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บทคัดยอ 
 ไซยาโนแบคทีเรียหรือสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินเปนส่ิงมีชีวิตชนิดโพรคาริโอต ซึ่งเปนผูผลิตลําดับแรกในระบบนิเวศ
เนื่องจากสามารถสังเคราะหดวยดวยแสงได ไซยาโนแบคทีเรียพบไดในส่ิงแวดลอมท่ีมีความหลากหลาย ไดแก พ้ืนดินท่ีมี
ความชื้น บอน้ํา แมน้ํา และทะเล นอกจากน้ียังพบเจริญรวมกับส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ เชน ปรง และ ไดอะตอม ประเทศไทยมีการ 
ศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในที่ท่ีมีความเค็ม แมน้ํา และบอน้ําพุรอน พบวามีความหลากหลายของไซยาโน-
แบคทีเรีย ท่ีเปนแบบเสนสาย และเซลลเด่ียว มีการศึกษาวิจัยอยางแพรหลายเกี่ยวกับไซยาโนแบคทีเรียและนําไปใชประโยชน
ในหลายดาน ไดแก ส่ิงแวดลอม อุตสาหกรรมอาหาร การเกษตร การแพทย และพลังงานทดแทน รวมถึงการทําเปนการทอง-
เท่ียวเชิงเกษตร ดวยศักยภาพของไซยาโนแบคทีเรียท่ีมีความสามารถคลายพืชชั้นสูง และเจริญเติบโตไดเร็ว จึงมีการศึกษาวิจัย
อยางแพรหลายเพ่ือนํามาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดกับประเทศ 
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Abstract 
 Cyanobacteria (blue-green algae) are eukaryote, primary producer in ecosystem and photosynthetic organisms. 
These organisms found in various environments, moisture soils, ponds, rivers and seas as well as symbiosis with 
other organisms as Cycad and Diatoms. In Thailand, we found cyanobacteria in high saline environment and hot 
springs. Single cell and filamentous cyanobacteria were found. There are many applications of cyanobacteria such as 
environment, food industry, agriculture, medicine and renewable energy as well as an agro-tourism. Because of 
potential function of cyanobacteria like higher plant and growth faster also cyanobacteria were extensively to research 
for maximum benefit for the country. 
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บทนํา: 
 ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) หรือสาหรายสี
เขียวแกมน้ําเงิน (blue-green algae) เปนส่ิงมีชีวิตท่ีอยูใน
อาณาจักรมอเนอรา (Monera Kingdom) ดิวิชันไซยาโนไฟตา 
(Division Cyanophyta) และเปนสิ่งมีชีวิตชนิดโพรคาริโอต 
(prokaryote) ไมมีเยื่อหุมออรแกเนลล มีสารพันธุกรรม 
และรงควัตถุที่ใชในการสังเคราะหดวยแสงได (ภาพที่ 1) 
รงควัตถุท่ีใชในการสังเคราะหดวยแสงของไซยาโนแบคทีเรีย
อยูในไทลาคอยด (thylakoid) ท่ีแยกออกจากสวนไซโท-
พลาสซึม คลอโรฟลลเอ (chlorophyll a) อยูท่ีเย่ือหุมไทลาคอยด 
(thylakoid membrane) และท่ีผิวชั้นนอกของเยื่อหุมไทลา
คอยด มีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ ติดอยูประกอบไปดวยไฟโค
บิลิโปรตีน เรียกวา ไฟโคบิลิโซม (phycobilisomes) ไฟโค
ไซยานิน (phycocyanin) ไฟโคอิริทริน (phycoerythrin) และ 
อัลโลไฟโคไซยานิน (allophycocyanin) โดยกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสงของไซยาโนแบคทีเรียจะเปล่ียนพวกสาร-
อนินทรีย ไดแก น้ํา และ คารบอนไดออกไซด ใหเปนสาร- 
อินทรีย ไดแก น้ําตาลกลูโคส และผลพลอยได เปนออกซิเจน 
ดวยไซยาโนแบคทีเรียเปนผูผลิตในระบบนิเวศซึ่งเปนแหลง
อาหารและพลังงานของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ ดังนั้นจึงมีการ
เปล่ียนน้ําตาลกลูโคสที่สรางขึ้นไปเปนสารอินทรียชนิดอ่ืนๆ 
ไดแก กรดอะมิโน กรดไขมัน และกรดนิวคลิอิก (ภาพท่ี 2) 
(ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549; อุดมลักษณ  มณีโชติ, 2552; 
Hagemann and Erdmann, 1997) 

ลักษณะสัณฐานหรือรูปรางของไซยาโนแบคทีเรีย 
มี 2 แบบ คือ แบบเซลลเด่ียว (single cell cyanobacteria) 
หรือไมเปนแบบเสนสาย (non-filamentous cyanobacteria) 
รูปรางจะมีลักษณะเปนเซลลกลม (coccus) หรือเปนทอน (bacillus) 
ซึ่งอาจอยูเปนเซลลเด่ียวหรืออยูรวมกันเปนโคโลนี เชน Synecho- 
coccus Aphanothece Eucapsis และ Synechocytis (ภาพ
ท่ี 3) และแบบเสนสาย (filamentous cyanobacteria) เปน
การท่ีเซลลเรียงตัวตอกันเปนแถวโดยในแตละแถวอาจจะมี
ลักษณะเปนเซลลกลมเรียงตอกัน หรือเปนส่ีเหล่ียมเรียงตอ
กันก็ได ความยาวของแถวขึ้นอยูกับชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย 
และในแตละแถวเรียงตอกันจะมีเย่ือหุม (sheath) เรยีกวา ไทรโคม 
(trichome) ซึ่งอาจจะมีการแตกกิ่งของไทรโคม ตัวอยางไซยาโน-
แบคทีเรียชนิดเสนสาย ไดแก Oscillatoria Tolypothrix Anabaena 
และ Nostoc (ภาพที่ 4) (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549; อุดมลักษณ 
มณีโชติ, 2552; Hagemann and Erdmann, 1997) 

 
ภาพท่ี 1 โครงสรางของไซยาโนแบคทีเรีย 

 
ภาพท่ี 2 กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของไซยาโนแบคทีเรีย 
 

  
ภาพท่ี 3 ไซยาโนแบคทีเรียไมเปนเสนสาย (ก) Synechococcus 

(ข) Aphanothece (ค) Eucapsis (ง) Synechocytis 

 
ภาพท่ี 4 ไซยาโนแบคทีเรียชนิดเสนสาย (ก) Oscillatoria 

(ข) Tolypothrix (ค) Anabaena (ง) Nostoc 
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 นอกจากนี้ไซยาโนแบคทีเรียบางชนิดสรางเซลล
ลักษณะพิเศษ เชน อะคีนิท (akinete) ใชสําหรับการสืบพันธุ
แบบไมอาศัยเพศ และเฮเทอโรซีสต (heterocyst) ใชสําหรับการ
ตรึงไนโตรเจนในอากาศ (ภาพท่ี 5) (Venkataraman, 1981; 
Viets, 1965; Wolk et al., 1994) 
 

 

 
 
ภาพท่ี 5 อะคินีท และเฮเทอโรซีสต ของอะนาบีนา 
 
 การท่ีลักษณะของเฮเทอโรซีสตมีผนังเซลลหนา
เพ่ือปองกันไมใหออกซิเจนเขาไปภายในเซลลเนื่องจาก
ออกซิเจนเปนตัวยับย้ังการทํางานของเอนไซมไนโตรจีเนส 
ในกระบวนการตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) เปนการท่ี
ไนโตรเจนจากบรรยากาศเขาไปภายในเซลลและเปล่ียน 
เปนแอมโมเนียมโดยเอนไซมไนโตรจีเนส จากนั้นจะเปล่ียน 
เปนกรดอะมิโนโดยอาศัยเมแทบอลิซึมของกรดอะมิโน และ
สงตอไปยังเซลลถัดไป (ภาพที่ 5) (Wolk et al., 1994; Venka-
taraman, 1981; Viets, 1965) 
 ไซยาโนแบคทีเรียพบไดในส่ิงแวดลอมตางๆ เชน 
ในบอน้ํา ทะเล ดินท่ีมีความชื้น และบริเวณที่มีสภาพแวด-
ลอมรุนแรง เชน ดินเค็ม ทะเลทราย และน้ําพุรอน นอกจากนี้
ยังพบไซยาโนแบคทีเรียอาศัยรวมกับส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ 
เชน ปรง แหน ไลเคนส และไดอะตอม (ภาพที่ 6) (ยุวดี พีร-
พรพิศาล, 2549; อุดมลักษณ  มณีโชติ, 2552; Hagemann 
and Erdmann, 1997) 
 

 
 
ภาพท่ี 6 ส่ิงมีชีวิตท่ีไซยาโนแบคทีเรียอาศัยอยูรวมกัน 
 
  

ประเทศไทยมีการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ
ของไซยาโนแบคทีเรีย พบแหลงท่ีมีไซยาโนแบคทีเรีย ดังนี้ 
น้ําพุรอน นาเกลือ นาขาว แหลงน้ําเสีย และบริเวณท่ีใช
สําหรับการเดินทางขนสงทางน้ํา และมีการศึกษาในหลายภาค
ของประเทศไทย พบวา ไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบสวนมากอยู
ในกลุม Anabaena sp. และ Nostoc sp. ซึ่งสามารถพบได
ท่ัวไปทุกภาค มีหลายหนวยงานที่ทําการศึกษามีท้ังภาครัฐบาล
และภาคเอกชน โดยเฉพาะหนวยงานวิจัยตามมหาวิทยาลัย
ตาง ๆ เชน มหาวิทยาลัย เชียงใหม สมาคมสาหรายและแพลงก-
ตอน และสถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
(Thailand Institute of Scientific and technological Research: 
TISTR) ซึ่งจะมีการเก็บรวบรวมสายพันธุของสาหรายไวหลาย
ชนิด 
 
ประโยชนของไซยาโนแบคทีเรีย 
 มีการนําไซยาโนแบคทีเรียมาใชประโยชนในหลาย  ๆ
ดาน ไดแก  
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 1) ดานเทคโนโลยีสิ่งแวดลอม มีการนําไซยาโน
แบคทีเรียมาใชในการบําบัดน้ําเสียและเพิ่มปริมาณออกซิเจน 
เชน Calothrix marchica และ Gloeocapsa gelatinosa นํามาใช
ในการบําบัดสารตะกั่วออกจากส่ิงแวดลอม Nostoc piscinale 
ใชในการกําจัดน้ํามันเคร่ือง 
 2) อุตสาหกรรมอาหาร มีการนํา Spirulina sp. และ 
Anabaena siamensis มาใชเปนสารสี และอาหารเสริมสําหรับ
ผูบริโภค เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียเปนแหลงโปรตีนและมี
รงควัตถุหลายชนิดไดแก แคโรทีน ไฟโคไซยานิน และคลอโร-
ฟลล สารมานํามาทําสีผสมอาหารได นอกจากนี้ยังมีการพัฒนา
นํา Nostoc commune หรือเรียกวา star shot มีชื่อภาษา 
ญี่ปุนวา อิชิคุราเกะ (ishikurage) มาทําเปนอาหารญี่ปุนเพราะ
เมื่อโตจะมีลักษณะเปนกอนกลม ๆ และนําไปประดับในอาหาร
ญี่ปุน (ภาพที่ 7) นอกจากนี้มีการนําสไปรูไลนามาทําเปนผลิต-
ภัณฑอาหารเสริมอยางแพรหลาย (ภาพที่ 8) 
 

 
 
ภาพท่ี 7 การนํานอสตอกมาทําเปนสวนผสมของอาหารญี่ปุน 
 

 
ภาพท่ี 8 ผลิตภัณฑท่ีไดจากสไปรูไลนา 

 ดวยความตองการอาหารเสริมจากสไปรูไลนาสูง
ในประเทศไทยมีการสงเสริมและทําเปนฟารมหลายแหง เชน 
ฟารมบุญสม ท่ีจังหวัดเชียงใหม มีการเล้ียงสไปรูไลนาเพ่ือ 
ใหไดเปนผลิตภัณฑท่ีหลากหลาย ไดแก อาหารเสริม ไอศกรีม 
และผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ท่ีมีมูลคาสูง รวมถึงการทองเท่ียวเชิง
การเกษตร เพ่ือศึกษาการผลิตสไปรูไลนาตั้งแตกระบวนการ
เล้ียงสไปรูไลนา และการเก็บเกี่ยวผลผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
(ภาพที่ 9) 
 

 
ภาพท่ี 9 หนาเวปไซตของฟารมบุญสม 
 
 นอกจากนี้ยังมีโครงการในพระราชดําริของพระบาท 
สมเด็จพระเจาอยูหัวท่ีเกี่ยวของกับการผลิตสไปรูไลนา ท่ีมีการ
ถายทอดเทคโนโลยีอยูท่ีพระราชวังจิตรลดารโหฐาน ซึ่งท่ี
ผลิตภัณฑท่ีไดมีการแปรรูปในหลายรูปแบบ และมีการส่ังซื้อ
ผานระบบออนไลน (ภาพที่ 10) 
 3) ทางดานการแพทยมีการนําไซยาโนแบคทีเรีย
มาผลิตเอนไซมเอสเทอเรสจากสไปรูไลนา การผลิตยาตาน
แบคทีเรียจาก Anabaena และ Phormidium นอกจากนี้ยัง
มีการผลิตสารตานอนุมูลอิสระไฟโคไซยานินและแคโรทีน
จากสไปรูไลนา 
 4) ทางดานการเกษตรมีการผลิตไซยาโนแบคทีเรียท่ี
ไดจากนาขาวท่ีมีสมบัติในการตรึงไนโตรเจนชวยในการ
เพ่ิมผลผลิตทางดานการเกษตร โดยผลิตออกมาในรูปเม็ด
และน้ํา เชน อัลจินัว (alginure) สรุปเปนแผนภาพการผลิต
และการนําไปใชคราวๆ ดังภาพที่ 11 นอกจากนี้ยังมีการ
วิจัยท่ีศึกษาโดยใชไซยาโนแบคทีเรียเปนตนแบบกลไกของ
พืชชั้นสูง เพ่ือพัฒนาใหนําพืชเศรษฐกิจไปปลูกในพ้ืนท่ีมี
ความเค็มสูงได เชน การศึกษายีนทนเค็มของ Aphanothece 
halophytica ไดแก betaine transporter, betaine synthesis 



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 3 No. 2 (2012) 

 153 

enzymes และ sodium proton antiporter ใสในไซยาโน
แบคทีเรียท่ีไวตอความเค็ม Synechococcus ให Synechococcus 
PCC 7942 สามารถทํา PCC 7942 เจริญเติบโตในน้ําเค็ม
ได (สุรศักด์ิ  ละลอกน้ํา, 2554; บงกช บุญบูรพงษ และคณะ, 
2554; Laloknam et al., 2006; Waditee et al., 2002, 
2005) 
 

 
 

 
 

 
 
ภาพท่ี 10 หนาเวปไซตของโครงการในพระราชดําริของ 

 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวท่ีเกี่ยวกับการ 
 ผลิตสไปรูไลนา การผลิตสไปรูไลนา และ 
 การเผยแพร 

 
 
ภาพท่ี 11 สรุปการผลิตอัลจินัวและการนําไปใชประโยชน 
 
 5) ดานการวิจัย เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียมี
กลไกคลายคลึงกับพืชชั้นสูงคือมีกระบวนการสังเคราะห
ดวยแสง ดังนั้นนักวิจัยจึงเลือกใชไซยาโนแบคทีเรียเปน
ตัวอยางในการศึกษากลไกบางชนิดเพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐาน
ในการปรับปรุงพืชตอไป เชน มีการศึกษากลไกการทนเค็ม
ของไซยาโนแบคทีเรียทนเค็ม Aphanothece halophytica 
พบวามีกลไกอยางนอย 2 กลไก ท่ีทําใหไซยาโนแบคทีเรีย
ชนิดนี้สามารถทนเค็มได คือ กลไกการแลกเปล่ียนอิออนโดย
ใชโซเดียมโปรตอนแอนติพอรเตอร (Na+/H+ antiporter) และ
กลไกการสะสมสารออสโมโพรเทคแทนต (osmoprotectant 
accumulation) โดยผานการสังเคราะหสารไกลซีนบีเทนดวย
เอนไซม GSMT (glycine sarcosine methyl transferase) 
และ DMT (dimethyl transferase) และการนําเขาโดยกลุม
ของโปรตีนท่ีเย่ือหุมเซลล บีเทนทรานสพอรเตอร (betaine 
transporter) โดยมีการถายโอนยีนสของกลุมเอนไซมและทราน-
สพอรเตอรจากไซยาโนแบคทีเรียทนเค็ม A. halophytica เขา
สูไซยาโนแบคทีเรียนน้ําจืด Synechococcus PCC7942 พบ-
วา ไซยาโนแบคทีเรียน้ําจืดท่ีมียีนสเหลานั้นสามารถเจริญ-
เติบโตไดในน้ําทะเล (สุรศักด์ิ  ละลอกน้ํา, 2554; บงกช บุญบูร-
พงษ และคณะ, 2554; Laloknam et al., 2006; Waditee et al., 
2002, 2005) 

6) แหลงพลังงานทดแทน เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียมี
การเจริญเติบโตท่ีเร็วการพืชชั้นสูง และเปนแหลงชีวโมเลกุลท่ีดี 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซึ่งสามารถนําใชเปน
แหลงพลังงานทดแทนไดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของ
ส่ิงมีชีวิต เชน การผลิตไบโอเอทานอล (bioethanol) การผลิต 
ไบโอดีเซล (biodiesel) และการผลิตไบโอไฮโดรเจน (bio-
hydrogen) เพราะศัยกภาพของไซยาโนแบคทีเรียสามารถ
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ตรึงไนโตรเจนในอากาศ การตรึงคารบอนไดออกไซดสําหรับ
การสังเคราะหดวยแสง โดยสามารถใชพลังงานแสงจากดวง
อาทิตย ดังนั้นจึงเปนแหลงพลังงานสะอาด ซึ่งงานวิจัยใน
ประเทศไทยมีการสนับสนุนจากหลายภาคสวนและระหวาง
ประเทศ เชน การปโตรเลียมแหงประเทศไทย (ปตท.) สถาบัน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) มหาวิทยาลัย
เมโจะ ประเทศญี่ปุน (Meijo University, Japan) และมหา-
วิทยาลัยตางๆ ท่ัวโลก    
 
บทสรุป  
 ไซยาโนแบคทีเรียเปนส่ิงท่ีมีชีวิตท่ีมีประโยชนหลาย
ดาน โดยเฉพาะเปนทางเลือกในการผลิตพลังงานทดแทน ไดแก 
เอทานอล ไบโอดีเซล และไบโอไฮโดรเจน ท่ีมีการผลิตจาก
พ้ืนฐานของเมแทบอลิซึมของส่ิงมีชีวิต ไดแก กระบวนการ
สังเคราะหดวยแสง การหายใจแบบไมใชออกซิเจน ไดเปน
เอทานอล และการสกัดน้ํามันจากเยื่อหุมเซลล เพ่ือใชในการ
ทําไบโอดีเซล ท่ีสามารถผลิตไดโดยแหลงธรรมชาติ ดังนั้น
ไซยาโนแบคทีเรียจึงเปนทางเลือกท่ีดีในการใชเปนแหลง
พลังงานทดแทนในอนาคต 
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