
THE STUDY OF SILK SERICIN/CLAY AEROGEL STRUCTURE

Saowanee Likitamporn

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma, 
and Case Western Reserve University 

2013

I 2 Î 3 V พ 5 Kl



Thesis Title: The Study of Silk Sericin/Clay Aerogel Structure
By: Saowanee Likitamporn
Program: Polymer Science
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Rathanawan Magaraphan

Accepted by The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn 
University, in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Master of 
Science.

College Dean

Thesis Committee:

(Assoc. Prof. Rathanawan Magaraphan)

(Asst. Prof. Thanyalak Chaisuwan)

— ^ -----
(Dr. Orasa Onjun)



Ill

ABSTRACT

5472035063: Polymer Science Program
Saowanee Likitamporn: The Study of Silk Sericin/Clay Aerogel 
Structure.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Rathanawan Magaraphan 141 pp. 

Keywords: Silk sericin/ Clay aerogel/ Bentonite/ Scaffold/ Porous structure

Clay aerogel is light weight, low density and high porosity material 
produced from bentonite via freeze-drying technique which the morphology is 
suitable for several biotechnological applications including 3D scaffold. In this 
study, silk sericin/PVA/clay aerogel, the new material to use as scaffold for tissue 
engineering, was prosperously prepared. Silk sericin, the glue like protein from silk 
cocoon, is cooperated with clay aerogel due to the ability to enhance cell growth and 
cell viability. Silk sericin was extracted from 4 species of traditional Thai silk 
cocoon; Nang Noi, Nang Lai, Dok Bua and Luang Pairote. Nevertheless, silk 
sericin/clay aerogel forms fragile material. To over this problem, poly(vinyl alcohol) 
was employed to improve the mechanical properties. The aim of this study was to 
prepared silk-sericin/PVA/clay aerogel by freeze-drying technique using 
glutaraldehyde as cross-linked agent and studied the influence of silk sericin, clay 
contents, cross-linked agent and species of silk to the properties of the aerogel. The 
increasing of silk sericin content powerfully increased in thermal and mechanical 
properties. In contrast, the increasing of clay and glutaraldehyde strongly increased 
mechanical properties but reduced the thermal stability. Base on in vitro direct 
contact test and MTT assay using human gingival fibroblast cell, the silk 
sericin/PVA/clay aerogel can be a good candidate for 3D scaffold for tissue 
engineering in order to uses in periodontal disease. Additionally, silk sericin content, 
glutaraldehyde concentration, species of silk and variable of human cell had an 
influence on the cell viability and mitochondria activities.
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หน้า

เคลย์แอโรเจลเป็นวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา ความหนาแน่นตา และมีความเป็นรูพรุน 
สูง เคลย์แอโรเจลสามารถสร้างข้ึนจากการนำดินเบนโทไนต์ไปผ่านกระบวนการท่ีเรึยนว่าการแช่ 
แข็งแห้ง เม่ือพิจารณาโครงสร้างของเคลย์แอโรเจลท่ีเกิดข้ึน โครงสร้างท่ีมีความพรุนสูงและรูพรุน 
เป็นแบบต่อเน่ืองมีความเหมาะสมสำหรับการนำไปใช้ในงานทางด้านวัสดุเทคโนโลยีชีวภาพ 
รวมถึง โครงเลียงสามมิติ งานวิจัยนีมีจุดประสงค์ในการเตรึยมเคลย์แอโรเจล/ผงไหมซิริซินโดย 
กระบวนการแช่แข็งแห้ง เนื่องด้วยมีงานวิจัยพบว่าผงไหมซิริซินมีคุณสมบัติในการเร่งการ 
เจริญเติบโตทังในไฟโบรบลาสและออสทีโอบลาสเซลล์ เคลย์แอโรเจลชนิดใหม่นีมุ่งหวังเพ่ือ 
นำไปใช้เป็นโครงเลียงเซลล์สามมิติเพ่ือใช้สำหรับงานทางด้านวิศวกรรมเน้ือเย่ือ มุ่งเน้นในการ 
รักษาโรคทางด้านปริทนต์ ผงไหมซิริซินถูกสกัดมาจากไหมแตกต่างสายพันธุท้ังหมดส่ีชนิด คือ 
นางน้อย นางลาย ดอกบัวและเหลืองไพโรจน์ เน่ืองด้วยเคลย์แอโรเจล/ผงไหมซิริซินเกิดเป็นวัสดุท่ี 
มีสมบัติเชิงกลตา ดังนั้นพอลิไวนิลแอลกอฮอล์จึงถูกนำมาใช้เพื่อปรับปรุงสมบัติเชิงกล 
นอกจากนีกลูตารัลดีไฮต์ถูกนำมาใช้เพ่ือจุดประสงค์ให้เกิดการสร้างการเช่ือมขวางของผงไหมซิ 
ริซินแสะพอลิไวนิลแอลกอฮอล์เพ่ือทำให้โครงสร้างของเคลย์แอโรเจลสามารถคงรูปอยู่ในอาหาร 
เลียงเซลล์ได้ จากงานวิจัยพบว่า การเพิ่มปริมาณของผงไหมซิริชินส่งผลให้เกิดการปรับปรุง 
ทางด้านสมบัติเชิงกลและสมปติทางความร้อน แต่เม่ือปริมาณของดินเบนโทไนต์และกลูตารัลดี 
ไฮด์มากข้ึนส่งผลให้เกิดการปรับปรุงสมปติเชิงกล แต่สมปติทางความร้อนต์าลง จากการศึกษาการ 
เจริญเติบโตของเซลล์ภายใต้สภาวะเลียนแบบร่างกายมนุษย์โดยใช้เซลล์เหงือกจากอาสาสมัคร 
ทบว่า เคล์แอโรเจล/ผงใหม่ซิริซินสามารถนำไปใช้เป็นโครงเล้ียงเซลล์สามมิติทางด้านวิศวกรรม 
เนือเย่ือเพ่ือรักษาโรคทางด้านปริทนต์ได้ โดยการเจริญเติบโตของเซลล์ข้ึนอยู่กับปริมาณของผง 
ไหมซิริซิน ความเข้มข้นของกลูตารัลดไฮต์ สายพันธุของไหม รวมถึงความแตกต่างของเชลล์ใน 
แต่ละบุคคลด้วย
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