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บทคัดยอ  

 
งานวิจัยนี้ไดทําการสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมโดยใชอัลคาไลนโปรติเอสที่ผลิตโดยเช้ือ Bacillus 

amyloliquefaciens มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวิธีการสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมโดยวิธีทางเคมีรวมกับเอนไซม        
อัลคาไลนโปรติเอส เปรียบเทียบ 2 วิธี คือ 1) การสกัดโปรตีนดวยกรด -เบสและเอนไซม 2) การสกัดโปรตีนดวยเบสและ
เอนไซม ผลการวิจัยพบวา ในการสกัดโปรตีนโดยใชเบสและเอนไซมการยอยคร้ังที่ 1 สกัดโปรตีนไดปริมาณ 92.23±9.61
มิลลิกรัมตอลิตร ทําการยอยตอเนื่องครั้งที่ 2 พบวา สามารถสกัดโปรตีนไดอีกปริมาณ 84.57±6.11 มิลลิกรัมตอลิตร สวน        
การสกัดโปรตีนโดยกรด-เบสและเอนไซม สามารถสกัดโปรตีนครั้งที่ 1 ไดปริมาณ 18.23±4.16 มิลลิกรัมตอลิตร ทําการยอย
ตอเนื่องครั้งที่ 2 ไดโปรตีนปริมาณ 10.90±7.21 มิลลิกรัมตอลิตร การสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมโดยใชเบสและเอนไซม
เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการสกัดโปรตีนซึ่งมีคาทางสถิติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 
คําสําคัญ: เศษหนังฟอกโครม โปรตีน เอนไซมอลัคาไลนโปรติเอส โครเมียม  
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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) เปนสารท่ีพบมากท่ีสุดในเซลลของสิ่งมีชีวิต โดยทั่วไปในเซลลของพืชและสัตวมีโปรตีนอยูมากกวา
รอยละ 50 ของน้ําหนักแหง เปนสารชีวโมเลกุลที่มีโมเลกุลขนาดใหญและมีโครงสรางที่ซับซอน ประกอบดวยธาตุตางๆ คือ 
คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจนและในบางชนิดอาจมีกํามะถันและฟอสฟอรัสเปนองคประกอบรวมดวย (เสาวลักษณ ทูลเดช, 
2556) ยังเปนสารอาหารที่พบไดในสิ่งมีชีวิตทุกชนิดทั้งที่เปนพืชและสัตว  โดยจะพบมากในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากสัตวตางๆ 
เชน เนื้อปลา เนื้อหมู ไข นม เนยจากสัตว สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสกับน้ํา โดยสารละลายกรด เบส หรือเอนไซมบางชนิด
เปนตัวเรงปฏิกิริยา จะถูกไฮโดรไลสจากโมเลกุลใหญคอยๆ กลายเปนโมเลกุลที่มีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ และถาการเกิดไฮโดรลิซิส
เปนไปอยางสมบูรณ กระบวนการเกิดไฮโดรลิซิสของโปรตีนก็คือปฏิกิริยายอนกลับของการเกิดโปรตีนนั้นเอง โปรตีนแตละชนิด
เมื่อนําไปไฮโดรไลสอาจจะไดกรดอะมิโนชนิดตางๆ จํานวนมาก ทั้งนี้ข้ึนอยูกับองคประกอบของโปรตีนนั้นๆ   

หนังสัตวจัดเปนโปรตีนชนิดหนึ่ง โดยท่ัวไปหนังสัตวประกอบดวยน้ํา 64% โปรตีน 33% ไขมัน 2% เกลือแร 0.5% และ
สารอ่ืนๆ อีก 0.5% โดยโปรตีนในหนังสัตวประมาณ 80-90% เปนโปรตีนคอลลาเจน (collagen) เคอราติน (keratin) อิลาสติน 
(elastin) โกลบูโคลิน (globucolin) และมูโคโปรตีน (mucoprotein) ทั้งนี้อยูกับชนิดของสัตวดวย โดยหนังสัตวที่พบสวนใหญ
เปนหนังโค กระบือ ไดจากโรงฆาสัตว ซึ่งไดชําแหละหนังแยกออกจากสวนที่เปนเนื้อและนําไปหมักเกลือเพื่อรักษาสภาพหนัง
ไมใหเนาเปอยกอนสงไปโรงงานฟอกหนัง อุตสาหกรรมฟอกหนังเปนอุตสาหกรรมเกษตรประเภทหนึ่งโดยมีการนําหนังสัตวมา
ใชประโยชน นิยมใชการฟอกดวยโครม ในการฟอกหนังจะมีเศษวัสดุเหลือท้ิงคือเศษหนังโดยเปนเศษหนังจากขั้นตอนตางๆ ใน
การฟอกหนัง หลักการในการฟอกหนังเปนการใชประโยชนจากผิวหนังสวนที่เรียกวา คอเร่ียม (corium) โดยใชสารเคมีไปทํา
ปฏิกิริยาจากคอลลาเจน ซึ่งเปนสารประกอบที่สําคัญของเนื้อเยื่อเกี่ยวพันคอเรี่ยม โปรตีนคอลลาเจนมีลักษณะเปนเสนใยสานกัน
เปนโครงขาย เมื่อโปรตีนคอลลาเจนทําปฏิกิริยากับสารเคมีในกระบวนการฟอกหนัง จะสามารถเปลี่ยนหนังดิบเปนหนังฟอก
ซึ่งสามารถเก็บไดนานและมีคุณสมบัติทางฟสิกสดีขึ้น การเก็บรักษาหนังสัตว เพื่อไมใหหนังเนาเสียในระหวางการขนสงมายัง
โรงงานฟอกหนัง จะใชวิธีหมักเกลือ โดยการแชหนังในนํ้าเกลืออยูรอยละ 30 ของน้ําหนักหนังดิบ ในการฟอกหนังหลายประเภท
สามารถแบงตามประเภทของสารท่ีใชฟอกออกเปน 4 ประเภทหลักคือ 1) การฟอกดวยฝาด 2) การฟอกดวยสารสังเคราะห  
3) การฟอกดวยแรธาตุ และ 4) การฟอกดวยแอลดีไฮด (นภา ศิวรังสรรค, 2542 และ นภา ศิวรังสรรค และคณะ, 2546) แต
ประเภทที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง คือ การฟอกฝาดและการฟอกโครม ในการฟอกฝาดอาศัยสารสกัดแทนนินจากสวนของพืช
ไปทําปฏิกิริยากับหนังสัตว สวนการฟอกโครมเปนการฟอกดวยแรประเภทหนึ่งซ่ึงอาศัยการทําปฏิกิริยาของโปรตีนคอลลาเจน
กับสารประกอบของโครเมียม (นภา ศิวรังสรรค, 2542; นภา ศิวรังสรรค และคณะ, 2546 และ อภิศักดิ์  สิทธิโชคอรุณ, 2544) 

การกําจัดโครเมียมออกจากเศษหนังสามารถทําไดหลายวิธี ซึ่งการนําเอนไซมมาใชเปนวิธีที่ไมตองใชอุณหภูมิสูงโดย
จะปรับ pH ที่เหมาะสมตอการยอยสลายดวยเอนไซม โดยการแยกโครเมียมออกจากเศษหนังและสามารถนําโปรตีนมาใช
ประโยชนได  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาการสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมดวยเอนไซม ซึ่งมีความจําเพาะในการยอย
สลายเพ่ือกําจัดโครเมียมออกไปโดยไมทําใหโปรตีนเสียสภาพซึ่งจะทําใหโปรตีนมีความบริสุทธ์ิสูงและสามารถนําไปใชเปนแหลง 
โปรตีนสําหรับการผลิตหรือเปนสวนผสมในผลิตภัณฑอื่นๆ เชน ปุย เครื่องสําอาง เปนตน 

 
2. วัตถุประสงคการวิจัย 
 

เพื่อศึกษาการสกัดโปรตีนจากเศษหนังท่ีผานกระบวนการฟอกโครมดวยเอนไซม  
 

3. สมมติฐานการวิจัย  
 

เศษหนังสามารถนํามาสกัดโปรตีนดวยเอนไซมได 
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4. ขอบเขตของการวิจัย  
 

4.1 เศษหนังท่ีใชในการวิจัยเปนเศษหนังจากขั้นตอนการขูดบางจากโรงงานฟอกหนัง 
 

4.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากเศษหนังที่ผานการฟอกโครม โดยวิธีทางเคมีรวมกับเอนไซม 
 

5. ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา  
 

ตัวแปรตน :  วิธีการสกัด 
ตัวแปรตาม : ปริมาณโปรตีน 
ตัวแปรควบคุม : เอนไซม, อุณหภูมิ, เวลา และ pH  

 
6. วิธีดําเนินการวิจัย 
 

6.1  การเตรียมตัวอยางสําหรับการวิเคราะห 
นําเศษหนังฟอกโครม มาอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง เพื่อไลความช้ืนออก จากนั้นนํามา

ปนจนมีขนาดเล็กลง  
 

6.2  การหาองคประกอบทางเคมีของเศษหนัง (นภา ศิวรังสรรค และคณะ, 2546) 
 

6.2.1  การหาคาความเปนกรด-ดาง  
ช่ังผงเศษหนังฟอกโครม 2-5 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น ปริมาณเปน 20 เทาของ

เศษหนัง (หรือประมาณ 40-100 มิลลิลิตร) ปดจุกขวดแลวนําไปเขยาดวยเครื่องเขยาควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 
4 ช่ัวโมง กรอง และนําสารละลายไปวัดคาความเปนกรด-ดาง 

 
6.2.2  การหาปริมาณโครเมียม แคลเซียม และแมกนีเซียมโดยวิธี Atomic Absorption Spectrophotometry  
ช่ังผงเศษหนังฟอกโครม 10 กรัม อบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ช่ังเศษหนังอบไลความช้ืน 5 กรัม ที่ทราบ

น้ําหนักที่แนนอนแลวใสในถวยกระเบ้ืองทนความรอนสูง ท่ีอบและช่ังน้ําหนักที่แนนอนแลว นําไปเผาในเตาเผา 600±25 องศา
เซลเซียส โดยเร่ิมเผาตัวอยางตั้งแตตัวอยางยังไมรอน เมื่ออุณหภูมิสูงถึง 600 องศาเซลเซียส แลวใหเผาตอไปอีก 30 นาที หรือ
จนน้ําหนักคงที่ เอาออกจากเตาเผา  จากนั้นช่ังเถาจํานวน 0.2 กรัม ใหทราบน้ําหนักที่แนนอนใสบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร 
เติมกรดไนตริก 5 มิลลิลิตร กรดเปอรคลอริก 4 มิลลิลิตร และกรดซัลฟูริก 3 มิลลิลิตร ใสลูกแกว 4-5 ลูก นําไปยอยท่ีอุณหภูมิ 
250-300 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง จนไดควันสีขาวของกรดเปอรคลอริกจางหายไปเกือบหมด หลังจากน้ันทิ้งใหเย็น
ลง แลวเติมน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร ถายใสขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร นําไปวิเคราะห
ปริมาณธาตุดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร ท่ีความยาวคลื่น 357.9, 422.7 และ 285.2 นาโนเมตร 
สําหรับวิเคราะหโครเมียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ตามลําดับ เทียบกับกราฟมาตรฐาน  

 

6.2.3  การวัดปริมาณโปรตีนโดยวิธีแบรดฟอรด (Bradford) 
สารละลายตัวอยาง 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายแบรดฟอรด 2 มิลลิลิตร เขยาและตั้งทิ้งไว 5 นาที นําไป

วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร อานคาปริมาณโปรตีนในสารละลายตัวอยางเปรียบเทียบกับกราฟ
สารละลายโปรตีนมาตรฐานท่ีมีปริมาณ 0-100 ไมโครกรัม 

 

6.2.4 การหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดโดยวิธีเจลดาหล (Kjeldahl) 
ช่ังน้ําหนักแนนอนของตัวอยาง 2 กรัมลงในหลอดใสสารตัวอยาง เติมตัวเรงปฏิกิริยาผสมปริมาณ 3 กรัม และ

เติมกรดซัลฟูริกปริมาณ 20 มิลลิลิตร นําไปยอยดวยเครื่องยอยไนโตรเจน จนกลุมควันสีขาวเกิดขึ้นไดสารละลายใส ประมาณ 
90 นาที ทิ้งไวใหเย็น แลวเติมนํ้ากลั่น 60 มิลลิลิตร โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 32% ประมาณ 80 มิลลิลิตร 
นําตัวอยางของเหลวในขวดเจลดาหลไปกลั่นดวยเครื่องกลั่นไอน้ํา โดยจุมปลายทอลงในกรดบอริก 2% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร
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ที่เติมอินดิเคเตอรผสม สารละลายสวนท่ีกลั่นออกมา ท้ิงไวใหเย็นแลวนําไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรด ซัลฟูริก 0.1    
นอรมัล เมื่อถึงจุดยุติ สารละลายจะเปลี่ยนจากสารละลายสีเขียวออนเปนสารละลายสีมวง จดปริมาตรของกรดซัลฟูริก
มาตรฐานที่ใชทําแบลงคโดยใสสารรีเอเจนต 

 

6.3 การยอยเศษหนังฟอกโครม (Taylor et al., 1993; Taylor et al., 1994 and Sudha et al., 2011) 
 

6.3.1  การยอยเศษหนังฟอกโครมดวยกรด-เบสและเอนไซม 
เศษหนังฟอกโครม 10 กรัม ในน้ํา 100 มิลลิลิตร เติม HCl เขมขน 5 มิลลิลิตร นําไปเขยาพรอมใหความรอนที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที และเติมเบส 3% NaOH, 5% MgO และ 5% CaO เพื่อปรับคา pH 8-10.5 
เติมเอนไซม 0.2 มิลลิลิตร เขยาพรอมควบคุมอุณหภูมิที่ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งไวในตูเย็น 1 คืน กรอง
ดวยกระดาษกรองเบอร 42 เก็บโปรตีนที่สกัดไดที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส นําสวนตะกอนโครเมียมมาเติม HCl เขมขน 5 
มิลลิลิตร นําไปเขยาพรอมใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา 90 นาที ปรับคา pH 8-10.5 ดวยเบสเหมือนเดิม 
เติมเอนไซม 0.2 มิลลิลิตร เขยาพรอมควบคุมอุณหภูมิอีกครั้งที่ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งในตูเย็น 1 คืน 
กรองโปรตีนเก็บเชนเดิม นํากอนโครเมียมมาเติม HCl เขมขน 10 มิลลิลิตร เขยาใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

 
6.3.2  การยอยเศษหนังฟอกโครมดวยเบสและเอนไซม 
เศษหนังฟอกโครม 10 กรัม ในน้ํา 100 มิลลิลิตร นําไปเขยาพรอมใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 90 นาที และเติมเบส 3%NaOH, 5%MgO และ 5%CaO เพื่อปรับคา pH 8-10.5 เติมเอนไซม 0.2 มิลลิลิตร เขยา
พรอมควบคุมอุณหภูมิที่ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งไวในตูเย็น 1 คืน กรองดวยกระดาษกรองเบอร 42 เก็บ
โปรตีนที่สกัดไดที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส นําสวนตะกอนโครเมียมมาปรับคา pH 8-10.5 ดวยเบสเชนเดิม และเติมเอนไซม 
0.2 มิลลิลิตร นํามาเขยาพรอมควบคุมอุณหภูมิที่ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งในตูเย็น 1 คืน กรองโปรตีนเก็บ 
นํากอนโครเมียมมาเติม HCl เขมขน 10 มิลลิลิตร เขยาใหความรอนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

 
7. ผลการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งน้ีเปนการสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมดวยเอนไซมอัลคาไลนโปรติเอส โดยศึกษาการสกัดโปรตีน
ดวยวิธีทางเคมีรวมกับเอนไซม เปรียบเทียบ 2 วิธี คือ 1) สกัดโปรตีนโดยวิธีใชความรอนยอยดวยกรด เบส และเอนไซมอัลคาไลน
โปรติเอส 2) สกัดโปรตีนโดยวิธีใชความรอนยอยดวยเบสและเอนไซมอัลคาไลนโปรติเอส เสนอผลการวิจัยดังนี้ 

 

7.1 ผลการเตรียมวัตถุดิบ 
 เศษหนังฟอกโครมจากข้ันตอนการขูดบางน้ันจะมีลกัษณะและองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกันท่ีแตกตางกัน จึงนํา

เศษหนังฟอกโครมมาอบไลความช้ืนออกและปนดวยเครื่องปนความเร็วสูง จะทําใหเศษหนังมีลักษณะที่สม่ําเสมอใกลเคียงกัน 
และเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสในการทําปฏิกิริยากับสารเคมี และเอนไซม โดยน้ําหนักเศษหนังฟอกโครมกอนอบ 150.25 กรัม 
และน้ําหนักเศษหนังฟอกโครมหลังอบ 107.50 กรัม เพื่อนําเศษหนังฟอกโครมท่ีไลความช้ืนออกแลวไปปนใหมีขนาดท่ีเล็กลง
ไดงายมากขึ้น ดังแสดงในภาพท่ี 1  

 

ภาพท่ี 1 การเตรียมวัตถุดิบเศษหนังกอนและหลังบด 
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7.2  ผลการหาองคประกอบทางเคมีของเศษหนัง 
การหาองคประกอบทางเคมีของเศษหนังฟอกโครมกอนยอย โดยจะหาคาความเปนกรดเบสเพื่อสามารถแปรผัน

ปริมาณของเบสไดในการยอย หาปริมาณโลหะหนัก และหาปริมาณโปรตีน ไนโตรเจน  โครเมียม แคลเซียม แมกนีเซียม ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1 คาองคประกอบทางเคมีของเศษหนังฟอกโครมกอนนําไปยอย 

องคประกอบทางเคมี เศษหนังกอนยอย 
1. คาความเปนกรด-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 แสดงคาองคประกอบทางเคมีของเศษหนังฟอกโครมกอนนําไปยอย โดยมีคาความเปนกรด-เบส อยู
ในชวงกรด เฉลี่ยเทากับ 3.98±0.02 มีปริมาณโลหะหนักมีโครเมียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เฉลี่ยเทากับ 8.23±0.70, 
0.33±0.22 และ 0.12±0.17 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ปริมาณโปรตีนเฉลี่ยเทากับ 73.43±13.28 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณ
ไนโตรเจน เฉลี่ยเทากับ 5.56±0.40 เปอรเซ็นต  

 

7.3 ผลการยอยเศษหนังฟอกโครมโดยวิธกีารยอยโดยกรด-เบสและเอนไซม และวิธีการยอยโดยเบสและเอนไซม 
 

ตารางที่ 2 ตารางคาเฉลี่ยองคประกอบทางเคมีของเศษหนังฟอกโครมดวยการยอย 2 วิธี 

องคประกอบทางเคมี เศษหนังหลังยอยดวยวิธีการตางๆ 
1. ยอยโดยกรด-เบสและเอนไซม 2. ยอยโดยเบสและเอนไซม 

1. คาความเปนกรด-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 ในแนวนอนท่ีมีตัวอักษรกํากับแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

        ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 2 แสดงคาเฉลี่ยองคประกอบทางเคมีของเศษหนังฟอกโครมโดยเปรียบเทียบเศษหนังฟอกโครมดวย
การยอยดวยวิธีการยอยโดยกรด-เบสและเอนไซม และวิธีการยอยโดยเบสและเอนไซม พบวา  

คา pH ทั้ง 2 วิธีมีคา pH ไมแตกตางกันเนื่องจากปรับสภาวะการทํางานใหอยูในชวงเบสใหเหมาะสมกับการทํางาน
ของเอนไซม 

คาโครเมียม พบวา การยอยแบบที่ 2 คือ การยอยโดยเบสและเอนไซม มีปริมาณโครเมียมลดลงจากเดิมมากท่ีสุดโดย
คิดเปนรอยละที่ลดลงคือ 87.36 ซึ่งลดลงมากกวาวิธีการยอยแบบที่ 1 คือ การยอยโดยกรด-เบสและเอนไซม ซึ่งพบวามีคา
โครเมียมลดลงรอยละ 48.11 
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คาแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ได พบวามีปริมาณแตกตางกันเล็กนอย และการยอยท้ังสองวิธีไมมีความแตกตางกัน
อยางนัยสําคัญ 

ปริมาณโปรตีนและไนโตรเจนของ พบวา การยอยแบบที่ 2 คือ การยอยโดยเบสและเอนไซม มีปริมาณโปรตีนและ
ไนโตรเจนมากกวาวิธีที่ 1  โดยคิดเปนรอยละที่เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับวิธีที่ 1 พบวามีปริมาณโปรตีนเพิ่มขึ้นรอยละ 202 และ
ไนโตรเจนเพิ่มขึ้นรอยละ 416.37    

 
8. สรุปผลการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาการสกัดโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมมีวัตถุประสงคเพื่อสกัดโปรตีนจากเศษหนังที่ผาน
กระบวนการฟอกโครมโดยวิธีการยอยสลายดวยเอนไซม โดยใชเศษหนังฟอกโครมผานขั้นตอนการขูดบางจากโรงงานฟอกหนัง 
ทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดโปรตีนจากเศษหนังที่ผานการฟอกโครมโดยศึกษาการสกัดโปรตีนโดยวิธีทางเคมี
รวมกับการใชเอนไซม เปรียบเทียบ 2 วิธีคือ 1) สกัดโปรตีนโดยวิธีใชความรอนยอยดวยกรด เบสและเอนไซมอัลคาไลนโปรติเอส 
2) สกัดโปรตีนโดยวิธีใชความรอนยอยดวยเบสและเอนไซมอัลคาไลนโปรติเอส พบวาโปรตีนที่สกัดไดโดยวิธีเบสและเอนไซมมี
ปริมาณโปรตีน และไนโตรเจนมากกวา แตมีปริมาณของโครเมียมที่นอยกวา แสดงวาการสกัดโปรตีนโดยเบสและเอนไซมเปนวิธี
ที่มีประสิทธิภาพท่ีสุดในการสกัดโปรตีนและการขจัดโครเมียม  

 
9. ขอเสนอแนะ 
 

9.1  ควรศึกษาการสกัดโปรตีนจากเศษหนังโดยการยอยดวยวิธีอื่นและการใชเอนไซมชนิดอื่นในการยอย 
 

9.2 ควรทําการศึกษาองคประกอบกรดอะมิโนของสารละลายโปรตีนที่สกัดไดจากเศษหนัง เพื่อทําการตกตะกอน
โปรตีนนําทําไปเปนสวนผสมของอาหารสัตวเพื่อเปนการตอยอดงานวิจัย 

 
10. กิตติกรรมประกาศ 
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แทนเนอร่ี จํากัด ท่ีใหความอนุเคราะหเศษหนังฟอกโครมในการทําการวิจัย 
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