
 งานประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 12 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 9 - 10 กรกฎาคม 2563 

ศาสตรพระราชา และการวิจัยเพือ่สรางดุลยภาพชีวิตในยุค Disruptive Technology | 1 

 
การศึกษาการสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครม 

 
ธันยนันท  ศรีพันธลม1*, วนิดา ชัยชนะ2, วลัยลักษณ ชื่นใจดี1 และนิตยา นิลวรรณา1 

 
1สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม 73000 

2สาขาวิชาเทคโนโลยีผลติพืช คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม 73000 
*Thanyanan.kae123@gmail.com 

 
บทคัดยอ  

 
งานวิจัยนี้ไดทําการสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมโดยใชอัลคาไลนโปรติเอสที่ผลิตโดยเช้ือ Bacillus 

amyloliquefaciens มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวิธีการสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมโดยวิธีทางเคมีรวมกับเอนไซม        
อัลคาไลนโปรติเอส เปรียบเทียบ 2 วิธี คือ 1) การสกัดโปรตีนดวยกรด -เบสและเอนไซม 2) การสกัดโปรตีนดวยเบสและ
เอนไซม ผลการวิจัยพบวา ในการสกัดโปรตีนโดยใชเบสและเอนไซมการยอยคร้ังที่ 1 สกัดโปรตีนไดปริมาณ 92.23±9.61
มิลลิกรัมตอลิตร ทําการยอยตอเนื่องครั้งที่ 2 พบวา สามารถสกัดโปรตีนไดอีกปริมาณ 84.57±6.11 มิลลิกรัมตอลิตร สวน        
การสกัดโปรตีนโดยกรด-เบสและเอนไซม สามารถสกัดโปรตีนครั้งที่ 1 ไดปริมาณ 18.23±4.16 มิลลิกรัมตอลิตร ทําการยอย
ตอเนื่องครั้งที่ 2 ไดโปรตีนปริมาณ 10.90±7.21 มิลลิกรัมตอลิตร การสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมโดยใชเบสและเอนไซม
เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการสกัดโปรตีนซึ่งมีคาทางสถิติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 
คําสําคัญ: เศษหนังฟอกโครม โปรตีน เอนไซมอลัคาไลนโปรติเอส โครเมียม  
 

The study of protein extraction from leather waste 
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Abstract 

 
In this research, the protein was extracted from leather waste by using alkaline protease produced 

by Bacillus amyloliquefaciens. The purpose of this research is to investigate the method of protein extraction 
from leather waste by chemical method associated with alkaline protease enzyme. Two extraction methods 
were compared here: 1) protein extraction with acid-base and enzyme; 2) protein extraction with base 
and enzyme. The results show that the protein extraction methods with base-enzyme can produce protein 
extracts of 92.23±9.61 mg/L at the first extraction. And the second extraction, the protein extracts were 
84.57±6.11 mg/L. For protein extraction methods with acid-base and enzyme, it gave the protein extracts 
of 18.23±4.16 mg/L and then second extraction gave the protein extracts of 10.90±7.21 mg/L. It can be 
seen that the protein extraction method with base-enzyme is the most effective method for extracting 
protein with significant statistical difference. 
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1. บทนํา   
 

โปรตีน (protein) เปนสารท่ีพบมากท่ีสุดในเซลลของสิ่งมีชีวิต โดยทั่วไปในเซลลของพืชและสัตวมีโปรตีนอยูมากกวา
รอยละ 50 ของน้ําหนักแหง เปนสารชีวโมเลกุลที่มีโมเลกุลขนาดใหญและมีโครงสรางที่ซับซอน ประกอบดวยธาตุตางๆ คือ 
คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจนและในบางชนิดอาจมีกํามะถันและฟอสฟอรัสเปนองคประกอบรวมดวย (เสาวลักษณ ทูลเดช, 
2556) ยังเปนสารอาหารที่พบไดในสิ่งมีชีวิตทุกชนิดทั้งที่เปนพืชและสัตว  โดยจะพบมากในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากสัตวตางๆ 
เชน เนื้อปลา เนื้อหมู ไข นม เนยจากสัตว สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสกับน้ํา โดยสารละลายกรด เบส หรือเอนไซมบางชนิด
เปนตัวเรงปฏิกิริยา จะถูกไฮโดรไลสจากโมเลกุลใหญคอยๆ กลายเปนโมเลกุลที่มีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ และถาการเกิดไฮโดรลิซิส
เปนไปอยางสมบูรณ กระบวนการเกิดไฮโดรลิซิสของโปรตีนก็คือปฏิกิริยายอนกลับของการเกิดโปรตีนนั้นเอง โปรตีนแตละชนิด
เมื่อนําไปไฮโดรไลสอาจจะไดกรดอะมิโนชนิดตางๆ จํานวนมาก ทั้งนี้ข้ึนอยูกับองคประกอบของโปรตีนนั้นๆ   

หนังสัตวจัดเปนโปรตีนชนิดหนึ่ง โดยท่ัวไปหนังสัตวประกอบดวยน้ํา 64% โปรตีน 33% ไขมัน 2% เกลือแร 0.5% และ
สารอ่ืนๆ อีก 0.5% โดยโปรตีนในหนังสัตวประมาณ 80-90% เปนโปรตีนคอลลาเจน (collagen) เคอราติน (keratin) อิลาสติน 
(elastin) โกลบูโคลิน (globucolin) และมูโคโปรตีน (mucoprotein) ทั้งนี้อยูกับชนิดของสัตวดวย โดยหนังสัตวที่พบสวนใหญ
เปนหนังโค กระบือ ไดจากโรงฆาสัตว ซึ่งไดชําแหละหนังแยกออกจากสวนที่เปนเนื้อและนําไปหมักเกลือเพื่อรักษาสภาพหนัง
ไมใหเนาเปอยกอนสงไปโรงงานฟอกหนัง อุตสาหกรรมฟอกหนังเปนอุตสาหกรรมเกษตรประเภทหนึ่งโดยมีการนําหนังสัตวมา
ใชประโยชน นิยมใชการฟอกดวยโครม ในการฟอกหนังจะมีเศษวัสดุเหลือท้ิงคือเศษหนังโดยเปนเศษหนังจากขั้นตอนตางๆ ใน
การฟอกหนัง หลักการในการฟอกหนังเปนการใชประโยชนจากผิวหนังสวนที่เรียกวา คอเร่ียม (corium) โดยใชสารเคมีไปทํา
ปฏิกิริยาจากคอลลาเจน ซึ่งเปนสารประกอบที่สําคัญของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันคอเรี่ยม โปรตีนคอลลาเจนมีลักษณะเปนเสนใยสานกัน
เปนโครงขาย เมื่อโปรตีนคอลลาเจนทําปฏิกิริยากับสารเคมีในกระบวนการฟอกหนัง จะสามารถเปลี่ยนหนังดิบเปนหนังฟอก
ซึ่งสามารถเก็บไดนานและมีคุณสมบัติทางฟสิกสดีขึ้น การเก็บรักษาหนังสัตว เพื่อไมใหหนังเนาเสียในระหวางการขนสงมายัง
โรงงานฟอกหนัง จะใชวิธีหมักเกลือ โดยการแชหนังในนํ้าเกลืออยูรอยละ 30 ของน้ําหนักหนังดิบ ในการฟอกหนังหลายประเภท
สามารถแบงตามประเภทของสารท่ีใชฟอกออกเปน 4 ประเภทหลักคือ 1) การฟอกดวยฝาด 2) การฟอกดวยสารสังเคราะห  
3) การฟอกดวยแรธาตุ และ 4) การฟอกดวยแอลดีไฮด (นภา ศิวรังสรรค, 2542 และ นภา ศิวรังสรรค และคณะ, 2546) แต
ประเภทที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง คือ การฟอกฝาดและการฟอกโครม ในการฟอกฝาดอาศัยสารสกัดแทนนินจากสวนของพืช
ไปทําปฏิกิริยากับหนังสัตว สวนการฟอกโครมเปนการฟอกดวยแรประเภทหนึ่งซ่ึงอาศัยการทําปฏิกิริยาของโปรตีนคอลลาเจน
กับสารประกอบของโครเมียม (นภา ศิวรังสรรค, 2542; นภา ศิวรังสรรค และคณะ, 2546 และ อภิศักดิ์  สิทธิโชคอรุณ, 2544) 

การกําจัดโครเมียมออกจากเศษหนังสามารถทําไดหลายวิธี ซึ่งการนําเอนไซมมาใชเปนวิธีที่ไมตองใชอุณหภูมิสูงโดย
จะปรับ pH ที่เหมาะสมตอการยอยสลายดวยเอนไซม โดยการแยกโครเมียมออกจากเศษหนังและสามารถนําโปรตีนมาใช
ประโยชนได  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาการสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมดวยเอนไซม ซึ่งมีความจําเพาะในการยอย
สลายเพ่ือกําจัดโครเมียมออกไปโดยไมทําใหโปรตีนเสียสภาพซึ่งจะทําใหโปรตีนมีความบริสุทธ์ิสูงและสามารถนําไปใชเปนแหลง 
โปรตีนสําหรับการผลิตหรือเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอื่นๆ เชน ปุย เครื่องสําอาง เปนตน 

 
2. วัตถุประสงคการวิจัย 
 

เพื่อศึกษาการสกัดโปรตีนจากเศษหนังท่ีผานกระบวนการฟอกโครมดวยเอนไซม  
 

3. สมมติฐานการวิจัย  
 

เศษหนังสามารถนํามาสกัดโปรตีนดวยเอนไซมได 
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4. ขอบเขตของการวิจัย  
 

4.1 เศษหนังท่ีใชในการวิจัยเปนเศษหนังจากขั้นตอนการขูดบางจากโรงงานฟอกหนัง 
 

4.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากเศษหนังที่ผานการฟอกโครม โดยวิธีทางเคมีรวมกับเอนไซม 
 

5. ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา  
 

ตัวแปรตน :  วิธีการสกัด 
ตัวแปรตาม : ปริมาณโปรตีน 
ตัวแปรควบคุม : เอนไซม, อุณหภูมิ, เวลา และ pH  

 
6. วิธีดําเนินการวิจัย 
 

6.1  การเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะห 
นําเศษหนังฟอกโครม มาอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง เพื่อไลความช้ืนออก จากนั้นนํามา

ปนจนมีขนาดเล็กลง  
 

6.2  การหาองคประกอบทางเคมีของเศษหนัง (นภา ศิวรังสรรค และคณะ, 2546) 
 

6.2.1  การหาคาความเปนกรด-ดาง  
ช่ังผงเศษหนังฟอกโครม 2-5 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น ปริมาณเปน 20 เทาของ

เศษหนัง (หรือประมาณ 40-100 มิลลิลิตร) ปดจุกขวดแลวนําไปเขยาดวยเครื่องเขยาควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 
4 ช่ัวโมง กรอง และนําสารละลายไปวัดคาความเปนกรด-ดาง 

 
6.2.2  การหาปริมาณโครเมียม แคลเซียม และแมกนีเซียมโดยวิธี Atomic Absorption Spectrophotometry  
ช่ังผงเศษหนังฟอกโครม 10 กรัม อบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ช่ังเศษหนังอบไลความช้ืน 5 กรัม ที่ทราบ

น้ําหนักที่แนนอนแลวใสในถวยกระเบ้ืองทนความรอนสูง ท่ีอบและช่ังน้ําหนักที่แนนอนแลว นําไปเผาในเตาเผา 600±25 องศา
เซลเซียส โดยเร่ิมเผาตัวอยางตั้งแตตัวอยางยังไมรอน เมื่ออุณหภูมิสูงถึง 600 องศาเซลเซียส แลวใหเผาตอไปอีก 30 นาที หรือ
จนน้ําหนักคงที่ เอาออกจากเตาเผา  จากนั้นช่ังเถาจํานวน 0.2 กรัม ใหทราบน้ําหนักที่แนนอนใสบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร 
เติมกรดไนตริก 5 มิลลิลิตร กรดเปอรคลอริก 4 มิลลิลิตร และกรดซัลฟูริก 3 มิลลิลิตร ใสลูกแกว 4-5 ลูก นําไปยอยท่ีอุณหภูมิ 
250-300 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จนไดควันสีขาวของกรดเปอรคลอริกจางหายไปเกือบหมด หลังจากน้ันทิ้งใหเย็น
ลง แลวเติมน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร ถายใสขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร นําไปวิเคราะห
ปริมาณธาตุดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร ท่ีความยาวคลื่น 357.9, 422.7 และ 285.2 นาโนเมตร 
สําหรับวิเคราะหโครเมียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ตามลําดับ เทียบกับกราฟมาตรฐาน  

 

6.2.3  การวัดปริมาณโปรตีนโดยวิธีแบรดฟอรด (Bradford) 
สารละลายตัวอยาง 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายแบรดฟอรด 2 มิลลิลิตร เขยาและตั้งทิ้งไว 5 นาที นําไป

วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร อานคาปริมาณโปรตีนในสารละลายตัวอยางเปรียบเทียบกับกราฟ
สารละลายโปรตีนมาตรฐานท่ีมีปริมาณ 0-100 ไมโครกรัม 

 

6.2.4 การหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดโดยวิธีเจลดาหล (Kjeldahl) 
ช่ังน้ําหนักแนนอนของตัวอยาง 2 กรัมลงในหลอดใสสารตัวอยาง เติมตัวเรงปฏิกิริยาผสมปริมาณ 3 กรัม และ

เติมกรดซัลฟูริกปริมาณ 20 มิลลิลิตร นําไปยอยดวยเครื่องยอยไนโตรเจน จนกลุมควันสีขาวเกิดขึ้นไดสารละลายใส ประมาณ 
90 นาที ทิ้งไวใหเย็น แลวเติมนํ้ากลั่น 60 มิลลิลิตร โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 32% ประมาณ 80 มิลลิลิตร 
นําตัวอยางของเหลวในขวดเจลดาหลไปกลั่นดวยเครื่องกลั่นไอน้ํา โดยจุมปลายทอลงในกรดบอริก 2% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร
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ที่เติมอินดิเคเตอรผสม สารละลายสวนท่ีกลั่นออกมา ท้ิงไวใหเย็นแลวนําไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรด ซัลฟูริก 0.1    
นอรมัล เมื่อถึงจุดยุติ สารละลายจะเปลี่ยนจากสารละลายสีเขียวออนเปนสารละลายสีมวง จดปริมาตรของกรดซัลฟูริก
มาตรฐานที่ใชทําแบลงคโดยใสสารรีเอเจนต 

 

6.3 การยอยเศษหนังฟอกโครม (Taylor et al., 1993; Taylor et al., 1994 and Sudha et al., 2011) 
 

6.3.1  การยอยเศษหนังฟอกโครมดวยกรด-เบสและเอนไซม 
เศษหนังฟอกโครม 10 กรัม ในน้ํา 100 มิลลิลิตร เติม HCl เขมขน 5 มิลลิลิตร นําไปเขยาพรอมใหความรอนที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที และเติมเบส 3% NaOH, 5% MgO และ 5% CaO เพื่อปรับคา pH 8-10.5 
เติมเอนไซม 0.2 มิลลิลิตร เขยาพรอมควบคุมอุณหภูมิที่ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งไวในตูเย็น 1 คืน กรอง
ดวยกระดาษกรองเบอร 42 เก็บโปรตีนที่สกัดไดที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส นําสวนตะกอนโครเมียมมาเติม HCl เขมขน 5 
มิลลิลิตร นําไปเขยาพรอมใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 90 นาที ปรับคา pH 8-10.5 ดวยเบสเหมือนเดิม 
เติมเอนไซม 0.2 มิลลิลิตร เขยาพรอมควบคุมอุณหภูมิอีกครั้งที่ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งในตูเย็น 1 คืน 
กรองโปรตีนเก็บเชนเดิม นํากอนโครเมียมมาเติม HCl เขมขน 10 มิลลิลิตร เขยาใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

 
6.3.2  การยอยเศษหนังฟอกโครมดวยเบสและเอนไซม 
เศษหนังฟอกโครม 10 กรัม ในน้ํา 100 มิลลิลิตร นําไปเขยาพรอมใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 90 นาที และเติมเบส 3%NaOH, 5%MgO และ 5%CaO เพื่อปรับคา pH 8-10.5 เติมเอนไซม 0.2 มิลลิลิตร เขยา
พรอมควบคุมอุณหภูมิที่ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งไวในตูเย็น 1 คืน กรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 เก็บ
โปรตีนที่สกัดไดที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส นําสวนตะกอนโครเมียมมาปรับคา pH 8-10.5 ดวยเบสเชนเดิม และเติมเอนไซม 
0.2 มิลลิลิตร นํามาเขยาพรอมควบคุมอุณหภูมิที่ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งในตูเย็น 1 คืน กรองโปรตีนเก็บ 
นํากอนโครเมียมมาเติม HCl เขมขน 10 มิลลิลิตร เขยาใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

 
7. ผลการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งน้ีเปนการสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมดวยเอนไซมอัลคาไลนโปรติเอส โดยศึกษาการสกัดโปรตีน
ดวยวิธีทางเคมีรวมกับเอนไซม เปรียบเทียบ 2 วิธี คือ 1) สกัดโปรตีนโดยวิธีใชความรอนยอยดวยกรด เบส และเอนไซมอัลคาไลน
โปรติเอส 2) สกัดโปรตีนโดยวิธีใชความรอนยอยดวยเบสและเอนไซมอัลคาไลนโปรติเอส เสนอผลการวิจัยดังนี้ 

 

7.1 ผลการเตรียมวัตถุดิบ 
 เศษหนังฟอกโครมจากข้ันตอนการขูดบางน้ันจะมีลกัษณะและองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกันท่ีแตกตางกัน จึงนํา

เศษหนังฟอกโครมมาอบไลความช้ืนออกและปนดวยเครื่องปนความเร็วสูง จะทําใหเศษหนังมีลักษณะที่สม่ําเสมอใกลเคียงกัน 
และเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสในการทําปฏิกิริยากับสารเคมี และเอนไซม โดยน้ําหนักเศษหนังฟอกโครมกอนอบ 150.25 กรัม 
และน้ําหนักเศษหนังฟอกโครมหลังอบ 107.50 กรัม เพื่อนําเศษหนังฟอกโครมท่ีไลความช้ืนออกแลวไปปนใหมีขนาดท่ีเล็กลง
ไดงายมากขึ้น ดังแสดงในภาพท่ี 1  

 

ภาพท่ี 1 การเตรียมวัตถุดิบเศษหนังกอนและหลังบด 
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7.2  ผลการหาองคประกอบทางเคมีของเศษหนัง 
การหาองคประกอบทางเคมีของเศษหนังฟอกโครมกอนยอย โดยจะหาคาความเปนกรดเบสเพื่อสามารถแปรผัน

ปริมาณของเบสไดในการยอย หาปริมาณโลหะหนัก และหาปริมาณโปรตีน ไนโตรเจน  โครเมียม แคลเซียม แมกนีเซียม ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1 คาองคประกอบทางเคมีของเศษหนังฟอกโครมกอนนําไปยอย 

องคประกอบทางเคมี เศษหนังกอนยอย 
1. คาความเปนกรด-เบส±SD 3.98±0.02 
2. Cr3+ (ppm) ±SD 8.23±0.70 
3. Ca (ppm) ±SD 0.33±0.22 
4. Mg  (ppm) ±SD 0.12±0.17 
5. ปริมาณโปรตีน (ppm) ±SD 73.43±13.28 
6. ปริมาณไนโตรเจน (%)±SD 5.56±0.40 

จากตารางที่ 1 แสดงคาองคประกอบทางเคมีของเศษหนังฟอกโครมกอนนําไปยอย โดยมีคาความเปนกรด-เบส อยู
ในชวงกรด เฉลี่ยเทากับ 3.98±0.02 มีปริมาณโลหะหนักมีโครเมียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เฉลี่ยเทากับ 8.23±0.70, 
0.33±0.22 และ 0.12±0.17 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณโปรตีนเฉลี่ยเทากับ 73.43±13.28 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ
ไนโตรเจน เฉลี่ยเทากับ 5.56±0.40 เปอรเซ็นต  

 

7.3 ผลการยอยเศษหนังฟอกโครมโดยวิธกีารยอยโดยกรด-เบสและเอนไซม และวิธีการยอยโดยเบสและเอนไซม 
 

ตารางที่ 2 ตารางคาเฉลี่ยองคประกอบทางเคมีของเศษหนังฟอกโครมดวยการยอย 2 วิธี 

องคประกอบทางเคมี เศษหนังหลังยอยดวยวิธีการตางๆ 
1. ยอยโดยกรด-เบสและเอนไซม 2. ยอยโดยเบสและเอนไซม 

1. คาความเปนกรด-เบส±SD 9.75ns±0.33 9.42ns±0.29 
2. Cr3+ (ppm) ±SD 4.27a±1.12 1.04b±0.47 
3. Ca (ppm) ±SD 1.62ns±0.61 0.61ns±0.73 
4. Mg  (ppm) ±SD 0.31ns±0.62 0.45ns±0.28 
5. ปริมาณโปรตีน (ppm) ±SD 34.87b±11.02 183.20a±4.36 
6. ปริมาณไนโตรเจน (%)±SD. 3.12b±0.36 26.27a±0.30 
หมายเหตุ a, b ในแนวนอนท่ีมีตัวอักษรกํากับแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

        ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ยองคประกอบทางเคมีของเศษหนังฟอกโครมโดยเปรียบเทียบเศษหนังฟอกโครมดวย
การยอยดวยวิธีการยอยโดยกรด-เบสและเอนไซม และวิธีการยอยโดยเบสและเอนไซม พบวา  

คา pH ทั้ง 2 วิธีมีคา pH ไมแตกตางกันเนื่องจากปรับสภาวะการทํางานใหอยูในชวงเบสใหเหมาะสมกับการทํางาน
ของเอนไซม 

คาโครเมียม พบวา การยอยแบบที่ 2 คือ การยอยโดยเบสและเอนไซม มีปริมาณโครเมียมลดลงจากเดิมมากท่ีสุดโดย
คิดเปนรอยละที่ลดลงคือ 87.36 ซึ่งลดลงมากกวาวิธีการยอยแบบที่ 1 คือ การยอยโดยกรด-เบสและเอนไซม ซึ่งพบวามีคา
โครเมียมลดลงรอยละ 48.11 
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คาแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ได พบวามีปริมาณแตกตางกันเล็กนอย และการยอยท้ังสองวิธีไมมีความแตกตางกัน
อยางนัยสําคัญ 

ปริมาณโปรตีนและไนโตรเจนของ พบวา การยอยแบบที่ 2 คือ การยอยโดยเบสและเอนไซม มีปริมาณโปรตีนและ
ไนโตรเจนมากกวาวิธีที่ 1  โดยคิดเปนรอยละที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับวิธีที่ 1 พบวามีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นรอยละ 202 และ
ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นรอยละ 416.37    

 
8. สรุปผลการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาการสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมมีวัตถุประสงคเพื่อสกัดโปรตีนจากเศษหนังที่ผาน
กระบวนการฟอกโครมโดยวิธีการยอยสลายดวยเอนไซม โดยใชเศษหนังฟอกโครมผานขั้นตอนการขูดบางจากโรงงานฟอกหนัง 
ทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากเศษหนังที่ผานการฟอกโครมโดยศึกษาการสกัดโปรตีนโดยวิธีทางเคมี
รวมกับการใชเอนไซม เปรียบเทียบ 2 วิธีคือ 1) สกัดโปรตีนโดยวิธีใชความรอนยอยดวยกรด เบสและเอนไซมอัลคาไลนโปรติเอส 
2) สกัดโปรตีนโดยวิธีใชความรอนยอยดวยเบสและเอนไซมอัลคาไลนโปรติเอส พบวาโปรตีนที่สกัดไดโดยวิธีเบสและเอนไซมมี
ปริมาณโปรตีน และไนโตรเจนมากกวา แตมีปริมาณของโครเมียมที่นอยกวา แสดงวาการสกัดโปรตีนโดยเบสและเอนไซมเปนวิธี
ที่มีประสิทธิภาพท่ีสุดในการสกัดโปรตีนและการขจัดโครเมียม  

 
9. ขอเสนอแนะ 
 

9.1  ควรศึกษาการสกัดโปรตีนจากเศษหนังโดยการยอยดวยวิธีอื่นและการใชเอนไซมชนิดอื่นในการยอย 
 

9.2 ควรทําการศึกษาองคประกอบกรดอะมิโนของสารละลายโปรตีนที่สกัดไดจากเศษหนัง เพื่อทําการตกตะกอน
โปรตีนนําทําไปเปนสวนผสมของอาหารสัตวเพื่อเปนการตอยอดงานวิจัย 

 
10. กิตติกรรมประกาศ 
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