
scaffold was converse to silk fibroin content since it was decreased when silk fibroin content was increased. 
Methanol shows dramatically affected on smooth surface and dense texture of scaffolds. Moreover, porosity 
of the scaffold reflects to thermal property changed which can be known by decreasing the maximum 
decomposition temperature. DTG curves indicated that methanol helped to induce the interaction between silk 
fibroin and gelatin. The results from this work might be applied for preparation suitable porous silk fibroin 
scaffold for using as cell culture material.  
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บทนํา 
พอลิเมอร์ธรรมชาติกลุ่มโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต
รวมทัง้อนุพนัธ์ของสารทัง้สอง ไดร้บัความนิยมในการ
นํามาประยุกตใ์ชง้านดา้นการแพทยม์ากขึน้ในชว่งเวลา 
1 ปี ที่ ผ่ าน ม า 1,2 ราย งาน วิจัย เกี่ ย วกับ ก าร นํ า         
พอลเิมอรธ์รรมชาตไิปใช้ประโยชน์ที่กําลงัได้รบัความ
นิยม  คือ  สําห รับ งานวิศวกรรม เน้ื อ เยื่ อ  (tissue 
engineering) 3 ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้ในการฟ้ืนฟูและ
ซ่อมแซมเน้ือเยื่อที่ไดร้บัความเสยีหาย อย่างไรกต็าม 
ความสําเร็จของงานด้านวิศวกรรมเน้ือเยื่อมีหลาย
ปจัจยัมาเกี่ยวขอ้ง โดยปจัจยัอย่างหน่ึงทีม่คีวามสาํคญั
และส่งผลโดยตรงต่อความสําเรจ็ คือ วสัดุคํ้าจุนหรอื
โครงยดึ (scaffold) เพราะเกีย่วขอ้งกบัการเจรญิเตบิโต
และพัฒนาการเป็นเน้ือเยื่อของเซลล์ ดังนั ้น จึงมี
รายงานการศกึษาที่เกี่ยวขอ้งกบัการเตรยีมและศกึษา
เอกลกัษณ์ของโครง-ยดึจาํนวนมาก ,6 
 ไหม (silk) เป็นโปรตนีธรรมชาตปิระกอบดว้ย
โปรตีน 2 ชนิด คือ ไฟโบรอิน (fibroin) และ เซอรซิิน 
(sericin) ทีม่กีารนําเสน้ใยมาใชป้ระโยชน์มาตัง้แต่อดตี 
คือ ด้านสิ่งทอ จนกระทัง่ปจัจุบัน ไหมถูกนํามาใช้
ประโยชน์หลากหลายดา้น โดยเฉพาะไหมไฟโบรอนิ ที่
ได้รบัการศึกษาสําหรบัใช้เป็นวสัดุทางการแพทย์ 7 

เพราะไฟโบรอิน เป็นเสน้ใยที่มคีวามแขง็แรงสูง8 เขา้
กนัได้ดกีบัเซลล์ของร่างกาย ก่อให้เกดิการอกัเสบตํ่า9 
สามารถแตกสลายโดยกระบวนการของสิง่มชีวีติ และ
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของเซลล์หลากหลายชนิด1 

ด้วยเหตุน้ี ไหมจงึมคีวามเหมาะสมในการเตรยีมเป็น
โครงยดึสําหรบัวศิวกรรมเน้ือเยื่อ11,12 นอกจากน้ี ไหม
ไฟโบรอิน ยงัสามารถเตรียมได้หลากหลายรูปแบบ 
เช่น เจล ฟองน้ํา ผง ฟิล์ม เส้นใย และ อนุภาค13 ซึ่ง
รูปแบบของวสัดุที่แตกต่างกนัน้ี มคีวามเหมาะสมต่อ

การเจริญเติบโตของเซลล์ต่างชนิดกัน จากรายงาน
การศึกษาชี้ให้เห็นว่า โครงสร้าง 3 มิติของโครงยึด 
เป็นปจัจยัอยา่งหน่ึงทีส่ง่ผลดตี่อเซลลใ์นการพฒันาเป็น
เน้ือเยื่อ1,1 ซึ่งโครงยดึรพูรุนสามารถเตรยีมไดด้ว้ยวธิ ี
ต่ างๆ  เช่ น  freeze-drying16, electrospinning17 และ 
particulate-leaching13 แต่ละวธิมีขีอ้ดขีอ้ด้อยแตกต่าง
กนั ทัง้น้ีการเลอืกใช้ขึ้นอยู่กบัวตัถุประสงค์และความ
สะดวกของการจดัหาเครือ่งมอื 
 ประเทศไทยมกีารสง่ออกไหมเป็นอนัดบัตน้ๆ 
ของโลก โดยส่วนใหญ่จะนําไหมไปใช้ประโยชน์ใน
อุตสาหกรรมสิง่ทอเป็นหลกั แต่ในทางการแพทย ์ยงัมี
การนําไหมไปใช้ประโยชน์น้อยมากโดยเฉพาะงาน
วศิวกรรมเน้ือเยื่อ ทัง้ที่ไหมสายพนัธุ์ไทย มขีนาดเสน้
ใยเลก็และแขง็แรง หากมกีารวจิยัที่สามารถนําไหมไป
ใช้งานทางด้านการแพทย์อาจเป็นทางหน่ึงที่จะทําให้
ไหมมีมูลค่าสูงขึ้นและเป็นการใช้ทรพัยากรที่มีอยู่ให้
คุม้คา่มากทีส่ดุ  
 เจลาติน (gelatin) เป็นอนุพันธ์ของคอลลา
เจน มีสมบัติที่ดีและเหมาะสมหลายประการสําหรบั
นําไปใช้ในงานวศิวกรรมเนื้อเยื่อ เช่น เขา้กบัร่างกาย
ข อ งสิ่ ง มี ชี วิต แ ล ะส าม า รถ แต ก สล าย ได้ ด้ ว ย
กระบวนการชวีภาพ ช่วยส่งเสรมิการเกาะ การอพยพ 
การเพิม่ขนาดและการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์18 
เจลาติน ถูกนําไปใช้เป็นสารเชื่อมต่อเน้ือเยื่อ สาร
สมานแผล วสัดุทางการแพทย์และตวันําส่งยาในทาง
เภสชักรรมซึ่งกําลงัได้รบัความนิยมในการศกึษามาก
19,2 นอกจากน้ี เจลาตนิยงัสามารถนําไปใชไ้ดเ้ลยหรอื
ผสมกบัพอล-ิเมอร ์อื่นๆไดด้อีกีดว้ย21  

การเตรียมวัสดุผสมมีหลักการพิจารณาที่
สําคญัอย่างหน่ึง คอื วสัดุต้องสามารถเขา้กนัได้ดแีละ
สามารถสรา้งพนัธะเชื่อมโยงกนัได้ โดยเฉพาะพนัธะ

การตรวจสอบลกัษณะโครงยึดท่ีมีรพูรนุของไหมไฟโบรอินผสมเจลาตินท่ีเตรียมโดย
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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อเตรยีมโครงยดึผสมระหว่างไหมไฟโบรอนิ/เจลาตนิที่มรีูพรุนด้วยวธิ ีparticulate sucrose 
leaching จากสารละลายผสมที่มอีตัราส่วนแตกต่างกนั โครงยดึที่ไดก้ลุ่มหน่ึงนําไปจุ่มในเมธานอล แลว้นําโครงยดึไป
ตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวทิยาของอนุภาคเคราตินด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ผลการ
ทดลอง พบวา่ โครงยดึมสีณัฐานวทิยารวมทัง้รพูรุนแตกต่างกนัตามอตัราสว่นของพอลเิมอร ์โดยโครงยดึกลุ่มทีไ่มไ่ดแ้ช่
เมธานอล จะมรีพูรุนขนาดใหญ่และเน้ือโครงยดึมลีกัษณะเป็นแท่ง มพีื้นผวิขรุขระ ส่วนในกลุ่มที่นําไปจุ่มในเมธานอล 
พบว่า จะมรีพูรุนในโครงสรา้งกระจายทัว่พืน้ผวิ ขนาดรพูรุนแปรผกผนักบัปรมิาณไหมไฟโบรอนิ โดยพบว่ารพูรุนจะมี
ขนาดเลก็เมื่อปรมิาณไหมไฟโบรอนิเพิม่ขึน้ การแชใ่นเมธานอลสง่ผลใหพ้ืน้ผวิของโครงยดึเรยีบแต่เน้ือแน่นอยา่งเดน่ชดั 
การเกดิรูพรุนส่งผลให้สมบตัเิชงิความรอ้นของโครงยดึเปลี่ยนไป โดยพบว่าจุดแตกสลายของโครงยดึลดลงอย่างไรก็
ตาม ผลจากกราฟ DTG แสดงใหเ้หน็วา่ การแช่เมธานอลเหน่ียวนําใหเ้กดิการสรา้งพนัธะระหวา่งไหมไฟโบรอนิและเจ-
ลาตนิ ผลการทดลองที่ไดน้ี้ มปีระโยชน์สาํหรบันําไปใชพ้ฒันาวธิกีารเตรยีมโครงยดึไหมไฟโบรอนิที่มรีพูรุนใหม้คีวาม
เหมาะสมสาํหรบัใชเ้ป็นวสัดุสาํหรบัเลีย้งเซลล ์
คาํสาํคญั : โครงยดึ รพูรุน สณัฐานวทิยา สมบตัเิชงิความรอ้น ไหมไฟโบรอนิ 
 
Abstract 
The objective of this work was to prepare porous silk fibroin/gelatin blend scaffolds by particulate sucrose 
leaching method from different blend ratios. The obtained scaffolds were divided for immersing in methanol 
solution before observing their morphology under scanning electron microscopy (SEM). The results show that 
the obtained scaffolds have variable porous and morphology depending on using ratio of polymer. Without 
methanol treatment, large pore size and dense texture with rod shape as well as rough in surface of scaffold 
were observed. With methanol treatment, dispersive porous on the surface was obtained. The porous size of  
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scaffold was converse to silk fibroin content since it was decreased when silk fibroin content was increased. 
Methanol shows dramatically affected on smooth surface and dense texture of scaffolds. Moreover, porosity 
of the scaffold reflects to thermal property changed which can be known by decreasing the maximum 
decomposition temperature. DTG curves indicated that methanol helped to induce the interaction between silk 
fibroin and gelatin. The results from this work might be applied for preparation suitable porous silk fibroin 
scaffold for using as cell culture material.  
Keywords : scaffold, porous, morphology, thermal property, silk fibroin 
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คุม้คา่มากทีส่ดุ  
 เจลาติน (gelatin) เป็นอนุพันธ์ของคอลลา
เจน มีสมบัติที่ดีและเหมาะสมหลายประการสําหรบั
นําไปใช้ในงานวศิวกรรมเนื้อเยื่อ เช่น เขา้กบัร่างกาย
ข อ งสิ่ ง มี ชี วิต แ ล ะส าม า รถ แต ก สล าย ได้ ด้ ว ย
กระบวนการชวีภาพ ช่วยส่งเสรมิการเกาะ การอพยพ 
การเพิม่ขนาดและการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์18 
เจลาติน ถูกนําไปใช้เป็นสารเชื่อมต่อเน้ือเยื่อ สาร
สมานแผล วสัดุทางการแพทย์และตวันําส่งยาในทาง
เภสชักรรมซึ่งกําลงัได้รบัความนิยมในการศกึษามาก
19,2 นอกจากน้ี เจลาตนิยงัสามารถนําไปใชไ้ดเ้ลยหรอื
ผสมกบัพอล-ิเมอร ์อื่นๆไดด้อีกีดว้ย21  

การเตรียมวัสดุผสมมีหลักการพิจารณาที่
สําคญัอย่างหน่ึง คอื วสัดุต้องสามารถเขา้กนัได้ดแีละ
สามารถสรา้งพนัธะเชื่อมโยงกนัได้ โดยเฉพาะพนัธะ

การตรวจสอบลกัษณะโครงยึดท่ีมีรพูรนุของไหมไฟโบรอินผสมเจลาตินท่ีเตรียมโดย
วิธี particulate sucrose leaching 
Characterization of porous silk fibroin/gelatin blend scaffolds fabricated by 
particulate sucrose leaching method 
 
วนัวศิาข ์นนัรุง่1, ประสงค ์สหีานาม2* 
Wanwisa Nunrung1, Prasong Srihanam2* 

 
บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อเตรยีมโครงยดึผสมระหว่างไหมไฟโบรอนิ/เจลาตนิที่มรีูพรุนด้วยวธิ ีparticulate sucrose 
leaching จากสารละลายผสมที่มอีตัราส่วนแตกต่างกนั โครงยดึที่ไดก้ลุ่มหน่ึงนําไปจุ่มในเมธานอล แลว้นําโครงยดึไป
ตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวทิยาของอนุภาคเคราตินด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ผลการ
ทดลอง พบวา่ โครงยดึมสีณัฐานวทิยารวมทัง้รพูรุนแตกต่างกนัตามอตัราสว่นของพอลเิมอร ์โดยโครงยดึกลุ่มทีไ่มไ่ดแ้ช่
เมธานอล จะมรีพูรุนขนาดใหญ่และเน้ือโครงยดึมลีกัษณะเป็นแท่ง มพีื้นผวิขรุขระ ส่วนในกลุ่มที่นําไปจุ่มในเมธานอล 
พบว่า จะมรีพูรุนในโครงสรา้งกระจายทัว่พืน้ผวิ ขนาดรพูรุนแปรผกผนักบัปรมิาณไหมไฟโบรอนิ โดยพบว่ารพูรุนจะมี
ขนาดเลก็เมื่อปรมิาณไหมไฟโบรอนิเพิม่ขึน้ การแชใ่นเมธานอลสง่ผลใหพ้ืน้ผวิของโครงยดึเรยีบแต่เน้ือแน่นอยา่งเดน่ชดั 
การเกดิรูพรุนส่งผลให้สมบตัเิชงิความรอ้นของโครงยดึเปลี่ยนไป โดยพบว่าจุดแตกสลายของโครงยดึลดลงอย่างไรก็
ตาม ผลจากกราฟ DTG แสดงใหเ้หน็วา่ การแช่เมธานอลเหน่ียวนําใหเ้กดิการสรา้งพนัธะระหวา่งไหมไฟโบรอนิและเจ-
ลาตนิ ผลการทดลองที่ไดน้ี้ มปีระโยชน์สาํหรบันําไปใชพ้ฒันาวธิกีารเตรยีมโครงยดึไหมไฟโบรอนิที่มรีพูรุนใหม้คีวาม
เหมาะสมสาํหรบัใชเ้ป็นวสัดุสาํหรบัเลีย้งเซลล ์
คาํสาํคญั : โครงยดึ รพูรุน สณัฐานวทิยา สมบตัเิชงิความรอ้น ไหมไฟโบรอนิ 
 
Abstract 
The objective of this work was to prepare porous silk fibroin/gelatin blend scaffolds by particulate sucrose 
leaching method from different blend ratios. The obtained scaffolds were divided for immersing in methanol 
solution before observing their morphology under scanning electron microscopy (SEM). The results show that 
the obtained scaffolds have variable porous and morphology depending on using ratio of polymer. Without 
methanol treatment, large pore size and dense texture with rod shape as well as rough in surface of scaffold 
were observed. With methanol treatment, dispersive porous on the surface was obtained. The porous size of  
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ไฟโบรอนิ อย่างไรกต็าม ภาคตดัขวาง ยงัเรยีบและไม่
ปรากฏการแยกวฏัภาค ในอตัราส่วนน้ีไม่มรีพูรุน อาจ
เป็นเพราะวา่ ไหมไฟโบรอนิเขา้กนัไดด้มีากกบัเจลาตนิ
ทําให้น้ําแทรกเข้าไปในโครงยึดไม่ได้ ในอัตราส่วน 
62./37. v/v (Fig. 2c) จะปรากฏรูพรุนกระจายทัว่
บรเิวณของโครงยึด ลกัษณะของรูคล้ายอนุภาคของ
น้ําตาลที่หลุด (leaching) ออกมาจากโครงยึด ขนาด
และรปูรา่งของรแูตกต่างกนัและกระจดักระจายแบบสุม่ 
สว่นภาคตดัขวางจะปรากฏรอยแยกและมผีวิขรขุระ ซึง่
ความขรุขระน่าจะมาจากปรมิาณทีแ่ตกต่างกนัระหว่าง
สว่นผสม นอกจากน้ี อาจจะเกดิจากความแตกต่างของ
ขนาดโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบในไหมไฟโบรอนิและ
เจลาติน และในส่วนผสมอัตราส่วน 7/2 v/v (Fig. 

2d) โครงยึดที่เตรียมได้ จะมีลักษณะพรุนเป็นแท่ง
จาํนวนมากทบัซ้อนกนั สว่นทีผ่วิหน้าจะเป็นรอยทีเ่กดิ
จากการฝงัตวัของน้ําตาลและมรีอยลกึลงไป ซึ่งน่าจะ
มาจากสว่นของเจลาตนิทีล่ะลายออกหรอืแยกออกจาก
ไหมไฟโบรอนิเพราะมปีรมิาณน้อยกวา่   
 โดยภาพรวม จะเหน็ว่า โครงยดึที่เตรยีมจาก
การผสมระหว่างไหมไฟโบรอินและเจลาติน ซึ่งเป็น  
พอลิเมอร์ธรรมชาติกลุ่มโปรตีน มีลักษณะสณัฐาน
วทิยาแตกต่างกนัตามอตัราส่วนระหว่างส่วนผสมทัง้
สอง ในอตัราสว่นที่ปรมิาณเจลาตนิตํ่ากว่า โครงยดึจะ
เกดิรพูรุนและมชี่องว่างเกดิขึน้จํานวนมาก ซึ่งลกัษณะ
เช่นน้ีเหมาะสําหรบัใช้เป็นวสัดุสําหรบัเลี้ยงเซลล์ 22 
เพราะจะช่วยในการยึดเกาะและการเคลื่อนย้ายได้ด ี

  

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  SEM micrographs of silk fibroin scaffolds; surface (a1) and cross-section (a2). 
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ไฮโดรเจน ในงานวิจัยน้ี ผู้วิจ ัยจึงมีความสนใจที่จะ
เตรยีมโครง-ยดึที่มรีูพรุนจากไหมไฟโบรอินของไหม
สายพันธุ์ไทยผสมกับเจลาตินโดยใช้วิธี sucrose 
leaching เพราะเป็นวิธีที่สะดวกและไม่ต้องอาศัย
เครื่องมือที่มีราคาแพง ก่อนที่จะนําโครงยึดที่ได้ไป
ตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวทิยาและสมบตัิเชิงความ
รอ้น ซึง่ขอ้มลูทีไ่ดน่้าจะเป็นประโยชน์ในการศกึษาและ
เตรียมโครงยึดรูพรุนที่มีสมบัติที่ เหมาะสมต่อการ
นําไปใชง้านต่อไป 

 
วตัถดิุบและวิธีการทดลอง 
การเตรียมสารละลายไหมไฟโบอิน 
 นํารงัไหมสายพนัธุ์ไทย คอื พนัธุ์นางลาย ที่
ได้ ร ับความอนุ เคราะห์ จากศูนย์นวัตกรรมไหม 
มหาวทิยาลยัมหาสารคาม มาสกดักาวไหมเซรซินิโดย
การต้มในสารละลาย  .2 M Na2CO3 ที่ อุณหภูมิ
ประมาณ  1 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3 นาท ี
จากนัน้ ล้างด้วยน้ํากลัน่อย่างน้อย 2 ครัง้ แล้วทําการ
ต้มอกีครัง้ภายใต้สภาวะเดมิ นํารงัไหมที่ผ่านการลอก
กาวแล้ว ไปอบที่อุณหภูม ิ6 องศาเซลเซียส จนแห้ง 
จากนั ้น นํ ามาตัดให้มีขนาดเล็กก่อน นําไปแช่ ใน
สารละลายผสมระหว่าง  CaCl2:ethanol:H2O  (1:2:8 
by mol) โดยใช้อตัราส่วนไหม 1 กรมั ต่อปรมิาตรตวั
ทาํละลาย 1 มลิลลิติร ระหว่างนัน้ ใหค้วามรอ้นพรอ้ม
กับการป ัน่กวนตลอดเวลาจนไหมละลาย แล้วนํา
สารละลายไหมที่ได้มากรองเพื่อกําจดัส่วนที่ไม่ละลาย
ออก ก่อนนําไปไดอะไลซสิดว้ยน้ํากลัน่เป็นเวลา 3 วนั 
ทําการเปลี่ยนน้ําทุกๆ 1 ชัว่โมง เพื่อใหไ้ด้ไฟโบรอนิที่
ปราศจากตวัทาํละลาย 
 
การเตรียมโครงยึดรพูรนุ  
 นํ าสารละลายไหมไฟโบรอินที่ ผ่ านการ
ไดอะไลซสิ ความเขม้ขน้ 3.% w/v มาผสมกบัเจลาตนิ
ในอตัราส่วนไหมไฟโบรอินต่อเจลาตินที่แตกต่างกัน 
คื อ  1/, 7/2, 62./37. แ ล ะ  / v/v นํ า
สว่นผสมแต่ละส่วนมาเทลงบนจานเพาะเชื้อขนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร ก่อนนําไปอบในตู้อบ
อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส 6 ชัว่โมง สารละลายจะ
เริ่มข้นขึ้น จากนัน้เติมน้ําตาลซูโครสลงไปในแต่ละ

ส่วนผสมให้กระจายทัว่พื้ นผิว  แล้วนํ าไปอบต่อ
จนกระทัง่แหง้ ทีอุ่ณหภูมเิดมิ ประมาณ 8 ชัว่โมง นํา
โครงยึดที่เตรยีมได้ไปแช่น้ําเป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพื่อ
ละลายน้ําตาลออก แบ่งโครงยดึออกเป็น 2 ชุด โดยชุด
แรกนําไปแช่ใน   เมทานอล ที่มีความเข้มข้น  % 
(v/v) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โครงยดึอกีชุดนําไปอบใหแ้หง้
ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส โดยไม่ต้องแช่ในเมธา
นอล สุดท้ายเก็บโครงยึดไว้ในโถดูดความชื้นเพื่อรอ
การวเิคราะหต์่อไป 
 
การตรวจสอบสมบติัของโครงยึด 

ลกัษณะสณัฐานวิทยา 
 ลักษณะสัณฐานวิทยา (morphology) ของ
โครงยดึผสมไฟโบรอนิ/เจลาตนิที่เตรยีมได้ ตรวจสอบ
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิ เล็กตรอนแบบส่องกราด 
( scanning  electron  microscope,  SEM; LEO-
1) โดยนําโครงยึดมาตัดให้มีขนาดพอเหมาะ ติด
บนที่วาง (stub) นําไปเคลือบด้วยทองคํา (gold) เพื่อ
เหน่ียวนําอเิลก็ตรอนที่บรเิวณผวิหน้า ก่อนนําไปส่อง
ใตก้ลอ้ง 

สมบติัเชิงความร้อน 
 นําโครงยดึทัง้หมดมาชัง่น้ําหนักใหอ้ยู่ในช่วง 
-1 มลิลิกรมั แล้วบรรจุในถ้วยแพททินัม (platinum 
pan) จากนั ้นให้ความร้อนที่อุณหภูมิตัง้แต่ -6 
องศา-เซลเซียส ด้วยอตัราการให้ความรอ้น 2 องศา
เซลเซียสต่อนาที ภายใต้สภาวะของแก๊สไนโตรเจน 
ปรบัอตัราการไหลของแก๊สที ่1 มลิลลิติรต่อนาท ี
 
ผลการทดลอง 
Figure 1 แสดงภาพถ่าย SEM ของโครงยึดที่เตรียม
จากไหมไฟโบรอิน จากภาพจะเห็นว่า โครงยึดทัง้
พื้นผิว (a1) และภาคตดัขวาง (a2) จะเรยีบ เน้ือเกาะ
กนัเรยีบเนียน และไม่ปรากฏการแยกวฏัภาค (phase) 
ให้เหน็ เมื่อผสมสารละลายไหมไฟโปรอนิและเจลาตนิ
ก่อนนําไปเตรียมเป็นโครงยึด แล้วนําไปแช่ในเมธา
นอลเพื่อละลายน้ําตาลและเหน่ียวนําใหโ้ครงสรา้งแน่น
ขึน้ ผลการทดลองแสดงดงั Figure 2 ในอตัราสว่นไหม
ไฟโบรอินต่อเจลาตินเป็น / (Fig. 2b) พื้นผิวมี
ลักษณะขรุขระเมื่ อ เปรียบเทียบกับโครงยึดไหม       
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เป็นเพราะวา่ ไหมไฟโบรอนิเขา้กนัไดด้มีากกบัเจลาตนิ
ทําให้น้ําแทรกเข้าไปในโครงยึดไม่ได้ ในอัตราส่วน 
62./37. v/v (Fig. 2c) จะปรากฏรูพรุนกระจายทัว่
บรเิวณของโครงยึด ลกัษณะของรูคล้ายอนุภาคของ
น้ําตาลที่หลุด (leaching) ออกมาจากโครงยึด ขนาด
และรปูรา่งของรแูตกต่างกนัและกระจดักระจายแบบสุม่ 
สว่นภาคตดัขวางจะปรากฏรอยแยกและมผีวิขรขุระ ซึง่
ความขรุขระน่าจะมาจากปรมิาณทีแ่ตกต่างกนัระหว่าง
สว่นผสม นอกจากน้ี อาจจะเกดิจากความแตกต่างของ
ขนาดโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบในไหมไฟโบรอนิและ
เจลาติน และในส่วนผสมอัตราส่วน 7/2 v/v (Fig. 

2d) โครงยึดที่เตรียมได้ จะมีลักษณะพรุนเป็นแท่ง
จาํนวนมากทบัซ้อนกนั สว่นทีผ่วิหน้าจะเป็นรอยทีเ่กดิ
จากการฝงัตวัของน้ําตาลและมรีอยลกึลงไป ซึ่งน่าจะ
มาจากสว่นของเจลาตนิทีล่ะลายออกหรอืแยกออกจาก
ไหมไฟโบรอนิเพราะมปีรมิาณน้อยกวา่   
 โดยภาพรวม จะเหน็ว่า โครงยดึที่เตรยีมจาก
การผสมระหว่างไหมไฟโบรอินและเจลาติน ซึ่งเป็น  
พอลิเมอร์ธรรมชาติกลุ่มโปรตีน มีลักษณะสณัฐาน
วทิยาแตกต่างกนัตามอตัราส่วนระหว่างส่วนผสมทัง้
สอง ในอตัราสว่นที่ปรมิาณเจลาตนิตํ่ากว่า โครงยดึจะ
เกดิรพูรุนและมชี่องว่างเกดิขึน้จํานวนมาก ซึ่งลกัษณะ
เช่นน้ีเหมาะสําหรบัใช้เป็นวสัดุสําหรบัเลี้ยงเซลล์ 22 
เพราะจะช่วยในการยึดเกาะและการเคลื่อนย้ายได้ด ี

  

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  SEM micrographs of silk fibroin scaffolds; surface (a1) and cross-section (a2). 
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ไฮโดรเจน ในงานวิจัยน้ี ผู้วิจ ัยจึงมีความสนใจที่จะ
เตรยีมโครง-ยดึที่มรีูพรุนจากไหมไฟโบรอินของไหม
สายพันธุ์ไทยผสมกับเจลาตินโดยใช้วิธี sucrose 
leaching เพราะเป็นวิธีที่สะดวกและไม่ต้องอาศัย
เครื่องมือที่มีราคาแพง ก่อนที่จะนําโครงยึดที่ได้ไป
ตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวทิยาและสมบตัิเชิงความ
รอ้น ซึง่ขอ้มลูทีไ่ดน่้าจะเป็นประโยชน์ในการศกึษาและ
เตรียมโครงยึดรูพรุนที่มีสมบัติที่ เหมาะสมต่อการ
นําไปใชง้านต่อไป 

 
วตัถดิุบและวิธีการทดลอง 
การเตรียมสารละลายไหมไฟโบอิน 
 นํารงัไหมสายพนัธุ์ไทย คอื พนัธุ์นางลาย ที่
ได้ ร ับความอนุ เคราะห์ จากศูนย์นวัตกรรมไหม 
มหาวทิยาลยัมหาสารคาม มาสกดักาวไหมเซรซินิโดย
การต้มในสารละลาย  .2 M Na2CO3 ที่ อุณหภูมิ
ประมาณ  1 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3 นาท ี
จากนัน้ ล้างด้วยน้ํากลัน่อย่างน้อย 2 ครัง้ แล้วทําการ
ต้มอกีครัง้ภายใต้สภาวะเดมิ นํารงัไหมที่ผ่านการลอก
กาวแล้ว ไปอบที่อุณหภูม ิ6 องศาเซลเซียส จนแห้ง 
จากนั ้น นํ ามาตัดให้มีขนาดเล็กก่อน นําไปแช่ ใน
สารละลายผสมระหว่าง  CaCl2:ethanol:H2O  (1:2:8 
by mol) โดยใช้อตัราส่วนไหม 1 กรมั ต่อปรมิาตรตวั
ทาํละลาย 1 มลิลลิติร ระหว่างนัน้ ใหค้วามรอ้นพรอ้ม
กับการป ัน่กวนตลอดเวลาจนไหมละลาย แล้วนํา
สารละลายไหมที่ได้มากรองเพื่อกําจดัส่วนที่ไม่ละลาย
ออก ก่อนนําไปไดอะไลซสิดว้ยน้ํากลัน่เป็นเวลา 3 วนั 
ทําการเปลี่ยนน้ําทุกๆ 1 ชัว่โมง เพื่อใหไ้ด้ไฟโบรอนิที่
ปราศจากตวัทาํละลาย 
 
การเตรียมโครงยึดรพูรนุ  
 นํ าสารละลายไหมไฟโบรอินที่ ผ่ านการ
ไดอะไลซสิ ความเขม้ขน้ 3.% w/v มาผสมกบัเจลาตนิ
ในอตัราส่วนไหมไฟโบรอินต่อเจลาตินที่แตกต่างกัน 
คื อ  1/, 7/2, 62./37. แ ล ะ  / v/v นํ า
สว่นผสมแต่ละส่วนมาเทลงบนจานเพาะเชื้อขนาดเสน้
ผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร ก่อนนําไปอบในตู้อบ
อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส 6 ชัว่โมง สารละลายจะ
เริ่มข้นขึ้น จากนัน้เติมน้ําตาลซูโครสลงไปในแต่ละ

ส่วนผสมให้กระจายทัว่พื้ นผิว  แล้วนํ าไปอบต่อ
จนกระทัง่แหง้ ทีอุ่ณหภูมเิดมิ ประมาณ 8 ชัว่โมง นํา
โครงยึดที่เตรยีมได้ไปแช่น้ําเป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพื่อ
ละลายน้ําตาลออก แบ่งโครงยดึออกเป็น 2 ชุด โดยชุด
แรกนําไปแช่ใน   เมทานอล ที่มีความเข้มข้น  % 
(v/v) เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โครงยดึอกีชุดนําไปอบใหแ้หง้
ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส โดยไม่ต้องแช่ในเมธา
นอล สุดท้ายเก็บโครงยึดไว้ในโถดูดความชื้นเพื่อรอ
การวเิคราะหต์่อไป 
 
การตรวจสอบสมบติัของโครงยึด 

ลกัษณะสณัฐานวิทยา 
 ลักษณะสัณฐานวิทยา (morphology) ของ
โครงยดึผสมไฟโบรอนิ/เจลาตนิที่เตรยีมได้ ตรวจสอบ
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิ เล็กตรอนแบบส่องกราด 
( scanning  electron  microscope,  SEM; LEO-
1) โดยนําโครงยึดมาตัดให้มีขนาดพอเหมาะ ติด
บนที่วาง (stub) นําไปเคลือบด้วยทองคํา (gold) เพื่อ
เหน่ียวนําอเิลก็ตรอนที่บรเิวณผวิหน้า ก่อนนําไปส่อง
ใตก้ลอ้ง 

สมบติัเชิงความร้อน 
 นําโครงยดึทัง้หมดมาชัง่น้ําหนักใหอ้ยู่ในช่วง 
-1 มลิลิกรมั แล้วบรรจุในถ้วยแพททินัม (platinum 
pan) จากนั ้นให้ความร้อนที่อุณหภูมิตัง้แต่ -6 
องศา-เซลเซียส ด้วยอตัราการให้ความรอ้น 2 องศา
เซลเซียสต่อนาที ภายใต้สภาวะของแก๊สไนโตรเจน 
ปรบัอตัราการไหลของแก๊สที ่1 มลิลลิติรต่อนาท ี
 
ผลการทดลอง 
Figure 1 แสดงภาพถ่าย SEM ของโครงยึดที่เตรียม
จากไหมไฟโบรอิน จากภาพจะเห็นว่า โครงยึดทัง้
พื้นผิว (a1) และภาคตดัขวาง (a2) จะเรยีบ เน้ือเกาะ
กนัเรยีบเนียน และไม่ปรากฏการแยกวฏัภาค (phase) 
ให้เหน็ เมื่อผสมสารละลายไหมไฟโปรอนิและเจลาตนิ
ก่อนนําไปเตรียมเป็นโครงยึด แล้วนําไปแช่ในเมธา
นอลเพื่อละลายน้ําตาลและเหน่ียวนําใหโ้ครงสรา้งแน่น
ขึน้ ผลการทดลองแสดงดงั Figure 2 ในอตัราสว่นไหม
ไฟโบรอินต่อเจลาตินเป็น / (Fig. 2b) พื้นผิวมี
ลักษณะขรุขระเมื่ อ เปรียบเทียบกับโครงยึดไหม       
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Figure 3  SEM micrographs of silk fibroin (SF)/gelatin (G) blend scaffolds at different ratios; SF/G at : 
(e), 62.:37. (f) and 7:2 %v/v (g) after immersion in water and treatment by methanol. No. 1 presented as 
surface and no.2 presented as cross-section. 
 
 สมบัติเชิงความร้อนของโครงยึดแสดงด้วย
กราฟ differential thermogravimetric (DTG) (Fig. ) 
โดยโครงยดึไหมไฟโบรอนิจะแตกสลายที่อุณหภูมจิุด
เดยีวประมาณ 0 องศาเซลเซยีส (Fig. 4a) แต่โครง
ยึดผสมระหว่างไหมไฟโบรอินและเจลาติน จะพบ
อุณหภูมิที่แตกสลายอย่างน้อย  ตําแหน่ง ซึ่งเป็น
เอกลกัษณ์เฉพาะของไหมไฟโบรอนิและเจลาตนิ โครง
ยดึทัง้หมดปรากฏจุดแตกสลายที่อุณหภูมติํ่ากว่า 00 
องศาเซลเซยีส ซึ่งตําแหน่งดงักล่าวเกดิจากการระเหย
ของน้ํา นอกจากน้ี  ยังมีจุดแตกสลายที่ อุณหภูมิ
ประมาณ 0-45 องศาเซลเซยีส ซึง่จะปรากฏเฉพาะ

โครงยดึที่ผ่านการแช่ในเมธานอลเท่านัน้ แสดงใหเ้หน็
ว่า บรเิวณดงักล่าวคือจุดแตกสลายของพันธะที่เกิด
จากการเหน่ียวนําโดยเมธานอล และเมื่อพจิารณาทีจุ่ด
แตกสลายอื่น จะพบตําแหน่งการแตกสลาย  บรเิวณ 
คอื ที่อุณหภูมปิระมาณ 0-05 องศาเซลเซียส ซึ่ง
เป็นจุดแตกสลายของไหมไฟโบรอิน และอุณหภูมิ
ประมาณ   0-0 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดแตก
สลายของเจลาตนิ โดยปกตแิลว้ เจลาตนิจะมตีําแหน่ง
แตกสลายที่อุณหภูมิสูงกว่า 0 องศาเซลเซียส ผล
จากการทดลองในครัง้น้ี แสดงให้เห็นว่า ความเสถียร
ต่อความรอ้นของโครงยดึลดลง ซึง่น่าจะมาจากการเกดิ
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Figure 2  SEM micrographs of silk fibroin (SF)/gelatin (G) blend scaffolds at different ratios; SF/G at : 
(b), 62.:37. (c) and 7:2 %v/v (d) after immersion in water. No. 1 presented as surface and no.2 presented 
as cross-section. 
 
 ในกลุ่มที่ทําการกําจดัน้ําตาลออกโดยการแช่
น้ําแล้วนําไปจุ่มในเมธานอล โดย Figure  แสดง
ภาพถ่าย SEM ของโครงยึดที่เตรียมจากอัตราส่วน
ไหมไฟโบร- อิน ต่อเจลาตินเป็น / (Fig. 3e) จะ
เห็นว่า โครงยึดมีพื้นผิว (e1) ประกอบด้วยรูพรุน
จํานวนมากขนาดประมาณ -5 ไมโครเมตร กระจาย
ทัว่ทัง้บรเิวณผวิหน้า และภาคตดัขวาง (e2) กพ็บวา่ มี
รพูรุนกระจดักระจายทัว่ทัง้พืน้ที ่มลีกัษณะแขง็ ขรุขระ 
แต่รูพรุนไม่เชื่อมโยงกัน ในอตัราส่วน 62./37. v/v 
(Fig. f) จะปรากฏรูพรุนกระจายทัว่บรเิวณของโครง
ยึดเช่นกัน ขนาดเล็กลงกว่าที่อัตราส่วน : รูมี
ขนาดใกลเ้คยีงกนั เมื่อพจิารณาทีภ่าคตดัขวาง (f2) จะ
เห็นรูพรุนมีขนาดใกล้เคียงกนั เน้ือของโครงยึดแน่น

แข็งและมีลักษณะเชื่ อมต่อกัน  และในส่วนผสม
อตัราส่วน 7/2 v/v (Fig. 3g) โครงยดึที่เตรยีมได ้จะ
มลีกัษณะรพูรุนละเอยีดกว่าอตัราสว่นอื่น รมูขีนาดเลก็
เป็นวงรเีชื่อมกนัเป็นตาขา่ยอยา่งเด่นชดัเมือ่พจิารณาที่
ภาคตดัขวาง (g2) โครงยดึที่ผ่านการจุ่มในเมธานอล 
จะมสีณัฐาน-วทิยา แตกต่างจากที่แช่ในน้ําเพยีงอย่าง
เดียว โดยเฉพาะลักษณะของรูพรุน ได้แก่ ขนาด 
รูปร่างและผิวของรูพรุน โดยพบว่า โครงยดึที่เตรยีม
โดยผ่านการจุ่มในเมธานอลจะมผีวิเรยีบและดูแน่น ซึ่ง
ลกัษณะเช่นน้ี เหมาะสําหรบัใช้เป็นวสัดุสําหรบัเลี้ยง
เซลล์ที่ต้องการความแข็งแรงสูง เช่น เซลล์กระดูก23 
นอกจากน้ี เมทานอล ยงัชว่ยในการดงึน้ําออกจากโครง 
ยดึสง่ผลใหม้เีน้ือแน่นแขง็และดหูนา2



การประชุมวิชาการ “มหาวิทยาลัยมหาสารคามวิจัย ครั้งที่ 12”
The 12th Mahasarakham University Research Conference 615MRC#12

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  SEM micrographs of silk fibroin (SF)/gelatin (G) blend scaffolds at different ratios; SF/G at : 
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 สมบัติเชิงความร้อนของโครงยึดแสดงด้วย
กราฟ differential thermogravimetric (DTG) (Fig. ) 
โดยโครงยดึไหมไฟโบรอนิจะแตกสลายที่อุณหภูมจิุด
เดยีวประมาณ 0 องศาเซลเซยีส (Fig. 4a) แต่โครง
ยึดผสมระหว่างไหมไฟโบรอินและเจลาติน จะพบ
อุณหภูมิที่แตกสลายอย่างน้อย  ตําแหน่ง ซึ่งเป็น
เอกลกัษณ์เฉพาะของไหมไฟโบรอนิและเจลาตนิ โครง
ยดึทัง้หมดปรากฏจุดแตกสลายที่อุณหภูมติํ่ากว่า 00 
องศาเซลเซยีส ซึ่งตําแหน่งดงักล่าวเกดิจากการระเหย
ของน้ํา นอกจากน้ี  ยังมีจุดแตกสลายที่ อุณหภูมิ
ประมาณ 0-45 องศาเซลเซยีส ซึง่จะปรากฏเฉพาะ

โครงยดึที่ผ่านการแช่ในเมธานอลเท่านัน้ แสดงใหเ้หน็
ว่า บรเิวณดงักล่าวคือจุดแตกสลายของพันธะที่เกิด
จากการเหน่ียวนําโดยเมธานอล และเมื่อพจิารณาทีจุ่ด
แตกสลายอื่น จะพบตําแหน่งการแตกสลาย  บรเิวณ 
คอื ที่อุณหภูมปิระมาณ 0-05 องศาเซลเซียส ซึ่ง
เป็นจุดแตกสลายของไหมไฟโบรอิน และอุณหภูมิ
ประมาณ   0-0 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดแตก
สลายของเจลาตนิ โดยปกตแิลว้ เจลาตนิจะมตีําแหน่ง
แตกสลายที่อุณหภูมิสูงกว่า 0 องศาเซลเซียส ผล
จากการทดลองในครัง้น้ี แสดงให้เห็นว่า ความเสถียร
ต่อความรอ้นของโครงยดึลดลง ซึง่น่าจะมาจากการเกดิ
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Figure 2  SEM micrographs of silk fibroin (SF)/gelatin (G) blend scaffolds at different ratios; SF/G at : 
(b), 62.:37. (c) and 7:2 %v/v (d) after immersion in water. No. 1 presented as surface and no.2 presented 
as cross-section. 
 
 ในกลุ่มที่ทําการกําจดัน้ําตาลออกโดยการแช่
น้ําแล้วนําไปจุ่มในเมธานอล โดย Figure  แสดง
ภาพถ่าย SEM ของโครงยึดที่เตรียมจากอัตราส่วน
ไหมไฟโบร- อิน ต่อเจลาตินเป็น / (Fig. 3e) จะ
เห็นว่า โครงยึดมีพื้นผิว (e1) ประกอบด้วยรูพรุน
จํานวนมากขนาดประมาณ -5 ไมโครเมตร กระจาย
ทัว่ทัง้บรเิวณผวิหน้า และภาคตดัขวาง (e2) กพ็บวา่ มี
รพูรุนกระจดักระจายทัว่ทัง้พืน้ที ่มลีกัษณะแขง็ ขรุขระ 
แต่รูพรุนไม่เชื่อมโยงกัน ในอตัราส่วน 62./37. v/v 
(Fig. f) จะปรากฏรูพรุนกระจายทัว่บรเิวณของโครง
ยึดเช่นกัน ขนาดเล็กลงกว่าที่อัตราส่วน : รูมี
ขนาดใกลเ้คยีงกนั เมื่อพจิารณาทีภ่าคตดัขวาง (f2) จะ
เห็นรูพรุนมีขนาดใกล้เคียงกนั เน้ือของโครงยึดแน่น

แข็งและมีลักษณะเชื่ อมต่อกัน  และในส่วนผสม
อตัราส่วน 7/2 v/v (Fig. 3g) โครงยดึที่เตรยีมได ้จะ
มลีกัษณะรพูรุนละเอยีดกว่าอตัราสว่นอื่น รมูขีนาดเลก็
เป็นวงรเีชื่อมกนัเป็นตาขา่ยอยา่งเด่นชดัเมือ่พจิารณาที่
ภาคตดัขวาง (g2) โครงยดึที่ผ่านการจุ่มในเมธานอล 
จะมสีณัฐาน-วทิยา แตกต่างจากที่แช่ในน้ําเพยีงอย่าง
เดียว โดยเฉพาะลักษณะของรูพรุน ได้แก่ ขนาด 
รูปร่างและผิวของรูพรุน โดยพบว่า โครงยดึที่เตรยีม
โดยผ่านการจุ่มในเมธานอลจะมผีวิเรยีบและดูแน่น ซึ่ง
ลกัษณะเช่นน้ี เหมาะสําหรบัใช้เป็นวสัดุสําหรบัเลี้ยง
เซลล์ที่ต้องการความแข็งแรงสูง เช่น เซลล์กระดูก23 
นอกจากน้ี เมทานอล ยงัชว่ยในการดงึน้ําออกจากโครง 
ยดึสง่ผลใหม้เีน้ือแน่นแขง็และดหูนา2
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Figure 4  DTG curves of silk fibroin (a) and silk fibroin (SF)/gelatin (G) blend scaffolds at different ratios; 
SF/G at : (b), 62.:37. (c) and 7:2 %v/v (d), and blended scaffolds after immersion in methanol; SF/G 
at : (e), 62.:37. (f) and 7:2 %v/v (g).  
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เมื่อจุ่มในเมธานอลและทําให้จุดแตกสลายลดตํ่าลง
เลก็น้อย อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองในครัง้น้ี ถอืว่า

ประสบความสาํเรจ็ในการเตรยีมโครงยดึรพูรุน  มติทิี่
มคีวามหลากหลายทัง้ขนาดและพืน้ผวิ ซึง่น่าจะนําไปสู่
การพัฒนาวิธีการเตรียมโครงยึดรูพรุนจากไหม       
ไฟโบรอนิ ทีม่คีวามเหมาะสมสาํหรบัเลีย้งเซลลต์่อไป 
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สมบติัทางกายภาพและเคมีของดินจอมปลวกบางประการท่ีเป็นประโยชน์ต่อการปลูก
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บทคดัย่อ  
จอมปลวก เป็นต้นกําเนิดของเนินดนิขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นผลมาจากกลไกทางธรรมชาต ิเช่น กจิกรรมของปลวกและการ
ย่อยสลายซากสิง่มชีวีติที่ยาวนาน จนเกดิเป็นทรพัยากรธรรมชาตทิี่มคีุณค่าและมบีทบาทสาํคญัต่อวถิชีวีติการปลูกผกั
ของเกษตรกรบ้านดอนจําปา จ.มหาสารคาม ยาวนาน จากการวเิคราะห์สมบตัิทางกายภาพและเคมีของจอมปลวก           
5 จอม และ  จาวปลวก และไดเ้ปรยีบเทยีบกบัดนิทีไ่ม่ใช่ดนิจอมปลวก พบว่า เน้ือดนิของดนิจอมปลวกและจาวปลวก 
เป็นดนิรว่นปนเหนียว สน้ํีาตาลจนถงึน้ําตาลเขม้และความเป็นกรดด่าง มแีนวโน้มเป็นกรดอ่อน ซึ่งอยู่ในช่วงทีเ่หมาะสม
ต่อการปลูกพืช ตลอดจนค่าการนําไฟฟ้า อยู่ในระดบัที่ไม่มีผลกระทบต่อการเจรญิเติบโตและผลผลิตของพืช เมื่อ-
เปรยีบเทยีบกบัดนิทีไ่มใ่ช่จอมปลวก ธาตุอาหารของพชืทีเ่ด่นในดนิจอมปลวก ไดแ้ก่ โพแทสเซยีม แคลเซยีม ฟอสฟอรสั 
และแมกนีเซยีม (มคีา่สงูในจาวปลวก) โดยสอดคลอ้งกบังานในอดตี ยกเวน้เพยีงฟอสฟอรสัทีม่คี่าสงูกวา่งานในอดตีอยา่ง
ชดัเจน สมบัติเหล่าน้ี ยืนยนัถึงคุณประโยชน์ของดินจอมปลวก ซึ่งยงัต้องการการวิจยัเชิงลึก เพื่อให้เข้าใจกลไกที่
เกีย่วขอ้งกบัปจัจยัที่มผีลต่อกบัการปลูกพชื โดยความรูเ้หล่าน้ี ย่อมมคีวามสาํคญั สาํหรบัการคน้หาแนวทางที่เหมาะสม 
เพือ่ทดแทนจอมปลวกทีม่อียูจ่าํกดัควบคูก่บัการรกัษาวถิชีวีติการทาํสวนผกัของบา้นดอนจาํปาไว ้  
 
คาํสาํคญั: ดนิจอมปลวก ธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง เกษตรกรผูป้ลกูผกั 
 
Abstract 
Termite mound that has its origin in the large mound is resulted from several natural mechanisms i.e., termite 
activities and long-time organic decomposition. It is of high value as a natural resource product for the 
vegetable farmers in Ban Don Cham Pa, Maha Sarakham Province. An analysis of the physical and chemical 
components of five termite mounds and one fungus comb showed that termite mound soil (TMS) in comparison 
to non-termite mound soil is in its texture similar to clay loam with a brown to dark brown color.  
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