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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณโซเดียมซัคคารินที่เหมาะสมต่อการผลิตวุ้นสวรรค์จากน้้า
มะพร้าวโดยเชื้อแบคทีเรีย Acetobacter xylinum TISTR 975  โดยมีการศึกษาปริมาณโซเดียมซัคคารินร้อย
ละ 0.006 และ 0.012 (โดยน้้าหนัก) เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้้าตาลซูโครสร้อยละ 5 โดยน้้าหนัก) ที่มีผล
ต่อความหนา  น้้าหนัก สี และเนื้อสัมผัสของวุ้นสวรรค์ที่ผลิตได้  ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณโซเดียมซัคคารินที่
เหมาะสมต่อการหมักด้วย A. xylinum TISTR 975 ในน้้ามะพร้าว คือ ร้อยละ 0.006 (โดยน้้าหนัก)  ภายหลัง
การหมักเป็นเวลา 10 วัน สามารถผลิตวุ้นสวรรค์ได้ความหนาและน้้าหนักเท่ากับ 13.88 มิลลิเมตร และ 42.44 
กรัม ตามล้าดับ วุ้นสวรรค์ที่ผลิตได้จากน้้ามะพร้าวที่เติมซัคคารินร้อยละ 0.006 ที่ได้มีสีขาวอมเหลือง  
ลักษณะเนื้อสัมผัสมีค่าความแข็ง  ค่าแรงยึดเกาะ และค่าการทนต่อการเคี้ยวมีแนวโน้มลดลงแตกต่างจากชุด
ควบคุม (P  0.05)  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสของวุ้นสวรรค์ที่เติมซัคคารินร้อยละ 0.006 ในน้้าเชื่อม
มีคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ย 7.43 ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (7.01) (P>0.05)  

ค าส าคัญ: วุ้นสวรรค์,  อะซีโตแบคเตอร์ ไซลีนัม, ซัคคาริน 

Abstract 

The objective of this study was to evaluate the optimum amount of sodium 
saccharine on nata de coco production from coconut juice by Acetobacter xylinum TISTR 
975.  The study was to compare the effects of sodium saccharin content of 0.006 0.012 % 
(w/w) and control (sucrose content 5% w/w) on the thickness, weight, color and texture of 
nata de coco.  
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The results showed that the optimum saccharin content for the fermentation by A. xylinum 
TISTR 975  in coconut juice was 0.006% (w/w). After a 10 days period of fermentation, the 
thickness and weight of nata de coco were 13.88 mm and 42.44 g. The color of nata de 
coco was yellowish white. Texture profile analysis of nata displayed that the hardness 
cohesiveness and chewiness tended to decrease (P  0.05) compared to control sample. 
Sensory evaluation of nata de coco from coconut juice with saccharin (0.006%) in syrup 
showed the average overall acceptance score of 7.43 , which was not significant differences 
with control sample (7.01). 
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บทน า 

วุ้นสวรรค์ (Nata de coco) เป็นผลิตภัณฑ์เซลลูโลส
จากแบคทีเรีย (bacterial cellulose) ที่ได้จากกระบวนการ
หมั กด้ วยแบ คที เรี ย หล ายสกุ ล  ได้ แก่  Acetobacter, 
Achromobacter, Aerobacter, Agrobacterium, 
Alcaligenes, Azotobacter, Pseudomonas, 
Rhizobium แ ล ะ  Sarcina (Chawla et al., 2009)  
Acetobacter  xylinum  เป็นสายพันธุ์ที่ส้าคัญในการผลิต
เซลลูโลสเนื่องจากมีความสามารถในการผลิตเซลลูโลสใน
ปริมาณมาก และมีคุณภาพดี  (วราวุฒิ  ครูส่ง , 2551) 
ลักษณะของเซลลูโลสมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับเซลลูโลสจาก
พืช  มีความบริสุทธิ์สูง  ความสามารถในการอุ้มน้้ามาก  
แข็งแรง  ทนต่อการดึงได้สูง  จึงถูกน้าไปประยุกต์ใช้ใน
อุ ต ส าห กรรมด้ านต่ า งๆ  เช่ น  อุ ต ส าห กรรมอาห าร  
อุตสาหกรรมผลิตพลาสติกชีวภาพ  อุตสาหกรรมสิ่งทอ และ
อุตสาหกรรมการผลิตยาและทางการแพทย์  เป็นต้น      
ปัจจัยที่มีผลต่อการผลิตเซลลูโลสจากแบคทีเรีย ได้แก่ แหล่ง
อาหารที่เป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจน  การเกิด
ผลิตภัณฑ์ข้างเคียง  การใช้สารเคมีในการหมัก  ปริมาณ
ออกซิเจน  ค่าความเป็นกรด-ด่าง และอุณหภูมิเป็นต้น (จุฬา
ลักษณ์  เขมาชีวะกุล, 2559)  การผลิตวุ้นสวรรค์สามารถใช้
วัตถุดิบหลายชนิด ได้แก่ น้้ามะพร้าว  สับปะรด น้้ากะทิ น้้า
หางนม กากน้้าตาล และวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร  (เกรียง
ไกร พัทยากร, อรัญญา พรหมกูล และ วรรณทิชา เศวตบวร, 
2558; อนัน บุญปาน และคณะ, 2559; Maichan, 2012;  

 

 

Lestari et al., 2013) การผลิตวุ้นสวรรค์ในประเทศ
ไท ย นิ ย ม ใ ช้ น้้ า ม ะ พ ร้ า ว ใน ก า ร ผ ลิ ต วุ้ น ส ว ร ร ค์               
เนื่องจากน้้ามะพร้าวแก่เป็นส่วนเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรม
กะทิ และยังมีสารอาหารที่แบคทีเรียสามารถใช้ในการ
เจริญเติบโตได้ แต่ใน 

น้้ามะพร้าวแก่มีปริมาณน้้าตาลที่ไม่แน่นอนจึงมีการ
เติมน้้าตาลซูโครส (น้้าตาลทราย) ลงไปเพื่อให้ปริมาณ
คาร์บอนมากพอส้าหรับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและใช้
ในการสร้างเซลลูโลส  (พวงทอง เล็นด้า, 2544) ในปัจจุบัน
น้้ามะพร้าวแก่มีปริมาณการน้าไปใช้ประโยชน์เพิ่มขึ้นท้าให้
น้้ามะพร้าวแก่ซึ่งเคยเป็นส่วนเหลือทิ้งมีมูลค่าเพิ่ม รวมทั้ง
ราคาน้้าตาลทรายที่เพิ่มขึ้น  ส่งผลกระทบต่อต้นทุนการผลิต
วุ้นสวรรค์  จึงท้าให้ผู้ผลิตวุ้นสวรรค์ในทางการค้าต้องหาแนว
ทางการใช้วัตถุดิบที่มีต้นทุนต่้ า หรือน้้ าตาลชนิดอื่นๆ 
ทดแทนการใช้ซูโครสเพื่อลดต้นทุนการผลิต   

ซัคคาริน (Saccharin) หรือ ขัณฑสกร เป็นสารให้
ความหวาน (sweetener) สังเคราะห์ซึ่งให้ความหวาน 300-
500 เท่าของน้้าตาลซูโครส เป็นสารให้ความหวานที่ไม่ให้
พลังงาน นิยมใช้ในรูปของเกลือแคลเซียมหรือโซเดียม    
โดยเฉพาะโซเดียมซัคคารินละลายน้้าได้ดีที่สุด (Dhartiben  
and Aparnath, 2017)  ปริมาณซัคคารินท่ีใช้ไม่ควรเกินร้อย
ละ 0.1 เพราะจะมีรสขมหากใช้ปริมาณสูงกว่านี้ (อุษา  ภูคัส
มาส , 2556)  ซัคคารินได้รับอนุญาตให้ใช้กับผลิตภัณฑ์
อาหารและเครื่องดื่มหลากหลายชนิด ได้แก่ ขนมหวาน โย
เกิร์ต ไอศกรีม ขนมอบ แยม เครื่องเทศ น้้าอัดลม มัสตาร์ด
และซอส ระดับการใช้ที่ได้รับอนุญาตแตกต่างกันไปตั้งแต่ 
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100 ถึง 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ขึ้นอยู่กับประเภทอาหาร 
(Mortensen, 2006) ในประเทศไทยอนุญาตให้ใช้ซัคคาริน
ในปริมาณสูงสุด 80-2,500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ซึ่งมีระดับ
การใช้แตกต่างกันตามประเภทของอาหาร ได้แก่ ผลไม้ดอง  
เครื่องดื่ม  ไอศกรีม  ขนมหวาน  หมากฝรั่ง  เครื่องดื่มหรือ
ผลิตภัณฑ์ที่มีนมเป็นส่วนผสม  โกโก้ผสมชนิดไซรัป  น้้าผลไม้
หรือน้้าผักชนิดเนคต้า  และเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่แต่งกลิ่น
รส โดย JECFA (the Joint Expert Committee on Food 
Additives) ได้ก้าหนดค่าการบริโภคได้อย่างปลอดภัยโดยไม่
เกิดอันตรายใดๆ ทั้งในเด็กและผู้ใหญ่  (Acceptable Daily 
Intake; ADI) คือไม่เกิน 5 มิลลิกรัมต่อน้้าหนักตัว 1 กิโลกรัม
ต่อวัน  ในยุโรปอนุญาตให้ใส่ได้ไม่เกิน 80-100 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (เอกหทัย แซ่เตีย, 2558)  มีการศึกษาการเติมซัคคาริน  
10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรในอาหารเลี้ยงแบคทีเรีย พบว่าช่วย
ส่งเสริมการเจริญของ   Bacillus cereus, Micrococcus 
spp., Escherichia coli, Staphylococcus epidermis 
และ Micrococcus spp. ซัคคารินมีผลยับยั้งแบคทีเรยีแกรม
บวก แกรมลบ และรูปร่างกลมได้ ในขณะที่แบคทีเรียแกรม
ลบรูปร่างท่อนเล็กไม่ถูกยับยั้งด้วยซัคคาริน โดยซัคคารินมีผล
ต่อระบบการขนส่งกลูโคสในเยื้อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรีย 
(Weekley, Kimbrough and  Llewellyn, 1990 ) แ ล ะ
โซเดียมซัคคารินความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ สามารถยับยั้ง
เอนไซม์ไกลโคโลติก (Glycolytic enzyme) ในแบคทีเรีย  
แกรมบวก รูปร่างกลมได้ (Oldacay  and  Erdem, 2016)  
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะน้าซัคคารินมาใช้ทดแทน
ซูโครสส้าหรับการผลิตวุ้นสวรรค์จากน้้ ามะพร้าวด้วย
แบคทีเรีย Acetobacter xylinum TISTR 975  

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. วัตถุดิบ 

             1.1 จุลินทรีย์สายพันธุ์ Acetobacter xylinum 
TISTR 975 ซื้อจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แ ห่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  ( TISTR, Thailand Institute of 
Scientific and Technological Research) 
      1.2 น้้ามะพร้าวแก่  น้ามาจากร้านค้าขายกะทิสด
ในตลาดย่าโม  อ้าเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา  
 
 2. การเตรียมหัวเชื้อจุลินทรีย์ 

                   การเตรียมหัวเช้ือจุลินทรีย์สายพันธุ์ A. xylinum 
TISTR 975 ในอาหารเลี้ยงเช้ือน้้ามะพร้าวแก่ ดัดแปลงจาก        

สุกัญญา  สายธิ  สุดารัตน์ สกุลคู และกรรณิการ์ สมบุญ 
(2559) โดยน้าน้้ามะพร้าวแก่ที่ผ่านการกรองด้วยผ้าขาวบาง
จ้านวน  1 ลิตร  มีความเป็นกรด -ด่าง และค่าปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้เท่ากับ 5.75 และ 4.4 องศาบริกซ์  ปรับ
ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 10 องศาบริกซ์ 
โดยเติมน้้าตาลทรายขาว (ตรามิตรผล) ร้อยละ 5  และเติม
แอมโมเนียมซัลเฟตร้อยละ 0.5  ผสมให้เข้ากันแล้วน้าไปต้ม
ฆ่าเช้ือด้วยความร้อน 100  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
นาที  แล้วปรับให้มีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 4.0 ด้วย
กรดอะซิติก (ความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยปริมาตร) ร้อยละ 1  
ทิ้งให้เย็น และเติมหัวเช้ือ A. xylinum TISTR 975 ลงไป
ร้อยละ 10 ของปริมาตรน้้ามะพร้าว แล้วน้าไปบ่มในตู้บ่มที่
อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน (โดยหัวเชื้อมี
จ้านวนจุลินทรีย์ในช่วง 107-108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร) เมื่อ
ครบก้าหนดจึงแยกวุ้นออก  แล้วน้าสารละลายที่ได้เป็นหัว
เชื้อจุลินทรีย์ส้าหรับใช้ในการทดลองต่อไป  

 
  3. การศึกษาปริมาณซัคคารินที่เหมาะสมในการ

ผลิตวุ้นสวรรค์ 
                  น้าน้้ามะพร้าวแก่มากรองด้วยผ้าขาวบาง  และ

แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง คือ น้้ามะพร้าว
เติมปริมาณซัคคาริน 2 ระดับ คือ ร้อยละ 0.006 และ 0.012 
โดยน้้าหนักน้้ามะพร้าว  เปรียบเทียบกับน้้ามะพร้าวเติม
น้้าตาลซูโครสร้อยละ 5 โดยน้้าหนักน้้ามะพร้าว  (ชุดควบคุม) 
แล้วน้าน้้ามะพร้าวทุกชุดการทดลองเติมแอมโมเนียมซัลเฟต
ร้อยละ 0.5 ผสมให้เข้ากันแล้วน้าไปต้มฆ่าเชื้อด้วยความร้อน 
100  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  แล้วปรับค่าความ
เป็นกรด-ด่างเท่ากับ 4.0 ด้วยกรดอะซิติก (ความเข้มข้นร้อย
ละ 5 โดยปริมาตร) ร้อยละ 1  บรรจุขวดแก้วขนาด 7 ออนซ์ 
ที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว ปริมาตรขวดละ 140 มิลลิลิตร   ปิด
ปากขวดด้วยกระดาษที่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือ  ทิ้งให้เย็น และ
เติมหัวเชื้อ A. xylinum TISTR 975 จากข้อ 2 ลงไปร้อยละ 
10 ของปริมาตรน้้ามะพร้าว หมักในตู้บ่มที่อุณหภูมิ 30±2 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วัน  โดยสุ่มวิเคราะห์น้้าหนัก 
และความหนาของแผ่นวุ้นในวันท่ี 0, 2, 4, 6, 8, 10  แล้วน้า
แผ่นวุ้นที่ได้แต่ละชุดการทดลองไปวัดค่าสี  และวัดค่าเนื้อ
สัมผัสเมื่อครบก้าหนด 10 วัน  ท้าการทดลอง 3 ซ้้า  

                  3.1 ความหนาของแผ่นวุ้น  โดยน้าแผ่นวุ้นสวรรค์
มาวัดความหนาด้วยไม้บรรทัด และท้าการวัดความหนา 4 
จุดต่อแผ่น แล้วหาค่าเฉลี่ย 



              3.2 น้้าหนักเปียกของแผ่นวุ้น  โดยน้าแผ่นวุ้น
สวรรค์ที่ได้มาวางบนแผ่นกระดาษเพื่อซับน้้าออกจนพื้นผิว
ด้านนอกแห้ง  จากนั้นน้าไปช่ังน้้าหนักด้วยเครื่องช่ัง 2 
ต้าแหน่ง 

                  3.3 วัดค่ าสี  (CIE L* a* b*) ด้วยเครื่องวัดรุ่น 
Mini Scan EZ (Hunter Lab, USA) ซึ่งวัดค่า L* (ค่าความ
สว่าง  มี ค่ า  0-100 โดย 0 หมายถึ ง วัตถุมีสี เข้ม , 100 
หมายถึง วัตถุสีอ่อน) ค่าสี a* (+ หมายถึง วัตถุมีสีแดง - 
หมายถึง วัตถุมีสีเขียว) และ ค่าสี b* (+หมายถึง วัตถุมีสี
เหลือง  - หมายถึง วัตถุมีสีน้้าเงิน)  วิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 
ซ้้า ท้าการวัด 10 ต้าแหน่งต่อตัวอย่าง  แล้วหาค่าเฉลี่ย 

                  3.4 วัดค่าเนื้อสัมผัส โดยน้าวุ้นสวรรค์มาตัดเป็น
ช้ินสี่เหลี่ยมลูกเต๋าขนาด 1x1x1 เซนติเมตร วิเคราะห์โดย
เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผสั (Texture Analyzer) รุ่น TA.XT 
Plus (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK) ใช้หัวกด
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร (P/50) 
อัตราเร็วในการกด 0.5 มิลลิเมตรต่อวินาที  ความเร็วก่อนกด 
1.0 มิลลิเมตรต่อวินาที (ดัดแปลงจากวิธีของเกรียงไกร  
พัทยากร และคณะ, 2558)  ท้าการทดลอง 3 ซ้้า แต่ละซ้้า
วัดวุ้นสวรรค์จ้านวน 5 ช้ิน   แล้วหาค่าเฉลี่ย ประมวลผล
ข้อมูลเป็นค่า Hardness หมายถึงค่าแรงสูงสุดที่ใช้ในการกด
ครั้งแรก มีหน่วยกรัม (g) ค่า Cohesiveness หมายถึงแรง
ยื ด เก าะกั นภ าย ใน เนื้ อ ขอ งแผ่ น วุ้ น ส วรรค์  แ ละค่ า 
Chewiness หมายถึงค่าการทนต่อการเคี้ยว 
         3.5 การวิ เคราะห์ทางสถิติ  โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ  Completely Randommize Design (CRD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย Duncan’s 
New Multiple Rank Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 
 

      4. การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ 
                วุ้นสวรรค ์ 

                 ท้าการผลิตวุ้นสวรรค์จากน้้ามะพร้าวแก่ที่เติม   
ซัคคารินตามปริมาณที่เหมาะสมที่คัดเลือกได้จากการศึกษา
ในข้อ 3 เปรียบเทียบกับวุ้นสวรรค์ที่เติมน้้าตาลซูโครสร้อยละ 
5 ในน้้ามะพร้าวแก่  แล้วน้าแผ่นวุ้นมะพร้าวที่ได้จากการ
หมักมาหั่นเป็นช้ินสี่เหลี่ยมลูกเต๋า(กว้างxยาวxหนา) ขนาด 
1x1x1 เซนติเมตร  แล้วน้าไปต้มในน้้าที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส  เป็นเวลา 15 นาที  2 ครั้ง เพื่อก้าจัดกลิ่นและรส
เปรี้ยวของกรดอะซิติกออกไป  แล้วน้าไปแปรรูปเป็นวุ้นใน
น้้าเชื่อมพาสเจอไรส์  โดยบรรจุวุ้นน้้าหนัก 110 กรัม ผสมกับ
น้้าเชื่อม 50 องศาบริกซ์ ในขวดแก้วขนาด 7 ออนซ์  น้าขวด
แก้วบรรจุวุ้นในน้้าเช่ือมต้มในอ่างน้้าร้อนอุณหภูมิ 82-85 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  แล้วลดอุณหภูมิ  และ
น้าไปทดสอบ   
      4.1 วิเคราะห์ลักษณะวุ้นทางกายภาพของวุ้น
สวรรค์ ได้แก่ ค่าสี และลักษณะเนื้อสัมผัส ตามวิธีการในข้อ 
3 
     4.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของวุ้น
สวรรค์ในน้้าเช่ือมโดยวิธี 9 Hedonic scale (1 = ไม่ชอบ
มากที่สุด และ 9 = ชอบมากที่สุด) ใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 60 
คน ให้คะแนนปัจจัยด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 
ความเหนียวนุ่ม และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์วุ้น
สวรรค์ในน้้าเชื่อม 
      4.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
โดยใช้สถิติวิเคราะห์ T-test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95   

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาปริมาณซัคคารินที่เติมในน้้ามะพร้าว
ร้อยละ 0.006 และ 0.012 โดยน้้าหนัก  กับน้้ามะพร้าวที่เติม
น้้าตาลซูโครสร้อยละ 5 (ชุดควบคุม) หมักด้วยเช้ือแบคทีเรีย 
A. xylinum TISTR 975 อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 วัน พบว่า ปริมาณซัคคารินมีผลต่อการสร้างแผ่นวุ้น  
โดยความหนาและน้้ าหนักของแผ่นวุ้นที่ แบคที เรีย  A. 
xylinum TISTR 975 สร้างจะลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณซัคคาริน   
ปริมาณซัคคารินร้อยละ 0.006 จะมีผลท้าให้แบคทีเรียสร้าง
แผ่นวุ้นได้มากกว่าปริมาณซัคคารินร้อยละ 0.012 แตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  แต่ปริมาณซัคคารินทุก
ระดับมีผลท้าให้ความหนาและน้้าหนักของแผ่นวุ้นน้อยกว่า
ชุดควบคุมแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  ดัง
ตารางที่ 1     
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ตารางที่ 1  ผลของซัคคารินต่อความหนาและน้้าหนักของวุ้นสวรรค์ในระยะเวลาการหมัก 10 วัน 
คุณลักษณะ ระยะเวลา  

(วัน) 
ปริมาณซัคคาริน (ร้อยละ) 

 ชุดความคุม 0.006 0.012 
ความหนา    2 ns 1.33 D ±0.33 1.22 D ±0.38 1.55 C ±0.19 
(มิลลเิมตร) 4 7.11 a,C ±0.50 2.00 b,CD ±0.67 2.55 b,C ±0.38 

 6 14.89 a,B ±1.16 5.55 b,C ±2.52 2.66 b,C ±0.33 
 8 18.55 a,A ±3.09 10.11 b,B ±0.19 4.77 c,B ±0.38 
 10 18.77 a,A ±1.71 13.88 ab,A ±3.68 9.66 b,A ±2.33 

น้้าหนัก (กรัม) 2 1.30 a,E ±0.23 0.61 b,D ±0.05 1.01 a,D ±0.11 
 4 23.04 a,D ±3.13 2.54 b,D ±1.43 1.26 b,D ±0.04 
 6 40.26 a,C ±1.23 14.65 b,C ±4.45 7.05 c,C ±0.69 
 8 47.50 a,B ±1.46 27.73 b,B ±1.74 13.57 c,B ±1.65 
 10 54.99 a,A ±3.73 42.44 b,A ±6.73 29.04 c,A ±2.80 

  a-c  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
 A-E ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งในแต่ละคุณลักษณะ หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤0.05) 
  ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (P>0.05) 
 

 จากผลการศึกษาปริมาณซัคคารินที่มีผลต่อการ
ผลิตวุ้นสวรรค์ พบว่า การสร้างแผ่นวุ้นสวรรค์ของเช้ือ A. 
xylinum TISTR 975 ในน้้ามะพร้าวที่เติมซัคคารินปริมาณ
ร้อยละ 0.006 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นได้ดีกว่าซัคคารินปริมาณ
ร้อยละ 0.012 และให้ผลใกล้เคียงกันกับวุ้นสวรรค์ที่สร้าง
จากน้้ามะพร้าวที่เติมน้้าตาลซูโครสร้อยละ 5  ซึ่งวุ้นสวรรค์ที่
ดีและสามารถน้ามาใช้ในการแปรรูปต้องมีลักษณะของแผ่น
วุ้นสวรรค์ที่มีผิวเรียบ สีขาว มันวาว และมีความหนา 1 
เซนติเมตรขึ้นไป ซึ่งแบคทีเรียที่เจริญในน้้ามะพร้าวที่เติมซัค
คารินร้อยละ 0.012 มีการสร้างแผ่นวุ้นสวรรค์ที่ช้ากว่า  และ
มีคุณภาพต่้ากว่าซัคคารินร้อยละ 0.006 และให้ลักษณะของ
แผ่นวุ้นสวรรค์มีผิวหน้าที่ไม่เรียบ และมีสีครีม แสดงในภาพ
ที่1   เมื่อวัดค่าสีของวุ้นสวรรค์ทั้งสามชุดการทดลอง พบว่า 
เมื่อปริมาณซัคคารินเพิ่มขึ้นแผ่นวุ้นสวรรค์มีค่าความสว่าง 
(L*)  ไม่แตกต่างกันและไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (P>0.05)  
ค่าสีเขียว (-a*) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤0.05) 
ในขณะที่ค่าสีเหลือง (b*) มีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส้าคัญ 
(P≤0.05)  โดยวุ้นสวรรค์ที่ผลิตจากน้้ามะพรา้วท่ีเติมซัคคาริน
จะมีค่าสีเขียวน้อยกว่า  และค่าสีเหลืองมากกว่าชุดควบคุม
อย่างมีนัยส้าคัญ (P≤0.05)    โดยแผ่นวุ้นสวรรค์ชุดควบคุม
เป็นวุ้นสวรรค์ที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติมน้้าตาลซูโครสร้อยละ 
5 จะมีความหนาและมีน้้าหนักมาก  ท้าให้แผ่นวุ้นสวรรค์มี
ความหนาแน่นของเซลลูโลสมากที่สุดมีลักษณะแผ่นวุ้น

สวรรค์สีขาว ทึบแสง  ในขณะที่แผ่นวุ้นสวรรค์ที่ผลิตจากน้้า
มะพร้าวเติมซัคคารินจะมีความหนาและมีน้้าหนักน้อย  จึง
ท้าให้ความหนาแน่นของเซลลูโลสน้อยกว่า  โดยเฉพาะแผ่น
วุ้นสวรรค์ที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวที่มีปริมาณซัคคารินร้อยละ 
0.012 จะบางและมีน้้าหนักน้อยที่สุด จึงท้าให้มีลักษณะสี
ขาวโปร่งแสง ดังตารางที่ 2 
 คุณลักษณะของแผ่นวุ้นที่เติมซัคคารินมีค่าด้านเนื้อ
สัมผัสของแผ่นวุ้นสวรรค์ในวันที่ 10 ของการหมัก พบว่า ค่า
ความแน่นแข็ง (Hardness) ของแผ่นวุ้นสวรรค์ที่เติมน้้าตาล
ซูโครสร้อยละ 5 มีค่าสูงที่สุด ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญ (P>0.05) จากแผ่นวุ้นที่เติมซัคคารินร้อยละ 0.006 
และแผ่นวุ้นสวรรค์ที่เติมซัคคารินร้อยละ 0.012 มีค่าความ
แข็งน้อยที่สุด (P≤0.05)  แรงยึดเกาะภายในเนื้อวุ้นสวรรค์ 
หรือ ความเหนียว (Cohesiveness) ของทั้ งสามชุดการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) และ
พบว่า วุ้นสวรรค์ที่เติมน้้าตาลซูโครสร้อยละ 5 มีค่าการทนต่อ
การเคี้ยว (Chewiness) สูงกว่าวุ้นสวรรค์ที่เติมซัคคารินร้อย
ละ 0.006 และ 0.012 ตามล้าดับ (ดังตารางที่ 2) 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

           ภาพที่ 1 ลักษณะแผ่นวุน้สวรรคจ์ากน้้ามะพร้าวเติมน้้าตาลซูโครส (ก)  ซัคคารินร้อยละ 0.006 (ข) และร้อยละ       
                      0.012 (ค) ในระยะเวลาหมัก 10 วัน 
 
    ตารางที่ 2 คุณลักษณะทางกายภาพของวุ้นสวรรค์จากน้้ามะพร้าวเติมน้้าตาลซูโครส และซัคคารินในระยะเวลาหมัก 10 วัน 

คุณลักษณะ น้้าตาลร้อยละ 5 
ปริมาณซัคคาริน (ร้อยละ) 

0.006 0.012 
L*ns  52.61±1.97 53.16±1.45 54.02±1.25 
a*  -3.34 a±0.11 -0.21c±0.14 -2.39b±0.14 
b*  1.47 c±0.32 5.07 a±1.10 2.77 b±0.69 
Hardness (g) 4034.64a±687.41 3648.36a±585.35 2926.53b±599.81 
Cohesivenessns  0.12±0.01 0.12±0.02 0.13±0.02 
Chewiness  47.06a±12.79 40.51ab±11.63 35.81b±10.41 

       a-c   ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
 
     ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (P>0.05) 
วุ้นสวรรค์ที่ผลิตจากซัคคารินร้อยละ 0.006 มีความแข็ง 
ความเหนียว และค่าการทนต่อการเคี้ยวใกล้เคียงกับชุด
น้้าตาลซูโครสร้อยละ 5 ดังนั้นการเติมซัคคารินร้อยละ 0.006 
จึงเป็นปริมาณที่เหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย  A. 
xylinum TISTR 975 ได้ ดี   ท้ า ให้ เกิ ด การสร้ าง เส้ น ใย
เซลลูโลสมากกว่าปริมาณซัคคารินร้อยละ 0.012  อาจเป็น
ผลจากการใช้ซัคคารินปริมาณที่สูงจะมีฤทธิ์ในการยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรีย ท้าให้ประสิทธิภาพการสร้างเซลลูโลส
ของเช้ือ A. xylinum TISTR 975 ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับ
วิจัยของ Oldacay และ Erdem (2016) ที่ได้ศึกษาผลของ
โซ เดี ยมซัคคารินต่ อการเจริญ ของ Escherichia coli, 
Proteus, Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus 
aureus และ Enterococcus faecalis พบว่า ซัคคารินที่
ระดับความเข้มข้นต่้า มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของ        
E. coli และ Proteus spp  แต่ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของ P. aeruginosa, S. epidermidis, S. aureus  และ  
E. faecalis ในทางตรงกันข้าม  ซัคคารินที่ความเข้มข้นสูง
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรีย ได้แก่      

P. aeruginosa, S. epidermidis, S. aureus แ ล ะ   E. 
faecalis  
 จากการน้าวุ้นสวรรค์ที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติม
น้้าตาลซูโครสร้อยละ 5  และซัคคารินร้อยละ 0.006 แปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์วุ้นสวรรค์ในน้้าเช่ือมพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 
82-85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  พบว่า วุ้นสวรรค์
ในน้้าเช่ือมทั้งสองชุดการทดลองมีค่าความเป็นกรด -ด่าง
เท่ากับ 4.7 ถึง 4.9 และปริมาณของแข็งที่ละลายได้เท่ากับ 
23 ถึง 25 องศาบริกซ์  จากการเปรียบเทียบลักษณะปรากฏ
ของผลิตภัณฑ์วุ้นสวรรค์ในน้้าเช่ือมทั้งสองชุดการทดลอง
พบว่า วุ้นสวรรค์ในน้้าเชื่อมที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติมน้้าตาล
ซูโครสร้อยละ 5 มีสีขาวขุ่นทึบแสง ผิวเรียบเป็นมันวาว 
ในขณะที่วุ้นสวรรค์ในน้้าเช่ือมที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติม   
ซัคคารินร้อยละ 0.006 มีสีขาวโปร่งแสง ผิวเรียบและมันวาว 
(ดังภาพที่ 2) จึงท้าให้ค่าสีของวุ้นสวรรค์ในน้้าเช่ือมที่ผลิต
จากน้้ามะพร้าวท่ีเติมซัคคารินร้อยละ 0.006 มีค่าความสว่าง 
(L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) สูงมากกว่าวุ้นสวรรค์
ในน้้าเชื่อมที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติมน้้าตาลซูโครสร้อยละ 5 
(P≤0.05)  และลักษณะเนื้อสัมผัสของวุ้นสวรรค์ในน้้าเช่ือม 
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พบว่า ความแข็งของวุ้นสวรรค์ในน้้าเช่ือมทั้งสองชุดการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ  (P > 0.05) 
ในขณะที่ค่าความเหนียว และค่าการทนต่อการเคี้ยวของวุ้น
สวรรค์ในน้้าเช่ือมที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติมซัคคารินร้อยละ 

0.006 มีค่าสูงมากกว่าวุ้นสวรรค์ในน้้าเช่ือมที่ผลิตจากน้้า
มะพร้าวที่เติมน้้าตาลซูโครส (P≤0.05) เท่ากับ 0.27±0.27 
และ 513.97±770.30 ตามล้าดับ (ตารางท่ี 3)  
 

       

 

                  

 

 

ภาพที ่2  ลักษณะวุ้นสวรรค์ในน้้าเชื่อมพาสเจอไรส์ที่ผลติจากน้้ามะพร้าวเติมน้้าตาลซูโครส และซัคคาริน 

ตารางที่ 3 ค่าสี  เนื้อสัมผัสของวุ้นสวรรค์ในน้้าเชื่อมพาสเจอไรส์ที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติมน้้าตาลซูโครส และซัคคาริน   

คุณลักษณะ น้้าตาลซโูครสร้อยละ 5 ซัคคารินร้อยละ 0.006 t-test Sig. 

L*  29.93±2.30 30.01±0.57 0.158 0.000* 
a*  1.10±0.21 1.18±0.14 1.427 0.029* 
b*  4.40±0.60 4.84±0.15 3.144 0.000* 
Hardness (g) 9810.38±3076.63 9258.43±3533.36 0.456 0.952 
Cohesiveness  0.12±0.02 0.27±0.27 2.123 0.000* 
Chewiness  164.33±80.29 513.97±770.30 1.748 0.007* 
* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 จากผลการศึกษาเปรียบเทียบการยอมรับของ
ผู้บริโภคเพศหญิงร้อยละ 85 มีอายุอยู่ในช่วง 20-25 ปี ที่มี
ต่อผลิตภัณฑ์วุ้นสวรรค์ในน้้าเช่ือมทั้งสองชุดการทดลอง
พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวมของวุ้นสวรรค์ใน
น้้าเชื่อมที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติมซัคคารินร้อยละ 0.006 ที่
ระดับความชอบปานกลาง (7.43±1.14 ) (P>0.05)   แต่ไม่
แตกต่างกับวุ้นสวรรค์ในน้้าเช่ือมที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติม
น้้าตาลซูโครสร้อยละ 5 (7.01±1.01) และผู้บริโภคให้คะแนน
ลักษณะปรากฏ และสี ของวุ้นสวรรค์ในน้้าเช่ือมที่ผลิตจาก
น้้ามะพร้าวเติมซัคคารินร้อยละ 0.006 ที่มีลักษณะสีขาว
โปร่งแสง ผิวเรียบและมันวาวมากกว่า (P≤0.05) วุ้นสวรรค์
ในน้้าเชื่อมที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติมน้้าตาลซูโครสร้อยละ 5  
ในขณะที่วุ้นสวรรค์เช่ือมที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติมซัคคาริน
ร้อยละ 0.006 มีคะแนนการยอมรับจากผู้บริโภคน้อยกว่า 
(P≤0.05) วุ้นสวรรค์ในน้้าเช่ือมที่ผลิตจากน้้ามะพร้าวเติม
น้้าตาลซูโครสร้อยละ 5  ที่มีค่าความเหนียว และค่าการทน
ต่อการเคี้ยวน้อยกว่า  และผู้บริโภคให้คะแนนคุณลักษณะ

ด้านสี กลิ่น รสชาติ และความยืดหยุ่นของวุ้นสวรรค์ทั้งสอง
ชุดการทดลองไม่แตกต่างกัน (P>0.05)    (ดังตารางที่ 4)  ดัง
นั้นซัคคารินปริมาณร้อยละ 0.006  จึงเป็นปริมาณที่
เหมาะสมต่อการน้ามาใช้ทดแทนน้้าตาลซูโครสร้อยละ 5 ใน
การผลิตวุ้นสวรรค์จากน้้ามะพร้าว 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
          ซูโครสร้อยละ 5                     0.006



ตารางที่ 4 คุณลักษณะทางประสาทสัมผสัของวุ้นสวรรค์ในน้้าเชื่อมพาสเจอไรส์ที่ผลติจากน้้ามะพร้าวเตมิน้้าตาลซูโครส 
              และซัคคาริน   

คุณลักษณะ 
น้้าตาลซโูครส 

ร้อยละ 5 
ซัคคาริน 

ร้อยละ 0.006 
t-test Sig. 

ลักษณะปรากฏ 7.28±1.05 7.55±0.79 1.563 0.004* 

ส ี 7.31±1.01 7.60±0.66 1.803 0.005* 

กลิ่น 6.81±1.11 7.30±1.16 2.320 0.519 

รสชาต ิ 6.68±1.26 7.28±1.37 2.480 0.497 

ความเหนียวนุม่ 6.93±1.00 6.91±1.44 0.073 0.021* 

ความยืดหยุ่น 6.60±1.29 6.85±1.38 1.021 0.396 

ความชอบโดยรวม 7.01±1.01 7.43±1.14 2.113 0.254 
* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาปริมาณซัคคารินที่เหมาะสมในการ

ผลิตวุ้นสวรรค์โดยใช้น้้ามะพร้าวแก่เป็นวัตถุดิบในการผลิต
ด้วยแบคทีเรีย A. xylinum TISTR 957 โดยใช้ซัคคารินแทน
น้้าตาลซูโครสพบว่า ซัคคารินปริมาณร้อยละ 0.006 สามารถ
น้ามาใช้ทดแทนน้้าตาลซูโครสร้อยละ 5 ได้   แบคทีเรียสร้าง
แผ่นวุ้นจากน้้ามะพร้าวที่มีการเติมซัคคารินปริมาณร้อยละ 
0.006 ในระยะเวลาการหมัก 10 วัน ได้แผ่นวุ้นมีความหนา 
13.88 มิลลิเมตร  และน้้าหนัก 42.44 กรัม ซึ่งน้อยกว่าแผ่น
วุ้นสวรรค์ที่ได้จากน้้ามะพร้าวเติมน้้าตาลซูโครส ลักษณะสี
ของวุ้นสวรรค์จากน้้ามะพร้าวเติมซัคคารินมีสีขาวอมเหลือง
มากกว่าแผ่นวุ้นที่ ได้จากน้้ามะพร้าวเติมน้้าตาลซูโครส 
ในขณะที่ เนื้อสัมผัสมีความแน่นแข็ง และความเหนียว
เหมือนกัน  ผลการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์วุ้น
สวรรค์ในน้้าเช่ือมพาสเจอไรส์  โดยวุ้นมะพร้าวที่ผลิตจากน้้า
มะพร้าวที่เติมซัคคาริน (ร้อยละ 0.006) มีคะแนนความชอบ
โดยรวมไม่แตกต่างจากวุ้นสวรรค์ที่ได้จากน้้ามะพร้าวเติม
น้้าตาลซูโครสอยู่ในระดับความชอบปานกลาง คือ มีคะแนน
ความชอบมากกว่า 7  
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