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บทคัดย่อ

	 พอลิเมอร์จากทะเลถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลายในหลายด้าน รวมถึงทางด้านเทคโนโลยีเภสัชกรรม และอุตสาหกรรมยา ทั้งนี้ 

เนือ่งจากทะเลเปน็แหลง่ทีม่าของทรพัยากรทีห่ลากหลายและยงัอดุมสมบรูณท์รพัยากรทางทะเลหลายชนดิสามารถนำมาเตรยีมพอลเิมอร ์

ได้ เช่น สาหร่ายทะเลชนิดต่างๆ พืชทะเล เปลือกของกุ้ง ปู ตลอดจนจุลชีพที่อยู่ในทะเล ปัจจุบันพอลิเมอร์ที่ได้จากทรัพยากรทางทะเล 

เป็นที่รู้จักและมีการใช้อย่างแพร่หลายทั้งนี้เนื่องด้วยทะเลมีความหลากหลายทางชีวภาพ พอลิเมอร์จากทะเลจึงมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน 

สามารถตอบสนองความตอ้งการและนำไปใชป้ระโยชนใ์นดา้นตา่งๆทางเภสชักรรมไดเ้ปน็อยา่งด ีโดยพอลเิมอรจ์ากทะเลนัน้สามารถนำไป 

ใช้ในการตั้งตำรับเภสัชภัณฑ์รูปแบบต่างๆ สามารถทำหน้าที่เป็นสารเพิ่มความคงตัวในอิมัลชัน สารแขวนตะกอน สารก่อเจล เป็นต้น 

ในงานวิจัยทางเภสัชกรรมพอลิเมอร์จากทะเลสามารถใช้เตรียมระบบนำส่งยาที่มีความซับซ้อน ใช้ในการควบคุมการปลดปล่อยยา รวมถึง 

นำส่งสารพันธุกรรมและวัคซีน นอกจากนี้พอลิเมอร์จากทะเลบางชนิดยังมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา เช่น ยับยั้งเซลล์มะเร็ง ยับยั้งการเติบโต 

ของเชือ้แบคทเีรยี และลดการอกัเสบบทความนีส้รปุและนำเสนอพอลเิมอรท์ีไ่ดจ้ากทรพัยากรทางทะเล ไดแ้ก ่ไคโตแซน อลัจเินต คาราจแีนน 

คอลาเจน เจลาติน และพอลิแซ็กคาไรด์จากจุลชีพจากทะเล เพื่อวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้ทางเภสัชกรรมและการแพทย์ 
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Abstract

	 Polymers from marine resource have been widely utilized in several applications including pharmaceutical 

technology and industry, because the sea provides various kind and properties of polymers. Several types of marine 

resource,such as sea weeds, shells of crabs, and shrimp, marine plants and marine microorganism, have been used 

to prepare polymer. Marine biodiversity offers various properties of polymers which can meet the demand and work 

well in different functions and different pharmaceutical dosageforms. For example, it performs as a stabilizing agent 

in emulsion, a suspending agent in suspension and also gel former. In pharmaceutical research, marine polymers 

have been employed in complicated drug delivery system, controlling of drug release, gene and vaccine delivery. In 

addition, some of the marine polymers express pharmacological activities for example antitumor, antibacterial and 

anti-inflammatory activities.This article presents and summarizes the utilization of marine polymers, i.e., chitosan, 

alginate, carrageenan, collagen, gelatin and polysaccharide from marine microorganism, in pharmaceutical and medi-

cal aspects.
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บทนำ
	 ทอ้งทะเลเปน็แหลง่ขมุสมบตัทิางทรพัยากรอนัยิง่ใหญ ่มกีาร 

นำทรัพยากรจากทะเลมาประยุกต์ใช้ในการเตรียมพอลิเมอร์เพื่อ 

วัตถุประสงค์ที่หลากหลายรวมถึงเพื่อใช้ในงานด้านเภสัชกรรม 

ไม่ว่าจะเป็นการนำสารสกัดและพอลิเมอร์จากพืชหรือสัตว์ใต้ทะเล 

มาใช้ในการรักษาโรคมะเร็ง (Costa-Lotufo et al., 2006; El 

Gamal, 2009; Mathan et al., 2011) ยับยั้งและฆ่าเชื้อแบคทีเรีย 

และรา (Tsukamoto et al., 1999; Defer et al., 2009; El 

Gamal, 2009; Mayer et al., 2009) ลดการอักเสบและแก้ปวด 

(El Gamal, 2009) นอกจากประโยชน์ที่ได้จากฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 

แล้ว สารประกอบหรือพอลิเมอร์ที่ได้จากจุลชีพ พืชและสัตว์ทะเล 

บางชนิดยังสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการผลิตเภสัชภัณฑ์พื้นฐาน

หรือระบบนำส่งยาที่ซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ทำไมต้องใช้พอลิเมอร์จากทรัพยากรทางทะเล

	 พอลิเมอร์มีบทบาทอย่างมากในการผลิตเภสัชภัณฑ์

ประเภทต่างๆ รวมถึงการเตรียมระบบนำส่งยาที่ซับซ้อน เช่น 

การใช้เพิ่มการแตกตัวของเม็ดยา (Lundqvist et al., 1997) 

ใช้เป็นตัวพา (carrier) ในการนำส่งสารพันธุกรรม (Kimura et al., 

2004) เป็นต้น พอลิเมอร์ที่นำมาใช้มีทั้งที่ได้จากการสังเคราะห์ 

และจากธรรมชาติโดยพอลิเมอร์ที่ได้จากธรรมชาติมีข้อดีกว่า 

พอลเิมอรส์งัเคราะหค์อืมคีวามปลอดภยัสงูสามารถเขา้ไดก้บัรา่งกาย 

อยา่งไรกต็ามการใชพ้อลเิมอรท์ีไ่ดจ้ากธรรมชาตบิางชนดิมขีอ้จำกดั 

คือเตรียมได้ปริมาณน้อยและแหล่งที่มามีอยู่จำกัด เช่น เชลแล็ก 

(shellac) ซึ่งได้จากการสกัดเรซินที่เป็นสารคัดหลั่งจากแมลงครั่ง  

(Lacciferlacca) โดยในปจัจบุนัจำนวนครัง่ลดลงอยา่งมาก เนือ่งจาก 

อณุหภมูโิลกทีส่งูขึน้สง่ผลโดยตรงตอ่การอยูร่อดของครัง่ ดว้ยสาเหต ุ

ดังกล่าวจึงมีการผลิตเชลแล็กได้น้อยลงและราคามีแนวโน้มสูงขึ้น 

แตกตา่งจากพอลเิมอรท์ีเ่ตรยีมไดจ้ากทรพัยากรทางทะเลทีส่ามารถ 

เตรียมได้ปริมาณมากเนื่องจากทรัพยากรทางทะเลยังมีความ 

อุดมสมบูรณ์อยู่มาก นอกจากนี้ขยะจากอุตสาหกรรมในการผลิต 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากทะเล เช่น ขยะจากอุตสาหกรรมส่งออกอาหาร

ทะเลแช่แข็ง เช่น เปลือกกุ้ง แกนปลาหมึก และ เศษสาหร่ายทะเล 

ยังสามารถนำมาเตรียมพอลิเมอร์ เช่น ไคโตแซนและแอลจิเนตได้  

(Majeti N.V, 2000) ดังนั้นการนำพอลิเมอร์จากท้องทะเลมาใช้ 

ยังมีข้อดีในแง่ของการช่วยลดปริมาณขยะและเพิ่มคุณค่าของขยะ 

ทางอุตสาหกรรมได้อีกด้วย

ชนิดของพอลิเมอร์ที่ได้จากทรัพยากรทางทะเล

	 พอลิเมอร์ที่ได้จากท้องทะเลมีหลายชนิด การนำพอลิเมอร์ 

จากทะเลมาใช้ในงานทางเภสัชกรรมขึ้นอยู่กับคุณสมบัติพื้นฐาน 

ของพอลิเมอร์ชนิดนั้นๆ โดยพอลิเมอร์จากพืชและสัตว์ทะเลที่มี 

การนำมาใชอ้ยา่งแพรห่ลายมอียูห่ลายชนดิเชน่ไคโตแซน (chitosan)

อัลจิเนต (alginate) คาราจีแนน (carrageenan) อะการ์ (Agar)  

(Xing et al., 2003; Nagarwal et al., 2009; Harris et al., 

2010) นอกจากนี้ยังมีการนำพอลิเมอร์หรือพอลิแซ็กคาไรด์  

(polysaccharide) ที่ ได้จากจุลชีพจากทะเลมาใช้ในทาง 

เภสัชกรรมอีกด้วย (Laurienzo, 2010) ตัวอย่างพอลิเมอร์จาก 

ทะเลที่นิยมใช้ในทางเภสัชกรรม มีดังต่อไปนี้	

1. ไคโตแซน (chitosan)

	 ไคโตแซนคืออะมิโนพอลิแซ็กคาไรด์ (aminopolysaccha-

rides, ภาพที่1ก) ที่ได้จากขบวนการดีอะเซทิลเลชัน (deacetyla-

tion) ของไคติน (chitin, ภาพที่1ข) ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ที่พบมากใน 

ธรรมชาตริองจากเพคตนิ (pectin) ไคตนิไดจ้ากเปลอืกของสตัวท์ะเล 

ในกลุ่มสัตว์ที่มีเปลือกแข็งหุ้ม (crustacean) เช่น กุ้ง ปู หรือ 

อาจได้จากแกนกลางปลาหมึกหรือราบางชนิด ไคโตแซนที่ได้จาก 

แหล่งที่มาที่ต่างกันจะมีการจัดเรียงตัวของโครงสร้างทางเคมี และ 

คุณสมบัติที่แตกต่างกันไป เช่น ไคโตแซนที่ได้จากเปลือกกุ้งจะมี 

น้ำหนักโมเลกุลสูงจึงมักนำไปใช้เป็นสารเพิ่มความหนืดและปรับ 

เนื้อสัมผัสของเภสัชภัณฑ์ที่ใช้ภายนอก เป็นต้น (Rhazi et al., 

2000)

	 เนือ่งจากไคตนิมคีา่การละลายนำ้ตำ่จงึทำใหน้ำมาประยกุต์ 

ใช้ทางเภสัชกรรมได้น้อย ด้วยเหตุนี้จึงนิยมเตรียมไคตินให้อยู่ในรูป

ไคโตแซนซึ่งมีค่าการละลายน้ำที่ดีกว่า โดยไคโตแซนจะละลายได้ดี

ในสารละลายที่มีสภาวะเป็นกรด และไคโตแซนที่มีร้อยละของการ 

ดีอะเซทิลเลชันสูงจะสามารถถูกละลายได้เพิ่มขึ้น โดยไคโตแซนที่ 

เตรยีมไดจ้ะมนีำ้หนกัโมเลกลุอยูร่ะหวา่ง 3,800 ถงึ 20,000 ดาลตนั 

ข้อดีของไคโตแซนคือมีความเป็นพิษต่ำ สามารถเข้าได้กับร่างกาย 

มนุษย์ มีคุณสมบัติเกาะติดเยื่อเมือก และสามารถเพิ่มการดูดซึมยา 

ผ่านทางช่องว่างระหว่างเซลล์ (tight junction) (Dodane et al., 

1999; Majeti N.V, 2000; Maestrelli et al., 2004)

	 ตลอดระยะเวลาหลายสิบปีที่ผ่านมาไคโตแซนถูกนำมา 

ประยุกต์ใช้ทางเภสัชกรรมอย่างแพร่หลาย ทั้งเป็นส่วนประกอบ 

ในเภสัชภัณฑ์พื้นฐาน และเป็นตัวพาในระบบนำส่งยาที่ซับซ้อน 

สามารถแบ่งการประยุกต์ใช้ไคโตแซนตามการบริหารได้ 3 ประเภท 

ดังต่อไปนี้ 	

	 1.1		 การนำไปใชใ้นเภสชัภณัฑท์ีบ่รหิารดว้ยการรบัประทาน 

(oral dosage forms)

	 ไคโตแซนถูกนำมาใช้ทำหน้าที่ต่างๆ ในตำรับยาเม็ดและ 

ยาเม็ดเคลือบฟิล์ม โดยถ้าใช้ในปริมาณน้อย ไคโตแซนจะทำหน้าที่  
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เป็นสารช่วยแตกตัว (disintegrant) แต่ถ้าใช้ในปริมาณมากจะ 

ทำหน้าที่เป็นสารเพิ่มปริมาณ (diluents) และช่วยชะลอการ 

ปลดปล่อยยาโดยการสร้างชั้นเจลขึ้นมาเพื่อชะลอการแพร่ผ่าน 

ของยา (Hejazi & Amiji, 2003; Nunthanid et al., 2008; 

Huanbutta et al., 2011) การใช้เทคนิค melt extrusion โดยใช้  

ไคโตแซนเป็นตัวกลาง พบว่าช่วยเพิ่มค่าการละลายของยาที่ 

ละลายน้ำยากได้ (Fukuda et al., 2006) การใช้ไคโตแซน 

เคลือบเม็ดยาด้วยเทคนิคการพ่นเคลือบให้เกิดฟิล์มหรือการ 

ตอกเคลือบสามารถช่วยควบคุมการปลดปล่อยยาให้เป็นไปตาม 

ต้องการได้ (Nunthanid et al., 2001; Nunthanid et al., 2008)

และเนื่องจากไคโตแซนถูกย่อยสลายได้ด้วยแบคทีเรียในลำไส้ใหญ่

ของมนุษย์ จึงมีการนำไคโตแซนมาประยุกต์ใช้เป็นพอลิเมอร์ห่อหุ้ม 

ตัวยาสำคัญนำส่งยาสู่ลำไส้ใหญ่เพื่อประโยชน์ในการรักษาโรค 

ลำไส้ใหญ่อักเสบหรือโรคมะเร็งลำไส้ใหญ่ (Shimono et al., 

2002; Nunthanid et al., 2008) โดยประจุบวกของไคโตแซน 

(เมื่ออยู่ในสภาวะกรด) สามารถทำปฏิกิริยากับสารที่มีประจุลบ 

เกิดเป็นอนุภาคที่มีขนาดระดับไมโครเมตรหรือนาโนเมตรเพื่อใช้ 

ในการนำส่งยาได้ (Agnihotri et al., 2004)

	 1.2		 การนำไปใช้ในเภสัชภัณฑ์หรือเครื่องสำอางที่ใช้ 

ภายนอก (topical dosage forms)

	 สมบัติของไคโตแซนมีความหลากหลายข้ึนกับน้ำหนักโมเลกุล 

และการกระจายของน้ำหนักโมเลกุล ดังนั้นจึงมีการประยุกต์ใช้ 

ไคโตแซนในหลากหลายหน้าที่ โดยไคโตแซนที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง 

จะมีความสามารถในการอุ้มน้ำจึงนิยมใช้ในการเพิ่มความชุ่มชื้น 

ใหก้บัผวิหนงัจากงานวจิยัพบวา่ไคโตแซนสามารถลดการสญูเสยีนำ้ 

จากผิวหนัง (trans-epidermal water loss, TEWL) เมื่อเทียบกับ 

ผิวหนังที่ไม่ถูกทาด้วยไคโตแซนและผิวหนังที่ทาด้วยพอลิเมอร์ 

จากธรรมชาติอื่นๆ นอกจากนี้ไคโตแซนยังช่วยเพิ่มความคงตัวของ 

อิมัลชัน เพิ่มความนุ่มของผิวหนัง (Majeti N.V, 2000; Boucard 

et al., 2007) ใชย้ดืระยะเวลาการตดิของกลิน่นำ้หอม ใชใ้นผลติภณัฑ ์

ระงับกลิ่นกายและใช้ในผลิตภัณฑ์จัดแต่งทรงผม (Dutta et al., 

2004; Tree-udom et al., 2011) และจากคุณสมบตัิในการฆ่าเชื้อ 

แบคทีเรียของไคโตแซนจึงมีการนำไคโตแซนมาใช้เป็นวัสดุในการ 

ตกแต่งแผล (Jayakumar et al.; Yang et al., 2005)

	 1.3		 การนำไปใช้ในระบบนำส่งสารพันธุกรรม (gene 

delivery)

	 ดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นไคโตแซนจะแสดงประจุบวก 

ในสภาวะกรด ดังนั้นไคโตแซนจึงสามารถเกิดสารประกอบเชิงซ้อน 

กับสารพันธุกรรม (DNA) ซึ่งแสดงประจุลบได้ โดยสารประกอบ 

เชงิซอ้นดงักลา่วจะอยูใ่นรปูแบบอนภุาคระดบันาโนเมตรทีส่ามารถ 

นำส่งสารพันธุกรรมสู่อวัยวะเป้าหมายเพื่อรักษาโรคที่มีสาเหตุ 

มาจากความผิดปกติทางพันธุกรรม โดยอนุภาคที่ได้จากไคโตแซน

จะชว่ยปอ้งกนัการสลายตวัของสารพนัธกุรรม และสามารถควบคมุ 

การปลดปล่อยของสารพันธุกรรมได้  (Richardson et al., 1999)

2. อัลจิเนต (alginate)

	 อัลจิเนตเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) จาก 

ธรรมชาติที่มีส่วนประกอบ คือ กรดกูลูโรนิค (guluronic acid, G, 

ภาพที่ 2) และกรดแมนนูโรนิค (mannuronic acid, M, ภาพที่ 2) 

ภาพที่ 1	 โครงสร้างทางเคมีของไคโตแซน (ก) และไคติน (ข)



 
  
 (chitosan) (alginate)(carrageenan) 
(Agar) (Xing et al., 2003; Nagarwal et al., 2009; Harris et al., 2010)   
polysaccharide)(Laurienzo, 
2010)  

 aminopolysaccharides,
deacetylationchitin, 
pectin) crustacean 

 
 (Rhazi et al., 

2000)
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พบได้มากในสาหร่ายทะเลสีน้ำตาล (Phaeophyceae) และ 

แบคทีเรียในดิน ขั้นตอนการสกัดอัลจิเนตจากสาหร่ายทะเลสี 

นำ้ตาลนัน้ไมซ่บัซอ้น เริม่จากการสกดัสาหรา่ยดว้ยกรดไฮโดรคลอลกิ 

(hydrochloric acid) นำไปล้างและกรอง ทำให้เป็นกลางด้วยด่าง  

จากนั้นตกตะกอนโซเดียมอัลจิเนตด้วยแอลกอฮอล์ อัลจิเนตมี 

สมบัติเกาะติดเยื่อเมือก สามารถเข้าได้กับร่างกาย และมีความเป็น 

พิษต่ำ (Yang et al., 2010)	

	 อัลจิเนตละลายในตัวกลางน้ำที่มีสภาวะความเป็นกรด-

ด่าง (pH) ที่เป็นกลาง และสามารถก่อเจลได้อย่างรวดเร็วกับสาร 

ที่มีประจุสองบวกเช่น Ca2+, Ba2+ และ Zn2+ เมื่ออยู่ในสภาวะ 

ความเป็นกรด-ด่างที่มีค่ามากกว่า 6 โดยปฏิกิริยาการก่อเจล (ionic 

gelation) นี้ถูกนำมาใช้อย่างแพร่หลายในการเตรียมไมโครแคปซูล 

หรือเจลที่มีความหนืดสูง (Xing et al., 2003; Sriamornsak 

& Kennedy, 2008) ตัวอย่างที่มีการนำแอลจิเนตไปใช้ในทาง 

เภสชักรรมคอืการเตรยีมไมโครแคปซลูจากเกลอืแคลเซยีมอลัจเินต 

ไมโครแคปซูลที่ได้สามารถใช้ในการนำส่งยาโปรตีนและเปปไทด์ 

(เช่น อินซูลินและแคลซิโตนิน) ที่บริหารโดยการรับประทาน โดย 

อัลจิเนตในรูปเกลือสามารถปกป้องยาโปรตีนจากการสลายตัว 

ในสภาวะกรดในกระเพาะอาหารได้เนื่องจากอัลจิเนตในรูปเกลือ 

ไม่ละลายในสภาวะกรด อีกทั้งยังสามารถควบคุมการปลดปล่อยยา 

ในลำไส้เล็กและลำไส้ใหญ่ได้ (George & Abraham, 2006)

	 นอกจากนี้อัลจิเนตยังสามารถใช้เป็นวัสดุในการรักษาแผล 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยแผ่นเจลที่ได้จากอัลจิเนตสามารถ 

ชว่ยดดูซบัสารคดัหลัง่ทีม่าจากบาดแผล อกีทัง้ยงัชว่ยลดการตดิเชือ้ 

แบคทเีรยีของแผลได ้มรีายงานการวจิยัทีแ่สดงใหเ้หน็วา่การใชเ้กลอื 

อัลจิเนตของแคลเซียมและสังกะสีเป็นวัสดุห้ามเลือดในแผลลึก 

สามารถเพิ่มการแข็งตัวของเลือดได้มากกว่าวัสดุห้ามเลือดที่ไม่มี 

อัลจิเนต (Goh et al., 2012)

3. คาราจีแนน (carrageenan)

	 คาราจแีนนสกดัไดจ้ากสาหรา่ยทะเลสแีดง (red seaweed) 

ในกลุ่ม Rhodophyceae เป็นสารในกลุ่มพอลิแซ็กคาไรด์สายตรง 

ทีม่หีมูซ่ลัฟา มโีครงสรา้งหลกัเปน็กาแลก็โทส (galactose) เชือ่มตอ่ 

กันด้วยพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic linkage) คาราจีแนนที่มี 

จำหน่ายในท้องตลาดมักอยู่ในรูปของเกลือโซเดียม แคลเซียมและ 

โพแทสเซียม คาราจีแนนอาจแบ่งกลุ่มย่อยได้อีกหลายชนิดตาม 

จำนวนและตำแหน่งของกลุ่มเอสเทอร์ซัลเฟต (ester sulphate)

และจำนวน 3,6 anhydro-D-galactose (3,6-AG) ได้แก่ Kappa, 

Iotaและ Lambda ซึ่ง carrageenan ทั้ง 3 ชนิดนี้ ประกอบด้วย 

โครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์หลักที่ซ้ำๆ กันหลายหน่วย ดังภาพ 

ที่ 3 (Hemar et al., 2002)

	 มกีารใชค้าราจแีนนในอตุสาหกรรมอาหารเพือ่วตัถปุระสงค์ 

ในการปรับรสสัมผัสเป็นระยะเวลานานส่วนในทางเภสัชกรรมนั้น 

คาราจีแนนสามารถนำมาใช้ในการเตรียมแคปซูลแบบนิ่มและแข็ง 

โดยใช้ร่วมหรือทดแทนเจลาตินจากสัตว์ ใช้เป็นสารก่อเจลหรือ 

เพิ่มความหนืดในยาลดกรด ใช้เพิ่มความคงตัวของอิมัลชั่นใน 

ตำรับยาที่ละลายน้ำยากใช้เพิ่มความคงตัวของยาสีฟันโดยคารา

จีแนนจะทำหน้าที่เพิ่มความหนืดในวัฏภาคน้ำและช่วยกระจาย 

สารขัดฟันและน้ำมันหอมระเหยในยาสีฟัน นอกจากนี้คาราจีแนน 

ยังใช้ยืดอายุเภสัชภัณฑ์ในรูปแบบยาน้ำแขวนตะกอน ส่วนในด้าน 

เวชสำอางนอกจากจะใช้คาราจีแนนในการเพิ่มความคงตัวของ 

ตำรับแล้ว คาราจีแนนยังช่วยรักษาความชุ่มชื้นของผิวหนังโดย

การลดอุณหภูมิของผิวหนังและลดการระเหยของน้ำจากผิวหนัง 

นอกจากนี้คาราจีแนนยังใช้ในการปรับลักษณะเนื้อครีมได้อีกด้วย 

(Imeson, 2000)

4. อะการ์ (agar)

	 อะการ์หรืออะการ์อะการ์ (agar-agar) คือสารก่อเจลที่ได้ 

จากพอลิแซ็กคาไรด์ที่สะสมบริเวณผนังเซลล์ของสาหร่ายทะเล 

ภาพที่ 2	 โครงสร้างทางเคมีของอัลจิเนต



 (gene delivery)
 
DNA 
  
 
chardson et al., 1999
alginate)
  polysaccharide)
guluronic acid, Gmannuronic acid, M,
 Phaeophyceae)  
hydrochloric acid
 
 Yang et al., 2010)





 
   (pH 
Ca2+, Ba2+  Zn  
 ionic gelation  
Xing et al., 2003; Sriamornsak & Kennedy, 2008
 

 
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สีแดง (red algae, Rhodophyceae) โครงสร้างของอะการ์

มีความหลากหลายขึ้นกับแหล่งของสาหร่ายที่ใช้ในการเตรียม 

อยา่งไรกต็ามโครงสรา้งหลกัของอะการค์อื β-(1-3)-D และ α-(1-4)-L 

linked galactose ดังภาพที่ 4 (Lahaye & Rochas, 1991) 

จากโครงสร้างอะการ์เป็นสารผสมของอะกาโรส (agarose)

และอะกาโรเพคติน (agaropectin) อะการ์ไม่ละลายในน้ำเย็นแ

ต่สามารถละลายได้ดีในน้ำร้อน (Davidson & Jaine, 2006) เจล

ที่ได้จากอะการ์จะมีคุณสมบัติหลอมในอุณหภูมิสูงและคืนตัวเมื่อ 

อุณหภูมิลดลง (reversible gel) ประจุบนผิวของอะการ์จะเกิด 

สารประกอบเชิงซ้อนกับสารในกลุ่มของโปรตีน ดังนั้นอะการ์จึงใช้

กำจัดโปรตีนที่ปนเปื้อนในไวน์หรือน้ำส้ม อะการ์ยังถูกใช้เป็นสาร

ปรับรสสัมผัสในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น ไอศกรีม และขนมต่างๆ   

(Stewart & Stewart, 1963)

	 โดยทั่วไปแล้วนิยมใช้อะการ์เป็นสารก่อเจลในการเตรียม 

อาหารเพาะเลี้ยงแบคทีเรียเนื่องจากมีการปนเปื้อนของเชื้อใน 

อะการต์ำ่ นอกจากนีเ้จลจากอะการ์ยงัมลีกัษณะโปรง่ใสจึงสามารถ 

สังเกตุผลการทดลองได้ชัดเจน (Jongwutiwes et al., 1999) 

ในทางเภสัชกรรมและการแพทย์มีการนำอะการ์มาใช้ในหลายด้าน  

ตัวอย่างเช่น ใช้เป็นสารแขวนตะกอนของแบเรียมซัลเฟตสำหรับ 

งานถ่ายภาพรังสีเพื่อเพิ่มความชัดเจนของภาพ ใช้อะการ์เป็น 

ยาระบายชนิดไม่ระคายเคืองระบบทางเดินอาหารโดยอะการ์จะไป 

เพิ่มมวลในระบบทางเดินอาหารทำให้เกิดการกระตุ้นให้ขับถ่าย 

ใช้เป็นสารหล่อลื่นในการทำศัลยกรรม ใช้ในการเตรียมสาร 

แขวนตะกอน อิมัลชัน และเปลือกแคปซูล ใช้เป็นสารก่อเจล

ในการเตรียมเภสัชภัณฑ์กึ่งแข็งโดยอะการ์และอะกาโรสที่มี

ปริมาณซัลเฟตต่ำจะให้เจลที่มีความใสและเนื้อเจลที่แข็งแรง 

นอกจากนี้มีรายงานการใช้เม็ดบีด (bead) ของสารในกลุ่มอะการ์ 

และอะกาโรสในการชะลอการปลดปล่อยของยาละลายน้ำได้ 

(Agnihotri et al., 2006)

5. คอลาเจนและเจลาติน (collagen and gelatin)

	 คอลาเจนและเจลาตินคือกลุ่มของสารประกอบประเภท 

โปรตีนจากธรรมชาติที่พบมากในสัตว์ โดยส่วนใหญ่แล้วคอลาเจน 

และเจลาตินที่มีการใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบันจะได้มาจาก 

กระดูกและหนังของวัว อย่างไรก็ตามการใช้คอลาเจนและ 

ภาพที่ 3 	 โครงสร้างทางเคมีของคาราจีแนน



 
(George & Abraham, 2006) 

   
 
  
 Goh et al., 2012)
carrageenan)
 red seaweed Rhodophyceae  
 galactose
glycosidic linkage 

ester sulphate)3,6 anhydro-D-galactose (3,6-AG)Kappa, IotaLambda 
carrageenan   
(Hemar et al., 2002)






    


ภาพที่ 4	 โครงสร้างทางเคมีของอะการ์



 
 
   

  
 (Imeson, 2000)
 agar)
 (agar-agar)  
red algae Rhodophyceae
-(1-3)-D  -(1-4)-L linked 
galactose ahaye & Rochas, 1991   
agarose) agaropectin)   
(Davidson & Jaine, 2006
reversible gel)
        
tewart & Stewart, 1963)






      
   
(Jongwutiwes et al., 1999)
 
  
  
   
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เจลาตินจากวัวมีความเสี่ยงที่จะได้รับเชื้อซึ่งก่อให้เกิดโรค Bovine 

spongiform encephalopathy และ transmissible spongiform 

encephalopathy ดังนั้นการใช้คอลาเจนจากแหล่งอื่น เช่น สุกร 

หรือ สัตว์ทะเลจึงเป็นทางเลือกเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิด โรคดังกล่าว 

(Song et al., 2006)

	 ในปจัจบุนัขยะจากอตุสาหกรรมแปรรปูอาหารทะเลถอืเปน็ 

แหลง่ผลติคอลาเจนและเจลาตนิแหลง่สำคญัแหลง่หนึง่ โดยขยะจาก 

อุตสาหกรรมแปรรูปอาหารทะเลมีปริมาณของสารในกลุ่มโปรตีน 

ประมาณร้อยละ 70 โดยน้ำหนักจากขยะทั้งหมด ซึ่งโปรตีนจาก 

ขยะดังกล่าวมีส่วนผสมของคอลาเจนอยู่ร้อยละ 30 โดยคอลาเจน 

เมือ่ถกูใหค้วามรอ้นจะกลายสภาพเปน็เจลาตนิ สารประกอบโปรตนี 

ทั้งสองชนิดนี้สามารถนำมาใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมอาหาร 

การแพทย์และเภสัชกรรมได้อย่างหลากหลาย (Johnston-Banks, 

1990)

	 ปัจจุบันมีการนำคอลาเจนที่ได้จากสัตว์ทะเลมาใช้ใน 

หลากหลายด้าน ทางด้านการแพทย์ไฮโดรไลซ์คอลาเจน 

(hydrolyzed collagen) ถูกนำมาใช้ในการป้องกันโรคข้อเสื่อม 

โรคกระดูกพรุน และผิวหนังแห้งขาดความยืดหยุ่น โดยคอลาเจน 

จะถูกเตรียมในรูปแบบต่างๆ เพื่อใช้เป็นอาหารเสริม ( Scarpellini 

et al., 2008) นอกจากนี้คอลาเจนยังสามารถนำมาใช้เป็นวัสดุ 

โครงร่างใช้ทดแทนกระดูกหรือผิวหนัง เนื่องด้วยคอลาเจนมีความ 

เป็นพิษต่ำและสามารถเข้าได้กับร่างกาย (Song et al., 2006) ทาง 

เวชสำอางคอลาเจนสามารถเป็นสารให้ความชุ่มชื้นแก่ผิวในตำรับ 

ครีม (Elsner et al., 1994) นอกจากนี้คอลาเจนถูกนำมาใช้ใน 

การนำส่งยารูปแบบต่างๆ เช่น ใช้ในการเตรียมอนุภาคขนาด 

ไมโครเมตร ใช้เป็นสารช่วยกระจายยาในระบบยาฉีด ใช้ในการ 

นำส่งยาทางดวงตา (Friess, 1998)

	 นอกจากคอลาเจนแล้วเจลาตินก็ถูกนำมาใช้ประโยชน์ 

ในด้านต่างๆ เช่นกัน ในทางการแพทย์เจลาตินสามารถใช้เป็น 

อาหารสำหรับผู้มีปัญหาเรื่องการย่อยโปรตีนได้ (Johnston-

Banks, 1990) ในด้านอุตสาหกรรมอาหารเจลาตินสามารถช่วย 

เพิ่มความยืดหยุ่น ความแข็งและความคงตัวของอาหาร (Stainsby, 

1987) ทางอตุสาหกรรมยาเจลาตนิถกูนำมาใชใ้นการเตรยีมแคปซลู 

และฟิล์มเคลือบยาและสารสำคัญต่างๆ เพื่อใช้ในการเพิ่มความ 

คงตัวและกลบรสขมของยา (Johnston-Banks, 1990)

6. พอลิแซคาไรด์จากจุลชีพในทะเล (polysaccharide from 

marine microorganism)

	 พอลิแซ็กคาไรด์ที่ ได้จากจุลชีพจากทะเลคือกลุ่มของ 

พอลิเมอร์ที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูงมีโครงสร้างทางเคมีเหมือนน้ำตาล 

โดยพอลแิซก็คาไรดก์ลุม่นีจ้ะถกูสงัเคราะหโ์ดยจลุชพีและขบัออกมา 

สู่สิ่งแวดล้อมภายนอกหรืออาจภายอยู่ในเซลล์ของจุลชีพชนิดนั้นๆ 

ทั่วไปพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้จากจุลชีพถูกเรียกในชื่อเอกโซพอลิแซ็ก 

คาไรด์ (exopolysacharide, EPS) โดย EPS ที่สังเคราะห์ได้จาก 

จุลชีพต่างชนิดกันจะมีคุณสมบัติและการนำไปใช้ที่ต่างกันขึ้นกับ 

โครงสร้างทางเคมี โครงสร้างหลักของ EPSประกอบด้วยน้ำตาล 

โมเลกุลเดี่ยวและหมู่แทนที่ที่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต เช่น อะซิเตต 

(acetate)  ไพรูเวต (pyruvate)  ซักซิเนต (succinate) และ 

ฟอสเฟต  (phosphate) เป็นต้น EPS ได้รับความสนใจเพิ่มขึ้นใน 

ช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา เนื่องจากข้อได้เปรียบของ EPS เหนือ 

พอลิแซ็กคาไรด์จากธรรมชาติอื่นๆ คือมีความคงตัวทางกายภาพ 

และเคมีมากกว่า นอกจากนี้ยังให้คุณสมบัติบางอย่างที่แตกต่าง 

ออกไปทำให้สามารถใช้ประโยชน์ EPSได้หลากหลายขึ้น เช่น 

การใช้ในอุตสาหกรรมการทอผ้า ใช้เป็นสารปรุงแต่งในอาหาร ใช ้

กำจัดโลหะหนักในอุตสาหกรรมเหมืองแร่และการบำบัดน้ำ รวมถึง 

ทางการแพทย์และเภสัชกรรมยังพบว่า EPS มีฤทธิ์ต้านมะเร็ง  

(Umezawa et al., 1983; Laurienzo, 2010) อย่างไรก็ตาม 

การศึกษาคุณสมบัติของ EPS ยังมีไม่มาก และ EPS ยังสามารถ 

เตรยีมไดจ้ากจลุชพีจากทะเลหลายสายพนัธ์ ุจงึทำใหก้ารศกึษาวจิยั 

เกี่ยวกับ EPS ได้รับความสนใจมากขึ้นในช่วงสองถึงสามปีที่ผ่านมา  

(Jiménez-Guzmán et al., 2009; Laurienzo, 2010; Jiang 

et al., 2011)

	 นอกจากจะใช้ประโยชน์จากโครงสร้างของ  EPS แล้ว ยังม ี

การใช้ประโยชน์จากฤทธิ์ทางชีววิทยา ตัวอย่างเช่น ราจากทะเล 

ในกลุ่ม Keissleriella ให้ฤทธิ์ในการต้านสารอนุมูลอิสระ จึงนิยม 

ใช้พอลิแซ็กคาไรด์ในกลุ่มนี้ในการถนอมอาหาร นอกจากนี้ยังมี 

พอลิแซ็กคาไรด์หลายชนิดที่มีฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็งโดยออกฤทธิ์ 

ผ่านกลไกการกระตุ้น macrophage ของร่างกาย จากรายงาน 

การวิจัยของ Matsuda และคณะพบว่าสารในกลุ่ม sulfated EPS 

ที่ได้จาก Pseudomonas sp. ให้ฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็งของมนุษย์ 

(MT-4) ผลการศึกษานี้ทำให้ EPS ถูกนำไปวิจัยในระดับคลินิก 

มากขึ้นในฐานะยาต้านมะเร็ง (Matsuda et al., 2003; Jiang 

et al., 2011)

	 Cyanobacteria หรือสาหร่ายสีน้ำเงินเขียวหรือแบคทีเรีย 

สีน้ำเงินเขียวเป็นองค์ประกอบสำคัญของวัฏจักรไนโตรเจน

ในท้องทะเล และเป็นผู้ผลิตขั้นต้นในห่วงโซ่อาหารในทะเล 

Cyanobacteria มีสายพันธ์ุมากกว่าร้อยชนิด โดยแต่ละชนิดให้ 

EPS ที่แตกต่างกันออกไป เราสามารถสกัด EPS ได้จากเปลือกหุ้ม 

แบคทเีรยีซึง่มหีนา้ทีป่กปอ้งแบคทเีรยีจากสภาวะแวดลอ้มภายนอก 
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สาเหตุที่ EPS จาก Cyanobacteria ได้รับความสนใจเนื่องจาก 

สามารถสกัดได้ง่ายเพราะละลายน้ำได้และสามารถผลิตได้ใน 

ปริมาณมาก พอลิแซคไรด์ที่ได้จาก Cyanobacteria ให้คุณสมบัติ 

ที่แตกต่างจากพอลิแซ็กคาไรด์ชนิดอื่น เนื่องจากในหนึ่งสายของ 

พอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้จาก Cyanobacteria จะประกอบด้วย 

มอนอเมอร์หลายชนิด โดยพอลิแซคไรด์ที่ได้จาก Cyanobacteria 

มกัถกูนำไปใชเ้ปน็สารเพิม่ความขน้หนดืของสารละลาย และใชเ้พิม่ 

ความคงตัวของเภสัชภัณฑ์ให้ทนต่ออุณหภูมิและความเป็นกรด 

ด่างต่างๆ (Xue-Jun & Feng, 2005)

สรุป
	 จากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าท้องทะเลเป็นแหล่งผลิต 

พอลิเมอร์ที่สำคัญที่นำมาใช้ในทางเภสัชกรรม ทางการแพทย์และ 

ด้านอื่นๆ โดยในทางเภสัชกรรมพอลิเมอร์จากทะเลถูกใช้เป็น 

สารประกอบหรือสารช่วยในเภสัชภัณฑ์รูปแบบต่างๆ อีกทั้งมีการ 

นำมาใชใ้นระบบนำสง่ยาทีม่คีวามซบัซอ้น โดยจดุเดน่ของพอลเิมอร ์

เหล่านี้คือมีความปลอดภัยสูงและมีคุณสมบัติเฉพาะตัวที่เหมาะสม 

กับงานต่างๆ โดยส่วนใหญ่พอลิเมอร์จากทะเลมักได้มาจาก 

สัตว์ทะเลหรือสาหร่ายทะเลบางชนิด แต่ในปัจจุบันมีการนำ 

พอลิเมอร์ที่ได้จากการสกัดส่วนประกอบของเซลล์จุลชีพจากทะเล 

มาใช้และวิเคราะห์หาคุณสมบัติในด้านต่างๆ แต่เนื่องจากจุลชีพ 

จากทะเลสายพันธ์ุต่างๆ สามารถผลิตพอลิเมอร์ได้หลายชนิดซึ่ง 

คุณสมบัติแตกต่างกัน การศึกษาวิจัยในปัจจุบันยังไม่ครอบคลุม 

ทุกด้าน ในอนาคตจึงมีความเป็นไปได้สูงว่าจะมีการศึกษาและนำ 

พอลิเมอร์ที่ได้จากจุลชีพจากทะเลมาประยุกต์ใช้ในงานด้านทาง 

เภสัชกรรมและด้านอื่นๆ ต่อไป
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