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I  

กลาวนำ 

 

หนังสือ “การเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กและการใชประโยชน” เปนหนังสือท่ีใหความรูดานการเพาะเลี้ยง

สาหรายขนาดเล็กและการใชประโยชน โดยเนนชนิดที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ ขอมูลในหนังสือไดรวบรวมจาก

ตำรา หนังสือ วารสารการวิจัย รวมกับขอมูลที่ไดจากการศึกษาคนควาและวิจัยโดยผูเขียนที่ไดทำมานานกวา 25 

ป หนังสือแบงออกได 6 บท บทที่ 1 บทนำใหความรูทั่วไปเกี่ยวกับสาหรายขนาดเล็ก บทที่ 2 การเพาะเลี้ยง

สาหรายขนาดเล็ก ใหความรูดานการเลี้ยงในหองปฏิบัติการและการเลี้ยงนอกอาคาร รวมทั้งวิธีเก็บเกี่ยว บทที่ 3 

กลาวถึงปจจัยที่มีผลตอการเพาะเลี้ยง บทที่ 4-6 กลาวถึงการนำสาหรายขนาดเล็กไปใชประโยชนตอมนุษยและ

สัตว การนำสาหรายขนาดเล็กไปใชประโยชนดานพลังงานโดยเฉพาะผลติไบโอดีเซล และการนำสาหรายขนาดเล็ก

ไปใชประโยชนดานสิ่งแวดลอม เชน การบำบัดน้ำเสีย ตามลำดับ 

นอกจากนี้ยังไดรวบรวมองคความรูใหมที่ไดจากงานศึกษาวิจัยของผูเขียนทั้งดานการทำเครื่องดื่มอะมิโน 

สบู   และการทำเม็ดว ุ นสาหรายขนาดเล็ก รวมถึงว ิธ ีการเพาะเลี ้ยงสาหรายแบบมหมวลโดยเสริมดวย

คารบอนไดออกไซดที่ปลอยจากโรงไฟฟา เพื่อเปนแนวทางในการปฏิบัติตอผูสนใจ โดยวัตถุประสงคหลักของ

หนังสือคือเพื่อประกอบการเรียนการสอนวิชา “การใชประโยชนจากสาหราย” และเพื่อเปนแนวทางในการทำ

ปญหาพิเศษ วิทยานิพนธของนักศึกษา รวมถึงเปนแนวทางในการทำวิจัยสำหรับนักวิจัย จึงไดจัดทำในรูปแบบท่ีให

ผูอานมีความรูและประยุกตใชในการวางแผนการวิจัยใหถูกตองตามหลักวิชาการ โดยไดแสดงตัวอยางผลงานวิจัย 

การวิจารณและการสรุปผล ซึ่งผูอานสามารถใชเปนแนวทางในการทำวิจัยหรือเขียนงานตีพิมพ สำหรับหนังสือเลม

นี้ใชคำวา “สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน” แทน “ไซยาโนแบคทีเรีย” เพื่อใหเปนคำวา “สาหราย” สอดคลองกันท้ัง

เลม และการอางอิงใชระบบตัวเลขเรียงตามลำดับเอกสารที่ใชอางถึง สำหรับภาพและตารางที่ไมระบุที่มาคือเปน

ของผูเขียนที่ยังไมมกีารตีพิมพเผยแพรมากอน 

ผูเขียนขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย สุภาณิน โลหสวัสดิ์กุล (ลัดดา วงศรัตน) ผูประสิทธิ์ประสาท

วิชาความรูดานแพลงกตอน ใหคำแนะนำพรอมกำลังใจระหวางการเขียนหนังสือเลมน้ี ขอขอบคุณบริษัทบางจาก

มหาชนและโรงไฟฟาบางปะกง โดยผูเขียนไดนำประสบการณจากงานตำแหนงที่ปรึกษาของหนวยงานดังกลาว 

ดานการใชสาหรายขนาดเล็กเปนแหลงพลังงาน รวมทั้งการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาโดยการใชแกสที่ปลอย

จากโรงไฟฟาบางปะกง มาใชประโยชนในการเขียนหนังสือเลมนี้ 
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1 บทท่ี 1 บทนำ 

 

บทที่ 1 
บทนำ (Introduction) 

 
 
 
สาหรายขนาดเล็กมีการนำมาใชประโยชนอยางหลากหลายรูปแบบตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน แตเนื่องจากไม

สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตจากแหลงน้ำธรรมชาติได หรือบางสกุล เชน Spirulina ในบางประเทศสามารถเก็บเกี่ยว
ผลผลิตจากแหลงน้ำธรรมชาติไดแตยังไมเพียงพอตอความตองการนำไปใชประโยชน จึงตองมีการเพาะเลี้ยงเพื่อให
ไดผลผลิตสาหรายที่เพียงพอในการนำมาใช ทั้งเพ่ือการใชเปนอาหารมนุษย อาหารสัตว เปนผลิตภัณฑอาหารเสริม
และยา เปนสวนผสมในเครื่องสำอาง ใชดานการเกษตร เชน ใชเรงการเจริญเติบโตของพืช หรือใชกำจัดวัชพืช 
ศัตรูพืชทางการเกษตร ใชเปนแหลงวัตถุดิบเพื่อผลิตพลังงาน หรือใชดานสิ่งแวดลอม เชน ใชบำบัดน้ำเสีย ใชดูดซับ
แกสคารบอนไดออกไซด หรือใชเพ่ือการศกึษาวิจัย เปนตน โดยการนำมาใชประโยชนจำเปนตองเพาะเลี้ยงสาหราย
ชนิดที่ตองการใหมีปริมาณมากและมีคุณภาพตรงตามความตองการนำไปใชประโยชน การเพาะเลี้ยงจึงตองทำใน
สภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตหรือตอองคประกอบทางชีวเคมีของสาหรายชนิดนั้น ๆ ดังนั้นผูประสงค
เพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กเพื่อนำไปใชประโยชนจึงตองทำความเขาใจเกี่ยวกับคุณสมบัติของสาหรายขนาดเล็ก 
องคประกอบทางชีวเคมีของสาหรายที่สามารถนำไปใชประโยชนได วิธีการเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมเพื่อใหไดผลผลิต
สาหรายปริมาณมากและมีคุณสมบัติเหมาะสมตอการนำไปใชงาน รวมถึงตองศึกษาวิธีการเก็บเกี่ยว และการนำไป
แปรรูปหรือไปใชงานอยางเหมาะสม จึงจะสามารถใชประโยชนจากสาหรายขนาดเล็กไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
1 สาหรายขนาดเล็ก 

สาหรายขนาดเล็ก (microalgae) เปนสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่มีสารสี (pigment) ในเซลล มีการสังเคราะหดวย
แสง (photosynthesis) สรางอาหารไดดวยตัวเอง สามารถมองเห็นรูปรางลักษณะของสาหรายโดยใชกลอง
จุลทรรศน พบสาหรายขนาดเล็กไดทั้งในน้ำกรอย น้ำจืด และน้ำเคม็ โดยมีทั้งกลุมท่ีดำรงชีวิตแบบลองลอยอิสระใน
น้ำ กลุมที่ยึดเกาะกับพืชน้ำหรือวัสดุตาง ๆ ที่อยูในน้ำ และกลุมที่เจริญเติบโตบริเวณที่ชื ้นแฉะ การจัดกลุมของ
สาหรายขนาดเล็กโดยทั่วไปใชลักษณะหลักในการแยกกลุมคือประเภทของสารสีที่ใชในการสังเคราะหดวยแสง 
ประเภทของอาหารสะสม ลักษณะของการเคลื่อนไหวหรือลักษณะการมีหรือไมมหีนวด จำนวนหนวด ประเภทของ
หนวดและตำแหนงของหนวด ลักษณะองคประกอบของผนังเซลล และรายละเอียดเฉพาะอยางที่เปนลักษณะเดน
ของแตละกลุม ไดมีการจัดลำดับทางอนุกรมวิธานของสาหรายขนาดเล็กโดยนักวิจัยทางดานสาหราย โดยจัดเปน
กลุมใหญและแบงเปนกลุมยอย ซึ่งไดแสดงลักษณะของสารสีและอาหารสะสมของแตละดิวิชันไวในตารางที่ 1.1 
โดยขอมูลเหลานี้สามารถใชประกอบการพิจารณาคัดเลือกชนิดสาหรายที่เหมาะสมมาเพาะเลี้ยงเพ่ือใชประโยชนใน
ดานตาง ๆ ได  
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ตารางที่ 1.1 สารสแีละอาหารสะสมของสาหรายขนาดเล็กแตละดิวิชัน   
กลุม สารสี อาหารสะสม 
Division Cyanophyta   

Class Cyanophyceae  
(blue-green algae/cyanobacteria) 

chlorophyll a, -carotene 
phycocyanin, phycoerythrin 

cyanophycean 
starch 

Division Rhodophyta   
Class Rhodophyceae  
(red algae)  

chlorophyll a, , -carotene/ 
xanthophylls, phycocyanin, 
phycoerythrin/  

floridean starch 

Division Chlorophyta   
Class Chlorophyceae  
(green algae)   

chlorophyll a, b, , , -

carotene/ xanthophyll 
starch 

Class Prasinophyceae (prasinophytes) chlorophyll a, b, , -

carotene/ xanthophyll 
starch 

Class Euglenophyceae (euglenoids) chlorophyll a, b,  -carotene/ 
xanthophyll 

paramylon 

Division Chromophyta   
Class Bacillariophyceae  
(diatoms) 

chlorophyll a, c, ,-carotene/ 
xanthophyll 

chrysolaminarin 

Class Dinophyceae (dinoflagellates) chlorophyll a, c, -carotene/ 
xanthophyll 

starch 

Class Eustigmatophyceae 
(eustigmatophytes) 

chlorophyll a, c, -carotene/ 
xanthophyll 

starch 

Class Prymnesiophyceae 
(prymnesiophytes, coccolithophores) 

chlorophyll a, c, ,-carotene/ 
xanthophyll 

chrysolaminarin 

Class Chrysophyceae (golden brown 
algae/chrysophytes) 

chlorophyll a, c, ,-carotene/ 
xanthophyll 

chrysolaminarin 

Class dictyochophyceae 
(silicoflagellates/ dictyochophytes) 

chlorophyll a, c, ,-
carotene/ xanthophyll 

chrysolaminarin 

Class Cryptophyceae chlorophyll a, c, , ,  -

carotene/ xanthophyll 
starch 

ที่มา : กาญจนภาชน (2527)[1], ลัดดา (2542)[2], Round (1990)[3] 
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สาหรายขนาดเล็กในแตละดิวิชันที่นิยมนำมาใชประโยชนไดแก 
1) Division Cyanophyta ส า ห ร  า ย ส ี เ ข ี ย ว แ ก ม น ้ ำ เ ง ิ น / ไ ซ ย า โ น แ บ ค ท ี เ ร ี ย  (blue-green 

algae/cyanobacteria) สกุลและชน ิดที ่น ิยมเพาะเล ี ้ยง เช น Spirulina (Arthrospira) platensis, Nostoc 
commune, Microcystis spp., Anabaena spp., Oscillatoria spp., Hapalosiphon spp. 

2) Division Rhodophyta ส าห ร  า ย ส ี แ ด ง  (red algae) ส ก ุ ล แล ะช น ิ ด ท ี ่ น ิ ย ม เ พ า ะ เล ี ้ ย ง  เ ช น 
Cyanidioschyzon merolae, Porphyridium spp., Galdieria sulphuraria  

3) Division Chlorophyta  
สาหร ายส ี เข ียว (green algae) สก ุลและชน ิดท ี ่น ิยมเพาะเล ี ้ยง  เช น Botryococcus braunii, 

Haematococcus pluvialis, Chlorella spp., Scenedesmus spp., Desmodesmus spp., Pediastrum 
spp., Ankistrodesmus spp., Chlamydomonas reinhardtii, Chlorocuccum littorale 

พราซิโนไฟต (Prasinophytes) สกุลที่นิยมเพาะเลี้ยง เชน Tetraselmis spp. 
ยูกลีนอยด (euglenoids) ชนิดที่นิยมเพาะเลี้ยง เชน Euglena gracilis 

4) Division Chromophyta  
ไดอะตอม (diatoms) สกุลและชนิดที่นิยมเพาะเลี้ยง เชน Chaetoceros calcitrans, Chaetoceros 

gracilis, Thalassiosira spp., Skeletonema costatum, Navicula spp. 
ไดโนแฟลเจลเลต (dinoflagellates) สกุลและชนิดที ่น ิยมเพาะเลี ้ยง เช น Noctiluca scintillans, 

Alexandrium spp., Prorocentrum spp., Dinophysis acuminata 
ยูสติกมาโตไฟต (Eustigmatophytes) สกุลที่นิยมเพาะเลี้ยง เชน Nannochloropsis spp. 
พร ิมเนซ ิโอไฟต/แฮพโตไฟต  (Prymnesiophytes/Haptophytes) สก ุลท ี ่น ิยมเพาะเล ี ้ยง เชน         

Isochrysis spp.  
คอคโคลิโธฟอร/คอคโคลิโธฟอริด (coccolithophores/coccolithophorids) ชนิดที่นิยมเพาะเลี ้ยง 

เชน Coccolithus pelagicus, Pleurochrysis carterae, Emiliania hyxleyi 
สาหรายสีน้ำตาลแกมทอง/คริโซไฟต (golden brown algae/chrysophytes) สกุลและชนิดที ่นิยม

เพาะเลี้ยง เชน Prymnesium parvum, Dinobryon spp. 
ซิลิโคแฟลเจลเลต/ดิคไทโอโคไฟต (silicoflagellates/dictyochophytes) สกุลที่นิยมเพาะเลี้ยง เชน 

Dictyocha spp. 
คริปโตโมแนด/คริปโตไฟต (cryptomonads/ cryptophytes) สกุลและชนิดที ่นิยมเพาะเลี ้ยง เชน 

Cryptomonas spp., Rhodomonas spp. 
**หมายเหตุ แพลงกตอนพืช (phytoplankton) เปนสาหรายขนาดเล็กกลุมที่ดำรงชีวิตแบบลองลอยอิสระ

ในน้ำเทานั้น ไมรวมกลุมสาหรายขนาดเล็กที่เจริญเติบโตแบบยึดเกาะกับวัสดุอื่น ๆ หรือเจริญเติบโตบนดินหรือ
พ้ืนที่ชื้นแฉะ  
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4 บทท่ี 1 บทนำ 

2 หลักเกณฑท่ีใชในการจำแนกหมวดหมูสาหรายขนาดเล็ก[2] 
2.1 สารส ี 

การทีส่าหรายขนาดเล็กมีสีตาง ๆ ทั้งสีเขียวแกมน้ำเงิน สีเขียว สีน้ำตาลแกมทอง ฯลฯ เนื่องจากมีสารสี 
(pigment) ประกอบอยูในสาหรายขนาดเล็กนั่นเอง โดยสารสีหลัก ๆ มี 3 กลุมคือ 

1) คลอโรฟลล (chlorophyll) เปนสารสีที่มีสีเขียว ซึ่งประกอบดวย chlorophyll a, b, c, d และ e 
ละลายในสารอินทรีย สารที่นิยมใชสกัดคลอโรฟลลไดแกเมทานอล โดยคลอโรฟลล-เอ สามารถพบไดในสาหราย
ขนาดเล็กทุกชนิด และคลอโรฟลลทุกตัวจะทำหนาที่ในการดูดกลืนแสง แตมีเพียงคลอโรฟลล-เอ เทานั้นที่สามารถ
เกิดการสังเคราะหดวยแสงได สวนคลอโรฟลลตัวอ่ืน ๆ จะทำหนาที่ดูดกลืนแสงและสงตอใหคลอโรฟลล-เอ เพื่อให
นำไปใชในการสังเคราะหดวยแสง 

2) แคโรทีนอยด (carotenoid) มีหนาที ่ร ับแสงและสงตอไปยังคลอโรฟลลโดยแสงยิ ่งนอยยิ ่งพบ          
แคโรทีนอยดมาก โดยแคโรทีนอยดแบงเปนสองกลุมหลัก ๆ คือ แคโรทีน (carotene) มีสีสม และ แซนโทฟลล 
(xanthophyll) มีสีเหลือง ซึ่งแคโรทีนแบงออกไดเปน , , , - carotene โดยในสาหรายขนาดเล็กทุกชนิดจะ
พบวามี -carotene เปนสารสีชวยในการสังเคราะหดวยแสงอยู สวนแซนโทฟลลแบงเปนประเภทยอย ๆ ไดอีก 
เช น lutein, fucoxanthin, myxoxanthophyll ฯลฯ ในการสกัดสารสีกลุ มน ี ้พบว าแคโรทีนละลายไดด ีใน          
ปโตเลียมอีเธอร สวนแซนโทฟลลนั้นละลายไดดีใน 90 เปอรเซ็นต ของเมทานอล โดยในแคโรทีนอยดทั้งหมดจะ
ประกอบดวยสัดสวนของแคโรทีน:แซนโทฟลล เทากับ 3:2 

3) ไฟโคบิลิน (phycobilin) เปนสารสีที่รวมอยูกับโปรตีนในรูปไฟโคบิลิโปรตีน (phycobiliprotein) 
สามารถละลายไดดีในน้ำจึงใชน้ำเปนตัวสกัดสารสีชนิดนี้ หนาที่ของไฟโคบิลินคือมีหนาที่รับแสงและสงตอไปยัง
คลอโรฟลล โดยไฟโคบิลินแบงออกเปนกลุมยอย ๆ ไดคือไฟโคไซยานิน (phycocyanin) แอลโลไฟโคไซยานิน 
(allophycocyanin) มีสีน้ำเงิน และไฟโคอีริทริน (phycoerythrin) ซึ่งมีสีแดง โดยไฟโคบิลินจะพบไดในสาหราย  
สีเขียวแกมน้ำเงินและสีแดง  

สารสีทุกชนิดที่อยูในเซลลจะรวมอยูในออรแกเนลล (organelle) ที่เรียกวาพลาสทิด (plastid) ซึ่งมี
รูปรางที่แนนอน ยกเวนสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินซึ่งสารสีกระจายอยูทั่วไปในไซโทพลาซึม (cytoplasm) พลาสทิด
มี 2 ชนิด คือลิวโคพลาสต (leucoplast) เปนพลาสทิดไมมีสี สวนพลาสทิดมีสีมีชื ่อเรียกตางกัน 2 ชื่อ คือถามี       
ส ีเข ียวเร ียกวาคลอโรพลาสต ถาม ีส ีออกสีเหลือง ส ม หรือ แดง เร ียกวาโครโมพลาสต (chromoplast)                
คลอโรพลาสต และโครโมพลาสต มีรูปรางลักษณะและจำนวนแตกตางกันไปอาจมี 1-2 อัน หรือมีจำนวนมากมาย
นับไมถวน 

2.2 อาหารสะสม  
อาหารสะสม (storage product) เปนผลจากการสังเคราะหดวยแสง ซึ่งเปนการใชพลังงานแสงเปลี่ยน

คารบอนไดออกไซด และไฮโดรเจนที่ไดมาจากน้ำหรือจากแหลงไฮโดรเจนอ่ืน ๆ ใหเปนสารประกอบคารโบไฮเดรต 
ผลจากการสังเคราะหดวยแสงจะไดน้ำตาลซึ่งนำไปใชเปนวัตถุดิบในการหายใจ 

อาหารสะสมประเภทแปง (starch) แปงเปนพอลิเมอรของกลูโคส โดยการเรียงตัวของกลูโคสหรือการ
เชื่อมตอกันดวยพันธะและตำแหนงตางกันทำใหแปงมีคุณสมบัติตางกันและมีชื่อเรียกตางกัน (ตารางที่ 1.1) เชน 
starch จะหมายถึงแปงอะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพกทิน (amylopectin) ซึ ่งเปนอาหารสะสมชนิด
เดียวกับที่พบในพืชชั้นสูง ตัวอยางกลูโคสที่มีการเรียงตัวตางกันที่ทำใหเกิดแปงชนิดตางกัน เชน 
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1) amylose เกิดจากกลูโคสเรียงตอกันเปนสายตรง ตอกันแบบ alpha 1, 4 เมื ่อทำปฏิกิริยากับ
ไอโอดีนใหสีน้ำเงิน เมื่อตมสุกลักษณะขาวขุน เปนเจลที่แข็งแรง 

2) amylopectin เกิดจากกลูโคสเรียงตอกันเปนสายตรงและสายแขนง ตอกันแบบ alpha 1, 4 และ 
alpha 1, 6 เมื่อทำปฏิกิริยากับไอโอดีนใหสีมวงแดง เมื่อตมสุกลักษณะใส เหนียว 

3) cyanophycean starch เกิดจากกลูโคสเรียงตอกันแบบ alpha 1, 4 glucan ทำปฏิกิร ิยากับ
ไอโอดีนไดสีน้ำตาลปนแดง 

4) chrysolaminarin หรือ leucosin เกิดจากกลูโคสมาเรียงตอกันเปนสายตรง ตอกันแบบ beta 1, 4 
และ beta 1, 6 เมื่อยอมสีดวย cresyl blue จะติดสีชมพู 

5) floridean strarch เกิดจากกลูโคสเรียงตอกันเปนสายตรงและสายแขนง ตอกันแบบ alpha 1, 4 
และตำแหนงแตกแขนงเชื่อมตอแบบ alpha 1, 6 (คลายกับ amylopectin แตตำแหนงในการแตกแขนงตางจาก 
amylopectin จึงมีคณุสมบัติตางกัน) เม่ือทำปฏิกิริยากับไอโอดีนใหสีน้ำตาลแดง หรือสีมวง 

6) paramylon เกิดจากกลูโคสเรียงตอกันแบบ beta 1, 3 glucan เมื่อมองภายใตกลองจุลทรรศนจะ
เห็นเปนกอนหรือแทงใส ไมมีสี  

อาหารสะสมประเภทลิพิด (lipid) เปนอาหารสะสมที่พบมากในไดอะตอม สาหรายสีน้ำตาลแกมทอง   
ไดโนแฟลเจลเลต และพบในสาหรายขนาดเล็กกลุมอ่ืนแตมีปริมาณนอย ลิพิดที่พบมักจะพบในลักษณะเปนเม็ดกลม
ใสไมมสีี  

2.3 ผนังเซลล  
เซลลของสาหรายขนาดเล็กคลายกับเซลลของพืชทั่วไป ประกอบดวยโครงสรางที่สำคัญคือผนังเซลล 

(cell wall) ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส โดยผนังเซลลของสาหรายขนาดเล็กเปนสารพวก carbohydrate หรือ 
silicate สาหรายขนาดเล็กบางสกุลผนังเซลลจะมีสวนโปรตีนเปนองคประกอบอยูดวย เชน ผนังเซลลของไดอะตอม
บางชนิดประกอบดวย โปรตีน ลิพิด มิวโคเพปไทด (mucopeptide) และเซลลูโลส ฯลฯ และที่ภายนอกของผนัง
เซลลอาจมีสวนของหินปูน เหล็ก หรือ chitin หุมอยู โดยทั่วไปแลวผนังเซลลของสาหรายขนาดเล็กจะมี 2 ชั้น แตมี
ยกเวนในสาหรายขนาดเล็กบางชนิดซึ่งอาจมีสวนของผนังเซลลถึง 3 ชั้น พวกสาหรายขนาดเล็กที่มีผนังเซลล 2 ชั้น
นั้น ผนังเซลลชั้นนอกจะเปนสารเมือก (gelatinous sheat) หรือมีลักษณะออนนิ่ม ละลายในน้ำเดือด หรืออาจเปน
สารพวกเพกทิน (pectin) สวนผนังเซลลชั้นในของสาหรายขนาดเล็กนั้นจะเปนสารพวกเซลลูโลส (cellulose) ซึ่ง
เปนสวนที่ทำหนาที่ทำใหรูปรางของเซลลสาหรายขนาดเล็กคงที่ ใหความแข็งแรงกับเซลลทำใหเซลลสามารถคง
รูปรางอยู ได สวนในสาหรายขนาดเล็กบางพวกพบวาไมมีผนังเซลลที ่แทจริงมีเพียงเยื ่อหุ มเซลล (plasma 
membrane หรือ plasmalemma) ทำหนาที ่ เหมือนผนังเซลลซ ึ ่งเรียกผนังเซลลแบบนี ้ว า periplast หรือ 
pellicle ผนังเซลลแบบนี้บางชนิดอาจแข็งบางชนิดอาจออน และในบางชนิดสามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางไดซึ่ง
ขึ้นอยูกับลักษณะการเรียงตัวของแผนผนังเซลล (ภาพที่ 1.1) 
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   สารเมอืกที่หุมเซลล (gelatinous sheat) สาหรายขนาดเล็กที่เปลี่ยนรูปรางได 
 
ภาพที่ 1.1 ลักษณะของสารเมือกที่หุมเซลล (gelatinous sheat) และตัวอยางสาหรายขนาดเล็กที่เปลี่ยนรูปรางได 

 
2.4 หนวด  

หนวด (flagella) เปนโครงสรางที่ใชในการเคลื่อนที่ซึ่งอาจพบทั้งในเซลลปกติ (vegetative cell) หรือ
เซลลสืบพันธุ (reproductive cell) ของสาหรายขนาดเล็กทุกดิวิชัน ยกเวนไมพบในสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินและ
สาหรายสีแดง อาจมีตั้งแต 1, 2, 4, 8 เสน จนถึงจำนวนมาก หนวดจะมีตำแหนงที่อยูหลายตำแหนงแตกตางกันไป
ตามแตชนิดของสาหรายขนาดเล็ก โดยตำแหนงที่อยูของหนวดหลัก ๆ เชน ตำแหนงดานบนสุดของเซลล ดานบน
แตอยูคอนมาทางดานขางของเซลล ดานขางของเซลล ดานลางของเซลล รูปแบบของหนวดมีไดหลากหลายมีทั้ง
แบบเรียบและแบบมีขน  

2.5 ลักษณะพิเศษประจำกลุมหรือดิวิชัน 
ลักษณะพิเศษมีประโยชนในการจำแนกเบื้องตน ซึ่งลักษณะพิเศษจะพบเฉพาะกลุมสาหรายขนาดเล็ก

บางกลุมเทานั้น เชน  
1) สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินมีโครงสรางแบบพืชชั้นต่ำ (prokaryotic cell) คือเซลลยังไมมีนิวเคลียสที่

แทจริง (ไมมีผนังหุมนิวเคลียส) ซึ่งตางจากสาหรายขนาดเล็กในกลุมอื่น ซึ่งเปนพวก eukaryote nucleus คือเปน
พวกที่มีนิวเคลียสแยกจาก cytoplasm อยางแทจริง นอกจากนี้สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินยังไมมีคลอโรพลาสต
ดังนั้นสารสีจึงกระจายอยูทั่วไปในไซโทพลาซึม ผนังเซลลประกอบดวยมิวโคเพปไทด  

2) ไดอะตอมมีลักษณะพิเศษคือเซลลประกอบดวยฝา 2 ฝา ครอบกันพอดี ผนังเซลลจะประกอบดวย    
ซิลิกาและมีลวดลายตาง ๆ บนฝา  

3) ไดโนแฟลเจลเลตมีลักษณะพิเศษตางจากกลุมอื่นคือเซลลแบงออกเปน 2 ซีก (ซีกบนและลาง) ดวย
รองตามขวางเซลล (cingulum หรือ girdle) และจุดตั้งตนของหนวดอยูที่ดานทอง หรือเซลลแบงออกเปน 2 ซีก 
(ซีกซายและซีกขวา) โดยจุดตั้งตนของหนวดอยูดานบนสุดของเซลล  
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3 รูปรางของสาหรายขนาดเล็ก 
1) unicellular form/unicell ลักษณะของสาหรายขนาดเล็กที่เปนเซลลเดี่ยว อาจเคลื่อนที่ไดหรือไมได 

และเรียกสาหรายขนาดเล็กเซลลเดียวที่เคลื่อนที่ไดวา motile unicel/flagellate unicel โดยพบวาพวกที่มีหนวด
จะเปนพวกที่สามารถเคลื่อนที่ได สวนพวกที่ไมมีหนวดอาจเปนพวกที่เคลื่อนที่แบบ amoeba หรืออาจเคลื่อนท่ี
ไมไดเลย non-motile unicel (ภาพที่ 1.2) 

2) colony (โคโลนี) ลักษณะเปนกลุมเซลลคือเซลลของสาหรายขนาดเล็กที่มีรูปรางเหมือนกันทำหนาที่อยาง
เดียวกันมาอยูรวมกันเปนกลุม โดยแบงการรวมกลุมเปนรูปแบบยอยไดอีกคือ 

coenobium colony ลักษณะเปนกลุมเซลลที่มีจำนวนเซลลแนนอน มีการเรียงตัวของเซลลเปนระเบียบ 
เมือ่มีการขาดหรือหักของเซลลจะไมมีการสรางข้ึนมาใหมเพื่อทดแทน เชน Scenedesmus, Pediastrum 

aggregate colony ลักษณะเปนกลุมเซลลของสาหรายขนาดเล็กที่มีจำนวนเซลลไมแนนอน สรางขึ้น
ใหมไดเม่ือมีการขาด หักของเซลลออกไป เชน Botryococcus, Microcystis 

dendroid colony ลักษณะเปนกลุมเซลลที่มีกานมาเชื่อมตอระหวางเซลลรวมเขาเปนกลุมไวดวยกัน 
หรือมีสวนโคนของแตละเซลลมาแตะกันเชื่อมเปนกลุมเซลล เชน Dictyosphaerium, Dinobryon 

3) filament (trichome + sheath) มีลักษณะเปนเสนสายที่เกิดจากการที่เซลลเดี่ยวมาเรียงตอกันเพียง
แถวเดียว ถาเปนสายของสาหรายขนาดเล็กที่มีสวนของ gelatinous sheath หุมจะเรียกสาหรายขนาดเล็กลักษณะ
นี้เปน filament และถาเปนสายของสาหรายขนาดเล็กที่ไมมี gelatinous sheath หุม จะเรียกวาเปน trichome 
(เสนสายของ diatom นิยมเรียก chain) สำหรับลักษณะของ filament ยังแบงออกเปน unbranched filament 
ลักษณะเปนเสนสายที่ไมแตกแขนง และ branch filament ลักษณะเปนเสนสายที่แตกแขนง[2] 
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motile unicel non-motile unicel 

   

 
coenobium colony aggregate colony 

          

dendroid colony unbranch and branch filament 
 
ภาพที่ 1.2 รูปรางของสาหรายขนาดเล็กแบบตาง ๆ 
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4 คุณสมบัติของสาหรายขนาดเล็ก 
สาเหตุท่ีตองทราบคุณสมบัติของสาหรายแตละกลุมนั้นเพื่อจัดการเพาะเลี้ยงใหเหมาะสม ใหไดผลผลิต

ปริมาณมาก คุณภาพดี โดยการเพาะเลี้ยงสาหรายตองเริ่มตนตั้งแตเลือกชนิดสาหรายที่ตองการเพาะเลี้ยงตาม
วัตถุประสงคของการนำไปใชประโยชน โดยผูเพาะเลี้ยงตองเตรียมอาหารหรือปุยสำหรับสาหรายที่เหมาะสมกับ
สาหรายนั้น ๆ ไว ซึ่งตองคำนึงวาเปนสาหรายน้ำจืดหรือน้ำเค็ม เปนสาหรายกลุมใด และควรทราบพีเอช (pH) แสง 
อุณหภูมิ ระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงที่เหมาะสม เปนตน โดยการแบงกลุมสาหรายขนาดเล็กยังสามารถแบงกลุมได
อีกแบบคือแบงตามความตองการแหลงอาหารและพลังงาน[4-10] ซึ่งเปนขอมูลเพื ่อเลือกภาวะในการเพาะเลี้ยง
สาหรายใหเหมาะสม เชน แหลงคารบอน หรือแสง เปนตน โดยมีการแบงกลุมดังนี้  

1) ออโตทรอพ (autotrophs) คือกลุ มสิ ่งมีช ีว ิตที ่สรางสารอินทรียไดเอง ใชแหลงคารบอนที่เปนสาร         
อนินทรีย (เชน กาซคารบอนไดออกไซด หรือไบคารบอเนต) และใชพลังงานจากแสงหรือสารอนินทรียเพื่อผลิต
สารอ ินทร ีย   เช น  คาร  โบไฮเดรต ล ิพ ิด และโปรต ีน  โดยแบ งย อยได  เป นกล ุ ม  โฟโตออโตทรอพ 
(photoautotrophs/phototrophs) คือกลุมที่ใชแสงเปนแหลงพลังงานผลิตอาหารโดยการสังเคราะหดวยแสง 
และกลุ มคีโมออโตทรอพ (chemoautotrophs) คือกลุ มที ่ใชสารอนินทรียเปนแหลงพลังงาน เชน จากการ        
ออกซิไดสซัลเฟอรและแอมโมเนีย 

2) เฮเทโรทรอพ (heterotrophs) คือกลุมสิ่งมีชีวิตที่ตองการสารอินทรียจากสิ่งมีชีวิตอื่น ใชแหลงคารบอนที่
เปนสารอินทรีย  และใชพลังงานจากแสงหรือสารอนินทรีย โดยแบงยอยไดเปนกลุ มโฟโตเฮเทโรทรอพ 
(photoheterotrophs) คือกลุมที่ใชแสงเปนแหลงพลังงาน กลุมคีโมเฮเทโรทรอพ (chemoheterotrophs) คือ
กลุมที่ใชสารอนินทรียเปนแหลงพลังงาน (เชน กาซไฮโดรเจนซัลไฟด หรือเหล็กโลหะ) 

3) มิโซทรอพ (mixotrophs) คือกลุมสิ่งมีชีวิตที่ใชแหลงพลังงานไดทั้งจากแสงและสารอนินทรีย ใชแหลง
คารบอนไดท้ังจากสารอินทรียและสารอนินทรีย 

4) ออโซทรอพ (auxotrophs) คือสิ่งมีชีวิตที่ไมสามารถสรางสารอินทรียที่เฉพาะเจาะจงบางชนิดเพื่อใชใน
การเจริญเติบโตไดดวยตนเอง เชน สาหรายกลุม vitamin auxotrophs คือกลุมสาหรายที่ตองการวิตามินในการ
เจริญเติบโต เพราะไมสามารถสรางวิตามินไดดวยตนเอง  

 
5 สารชีวโมเลกุลที่สำคัญในสาหรายขนาดเล็กและแนวทางการใชประโยชน[11-13]  

สารชีวโมเลกุล (biomolecules) คือสารที่พบไดในสิ่งมีชีวิต มีธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเปน
องคประกอบหลัก สารชีวโมเลกุลที่พบในสาหรายขนาดเล็กและไดรับความสนใจนำมาใชประโยชนในอุตสาหกรรม
ดานอาหาร อาหารเสริม เครื่องสำอาง และทางการแพทย ไดแก ลิพิด พอลิแซ็กคาไรด โปรตีน วิตามิน สารสี 
(คลอโรฟลล แคโรทีนอยด ไฟโคบิลิน) พอลิฟนอล (polyphenol), phytosterol และ ฮอรโมน เปนตน โดยมี
รายละเอียดคุณสมบัติของสารชีวโมเลกุลแตละประเภทและแนวทางการนำไปใชประโยชน ดังนี้ 

5.1 ลิพิด 
ลิพิด (lipid) ของสาหรายขนาดเล็กมีกรดไขมันไมอิ่มตัวที่มีพันธะคูหลายคู (PUFA-polyunsaturated 

fatty acid) เปนองคประกอบ โดย PUFA มีประโยชนตอรางกายมนุษยโดยเฉพาะกรดไขมันกลุมโอเมกา-3 และ 6 
เพราะมนุษยไมสามารถสรางไดเองตองไดรับจากการบริโภคอาหาร กรดไขมันไมอิ่มตัวกลุมโอเมกา-3 ท่ีสำคัญไดแก 
alpha-linolenic acid (ALA), eicosapentaenoic acid (EPA) และ docosahexaenoic acid (DHA) โดย      
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โอเมกา-3 ชวยตานอนุมูลอิสระ ลดคอเลสเตอรอล (choresterol) ควบคุมความดันเลือด ทำใหเลือดไมตกตะกอน 
ชวยปองกันโรคหลอดเลือดอุดตัน โรคหัวใจ โรคไมเกรน โรคอวน และบรรเทาอาการโรคเบาหวาน ชวยกระตุนการ
สรางสารที่เกี่ยวของกับการควบคุมการอักเสบภายในรางกาย บรรเทาอาการโรคขออักเสบ ชวยลดความเสี่ยงการ
เกิดมะเร็ง ปองกันโรคอัลไซเมอร กระตุนการสรางสารเซโรโทนิน (serotonin) ในสมองซึ่งมีฤทธิ์ตานการซึมเศรา 
กระตุนใหเซลลสมองไวตอการรับสัญญาณประสาท สรางเซลลประสาท โอเมกา-3 จึงมีความจำเปนตอการสราง
และซอมแซมเซลล และที่สำคัญ DHA เปนกรดไขมันที่เปนองคประกอบหลักของสมอง พัฒนาการทำงานของระบบ
ประสาทและสายตา สวนกรดไขมันโอเมกา-6 ในสาหรายขนาดเล็กที่สำคัญไดแก linoleic acid (LA), arachidonic 
acid (AA), gamma linolenic acid (GLA) และ dihomogamma linolenic acid (DGLA) โดยชวยทำใหผิวหนัง
มีสุขภาพดี ชวยลดคอเลสเตอรอล ลดอาการปวดประจำเดือน และลดผื่นแพจากกรรมพันธุ ในดานพลังงานลิพิด
จากสาหรายขนาดเล็กสามารถใชเปนแหลงผลิตไบโอดีเซลได 

สาหรายขนาดเล ็กท ี ่ได ม ีการศึกษาเพื ่อใช  เป นแหล งผล ิต DHA และ EPA เช น Chlorella , 
Chlamydomonas reinhardtii, Crypthecodinium, Schizochytrium, Ulkenia, Phaeodactylum 
tr icornutum ,  Nonodus subterraneus ,  Porphyridium ,  Chaetoceros ,  Nannochloropsis , 
Crypthecodinium, Isochrysis, Pavlova โดย DHA และ EPA ที่ผลิตจากสาหรายขนาดเล็กมีขอดีกวาที่ผลิตจาก
ปลาคือไมมกีารปนเปอนของสารพิษ ไมมีกลิ่นเหม็นคาว และไมมีรสชาติที่ไมพึงปรารถนา 

5.2 สารสี 
สารสี (pigment) ในสาหรายขนาดเล็กมีบทบาทหลักเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง โดย

กลุมสารสีที่พบในสาหรายขนาดเล็กไดแก คลอโรฟลล แคโรทีนอยด และไฟโคบิลิน โดยสารสีแตละกลุมมีคุณสมบัติ 
ตางกัน จึงมีการนำไปใชประโยชนในดานตาง ๆ กัน ดังนี้  

5.2.1 คลอโรฟลล    
คลอโรฟลล (chlorophyll) มีสีเขียวพบในสาหรายทุกชนิด โครงสรางโมเลกุลของคลอโรฟลลและ

ฮีโมโกลบินเหมือนกัน คือมีลักษณะเปนวงแหวนไพโรล (pyrrole ring) ตางกันเพียงสวนกลางของโครงสราง
คลอโรฟลลเปนแมกนีเซียม (Mg) สวนฮีโมโกลบินเปนเหล็ก (Fe) รางกายเพียงแตเปลี่ยนแมกนีเซียมที ่อยูใน
คลอโรฟลลใหเหล็กเขามาแทน ก็สามารถเปลี่ยนคลอโรฟลลเปนฮีโมโกลบินได (สาหรายยังมีกรดโฟลิกและวิตามินบี 
12 เปนตัวชวยในการสรางเม็ดเลือดแดงอีกดวย) คลอโรฟลลชวยกระตุนการสรางเม็ดเลือดแดงจึงชวยรักษาโรค
โลหิตจาง ชวยในกระบวนการลางสารพิษในเลือดและขจัดของเสียสะสมในรางกาย ฟนฟูการทำงานของตับที่
อักเสบ เพิ่มการหลั่งน้ำดี ชวยเรงการทำงานของเนื้อเยื่ออวัยวะตาง ๆ ชวยกระตุนใหเซลลแบงตัวและเจริญไดเร็ว 
ชวยขยายหลอดเลือดทำใหระบบไหลเวียนของโลหิตในรายกายดีขึ ้น ชวยในการทำงานของกลามเนื ้อและ
เสนประสาททำใหกลามเนื้อหัวใจหดตัวไดดีขึ้น เสนโลหิตฝอยขยายตัวดีขึ้น ลดปญหาเสนเลือดหัวใจตีบตัน อัตรา
การหายใจดีขึ้น ลดปญหาเสนเลือดขอด ลดรอยคล้ำใตตา ใบหนาหมองคล้ำ ชวยกระตุนการบีบตัวของลำไสทำให
ขับถายดีข้ึน   

คลอโรฟลลมีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย (bacteriostatic) ทำใหเชื ้อหยุด
แบงตัวเชื้อจึงไมเจริญเติบโต แมกนีเซียมในคลอโรฟลลมีบทบาทสำคัญในการรักษาบาดแผลปองกันการเกิดของ
แบคทีเรียแผลจึงไมติดเชื ้อและยังชวยสรางเซลลใหม คลอโรฟลลชวยทำใหแผลแหงและชวยลดสารคัดหลั่ง 
คลอโรฟลลจึงถูกใชเปนยาใสแผลในสงครามโลกครั้งที่ 2 โดยชวยยับยั้งหรือลดการอักเสบและบวม คลอโรฟลล



 

  
การเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กและการใชประโยชน  

 

11 บทท่ี 1 บทนำ 

สามารถรักษาโรคเหงือกอักเสบทำใหไมมีกลิ่นปาก ในปจจุบันจึงนิยมใสคลอโรฟลลในยาอมบวนปากเพื่อยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียและสีเขียวของคลอโรฟลลยังทำใหยาอมบวนปากดูมีลักษณะที่ดีข้ึน นอกจากนี้ยังมีการผสมคลอโรฟลลใน
ผลิตภัณฑ หมากฝรั่ง สบู และผสมในอาหารขบเคี้ยวของสุนัขเพื่อชวยยับยั้งแบคทีเรียในชองปาก ทำความสะอาด
ปากและฟนของสุนัข 

คลอโรฟลลมีคุณสมบัติชวยในการตานอนุมูลอิสระ ชวยกระตุนภูมิคุมกัน ปองกันการเกิดเนื้องอก 
ปองกันโรคมะเร็ง และลดอาการเจ็บปวดตาง ๆ มีการใชคลอโรฟลลในผลิตภัณฑเพื่อชวยแกปญหากระเพาะ ลำไส
อักเสบ ลดอาการปวดประจำเดือน แกปวดศีรษะ ปวดไมเกรน ดับกลิ่นตัว กลิ่นปาก กลิ่นเทา รักษาแผลอักเสบ 
แผลติดเชื้อ แผลเปอยแผลถลอก ชวยรักษาแผลเปอยในกระเพาะอาหารและการอักเสบของทางเดินอาหาร แผล
โดนไฟไหม เหงือกอักเสบ หรือแผลในชองปาก ลดอาการภูมิแพ ผื่นลมพิษ แพอากาศ โรคหอบหืด ปรับสมดุลกรด-
ดาง (pH) ในโรคเกาท รูหมาตอยด เบาหวาน รักษาแผลริดสีดวง  

สาหรายขนาดเล็กที ่นักวิจัยไดมีการศึกษาเพื ่อใชเปนแหลงผลิตคลอโรฟลล เชน Chlorella, 
Monoraphidium, Scenedesmus, Gloeothece, Arthrospira เปนตน โดยพบปริมาณคลอโรฟลลในสาหราย
ไดตั้งแต 0.5 ถึง 4 เปอรเซ็นต ของน้ำหนักแหง ซึ่งขึ้นกับภาวะในการเพาะเลี้ยง 

5.2.2 แคโรทีนอยด[13]    
แคโรทีนอยด (carotenoids) เปนกลุมสารสีที่มีสีเหลือง สม หรือแดง แคโรทีนอยดแบงเปน 2 กลุม 

คือ แคโรทีน (เชน beta-carotene, alpha-carotene, lycopene) และแซนโทฟลล (เชน astaxanthin, 
violaxanthin, anteraxanthin, zeaxanthin, neoxanthin, lutein) แคโรทีนอยดมีคุณสมบัติในการตาน          
อนุมลูอิสระ เปนแหลงของวิตามิน กระตุนการสรางภูมิคุมกันในรางกาย เพ่ิมภูมติานทานตอไวรัส แบคทีเรีย เชื้อรา
และปรสิต ตานการอักเสบ ปองกันระบบประสาท ปองกันการเกิดมะเร็ง ลดการสะสมลิพิดปองกันการเกิดโรคอวน 
ปองกันการเกิดโรคหัวใจ โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน ลดความดัน 

lutein มีสีเหลือง มีคุณสมบัติชวยปองกันอันตรายจากแสงแดดและชวยปองกันเลนสแกวตาจากแสง 
จึงนิยมใชในอุตสาหกรรมยาและเครื่องสำอาง สาหรายที่เปนแหลงผลิต lutein เชน Muriellopsis, Chlorella, 
Chlorococcum, Neospongiococcus, Scenedesmus, Dunaliella, Tetraselmis เปนตน โดยสามารถผลิต 
lutein ไดมากถึง 0.5 เปอรเซ็นต น้ำหนักแหง 

lycopene มีสีแดง มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ นิยมใชในอุตสาหกรรมเครื่องสำอาง ใชเปนครีม        
กันแดด ครีมลดเลือนริ้วรอย ตานการชรากอนวัย ชวยชะลอวัย (anti-aging) และใชในทางการแพทยคือปองกัน
มะเร็ง ปองกันการอุดตันของเสนเลือดหัวใจ 

violaxanthin มีสีสม มีคุณสมบัติตานการอักเสบ ตานมะเร็ง โดยผลิตจากสาหราย Chlorella 
ellipsoidea และ Dunaliella tertiolecta 

zeaxanthin มีสีเหลือง เปนแหลงวิตามินบำรุงสายตา ชวยปองกันอันตรายจากแสงตอสายตา นิยมใช
ในอ ุตสาหกรรมอาหาร ยา เคร ื ่องสำอาง โดยผลิตจากสาหราย Scenedesmus almeriensis และ 
Nannochloropsis oculata 

แคโรทีนอยดในสาหรายขนาดเล็กมีประมาณ 0.1-12 เปอรเซ็นต น้ำหนักแหงของสาหราย ขึ้นกับ
ภาวะในการเพาะเลี้ยง แคโรทีนอยดที่เปนที่ตองการของตลาดมากที่สุดคือ beta-carotene และ astaxanthin 
สาหรายที่ใชเปนแหลงผลิต beta-carotene เชน Scenedesmus, Dunaliella, Chlorella, Chlorococcum, 
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Chlamydomonas, Botryococcus สาหรายที่ใชเปนแหลงผลิต astaxanthin เชน Chlorella, Chlorococcum, 
Scenedesmus, Haematococcus, Botryococcus, Monoraphidium, Chlamydomonas, Chlorococcum, 
Neospongiococcum 

5.2.3 ไฟโคบิลิโปรตีน   
ไฟโคบิลิโปรตีน (phycobiliproteins) เปนชีวโมเลกุลประเภทโปรตีน มีไนโตรเจนเปนสวนประกอบ

ของโครงสราง โดยสารสีที ่นิยมนำมาใชประโยชนไดแก ไฟโคไซยานิน (phycocyanin) ซึ ่งมีสีน้ำเงิน และ            
ไฟโคอีริทริน (phycoerythrin) ซึ่งมีสีแดง ไฟโคบิลิโปรตีนละลายไดดีในน้ำ มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและตานการ
อักเสบ ชวยปองกันการเสื่อมหรือการทำลายของระบบประสาทและตับ ไฟโคไซยานินใชเปนสีผสมอาหาร ตัวบงชี้
ทางชีวภาพ (bioindicator) และสวนที่มโีปรตีนสูงจะใชเปนอาหารของสัตว ทั้งนี้เนื่องจากไฟโคไซยานินมีคุณสมบัติ
เรืองแสงไดจึงใชไฟโคไซยานินบริสุทธิ์เปนตัวบงชี้ทางชีวภาพ การเปนตัวบงชี้ทางชีวภาพคือเปนตัวสืบคนทางชีวเคมี
ในเรื่องการตรวจสอบภูมิคุมกันโรค หรือการเจริญผิดปรกติของเนื้อเย่ือ หรือการตรวจสอบทาง DNA การตรวจสอบ
โดยใชกลองจุลทรรศนและการวัดขนาดเซลล ประเทศท่ีมีการผลิตไฟโคไซยานินบริสุทธิ์มากท่ีสุดคือประเทศอเมริกา 
การผลิตไฟโคบิลิโปรตีนในทางอุตสาหกรรมมีการผลิตจากสาหราย Porphyridium, Arthrospira และ 
Aphanizomenon flosaquae 

5.3 พอลิแซ็กคาไรด 
พอลิแซ ็กคาไรด  (polysaccharide) ซ ึ ่ ง เป นคาร  โบไฮเดรตโมเลก ุลใหญ ท ี ่ประกอบดวย 

monosaccharide หลายโมเลกุลมาเชื่อมตอกัน สาหรายขนาดเล็กมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงไดถึง 50 เปอรเซ็นต 
น้ำหนักแหง ขึ้นกับชนิดและภาวะในการเพาะเลี้ยง พอลิแซ็กคาไรดมีบทบาทตางกันโดยพอลิแซ็กคาไรดกลุมที่เปน
อาหารสะสม (storage polysaccharide) นิยมใชเปนแหลงพลังงาน สวนพอลิแซ็กคาไรดกลุมที่เปนโครงสราง 
(structural polysaccharide) กลุมนี้มีลักษณะที่ทำใหเกิดความหนืดเหนียว เปนเจล สามารถนำไปใชเปนสารลด
แรงตึงผิวหรือเปนตัวดูดซับสารปนเปอนทางชีวภาพในน้ำและดินไดดวย  

พอลิแซ็กคาไรดกลุมที่ปลอยออกนอกเซลล (exopolysaccharide-EPS) มีความเหนียวชวยในการยึด
เกาะ การรวมกลุม การเกิดไบโอฟลม (biofilm) EPS มคีณุสมบัติเก็บน้ำไดดีชวยปรับใหสวนผสมตาง ๆ มีเนื้อสัมผัส
ที่ละเอียด ใชเปนสารเพิ่มความเหนียว เพิ่มความคงตัว ชวยใหสารตางชนิดกันผสมดวยกันไมแยกชั้น เชน น้ำและ
น้ำมันผสมเปนเนื้อเดียวกัน ชวยยืดอายุการเก็บรักษาของอาหาร EPS ยังมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ ตานไวรัส 
(HIV, เริม) ปองกันการเกิดเนื้องอก มะเร็ง ปองกันการอุดตันเสนเลือด ชวยลดไขมันในเสนเลือด กระตุนภูมิคุมกัน 
ตานการอักเสบ บรรเทาอาการโรคหัวใจ โรคหลอดเลือดแข็งและ HIV  

มีการนำพอลิแซ็กคาไรดจากสาหรายขนาดเล็กไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และเครื่องสำอาง 
สาหรายขนาดเล็กสราง EPS ไดประมาณ 0.5-20 กรัมตอลิตร สาหรายที่มีการเพาะเลี้ยงเพื่อใชเปนแหลงผลิต     
พอลิแซ็กคาไรดไดแก Tetraselmis, Isochrysis, Porphyridium cruentum, Porphyridium purpureum, 
Chlorella และ Rhodella reticulata สวนในดานพลังงานพอลิแซ็กคาไรดใชเปนวัตถุดิบตั้งตนในการผลิต       
ไบโอเอทานอลและไบโอมีเทน 
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5.4 โปรตีน กรดอะมิโน 
โปรตีนของสาหรายประกอบดวยกรดอะมิโนที่ตางกัน กรดอะมิโนสวนใหญที่พบคือ aspartate และ 

glutamate โดยโปรตีนในสาหรายนิยมใชเปนแหลงสารอาหาร ยา และเครื ่องสำอาง สวนใหญนิยมใชเปน       
โภชนเภสัช (nutraceutical) ซึ่งหมายถึงอาหารหรือสวนหนึ่งของอาหารที่มีประโยชนตอสุขภาพ ประโยชนในทาง
การแพทยชวยปองกันโรค รักษาโรค และชะลอวัย หรือใชเปนสวนผสมในอาหารฟงกชัน (functional food) ซึ่ง
หมายถึงอาหารที่มีสารอ่ืนที่เปนประโยชนตอสุขภาพนอกเหนือจากมีสารอาหารที่จำเปนตอรางกาย ชวยเสริมระบบ
ปองกันตนเอง ทำใหระบบตาง ๆ ในรางกายทำงานไดสม่ำเสมอ ปองกันการเสื่อมของเซลล ลดความเสี่ยงตอการ
เกิดโรคตาง ๆ  

สาหรายขนาดเล็กมีปริมาณโปรตีนในชวงกวางตั้งแต 6-70 เปอรเซ็นต ขึ้นกับชนิดและภาวะการ
เพาะเลี้ยง สาหรายขนาดเล็กที่มีการเพาะเลี้ยงและใชเปนแหลงโปรตีนเชิงพาณิชยไดแก Arthrospira (Spirulina), 
Chlorella และ Dunaliella salina โดยนักวิจัยไดคาดการณวาในป ค.ศ. 2054 (พ.ศ. 2597) ทั่วโลกจะมีการใช
สาหรายและแมลงมาเปนแหลงโปรตีนแทนที่เนื้อสัตวประมาณ 50 เปอรเซ็นต[12] การใชสาหรายเปนแหลงโปรตีน
จำเปนตองพิจารณาถึงความสามารถของผูบริโภคในการยอยสาหรายเพื่อดูดซึมโปรตีนไปใชในรางกาย โดยพบวา
สาหรายขนาดเล็กถูกยอยไดประมาณ 50-82 เปอรเซ็นต ขึ้นกับชนิดสาหราย ซึ่งตัวอยางสาหรายขนาดเล็กที่ถูกยอย
ไดสูงกวา 70 เปอรเซ็นต ไดแก Nostoc sphaeroides, Arthrospira platensis และ Chlorella vulgaris 
สาหรายที่มีผนังบาง เชน กลุมสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินจะถูกยอยไดงายกวา สวนกลุมสาหรายสีเขียวซึ่งมีผนังหนา
มากกวาจึงถูกยอยไดยากกวา โดยหากเปนสาหรายที่มีคุณคาโภชนเภสัชสูงแตยอยยาก ตองนำสาหรายไปผาน
ขบวนการทำใหผนังเซลลบางหรือยอยไดงายกอนนำไปบริโภค  

โปรตีนในสาหราย Chlorella vulgaris และ Tetraselmis มีคุณสมบัติเปนตัวกระทำอิมัลชัน 
(emulsifying agents) และเปนสารชวยกอใหเกิดฟอง สวนโปรตีนของ Arthrospira platensis และ 
Tetraselmis suecica มีคุณสมบัติเปนสารเพิ ่มความขนเหนียว ทำใหเปนเจล นิยมใชสารสกัดโปรตีนจาก 
Arthrospira และ Chlorella ผสมในเครื่องสำอางโดยเฉพาะที่เกี่ยวของกับผิวหนังเพราะมีคุณสมบัติกระตุนการ
สรางคอลลาเจน สารสกัดโปรตีนจาก Arthrospira มีกรดอะมิโนคลายไมโครสปอริน (micosporine-like amino 
acids) ซึ่งชวยปกปองผิวหนังจากแสงแดด รังสียูวี มีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ จึงนิยมใชผสมในเครื่องสำอางเพ่ือ
ชวยซอมแซมผิวและชะลอการเสื่อมของผิว ชะลอความชราของผิว สวนในดานพลังงานโปรตีนใชเปนวัตถุดิบตั้งตน
ในการผลิตไบโอมีเทน 

ดานเภสัชวิทยา (pharmacological) โปรตีนจากสาหรายมีคุณสมบัติเปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มี
ความปลอดภัยชวยในการตานการอักเสบ ตานอนุมูลอิสระ ตานมะเร็ง ลดไขมันและน้ำตาลในกระแสเลือด ลด
ความดันโลหิต ตานแบคทีเรีย ชวยทำใหเบื่ออาหารหรืออยากอาหาร ชวยกระตุนการสรางโปรตีนในรางกาย โดย
ฤทธิ์ทางชีวภาพของโปรตีนขึ้นกับชนิดกรดอะมิโนที่เปนองคประกอบและการเรียงตัวของกรดอะมิโน เชน โปรตีน
จาก Chlorella ellipsoidea มีการเรียงตัวของกรดอะมิโนคือ leucine-asparagine-glycine-aspartic-valine-
tryptophan มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ และลดความดันไดดี สวนกรดอะมิโนของ Chlorella vulgaris ที่
มีการเรียงตัว phenylalanine-alanine-leucine พบวามีฤทธิ์ทางชีวภาพในการกำจัดแบคทีเรียสูงกวาการเรียงตัว
แบบ alanine-phenylalanine-leucine โดยพบวาโปรตีนจาก Dunaliella salina มีฤทธิ์ในการยับยั้งการแบงตัว
ของมะเร็งลำไสใหญ 
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5.5 วิตามิน  
วิตามินเปนสารตั้งตน (precursor) ของเอนไซมที่สำคัญในรางกาย ชวยในการทำงานของเอนไซม ชวย

ตานอนุมูลอิสระ สาหรายขนาดเล็กมีวิตามินหลายชนิด เชน A, B1, B2, B3, B5, B6, B7, B8, B9, B12, C, E และ K 
โดยปริมาณวิตามินที่พบขึ้นกับชนิดของสาหราย ระยะการเจริญเติบโต และภาวะในการเพาะเลี้ยง โดยพบวา
สาหรายขนาดเล็กมีปริมาณวิตามิน K1, A, E, B1 มากกวาแหลงอาหารในอดีต เชน สม แครอท แปงขาวโพด แปงถ่ัว
เหลือง แปงขาวไรย (rye flour) แปงขาวสาลี การใชสาหรายขนาดเล็กเปนแหลงวิตามินนอกจากตองคำนึงถึงชนิด
สาหรายที่เหมาะสมแลว ตองคำนึงถึงภาวะการเพาะเลี้ยง การทำแหงหลังการเก็บเกี่ยวซึ่งตองระมัดระวังเรื่องความ
รอนซึ่งจะสงผลใหวิตามิน B1, B2, B3 และ C มีปริมาณลดลงได โดยพบวา Anabaena cylindrica สามารถเปน
แหลงวิตามิน K1 ที่ปลอดภัยและมีปริมาณวิตามินมากกวาพืชบก โดยวิตามินนี้จากสาหรายมีบทบาทสำคัญในการ
ชวยปองกันการเกิดโรคเรื้อรังท่ีเกิดจากสารเคมี 

ในทางอุตสาหกรรมไดมีการจำหนายสาหรายผงเพ่ือเปนแหลงวิตามิน B2, B3, B9 และ B12 ใหกับมนุษย 
โดยผลิตจากสาหราย เชน Spirulina, Chlorella และ Nannochloropsis วิตามิน B12 พบไดนอยในผักและผลไม
ทั่วไป ทำใหผูบริโภคมังสวิรัติจึงขาดวิตามินชนิดนี้ จึงไดมีการนำสาหรายขนาดเล็กมาใชเปนแหลงวิตามินชนิดนี้เพ่ือ
ทดแทน โดยการบริโภคผงสาหราย Chlorella 5 กรัม จะไดรับวิตามิน B12 สูงเพียงพอตอความตองการของ
รางกายตอวัน สวนสาหราย Anabaena cylindrica 1 กรัม สามารถใหวิตามิน B12 ไดมากถึง 64 เปอรเซ็นต ของ
ที่รางกายตองการ  

มีการใชสาหรายขนาดเล็กเปนแหลงวิตามินและแหลงอาหารที่สำคัญสำหรับสัตวน้ำวัยออนโดยเฉพาะ
สัตวทะเล เชน ตัวออนของหอยสองฝา ลูกปลา ลูกกุง และแพลงกตอนสัตว สาหรายใหวิตามินที่จำเปนตอการ
พัฒนาของสัตวน้ำวัยออน ซึ่งเปนวิตามินที่สัตวน้ำไมสามารถสรางไดดวยตนเอง  

5.6 polyphenols  
polyphenols ในสาหรายขนาดเล็กสามารถนำไปใชประโยชนดานโภชนเภสัช โดย polyphenols 

เปนสารเมแทบอไลตทุติยภูมิ (secondary metabolites) ประกอบดวย phenolic acid, flavonoids, 
isoflavonoids, stilbenes, lignans และ phenolic polymer โดยมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ ตานการอักเสบ 
ตานมะเร็ง ปองกันการเกิดภูมิแพ ปองกันการเกิดโรคเบาหวาน ตานเชื้อราและจุลชีพ ปองกันพิษจากเชื้อรา ปองกัน
การทำงานผิดปรกติของเสนเลือดหัวใจ และชวยชะลอการแกกอนวัย ปริมาณ polyphenols ที่พบขึ้นกับชนิดของ
สาหราย สาหรายขนาดเล็กที่มีปริมาณ polyphenols สูง เชน Haematococcus pluvialis, Phaeodactylum 
tricornutum, Arthrospira platensis และ Chlorella vulgaris เปนตน 

5.7 phytosterols  
phytosterols เปนสเตอรอล (sterols) ที่พบในพืชหรือสาหราย ในสวนของสาหรายขนาดเล็กนั้น 

sterols เปนสวนประกอบของผนังเซลลทำหนาที่ควบคุมการแพรผานของน้ำและไอออน โดยการควบคุมความยาว
ของสายกรดไขมันภายในเซลล sterols ในสาหรายขนาดเล็กมีหลายชนิด ชนิดที่พบมากคือ 24-ethylcholesterol 
ปริมาณที่พบขึ้นกับชนิดสาหรายและภาวะในการเพาะเลี้ยงสาหราย เชน แสง อุณหภูมิ ความเค็ม และระยะการ
เจริญเติบโต โดย phytosterols จากสาหรายชวยลดคอเลสเตอรอลชนิด LDL กระตุนการทำงานของเสนเลือด
หัวใจ ปองกันการเกิดเสนเลือดอุดตัน ตานอนุมูลอิสระ ตานการอักเสบ ตานมะเร็ง ปองกันการทำงานของระบบ
ประสาทไมใหทำงานผิดปรกติ สาหรายขนาดเล็กที ่มีปริมาณ phytosterols สูง เชน Pavlova lutheri, 
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Tetraselmis, Nannochloropsis โดยมี phytosterols 0.4-5 เปอรเซ็นต น้ำหนักแหง ซึ่งสูงกวาพืชบกที่เปน
แหลงผลิต phytosterols ในปจจุบันคอืขาวโพดและเรพซีด (rapeseed)  

5.8 phytohormones  
phytohormones หรือฮอรโมนพืช สาหรายขนาดเล็กสราง phytohormones ไดหลายชนิด เชน 

auxin, abscisis acid, cytokinin, ethylene, gibberellin, polyamines, jasmonides, salicylates และ 
brassinosteroids โดยฮอรโมนเหลานี้มีบทบาทชวยในการพัฒนาและการเจริญเติบโตของสาหราย การตอบสนอง
ตอแสง การสังเคราะหสารเมแทบอไลตทุติยภูมิ การเสื่อมสลายของเนื้อเยื่อสาหราย ชวยควบคุมภาวะสมดุลของ
เซลลเมื่อสิ่งแวดลอมเปลี่ยนแปลงหรือเมื่ออยูในภาวะเครียด phytohormones จึงชวยเพิ่มชีวมวลและเพิ่มการ
ผลิตสารเมแทบอไลตทุติยภูมิของสาหราย นอกจากนี้ยังพบวาฮอรโมนจากสาหรายขนาดเล็กสามารถชวยในการลด
เลือนริ้วรอยจึงนิยมนำไปผสมในเครื่องสำอาง 

 
6 การใชประโยชนจากสาหรายขนาดเล็กเชิงพาณิชย 

การผลิตสาหรายขนาดเล็กเพื่อจำหนายในเชิงพาณิชยพบวาในป พ.ศ. 2560 สาหรายที่ผลิตขึ ้นทั่วโลก
มากกวา 75 เปอรเซ็นต ถูกใชเปนอาหารมนุษย อาหารสัตว และใชในทางโภชนเภสัช และในป พ.ศ. 2563 พบวามี
มูลคาการใชสาหรายเปนสารแตงสีสูงที ่ส ุด รองลงมาคือใชในทางการแพทย โภชนเภสัช และเครื ่องสำอาง 
ตามลำดับ โดยสาหรายที่ไดรับความนิยมมากที่สุดคือ Arthrospira (Spirulina) และ Chlorella โดย 

Spirulina เปนสาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน มีโปรตีนประมาณ 60 เปอรเซ็นต มีกรดอะมิโนที ่จำเปนตอ
รางกายครบทุกชนิด ไดแก isoleucine, leucine, lysine, methionine, phenylalanine, threonine, 
tryptophan, valine, histidine มีกรดไขมันที่มีประโยชน เชน gamma-linolenic, alpha-linolenic, linoleic, 
stearidonic, EPA, DHA, ALA มีวิตามิน เชน A, B1, B2, B3, B6, B9 (folic acid), B12, C, D, E, K แรธาตุ Mg, P, K, 
Na, Ca, Cr, Cu, Fe, Mn, Se, Zn สารสี  เช น chlorophyll -a, beta-carotene, xanthophyll, 
myxoxanthophyll, canthaxanthin, diadinoxanthin, beta-cryptoxanthin, oscillaxanthin, 
phycobiliprotein, phycocyanin โดย Spirulina นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร อาหารเสริม ยา เครื่องสำอาง มี
จำหนายในรูปสาหรายสด สาหรายอัดเม็ด สาหรายผง 

Chlorella เปนสาหรายสีเขียวขนาดเล็ก เปนแหลงโปรตีน วิตามิน และเกลือแร มีโปรตีนในรูปกรดนิวคลีอิค 
คือ RNA สูง (มากกวาในปลาซารดีน 17 เทา) ซึ่งชวยกระตุนใหเซลลรางกายกระปรี้กระเปรา ออนเยาว ชะลอความ
ชราได โปรตีนจาก Chlorella ยังประกอบดวยกรดอะมิโนจำเปนที่รางกายมนุษยสรางข้ึนมาใชเองไมได โปรตีนจาก 
Chlorella มีคุณภาพเทียบเทาโปรตีนจากเนื้อสัตวแตมี methionine ต่ำกวา มีวิตามิน C, E, K, B1, B2, B12, beta-
carotene, niacine, folic acid, panthothenic acid, biotin, P, K, Mg, S, Fe, Ca, Na, Cu, Zn, I, Co สารสี 
เชน chlorophyll-a, beta-carotene สาหราย Chlorella นิยมใชในอุตสาหกรรมอาหาร อาหารเสริม ยา 
เครื่องสำอาง มีจำหนายในรูปสาหรายอัดเม็ด สาหรายผง และน้ำสกัด 

ในอนาคตความตองการสารที่มาจากธรรมชาติและผลิตภัณฑอินทรียมีความตองการเพิ่มมากขึ้น เพราะ
ความใสใจตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะ astaxanthin จากธรรมชาติ ที่มีราคา 2,500- 7,150 ดอลลาร
สหรัฐต อกิโลกรัม โดยเนนใช ประโยชนทางโภชนเภสัช ปจจ ุบ ันมีการผลิต astaxanthin จากสาหราย 
Haematococcus pluvialis เปนหลัก โดยมีตนทุนประมาณ 300-3,600 ดอลลารสหรัฐตอกิโลกรัม แม 
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astaxanthin สังเคราะหจะมีราคาถูกกวาคือราคาเพียง 1,000 ดอลลารสหรัฐตอกิโลกรัม แตเมื่อพิจารณาดาน
ความปลอดภัยแลวมีนอยกวาจากแหลงธรรมชาติ นอกจากนี้รางกายของมนุษยและสัตวยังดูดซึม astaxanthin 
สังเคราะหเขาไปใชในรางกายไดนอยกวา astaxanthin จากธรรมชาติ โดยจากการคาดการณของนักการตลาด
พบวาในอนาคต ป ค.ศ. 2025 (พ.ศ. 2568) คาดวา astaxanthin รวมทั้งจากการสังเคราะหและจากสาหรายจะมี
สวนแบงหรือมูลคาทางการตลาดมากถึง 2.57 พันลานดอลลารสหรัฐ (ตารางที่ 1.2) 

 
ตารางที่ 1.2 มูลคาทางการตลาดของผลิตภัณฑชีวโมเลกุลจากสาหรายขนาดเล็กที่ใช ณ ปจจุบัน และความ
ตองการในอนาคต[12]   
ชีวโมเลกุล มูลคาความตองการทางการ

ตลาดในปจจุบัน 
มูลคาความตองการ
ทางการตลาดใน

อนาคต 

ชนิดสาหรายขนาดเล็กที่ใชเปน
แหลงผลิต 

Omega-3 
PUFAs[14-15] 

2.5 พันลาน $ 
(ค.ศ. 2014) 

5 พันลาน $ 
(ค.ศ. 2020) 

 

EPA[16] 300 ลาน $ 
(ค.ศ. 2010) 

4 พันลาน $ 
(ค.ศ. 2022) 

Isochrysis galbana, 
Nannochloropsis oculata, 

Phaeodactylum tricornutum 
DHA[16] 1.5 พันลาน $ 

(ค.ศ. 2010) 
- Crypthecodinium cohnii, 

Schizochytrium limacinum, 
Ulkenia 

Carotenoids[17-

19] 
1.5 พันลาน $ 
(ค.ศ. 2017) 

2 พันลาน $ 
(ค.ศ. 2019-2022) 

 

Astaxanthin[20-

21] 
ทั้งสังเคราะหและธรรมชาติ 
555.4 ลาน $ (ค.ศ. 2016) 

1.1 พันลาน $ 
(ค.ศ. 2020) 

2.57 พันลาน $ 
(ค.ศ. 2025) 

Haemotococcus pluvialis 

Beta-
carotene[21] 

224-285 ลาน $ 
(ค.ศ. 2019) 

- Dunaliella salina 

Phycobiliprotei
ns[15] 

มากกวา 60 ลาน $ (ค.ศ. 
2010) 

-  

Phycoerythrin[1

8] 
10-50 ลาน $ 
(ค.ศ. 2019) 

- Porphyridium, Rhodella 

phycocyanin[21] 112.3 ลาน $ 
(ค.ศ. 2018) 

232.9 ลาน $ 
(ค.ศ. 2025) 

Arthrospira, Porphyridium 
aerugineum 

ที่มา : FAO (nd) [16]; Shah et al. (2016) [20]; Matos (2017) [14]; Mu et al. (2019) [21]; Butler and Golan 
(2020) [17]; Nwoba et al. (2020) [18]; Ruiz et al. (2020) [19]; Wang et al. (2020) [15] 
หมายเหตุ : $-ดอลลารสหรัฐ, - ไมมีขอมูล 

  






