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วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซึมเกลือสังกะสีในรูปต่าง ๆ 

(สังกะสีซลัเฟต สังกะสีไนเตรท และสังกะสีคลอไรด์) ของสไปรูไลนา และระบุตาํแหน่งของธาตุ
สังกะสีท่ีสะสมในเซลลส์ไปรูไลนา เพื่อประเมินการพร้อมนาํไปใชป้ระโยชน์ (accessibility) และ
การนาํไปใชป้ระโยชน์ (availability) ของธาตุสังกะสีอินทรียใ์นสไปรูไลนาโดยวิธีการจาํลองระบบ
การย่อยในระบบทางเดินอาหารในหลอดทดลอง (in vitro) และรวมถึงประเมินการเปล่ียนแปลง 
และการเก็บรักษาสไปรูไลนาสด จากการทดลองพบว่า สไปรูไลนาท่ีเล้ียงในอาหารเล้ียงดดัแปร 
Zarrouk’s ดว้ยธาตุสังกะสีซัลเฟต (MZS) มีค่าชีวมวล (biomass) ปริมาณธาตุสังกะสี และปริมาณ
โปรตีนของเซลลสู์งท่ีสุด และแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) จากอาหารเล้ียงท่ีเติมเกลือสังกะสี
ชนิดอ่ืน นอกจากน้ีสไปรูไลนาท่ีเล้ียงในอาหารเล้ียงดดัแปร Zarrouk’s ดว้ยธาตุสังกะสีเขม้ขน้ 1.6 
ไมโครโมลของสังกะสีซัลเฟต พบว่ามีธาตุสังกะสีมากท่ีสุดคือ 69.55±0.27 ไมโครกรัมต่อกรัม 
(นํ้าหนกัแหง้) โปรตีนร้อยละ 63.11±1.40 (นํ้าหนกัแหง้) อตัราการเจริญจาํเพาะ (μ) 0.46 ต่อวนั อตัรา
การผลิตของเซลล ์(cell productivity) (Px) 0.55 กรัมต่อลิตร-วนั (นํ้ าหนกัแห้ง) และเวลาท่ีเซลลเ์พ่ิม
จาํนวนเป็น 2 เท่า (doubling time) (td)  1.50 วนั 
 ในส่วนของไซโทพลาซึม (cytoplasm fraction) จากเซลล์สไปรูไลนา พบว่ามีธาตุสังกะสี
ร้อยละ 72.8 (60.50 ไมโครกรัมต่อกรัมนํ้ าหนักแห้ง) เปรียบเทียบกบัส่วนของผนังเซลล ์(cell wall 
fraction) มีธาตุสังกะสีร้อยละ 27.2 (22.62 ไมโครกรัมต่อกรัมนํ้ าหนักแห้ง)  จากผลการทดลอง
ดงักล่าวอธิบายโดยนยัว่าธาตุสังกะสีสามารถเขา้ไปอยูใ่นไซโทพลาซึม โดยการขนถ่ายสารแบบใช้
พลงังาน (active transport) ผา่นเยื่อหุ้มเซลล ์นอกจากน้ีค่าสเปกตรา (spectra) จากการวิเคราะห์ดว้ย
เทคนิค fourier transform infrared (FT-IR) spectroscopy ช่วยยนืยนัผลการเปล่ียนแปลงของหมู่เอมีน
ในสไปรูไลนาท่ีเกิดข้ึนหลงัจากมีการจบักบัธาตุสงักะสี 
 จากการจาํลองการพร้อมนําไปใช้ประโยชน์ (accessibility) และการนําไปใช้ประโยชน์ 
(availability) ของธาตุสังกะสีอินทรียใ์นสไปรูไลนา พบว่าสไปรูไลนาท่ีเล้ียงในอาหารเล้ียงดดัแปร 
Zarrouk’s (SPM) หลงัจากการย่อยผ่านไป 2 ชัว่โมง มีค่าการพร้อมนาํไปใชป้ระโยชน์ของสังกะสี 
(Zn accessibility) สูงท่ีสุด โดยภายหลงัการยอ่ยของกระเพาะอาหารร้อยละ 55.20±0.57 และภายหลงั
การย่อยของลาํไส้เล็กร้อยละ 63.55±0.21 ความสามารถนาํไปใช้ประโยชน์ของธาตุสังกะสี ของ 
สไปรูไลนาท่ีเล้ียงในอาหาร SPM มีค่ามากท่ีสุดเช่นกนัคือ ภายหลงัการย่อยของกระเพาะอาหาร 
ร้อยละ 62.94±1.75 และภายหลงัการยอ่ยของลาํไสเ้ลก็ร้อยละ 34.63±0.95 
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The objectives of this study were to investigate the Zn uptake performance of 

Spirulina platensis using different Zn salts (zinc sulfate, zinc nitrate, and zinc chloride), 

and locate Zn deposit in cells to assess accessibility and availability of organic Zn in 

Spirulina platensis using in vitro simulated gastrointestinal digestion, and to evaluate 

changes and storage life of fresh Spirulina platensis. Spirulina platensis cultured in 

modified Zarrouk’s medium with zinc sulfate (MZS) had significantly highest cell 

biomass, Zn, and protein among different various salts of Zn fortified media (p<0.05). 

In addition, the modified Zarrouk’s medium with 1.6 µmol Zn of MZS provided cells 

with the highest Zn content of 69.55±2.70 µg/g dry weight, protein content of 

63.11±1.40% dry weight, specific growth rate (µ) of 0.46 /day, cell productivity (Px) of 

0.55 g/L.day dry weight and doubling time (td) of 1.50 day.  

 Cytoplasm fraction obtained from Spirulina platensis cells had 72.8% (60.50 

µg/g dry weight) Zn compared with 27.2% (22.62 µg/g dry weight) in cell wall fraction. 

This implied that Zn entered to cytoplasm via active transport across to the cell 

membrane. Fourier transform infrared (FT-IR) spectra indicated that the binding of Zn2+ 

apparently occurred at the amide groups. 
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