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บทนำ 

ปัจจุบัน การแสวงหาวัตถุดิบและแหล่งอาหารทางเลือกเพ่ือพัฒนาระบบการผลิตอาหารอย่างยั่งยืน  
ตลอดจนการสร้างผลิตภัณฑ์มูลค่าสูงในกลุ่มส่งเสริมสุขภาพ มีความสำคัญอย่างต่อเนื่อง  สาหร่ายจุลภาค 
(microalgae) และไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) ที่แต่เดิมเรียกว่าสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำเงิน (blue-
green algae) เป็นทางเลือกธรรมชาติที่ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางในฐานะแหล่งโภชนาการศักยภาพสูง
สำหรับการบริโภคของมนุษย์ เนื่องจากอุดมไปด้วยสารอาหารทีจ่ำเป็น สารต้านอนุมูลอิสระ และสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ เช่น กรดไขมันจำเป็น วิตามิน กรดแอมิโน พอลิฟีนอล พอลิแซ็กคาไรด์ รวมถึงรงควัตถุกลุ่มแคโรที-
นอยด์ เช่น บีตาแคโรทีน แอสทาแซนทิน ซึ่งนำมาใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมด้าน
สุขภาพและการแพทย์ 

สาหร่ายจุลภาคและไซยาโนแบคทีเรียมีบทบาทสำคัญต่อระบบนิเวศ โดยเป็นแหล่งผลิตออกซิเจนใน
บรรยากาศ พบได้ทั้งในแหล่งน้ำจืดและน้ำเค็มในทะเล เพ่ิมจำนวนได้อย่างรวดเร็วและสามารถสังเคราะห์ด้วย
แสงอย่างมีประสิทธิภาพ สามารถดักจับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ นำไปสู่การผลิตชีวมวลจำนวนมาก โดยมี
รายงานว่า อาจมีปริมาณสูงถึงประมาณ ๗,๐๐๐ ตันต่อปี คิดเป็นมูลค่าตลาดราว ๓,๘๐๐–๕,๕๐๐ ล้าน
ดอลลาร์สหรัฐต่อปี (Brasil et al., 2017)  ชีวมวลดังกล่าวนำมาใช้ในการพัฒนายา ผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ 
และผลิตภัณฑ์อาหารได้  สาหร่ายจุลภาคยังได้รับความสนใจอย่างต่อเนื่องเพราะมีผู้ค้นพบว่าประกอบด้วย
สารประกอบที่มีคุณค่าและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพมากกว่า ๑๕,๐๐๐ ชนิด สะท้อนถึงความหลากหลายของ
สายพันธุ์สาหร่ายจุลภาคที่คาดว่ามีอยู่ประมาณ ๒๐๐,๐๐๐–๘๐๐,๐๐๐ ชนิด (Jacob-Lopes et al., 2019)  
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพดังกล่าวแบ่ งออกเป็นเมแทบอไลต์ขั้นต้น (primary metabolite) ซึ่ งเป็น
องค์ประกอบพ้ืนฐานของเซลล์ และเมแทบอไลต์ขั้นทุติยภูมิ (secondary metabolite) ซึ่งเป็นสารมูลค่าสูง 
ส่งผลให้สาหร่ายจุลภาคไม่เพียงใช้เป็นส่วนผสมหลักเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการพ้ืนฐานเท่านั้น แต่ยัง
ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารได้หลายรูปแบบ เช่น ใช้เป็นสารปรุงแต่งรสชาติ สารเพ่ิมเนื้อสัมผัส ซึ่งพบได้ใน
ผลิตภัณฑ์ที่วางจำหน่ายทั่วไป เช่น ขนมปัง ขนมอบกรอบ เส้นพาสตา ซึ่งมีส่วนผสมของสาหร่ายจุลภาคที่ช่วย
เพ่ิมปริมาณโปรตีนและใยอาหาร  เครื่องดื่มน้ำผลไม้ที่เสริมด้วยสาหร่ายจุลภาคเพ่ือเพ่ิมวิตามินและแร่ธาตุ 
รวมถึงผลิตภัณฑ์อาหารเสริมจากสาหร่ายจุลภาคในรูปแบบผง แคปซูล หรือผลิตภัณฑ์อัดเม็ด ซึ่งช่วยขับล้าง
สารพิษออกจากร่างกาย มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และช่วยลดการอักเสบ (ภาพที ่๑) 
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การประยุกต์ใช้สาหร่ายจุลภาคในอาหารและผลิตภัณฑ์อาหารเสริมสะท้อนถึงศักยภาพด้านคุณค่าทาง
โภชนาการ  อย่างไรก็ตาม การผลิตต้องดำเนินการตามกรอบการกำกับดูแลด้านความปลอดภัยอาหารอย่าง
เคร่งครัด  งานวิจัยในปัจจุบันยังมุ่งเน้นการค้นหาและคัดเลือกสาหร่ายจุลภาคสายพันธุ์ใหม่ที่มีเมแทบอไลต์ขั้น 
ทุติยภูมิที่มีคุณค่าสูง เพ่ือรองรับการพัฒนาและการประยุกต์ใช้เชิงอุตสาหกรรมในอนาคต 

 

ภาพที่ ๑  การประยุกต์ใช้สาหร่ายจุลภาคเป็นผลิตภัณฑ์ด้านอาหารและด้านสุขภาพ 
(ที่มา : Sivaramakrishnan et al., 2025) 

ความหลากหลายของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสาหร่ายจุลภาค 

 สารในกลุ่มที่จำเป็นแก่กระบวนการเมแทบอลิซึมและการทำงานพ้ืนฐานของร่างกาย โดยมีบทบาทใน
การให้พลังงาน การเป็นองค์ประกอบเชิงโครงสร้างของเซลล์ ได้แก่ โปรตีน  กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 
(polyunsaturated fatty acids; PUFAs) เช่น กรดโดโคซาเฮกซาอีโนอิก (docosahexaenoic acid; DHA) 
และกรดไอโคซาเพนทาอีโนอิก (eicosapentaenoic acid; EPA)  ทั้งนี้ กลุ่มที่สามารถผลิตโปรตีนคุณภาพสูง
และมีองค์ประกอบกรดแอมิโนที่เป็นไปตามแนวทางขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติและ
องค์การอนามัยโลกนั้น พบได้ทั้งในไซยาโนแบคทีเรีย เช่น Arthrospira platensis (spirulina) ซึ่งเป็นที่รู้จัก
กันในชื่อสาหร่ายเกลียวทอง และสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็ก เช่น Chlorella vulgaris โดยให้โปรตีนสูงถึง
ประมาณร้อยละ ๕๐–๗๐ ของน้ำหนักแห้ง อีกทั้งยังเป็นแหล่งสำคัญของวิตามินบี ๑๒ แร่ธาตุต่าง ๆ และกรด
แอมิโนจำเป็น เช่น ไอโซลิวซีน ลิวซีน และแวลีน จึงเหมาะสำหรับเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารหลากหลาย
ชนิด เช่น นมจากพืช โยเกิร์ต ของขบเคี้ยว และผลิตภัณฑ์เบเกอรี (Prochazka et al., 2023; Prates, 2025)  
ในด้านการแพทย์ มีผู้พัฒนาการผลิตโปรตีนรีคอมบิแนนต์จากสาหร่าย Chlamydomonas reinhardtii และ 
Chlamydomonas ellipsoidea  โปรตีนที่ผลิตได้มีตัวอย่างเช่น vascular endothelial growth factor 
และ erythropoietin ซึ่งมีบทบาทสำคัญในการรักษาภาวะโลหิตจางและการส่งเสริมกระบวนการสมานแผล 
(Hempel และ Maier, 2016)  สำหรับการผลิตกรดไขมันโอเมกา-๓ ซึ่งพบได้อย่างแพร่หลายในผลิตภัณฑ์
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อาหารเสริมเพ่ือส่งเสริมสุขภาพหัวใจ มีรายงานว่า Schizochytrium sp. และ Scenedesmus sp. GW63 
สามารถสะสมกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนปริมาณสูงถึงร้อยละ ๒๐-๓๐ ของกรดไขมันทั้งหมด (Udayan et al., 
2023; Prochazka et al., 2023)  ในกรณีของไดอะตอม พบว่า Porosira glacialis โดดเด่นในการสะสมกรด
ไขมันชนิด DHA และ EPA คิดเป็นร้อยละ ๕.๗๕ และ ๒๓.๖๖ ของไขมันทั้งหมด ตามลำดับ อีกทั้งยังทนต่อ
ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ระดับสูงได้ดี  ดังนั้น การเติมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการ
เพาะเลี้ ยงจึ งมีส่ วนช่วยกระตุ้นการสะสม DHA อย่างมีประสิทธิภาพ และยังเอ้ือต่อการลด แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศอย่างยั่งยืน (Artamonova et al., 2017) 

 สารภายในเซลล์สาหร่ายจุลภาคที่ไม่ได้เน้นการให้พลังงาน แต่มีบทบาทเด่นด้านการฟ้ืนฟูการทำงาน
ของเซลล์ การขจัดสารพิษ การต้านอนุมูลอิสระ การต้านการอักเสบ และการเสริมสร้างภูมิคุ้มกัน ได้แก่ พอลิ
แซ็กคาไรด์ รงควัตถุชีวภาพ เช่น คลอโรฟิลล์ และไฟโคบิลิโปรตีน (phycobiliproteins)  นอกจากนี้ สาหร่าย
จุลภาคยังเป็นแหล่งของวิตามินที่มีความสำคัญแก่การทำงานของเซลล์และระบบต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น 
วิตามินเอในรูปของบีตาแคโรทีน วิตามินซี วิตามินอี และวิตามินบีหลายชนิด  ในกลุ่มสาหร่ายสีเขียว พบว่า 
Tetraselmis verrucosa มีปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์สูงถึงร้อยละ ๔๐.๙ ของน้ำหนักแห้ง และยังอุดมด้วย 
บีตากลูแคน ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ช่วยส่งเสริมการสมานแผล และมีสมบัติต้านไวรัส (Vasilakis et al., 
2025) ขณะเดียวกัน Haematococcus pluvialis ก็โดดเด่นในการเป็นแหล่งแคโรทีนอยด์ โดยเฉพาะ 
แอสทาแซนทิน ซึ่งเป็นโพรวิตามินเอ ในปริมาณสูงกว่าสาหร่ายชนิดอ่ืนประมาณ ๑๐ เท่า สามารถนำไป 
ใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมโภชนเภสัช (nutraceutical industry) ตลอดจนใช้เป็นสารให้สี 
จากธรรมชาติ (Sandgruber et al., 2021) 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสะสมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในสาหร่ายจุลภาค 

 การสะสมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในสาหร่ายจุลภาคได้รับอิทธิพลจากปัจจัยหลายด้าน ทั้งด้านการ
เจริญ ความพร้อมของสารอาหาร ระบบและกลยุทธ์การเพาะเลี้ยง รวมถึงสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ  การ
เพาะเลี้ยงภายใต้สภาวะสารอาหารอุดมสมบูรณ์ช่วยเพ่ิมชีวมวล ขณะที่การจำกัดสารอาหารและการกระตุ้นให้
เกิดความเครียด เนื่องจากความเข้มแสง อุณหภูมิ ความเค็ม ค่าความเป็นกรด -ด่าง รังสีอัลตราไวโอเลต  
มีบทบาทสำคัญในการกระตุ้นการสังเคราะห์และการสะสมสารออกฤทธิ์ เช่น ไขมัน แคโรทีนอยด์ และพอลิ
แซ็กคาไรด์  นอกจากนี้ แหล่งคาร์บอนทางเลือก เช่น การใช้น้ำเสียเป็นแหล่งคาร์บอนในการเพาะเลี้ยง มีผลต่อ
การสนับสนุนการเจริญของเซลล์และเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสารโมเลกุลชีวภาพมูลค่าสูงได้อย่างมีนัยสำคัญ 

การเพิ่มการสะสมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในสาหร่ายจุลภาค 

 การปรับหรือจำกัดสภาวะแวดล้อมบางประการร่วมกับการจำกัดสารอาหารสามารถกระตุ้นการสะสม
สารในกลุ่มแคโรทีนอยด์ เช่น แอสทาแซนทิน แคนทาแซนทิน ลูทีน และบีตาแคโรทีน ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ขณะเดียวกัน การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีวิศวกรรมชีวภาพ โดยเฉพาะการปรับแต่งยีนและวิถีเมแทบอลิซึม ก็มี
บทบาทสำคัญในการเพ่ิมการผลิตเมแทบอไลต์มูลค่าสูงจากสาหร่ายจุลภาค เช่น การกำหนดเป้าหมายไปที่
เอนไซม์สำคัญในกระบวนการสังเคราะห์กรดไขมันที่มีคุณค่า โดยเน้นที่เอนไซม์กลีเซอรอล-๓-ฟอสเฟตแอซิล
แทรนส์เฟอเรส (glycerol-3-phosphate acyltransferase) ซึ่งเป็นเอนไซม์หลักในการเร่งการสร้างไทรแอซิล 



ปาลญา วุฒิเทียน และ อรญั อินเจริญศักดิ ์  จุลสารสำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา 
  ปีท่ี ๕ ฉบับท่ี ๑ พ.ศ. ๒๕๖๙ (หนา้ที่ ๕-๙) 
 
 

 

๘ 

กลีเซอรอล นอกจากนี้ การใช้เทคโนโลยีคริสเพอร์/แคสไนน์ (CRISPR/Cas9) เพ่ือควบคุมการแสดงออกของยีน
ที่เก่ียวข้องกับการสังเคราะห์กรดไขมันก็สามารถเพ่ิมการผลิตกรดไขมันโอเมกา-๓ ได้อย่างมีนัยสำคัญ 

ในทำนองเดียวกัน เราอาจประยุกต์ใช้กลยุทธ์การดัดแปลงพันธุกรรมเพ่ือเพ่ิมการผลิตกาบา (GABA; 
gamma amino butyric acid) ภายในเซลล์ Synechocystis PCC 6803 โดยกระตุ้นการแสดงออกของยีน 
กลูทาเมตดีคาร์บ็อกซิเลส (glutamate decarboxylase) ควบคู่กับการกำจัดยีนที่เกี่ยวข้องกับวิถีการใช้
คาร์บอน ซึ่งมีการแข่งขันกันภายในวัฏจักรกรดไทรคาร์บอกซิลิก (TCA cycle) ด้วยเทคนิคน็อกเอาต์ยีน (gene 
knockout)  ผลการศึกษาชี้ว่า เราสามารถเพ่ิมปริมาณกาบาในเซลล์ได้สูงถึงประมาณ ๒๔๐ เท่า เมื่อเทียบกับ
เซลล์ปรกติ พร้อมกับการเพ่ิมขึ้นของระดับกรดกลูทามิกและกรดแอมิโนเลวูลินิก (aminolevulinic acid) 
(Kanwal และIncharoensakdi, 2019) 

สาหร่ายสีเขียว Chlorella มีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีโปรตีนในสัดส่วนสูงมากเมื่อพิจารณาตาม
น้ำหนักแห้ง มีปริมาณโปรตีนมากกว่าอาหารจากแหล่งอ่ืน เช่น นมและเนื้อสัตว์  ขณะเดียวกัน สาหร่ายใน
กลุ่ม Stramenopiles เช่น Schizochytrium sp. ซึ่งพบในระบบนิเวศทางทะเล ก็มีศักยภาพสูงในการสะสม
ไขมันและกรดไขมันชนิด DHA ซึ่งมีปริมาณมากกว่า DHA ในน้ำมันปลาและแทบไม่พบในน้ำมันพืชทั่วไป 
ดังนั้น สาหร่ายจุลภาคจึงเป็นแหล่งสารอาหารคุณภาพสูงที่มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นวัตถุดิบทางเลือก
สำหรับอาหารและผลิตภัณฑ์เพ่ือสุขภาพในอนาคต 

บทสรุป 

สาหร่ายจุลภาคและไซยาโนแบคทีเรียมีศักยภาพโดดเด่นในฐานะทรัพยากรชีวภาพแห่งอนาคต ทั้งใน
มิติของความมั่นคงทางอาหาร สุขภาพมนุษย์ และความยั่งยืนสิ่งแวดล้อม  เมื่อเปรียบเทียบเชิงปริมาณกับ
แหล่งอาหารดั้งเดิม สาหร่ายจุลภาคให้โปรตีนและไขมันคุณภาพสูง  อย่างไรก็ตาม การนำไปใช้ประโยชน์ใน
ระดับอุตสาหกรรมอย่างเต็มรูปแบบยังคงเผชิญความท้าทายหลายประการ เช่น ต้นทุนการผลิต ความ
สม่ำเสมอของคุณภาพชีวมวล ความเสถียรของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ตลอดจนกรอบการกำกับดูแลด้าน
ความปลอดภัยอาหารและการยอมรับของผู้บริโภค  ดังนั้น แนวทางการพัฒนาในอนาคตจึงควรมุ่งเน้น 
การออกแบบระบบเพาะเลี้ยงที่เหมาะกับสายพันธุ์เป้าหมาย การเลือกใช้แหล่งคาร์บอนทางเลือกเพ่ือลดต้นทุน
การผลิต รวมถึงการปรับแต่งวิถีเมแทบอลิซึมและการดัดแปลงพันธุกรรม เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการสะสมสาร
ชีวโมเลกุลเฉพาะด้าน เช่น กรดไขมันโอเมกา-๓ แคโรทีนอยด์ และกรดแอมิโน  การพัฒนาเทคโนโลยีดังกล่าว
ต้องดำเนินการควบคู่กับการประเมินด้านความปลอดภัยและความเสถียรทางพันธุกรรม เพ่ือเสริมสร้างความ
เชื่อมั่นและการยอมรับในระดับสังคมและเชิงพาณิชย์  แนวทางดังกล่าวจะช่วยผลักดันให้สาหร่ายจุลภาค 
ก้าวจากแหล่งวัตถุดิบทางเลือกไปสู่การเป็นฐานทรัพยากรชีวภาพเชิงกลยุทธ์ที่สามารถสร้างนวัตกรรมอาหาร
และโภชนเภสัชที่มีคุณภาพสูง ปลอดภัย และยั่งยืน ในระยะยาว 
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