
 
บทท่ี 2 

 
ผลงานวิจัยและงานเขยีนอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 มะพร้าว 

มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญและสร้างรายได้ของจังหวัดสมุทรสงคราม นิยมปลูกกัน
อย่างแพร่หลายและมีก้าลังการผลิตสูง มีพื นที่เพาะปลูก 71,945 ไร่ เพ่ือตอบสนองการผลิต
อุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดใหญ่ภายในจังหวัด เช่น การผลิตน ้าตาลมะพร้าว มะพร้าวอ่อน 
น ้ากะทิ น ้ามันมะพร้าว เนื อมะพร้าวอ่อนอบแห้ง เป็นต้น เมื่อมีความต้องการในการบริโภคสูงส่งผล
ก่อให้เกิดวัสดุเหลือทิ งจากเปลือกมะพร้าวในปริมาณสูง จึงมีการน้าเปลือกมะพร้าวมาใช้ประโยชน์ใน
ด้านต่าง ๆ ยกตัวอย่างเช่น การน้ามาผสมกับปุ๋ยในการปลูกต้นไม้ ที่นอนใยมะพร้าว พรมเช็ดเท้า ใช้
เป็นวัสดุแทนดินในการปลูกต้นไม้ เป็นต้น  

ผลมะพร้าวจะมีขนาดโตเต็มที่หลังจากท่ีมีการผสมเกสรแล้ว 6 เดือน และหลังจากนั นอีก 6 
เดือน ผลก็จะสุกแกพร้อมที่จะเก็บเกี่ยว ลักษณะผลเป็นแบบ Fibrous drups ผลของมะพร้าวหรือ
เปลือกมะพร้าวประกอบด้วยชั นต่าง ๆ 3 ชั น คือ 

- Exocarp คือ เปลือกนอกสุดของผล เป็นแผ่นของเส้นใยที่เหนียวและแข็ง เมื่อผลแก่จะมีสี
เขียว แดง หรือเหลืองตามลักษณะประจ้าพันธุ์ ส้าหรับผลที่แก่และแห้งจัดจะมีสีน ้าตาลเข้ม 

- Mesocarp เป็นชั นที่อยู่ถัดจากเปลือกนอกเข้ามา เมื่อผลยังอ่อนมีลักษณะอ่อนนุ่มบางพันธุ์
อาจมีรสหวานรับประทานได้ แต่เมื่อผลแก่จะกลายเป็นชั นของเส้นใยที่เรียกว่า กาบมะพร้าว (Coir) 
ซึ่งชั นนี จะหนาประมาณ 4-8 เซนติเมตร 

-Endocarp เป็นชั นในสุดที่มีกาบมะพร้าวหุ้มล้อมรอบ เมื่อผลแก่จะมีลักษณะแข็ง สีน ้าตาล
ด้า ที่เรียกว่า กะลา (Husk or shell) ซึ่งผิวด้านนอกของกะลาจะมีสันนูน 3 สัน ที่กะลาด้านที่อยู่ทาง
ขั วของผลจะมีตาอยู่ 3 ตา 

 
 

ภาพที่ 2.1 เปลือกมะพร้าวแห้ง 
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เนื่องจากในเปลือกมะพร้าวส่วนที่เป็นใยมีส่วนประกอบของเซลลูโลสหรือเส้นใยเป็นหลัก 
เช่นเดียวกับวัสดุเหลือทิ งของพืชชนิดต่าง ๆ ที่มีปริมาณเส้นใยสูง จึงเหมาะกับการน้ามาท้ากระดาษ
เช่นเดียวกับปอสา หรือชานอ้อย 

แหล่งของเส้นใย (Fibres) สามารถน้ามาจากพืชได้เกือบทุกชนิดแต่พืชที่เหมาะจะน้ามาท้า
กระดาษควรจะมีปริมาณเส้นใยมากและมีลักษณะเส้นใยยาวแหล่งของเส้นใยแบ่งออกเป็นประเภทได้
ดังนี   

-เส้นใยจากเปลือกในและล้าต้น เช่น ปอสา (Paper mulberry) กระเจี๊ยบ (Okra) เดื่อ (Fig) 
หม่อน (Mulberry) และ ยูคาลิปตัส (Eucalyptus) เป็นต้น 

เส้นใยจากใบหรือจากกาบใบของล้าต้นเทียมเช่นกล้วย (Banana) กล้วยป่า (Abaca) เฟริน 
(Bird net fern) Raffia และสับปะรด (Pine apples) เป็นต้น 

- เส้นใยจากพืชตระกูลหญ้าเช่นไผ่ (Bamboo) ชานอ้อย (Bagass) ฟางข้าว (Rice straw) 
ข้าวโพด (Corn salk and husk) และข้าวสาลี (wheat) เป็นต้น 

-เส้นใยจากส่วนที่ห่อหุ้มรอบเมล็ดพืช (Seed-hair fibres) เช่นฝ้าย (Cotton) และ นุ่น 
(Kapok) เป็นต้น 

-เส้นใยที่ได้จากไม้ตระกูลสน (Solf wood) ซึ่งเป็นไม้ใบแคบและไม้ใบกว้าง (Hard wood)
ส่วนใหญ่จะใช้ในอุตสาหกรรมท้ากระดาษ 

 
2.2 น  ามะพร้าว 
 น ้ามะพร้าวโดยทั่วไปจะมีความหวาน แต่จะหวานมากน้อยขึ นอยู่กับชนิดพันธุ์ของมะพร้าว 
น ้ามะพร้าวสามารถเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์และน ้าส้มสายชูโดยการหมัก นอกนอกนี ยังมีสมบัติในการ
ช่วยเสริมความเจริญเติบโต ซึ่งสามารถน้าไปใช้ส้าหรับเทคนิคการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืช โปรตีนในน ้า
มะพร้าวมีเปอร์ของกรดอะมิโนสูง เช่น อะลานีน อาร์จีนิน ซีสตีน และเซอร์รีน น ้าตาลที่อยู่ในน ้า
มะพร้าวจะเป็นน ้าตาลอินเวอร์ทและจะเปลี่ยนเป็นน ้าตาลชูโครสเมื่อมะพร้าวมีอายุประมาณ 5-6 
เดือน โดยน ้ามะพร้าวมีส่วนประกอบดังนี   (Dolendo และ Maniquis, 1967) 
 
    โปรตีน   0.23% 
    คาร์โบไฮเดรต  3.68% 
    ไขมัน   3.56% 
    แคลเซียม  0.03% 
    ฟอสฟอรัส  0.01%  
    Nicotinic acid  0.01 ไมโครกรัม/ลิตร 
    Biotin   0.02 ไมโครกรัม/ลิตร 
    Pentothenic acid 0.52 ไมโครกรัม/ลิตร 
    Riboflavin  0.01 ไมโครกรัม/ลิตร 
    Folic acid  0.003 ไมโครกรัม/ลิตร 
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2.3 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับจุลินทรีย์ Acetobacter xylinum  
 
Kingdom: Bacteria 

Phylum: Proteobacteria  
Class: Alpha Proteobacteria  

Order: Rhodospirillales 
Family: Acetobacteraceae 

Genus: Acetobacter 
Spicies :Acetobacter xylinum 

 
 Acetobacter หรืออีกชื่อหนึ่งเรียกว่า อะซิติกแอซิดแบคทีเรีย (acetic acid bacteria) เป็น
แบคทีเรียแกรมลบ เซลล์มีรูปร่างเป็นท่อนตรงหรือโค้งเล็กน้อย ขนาด 0.6-0.8x1.0-3.0 ไมโครเมตร 
เซลล์อยู่เดี่ยวๆ เป็นคู่ หรืออยู่เป็นสายเคลื่อนที่โดยใช้แฟลกเจลลา ต้องการอากาศในการเจริญเติบโต 
สามารถออกซิ ไดซ์ เอทานอลให้ เป็ นกรดอะซิติ ก  และออกซิ ไดซ์ กรดอะซิ ติ กต่ อ ไป เป็ น
คาร์บอนไดออกไซด์และน ้า ใช้เอทานอลและแลคเตทเป็นแหล่งคาร์บอนได้ดี ไม่สร้างสารสี อุณหภูมิที่
เหมาะสมส้าหรับการเจริญคือ      30 °C แต่มีการเจริญได้ในช่วง 5-42 °C และพีเอชที่เหมาะสม คือ 
5.4-6.3 สามารถพบได้ท่ัวไปในน ้าผักผลไม้ท่ีมีรสเปรี ยว น ้าส้มสายชู และเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ เชื อ A. 
xylinum มีความสามารถในการผลิตเซลลูโลสที่มีลักษณะเป็นเมือก มักก่อปัญหาในอุตสาหกรรมการ
ผลิตน ้าส้มสายชู เนื่องจากท้าให้เครื่องท้าน ้าส้มสายชูอุดตัด  นอกจากนี  A. xylinum  จะสร้าง
เซลลูโลส เมื่อสายเซลลูโลสหลายๆสายมารวมกันจะเกิดเป็นลักษณะแผ่นฟิล์มบางๆ กั นระหว่าง
อากาศกับอาหารเลี ยงเชื อและเมื่อสายเซลลูโลสมีปริมาณมากพอก็จะรวมกันเป็นแผ่นหนา ที่มีสีขาว
ขุน่ลอยขึ นที่ผิวหน้าของอาหารเลี ยงเชื อ โดยลักษณะ Gram strain ของ A. xylinum จะเปลี่ยนแปลง
ไปตามอายุของเชื อ เชื อส่วนที่อยู่ในเซลลูโลสจะเป็นแกรมบวก (เชื อมีอายุมาก) ส่วนเชื อที่อยู่ในอาหาร
เลี ยงเชื อจะเป็นแกรมลบ โดยทั่วไปแล้วเชื อจะผลิตเซลลูโลสได้ดีที่สุดเมื่อท้าการเพาะเลี ยงในสภาวะ
นิ่ง ที่ความเป็นกรดด่าง เท่ากับ 5.5 ใช้หัวเชื อเริ่มต้น 10-20% ของน ้าหมัก มีปริมาณน ้าตาลร้อยละ 
5-8 ของน ้าหมัก แอมโมเนียมซัลเฟต 0.5-0.6%  (Kersters et al., 2006)    
 
2.4 วุ้นสวรรค์ ไฟเบอร์ตามธรรมชาติ 
  ไฟเบอร์  คือเส้นใยอาหารประกอบด้วยโมเลกุลของน ้าตาล จ้านวนมากที่มารวมกัน
เป็นโครงสร้างคล้ายเส้นใย เป็นส่วนประกอบ ที่ส้าคัญของโครงสร้างพืช เช่น ก้าน ใบ เมล็ด  ไฟเบอร์
เป็นสารอาหารที่ไม่ให้พลังงานถึงแม้จะมีส่วนประกอบส้าคัญเป็นน ้าตาล ดังนั นจึงมีการใช้ไฟเบอร์เป็น
ส่วนผสมของอาหารที่เก่ียวข้องกับการลดน ้าหนักแหล่งอาหาร เนื่องจากไฟเบอร์เป็นสารอาหารที่ไม่ให้
พลังงานจึงไม่มีการสะสมของพลังงานส่วนเกินเช่น ไขมัน อันจะน้าไปสู่ความอ้วนได้ ตัวอย่างอาหารที่
มีไฟเบอร์ เช่น ข้าวซ้อมมือ ถั่ว ลูกเดือย ผัก และผลไม้ต่างๆ ด้วยเหตุนี ผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม
มากมายหลายชนิดจึงมีการน้าไฟเบอร์ไปเป็นส่วนประกอบเพ่ือเพ่ิมจุดขาย ไม่ว่าจะเป็นกาแฟลด
น ้าหนักผสมไฟเบอร์จากถั่วขาว  เครื่องดื่มโกโก้ผสมไฟเบอร์สกัด  หรือผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร เป็นต้น 
ถึงแม้ว่าไฟเบอร์จะมีคุณสมบัติช่วยให้รู้สึกอ่ิมเร็ว ไม่เกิดการสะสมของไขมัน และช่วยในการขับถ่าย 
แต่ไม่ได้หมายความว่าจะท้าให้น ้าหนักลดได้เพราะน ้าตาล และไขมันที่อยู่ในเครื่องดื่มที่มีการเสริมไฟ
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เบอร์ก็ท้าให้เกิดการสะสมของพลังงานส่วนเกินในร่างกายอยู่ดี ในธรรมชาติยังพบไฟเบอร์อ่ืนๆ เช่น 
เซลลูโลสจากพืช ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่มีมากที่สุดในเซลล์พืช และเป็นส่วนที่ส้าคัญของผนังเซลล์  มี
หน้าที่ช่วยเสริมโครงสร้างความแข็งแรงให้แก่พืช โดยธรรมชาติ จะไม่พบเซลลูโลสในรูปอิสระแต่มักจะ
พบรวมกับลิกนิน (Lignin) เฮมิเซลลู โลส (Hemicellulose) เพนโตแซน (Pentosan) กัม (Gum) 
แทนนิน (Tannin) ไขมัน (Lipid) เซลลูโลสมีลักษณะเป็นเส้นใยสะสมไว้ในผนังเซลล์ของพืช และ
บริเวณอ่ืนๆ โดยโมเลกุลของเซลลูโลสจะเกาะกันเป็นคู่ตามยาวและเรียงขนานกันเป็นกลุ่ม40 คู่ 
เรียกว่า Microfibril ท้าหน้าที่ให้ความแข็งแรงกับผนังเซลล์ของพืช ปริมาณของเซลลูโลส อาจพบน้อย
มากในส่วนที่สะสมอาหาร เซลลูโลสมีคุณสมบัติไม่ละลายในน้ า สารอินทรีย์ใดๆ และสารละลายด่าง
อ่อน หรือ กรดอ่อน แต่สามารถละลายได้ดี ในกรดแก่ หรือ ด่างแก่  (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน, 
2555) นอกจากพบเซลลูโลสในพืช จุลินทรีย์สามารถผลิตเซลลูโลส เรียกว่า Bacterial cellulose ซึ่ง
เป็นพอลิเมอร์ของน ้าตาลกลูโคสเรียงต่อกันเป็นสายยาวด้วยพันธะเบต้า -1,4 ไกลโคซิดิค (B-1,4 
glycosidic bond) และลักษณะโครงสร้างทางเคมีของวุ้นน ้ามะพร้าวนี  เมื่อมนุษย์รับประทานเข้าไป 
ในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์จะไม่มีน ้าย่อยหรือเอนไซม์ใดๆ ที่สามารถย่อย สลายวุ้นน ้ามะพร้าว
นี ได ้

ดังนั นการรับประทานวุ้นสวรรค์จะท้าให้ร่างกายได้รับไฟเบอร์ธรรมชาติ เพ่ือช่วยกระตุ้นการ
ขับถ่าย และมีแนวโน้มที่จะช่วยลดน ้าหนัก หรือ ลดความอยากอาหาร ให้กับผู้ที่ต้องการควบคุม
อาหาร 
 
2.3.1 วุ้นสวรรค์ 
   วุ้นสวรรค์ หรือ วุ้นมะพร้าว หรือเป็นที่รู้จักกันในชื่อ “NATA de coco” เป็นผลิตภัณฑ์ที่
ได้จากการกระบวนการหมักน ้ามะพร้าว ซึ่งเป็นของเหลือทิ งทางการเกษตร โดยกิจกรรมของ
แบคทีเรียกรดน ้าส้ม (Acetic acid bacteria) ที่พบได้ทั่วไปในการท้าน ้าส้มสายชูหมักตามธรรมชาติ  
แบคทีเรียกรดน ้าส้มนี มีชื่อเรียกว่า Acetobacter xylinum  ผลผลิตจากกระบวนการหมักของ
แบคทีเรียกรดน ้าส้มนี คือ โพลิแซคคาร์ไรด์ หรือที่เรียกกันติดปากว่า “วุ้นน ้ามะพร้าว (วุ้นสวรรค์)” 
นั นเอง  วุ้นสวรรค์ประกอบด้วยเส้นใยมีขนาดเล็กมาก คือ หนาประมาณ 3-4 นาโนเมตร กว้าง 60-80 
นาโนเมตร และ ยาวประมาณ 180-960 นาโนเมตร โดยเส้นใยขนาดเล็กไม่มีเฮมิเซลลูโลส ลิกนิน 
และเพกตินเป็นส่วนประกอบ วุ้นสวรรค์ 100g ประกอบไปด้วยน ้าเป็นส่วนใหญ่ (94.4%) ไฟเบอร์ 
(1.1%) โปรตีน (0.68%) และวิตามินต่าง (Budhiono et al., 1999) 
เชื อ Acetobacter สามารถผลิตเส้นใยเซลลูโลส โดยเส้นใยเหล่านี จะเจริญอยู่บริเวณผิวหน้าของ
อาหารเลี ยงเชื อเหลว (liquid culture) ซึ่ งถ้าเปรียบเทียบโครงสร้างและ pathway ของการ
สังเคราะห์ พบว่าเส้นใยจากแบคทีเรียจะประกอบด้วยเส้นใยเล็กๆ มากมายเชื่อมกันเป็นร่างแห ซึ่ง
ต่างจากเส้นใย จากพืช ขบวนการสังเคราะห์ Bacterial cellulose ได้มีการศึกษาถึงขบวนการ
สังเคราะห์ Bacterial cellulose และพบว่าน ้าตาลกลูโคสจะถูก metabolized ผ่านทาง pentose 
phosphate pathway โดย cellulose pathway จะแยกออก ที่  glucose-6-phosphate (G6P) 
และตัว direct precursor ของการสังเคราะห์ cellulose ก็คือ UDP-glucose ซึ่งการสังเคราะห์ 
UDP-glucose จาก G6PD นั น จะประกอบด้วย 2 ขั นตอนด้วยกัน โดยพบว่าการท้างานของเอนไซม์ 
phosphoglucose isomerase จะแตกต่างกันไปขึ นมาก enzyme นี จะมี activity สูงเมื่อแหล่ง
คาร์บอนคือ น ้าตาล fructose UDP-glc จะถูก polymerized ไปเป็น cellulose และ cellulose 
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จะถูกปล่อยสู่อาหารเลี ยงเชื อ โดยจะมีลักษณะเป็นเส้นใยเจริญอยู่บริเวณ ผิวหน้าของอาหารเลี ยงเชื อ 
โดยเส้นใยนี จะประกอบด้วยโปรตีนอย่างน้อย 4 ชนิด (Yoshinaga et al., 1997)  
เซลลูโลสจากแบคทีเรีย เปนโพลีเมอรที่มีความบริสุทธิ์ ปราศจากลิกนิน และเฮมิเซลลูโลส มีคา 
crystallinity และ degree of polymerization สูง คา water holding capacity อยูในชวงระหว
าง 60 -700 เทาของน ้าหนักเซลลูโลสแหง มีคา  shape retention และ tear resistance ที่สูงกว
าเสนใยสังเคราะหหลายชนิด คา  tensile strength  ของเซลลูโลสจากแบคทีเรีย สูงกวาฟลมโพลีเอ
ทธิลีน หรือ ไวนิลคลอไรดถึง 5 เทา คา Young’s modulus ของเซลลูโลสจากแบคทีเรีย มีคา 30 
GPa สูงวาโพลีเมอรอินทรียทั่วไป 4เทา เมื่อน้าเซลลูโลสจากแบคทีเรียไปปนใหเปนชิ นเล็กๆ แลวขึ น
รูปใหม คา Young’s modulusของแผนเซลลูโลสจากเซลลูโลสตีปนนี  จะลดลงไป 1ใน 3 ของคา 
Young’s modulusเดิม (Bungay et al., 1997) 
จากคุณสมบัติที่โดดเด่นของ Bacterial cellulose คือ เส้นใยมีขนาดเล็กเชื่อมกันเป็นร่างแหท้า ให้มี
ความเหนียวสูง ดังนั นจึงได้มีการน้า Bacterial cellulose มาดัดแปลงใช้เป็นส่วนประกอบของ  
membrane ต่าง ๆ เช่น เป็นส่วนประกอบของล้าโพง และกระดาษที่ต้องการความเหนียวสูง ในทาง
การ แพทย์ได้มีการน้า Bacterial cellulose มาพัฒนาใช้เป็น artificial skin (wound dressing) 
เพราะว่า มีความเหนียวแม้ในสภาพเปียก และไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง นอกจากนี ยังได้มีการน้า 
Bacterial  cellulose มาใช้เป็นส่วนประกอบในอาหารและเครื่องส้าอางอีกด้วย  (Keshk, 2014) 
 
 2.3.2 การประยุกตใชเซลลูโลสจากแบคทีเรีย  
 มีการทดลองน้าเซลลูโลสจากแบคทีเรีย ประยุกตใชเปนฟลมหอหุม ผลิตภัณฑไสกรอกแฟ
รงเฟรตที่บรรจุแบบสุญญากาศ  (Vacuum-packaged frankfurters)  เพ่ือตานการเจริญของ
แบคทีเรียกอโรค Listeria monocytogenesไดใชเซลลูโลส ที่ไดจากการเพาะเลี ยง Gluconobacter 
xylinus K3 ในอาหาร Corn Steep Liquor-Mannitol เปนเวลา 4วัน แลวน้าแผนเซลลูโลสมาแชใน
สารละลายไนซิน ที่ความเขมขน 625 IU/ml เปนเวลา 6 ชั่วโมง แผนเซลลูโลสดังกลาว มีผลในการ
ยับยั ง L. monocytogenes ที่มีอยู ในไสกรอกแฟรงเฟรตเตอร ซึ่ งท้าใหปริมาณเชื อลดลง 1 
logCFU/g หลังจากการจัดเก็บที่ 4ºC เปนเวลา 8 วัน แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของฟลมเซลลูโลสตาน
จุลชีพ ที่สามารถพัฒนาใชกับผลิตภัณฑอาหารได Nguyen et al., 2008) 
 เซลลูโลสแบคทีเรีย ไดมีการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารแนวใหม โดยการเติมเนื อผลไม เชน  
สตรอเบอรี่ ราสเบอรี่ สับปะรด ลงในอาหารเลี ยงเชื อ เพ่ือใหไดแยม ในลักษณะเปนแผน ซึ่งมีลักษณะ    
คลายกับเนยแข็งแผน สามารถวางบนแผนขนมปง ขนมปงปง หรือมัฟฟนได ซึ่งสะดวกตอผูบริโภคที่
ไมตองเสียเวลาทาแยมบนขนมปง เมื่อใชในการผลิตขนมอบ ผลิตภัณฑแยมในรูปแบบแผน จะชวยให
ใสขนมกระจายตัว อยางสม่้าเสมอ และไมท้าใหไสขนมหกไหลออกมาจากตัวขนมไดอีกดวย (Bungay 
et al., 1997)  
 Monacus-nata complex เปนผลิตภัณฑอาหารที่รวมเอาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอยาง 
monacolin K  ที่ชวยในการลดโคเลสเตอรอล เขากับ เซลลูโลสจากแบคทีเรียที่เปนเสนใยอาหาร 
Monacus-nata complex ผลิตโดยการหมักเซลลูโลสรวมกับเชื อรา Monascus ruber และ M. 
pilosusในอาหารเหลว เปนเวลา 6 วัน Monascus ruber และ M. pilosus สามารถแทรกเสนใยเชื อ
ราเขาไปภายในเซลลูโลส เกิดเปน  Monacus-nata complex ได สูตรอาหารที่เหมาะสมส้าหรับการ
เลี ยง Monacus-nata complex ประกอบไปดวย 5% glucose, 1.5% ammonium phosphate 
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หมักที่ pH 6.0 – 7.0 จะท้าใหไดปริมาณ monacolin K 157 mg/l   Monacus-nata complex ที่
ได ไมทนตอการลางน ้าและความรอน แตทนตอการแชในสารละลายที่มี pH  3.0 –  7.0 โดยที่ pH  
3.0 มีปริมาณ monacolin Kลดลงเล็กนอย Monacus-nata complex แบบสด สามารถน้ามาประ
ยุกตเปนผลิตภัณฑอาหารได แตอยางไรก็ตาม ปริมาณ  monacolin Kจะลดลงหากน้าผลิตภัณฑดัง
กลาวไปผานกระบวนการทางความรอน  (Ng et al., 2004) 
 นอกจากการประยุกตใชเซลลูโลสจากแบคทีเรีย ในอุตสาหกรรมอาหารที่กลาวมาขางตนนั น 
เซลลูโลสจากแบคทีเรีย ยังน้ามาเปนสารใหความขนหนืด (Thickening agent) และสารใหความคง
ตัว (Stabilizing agent)ในผลิตภัณฑอาหารแปรรูป และยังใชเปนใยอาหารไดอีกดวย เนื่องจาก
เซลลูโลสไมสามารถยอยไดในล้าไสของมนุษย Chawla et al., 2009) ไดมีการศึกษาถึงการประยุกต
ใชเซลลูโลสจากแบคทีเรีย เพ่ืองานตรึงเอนไซม Enzyme immobilization) Glucoamylase ซึ่งเป
นเอนไซมหลัก ที่ใชในกระบวนการแปรรูปแปง เพ่ือตอยอดในการตกผลึกกลูโคส และท้าน ้าเชื่อม
กลูโคส พบวา การตรึงเอนไซมดวยวิธี  Epoxy with glutaraldehyde and EDC coupling จะให
% relative activity ที่สูงที่สุด เอนไซมที่ตรึงอยูในเม็ดเซลลูโลสจากแบคทีเรีย จะมีชวง  pH  ที่
เหมาะสมและอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการท้างานของเอนไซม ที่กวางกวาเอนไซมที่ท้างานแบบอิสระ 
และคา  relative activity ของเอนไซมที่ติดตรึงจะสูงขึ นกวา 80% ในชวง pH 5-7  และสามารถน้า
เอนไซมติดตรึง มาใชซ า้ไดถึง 14 ครั ง (Wu et al., 
2008) 

เซลลูโลสจากแบคทีเรีย ยังน้ามาประยุกตใชอีกหลายอยาง อาทิ กระดาษที่ท้ามากจาก
เซลลูโลสของแบคทีเรีย หรือในวงการไฟฟา การเติมผงทองแดงละเอียดลงไประหวางกระบวนการสร
างเซลลูโลส ซึ่งท้าใหเซลลูโลสที่ได เมื่อน้ามาท้าเปนแผนแหงแลวนั น มีความเหนียวสูง ภายในแผ
นเซลลูโลสแบคทีเรียแหง จะมีชั นของทองแดงอยูภายในดวย โดยความหนาของชั นทองแดงดังกลาว ก็
สามารถก้าหนดไดเชนกัน ซึ่งแผนเซลลูโลสดังกลาว สามารถพัฒนาไปใชเปนแผงวงจรแบบใหมขึ น ซึ่ง
หากเราเปลี่ยนโลหะ จากทองแดงเปนเหล็ก จะท้าใหแผนเซลลูโลสจากแบคทีเรียแหงที่ได มีคุณสมบัติ
เหนี่ยวน้าแมเหล็กไดอีกดวย (Bungay et al., 1997) 
 มีการศึกษาถึงการน้าน ้าผลไมที่เหลือทิ งจากภาคอุตสาหกรรมเกษตร มาเปนอาหารเลี ยงเชื อ 
A. xylinum  NBRC 13693ดวยกัน 5ชนิด ไดแก สม (Citrus unchiuMarc.), แอปเปล (Malus 
domestica Borkh), สับปะรด (Ananus comosus (L.)Merr.), แพรญี่ปุน (Pyrus pyrifolia var. 
culta) และ องุน (Vitis  spp.) พบวา สมเปนผลไมที่เหมาะสมกับการน้ามาเลี ยงเชื อดังกลาวมากที่สุด 
ใหปริมาณเซลลูโลสมากที่สุด 5.9กรัม/ลิตร รองลงมาคือสับปะรด ที่ใหปริมาณเซลลูโลส  4.1กรัม/
ลิตร เมื่อดูถึงสูตรอาหารที่ใชเลี ยง A. xylinumทั ง 3ชนิด พบวา อาหารที่มีการเติม HS Medium ซึ่งมี 
Peptone  และ Yeast Extract  ที่ เปนแหลงไนโตรเจนจะใหปริมาณของเซลลูโลสที่สูงที่สุด A. 
xylinum NBRC 13693ที่ใชในการศึกษา ไมสามารถผลิตเซลลูโลสไดในอาหารที่มีเพียงน ้าผลไมเท
านั น จ้าเปนตองมีแหลงไนโตรเจนใหกับเชื อเพ่ิมเติม โดยในสม ประสิทธิภาพในการผลิตเซลลูโลสของ
เชื อจะเพ่ิมขึ น 3.3เทา เมื่อเติม HS Medium ลงไป เปรียบเทียบกับในอาหารที่มีเพียง13น ้าผลไมอย
างเดียว นอกจากนี  ในน ้าสมนาจะมีสารที่ชวยสงเสริมการเจริญของเชื อ และการสรางเซลลูโลส 
เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารเลี ยงเชื อสังเคราะห ที่มีการเติมปริมาณน ้าตาลเทากับปริมาณ
น ้าตาลที่มีอยูในน ้าสม และเติมไนโตรเจนลงไปในปริมาณเทากันนั น กลับพบวาใหปริมาณของ
เซลลูโลสที่แตกตางกัน (Kurosumi et al.,2008) 
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 ในปัจจุบันวุ้นสวรรค์สามารถน้าพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ เช่น ไอศกรีมวุ้นสวรรค์ วุ้นมะพร้าว
ในน ้าเชื่อม วุ้นมะพร้าวในน ้าเชื่อมผสมแห้ว วุ้นรังนก โยเกิร์ตวุ้นสวรรค์ วุ้นแฟนซี วุ้นสวรรค์ในเต้าหู้
นมสด ไส้กรอกสูตรผสมวุ้นสวรรค์ ซุปวุ้นมะพร้าว หมูยอผสมวุ้นมะพร้าว ขนมชั นเสริมไฟเบอร์ ผง
ลาบส้าเร็จรูปเสริมไฟเบอร์ น ้านมถั่วเหลืองเสริมใยอาหาร รวมทั งมีการพัฒนาขนมอบเสริมใยอาหาร
จากวุ้นมะพร้าว     วุ้นมะพร้าวเสริมกระชายด้า บะหมี่และวุ้นเส้นผสมไฟเบอร์จากวุ้นสวรรค์ เยลลี่วุ้น
มะพร้าว ทอดมันวุ้นสวรรค์ และไฟเบอร์แคปซูล เป็นต้น (เพลินใจ ตั งคณะกุล และคณะ, 2545; มณ
ชัย เดชสงกรานนท์, 2547) 
 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
มีรายงานการศึกษาส่วนประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพ  ที่น่าสนใจของมะพร้าว โดยมีการ

พบสารกลุ่ม flavanoids, triterpenes, alkaloid, steroids phynolic acid fatty acid และ ฤทธิ์
ท า ง ชี ว ภ า พ คื อ  antifungal, antiprotozoal, antibacterial, anti viral, antiventereal, 
anticancer, antimalarial  

 


