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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือผลิตเซลลูโลสจากแบคทีเรีย Acetobacter xylinum TISTR086 โดยใชผลผลิตทางการเกษตร
เปนแหลงคารบอน ไดแก แอปเปล องุน สม เผือก แครอท และมันฝรั่ง และใชน้ํามะพราวเปนตัวควบคุม โดยเริ่มจากการหาปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซในผลผลิตทางการเกษตรตัวอยางทําปฏิกิริยากับสารละลายกรดไดไนโตรซาลิก พบวา ผลผลิตทางการเกษตรที่ให
น้ําตาลรีดิวซสูงสุด 3 ลําดับแรก ไดแก แอปเปล เผือก และมันฝรั่ง จากนั้นนําผลผลิตท้ังหมดไปหมักกับ Acetobacter xylinum 
TISTR086 เพ่ือผลิตเซลลูโลสโดยแปรผันปริมาณน้ําตาลรีดิวซรอยละ 0 – 3 โดยน้ําหนักตอปริมาตร พบวา ผลิตภัณฑท่ีใหน้ําหนัก
เซลลูโลสสูงสุด ไดแก เผือก องุน และมะพราว ตามลําดับ ตัวอยางจากเผือกท่ีความเขมขนของน้ําตาลรีดิวซรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอ
ปริมาตรใหผลผลิตสูงท่ีสุด เซลลูโลสท่ีอยูในรูปวุนสวรรคมีความชื้นรอยละ 90 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก ดังนั้นจึงอธิบายไดวา ผลผลิต
ทางการเกษตรสามารถนํามาใชในการผลิตเซลลูโลสได 
 
คําสําคัญ: เซลลูโลสจากแบคทีเรีย ผลผลิตทางการเกษตร Acetobacter xylinum TISTR086 
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Abstract 
 This research aimed at producing gelatinous bacterial cellulose from Acetobacter xylinum TISTR086 using 
agricultural products as carbon sources. Agricultural products were apple, grape and carrot, taro, carrot and potato, 
and coconut milk was used as a control. All samples were determined reducing sugar contents using dinitrosalic acid 
method. The result showed that three agricultural products with highest reducing sugar were apple juice, taro and 
potato, respectively.  All agricultural products with a rage of 0 – 3 %(w/v) reducing sugar were fermented with 
Acetobacter xylinum TISTR086 to produce gelatinous bacterial cellulose.  The finding indicated that the product giving 
the highest cellulose weight was taro, following by grape and coconut, respectively.  The taro sample with 1%(w/v) of 
reducing sugar gave the highest cellulose weight. The fresh gelatinous bacterial cellulose had 90% moisture content. 
Therefore, the agricultural product is able to use as carbon source of cellulose production. 
 
Keywords: Bacterial cellulose, Agricultural product, Acetobacter xylinum TISTR086 
 
บทนํา: 

เซลลูโลสจากแบคทีเรีย (gelatinous bacterial cellu-
lose) เปนผลิตภัณฑท่ีไดจากหมักของแบคทีเรีย Acetobacter 
xylinum โดยใชน้ํามะพราวและน้ําตาลทรายเปนแหลงอาหาร 
และมีการปรับคาพีเอชใหอยูในชวงกรด (pH 4) โดยมีชื่อเรียก
ท่ัวไปวา วุนมะพราวหรือวุนสวรรค (NATA de coco) (ปยรัชช 
กุลเมธี, 2555; สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร, 
2545; สันทัด ศิริอนันตไพบูลย, 2544; สุเมธ ตันตระเธียร 
และวราวุฒิ ครูสง, 2537; Forang et al., 1989; Iguchi et al., 
2000; Ishikawa et al., 1995; Masaoka et al., 1993; Van-
damme et al., 1988)  

เซลลูโลส (cellulose) เปนสารชีวโมเลกุลประเภท
คารโบไฮเดรตที่มีหนวยยอยเปนน้ําตาลกลูโคสเชื่อมตอกัน
ดวยพันธะไกลโคซิดิกชนิดบีตา (1  4) ดังนั้นจึงมีประโยชน
ดานโภชนาการโดยเปนกากใยอาหาร (fiber) สําหรับมนุษย

เนื่องจากมนุษยไมมีเอนไซมเซลลูเลส (cellulase) ทําใหมนุษย
ไมสามารถยอยเซลลูโลสได (สุรศักด์ิ ละลอกน้ํา, 2554; Ross 
et al., 1991)  

งานวิจัยพัฒนาในการผลิตวุนสวรรคมีมากมายเพ่ือ 
ใหไดผลผลิตท่ีมากขึ้น โดยปจจัยท่ีทําการศึกษา ไดแก แหลง
ท่ีเปนคารบอนและไนโตรเจน พีเอช และปริมาณหัวเชื้อต้ังตน 
(กิ่งแกว เจริญพรสุข, 2547; จารุวรรณ ศิริพรรณพร และคณะ, 
2544; วราวุฒิ ครูสง และคณะ, 2536; Ross et al., 1991; 
Vandamme et al., 1988) นอกจากเชื้อ A. xylinum แลวยังมี
รายงานวา สามารถผลิตวุนสวรรคไดจากเชื้อสายพันธุ Tricho-
derma reesei (Wen et al., 2005) แหลงคารบอนและไนโตรเจนที่
มีรายงานไดแก เปลือกผลไม (แตงโม ขนุน สับปะรด) กาก-
น้ําตาล กะทิ และเวย (กิ่งแกว เจริญพรสุข, 2547; ศิริพงษ 
เปรมจิต, 2542; สมปอง ใจดีเฉย, 2546)  
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วุนสวรรคมีประโยชนมากมายโดยเฉพาะอุตสาห-
กรรมอาหารใชเปนสวนผสมของอาหารหวานและอาหารคาว 
ท้ังนี้วุนสวรรคเปนกากใยอาหารจึงมีความเหมาะสมตอผูบริโภค
ท่ีมีความตองการควบคุมน้ําหนัก สําหรับในดานส่ิงแวดลอม
มีความพยายามพัฒนานําเสนใยเซลลูโลสมาเปนสวนผสมใน
การทําพลาสติกชีวภาพ (bioplastic) เพ่ือใหเกิดการยอยสลาย
ไดงาย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือหาแหลงคารบอน
ท่ีเปนผลิตภัณฑธรรมชาติเพ่ือผลิตเปนเซลลูโลสโดยการหมัก
ของเชื้อ A. xylinum TISTR086 ใชทดแทนสูตรอาหารเล้ียง
ท่ีมีสวนผสมของน้ําตาลทราย (ซูโครส) เพ่ือลดตนทุนในการผลิต
เซลลูโลสจากกระบวนการหมักโดยแบคทีเรีย 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
การเตรียมหัวเชื้อ Acetobacter xylinum 

เตรียมอาหารเล้ียงหัวเชื้อ A. xylinum TISTR086 
ประกอบดวยน้ํามะพราว 1,000 มิลลิลิตร น้ําตาลทราย 50 กรัม 
กรดอะซิติกเขมขนรอยละ 5 โดยปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมให
เขากันทําการปรับคาพีเอชใหเปน 4 ดวยการเตมิกรดอะซิติก
เขมขนรอยละ 5 โดยปริมาตร นําไปทําใหปลอดเชื้อโดยโดย
หมอนึ่งความดันไอน้ํา (autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 1211 องศา-
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
จากนั้นตั้งท้ิงไวใหเย็นแลวนําแอมพู (ampoule) ท่ีมีเชื้อ A. 
xylinum TISTR086 ใสลงในอาหารเล้ียงตั้งท้ิงไวเปนระยะ-
เวลา 1 สัปดาห (สังเกตมีชั้นวุนอยูบริเวณดานบนของอาหารเล้ียง) 
สามารถทําการเพิ่มจํานวนหัวเชือ้และใชสําหรับการศึกษาได 
 
การเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑการเกษตร 

น้ําผลไมสําเร็จรูป 100% ไดแก แอปเปล องุน 
และสม ซื้อจากรานสะดวกซื้อบริเวณมหาวิทยาลัยศรีนครินทร-
วิโรฒ ประสานมิตร กรุงเทพฯ เผือก มันฝรั่ง และแครอท ซื้อ
จากตลาดสดคลองเตย 

เตรียมตัวอยางน้ําสกัดเผือก มันฝรั่ง และแครอท 
ใหมีความเขมขนรอยละ 10 โดยน้ําหนักตอปริมาตร จากน้ัน
นําไปตมใหเดือดเปนระยะเวลา 30 นาที ต้ังท้ิงไวใหเย็นแลว
กรองดวยผาขาวบาง สารละลายที่กรองไดนําไปทําการทดลอง
ตอไป จากนั้นนําสารสกัดจากเผือก มันฝรั่ง และแครอท ไปหา
คาปริมาณน้ําตาลรีดิวซโดยใชกลูโคสเปนน้ําตาลมาตรฐาน 
 
 

การหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซในผลิตภัณฑทางการเกษตร 
สรางกราฟมาตรฐานของน้ําตาลกลูโคสในชวง

ความเขมขนรอยละ 0 – 10 โดยน้ําหนักตอปริมาตร นําสาร-
ละลายน้ําตาลกลูโคส 1 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย 3, 5-
dinitrosalicylic acid (DNS) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้น
นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที ต้ัง
ท้ิงไวใหเย็นแลวนําสารละลายท่ีไดไปวา คาการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอร (UV/VIS Spectrophotometer model Jenway 6405) 
นําคาท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของ
น้ําตาลกลูโคสกับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโน-
เมตร จากนั้นนําสารตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกับ DNS 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ทําเชนเดียวกับการหาปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
 
การศึกษาแหลงคารบอนจากผลิตภัณฑทางการเกษตร
และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการหมักตอการผลิตเซลลูโลส
จากแบคทีเรีย A. xylinum 

เตรียมอาหารเล้ียงสําหรับเชื้อ A. xylinum TISTR086 
โดยเปล่ียนจากสูตรด้ังเดิมท่ีมีการเติมน้ําตาลทรายและนํ้า-
มะพราว ใหเปนสารละลายตัวอยางผลิตภัณฑทางการเกษตร
ท่ีมีการแปรผันความเขมขนของน้ําตาลรีดิวซรอยละ 0 – 3 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร (เจือจางตัวอยางดวยน้ํากล่ัน) จากนั้น
เติมเชื้อ A. xylinum TISTR086 ใหมีความเขมขนสุดทายเปน
รอยละ 10 โดยปริมาตรตอปริมาตร เทอาหารท่ีเตรียมไดลง
ในจานเพาะเชื้อปริมาตร 15 มิลลิลิตร บมท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง
สังเกตการเปล่ียนและบันทึกผลในวันท่ี 5 10 และ 15 ตาม- 
ลําดับ โดยชั่งน้ําหนักสด และวัดความหนาของชั้นวุน หารอยละ
ความชื้นโดยนําวุนสวรรคไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 70 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ต้ังท้ิงไวใหเย็นในเดซิเคเตอร
แลวนําไปชั่งน้ําหนัก คํานวณหารอยละความชื้นโดยนําน้ําหนัก
วุนกอนอบลบดวยน้ําหนักวุนหลังอบ แลวหารดวยน้ําหนักวุน
กอนอบ คูณดวย 100 
 
ผลการวิจัยและอภิปราย 
ศึกษาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซในผลิตภัณฑการเกษตร 

ศึกษาปริมาณน้ําตาลรีดิวซของตัวอยางผลิตภัณฑ
ทางการเกษตรที่ใชเปนตัวอยางในการศึกษาโดยใชสารละลาย
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ตัวอยางทําปฏิกิริยากับสารละลาย 3, 5-กรดไดไนโตรซาลิก 
ตามวิธีการศึกษาวิจัย ดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในสารละลายตัวอยางผลิตภัณฑ

การเกษตรท่ีใชในการศึกษา 

ตัวอยาง ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%w/v) 
น้ํามะพราว 3.6 
น้ําสมสําเร็จรูป 100% 6.5 
น้ําองุนสําเร็จรูป 100% 3.3 
น้ําแอปเปลสําเร็จรูป 100% 9.2 
10%(w/v) น้ําสกัดเผือก 7.5 
10%(w/v) น้ําสกัดมันฝรั่ง 7.0 
10%(w/v) น้ําสกัดแครอท 7.2 
 
 จากตาราง 1 พบวา น้ําแอปเปลสําเร็จรูป 100% ให
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงท่ีสุดและน้ําองุนสําเร็จรูป 100% ให
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซนอยท่ีสุด แสดงวา ตัวอยางท่ีใชในการ 
ศึกษาสามารถใชเปนแหลงคารบอนโดยแปรผันปริมาณน้ําตาล
รดิีวซท่ีความเขมขนรอยละ 0 – 3 โดยน้ําหนักตอปริมาตร ใน
การใหผลผลิตเซลลูโลสจากแบคทีเรียตอไป 
 
ศึกษาชนิดของแหลงคารบอนจากผลิตภัณฑการเกษตร
ตอการผลิตเซลลูโลสโดย A. xylinum 

ศึกษาผลของแหลงคารบอนจากผลิตภัณฑการเกษตร
ท่ีความเขมขนตามปริมาณน้ําตาลรีดิวซรอยละ  3 โดยน้ําหนัก
ตอปริมาตร และบมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 10 วัน ดังภาพท่ี 1 

ภาพที่ 1ก แสดงน้ําหนักของวุนเซลลูโลสจากแบคทีเรีย 
และภาพที่ 1ข แสดงความหนาของชั้นวุนจากแบคทีเรีย พบวา 
รูปแบบของน้ําหนักและความหนาของวุนเหมือนกัน โดย
เผือกใหน้ําหนักและความหนามากที่ สุด และแครอทให
ผลผลิตนอยท่ีสุด  
 
ศึกษาความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการผลิตวุนเซลลูโลส
โดย A. xylinum 
 นํา A. xylinum เติมลงในอาหารที่เปนแหลงคารบอน
ชนิดตางๆ ท่ีแปรผันความเขมขนของน้ําตาลรีดิวซรอยละ 0 – 3 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร ทําการหมักเปนระยะเวลา 10 วัน 
พบวา อาหารท่ีเปนแหลงคารบอนทุกตัวอยางท่ีมีความเขมขน

ของน้ําตาลรีดิวซรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตรใหผลผลิต
ของวุนเซลลูโลสสูงสุด ท้ังนี้เผือกใหปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุด 
แสดงน้ําหนักของวุนเซลลูโลสจากเผือกดังภาพที่ 2 
 
ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมของแหลงคารบอนและความ
เขมขนจากผลิตภัณฑการเกษตรตอการผลิตเซลลูโลสโดย 
A. xylinum 

ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการหมักเชื้อ A. xylinum 
ตอแหลงคารบอนจากผลิตภัณฑการเกษตรความเขมขน
น้ําตาลรีดิวซรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปนระยะ-
เวลา 5 10 และ 15 วัน ตามลําดับ ดังภาพท่ี 3 

จากภาพท่ี 3 พบวา ชวงเวลาที่เหมาะสมในการหมัก
วุนเซลลูโลสจากแบคทีเรีย คือ 10 วัน เนื่องจากชวงเวลา 15 
วันใหน้ําหนักท่ีไมแตกตางกัน โดยตัวอยางท่ีใชในการศึกษา
ใหผลเปนไปในทางเดียวกัน 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพท่ี 1 น้ําหนักของวุนเซลลูโลสจากแบคทีเรีย (ก) และความ
หนาของวุนเซลลูโลสจากแบคทีเรีย (ข) จากการหมัก
ตัวอยางชนิดตาง ๆ ดวย A. xylinum เปนระยะเวลา 
10 วัน 
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ภาพท่ี 2 ผลของความเขมขนน้ําตาลรีดิวซตอน้ําหนักของวุน

เซลลูโลสจากแบคทีเรียท่ีใชเผือกเปนแหลงคารบอน 
หมักตัวอยางชนิดตางๆ ดวย A. xylinum เปนระยะ-
เวลา 10 วัน 

 

 
ภาพท่ี 3 ผลของชวงเวลาในการหมักตอน้ําหนักของวุนเซลลูโลส

จากแบคทีเรียท่ีใชเผือกเปนแหลงคารบอนหมักตัวอยาง
ชนิดตางๆ ดวย A. xylinum ใชความเขมขนน้ําตาล
รีดิวซรอยละ 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 

 
หาปริมาณความชื้นในวุนเซลลูโลส 

หารอยละความชื้นโดยนําวุนสวรรคไปอบใหแหงท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ต้ังท้ิงไวให
เย็นในเดซิเคเตอรแลวนําไปชั่งน้ําหนัก พบวา วุนเซลลูโลสจาก
แบคทีเรียทุกตัวอยางมีน้ําเปนองคประกอบรอยละ 90 โดย
น้ําหนักตอน้ําหนัก 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 การศึกษาครั้งนี้สรุปไดวา ผลิตผลทางการเกษตรที่
เปนพืชหัวใตดิน และเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป ไดแก น้ําผลไม
สําเร็จรูปสามารถใชเปนแหลงคารบอนในการผลิตวุนเซลลูโลส
ได เนื่องจากมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเปนองคประกอบ และเผือก
ใหผลผลิตสูงสุดแตปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีปริมาณนอยท้ังนี้

อาจเปนเพราะวิธีการเตรียมตัวอยางสกัดนั้นอาจทําใหโมเลกุล
ของแปงสลายตัวไมหมด ดังนั้นจึงตรวจสอบปริมาณน้ําตาล
รีดิวซไดนอย แตอาจเปนไปไดท่ีวาเชื้อ A. xylinum สามารถ
ใชแหลงท่ีเปนแปงโดยการปลดปลอยเอนไซมบางชนิด เชน 
อะไมเลส เขาไปสลายโมเลกุลแปงใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเด่ียว
เปนแหลงคารบอนใหเซลลใชได 

ความเขมขนของสารอาหารที่เปนแหลงคารบอนท่ี
มากเกินไปอาจไปยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียเพราะเกิด 
feedback inhibition ทําใหผลผลิตนอยลง จากการที่ชวง- 
เวลา 10 วัน ไมแตกตางจาก 15 วัน อาจเปนเพราะการควบคุม
ปริมาณของตัวอยางในจานเพาะเชื้อท่ีจํากัด จึงทําใหผลผลิต
เกิดการคงท่ีระหวางวันท่ี 10 และ 15  
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