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เป็นสารอาหารเสริมและการเตมิสารที%ทาํให้เกดิเจล 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยันี 
มีวตัถปุระสงค์เพื�อพฒันาการผลิตเซลลโูลสจากแบคทีเรีย Acetobacter aceti subsp. xylinum TISTR 975 
ในอาหารเลี 
ยงเชื 
อที�ประกอบด้วยกากนํ 
าตาลโดยใช้นํ 
ามะพร้าวเป็นสารอาหารเสริมและเติมสารที�ทําให้เกิดเจล  ได้แก่  
อะการ์ เพคติน และอลัจิเนต ที�ความเข้มข้นตา่งๆ โดยใช้สภาวะการหมกัแบบนิ�ง ใช้กล้าเชื 
อเริ�มต้นร้อยละ 10 หมกัที�อณุหภมิูห้อง  
ผลการศกึษา พบวา่ แบคทีเรียสร้างเซลลโูลสได้ดีที�สดุในกากนํ 
าตาลที�ละลายด้วยนํ 
ามะพร้าวที�มีปริมาณของแข็งทั 
งหมดที�ละลาย
ได้เท่ากับ 10 ดีกรีบริกซ์ และเติมสารเพคตินร้อยละ 0.5 โดยใช้ระยะเวลาในการหมกั 15 วัน สามารถขยายระดบัการผลิตใน
อาหารเลี 
ยงเชื 
อปริมาตร 1 ลิตร ได้เซลลโูลสจากแบคทีเรีย 710.38 กรัม/ลิตร (นํ 
าหนักเปียก/ปริมาตร) หรือ 28.05 กรัม/ลิตร 
(นํ 
าหนักแห้ง) คิดเป็นผลได้ร้อยละ 2.80 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่านํ 
ามะพร้าวและเพคติน สามารถนํามาใช้ในการส่งเสริม 
การผลิตเซลลโูลสจากแบคทีเรียในอาหารเลี 
ยงเชื 
อที�ใช้กากนํ 
าตาลเป็นซบัสเตรทได้ 
คาํสาํคัญ: เซลลโูลสจากแบคทีเรีย  กากนํ 
าตาล  นํ 
ามะพร้าว  สารที�ทําให้เกิดเจล 
 

Abstract 
The objective of this study was to develop the bacterial cellulose production from the Acetobacter aceti 

subsp. xylinum TISTR 975 in molasses medium by using coconut juice as the nutrient supplement and adding 
gelling agents which including agar, pectin and alginate at various concentration. The fermentation system was 
conducted in static culture using 10% inoculum and incubated at the room temperature. The result shows that the 
highest bacterial cellulose can be produced in molasses which dissolved in the coconut juice at 10 ๐brix of total 
solid, added 0.5% of pectin and spent 15 days of fermentation time. The scale of the fermentation at the 1 liter of 
medium has a 710.38 g/l (wet weight/volume) of cellulose or 28.05 g/l (dry weight), and the percent yield was 2.80. 
The result also suggests that coconut juice and pectin can be used in order to enhance bacterial cellulose 
production in medium with the use of molasses. 
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บทนํา 

เซลลูโลสจากแบคทีเ รียได้จากการหมัก
นํ 
าตาล นํ 
าผลไม้ หรือนํ 
ามะพร้าวด้วยแบคทีเรีย  
ในหลายจีนสั เช่น Acetobacter, Agrobacterium, 
Alcaligenes ช นิ ด ที� มี ก า ร ศึ ก ษ า กั น ม า ก  คื อ 

Acetobacter xylinum โดยเส้นใยเซลลโูลสที�ได้จาก
แบคทีเรีย มีโครงสร้างและคณุสมบตัิเฉพาะที�แตกตา่ง
จากเส้นใยเซลลูโลสจากพืช คือ มีลักษณะเป็น
เซลลูโลสบริสุทธิo  ไม่มี เฮมิ เซลลูโลส ลิกนิน และ  
เพคตินเจือปน และยงัเป็นเส้นใยที�มีความเป็นไฮโดร-
ฟิลกิสงู  อุ้มนํ 
าได้ดีประมาณ 60-700 เท่าของนํ 
าหนกัแห้ง 
ทนแรงดึงสงู แต่มีขนาดเล็กมาก หนาเพียง 3-4 นาโนเมตร 
กว้าง  60-80 นาโนเมตร และยาว 180-960 นาโนเมตร  
เส้นใยมีการจัดเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบ สามารถ
ควบคมุลกัษณะทางกายภาพได้ตามต้องการ โดยการ
จดัองค์ประกอบของอาหารที�ใช้เลี 
ยงและสภาวะการหมกั 
ปัจจุบันมีการศึกษาถึงการนําเส้นใยเซลลูโลสจาก
แบคทีเรียมาแปรรูปและประยกุต์ใช้ประโยชน์ในทางอาหาร
และอตุสาหกรรมต่างๆ มากมาย เช่น นํามาประยกุต์ใช้
ในการผลติอาหารที�มีประโยชน์ต่อสขุภาพทั 
งอาหารคาว
และอาหารหวานชนิดต่างๆ เช่น นํามาผสมในเยลล ี
โยเกิร์ต ไอศกรีม และมีรายงานการประยกุต์ใช้ในงาน
อื�นๆ เช่น ในอตุสาหกรรมการผลิตกระดาษที�ต้องการ
ความเหนียวสูง ในอุตสาหกรรมเครื�องเสียง ใช้ทํา
กระดาษลําโพง ใช้ผลิตหูฟัง นอกจากนี 
คุณสมบตัิที� 
ไม่แนบติดอยู่กับบาดแผลและสามารถปรับเปลี�ยน
รูปร่างได้ง่าย ทั 
งยังมีลักษณะโปร่งใส ทําให้มีการ
ทดลองใช้เซลลโูลสจากแบคทีเรียในทางการแพทย์
มากขึ 
น เช่น ใช้ในการตกแต่งบาดแผล ซ่อมแซมและ
ทดแทนเนื 
อเยื�อ ผิวหนงัเทียม หลอดเลือดเทียม เป็นต้น 

(Jonas and Farah, 1998; Keshk et al., 2006; 
Cheng et al., 2009; Gu and Catchmark, 2012; 
Shah et al., 2013) ปัจจยัสาํคญัในการผลิตเซลลโูลส
จากแบคทีเรียโดยวัตถุดิบต่างๆ คือ ต้องมีการเติม
นํ 
าตาลซูโครสลงไปเป็นส่วนผสมเพื�อให้แบคทีเรีย 
ใช้เป็นแหล่งอาหารสําหรับการเจริญ ซึ�งในปัจจุบัน
สถานการณ์นํ 
าตาลซูโครสราคาค่อนข้างแพง ดงันั 
น
การแสวงหาแหล่งวัตถุดิบใหม่ที�เป็นของเหลือทิ 
ง 
ทางการเกษตรหรือผลพลอยได้จากโรงงานอตุสาหกรรม
ซึ�งมีองค์ประกอบของนํ 
าตาลซูโครสอยู่มากแต่ราคาถูก
หรือหาได้ง่ ายมาใช้ เ ป็นสารตั 
ง ต้นในการผลิต
เซลลูโลสจากแบคทีเ รียโดยใช้ นํ 
ามะพร้าวเป็น
สารอาหารเสริมและการใช้เทคนิคใหม่ๆ ในการผลิต 
เช่น การเติมสารที�ทําให้เกิดเจล (gelling agent)  
เพื�อเพิ�มผลได้ จะทําให้สามารถขยายระดบัการผลิต
เข้าสู่อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ซึ�งเป็นทางเลือกหนึ�ง 
ที�นา่สนใจ  

กากนํ 
าตาลหรือโมลาส (molasses) เป็นผล
พลอยได้  (by product) จากการผลิตนํ 
าตาลใน 
ประเทศไทย มีปริมาณมากกว่า  4 แสนตัน/ปี  
ในปัจจุบนัโมลาสได้ทวีบทบาทความสําคญัมากขึ 
น 
เนื�องจากสามารถใช้เป็นวตัถดุิบในภาคอตุสาหกรรม
ต่อเ นื�องหลายประเภท เช่น อุตสาหกรรมผลิต
แอลกอฮอล์ อตุสาหกรรมผลิตผงชูรส อตุสาหกรรม
อาหารสตัว์ เป็นต้น ลกัษณะของโมลาสเป็นของเหลว
เหนียวข้น สีนํ 
าตาลเข้ม โมลาสส่วนใหญ่มีความ
เข้มข้นไมต่ํ�ากว่า 80 ดีกรีบริกซ์  ประกอบด้วย นํ 
าตาล- 
ซูโครส นํ 
าตาลอินเวอร์ท และนํ 
า  ดังนั 
นการนํา
กากนํ 
าตาลมาใช้เป็นสารตั 
งต้นในการผลิตเซลลโูลส
จากแบคทีเรียซึ�งสามารถทําการเจือจางได้หลายเท่า
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เพื�อให้ได้ความเข้มข้นเหมาะสมต่อการเพาะเลี 
ยงเชื 
อ 

Acetobacter xylinum จึงเป็นการลดต้นทนุในการผลิต
ลงด้วย งานวิจัยนี 
ทําการพัฒนากระบวนการผลิต
เซลลโูลสจากแบคทีเรีย Acetobacter xylinum โดยนํา
นํ 
ามะพร้าวมาใช้เ ป็นตัวทําละลายกากนํ 
าตาล 
เพื�อเพิ�มสารอาหารต่างๆ ซึ�งจะเป็นการส่งผลให้ 
เ ชื 
อ เจ ริญเติบโตได้ดีและผลิตเ ส้นใยเซลลูโลส 
ได้ในปริมาณมาก เป็นการเพิ�มปริมาณผลผลิตได้อีกทาง 
หนึ�งด้วย นอกจากจะช่วยลดต้นทุนในการผลิตแล้วจะ
สามารถขยายระดับการผลิตในปริมาณมากเข้าสู่
อุตสาหกรรมเพื�อการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ    
ซึ�งจะเป็นการเสริมสร้างรายได้ให้กับประชากรไทย
และสร้างความเข้มแข็งทางเศรษฐกิจอีกทางหนึ�งด้วย  

 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพื�อศกึษาการใช้ประโยชน์จากกากนํ 
าตาล
ในการผลิตเส้นใยเซลลูโลสโดยเชื 
อ Acetobacter 

xylinum 

2. เ พื� อ ศึ ก ษ า ป ริ ม า ณ ที� เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง 
นํ 
ามะพร้าวที�นํามาทําละลายกากนํ 
าตาลในการผลิต
เซลลโูลสจากแบคทีเรีย 

3. เพื�อศึกษาชนิดของสารที�ทําให้เกิดเจลและ
ความเข้มข้นที�เหมาะสมในการผลิตเซลลูโลสจาก
กากนํ 
าตาลที�มีนํ 
ามะพร้าวเป็นสารอาหารเสริม 

4. เพื�อศึกษาศักยภาพในการขยายระดับ 
การผลิต เ ส้นใย เซลลู โลสจากกา กนํ 
าตาลที� มี 
นํ 
ามะพร้าวเป็นสารอาหารเสริมและเติมสารที�ทําให้
เกิดเจล  

 
 

วิธีการศึกษา 
1. เชื �อจุลนิทรีย์ที%ใช้ในการวิจยั 

หวัเชื 
อแบคทีเรีย Acetobacter aceti subsp. 
xylinum TISTR 975 จากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) 

 
2. การดาํเนินการทดลอง  
2.1 การเตรียมหวัเชื �อตั �งต้น 

การเตรียมหวัเชื 
อ Acetobacter aceti subsp. 
xylinum TISTR 975 ทําได้โดยเตรียมอาหารเลี 
ยงเชื 
อ  
ใส่ในหลอดทดสอบ ทําการฆ่าเชื 
อแล้วทิ 
งให้เย็น 
จากนั 
นจึงถ่ายเชื 
อ A. aceti subsp. xylinum TISTR 975 
ลงไป นําไปบ่มที�อุณหภูมิห้อง (28-30 องศาเซลเซียส)  
1-2 วนั จะเกิดเป็นแผ่นวุ้นขุ่น เป็นเยื�อบางๆ จากนั 
น
ขยายปริมาณเชื 
อในขวดใสอ่าหารเลี 
ยงเชื 
อปริมาตร 
50 มิลลิลิตร เพื�อใช้เป็นหวัเชื 
อในการศึกษาการผลิต
เซลลโูลสตอ่ไป  
 
2.2 ศึกษาการใช้ประโยชน์จากกากนํ �าตาลในการผลิต
เซลลูโลสโดยเชื �อ Acetobacter aceti  subsp. xylinum 
TISTR 975     

นํากากนํ 
าตาลมาเจือจางด้วยนํ 
ากลั�นให้มีค่า
ของแข็งทั 
งหมดที�ละลายได้ 8, 10, 12 และ 14 ดีกรีบริกซ์ 
เติมแอมโมเนียมซัลเฟต [(NH4)2SO4] ร้อยละ 0.5 
(นํ 
าหนกั/ปริมาตร) แล้วปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
เป็น 4.5 ด้วยกรดอะซิติก ใส่ในขวดแก้วปริมาณ  
200 มิลลิลิตร นําไปฆ่าเชื 
อ ทิ 
งไว้ให้เย็น จากนั 
นเติม
หวัเชื 
อ A. aceti subsp. xylinum TISTR 975 ลงไป
ร้อยละ 10 (ปริมาตร/ปริมาตร) ปิดด้วยผ้าขาวบาง 
บ่มที�อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  10 วัน  
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ในสภาวะนิ�ง (static culture) เก็บเกี�ยวแผ่นเซลลโูลส
ที�ได้จากการหมักไปวัดความหนาและชั�งนํ 
าหนัก 
ของแผน่เซลลโูลส 

 
2.3 ศึกษาปริมาณที% เหมาะสมของนํ �ามะพร้าว 
ที% นํามาทําละลายกากนํ �าตาลในการผลิตเซลลูโลส
โดยเชื �อ Acetobacter aceti subsp. xylinum TISTR 975     

ทํ า ก า ร ศึ ก ษ า ป ริ ม า ณ ที� เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง 
นํ 
ามะพร้าวที�นํามาใช้ทําละลายกากนํ 
าตาลที�มีค่า
ของแข็งทั 
งหมดที�ละลายได้ที�เหมาะสมจากข้อ 2.2 
เพื�อผลติเส้นใยเซลลโูลสโดยการหมกัแบบกะ (batch 
fermentation) วิธีการเช่นเดียวกบัข้อ 2.2 
 
2.4 ศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารทําให้เกิด
เจลที% เหมาะสมในการผลิตเส้นใยเซลลู โลส 
จากกากนํ �าตาลที%มีนํ �ามะพร้าวเป็นสารอาหารเสริม 

เตรียมอาหารเลี 
ยงเชื 
อในการผลิตเซลลูโลส
โดยใช้ความเข้มข้นที� เหมาะสมของกากนํ 
าตาล 
ที�ละลายด้วยนํ 
ามะพร้าวเป็นซบัสเตรท เติมสารที�ทํา
ให้เกิดเจลแตล่ะชนิดในอาหารเลี 
ยงเชื 
อ ได้แก่ อะการ์ 
(agar) เพคติน (pectin) และ อลัจิเนต (alginate)  
โดยแปรผันความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดเป็น 
ร้อยละ 0, 0.1, 0.2, 0.4 และ 0.5 เติมหวัเชื 
อ A. aceti 

subsp. xylinum TISTR 975 ลงไปร้อยละ 10 บ่มไว้ที�
อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั หาร้อย
ละของผลได้ ของเซลลโูลสที�ผลติได้  
 
2.5 ศึกษาศักยภาพในการขยายระดับการผลิต
เซลลูโลสจากแบคทีเรียโดยใช้กากนํ �าตาลที% มี 
นํ �ามะพร้าวเป็นตัวทําละลายและเติมสารที%ทําให้
เกิดเจล  

เตรียมอาหารเลี 
ยงเชื 
อในการผลิตเซลลูโลส
โดยใช้ความเข้มข้นที� เหมาะสมของกากนํ 
าตาล 
ที�ละลายด้วยนํ 
ามะพร้าวเป็นซบัสเตรท เติมสารที�ทํา
ให้เกิดเจลที�ความเข้มข้นเหมาะสมที�ได้จากข้อ 2.4  
ลงในอาหารเลี 
ยงเชื 
อ ทําการฆ่าเชื 
อ จากนั 
นใสล่งใน
ภาชนะบรรจขุนาดใหญ่ เติมหวัเชื 
อ A. aceti subsp. xylinum 
TISTR 975 ลงไปร้อยละ 10 ปิดด้วยผ้าขาวบาง บ่มไว้ที�
อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั หาร้อยละ
ของผลได้ของเซลลโูลสที�ผลติได้  
 

2.6 การเตรียมแผ่นเซลลูโลสให้บริสุทธิ_ เพื%อหา
นํ �าหนักแห้ง 

นําแผ่นเซลลูโลสที� เ ก็บเ กี�ยวได้มาต้มใน
สารละลาย 0.5 นอร์มอล (N) NaOH เวลา 1 ชั�วโมง 
แล้วนํามาล้างในนํ 
าสะอาด 3-4 ครั 
ง จนค่าความเป็น
กรด-ด่างของนํ 
าล้างมีค่าเป็นกลาง  (pH 7) จากนั 
น  
นําแผ่นเซลลูโลสที� ไ ด้ ไปอบแห้ง ที�อุณหภูมิ  105  
องศาเซลเซียส ในตู้อบลมร้อน  (hot air oven) นํามาชั�ง 
จนนํ 
าหนกัคงที� 

 

2.7 การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ
วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (completely 

randomized design; CRD) ทําการทดลอง 3 ซํ 
า 
วิเคราะห์ผล โดยใช้โปรแกรมทางสถิติที�ระดับความ
เชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

3. สถานที%และช่วงเวลาการดาํเนินการวิจัย 
ดําเนินการวิจัย ณ ห้องปฏิบัติการสาขาวิชา

ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ในช่วงเวลาระหว่าง  
1 ตลุาคม 2555 ถึง 30 กนัยายน 2557       
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ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
          ผลการศกึษาการพฒันาการผลติเซลลโูลสจาก
แบคทีเ รียในกากนํ 
าตาลโดยใช้นํ 
ามะพร้าวเป็น
สารอาหารเสริมและการเติมสารที�ทําให้เกิดเจล ดงันี 
 

 
1. การเตรียมกล้าเชื �อตั �งต้น Acetobater aceti subsp. 
xylinum TISTR 975   

การเตรียมกล้าเชื 
อตั 
งต้น โดยการถ่ายโคโลนี
ของเชื 
อ A. aceti subsp. xylinum TISTR 975 จาก
จานเพาะเชื 
อลงหลอดทดลอง เมื�อเชื 
อเจริญเกิด
ลกัษณะเป็นแผน่วุ้นจึงถ่ายเชื 
อในของเหลวลงในขวด
แก้วฝาเกลียวที�มีอาหารเลี 
ยงเชื 
อซึ�งประกอบด้วย 
นํ 
ามะพร้าวและยีสต์สกดัปริมาตร 50 มิลลิลิตร ซึ�งทํา
การฆ่าเชื 
อและทิ 
งให้เย็นแล้ว จากนั 
นนําไปบ่มที�
อณุหภูมิห้อง (28-30 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 2 วนั  
จะเกิดลกัษณะเป็นแผ่นวุ้นบางๆ ที�ผิวหน้า นําไปใช้
เป็นหวัเชื 
อตั 
งต้นในการศกึษาการผลติเซลลโูลสตอ่ไป  

 
2. ผลการศึกษาการใช้ประโยชน์จากกากนํ �าตาล
ในการผลิตเซลลูโลสโดยเชื �อ Acetobacter aceti 

subsp. xylinum TISTR 975  

          จากการศึกษาการนํากากนํ 
าตาลมาเจือจางด้วย
นํ 
ากลั�นให้มีค่าของแข็งทั 
งหมดที�ละลายได้เป็น 8, 10, 12 
และ 14 ดีกรีบริกซ์ เติมแอมโมเนียมซลัเฟต [(NH4) 2SO4] 
ร้อยละ 0.5 (นํ 
าหนกั/ปริมาตร) แล้วปรับค่าความเป็น
กรด-ด่าง เป็น 4.5 ด้วยกรดอะซิติก ใสใ่นขวดแก้ว ปริมาตร 
200  มิลลลิติร นําไปฆา่เชื 
อ ทิ 
งไว้ให้เย็น แล้วเติมหวัเชื 
อ 

A. aceti subsp. xylinum TISTR 975 ลงไปร้อยละ 10  
ปิดด้วยผ้าขาวบาง หมักที�อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 วนั เก็บแผน่วุ้นที�ได้จากการหมกัไปวดัความหนา
และนํ 
าหนกัของแผน่เซลลโูลส ผลการทดลองดงัแสดง
ใน (Table 1) พบวา่ เมื�อใช้กากนํ 
าตาลที�เจือจางด้วย
นํ 
ากลั�นมีคา่ของแข็งทั 
งหมดที�ละลายได้ 10 ดีกรีบริกซ์ 
เป็นแหลง่คาร์บอนในการเพาะเลี 
ยงเชื 
อ A. aceti subsp. 

xylinum TISTR 975 สามารถผลิตแผ่นเซลลโูลสที�
ผิวหน้าได้ความหนาสงูสดุ 1.47 เซนติเมตร โดยมีนํ 
าหนกั 
80.72 กรัมตอ่ปริมาตรอาหารเลี 
ยงเชื 
อ 200 มิลลิลิตร 
(นํ 
าหนกัเปียก/ปริมาตร) ที�ระยะเวลา 10 วนั แต่เมื�อใช้
กากนํ 
าตาลความเข้มข้นน้อยกว่า (8 ดีกรีบริกซ์) หรือ
สงูขึ 
น คือ 12 และ 14 ดีกรีบริกซ์ เป็นแหลง่คาร์บอน 
จะได้แผ่นเซลลโูลสน้อยลงตามลําดับ ลกัษณะแผ่น
เซลลโูลสที�ได้มีสนํี 
าตาลเข้มตามสขีองโมลาส  ผลการ
ทดลองที� ไ ด้สอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ 
Dudman (1959) ที�รายงานวา่ การผลติเซลลโูลสของ
แบคทีเรียในสกุล Acetobacter จะลดลงเมื�อเซลล์
หยุดการเจริญเติบโต แม้ว่าจะมีนํ 
าตาลมากเกินใน
อาหารเลี 
ยงเชื 
อ และการผลิตเซลลโูลสจะลดลงเมื�อ
ความเข้มข้นของนํ 
าตาลสงูขึ 
น เมื�อพิจารณาจากผลที�
ได้จึงเลือกใช้ความเข้มข้นกากนํ 
าตาลที�เจือจางด้วย
นํ 
ากลั�นที�มีคา่ของแข็งที�ละลายได้ทั 
งหมด 10 ดีกรีบริกซ์ 
เป็นแหลง่คาร์บอนในการศึกษาขั 
นต่อไป ซึ�งจะเป็น
การลดต้นทนุในการผลติลง   
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Table 1 Thickness and weight of the bacterial cellulose sheet produced from A. aceti subsp. xylinum 
TISTR 975 by using molasses diluted with distilled water at various concentrations. 

concentration of molasses 
diluted with distilled water 

(obrix) 

thickness of bacterial cellulose 
sheet 
(cm)1/ 

weight of bacterial cellulose 
sheet (wet weight/volume) 

(g/media 200 ml)1/ 
8 1.03c 63.99c 

10 1.47a 80.72a 

12 1.26b 77.81b 

14 1.13c 68.58c 

1/ Each value represents the mean of three replicates, the values followed by the same letter in the 
same column which are not significantly different at p< 0.05. 

 

3. ศึกษาปริมาณที%เหมาะสมของนํ �ามะพร้าวที%นํามา
ทําละลายกากนํ �าตาลในการผลิตเซลลูโลสโดยเชื �อ
Acetobacter aceti subsp. xylinum TISTR 975     

จากผลการศึกษาปริมาณที�เหมาะสมของนํ 
า
มะพร้าวที� นํามาใช้ทําละลายกากนํ 
าตาลที�มีค่า
ของแข็งทั 
งหมด ที�ละลายได้ที�เหมาะสมจากข้อ 2 คือ 
10 ดีกรีบริกซ์ เปรียบเทียบกับการทําละลายด้วย 
นํ 
ากลั�นที�ความเข้มข้นเดียวกัน  ในการผลิตเส้นใย
เซลลโูลสโดยเชื 
อ A. aceti subsp. xylinum TISTR 975 
ด้วยวิธีการหมกัแบบกะ (batch fermentation) ในสภาวะนิ�ง 

เช่นเดียวกบัข้อ 2 โดยเพิ�มระยะเวลาหมกัเป็น 15 วนั 
ผลการทดลองดงัแสดงใน (Table 2) จากผลการทดลอง
ที�ได้ จะเห็นได้ว่านํ 
ามะพร้าวที�ใช้ในการละลาย
กากนํ 
าตาลช่วยส่งเสริมการสร้างแผ่นเซลลูโลสได้
มากขึ 
นเมื�อเปรียบเทียบกับการใช้นํ 
ากลั�นเป็นตวัทํา
ละลาย อาจเป็นผลจากสารอาหารที�มีในนํ 
ามะพร้าว
ช่วยสง่เสริมการเจริญของเชื 
อ A. aceti subsp. xylinum 
TISTR 975 ได้ดีกวา่การทําละลายด้วยนํ 
ากลั�นเนื�องจาก
ในนํ 
ามะพร้าวมีสารอาหารและแร่ธาตหุลายชนิด  
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Table 2 Thickness and weight of the bacterial cellulose sheet produced by A. aceti subsp. xylinum 
TISTR 975 grown on 200 ml medium contained 10 obrix molasses diluted with coconut juice 
and distilled water.  

diluents 
thickness of bacterial cellulose 

sheet (cm)1/ 
weight of bacterial cellulose sheet 

(wet weight/volume) (g)1/ 
coconut juice 2.53a 141.82a 

distilled water 2.16b 131.50b 

1/ Each value represents the mean of three replicates, the values followed by the same letter in the 
same column which are not significantly different at p< 0.05.

4. ศึกษาชนิดของสารทําให้เกิดเจลและความ
เข้มข้นที% เหมาะสมในการผลิตเซลลูโลสจาก
กากนํ �าตาลที%มีนํ �ามะพร้าวเป็นสารอาหารเสริม 

          ผลการศึกษาการเติมสารที�ทําให้เกิดเจลได้แก่ 
อะการ์ (agar) เพคติน (pectin) และอลัจิเนต (alginate)  
ที�ความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.1, 0.2, 0.4 และ 0.5 ใน
อาหารเลี 
ยงเชื 
อในการผลติเซลลโูลสโดยเชื 
อ A. aceti subsp. 
xylinum TISTR 975 ในสภาวะใช้ความเข้มข้นที�เหมาะสม
ของกากนํ 
าตาลที�ละลายด้วยนํ 
ามะพร้าวเป็นสารตั 
งต้น 
ความเข้มข้น 10 ดีกรีบริกซ์ ใช้หวัเชื 
อร้อยละ 10 บม่ไว้ที�
อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั ดงัแสดงใน 
(Table 3) 
          จากผลการทดลอง พบว่า การใช้อะการ์ (agar) 
เป็นแหลง่คาร์บอน สามารถสง่เสริมการผลติเซลลโูลส
จากแบคทีเรียได้ สอดคล้องกบัรายงานของ Bae et al. 
(2004) ที�ทดลองเลี 
ยงเชื 
อ Acetobacter xylinum BPR 

2001 ในอาหารเลี 
ยงเชื 
อ corn steep liquor-fructose 
medium โดยใช้ถงัหมกัขนาด 10 ลติร เติมด้วยอะการ์ 
ร้อยละ 0 ถึง 1.0 (นํ 
าหนกั/ปริมาตร) พบว่า ความเข้มข้น
ของอะการ์ที�ให้ผลผลิตสงูสดุคือร้อยละ 0.4 แต่ในการ

ทดลองนี 
ความเข้มข้นที�ให้ผลผลิตของเซลลโูลสสงูสดุ
คือร้อยละ 0.1 และเมื�อความเข้มข้นเพิ�มขึ 
น ปริมาณ
หรือความหนาของแผ่นเซลลูโลสจะลดลงตามความ
เข้มข้นที� เพิ�มขึ 
น อาจเป็นเพราะเมื�ออุณหภูมิตํ�าลง  
อะการ์ที�ถูกเจลาติไนซ์ จะจับกันเป็นลิ�มหรือเป็นก้อนวุ้น 
และตกตะกอนอยู่ก้นขวด จุลินทรีย์ไม่สามารถนําไปใช้
ประโยชน์ได้ ส่วนเพคตินและอลัจิเนตจะช่วยส่งเสริม 
ให้ปริมาณเซลลโูลสเพิ�มมากขึ 
นเมื�อเปรียบเทียบกบัการ
ใช้นํ 
ามะพร้าวเป็นตวัทําละลายกากนํ 
าตาลเพียงอยา่งเดียว
โดยความเข้มข้นที�เหมาะสมสําหรับอัลจิเนตและ 
เพคติน คือ ร้อยละ 0.5 ดงั (Figure 1) โดยเพคตินให้ร้อยละ
ของผลได้มากกว่าอลัจิเนตที�ความเข้มเข้นเท่ากันและ
เมื�อเพิ�มเวลาในการหมกันานขึ 
นเป็น 30 วนั แบคทีเรีย
สามารถใช้กากนํ 
าตาลที�ละลายด้วยนํ 
ามะพร้าวและเติม
เพคตินร้อยละ 0.5 เพื�อสร้างแผ่นเซลลโูลสได้เต็มพื 
นที�
ภาชนะบรรจดุงั (Figure 2) จากผลการทดลองที�ได้ใน 
ข้อ 4 จึงเลอืกใช้เพคตนิร้อยละ 0.5 ในการขยายระดบั
การผลติเพิ�มขึ 
นในการศกึษาขั 
นตอ่ไป 
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Table 3 Comparison of bacterial cellulose yields produced from A. aceti subsp. xylinum TISTR 975 by using 
molasses diluted with coconut juice and adding different gelling agents at various concentrations.  

gelling agents 
concentration of 

gelling agents (%) 
% yield 

 (g/100 ml)1/ 
control 0 54.54e 

agar 0.1 76.29b 

 0.2 72.71c 

 0.4 65.52d 

 0.5 59.54e 

pectin 0.1 70.23c 

 0.2 74.64c 

 0.4 77.94b 

 0.5 87.12a 

alginate 0.1 70.56c 

 0.2 73.73c 

 0.4 76.05b 

 0.5 81.97b 

1/ Each value represents the mean of three replicates, the values followed by the same letter within 
the same column are not significantly different at p< 0.05. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figure 1 The bacterial cellulose production in conditions which adding alginate and pectin 0.5%. 

 

         

 0.5 % alginate 
             

 0.5 % pectin 
 

�.�% alginate �.�% pectin 
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Figure 2 The bacterial cellulose production in conditions which adding pectin 0.5% and bacterial 

cellulose sheet obtained after 30 days of cultivation. 
 

5. ศึกษาศักยภาพในการขยายระดับการผลิต
เซลลูโลสจากแบคทีเรียโดยใช้กากนํ �าตาลละลาย
ด้วยนํ �ามะพร้าวและเติมสารที%ทาํให้เกิดเจล  

          ผลการศึกษาศกัยภาพในการขยายระดบัการผลิต
เซลลโูลสโดยใช้ความเข้มข้นที�เหมาะสมของกากนํ 
าตาล 
ที�ละลายด้วยนํ 
ามะพร้าวเป็นสารตั 
งต้นและเติมสาร 
ที�ทําให้เกิดเจลที�ความเข้มข้นเหมาะสมที�ได้จากผล
การทดลอง ข้อ 4 คือ เพคติน ร้อยละ 0.5 ลงในอาหาร
เลี 
ยงเชื 
อที�ฆา่เชื 
อแล้วปริมาตร 500 มิลลลิิตร ในภาชนะ
บรรจุขนาดใหญ่ขึ 
น 3 ชนิด คือ ขวดแก้ว บิกเกอร์ และ 
กลอ่งสี�เหลี�ยม เติมหวัเชื 
อ A. aceti subsp. xylinum 
TISTR 975  ลงไปร้อยละ 10 ปิดด้วยผ้าขาวบาง บ่มไว้

ที�อณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั ร้อยละ
ผลได้ของเซลลโูลสที�ผลติได้ดงั (Table 4) และการศึกษา
ศกัยภาพในการขยายระดบัการผลิตเซลลโูลสโดยใช้
ความเข้มข้นที�เหมาะสมของกากนํ 
าตาลที�ละลายด้วย
นํ 
ามะพร้าวเป็นสารตั 
งต้นและเติมเพคตินร้อยละ 0.5 ลงใน
อาหารเลี 
ยงเชื 
อที�ใส่ลงในภาชนะบรรจุขนาด 15x22x8 
เซนติเมตร (กว้างxยาวxลึก) โดยใช้อาหารเลี 
ยงเชื 
อ 
1,000 มิลลิลิตร เติมหวัเชื 
อ A. aceti subsp. xylinum 
TISTR 975  ลงไป ร้อยละ 10 ปิดด้วยผ้าขาวบาง บ่มไว้ที�
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 15 วนั ร้อยละผลได้ของเซลลโูลส
ที�ผลติได้ดงั (Table 5)  

 

Table 4 Yield of the bacterial cellulose produced from A. aceti subsp. xylinum TISTR 975 by using 10 
obrix molasses diluted with coconut juice and adding pectin 0.5% in scale up 500 ml medium. 

culture container 
weight of bacterial cellulose sheet 

(wet weight/volume) (g)1/ 
% yield 

1 L glass bottle 390.48a 78.10a 

1 L beaker 387.73a 77.55a 

plastic tray size 11.5x17x6 cm 369.63b 73.93b 

1/ Each value represents the mean of three replicates, the values followed by the same letter in the 
same column which are not significantly different at p< 0.05. 
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Table 5 Yield of the bacterial cellulose produced from A. aceti subsp. xylinum TISTR 975 by using 10 obrix 
molasses diluted with coconut juice and adding pectin 0.5% in scale up 1 L medium. 

condition 
of cultivation 

wet  weight of bacterial 
cellulose sheet (g)1/ 

dry  weight of bacterial 
cellulose sheet (g)1/ 

% yield 

control 508.78 15.03b 1.50b 

adding pectin 0.5% 710.38 28.05a 2.80a 
1/ Each value represents the mean of three replicates, the values followed by the same letter within 

the same column are not significantly different at p< 0.05. 

จากผลการทดลองแสดงว่าเพคตินสามารถสง่เสริม
การสร้างเซลลโูลสจากแบคทีเรียได้ซึ�งสอดคล้องกับ
รายงานผลการวิจยัของ Gu and Catchmark (2012) 
ซึ�งศึกษาผลกระทบของเฮมิเซลลโูลสและเพคตินต่อ
การรวมตวัของเซลลโูลสจากแบคทีเรียในรูปทรงกลม  
พบว่า ในสภาวะที�มีเพคตินร้อยละ 0.5 (นํ 
าหนกั/ปริมาตร) 
ในอาหารเลี 
ยงเชื 
อ โดยการหมกัด้วยเชื 
อ Gluconacetobacter 

xylinus  ภายใต้สภาวะการเขย่ามีผลได้ของเซลลโูลสเพิ�มขึ 
น 
บ่งชี 
ว่าเพคตินสามารถใช้ในการกระตุ้นการเพิ�มขึ 
น
ของเซลลโูลสได้ ซึ�งอาจเป็นผลจากการเกิดปฏิกิริยา
ในการรวมตวัของเพคตินกับเซลลโูลส เช่นเดียวกบัรายงาน
ของ Chanliaud and Gidley (1999) ที�ศึกษาการรวมตวักนั
ของเซลลโูลสที�ผลิตได้จาก Acetobacter xylinus กบัเพคติน
อาจเกิดจากการจับตวักันของเซลลโูลสกับโซ่ข้างที�เป็น
นํ 
าตาลของเพคติน ในขณะที� Kacura’kova’ et al. (2002) 
รายงานการศึกษาอันตรกิริยาระหว่างโมเลกุลของ
เซลลูโลสและเพคตินโดยเทคนิค FT-IR Spectroscopy  
ไมพ่บการเกิดปฏิกิริยาระหวา่งโมเลกลุของสารทั 
งสอง 

 
สรุป 

การศกึษาการผลติเซลลโูลสจากแบคทีเรียโดย
ใช้กากนํ 
าตาล (โมลาส) เป็นซบัสเตรทและใช้นํ 
ามะพร้าว

เป็นตวัทําละลายในสภาวะการเตมิสารให้เกิดเจลด้วย
แบคทีเรีย A. aceti subsp. xylinum TISTR 975 พบว่า 
แบคทีเรียนี 
จะสร้างแผน่เซลลโูลสได้ดีในกากนํ 
าตาลที�
ละลายด้วยนํ 
ามะพร้าวที�มีปริมาณของแข็งทั 
งหมดที�
ละลายได้เท่ากบั 10 ดีกรีบริกซ์ (10 obrix) และเติมสาร
เพคตินร้อยละ 0.5 โดยใช้หวัเชื 
อร้อยละ 10  เวลาในการหมกั 
15 วัน สามารถขยายระดับการผลิตในภาชนะพลาสติก
สี�เหลี�ยมขนาด 15x22x8 เซนติเมตร ในปริมาตรอาหาร
เพาะเลี 
ยงเชื 
อ 1 ลติร ได้แผน่วุ้นที�มีความหนา 2.5 เซนติเมตร
และนํ 
าหนกัเปียก 710.38 กรัม (นํ 
าหนกั/ปริมาตร) 
นํ 
าหนกัแห้ง 28.05 กรัม คิดเป็นผลได้ (% yield) ร้อยละ 
2.80 ของนํ 
าหนกัแห้ง จากผลการวิจยัพบว่า แผ่นวุ้นที�ได้
มีสีนํ 
าตาลตามสีของโมลาส ดังนั 
นการพัฒนาเป็น
ผลิตภณัฑ์ด้านอาหารอาจต้องมีการศึกษาถึงวิธีการ
ทําให้สจีางลงโดยไมเ่กิดอนัตรายกบัผู้บริโภค เพื�อการ
ยอมรับมากขึ 
น หรือมีการศกึษาสภาวะเหมาะสมอื�นๆ 
ในการพฒันาการผลิตเซลลโูลสจากแบคทีเรีย A. aceti 

subsp. xylinum TISTR 975 เช่น ระยะเวลาที�เหมาะสม 
ชนิดของแหล่งไนโตรเจน การใช้โมลาสที�ไฮโดรไลซ์ 
การผลติเซลลโูลสในสภาวะการหมกัแบบเขยา่ ซึ�งอาจจะ
ทําให้ได้ผลผลิตของเซลลโูลสมากขึ 
น และควรมีการศึกษา
สมบตัิทางกายภาพและเคมีของแผ่นเซลลโูลสที�ผลิตได้ 
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เพื�อวิจยัตอ่ยอดถึงความเหมาะสมในการนําไปพฒันา
เป็นผลติภณัฑ์อื�น  ๆตอ่ไป เช่น  เส้นใยเสริมอาหาร กระดาษ 
ฟิล์มชีวภาพหรือผลติภณัฑ์ทางการแพทย์อื�น  ๆ เป็นต้น 
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