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 Nata de Coco or cellulose produced by bacteria that create cellulose can be applied in various food applications. 
The objectives of this research were to study the optimal conditions for producing cellulose from mulberry pomace 
leftover from agricultural processing using Acetobacter xylinum strain and to study the antioxidant properties, comparing 
with cellulose from coconut juice. The experiment results showed that the optimal conditions for producing cellulose 
from mulberry pomace were an inoculum amount of 10% (v/v), a pH of 4.0 and incubation at 30 degrees Celsius for 14 
days, whcih yielded the highest cellulose production. This was compared to cellulose production using coconut juice, 
which yield at 19.5±0.19 and 16.7±0.95 g/100 mL, respectively. A total soluble solids content was showed at 9.20±0.17 
and 5.03±0.06 °Brix, respectively. When analyzing the physical quality of cellulose from mulberry pomace and coconut 
juice, it was found that cellulose from mulberry pomace had a significantly higher red color value (a*) with a statistical 
difference level of (p<0.05). The gel strength of cellulose from mulberry pomace was higher than that from coconut 
juice, measuring 28.27±0.35 and 19.67±0.37 newtons, respectively. Additionally, cellulose from mulberry pomace 
contained total monomeric anthocyanin at 853.09±5.37 mg equivalent to cyanidin-3-glucoside per 100 g of dry weight, 
total phenolic compound content at 131.16±0.466 mg equivalent to gallic acid per 100 g of dry weight, and total 
flavonoids at 214.0±0.37 mg equivalent to catechin per 100 grams of dry weight, and exhibited antioxidant properties 
(DPPH) with an IC50 value of 3.63±0.51 mg/mL.. 
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บทคดัย่อ 

วุน้สวรรคห์รอืเซลลูโลสทีผ่ลติโดยแบคทเีรยีทีส่รา้งเซลลูโลส โดยสามารถประยุกต์ใช้ในอาหารไดห้ลากหลาย งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงค์
เพื่อศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลติวุน้สวรรคจ์ากกากลูกหมอ่นทีเ่หลอืจากการแปรรปูทางการเกษตร ดว้ยเชือ้ Acetobacter xylinum และ
ศกึษาคุณสมบตัใินการต้านอนุมูลอสิระซึ่งเปรยีบเทียบกบัวุ้นสวรรคจ์ากน ้ามะพรา้ว ผลการทดลองสภาวะที่เหมาะสมในการผลติวุน้สวรรค์ จาก
กากลูกหม่อนพบว่า ปรมิาณหวัเชื้อ 10% (v/v) ความเป็นกรดด่างเท่ากบั 4.0 และบ่มเชื้อที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั ให้
ปรมิาณเซลลูโลสมากที่สุด เมื่อเปรยีบเทยีบกบัการใช้น ้ามะพรา้วเท่ากบั 19.5±0.19 และ 16.7±0.95 กรมั/100 มลิลลิติร ตามล าดบั และปริมาณ
ของแขง็ที่ละลายน ้าไดท้ัง้หมดเท่ากบั 9.20±0.17 และ 5.03±0.06 องศาบรกิซ์ ตามล าดบั เมื่อวเิคราะหค์ุณภาพทางกายภาพของวุน้สวรรค์จาก
กากลูกหมอ่นและน ้ามะพรา้วพบว่า วุน้สวรรคก์ากลูกหมอ่นมคี่าสแีดง a* เพิม่ขึน้ ซึง่มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) และ
ความแขง็แรงเจล (gel strength) วุน้สวรรคก์ากลูกหมอ่นสงูกว่าวุน้สวรรคจ์ากน ้ามะพรา้วเท่ากบั 28.27±0.35 และ 19.67±0.37 นิวตนั ตามล าดบั 
นอกจากน้ีในวุน้สวรรคจ์ากกากลูกหม่อนมปีรมิาณสารแอนโทไซยานินเท่ากบั 853.09±5.37 มลิลกิรมัสมมูลของ cyanidin-3-glucoside ต่อ 100 
กรมัน ้าหนักแหง้ ปรมิาณสารฟินอลลกิเท่ากบั 131.16±0.466 มลิลกิรมัสมมูลของกรดแกลลคิต่อ 100 กรมัน ้าหนักแหง้ ปรมิาณสารฟลาโวนอยด์
เท่ากบั 214.0±0.37 มลิลิกรมัสมมูลของ catechin ต่อ 100 กรมัน ้าหนักแห้ง และมคีุณสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ได้ โดยมคี่า IC50 
เท่ากบั 3.63±0.51 มลิลกิรมั/มลิลลิติร 

ค าส าคญั: วุน้สวรรค,์ วสัดเุหลอืทิง้จากการเกษตร, กากลูกหมอ่น, Acetobacter xylinum 

1. บทน า 

วุ้นสวรรค์ (Nata de coco) หรือเซลลูโลส (cellulose) 
เป็นผลิตภณัฑ์ที่ได้จากกระบวนการหมกัของแบคทีเรยีสายพนัธุ์ 
Acetobacter aceti sub sp. xylinum เป็นสายพนัธุ์ที่มีความส าคญั
ในการผลติเซลลูโลส เน่ืองจากมคีวามสามารถในการผลติเซลลูโลส
ปริมาณมากและมีคุณภาพที่ดี วุ้นสวรรค์หรือเส้นใยเซลลูโลสมี
โครงสร้างทางเคมีที่ประกอบด้วยพอลิแซคคาไรด์ที่ต่อกันด้วย
พนัธะ -1,4-glycosidic bond ซึง่เสน้ใยมขีนาดเลก็ มคีวามบรสิทุธิ ์
สูง อุ้มน ้าได้ดแีละต้านทานต่อแรงดงึสูง (Dejsungkranont, 2018) 
จากคุณสมบัติที่ดีข้างต้น วุ้นสวรรค์จึงได้ร ับความนิยมน าไป
ประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่มหลากหลายชนิด 
เช่น อาหารที่ให้พลังงานต ่า อาหารคีโต และน ้ าผลไม้ เพื่อเพิ่ม
ลักษณะเน้ือสัมผัสแก่อาหารและมีประโยชน์ต่อระบบขับถ่าย 
เน่ืองจากเอนไซมใ์นระบบทางเดนิอาหารของมนุษยไ์มส่ามารถย่อย
เสน้ใยเซลลูโลสได ้ท าใหช้่วยลดความเสีย่งการเป็นมะเรง็ล าไส้ใหญ่ 
(Mesomya et al. , 2006; Jagannath et al. , 2008; Bunyakorn, 
2017) ปัจจุบนัมงีานวจิยัที่เคยศกึษาการผลติวุน้สวรรคจ์ากวตัถุดบิ
ทางการเกษตรที่เหลอืทิง้ภายหลงัจากการแปรรูปและมรีาคาต ่า อาทิ
เช่น การผลิตวุ้นสวรรค์จากน ้าคัน้เปลือกสบัปะรด วุ้นสวรรค์จากน ้ า
เปลือกมงัคุด วุ้นสวรรค์จากข้าวหมากปลายข้าวเหนียวด า วุ้นสวรรค์
จากน ้ามะม่วงและน ้าแก้วมงักรพนัธุเ์น้ือสแีดง  เป็นต้น เพื่อเพิม่มูลค่า
วสัดุเหลือทิ้งและสามารถใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิตวุ้นสวรรค์ ท าให้
ช่วยลดต้นทุนในกระบวนการผลิตได้ เน่ืองจากมีราคาไม่แพง 
(Dejsakungkranont, 2018;  Phromthep et al. , 2018; Promwongpo 
et al., 2018; Jaturapiree et al., 2019; Samappito et al., 2023)  

หม่อน (Mulberry) มชีื่อทางวทิยาศาสตร์ว่า Morus alba 
Linn. เป็นพืชสมุนไพรที่อยู่ในวงศ์ Moraceae นิยมปลูกในหลาย
ประเทศรวมถงึประเทศไทย โดยตน้หมอ่นปลูกไวเ้พื่อใชเ้ลีย้งหนอน

ไหม ใบหมอ่น (Bombyx Mori) ถูกใชเ้ป็นแหล่งอาหารและลูกหม่อน 
(Mulberry Fruit)  เ ป็นผลพลอยได้จากการ เลี้ ย งหนอนไหม  
ลูกหม่อนจะมลีกัษณะเป็นผลแบบรวมในพวงเดยีวกนั ในลูกหม่อน
สุกจะมลีษัณะอวบน ้า รสชาติเปรี้ยวอมหวาน และสขีองลูกหม่อน
อ่อนจะมีสีแดงสด ส่วนผลสุกจะมีสีแดงเข้มอมม่วง ซึ่งสีของลูก
หม่อนเกิดจากรงควัตถุช นิดสารประเภทแอนโทไซยานิน 
(Anthocyanin) มีคุณสมบตัิละลายน ้าได้ดีและมีฤทธิเ์ป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ ทัง้น้ีมสีารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็น
สารออกฤทธิท์างชีวภาพที่จะช่วยป้องกนัการเกิดโรคเรื้อรงัต่าง ๆ 
เช่น โรคเบาหวาน โรคมะเรง็ และโรคหวัใจ เป็นต้น นอกจากน้ีใน
ลูกหม่อนจะอุดมไปด้วยสารอาหารอื่นๆที่มคีุณค่าทางโภชนาการ 
อาทิเช่น คาร์โบไฮเดรต 21.35 กรมั/100 กรมั ธาตุเหล็ก 43.48 
มลิลกิรมั/100 กรมั วติามนิ (B1) 50.65 กรมั/100 กรมั และวติามนิ
(B6)  390. 10 มิล ลิ ก รัม / 100 กรัม  (Ercisli and Orhan, 2007; 
Pawloska et al. , 2008; Roskhrua and Kitchaicharoen, 2020; 
Leelahemaratana and Tongchitpakdee, 2021) เน่ืองจากลูกหม่อน 
มีอายุการเก็บรกัษาสัน้ บอบช ้าและเน่าเสียง่าย ลูกหม่อนจึงถูก
น ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร ผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวและ
เครื่องส าอางประเภทต่าง ๆ มากมาย (Li et al., 2020) ประโยชน์
ของการแปรรปูลูกหมอ่นจะช่วยลดปัญหาการเน่าเสยีและเพิม่มูลค่า
ใหก้บัสนิคา้ทางการเกษตร แต่ในการแปรรูปลูกหม่อนผู้ผลติมักจะ
นิยมเลอืกใชเ้ฉพาะสว่นของน ้าเท่านัน้และสว่นของกากจะถูกทิง้ 

ดงันัน้ งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อใช้ประโยชน์จากกาก
ลูกหม่อนที่เหลือทิ้งจากการแปรรูปโดยการผลิตวุ้นสวรรค์ใน
กระบวนการหมกัจากเชื้อ Acetobacter xylinum โดยหาสภาวะที่
เหมาะสมในการหมกัและวเิคราะหป์รมิาณสารส าคญัทีอ่อกฤทธิท์าง
ชวีภาพในวุน้สวรรคก์ากลูกหม่อน เพื่อช่วยเพิม่มูลค่าวสัดุเหลือทิ้ง
ทางการเกษตรและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการ 
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2. วิธีด าเนินการวิจยั 

2.1 การเตรยีมวตัถุดบิ 

 น ากากลูกหม่อน (Mulberry pomace) สายพนัธุ์ Morus 
alba Linn. ที่เหลือทิ้งหลังจากกระบวนการแปรรูปจากศูนย์วิจยั
หม่อนไหมพกุิลทอง จงัหวดันราธวิาส น ามาวางแผ่บนตะแกรงเพื่อ
สะเดด็น ้าและเกบ็ที่อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส และน ้ามะพรา้วที่ได้
จากมะพรา้วแก่ส าหรบัคัน้กะท ิไดร้บัจากตลาดสดในเทศบาลเมอืง 
จงัหวดันราธวิาส น ามากรองสิง่สกปรกด้วยผ้าขาวบาง แล้วเก็บที่
อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส 

2.2 การเตรยีมหวัเชื้อ Acetobacter xylinum 

 A. xylinum เป็นแบคทีเรยีที่ส าหรบักระบวนการผลิตวุ้น
สวรรค์จ ากสถาบันค้นคว้ า และพัฒนาผลิตภัณฑ์อ า หา ร
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ น าน ้ามะพร้าวที่กรองสิง่สกปรกออก
แล้วปรมิาตร 100 มลิลลิติร เตมิน ้าตาลซูโครส 5.0 กรมั แล้วน าไป
ต้มที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส ระยะเวลา 20 นาท ีจากนัน้เติม
แอมโมเนียมซลัเฟต ((NH4)2SO4) 0.3 กรมั ต้มต่อไปอีก 1 นาที 
เมื่อครบเวลาปรบัค่าpHในน ้ามะพร้าวให้เท่ากบั 4.0 ดว้ยกรดอะซิติก 
(acetic acid) ความเขม้ขน้ 1% (v/v) ตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 
จากนัน้เติมเชื้อ A. xylinum 10% (v/v) ลงไปในอาหารที่เตรยีมไว้ 
บ่ ม ในตู้ บ่ ม เ ชื้ อ  ( INB 300 Incubator, Memmert, Germany) ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั จะเกิดแผ่นวุ้นบน
ผิวหน้าอาหาร ส าหรบัเป็นกล้าเชื้อเริ่มต้นเพื่อเตรียมใช้ในการ
ทดลองต่อไป ส่วนของกล้าเชื้อที่เหลอืจะถูกเกบ็รกัษาไวท้ี่อุณหภูม ิ
4 องศาเซลเซยีส 

2.3 การศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยา 

 ศึกษาลักษณะทางสณัฐานวิทยาของ A. xylinum ด้วย
เครื่อง Scanning Electron Microscopy (SEM) ซึ่งดดัแปลงวธิกีาร
จาก Chemama et al. (2020) น าตวัอย่างเชื้อปัน่เหวีย่งที่ความเรว็ 
6,000 รอบต่อนาท ีจากนัน้ลา้งตวัอยา่งเซลล์ดว้ยสารละลาย 0.5 M 
Phosphate buffer 2 ครัง้  ครัง้ละ 5 นาที น าตัวอย่างตรึงด้วย
สารเคม ี2.5% (w/v) Glutaraldehyde (C5H8O2) ใน 0.2 M PB เป็น
เวลา 1 ชัว่โมง เมื่อครบตามเวลาให้ล้างตวัอย่างด้วย 0.1 M PB 
และน ้ากลัน่ 3 ครัง้ จากนัน้ก าจดัน ้าออกจากตวัอย่างโดยใช ้Alcohol 
series จากความเขม้ขน้ต ่าไปจนถงึความเขม้ขน้สงู (เอทานอล 50-
100%) ความเข้มข้นละ 30 นาที จากนัน้น าตวัอย่างไปท าให้แห้ง
ดว้ยเครื่อง Critical Point Drier และเคลอืบตวัอยา่งดว้ยทองค าเป็น
เวลา 2 นาที และศึกษาโครงสร้างทางสัณฐานวิทยาของเชื้อที่
ปรากฏภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด 

2.4 การศึกษาปัจจยัทีเ่หมาะสมในการผลิตวุ้นสวรรค์จากกากลูก
หมอ่น 

 2.4.1 ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 

 เตรยีมอาหารเลี้ยงเชื้อเช่นเดยีวกบัข้อ 2 และปรบัความ
เป็นกรดด่างด้วยกรดอะซิติกที่ความเข้มข้น 1% (v/v) ให้ pH 
เท่ากบั 3.0, 4.0 และ 5.0 จากนัน้เตมิเชือ้ A. xylinum 10% (v/v) ลง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เตรียมไว้ บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 14 วนั และวเิคราะหป์รมิาณเซลลูโลสทีไ่ด ้

 2.4.2 อุณหภูม ิ(Temperature) 

เตมิเชื้อ A. xylinum 10% (v/v) ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อเช่น
ดว้ยกบัขอ้ 2 จากนัน้น าไปบ่มที่อุณหภูมติ่างๆ คอื 25, 30 และ 35 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 14 วนั และวเิคราะหป์รมิาณเซลลูโลสที่ได้ 

 2.4.3 ปรมิาณเชื้อเริม่ตน้ (Inoculum) 

 เตรยีมอาหารเลี้ยงเชื้อเช่นเดยีวกบัขอ้ 2 และเตมิหวัเชื้อ 
A. xylinum ปรมิาตร 5, 10 และ 20 มลิลิลิตร ลงไปในอาหารเลี้ยง
เชื้อที่เตรียมไว้ แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 14 วนั และวเิคราะหป์รมิาณเซลลูโลสทีไ่ด ้

2.5 การผลติวุน้สวรรคจ์ากกากลูกหมอ่น 

 จากการทดลองเบื้องต้นพบว่า การใช้กากลูกหม่อน 
100% เป็นวตัถุดบิในการผลติวุน้สวรรคจ์ะให้ผลผลติต ่ากว่าการใช้
กากลูกหม่อนผสมน ้ ามะพร้าว ดงันัน้ในงานวิจยัน้ีจึงใช้กากลูก
หม่อนผสมกบัน ้ามะพร้าวเป็นวตัถุดบิในการผลิตวุ้นสวรรค์โดยมี
วธิกีารเตรยีมดงัน้ี ชัง่กากลูกหม่อน 10 กรมั ผสมกบัในน ้ามะพรา้ว
ปรมิาตร 100 มลิลลิติร แล้วเตมิน ้าตาลซูโครส 5.0 กรมั น าไปต้มที่
อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 20 นาที ใส่แอมโมเนียม
ซลัเฟต ((NH4)2SO4) 0.3 กรมั ตม้ต่อไปอกี 1 นาท ีเมื่อครบเวลาใส่
กรดอะซติกิเพื่อปรบั pH ทีเ่หมาะสมจากขอ้ 4.1 ลงในอาหารขณะที่
ย ังร้อนและตัง้ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนั ้นเติมกล้าเชื้อ   
A. xylinum และน าไปบ่มในสภาวะที่อุณหภูมเิหมาะสมโดยอ้างองิ
ข้อมูลจากข้อ 4.2 และ 4.3 ตามล าดบั เป็นระยะเวลา 14 วนั เมื่อ
เสร็จสิ้นกระบวนการหมักน าวุ้นสวรรค์ที่ได้ว ัดความหนาด้วย 
Vernier Calipers (Plexpert, Canada) วเิคราะห์ปรมิาณเซลลูโลส
ด้วยเครื่องชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง Analytical balance (Mettler-
Toledo, Thailand) วเิคราะหป์รมิาณของแขง็ที่ละลายไดท้ัง้หมดใน
น ้ าหมกัด้วย Hand refractometer (Atago, India) วดัค่า pH ด้วย
เครื่อง pH meter (Mettler-Toledo, Thailand) วดัคา่สขีองวุน้สวรรค ์
(L* a* b*) ด้วยเครื่อง Handy colorimeter (ColorFlex Ez45/0L, 
USA)โดยใช้ระบบ CIE Lab scale และวิเคราะห์ค่าความแข็งแรง
ของเจล (gel strength) ด้วยเครื่องวิเคราะห์เน้ือสมัผสั (Ametek 
Brookfield CTX Texture Analyzer, Germany) ใ ช้ หัว วัด ข น า ด 
12.7 มลิลิเมตร Cylinder probe (TA18 sphere) ท าการทดลอง 3 
ซ ้ าแล้วหาค่าเฉลี่ย (Jaturapiree et al., 2019; Samappito et al., 
2023) 
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2.6 การเกบ็เกีย่ววุน้สวรรคก์ากลูกหมอ่น 

 น าวุ้นสวรรค์กากลูกหม่อนที่ได้ล้างน ้ าสะอาด 5 ครัง้ 
น าไปต้มในสารละลาย 0.1 M NaOH ที่อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซยีส ระยะเวลา 30 นาท ีจากนัน้ล้างน ้าสะอาดและแช่ทิ้งไว ้1 
คนื น าวุ้นสวรรค์ล้างด้วยน ้าสะอาดหลายๆครัง้จนน ้าล้างมคี่า pH 
เท่ากบั 7 แล้วหัน่วุน้สวรรค์ใหเ้ป็นสี่เหลี่ยมลูกเต๋าขนาด 1.5 × 1.5 
× 1.5 เซนติเมตร บรรจุใส่ถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน (PE) และ
เกบ็ตวัอย่างที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีสก่อนน าตวัอย่างวเิคราะห์
ข ัน้ตอนต่อไป (Bunyakorn, 2017; Dejsungkranont, 2018) 

2.7 ศกึษาองคป์ระกอบทางเคมขีองวุน้สวรรคก์ากลูกหมอ่น 

 น าตวัอย่างวุน้สวรรคก์ากลูกหม่อนที่ไดจ้ากขอ้ 6 ท าการ
สกดัสารโดยดดัแปลงจากวิธีการของ Rattana and Saengsanga 
(2020) ชัง่ตวัอยา่ง 100 กรมั ใสใ่นเอทานอล 1,000 ml แช่ทิง้ไว ้24 
ชัว่โมง จากนัน้กรองด้วยกระดาษ Whatman® No.4 น าตวัอย่าง
ของเหลวที่ได้จากการกรองระเหยเอทานอลด้วยเครื่อง rotary 
evaporate (Heidolph, Germany) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 3 ชัว่โมง เก็บสารสกดัที่ได้จากการระเหยที่อุณหภูม ิ4 
องศาเซลเซยีส ส าหรบัใชใ้นการวเิคราะหข์ ัน้ต่อไป 

 2.7.1 การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด 
(Total anthocyanin determination) 

วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินในตวัอย่างวุ้นสวรรค์
กากลูกหม่อนโดยวธิ ีpH differential method ปรบัระดบัความเจอื
จางของตัวอย่างสารสกัดลง 10 เท่า โดยหลอดที่หน่ึงเจือจาง
ตวัอยา่ง 0.05 มลิลลิติร ดว้ยบฟัเฟอร ์pH 1.0 (Potassium chloride 
เขม้ขน้ 0.025 โมล) 1.8 มลิลลิติร หลอดทีส่องเจอืจางตวัอยา่ง 0.05 
มลิลลิติร ดว้ยบฟัเฟอร ์pH 4.5 (Sodium acetate เขม้ขน้ 0.4 โมล) 
1.8 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ข้ากนัและวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 520 และ 700 นาโนเมตร ของทัง้ 2 หลอด ค านวณหาค่า
ปรมิาณแอนโทไซยานินโดยเทียบกบั cyanidin-3-glucoside ด้วย
สตูร (AOAC, 2002; Kanklai  et al., 2021) 

 
Total Anthocyanin =  

  
 

A = [(A520-A700) at pH 1.0]-[(A520-A700) at pH 4.5],  
MW = 449.2, L = 1, DF = dilution factor, 𝜀 = 26,900 

 
 2.7.2 วเิคราะห์ปรมิาณฟินอลิคทัง้หมด (Total phenolic 
content) 

 วเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟีนอลคิทัง้หมดในตวัอย่าง
วุ้นสวรรค์กากลูกม่อนโดยใช้วิธี total phenol assay ดดัแปลงวิธี
จาก Zhang et al. (2023) เตรียมตัวอย่างสารสกัดที่จะทดสอบ

ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมกับสาร Folin-Ciocalteu’s phenol 
reagent (Loba, India) บ่มที่อุณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 5 นาท ีจากนัน้
เ ติ ม  20% NaCO3 ปริม าต ร  1,000 ไม โค รลิ ต ร  10 นาที  ที่
อุณหภูมิห้องและวัดปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดด้วยเครื่อง 
spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่น 760 นาโนเมตร น าคา่ทีว่ดัได้
เทียบกับกราฟมาตรฐานโดยใช้กรดแลกติกเป็นสารมาตรฐาน 
รายงานผลเป็นปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด (มิลลิกรมั
สมมลูของกรดแกลลคิต่อ 100 กรมัน ้าหนกัแหง้)   

 2.7.3 วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด  (Total 
flavonoid content) 

 น าตวัอย่างสารสกดัวุน้สวรรคก์ากลูกหมอ่นปรมิาตร 500 
ไมโครลิตร ผสมกับสาร AlCl3 ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และ 
CH3COONa ปรมิาตร 500 ไมโครลติร ผสมใหเ้ขา้กนัและน าไปบ่ม
ที่อุณหภูมิห้อง 15 นาที จากนัน้วดัปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด
ด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 430 นาโนเมตร 
โดยผลการทดลองจะเทียบกับกราฟมาตรฐานของ catechin 
(มลิลิกรมัสมมูลของ catechin ต่อ 100 กรมัน ้าหนักแห้ง) (Kim et 
al., 2003) 

 2.7.4 การวิเคราะห์คุณสมบัติการต้านออกซิเดชัน่ 
(DPPH scavenging assay) 

ตรวจสอบคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ DPPH โดย
วิธีการดดัแปลงจาก Kanklai et al. (2021) เติมสารละลายความ
เข้มข้น 0.1 mM DPPH (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate) 
(Sigma-Aldrich™) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มี
ตวัอย่างสารสกดัวุน้สวรรคก์ากลูกหม่อน เขย่าใหผ้สมกนัและตัง้ทิง้
ไวใ้นที่มดืที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 20 นาท ีจากนัน้
วดัค่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยผลการ
ทดลองจะน ามาเทยีบกบักราฟมาตรฐานของวติามนิซ ี(Gallic acid) 
(Sigma-Aldrich™) โดยท าการทดลอง 3 ซ ้ า  แล้วน าค่าที่ ได้
ค านวณหาค่าฤทธิใ์นการต้านสารอนุมูลอิสระ ค่า 50% inhibitory 
concentration (IC50) ใชห้น่วยมลิลกิรมัสมมลูของวติามนิซตี่อ 100 
กรมัน ้าหนกัแหง้ 

2.8 การประเมนิทางสถติ ิ

 การวเิคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรมส าเร็จทาง
สถิติ SPSS Version 23 โดยวางแผนการทดลองแบบ T-test และ 
Completely Randomized Design (CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้าและ
น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variance 
(ANOVA) ที่ก าหนดระดับนัยส าคัญ α=0.05 และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยตัวอย่างด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test ที่
ระดบัความเชื่อมัน่ 95 

A × MW × DF × 103 

           𝜀 × L 
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3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของ A. xylinum ในรูปแบบ 3 
มิติ ด้วยเครื่ อง Scanning Electron Microscopy (SEM)  พบว่า 
เซลลม์ขีนาด 1.0 × 1.5-3.0 µm รปูรา่งแท่ง (bacilli) การเรยีงตวัอยู่
เป็นคูแ่ละกระจาย ไมม่เีฟลจเจลลาและไมม่สีปอร ์(Figure 1) 

 

 
Figure 1  Morphology of Acetobacter xylinum by Scanning 

electron microscope (SEM) with the scale bar of 3 µm 
 
3.1 ผลการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลติวุน้สวรรค์ 

 pH ที่เหมาะสมต่อการผลิตวุ้นสวรรค์พบว่า pH ที่ระดบั 
4.0 มีความเหมาะสม ให้ปริมาณวุ้นสวรรค์สูงที่สุด โดยวิเคราะห์
จากน ้าหนักแห้งของเซลลูโลสมีค่าเท่ากบั 77.37±2.09 กรมั/100 
มลิลลิติร รองลงมาคอื pH ทีร่ะดบั 3.0 และ 5.0 เท่ากบั 47.72±2.47 
กรมั/100 มิลลิลิตร และ 57.88±2.15 กรมั/100 มิลลิลิตร (Figure 
2a) ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Raghunathan (2013) พบว่า 
ค่า pH ที่เหมาะสมต่อกระบวนการผลิตเซลลูโลสจะอยู่ในช่วง pH 
4.0-6.0 และหาก pH ต ่ากว่า 4.0 นัน้จะส่งผลต่อการผลติเซลลูโลส
ลดลง เช่นเดียวกับ Promwongpo et al. (2018) ศึกษา  pH ที่
เหมาะสมในการผลติเซลลูโลสจากน ้ามะม่วงเป็นวตัถุดบิพบว่า น ้า
มะมว่งทีป่รบั pH เท่ากบั 4.0 สามารถผลติเซลลูโลสไดส้งูสดุเท่ากบั 
43.83±0.51 กรมั/ลติร และการศกึษาของ Samappito et al. (2023) 
พบว่า A. xylinum สามารถผลิตวุ้นสวรรค์ได้มากที่สุดจากข้าว
หมากปลายขา้วเหนียวด าเมื่อปรบัคา่ pH ในอาหารเลีย้งเชือ้เท่ากบั 
4.0 เช่นกนั 

จากการศึกษาผลของระดบัอุณหภูมิต่างๆที่เหมาะสมต่อ
การผลติเซลลูโลส พบว่าอุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส เหมาะสมต่อ

การผลิตเซลลูโลสมากที่สุด โดยแสดงผลของปริมาณเซลลูโลส
เท่ากบั 73.14±0.35 กรมั/100 มลิลิลิตร รองลงมาคอื อุณหภูม ิ25 
องศาเซลเซียส เท่ากบั 54.41±2.44 กรมั/100 มิลลิลิตร และ 35 
องศาเซลเซียส ไม่มกีารสร้างเซลลูโลส เพราะอุณหภูมสิูงเกินไป
ส่งผลให้เชื้อไม่สามารถเจรญิเติบโตได้ (Figure 2b) สอดคล้องกบั
การศึกษาของ Talawar et al. (2015) และ Son et al. (2001) พบว่า
แบคทีเรยีที่ผลิตเซลลูโลสจะมชี่วงอุณหภูมทิี่เหมาะสมต่อการเจริญ
และสรา้งเซลลูโลสอยูใ่นช่วง 25-30 องศาเซลเซยีส ถา้หากอุณหภูมิ
สูงหรอืต ่ากว่านัน้จะไม่เหมาะสมต่อการเจรญิและจะส่งผลให้ไม่มี
การผลติเซลลูโลส นอกจากน้ีมกีารรายงานการผลติเซลลูโลสโดยใช้
แหล่งคารบ์อนเป็นกากน ้าตาลที่ไดจ้ากหวับทีพบว่า ที่อุณหภูม ิ30 
องศาเซลเซียส ผลิตเซลลูโลสได้ปรมิาณสูงที่สุดเท่ากบั 0.03 และ 
0.023 กรมั/ลิตร ในขณะที่ระดบัอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส ได้
ปรมิาณเซลลูโลสเพยีง 0.015 กรมั/ลติร (Çoban and Biyik, 2011) 
และการศึกษาของ Pham and Tran (2023) พบว่า แบคทีเรีย  
A. xylinum สร้างผลึกเซลลูโลสจากสารละลายกากสบัปะรดได้ดี
ในช่วงอุณหภูม ิ25-30 องศาเซลเซยีส โดยทีอุ่ณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส
นัน้จะสรา้งผลกึเซลลูโลสไดด้ทีีสุ่ด  

จากการทดสอบปรมิาณเชือ้เริม่ตน้พบว่า เชือ้เริม่ตน้มผีล
ต่อการสรา้งเซลลูโลสและมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) ซึ่งเชื้อเริ่มต้น 10% (v/v) ให้ผลผลิตวุ้นสวรรค์ได้
สงูสดุเท่ากบั 75.62±1.90 กรมั/100 มลิลลิติร รองลงมาคอื ปรมิาตร
เชือ้เริม่ตน้ 20% (v/v) เท่ากบั 53.71±1.73 กรมั/100 มลิลลิติร สว่น
ปริมาตร เชื้ อ เ ริ่มต้น  5% (v/v) ให้ผลผลิต น้อยที่ สุ ด เท่ ากับ 
35.62±1.65 กรมั/100 มลิลลิติร ตามล าดบั (Figure 2c) สอดคล้อง
กบั Khemacheewakul (2017) พบว่าในกระบวนการหมกัโดยเชื้อ 
A. xylinum ปริมาตรของเชื้อเริ่มต้นควรมีความเหมาะสมต่อ
ปริมาตรของอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยปกติจะนิยมใส่เชื้อเริ่มต้นอยู่
ในช่วงรอ้ยละ 10-20 มลิลลิติร ปรมิาณเชื้อเริม่ต้นน้อยจะท าใหเ้ชื้อ
ปรับตัวในช่วง Lag phase นานเกินไป ท าให้มีโอกาสเกิดการ
ปนเป้ือนจากจลุนิทรยีช์นิดอื่นทีไ่มต่อ้งการและสง่ผลใหเ้ชือ้เริม่ต้นที่
มอียู่ตายได ้หรอืความเขม้ข้นของอาหารที่มากเกนิไปกว่าปรมิาณ
เชื้อเริม่ต้นจะส่งผลให้สภาพของสารละลายภายนอกเซลล์มคีวาม
เขม้ขน้สงูกว่าสารละลายภายในเซลล ์ท าใหส้ารละลายภายในเซลล์
เคลื่ อนที่ออกจากเซลล์และส่งผลให้เซลล์ เหี่ยวตายได้ ใน
ขณะเดียวกันหากมีปริมาณเชื้อเริ่มต้นมากเกินไป จะส่งผลให้
กระบวนการสร้างวุ้นสวรรค์ลดลงเช่นกัน เพราะสารอาหารไม่
เพยีงพอต่อการเจรญิเตบิโตของเชือ้ (Chemama et al., 2020)
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Figure 2  Effect of physical parameter on bacterial cellulose production by Acetobacter xylinum after cultivation in 100 ml of the 
modified medium after incubation at 14 days (a) initial media pH (b) temperature (c) bacteria inoculum size  

abc different letters in a column are significantly different level (p<0.05) 
 
จากการศกึษาปัจจยัที่มผีลต่อการผลติเซลลูโลสจากกาก

ลูกหม่อน ด้วยเชื้อ A. xylinum ภายหลงัจากกระบวนการหมกั 14 
วนั พบว่าปริมาณเซลลูโลสที่ผลิตได้มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณเซลลูโลสจากกากลูก
หมอ่นและน ้ามะพรา้วมคีา่เท่ากบั 19.5±0.19 และ 16.7±0.95 กรมั/
100 มลิลลิติร ตามล าดบั เมื่อวเิคราะหค์ณุภาพทางกายภาพของวุ้น
สวรรค์ทัง้สองชนิด พบว่าค่าสี L* a* และ b* เท่ากบั 41.77±0.28, 
7.75±0.17 และ -3.80±0.12 ตามล าดบั ซึ่งค่าส ีa* ของวุ้นสวรรค์
กากลูกหมอ่นมมีากกว่าวุน้สวรรคจ์ากน ้ามะพรา้ว 12.5 เท่า สว่นค่า
ส ีL* และ b* พบว่ามคี่าน้อยกว่าประมาณ 1 เท่า ดงัแสดงตารางที่ 
1 และ Figure 3 ซึง่สอดคลอ้งกบัลกัษณะปรากฏของน ้ามะพร้าวที่มี
สขีาวใสและในกากลูกหมอ่นมสีแีดงที่เป็นรงควตัถุของสารประกอบ
แ อ น โ ท ไ ซ ย า นิ น  ( Roskhrua and Kitchaicharoen, 2020; 
Leelahemaratana and Tong chitpakdee, 2021)  เ มื่ อ ทดสอบ
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในน ้ าหลังจากกระบวนการหมักวุ้น
สวรรคจ์ากน ้ามะพร้าวและกากลูกหม่อนพบว่า วุน้สวรรคจ์ากกาก
ลูกหมอ่นมปีรมิาณของแขง็ที่ละลายน ้าไดท้ัง้หมดสงูกวา่น ้ามะพรา้ว

เท่ากบั 9.20±0.17 และ 5.03±0.06 องศาบรกิซ ์(p<0.05) ตามล าดบั 
วุน้สวรรคท์ัง้ 2 ชนิดมเีน้ือสมัผสัที่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) โดยวุ้นสวรรค์จากกากลูกหม่อนมคี่า gel strength 
สู งกว่าวุ้นสวรรค์จากน ้ ามะพร้าวเท่ ากับ  28.27±0.35 และ 
19.67±0.37 นิวตนั ซึ่งจากผลการทดลองดงักล่าวท าให้เหน็ว่าวุ้น
สวรรคจ์ากกากลูกหม่อนมคีุณภาพดกีว่าวุน้สวรรค์จากน ้ามะพร้าว
เพียงอย่างเดียว เน่ืองจากน ้ ามะพร้าวมีสารอาหารและแหล่ง
คาร์บอนที่จ าเป็นต่อการผลิตวุ้นสวรรค์ (Lapuz et al., 1967) แต่
เมื่อมกีารเพิม่กากลูกหม่อนลงไปในน ้ามะพรา้วจะยิง่ส่งผลให้มกีาร
สรา้งเซลลูโลสไดม้ากขึ้น เพราะในกากลูกหม่อนนัน้มสีารประกอบ
แอนโทไซยานิน มีกรดอะมิโน สารประกอบอินทรีย์ รวมทัง้
สารอาหารอื่นๆที่เหลืออยู่ ซึ่งมีความส าคัญและจ าเป็นต่อการ
น าไปใช้ในการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย A. xylinum (Li et al., 
2020) จงึเป็นไปไดท้ี่กรดอะมโินในกากลูกหม่อนนัน้จะช่วยส่งเสรมิ
ใหม้กีารเจรญิและเพิม่ผลผลิตปรมิาณเซลลูโลสได้มากขึ้นกว่าเดมิ 
(Son et al., 2003) 

 

 

a b 

c 
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Figure 3  Bacterial cellulose produced from Acetobacter xylinum in coconut juice (a) and mulberry pomace (b) 

 
Table 1  Characteristic of cellulose produced from coconut juice and mulberry pomace by Acetobacter xylinum 

Quality Coconut juice Mulberry pomace 
Colors   

L* 43.65ns±0.6 41.77ns±0.28 
a* -0.62b±0.1 7.75a±0.17 
b* -4.13ns±0.72 -3.80ns±0.12 

Cellulose thickness (mm) 8.1b±0.75 12.2a±0.20 
Cellulose weight (g/100 ml) 19.5a±0.19 16.7b±0.95 
Total soluble solids (°Brix) 5.03b±0.06 9.20a±0.17 
pHns 3.52 ns ±0.04 3.25 ns±0.03 
Gel strength (N) 19.67b±0.35 28.27a±0.35 

ns different letters in a column are non-significantly different level (p<0.05) 
ab different letters in a column are significantly different level (p<0.05)  
± average of standard deviation 
L*: Lightness, axis shows L = 0 (black or total absorption) at the bottom 
a*: Red/Green Value, (+) movement represents a shift toward red, (-) movement represents a shift toward green 
b*: Blue/Yellow Value, (+) movement represents a shift toward yellow, (-) movement represents a shift toward blue 
 

จากการศึกษาปริมาณสารส าคญัในวุ้นสวรรค์กากลูก
หม่อนพบว่า ปริมาณสารแอนโทไซยานินเท่ากับ 853.09±5.37 
มิลลิกรัมสมมูลของ cyanidin-3-glucoside ต่อ 100 กรัมน ้ าหนัก
แห้ง ซึ่งมีปริมาณสารสูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจ ัยของ 
Kanklai et al. (2021) ที่ได้ศึกษาปริมาณสารแอนโทไซยานินใน
ผลิตภัณฑ์น ้ า ลู กหม่ อ นที่ มี ส่ ว นผสมกาบ่ า ผลิ ต โ ด ย เ ชื้ อ 
Levilactobacillus brevis F064A พบว่า มปีรมิาณสารแอนโทไซยานิน
เท่ากับ 0.235±15.53 มิลลิกรัมสมมูลของ cyanidin-3-glucoside 
ต่อ ลติร และงานวจิยัของ Du et al. (2021) รายงานผลของปรมิาณ
สารแอนโทไซยานินในผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตกากลูกหม่อนที่บ่มไว้
ระยะเวลา 28 วนั พบว่า มีปริมาณสารแอนโทไซยานินเท่ากับ 

0.309±0.24 มิลลิกรัมสมมูลของ cyanidin-3-glucoside ต่อ กรัม 
นอกจากน้ี มรีายงานผลการศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดั
สารแอนโทไซยานินในผลมัลเบอรี่ด้วยวิธีอัลตร้าโซนิกพบว่า 
ผลมลัเบอรี่มีปริมาณสารแอนโทไซยานินทัง้หมดเท่ากับ 5.212 
มลิลกิรมัสมมลูของ cyanidin-3-glucoside ต่อ กรมั (Li et al., 2020) 

จากนัน้ศกึษาปรมิาณสารประกอบฟีนอลลิคทัง้หมดด้วย
วิธี  total phenol assay ในวุ้นสวรรค์กากลู กหม่อนพบว่ า  มี
ปรมิาณฟีนอลลคิทัง้หมดเท่ากบั 131.16±0.46 มลิลกิรมัสมมูลของ
กรดแกลลิคต่อ 100 กรมัน ้าหนักแห้ง ซึ่งได้มกีารรายงานปรมิาณ
สารประกอบฟินอลลิคในผลไม้ตระกูลเบอรี่ พบว่ามสีารประกอบ 
ฟีนอลลิคสูงกว่าผลไม้ชนิดอื่น (Asami et al., 2003) นอกจากน้ี 

a b 
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Pannongwha et al. (2013) รายงานผลการศึกษาปริมาณสาร 
ฟินอลลคิในลูกหม่อนทัง้ 3 สายพนัธุ ์คอื สายพนัธุค์ุณไพ สายพนัธุ์
เชยีงใหม่ และสายพนัธุบ์ุรรีมัย ์พบว่าในลูกหม่อนทัง้ 3 สายพนัธุ์มี
ป ริม าณสา รป ร ะ กอบ ฟินอ ลลิ คป ร ะม าณ  19. 03 - 43. 40 
มลิลกิรมั/100 กรมั น ้าหนกัเปียก 

จากการวเิคราะห์หาปรมิาณสารฟลาโวนอยดท์ัง้หมดใน
วุ้นสวรรค์กากลูกหม่อนพบว่า มปีรมิาณสารฟลาโวนอยด์เท่ากบั 
214.0±0.37 มิลลิกรมัสมมูลของ catechin ต่อ 100 กรมัน ้ าหนัก
แห้ง  ซึ่ ง สอดคล้อ งกับง านวิจ ัยของ  Leelahemaratana and 
Tongchitpakdee (2021) ที่ท าการวิเคราะห์สารออกฤทธิท์ าง
ชีวภาพในกากลูกหม่อนแบบแห้งด้วยวิธีการแช่เยอืกแขง็และท า
แห้งด้วยลมร้อนพบว่า ในตัวอย่างกากลูกหม่อนมีปริมาณสาร 
ฟลาโวนอยดท์ัง้หมดไมแ่ตกต่างกนั  

ในส่วนของผลการทดสอบฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ 
(DPPH) โดยใช้วิตามินซีเป็นสารมาตรฐานพบว่า ผลิตภณัฑ์วุ้น
สวรรคก์ากลูกหม่อนมปีระสทิธภิาพการต้านอนุมูลอสิระสูงคอื มคี่า 
IC50 เท่ากบั 3.63±0.51 มลิลกิรมั/มลิลลิติร ซึ่งมคี่าใกล้เคยีงกบัผล
การศกึษาของ Ninwadee et al. (2022) รายงานวา่ สารสกดัจากลูก
หม่อนที่สกัดด้วยน ้ ากลัน่ แสดงค่าการยบัยับ้เท่ากับ 1.40±0.89 
มิลลิกรมั/มิลลิลิตร และมีงานวิจยัที่ศึกษากิจกรรมฤทธิก์ารต้าน
อนุมูลอิสระในลูกหม่อนพบว่า ลูกหม่อนทัง้ 3 สายพนัธุ์มฤีทธิก์าร
ต้านอนุมูลอิสระโดยแสดงผลค่า IC50 ประมาณ 5.82-5.58 
มลิลกิรมั/มลิลลิติร 

4. สรปุ 

จากการทดลองการผลิตวุ้นสวรรค์กากลูกหม่อนที่เป็น
วัสดุ เหลือทิ้ งทางการเกษตรมาใช้ประโยชน์โดยแบคทีเรีย 
Acetobacter xylinum พบว่าเชื้อสามารถเจรญิเติบโตได้ด ีเมื่อเติม
ปรมิาตรเชือ้เริม่ตน้ 10% (v/v) ในอาหารเลีย้งเชือ้ทีป่รบั pH เท่ากบั 
4.0 และผลิต เส้นใยเซลลู โลสได้หลังจากบ่มที่อุณหภูมิ 30  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั โดยให้ผลผลิตปรมิาณเซลลูโลส
เท่ากบั 19.5±0.19 กรมั/100 มลิลลิติร ซึง่มากกวา่ตวัอยา่งเซลลูโลส
จากน ้ามะพรา้วอย่างเดยีว นอกจากน้ีวุน้สวรรคท์ี่ไดม้สีแีดง ซึ่งเกดิ
จากรงควตัถุของสารประกอบแอนโทไซยานินในกากลูกหม่อน ใน
ส่วนของการทดสอบปรมิาณสารส าคญัในวุ้นสวรรค์กากลูกหม่อน
พบว่า มีสารออกฤทธิท์างชีวภาพและมคีุณสมบตัิการต้านอนุมูล
อสิระ DPPH ได ้จากขอ้มูลดงักล่าวการน ากากลูกหม่อนมาแปรรูป
เป็นวุ้นสวรรค์จึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกที่น่าสนใจในการผลิตวุ้น
สวรรคใ์นรูปแบบแปลกใหม่ และในอนาคตจะพฒันาผลิตภณัฑ์วุ้น
สวรรคก์ากลูกหม่อนผสมกบัโยเกริ์ต เพื่อตอบสนองความสนใจแก่
ผูบ้รโิภคในยุคปัจจุบนัที่เน้นการดูแลสขุภาพ อกีทัง้ยงัเป็นการสร้าง
มลูคา่เพิม่ 
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