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บทคััดย่่อ 
โปรตีีนเซริิซิิน (Sericin protein) หรืือโปรตีีนกาวไหม (Silk glue protein) จัดัเป็็นพอลิิเมอร์์ทางชีีวภาพชนิิดหน่ึ่�งที่่�ผลิตจากหนอน

ไหม มีฤีทธิ์์�ทางชีวีภาพที่่�เป็น็ประโยชน์ห์ลากหลาย โดยในช่ว่งทศวรรษที่่�ผ่า่นมา กาวไหมได้ร้ับัความสนใจเป็น็อย่า่งมากสำหรับั

นำไปประยุุกต์์ใช้้ทางชีีวการแพทย์์ และเวชสำอางเนื่่�องจากคุุณสมบััติิทางชีีวภาพที่่�เข้้ากัันได้้กัับร่่างกายและสามารถย่่อยสลาย

ได้้ตามธรรมชาติิ รวมทั้้�งยัังมีีฤทธิ์์�ที่่�เป็็นประโยชน์์มากมายที่่�เกิิดจากกรดแอมิิโนที่่�เป็็นองค์์ประกอบในกาวไหมอีีกด้้วย บทความ

ปริทิัศัน์น์ี้้�จะกล่า่วถึึงโครงสร้า้งและองค์ป์ระกอบรวมถึึงคุณุสมบัตัิทิางชีวีภาพของกาวไหม วิธิีตี่า่งๆ ที่่�ใช้ใ้นการลอกกาวไหมและ

การนำไปประยุุกต์์ใช้้ในทางการแพทย์์เช่่นการรัักษาโรคเฉพาะและการส่่งเสริิมการฟื้้�นฟููเนื้้�อเยื่่�อ รวมถึึงฤทธิ์์�ในการต้้านอนุุมููล

อิสิระ ฤทธิ์์�ส่ง่เสริมิการเจริญิของเซลล์ ์และฤทธิ์์�ทางชีวีภาพอื่่�นๆ บทความนี้้�ยังักล่า่วการนำกาวไหมไปสร้า้งวัสัดุชุีวีภาพและความ

ก้้าวหน้้าในการนำไปใช้้ในทางวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่�อและการนำส่่งยาและงานวิิจััยที่่�จะช่่วยเสริิมศัักยภาพของวััสดุุชีีวภาพจากกาว

ไหม

คำสำคััญ: เซริิซิิน, การสกััด, อนุุมููลอิิสระ, สารประกอบฟีีนอลิิก, ฟลาโวนอยด์์

Abstract 
Silk sericin protein or Silk glue protein, a natural protein biopolymer produced by silkworms, has attracted significant 

attention particularly in biomedical and cosmeceutical applications over the past decade. Sericin possesses exceptional 

biocompatibility, biodegradability, and unique amino acid composition endowing it with a range of beneficial properties, 

making it a promising candidate for various biomedical and cosmeceutical applications. This comprehensive review 

looks insight into the multifaceted aspects of silk sericin, encompassing its structure, compositions as well as exploring 

various extraction methods. Biological properties including antioxidant activity and stimulating cell proliferation, 

therapeutic potential, and applications in tissue engineering and drug delivery were also discussed. Research attempts 

focused on improving the properties and applications of sericin-based biomaterials were also mentioned.
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บทนำ
เส้น้ใยไหมเป็็นองค์ป์ระกอบสำคััญของอุตุสาหกรรมสิ่่�งทอและ

การเลี้้�ยงไหม ผลิิตมาจากหนอนไหมหลายชนิิดที่่�อยู่่�ในวงศ์์ 

Bombycidae, Lasiocampidae และ Saturniidae รวมถึึง

แมงมุมุบางชนิดิ Bombycidae จัดัเป็น็วงศ์ท์ี่่�มีหีนอนไหมที่่�เป็น็

ที่่�นิิยมแพร่่หลายที่่�สุุดสำหรัับการผลิิตเส้้นไหมทางการค้้า คืือ

หนอนไหมบ้้านหรืือไหมกิินหม่่อน Bombyx mori ส่่วนหนอน

ไหมในวงศ์์ Lasiocampidae จะผลิิตเส้้นใยไหมที่่�มีีความแข็็ง

แรงและทนทาน ตัวัอย่า่งที่่�รู้้�จักักันัดี ีเช่น่ หนอนไหมจากผีเีสื้้�อ

หนอนใบกระท้้อนหรืือผีีเสื้้�อยัักษ์์ Attacus atlas ส่่วนวงศ์์ 

Saturniidae จะมีีมีีหนอนไหมที่่�ผลิิตเส้้นใยไหมที่่�มีีสีีสัันหลาก

หลาย ตัวัอย่า่งเช่่น หนอนไหมจากมอดญี่่�ปุ่่�น (Japanese oak 

silkmoth) Antheraea yamamai ส่่วนแมงมุุมบางชนิิด เช่่น 

แมงมุุม Nephila clavipes สามารถผลิิตเส้้นใยไหมที่่�สามารถ

ใช้ท้ำเสื้้�อผ้า้ได้แ้ต่ป่ริมิาณการผลิติยังัมีนี้อ้ยเมื่่�อเทียีบกับัหนอน

ไหม B. mori (Barajas Gamboa et al., 2016; Seo et al., 

2023)

	 เส้้นไหมมีส่่วนประกอบที่่�สำคััญคืือโปรตีีนเส้้นใยที่่�

เรีียกว่าไฟโบรอิิน (Fibroin) และเคลืือบด้้วยกาวที่่�ทำจาก

โปรตีีนเซริิซิิน (Sericin) หรืือกาวไหม โดยในระหว่่าง

กระบวนการผลิิตและแปรรููปเส้้นไหมดิิบ กาวไหมจะถููกกำจััด

ออกไปและมัักจะถููกทิ้้�งรวมกัับของเสีียในอุุตสาหกรรมสิ่่�งทอ

มาเป็็นระยะเวลานาน การนำกาวไหมกลับมาใช้้ประโยชน์์จะ

ก่่อให้้เกิิดประโยชน์์ทั้้�งทางเศรษฐกิิจ สัังคมและสิ่่�งแวดล้้อม 

จากการศึึกษาพบว่่า กรดแอมิิโนที่่�เป็็นองค์์ประกอบของกาว

ไหม เช่่น เซอรีีน ทรีีโอนีีนและกรดแอสพาร์์ติิก รวมถึึงความ

หลากหลายในหน้้าที่่�ของหมู่่�ฟังก์์ชัันอื่่�นๆ เช่่น Delocalizing 

electrons ในวงแหวนอะโรมาติิก รวมถึึงสารออกฤทธิ์์�ทาง

ชีวีภาพพวก secondary metabolite ที่่�อยู่่�ในรังัไหม ทำให้ส้าร

สกััดกาวไหมมีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพที่่�น่่าสนใจ เช่่นคุุณสมบััติิต้้าน

อนุมูุูลอิสิระ ความสามารถในการให้ค้วามชุ่่�มชื้้�น ความสามารถ

ในการฟื้้�นฟููเซลล์์และการสร้้างเนื้้�อเยื่่�อ โดยส่่งเสริิมการเจริิญ

เติบิโตของเซลล์์เคราติิโนไซต์์ (Keratinocytes) และไฟโบรบลาสต์์ 

(Fibroblasts) ซึ่่�งนำไปสู่่�การพััฒนากาวไหมเพื่่�อใช้้ประโยชน์์

ในด้า้นต่า่งๆ เช่น่พัฒันาวััสดุชุีวีภาพ (Biomaterials) จากกาวไหม 

สำหรัับการซ่่อมแซมเนื้้�อเยื่่�อผิิวหนััง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง 

เป็็นแผ่น่ปิดิแผล นอกจากนี้้�กาวไหมยังสามารถใช้ส้ร้า้งเนื้้�อเยื่่�อ

กระดููก เนื่่�องจากมีความสามารถในการกระตุ้้�นการสร้้าง 

ไฮดรอกซีอะพาไทต์์ (Hydroxyapatite) ซึ่่�งมีีโครงสร้้าง 

คล้้ายกระดููก ในปััจจุุบััน กาวไหมยัังสามารถนำมาใช้้สำหรัับ

กระบวนการนำส่่งยาได้้เนื่่�องจากปฏิิกิิริิยาทางเคมีีและการ

ตอบสนองต่่อค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง ซึ่่�งช่่วยในการผลิตอนุุภาค

นาโน ไฮโดรเจล และโมเลกุุลคอนจููเกต (Conjugated molecule) 

ที่่�สามารถเพิ่่�มฤทธิ์์�ทางชีีวภาพของยาได้้อีีกด้้วย (Ahsan et 

al., 2018; Kumar & Mandal, 2017; Li et al., 2023) 

การสัังเคราะห์์เส้้นใยไหม 
	ก าวไหมถูกสัังเคราะห์์ขึ้้�นที่่�ต่่อมเลเบีียล (Labial 

gland) ของหนอนไหมซึ่่�งมัักเรีียกว่่า ต่่อมไหม (Silk gland) 

(Figure 1) ซึ่่�งเป็น็อวัยัวะรูปูท่อ่คู่่�ที่่�ทอดตัวัยาวไปทางด้า้นข้า้ง

ท้้อง (Lateroventrally) ไปยัังระบบย่่อยอาหาร เริ่่�มต้้นตั้้�งแต่่

ปล้้องริิมฝีีปาก (Labial segment) ไปจนถึึงบริิเวณหาง 

(Caudal region) ในการสร้า้งเส้้นใยของหนอนไหมนั้้�น ในระยะ

ไหมสุุกก่่อนเข้้าทำรััง เมื่่�อต่่อมไหมเจริิญเต็็มที่่�จนเข้้าไปเบีียด

ส่่วนของกระเพาะอาหารทำให้้หนอนไหมหยุุดกิินอาหารและ

เกิิดกระบวนการบีีบตััวเองให้้ของเหลวในต่่อมไหมพ่่นออกมา

ทางรููพ่่นเส้้นใยไหม สารไหมเหลวจะถููกขับออกมาทางต่่อม

ไหมส่่วนท้้าย (Posterior silk gland) และหลัังจากนั้้�นส่่งไปยััง

ต่่อมไหมส่่วนกลาง (Middle silk gland) ระหว่่างที่่�อยู่่�ในต่่อม

ไหมส่ว่นกลาง สารไหมเหลวจะกลายเป็น็เจลาตินิ จากนั้้�นกาว

ไหมจะถููกขับออกมาจากส่วนอื่่�นของต่่อมไหมส่วนกลางเพื่่�อที่่�

จะเคลืือบเจลาติิน เมื่่�อโตเต็็มที่่�แล้้วหนอนไหมจะหยุุดกิิน

อาหาร และพ่น่ของเหลวออกจากต่อ่มน้ำ้ลาย 2 ชนิดิทางปาก

อย่า่งต่่อเนื่่�อง เมื่่�อของเหลวสัมัผัสักับัอากาศจะแข็็งตัวัเกิดิเป็น็

เส้น้ใยไหมขึ้้�น (Babu, 2012; Bedge & Dixit- Potadar, 2022)

Figure 1 Structure of silk gland from silk worm Bombyx 

mori (Silva et al., 2022)

โครงสร้้างและองค์์ประกอบของเส้้นไหม
	 เส้้นไหม (Silk filament) มีีโปรตีีนเป็็นองค์์ประกอบ

หลััก 2 ชนิิด คืือ 

	 1)	 โปรตีีนไฟโบรอิิน 

		  เป็็นไกลโคโปรตีีน (Glycoprotein) ที่่�มีีลัักษณะ

เป็็นเส้้นใย (Fibrous) มีีคุุณสมบััติิเฉพาะทางฟิิสิิกส์์และเคมีี 

พบประมาณร้อ้ยละ 70-75 ของเส้น้ไหม เป็น็เส้น้คู่่�ยาวต่อ่เนื่่�อง 

ตรงแกนกลางถูกูเคลือืบไว้ด้้ว้ยโปรตีนีกาวไหม (Figure 2) ไฟ

โบรอิินประกอบด้้วยกรดแอมิิโนที่่�สำคััญคืือ ไกลซีีน อะลานีีน 



Suchawalee Chooluck, Rattaporn Laoharenu and Sunthorn Chooluck J Sci Technol MSU546

เซอรีีน วาลีีนและไทโรซีีนมีีส่่วนที่่�เป็็นลำดัับกรดแอมิิโนซ้้ำๆ

อยู่่�มาก (Highly repetitive motifs) ในรููปแบบ (Gly-Ala-Gly-

Ala-Gly-Ser)
n
 หรืือ Gly-X (X=Ala/Ser/Thr/Val) ซึ่่�งเป็็นกลุ่่�ม

ของกรดแอมิิโนขนาดเล็็กและไม่่มีขีั้้�ว ทำให้้ไฟโบรอิินไม่่ละลาย

น้ำ้ แต่ส่ามารถละลายได้ใ้นกรดแก่ห่รือืเบสแก่เ่ข้ม้ข้น้ ไฟโบรอิิ

นมีีโครงสร้้างเป็็นไดเมอร์์ (Dimer) ที่่�มีีเปปไทด์์เป็็นองค์์

ประกอบสองสายในอัตัราส่ว่น 1:1 คือื โปรตีนีสายหลักั (Heavy 

chain) มีีน้้ำหนัักประมาณ 350 กิิโลดาลตััน ประกอบด้้วยกรด

แอมิิโนที่่�สำคััญ 2 ชนิิด คืือ ไกลซีีนและอะลานีีน โปรตีีนสาย

รอง (Light chain) มีนี้ำ้หนักัประมาณ 25 กิโิลดาลตันัประกอบ

ด้้วยกรดแอมิิโนหลายชนิิด เช่่น ลิิวซีีน ไอโซลิิวซีีนและวาลีีน 

โดยมีีไกลโครโปรตีีน P25 ทำหน้้าที่่�เชื่่�อม Heavy chain และ 

Light chain เข้้าด้้วยกััน โดยใช้้พัันธะไดซััลไฟด์และ 

Hydrophobic interaction ซึ่่�ง P25 มีีน้้ำหนัักโมเลกุุล 30 กิิโล

ดาลตัันประกอบด้้วยพอลิิเปปไทด์์ (Polypeptide) และโอลิิโก

แซ็ก็คาไรด์ ์(Oligosaccharide) ที่่�ประกอบด้ว้ยน้้ำตาลโมเลกุลุ

เดี่่�ยว 2-10 โมเลกุุลโดยส่่วนใหญ่่จะเป็็นน้้ำตาลแมนโนส 

(Mannose) โครงสร้้างทุุติิยภููมิิของไฟโบรอิินประกอบด้้วย 2 

ส่่วนหลััก คืือ ส่่วนที่่�มีีการจััดเรีียงตััวเป็็นผลึึกและส่่วนที่่�มีีการ

จััดเรีียงตััวแบบอสััณฐาน (Amorphous) นอกจากนี้้�ส่่วนที่่�มีี

โครงสร้า้งการจัดัเรียีงตัวัเป็น็ผลึึกยังัสามารถแบ่ง่ย่อ่ยออกเป็น็ 

3 แบบ ได้้แก่ ่โครงสร้้าง Silk I โครงสร้้าง Silk II และโครงสร้้าง 

Silk III โดยโครงสร้้าง Silk I มีโีครงสร้้างแบบก่่อนเปลี่่�ยนแปลง

ไปเป็น็ผลึึกเส้น้ใย (Pre-spun pseudo crystalline) ที่่�เป็น็แบบ

เกลีียวสุ่่�ม (Random coil) หรืือโครงสร้้างแบบเกลีียว α-helix 

ทำให้้สามารถละลายน้้ำได้้ เป็็นโครงสร้้างที่่�ไม่่เสถีียรสามารถ

เปลี่่�ยนเป็น็โครงสร้า้ง Silk II ได้ ้เมื่่�อได้ร้ับัความร้อ้น (Heating) 

การปั่่�นกวน (Spinning) การให้้แรงทางไฟฟ้้า (Electric field) 

หรืือการเติิมสารละลายที่่�มีีขั้้�ว เช่่น เมทานอล หรืือ อะซิิโตน 

โครงสร้้าง Silk II มีีรููปแบบเป็็นเส้้นใยและถืือเป็็นโครงสร้้าง

หลักัของไฟโบรอิิน ประกอบด้้วยโครงสร้า้งการจัดัเรีียงตัวัแบบ

เบต้้าชีีท (ß-sheet) สายพอลิิเปปไทด์์เรีียงตััวแบบไม่่ขนาน 

(Anti-parallel) ยึึดกันัด้ว้ยพัันธะไฮโดรเจนระหว่า่งหมู่่�คาร์์บอก

ซิิลกัับหมู่่�อะมิิโน โดยระหว่่างเบต้้าชีีทแต่่ละแผ่่นซ้้อนทัับกััน

ด้้วยแรงแวนเดอวาส์์ว (Van der Waals) ส่่งผลให้้ไฟโบรอิินมีี

คุุณสมบััติิเชิิงกลที่่�มีีความแข็็งแรงสููง ไม่่สามารถละลายน้้ำได้้

โดยตรง ต้้องใช้้สารพวก Chaotropes เป็็นตััวทำละลายเช่่น 

ลิิเธีียมคลอไรด์์หรืือโซเดีียมไทโอไซยาไนด์์ (Babu, 2012; 

Costa et al., 2018; Mondal, 2007; Padamwar & Pawar, 

2004)

Figure 2 The structure of silk fibroin. A) The raw silk 

fiber B) ß-sheet crystallite embedded in the amorphous 

matrix of silk fibroin fibers. C) Silk fibroin heavy chain 

(H-chain) consists of hydrophobic and hydrophilic 

repetitive domains (Costa et al., 2018)

	 2)	 โปรตีีนไหมเซริิซิิน 

		  โปรตีีนเซริิซิินหรืือกาวไหม มีีลัักษณะเหนีียว

คล้้ายกาวทำหน้า้ที่่�ห่อ่หุ้้�มเส้น้ใย โดยในเส้น้ไหมจะมีโีปรตีนีไฟ

โบรอิิน 2 เส้้นประสานกัันด้้วยกาวไหมยึึดเหนี่่�ยวเส้้นใยเข้้า

ด้ว้ยกันัเพื่่�อประกอบกันัเป็็นรังัไหม กาวไหมเป็็นโปรตีนีที่่�มีขีอง

กรดแอมิิโนที่่�มีีขั้้�วเป็็นองค์์ประกอบจำนวนมากทำให้้สามารถ

ละลายน้้ำได้้ดีี และมีีขนาดของโมเลกุุลอยู่่�ที่่� 20 ถึึง 400 กิิโล

ดาลตััน (Cao & Zhang, 2016) พบประมาณร้้อยละ 25-30 

ของเส้้นไหม สร้้างจากต่่อมใต้้สมองส่่วนกลางของหนอนไหม 

และถููกขัับออกมาเคลืือบแกนไหมเพื่่�อให้้ยึึดกัันเป็็นเส้้นใย  

ประกอบด้ว้ยเปปไทด์ท์ี่่�มีขีนาดแตกต่า่งกันั โดยเปปไทด์ท์ี่่�มีนี้ำ้หนักั 

โมเลกุุลเล็็กจะสามารถละลายได้้ดีีในน้้ำเย็็น ส่่วนพวกที่่�มีีน้้ำ

หนักัโมเลกุลุใหญ่จ่ะละลายได้ด้ีใีนน้ำ้ร้อ้น ในกาวไหมนอกจาก

จะมีกีรดแอมิโินไกลซีนี อะลานีนี และเซอรีนีในอัตัราส่ว่นที่่�สูงูแล้ว้ 

ยังัประกอบด้ว้ยกรดกลูตามิกิ ทรีโีอนีนีและไทโรซีนี ที่่�สามารถ

กักัเก็บ็น้ำ้ได้ ้ทำให้ช้่ว่ยป้อ้งกันัผิวิแห้ง้ สามารถลดเลือืนริ้้�วรอย 

มีฤีทธิ์์�ต้้านเอนไซม์ไ์ทโรซิเินสซึ่่�งเป็น็ต้น้เหตุขุองผิวิหมองคล้ำ้

และจุดุด่า่งดำ กรดแอมิิโนเหล่่านี้้�จะก่่อเป็น็บริเิวณอสััณฐานใน

โครงสร้้างของกาวไหมจะพบได้ ้2 แบบ คือืเบต้้าชีีท (ß-sheet) 

ที่่�จะพบอยู่่�ในส่ว่นที่่�เป็น็ผลึึก (Crystalline) และโครงสร้้างแบบ

เกลียวสุ่่�ม โดยโครงสร้้างหลัักที่่�พบมากที่่�สุุดคืือโครงสร้้างแบบ

เกลียีวสุ่่�มซึ่่�งกรดแอมิโินที่่�เป็น็องค์ป์ระกอบจะเรียีงตัวัแบบสุ่่�ม 
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ไม่่เป็็นระเบีียบทำให้้โครงสร้้างมีีความยืดหยุ่่�น ละลายน้้ำได้้

ง่า่ย ส่ว่นโครงสร้้างแบบ ß-sheet จะพบได้น้้อ้ยกว่าและละลาย

น้้ำได้้ยาก เมื่่�อกาวไหมสััมผััสกัับความชื้้�นซ้้ำ ๆ (Repeated 

moisture absorption) โครงสร้า้งของโมเลกุลุจะปรับัตัวัเพื่่�อยึึด

จับักับัโมเลกุุลของน้้ำ ส่ง่ผลให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้าง

จากแบบ Random coil ไปเป็็นแบบ ß-sheet หรืือเมื่่�อมีีแรง

ดึึงทางกล (Mechanical stretching) โครงสร้้างโมเลกุุลของกาว

ไหมจะถูกูดึึงให้เ้รียีงตัวัเป็น็ระเบียีบส่ง่ผลให้เ้กิดิการเปลี่่�ยนแปลง 

เป็็นโครงสร้้างมาเป็็นแบบ ß-sheet ได้้เช่น่กันั (Li et al., 2023; 

Padamwar & Pawar, 2004) กรดแอมิิโนที่่�เป็็นองค์์ประกอบ

ในกาวไหม จะมีีการจััดเรีียงตััวแบบซ้้ำๆกััน (Repeat 

sequence) ของ (Gly-Ser-Val-Ser-Ser-Thr-Gly-Ser-Ser-Ser-

Asn-Thr-Asp-Ser-Ser-Thr)
n 
โดย Gly Ser Val Thr Asn Asp 

คืือกรดแอมิิโนไกลซีีน เซอรีีน แวลีีน ทรีีโอนีีน แอสพาราจีีน

และกรดแอสพาร์์ติิก ตามลำดัับ (Lee, 2004; Silva et al., 

2022) กาวไหมเป็น็โปรตีนีโมเลกุลุขนาดใหญ่ต่ามธรรมชาติทิี่่�

ประกอบด้้วยโปรตีีน Sericin 1 (Ser1), Sericin 2 (Ser2) และ 

Sericin 3 (Ser3) โปรตีีน Ser1 อยู่่�ชั้้�นนอกสุุด ละลายน้้ำได้้

ประมาณ 40% ในยีีน ser1 มีีขนาดประมาณ 23 kb และมีี 9 

exons เก็็บรหััสสำหรัับ mRNA ขนาด 10.5, 9.0, 4.0 และ 2.8 

kb ตามลำดัับผ่่านกระบวนการ alternative splicing เมื่่�อเจอ

กับัความร้อนหรืือตัวัทำละลายอิินทรียี์ ์ก็ส็ามารถเปลี่่�ยนแปลง

เป็็นโปรตีีน Ser2 ซึ่่�งละลายน้้ำได้้ประมาณ 40-50% โครงสร้้าง

ของยีีน ser2 มีี 13 exons เก็็บรหััสสำหรัับ mRNA ขนาด 3.1 

และ 5.0–6.4 kb เป็็นชั้้�นกลาง สามารถละลายได้้ด้้วย 

Chaotropes หลายชนิิด โปรตีีน Ser 3 ละลายได้้ประมาณ 

10% โครงสร้้างของยีีน ser3 มี ี2 exons มีขีนาดประมาณ 3.5 

bp เก็็บขนาดสำหรัับ mRNA ขนาด 4.5 kb อยู่่�ชั้้�นในสุุดติิดกับั

ไฟโบรอิิน (Bedge & Dixit- Potadar, 2022; Kunz et al., 

2016) 

	ก าวไหมจะทำหน้า้ที่่�เหมือืนกาวธรรมชาติชิ่ว่ยเชื่่�อม

และยึึดเกาะเส้้นใยไฟโบรอิินไว้้ด้้วยกัันด้้วยพัันธะไฮโดรเจนที่่�

เกิดิขึ้้�นระหว่า่งหมู่่�คาร์บ์อนิลิ (C=O) ของกาวไหมกับัไฮโดรเจน

อะตอม (N-H) ของหมู่่�เอมีีน (NH
2
) ของไฟโบรอิิน (Figure 3) 

ส่่งผลให้้เส้้นใยไหมมีีความแข็็งแรง ทนทานต่่อแรงดึึง และไม่่

เปราะง่่าย เมื่่�อทำการลอกกาวไหม (Degumming) ออก ชั้้�น

กาวจะหายไปทำให้้เส้้นใยไฟโบรอิินซ่ึ่�งเรีียงตััวอย่่างหนาแน่่น

จะสััมผััสกัันโดยตรงส่่งผลให้้พื้้�นผิิวของเส้้นใยเรีียบเนีียนและ

เกิิดการสะท้้อนแสง มีีความนุ่่�มนวลและเงางาม (Seo et al., 

2023) 

Figure 3 Chemical structure of silk demonstrating the 

intermolecular H-bonding between sericin and fibroin 

(Seo et al., 2023)

	ก าวไหมมีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพที่่�หลากหลายเนื่่�องจากมีี

กรดแอมิิโนที่่�สำคััญต่อ่ร่า่งกายอยู่่�มาก มีคีุณุสมบัติิในการต้้าน

อนุุมููลอิิสระ (Jena et al., 2018; Kumar & Mandal, 2017; 

Napavichayanun et al., 2017) สามารถป้้องกัันผิิวจากรัังสีี 

UV (Kaur et al., 2013) เป็็นตััวกัักเก็็บน้้ำและเพิ่่�มความชุ่่�ม

ชื้้�นให้แ้ก่ผ่ิวิ (Padamwar et al., 2005) สามารถกระตุ้้�นให้เ้กิิด

การเจริญเติิบโตและเพิ่่�มการยึึดเกาะของเซลล์์ผิิวหนััง 

(Minoura et al., 1995) ลดการเจริิญเติิบโตของเนื้้�องอกใน

ลำไส้้ใหญ่่ของหนููทดลองได้้ (Zhaorigetu et al., 2001) 

สามารถยัับยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิิเนสซึ่่�งเป็็นต้้นเหตุุของผิิวหมอง

คล้้ำและจุุดด่่างดำ (P. Aramwit et al., 2010; Shitole et al., 

2020) จึึงมีปีระโยชน์อ์ย่า่งมากในการนำไปพัฒันาและประยุกุต์์

ใช้ใ้นอุุตสาหกรรมเวชสำอาง นำไปผลิตวัสัดุุทดแทนกระดููกใน

กระบวนการการชัักนำให้้เนื้้�อเยื่่�อกระดููกคืืนสภาพ (Guided 

bone regeneration, GBR) (Kim et al., 2023) ใช้ใ้นวิศิวกรรม

เนื้้�อเยื่่�อ (Tissue engineering) และทางการแพทย์์ (Silva et 

al., 2022)

โครงสร้้างและรููปแบบของกาวไหม
	 สามารถแบ่่งกาวไหมได้้หลายรููปแบบโดยแบ่่งตาม

ความสามารถในการละลายได้้เป็็น 3 ชนิิด คืือ

	 เซริซิินิ เอ (Sericin A): อยู่่�ชั้้�นนอกสุดุของรังัไหม ไม่่

ละลายในน้้ำร้้อนมีีไนโตรเจนเป็็นองค์์ประกอบอยู่่�ประมาณ 

17.2% มีกีรดแอมิโินที่่�พบมากคือืเซอรีนี ทรีโีอนีนี ไกลซีนีและ

กรดแอสพาร์์ติิก

	 เซริซิินิ บี ี(Sericin B): อยู่่�ในชั้้�นกลาง สามารถละลาย

ได้ใ้นน้ำ้ร้้อน มีกีรดแอมิิโนที่่�เป็็นองค์์ประกอบเหมืือนในเซริซิินิ 

เอ นอกจากนี้้�ยัังมีีกรดแอมิิโน ทริิปโตเฟนและมีีไนโตรเจนอยู่่�

ประมาณ 16.8%

	 เซริิซิิน ซีี (Sericin C): อยู่่�ชั้้�นในสุุดติิดกัับไฟโบรอิิน 

ไม่ล่ะลายในน้้ำร้อ้น สามารถแยกออกจากไฟโบรอิินได้้โดยการ

ใช้้สารละลายกรดเจืือจางหรืือด่่าง มีีองค์์ประกอบกรดแอมิิโน

เหมืือนใน เซริิซิิน บีี และมีีกรดแอมิิโนโพรลีีน กำมะถััน และมีี
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ไนโตรเจนประมาณ 16.6% (Kunz et al., 2016; Padamwar 

& Pawar, 2004) 

	จ ากการศึึกษาพบว่า่กาวไหมจัดัเป็น็ไกลโคโปรตีนีที่่�

มีีโอลิิโกแซคคาไรด์์เป็็นองค์์ประกอบอยู่่�สองชนิิด ชนิิดแรก

ประกอบด้้วยน้้ำตาลแมนโนสหลายโมเลกุุลจับัอยู่่�กับั N-acetyl 

glucosamine 2 โมเลกุลุ เชื่่�อมกับักาวไหมที่่�ตำแหน่ง่ของกรด

แอมิโินแอสพาราจีนี ชนิดิที่่� 2 ประกอบด้ว้ย N-acetyl glucosamine 

และน้้ำตาลไดแซคคาไรด์์ ß-Galactosyl (1→3)-N-acetylgalac 

tosamine เชื่่�อมกัับกาวไหมที่่�ตำแหน่่งกรดแอมิิโนเซอรีีนหรืือ

ทรีีโอนีีน (Kunz et al., 2016)

	 นอกจากนี้้�ยังมีีการจััดแบ่่งโปรตีีนกาวไหมออกเป็็น 

3 กลุ่่�ม ตามน้้ำหนัักโมเลกุุล ได้้แก่่ เซริิซิิน A (250 kDa) เซริิซิิน 

M (400 kDa) และเซริิซิิน P (180 kDa) ซึ่่�งกระจายอยู่่�บริิเวณ

ด้า้นหน้า้ (Anterior: A) กลาง (Middle: M) และหลังั (Posterior: P) 

ของต่่อมไหมส่่วนกลาง (MSG) เซริิซิิน M และ P เป็็นผลผลิิต

ของยีีน ser 1 ในขณะที่่�เซริิซิิน A เป็็นผลผลิิตของยีีน ser 3 

แต่ไ่ม่พ่บว่า่ยีนี ser 2 เกี่่�ยวข้อ้งในการสร้า้งโปรตีนีหลักัของรังั

ไหม (Bedge & Dixit- Potadar, 2022) เซริิซิิน A M และ P มีี

กรดแอมิิโน เซอริิน ไกลซีีน และกรดแอสพาร์์ติิก เป็็นองค์์

ประกอบอยู่่�สููง อย่่างไรก็็ตาม เซริิซิิน A จะมีีองค์์ประกอบของ

กรดแอมิิโนที่่�แตกต่่างจากเซริิซิิน M และ P คืือ มีีกรดกลููตา

มิกิและไลซีีนอยู่่�มาก ขณะที่่�มีกีรดแอมิโินทรีโีอนีนีและไทโรซีนี

ในปริิมาณที่่�น้้อยกว่า โดยที่่�ไทโรซีีนและทรีีโอนีีนเป็็นส่่วน

สำคััญในการเกิิดโครงสร้้างทุุติิยภููมิิแบบ ß-sheet ส่่วนกรด 

กลููตามิิกและไลซีีนเป็็นกรดแอมิิโนที่่�ทำให้้โครงสร้้างแบบ 

ß-sheet นั้้�นไม่่เสถีียร ทำให้้โครงสร้้างของ เซริิซิิน A จะเกิิด

เป็็นโครงสร้้าง ß-sheet น้้อยกว่่าเซริิซิิน M และ P และความ

สามารถในการละลายน้ำ้ของกาวไหมจะลดลงเมื่่�อมีโีครงสร้า้ง

แบบ ß-sheet เพิ่่�มมากขึ้้�น (Bedge & Dixit- Potadar, 2022; 

Takasu et al., 2002) 

คุุณสมบััติิของกาวไหม
	ก ารย่่อยสลายกาวไหมด้้วยสารเคมีี ความร้้อน และ

เอนไซม์์ จะทำให้้ได้้ส่่วนผสมของเปปไทด์์ที่่�มีีมวลโมเลกุุล 

(Molecular Mass) ที่่�แตกต่างกััน เปปไทด์์ที่่�มีีขนาดของ

โมเลกุุลใหญ่่ (50 ถึึง 300 kDa) จะละลายได้้ดีีในน้้ำร้้อน  

(> 60°C) แต่ล่ะลายได้น้้อ้ยในน้้ำเย็็น เปปไทด์์ขนาดใหญ่เ่หล่่า

นี้้� นิยิมนำไปใช้้ประโยชน์์ในด้้านต่่างๆ เช่่น วัสัดุชุีวีภาพที่่�ย่อ่ย

สลายได้้ (Degradable Biomaterials) วััสดุุทางชีีวการแพทย์์ 

(Biomedical Materials) และวััสดุุพอลิิเมอร์์สัังเคราะห์์ 

(Synthetic Polymer Materials) เป็็นต้้น เปปไทด์์ที่่�มีีขนาด

ของโมเลกุุลเล็็ก (น้้อยกว่่า 50 kDa) จะสามารถละลายได้้ดีีใน

น้ำ้เย็น็ และมีคีุณุสมบัตัิเิด่น่ในเรื่่�องของการดูดูซับัความชื้้�นและ

ปล่่อยความชื้้�นได้้ดีีเนื่่�องจากมีีกรดแอมิิโนเซอรีีนอยู่่�มาก ซึ่่�ง 

เซอรีีนเป็็นกรดแอมิิโนที่่�พบได้้มากที่่�สุุดในกลุ่่�มตัวชี้้�วััดความ

ชุ่่�มชื้้�นตามธรรมชาติิของมนุุษย์์ (Natural moisture factor; 

NMF) ซึ่่�งเป็็นส่่วนประกอบของชั้้�นนอกสุุดของผิิวหนัังที่่�ช่่วย

รัักษาระดัับความชุ่่�มชื้้�น NMF ประกอบด้้วยกรดแอมิิโนที่่�

สามารถดููดซัับน้้ำได้้ดีี เช่่น เซอรีีน ไกลซีีน และกรดแอสพาร์์

ติิก กรดแอมิิโนเหล่่านี้้�จะดึึงน้้ำจากชั้้�นล่่างของผิิวหนัังและ 

กักัเก็บ็ไว้บ้นชั้้�นผิวิทำให้ผ้ิวินุ่่�มนวลและชุ่่�มชื้้�น (Bedge & Dixit- 

Potadar, 2022; Li et al., 2023; Padamwar et al., 2005) 

ปริิมาณของกรดแอมิิโนในกาวไหมโดยทั่่�วไปแล้้วจะมีีสััดส่่วน

ที่่�คงที่่� แต่่เทคนิิคที่่�ใช้้ในการสกััดกาวไหมจะมีีผลต่่อสััดส่่วน

ของกรดแอมิิโนเหล่่านั้้�นเล็็กน้้อย มีีงานวิิจััยมากมายที่่�ระบุุว่่า 

เซอรีีนเป็็นกรดแอมิิโนที่่�พบมากที่่�สุุดในกาวไหมคิิดเป็็น

ประมาณ 30% รองลงมาคืือกรดแอสพาร์ต์ิกิและไกลซีนีโดยที่่�

เซอรีีนมีีหมู่่�ไฮดรอกซิลที่่�มีีขั้้�วสูงเป็็นหมู่่�ฟัังก์์ชั่่�น ซึ่่�งส่่งผลต่่อ

คุณุสมบัติแิละหน้้าที่่�ทางชีีวภาพของกาวไหม นอกจากนี้้� กรด

แอสพาร์์ติิกและไกลซีีนก็็มีีบทบาทสำคััญเช่่นกััน กาวไหมยััง

ประกอบด้้วยกรดแอมิิโนที่่�ชอบน้้ำ (Hydrophilic amino acid) 

ประมาณ 70% ส่ง่ผลให้ส้ามารถละลายน้ำ้ได้ด้ีแีละมีคีุณุสมบัติิ

ในการซึึมผ่า่นของน้ำ้ที่่�ดี ีในทางกลับักันั กรดแอมิโินที่่�มีหีมู่่�ฟังั

ก์ช์ั่่�นเป็น็วงแหวนอะโรมาติกิเช่น่ ฟีนีิลิอะลานีนีและทริปิโตเฟน

จะพบได้้ในปริิมาณที่่�น้้อยกว่่ามาก (Table 1) (Ahsan et al., 

2018; Seo et al., 2023)

	ก ระบวนการฟอร์์มตัวเป็็นเจล (Gelation process) 

ของโปรตีีนกาวไหมเกิิดขึ้้�นได้้จากการเปลี่่�ยนโครงสร้้างทุุติิย

ภููมิิจากแบบ Random coil ไปเป็็น ß-sheet ซึ่่�งกาวไหมที่่�มีี

โครงสร้า้งส่ว่นใหญ่แ่บบ Random coil จะละลายได้้ดีใีนน้ำ้ร้้อน 

แต่เ่มื่่�อลดอุุณหภููมิลิงต่่ำ (ประมาณ 10°C) และค่่า pH ประมาณ 6-7 

โครงสร้า้งแบบ Random coil จะเปลี่่�ยนไปเป็น็ ß-sheet ทำให้้

เกิดิการสร้า้งเครือืข่า่ยสามมิติ ิ(3D-network) และส่ง่เสริมิการ

ก่อ่ตัวัของเจลกาวไหมขึ้้�นมา ปรากฏการณ์น์ี้้�สามารถย้้อนกลับ

ได้้เมื่่�อนำเจลที่่�เกิิดขึ้้�นไปให้้ความร้อนประมาณ 50–60°C 

นอกจากนี้้� Gelation process ของกาวไหมยัังสามารถทำได้้

โดยวิิธี ีChemical crosslinking โดยเติิมสารเคมีีเช่น่ กลูตูาราล 

ดีีไฮด์์ (Glutaraldehyde) ซึ่่�งจะนำไปสู่่�การสร้้างโครงสร้้าง 

ß-sheet ที่่�คงตัวั (Silva et al., 2022) ส่ว่นค่า่ Isoelectric point 

(pI) ซึ่่�งเป็็นค่่า pH ที่่�ทำให้้โมเลกุุลมีีประจุุไฟฟ้้าสุุทธิิเป็็นศููนย์์

นั้้�น โปรตีีนกาวไหมมีีค่่า pI ที่่�รายงานอยู่่�ระหว่่าง 3.5 ถึึง 4.0 

ส่่งผลให้้กาวไหมจะมีีประจุุสุุทธิิเป็็นบวกเมื่่�ออยู่่�ภายใต้้สภาวะ

ที่่� pH ต่่ำกว่่า 3.5 และมีีประจุุสุุทธิิเป็็นลบที่่� pH สููงกว่่า 4.0 

(Barajas Gamboa et al., 2016)
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Table 1 Amino acid composition of sericin from selected published works.

Amino Acid (mol%) Author

	 (Terada et al., 2002) 	 (Aramwit et al., 2012) 	 (Keawkorn et al., 2013)

Glycine

Alanine

Serine 

Tyrosine

Valine

Aspartic acid

Arginine

Glutamic acid 

Isoleucine

Leucine

Phenylalanine

Threonine

Cysteine

Histidine

Lysine

Methionine 

Proline

Tryptophan

 	 15.7	 15.03	 13.5

 	 5.3	 4.1	 6.0

 	 32.2	 33.63	 33.4

 	 3.7	 3.45	 2.6

 	 3.6	 2.88	 2.8

 	 18.0	 15.64	 16.7

 	 1.8	 2.87	 3.1

 	 4.6	 4.61	 4.4

 	 0.7	 0.56	 0.7

 	 1.1	 1.0	 1.1

	  0.4	 0.28	 0.5

	  8.4	 8.16	 9.7

 	 <0.05	 0.4	 0.2

 	 1.3	 1.06	 1.3

 	 2.5	 2.35	 3.3

 	 <0.05	 3.39	 0.04

 	 0.6	 0.54	 0.7

 	 0	 0	 0.2

การลอกกาวไหมและทำบริิสุุทธิ์์�
	ก ารลอกกาวไหมจะเป็็นการย่่อยสลายโปรตีีน (Protein 

hydrolysis) โดยสลายพัันธะเอไมด์์ (Amide bond) ในโมเลกุุล

ของกาวไหมออกเป็็นชิ้้�นส่่วนโปรตีีนขนาดเล็็กที่่�สามารถ

ละลายได้้ในตััวทำละลายที่่�ใช้้ในการลอกกาว (Degumming 

agent) โปรตีีนในเส้้นใยไหมคือไฟโบรอิินและกาวไหมจะมีี

คุณุสมบัติทิางกายภาพและทางเคมีีที่่�แตกต่างกันั ในอุุตสาหกรรม 

สิ่่�งทอจะอาศััยความแตกต่่างนี้้�ในการลอกกาวไหมเพื่่�อนำเส้้น

ไหมไปใช้้ประโยชน์์ ซึ่่�งเส้้นใยไหมไฟโบรอิินจััดเป็็นโปรตีีน

เส้้นใยที่่�ไม่่ละลายน้้ำ มีีกรดแอมิิโนไม่่ชอบน้้ำ (Hydrophobic 

amino acid) เป็็นจำนวนมาก (ประมาณ 76%) ทำให้้ไฟโบรอิิน

เป็น็โครงสร้้างหลัักที่่�แข็ง็แรงของเส้น้ใยไหม ส่ว่นกาวไหมเป็น็

โปรตีีนที่่�มีีโครงสร้้างเป็็นแบบอสััณฐาน ละลายได้้ในน้้ำร้้อน 

สารละลายด่่าง สบู่่� กรดอิินทรีีย์์ และ

	 สารซัักล้้างสัังเคราะห์์ (Synthetic detergent) โดย

ทั่่�วไปการลอกกาวไหมจากรัังไหมจะนิิยมใช้้สภาวะที่่�รุุนแรง 

เช่่น ความร้้อนสููง ความดัันสููง หรืือใช้้สารเคมีีพวก ยููเรีีย หรืือ

โซเดีียมคาร์์บอเนต และกรด ซึ่่�งวิิธีีการเหล่่านี้้�ถึึงแม้้ว่่าจะเป็็น

วิิธีีที่่�สะดวก รวดเร็็ว แต่่ส่่งผลกระทบต่่อโครงสร้้างธรรมชาติิ

ของกาวไหมและอาจทำให้้สููญเสียีหน้า้ที่่�ทางชีีวภาพไป อีกีทั้้�ง

การกำจััดสารเคมีีที่่�ตกค้้างจากกระบวนการสกััดนั้้�นยุ่่�งยาก  

ซัับซ้้อนและอาจส่่งผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมได้้ (Bedge & 

Dixit- Potadar, 2022; Li et al., 2023) นอกจากนี้้� กาวไหมที่่�ถูกูลอก

ออกมาจากเส้น้ไหมในอุตุสาหกรรมสิ่่�งทอ มักัจะถูกูทิ้้�งเป็น็ของ

เสีียที่่�ไม่่ได้้ใช้้ประโยชน์์ ปล่่อยรวมลงไปในน้้ำเสีีย ส่่งผลกระ

ทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมเนื่่�องจากการย่่อยสลายโปรตีีนกาวไหมใน

ธรรมชาติิมีีความต้องการใช้้ออกซิเจน (Chemical oxygen 

demand; COD) ในปริิมาณที่่�สููง ซึ่่�งหมายความว่่าจุุลิินทรีีย์์

จำเป็็นต้้องใช้้ออกซิเจนจำนวนมากในการย่่อยสลายกาวไหม

ส่่งผลให้้น้้ำเสีียมีีปริิมาณออกซิิเจนน้้อยลง อีีกทั้้�งน้้ำเสีียจาก

อุตุสาหกรรมสิ่่�งทอที่่�มีสีารประกอบไนโตรเจน (Nitrogen) และ

ฟอสฟอรััส (Phosphorus) ซึ่่�งเป็็นธาตุุอาหารหลัักในแหล่่งน้้ำ

ในปริิมาณมาก อาจนำไปสู่่�ภาวะสาหร่่ายสะพรั่่�ง (Eutrophication) 

หรืือมลภาวะจากธาตุุอาหารพืืช (Nutrient Pollution) ได้้ ส่่ง

ผลกระทบโดยตรงต่อ่สิ่่�งมีชีีวีิติในน้ำ้ ดังันั้้�นการนำกาวไหมกลับั

มาใช้ป้ระโยชน์ ์เช่น่ผลิติเป็น็ผลิติภัณัฑ์์ต่า่งๆ ที่่�มีกีาวไหมเป็น็

ส่ว่นประกอบ นอกจากจะช่่วยลดมลพิิษต่อ่สิ่่�งแวดล้้อมแล้้วยังั

สามารถสร้้างมููลค่่าทางเศรษฐกิิจได้้อีีกด้้วย 
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การลอกกาวไหมด้้วยน้้ำบริิสุุทธิ์์�
	ก ารลอกกาวไหมด้้วยความร้้อนและความดัันสููง 

(High temperature high pressure : HTHP) หรืือการใช้้หม้้อ

นึ่่�งฆ่า่เชื้้�อแรงดันัสูงู (Autoclave) ที่่� 115 °C เป็น็วิธิีแีบบดั้้�งเดิมิ

ที่่�นิิยมใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายกัับเกษตรกรผู้้�เลี้้�ยงไหมรายย่่อย 

โดยใช้้น้้ำกลั่่�นเป็็นตััวทำละลาย และมีีรายงานว่่าสามารถลอก

กาวไหมได้้มีีประสิิทธิิภาพที่่�ดีีกว่่าการต้้มด้วยสารละลายด่่าง 

(Alkali treatment) โดยไม่ส่่ง่ผลกระทบต่อ่โครงสร้า้งของเส้น้ใย

ไฟโบรอินิมากนักั การลอกกาวไหมโดยการ Autoclave รังัไหม

ในน้้ำที่่� 115 °C นาน 180 นาทีี สามารถลอกกาวไหมได้้ถึึง 

96% ข้อ้ดีขีองวิธิีนีี้้�คือืปลอดภัยัต่อ่สิ่่�งแวดล้อ้มมากกว่า่วิธิีกีาร

สกัดัโดยใช้ส้ารเคมี ี(Choudhury & Devi, 2016) อย่า่งไรก็ต็าม 

วิธิีนีี้้�ยังัไม่ถู่กูนำไปใช้้ในเชิิงพาณิิชย์อ์ย่า่งจริงจััง เนื่่�องจากมีข้อ้

จำกััดหลายประการ เช่่น คุุณภาพของรัังไหมส่่งผลต่่อการ

ละลายของกาวไหม การใช้ร้ังัไหมที่่�ยังัไม่แ่ก่ ่(Unripe cocoon) 

จะละลายได้้ไม่่ดีีและจะเกิิดเป็็นผลึึก (Crystalline structures) 

นอกจากนี้้�การแช่ร่ังัไหมด้ว้ย 70% Ethanol ก่อ่นนำไปลอกกาว 

จะช่่วยกำจััดสารฟลาโวนอยด์์และรงควััตถุุพวกแคโรทีีนอยด์์ 

ออกจากรัังไหมที่่�มีีสีีได้้ (Bedge & Dixit- Potadar, 2022)

การลอกกาวไหมด้้วยวิิธีีต้้มด้้วยสารละลายด่่าง
และสบู่่�
	ก ารลอกกาวไหมโดยใช้้การต้้มด้้วยสารละลายด่่าง

และสบู่่�เป็็นวิธิีทีี่่�นิยิมใช้้กันัอย่่างแพร่่หลายในอุุตสาหกรรมสิ่่�งทอ 

วิิธีีนี้้�เป็็นวิิธีีที่่�สะดวก รวดเร็็ว สามารถนำไปใช้้ในการลอกกาว

ในโรงงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ โดยจะต้้มรัังไหมใน 0.5% 

โซเดีียมคาร์์บอเนตเป็็นเวลา 30 นาทีีแล้้วทำการกรองเอา

เส้้นใยไฟโบรอิินไปใช้้ประโยชน์์ ความเข้้มข้้นของสารละลาย

ด่า่งจะขึ้้�นอยู่่�กับัชนิดิของไหม เส้น้ใยไหมที่่�ละเอีียดอ่อ่นจะต้อ้ง

ใช้้สารละลายด่่างที่่�มีีความเข้้มข้้นต่่ำกว่่า การใช้้สบู่่�ซึ่�งมีีฤทธิ์์�

เป็็นด่่างอ่่อนจะช่่วยให้้โมเลกุุลของกาวไหมดููดซัับน้้ำ เกิิดการ

พองตััวและสลายพัันธะไฮโดรเจนที่่�เชื่่�อมต่อระหว่่างโมเลกุุล 

ช่ว่ยลดแรงตึึงผิวิระหว่่างกาวไหมกับัน้ำ้ ทำให้ก้าวไหมกระจาย

ตััวเป็็นหยดเล็็กๆ ลอยอยู่่�ในน้้ำเกิิดเป็็นอิิมััลชัันขึ้้�นและจะถููก

ชะล้้างออกจากเส้้นใยไหมด้้วยน้้ำร้้อน การลอกกาวโดยใช้้สบู่่� 

นิยิมใช้ส้บู่่�ที่่�ทำจากน้ำ้มันัมะกอก แต่ม่ีขี้อ้จำกัดัคือืมีรีาคาแพง

และต้อ้งนำเข้า้มาจากต่า่งประเทศ ดังันั้้�น โรงงานอุตุสาหกรรม

จึึงนิิยมใช้้สบู่่�แบบโฮมเมดแทน โดยมีีส่่วนประกอบหลัักเป็็น 

โซเดียีมสเตีียเรต อย่่างไรก็็ตามการใช้้สบู่่�และด่่างในการลอกกาว

จะผลกระทบต่อ่สิ่่�งแวดล้อ้ม หากมีกีารปลดปล่อ่ยสู่่�แหล่ง่น้ำ้ใน

ปริมิาณสูงูจะก่อ่ให้เ้กิดิมลพิษิรุนุแรงต่อ่แหล่ง่น้ำ้ได้ ้(P. Aramwit 

et al., 2010; Mahmoodi et al., 2010)

การลอกกาวไหมด้้วยสารละลายกรด
	ก ารลอกกาวไหมโดยใช้้สารละลายกรดอิินทรีีย์์ เป็็น

สภาวะที่่�รุนุแรงน้้อยกว่าการใช้้สารละลายด่่าง ในอุุตสาหกรรม

สิ่่�งทอนิยิมใช้ก้รดซิติริกิซึ่่�งเป็น็กรดอินิทรียี์ท์ี่่�ได้จ้ากกระบวนการหมักั 

โดยนำรัังไหมมาสกััดด้้วยกรดซิิตริิกเข้้มข้้น 30% (w/v) ที่่�

อุณุหภูมูิ ิ98 °C จะสามารถกำจัดัเซริซิินิได้เ้กือืบ 100% อีกีทั้้�ง

การลอกกาวด้้วยวิิธีีนี้้�ทำให้้เส้้นไหมสููญเสีียความแข็็งแรงดึึง 

(Tensile strength) น้อ้ยกว่า่การลอกกาวแบบสบู่่�-ด่่าง (Soap-

alkali method) (Khan et al., 2010) นอกเหนืือจากกรดซิิตริิ

กแล้้ว การใช้้กรดทาร์์ทาริิก (Tartaric acid) ในการลอกกาวก็็

ให้้ผลลััพธ์์ที่่�ดีีในแง่่ของสมบััติิทางกายภาพของเส้้นไหม 

(Physicochemical properties) และการย้้อมสีที่่�ดีียิ่่�งขึ้้�น 

(Bedge & Dixit- Potadar, 2022)

การลอกกาวไหมโดยใช้้เอนไซม์์
	ก ารลอกกาวไหมโดยใช้้เอนไซม์์ (Enzymatic 

degumming) เป็็นกระบวนการที่่�ใช้้ตััวเร่่งปฏิกิริยาทางชีีวภาพ 

เป็็นมิิตรกัับสิ่่�งแวดล้้อม และมีีผลกระทบต่่อเส้้นไหมน้อย 

ได้้ผลผลิตเป็็นเส้้นไหมที่่�นุ่่�มนวลและผ่่านการลอกกาวอย่่าง

สม่่ำเสมอ เอนไซม์์ที่่�นำมาลอกกาวเป็็นเอนไซม์์ในกลุ่่�มที่่�ย่่อย

สลายโปรตีีนหรืือโปรตีีเอส (Protease) ส่ว่นใหญ่่ทำงานได้้ดีทีี่่�

อุณุหภูมูิแิละความเข้้มข้น้ต่่ำ และสามารถช่่วยประหยััดทรัพัยากร 

ต่่างๆ เช่่น น้้ำ พลัังงาน สารเคมีี และลดภาระในการบำบััดน้้ำ

เสีีย นอกจากนี้้� เอนไซม์์โปรตีีเอสยัังสามารถย่่อยสลายกาว

ไหมได้ด้ีแีละมีผีลต่อ่ไฟโบรอินิน้อ้ย โดยเอนไซม์โ์ปรตีเีอสชนิดิ

ด่่าง (Alkali protease) มีีประสิิทธิิภาพสููงที่่�สุุดในการลอกกาว

ไหม คงความแวววาวของเส้้นไหม และรัักษาคุุณสมบััติิด้้าน

ความแข็็งแรง (Tensile properties) วิิธีีการลอกกาวไหมด้้วย

เอนไซม์์มีีประสิิทธิิภาพมากกว่่าการใช้้สารละลายด่่างซึ่่�งจะ

กำจัดักาวไหมแบบไม่จ่ำเพาะเจาะจงอีกีทั้้�งส่ง่ผลต่อ่โครงสร้า้ง

และคุุณสมบัติขิองเส้้นใยไฟโบรอิิน (Kim et al., 2016) เอนไซม์์

โปรตีีเอสที่่�ใช้้ในการลอกกาวนั้้�นมีีหลายชนิิดทั้้�งที่่�ได้้จากสััตว์์ 

พืืช และจุุลิินทรีีย์์

	ก ารใช้้เอนไซม์์โปรตีีเอสจากแบคทีีเรีียและราที่่�นิิยม

ใช้ใ้นการลอกกาวไหม ได้้แก่ ่อัลัคาเลส (Alcalase) และซาวิิเนส 

(Savinase) หรืือใช้้เอนไซม์์ทั้้�งสองชนิิดผสมกััน โดยที่่�มีี

รายงานว่่าการใช้้เอนไซม์์ซาวิิเนส มีีประสิิทธิิภาพที่่�ดีีกว่า 

นอกจากองค์์ประกอบที่่�เป็็นโปรตีีนแล้้ว เส้้นไหมยังมีีส่่วนที่่�

ไม่่ใช่่โปรตีีน เช่่น คาร์์โบไฮเดรต ฝุ่่�น ไข (Wax) และแร่่ธาตุุ  

ไขเป็็นสารที่่�ไม่่ละลายน้้ำซ่ึ่�งจะส่่งผลต่่อความแวววาวและความ

นุ่่�มของไหม การกำจััดไขออกจากเส้้นไหมจึึงมีีความสำคััญ  

ดัังนั้้�น การใช้้เอนไซม์์ไลเปส (Lipase) ร่่วมกัับโปรติิเอสจะให้้
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ผลลัพัธ์ท์ี่่�ใกล้เ้คียีงกับัการลอกกาวด้วยสบู่่� นอกจากนี้้�การลอก

กาวโดยใช้้เอนไซม์์ยัังช่่วยปรัับปรุุงการย้้อมติิดสีีของเส้้นไหม

ที่่�มัักจะเป็็นปััญหาเมื่่�อใช้้สารละลายด่่างหรืือสบู่่�ในการลอกกาว 

ได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ (Gulrajani, Agarwal, Grover, et al., 

2000)

	 เอนไซม์์ดีีกััมเมส (Degummase) ที่่�ผลิิตโดยเชื้้�อ

แบคทีีเรีีย Bacillus subtilis สามารถนำมาใช้้ลอกกาวไหมได้้

โดยมีีประสิิทธิิภาพในการลอกกาวไหมทำให้้น้้ำหนัักรัังไหม

หายไป (weight loss) ประมาณ 22% ที่่�อุณุหภูมูิ ิ50°C ในขณะ

ที่่�การใช้้สบู่่�หรืือด่่างต้้องใช้้อุุณหภููมิิ 100 °C ขึ้้�นไปจึึงจะได้้

ค่่าน้้ำหนัักที่่�หายไป 24% นอกจากนี้้� เอนไซม์์โปรติิเอสจาก

เชื้้�อรา ก็ถ็ูกูนำมาใช้ใ้นการลอกกาวไหมได้เ้ช่น่กันั ตัวัอย่า่งเช่น่ 

เอนไซม์์โปรติิเอสที่่�ได้้จากเชื้้�อรา Conidiobolus sp. เข้้มข้้น 3 

mg/ml ใช้้เวลา 3 ชั่่�วโมง ที่่�อุุณหภููมิิ 37 °C ทำให้้น้้ำหนััก 

รัังไหมหายไปได้้ประมาณ 19.8% (Freddi et al., 2003; 

Gulrajani, Agarwal, & Chand, 2000) ส่ว่นเอนไซม์์ โปรติิเอส 

จากเชื้้�อรา C. brefeldianus และ Actinomycete ได้้ค่า่น้้ำหนััก

ที่่�หายไป 19.58% ถึึง 21.78% (More et al., 2013) ซึ่่�งใกล้เคียีง 

กัับการใช้้สารละลายด่่างหรืือสบู่่�ในการลอกกาว

	 เอนไซม์์โปรตีีเอสจากพืชสามารถนำมาใช้้ลอกกาว

ไหมได้้เช่น่กันั โดยเอนไซม์์ปาเปน (Papain) ที่่�สกัดัได้้จากยาง

ของมะละกอดิบิ มีคีุณุสมบัตัิใินการย่อ่ยสลายโปรตีนีและนำมา

ใช้้ลอกกาวได้้ผลดีีใกล้้เคีียงกัับการใช้้สารละลายด่่างหรืือสบู่่� 

อีีกทั้้�งยัังช่่วยรัักษา Tensile strength ของเส้้นไหมและทำให้้

เส้น้ไหมสามารถติดิสีไีด้ด้ีขีึ้้�นหลัังการย้อ้มเช่น่กันั (Nakpathom 

et al., 2009)

	 ในระยะที่่�หนอนไหมจะเปลี่่�ยนไปเป็็นดัักแด้้ ซึ่่�งเป็็น

ระยะที่่�ไม่่กินิอาหารและจะสร้้างเส้้นใยไหมเพื่่�อห่่อหุ้้�มตัวเอาไว้้

เพื่่�อก่่อตััวเป็็นรัังไหม (Cocoon) จากนั้้�นเมื่่�อดัักแด้้ฟัักออกมา

เป็็นผีีเสื้้�อจะใช้้เอนไซม์์ Cocoonase ช่่วยในการออกจาก 

รัังไหม Cocoonase เป็็นเอนไซม์์ในกลุ่่�มเซอรีีนโปรตีีเอสที่่�มีี

โครงสร้้างและกลไกการทำงานคล้้ายกัับเอนไซม์์ทริิปซิิน 

(Trypsin-like serine protease) ผลิติโดยผีเีสื้้�อไหมหลายชนิดิ

ทั้้�งที่่�กิินใบหม่่อนและไม่่กิินใบหม่่อน ทำหน้้าที่่�หลัักคืือย่่อย

สลายกาวไหม ทำให้้ให้้ผีีเสื้้�อไหมมุุดออกมาจากรัังไหมได้้ง่่าย 

เอนไซม์์ชนิดินี้้�มีความจำเพาะสููง คือืจะย่่อยเฉพาะโปรตีีนกาว

ไหมเท่า่นั้้�น ไม่ย่่อ่ยไฟโบรอินิ ผีเีสื้้�อไหมจึึงสามารถขุดุรูทูี่่�ปลาย

รัังไหมที่่�ไฟโบรอิินนั้้�นไม่่มีีกาวยึึดติิดอีีกต่อไปและมุุดออกมา

จากรัังไหมได้้ (Rodbumrer et al., 2012) ด้้วยความจำเพาะ

ของ Cocoonase ทำให้้นัักวิิทยาศาสตร์์สนใจนำไปใช้้ในการ

ลอกกาวไหม ด้้วยวิิธีีการโคลนยีีนที่่�เก็็บรหััสสำหรัับเอนไซม์์ 

Cocoonase เพื่่�อสร้้าง Recombinant cocoonase ทั้้�งใน

แบคทีเีรียี Escherichia coli ใน Insect cell และในยีสีต์ ์Pichia 

pastoris เพื่่�อผลิติเอนไซม์ใ์นปริมิาณมาก โดยเอนไซม์์ที่่�ได้้จาก

กระบวนการพันัธุวุิศิวกรรมนี้้�สามารถย่อ่ยสลายกาวไหมได้ถ้ึึง 

98% โดยไม่่กระทบต่่อเส้้นใยไฟโบรอิิน นอกจากนี้้�ยังช่ว่ยเพิ่่�ม

คุุณภาพของเส้้นใยไหมด้้วยการทำให้้สีีของเส้้นใยอ่่อนลงและ

มีีประสิิทธิิภาพที่่�ดีีกว่่า cocoonase จากธรรมชาติิที่่�สกััดจาก

หนอนไหมอีีกด้้วย (Rodbumrer et al., 2012; Unajak et al., 

2015) 

Figure 4 A novel technique to generate self-degummed cocoon using genetic engineering (Wang et al., 2023)
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	 ได้้มีีการศึึกษาค้้นคว้้าวิิธีีการสลายรัังไหมแบบ Self-

degumming โดยใช้้เทคนิิคการตััดต่่อพัันธุุกรรมของหนอน

ไหมซึ่่�งเป็็นนวััตกรรมใหม่่ที่่�อาศััยการตััดต่่อยีีนที่่�เก็็บรหััส

สำหรัับโปรตีีนทริิปซิโินเจน (Trypsinogen) ซึ่่�งเป็น็ Precursor 

ของเอนไซม์์ทริิปซิิน แล้้วนำเข้้าสู่่�เซลล์์เพื่่�อให้้มีีการผลิิต 

Recombinant protein ของทริิปซิิโนเจน ซึ่่�งจะเกิิด Auto-

activation เปลี่่�ยนไปเป็็นเอนไซม์์ทริิปซิินในปริิมาณมาก

ภายในชั้้�นของกาวไหมในรัังไหม ทริิปซิิโนเจนเป็็นเอนไซม์์ที่่�

ยังัไม่พ่ร้อ้มที่่�จะเร่ง่ปฏิกิริยา (Inactive) จะต้อ้งผ่า่นกระบวนการ 

กระตุ้้�นตััวเอง (Auto-activation) หรืือถููกกระตุ้้�นโดยเอนไซม์์

ชนิิดอื่่�น (Enterokinase) โดยการตััดส่่วน Inhibitory peptides 

ที่่�มีีลำดัับกรดแอมิิโน Phe-Pro-Thr-Asp-Asp-Asp-Asp-Lys 

ออกจากทริิปซิิโนเจนเพื่่�อกลายเป็็นเอนไซม์์ทริิปซิินที่่�ทำหน้้าที่่�

เร่่งปฏิิกริยาการย่่อยสลายพัันธะเปปไทด์์บริิเวณ C-terminal 

ในตำแหน่่งที่่�มีีกรดแอมิิโนไลซีีนและอาร์์จิินีีนที่่�อยู่่�ติิดกััน 

นอกจากนี้้�ทริิปซิินยัังมีีความจำเพาะสููงเพราะจะไม่่สามารถ

ย่อ่ยสลายไฟโบรอินิเนื่่�องจากโมเลกุลุของไฟโบรอินิมีตีำแหน่ง่

ที่่�ทริิปซิินตััดได้้ (Cleavage site; Lys-Arg) น้้อยมาก ส่่วน

โมเลกุุลของกาวไหมมีีตำแหน่่งที่่�ทริิปซิินตััดได้้ค่่อนข้้างมาก 

ทำให้้ทริิปซิินสามารถกำจััดชั้้�นกาวไหมออกจากเส้้นไหมได้้

โดยไม่ก่ระทบต่อ่โครงสร้า้งของไฟโบรอินิ (Omar et al., 2021) 

อีกีทั้้�งยังัส่่งผลให้้ได้้เส้น้ไหมที่่�มีคีุณุภาพดีแีละได้ก้าวไหมไปใช้้

ประโยน์์โดยไม่่ต้้องใช้้สารเคมีีใดๆในการลอกกาวอีีกด้วยโดย

นำรัังไหมไปแช่่ในน้้ำกลั่่�นหรืือ 1 mM Tris-HCl, pH = 8.0 แล้้ว

นำไปบ่่มที่่� 37°C เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง (Figure 4) (Wang  

et al., 2023)

การลอกกาวไหมด้้วยสารละลายยููเรีีย
	ก ารลอกกาวไหมด้้วยสารละลายยููเรีียควบคู่่�กัับการ

ใช้้ Autoclave มีีประสิิทธิิภาพในการลอกกาวไหมมากกว่า 

(18.60–23.10% และ 17.00–21.27% weight loss ตามลำดับั) 

เมื่่�อเทีียบกัับการสกััดโดยใช้้สารละลายกรดซิิตริิกและ

โซเดียีมคาร์บ์อเนต (8.33–15.19% และ 5.93–12.69% weight 

loss ตามลำดับั) นอกจากนี้้�การใช้ยูู้เรียีในการสกััดจะส่ง่ผลให้้

โปรตีีนกาวไหมที่่�มีมีวลโมเลกุุลสููงกว่า (10 ถึึง >225 kDa) เมื่่�อ

เทียีบกับัขนาดของโปรตีีนที่่�ได้้จากการลอกกาวด้วยสารละลาย

กรด (50–150 kDa) สารละลายด่า่ง (15–75 kDa) หรือืใช้ค้วาม

ร้อ้นสูงู (25–150 kDa) และเมื่่�อนำไปวิเิคราะห์แ์บบแผนโปรตีนี

ด้้วยวิิธีี SDS-PAGE กาวไหมที่่�สกััดด้้วยสารละลายยููเรีียจะ

เห็็นแถบของโปรตีีนได้้ชััดเจนกว่่าวิิธีีอื่่�นๆ ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่า

วิิธีีการสกััดด้้วยยููเรีียมีีผลกระทต่่อการย่่อยสลายหรืือการเสีีย

สภาพธรรมชาติขิองกาวไหมน้อ้ยและได้ผ้ลผลิติที่่�สูงู (P. Aramwit 

et al., 2010; Silva et al., 2022)

ฤทธิ์์�ทางชีวีภาพของกาวไหมและการนำไปใช้ป้ระโยชน์์
	 1.	 Biocompatibility และ immunogenicity

		ก  าวไหมเป็็นพอลิิเมอร์์ชีีวภาพที่่�มีีประโยชน์์

ใช้ส้อยหลากหลายในด้า้นชีีวการแพทย์ ์มีีคุณุสมบัตัิเิข้า้กัันได้้

กัับร่่างกาย (Biocompatibility) ไม่่ก่่อให้้เกิิดการแพ้้ เพราะไม่่

กระตุ้้�นการตอบสนองของระบบภููมิิคุ้้�มกััน ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งที่่�สำคััญ

สำหรับัวััสดุทุี่่�จะนำไปใช้ท้างการแพทย์ ์ทำให้เ้ป็น็วััสดุทุี่่�เหมาะ

สมสำหรัับการนำไปใช้้ประโยชน์์ในทางชีีวภาพ งานวิิจัยัใหม่่ๆ 

ชี้้�ให้้เห็็นว่่ากาวไหมมีศัักยภาพที่่�ดีีในการเป็็นวััสดุุทางชีีวภาพ

ที่่�มีีความปลอดภััยสููงและยัังช่่วยส่่งเสริิมการเจริญของเซลล์์

และเนื้้�อเยื่่�อได้้เป็็นอย่่างดีี ในปััจจุุบััน นัักวิิจััยกำลัังศึึกษาและ

พัฒันากาวไหมสำหรับัการใช้ง้านทางการแพทย์ท์ี่่�หลากหลาย 

เช่่น เป็็นวััสดุุปลููกถ่่ายเนื้้�อเยื่่�อ วััสดุุที่่�ใช้้ในการขนส่่งยา แผ่่น

ปิิดแผลที่่�ช่่วยในการรัักษาแผล ช่่วยให้้แผลหายเร็็ว ลดการ

อักัเสบ และป้อ้งกันัการติดิเชื้้�อ (Liu et al., 2022) เป็น็ต้น้ โดย

ได้้มีีการศึึกษาและพัฒันาวัสัดุปุิดิแผลชนิดิไฮโดรเจลที่่�ทำจาก

โปรตีีนกาวไหม (Silk sericin based hydrogel; SSH) โดยใช้้

เอนไซม์์ Horseradish peroxidase (HRP) เป็็นตััวเชื่่�อม

ประสาน (Crosslink) ผลการทดลองพบว่่า SSH มีีคุุณสมบััติิ

ที่่�เหมาะสมสำหรัับการใช้้งานในทางคลิินิกิและไม่่ก่อ่ให้้เกิิดการ

อัักเสบ ส่่งเสริิมประสิิทธิิภาพในการรัักษาแผลรวมถึึงเพิ่่�ม

จำนวนของหลอดเลืือดที่่�สร้้างใหม่่ได้้ ซึ่่�งจากการศึึกษาในหนูู

ทดลองที่่�ถูกูเหนี่่�ยวนำให้เ้ป็น็โรคเบาหวาน พบว่า่ การใช้ ้SSH 

ที่่�บาดแผลของหนููทดลองช่่วยลดระยะห่่างของขอบแผลและ

ทำให้้แผลสมานกัันได้้เร็็วขึ้้�น รวมถึึงมีีประสิิทธิิภาพมากกว่า

เมื่่�อเทีียบกัับการใช้้ยารัักษาแผล Tegaderm เพีียงอย่่างเดีียว 

นอกจากนี้้�ยังัพบว่า่แผลที่่�ได้ร้ับัการรักัษาด้ว้ย SSH มีกีารงอก

ของรากขนตามปกติิ ลดภาวะพัังผืืดที่่�ผิิวหนัังและมีีระดัับของ

สารกระตุ้้�นการอัักเสบในเนื้้�อเยื่่�อแผลน้้อยกว่่าซึ่่�งอาจเป็็น

ปััจจััยสำคััญในการลดรอยแผลเป็็นและส่่งผลต่่อคุุณภาพผิิวที่่�

ดีีขึ้้�น (Baptista-Silva et al., 2022) กาวไหมยัังสามารถนำมา

ผลิิตเป็็นพลาสติิกชีีวภาพ (Biodegradable polymers) ที่่�ย่่อย

สลายได้้ตามธรรมชาติิ โดยการนำไปผสมกัับเรซิินชนิิดอื่่�น ๆ 

นอกจากนี้้� โฟมยููริิเทน (Polyurethane foams) ที่่�มีีส่่วนผสม

ของกาวไหม ยัังมีีคุุณสมบััติิในการดููดซัับและปล่่อยความชื้้�น

ได้้ดีีเยี่่�ยม (Minoura et al., 1995) แผ่่นฟิิล์์มที่่�ทำจากกาวไหม

และไฟโบรอิิน มีีคุุณสมบััติิเด่่นตรงที่่�สามารถให้้ออกซิิเจนซึึม

ผ่่านได้้ดีี เหมาะสำหรัับการนำไปใช้้สร้้างกระจกตาเทีียม 

นอกจากนี้้�ยัังสามารถนำไปผลิตวััสดุุทางการแพทย์์ที่่�มีีสมบัติิ

ในการต้้านการแข็็งตััวของเลืือด (Anticoagulant properties) 

โดยผสมกาวไหมและไฟโบรอิินแล้้วนำไปผ่่านกระบวนการ

ซัลัโฟเนต (Sulfonation treatment) (Bedge & Dixit- Potadar, 

2022)
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	 2.	 ความสามารถในการส่ง่เสริิมการเจริิญของเซลล์์

		จ  ากการวิิจััยพบว่่า กาวไหมมีีคุุณสมบััติิช่่วย 

ส่่งเสริิมการแบ่่งตััวของเซลล์์และยัังรัักษาหน้้าที่่�ทางชีีวภาพ

ของเซลล์ป์ระเภทต่า่งๆ ไว้ไ้ด้ ้ทั้้�งเซลล์ส์ัตัว์เ์ลี้้�ยงลูกูด้ว้ยน้ำ้นม

ปกติิ (Normal mammalian cell) เซลล์์มะเร็็ง (Tumor cell) 

และเซลล์์แมลง (Insect cell) ซึ่่�งเป็็นผลมาจากการที่่�กาวไหม

สามารถใช้ท้ดแทนโปรตีนีพวก Bovine serum albumin (BSA) 

หรืือ Fetal bovine serum (FBS) เพื่่�อใช้้เป็็นสารอาหารเลี้้�ยง

เซลล์์ได้้ ตััวอย่่างเช่่น อาหารเลี้้�ยงเซลล์์ DMEM (Dulbecco’s 

Modified Eagle Medium) ที่่�ไม่่มีีซีีรั่่�ม เมื่่�อผสมกัับกาวไหม 

(0.05%) สามารถช่ว่ยเพิ่่�มความสามารถในการต่อ่ต้า้นริ้้�วรอย

ของเซลล์์ Skin fibroblasts ได้้ และอาหารเลี้้�ยงเซลล์์ Roswell 

Park Memorial Institute (RPMI) 1640 ที่่�มีีเซริิซิิน (0.01%) 

ช่่วยรัักษาการทำงานของ Pancreatic islet cells ในการลด

ระดัับน้้ำตาลในเลืือด (Li et al., 2023; Liu et al., 2022) กาว

ไหมยัังมีีคุุณสมบััติิในการรองรัับการยึึดเกาะของเซลล์์ โดย

แผ่น่ฟิิล์ม์ที่่�ผลิตจากกาวไหมสามารถนำไปใช้้ในการเพาะเลี้้�ยง

เซลล์์ไฟโบรบลาสต์์ของหนูู (L929) ซึ่่�งผลการทดลองพบว่่า

เซลล์์สามารถยึึดเกาะและเพิ่่�มจำนวนได้้ดีีเทีียบเท่่ากัับ 

Styrene culture plate ที่่�ใช้้กัันโดยทั่่�วไป (Pornanong 

Aramwit et al., 2010)

	จ ากการศึึกษาพบว่่ากาวไหมสามารถช่่วยป้้องกััน

เซลล์์ผิิวหนัังจากการเกิิดการตายของเซลล์์อย่่างเป็็นระบบ 

(Programmed cell death หรืือ Apoptosis) ที่่�เหนี่่�ยวนำด้้วย

รังัสี ีUV ได้้ เมื่่�อเซลล์์ได้ร้ับัรังัสี ีUV ทำให้้เอนไซม์์ Caspase-3 

ถููกกระตุ้้�นและทำให้้เกิิดการสลายตััวของโปรตีีนที่่�จำเป็็น

สำหรัับการอยู่่�รอดของเซลล์์ กาวไหมสามารถยัับยั้้�งการ 

กระตุ้้�น Caspase-3 และป้อ้งกันัเซลล์จ์ากการตายได้ ้ทำให้ก้าว

ไหมมีศัักยภาพในการป้้องกัันผิิวจากรังสีี UV (Dash et al., 

2008) นอกจากนั้้�นกาวไหมยังช่ว่ยกระตุ้้�นการแบ่่งตัวัของเซลล์์

และช่ว่ยส่ง่เสริิมกระบวนการ Cell differentiation อีกีด้ว้ย โดย

มีีงานวิิจััยที่่�ชี้้�ให้้เห็็นว่่ากาวไหมสามารถกระตุ้้�น Primary 

human retinal pigment epithelial cells (hRPEs) ให้้เกิิดการ 

Differentiate และเจริญเติิบโตได้้อย่่างรวดเร็็ว โดยอาศััย  

NF-κB pathway และพบว่่าใน hRPEs มีีการสัังเคราะห์์ยีีนที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับวงจรการมองเห็็น (Visual cycle) เช่่น RPE65, 

RDH10 และ CRALBP เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญ (Liu et al., 

2022) ส่่วนทางด้้านวิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่�อกระดููก (Bone tissue 

engineering) กำลัังมีีการศึึกษาค้้นคว้้าเพื่่�อนำกาวไหมมา

ประยุุกต์์ใช้้ในงานปลููกถ่่ายกระดููกเพราะกาวไหมมีีคุุณสมบััติิ

ที่่�น่่าสนใจหลายประการ ได้้แก่่ เข้้ากัันได้้กัับร่่างกาย ชอบน้้ำ 

(Hydrophilic) และมีีราคาไม่่แพง ทำให้้เป็็นตััวเลืือกที่่�ดีีในการ

เสริมิประสิทิธิภิาพของวัสัดุปุลูกูถ่า่ยกระดูกูแบบเดิมิ นอกจาก

นี้้� ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ ต้้านการอัักเสบ (Anti-inflammatory) 

และป้้องกัันรัังสีี UV ของกาวไหมยัังส่่งเสริิมสภาพแวดล้้อมที่่�

เหมาะสมต่อการฟื้้�นฟููของกระดููก อีีกทั้้�งการนำกาวไหมไป

ผสมผสานกัับเทคโนโลยีีการพิิมพ์์สามมิิติิ (3D-printing) อาจ

จะช่่วยสร้้างวััสดุุปลููกถ่ายกระดููกแบบเฉพาะบุุคคลได้้อีีกด้วย 

(Kim et al., 2023) จะเห็็นได้้ว่่ากาวไหมเหมาะสำหรัับการนำ

ไปประยุกุต์ใ์ช้ใ้นด้้านวิศิวกรรมเนื้้�อเยื่่�อ โดยวัสัดุชุีวีภาพที่่�ผลิติ

จากกาวไหมมีการศึึกษาและนำไปใช้้กัันอย่่างแพร่่หลายใน

ด้้านต่่างๆ เช่่น วิิศวกรรมเนื้้�อเยื่่�อไขมััน (Adipose tissue 

engineering) การฟื้้�นฟููประสาทที่่�ได้ร้ับับาดเจ็บ็ (Nerve injury 

repair) การรักัษาแผลบนผิวิหนังั (Skin injury repair) และการ

รักัษาแผลที่่�กระจกตา (Corneal epithelial repair) เป็น็ต้น้ (Li 

et al., 2023; Liu et al., 2022)

	 3.	 ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ

		มี  ีงานวิิจััยที่่�ศึึกษาฤทธิ์์�ในการต้้านอนุุมููลอิิสระ

ของกาวไหมในหลอดทดลอง (in vitro) เป็็นครั้้�งแรกในปีี ค.ศ. 

1998 พบว่่า กาวไหมสามารถยัับยั้้�งการเกิิด Lipid peroxidation 

ในเนื้้�อเยื่่�อสมองของสััตว์ท์ดลองซึ่่�งเกิดิจากจากการที่่�มีกีรดไข

มันัไม่อ่ิ่่�มตัวัหลายตำแหน่ง่ (Polyunsaturated fatty acids) ซึ่่�ง

มีคีวามไม่ค่งตัวัสูงูและสามารถสลายไปเป็น็ Malondialdehyde 

ซึ่่�งถ้้ามีีอยู่่�ในเซลล์์ในปริิมาณมาก จะนำไปสู่่�การเกิิดโรคหััวใจ

และหลอดเลือืด ความดันัโลหิติสูงู เบาหวาน และไขมันัในเลือืด

สููง (Hyperlipidemia) นอกจากนั้้�นกาวไหมยัังมีีประสิิทธิิภาพ

ในการยับัยั้้�งเอนไซม์ไ์ทโรซิเินส (Tyrosinase) ซึ่่�งเป็น็เอนไซม์์

ที่่�สำคััญในปฏิิกิิริิยาการเกิิดเป็็นสีีน้้ำตาลของอาหารต่่างๆ 

(Browning reactions) และการสัังเคราะห์์เมลานิิน รวมถึึงมีี

บทบาทในการเกิดิโรคมะเร็ง็และโรคระบบประสาทเสื่่�อม (Kato 

et al., 1998)

	 ในรังัไหมของหนอนไหมบ้าน Bombyx mori ประกอบ

ด้ว้ยสารประกอบฟีนีอลิกิ ฟลาโวนอยด์์และรงควัตัถุหุลายชนิิด

รวมถึึงแคโรทีีนอยด์์สะสมอยู่่�ในชั้้�นของกาวไหม สารเหล่่านี้้�มีี

คุณุสมบัติัิทางชีวีภาพที่่�สำคัญัคือืเป็น็สารต้า้นอนุมุูลูอิิสระและ

สามารถยัับยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิิเนส จากการวิิจัยัพบว่่า กาวไหม

ที่่�สกัดัจากรังไหมที่่�มีสีี ีมีฤีทธิ์์�ยับัยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิิเนส ได้้ดีกีว่า 

กาวไหมที่่�สกัดัได้้จากรังัไหมที่่�ผ่า่นกระบวนการกำจัดัรงควัตัถุุ

ด้้วยเอธานอลแต่่ก็็ยัังคงมีีศัักยภาพในการยัับยั้้�งเอนไซม์์นี้้� 

แสดงให้้เห็็นว่่ากาวไหมเองก็็มีีฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิิเนส

ได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ นอกจากนี้้�สายพัันธุ์์�ของหนอนไหม และ

วิธิีกีารลอกกาวไหมจะส่ง่ผลต่อ่คุณุสมบัติัิทางกายภาพและเคมีี

รวมทั้้�งฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระด้้วยเช่่นกััน (P. Aramwit et al., 
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2010; Kurioka & Yamazaki, 2002) การลอกกาวไหมโดยใช้้

สารละลายยูเูรียีจะได้เ้ปปไทด์ท์ี่่�มีนี้ำ้หนักัโมเลกุลุตั้้�งแต่ ่10 ถึึง 

225 kDa และมีีฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิิเนสได้้ดีีที่่�สุุดเมื่่�อ

เทียีบกับัเปปไทด์์ที่่�ได้จ้ากการลอกกาวไหมด้วยสารละลายด่่าง 

การลอกกาวด้วยยููเรีียนั้้�นจะพบเปปไทด์์สายสั้้�นๆที่่�มีีกรด 

แอมิิโนอาร์์จิินีีนและวาลีีนเป็็นองค์์ประกอบในปริิมาณสููง 

ซึ่่�งเปปไทด์ก์ลุ่่�มนี้้�ที่่�มักัจะมีฤีทธิ์์�ในการจับักัับเอนไซม์ไ์ทโรซิเินส

และมีีฤทธิ์์�ในการยัับยั้้�งที่่�ดีทีี่่�สุดุในกลุ่่�มเปปไทด์์ขนาดเล็็ก และจาก

การศึึกษารัังไหมของหนอน B. mori 20 สายพัันธุ์์� แสดงให้้

เห็็นว่่าแหล่่งที่่�มาของกาวไหมมีผลต่่อคุุณสมบัติิต้้านอนุุมููล

อิิสระ ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเอนไซม์์ไทโรซิิเนส ฤทธิ์์�ยัับยั้้�งเอนไซม์ ์

อีีลาสเทส และการกำจััดอนุุมููลอิิสระอีีกด้้วย (Chlapanidas  

et al., 2013; Kunz et al., 2016)

	 มีงีานวิจิัยัที่่�แสดงให้เ้ห็น็ผลของวิธิีกีารสกัดัต่อ่ศักัยภาพ 

ต้้านอนุุมููลอิิสระของสารสกััดกาวไหมที่่�ได้้มาจากรัังไหมของ 

หนอนไหม 3 สายพัันธุ์์�คืือ B. mori, Antheraea assamensis 

และ Philosamia ricini จากผลการทดลองพบว่่าวิิธีีการสกััดที่่�

ใช้้คือื ใช้ค้วามร้อ้น Autoclave สารละลายกรด สารละลายด่า่ง 

และสารละลายยูเูรียี นั้้�นส่ง่ผลต่อ่น้ำ้หนักัโมเลกุลุและโครงสร้า้ง

ทุุติิยภููมิิของเปปไทด์์ที่่�ได้้ นอกจากนั้้�น ปริิมาณของสาร 

ประกอบฟีีนอลิิกและฟลาโวนอยด์์ ยังัแตกต่างกันัไปตามวิธีกีาร 

สกััดด้้วย และพบว่่าการสกััดด้้วยสารละลายกรดจะได้ ้

ปริมิาณฟลาโวนอยด์ม์ากที่่�สุุด ส่ว่นการสกัดัด้ว้ยสารละลายด่า่ง

ด่่างจะได้้เปปไทด์์ไทด์์ที่่�มีีน้้ำหนัักโมเลกุุลต่่ำ มีีโครงสร้้าง 

ทุุติิยภููมิิแบบ Random coil และ α-helix เป็็นหลััก และละลายได้้ดี ี

ในเมทานอล รวมถึึงมีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระที่่�ดีีที่่�สุุดโดยแสดง

ความสามารถในการกำจัดัอนุมุูลู DPPH ได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ 

รวมถึึงกำจััด Reactive Oxygen Species และยัับยั้้�งการเกิิด 

Lipid peroxidation ภายใน เซลล์์ไฟโบรบลาสต์ข์องหนู ูL-929 

ได้้ดีีที่่�สุุด (Kumar & Mandal, 2017)

	 กาวไหมยังมีฤีทธิ์์�ในการปกป้อ้งเซลล์ต์ับัและกระเพาะ 

อาหารจากการเกิิด Oxidative damage ที่่�เกิิดจากการเหนี่่�ยว

นำด้ว้ยแอลกอฮอล์ใ์นหนูทูดลอง โดยคณะผู้้�วิจิัยัพบว่า่หนูทูี่่�ได้้

รับัโปรตีนีกาวไหมสามารถขับัแอลกอฮอล์อ์อกทางปัสัสาวะได้้

มากกว่าหนููในกลุ่่�มควบคุุม ส่่งผลให้้ความเข้้มข้นของ

แอลกอฮอล์ใ์นเลือืดลดลงอีกีทั้้�งยังัช่ว่ยกระตุ้้�นให้เ้อนไซม์ท์ี่่�ทำ

หน้้าที่่�ในการต้้านอนุุมููลอิิสระภายในเซลล์์เช่่น เอนไซม์์ 

Superoxide dismutase (SOD) เอนไซม์์ Catalase (CAT) 

และเอนไซม์์ Glutathione peroxidase (GPx) ให้้ทำหน้้าที่่�ได้้

ดีียิ่่�งขึ้้�น แสดงให้้เห็็นถึึงบทบาทในการปกป้้องเซลล์์ตัับจาก

ภาวะ Lipid peroxidation และยัับยั้้�งการสร้้างอนุุมููลอิิสระ 

นอกจากนี้้�กาวไหมยัังช่่วยฟ้ื้�นฟููสััณฐานของเซลล์์และรัักษา

ความสมบูรูณ์ข์องไมโตคอนเดรียีในเซลล์เ์ยื่่�อบุกุระเพาะอาหาร 

ซึ่่�งมีคีวามสัมัพันัธ์์กับัฤทธิ์์�ต้า้นอนุมุูลูอิสิระของกาวไหมเช่น่กันั 

(Jena et al., 2018; Li et al., 2008) นอกจากนี้้�ยังัมีกีารศึึกษา

เพื่่�อประเมิินประสิิทธิิภาพในการปกป้้องผิิวของสารสกััดกาว

ไหม จากไหมไทยพื้้�นบ้้าน B. mori สามสายพัันธุ์์�โดยใช้้ เซลล์์

มะเร็็งผิิวหนัังชนิิด Human epidermoid carcinoma (A431) 

และแบบจำลองเนื้้�อเยื่่�อผิวิหนังัชั้้�นนอกของมนุษุย์ ์(Reconstructed 

human epidermis; RhE) โดยใช้้ยา Chlorpromazine (CPZ) 

เหนี่่�ยวนำให้้เซลล์์เกิิดภาวะ Phototoxicity ผลการศึึกษาพบ

ว่า่ สารสกัดักาวไหมช่วยเพิ่่�มความแข็ง็แรงของเซลล์ ์A431 ได้้

อย่่างมีีประสิิทธิิภาพหลัังจากการสััมผัสกัับยา CPZ และการ

ฉายรัังสีี UVA โดยมีีค่า่ IC
50
 ของยา CPZ และรัังสีี UVA ที่่�เพิ่่�ม

ขึ้้�นอย่่างมีีนัยัสำคััญรวมถึึงมีีสัดัส่่วนของเซลล์์ที่่�ตาย (Apoptotic 

cells) ที่่�ลดลง ซึ่่�งกลไกการปกป้องนี้้�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการลดระดัับ

ของความเครีียดออกซิิเดชััน (Oxidative stress) ภายในเซลล์์

ผ่่านกระบวนการเพิ่่�มระดัับกลููตาไธโอน (Glutathione) นอกจากนี้้� 

สารสกััดกาวไหมยังแสดงฤทธิ์์�ในการปกป้องผิิวหนัังจำลอง 

(RhE) จากอาการแพ้้แสงที่่�เกิิดจากยา CPZ ร่่วมกัับรัังสีี UVA 

โดยสังัเกตจากการคงอยู่่�ของเซลล์ผ์ิวิหนังัชั้้�นนอกและการลดลง

ของสารไซโตไคน์์ interleukin-1α ซึ่่�งเป็็นสารที่่�กระตุ้้�นการ

อักัเสบ ผลการวิิจัยันี้้�ชี้้�ให้เ้ห็น็ถึึงศักัยภาพของสารสกัดักาวไหม

ในการนำไปใช้ป้ระโยชน์ใ์หม่่ๆ  โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในด้า้นการ

ปกป้้องผิิวจากอาการแพ้้แสงที่่�เกิิดจากการใช้้ยา (Rosena  

et al., 2018)

	ก ารแช่่แข็็งเพื่่�อเก็็บรัักษา (Cryopreservation) เป็็น

เทคโนโลยีสีำคัญัสำหรับัการเพาะเลี้้�ยงเซลล์แ์ละเนื้้�อเยื่่�อต่า่งๆ

รวมถึึงสามารถการนำไปใช้้ประโยชน์์ได้้อย่่างหลากหลาย 

อย่่างไรก็็ตามการแช่่แข็็งที่่�อุุณหภููมิิต่่ำมากนั้้�นก่่อให้้เกิิด

ความเครีียดออกซิิเดชัันอย่่างรุุนแรงต่่อเซลล์์ เนื้้�อเยื่่�อ และ

อวััยวะ ส่่งผลให้้อััตราการรอดชีีวิิตนั้้�นลดลงและส่่งผลกระทบ

ต่่อการทำหน้้าที่่�ทางชีีวภาพ จากการวิิจััยพบว่่า กาวไหมมีี

ฤทธิ์์�ในการปกป้อ้งเซลล์จ์ากความเครียีดออกซิเิดชันัที่่�เกิดิจาก

อุุณหภููมิิต่่ำมากๆได้้ อีีกทั้้�งยัังมีีคุุณสมบััติิต้้านอนุุมููลอิิสระ จึึง

ได้้มีีการศึึกษาเพื่่�อพััฒนาสารป้้องกัันเซลล์์จากการแช่่แข็็ง 

(Cryoprotectants) ที่่�มีีส่่วนผสมของกาวไหมขึ้้�นมาเพื่่�อใช้้

ปกป้้องเซลล์์ของสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนม น้้ำเชื้้�อกระบืือ และ

สเปิิร์ม์ของมนุษย์์ในการแช่่แข็็งเพื่่�อเก็็บรัักษา โดยการเติิมสาร

สกััดกาวไหม (0.25%–0.5%) ซึ่่� งส่่งผลให้้ระดัับของ 

Malondialdehyde ในน้้ำเชื้้�อลดลง พร้้อมทั้้�งช่่วยเพิ่่�มกิิจกรรม

ของเอนไซม์์ GPx และ SOD ทำให้้เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์สเปิิร์ม์มีความ

สมบูรูณ์แ์ข็ง็แรงมากขึ้้�นและทำให้้อัตัราการรอดชีีวิติของสเปิิร์์ม

ในการแช่่แข็็งเพื่่�อเก็็บรัักษาสููงขึ้้�น (Aghaz et al., 2020; Cao 

& Zhang, 2017; Liu et al., 2022)
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	 ในร่า่งกายของสิ่่�งมีชีีวีิติถีงีแม้จ้ะมีกีารสร้า้ง ROS ขึ้้�น

มาตลอดเวลาจากกระบวนการเมแทบอลิิซึึม แต่่ ROS จะส่่ง

ผลเสีียกัับร่่างกายเมื่่�อสะสมอยู่่�ในปริิมาณที่่�มากเกิินไป ซึ่่�ง 

ROS เหล่่านี้้�มีีอนุุมููลอิิสระที่่�ทำปฏิิกิิริิยากัับสารอื่่�นๆได้้

เนื่่�องจากความไม่เ่สถียีรที่่�จะส่ง่ผลเสีียต่อ่เซลล์์และนำไปสู่่�การ

เกิดิโรคต่า่งๆ ในอุตุสาหกรรมอาหาร (Food industry) มักันิยิม

ใช้้สารต้้านอนุุมููลอิิสระสัังเคราะห์์ เช่่น BHT (Butylated 

hydroxytoluene) และ BHA (Butylated hydroxyanisole) 

เพราะมีปีระสิทิธิภิาพสูงูกว่าสารต้า้นอนุมุูลูอิสิระจากธรรมชาติิ

และมีีราคาถููกกว่่า อย่่างไรก็็ตามสารสัังเคราะห์์เหล่่านี้้�ก็มััก

สร้า้งความกังัวลด้า้นความปลอดภัยัต่อ่สุขุภาพ ดังันั้้�นสารต้า้น

อนุุมููลอิิสระจากธรรมชาติิจึึงเป็็นที่่�ต้้องการมากกว่่าสารต้้าน

อนุุมููลอิิสระสัังเคราะห์์ ในปััจจุุบัันมีีการนำโปรตีีนกาวไหมมา

ประยุุกต์์ใช้้เป็็นสารต้้านอนุุมููลอิิสระในอุุตสาหกรรมอาหาร

เนื่่�องจากมีกรดแอมิโินที่่�มีหีมู่่�ฟังก์ช์ันัต่า่งๆที่่�ทำให้อ้นุมุูลูอิสิระ

เปลี่่�ยนเป็็นโมเลกุุลที่่�เสถีียรและช่่วยยัับยั้้�งปฏิิกิิริิยาลููกโซ่่ของ

อนุุมููลอิิสระ เช่่นไทโรซีีน ทริิปโตเฟน ฮีีสทิิดีีนและซิิสเตอีีน 

นอกจากนี้้�ในกาวไหมยัังมีีสารฟีีนอลิิกและฟลาโวนอยด์์ที่่�มีี

ศักัยภาพในการต้า้นอนุมุูลูอิสิระอีกีด้ว้ย ด้ว้ยเหตุนุี้้�การนำกาว

ไหมไปใช้ป้ระโยชน์ใ์นอุตุสาหกรรมอาหารจะส่ง่ผลดีตี่อ่คุณุภาพ 

และอายุุการเก็็บรัักษาของอาหารได้้เป็็นอย่่างดีี (Fan et al., 

2009; Seo et al., 2023)

	มี ผลการวิจิัยัมากมายที่่�แสดงให้เ้ห็น็ว่า่คุณุสมบัตัิติ้า้น

อนุุมููลอิิสระของกาวไหมน่่าจะมาจากสององค์์ประกอบหลััก 

ได้้แก่่ปริิมาณของกรดแอมิิโนเซอรีีนและทรีีโอนีีนที่่�สููงซึ่่�งกรด

แอมิโินทั้้�งสองชนิิดนี้้�มีหมู่่�ไฮดรอกซิลซึ่่�งทำหน้้าที่่�จับั (Chelation) 

กับัแร่ธ่าตุตุ่า่งๆ เช่น่ ทองแดงและเหล็ก็ แร่ธ่าตุเุหล่า่นี้้�สามารถ

เร่่งปฏิิกิิริิยาการเกิิดออกซิเดชัันในร่่างกายซึ่่�งเป็็นสาเหตุุของ

การสร้้างอนุุมูลูอิสิระขี้้�นภายในเซลล์์ แต่่กาวไหมสามารถช่่วย

ในการยัับยั้้�งกระบวนการนี้้�ได้้ นอกจากนี้้�ปริิมาณของสาร 

ประกอบฟีนีอลิกิและ ฟลาโวนอยด์ท์ี่่�พบในชั้้�นของกาวไหมก็ม็ีสี่ว่น

สำคัญัในการต้า้นอนุมุูลูอิสิระเช่น่กันั ทำให้ก้าวไหมมีคีุณุสมบัตัิิ

เด่่นในการต้้านอนุุมููลอิิสระ เนื่่�องจากองค์์ประกอบทางเคมีีที่่�

หลากหลายและเป็็นสารที่่�ปลอดภััย เหมาะสำหรัับใช้้เป็็นส่่วน

ผสมในอุตุสาหกรรมอาหารและเวชสำอาง (Devi et al., 2011; 

Jena et al., 2018; Kunz et al., 2016; Liu et al., 2022)

บทสรุุป
	 เซริิซิินหรือืกาวไหมเป็น็โปรตีนีที่่�พบในธรรมชาติพิบ

ได้้ในรัังไหมและต่่อมไหม มีีคุุณสมบััติิที่่�ไม่่เป็็นพิิษต่่อเซลล์์

ร่่างกาย และสามารถย่่อยสลายได้้เองตามธรรมชาติิ แต่่ใน

อุตุสาหกรรมสิ่่�งทอ กาวไหมส่ว่นใหญ่ก่ลับัถูกูทิ้้�งให้สู้ญูเปล่า่ไป

กัับของเสีียในอุุตสาหกรรม ทำให้้ไม่่ได้้ถููกนำมาใช้้ประโยชน์์

อย่่างเต็็มที่่� จากการศึึกษาพบว่่ากาวไหม มีีคุุณสมบััติิทาง

ชีีวภาพที่่�น่่าสนใจ เช่่นสามารถยัับยั้้�งการทำงานของเอนไซม์์

ไทโรซิิเนส ทำให้้ลดการสร้้างเม็็ดสีี มีีประโยชน์์ในผลิิตภััณฑ์์

ดููแลผิิว และเวชสำอาง มีีฤทธิ์์�ยัับยั้้�งการแข็็งตััวของเลืือด มีี

ฤทธิ์์�ต้้านการเจริิญของเซลล์์มะเร็็ง และฤทธิ์์�ในการฆ่่าเชื้้�อ

แบคทีีเรีีย หรืือช่่วยป้้องกัันรัังสีี UV เป็็นต้้น นอกจากนี้้� กาว

ไหมยังช่่วยส่่งเสริิมการเจริญเติิบโตและการแบ่่งตััวของเซลล์์

ชนิิดต่่างๆ ที่่�เลี้้�ยงในอาหารเลี้้�ยงที่่�ไม่่มีีซีีรั่่�ม จะเห็็นได้้ว่่า 

การนำกาวไหมมาใช้้ประโยชน์์นั้้�นมีีข้้อได้้เปรีียบกว่่าการใช้้

วัสัดุุธรรมชาติิชนิิดอื่่�นๆ เพราะนำมาใช้้ได้้ง่า่ย สะดวก สามารถ

นำไปผสมกับัพอลิิเมอร์์ธรรมชาติิหรือืพอลิิเมอร์์สัังเคราะห์ช์นิิด

อื่่�นได้้ ข้อ้ดีีนี้้�เมื่่�อรวมกับัศัักยภาพทางด้้านต่่างๆที่่�กล่าวมาและ

คุุณสมบััติิทางชีีวภาพที่่�หลากหลายเหล่่านี้้� รวมถึึงการที่่�

สามารถสกััดกาวไหมจากของเสีียที่่�ไม่่ได้้ใช้้ประโยชน์์ใน

อุุตสาหกรรมสิ่่�งทอจึึงมีีราคาที่่�ไม่่สููง ทำให้้กาวไหมจััดเป็็น

โปรตีีนจากธรรมชาติิที่่�มีีศัักยภาพสำหรัับการนำไปใช้้ในทาง

เภสััชกรรม การแพทย์ช์ีวีภาพ เวชสำอาง อุตุสาหกรรมอาหาร

และเทคโนโลยีีชีีวภาพอีีกด้้วย
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