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จากการวิจัยพบว่าโปรตีนเซริซินที่เป็นสารต้องถูกก าจัดออกจากระบวนการผลิตเส้นใยไหมมีใน

ปริมาณร้อยละ20-30 องค์ประกอบรวมของไหม โดยทีผู้ประกอบการสามารถน าเซริซินที่แยกสกัดได้นี้กลับมา

ใช้ประโยชนได้ในรูปผลิตภัณฑ์ผงเซริซินในงานเครื่องส าอาง การปรับปรุงคุณภาพเซริซินโดยการท าให้บริสุทธิ์

และสามรถน ามาใช้เป็นสารเคลือบแผ่นกรองในงานเตรียมหน้ากากอนามัยต้นแบบ โดยใช้เทคนิคอิเล็กโทรสปิ

นนิ่งในการขึ้นรูปเป็นเส้นใยนาโน บ่งชี้ถึงแนวทางในการน าไปใช้ประโยชน์ใหม่ของสารเซริซิน   ในด้ านของ

การรวบรวมข้อมูลงานวิจัย ในโครงการนี้ได้จัดท าข้อมูลงานวิจัยที่เก่ียวกับการใช้ประโยชน์จากเซริซินและไฟโบ

รอินซึ่งแยกสกัดได้จากส่วนของวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไหม แสดงให้เห็นถึงทิศทางการวิจัยที่

เกี่ยวข้อง  และได้ร่วมจัดกิจกรรมให้ความรู้กับทางพัฒนาการของจังหวัดหนองคาย ในการให้ความรู้และ

ทักษาะด้านการใช้สีย้อมธรรมชาติจากแหล่งวัตถุดิบในท้องถิ่น แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนทอผ้าฝ้ายในเขตอ าเภอ

รัตนวาปี จังหวัดหนองคาย ซึ่งมีการใช้สีย้อมเคมีในการย้อมเส้นด้ายฝ้ายและไหม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
บทคัดย่อภาษาไทย 

จากการวิจัยการใช้ประโยชน์จากเซริซินที่เป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตไหม ถูกปรับปรุง

คุณภาพโดยการใช้เทคนิคอัลตร้าโซนิกร่วมในกระบวนการแยกเซริซินพบว่ามีสารเซริซินร้อยละ 28 จากส่วน

ของเศษไหมจากกระบวนการผลิต และได้น าเซริซินที่เตรียมได้มาท าการขึ้นรูปเป็นเส้นใยนาโนพอลิเมอร์ผสม

ด้วยเทคนิคอิเล็กโทรสปินนิ่งในการปรับปรุงแผ่นกรอง ทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคฝุ่นละอองใน

อากาศและสมบัติแผ่นกรองที่ปรับปรุงได้ เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการน าไปใช้เป็นหน้ากากอนามัย พบว่า

แผ่นกรองที่ปรับปรุงด้วยเซริซินและใช้เทคนิคอิเล็กโทรสปินนิ่งในการเตรียมสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ

กรองอนุภาคขนาดเล็กได้โดยมีผลท าให้ความต้านทานการไหลของอากาศเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยและจากข้อมูล

สถานภาพงานวิจัยการใช้ประโยชน์จากส่วนต่างๆ ของรังไหมและเศษเหลือทิ้งจากไหมจากบทความวิจัยทั้งใน

และต่างประเทศ พบว่ามีการน าเซริซินและเศษไหม ที่ผ่านกระบวนการแปรรูปไปใช้ประโยชน์ในกลุ่มผลิตภัณฑ์

ทางการแพทย์และเครื่องส าอางเป็นหลัก โดยใช้กระบวนการทางเคมีในการแปรรูปเป็นส่วนใหญ่ และมีส่วน

น้อยที่ใช้วิธีทางชีวภาพในการน าเอนไซม์มาร่วมในกระบวนการแยกสกัดและใช้ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ผงแห้ง 

และข้ึนรูปต่อเป็นเส้นใยนอนวูฟเวนหรือเมมเบรน 

Abstract 

 In this study, sericin as a by-product from silk process can be modified by using 

ultrasonic technique combined with extraction method. The results obtained indicate 2 8% 

yield from extracting silk waste in silk process. The extracted sericin was used to electrospin 

into nanofibers by electrospinning process for modifying filter membrane. The efficiency of 

dust particle filter in the air and improved filter properties to assess the possibility of being 

used as a face mask was displayed that the filter membrane modified with sericin using 

electrospining can increase the efficiency for a small particle filter with a slightly increase in 

air flow resistance. In addition, the research information about the utilization from cocoons 

and silk scraps from national and international research articles obtained that the modified 

sericin and silk waste was mainly used in medical and cosmetic applications. The modified silk 

waste was mainly used chemical process; a few used biological methods to integrate enzymes 

in the extraction process.  The dry powder form was formed into nonwoven or membrane. 
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บทที่ 1 

    บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 
 แนวทางหนึ่งในการพัฒนาตลาดผลิตภัณฑ์ผ้าไทย คือการน านวัตกรรม เทคโนโลยี ด้านวัสดุ มาใช้

ในการพัฒนา ยกระดับคุณภาพผ้าไทย ไม่ว่าจะเป็นเรื่องของการพัฒนาคุณภาพวัสดุคือเส้นใย สร้าง

สมบัติพิเศษ สร้างความแตกต่าง ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ผ้าที่มีคุณภาพ เป็นที่ต้องการตลาด ได้ราคาดี  มี

ความทันสมัย  มีเอกลักษณ์ และมีสมบัติพิเศษใหม่ๆ  อุตสาหกรรมการผลิตผ้าไทยในประเทศ มีทั้ง

ระดับครัวเรือน วิสาหกิจชุมชน ไปจนถึงระดับอุตสาหกรรมที่มีการใช้เครื่องจักรอุตสาหกรรมที่ทันสมัย 

เรามีผลิตภัณฑ์ผ้าไทยที่เป็นเอกลักษณ์ คือการน าเส้นใยธรรมชาติมาใช้ผลิต ทั้งชนิดที่เป็นวัสดุดั้งเดิมที่มี

การใช้มายาวนาน  เช่น เส้นไหม ฝ้าย กัญชง จนถึงการเสาะแสวงหาเส้นใยธรรมชาติชนิดใหม่ๆ  ที่มี

ศักยภาพ เช่น   ไผ่ ใยสัปปะรด ฟางข้าว  และอ่ืนๆ  ก่อให้เกิดงานวิจัยและพัฒนากระบวนการผลิตที่

เหมาะสมกับเส้นใยที่พัฒนาขึ้นใหม่ นอกจากนี้การพยายามพัฒนาให้เกิดเทคโนโลยีสะอาด โดยการ

เลือกใช้วิธีการผลิต สารที่ใช้ในการผลิต ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม มีความปลอดภัย  ไปจนถึงการน าผล

พลอยได้จากกระบวนการผลิต มาแปรรูปเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีมูลค่าสูง เป็นการลดปัญหาและ

มลภาวะจากวัสดุเหลือทิ้งในกระบวนการผลิต   ซึ่งปัจจุบันมีงานวิจัยที่ศึกษา เรื่องกระบวนการผลิต การ

ปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ และการใช้ประโยชน์จากผลพลอยได้รวมทั้งวัสดุเหลือทิ้งจากการผลิต 

เกิดขึ้นจ านวนมาก ที่น าไปสู่การสร้างเงิน สร้างรายได้ทั้งต่อเกษตรกร และผู้ประกอบการในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ผ้าไทยและการสร้างผลิตภัณฑ์ต่อยอด 

 ในการผลิตผ้าไหม มีผลพลอยได้จากกระบวนการผลิต คือ  เศษไหม และ รังไหม (Silk cocoon) 

ที่สามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีมูลค่าสูงได้  จากประมาณการกลุ่มผู้ประกอบการ

ผลิตภัณฑ์ผ้าไหมทั่วประเทศ พบว่ามีปริมาณเศษไหมหลังกระบวนการผลิตผ้าไหมมากกว่า 200 ตันต่อปี   

มีการผลิตเป็นผงไหม (Silk powder) จากเศษไหม (Fibroin) และกาวไหม (Sericin) ทั้งสองส่วนนี้เป็น
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โปรตีนที่มีประโยชน์ สามารถน ามาต่อยอดแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ด้านสุขภาพและความงามได้ ด้วย

สมบัติเด่นของผงไหม ในการเพ่ิมความชุ่มชื้น ให้สัมผัสที่นุ่มละเอียด  บ ารุงผิวพรรณ ชะลอริ้วรอย ลด

การเกิด ฝ้า กระ  มีความปลอดภัย เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกันต่อ

แบคทีเรีย  จึงมีการแปรรูปมาใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางหลายชนิด   

นอกจากผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง ผงไหมและกาวไหมยังสามารถน ามาแยกสกัดให้บริสุทธิ์และ

น าไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ทั้งทางการแพทย์และเภสัช  อาหาร แผ่นเมมเบรนในงานกรองแยก และ

วัสดุตรวจวัดทางชีวภาพและเคมี  

 คณะผู้วิจัยซึ่งมีช านาญด้านเทคโนโลยีการพัฒนาวัสดุจากธรรมชาติ สิ่งทอ และการสร้าง

นวัตกรรมสมบัติพิเศษให้แก่วัสดุ  ได้เล็งเห็นถึงศักยภาพในการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากผงไหมทางด้าน

สุขภาพและความปลอดภัย จึงมีแนวคิดในการปรับปรุงคุณภาพผงไหมให้มีสมบัติพิเศษ เพ่ือน ามาผลิต

เป็นหน้ากากอนามัยป้องกันเชื้อโรค  ที่มีสัมผัสนุ่มนวล และปลอดภัยต่อผู้ใช้  โดยในการนี้ ทางห้าง

หุ้นส่วนจ ากัดเรือนไหม-ใบหม่อนผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์ผ้าไหมไทย รายใหญ่ของจังหวัดสุรินทร์  เปิด

กิจการมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2468 และพัฒนาสู่ธุรกิจหม่อนและไหมครบวงจร ในปี พ.ศ. 2547 ได้ท าความ

ร่วมมือกับนิคมสร้างตนเองเลี้ยงไหมจังหวัดสุรินทร์ ในพระบรมราชานุเคราะห์ ในการฟ้ืนฟูการปลูก

หม่อนเลี้ยงไหม ในปี พ.ศ. 2558 และได้จัดตั้งศูนย์เรียนรู้วิถีชุมชนคนกับไหม ในการให้ความรู้และเป็น

ศูนย์กลางเรียนรู้ภูมิปัญญาการผลิตผ้าไหม  นอกจากนี้ยังได้มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางและ

อาหารจากผลพลอยได้ในการผลิตผ้าไหมหลายชนิด อาทิ มาส์กผงโปรตีนไหม รังไหมขัดผิว สบู่โปรตีน

ไหม เซรั่ม ครีมบ ารุงผิว และครีมกันแดด ผลิตภัณฑ์อาหารจากใบหม่อนและผลหม่อน เป็นต้น  ด้วย

แนวคิดที่ต้องการต่อยอดผลิตภัณฑ์จากผลพลอยได้จากการผลิต ท าให้ผู้ประกอบการสนใจที่น า

ผลงานวิจัยนี้ไปใช้ ซึ่งทางคณะผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงประโยชน์ของการปรับปรุงคุณภาพผงไหมจากเศษไหม

และรังไหม ที่จะช่วยสร้างให้เกิดผลิตภัณฑ์ต่อยอดใหม่ๆ ก่อให้เกิดรายได้แก่เกษตรกรผู้ปลูกหม่อน เลี้ยง

ไหม และผู้ประกอบการผลิตผ้าไหมได้อย่างยั่งยืน 

อย่างไรก็ตาม เรื่องของการเข้าถึงแหล่งข้อมูล องค์ความรู้จากงานวิจัยและพัฒนาด้านผลิตภัณฑ์

ผ้าไหมที่มีจ านวนมาก และมีความซ้ าซ้อนกัน ทั้งฐานข้อมูลงานวิจัย ของนักวิจัยจากภาคการศึกษา 

หน่วยงานวิจัย และหน่วยงานภาครัฐที่ดูแลรับผิดชอบโดยตรง ซึ่งข้อมูลดังกล่าวมีประโยชน์และบาง

ผลงานวิจัยสามารถน าไปปรับใช้ได้ตรงความต้องการของผู้ผลิต และกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่เกี่ยวข้อง   

และทางคณะผู้วิจัยให้ความส าคัญในการที่จะที่รวบรวม สรุป และ วิเคราะห์  องค์ความรู้ ฐานข้อมูล
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งานวิจัย ที่มีการศึกษาไว้แล้ว  สิทธิบัตร และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง และแหล่งข้อมูลหน่วยงานให้บริการ

ตรวจสอบและรับรองคุณภาพผลิตภัณฑ์  เพ่ือเกิดประโยชน์ต่อกลุ่มผู้ประกอบการสิ่งทอไทย อันจะเป็น

การช่วยส่งเสริมการผลิตผ้าไทยให้มีคุณภาพและได้รับการยอมรับในตลาด  สร้างรายได้ แก่กลุ่มผู้ผลิต

ตั้งแต่ ต้นน้ า กลางน้ า ไปจนถึงปลายน้ า  ได้เป็นอย่างดี 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1) เพ่ือปรับปรุงสมบัติผงไหมและเตรียมต้นแบบหน้ากากอนามัยป้องกันเชื้อโรคจากผงไหม 

2) เพ่ือรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลวิจัย องค์ความรู้ เทคโนโลยี และสิทธิบัตรที่เกี่ยวข้องในการ

ผลิตผลิตภัณฑ์มูลค่าเพ่ิมจากไหมและวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไหม 

1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย 
1) การปรับปรุงสมบัติผงไหมด้วยวิธีทางกายภาพ(เทคนิคอัลตร้าโซนิก) และการตกแต่งเคลือบ

ผิวแบบนอนวูพเวน 

2) วัตถุดิบผงไหมในการวิจัยจากกระบวนการผลิตผ้าไหม นิคมสร้างตนเองเลี้ยงไหม จังหวัด

สุรินทร์ 

3) การรวบรวม สรุป และ วิเคราะห์  องค์ความรู้ จากฐานข้อมูลวิจัย ที่มีการศึกษาไว้แล้ว 

เกี่ยวกับ สิทธิบัตร และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง และสิทธิบัตรที่เกี่ยวข้อง ในการผลิตผลิตภัณฑ์

มูลค่าเพ่ิมจากไหมและวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไหมในประเทศ 

  
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกโครงกำร 

1) เทคโนโลยีในการปรับปรุงผงไหมด้วยเทคนิคอัลตร้าโซนิกที่เหมาะสมในการน าไปใช้เป็น

ผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพ เครื่องส าอาง และอาหาร 

2) สถานภาพการวิจัย องค์ความรู้ เทคโนโลยีการผลิตและสิทธิบัตรที่เกี่ยวข้อง (ในประเทศ) ใน

การผลิตผลิตภัณฑ์มูลค่าเพ่ิมจากไหมและวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตไหม 

 
1.5 กรอบแนวควำมคิดของกำรวิจัยและขั้นตอนกำรวิจัยในภำพรวม 
 ในงานวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยมีแนวคิดในการปรับปรุงสมบัติของผงไหมที่แยกสกัดได้จากเศษไหม ปุย

ไหม ในการท าบริสุทธิ์ เพ่ือใช้เป็นสารเติมแต่งมูลค่าสูง ส าหรับผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพด้านต่าง ๆ 

(การแพทย์ ยา เครื่องส าอาง ) ด้วยการใช้เทคนิคทางอัลตราโซนิกคลื่นความถี่สูง  โดยที่คลื่นเสียงอัล

ตราโซนิกเป็นคลื่นเสียงความถี่สูงมากกว่า 20 กิโลเฮิรตซ์จนถึง 106 กิโลเฮิรตซ์ ซึ่งเป็นช่วงความถี่ที่หู
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ของคนปกติไม่สามารถได้ยิน เพราะหูของคนปกติได้ยินเสียงในช่วงความถี่ 16 –16,000 เฮิรตซ์) ความถี่

ที่สูงนี้ก่อให้เกิดทั้งผลทางเคมี (Chemical effect) ผลทางชีววิทยา (Biological effect) และผลทาง

ฟิสิกส์ (Physical effect) ในรูปแบบต่าง ๆ กล่าวคือคลื่นเสียง อัลตราโซนิกที่มีความแรงมากจะท าให้

เกิดฟองอากาศ เกิดความดันสูง และเกิดความร้อนเฉพาะที่ ซึ่งเป็นผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ที่

ส าคัญ  คือ  เกิดการออกซิ เดชั น  (Oxidation) การสลายตั ว (Decomposition) การเปล่ งแสง 

(Luminescence) การเกิดผลึก (Crystallization) เป็นต้น  ในทางอาหารและยา นิยมใช้เทคนิค

ทางอัลตร้าโซนิกคลื่นความถี่สูงนี้ในการช่วยท าให้เกิดการกระจายตัวของอนุภาคยาและส่วนผสมให้เข้า

กันได้ดี และมีความเสถียรของผลิตภัณฑ์สูง  ส าหรับการเตรียมอนุภาคนาโนเทคนิคนี้จะช่วยท าให้

อนุภาคนาโนกระจายตัวได้ดี ไม่เกิดการรวมตัวกัน  ซึ่งในการปรับปรุงสมบัติของผงไหมไฟโบรอินเพ่ือ

น าไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพนี้ ได้ใช้วิธีทางอัลตราโซนิกร่วมกับการใช้สารปรับสภาพทางเคมี ใน

การท าให้ผงไหมกระจายตัวได้ดีและมีสมบัติไฮโดรเจลที่เพ่ิมขึ้น   เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

น าไปใช้เป็นสารเติมแต่งส าคัญในผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพและผิวพรรณได้มากขึ้น   

  ทั้งนี้ทีมวิจัยซึ่งมีความเชี่ยวชาญด้านการพัฒนาวัสดุสมบัติพิเศษ จึงมีแนวคิดในการน าไฟโบรอิน

จากผงไหมและเซริซินจากกาวไหมมาพัฒนาเตรียมหน้ากากอนามัยป้องกันเชื้อโรคจากผงไหม เป็นอีก

นวัตกรรมผลิตภัณฑ์รูปแบบหนึ่ง ที่สร้างมูลค่าเพ่ิมให้เศษไหมและกาวไหมซึ่งเป็นผลพลอยได้จาก

กระบวนการผลิตผ้าไหม ช่วยต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์จากไหมในอีกรูปแบบหนึ่ง  

  มลภาวะทางสิ่งแวดล้อมและสิ่งปนเปื้อน เช่น ฝุ่น เชื้อโรค และ ไอสารเคมี ที่มีขนาดเล็กกว่า

ไมโครเมตร นับวันจะเกิดมีมากขึ้น และเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในปัจจุบัน  ส่งผลต่อสุขสภาวะของมนุษย์ 

ผลิตภัณฑ์ที่ช่วยป้องกัน เช่น หน้ากากกรองฝุ่นที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด ไม่สามารถกรองอนุภาคที่มี

ขนาดเล็กกว่า 1 ไมโครเมตร แต่ด้วยนวัตกรรมเทคโนโลยีการเตรียมแผ่นเยื่อบางที่มีขนาดรูพรุนเล็กกว่า 

500 นาโนเมตร เช่น เทคนิคอิเล็กโทรสปินนิ่ง ท าให้สามารถกรองอนุภาคขนาดเล็กและเชื้อโรคท่ีมีขนาด

เล็กกว่า 1 ไมโครเมตรได้ วัสดุที่ใช้ในการเตรียมแกรองที่มีประสิทธิภาพนี้ ได้จากวัสดุกลุ่มพอลิเมอร์

ชีวภาพที่มีความปลอดภัยต่อมนุษย์ อาทิ พอลิแลกติกแอซิด หรือ PLA  พอลิคาโปรแลคโตน หรือ PCL  

ไคโตซานและไฟโบรอินซึ่งเป็นโปรตีนจากไหม  

  เทคนิคนี้คือการเตรียมเส้นใยขนาดเล็กหรือนาโนไฟเบอร์และมีการจัดเรียงดังในรูปแผ่นเยื่อบาง 

ที่มีพ้ืนผิวจ านวนมากในการกรองหรือรองรับอนุภาคขนาดเล็กกว่าไมโครเมตร มีความแข็งแรง และทน

ต่อสภาวะการใช้งานได้ดี  แผ่นเยื่อบางที่เตรียมได้จึงเหมาะสมยิ่งในการน ามาใช้เตรียมหน้ากากอนามัย
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ป้องกันเชื้อโรค ด้วยเทคนิคเฉพาะและการผสมสารช่วยเพ่ิมสมบัติป้องกันเชื้อโรคและมีความแข็งแรงให้

ชั้นฟิล์มบาง การพัฒนาหน้ากากอนามัยป้องกันเชื้อโรคจากผงไหมจึงเป็นนวัตกรรมผลิตภัณฑ์มูลค่าสูง

จากเศษไหมและกาวไหม รูปแบบหนึ่งที่คณะผู้วิจัยจะได้พัฒนาขึ้นมาในงานนี้ 

  ทั้งนี้ในเรื่องของการสังเคราะห์ข้อมูลงานวิจัยในประเทศและเทคโนโลยีในต่างประเทศส าคัญ ที่

เกี่ยวข้องกับการผลิตผลิตภัณฑ์ไหมซึ่งรวมถึงผลพลอยได้จากกระบวนการผลิต และเป็นการเข้าถึงข้อมูล

งานวิจัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ  คณะผู้วิจัยเห็นว่าจะเป็นประโยชน์ที่ส าคัญยิ่งกลุ่มวิสาหกิจชุมชนสิ่งทอ

ผ้าไหมและนักวิชาการท่ีเกี่ยวข้อง เพ่ือสร้างความเชื่อมโยงและเกิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์ร่วมกันได้อย่างดี

ยิ่ง 
 

1.6  แผนงำนโครงกำร 
กิจกรรม เดือนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. สถานภาพการวจิัย องค์ความรู้ เทคโนโลยี
การผลิตและสิทธิบตัรที่เกี่ยวข้อง (ในประเทศ
ไทย) ในการผลิตผลิตภัณฑ์มลูคา่เพิ่มจากไหม
และวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตไหม 

            

2.   จัดซื้อครุภณัฑ ์             

3.  การปรับปรุงสมบัตผิงไหมด้วยเทคนิคอัลต
ร้าโซนิกและตรวจสอบสมบตัิที่ได้ 

            

4. การเตรยีมหน้ากากอนามัยต้นแบบ             
5. วิเคราะห์ข้อมลู สรุปผลการทดลองและ
เขียนรายงาน 
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บทที่ 2 
    กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศที่เกี่ยวข้อง 

 

 
 อุตสาหกรรมผลิตผ้าไหมในประเทศไทย มีการผลิตเส้นไหมมากกว่า 1500 ตัน ต่อปี และมีเศษ
ไหม รังไหม และกาวไหมจากกระบวนการผลิตไม่น้อยกว่า 300 ตัน ต่อปี ซึ่งวัสดุกลุ่มนี้เมื่อน ามาแปรรูป
สามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมได้อย่างมากมาย  เส้นไหมมีองค์ประกอบหลัก 2 ส่วนคือ เส้นใยไฟโบรอิน 
ประมาณร้อยละ 70 – 75  และมีเซริซิน (Sericin) ประมาณร้อยละ 25 - 30 ซึ่งเป็นโปรตีนเช่นกัน แต่
ละลายน้ าได้ ท าหน้าที่เป็นกาว “gum-like-protein” ในการยึดเส้นใยไฟโบรอินเข้าด้วยกัน เส้นใยไฟ    
โบรอินถูกน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ โดยไฟโบรอินในรูปผงไหมที่ละลายน้ าได้ (Hydrolysate 
fibroin powder) นิยมใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องส าอาง อุตสาหกรรมอาหาร รวมถึงวัสดุทางการแพทย์ 
เช่น ผิวหนัง เทียม คอนแทคเลนส์ วัสดุส าหรับเพาะเนื่อเยื่อ วัสดุควบคุมการกระจายตัวของยา หรือการ
ใช้เป็นวัสดุส าหรับตรึงเอนไซม์ในงานด้านไบโอเซนเซอร์ เนื่องจากความสะดวกและง่ายต่อการน า ไปใช้
งาน  
 ในส่วนของกาวไหมหรือสารเซริซิน (Sericin)  มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ตานเชื้อแบคทีเรีย ปองกัน
รังสีอุลตราไวโอเลต ยับยั้งการท างานของเอนไซมไทโรซิเนส ซึ่งเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหเมลา
นิน  นิยมน ามาใชเปนสวนผสมเครื่องส าอางส าหรับผิว นอกจากนี้ เซริซิน มีสมบัติเป็นไฮโดรเจล ช่วย
สร้างความชุ่มชื้นให้กับผิว ลดการสูญเสียน้ าของผิว  และช่วยขัดขวางการท าลายเส้นใยอีลาสติน อัน
เนื่องมาจากเอนไซม์ Elastase ผิวจึงคงความยืดหยุ่นกระชับดีขึ้น และในการน าเซริซินไปใช ใน
อุตสาหกรรมยาและอาหาร เซริซินมีสมบัติละลายน้ าได้ดี จึงมีการน าไปผสมในเครื่องดื่มและอาหารเป็น
ผลิตภัณฑ์เสริมโปรตีน ในประเทศญี่ปุนพบว่ามีผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมเซอริซิน เช่น ไอศกรีม บะหมี่ 
ขนมปังและอาหารเสริม  
 กระบวนการแยกเซริซินจากไหม หรือการลอกกาวไหม ท าได้หลายวิธี เช่น 

1. การลอกกาวไหมด้วยด่าง (Alkaline degumming) 
2. การลอกกาวไหมด้วยกรด (Acid degumming) 
3. การลอกกาวไหมด้วยสบู่ (Soap degumming) 
4. การลอกกาวไหมด้วยน้ าภายใต้ความดันสูง (High pressure water degumming) 
5. การต้มด้วยสารซักฟอกสังเคราะห์ (Synthetic detergent degumming) 
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6. การลอกกาวไหมด้วยเอนไซม์ (Enzymatic degumming)   
มีงานวิจัยที่ศึกษากระบวนการแยกเซริซินจากน้ าทิ้งหลังการลอกกาวไหม โดยใช้วิธีระเหยหรือให้

สารละลายเข้มข้น และท าให้เป็นผงโดยกระบวนการ freeze dry ได้โปรตีนเซริซินขนาดน้ าหนักโมเลกุล
ไม่เกิน 300 กิโลดาลตัน  
 ในขณะที่ส่วนของเส้นใยไฟโบรอิน (Fibroin fiber) ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของเส้นไหมเป็น
โปรตีนที่ประกอบด้วยกรดอะมิโนที่เป็นประโยชน์ หลายชนิดที่ส าคัญ  เช่น ไกลซีน (Glycine) และอะ
ลานีน (Alanine)  

Kurioka, A., 2004 ศึกษาสภาวะในการแยกผงเซอรอซินจากรังไหม ใน 3 วิธี สารละลายกรด 

สารละลายด่าง และน้ าร้อน พบว่า การแยกในสารละลายกรด ได้ผงเซอริซินขนาดเล็กช่วง 10-100 

ไมโครเมตร และมีการกระจายตัวดีกว่าเมื่อเทียบกับการแยกในสารละลายด่าง และน้ าร้อน และสามารถ

แยกได้ร้อยละของเซอริซินมากกว่า 90 

 Wu, J-U., 2007 ได้ท าการแยกเซอรอซินจากน้ าทิ้งจากกระบวนการผลิตเส้นไหม ด้วยเอทานอล

เข้มข้น 75%  สารสกัดเซอริซินที่มี ทั้งโปรตีน น้ าตาล และกรดอะมิโน และสารสกัดเซอริซินที่ได้มีฤทธิ์

ต้าน tyrosinase activity และมีฤทธิ์ดักจับอนุมูลอิสระ(radical scavenging effect) สารสกัดเซอริซิน

ที่ได้สามารถน าไปใช้เป็นสารเติมแต่งในผลิตัณฑ์อาหารได้ 

 Lin, J., 2012  ได้ท าการแยกเซอริซินจากน้ าเสียจากการแยกเส้นไหม ด้วย อนุพันธุ์ไคโตซาน 2-

hydroxypropyltrimethyl ammonium chloride chitosan (HACC) โดยศึกษาปัจจัยที่ เกี่ยวข้อง

ประกอบด้วย พีเอช ปริมาณ HACC และ ช่วงเวลาที่ตกตะกอนแยก ได้สภาะวที่เหมาะสมที่สามารถแยก

เซอริซินไดม้ากกว่า 75% คือ ที่พีเอช 8 และ  HACC 1g/L  ตะกอนเซอริซินที่ได้เป็นของผสมที่มี HACC 

และสามารถน าไปใช้เป็นสารตกแต่งส าเร็จส าหรับผ้าโพลิเอสเทอร์ หรือน าไปใช้เป็นสารเติมแต่งอาหาร

สัตว์ได้ 

 Lu, Q., 2011  ได้ใช้เทคนิค electro-gelation ในการเตรียมอนุภาคนาโนไฟโบรอิน ในสภาวะ

สารละลายไฟโบรอินเข้มข้น 1% ที่พีเอชต่ า ได้อนุภาคนาโนไฟโบรอินที่มีการกระจายขนาดตั้งแต่ 10 

นาโนเมตร ถึงใหญ่กว่า 1 ไมโครเมตร และมีการน าไปใช้เป็นสารควบคุมการปลดปล่อยยา 

 Ming, J., 2016 เตรียมเส้นใยไฟโบรอินขนาดเล็กระดับนาโนเมตร  30-50 นาโนเมตร ซึ่งมีสมบัติ

ไฮโดรเจล จากรังไหม ด้วยวิธี gelation ร่วมกับการใช้วิธีตกตะกอนอย่างรวดเร็วด้วยสารเติมแต่ง ได้

ไฮโดรเจลในรูปเส้นใยขนาดเล็กระดับนาโน และมีการน าไปใช้เป็นวัสดุโครงร่าง( scaffold) ทาง

การแพทย ์
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 Lin, S., 2015  ได้ท าการปั่นเส้นใยผสมระหว่างไฟโบรอินและพอลิเอทิลินออกไซด์และมีการเติม

สารสกัดเมล็ดองุ่น  ได้เส้นใยนาโนผสมที่มีสมบัติพิเศษช่วยเพิ่มการงอกของเซลล์ผิวหนังออกฤทธิ์ต้านจุล

ชีพ ในการรักษาความเสียหายทางผิวหนัง และการใช้เป็นผิวหนังเทียม 
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บทที่ 3 
    วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบตั้งต้นในเตรียมผงไหมและเซริซิน 

วัตถุดิบในการวิจัย ได้แก่ ไหมหลังการแยกส่วนหัวไหมหรือเรียกว่ากากไหม จากโรงสาวไหมใน

ส่วนโรงงานภายใต้นิคมสร้างตนเองเลี้ยงไหม อ าเภอกาบเชิง  จังหวัดสุรินทร์  ซึ่งใช้ไหมพันธุ์พ้ืนเมืองสี

เหลืองทอง เป็นวัตถุดิบ   

  
(1) รังไหม                                   (2) กากหัวไหม 

รูปที่ 3.1 วัตถุดิบรังไหม และกากหัวไหมหลังการสาวไหม  

แหล่งที่มำ โรงสาวไหม นิคมสร้างตนเอง เลี้ยงไหม อ าเภอกาบเชิง  จังหวัดสุรินทร์ 
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รูปที่ 3.2 กระบวนการต้มและล้างรังไหมก่อนน าเข้ากระบวนการสาวไหม  

แหล่งที่มำ โรงสาวไหม นิคมสร้างตนเองเลี้ยงไหม อ าเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์ 

 

เศษไหมหลังกระบวนการผลิต น ามาท าการแปรรูปโดยการย่อยขนาดให้เป็นผงเล็กขนาดอนุภาค

ต่ ากว่า  100 ไมโครเมตรด้วยเครื่องบดลดขนาดชนิด centrifugal mill  และน ามาผ่านกระบวนการล้าง

และตกแต่งท่ีผิวให้อนุภาคผงไหมมีการกระจายตัวที่ดีขึ้น 

 
รูปที่ 3.3  วัตถุดิบเศษไหมหลังการสาวไหม  

แหล่งที่มำ โรงสาวไหม นิคมสร้างตนเองเลี้ยงไหม อ าเภอกาบเชิง  จังหวัดสุรินทร์ 
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3.2 กำรเตรียมผงไหมบริสุทธิ์ด้วยเทคนิคอัลตร้ำโซนิก 

1) เศษไหมส่วนแยกออกจากการสาวไหม(รูป 3.3) ถูกน ามาบดลดขนาดเป็นผงเล็กๆ จากน้ า

น าไปต้มในสารละลาย 0.02M Na2CO3 ในสภาวะการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิกความถี่สูง เป็นเวลา 5 10 20 

และ 30 นาท ีเพ่ือก าจัดเซริซิน 

2) ล้างผงไหมที่ได้จนหมดสะอาด(ล้างซ้ า 3-5 ครั้ง )  ก่อนน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 3  ชั่วโมง  

3) ท าการเตรียมผงไฟโบรอินจากผงไหมที่ได้ โดยการ ละลายผงไหมในสารละลาย 9.30M LiBr 

ที่สภาวะอุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง  

4) จากนั้นน าไปท าบริสุทธิ์ด้วยเยื่อเลือกผ่าน (MW cutoff 12,400)  ในน้ ากลั่น จนก าจัด

สารละลายลิเธียมโบรไมด์ออกจนหมด และน าผงไฟโบรอินที่ได้มาแยกด้วยการปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ

สูง (9000 rpm) 

5) ผงเซริซินหลังการลอกจากเส้นไหมโดย น าสารละลายที่ไดจากการลอกกาวไหมมาท าการ

ระเหยตัวท าละลายที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั่งสารละลายเข้มข้นเหลือประมาณ 1 ใน 4 

ของสารละลายเริ่มตน จากนั้นน าไประเหยไล่สารละลายที่เหลือออกจนหมดที่อุณหภูมิ 40 องศา 

เซลเซียส จนกระท่ังไดผงเซริซิน  

6) การหาปริมาณเซริซินหรือกาวไหมที่แยกออกมาโดย Bradford assay จะเปนการท า

ปฏิกิริยาของโปรตีนกับ Coomassie dye-based ใหสารเชิงซอนซึ่งมีสีน้ําเงิน (Bradford, 1976, pp. 

248-254) โดย เปรียบเทียบและหาความเขมขนของโปรตีนที่สกัดไดกับกราฟมาตรฐานที่ไดจากการวัด

ค่าการดูดกลืนแสงของซีรัมอัลบูมิน และท าการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร  

 

รอยละของการลอกกาวไหมค านวณไดจาก (Haesung and others, 2013, pp. 59-65) 

 Degumming ratio (%)       =        W0  -  Wf   x   100                     
                                                       W0 

 

เมื่อ  W0  คือ  น้ำหนักเสนไหมกอนการลอก  และ Wf  คือ  น้ าหนักเสนไหมหลังการลอก 

 

7) ท าการวิเคราะห์สมบัติ ไฟโบรอินและเซริซินริซินที่ ได้ด้วยการเปรียบเทียบกับเซริซิน

มาตรฐานจากบริษัท Sigma-Aldrich ดวยเทคนิค Fourier transform infrared spectrometer (FT-

IR)  
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3.3 กำรใช้ประโยชน์จำกเซริซินและไหมไฟโบรอินในกำรเตรียมหน้ำกำกอนำมัยต้นแบบ 
3.3.1 กำรเตรียมแผ่นกรองที่ถูกปรับปรุงด้วยเส้นใยนำโนเอธิลีนออกไซด์ 
 1) การเตรียมแผ่นกรองที่ถูกปรับปรุงด้วยเส้นใยนาโนเอธิลีนออกไซด ์
 1.1 เตรียมสารละลายพอลิเมอร์เอธิลีนออกไซด์ ที่ความเข้มข้น 6% w/v (เอธิลีนออกไซด์ 0.6 
กรัม ในตัวท าละลายน้ า 10 มิลลิลิตร)  
 1.2 น าสารละลายพอลิเมอร์ที่เตรียมได้มาข้ึนรูปด้วยเทคนิคอิเล็กโตรสปินนิง โดยท าการปั่นเส้น
ใยลงบนแผ่นกรองฐาน (ชั้นกลางของหน้ากาก 3M Nextcare) เป็นเวลา 15, 30, 45, 60, 120 นาที ที่
ความต่างศักย์ 20 kV ระยะห่างกับแผ่นรองรับ 10 เซนติเมตร 
 1.3 น าแผ่นกรอง (3M Base Membrane) ที่ถูกปรับปรุงด้วยเส้นใยนาโนเอธิลีนออกไซด์ มา
ตัดให้เป็นวงกลมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.8 เซนติเมตร แล้วน ามาหาประสิทธิภาพการกรองโดย
เครื่อง Practical Counter  
 
2) การเตรียมแผ่นกรองแบบธรรมดา 
 2.1 น าแผ่นกรองมาตัดให้เป็นวงกลมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.8 เซนติเมตร 
 2.2 แผ่นกรองที่ตัดให้เป็นวงกลมแล้วน ามาวัดการวัดประสิทธิภาพการกรองโดยเครื่อง 
Practical Counter  
 
3)  การวัดประสิทธิภาพการกรอง 

น าแผ่นกรอง (3M Base Membrane) ที่ถูกปรับปรุงด้วยเส้นใยนาโนเอธิลีนออกไซด์ และแผ่น
กรองแบบธรรมดามาท าการวัดประสิทธิภาพการกรอง โดยเครื่อง Particle Counter (Lighthouse 
Handheld 3016-IAQ)  ที่สภาวะปกติ โดยสถานที่ที่ท าการตรวจวัด 2 แห่ง คือ บริเวณแยกเฉลิมเผ่า 
และ บริเวณแยกหน้าตึกจุฬาพัฒน์ 14 ท าการวัดความเข้มข้นของอนุภาคที่อยู่ในอากาศโดบไม่ผ่านแผ่น
กรองและผ่านแผ่นกรอง อย่างละ 30 วินาที ท าสลับกันต่อเนื่องจนครบ 3 ครั้งต่อ 1 ตัวอย่าง จากนั้น
ค านวณหาประสิทธิภาพการกรอง (Particle Filtration Efficiency , PFE ) โดยใช้สมการต่อไปนี้ 

 
PFE = (1 – CBlank/CFiltered) x 100% 

 
โดยที่   CBlank  คือ ความเข้มข้นของอนุภาคขนาด x micron (ug/m3) ที่วัดได้โดยไม่ผ่านแผ่นกรอง 

CFiltered คือ ความเข้มข้นของอนุภาคขนาด x micron (ug/m3) หลังผ่านแผ่นกรองที่วัดได้ 
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3.3.2 กำรปรับปรุงแผ่นกรองด้วยพอลิเมอร์ผสมเซริซิน    
1)  การเตรียมแผ่นกรอง (3M, SA-TRONG และ FM-N95/MB30) ที่ถูกปรับปรุงพื้นผิวด้วยเส้นใย
นาโนจากพอลิเมอร์ผสม (กาวไหม (เซริซิน), ไคโตซาน และโพลีไวนิลแอลกอฮอล์) ด้วยเทคนิค 
อิเล็กโตรสปินนิ่ง 
 1.1 เตรียมสารละลายกาวไหม (เซริซิน) ที่ความเข้มข้น 10% w/v, โพลีไวนิลแอลกอฮอล์ ที่
ความเข้มข้น 12% w/v ในน้ ากลั่น และไคโตซาน ที่ความเข้มข้น 3% w/v ในกรดอะซิติก 
 1.2 น าสารละลายพอลิเมอร์ที่เตรียมได้มาผสมกันโดยใช้อัตราส่วนของกาวไหม (เซริซิน) ต่อ        
ไคโตซาน ต่อโพลีไวนิลแอลกอฮอล์ เป็น 1:1:2  ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นน าสารละลายพอลิเมอร์
ผสมมาท าการขึ้นรูปเป็นเส้นใยด้วยเทคนิคอิเล็กโตรสปินนิ่ง โดยท าการปั่นเส้นใยลงบนแผ่นกรองชิ้น
กลางที่น ามาจากหน้ากากอนามัยยี่ห้อ 3M Nextcare, SaTrong และแผ่นกรอง FM-N95/MB30 (จาก
ประเทศจีน บริษัทผู้ผลิตโฆษณาว่ามีประสิทธิภาพการกรองระดับ N95)  ที่ความต่างศักย์ 22 kV 
ระยะห่างกับแผ่นรองรับ 10 เซนติเมตร ที่เวลา 1, 3 และ 6 ชั่วโมง 
 1.3 น าแผ่นกรอง 3M Nextcare, SaTrong NG และ FM-N95/MB30 ถูกปรับปรุงพ้ืนผิวด้วย
เส้นใยนาโนจากพอลิเมอร์ผสม ไปท าการศึกษาสัณฐานและรายละเอียดของลักษณะพ้ืนผิว โดยใช้ 
Scanning Electron Microscope (SEM)  
 1.4 น าแผ่นกรอง 3M Nextcare, SaTrong และ FM-N95/MB30 ถูกปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยเส้น
ใยนาโนจากพอลิเมอร์ผสม มาตัดให้เป็นวงกลมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.8 เซนติเมตร เพ่ือน ามาหา
ประสิทธิภาพการกรองโดยเครื่อง Practical Counter 
 
2) การเตรียมแผ่นกรอง (3M, SA-TRONG และ FM-N95/MB30) โดยเทคนิคการจุ่มอัด-อบความ
ร้อน (pad-dry-cure) 
 2.1 เตรียมสารละลายเซริซิน ที่ความเข้มข้น 1% w/v, 5% w/v และ 7% w/v ในน้ ากลั่น  
 2.2 น าแผ่นกรอง 3M, SA-TRONG และ FM-N95/MB30 มาจุ่มลงในสารละลายพอลิเมอร์ที่
เตรียมได ้จากนั้นน ามารีดด้วยเครื่อง Padder ท าท้ังหมด 3 รอบ 
 2.3 น าแผ่นกรอง 3M, SA-TRONG และ FM-N95/MB30 ที่ถูกรีดแล้วน ามาท าให้แห้ง (Dry) ที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที  
 2.4 แผ่นกรอง 3M, SA-TRONG และ FM-N95/MB30 ที่แห้งแล้วไปท าการศึกษาสัณฐานและ
รายละเอียดของลักษณะพ้ืนผิว โดยใช้ Scanning Electron Microscope (SEM)  
 2.5 น าแผ่นกรอง 3M, SA-TRONG และ FM-N95/MB30 ที่แห้งแล้วมาตัดให้เป็นวงกลมที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.8 เซนติเมตร เพ่ือน ามาหาประสิทธิภาพการกรองโดยเครื่อง Practical 
Counter 
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3) การศึกษาสัณ ฐานและรายละเอียดของลักษณ ะพื้ นผิ ว  โดยใช้  Scanning Electron 
Microscope (SEM) 
 

4) การวัดประสิทธิภาพการกรอง 
น าแผ่นกรองที่ ได้มาท าการวัดประสิทธิภาพการกรอง โดยเครื่อง Particle Counter 

(Lighthouse Handheld 3016-IAQ)  ภายใต้สภาวะจ าลองโดยใช้อนุภาคที่ได้จากการเผาไหม้ของธูป
เป็นอนุภาคตัวอย่างในห้องขนาดประมาณ 55 ตารางเมตร ปริมาตรประมาณ 135 ลูกบาศก์เมตร ท า
การวัดความเข้มข้นของอนุภาคที่อยู่ในอากาศโดยไม่ผ่านแผ่นกรองและผ่านแผ่นกรอง อย่างละ 30 
วินาที ท าสลับกันต่อเนื่องจนครบ 5 ครั้งต่อ 1 ตัวอย่าง เพ่ือลดความคลาดเคลื่อนจากการข้อจ ากัดใน
สร้างอนุภาคตัวอย่าง ผู้วิจัยจึงคัดเลือกชุดข้อมูลที่ความเข้มข้นอนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน ถึง 2.5 
ไมครอน ของการวัดโดยไม่ผ่านแผ่นกรองมีค่าใกล้เคียงกันมากที่สุดจ านวน 3 ชุด (พิจารณาจากค่า 
standard deviation ในชุดข้อมูลนั้นๆ) เพ่ือน ามาค านวณหาประสิทธิภาพการกรอง (Particle 
Filtration Efficiency , PFE ) โดยใช้สมการต่อไปนี้ 

PFE = (1 – CBlank/CFiltered) x 100% 
 
โดยที่   CBlank  คือ ความเข้มข้นของอนุภาคขนาด x micron (ug/m3) ที่วัดได้โดยไม่ผ่านแผ่นกรอง 

CFiltered คือ ความเข้มข้นของอนุภาคขนาด x micron (ug/m3) หลังผ่านแผ่นกรองที่วัดได้ 
 

 (อนึ่ง ข้อมูลที่ได้นี้เป็นการตรวจวัดในภายใต้สภาวะจ าลองที่ห้องปฏิบัติการก าหนดขึ้น ไม่สามารถ

ใช้เป็นตัวแทนเพื่อบ่งชี้ประสิทธิภาพโดยรวมของผลิตภัณฑ์ทางการค้าที่น ามาทดสอบ) 
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รูปที่ 3.4  ขั้นตอนการท างานในการปรับปรุงผิวแผ่นกรองส าหรับใช้เตรียมหน้ากากอนามัยต้นแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 การเตรียมเส้นใยนาโนปรับปรุงผิวหน้าแผ่นกรองด้วยเทคนิคอิเล็กโทรสปิ่นนิ่ง 
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รูปที่ 3.6 การปรับปรุงผิวหน้าแผ่นกรองด้วยเทคนิค Pad-Dry-Cure  
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บทที่ 4 
   ผลกำรทดลอง 

 

 

4.1 กำรเตรียมผงไหมไฟโบรอินและกำวเซริซิน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 วัตถุดิบไหมก่อนและผงเซริซินที่ได้หลังการลอกกาวไหม 

 ภาวะที่เหมาะสมตอการลอกกาวไหมดวยสารละลาย Na2CO3 ที่เวลาในการลอกกาวไหมใน

สภาวะอัลตร้าโซนิก ที่เวลา 5 10 20 และ 30 นาที ไดผลดัง แสดงในตารางที ่4.1 

 

ตำรำงท่ี 4.1 ผลการลอกกาวไหม 

สภำวะในกำรลอกกำวไหม ปริมำณเซริซิน คิดเป็นอัตรำกำรลอกกำวไหม 

เวลำ(นำที) mg/l % 

5 170.5 12.3 

10 177.25 14.2 

20 220.65 25.7 

30 235.75 28.6 
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4.2 กำรตรวจสอบโครงสร้ำงสัณฐำนวิทยำของไหมก่อนและหลังกำรลอกกำวไหม  

 โครงสร้างสัณฐานวิทยาของไหมก่อนและหลังการลอกกาวไหม แสดงให้เห็นลักษณะที่พ้ืนผิวและ

ลักษณะเส้นใย ดังในรูปที่ 4.2 และการพิสูจน์เอกลักษณ์ของผงไหมก่อนและหลังการลอกเซริซินที่ได้

ด้วยเทคนิคทางสเปกโทรสโคปี เแสดงในรูปที ่4.3  

 

 
รูปที่ 4.2 SEM micrograph แสดงลักษณะเส้นใยไหม a) ก่อนและ b) หลังการลอกกาวไหม 

 

 
รปูท่ี 4.3  FTIR spectrum แสดง a) ผงไหมก่อนการลอกกาวไหม และ b) ผงไหมหลังการลอกกาวไหม 

 
จากผลการทดลอง พบว่าสภาวะในการลอกกาวไหมด้วยการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิกความถี่สูงที่

เหมาะสมตอการลอกกาวไหมดวยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ที่เวลา 30 นาที ใหปริมาณเซริซินมาก

และลดลงตามระยะเวลาที่ใช้ เนื่องจากในการใช้คลื่นความถี่สูงเป็นเวลานาน ท าให้การหลุดลอกของกาว

ไหมเกิดได้ขึ้นที่ระยะเวลาที่นานขึ้น และอุณหภูมิในการลอกกาวที่มีการควบคุมตลอดระยะเวลาการ

ลอกกาวไหมไม่ส่งผลต่อการสลายต่อของโปรตีนอันเนื่องมาจากความร้อน  
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ลักษณะสัณฐานวิทยาของไหมก่อนและหลังการลอกกาวไหม จะพบลักษณะการเคลือบเส้นไหม

ของเซริซินและเมื่อผ่านการลอกกาวไหมแล้ว เส้นไหมที่ได้แสดงลักษณะ โครงสร้างเส้นใยที่ชัดเจนขึ้น 

ซึ่งสอดคล้องกับผลของอัตราการลอกกาวไหมที่เพ่ิมขึ้นเมื่อการใช้ระยะเวลาในการลอกกาวไหมที่

ยาวนานขึ้น และเช่นเดียวกัน ผลการวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิค FTIR spectrum ยืนยัน

ลักษณะโครงสร้างโปรตีนไฟโบรอินที่  1600-1700 cm-1 ของหมู่เอไมด์ ( และ 

สเปกตรัม ที่ 3000-3500 cm-1 ของพันธะเอไมด์ (N-H stretching) และลักษณะเฉพาะของเซริซิน คือ

พีกในช่วง 1450-1600 cm-1 แสดงลักษณะเฉพาะของหมู่เอไมด III 

 
4.3 สมบัติของแผ่นกรองที่มีเซริซินและผงไหมเป็นส่วนผสมส ำหรับกำรเตรียมหน้ำกำกอนำมัย

ต้นแบบ 
 การเตรียมหน้ากากเพ่ือศึกษาหาประสิทธิภาพในการกรอง (Filtration efficiency) โดยท าการ

ขึ้นรูปเส้นใยขนาดนาโนของเอธิลีนออกไซด์ ลงบนแผ่น 3M Base Membrane ด้วยเทคนิคอิเล็กโตร  
สปินนิง ในการขึ้นรูปเส้นใยนาโนจะเตรียมโดยใช้เอธิลีนออกไซด์ ที่ความเข้มข้น 6% w/v โดยใช้น้ าเป็น
ตัวท าละลาย ท าการปั่นเส้นใยที่ความต่างศักย์ 20 kV ระยะห่างกับแผ่นรองรับ 10 เซนติเมตร ปั่นเส้น
ใยในเวลาต่างๆ กัน คือ 15, 30, 45, 60, 120 นาที  
4.3.1.1 กำรศึกษำสมบัติสัณฐำนที่ผิวของแผ่นกรอง 

ในการศึกษาสัณฐานและรายละเอียดของลักษณะพ้ืนผิวของแผ่นกรองที่เตรียมขึ้นโดยใช้ 
Scanning Electron Microscope (SEM) ได้ข้อมูลลักษณะที่ พ้ืนผิวของแผ่นกรองต่างๆ ที่ ใช้ ใน
การศึกษาประกอบด้วย แผ่นกรอง 3M,  แผ่นกรอง SA-TRONG และแผ่นกรอง FM-N95/MB30 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 แผ่นกรอง 3M ที่ไม่ถูกปรับปรุงพ้ืนผิว 

(

1

) 
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รูปที่ 4.5 แผ่นกรอง SA-TRONG ที่ไม่ถูกปรับปรุงพ้ืนผิว 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 แผ่นกรอง FM-N95/MB30 ที่ไม่ถูกปรับปรุงพ้ืนผิว 
 
 จากรูปที่ 4.4-4.6 จะพบว่าแผ่นกรอง 3M, SA-TRONG และ FM-N95/MB30 ที่ไม่ได้ปรับปรุง

พ้ืนผิว เส้นใยมีขนาดมากกว่า 10 ไมโครเมตรจนถึงต่ ากว่า 1 ไมโครเมตร ไม่สม่ าเสมอ แผ่นกรองดูดซับ
น้ าได้น้อย ในการทดลองภายหลังการเคลือบผิวหน้าแผ่นกรองด้วยเส้นใยนาโนของสารละลายผสมพอลิ
เมอร์ที่มีเซริซินและไฟโบรอิน ด้วยเทคนิคอิเล็กโทรสปินนิ่ง พบว่าชั้นของเส้นใยนาโนที่เคลือบมีขนาด
เส้นใยเล็กต่ ากว่า 1 ไมโครเมตร การกระจายเส้นใยทั่วทั้งแผ่น ขนาดเส้นใยมีความสม่ าเสมอ ครอบคลุม
ผิวหน้าแผ่นกรองที่ใช้ในการทดลอง ดังแสดงในรูป 

 
 

(

2

) 

(

3

) 
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รูปที่ 4.7 แผ่นกรอง (1) 3M  (2) SA-TRONG และ (3)  FM-N95/MB30 ที่ถูกปรับปรุงพ้ืนผิว

ด้วยเส้นใยนาโนจากพอลิเมอร์ผสม โดยเทคนิคอิเล็กโตรสปินนิ่ง เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 

(1

) 

(2

) 

(3) 
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 แผ่นกรองที่ถูกปรับปรุงพื้นผิวด้วยเทคนิคอิเล็กโตรสปินนิ่ง โดยจากรูปที่ 4.7 คือแผ่นกรอง 3M, 
SA-TRONG และ FM-N95/MB30 พบว่า เส้นใยพอลิเมอร์ผสมขนาดนาโนไปเกาะอยู่บนพื้นผิวของแผ่น
กรองทั้ง 3 โดยถ้าเปรียบเทียบขนาดของเส้นใยของแผ่นกรอง 3M, SA-TRONG และ FM-N95/MB30 
ที่ไม่ได้ปรับปรุงพ้ืนผิวจะพบว่าเส้นใยที่ถูกขึ้นรูปด้วยเทคนิคอิเล็กโตรสปินนิ่งมีขนาดเล็ก และเส้นใย
สม่ าเสมอกว่า  

จากนั้นได้ท าการเปรียบเทียบกระบวนการปรับปรุงผิวแผ่นกรองด้วยพอลิเมอร์ผสมที่มีเซริซิน
และผงไหม โดยใช้เทคนิคการจุ่มอัด-อบความร้อน (pad-dry-cure) บนแผ่นกรองได้ภาพแสดงสัณฐานที่
พ้ืนผิวของแผ่นกรองทั้ง 3 ชนิด ดังแสดงในรูปที่ 4.8 

 

 
 
รูปที่ 4.8  แผ่นกรอง (1) 3M  (2) SA-TRONG และ (3)  FM-N95/MB30 ที่ 1% เซริซิน  
3 รอบ โดยเทคนิคการจุ่มอัด-อบความร้อน (pad-dry-cure) 
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รูปที่ 4.9  แผ่นกรอง (1) 3M  (2) SA-TRONG และ (3)  FM-N95/MB30 
ที่ 2.5% เซริซิน 3 รอบ โดยเทคนิคการจุ่มอัด-อบความร้อน (pad-dry-cure) 
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รูปที่ 4.10 แผ่นกรอง (1) 3M  (2) SA-TRONG และ (3)  FM-N95/MB30 
ที่ 5% เซริซิน 3 รอบ โดยเทคนิคการจุ่มอัด-อบความร้อน (pad-dry-cure) 
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รูปที่ 4.11 แผ่นกรอง (1) 3M  (2) SA-TRONG และ (3)  FM-N95/MB30 

ที่ 7% เซริซิน 3 รอบ โดยเทคนิคการจุ่มอัด-อบความร้อน (pad-dry-cure) 

 
จากรูปที่  4.9-4.11 แผ่นกรอง 3M, SA-TRONG และ FM-N95/MB30 ที่ถูกปรับปรุงพ้ืนผิวโดย

เทคนิคการจุ่มอัด-อบความร้อน (pad-dry-cure) ที่ความเข้มข้นของกาวไหม (เซริซิน) ที่ 1%, 2.5%, 
5% และ 7% w/v พบว่า ที่ความเข้มข้นสารละลายกาวไหม (เซริซิน) ที่มากขึ้น  ลักษณะที่พ้ืนผิวของ
แผ่นกรองทั้ง 3 แบบจะเห็นลักษณะการเคลือบที่เพ่ิมข้ึนโดยล าดับ 
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4.4 กำรตรวจสอบประสิทธิภำพของแผ่นกรอง 
4.4.1กำรตรวจสอบประสิทธิภำพของแผ่นกรองที่ถูกปรับปรุงด้วยเส้นใยนำโนเอธิลีนออกไซด์ 

เมื่อท าการตรวจสอบประสิทธิภาพของแผ่นกรองอากาศถูกปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยเทคนิคอิเล็ก    

โตรสปินนิ่ง ได้ข้อมูลผลการทดสอบดังมีรายละเอียดต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.12 การหาประสิทธิภาพการกรองบริเวณแยกหน้าตึกจุฬาพัฒน์ 14 สนามกีฬาแห่งชาติ 
 

 
รูปที่  4.13 Particle Removal Efficiency (%) ของแผ่นกรอง โดย Filter (A) : 6% PEO 15 Min, 
Filter (B) : 6% PEO 30 Min, Filter (C) : 6% PEO 45 Min, Filter (D) : 6% PEO 60 Min, Filter 
(E) : 6% PEO 120 Min และ Filter (F) : 3M Base Membrane 
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รูปที่ 4.14  Particle Penetration ของแผ่นกรอง โดย Filter (A) : 6% PEO 15 Min, Filter (B) : 

6% PEO 30 Min, Filter (C) : 6% PEO 45 Min, Filter (D) : 6% PEO 60 Min, Filter (E) : 6% 

PEO 120 Min และ Filter (F) : 3M Base Membrane 

การทะลุผ่านของอนุภาคขนาด 0.3, 0.5, 1.0, 2.5, 5 และ 10 ไมครอน ของแผ่นกรอง A-F 

พบว่า แผ่นกรอง A-F กรองอนุภาคขนาดใหญ่ (5 และ 10 ไมครอน) ได้ดีกว่าอนุภาคขนาดเล็ก (0.3, 

0.5, 1.0 และ 2.5 ไมครอน) โดยแผ่นกรอง A, B, C, D และ E เป็นแผ่นกรองที่ขึ้นรูปด้วยเส้นใยนาโน

เอธิลีนออกไซด์ ซึ่งสามารถกรองอนุภาคที่มีขนาดเล็กได้ดีกว่าแผ่นกรอง F ที่เป็นแผ่นกรอง 3M Base 

Membrane 

4.4.2 การตรวจสอบประสิทธิภาพของปรับปรุงแผ่นกรองทีป่รับปรุงด้วยพอลิเมอร์ผสมเซริซิน    
ในการปรับปรุงแผ่นกรองด้วยสารละลายพอลิเมอร์ผสมประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของแผ่น

กรองโดยเลือกใช้แผ่นกรองชนิด FM-N95/MB30 เป็นแผ่นต้นแบบในการปรับปรุงที่ผิวด้วยสารละลาย

พอลิเมอร์ผสมและใช้เทคนิคอิเล็กโทรสปิ่นนิ่ งและกระบวนการจุมอัด-อบความร้อน ได้ข้อมูล

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคดังแสดงในรูปที่ 4.16-4.17 และตารางท่ี 4.2 
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รูปที่ 4.15 แสดงผลของกระบวนการปรับปรุงแผ่นกรองต่อค่าประสิทธิภาพการกรองอนุภาค PM 2.5 

ของแผ่นกรองชนิดต่างๆ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.16 แสดงการทดสอบค่าความแตกต่างของความดัน ของแผ่นกรองชนิดต่างๆ 
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ตำรำงท่ี 4.2 ผลของกระบวนการปรับปรุงแผ่นกรองต่อประสิทธิภาพการกรองอนุภาคขนาดต่างๆ 

Membrane 
Particle Filtration Efficiency (Percent) 

0.3 micron  0.5 micron  1.0 micron  2.5 micron  5.0 micron  10.0 micron  PM2.5 PM10.0 

3M 65.89 82.04 92.82 98.33 100.00 100.00 80.96 82.54 

3M NF 1H 85.43 94.82 98.71 99.87 100.00 100.00 92.81 93.36 

3M NF 3H 88.75 96.03 99.32 99.94 100.00 100.00 94.39 94.79 

3M NF 6 H 80.93 94.61 99.08 99.90 100.00 100.00 89.83 90.21 

3M 1.0 Pad  53.67 69.94 86.72 96.31 99.07 100.00 72.17 74.30 

MB30 96.71 99.27 99.91 99.99 100.00 100.00 98.45 98.58 

MB30 NF 1H 98.72 99.77 99.98 100.00 100.00 100.00 99.50 99.56 

MB30 NF 3H 98.89 99.80 99.98 100.00 100.00 100.00 99.51 99.55 

MB30 NF 6H 98.33 99.61 99.94 99.99 100.00 100.00 99.20 99.26 

MB30 1.0 Pad 93.34 97.95 99.72 99.99 100.00 100.00 96.89 97.20 

ST 81.97 92.81 97.66 99.81 100.00 100.00 88.60 89.27 

ST NF 1H 82.51 92.87 98.68 99.82 100.00 100.00 91.03 91.93 

ST NF 3H 83.55 94.24 99.07 99.98 100.00 100.00 93.22 93.92 

ST NF 6H 82.39 94.03 99.09 99.93 100.00 100.00 91.67 92.23 

  Standard Deviation of PFE (%) 

3M 8.68 3.12 2.41 0.72 0.00 0.00 5.88 5.45 

3M 1H 5.80 2.63 0.68 0.08 0.00 0.00 2.91 2.59 

3M 3H 0.73 0.33 0.16 0.00 0.00 0.00 0.84 0.81 

3M NF 6 H 4.11 1.98 0.55 0.13 0.00 0.00 2.91 2.96 

3M 1.0 Pad  3.11 1.96 1.69 0.96 1.60 0.00 2.54 2.16 

MB30N95 0.62 0.15 0.03 0.02 0.00 0.00 0.34 0.33 

N95 NF 1H 0.52 0.10 0.01 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 

N95 NF 3H 1.01 0.23 0.03 0.00 0.00 0.00 0.48 0.45 

MB30-ENF 6H 0.49 0.18 0.06 0.02 0.00 0.00 0.24 0.22 

MB30 1.0 Pad 0.90 0.27 0.02 0.02 0.00 0.00 0.56 0.65 

ST 3.31 1.86 0.85 0.11 0.00 0.00 2.70 2.20 

ST NF 1H 0.39 0.62 0.07 0.04 0.00 0.00 1.08 1.12 

ST NF 3H 1.80 0.68 0.29 0.03 0.00 0.00 1.49 1.72 

ST NF 6H 0.48 0.41 0.11 0.07 0.00 0.00 0.42 0.45 
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การปรับปรุงแผ่นกรองด้วยเส้นใยนาโนพอลิเมอร์ผสมเซริซินสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ

กรองอนภุาคขนาดเล็กได้  โดยมีผลท าให้ความต้านทานการไหลของอากาศเพ่ิมขึ้นบ้าง ซ่ึงผลที่ได้

สอดคล้องกันทั้งในแผ่นเส้นใย 3M, MB30 และ ST (Satrong) โดยประสิทธิภาพการกรองอนุภาค 

PM2.5 ของแผ่นกรอง 3M MB30 และ ST เพ่ิมจากร้อยละ 80.95 98.45 และ 88.60 เป็นร้อยละ 

92.81 99.50 และ 91.05 ตามล าดับ  อนึ่งแผ่นกรอง MB30 มีประสิทธิภาพการกรองเดิมสูงมากอยู่แล้ว

ท าใหก้ารเพ่ิมประสิทธิภาพด้วยเส้นใยนาโนมีผลไม่เด่นชัดนัก 

การเพ่ิมความหนาของชั้นเส้นใยนาโน โดยการเพิ่มระยะเวลาการปั่นเส้นใยจาก 1 ชั่วโมงเป็น 3 

ชั่วโมง  ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการกรองของแผ่นกรองได้ ในขณะที่เมื่อใช้ระยะเวลาปั่นเส้นใยเป็น 6 

ชั่วโมง พบว่าประสิทธิภาพการกรองแม้จะยังสูงกว่าแผ่นเส้นใยฐานที่น ามาใช้แต่จะต่ าการการใช้เวลาปั่น

เส้นนาโนเพียง 1 ชั่วโมง ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นจาก micro-phase 

separation ของสารละลายที่อยู่ในภาชนะ (หลอดฉีดยา) ในระหว่างการปั่น 

จุดเด่นที่ส าคัญของการใช้เส้นใยนาโนของพอลิเมอร์ผสมเซริซินคือการเพ่ิมประสิทธิภาพการ

กรองอนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน ถึง 1.0 ไมครอน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแผ่นกรอง 3M ที่ประสิทธิภาพ

การกรองอนุภาคขนาด 0.3 ไมครอน 0.5 ไมครอน และ 1.0 ไมครอน เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 65.89 82.04 

และ 92.82 ในแผ่นกรองเดิม เป็นร้อยละ 85.43 94.82 และ 98.71 เมื่อปั่นเส้นใยนาโนทับที่ 1 ชั่วโมง 

ตามล าดับ  ซ่ึงบ่งชี้ถึงความเป็นไปได้ในน าไปใช้พัฒนาแผ่นกรองอนามัยประสิทธิภาพสูงได้ในอนาคต 

การปรับปรุงผิวแผ่นกรองด้วย เทคนิค การจุ่ม-อัด-อบความร้อน ท าให้โครงสร้างรูพรุนของแผ่น

กรองเปลี่ยนสภาพ โดยสังเกตพบการการสร้างแผ่นฟิล์มบางระหว่างกลุ่มเส้นใยจนท าให้รูพรุนระหว่าง

เส้นใยลดขนาดหรือปิดทึบในบางตัวอย่าง หรือท าให้เกิกการดึงรั้งเส้นใยเข้าหากันและท าให้โครงสร้างรู

พรุนเปลี่ยนไปในบางตัวอย่าง จึงท าให้ค่าความแตกต่างของความดันเพ่ิมขึ้นจากเดิมมาก ในขณะที่

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคกลับลดลง 

 

นอกจากนี้คณะผู้วิจัยได้ท าการสุ่มตัวอย่างแผ่นกรองทางการค้าเพ่ือมาตรวจวัดประสิทธิภาพ
การกรองอนุภาค PM2.5 และ PM10.0 ด้วยเครื่องตรวจนับอนุภาคแบบมือถือ ภายใต้สภาวะจ าลอง
โดยใช้อนุภาคที่ได้จากการเผาไหม้ของธูปเป็นอนุภาคตัวอย่างในห้องขนาดประมาณ 55 ตารางเมตร 
ปริมาตรประมาณ 135 ลูกบาศก์เมตร (อนึ่ง ข้อมูลนี้เป็นการตรวจวัดในระดับการทดลองภายใต้
สภาวะจ าลองที่ห้องปฏิบัติการก าหนดขึ้น ไม่สามารถใช้เป็นตัวแทนเพื่อบ่งชี้ประสิทธิภาพโดยรวม
ของผลิตภัณฑ์ทางการค้าที่น ามาทดสอบ)  
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ตัวอย่างหน้ากากที่น ามาศึกษา แบ่งเป็น 3 กลุ่มได้ดังนี้  
กลุ่มที่ 1 หน้ากากกรองที่มีประสิทธิภาพสูง ได้แก่ หน้ากากยี่ห้อ 3M รุ่น 9010 และยี่ห้อ 

KOEN :ซึ่งหน้ากากทั้งสองแบบนี้ได้รับการรับรองประสิทธิการกรองระดับ N95 (N95 ceritfied) โดย 

NIOSH ของสหรัฐอเมริกา และหน้ากากยี่ห้อ Unicharm รุ่น PM2.5 ซึ่งหาซื้อได้ตามร้านสะดวก มีราคา

สูงกว่าหน้ากากอนามัยทั่วไป และมีข้อความระบุว่าสามารถกรองอนุภาคขนาด PM2.5 ได้ด ี

กลุ่มที่ 2 เป็นหน้ากากอนามัยแบบใช้ครั้งเดียวที่มีจ าหน่ายทั่วไป ตามร้านขายยาและร้านทั่วไป 

(ในขณะทดสอบ มีสภานการณ์ฝุ่น PM2.5 ภายในประเทศ)  ได้แก่หน้ากากยี่ห้อ 3M รุ่น Nextcare, 

3M Nextcare แบบซ้อน 2 ชั้น, หน้ากากยี่ห้อของผู้ผลิตในประเทศได้แก่ ยี่ห้อ Sekure, MyHerbal 

Mybacin เคลือบสารสกัดจากเปลือกมังคุด, และ SaTrong  

กลุ่มที่ 3 ได้แก่หน้ากากอ่ืนที่มีจ าหน่ายตามริมทางและร้านทั่วไป ได้แก่ หน้ากากที่มีรูปทรง

คล้ายยี่ห้อ Unicharm (Generic ทรง Unicharm ไม่มีข้อมูลผู้ผลิตระบุ) และ หน้ากากผ้าส าหรับขับขี่

รถจักรยานยนต์ (โดยบริษัท M1 Innovation)  

ผลการทดสอบพบว่า แผ่นกรองที่มีประสิทธิภาพในการกรองอนุภาค PM 2.5 สูงกว่า 90% คือ

แผ่นกรองยี่ห้อ 3M- 9010, KOKEN, 3M Nextcare แบบซ้อน 2 ชั้น และ Unicharm PM2.5 ซึ่งมี

ประสิทธิภาพในการกรองเท่ากับ 99.84, 98.24, 93.02, 97.19, 98.87 ตามล าดับ และแผ่นกรองที่มี

ประสิทธิภาพการกรองอนุภาค PM 10 สูงกว่า 90% คือ ยี่ห้อ 3M-9010, KOKEN, 3M Nextcare 

แบบซ้อน 2 ชั้น , Unicharm PM2.5, SaTrong และ 3M Nextcare มีประสิทธิภาพในการกรอง

เท่ากับ 99.93, 99.15, 96.98, 98.87, 93.70, 91.72 ตามล าดับ โดยแผ่นกรองยี่ห้อ 3M-9010 มี

ประสิทธิภาพในการกรองอนุภาค  PM 2.5 และ PM 10 สูงที่สุด และแผ่นกรองไม่มียี่ห้อรูปทรง

เลียนแบบ Unicharm มีประสิทธิภาพในการกรองอนุภาค PM 2.5 และ PM 10 ต่ าที่สุด 
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รูปที่ 4.17 ประสิทธิภาพการกรองอนุภาค PM 2.5 และ PM10 ของหน้ากากกรอกท่ีมีจ าหน่าย

ในท้องตลาดชนิดต่างๆ    

 ผลการศึกษาในส่วนนี้บ่งชี้ว่า ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคของหน้ากากอนามัยที่มีจ าหน่ายใน

ท้องตลาดมีความแตกต่างกันและมีความน่าเชื่อถือต่างกัน  โดยหน้ากากที่มีการรับรองระดับชั้นคุณภาพ 

หน้ากากที่มีการน าเข้า และที่ผลิตโดยบริษัทที่มีชื่อเสียงในระดับสากลมีประสิทธิภาพการกรองสูงกว่า

หน้ากากอนามัยแบบใช้แล้วทิ้งที่ผลิตหรือจัดจ าหน่ายโดยผู้จัดจ าหน่ายภายในประเทศ (ยกเว้นยี่ห้อ 

SaTrong ที่มีประสิทธิทียบเคียงได้กับยี่ห้อ 3M Nextcare)  ในขณะที่หน้ากากผ้าและหน้ากากที่มีขาย

ริมถนน (ในช่วงสถานการณ์วิกฤต PM2.5) มีประสิทธิภาพการกรองต่ ามาก เนื่องจากผลการทดสอบนี้

ท าภายใต้สภาวะจ าลองซ่ึงไม่ได้สอดคล้องกับมาตรฐานการทดสอบของ มอก. และมีจ านวนตัวอย่าง

จ ากัด การหาข้อสรุปในประเด็นดังกล่าว จึงควรต้องรอให้มีผลกการศึกษา ตรวจสอบ เปรียบเทียบ

คุณภาพหน้ากากอนามัยในท้องตลาดต่อไป 
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4.5 สถำนภำพข้อมูลกำรวิจัย เทคโนโลยี และสิทธิบัตรที่เกี่ยวข้องในกำรผลิตผลิตภัณฑ์

มูลค่ำเพิ่มจำกไหมแล ะวัสดุเหลือทิ้งจำกกระบวนกำรผลิตไหม 

จากการรวบรวมข้อมูลงานวิจัย บทความวิชาการและผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวเนื่องกับการใช้ประโยชน์จากวัสดุ

เหลือทิ้งท่ียีงมีมูลค่าจากกระบวนการผลิตไหมต่างๆ อาทิ กาวไหม เศษไหมส่วนที่ไม่สามารถน าไปใช้ทอ

เป็นเส้นใยได้ ได้ข้อมูลดังแสดงในตารางที่ 4.2-4.4
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ตำรำงท่ี 4.3 รายงานการวิจัยในประเทศไทย เกี่ยวกับการน าส่วนต่างๆ ของรังไหมและเศษเหลือทิ้งจากไหมมาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 

ปี วัตถุดิบ กระบวนกำร กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

สำรสกัดจำกไหมส ำหรับใช้เป็นสว่นประกอบในผลิตภัณฑ์ต่ำงๆ 

2551 รังไหม ไฮโดรไลซ์รังไหมด้วย sub-critical conditioned DI 

water พบว่า ภาวะที่เหมาะสมคือ อุณหภูมิ 200 

องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปเตรียม

เป็นผงไหมด้วยกระบวนการสเปรย์ไพโรลีซสิโดยใช้

สารละลายไหม 1% โดยน้ าหนักตอ่ปริมาตร เจือจาง

ด้วย 60% v/v เอธานอล   

ได้ผงไหมขนาด 254 nm ดั่งฤทัย รัตนสุวรรณ,์ ไพศาล คง

คาฉุยฉาย, “การสังเคราะหผ์งไหม

ขนาดนาโนเมตรจากรังไหมด้วย

เทคนิคสเปรยไ์พโรลีซิส”, The 

18th Thailand Chemical 

Engineering and Applied 

Chemistry Conference, 20 – 

21 ตุลาคม 2008, ชลบุรี 

2553 รังไหมเสีย เช่น รังแฝด รังท่ีถูก

เจาะ รังเปื้อน รังบาง รังท่ีเสีย

รูป เป็นต้น 

น ารังไหมเสียสีขาวและสเีหลืองมาสกัดโปรตีนด้วยวิธี

ต้มที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซยีส โดยเปรยีบเทียบ

ระหว่างการสกัดด้วย ด่างของขี้เถ้าแกลบ ด่างของ

ขี้เถ้าผักโขมหนาม น้ ากรอง และน้ ากลั่น พบว่าสาร

สกัดที่ให้เปอรเ์ซ็นตโ์ปรตีนสูงสดุส าหรับรังไหมสีเหลือง

พัฒนาวิธีการสกัดโปรตีนเซรซิินจากรังไหมด้วยสารจาก

ธรรมชาติแทนการใช้สารเคมี เพื่อให้ได้เซริซินท่ีสามารถ

น าไปใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางได้ โดยพบว่า สารสกัด

จากขี้เถ้าผักโขมหนาม และการสกัดที่ระยะเวลา 90 นาที 

เกียรติชัย ดวงศรี. การใช้สารสกัด

เซริซินจากรังไหมเสยี. 

วิทยานิพนธ์. ภาควิชาวิศวกรรมสิง่

ทอ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
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คือ ด่างของขี้เถ้าแกลบ ส่วนรังไหมสีขาวคือ ด่างของ

ขี้เถ้าผักโขมหนาม โดยการสกัดด้วยน้ ากลั่นให้

เปอร์เซ็นต์โปรตีนต่ าทีสุ่ด 

ให้ปริมาณโปรตีนมากทีสุ่ด ธัญบุรี. 2553 

2556 รังไหม Bombyx mori และ 

Samia Cynthia ricini 

 

สกัดเซริซินจากรังไหมโดยใช้ 2 วิธีการ คือ สกัดด้วย
น้ ากลั่นที ่80 องศาเซลเซียส และสกัดด้วยสารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 0.5% ที ่60 องศา
เซลเซียส 

สกัดได้เซริซิน โดยพบว่า วิธีสกัดดว้ยสารละลายโซเดยีม
คาร์บอเนตให้ปริมาณเซอริซินท่ีสูงกว่าวิธีสกัดด้วยน้ า แต่
โปรตีนทีไ่ด้มีการสลายตัวมากกว่า 

กนกพร พลเยี่ยม และสินีนาฏ ศริิ. 
การสกัดเซอริซินจากรังไหม 
Bombyx mori and Samia 
Cynthia ricini. บทความวิจัย. 
เสนอในการประชุมหาดใหญ่
วิชาการ ครั้งท่ี 4 เรื่อง “การวิจัย
เพื่อพัฒนาสังคมไทย” วันท่ี 10 
พฤษภาคม 2556. หน้า 43-51. 

ผลิตภัณฑ์เคร่ืองส ำอำง 

2549 เปลือกไขไ่หมบ้านและไข่ไหมป่า วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผีเสื้อไหมบ้าน และ

ไหมป่าอรีี่เพศเมยี พบว่ามีโปรตีนเฉลี่ยร้อยละ 75.83 

และ 73.91 ตามล าดับ  

และท าการวเิคราะห์เปลือกไขไ่หมบ้านและไข่ไหมป่า

พบว่า มีโปรตีนเฉลี่ยร้อยละ 86.6 และ 95.6 

ทดลองน าเปลือกไข่ไหมไปแปรรูปเป็นครีมรองพื้นและ

ผลิตภณัฑ์โคลนขัดผิว 

ธเนศ จันทน์เทศ1 นัทธมน หาญ

ศักดิ์1 สุกานดา ค าปลิว1 มณฑิรา 

มณฑาทอง2 สุทธจิตติมา สุทธชนะ
1 เยาวภา สุกฤตานนท์1 จุฑารัตน์ 

จามกระโทก1 วรรนภา วีระภักดี1 

สุธิรา ยอดดี1 สุชาติ จลุพูล1.  1
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ตามล าดับ สถาบันหม่อนไหมแห่งชาติเฉลิม

พระเกียรติฯ, 2คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัขอนแก่น. 

งบประมาณแผ่นดิน ปี 2006-

2009. 

2550 น้ าจากกระบวนการลอกกาวเส้น

ไหม 

แยกเซริซินจากน้ าลอกกาวด้วยวิธกีารกรองด้วยเมม

เบรนและการไฮโดรไลซ์ด้วยเอนไซม ์

 

- ลดปริมาณโปรตีนในน้ าท้ิง ไดค้ณุภาพของน้ าท้ิงที่ดีขึ้น 

(BOD, 158 มก./ลติร; COD, 260 มก./ลติร) 

- ได้เซรซิินไฮโดรไลเสทท่ีมีขนาดน้ าหนักโมเลกุล 1,046-

2,795 ดาลตัน 

- น าเซริซินไฮโดรไลเสทมาทดลองผลิตเป็นผลิตภัณฑ์

แชมพู ได้แชมพูสีน้ าตาลอ่อน ค่า pH 7.32 ค่าความหนืด 

619.76 Cp  และได้ค่าคณุภาพทางจุลินทรีย์ตาม

มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม 

พิลาณ ี ไวถนอมสัตย์ และ

วิเชียร  กิจปรีชาว

นิช. (2550). กรุงเทพฯ: 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

2552 เศษวัสดเุหลือท้ิงจากไหม ผลิตโปรตีนไหม (silk peptide) จากเศษไหมโดยใช้
เทคนิคเชิงนิวเคลียร ์

โดยน าเศษไหมมาฉายรังสีแกมมาที่ระดับรังสี 300 

ได้โปรตีนไหม (silk peptide) และน าไปใช้ในการผลิต
ผลิตภณัฑ์ต่างๆ ได้แก ่

- ผลิตภณัฑเ์ครื่องส าอาง เช่น สบู่ เจลอาบน้ า ลิปสติก 

สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลยีร์
แห่งชาติ (องค์การมหาชน). 
มหัศจรรย์ผงไหม. 2553. โรงพิมพ์
ส านักงานพระพุทธศาสนา
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กิโลเกรย์ เป็นเวลาประมาณ 6 วัน ท าให้โมเลกลุของ
ไหมที่เกาะกันอยู่น้ันแตกตัวออกจากกัน ได้ผงที่มี
ขนาด 25-50 ไมครอน มีความสามารถในการละลาย
น้ า 99.8% มีลักษณะเบาฟู ดดูซับความช้ืนจากอากาศ
ได้ยาก มโีลหะหนักปนเปื้อนน้อยกว่าผงไหมทีผ่ลติจาก
ที่อ่ืน 

เป็นต้น 

- การน าไปใช้ทางการเกษตร โดยทดลองฉีดสารละลาย
โปรตีนไหมกับข้าวหอมปทุมธานีพบว่า ให้สภาพต้นข้าวท่ีดู
แข็งแรง ได้ผลผลิตเพิม่ขึ้น  

- ใช้เป็นส่วนผสมของอาหาร เช่น ไส้กรอก กุนเชียง 
ลูกช้ิน ไอศกรีม บะหมี่ หมยูอ  

แห่งชาติ. 36 หน้า 

 

2558 รังไหมสีเหลือง Bombyx mori ต้มสกดัรังไหมด้วยน้ าท่ีอณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง กรองแล้วน าน้ าไประเหย จากนั้น
สกัดแห้งด้วยเครื่อง lyophilization แล้วละลายสาร
สกัดหยาบด้วย DMSO จากการทดสอบพบว่าสารสกดั
รังไหมสามารถยับยั้งการเจรญิของเชื้อ 
Corynebacterium sp., S. aureus, P.aeruginosa 
และ MRSA ได้ดี และมีฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอสิระ  

สารสกัดจากรังไหมทีม่ีสมบัติยับยัง้เชื้อแบคทีเรียและมี
ฤทธิ์ต้านสารอนุมลูอิสระ 

พวงผกา คุ้มสีไว และยิ่งมณี 
ตระกลูพัว. ผลการยับยั้งของสาร
สกัดรังไหมจาก Bombyx mori 
ต่อแบคทีเรียและอนุมลูอิสระ. 
การประชุมหาดใหญ่วิชาการ
ระดับชาติ ครั้งท่ี 6 วันท่ี 26 
มิถุนายน 2558 ณ มหาวิทยาลัย
หาดใหญ่. 

2559 ปุยไหม น าปุยไหมมาผา่นขั้นตอนลอกกาวไหม และลดขนาด

ด้วยเครื่องป่ัน จากนั้นแยกตะกอนของอนุภาค             

ไฟโบรอิน อบแห้ง และน าไปบดจะไดผ้งไหมไฟโบรอิน

ชนิดไม่ละลายน้ าขนาด 48 ไมครอน จากน้ันน าผง

ดังกล่าวมาละลายโดยใช้สารละลายเกลือผสมระหว่าง 

ได้ผงไฟโบรอินไฮโดรไลเสทท่ีมโีครงสร้างโปรตีนทุตยิภูมิ

แบบ Silk I (random coil and α–helix structure) ที่

ละลายน าได้มากกว่าร้อยละ 70 แสดงสมบัติเป็นสารแอน

ติออกซิแดนท์ มีโปรตีนมากกว่า 72% และมีเถา้น้อยกว่า 

ปิยรัตน์ มลูศรี. วารสารวิชาการ

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลยัราชภฏัล าปาง ปีท่ี 9 

ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 
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CaCl2 : EtOH : H2O (1:2:8) และเอนไซม์โปรติเอสใน

การย่อยสลายเส้นใยไฟโบรอิน แลว้ท าสารละลายไฟ

โบรอินให้บรสิุทธ์ิโดยวิธไีดอะไลซิสและวิธีเจลฟิวเตร

ชัน แล้วท าให้เป็นผงด้วยวิธีการท าแห้งแบบเยือกแข็ง 

2% จึงคาดว่าสามารถน าไปใช้ส าหรับการพัฒนาผลติภณัฑ์

เครื่องส าอางได ้

2559 

2562 โปรตีนเซริซิน น าโปรตีนเซริซินมากักเก็บในอนุภาคนาโนไลโพโซมที่
มีการดดัแปลงโครงสร้างด้วยสารพอลิเมอร ์โดยผ่าน
กระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอย (spray dry) 

ได้อนุภาคนาโนไลโพโซมลักษณะเป็นผงแห้งที่สะดวกต่อ
การน าไปประยุกต์ในเวชส าอางและเภสัชภัณฑ์ โดย
สามารถเตรียมอนุภาคได้ขนาด 200 – 250 นาโนเมตร 

ดร.สุวิมล สุรัสโม. ศูนย์นาโน
เทคโนโลยีแห่งชาติ (นาโนเทค) 
ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 

ข้อมูจาก website -
https://www.bangkokbiznews
.com/news/detail/848326 

ผลิตภัณฑ์ทำงกำรแพทย์ 

2549 เส้นไหมดิบขาวพันธุผ์สมไทย-จีน 

ขนาด 21 denier 

น าเส้นไหมมาลอกกาวไหมด้วยสารละลายผสม 

จากนั้นใหค้วามร้อนด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และก าจัด

เกลือด้วยวิธี dialysis จากนั้นท าให้แห้งด้วยวิธี 

freeze dry แล้วน ามาเตรียมสารละลายไฟโบรอินโดย

ผสมกับพอลิเมอร์ชนิดต่างๆ ได้แก ่Polyethylene 

แผ่นฟิล์มทีไ่ด้จากการผสมไฟโบรอินกับ PEO ให้โครงสร้าง

ภายในเป็นแบบ β-sheet และมคีวามเหมาะสมต่อการ

น าไปประยุกต์ใช้ทางการแพทย ์โดยมีคณุสมบัติช่วยให้

เซลล์ไฟโบรบลาสต์หรือเชลล์เนื้อเยื่อเจริญได ้

มาโนชญ์ สุธรีวัฒนานนท์ และ

คณะ. 2549. รายงานการวิจยั. 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนารี. 
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oxide (PEO), Sodium alginate (AG), Polyvinyl 

alcohol (PVA) เพื่อเตรยีมแผ่นฟิล์มไฟโบรอิน 

2553 ไหมสายพันธ์ุต่างๆ ศึกษาการสกดัโปรตีนกาวไหมจากไหมสายพันธ์ุต่างๆ 

พบว่า โปรตีนกาวไหมที่สกดัจากไหมสายพันธ์ุจลุ 1/1 

สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของเซลลไ์ฟโบรบ

ลาสต์ และกระตุ้นการสร้างคอลลาเจนได้สูงท่ีสดุ 

ในขณะที่กระตุ้นการสร้างสารก่อการอักเสบไดต้่ าสดุ  

และได้ศึกษาการเตรียมในรูป ผลการทดสอบยังพบว่า 

แผ่นโปรตีนกาวไหมไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล ์

แผ่นกาวไหมที่เตรียมโดยใช้ 3% sericin + 2% PVA + 

1% glycerin ให้แผ่นฟิลม์ที่มีความเรียบเนียน ไม่เปราะ 

ยืดหยุ่นได้ดี สามารถดูดความช้ืนได้ดีและยังสามารถให้

อากาศผ่านได้ ทั้งนี้แผ่นฟิล์มทีไ่มม่ี glycerin สามารถ

ปลดปล่อยโปรตีนกาวไหมได้สูงและเร็วที่สดุ ทั้งนี้แผ่น

โปรตีนกาวไหมที่พัฒนาขึ้นมสีมบตัิที่สามารถน าไปใช้

ส าหรับปดิแผลได ้

พรอนงค์ อร่ามวิทย์, ธีระพล ศรี

ชนะ, โศรดา กนกพานนท์. คณะ

เภสัชศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั: กรุงเทพฯ. รายงาน

การวิจัย. สกว. กันยายน 2553 

 

2554 เศษรังไหมไทย Bombyx mori 

สายพันธ์ุนางน้อยศรสีะเกษสี

เหลือง 

น าเศษรังไหมมาผ่านขั้นตอนการก าจัดโปรตีนด้วย

สารละลายโซเดียมคารบ์อเนต และสกัดโปรตีนด้วย

สารละลายผสม CaCl2 : CH3CH2OH : H2O ท า 

dialysis แล้วท าให้แห้งภายใตสุ้ญญากาศและอุณหภูมิ

เยือกแข็ง จากน้ันน าไปปั่นเส้นใยด้วยไฟฟ้าสถติเพื่อ

ขึ้นรูปเป็นแผ่นปดิแผล และได้ทดลองเตรียมแผ่นปดิ

แผลไฟโบรอินที่เคลือบด้วยอนภุาคเงินนาโนซึ่งเตรียม

แผ่นปิดแผลที่เคลือบด้วยคอลลอยด์ของอนุภาคเงินนาโน

ความเข้มข้น ≥ 1 mM สามารถยบัยั้งเช้ือ S.aureus และ 

P.aeruginosa ได้โดยเกิด zone of inhibition รอบแผ่น 

พิมพ์พร อุทยารัตน์, สุวมิล เจ
ตะวัฒน, พิริยาธร สุวรรณมาลา, 
จารุรตัน์ เอี่ยมศริ ิและสุชาด พงษ์
พัฒน์. การขึ้นรูปแผ่นปดิแผลที่มี
ฤทธิ์ยับยั้งการเจรญิของเชื้อ
แบคทีเรียจากโปรตีนไหมไฟโบ
รอินและอนุภาคเงินนาโน. การ
ประชุมวิชาการ วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีนิวเคลียร์ ครั้งท่ี 12 
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จากวิธีการฉายรังสีแกมมา วันท่ี 6-7 กรกฏาคม 2554. 

2555 รังไหมและเส้นไหมที่ไม่สามารถ

น าไปถักทอได ้

น ารังไหมและเส้นไหมมาต้มเพื่อแยกส่วนของน้ ากาว

ไหมและเส้นใยไฟโบรอิน จากน้ันน าเส้นใยไฟโบรอิน

มาผ่านขั้นตอนการล้างด้วยสารละลายด่าง ละลายด้วย

สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ท า dialysis แล้วจึงน า

เส้นใยดังกลา่วมาปลูกผลึกนาโน hydroxyapatite 

(Hap) นอกจากน้ียังท าการเตรียมแผ่นฟิล์มจาก

สารละลายไฟโบรอิน ส าหรับน้ ากาวไหมใช้วิธีการอบ 

บด และเตรยีมสารแขวนลอยของผงซิริซินกับ

เอธานอล แล้ว sonicate 

- พัฒนาวัสดุทดแทนกระดูก โดยพบว่า HAp เคลือบติดได้

ดีบนเส้นใยไหมไฟโบรอิน 

- พัฒนาวัสดุปลดปล่อยยาสู่รา่งกาย โดยได้แผ่นฟิล์มไฟโบ

รอินท่ีมีสมบตัิ hydrophilic 

- พัฒนาเวชส าอาง โดยได้อนภุาคนาโนเซรซิินท่ีมี

โครงสร้างแบบผสมระหว่าง ß–sheet และ random coil 

แต่ยังคงต้องปรับปรุงการลดขนาด 

สุภาพ ศรีบญุเรือง, ฐปนัท ลีธีระ, 
ภัทริณี คลุมดวง, ปิยะพงษ์ ปาน
แก้ว, ปิยะพงษ์ อะสะนิธิ, สุปาณี 
ลิ้มสุวรรณ และพิเชษฐ ลิ้ม
สุวรรณ. การเพิ่มมลูค่าสิ่งที่สูญ
เปล่าจากอตุสาหกรรมผ้าไหมไทย
เพื่อพัฒนาเป็นวัสดุทดแทนกระดกู 
วัสดุปลดปล่อยยาและเวชส าอาง. 
2555. 

การประชุมทางวิชาการของ

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ครั้งท่ี 

49. หน้า 135-142. 

ผลิตภัณฑ์สิ่งทอ 

2551 เศษเส้นใยไหมเหลือง ผสมกับ

เส้นใยฝา้ยสีน้ าตาล 

น าเส้นใยจากเศษไหมเหลืองมาผ่านการลอกกาวเซริซิ

นออกไปบางส่วนเพ่ือให้สามารถแยกเส้นใยจากเศษ

ไหมด้วยเครื่องเปดิเส้นใยได้และเสน้ใยยังคงมีสีเหลือง 

ผลิตเส้นด้ายปั่นผสม รังสิมา ชลคุป, สุชาดา อุชชิน และ

ขนิษฐา วัชราภรณ์. เอกสารการ

ประชุมทางวิชาการของ
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แล้วน าไปปั่นผสมกับเส้นใยฝ้ายที่อัตราส่วน 50/50 ได้

เส้นด้ายขนาด 30 tex ในระบบปัน่ด้ายฝ้ายระดับ

อุตสาหกรรม โดยพบว่า เส้นด้ายปั่นผสมดังกล่าวมคี่า

ความแข็งแรงจ าเพาะต่ าสดุ ค่าการยืดตัวและความไม่

สม่ าเสมอของเส้นด้ายใกลเ้คียงกับด้ายปั่นจากฝ้ายขาว 

และแสดงความเป็นปุ่มปมสูงสุด โดยมีค่าความเป็นขน

ที่ผิวลดลง ท้ังนี้เส้นด้ายปั่นผสมมสีีน้ าตาลออกเหลือง 

และมีความสว่างมันเงาเพิ่มขึ้น 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ครั้งท่ี 

46 กรุงเทพฯ วันที่ 29 ม.ค. - 1 

ก.พ. 2551. หน้า 294-302 

2554 เศษไหมจากเครื่องทอกี่กระตุก

และไร้กระสวยแบบเรเปียร ์

น าเศษไหมมาตดัให้มีความยาวท่ีเหมาะสม แล้วน ามา

ป้อนเข้าเครื่องตีเปดิเส้นใย เครื่องสางใย เครื่องรีดปุย 

เครื่องโรฟว่ิง และเครื่องปั่นด้ายแบบวงแหวน 

ตามล าดับ พบว่า เส้นใยดังกล่าวสามารถปั่นเป็น

เส้นด้ายเบอร์ 18.37 และเบอร์ 16.51 ตามระบบ

เบอร์ด้ายฝ้าย ได้ตามล าดับ 

เส้นด้ายจากเศษไหมที่น าไปถักเปน็ถุงมือ ถุงเท้า และผืน

ผ้าได ้

พิศุทธิ์ จันทร์ค า. 2554. 

วิทยานิพนธ์. คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี

2554 เศษรังไหมพันธ์ุพื้นเมืองที่เหลือ

จากการปั่น และเส้นใยพืชชนิด

ต่างๆ คือ ใยฝ้าย ใยลินิน ใยรามี 

น าเศษรังไหมที่ผ่านการเตรียม และท าการตม้ด้วย

สารเคมี จากนั้นสางเส้นใย แล้วน ามาปั่นโดยผสมกับ

เส้นใยพืชชนิดต่างๆ จ านวน 5 ชนิด คือ ใยฝ้าย ใย

ผืนผ้าที่ทอจากเส้นใยผสมทั้ง 5 ชนิดมีศักยภาพท่ีจะน าไป

ประยุกต์ใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์เคหะสิ่งทอได ้

กิตติศักดิ์ อรยิะเครือ. 

วารสารวิชาการและวิจัย มทธ.

พระนคร ปทีี่ 5 ฉบับท่ี 1 มีนาคม 
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ใยสัปปะรด ใยกัญชง ลินิน ใยรามี ใยสัปปะรด ใยกัญชง แล้วน ามาทอด้วยกี่

ทอมือและเครื่องจักรอุตสาหกรรม 

2554 

สำรตกแต่งส ำเร็จส ำหรับสิ่งทอ 

2551 ผงกาวไหม น าสารละลายผงกาวไหม 1% ไปบีบอัดแล้วเคลือบบน

เส้นใยโพลีเอสเตอร์ และน าไปตัดเย็บเป็นเสื้อกีฬา 

พบว่า เสื้อจากเส้นใยผสมผงกาวไหมสามารถดดูซับ

เหงื่อและความช้ืนได้ประมาณ 10-12% ซึ่งให้ค่าสูง

กว่าเสื้อผ้าโพลีเอสเตอร์ทั่วไป จึงให้เสื้อดังกลา่วมี

ความสบายต่อการสวมใส ่

สารตกแต่งเพื่อเพิ่มสมบัติการดดูซบัความช้ืนใหกับเส้นใย

สังเคราะห ์

ดร.อภิชาติ สนธิสมบัติ ภาควิชา

วิศวกรรมสิ่งทอ คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุี.

โครงการสนับสนุนการวิจัยพัฒนา

สิ่งทอที่ใช้เทคโนโลยีและ

นวัตกรรมขั้นสูง (Technical 

Textiles) สนับสนุนโดยสถาบัน

พัฒนาอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

2558 เซริซินจากน้ าลอกกาวไหม น าเซริซินจากน้ าลอกกาวไหมมาตกแต่งบนผ้าฝ้ายทอ

ลายขัดด้วยวิธี จุ่มอัด-อบแห้ง (pad-dry)  พบว่า ผ้า

ฝ้ายที่ตกแต่งด้วยเซริซินความเข้มข้น 3.0% และ

อบแห้งที่ 100 องศาเซลเซียส เปน็เวลา 1 นาที เป็น

ภาวะการตกแต่งท่ีดีที่สดุ โดยให้ระดับการป้องกันรังสี

สิ่งทอทีม่ีสมบัติป้องกันยูวีและตา้นทานแบคทีเรีย 

โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ประเภทเฟอร์นิเจอร์ และของตกแต่ง 

กุลธิดา เบญจมาลา. 2558. 

วิทยานิพนธ์. คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี
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ยูวีอยู่ในระดับด ี(UPF = 22.32) และสามารถป้องกัน

แบคทีเรียได้ทั้ง Staphylococcus aureus และ 

Klepsiella pneumonia แต่ยังไม่ทนต่อการซักล้าง  

ผลิตภัณฑ์กระดำษ 

2559 เศษไหม ศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติกระดาษใยไหม

และศึกษาสมบัตสิมบตัิของกระดาษใยไหม พบว่า 

สภาวะทีเ่หมาะสมในการผลิตกระดาษท าไดโ้ดยใช้ 

20% HCl แช่เศษไหมนาน 2 ชม. หรือใช้ 15% 

NaOH แช่เศษไหมนาน 2 ชม. โดยการใช้ NaOH มี

ประสิทธิภาพและท าได้ง่ายกว่า เมื่อน าเยื่อไหมไปขึ้น

รูปเป็นกระดาษพบว่า มลีักษณะผวิไม่เรียบ เนื้อหยาบ 

มีความขาวสว่างเล็กน้อย มสีีนวลตามธรรมชาติ เมื่อ

น ากระดาษไปทดลองย้อมสสีังเคราะห์พบว่า รังสียูวีใน

แสงแดดมผีลท าใหส้ีจางลง 

กระดาษใยไหม วัชราภรณ์ สีทา และปิยรตัน์ มูล

ศรี. 2559. เอกสารการ

ประชุมสมัมนาวิชาการและ

น าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ 

เครือข่ายบณัฑิตศึกษา 

มหาวิทยาลยัราชภฏัภาคเหนือ 

ครั้งท่ี 16 และ การประชุม

วิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัย

ราชภัฏเพชรบรูณ์ ครั้งท่ี 3 

“งานวิจัยเพื่อพัฒนาท้องถิ่น” 

หน้า 784-793. 
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กำรประยุกต์ใช้งำนอื่นๆ 

2553 เศษเส้นใยจาก รังไหม (ส่วนท่ี

เหลือตดิรังไหมส่วนท่ีไมส่ามารถ

สาวได้แล้ว) ฝ้าย และขนสัตวิ ์

ทดสอบการไหลผ่านของอากาศในผ้า และสมบตัิการ

น าความร้อนพบว่า เศษรังไหมมีการน าความร้อนดี

ที่สุด รองลงมาคือเศษเส้นใยจากฝา้ยและขนสัตว์  

ฉนวนกันความร้อน ธัญลักษณ์ จงม.ี 2553. 

วิทยานิพนธ์. คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุ ี

2558 เศษรังไหม น าเศษรังไหมมาตัด ลอกกาวไหมด้วยโซเดียม

ไฮโดรเจนคารบ์อเนต กรอง แล้วน ามาแช่ใน

สารละลายกรดไนตริก ล้าง ท าใหแ้ห้ง จากน้ันบดให้มี

ขนาด 0.25-0.5 มม. ศึกษาประสทิธิภาพในการดูดซับ

ทองแดงในสารละลายด้วยเทคนิค AA 

พบว่าไฟโบรอินสามารถดูดซบัไอออนทองแดง (II) ไดด้ีที่ 

pH 6 อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ด้วยเวลา 60 นาที โดย

ดูดซับได้ 24.8 มิลลิกรัมต่อกรัม 

สุดารตัน์ สมบัติศรี, ชัยยศ จันทร์

แก้ว, ปกิต ก าบุญมา และวีณา 

รองจะโปะ. การดูดซับทางชีวภาพ

ทองแดง (II) ด้วยไฟโบรอินจากรัง

ไหมเหลือท้ิง. วารสารวิทยาศาสตร์

และ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปี

ที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – 

เมษายน 2558. หน้า 51-59. 
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ตำรำงท่ี 4.4 สรุปสถานภาพเซริซินจากบทความทางวิชาการ 

ปี 

พ.ศ. 

วัตถุดิบ กระบวนกำร วัสดุที่ได้ กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

2545 รังไหม 

(Cocoon) 

 Natural silk protein 

sericin 

- วัสดุย่อยสลายได้ทางชีวภาพ

(Biodegradable materials) 

- วัสดุเมนเบรน(Membrane materials) 

- Functional biomaterials 

- Medical biomaterials 

- Functional fibers and fabrics  

Zhang, 2002 

2547 Crude silk - ลอกกาวไหมโดยใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเจือจาง 

- Hot-water extraction 

- Boiling of the crude silk in water and renewing the water 

until the extract no longer gives a precipitate with gallic 

Silk sericin: 

- Sericin A (the 

outermost layer) 

- Sericin B (the 

- Medical and pharmaceutical 

applications 

- เครื่องส าอาง(Cosmetic applications) 

Padamwar and 

Pawar, 2004 
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ปี 

พ.ศ. 

วัตถุดิบ กระบวนกำร วัสดุที่ได้ กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

acid 

- Autoclaving for 1.5 h under pressure of 600-700 mmHg (14 

lb) 

- สกัดจากรังไหมโดยใช้ยูเรยี ท่ี 100oC 

- ใช้เอนไซม์ 

middle layer)  

- Sericin C (the 

innermost layer) 

2547 Cocoon of 

silkworm 

- Degumming process ที่อุณหภูม ิ120oC และที่ความดันสูง นาน 1 

ช่ัวโมง 

Natural silk sericin 

protein 

Immobilized anti-leukemic enzyme 

L-asparaginase 

Zhang, et al., 2004 

2551 Cocoons of 

non-

mulberry 

silkworm 

ตัดรังไหมเป็นช้ินเล็ก ๆ แล้วน าไปต้มในสารละลาย 0.02 M Na2CO3 

นาน 30 นาที 

Sericin Prevent mitochondrial damage Dash, et al., 2008 

2555 รังไหม - Degumming process of cocoons by heat or heat under Silk sericin เครื่องส าอาง Aramwit, et al., 
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ปี 

พ.ศ. 

วัตถุดิบ กระบวนกำร วัสดุที่ได้ กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

(Cocoon) pressure or enzyme 2012 

2557 Robust 

cocoons 

- เซริซินสกดัจากรังไหมที่ตดัเป็นช้ิน ๆ  น าไปละลายใน 6 M LiBr ที่

อุณหภูมิ 35oC นาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปปั่นเหวีย่งเพื่อเอาสารที่

ตกตะกอนออกไป ส่วนสารที่ใสน ามาเติมด้วย 1 M Tris-HCl buffer 

(pH 9.0) แล้วน าไปไดอะไลซสิในน้ า นาน 2 วัน  

- เซริซินไฮโดรเจลเตรียมจากสารละลายเซริซินเขม้ข้น 2% w/v และ

ใช้ glutaraldehyde เป็น crosslinking agent 

- อัลจิเนตไฮโดรเจลเตรยีมจากสารละลายอลัจิเนตผสมกับ CaSO4 

Natural silk protein 

sericin/อัลจิเนต 

ไฮโดรเจล 

Regenerative medicine: an 

injectable, photoluminescent, cell-

adhesive 3D hydrogel 

Wang, et al., 2014 

2558 Silk 

cocoons 

- Degumming of the cocoons 

- Soap-alkaline degumming process 

- Degumming by boiling in water under ambient or 

increased pressure 

Silk sericin - Skin tissue repair with silk sericin-

based materials 

- Silk sericin-based materials for 

bone tissue engineering 

- Silk sericin-based biomaterials for 

Lamboni, et al., 

2015 
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ปี 

พ.ศ. 

วัตถุดิบ กระบวนกำร วัสดุที่ได้ กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

other tissues 

- Drug delivery 

2558 ไหม (Silk) - Degumming process using soap and alkali 

- Hot-water extraction 

เซริซิน - Anti-frosting agent 

- วัสดุชีวภาพ(Biomaterials) 

- สารเคลือบ (Coatings) 

- เครื่องส าอาง (Cosmetics) 

- อุตสาหกรรมอาหาร (Food industry) 

- ฟิล์ม (Films) 

- เมมเบรน (Membranes) 

- สารดูดความช้ืน (Moisture 

absorbents) 

Rangi and Jajpura, 

2015 
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ปี 

พ.ศ. 

วัตถุดิบ กระบวนกำร วัสดุที่ได้ กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

- Medical textiles 

2558 รังไหม 

(Cocoon) 

เตรียมโดยใช้ emulsification method ตามด้วย internal 

crosslinking  

Silk sericin loaded 

alginate 

nanoparticles 

Inflammation inhibition induced by 

carrageenan 

Khampieng, et al., 

2015 

2558 Raw silk สารละลายเซริซิน cured ด้วย glutaraldehyde ที่อุณหภูมิ 130oC 

นาน 2 นาที จากนั้นน ามาทรีทบนพอลิเอสเทอร ์

Sericin-based 

polyester textile 

การประยุกต์ใช้งานทางการแพทย์ 

(Medical applications) 

Gupta, et al., 2015 

2558 Silkworm 

cocoons 

ผสมสารละลาย alginate (มี glutaraldehyde) และสารละลายเซรซิิน 

(มี CaCl2) แล้วน าไป incubated ที่อุณหภูมิห้อง 

Sericin-alginate 

interpenetrating 

network hydrogel 

Cell and drug delivery Zhang, et al., 2015 

2559 รังไหม 

(Cocoon) 

 Silkworm sericin - Immunological response 

- สารต้านอนุมลูอิสระ (Antioxidant) 

- Cosmetology 

Kunz, et al., 2016 
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ปี 

พ.ศ. 

วัตถุดิบ กระบวนกำร วัสดุที่ได้ กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

- Supplement in culture media and 

cryopreservation 

- Wound healing 

- Tissue engineering: Epithelidal and 

connective tissue 

- Vehicle for drug delivery 
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ตำรำงที่4.5 สรุปสถานภาพไฟโบรอินจากบทความทางวิชาการ 

ปี 

พ.ศ. 

วัตถุดิบ กระบวนกำร วัสดุที่ได้ กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

2547 Silk cocoons ใช้กระบวนการ degumming โดยใช้สารละลาย Na2CO3 นาน 1 

ช่ัวโมง จากนั้นล้างด้วยน้ ากลั่น แลว้น ามาต้มในสารละลาย LiBr (9.3 

M) ที่อุณหภูมิ 65oC นาน 3 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปผ่านกระบวนการ

ไดอะไลซสิ ท่ีอุณหภูมิห้อง โดยใช้น้ ากลั่น เป็นเวลา 3 วัน 

ไฟโบรอินไฮโดรเจล in vitro cell culture Motta, et al., 

2004 

2548 รังไหม 

(Cocoon) 

ต้มรังไหมในสารละลาย Na2CO3 (0.02 M) นาน 20 นาที แล้วล้าง

ด้วยน้ ากลั่น จากนั้น าไปตม้ในสารละลาย LiBr (9.3 M) ที่อุณหภูมิ 

60oC นาน 4 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปผ่านกระบวนการไดอะไลซสิ โดยใช้

น้ ากลั่น เป็นเวลา 3 วัน  

Silk fibroin Biomaterial coatings Wang, et al., 

2014 

2551 Silkworm  Microperiodic silk 

fibroin scaffolds 

Tissue engineering 

applications 

Ghosh, et al., 

2008 

2552 รังไหม 

(Cocoon) 

ใช้กระบวนการ degumming Chemically-modified 

silk fibroin 

Biomedical 

applications 

Murphy and 

Kaplan, 2009 
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ปี 

พ.ศ. 

วัตถุดิบ กระบวนกำร วัสดุที่ได้ กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

2552 ไหม (Silk) ใช้กระบวนการ degumming โดยใช้สารละลายของเกลือ เช่น 

LiSCN, LiBr และ CaCl2 จากนั้นน าไปผ่านกระบวนการไดอะไลซสิ 

นาน 3 วัน ในน้ าปราศจากไอออน 

- Non-woven silk 

fibroin mats 

- Silk fibroin hydrogel 

- Silk fibroin porous 

sponges 

- เมมเบรน 

(Membrane) 

- Tissue engineering 

materials 

Zhang, et al., 

2009 

2553 รังไหม 

(Cocoon) 

- ไฟโบรอินเตรียมโดยตัดรังไหมเปน็ช้ินเล็กๆ แล้วต้มใน Na2CO3 

(0.02 M) นาน 60 นาที แล้วล้างด้วยน้ าปราศจากไอออน จากน้ัน

น าไปต้มในสารละลาย LiBr (9.3 M) ที่อุณหภูมิ 60oC นาน 4 ช่ัวโมง 

แล้วน าไปผ่านกระบวนการไดอะไลซิส โดยใช้น้ าปราศจากไอออน 

นาน 48 ช่ัวโมง 

- การเตรยีม Silk protein fibroin nanoparticles ใช้ไดเมทลิซัลฟ

อกไซด์ (dimethyl sulfoxide, DMSO) 

Silk fibroin 

nanoparticles 

Cellular uptake and 

control release 

Kundu, et al., 

2010 

2553 Raw silk ต้ม Raw silk fibers ใน 0.5%w/w Na2CO3 นาน 30 นาที แล้วล้าง - Regenerated silk Wound-dressing Cai, et al., 2010 
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ปี 

พ.ศ. 

วัตถุดิบ กระบวนกำร วัสดุที่ได้ กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

fibers ด้วยน้ ากลั่น จากนั้นน ามาตม้ในสารละลาย CaCl2/CH3CH2OH/H2O 

(1/2/8 mole ratio) ที่อุณหภมูิ 65oC นาน 1 ช่ัวโมง และผ่าน

กระบวนการไดอะไลซิสในน้ ากลั่น นาน 3 วัน 

- Chitosan/silk fibroin composite nanofibers เตรียมโดยใช้

กระบวนการ Electrospinning 

fibroin 

- Chitosan/silk fibroin 

composite 

nanofibers 

applications 

2554 Cocoon silk  Silk fibroin Drug delivery devices Wenk, et al., 

2011 

2554 รังไหม 

(Cocoon) 

ใช้กระบวนการ degumming Silk fibroin protein 

and chitosan 

polyelectrolyte 

complex porous 

scaffolds 

Tissue engineering 

applications 

Bhardwaj and 

Kundu, 2011 

2554 รังไหม ไฟโบรอินเตรียมได้โดย น ารังไหมมาต้มใน Na2CO3 (0.02 M) นาน 1 

ช่ัวโมง แล้วล้างด้วยน้ าปราศจากไอออน จากน้ันน าไปต้มใน

Electrospun poly(Ɛ-

caprolactone)/silk 

Tissue engineering Li, et al., 2011 
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ปี 

พ.ศ. 

วัตถุดิบ กระบวนกำร วัสดุที่ได้ กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

(Cocoon) สารละลาย LiBr (9.3 M) ที่อุณหภูมิ 55oC fibroin core-sheath 

nanofibers  

and drug release 

2555 รังไหม 

(Cocoon) 

ต้มรังไหมนาน 1 ช่ัวโมงในสารละลายโซเดียมคารบ์อเนต (0.02 M) 

แล้วล้างด้วยน้ ากลั่น จากนั้นน ามาให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70oC นาน 

1 ช่ัวโมง ในสารละลายลิเทียมโบรมายด์ (9.3 M) แล้วน ามาผา่น

กระบวนการไดอะไลซิส  

- Silk fibroin 

- Salt-leached silk 

fibroin scaffolds 

Articular cartilage 

and meniscus tissue 

engineering 

applications 

Yan, et al., 2012 

2558 ไหม (Silk) กระบวนการทางเคม ี Silk fibroin 

nanoparticle 

(powder) 

- Drug carrier in 

drug delivery 

systems 

Mottaghitalab, 

et al., 2015 

2558 ไหม (Silk) ใช้กระบวนการ degumming Silk fibroin 

electrospun 

nanofibers 

Biomaterial 

applications  

Yukseloglu, S. 

M., et al. (2015) 

2559 Silkworms  non-mulberry silk in vivo bone Bhattacharjee, 
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ปี 

พ.ศ. 

วัตถุดิบ กระบวนกำร วัสดุที่ได้ กำรประยุกต์ใช้งำน เอกสำรอ้ำงอิง 

protein fibroin 

blended and grafted 

poly(€-caprolactone) 

nanofibrous matrices 

regeneration et al., 2016 

2559 ผงไฟโบรอิน

ชนิดไม่ละลาย

น้ า 

ใช้สารละลายเกลือผสมระหว่าง CaCl2:EtOH:H2O (1:8:2) และ

เอนไซมโ์ปรตเิอส จากน้ันน าไปผา่นกระบวนการไดอะไลซิส 

ผงไฟโบรอินไฮโดรไลเสท ผลิตภณัฑ์เครื่องส าอาง ปิยรัตน์ มลูศร,ี 

2559 

2561 รังไหม 

(Cocoon) 

ไฟโบรอินเตรียมโดยตดัรังไหมและน าไปต้มในสารละลาย NaCO3 

(0.023 M) นาน 30 นาท ีแล้วล้างด้วยน้ าปราศจากไอออน จากน้ัน

น าไปต้มในสารละลายลิเทียมโบรมายด์ (9.3 M) ที่อุณหภูมิ 60oC 

นาน 4 ช่ัวโมง แล้วน าไปผ่านกระบวนการไดอะไลซิส 

Electrospun silk 

fibroin fibers 

Storage and 

controlled release of 

human platelet 

lysate 

Pignatelli, et al., 

2018 
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บทที่ 5 
    สรุปผลกำรทดลอง 

จากการวิจัยได้ผลสรุปแยกได้เป็น 3 ส่วนเนื้องานดังนี้ 

1. จาการทดลองแยกส่วนของผงไหมไฟโบรอินและสารเซริซินจากวัตถุดิบเศษไหมและส่วนกากหัว

ไหม โดยใช้สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ร่วมกับการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิกความถี่สูงร่วมในการท า

ปฏิกิริยา ได้สภาวะที่เหมาะสมในการแยกสกัดคือที่ระยะเวลาในการใช้คลื่นความถ่ี 30 นาที  ผงเซ

ริซินที่ได้ มีความบริสุทธิ์และมีร้อยละผลผลิตมากกว่าร้อยละ 28   

2. ในการเตรียมปรับปรุงผิวหน้าแผ่นกรองด้วยสารพอลิเมอร์ผสมที่มีเซริซินเป็นส่วนประกอบส าหรับ

การใช้เป็นหน้ากากอนามัยต้นแบบโดยใช้เทคนิคอิเล็กโทรสปินนิ่งและเทคนิค จุ่ม-อัด-อบความ

ร้อน  พบว่าการใช้เทคนิคอิเล็กโทรสปินนิ่ง สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการกรอง อนุภาคขนาด

เล็กได้โดยมีผลท าให้ความต้าทานการไหลของอากาศเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย ในขณะที่การใช้เทคนิค

เทคนิค จุ่ม-อัด-อบความร้อน ท าให้เกิดการสูญเสียแรงดันของแผ่นกรอง และโครงสร้างรูพรุนของ

แผ่นกรองเสียสภาพได  ้ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพการกรองอนภุาค 

3. สถานภาพงานวิจัยการใช้ประโยชน์จากส่วนต่างๆ ของรังไหมและเศษเหลือทิ้งจากไหมจาก

บทความวิจัยทั้งในและต่างประเทศ พบว่ามีการน าเซริซินและเศษไหม ที่ผ่านกระบวนการแปรรูป

ไปใช้ประโยชน์ในกลุ่มผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์และเครื่องส าอางเป็นหลัก โดยใช้กระบวนการทาง

เคมีในการแปรรูปเป็นส่วนใหญ่ และมีส่วนน้อยที่ใช้วิธีทางชีวภาพในการน าเอนไซม์มาร่วมใน

กระบวนการแยกสกัดและใช้ในรูปแบบผลิตภัณฑ์ผงแห้ง และขึ้นรูปต่อเป็นเส้นใยนอนวูฟเวนหรือ

เมมเบรน 
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ภาคผนวก 
ตำรำงปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วำงแผนไว้และกิจกรรมที่ด ำเนินกำรมำและผลที่ได้รับตลอดโครงกำร 

วัตถุประสงค์โครงกำร กิจกรรมที่วำงแผน กิจกรรมที่ด ำเนินกำร ผลที่ได้รับตลอดโครงกำร 

1. เพื่อปรับปรุงสมบัตผิงไหมและเตรยีม

ต้นแบบหน้ากากอนามัยป้องกันเช้ือโรค

จากผงไหม 

2. เพื่อรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลวจิัย องค์

ความรู้ เทคโนโลย ีและสิทธิบัตรที่

เกี่ยวข้องในการผลติผลิตภัณฑม์ูลค่าเพิ่ม

จากไหมและวสัดุเหลือท้ิงจากกระบวนการ

ผลิตไหม 

-  

1. การทดลองในระดับห้องปฏิบัติการถึง 
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการเตรียมเซรซิินจาก
เศษไหม และการปรับปรุงพ้ืนผิวแผ่นกรอง
ส าหรับการน าไปใช้เป็นหน้ากากอนามัย
ต้นแบบ 

1.1 การทดลองในระดับห้องปฏิบัติการถึง 
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการเตรียมเซรซิิน
จากเศษไหม และตรวจสอบสมบัตทิี่
เกี่ยวข้อง 

1.2 การปรับปรุงพ้ืนผิวแผ่นกรองด้วย
เทคนิคต่างกันสองรูปแบบและ
ตรวจสอบสมบตัิแผ่นกรองหลังการ
ปรับปรุงพื้นผิว 
 

- รายงานการวิจยัผลการน าเตรยีมเซริซินและ
ร้อยละผลิตภณัฑ์เซริซินจากเศษไหมในระดับ
ปฏิบัติการและผลการวิจัยการปรบัปรุงพ้ืนผิว
แผ่นกรองด้วยเซริซินในการน าไปพัฒนาเป็น
หน้ากากอนามัยต้นแบบ 

- รายงานสถานภาพงานวิจัยการใช้ประโยชน์
จากกาวไหมและเศษไหม 

- กิจกรรมอบรมถ่ายทอดความรู้การย้อมไหม
ด้วยสีธรรมาชตจิากวัสดุในท้องถิ่น ร่วมกับ
แผนวิจัย ณ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มทอผ้าใน
ต าบลพระบาทนาสิงห์ จังหวัดหนองคาย 

- การรวบรวมข้อมูลจากการสืบค้นใน
ฐานข้อมูลวิจัยตา่งๆ ทั้งในและ
ต่างประเทศ 

 การรวบรวมข้อมลูจากการสืบค้นใน
ฐานข้อมูลวิจัยตา่งๆ ทั้งในและต่างประเทศ 
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สัญญาเลขท่ี RDG62T0042 
การปรับปรุงคุณภาพผงไหมและน าไปใช้เตรียมหน้ากากอนามัยฆ่าเชื้อโรค และการวิเคราะห์สถานภาพ

เทคโนโลยี นวัตกรรม ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์จากไหมอย่างยั่งยืน 
สรุปรายงานความก้าวหน้าครั้งที่ 3  

 

 
ตาราง เปรียบเทียบ Output ที่เสนอในข้อเสนอโครงการและท่ีด าเนินการได้จริงในรอบ 12 เดือน 

 

 
 ลงนาม.............................................. 

(ผศ.ดร.กฤษณา ศิรเลิศมุกุล) 
หัวหน้าโครงการย่อย 
วันท่ี.................................................. 

 

Output ในกรณีล่ำช้ำ (ผลส ำเร็จไม่ถึง 100%) ให้ท่ำน
ระบุสำเหตุและกำรแก้ไขท่ีท่ำนด ำเนินกำร กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 

ผลส าเร็จ 
(%) 

1. เพื่อปรับปรุงสมบัตผิงไหมและเตรยีมต้นแบบ

หน้ากากอนามัยป้องกันเช้ือโรคจากผงไหม) 

100%  

2. เพื่อรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลวจิัย องค์ความรู้ 

เทคโนโลยี และสิทธิบัตรที่เกี่ยวขอ้งในการผลิต

ผลิตภณัฑ์มลูค่าเพิ่มจากไหมและวสัดุเหลือท้ิงจาก

กระบวนการผลติไหม 

100% - 

3. สรุป และจัดท าร่างรายงานฉบับสมบูรณ ์ 100%  

1.10  แบบฟอร์ม ตำรำง Output 
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ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืนๆ ต่อ สกว. 
  ประชุมคณะผู้วิจัย จ านวน 12 ครั้ง 

 
  

ลงนาม.............................................. 
(ผศ.ดร.กฤษณา ศิรเลิศมุกุล) 

วันที่.................................................. 

1.11 แบบฟอร์ม ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอ่ืนๆ ต่อ สกว. 
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