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บทคดัย่อ 
งานวิจยัคร้ังน้ีเป็นการสกดัเซริซินจากรังไหมพนัธ์ุ J108 แลว้หาปริมาณโปรตีนและหาขนาดโมเลกุลของโปรตีน 

และท าการประเมินคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของต ารับไฮโดรเจล ผลการทดลองพบวา่เซริซินท่ีสกดัไดจ้ากรังไหมพนัธ์ุ 
J108 และเซริซินจากบริษทัทางการคา้มีขนาดโมเลกุลในช่วงเดียวกนัคือ 25-150 kDa ส่วนท่ีปริมาณโปรตีนของเซริซินจาก 
J108 มีค่าเท่ากบั 34.11±1.07 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรในขณะท่ีเซริซินทางการคา้มีปริมาณโปรตีน 24.53±0.52 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร จาก FT-IR ท าให้พบว่าเซริซินจากสองแหล่งน้ีมีต าแหน่งของบางพีคท่ีต่างกนัซ่ึงบอกให้วา่มีความแตกต่างของ
บางหมู่ฟังกช์นั จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัของต ารับไฮโดรเจลจากเซริซินท่ีไดจ้ากไหมพนัธ์ุ J108 (HGJ) พบว่ามีค่า 
FRAP value, การยบัย ั้งอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH assay, ร้อยละการเช่ือมขวางและความหนืดท่ีสูงกว่าไฮโดรเจลจากเซริซิน
ทางการคา้ (HCG) แต่มีการพองตวัต ่ากว่าไฮโดยเจลจากเซริซินของบริษทัทางการคา้ ผลท่ีไดท้ าใหท้ราบว่าโครงสร้างของเซ
ริซินมีผลต่อคุณสมบติัของไฮโดรเจล นอกจากน้ีควรตอ้งค านึงถึงสายพนัธ์ุและวิธีการสกดัท่ีต่างกนัและความเขม้ขน้ของเซ
ริซินด้วย เพื่อจะไดเ้ลือกเซริซินท่ีเหมาะสมเพื่อน ามาเป็นองค์ประกอบส าหรับเตรียมไฮโดรเจลเพื่อให้ได้ไฮโดรเจลท่ี
เหมาะสมมีคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการส าหรับพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑเ์วชส าอางต่อไป  

ABSTRACT 
In this study was to extract sericin from J108 silkworm and determine MW and protein content. The physicochemical 

properties of hydrogel were also investigated.   The results were found that sericin extracted from J108 silkworm cultivar 
showed the same range of MW as sericin from commercial as 25-150 kDa.  The protein content of sericin extracted from 
J108 was 34.11±1.07 µg/mL whereas commercial sericin was 4.53±0.52 µg/mL From FT-IR spectra, both sericin showed 
some different peak positions which told the different functional groups. To study antioxcidant activities of sericin hydrogel, 
the hydrogel from sericin extracted from J108 silworm cultivar(HGJ)  showed higher antioxidant activities by FRAP ssay 
and DPPH assay and provided higher crosslink reaction and viscosity than hydrogel from commercial sericin (HGC)  but 
showed lower swelling property than HGC.  The results revealed that structure of sericin effected to the formation and 
properties of hydrogel.  Furthermore, the cultivars, extraction mehods and sericin concentration also be considered  for the 
suitable hydrogel properties for cosmetic products applications.  
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บทน า 
รังไหมเป็นวสัดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมการท าผา้ไหม  รังไหมมีองคป์ระกอบหลกัคือโปรตีนเซริซิน จากงานวิจยั

พบว่า โปรตีนเซริซินมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพมากมาย เช่น ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิกระตุน้การ
สร้างคอลลาเจน ฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ทโรซิเนส ฤทธ์ิตา้นอกัเสบ และฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรีย [1-5]  จากคุณสมบติัดงักล่าว
จึงไดมี้การน าเซริซินมาประยกุต์ใชใ้นดา้นต่าง ๆ เช่น วสัดุทางการแพทย ์หรือ เคร่ืองส าอาง [6] นอกจากน้ีมีเซริซินเป็น
โปรตีนท่ีมีคุณสมบติัเป็นไฮโดรฟิลิก ซ่ึงประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีมีขั้ว ไดแ้ก่ Serine (ร้อยละ32) รองลงมาคือ Aspatic 
acid (ร้อยละ 16.8) และ Glycine (ร้อยละ 8.8) ตามล าดบั [7]  
          ไฮโดรเจลเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีลกัษณะเป็นโครงข่าย 3 มิติเป็นไฮโดรฟิลิก มีความสามารถในการดูดซับน ้ าได้ดี [8] 
เน่ืองจากโครงสร้างของไฮโดรเจลเกิดจากการเช่ือมขวาง (crosslink) กนัของหมู่ฟังกช์ัน่ท่ีมีความชอบน ้า เช่น หมู่ไฮดรอกซิล 
(-OH) หมู่คาร์บอกซิล (-COOH) และหมู่เอไมด์ (-NH2) เป็นตน้ [9]  ซ่ึงการเกิดโครงร่างตาข่ายภายในไฮโดรเจลเกิดจากการ
เช่ือมโยงระหว่างพนัธะหรือปฏิกิริยาเคมีของหมู่ฟังกช์ัน่ ท าให้เกิดโพลิเมอร์ท่ีมีรูพรุนภายในและสามารถดูดซบัน ้าไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ [10] เน่ืองจากคุณสมบติัเหล่าน้ีจึงไดมี้การพฒันาไฮโดรเจลเพื่อใชป้ระโยชน์ในทางดา้นการแพทยแ์ละเวช
ส าอาง เช่น วสัดุปิดแผล คอนแทคเลนส์ ผลิตภณัฑ์รักษาสิว และผลิตภณัฑ์ลดเซลลูไลซ์เป็นตน้ [11-15]  จากคุณสมบติั
ดงักล่าวท าให้โปรตีนเซริซินมีหมู่ฟังกช์ัน่ท่ีมีความชอบน ้าเป็นองคป์ระกอบจึงมีความเหมาะสมในการพฒันาเป็นไฮโดรเจล  
โดย ไดมี้การเตรียมไฮโดรเจลจากเซริซินเพื่อใชเ้ป็นวสัดุปิดแผล [16] 
           เจนิพินซ่ึงเป็นสารส าคญัท่ีสกดัจากผลพุดจีน (Gardenia jasminoides) [17] พบว่ายงัมีฤทธ์ิชีวภาพมากมาย เช่น ฤทธ์ิ
ตา้นแบคทีเรีย ฤทธ์ิตา้นมะเร็ง ปกป้องระบบประสาท [18] และฤทธ์ิตา้นอกัเสบ [19] และมีคุณสมบติัเป็นสารเช่ือมขวาง
ดงันั้นเจนิพินจึงมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใชเ้ป็นสารเช่ือมขวางในรูปของไฮโดรเจล  

ในปัจจุบนัผูค้นต่างใหค้วามสนใจในการใชส้ารสกดัจากธรรมชาติแทนการใชส้ารเคมีเพ่ือประโยชน์ต่อสุขภาพ ดงันั้น
ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาสภาวะในการเตรียมไฮโดรเจลและประเมินคุณสมบติัของไฮโดรเจลท่ีเตรียมข้ึนจากเซริซิน
และใชส้ารเช่ือมขวางจากธรรมชาติคือ เจนิพิน เพื่อพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑเ์วชส าอางส าหรับใชภ้ายนอก และเพื่อเป็น
การเพ่ิมมูลค่าของวสัดุเหลือท้ิงและเป็นการน าสารสกดัจากธรรมชาติมาเพ่ือแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์เพ่ือสุขภาพ เพ่ือให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด   

 

วตัถุประสงค์การวจิัย 
1. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ การพองตวั ความหนืดและ pH ระหวา่งไฮโดรเจลท่ี 

เตรียมจากเซริซินของรังไหมสายพนัธุ์ J108 กบัเซริซินของบริษทัทางการคา้ 
2. เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัระหว่างไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซินของรังไหมสายพนัธุ์  

J108 กบัเซริซินของบริษทัทางการคา้ 
 

วธีิการวจิัย 
1. ตัวอย่างรังไหม 
 รังไหมพนัธุ์ J108 จาก ศูนยห์ม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติพระนางเจา้สิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ ต.ในเมือง อ.เมือง จ. 

ขอนแก่น และเซริซินจากบริษทัทางการคา้ (ไดรั้บความอนุเคราะห์จากบริษทัจุลไหมไทย) 
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2.  การเตรียมสารสกดัเซริซิน  
 การสกดัโปรตีนไดส้กดัโดยใชวิ้ธีสกดัดว้ยน ้ าร้อนภายใตค้วามดนัสูง [20] โดยน ารังไหมสีขาวสายพนัธุ์ J108 ไป

ท าความสะอาด และตดัให้เป็นรูปส่ีเหล่ียมมีขนาด 0.5 x 0.5 ตารางเซนติเมตร ชัง่น ้ าหนกัรังไหม 62 กรัม บรรจุลงในภาชนะ 
แลว้น าไปน่ึงในเคร่ือง Autoclave ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที  จากนั้นน ามากรองผา่นผา้ขาวบางท่ีสะอาด 
น าสารละลายท่ีกรองไดท้ าให้แห้งแบบเยือกแขง็ (Freeze drying) น าสารสกดัเซริซินท่ีสกดัไดไ้ปหาขนาดโมเลกุลดว้ย SDS-
PAGE [21]  และหาปริมาณโปรตีนดว้ยวิธี Bradford assay [22] 

    3. การศึกษาระดับการเช่ือมขวาง (Degree of crosslink)  
 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะใชวิ้ธี Ninhydrin assay ดดัแปลงจาก Mi และคณะ [23] เตรียมสารละลาย 2 ชนิดไดแ้ก่ 

สารละลาย A ประกอบด้วย Na2HPO4 0.067 โมลต่อลิตร และ KH2PO4 0.067 โมลต่อลิตร และสารละลาย  B 
ประกอบดว้ย SnCl2 0.08 กรัม และ ninhydrin 2 กรัม ในตวัท าละลายเอทธานอล จากนั้นท าการกรองสารละลายผา่นเมม
เบรน 0.45 µm จากนั้นท าการปรับปริมาตร สารละลาย A และ B ใหไ้ด ้50 และ 30 มิลลิลิตร  

โดยกลุ่มทดลองประกอบดว้ย สารละลายเซริซินท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1 และ 2 (400 µL) สารละลายเจ
นิพินท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (6 µL) สารละลาย A และ B อยา่งละ 150 µL ตามล าดบั ส่วนกลุ่มควบคุมประกอบดว้ย 
สารละลายเซริซินความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1 และ 2 (400 µl) สารละลาย A และ B อยา่งละ150 µL สารผสมทั้งสองกลุ่ม
น าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 100°C เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน าไปวดัค่าดูดกลืน แสงท่ีความยาวคล่ืน 570 nm (OD570) ท่ีเวลา 
0.5, 12 และ 24 ชัว่โมง โดยท าการทดลองเป็นจ านวน 3 ซ ้ า (n=3) และค านวณหาระดบัการเช่ือมขวาง ดงัสมการต่อไปน้ี 

Degree of crosslink (%) = (NH2)nc−(NH2)c
(NH2)nc

 x 100 

โดย (NH2) nc คือ ค่าดูดกลืนแสงของเซริซิน (NH2) c คือ ค่าดูดกลืนแสงของเซริซินท่ีมีเจนิพิน 
4. การเตรียมเซริซินไฮโดรเจล 
เตรียมสารละลาย (Stock solution) ของเซริซิน โพลีไวนิลแอลกอฮอล(์PVA) และเจนิพินท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 5, 

10 และ 1 ตามล าดบั ผสมสารละลายเซริซินกบั PVA และเจนิพินพร้อมทั้งปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ ใหมี้ความเขม้ขน้
สุดทา้ยของสารละลายเซริซินท่ีร้อยละ 0.5, 1 และ 2 ส่วนสารละลาย PVA และเจนิพินให้มีความเขม้ขน้สุดทา้ยท่ีร้อยละ 
4 และ 0.1 ตามล าดบั และเขยา่ใหเ้ขา้กนัและน าไปเกบ็ท่ีอุณหภูมิ 4°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 5. การประเมินคุณสมบัติของไฮโดรเจล 

5.1 การตรวจหาหมู่ฟังก์ชนัดว้ย Fourier Transform Infrared (FTIR) โดยน าไฮโดรเจลท่ีท าแห้งเป็นแผ่นฟิลม์
โดยการอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แลว้น าไปวดัการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด  

 5.2 การศึกษาร้อยละการพองตวั (%Swelling) [24] โดยชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งแหง้ (Wdry) แลว้น าตวัอยา่งไป 
วางบนภาชนะ จากนั้นท าการหยดน ้ าลงบนแผ่นตวัอย่างปริมาตร 2 µL ท้ิงไวเ้ป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนั้นน าตวัอย่างท่ี
เปียกน ้าไปชัง่น ้าหนกั (Wwet) เพ่ือหาน ้าหนกัตวัอยา่งท่ีพองตวัหลงัจากการดูดน ้า พร้อมค านวณหาร้อยละการพองตวัตาม
สมการ โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า (n=3) 

Swelling ratio (%) = 
Wwet−Wdry

Wdry
 x 100 

โดย Wwet คือ น ้ าหนกัของเจลท่ีพองตวั และ Wdry คือ น ้าหนกัแหง้ของไฮโดรเจล 
5.3 การวดัความหนืด โดยน าโฮโดรเจลในรูปของเหลวท่ีเตรียมไดไ้ปวดัความหนืดดว้ยเคร่ืองวดัความหนืด 

(Brookefield DV-II rheometer, USA) โดยท าการวดัเป็นจ านวน 3 ซ ้ า (n=3) 
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6. การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
  6.1 การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี FRAP assay (ดดัแปลงวิธีของ Benzie และคณะ [25]) 
ผสมสารละลาย FRAP reagent (150 µL) กับสารมาตรฐาน 2 mM FeSO4 (0.05-0.3 mM) และสารละลาย

ตวัอย่าง (50 µL) ลงใน 96-well plate บ่มในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 40 นาที แลว้น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 593 nm (OD593) จากนั้นค านวณหาค่า FRAP value (n=3) เทียบกบักราฟของสารมาตรฐาน  
 6.2 การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH assay (ดดัแปลงวิธีของ Brand-William และคณะ [26] ผสม
สารละลายตวัอยา่ง (50 µL) กบัสาร DPPH (150 µL) ใน96-well plate ให้เขา้กนั จากนั้นบ่มในท่ีมืดท่ี อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 30 นาที แลว้น าไปวดัค่าดูดกบืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 nm (OD517) จากนั้นค านวณหาร้อยละการยบัย ั้งอนุมูล
อิสระ (%Inhibition) จากสมการ (n=3) โดยใช ้Ascorbic acid เป็นกลุ่มควบคุมเชิงบวก 

% Inhibition = Abscontrol−Abssample

Abscontrol
 x 100 

เม่ือ Abssample คือ ค่าดูดกลืนแสงของสารตวัอยา่งผสมกบั DPPH ,   
Abscontrol คือ ค่าดูดกลืนแสงของ DPPH reagent ผสมกบัตวัท าละลาย 

7. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
  ท าการทดลองเป็นจ านวน 3 ซ ้ า และแสดงผลออกมาในค่าของ Mean±SD และใชโ้ปรแกรม SPSS version  
19.0 (KKU software) วิเคราะห์ความแปรปรวน (One-way ANOVA) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% หรือ p-value < 0.05 

ผลการวจิัย 
1. การเตรียมสารสกดัเซริซินและหาปริมาณโปรตีน 

จากการศึกษาพบว่า โปรตีนเซริซินท่ีผ่านการสกดัมีลกัษณะเป็นผงสีขาว ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 1 ซ่ึงมีผลผลิต 
เท่ากบัร้อยละ 16.26 โดยน ้าหนกั จากการศึกษาขนาดโมเลกลุของเซริซินท่ีสกดัไดจ้ากรังไหมพนัธุ์ J108 และเซริซินจาก
บริษทัทางการคา้ มีน ้ าหนกัโมเลกุลอยูร่ะหว่าง 25 ถึง 150 kDa เช่นเดียวกนั โดยแสดงดงัภาพท่ี 2 จากงานวิจยัก่อนหนา้
น้ีพบว่าน ้ าหนกัของโมเลกุลของโปรตีนจะข้ึนอยู่กบัวิธีการสกดัดว้ย [25] จากผลการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนของ    
เซริซินท่ีสกดัไดจ้ากรังไหมพนัธุ์ J108 มีปริมาณโปรตีนมากกว่า ผงเซริซินจากบริษทัทางการคา้ อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) โดยมีปริมาณโปรตีนจากรังไหมพนัธุ์ J108 และจากทางการคา้ท่ีมีความเขม้ขน้เท่ากบั  34.11±1.07 และ 
24.53±0.52 µg/mL ตามล าดบั [27]  

2. การเตรียมสารสกดัเซริซินและหาปริมาณโปรตีน 
 จากการศึกษาพบวา่ โปรตีนเซริซินท่ีผา่นการสกดัมีลกัษณะเป็นผงสีขาว ซ่ึงแสดงในภาพท่ี 1  ซ่ึงมีผลผลิต 

เท่ากับร้อยละ 16.26 โดยน ้ าหนัก  การสกัดโปรตีนด้วยน ้ าร้อนบริสุทธ์ิภายใตค้วามดันเป็นวิธีท่ีท าได้ง่าย มีความ
ปลอดภยัจากการตกคา้งของสารเคมี และให้ปริมาณโปรตีนท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง [20] แสดงดงัภาพท่ี 1  

 

 

 
 

ภาพที่ 1 ผลผลิตเซริซินจากรังไหมสายพนัธุ์ J108 ท่ีสกดัดว้ยน ้าภายใตค้วามดนัและผา่นการท าให้แหง้แบบเยอืกแขง็ 
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จากการศึกษาขนาดโมเลกุลของเซริซินท่ีสกัดได้จากรังไหมพนัธุ์ J108 และเซริซินจากบริษทัทางการคา้ มี
น ้าหนกัโมเลกลุอยูร่ะหว่าง 25 ถึง 150 kDa เช่นเดียวกนั โดยแสดงดงัภาพท่ี 2 จากงานวิจยัก่อนหนา้น้ีพบว่าน ้าหนกัของ
โมเลกลุของโปรตีนจะข้ึนอยูก่บัวิธีการสกดั[20]  

 
ภาพที่ 2 ขนาดโมเลกุลของเซริซินพนัธุ์ J108 (J108) และเซริซินจากสายทางการคา้ (Chul) (M คือ Protein marker) 

  3. การวเิคราะห์หาปริมาณโปรตีนด้วยวธีิ Bradford assay 
จึงน่าจะท าให้เกิดไฮโดรเจลท่ีมีโครงร่างตาข่ายท่ีแข็งแรงมากกว่าผลการศึกษาคร้ังน้ีมีความสอดคลอ้งกบั 

Yuan และคณะ [32] จากการวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนของเซริซินท่ีสกดัไดจ้ากรังไหมพนัธุ์ J108 มีปริมาณโปรตีน
มากกว่า ผงเซริซินจากบริษทัทางการคา้ โดยมีปริมาณโปรตีนจากรังไหมพนัธุ์ J108 และจากทางการคา้ท่ีมีความเขม้ขน้
เท่ากบั  34.11±1.07 และ 24.53±0.52 µg/mL ตามล าดบั [22]  

4. การศึกษาระดับการเช่ือมขวาง (Degree of crosslink) 
จากผลการศึกษาการเช่ือมขวาง ในเวลา 0.5 ถึง 24 ชัว่โมงพบว่าทุกตวัอยา่งจะมีระดบัการเช่ือมขวางท่ีเพ่ิมข้ึน

ตามเวลา โดยแสดงดงัภาพท่ี 4 พบวา่ เซริซินจาก J108 ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 2 มีระดบัการเช่ือมขวางสูงท่ีสุดเท่ากบัร้อย
ละ 49.42±0.37 ในขณะท่ี เซริซินจากบริษทัทางการคา้ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 จะมีระดบัการเช่ือมขวางท่ีต ่าท่ีสุด
เท่ากบัร้อย 4.56±0.03 ซ่ึงระดบัการเช่ือมขวางมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) จากการศึกษาพบว่าการ
เช่ือมขวางเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างหมู่อะมิโนอิสระกบัเจนิพิน เน่ืองจากหมู่อะมิโนอิสระจะท าหนา้ท่ีเป็นจุดเช่ือมโยง
กบัเจนิพินท าให้เกิดการเช่ือมโยงเป็นโครงข่ายภายในโพลิเมอร์ [23] ดงันั้นการมีปริมาณหมู่อะมิโนอิสระมากจึงส่งผล
ให้เกิดการเช่ือมขวางไดม้าก ซ่ึงผลการศึกษามีความสอดคลอ้งกบั Yuan และคณะ [27] ผลการทดลองท่ีไดท้  าให้ทราบว่า   
เซริซินท่ีสกดัไดจ้ากรังไหมพนัธุ์ J108 มีหมู่อะมิโนท่ีเป็นอิสระท่ีสามารถเขา้ไปท าฏิกิริยาการเช่ือมขวางไดม้ากกว่า     
เซริซินจากทางการคา้จึงน่าจะท าใหเ้กิดไฮโดรเจลท่ีมีโครงร่างตาข่ายท่ีแขง็แรงมากกวา่นัน่เอง 

 
ภาพที่ 3 แสดงร้อยละการเช่ือมขวางจากปฏิกิริยาเคมีของเซริซินท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ0.5, 1 และ 2 เช่ือมขวางกบัเจนิพิน

ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 โดย J  คือ เซริซินของรังไหมสายพนัธุ์ J108 (A) และ C คือ เซริซินของบริษทัทาง
การคา้ (B) เม่ือท าการศึกษา ณ เวลาต่าง ๆ คือ  0.5, 12 และ 24 ชัว่โมง ตามล าดบั 
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5. การเตรียมเซริซินไฮโดรเจล 
  จากผลการศึกษาพบวา่ ไฮโดรเจลทุกต ารับมีสีน ้าเงินเกิดข้ึนหลงัผา่นกระบวนการเช่ือมขวาง โดยแสดงดงัภาพ 
ท่ี 5 เน่ืองจากการท าปฏิกิริยาระหว่างเซริซินกบัเจนิพินเกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหว่างหมู่เอมีนปฐมภูมิกบัคาร์บอนอะตอม
ต าแหน่งท่ี 3 ของ เจนิพินโดยอะตอมไนโตรเจนปฐมภูมิของเซริซินเขา้ไปแทนท่ีอะตอมออกซิเจนในวง 6 เหล่ียมของ  
เจนิพิน จึงส่งผลใหเ้กิดพนัธะเช่ือมกนัเป็นสายโพลิเมอร์ท าใหมี้การเปล่ียนเป็นสีน ้าเงิน [28]  

 
ภาพที่ 4 ลกัษณะของไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากต ารับต่าง ๆ โดย A-C คือ ไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซินของรังไหมพนัธุ์ 

J108 ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 , 1 และ 2 ตามล าดบั และ D-F คือไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากบริษทัทางการคา้ท่ี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 , 1 และ 2 ตามล าดบั 

 

6. การวเิคราะห์ตัวอย่างไฮโดรเจลด้วยเทคนิค Fourier Transform Infrared (FTIR) 
 

ตารางท่ี 1 แสดงแถบดูดกลืนรังสีอินฟราเรดของสารตวัอยา่ง 
 

ตวัอยา่ง 
Wavenumber (cm-1) 

OH/NH C-H C=O/C-O C=C CH3 N-H C-O-C CH 
(Aromatic) 

J108 3271.19  Amide I (1620.78) 
Amide II (1516.49) 

  Amide III 
(1240.19) 

  

Chul 3274.99  Amide I (1639.98) 
Amide II (1515.63) 

  Amide III 
(1239.25) 

  

PVA 3303.77  2937-2911.40 1726.99      
Genipin 3389.74  1679.33 1619.99 1441.43  1298.03 986.03 

HJ  3278 2937.82-2915.84 Amide I (1644.92) 
Amide II (1523.61) 

  Amide III 
(1241.05) 

  

HC 3275.51 2935.55-2920.50 Amide I (1620.16) 
Amide II (1531.06) 

  Amide III 
(1240.54) 

  

HGJ 3276.69 2937.09 Amide I (1649.15) 
Amide II (1531.06) 

  Amide III 
(1241.92) 

  

HGC 3277 2920.77 Amide I (1649.97) 
Amide II (1527.31) 

  Amide III 
(1240.54) 

  

J108 คือ เซริซินจากรังไหมพนัธ์ุ J108, Chul คือ เซริซินจากจากบริษทัทางการคา้, PVA คือ Polyvinyl alcohol 
HJ คือ ไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซินของรังไหมสายพนัธ์ุ J108 โดยไม่มีการเช่ือมขวาง 
HC คือไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซินของบริษทัทางการคา้โดยไม่มีการเช่ือมขวาง 
HGJ คือ ไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซินของรังไหมสายพนัธ์ุ J108 โดยมีการเช่ือมขวางคือ เจนิพิน 
HGC คือ คือ ไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซินของรังไหมจากบริษทัทางการคา้โดยมีการเช่ือมขวางคือ เจนิพิน 
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ภาพที่ 5 IR สเปกตรัมของเซริซินจากรังไหมสายพนัธุ์ J108 (J108), เซริซินจากบริษทัทางการค้า (Chul), เจนิพิน 
(Genipin), โพลีไวนิลแอลกอฮอล ์(PVA), ไฮโดรเจลท่ีเตรียมจาก เซริซินของรังไหมสายพนัธุ์ J108 ท่ีไม่มีเจ
นิพิน (HJ), ไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซินของบริษทัทางการคา้ไม่มีเจนิพิน (HGJ), ไฮโดรเจลท่ีเตรียมจาก        
เซริซินของรังไหมสายพนัธุ์ J108 มีเจนิพิน (HC) และ ไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซินของบริษทัทางการคา้มีเจ
นิพิน (HGC) 

 

ในการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของเซริซินด้วยวิธี FTIR พบว่า เซริซินท่ีมาจากทั้ง 2 แหล่งมีต าแหน่งของพีค
ดูดกลืนรังสีอินฟราเรดต่างกนัดงัแสดงในภาพท่ี 5 และตารางท่ี 1 ไดแ้ก่ OH/NH stretching, C=O และ C-O stretching 
และ N-H bending โดยเซริซินจากรังไหมพนัธุ์ J108 ปรากฏต าแหน่งของพีค ดงัน้ี OH/NH (3271.19 cm-1), C=O ของ 
amide I (1620.78 cm-1), C-O ของ amide II (1516.49 cm-1) และ N-H ของ amide III (1240.19 cm-1) ขณะท่ีเซริซินของ
บริษทัทางการคา้ มี OH/NH (3274.99 cm-1), C=O ของ amide I (1639.98 cm-1), C-O ของ amide II (1515.63 cm-1) และ 
N-H ของ amide III (1239.25 cm-1) ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงโครงสร้างทางเคมีของเซริซินท่ีมาจาก 2 แหล่งท่ีแตกต่างกัน 
ดงันั้นจากผลดงักล่าวบ่งช้ีไดว้่า โครงสร้างและปริมาณของโปรตีนข้ึนอยูก่บักรรมวิธีการสกดัโปรตีน ซ่ึงผลดงักล่าวมี
ความสอดคลอ้งกบั Hobanthad, 2018 [29]  

นอกจากน้ี จากการศึกษาโครงสร้างทางเคมีจาก FTIR ของไฮโดรเจลพบว่า ไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซิน 2 แหล่ง
มีลกัษณะของต าแหน่งพีคท่ีปรากฏแตกต่างกนัโดยไดศึ้กษาระหว่างก่อนและหลงัการเติมเจนิพิน ซ่ึง ต ารับ HJ และ HC 
เป็นต ารับท่ีไม่มีการเติมเจนิพินมีต าแหน่งของพีคแตกต่างกนั 5 ต าแหน่ง คือ OH/NH, C-H stretching, C=O stretching, 
C-O stretching และ N-H bending โดย ต ารับไฮโดรเจลของเซริซินจาก J108 (HJ) ปรากฏต าแหน่งของพีคต่าง ๆ ดงัน้ี 
OH/NH ท่ี 3278 cm-1, C-H stretching ท่ี 2937.82 cm-1, C=O stretching ของ amide I ท่ี 1620.16 cm-1 , C-O stretching 
ของ amide II ท่ี 1523.81 cm-1 และ N-H bending ของ amide III ท่ี 1241.36 cm-1 ในขณะท่ีไฮโดรเจลจากเซริซินของ
บริษทัทางการคา้ (HC) มี OH/NH ท่ี 3275.51 cm-1, C-H stretching ท่ี 2935.55 cm-1, C=O stretching ของ amide I ท่ี 
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1644.92 cm-1, C-O stretching ของ amide II ท่ี 1531.06 cm-1 และ N-H bending ของ amide III อยู่ต  าแหน่งท่ี 1240.54 
cm-1 ซ่ึงแสดงว่าไฮโดรเจลท่ีเกิดจากเซริซินท่ีมาจากทั้ง 2 แหล่งมีโครงสร้างต่างกนั นอกจากน้ีเม่ือเตรียมไฮโดรเจลโดย
มีการเติมเจนิพินพบว่า ต ารับทั้ง 2 (HGJ และ HGC) มีต าแหน่งของ OH/NH, C-H stretching, C=O stretching, C-O 
stretching และ N-H bending ปรากฏในต าแหน่งของพีคท่ีแตกต่างกนัดว้ย ดงัน้ี HGJ มี OH/NH (3276.69 cm-1), C-H 
stretching (2937.09 cm-1), C=O stretching ของ amide I (1649.15 cm-1), C-O stretching ของ amide II (1527.31 cm-1) 
และ N-H bending ของ amide III (1241.92 cm-1) ในขณะท่ี HGC มี OH/NH (3273.77 cm-1), C-H stretching (2918.51 
cm-1), C=O stretching ของ amide I (1645.61 cm-1), C-O stretching ของ amide II (1528.57 cm-1) และ N-H bending ของ 
amide III (1241.08 cm-1) ซ่ึงจากผลดังกล่าวจะมีพีคส าคัญของไฮโดรเจลปรากฎในต าแหน่งท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ 
OH/NH, C=O, C-O และ N-H นอกจากน้ีเม่ือไดท้ าการเปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลงัการใส่เจนิพินในต ารับพบว่า 
หลงัจากท่ีใส่เจนิพินในต ารับจะเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีต าแหน่ง C=O stretching ซ่ึงต ารับท่ีเตรียมจากเซริซินของรังไหม
พนัธุ์ J108 เกิดการเล่ือนต าแหน่งจาก 1620 ไปเป็น 1649.15 cm-1 เช่นเดียวกบัต ารับท่ีเตรียมจากเซริซินของบริษทัทาง
การคา้มีการเล่ือนต าแหน่งจาก 1644.92 ไปเป็น 1645.61 cm-1 เน่ืองจากเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างหมู่ไฮดรอกซิลและเอส
เทอร์ของเจนิพินกบัหมู่อะมิโนของเซริซิน [30] ท าให้กรดอะมิโนเกิดการสร้างพนัธะใหม่ [31] จึงเกิดการเช่ือมขวาง
ระหว่างกัน นอกจากน้ีท่ีต าแหน่ง C=O stretching (1649.15 cm-1) มีการซ้อนทบักับ amide I จึงสันนิษฐานได้ว่าการ
เปล่ียนต าแหน่งดังกล่าวเกิดจากหมู่ C=O ของเซริซินสร้างพนัธะกับหมู่ OH ของเจนิพิน ส่งผลให้มีการเช่ือมขวาง
ระหว่างกันและดูดพลงังานกักเก็บไวใ้นต าแหน่งพนัธะท่ีเช่ือมขวาง ซ่ึงสังเกตได้จากการเปล่ียนแปลงค่าพลงังาน
ระหว่างก่อนและหลงัการเติมสารเช่ือมขวาง โดยต ารับท่ีเตรียมจากรังไหมพนัธุ์ J108 จะมีการดูดกลืนพลงังานสูงกว่า
ต ารับท่ีเตรียมจากบริษทัทางการคา้ จากผลการศึกษาดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกบั Schiffman & Schauer (2007) [32] ท่ี
รายงานว่า หลงัเกิดกระบวนการเช่ือมขวางระหว่าง   ไคโตซานกบักลูตลัราลดีไฮด์พบว่า มีการเปล่ียนแปลงต าแหน่ง
ของ C=O stretching จาก 1620 ไปท่ี 1660 cm-1 และมีการเกิดพีคใหม่ท่ีต าแหน่ง 1650 cm-1  ซ่ึงสามารถระบุไดว้่าเป็นพีค 
C=N ของอิมมีน ขณะท่ีพีคของต าแหน่ง 1560 cm-1 มีการสูญหายเน่ืองจากมีการหายไปเอมีนอิสระ สันนิษฐานว่าอาจ
เกิดจากการเล่ือนต าแหน่งของอิมมีน  

 
ภาพที่ 6 เปรียบเทียบร้อยละการพองตวัของต ารับไฮโดรเจล โดยใชเ้ซริซินท่ี 3 คือ ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1 และ 2 

โดย  HGJ คือ ไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซินจากรังไหมพนัธุ์ J108 และ HGC คือไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซิ
นของบริษทัทางการคา้ (p-value < 0.05) 

 

7. การศึกษาร้อยละการพองตัว (%Swelling) 
 จากการศึกษาพบว่า ต ารับ HGC0.5 มีร้อยละการพองตวัสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 520.37±46.87 ในขณะท่ี HGJ2 มี
การพองตวัต ่าสุดเท่ากบัร้อยละ 162.14±57.21 และเม่ือท าการเปรียบเทียบต ารับไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากรังไหมจากรัง
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ไหมทั้ง 2 แหล่ง พบวา่ ต ารับท่ีเตรียมจากเซริซินของบริษทัทางการคา้มีร้อยละการพองตวัสูงกวา่ต ารับท่ีเตรียมจากเซริซิ
นของรังไหมพนัธุ์ J108 ดงัแสดงในภาพท่ี 6 จากการศึกษาพบว่า ไฮโดรเจลท่ีมีปริมาณของเซริซินนอ้ยหรือมีการเช่ือม
ขวางท่ีต ่าจะมีการพองตวัท่ีสูง ในทางกลบักนัต ารับท่ีมีปริมาณของเซริซินมากและมีการเช่ือมขวางท่ีสูงจะมีอตัราการ
พองตวัท่ีต ่า เน่ืองจากหมู่อะมิโนและคาร์บอกซิลิกซ่ึงมีคุณสมบติัไฮโดรฟิลิกถูกน าไปใชใ้นปฏิกิริยาเช่ือมขวาง จึงส่งผล
ให้ความเป็นไฮโดรฟิลิกของวสัดุต ่าลง จึงมีการพองตวัไดน้อ้ย [33] ซ่ึงผลการศึกษามีความสอดคลอ้งกบั Mandal และ
คณะ [34] 

8. การวดัความหนืดของต ารับไฮโดรเจล 
 ผลการศึกษาความหนืดของต ารับพบว่า HGJ2 มีความหนืดวดัไดสู้งสุดเท่ากบั 268.67±3.06 cP ในขณะท่ี 
HGC0.5 มีความหนืดต ่าสุดเท่ากบั 152.00±3.00 cP ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (p<0.05) ดงัแสดงในภาพท่ี 7 
จากการศึกษาพบวา่ต ารับท่ีมีความเขม้ขน้ของเซริซินสูงจะมีความหนืดท่ีสูงเช่นกนั ซ่ึงสนันิษฐานไดว้า่ต ารับมีปริมาณเอ
มีนปฐมภูมิสูง ส่งผลให้เกิดการเช่ือมขวางกบัเจนิพินไดม้าก จึงส่งผลให้มีความหนืดสูง ในขณะท่ีต ารับท่ีมีปริมาณ       
เซริซินนอ้ยจะมีความหนืดท่ีต ่าซ่ึงผลการศึกษาน้ีมีความสอดคลอ้งกบัรายงานของ Mi และคณะ[23]  ไดท้  าการพฒันา
ไฮโดรเจลจากไคโตซานและเจนิพิน พบว่าการเช่ือมขวางระหว่างไคโตซานกบัเจนิพินส่งผลให้ไคโตซานมีความหนืด
เพ่ิมมากข้ึน ดงันั้นความเขม้ขน้ของเซริซินมีผลต่อการเกิดการเช่ือมขวางและความหนืดของไฮโดรเจล 

 
ภาพที่ 7 เปรียบเทียบความหนืดของต ารับ  โดยใชเ้ซริซินท่ี 3 ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5, 1 และ 2 ซ่ึง HGJ คือ ไฮโดรเจลท่ี

พฒันาจากเซริซิน J108 และ HGC คือไฮโดรเจลท่ีพฒันาจากเซริซินของบริษทัทางการคา้ (p-value < 0.05) 
 

9. การคดัเลือกต ารับไฮโดรเจล 
 จากผลการศึกษาพบว่า ต ารับท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการน าไปทดสอบฤทธ์ิ ในขั้นตอนต่อไป คือ ต ารับท่ี

เตรียมจากเซริซินท่ีสกดัจากรังไหมพนัธุ์ J108 หรือ เซริซินจากบริษทัทางการคา้ ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 2 โดยมีการใช้
สารเช่ือมขวางหรือเจนิพินเป็นองประกอบ เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนสูง ซ่ึงปริมาณของโปรตีนจึงมีผลต่ออตัราการ
เช่ือมขวางสูงส่งผลให้โครงสร้างภายในของไฮโดรเจลมีความหนาแน่นและความเสถียรภาพสูง [35] จึงมีความ
เหมาะสมในการน ามาพฒันาต ารับ และศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพต่อไป 

10. การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 
 10.1 การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ FRAP assay 

  จากผลการทดลองพบว่า ต ารับ HGJ2 มีปริมาณรีดิวซ์เหล็กมากกว่าต ารับ HGC2 อย่างมีนยัส าคญั (p<0.05) 
โดยมีค่าเท่ากบั 0.311±0.019 และ 0.193±0.010 mM Fe2+/gตามล าดบั เช่นเดียวกบั เซริซินจากรังไหมพนัธุ์ J108 (J108) 
มีปริมาณรีดิวซ์เหล็กมากกว่าเซริซินจากบริษทัทางการคา้ (Chul) อยา่งมีนยัส าคญั (p-value<0.05) ซ่ึงมีค่า FRAP Value 
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เท่ากับ 0.344±0.00 และ 0.259±0.013 mM Fe2+/g ตามล าดับ โดยแสดงในตารางท่ี 2 พบว่าซริซินจาก J108 มี
ความสามารถในการรีดิวซ์เหล็กใกลเ้คียงกบักลุ่มควบคุมเชิงบวกคือ ascorbic acid และเม่ือท าการเปรียบเทียบต ารับท่ีมี
เซริซินกบัต ารับท่ีไม่มีเซริซินพบว่า ต ารับท่ีไม่มีเซริซินมีค่า FRAP value ต ่ากว่าต ารับท่ีส่วนประกอบของเซริซิน จึง
อนุมานไดว้า่ต ารับฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในต ารับเกิดจากจากการเสริมฤทธ์ิระหวา่งเซริซินและเจนิพิน เน่ืองจากสารสกดั
ทั้งสองมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั [1,9,17-19]  
 10.2 การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH assay 
 

ตารางที่ 2 แสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ของเซริซินและต ารับไฮโดรเจลท่ีใชเ้ซริซินท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 2   

ตัวอย่าง ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ 

FRAP value (mM Fe2+/g) % DPPH Inhibition 

HGJ2 0.311±0.019 51.122±1.870 

HGC2 0.193±0.010 45.103±1.618 

Blank hydrogel 0.165±0.001 11.836±1.146 

J108 0.344±0.000 67.209±1.100 

Chul 0.259±0.013 22.687±3.208 
Ascorbic acid 
(50 µg/mL) 

0.366±0.005 44.092±2.179 

HGJ2 คือ ไฮโดรเจลท่ีพฒันาจากเซริซินจากรังไหมพนัธ์ุ J108 ความเขม้ขน้ร้อยละ 2 ,  
HGC2 คือไฮโดรเจลท่ีพฒันาจากเซริซินของบริษทัทางการคา้ความเขม้ขน้ร้อยละ 2  
J108 คือ เซริซินจากรังไหมพนัธ์ุ J108 และ Chul คือ เซริซินจากบริษทัทางการคา้ 
Blank hydrogel คือ ไฮโดรเจลท่ีไม่มีส่วนผสมของเซริซิน 

อภิปราย และสรุปผลการวจิัย 
อภิปรายผลการวจิัย 
จากผลการศึกษาพบว่า การเตรียมโปรตีนเซริซินดว้ยวิธีแตกต่างกนัส่งผลให้มีปริมาณโปรตีนและโครงสร้าง

ของโปรตีนแตกต่างกนั ซ่ึงจะพบว่าเซริซินจากรังไหมพนัธุ์ J108 และจากบริษทัทางการคา้มีต าแหน่งพีคดูดกลืนรังสี
อินฟราเรดต่างกนั ไดแ้ก่ C=O stretching, C-O stretching, O-H stretching และ N-H bending จากผลดงักล่าวสามารถ
บ่งช้ีไดว้่าปริมาณโปรตีนและลกัษณะโครงสร้างของโปรตีนข้ึนอยูก่บัวิธีการเตรียม เม่ือน าเซริซินจาก 2 แหล่งมาเตรียม
เป็นไฮโดรเจลโดยใชเ้จนิพินเป็นสารเช่ือมขวางพบว่า ไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากรังไหมพนัธุ์ J108 และเซริซินท่ีเตรียมจาก
บริษทัทางการคา้มีโครงสร้างทางเคมีแตกต่างกนั หากสังเกตจากผล FTIR ท าให้พีคท่ีปรากฎมีต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั 
ดงัน้ี O-H stretching, C-H stretching, amide I, amide II และ amide III และเม่ือไดท้ าการเปรียบเทียบระหว่างต ารับท่ีมี
และไม่มีเจนิพินพบว่า เกิดการเล่ือนท่ีต าแหน่ง C=O stretching เน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาเช่ือมขวาง [28] จึงเกิดการท า
ปฏิกิริยาระหว่างเจนิพินกบัหมู่อะมิโน [31] ท าให้กรดอะมิโนเกิดการสร้างพนัธะใหม่ [30] จากต าแหน่งท่ีปรากฎของ
พีคต่างกนัจึงเป็นตวับ่งช้ีถึงการท าปฏิกิริยาเช่ือมขวางระหว่างเซริซินกบัเจนิพินภายในต ารับไฮโดรเจล นอกจากน้ีการ
เช่ือมขวางภายในต ารับยงัส่งผลให้เกิดการดูดกลืนพลงังานเก็บไวใ้นต าแหน่งท่ีเช่ือมขวาง ซ่ึงต ารับท่ีเตรียมจากเซริซิน
พนัธุ์ J108 มีพลงังานสูงกว่าต ารับท่ีเตรียมจากเซริซินของบริษทัทางการคา้ ส่งผลให้ต ารับท่ีเตรียมจากเซริซินพนัธุ์ J108 



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบัณฑิตศึกษา) ปีที่ 20 ฉบับที่ 3: กรกฎาคม-กันยายน 2563 133 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 20 No. 3: July-September 2020 

มีโครงสร้างท่ีแข็งแรงและหนาแน่น และมีความหนืดสูง ท าให้มีรูพรุนขนาดเล็กสามารถดูดน ้ าเขา้ไปในต ารับไดน้้อย 
ในขณะท่ีต ารับท่ีเตรียมจากเซริซินของบริษทัทางการคา้มีค่าดูดกลืนพลงังานท่ีต ่าจึงมีการดูดกลืนพลงังานไดต้ ่า ส่งผล
ให้โครงสร้างมีความหนืดและความหนาแน่นต ่า ท าให้เกิดรูพรุนท่ีมีขนาดกวา้ง จึงสามารถดูดซึมน ้ าเขา้ไปภายใน จึงมี
ความสามารถในการพองตวัท่ีสูง  ซ่ึงการเช่ือมขวางท่ีเกิดข้ึนจะแปรผนัตามปริมาณโปรตีนเน่ืองจาก หมู่อะมิโนอิสระ
ภายในจะเป็นจุดเช่ือมโยงกบัสารเช่ือมขวาง [23] จะพบว่าเซริซินของรังไหมพนัธุ์ J108 ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 2 ท าให้มี
ค่าร้อยละการเช่ือมขวางสูงท่ีสุด เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนสูง และการเช่ือมขวางยงัมีความสัมพนัธ์กบัความหนืดแต่มี
ผลตรงกนัขา้มกบัการพองตวัของไฮโดรเจล จากผลการศึกษาจะพบวา่ ต ารับ HGJ2 เป็นต ารับท่ีมีความหนืดสูงท่ีสุดแต่มี
อตัราการพองตวัต ่าท่ีสุด เน่ืองจากการท่ีมีปริมาณเอมีนปฐมภูมิมากจะสามารถเกิดปฏิกิริยาเช่ือมขวางไดม้ากส่งผลให้
โครงสร้างยึดกันได้ดีจึงมีความหนืดสูง ในขณะท่ีโครงสร้างท่ีแข็งแรงท าให้มีอตัราการพองตวัต ่าสุดเน่ืองจากหมู่
ฟังกช์ัน่ท่ีมีคุณสมบติัชอบน ้า เช่น อะมิโนหรือคาร์บอกซิลิกถูกน าไปใชใ้นการเกิดปฏิกิริยาเช่ือมขวาง [33] และปฏิกิริยา
เช่ือมขวางส่งผลให้โครงสร้างภายในไฮโดรเจลมีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึน ท าให้มีขนาดของรูพรุนภายในเจลท่ีเล็กลง จึง
ท าให้น ้ าผา่นเขา้มาในต ารับไดน้อ้ย [35] แต่ในทางตรงกนัขา้มต ารับ HGC0.5 มีระดบัการเช่ือมขวางต ่าจึงท าให้หมู่ฟังห์
ชั่นท่ีชอบน ้ าภายในต ารับไม่ถูกน าไปใช้ในการสร้างพนัธะกับเจนิพิน และยงัมีการเช่ือมขวางภายในท่ีต ่าส่งผลให้
โครงสร้างภายในมีความหนาแน่นต ่าและไม่เป็นระเบียบ จึงเกิดรูพรุนภายในไฮโดรเจลท่ีมีขนาดใหญ่ จึงท าให้น ้ า
สามารถผ่านเข้าไปข้างในเจลได้ จึงมีการพองตัวสูงซ่ึงจะมีผลต่อความคงตัวของโครงสร้างลดลงไปด้วย ซ่ึงจะ
นอกจากน้ียงัพบว่ากรรมวิธีการเตรียมมีผลต่อฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงจากผลการศึกษาพบว่า การเตรียมโปรตีนดว้ยวิธี
ต่างกนัท าใหไ้ดป้ริมาณโปรตีนต่างกนั จึงส่งผลใหไ้ดเ้ซริซินท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระแตกต่างกนั [37] ซ่ึงจะเห็นไดว้า่เซ
ริซินจากรังไหมพนัธุ์ J108 มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าเซริซินของบริษทัทางการคา้ และเม่ือน ามาเตรียมเป็นไฮโดร
เจลจะพบว่า ต ารับ HGJ2 จะมีความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัสูงกว่าต ารับ HGC2 เช่นเดียวกบัการศึกษาฤทธ์ิตา้น
ออกซิเดชนัของสารสกดัเซริซินจากทั้ง 2 แหล่ง ซ่ึงกล่าวไดว้่าวิธีการเตรียมโปรตีนมีผลต่อความสามารถในการยบัย ั้ง
อนุมูลอิสระของต ารับ นอกจากน้ีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัของต ารับอาจเกิดจากการเสริมฤทธ์ิกนัของสารสกดัในต ารับ คือ 
เซริซินและเจนิพิน เน่ืองจากสารสกดัทั้ง 2 ชนิด มีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระเช่นเดียวกนั [1,17]จากการศึกษา
พบว่าต ารับไฮโดรเจลท่ีเตรียมจากเซริซินของรังไหมสายพนัธุ์ J108 ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 2 และใชส้ารเช่ือมขวางเจ
นิพินเป็นต ารับท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑเ์วชส าอาง เน่ืองจากมีโครงสร้างท่ีแขง็แรงและ
มีความหนืดท่ีสูงท าให้ก่อตวัเป็นเจลได้ดี และยงัมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสูง นอกจากน้ีเซริซินและเจนิพินสารสกัดจาก
ธรรมชาติซ่ึงมีความปลอดภยัต่อร่างกายและยงัเป็นการน าวสัดุเหลือท้ิงจากการท าเกษตรกรรมมาใชใ้ห้เกิดประโยชน์
สูงสุด 
  สรุปผลการวจิัย 

ในการเตรียมเซริซินไฮโดรเจลท่ีเหมาะสมควรตอ้งค านึงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีจะมีผลต่อการเกิดไฮโดรเจลไดแ้ก่ สาย
พนัธุ์ของรังไหม และวิธีการสกดัเซริซิน ซ่ึงจะมีผลต่อหมู่ฟังก์ชนัและโครงสร้างของเซริซิน  และ ความเขม้ขน้ของเซ
ริซินอีกดว้ย เพื่อจะไดเ้ลือกเซริซินท่ีเหมาะสมส าหรับการใชเ้ป็นองคป์ระกอบในการเตรียมไฮโดรเจลเพื่อให้ไดไ้ฮโดร
เจลท่ีเหมาะสมมีคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการและมีการประเมิน คุณสมบติัทางเคมี กายภาพ ในดา้นต่าง ๆ ระดบัการเช่ือม
ขวาง ความหนืดและอตัราการพองตวั รวมถึงฤทธ์ิชีวภาพ และความคงตวั ส าหรับพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑ์เวช
ส าอางต่อไป  
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