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งานวิจัยนีเพื่อศึกษาการผลิตสารละลายโปรตีนจากเศษไหมด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลชิสที่สภาวะนํ้ากึ่งวิกฤติ 
และการเตรียมอนุภาคผงจากสารละลายที่ได้ โดยทดลองการเกิดปฏิกิริยาในระบบถังปฏิกรณ์แบบกะที่สภาวะต่างๆ 
คือศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไลชิสในช่วงอุณหภูมิ 120-160 องศาเซลเซียส และ 160-220 องศาเซลเซียส สำหรับปฏิกิริยา 
ไฮโด รไลซ ีสขอ งซ ีร ิซ ิน และไฟ โบ รอ ิน  ตามลำดับ โด ย ท ั้ง2 กระบวนการน ี้ ทำการศึกษาผลข่องเวลาในการ 
เกิดปฏิกิริยาที่ 10, 3 0 และ 6 0 นาทีและศึกษาผลของอัตราส่วนของเศษไหมต,อนี้า เท่ากับ 1:20, 1:50และ 1:100 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าปริมาณของเศษไหมที่เหลือหลังการเกิดปฏิกิริยามีปริมาณลดลง เมื่ออุณหภูมิและ 
เวลาที่ใช้ในการเกิดปฏิก ิร ิยาเพิ่มขึ้น กรณ ีของสารละลายซีริซ ีน พบว่าอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาไม,มีผลต่อ 
ปริมาณผลได้ของโปรตีน แต่ปริมาณผลได้ของกรดอะมิโนในสารละลายซีริซ ินนั้น มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิและ 
เวลาที่ใช้เกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น โดยปริมาณผลได ้ของโปรต ีนและกรดอะม ิโนส ูงส ุด เท่ากับ 0.466 มิลลิกรัมต่อ 
มิลลิกรัมของไหม (อ ัตราส ่วน1:100 อุณหภูม 1ิ20องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที) และ 0.203 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัม 
ของไหม (อัตราส่วน 1:20 อุณหภูม ิ160องศาเซลเซียส เวลา60 นาที) ตามลำดับ กรณีการศึกษาปฏิกิริยาไฮโดรไล 
ซ ิสของเห ้นใยไฟโบรอ ิน  พบว่าปริมาณเสันใยไฟโบรอินมีปริมาณลดลง เมื่ออุณหภูมิและเวลาที่ใช้เกิดปฏิกิริยา 
เพิ่มขึ้น แต่ปริมาณผลได้ของโปรตีนและกรดอะมิโนในสารละลายไฟโบรอิน มีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิและเวลา 
ที่ใช้เกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น โดยปริมาณผลได้ของโปรตีนและกรดอะมิโนสูงส ุด เท่ากับ 0.455 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัม 
ของไฟโบรอ ิน (อ ัตราส ่วน!:100 อุณหภูมิ220องศาเซลเซียส เวลาพ นาท ี) และ 0.755 มิลลิกรัมต่อมิลลิกรัมของ 
ไฟโบรอ ิน (อัตราส่วน1:50 อุณหภูม2ิ20 องศาเซลเซียส เวลา6 0 นาที) ตามลำดับ จากผลการศึกษาสามารถอธิบาย 
กลไกและคำจลนพลศาสตร์การย่อยสลายของเห้นใยไฟโบรอินได้ด้วยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวของเสันใย ซึ่งกรณี 
ของการเตรียมอนุภาคผงชิริซ ีนและไฟโบรอินจากสารละลาย สามารถเตรียมได้โดยผ่านกระบวนการทำแห้งด้วย 
ความเย็นที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส และผ่านการบดเป็นอนุภาคผง ซึ่งจากผลการตรวจสอบอนุภาคผง แสดงให ้ 
เห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างโมเลกุลเกิดขึ้นจากแบบโครงสร้าง (เบด้า-ชีท) กลายเป็นเกลียว (อัลปา-เฮลิค) 
ระหว่างการเก ิดปฏิก ิร ิยาไฮโดรไลชิสของเส ันใย เน ื่องจากการแตกตัวของพ ันธะไฮโดรเจนของโครงสร้างเส ันใย 
สำหรับงานวิจัยนี้ไม่ได้ศึกษาผลสภาวะของกระบวนการเตรียมที่มีอิทธิพลต่อคุณลักษณะของอนุภาคที่ได้ อย่างไรก็ 
ตามผลของงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสที่สภาวะนั้ากึ่งวิกฤติเป็นกระบวนการที่ม ีประสิทธิภาพที่ 
สามารถใช้ในการผลิตสารละลายและอนุภาคผงโปรตีนจากเศษไหม
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T h is  s tudy exam ines non -ca ta ly tic  h yd ro the rm a l d e com pos itio n  o f  s ilk  waste  in to  
p ro te in  and am ino  ac ids in  subc rit ica l w a te r and the  cha rac te ris tics  o f  the pa rtic le s  fo rm ed  
f ro m  the  so lu tio n  p roducts . The  reaction  was ca rried  ou t in  a c losed ba tch  reacto r a t va r iou s  
tem pera tu res be tween 120-160 ° c  fo r  se ric in , and be tween 160-220 ° c  fo r  f ib ro in . The  
re a c tio n  tim e  was va ried  be tween 10-30 m inu tes  and d iffe re n t s i lk  to  w a te r ra tio s  o f  1:20, 
1:50, and 1:100 w e re  exam ined . The reac tion  p roduc ts  w ere  separated in to  so lid  res idue , 
whose  d r ie d  w e ig h t was measured, and aqueous p roduc t, w h ic h  was analyzed fo r  p ro te in  
and am ino  ac id  con ten t. The results demonstra ted tha t fo r  the h yd ro ly s is  o f  s i lk  fo r  the  
rem ova l o f  se ric in , the am oun t o f  s ilk  residue decreased w ith  in c reas ing  h yd ro ly s is  
tem pera tu re  and reac tion  tim e , and as p ro te in  and am ino  acids w ere  p roduced . T he  p ro te in  
y ie ld  in  the  se ric in  s o lu tio n  was n o t a ffected g rea tly  b y  tem pera tu re  and tim e  o f  reac tion , 
and the  h ighes t am oun t was fo und  to  be 0 .466 m g  p ro te in /m g  raw  s ilk  (1 :100 , 1 2 0 ° c ,  10 
m in ). O n  the o the r hand the am ino  acids y ie ld  increased when  tem pera tu re  and reac tion  
t im e  increased, and the h ighes t am oun t o f  am ino  acids was 0 .203 m g  A A /m g  ra w  s ilk ,  
w h ic h  was fo und  a t the  h ighes t tem pera tu re  and tim e  o f  e x tra c tio n  tested (1 :20 , 160 ° c ,  60  
m in ). L ik e  se ric in , the am oun t o f  s ilk  f ib ro in  res idue decreased w ith  tem pera tu re  and  
re ac tion  tim e . B o th  p ro te in  and am ino  acids y ie ld s  in  the f ib ro in  so lu tio ns  increased w hen  
tem pera tu re  and reac tion  tim e  increased. The h ighes t am oun t o f  p ro te in  y ie ld  was 0 .455 m g  
p ro te in /m g  s i lk  f ib ro in  (1 :100 , 220 ° c ,  10 m in )  and tha t am ino  acids was 0 .755 m g  A A /m g  
s i lk  f ib ro in  (1 :50 , 220  ° c ,  60 m in ). The resu lts o f  s i lk  f ib ro in  d e com pos itio n  in  th is  s tudy  
co u ld  be described b y  a surface reaction  k ine tics . In  a d d itio n  to  d e te rm in in g  the app rop ria te  
h yd ro ly s is  co nd it io n s , the  aqueous so lu tions  o f  s i lk  se r ic in  and f ib ro in  w ere  fo rm ed  in to  
pa rtic le s  b y  means o f  freeze d ry in g  at -40  ° c  and m echan ica l d is in te g ra tio n  o f  the  d ried  
p roduc t. The  p a rtic le  m o rp h o lo g y  and cha racte ris tics such as co n fo rm a tio n , c rys ta l 
s truc tu re , and degrada tion  tem perature were exam ined . The ana lys is  showed tha t the  
co n fo rm a tio n  and s truc tu re  o f  the f in a l p roduc t w ere  changed, p a rt ic u la r ly  in  case o f  f ib ro in ,  
w he re  change fro m  p -she e t co n fo rm a tio n  to  a -h e lix /ra n dom  c o il was observed. T h is  is a 
re su lt o f  the c leavage o f  hyd rogen  linkages in  the s ilk  fib re . A lth o u g h  fu r th e r s tudy is  
needed to  exam ine  the e ffe c ts  o f  d ry in g  m e thod  and d ry in g  c o n d it io n  on the cha rac te ris itcs  
o f  p a rtic le s , the  resu lts  o f  th is  s tudy dem onstra ted tha t su b c rit ica l w a te r h y d ro ly s is  is  a 
p ro m is in g  means fo r  the  decom pos itio n  o f  s ilk  waste in to  use fu l p roducts .
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