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บทคัดย่อ
ได้รวบรวมรายงานเก่ียวกับไหมซึ่งเป็นชีววัสดุที่เกี่ยวข้องกับชีวิตมนุษย์มายาวนาน	 ในส่วนของลักษณะทั่วไปของไหม	

องค์ประกอบและโครงสร้าง	 คุณสมบัติที่สำาคัญ	 และการประยุกต์ใช้ประโยชน์จากเส้นไหม	 ไหมจัดเป็นโปรตีนเส้นใย

ธรรมชาติที่มีคุณสมบัติดีเยี่ยมเป็นเอกลักษณ์	ภายในเส้นไหมประกอบด้วยโปรตีนหลัก	2	ชนิด	คือ	เซริซิน	ซึ่งประกอบ

ด้วยกรดอะมโินท่ีมีขัว้ในปรมิาณสงู	จึงสลายในตวัทำาละลายมขีัว้	เชน่	น้ำาร้อน	กรด	เบส	หรอืเอนไซมย์อ่ยโปรตนีไดง้า่ยกวา่ 

ไฟโบรอิน	 ท่ีเป็นเส้นใยหลักและละลายได้ยากในตัวทำาละลายดังกล่าว	 ยกเว้น	 ในสารละลายเกลือ	 กรดหรือเบสเข้มข้น	

เนื่องจากประกอบด้วยกรดอะมิโนที่ไม่มีขั้วหรือมีขั้วต่ำาในปริมาณสูงเกิดเป็นโครงสร้างผลึก	 ทำาให้ไหมมีความแข็งแรงสูง

และไม่ก่อให้เกิดการต่อต้านจากระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายมนุษย์	จึงมีการนำาไฟโบรอินมาใช้ประโยชน์หลากหลาย	เช่น	

ส่วนผสมในเครื่องสำาอางป้องกันน้ำา	วัสดุอุปกรณ์ทางการแพทย์และระบบนำาส่งสารออกฤทธิ์ไปยังอวัยวะเป้าหมาย	ซึ่งถือ

เปน็การประยกุตใ์ชป้ระโยชนจ์ากไหมนอกเหนอืจากการเป็นสิง่ทอหรอืวัสดเุสรมิความแขง็แรง	สว่นเซรซินินยิมนำาไปเปน็

ส่วนผสมในเครื่องสำาอาง	 อาหาร	 และเครื่องดื่มเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและส่งเสริมสุขภาพที่ดี	 จึงกล่าวได้ว่าไหม

เป็นวัสดุธรรมชาติที่มีคุณค่าและสำาคัญต่อชีวิตมนุษย์

คำาสำาคัญ: การประยุกต์ใช้	คุณสมบัติ	โครงสร้าง	ไหม	องค์ประกอบ

Abstract
This	review	aims	to	report	about	silk	which	is	a	biomaterial	connected	to	human	life	over	a	long	pericd	of	time.	

The	scope	of	content	included	general	features,	composition	and	structures,	characteristics	and	applications.	Silk	

is	a	natural	protein	fibers	produced	from	silkworms.	It	is	a	unique	fiber	with	excellent	properties.	Each	silk	fiber	

is	composed	2	main	proteins,	sericin	and	fibroin.	The	sericin	is	comosed	of	a	high	content	of	hydrophilic	amino	

acids.	This	makes	it	easy	for	it	to	dissolve	in	hydrophilic	solvents	such	as	hot	water,	acid,	base	or	protease	

enzymes,	except	in	concentrated	salt,	acid	or	base	solutions	compared	with	other	fibroin.	Silk	fiber	has	high	

strength	and	biocompatibility.	Recently,	silk	fibroin	has	been	applied	as	biomaterial	and	the	delivery	system	

of	active	ingredients.	Sericin	is	regularly	added	in	cosmetics,	food	and	drinks	for	enhancing	food	nutrition	and	

good	health.	Therefore,	it	was	suggested	that	silk	is	a	valuable	and	important	natural	material	in	human	life.
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บทนำา
พอลิเมอร์มีความสำาคัญต่อการดำารงชีวิตของมนุษย์เพิ่ม

มากขึ้นและมีการนำาพอลิเมอร์ไปประยุกต์ใช้อย่างกว้าง

ขวาง1	 โดยทั่วไปพอลิเมอร์สามารถแบ่งออกได้เป็น	 2	

ประเภท	คือ	พอลิเมอร์สังเคราะห์	(synthetic	polymers)	

ได้แก่	 กลุ่ม	 polyesters	 (polyglycolide,	 polylactides,	

polycaprolactone)	และโคพอลิเมอร์ของ	polyester	เช่น	

polylactides-co-polyglycolide	 และอีกประเภทหน่ึงคือ	

พอลิเมอร์ธรรมชาติ	(natural	polymer)	เช่น	โปรตีน	และ

คาร์โบไฮเดรต2	 พอลิเมอร์	 ธรรมชาติได้รับความนิยม

มาก	ในปจัจบุนัมกีารศกึษาทีเ่กีย่วเนือ่งกบัคณุสมบตัแิละ

การปรับปรุงคุณสมบัติของไหมอย่างแพร่หลาย	โดยมีจุด

ประสงค์เพื่อให้สามารถนำาไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย

ขึ้นและมีความจำาเพาะต่อลักษณะงานที่แตกต่างกัน	การ

ประยุกต์ใช้ประโยชน์จากพอลิเมอร์	ธรรมชาติ	อย่างหนึ่ง

ทีม่กีารศกึษาอยา่งกวา้งขวาง	คอื	เปน็วสัดทุางการแพทย์

ในการซ่อมแซมหรือเปลี่ยนถ่ายเน้ือเยื่อที่ไม่สามารถ

ทำางานได้ตามปกติที่เรียกว่า	“วิศวกรรมเนื้อเยื่อ”	(tissue	

engineering)3	ข้อดีของการนำาพอลิเมอร์ธรรมชาติมาใช้

ประโยชน์	 คือ	 สามารถเข้ากับร่างกายได้ดี	 ไม่ก่อให้เกิด

การต่อต้านจากระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายและไม่ก่อ

ปญัหาดา้นสิง่แวดล้อม	อย่างไรกต็าม	พอลเิมอรส์งัเคราะห์

ยังคงได้รับความนิยมและนำามาใช้งานเช่นเดิม	เนื่องจาก

สามารถผลิตซ้ำาได้	(reproducibility)	และผลติไดใ้นปรมิาณ

มาก4	 พอลิเมอร์ที่สามารถสลายตัวได้โดยระบบชีวภาพ	

(biodegradable	 polymers)	 ถือเป็นกลุ่มวัสดุที่กำาลังได้

รบัความนยิมในปจัจบัุน เน่ืองจากมีคุณสมบัตดิเียีย่ม	โดย

เฉพาะความไมก่อ่พษิและไมต่กคา้งในรา่งกาย5,6	พอลเิมอร์

ธรรมชาติสว่นใหญเ่ปน็พอลเิมอรท์ีส่ามารถสลายตวัได้ใน

ธรรมชาต	ิแตอ่าจไมพ่บคณุสมบตันัีใ้นพอลเิมอร์สังเคราะห์	

ยกเว้นในกลุ่มพอลิเอสเตอร์และโคพอลิเมอร์	ตัวอย่างพอ

ลิเมอร์ธรรมชาติที่มีการศึกษาและนำาไปใช้ประโยชน์มาก

ในปัจจุบัน	 ได้แก่	 ไคติน	 ไคโตซาน	 เซลลูโลส	แป้ง	คอล

ลาเจน	เคอราติน	และไหม	

	 บทความวชิาการนีน้ำาเสนอลกัษณะทัว่ไปของไหม	

องคป์ระกอบและโครงสรา้ง	คณุสมบตั	ิและการใชป้ระโยชน์

จากเสน้ไหม	ซึง่เปน็พอลเิมอร์	ธรรมชาตทิีม่ปีระวตักิารใช้

งานมายาวนานและมบีทบาทตอ่วถิชีวีติของผูค้นมาอยา่ง

ตอ่เนือ่ง	ปจัจบุนัมกีารศกึษาและดดัแปลงไหมให้มรูีปแบบ

หลากหลาย	 เพื่อให้สามารถใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ที่

จำาเพาะ

ลักษณะทั่วไปของไหม

	 เส้นไหม	 เป็นโปรตีนชนิดเส้นใยและส่วนมาก
ผลิตจากแมลงในอันดับ	 (Order)	 Lepidopteran	 วงศ์	

(Family)	Bombycidae	หรอืไหมบา้น	(mulberry	silk)	และ	

Saturniidae	หรือไหมป่า	(non-mulberry	หรือ	wild	silk)7 

ไหมบ้านจะกินใบหม่อนเป็นอาหาร	 ส่วนไหมป่าจะกินใบ

พืชชนิดอื่น	เช่น	ใบละหุ่ง	หรือใบมันสำาปะหลัง8	วงจรชีวิต

ของไหมประกอบด้วย	4	ระยะ	คือ	ระยะไข่	ระยะตัวหนอน	

ระยะดักแด้	และระยะผีเสื้อ

องค์ประกอบและโครงสร้างของเส้นไหม

 เส้นไหมประกอบด้วยโปรตีนหลัก	 2	 ชนิด	 คือ	 

ไฟโบรอิน	(fibroin)	และเซรซินิ	(sericin)9	ไฟโบรอินประกอบ

ด้วยกรดอะมิโนที่สำาคัญคือ	ไกลซีน	(ร้อยละ43)	อะลานีน	

(ร้อยละ30)	และเซอรีน	(ร้อยละ12)10	สายโอลิโกเพปไทด์

มอนอเมอร์	 มีลำาดับกรดอะมิโน	 (ไกลซีน-อะลานีน-ไกล

ซีน-อะลานีน-ไกลซีน-เซอรีน/ไทโรซีน)
n
11	 เป็นสัดส่วน

ของ	กรดอะมิโนที่มีขนาดเล็กและไม่มีขั้ว	สำาหรับปริมาณ

กรดอะมิโน	ที่พบในไหม	ไฟโบรอินชนิดต่างๆ	ดังปรากฏ

ใน	Table	1	ทำาให้ไฟโบรอิน	ไม่ละลายง่าย	จัดเป็นโปรตีน

เสน้ใย12	ประกอบดว้ยกลุม่โปรตนีสายหลกั	(heavy	chain)	

น้ำาหนักประมาณ	 350	 กิโลดาลตัน	 และโปรตีนสายรอง	

(light	chain)	น้ำาหนักประมาณ	25	กิโลดาลตัน	และเชื่อม

กันด้วยพันธะได-ซัลไฟด์	 ส่วนเซริซินประกอบด้วยกรด

อะมิโนที่มีขั้วในอัตราส่วนที่สูง	นอกจากไกลซีน	อะลานีน

และเซอรีนแล้ว	เซริซินยังประกอบด้วยกรดกลูตามิก	ทรี

โอนีนและไทโรซีน13	กรดอะมิโนเหล่านี้จะก่อเป็นบริเวณ

อสัณฐาน	(amorphous) โครงสร้างเส้นไหมแบ่งได้เป็น	3	

แบบ	คือ	แผ่นบีต้า	(β-sheet)	เกลียวอัลฟ่า	(α-helical)	จะ

อยู่ในส่วนที่เป็นผลึก	 (crystalline)	 และโครงสร้างเกลียว

สุม่	(random	coil)	จะอยูใ่นสว่นทีเ่ปน็อสณัฐาน	โครงสรา้ง 

อสัณฐานนี้จะเป็นส่วนที่ทำาหน้าที่ด้านกายภาพโดยรวม

ของเส้นไหม14	และโครงสร้างที่เป็นผลึก	เป็นส่วนที่ทำาให้

เสน้ไหมมคีวามแขง็แรงและมคีวามยดืหยุน่15	ซึง่คณุสมบตัิ

เชิงกลของไหมไฟโบรอนิมีค่าสงูมากเม่ือเทียบกบัวสัดชุนิด

อื่นๆ	ดังปรากฏใน	Table	2	
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Table 1	Amino	acid	compositions	in	silk	fiber	extracted	from	mulberry	silk	(Bombyx mori), and	non-mulberry		

silk (Samia cynthia ricini, Antheraea pernyi and Antheraea yamamai) (g/100	g	of	fibroin).   
Amino acid B. mori S. c. ricini A. pernyi A. yamamai 

Glycine	 	 		 42.9	 	 		33.2	 	 		 26.7	 	 				 26.1

Alanine	 	 		 30.0	 	 		48.4	 	 	 48.1	 	 	 48.1

Serine	 	 	 12.2	 	 			5.5	 	 		 	9.1	 	 		 	9.0

Tyrosine		 			 	4.8	 	 			4.5	 	 		 	4.1	 	 		 	3.9

Aspartic	acid	 	 	1.9		 	 			2.7	 	 		 	4.2	 	 		 	4.5		

Arginine		 					 	0.5	 	 			1.7	 	 			 	2.9	 	 			 	3.5

Histidine		 					 	0.2			 	 			1.0	 	 			 	0.8	 	 			 	0.8

Glutamic	acid	 	 	1.4	 	 			0.7	 	 			 	0.8	 	 			 	0.7

Lysine	 	 	 	0.4	 	 			0.2	 	 			 	0.2	 	 			 	0.1

Valine	 	 	 	2.5	 	 			0.4	 	 			 	0.7	 	 			 	0.7	

Leucine		 					 	0.6	 	 			0.3	 	 			 	0.3	 	 			 	0.3

Isoleucine	 	 	0.6	 	 			0.4	 	 			 	0.4	 	 			 	0.4			

Phenylalanine	 	 	0.7	 	 			0.2	 	 			 	0.3	 	 			 	0.2

Proline	 	 	 	0.5	 				 			0.4	 	 			 	0.3	 	 			 	0.4

Threonine	 	 	0.9	 	 			0.5	 	 			 	0.5	 	 			 	0.6

Methionine	 	 	0.1	 	 		Trace	 	 				 Trace								 												Trace

Cystein	 	 		 Trace	 	 		Trace	 	 			 Trace	 							 	 Trace

Tryptophan	 	 		-	 	 			0.3	 	 		 	0.6	 	 		 	0.7

Source:	Zhao	and	Asakura.16

Table 2 Mechanical properties	of	silk	compared	to	some	biodegradable	polymers.

  Source of biomaterial                    Modulus          UTS        Strain at break

                                 (GPa)             (MPa)                (%)

Bombyx mori	silk	(with	sericin)	 			 5-12													 	 500										 				19													

B.	mori	silk	(without	sericin)	 						 15-17								 									610-690																			4-6													

B.	mori	silk	 	 	 	 	10														 	 740																							20																									

Nephila clavipes	silk	 	 						 11-13										 									875-972																		17-18										

Collagen																					 	 						0.0018-0.046								 										0.9-7.4																			24-68																						

Cross-linked	collagen															 											0.4-0.8													 											47-72																			12-16											

Polylactic	acid																				 											1.2-3.0																									28-50																					2-6							    

GPa	=	Gigapascal	(x109)

UTS	=	Ultimate	tensile	strength

MPa	=	Megapascal	(x106)

Source:	Kundu	et	al.17
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คุณสมบัติของเส้นไหม

ความแข็งแรง/ความยืดหยุ่น

	 ไหมมีความแข็งแรงสูงและสามารถยืดหยุ่นได้ดี	 

จากรายงานพบว่า	 เส้นไหมมีความแข็งแรงตั้งแต่	 4.8  

จิกะปาสคาล	 (GPa;	 x109)	 ขึ้นไป	 ความแข็งแรงของเส้น

ไหมขณะเปียกจะลดลงร้อยละ	 15-20	 เม่ือเทียบกับเส้น

ไหมแห้ง	 ในส่วนของความยืด	 เส้นไหมสามารถยืดหยุ่น

ได้ตั้งแต่ร้อยละ	 35	 และพบว่าเส้นไหมสามารถหดกลับ

คืนได้ถึงร้อยละ	9210

การละลาย

ไฟโบรอินไม่ละลายใน	น้ำา	แอลกอฮอล์	กรดหรือเบสอ่อน	

แต่ละลายในกรดหรอืเบสแก	่หรอืกรดกดัโลหะเขม้ขน้	เชน่	

กรดซัลฟูริก	(sulfuric	acid)	กรดฟอร์มิก	(formic	acid)18 

เฮกซะฟลอูอโรไอโซโพรพานอล	(hexafluoroisopropanol;	

HFIP)19	นอกจากนีไ้หมไฟโบรอิน	ของไหมสามารถละลาย

ในสารละลายเกลอืความเขม้ขน้สงู	เชน่	แคลเซยีมไนเตรต	

(calcium	nitrate)20	ลิเธียมโบรไมด์	(lithuim	bromide)7	ใน

ขณะที่เซริซินสามารถสลายได้ในน้ำาร้อน	สารละลายกรด

หรือเบส	หรือเอนไซม์ย่อยโปรตีน21

ความหนาแน่น 

ไหมมีความหนาแน่นสูงกว่าน้ำา	 เส้นไหมที่มีเซริซินมีค่า

ความหนาแน่นอยู่ในช่วง	1,320-1,400	กรัมต่อลูกบาศก์

เมตร	แต่เมื่อกำาจัดเซริซินออกความหนาแน่น	จะมีค่าลด

ลงเล็กน้อยอยูใ่นช่วง	1,300-1,380	กรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร22

การสลายตัวทางชีวภาพ

สมบตัใินการสลายตวัของไหม	ถอืวา่มคีวามสำาคญัตอ่การนำา

ไปใชง้านโดยเฉพาะในทางการแพทย์22	เสน้ไหมจะสูญเสีย

ความแขง็แรงภายในระยะเวลา	1	ปเีม่ืออยูภ่ายในรา่งกาย	

และเมื่อเวลาผ่านไป	2	ปี	เส้นไหมจะไม่ถูกจดจำาโดยเซลล์

ของรา่งกาย	อย่างไรกต็าม	เมือ่เวลาผา่นไปเอนไซมไ์ทโรซิ

เนส	(tyrosinase)	ภายในรา่งกายจะสามารถยอ่ยไหมตาม

กลไกการกำาจัดสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่ร่างกายได้	จึงถือว่า

ไหมเป็นวัสดุที่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ8	 แต่ใน

ทางตรงกันข้าม	 เส้นไหมที่อยู่บริเวณเปลือกนอกรังไหม

จะมีความคงทนเป็นเวลานาน	 เนื่องจากว่าหนอนไหมจะ

สร้างสารที่ยับยั้งเอนไซม์โปรตีนเอส	ภายในต่อมไหมและ

หลัง่ออกมาเกบ็ไวท้ีบ่รเิวณเปลอืกนอกรงัไหมเพือ่ปอ้งกนั

ไม่ให้เส้นไหมถูกทำาลายด้วยเอนไซม์ดังกล่าว23	 การฉาย

รังสีแกมมาก่อนการทดสอบกับเอนไซม์โปรตีเอส	 พบว่า	

ชว่ยเรง่อตัราการสลายตวัของเสน้ไหมได	้แตก่ารฉายรงัสี

แกมมาทำาให้เซลล์เกาะกับเส้นไหมลดลง24

การป้องกันการแพ้หรือการอับเสบ

การอบัเสบของเซลล	์เกดิจากการตอ่ตา้นของระบบภมูคิุม้กนั	

เม่ือมีสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย	 เซลล์และเน้ือเยื่อท่ี

เกี่ยวข้องกับการอักเสบ	ได้แก่	เซลล์เม็ดเลือด	(เซลล์เม็ด

เลือดขาวและเกล็ดเลือด)	 หลอดเลือด	 และเนื้อเยื่อเกี่ยว

พัน	(connective	tissue)	ปัจจุบันพบว่า	วัสดุทางชีวภาพ

สามารถปอ้งกันการแพ้หรอืการอบัเสบของรา่งกายได	้โครง

ยึด	(scaffold)	ซึ่งเป็นส่วนผสมระหว่างไหมไฟโบรอินกับ

เจลลาตินที่ได้จากการเตรียม	 โดยใช้เทคนิคการปั่นด้วย

กระแสไฟฟ้าแรงสูง	 (electrospinning)	 ก่อนนำาไปปลูก

ถ่ายบริเวณไต้ผิวหนัง	พบว่า	 โครงยึดที่เตรียมจากวิธีดัง

กลา่วสามารถเขา้กบัรา่งกายไดด้แีละคาดวา่สามารถนำามา

ประยกุตใ์ชใ้นงานวศิวกรรมเนือ้เยือ่เพือ่ปลกูถา่ยเสน้เลอืด

ได้25	 เมื่อศึกษาผลของแผ่นฟิล์มไหมต่อการอักเสบของ

เซลล์ไฟโบรบลาสต์ทั้งในห้องปฏิบัติการ	 (in vitro)	 และ

ร่างกายสิ่งมีชีวิต	 (in vivo)	พบว่า	แผ่นฟิล์มไหมช่วยส่ง

เสริมให้เซลล์มีการเกาะติดและขยายขนาดของเซลล์ได้

เปน็อยา่งดโีดยภาพรวม	โดยไม่กอ่ใหเ้กดิการตอ่ต้านจาก

เซลล์อันเป็นสาเหตุของการอักเสบ26

การประยุกต์ใช้ประโยชน์จากเส้นไหม

มนุษย์รู้จักใช้ประโยชน์จากไหมมาต้ังแต่อดีต	 สำาหรับ

ประเทศไทยถือได้ว่าไหมเก่ียวข้องในวิถีชีวิตผู้คนมา

ยาวนานเช่นกันดังปรากฏหลักฐาน	จากการค้นพบมรดก

โลกบ้านเชียง	จังหวัดอุดรธานี	ที่พบเศษเส้นไหมที่มีอายุ

หลายพนัปรีวมอยูด่ว้ย	ในอดตีไหมถกูนำามาทอเปน็เครือ่ง

นุง่หม่หรอืสว่นประกอบของอปุกรณ	์แตป่จัจบุนัมรีายงาน

การนำาไหมไปใช้ประโยชน์มากขึ้น	ได้แก่	ส่วนประกอบใน

เครือ่งสำาอาง	สารเตมิแตง่ในอาหารและเครือ่งดืม่20,27	วสัดุ

ทางการแพทย์28	โดยเฉพาะในวิศวกรรมเนื้อเยื่อ	(tissue	

engineering)	การแพทย์ฟื้นฟู	(regenerative	medicine)	

การรักษาด้วยยีน	 (gene	 therapy)	การควบคุมการปลด

ปลอ่ยยา	(controlled	drug	delivery)	และเทคโนโลยนีาโน

ชีวภาพ	(bionanotechnology)2

สิ่งทอ

มนษุยร์ูจ้กันำาเสน้ไหมมาทำาเปน็สิง่ทอตัง้แตอ่ดตี	เนือ่งจาก

ไหมเป็นเส้นใยที่มีเอกลักษณ์โดดเด่น	เช่น	ความเงางาม	

เบาบาง	การระบายอากาศ	และความคงทน	จัดได้ว่าเป็น
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เสน้ใยธรรมชาติท่ีมีคุณค่ามากกวา่เส้นใยชนดิอืน่จนไดช่ื้อ

วา่	“ราชนิแีหง่เสน้ใย”	ดงันัน้เสน้ไหมจงึมรีาคาแพง	สิง่ทอที่

ทำาจากไหมไดร้บัการยกยอ่งวา่สวยงามและเปน็ทีต่อ้งการ

ของผูค้น	แตด่ว้ยขอ้จำากดัดา้นราคาจงึพบวา่	สิง่ทอจากไหม

มกัจะพบในสงัคมคนรวยเปน็สว่นใหญ	่และมกัจะสวมใสใ่น

งานหรอืเทศกาลสำาคญั	ในทางการคา้มกีารนำาไหมไปผสม

กบัวสัดอุืน่เพือ่ลดตน้ทนุการผลติ	อยา่งไรกต็าม	การศกึษา

วจิยัเพ่ือเพิม่คณุคา่และลกัษณะเฉพาะสำาหรบัการใชง้านที่

เก่ียวขอ้งกับไหมกย็งัปรากฏใหเ้หน็	เชน่	การปรบัปรุงพ้ืน

ผิวผ้าไหม	 โดยเคลือบเส้นไหมด้วย	 ไทเทเนียมออกไซด์	

(TiO
2
)	และไทเทเนยีมออกไซดท์ีผ่สมอนภุาคเงนิ	(TiO

2
@

Ag	nanoparticles	(NPs))	พบวา่	ผา้ไหมทีเ่คลอืบดว้ย	วสัดุ

ทั้ง	2	ชนิด	มีประสิทธิภาพในการป้องกันรังสียูวีดีขึ้นและ

สามารถป้องกันแบคทีเรียStaphylococcus aureus	และ	

Pseudomonas	ได้	จึงเหมาะที่จะนำาไปใช้ในอุตสาหกรรม

ปลอดเชื้อ	โรงพยาบาล	(hospital	sterilization)	และการ

รกัษาความสะอาดสิง่แวดล้อม	(environmental	clean	up)	

ได้เป็นอย่างดี29

เครื่องสำาอาง 

เซริซินหรือกาวไหม	 เป็นโปรตีนท่ีมีคุณสมบัติที่เหมาะ

สมหลายประการท่ีสามารถนำาไปใช้ในเครื่องสำาอาง	 โดย

เฉพาะการเพิ่มความชุ่มชื้น	 และป้องกันรังสีอุลตราไวโอ

เลต	 นอกจากนี้พบว่า	 เซริซิน	 เป็นโปรตีนที่สามารถต่อ

ตา้นอนมุลูอสิระได้ดี30	เนือ่งจากเซรซินิมสีารสำาคัญคอื	แค

โรทนีอยด์และฟลาโวนอยดใ์นปรมิาณสงู31	เซรซินิสามารถ

ยับยั้งการทำางานของเอ็นไซม์ไทโรซิเนส	 (tyrosinase)	

ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์สารเมลานิน32	ดัง

นั้น	จึงนิยมนำาเซริชิน	มาใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องสำาอาง

สำาหรับผิวและเส้นผม33เซริซินยังช่วยป้องกันไม่ให้เล็บ

เปราะ	แตกหัก	และยังช่วยเพิ่มความเงางามให้กับเลบ็อีก

ด้วย	 จึงนิยมนำาไปใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับ

เล็บ17	 ส่วนไฟโบรอินประกอบด้วยกรดอะมิโนไม่มีขั้วใน

ปริมาณสูงจึงพบว่านิยมผสมไฟโบรอินในเครื่องสำาอางที่

สามารถป้องกันน้ำาได้	เช่น	แป้งแต่งหน้าหรือครีมกันแดด 

การแพทย์และเภสัชกรรม  

	 เส้นไหมเป็นชีววัสดุที่มีการนำามาประยุกต์ใช้ใน

ทางการแพทย์และเภสชักรรมอยา่งกวา้งขวาง	โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งไฟโบรอิน	ทั้งนี้เป็นเพราะไฟโบรอิน	คุณสมบัติที่

เหมาะสมและยงัสามารถนำามาใชง้านได้หลากหลายรปูแบบ	

เช่น	เจล	ผง	ฟิล์ม	ฟองน้ำา	เส้นใยหรือแผ่นเยื่อ8	ปัจจุบัน	

ไหมไฟโบรอนิไดถ้กูนำาไปใช้ในงานวศิวกรรมเนือ้เย่ือมาก

ขึน้	และพบวา่ไหมไฟโบรอนิ	ชว่ยสง่เสรมิการเจรญิเตบิโต

ของเซลล์ไม่ว่าจะเป็นเซลล์กระดูก34	เซลล์ผิวหนัง12	หรือ

เซลล์ประสาท35	 เป็นต้น	นอกจากนี้	การประยุกต์ใช้ไหม

ไฟโบรอินที่ได้รับความสนใจอย่างมากในช่วง	 5	ปีที่ผ่าน

มา	คือระบบนำาส่ง	(delivery	system)	หรือห่อหุ้มยาและ

สารสำาคัญหลากหลายชนิดทั้งที่มีขั้วและไม่มีขั้ว36-38	 เพื่อ

ป้องกันการถูกทำาลายโครงสร้างและหน้าที่	 และนำาส่งถึง

อวัยวะเป้าหมายที่ต้องการได้อย่างแม่นยำา	 ส่วนเซริซิน	

ไม่นิยมนำามาใช้เป็นวัสดุทางการแพทย์และนำาส่งยา	ทั้งนี้

เปน็เพราะเซรซินิสลายตัวงา่ยและมรีายงานวา่เซรซินิเปน็

ตัวก่อให้เกิดอาการอักเสบของเซลล์26

สารเติมแต่งในอาหารและเครื่องดื่ม

เนื่องจากองค์ประกอบสำาคัญของเส้นไหมคือ	กรดอะมิโน	

ที่ไม่ก่อให้เกิดพิษต่อร่างกาย	ปัจจุบันมีผลิตภัณฑ์อาหาร

และเครื่องดื่มหลายชนิดท่ีมีการเติมโปรตีนไหมร่วมด้วย

โดยเฉพาะอยา่งยิง่เซริซนิ	ท้ังนีเ้ปน็เพราะเซริซนิ	ประกอบ

ด้วยกรดอะมิโนที่มีขั้วสูงจึงสามารถละลายและผสมเป็น

เนื้อเดียวกับอาหารและเครื่องดื่มได้เป็นอย่างดี	 ส่วน 

ไฟโบรอนิไมน่ยิมมากนกั	ตวัอยา่งผลติภณัฑอ์าหารทีเ่ตมิ

โปรตีนไหม	ได้แก่	บะหมี่	ก๋วยเตี๋ยว	ขนมขบเคี้ยว	ลูกอม	

ไอศกรมี	เครือ่งดืม่ดบักระหายหรอืเครือ่งดืม่ชกูำาลงั	ประเทศ

ที่นิยมใช้ไหมเป็นองค์ประกอบในผลิตภัณฑ์เหล่านี้	 คือ	

ญี่ปุ่น	 ซึ่งถือเป็นประเทศหนึ่งที่มีการประยุกต์ใช้	 รวมทั้ง

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับไหมมากที่สุด	การเติมโปรตีนไหม

ช่วยเพิ่มคุณค่าของผลิตภัณฑ์	ปริมาณโปรตีนและการส่ง

เสริมสุขภาพ	เช่น	สารต้านอนุมูลอิสระและช่วยดูดซึมแร่

ธาตุในลำาไส้ได้ดีอีกด้วย39 

	 จากรายงานวิจัยที่กล่าวมาทั้งหมด	 สรุปได้ว่า	

ไหมเป็นวัสดุชีวภาพที่มีการนำามาใช้ประโยชน์ตั้งแต่อดีต

จนถึงปัจจุบัน	ทั้งนี้เป็นเพราะคุณสมบัติที่ดีเยี่ยมของเส้น

ไหมซึ่งสามารถนำามาดัดแปลงและประยุกต์ใช้ให้เหมาะ

กับงานตามวตัถุประสงคท์ีต่อ้งการ	สว่นประกอบของเส้น

ไหมที่ต่างกันประกอบด้วยกรดอะมิโนที่ต่างกันจึงเหมาะ

สำาหรับใช้งานที่จำาเพาะ	 โดยเซริซินมีความเหมาะสมใน

การนำาไปใช้เป็นส่วนประกอบในเครื่องสำาอาง	อาหารและ

เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ	 ในขณะที่ไฟโบรอินซ่ึงเป็นโปรตีน

เส้นใยเหมาะที่จะนำาไปผลิตเป็นสิ่งทอ	อุปกรณ์ที่ต้องการ

ความแข็งแรงสูง	วัสดุทางการแพทย์และเภสัชกรรม	ดังที่

ปรากฏในบทความนี	้อยา่งไรกต็าม	งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบั

ไหมยังมีอย่างต่อเนื่องและมีจำานวนมาก	 ซึ่งแสดงให้เห็น
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ว่าไหมเป็นวัสดุธรรมชาติที่มีคุณค่าและมีความสำาคัญต่อ

วิถีชีวิตของมนุษย์อย่างแท้จริง
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