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บทคดัยอ่  

งานวิจัยนีเ้ป็นการสกัดและศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในไหมป่าอีรี่ (Samia ricini) เพื่อน าไปพัฒนาเป็น
สว่นผสมของเวชส าอางดว้ยวิธีที่เป็นมิตรตอ่สิ่งแวดลอ้ม โดยน ารงัไหมไปสกดัหยาบดว้ยการตม้กบัสารละลายขีเ้ถา้ที่เหลือ
จากการเผาขา้วหลามดว้ยฟีนไม้ไผ่ เปรียบเทียบกับการตม้ด้วยน า้กลั่น การตม้ด้วยสารละลายโซเดียมคารบ์อเนต 
(Na2CO3) ความเขม้ขน้ 0.2% w/v และสกดัดว้ยสารละลายยเูรยีเขม้ขน้ 8 โมลาร ์พบว่าการสกดักาวไหมดว้ยสารละลาย
ขีเ้ถา้มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับการใชส้ารละลายโซเดียมคารบ์อเนต จากนัน้น าสารสกัดหยาบไปวิเคราะหห์าปริมาณ
โปรตีนดว้ยวิธี Bradford assay พบว่าการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมคารบ์อเนต เป็นเวลา 30 นาทีใหป้ริมาณโปรตีน
มากที่สดุ (791.89± 0.85 mg/g) จากนัน้น าไปวิเคราะหป์รมิาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและศึกษาฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ
ดว้ยวิธี DPPH และ ABTS assay ผลการทดลองพบวา่วิธีการสกดัดว้ยสารละลายขีเ้ถา้เป็นเวลา 90 นาทีนัน้มีปรมิาณของ
สารประกอบฟีนอลิกสงูที่สดุ (253.10 ± 7.07 mg GAE/gDW) และมีฟลาโวนอยด ์(41.72 ± 0.00 mg QE/ gDW) อยู่สงู
อีกทัง้ยงัสามารถก าจดัอนมุลู ABTS ไดด้ีที่สดุโดยมีรอ้ยละการยบัยัง้ 90.05 ± 2.82 เมื่อทดสอบดว้ยวิธี DPPH การสกัด
ดว้ยการตม้ดว้ยน า้กลั่นเป็นเวลา 90 นาทีก าจดัอนมุลูอิสระไดด้ีที่สดุ (รอ้ยละการยบัยัง้ 62.07 ± 0.79) ดงันัน้ วิธีการสกดั
ดว้ยสารละลายขีเ้ถา้จากการเผาขา้วหลามจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากรงัไหมอีรี่ท่ี
สามารถน าไปพฒันาเป็นสว่นประกอบของเวชส าอางไดใ้นอนาคตเป็นการเพิ่มมลูค่าใหก้บัของที่ไม่ไดใ้ชแ้ลว้แก่เกษตรกร
และชมุชน  
 
ค าส าคัญ: กาวไหม สารประกอบฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด ์อนมุลูอสิระ สารตา้นอนมุลูอิสระ 
 

Abstract 
 

This study investigates the extraction and characterization of bioactive compounds from the  

Eri silkworm (Samia ricini) for the development of sustainable cosmeceutical ingredients. To minimize the use 
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of harsh reagents, a green extraction approach was employed using an alkaline solution derived from 

bamboo firewood ash residues in Khao-Lam processing. This method was evaluated against conventional 

solvents, including distilled water, 0.2% (w/v) Na2CO3, and 8 M. urea solution. The results demonstrate that 

the ash-based degumming process achieved efficiency comparable to sodium carbonate. Quantitative 

analysis via Bradford assay identified that the 30-minute Na2CO3 extraction yielded the maximum protein 

concentration (791.89 ± 0.85 mg/g). However, phytochemical profiling and antioxidant capacity assessments 

using DPPH and ABTS assays revealed that the 90-minute ash solution extraction produced the highest total 

phenolic content (253.10 ± 7.07  mg GAE/gDW) and significant flavonoid levels (41.72 ± 0.00 mg QE/gDW). 

This extract also exhibited the most potent ABTS radical scavenging activity (90.05 ± 2.82% inhibition), while 

the 90-minute distilled water extract showed the highest DPPH radical scavenging (62.07 ± 0.79% inhibition). 

In conclusion, utilizing agricultural waste-derived ash provides an efficacious and eco-friendly alternative for 

recovering bioactive constituents from Eri silk cocoons. This methodology facilitates the valorization of 

agricultural by-products and offers a promising pathway for the formulation of high-value, bio-based 

cosmeceuticals, thereby enhancing the economic sustainability of local sericulture communities. 

Keywords: Sericin, Phenolic Compound, Flavonoid, Free Radical, Antioxidant  
 
บทน า 

ไหมเป็นเสน้ใยโปรตีนธรรมชาติที่ไดจ้ากสิ่งมีชีวิต
พวกอารโ์ทรพอด (Arthropod) รวมถึง หนอนไหมหรือ
แมลงชนิดต่าง ๆ ซึ่งสามารถสรา้งเสน้ใยได ้เช่น แมงมุม 
แมงป่อง เสน้ไหมเป็นพอลิเมอรอ์ินทรียท์ี่มีขนาดใหญ่ มี
น ้าหนัก โม เลกุลสูงมี ก รดอะมิ โนกลุ่มที่ ไม่ ชอบน ้า 
(Hydrophobic amino acid) แ ล ะ ก รด อ ะมิ โน ก ลุ่ ม ที่ 
ชอบน า้ (Hydrophilic amino acid) จดัเรยีงตวัอยูซ่  า้ ๆ กนั
เป็นองคป์ระกอบในสายเปปไทด ์เสน้ไหมจะถูกสรา้งจาก
ต่อมที่มีคุณสมบัติพิเศษ (Specialized glands) เรียกว่า 
ต่อมไหม (Silk gland) ใน Glandular epithelial cells ซึ่ง
เป็นกลุม่เซลลท์ี่รวมตวักนัเพื่อท าหนา้ที่ในการขบัสารไหมที่
เป็นของเหลวออกมา จากนัน้จะถูกเก็บไวภ้ายใน Lumen 
ของต่อมดงักล่าว1 ไหมแต่ละชนิดลว้นแตกต่างกนัทัง้ดา้น
องคป์ระกอบ โครงสรา้งและคุณสมบัติต่าง ๆ ขึน้อยู่กับ
แหล่งที่มาของไหม หนอนไหมแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท
คือ ไหมบา้น (Domestric silkworm) หรือไหมกินใบหม่อน 
(Mulberry silkworm) เป็นอาหารเพียงอย่างเดียวและไหม

ป่าหรือไหมที่ไม่กินใบหม่อนเป็นอาหาร (Non-mulberry 
silkworm) เส้นไหมที่มีการศึกษาโครงสรา้งคุณสมบัติ 
ต่าง ๆ และการประยุกตใ์ชก้นัอย่างแพรห่ลายที่สดุคือเสน้
ไหมจากไหมบ้าน Bombyx mori และจากแมงมุมสาย
พั น ธุ์  Nephila clavipes แ ล ะ ส า ย พั น ธุ์  Araneus 
diadematus 2-4  

โปรตีนเซริซิน (Sericin) และ โปรตีนไฟโบรอิน 
(fibroin) เป็นโปรตีนที่เป็นสว่นประกอบของไหม (Silk) โดย
มี โปรตีนไฟโบรอิน (Fibroin) ซึ่งเป็นโปรตีนเส้นใยอยู่ 
รอ้ยละ 70-80 ของน ้าหนักรังไหมทั้งหมด และโปรตีน 
เซรซิินอีกรอ้ยละ 20-30 โปรตีนเซรซิินมีปรมิาณกรดอะมิโน
เซอรีน (Serine) เป็นองค์ประกอบอยู่เป็นจ านวนมากถึง
รอ้ยละ 30-33 จึงเป็นที่มาของช่ือ “เซริซิน” หรือเรียกกัน
โดยทั่วไปว่า “กาวไหม” เนื่องจากมีลกัษณะเหนียวเหมือน
กาวเป็นชัน้ห่อหุม้เสน้ไหมอยู่ ในธรรมชาติจะพบกาวไหม
อย่างนอ้ย 5-6 ชนิด ซึ่งจะมีขนาดตัง้แต่ 65 kDa ไปจนถึง
มากกว่า 400 kDa โปรตีนกาวไหมประกอบไปด้วย 
กรดอะมิโนจ านวน 18 ชนิดซึ่งรวมถึงกรดอะมิโนจ าเป็น 
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(Essential amino acids) ดว้ย โดยจะพบกรดอะมิโนที่มี
หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) เป็นองคป์ระกอบอยู่ถึงรอ้ยละ 45.8 
และกรดอะมิโนที่มีขัว้อยู่รอ้ยละ 42.3 สว่นกรดอะมิโนท่ีไม่
มีขัว้นัน้มีอยู่รอ้ยละ 12.20 ท าใหโ้ปรตีนกาวไหมสามารถ
ละลายน า้ไดด้ี5, 6 กาวไหมเป็นพอลิเมอรธ์รรมชาติที่ผลิต
โดยหนอนไหมซึ่งลอ้มรอบและและยึดเส้นใยไฟโบรอิน 
ทัง้ 2 เสน้เขา้ดว้ยกัน มกัพบในของเสียจากอุตสาหกรรม 
สิ่งทอ เนื่องจากต้องลอกกาวไหม (Degumming) ออก
เพื่อใหเ้สน้ไหมมีความมนัวาวและเรียบเนียน จึงถูกทิง้ให้
สูญเปล่าโดยไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์ แต่จากการศึกษา
พบว่ากาวไหมนั้นมีคุณสมบัติทางชีวภาพที่มีประโยชน์
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในวงการวิทยาศาสตรแ์ละ
สามารถน าไปเพิ่มมูลค่าทางการค้าได้ เนื่องจากกรดอะมิโน 
ที่เป็นองคป์ระกอบในกาวไหมมหีมูฟั่งกช์นัท่ีมีขัว้สงูอยูม่าก 
อาทิเช่น หมู่ไฮดร็อกซิล หมูค่ารบ์อกซิล และหมูอ่ะมิโน ท า
ให้สามารถรวมตัวกับพอลิเมอรชี์วภาพ (Biopolymer) 
ชนิดต่าง ๆ  ได้ดี  และการที่ มี สารประกอบฟีนอลิก 
(Polyphenolic compounds), ฟลาโวนอยด ์(Flavonoid), 
รงควัตถุ (Pigments) ต่าง ๆ แทรกอยู่ในชั้นของกาวไหม 
รวมถึงมีกรดอะมิโน เซอรีน กรดแอสพารต์ิก (Aspartic 
acid) และ ทรีโอนีน (Threonine)  อยู่สูงท าใหก้าวไหมมี
ฤท ธ์ิต้านอนุมูล อิสระ มีความเข้ากันได้ทางชีวภาพ 
(Biocompatibility) กับร่างกายของมนุษย์ โดยกาวไหม
สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติส่งผลให้มีความ
ปลอดภัยทั้งต่อร่างกายและสิ่งแวดลอ้ม เหมาะส าหรับ
น าไปใชง้านทางการแพทย ์เช่น วสัดปุลกูถ่ายชั่วคราวหรือ
วัสดุเย็บแผล กาวไหมยังมีคุณสมบัติต้านเชือ้แบคทีเรีย 
ตา้นเชือ้รา และต้านการอักเสบ ช่วยป้องกันการติดเชือ้
และส่งเสริมการสมานแผล นอกจากนีย้ังสามารถน าไป
แปรรูปเป็นเสน้ใย ฟิลม์ และวสัดุอื่น ๆ ไดด้ว้ยเทคนิคการ
ขึน้รูปต่าง ๆ เช่น การป่ันเสน้ใย การหล่อ และการพิมพ ์ 
3 มิติ คุณสมบัตินีท้  าให้กาวไหมเป็นวัสดุที่หลากหลาย 
เหมาะส าหรับการใช้งานต่าง  ๆ เช่น ผ้าอ้อมผู้ใหญ่ 
ผา้พนัแผล และเครื่องส าอาง รวมถึงพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์
ใหม่ ๆ ที่เป็นประโยชนต์่อมนุษยแ์ละสิ่งแวดลอ้มได้2, 7-10 

ในการลอกกาวไหมนั้นสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การ
สกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์การตม้น า้แลว้สาวไหมออก 
การสกัดดว้ยสารละลายกรดหรือด่าง การใชเ้อนไซมย์่อย
โปรตีนหรือใช้สารเคมี โดยในอุตสาหกรรมสิ่งทอนิยมใช้
การสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมคารบ์อเนตที่สามารถลอก
กาวไหมไดอ้ย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ11 ซึ่งปริมาณ
ของกาวไหมที่ไดน้ัน้จะขึน้อยู่กบัวิธีการสกดั และสายพนัธุ์
ของหนอนไหมที่น ามาสกดั สว่นใหญ่หากใชส้ารเคมีในการ
สกดัจะก าจดักาวไหมออกไปไดม้ากแตต่อ้งท าการแยกเอา
สารเคมีที่ใช้ในการสกัดกาวไหมออกก่อนจึงจะสามารถ
น าไปใชง้านต่อไปได ้การแยกสารเคมีออกไปนัน้มีขัน้ตอน
ที่ยุ่งยากและซับซอ้นในการที่จะได้สารสกัดที่ไม่สูญเสีย
หน้าที่ทางชีวภาพและยังสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ในดา้นอุตสาหกรรมจึงมกัทิง้กาวไหมแมว้่า
จะสามารถน าไปใชป้ระโยชนไ์ดอ้ยา่งหลากหลาย12, 13  

กาวไหมจัดเป็นเป็นสารชีวโมเลกุลจ าพวกโปรตีน
จึงมีสมบตัิเหมือนโปรตีนทั่วไปในรา่งกายที่สามารถถกูยอ่ย
สลายได้ด้วยเอนไซม์ในกลุ่มที่ย่อยโปรตีน (Proteolytic 
enzyme) ผ่านกระบวนการทางชีวภาพ (Biodegradable) 
จึงไม่ก่อใหเ้กิดการแพ ้นอกจากนีก้าวไหมยงัมีคุณสมบัติ
คลา้ยเจลเมื่ออยู่ในสภาวะของเหลว และกกัเก็บความชุ่ม
ชืน้ไดด้ี ท าใหใ้นปัจจุบนัถูกน าไปใชใ้นดา้นการแพทยแ์ละ
เวชส าอาง เช่น ลดการอกัเสบ ตา้นเชือ้จุลินทรียบ์างชนิด 
รวมถึงมีฤทธ์ิในการตา้นมะเร็งในล าไสใ้หญ่3, 14 น าไปผลิต
เป็นแผ่นฟิล์มปิดแผลเพื่อกระตุ้นให้เกิดการสร้างคอลลาเจน 
ใหแ้ผลหายเร็วขึน้ มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ2, 15 ป้องกันรงัสี
อัลตราไวโอ เลต  (UV) ยับยั้ง กิจกรรมของปฏิ กิ ริย า
ออกซิเดชันของลิพิด (Lipid peroxidation) และยับยั้ง
เอนไซมไ์ทโรซิเนส (Anti-tyrosinase activity) ที่ท  าใหเ้กิด
กระบวนการสรา้งเม็ดสีเมลานินซึง่ท าใหผิ้วหมองคล า้1, 3, 16 
นอกจากนี ้ยังมีผลการวิจัยมากมายที่แสดงให้เห็นว่า
คณุสมบตัิตา้นอนุมูลอิสระของกาวไหมน่าจะมาจากสอง
องค์ประกอบหลัก ได้แก่ปริมาณของกรดแอมิโนเซอรีน
และทรีโอนีนที่สูงซึ่งกรดแอมิโนทั้งสองชนิดนีม้ีหมู่ไฮดรอกซิล 
ซึ่ ง ท า ห น้ า ที่ จั บ  (Chelation) กั บ แ ร่ ธ า ตุ ต่ า ง  ๆ  
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เช่น ทองแดงและเหล็ก แรธ่าตเุหลา่นีส้ามารถเรง่ปฏิกิริยา
การเกิดออกซิเดชนัในรา่งกายซึ่งเป็นสาเหตุของการสรา้ง
อนุมูลอิสระขึน้ภายในเซลล ์แต่กาวไหมสามารถช่วยใน
ก า รยับ ยั้ ง ก ระบ วน ก า รนี ้ ได้  อี ก ทั้ งป ริม าณ ขอ ง
สารประกอบฟีนอลิกและ ฟลาโวนอยดท์ี่พบในชัน้ของกาว
ไหมก็มีส่วนส าคัญในการตา้นอนุมูลอิสระเช่นกัน ท าให้
กาวไหมมีคณุสมบตัิเด่นในการตา้นอนมุลูอิสระ เนื่องจาก
องคป์ระกอบทางเคมีที่หลากหลายและเป็นสารท่ีปลอดภยั 
เหมาะส าหรบัใชเ้ป็นส่วนผสมในอตุสาหกรรมอาหารและ
เวชส าอาง1 ในปัจจบุนัมีการวิจยัและออกแบบผลิตภณัฑท์ี่
มีส่วนผสมของกาวไหมเกิดขึน้มากมายแต่ผลิตภัณฑ์
เหลา่นัน้มกัใชส้ารเคมีในการลอกกาวไหมเนื่องจากการใช้
สารเคมีนัน้ท าใหไ้ดส้ารสกัดเป็นจ านวนมาก จะเห็นไดว้่า
กาวไหมมีประโยชน์มากมายทั้งด้านการแพทย์และ 
เวชส าอาง ซึ่งโดยทั่วไป การสกัดกาวไหมจากรงัไหมมัก
อาศัยกระบวนการทางเคมีที่รุนแรง ซึ่งส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดลอ้ม เพื่อแกปั้ญหาดงักลา่ว ผูว้ิจยัจึงไดศ้ึกษาแนว
ทางการสกัดอย่างยั่งยืนเพื่อลดผลกระทบเชิงนิเวศ โดย
หนึ่งในแนวทางที่มีประสิทธิภาพคือการใช้ วัสดุเหลือทิง้
จากอตุสาหกรรมเกษตร (Agro-industrial waste) ในการ
ยอ่ยสลายกาวไหม ซึง่วิธีการสกดัที่เป็นมิตรตอ่สิง่แวดลอ้ม 
(Green extraction) นี ้สามารถแยกกาวไหมออกไดโ้ดยไม่
ท าลายโครงสรา้งของไฟโบรอิน จึงถือเป็นทางเลือกที่มี
ศักยภาพสูงกว่าวิ ธีการสกัดด้วยสารเคมีแบบดั้งเดิม 
นอกจากนี ้การพฒันาวิธีการลอกกาวไหมโดยใชว้สัดจุาก
ธรรมชาติและไม่ใชส้ารเคมีในสภาวะที่รุนแรงจะเป็นการ
เพิ่มมูลค่าของที่ไม่ได้ใช้แล้วให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่
เกษตรกรและชุมชนอีกทัง้ยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้มอีก
ดว้ย  

ปัจจุบนัมีการศึกษาวิจัยเก่ียวกบัการลอกกาวไหม
ดว้ยวิธีที่เป็นมิตรตอ่สิง่แวดลอ้มอยา่งต่อเนื่อง เช่นมีการใช้
สารสกัดจากใบหม่อนพันธุ์บุรีรมัย ์60 เป็นตัวท าละลาย

ทางเลือกแทนการใช้สารเคมีในการสกัดกาวไหมจาก 
รงัไหมไทยพื ้นเมืองพันธุ์นางสิว โดยวิธีนีส้ามารถลอก 
กาวไหมไดโ้ดยไมท่ าลายความแข็งแรงของเสน้ใยไหม เมื่อ
เทียบกับการใช้สารละลาย Na2CO3 แบบดั้งเดิมที่ท  าให้
โครงสรา้งของไฟโบรอินเสียหาย17 นอกจากนีย้ังมีการใช้
ด่างจากขี ้เถ้าธรรมชาติโดยมีการศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการลอกกาวไหมโดยใช้น ้าด่างจากขีเ้ถ้า
เปลือกนุ่น ขีเ้ถา้ลกูขนุน และน า้หมกัใบกล้วย ซึ่งเป็นวสัดุ
เหลือทิง้จากธรรมชาติและเกษตรกรรม เพื่อหลีกเลี่ยงการ
ใชด้า่งสงัเคราะห ์พบวา่สามารถน ามาใชส้กดักาวไหมจาก
ไหมบา้นไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ18, 19 อย่างไรก็ตาม ยงัไม่
พบงานวิจยัที่เป็นการพฒันาวิธีการลอกกาวไหมจากไหม
ป่าโดยใชว้สัดุจากธรรมชาติ ในงานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์
เพื่อท าการศกึษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีไดจ้ากการลอก
กาวไหมป่าสายพันธุ์ไหมอีรี่  (Samia ricini) โดยการน า
ขีเ้ถ้าจากการเผาข้าวหลามด้วยฟืนไม้ไผ่ มาใช้เตรียม
สารละลายด่าง (Alkali solution) หรือ น า้ด่างขีเ้ถา้ (Ash 
solution) เพื่อลอกกาวไหม โดยใชข้ีเ้ถา้ที่เหลอืจากการเผา
ข้าวหลามซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์พื ้นเมืองที่มี ช่ือเสียง จาก
รา้นคา้ในพืน้ท่ี ต าบลแสนสขุ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบรุ ีซึ่ง
ขี ้เถ้ า ไม้ ไผ่ จ ะให้สารละลายประเภท โพแทสเซี ยม
คารบ์อเนต (K2CO3) ซึง่มีความเป็นด่างที่พอเหมาะ ท าให้
ลอกกาวไหมออกไดแ้ละช่วยใหเ้สน้ไหมไมเ่ป่ือยยุย่ง่าย น า้
ทิง้จากการลอกกาวไหมสามารถน าไปรดน ้าต้นไม้หรือ
ปล่อยลงแหล่งน ้าได้โดยไม่สรา้งมลพิษ เนื่องจากเป็น
สารอินทรียท์ี่ย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติ อีกทัง้ยงัเป็นการ
เพิ่มมลูคา่และลดปริมาณของเสียที่มีอยู่มากมายในชมุชน 
ช่วยลดคา่ใชจ้่ายในการซือ้สารเคมีส  าเรจ็รูป ปลอดภยัและ
เป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้ม อีกทัง้ยังสามารถน าวิธีการลอก
กาวไหมดังกล่าวไปประยุกตใ์ช้สู่ชุมชนเพื่อน าไปพัฒนา
เป็นสว่นผสมในเวชส าอางตอ่ไป 
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วิธีการวิจัย 
1. รังไหมและการเตรียมสารสกัดหยาบกาวไหม 

1.1. ตัวอยา่งรังไหม  
รงัไหมอีรี่ ท าการซือ้มาจากเกษตรกรผูเ้ลีย้งไหมในพืน้ที่ อ  าเภอหว้ยแถลง จังหวดันครราชสีมา ปริมาณ 1 กิโลกรมั เก็บ

รกัษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนท าการสกดั 
 

 
Figure 1. Cocoons of the Eri silkworm (Samia ricini) 

 
1.2. การเตรียมสารสกัดหยาบกาวไหม 

1.2.1. การต้มด้วยน ้ากลั่น (pH = 6.7 ) 
 ท าการเตรียมสารสกัดกาวไหมดว้ยการตม้ดว้ย

น า้กลั่น โดยน ารงัไหมมาตดัเป็นชิน้เล็ก ๆ ขนาดประมาณ  
0.2 ตารางเซนติ เมตรและน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ  60  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นชั่งไหม 
0.5 กรัม ต้มในน ้ากลั่น(อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส) 
ปริมาตร 30 มิลลิลิตรเป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที 
จากนัน้ท าการกรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman® เบอร ์1 

แลว้แยกเอาเสน้ใยไปอบแหง้ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
จากนัน้น ามาชั่งแลว้ค านวณหารอ้ยละของการลอกกาว
ไหม (%Degumming) สว่นสารละลายท าการวดัปริมาตร
แลว้เก็บที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส20 การค านวณรอ้ยละ
ของการลอกกาวไหมท าไดโ้ดยการเปรยีบเทียบน า้หนกัของ
ไหมก่อนการลอกกาวไหมและน า้หนักของไหมที่ผ่านการ
ลอกกาวไหมแลว้ดงัสมการ 

 

%Degumming=  (น า้หนกัไหมกอ่นสกดั(g)-น า้หนกัไหมหลงัสกดั(g))/น า้หนกัไหมก่อนสกดั(g) × 100 
 

1.2.2. การต้มด้วยสารละลาย Na2CO3 (pH = 
11.2 ) 

การเตรียมสารสกัดกาวไหมด้วยการต้มด้วย
สารละลาย 0.2% (w/v) Na2CO3 โดยน ารงัไหมมาตดัเป็น
ชิน้เล็กๆ ขนาดประมาณ  0.2 ตารางเซนติเมตรและน าไป
อบแหง้ที่อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

หลังจากนั้น ชั่ ง ไหม  0.5 ก รัม  ต้ม ใน  0.2% Na2CO3 
(อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 30 มิลลิลิตรเป็น
เวลา 30, 60 และ 90 นาที  จากนั้นท าการกรองด้วย
กระดาษกรอง Whatman®  เบอร ์1 แลว้แยกเอาเสน้ใยไป
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นน ามาชั่ ง
ค านวณ หา % Degumming ภายหลังการสกัดด้วย
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สารละลายด่าง สารสกัดหยาบที่ไดจ้ะถูกปรบัค่า pH ให้
เป็นกลางที่  7.0 ทันทีด้วย1M HCl ขั้นตอนนีท้  าขึน้เพื่อ
ยืนยันว่าค่า  pH จะไม่ส่งผลรบกวนต่อขั้นตอนการ
วิเคราะห์หรือการทดสอบทางชีวภาพในล าดับถัดไป 
จากนัน้ท าการวดัปรมิาตรสารละลายแลว้เก็บที่อณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียส21  

1.2.3. การต้มด้วยน ้าขีเ้ถา้ (pH = 10.2 ) 
การเตรียมสารสกัดตัวอย่างด้วยการต้มด้วย

สารละลายขีเ้ถา้ที่ไดม้าจากการเผาขา้วหลามดว้ยฟืนไมไ้ผ ่
โดยละลายขีเ้ถา้ 5 กรมัในน า้ 1 ลิตร คนใหเ้ขา้กันแลว้ทิง้
ให้ตกตะกอนอย่างน้อย 48 ชั่ วโมง  จากนั้นกรองด้วย
กระดาษกรอง Whatman® เบอร ์1 แลว้น าสารละลายขีเ้ถา้
มาปริมาตร 30 มิลลิลิตร ชั่งรงัไหมที่น  ามาตดัเป็นชิน้เล็กๆ
ขนาดประมาณ 0.2 ตารางเซนติเมตร น าไปอบแห้งที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น า้หนัก 
0.5 กรัม ต้มในสารละลายขี ้เถ้าปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
(อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 30, 60 และ 90 
นาที จากนัน้ท าการกรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman® 
เบอร์ 1 แยกเอาเส้นใยไปอบแห้งที่อุณหภูมิ  60 องศา
เซลเซียส จากนัน้น ามาชั่งแลว้ค านวณหา %Degumming 
ท าการปรับค่า pH ของสารสกัดให้เป็นกลางและวัด
ปรมิาตรแลว้เก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

1.2.4. การสกัดด้วยสารละลายยเูรีย (pH = 7.6 ) 
ท าการเตรียมสารสกดัตวัอย่างดว้ยยเูรยี โดยน ารงั

ไหมมาตัดเป็นชิ ้นเล็ก  ๆ ขนาดประมาณ 0.2 ตาราง
เซนติเมตร และน าไปอบแหง้ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่ วโมง หลังจากนั้นชั่ งไหม 6 กรัม ใส่ใน
สารละลายยูเรียความเข้มข้น 8 โมลาร์ ปริมาตร 150 
มิลลิลิตรเป็นเวลา 30 นาทีจากนัน้น าไปรีฟลกัซ์ (Reflux) 
ที่ 85 องศาเซลเซียส 30 นาที จากนัน้กรองสารละลายโดย
ใช้ก รวยบุ ช เนอ ร์ (Buchner funnel)  ด้ วยก ารก รอ ง
สญุญากาศ (Vacuum filtration) แบ่งสารละลายที่ได ้50 
มิลลิตรไปท าไดอะไลซิส เป็นเวลา 3 วัน  จากนั้นวัด
ปริมาตรแลว้ใส่หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 50 มิลลิลิตรแลว้
เก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส12  

2. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิ ธี Bradford 
assay 
ท าการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในสารสกัดด้วยวิธีที่

ดดัแปลงจากวิธีของ Bradford (1976) โดยน าสารละลาย
ตัวอย่างปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับ Protein assay 
reagent (Bio-rad) ที่ท  าการเจือจางแลว้ 5 เท่า ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กัน จากนัน้ตัง้ทิง้ไว ้5 นาทีและน าไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 
โดยใช้ Bovine serum albumin (BSA) ที่ความเขม้ขน้ 0, 
25, 50, 100, 200  ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตรเป็นสารละลาย
มาตรฐาน และใช้สารละลายมาตรฐาน BSA  ที่ความ
เขม้ขน้ 0 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตรเป็นหลอดเปรียบเทียบ 
(blank) วิเคราะหห์าปริมาณโปรตีนโดยค านวนจากกราฟ
มาตรฐานของสารละลาย BSA เป็นปริมาณโปรตีนหน่วย
ไมโครกรมัตอ่มิลลลิติร22 ค านวณหาปรมิาณโปรตีนทัง้หมด
ในสารสกัดหยาบโดยเทียบกับน า้หนักแหง้ของรงัไหม 1 
กรมั หน่วยเป็น มิลลิกรมัต่อกรมัของน า้หนักแห้งของรงั
ไหม จากสตูร  

C = cV/g  
เมื่อ   
C = ปริมาณโปรตีนทัง้หมด (ตอ่น า้หนกัแหง้รงัไหม 

1 กรมั)  
c = ความเขม้ขน้ของโปรตีนที่ค  านวนไดจ้ากกราฟ

มาตรฐาน (μg/ml) 
V = ปรมิาตรรวมของสารสกดักาวไหม (ml)  
g = น า้หนกัของรงัไหมที่น ามาสกดั (gram) 

3. การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
วิธีการทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้ งหมด ในสารสกัดหยาบ โดย ใช้  Folin-Ciocalteu’s 
reagent ที่ดัดแปลงจากวิ ธีของ Singleton และคณะ 
(1999) โดยใสส่ารละลายตวัอย่างปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
ผสมกับน ้ากลั่นปริมาณ 1,580 ไมโครลิตร จากนั้นเติม 
Folin-Ciocalteu’s reagent ปรมิาณ 100 ไมโครลิตร ทิง้ไว้
ที่อุณหภูมิหอ้ง 5 นาที แลว้เติม 20% โซเดียมคารบ์อเนต  
ปริมาตร 300 ไมโครลิตร บ่มในที่มืดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร  โดยเติมน า้
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กลั่นแทนสารละลายตวัอย่างเพื่อใชเ้ป็นหลอดเปรยีบเทียบ 
(Blank) และใชก้รดแกลลิก (Gallic acid) ที่ความเขม้ขน้ 
0, 25, 50, 100, 200, และ 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
เป็นสารละลายมาตรฐาน และหาปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดแสดงในหน่วย มิลลิกรัมสมมูลของ 
กรดแกลลิค (Gallic acid equivalent; GAE) ต่อน ้าหนัก
ของรงัไหมแหง้ 1 กรมั18  
4. การวิเคราะหห์าปริมาณสารฟลาโวนอยดร์วม 

ท าการวิเคราะหห์าปริมาณสารฟลาโวนอยดร์วม
โดยใช้วิ ธี  aluminum chloride colorimetric method ที่
ดั ด แป ล งจ าก  Chandra แ ละคณ ะ  (2014) โด ยน า
สารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 600 ไมโครลิตร ผสม
สารละลายอะลมูิเนียมไตรคลอไรด ์(AlCl3) ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 2 โดยมวลต่อปริมาตร ปริมาตร 600 ไมโครลิตร  
ผสมให้เข้ากันแล้วน าไปบ่มในที่มืดเป็นเวลา 1 ชั่ วโมง 
จากนัน้น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 
นาโนเมตร โดยเติมน า้กลั่นแทนสารละลายตวัอยา่งเพื่อใช้
เป็ นหลอด เปรียบ เที ยบ  (blank) และใช้ เค วอเซติ น 
(Quercetin) ที่ความเข้มข้น 0, 25, 50, 100, 200, และ 
400 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตรเป็นสารมาตรฐาน ค านวณหา
ปริมาณสารฟลาโวนอยดร์วมในสารสกัดหยาบแสดงใน
หน่ ว ยมิ ล ลิ ก รัม สมมู ล ของ เค วอ เซติ น  (Quercetin 
equivalent; QE) ตอ่น า้หนกัของรงัไหมแหง้ 1 กรมั18  
5. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

หยาบกาวไหม 
5.1. วิธี DPPH radical scavenging assay 

ท าการวิเคราะหฤ์ทธ์ิตา้นอนมุูลอิสระของสารสกัด
หยาบกาวไหมดว้ยวิธี DPPH radical scavenging assay 
ที่ดดัแปลงจาก Shen และคณะ (2010) โดยตรวจสอบค่า
การดูดกลืนแสงที่ลดลงของสารละลาย DPPH ซึ่งเป็นสาร
อนุมูลอิสระที่เสถียรมีสีม่วงเขม้ สามารถดูดกลืนแสงไดท้ี่
ความยาวคลื่นที่ 517 นาโนเมตร เมื่อท าปฏิกิรยิากบัสารที่
ส ามารถ ให้อิ เล็ กต รอนแก่  DPPH แล้ว  จะ เกิด เป็ น
สารประกอบท่ีเสถียร ท าใหส้มีว่งจางลง โดยปิเปตสารสกดั
หยาบกาวไหมดว้ยวิธีต่างๆ ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร และ
เติม สารละลาย DPPH ปรมิาตร 750 มิลลลิติร บ่มในท่ีมืด 

30 นาที จากนัน้น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่ น  517 น าโน เมตร โดย ใช้ เอทานอล เป็นหลอด
เปรียบเทียบ (Blank)  และใช้วิตามินซี  (Vitamin C) ที่
ความเขม้ขน้ 0, 2, 4, 6, 8, 10 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตรเป็น
สารมาตรฐาน22 ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระแสดงในค่า
ความเขม้ขน้ ไมโครกรมัสมมูลของวิตามินซี (Vitamin C 
equivalent; VCE) โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน  และน า
คา่การดดูกลนืแสงที่ไดม้าค านวณหาคา่ % Inhibition และ
รายงานค่าเปรียบเทียบกับวิตามินซีต่อน า้หนกัของรงัไหม
แหง้ 1 กรมัในหนว่ย (µg VCE/g) 

ดงัสมการ   
% Inhibition = [(Acontrol - Asample)/Acontrol] x 100   

เมื่อ   
A control = คา่การดดูกลนืแสงของชดุควบคมุ   
A sample = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดลองที่มี

กาวไหมที่สกดัดว้ยวิธีการตา่ง ๆ     
5.2. วิธี ABTS decolorization scavenging effect 
ดัดแปลงจาก Re และคณะ (1999) โดยเตรียม

สารละลาย ABTS (2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-
sulphonic acid) โดยเตรียมสารละลายโพแทสเซียมเปอร์
ซลัเฟต (K2S2O8) ความเขม้ขน้ 2.45 มิลลิโมลาร ์ละลาย 
ในน ้ากลั่นผสมกับ ABTS ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร ์
ละลาย  ในน ้ากลั่ นด้วยอัต ราส่วน  1:1 เก็บในที่ มื ด
อณุหภมูิหอ้ง เป็น เวลา 12 ชั่วโมง จะไดส้ารละลาย ABTS 
ก่อนน าไปใชต้อ้งเจือจางดว้ยน า้กลั่นใหม้ีค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เท่ากบั 0.70 ± 0.02 
วิเคราะหค์วามสามารถในการยบัยัง้อนุมูลอิสระ โดยเติม
สารสกัดหยาบกาวไหม 50 ไมโครลิตร ในน ้ากลั่น 200 
ไมโครลติร แลว้เติม ABTS 1500 ไมโครลติร ผสมใหเ้ขา้กนั 
แลว้น าไปบ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ น าไปวัด
คา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 734 นาโนเมตร โดยใช้
เอธานอล เป็น Blank น าค่าการดูดกลืนแสงที่ ได้ ไป
วิ เคราะห์ฤท ธ์ิยับยั้งอนุมูลอิสระโดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน ของ Vitamin C (0, 4, 8, 12, 16, 20 µg/ml)22 
แสดงในค่าความเขม้ขน้ ไมโครกรมัสมมูลของ Vitamin C 
และน าค่ าการดูดกลืนแสงที่ ได้ม าค าน วณ หาค่ า 
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 %  inhibition ดังสมการ รายงานค่าเปรียบเทียบกับ
วิตามินซีต่อน า้หนักของรงัไหมแหง้ 1 กรมัในหน่วย (µg 
VCE/g) 

 
% Inhibition = [(A-B)/A] x 100  
  A คือ คา่การดดูกลนืแสงเริม่ตน้ของ ABTS  
   B คือ ค่าการดดูกลืนแสงของสารสกดักาวไหมที่

ท  าปฏิกิรยิากบั ABTS 
6. การวิเคราะหค์่าทางสถติิ 
ในการวิเคราะห์ปริมาณ Bioactive compound 

และทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพแต่ละวิธีทดสอบจะท าการ
วิเคราะหโ์ดยการท าซ า้ 3 ครัง้ (triplicate) แสดงขอ้มูลใน
รูปแบบ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงมาตรฐาน ( Mean ± SD, 
n = 3 ) และวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ one-way 
ANOVA เพื่อดูความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยอย่างมี
นยัส าคญัและใช ้Duncan's multiple range test (DMRT) 
เพื่อหาความแตกต่างที่ส  าคัญระหว่างค่าเฉลี่ย โดยใช้
โ ป ร แ ก ร ม  IBM SPSS (Statistical Package for the 

Social Sciences เวอรช์นั 26) ตัง้คา่ความส าคญัทางสถิติ
ที่ P ≤ 0.05 

 
ผลการวิจัย  
1. การค านวณหาร้อยละของการลอกกาวไหม (% 

Degumming) 
เมื่อท าการลอกกาวไหมดว้ยวิธีตม้ดว้ยน า้กลั่น ตม้

ดว้ย 0.2% Na2CO3 ตม้ดว้ยสารละลายขีเ้ถา้ปริมาตร 30 
มิลลิลิตรและสกัดดว้ยสารละลาย 8M ยูเรีย ลกัษณะทาง
กายภาพของสารสกดัในทกุวิธีมีความใกลเ้คียงกนัมากคือ
เป็นสารละลายสีเหลืองอ่อน ไดร้อ้ยละของการลอกกาว
ไหม ดงัแสดงใน Table 1. ผลการทดลองพบวา่วิธีการลอก
กาวและระยะเวลามีผลต่อรอ้ยละการลอกกาวอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < .05) โดยวิธีการลอกกาวด้วย 
Sodium Carbonate ให้ค่ า เฉลี่ ย สู งสุด และจากการ
ค านวณรอ้ยละของการลอกกาวไหม พบว่ามีรอ้ยละของ
การลอกกาวไหมอยู่ในช่วงระหว่าง 3.96 - 27.95 โดยการ
สกัดหยาบดว้ย 0.2% Na2CO3 ที่เวลา 60 นาที มีรอ้ยละ
ของการลอกกาวไหมมากที่สดุคือ 27.95 

 
Table 1. Degumming efficiency achieved by various extraction techniques. 

Extraction methods Time (min) % Degumming 
Distilled Water 30 

60 
90 

6.96 ± 0.24b  
9.37 ± 0.11c  
3.96 ± 0.05a 

0.2% (w/v) Na2CO3    30 
60 
90 

27.62 ± 0.03h  
27.95 ± 0.04i  
26.24 ± 0.04g 

Ash solution 30 
60 
90 

24.10 ± 0.04d  
26.23 ± 0.03g  
25.89 ± 0.03f 

8M Urea  25.55 ± 0.02e 
a-i Data are presented as mean ± SD (n=3). Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at the  
p ≤ 0.05 level, as determined by one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range test (DMRT). 
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2. การวิเคราะหป์ริมาณโปรตีนในสารตวัอยา่งโดยวิธี 
Bradford assay 

จากการวิ เคราะห์หาปริมาณ โปรตีนด้วยวิ ธี 
Bradford assay ปริมาณโปรตีนในสารตวัอย่างกาวไหมที่
สกดัดว้ยวิธีตา่ง ๆ แสดงใน Table 2.  

ปรมิาณโปรตีนของตวัอยา่งสารสกดัหยาบกาวไหม 

อีรีด่ว้ยวิธีต่าง ๆ พบวา่ปริมาณโปรตีนทัง้หมดของกาวไหม
อยู่ ระหว่าง 129.796± 0.143- 791.890± 0.854 ไมโครกรัมต่ อ
มิลลลิิตร โดยวิ ธีการสกัดหยาบด้วย 0 .2% Na 2CO 3  
ที่ เ วลา  30 นาที  ให ้ปริม าณของ โปรตีนมากที่ ส ุด
ค ือ  791.890± 0.854 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ น ้า ห น ัก แ ห ้ง
ของรังไหม 1 กรัม  

 
Table 2. Protein content in sericin extract from Eri Silk. 

Extraction methods Time (min) Protein Content (S.ricini) 
(mg/g) 

Distilled Water 30 
60 
90 

129.80± 0.13a  
233.88± 0.56b  
250.58± 0.76c 

0.2% (w/v) Na2CO3    30 
60 
90 

791.89± 0.85i  
725.90± 0.72h  
615.25± 0.37f 

Ash solution 30 
60 
90 

225.15± 0.57b  
548.89± 0.75e 
415.08± 0.86d 

8M Urea  692.86± 0.49g 
a-i Data are presented as mean ± SD (n=3). Different lowercase letters indicate a statistically significant  
difference at the p ≤ 0.05 level, as determined by one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range test (DMRT). 

 
3. การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

และปริมาณสารฟลาโวนอยด ์
ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทัง้หมดและปริมาณสารฟลาโวนอยด ์ในสารตวัอย่างกาว
ไหมที่สกัดหยาบดว้ยวิธีต่าง ๆ แสดงใน Table 3. พบว่า
สารสกดัหยาบกาวไหมมีสารประกอบฟีนอลิกอยู่ระหว่าง 
14.60 ± 2.12- 253.10 ± 7.07 mg GAE/g โด ย วิ ธี ก า ร
สกัดหยาบด้วยสารละลายน า้ขีเ้ถ้าเป็นเวลา 90 นาทีให้
ป ริม าณ ขอ งส า รป ระก อบ ฟี น อลิ ก ม า กที่ สุ ด คื อ  
253.10 ± 7.07 mg GAE/g ส่วนการทดสอบหาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด ์พบว่าสารสกดัหยาบกาวไหมมีสารฟลา
โวนอยด์ทั้งหมดอยู่ระหว่าง 1.72 ± 1.21- 71.66 ± 2.78 
mg QE/g โดยวิธีการสกัดหยาบดว้ยสารละลายยูเรีย ให้

ปริมาณของสารฟลาโวนอยดม์ากที่สุดคือ 71.67 ± 2.78 
mg QE/g 
 4.  การวิเคราะหฤ์ทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

4.1. การวิเคราะหฤ์ทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging assay 

จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging assay ในสารตัวอย่างกาว
ไหมที่สกัดหยาบดว้ยวิธีต่าง ๆ แสดงใน Table 4. พบว่า
สารสกัดหยาบมี ร ้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%
inhibition) อยู่ ระหว่าง 11.32 ± 0.18- 62.07 ± 0.79 %
โดยวิธีการสกัดหยาบดว้ยวิธีตม้ดว้ยน า้กลั่นเป็นเวลา 90 
นาทีมีความสามารถในการยับยั้งมากที่สุดคือ 62.07 ± 
0.79 %  
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Table 3. Total phenolic content and flavonoid content of silk sericin crude extracts obtained by different 
extraction methods. 
Extraction methods     Time              Total phenolic content                Total flavonoid content  
                              (min)             (mg GAE/g of dry weight)            (mg QE/g of dry weight)          
                                                  30                          14.60 ± 2.12a                                   7.14 ± 0.20c 
Distilled Water               60                          21.10 ± 2.83b                                  24.64 ± 0.59g 
                                      90                          30.10 ± 0.82c                                   27.93 ± 0.64h      
                                      30                          208.77 ± 1.16f                                  2.28 ± 0.48b 
0.2% (w/v) Na2CO3            60                          213.10 ± 0.00g                                 1.72 ± 1.21a 
                                      90                          247.60 ± 2.12i                                  20.61 ± 0.96f        
                                                  30                         175.60 ± 3.54e                                 14.59 ± 0.16d 
Ash solution                  60                         228.60 ± 0.71h                                 18.67 ± 1.57e              
                                      90                         253.10 ± 7.07j                                  41.72 ± 0.00i             
8 M Urea                                                    99.00 ± 14.14d                                 71.67 ± 2.78j 

a-j Data are presented as mean ± SD (n=3). Different lowercase letters indicate a statistically significant 
difference at the p ≤ 0.05 level, as determined by one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range test 
(DMRT). 
 
Table 4. Antioxidant activity of silk sericin crude extracts obtained by different extraction methods using DPPH 
assay. 

Extraction methods Time (min) Antioxidant activity 
(µg VCE/g) 

% Inhibition 

Distilled Water 30 
60 
90 

374.24 ± 7.84 
336.52 ± 9.77 
492.29 ± 8.63 

46.82 ± 1.78g  
42.50 ± 1.80f  
62.07 ± 0.79h 

0.2% (w/v) Na2CO3    30 
60 
90 

134.57 ± 12.44 
140.85 ± 3.58 
165.33 ± 3.80   

17.83 ± 1.88b  
17.81 ± 0.66b  
21.21 ± 0.33c 

Ash solution 30 
60 
90 

166.568 ± 2.44 
212.889 ± 5.44 
174.275 ± 5.02  

21.155 ± 0.38c  
27.539 ± 0.94e  
22.253 ± 0.64d 

8 M Urea  92.87 ± 0.41 11.32 ± 0.18a 
a-h Data are presented as mean ± SD (n=3). Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at the 
p ≤ 0.05 level, as determined by one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range test (DMRT). 
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4.2. การวิเคราะหฤ์ทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย
วิธี ABTS decolorization scavenging effect 

จากการวิเคราะหฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี 
ABTS decolorization scavenging effect ใ น ส า ร
ตวัอยา่งกาวไหมที่สกดัหยาบดว้ยวิธีตา่ง ๆ แสดงใน Table 
5 ผลจากการทดสอบ พบว่าสารสกดัหยาบกาวไหมมีรอ้ย

ละการยบัยัง้อนมุูลอิสระ (%inhibition) อยู่ระหว่าง 2.847 
± 0.273 - 90.005 ± 2.815 โดยวิธีการสกัดหยาบดว้ยวิธี
ต้ม ด้ ว ย น ้ า ขี ้ เถ้ า เป็ น เวล า  90 น าที มี ร ้อ ย ล ะขอ ง
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระมากที่สุดคือ 
90.005 ± 2.815  

 
Table 5. Antioxidant activity of silk sericin crude extracts obtained by different extraction methods using ABTS 
assay. 

Extraction methods Time (min) Antioxidant activity 
(µg VCE/g) 

% Inhibition 

Distilled Water 30 
60 
90 

17.68 ± 3.76 
30.38 ± 2.14 

21.68 ± 12.02 

3.16 ± 1.27b  

3.85 ± 0.29c  
2.85 ± 0.27a 

0.2% (w/v) Na2CO3    30 
60 
90 

817.73 ± 1.08 
895.07 ± 13.28 
901.38 ± 6.50 

79.936 ± 2.569g  
87.096 ± 1.815h  
88.215 ± 0.861i 

Ash solution 30 
60 
90 

600.859 ± 7.59 
571.980 ± 8.15 
919.608 ± 2.25 

58.90 ± 1.16f  
56.94 ± 0.98e  
90.01 ± 2.82j 

8 M Urea  163.01 ± 13.94 16.61 ± 1.60d 
a-j Data are presented as mean ± SD (n=3). Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at the 
p ≤ 0.05 level, as determined by one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range test (DMRT). 

 
อภปิรายผลการวิจัย 
 อุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอจากเส้นไหมเป็น
สญัลกัษณ์ที่แสดงถึงประวัติศาสตรแ์ละวัฒนธรรมอันดี
งามของชาติไทยที่สืบทอดกันมายาวนาน แม้ว่าสภาวะ
เศรษฐกิจของประเทศจะเปลี่ ยนแปลงไปอย่างไร 
กระบวนการพัฒนา การปลูกหม่อน เลีย้งไหมก็จะยังคง
ด าเนินต่อไป ผา้ไหมและผลิตภณัฑอ์ื่น ๆ ที่ไดจ้ากไหมใน
ประเทศไทยนัน้ไดร้บัการยอมรบัไปทั่วโลกถึงคณุภาพและ
ความสวยงามของเสน้ไหม โดยประเทศไทยนัน้มีก าลงัการ
ผลิตถึงประมาณ 600-700 เมตริกซ์ตันต่อปีจัดว่าเป็น
ผูผ้ลิตรายใหญ่เป็นอนัดบัท่ี 5 ของโลก23 การน าเสน้ไหมไป
ใชป้ระโยชนน์ัน้จ าเป็นจะตอ้งมีการลอกกาวไหมที่ยึดเสน้

ใยไฟโบรอินออกเสียก่อน ซึ่งสามารถท าไดห้ลายวิธีเช่น
การใชส้ารละลายกรด ด่าง หรือเอ็นไซม ์โดยทั่วไปนัน้นิยม
ใชส้ารละลายดา่งที่อณุหภมูิสงูซึง่สง่ผลใหค้ณุภาพของเสน้
ใยที่ไดน้ัน้ไมส่มบรูณ ์จึงไดม้ีความพยายามที่จะพฒันาวิธี
ในการลอกกาวไหมที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมพรอ้มทั้ง
น าเอาของเสยีจากอตุสาหกรรมอื่น ๆ มาประยกุตใ์ช ้

งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาและพฒันาวิธีการสกัด
โปรตีนกาวไหมออกจากเสน้ไหมที่ไดจ้ากไหมป่าอีรี ่ซึง่เป็น
สายพนัธุ์ที่เริ่มไดร้บัความนิยมอย่างแพรห่ลายในประเทศ
ไทย โดยหลีกเลี่ยงการใชส้ารเคมีในสภาวะรุนแรงโดยการ
ตม้ดว้ยสารละลายขีเ้ถา้จากการเผาขา้วหลามดว้ยฟืนไม้
ไผ่ เปรียบเทียบกับวิธีการสกัดหยาบแบบดัง้เดิมอื่นๆที่ใช้
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ในอุตสาหกรรมสิ่งทอคือ การตม้ดว้ยน า้กลั่น การตม้ดว้ย 
0.2% (w/v) Na2CO3 และการสกัดดว้ยสารละลาย 8 M ยู
เรีย ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติในดา้นต่าง ๆ ของเสน้
ไหมป่าอีรี ่(S. ricini) พบวา่มีขอ้ไดเ้ปรยีบที่เดน่ชดักวา่ไหม
บ้าน (B. mori) ในหลายมิติ  เช่น  เส้นไหมอี รี่มีความ
ยืดหยุ่นและทนทานต่อแรงดึงในสภาวะต่าง ๆ ไดด้ีกว่า
เนื่องจากมีค่าการยืดตวัก่อนขาด (Elongation at break) 
ที่สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญ อีกทัง้ยังพบว่าไหมป่าอีรี่ยังมี
สัด ส่ วน ขอ งก รดอะมิ โนที่ มี แขน งข้า งขน าด ให ญ่  
(Bulky side chain) เช่น ฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine) 
และ ไทโรซีน (Tyrosine) ที่สงูกว่า ซึ่งส่งผลใหก้ารจดัเรียง
ตวัของโมเลกลุมีความเป็นระเบียบนอ้ยกว่าไหมบา้น ท าให้
เสน้ไหมอีรี่มีลักษณะโครงสรา้ง รูพรุน (Porosity) และมี
ขนาดช่องว่างภายในเส้น ใยที่ ม ากกว่า  ส่งผลให้มี
ความสามารถในการดูดซับความชืน้ (Moisture regain) 
และการระบายอากาศที่สูงที่สุดในบรรดาไหมเศรษฐกิจ
ทัง้หมด ในดา้นสณัฐานวิทยา เสน้ไหมอีรี่มีพืน้ผิวที่ขรุขระ
และมีความเป็นผลึก (Crystallinity) ที่แตกต่างจากไหม
บา้น โดยมีกรดอะมิโนอลานีนที่มีล  าดบัต่อเนื่องกนั (Poly-
alanine sequences) ยาวกว่า ท าใหม้ีโครงสรา้งกึ่งผลกึที่
ช่ ว ย ให้ เส้ น ใย มี ค ว า ม เห นี ย ว  ( Toughness) แ ล ะ
ความสามารถในการทนทานต่ออุณหภูมิ สูงได้ดีกว่า 
นอกจากนี ้  ไหมอี รี่ยั งมี ป ริม าณ กรดอะมิ โนที่ มี ขั้ว 
(Polar amino acids) เช่น กรดแอสพารต์ิก และกรดกลตูามิก 
(Glutamic acid) กระจายตวัอยู่ในชัน้โปรตีนเซรซิินและไฟ
โบรอินมากกว่า  ท าให้มีคุณสมบัติ  การจับยึด เกาะ 
(Adhesion) กับสารตกแต่งหรือสีย้อมธรรมชาติ ได้มี
ประสิทธิภาพกว่า รวมถึงให้สัมผัสที่นุ่มฟูคลา้ยขนสัตว ์
(Wool-like texture) ซึ่งตอบโจทยก์ารพฒันาผลิตภณัฑส์ิ่ง
ทอท่ีเนน้ความสบายและระบายความรอ้นไดด้ี1, 24 

ผลการทดลองพบว่า การลอกกาวไหมอีรี่ด้วย
การตม้กับสารละลายขีเ้ถา้ ที่เวลา 30 60 และ 90 นัน้ มี
รอ้ยละการลอกกาวไหมไม่แตกต่างกันมาก เมื่อเทียบผล
กบัการสกดัหยาบดว้ยสารละลายยเูรยี การตม้ดว้ยน า้กลั่น
และตม้ดว้ย 0.2% Na2CO3 โดยพบว่า มีรอ้ยละการลอก

กาวไหมมากกว่าสารสกัดที่ตม้ด้วยน า้กลั่น แต่มีรอ้ยละ
การลอกกาวไหมน้อยกว่าการสกัดที่ต้มด้วย 0.2% 
Na2CO3 เล็กนอ้ยและใกลเ้คียงกับการลอกกาวไหมดว้ย
สารละลายยเูรยี (Table 1.) โดยที่การลอกกาวไหมอีรีด่ว้ย
วิธีการตม้ดว้ยน า้กลั่น ตม้ดว้ยน า้ขีเ้ถา้และตม้ดว้ย 0.2% 
Na2CO3 ที่เวลา 60 นาทีเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมและมี
ประสทิธิภาพสงูที่สดุ โดยมีรอ้ยละของการลอกกาวไหมสงู
กว่าการสกัดที่เวลา 30 และ 90 นาที  ซึ่งสอดคลอ้งกับ
งานวิจัยโดย Chattopadhyay และคณะ (2016)25 ที่ท  า
การลอกกาวไหมอีรี่ โดยใช้สารละลาย  Na2CO3และ
สารละลายสบู่ที่ความเขม้ขน้ต่างกัน 2 ระดบั (10% และ 
20% w/v) ควบคู่กับกับการต้มที่ระยะเวลาแตกต่างกัน 
ผลการวิจยัพบวา่การใชโ้ซเดียมคารบ์อเนตและสบู่ที่ความ
เขม้ขน้ประมาณ 10% รว่มกบัการตม้นาน 60 นาทีจะช่วย
ใหล้อกกาวจากรงัไหมอีรี่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสูงที่สุด
และไม่สง่ผลกระทบต่อสมบตัิทางกายภาพของเสน้ใยไหม 
นอกจากนีก้ารใช้สารละลายโซเดียมคารบ์อเนตที่ความ
เขม้ขน้ 20% w/v จะส่งผลใหเ้สน้ใยไหมฉีกขาดอีกดว้ย25 
นอกจากนีย้งัไดม้ีงานวิจยัที่ศกึษาเทคนิคการลอกกาวไหม
จากรงัไหมอีรี่ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้มและไม่ใชส้ารเคมี 
ใด ๆ โดยเรียกกระบวนการนีเ้รียกว่า "Eco-Eri" ซึ่งได้ท า
การลอกกาวไหมโดยใชน้ า้ออ่น หรอื soft water ซึง่คือน า้ที่
ไดเ้ขา้สูข่ัน้ตอนกระบวนการกรองเอาความกระดา้งที่ผสม
หรือเจือปนกับน า้เช่น แคลเซียม แมกนีเซียมออกไปจน
หมด และน า้กระดา้ง (hard water) เป็นตัวท าละลายใน
การสกดัโดยใชอ้ณุหภูมิที่ 110 120 130 และ 140 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 20 และ 30 นาที แลว้ท าการเปรยีบเทียบการ
สกดัแบบ Eco-Eri กบัวิธีการสกดัที่นิยมใชใ้นอตุสาหกรรม
สิ่งทอ คือใช้โซดาผสมกับสบู่และวิธีการลอกกาวด้วย
เอนไซม์โปรตีนเอส รวมถึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
สณัฐานพืน้ผิวเสน้ใยโดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (scanning electron microscope; SEM) 
และทดสอบคุณสมบัติของเสน้ใย เช่น แรงดึงและความ
ยืดหยุ่น ผลการทดลองพบว่า วิธี Eco-Eri ที่ใช้อุณหภูมิ 
130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที กับน า้อ่อน สามารถ
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ลอกกาวไหมไดด้ีที่สดุ (15.7% degumming) อีกทัง้เสน้ใย
ไหมอีรี่ที่ไดม้ีความนุ่มนวลสม ่าเสมอ สณัฐานพืน้ผิวของ
เสน้ใยมีผิวเรียบที่สดุ สว่นการลอกกาวไหมดว้ยโซดาผสม
กับสบู่และการใช้เอนไซม์นั้นมีประสิทธิภาพในการลอก
กาวไหมอยูท่ี่ 14.5% และ 12% ตามล าดบั นอกจากนี ้การ
ใช้วิ ธีลอกกาวไหมแบบ Eco-Eri ที่อุณหภูมิ  140 องศา
เซลเซียส และโซดาผสมกับสบู่ยงัท าใหเ้กิดความเสียหาย
และแตกแยกของเส้นใยไหมอีกด้วย26 ซึ่งในงานวิจัยนี ้
สารละลายน า้ด่างที่ใชใ้นการลอกกาวไหม เตรียมโดยใช้
ขีเ้ถา้ที่ไดจ้ากการเผาขา้วหลามดว้ยฟืนไมไ้ผ ่ซึง่เป็นขีเ้ถา้ที่
มีความสะอาดสงู เนื่องจากกระบวนการเผาขา้วหลามเป็น
การเผาไหม้ในที่จ  ากัดและใช้ไม้ไผ่เป็นเชือ้เพลิงหลัก มี
เขม่าควนัหรือสารแขวนลอยต ่าเมื่อเทียบกบัขีเ้ถา้จากการ
เผาขยะ อีกทั้งไม้ไผ่เป็นพืชที่มีปริมาณ โพแทสเซียมสูง 
เมื่อน ามาท าน า้ด่างจะไดส้ารละลายท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างแก่ท่ี
นุ่มนวลกว่าโซดาไฟ เหมาะส าหรบัการใชใ้นการลอกกาว
ไหมโดยที่ไม่ท าลายเสน้ใยธรรมชาติ สารละลายน า้ด่างที่
เตรียมไดใ้นงานวิจยันีม้ีค่ามีค่า pH = 10.2 ซึ่งอยู่ในช่วงที่
เหมาะสม (pH = 10-11)  ที่ท  าใหส้ามารถก าจดัไขมนัและ
สิ่งสกปรกไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ท าลายโครงสรา้ง
โปรตีนของเสน้ไหม และใชอ้ณุหภมูิที่ต  ่ากวา่ในการสกดัคือ 
100 องศาเซลเซียส เพื่อรกัษาคุณสมบัติของเสน้ใยไหมให้
สมบรูณท์ี่สดุ และมีประสิทธิภาพในการลอกกาวไหมอีรีไ่ด้
ดีกว่าอีกด้วย นอกจากนี ้ในขี เ้ถ้าไม้ไผ่และเยื่อไผ่ยังมี
ปริมาณซิลกิา (Silica) อยูส่งูโดยที่ซิลกิาในขีเ้ถา้มีลกัษณะ
เป็นอนภุาคละเอียดที่มีรูพรุนสงู ซึง่ท าหนา้ที่เป็นสารขดัผิว
ระดับไมโครช่วยเสริมแรงในการก าจัดโปรตีนเซริซินออก
จากเส้นใยไฟโบรอิน 27 อีกทั้งซิลิกาที่ตกค้างในระดับ
โมเลกุลจะช่วยปรับปรุงพื ้นผิวเส้นใยให้มีความขรุขระ
เล็กน้อย  (Surface roughness) ซึ่ ง เป็นการเพิ่ มพื ้นที่
ผิวสมัผสัในขัน้ตอนการยอ้มผา้ ช่วยใหส้ียอ้มธรรมชาติยึด
เกาะกับเสน้ใยไดด้ีขึน้อีกดว้ย จะเห็นได้ว่ากระบวนการ
ลอกกาวไหมนั้น วิธีการสกัดจะส่งผลต่อคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีของโปรตีนในเสน้ไหมอย่างมาก มีงานวิจยัที่ศึกษา
กระบวนการสกัดเซริซินจากไหมหลายสายพันธุ์โดยใช้

สารละลายกรด สารละลายด่างและน ้ารอ้น พบว่าสาย
พนัธุ์ไหมที่แตกต่างกันจะมีแบบแผนโปรตีนที่แตกต่างกัน
และจะสง่ผลต่อสมบตัิทางกายภาพและหนา้ที่ทางชีวภาพ
ของโปรตีน28, 29  

เมื่อเปรยีบเทียบปรมิาณของโปรตีนจากสารสกดั
หยาบของกาวไหมอีรี่ด้วยวิธี Bradford assay การสกัด
หยาบที่ต้มด้วย 0.2% Na2CO3 เป็นเวลา 30 นาที  มี
ปริมาณโปรตีนสงูที่สดุ (Table 2.) หากเทียบกับการสกัด
หยาบท่ีตม้ดว้ยน า้กลั่นและตม้ดว้ย 0.2% Na2CO3 การตม้
ดว้ยสารละลายขีเ้ถา้มีปริมาณโปรตีนมากกว่าการสกัดที่
ตม้ดว้ยน า้กลั่นและมีปรมิาณโปรตีนนอ้ยกวา่การสกดัที่ตม้
ดว้ย 0.2% Na2CO3 และได้ปริมาณโปรตีนน้อยกว่าการ
สกัดดว้ยสารละลายยูเรีย เมื่อคิดเป็นปริมาณต่อน า้หนัก
แหง้ของรงัไหม 1 กรมั ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยที่ท  าการ
ลอกกาวไหมดว้ยวิธีต่าง ๆ พบว่าการลอกกาวไหมโดยใช้
สารละลายโซเดียมคารบ์อเนตและยูเรียจะได้ปริมาณ
โปรตีนสงูกวา่การใชน้ า้กลั่นในการสกดั30, 31 นอกจากนีก้าร
สกัดหยาบด้วย 0.2% Na2CO3 พบว่าปริมาณโปรตีนมี
แนวโนม้ลดลงเมื่อระยะเวลาในการตม้เพิ่มขึน้ ซึ่งอาจเกิด
จากสภาวะความเป็นด่างของโซเดียมคารบ์อเนตรว่มกับ
ความรอ้นที่ยาวนาน สง่ผลใหเ้กิด การสลายตวัของโปรตีน
กาวไหม (Alkaline hydrolysis) อย่างรุนแรง ท าให้สาย 
พอลิเมอรข์องโปรตีนถูกย่อยเป็นเปปไทดข์นาดเล็กหรือ
กรดอะมิโนอิสระ ซึง่มีขนาดต ่ากวา่ขีดจ ากดัในการตรวจวดั
ของวิ ธี  Bradford assay (< 3 KDa) ส่งผลให้ปริมาณ
โปรตีนที่ตรวจพบมีค่าลดลงเมื่อใช้เวลาในการลอกกาว
นานเกินไป32 

ผลจากการทดสอบหาปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกดว้ยวิธี Folin - Ciocalteu ของสารสกัดหยาบกาว
ไหมอีรี่ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการถ่ายเท
อิเล็กตรอนของสารสกัดหยาบโดยวัดปริมาณของสาร
กลุ่มฟีนอลิกและ reducing substance จากการเปลี่ยน
จากสเีหลอืงเขม้ไปเป็นสเีขียวน า้เงิน พบวา่ สารสกดัหยาบ
ที่ได้จากการต้มด้วยสารละลายขีเ้ถ้าที่เวลา 90 นาทีมี
ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิมากกวา่เวลาช่วงอื่น และเมื่อ
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เทียบกับสารสกัดหยาบที่ตม้ดว้ย 0.2% Na2CO3 ที่เวลา 
90 นาทีจะมีปริมาณที่ไม่แตกต่างกันมาก  เมื่อเทียบกับ
วิธีการสกดัหยาบดว้ย 8 M Urea พบว่าวิธีการสกดัหยาบ
ดว้ยสารละลายยูเรียใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกนอ้ย
กว่าการต้มด้วยสารละลายขี ้เถ้าและต้มด้วย 0.2% 
Na2CO3 (Table 3.) ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยในปี ค.ศ. 
2017 ที่ตรวจวดัปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกในสารสกัดกาว
ไหมจากไหม 3 สายพนัธุซ์ึ่งพบว่าเมื่อสกดัโดยสารละลาย
ยูเรียจะใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกนอ้ยกว่าการตม้
ดว้ยสารละลายด่าง ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก Polyphenols 
นั้นหลายชนิดมักจะจับอยู่ (Conjugated) กับโครงสรา้ง
ของโปรตีนในเสน้ไหม การใชพ้ลงังานสงูที่เกิดจากการให้
ความรอ้นเป็นเวลานานมีแนวโน้มที่จะไปท าลายพันธะ 
โควาเลนตแ์ละ Non-covalent ระหว่างโปรตีนไฟโบรอินใน
เส้น ไหมท าให้สารสกัด กาวไหมที่ ได้นั้นมี ป ริม าณ 
Polyphenols สงูดว้ย2   

จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารฟลาโวนอยด์
ดว้ยวิธี Aluminium chloride colorimetric assay ของสาร
สกัดหยาบกาวไหมอีรี่ พบว่า สารสกัดหยาบที่ไดจ้ากการ
ต้มด้วยสารละลายขีเ้ถ้าที่เวลา 90 นาทีมีปริมาณสาร 
ฟลาโวนอยด์มากกว่าเวลาช่วงอื่น และมีปริมาณสาร 
ฟลาโวนอยดม์ากกวา่สารสกดัหยาบท่ีตม้ดว้ยน า้กลั่น สว่น
การต้มด้วย 0.2% Na2CO3 มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์
นอ้ยที่สดุ (Table 3.) และวิธีการสกดัหยาบดว้ย 8 M Urea 
ใหป้ริมาณสารฟลาโวนอยดม์ากกว่าการลอกกาวไหมดว้ย
วิธีอื่น ๆ ซึ่งสารฟลาโวนอยดห์ลายชนิดจะจับกบักาวไหม
ซึ่งเป็นไกลโคโปรตีนด้วยพันธะไกลโคซิดิก  ยูเรียจะท า
หน้าที่ เป็น Chaotropic agent ที่ท  าให้โครงสรา้งไกลโค
โปรตีนของกาวไหมเสียสภาพธรรมชาติ  และภายใต้
อุณหภูมิที่สงูจนสามารถท าลายพันธะไกลโคซิดิกไดโ้ดย
โดยตรงท าใหฟ้ลาโวนอยดใ์นชัน้ของกาวไหมซึ่งมกัอยู่ใน
รูปของ Glycosides ทีล่ะลายน า้ไดด้ีถกูปลดปลอ่ยออกมา
ได้ดีขึน้ ดังนั้นภายใต้สภาวะการสกัดที่เกิดการท าลาย
พนัธะไกลโคซิดิกไดด้ีจะสง่ผลใหไ้ดป้รมิาณฟลาโวนอยดท์ี่
สงู2, 12 อีกทัง้ในงานวิจยันี ้ใชส้ารละลาย Na2CO3 เขม้ขน้

เพียง 0.2% เพื่อรกัษาสมบตัิทางกายภาพของเสน้ไหม ตา่ง
จากในอุตสาหกรรมสิ่งทอซึ่งจะใช้ในความเข้มข้นที่สูง 
(10%-20% w/v) จึงสง่ผลใหไ้ดส้ารฟลาโวนอยดอ์อกมาใน
ปริมาณนอ้ย และมีรายงานว่าการใช้สารละลายท่ีมีฤทธ์ิ
เป็นกรด เช่น กรดซิตริกซึ่งจะท าลายพนัธะไกลโคซิดิกไดด้ี 
ในการลอกกาวไหมจะส่งผลให้ได้ปริมาณสารฟลาโวนอยด ์
ออกมามากกวา่การใชส้ารละลาย Na2CO3

33 สว่นการสกดั
โดยใชห้มอ้นึง่ความรอ้นภายใตแ้รงดนัสงูเป็นเวลา 60 นาที 
อาจท าใหเ้กิดมีการสลายพันธะไกลโคซิดิกออกมาท าให้
สารฟลาโวนอยด์ออกมาในปริมาณที่ สูงขึ ้น 2, 34 ซึ่ ง
สอดคลอ้งกบัผลที่ไดจ้ากงานวิจยันี ้

มีรายงานถึงฤทธ์ิทางชีวภาพอนัหลากหลายของ
โปรตีนกาวไหม รวมถึงฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง
น อก จ าก จ ะ เป็ น ผล ม าจ าก ก า รท า ง าน ขอ งส า ร 
Polyphenols และฟลาโวนอยด์ที่พบอยู่ในสารสกัดจาก
กาวไหมแลว้นัน้ ในโครงสรา้งของกาวไหมที่มีกรดอะมิโน
ในกลุม่ Hydrophilic amino acids เป็นองคป์ระกอบอยูถ่ึง 
76 % ก็มีส่วนเก่ียวข้องในกระบวนการการต้านอนุมูล
อิสระเช่นกัน  โดยมี รายงานว่า  กรดอะมิ โน  Serine, 
Aspartic acid และ Threonine ที่พบมากในกาวไหมท า
หนา้ที่ส  าคญัในกระบวนการตา้นอนมุลูอิสระโดย หมู ่–OH 
ของ Serine และ Threonine สามารถไปจบักบัธาตุต่าง ๆ 
เช่น เหล็กหรือทองแดงได้ ส่วนกรดอะมิโนที่มีวงแหวน 
อะโรมาติก เป็นองค์ประกอบท าหน้าที่ เป็น  Electron 
donors เมื่ อท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระต่าง  ๆ1, 3 ใน
งานวิจัยนีไ้ดท้  าการทดสอบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ย
วิธี DPPH radical scavenging assay ในสารสกัดหยาบ
กาวไหมอีรี ่ ซึง่ DPPH เป็นอนมุลูอิสระที่มีความเสถียรที่มี
สีม่วงหากสารสกัดหยาบกาวไหมมีความสามารถในการ
ตา้นอนมุลูอิสระสมี่วงจะจางลง พบวา่การสกดัหยาบท่ีตม้
ดว้ยน า้กลั่นที่ 90 นาทีมีความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระสงูกวา่สารสกดัหยาบท่ีไดจ้ากการตม้ดว้ยสารละลาย
ขีเ้ถ้าและต้มด้วย 0.2% Na2CO3 โดยมีค่า  Antioxidant 
activity เ ท่ า กั บ 492.29 ± 8.63 μ g VCE/g แ ล ะ 
% inhibition สูงสุด เท่ ากับ  62 .07  ± 0 .79 (Table 4 .) 
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ถึงแม้ว่าการลอกกาวไหมด้วยการต้มด้วยน า้กลั่นจะได้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ที่ต  ่ากว่า
การสกดัดว้ยวิธีอื่น แต่การใหค้วามรอ้นเป็นเวลานานอาจ
ท าให้เกิดกระบวนการ Protein Hydrolysis ขึน้ ส่งผลให้
โปรตีนในรังไหมแตกตัวเป็น เปปไทด์ท่ีออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ (Bioactive peptide) ซึงมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูล
อิสระสงูกว่าสารประกอบฟีนอลิกหรือฟลาโวนอยดห์ลาย
ชนิด นอกจากนีก้รดอะมิโนบางชนิดที่เป็นองคป์ระกอบใน
รงัไหมอีรี่ เช่น Tyrosine หรือ Tryptophan มีคุณสมบตัิใน
การให้ไฮโดรเจน (Hydrogen donor) เพื่อหยุดปฏิกิริยา
ของ DPPH ไดด้ีมากอีกดว้ย35, 36 

สารสกัดกาวไหมที่ไดจ้ากการใชด้่างและความ
รอ้นจะมีสีเหลืองเข้มกว่าการต้มด้วยน า้กลั่น เนื่องจาก
สภาวะด่างไปกระตุน้ใหเ้กิดปฏิกิริยาเมลลารด์ (Maillard 
reaction) หรอืปฏิกิรยิาระหว่างน า้ตาลกบัอะมีโน (Sugar-
amine reaction) ระหว่างส่วนประกอบที่เป็นโอลิโกแซ็กคาไรด์
และกรดอะมิโนในโมเลกลุไกลโคโปรตีนของกาวไหม สง่ผล
ให้ เกิดสารประกอบสีน ้าตาลจ าพวกเมลานอยดิ น 
(Melanoidin-like compounds) ขึน้ในสารสกดั34  

การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS 
decolorization scavenging effect เป็ น ก ารน าส ารล ะล าย  
ABTS มาท าปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอรซ์ลัเฟตเพื่อให้
เกิดปฏิกิรยิาเปอรซ์ลัเฟตออกซเิดชนัปลดปลอ่ย ABTS•+ ที่
มีสีน า้เงินเขม้ เมื่อท าปฏิกิรยิากบัสารตา้นออกซิเดชนัสีจะ
จางลง พบว่า การสกัดหยาบที่ตม้ดว้ยสารละลายขีเ้ถ้าที่ 
90 นาทีมีความสามารถในการยับยัง้อนุมูลอิสระสูงกว่า
สารสกัดหยาบที่ ได้จากการต้มด้วยน ้ากลั่นและมีค่า
ใกลเ้คียงกบัสารสกดัหยาบท่ีตม้ดว้ย 0.2% Na2CO3 โดยมี
ค่ า  Antioxidant activity เท่ า กั บ 919.608 ± 2.25 μ g 
VCE/g และ %inhibition สงูสดุเทา่กบั 90.01 

 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการทดลองลอกกาวไหมด้วยวิธีต้มด้วย
สารละลายขีเ้ถ้าจาการเผาขา้วหลาม เปรียบเทียบกับวิธี
ตม้ดว้ยน า้กลั่น การตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมคารบ์อเนต
ความเขม้ขน้ 0.2% w/v และการสกดัดว้ยสารละลายยเูรีย

แลว้หาปรมิาณโปรตีนของสารสกดัหยาบไหมป่าอีรีด่ว้ยวิธี 
Bradford assay วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด ์เปรียบเทียบความสามารถในการออก
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดกาวไหมดว้ยวิธี DPPH 
และ ABTS พบว่าการใชส้ารละลายขีเ้ถา้มาลอกกาวไหม
นั้นมีประสิท ธิภาพเทียบเท่ากับสารละลายโซเดียม
คาร์บ อ เนต  อี กทั้ งยั งมี ส ารป ระกอบ ฟีนอลิ ก และ 
ฟลาโวนอยด์ในปริมาณท่ีสูง ส่งผลให้มีฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระไดด้ีในวิธี ABTS แตก่ าจดัอนมุลูอิสระไดน้อ้ยกวา่การ
สกัดด้วยการต้มด้วยน า้กลั่นเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH 
ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัองคป์ระกอบของสารท่ีอยูใ่นสารละลายขีเ้ถา้ 
ดังนั้น  วิ ธีการสกัดด้วยสารละลายขี ้เถ้าจาการเผา 
ข้าวหลามด้วยฟืนไม้ไผ่จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการ
น าไปสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในกาวไหมอีรี่และเป็น
การน าของเสียจากการผลิตขา้วหลามซึ่งเป็นผลติภณัฑใ์น
ชมุชน มาใชใ้หเ้กิดประโยชนส์งูสดุอีกดว้ย 
 สว่นงานวิจยัในอนาคตอาจมุง่เนน้ไปท่ีการศกึษา
โครงสรา้งทางโมเลกุลและแบบแผนของโปรตีนกาวไหมที่
สกัดด้วยน า้ด่างธรรมชาติ เพื่อยืนยันว่าโครงสรา้งและ
กรดอะมิโนส าคญัยงัคงสภาพสมบรูณแ์ละมีขนาดโมเลกุล
ที่เหมาะสมตอ่การซมึเขา้สูผิ่ว โดยตอ้งท าการวิจยัควบคูไ่ป
กั บ ก า รท ด ส อ บ ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ใน ระ ดั บ เซ ล ล ์
(Cytotoxicity) กับเซลล์ผิวหนังมนุษย์ และการทดสอบ
ฤทธ์ิทางชีวภาพอื่น ๆ เช่น การกระตุน้การสรา้งคอลลาเจน
และการยบัยัง้เอนไซมท์ี่ท  าลายผิว เพื่อสรา้งฐานขอ้มลูทาง
วิทยาศาสตร์ที่น่าเช่ือถือรองรับความเป็นสารสกัดที่
ปลอดภยัและมีศกัยภาพในการน าไปเป็นสว่นประกอบของ
เวชส าอาง นอกจากนี ้ควรต่อยอดไปสู่การพัฒนาสูตร
ต ารับ เวชส าอางที่ ใช้ระบบน าส่งสารส าคัญ  (Nano-
delivery systems) เพื่อเพิ่มความคงตวัและประสิทธิภาพ
ในการฟ้ืนฟเูป็นตน้ รวมถึงเปรียบเทียบความแตกต่างดา้น
ผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มระหว่างวิธีดัง้เดิมกับวิธี Green 
Extraction นี ้ ซึ่งจะช่วยสร้างมูลค่าเพิ่มและจุดขายที่
ชดัเจนในเชิงพาณิชยใ์นฐานะนวตักรรมความงามที่ยั่งยืน 
(Sustainable Beauty) 
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