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บทคดัย่อ 

วุ้นสวรรค์เป็นผลผลิตที่ได้จากการสงัเคราะห์เซลลูโลสออกมาภายนอกเซลล์ ผลิตได้จากแบคทเีรีย งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ

ศึกษาอิทธิพลของชนิดน า้ผลไม้และปริมาณสารแอมโมเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมต่อการผลิตวุ้นสวรรรค์จากแบคทเีรียสายพันธุ์ Acetobacter 

xylinum วางแผนการทดลองแบบ 2 × 3 แฟกทอเรียลชนิดสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 5 ซ า้ โดยผนัแปรชนิดน า้ผลไม้ 2 ชนิด ได้แก่ น า้มะพร้าวและ

น า้สบัปะรด และสารแอมโมเนียมซัลเฟตที่ความเข้มข้น 3 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 เกบ็ข้อมูลน า้หนักเปียกและความหนา

ของแผ่นวุ้นสวรรค์ ผลการศกึษาพบว่า อทิธพิลหลักของชนิดน า้ผลไม้และปริมาณสารแอมโมเนียมซัลเฟตต่อน า้หนักเปียกและความหนาของ

แผ่นวุ้นสวรรค์แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) โดยไม่มีอทิธพิลร่วมกนัระหว่างชนิดน า้ผลไม้และปริมาณสารแอมโมเนียมซัลเฟตต่อ

น า้หนักเปียกและความหนาของแผ่นวุ้นสวรรค์ กรรมวิธีที่ให้ค่าเฉล่ียของน า้หนักเปียกและความหนาสงูที่สดุ คือ น า้มะพร้าว (น า้หนักเปียก 

37.67  1.94 กรัม ความหนา 2.74  0.18 เซนติเมตร) และระดับความเข้มข้นของสารแอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 0.25 หรือ 0.50 

(น า้หนักเปียก 29.68  9.46 และ 30.00  9.08 กรัม ตามล าดับ ความหนา 2.15  0.73 และ 2.18  0.71 เซนติเมตร ตามล าดับ)  

 

ค ำส ำคญั: วุ้นสวรรค์, อะซีโตแบคเตอร์ ไซลีนัม, น า้มะพร้าว, น า้สบัปะรด, แอมโมเนียมซัลเฟต 

 

ABSTRACT 

Bacterial cellulose is a product obtained from the synthesis of cellulose outside the cell, produced by bacteria. The purpose 

of this research is to study the influence of fruit juices and the optimum of ammonium sulfate on bacterial cellulose production from 

Acetobacter xylinum. The experiments were conducted by a 2 × 3 factorial experiment using a completely randomized design with 

five replications. There were two types of fruit juice, including coconut water and pineapple juice. Three levels of ammonium sulfate 

were used at 0.25%, 0.50% and 0.75%. Wet weight and thickness of bacterial cellulose sheet were collected. The results showed that 

there was a significant difference (p < 0.05) between the main effects of fruit juices and the amount of ammonium sulfate on the wet 

weight and thickness of bacterial cellulose. However, there was no interaction effect between them. The treatments that gave the highest 

average of wet weight and thickness were coconut water (wet weight 37.67  1.94 g., thickness 2.74  0.18 cm.) and the 

concentration levels 0.25% or 0.50% of ammonium sulfate (wet weight 29.68  9.46 and 30.00  9.08 g. respectively, thickness 

2.15  0.73 and 2.18  0.71 cm. respectively) 
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1. บทน ำ 

วุ้นสวรรค์ (Bacterial cellulose) เป็นผลผลิตที่ได้จาก

กา รสั ง เ คร า ะ ห์ เ ซลลู โ ลสออกมาภา ยนอก เ ซลล์  

(Exopolysaccharide) ซึ่งผลิตได้จากแบคทเีรียหลายชนิด 

เ ช่ น  Gluconacetobacter (ชื่ อ เ ดิ ม คื อ  Acetobacter), 

Agrobacterium, Aerobacter, Achromobacter, Azotobacter, 

Rhizobium, Sarcina และ Salmonella (Shoda & Sugano, 

2005) แบคทเีรียที่มีการศึกษามากที่สดุ คือ Acetobacter 

xylinum (A. xylinum) โดยมีการน าไปใช้เป็นแบคทีเรีย

ต้นแบบส าหรับการเรียนการสอนเร่ืองแบคทีเ รียที่มี

ความสามารถในการผลิตแผ่นเซลลูโลส เนื่ องจาก A. 

xylinum สามารถผลิตได้จากวัตถุดบิที่หลากหลาย เช่น น า้

มะพร้าว น า้ล าไย กากน า้ตาล แก้วมังกร และน า้สบัปะรด 

เป็นต้น (Bielecki et al., 2005) ซึ่งได้รับการรายงานการ

น า A. xylinum มาใช้ในการผลิตแผ่นเซลลูโลสครั้งแรก

โดย Brown (1886)  

A. xylinum เป็นแบคทีเรียผลิตกรดอะซีติก (Acetic 

acid bacteria) แกรมลบ มีทั้งรูปร่างแบบกลมและแบบ

แท่ง อยู่แยกเป็นเซลล์เดี่ยวหรือเรียงต่อกันเป็นสาย 

ต้องการอากาศในการเจริญ โดยเจริญได้ดทีี่อุณหภมู ิ25 – 

30 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรดด่าง 3 – 7 ใช้

กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอนในการเจริญและสังเคราะห์

เซลลูโลสออกมาภายนอกเซลล์ เมื่อเลี้ ยงในอาหารเหลว

หรือวัตถุดิบที่มีน า้ตาลจะผลิตกรดอะซีติกและชั้นวุ้นสขีาว

หรือแผ่นเซลลูโลสลอยบนผิวหน้าอาหาร เรียกว่า Nata 

ทั้งนี้ สีของแผ่นเซลลูโลสมีความแตกต่างกันไปขึ้ นอยู่กับ

วัตถุดิบตั้งต้นที่น ามาใช้ในการหมัก หากใช้วัตถุดิบในการ

หมกัต่างชนิดกนัจะมชีื่อเรียกแตกต่างกนัไป เช่น เมื่อใช้น า้

มะพร้าว เรียกว่า Nata de coco และถ้าใช้น ้าสับปะรด 

เรียกว่า Nata de pina เป็นต้น (Sutanto, 2012) โครงสร้าง

พ้ื น ฐ า น ขอ ง แ ผ่ น เ ซล ลู โ ล ส  คื อ  ไ ม โ ค ร ไ ฟบริ ล 

(Microfibrils) ที่เชื้ อ A. xylinum สร้างขึ้ นประกอบด้วย

สายพอลิเมอร์ขนาดเลก็ที่มีหน่วยย่อยเป็นน า้ตาลกลูโคส

เชื่อมต่อกันด้วยพันธะบีตา 1, 4 ไกลโคซิดิก (-1, 4-

glycosidic bond) ก า รสั ง เ กต ด้ ว ยก ล้ อ ง จุ ลทรรศน์

อิเล็กตรอนแสดงให้เห็นว่าเซลลูโลสที่ผลิตโดย A. 

xylinum จะมองเห็นเป็นเส้นใยที่มีเส้นสายซ้อนทับกัน

มากมาย (Mühlethaler, 1949; Ul-Islam et al., 2012) 

สารแอมโมเนียมซัลเฟต (Ammonium sulfate) มสีตูร

ทางเคม ีคือ (NH4)2SO4 โดยมีการศึกษาเกี่ยวกบัการเตมิ

สารแอมโมเนียมซัลเฟตในกระบวนการผลิตวุ้นสวรรค์

เ พ่ื อ ใ ห้  A. xylinum ใ ช้ เ ป็ น แห ล่ ง ไ น โ ต ร เ จ น ใน

กระบวนการผลิตเซลลูโลสได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น 

Jagannath et al. (2008) ได้ศึกษาการผลิตวุ้นสวรรคจ์าก

น า้มะพร้าว โดยเตมิสารแอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 0.25, 

0.50 และ 0.75 ร่วมกบัการเติมน ้าตาลซูโครสในช่วง

ร้อยละ 5 – 15 ปรับค่าความเป็นกรดด่างในช่วง 3.5 – 4.5 

ผลการศึกษาพบว่า สารแอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 0.50 

ปริมาณน ้าตาลซูโครสร้อยละ 10 และค่าความเป็นกรด

ด่างที่ 4.0 ท าให้แผ่นวุ้นสวรรค์มีความหนา น า้หนักเปียก 

และความจุน า้สงูที่สดุ Li et al. (2013) ได้ศึกษาการผลิต

วุ้นสวรรคจ์ากน า้มะพร้าว โดยเตมิสารแอมโมเนียมซัลเฟต

ร้อยละ 0.00, 0.15, 0.30, 0.45, 0.60 และ 0.75 ใช้

กล้าเชื้ อ Gluconacetobacter xylinus Y15 ผลการศึกษา

พบว่า เชื้ อ G. xylinus Y15 เจริญได้ดีเมื่อมีการเติมสาร

แอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 0.30 และ 0.45 และเจริญได้

น้อยเมื่อมีการเติมสารแอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 0.60 

และ 0.75 Margaretty et al. (2020) ได้ศึกษาการผลิต

วุ้นสวรรคจ์ากน า้มะพร้าว โดยเตมิสารแอมโมเนียมซัลเฟต

ร้อยละ 0.30, 0.40 และ 0.50 ใช้เวลาในการหมกั 15 วนั 

ที่อุณหภมูิห้องและไม่ให้มีการเคล่ือนย้ายตลอดระยะเวลา

ของการหมัก ผลการศึกษาพบว่า สารแอมโมเนียมซัลเฟต

ร้อยละ 0.50 ท าให้แผ่นวุ้นสวรรค์มีความหนา ปริมาณ

เ ส้ น ใ ย  แ ล ะ ร้ อ ย ล ะ ข อ ง ผ ล ผ ลิ ต สู ง ที่ สุ ด  แ ล ะ 

Rojsuntornkitti et al. (2020) ได้ศึกษาการผลิตวุ้นสวรรค์

จากน า้สับปะรด โดยเติมสารแอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 

0.30, 0.40 แล ะ  0.50 ผ ล ก า ร ศึ ก ษ าพบ ว่ า  ส า ร

แอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 0.50 ให้ความหนาและ

ผลผลิตของวุ้นสวรรคส์งูที่สดุ  

ปัจจุบันวุ้นสวรรค์ได้รับความสนใจในอุตสาหกรรม

อาหาร เนื่องจากข้อมูลด้านโภชนาการพบว่า เซลลูโลส

ที่ผลิตได้จากแบคทีเรียไม่สามารถย่อยได้ในล าไส้ของ

มนุษย์ ทั้ งยังมีปริมาณเส้นใยอาหารสูง  จึงเหมาะแก่

ผู้บริโภคที่ ต้องการควบคุมน ้าหนัก (Chawla et al., 

2009)  นอกจ ากนี้ ยั งมี ก า รน า วุ้ นสวรรค์ ไป ใ ช้ ใน

อุตสาหกรรมยา เครื่ องส าอาง สิ่งทอ และสารก่อเจล 

(Sutherland, 1998) การผลิตวุ้ นสวรรค์นิยมผลิตจาก
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วัตถุดบิน า้มะพร้าวแก่ จึงเรียกอกีชื่อว่า วุ้นมะพร้าว (Nata 

de coco) มากกว่าการเรียกว่าวุ้นสวรรค์ โดยน า้มะพร้าว

ที่นิยมน ามาผลิตเป็นวุ้นสวรรค์มักได้จากน า้มะพร้าวแก่

ที่เหลือจากการผลิตน ้ากะทิหรือการผลิตน ้ามันมะพร้าว

สกัดเยน็ ซึ่งส่วนใหญ่จะทิ้ งเนื่องจากน ามาใช้ประโยชน์

ได้ยาก การน ามาผลิตวุ้นสวรรค์จึงเป็นการเพ่ิมมูลค่า

น า้มะพร้าวเหลือทิ้ งได้ อย่างไรกต็าม การผลิตวุ้นสวรรค์

ยังสามารถใช้วัตถุดบิที่เป็นผลผลิตทางการเกษตรอื่น ๆ ที่

ต้องการน ามาเพ่ิมมูลค่าได้ เช่น สับปะรดและแก้วมังกร

พันธุ์เนื้ อสีแดง เป็นต้น (Sutanto, 2012; Dejsungkranont, 

2018; Rojsuntornkitti et al., 2020) โดยเฉพาะสับปะรด 

(Ananas comosus (L.) Merr.) นับว่าเป็นพืชเศรษฐกจิที่

ส  าคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากประเทศไทยมี

การส่งออกสับปะรดและผลิตภัณฑ์ที่ได้จากสับปะรดเป็น

ล าดบัต้น ๆ ของโลก โดยในปี พ.ศ. 2562 ประเทศไทยมี

มูลค่าการส่งออกสบัปะรดสดหรือแช่เยน็จนแขง็สงูที่สดุ มี

มูลค่ามากถึง 78,509,087 บาท (Office of Agricultural 

Economics, 2021) แต่ยังมีสับปะรดที่ไม่ได้ขนาด ด้อย

คุณภาพ เนื่องจากลูกเล็กเกินไป สุกเกินไป อีกทั้งบาง

ฤดูกาลยังมปีริมาณสบัปะรดมากเกนิไปจนล้นตลาด ท าให้

ขายไม่ได้ราคา การน าน า้สบัปะรดมาใช้เป็นวัตถุดบิในการ

ผลิตวุ้นสวรรค์ ท าให้มีการใช้วัตถุดิบที่มีราคาตกต ่าหรือ

เหลือทิ้ งมาเพ่ิมมูลค่าและแก้ปัญหาน ้ามะพร้าวแก่ขาด

ตลาดได้อกีด้วย 

จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ยังไม่เคยมีการศึกษาผล

ของน า้มะพร้าวและน า้สบัปะรด พร้อมกบัการศึกษาระดบั

ของสารแอมโมเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมระหว่างความ

เข้มข้นร้อยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 รวมถึงศึกษา

อทิธพิลร่วมของชนิดน า้ผลไม้และปริมาณสารแอมโมเนยีม

ซัลเฟตที่เหมาะสมต่อการผลิตวุ้ นสวรรค์ โดยศึกษาว่า

ปัจจัยใดที่ส่งผลให้น า้หนักเปียกและความหนาของแผ่นวุ้น

สวรรค์มีคุณภาพสูงที่สุด จึงเป็นที่มาของการศึกษาคร้ังนี้  

เพ่ือเป็นประโยชน์แก่ผู้ผลิตวุ้นสวรรค์ส าหรับการจ าหน่าย 

ได้ทราบถึงปัจจัยที่ เหมาะสมในการผลิตวุ้ นสวรรค์ที่มี

คุณภาพต่อไป 

 

2. วสัดุและวิธีกำร  

การศึกษาอิทธิพลของชนิดน ้าผลไม้และปริมาณสาร

แอมโมเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมต่อการผลิตวุ้ นสวรรค์ 

ด าเนินการวิจัย ณ ฝ่ายจุลชีววิทยาประยุกต์ สถาบนัค้นคว้า

และพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ระหว่างวันที่ 23 กนัยายน พ.ศ. 2564 – 3 ตุลาคม พ.ศ. 

2564 วางแผนการทดลองแบบ 2 × 3 แฟกทอเรียลชนิด

สุ่มสมบูรณ์ (2 × 3 Factorial in completely randomized 

design) จ านวน 5 ซ า้ ซึ่งมีปัจจัยในการหมักเพ่ือผลิตวุ้น

สวรรคด์งันี้  

 ปัจจัยที่ 1 ชนิดน า้ผลไม้ในการผลิตวุ้นสวรรค์ 2 ชนิด 

คอื น า้มะพร้าวและน า้สบัปะรด 

 ปัจจัยที่ 2 สารแอมโมเนียมซัลเฟตที่ความเข้มข้น 3 

ระดับ คือ ร้อยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 ของปริมาณ

ส่วนผสมระหว่างน า้ผลไม้ 135 มิลลิลิตร และกล้าเชื้อ 15 

มิลลิลิตร รวม 150 มิลลิลิตร ซึ่งคิดเป็น 0.375, 0.750 

และ 1.125 กรัม  

ขั้นตอนกำรทดลอง  

1. เตรียมกล้าเชื้ อ (Starter culture) ส าหรับการผลิต

วุ้นสวรรค์ โดยน าน า้มะพร้าวแก่ปริมาตร 450 มิลลิลิตร 

เติมน ้าตาลซูโครสร้อยละ 5.0 สารแอมโมเนียมซัลเฟต

ร้อยละ 0.5 กรดแกลเชียลอะซีติก (Glacial acetic acid) 

ร้อยละ 1.0 เพ่ือปรับค่าความเป็นกรดด่างให้อยู่ในช่วง 

4.0 – 4.5 น าเข้าหม้อนึ่งความดนัไอ (Autoclave) ส าหรับ

ฆ่าเชื้ อที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส แรงดันไอน ้า 15 

ปอนดต่์อตารางนิ้ ว ใช้ระยะเวลานึ่ง 15 นาท ีเมื่อเสรจ็แล้ว

น ามาวางจนหายร้อนประมาณ 1 ชั่วโมง เติมหัวเชื้ อ A. 

xylinum ร้อยละ 10 บ่มที่อุณหภมูิห้อง 5 วัน แบ่งส่วนใส

ออกเป็นชุด ๆ ละ 15 มิลลิลิตร จ านวน 30 ชุด ใส่ใน

หลอดทดลองที่ผ่านการฆ่าเชื้ อเรียบร้อยแล้วเพ่ือน ามาใช้

เป็นกล้าเชื้อในการศึกษาต่อไป  

2. เตรียมขวดแก้วขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร สงู 15 

เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางก้นขวด 4.9 เซนติเมตร 

เส้นผ่านศูนย์กลางปากขวด 4.6 เซนติเมตร จ านวน 30 

ขวด พร้อมทั้งติดหมายเลข 1 – 30 เพ่ือใช้ในการสุ่ม

หน่วยทดลองให้ได้รับปัจจัยในการหมกัเพ่ือผลิตวุ้นสวรรค ์

3. เตรียมน า้ผลไม้เข้มข้น 2 ชนิด ได้แก่ น า้มะพร้าว

และน ้าสับปะรด โดยปรับค่าของแขง็ที่ละลายได้ (Total 

soluble solids) ด้วยเครื่องวัดความหวาน (Refractometer) 

ให้มีค่า 12 องศาบริกซ์ ส าหรับน า้มะพร้าวจะปรับค่าด้วย

น ้าตาลซูโครส และน ้าสับปะรดจะเจือจางด้วยน า้สะอาด 

จากนั้นปรับค่าความเป็นกรดด่างให้อยู่ในช่วง 4.0 – 4.5 

โดยใช้กรดแกลเชียลอะซีติก ร้อยละ 1.0 ส าหรับน ้า

มะพร้าว และร้อยละ 0.2 ส าหรับน า้สบัปะรด เพ่ือให้ได้น า้

ผลไม้ชนิดละ 2,025 มลิลิลิตร  

4. แบ่งน า้ผลไม้ทั้ง 2 ชนิดลงในขวดแก้วชนิดละ 15 

ขวด  ปริมาตรขวดละ 135 มิลลิลิตร  เ พ่ือ เติมสาร

แอมโมเนียมซัลเฟตที่ความเข้มข้น 3 ระดบั ได้แก่ ร้อยละ 

0.25, 0.50 และ 0.75 ตามล าดับการสุ่ม ดังตารางที่ 1 
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ปิดปากขวดด้วยผ้าขาวบางประกบกัน 2 ชั้น มัดปากขวด

ด้วยหนังยางและปิดปากขวดทับอีกครั้งด้วยอะลูมิเนียม

ฟอยล์ น าเข้าหม้อนึ่งความดันไอส าหรับฆ่าเชื้ อที่อุณหภูมิ 

115 องศาเซลเซียส แรงดันไอน า้ 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ ว 

ใช้ระยะเวลานึ่ง 15 นาที เมื่อเสร็จแล้วน ามาวางจนหาย

ร้อนประมาณ 1 ชั่วโมง 

5. เตมิกล้าเชื้อในข้อ 1 ลงในขวดที่มนี า้ผลไม้และสาร

แอมโมเนียมซัลเฟตเรียบร้อยแล้ว  

6. ปิดปากขวดด้วยผ้าขาวบางประกบ 2 ชั้น และมัด

ปากขวดด้วยหนังยาง หมกัที่อณุหภมูห้ิองเป็นเวลา 10 วนั 

โดยห้ามเคลื่ อนย้ายตลอดระยะเวลาของการหมัก 

(Siripanporn et al., 2001) 
 

ตำรำงที ่1 ล าดับการสุ่มหน่วยทดลองให้ได้รับปัจจัยในการหมักเพ่ือผลิตวุ้นสวรรค์ 

ชนดิน ้ำผลไม ้
สำรแอมโมเนยีมซลัเฟต 

รอ้ยละ 0.25 รอ้ยละ 0.50 รอ้ยละ 0.75 

น ้ำมะพรำ้ว 9, 27, 15, 12, 28 8, 29, 2, 19, 25 11, 17, 26, 3, 14 

น ้ำสบัปะรด 20, 5, 22, 23, 4 10, 18, 24, 16, 21 13, 6, 1, 30, 7 

 

กำรเก็บขอ้มูล  

เกบ็ข้อมูลวันที่ 10 ของการหมักวุ้นสวรรค์ คือวันที่ 3 

ตลุาคม พ.ศ. 2564 เวลา 14.00 น.โดยเกบ็ข้อมูลน า้หนัก

เปียกและความหนาของแผ่นวุ้นสวรรค์ ดงัวิธกีารต่อไปนี้  

1. น า้หนักเปียกของแผ่นวุ้นสวรรค ์(กรัม) เกบ็ข้อมูล

โดยการใช้ตะขอเกี่ยวเฉพาะแผ่นวุ้นสวรรค์ที่มีลกัษณะ

ทรงกลมออกจากขวด จากนั้นน าแผ่นวุ้นสวรรค์วางบน

กระดาษเพ่ือซับน ้าจนผิวแห้งก่อนน าไปชั่งน ้าหนักด้วย

เคร่ืองชั่ง 2 ต าแหน่ง 

2. ความหนาของแผ่นวุ้นสวรรค์ (เซนติเมตร) เกบ็

ข้อมูลโดยการน าแผ่นวุ้นสวรรค์มาตัดผ่ากลางจะได้รปูครึ่ง

ทรงกลม จากนั้นใช้ไม้บรรทดัวัดความหนาทั้งหมด 3 จุด 

คือ จุดศูนย์กลาง ขอบซ้าย และขอบขวา ดังรูปที่ 2 แล้ว

หาค่าเฉล่ีย (Boonpan et al., 2013) 
 

 
รูปที ่2 วิธกีารวัดความหนาของแผ่นวุ้นสวรรค์ 

 

กำรวิเครำะหข์อ้มูล 

น าข้อมูลน ้าหนักเปียกและความหนาของแผ่นวุ้ น

สวรรค์มาวิเคราะห์ข้อมูลที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยการ

วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว ามแป รป ร วน  (Analysis of variance: 

ANOVA) แบบแฟกทอเรียลชนิดสุ่มสมบูรณท์ี่มี 2 ปัจจัย 

พิจารณาการมีนัยส าคัญของปัจจัยหลักทั้ง 2 ปัจจัย คือ 

ชนิดน า้ผลไม้และปริมาณสารแอมโมเนียมซัลเฟตที่ใช้ใน

การผลิตวุ้ นสวรรค์ หากพบว่ามีนัยส าคัญจะท าการ

เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยการทดสอบการเปรียบเทียบ

พหุคูณ (Multiple Comparisons Test) โดยวิธกีารทดสอบ

ของตูกีย์  (Tukey’s Test) ซึ่ ง ถ้าอิทธิพลร่วมมีความ

แตกต่างทางสถิต ิจะเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียด้วยการทดสอบ

การเปรียบเทียบพหุคูณเฉพาะอิทธิพลร่วมเท่านั้น แต่ถ้า

อิทธิพลร่วมไม่มีความแตกต่างทางสถิติ จะเปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียด้วยการทดสอบการเปรียบเทยีบพหุคูณของปัจจัย

หลักที่มีความแตกต่างทางสถิติ และน าความคลาด

เคล่ือนที่ได้จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนตรวจสอบข้อ

สมมุติ (Assumptions) ของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

ได้แก่ ตรวจสอบการแจกแจงปรกติด้วยการทดสอบ

ชาพิโร-วิลก์ (Shapiro-Wilk test: S-W) และตรวจสอบ

ความเท่าก ันของความแปรปรวนด้วยการทดสอบ

ของเลวีนภายใต้การใช้มธัยฐาน (Levene’s test based on 

median) (Riansut, 2016) 

 

3. ผลกำรทดลอง 

การหมักแผ่นวุ้ นสวรรค์ ด้วยน ้ามะพร้าวและน ้า

สับปะรดจากเชื้ อ A. xylinum ที่ เติมสารแอมโมเนียม

ซัลเฟตร้อยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 พบว่า การหมัก

ด้วยน า้มะพร้าวท าให้ลักษณะภายนอกของผิวหน้าเรียบ มี

รูปทรงสวยงาม และแผ่นวุ้นสวรรค์หนากว่าการหมักด้วย

น า้สบัปะรด ดงัรปูที่ 3 
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รูปที ่3 ลักษณะของแผ่นวุ้นสวรรค์ 

 

ผลการศึกษาอทิธพิลของชนิดน า้ผลไม้และปริมาณสาร

แอมโมเนียมซัลเฟตที่เหมาะสมต่อการผลิตวุ้ นสวรรค์ 

แสดงข้อมูลน า้หนักเปียกและความหนาของแผ่นวุ้นสวรรค ์

ดงันี้  

3.1 น ้ำหนักเปียกของแผ่นวุน้สวรรค์ 

ผลการศึกษาพบว่า ชนิดน ้าผลไม้ที่แตกต่างกันมี

อิทธิพลต่อน ้าหนักเปียกเฉล่ียของแผ่นวุ้นสวรรค์อย่างมี

นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 โดยการหมักวุ้ นสวรรค์ด้วยน ้า

มะพร้าวส่งผลให้น ้าหนักเปียกเฉล่ียสูงกว่าการหมักวุ้น

สวรรค์ ด้ วยน ้ า สับปะรด  17.91 กรัม  ปริมาณสาร

แอมโมเนียมซัลเฟตที่แตกต่างกันมีอิทธิพลต่อน ้าหนัก

เปียกเฉล่ียของแผ่นวุ้ นสวรรค์อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 

0.05 เมื่อเปรียบเทียบน ้าหนักเปียกเฉล่ียของแผ่นวุ้ น

สวรรค์ด้วยการทดสอบของตูกีย์ พบว่า สารแอมโมเนียม

ซัลเฟตร้อยละ 0.50 และร้อยละ 0.25 เป็นกลุ่มของ

กรรมวิธีที่ส่งผลให้น า้หนักเปียกเฉล่ียของแผ่นวุ้นสวรรค์

สงูที่สดุ (30.00 และ 29.68 กรัม ตามล าดับ) ขณะที่สาร

แอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 0.75 ให้น ้าหนักเปียกเฉล่ีย

ของแผ่นวุ้นสวรรค์ต ่าที่สดุ คือ 26.47 กรัม อย่างไรกต็าม 

ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า ไม่มีอทิธพิลร่วมระหว่างชนิดน า้

ผลไม้และปริมาณสารแอมโมเนียมซัลเฟตต่อน า้หนักเปียก

เฉล่ียของแผ่นวุ้นสวรรค์ เมื่อน าความคลาดเคล่ือนที่ได้

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนมาตรวจสอบข้อสมมุติ 

พบว่า ความคลาดเคลื่อนของน ้าหนักเปียกของแผ่นวุ้น

สวรรคเ์มื่อใช้น า้ผลไม้ทั้ง 2 ชนิด มกีารแจกแจงปรกตแิละ

มีความแปรปรวนเท่ากัน (S-W statistic = 0.95, p-

value = 0.46, S-W statistic = 0.94, p-value = 0.33 

และ  Levene statistic = 0.01, p-value = 0.93) แ ล ะ

ความคลาดเคลื่อนของน ้าหนักเปียกของแผ่นวุ้นสวรรค์

เมื่อใช้ปริมาณสารแอมโมเนียมซัลเฟตที่แตกต่างกัน 3 

ระดับ มีการแจกแจงปรกติและมีความแปรปรวนเท่ากัน 

(S-W statistic = 0.90, p-value = 0.22, S-W statistic 

= 0.92, p-value = 0.32, S-W statistic = 0.93, p-

value = 0.43 และ Levene statistic = 1.59, p-value = 

0.22) จากผลการตรวจสอบข้อสมมุติของการวิเคราะห์

ความแปรปรวน พบว่า ข้อสมมุติเป็นจริง ท าให้ผลการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนที่ได้ในตารางที่ 3 มคีวามถูกต้อง 

น่าเชื่อถอื 

 

 

ตำรำงที ่2 น า้หนักเปียกของแผ่นวุ้นสวรรค์ (กรัม) 

ชนดิน ้ำผลไม ้
สำรแอมโมเนยีมซลัเฟต 

รอ้ยละ 0.25 รอ้ยละ 0.50 รอ้ยละ 0.75 

น ้ำมะพรำ้ว 38.00, 39.32, 39.06, 39.94, 36.58 37.65, 38.02, 40.50, 39.55, 36.85 34.81, 36.99, 34.35, 38.66, 34.78  

ค่ำเฉลีย่ 38.58 38.51 35.92 

ส่วนเบีย่งเบนมำตรฐำน 1.319 1.481 1.85 

น ้ำสบัปะรด 19.01, 21.08, 21.85, 21.66, 20.27  21.59, 20.10, 23.82, 21.20, 20.74  19.49, 19.41, 16.59, 12.85, 16.76 

ค่ำเฉลีย่ 20.77 21.49 17.02 

ส่วนเบีย่งเบนมำตรฐำน 1.16 1.42 2.71 

 

 

 

 

 

 

น า้มะพร้าว 

น า้สบัปะรด 

สารแอมโมเนียม 

ซัลเฟตร้อยละ 0.25 

สารแอมโมเนียม 

ซัลเฟตร้อยละ 0.50 

สารแอมโมเนียม 

ซัลเฟตร้อยละ 0.75 
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ตำรำงที ่3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน า้หนักเปียกของแผ่นวุ้นสวรรค์และการเปรียบเทยีบพหุคูณด้วยการทดสอบของตูกีย์ 

ปัจจัย 
น ้ำหนกัเปียก (กรมั) 

(ค่ำเฉลีย่  S.D.) 
F 

ชนิดน า้ผลไม้ 
น า้มะพร้าว 37.67

a  1.94 
798.93* 

น า้สบัปะรด 19.76
b  2.68 

สารแอมโมเนียมซัลเฟต 

ร้อยละ 0.25 29.68
a  9.46 

12.66* ร้อยละ 0.50 30.00
a  9.08 

ร้อยละ 0.75 26.47
b  10.20 

อิทธพิลร่วม 0.74 

* แทนการมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

ค่าเฉล่ียที่มีตัวอักษรต่างกันแสดงถึงการมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 เม่ือเปรียบเทยีบด้วยการทดสอบของตูกีย์ 

 

3.2 ควำมหนำของแผ่นวุน้สวรรค์ 

ผลการศึกษาพบว่า ชนิดน ้าผลไม้ที่แตกต่างกันมี

อิทธิพลต่อความหนาเฉล่ียของแผ่นวุ้ นสวรรค์อย่างมี

นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 โดยการหมักวุ้ นสวรรค์ด้วยน ้า

มะพร้าวส่งผลให้ความหนาเฉล่ียสงูกว่าการหมักวุ้นสวรรค์

ด้ ว ยน ้ า สั บป ะ รด  1.35 เ ซนติ เ มต ร  ป ริ ม าณส าร

แอมโมเนียมซัลเฟตที่แตกต่างกันมีอิทธิพลต่อความหนา

เฉล่ียของแผ่นวุ้ นสวรรค์อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

เมื่อเปรียบเทียบความหนาเฉล่ียของแผ่นวุ้นสวรรค์ด้วย

การทดสอบของตูกยี์ พบว่า สารแอมโมเนียมซัลเฟตร้อย

ละ 0.50 และร้อยละ 0.25 เป็นกลุ่มของกรรมวิธีที่ส่งผล

ให้ความหนาเฉล่ียของแผ่นวุ้นสวรรค์สงูที่สดุ (2.18 และ 

2.15 เซนติเมตร ตามล าดับ) ขณะที่สารแอมโมเนียม

ซัลเฟตร้อยละ 0.75 ให้ความหนาเฉล่ียของแผ่นวุ้นสวรรค์

ต ่าที่สดุ คือ 1.87 เซนติเมตร อย่างไรกต็าม ผลการศึกษา

ครั้งนี้ พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างชนิดน ้าผลไม้และ

ปริมาณสารแอมโมเนียมซัลเฟตต่อความหนาเฉล่ียของ

แผ่นวุ้ นสวรรค์ เมื่อน าความคลาดเคล่ือนที่ได้จากการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนมาตรวจสอบข้อสมมุติ พบว่า 

ความคลาดเคลื่อนของความหนาของแผ่นวุ้นสวรรคเ์มื่อใช้

น ้าผลไม้ทั้ง 2 ชนิด มีการแจกแจงปรกติและมีความ

แปรปรวนเ ท่ากัน  (S-W statistic = 0.97, p-value = 

0.83, S-W statistic = 0.95, p-value = 0.51 และ Levene 

statistic = 0.51, p-value = 0.48) และความคลาดเคลื่อน

ของความหนาของแผ่นวุ้ นสวรรค์เมื่ อใช้ปริมาณสาร

แอมโมเนียมซัลเฟตที่แตกต่างกนั 3 ระดับ มีการแจกแจง

ปรกติและมีความแปรปรวนเท่ากัน (S-W statistic = 

0.94, p-value = 0.52, S-W statistic = 0.94, p-value 

= 0.50, S-W statistic = 0.86, p-value = 0.08 และ 

Levene statistic = 0.13, p-value = 0.88) จากผลการ

ตรวจสอบข้อสมมุติของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

พบว่า ข้อสมมุติเป็นจริง ท าให้ผลการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนที่ได้ในตารางที่ 5 มคีวามถูกต้อง น่าเชื่อถอื  

 

 

ตำรำงที ่4 ค่าเฉล่ียความหนาของแผ่นวุ้นสวรรค์จากการวัดจุดศูนย์กลาง ขอบซ้าย และขอบขวา (เซนติเมตร) 

ชนดิน ้ำผลไม ้
สำรแอมโมเนยีมซลัเฟต 

รอ้ยละ 0.25 รอ้ยละ 0.50 รอ้ยละ 0.75 

น ้ำมะพรำ้ว 2.63, 2.93, 2.83, 2.87, 2.87 2.77, 3.07, 2.83, 2.90, 2.57 2.57, 2.77, 2.57, 2.53, 2.43 

ค่ำเฉลีย่ 2.83 2.83 2.57 

ส่วนเบีย่งเบนมำตรฐำน 0.12 0.18 0.12 

น ้ำสบัปะรด 1.20, 1.60, 1.70, 1.53, 1.37 1.47, 1.37, 1.77, 1.47, 1.53 1.17, 1.43, 1.07, 1.03, 1.13 

ค่ำเฉลีย่ 1.48 1.52 1.17 

ส่วนเบีย่งเบนมำตรฐำน 0.20 0.15 0.16 

 

ตำรำงที ่5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความหนา (เซนติเมตร) ของแผ่นวุ้นสวรรค์ และการเปรียบเทยีบพหุคูณด้วยการทดสอบของตูกีย์ 

ปัจจัย 
ควำมหนำ (เซนติเมตร) 

(ค่ำเฉลีย่  S.D.) 
F 

ชนิดน า้ผลไม้ 
น า้มะพร้าว 2.74

a  0.18 
556.39* 

น า้สบัปะรด 1.39
b  0.23 

สารแอมโมเนียมซัลเฟต 

ร้อยละ 0.25 2.15
a  0.73 

11.72* ร้อยละ 0.50 2.18
a  0.71 

ร้อยละ 0.75 1.87
b  0.75 

อิทธพิลร่วม 0.27 

* แทนการมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

ค่าเฉล่ียที่มีตัวอักษรต่างกันแสดงถึงการมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 เม่ือเปรียบเทยีบด้วยการทดสอบของตูกีย์  
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4. กำรอภิปรำย 

น า้หนักเปียกและความหนาแสดงถึงคุณภาพของแผ่น

เซลลูโลสหรือแผ่นวุ้ นสวรรค์ที่ ไ ด้จากการที่ เชื้ อ A. 

xylinum สามารถใช้วัตถุดิบตั้งต้นที่น ามาหมักร่วมกบัการ

ปรับสภาวะได้อย่างมีประสทิธภิาพ หมายความว่า ค่าของ

น ้าหนักเปียกและความหนาที่มากแสดงถึงการหมักที่

ได้ผลดี ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า การใช้น า้มะพร้าว

ในการผลิตวุ้นสวรรค์ท าให้ค่าเฉล่ียของน า้หนักเปียกและ

ความหนาของแผ่นวุ้นสวรรค์สูงกว่าการใช้น ้าสับปะรด 

และยังท าให้แผ่นวุ้นสวรรค์มีผิวหน้าเรียบ รูปทรงสวยงาม

กว่า ขณะที่การใช้น า้สับปะรดในการผลิตวุ้นสวรรค์จะได้

แผ่นวุ้นที่มรีปูทรงบดิเบี้ยว ถ้าน าไปใช้จะต้องมกีารตดัส่วน

ที่บิดเบี้ ยวออกให้เป็นรูปทรงลูกบาศก์ก่อน จึงเป็นการ

สิ้ น เ ป ลื อ ง  และ เ สี ย เ ว ล า  ส า เหตุที่ น ้ า ม ะพ ร้ า วมี

ประสทิธภิาพในการหมกัดกีว่าน า้สบัปะรดอาจเนื่องมาจาก 

แบคทีเรียใช้แหล่งคาร์บอนในการผลิตแผ่นวุ้ นสวรรค์ 

ได้แก่ น า้ตาลชนิดต่าง ๆ เช่น กลูโคส ฟรุกโตส มอลโทส 

ไซโลส เป็นต้น โดยน า้มะพร้าวมีน า้ตาลกลูโคสเป็นหลัก 

ต่างจากน า้สับปะรดที่มีน า้ตาลฟรุกโตสเป็นหลัก ซึ่งแผ่น

วุ้นสวรรค์ประกอบด้วยสายพอลิเมอร์ขนาดเลก็ที่มีหน่วย

ย่อยเป็นน า้ตาลกลูโคสเชื่อมต่อกนั จึงเป็นผลให้แบคทเีรีย

ใช้แหล่งคาร์บอนในน ้ามะพร้าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ

มากกว่าในน ้าสับสับปะรด (Coban & Biyik, 2011) 

ส่งผลให้แผ่นวุ้นสวรรค์ที่ผลิตจากน ้ามะพร้าวมีน ้าหนัก

เปียกและความหนาสูงกว่าการใช้น า้สับปะรด การศึกษา

ครั้งนี้ ยังพบว่า สารแอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 0.25 และ 

0.50 ส่งผลให้ค่าเฉล่ียของน ้าหนักเปียกและความหนา

ของแผ่นวุ้นสวรรค์สงูกว่าการใช้สารแอมโมเนียมซัลเฟตที่

ร้อยละ 0.75 สาเหตุที่เป็นเช่นนี้ อาจเนื่องมาจาก การเติม

สารแอมโมเนียมซัลเฟตในปริมาณที่มากเกินไปจะส่งผล

ให้เซลล์มีการน าไปใช้ในการเจริญมากกว่าการสร้าง

ผลิตภัณฑ์หรือแผ่นวุ้นสวรรค์ การศึกษาครั้งนี้ สอดคล้อง

กบั Jagannath et al. (2008), Margaretty et al. (2020) 

แ ล ะ  Rojsuntornkitti et al. (2020) ที่ พ บ ว่ า  ส า ร

แอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 0.50 ให้แผ่นวุ้ นสวรรค์มี

ประสทิธภิาพสงูที่สดุ และสอดคล้องกบัการศึกษาของ Li 

et al. (2013) ที่พบว่า เชื้ อ G. xylinus Y15 เจริญได้ดี

เมื่อมีการเติมสารแอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 0.30 และ 

0.45 และเจริญได้น้อยเมื่อมีการเติมสารแอมโมเนียม

ซัลเฟตร้อยละ 0.60 และ 0.75  

 

 

5. บทสรุป 

ชนิดน า้ผลไม้ส่งผลให้น า้หนักเปียกและความหนาของ

แผ่นวุ้นสวรรค์มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัที่ระดบั 

0.05 โดยการผลิตวุ้นสวรรค์ด้วยน า้มะพร้าวให้ผลน า้หนัก

เปียกและความหนาของแผ่นวุ้นสวรรค์สูงกว่าการใช้

น า้สบัปะรด และยังท าให้ได้แผ่นวุ้นสวรรคท์ี่มผีวิหน้าเรียบ 

รวมถึงรูปทรงสวยงามกว่า  ปริมาณสารแอมโมเนียม

ซัลเฟตส่งผลให้น า้หนักเปียกและความหนาของแผ่นวุ้น

สวรรค์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 

โดยการผลิตวุ้นสวรรคด้์วยสารแอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 

0.25 และ 0.50 ให้ผลน ้าหนักเปียกและความหนาของ

แผ่นวุ้นสวรรค์สงูกว่าการใช้สารแอมโมเนียมซัลเฟตที่

ร้อยละ 0.75 ดังนั้นน า้ผลไม้ที่แนะน าให้ใช้ในการผลิตวุ้น

สวรรค ์คอื น า้มะพร้าว และสารแอมโมเนียมซัลเฟตระดับ

ที่แนะน า คอื ความเข้มข้นร้อยละ 0.25 หรือ 0.50 เพราะ

จะท าให้ได้วุ้ นสวรรค์ที่มีค่าเฉล่ียของน ้าหนักเปียกและ

ความหนาสงูที่สดุ การศึกษาคร้ังต่อไป ควรมกีารวิเคราะห์

แผ่นวุ้นด้านอื่น ๆ นอกเหนือจากน า้หนักเปียกและความ

หนา เช่น องค์ประกอบทางเคมี การวัดสี การประเมนิทาง

ประสาทสัมผัส เ พ่ือใ ห้ไ ด้ ข้อมูลลักษณะแผ่นวุ้ นที่

ครอบคลุมมากยิ่งขึ้ น รวมถึงควรศึกษาเปรียบเทียบผล

ของการน าน า้ผลไม้ชนิดอื่น ๆ  เช่น น า้ล าไย ในระดบัความ

เข้มข้นต่าง ๆ ของสารแอมโมเนียมซัลเฟตมาผลิตวุ้ น

สวรรค ์ 
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