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ABSTRACT 

 

         In this research, the characterization of silk fibroin hydrogel prepared with 

different gel formers such as Carbopol 940, Poloxamer 188 and Hydroxypropyl 

methylcellulose were studied.  These gelling agents can improve some properties of 

silk fibroin film such as flexibility and strength in forming good hydrogels.  

Preparation of silk fibroin hydrogels were done by mixing 30 g/L of silk fibroin 

solution with each gel former solution at various concentrations.  After that, the 

solution was stirred until the homogenous solution occurred and dried at 60 C for 12 

hrs.  Then, the hydrogel films were treated with 80% v/v EtOH and it was observed 

that they were curved and gained more strength but it was still brittle and crackable 

compared to the EtOH untreated hydrogels. 

 When the characterization of silk fibroin hydrogels was done, no matter whether 

it is composed of silk fibroin only or forming hydrogel with various gel formers.  It 

was found that the water swelling of the blended hydrogel could occur more than the 

silk fibroin “only” hydrogel.  By comparing the hydrogels prepared with three 
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different gel formers, the hydrogel with Carbopol had the highest swelling ratio at 

324%.  For fibroin protein release from the hydrogels, it was observed that the 

amounts of protein release were nearly the same.  However, the hydrogel prepared 

with Poloxamer showed the highest protein release of 0.024%.  When the cross-

section of the hydrogel film was studied using Scanning Electron Microscope, it was 

observed that the EtOH treated silk fibroin film appeared to have sheet-like 

morphology and became smoother than the untreated films.  Investigating the 

secondary protein structure of silk fibroin in the hydrogel using Fourier Transform 

Infrared Spectroscopy revealed the β–sheet structure in EtOH treated and untreated 

silk fibroin hydrogels.  Lastly, the thermal analysis using Differential Scanning 

Calorimeter exhibited the homogeneity of the blended hydrogels and the thermal 

energies for melting of all the hydrogels were nearly the same.  However, it was 

observed that the silk fibroin hydrogel film blended with Carbopol absorbed the 

highest amount of heat of melting at 444 J/g. 
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บทคัดย่อ 
 

งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาลกัษณะเฉพาะของซิลก์ไฟโบรอินไฮโดรเจลท่ีเตรียมดว้ยสารก่อเจลต่าง
ชนิดไดแ้ก่ คาร์โบพอล 940 พอลอกซาเมอร์ 188 และ ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส สารก่อเจล
ท่ีใชเ้หล่าน้ีจะช่วยปรับปรุงสมบติับางประการของแผน่ฟิล์มซิลก์ไฟโบรอิน เช่น ความยืดหยุน่และ
ความแข็งแรงของแผน่ฟิล์มให้มากข้ึนท่ีจะท าให้เกิดไฮโดรเจลท่ีดี ส าหรับการเตรียมแผน่ซิลก์ไฟ-
โบรอินไฮโดรเจลท าโดยการน าสารละลายซิลก์ไฟโบรอินเขม้ขน้ 30 กรัมต่อลิตร  มาผสมกบัสาร
ก่อเจลแต่ละชนิดท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั คนจนสารละลายเป็นเน้ือเดียวกนัแลว้น าไปอบให้
แห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศา นาน 12 ชั่วโมง  จากนั้ นจึงน าแผ่นไฮโดรเจลท่ีเตรียมได้ไปแช่ใน
สารละลายเอทานอลเขม้ขน้ 80 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร พบว่า แผน่ไฮโดรเจลจะมีลกัษณะโคง้งอ
และแขง็มากข้ึน แต่จะเปราะและหกัไดง่้ายกวา่แผน่ไฮโดรเจลท่ีไม่ไดแ้ช่  

เม่ือท าการหาลกัษณะเฉพาะของแผ่นซิลก์ไฟโบรอินไฮโดรเจล ไม่ว่าจะมีเพียงซิลก์ไฟ-  
โบรอินเพียงอยา่งเดียว หรือเกิดเป็นไฮโดรเจลกบัสารก่อเจลต่างๆ พบวา่ ในประเด็นการบวมตวัใน
น ้านั้น ไฮโดรเจลท่ีเกิดกบัสารก่อเจลต่างๆจะบวมน ้ าไดม้ากกวา่แผน่ซิลก์ไฟโบรอินเพียงอยา่งเดียว 
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างแผ่นไฮโดรเจลท่ีเติมดว้ยสารก่อเจลทั้งสามชนิด พบว่า แผ่นไฮโดรเจลท่ี
ผสมดว้ยคาร์โบพอลจะมีค่าการบวมตวัในน ้าสูงท่ีสุดท่ี 324%  ส าหรับการปลดปล่อยโปรตีนไฟ-โบ
รอินจากแผน่ซิลกไ์ฟโบรอินไฮโดรเจลท่ีเตรียมดว้ยสารก่อเจลทั้งสามชนิด พบวา่ ปริมาณโปรตีนท่ี
หลุดออกมานั้นมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัมาก อยา่งไรก็ตามแผน่ไฮโดรเจลท่ีผสมพอลอกซาเมอร์ มีค่าการ
ปลดปล่อยไฟโบรอินสูงท่ีสุด คือ 0.024%  เม่ือศึกษาภาคตดัขวางของแผ่นไฮโดรเจลดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบวา่ แผน่ฟิล์มซิลก์ไฟโบรอินท่ีแช่ในเอทานอลจะมีลกัษณะ
เป็นชั้ นชัดเจนมากข้ึนและเรียบมากข้ึนเ ม่ือเทียบกับแผ่นท่ีไม่ได้แช่  จากการตรวจสอบ



vii 

 

โครงสร้างโปรตีนทุติยภูมิของซิลก์ไฟโบรอินในแผ่นไฮโดรเจลดว้ยเทคนิคฟูเรียร์ทรานสฟอร์ม
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี แสดงให้เห็นถึงสภาพโครงสร้างแบบบีตา-ชีท ท่ีเกิดข้ึนในแผน่ไฮโดร-
เจลท่ีแช่และไม่ไดแ้ช่ในเอทานอล สุดทา้ยเป็นการวิเคราะห์ค่าทางความร้อนดว้ยเคร่ืองดิฟเฟอร์-
เรนเชียล สแกนนิงแคลอริมิเตอร์  แสดงให้เห็นถึงการรวมตวัเป็นเน้ือเดียวกนัของไฮโดรเจลท่ีมา
รวมตวักนัและพลงังานความร้อนเพื่อใชใ้นการหลอมเหลวไฮโดรเจลทั้งหมดต่างก็มีค่าท่ีใกลเ้คียง
กนั โดยแผน่ซิลกไ์ฟโบรอินไฮโดรเจลท่ีผสมกบัคาร์โบพอล จะใชค้วามร้อนในการหลอมเหลวมาก
ท่ีสุดคือ 444 จูลต่อกรัม 

 


