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บทคัดยอ 
 ไซยาโนแบคทีเรียหรือสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินเปนส่ิงมีชีวิตชนิดโพรคาริโอต ซึ่งเปนผูผลิตลําดับแรกในระบบนิเวศ
เนื่องจากสามารถสังเคราะหดวยดวยแสงได ไซยาโนแบคทีเรียพบไดในส่ิงแวดลอมท่ีมีความหลากหลาย ไดแก พ้ืนดินท่ีมี
ความชื้น บอน้ํา แมน้ํา และทะเล นอกจากน้ียังพบเจริญรวมกับส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ เชน ปรง และ ไดอะตอม ประเทศไทยมีการ 
ศึกษาความหลากหลายของไซยาโนแบคทีเรียในที่ท่ีมีความเค็ม แมน้ํา และบอน้ําพุรอน พบวามีความหลากหลายของไซยาโน-
แบคทีเรีย ท่ีเปนแบบเสนสาย และเซลลเด่ียว มีการศึกษาวิจัยอยางแพรหลายเกี่ยวกับไซยาโนแบคทีเรียและนําไปใชประโยชน
ในหลายดาน ไดแก ส่ิงแวดลอม อุตสาหกรรมอาหาร การเกษตร การแพทย และพลังงานทดแทน รวมถึงการทําเปนการทอง-
เท่ียวเชิงเกษตร ดวยศักยภาพของไซยาโนแบคทีเรียท่ีมีความสามารถคลายพืชชั้นสูง และเจริญเติบโตไดเร็ว จึงมีการศึกษาวิจัย
อยางแพรหลายเพ่ือนํามาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดกับประเทศ 
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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) หรือสาหรายสี
เขียวแกมน้ําเงิน (blue-green algae) เปนส่ิงมีชีวิตท่ีอยูใน
อาณาจักรมอเนอรา (Monera Kingdom) ดิวิชันไซยาโนไฟตา 
(Division Cyanophyta) และเปนสิ่งมีชีวิตชนิดโพรคาริโอต 
(prokaryote) ไมมีเยื่อหุมออรแกเนลล มีสารพันธุกรรม 
และรงควัตถุที่ใชในการสังเคราะหดวยแสงได (ภาพที่ 1) 
รงควัตถุท่ีใชในการสังเคราะหดวยแสงของไซยาโนแบคทีเรีย
อยูในไทลาคอยด (thylakoid) ท่ีแยกออกจากสวนไซโท-
พลาสซึม คลอโรฟลลเอ (chlorophyll a) อยูท่ีเย่ือหุมไทลาคอยด 
(thylakoid membrane) และท่ีผิวชั้นนอกของเยื่อหุมไทลา
คอยด มีลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ ติดอยูประกอบไปดวยไฟโค
บิลิโปรตีน เรียกวา ไฟโคบิลิโซม (phycobilisomes) ไฟโค
ไซยานิน (phycocyanin) ไฟโคอิริทริน (phycoerythrin) และ 
อัลโลไฟโคไซยานิน (allophycocyanin) โดยกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสงของไซยาโนแบคทีเรียจะเปล่ียนพวกสาร-
อนินทรีย ไดแก น้ํา และ คารบอนไดออกไซด ใหเปนสาร- 
อินทรีย ไดแก น้ําตาลกลูโคส และผลพลอยได เปนออกซิเจน 
ดวยไซยาโนแบคทีเรียเปนผูผลิตในระบบนิเวศซึ่งเปนแหลง
อาหารและพลังงานของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ ดังนั้นจึงมีการ
เปล่ียนน้ําตาลกลูโคสที่สรางขึ้นไปเปนสารอินทรียชนิดอ่ืนๆ 
ไดแก กรดอะมิโน กรดไขมัน และกรดนิวคลิอิก (ภาพท่ี 2) 
(ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549; อุดมลักษณ  มณีโชติ, 2552; 
Hagemann and Erdmann, 1997) 

ลักษณะสัณฐานหรือรูปรางของไซยาโนแบคทีเรีย 
มี 2 แบบ คือ แบบเซลลเด่ียว (single cell cyanobacteria) 
หรือไมเปนแบบเสนสาย (non-filamentous cyanobacteria) 
รูปรางจะมีลักษณะเปนเซลลกลม (coccus) หรือเปนทอน (bacillus) 
ซึ่งอาจอยูเปนเซลลเด่ียวหรืออยูรวมกันเปนโคโลนี เชน Synecho- 
coccus Aphanothece Eucapsis และ Synechocytis (ภาพ
ท่ี 3) และแบบเสนสาย (filamentous cyanobacteria) เปน
การท่ีเซลลเรียงตัวตอกันเปนแถวโดยในแตละแถวอาจจะมี
ลักษณะเปนเซลลกลมเรียงตอกัน หรือเปนส่ีเหล่ียมเรียงตอ
กันก็ได ความยาวของแถวขึ้นอยูกับชนิดของไซยาโนแบคทีเรีย 
และในแตละแถวเรียงตอกันจะมีเย่ือหุม (sheath) เรยีกวา ไทรโคม 
(trichome) ซึ่งอาจจะมีการแตกกิ่งของไทรโคม ตัวอยางไซยาโน-
แบคทีเรียชนิดเสนสาย ไดแก Oscillatoria Tolypothrix Anabaena 
และ Nostoc (ภาพที่ 4) (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549; อุดมลักษณ 
มณีโชติ, 2552; Hagemann and Erdmann, 1997) 

 
ภาพท่ี 1 โครงสรางของไซยาโนแบคทีเรีย 

 
ภาพท่ี 2 กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของไซยาโนแบคทีเรีย 
 

  
ภาพท่ี 3 ไซยาโนแบคทีเรียไมเปนเสนสาย (ก) Synechococcus 

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

 
ภาพท่ี 4 ไซยาโนแบคทีเรียชนิดเสนสาย (ก) Oscillatoria 

(ข) Tolypothrix (ค) Anabaena (ง) Nostoc 
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 นอกจากนี้ไซยาโนแบคทีเรียบางชนิดสรางเซลล
ลักษณะพิเศษ เชน อะคีนิท (akinete) ใชสําหรับการสืบพันธุ
แบบไมอาศัยเพศ และเฮเทอโรซีสต (heterocyst) ใชสําหรับการ
ตรึงไนโตรเจนในอากาศ (ภาพท่ี 5) (Venkataraman, 1981; 
Viets, 1965; Wolk et al., 1994) 
 

 

 
 
ภาพท่ี 5 อะคินีท และเฮเทอโรซีสต ของอะนาบีนา 
 
 การท่ีลักษณะของเฮเทอโรซีสตมีผนังเซลลหนา
เพ่ือปองกันไมใหออกซิเจนเขาไปภายในเซลลเนื่องจาก
ออกซิเจนเปนตัวยับย้ังการทํางานของเอนไซมไนโตรจีเนส 
ในกระบวนการตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) เปนการท่ี
ไนโตรเจนจากบรรยากาศเขาไปภายในเซลลและเปล่ียน 
เปนแอมโมเนียมโดยเอนไซมไนโตรจีเนส จากนั้นจะเปล่ียน 
เปนกรดอะมิโนโดยอาศัยเมแทบอลิซึมของกรดอะมิโน และ
สงตอไปยังเซลลถัดไป (ภาพที่ 5) (Wolk et al., 1994; Venka-
taraman, 1981; Viets, 1965) 
 ไซยาโนแบคทีเรียพบไดในส่ิงแวดลอมตางๆ เชน 
ในบอน้ํา ทะเล ดินท่ีมีความชื้น และบริเวณที่มีสภาพแวด-
ลอมรุนแรง เชน ดินเค็ม ทะเลทราย และน้ําพุรอน นอกจากนี้
ยังพบไซยาโนแบคทีเรียอาศัยรวมกับส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ 
เชน ปรง แหน ไลเคนส และไดอะตอม (ภาพที่ 6) (ยุวดี พีร-
พรพิศาล, 2549; อุดมลักษณ  มณีโชติ, 2552; Hagemann 
and Erdmann, 1997) 
 

 
 
ภาพท่ี 6 ส่ิงมีชีวิตท่ีไซยาโนแบคทีเรียอาศัยอยูรวมกัน 
 
  

ประเทศไทยมีการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ
ของไซยาโนแบคทีเรีย พบแหลงท่ีมีไซยาโนแบคทีเรีย ดังนี้ 
น้ําพุรอน นาเกลือ นาขาว แหลงน้ําเสีย และบริเวณท่ีใช
สําหรับการเดินทางขนสงทางน้ํา และมีการศึกษาในหลายภาค
ของประเทศไทย พบวา ไซยาโนแบคทีเรียท่ีพบสวนมากอยู
ในกลุม Anabaena sp. และ Nostoc sp. ซึ่งสามารถพบได
ท่ัวไปทุกภาค มีหลายหนวยงานที่ทําการศึกษามีท้ังภาครัฐบาล
และภาคเอกชน โดยเฉพาะหนวยงานวิจัยตามมหาวิทยาลัย
ตาง ๆ เชน มหาวิทยาลัย เชียงใหม สมาคมสาหรายและแพลงก-
ตอน และสถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
(Thailand Institute of Scientific and technological Research: 
TISTR) ซึ่งจะมีการเก็บรวบรวมสายพันธุของสาหรายไวหลาย
ชนิด 
 
ประโยชนของไซยาโนแบคทีเรีย 
 มีการนําไซยาโนแบคทีเรียมาใชประโยชนในหลาย  ๆ
ดาน ไดแก  
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 1) ดานเทคโนโลยีสิ่งแวดลอม มีการนําไซยาโน
แบคทีเรียมาใชในการบําบัดน้ําเสียและเพิ่มปริมาณออกซิเจน 
เชน Calothrix marchica และ Gloeocapsa gelatinosa นํามาใช
ในการบําบัดสารตะกั่วออกจากส่ิงแวดลอม Nostoc piscinale 
ใชในการกําจัดน้ํามันเคร่ือง 
 2) อุตสาหกรรมอาหาร มีการนํา Spirulina sp. และ 
Anabaena siamensis มาใชเปนสารสี และอาหารเสริมสําหรับ
ผูบริโภค เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียเปนแหลงโปรตีนและมี
รงควัตถุหลายชนิดไดแก แคโรทีน ไฟโคไซยานิน และคลอโร-
ฟลล สารมานํามาทําสีผสมอาหารได นอกจากนี้ยังมีการพัฒนา
นํา Nostoc commune หรือเรียกวา star shot มีชื่อภาษา 
ญี่ปุนวา อิชิคุราเกะ (ishikurage) มาทําเปนอาหารญี่ปุนเพราะ
เมื่อโตจะมีลักษณะเปนกอนกลม ๆ และนําไปประดับในอาหาร
ญี่ปุน (ภาพที่ 7) นอกจากนี้มีการนําสไปรูไลนามาทําเปนผลิต-
ภัณฑอาหารเสริมอยางแพรหลาย (ภาพที่ 8) 
 

 
 
ภาพท่ี 7 การนํานอสตอกมาทําเปนสวนผสมของอาหารญี่ปุน 
 

 
ภาพท่ี 8 ผลิตภัณฑท่ีไดจากสไปรูไลนา 

 ดวยความตองการอาหารเสริมจากสไปรูไลนาสูง
ในประเทศไทยมีการสงเสริมและทําเปนฟารมหลายแหง เชน 
ฟารมบุญสม ท่ีจังหวัดเชียงใหม มีการเล้ียงสไปรูไลนาเพ่ือ 
ใหไดเปนผลิตภัณฑท่ีหลากหลาย ไดแก อาหารเสริม ไอศกรีม 
และผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ท่ีมีมูลคาสูง รวมถึงการทองเท่ียวเชิง
การเกษตร เพ่ือศึกษาการผลิตสไปรูไลนาตั้งแตกระบวนการ
เล้ียงสไปรูไลนา และการเก็บเกี่ยวผลผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
(ภาพที่ 9) 
 

 
ภาพท่ี 9 หนาเวปไซตของฟารมบุญสม 
 
 นอกจากนี้ยังมีโครงการในพระราชดําริของพระบาท 
สมเด็จพระเจาอยูหัวท่ีเกี่ยวของกับการผลิตสไปรูไลนา ท่ีมีการ
ถายทอดเทคโนโลยีอยูท่ีพระราชวังจิตรลดารโหฐาน ซึ่งท่ี
ผลิตภัณฑท่ีไดมีการแปรรูปในหลายรูปแบบ และมีการส่ังซื้อ
ผานระบบออนไลน (ภาพที่ 10) 
 3) ทางดานการแพทยมีการนําไซยาโนแบคทีเรีย
มาผลิตเอนไซมเอสเทอเรสจากสไปรูไลนา การผลิตยาตาน
แบคทีเรียจาก Anabaena และ Phormidium นอกจากนี้ยัง
มีการผลิตสารตานอนุมูลอิสระไฟโคไซยานินและแคโรทีน
จากสไปรูไลนา 
 4) ทางดานการเกษตรมีการผลิตไซยาโนแบคทีเรียท่ี
ไดจากนาขาวท่ีมีสมบัติในการตรึงไนโตรเจนชวยในการ
เพ่ิมผลผลิตทางดานการเกษตร โดยผลิตออกมาในรูปเม็ด
และน้ํา เชน อัลจินัว (alginure) สรุปเปนแผนภาพการผลิต
และการนําไปใชคราวๆ ดังภาพที่ 11 นอกจากนี้ยังมีการ
วิจัยท่ีศึกษาโดยใชไซยาโนแบคทีเรียเปนตนแบบกลไกของ
พืชชั้นสูง เพ่ือพัฒนาใหนําพืชเศรษฐกิจไปปลูกในพ้ืนท่ีมี
ความเค็มสูงได เชน การศึกษายีนทนเค็มของ Aphanothece 
halophytica ไดแก betaine transporter, betaine synthesis 
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enzymes และ sodium proton antiporter ใสในไซยาโน
แบคทีเรียท่ีไวตอความเค็ม 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 หนาเวปไซตของโครงการในพระราชดําริของ 

 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวท่ีเกี่ยวกับการ 
 ผลิตสไปรูไลนา การผลิตสไปรูไลนา และ 
 การเผยแพร 

 
 
ภาพท่ี 11 สรุปการผลิตอัลจินัวและการนําไปใชประโยชน 
 
 5) ดานการวิจัย เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียมี
กลไกคลายคลึงกับพืชชั้นสูงคือมีกระบวนการสังเคราะห
ดวยแสง ดังนั้นนักวิจัยจึงเลือกใชไซยาโนแบคทีเรียเปน
ตัวอยางในการศึกษากลไกบางชนิดเพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐาน
ในการปรับปรุงพืชตอไป เชน มีการศึกษากลไกการทนเค็ม
ของไซยาโนแบคทีเรียทนเค็ม Aphanothece halophytica 
พบวามีกลไกอยางนอย 2 กลไก ท่ีทําใหไซยาโนแบคทีเรีย
ชนิดนี้สามารถทนเค็มได คือ กลไกการแลกเปล่ียนอิออนโดย
ใชโซเดียมโปรตอนแอนติพอรเตอร (Na+/H+ antiporter) และ
กลไกการสะสมสารออสโมโพรเทคแทนต (osmoprotectant 
accumulation) โดยผานการสังเคราะหสารไกลซีนบีเทนดวย
เอนไซม GSMT (glycine sarcosine methyl transferase) 
และ DMT (dimethyl transferase) และการนําเขาโดยกลุม
ของโปรตีนท่ีเย่ือหุมเซลล บีเทนทรานสพอรเตอร (betaine 
transporter) โดยมีการถายโอนยีนสของกลุมเอนไซมและทราน-
สพอรเตอรจากไซยาโนแบคทีเรียทนเค็ม A. halophytica เขา
สูไซยาโนแบคทีเรียนน้ําจืด Synechococcus PCC7942 พบ-
วา ไซยาโนแบคทีเรียน้ําจืดท่ีมียีนสเหลานั้นสามารถเจริญ-
เติบโตไดในน้ําทะเล (สุรศักด์ิ  ละลอกน้ํา, 2554; บงกช บุญบูร-
พงษ และคณะ, 2554; Laloknam et al., 2006; Waditee et al., 
2002, 2005) 

6) แหลงพลังงานทดแทน เนื่องจากไซยาโนแบคทีเรียมี
การเจริญเติบโตท่ีเร็วการพืชชั้นสูง และเปนแหลงชีวโมเลกุลท่ีดี 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซึ่งสามารถนําใชเปน
แหลงพลังงานทดแทนไดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของ
ส่ิงมีชีวิต เชน การผลิตไบโอเอทานอล (bioethanol) การผลิต 
ไบโอดีเซล (biodiesel) และการผลิตไบโอไฮโดรเจน (bio-
hydrogen) เพราะศัยกภาพของไซยาโนแบคทีเรียสามารถ
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ตรึงไนโตรเจนในอากาศ การตรึงคารบอนไดออกไซดสําหรับ
การสังเคราะหดวยแสง โดยสามารถใชพลังงานแสงจากดวง
อาทิตย ดังนั้นจึงเปนแหลงพลังงานสะอาด ซึ่งงานวิจัยใน
ประเทศไทยมีการสนับสนุนจากหลายภาคสวนและระหวาง
ประเทศ เชน การปโตรเลียมแหงประเทศไทย (ปตท.) สถาบัน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) มหาวิทยาลัย
เมโจะ ประเทศญี่ปุน (Meijo University, Japan) และมหา-
วิทยาลัยตางๆ ท่ัวโลก    
 
บทสรุป  
 ไซยาโนแบคทีเรียเปนส่ิงท่ีมีชีวิตท่ีมีประโยชนหลาย
ดาน โดยเฉพาะเปนทางเลือกในการผลิตพลังงานทดแทน ไดแก 
เอทานอล ไบโอดีเซล และไบโอไฮโดรเจน ท่ีมีการผลิตจาก
พ้ืนฐานของเมแทบอลิซึมของส่ิงมีชีวิต ไดแก กระบวนการ
สังเคราะหดวยแสง การหายใจแบบไมใชออกซิเจน ไดเปน
เอทานอล และการสกัดน้ํามันจากเยื่อหุมเซลล เพ่ือใชในการ
ทําไบโอดีเซล ท่ีสามารถผลิตไดโดยแหลงธรรมชาติ ดังนั้น
ไซยาโนแบคทีเรียจึงเปนทางเลือกท่ีดีในการใชเปนแหลง
พลังงานทดแทนในอนาคต 
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