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บทคัดย่อ 
วตัถุประสงคข์องงานวิจยัคือการเพิ่มมูลค่าวสัดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมประมง โดยศึกษา

การใชป้ระโยชน์โปรตีนจากน ้าลา้งเน้ือปลา  การผลิตเพปไทดท่ี์มีคุณสมบติัยบัย ั้งเอนไซมท่ี์ยอ่ยสลาย
เอนจิโอเทนซิน (Angiotensin converting enzyme, ACE) และโปรตีนไฮโดรไลเสทท่ีมีคุณสมบติัเป็น
สารตา้นอนุมูลอิสระจากวสัดุเหลือทิ้งของกระบวนการผลิตซูริมิรวมถึงก้าง กระดูก และ เศษหนัง 
และวสัดุเหลือทิ้งจากกระบวนการก าจดัเน้ือเยื่อเก่ียวพนั โดยใช้โปรติเนสแหล่งใหม่ท่ีผลิตจาก
แบคทีเรียสายพนัธ์ุ Virgibacillus sp. และโปรติเนสทางการคา้คือ เพปซิน ทริปซิน และ อลัคาเลส 
จากการศึกษาพบวา่โปรตีนท่ีเก็บเก่ียวไดจ้ากน ้าลา้งเน้ือปลาไนมีคุณสมบติัยบัย ั้งเอนไซมท์ริปซินและ
สามารถเพิ่มค่าเจลของซูริมิปลาทรายแดงเม่ือเติมในระดบั 0.18% และบ่มท่ี 40 องศาเซลเซียส ก่อน
การให้ความร้อน และยงัสามารถลดการเส่ือมสลายของกล้ามเน้ือเน่ืองจากโปรติเนส จากการท า
บริสุทธ์ิพบวา่มีสารยบัย ั้งโปรติเนสแอลฟา-1 ซ่ึงเป็นไกลโคโปรตีน มีขนาดโมเลกุล 40 และ 55 กิโล
ดาลตนั โดยสารยบัย ั้งบริสุทธ์ิมีความจ าเพาะต่อทริปซินและสามารถลดการย่อยสลายของมยัโอซิน
สายหลกัของซูริมิปลาตาหวานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

โปรตีนไฮโดรไลเสทจากก้าง กระดูก และเศษหนังท่ีผ่านการย่อยโดยโปรติเนส จาก
แบคทีเรียสายพนัธ์ุ Virgibacillus sp. SK33แสดงคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่โปรตีน
ไฮโดรไลเสทจากเน้ือเยื่อเก่ียวพนัจึงน ามาแยกส่วนดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบแลกเปล่ียนประจุ
ลบ(anion exchange chromatography) และแยกตามขนาด (size exclusion chromatography) หลงัจาก
แยกดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีตามขนาดไดเ้พปไทด์ 3 ส่วนคือ B1 B2 และ B3โดยเพปไทด์ B3 มี
ความสามารถในการจบักบัอนุมูล ABTS และมีคุณสมบติัรีดิวซ์เหล็กสูงสุด ในขณะท่ีส่วน B2 และ 
B3 มีความสามารถเด่นในการจบักบัเหล็กและอนุมูลไฮดรอกซิล นอกจากน้ี ส่วนเพปไทด์ในส่วน B1 
และ เพปไทด์สังเคราะห์ (FLGSFLYEYSR) ท่ีไดม้าจากการวิเคราะห์ล าดบัเพปไทด์จากส่วน B3 มี
ความสามารถในการจบัอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดภ์ายในเซลล์ HepG2 

การเปรียบเทียบไฮโดรไลเสทของคอลลาเจนหนงัปลานิลและหนงัปลาดุกบ๊ิกอุยจากการยอ่ย
ดว้ยเพปซิน อลัคาเลส ทริปซินและโปรตีเนสจาก Vigibacillus sp. SK39 พบวา่ไฮโดรไลเสทจากเพป
ซินมีความสามารถยบัย ั้งกิจกรรมของ ACE ไดสู้งสุดท่ีระดบัการยอ่ย (Degree of hydrolysate) 30% 
ผลจากการแยกไฮโดรไลเสทดว้ยการกรองผ่านเยื่อกรอง สามารถจ าแนกได้สามส่วนคือ ส่วนท่ีมี
ขนาดมากกวา่ 30 กิโลดาลตนั ขนาดระหวา่ง 5-30 กิโลดาลตนั และ ขนาดนอ้ยกวา่ 5 กิโลดาลตนั 
ไฮโดรไลเสทท่ีมีขนาดนอ้ยกวา่ 5 กิโลดาลตนั แสดงกิจกรรมยบัย ั้ง ACE สูงท่ีสุด และความเขม้ขน้ท่ี
ยบัย ั้งกิจกรรมของ ACE 50% (IC50) มีค่าเท่ากบั 9.01±0.04 ไมโครกรัม (สมมูลไกลซีน) ต่อมิลลิลิตร  
เพปไทด์หลงัผา่นการแยกตามขนาดโมเลกุลสามารถยบัย ั้งกิจกรรมของ ACE ได ้72.06% ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0.2 ไมโครกรัม สมมูลไกลซีน ผลการวิเคราะห์ดว้ย LC-Tandem mass spectrometry 
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ของเพปไทดท่ี์มีกิจกรรมยบัย ั้ง ACE สูงสุดประกอบดว้ยกรดอะมิโนอาร์จินีนและไกลซีนท่ีปลายสาย
คาร์บอกซิลของเพปไทด ์(C-terminus) และกรดอะมิโนดา้นปลายสายอะมิโน (N-terminus) ส่วนมาก
ประกอบดว้ยกรดอะมิโนท่ีมีโซ่ขา้งเป็นคาร์บอนสายตรง (Aliphatic amino acid) 

การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าวสัดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมประมงสามารถน ากลับมาใช้
ประโยชน์ไดโ้ดยอาศยัเทคโนโลยีการเก็บเก่ียวและเอนไซม์ท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ผลิตสารยบัย ั้งโปรติ
เนส หรือเพปไทด์ท่ีมีสมบติัยบัย ั้งกิจกรรมของ ACE และสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงอาจสามารถน าไป
พฒันาเป็นผลิตภณัฑอ์าหารเสริมหรือผลิตภณัฑโ์ภชนเภสัชไดต่้อไป 
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Abstract 
Objectives of this study were to various approaches to fully utilize byproducts from fishery 

industry with emphasis on wash water of fish mince, collagen hydrolysates with angiotensin I-
converting enzyme (ACE) inhibitory activity, and protein hydrolysates with antioxidant properties 
from surimi wastes, including frame, bone and skin (FBS) and refiner discharge (RD) using 
proteinases from a novel source, Virgibacillus sp. and commercial proteinases: pepsin, trypsin and 
Alcalase. It was found that crude sarcoplasmic proteins obtained from common carp mice wash 
water showed inhibitory activity toward trypsin and increased textural properties of threadfin bream 
surimi, particularly those set at 40oC, when added at 0.18%. In addition, it reduced proteolysis 
caused by endogenous proteinases of threadfin bream surimi. Based on protein purification scheme, 
the protein exhibiting inhibitory activity was identified to be the carp α-1 proteinase inhibitor, 
which was glycoprotein with molecular weight of 40 and 55 kDa. The purified inhibitor exhibited 
inhibitory activity toward trypsin and reduced proteolysis of myosin heavy chain of bigeye snapper 
surimi.  

FBS protein hydrolysates prepared from Virgibacillus sp. SK33 proteinase showed higher 
antioxidant than RD and was, therefore, fractionated using anion exchange and size exclusion 
chromatography (SEC). Three fractions, mamely, B1, B2 and B3, were obtained after SEC. 
Fraction B3 exhibited the highest antioxidant activity base on 2,2’-azinobis (3-wthyl-
benzothiazoline-6-sulfonate (ABTS) scavenging activity and ferric reducing antioxidant power 
(FRAP) value, while metal chelation and hydroxyl radical scavenging ability were distinctive in 
fraction B2 and B3. Fraction B1 and a synthetic peptide selected from the pooled de novo peptides 
of fraction B3, FLGSFLYEYSR, had a cellular radical scavenging effect when HepG2 cells were 
treated with hydrogen peroxide (H2O2). 

Collagen hydrolysates from skin of tilapia (Oreochromis niloticus) and hybrid catfish (C. 
macrocephalus x C. gariepinus) were obtained using pepsin, Alcalase, trypsin and proteinase from 
Virgibacillus sp. SK39. Pepsin produced peptides exhibiting the highest ACE inhibitrory activity 
with a degree of hydrolysis (DH) of 30%. The hydrolysate of hybrid catfish skin was fractionated 
into 3 fractions: MW>30 kDa, 5-30 kDa and <5 kDa using cross-flow ultrafiltration. The fraction 
with MW <5 kDa showed the highest ACE inhibitory activity with IC50 of 9.01±0.04 μg (glycine 
equivalent)/ml. The pooled fraction after gel filtration showed ACE inhibitory activity at 72.06% at 
0.2 μg glycine equivalent. LC-Tandem mass spectrometry of the pooled fraction revealed that 
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peptides exhibiting ACE inhibitory activity were composed of arginine and lysine at C-termini, 
while N-termini contrined aliphatic amino acids.  

This study revealed that byproducts from fishery industry could be fully utilized using 
proper recovery and enzyme technology to obtain proteinase inhibitor or bioactive peptides with 
ACE inhibitory and antioxidant activity, which could be developed to be functional ingredients or 
nutraceutical products.  
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