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Abstract 

Algae are widely found in natural habitats, especially in aquatic environments. They 

can be used as food ingredients and can be seen on many people’s favorite menus. 

Recently, algae have been the object of increasing interest as a healthy food ingredient. 

Since they provide various types of nutrients such as proteins, carbohydrates, fatty acids, 

dietary fiber, minerals, vitamins, and bioactive compounds, which offer several health 

benefits. Previous studies have illustrated that substances from algae exhibit numerous 

biological activities for example, antioxidant activity, anti-inflammatory, high prebiotic 

content, blood sugar level regulation, etc. Furthermore, previous research has revealed the 

mechanism of algal bioactive compounds that can reduce, inhibit, or prevent a variety of 

diseases. These beneficial properties of algae make them a very attractive potential source 

of nutrients for functional food. 
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บทนํา

ปจจุบันผูบริโภคใหความสําคัญกับสุขภาพ

มากข้ึน อาหารเปนสวนหนึ่งในการดํารงชีพสงผล

โดยตรงตอสุขภาพของผูบริโภค ดังท่ีเราเคยไดยิน

คํากลาววา “You are what you eat” แปลตรง

ตัวคือ กินอะไรเขาไปก็เปนเชนนั้น ดวยเหตุนี้จึงมี

อาหารท่ีตอบโจทยสําหรับผู ท่ีใสใจสุขภาพ คือ

อาหารเชิงหนาท่ี (functional food) เปนอาหารท่ี

รับประทานเขาสูรางกายแลวสามารถออกฤทธิ์เปน

ประโยชนตอรางกายนอกเหนือจากคุณคาทาง

โภชนาการตามปกติ อาหารเชิงหนาท่ีประกอบดวย

สารสําคัญในอาหารสามารถชวยปองกันหรือลด

ความเสี่ยงตอการเกิดโรคตาง ๆ เชน ฤทธิ์ตาน

ความดันโลหิตสูง (antihypertensive) ตานอนุมูล

อิสระ (antioxidation) ตานเบาหวาน (antidiabetic) 

ตานการอักเสบ (antiinflammatory) ตานจุลินทรีย 

(antimicrobial) รวมถึงกระตุ นและควบคุมการ

ตอบสนองของระบบภู มิ คุมกัน (stimulatory and 

immunomodulatory) แ ต ท้ั งนี้ ไม ใช เป น ก า ร

รับประทานอาหารเพ่ือการรักษาเหมือนยารักษา

โรค(1-2)   

สาหรายเปนสิ่งมีชีวิตท่ีพบไดท่ัวไปในแหลงน้ํา

ท้ังน้ําจืด น้ํากรอย และน้ําเค็ม มีขนาดตั้งแตเล็กมากท่ี

ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา จนถึงขนาดใหญมี

ความยาวหลายเมตร ถึงแมสาหรายจะมีรงควัตถุท่ี

สามารถสังเคราะหแสงไดเหมือนพืชแตสาหรายไมจัด

วาเปนพืชเนื่องจากสาหรายไมมีสวนราก ใบ หรือ

ลําตนท่ีแทจริง ไมมีดอก ผล หรือแมแตระบบทอ

ลํ า เลี ย งส ารอาหาร เห มือน กับ พื ชชั้ น สู ง (3) การ

ขยายพันธุนั้นทําไดดวยการสรางสปอรและแบงตัว  

สาหรายมีบทบาทสําคัญในระบบนิเวศเนื่องจากเปน

ผูผลิตปฐมภูมิ (primary producer) สามารถดูดซับ

แกสคารบอนไดออกไซดผานกระบวนการสังเคราะห

แสงและปลดปลอยแกสออกซิเจนสูชั้นบรรยากาศ มี

ประโยชนตอสัตวน้ําและมนุษยหลากหลายแสดงดัง 

Figure 1 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 The utilization of algal biomass.(4–6)
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จากหลักฐานในตางประเทศพบวา มีการนํา

สาหรายมาใชประโยชนเป นส วนประกอบของ

อาหารตั้งแต 14,000 ปกอนและป ค.ศ. 300 ใน

ประเทศจีนและไอรแลนด(7 -8) ปจจุบ ันน ิยมนํา

สาหรายมาบริโภคเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะประเทศใน

แถบทวีปเอเชีย ไดแกประเทศญี่ปุ น เกาหลี และ

จีน นิยมนําสาหรายมาแปรรูปและประกอบอาหาร 

ต ัว อย า งส าห ร าย ด ังแ สด งใน  Figure 2 เช น 

สาหรายในกลุมสีแดงอยางสาหรายเขากวางหรือ

สาหรายผมนาง (Gracilaria sp.) จีฉายหรือโนริ 

(Porphyra sp.) สาหรายสีน้ําตาล เชน วากาเมะ 

(Undaria sp.) ส า ห ร า ย ใบ พ า ย ห ร ือ ค อ ม บุ 

(Laminaria sp.) สาหรายสีเข ียว เช น สาหราย

ผักกาดทะเล (Ulva sp.) ขณะที่ในทวีปอเมริกา

เหนือชาวจิมเชียน (Tsimshian) เก็บเก่ียวสาหราย

ส ีแดง Pyropia sp. เพื ่อ เป นว ัตถ ุด ิบประกอบ

อาหารในชวงเดือนพฤษภาคม โดยนํามาตากแหง

เพ่ือเก็บรักษาไว สวนประเทศในแถบทวีปยุโรป

และอ เม ร ิก าก ารร ับป ระทานส าห ร ายยังไม

แพรหลายมากเทากับเอเชีย แตมีการนําสาหราย

มาใชเปนอาหารหรือทําเปนผลิตภัณฑอาหารเสริม

ในรูปแบบของสารสกัด เชน Fucus sp., Himanthalia 

elongate, Ascophyllum nodosum สาหร าย

ดุลซ (Palmaria palmata) ในประเทศไทยมีการ

บริโภคสาหรายมากขึ้นทั้งในรูปสาหรายสดและ

การแปรรูป เชน สาหรายพวงองุนหรือสาหรายขน

นก (Cualerpa sp.) โดยนํามาลวกจิ้มน้ําพริกหรือ

ยํา สาหรายจีฉายหรือโนริ (Porphyra sp.) ในรูป

ของสาหรายแผนอบกรอบปรุงรส บริเวณภาคเหนือ

และภาคตะวันออกเฉียงเหนือประชากรสวนหนึ่ง

นิ ยมนํ าสาหรายสี เขียวน้ํ าจื ดขนาดใหญ  เชน 

สาหรายเตาหรือเทา (Spirogyra sp.) สาหรายไก 

( Microspora sp, Rhizoclonium sp. แ ล ะ 

Cladophora sp.) มาบริโภคเปนอาหาร(9) นอกจาก

สาหรายขนาดใหญ ท่ีนํามาบริโภคแลวสาหรายสี

เขียวขนาดเล็ก เชน Chlorella sp. นิยมนํ ามา

รับประทานเปนอาหารเสริม รวมถึงนํารงควัตถุจาก

สาหรายสีเขียวอยาง Haematococcus pluvialis, 

Dunaliella salina แล ะ  Porphyridium sp. ม า

เปนผลิตภัณฑเสริมอาหารอีกดวย ขณะท่ีสาหรายสี

เขียวแกมน้ําเงิน (ปจจุบันจัดเปนแบคทีเรียเนื่องจาก

โครงสรางของเซลลคลายกับแบคทีเรียมากกวาและ

เรียกใหมวา ไซยาโนแบคทีเรีย) อยาง Arthrospira 

(Spirulina) platensis, Arthrospira maxima 

นยิมนํามารับประทานเปนอาหารเสริม 
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Figure 2 Sample of some edible algae A) Gracilaria sp. B) Porphyra sp. C) Laminaria sp. D) Ulva sp. E) Cualerpa sp.  

  F) Spirogyra sp. G) Cladophora sp.(7,10-14) 

 

สารสําคัญในสาหราย 

สาหรายมีศักยภาพเปนแหลงของโภชนาการ มี

สารสําคัญหลายชนิดสามารถสงเสริมสุขภาพ และ

สามารถลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคได ในบทความ

ฉบับนี้จะกลาวถึงสารชีวโมเลกุลประกอบดวย โปรตีน

และคารโบไฮเดรตท่ีไดจากสาหรายเพ่ือใชเปนแหลง

ของอาหารฟงกชัน 

 

โปรตีน  

โปรตีนเปนสารชีวโมเลกุลหลักท่ีจําเปนตอ

โภชนาการของมนุษย ปจจุบันมีการศึกษาโปรตีนท่ีอยู

ในรูปอนุพันธ (สวนยอย) ท่ีเรียกวา เปปไทดออกฤทธิ์

ทางชีวภาพหรือไบโอแอคทีฟเปปไทด (bioactive 

peptide) ประกอบดวยกรดอะมิโนตั้งแต 2 ถึง 20 ตัว 

โดยเปปไทดออกฤทธิ์ทางชีวภาพมีคุณสมบัติสามารถ

ชวยสงเสริมสุขภาพ ลดความเสี่ยงหรือชวยปองกันโรค

บางชนิดได(2) ลดกลไกการเกิดโรคความดันโลหิตสูงซ่ึง

เกิดจากเอนไซมเรนิน (renin) เปนเอนไซมทําหนาท่ี

ยอย angiotensin ไปเปน angiotensin I จากนั้นจะ

มี เอ น ไซ ม อี ก ห นึ่ ง ช นิ ด ท่ี มี ชื่ อ ว า  angiotensin 

converting enzyme (ACE) เปลี่ยน angiotensin I 

ใหเปน angiotensin II ซ่ึง angiotensin II มีผลทําให

หลอด เล ือด เก ิดการหดต ัวจ ึง ทําให แรงด ันของ

กระแสเลือดท่ีมีตอผนังหลอดเลือดสูงข้ึนหรือเกิดเปน

ความดันโลหิตสูง การลดความดันโลหิตในผูปวย

โรคความดันสามารถลดความเสี่ยงในการเกิดโรคอ่ืน ๆ 

ท่ีจะตามมาได เชน โรคหัวใจ โรคไต โรคหลอดเลือด

สมองแตก เปนตน งานวิจัยหลายฉบับรายงานวา 

เปปไทดมีฤทธิ์ในการลดความดันโลหิตลงได โดย

เปปไทดท่ีมีลําดับ  IRLIIVLMPILHA ไดจากการยอย

โปรตีนสกัดจากสาหรายทะเลสีแดงขนาดใหญ 

Palmaria palmata หรือสาหรายดุลซ ดวยเอนไซม

ปาเปน (papain) สามารถลดกิจกรรมเอนไซมเรนิน 

ลงได นอกจากนี้เม่ือนําเปปไทดออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ี

ไดผานแบบจําลองของระบบการยอยอาหารในหลอด

ทดลอง (in vitro digestion) พบไดเปปไทด  (di-
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peptide) ชนิด IR ซ่ึงมีกิจกรรมการตานเอนไซมเรนิน

ในระดับท่ีสูงข้ึน และการศึกษาในสัตวทดลอง (in 

vivo) จากการใช หนู ท่ี มี ค วาม ดัน โลหิ ตสู งต าม

ธรรมชาติพบอีกวา หลังจาก 24 ชั่วโมง ท่ีหนูทดลอง

ไดรับเปปไทด IRLIIVLMPILHA สามารถลดความดัน

โลหิตลงได  33 มิลลิเมตรปรอท จากคาความดันโลหิต

ท่ีระดับ  187 มิลลิ เมตรปรอท  ลดลงเหลือ 154 

มิลลิเมตรปรอท(15-16) ขณะท่ีเปปไทด FGMPLDR และ 

MELVLR ท่ีไดจากการยอยโปรตีนของสาหรายสีเขียว 

Ulva lathrata ดวยเอนไซมทริปซิน (trypsin) เปปซิน 

(pepsin) และปาเปน  (papain) เปปไทดดังกลาว

สามารถลดความดันโลหิตลงไดเชนกัน(17)  การใหเปปไทด 

IAPG จากการยอยโปรตีนส กัดของ Arthrospira 

platensis ดวยเอนไซม เปปซินในหนู ท่ี มีความดัน

โลหิตสูงตามธรรมชาติพบวา เปปไทดนั้นสามารถลด

ความดันชวงบนหรือความดันซิสโตลิก (systolic 

blood pressure) ได ถึ ง  50  มิ ล ลิ เม ต ร ป ร อ ท  

เชนเดียวกันกับเปปไทด FAL ท่ีแยกไดจาก Chlorella 

vulgaris สามารถลดความดันลงไดประมาณ 40 

มิลลิเมตรปรอท(18) 

อนุ มูลอิสระ (free radical) คืออะตอมหรือ

โมเลกุลท่ีไมเสถียรเนื่องจากขาดอิเล็กตรอน อนุมูล

อิสระสามารถเกิดข้ึนไดตามปกติจากปฏิ กิริยาใน

รางกายระหวางกระบวนการเผาผลาญหรือรางกายรับ

เอาอนุมูลอิสระจากภายนอกรางกาย เชน ควัน มลพิษ

ในอากาศ หรือรังสี เนื่องจากความไมเสถียร อนุมูล

อิสระจึงมักจะไปแยงจับอิเล็กตรอนจากเซลลปกติ

สงผลใหเซลลปกติในรางกายเสียหาย ขาดความสมดุล 

เกิดการอักเสบและอาจกอใหเกิดโรคตามมา เชน โรค

หลอดเลือด โรคอัลไซเมอร หรือโรคมะเร็งบางชนิด 

จากการศึกษาท่ีผานมาโปรตีนในรูปของเปปไทดจาก

สาหรายชวยสงเสริมและกระตุนการสรางสารตาน

อนุ มู ล อิสระในร างกาย ได  เชน  เปป ไทด ลํ าดั บ 

NDAEYGICG จากการยอยโปรตีนของสาหรายขนาด

เล็ก Isochrysis zhanjiangensis ดวยเอนไซมเปปซิน 

ทริป ซิน  และไคโมทริป ซิน (chymotrypsin) เม่ือ

ทดสอบกับเซลล (HepG2) ดวยเปปไทดดังกลาว ผล

การทดลองพบวา สามารถเพ่ิมระดับเอนไซมซูเปอร

ออกไซดดิสมิวเทส (superoxide dismutase) และ 

กลูตาไธโอน (glutathione) ซ่ึงเปนเอนไซมและสาร

ตานอน ุม ูลอ ิสระสําค ัญของร างกายให ก ับ เซลล

ท ดลอง ได (1 9) โป รต ีน ขอ งส าห ร าย  Palmaria 

palmata ที่ถูกยอยดวยเอนไซม COROLASE® ได

เปปไทด SDITRPGGQM มีความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระจากหองปฏิบัติการ (oxygen radical 

absorbance capacity; ORAC)  โด ย ก า ร ร ีด ิว ซ

เห ล ็ก เฟ อ ร ร ิก  ( ferric reducing antioxidant 

power; FRAP assay) มีคาเทากับ 152.43 ± 2.73 

และ 21.23 ± 0.90 nmol TE/µmol of peptide 

ตามลําดับ การเพ่ิมสาหราย Caulerpa racemose, 

Fucus vesiculosus,  Ulva intestinalis, Ulva 

lactuca หรือ Ulva rigida ในผลิตภัณฑอาหาร เชน 

บิสกิต เนื้อเบอรเกอร หรือขนมปง สามารถเพ่ิม

กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑอาหาร

ได(20–22) 

นอกจากนั้นเปปไทดจากสาหรายมีฤทธิ์ชวย

หยุดชะงัก (quiescence) การแบงตัวของเซลลมะเร็ง

บางชนิดในหองปฏิบัติการได ในป ค.ศ. 2017 Fan 

และคณะ พบวา เปปไทดลําดับ VPGTPKNLDSPR 

จากการยอยโปรตีนสาหราย Porphyra haitanesis 

ดวยเอนไซมทริปซินแลวผานการแยกดวยเทคนิค

โครมาโทกราฟแบบเจลฟลเทรชัน (gel filtration 
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chromatography) เม่ือทดสอบกับเซลลมะเร็งพบวา

เปปไทดท่ีไดนั้นสามารถยับยั้งเซลลมะเร็งเตานมชนิด 

MCF-7 และเซลลมะเร็งตับชนิด HepG2 โดยมีคา

ความเขมขนของสารท่ีออกฤทธิ์ยับยั้งได 50% (IC50) 

เทากับ 200.97 และ 276.85 µg/mL ตามลําดับ(23) 

ขณะท่ีเปปไทด VECYGPNRPQF ท่ีไดจากการยอย

โปรตีนของ Chlorella vulgaris ดวยเอนไซมเปปซิน 

ใหผลในการตานการเพ่ิมจํานวนของเซลลมะเร็ง

กระเพาะอาหารชนิด AGS ไดเชนกัน โดยเปปไทด

นําพาเซลลใหเขาสูระยะ G0/G1 ของวงจรชีวิตเซลล

หรือทําใหเซลลหยุดชะงักการแบงเซลล (quiescence 

stage)(24) สวนฤทธิ์ในการตานเบาหวาน เม่ือทดลอง

ใหโปรตีนท่ีผานการยอยหรือโปรตีนไฮโดรไลเสต 

(protein hydrolysate) จ าก ส าห ร า ย  Palmaria 

palmata ในหนู ท่ีชักนําใหเกิดภาวะเบาหวานดวย 

ส เต ร ป โท โซ โท ซิ น  (streptozotocin-induced 

diabetic mice) พบวา กลุมหนูท่ีไดรับโปรตีนไฮโดร-

ไลเสตสามารถรักษาระดับน้ําตาลในกระแสเลือดและ

สงเสริมการหลั่งอินซูลิน โดยเพ่ิมฮอรโมนอินครีติน 

( incretin) 2 ช นิ ด คื อ  glucagon-like peptide-1 

(GLP-1 )  แ ล ะ  gastric inhibitory polypeptide 

(GIP) ซ่ึงเปนฮอรโมนท่ีกระตุนการหลั่งอินซูลินจากตับ

อ อ น (25)  ส ว น เ ป ป ไ ท ด  LRSELAAWSR จ า ก 

Spirulina sp. มีฤทธิ ์ย ับ ยั ้ง เอน ไซมแอลฟาอะ

ไมเลส (α-amylase) และแอลฟากลูโค-ซิเดส (α-

glucosidase) โดยเอนไซมท้ัง 2 ชนิด นี้เปนเอนไซม

ในระบบทางเดินอาหารท่ีเปลี่ยนสารคารโบไฮเดรตให

เปนน้ําตาลและสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม 

dipeptidyl peptidase-4  (DPP-4)  ท่ี ไ ป ทํ า ล า ย

ฮอรโมนเก่ียวของกับการหลั่งอินซูลิน โดยเปปไทดมีคา 

IC50 เท ากับ  313.6 , 134.2 และ 167.3 µg/mL 

ตามลําดับ(26) เชนเดียวกับสาหราย Porphyridium 

purpureum แ ล ะ  Porphyridium ricornutum 

สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม DPP-4 ได โดยมี

คา IC50 เทากับ 2.68 mg/mL(27) ขณะท่ีเปปไทดจาก 

รงควัตถุกลุมไฟโคบิลิโปรตีน (phycobiliproteins) ใน 

Spirulina platensis มีฤทธิ์ ในการยับยั้ ง เอน ไซม 

DPP-4 เ ช น กั น  โ ด ย มี ค า  IC50 เท า กั บ  2.28 

mg/mL(28) 

ฤทธิ์การตานจุลชีพ ตานการอักเสบ สงเสริม

และปรับระบบภูมิคุมกันของโปรตีนทีจากสาหราย 

เม่ือทดลองในหนู (Balb/c mice) ท่ีขาดสารอาหาร 

(undernourished mice) การใหโปรตีนไฮโดรไลเสต

ท่ียอยดวยแพนครีเอติน (pancreatin) จากสาหราย 

Chlorella vulgaris ปริมาณ 500 mg/kg น้ําหนักตัว 

เปนระยะเวลา 8 วัน พบวา โปรตีนไฮโดรไลเสตชวย

สงเสริมการสรางเซลลเม็ดเลือด (hematopoiesis) 

โดยเฉพาะเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซท  (lympho-

cytes) ใหเพ่ิมสูงข้ึน 128% เม่ือเทียบกับชุดควบคุม 

อีกท้ังสามารถกระตุนการเพ่ิมจํานวนของเซลลกินสิ่ง

แปลกปลอมชนิด MPS (mononuclear phagocytic 

system)(29) เม่ือนําโปรตีนไฮโดรไลเสต จากสาหราย 

Ecklonia cava ท่ี ย อ ย ด ว ย เอ น ไซ ม โป รติ เอ ส 

Kojizyme™ ทดลองในหนู (ICR mice) พบวา โปรตีน

ไฮโดรไลเสตมีความสามารถสงเสริมการแบงเซลลใน

อวัยวะเซลลภูมิคุมกัน เชน เซลลมาม (splenocytes) 

แ ล ะ เม็ ด เลื อ ด ข าวช นิ ด ลิ ม ไฟ ไซ ท  โม โน ไซ ท 

(monocytes) และกรานูโลไซท (granulocytes) ใหมี

ป ริ ม าณ เพ่ิ ม ข้ึ น  เม่ื อ จํ าแน ก ผ าน เค รื่ อ ง  flow 

cytometry พบวา CD4+ T cells, CD8+ T cells และ 

CD45R/B220+ B cells เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) เม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมใหโปรตีน
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ไฮโดรไลเสตจากสาหราย การแสดงออกในระดับ 

mRNA พบวา มีการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวของกับ

เซลลท่ีหลั่งสารสงสัญญาณภายในระบบภูมิคุมกัน 

(Th-2 cytokine) เพ่ิมมากข้ึนซ่ึงจะหลั่งอินเตอรลิวคิน 

4  (interleukin 4 ; IL-4) และ อิน เตอร ลิ ว คิ น  10 

(interleukin 10; IL-10) ท่ีมีฤทธิ์ตานการอักเสบ(30) มี

การศึกษาเพ่ิมเติมในโปรตีนไฮโดรไลเสตท่ียอยดวย

เอน ไซม ท ริป ซินและ Alcalase® จากสาห ร าย 

Porphyra columbina พบวา มีศักยภาพในการเพ่ิม

ระดับอินเตอรลิวคิน 10 ทําใหสามารถลดการอักเสบ

ในเซลลมามของหนูทดลองได ทดสอบในหลอด

ทดลองชี้ใหเห็นวา โปรตีนไฮโดรไลเสตของ Porphyra 

columbina จ า ก ก า ร ย อ ย ด ว ย  flavourzyme 

สามารถเพ่ิมการหลั่งอินเตอรลิวคิน 10 ในเซลลมาม

เพ่ิมข้ึน 210% เพ่ิมปริมาณเซลลเม็ดเลือดชาวชนิด

แมคโครฟาจ (macrophages) 150% และลิมโฟไซท 

472%(31) นอกจากนี้โปรตีนไฮโดรเสตยังมีคุณสมบัติ

เปนสารกดภูมิคุมกัน (immunosuppressive agent) 

จึ ง ช ว ย ล ด ป ริ ม า ณ ส า ร ส ง เส ริ ม ก า ร อั ก เส บ 

(proinflammatory cytokine) เ พ่ื อป อ ง กั น ไม ให

ระบบภูมิคุมกันทํางานมากเกินไป โดยสามารถลด 

tumor necrosis factor-α (TNF-α) และอิน เตอร

เฟ ย รอน -γ (Interferon-γ; IFN-γ) ท่ี กระตุ น การ

ทํางานของเม็ดเลือดขาว(32-33) เชน โปรตีนไฮโดรไลเส

ตจากสาหราย Ulva spp.(34) 

 

คารโบไฮเดรต 

คารโบไฮเดรตเปนสารชีวโมเลกุลท่ีมีมากท่ีสุด

ในธรรมชาติโดยอาจพบอยูในรูปน้ําตาลโมเลกุลเด่ียว 

(monosaccharide) เชน กลูโคส (glucose) ฟรกัโทส 

(fructose) และกาแล็กโทส (galactose) โอลิโกแซ็ก-

คาไรด (oligosaccharide) ซ่ึงประกอบดวยน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยว 2 ถึง 10 โมเลกุล เชื่อมตอกันดวยพันธะ

ไกล โค ซิดิ ก  (glycosidic bond) เช น  แรฟฟ โน ส 

(raffinose) สแตคีโอส (stachyose) และพอลิแซ็ก-

คาไรด  (polysaccharides) ประกอบดวยน้ํ าตาล

โมเลกุลเดี่ยวมากกวา 10 โมเลกุล เชน แปง (starch) 

ไกลโคเจน (glycogen) และใยอาหาร (dietary fiber) 

พอลิแซ็กคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหรายในอุตสาหกรรม

อาหารเปนท่ีรูจักและนิยมนํามาใชอยางแพรหลายมีอยู

หลายชนิด เชน วุน (agar) คารราจีแนน (carrageenan) 

แอลจิ เนต (alginate) อะกาโรส (agarose) เป นต น 

นอกจากนี้ยังมีพอลิแซ็กคาไรดชนิดอ่ืนท่ีสามารถสกัดได

จ ากสาห ร าย  เช น  ฟู แคน  (fucan) ฟู คอยแด น 

(fucoidan) กาแล็กแทน (galactan) อัลแวน (ulvan) ลา

มินาเรน (laminaran) และกลูแคน (glucan) เปนตน 

คารโบไฮเดรตในกลุ มโอลิโกแซ็กคาไรดและพอลิ-

แซ็กคาไรดไดรับความสนใจอยางมากในแงของการ

เปนสวนผสมสําหรับผลิตภัณฑอาหารเพ่ือสุขภาพและ

อาหารเสริม  โดยคาร โบ ไฮเดรตกลุ มดั งกล าว มี

คุณสมบัติเปนพรีไบโอติก (prebiotics) ชวยสงเสริม

การเจริญของจุลินทรียโพรไบโอติก (probiotics) ใน

ลําไสใหชวยยอยและสังเคราะหวิตามินท่ีจําเปนตอ

รางกาย รวมถึงควบคุมและปองกันรางกายจาก

จุลินทรียชนิดกอโรค ปรับสมดุลระบบภู มิคุมกัน 

นอกจากนี้ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดยังมีความสามารถใน

การออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดอีกดวย 

จากการทดสอบนําแอลจิเนตของสาหรายทะเล

สีน้ําตาล Laminaria japonica ผานระบบการยอย

จําลองในหองปฏิบั ติการดวยน้ํ ายอย (digestive 

juices) พบวา แอลจิเนตทนทานตอการยอยของ

ระบบทางเดินอาหารสวนบนและหลังจากการหมัก
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แอลจิเนต ดวยจุลินทรียท่ีแยกไดจากอาสาสมัครผูท่ีมี

สุ ข ภ าพ ดี  (in vitro faecal fermentation)  พ บ ว า 

สามารถเพ่ิมความชุกชุมสัมพัทธ (relative abundance) 

ของแบคที เรียโพรไบโอติ กกลุ ม  Bacteroidaceae 

โดยเฉพาะ Bacteroides finegoldii(35) นอกจากนี้การ

หมักแอลจิเนตดวยแบคทีเรียโพรไบโอติก Bacteroides 

xylanisolvens, Bacteroides ovatus แล ะ  Bacteroides 

thetaiotaomicron พบวา แบคทีเรียเหลานี้สามารถยอย

แอลจิเนตและผลิตกรดไขมันสายสั้น (short-chain 

fatty acid) คื อ  แอ ซิ เตตและ โพ ร พิ โอ เน ต ซ่ึ ง มี

ประโยชนตอรางกายในการปรับสมดุลกรด-ดางใน

ลําไสและควบคุมเชื้อกอโรค(36) อีกท้ังสามารถเพ่ิม

ปริมาณเชื้อกลุม Bifidobacteria ในกลุมอาสาสมัคร

ท่ีรับประทานแอลจิเนตปริมาณ 10 กรัม/วัน ติดตอ

เปนระยะเวลา 2 สัปดาห และสามารถสงเสริมการ

เจริญของเชื้อในกลุม Lactobacillus(37-38) การวิจัย

ในหนูทดลองที่ใหรับประทานสาหรายทะเลสีแดง 

Chondrus crispus ผสม ใน อาห าร  2.5% พ บ ว า

ปริมาณเชื้อแบคทีเรีย Bifidobacterium breve ใน

สําไสมีมากกวาหนูทดลองในชุดควบคุมท่ีอาหารไมมี

สวนผสมของสาหรายถึง 4.9 เทา(39)  ขณะท่ีการให  

พอลิแซ็กคาไรดชนิดฟูคอยแดนท่ีสกัดจากสาหรายสี

น้ํ าต าล  Ascophyllum nodosum ป ริม าณ  100 

mg/kg น้ําหนักตัวตอวัน กับหนูทดลอง (C57BL/6 

mice) เปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ชวยสงเสริมให

แบคที เรีย โพรไบโอติกกลุ ม  Lactobacillus และ 

Ruminococcaceae มีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนเชนเดียวกัน(40) 

การศึกษาโอลิโกและพอลิแซ็กคาไรดของสาหราย 

Chlorella และ Arthrospira platensis พ บ ว า  มี

ความสามารถในการเปนพรีไบโอติกและสงเสริม

จุ ลิ น ท รี ย โพ รไบ โอ ติ ก  ได แ ก  Bifidobacterium 

animalis และ Lactobacillus casei อีกท้ังสงเสริม

การผลิตกรดไขมันสายสั้นในแบคทีเรีย เชน กรด

แล็กติกและกรดอะซิติก(41) 

สารต านอนุ มู ลอิสระสั งเคราะห  (synthetic 

antioxidants) เช น  บิ ว ทิ เล เทตไฮดรอกซี โทลู อี น

(butylated hydroxytoluene; BHT) โพรพิลแกลเลต 

(propyl gallate; PG) บิวทิ เลเทตไฮดรอกซีอะนิ โซล 

(butylated hydroxyanisole; BHA) และเทิรต-บิวทิล

ไฮโดรควิโนน (tert -butylhydroquinone; TBHQ) สาร

เหลานี้นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือเปนสารตาน

ออกซิเดชันของไขมัน อยางไรก็ตามการใชสารเหลานี้

มีจํากัดดวยกฎหมายดานความปลอดภัยอาหาร 

เนื่องจากอาจมีผลตอการกอมะเร็งในรางกาย(42) 

ดังนั้นสารจากธรรมชาติจึงเขามามีบทบาทเพ่ิมข้ึน สาร

สกัดจากสาหรายเปนอีกทางเลือกท่ีนํามาใชเนื่องจากมี

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ การผสมสาหราย Laminaria 

sp. ลงในชีสรมควัน โยเกิรต หรือนม เปนการเพ่ิม

รสชาติของผลิตภัณฑและลักษณะทางประสาทสัมผัส

ใหดีข้ึน และสามารถยืดอายุการการเก็บรักษาชีสให

ยาวนานข้ึน เนื่องจากสาหรายมีสารประกอบที่มีฤทธิ์

ในการตานอนุมูลอิสระ(43-44) การศึกษาทดสอบฤทธิ์

ตานอนุมูลอิสระของซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด 6 ชนิด ท่ี

สกัดไดจากสาหรายทะเล ไดแก ไอโอตา-คาราจีแนน 

แคปปา-คาราจีแนน แลมบดา-คาราจีแนน ฟูคอยแดน

จากสาหรายทะเล Fucus vesiculosus ฟูแคน F0.5 

และ F1.1 จากสาหราย Padina gymnospora  ผล

การทดลองดวยวิธีการยับยั้งการกอตัวของอนุ มูล

ซุ ป เป อ ร อ อ ก ไซ ด  ( inhibition of superoxide 

radical formation) พบวา ฟูคอยแดนใหผลดีท่ีสุด

โดยมีคา IC50 เทากับ 0.058 mg/mL สวนซัลเฟตพอ

ลิแซ็กคาไรดชนิดไอโอตา-คาราจีแนน แคปปา-คารา
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จีแนน และแลมบดา-คาราจีแนน มีคา IC50 เทากับ 

0.112 , 0 .332 และ 0 .046 mg/mL ตามลําด ับ 

ขณะที่เมื ่อทดสอบดวยวิธ ีย ับยั ้งการกอตัวอนุมูล

อิสระไฮดรอกซิลพบวา ฟู-คอยแดนมีคา IC50 เทากับ 

1.250 mg/mL สวนไอโอตา-คาราจีแนน แคปปา-คา

ราจีแนน และแลมบดา-คาราจีแนน มีคา IC50 เทากับ 

2.753, 2.338 และ 0.323 mg/mL ตามลําดับ ใน

สาหรายเตา (Spirogyra neglecta) ซ่ึงเปนสาหรายสี

เขียวน้ําจืดขนาดใหญ เม่ือทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูล

อิสระของสารสกัดสาหรายเตาท่ีสกัดดวยน้ํารอนในหนู

ทดลองพบวา หนูท่ีไดรับสารสกัดปริมาณ 50 และ 200 

mg/kg ของน้ําหนักตัว เปนระยะเวลา 13 สัปดาห 

พบวา ปริมาณเอนไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส 

(glutathione peroxidase) ซ่ึงเปนเอนไซมทําหนาท่ี

ตอตานอนุมูลอิสระมีเพ่ิมมากข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถ ิต ิ (p<0.05)( 4 5)  Huo และคณ ะ  ราย งาน ว า 

ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดปริมาณ 2 mg/mL ที่สกัดได

จากสาหรายสีเขียวขนาดเล็ก Tribonema minus 

ส าม า รถ ยั บ ยั้ ง อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  1 ,1 -diphenyl-2 -

picrylhydrazyl (DPPH) ซุปเปอรออกไซดและไฮดรอกซิล

ได 56.11, 75.6 และ 61.89% ตามลําดับ(46) ขณะท่ี

ซ ัล เฟ ต พ อ ล ิแซ็กคาไรดของสาหรายขนาดเล็ก 

Picochlorum sp. ปริมาณ 2 mg/mL สามารถยับยั้ง

อนุมูลอิสระ DPPH ไดถึง 85%(47) นอกจากการยับยั้ง

อนุมูลอิสระแลวสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดจาก

สาหรายมีฤทธิ์ ในการยับยั้ งเอนไซม  ACE ซ่ึ งเปน

เอนไซมที่มีความสัมพันธกับการเกิดโรคความดัน

ท่ีกลาวไปแลวขางตน พอลิแซ็กคาไรดสาหรายทะเล

สี แ ด ง  Kappaphycus alvarezii แ ล ะ  Gracilaria 

opuntia สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม ACE ไดโดย

มี ค า  IC50 เท า กั บ  0 .0 2   แ ล ะ   0 .7 0  µg/mL 

ตามลําดับ (48) ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด ท่ีสกัดจาก

สาหราย Cystoseira crinite สามารถยับยั้ง ACE ได

โดยมีคา IC50 เทากับ 58.35 µg/mL(49) และพอลิ-

แซ็กคาไรดชนิดฟูคอยแดนท่ีสกัดจาก Laminaria 

japonica พบวา สามารถลดความดันโลหิตกับหนูท่ีมี

ภาวะความดันโลหิตสูงท่ีเกิดจากเสนเลือดไปเลี้ยงไต

ผิดปกติ (renovascular hypertensive rats)(50) 

นอกจากนั้นพอลิแซ็กคาไรดมีความสามารถ

ออกฤทธิ์ตานเบาหวาน โดยศึกษาในหลอดทดลอง (in 

vitro) ในหองปฏิบัติการพบวา ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด

ของสาหราย Gracilaria opuntia มีฤทธิ์ในการตาน

เบาหวาน สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม

แอลฟาอะไมเลส เอนไซมกลูโคซิเดส และเอนไซม 

DPP-4 โดยมีคา IC50 เทากับ 0.04, 0.09 และ 0.09 

mg/mL ตามลําดับ(51) ขณะท่ีการศึกษาในสัตวทดลอง 

( in vivo) เ ม่ื อ ให ซั ล เฟ ต พ อ ลิ แ ซ็ ก ค า ไร ด ข อ ง 

Sargassum vulgare ปริมาณ 400 mg/kg น้ําหนัก

ตัวตอวัน ในหนูทดลอง (wistar rat) ท่ีทําใหเกิดภาวะ

เบาหวานดวยอัลลอกซาน  (alloxan) พบวา หนู

สามารถรักษาระดับน้ําตาลในกระแสเลือดหลังม้ือ

อาหาร (postprandial blood glucose) และลด

ไกลโคไซเลทฮีโมโกลบินหรือระดับน้ําตาลเฉลี่ยสะสม

ในเลือด (hemoglobin A1c; HbA1c) ลงได 49.06% 

เม่ือเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมไดรับพอลิแซ็กคาไรด โดย

กลไกการออกฤทธิ์ของพอลิแซ็กคาไรดสามารถยับยั้ง

เอน ไซม อะ ไม เลสจากตั บ อ อน  (pancreatic α-

amylase)(52) ผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกัน

กับพอลิแซ็กคาไรดชนิดฟูคอยแดนท่ีสกัดจากสาหราย 

Saccharina japonica ซ่ึงพบวา ปริมาณ 200 และ 

1,200 mg/kg น้ําหนักตัวตอวัน สามารถลดปริมาณ

กลู โคสในกระแสเลือดของหนู ท่ี ทํ าให เกิดภาวะ
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เบ าหวานด วยอัลลอกซานได  22%  และ 34% 

ตามลําดับ นอกจากนี้พอลิแซ็กคาไรดยังสามารถ

กระตุนการสรางอินซูลินและสงผลใหระดับอินซูลินใน

กระแสเลือดของหนูท่ีเปนเบาหวานเพ่ิมข้ึน(53-54) Liu

และคณะ นําซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจากสไปรูลินา 

(Spirulina platensis) ทดสอบฤทธิ์ยับยั้ งเอนไซม

แอลฟากลูโคซิเดสในหลอดทดลอง ผลศึกษาพบวา 

พอลิแซ็กคาไรด ท่ี มีมวลโมเลกุลต่ํา (30-10 KDa) 

ปริมาณ 4 mg/mL สามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟา

กลูโคซิเดสได 72.92% ขณะท่ีอะคารโบส (acarbose) 

ซ่ึงเปนยาตานเบาหวานสามารถยับยั้งเอนไซมได 

86.65% และเม่ือนําพอลิแซ็กคาไรดท่ีไดใหกับหนูท่ีทํา

ใหเกิดภาวะเบาหวานดวยสเตรปโทโซโทซิน ปริมาณ 

200 mg/kg น้ําหนักตัวตอวัน ผลการศึกษาพบวา

น้ําตาลในกระแสเลือดของหนูท่ีไดรับพอลิแซ็กคาไรด

ลดลงอยูระดับท่ี 10.48 mmol/L จากระดับเริ่มตนท่ี 

18.49 mmol/L หลังจากการใหพอลิแซ็กคาไรดเปน

ระยะเวลา 28 วัน ซ่ึงคาน้ําตาลในกระแสเลือดนอย

กวาหนูในกลุมท่ีเปนโรคถึง 78% (18.64 mmol/L)(55) 

ฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งของ

พอลิแซ็กคาไรด ในป ค.ศ. 2003 Umemura และ

คณะ รายงานวา พอลิแซ็กคาไรด GA3P (D-galactan 

sulfated + L-(+)-lactic acid) จาก Gymnodynium 

sp. A3 ทําใหเกิดกระบวนการทําลายตัวเองของเซลล 

(apotosis) ในมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิดไมอีลอยด 

(K562) และสามารถยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็ง

อีกไดอีกหลายชนิดในหองปฏิบัติการ เชน มะเร็ง

เตานม มะเร็งรังไข มะเร็งผิวหนัง และมะเร็งลําไส 

เปนตน(56) เชนเดียวกันกับซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจาก

สาหราย Pyropia yezoensis Sookwawon 104 ท่ี

ส า ม า ร ถ ยั บ ยั้ ง เ ซ ล ล ม ะ เ ร็ ง ช นิ ด  Hep3 B, 

MDA‑MB‑ 231 และ HeLa ได(57) พอลิแซ็กคาไรด

ชนิดฟูคอยแดนจากสาหราย Fucus vesiculosus 

สามารถชักนําใหเซลลมะเร็งลําไสชนิด HT-29 และ 

HCT116 กระตุนเอนไซม caspase 3 และ 7 ท่ีทําให

เกิดกระบวนการทําลายตัวเองของเซลลมะเร็งในหอง

ปฏิบัติได(58) พอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายสีน้ําตาล 

Ecklonia cava มีฤทธิ์ ในการยับยั้ งเซลลมะเร็งเม็ด

เลือดขาวชนิด U-937 (human leukemic monocyte 

lymphoma) โดยมีคา IC50 เทากับ 43.9 µg/mL(59) ป 

ค.ศ. 2021 ไดมีการทดลองใหซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรด

จากสาหราย Dictyota caribaea ปริมาณ 25 และ 

50 mg/Kg น้ําหนักตัวตอวัน ในหนู ท่ี ถูกปลูกถาย

เซลลมะเร็งชนิด sarcoma 180 ผลการทดลองพบวา 

ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเซลลมะเร็งชนิด sarcoma 180 ได 40% ในชุด

ทดลองท่ีใหซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดปริมาณ 25 mg/kg 

น้ําหนักตัวตอวัน ขณะท่ีชุดทดลองท่ีใหซัลเฟตพอลิ-

แซ็กคาไรดปริมาณ  50 mg/kg น้ํ าหนักตัวตอวัน 

สามารถยับยั้งการเจริญของเซลลมะเร็งได 51%(60) 

การวิจัยทางดานภูมิคุมกันวิทยาพบวา พอลิ-

แซ็กคาไรดจากสาหรายมีความนาสนใจ โดยงานวิจัย

ของ Jiao และคณะ ท่ีศึกษาพอลิแซ็กคาไรดจาก

สาหราย Enteromorpha intestinalis พบวา พอลิ-

แซ็กคาไรดสามารถกระตุนการแบงตัวของเม็ดเลือด

ขาวชนิดลิมไฟไซท (lymphocyte proliferation) ได 

นอกจากนี ้สามารถกระตุ นใหเม็ดเลือดขาวขนิด

แมคโครฟาจ (macrophage) ผลิตไนตริกออกไซด 

(nitric oxide) เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงไนตริกออกไซดเปน

สารเคมีท่ีเซลลเม็ดเลือดขาวหลั่งออกมาเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการเขาทําลายเซลลมะเร็ง(61) ขณะท่ี

ซัลเฟตพอลิแซ็กคาไรดจาก Porphyra haitanensis 
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และ Gracilaria lemaneiformis สามารถลดสาร

กระตุ นการอัก เสบ  TNF-α และ  IL-6 ได อย างมี

นั ย สํ า คั ญ  (p<0.05) (62)  เช น เดี ย ว กั บ ซั ล เฟ ต 

พ อลิ แ ซ็ กค าไรด จ ากส าห ร าย  Codium fragile 

สามารถลดระดับสารกอการอักเสบอยางโพรสตา-

แกลนดิน (prostaglandin E2), IL-1β, TNF- α และ 

IL-6 ในเซลลเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7 ได 

 

บทสรุป 

โปรตีนและคารโบไฮเดรตจากสาหรายชนิด

ตาง ๆ มีประโยชนในแงของการออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ี

สามารถสงเสริมสุขภาพตลอดจนสามารถปองกันโรค

บางชนิดได อยางไรก็ตามการไดรับอาหารท่ีสะอาด 

สด ใหม ไมจําเจ หรือไดรับสารอาหารครบ 5 หมู 

แหลงอาหารท่ีแตกตางกัน เชน ไข นม เนื้อสัตว ขาว 

ผัก ผลไม  ธัญ พืช ไขมัน  สารอาหารเหลานี้ ยั งมี

ความสําคัญตอรางกาย เนื่องจากจะชวยกอใหเกิดความ

สมดุลของสุขภาพรางกาย นอกจากนี้การออกกําลัง

กาย เปนประจําและสมํ่าเสมอ ทําจิตใจใหแจมใสรวม

ดวย จะชวยเสริมสรางใหรางกายมีสุขภาพแข็งแรง

และหางไกลจากโรค 

 
เอกสารอางอิง 

1.  กองแพทยทางเลือก. Functional food, อาหารฟงกชั่น อาหารชวยปองกันหรือลดการเส่ียงตอการเกิดโรค. Wellness magazine. กลุมงาน

 คุมครองผูบริโภค กองการแพทยทางเลือก กรมการแพทยแผนไทยและการแพทยทางเลือก; 2564.  

2.  Brien RO, Hayes M, Sheldrake G, Tiwari B, Walsh P. Macroalgal Proteins: A Review. Foods. 2022;11(4),571:1-38. 

3.  Manivasagan P, Kim SK. An Overview of Harmful Algal Blooms on Marine Organisms. In: Handbook of Marine Microalgae: 

 Biotechnology Advance, Academic Press, MA, USA., 2015. 

4.  Khavari F, Saidijam M, Taheri M, Nouri F. Microalgae: therapeutic potentials and applications. Mol Biol Rep. 2021;48(5):4757-4765. 

5.  Yarkent Ç, Gürlek C, Oncel SS. Potential of microalgal compounds in trending natural cosmetics: a review. Sustain Chem 

 Pharm. 2020;17:100304. 

6.  Matos J, Cardoso C, Bandarra NM, Afonso C. Microalgae as healthy ingredients for functional food: a review. Food Funct. 

2017;8(8):2672-2685. 

7.  Wells ML, Potin P, Craigie JS, Raven JA, Merchant SS, Helliwell KE, et al. Algae as nutritional and functional food sources: 

 revisiting our understanding. J Appl Psychol. 2019;29(2):949-982. 

8.  Dillehay TD, Ramírez C, Pino M, Collins MB, Rossen J, Pino-Navarro JD. Monte Verde: Seaweed, food, medicine, and the 

 peopling of South America. Science. 2008;320(5877):784-786. 

9.  ยุวดี พรีพรพิศาล. ศักยภาพของสาหรายน้ําจืดขนาดใหญในการเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารและเวชสําอาง. สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ; 2552.  

10.  พเยีย ตียาพันธ. สาหรายน้ํา เทา [อินเตอรเน็ต]. 2561 [เขาถึงเมื่อ 9 พ.ย. 2565]. โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริฯ. 

 2561. เขาถึงไดจาก: https://oer.learn.in.th/search_detail/result/103881 

11.  Mantri VA, Kavale MG, Kazi MA. Seaweed biodiversity of India: Reviewing current knowledge to identify gaps, challenges, and 

 opportunities. Diversity. 2020;12(1),13:1-22. 

12.  Cotas J, Leandro A, Pacheco D, Gonçalves AMM, Pereira L. A comprehensive review of the nutraceutical and therapeutic 

 applications of red seaweeds (Rhodophyta). Life. 2020;10(3),19:1-23. 

13.  Luthuli S, Wu S, Cheng Y, Zheng X, Wu M, Tong H. Therapeutic effects of fucoidan: A review on recent studies. Mar Drugs. 

 2019;17(9),487:1-15. 

Dell
Typewritten Text
61



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 53 ฉบับที่ 1 ม.ค. - มิ.ย. 2566 

                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 53 No. 1 Jan - Jun 2023 
 
 

                                 

                        JFRPD 

                                                                       
 

14.  Nutautaitė M, Racevičiūtė-Stupelienė A, Bliznikas S, Jonuškienė I, Karosienė J, Koreivienė J, et al. Evaluation of Phenolic 

Compounds and Pigments in Freshwater Cladophora glomerata Biomass from Various Lithuanian Rivers as a Potential 

Future Raw Material for Biotechnology. Water. 2022;14(7):1-18. 

15.  Fitzgerald C, Aluko RE, Hossain M, Rai DK, Hayes M. Potential of a renin inhibitory peptide from the red seaweed Palmaria 

palmata as a functional food ingredient following confirmation and characterization of a hypotensive effect in 

spontaneously hypertensive rats. J Agric Food Chem. 2014;62(33):8352-8356. 

16.  Fitzgerald C, Mora-Soler L, Gallagher E, O’Connor P, Prieto J, Soler-Vila A, et al. Isolation and characterization of bioactive pro-

 peptides with in Vitro renin inhibitory activities from the macroalga Palmaria palmata. J Agric Food Chem. 2012;60(30):7421-7427. 

17.  Sun S, Xu X, Sun X, Zhang X, Chen X, Xu N. Preparation and identification of ACE inhibitory peptides from the marine 

macroalga Ulva intestinalis. Mar Drugs. 2019;17(3),179: 1-17.  

18.  Suetsuna K, Chen JR. Identification of antihypertensive peptides from peptic digest of two microalgae, Chlorella vulgaris 

and Spirulina platensis. Mar Biotechnol. 2001;3(4):305-309. 

19.  Chen MF, Zhang YY, Di He M, Li CY, Zhou CX, Hong PZ, et al. Antioxidant Peptide Purified from Enzymatic Hydrolysates of 

 Isochrysis Zhanjiangensis and Its Protective Effect against Ethanol Induced Oxidative Stress of HepG2 Cells. Biotechnol 

 Bioprocess Eng. 2019;24(2):308-317.  

20.  Kumar A, Krishnamoorthy E, Devi HM, Uchoi D, Tejpal CS, Ninan G, et al. Influence of sea grapes (Caulerpa racemosa) 

 supplementation on physical, functional, and anti-oxidant properties of semi-sweet biscuits. J Appl Phycol. 2018;30(2):1393-1403. 

21.  Lorenzo JM, Sineiro J, Amado IR, Franco D. Influence of natural extracts on the shelf life of modified atmosphere-packaged 

 pork patties. Meat Sci. 2014;96(1):526-534. 

22.  Arufe S, Della VG, Chiron H, Chenlo F, Sineiro J, Moreira R. Effect of brown seaweed powder on physical and textural 

properties of wheat bread. Eur Food Res Technol. 2018;244(1):1-10.  

23.  Fan X, Bai L, Mao X, Zhang X. Novel peptides with anti-proliferation activity from the Porphyra haitanesis hydrolysate. 

Process Biochem. 2017;60:98-107. 

24.  Sheih IC, Fang TJ, Wu TK, Lin PH. Anticancer and antioxidant activities of the peptide fraction from algae protein waste. J 

Agric Food Chem. 2010;58(2):1202-1207. 

25.  McLaughlin CM, Harnedy-Rothwell PA, Lafferty RA, Sharkey S, Parthsarathy V, Allsopp PJ, et al. Macroalgal protein 

hydrolysates from Palmaria palmata influence the ‘incretin effect’ in vitro via DPP-4 inhibition and upregulation of insulin, 

GLP-1 and GIP secretion. Eur J Nutr. 2021;60(8):4439-4452. 

26.  Hu S, Fan X, Qi P, Zhang X. Identification of anti-diabetes peptides from Spirulina platensis. J Funct Foods. 2019;56:333-341. 

27.  Li Y, Lammi C, Boschin G, Arnoldi A, Aiello G. Recent Advances in Microalgae Peptides: Cardiovascular Health Benefits and 

Analysis. J Agric Food Chem. 2019;67:11825–11838. 

28.  Li Y, Aiello G, Bollati C, Bartolomei M, Arnoldi A, Lammi C. Phycobiliproteins from Arthrospira platensis (spirulina): A new 

source of peptides with dipeptidyl peptidase-IV inhibitory activity. Nutrients. 2020;12(3),794:1-11. 

29.  Morris HJ, Carrillo O, Almarales A, Bermúdez RC, Lebeque Y, Fontaine R, et al. Immunostimulant activity of an enzymatic protein 

hydrolysate from green microalga Chlorella vulgaris on undernourished mice. Enzyme Microb Technol. 2007;40(3):456-460. 

30.  Ahn G, Hwang I, Park E, Kim J, Jeon YJ, Lee J, et al. Immunomodulatory effects of an enzymatic extract from Ecklonia cava 

on murine splenocytes. Mar Biotechnol. 2008;10(3):278-289. 

31.  Cian RE, Martínez-Augustin O, Drago SR. Bioactive properties of peptides obtained by enzymatic | hydrolysis from protein 

byproducts of Porphyra columbina. Food Res Int. 2012;49(1):364-372. 

32.  Kang HK, Lee HH, Seo CH, Park Y. Antimicrobial and immunomodulatory properties and applications of marine-derived 

proteins and peptides. Mar Drugs. 2019;17(6),350:1-25.   

Dell
Typewritten Text
62



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 53 ฉบับที่ 1 ม.ค. - มิ.ย. 2566 

                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 53 No. 1 Jan - Jun 2023 
 
 

                                 

                        JFRPD 

                                                                       
 

33.  Cian RE, López-Posadas R, Drago SR, Sánchez De-Medina F, Martínez-Augustin O. A Porphyra columbina hydrolysate 

upregulates IL-1 0 production in rat macrophages and lymphocytes through an NF-κB, and p3 8 and JNK dependent 

mechanism. Food Chem. 2012;134(4):1982-1990. 

34.  Cian RE, Hernández-Chirlaque C, Gámez-Belmonte R, Drago SR, Sánchez de Medina F, Martínez-Augustin O. Green alga Ulva 

spp. hydrolysates and their peptide fractions regulate cytokine production in splenic macrophages and lymphocytes 

involving the TLR4-NFκB/MAPK pathways. Mar Drugs. 2018;16(7),235:1-15. 

35.  Ai C, Jiang P, Liu Y, Duan M, Sun X, Luo T, et al. The specific use of alginate from: Laminaria japonica by Bacteroides 

species determined its modulation of the Bacteroides community. Food Funct. 2019;10(7):4304-4314. 

36.  Li M, Li G, Shang Q, Chen X, Liu W, Pi X, et al. In vitro fermentation of alginate and its derivatives by human gut microbiota. 

Anaerobe. 2016;39:19-25. 

37.  Terada A, Hara H, Mitsuoka T. Effect of dietary alginate on the faecal microbiota and faecal metabolic activity in humans. 

Microb Ecol Health Dis. 1995;8(6):259-266.  

38.  Gotteland M, Riveros K, Gasaly N, Carcamo C, Magne F, Liabeuf G, et al. The pros and cons of using algal polysaccharides as 

prebiotics. Front Nutr. 2020;22(7),163:1-15. 

39.  Liu J, Kandasamy S, Zhang J, Kirby CW, Karakach T, Hafting J, et al. Prebiotic effects of diet supplemented with the 

cultivated red seaweed Chondrus crispus or with fructo-oligo-saccharide on host immunity, colonic microbiota and gut 

microbial metabolites. BMC Complement Altern Med. 2015;15,279:1-12. 

40.  Shang Q, Shan X, Cai C, Hao J, Li G, Yu G. Dietary fucoidan modulates the gut microbiota in mice by increasing the 

abundance of: Lactobacillus and Ruminococcaceae. Food Funct. 2016;7(7):3224-3232 

41.  Leal BES, Prado MR, Grzybowski A, Tiboni M, Koop HS, Scremin LB, et al. Potential prebiotic oligosaccharides from aqueous 

thermopressurized phosphoric acid hydrolysates of microalgae used in treatment of gaseous steakhouse waste. Algal Res. 

2017;24:138-147.  

42.  Pierre G, Delattre C, Laroche C, Michaud P. Galactans and Its Applications. In: Ramawat K., Mérillon JM. (eds) 

Polysaccharides. Springer, Berlin, Germany. 2015;1-37. 

43.  Cofrades S, Serdaroǧlu M, Jiménez-Colmenero F. Design of healthier foods and beverages containing whole algae. In: 

Functional Ingredients from Algae for Foods and Nutraceuticals. Woodhead Publishing Series in Food Science, Technology 

and Nutrition. United Kingdom. 2013;609-633. 

44.  Biris-Dorhoi ES, Michiu D, Pop CR, Rotar AM, Tofana M, Pop OL, et al. Macroalgae—A sustainable source of chemical 

compounds with biological activities. Nutrients. 2020;12(10),3085:1-23. 

45.  Thumvijit T, Thuschana W, Amornlerdpison D, Peerapornpisal Y, Wongpoomchai R. Evaluation of hepatic antioxidant 

capacities of Spirogyra neglecta (Hassall) Kützing in rats. Interdiscip Toxicol. 2013;6(3):152–156. 

46.  Huo S, Wang H, Chen J, Hu X, Zan X, Zhang C, et al. A preliminary study on polysaccharide extraction, purification, and 

antioxidant properties of sugar-rich filamentous microalgae Tribonema minus. 7th congress of the international society for 

applied phycology (ISAP 2020-2021). J Appl Phycol. 2022;1-13. 

47.  Mousavian Z, Safavi M, Azizmohseni F, Hadizadeh M, Mirdamadi S. Characterization, antioxidant and anticoagulant 

properties of exopolysaccharide from marine microalgae. AMB Express. 2022;12(1):1-16. 

48.  Makkar F, Chakraborty K. Antioxidative sulphated polygalactans from marine macroalgae as angiotensin-I converting enzyme 

inhibitors. Nat Prod Res. 2018;32(17):2100-2106. 

49.  Ben Gara A, Ben Abdallah Kolsi R, Jardak N, Chaaben R, El-Feki A, Fki L, et al. Inhibitory activities of Cystoseira crinita 

sulfated polysaccharide on key enzymes related to diabetes and hypertension: in vitro and animal study. Arch Physiol 

Biochem. 2017;123(1):31-42.  

Dell
Typewritten Text
63



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 53 ฉบับที่ 1 ม.ค. - มิ.ย. 2566 

                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 53 No. 1 Jan - Jun 2023 
 
 

                                 

                        JFRPD 

                                                                       
 

50.  Li B, Lu F, Wei X, Zhao R. Fucoidan: Structure and bioactivity. Molecules. 2008;13(8):1671-95. 

51.  Makkar F, Chakraborty K. Antidiabetic and anti-inflammatory potential of sulphated polygalactans from red seaweeds 

Kappaphycus alvarezii and Gracilaria opuntia. Int J Food Prop. 2017;20(6):1326-1337. 

52.  Ben Abdallah Kolsi R, Bkhairia I, Gargouri L, ktari N, Chaaben R, El Feki A, et al. Protective effect of Sargussum vulgare 

sulfated polysaccharide against molecular, biochemical and histopathological damage caused by alloxan in experimental 

diabetic rats. Int J Biol Macromol. 2017;105:598-607.  

53.  Manlusoc JKT, Hsieh CL, Hsieh CY, Salac ESN, Lee YT, Tsai PW. Pharmacologic application potentials of sulfated 

polysaccharide from marine algae. Polymers. 2019;11(7):1-21. 

54.  Wang J, Jin W, Zhang W, Hou Y, Zhang H, Zhang Q. Hypoglycemic property of acidic polysaccharide extracted from 

Saccharina japonica and its potential mechanism. Carbohydr Polym. 2013;95(1):143-147. 

55.  Liu J, Zhu X, Sun L, Gao Y. Characterization and anti-diabetic evaluation of sulfated polysaccharide from Spirulina platensis. 

J Funct Foods [Internet]. 2022;95(March):105155. Available from: https://doi.org/10.1016/j.jff.2022.105155 

56.  Umemura K, Yanase K, Suzuki M, Okutani K, Yamori T, Andoh T. Inhibition of DNA topoisomerases I and II, and growth 

inhibition of human cancer cell lines by a marine microalgal polysaccharide. Biochem Pharmacol. 2003;66(3):481-487. 

57.  He D, Yan L, Ma X, Cheng Y, Wu S, Zuo J, et al. Gamma-irradiation degraded sulfated polysaccharide from a new red algal 

strain Pyropia yezoensis sookwawon 104 with in vitro antiproliferative activity. Oncol Lett. 2020;20(4):1-8. 

58.  Kim EJ, Park SY, Lee JY, Park JHY. Fucoidan present in brown algae induces apoptosis of human colon cancer cells. BMC 

Gastroenterol. 2010;10:1-11.  

59.  Athukorala Y, Ahn GN, Jee YH, Kim GY, Kim SH, Ha JH, et al. Antiproliferative activity of sulfated polysaccharide isolated 

from an enzymatic digest of Ecklonia cava on the U-937 cell line. J Appl Phycol. 2009;21(3):307–314. 

60.  Assef ANB, da Costa BB, Moreira TA, do Carmo LD, de Souza T de FG, Alencar NMN, et al. Antitumor and immunostimulating 

sulfated polysaccharides from brown algae Dictyota caribaea. Carbohydr Polym Technol Appl. 2021;2,100142: 1-7.  

61.  Jiao L, Jiang P, Zhang L, Wu M. Antitumor and immunomodulating activity of polysaccharides from Enteromorpha 

intestinalis. Biotechnol Bioprocess Eng. 2010;15(3):421-428. 

62. Liu B, Liu QM, Li GL, Sun LC, Gao YY, Zhang YF, et al. The anti-diarrhea activity of red algae-originated sulphated 

polysaccharides on ETEC-K88 infected mice. RSC Adv. 2019;9(5):2360-2370. 

 

 

Dell
Typewritten Text
64




