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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบปริมาณโปรตีน และปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ

กาวไหมท่ีสกัดจากไหมพันธุ์ลูกผสม (Bombyx mori) ด้วยวิธีการสกัดต่าง ๆ ในการศึกษาน้ีใช้วิธีการสกัด 3 วิธี คือ การสกัดด้วยน้ำกลั่น 
การสกัดด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต และการสกัดด้วยสารละลายขี้เถ้าท่ีเหลือจากการเผาข้าวหลาม ผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่าการสกัดด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต เป็นเวลา 30 นาที มีร้อยละของการลอกกาวไหม (%Degumming) ท่ีมากที่สุด คือ ร้อยละ 
25.483±4.039 จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Bradford assay พบว่ากาวไหมท่ีสกัดได้จากการสกัดด้วยสารละลายขี้เถ้า เป็น
เวลา 30 นาที มีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุด (164.073 ± 0.059 mg/g dry weight) การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และปริมาณ
สารฟลาโวนอยด์แสดงให้เห็นว่ากาวไหมท่ีได้จากการสกัดด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต เป็นเวลา 30 นาที มีปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลิก (428.254 ± 0.099 mg gallic acid equivalent/g dry weight) และปริมาณสารฟลาโวนอยด์ (7.435 ± 0.029 

mg quercetin equivalent/g dry weight) สูงท่ีสุด จากการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่าเมื่อทดสอบด้วยวิธี  ABTS 
decolorization scavenging effect และวิธี Potassium ferricyanide reducing power assay กาวไหมท่ีได้จากการสกัดด้วย
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต เป็นเวลา 90 นาที มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด อย่างไรก็ตามเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH radical 
scavenging assay พบว่ากาวไหมท่ีได้จากการสกัดด้วยน้ำกลั่น เป็นเวลา 90 นาที มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ข้อมูลท่ีได้จาก
การศึกษาน้ีอาจมีประโยชน์ต่อการสกัดและการนำกาวไหมไปใช้ ในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องสำอาง วิศวกรรมเน้ือเยื่อ และชีว
การแพทย์ 
 

คำสำคัญ: กาวไหม  ปริมาณโปรตีน  สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
This research aimed to determine protein content and content of bioactive compounds and to study 

antioxidant activity of sericin extracted from hybrid mulberry silk (Bombyx mori) by various extraction methods. In 
this study, 3 extraction methods were used which were extraction with distilled water, extraction with sodium 
carbonate solution and extraction with ash solution preparing from waste materials left from Khao-Larm 
processing. The results showed that the extraction with sodium carbonate solution for 3 0  min had the highest 
percentage of sericin recovery (%Degumming) which was 25.483±4.039%. From protein content analysis by 
Bradford assay, it was found that sericin extracted with ash solution for 30 min contained the highest amount of 
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protein (164.073 ± 0.059 m g/g d ry w e igh t ). The analysis of total phenolic and flavonoid contents showed that 
sericin extracted with sodium carbonate solution for 3 0  min contained the highest amount of total phenolic 
content (428.254 ± 0.099 mg gallic acid equivalent/g dry weight) and flavonoid content (7.435 ± 0.029 mg quercetin 
equivalent/g dry weight). From antioxidant activity analysis, when ABTS decolorization scavenging effect method 
and Potassium ferricyanide reducing power assay method were used, sericin extracted with sodium carbonate 
solution for 90 min was found to exhibit the highest antioxidant activity. However, when DPPH radical scavenging 
assay was used, sericin extracted with distilled water for 9 0  min was found to exhibit the highest antioxidant 
activity. The data obtained from this study might be useful for the extraction and application of sericin in the food 
industry, cosmetic, tissue engineering and biomedicine. 
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1. บทนำ  

เซริซิน (Sericin) หรือกาวไหมเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติ
ท่ีผลิตโดยหนอนไหม ท่ีล้อมรอบและและยึดเส้นใยไฟโบรอิน
ท้ัง 2 เส้นเข้าด้วยกัน มักพบในของเสียจากอุตสาหกรรมส่ิงทอ 
เน่ืองจากต้องลอกกาวไหมออกเพื่อให้เส้นไหมมีความมันวาว
และเรียบเนียน จึงถูกทิ้งให้สูญเปล่าโดยไม่ได้นำไปใช้ประโยชน์ 
แต่จากการศึกษาพบว่าเซริซินมีคุณสมบัติทางชีวภาพท่ีมี
ประโยชน์ สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในวงการวิทยาศาสตร์และ
สามารถนำไปเพิ่มมูลค่าทางการค้าได้ เน่ืองจากกรดอะมิโนท่ี
เป็นองค์ประกอบในกาวไหมมีหมู่ฟังก์ชันท่ีมีขั้วสูงอยู่มาก เช่น 
–OH, -COOH, -NH2 ทำให้สามารถรวมตัวกับพอลิเมอร์ชีวภาพ 
(Biopolymers) ชนิดต่าง ๆ ได้ดี และการท่ีมีสารประกอบฟีนอลิก 
(Phenolic compounds)  ฟ ล า โ ว น อ ย ด์  (Flavonoids)    
รงควัตถุ (Pigments) ต่าง ๆ แทรกอยู่ในชั้นของเซริซิน รวมถึง
มีกรดอะมิโนเซอรีน (Serine) และ ทรีโอนีน (Threonine) อยู่
สูง ทำให้เซริซิน มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ มีความเข้ากันได้ทาง
ชีวภาพ (Biocompatibility) กับร่างกายของมนุษย์ ฤทธิ์ต้าน
การเจริญของแบคทีเรีย ฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ 
tyrosinase และ elastase เซริซินจึงสามารถนำไปต่อยอดใช้
ในอุตสาหกรรมเครื่องสำอางและทางการแพทย์ได้ [1]-[5]  

การสกัดเซริซินสามารถทำได้หลากหลายวิธี เช่น การ
สกัดด้วย 75% ethanol แล้วนำไปผ่านการทำแห้งแบบแช่
เยือกแข็ง เพื่อให้ได้เซริซินแบบผง และวิธีท่ีนิยมใช้คือการสกัด
ด้วยการต้มน้ำ แล้วใช้ด่างหรือกรดมาช่วย [6] ในปัจจุบัน
พบว่าการสกัดด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Sodium 
bicarbonate solution) ให้ผลผลิตท่ีสูง แต่ยังมีการพัฒนา
ต่อไปเพื่อหาสภาวะสกัดท่ีเหมาะสมมากที่สุด [7] การสกัดด้วย
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์  Calcium hydroxide 
solution) มีข้อดีคือสามารถนำเซริซินท้ังหมดกลับมาใช้ได้ด้วย

การทำให้เป็นกลางก่อนด้วยกรดซัลฟิวริก (H2SO4) หรือกรด
ฟอสฟอริก (H3PO4) นอกจากน้ีเซริซินท่ีได้จากการสกัด ยังมี
น้ำหนักโมเลกุลท่ีต่ำ และมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ tyrosinase ท่ีดี
ด้วย วิธีน้ีจึงนิยมนำไปใช้ในการผลิตชีวเภสัชภัณฑ์เครื่องสำอาง
และอาหารเพื่อสุขภาพ [8] นอกจากน้ีกาวไหมท่ีสกัดได้จาก
ไหมแต่ละสายพันธุ์ ก็มีองค์ประกอบท่ีแตกต่างกันไปท้ังชนิด
และปริมาณของโปรตีนและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบปริมาณโปรตีน
และปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และศึกษาฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระของกาวไหมท่ีสกัดจากไหมพันธุ์ลูกผสม (Bombyx 
mori) ด้วยวิธีการสกัด 3 วิธี คือ การสกัดด้วยน้ำกลั่น การ
สกัดด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต และการสกัดด้วย
สารละลายขี้เถ้าท่ีเหลือจากการเผาข้าวหลาม ซ่ึงเป็นการใช้
สารจากธรรมชาติ หาได้ง่าย ราคาถูก และเป็นวัสดุเหลือจาก
ขบวนการเผาข้าวหลามท่ีเป็นผลิตภัณฑ์จากวิสาหกิจชุมชน 

 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1. การเตรียมสารสกัดจากรังไหม 
ใช้ตัวอย่างรังไหมพันธ์ลูกผสมระหว่างไหมพันธุ์ไทยแท้

และไหมพันธุ์สกลนคร ท่ีได้จากศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระ
เกียรติสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ สกลนคร 
นำรังไหมมาตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ ขนาด 0.5 เซนติเมตร และนำไป
อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
หลังจากน้ัน ชั่งไหม 0.5 กรัม แล้วนำไปสกัดโดยวิธีต้มด้วยน้ำ
กลั่น วิธีต้มด้วย 0.2% (w/v) สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
วิธีต้มด้วยสารละลายขี้เถ้าท่ีเหลือจากการเผาข้าวหลาม (ขี้เถ้า 
10 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 1000 มิลลิลิตร) ท่ีปริมาตร 40 
มิลลิลิตร เป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที เมื่อครบเวลานำสาร
ตัวอย่างกาวไหมท่ีสกัดได้มากรองด้วย Whatman filter paper 
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จากน้ันเก็บสารตัวอย่างกาวไหมท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เพื่อวิเคราะห์ต่อไป  

 
2.2. การคำนวณร้อยละของการลอกกาวไหม  

(%Degumming) 
นำไหมท่ีเหลือจากการต้มด้วยน้ำกลั่น สารละลาย

โซเดียมคาร์บอเนต และสารละลายขี้เถ้าท่ีเหลือจากการเผา
ข้าวหลาม ไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง จากน้ันนำไหมท่ีอบแห้งแล้วออกมาชั่งน้ำหนัก เพื่อ
คำนวณหาร้อยละของการลอกกาวไหม 

 
2.3. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Bradford 

assay 
นำสารตัวอย่างกาวไหมปริมาตร 80 ไมโครลิตร ผสม

กับ Bradford solution ปริมาตร 1200 ไมโครลิตร แล้วนำไป
บ่มเป็นเวลา 5 นาที จากน้ันวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 595 นาโนเมตร โดยใช้น้ำกลั่นเป็น Blank และใช้ Bovine 
serum albumin (BSA) เป็นสารละลายมาตรฐาน [9] จากน้ัน
คำนวนหาปริมาณโปรตีนท้ังหมดในสารตัวอย่างกาวไหม 1 
กรัม จากสูตร 

C = cV/g 
เมื่อ  
C = ปริมาณโปรตีนท้ังหมด (ต่อน้ำหนักแห้งรังไหม 1 กรัม) 
c = ปริมาณโปรตีนท่ีคำนวนได้จากกราฟมาตรฐาน 
V = ปริมาตรรวมของสารสกัดกาวไหม 
g = น้ำหนักของรังไหมท่ีนำมาสกัด 

 
2.4. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

(Total phenolic content) 
สารตัวอย่างกาวไหมปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับ

น้ำกลั่นปริมาตร 1,580 ไมโครลิตร หลังจากน้ันเติมสารละลาย 
Folin-Ciocalteu’s phenol ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตั้งท้ิง
ไว้ ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที แล้วเติม 20% (w/v) 
โซเดียมคาร์บอเนต ปริมาตร 300 ไมโครลิตร แล้วนำไปบ่มใน
ท่ีมืดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 765 นาโนเมตร โดยใช้หลอดท่ีสารละลายตัวอย่างความ
เข้มข้น 0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรเป็น Blank และใช้ Gallic 
acid เป็นสารละลายมาตรฐาน [10] 

 

2.5. การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (Aluminium 
chloride colorimetric assay) 

นำสารตัวอย่างกาวไหมปริมาตร 600 ไมโครลิตร ผสม
กับ 2% (w/v) สารละลายอลูมิเนียมไตรคลอไรด์ (AlCl3) 
ปริมาตร 600 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันแล้วนำไปบ่มในท่ีมืด
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 420 นาโนเมตร โดยใช้หลอดท่ีสารละลายตัวอย่างความ
เข้มข้น 0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรเป็น Blank และใช้ Quercetin 
เป็นสารละลายมาตรฐาน [11] 

 
2.6. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 

radical scavenging assay 
เตรียมสารละลาย 2,2 -Diphenyl-1-picrylhdrazyl 

radical (DPPH) ความเข้มข้น 0.2 มิลลิ โมลาร์ ละลายใน 
Ethanol เก็บให้พ้นแสง จากน้ันเติมสารตัวอย่างกาวไหม
ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และสารละลายท่ีใช้สกัดอีก 500 
ไมโครลิตร ให้มีปริมาตรรวม 1000 ไมโครลิตร ในหลอด
ทดลอง แล้วเติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 750 ไมโครลิตร 
นำไปบ่มในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที จากน้ันนำไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช้ Ethanol 
เป็น Blank [12] นำค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ไปวิเคราะห์ฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ Vitamin C 
และนำไปคำนวณค่า % Inhibition ดังสมการ  

% Inhibition = [(Acontrol - Asample)/Acontrol] x 100  
เมื่อ  
Acontrol = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม  
Asample = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดลองท่ีมีกาว

ไหมท่ีสกัดด้วยวิธีการต่าง ๆ  
 
2.7. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 

decolorization scavenging effect 
เตรียมสารละลาย ABTS โดยเตรียมสารละลายโพแทสเซียม

เปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) ความเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ ละลาย
ในน้ำกลั่นผสมกับ ABTS ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์ ละลาย
ในน้ำกลั่นด้วยอัตราส่วน 1:1 เก็บในท่ีมืดอุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 12 ชั่วโมง จะได้สารละลาย ABTS ก่อนนำไปใช้ต้องเจือ
จางด้วยน้ำกลั่นให้มีค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 
นาโนเมตร เท่ากับ 0.70 ± 0.02 วิเคราะห์ความสามารถในการ 
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ต้านอนุมูลอิสระ โดยเติมสารตัวอย่างกาวไหม 50 ไมโครลิตร 
ในน้ำกลั่น 200 ไมโครลิตร แล้วเติม ABTS 1500 ไมโครลิตร 
ผสมให้เข้ากัน แล้วนำไปบ่มในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที จากน้ัน
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร 
โดยใช้ Ethanol เป็น Blank [13] นำค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้
ไปวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของ Vitamin C และนำไปคำนวณค่า % Inhibition ดังท่ี
กล่าวมาข้างต้น 
 

2.8. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Potassium 
ferricyanide reducing power assay 

นำสารตัวอย่างกาวไหม 40 ไมโครลิตร ผสมกับ
สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (Phosphate buffer) เข้มข้น 
0.2 มิลลิ โมลาร์  pH 6.6 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และ
สารละลายโพแทสเซียมเฟอริกไซยาไนด์ (K3Fe(CN)6) ความ
เข้มข้น 1% (w/v) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน 
จากน้ันนำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 
นาที เติมสารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก (TCA) ความ
เข้มข้น 10% (w/v) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน 
แล้วนำไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 1000 rpm เป็นเวลา 10 นาที 
นำสารละลายส่วนบน 500 ไมโครลิตร เติมน้ำกลั่น 500 
ไมโครลิตร และเติมสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) ความ

เข้มข้น 0.1% (w/v) ผสมให้เข้ากัน จากน้ันนำไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร โดยใช้หลอดท่ี
สารละลายตัวอย่างความเข้มข้น 0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรเป็น 
Blank [14] นำค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ไปวิเคราะห์ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ Vitamin C  

 
3. ผลการวิจัย 

3.1. ปริมาณร้อยละของการลอกกาวไหม  
จากผลการทดลองพบว่า ร้อยละของการลอกกาวไหม

(%Degumming) ด้วยวิธีการต่าง ๆ มีค่าอยู่ระหว่าง 1.81-21.59 
โดยการสกัดด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต เป็นเวลา 30 นาที 
มีร้อยละของการลอกกาวไหม (%Degumming) ท่ีมากท่ีสุด คือ 
ร้อยละ 25.483±4.039 (Table 1) 

 
3.2. ปริมาณโปรตีนในสารละลายตัวอย่าง 
ปริมาณโปรตีนในสารตัวอย่างกาวไหมท่ีสกัดด้วยวิธี

ต่าง ๆ แสดงใน Table 2 พบว่าปริมาณโปรตีนท้ังหมดของกาว
ไหมมีค่าอยู่ท่ีประมาณ 24.952 ± 5.948 ถึง 346.857 ± 1.429 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และพบว่าเมื่อคิดเป็นปริมาณ 1 กรัม
ต่อน้ำหนักแห้งของรังไหม วิธีการต้มด้วยสารละลายขี้เถ้า 30 
นาที ให้ปริมาณโปรตีนมากท่ีสุดคือ 164.073 ± 0.059 mg/g 
dry weight 

 
 
  Table 1 Percentage of sericin recovery (%Degumming) by different extraction methods  

Extraction method 
Time  
(min) 

Weight of raw silk 
before extraction 

(g) 

Weight of raw silk 
after extraction  

(g) 
%Degumming 

Extraction with 
distilled water 

30 0.511±0.009 0.472±0.027 7.470±5.211 
60 0.509±0.003 0.485±0.008 4.817±1.545 

90 0.508±0.005 0.498±0.006 1.881±0.955 

Extraction with 
sodium carbonate 

solution 

30 0.513±0.005 0.382±0.020 25.483±4.039 
60 0.511±0.005 0.420±0.006 17.894±1.983 
90 0.508±0.003 0.409±0.008 19.405±1.624 

Extraction with  
ash solution  

30 0.507±0.004 0.443±0.005 12.579±1.115 
60 0.509±0.004 0.419±0.002 17.531±1.045 
90 0.507±0.003 0.431±0.004 15.051±1.256 
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     Table 2 Protein content of sericin extracted by different extraction methods  

Extraction method 
Time  
(min) 

Protein content 
(µg/mL) 

Total protein 
content  
(mg/mL) 

Total protein 
content  

(mg/g dry weight) 

Extraction with 
distilled water 

30 24.952 ± 5.948 7.642 ± 0.140 15.532 ± 0.073 
60 92.095 ± 5.408 20.681 ± 0.053 40.922 ± 0.061 

90 178.286 ± 6.227 22.260 ± 0.062 44.435  ± 0.041 

Extraction with 
sodium carbonate 

solution 

30 162.571 ± 1.429 54.806 ±3.460 105.085 ± 0.073 
60 236.857 ± 1.429 59.168 ± 0.130 117.486 ± 0.020 
90 323.429 ± 2.182 44.308 ± 0.108 87.682 ± 0.063 

Extraction with  
ash solution  

30 256.857 ± 5.151 83.426 ± 0.047 164.073 ± 0.059 
60 249.714 ± 1.429 49.889 ± 0.062 98.494 ± 0.075 
90 346.857 ± 1.429 47.613 ± 0.075 94.439 ± 0.052 

 
 

 
3.3. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 
สารสกัดกาวไหมด้วยวิธีการต่าง ๆ มีสารประกอบฟีนอลิก 

อยู่ในช่วง 30.778 ± 4.111 ถึง 326.333 ± 3.819 µg gallic acid 
equivalent (GAE)/mL และเมื่อคิดเป็นปริมาณต่อ 1 กรัม
น้ำหนักแห้งของรังไหม วิธีการต้มด้วยโซเดียมคาร์บอเนต 30 นาที 
ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุดคือ 457.574 ± 0.063 
mg GAE/g dry weight (Table 3) 

 
3.4. ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ในกาวไหมท่ีสกัดด้วยวิธีต่าง ๆ มี

ค่ าอยู่ ในช่ ว ง  20.932 ± 0.819 ถึ ง  182.447 ± 1.612 µg 
quercetin equivalent (QE)/mL และเมื่อคิดเป็นปริมาณต่อ 
1 กรัมน้ำหนักแห้งของรังไหม วิธีการต้มด้วยโซเดียมคาร์บอเนต 
30 นาที ให้ปริมาณฟลาโวนอยด์มากท่ีสุดคือ 8.230 ± 0.013 
mg QE/g dry weight 

 
3.5. ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระศึกษาด้วยวิธี DPPH radical 

scavenging assay 
สารสกัดกาวไหมท่ีสกัดด้วยวิธีต่าง ๆ มีความสามารถ

ในการต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วง 0.931 ± 0.172 ถึง 7.822 ± 

0.044 µg vitamin C equivalent (VCE)/mL โดยสารสกัด
กาวไหม ท่ี สกั ดด้ วย วิ ธี การต้ มด้ วยน้ ำกลั่ น 90 นาที  มี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด คือ 7.822 ± 
0.044 µg VCE/mL (Table 5) 

 
3.6 . ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระศึกษาด้วยวิธี  ABTS 

decolorization scavenging effect 
สารสกัดกาวไหมท่ีสกัดด้วยวิธีต่าง ๆ มีความสามารถ

ในการต้านอนุมูลอิสระอยู่ในช่วง 2.018 ± 0.059 ถึง 18.390 
± 0.139 µg VCE/mL โดยสารสกัดกาวไหมท่ีสกัดด้วยวิธีการ
ต้มด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 90 นาที มีความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด คือ 18.390 ± 0.139 µg 
VCE/mL (Table 6) 

 
3.7. ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระศึกษาด้วยวิธี Potassium 

ferricyanide reducing power assay 
จากการทดลองพบว่าสารสกัดกาวไหมท่ีสกัดด้วย

วิธีการต้มด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 90 นาที มี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด คือ 123.487 
µg VCE/mL (Figure 1) 
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Table 3 Phenolic content in sericin extracted by different extraction methods 

Extraction method 
Time  
(min) 

Phenolic 
content  

(µg GAE/mL) 

Total phenolic 
content 

(mg GAE/mL) 

Total phenolic 
content  

(mg GAE/g dry weight) 

Extraction with 
distilled water 

30 30.778 ± 4.111 38.396 ± 0.086 76.587 ± 0.060 
60 43.278 ± 2.546 38.889 ± 0.079 77.103 ± 0.052 

90 66.333 ± 0.833 33.159 ± 0.051 66.078 ± 0.049 

Extraction with 
sodium carbonate 

solution 

30 176.889 ± 3.469 229.904 ± 0.051 457.574 ± 0.063 
60 225.500 ± 1.443 225.502 ± 0.008 447.292 ± 0.044 
90 318.556 ± 4.739 175.215 ± 0.027 346.110 ± 0.064 

Extraction with  
ash solution  

30 167.722 ± 2.546 218.109 ± 0.072 428.254 ± 0.099 
60 241.889 ± 3.938 193.487 ± 0.057 381.901 ± 0.015 
90 326.333 ± 3.819 179.460 ± 0.047 335.597 ± 0.028 

 
 
 
 
Table 4 Flavonoid content in sericin extracted by different extraction methods 

Extraction method 
Time  
(min) 

Flavonoid 
content  

(µg QE/mL) 

Total flavonoid 
content  

(mg QE/mL) 

Total flavonoid 
content  

(mg QE/g dry weight) 

Extraction with 
distilled water 

30 20.932 ± 0.819 0.843 ± 0.037 1.707 ± 0.029 
60 34.492 ± 0.572 1.050 ± 0.058 2.053 ± 0.048 

90 26.689 ± 1.050 0.438 ± 0.027 0.883 ± 0.008 

Extraction with 
sodium carbonate 

solution 

30 95.477 ± 0.227 4.082 ± 0.068 8.230 ± 0.013 
60 118.508 ± 0.473 3.946 ± 0.018 7.822 ± 0.016 
90 159.492 ± 1.513 2.919 ± 0.017 5.693 ± 0.116 

Extraction with  
ash solution  

30 87.295 ± 0.787 3.744 ± 0.074 7.435 ± 0.029 
60 106.386 ± 1.041 2.818 ± 0.017 5.539 ± 0.115 
90 182.447 ± 1.612 3.336 ± 0.021 6.641 ± 0.038 
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        Table 5 Antioxidant activity determined by DPPH radical scavenging assay of sericin extracted by different 
extraction methods 

Extraction method 
Time  
(min) 

Antioxidant activity  
(µg VCE/mL) 

% Inhibition 

Extraction with 
distilled water 

30 5.891 ± 0.184 47.180 ± 1.409 
60 7.217 ± 0.115 57.338 ± 0.882 

90 7.822 ± 0.044 61.973 ± 0.337 

Extraction with 
sodium carbonate 

solution 

30 1.764 ± 0.011 15.568 ± 0.083 
60 1.670 ± 0.013 14.846 ± 0.096 
90 1.268 ± 0.006 11.765 ± 0.048 

Extraction with  
ash solution  

30 1.626 ± 0.031 14.513 ± 0.240 
60 1.445 ± 0.017 13.125 ± 0.127 
90 0.931 ± 0.172 9.184 ± 1.317 

 
         Table 6 Antioxidant activity determined by ABTS decolorization scavenging effect of sericin extracted by 

different extraction methods 

Extraction method 
Time  
(min) 

Antioxidant activity  
(µg VCE/mL) 

% Inhibition 

Extraction with 
distilled water 

30 2.018 ± 0.059 7.789 ± 0.305 
60 2.302 ± 0.095 9.265 ± 0.491 

90 2.420 ± 0.034 9.876 ± 0.176 

Extraction with 
sodium carbonate 

solution 

30 14.253 ± 0.106 71.317 ± 0.551 
60 15.488 ± 0.281 77.731 ± 1.457 
90 18.390 ± 0.139 92.799 ± 0.722 

Extraction with  
ash solution  

30 12.910 ± 0.162 64.343 ± 0.841 
60 15.665 ± 0.206 78.647 ± 1.069 
90 18.067 ± 0.236 91.119 ± 1.225 

 
 

 
 

Figure 1 Antioxidant activity determined by potassium ferricyanide reducing power assay of sericin extracted with 
distilled water, sodium carbonate solution and ash solution 
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4. อภิปรายผลการวิจัย 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อตรวจสอบปริมาณโปรตีน

และปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และศึกษาฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระของกาวไหมท่ีสกัดจากไหมพันธุ์ลูกผสม (Bombyx 
mori) ด้วยวิธีการสกัด 3 วิธี คือ การสกัดด้วยน้ำกลั่น การ
สกัดด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต และการสกัดด้วย
สารละลายขี้เถ้าท่ีเหลือจากการเผาข้าวหลาม เป็นเวลา 30 60 
และ 90 นาที เมื่อทำการวัดปริมาณท่ีได้ เพื่อนำมาคำนวณหา
ร้อยละของการลอกกาวไหม (%Degumming) จากTable 1 
พบว่าเมื่อใช้เวลาในการสกัด 30 นาที สารสกัดหยาบตัวอย่าง
กาวไหมท่ีต้มด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต มีร้อยละของ
การลอกกาวไหม มากท่ีสุด คือ 21.59 และเมื่อใช้เวลาในการ
สกัด 90 นาที สารสกัดหยาบตัวอย่างกาวไหมท่ีต้มด้วย
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต มีร้อยละของการลอกกาวไหม 
17.85 ซ่ึงมากกว่าสารสกัดหยาบตัวอย่างกาวไหมท่ีต้มด้วย
สารละลายขี้เถ้าและน้ำกลั่น ส่วนท่ีเวลา 60 นาที สารสกัด
หยาบตัวอย่างกาวไหมท่ีต้มด้วยสารละลายขี้เถ้า มีร้อยละของ
การลอกกาวไหม 16.45 ซ่ึงมีร้อยละของการลอกกาวไหม
มากกว่าการสกัดสารตัวอย่างกาวไหมอีก 2 วิธี แต่มีความ
แตกต่างจากการต้มด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต เพียง
แค่ร้อยละ 0.19 จะเห็นได้ว่าการใช้สารละลายขี้เถ้าในการลอก
กาวไหมไม่เพียงมีประสิทธิภาพท่ีไม่แตกต่างจากสารละลาย
ด่างท่ีใช้กันท่ัวไปในอุตสาหกรรมสิ่งทอเท่าน้ัน หากยังเป็นมิตร
ต่ อ สิ่ งแ วดล้ อ มพ ร้อ ม ท้ั ง เป็ นก ารน ำเอาขอ งเสี ย จ าก
กระบวนการผลิตข้าวหลามซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ ท้องถิ่นมา
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์อีกด้วย 

เมื่ อทำการวิ เคราะห์หาปริมาณ โปรตีนด้ วยวิธี  
Bradford assay ในสารสกัดหยาบตัวอย่างกาวไหม จาก
Table 2 เมื่อทำการสกัดกาวไหมเป็นเวลา 30 และ 90 นาที
พบว่าสารสกัดหยาบตัวอย่างกาวไหมท่ีได้จากวิธีการต้มด้วย
สารละลายขี้เถ้ามีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุดใน 2 ช่วงเวลาท่ี
ทดสอบ เมื่อเทียบกับการต้มด้วยน้ำกลั่นและสารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนต คือ 164.005 mg/g dry weight และ 
94.497 mg/g dry weight เมื่อทำการสกัดเป็นเวลา 30 และ 
90 นาทีตามลำดับ เซริซินเป็นโปรตีนท่ีละลายน้ำได้ดี เพราะมี
องค์ประกอบของกรดอะมิโนท่ีชอบน้ำอยู่สูง เมื่อเซริซินละลาย
ในตัวทำละลายท่ีมีขั้ว หรือถูกย่อยด้วยเอนไซม์ protease 
หรือผ่านกระบวนการ hydrolysis ด้วยสารละลายกรดหรือ
ด่าง ขนาดของเซริซินท่ีได้เมื่อผ่านกระบวนการดังกล่าวจะ
ขึ้นอยู่กับหลากหลายปัจจัยเช่น อุณหภูมิ pH และ เวลาท่ีใช้ใน

การสกัด วิธีการสกัด รวมไปถึงสายพันธุ์ของหนอนไหมท่ีนำมา
สกัดด้วย [15] 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด ใน
สารสกัดกาวไหม จะเห็นได้ว่า เมื่อทำการสกัดกาวไหมเป็น
เวลา 30 และ 60 นาที พบว่าสารสกัดหยาบตัวอย่างกาวไหมท่ี
ได้จากวิธีการต้มด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกมากกว่าสารสกัดกาวไหมท่ีได้จากวิธีการ
ต้มด้วยสารละลายขี้เถ้าและน้ำกลั่น คือ 457.623 mg GAE/g 
dry weight และ 447.332 mg GAE/g dry weight ตามลำดับ 
แต่ท่ีเวลา 90 นาทีพบว่าสารสกัดกาวไหมท่ีได้จากวิธีการต้ม
ด้วยสารละลายขี้เถ้า มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุด 
คือ 355.624 mg GAE/g dry weight 

การทดสอบหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์ในสารสกัด
กาวไหม เมื่อทำการสกัดกาวไหมเป็นเวลา 30 และ 60 นาที 
สารสกัดกาวไหมท่ีได้จากวิธีการต้มด้วยสารละลายโซเดียม
คาร์บอเนต มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์มากที่สุด คือ 8.234 mg 
QE/g dry weight และ 7.836 mg QE/g dry weight ตามลำดับ 
แต่ท่ีเวลา 90 นาที สารสกัดหยาบตัวอย่างกาวไหมท่ีได้จาก
วิธีการต้มด้วยสารละลายขี้ เถ้ามีปริมาณสารฟลาโวนอยด์
มากกว่าการต้มด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเพียง
เล็กน้อย  

จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
โปรตีนเซริซิน นอกจากเป็นผลของสาร Polyphenols และ 
ฟลาโวนอยด์ท่ีพบอยู่ในสารสกัดกาวไหมแล้ว ในโครงสร้างของ
เซริซินท่ีมีกรดอะมิโนในกลุ่ม Hydrophilic amino acids เป็น
องค์ประกอบอยู่ถึง 76% ก็มีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการการ
ต้านอนุมูลอิสระเช่นกัน โดยมีรายงานว่ากรดอะมิโน Serine 
และ Threonine ท่ีพบมากในเซริ ซินทำหน้า ท่ีสำคัญ ใน
กระบวนการต้านอนุมูลอิสระโดย หมู่ –OH ของ Serine และ 
Threonine สามารถไปจับกับธาตุต่าง ๆ เช่น เหล็กหรือ
ทองแดงได้ ส่วนกรดอะมิโนท่ีมี aromatic ring เป็นองค์ประกอบ 
เช่น Phenylalanine, Tryptophan และ Tyrosine จะสามารถ
ทำหน้าท่ีเป็น Electron donors เมื่อเกิดปฏิกิริยากับอนุมูล
อิสระต่าง ๆ [16], [17]  

 
5. บทสรุป 

การสกัดเซริซินจากกาวไหมด้วยวิธีต่าง ๆ คือ การต้ม
ด้วยน้ำกลั่น การต้มด้วยสารละลายโซเดียมคาร์บอร์เนต และ
การต้มด้วยสารละลายขี้เถ้า พบว่า การสกัดเซริซินด้วยการต้ม
ด้วยสารละลายขี้เถ้าให้ปริมาณโปรตีนมากที่สุด แต่ในกรณีของ
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ ฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระท่ีทดสอบด้วยวิธี ABTS decolorization 
scavenging effect และวิธี  Po tassium  ferricyan ide 
reducing power assay พบว่าสารสกัดท่ีได้จากวิธีต้มด้วย
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตให้ค่ามากท่ีสุด ส่วนในการ
ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging 
assay พบว่าสารสกัดหยาบตัวอย่างกาวไหมท่ีได้จากวิธีต้มด้วย
น้ำกลั่น มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด กระบวนการลอกกาว
ไหมสามารถทำได้หลากหลายวิธีมากกว่าท่ีกล่าวมาข้างต้น ซ่ึง
ในการทดสอบครั้งน้ี เป็นการทดลองนำขี้ เถ้าท่ี เหลือจาก
กระบวนการเผาข้าวหลามมาใช้ ในการสกัด ซ่ึงให้ผลได้
เทียบเท่ากับการใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต และเป็นการ
ลดการปลดปล่อยมลพิษออกสู่สิ่งแวดล้อม  
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