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บทคัดย่อ 

ซิริซินซึ� งเป็นโปรตีนกอ้นกลมจากรังไหมสามารถนาํไปประยุกต์ใชไ้ดท้ั#งในอุตสาหกรรมความ
งาม อาหาร ยา และเครื�องนุ่งห่ม โดยนํ#าตม้รังไหมซึ�งมีซิริซินเป็นส่วนประกอบนั#นมกัถูกทิ#งไปโดยเปล่า
ประโยชน์และถา้ไม่มีการจดัการของเสียที�ดีอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มได้ งานวิจยันี# มี
วตัถุประสงคใ์นการเตรียมผงซิริซินจากนํ#าตม้รังไหมนางพนัธุ์นอ้ยสกลนคร และพนัธุ์สาํโรง โดยการนาํ
รังไหมเปล่ามาตม้ในนํ#าอุณหภูมิ 95 oซ ใหไ้ดน้ํ# าตม้รังไหมที�มีความเขม้ขน้ประมาณ 2 

๐

brix จากนั#นจึง
นาํนํ# าตม้รังไหมที�ไดไ้ปอบแหง้แบบพ่นฝอย โดยไดศึ้กษาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศร้อนขาเขา้ (100-
140 oซ) อตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศร้อนขาเขา้ (28 และ 35  ลูกบากศเ์มตร/ชั�วโมง) และอตัรา
การป้อนนํ# าตม้รังไหม (9 และ 12 มิลลิลิตร/นาที)  ที�มีต่อสมบติัของผงซิริซิน จากผลการศึกษาพบว่า 
ความชื#นของผงซิริซินลดลงเมื�อเพิ�มอุณหภูมิและอตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศร้อนขาเขา้และลด
อตัราการป้อนนํ#าตม้รังไหม นอกจากนี#อตัราการป้อนนํ#าตม้รังไหมยงัส่งผลกระทบต่อขนาดอนุภาค สี 
และความสามารถในการตา้นอนุมลูอิสระของผงซิริซินดว้ย อตัราการป้อนนํ#าตม้รังไหมที�สูงจะทาํใหไ้ด้
ผลิตภณัฑผ์งที�มีขนาดใหญ่ สีเขม้ และมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสูง อย่างไรก็ตาม สภาวะ
การอบแหง้ที�ต่างกนัไม่ไดส่้งผลกระทบต่อปริมาณผลไดข้องผลิตภณัฑอ์ย่างมีนยัสาํคญั (p>0.05) และ
ในภาพรวม พบวา่ ผงซิริซินที�เตรียมจากนํ#าตม้รังไหมทั#งสองสายพนัธุ์มีลกัษณะที�ใกลเ้คียงกนั 

Abstract 

Sericin, a globular protein in silk cocoon, could be used in the cosmetics, phamatical, 

food, and textile industries. Silk waste water containing sericin has been uselessly disposed. 

Without a good waste management, silk waste water might cause an environmental 

problem. This research work aims to prepare sericin powder from silk waste water using 

spray drying process. Two varieties of Thai native cocoons (Nangnoi Sakonnakorn and 
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1. บทนํา 

ลกัษณะการเลี# ยงไหมเพื�อผลิตผา้ไหมของ
ประเทศไทยสามารถจาํแนกไดเ้ป็น 2 ระดบั คือ 
ระดับครัวเรือนซึ� งมกัใช้ไหมพนัธุ์ไทยและไทย
ลกูผสม และระดบัอุตสาหกรรมซึ� งส่วนใหญ่จะใช้
ไหมพนัธุ์ลูกผสมต่างประเทศ โดยจากขอ้มูลการ
ผลิตเส้นไหมภายในประเทศในปี 2551 พบว่า มี
จํานวนการผลิตเส้นไหมทั# งสิ#น 1,396 ตัน และ
สามารถส่งออกโดยคิดเป็นมูลค่าประมาณ 1,500 
ล้านบาท เนื�องจากผา้ไหมไทยมีความประณีต
สวยงามและมีสีสันที�โดดเด่นทําให้ได้รับความ
นิยมสูงจึงมีแนวโนม้การส่งออกที�เพิ�มขึ#นในระยะ
ยาว (1) เส้นไหมดิบประกอบดว้ยโปรตีน 2 ชนิด
คือ ไฟโปรอิน (fibroin) 70-75 เปอร์เซ็นต ์และซิริ
ซิน (sericin) 25-30 เปอร์เซ็นต ์ไฟโบรอินมีโครง 

สร้างที�เป็นผลึกอยู่ภายในเส้นไหม ประกอบดว้ย
สายโซ่โมเลกลุของโพลีเปปไทดที์�มีโมเลกุลสูง ยึด
กันด้วยพันธะไฮโดรเจนที�แข็งแรง มีสมบัติไม่
ละลายนํ# า ส่วนซิริซินจะเคลือบไฟโบรอินและมี
นํ# าหนักโมเลกุลตํ�ากว่า สามารถละลายได้ในนํ# า
ร้อนและสารละลายด่างเจือจาง ตลอดระยะเวลาที�
ผ่านมาไดมี้งานวิจยัเกี�ยวกบัการนาํโปรตีนจากรัง

ไหมมาใช้ประโยชน์ทั#งในส่วนของรังไหมที�ตัด
แลว้ เศษเส้นไหม (2) และรังไหมที�เสีย (3) โดย
พบว่า โปรตีนจากรังไหมสามารถนําไปใช้เป็น
ส่วนผสมในเครื� องสําอาง อาหารเสริม วสัดุทาง
การแพทย์ ผสมหัวอาหารสัตว์ และเป็นสาร
ป้องกนัและกาํจดัแมลง (4-5) โดยสมบติัต่างๆ 
ของโปรตีนจากรังไหม เช่น ปริมาณโปรตีนและ
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระจะแตกต่าง
กันไปตามชนิดของพนัธุ์ไหม (3, 6) อย่างไรก็ดี 
โปรตีนในรังไหมจํานวนมากสูญเ สียไปใน
ระหว่างกระบวนการผลิต โดยส่วนหนึ�งละลายอยู่
ในนํ# าตม้รังไหม ในการสาวไหมแต่ละครั# ง นํ# าตม้
รังไหมซึ� งมีซิริซินละลายอยู่จะถูกทิ#งไปโดยเปล่า
ประโยชน์ นอกจากนี# หากไม่มีกรรมวิธีกาํจดัที� ดี 
นํ# าตม้รังไหมอาจก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ�งแวดลอ้ม
ดว้ย เนื�องจากมีค่า COD สูง ดงันั#นการนาํโปรตีน
ซิริซินจากนํ# าต้มรังไหมมาใช้ประโยชน์จึงเป็น
แนวทางในการเพิ�มมูลค่าแก่นํ# าตม้รังไหม และลด
ปัญหาดา้นสิ�งแวดลอ้มอีกดว้ย ดงันั#นงานวิจยันี# จึง
มีวตัถุประสงค์ในการผลิตผงซิริซินจากนํ# าตม้รัง
ไหมด้วยวิ ธีการอบแห้งแบบพ่นฝอยโดยได้
ทําการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรต่างๆที� ส่งผล

Samrong) were soaked in 95 oC hot water for a specific time to obtain the silk waste water 

with a concentration of 2 obrix. The silk waste water was then spray dried to study 

influences of the inlet air temperatures (100-140 oC), inlet air volumetric flow rates (28 and 

35 m3/h), and silk waste water feed rates (9 and 12 ml/min) on properties of the sericin 

powder obtained. The experimental results showed that moisture content of the sericin 

powder decreased with increasing air temperature, increasing air volumetric flow rate and 

decreasing feed rate. The feed rate was also found to affect particle size, color, and 

antioxidant activity of the sericin powder. Drying at higher feed rate provided powder 

product with larger particle size, more intense color, and higher antioxidant activity than 

drying at lower feed rate. However, product yields obtained from different drying 

conditions were not significantly different (p>0.05). Properties of the sericin powder 

prepared from waste water of the two varieties of silk cocoons were comparable.  

คําสําคัญ: ซิริซิน นํ#าตม้รังไหม การอบแหง้แบบพ่นฝอย 
Keywords: sericin, silk waste water, spray drying 
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ก ร ะ ท บ ต่ อ ส ม บั ติ ข อ ง ผ ง ซิ ริ ซิ น ที� ไ ด้  แ ล ะ
เ ป รี ย บ เ ที ย บ ส ม บั ติ ข อ ง ผ ง ซิ ริ ซิ น ที� ไ ด้จ า ก
กระบวนการดงักล่าวกบัการอบแห้งแบบแช่เยือก
แขง็ 
2. วธีิการวจิยั 

2.1 การเตรียมนํ�าต้มรังไหมและการอบแห้ง 

นํ# าตม้รังไหมในงานวิจยันี# เตรียมไดจ้ากการ
นาํรังไหมเปล่าพนัธุ์นางน้อยสกลนคร และพนัธุ์
สาํโรง หนกั 1 กิโลกรัม มาลา้งใหส้ะอาด จากนั#น
ตม้ในนํ#ากลั�นปริมาณ 6,000 มิลลิลิตร ที�อุณหภูมิ 
95

 

oซ เป็นเวลา 90 นาที แลว้จึงนาํรังไหมออกจาก
หมอ้ต้ม และทําการระเหยนํ# าต่อจนได้นํ# าต้มรัง
ไหมความเขม้ขน้ 2obrix ปริมาตรสุดทา้ย 2,400 

มิลลิ ลิตร จากนั# นจึงนํานํ# าต้ม รังไหมที� ได้ไป
อบแห้งด้วยเครื� องอบแห้งแบบพ่นฝอย (Mini-

spray dryer B-290, Buchi, USA) โดยใชส้ภาวะ
ในการอบแห้งดงันี#  อุณหภูมิอากาศร้อนขาเขา้ 3 

ระดบั (100, 120 และ 140
 

oซ) อตัราการไหลเชิง
ปริมาตรของอากาศร้อนขาเขา้ 2 ระดบั (28 และ 35 

ลูกบากศเ์มตร/ชั�วโมง) และอตัราการป้อนนํ#าตม้
รังไหม 2 ระดบั (9 และ 12 มิลลิลิตร/นาที) ใน
ระหว่างการอบแห้งได้จับเวลาที� ใช้ในแต่ละ
เงื�อนไขการทดลอง เมื�อเสร็จสิ#นกระบวนการ
อบแหง้แลว้จึงชั�งนํ# าหนกัผงซิริซินที�ไดแ้ลว้เก็บไว้
ในขวดสีชาเพื�อนาํไปทดสอบสมบติัต่างๆ ต่อไป 
โดยแต่ละสภาวะอบแห้งได้ทําการทดลองซํ# า 2 
ครั# ง 
2. 2 การทดสอบสมบัตขิองผงซิริซินที�ได้ 

สาํหรับความชื#นของผงซิริซินหาไดโ้ดยการ
นําไปอบแห้งในตู ้อบลมร้อนตามมาตรฐาน 
AOAC (7) สีของผลิตภณัฑ์วดัดว้ยเครื�องวดัสี
แบบฮนัเตอร์ (Mini Scan XE Plus, Hunter 

Associates Laboratory, Reston-Virginia, 

USA) ค่ า ป ริ ม า ณ นํ# า อิ ส ร ะ วัด โ ด ย ใ ช้  Water 

activity meter (AquaLab LITE, DECAGON, 

USA) ทดสอบการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการ
แบบ DPPH ซึ� งดดัแปลงมาจาก Wu และคณะ (5) 

และวิธีการแบบ FRAP ซึ� งดดัแปลงมาจาก Benzie 

และคณะ (8) นอกจากนี# ยงัไดต้รวจสอบลกัษณะ
ข อ ง อ นุ ภ า ค ผ ง ซิ ริ ซิ น ด้ว ย ก ล้อ ง จุ ล ท ร ร ศ น์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (JEOL, model JSM-

5800LV, Tokyo, Japan) ที�แรงดนัไฟฟ้า 10 กิโล
โวลต ์ 
3. ผลการศึกษา 

3.1 อิทธิพลของตัวแปรต่างๆ ที�ส่งผลกระทบต่อ
ความชื�นของผงซิริซิน 

เมื�อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศร้อน
ขาเขา้ อตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศร้อนขา
เข้า และอัตราการป้อนนํ# าต้มรังไหมที� มีผลต่อ
ปริมาณความชื#นของผงซิริซินที�ได ้ดงัแสดงในรูป
ที�  1-2 พบว่า อุณหภูมิของอากาศร้อนขาเข้าที�
เพิ�มขึ#นส่งผลใหค้วามชื#นของผงซิริซินที�เตรียมจาก
นํ# าต้มรังไหมทั# งสองสายพันธุ์มีแนวโน้มลดลง 
ทั#งนี#กเ็นื�องจากวา่ การเพิ�มอุณหภูมิของอากาศร้อน
ขาเขา้ส่งผลใหค้วามแตกต่างของอุณหภูมิตวักลาง
และอนุภาคผงซิริซินมีค่ามากขึ# น อตัราการถ่าย
โอนความร้อนจึงเพิ�มขึ#น ทาํใหค้วามชื#นในอนุภาค
ผงซิริซินลดลงได้ง่าย (9) นอกจากนี# ย ังพบว่า 
ปริมาณความชื#นของผงซิริซินมีค่าลดลงเมื�อเพิ�ม
อตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศร้อนขาเข้า 
สาเหตุที� เป็นเช่นนี# อาจเนื�องมาจากว่า อตัราการ
ไหลของอากาศที�เพิ�มขึ#นทาํใหฟิ้ลม์อากาศนิ�งรอบ
อนุภาคนํ# าตม้รังไหมมีความหนาแน่นลดลง เป็น
ผลทําให้ความต้านทานการถ่ายโอนความร้อน
ลดลง (10) ความชื#นจึงลดลงไดง่้าย นอกจากนี#การ
เพิ�มอตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศร้อนขา
เข้ายงัส่งผลให้อนุภาคนํ# าต้มรังไหมมีโอกาสใน
การสมัผสักบักระแสอากาศมากขึ#นดว้ย ดงันั#นการ
ถ่ายโอนความร้อนจากกระแสอากาศไปยงัอนุภาค
นํ#าตม้รังไหมจึงมากขึ#น 

ส่วนอัตราการป้อนนํ# าต้มรังไหมที�มากขึ# น
ส่งผลใหผ้งซิริซินที�ไดมี้ความชื#นเพิ�มขึ#น ทั#งนี#อาจ
เป็นเพราะว่าอตัราการป้อนที�มากขึ#นทาํใหป้ริมาณ
สารในห้องอบแห้งมากขึ#น การสัมผสักนัระหว่าง
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ละอองนํ#าตม้รังไหมและตวักลางในการอบแหง้จึง
ไ ม่ ทั�ว ถึ ง  ค ว า ม ชื# น ใ น ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ จึ ง เ พิ� ม ขึ# น 
นอกจากนี# โดยทั�วไปยงัพบว่า การเพิ�มอตัราการ
ป้อนวัตถุ ดิบมักทําให้หยดละอองผลิตภัณฑ ์
(atomizing drop) มีขนาดเฉลี�ยใหญ่ซึ� งอาจเป็น
เหตุให้หยดละอองผลิตภัณฑ์มีพื#นที� ผิวในการ
สัม ผัส กับ อ า ก า ศ ร้ อ น น้อ ย ค ว า ม ชื# น ข อ ง ผ ง
ผลิตภณัฑจึ์งมาก (11) สําหรับการอบแห้งในทุก
สภาวะการทดลองใช้ระยะเวลาอยู่ในช่วง 4-5 
ชั�วโมง และที�สภาวะในการอบแห้งเ ดียวกัน
ความชื#นของผงซิริซินที�ได้จากนํ# าต้มรังไหมทั# ง
สองสายพนัธุ์มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก โดยความชื#นที�
ไดจ้ากทุกสภาวะการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 4.23 – 

9.06 % d.b. และ 4.07 – 8.92 % d.b. สาํหรับผงซิ
ริ ซินที� เตรียมจากนํ# าต้มรังไหมพันธุ์นางน้อย
สกลนคร และพันธุ์สําโรง ตามลําดับ จากการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจาํแนกหลายทิศทาง 
(Multi - Way ANOVA) พบว่า อุณหภูมิอากาศ
ร้อนขาเขา้ อตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศ
ร้อนขาเข้า และอัตราการป้อนนํ# าต้มรังไหม มี
อิทธิพลต่อความชื#นของผงซิริซินอย่างมีนยัสําคญั 

(p<0.05) โดยที�อตัราการป้อนนํ# าต้มรังไหมมี
อิทธิพลมากกว่าอัตราการไหลเชิงปริมาตรของ
อากาศร้อนขาเขา้ และอุณหภูมิอากาศร้อนขาเขา้ 
ตามลาํดบั 

เมื�อเปรียบเทียบความชื#นของผงซิริซินที�ได้
จากการอบแห้งแบบพ่นฝอยและการอบแหง้แบบ
แช่เยือกแข็งพบว่า ผงซิริซินที�ไดจ้ากการอบแห้ง
แบบพ่นฝอยส่วนใหญ่มีค่าความชื#นนอ้ยกว่าที�ได้
จากการอบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยการอบแห้ง
แบบแช่เยือกแข็งใหผ้งซิริซินที�เตรียมจากนํ#าตม้รัง
ไหมพันธุ์นางน้อยสกลนคร และพันธุ์สําโรง 
เท่ากบั 9.38±0.07 % d.b. และ 8.77±0.18 % d.b. 
ตามลาํดบั  
3.2 ลกัษณะรูปร่างของผงซิริซิน 

เมื�อนําผงซิริซินที�ผ่านการอบแห้งแบบพ่น
ฝอยที�สภาวะต่างๆ ไปส่องด้วยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบลกัษณะที�คลา้ยกนั
ดังแสดงในรูปที�  3 โดยอนุภาคซิริซินซึ� งเ ป็น
โปรตีนก้อนกลม (globular protein) จะมี
ลกัษณะการสูญเสียรูปร่างเนื�องจากความร้อน โดย
จะเห็นว่า อตัราการป้อนนํ# าตม้รังไหมที�สูงขึ#นจะ
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รูปที� 1. อิทธิพลของตวัแปรต่างๆที�มีผลต่อความชื�นของผงซิรินที�ได้จากนํ� าตม้รังไหมพนัธุ์นางน้อยสกลนคร T=

อุณหภูมิอากาศร้อนขาเขา้; F=อตัราการป้อนนํ�าตม้รังไหม; V=อตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศร้อนขาเขา้) 
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ส่งผลให้เกิดการสูญเสียรูปร่างที�น้อยลง ทําให้
อนุภาคของผงซิริซินที�ได้จากสภาวะอัตราการ
ป้อนนํ# าตม้รังไหมที�สูงมีขนาดใหญ่กว่าที�สภาวะ
อตัราการป้อนนํ#าตม้รังไหมที�ตํ�า ทั#งนี#ก็เนื�องจากว่า 
การใช้อตัราการป้อนนํ# าต้มรังไหมที�สูงจะทาํให้
ระยะเวลาที�ผลิตภณัฑอ์ยู่ในห้องอบแห้งลดลง ทาํ
ให้การสูญเสียรูปร่างเกิดขึ# นได้น้อย ซึ� งผลการ

ทดลองที�ได้นี# สอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตที�
พบว่า อัตราการป้อนสารที� มีมากส่งผลให้ได้
ผลิตภณัฑผ์งที�มีขนาดใหญ่ หรือมีความหนาแน่น
ที�ตํ�า (10-12) 
3.3 สี ปริมาณผลได้ และปริมาณนํ�าอสิระ  

นอกเหนือจากความชื#นแลว้ ไดท้าํการศึกษา
สมบัติอื�นๆของผงซิริซินที�ได้ด้วย เช่น ปริมาณ
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รูปที� 2. อิทธิพลของตวัแปรต่างๆที�มีผลต่อความชื�นของผงซิรินที�ไดจ้ากนํ� าตม้รังไหมพนัธุ์สาํโรง (T=อุณหภูมิอากาศร้อนขา

เขา้; F=อตัราการป้อนนํ�าตม้รังไหม; V=อตัราการไหลเชิงปริมาตรชองอากาศร้อนขาเขา้) 

 

 
                                          a                                                                                    b 

รูปที� 3. อนุภาคผงซิริซินที�ขนาดกาํลงัขยาย 5000X ซึ� งไดจ้ากการอบแห้งนํ� าตม้รังไหมพนัธุ์นางน้อยสกลนคร อุณหภูมิอากาศ

ร้อนขาเขา้ 120 องศาเซลเซียส อตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศร้อนขาเขา้ 35 ลูกบาศกเ์มตรต่อชั�วโมง 

a. อตัราการป้อนนํ�าตม้รังไหม 9 มิลลิลิตรต่อนาที  

b.  อตัราการป้อนนํ�าตม้รังไหม 12 มิลลิลิตรต่อนาที 
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ตางรางที� 1. สี ปริมาณผลไดข้องผลิตภณัฑ ์และปริมาณนํ�าอิสระ ของผงซิริซินที�ไดจ้ากการอบแห้งนํ�าตม้รังไหมสายพนัธุ์นาง

นอ้ยสกลนคร ที�สภาวะต่างๆ  

 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรที�ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัจะให้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 

 

ผลไดข้องผลิตภณัฑ ์(yield) ค่าสีซึ� งแสดงในรูปค่า
ความสว่าง (L) ค่าสีแดง (a) และค่าสีเหลือง (b) 

รวมถึงปริมาณนํ#าอิสระ (water activity, aw) ซึ� ง
สมบติัดงักล่าวไดแ้สดงไวใ้นตารางที� 1 และ 2 ซึ� ง
จากตารางดงักล่าวพบว่า การเพิ�มอุณหภูมิอากาศ
ร้อนขาเขา้จาก 100 oซ เป็น 140 oซ ส่งผลให้ผงซิ
ริซินที�ได้มีค่าความสว่างเพิ�มขึ# น และมีค่าสีแดง
เพิ�มขึ#นอย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) อย่างไรก็ตาม
อุณหภูมิอากาศร้อนขาเขา้ไม่ไดส่้งผลกระทบต่อ
ค่าสีเหลืองมากนัก และเมื�อพิจารณาอิทธิพลของ
อตัราการป้อนนํ# าตม้รังไหมที�มีผลต่อค่าสี พบว่า 
อตัราการป้อนนํ# าตม้รังไหมที�สูงขึ#นมีแนวโนม้ให้
ผงซิริซินที�มีสีเขม้ขึ#น (ความสว่างลดลงและค่าสี
เหลืองสูงขึ#น) จากงานวิจยัที�ผ่านมาทาํใหท้ราบว่า 
ความชื#นหรือปริมาณนํ# าอิสระในวสัดุอบแห้งมี
ความสัมพนัธ์กบัคุณลกัษณะสีทั#งในเนื#อสัตว ์(13-

14) ผลิตภณัฑผ์ง และผลไมอ้บแหง้ (15-17) ซึ� ง
โดยส่วนใหญ่จะพบว่า ความชื#นหรือปริมาณนํ# า

อิสระที� เพิ�มขึ# นมกัส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความ
สว่างลดลงเนื�องจากเกิดปฏิกิริยาสีนํ# าตาล ซึ� งช่วง
ความชื# นหรือปริมาณนํ# าอิสระที�ทําให้เกิดการ
เปลี�ยนแปลงสีที�ชัดเจน (ปริมาณนํ# าอิสระวิกฤต) 
จะแตกต่างกนัไปในแต่ละผลิตภณัฑ ์เช่น สําหรับ
แอบเปิ# ลแบบแช่เยือกแข็งจะมีค่าปริมาณนํ# าอิสระ
วิกฤตเท่ากบั 0.5 (18) ในขณะที�ผงเกรพฟรุตมีค่า
ปริมาณนํ# าอิสระวิกฤตประมาณ 0.43 (16) เป็นตน้ 
เนื�องจากการเพิ�มอตัราการป้อนนํ#าตม้รังไหมส่งผล
ใหผ้งซิริซินที�ไดมี้ปริมาณนํ#าอิสระเพิ�มขึ#น ปริมาณ
นํ# าอิสระดังกล่าวอาจเป็นปริมาณที� เหมาะสม
สําหรับการเกิดปฏิกิริยาสีนํ# าตาล ดงันั#นผงซิริซิน
จึงมีลกัษณะสีที�เขม้ขึ#น เมื�อเปรียบเทียบลกัษณะสี
ของผงซิริซินที�ได้จากนํ# าต้มรังไหมทั# งสองสาย
พนัธุ์ พบว่า ผงซิรินซินที�ไดจ้ากนํ# าตม้รังไหมทั# ง
สองสายพนัธุ์มีสีใกลเ้คียงกนัมาก  

ในส่วนปริมาณผลได ้(yield) ของผงซิริซินที�
ไดจ้ากนํ#าตม้รังไหมพนัธุ์สาํโรงนั#นจะเห็นว่าขึ#นอยู่
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ตางรางที� 2. สี ปริมาณผลไดข้องผลิตภณัฑ ์และปริมาณนํ�าอิสระ ของผงซิริซินที�ไดจ้ากการอบแห้งนํ�าตม้รังไหมสายพนัธุ์
สาํโรง ที�สภาวะอบแห้งต่างๆ  

 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรที�ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัจะให้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 

 
กบัอตัราการป้อนนํ#าตม้รังไหมเป็นหลกั โดยอตัรา
ก า ร ป้ อ น นํ# า ต้ม รั ง ไ ห ม ที� สู ง จ ะ ส่ ง ผ ล ใ ห้ไ ด้
ผลิตภัณฑ์ที�ต ํ� าตามไปด้วย ทั# งนี# ก็ เนื� องจากว่า
ผลิตภณัฑไ์ม่สามารถแหง้ไดท้นัในระยะเวลาที�อยู่
ในห้องอบแห้ง ทาํให้ผลิตภณัฑต์กลงสู่โถเก็บเร็ว
กว่ากาํหนด อย่างไรก็ตามเมื�อทดสอบทางสถิติ
พบว่า  ปริมาณผลได้ของผงซิริซินที� ผ่านการ
อบแห้งที�สภาวะต่างๆ มีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นัยสําคญั (p>0.05) และเมื�อเปรียบเทียบปริมาณ
ผลไดข้องผงซิริซินจากนํ# าตม้รังไหมทั#งสองสาย
พนัธุ์ พบว่า นํ# าต้มรังไหมสายพันธุ์นางน้อยให้
ปริมาณผลไดที้�มากกว่า เมื�อเปรียบเทียบกับการ
อบแห้งแบบแช่เยือกแข็ง พบว่า การอบแห้งแบบ
แช่เยือกแขง็ใหผ้ลิตภณัฑที์�มีสีเขม้กว่า และไดร้้อย
ละผลไดข้องผลิตภณัฑที์�มากกว่าทั#งนี# ก็เนื�องจาก 

วา่ใชเ้วลาในการอบแหง้ที�นาน และไม่มีผลิตภณัฑ์
ที� ติดผนังห้องอบแห้งเหมือนกับกรณีของการ
อบแหง้แบบพ่นฝอย 

ส่วนปริมาณนํ# าอิสระของผงซิริซินที�ไดจ้าก
การอบแหง้แบบพ่นฝอยที�สภาวะต่างๆ พบว่า มีค่า

อยูใ่นช่วง 0.32 - 0.42 ซึ� งเป็นค่าที�ปลอดภยัสาํหรับ
ผลิตภณัฑผ์ง (19) และอตัราการป้อนนํ#าตม้รังไหม
เป็นตัวแปรที� มีอิทธิพลต่อปริมาณนํ# าอิสระมาก
ที�สุด โดยเมื�อเพิ�มอตัราการป้อนนํ#าตม้รังไหมจะทาํ
ให้ไดผ้งซิริซินที�มีปริมาณนํ# าอิสระเพิ�มขึ#นอย่างมี
นยัสาํคญั (p<0.05) 

เมื�อเปรียบเทียบผงซิริซินที�ไดจ้ากการศึกษา
ในครั# งนี#กบัผงซิริซินที�ไดจ้ากการอบแหง้นํ#าตม้รัง
ไหมพนัธุ์จีนของจินดาพร และคณะ (20) พบว่า 
ปริมาณผลไดแ้ละสีของผลิตภณัฑต่์างกนั โดยใน
กรณีของนํ#าตม้รังไหมพนัธุ์จีนจะใหป้ริมาณผลได้
มากกว่าและผงซิริซินที�ได้มีความสว่างมากกว่า 
ทั#งนี#กเ็นื�องจากวา่ในการอบแหง้นํ#าตม้รังไหมพนัธุ์
จีนนั#นมีการเติมมอลโตเด็กตรินเพื�อเพิ�มปริมาณ
ของแข็งละลายได ้ดงันั#นมอลโตเด็กตรินจึงส่งผล
ต่อปริมาณและลกัษณะของผงซิริซินที�ได ้ 

3.4 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของผงซิ

ริซิน 

คุณสมบติัที�สาํคญัอย่างหนึ�งสาํหรับผงซิริซิน 
คือ ความสามารถในการต้านทานอนุมูลอิสระ 
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ตารางที� 3. ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของผงซิริซินซึ� งทดสอบดว้ยวิธีการ DPPH (2, 2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl)  
Inlet 

temperature 

(๐C) 

Air 
volumetric 
flow rate 
(m3/h) 

Feed rate 
(ml/min) 

IC50 mg/mL % Radical scavenging activity at 
20 mg/ml 

Nangnoi Samrong Nangnoi Samrong 

100 28 9.0 16.70 15.99 62.93±0.57ef 63.39±0.05d 

100 28 12.0 13.23 13.65 72.93±1.27h 73.188±1.58g 

100 35 9.0 15.70 14.56 59.46±1.41bc 59.044±1.78b 

100 35 12.0 14.91 14.06 67.78±1.34fg 66.280±0.64de 

120 28 9.0 17.37 17.41 57.95±0.99ab 56.390±1.11b 

120 28 12.0 13.79 11.96 70.05±0.54gh 68.650±0.60e 

120 35 9.0 17.59 16.53 57.02±1.21ab 56.507±1.70b 

120 35 12.0 13.30 14.99 65.50±0.75ef 62.858±0.95cd 

140 28 9.0 16.69 17.35 56.13±1.56ab 52.772±2.30a 

140 28 12.0 14.23 16.44 66.54±2.85f 63.158±2.45d 

140 35 9.0 17.14 18.59 55.35±0.64a 52.614±0.48a 

140 35 12.0 15.94 18.74 62.26±0.30cd 59.627±0.70bc 

Freeze dried product 13.58 14.397 75.07±0.50 74.098±0.18 

Trolox (µg/mL)  17.94    

หมายเหตุ : ตวัอกัษรที�ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัจะให้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 

โดยสารสําคญัที�เกี�ยวขอ้งกบัการตา้นอนุมูลอิสระ
ของผงซิริซินที�ได้จากนํ# าต้มรังไหมทั# งสองสาย
พนัธุ์ ไดแ้ก่ แคโรทีนอยด ์(carotenoid) และฟลา
โวนอยด์ (flavonoid) ซึ� งจะให้สีลักษณะส้ม
เหลือง (21) ในงานวิจยัฉบบันี#ไดใ้ชวิ้ธีการทดสอบ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 2 วิธี คือ 
DPPH radical scavenging activity และ Ferric 

reducing antioxidant power (FRAP) เมื�อ
เปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรต่างๆในการ
อบแห้งแบบพ่นฝอยที�มีต่อความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระดังแสดงในตารางที�  3 พบว่า 
อตัราการป้อนนํ# าตม้รังไหมมีอิทธิพลต่อค่า IC50 
และ % Radical scavenging activity มากที�สุด 
รองลงมาคือ อุณหภูมิอากาศร้อนขาเขา้ และอตัรา
การไหลของอากาศร้อนขาเข้า ตามลําดับ โดย
อตัราการป้อนนํ# าตม้รังไหมที�สูงอุณหภูมิอากาศ
ร้อนขาเขา้ที�ต ํ�า และอตัราการไหลของอากาศร้อน
ขาเขา้ที�ต ํ�า จะใหผ้งซิริซินที�มีความสามารถในการ
ตา้นอนุมูลอิสระสูง ทั#งนี# ก็เนื�องจากว่า อตัราการ
ป้อนนํ#าตม้รังไหมที�สูงทาํใหร้ะยะเวลาที�ละอองนํ#า

ตม้รังไหมสัมผสักบัอากาศร้อนนอ้ยลง ส่วนอตัรา
การไหลของอากาศร้อนขาเขา้ที�ต ํ�าจะทาํใหโ้อกาส
ในการสัมผสักนัระหว่างละอองนํ# าตม้รังไหมกบั
อากาศนอ้ยลง จึงทาํให้สารตา้นอนุมูลอิสระยงัคง
ไม่เสื�อมสภาพ ในทาํนองเดียวกนัอุณหภูมิอากาศ
ร้อ น ข า เ ข้า ที� ต ํ� า ทํา ใ ห้ส า ร ต้า น อ นุ มูล อิ ส ร ะ
เสื�อมสภาพนอ้ยเช่นกนั อย่างไรก็ตามผงซิริซินที�
ไ ด้จ า ก นํ# า ต้ม รั ง ไ ห ม ทั# ง ส อ ง ส า ย พัน ธุ์ มี ค่ า
ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระที�ใกลเ้คียง
กนั โดยมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 13.23 - 17.14 และ 
13.65-18.74 สําหรับผงซิริซินที�ไดจ้ากนํ# าตม้รัง
ไหมสายพันธุ์นางน้อยสกลนครและสําโรง 
ตามลาํดับ และมีค่า % Radical scavenging 

activity อยู่ในช่วง 55.35 - 72.93%  และ 52.61 – 
74.10 %  สําหรับผงซิริซินที�ไดจ้ากนํ# าตม้รังไหม
สายพนัธุ์นางนอ้ยสกลนครและสาํโรง ตามลาํดบั 

เมื�อเปรียบเทียบกับการศึกษาก่อนหน้านี#
พบว่า ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของ
ผงซิริซิน % Radical scavenging activity ที�ได้
จากงานวิจัยนี# มีค่าใกล้เคียงกับการทดลองของ 
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ตารางที� 4. ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของผงซิริซินซึ� งทดสอบดว้ยวิธีการ FRAP (Ferric reducing antioxidant 

power) 

Inlet 
temperature 

(๐C) 

Air 
volumetric 
flow rate 
(m3/h) 

Feed rate 
(ml/min) 

Antioxidant concentration 
mM/gdry  

Nangnoi Samrong 

100 28 9.0 76.75±1.75e 47.25±3.44de 

100 28 12.0 105.00±6.16h 78.25±4.34i 

100 35 9.0 62.75±3.041d 32.167±5.80c 

100 35 12.0 95.17±3.71g 70.333±4.16h 

120 28 9.0 62.42±3.40d 30.00±0.66c 

120 28 12.0 94.92±0.76g 64.92±0.52gh 

120 35 9.0 40.75±1.95b 14.50±2.14b 

120 35 12.0 79.92±1.04e 53.42±2.13ef 

140 28 9.0 51.750±1.000c 25.50±1.25c 

140 28 12.0 87.00±0.66f 59.50±0.25fg 

140 35 9.0 32.00±1.39a 7.58±1.61a 

140 35 12.0 74.00±1.95e 45.83±2.47d 

Freeze dried product 105.167±1.47 96.083±3.17 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรที�ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัจะให้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 

จารุณีย ์ทองผาสุก และคณะ (22) (70.29%: ไหม
พนัธุ์นางน้อย) ซึ� งเป็นการศึกษาสารต้านอนุมูล
อิสระจากรังไหมพนัธุ์นางน้อยสกลนคร แต่มีค่า
นอ้ยกวา่การทดลองของหฤทยั ฐานนนัท ์และคณะ 
(23) (82.74%) ซึ� งเป็นการศึกษาไหมพนัธุ์นางนอ้ย
ศรีสะเกษ เนื�องจากใช้ตวัทาํละลายที�แตกต่างกนั 
เมื�อพิจารณาค่า IC50 พบว่า ในงานวิจยันี# มีค่านอ้ย
กว่า งานวิจยัของ สลลัรัตน์ พ่วงพิสุทธิ=  และคณะ 

(24) (35.87±0.002 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร: พนัธุ์
โนนฤาษี) ซึ� งความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์การ
ยบัย ั#งเป็นผลมาจากความแตกต่างของพนัธุ์ไหม 
การสกดัผงซิริซิน และความเขม้ขน้ในการหาค่า
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั#ง 

นอกจากนี# ย ังได้ทําการทดสอบการความ 

สามารถในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี FRAP ซึ� ง
ผลที�ไดแ้สดงไวใ้นตารางที� 4 จากตารางดงักล่าว
พบว่า การเพิ�มอุณหภูมิและอัตราการไหลเชิง
ปริมาตรของอากาศร้อนขาเข้าจะทําให้ความ
เขม้ขน้ของสารยบัย ั#งออกซิเดชนัในผงซิริซินลดลง 
ในขณะที�การเพิ�มอตัราการป้อนนํ# าตม้รังไหมจะ

ทาํใหค้วามเขม้ขน้ของสารยบัย ั#งออกซิเดชนัในผง
ซิริซินมีค่าสูงขึ#น ซึ� งให้แนวโนม้ที�ชดัเจนกว่าการ
ทดสอบแบบ DPPH ทั#งนี# อาจเป็นเพราะวิธีการ
ทดสอบแบบ FRAP ซึ� งเป็นการทดสอบการ
ปลดปล่อยอิเล็กตรอนอาจจะเหมาะสมกบัการหา
ค่าการยบัย ั#งอนุมูลอิสระของผงไหมมากกว่าวิธี
ทดสอบแบบ DPPH เนื�องจากผลของสเตียริก 
(Steric effect) โดยโมเลกุลในสารต้านอนุมูล
อิสระที�ทาํปฏิกิริยากบั DPPH อยู่ในตาํแหน่งที�เขา้
ทาํปฏิกิริยาไดย้าก (25) โดยความเขม้ขน้ของสาร
ยบัย ั#งออกซิเดชนัในผงซิริซินที�เตรียมจากนํ#าตม้รัง
ไหมพนัธุ์นางน้อยสกลนคร และพนัธุ์สําโรงมีค่า
อยู่ในช่วง 32.00 – 105.00 mM/gdry และ 7.58 – 
78.25 mM/gdry ตามลาํดบั 

4.สรุปและอภิปรายผล 

จากการศึกษาอิทธิพลของสภาวะในการ
อบแห้งแบบพ่นฝอยที�มีต่อสมบติัของผงซิริซินที�
ได้จากนํ# าต้มรังไหมสายพนัธุ์นางน้อยสกลนคร
และสายพนัธุ์สําโรง พบว่า การเพิ�มอุณหภูมิและ
อตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศร้อนขาเข้า
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และการลดอตัราการป้อนนํ#าตม้รังไหมจะทาํใหไ้ด้
ผงซิริซินที�มีความชื#นที�ต ํ�าลง โดยความชื#นของผง
ซิริซินที� ได้จากทุกสภาวะการอบแห้งมีค่าอยู่
ในช่วง 4.07-9.06 %d.b. ตรงกบัค่าปริมาณนํ# า
อิสระในช่วง 0.32-0.42 ซึ� งถือว่าปลอดภยัสาํหรับ
ผลิตภณัฑ์ผง นอกจากนี# ยงัพบว่า การลดอุณหภูมิ
อากาศร้อนขาเขา้และการเพิ�มอตัราการป้อนนํ#าตม้
รังไหมมีแนวโนม้ใหผ้งซิริซินที�มีความสว่างลดลง 
และการเพิ�มอตัราการป้อนนํ# าตม้รังไหมยงัทาํให้
ไดผ้งซิริซินที�มีขนาดใหญ่ และมีความสามารถใน
การต้านอนุมูล อิสระสูงด้วย เมื�อพิจารณาใน
ภาพรวมพบว่า อตัราการป้อนนํ#าตม้รังไหมเป็นตวั
แปรที�มีผลกระทบต่อคุณลกัษณะของผงซิริซิน
มากที�สุด รองลงมา คือ อุณหภูมิอากาศร้อนขาเขา้ 
และอตัราการไหลเชิงปริมาตรของอากาศร้อนขา
เขา้ ตามลาํดบั คุณลกัษณะของผงซิริซินที�ไดจ้าก
นํ#าตม้รังไหมทั#งสองสายพนัธุ์มีลกัษณะที�ใกลเ้คียง
กัน  เ มื� อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ผ ง ซิ ริ ซิ น ที� เ ต รี ย ม จ า ก
กระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอยและการอบแห้ง
แบบแช่เยือกแข็ง พบว่า การอบแห้งแบบพ่นฝอย
จะให้ผงซิริซินที�มีความชื#นตํ�ากว่า มีค่าความสว่าง
มากกว่า และมีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระที�นอ้ยกวา่ การอบแหง้แบบแช่เยือกแขง็ 
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