ัวไป คือ Silkworm  

ชีพจักรของไหม   (Life-cycle of Silkworm)  
ระยะเป็นไข่                   10-12    วัน  
ระยะเป็นตวัหนอน         20-25   วัน  
ระยะเป็นดักแด้              10  - 12   วัน  

 

 
 

รูปที่ 2.1 วงจรชีวิตของไหม 
 

วงจรชีวิตของไหมเริ่มต้นตั้งแต่แม่ผีเสื้อวางไข่ หลังจากวางไข่แล้วประมาณ 11-12 วันไข่จะฟัก
ออกเป็นตัวหนอน (ไข่ไหมชนิดฟักออกตามธรรมชาติ) ส าหรับไข่ไหมชนิดฟักออกปีละครั้งจะต้อง
น ามาฟักเทียม เมื่อไข่ฟักออกเป็นตัวหนอน ตัวหนอนเริ่มต้นกินใบหม่อนระยะนี้เรียกว่าระยะเป็นตัว
หนอน ซึ่งเป็นตัวหนอนอยู่ประมาณ 20  - 25 วัน (มี 5วัย) หนอนไหมจะเริ่มสุก และท ารังห่อหุ้มตัวเอง 
ไหมจะท ารังเสร็จภายใน 2   -  4  วันเมื่อท ารังเสร็จจะกลายเป็นดักแด้อยู่ภายในรังไหมประมาณ10   -  12 
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วัน ก็กลายเป็นผีเสื้อเจาะทะลุรังออกมาหลังจากนั้นผีเสื้อจะผสมพันธุ์  ตัวเมียจะเริ่มวางไข่ทันที 
หลังจากวางไข่เสร็จแล้ว 2  - 3วันจะตาย  

2.1.2  วิธีลอกกาวไหม (Silk Degumming) 
หลักการลอกกาวไหม คือการไฮโดรไลซ์กาวไหม หรือการท าลายพันธะ เพปไทด์ ของ

กาวไหมให้เป็นโมเลกุลเล็กๆ ที่ละลายน้ าได้ ซึ่งท าได้หลายวิธีเช่น การใช้กรด ด่าง เอ็นไซม์ สบู่หรือ
น้ า อุณหภูมิสูงภายใต้ความดันที่เหมาะสม ปริมาณของกาวไหมที่ถูกขจัดไป จะท าให้ได้คุณภาพของ
เส้นไหมแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ ลักษณะ กระบวนการ และสารที่ใช้ทั้งสารเคมี และวิธีธรรมชาติการ
ลอกกาวไหมมีหลายวิธี แตกต่างกัน นอกจากขึ้นอยู่กับพันธุ์ไหม รูปแบบของไหมก่อนลอกก็มีผลต่อ
การลอกเช่น ไหมเป็นเข็ดหรือ เป็นผ้าผืน ก็สามารถลอกกาวได้ วิธีลอกกาวไหม อาจเลือกใช้ได้ทั้งวิธี
ทางกายภาพหรือทางเคมี ซึ่งจะใช้วิธีไดก็ตาม จ าเป็นต้องท าด้วยความระมัดระวังอย่างมาก เพื่อไม่ให้
เส้นไหมเสียหาย วิธีที่นิยมใช้ได้แก่  

1. การลอกกาวไหมด้วยน้ าภายใต้ความดันสูง (High Pressure Water Degumming)  
สามารถใช้น้ าที่อุณหภูมิ 120°C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และท าซ้ าแบบ เดียวกันนี้ 3-4 ครั้ง การต้มไหมใน
น้ า เป็นเวลานานๆ จะค่อยๆ ท าให้เส้นไหมเกิดการเสื่อมสลายและ ไฮโดรซิสออย่างช้าๆ ในกรณีนี้
หากใช้อุปกรณ์ความดันสูงจะท าให้เส้นไหมเสื่อมสลายหรือถูก ท าลาย น้อยที่สุด  

2. การลอกกาวไหมด้วยด่าง (Alkaline Degumming) ในการลอกกาวไหมด้วยสารละลาย
ด่างนั้นต้องค านึงถึงpH และอุณหภูมิ โดยหากลอกกาว ไหมด้วยสารละลายด่างที่ pH มากกว่า 9 กาว
ไหมจะถูกก าจัดออกได้อย่างรวดเร็วและสมบูรณ์ หลังจากท าการลอกกาวได้เพียง 30 นาทีเท่านั้น 
อุณหภูมิที่ใช้ไม่ควรเกิน 90°C เพื่อหลีกเลี่ยงไม่ให้ เส้นไหมเปื่อย และ pH ของด่างลอกกาวก็จะมีผล
ต่อระดับการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ของเส้นใยไฟ โบรอินด้วย 

3. การลอกกาวไหมด้วยกรด (Acid Degumming) ในการลอกกาวไหมด้วยสารละลาย
กรดที่ pH น้อยกว่า 2.5 หรือระหว่าง 1.5-2 กาวไหมจะ ถูกก าจัดออกได้อย่างมีประสิทธิภาพ กรดแร่ 
(Mineral acids) ได้แก่กรดซัลฟิวริกและกรดไฮโดร คลอริกจะมีประสิทธิภาพในการลอกกาวไหม
มากกว่ากรดอินทรีย์ (Organic acids) pH ของอ่างลอก กาวก็จะมีผลต่อระดับการเกิดปฏิกิริยาไฮโดร
ไลซ์ของเส้นใยไฟโบรอินด้วย 

2.1.3  รังไหม (Cocoon)   
เมื่อหนอนไหมแก่เต็มที่ ต่อมไหมจะเกบ็สะสมโปรตีนซึ่งจะน าไปเป็นเส้นไหมมากขึ้น

จนเข้าไปเบยีดส่วนของล าไส้ ท าให้หนอนไหมไม่สามารถกินอาหารอีกต่อไปได้ และจะเกิดปฏิกิริยา
ทางกายภาพภายในต่อมไหม โดยหนอนไหมจะลดปรมิาณน้ าออกจากส่วนของ Fibroin ถ่ายออกจาก
ร่างกายประมาณตัวละ 1 มิลลิลิตร สาร Fibroin จะถูกบีบให้เคลื่อนตัวไปยังส่วนหน้า และพ่นออก
ภายนอกโดยผ่านทาง Spinneret และระหว่างการเคลื่อนตัวนี้ต่อมไหมส่วนหน้าจะผลิตสาร Sericin 
ออกมาเคลือบอยู่รอบๆ สาร Fibroin เพื่อท าหน้าที่เป็นสารหล่อล่ืน และยังมีสภาพเป็นกาวยึดเส้นไหม 
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-  รังไหมเสีย หมายถึง รังไหมทีไม่เหมาะจะน าไปสาวเป็นเส้นไหม แบ่งได้ 11 ประเภท             
1.  รังแฝด (Double Cocoon) คือรังไหมที่เกิดจากหนอนไหมตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไป ท ารัง

ร่วมกัน ซึ่งรังประเภทนี้เมื่อน ามาสาวจะท าให้เส้นไหมขาดบ่อย ๆ เพราะเส้นไหมพันกันเนื่องจากรัง
ไหม 1 รังมีเส้นไหมมากกว่า 1 เส้น ท าให้ความสามารถในการสาวออกต่ า ส้นไหมไม่เรียบ รังไหม
แฝดเกิดจาก สาเหตุหลายอย่างเช่น จากนิสัยของพันธุ์ไหมนั้น ๆ หรือเกิดจากการจับไหมเข้าจ่อมาก
เกินไป บางครั้งก็เกิดจากลักษณะของจ่อไม่ถูกต้อง 

2.  รังเจาะ (Pierced Cocoon) รังชนิดนี้เกิดจากหนอนแมลงวันลายเจาะรังออกมาท าให้
รังเป็นรู บางครั้งเกิดจากมดเจาะ ท าให้รังเหล่านี้เสียหาย การที่รังไหมเกิดรูก็เท่ากับตัดเส้นไหมให้ขาด
ทั้งเส้น ดังนั้นเวลาน ารังไหมชนิดนี้ไปสาวไหมยืนจะท าให้ขาดบ่อย ๆ  

3.  รังสกปรกภายใน (Inside Soiled Cocoon) รังไหมประเภทนี้เกิดจากดักแด้ที่ตาย
ภายในรัง หรือบางครั้งหนอนไหมเป็นโรค แต่สามารถท ารังได้ พอรังเสร็จก็ตายอยู่ในรัง ท าให้รัง
สกปรก รังไหมชนิดนี้เวลาน ามาสาวจะได้เส้นไหมสีด าสกปรกไม่มีคุณภาพ 

4.  รังสกปรกภายนอก (Outside Soiled Cocoon) รังพวกนี้มักเกิดจากน้ าปัสสาวะของ
ตัวหนอนไหมก่อนจะท ารังครั้งสุดท้าย บางครั้งเกิดจากหนอนไหมที่เป็นโรค เวลาจับเข้าจ่อไม่ทันท า
รังก็ตายเสียก่อน ท าให้เปื้อนรังไหมดีที่อยู่ในจ่อเดียวกัน 

5.  รังบาง (Thin Shell Cocoon) เกิดจากหนอนไหมที่เป็นโรคเมื่อจับเข้าท ารังก็ท าไปได้
เพียงเล็กน้อยแล้วก็ตายท าให้ได้รังไหมบางผิดปกติหรือบางคร้ังเกิดจากจับไหมเข้าจ่อช้าเกินไปไหม 

6.  รังหลวม (Loose Shell Cocoon) เป็นรังไหมที่เกิดขึ้นเนื่องจากสภาพแวดล้อม
ในขณะไหมท ารังไม่เหมาะสม ลักษณะรังหลวมคล้ายว่ารังไหมมีหลายชั้นเมื่อผ่าดู ถ้าจับดูจะเห็นได้
รังพวกนี้นิ่มกว่าปกติ รังดังกล่าวถ้าน าไปสาวจะขาดบ่อย ๆ เพราะว่ารังไหมแยกเป็นชั้น ๆ ดังกล่าว 

7.  รังบางหัวท้าย (Thin-end Cocoon) เกิดจากลักษณะประจ าของพันธุ์ไหมหรือเกิดจาก
อุณหภูมิในการกกไข่สูง บางครั้งเกิดจากสภาพอากาศเย็นเกินไประหว่างไหมเข้าท ารัง เป็นต้น 
ลักษณะรังประเภทนี้หัวจะแหลมผิดปกติ เวลาน าไปต้มจะเละบริเวณส่วนแหลมก่อน 

8.  รังผิดรูปร่าง (Malformed Cocoon) รังไหมชนิดนี้เกิดจากลักษณะจ่อไม่ถูกต้อง หรือ
เกิดจากหนอนไหมอ่อนแอท ารังได้ไม่สมบูรณ์ ลักษณะรังมักจะบิดเบี้ยวไม่สมส่วน เมื่อน าไปต้มรวม
กับรังดีมักจะเละไปก่อน หรือบางทีก็แข็งขึ้นอยู่กับรูปร่างของรังนั้น ๆ ว่าผิดปกติลักษณะใด 

9.  รังติดข้างจ่อ (Cocoon with Prints of Cocooning Frame) รังประเภทนี้จะเกิดจากการ
ที่หนอนไหมไปท ารังติดข้างจ่อหรือติดกับกระดาษรองจ่อ ลักษณะรังจะแบนผิดปกติและหนาเป็น
ส่วนๆ เป็นเรื่องยุ่งยากที่จะน าไปต้ม รังชนิดนี้เกิดจากจับไหมเข้าจ่อมากเกินไป ไหมไม่มีที่ท ารังพอ 

10. รังขึ้นรา (Musty Cocoon) รังไหมเหล่านี้ไม่ควรน าไปสาวเพราะเส้นใยจะเสื่อม
คุณภาพ รังประเภทนี้เกิดจากการอบแห้งไม่สมบูรณ์ ควบคุมความชื้นในห้องเก็บรังไหมไม่ได้ท าให้
เกิดราขึ้นได้ 
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11. รังบุบ (Crushed Cocoon) รังไหมประเภทนี้พบมากในกรณีขนส่งโดยไม่
ระมัดระวังเกิดจากการกระทบกระแทก รังไหมชนิดนี้ถ้าน าไปสาวจะเกิดการขาดบ่อย ๆ บริเวณส่วน
ท่ีบุบ 
       

 
 

รูปที่ 2.2  ลักษณะรังไหม 
                                       

-  การรับซ้ือรังไหม  
วิธีการตีราคารังไหม โดยการสุ่มตัวอย่างรังไหมเพื่อใช้ในการตรวจสอบคุณภาพ จะ

ด าเนินการเทรังไหมใส่ถุงผ้ามาตรฐาน   ขนาด 40 x 40 x 80 ซม. ซึ่งบรรจุรังไหมประมาณ 15 
กิโลกรัม (รังสด) ท าการสุ่มรังไหมจากถุงทุกๆถุง โดยใช้มือล้วงลงไปด้านข้างถุง ตรงกลาง ด้านบน
และด้านล่าง ให้ได้น้ าหนัก ตามตัวอย่างที่ก าหนดไว้ คือ น้ าหนักรังไหมสดที่มาจ า หน่าย 50 กิโลกรัม 
ให้สุ่มตัวอย่างจ านวน 1,000 กรัม (1.5 กก.) น าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์รังเสีย    ส่วนที่เหลืออีก 500 
กรัม (0.5 กก.) นั้นน าไปหาเปอร์เซ็นต์เปลือกรัง โดยคัดแยกเฉพาะรังดี 30 รัง (ส่วนที่เหลือก็น า
กลับคืนเข้าไปรวมในรังไหมส่วนที่น ามาจ าหน่าย)   การหาเปอร์เซ็นต์เปลือกรัง   น าไหมที่สุ่มไว้ 30 
รังนั้น มาผ่าตรวจดักแด้ภายในรังว่าเป็นดักแด้ที่สมบูรณ์หรือไม่ถ้าพบรังตายต้องทิ้งไป เมื่อตรวจ
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ดักแด้เสร็จแล้ว น ารังไหมไปชั่งหาน้ าหนัก รังสด (ดักแด้ + เปลือกรัง) เมื่อรู้น้ าหนักจดบันทึกไว้ แล้ว 
ท าการเทดักแด้และคราบออกทิ้งไปน ารังเปล่าไปชั่ง(เปลือกรัง)จดน้ าหนักกเปลือกรังไว้แล้วน าไป 
ค านวณเปอร์เซ็นต์เปลือกรัง   
  

เปอร์เซ็นต์เปลือกรัง = น้ าหนักเปลือกรัง   x 100 
                 น้ าหนักรังสด 
   

-  การหาเปอรเ์ซ็นต์รังเสีย 
น ารังไหม 1,000 กรัม (1 กก.) ที่บรรจุในถุงตาข่ายนั้น มาคัดแยกรังดีรังเสีย โดยใช้โต๊ะ 

ส่องไฟที่มีกระจกฝ้าเป็นตัวส่องแสงผ่านขึ้นมาได้   คัดเลือกรังเสียออก น ารังเสียไปชั่งน้ าหนัก แล้ว 
น าตัวเลขมา ค านวณเปอร์เซ็นต์รังเสีย 

 
เปอร์เซ็นต์รังเสีย =        น้ าหนักรังเสีย x  100 
        น้ าหนักรังสดตัวอย่าง 
 

-  การคิดราคารังไหม 
จะน าเปอร์เซ็นต์เปลือกรังและเปอร์เซ็นต์รังเสียที่หาได้น าไปค านวณราคารังไหมสด

ต่อกิโลกรัม โดยปัดตัวเลขของเปอร์เซ็นต์เปลือกรังและเปอร์เซ็นต์รังเสียเป็นเลขจ านวนเต็ม ดังนี้ 
1.  เปอร์เซ็นต์เปลือกรัง 21.854 % ปัดเป็น 22% 
2.  เปอร์เซ็นต์รังเสีย 3.073 % ปัดเปน็ 3% 
แล้วน ามาหาราคารังไหมสดต่อกิโลกรัม    

 

2.2  โปรตีนเซริซิน (Sericin Protein) [1] 
สาร Sericin คือส่วนของโปรตีนกาวไหมที่พ่นออกมาเคลือบอยู่รอบๆเส้นไหมแท้   (  Fibroin) 

เพื่อท าหน้าที่เป็นสารหล่อลื่นและมีสภาพเป็นกาวยึดเส้นไหมกับวัสดุต่างๆประกอบกันเป็นรูปรังไหม 
เส้นใยของไหมมีกรดอมิโน 4 ตัวคือ ไกลซีน (Glycine) อะลานีน (Alanine) เซรีน (Serine) และไทโร
ซีน(Tyrosine)  รวมกันได้ 83 % ของกรดอะมิโนทั้งหมด ไกลซีนมีมากกว่าอะลานีน  ส่วนเซรีนมี
มากกว่าไทโรซีน  เซริซินเคลือบเส้นใยไฟโบรอีนอยู่ มีเซรีน ธรีโอนีน (Threonine) ของกรดออกซีอะ
มีโนจ านวนมาก และมีกรดแอสพาติค และกรดกลูตามิคของกรดอะมิโนที่เป็นกรดอาจีนีน (Arginine) 
และไลซีน (Lysine) ของกรดอะมิโนที่เป็นเบสจ านวนค่อนข้างมาก   
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รูปที ่ 2.3    ภาพตัดขวางของเส้นไหม 
         

ปรกติแบ่งเซริซินออกเป็น 3 ส่วน คือเซริซิน 1 (ละลายได้ง่าย ประมาณ 40 %) เซริซิน 2 
(ละลายได้ง่ายกว่า ประมาณ 40-50%) และเซริซิน 3 (ละลายยาก ประมาณ 10-20 %) โดยใช้ความ
แตกต่างของการละลายด้วยน้ าร้อน แต่โดยวิธีนี้การสกัดด้วยน้ าร้อนให้ปริมาณต่ า แล ะเซริซิน เกิด 
ความเปลี่ยนแปลงจากความร้อนได้ง่าย สาเหตุที่เซริซินมีส่วนประกอบมากกว่า  3 ส่วนเนื่องมาจาก
คุณสมบัติจากเซริซิน มีกรดออกซีอะมิโนมาก เช่น เซรีนและธีโอนีนฯลฯ สภาพไม่เสม่ าเสมอท าให้มี 
ส่วนประกอบมากกว่า 3 ส่วน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S   กาวไหม 
(เซริซิน Sericin) 

F เส้นไหม 
(ไฟโบรอิน Fibroin) 
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ตารางท่ี  2.1  ส่วนประกอบของกรดอะมิโนของโปรตีนเซริซินและไฟโบอิน 
 
                                                                                        (กรดอะมิโนเป็นกรัม ในโปรตนี 100 กรัม)         

กรดอะมิโน เซริซิน ไฟโบรอิน 

 

 

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 Asphatic acid 17.03 0.76 

Glutamic acid 7.46 0.69 

 

asic-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 - - 

Cystine 0.20 - 

 รวม 95.80 101.56 

 
เส้นไหมเป็นเส้นใยโพลิอะไมด์ที่หนอนไหมสร้างใยขึ้นมา (เป็นกรดอะมิโน) เป็นพอลิเมอร์

ที่มีโซ่ยาวด้วยการควบแน่น 
                       ……NH-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO……. 
                                     R1              R2              R3              R4 
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 (R1, R2, R3, R4……เป็นโซ่เคียงข้าง) ความเร็วในการสร้างเส้นใยประมาณ 7-8 ซม. ต่อ
วินาที ยืดออกด้วยความเร็วต่ า และเส้นใยเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสารคอลลอยด์ที่
บริสุทธิ ์

2.2.1  โปรตีน (Protein) [2]        
โปรตีน  เป็นสารอินทรีย์ซึ่งพบได้ในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด มีโครงสร้างซับซ้อนและมีมวล

โมเลกุลมาก โปรตีนมีหน่วยย่อยคือ กรดอะมิโน เรียงต่อกันด้วยพันธะเปปไทด์ โปรตีนมีหน้าที่ส าคัญ
ต่อโครงสร้างและกิจกรรมภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด รวมทั้งไวรัสด้วย โปรตีนในอาหารนั้น
เป็นแหล่งของกรดอะมิโน ให้แก่สิ่งมีชีวิตแต่ไม่สามารถสังเคราะห์กรดอะมิโนเหล่านั้นได้เอง  
โปรตีนเป็นหนึ่งในมหโมเลกุล (Macromolecules) เช่นเดียวกันกับโพลีแซคาไรด์ คาร์โบไฮเดรตและ
กรดนิวคลีอิก สารพันธุกรรมซึ่งเป็นองค์ประกอบพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต โปรตีนถูกค้นพบครั้งแรกโดย 
Jöns  Jacob Berzelius ในปี พ .ศ   .1831  โปรตีนคือสารชีวโมเลกุลประเภทสารอินทรีย์ที่ประกอบด้วย
ธาตุ C, H, O, N เป็นองค์ประกอบส าคัญนอกจากนั้นยังมีธาตุอื่น ๆ เช่น S, P, Fe, Zn ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ชนิดของโปรตีน โปรตีน เป็นสารพวกพอลิเมอร ์ประกอบด้วยกรดอะมิโนจ านวนมากมาย  

สมบัติของโปรตีน  
1.  การละลายน้ า ไม่ละลายน้ า บางชนิดละลายน้ าได้เล็กน้อย  
2.  ขนาดโมเลกุล และมวลโมเลกุล ขนาดใหญ่มีมวลโมเลกุลมาก  
3.  สถานะ ของแข็ง  
4.  การเผาไหม ้เผาไหม้มีกลิ่นไหม้  
5.  ไฮโดรลิซิส (ปฏิกิริยาของเกลือเมื่อละลายน้ าจะแตก ตัวได้ไอออนของเกลือได้

ร้อยเปอร์เซ็นต์) 
6.  การท าลายธรรมชาติ เมื่อได้รับความร้อนหรือเปลี่ยนค่า pH โครงสร้างจับเป็น

ก้อนตกตะกอน  
7.  การทดสอบโปรตีนสารละลายไบยูเรต เป็นสารละลายระหว่าง CuSO4 กับ NaOH 

เป็นสีฟ้า  
2.2.2  การทดสอบหาปริมาณโปรตีนด้วยระบบ Kjeldahl method [3] 

การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในตัวอย่างด้วยเทคนิคที่เรียกว่า Kjeldahl's Method นั้น
ได้รับการพัฒนาขึ้นมาโดยนักเคมีชาวเดนมาร์กชื่อ Johan Kjeldahl ในปี ค.ศ. 1883 หรือประมาณกลาง
สมัยรัชกาลที่ ๕ เทคนิคนี้ถูกจัดให้เป็นวิธีการวิเคราะห์มาตรฐานวิธีการหนึ่งในปัจจุบัน เทคนิคนื้ถูก
น าไปใช้หาปริมาณไนโตรเจนในอาหาร หาปริมาณโปรตีนตัวอย่างที่เป็นของแข็งและของเหลวต่าง ๆ 
เช่นปุ๋ยเคมี  )หาปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ย ฯลฯ เทคนิคนี้ใช้หลักการไทเทรตกรด-เบสที่เรียนกันมาใน
วิชาเคมีทั่วไปหรือเคมีวิเคราะห์ จุดเด่นของวิธีการนี้หาสามารถหาปริมาณไนโตรเจนในตัวอย่างได้

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E.%E0%B8%A8._2381
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รวดเร็วและง่าย สามารถใช้อุปกรณ์ทั่วไปที่มีอยู่แล้วในห้องปฏิบัติการเคมีมาประกอบเป็นชุด
เครื่องมือวิเคราะห์ได้ มีขั้นตอนหลัก ๆ ในการวิเคราะห์มีดังนี้ 

1.  การย่อยสลาย (Digestion)  ขั้นตอนนี้เป็นการเปลี่ยนสารประกอบไนโตรเจนที่อยู่ใน
ตัวอย่างให้อยู่ในรูปของไอออน NH4

+  ด้วยการน าไปต้มกับกรดก ามะถันเข้มข้น ระยะเวลาที่ต้องใช้ใน
การต้ม ปริมาณกรดก ามะถันที่ต้องใช้ จะขึ้นอยู่กับชนิดของสารตัวอย่าง อุปกรณ์ที่ใช้ต้มสารตัวอย่าง
นั้นมักจะมีการติดตั้งเครื่องควบแน่น  เอาไว้ด้วยเพื่อลดการระเหยของไอกรดโดยปรกติแล้วถ้าต้ม
เพียงแค่ตัวอย่างที่เป็นสารอินทรีย์กับกรดก ามะถันเข้มข้นจะใช้เวลานาน แต่ถ้าเพิ่มเกลือบางชนิดเข้า
ไปจะท าให้ตัวอย่างที่เป็นสารอินทรีย์นั้นย่อยสลายได้เร็วขึ้น ในห้องปฏิบัติการเคมีพื้นฐานของ
ภาควิชานั้นจะใช้เกลือซีเลเนียม  เติมลงไปประมาณ 1 ช้อน 

2.  การกลั่น (Distillation) หลังจากที่ได้ท าการย่อยสลายตัวอย่างจนสมบูรณ์แล้ว ขั้นตอน
ต่อไปจะเป็นการแยก NH4

+ ที่เกิดขึ้นออกจากตัวอย่างที่ต้มแล้วด้วยการกลั่นแยก ขั้นตอนนี้เริ่มด้วยการ
น าเอาตัวอย่างที่ต้มแล้วมาท าการสะเทินด้วยสารละลาย NaOH เข้มข้น 50 wt% เอา NaOH 500 กรัมมา
ละลายน้ า แล้วท าให้มีปริมาตร 1 ลิตร เพื่อท าลายกรดที่เหลือและท าให้สารละลายมีฤทธิ์เป็นด่างที่แรง
จากนั้นจึงน าสารตัวอย่างที่สะเทินแล้วไปต้มหรือท าการฉีดไอน้ าเข้าไป ในสภาพที่เป็นด่างที่แรงที่อยู่
ในสารละลายจะระเหยออกมาเป็นแก๊ส NH3 ร่วมกับไอน้ า แก๊สNH3 และไอน้ าที่ระเหยออกมาจะผ่าน
เข้า เครื่องควบแน่นไหลลงสู่ภาชนะรองรับที่บรรจุสารละลายกรดเอาไว้     

3.  การไทเทรต (Titration)   การไทเทรตหาปริมาณแอมโมเนียที่เกิดขึ้นขึ้นอยู่กับชนิด
กรดที่อยู่ในภาชนะที่รองรับแก๊สNH3 และไอน้ าที่ควบแน่นมาจากเครื่องควบแน่น ในกรณีของการ
ไทเทรต ย้อนกลับ  นั้น จะใช้สารละลายกรด H2SO4 ที่ทราบความเข้มข้นและปริมาตรที่แน่นอนใน
ปริมาณที่มากเกินพอ เติมลงไปในภาชนะที่รองรับ แอมโมเนียที่ควบแน่นลงมากับไอน้ าจะสะเทิน
กรด H2SO4 ที่อยู่ในภาชนะรองรับ เมื่อระเหยแอมโมเนียจนหมดก็จะท าการไทเทรตหาว่าเหลือกรด 
H2SO4 อยู่เท่าใดด้วยการไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานเบส เช่นสารละลาย NaOH จากปริมาณกรดที่
ใช้ตอนเริ่มต้นและที่เหลือ ก็จะค านวณหาได้ว่ามีแอมโมเนียเกิดขึ้นในปริมาณเท่าใด และแอมโมเนีย
จ านวนนั้นมาจากการใช้สารตัวอย่างในปริมาณ xx กรัม /มิลลิลิตร ก็จะท าให้สามารถค านวณหา
ปริมาณไนโตรเจนในสารตัวอย่างได้อีกวิธีการหนึ่งที่เรียกว่าการไทเทรตโดยตรง (Direct Titration) 
นั้นจะใช้สารละลายกรดบอริก ในปริมาณที่มากเกินพอเป็นตัวดักจับแอมโมเนีย  กรดบอริกจะท า
ปฏิกิริยากับแอมโมเนียเป็นสารประกอบเชิงซ้อน ammonium borate complex NH4

+:H2BO3
- จากนั้น

จึงท าการไทเทรตหาปริมาณแอมโมเนียที่ดักจับไว้ด้วยการไทเทรต กับสารละลายมาตรฐานกรด 
H2SO4  
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2.3  การใช้ประโยชน์จากผงไหม   [4] 
ผงไหมเป็นเศษไหมเหลือจากการสาวไหมน ามาผลิตเป็นผงไหมให้เกิดมูลค่า ในกระบวนการ

สาวไหมเพื่อให้ได้เส้นไหมนั้น รังไหม 1 รัง ประกอบด้วยเส้นไหม 1 เส้น ยาวประมาณ 250 เมตร 
(ไหมพันธุ์ไทย) ขณะสาวไหมในหม้อต้มเส้นไหมมีกาวละลายออกมา เส้นใยไหมประกอบด้วย
โปรตีน 2 ชนิด คือ 

1.  Sericin คือ ส่วนกาวไหม เมื่อถูกน้ าร้อนจะละลายออกมา ท าให้เราดึงเส้นไหมออกมาได้ 
2.  Fibroin คือ ส่วนใยไหม (จริง ๆ) ที่ลอกกาวออกหมดแล้ว พร้อมที่จะน าไปท่อผ้าได้ 
ผงไหม Sericin เมื่อดูด้วยกล้องมีลักษณะกลม ๆขนาดไม่เท่ากันมีคุณสมบัติที่ส าคัญคือมีกรดอะ

มิโน 18 ชนิด ดูดซับความชื้นได้ดี ลดการอักเสบ มีสารฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ได้บางชนิด และมีคุณสมบัติ
ต้านอนุมูลอิสระ นอกจากนี้ไหมไทยพื้นบ้านยังพบสาร Lysine สูง ซึ่งมีคุณสมบัติต้านไวรัสเริมและ
งูสวัด 

ผงไหม Fibroin เป็นผงไหมที่มีความเหนียวมาก การบดผงไหมจะต้องใช้สารเคมีประเภทเกลือ
ช่วย จึงจะน ามาท าผลิตภัณฑ์ได้ 

2.3.1  เครื่องส าอางผงไหม 
เครื่องส าอางจากผงไหมผลิตมาจากเส้นใยไหม ซึ่งมีโปรตีนที่มีความใกล้เคียงกับ

โปรตีนที่พบในร่างกายมนุษย์ที่ช่วยป้องกันผิวแห้ง ลดการเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์บางชนิด และเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระ มีกรดอะมิโน 16-18 ชนิดซึ่งละลายน้ าได้ดี มีคุณสมบัติพิเศษที่สามารถกักเก็บน้ า
ไว้ได้ เป็น อย่างดี จึงถูกน าไปใช้ประโยชน์หลายด้าน โดยเฉพาะนิยมน ามาใช้เป็นสารเพิ่มความชุ่มชื้น
ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง ซึ่งเครื่องส าอางเป็นธุรกิจที่มีมูลค่าการตลาดสูงถึงกว่า 4,500 ล้านบาท 
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางที่ผลิตและวางจ าหน่ายในท้องตลาดนั้น ส่วนมากจะมีส่วนผสมที่มีสารออก
ฤทธิ์จากสารสังเคราะห์ ซึ่งในบางครั้งอาจจะส่งผลข้างเคียงต่อผู้บริโภค ส าหรับเครื่องส าอางจากผง
ไหมจึงเป็นผลิตภัณฑ์ทางเลือกให้กับผู้บริโภค ในการผลิตเครื่องส าอางจากผงไหม มีการเตรียมหรือ
การผลิตเหมือนกับการเตรียมเครื่องส าอางโดยทั่วไปหรือการผสมยา แต่ของการเตรียมส่วนประกอบ
ของเคร่ืองส าอางจะมีลักษณะเฉพาะเด่นชัดที่แตกต่างจากการผลิตยาอยู่ 3 ประการ คือ  

1.  เป็นผลิตภณัฑ์ที่มีกลิ่นหอมชวนดม  
2.  มีลักษณะสวยงาม ทั้งลักษณะของผลิตภัณฑ ์รวมถึงการบรรจุหีบห่อ 
3.  ใช้งานได้ง่าย สะดวกต่อการพกพา  
ผงไหมคือผงโปรตีนที่ได้มาจากขบวนการการผลิตเส้นไหมไทย กล่าวคือการน าเส้น

ไหม รังไหมและเศษเหลือใช้จากเส้นไหมมาแปรรูปเป็นผงไหมนั่นเอง โดยผงไหม มี 2 ชนิดด้วยกัน 
คือ ผงไหมจากกาวไหม ที่เรียกว่า ผงไหมซิริซิน และผงไหมจากเส้นใยไหมที่เรียกว่าผงไหมไฟโบ
รอิน ซึ่งมีทั้งชนิดที่ละลายน้ าและชนิดที่ไม่ละลายน้ าขึ้นอยู่กับกรรมวิธีการผลิต ในปัจจุบันเริ่มมีการ
นาผงไหมไปเป็นส่วนผสมของสบู่ หรือเครื่องส าอางอื่น ๆ ซึ่งมีประโยชน์ต่อการบ ารุงผิวพรรณ จาก
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งานวิจัยของกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ร่วมกับ สานักงานปรมาณูเพื่อสันติ 
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข พบว่า 
ผงไหมโดยเฉพาะผงไหมไทย มีคุณสมบัติที่มีประโยชน์ต่อผิวพรรณ โดยมีส่วนประกอบส าคัญคือ 
โปรตีนคุณภาพสูงที่มี กรดอะมิโนมากถึง 18 ชนิด ช่วยเพิ่มสารอาหารให้เซลล์ที่สร้าง “คอลลาเจน” 
และ “อีลาสติน” ซึ่ง ทั้งคอลลาเจน และอีลาสตินมีบทบาทส าคัญท าให้ผิวพรรณเต่งตึง ยืดหยุ่นและมี
ความชุ่มชื้น เมื่ออายุมากขึ้นคือประมาณ 25 ปีขึ้นไป คอลลาเจนใน ร่างกายคนเรามันจะสูญสลายไป
มากกว่าที่มันได้ผลิตขึ้นมา เรียกว่ามันไม่สมดุลกันระหว่างอุปสงค์และอุปทาน ฉะนั้นเมื่อคนเรามีอายุ
มากขึ้นเรื่อย ๆ ผิวพรรณที่เคยเต่งตึงจึงเหี่ยวย่นลงด้วยประการฉะนี้ ข้อมูลจากวิกิพีเดีย บอกไว้ว่า 
คอลลาเจน เป็นโปรตีนที่อยู่ใต้ชั้น หนังแท้ เป็นตัวช่วยสร้างความตึงกระชับให้กับผิว คอลลาเจนมีอยู่
ในตัวของมนุษย์ทุกคน แต่ถ้าเมื่อถึงอายุ 20 ปี จะสูญเสียคอลลาเจน ทุก ๆ ปี ปีละ 1% เมื่อขาดคอลลา
เจน ผลเสียที่ตามมา คือ ท าให้ผิวเกิดริ้วรอย เหี่ยวย่น หยาบกระด้าง ไม่ยืดหยุ่น นอกจากนี้ ในงานวิจัย
ยังพบว่า ผงไหมสามารถน ามาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ เนื่องจากช่วยรักษาแผลให้หายเร็วขึ้น 
สามารถก าจัดเชื้อจุลินทรีย์บางชนิดที่เป็นสาเหตุของโรคผิวหนัง ทั้งยังช่วยรักษาปริมาณน้ าในผิวหนัง 
ก าจัดสิ่งสกปรกในเซลล์และยืดอายุเซลล์ได้อีกด้วย ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เกิดขึ้นจากผงไหม เช่น มีการ
พัฒนานวัตกรรมเครื่องส าอางจากผงไหม โดยการน าใยไหมมาผ่านกระบวนการท าความร้อนและ
สกัดด้วยวิธีเฉพาะจนได้ผงไหมที่ มีคุณสมบัติพิเศษผ่านการฆ่าเชื้อจนได้ผงไหมที่บริสุทธิ ์พร้อมน ามา
เป็นวัตถุดิบในรูปของเซรั่มบารุงผิวหน้า นอกจากนี้ มีการต่อยอดจากเซรั่มผงไหม เป็นผลิตภัณฑ์อื่น 
ๆ เช่น ยาสระผม ครีมบ ารุงผิวพร้อมป้องกันอันตรายจากแสงแดด อาหารเสริม เป็นต้น อย่างไรก็ตาม 
เครื่องส าอางท าจากหรือใช้ส่วนประกอบของผงไหม จะต้องบอกคุณลักษณะของเครื่องส าอางนั้นๆ 
ไว้ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) เช่น ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ วิธีใช้ ข้อควรระวัง 
ภาชนะและการบรรจุ รวมถึงการทดสอบ การตรวจหาปริมาณ และการวิเคราะห์ต่างๆ เส้นใยไหมเป็น
เส้นใยธรรมชาติ ที่มีคุณค่าต่อมนุษย์ในด้านสิ่งทอ และเครื่องนุ่งห่มมานานนับพันปี ด้วย
ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันได้มีการพัฒนานาเส้นไหม รังไหมและเศษเหลือใช้จากเส้น
ไหมมาแปรรูปเป็นผงไหม โดยสถาบันวิจัยหม่อนไหม กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ ได้ค้นคว้าวิจัยวิธีการผลิตผงไหม เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรมด้วยการ
ศึกษาวิจัยผลิตผงไหม ทั้งชนิดละลายน้ าและไม่ละลายน้ า จากส่วนของ Fiborin และ Sericin ซึ่ง
ประกอบด้วยกรดอะมิโนที่มีคุณค่ามหาศาล ต่อร่างกายในทางการแพทย์และโภชนาการ  

นอกจากจะมีสารที่มีประโยชน์อีกมากมายในทางการแพทย์แล้วยังมีสาร Glutamic 
Acid ที่ช่วยป้องกันผิวแห้งซึ่งเหมาะที่จะใช้ท า Moisturizing ประโยชน์ ที่กล่าวแล้วข้างต้น เป็นส่วน
หนึ่งที่ผลักดันให้สถาบันฯ มีความคิดริเริ่มที่จะค้นคว้าวิจัย กรรมวิธีการผลิตผงไหมในเชิง
อุตสาหกรรมเพื่อภาคเอกชนให้ได้ในอนาคต อย่างไรก็ตาม ผลงานวิจัยที่ได้ดาเนินการมาตั้งแต่ปี 
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2540-2544 นั้นทั้งหมดเป็นการวิจัยภายในห้องปฏิบัติการที่ใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ โดยทดลองกับ
ไหมพันธุ์ไทย พันธุ์นางน้อย ศรีสะเกษ-1 และไหมป่าอีรี ่ด้วยวิธีง่ายๆ และผลิตผลไหมได้ 2 ชนิด  

1.  ชนิด Silk Peptide จะเป็นผงไหมที่ละลายน้ าได้ ผลิตจากส่วนของ Fibroin ด้วยการ
ดัดแปลงวิธีของ Tsubouchi (1997) โดยวิธีการ Dialyse หรือท าละลายด้วยเกลือ Calcium Chloride 
แล้วบรรจุในหลอด Cellulose Membrane เพื่อล้างเกลือออกให้หมดเหลือไว้เฉพาะสารละลาย Fibroin 
แล้วน าไป Freese Dry ก่อน บดให้ละเอียดเป็นผงไหม นอกจากนั้นสถาบันวิจัยหม่อนไหมได้ร่วมกับ 
สานักงานพลังงานประมาณูเพื่อสันติยังศึกษาวิการผลิตผงไหมด้วยรังสีแกมมาใน ปริมาณรังสีสูง 

2.  ชนิด Silk Fibroin จะเป็นผงไหมที่ไม่ละลายน้ า ผลิตจากส่วนของ Fibroin เช่นกัน 
แต่ใช้วิธีกลบ ด้วยเครื่อง MicroHomoginizer ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 80-200 mesh แล้วน าไป 
Centrifuge ให้ตกตะกอนต่อจากนั้นเข้าเครื่อง Freeze Dry หรือ Oven จะได้ผงไหมที่เหมาะจะนาไป
ผลิตเป็นเครื่องส าอางประเภทดูแลผิว Moisturizer หรือ ป้องกันแสงแดด (UV protectant)  

จากการศึกษาทดลองหาวิธีการต่างๆ  ในการสกัดโปรตีนเซริซิน และ โปรตีนไฟโบรอิน จาก
รังไหม  ได้แก่  การสกัดโดยใช้น้ าร้อน  การสกัดโดยใช้สารละลายด่าง  และ การสกัดโดยใช้เอนไซม์ 
Bromelain  สรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า  การสกัดโดยใช้น้ ากลั่นที่อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส  เป็นวิธี
ที่ง่ายได้ผลดีและ มีประสิทธิภาพมากที่สุด และเมื่อด าเนินตามขั้นตอนกรรมวิธีต่อไปจะได้ผลลัพธ์
เป็นโปรตีนเซริซิน และ โปรตีนไฟโบรอินที่สามารถน าไปใช้เป็นสารทางชีวภาพที่มีประโยชน์ใน
ด้านต่างๆที่ส าคัญได้  เนื่องจากเซริซิน ประกอบด้วยโปรตีนจ าพวกกรดอะมิโน  ที่มีความบริสุทธิ์สูง 
10 กว่าชนิด  การท าวิจัยจากการค้นข้อมูลพบว่า โปรตีนจากรังไหม 2 ชนิดคือ เซริซิน(Sericin) และ 
ไฟโบรอิน(Fibroin)  มีการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากเส้นใยไหม ด้วยเทคโนโลยีชีวภาพ จากรายงาน
วิจัยและการจดสิทธิบัตรของต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับโปรตีนมากมาย ได้บ่งชี้ว่า  Sericin และ 
Fibroin  เป็นสารโปรตีนมีคุณสมบัติที่เป็นประโยชน์อย่างมากต่อมนุษย์   นักวิทยาศาสตร์ได้สกัด
โปรตีนจากรังไหมเพื่อน าไปพัฒนาเป็นอาหารเสริมสุขภาพ เวชภัณฑ์   ยา เครื่องส าอางและอื่นๆ
มากมาย ทั้งนี้ได้ด าเนินการทดลองดังต่อไปนี้  มีคุณสมบัติในการรักษาความชุ่มชื่นต่อต้านการท า
ปฎิกริยากับ ออกซิเจน(Oxidation) ช่วยดูดกลืนรังสีอุลต้าไวโอเล็ด  เซริซิน ประกอบด้วย  เซรีน
ประมาณ 30 %  เซรีน เป็นองค์ประกอบที่มีอัตราส่วนสูงที่สุดในผิวหนังของมนุษย์  มีการน าเซริซิน
ไปใช้ในเครื่องส าอาง  เช่น  สบู่  แชมพู  สระผม และ เส้นใยทอผ้า  ส าหรับผู้ที่มีผิวแพ้ง่าย เซริซินยังมี
สรรพคุณในการช่วยลดความดันโลหิต    ลดระดับน้ าตาลในเลือด ช่วยกระตุ้น การปลูกผม   และช่วย
บรรเทาโรคเกี่ยวกับฟังได้อีกด้วย คุณสมบัติการอุ้มน้ า กรดอะมิโนซึ่งเป็นองค์ประกอบ  70 ของเซริ
ซิน  มีคุณสมบัติที่สามารถดูดน้ าและพองตัว  และละลายในน้ า ร้อนได้  กล่าวคือ  สารนี้ละลายน้ าได้ 
ดี  จึงยึดติดกับผิวหนังได้ดี  สามารถซึบซาบเข้าไปในผิวหนัง  ช่วยรักษาความชุ่มชื้น  เซริซินสามารถ
ยึดติดได้คงทนกว่า คอลลาเจน  สามารถรักษาความชุ่มชื้นได้เป็นเวลานานกว่า   เมื่อทดลองใช้จะ
พบว่า  เซริซิน จะให้ความรู้สึกแห้งสบายกว่า  คุณสมบัติการป้องกันการท าปฏิกิริยาของออกซิเจน 



 18 

(Oxidation)  ลดการท าปฏิกิริยาของออกซิเจน ที่ไวต่อปฏิกิริยา  ซึ่งกล่าวกันว่า เป็นสาเหตุของ
มะเร็ง  ช่วยป้องกันการเสื่อมสภาพของผิวหนัง เช่น  รอยด่างด า  ริ้วรอย  ป้องกันไม่ให้ผิวมีปฏิกิริยา
อย่างรุนแรงเมื่อสัมผัสกับสิ่งแปลกปลอม   ดังนั้นจึงไม่ค่อยเกิดรอยด่างด า  การป้องกัน รังสีอุลต้าไว
โอเล็ต ( UV  Protection ) สามารถดูดกลืนรังสีอุลตร้าไวโอเล็ต  
 
ตารางท่ี 2.2   คุณสมบัติและหน้าที่สาคัญของกรดอะมิโนในผงไหมที่มตี่อร่างกาย 
     

ชนิดกรดอะมิโนในผงไหม หน้าที่และคุณสมบัต ิ

Glycine - ควบคุมระดับคอเลสเตอรอล  
- ป้องกันและรักษาความดันโลหิตสูง 
- ช่วยเสริมสร้างการทางานของตับ 

Alanine - เป็นแหล่งพลังงานส าคัญต่อเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ, สมองและระบบ
ประสาทส่วนกลาง  

- ผลิต Antibodies ที่ช่วยใหร้ะบบภูมิคุ้มกนัดีขึ้น 
- ช่วยในกระบวนการทางานของน้ าตาลและกรดอินทรยี ์

Serine - เป็นแหล่งในการสะสมน้ าตาล Glucose ในตับ และกล้ามเนื้อ จึง
ช่วยส่งเสริมระบบการท างานของ Insulin เป็นการลดน้าตาลใน
เลือดซึ่งช่วยในการเผาผลาญไขมันที่สะสมในร่างกาย  

- ช่วยให้ระบบภูมิคุ้มกันแขง็แรงขึ้น 
- สังเคราะห์กรดไขมันล้อมรอบ Nerve Fibers 

Aspartic acid ช่วยขับไล่อาการบาดเจ็บและสารพิษแอมโมเนียออกจากร่างกาย  
 

2.4   การใช้ประโยชน์จากเศษไหม [4] 
สถาบันหม่อนไหมแห่งชาติฯ แปรรูปเศษไหมไร้ราคา เป็นผงไหมซิริซินที่มีมูลค่ามหาศาล เป็น

ส่วนประกอบในเครื่องส าอางราคาแพง ช่วยให้ความชุ่มชื้น ต้านแบคทีเรีย หรือท าผลิตภัณฑ์เสริม
อาหาร ฟื้นฟูความจ า ป้องกันโรคหลอดเลือดในสมอง   นายประทีป มีศิลป์ ผู้อ านวยการสถาบัน
หม่อนไหมแห่งชาติเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์  พระบรมราชินีนาถ และคณะคิดค้นวิธี
สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับเศษไหมเหลือทิ้งได้  โดยการผลิตเป็นผงไหมและใช้เป็นส่วนผสมใน
เครื่องส าอาง และเตรียมต่อยอดเป็นอาหารเสริมและยาที่มีฤทธิ์ช่วยฟื้นฟูความจ าและรักษาอาการเส้น
เลือดในสมอง    "ในแต่ละปีประเทศไทยผลิตเส้นไหมได้ประมาณ 1,500 ตัน โดยมีเศษไหมเหลือทิ้ง
ไม่ต่ ากว่า 200 ตัน ซึ่งสามารถสกัดเอากาวไหมหรือซิริซิน  มาท าเป็นผงไหมส าหรับใช้ประโยชน์ได้
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หลายด้าน ทั้งเครื่องส าอาง อาหาร และวัสดุทางการแพทย์ได้ เนื่องจากผงไหมมีคุณสมบัติเด่นในการ
ให้ความชุ่มชื้น ลดการอักเสบ และมีโปรตีนสูง ประกอบด้วยกรดอะมิโนมากถึง 18 ชนิด ซึ่งจะช่วย
เพิ่มมูลค่า " เริ่มจากน าเศษไหมมาต้มในเครื่องนึ่งความดันไอน้ าที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 10 นาที จะได้สารละลายซิริซิน จากนั้นน าไปท าให้แห้งและเป็นผงด้วยเครื่องพ่นลมร้อน 
แล้วท าให้ปลอดเชื้อโดยการฉายรังสีแกรมมา จะได้ผงไหมพร้อมส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ เช่น  ใช้
เป็นส่วนผสมในเครื่องส าอาง ทั้งนี้ ยังสามารถผลิตผงไหมซิริซินได้จากกระบวนการฟอกเส้นไหม 
ก่อนน าไปย้อมสีด้วยวิธีการเดียวกัน ซึ่งจะได้ซิริซินออกมาประมาณ 30% ซึ่งในการวิจัยเพิ่มมูลค่าเศษ
ไหมเหลือทิ้งนี้ทางสถาบันหม่อนไหมแห่งชาติฯ ได้ร่วมกับสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติและ
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ ซึ่งได้ถ่ายทอดเทคโนโลยีในการผลิตเครื่องส าอางจากผงไหมให้กับบริษัท 
แก้วหลวง จ ากัด และได้รับรางวัลชมเชยในการประกวดผลงานประดิษฐ์คิดค้น ประจ าปี 2552 ด้าน
เกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตร จากสภาวิจัยแห่งชาติ    "เศษไหม 1 กิโลกรัม จะผลิตผงไหมซิ
ริซินได้ประมาณ 300 กรัม โดยผงไหมสามารถขายได้ราคามากถึงกิโลกรัมละ 20,000 บาท และหาก
น าผงไหมไปท าเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ จะเพิ่มมูลค่าได้อีก 5-10 เท่า ซึ่งแต่เดิมชาวบ้านจะขายเศษไหม
กิโลกรัมละ 20 บาท แต่เมื่อชาวบ้านได้รู้ถึงคุณประโยชน์ของเศษไหม ท าให้เขาสามารถขายเศษไหม
ได้ในราคาสูงขึ้นกว่าเดิมกิโลกรัมละไม่ต่ ากว่า  200 บาท แต่หากจะผลิตผงไหมจ าหน่าย จะต้องมี
กระบวนการควบคุมคุณภาพด้ วย     นอกจากนี้  ทีมวิ จั ยยั งได้ ร่ วมกับคณะแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น และคณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาศาสตร์  ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
เสริมอาหารจากผงไหม ซึ่งจากการทดสอบเบื้องต้นในสัตว์ทดลองพบว่าผงไหมมีฤทธิ์ช่วยฟื้นฟู
ความจ า และช่วยรักษาโรคหลอดเลือดในสมองได้  ห้องปฏิบัติการวิจัยการปรับสภาพพื้นผิวและคอ
ลอยด์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้เห็นคุณคา่ของเศษไหมเหลือใช้ จึงได้น าวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ไปเพิ่มคุณค่าของเศษไหมให้เกิดประโยชน์ ในการสร้างตัวรับรู้ชีวภาพในการวัดปริมาณ
ของสารบางประเภท เช่น กลูโคส เพื่อตรวจสอบปริมาณน้ าตาลในเลือด การด าเนินการเริ่มจาก การน า
เศษไหมมาผ่านกระบวนการต่างๆทางวิทยาศาสตร์ เช่น การขจัดกาว ไดอะไลซิส การท าแห้งแบบ
เยือกแข็ง จนได้สารชนิดหนึ่งที่เรียกว่าไฟโบรอิน ซึ่งเป็นโปรตีนในไหม จากนั้นน าผงไฟโบรอินที่ได้
ไปท าให้เป็นสารละลาย แล้วขึ้นรูปเป็นเมมเบรนที่เสถียร โดยการเติมพอลิเอทิลีนไกคอลไดไกลซิดิล
อีเทอร์ ซึ่งท าหน้าที่เป็นสารเชื่อมไขว้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการคงตัวของเมนเบรน ต่อจากนั้น ได้น า
เมมเบรนที่ได้ซึ่งมีความหนาประมาณ 0.2 มม.ไปยึดติดบนขั้วไฟฟ้าทองค าตามด้วยการตรึง
เอนไซม์กลูโคสออกซิเดสบนเมมเบรน แล้วน าขั้วไฟฟ้านี้ ไปเชื่อมต่อกับขั้วไฟฟ้าอ้างอิง และขั้วไฟฟ้า
ช่วย ในระบบเซลล์ไฟฟ้าเคมี เพื่อใช้ในการตรวจวัดปริมาณกลูโคส ผลด าเนินการที่ได้ แสดงให้ถึง
ความสามารถในการพัฒนากระบวนการเรียนรู้และสร้างความรู้ใหม่  จากการผสมผสานสิ่งที่มีอยู่ใน
ท้องถ่ินกับเทคโนโลยีสมัยใหม่ ที่จะก่อให้เกิดประโยชน์ทั้งในวงวิชาการและการพัฒนาคุณภาพชีวิต 
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2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.5.1  การพัฒนาต ารบัอิมัลเจลไฟโบรอินจากไหมส าหรับแผลติดเชื้อ [5] 

งานวิจัยเพื่อพัฒนาต ารับไฟโบรอินจากไหมส าหรับรักษาแผล โดยการผสมสารสกัด
สมุนไพรหรือตัวยาที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อกับผงไฟโบรอินเตรียมเป็นต ารับอิมัลเจลไฟโบรอินไหมจาก
การศึกษาโครงสร้างของไฟโบรอินด้วยวิธ ีFTIR พบว่ามีโครงสร้างแบบ ß-sheet ไฟโบรอินจากไหมมี
ฤทธิ์ช่วยสร้างเนื้อเยื่อใหม่ในแผล แต่ไม่มีฤทธิ์ต้านทานหรือยับยั้งเชื้อโรคได้ ดั้งนั้นการผสมสารสกัด
จากสมุนไพร หรือ ตัวยาที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ กับไฟโบรอินจากไหมจะช่วยเพิ่มทั้งฤทธิ์ในการ
เสริมสร้างเนื้อเยื่อ และฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ครอบคลุมบาดแผลได้หลายประเภทมากขึ้น สารสกัด
จากฟ้าทะลายโจรและตัวยาเจนตาไมซิน ซัลเฟตได้ถูกน ามาผสมกับไฟโบรอินจากไหมเพื่อเตรียมเป็น
ต ารับอิมัลเจล และท าการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ จากผลการทดลองพบว่า สารสกัดฟ้าทะลาย
โจรออกฤทธิ์ยับยั้งเฉพาะเชื้อ Staphyllococcus Aureus ที่ความเข้มข้น 0.312 เปอร์เซนต์ และ
ต ารับอิมัลเจลของไฟโบรอินกับสารสกัดฟ้าทะลายโจร ที่ความเข้มข้น 2.500 เปอร์เซนต์ ออกฤทธิ์
ยับยั้งเชื้อ Staphyllococcus Aureus โดยมีลักษณะทางกายภาพที่ดีและต ารับเข้ากันได้ดี  ในขณะที่
ต ารับอิมัลเจล ของไฟโบรอินกับเจนตามัยซินมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อทุกชนิดได้แก่  Staphyllococcus Aureus 
Escherichia Coli Streptococcus Pyogenes และ Pseudomonasaeruginosa ซึ่งเป็นจุลินทรีย์หลักที่
ก่อให้เกิดการติดเชื้อในแผล และต ารับอิมัลเจลที่มีเจนตามัยซินความเข้มข้น 0.100 เปอร์เซนต์มีฤทธิ์
ยับยั้งเชื้อได้ดีและให้ต ารับสารเข้ากันได้ดีเช่นกัน   

2.5.2 การเตรียมโปรตีนที่เปน็สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากรังไหมเพื่อใช้เติมในการเลีย้งเซลล ์[6]  
ไฟโบรอินและเซริซินเริ่มได้รับความสนใจเป็นอย่างสูงเนื่องจากมีประโยชน์ทางด้าน

เทคโนโลยีชีวภาพรวมทั้งเป็นส่วนผสมในวัสดุชีวภาพ เซริซินและไฟโบรอินเป็นโปรตีนที่ได้จาก
ธรรมชาติ สามารถสกัดได้ จากรังไหมซึ่งมีฤทธิ์ทางชีวภาพโปรตีนทั้งสองชนิดนั้นมีช่วงของมวล
โมเลกุลที่กว้างซึ่งแต่ละช่วงมวลโมเลกุลแสดงถึงลักษณะสมบัติทางเคมีที่แตกต่างกันโดยคุณสมบัติ
และประสิทธิภาพของโปรตีนทั้งสองชนิดนั้นขึ้นกับสภาวะในการสกัดและสารละลายที่น ามาสกัด ใน
การศึกษานี้ได้ใช้สารสกัดด่าง (Na2CO3) เอนไซม์อัลคาเลส กรดซิตริก และการสกัดด้วยความร้อน
ภายใต้ความดัน (Autoclave) ในการสกัดเซริซิน รวมถึงการใช้ Ajisawa's Reagent ในการสกัดไฟโบ
รอิน และรังไหมเหลือง การออกแบบการทดลองด้วยวิธี Response Surface Methodology (RSM) ได้
ถูกน ามาใช้ในการท านายสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเซริซิน ด้วยสารสกัดด่างและกรดซิตริก ผล
การศึกษาโดยวิธีการทดลองแบบ RSM แสดงให้เห็นว่าการสกัดเซริซิน โดยแช่รังไหมในสารสกัดด่าง
ที่มีความเข้มข้น 0.9% เป็นเวลา 70 นาที สามารถสกัดซิริซินได้ 28% ในขณะที่การสกัดเซริซินด้วย
กรดซิตริกพบว่า ความเข้มข้นของกรดซิตริก 2% ที่อุณหภูมิ 98 C เป็นเวลา 94 นาที ให้ผลการสกัดเซ
ริซินได้ 28% เท่ากันกับการสกัดด้วยสารสกัดด่างการสกัดเซริซินด้วยเอนไซม์อัลคาเลสโดยการ
ออกแบบการทดลองแบบ Factorial Design พบว่า การสกัดเซริซินด้วยเอนไซม์อัลคาเลส ที่ความ
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เข้มข้น 2.5% นาน 60 นาที สามารถสกัดเซริซินได้ 28% เช่นกัน การสกัดเซริซินด้วยความร้อนภายใต้ 
ความดันสูงที่อุณหภูมิ 121 C เป็นเวลา 30 นาที แสดงให้เห็นว่า การสกัดด้วยความร้อนภายใต้ความ
ดัน เพียงครั้งเดียวไม่สามารถสกัดเซริซินจากรังไหมได้หมด (สามารถสกัดเซริซินได้ 18%) ในขณะที่ 
การละลายของไฟโบรอินและรังไหมสีเหลืองสามารถละลายใน Ajisawa's Reagent ได้เกือบสมบูรณ์ 
(77 และ 84% ตามล าดับ) จากการศึกษาผลของการให้ความร้อนภายใต้ความดันด้วย Autoclave กับเซ
ริซินและไฟโบรอินซ้ าต่อเนื่องตามล าดับ พบว่า ความร้อนจาก autoclave มีผลท าให้มวลโมเลกุลของ
สารละลายไฟโบรอินและ รังไหมรวมถึงเซริซินที่สกัดด้วยสารสกัดด่างมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมาก
ในขณะที่เซริซินที่สกัดด้วยเอนไซม์อัลคาเลสพบการเปลี่ยนแปลงจากความร้อนน้อยมาก สารละลาย
เซริซินและไฟโบรอินที่ได้จากการสกัดด้วยวิธีต่างๆถูกน ามาแยกขนาดของมวลโมเลกุลด้วยวิธี 
Ultrafiltration โดยใช้เมมเบรน 3 ขนาด ได้แก่ 3 10 และ 30 kDa ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าในช่วง 
20 นาทีแรก Permeate Flux ของสารละลายเซริซินและไฟโบรอินลดลงอย่างรวดเร็ว หลังจากนั้น Flux 
จะลดลงอย่างช้าๆ จนกระทั่งคงที่ในที่สุด โดยเมมเบรนที่มี NMWCO กว้างโมเลกุลของโปรตีนจะ
สามารถผ่านเมมเบรนได้ดี และความเร็วของการอุดตันจะเกิดขึ้นได้ช้ากว่าเมมเบรนที่มี NMWCO 
แคบ การกระจายตัวของมวลโมเลกุล ของแต่ละ Fraction ชี้ให้เห็นว่า Ultrafiltration สามารถแยก
ขนาดโมเลกุลของเซริซินและไฟโบรอิน ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการศึกษาผลของเซริซินและไฟ
โบรอินต่อการเจริญของเซลล์ Chinese Hamster Ovary (CHO) โดยการออกแบบการทดลองแบบ 
3*4*5 Factorial Design พบว่า เซริซินและไฟโบรอินที่สกัดด้วย วิธีต่างกัน ความเข้มข้นของโปรตีน 
และขนาดมวลโมเลกุลของโปรตีน รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ร่วมกัน ระหว่างเซริซินและไฟโบรอินที่สกัด
ด้วยวิธีต่างกัน กับความเข้มข้นของโปรตีนเซริซินและ ไฟโบรอินที่สกัดด้วยวิธีต่างกันกับขนาดมวล
โมเลกุลของโปรตีน ยกเว้นปฏิสัมพันธ์ร่วมกันระหว่าง ความเข้มข้นของโปรตีนและขนาดมวล
โมเลกุลของโปรตีนมีผลต่อการเจริญของเซลล์ CHO อย่างมีนัยส าคัญ ทางสถิติ นอกจากนี้ผล
การศึกษายังแสดงให้เห็นว่า การเติมเซริซินที่สกัดด้วยสารสกัดด่างช่วย ส่งเสริมการเจริญของเซลล์ 
CHO สูงสุดในทุกความเข้มข้นในขณะที่การเติมไฟโบรอิน เซริซินส าเร็จรูป และเซริซินที่สกัดด้วย
ความร้อนภายใต้ความดันจาก Autoclave และเอนไซม์อัลคาเลสให้ผลรองลงมา นอกจากนี้เซริซินและ
ไฟโบรอินที่มีขนาดมวลโมเลกุลมากกว่า 30 kDa มีประสิทธิภาพในการกระตุ้น การเจริญของเซลล์ 
CHO สูงกว่าโปรตีนที่มีมวลโมเลกุลขนาด 10-30 10-3 และน้อยกว่า 3 kDa การเติมไฟโบรอินและเซ
ริซินที่มีความเข้มข้น 0.1%ให้ผลการเจริญของเซลล์ CHO สูงที่สุด โดยที่การเติมความเข้มข้นที่ 0.03% 
และ 0.3% ให้ผลรองลงมา ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า การเติมเซริซินที่สกัดด้วยสารสกัดด่างที่มีขนาด
มวลโมเลกุลมากกว่า 30 kDa ที่ความเข้มข้น 0.1 % ส่งผลต่อการเจริญของเซลล์ CHO ดีที่สุดเมื่อเทียบ
กับความเข้มข้นมวลโมเลกุลของไฟโบรอินรวมทั้งซิริซินที่สกัดด้วยวิธีการอื่น  นอกจากนี้ยังมี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับประสิทธิภาพของ Bovine Serum Albumin แต่อย่างไรก็ตาม ยังคงให้ผลใน
การช่วยเจริญ ของเซลล์ CHO ด้อยกว่า เมื่อเทียบกับประสิทธิภาพของ Fetal Bovine Ser    



 22 

2.5.3  การศึกษาฤทธิ์ของซิริซิน (สารสกัดโปรตีนไหม) ต่อการเจริญของเซลล์ในหลอดทดลอง [7] 
เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านการเจริญของเซลล์มะเร็ง และการปกป้องเซลล์ของเซริซิน แบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ ส่วนที่ 1 เป็นการศึกษาฤทธิ์ต้านการเจริญของ Breast Cancer Cell line (SK-BR-
3) เปรียบเทียบกับสาร Quercetin โดยเติมเซริซินหรือ Quercetin ความเข้มข้น 7.8 ,15.6 , 31.3 , 62.5 , 
125.0 , 250.0 , 500.0 , 1000.0 ?g/ml ลงใน SK-BR-3 หลังจากเพาะเลี้ยงเซลล์ 48 ชั่วโมง ประเมินการ
รอดชีวิตเซลล์โดย MTT Assay พบว่า เซลล์ที่เติมเซริซินทุกความเข้มข้นสามารถเจริญได้ตามปกติ ซึ่ง
แตกต่างจากเซลล์ที่เติม Quercetin มีจ านวนลดลงตามความเข้มข้นของ Quercetin ที่เพิ่มขึ้นตามล าดับ 
ส่วนที่ 2 การศึกษาฤทธิ์ในการปกป้องเซลล์ SK-BR-3 และ Endothelial Cell Line (ECV) ของ เซริซิน 
โดยเติม เซริซิน ลงใน SK-BR-3 และ ECV หลังจากเพาะเลี้ยง 24 ชั่วโมง ความเข้มข้น 0 , 500 , 1000 , 
2000 , 4000 , 8000 ?g/ml เปรียบเทียบกับ d-?-Tocopheral Acetate วิตามินอีความเข้มข้น 5 , 25 , 50 
?M จากนั้นเลี้ยงเซลล์ 6 ชั่วโมง เติมสารเหนี่ยวน าให้เกิด Oxidative Stress ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ความเข้มข้น 20 mM ส าหรับ SK-BR-3 และ 10 mM ส าหรับ ECV เลี้ยงเซลล์ต่อเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ท า
การประเมินการรอดชีวิตของเซลล์โดย MTT Assay พบว่าการรอดชีวิตของเซลล์ SK-BR-3 และ ECV 
เพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของเซริซินและวิตามินอี จากการศึกษานี้สรุปว่าเซริซินไม่มีฤทธิ์ต้านการ
เจริญของเซลล์มะเร็งแต่มีแนวโน้มสามารถปกป้องเซลล์จากภาวะ Oxidative Stress ได้ 

2.5.4  การผลิตผงโปรตีนไหมจากน้ าต้มรังไหมด้วยเทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย [8] 
            เส้นไหมดิบประกอบด้วยโปรตีน 2 ชนิดคือ ไฟโปรอิน (Fibroin) 70-75% และเซริซิน 

(Sericin) 25-30% ไฟโบรอินมีโครงสร้างที่เป็นผลึกมาก ประกอบด้วยสายโซ่โมเลกุลของโพลีเพป
ไทด์ที่มีโมเลกุลสูง ยึดกันด้วยพันธะไฮโดรเจนที่แข็งแรง มีคุณสมบัติไม่ละลายน้ า ส่วนเซริซินมี
น้ าหนัก โมเลกุลต่ ากว่าสามารถละลายได้ในน้ าร้อนและสารละลายด่างเจือจาง  ตลอดระยะเวลาที่ผ่าน
มาได้มีงานวิจัยเกี่ยวกับการน าโปรตีนจากรังไหมมาใช้ประโยชน์ทั้งในส่วนของรังไหมที่ตัดแล้ว  เศษ
เส้นไหม และรังไหมที่เสีย  โดยพบว่า โปรตีนจากรังไหมสามารถน าไปใช้เป็นส่วนผสมใน
เครื่องส าอาง อาหารเสริม วัสดุทางการแพทย์ ผสมหัวอาหารสัตว์ และเป็นสารป้องกันและก าจัดแมลง 
น้ าต้มรังไหมซึ่งมี ส่วนประกอบของโปรตีนจากรังไหม เป็นของเหลือทิ้งจากกระบวนการสาวไหม
และไม่ได้มีการน ามาใช้ประโยชน์ ดังนั้นเพื่อเป็นการสร้างมูลค่าให้กับของเสียดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์ในการศึกษาการผลิตผงโปรตีนจากน้ าต้มรังไหมด้วยเทคนิคการอบแห้ง   แบบพ่นฝอย 
โดยได้ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า (130-150oC) ความเร็วลม (0.1-0.3 m/s) และความดัน
ของหัวฉีด (0.5-1 bar) ที่มีผลต่อสมบัติของผงน้ าต้มรังไหมที่ได้   จากผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิ 
ความเร็วลม และความดันของหัวฉีด มีอิทธิพลต่อความชื้นและปริมาณผลผลิตที่ได้ (Yield) โดยเมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิ เพิ่มความเร็วลมและลดความดันของหัวฉีดจะท าให้ผงน้ าต้มรังไหมมีความชื้น น้อยลง 
ในขณะที่ถ้าเพิ่มอุณหภูมิความเร็วลม และความดันของหัวฉีดจะท าให้ได้ปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น 
อย่างไรก็ตามตัวแปรในการอบแห้งไม่ได้ส่งผลกระทบอย่างชัดเจนต่อลักษณะสีของผลิตภัณฑ์  
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ปริมาณโปรตีนและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งปริมาณโปรตีน และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ
ในผงน้ าต้มรังไหมมีค่าอยู่ในช่วง 0.2-0.5% และ 79-99% ตามล าดับ 

2.5.5  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน้ ามันและเซอริซินจากไหมไทยพื้นเมืองพันธุ์ส าโรง (Bombyx 
mori Linn. Aeus) ที่เก็บกักในนีโอโซมใช้ในเวชส าอาง   [9] 
น้ ามันและโปรตีนเซริซินที่สกัดจากตัวดักแด้และหนอนไหมไทยพื้นเมืองพันธุ์ส าโรง 

(Bombyx mori Linn. Aeus) ได้เปอร์เซนต์การสกัดเท่ากับ 27.22 และ 13.65 ตามล าดับ น้ ามันและเซริ
ซิน ไม่คงตัวในสารละลายกรด (pH 0.48-2.72) สารละลายด่าง (pH 11.86-14.4) รีดิวเซอร์ (10% 
FeCl

3
) และ ออกซิไดเซอร์ (10% H

2
O

2
) เมื่อตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่า

น้ ามัน และโปรตีนเซริซินมีค่า IC
50 
เท่ากับ 143.61 และ 13.50 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ เมื่อน ามา

เก็บกักในนีโอโซมที่ประกอบด้วยทวีน 61 ต่อ คลอเรสเตอรอล ที่อัตราส่วนโมลาร์ 1:1 ด้วยวิธี
คลอโรฟอร์มฟิล์ม และลดขนาดด้วยคลื่นความถี่สูง พบว่า นีโอโซมที่เตรียมได้สามารถเก็บกักน้ ามัน 
และเซริซินได้สูงสุด 1% น้ าหนักต่อ ปริมาตร มีความคงตัวที่ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลามากกว่า 8 
สัปดาห์ และมีขนาดอนุภาคเฉลี่ยเมื่อวิเคราะห์โดยวิธี Dynamic Light Scattering (DLS) อยู่ในขนาด
นา โนเมตร ส่วนการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของนีโอโซมที่เก็บกักน้ ามันและเซริซิน พบว่ามี
ฤทธ์ิ ต่ ากว่าน้ ามันและเซริซินที่ไม่ได้เก็บกัก ในนีโอ โซมประมาณ 5-6 เท่า และต่ ากว่าสารต้านอนุมูล
อิสระ มาตรฐานวิตามินซี วิตามินอี และ BHT ประมาณ 100-10,000 เท่า แต่มีฤทธิ์สูงกว่ากรดลิโนเล
อิกประมาณ 20-700 เท่า การศึกษานี้ได้แสดงให้เห็นว่า การเก็บกักในนีโอโซมแม้จะช่วยเพิ่มความคง
ตัวของน้ ามันและเซอริซินได้ แต่ไม่ช่วยเพิ่มฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ทั้งนี้เนื่องจากน้ ามันและโปรตีนเซ
ริซินมีความคงตัวสูงในนีโอโซมและไม่ถูกปลดปล่อยออกมาจึงไม่มีฤทธิ์ดังกล่าว อย่างไรก็ตามนีโอ
โซมมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่ากรดลิโนเล  อิก และจะสามารถน าผลนี้ไปประยุกต์ส าหรับ
ผลิตภัณฑ์เวชส าอางได้ต่อไป  

2.5.6  การพัฒนาต ารับโลชั่นบ ารุงผิว [10] 
เซริซิน เป็นโปรตีนที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ , ยับยั้งเอนไซม์ Tyrosinase ,ต้านเชื้อ

แบคทีเรีย , ป้องกันรังสีอุลตราไวโอเลต , ดูดซึมและปลดปล่อยความชื้นได้ดี ,มีฤทธิ์ชะลอริ้วรอย ซึ่ง 
เซริซิน เป็นสารสกัดที่ได้จากกระบวนการสาวไหมโดยจะละลายอยู่ในส่วนที่เป็นน้ าสามารถน าสาร
สกัดเซ ริซินมาใช้ได้โดยกระบวนการ Spray Dried จะได้ผงละเอียดสีเหลือง นิยมน ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมเครื่องส าอาง เนื่องจากมันสามารถจับกับ keratin ของผิวหนังและเส้นผมสร้างเป็นฟิล์ม
ป้องกันและ ดักเก็บความชื้นได้เป็นอย่างดี ท าให้ผิวชุ่มชื้นและอ่อนนุ่ม ซึ่งในการศึกษานี้ได้เตรียม
โลชั่นตามสูตรทั้งหมดต่างๆ 6 สูตร แล้วท าการพัฒนาต ารับในแต่ละสูตรจนกว่าจะได้โลชั่นที่มี
คุณสมบัติทางกายภาพ เช่น ลักษณะเนื้อโลชั่น ความหนืด คุณสมบัติทางเคมีเช่น ความเป็นกรด-ด่าง 
และ ความคงตัวที่ดีโดยใช้วิธีการประเมินความคงตัวของโลชั่นด้วยวิธี  Freeze and Thaw Cycle 
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ทั้งหมด 6 Cycles แล้วจึงเลือกสูตรที่ดีมา ประมาณ 2-3 สูตรมาพัฒนาต่อเพื่อใช้ในการเตรียมต ารับเซริ
ซินโลชั่น และ น าซีริซินโลชั่นมาประเมินความคงตัวอีกครั้งพร้อมทั้งประเมินความรู้สึกในการใช้
โลชั่นเพื่อหาสูตรต ารับที่ดีที่สุด แล้วจึงน ามาทดสอบในอาสาสมัครที่เป็นคนสูงอายุ (อายุมากกว่า 50 
ปี) ทั้งหมด 14 คน ในการทดลองนี้จะให้อาสาสมัครทาโลชั่นที่บริเวณแขน โดยแขนข้างนึงทาเซริซิน
โลชั่น และอีกข้างหนึ่งทาโลชั่นพื้นที่ไม่มีส่วนประกอบของเซริซิน เป็นเวลาทั้งหมด 5 สัปดาห์ แล้ว
จึงประเมินผลของ Sericin ในฤทธิ์ของการช่วยลดริ้วรอยโดยเครื่องวัดสภาพผิว พบว่า 50% มีรอย
เหี่ยวย่นลดลง และ 92.8 % ผิวมีความชุ่มชื้นเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับโลชั่นพื้น 

2.5.7  การพัฒนาโปรตีนไหมเพื่อใช้ในการรักษาสิว [11] 
โครงการพิเศษนี้มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาต ารับไฟโบรอินจากไหมส าหรับรักษาสิวโดย

ก า ร ผ ส ม ย า ป ฏิ ชี ว น ะ ค ลิ น ด า มั ย ซิ น ซึ่ ง มี ฤ ท ธิ์ ยั บ ยั้ ง เ ชื้ อ ที่ เ ป็ น ส า เ ห ตุ ก า ร เ กิ ด สิ ว 
(Propionibacteriumacnes ) กับผงไฟโบรอินเตรียมเป็นต ารับอิมัลเจล การเพิ่มขึ้นของเชื้อ P.acnes 
เป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดสิวอักเสบ ซึ่งมักจะทิ้งร่องรอยของแผลเป็นไว้ที่ผิวหนัง ท าให้เสีย
ภาพลักษณ์ การรักษารอยแผลเป็นนั้นก็ท าได้ยาก ต้องใช้เวลานานและราคาแพง การรักษาแผลจึงควร
เริ่มตั้งแต่เริ่มเป็นสิว จึงได้มีการพัฒนาต ารับยาที่มีไฟโบรอินจากไหม ไฟโบรอินมีฤทธิ์ช่วยสร้าง
เนื้อเยื่อใหม่ในแผลไฟโบรอินจะช่วยรักษารอยแผลจากสิว แต่ไฟโบรอินไม่มีฤทธิ์ต้านทานหรือยับยั้ง
เชื้อโรคได้ ดังนั้นการผสมยาปฏิชีวนะคลินดามัยซิน กับไฟโบรอินจากไหมจะช่วยเพิ่มทั้งฤทธิ์ในการ
เสริมสร้างเนื้อเยื่อ และฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียโดย ไฟโบรอินจากไหมได้จากรังไหม Bombyx mori 
และทดสอบกับเชื้อ Propionibacterium acnes DMST 14917 (MIC = 600 มคก./มล.) จากผลการ
ทดลองประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ P.acne ของคลินดามัยซิน(1%) โดยใช้วิธี Agar Diffusion วัด 
Inhibition Zone (มม.) พบว่าการผสมไฟโบรอินร่วมกับคลินดามัยซินในต ารับ ไม่เปลี่ยนแปลงผลการ
ยับยั้งเชื้อของคลินดามัยซิน (20.41 ± 0.58, 20.39±0.45 มม. ตามล าดับ) จากการศึกษาความคงตัวของ
อิมัลเจลทุกต ารับ ณ อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 45 วัน พบว่าอุณหภูมิสูงขึ้นท าให้ต ารับเหลวลงและความ
เข้มข้นของโปรตีนไฟโบรอินลดลงเล็กน้อย แต่ผลการยับยั้งเชื้อไม่เปลี่ยนแปลง ส่วนค่า pH ของต ารับ
ไฟโบรอินผสมคลินดามัยซินอิมัลเจลในทุกอุณหภูมิ อยู่ในอยู่ช่วงที่ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อ
ผิวหนัง คือ 5.5 – 5.8 ขณะที่อิมัลเจลเบส และต ารับคลินดามัยซินอิมัลเจล pH อยู่ในช่วง 4.5 – 5.7 ซึ่ง
ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังได้ 

2.5.8  การศึกษาสมบัติการรดีเรียบของผ้าฝ้ายทีต่กแต่งด้วยเซริซิน   [12] 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการสกัดเซริซินในน้ าร้อน จากเศษไหม รังตัด (Pierced Cocoon) และ 

เปลือกไหม(Inferior Knubbs) โดยศึกษาปัจจัย คือ อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการสกัดเซริซิน 
เพื่อให้ได้ปริมาณเซริซินที่สกัดได้ต่อปริมาณที่มีในวัตถุดิบภายใต้การควบคุมตัวแปรเหล่านี้  โดยใช้
สมการความสัมพันธ์ของตัวแปร จากการวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design และ
วิเคราะห์ผลด้วย ResponseSurface Methodology พบว่าสามารถท านายสมการของการหาปริมาณ     
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เซริซินที่สกัดได้ในเศษไหมทั้ง 2 ชนิด(R2 0.84) เซริซินที่สกัดได้มีมวลโมเลกุล 132 kDa และ
ประกอบด้วยกรดอะมิโนหลัก คือ เซริน 18.24%แอสพาเตท 9.83% และไกลซีน 5.51% ส าหรับการใช้
เซริซินเป็นสารรีดเรียบส าหรับผ้าฝ้าย น าเซริซินที่สกัดได้ปริมาณ 0-0.5% มาผสมกับน้ ายาปรับนุ่มที่
ใช้ในการศึกษา 2 ชนิด ในปริมาณ 10% คือ สารผสมประเภทซิลิโคน (Polysiloxane and 
Polyethylene) และ สารประกอบเอมีน (Fatty Acid-amine-condensationproduct) ผลการทดลองพบว่า 
ผ้าที่ตกแต่งด้วยเซริซินในปริมาณ 0.5% ผสมกับน้ ายา ปรับนุม่ชนิดซิลิโคน ท าให้ผ้ามีสมบัติการทิ้งตัว
และมีความแข็งอยู่ตัวตามแนวด้ายพุ่งดีขึ้น ขณะที่การคืนตัวจากการยับมีแนวโน้มดีกว่าผลจากการ
ผสมกับน้ ายาปรับนุ่มชนิดสารประกอบเอมีน และเมื่อเปรียบเทียบกับน้ ายารีดเรียบทางการค้า พบว่า
การใช้เซริซินผสมในน้ ายาปรับนุ่มนี้ท าให้ผ้ามีสมบัติความ  แข็งอยู่ตัว มีค่าลดลง 

2.5.9  การพัฒนาแผ่นไฟโบรอินที่มสีารสกัดวุ้นว่านหางจระเข้เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในการ 
สมานแผล [13]   
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจะพัฒนาแผ่นแปะจากไฟโบรอินที่มีส่วนผสมของสาร

สกัดวุ้นว่านหางจระเข้สาหรับประยุกต์ใช้ในงานวิศวกรรมเนื้อเยื่อผิวหนังในการสมานแผลและลด
การอักเสบ ไฟโบรอินจากรังไหมจะถูกละลายด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ส่วนโปรตีนในสาร
สกัดวุ้นว่านหางจระเข้จะตกตะกอนด้วยแอมโมเนียมซัลเฟตเพื่อให้ได้ร้อยละความอิ่มตัวเป็น  35 
เปอร์เซ็นต์ จากนั้นวัดปริมาณโปรตีนในไฟโบรอินและสารสกัดวุ้นว่านหางจระเข้ซึ่งพบว่าไฟโบรอิน
และสารสกัดวุ้นว่านหางจระเข้มีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยเท่ากับ 92.7±2.1 และ 4.2±0.8 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนักต่อปริมาตร ตามลาดับ อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างไฟโบรอินและสารสกัดวุ้นว่านหาง
จระเข้ในการเตรียมแผ่นฟิล์มคือ 1.95 ต่อ 0.05 เปอรเ์ซ็นต์โดยน้ าหนักต่อปริมาตร แผ่นฟิล์มที่ได้จะถูก
น าไปวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและความสามารถในการสมานแผลที่ผิวหนังของหนูที่ถูก
เหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวานโดยสเตรปโตโซโตซิน พบว่าแผ่นแปะที่เตรียมขึ้นมีค่าความแข็งแรงเชิงกล
เท่ากับ 42.4±1.9 เมกกะปาสคาลต่อตารางมิลลิเมตร มีความสามารถในการดูดซับน้ า 37.9±2.6 
เปอร์เซ็นต์ อัตราการพองตัวหลังดูดซับน้ า เท่ากับ 0.6±0.1 และมีประสิทธิภาพในการสมานแผลที่
ผิวหนังของหนูที่ถูกเหนี่ยวน าให้เป็นเบาหวาน 

 

2.6  สรุปและอภิปรายผลวรรณกรรมและงานวิจัย 
วรรณกรรมที่กล่าวถึงการใช้ประโยชน์จากโปรตีนไหมมีความหลากหลายทั้งผลิตภัณฑ์

เครื่องส าอาง ผลิตภัณฑ์เพื่อประโยชน์ทางการแพทย์ ผลิตภัณฑ์อาหาร และอุตสาหกรรมต่างๆ  พบว่า
เหตุผลหลักในการน าโปรตีนไหมไปใช้ประโยชน์เนื่องจากเป็นโปรตีนที่ได้จากธรรมชาติ มีความ
คาดหมายว่าจะเกิดพิษกับชีวิตมนุษย์น้อยกว่าสารที่สังเคราะห์ขึ้นจากเคมี สามารถป้องกันเชื้อบางชนิด
ได้  ช่วยรักษาความชุ่มชื้น  
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งานวิจัยโดยมากจะเน้นวิจัยเพื่อใช้ประโยชน์ทางการแพทย์เป็นหลักเนื่องจากประเทศไทยยัง
ต้องน าเข้ายาและเทคโนโลยีการแพทย์ที่มีราคาแพงจากต่างประเทศ หากสามารถวิจัยเพื่อทดแทนการ
น าเข้าได้ก็จะช่วยประหยัดงบประมาณให้กับประเทศได้ อย่างไรก็ตามการใช้ประโยชน์โปรตีนจากรัง
ไหมจะต้องค านึงถึงความคุ้มค่าด้วยเพราะต้องใช้พลังงาน บุคลากร ระยะเวลา เครื่องมือ อุปกรณ์และ
วัตถุดิบที่มีอย่างจ ากัด   
 
 
  
 



 

 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
3.1  ขั้นตอนการทดลอง        

3.1.1  การศึกษาสารสกัดจากธรรมชาติในการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมเสีย 
-  การเตรียมขีเ้ถ้าจากแกลบ  
แกลบที่ใช้ได้จากโรงสีข้าว สาขาวิชาพืชศาสตร์ ซึ่งเป็นแกลบพันธ์ข้าวหอมมะลิ 105 มี

วิธีการเผาโดยเตรียมกระบะเหล็ก และท่อระบายอากาศ ดังรูปที่ 3.1 จากนั้นเทแกลบลงบนกะบะให้
แกลบกระจายโดยรอบท่อระบายอากาศ ให้มีช่องว่างเล็กน้อย เพื่อให้อากาศผ่านด้านล่างท่อออกแล้ว
ด้านบน การใช้ท่อจะช่วยให้เกิดการลุกไหม้ได้ดี โดยแกลบ 10 กก. จะได้ขี้เถ้าประมาณ 1 กก. 
 

 

 
 

รูปที่ 3.1 วิธีการเผาแกลบโดยใช้ท่ออากาศช่วย 
 

-  สารสกัดจากขี้เถ้าแกลบ 
ใช้ปริมาณขี้เถ้าแกลบจ านวน 1 กรัม/ น้ ากรอง 1000 มิลลิลิตร ผสมในขวดน้ าพลาสติก 

แล้ว เขย่า ให้กระจายตัว ตั้งใว้ในอุณภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตะกอนเถ้าจะตกตะกอนด้านล่าง ริน
น้ าผ่าน กระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บใว้ในขวดน้ าพลาสติก จากนั้นน าไปทดสอบหาความเป็นกรดเป็น 
ด่าง (pH) โดย ผลการทดสอบวัดค่าได้ 7.26   
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-  การเตรียมขี้เถ้าจากต้นผักโขมหนาม 
ต้นผักโขมหนามที่ใช้ในการทดลองได้มาจากแปลงปลูกข้าวโพด สาขาวิชาพืชศาสตร์ 

โดยใช้ต้นที่แก่จัด ตัดที่โคนต้นน ามาตากแดดให้แห้งเป็นเวลา 3 วัน จากนั้นน าไปเผาบนกระบะเหล็ก 
ดังรูปที่ 3.2 หากใช้ต้นอ่อนจะท าให้ขี้เถ้ามีความเป็นด่างน้อยกว่าต้นที่แก่ โดยต้นผักโขมหนามที่ยังไม่
ตากแดดจ านวน 20 กก. จะเผาได้ขี้เถ้าประมาณ 1 กก. 
 

               

               
 

รูปที่ 3.2 การเผาต้นผักโขมหนาม 
 

-  การเตรียมสารสกัดจากขี้เถ้าต้นผักโขมหนาม 
ใช้ปริมาณขี้เถ้าต้นผักโขมหนามจ านวน 1 กรัม/ น้ ากรอง1000 มิลลิลิตร ผสมในขวดน้ า 

พลาสติก แล้วเขย่า ให้กระจายตัว ตั้งใว้ในอุณภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ตะกอนเถ้าจะตกตะกอน
ด้านล่าง รินน้ าผ่าน กระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บใว้ในขวดน้ าพลาสติก จากนั้นน าไปทดสอบหาความ 
เป็น กรดเป็น ด่าง (pH) โดย ผลการทดสอบวัดค่าได้ 7.46  

ใช้น้ ากรองและน้ ากลั่น เป็นตัวเปรียบเทียบ ในการทดลอง ดังรูปที่ 3.7 น าน้ ากรองและ
น้ ากลั่นไปไปทดสอบ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ผลการทดสอบวัคค่าน้ ากรองได้ 7.07 ส่วนน้ า
กลั่นวัดได้ 6.92 
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รูปที่ 3.3 น้ ากล่ันและน้ ากรองท่ีใช้เป็นตัวสกัดเปรียบเทยีบกับขี้เถ้า 
 
 

3.1.2  การศึกษาหาเวลาที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมเสีย 
ท าการทดลองต้มสกัดกับรังไหมเสีย  8 การทดลอง จ านวน 72 ตัวอย่างดังนี้ 
การทดลองที่ 1    ต้มสกัดรังไหมสีเหลืองกับน้ ากรองใน 3 ช่วงเวลา คือ 30 60 และ90 

นาที ใช้รังไหมเหลือง 10 รัง /น้ ากรอง 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 95 องศาเซนเซียส จ านวนท้ังหมด  9 
ตัวอย่างดังนี้ 
                ตัวอย่างที่  A1-A3 ทดลองท่ีเวลา 30 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
                ตัวอย่างที่  A4-A6 ทดลองที่เวลา 60 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
               ตัวอย่างที่  A7-A9 ทดลองท่ีเวลา 90 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
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การทดลองที่ 2     ต้มสกัดรังไหมสีเหลืองกับน้ ากลั่นใน 3 ช่วงเวลา คือ 30 60 และ90 

นาที  ใช้รังไหมเหลือง 10 รัง /น้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 95 องศาเซนเซียส จ านวนทั้งหมด 9 
ตัวอย่างดังนี้ 
                ตัวอย่างที่  B1-B3 ทดลองท่ีเวลา 30 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
                ตัวอย่างที่  B4-B6 ทดลองท่ีเวลา 60 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
               ตัวอย่างที่  B7-B9 ทดลองท่ีเวลา 90 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 

การทดลองที่ 3 ต้มสกัดรังไหมสีเหลืองกับน้ าขี้เถ้าแกลบใน 3 ช่วงเวลา คือ 30 60 และ90 
นาที  ใช้รังไหมเหลือง 10 รัง /น้ าขี้เถ้าแกลบ 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 95 องศาเซนเซียส จ านวนทั้งหมด 
9 ตัวอย่างดังนี้ 
                ตัวอย่างที่  C1-C3 ทดลองท่ีเวลา 30 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
                ตัวอย่างที่  C4-C6 ทดลองท่ีเวลา 60 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
               ตัวอย่างที่  C7-C9 ทดลองท่ีเวลา 90 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 

การทดลองที่ 4   ต้มสกัดรังไหมสีเหลืองกับน้ าขี้เถ้าผักโขมหนามใน 3ช่วงเวลาคือ 30 60
และ 90 นาที ใช้รังไหมเหลือง 10 รัง /น้ าขี้เถ้าผักโขมหนาม 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 95 องศาเซนเซียส 
จ านวนทั้งหมด 9 ตัวอย่างดังนี้ 
                ตัวอย่างที่  D1-D3 ทดลองท่ีเวลา 30 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
                ตัวอย่างที่  D4-D6 ทดลองท่ีเวลา 60 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
               ตัวอย่างที่  D7-D9 ทดลองท่ีเวลา 90 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 

การทดลองที่ 5       ต้มสกัดรังไหมสีขาวกับน้ ากรองใน 3 ช่วงเวลา คือ 30 60 และ90 นาที  
ใช้รังไหมเหลือง 10 รัง /น้ ากรอง 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 95 องศาเซนเซียส จ านวนทั้งหมด 9 ตัวอย่าง
ดังนี้ 
                ตัวอย่างที่  E1-E3 ทดลองท่ีเวลา 30 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
                ตัวอย่างที่  E4-E6 ทดลองท่ีเวลา 60 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
               ตัวอย่างที่  E7-E9 ทดลองท่ีเวลา 90 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 

การทดลองที่ 6        ต้มสกัดรังไหมสีขาวกับน้ ากลั่นใน 3 ช่วงเวลา คือ 30 60 และ90 นาที  
ใช้รังไหมเหลือง 10 รัง /น้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 95 องศาเซนเซียส จ านวนทั้งหมด 9 ตัวอย่าง
ดังนี้ 
                ตัวอย่างที่  F1-F3 ทดลองท่ีเวลา 30 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
                ตัวอย่างที่  F4-F6 ทดลองท่ีเวลา 60 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
               ตัวอย่างที่  F7-F9 ทดลองท่ีเวลา 90 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
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การทดลองที่ 7    ต้มสกัดรังไหมสีขาวกับน้ าขี้เถ้าแกลบใน 3 ช่วงเวลา คือ 30 60 และ90 
นาที  ใช้รังไหมเหลือง 10 รัง /น้ าขี้เถ้าแกลบ 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 95 องศาเซนเซียส จ านวนทั้งหมด 
9 ตัวอย่างดังนี้ 
                ตัวอย่างที่  G1-G3 ทดลองท่ีเวลา 30 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
                ตัวอย่างที่  G4-G6 ทดลองท่ีเวลา 60 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
               ตัวอย่างที่  G7-G9 ทดลองท่ีเวลา 90 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 

การทดลองที่ 8 ต้มสกัดรังไหมสีขาวกับน้ าขี้เถ้าผักโขมหนามใน3ช่วงเวลาคือ 30 60 และ
90 นาที  ใช้รังไหมเหลือง 10 รัง /น้ าขี้เถ้าผักโขมหนาม 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 95 องศาเซนเซียส 
จ านวนทั้งหมด 9 ตัวอย่างดังนี้ 
                ตัวอย่างที่  H1-H3 ทดลองท่ีเวลา 30 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
                ตัวอย่างที่  H4-H6 ทดลองท่ีเวลา 60 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 
               ตัวอย่างที่  H7-H9 ทดลองท่ีเวลา 90 นาที จ านวน 3 ตัวอย่าง 

-  การต้มสกัดโปรตีนเซริซีนจากรังไหมเสียสีขาวและสีเหลือง 
รังไหมเสียที่จะน ามาศึกษา มีวิธีการคัดโดยการน ารังไหมเทลงโต๊ะคัดรังธรรมดา แล้ว

ผ่านไปโต๊ะคัดรังท่ีใช้ไฟส่อง รังที่ไม่ได้คุณภาพจะถูกคัดออก แสดงลักษณะรังที่ไม่ได้คุณภาพดังรูปที่ 
3.4 และลักษณะโต๊ะคัดรังไหม ดังรูปที่ 3.5 การเลือกตัวอย่างที่น ามาทดลองจะเลือกเฉพาะรังที่ไม่
เปื้อน ไม่ขึ้นรา รังที่ดักแด้เน่าเสียเปื้อนรัง จะท าให้เกิดกลิ่นในภายหลังได้ไม่เหมาะจะน าไปใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ   
 

 
            

รูปที่ 3.4 ลักษณะรังไหมเสีย รังเปื้อน รังข้ึนรา 
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รูปที่ 3.5 โต๊ะคัดรังไหม 
        

การท าความสะอาดรังไหม เพื่อน าดักแด้ มูลดักแด้ และสิ่งสกปรกภายในออกทั้งหมด 
โดยวิธีการปาดรังไหมส่วนบน ดังรูปที่ 3.6 และท าความสะอาดรังด้านนอกไม่ไห้มีคราบหรือสิ่ง
สกปรกใดๆ ติด เหลืออยู่ 
 

                               
 

รูปที่ 3.6 การปาดรังไหมและท าความสะอาดรังไหมด้านนอกและด้านใน 
 

การสุ่มหาน้ าหนักตัวอย่าง รังไหมที่ใช้ในการทดลองจ านวน 10 รัง จากรูปที่ 3.7 เพื่อ
หาค่าเฉลี่ยของน้ าหนักรังแห้งที่ผ่านการท าความสะอาดก่อนการทดลอง  
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รูปที่ 3.7 การหาน้ าหนักรังไหม หลังท าความสะอาดรังด้านนอกและด้านใน 

                               
ตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง จะใช้รังไหมสีขาวพันธุ์ นครราชสีมาลูกผสม 1 จ านวน 360 

รัง รังไหมสีเหลืองพันธุ์ อุบลราชธานี 60-35 จ านวน 360 รังโดย 1 ตัวอย่างทดลอง จะใช้รังไหมเสีย 10 
รัง/น้ า สกัด 100 มิลลิลิตรใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 220 มล.  ดังรูปที่ 3.8                 
               

 
 

รูปที่ 3.8 รังไหมในขวดทดลอง 
 

อ่างน้ าร้อนที่ใช้ในการทดลอง จะตั้งอุณภูมิ คงที่ 95°C น้ าในอ่างมีปริมาณน้ าสูงกว่าก้น
ขวด   รูปชมพู ่ประมาณ 3 ซ.ม. ต้ังอัตราการเขย่าของเคร่ืองใว้ท่ี 70 ครั้งต่อนาที ดังรูปที่ 3.9                                                                      
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รูปที่ 3.9 อ่างน้ าร้อนแบบเขย่า        
 

-  การเตรียมตัวอย่าง  
ตัวอย่างรังไหมเสียรังสีขาวและรังสีเหลืองที่ผ่านการคัดเลือกและท าความสะอาดแล้ว

จะถูกบรรจุลงในขวดแก้วรูปชมพู่ จ านวน 10 รัง ตวงน้ าที่ใช้สกัดจ านวน 100 มิลลิลิตร แล้วปิดฝาขวด
ด้วยจุกยาง เขียนรหัสตัวอย่างด้านข้างขวด น าไปเรียงในอ่างน้ าร้อนแบบเขย่า ดังรูปที ่3.10 
 

 
 

รูปที่ 3.10 การเรียงตัวอย่างในอ่างน้ าร้อน  
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-  การปรับอ่างน้ าร้อนแบบเขย่า 
หลังจากวางตัวอย่างในอ่างเรียบร้อย เช็คระดับน้ าร้อนให้สูงกว่า ก้นขวดทดลอง

ประมาณ  3 ซ.ม. ตั้งอุณภูมิ คงที่ 95°C ปิดฝาอ่างน้ าร้อน ตั้งอัตราการเขย่าใว้ที่ 70 ครั้ง/นาที ตามรูปที่ 
3.11  
  

 
 

รูปที่ 3.11 การปรับอุณหภูมแิละอัตราการเขย่าของอ่างน้ าร้อน 
 

-  การจับเวลาการทดลอง 
การใส่ตัวอย่างลงในอ่างน้ าร้อนจะใส่พร้อมทั้งหมดใน 1 ชุด การทดลอง ซึ่งจะรวม 

ตัวอย่างทั้ง 3 ช่วงเวลาคือ 30 60 และ90 นาที ดังนั้น เมื่อเครื่องท างานครบ ในช่วงเวลา 30 นาที จะต้อง
หยุดเครื่อง และน าตัวอย่างชุดแรกออกอย่างรวดเร็ว จากนั้นปิดฝาเครื่อง จับเวลาไหม่ที่ 60 นาที เมื่อ
ครบเวลาตามที่ก าหนดน าตัวอย่างชุดที่ สองออก ปิดฝาเครื่องจับเวลาไหม่ที่ 90 นาที เมื่อครบเวลาปิด
เครื่อง น าตัวอย่างชุดสุดท้าย ออก ข้อควรระวังในการน าตัวอย่างออกจะต้องหยุดเครื่องทุกครั้งและ
ระวังความร้อนในช่วงที่เปิดฝาปิดเคร่ือง และต้องเตรียมผ้าส าหรับน าขวดแก้วตัวอย่างออก 

-  ตัวอย่างทดลองที่น าออกจากอ่างน้ าร้อน 
จะต้องวางขวดแก้วลงบนพาชนะที่กันความร้อนได้  และวางในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 

2 ชั่วโมงจนกระทั่งขวดแก้วตัวอย่างเย็นลง ตามรูปท่ี 3.12  
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รูปที่ 3.12 วางตัวอย่างในอุณหภูมิห้อง 
 

-  การกรองน้ าตัวอย่างที่ได้จากการสกัดรังไหม 
น าขวดใส่ตัวอย่างขนาด 10 มิลลิลิตร และกรวยกรองมาท าความสะอาดแล้วล้างด้วยน้ า

กลั่น คว่ าให้แห้งสนิทโดยระวังอย่าให้มือไปสัมผัสบริเวณปากขวดเพื่อป้องกันการปนเปื้อน พับ  
กระดาษ กรองเบอร์ 1 ใส่ลงในกรวยกรอง จากนั้นเทน้ าตัวอย่างในขวดแก้วชมพู่เทผ่านกระดาษกรอง 
ลงในขวด เก็บตัวอย่าง ปิดฝาขวดให้แน่น เขียนรหัสตัวอย่างด้านข้าง เปลี่ยนกระดาษกรองแผ่นไหม่ 
ทุกครั้งเมื่อมีการเปลี่ยนตัวอย่างไหม่ ดังรูปที่ 3.13 
 

 
                                            

รูปที่ 3.13  กรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 
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3.1.3  การเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนเซริซินระหว่างรังไหมสีขาวและรังไหมสีเหลือง           
-  การส่งตัวอย่างไปทดสอบหาปริมาณเปอร์เซนต์โปรตีน 
ขวดบรรจุตัวอย่างขนาด 10 มิลลิลิตร ที่ใช้บรรจุน้ าโปรตีนเริซินจากรังไหมทั้งสีขาว 

และ สีเหลือง ดังรูปที่ 3.14  หลังจากบรรจุและเขียนรหัสข้างขวดเรียบร้อยแล้วจะถูกส่งไปยัง ศูนย์
วิทยาศาสตร์  คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต
สุรินทร์ เพื่อท าการตรวจสอบหาปริมาณเปอร์เซนของโปรตีน โดยทางศูนย์จะน าตัวอย่างเข้าแช่ใน
ตู้เย็นรักษาอุณหภูมิ ที่ 5°C ใน ซึ่งในระยะเวลา ท างานที่ 8 ชม. สามารถทดสอบหาปริมาณโปรตีนได้
จ านวน 12 ตัวอย่าง   
 

 
                 

รูปที่ 3.14 ขวดเก็บตวัอย่าง 
 

-  การทดสอบหาปริมาณเปอร์เซนต์โปรตีน 
ตัวอย่างทั้ง 72 ตัวอย่างจะถูกส่งให้ศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน เป็นผู้ทดสอบหาปริมาณเปอร์เซนต์โปรตีน โดยใช้วิธี 
Kjeldahl method ในการหาปริมาณไนโตรเจน (Nitrogen) ขั้นตอนการหา ปริมาณไนโตรเจนด้วยวิธี 
Kjeldahl method มีดังนี้คือ การย่อย (Digestion) การกลั่น (Distillation) การไตเตรตและการค านวณ   
(Titration and Calculation) โดยการย่อยและการกลั่น จะใช้เครื่องดังรูปที่ 3.15 ส่วนการไตเตรตและ
การค านวณจะใช้เจ้าหน้าที่เป็นผู้ด าเนินการ ใช้เวลาในการตรวจสอบทั้งหมด 6 วัน 
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รูปที่ 3.15 เครื่องย่อยและกลั่นโปรตีน 
 

3.2  การเปรียบเทียบผลการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
การวิเคราะห์ผลทางสถิติน าผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้  Two-way 

ANOVA of Variance ภายใต้ความเชื่อมั่น 95 % (& = 0.05 )  
การก าหนดสมมติฐาน 
1.    H0 : µ1 = µ2 = µ3= µ4’ 

H1 : H0  ค่าเฉล่ียของ µi    อย่างน้อย2ค่าไม่เท่ากัน 
2.    H0 : µ1 = µ2 = µ3 

H1 : H0  ค่าเฉล่ียของ µj    อย่างน้อย2ค่าไม่เท่ากัน 
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SST =   k      b    X2  -   X2/  kb              
                    i=1      j=1       i j    
SSTr     =   k   X2

i /   b  -   X2/  kb              
                    i=1    
SSB      =   b   X2

j /   k  -   X2/  kb              
                    j=1  
SSE      =    SST – SSTr - SSB                                       

 
Two-way ANOVA of Variance 

 
ตัวแปร 

Degree of 
Freedom 

SS 
ผลบวกก าลัง 2 

MS 
ค่าเฉลี่ยก าลัง 2 

 
F 

Exteact k-1 SSTr MSTr = SSTr/k-1 F 1 =MSTr/MSE 
 

Time 
 

b-1 
 

SSB 
 

MSB = SSB/b-1 
 

F 2 =MSB/MSE 
 

Error 
 

(k-1)x(b-1) 
 

SSE 
 

MSE = SSE/(k-1)(b-1) 
 

 

          Total 
 

Kb-1 
 

SST   

  F 1      ,      F 2        α = 0.05   (95%)     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 

4.1  ผลการศึกษาสารสกัดจากธรรมชาติในการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมเสีย                  
การศึกษาสารที่ใช้ต้มสกัดรังไหมเสียสีเหลือง พบว่าสารสกัดจากขี้เถ้าแกลบมีเปอร์เซนต์

โปรตีนที่สกัดได้สูงสุดที่  1.41 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นสารสกัดจากผักโขมหนามมีเปอร์เซ็นต์
โปรตีน 1.26 เปอร์เซนต์ โดยสารสกัดจากน้้ากรองและน้้ากลั่นมีเปอร์เซ็นต์ต่้าสุด 1.01 และ 0.8 5 
ตามล้าดับ 

การศึกษาสารที่ใช้ต้มสกัดรังไหมเสียสีขาว พบว่าสารสกัดจากขี้เถ้าผักโขมหนามมีเปอร์เซ็นต์
โปรตีนที่สกัดได้สูงสุด  1.21 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นสารสกัดจากขี้เถ้าแกลบมีเปอร์เซ็นต์โปรตีน 
1.15 เปอร์เซ็นต์ โดยสารสกัดจากน้้ากรองและน้้ากลั่นมีเปอร์เซ็นต์ต่้าสุด 0.97 และ 0.95 เปอร์เซนต์
ตามล้าดับ           
 

4.2  ผลการศึกษาหาเวลาที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนเซริซินจากรังไหมเสีย 
การศึกษาระยะเวลาที่ใช้ต้มสกัดรังไหมเสียสีเหลือง พบว่าระยะเวลาที่ 90 นาที มีเปอร์เซ็นต์

โปรตีนที่สกัดได้สูงสุดในทุกตัวอย่างทดลอง รองลงมาคือระยะเวลาที่ 60 นาทีและ 30 นาทีตามล้าดับ 
การศึกษาระยะเวลาที่ใช้ต้มสกัดรังไหมเสียสีขาว พบว่าระยะเวลาที่ 90 นาที มีเปอร์เซ็นต์

โปรตีนที่สกัดได้สูงสุดในทุกตัวอย่างทดลอง รองลงมาคือระยะเวลาที่ 60 นาทีและ 30 นาทีตามล้าดับ 
 

4.3  ผลการเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนเซริซินระหว่างรังไหมสีขาวและรังไหมสีเหลือง 
การศึกษาปริมาณโปรตีนที่สกัดได้จากรังไหมเสียสีขาวและสีเหลือง พบว่าปริมาณโปรตีนเฉลี่ย

ที่ได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิต ิที่ความเชื่อมั่นในระดับ 0.05 
 
4.4  ผลการทดลองที่ 1-8 

การทดลองที ่1 ใช้น้้ากรองตม้สกัดรังไหมเหลือง 
                           % Nitrogen Content ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด = 0.28 V1 – V0 / W 

             เมื่อ  V1  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรตตัวอย่าง 
              V0  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรต  Blank 
               W   = น้้าหนักของตวัอย่าง (g) 
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                                           - รังไหมเหลือง 10 รัง/น้้ากรอง100 มิลลิลิตร 
                                           - อุณหภูมิ   95 องศาเซลเซียส 
                                     -     ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้้ากรอง     = 7.07 
                                         - ตัวอย่างที่   A1-A3          ใช้เวลา        30 นาที   
                                                              A4-A6          ใช้เวลา        60 นาที   
                                                              A7-A9          ใช้เวลา        90 นาที   
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการสกัดโปรตีนด้วยน้้ากรองกับรังไหมสีเหลือง   
 

Sample V1 V0 W %  Nitrogen %  Protein Time (Min) 
A1 1.85 0 5.1253 0.10 0.63 30 
A2 1.82 0 5.1241 0.10 0.62 30 
A3 1.78 0 5.0241 0.10 0.62 30 
A4 1.94 0 5.1204 0.11 0.66 60 
A5 1.95 0 5.0621 0.11 0.67 60 
A6 2.32 0 5.2102 0.12 0.78 60 
A7 2.42 0 5.1024 0.13 0.83 90 
A8 2.58 0 5.2012 0.14 0.87 90 
A9 2.90 0 5.0215 0.16 1.01 90 

                                                    
จากการทดลองใช้น้้ากรองต้มสกัดกับรังไหมสีเหลือง จ้านวน 9 ตัวอย่าง ท่ีอุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส ใช้ระยะเวลา 30 60 และ90 นาที ตัวอย่างที่ 9 มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงสุด 1.01 และระยะเวลา 
90 นาที มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงที่สุดทั้ง 3 ตัวอย่าง  รองลงมาคือระยะเวลา 60 และ30นาทีตามล้าดับ 

การทดลองท่ี 2 ใช้น้้ากลั่นตม้สกัดรังไหมเหลือง  
                  % Nitrogen Content ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด = 0.28 V1 – V0 / W 

             เมื่อ  V1  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรตตัวอย่าง 
                V0  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรต  Blank 
               W   = น้้าหนักของตวัอย่าง   (g) 

                                         - รังไหมเหลือง 10 รัง/น้้ากลั่น100 มิลลิลิตร 
                                          - อุณหภูมิ   95 องศาเซลเซียส 
                                      -     ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้้ากลัน่     =   6.92 
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                                          - ตัวอย่างที่   B1-B3               ใช้เวลา        30 นาที   
                                                               B4-B6               ใช้เวลา        60 นาที   
                                                               B7-B9               ใช้เวลา        90 นาที   
 
ตารางท่ี 4.2  ผลการสกัดโปรตีนด้วยน้้ากลั่นกับรังไหมสีเหลือง 
 

Sample V1 V0 W %  Nitrogen %  Protein Time (Min) 
B1 1.22 0 5.1024 0.07 0.62 30 
B2 1.81 0 5.0211 0.10 0.63 30 
B3 1.95 0 5.2131 0.10 0.65 30 
B4 1.82 0 5.0124 0.10 0.74 60 
B5 2.21 0 5.0352 0.12 0.77 60 
B6 2.16 0 5.2104 0.14 0.73 60 
B7 2.41 0 5.0124 0.13 0.84 90 
B8 3.42 0 5.0254 0.13 0.84 90 
B9 3.54 0 5.2310 0.14 0.85 90 

 
จากการทดลองใช้น้้ากลั่นต้มสกัดกับรังไหมสีเหลือง จ้านวน 9 ตัวอย่าง ที่อุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส ใช้ระยะเวลา 30 60 และ90 นาที ตัวอย่างที่ 9 มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงสุดที่ 0.85และระยะเวลา
ท่ี 90 นาที มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงท่ีสุดท้ัง 3 ตัวอยา่ง   รองลงมาคือระยะเวลา 60 และ30นาทีตามล้าดับ 

การทดลองท่ี 3 ใช้น้้าขี้เถ้าแกลบต้มสกัดรังไหมเหลือง 
                            % Nitrogen Content ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด = 0.28 V1 – V0 / W 

              เมื่อ  V1  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรตตัวอย่าง 
                 V0  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรต  Blank 
                  W   = น้้าหนักของตัวอย่าง (g) 

                                        - รังไหมเหลือง 10 รัง/น้้าขี้เถ้าแกลบ100 มิลลิลิตร 
                                         - อุณหภูม ิ  95 องศาเซลเซียส 
                                        -  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้้าขี้เถ้าแกลบ   =   7.26 
                                         - ตัวอย่างที่   C1-C3                        ใช้เวลา        30 นาที   
                                                              C4-C6                        ใช้เวลา        60 นาที   
                                                              C7-C9                        ใช้เวลา        90 นาที   
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ตารางท่ี 4.3  ผลการสกัดโปรตีนด้วยน้้าขี้เถา้แกลบกับรังไหมสีเหลือง 
 

Sample V1 V0 W %  Nitrogen %  Protein Time (Min) 
C1 2.15 0 5.0112 0.12 0.75 30 
C2 2.18 0 5.0124 0.12 0.76 30 
C3 2.41 0 5.0512 0.13 0.73 30 
C4 2.57 0 5.0863 0.14 0.98 60 
C5 2.95 0 5.1002 0.16 1.01 60 
C6 3.24 0 5.1201 0.18 1.11 60 
C7 3.41 0 5.1521 0.19 1.16 90 
C8 3.84 0 5.1420 0.21 1.31 90 
C9 4.15 0 5.1521 0.23 1.41 90 

 
จากการทดลองใช้น้้าขี้เถ้าแกลบต้มสกัดกับรังไหมสีเหลือง จ้านวน 9 ตัวอย่าง ที่อุณหภูมิ 95 

องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลา 30 60 และ90 นาที ตัวอย่างที่ 9 มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงสุดที่ 1.41 และ
ระยะเวลาที่ 90 นาที มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงที่สุดทั้ง 3 ตัวอย่าง   รองลงมาคือระยะเวลา 60 และ30นาที
ตามล้าดับ 

การทดลองท่ี 4 ใช้น้้าขี้เถ้าผักโขมหนามตม้สกัดรังไหมเหลือง 
                                 % Nitrogen Content ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด = 0.28 V1 – V0 /W 

                   เมื่อ   V1  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรตตัวอย่าง 
               V0  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรต  Blank 
               W   = น้้าหนักของตวัอย่าง (g) 

                                        - รังไหมเหลือง 10 รัง/น้้าขี้เถ้าผักโขมหนาม 100 มิลลิลิตร 
                                         - อุณหภูมิ    95 องศาเซลเซียส 
                                       -   ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้้าขี้เถ้าผักโขมหนาม   =   7.46 
                                         - ตัวอย่างที่    D1-D3                ใช้เวลา        30 นาที   
                                                               D4-D6                ใช้เวลา        60 นาที   
                                                               D7-D9                ใช้เวลา        90 นาที   
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ตารางท่ี 4.4  ผลการสกัดโปรตีนด้วยน้้าขี้เถา้ต้นผักโขมหนามกบัรังไหมสีเหลือง 
 

Sample V1 V0 W %  Nitrogen %  Protein Time (Min) 
D1 3.15 0 5.0212 0.18 1.10 30 
D2 3.25 0 5.0315 0.18 1.13 30 
D3 3.48 0 5.1140 0.19 1.19 30 
D4 3.54 0 5.1182 0.19 1.21 60 
D5 3.71 0 5.2264 0.20 1.23 60 
D6 3.72 0 5.2142 018 1.20 60 
D7 3.74 0 5.2212 0.22 1.25 90 
D8 3.71 0 5.2264 0.21 1.24 90 
D9 3.77 0 5.2312 0.23 1.26 90 

                
จากการทดลองใช้น้้าขี้เถ้าต้นผักโขมหนามต้มสกัดกับรังไหมสีเหลือง จ้านวน 9 ตัวอย่าง ที่

อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลา 30 60 และ90 นาที ตัวอย่างที่ 9 มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงสุดที่ 
1.26 และระยะเวลาที่ 90 นาที มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงที่สุดทั้ง 3 ตัวอย่าง   รองลงมาคือระยะเวลา 60 
และ30นาทีตามล้าดับ 

การทดลองท่ี 5 ใช้น้้ากรองตม้สกัดรังไหมขาว 
                                   % Nitrogen Content ปริมาณไนโตรเจนทั้งหม = 0.28 V1 – V0 / W 

                     เมื่อ V1  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรตตัวอย่าง 
        V0  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรต  Blank 
        W   = น้้าหนักของตวัอย่าง (g) 

                                  - รังไหมขาว 10 รัง/น้า้กรอง 100 มิลลิลิตร 
                                  - อุณหภูมิ   95 องศาเซลเซียส 
                               -    ค่าความเป็นกรดเปน็ด่าง (pH) ของน้้ากรอง     =     7.07 
                                  - ตัวอย่างที่   E1-E3             ใช้เวลา        30 นาที   
                                                       E4-E6             ใช้เวลา        60 นาที   

                                                       E7-E9             ใช้เวลา        90 นาที  
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 ตารางท่ี 4.5  ผลการสกัดโปรตีนด้วยน้้ากรองกับรังไหมสีขาว 
 

Sample V1 V0 W %  Nitrogen %  Protein Time (Min) 
E1 2.22 0 5.0125 0.12 0.78 30 
E2 2.21 0 5.0161 0.12 0.77 30 
E3 2.33 0 5.0124 0.13 0.81 30 
E4 2.28 0 5.0120 0.13 0.91 60 
E5 2.65 0 5.0211 0.13 0.92 60 
E6 2.64 0 5.0212 0.15 0.94 60 
E7 2.85 0 5.1002 0.18 0.97 90 
E8 3.16 0 5.1022 0.17 0.96 90 
E9 3.32 0 5.1024 0.16 0.95 90 

 
จากการทดลองใช้น้้ากรองต้มสกัดกับรังไหมสีขาว จ้านวน 9 ตัวอย่าง ที่อุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส ใช้ระยะเวลา 30 60 และ90 นาที ตัวอย่างที่ 7 มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงสุดที่ 0.97 และ
ระยะเวลาที่ 90 นาที มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงที่สุดทั้ง 3 ตัวอย่าง   รองลงมาคือระยะเวลา 60 และ30นาที
ตามล้าดับ 

การทดลองท่ี 6 ใช้น้้ากลั่นตม้สกัดรังไหมขาว 
                                   % Nitrogen Content ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด = 0.28 V1 – V0 / W 

                     เมื่อ V1  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรตตัวอย่าง 
        V0  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ท่ีใช้ในการไตเตรต  Blank 
        W   = น้้าหนักของตวัอย่าง (g) 

                                  - รังไหมขาว 10 รัง/น้า้กลั่น 100 มิลลิลิตร 
                                  - อุณหภูมิ   95 องศาเซลเซียส 
                               -    ค่าความเป็นกรดเปน็ด่าง (pH) ของน้้ากลั่น    =    6.92   
                                  - ตัวอย่างที่   F1-F3             ใช้เวลา        30 นาที   
                                                       F4-F6             ใช้เวลา        60 นาที   
                                                       F7-F9             ใช้เวลา        90 นาที   
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ตารางท่ี 4.6  ผลการสกัดโปรตีนด้วยน้้ากล่ันกับรังไหมสขีาว 
 

Sample V1 V0 W %  Nitrogen %  Protein Time (Min) 
F1 1.68 0 5.0021 0.09 0.59 30 
F2 1.65 0 5.0121 0.09 0.58 30 
F3 1.84 0 5.1230 0.10 0.63 30 
F4 1.98 0 5.2210 0.11 0.66 60 
F5 1.89 0 5.2412 0.10 0.63 60 
F6 2.15 0 5.2453 0.11 0.72 60 
F7 3.92 0 5.0213 0.16 0.94 90 
F8 3.42 0 5.2102 0.17 0.95 90 
F9 2.82 0 5.0412 0.15 0.93 90 

 
จากการทดลองใช้น้้ากลั่นต้มสกัดกับรังไหมสีขาว จ้านวน 9 ตัวอย่าง ที่อุณหภูมิ 95 องศา

เซลเซียส ใช้ระยะเวลา 30 60 และ90 นาที ตัวอย่างที่ 8 มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงสุดที่ 0.95 และ
ระยะเวลาที่ 90 นาที มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงที่สุดทั้ง 3 ตัวอย่าง   รองลงมาคือระยะเวลา 60 และ30นาที
ตามล้าดับ 

การทดลองท่ี 7 ใช้น้้าขี้เถ้าแกลบต้มสกัดรังไหมขาว 
                                   % Nitrogen Content ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด = 0.28 V1 – V0 / W 

                     เมื่อ V1  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรตตัวอย่าง 
        V0  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรต  Blank 
        W   = น้้าหนักของตวัอย่าง (g) 

                                  - รังไหมขาว 10 รัง/น้า้ขี้เถ้าแกลบ 100 มิลลิลิตร 
                                  - อุณหภูมิ  95 องศาเซลเซียส 
                               -    ค่าความเป็นกรดเปน็ด่าง (pH) ของน้้าขี้เถ้าแกลบ        =    7.26 
                                  - ตัวอย่างที่   G1-G3             ใช้เวลา        30 นาที   
                                                       G4-G6             ใช้เวลา        60 นาที   
                                                       G7-G9             ใช้เวลา        90 นาที   
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ตารางท่ี 4.7  ผลการสกัดโปรตีนด้วยน้้าขี้เถา้แกลบกับรังไหมสีขาว 
 

Sample V1 V0 W %  Nitrogen %  Protein Time (Min) 
G1 2.62 0 5.0214 0.15 0.91 30 
G2 2.78 0 5.0321 0.15 0.92 30 
G3 2.78 0 5.0321 0.15 0.92 30 
G4 2.79 0 5.1211 0.15 0.95 60 
G5 2.79 0 5.1211 0.15 0.95 60 
G6 2.81 0 5.2121 0.15 0.94 60 
G7 2.86 0 5.2211 0.19 1.15 90 
G8 2.95 0 5.3212 0.19 1.15 90 
G9 2.92 0 5.3523 0.18 0.99 90 

 
จากการทดลองใช้น้้าขี้เถ้าแกลบต้มสกัดกับรังไหมสขีาว จ้านวน 9 ตัวอย่าง ที่อณุหภูม ิ95 องศา

เซลเซียส ใช้ระยะเวลา 30 60 และ90 นาที ตัวอย่างที่ 7และ8 มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงสุดที่ 1.15 และ
ระยะเวลาที่ 90 นาที มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงที่สุดทั้ง 3 ตัวอย่าง   รองลงมาคือระยะเวลา 60 และ30นาที
ตามล้าดับ 

การทดลองที ่8 ใช้น้้าขี้เถ้าตน้ผักโขมหนามต้มสกัดรังไหมขาว 
                                   % Nitrogen Content ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด = 0.28 V1 – V0 / W 

                     เมื่อ V1  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรตตัวอย่าง 
        V0  =  ปริมาณของ   0.1  M  HCL  (ml)  ที่ใช้ในการไตเตรต  Blank 
        W   = น้้าหนักของตวัอย่าง (g) 

                                  - รังไหมขาว 10 รัง/น้า้ขี้เถ้าต้นผักโขมหนาม 100 มิลลิลิตร 
                                  - อุณหภูมิ   95 องศาเซลเซียส 
                               -    ค่าความเป็นกรดเปน็ด่าง (pH) ของน้้าขี้เถ้าต้นผักโขมหนาม   =    7.46 
                                  - ตัวอย่างที่   H1-H3                     ใช้เวลา        30 นาที   
                                                       H4-H6                     ใช้เวลา        60 นาที   
                                                       H7-H9                     ใช้เวลา        90 นาท ี
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ตารางท่ี 4.8  ผลการสกัดโปรตีนด้วยน้้าขี้เถา้ผักโขมหนามกับรังไหมสขีาว 
 

Sample V1 V0 W %  Nitrogen %  Protein Time (Min) 
H1 2.94 0 5.0431 0.16 1.02 30 
H2 2.95 0 5.0321 0.15 1.01 30 
H3 2.94 0 5.0431 0.16 1.02 30 
H4 2.98 0 5.0512 0.17 1.03 60 
H5 2.98 0 5.0214 0.17 1.04 60 
H6 3.02 0 5.1304 0.16 1.03 60 
H7 3.20 0 5.1402 0.19 1.21 90 
H8 3.21 0 5.1563 0.17 1.06 90 
H9 3.20 0 5.1624 0.18 1.10 90 

 
จากการทดลองใช้น้้าขี้เถ้าผักโขมหนามต้มสกัดกับรังไหมสีขาว จ้านวน 9 ตัวอย่าง ที่อุณหภูมิ   

95 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลา 30 60 และ 90 นาที ตัวอย่างที่ 7 มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงสุดที่ 1.21 และ
ระยะเวลาที่ 90 นาที มีเปอร์เซ็นต์โปรตีนสูงที่สุดทั้ง 3 ตัวอย่าง   รองลงมาคือระยะเวลา 60 และ30นาที
ตามล้าดับ 

 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
จากผลที่ได้ท าให้ทราบว่าในกระบวนการสาวไหมของโรงงานจะมีโปรตีนเซ ริซินจากกาว

ไหมบางส่วน ละลายออกมากับน  าที่ใช้สาวไหม   แต่ยังมีปริมาณที่น้อยมากและยังต้อง ผ่านการกรอง 
อีกหลายขั นตอนเนื่องจากมีเศษของดักแด้และเศษจากเส้นใยไหมลอยปะปนในน  าที่ ใช้สาวไหม หาก 
ต้องการน าไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์อื่น  จ าเป็นจะต้องมีการพัฒนากระบวนการเก็บรักษาและการขนส่ง  
เนื่องจากมีส่วนผสมของโปรตีนละลายอยู่ ในน  าท าให้เกิด  การเน่าเสียได้ง่ายและการขนส่งจ าเป็นต้อง
มีห้องเย็นที่ปรับอุณหภูมิได้  จากผลของการศึกษารังไหมเสียรังสีขาวและรังสีเหลืองเมื่อน าไปต้มสกัด
โปรตีนเซริซินจากน  าทั ง 4 ชนิด คือ น  าจากขี เถ้าแกลบ น  าจากขี เถ้าต้นผักโขมหนาม น  ากลั่นและน  า 
กรอง  ทดลองใน 3 ช่วงเวลาคือ 30  60 และ 90 นาที อุณหภูมิคงที่ 95°C แล้วน าไปวิเคราะห์หา
ปริมาณโปรตีน จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าสารสกัดจากขี เถ้าผักโขมหนามมีปริมาณโปรตีนเฉลี่ย
มาก ที่สุด  และระยะเวลาที่  90 นาทีจะมีเปอร์เซ็นต์ของโปรตีนมากกว่าเวลาช่วงเวลาอื่น เมื่อ
เปรียบเทียบชนิดของรังไหมสีขาวและรังไหมสีเหลืองปริมาณโปรตีนเฉลี่ยมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  

ผู้วิจัยเห็นว่าหากสามารถเพิ่มความดัน ใช้ระยะเวลาที่นานขึ นและอุณหภูมิที่สูงขึ นจะสามารถ
สกัดโปรตีนเซริซินในเปอร์เซ็นต์ที่สูงขึ น จะดีกว่าไปปรับค่าความเป็นด่างให้สูงขึ นตาม แต่ทั งนี อาจมี
ผู้วิจัยบางท่านคิดว่าการใช้ค่าความเป็นด่างที่สูงโดยเพิ่มปริมาณขี เถ้าจาก 1 กรัม เป็น 3 กรัมค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างจะเพิ่มเป็น 10 (pH) และถ้าเพิ่มปริมาณขี เถ้าเป็น 5 กรัม ค่าความเป็นกรดเป็นด่างก็จะ
เพิ่มเป็น 12 ซึ่งจะท าให้สกัดได้ปริมาณโปรตีนที่สูงขึ นมากแล้วหาวิธีการปรับความเป็นด่างลงใน
ภายหลัง ก็อาจจะเป็นอีกวิธีหนึ่งในการสกัดโปรตีนให้ได้ปริมาณสูงสุด 

ส าหรับข้อเสนอแนะทางธุรกิจผู้วิจัยเห็นว่าการใช้ประโยชน์จากโปรตีนเซริซินส าหรับ
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางควรหาบรรจุภัณฑ์ที่ใช้งานได้ง่าย สวยงามและที่ส าคัญ สามารถเก็บใว้ใช้ได้
นานสิ่งที่ต้องระวังอีกอย่างหนึ่งคือเรื่องของกลิ่นอาจจะต้องมีการวิจัยให้มีกลิ่น ท่ีหอมน่าใช้กว่าเดิม
โดยอาจใช้กลิ่นจากวัสดุที่ได้จากธรรมชาตเิพื่อให้เข้ากับการใช้สารสกัดโปรตีนไหมจากธรรมชาต ิ
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ภาคผนวก  ก 
วัสดุและอุปกรณ์ 
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วัสดุและอุปกรณ์    
 
             วัสดุ 
              - รังไหมเสียสีขาวพันธุ์ นครราชสีมาลูกผสม 1 จ านวน 360 รัง 
              - รังไหมเสียสีเหลีองพันธ์ อุบลราชธานี 60-35 จ านวน 360 รัง 
              - แกลบข้าว จ านวน 10 กก. 
              - ต้นผักโขมหนาม จ านวน 20 กก. 
              - น  ากรอง ขนาด 6 ลิตร จ านวน 2 ถัง 
              - น  ากลั่น ขนาด 1000 มิลลิลิตร จ านวน 6 ขวด      
             อุปกรณ์และเครื่องมือ 
              - ขวดแก้วรูปชมพู่ ขนาด 220 มิลลิลิตร 
              - อ่างน  าควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่า 
              - กรวยกรอง 
              - กระดาษกรองเบอร ์1  
              - ขวดเก็บตัวอย่างขนาด 10 มิลลิลิตร 
              - เครื่องวัดความเป็นกรดเป็นด่าง 
              - เครื่องช่ัง 3 ต าแหน่ง 
              - กระบะเหลก็ 
              - ขวดพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร 
              - นาฬิกาจับเวลา 
                - ชุดทดสอบหาปริมาณเปอร์เซนต์โปรตีน 
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ภาคผนวก  ข 
การเปรียบเทียบผลการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 54 

การเปรียบเทียบผลการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
   รังไหมสีขาว 

 
ชนิดของน  า 

ช่วงเวลา   นาที  
รวม 30 นาท ี 60 นาท ี 90 นาท ี

ขี เถ้าแกลบ                         0.91 0.94 0.96 2.81 

ขี เถ้าต้นผักโขมหนาม         1.02 1.03 1.08 3.13 

น  ากลั่น                             0.60 0.67 1.16 2.43 

น  ากรอง                           0.78 0.88 1.06 2.72 

รวม 3.31 3.52 4.26 11.09 

 
               ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จงทดสอบว่าชนิดน  าที่ใชส้กัดแต่ละสูตรมีเปอร์เซนต์โปรตีนแตกต่าง 
กัน หรือไม่และช่วงเวลามีเปอร์เซนต์โปรตีนแตกต่างกันหรือไม ่
          การก าหนดสมมติาาน 
       1.  H0 : µ1 = µ2 = µ3= µ4’ 
            H1 : H0  ค่าเฉล่ียของ µi    อย่างน้อย2ค่าไม่เท่ากัน 
       2.  H0 : µ1 = µ2 = µ3 
            H1 : H0  ค่าเฉล่ียของ µj    อย่างน้อย2ค่าไม่เท่ากัน 

  SST             =  k      b    X2  -   X2/  kb              

                         i=1      j=1       i j      
                           = [ 0.912 +  1.022 +  0.602 +  0.782+ 0.942 +  1.032 +0.672 +  0.882 +  0.962 +  1.082+   
                               1.162 +  1.062  ] -  (  11.092  ) /  ( 4x3)  
                      =   0.3129 

      SSTr         =  k   X2
i /   b  -   X2/  kb              

                         i=1            
                           = [ ( 2.812 / 3)  +  (3.132 / 3 ) + ( 2.432 / 3 ) + ( 2.722 / 3 )]  - [ (  11.092  ) /  ( 4x3)]  
                           = 0.083 

      SSB          =  b   X2
j /   k  -   X2/  kb              
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                         j=1            
                          = [ ( 3.312 / 4)  +  (3.522 / 4 ) + ( 4.262 / 4 )  - [ (  11.092  ) /  ( 4x3)]  
                           = 0.1254 
 

        SSE        =   SST – SSTr - SSB                                       
                           =  0.3129 – 0.083  - 0.1254 
                           = 0.1045 

Two-way ANOVA of variance 
 

ตัวแปร 
 

Degree of 
Freedom 

 

SS 
ผลบวกก าลัง 2 

MS 
ค่าเฉลี่ยก าลัง 2 

 
F 

 
น  าที่ใช้สกัด 

 

k-1 
4-1=3 

SSTr 
0.083 

MSTr = SSTr/k-1 
0.083/4-1 
=0.0276 

F 1 =MSTr/MSE 
= 0.0276/0.0174 

     = 1.5862 
 

ระยะเวลา 
 

b-1 
3-1=2 

SSB 
0.1254 

MSB = SSB/b-1 
0.1254/3-1 

=0.0627 

F 2 =MSB/MSE 
= 0.0627/0.0174 

     = 3.6034 
Error 

ความคลาดเคลื่อน 
 

(k-1)x(b-1) 
3x2=6 

SSE 
0.1045 

MSE = SSE/(k-1)(b-1) 
0.1045/(3)(2) 

= 0.0174 

 

 
รวม 

 

Kb-1 
(4x3)-1= 11 

SST 
0.3129 

  

  
F 1   =   1.5862   ,      F 1    ที่ความเชื่อมั่น ค่า α = 0.05   (95%)     
          จากตารางที่ 7   Denominator = 6   , Numerator = 3 ความคลาดเคลื่อนของน  าที่ใช้สกัด =  4.76  
 ค่า F1 < 4.76   แสดงว่า ชนดิน  าสกัดแต่ละสูตรมีเปอร์เซนต์โปรตีนไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ
 
  F 2   =   3.6034   ,      F 2     ที่ความเชื่อมัน่ค่า α = 0.05   (95%)      
           จากตารางที่ 7  Denominator = 6   , Numerator = 2 ความคลาดเคลื่อนของน  าที่ใช้สกัด =  5.14  
 ค่า F1 < 5.14   แสดงว่า ชว่งของระยะเวลาต่างๆมีเปอร์เซนโปรตีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
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    รังไหมสีเหลือง 

 
ชนิดของน  า 

ช่วงเวลา   นาที  
รวม 30 นาท ี 60 นาท ี 90 นาท ี

ขี เถ้าแกลบ                         0.78 1.00 1.29 3.07 

ขี เถ้าต้นผักโขมหนาม         1.14 1.23 1.25 3.62 

น  ากลั่น                             0.56 0.71 0.84 2.11 

น  ากรอง                           0.62 0.70 0.90 2.22 

รวม 3.10 3.64 4.28 11.02 

 
               ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จงทดสอบว่าชนิดน  าที่ใชส้กัดแต่ละสูตรมีเปอร์เซนโปรตีนแตกต่าง 
กัน หรือไม่และช่วงเวลามีเปอร์เซนโปรตีนแตกต่างกันหรือไม ่
          การก าหนดสมมติาาน 
       1.  H0 : µ1 = µ2 = µ3= µ4 
            H1 : H0  ค่าเฉล่ียของ µi    อย่างน้อย2ค่าไม่เท่ากัน 
       2.  H0 : µ1 = µ2 = µ3 
            H1 : H0  ค่าเฉล่ียของ µj    อย่างน้อย2ค่าไม่เท่ากัน 
 

     SST          =  k      b    X2  -   X2/  kb              

                         i=1      j=1       i j     
                           = [ 0.782 +  1.142 +  0.562 +  0.622+ 1.002 +  1.232 +0.712 +  0.702  +  1.292+   
                               1.252 +  0.842 +0.902 ] -  (  11.022  ) /  ( 4x3)  
                      =   0.7352 

      SSTr        =  k   X2
i /   b  -   X2/  kb              

                         i=1  
                          = [ ( 3.072 / 3)  +  (3.622 / 3 ) + ( 2.112 / 3 ) + ( 2.222 / 3 )]  - [ (  11.022  ) /  ( 4x3)]  
                           = 0.5165 
 

      SSB         =  b   X2
j /   k  -   X2/  kb              
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                         j=1            
                          = [ ( 3.102 / 4)  +  (3.642 / 4 ) + ( 4.282 / 4 )  - [ (  11.022  ) /  ( 4x3)]  
                           = 0.1745 

        SSE        =   SST – SSTr - SSB                                       
                           =  0.7352 – 0.5165  - 0.1745 
                           =  0.0442 
 

Two-way ANOVA of variance 
 

ตัวแปร 
 

Degree of 
Freedom 

 

SS 
ผลบวกก าลัง 2 

MS 
ค่าเฉลี่ยก าลัง 2 

 
F 

 
น  าที่ใช้สกัด 

 

k-1 
4-1=3 

SSTr 
0.5165 

MSTr = SSTr/k-1 
0.5165/4-1 

=0.1721 

F 1 =MSTr/MSE 
= 0.1721/0.0073 

     = 23.5753 
 

ระยะเวลา 
 

b-1 
3-1=2 

SSB 
0.1745 

MSB = SSB/b-1 
0.1745/3-1 

=0.0872 

F 2 =MSB/MSE 
= 0.0872/0.0073 

     = 11.9452 
Error 

ความคลาดเคลื่อน 
 

(k-1)x(b-1) 
3x2=6 

SSE 
0.0441 

MSE = SSE/(k-1)(b-1) 
0.0442/(3)(2) 

= 0.0073 

 

 
รวม 

 

Kb-1 
(4x3)-1= 11 

SST 
0.7352 

  

   
F 1   =   23.5753   ,      F 1    ที่ความเชื่อมั่น ค่า α = 0.05   (95%)   
           จากตารางที่ 7   Denominator = 6   , Numerator = 3 ความคลาดเคลื่อนของน  าที่ใช้สกัด =  4.76  
 ค่า F1 > 4.76 แสดงว่าชนิดน  าสกัดแต่ละสูตรมีเปอร์เซนต์โปรตีนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ 
 
  F 2   =   11.9452   ,      F 2     ที่ความเชื่อมัน่ค่า α = 0.05   (95%)      
           จากตารางที่ 7  Denominator = 6   , Numerator = 2 ความคลาดเคลื่อนของน  าที่ใช้สกัด =  5.14  
  ค่า F1 > 5.14 แสดงว่า ชว่งระยะเวลาต่างๆมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนแตกตา่งกันอย่างมนียัส าคัญทางสถิติ 
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  เปรียบเทียบ รังไหมสีขาวกบัรังไหมสีเหลือง 

 
ชนิดของน  า 

ช่วงเวลา   นาที  
รวม 30 นาท ี 60 นาท ี 90 นาท ี

ขี เถ้าแกลบ                         0.85 0.97 1.13 2.95 

ขี เถ้าต้นผักโขมหนาม         1.08 1.13 1.17 3.38 

น  ากลั่น                             0.58 0.69 1.00 2.27 

น  ากรอง                           0.70 0.79 0.98 2.47 

รวม 3.21 3.58 4.28 11.07 

 
               ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 จงทดสอบว่าชนิดน  าที่ใชส้กัดแต่ละสูตรมีเปอร์เซนโปรตีนแตกต่าง 
กัน หรือไม่และช่วงเวลามีเปอร์เซนโปรตีนแตกต่างกันหรือไม ่
          การก าหนดสมมติาาน 
       1.  H0 : µ1 = µ2 = µ3= µ4 
            H1 : H0  ค่าเฉล่ียของ µi    อย่างน้อย2ค่าไม่เท่ากัน 
       2.  H0 : µ1 = µ2 = µ3 
            H1 : H0  ค่าเฉล่ียของ µj    อย่างน้อย2ค่าไม่เท่ากัน 
 

     SST          =  k      b    X2  -   X2/  kb              

                         i=1      j=1       i j     
                           = [ 0.852 +  1.082 +  0.582 +  0.702+ 0.972 +  1.132 +0.692 +  0.792  +  1.132+   
                               1.172 +  1.002 +0.982 ] -  (  11.072  ) /  ( 4x3)  
                      =   0.4275 

      SSTr        =  k   X2
i /   b  -   X2/  kb              

                         i=1  
                          = [ ( 2.952 / 3)  +  (3.382 / 3 ) + ( 2.272 / 3 ) + ( 2.472 / 3 )]  - [ (  11.072  ) /  ( 4x3)]  
                           =   0.2472 

      SSB         =  b   X2
j /   k  -   X2/  kb              

                         j=1            
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                          = [ ( 3.212 / 4)  +  (3.582 / 4 ) + ( 4.282 / 4 )  - [ (  11.072  ) /  ( 4x3)]  
                           =  0.1447 

        SSE        =   SST – SSTr - SSB                                       
                           =  0.4275 – 0.2472  - 0.1447 
                           =  0.0356 
 

Two-way ANOVA of variance 
 

ตัวแปร 
Degree of 
Freedom 

SS 
ผลบวกก าลัง 2 

MS 
ค่าเฉลี่ยก าลัง 2 

 
F 

 
น  าที่ใช้สกัด 

 

k-1 
4-1=3 

SSTr 
0.2472 

MSTr = SSTr/k-1 
0.2472/4-1 

=0.0824 

F 1 =MSTr/MSE 
= 0.0824/0.00593 

     = 13.89 
 

ระยะเวลา 
 

b-1 
3-1=2 

SSB 
0.1447 

MSB = SSB/b-1 
0.1447/3-1 
=0.07235 

F 2 =MSB/MSE 
= 0.07235/0.00593 

  = 12.20 
Error 

ความคลาดเคลื่อน 
 

(k-1)x(b-1) 
3x2=6 

SSE 
0.0356 

MSE = SSE/(k-1)(b-1) 
0.0356/(3)(2) 

= 0.00593 

 

 
รวม 

 

Kb-1 
(4x3)-1= 11 

SST 
0.4275 

  

  
 F 1   =   13.89   ,      F 1    ที่ความเชื่อมั่น ค่า α = 0.05   (95%)     
         จากตารางที่ 7   Denominator = 6   , Numerator = 3 ความคลาดเคลื่อนของน  าที่ใช้สกัด =  4.76  
  ค่า F1 > 4.76 แสดงว่าชนิดน  าสกัดแต่ละสูตรมีเปอร์เซนต์โปรตีนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ 
 
  F 2   =   12.20   ,      F 2     ที่ความเชื่อมั่นค่า α = 0.05   (95%)      
          จากตารางที่ 7  Denominator = 6   , Numerator = 2 ความคลาดเคลื่อนของน  าที่ใช้สกัด =  5.14 
ค่า F1 > 5.14 แสดงว่า ชว่งระยะเวลาต่างๆมีเปอร์เซ็นต์โปรตีนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ภาคผนวก  ค 
งานวิจัยที่ตีพิมพ์เผยแพร่ 
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