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ขอขอบคุณส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) และมหำวิทยำลัยรำชภัฏสุรำษฎร์
ธำนีที่ได้สนับสนุนทุนกำรวิจัยโครงกำร “กำรประเมินกำรดูดซึมได้ของแร่ธำตุปริมำณน้อย (สังกะสี, 
เหล็ก, แมงกำนีส และทองแดง) ในสำหร่ำยขนนก (Caulerpa racemosa var. corynephora)” โดย
มีระยะเวลำของโครงกำร 1 ปี 6 เดือน นับตั้งแต่วันที่ 1 ตุลำคม 2555 ถึงวันที่ 31 มีนำคม 2557 ใน
กำรด ำเนินงำนวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้รับกำรอนุเครำะห์ในด้ำนต่ำงๆ จำกหน่วยงำนและบุคลำกร
ดังต่อไปนี้ จึงขอขอบคุณไว้ ณ โอกำสนี้ด้วย 

รศ.มัณฑนำ นวลเจริญ และ ผศ.ประทีป นวลเจริญ ศูนยว์ิจัยเพำะเลี้ยงสำหร่ำยขนนก       
ต.ไสไทย อ.เมือง จ.กระบี่ ส ำหรับกำรให้ข้อมูลกำรเพำะเลี้ยงและกำรเก็บตัวอย่ำงสำหร่ำยขนนก 
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ส ำหรับสถำนที่กำรท ำวิจัย เครื่องมือวิเครำะห์ปริมำณโลหะหนัก Inductively Coupled Plasma-
Optical Emission Spectrometry และอุปกรณ์ต่ำงๆ 
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บทคัดย่อ 
 

 งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเครำะห์ปริมำณทั้งหมด (Total concentration) และปริมำณ
กำรดูดซึมได้ (Bioaccessibility) ของแร่ธำตุปริมำณน้อย (Mn, Fe, Cu และ Zn) ในสำหร่ำยขนนก 
(Caulerpa racemosa var. corynephora) เก็บตัวอย่ำงสำหร่ำยจำกตลำดที่อยู่ตลอดแนวชำยฝั่ง
ทะเลอันดำมัน จังหวัดกระบี่ ส ำหรับกำรวิเครำะห์ปริมำณโลหะทั้งหมดได้เตรียมตัวอย่ำงสำหร่ำยโดย
วิธีกำรย่อยด้วยกรดโดยใช้ระบบไมโครเวฟตำมวิธีมำตรฐำน EPA 3052 และอำศัยกำรจ ำลองระบบ
กำรย่อยอำหำรตำมวิธี Unified Bioaccessibility Research Group of Europe (BARGE) เพ่ือ
ประเมินกำรดูดซึมได้ของแร่ธำตุในสำหร่ำย วิเครำะห์หำปริมำณควำมเข้มข้นของตัวอย่ำงที่ได้จำกกำร
ย่อยด้วยไมโครเวฟ เฟสกำรย่อยในกระเพำะอำหำร และเฟสกำรย่อยในล ำไส้เล็กโดยเทคนิคอินดักทีฟ
ลิคับเปิลพลำสมำ-ออพติคัลอิมิสชันสเปกโทรเมตรี (ICP-OES) ปริมำณที่พบในสำหร่ำยเรียงล ำดับจำก
น้อยไปมำกได้ดังนี้ คือ Cu < Zn < Mn < Fe โดยมีปริมำณเฉลี่ยเท่ำกับ 17.4±15.1, 59.0±35.1, 
63.4±20.0 และ 450.5±129.8 mg/kg น้ ำหนักแห้ง ตำมล ำดับ พบว่ำปริมำณกำรดูดซึมได้ของ Mn 
(ร้อยละ 81.6-91.0) และ Cu (ร้อยละ 63.9-71.0) มีค่ำสูง ส ำหรับปริมำณกำรดูดซึมได้ของ Zn  (ร้อย
ละ 42.8-51.9) มีค่ำปำนกลำง ในขณะที่ปริมำณกำรดูดซึมได้ของ Fe (ร้อยละ 19.2-25.6) มีค่ำต่ ำ ใน
งำนวิจัยนี้ได้ตรวจสอบควำมถูกต้องของวิธีวิเครำะห์ปริมำณโลหะทั้งหมด โดยกำรวิเครำะห์สำรอ้ำงอิง 
(สำหร่ำย NMIJ CRM 7405-a) และประเมินควำมถูกต้องของวิธีกำรวิเครำะห์ปริมำณกำรดูดซึมได้
โดยอำศัยกำรศึกษำสมดุลมวลสำร   
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Abstract 
 

This research aimed to determine the total concentration and bioaccessibility 
of  trace elements (Mn, Fe, Cu and Zn) in seaweed (Caulerpa racemosa var. 
corynephora) collected from local markets situated along the Andaman coast of 
Krabi Province, Thailand. The EPA 3052 method applying microwave-assisted acid 
digestion was used for sample preparation prior to total metal analysis. The Unified 
Bioaccessibility Research Group of Europe (BARGE) in vitro digestion method was 
applied to assess the bioaccessibility of the analytes in seaweed samples. The total 
digest, gastric phase, and gastro-intestinal phase concentrations were determined by 
Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry (ICP-OES). The total 
amounts found in the seaweed samples, in ascending order were: Cu < Zn < Mn < 
Fe with the mean concentration of 17.4±15.1, 59.0±35.1, 63.4±20.0 and 450.5±129.8 
mg/kg dry weight, respectively. High bioaccessibility percentages of Mn (81.6-91.0%) 
and Cu (63.9-71.0%) and moderate bioaccessibility percentages of Zn (42.8-51.9%) 
have been found. However, low bioaccessbility percentages of Fe (19.2-25.6%) have 
been observed. The total metal analysis method was validated by analyzing a 
certified reference material (Seaweed NMIJ CRM 7405-a); whereas, the procedure of 
the in vitro method was assessed by performing a mass-balance study. 
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