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Abstract 
Silk waste water containing silk protein is a liquid waste from silk reeling process and it does not be used 

for any specific purpose. To add value to such a waste, this work is aimed at studying the production of silk 
protein from silk waste water by spray drying technique. Influences of inlet air temperatures (130–150 °C), air 
velocities (0.1–0.3 m/s), and nozzle pressures (0.5–1.0 bar) on properties of silk protein powder were investigated. 
The experimental results revealed that the air temperature, velocity and nozzle pressure had strong influences on 
moisture content and yield of the silk powder. That was moisture content decreased with increasing drying 
temperature, increasing velocity and decreasing nozzle pressure. Product yield could be enhanced by increasing 
inlet temperature, velocity, and nozzle pressure. However, color, total protein and %radical scavenging activity of 
the products prepared by different drying conditions were not significantly different. Total protein and %radical 
scavenging activity were in the ranges of 0.2 – 0.5% and 79 - 99% respectively. 
Keywords : protein, radical scavenging activity, sericin, silk waste water 

 
บทคัดยอ 

น้ําตมรังไหมซึ่งมีสวนประกอบของโปรตีนจากรังไหม เปนของเหลือทิ้งจากกระบวนการสาวไหมและไมไดมีการ
นํามาใชประโยชน ดังนั้นเพื่อเปนการสรางมูลคาใหกับของเสียดังกลาว งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการศึกษาการผลิตผง
โปรตีนจากน้ําตมรังไหมดวยเทคนิคการอบแหงแบบพนฝอย โดยไดศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิลมรอนขาเขา (130-150oC) 
ความเร็วลม (0.1-0.3 m/s) และความดันของหัวฉีด (0.5-1 bar) ที่มีผลตอสมบัติของผงน้ําตัมรังไหมที่ได จากผลการศึกษา
พบวา อุณหภูมิ ความเร็วลม และความดันของหัวฉีด มีอิทธิพลตอความชื้นและปริมาณผลผลิตที่ได (yield) โดยเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิ เพิ่มความเร็วลมและลดความดันของหัวฉีดจะทําใหผงน้ําตมรังไหมมีความชื้นนอยลง ในขณะที่ถาเพิ่มอุณหภูมิ 
ความเร็วลม และความดันของหัวฉีดจะทําใหไดปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามตัวแปรในการอบแหงไมไดสงผลกระทบ
อยางชัดเจนตอลักษณะสีของผลิตภัณฑ ปริมาณโปรตีนและฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ ซึ่งปริมาณโปรตีน และฤทธิ์ในการตาน
อนุมูลอิสระในผงน้ําตมรังไหมมีคาอยูในชวง 0.2-0.5% และ 79-99% ตามลําดับ 
คําสําคัญ : ซิริซิน  น้ําตมรังไหม  โปรตีน  ฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ 

 
คํานํา  

ประเทศไทยมีเกษตรกรผูประกอบอาชีพปลูกหมอนเลี้ยงไหมประมาณ 149,000 ครัวเรือน มีพื้นที่ปลูกหมอนทั้งหมด
ประมาณ 161,000 ไร โดยสวนใหญประมาณรอยละ 80 เปนเกษตรกรที่อยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2550) อุตสาหกรรมการทอผาไหมนอกจากจะสรางรายไดใหกับเกษตรกรในพื้นที่แลว การสงออกผาไหมไปยัง
ตางประเทศยังถือเปนการเผยแพรเอกลักษณของประเทศไทยรูปแบบหนึ่งดวย เสนไหมดิบประกอบดวยโปรตีน  2 ชนิดคือ ไฟ
โปรอิน (fibroin) 70-75% และซิริซิน (sericin) 25-30% ไฟโบรอินมีโครงสรางที่เปนผลึกมาก ประกอบดวยสายโซโมเลกุลของ
โพลีเพปไทดที่มีโมเลกุลสูง ยึดกันดวยพันธะไฮโดรเจนที่แข็งแรง มีคุณสมบัติไมละลายน้ํา สวนเซริซินมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํากวา 
สามารถละลายไดในน้ํารอนและสารละลายดางเจือจาง (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2550) ตลอดระยะเวลาที่ผานมาไดมี
งานวิจัยเกี่ยวกับการนําโปรตีนจากรังไหมมาใชประโยชนทั้งในสวนของรังไหมที่ตัดแลว เศษเสนไหม (สาน และคณะ, 2543)  
และรังไหมที่เสีย (Sarovart et al., 2003) โดยพบวา โปรตีนจากรังไหมสามารถนําไปใชเปนสวนผสมในเครื่องสําอาง อาหาร
เสริม วัสดุทางการแพทย ผสมหัวอาหารสัตว และเปนสารปองกันและกําจัดแมลง (Fabiani et al., 1996; Wu et al., 2006; 

                                         
1 คณะวศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ต.ขามเรียง อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150 
1  Faculty of Enginerring, Maha sarakham University, Mahasarakham. 44150 
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อรุณี, 2548) โดยสมบัติตางๆ ของโปรตีนจากรังไหม เชน ปริมาณโปรตีนและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระจะแตกตางกันไปตาม
ชนิดของพันธุไหม (Sarovart et al., 2003; เนื้อทิพย, 2544) 

ในการสาวไหมแตละครั้ง น้ําตมรังไหมซึ่งมีซิริซินละลายอยูจะถูกทิ้งไปโดยเปลาประโยชน นอกจากนี้ถาไมมีกรรมวิธี
การกําจัดที่ดี น้ําตมดังกลาวซึ่งมีคา COD สูงอาจจะกอใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอมไดดวย ดังนั้นเพื่อเปนการสรางมูลคาเพิ่ม
ใหกับน้ําตมรังไหมงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคในการศึกษาการผลิตผงโปรตีนจากน้ําตมรังไหมดวยกระบวนการอบแหงแบบพน
ฝอย โดยไดศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิลมรอนขาเขา ความเร็วลม และความดันของหัวฉีดที่ใชในการอบแหงที่มีผลตอสมบัติ
ของผงโปรตีนที่ได 

 
วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

น้ําตมรังไหมที่ใชในงานวิจัยนี้ไดมาจากกระบวนการสาวไหมดวยเครื่องจักรของบริษัทขอนแกน สาวไหม จํากัด โดยรัง
ไหมที่นํามาตมเปนไหมสายพันธุจีน และน้ําตมรังไหมมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดเทากับ 3 mg/mL (AOAC, 1995) นําน้ําตม
รังไหมมาปรับความเขมขนดวยมอลโตเด็กซตรินใหมีความเขมขนประมาณ 16 brix ปริมาตร 800 mL จากนั้นจึงนําสารละลาย
ที่ไดไปอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบพนฝอยที่อุณหภูมิลมรอนขาเขา 2 ระดับ (130 และ 150oC) ความเร็วลม 3 ระดับ (0.1 
0.2 และ 0.3 m/s) และความดันของหัวฉีด 2 ระดับ (0.5 และ 1 bar) ในระหวางกระบวนการอบแหงไดจับเวลาในแตละเงื่อนไข
การทดลอง เมื่อเสร็จส้ินกระบวนการอบแหงแลวจึงเก็บผลิตภัณฑที่ไดหลังผานไซโคลนไวในขวดสีชาเพื่อนําไปทดสอบสมบัติ
ตางๆ ตอไป โดยในแตละสภาวะการอบแหงจะทําการทดลอง 2 ครั้ง 

ความชื้นของผงน้ําตมรังไหมที่ไดหาโดยการนําไปอบแหงในตูอบลมรอนตามมาตรฐาน AOAC (AOAC, 1995) สีของ
ผลิตภัณฑวัดโดยใชเครื่องวัดสีแบบฮันเตอร (Mini Scan XE Plus) ปริมาณโปรตีนรวมหาดวยวิธี Kjeldahl และหาฤทธิ์ในการ
ตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธีการดักจับอนุมูลอิสระ 2,2’-azinobiz (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) หรือ ABTS โดย
รายงานผลในรูปของ % radical scavenging activity ตามมาตรฐาน AOAC การหาสมบัติตางๆของน้ําตมรังไหมจะทําการ
ทดลองซ้ํา 3 ครั้ง 

 
ผล และวิจารณผลการทดลอง 

เมื่อนําผงน้ําตมรังไหมที่ไดหลังจากการอบแหงแบบพนฝอยที่สภาวะตางๆ มาหาความชื้น ไดผลดังแสดงในรูปที่ 1-3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
    Figure 1 effect of inlet temperature on moisture             Figure 2 effect of air velocity on moisture content 
                     content of silk protein                   of silk protein 
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Figure 3 effect of nozzle pressure on moisture content of silk protein 
 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภมิูอบแหง ความเร็วลม และความดันของหัวฉีดที่มีตอความชื้นของผลิตภัณฑหลังการ
อบแหง พบวา การเพิ่มอุณหภูมิ และความเร็วลม ในขณะที่ลดความดันของหัวฉีดทําใหผลิตภัณฑมีความชื้นต่ําลง ทั้งนี้
เนื่องจากอุณหภูมิและความเร็วลมที่สูงขึ้นจะสงผลใหเกิดการถายเทความรอนไปยังผลิตภัณฑไดมากขึ้น ผลิตภัณฑจึงแหงเร็ว
ขึ้น สวนการลดความดันของหัวฉีดนั้นจะทําใหอัตราการปอนสารละลายลดลง ผลิตภัณฑจึงแหงงายขึ้น โดยอัตราการปอน
สารละลายมีคาอยูในชวง 22.13-28.26 mL/min ซึ่งใชระยะเวลาในการอบแหงประมาณ 29-36 นาที สี ปริมาณโปรตีน และ
ฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระของผงน้ําตมรังไหมที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิ ความเร็วลม และความดันของหัวฉีดตางๆ ไดแสดง
ไวในตารางที่ 1   

 
Table 1  Color parameters, product yield, protein content, and percentage of radical scavenging activity of silk 

protein produced by spray drying at different conditions. 
 

Inlet 
temp. 
(oC) 

Air 
velocity 
(m/s) 

Nozzle 
pressure (bar) L-value a-value b-value Yield 

(mg/mL) 
Protein 

(%) 

% 
Scavenging 

activity 
130 0.1 0.5 94.81 -0.35 1.33 25.11 0.54 97.74 
130 0.2 0.5 95.47 -0.31 1.14 31.98 0.27 89.65 
130 0.3 0.5 95.79 -0.30 1.13 40.74 0.34 90.78 
130 0.1 1.0 96.08 -0.34 1.46 27.41 0.21 79.44 
130 0.2 1.0 95.68 -0.33 1.18 32.53 0.22 89.09 
130 0.3 1.0 94.78 -0.31 1.07 51.56 0.23 86.09 
150 0.1 0.5 94.45 -0.29 1.48 21.24 0.24 90.79 
150 0.2 0.5 95.09 -0.28 1.26 35.34 0.33 88.61 
150 0.3 0.5 96.66 -0.21 1.42 42.86 0.34 99.80 
150 0.1 1.0 94.79 -0.32 1.39 26.48 0.34 85.88 
150 0.2 1.0 96.74 -0.32 1.10 37.25 0.37 88.11 
150 0.3 1.0 95.60 -0.29 1.25 55.40 0.30 89.02 

 
จากตารางที่ 1 จะเห็นวาทั้งอุณหภูมิ ความเร็วลม และความดันของหัวฉีดไมไดมีอิทธิพลที่ชัดเจนตอคาสีของ

ผลิตภัณฑ โดยคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลืองของผงน้ําตมรังไหมที่ไดอยูในชวง 94.45-96.74 -0.35 ถึง -0.21 และ 
1.07-1.48 ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาปริมาณผลผลิตที่ได โปรตีนและฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระของผงน้ําตมรังไหม พบวา การเพิ่มอุณหภูมิ 
ความเร็วลม และความดันของหัวฉีดที่ใชในการอบแหงมีแนวโนมทําใหไดปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามพบวา อิทธิพล
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ของอุณหภูมิ ความเร็วลม และความดันของหัวฉีดที่มีตอปริมาณโปรตีนและฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระนั้นไมชัดเจนเทากับ
กรณีของปริมาณผลผลิต โดยปริมาณโปรตีนและฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระมีคาอยูในชวง 0.21-0.54% และ 79.44-97.74% 
ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีนในน้ําตมรังไหมสายพันธุลูกผสมไทย-ญี่ปุน สายพันธุพื้นเมืองจังหวัดรอยเอ็ดและ
จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งมีคาเทากับ 1.71 1.18 และ 0.49 ตามลําดับ (เนื้อทิพย, 2544) จะเห็นวา น้ําตมรังไหมที่ใชในงานวิจัยนี้
มีปริมาณโปรตีนนอยกวา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความแตกตางของสายพันธุรังไหมและสภาวะในการตมรังไหม 

 
สรุปผล 

อุณหภูมิลมรอนขาเขา (130-150oC) ความเร็วลม (0.1-0.3  m/s) และความดันของหัวฉีด (0.5-1 bar) ไมมีผลตอคาสี 
ปริมาณโปรตีนและฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระของผงน้ําตมรังไหม แตมีผลตอปริมาณผลผลิตที่ได คือ ปริมาณผลผลิตมีคา
เพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ ความเร็วลม และความดันของหัวฉีดที่ใชในการอบแหง  ดังนั้นหากพิจารณาในดานปริมาณผลผลิตที่
ได การใชอุณหภูมิ 150 oC ความเร็วลม 0.3 m/s และความดันหัวฉีด 1.0 bar จะใหผลผลิตสูงสุด 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ฝายอุตสาหกรรม โครงการโครงงานอุตสาหกรรม
สําหรับปริญญาตรี ประจําป 2550  
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