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บทนํา 

สาหรายขนาดเล็กเปนวัตถุดิบตั้งตนสําหรับ

การผลิตสารประกอบท่ีมีคุณคาหลากหลายชนิด 

เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน รงควัตถุ และ 

แคโรทีนอยด  เปนตน สาหรายสไปรูลิน าเปน

สาหรายขนาดเล็กท่ีใชประโยชนในเชิงพาณิชยและ

มีการเพาะเลี้ยงในระบบเปดขนาดใหญมาเปนระยะ

เวลานาน เพ่ือใชเปนแหลงอาหารท้ังของมนุษยและ

สัตว เนื่องจากมีสารอาหารสูงและสามารถยอยได

งาย (1) ตลาดมีความตองการสารสําคัญมูลคาสูง 

จากธรรมชาติ โดยเฉพาะสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

จ าก ส า ห ร า ย ข น าด เล็ ก  ได แ ก  เ ม็ ด สี แ ล ะ 

สารโภชนเภสัช มีจําหนายในเชิงพาณิชยและ

คาดการณวา ความตองการของตลาดจะยังคง

เติบโตอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะอยางยิ่งตลาด 

ท่ัวโลกของโปรตีนจากสาหรายขนาดเล็กคาดวา  

จะมี มูลคาถึง 840 ล านเหรียญดอลลารสหรัฐ 

ภ าย ในป  ค .ศ . 2023 ในขณ ะท่ี รงควัต ถุสีฟ า 

ซี-ไฟโคไซยานิน (C-phycocyanin) คาดวา จะมี

มูลคาตลาดถึง 409.8 ลานเหรียญดอลลารสหรัฐ

ภายในป ค.ศ. 2030 สาหรายสไปรูลินาอุดมไปดวย

โปรตีนสูงถึงรอยละ 60-70 และเปนแหลงของ 

ซี-ไฟโคไซยานินประมาณรอยละ 47 ของโปรตีน

ท้ังหมด ดังนั้นสาหรายสไปรูลินาจึงไดรับความสนใจ

และมีแนวโนมสําหรับการผลิตโปรตีนและซี-ไฟโค 

ไซยานิน ท่ีมีมูลคาสูง(2) การเพาะเลี้ยงสาหราย 

สไปรูลินาเปนหนึ่งกระบวนการท่ีมีความสําคัญตอ

การสะสมสารสําคัญซี-ไฟโคไซยานินภายในเซลล 

เพ่ือใหไดสาหรายสไปรูลินาท่ี มีปริมาณซี-ไฟโค 

ไซยานิน และมีศักยภาพตอการใชประโยชนตาม

คุณสมบัติทางชีวภาพไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

สาหรายสไปรูลินา 

ส า ห ร า ย ส ไป รู ลิ น า  (Spirulina ห รื อ 

Arthrospira platensis) จัดเปนสาหรายสี เขียว

แกมน้ําเงิน ในกลุมไซยาโนแบคทีเรีย ท่ีมีความ

สมบูรณทางดานโภชนาการ มีองคประกอบทางเคมี

ท่ีโดดเดนท้ัง กรดอะมิโน วิตามิน เบตาแคโรทีน 

กรดไขมันจําเปน พอลิแซ็กคาไรด และโปรตีนท่ีมี

มากถึงรอยละ 70 ของน้ําหนักแหง นอกจากนี้ยังมี

คลอโรฟลล แคโรทีนอยด และไฟโคบิลิโปรตีน จึง

ทําใหสาหรายสไปรูลินาไดรับการประกาศใหเปน 

“the best food for the future” จากองคการ

อ น า มั ย โ ล ก  (World Health Organization, 

WHO) ในป ค.ศ. 1993(3) การเพาะเลี้ยงสาหราย 

สไปรูลินาเพ่ือผลิตโปรตีนยังเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 

เนื่องจากการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาในสภาวะ

ควบคุมจะมีการปลอยกาซเรือนกระจกต่ํา เม่ือ

เปรียบเทียบกับการผลิตโปรตีนจากสัตวหรือพืช(4) 

นอกจากนี้สาหรายสไปรูลินายังถือวาเปนแหลงของ

แรธาตุ ท่ีดี  เชน เหล็ก โพแทสเซียม แคลเซียม 

สังกะสี กรดฟนอลิก และกรดซาลิไซลิก เปนตน อีก

ท้ังสาหรายสไปรูลินาไมมีรายงานความเปนพิษ 

สําหรับมนุษย(5) 
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ซี-ไฟโคไซยานิน 

ซี-ไฟโคไซยานิน (C-phycocyanin, C-PC) 

เปนเม็ดสีธรรมชาติท่ีเรียกวา bright-blue ซ่ึงมี

ความเขมขนสูงในไซยาโนแบคทีเรีย ซ่ึงประกอบดวย 

โครโมฟอร (chromophores) และอะพอโปรตีน 

(apoproteins) ท่ีเชื่อมกันดวยพันธะโควาเลนต ซ่ึง

ซี-ไฟโคไซยานินเปนองคประกอบหลักของไฟโค 

บิลิโซม (phycobilisome) มีความเก่ียวของกับการ

สังเคราะหดวยแสงของไซยาโนแบคทีเรีย(6) ถึงแมวา

ซี -ไฟโคไซยานินจะมี คุณสมบั ติ ท่ีน าสนใจ แต 

ซี-ไฟโคไซยานินยังมีความไวตอสภาวะแวดลอมสูง 

ท้ังคาความเปนกรดดาง แสง อุณหภูมิ และสภาวะ

ท่ีใชในการเก็บรักษา สงผลใหคุณสมบัติของซี-ไฟโค

ไซยานินลดลงได เม่ืออยูในสภาวะท่ีไมพึงประสงค

เหลานี้(7) 

 

การเพาะเล้ียงสาหรายสไปรูลินาเพ่ือผลิตซี-ไฟโค

ไซยานิน 

การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินามีสภาวะท่ี

สําคัญหลายประการท่ีสงผลตอการผลิตซี-ไฟโค 

ไซยานิน โดยสภาวะท่ีมีผลตอการผลิตซี-ไฟโค 

ไซยานินนั้น ยอมสงผลตอการผลิตโปรตีนและ 

ชีวมวลสาหรายดวย สภาวะท่ีมีความสําคัญและ

สงผลตอการผลิตซี-ไฟโคไซยานินเพ่ิมสูงข้ึน ไดแก 

การควบคุมพีเอช ความเขมแสง ความเขมขนของ

ไนเตรต ความเขมขนของเกลือ อุณหภู มิ และ

ปริมาณคารบอนไดออกไซดของการเพาะเลี้ยง

สาห ร ายส ไป รูลิ น า  นอกจากนี้ ยั ง มี ชนิ ดของ

สารอาหารท่ีสงผลตอความเครียดของเซลล และทํา

ใหซี-ไฟโคไซยานินมีการสะสมเพ่ิมข้ึนไดเชนกัน  

ดังแสดงใน Table 1 

Table 1 Condition of Spirulina cultivation for C-phycocyanin production 

Microalgae Conditions C-phycocyanin Protein Biomass References 

S. platensis pH 7.5 and CO2 10% 18.75% 49 mg/l/d (8) 

S. platensis pH 8.5 and CO2 14% 64% 72 mg/l/d (9) 

S. platensis pH 9.5 CO2 13% - 62 mg/l/d (9) 

S. platensis Nitrate: 2.0 g g/l - - 1.44 g/l (9) 

S. platensis Nitrate: 2.5 g/l 

Salinity: 1.5 g/l 

- - 3.50 g/l (10) 

S. platensis Nitrate: 3.0 g/l - - 2.33 g/l (10) 

Spirulina 

strains 

LAMB171 

CO2 10% 

 

- - 272.12 mg/l/d (10) 

Spirulina 

strains 

LAMB172 

 

 

CO2 10% - - 265.45 mg/l/d (11) 
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Table 1

Microalgae Conditions C-phycocyanin Protein Biomass References 

Spirulina

 

- - (11)

S. platensis
-  

- (11)

S. platensis
-  

- (11)

C. caldarium l C- - -
C. caldarium l C- - -

-  

-

-

( -

-

(11)
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Figure 1 Factors of Spirulina for biomass and C-phycocyanin accumulation which a is significant factors affected on high 

biomass and C-phycocyanin production, and b is metabolic intermediates of high content of C-phycocyanin from 

Spirulina(11) 

 

การสังเคราะหฮีมสามารถเกิดข้ึนไดท้ังในพืช

และสัตว ซ่ึงมีความแตกตางกันในบางประการ โดย

การสั งเคราะหจะเริ่มตน ท่ี  5 -aminolevulinic 

acid (ALA) ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดจากสองเสนทางใน

การสังเคราะหทางชีวภาพ คือ การเปลี่ยนกลูตาเมต

หรือการควบแนนของไกลซีน (glycine) กับซัคซินิล-

โคเอ (succinyl-coA) โดยในพืชท่ีสามารถสังเคราะห

แสงและสาหรายขนาดเล็ก รวมถึงไซยาโนแบคทีเรีย 

จ ะ เกิ ด  ALA ได จ าก ก ลู ต า เม ต ผ าน วิ ถี  five- 

carbon (C5) ในสามข้ันตอนท่ีควบคุมดวยเอนไซม 

glutamyl-tRNA synthetase, glutamyl-tRNA 

reductase และ glutamate-1-semialdehyde 

aminotransferase ซ่ึงจะเกิดข้ึนเฉพาะใน plastids 

และสิ้นสุดดวยการสรางฮีมหรือคลอโรฟลล สวนใน

สัตว เชื้อรา แบคทีเรีย และยีสต จะเกิด ALA ผาน

การควบแนนของไกลซีน (glycine) กับซัคซินิล-โคเอ 

(succinyl-coA) ผานวิถี four-carbon (C4) โดยจะ

เกิดข้ึนเฉพาะในไมโทรคอนเดรียและนําไปสูการ

สรางฮีมเทานั้น (Figure 2)(13) 
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Figure 2 Pathway of heme in microalgae which a is biosynthesis of ALA precursor, b is biosynthesis of all organisms, and  

             c is protoporphyrin IX in plants and algae(13) 

 

คุณสมบัติของซี-ไฟโคไซยานิน  

ซี-ไฟโคไซยานิน เปนเม็ดสีท่ีมีคุณสมบัติท่ี

นาสนใจและมีความโดดเดน ไดแก คุณสมบัติการ

ตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงสิ่งมีชีวิตผลิตสารตานอนุมูล

อิสระเพ่ือทําหนาท่ีตอตานผลกระทบท่ีเกิดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยซี-ไฟโคไซยานินสามารถ

ออกฤทธิ์ดวยกลไกตานอนุมูลอิสระท่ีไมใชเอนไซม 

คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระตอความเครียดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะทําใหเกิดโมเลกุลท่ีเปนกลาง 

a 

b 

c 

Dell
Typewritten Text
48



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 54 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2567 
                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 54 No. 2 Jul - Dec 2024 
 
 
 

                                 
                        JFRPD 

                                                                       
 

 
 

และระดับของการเกิดออกซิเดชันลดลง ซ่ึงซี-ไฟโค

ไซยานินและไฟโคไซยาโนบิลินถือวามีประสิทธิภาพ

ในการลดการสรางเปอรออกซิไนไตรท (peroxynitrite) 

และยับยั้ งความเสียหาย ท่ี เกิด กับดี เอ็น เอ (14 ) 

นอกจากนี้ซี-ไฟโคไซยานินยังมีคุณสมบัติในการตาน

จุลชีพ ปองกันโลหิตจาง(15) ตานการอักเสบและลด

คอเลสเตอรอล(16) ซี-ไฟโคไซยานินจึงมีศักยภาพใน

การพัฒนาเปนยาเนื่องจากคุณสมบัติเหลานี้ อีกท้ัง

ซี-ไฟโคไซยานินมีฤทธิ์ในการตานเนื้องอกและแสดง

ใหเห็นถึงการตายของเซลล นอกจากนี้การตาน

อนุมูลอิสระของซี-ไฟโคไซยานินยังสามารถปองกัน

โรคตาง ๆ ได(17) (Table 2) 

 
Table 2  Biological properties of C-phycocyanin 

Microalgae Biological properties References 

S. platensis Anti- inflammatory properties (18) 

S. maxima Antioxidant and anti-inflammatory properties (19) 

Spirulina sp. Reduction in the blood cholesterol levels, protection 

against some cancers, prevention of cardiovascular 

diseases, and improvement in the resistance of the 

body’s immune system 

(20) 

Spirulina sp. Inhibition the spread of the virus HIV-1, HIV-2, HSV and 

influenza 

(21) 

S. platensis Reduction the lipid accumulation in the steatosis L02 

cells and the liver 

(22) 

Spirulina sp. Antioxidant and anti-inflammatory properties (23) 

 

การประยุกตใชซี-ไฟโคไซยานิน 

ใน ป จ จุ บั น มี ค ว าม ต ระห นั ก เ ก่ี ย ว กั บ 

สีสังเคราะห ท่ี เปนอันตรายตอสิ่ งแวดลอมและ

สุขภาพเพ่ิมข้ึน ในทางอุตสาหกรรมตาง ๆ จึงมี

ความตองการสีจากธรรมชาติเพ่ิมข้ึน โดยซี-ไฟโค 

ไซยานินท่ีสกัดออกมาจากสาหรายสไปรูลินามักใช

เปนสารใหสีตามธรรมชาติท้ังในผลิตภัณฑอาหาร

และเครื่องสําอางแทนการใชสีสังเคราะห(24) โดย

การประยุกตใชซี-ไฟโคไซยานินในอุตสาหกรรม

อาหาร ไดแก ไอศกรีม โยเกิรต และลูกอม อีกท้ัง

การประยุกตใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง ไดแก  

ลิปบาลม มาสกหนา มาสกผม และผลิตภัณฑบํารุง

ผิวหนา(15) ท้ังนี้สารสีตามธรรมชาติสามารถใช

ทดแทนสีผสมอาหารชนิดสังเคราะห ท่ีมีผลกระทบ

ตอผูบริโภคกอใหเกิดโรคและความผิดปกติของ

รางกาย นอกจากนี้สารใหสีตามธรรมชาติจาก 

ซี-ไฟโคไซยานินยังชวยเพ่ิมคุณคาใหกับอาหาร และ

ชวยในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพอีกดวย (Table 3) 
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Table 3 C-phycocyanin application 

Microalgae Application Results References 

S. platensis Food industries Ice cream, gum, fruit drinks, noodles, 

wasabi, jelly, candy, yogurt, margarine, 

butter and baked goods 

(18) 

S. platensis Fluorescent probes Labels for cell-sorting, Fluorescence 

microscopy, fluorescence activated cell 

sorting (FACS), fluorescence correlation 

spectroscopy (FCS) and labeling of 

proteins, antibodies and nucleic acids 

(18) 

S. platensis Food industries C-PC for food coloring (25) 

S. platensis Nutraceuticals and 

pharmaceuticals 

Antioxidant, inhibits the number of cancers 

cells and has anti-carcinogenic effects 

(25) 

Spirulina sp. Environment Phycocyanin can be used as an indicator 

for several environmental problems such 

as algal bloom 

(15) 

Spirulina sp. Cosmetic Phycocyanin is incorporated in various 

cosmetic products such as lipstick, 

sunscreen, eye shadow and hair dye 

(15) 

Spirulina sp. Food industries Prepare edible films and coatings that 

extend the shelf life of products by 

reducing deterioration by microorganism 

action and prevent the oxidative process 

that occurs in foods 

(26) 

 

บทสรุป 

การเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูลินาเพ่ือผลิต 

ซี-ไฟโคไซยานินมีปจจัยท่ีเก่ียวของหลายประการ 

ไดแก ความเขมแสง ความเขมขนของไนเตรต พีเอช 

อุณหภู มิ  ความเขมขนของเกลือ และปริมาณ

คารบอนไดออกไซด นอกจากนี้การผลิตซี-ไฟโค 

ไซยานินยังมีปจจัยเก่ียวกับการเลือกสภาวะและ

ชนิดของสารอาหารท่ีจะสงผลตอสภาวะเครียดของ

เซลล ทําใหเกิดการสะสมของสารสําคัญซี-ไฟโค 

ไซยานิน ดังเชน อาหารเพาะเลี้ยงท่ีมีความเขมขน

ไนเตรต 2 -3 g/l ความเขมขนของเกลือ 1.5 g/l  

คาพีเอชระหวาง 7.5-8.5 และปริมาณคารบอน- 

ไดออกไซดไมเกินรอยละ 10 โดยท่ีซี-ไฟโคไซยานิน

มีคุณสมบัติทางชีวภาพท่ีดีและสามารถนําไป

ประยุกตใชไดท้ังในอุตสาหกรรมอาหาร การแพทย 
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และเครื่องสําอาง ดังนั้นการเพาะเลี้ยงสาหราย 

สไปรูลินาเพ่ือเพ่ิมการผลิตซี-ไฟโคไซยานิน จึงเปน

ข้ันตอนสําคัญตอการสะสมสารสําคัญจากสาหราย 

สไปรูลินา เพ่ือพัฒนาและประยุกตใชตอไปใน

อนาคต 
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