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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อสกดัโปรตนีไฮโดรไลเซทจากเศษหนังฟอกโครมโดยวธิทีางเคมรี่วมกบั 
อลัคาไลน์โปรติเอส และน าโปรตีนที่สกัดได้ไปใช้ประโยชน์ในการท าปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดือนดิน โดยสารเคมีที่ใช ้                     
ได้แก่ สารละลายผสมซึ่งประกอบด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 3 โดยน ้ าหนัก 
สารละลายแมกนีเซยีมออกไซด์ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5 โดยน ้าหนัก และสารละลายแคลเซยีมออกไซดค์วามเขม้ขน้ 
ร้อยละ 5 โดยน ้าหนัก หลงัการสกัดเศษหนังฟอกโครมและโปรตีนไฮโดรไลเซทที่สกดัได้จะถูกน าไปเป็นวสัดุ
ประกอบในอาหารเลี้ยงไสเ้ดอืนดนิ E. eugeniae โดยจะท าการศกึษาการเจรญิเตบิโตของไสเ้ดอืนดนิ น ้าหนักปุ๋ ย
มูลไส้เดือนดิน ปริมาณไนโตรเจน และโครเมียมของวัสดุรองพื้นที่แตกต่างกันทัง้ก่อนและหลังการทดลอง 
ผลการวจิยัพบว่า (1) โปรตนีไฮโดรไลเซทจากเศษหนังฟอกโครมมปีรมิาณ 183.20±4.36 มลิลกิรมัต่อลติร และ  
(2) เศษหนังฟอกโครมและโปรตนีไฮโดรไลเซทจากเศษหนังฟอกโครมสามารถน ามาใชเ้ป็นวสัดุประกอบในอาหาร
เลีย้งไสเ้ดอืนดนิ ซึ่งน ามาผลติปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดอืนดนิได ้ส าหรบัปรมิาณโครเมยีมทีพ่บในชนิดของวสัดุรองพืน้ทัง้
สองชนิดหลงัทดลอง (40 วนั) มปีรมิาณโครเมยีมน้อยกว่า 300 มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั แสดงให้เห็นว่าอลัคาไลน์             
โปรตเิอสมคีวามจ าเพาะต่อการย่อยพนัธะเปบไทดข์องโปรตนีท าใหโ้ปรตนีมขีนาดเลก็ส่งผลใหก้ารก าจดัโครเมยีม
ออกจากเศษหนังท าได้ง่าย ซึ่งโครเมยีมจะเกิดการตกตะกอนกบัสารละลายด่างเกิดเป็นตะกอนของโครเมียม
ออกไซด์ ดงันัน้โปรตีนไฮโดรไลเซทที่สกัดจากเศษหนังฟอกโครมจงึเหมาะสมที่จะน าไปใช้เป็นแหล่งโปรตีน
ส าหรบัการเลีย้งไสเ้ดอืนดินซึ่งช่วยลดต้นทุนในการก าจดั เป็นการอนุรกัษ์สิง่แวดล้อม และยงัเป็นแนวทางในการ
ท าปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนต่อไป 

ค าส าคญั: เศษหนงัฟอกโครม; โปรตนีไฮโดรไลเซท; อลัคาไลน์โปรตเิอส; โครเมยีม; ปุ๋ ยไสเ้ดอืนดนิ 
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Abstract: This research aimed to extract protein hydrolyzate from chrome leather scraps by the 
chemical method in combination with alkaline protease and extracted protein hydrolyzate was used for 
earthworm manure. The mixed solution of 3%w/w sodium hydroxide, 5%w/w magnesium oxide and 
5%w/w calcium oxide were used as extracting chemicals. After extraction, chrome leather scraps and 
extracted protein hydrolyzate were utilized as a food ingredient for E. eugeniae earthworm. The growth 
of earthworm, the weight of earthworm manure, nitrogen content and chromium content of different 
flooring materials were determined both before and after the experiment. The results showed that (1) the 
quantity of protein hydrolyzate from chrome leather scraps was 183.20±4.36 mg/L and ( 2) chrome 
leather scraps and protein hydrolyzate could be used as a food ingredient and manure production for 
the earthworm. The chromium content found in both flooring materials after the experiment (40 days) 
was less than 300 mg/kg. It was shown that alkaline protease is specific for peptide bond cleaving to 
make protein smaller resulting in chromium removal from leather scraps because of the precipitation of 
chromium oxide in alkaline solution. Therefore, protein hydrolyzate extracted from chrome leather scrap 
was a suitable in protein source for earthworm growth, reducing the disposal cost, conserving the 
environment and guiding the earthworm manure production. 
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1. บทน า  
ป ระเท ศ ไท ยมี โร งงานฟ อกหนั งป ระม าณ                   

106 โรงงาน ตัง้อยู่ในจงัหวัดสมุทรปราการ ภายใต้
องค์กรทีเ่รยีกว่า “สมาคมอุตสาหกรรมฟอกหนังไทย” 
อุตสาหกรรมฟอกหนังเป็นอุตสาหกรรมที่เกิดขึ้นใน
ประเทศไทยมากกว่า 60 ปี [1] โดยทัว่ไปหนังสัตว์
ประกอบไปด้วย น ้ าร้อยละ 64 โปรตีนร้อยละ 33 
ไขมันร้อยละ 2 เกลือแร่ร้อยละ 0.5 และสารอื่น ๆ 
โปรตีนในหนังสัตว์ประมาณ 80-90% เป็นโปรตีน
คอลลาเจน (Collagen) เคอราติน (Keratin) อลิาสติน 
(Elastin) โกลบูโคลิน (Globucolin) และมูโคโปรตีน 
(Mucoprotein) ทัง้นี้อยู่กบัชนิดของสตัว์ โดยหนังสตัว์
ทีพ่บส่วนใหญ่เป็นหนังโค กระบอื ทีไ่ดจ้ากโรงฆา่สตัว ์
ซึ่งได้ช าแหละหนังแยกออกจากส่วนที่เป็นเนื้อและ
น าไปหมกัเกลอืเพื่อรกัษาสภาพหนังไม่ให้เน่าเป่ือย
ก่อนส่งไปโรงงานฟอกหนังซึ่งนิยมใช้การฟอกด้วย
โครมเป็นการฟอกดว้ยแร่ประเภทหนึ่งซึง่อาศยัการท า
ปฏิกิรยิาของโปรตีนคอลลาเจนกับสารประกอบของ
โครเมียม [2-4] การน าหนังสัตว์มาใช้ประโยชน์ใน
กระบวนการผลิตเครื่องหนัง เช่น รองเท้า กระเป๋า              
จะพบเศษหนังเหลือทิ้งจากกระบวนการดังกล่าว
จ านวนมากซึ่งผู้ประกอบการจะน าไปทิ้งโดยเปล่า
ประโยชน์ ซึ่งจะก่อให้เกิดเป็นปัญหากับสิ่งแวดล้อม
ตามม า ก ารก าจัด เศษหนั งที่ มี โค รเมีย ม เป็ น
องคป์ระกอบ ไดก้ลายมาเป็นปัญหาส าคญัของโรงงาน
ฟอกหนัง การฝังกลบเศษหนังเหล่านี้ก็ไม่ เป็นที่
ยอมรับ เนื่ องจากเป็นไปได้ที่โครเมียม (III) จะถูก
ออกซิไดซ์ไปเป็นโครเมียม (VI) ซึ่งเป็นพิษ และ
สามารถปนเป้ื อนในสิ่งแวดล้อม  [2] การก าจัด
โครเมยีมออกจากเศษหนังสามารถท าไดห้ลายวธิ ีเช่น 

(1) การย่อยสลายด้วยกรด มขี้อจ ากัดคือมีโครเมียม
เพียงบางส่วนเท่านัน้ที่ละลายออกมาจากเศษหนัง   
(2) การย่อยสลายด้วยสารละลายด่างจะเกิดตะกอน
ของโครเมยีมออกไซด ์(3) การย่อยสลายดว้ยเอนไซม ์
ใช้อุณหภูมไิม่สูง ระยะเวลาสัน้ [3] ซึ่งการย่อยสลาย
ดว้ยเอนไซม์เป็นวธิกีารทีม่ปีระสทิธภิาพสงู เน่ืองจาก
เอนไซม์จ าเพาะต่อสารตัง้ต้น และค่า pH จงึสามารถ
เลือกชนิดและสภาวะในการย่อยสลายได้ตามความ
เหมาะสม [5] โดยเมื่อท าการแยกโครเมียมออกจาก
เศษหนังแล้วสามารถน าเศษหนังที่ได้มาสกดัโปรตีน
โดยใช้อลัคาไลน์โปรติเอสที่ท าหน้าที่ในการช่วยเร่ง
ปฏิกริยิาการไฮโดรไลซ์สบัสเตรตทีเ่ป็นพอลเิพปไทด์
สายใหญ่ ให้ เป็นโมเลกุลที่ เล็กลง โดยอัลคาไลน์                  
โปรตเีอสเป็นเอนไซมท์ีผ่ลติไดม้าจากแหล่งต่าง ๆ กนั 
พบได้ทัง้ในพืช สัตว์ และจุลินทรีย์ โดยได้มีการน า
เอนไซม์ โปรตีเอสมาประยุกต์ ใช้ ในอุตสาหกรรม               
หลายอย่าง ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมฟอกหนังเคม ีทอผา้ ยา 
อาหาร กระดาษ บ าบดัของเสยี สารซกัลา้ง เป็นตน้ [6]  

ไส้เดือนดินจัดเป็นสัตว์ที่กินทัง้พืชและสัตว์เป็น
อาหาร ไสเ้ดอืนเป็นดชันีวดัความอุดมสมบูรณ์ของดนิ
ได ้เน่ืองจากไสเ้ดอืนดนิมวีงจรชวีติผกูพนักบัดนิระบบ
นิเวศที่ด ีผลจากการกินอาหารของไส้เดอืนช่วยพลกิ
กลบัดนิหรอืน าแร่ธาตุจากใต้ดนิขึ้นมาบนดนิ โดยดนิ 
ซากพชืซากสตัว์ เศษอาหาร และอินทรยี์วตัถุต่าง ๆ 
ทีไ่สเ้ดอืนกนิเขา้ไปถูกย่อยและถูกถ่ายออกมาเป็นมูล 
ซึง่มธีาตุอาหารทีพ่ชืต้องการในปรมิาณมากและอยู่ใน
รปูทีล่ะลายน ้าไดด้ ีและนอกจากนี้ยงัพบว่าไสเ้ดอืนดนิ
สามารถก าจัดเศษอาหารและขยะได้ ที่ส าคัญคือ               
ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะเป็นพิษแก่ธรรมชาติและมนุษย์
เหมือนวธิีการเผา หรือวิธกีารฝังกลบที่ยงัไม่มีพื้นที่
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รองรบัอย่างเพียงพอ และการใช้ไส้เดือนดินส าหรบั
ก าจัด เศษอาหารและขยะยังได้ปุ๋ ยมู ลไส้ เดือน 
(Vermicompost) ทีส่ามารถน ามาใชใ้นการบ ารุงพชืได ้
[7] ส าห รับ ไส้ เดือนสายพันธุ์  Eudrilus eugeniae               
(E. eugeniae) เป็นไสเ้ดอืนดนิสแีดงทีม่ขีนาดค่อนขา้ง
ใหญ่  เจริญ เติบโตและแพร่พันธุ์ ได้รวดเร็วมาก 
ไส้เดือนสายพนัธุ์นี้มีความสามารถในการย่อยสลาย
ขยะในปรมิาณมากไดอ้ย่างรวดเรว็ [8]  

จากปัญหาการก าจดัเศษหนังเหลือทิ้งที่ส่งผลต่อ
สภาพแวดล้อม และความสามารถของไส้เดอืนดนิใน
การก าจดัอินทรยีวตัถุ ดงันัน้งานวจิยันี้จงึท าการสกดั
โปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษหนังฟอกโครมโดยใช้
สารละลายด่างเพื่อก าจัดโครเมียมและจากนั ้นใช ้    
อัลคาไลน์โปรติเอสซึ่งมีความจ าเพาะต่อการย่อย
พันธะเปบไทด์ของโปรตีนท าให้โปรตีนมีขนาดเล็ก
ส่งผลให้การก าจัดโครเมียมออกจากเศษหนังท าได้
ง่าย ซึ่งโครเมียมจะเกิดการตกตะกอนกบัสารละลาย
ด่างเกิดเป็นตะกอนของโครเมียมออกไซด์ ท าให้
โปรตีนไฮโดรไลเซทที่ได้สามารถน าไปใช้เป็นแหล่ง
โปรตีนส าหรบัการเลี้ยงไส้เดือนดินเพื่อลดต้นทุนใน
การก าจัด เป็นการอนุรักษ์ สิ่งแวดล้อมและเป็น
แนวทางในการท าปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนต่อไป 

2. วิธีด าเนินการวิจยั 
2.1  การเตรียมวตัถดิุบ 

น าเศษหนังฟอกโครมที่ได้รบัความอนุเคราะห์จาก
บรษิทั วพีแีทนเนอรี ่มาอบทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 3 ชัว่โมง เพื่อไล่ความชืน้ออก จากนัน้น ามาปัน่
ด้วยเครื่องบดละเอียด รุ่น G-2000 (บริษัท Kitchen 
Mall) จนมขีนาดเลก็ลง 

2.2  การสกดัโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมโดยวิธี
ทางเคมีร่วมกบัเอนไซม ์[9-11] 

ผสมเศษหนั งฟอกโครม 10 กรัม  ในน ้ า  100 
มลิลลิิตร น าไปเขย่าพร้อมให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาที และเติมสารละลาย
ด่างทีป่ระกอบไปดว้ยโซเดยีมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 3 โดยน ้าหนัก  สารละลายแมกนีเซียมออกไซด์
ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน ้ าหนัก  และสารละลาย
แคลเซียมออกไซด์ความเข้มขน้ร้อยละ 5 โดยน ้าหนัก 
เพื่อปรบัค่า pH ให้มีค่าประมาณ 8-10.5 เติมเอนไซม์ 
โปรติเอส (Bacillus subtilis) บริษัท Sigma (Enzyme 
Activity >1.5 AU-N/g) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เขย่ า
พรอ้มควบคุมอุณหภูมทิี ่45 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง ตัง้ทิ้งไวใ้นตู้เยน็ 1 คนื กรองด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 42 เก็บสารละลาย ที่ ได้ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส น าส่วนตะกอนที่ได้ มาท าการสกัดซ ้า ตาม
แผนภาพการทดลองในรูปที ่1 แล้วน าส่วนสารละลายที่
ไดจ้ากการกรองทัง้ 2 ครัง้ไปวเิคราะหห์าปรมิาณโปรตนี 
และโครเมียม ส่วนตะกอนที่ได้จากการกรองครัง้ที่ 2 
สามารถน ามาสกัดเป็นตะกอนของโครเมียมได้โดย
น ามาเติมกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 10 มิลลลิติร เขย่า
ให้ความรอ้นที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง 

2.3  การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน [12] 
วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิธีแบรดฟอร์ด 

(Bradford) โดยผสมสารละลายตวัอย่าง 0.2 มลิลลิติร 
ผสมกบัสารละลายแบรดฟอร์ด 2 มลิลลิติร เขย่าและ
ตัง้ทิ้งไว้ 5 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงที่ความ
ยาวคลื่น 595 นาโนเมตร อ่านค่าปริมาณโปรตีนใน
สารละลายตัวอย่างเปรยีบเทียบกับกราฟสารละลาย
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โป รตีนมาตรฐาน  Bovine serum albumin (BSA) 
บรษิทั Sigma ทีม่ปีรมิาณ 0-100 ไมโครกรมั 

2.4  การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด [13]  
วิ เคราะห์ ปริมาณ ไนโตรเจนทั ้งหมดโดยวิธี                      

เจลดาห์ล (Kjeldahl) โดยชัง่น ้าหนักแน่นอนของตวัอย่าง 
2 กรมั ลงในหลอดใส่สารตวัอย่าง เติมซีลเีนียม (ตวัเร่ง
ปฏิกิรยิา) ปรมิาณ 3 กรมั และเติมกรดซัลฟูรกิปรมิาณ 
20 มิลลิลิตร น าไปย่อยด้วยเครื่องย่อยไนโตรเจน
ประมาณ 90 นาที  ทิ้ งไว้ให้ เย็น แล้วเติมน ้ ากลัน่                   
60 มิลลิลิตร โดยเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
ความ เข้ มข้ นร้อยละ  32 โดยน ้ าหนั ก  ปริม าตร                        
80 มิลลิลิตร น าตัวอย่างของเหลวในขวดเจลดาห์ ล                  
ไปกลัน่ด้วยเครื่องกลัน่ไอน ้า โดยจุ่มปลายท่อลงในกรด
บอริกความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยน ้ าหนัก ปริมาตร                
50 มิลลิลิตร ที่เติมอินดิเคเตอร์ผสมสารละลายส่วนที่
กลัน่ออกมา ทิ้ งไว้ ให้ เย็น  แล้วน าไปไทเทรตกับ
สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูรกิ 0.1 นอรม์ลั 

2.5  การวิเคราะห์ปริมาณโครเมยีม [3] 
วิ เค ราะห์ ป ริม าณ โค รเมี ย ม โดยวิ ธี  Atomic 

Absorption Spectrophotometry โดยชัง่เถ้ าที่ ได้จาก
การเผาเศษหนั งฟอกโครมที่ อุ ณ หภู มิ  600±25                 
องศาเซลเซียส จ านวน 0.2 กรัม ให้ทราบน ้ าหนักที่
แน่นอนใส่บกีเกอรข์นาด 50 มลิลลิติร เตมิกรดไนตรกิ 5 
มิลลิลิตร กรดเปอร์คลอริก 4 มิลลิลิตร และกรด                  
ซัลฟูริก 3 มิลลิลิตร ใส่ลูกแก้ว 4-5 ลูก น าไปให้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 250-300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา                
2 ชัว่โมง จนได้ควันสีขาวของกรดเปอร์คลอริกจาง
หายไป หลังจากนั ้นทิ้งให้เย็นลง แล้วเติมน ้ ากลัน่                
30 มลิลลิติร ถ่ายใส่ขวดปรมิาตรขนาด 100 มลิลลิติร 

 
รปูท่ี 1 แผนภาพการสกดัโปรตนีจากเศษหนังฟอกโครม 

ปรบัปรมิาตรครบ 100 มลิลลิติร น าไปวเิคราะห์ปรมิาณ
โครเมี ยมด้ วย เครื่ องอะตอมมิ กแอบซอร์พ ชัน                 
สเปกโทรโฟโตมเิตอร ์ทีค่วามยาวคลื่น 357.9 นาโนเมตร 

2.6  การผลิตปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดือนดินจากโปรตีน
ไฮโดรไลเซท 
2.6.1 การเตรียมตวัอย่างไส้เดือน 
 สุ่มตัวอย่างไส้เดือนดินวัยเจริญพันธุ์ (ปรากฏ
ไคลเทลลมั) ทีผ่่านการปรบัสภาพแล้วเพาะเลี้ยงบนวสัดุ
ทดลองที่แตกต่างกันในกะละมงัขนาด 20 เซนติเมตร 
สูง 15 เซนติเมตร จ านวน 9 กะละมัง ชัง่ Bedding                
1.5 กิโลกรมัต่อไสเ้ดอืนดนิน ้าหนัก 10 กรมัต่อกะละมงั 
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(นับจ านวนไส้เดือนดินก่อนปล่อย) กะละมังแต่ละใบ               
ท าการเจาะรดูา้นล่าง 5-6 ร ูเพื่อท าการระบายของเหลว
จากการชะล้างตัวไส้เดือนดิน น าไปวางบนกะละมัง               
ใบที่ เล็กว่าที่ไม่ เจาะรูเพื่ อเก็บน ้ ามูลไส้เดือนดินที่                
ได้จากการชะล้าง รักษาความชื้นในกะละมังอยู่ที ่                   
70-80 เปอร์เซ็นต์ โดยการรดน ้ าให้ชุ่มเพื่ อช่วยใน                 
การด ารงชีวติของไส้เดือนดิน วางไว้ในพื้นที่ที่ไม่ร้อน
และโล่งอุณหภูมิประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส คลุม
ปากกะละมงัให้มดิชดิเพื่อป้องกันสตัว์รบกวน เช่น หนู 
มด จิ้งจก เป็นต้น ก าหนดปรมิาณการใหอ้าหารเท่ากนั
ในแต่ละครัง้ สังเกตการย่อยสลายของอาหาร เมื่อ
อาหารหมดให้เติมอาหารเพิ่มตลอดระยะเวลาในการ
ทดลอง 40 วัน ซึ่งเป็นระยะที่ใส้เดือนเพิ่มจ านวนขึ้น
อย่างรวดเรว็ และทวจี านวนมากขึน้ตามสภาพแวดล้อม
ทีเ่หมาะสม [14] 

2.6.2 วิธีการเตรียม Bedding ไส้เดือนดิน 
 1.การท า Bedding ท าได้โดยเตรียมมูลโค :            
ขยุมะพรา้ว อตัราส่วน 2 : 1 คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัรดน ้า
ใหท้ัว่ หมกัทิง้ไว ้21 วนั 
 2.แช่เศษหนังขูดบางบดละเอียดในน ้ าอัตรา             
1 กโิลกรมัต่อน ้า 15 ลติร เป็นเวลา 7 วนั 
 3.เตมิเศษหนังบดละเอยีด และโปรตนีจากเศษ
หนังลงใน Bedding ทีเ่ตรยีมไวอ้ตัราส่วนดงันี้  
 A1 คือ  ขุ ย ม ะพ ร้าว  : มู ล โค  อัต รา ส่ วน                 
1 : 2 (โดยปรมิาตร) กลุ่มควบคุม 
 A2 คือ เศษหนังบดละเอียด : ขุยมะพร้าว :                
มู ล โค  อัต รา ส่ วน  0.1 : 0.9 : 2 (โด ยป ริม าต ร ) 
ตามล าดบั 
 
 

 A3 คือ โปรตีนไฮโดรไลเซท : ขุยมะพรา้ว : มูล
โค อตัราส่วน 0.1: 0.9: 2 (โดยปรมิาตร) ตามล าดบั 

ท าการทดสอบความสามารถของไส้เดือนดิน
ในวัสดุ รองพื้ นก่อน  (Pre-test) เพื่ อประเมินการ
ปรับตัวของไส้เดือนดินก่อนท าการทดลองจริงเป็น
เวลา 14 วนั 

2.6.3 การทดสอบปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดือนดิน 
 หลงัสิน้สุดการทดลองท าการเกบ็เกี่ยวปุ๋ ยหมกั
มูลไส้เดือนดิน โดยงดรดน ้าอย่างน้อย 5-7 วนั เพื่อ
สะดวกในการแยกไสเ้ดอืนดนิออกจากปุ๋ ยหมกั วธิกีาร
เก็บเกี่ยวท าได้โดยการเกบ็ไสเ้ดอืนออกจาก ปุ๋ ยหมกั
ใหไ้ดม้ากทีสุ่ด น าปุ๋ ยหมกัทีไ่ดร้่อนผ่านตะแกรงขนาด
ความถี่ 2 มลิลเิมตร เพื่อคดัแยกตวัไส้เดอืนออกจาก
ปุ๋ ยหมัก ชัง่น ้ าหนักไส้เดือนดิน และนับจ านวนตัว
ไสเ้ดอืนดนิทีเ่พิม่ขึน้จากการทดลองแต่ละกลุ่ม บนัทกึ
ผล น าปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนดินที่ได้ผึ่งลมประมาณ               
2-3 วัน หลังจากนั ้นท าการเก็บใส่ถุงพลาสติก ชัง่
น ้าหนักปริมาณปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดือนดินที่ได้ในแต่ละ
การทดลอง บนัทกึผล 

น าวสัดุรองพืน้ทัง้ก่อนทดลอง (0 วนั) และหลงัการ
ทดลอง (40 วนั) ไปวเิคราะหห์าปรมิาณไนโตรเจนและ
โครเมยีม 

2.7 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิธ ี
Analysis of Variance (ANOVA) จ า ก นั ้ น ท า ก า ร
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธ ี
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์
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3. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
3.1 การเตรียมวตัถดิุบ 

เศษหนังฟอกโครมจากขัน้ตอนการขูดบางนัน้จะมี
ลกัษณะและองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน (รูปที ่ 
2 (a))  จงึน าเศษหนังฟอกโครมมาอบไล่ความชื้นออก
และปัน่ด้วยเครื่องปัน่บดละเอียดจะท าให้เศษหนังมี
ลกัษณะที่สม ่าเสมอใกล้เคียงกนั (รูปที่ 2 (b)) และเป็น
การเพิ่มพื้นที่ผิวสมัผัสในการท าปฏิกิรยิากับสารเคม ี
และเอนไซม์ โดยน ้าหนักเศษหนังฟอกโครมปัน่ก่อน
และหลงัอบ ดงัแสดงในตารางที ่1 

จากตารางที ่1 แสดงน ้าหนักเศษหนังฟอกโครมก่อน
และหลงัอบที่เตรยีมได้ โดยน ้าหนักเศษหนังฟอกโครม
ก่อนอบ 150.25 กรัม และน ้ าหนักเศษหนังฟอกโครม
หลังอบ 107.50 กรัม เพื่อน าเศษหนังฟอกโครมที่ไล่
ความชืน้ออกแลว้ไปปัน่ใหม้ขีนาดทีเ่ลก็ลงไดง้า่ยมากขึน้ 

ส าหรับการเตรียมวัตถุดิบเป็นขัน้ตอนแรกที่มี
ความส าคญั เน่ืองจากเศษหนังฟอกโครมจากขัน้ตอน
การขูดบางนัน้จะมลีกัษณะเหนียวและเบาจงึท าให้เกิด
ความล าบากในการท าให้มขีนาดเล็ก ดงันัน้ควรน าเศษ
หนังฟอกโครมมาอบไล่ความชื้นออกและปัน่ดว้ยเครื่อง
ปัน่บดละเอียดจะท าให้เศษหนังมีลกัษณะที่สม ่าเสมอ
ใกล้เคยีงกนั และเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวสมัผสัในการท า
ปฏกิริยิากบัสารเคมแีละเอนไซม ์[15] 

3.2 การสกดัโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมโดยวิธี
ทางเคมีร่วมกบัเอนไซม ์

ผลการสกดัโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครมโดยวธิี
ทางเคมรี่วมกบัเอนไซม ์แสดงดงัตารางที ่2 

 

 

ตารางท่ี  1 น ้ าหนักเศษหนังฟอกโครมปั ่นก่อน                     
และหลงัอบ 

วตัถดิุบ 
น ้าหนักเศษหนังฟอกโครม (g) 

ก่อนอบ หลงัอบ 
เศษหนังฟอกโครม 150.25±0.42 107.50±3.05 

 

(a) 

(b) 

รปูท่ี 2 เศษหนังฟอกโครมทีไ่ดจ้ากโรงงาน:           
(a) ก่อน และ (b) หลงัปัน่ดว้ยเครื่องปัน่บดละเอยีด 
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ตารางท่ี 2 ผลการสกดัโปรตนีจากเศษหนังฟอกโครมโดยวธิทีางเคมรี่วมกบัเอนไซม์ 

รายการวิเคราะห์ 
ผลการสกดัโปรตีนจาก 
เศษหนังฟอกโครม 

ก่อนสกดั หลงัสกดั 
Cr3+ (ppm) ±SD. 8.23a±0.70 1.04b±0.47 
ปรมิาณโปรตนี (ppm) ±SD. 73.43a±13.28 183.20b±4.36 
ปรมิาณไนโตรเจน (%) ±SD. 5.56a±0.40 26.27b±0.30 

หมายเหตุ: a, b ในแนวนอนทีม่ตีวัอกัษรก ากบัแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) โดยใชก้ารทดสอบ T-test 
   

จากตารางที่ 2 ค่าโครเมียมของทัง้ก่อนและหลงั
การสกัดมีความแตกต่างกันโดยพบว่า มีปริมาณ
โครเมียมลดลงจากเดิมโดยคิดเป็นร้อยละที่ลดลงคือ 
87.36 ส าหรบัปริมาณโปรตีนและไนโตรเจนของทัง้
ก่อนและหลังการสกัดมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ 

การสกดัโปรตีนเศษหนังฟอกโครมโดยท าการสกัด
โปรตีนด้วยสารละลายด่างและเอนไซม์ท าให้โครเมยีม
ตกตะกอนในรูปโครเมยีมไฮดรอกไซด์ (Cr(OH)3) ซึ่งจะ
ไม่สามารถละลายกลับมาสู่สารละลายโปรตีนได้อีก               
[9, 10, 16] สอดคล้องกบังานวจิยัของ N. Siwarungson 
et al. [3] ได้ท าการแยกโปรตีนจากเศษหนังฟอกโครม
ดว้ยแอลคาไลน์โปรตเิอสเพื่อใชเ้ป็นอาหารปลา 

3.3 การผลิตปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดือนดินจากเศษหนัง
ฟอกโครมและโปรตีนไฮโดรไลเซทจากเศษหนัง
ฟอกโครม 

ไส้เดือนดิน E. eugeniae ที่ กินวัสดุ รองพื้ นขุย
มะพรา้ว: มูลโค (อตัราส่วน 2 : 1) จะให้ค่าเฉลี่ยจ านวน
ตัว น ้ าหนักรวมของไส้เดือนดิน น ้ าหนักเฉลี่ยของ
ไส้เดอืนดนิ และปรมิาณปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดอืนดนิสูงกว่า
วัสดุรองพื้นที่ชนิดอื่นเท่ากับ 73.33 ตัว, 33.33, 0.46 
และ 1,456 กรัม ตามล าดับ รองลงมาคือวัสดุรองพื้น

เศษหนังบดละเอียด : ขุยมะพร้าว : มูลโค (อตัราส่วน 
0.1 : 0.9 : 2) เท่ากับ 64.67 ตัว, 29, 0.45 และ 1,444 
กรมั ตามล าดบั ส่วนวสัดุรองพื้นโปรตีนไฮโดรไลเซท : 
ขุยมะพร้าว : มูลโค (อัตราส่วน 0.1 : 0.9 : 2) ให้ค่า             
ต ่าทีสุ่ดเท่ากบั 51.33 ตวั, 27.67, 0.59 และ 1,247 กรมั 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที ่3 

การน าเศษหนังฟอกโครมและโปรตีนไฮโดรไลเซท
จากเศษหนังฟอกโครมมาใชป้ระโยชน์เป็นวสัดุประกอบ
ในอาหารเพื่อใช้เลี้ยงไส้เดือนดิน E. eugeniae พบว่า
เศษหนังฟอกโครมและโปรตนีทีไ่ดจ้ากการสกดัจากเศษ
หนังฟอกโครมสามารถน ามาใช้ประโยชน์เป็นวัสดุ
ประกอบในอาหารเพื่อใชเ้ลี้ยงไสเ้ดอืนดนิในการผลติปุ๋ ย
หมักมูลไส้เดือนดินได้ สังเกตได้จากไส้เดือนดิน                  
E. eugeniae มกีารเจรญิเตบิโตไดอ้ย่างรวดเรว็และย่อย
สลายมูลโค เศษขยะจากครวัเรอืน และเศษพืชได้ด ีใน
ส่วนของวสัดุรองพื้นที่ใช้เป็นอาหารทัง้ 3 ชนิดพบว่า 
ค่าเฉลีย่จ านวนตวั น ้าหนักรวมของไสเ้ดอืนดนิ น ้าหนัก
เฉลี่ยของไส้เดือนดิน และปรมิาณปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดือน
ดนิไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p 0.05) โดยวสัดุ
รองพืน้ ขยุมะพรา้ว: มลูโค (อตัราส่วน 1 : 2) มแีนวโน้ม
ค่ าเฉลี่ ยจ านวนตัวไส้ เดือนดิน น ้ าหนักรวมของ                
ไส้เดอืนดนิ น ้าหนักเฉลี่ยของไส้เดือนดนิ และปรมิาณ
ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนดินสูงกว่าวัสดุรองพื้นชนิดอื่น 
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เท่ า กั บ  73.33 ตั ว , 33.33, 0.46 แ ล ะ  1,456 ก รั ม 
ตามล าดับ สอดคล้องกับ P. Sirithanakorn et al. [17] 
ท าการทดลองเลี้ยงไส้เดือนดิน E. eugeniae ในวัสดุ  
รองพื้น 4 ชนิด ได้แก่ ขุยมะพร้าว ปุ๋ ยหมกัผกัตบชวา 
ปุ๋ ยหมกัต้นกล้วย และปุ๋ ยคอกมูลววั สิ้นสุดการทดลอง
พบว่า ปุ๋ ยคอกมูลไส้เดือนให้ผลผลิตจ านวนถุงไข ่
น ้าหนักตวัไส้เดอืนดนิ และผลผลติปุ๋ ยหมกัมูลไส้เดอืน
ดินมากที่สุด ซึ่งวัสดุรองพื้นจ าพวกปุ๋ ยคอกจะมีธาตุ
อาหารและอินทรียวัตถุมาก ท าให้ไส้เดือนดินมีการ
เจรญิเติบโตได้ดี สอดคล้องกับ R.K. Sinha et al. [18] 
รายงานว่า E. eugeniae สามารถเจริญเติบโตได้อย่าง
รวดเร็วและย่อยสลายมูลควาย เศษขยะจากครวัเรือน
และเศษพชืได้ด ีและ J. Nuchnoon et al. [19] รายงาน
ว่าวสัดุเพาะเลี้ยงทีส่่งผลต่อการผลติมูลไสเ้ดอืนดนิมาก
ที่สุดคอื มูลโคนม รองลงมาคอืปุ๋ ยหมกัพืชสด โดยการ
น าวัสดุดังกล่าวเป็นวัสดุ โดยวัสดุดังกล่าวมีความ
เหมาะสมในการน ามาเป็นส่วนผสมในวสัดุประกอบใน
การใชเ้ลีย้งไสเ้ดอืนดนิ 

ตารางที่ 4 แสดงปรมิาณไนโตรเจนของวสัดุรองพื้น
แต่ละชนิดก่อนการทดลอง (0 วนั) ไม่มคีวามแตกต่างกนั
อย่างมนีัยส าคญั (p 0.05) ส่วนหลงัการทดลอง (40 วนั) 
พบว่าปริมาณไนโตรเจนของวัสดุรองพื้น (A1) มีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง (p 0.05) กับ
วัสดุรองพื้น (A2) และ(A3) ส่วนปริมาณโครเมียมของ
วสัดุรองพื้นแต่ละชนิดพบว่าทัง้ก่อนการทดลอง (0 วนั) 
และหลงัการทดลอง (40 วนั) มปีรมิาณโครเมยีมแตกต่าง
กันทางสถิติอย่ างมีนัยส าคัญยิ่ง (p 0.05) และเมื่ อ
เปรยีบเทยีบปรมิาณโครเมยีมทัง้ก่อนการทดลอง (0 วนั) 
และหลงัการทดลอง (40 วนั) ในแต่ละชนิดของวสัดุรอง
พื้ น พบว่ามีปริมาณโครเมียมลดลง และปริมาณ
โครเมยีมที่พบในชนิดของวสัดุรองพื้นทัง้สามชนิดหลงั
ทดลอง (40 วนั) มปีรมิาณโครเมยีมน้อยกว่า 300 mg/kg 
ตามทีก่รมวชิาการเกษตร [20] ไดก้ าหนดไวต้ามประกาศ
กรมวชิาการเกษตร เรื่องมาตรฐานปุ๋ ยอนิทรยี ์พ.ศ. 2548 

ตารางท่ี 3 การเจรญิเตบิโตของไสเ้ดอืนดนิ น ้าหนักปุ๋ ยมูลไสเ้ดอืนดนิทีเ่ลีย้งดว้ยวสัดุรองพืน้ทีแ่ตกต่างกนัหลงัท า
การทดลอง 40 วนั 

การทดลอง / 
ชนิดของวสัดรุองพ้ืน 

 

ค่าเฉล่ียจ านวน 
ไส้เดือนดิน (ตวั) 

น ้าหนักรวมของ 
ไส้เดือนดิน (กรมั) 

น ้าหนักเฉล่ียของ 
ไส้เดือนดิน (กรมั/ตวั) 

ปริมาณปุ๋ยหมกั                 
มูลไส้เดือนดิน 

(กรมั) 0 วนั 40 วนั 0 วนั 40 วนั 0 วนั 40 วนั 
ขยุมะพรา้ว : มลูโค  (A1) 
เศษหนังบดละเอยีด :  
ขยุมะพรา้ว : มลูโค (A2) 
โปรตนีไฮโดรไลเซท :  
ขยุมะพรา้ว : มลูโค (A3) 

7 
 
7 
 
7 

73.33 ±14.05 
 

64.67 ±1.53 
 

51.33 ±23.18 

15 
 

15 
 

15 

33.33 ±11.50 
 

29.00 ±5.57 
 

27.67 ±2.89 

2.14 
 

2.14 
 

2.14 

0.46 ±0.13 
 

0.45 ±0.10 
 

0.59 ±0.17 

1,444.00 ±26.96a 
 

1,456.00 ±17.34a 
 

1,247.00 ±119.25b 
F-test  ns  ns  ns * 
หมายเหตุ: ns   ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบันัยส าคญั 0.05 โดยวธิ ีDMRT 
 *     มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบันัยส าคญั 0.05 โดยวธิ ีDMRT 
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ตารางท่ี 4 ปรมิาณไนโตรเจนและโครเมยีมของวสัดุรองพืน้ก่อนและหลงัการทดลอง  

ชนิดของวสัดรุองพ้ืน ปริมาณไนโตรเจน (%) ปริมาณโครเมียม (mg/kg) 
0 วนั 40 วนั 0 วนั 40 วนั 

ขยุมะพรา้ว : มลูโค  (A1) 
เศษหนังบดละเอยีด : ขยุมะพรา้ว : มลูโค (A2) 
โปรตนีไฮโดรไลเซท : ขยุมะพรา้ว : มลูโค (A3) 

1.67 ±0.09 
1.72 ±0.05 
1.75 ±0.00 

1.67 ±0.09b 
1.93 ±0.00a 
1.96 ±0.05a 

12.07±0.30c 
166.90 ±2.77b 
300.16 ±8.09a 

10.51 ±1.17c 
83.57±5.58b 

141.59 ±2.12a 
F-test ns ** ** ** 
หมายเหตุ: ns   ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบันัยส าคญั 0.05 โดยวธิ ีDMRT 
 **    มคีวามแตกต่างกนัทางสถติอิย่างมนีัยส าคญัยิง่ทีร่ะดบันัยส าคญั 0.05 โดยวธิ ีDMRT 

4. สรปุผลการวิจยั 
การวจิยัครัง้นี้ พบว่า การสกดัโปรตนีจากเศษหนัง

ฟอกโครมผ่านขัน้ตอนการขูดบางจากโรงงานฟอก
หนังโดยใช้วิธกีารย่อยสลายด้วยสารละลายด่างและ
เอนไซม์ สามารถสกดัโปรตีนไฮโดรไลเซทไดป้รมิาณ 
183.20±4.36 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเมื่อน ามาศึกษา 
การน าไปใชป้ระโยชน์ในการท าปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนดนิ
โดยการน าเศษหนังฟอกโครมและโปรตีนไฮโดรไล
เซทจากเศษหนังฟอกโครมมาใช้เป็นวสัดุประกอบใน
อาหารเลี้ยงไส้เดือนดิน พบว่าวัสดุทัง้สองสามารถ
น ามาเป็น ส่วนประกอบอาหารเลี้ยงไส้เดือนดิน
สามารถน าไปใช้เป็นแหล่งโปรตีนส าหรบัการเลี้ยง
ไส้เดือนดินซึ่งช่วยลดต้นทุน และยงัเป็นแนวทางใน
การท าปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดอืนต่อไป 

5. ข้อเสนอแนะ 
5.1 ควรศกึษาการสกดัโปรตีนจากเศษหนังโดยการ

ใชเ้อนไซมโ์ปรตเิอสชนิดอื่น 
5.2 ควรท าการศึกษาองค์ประกอบกรดอะมิโนของ

สารละลายโปรตนีทีส่กดัไดจ้ากเศษหนัง 
5.3 หากน าปุ๋ ยมูลไส้เดอืนดินที่ได้ไปใช้ในการปลูก

พชื ควรมกีารศกึษาต่อว่าเหลอืปรมิาณโครเมยีมตกคา้ง
ในพชืมากน้อยเพยีงใดเพื่อความปลอดภยัของผูบ้รโิภค 
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