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              งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการผลิตของไวนหมอนโดยใชน้ําตาลที่มีอยูในผลไม 

(โดยไมเติมน้ําตาล) พรอมทั้งศึกษาองคประกอบทางกายภาพและเคมีของไวนที่ได   ในขั้นแรกไดทําการศึกษาหาส

ภาวะที่ดีที่สุดในการทําเขมขนแบบจําลองเอทานอล-น้ําโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  แปรความเขมขนเริ่มตน  

3 ระดับ คือ 5 , 7.5 และ 10 % v/v  อัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็ง (u) 3 ระดับ คือ  0.5 , 1 และ  2 cm/hr    ความเร็ว

รอบใบกวน (Nr)  3 ระดับ คือ 300 , 800 และ 1200 rpm  พบวาที่ทุกความเขมขนอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็ง และ

ความเร็วรอบใบกวนจะมีอิทธิพลรวมตอคาสัมประสิทธิการแยก (effective partition constant : K) โดยการเพิ่ม

ความเร็วรอบใบกวนและลด   อัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งจะสงผลใหคา K ต่ําลง  โดยสภาวะที่ใหคา K ต่ําที่สุดที่

ความเขมขน 5%v/v  คือ u = 0.5 cm/hr  Nr = 1200 rpm  ซึ่งใหคา   K = 0.23 แตไมแตกตางกับสภาวะที่ u = 1 

cm/hr  Nr = 1200 rpm อยางมีนัยสําคัญ ( p > 0.05) ที่มีคา K = 0.25 สวนที่ความเขมขน  7.5  และ 10 %v/v  คือ   

u  = 0.5 cm/hr   Nr = 1200 rpm ที่มีคา      K = 0.23 และ 0.35 ตามลําดับ  จากนั้นเลือกสภาวะที่เหมาะสมไดจาก

การทดลองขางตน คือ ที่ความเขมขนนอยกวา   7.5 % v/v เลือก u = 1 cm/hr  Nr = 1200 rpm  สวนที่ความเขมขน

มากกวา 7.5 % v/v เลือก     u = 0.5 cm/hr   Nr = 1200 rpm  มาใชในการทําเขมขนไวนหมอนที่ผลิตโดยไมเติม   

น้ําตาล  พบวาสามารถเพิ่มความเขมขนของเอทานอลในไวนทั้ง  2 ชนิดจาก 5.5 %v เปน 11.2 -11.4 %v/v  ซึ่งมี

ความเขมขนไมแตกตางกับไวนหมอนทางการคาอยางมีนัยสําคัญ  ( p > 0.05)  และความเขมขนขององคประกอบ

ตาง ๆ ไดแก ของแข็งที่ละลายได   แอนโทไซยานิน   น้ําตาลรีดิวซ   สารประกอบฟนอล    กรดทั้งหมด  กรดระเหย   

เมทานอล  เอสเทอร  และอะเซทาลดีไฮดสูงขึ้นเชนกันโดยเมทานอลที่ไดมีความเขมขนสูงกวา 941 mg/lซึ่งสูงกวาคาที่

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด (420 mg/l)  ดังนั้นการทําเขมขนไวนหมอนที่หมักโดยไมเติมน้ํา

ตาลไมสามารถนํามาใชในการผลิตไวนหมอนได จึงศึกษาการผลิตไวนจากน้ําหมอนที่ผานกระบวนทําเขมขนโดยการ

ระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยจนไดปริมาณของแข็งที่ละลายไดเปน  20 ° Brix   

พบวาไวนหมอน 2 ชนิดที่ไดมีความเขมขนเมทานอล 101 และ 180 mg/l ตามลําดับ ซึ่งไมเกินคาที่สํานักงานมาตร

ฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด สวนความเขมขนขององคประกอบอื่น ๆ ไดแก  เอทานอล 11.0, 10.4 %v/v  ของ

แข็งที่ละลายได 9 และ 8 ° Brix  น้ําตาลรีดิวซ 0.32 และ0.1 g/100ml  กรดทั้งหมด 0.48 และ 0.56 g/100ml   กรด

ระเหย 0.22 และ 0.46 g/100ml   สารประกอบฟนอล  5497 และ 3295 mg/l  แอนโทไซยานิน 747 และ 299 mg/l  

เอสเทอร  316 และ 308  mg/l  อะเซทาลดีไฮด  60 และ 40 mg/l  ตามลําดับ  
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 This research was aimed to study the possibility of producing mulberry wine  by using only the sugar in 

the fruit (no condition sugar added) and also to study the physical and chemical properties of the wine.  Firstly,  the 

optimum condition of the single ice crystal freeze concentration of ethanol-water model was determined, the ice 

crystal growth rate (u) and the stirring rate (Nr) for each initial ethanol concentration (5, 7.5 and 10%v/v) were 

investigated by calculating the effective partition constant (K value) of each experiment.  The U and Nr used were 

0.5, 1 and 2 cm/h, and 300, 800 and 1200 rpm respectively. Increasing of stirring rate and decreasing of ice crystal 

growth rate lowered the K value. The lowest K value for the initial ethanol concentration of 5%v/v was 0.23  at   

u =0.5 cm/hr and Nr=1200 rpm.  However, there was nosignificant difference (p > 0.05) compared to that of the 

condition u=1 cm/hr and Nr=1200 rpm which showed the K value of 0.25.  For the initial ethanol concentrations of 

7.5 and 10%v/v, u=0.5 cm/hr Nr=1200 rpm gave the lowest K values of 0.23 and 0.35 respectively (p < 0.05).   Two 

optimum conditions (u=1 cm/hr, Nr=1200 rpm for ethanol concentration < 7.5 %v/v and u=0.5 cm/hr, Nr=1200 rpm 

for ethanol concentration > 7.5 %v/v) were applied in the single ice crystal freeze concentration for the  no  sugar 

added mulberry wine. The result showed that the ethanol concentration of the wine increased from 5.5%v/v to   

11.2-11.4 %v/v, which insignificantly different (p > 0.05) from commercial mulberry wine.  The concentrations of 

other components in the wine such as total soluble solid (TSS), anthocyanin, reducing sugar, phenolic compound, 

total acid, volatile acid, methanol, ester and acetaldehyde were also increased. However, the concentration of 

methanol was as high as 941 mg/l which were higher than stated in Thai Industrial Standard Institute (TISI) 

standard value for wine (420 mg/l). So, the mulberry wine could not be produced by concentrating the wine 

fermented from no  sugar added mulberry juice. So, the mulberry juice was concentrated first and then fermented.  

The vacuum evaporation method and the suspension freeze concentration method were applied in concentrating 

the juice to obtain the TSS of 20 °Brix. The results showed that the mulberry wine contained 101 and 180 mg/l of 

methanol. The concentrations of other components were 11.0 and 10.4%v/v of ethanol, 9 and 8°Brix of TSS, 0.32 

and 0.1 g/100ml of reducing sugar, 0.48 and 0.56 g/100ml of total acid, and 0.22 and 0.46 g/100ml of volatile acid. 
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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 
 ปจจุบันการนําเขาและบริโภคไวนตางประเทศเพิ่มข้ึนเปนเหตุหนึ่งที่ทําใหประเทศไทย             

เสียดุลการคาทั้งที่ประเทศไทยมีผลไมมากมายหลายชนิดที่สามารถนํามาแปรรูปเพิ่มมูลคาผลผลิตทาง          

การเกษตรโดยการทําเปนไวนได  ผลหมอนเปนผลไมชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการผลิตไวน  เนื่องจากมีสี

แดงเขม  มีกลิ่น  รสชาติดี  และคุณภาพที่ดีเปนที่ยอมรับในระดับหนึ่ง (วิโรจน  แกวเรือง  และคณะ, 2535)  

โดยผลไมที่นํามาหมักเปนไวนควรเปนผลไมที่สุกจัดมีการเปลี่ยนแปลงภายในผลอยางเต็มที่มีความสมดุล

ของรสเปร้ียว  รสหวาน  และรสฝาด  ทําใหในขั้นตอนการผลิตไวนตองการปรุงแตงน้ําผลไมซึ่งจะตอง

คํานึงถึงรสชาติและกลิ่นรสเดิมของผลไมดวยเนื่องจากอาจทําใหเสียกลิ่นรสเดิมของผลไม  ในผลไมที่มี   

รสเปร้ียวจัดอาจเจือจางน้ําเพื่อลดความเปนกรดทําใหตองเติมสารอาหารของยีสต  เชน  สารไนโตรเจน  

เกลือฟอสเฟต  วิตามิน  และเกลือแร  นอกจากนี้หากผลไมมีปริมาณกรดต่ําจะเติมกรดเพิ่มลงไปโดย

คํานึงถึงชนิดของกรดที่มีอยูมากในผลไมชนิดนั้น ในผลไมที่มีน้ําตาลต่ําจะตองปรับปริมาณน้ําตาลเพื่อให

ไดปริมาณแอลกอฮอลสูงเพียงพอ  แตการเติมน้ําตาลจํานวนมากลงไปในน้ําผลไมจะมีผลเสียตอคุณภาพ

ของไวนโดยจะทําใหไวนมีบอด้ีลดลง  ขาดดุลยภาพของรสชาติ  และขาดรสชาติของผลไมที่แทจริง      

นอกจากนี้ในบางประเทศ เชน  ฝร่ังเศส  โปรตุเกส  และสหรัฐอเมริกาในรัฐแคลิฟอเนียรไมอนุญาตใหเติม

น้ําตาลในน้ําผลไมที่จะใชหมักไวนเพื่อเพิ่มระดับแอลกอฮอลอีกดวย (ชัยรัตน โมไนยพงศ, 2546)  ดังนั้น

จึงมีแนวคิดที่จะนํากระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งซึ่งเปนกระบวนการที่สามารถปองกันการ

เกิดปฏิกิ ริยาทางเคมีและชีวเคมี  เชน  การเปลี่ยนแปลงสี การเกิดปฎิกริยาสีน้ําตาลจากเอนไซม 

(enzymatic  browning)  และทํ า ให เกิ ด การสูญ เสี ย กลิ่ น รสน อยม าก  (Deshpande, Bolin and  

Salunkhe, 1982)  และการระเหยแบบสุญญากาศซึ่งเปนกระบวนการที่มีความสามารถในการทําเขมขน

สูง  และสามารถกําจัดกลิ่นรสที่ไมตองการออกได มาประยุกตใชในกระบวนการผลิตไวนเพื่อใหไดไวน  

คุณภาพดี   รสกลมกลอม มีรสชาติผลไมที่แทจริง  และมีคุณภาพทัดเทียมกับไวนจากตางประเทศ       

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการผลิตไวนโดยใชน้ําตาลที่มีอยูในผลไม พรอมทั้ง

ศึกษาองคประกอบทางกายภาพและเคมีของไวนที่ได  เพื่อเปนขอมูลในการพัฒนาคุณภาพไวนให      

เทียบเทาไวนจากตางประเทศ  ชวยลดการนําเขาไวน  เพิ่มมูลคาและการใชประโยชนจากผลหมอน 
 
 

 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 

2.1 หมอน 
 

หมอนเปนไมพุมในวงศ Moraceae  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Morus spp.  ชื่อสามัญวา  

Mulberry (Doymaz, 2004) เจริญเติบโตไดทั้งในเขตอบอุนจนถึงเขตรอน  สามารถแบงหมอนเปน

กลุมใหญ ๆ ได  2 ประเภท คือ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 

1. หมอนที่ปลูกเพื่อเลี้ยงไหม (White Mulbery, M.  alba) เชน หมอนไผ หมอนคุณไพ  

หมอนชนิดนี้จะมีผลเปนชอเล็ก  เมื่อสุกแลวมีสีแดง  รสเปร้ียว  ไมนิยมนําผลมารับประทาน  แตมี

ใบโต  และใบมาก  

2. หมอนที่ปลูกเพื่อรับประทานผล (Black  Mulbery,  M.  nigra)  เชนหมอนจีน และ 

หมอนคอกหมู หมอนชนิดนี้จะมีผลเปนชอ  เมื่อผลสุกจะมีสีดํา  รสเปร้ียวอมหวาน 

 

 

                                                    รูปที่ 2.1  ผลหมอนพันธุคอกหมู   
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การรับประทานผลหมอนสดจะไดรับคุณคาทางอาหาร  ดังแสดงในตารางที่ 2.1  

 

ตารางที่ 2.1  องคประกอบตาง ๆ ในผลหมอนโดยคิดจากสวนที่รับประทานได  100 กรัม  

                     (เกศิณี  ระมิงควงศ, 2528) 

 

องคประกอบทางเคมี ปริมาณ  

พลังงาน (แคลอรี่) 

น้ํา (กรัม) 

โปรตีน (กรัม) 

ไขมัน (กรัม) 

คารโบไฮเดรต (มิลลิกรัม) 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 

เหล็ก (มิลลิกรัม) 

Vitamin  A (มิลลิกรัม) 

Vitamin  B1 (มิลลิกรัม) 

Vitamin  B2 (มิลลิกรัม) 

Vitamin  C (มิลลิกรัม) 

Niacin (มิลลิกรัม) 

53.0 

84.0 

1.7 

0.4 

12.2 

30.0 

32.0 

3.7 

17.0 

0.03 

0.06 

5.0 

0.2 

  
 
2.2  ไวน   (wine) 
 

ไวนเปนเครื่องดื่มที่มีแรงแอลกอฮอลที่เกิดจากการหมักผลไม  น้ําผลไม  หรือผลผลิตการ

เกษตรบางชนิด เชน ขาว น้ําผึ้ง แปง เปนตน  ดวยเชื้อยีสตที่คัดเลือกแลวมีการควบคุมการหมัก  

และการผลิตอยางเหมาะสมทั้งนี้อาจเติมแอลกอฮอลหรือสุราชนิดอื่นเพื่อใหมีแรงแอลกอฮอลมาก

ข้ึนและอาจปรุงแตงสี กลิ่น รสเพิ่มเติมดวยก็ได (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 

2545) ไวนที่ผลิตจากผลไมอ่ืนที่ไมใชองุนจะเรียกวาไวนผลไม  หรือเรียกชื่อผลไมนั้น ๆ ตามดวย 

เชน ไวนสับปะรด  ไวนสตรอเบอร่ี  ไวนหมอนเปนตน การผลิตไวนเปนศิลปะทางวิทยาศาสตรซึ่ง

รวมเอาหลักการทางเคมีและชีวเคมีเพื่อศึกษาองคประกอบทางอินทรียรวมทั้งอนินทรีย โดยเฉพาะ

เอนไซมที่เกี่ยวของกับกระบวนการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล  กระบวนการเปลี่ยนแปลงสาร
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ประกอบอินทรียไปเปนสารใหกลิ่นรสและรสชาติ (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2545) ไวนแตกตางจาก

เหลาหรือเคร่ืองดื่มแอลกอฮอลชนิดอื่น ๆ ตรงไวนทําจากน้ําผลไม  มีปริมาณแอลกอฮอลต่ํา  รส

เปร้ียว  รสหวานหรือไมหวานก็ได  มีกล่ินหอมจากผลไมชนิดนั้น ๆ   กลิ่นหอมที่เกิดจากปฏิกริยา

ทางเคมี (สมสุข  ตังเจริญ  และอรวินท  เลาหรัชตนันท,  2536) และมีคุณประโยชนของน้ําผลไม 

เชน วิตามิน  เกลือแร  และแรธาตุตาง ๆ  

 
 2.2.1 ประเภทของไวน  
 

การแบงไวนสามารถจําแนกไดหลายแบบ เชน ตามความนิยมทั่วไป สี ความหวาน  

แอลกอฮอล  กาซคารบอนไดออกไซด 

 

1. การแบงไวนตามความความนิยมทั่วไป  สามารถแบงได  3 ประเภท  คือ  

• table  wine    เปนไวนไมมีฟองที่มีแอลกอฮอล 9-14% โดยปริมาตร  ได

จากการหมักตามธรรมชาติ  ไมมีการเติมส่ิงใดลงไป   

• sparkling  wine  เปนไวนที่มีแอลกอฮอล 9-14% โดยปริมาตร  มีกาซ

คารบอนไดออกไซดละลายในไวนเนื่องจากผานการหมักซ้ํา (refermentation) จากการหมักภาย

ในขวดในระหวางการเก็บสงผลใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดเก็บไวในขวด (Vine et al, 1997) 

เมื่อเปดและรินใสแกวจึงเกิดฟองกาซและเกิดความซาเมื่อด่ืม เชน แชมเปญ (champagne) 

• fortified  wine  เปนไวนที่มีดีกรีแอลกอฮอลสูง  16-23%  โดยปริมาตร     

ที่สามารถเก็บไดนานกวา   table  wine  และ sparkling  wine   โดยการเติมแอลกอฮอลที่ไดจาก

การกลั่น เหลาองุนลงไปแบงได  2 ชนิด  คือ 

1. apperitif  หรือ  appertizer  wine      เปนไวนที่เติมกลิ่นรสและ 

สารสกัดสมุนไพรกอนการบรรจุขวด  เปนไวนเรียกน้ํายอยเพื่อการเจริญอาหาร  เชน Vermouth 

2. dessert  wine  เปนไวนที่ไมมีการเติมกลิ่นรสและสารสกัดสมุนไพร     

มีลักษณะตางจากไวนธรรมดาคือ  มีรสหวาน  กลิ่นรส  และแอลกอฮอลมากกวาไวนชนิดอื่น 

 

2. การแบงไวนตามส ี ได  3  ประเภท คือ 

• ไวนแดง (red  wine)   ทําจากองุนดําหมักทั้งเปลือกและเนื้อ  มีสีแดงออน ๆ  

จนถึงสีแดงเขม ข้ึนกับประเภทองุนที่นํามาทํา  มีลักษณะเดน  คือ  มีรสชาติ  ความฝาด  กลิ่น  

ความเขมขน  และความหวานมากกวาไวนชนิดอื่น 

 



 5 

• ไวนขาว  (white  wine)  เปนไวนที่ทําจากองุนเขียวหรือองุนชนิดใดก็ได          

โดยนําเฉพาะน้ํามาหมักเปนไวน   มีสีเหลืองออนจนถึงสีน้ําตาล  มีลักษณะเฉพาะ คือ รสชาติออน  

และกลิ่นนอย 

• ไวนโรเซ  (rose  wine  หรือ  pink  wine)  ทําจากองุนดําหรือองุนแดงที่หมัก 

ทั้งเปลือกเชนเดียวกับไวนแดง  แตใชระยะเวลาสั้นกวาแลวรีบกรองเอาเปลือกออกหรือไดจากไวน

ขาวผสมไวนแดง  มีสีชมพูซีด ๆ จนเกือบแดง 

 
2.2.2  ขั้นตอนในการผลิตไวน 

 
1.   การเตรียมน้ําผลไมสําหรับการหมักไวน 

ผลไมที่มีความสมดุลของรสเปรี้ยว  รสหวาน   และรสฝาดจะสามารถทําไวนใหมี            

รสกลมกลอมไดงาย   ผลไมที่นํามาทําไวนควรเปนผลไมที่สุกงอม    มีการเปลี่ยนแปลงภายในผล  

อยางเต็มที่  เนื่องจากจะทําใหไวนมีรสดีและมีกลิ่นหอมของผลไม  ข้ันตอนการเตรียมน้ําผลไมเร่ิม

จากนําผลไมมาปอกเปลือก  ลางน้ําใหสะอาด  และคั้นน้ํา   โดยในการคั้นตองระวังไมใหเมลด็แตก

เนื่องจากในเมล็ดจะมีสารแทนนินสูงทําใหมีรสขมจัด  และไมควรใหน้ําผลไมสัมผัสกับอากาศนาน

เกินไปเพื่อไมใหเกิดการเติมออกซิเจนในน้ําผลไม  เนื่องจากจะทําใหน้ําผลไมมีสีคล้ําจากการเกิด 

ปฏิกริยาสีน้ําตาล  โดยอาจเติมสารเคมี เชน  โปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟทหรือซัลเฟอรไดออกไซด

เพื่อไมใหเกิดการเติมออกซิเจน  จากนั้นจะนําน้ําผลไมที่คั้นเสร็จแลวมาปรุงแตง  รสหวาน          

รสเปร้ียว  และรสฝาดสมดุลกัน   ซึ่งจะตองคํานึงถึงรสชาติและกลิ่นรสเดิมของผลไมดวย         

เนื่องจากอาจทําใหเสียกลิ่นรสเดิมของผลไมไปจึงควรปรุงแตงกลิ่นรสเพียงออน ๆ เพื่อเสริมกลิ่นรส

ผลไมที่ขาดไปและรักษากลิ่นรสเดิมไว   จุดประสงคของการปรุงแตงน้ําผลไมมี 2 ประการคือ 

1. 1  การปรุงแตงเพื่อใหยีสตไดสารอาหารเพียงพอ    

น้ําองุนมีสารอาหารที่เพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของยีสตอยูแลว แตใน     

ผลไมที่มีรสเปร้ียวจัดตองเจือจางลดความเปนกรดจึงทําใหสารอาหารสําหรับยีสตไมเพียงพอตอ

การเจริญเติบโตทําใหการหมักแอลกอฮอลหยุดชะงัก  โดยสารอาหารสําหรับยีสตที่อาจตองเติมมี

ดังนี้ 

• สารไนโตรเจน   นิยมเติมในรูปของเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต    (ammonium  

sulphate) ในปริมาณ  0.05 – 0.1% นอกจากนี้อาจเติมในรูปของเกลือแอมโมเนียมฟอสเฟต 

(ammonium phosphate) หรือยูเรีย (urea) ก็ได 
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• เกลือฟอตเฟต           ในกระบวนการหมักแอลกอฮอลของยีสตตองการเกลือ 

ฟอสเฟต   เนื่องจากเมื่อเร่ิมทําการหมักน้ําตาลยีสตจะสรางสารเอสเทอรซึ่งมีฟอสเฟตเปน       

องคประกอบ โดยปกติเกลือฟอสเฟตจะมีอยูในน้ําผลไมเพียงพอแลวแตหากไมพอเพียงจะทําให

ยีสตหยุดการหมักซึ่งสามารถทําใหกระบวนการหมักดําเนินตอไปไดโดยการเติมเกลือแอมโมเนียม

ฟอสเฟตในปริมาณ 0.5 กรัมตอไวน  1 แกลลอน  แลวเขยาอยางแรง   เมื่อทิ้งไวสักระยะยีสตจะทาํ

การหมักตอไปไดตามปกติ  โดยในเกลือแอมโมเนียมฟอสเฟตจะมีทั้งสารไนโตรเจนและฟอสเฟต

อยูดวย  ดังนั้นหากไมแนใจวาน้ําผลไมที่ใชทําไวนขาดฟอสเฟตหรือไมอาจเติมเกลือแอมโมเนียม

ฟอสเฟตโดยไมตองเติมเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต 

• วิตามินและเกลือแร       ยีสตมีความตองการวิตามินและเกลือแรในปริมาณ 

นอยแตมีความสําคัญเนื่องจากจะชวยกระตุนการเจริญเติบโตและเรงใหการหมักของยีสตดีข้ึน 

โดยสวนใหญปริมาณวิตามินและเกลือแรที่มีในน้ําผลไมจะเพียงพอสําหรับการหมักอยูแลว ซึ่ง

วิตามิน B1 เปนวิตามินที่มีความสําคัญ วิตามินเกลือแรมีอยูมากในรูปยีสตสกัด (yeast  extract) 

แตมีราคาแพง  หากจําเปนตองเติมวิตามินและเกลือแรอาจเติมในรูปของน้ําผลไมเขมขนที่มี

อาหารของยีสตสูง  เชน  น้ําองุน  น้ําสับปะรด  แตการเลือกเติมควรคํานึงถึงเรื่องกลิ่นรสดวยเนื่อง

จากอาจกลบกลิ่นรสของผลไมเดิม 

  1.2  การปรุงแตงเพื่อใหไวนมีรสชาติกลมกลอม  ไดแก 

• การปรับปริมาณน้ําตาล เปนสิ่งจําเปนสําหรับการทําไวนจากผลไมเนื่องจาก 

น้ําผลไมสวนใหญจะมีความเขมขนของน้ําตาลไมสูงพอที่จะนํามาหมักไวนได และบางครั้งในการ

หมักไวนจากผลไมที่มีรสเปร้ียวจัดตองมีการเจือจางน้ําเพื่อใหมีปริมาณกรดลดลงเหลือประมาณ 

0.5-0.7% ทําใหความเขมขนของน้ําตาลในน้ําผลไมนอยมากจึงตองเติมน้ําตาลลงไปเพื่อเพิ่ม

ความเขมขนใหเหมาะสมสําหรับการหมักไวน โดยความเขมขนที่เหมาะสมที่ใชในการหมักไวนคือ 

20-24 °Brix (สันติ วงศสุวรรณ, 2532)  แตการเติมน้ําตาลจํานวนมากลงในน้ําผลไมจะมีผลเสีย

ตอคุณภาพของไวน คือ จะทําใหบอด้ีของไวนลดลงและขาดดุลยภาพของรสชาติ   นอกจากนี้ยัง

พบวาในฝรั่งเศส  โปรตุเกส และสหรัฐอเมริกาในรัฐแคลิฟอรเนียไมอนุญาตใหเติมน้ําและน้ําตาล

ลงไปในน้ําผลไมที่ใชหมักไวนเพื่อเพิ่มระดับแอลกอฮอล  (ชัยรัตน  โมไนยพงศ, 2546)     

• การปรับปริมาณความเปนกรด     ผลไมแตละชนิดจะมีชนิดและปริมาณกรด 

แตกตางกัน เชน  องุนมีกรดทารทาริก  สมและมะนาวมีกรดซิตริก  มะยมมีกรดมาลิก  โดยปริมาณ

กรดที่เหมาะสมสําหรับการหมักไวนองุนในตางประเทศจะอยูระหวาง 0.5-0.7% (ในรูปกรด      

ทารทาริก) โดยขึ้นอยูกับชนิดของไวนที่จะทํา ซึ่งปริมาณกรดจะเปนตัวกําหนดความเปนกรดและ

ระดับ pH  ของน้ําผลไมดวย  ระดับ pH ที่เหมาะสมสําหรับการหมักไวนจะอยูในชวง 3.3-4.0  ใน

กรณีที่น้ําผลไมมีความเปนกรดสูงเกินไปจะสามารถลดปริมาณกรดไดดวยการเจือจางดวยน้ําหรือ
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เติมแคลเซียมคารบอรเนตเพื่อเรงใหเกิดการตกตะกอนของสารแคลเซียมทารเทรตหรือเติม

แคลเซียมคารบอรเนมาเลต เพื่อทําใหแคลเซียมทารเทรตมาเลตตกตะกอนทําใหปริมาณกรดในน้ํา

องุนลดลง (ชัยรัตน  โมไนยพงศ, 2546)  ซึ่งการใชสารเคมีจะสามารถลดปริมาณของกรดทารทารกิ

เทานั้น ปริมาณกรดเริ่มตนที่เหมาะสมสําหรับไวนผลไมในประเทศไทยคือประมาณ 0.3% (ในรูป

กรดทารทาริก) หากไวนออนรสเปรี้ยวสามารถแกไขไดโดยการเติมกรดลงไปตามตองการไดทันที

แตคนไทยสวนใหญไมชอบไวนที่มีรสเปรี้ยวนํา ดังนั้นจึงไมควรปรับปริมาณกรดในชวงเริ่มตนสูง

เนื่องจากหากไวนมีรสเปร้ียวเกินไปจะแกไขไดยาก  

 2.   การฆาเชื้อจุลินทรีย  แบงออกเปน 2 วิธีไดแก 

2.1     ความรอน  วิธีนี้อาจทําใหเกิดการสูญเสียกลิ่นรสของผลไมทําใหมีคุณภาพ 

ดอยกวาการใชสารเคมี  ในการฆาเชื้อดวยความรอนควรใชอุณหภูมิต่ําระยะเวลาสั้น นิยมใช

อุณหภูมิ 70°C   นาน 15 นาที  แลวทําใหเย็นทันที 

  2.2  สารเคมี  นิยมใชสารประกอบซัลเฟอรหรือเกลือซัลไฟท เชน โซเดียมหรือ

โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟท  ซึ่งสารนี้เมื่ออยูในรูปสารละลายจะมีสภาพเปนกรดซัลฟุริก (H2SO3)  

และเปลี่ยนเปนซัลเฟอรไดออกไซด  ซึ่งแตกตัวออกเปนซัลไฟท  โดยจะอยูในรูป free  HSO3
-  และ 

bound HSO3
-  ซึ่ งจะแตกตัวเต็มที่ที่  pH 3.5  โดย  free  HSO3

-  จะมีฤทธิ์ทําลายจุ ลินทรีย        

นอกจากนี้สารประกอบซัลไฟทยังสามารถปองกันการเกิดออกซิเดชั่นทําใหสามารถปองกันการ

เกิดปฎิกริยาสีน้ําตาลและการสูญเสียวิตามินซี   สารประกอบนี้จะชวยใหเกิดสารกลีเซอรอลซึ่ง

ชวยปรับปรุงคุณภาพประสาทสัมผัสในดานบอดี้ของไวนอีกดวย  (ปราโมทย  ธรรมรัตน, 2532)  

3.  การหมัก (fermentation) 

การหมักไวนจะเติมเชื้อยีสตลงในน้ําผลไมที่ผานการฆาเชื้อแลว  โดยหากฆาเชื้อโดยใช     

ความรอนควรรอจนน้ําผลไมเย็น แตหากใชสารประกอบซัลเฟอรหรือเกลือซัลไฟทควรทิ้งไว        

24 ชม.แลวจึงเติมเชื้อยีสต  เชื้อยีสตที่ใชในการหมักไวนทางการคาจะสามารถเจริญไดดีในสภาวะ

กรดสูง  ทนกาซซัลเฟอรไดออกไซด  มีความสามารถในการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลสูง  และ

ให กลิ่ น รสที่ ดี ซึ่ งมี หลายสายพั น ธุ  ได แก  S. cerevisiae , S. cerevisiae var.  burgundy             

S. cerevisiae var.  montrachet,    S. bayanus, S.  capensis  แ ล ะ  S. chevalieri  (Vine, 

1991)  ในชวงแรกของกระบวนการหมัก ระบบจะยังมีออกซิเจนที่เชื้อยีสตจะใชในการเจริญเติบโต

เพิ่มจํานวน  หลังจากนั้นเมื่อออกซิเจนหมดยีสตก็จะเริ่มเปลี่ยนน้ําตาลที่มีอยูในน้ําผลไม 2 ชนิด 

คือ กลูโคสและฟรุกโตสใหเปนเอทานอลโดยผาน Embden – Meyerhof – Parnas  pathway  ดัง

รูปที่ 2.2 (Jackson, 1994)  
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รูปที่ 2.2  กระบวนการสรางแอลกอฮอลของยีสต 

 

แตหากชวงที่ผลิตเอทานอลยีสตไดรับออกซิเจนยีสตจะสรางคารบอนไดออกไซดและน้ําแทน      

ดังสมการ 

6CO2    +  H2O  + 673 Kcal enzyme จากยีสต 
C6 H12 O6

 

นอกจากจะมีการสรางเอทานอลแลว  ในกระบวนการหมักยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสาร

อ่ืน  ๆ เชน  เกิดการสกัดสี   และแทนนินโดยเอทานอล  (Bravery, 1970 ; Jackson, 1994)  เกิด
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กรดซิต ริก  (citric  acid) กรดซัคซินิค  (succinic  acid) และกรดมาลิก  (malic  acid)  จาก       

กรดไพรูวิก  (pyruvic  acid)  ที่เขาสูกระบวนการ Kreb’s cycle (Rankine, 1989) 

4.   การแยกกากออก (Racking) 

เมื่อกระบวนการหมักส้ินสุดลงจะทําการแยกสวนใสออกเพื่อปองกันการเกิดกลิ่นและรส

ชาติที่ไมดีที่เกิดจากเชื้อยีสตที่ตายแลว    และเพื่อปองกันไมใหเกิดการหมักอีกครั้ง 

5. การทําใหใส 

ไวนที่ดีควรมีความใส ความขุนของไวนมีสาเหตุจากการแขวนลอยของชิ้นสวนขนาดเล็ก

ของผลไม      แทนนิน  เซลลยีสตที่ตายแลว  ตะกอนขนาดเล็กของสารพวกโปรตีนที่เกิดจากผลไม

และเชื้อจุลินทรีย   เพคติน   แปง  ผลึกของโพแทสเซียมทารเทรทที่เกิดจากกรดทารทาริกในน้ํา   

ผลไม  และไอออนของโลหะที่ปนเปอน (โพแทสเซียม, เหล็ก, ทองแดง  และแคลเซียม)  การทําให

ใสมีวิธีตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

• เอนไซม เชน การเติมเอนไซม   pectinase     ลงไปในน้ําหมักเพื่อไปยอย

โมเลกุลของเพคตินที่เปนโซยาวใหมีสายสั้นลงทําใหสามารถละลายน้ําได (ชอขวัญ  วงษสุวรรณ, 

2547) เพคตินเปนสารประกอบที่พบมากที่ ผิวผลไมซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดความขุน      

เนื่องจากเพคตินมีโครงสรางเปนรางแหและเปนพวกชอบน้ํามาก (highly  hydrophilic  colloid) มี

ประจุลบเมื่ออยูในน้ําจะเกิดการพองตัวและแขวนลอยจึงสามารถปองกันการตกตะกอนของพวก

อนุภาคตาง ๆ ที่กระจายอยูในไวน (Kirk  and  Othmer, 1965)   ดังนั้นจึงตองมีการควบคุม

ปริมาณเพคตินในขั้นตอนการเตรียมน้ําผลไม   แตการเติมเอนไซม pectinase  อาจทําใหกระบวน

การหมักมีการสรางเมทานอลไดสูงกวาการไมใชเอนไซม (โชคชัย  วนภู,  นันทกร  บุญเกิด   และ

ลําไพร  ดิษฐวิบูลย,  2546)  สําหรับไวนบางชนิดที่ขุนเนื่องจากมีแปงมาก เชน ไวนมะมวง ไวน

กลวย สามารถกําจัดความขุนของแปงไดโดยการเติมเอนไซม amylase   

• ไขขาว  นิยมใชเพื่อตกตะกอนแทนนินซึ่งเปนสารใหรสฝาด  โดยไขขาวจะทํา 

ปฎิกริยากับแทนนินเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนจับเอาตะกอนตาง ๆ ตกลงมา ดังนั้นการ         

ตกตะกอนไดดีจะตองมีปริมาณแทนนินมากพอ 

• ความเย็น   การแชไวนที่อุณหภูมิ 4–20 °C นาน 2-3 วัน      จะทําใหอนุภาค 

ของสารแขวนลอยที่จับตัวกันเองเกิดเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญและหนักเหมาะสําหรับการ         

ตกตะกอนเกลือโพแทสเซียมทารเทรทและแปง   

• เบนโทไนท (Bentonite)  เปนสารชวยตกตะกอนที่ดี  และปลอดภัย มีอนุภาค 

เปนอะลูมิเนียมซิลิเขต  มีประจุไฟฟาลบ  จึงสามารถตกตะกอนสารที่มีประจุบวก เชน โปรตีน   
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• ไอซิงกลาส (ising glass)       เปนสารที่ทําจากกระเพาะปลา  มีราคาแพง   

ใชในการกําจัดสารพวกฟนอล  และแทนนิน  ขอดีของสารนี้คือใชปริมาณนอยแตใหประสิทธิภาพ

ในการทําใหไวนใสสูงมาก  นิยมใชรวมกับเบนโทไนทโดยจะใสเบนโทไนทกอน 

• เจลาติน (gelatin)   เปนสารที่สกัดจากหนังสัตวและกระดูก  มีประจุไฟฟา 

บวกใชในการจับแทนนิน 

• น้ํานมและเคซีน (casein) เปนสารชวยตกตะกอนไดดีมาก     เมื่อใสลงใน 

ไวนจะเกิดการรวมตัวกันเปนกอนเกิดเปนตะกอนและกําจัดกลิ่นแปลกปลอมตาง ๆ ไดดี 

• PVPP (polyvinyl-polypyrolidone)  เปนสารสังเคราะหใชกําจัดสารพวก      

ฟนอลและสีสาร PVPP นี้  สามารถยับยั้งปฎิกริยาของเอนไซม polyphenyloxidase ทําใหสามารถ

ปองกันปฏิกริยาการเกิดสีน้ําตาล  และรสแปลกปลอม (off flavor) ในไวนได 

• ถานกัมมันต (activated  carbon)  ใชสําหรับไวนที่มีกลิ่นผิดปกติมาก ๆ        

ชวยลดความเขมของสี  และกําจัดกลิ่นแปลกปลอมที่เกิดจากกาซไขเนา (H2S)  หรือเมอรแคบแทน 

(mercaptan)  แตหากใชมากเกินไปจะทําใหเกิดการดูดซับกลิ่นหอมและสารประกอบที่ทําใหเกิด

รสชาติในไวนได 

6. การทําใหเสถียร 

หลังจากการหมักสิ้นสุดไวนที่ไดจะเปนไวนใหมมีเซลลยีสตและแบคทีเรียปนเปอน ผลึก

เกลือโพแทสเซียมทารเทรท (potassium  tartrate  crystal) ที่เกิดจากกรดทารทาริกทําปฎิกริยากบั       

อิออนของโพแทสเซียม (โชคชัย  วนภู, นันทกร  บุญเกิด  และลําไพร  ดิษฐวิบูลย, 2546) การ         

แกปญหาไวนไมคงที่ที่ เกิดจากจุลินทรียจะใชความรอนโดยน้ําไปแชในอางน้ําที่มีอุณหภูมิ         

46-50°C นาน 2 วันหรือกรองแยกเซลลจุลินทรียออกโดยใชกระดาษกรอง  กระดาษกรองขนาด   

2-0.5 ไมครอนจะสามารถกรองเซลลยีสตได  และขนาด 0.45 ไมครอนก็จะสามารถกรองแบคทีเรีย

และยีสตออกไดหมด  สวนการแกปญหาไวนไมคงที่ที่เกิดจากผลึกเกลือโพแทสเซียมทารเทรท คือ 

นําไวนไปแชเย็นที่ อุณหภูมิ  0-4°C นานอยางนอย  4 วันแลวจึงแยกตะกอนออก  (ชอขวัญ         

วงษสุวรรณ, 2547) 

7.  การบม

การบมเปนขั้นตอนที่สําคัญในการทําใหไดไวนคุณภาพดี  รสกลมกลอม  เกิดการพัฒนา

กลิ่นที่สมบูรณ  และกลิ่นหอมเสริม (bouquet) ซึ่งเกิดจากการผสมกันระหวางแอลกอฮอล  กรด  

และแทนนิน (โชคชัย  วนภู, นันทกร  บุญเกิด  และลําไพร  ดิษฐวิบูลย, 2546)   ในไวนองุนนยิมบม

ในถังไมโอคเนื่องจากจะทําใหไดกลิ่นรสของไมดวย  แตในไวนผลไมไมจําเปนตองบมในถังไมโอค  

เนื่องจากตองการแตกลิ่นของผลไมและความสดของไวน  ในระหวางการบมจะเกิดปฏิกริยาที่

สําคัญ คือ oxidation,  polymerization, esterification  และ hydrolysis โดยจะเกิดการออกซิไดซ
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ของสารประกอบฟนอลได สารประกอบ peroxide จากนั้นจะทําใหเกิดการตกตะกอนของสาร

ประกอบ peroxide (Amerine, Berg and Cruess, 1960)  สวนแอลกอฮอลจะเกิดออกซิเดชั่นเปน

อัลดีไฮดและเปลี่ยนเปนกรด  นอกจากนี้กรดบางตัวจะรวมตัวกับแอลกอฮอลทําใหเกิดสาร

ประกอบเอสเทอร  ภาชนะที่ใชในการบมไวนควรมีคุณสมบัติยอมใหอากาศผานเขาออกไดบาง 

เชน ไมโอค  แตหากบมไวนในแกวหรือถังสเตนเลสซึ่งอากาศไมสามารถผานเขาออกไดควรทําการ

เปลี่ยนถายไวนทุกเดือนเพื่อใหไวนไดสัมผัสกับอากาศบาง   (ชอขวัญ  วงษสุวรรณ, 2547) 

8.    การบรรจุขวด 

  กอนการบรรจุขวดจะนําไวนมาทําการฆาเชื้อโดยการใชความรอนที่อุณหภูมิ 60-70°C  

หรือเติมสารเคมี เชน โปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟท  200-250 ppm เพื่อปองกันการออกซิเดชั่นของ

ไวน  และการปนเปอนของแบคทีเรียและจุลินทรียอ่ืน ๆ อีก หรืออาจใชโปแตสเซียมซอรเบทซึ่ง

ปริมาณที่ใชข้ึนกับปริมาณแอลกอออลที่มีในไวน  ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2  ปริมาณโปแตสเซียมซอรเบทที่ใชในไวนกอนการบรรจุ 

 

ปริมาณแอลกอฮอลในไวน (%v/v) ปริมาณโปแตสเซียมซอรเบท (mg/l) 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

220 

200 

170 

135 

95 

50 

ที่มา : Vine (1991) 

 
2.2.3 สวนประกอบสําคัญที่พบในไวน 

 

1.   เอทานอล (ethanol) 

เอทานอลเปนสิ่งที่สําคัญในไวนซึ่งจะเกิดขึ้นระหวางกระบวนการหมัก   เปนตัวทําละลาย 

ที่ดีสําหรับสารใหกลิ่นทั้งหลาย  สารสี   แทนนิน  และกลิ่นรสที่ระเหยได  มีคา threshold ในการให

กลิ่น 0.004-0.0052 g/100 ml (Amerine, Berg and Cruess, 1960) นอกจากนี้ยังใหคุณลักษณะ

ทางประสาทสัมผัสชวยเพิ่มรสหวาน  รสขม   และลดรสฝาดที่เกิดจากแทนนิน  (Jackson, 1994) 
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2.  เมทานอล (methanol) 

 เมทานอลเปนสารพิษที่ตองควบคุมในไวน เนื่องจากเปนสารที่เปนอันตรายตอมนุษย   

โดยหากรับประทาน 340 mg/kg  ของน้ําหนักตัวอาจทําใหตาบอดหรือเสียชีวิตได (Turgut, 2004)  

เมทานอลในไวนเกิดจากการสลายของเพคตินโดยเอนไซม pectinesterase  ซึ่งเปนเอนไซมที่มีอยู

ที่ผิวของผลไม  หรือเอนไซม pectiolytic ที่เติมลงไปในกระบวนการผลิตไวน (Zoecklien  et  al., 

1995)  เอนไซมเพคตินทางการคาสวนใหญจะผลิตจากการสังเคราะหของรา (Apergillus  niger)  

ซึ่งเปนเอนไซมผสม  โดยมีเอนไซมที่สําคัญคือ  polygalacturonase  และ  pectinlyase ซึ่งจะทํา

หนาที่ในการตัดโพลิเมอรสายยาวโดยการสุม  และเอนไซม pectinmethyesterase จะทําปฏิกริยา 

hydrolysis หมู methoxy (OCH3) ทําใหเกิดเมทานอล   ซึ่งปริมาณเมทานอลในไวนข้ึนกับปริมาณ

เพคตินที่ ผิวองุน   การสับองุนเปนชิ้น   อุณหภูมิในการหมัก  และกระบวนการเติมเอนไซม 

pectiolytic (Lao et al., 1996) ในไวนแดงจะมีปริมาณเมทานอลสูงกวาไวนชมพู  และไวนขาว  

เนื่องจากในเปลือกผลไมมี เพคติน   และเอนไซม   pectinesterase อยู สูง (Brow and Ough, 

1981) นอกจากนี้ปริมาณเมทานอลยังขึ้นกับ  degree  of  methylation อีกดวย   หาก degree  of  

methylation  ในเพคตินต่ําจะสงผลใหปริมาณเมทานอลต่ํา (Amerine, Berg and Cruess, 1960)  

เมทานอลไมมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยตรง 

3.   แอลกอฮอลมวลโมเลกุลสูง (higher alcohol) 

 แอลกอออลมวลโมเลกุลสูง คือแอลกอฮอลที่มีคารบอนมากกวา 2 ตัว  เปน by product ที่

ไดจากกระบวนการหมักของยีสตหรือเกิดจากปฏิกริยา deamination หมู amine ของกรดอะมิโน 

มี ห ล า ย ช นิ ด   ได แ ก  1-propanol,  2-methy-1-propanol (isobuthy  alcohol), 2-methy-1-

buthanol  และ 3-methyl-1-butanol (isoamyl  alcohol)  (Jackson, 1994) โดยสารประกอบของ 

3-methyl-1-butanol  และ 2-methyl-1-buthanol จะใหกลิ่นคลายน้ํามัน  ซึ่งเปนกลิ่นที่ไมตองการ

แตมีความสําคัญเนื่องจากเปนตัวทําละลายสารที่ใหกลิ่นและสารระเหย   โดยทั่วไปจะพบ       

0.14-0.41 g/l (Amerine, Berg and Cruess, 1960)   แอลกอฮอลมวลโมเลกุลสูงมีความสําคัญ

ตอการพัฒนากลิ่นหอมที่ซับซอน (bouquet)  ในการบมจากการทําปฏิกิริยากับกรดอินทรีย 

4.  กรด (Acid)  

 กรดในไวนแบงออกเปน 2 ชนิด  ไดแก  กรดระเหย (volatile  acid)   และกรดคงตัว (fixed  

acid) เรียกรวมกันวากรดทั้งหมด (total acid)  

  4.1  กรดระเหย  เปนกรดที่สามารถระเหยไดดวยไอน้ํา  ไดแก  กรดอะซิติก 

(acetic  acid)  กรดฟอรมิก (formic  acid)   กรดบิวทิวริก (butyric  acid)   และกรดโพรไพโอนิก 

(propyonic  acid)  กรดระเหยเปนกรดที่ทําใหเกิดกลิ่น  เชน กรดอะซิติกจะใหกลิ่นน้ําสมสายชู  

กรดโพรไพโอนิกใหกลิ่นน้ํามัน  กรดบิวทิวริกใหกลิ่นเนยหืน (Fleet, 2003) โดยสวนใหญ         กรด
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ระเหยในไวนจะใชเปนตัวบงชี้ถึงการเสื่อมเสียจากการปนเปอนของจุลินทรียในกระบวนการผลิต  

ซึ่งปริมาณกรดของไวนจะแสดงในรูปของกรดอะซิติก ไวนหลังผานการหมักควรมีปริมาณ         

กรดอะซิติกไมเกิน 300 mg/l  (Brian, 2000 ; Jakcson, 1994)  

  4.2  กรดคงตัว  เปนกรดที่ไมระเหยดวยไอน้ํา  ไดแก  กรดทารทาริก (tartaric  

acid)   กรดมาลิก  (malic  acid)  กรดซิตริก (citric  acid) ซี่งสวนใหญจะพบในน้ําผลไม   สวน

กรดคงตัวที่เกิดขึ้นระหวางการหมัก ไดแก กรดแลกติก (lactic  acid)  กรดซัคซินิก (succunic  

acid) กรดไพรูวิก  (pyruvic  acid)  ซึ่งปริมาณกรดคงตัวมีความสําคัญตอคุณภาพของไวน คือ 

ช วยยั บ ยั้ งก ารเจริญ เติ บ โตของจุ ลิ นท รีย ที่ ป น เป อน  ป อ งกั น การเกิ ด  oxidation ของ                     

ซัลเฟอรไดออกไซด  ใหกลิ่นเปรี้ยว  และมีผลตอสีของไวน (Rankine, 1989) 

5.  สารประกอบฟนอล (Phenolic  compound) 

 สารประกอบฟนอลมีหลายชนิด  ไดแก  รงควัตถุ  แทนนิน  flavonoid เชน  catechin  

anthocyanin  flavonol  และ non  flavonoid  สารประกอบฟนอลที่สกัดไดจากผลไมและไวนจะ

แสดงรวมในรูป gallic acid  สารประกอบฟนอลเปนสารตั้งตนของการเกิดสีน้ําตาล  เนื่องจาก

ออกซิเจนในไวน มีผลตอสีและคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสจะใหรสขม (bitter)  และรสฝาด 

(astringent)  มีรายงานพบวาเมื่อความเขมขนของ catechin เพิ่มข้ึนจะทําใหความขม  และความ

ฝ า ด เพิ่ ม ข้ึ น  (Robichard and  Noble, 1990)  น อ ก จ า ก นี้ ยั ง พ บ ว า เมื่ อ   degree  of 

polymerization  เพิ่มข้ึนจะทําใหความขมและความฝาดเพิ่มข้ึน Negal และ Wulf (1979)  พบวา

ไวนที่หมักทั้งเปลือกจะมีสารสีแอนโทไซยานิน  polymeric  phenol และแทนนินสูงกวาไวนที่หมัก

จากน้ําผลไมซึ่งปริมาณแอนโทไซยานินจะเพิ่ม ข้ึนสูงสุดเมื่อผานกระบวนการหมัก  3 วัน           

แอนโทไซยานินเปนรงควัตถุที่สําคัญในไวนแดงที่มีการเปลี่ยนแปลงสีตามสภาวะความเปนกรด

ดางโดยในสภาวะกรด-สีแดง ดาง-สีน้ําเงิน กลาง-สีมวง  (Harborn, 1967 ; Ikan, 1976) 

6.  น้ําตาล   

 กลูโคสและฟรุกโตสเปนน้ําตาลที่มีความสําคัญตอกระบวนการหมักไวน  เปนแหลง

คารบอนที่สําคัญที่ยีสตใชในการผลิตแอลกอฮอล   ปริมาณน้ําตาลที่เหลือจากกระบวนการหมักใน

ไวนประกอบดวย น้ําตาลเพนโทส  ไดแก  arabinose  rhamnose  และ xylose  ซึ่งเปนน้ําตาลที่

ไมถูกใชในกระบวนการหมัก  สวนกลูโคสและฟรุกโตสจะเหลือเล็กนอย  คือ ประมาณ 0.1-0.2 g/l 

(Jackson, 1994)  ปริมาณน้ําตาลในระหวางการบมจะเพิ่มข้ึนเล็กนอยจากการยอยสลายของ 

glucoside 
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7. อะเซทาลดีไฮด  (acetaldehyde) 

ในระหวางการหมักจะมีอะเซทาลดีไฮดเกิดขึ้นเล็กนอยและจะเพิ่มสูงขึ้นในระหวางการบม 

ปริมาณอัลดีไฮดจะเพิ่มข้ึนเนื่องจากการเกิดออกซิเดชั่นของแอลกอฮอลหรือมีฟลมยีสตปนเปอน 

เชน S. fermentati (Ough and Amerine, 1958)  อะเซทาลดีไอดมีความสําคัญทางดานประสาท

สัมผัสเล็กนอย  เพราะอัลดีไอดเปนสารประกอบที่มีกลิ่น (Amerine, Berg and Cruess, 1960) 

8. เอสเทอร (ester) 

เปนกลุมสารประกอบที่เกิดจากเอนไซมภายในเซลลของยีสตหรือแบคทีเรีย  โดยที่เอนไซม 

esterase ในไวนใหมที่หมักเสร็จใหมจะเกิดปฎิกริยา esterification และ transesterification 

อยางชา  ๆ  หลังการสูญ เสียเอนไซมสารประกอบสําคัญที่พบในไวนคือ  เอทิลอะซี เตท               

(ethy acetate) ในไวนทั่วไปจะพบสารนี้ 200-400 mg/l (ในรูปเอทิลอะซีเตท)  ซึ่งถามีเอสเทอรใน

ปริมาณต่ํากวา 200 mg/l จะใหกลิ่นที่ดี แตถามีปริมาณมากเกินไปจะใหกลิ่นไมดีกับไวน 

(Bartowaky and Henscchke, 2004) 

 
2.3  การทําใหเขมขน (concentration) 
 

การทําใหเขมขนเปนหนวยปฏิบัติการที่สําคัญในอุตสาหกรรมอาหาร มีจุดประสงคในการ

ทําใหเขมขนคือ  ลดตนทุนในการขนสง  การบรรจุ  และการเก็บรักษา  เพิ่มความเขมขนของสวน

ประกอบที่มีในอาหารเหลว   ทําใหอาหารเหลวเขมขนขึ้นกอนการทําแหง  และยืดอายุการเก็บของ

ผลิตภัณฑ การทําใหเขมขนมีหลายวิธีแบงเปนประเภทตามวิธีการกําจัดน้ําออกเปน 2 ประเภท คือ

กระบวนการซึ่งไมมีการเปลี่ยนแปลงสถานะไดแก  การทําให เขมขนโดยการใช เมมเบรน 

(membrane  concentration) กระบวนการซึ่ งมีการเปลี่ยนแปลงสถานะไดแก  การระเหย 

(evaporation)  การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็ง (freeze  concentration) 

 
2.3.1 การทําใหเขมขนโดยใชแผนเมมเบรน (membrane  concentration)   
 
เปนกระบวนการแยกน้ําออกโดยอาศัยการซึมผานแผนเมมเบรนสามารถแยกน้ําออกโดย

ไมใชความรอน  และไมมีการเปลี่ยนแปลงสถานะ มี 3 วิธี คือ  

1. ออสโมซิส (osmosis)       เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเมื่อมีสารละลาย    2     ชนิด        

ความเขมขนตางกันแตมีตัวทําละลาย (solvent) เหมือนกัน โดยน้ําจะถูกแยกออกโดยซึมผานแผน

เมมเบรนที่เปน semipermeable  membrane จากสารละลายที่มีความเขมขนต่ําไปยังสารละลาย
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ที่มีความเขมขนสูงกวาโดยความเขมขนของ osmotic agent ตองมากพอที่จะทําใหความดัน   

ออสโมติกของสารละลายสูงกวาความดันออสโมติกของน้ําผลไมเขมขน 

2.   รีเวอสออสโมซิส  (reverse  osmosis)       เปนกระบวนการที่มีการไหลตรงขามกับ     

ออสโมซิสโดยน้ําจะไหลจากสารละลายที่มีความเขมขนสูงไปยังดานที่มีความเขมขนต่ํากวา 

(สมบัติ ขอทวีวัฒนา, 2535)  โดยใชแรงดันที่มากกวาความดันออสโมซิส    แรงดันจะทําใหน้ําถูก

กําจัดออกจากน้ําผลไม  มีรายงานพบวามีการใชวิธีรีเวอสออสโมซิสในการ preconcentration น้ํา

แอป เป ล  (Chou et al., 1991)  น้ํ า สั บ ป ะ รด  (Bowden and Isaacs, 1989)  แล ะน้ํ า อ งุ น 

(Braddock  and Marcy, 1985) 

3.  อุลตราฟวเตรชั่น  (ultrafiltration)   เปนกระบวนการขับเคลื่อนโดยใชความดันซึ่งตัว  

ทําละลายและโมเลกุลของตัวถูกละลายขนาดเล็กจะเคลื่อนผานแผนเมมเบรนและสะสมไวที่ 

permeate  โมเลกุลของตัวถูกละลายขนาดใหญกวาจะไมผานเมมเบรนและเก็บสะสมอยูในสาร

ละลายเขมขน  ขนาด molecular  weight  cut  off  ของเมมเบรนในอุลตราฟวเตรชั่นจะมีขนาด

ใหญกวารีเวอสออสโมซิส  

ขอดี   เปนกระบวนการที่งายตอการจัดการ  และประหยัดพลังงานเนื่องจากสามารถ

กําจัดน้ําออกโดยไมมีการเปลี่ยนสถานะ  โดยจะใชพลังงานนอยกวา 46.52-69.77 kJ/kg ของน้ําที่

ถูกกําจัด (Robe, 1983)   เปนวิธีที่มีการสูญเสียกลิ่น (aroma)  กลิ่นรส (flavor) ของผลไมนอย   

Matsuura Baxter และ Sourirajah (1974) พบวาการทําใหน้ําผลไมเขมขนโดยการใชเมมเบรนจะ

สามารถรักษากลิ่นรสของผลไมไวไดมาก 

 ขอเสีย   อุปกรณมีราคาแพง   มีปญหาของการอุดตันของเมมเบรน  มีความสามารถใน

การทําใหเขมขนคอนขางต่ําโดยใหความเขมขนสูงสุดไดประมาณ 28° Brix เทานั้น (Ramteke    

et al., 1993)  และถาเลือกขนาด molecular  weight  cut  off ของเมมเบรนไมเหมาะสมจะทําให

สารใหกลิ่นรสไหลผานแผนเมมเบรนไปได (Karel, 1975) 
 

2.3.2 การทําเขมขนโดยการระเหย  (evaporation)  
  
เปนกระบวนการกําจัดน้ําออกโดยการทําใหน้ํากลายเปนไอซึ่งน้ําที่กําจัดออกไปตองเปน

สวนของน้ําอิสระ (free  water) จึงไมทําใหเกิดการสูญเสียสารประกอบอื่นที่ละลายน้ําได (soluble  

solid) เปนกระบวนการที่ใชอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมอาหาร (วิไล รุงสาดทอง, 2545)     

ขอดี     ราคาถูก  มีความสามารถในการทําใหเขมขนสูง  และกําจัดกลิ่นรสที่ไมตองการได  

ขอเสีย เมื่อความเขมขนเพิ่มข้ึนเปน 4 เทาหรือมากกวา การสูญเสียกลิ่นรสที่ระเหยได 

(volatile compound)  จะเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณไอน้ําที่กําจัดออกไป (Karel, 1975)  ทํา
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ใหมีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑโดยความรอนจะทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติ (off  flavor) ที่

เปน  nonvolatile  ซึ่งสามารถตรวจพบไดโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส (Braddock  and  

Marcy, 1987)     เพื่อปรับปรุงกลิ่นรสของผลิตภัณฑไวบางสวน  จึงมีการเติมผลิตภัณฑของเหลว

เร่ิมตนบางสวนลงไปภายหลังหรือเติมสารใหกลิ่นรสที่ระเหยไดที่เขมขนซึ่งไดจากการกลั่นลงใน

ผลิตภัณฑข้ันสุดทาย  แตอยางไรก็ตามความรอนจากกระบวนการกลั่นจะทําลาย (breakdown) 

โครงสรางทางเคมีซึ่งเปนปญหาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นรสที่ระเหยได การสูญเสีย

วิตามิน  และคุณคาทางอาหารอื่น ๆ ทําใหถึงแมวาจะเติมสารใหกลิ่นรสที่ระเหยไดเขมขนลงไปใน

น้ําผลไมเขมขนแตกลิ่นรสที่ไดก็ยังดอยกวากลิ่นรสเริ่มตน 

 
2.3.3 การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็ง (freeze  concentration)   
 
เปนกระบวนการทําใหอาหารเหลวมีอุณหภูมิต่ําลงถึงจุดเยือกแข็ง (freezing  point)   จน

น้ําในอาหารเหลวเปลี่ยนสถานะเปนน้ําแข็งแลวจึงทําการแยกน้ําแข็งออก  ทําใหไดผลิตภัณฑ   

เขมขน (Karel, 1975 ; Van pelt, 1975) ซึ่งการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งจะแบงตาม

ลักษณ ะผลึ กน้ํ าแข็ งที่ เกิ ด ขึ้ น เป น  2 วิ ธี  คื อ  แบบผลึ กแขวนลอย  (suspension freeze  

concentration) และผลึก เดี่ ยว  (single ice freeze concentration ห รือ  progressive  freeze  

concentration)  

 
2.3.3.1  การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  

 

     1. ข้ันตอนในกระบวนการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย
 
ในกระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยจะประกอบ 

ไปดวย 3 ข้ันตอนที่สําคัญคือ  การกอนิวเคลียสผลึก  การขยายขนาดผลึก  และการแยกน้ําแข็ง

ออกจากอาหารเหลว (Fellow, 2000) 

1. การกอนิวเคลียสผลึก             เปนปรากฎการณที่โมเลกุลของน้ํามารวมตัว 

กันอยางมีระเบียบจนเปนเกิดอนุภาคเล็ก ๆ ข้ึน  ในชวงแรกของการกอนิวเคลียสผลึกจะเกิดขึน้เปน

คร้ังคราวแลวจะสลายตัวไปซึ่งขนาดของอนุภาคในชวงนี้เรียกวาขนาดวิกฤต (critical size) จนเมือ่

สภาวะเหมาะสมคือระดับอุณหภูมิของน้ําหรือสารละลายนั้นลดต่ําลงจนถึงจุดความเย็นยิ่งยวด 

(supercooling)  ซึ่งจะอยูในระดับที่ต่ํากวาจุดเยือกแข็ง  โดยจะเรียกนิวเคลียสที่เกิดขึ้นวานิวคลีไอ 

(nuclei) ซึ่งจะเปนจุดศูนยกลางของผลึกตอไป   การกอนิวเคลียสผลึกจะเกิดได 2 แบบคือ 
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homogeneous nucleation จะเกิด ในน้ํ าบ ริสุทธิ์ เท านั้ น  อีกแบบหนึ่ งคื อ  heterogeneous 

nucleation จะเกิดในการแชเยือกแข็งโดยทั่วไปซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อโมเลกุลของน้ําเรียงตัวกันเปน

อนุภาคเล็ก ๆ และเกิดสภาวะที่เหมาะสมขึ้นที่ผิวหนาอนุภาคนั้น โดยมีสารอื่นที่ปนเปอนอยูมา

ฉาบบนผิวหนังหรือเกิดขึ้นบนผิวหนาภาชนะบรรจุหรืออาจเกิดจากอนุภาคที่ผสมอยูดวยก็ได   

2. การขยายขนาดของผลึกน้ําแข็ง           เปนปรากฎการณตอเนื่องจากการกอ 

นิวเคลียสผลึกโดยจะเกิดที่อุณหภูมิใกลกับจุดหลอมเหลวโดยโมเลกุลของน้ําจะเคลื่อนตัวเขามา

เกาะอยูกับนิวเคลียสผลึกที่กอตัวแลวมากกวาที่จะกอนิวเคลียสผลึกขึ้นใหม  เพราะโมเลกุลของน้ํา

ในสภาวะที่เปนของเหลวมีขนาดเล็กจะเคลื่อนที่ไดในอัตราเร็วสูงและจะหยุดลงเมื่อกระทบผิวหนา

ของนิวเคลียสผลึก  จากปรากฎการณดังกลาวจึงทําใหอัตราการขยายขนาดผลึกสูงกวาอัตราการ

กอนิวเคลียสผลึก    

Shirai  และคณะ (1987)     พบวาการเติบโตของผลึกจะประกอบดวย 2 ปรากฏ- 

การณคือ เร่ิมแรกขนาดผลึกน้ําแข็งจะเพิ่มข้ึนจากความรอนและความตานทานในการถายโอน

มวลสารหลังจากนั้นผลึกน้ําแข็งจะเกิดการรวมตัวกันทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญข้ึนเรียก 

agglomeration  mechanism จากการแชเยือกแข็งสารละลายน้ําตาลแลกโทสเขมขน 10 % เมื่อ

เวลาในการทดลองเพิ่มข้ึนที่ initial subcooling  (ΔTb°) 0.15°C หลังจากการลอผลึก (seeding)  

ผลึกจะมีรูปเปนแผนบาง ๆ  จนกระทั่งถึงจุด ๆ หนึ่งผลึกน้ําแข็งจะละลายจากผลึกหนึ่งไปรวมกับ

อีกผลึกหนึ่ง  เมื่อเวลาผานไป 2 ชั่วโมงผลึกจะมีเสนผานศูนยกลางขนาด 2 มิลลิเมตรมีลักษณะ

เปนแผนบาง ๆ  

3.  การแยกน้ําแข็งออกจากอาหารเหลวเขมขน 

ผลึกน้ําแข็งจากเครื่องตกผลึกจะถูกสงไปแยกน้ําแข็งออกจากอาหารเหลวเขมขน 

มีหลายวิธี ไดแก  การบีบอัด (filter presses)   การหมุนเหวี่ยง (centrifuge)  และ wash  column      

 

ข้ันตอนในกระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งในอุตสาหกรรม     (รูปที่  

2.3) จะประกอบดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบมีใบมีดขูดผิว (scraped  heat  exchanger) 

เพื่อทําใหเกิดสารแขวนลอยของนิวเคลียสผลึก โดยอาหารเหลวจะไหลผานชองวางวงแหวน

ระหวางผิวที่ทําใหเย็นทรงกระบอกกับตัวหมุน (rotor) ในแนวแกนซึ่งหมุนรอบตัวเองมีบริเวณที่ทํา

ใหเกิดการกอตัวเปนผลึกน้ําแข็ง  เรียกวา nucleation  zone  อยูใกลผนังและบริเวณที่ทําใหผลึก

น้ําแข็งเติบโตขึ้น  เรียกวา growth  zone  ใบพัดที่ติดอยูกับตัวหมุนจะปดตานกับผิวทําความเย็น   

แลวทําหนาที่กวาดผลิตภัณฑที่เย็นออกจากผิวที่เย็นอยางตอเนื่อง  หลังจากนั้นจะสงนิวเคลียส

ผลึกที่ไดไปยังถังตกผลึก (crystallizer) เพื่อบมใหผลึกน้ําแข็งขยายขนาดจนมีขนาดใหญเพียงพอ

แลวจึงทําการแยกผลึกน้ําแข็งออกทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความเขมขนสูงขึ้น 
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รูปที่ 2.3 ขั้นตอนในกระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย 
 

2.  ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการทําใหเขมขนโดยแชเยือกแข็งแบบผลึก

แขวนลอย 

1.   ขนาดผลึกน้ําแข็ง 

การควบคุมการขยายขนาดของผลึกน้ําแข็งเปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุดในการทําให 

เขมขนโดยการแชเยือกแข็งเนื่องจากมีผลตอข้ันตอนการแยกผลึกน้ําแข็งออกจากของเหลวซึ่ง

ขนาดของผลึกน้ําแข็งที่มีขนาดใหญจะทําใหสามารถแยกน้ําแข็งออกจากอาหารเหลวไดงายและ

ลดการสูญเสียปริมาณอาหารเหลวที่เกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็งได   ขนาดของผลึกน้ําแข็งจะขึ้นกับ 

• อัตราการถายโอนความรอน          ในการแชเยือกแขง็แบบไมมีการลอผลึก 

อัตราการกอนิวเคลียสผลึกจะขึ้นกับระดับการทําใหเย็นยิ่งยวดดังนั้นอัตราการถายโอนความรอน

จึงมีผลตอขนาดผลึกดวย ถาอัตราการกําจัดความรอนชาจะทําใหอุณหภูมิของผลิตภัณฑอยู

ระหวาง 0°C กับจุด N  ใหเกิดนิวคลีไอจํานวนนอยแตมีอัตราการขยายขนาดของผลึกสูง  ดังนั้น

จึงทําใหไดผลึกขนาดใหญจํานวนนอยประกอบกับเกิดความรอนจากการเกิดผลึกปลอยออกมา

ดวยจึงยิ่งทําใหอุณหภูมิคงที่อยูใกล ๆ กับจุดสมดุลของแข็ง-ของเหลวจนนิวเคลียสผลึกจะไมมี

โอกาสเกิดขึ้นซึ่งผลึกขนาดใหญจะทําใหสามารถแยกออกจากของเหลวไดอยางสมบูรณ ทําใหลด

การสูญเสียของอาหารเหลวที่เกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็ง (Thijssen, 1970)  เนื่องจากเกิดการแพร

ของตัวถูกละลายที่ผิวหนาน้ําแข็งแตถาความรอนถูกกําจัดออกไปอยางรวดเร็วโดยทําใหอุณหภูมิ

ของผลิตภัณฑลดลงไปต่ํากวาอุณหภูมิที่จุด N อยางรวดเร็วจะเกิดนิวคลีไอจํานวนมากและมีการ
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ขยายขนาดที่จํากัดสําหรับแตละผลึก ทําใหเกิดการกักติดของตัวถูกละลายจากการเคลื่อนที่ของ

ผิวหนาน้ําแข็งอยางรวดเร็วจึงไมสามารถแยกน้ําแข็งออกจากสารละลายที่มีความหนืดไดอยาง

สมบูรณ (รูปที่ 2.4) 

 

รูปที่ 2.4  อิทธิพลของการทําใหเย็นยิ่งยวดตออัตราการเกิดนิวคลีเอชั่นและการเติบโตของผลึก  

 ระหวางการแชเยือกแข็ง 

 

สวนในการแชเยือกแข็งแบบมีการลอผลึก 10 กรัม  เมื่อทําการแชแข็งสารละลาย skim  

milk    เขมขน 10.5% แปรอุณหภูมิของสารใหความเย็น 3 ระดับคือ –1.0, –1.5  และ –2.0°C พบ

วาที่อุณหภูมิ –1.0°C  จะมีอัตราการกําจัดความรอนต่ําที่สุดสงผลใหอัตราการขยายขนาดของ

ผลึกต่ําที่สุดจึงทําใหไดผลึกน้ําแข็งที่มีขนาดเล็กที่สุดดวย 

• จํานวน seed ที่ใชในการลอผลึก   Hartel  และ Espinel  (1993)  ทําการแช 

เยือกแข็งสารละลาย skim  milk เขมขน 10.5% ที่มีการลอผลึกซึ่งไดจากการแชเยือกแข็งสารละลาย

แลกโทสเขมขน 20% แปรระดับการลอผลึกที่ 3 ระดับคือ 5,  10,  20 กรัม  โดยใชอุณหภูมิในการให

ความเย็นคงที่ที่  –1.5 °C  พบวาที่การลอผลึกระดับตํ่าที่สุดคือ 5 กรัม  จะมีอัตราการขยายขนาด

ของผลึกในชวงเริ่มตนสูงที่สุด รองลงมาคือที่ระดับ 10   กรัมและ  20 กรัมตามลําดับ  โดยอัตราการ

ขยายขนาดของผลึกเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในระยะแรกเปน  5 μm/min  และจะลดต่ําลงเหลือ             

1    μm/min เมื่อความรอนในระบบเขาใกลสมดุล (thermal  equilibrium) ในระหวางการแชเยือก

แข็งพื้นที่ผิวของผลึกจะเพิ่มข้ึนเมื่อเวลาผานไป และพบวาที่การลอผลึกที่ระดับตํ่าจะทําใหไดผลึกที่มี

ขนาดใหญกวาที่ระดับสูง สรุปไดวาจํานวน seed ที่ใชในการลอผลึกที่ระดับตํ่าจะสงผลใหมีอัตราการ

ขยายขนาดของผลึกสูงจึงทําใหไดผลึกน้ําแข็งที่มีขนาดใหญ 
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• อัตราการกวน  อัตราการกวนจะมีผลตออัตราการขยายขนาดของผลึกน้ําแข็ง 

เนื่องจากประสิทธิภาพของการสงผานความรอนจะลดลงเมื่อความหนืดและความเขมขนเพิ่มสูง

ข้ึน ดังนั้นการเพิ่มอัตราการกวนจึงทําใหอัตราการกําจัดความรอนสูงซึ่งจะสงผลเดนชัดในอาหาร

เหลวที่มีความขนหนืดสูง  แตอยางไรก็ตามพบวาเมื่ออัตราการกวนเพิ่มข้ึนจาก 500 เปน 1000 

rpm อัตราการกวนไมมีผลตอการขยายขนาดของผลึกอยางมีนัยสําคัญ  แตอัตราการกวนที่เพิ่มข้ึน

จะทําใหอัตราการเกิดโฟมเพิ่มข้ึนทําใหประสิทธิภาพในการแยกน้ําแข็งออกจากอาหารเหลวเขมขน

ต่ํา 

• ระยะเวลาในการแชเยือกแข็ง   เมื่อระยะเวลาในการทําใหเกิดผลึกนานขึ้นจะ 

ทําใหผลึกเกิดการรวมตัวกันเองจึงไดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ  มีรายงานพบวาที่ภายใตสภาวะเดียว

กัน (ΔTb°  คงที่) เมื่อทําการแชเยือกแข็งสารละลายแลกโทสเขมขน 10 % ที่มีอัตราการปอนสาร

ละลายเริ่มตนที่ 160 ml/min เมื่อเวลาผานไป 2 ชั่วโมง  ผลึกน้ําแข็งจะมีขนาดใหญข้ึนจากการรวม

ตัวกันของผลึก  ซึ่งปริมาณน้ําแข็งที่ไดจะเทากับที่อัตราการปอนสารละลายเริ่มตนที่ 550 ml/min  

เมื่อเวลาผานไป  30 นาที  แตที่อัตราการปอนที่ 550 ml/min  จะยังไมพบผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ  

แสดงใหเห็นวาผลึกน้ําแข็งขนาดใหญไมไดเกิดการรวมตัวกัน เนื่องจากความเขมขนของผลึก      

น้ําแข็งที่เพิ่มข้ึนแตเกิดจากระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน 

• ชนิดของสารละลาย    สารละลายตางชนิดกันที่เวลาเทากันจะมีขนาดผลึก 

ตางกันจากการทดลองเปรียบเทียบการแชเยือกแข็งสารละลายแลกโทสและกลูโคสเขมขน 15% 

โดยใชสภาวะในการทดลองเดียวกันในการแชเยือกแข็งนาน 2 ชั่วโมง สารละลายกลูโคสจะใหผลึก

น้ําแข็งที่มีขนาดเล็กกวาแลกโทสเนื่องจากผลึกไมเกิดการรวมตัวกัน  โดยผลึกน้ําแข็งที่เกิดจากสาร

ละลายแลกโทสเขมขน 15% จะมีขนาดใหญเทากับสารละลายแลกโทสเขมขน 10 %  

• ความเขมขนเริ่มตนของสารละลาย    ในสารละลายที่มีความเขมขนเริ่มตนสูง 

จะทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็ก Shirai  และคณะ (1987) พบวาผลึกน้ําแข็งสารละลายกลูโคส  

เขมขน 20% จะมีขนาดผลึกน้ําแข็งเล็กกวาที่สารละลายกลูโคสเขมขน 10% ที่สภาวะเดียวกัน  

เนื่องจากผลึกไมเกิดการรวมตัวกันซึ่งการที่ผลึกจะรวมตัวกันไดนั้นผลึกที่เกิดขึ้นในชวงเริ่มตนจะ

ตองมีขนาดใหญในระดับหนึ่งแตที่ความเขมขนสูงในชวงเริ่มตนจะเกิดผลึกขนาดเล็กทําใหผลึกไม

เกิดการรวมตัวกัน 

2.  รูปรางของผลึกน้ําแข็ง    

  รูปรางของผลึกน้ําแข็งจะขึ้นกับอัตราการขยายขนาดของผลึกในการแชเยือกแข็ง 

ในชวงเริ่มตนจะมีอัตราการขยายขนาดของผลึกเปน 6 μm/min แตหลังจากนั้น 3 ชั่วโมงจะเปน             
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3    μm/min  การเติบโตของผลึกจะเปนรูปรางเปนทรงกลม  แตถาอัตราการขยายขนาดสูงกวานี้

จะทําใหผลึกมีรูปรางกลมแบนที่มีพื้นที่ผิวขรุขระซึ่งจะทําใหมีอาหารเหลวเขมขนเกาะติดไปดวย   

 

 3.  วิธีที่ใชในการแยกน้ําแข็งออกจากอาหารเหลว 

• การบีบอัด (filter press)   ไมมีการสูญเสียกลิ่น (aroma) เกิดขึ้น  เนื่องจาก 

เปนระบบปดอยางสมบูรณ  การสูญเสียของแข็งที่ละลายได (soluble  solid)  แปรผันตามความ

เขมขนของอาหารเหลวแตเปนปฏิภาคกับขนาดของผลึกน้ําแข็ง ปริมาณของเหลวที่ไดจากการบีบ

อัดจะอยูระหวาง    0.03-0.1 kg/kg ของน้ําแข็งที่ถูกบีบอัด   

• การหมุนเหวี่ยง (centrifuge) การสูญเสียอาหารเหลวเขมขนแปรผันตาม 

ปริมาณตัวถูกละลายและความหนืด  (viscosity) ของอาหารเหลว  (Bomben et al., 1973) 

สามารถลดการสูญเสียของ soluble  solid ลงไดโดยการลางชั้นผลึกน้ําแข็งที่ ไดจากการ         

หมุนเหวี่ยงแลวนําน้ําลางสงกลับไปยังเครื่องตกผลึก 

• wash  column  วิธีนี้เปนวิธีการแยกที่ดีที่สุด  เพราะเปนระบบปด ไมมี head   

space จึงไมมีการสูญเสียกลิ่น  การสูญเสียของแข็งที่ละลายไดที่ติดไปกับน้ําแข็งจะนอยกวา 

0.01%      (Thijssen, 1970)    

 

3.    การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑจากการทําใหเขมขนโดยการแชเยือก 

แข็งแบบผลึกแขวนลอย 
 

1. ปริมาณวิตามิน   

 อาหารเหลวที่ผานการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งจะมีโดยปริมาณวิตามินซี 

จะลดลงเล็กนอยและมีการสูญเสียปริมาณวิตามินนอยกวาการทําใหเขมขนโดยวิธีอ่ืน เนื่องจากการ

ใชอุณหภูมิที่ต่ํากวาจุดเยือกแข็งทําใหไมเกิดการสลายตัวของวิตามิน จากการเปรียบเทียบทําน้ํา

สับปะรดเขมขนที่มีปริมาณเนื้อผลไมต่ําโดยใชวิธีการระเหยและแชแข็งพบวา  การะเหยจะมีการสูญ

เสียปริมาณวิตามินซีสูงกวาการทําใหเขมขนโดยการแชแข็งถึง 20% (Braddock and Marcy, 1985)  

Braddock และ Marcy (1987) พบวาการทําใหน้ําสมเขมขนโดยการพนไอน้ํารอนพบวามีการ     

สูญเสียวิตามินซี 38.6%   แตการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งจะมีการสูญเสียเพียง 5.3% และมี

รายงานซึ่งใหผลการทดลองสอดคลองกันพบวาการทําน้ําแบลคเคอเรน (black current) เขมขนโดย

ใชกระบวนการทําให เขมขนโดยการแชเยือกแข็งและการระเหยแบบสุญญากาศ  (vacuum  

evaporation) พบวาการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งสามารถรักษาปริมาณกรดแอสคอบิก 

(ascorbic  acid) ไดมากกวาการระเหยแบบสุญญากาศ  
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2. ปริมาณกลิ่นที่ระเหยได  

การทําใหเขมขนโดยการแชแข็งจะมีการสูญเสียปริมาณกลิ่นที่ระเหยไดเล็กนอย  

ในการทําน้ําแบลคเคอเรนเขมขนซึ่งใชกระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งและการระเหย

แบบสุญญากาศพบวา การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งสามารถรักษาปริมาณสารประกอบที่

ใหกลิ่น (aroma  compound) ไดมากกวาการระเหยแบบสุญญากาศ  Deshpande Bolin และ 

Salunkhe (1982) ทําการวิเคราะหโดยใช gas  chromatography   เพื่อศึกษาการสูญเสียกลิ่นที่

ระเหยไดจากแอปเปล  เชอรี่  พีช  ที่นํามาทําเปนน้ําผลไมเขมขนโดยวิธีแตกตางกันพบวาการทาํให

เขมขนโดยการแชแข็งจะทําใหเกิดการสูญเสียกลิ่นรสที่ระเหยไดในปริมาณต่ําที่สุด (เพียง 39%ใน

น้ําแอปเปล  และ31% ในน้ําเชอรี่)  เมื่อเปรียบเทียบกับการทําใหเขมขนโดยการ diffusion  

membrane,  osmosis,  reverse  osmosis  แ ล ะ  foam  mat  drying powder เมื่ อ ทํ า ก า ร

ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Triangle  test  panel  โดยนําน้ําผลไมเขมขนมาคืนรูปพบวา

น้ําผลไมเขมขนทุกวิธีจะมีการสูญเสียกลิ่นที่ระเหยไดไปบาง  แตมีเพียงน้ําแอปเปล  และน้ําพีช  

เขมขนที่ไดจากวิธี osmosis และน้ําผลไมทุกชนิดที่เตรียมโดยวิธี  foam  mat  drying powder ที่       

ผูทดสอบสามารถตรวจพบความแตกตางของกลิ่นรสที่เปลี่ยนแปลงไปไดอยางมีนัยสําคัญ  

การสูญเสียกลิ่นรสจากการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งสามารถอธิบายไดจากการ

ทดลองของ Flink และ Karel (1970) ศึกษาพบวาการแข็งตัวของสารละลายคารโบไฮเดรตใน

กระบวนการแชเยือกแข็งจะทําใหเกิด microregion ซึ่งเปนบริเวณที่มีสารละลายคารโบไฮเดรต

และสารใหกลิ่นรสเขมขน เมื่อความชื้นภายใน microregion ลดลงเนื่องจากการแชเยือกแข็ง

โมเลกุลของคารโบไฮเดรตจะรวมตัวกันดวยพันธะไฮโดรเจนทําใหเกิดโครงสรางที่ซับซอนซึ่ง     

ควบคุมการซึมผานของน้ําและสารประกอบอินทรีย (organic compound) ซึ่งขึ้นกับปริมาณ

ความชื้นใน microregion ถาความชื้นลดลงจะทําใหสูญเสียสารประกอบอินทรียงาย ซึ่งเมื่อ

ความชื้นลดลงจนกระทั่งถึงจุดวิกฤตก็จะไมเกิดการสูญเสียสารประกอบอินทรียแตจะยังคงมีการ

สูญเสียน้ําตอไป ในการศึกษาการแชเยือกแข็งสารละลาย n-butanol  และ 2-propanol  ที่มีความ

แตกตางระหวางความสามารถในการซึมผานเนื่องจากการใชอัตราเร็วในการแชแข็งแตกตางกัน

พบวาการแชแข็งดวยอัตราเร็วต่ําจะมีผลใหมีปริมาณของ n-butanol  และ 2-propanol  ที่เหลืออยู

มากกวาการแชเยือกแข็งดวยอัตราเร็วสูง เนื่องจากการแชเยือกแข็งดวยอัตราเร็วต่ําความเขมขน

ของตัวถูกละลายใน microregion จะสูงกวาการการแชเยือกแข็งดวยอัตราเร็วสูงโดยความเขมขน

ของตัวถูกละลายของ  microregion ที่ สูงขึ้นจะส งผลใหการแพรของสารใหกลิ่นรสผาน  

microregion ลดลง จึงมีปริมาณ n-butanol  และ 2-propanol สูงขึ้น     
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ในการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของน้ําสับปะรดเขมขนโดยวิธีแชเยือกแข็งและ 

ระเหยที่ผานการคืนรูปเปรียบเทียบกับน้ําสับปะรดสดพบวา  น้ําสับปะรดสดไดรับการจัดอันดับวา

มีกลิ่นรสของผลไมสดสูงที่สุด รองลงมาคือน้ําสับปะรดเขมขนดวยการแชเยือกแข็งและการระเหย

ตามลําดับ    น้ําสับปะรดที่ผานการทําใหเขมขนโดยวิธีระเหยมีกลิ่นรสที่เกิดจากการแปรรปูสูงทีสุ่ด 

รองลงมาคือน้ําสับปะรดเขมขนดวยการแชเยือกแข็งและน้ําสับปะรดสดตามลําดับ แสดงใหเห็นวา

ผูทําการทดสอบสามารถตรวจพบกลิ่นผิดปกติที่เปน nonvolatile  ได   

3. ปริมาณของแข็งที่ละลายได (soluble  solids)     

ในขั้นตอนการแยกน้ําแข็งออกจะมีการสูญเสียของแข็งที่ละลายไดสูงซึ่งสวนใหญ 

จะมีการสูญเสีย 20% ของปริมาณของแข็งที่ละลายได เร่ิมตน   (Muller, 1967)  แตไดมีการ

พัฒนาปรับปรุงกรรมวิธีและเครื่องมือทําใหสามารถลดการสูญเสียลงจนเหลือโดยอาจต่ํากวา 1 % 

(Thijssen, 1970) โดยจะทําการลางผลึกน้ําแข็งกอนทิ้งแลวนําน้ําลางสงกลับมายังเครื่องตกผลึก

เพื่อลดการสูญเสียปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่ติดไปกับผลึกน้ําแข็ง  ซึ่งจากการทดลอง     

ลางผลึกน้ําแข็งที่ไดจากสารละลายแลกโทสเขมขน 10 % ที่ใชเวลาการแชเยือกแข็งนาน 2 ชั่วโมง   

ถาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเกาะติดภายในผลึกน้ําแข็งความเขมขนของแลกโทสควรจะคงที่

เมื่อเวลาการลางเพิ่มขึ้นก็ตามแตจากการทดลองพบวา ความเขมขนของแลกโทสในน้ําแข็งจะ    

ลดลงอยางรวดเร็วในการลางผลึกครั้งแรกแตจะลดลงเล็กนอยในการลางผลึกครั้งที่ 2 และ 3  

แสดงใหเห็นวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะเกาะติดไปกับน้ําแข็งเฉพาะบริเวณผิวผลึกเทานั้น 

โดยความสามารถในการลางผลึกน้ําแข็งขึ้นกับความหนืด (viscosity) ของอาหารเหลวเขมขน  

และขนาดของผลึกน้ําแข็งที่ปอนเขาสู  wash  column ซึ่งความหนืดจะขึ้นกับปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ําไดในอาหารเหลว นอกจากนี้ยังพบวาความหนืดจะแปรผันตามปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําไดในอาหารเหลว ดังนั้นปริมาณของแข็งที่ละลายไดจึงมีผลตอความสามารถในการกําจัด      

น้ําออกของ wash column ซึ่งพบวาเมื่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในอาหารเหลวเพิ่มข้ึนจะ

ทําใหความสามารถการกําจัดน้ําออกลดลง 

 
2.3.3.2 การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียว  
 

การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีข้ันตอนในการแยก   

น้ําแข็งออกจากอาหารเหลวเขมขนที่ยุงยากและทําใหเกิดการสูญเสียอาหารเหลวเขมขนที่เกาะติด

ไปผลึกน้ําแข็ง ดังนั้นจึงมีการพัฒนามาเปนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 
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1.   ข้ันตอนในการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 

   เครื่องมือที่ใชในการทําเขมขนโดยการแชยือกแข็งแบผลึกเดี่ยวจะประกอบดวย

กระบอกใสตัวอยางอาหารเหลว (cylindrical  sample  vessel) ทําดวยสเตนเลสมีใบพัดอยูภาย

ในเพื่อกวนอาหารเหลวบริเวณที่น้ําแข็งกับอาหารเหลวสัมผัสกัน  ซึ่งจะจุมกระบอกลงใน cooling 

bath มี driving  force  เพื่อเคลื่อนกระบอกลง  cooling  bath  ดวยอัตราเร็วคงที่เพื่อควบคุม

อัตราการเกิดผลึกน้ําแข็งในสารทําความเย็น โดยระดับการจุมเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ตามความหนาของ

ผลึกน้ําแข็ง (รูปที่ 2.5) ทําใหเกิดน้ําแข็งเพียงหนึ่งผลึกจึงสามารถแยกผลึกน้ําแข็งออกจากอาหาร

เหลวไดงาย 
 

 
รูปที่ 2.5  สวนประกอบของเครื่องทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 
 

  ในการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวจะทําใหเกิดการเกาะติด

ของตัวถูกละลายในน้ําแข็งนอยมาก  Miyawaki,  Liu  และ Nakamura (1998) ทําใหสารละลาย

กลูโคส 5% เขมขนดวยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวโดยมีอัตราการเติบโตของผลึกน้ําแข็ง 0.5 

cm/h และอัตราการกวน 1400 rpm พบวาความเขมขนของกลูโคสในน้ําแข็งนอยกวาในสวนที่เปน

สารละลายมากและมีการเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อผลึกน้ําแข็งมีความหนาขึ้น  
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2.    ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็ง 

แบบผลึกเดี่ยว 
 

  ประสิทธิภาพในการทําใหเขมขนจะแสดงโดย effective  partition  constant (K)  

เปนคาที่แสดงถึงอัตราสวนระหวางความเขมขนของตัวถูกละลายในน้ําแข็ง (CS) และตัวถูกละลาย

ในสารละลายเขมขน  (CL) ซึ่งจะขึ้นกับ 

1. อัตราเร็วของการเกิดผลึกน้ําแข็ง     

การลดอัตราเร็วของการขยายขนาดของผลึกน้ําแข็งจะทําให effective partition   

constant มีคาต่ําลงแสดงวามีกลูโคสเกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็งในปริมาณต่ําลงซึ่งสง    

ผลใหประสิทธิภาพของการทําใหเขมขนสูงทําใหสามารถสรุปไดวาอัตราการขยายขนาดของผลึก

น้ําแข็งต่ําจะทําใหประสิทธิภาพในการทําใหเขมขนสูง  

2. อัตราการถายโอนมวลบริเวณผิวหนาน้ําแข็ง     

  การเพิ่มอัตราการถายโอนมวลโดยการเพิ่มอัตราการกวนทําให  effective 

partition  constant มีคาต่ําลงแสดงวากลูโคสเกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็งในปริมาณลดลงจึงสงผล

ใหประสิทธิภาพของการทําใหเขมขนสูง แสดงใหเห็นวาการถายโอนมวลบริเวณที่น้ําแข็งและสาร

ละลายกลูโคสเขมขนสัมผัสกันสูงจะสงผลใหประสิทธิภาพของการทําใหเขมขนโดยการแชเยือก

แข็งแบบผลึกเดี่ยวสูง  

3. ความเขมขนเริ่มตนของสารละลาย       

การเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนความเขนขนของตัวถูกละลายในน้ําแข็งตอความ 

เขนขนของตัวถูกละลายเริ่มตนในระหวางการทําใหเขมขนโดยการแชแข็งแบบผลึกเดี่ยวในสาร

ละลายกลูโคสเริ่มตน 0.1, 1  และ 10% พบวา effective  partition  constant เพิ่มข้ึน  เมื่อความ

เขมขนเริ่มตนของสารละลายสูงขึ้นแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพของการทําใหเขมขนจะต่ําลงเมื่อ

ความเขมขนของสารละลายเริ่มตนสูงขึ้น 



บทที่ 3 
 

การทดลอง 
 

วัตถุดิบในการผลิตไวนหมอน 

 

1. ผลหมอน (Morus alba L.) ไดรับความอนุเคราะหจากสถาบันวิจัย และฝกอบรมการ 

เกษตรลําปาง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ผลหมอนที่ใชในการศึกษาคือ พันธุคอกหมู 

ผลสุกที่ผานการแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -25 °C กอนใชนํามาละลายน้ําแข็งที่อุณหภูมิหอง (32 °C) 

2.   เชื้อยีสต Saccharomyces bayanus ผงผลิตโดย Lallemand Austratia PTY.Ltd. 

3.   เอนไซม pectinase มีชื่อทางการคาวา Pextinex Ultra SP-L ผลิตโดย Novo Nordisk  

Ferment Ltd. ประเทศสวิสเซอรแลนด ผลิตจากเชื้อรา Apergillus niger 

4.   diammonium hydrogen phoaphate    A.R. grade  

5.   citric acid        Food grade 

6.   potassium metabisulfite     Food grade 

7.   potassium sorbate      Food grade 

8.   ascorbic acid      Food grade 

 
สารเคมี 

1. สารเคมีที่ใชเปนแบบจําลองเอทานอล 
-     ethanol       A.R. grade  

2. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซ 

-     sulfuric  acid      A.R. grade  

- potassium  sodium  tartrate    A.R. grade  

- asenomolybdate  reagent    A.R. grade  

- disodium hydrogen phosphate    A.R. grade  

- sodium  hydroxide     A.R. grade  

- sodium thiosulfate     A.R. grade  

- disodium hydrogen sulphate    A.R. grade  

- copper II sulphate     A.R. grade  

- glucose      A.R. grade  
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3.  สารเคมีที่ใชวิเคราะหสารประกอบฟนอล 
-     Folin-Ciocalteu  reagent    A.R. grade  

-     sodium  carbonate     A.R. grade  

- gallic  acid      A.R. grade  

4.  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน 

- potassium chloride     A.R. grade  

- hydrochloric acid     A.R. grade  

- sodium  acetate     A.R. grade  
5. สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณเอทานอล และเมทานอล 

- ethanol       A.R. grade  

-       methanol      A.R. grade 

-     deionized water 
4. สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมดและกรดระเหย 

-     sodium hydroxide     A.R. grade  

-     phenolphthalein     A.R. grade  

-     hydrogen peroxide     A.R. grade  

5. สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณอะเซทาลดีไฮด 

- boric  acid      A.R. grade  

- starch soluble      A.R. grade  

- iodine       A.R. grade  

- potassium iodide     A.R. grade  

- trisodium phosphate     A.R. grade  

- hydrochloric acid     A.R. grade  

- potassium  metabisulfite    A.R. grade  

- disodium  ethylenediamine  tetraacetic  acid   A.R. grade  

- sodium hydroxide     A.R. grade  

6. สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณเอสเทอร (ในรูปเอทิลอะซีเตท) 

- sodium hydroxide     A.R. grade  

- sulfuric  acid      A.R. grade  
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อุปกรณที่ใชในการเตรียมและวิเคราะหคุณภาพผลหมอน และไวนหมอน 
 

1. vortex mixer (Scientifie Industries, G 560E) 

2. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Shimadzu uv-visible recording spectophotometer  

UV-240) 

3. pH meter (Schott, CG 840) 

4. Hand refractometer 0-32°Brix (Atago, 2111-W03) 

5. เครื่องวัดสี minolta CR-300 serie chorma meters 

6. ชุดเครื่องกลั่นระเหย (Pyrex, USA) 

7. gas chromatography (Shimadzu, 14A) 

8. Ebulliometer 

9. vinometer 

10. ชุดเครื่องกลั่นแบบรีฟลักซ (reflux distillater, Gerhardt) 

11. เครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงแบบควบคุมอุณหภูมิ (Themo ICE, ICE Multi RF) 

12. เครื่องชั่งน้ําหนักทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler-Toledo, AB204) 

13. หองเย็นควบคุมอุณหภูมิ 5±2°C 

14. หองเย็นควบคุมอุณหภูมิ 25±2°C 

15. ถังพลาสติกใสขนาด 20 ลิตร 

16. ถังพลาสติกใสขนาด 5 ลิตร 
 

ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

3.1   การทําเขมขนไวนหมอนที่หมักโดยไมเติมน้ําตาล 

 
3.1.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของน้ําหมอน 
 

ผลหมอนที่ใชในการศึกษาเปนผลหมอนสุกพันธุคอกหมู  ผลสีแดงอมมวง มีอายุเก็บเกี่ยว

หลังจากออกดอกนาน 40-45 วัน คัดแยกสวนกานออก เก็บรวบรวมโดยการแชแข็งที่อุณหภูมิ           

-25°C นํามาละลายน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 32°C แลวนํามาคั้นน้ําในระหวางนี้เติมกรดแอสคอรบิก 

(ascorbic acid) 100 mg/kg  เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ

และองคประกอบเคมี ไดแก  
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-    คาสี L*  a* และ b* โดยเครื่องวัดสีระบบ  CIE 

-    ความใส (% transmittance) (Endo,01965) 

   -    ปริมาณของแข็งที่ละลายได โดยใช hand  refractometer 

-    คา pH โดย pH meter 

-    ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Nelson, 1994)  

-    ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) (ลักขณา  รุจนไกรกานต  และนิธิยา   

รัตนาปนนท, 2533) 

-   ปริมาณแอนโทไซยานิน  (Fuleki and Francis, 1968) 

-   ปริมาณสารประกอบฟนอล (ในรูป gallic  acid)  (Zoecklien et al., 1995) 
  

3.1.2  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงองคประกอบระหวางการหมักไวนหมอน 100%ที่ผาน
การหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักและหมักทั้งเนื้อ
ผลหมอนเพียง 3 วัน และไวนหมอนควบคุม 
 

 การทดลองนี้เร่ิมจากการนําผลหมอนแชแข็งที่อุณหภูมิ -25°C นํามาละลายน้ําแข็งที่

อุณหภูมิ 32°C  มาคั้นน้ํา  โดยในระหวางนี้เติมกรดแอสคอรบิก 100 mg/kg โดยในการเตรียมน้ํา

หมักของไวนหมอนควบคุมจะนําน้ําหมอนที่ไดมาเติมน้ํา 2.5 เทา เติมน้ําตาลทรายใหน้ําหมอนมี

ปริมาณของแข็งที่ละลายได 20 °Brix แตการเตรียมน้ําหมักของไวนหมอน 100% จะนําน้ําหมอนที่

คั้นไดมาหมักโดยไมเติมน้ําและน้ําตาล นําน้ําหมักไวนหมอนควบคุมและไวนหมอน 100% ที่เตรียม

ไวมาเติมกรดแอสคอรบิก 50 mg/kg เติมเอนไซม pectinase 0.11g/l เติมโปแตสเซียม                 

เมตาไบซัลไฟต 150  mg/kg แลวตั้งทิ้งไว 24 ชั่วโมง จากนั้นจึงเติมเชื้อยีสตบริสุทธิ์  S. bayanus 

100 mg/kg  หมักที่อุณหภูมิ 25±2°C ทําการหมักจนไวนมีปริมาณแอลกอฮอลคงที่โดยไวนหมอน

ควบคุมจะใชเวลาหมักนาน   21 วัน แตสําหรับไวนหมอน 100% จะใชเวลาหมัก 12 วัน แลวนําไวน

ที่ไดไปบมที่อุณหภูมิ 5°C นาน 2 เดือน หลังจากกระบวนการหมักสิ้นสุดทําการแยกสวนใสออก 

แลวเติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต  150 mg/kg ซึ่งในการหมักไวนหมอน 100% จะแบงออกเปน  

2 วิธี คือ          

 1.  หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะเวลาการหมัก 

 2.  หมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน  แลวแยกออก 
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โดยในระหวางกระบวนการหมักจะศึกษาการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีของไวนหมอน

ในระหวางกระบวนการหมักดังนี้ 

 -   ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได โดยใช hand  refractometer 

-   ปริมาณแอลกอฮอล โดยใช vinometer (Amerine and Ough, 1974) 

-   ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) (ลักขณา  รุจนไกรกานต  และนิธิยา 

รัตนาปนนท, 2533) 
 

3.1.3  ศึกษาทางสมบัติกายภาพและองคประกอบเคมีของไวนหมอน 100% ที่ผาน
การหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักและหมักทั้งเนื้อ
ผลหมอนเพียง 3 วัน  
 

นําไวนหมอนที่ผานการหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการ

หมัก  และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วันแลวแยกกากออกจากขอ 3.1.2 มาศึกษาสมบัติทาง      

กายภาพและองคประกอบทางเคมีดังนี้ 

-   คาสี  L*  a* และ  b*  โดยเครื่องวัดสีระบบ  CIE 

-   ความใส (% transmittance) (Endo, 1965) 

-   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดโดยใช Hand  refractometer 

-   คา pH โดยใช pH  meter  

-   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ( Nelson, 1994) 

-   ปริมาณกรดทั้งหมด (คิดในรูปกรดซิตริก)  โดยการไตเตรทกับ NaOH 0.1 N  

(ลักขณา  รุจนไกรกานต  และนิธิยา  รัตนาปนนท 2533) 

-  ปริมาณกรดระเหย (คิดในรูปกรดอะซิติก)  โดยวิธีกลั่นและไตเตรทกับ NaOH  

0.01 N  (ลักขณา  รุจนไกรกานต  และนิธิยา  รัตนาปนนท 2533)  

-   ปริมาณเอทานอลโดยใช  gas chromatography (GC) (Lee, Acree  and  

Butts, 1975) 

-   ปริมาณเมทานอลโดยใช  gas chromatography (GC) (Lee, Acree  and  

Butts, 1975) 

-   ปริมาณสารประกอบฟนอล (ในรูป gallic  acid) (Zoecklien et al., 1995) 

-   ปริมาณแอนโทไซยานิน (Fuleki and Francis, 1968) 

-   ปริมาณเอสเทอร (ในรูปเอทิลอะซีเตท) (A.O.A.C., 1995) 

-   ปริมาณอะเซทาลดีไฮด (A.O.A.C., 1995; Zoecklien et al., 1995) 
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 วางแผนการทดลองแบบ  Complete Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห

ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical Package for the Social Science (SPSS)  

เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช  Duncan’ s new  multiple  range  test (Cochran  

and  Cox, 1992) 
 

3.1.4  ศึกษาหาสภาวะที่ ดีที่สุดในการทําเขมขนโดยวิธีการแชเยือกแข็งแบบ      
ผลึกเด่ียวของแบบจําลองเอทานอล 
 

ในการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวมีหลายปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการทําเขมขน     

ไดแก  ความเขมขนเริ่มตนของสารละลาย  ความเร็วรอบใบกวน  และอัตราเร็วในการเกิดผลกึน้าํแขง็   

ดังนั้นจึงจําเปนตองเตรียมแบบจําลองเอธานอลเพื่อศึกษาหาสภาวะที่ดีที่สุดเพื่อนํามาประยุกตใชใน

การทําเขมขนไวนหมอนที่หมักโดยไมเติมน้ําตาล  โดยวิธีการเตรียมแบบจําลองเอทานอล คือ       

นําเอทานอลเขมขน 100% มาเจือจางดวยน้ํากลั่นจนไดความเขมขนที่ตองการแลวนําไปเปนตัวแทน

ตัวอยาง ซึ่งการทดลองนี้จะใชเครื่องทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวแบบเดียวกับ  

Miyawaki, Liu   และ Nakamura (1998)  ซึ่งประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังนี้   

1. sample vessel  สําหรับบรรจุสารละลายตัวอยาง  ทําดวย acrylic  ทรงกระบอกหนา  

0.3 cm มีเสนผานศูนยกลางภายใน  4.9 cm  สูง 19.25 cm ดานลางเปนแผน stainless เพื่อใหเกิด

การถายโอนความรอนเพียงดานเดียว 

2.   cooling bath (thermo  haake c41P) ซึ่งภายในบรรจุสารหลอเย็น (ethylene glycol : 

น้ํา ประมาณ 1 : 2 โดยปริมาตร)  ซึ่งควบคุมใหมีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเยือกแข็งของสารตัวอยาง  เพื่อ

ใหเกิดการถายโอนความรอนออกจาก sample  vessel 

3. motor  สําหรับปรับให sample  vessel จุมในสารละลายตัวอยาง 

4. stirrer  ซึ่งดานปลายมีใบกวนที่เสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตรติดอยู  โดยสามารถ 

ปรับความเร็วรอบใบกวนได 

การทดลองจะเริ่มจากเตรียม cooling bath ใหสารหลอเย็นมีอุณหภูมิที่ทําใหอัตราการเกิด

ผลึกน้ําแข็งใกลเคียงกับอัตราการจุม sample  vessel (โดยการตั้งอุณหภูมิของ cooling  bath  ตอง

อาศัยขอมูลจาก preliminary  lab เนื่องจากมีหลายปจจัยที่มีผลตอการถายโอนความรอน ไดแก  

ความเขมขนของสารละลาย  ปริมาตรของสารละลาย  ความเร็วรอบใบกวน  และอุณหภูมิของสภาวะ

แวดลอม ซึ่งจาก preliminary  lab ไดอุณหภูมิ cooling bath ที่ใชในสภาวะตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 

3.1  จากนั้นนําน้ํากลั่น 3 ml เทลงใน sample  vessel เมื่อน้ําแข็งตัวจะเกิดเปนชั้น ice  lining ที่ดาน

ลางของ sample  vessel แลวเทสารละลายเอทานอลปริมาตร  150 ml ที่มีอุณหภูมิ 0°C ลงไป  
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พรอมกับปรับความเร็วรอบใบกวน (Nr)  อัตราการจุม sample  vessel จากนั้นน้ําแข็งจะสะสมเพิ่มข้ึน

จากชั้น ice lining ทําใหสารละลายเขมขนขึ้นเรื่อย ๆ ในการทดลองศึกษาสภาวะของความเขมขนของ

เอทานอล (CO) ที่ 5  7.5  และ10 %V โดยจะ แปรปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของการทําเขมขนดังนี้  

• อัตราการขยายขนาดของผลึก (u) 3 ระดับ  คือ 0.5  1  2 cm/hr 

• อัตราเร็วรอบใบกวน (Nr)  3 ระดับ คือ  300  800  1200 rpm 

นําสวนน้ําแข็งและสารละลายเอทานอลเขมขนมาวิเคราะหหาประสิทธิภาพในการทําเขมขน

ดังนี้ 

-  วัดปริมาณแอลกอฮอลโดยใช   Ebulliometer (Zoecklien  et  al.,1995) 

-  วิเคราะหประสิทธิภาพการแยกโดยใชคา Effective  partition  constant (K)   

ซึ่งคํานวณจากอัตราสวนของความเขมขนของตัวถูกละลายในน้ําแข็ง  และความเขมขนของตัวถูก

ละลายในสารละลายเขมขน (Miyawaki, Liu   and Nakamura, 1998)   

วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Design ขนาด 2X3  ทดลอง 3 ซ้ํา  

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

โดยใช  Duncan’ s new  multiple  range  test (Cochran  and  Cox, 1992) 

 

 

 

 

      รูปที่ 3.1  สวนประกอบของเครื่องทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 
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ตารางที่ 3.1  อุณหภูมิของ cooling  bath ที่สภาวะตาง ๆ  

 

ความเขมขน 

เอทานอล(CO : %v/v) 

อัตราเร็วในการเกิดผลึก

น้ําแข็ง (u : cm/hr) 

ความเร็วรอบ  

ใบกวน (Nr : rpm) 

อุณหภูมิ  

cooling  bath(° C) 

5 0.5 300 

800 

1200 

-12 

-12 

-13 

 1 300 

800 

1200 

-17 

-17 

-19 

 2 300 

800 

1200 

-21 

-21 

-22 

7.5 0.5 300 

800 

1200 

-16 

-16 

-18 

 1 300 

800 

1200 

-20 

-20 

-22 

 2 300 

800 

1200 

-24 

-24 

-25 

10 0.5 300 

800 

1200 

-16 

-17 

-19 

 1 300 

800 

1200 

-22 

-22 

-23 

 2 300 

800 

1200 

-26 

-26 

-28 
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ซึ่งความเร็วรอบใบกวนของเทียบเทากับคา Reynolds  number ดังแสดงในตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2  คา Reynolds number ที่ความเร็วรอบใบกวนตาง ๆ 
 

Nr (rpm) Reynolds number 

300 

800 

1200 

83953 

223875 

335812 

 

โดยคา Stirrer Reynolds number ในตารางคํานวณไดจากสมการตอไปน้ี (Geankoplis, 

1993) 

μ
ρNrDa 2

Re =  

ในที่นี้    Da คือ  ขนาดเสนผานศูนยกลางของใบกวน (m) 

  Nr  คือ  ความเร็วรอบใบกวน (rev/s) 

  ρ  คือ  ความหนาแนนของของเหลว (kg/m3) 

μ  คือ  คาสัมประสิทธิ์ความหนืดของของเหลว (Pa.s) 

 
3.1.5 นําสภาวะที่ดีที่สุดที่ไดจากขอ 3.1.4 มาทําเขมขนไวนหมอน 100 %ที่ผาน

การหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักและหมักทั้ง    
เนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน  
 

 นําไวนหมอนที่ผานการหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักและหมักทั้งเนื้อผลหมอน

เพียง 3 วันที่ไดจากขอ 3.1.2 มาทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  โดยใชสภาวะที่ให

ประสิทธิภาพในการทําใหเขมขนสูงที่สุดที่ไดจากการทดลองขอ 3.1.4 คือสภาวะที่อัตราเร็วการเกิด

ผลึกน้ําแข็ง 1 cm/hr ความเร็วรอบใบกวน 1200 rpmนาน  2 ชั่วโมง 30 นาที จากนั้นจะลดอัตราเร็ว

การเกิดผลึกน้ําแข็งเปน 0.5 cm/hr ความเร็วรอบใบกวน 1200 rpm  นาน 5  ชั่วโมง  ซึ่งระยะเวลาที่

ใชไดจากการคํานวณจากแบบจําลองเอทานอล  นําไวนหมอนเขมขนที่ไดมาวิเคราะหสมบัติ       

ทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีเชนเดียวกับขอ 3.1.3 
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 3.1.6   ศึกษาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีของไวนหมอนเขมขนที่ได
จากการแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียว และไวนหมอนควบคุม 
 

นําไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะ

การหมัก   และหมักทั้งเนื้อเพียง 3 วันที่ไดจากขอ 3.1.2 และไวนหมอนควบคุมมาวิเคราะหสมบัติ

ทางกายภาพและองคประกอบเคมีเชนเดียวกับขอ 3.1.3 

 วางแผนการทดลองแบบ  Complete Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห

ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช  

Duncan’ s new  multiple  range  test (Cochran  and  Cox, 1992) 

 
3.1.7 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีของไวนหมอนเขมขนที่ได 

จากการแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียวและผลึกแขวนลอย 
 

 นําไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อตลอดระยะการหมักที่ไดจากขอ 3.1.2 มาทําเขมขนโดย

การแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว (ใชสภาวะเดียวกับขอ 

3.1.4) จนไวนหมอนที่มีความเขมขนแอลกอฮอลประมาณ 11-12%v/v  จากนั้นนําไวนหมอนเขมขน

ที่ไดมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีเชนเดียวกับขอ 3.1.3 

 วางแผนการทดลองแบบ  Complete Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ําวิเคราะห

ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช  

Duncan’ s new  multiple  range  test (Cochran  and  Cox, 1992) 

 
3.2  การทําเขมขนน้ําหมอนกอนนําไปหมักเปนไวนหมอน 

 
3.2.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีของน้ําหมอนเขมขน 
  

นําผลหมอนแชแข็งที่อุณหภูมิ -25°C นํามาละลายน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 32°C  คั้นน้ําโดยใน

ระหวางนี้จะเติมผสมกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) 100 mg/kg  และโปแตสเซียม                   

เมตาไบซัลไฟต 100  mg/kg จากนั้นนํามาผานกระบวนการทําเขมขน 2 วิธี  ไดแก 

1.   การทําเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ    นําน้ําหมอนปริมาตร 850 ml ใสลงใน

ขวดกนกลมซึ่งจุมใน water  bath อุณหภูมิ  50 °C เปด pump เพื่อใหระบบเปนสุญญากาศ        

ทําการระเหยจนน้ําหมอนมีเขมขน 20 °Brix  
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2. การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย นําน้ําหมอนปริมาตร  

1500 ml ใสลงในเครื่องแชเยือกแข็งทําการแยกผลึกน้ําแข็งออกจนน้ําหมอนเขมขน  20 °Brix  แลว

นําน้ําหมอนเขมขนที่ไดจากการระเหยแบบสุญญากาศ และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  

และน้ําหมอนคั้นสดมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีเชนเดียวกับขอ 3.1.1 

 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห

ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช  

Duncan’ s new  multiple  range  test (Cochran  and  Cox, 1992) 

 

3.2.2   ศึกษาการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีระหวางการหมักไวนหมอนที่
หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ   และการแชเยือกแข็งแบบผลึก
แขวนลอย  และไวนหมอนควบคุม 
 

นําน้ําหมอนเขมขนที่ไดจากการทําใหเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ และการแช

เยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยในขอ 3.2.1 มาเติมกรดแอสคอรบิก 50 mg/kg  เติมเอนไซม 

pectinase  0.11 g/l   และเติมโปแตสเซียมเมตาไปซัลไฟต 150 mg/kg  ตั้งทิ้งไว 24 ชม. แลวจึงเติม

เชื้อยีสตบริสุทธิ์  S. bayanus  100 mg/kg  หมักที่อุณหภูมิ 25°C ทําการหมักจนไวนมีปริมาณ     

แอลกออลคงที่ โดยไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวจะใช

เวลาหมักนาน  18 วัน สวนไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งจะหมักนาน     

12 วัน หลังจากกระบวนการหมักสิ้นสุดทําการแยกสวนใสออก แลวเติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต 

150  mg/kg  โดยในระหวางกระบวนการหมักจะทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทาง

เคมีของไวนหมอนในระหวางกระบวนการหมักเชนเดียวกับขอ 3.1.2 

 
3.2.3 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีของไวนหมอนที่หมักจากน้ํา

หมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ   และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  
และไวนหมอนควบคุมกอนบม และหลังบม 

 
หลังจากสิ้นสุดกระบวนการหมักตามขอ 3.2.2 นําหมักไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขน

ดวยวิธีการระเหยแบบสุญญากาศ   และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  และไวนหมอนควบคุม

มาบมที่อุณหภูมิ 4°C นาน 4 เดือน จากนั้นนําไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดทั้งที่สภาวะกอนบมและหลังบม

มาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีเชนเดียวกับขอ 3.1.3 
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 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห

ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช  

Duncan’ s new  multiple  range  test (Cochran  and  Cox, 1992) 

 

3.2.4 ศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอน…    
เขมขนจากโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย และ
ไวนหมอนควบคุมหลังบม 
 

 นําหมักไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ และการ      

แชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  และไวนหมอนควบคุมที่ผานการบมอุณหภูมิ 4°C นาน 4 เดือน 

มาวิเคราะหคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสทางดานสี  ความใส  กลิ่นผลไม   กลิ่นน้ําสมสายชู       

รสเปร้ียว  รสหวาน  รสฝาด  และบอดี้  โดยใชแบบทดสอบชนิด qualitative  descriptive  analysis  

with  scaling  คะแนน 0-10 โดยใหคะแนน 0 หมายถึงนอย  และคะแนน 10 หมายถึงมาก           

ใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน   

 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block  Design (RCBD) ทดลอง 2 ซ้ํา 

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

โดยใช  Duncan’ s new  multiple  range  test (Cochran  and  Cox, 1992) 



   บทที่ 4 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1  การทําเขมขนไวนหมอนที่หมักโดยไมเติมน้ําตาล 
 

 4.1.1. สมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของน้ําหมอน 
 

น้ําหมอนไดจากการคั้นผลหมอน (Morus alba L.) พันธุคอกหมู ผลสุกสีแดงอมมวง                     

มีอายุเก็บเกี่ยวหลังออกดอกนาน 40-45 วันมีองคประกอบดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 RสมบัตRิทางกายภาพและ RองคประกอบทางRเคมีของน้ําหมอน 

 

สมบัติทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมี     ปริมาณ  

คาสี L* 

คาสี a*  

คาสี b* 

ความใส (% transmittance) 

Total  soluble  solid (° Brix) 

pH 

reducing  sugar (% as glucose) 

total  acid (% as  citric  acid) 

anthocyanin (mg/l) 

phenolic  compound ( mg/l) 

     0.13P

 
P±0.00 

      0.49±0.01 

     0.01P

 
P±0.02 

      3.14±0.01 

   15.00P

 
P±0.00 

     4.42P

 
P±0.02 

   13.35±0.02 

    0.42±0.03 

441.24±0.13 

2733.50±96.20 

 

 จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ  (ตารางที่ 4.1)  พบวาน้ําหมอนมีคาสี L* a* b* และ

ความใส เทากับ 0.13  0.49  0.01  และ 3.14 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาน้ําหมอนมีสีแดงอมมวง

เขมR  Rและคอนขางขุน   มีปริมาณของแข็งที่ละลายได 15 ° Brix ซึ่งต่ํากวาคามาตรฐานที่ใชในการ

ผลิตไวนองุน  (20-22°Brix)  (สามารถ  พรหมศิริ, 2543)  คาปริมาณของแข็งโดยทั่วไปแลว

สามารถใชแสดงถึงปริมาณน้ําตาลที่มีอยูโดยประมาณในผลไม เนื่องจากปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําที่วัดไดในน้ําผลไมจะเปนน้ําตาลรอยละ 90 (Amerine and Ough,1974)   และจากการวัด

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซโดยวิธี Nelson (1994) พบวาน้ําตาลรีดิวซของน้ําหมอนมีอยูปริมาณรอยละ 
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13.35  คิดเปนรอยละ 89 ของปริมาณของแข็งที่ละลายได   เนื่องจากน้ําตาลเปนองคประกอบ

หลักที่สําคัญในวัตถุดิบเพื่อใชในการผลิตไวนใหไดปริมาณแอลกอฮอลที่สูงเพียงพอ (12-15%v/v)  

ดังนั้นจะเห็นไดวาในการผลิตไวนจากน้ําหมอนจําเปนตองปรับปริมาณน้ําตาลในปริมาณที่คอน

ขางมาก      

นอกจากนี้ปริมาณกรดในน้ําหมอนมีอยูรอยละ 0.42 ซึ่งต่ํากวาน้ําองุนเล็กนอย        โดย

น้ําองุนมีปริมาณกรดอยูระหวางรอยละ 0.46-0.75 (Zoecklein et al.,  1995 )  กรดสวนใหญที่พบ

ในน้ําหมอนคือ  กรดซิตริก  (Will, Lim and  Greenfield,  1987)  น้ําหมอนมีปริมาณสารประกอบ

ฟนอล 2733.50 mg/l   โดยสารประกอบนี้ ไดแก flavonoid  รงควัตถุ  และแทนนิน  ซึ่งจะแสดงใน

รูปกรดแกลลิค  สวนปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในน้ําหมอนคือ  441.24 mg/l ต่ํากวาปริมาณ

แอนโทไซยานินที่พบในองุนซึ่งเทากับ 650-980 mg/l  แอนโทไซยานินที่พบในผลหมอนเปนชนิด 

cyanidin 3-glucoside, cyanidin 3,5-diglucoside  และ  delphinidin 3-glucoside (Harborne 

and Mabry, 1975)  ซึ่งชนิดและปริมาณที่พบจะขึ้นกับสายพันธุการเพาะปลูก  และอายุ (Boyles 

and  Wrostad, 1993)  ผลหมอนจัดอยูในกลุม purple mulberries (Morus alba L.) มี R          R

แอนโทไซยานินชนิด  cyanidin 3-glucoside  (ศิริพร  แกวแดง, 2540 : Markakis, 1982 )  

 
R4.1.2  Rการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีระหวางการหมักไวนหมอน 100%  

ที่ผานการหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมัก และหมัก
ทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน RและRไวนหมอนควบคุม  

 

ในระหวางการหมักไวนหมอนจะทําการสุมตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ 

ละลายได   แอลกอฮอล   และกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) ที่เปลี่ยนแปลงระหวางการหมัก       

ดังแสดงในรูปที่ 4.1-4.3 โดย wine 100% คือ ไวนหมอน 100% ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะ

การหมัก   wine NM 100% คือ ไวนหมอน 100%ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน  และไวน

หมอนควบคุม   จากการทดลองพบวาในชวง 9 วันแรกของการหมักปริมาณของแข็งที่ละลายไดใน

ทุกการทดลอง (treatment) จะลดอยางรวดเร็ว ในทางกลับกันปริมาณแอลกอฮอลจะเพิ่มข้ึนอยาง

รวดเร็วเนื่องจากในชวงดังกลาวน้ําหมักมีสารอาหารอุดมสมบูรณ   และสภาวะแวดลอมที่       

เหมาะสมสําหรับยีสตในการใชน้ําตาลเพื่อเปลี่ยนเปนแอลกอฮอล ซึ่งจาก Embden – Meyerhof – 

Parnas pathway น้ํ า ต า ล  1 โม เล กุ ล จ ะ ถู ก ใ ช ไป ทํ า ให ได แ อ ล ก อ ฮ อ ล  2 โม เล กุ ล  

คารบอนไดออกไซด  R R2 โมเลกุล  และพลังงานดังสมการ 

 

 CB6 B HB12 B OB6 B 2CB2 B HB5 B OH   +   2COB2 B    +   energy 
enzyme จากยีสต 
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ซึ่งคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจะทําใหสภาวะในน้ําหมักเปนกรดมากขึ้น  ประกอบกับสารอาหาร

ตาง ๆ  ในน้ําหมักลดลง  ทําใหความสามารถในการผลิตแอลกอฮอลของยีสตลดลง   ดังนั้น

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดจึงลดลงอยางชา ๆ  และปริมาณแอลกอฮอลจะเพิ่มข้ึนอยางชา ๆ จาก

นั้นปริมาณทั้งสองคาจะคงที่ในที่สุด 
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รูปที่ 4.2    การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอลกอฮอลในระหวางการหมักไวนหมอน 

     ที่สภาวะในการหมักตาง ๆ 

Time (days) 

รูปที่ 4.1  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายไดในระหวางการหมักไวนหมอน 

     ที่สภาวะในการหมักตางกัน 
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การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) ในระหวางการหมักของไวน 

หมอน(รูปที่ 4.3) พบวาปริมาณกรดจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 9 วันแรกของการหมักที่ทุกการ

ทดลองจากนั้นจะชาลงจนกระทั่งคงที่ในที่สุด เนื่องมาจากในการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล

ของยีสตนั้นจะมีการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดดวย  ซ่ึงสวนหนึ่งสามารถละลายน้ํา RทําRใหRเกิด R

กรดคารบอนิก (Kunkee  and  Amerine, 1970) RจึงRทําใหคาปริมาณกรดทั้งหมดสูงขึ้น  นอกจาก

นี้ในกระบวนการหมักไวนยังเกิดจากการสรางกรดอินทรียตาง ๆ ที่เกิดขึ้นภายใน Kreb’ s  cycle  

ของเชื้อยีสต  เชน กรดซัคซินิก (succinic  acid)   กรดมาลิก (malic  acid)   กรดซิตริก (citric  

acid)  และ α - ketoglutaric  acid (Amerine  and  Singleton, 1972)   
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รูปที่ 4.3    การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมดในระหวางการหมักไวนหมอน 

     ที่สภาวะในการหมักตาง ๆ 

Time (days) 
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R4.1.3  Rสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของไวนหมอน 100% ที่ผาน
การหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้ง
เนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน   
 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ R (Rตารางที่ 4.2R) R พบวาไวนหมอน 100% ที่ผานการ

หมักแบบไมเติมน้ําตาลRโดยRหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 

วันแลวแยกกากออกมีสมบัติทางกายภาพ  ไดแก คาสี L* a* และ b* และความใสแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)    โดยพบวาไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะ

การหมักมีคาสี L* ต่ํากวาไวนหมอนที่หมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน ในกระบวนการหมักจะมีการ

สกัดสารประกอบฟนอลเปนสารที่พบมากในเปลือกผลไมซึ่งประกอบดวยสารพวก flavanoid  

tannin และรงควัตถุ R R(Mayen, Merida and Medina. 1995) โดยการเปลี่ ยนแปลงของสาร

ประกอบนี้จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี L* ซึ่งเปนคาสีที่แสดงความสวางของสีที่มีคาจาก 0 คือ

สีดํา  ถึง 100 คือสีขาวในไวน ระยะเวลาในการหมักทั้งเปลือกที่มากขึ้นสงผลใหไวนมีปริมาณ    

สารประกอบฟนอลสูงขึ้น ดังนั้นไวนหมอนที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนจึงมีคาความสวางของสีต่ํากวา

ไวนหมอนที่หมักทั้งเปลือกเพียง 3 วัน 

จากการทดลองพบวาไวนหมอนที่หมักทั้งเนื้อผลหมอน  และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 

วันมีคาสี a* เทากับ 1.74 และ 5.63  ตามลําดับแสดงใหเห็นวาไวนหมอน 100 % มีสีแดงเขม  

เนื่องจากไวนหมอนมี anthocyanin เปนรงควัตถุที่สําคัญ  โดยจะเปลี่ยนแปลงตามสภาวะความ

เปนกรดดาง   ซึ่งที่สภาวะเปนกลางจะใหสีมวง  สภาวะกรดจะใหสีแดง  และสภาวะดางจะใหR      R

สีน้ําเงิน (Ikan, 1976)  

คาสี b* ซึ่งเปนคาที่บงบอกความเปนสีเหลือง (b*+)  และน้ําเงิน (b*-) พบวาไวนหมอน 

100 % ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอน  และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน มีคาสี b* เทากับ 0.08 และ 

0.29 ตามลําดับแสดงใหเห็นวาไวนหมอนมีสีคล้ํา  เนื่องจากสารประกอบฟนอลเกิดปฏิกริยา        

สีน้ําตาลในไวน  จึงทําใหไวนหมอน 100% ทั้งที่หมักทั้งเนื้อผลหมอน  และหมักทั้งเนื้อเพียง 3 วัน 

มีคาสี b* คอนขางต่ํา 

  เมื่อพิจารณาดานความใสพบวาไวนหมอน 100 % ที่หมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน ใสกวา

ไวนหมอน 100% ทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมักอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากเพคติน

เปนสารประกอบที่พบมากที่ผิวผลไมและเปนสารประกอบที่มีบทบาทสําคัญตอความใส   โดย    

เพคตินมีโครงสรางเปนรางแหและเปนพวกชอบน้ํามาก (highly  hydrophilic  colloid) มีประจุลบ  

เมื่ออยูในน้ําจะเกิดการพองตัวและแขวนลอย  จึงสามารถปองกันการตกตะกอนของพวกอนุภาค

ตาง ๆ ที่กระจายอยูในไวน (Kirk  and  Othmer, 1965) ซึ่งระยะเวลาในการหมักทั้งเปลือกนานขึ้น
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จะสงผลใหมีการสกัดเพคตินและองคประกอบตาง ๆ ออกมาไดมากขึ้นทําใหไวนหมอนที่ผานการ

หมักตลอดระยะเวลาการหมักจึงมีความใสนอยกวาการหมักทั้งเปลือกเพียง 3 วัน 

 

ตารางที่ R R4.2    สมบัติทางกายภาพของไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก 

                    และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน 

 

ชนิด คาสี L* คาสี a* คาสี b* ความใส (% T) 

wine100% 

wine NM100 % 

0.18P

 b
P±0.01 

0.28P

 a
P±0.02 

1.74P

 b
P±0.02 

5.63P

 a
P±0.03 

0.08P

 b
P±0.01 

0.29P

 a
P±0.02 

3.17P

 b
P±0.03 

6.21P

 a
P±0.01 

  a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 

จากผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายได  RและRน้ําตาลรีดิวซ R(ตารางที่ 4.3) Rพบวา

ไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน มี

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  แตมีปริมาณ  

น้ําตาลรีดิวซแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อ

หมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วันมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายได R  R

เทากันคือ 6 °Brix  เปนคาที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่วัดได   Amerine  

และ Ough (1974)  และ Zoecklein  และคณะ (1995) กลาววาปริมาณของแอลกอฮอลที่เกิดขึ้น

จากกระบวนการหมักโดยเชื้อยีสตจะมีผลตอการหักเหของแสง  ดังนั้นคาปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดที่วัดโดย hand refractometer ในรูปองศาบริกซจึงไมสามารถใชแทนคาปริมาณน้ําตาลโดย

ประมาณของไวนไดดังเชนที่ใชแทนปริมาณน้ําตาลของน้ําผลไมที่เปนวัตถุดิบในการผลิตไวน  

 

ตารางที่  4.3 R Rปริมาณของแข็งที่ละลายไดR R และน้ําตาลรีดิวซของไวนหมอนหมักทั้งเนื้อหมอน

ตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน  

 

ชนิด Total soluble solids P

ns 

(°Brix) 

reducing  sugars  

(g/100 ml as glucose) 

wine100% 

wine NM100 % 

6.00 ±0.00 

6.00 ±0.00 

0.48P

 a
P±0.01 

0.42P

 b
P±0.08 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
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จากการวิเคราะหปริมาณเอทานอล  และเมทานอลของไวนหมอนควบคุม (ตารางที่ 4.4) 

พบวาไวนหมอน 100% ที่หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 

วันมีปริมาณเอทานอลไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)   แตมีปริมาณเมทานอลแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)   โดยไวนหมอน 100% ที่หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  

และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน มีปริมาณเอทานอลรอยละ 5.55 และ 5.51 โดยปริมาตร  ซึ่ง

คอนขางต่ํา  เนื่องจากการหมักไวนหมอน 100% ทั้ง 2 ชนิดเปนการนําน้ําหมอนที่ผานการคั้นแลว

มาหมักโดยใชน้ําตาลที่อยูในน้ําผลไมเทานั้นไมมีการเติมน้ําตาล  ทําใหมีปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดในน้ําหมักเพียง 15 °Brix  สงผลใหยีสตสรางเอทานอลไดนอย 

สวนปริมาณเมทานอลพบวา ไวนหมอน 100% ที่ผานการหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอด

ระยะการหมักมีปริมาณเมทานอลสูงกวาไวนหมอน 100% ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน  ซึ่ง

ใหผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองของ Falque  และ Fernandez (1996) ซึ่งพบวาเมื่อเ Tพิ่ T

มระยะเวลาในการหมักทั้งเปลือกของไวน  Treixadura  มากขึ้นจะสงผลใหไวนมีปริมาณเมทานอล

สูงขึ้น  เมทานอลเกิดจากการทําปฎิกริยาไฮโดรไลซิสหมู methoxy (OCHB3 B) ในเพคตินโดยเอนไซม 

pectinesterase  ซึ่งในเปลือกและเนื้อผลไมจะมีเพคตินและเอนไซม  pectinesterase  นอกจากนี้

เอนไซม pectinesterase  ยังมีอยูในเอนไซม pectiolytic ที่เติมลงไปในกระบวนการผลิตไวนอีก

ดวย  ซึ่งการเพิ่มเวลาในการหมักทั้งเปลือกจะเปนการเพิ่มเวลาสัมผัสระหวางเพคตินและเอนไซม 

pectinesterase  ดังนั้นการเพิ่มระยะเวลาในการหมักทั้งเปลือกจึงสงผลใหไวนมีปริมาณเมทานอล

เพิ่มสูงขึ้นดวย 

 

ตารางที่   4.4   องคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณเอทานอล  และเมทานอลของไวนหมอนหมัก  

  ทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก R      Rและหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วันที่ผานการR       

R  Rทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 

   

ชนิด ethanol P

ns
P (%v/v) methanol (mg/l) 

wine100% 

wine NM100 % 

5.55P

 
P±0.03 

5.51±0.15 

579.45P

 a
P±6.23 

485.64P

 b
P±7.46 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
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จากการวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด   กรดระเหย และ pH (ตารางที่ 4.5)  พบวาไวน

หมอนหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก     และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน มีปริมาณกรด

ทั้งหมด   กรดระเหย  และ pH แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยไวนหมอน 100% ที่

หมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน   มีปริมาณกรดทั้งหมด  และกรดระเหยต่ํากวาไวนหมอน 100% 

ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมัก   ซึ่งปริมาณกรดทั้งหมดจะแสดงในรูปกรดซิตริก   

เนื่องจากเปนกรดที่พบมากในผลหมอน  (Will,  Lim  and  Greenfield, 1987)      ในการเจริญ

เติบโตของยีสตจะมีการสรางกรดตาง ๆ  ออกมาเปนจํานวนมาก เชน กรดซัคซินิก กรดซิตริก และ

กรดมาลิก (Rankine, 1989) ซึ่งกรดที่เกิดขึ้นนี้จะมีอิทธิพลตอไวนคือ ใหรสเปร้ียว  และชวยยับยั้ง

การเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิดโดยเฉพาะการเจริญของจุลินทรียพวก acetic  acid  

bacteria ที่สรางกรดระเหย (Amerine  and  Ough, 1974) และเปนจุลินทรียที่บงชี้ถึงการเสื่อม

เสยีของไวน สวนกรดระเหยเปนกรดที่สามารถระเหยไดดวยไอน้ํา  สวนใหญคือ กรดอะซิติกจะเกิด

ขึ้นในกระบวนการหมักเพียงเล็กนอยปกติจะไมเกิน 0.03 g/ 100 ml โดย US Federal กําหนดวา

ในไวนแดงควรมีคาของกรดระเหยไม เกิน    0.14 g/100 mlR (R Amerine,  Berg and Cruess, 

1960)     แตจากการทดลองพบวาไวนหมอน 100 % มีปริมาณกรดระเหยสูงกวาคาที่   US 

Federal กําหนดเนื่องจากในขั้นตอนการเตรียมน้ําหมักการเติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟตเพื่อฆา

เชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนในน้ําหมอนใชความเขมขนเทากับที่ใชในไวนหมอนควบคุม  แตไวนหมอน 

100% ไมมีการเจือจางน้ําหมักดวยน้ํา 2.5 เทา เหมือนไวนหมอนควบคุม  ดังนั้นความเขมขนของจุ

ลินทรียที่ปนเปอนในน้ําหมักไวนหมอน 100% จึงมากกวาความเขมขนของจุลินทรียทีปนเปอนใน

น้ําหมักไวนหมอนควบคุม  และในน้ําหมักไวนหมอน 100% มีความเขมขนของสารอาหารตาง ๆ 

สูงทําใหจุลินทรียที่ปนเปอนเจริญเติบโตไดดี 

เมื่อพิจารณาคา pH ซึ่งเปนคาที่แสดงความแรงในการแตกตัวใหไฮโดรเจนอิออนใน     

สารละลาย  โดยกรดแตละชนิดจะมีการแตกตัวใหไฮโดรเจนอิออนไมเหมือนกัน  พบวา pH ของ

ไวนหมอนที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน         

ไมแตกตางกันมากนักเนื่องจากกรดสวนใหญกรดซัคซินิก   กรดซิตริก  และกรดมาลิก (Rankine, 

1989)  เปนกรดออนมีคาการแตกตัวต่ํา  และกรดมาลิกมีความเปนบัฟเฟอรที่ดีในชวง pH 3-4 

(Amerine,  Berg and Cruess, 1960) ทําใหไวนหมอนที่ไดมีคา  pH ไมเปลี่ยนแปลงไปจาก     

น้ําหมอนเริ่มตนมากนัก (pH = 4.42)   
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ตารางที่ R R4.5  R Rองคประกอบทางเคม Rี   R ไดแก R   Rปริมาณกรดทั้งหมด  R Rกรดระเหย R    R และpH 

ของ 

R           Rไวนหมอนหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมักR  Rและหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง R R3 วัน 

            

ชนิด total  acid 

(g/100 ml as  

citric  acid) 

volatile  acid 

(g/100 ml  as 

acetic  acid) 

pH 
 

wine 100% 

wine NM100 % 

1.25P

 a
P ±0.01 

0.86P

 b
P ±0.03 

0.45P

 a
P ±0.03 

0.27P

 b
P ±0.02 

3.87P

 b
P±0.05 

4.14P

 a
P ±0.03 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานิน (ตารางที่ 4.6)   พบวา

ไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน  มี

ปริมาณสารประกอบฟนอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แตปริมาณแอนโทไซยานนิ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยไวนหมอน 100% ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอด

ระยะการหมักมีปริมาณสารประกอบฟนอลและแอนโทไซยานินสูงกวาไวนหมอน 100% ที่หมักทั้ง

เนื้อผลหมอนเพียง 3 วันเล็กนอย  ซึ่งใหผลเชนเดียวกับการทดลองของ Nagel  และ  Wulf 

(1979)ที่พบวาความเขมขนของแอนโทไซยานินไวน Merlot และ Carernet  Sauvignon จะเพิ่มข้ึน

อยางรวดเร็วในชวง 3 วันแรกของการหมักจากนั้นจะเพิ่มขึ้นนอยมาก  สารประกอบฟนอลและ         

แอนโทไซยานินเปนสารที่พบมากที่เปลือกหรือผิวผลไมเปนสวนใหญจึงทําใหการหมักไวนทั้งเนื้อ

ผลหมอนตลอดระยะการหมักจึงสกัดองคประกอบนี้ออกมาไดมากกวาการหมักทั้งเนื้อผลหมอน

เพียง 3 วัน ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Sim และ  Bates (1994) ที่ศึกษาผลของการหมัก

ไวนแดงจากองุนแดงพันธุ Noble  muscadine  ทั้งเปลือกเปนระยะเวลาตาง ๆ กันพบวาไวนจะมี

ปริมาณสารประกอบฟนอลสูงขึ้น  เมื่อระยะเวลาการหมักไวนจากองุนทั้งเปลือกนานขึ้นพบวาการ

หมักไวนองุนทั้งเปลือกยังทําใหปริมาณแอนโทไซยานิน  และแทนนินเพิ่มข้ึนอีกดวย (Aue et al., 

1996) โดยแทนนินจะสงผลใหแอนโทไซยานินในไวนมีความคงตัวไมเปลี่ยนแปลงงาย (Singleton 

and Trousdale, 1992) 
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ตารางที่   4.6    องคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานิน  

ของไวนหมอนหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอน 

เพียง 3 วัน 

              

ชนิด phenolic  compoundsP

 ns
P
 

( mg/l) 

anthocyanin  

(mg/l) 

wine100% 

wine NM100 % 

2595.25±60.23 

2377.54±51.36 

884.96P

 a
P±16.25 

822.12P

 b
P±18.56 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหปริมาณอะเซทาลดีไฮด  และเอสเทอร (ตารางที่ 4.7)  พบวาไวนหมอน 

100% หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก      และไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อหมอนเพียง    

3 วัน    มีป ริมาณ เอส เทอร ไม แตกต างกันอย างมี นั ยสํ าคัญ  (p > 0.05)  แตมี ป ริมาณ                  

อะเซทาลดีไฮด (ในรูปเอทิลอะซีเตท)  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05)  โดยไวนหมอน 

100% ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักจะมีปริมาณอะเซทาลดีไฮดสูงกวาไวนหมอน 

100% ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน เนื่องจากการหมักทั้งผลยังทําใหมีการสกัดสารประกอบ             

ฟนอลออกมามากดวย  ซึ่งสารประกอบฟนอลอาจเกิด couple  oxidation ไดเปนเปอรออกไซด  

ทําใหเกิดการออกซิไดซแอลกอฮอลไปเปนอะเซทาลดีไฮดได (Zoecklein  et al., 1995)  ดังนั้นการ

หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักจึงมีปริมาณอะเซทาลดีไฮดสูงกวาการหมักทั้งเนื้อผล

หมอนเพียง  3 วันแลวแยกกากออก 

  

ตารางที่   4.7   องคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณอะเซทาลดีไฮด  และเอสเทอรของไวนหมอน 

หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน 

 

ชนิด acetaldehyde  

(mg/l) 

ester P

ns
P
 

(mg/l as ethyl acetate) 

wine100% 

wine NM100 % 

42.52P

 a
P±8.56 

38.72P

 b
P±7.12 

369.60P

 
P±5.96 

380.35P

 
P±7.46 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
R4.1.4  Rสภาวะที่ดีที่สุดในการทําเขมขนโดยวิธีการแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียวของ

แบบจําลองเอทานอล-น้ํา 
 

ประสิทธิภาพการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญ 

ไดแก  ความเขมขนของสารละลาย  อัตราเร็วการเกิดน้ําแข็ง  อัตราการถายโอนมวลที่บริเวณR        R

ผิวหนาผลึกน้ําแข็ง  ซึ่งสามารถประเมินประสิทธิภาพการทําเขมขนไดจากคาสัมประสิทธิ์การแยก 

(effective  partition  constant : K)  ซึ่งเปนคาอัตราสวนของความเขมขนของตัวถูกละลายใน    

น้ําแข็งตอความเขมขนของตัวถูกละลายในสารละลายเขมขน (Miyawaki, Liu and Nakamura, 

1998)   โดยถาคาสัมประสิทธิ์การแยกต่ําแสดงวามีประสิทธิภาพการทําใหเขมขนสูง  จากการ

ทดลองโดยใชแบบจําลองเอทานอล-น้ําที่มีการแปรปจจัย  ไดแก  อัตราการเกิดน้ําแข็ง  และ

ความเร็วรอบใบกวนที่ตีตอความเขมขนเอทานอลตางๆ ไดคาสัมประสิทธิ์การแยกดังแสดงในR      R

ตารางที่ 4.8-4.10  
  
ตารางที่  4.8  คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่ความเขมขนเอทานอล 5 %v/v  
 

ความเขมขน 

เอทานอล  

(CBO B: %v/v) 

อัตราเร็ว 

การเกิดน้ําแข็ง 

 (u : cm/hr) 

ความเร็ว 

รอบใบกวน 

(Nr : rpm) 

คาสัมประสิทธิ์การแยก 

(K) 

5 0.5 300 

800 

1200 

0.29P

 e
P ±0.01 

0.25P

 g
P ±0.00 

0.23P

 g
P ±0.00 

5 1 300 

800 

1200 

0.50P

 b 
P±0.01 

0.27P

 f 
P ±0.00 

0.25P

 g
P ±0.00 

5 2 300 

800 

1200 

0.54P

 a
P ±0.00 

0.35P

 e
P ±0.02 

0.31P

 d
P ±0.00 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  4.9  คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่ความเขมขนเอทานอล 7.5 %v/v  
 

ความเขมขน 

เอทานอล  

(CBO B: %v/v) 

อัตราเร็ว 

การเกิดน้ําแข็ง 

 (u : cm/hr) 

ความเร็ว 

รอบใบกวน 

(Nr : rpm) 

คาสัมประสิทธิ์การแยก 

(K) 

7.5 0.5 300 

800 

1200 

0.40P

 d
P ±0.01P

 
P
 

0.31P

 f
P ±0.00 

0.23P

 g
P ±0.00 

7.5 1 300 

800 

1200 

0.49P

 c
P ±0.01P

 
P
 

0.35P

 e
P ±0.02P

 
P
 

0.32P

 f
P ±0.00P

 
P
 

7.5 2 300 

800 

1200 

0.61P

 a
P ±0.02P

 
P
 

0.54P

 b
P ±0.02 

0.48P

 c
P ±0.00P

 
P
 

a, b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 
ตารางที่  4.10  คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่ความเขมขนเอทานอล 10 %v/v  
 

ความเขมขน 

เอทานอล  

(CBO B: %v/v) 

อัตราเร็ว 

การเกิดน้ําแข็ง 

 (u : cm/hr) 

ความเร็ว 

รอบใบกวน 

(Nr : rpm) 

คาสัมประสิทธิ์การแยก 

(K) 

10 0.5 300 

800 

1200 

0.45P

 d
P ±0.00 

0.34P

 f
P ±0.01P

 
P
 

0.35P

 f
P ±0.01 

10 1 300 

800 

1200 

0.56P

 b
P ±0.01P

 
P
 

0.38P

 e
P ±0.00P

 
P
 

0.37P

 e
P ±0.02P

 
P
 

10 

 

2 300 

800 

1200 

0.65P

 a
P ±0.00P

 
P
 

0.47P

 c
P ±0.01 

0.48P

 c
P ±0.01P

 
P
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a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

จากผลการทดลองโดยวิเคราะหขอมูลแบบ Asymmetric  factorial  CRD (2X3) (ตารางที่ 

4.8-4.10) พบวาอัตราเร็วของการเกิดผลึกน้ําแข็ง  และความเร็วรอบใบกวนจะสงผลรวมกันตอคา

สัมประสิทธิ์การแยก (K) อยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) ที่ทุกความเขมขน   โดยสภาวะที่ใหคา    

สัมประสิทธิ์การแยกต่ําที่สุดคือ  อัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งต่ํา  และความเร็วรอบใบกวนสูง         

โดยคาสัมประสิทธิ์การแยกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งสูงขึ้น   และความเร็ว

รอบใบกวนต่ําลง 

จากการทดลองพบวาการเพิ่มความเร็วรอบใบกวน  และการลดอัตราเร็วการเกิดผลึก     

น้ําแข็งที่ทุกความเขมขนสงผลใหคาสัมประสิทธิ์การแยกมีแนวโนมลดลง (รูปที่ 4.4-4.6) ซึ่งใหผล

เชนเดียวกับการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวของสารละลายกลูโคส 5 % พบวาความเร็วรอบใบกวน

และอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งน้ําแข็งมีอิทธิพลรวมกัน  โดยการเพิ่มความเร็วรอบใบกวน  และ

การเพิ่มอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งน้ําแข็งสงผลใหคาสัมประสทิธิ์การแยกต่ําลงแสดงวามีกลูโคส

เกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็งในปริมาณต่ําลงซึ่งสงผลใหมีประสิทธิภาพของการทําใหเขมขนสูง 

(Miyawaki, Liu  and Nakamura, 1998) จากการทดลองพบวาที่ความเขมขนของเอทานอลต่ําที่

สุดคือ  5%v/v ถึงแมวาจะเพิ่มอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งจาก  0.5 cm/hr เปน  1 cm/hr ที่

ความเร็วรอบใบกวน 1200 rpm  พบวาคาสัมประสิทธิ์การแยกของสองสภาวะนี้ไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  เนื่องมาจากความเร็วรอบใบกวนที่สูงประกอบกับปริมาณตัวถูก

ละลายที่ต่ําจึงไดคาสัมประสิทธิ์การถายโอนมวลสูงเพียงพอที่จะทําใหตัวถูกละลายสามารถถาย

โอนมวลจากผิวหนาผลึกสูสารละลายเขมขนไดเร็วโดยไมไดรับผลกระทบจากอัตราเร็วการเคลือ่นที่

ของผิวหนาผลึกการเกิดผลึกน้ําแข็งที่เพิ่มขึ้นในชวงดังกลาวจึงไมทําใหปริมาณตัวถูกละลายเกาะ

ติดไปกับผลึกน้ําแข็งสูงขึ้น  นอกจากนี้ยังพบวาที่ความเขมขนของเอทานอลเปน 5%v/v  อัตราเร็ว

การเกิดผลึกน้ําแข็ง  0.5 cm/hr  แมวาจะลดความเร็วรอบใบกวนจาก 1200  เปน 800 rpm  ให 

คาสัมประสิทธิ์การแยกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) เนื่องมาจากคาความเขมขน

ของตัวถูกละลายที่ต่ําจะใหคา diffusivity ที่สูงประกอบกับอัตราการขยายขนาดของผลึกทีช่าทาํให

ตัวถูกละลายสามารถเกิดสามารถถายโอนมวลไดเพียงพอที่จะไมทําใหRปริมาณRตัวถูกละลายRที่ติด

ไปกับRผลึกน้ําแข็งเปล่ียนแปลงไปตามความเร็วรอบใบกวนที่ลดลง  สวนที่ความเขมขนเอทานอล 

10 %v/v  ที่อัตราการขยายขนาดของผลึก 0.5 cm/hr  แมวาจะเพิ่มความเร็วรอบใบกวนจาก 800 

เปน 1200 rpm  ก็ใหคาสัมประสิทธิ์การแยกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)   ทั้งนี้

อาจเนื่องมาจากที่ความเขมขนเอทานอลสูงจะปริมาณตัวถูกละลายมาก  ทําใหแมจะเพิ่มความR   R

เร็วรอบของใบกวนก็ไมสามารถทําใหเกิดอัตราการถายโอนมวลบริเวณผิวหนาผลึกสูงเพียงพอที่จะ

ลดการเกาะติดของตัวถูกละลายในน้ําแข็งลงได   
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  รูปที่ 4.4   อิทธิพลของความเร็วรอบใบกวน  และอัตราเร็วการเกิดน้ําแข็งที่มีตอ 

          คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่สารละลายเอทานอลเขมขน 5 %v/v 
 

รูปที่ 4.5    อิทธิพลของความเร็วรอบใบกวน  และอัตราเร็วการเกิดน้ําแข็งที่มีตอ 

            คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่สารละลายเอทานอลเขมขน 7.5 %v/v 
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              Nr (rpm) 

 

รูปที่ 4.6     อิทธิพลของความเร็วรอบใบกวน  และอัตราเร็วการเกิดน้ําแข็งที่มีตอ 

            คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่สารละลายเอทานอลเขมขน 10 %v/v 
 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของความเร็วรอบใบกวนที่มีตอคาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่อัตรา

เร็วการเกิดน้ําแข็งคงRที่R (รูปที่ 4.4-4.6) พบวาการเพิ่มความเร็วรอบใบกวนสงผลใหคาสัมประสิทธิ์-

การแยกมีแนวโนมลดลงที่ทุกความเขมขนเอทานอล ซึ่งใหผลเชนเดียวกับการแชเยือกแข็งแบบ

ผลึกเดี่ยวของสารละลายกลูโคส 5  % เมื่อแปรความเร็วรอบใบกวน 4 ระดับ คือ 100  300  800  

1400 rpm พบวาการเพิ่มความเร็วรอบใบกวนทําใหคาสัมประสิทธิ์การแยกมีแนวโนมลดลง     

เนื่องจากการเพิ่มความเร็วรอบใบกวนทําใหอัตราการถายโอนมวลสูงขึ้นทําใหปริมาณกลูโคสเกาะ

ติดไปกับผลึกน้ําแข็งในปริมาณลดลงจึงสงผลใหประสิทธิภาพการทําเขมขนสูง (Miyawaki et al., 

2004)   

จากผลการทดลองดังที่กลาวขางตนแสดงใหเห็นวาสภาวะที่เหมาะสม ณ ความเขมขน

ของเอทานอล 5 %v/v คือ อัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็ง 1 cm/hr ความเรว็รอบใบกวน 1200 rpm  

และที่ความเขมขนเอทานอล  7.5  และ 10 %v/v คือ  อัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็ง 0.5 cm/hr 

ความเร็วรอบใบกวน 1200 rpm 
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4.1.5 การสูญเสียองคประกอบของไวนหมอน 100% ที่ผานการทําเขมขนโดย 
การแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียว 
 

การทดลองทําไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวนี้จะใชสภาวะ 

ที่เหมาะสมจากขอ 4.2.1  คือ  ใชอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็ง 1 cm/hr ความเร็วรอบใบกวน 1200 

rpm  นาน  2  ชั่วโมง 30 นาที จากนั้นจะลดอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งเปน 0.5 cm/hr ความเร็ว

รอบใบกวน 1200 rpm  นาน  5 ชั่วโมง  ซึ่งระยะเวลาที่ใชไดจากการคํานวณจากแบบจําลอง      

เอทานอล-น้ําซึ่งจากการคํานวณจะไดไวนหมอนเขมขนที่มีความเขมขนของเอทานอลเทากับ R   

R12.5 %v/v แตจากทดลองพบวาไวนหมอนเขมขนมีความเขมขนต่ํากวา  คือเทากับ 11 %v/v อาจ

เนื่องมาจากสภาวะในการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวไมเปนระบบปดประกอบ

กับใชระยะเวลานานทําใหเกิดการสูญเสียแอลกอฮอลจากการระเหยไปบางสวน   

จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีที่เหลืออยูในระบบของการทําไวนหมอนเขมขน 

โดยการแชเยือกแขง็ (ตารางที่ 4.11)  โดยให conc. wine  คือ ไวนหมอนเขมขนที่ไดหมักทั้งเนื้อผล

หมอนตลอดระยะการหมัก  conc. wine NM  คือ ไวนหมอนเขมขนที่ไดจากการหมักทั้งเนื้อผล

หมอนเพียง 3 วันแลวแยกกากพบวามีการสูญเสียองคประกอบทางเคมีตาง ๆ คอนขางต่ํา อาจ

เนื่องมาจากการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวเปนกระบวนการแยกน้ําออกที่

อุณหภูมิต่ํามาก  ดังนั้นจึงสามารถลดการเกิดปฎิกริยาทางชีวเคมี และทําใหเกิดการสูญเสีย    

องคประกอบตาง ๆ ต่ํา  แตมีการสูญเสียเอสเทอรคอนขางสูงเนื่องจากสภาวะในการทดลองไมเปน

ระบบปดประกอบกับมีการกวนดวยใบกวนที่ความเร็วสูงทําใหเอสเทอรซึ่งเปนสารประกอบที่

ระเหยไดงายสูญเสียไป  นอกจากนี้ยังพบวาการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวจะมี

เอทานอล  น้ําตาลรีดิวซ   และสารประกอบฟนอลอยูในสารละลายเขมขนประมาณ 60% 
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ตารางที่  4.11  องคประกอบทางเคมีที่เหลืออยูของไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อผลหมอน 

ตลอดระยะการหมัก และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วันหลังผานการทําเขมขน 

  โดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 
                 

% recovery of 

 total system 

% recovery of 

 concentration 

องคประกอบทางเคมี 

conc. wine 

 

conc. wine 

NM  

conc. wine 

 

conc. wine 

NM 

reducing  sugars (% as glucose) 

total  acid (%as  citric  acid) 

volatile  acidP

 
P(%as acetic acid) 

anthocyanin (mg/L) 

phenolic  compounds( mg/L) 

ester (mg/L as ethyl acetate) 

acetaldehyde (mg/L) 

ethanol (% v) 

methanol (mg/L) 

99.15 

87.55 

96.09 

96.36 

98.31 

54.08 

83.38 

98.54 

79.78 

99.79 

94.19 

98.32 

98.92 

95.29 

66.89 

84.54 

98.15 

84.53 

68.08 

53.86 

43.28 

65.24 

65.15 

27.82 

55.95 

61.86 

54.26 

65.97 

54.26 

40.56 

62.54 

58.26 

25.36 

52.78 

62.59 

55.80 

 
 

4.R1.6R R สมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของ Rไวนหมอนเขมขน Rที่ได
จากRการแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียวR และRไวนหมอนควบคุม 

 
 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ       R Rและองคประกอบทางเคมีของไวน

หมอน  

เขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก          หมักทั้งเนื้อ 

หมอนเพียง 3 วัน   และไวนหมอนควบคุม ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.12-4.13  

 จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ของไวนหมอนทั้ง 3 ชนิด (ตารางที่ 4.12)   พบวา

ไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีสมบัติทางกายภาพ  ไดแก คาสี L* a* และ b* และความใสแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)    โดยพบวาไวนหมอนควบคุมมีคาสี L* a* และ b*  และความใสสูง

ที่สุดเนื่องจากการผลิตไวนหมอนเขมขนไมมีขั้นตอนการเจือจางน้ําหมอนดวยน้ําเหมือนไวนหมอน

ควบคุมประกอบกับการผานการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวซึ่งเปนกระบวนการ
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แยกน้ําออกทําใหไวนหมอนเขมขนมีองคประกอบตาง ๆ สูงกวาไวนหมอนควบคุมมากซึ่งรวมถึง

สารประกอบฟนอลซึ่งเปนสารพวก flavanoid  tannin และรงควัตถุ  ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา

สีทําใหไวนหมอนเขมขนมีสีคล้ํามากกวา  และใสนอยกวาไวนหมอนควบคุม   

 

ตารางที่  4.12    สมบัติทางกายภาพของไวนหมอนหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และ

หมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วันที่ผานการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  

และไวนหมอนควบคุม 

 

ชนิด คาสี L* คาสี a* คาสี b* ความใส (% T) 

conc. wine 

conc. wine NM 

control  wine 

0.12P

 b
P±0.01 

0.12P

b
P±0.02 

13.32P

 a
P±0.00 

0.17P

 c
P±0.02 

0.22P

 b
P±0.03 

59.47P

 a
P±0.01 

-0.02P

 b
P±0.01 

-0.01P

 b
P±0.02 

22.56P

 a
P±0.03 

0.05P

 b
P±0.03 

0.04P

b
P±0.01 

35.54P

 a
P±0.37 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนหมอนเขมขนที่ไดจากการหมักทั้งเนื้อผล

หมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน และไวนหมอนควบคุม (ตารางที่ 

4.13) พบวาไวนหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณองคประกอบทางเคมีสูงกวาไวนหมอนควบคุม  

เนื่องจากการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวนอกจากจะทําใหความเขมขนของ              

เอทานอลเพิ่มสูงขึ้นแลวยังทําใหปริมาณองคประกอบอื่น ๆ ไดแก ของแข็งที่ละลายได เมทานอล  

กรดทั้งหมด กรดระเหย สารประกอบฟนอล แอนโทไซยานิน เอสเทอร และอะเซทาลดีไฮดที่มีอยูใน

ไวนสูงขึ้นดวย  นอกจากนี้ยังพบวาไวนหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณเมทานอลสูงเกินกวาคาที่

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด (420 mg/l) เนื่องจากเมทานอลเปนสารพิษที่

ตองควบคุมในไวน (Cabaroglu, 2004 ; Turgut, 2004)   ดังนั้นวิธีการทําเขมขนหลังการหมักนี้จึง

ไมเหมาะที่จะใชในการผลิตไวนหมอน 
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ตารางที่  4.13  องคประกอบทางเคมีของไวนหมอนหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และ

หมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วันที่ผานการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  

และไวนหมอนควบคุม 
 

องคประกอบทางเคมี conc. wine conc. wine NM control  wine 

total  soluble  solids (° Brix) 

reducing  sugars (%) 

ethanol P

ns
P (%v/v) 

methanol (mg/L) 

 pH 

total  acid (%) 

volatile  acid (%) 

phenolic compounds( mg/L) 

anthocyanin (mg/L) 

ester ( mg/L) 

acetaldehyde (mg/L) 

14.00P

 a
P ±0.00 

0.98P

 a
P±0.01 

11.23P

  
P±0.03 

950.94P

a 
P±8.68 

3.97P

 b
P±0.05 

2.02P

 a
P±0.01 

0.87P

 a
P±0.03 

8982.79P

 a
P±120.23 

2526.79P

 a
P±16.25 

91.52P

 a
P±8.56 

308.52P

 a
P±5.96 

14.00P

 a
P ±0.00 

0.99P

 a
P±0.08 

11.37P

 
P±0.15 

940.76P

 b
P±5.45 

4.14P

 a
P ±0.03 

1.89P

 b
P ±0.03 

0.83P

 a
P ±0.02 

7582.09P

 b
P±213.36 

2056.18P

 a
P±18.56 

84.48P

 b
P±7.12 

268.46P

 b
P±7.46 

6.00P

 b
P ±0.00 

0.42P

 b
P±0.10 

11.27±0.13 

116.84P

 c
P±9.12 

3.56P

 c
P ±0.01 

0.43P

 c
P ±0.02 

0.03P

 b
P ± 0.02 

628.30P

 c
P ±150.46 

154.60P

 b
P±4.26 

29.92P

 c
P±4.56 

105.53P

 c
P±6.75 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
 

4.R1.7 สมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของRไวนหมอนเขมขนRที่ไดจาก
การRแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียวและผลึกแขวนลอย 

 

การทดลองนี้เร่ิมจากการนําไวนหมอน 100 % ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดการหมักมา

ผานกระบวนการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว และผลึกแขวนลอยจนกระทั่งไดไวน

หมอนเขมขนที่มีความเขมขนของแอลกอฮอลประมาณ 11%v/v นําไวนหมอนเขมขนที่ไดทั้ง         

2 ชนิดมาวิเคราะหหาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีไดผลการทดลองดังแสดงใน 

ตารางที่ 4.14-4.15 โดยให conc. wine PFC คือ ไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบ    

ผลึกเดี่ยว conc. wine SFC คือ ไวนหมอนเขมขนที่ผานการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบ      

ผลึกแขวนลอย 
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 จากผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ  (ตารางที่ 4.14)  พบวาไวนหมอนเขมขนโดยการ

แชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวและผลึกแขวนลอย  มีคาสี L* และ  b* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p > 0.05) แตมีคาสี a*  และความใสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) ไวนหมอนเขมขน

โดยการแชเยือกแข็งทั้งแบบผลึกเดี่ยว  และผลึกแขวนลอยมีคาสี L* ต่ํามากเนื่องจากการหมักไวน

หมอน 100% ไมมีข้ันตอนการเจือจางน้ําทําใหมีสารประกอบตาง ๆ เชน สารประกอบฟนอล      

แอนโทไซยานิน  แทนนิน เพคตินถูกสกัดออกมามาก  เมื่อนําไวนหมอน 100 % มาผานการทํา  

เขมขนยิ่งทําใหองคประกอบตาง ๆ สูงขึ้นสงผลใหไวนมีคาความสวางต่ํามาก 

 สวนคาสี a* และความใสพบวาไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย

มีคาสี a* และความใสสูงกวาการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว เนื่องจากการแชเยือกแข็งแบบผลึก

แขวนลอยจะมีการสูญเสียตัวถูกละลาย และองคประกอบตาง ๆ ในไวน  เชน  สารประกอบฟนอล  

แอนโทไซยานิน และเพคตินมากกวาการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  ดังนั้นไวนหมอนเขมขนที่RไดR

จากการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยจึงมีสีออนกวาไวนหมอนเขมขนRที่ไดจากRการแชเยือกแข็ง

แบบผลึกเดี่ยวจึงทําใหมีคาความเปนสีแดง และความใสของไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็ง

แบบผลึกแขวนลอยสูงกวาไวนหมอนเขมขนจากการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 

 เมื่อพิจารณาคาสี b* พบวาไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวมีคาสี b* 

เปนลบเล็กนอยแสดงใหเห็นวาไวนมีสีแดงน้ําตาล  อาจเนื่องมาจากการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว

มีการสูญเสียตัวถูกละลายและของแข็งที่แขวนลอยอยูไปกับน้ําแข็งนอย(Miyawaki, Liu and  

Nakamura, 1998)  ทําใหองคประกอบตาง ๆ เชน สารประกอบฟนอลซึ่งเปนสารตั้งตนในการ

เกิดปฏิกริยาสีน้ําตาลทําใหไวนมีความเขมขนสูงมาก ทําใหไวนหมอนเขมขนมีสีคล้ํา 

  

ตารางที่ R R4.14R   Rสมบัติทางกายภาพของไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวและR  

R                         Rผลึกแขวนลอย   

 

ชนิด คาสี L*P

 ns
P
 คาสี a* คาสี b*P

 ns
P
 ความใส (%T)  

conc. wine PFC 

conc. wine SFCP

 
P  

0.12P

 
P±0.00 

0.11P

 
P±0.00 

0.17P

 b
P±0.01 

0.46P

 a
P±0.00 

-0.02P

 
P±0.02 

0.00P

 
P±0.00 

0.05P

 b
P ±0.01 

0.35P

 a
P ±0.00 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว

และผลึกแขวนลอย (ตารางที่ 4.15)  พบวาไวนหมอนเขมขน 2 ชนิดนี้มีปริมาณของแข็งที่ละลายได  



 58 

เอทานอล  กรดระเหย (ในรูปกรดอะซิติก) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) สาเหตุที่

ปริมาณเอทานอลมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)   เนื่องจากเปนตัวแปรควบคุม

ในการทดลองนี้   นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงองคประกอบทางเคมีชนิดอื่น ๆ  เชน ปริมาณกรด    

ทั้งหมด  เมทานอล สารประกอบฟนอล  แอนโทไซยานิน  เอสเทอร  และอะเซทาลดีไฮด พบวาไวน

หมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีองคประกอบทางเคมีต่ํากวาไวนหมอน   

เขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  เนื่องจากการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบ     

ผลึกเดี่ยวการทําใหน้ําแข็งกอตัวขยายขนาดอยางชา ๆ เพียงทิศทางเดียวทําใหไดน้ําแข็งเพียงหนึ่ง

ผลึกประกอบกับมีการถายโอนมวลสารบริเวณผิวหนาผลึกโดยการกวนทําใหไดผลึกน้ําแข็งมีตัวถูก

ละลายกักติดไปนอยมากทําใหสามารถแยกผลึกน้ําแข็งออกจากสารละลายเขมขนไดงายและมี

การสูญเสียการกักติดของตัวถูกละลายไปกับน้ําแข็งต่ํา (Miyawaki, Liu  and  Nakamura,1998) 

แตกตางจากการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยที่มีผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กจํานวนมาก  ทําใหเกิด

การเกาะติดบริเวณผิวผลึกของตัวถูกละลายปริมาณมาก (Muller, 1967)  เมื่อทําการแยกน้ําแข็ง

ออกจึงมีการสูญเสียตัวถูกละลายสูงกวาการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย 

 

ตารางที่ 4.15   องคประกอบทางเคมีของไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวและ

ผลึกแขวนลอย   

 

องคประกอบทางเคมี conc. wine PFC conc. wine SFC 

total soluble  solids P

ns
P (° Brix) 

pH 

reducing  sugars (% as glucose) 

ethanol P

ns
P (%v/v) 

methanol (mg/L) 

total  acid (%as  citric  acid) 

volatile  acid P

ns
P (% as acetic  acid) 

phenolic  compounds ( mg/L) 

anthocyanin (mg/L) 

ester (as mg/L ethyl acetate) 

acetaldehyde (mg/L) 

14.00P

 
P±0.00 

3.97P

 a
P ±0.02 

0.98P

 a
P ±0.02 

11.23P

 
P±0.03 

      950.94P

 a
P±8.68 

2.02P

 a  
P±0.03 

  0.87P

 
P±0.13 

   8982.79P

 a
P ±96.20 

    2526.29P

 a
P±0.13 

      308.52P

 b
P±4.48 

        91.52P

 a
P±2.86 

          14.00P

 
P±0.00 

          3.90P

 b
P ±0.00 

          0.73P

 b
P ±0.08 

           11.25±0.16 

       905.87P

 b
P±4.30 

           1.38P

 b
P± 0.00 

0.75 ±0.00 

     7417.19P

 b
P±220.98 

     1592.99P

 b
P ±1.30 

        413.69P

 a
P±0.12 

          80.63P

 b
P±5.23 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
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4.R2R    การทําไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขน 
 

4.2.1 สมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของน้ําหมอนเขมขนR และ 
Rน้ําหมอนR 

 
การทดลองเริ่มจากการนําน้ําหมอนมาผานการทําเขมขนดวยการระเหยแบบสุญญากาศ   

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยจนน้ําหมอนเขมขนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได          

20°Brix จากนั้นนําไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีไดผลดังแสดงใน   

ตารางที่  4.16-4.17  โดยใหน้ําหมอนเขมขน  VEV คือ น้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบ

สุญญากาศ และน้ําหมอนเขมขน  SFC คือ น้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึก

แขวนลอย 

 จากผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของน้ําหมอน และน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหย

แบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย (ตารางที่ 4.16) พบวาน้ําหมอนเขมขน

ทั้ง 2 ชนิดมีสมบัติทางกายภาพแตกตางจากน้ําหมอนอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยน้ําหมอน

มีคาสี L* a*  b*   และความใสสูงที่สุด  เนื่องมาจากน้ําหมอนปริมาณองคประกอบตาง ๆ เชน  

สารประกอบฟนอล   แอนโทไซยานิน    และเพคตินต่ํากวาน้ําหมอนเขมขนทําใหน้ําหมอนมีสีสวาง

กวา และใสกวาน้ําหมอนเขมขนจึงสงผลใหน้ําหมอนมีคาสี  L* a*  b*   และความใสสูง 

 

ตารางที่ 4.16    สมบัติทางกายภาพ ของน้ําหมอน  น้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบRบRสุญญากาศ  

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย 

 

ชนิด คาสี L* คาสี a* คาสี b* ความใส (% T) 

น้ําหมอน 

น้ําหมอนเขมขน VEV  

น้ําหมอนเขมขน SFC 

0.13P

 a
P ±0.00 

0.10P

 b
P ±0.00 

0.11P

 b
P ±0.00 

0.49P

 a
P ±0.01 

0.02P

 c
P ±0.00 

0.11P

 b
P ±0.00 

0.01 P

a
P ±0.02 

-0.02P

 b
P±0.00 

-0.01P

 b
P±0.00 

3.14P

 a
P ±0.01 

0.02 P

c
P ±0.00 

1.34P

 b
P ±0.00 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของของน้ําหมอน และน้ําหมอนเขมขนโดยการ

ระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย (ตารางที่ 4.17)  พบวาน้ําหมอน

ทั้ง 3 ชนิดมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยน้ําหมอนจะมีR    R

องคประกอบทางเคมีจะต่ําที่สุด  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  กรดทั้งหมดของ R       R
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น้ําหมอนเขมขนจากการระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย          

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (pR >R 0.05) แตปริมาณสารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานิน 

ของน้ําหมอนเขมขนดวยการระเหยแบบสุญญากาศจะสูงกวาการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  

เนื่องจากการระเหยแบบสุญญากาศเปนวิธีที่กําจัดน้ําออกโดยการทําใหน้ํากลายเปนไอ  ซึ่งน้ําที่

กําจัดออกไปตองเปนเฉพาะสวนน้ําอิสระ  (free  water)  ที่มีอยูในของเหลวเทานั้นจึงไมทําใหเกิด

การสูญเสียสารประกอบที่ละลายน้ําได  (Thijssen, 1970)  แตการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย

จะมีการสูญ เสียของแข็งที่ ละลายไดติดไปกับน้ํ าแข็งจํานวนมาก  (Muller, 1967) ทําให             

องคประกอบตาง ๆ ของน้ําหมอนที่ไดจากการระเหยแบบสุญญากาศสูงกวาน้ําหมอนที่ไดจากการR     

Rแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย 

 

ตารางที่ 4.17    องคประกอบทางเคมีของน้ําหมอน  น้ําหมอนเขมขนRจากRการระเหยแบบสุญญากาศ   

 และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย 

 

องคประกอบทางเคมี น้ําหมอน น้ําหมอน VEV น้ําหมอน SFC 

Total  soluble  solids (° Brix) 

pH 

reducing  sugars (% as glucose) 

total  acid (%as  citric  acid) 

anthocyanin (mg/L) 

phenolic  compound( mg/L) 

11.00P

 b
P±0.00 

4.42P

 a
P±0.02 

  10.35P

 b
P±0.02 

0.42P

 b
P±0.03 

441.24P

 c
P±0.13 

2733.5P

 c
P±96.20 

20.00P

 a
P±0.00 

   4.45P

 b
P±0.005 

18.27P

 a
P±0.00 

 0.54P

 a
P±0.00 

1346.87P

 a
P±41.16 

7775.06P

 a
P±0.00 

   20.00P

 a
P±0.00 

    4.42P

 a
P ±0.00 

   18.19P

 a
P±0.08 

0.61P

 a
P ±0.00 

 567.08P

 b
P±1.30 

4684.16P

 b
P±75.98 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 
R4.2.2 Rการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีระหวางการหมักไวนหมอนที่

หมักจากน้ําหมอนเขมขน RโดยRการระเหยแบบสุญญากาศ และการแชเยือกแข็งแบบผลึก
แขวนลอย  และไวนหมอนควบคุม 

 
สุมตัวอยางมาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระหวางการหมักไวนหมอนไดแก ปริมาณของ

แข็งที่ละลายไดทั้งหมด   แอลกอฮอล  และกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก)  ดังแสดงในรูปที่  R     

R4.7-4.9 โดย  VEV wine คือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  

SFC wine คือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย    

และ control wine คือ ไวนหมอนควบคุม   จากการทดลองพบวาการลดลงของปริมาณของแข็งที่
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ละลายไดสัมพันธกับปริมาณแอลกอฮอลที่เพิ่มข้ึน เนื่องจากยีสตใชน้ําตาลเพื่อเปลี่ยนเปน

แอลกอฮอล โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 วิธีจะ

ลดลงอยางรวดเร็วในชวง 5 วันแรกของการหมัก (รูปที่ 4.7)  จากการทดลองพบวาการผลิต

แอลกอฮอลของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 วิธีเร็วกวาไวนหมอนควบคุม R R           

(รูปที่ 4.8) เนื่องจากในน้ําหมักของไวนหมอนที่ผลิตจากน้ําหมอนเขมขนเปนน้ําตาลจากผลไม    

แท ๆ ไมมีการเติมน้ําตาลลงไปเหมือนไวนหมอนควบคุม R  และ Rมี Rประกอบกับมี Rสารอาหาร         R

อุดมสมบูรณทํา Rใหเกิดสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของยีสตจึงสามารถสราง

แอลกอฮอลไดอยางรวดเร็ว 
 

 
 

 
รูปที่ 4.7    การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดในระหวางการหมัก 

      ไวนหมอนที่สภาวะในการหมักตางกัน 
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รูปที่ 4.8   การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอลในระหวางการหมักไวนหมอนที่ 

                        สภาวะในการหมักตางกัน 

 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) ในระหวางการหมักของไวน 

หมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 5 วันแรกของการหมัก (รูปที่ 4.9) 

จากนั้นจะชาลงจนกระทั่งคงที่ในที่สุด เนื่องมาจากในการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลของยีสต

นั้นจะมีการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดดวย  ซึ่งสวนหนึ่งสามารถละลายน้ําใหกรดคารบอนิก 

(Kunkee  and  Amerine, 1970)  นอกจากนี้ยังเกิดจากการสรางกรดอินทรียตาง ๆ ที่เกิดขึ้นภาย

ใน Kreb’ s cycle  ของเชื้อยีสต  
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4.2.3 RสมบัติทางRกายภาพ    และองคประกอบทางเคมีของไวนหมอนที่หมักจากR 
R 

น้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบสุญญากาศR Rและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  
และไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม 
 

 สุมตัวอยางไวนหมอนที่ส้ินสุดกระบวนการหมักและไวนหมอนที่บมที่อุณหภูมิ 4±2° C 

เปนเวลา 4 เดือน  มาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ  ไดแก  คาสี L* a* b*  และความใส  R          R

องคประกอบทางเคมี   ไดแก  ปริมาณของแข็งที่ละลายได   น้ําตาลรีดิวซ   pH  เอทานอล             

เมทานอล  กรดทั้งหมด  กรดระเหย  สารประกอบฟนอล    แอนโทไซยานิน  อะเซทาลดีไฮด  และ

เอสเทอร  ดังแสดงในตารางที่ 4.18-4.30 โดยไวนหมอน VEV คือไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอน

เขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  ไวนหมอน SFC คือไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขน

โดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  ไวนหมอนควบคุม คือไวนหมอนที่หมักขายโดยทั่วไป 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ   คือ คาสี L* a* และ b* (ตารางที่ 4.18-4.20)      

พบวาที่สภาวะกอนบมและหลังบมไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีคาสี L* a* และ b* แตกตางกันอยาง     

มีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนดวยการระเหยแบบสุญญากาศ

มีคาสี L* a* และ b* ต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนดวยการแชเยือก

แข็งแบบผลึกแขวนลอย  และไวนหมอนควบคุมตามลําดับ  เนื่องจากน้ําหมอนเขมขนดวยการ

ระเหยแบบสุญญากาศทําใหองคประกอบตาง ๆ ที่มีในน้ําหมักเพิ่มสูงขึ้น  ทําใหเมื่อนําน้ําหมอน

เขมขนจากการระเหยมาหมักจึงไดไวนที่มีสีคล้ํา  ดังนั้นคาสี L* a* และ b* จึงมีคาต่ําที่สุด  เมื่อ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงหลังการบมพบวา  ไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีคาสี L* และ b* เพิ่มข้ึนอยางมี

นัยสําคัญ  (p ≤ 0.05)  แตมีคาสี a* ลดลงอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05)  ในระหวางบมสาร

ประกอบฟนอลจะเกิดปฎิกริยาสีน้ําตาลทําใหไวนหมอนมีสีคล้ําขึ้น (Lee and Jaworski,1988) 

เนื่องจากการเกิดปฎิกริยาสีน้ําตาลซึ่งมีสาเหตุมาจากการ condensation ระหวางสารประกอบ    

ฟนอลโดยการออกซิเดชั่นของ o – diphenol และ p – diphenol  จะทําใหเกิดการ condensation 

ไดโพลิเมอรสีน้ําตาลซึ่งมีความคงตัวมากกวาเมื่ออยูในรูป monomer  หรืออาจเกิดจากการรวมตัว

กันของแอนโทไซยานินกับแทนนินทําใหเกิดโพลิเมอรของแอนโทไซยานินและแทนนิน  (Jackson, 

2000)  นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากปฎิกริยาสีน้ําตาลจากการ oxidation ของสารประกอบฟนอลเปน 

quinone แบบ nonenzymatic โดยมีทองแดงและเหล็กเปนตัวเรงปฎิกริยา (catalyse) หรือเกิด

จากปฎิ กริยาสีน้ํ าตาลแบบ  enzymatic โดยมี  polyphenol oxidase เป นตั ว เรงปฎิ ก ริยา 

(Singleton,1987) 
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 ตารางที่  4.18   คาสี L* ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขRนโดยRการระเหยแบบสุญญากาศ   

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  ไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม  

 

คาสี L* ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV P

NS
P
 

ไวนหมอน  SFC P

NS
P
 

ไวนหมอนควบคุม 

0.17P

 c
P ±0.02 

0.21P

 b
P ±0.01 

13.32P

 Aa
P±0.13 

0.16P

 b
P ±0.01 

0.16P

 b
P ±0.01 

11.76P

 Ba
P±0.17 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

NS   ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

ตารางที่  4.19   คาสี a* ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบสุญญากาศ   

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  ไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม  

 

คาสี a* ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม P

 NS
P
 

1.73P

 Ac
P ±0.01 

2.12P

 Ab
P ±0.00 

59.47P

 a
P ±0.15 

0.76P

 Bc
P ±0.01 

1.44P

 Bb
P ±0.09 

56.95P

 a
P ±0.35 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

NS   ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  4.20   คาสี b* ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบสุญญากาศ   

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  ไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม  

 

คาสี b* ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

0.05 P

 Bb
P ±0.01 

0.06P

 Bb
P ±0.07 

19.88P

 Ba
P±0.30 

0.09P

 Ab
P ±0.02 

0.12P

 Ab
P ±0.00 

22.56P

 Aa
P±0.03 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพดานความใส (ตารางที่ 4.21) พบวาทั้งที่สภาวะกอน

บมและหลังบมไวนหมอนควบคุมจะมีความใสสูงกวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง      

2 ชนิดอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05)  เนื่องจากไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดจะ

ผานขั้นตอนการกําจัดน้ําออกทําใหความเขมขนของเพคตินและสารแขวนลอยอื่น ๆ สูงขึ้น ซึ่ง      

เพคตินเปนสารประกอบที่พบมากที่ผิวผลไมและเปนสารประกอบที่มีบทบาทสําคัญตอความใส  

โดยเพคตินมีโครงสรางเปนรางแหและเปนพวกชอบน้ํามาก (highly hydrophilic  colloid) มีประจุ

ลบเมื่ออยูในน้ําจะเกิดการพองตัวและแขวนลอยจึงสามารถปองกันการตกตะกอนของพวกอนุภาค

ตาง  ๆ  ที่ กระจายอยู ในไวน  (Kirk  and  Othmer, 1965) ซึ่ งความเขมขนของเพคตินและ           

สารประกอบอื่น ๆ ที่สูงขึ้นนี้จะสงผลใหไวนหมอนที่ผลิตจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดมีความใส

ต่ํามาก   แตการบมไวนจะทําใหไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีความใสเพิ่มข้ึน  เนื่องจากสารประกอบตาง 

ๆ ที่ทําใหไวนขุนจะมีความสามารถในการละลายลดลงที่อุณหภูมิต่ําจึงทําใหสารประกอบเหลานี้

ตกตะกอนเมื่อบมไวนประกอบกับเอนไซม pectinase ที่มีอยูในเนื้อผลไมและที่เติมลงไปจะชวย

ยอยสลายทําใหเพคตินที่มีสายยาวที่แขวนลอยอยูมีสายสั้นลงและละลายน้ําไดดีข้ึน (Cruess, 

Quacchia, and Kenneth, 1955) 
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ตารางที่  4.21  ความใสของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRจากโดยRระเหยแบบสุญญากาศ   

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย    ไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม  

 

ความใส (% T) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

0.12 P

 Bb
P ±0.01 

0.29P

 Bb
P ±0.00 

35.54P

 Ba
P±0.37 

0.42P

 Ac
P ±0.02 

0.68P

 Ab
P ±0.00 

50.18P

 Aa
P±0.03 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายได (ตารางที่ 4.22) พบวาทั้งสภาวะกอนบม

และหลังบมไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ        

(p ≤ 0.5) โดยไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศมีปริมาณของ

แข็งที่ละลายไดสูงที่สุด   นอกจากนี้ยังพบวาหลังการบมไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณของแข็งที่

ละลายไดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดเปนคาของ

แข็งที่ละลายไดทั้งหมดในไวน  ซึ่งจะรวมถึงปริมาณกรดทั้งหมด  และสารสีดวย  ซึ่งในระหวางการ

บมปริมาณกรดทั้งหมด และแอนโทไซยานินลดลงจึงสงผลใหปริมาณของแข็งที่ละลายไดลดลง

ดวย 
 
ตารางที่  4.22   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการ 

 ระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย    ไวนหมอน  

 ควบคุมกอนบมและหลังบม  

 

Total  soluble  solids  P

ns
P(°Brix) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

9.00 P

 Aa
P ±0.00 

8.00P

 Ab
P ±0.00 

6.00P

 Ac
P±0.00 

8.80P

 Ba
P ±0.02 

7.70P

 Bb
P ±0.00 

5.60P

 Bc
P±0.03 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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จากการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (ตารางที่ 4.23) พบวาทั้งที่สภาวะกอนบมและ 

หลังบมไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีปริมาณ  

น้ําตาลรีดิวซต่ําที่สุด   รองลงมาคือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนจากการระเหยแบบ

สุญญากาศ  และไวนหมอนควบคุมตามลําดับ  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงหลังบมพบวาไวน

หมอนทั้ง  3 ชนิดมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากน้ําตาล

กลูโคส  และฟรุกโตสอาจทําปฏิกริยากับองคประกอบอื่น เชน ไบซัลไฟท  หรืออาจเกิดการเปลี่ยน

แปลงโครงสราง (Jackson, 2000) 

 

ตารางที่  4.23   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหย 

 แบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย    ไวนหมอนควบคุม 

 กอนบมและหลังบม  

 

reducing  sugar  (g/ 100 ml as glucose) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

0.32 P

 Ab
P ±0.02 

0.10P

 Ac
P ±0.00 

0.42P

 Aa
P ±0.10 

0.21P

Bb
P ±0.01 

0.08P

 Bc
P ±0.00 

0.32P

 Ba
P ±0.03 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหคา pH (ตารางที่ 4.24) พบวาทั้งสภาวะกอนบม และหลังบมไวนหมอน

ทั้ง 3 ชนิดมีคา pH แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยไวนหมอนควบคุมมี pH ต่ําที่สุด  

รองลงมาคือไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศและการแชเยือก

แข็งแบบผลึกแขวนลอยตามลําดับ  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงหลังการบมพบวาไวนหมอนทั้ง 

3 ชนิดมีคา pH สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05)   เนื่องจากในระหวางบมไวนมีปริมาณกรดทั้ง

หมดลดลง  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลง pH ดวย  ดังนั้นจึงทําให

ไวนหมอนหลังบมมีคา pH เพิ่มข้ึนเล็กนอย 
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ตารางที่  4.24   คา pH ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRจากโดยRระเหยแบบสุญญากาศ 

 และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม 

 
pH  ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

4.58 P

 Bb
P ±0.02 

4.67P

 Ba
P±0.01 

3.56P

 Bc
P ±0.01 

4.63P

 Ab
P ±0.01 

4.75P

 Aa
P±0.02 

3.60P

 Ac
P ±0.02 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหปริมาณเอทานอล (ตารางที่ 4.25) พบวาทั้งสภาวะกอนบมและหลังไวน

หมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณเอทานอลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยไวนหมอนควบ

คุมมีปริมาณเอทานอลสูงที่สุด รองลงมา คือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยอืก

แข็งแบบผลึกแขวนลอย   และการระเหยแบบสุญญากาศ   เนื่องจากขั้นตอนการเตรียมนํ้าหมัก

ไวนหมอนควบคุมมีการเจือจางน้ําหมอนดวยน้ํา 2.5 เทา  ทําใหของแข็งอื่นที่มิใชน้ําตาลเจือจาง

ลงไปดวย  ดังนั้นเมื่อมีการปรับบริกซใหเทากับ 20°Brix ดวยน้ําตาลฟรุกโตสทําใหคาปริมาณของ

แข็งที่ละลายไดที่วัดไดใกลเคียงกับปริมาณน้ําตาลที่มีอยู  ซึ่งแตกตางจากไวนหมอนที่ผลิตจากน้ํา

หมอนเขมขนที่ขั้นตอนการเตรียมน้ําหมักจะกําจัดน้ําออกจนวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได     

20°Brix ทําใหคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดที่วัดไดอาจสูงกวาปริมาณน้ําตาลที่มีอยูจริง    ดังนั้น

ปริมาณน้ําตาลเริ่มตนของน้ําหมักไวนหมอนควบคุมจึงสูงกวาไวนหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดจึงสงผล

ใหไวนหมอนควบคุมมีปริมาณเอทานอลสูงกวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขน  เมื่อ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของไวนหมอนหลังบมพบวาไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณหลังบมมี

ปริมาณเอทานอลกอนบม  และหลังบมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  
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ตารางที่  4.25  ปริมาณเอทานอลของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบ

สุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมกอนบม 

และหลังบม 

  

ethanol (%v/v) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV P

 NS
P
 

ไวนหมอน  SFC P

NS
P
 

ไวนหมอนควบคุม P

 NS
P
 

10.42P

 c
P ±0.13 

11.03P

 b
P ±0.25 

11.27P

 a
P ±0.13 

10.46P

 c
P ±0.23 

11.01P

 b
P ±0.16 

11.19P

 a
P ±0.25 

NS   ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

จากการวิเคราะหปริมาณเมทานอล (ตารางที่ 4.26) พบวาทั้งสภาวะกอนบมและหลังไวน

หมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณเมทานอลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยไวนหมอนที่

หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีปริมาณเมทานอลสูงที่สุด     

รองลงมา คือ  ไวนหมอนควบคุม ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบ

สุญญากาศตามลําดับ เนื่องจากน้ําหมอนเขมขนที่ผานการระเหยแบบสุญญากาศจะกําจัดน้ําออก

โดยใ Tช T ความรอนซึ่งอาจทําใหเพคตินที่มีอยูในน้ําหมอนเกิดการเจล R R(ชัยรัตน โมไนยพงศ, 254R6)R  

ดังนั้นจึงทําใหเอนไซม pectinesterase ที่มีอยูในเนื้อผลไม และที่เติมลงไปทําปฏิกริยา hydrolysis 

ตรงหมู methoxy  (OCHB3 B) ของเพคตินไดยาก  เนื่องจากตามทฤษฎี lock  and  key  analog  

กลาววาในการทําปฎิกริยาของเอนไซมกับสับสเตรทนั้น  เอนไซมจะทําปฎิกริยาบริเวณเรงที่     

สอดคลองกับสวนของสับสเตรทในดานขนาด  รูปราง  และธรรมชาติทางเคมี  ทําใหเกิดโครงสราง

เชิงซอนของเอนไซมและสับสเตรท (ปราณี อานเปรื่อง, 2543)  ดังนั้นเม่ือเพคตินในน้ําหมอนเกิด

การเปลี่ยนแปลงรูปรางเปนเจล  อาจทําใหบริเวณเรงที่เอนไซมจะเขาทําปฎิกริยาเกิดการเปลี่ยน

แปลง  ทําใหสภาวะไมเหมาะสมที่เอนไซม pectinesterase ที่มีอยูในเนื้อผลไมและที่เติมลงไปจะ

เขาทําปฎิกริยาจึงสงผลใหปริมาณเมทานอลของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการ

ระเหยแบบสุญญากาศต่ําที่สุด   นอกจากนี้ยังพบวาหลังการบมไวนหมอนมีปริมาณเมทานอลลด

ลงอาจเนื่องมา Tจ Tากเมทานอลระเหยระหวางการบม  ไวนแดงควรมีปริมาณเมทานอลอยูในชวง  

120-250 mg/L (Zoecklein  et al., 1995)  ซึ่งจากการทดลองพบวาไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมปีริมาณ

R            Rเมทานอลไมเกินปริมาณที่กําหนด 
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ตารางที่  4.26  ปริมาณเมทานอลของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบ

สุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมกอนบม

และหลังบม 

 

methanol (mg/L) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

69.29 P

 Ac
P ±8.68 

180.53P

 Aa
P ±0.00 

116.84P

 Ab
P ±9.12 

38.36P

 Bc
P ±8.68 

130.64P

 Ba
P ±0.00 

98.08P

 Bb
P  ±9.12 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

จากการวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (ตารางที่ 4.2R7R)  พบวาทั้งสภาวะกอนบมและหลัง

บมไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีกรดทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยไวนหมอนควบ

คุมมีปริมาณกรดทั้งหมดต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการ

ระเหยแบบสุญญากาศ   และไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึก

แขวนลอยตามลําดับ  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมดหลังบมพบวา      

ไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณกรดทั้งหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 

ตารางที่  4.27  ปริมาณกรดทั้งหมดของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบ  

สุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมกอนบม

และหลังบม 
   

total  acid    (g/100ml as  citric  acid) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

0.48 P

 Ab
P ±0.03 

0.56P

 Aa
P ±0.00 

0.43P

 Ac
P ±0.02 

0.45P

 Bb
P ±0.03 

0.50P

 Ba
P ±0.00 

0.40P

 Bc
P ±0.02 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 



 71 

จากการวิเคราะหปริมาณกรดระเหย (ตารางที่ 4.28)  พบวาทั้งสภาวะกอนบมและหลังบม

ไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีกรดระเหยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยไวนหมอนควบคุมมี

ปริมาณกรดระเหยต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบ       

สุญญากาศ และไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย

ตามลําดับ กรดระเหยที่พบในไวนสวนใหญจะเปนกรดอะซิติก  ซึ่งโดยทั่วไปจะพบประมาณ R   

R0.12-0.14 g/ 100 ml  ซึ่งกรดอะซิติกจะผลิตโดยยีสตในระหวางกระบวนการหมัก และ lactic  

acid  bacteria ในระหวางกระบวนการหมักแบบ malolactic (Drysdale  and  Fleet,1989)  หาก

มีปริมาณกรดระเหยมากจะเปนการบงชี้ถึงการเสื่อมเสีย Rของ Rไวน  US Federal กําหนดวาใน     

ไวนแดงควรมีปริมาณกรดระเหยไมเกิน 0.14 g/ 100 ml  (Amerine, Berg and Cruess,1960)  

แตจากการทดลองพบวาปริมาณกรดระเหยของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมทั้ง 2 ชนิดมี

ปริมาณกรดระเหยสูงกวาที่ US Federal อาจเนื่องมาจากในการทดลองจะเติมโปแตสเซียม        

เมตาไบซัลไฟตในน้ําหมักที่ความเขมขนเทากัน  แตไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนตองผาน

กระบวนการทําใหเขมขนจึงเสี่ยงตอการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียมากกวาไวนหมอนควบคุมที่

เพียงแคเจือจางน้ําหมอนดวยน้ํา 2.5 เทาประกอบกับในไวนหมอน 100% มีปริมาณสารอาหาร

ตาง ๆ มากกวาทําใหจุลินทรียที่ปนเปอนเจริญเติบโตไดดี  ทําใหเกิดการสรางกรดที่เกิดจาก 

Kreb’s  cycle ทําใหไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณกรดทั้งหมด  และ

กรดระเหยสูงกวาไวนหมอนควบคุม  และสูงกวาที่ US  Federal กําหนดดวย  นอกจากนี้ยังพบวา

ปริมาณกรดระเหยหลังบมของไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดเพิ่ม ข้ึนอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05)        

เนื่องจากการเกิด couple  oxidation ของสารประกอบฟนอลในไวน  ทําใหเกิดสาร peroxide  ซึ่ง

จะเปลี่ยนแอลกอฮอลเปนอะเซทาลดีไฮดและอาจเปลี่ยนเปนกรดอะซิติกตอไปได (Zoecklein  et  

al., 1995) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 72 

ตารางที่  4.28  ปริมาณกรดระเหยของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบ

สุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมกอนบม

และหลังบม 

 

volatile  acid    (g/100ml  as acetic  acid) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

0.22 P

 Bb
P ±0.13 

0.46P

 Ba
P ±0.01 

0.02P

 Bc
P ±0.02 

0.27P

 Ab
P ±0.03 

0.48P

 Aa
P ±0.02 

0.03P

 Ac
P ±0.01 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานิน (ตารางที่ 

4.29-4.30)  พบวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศมีปริมาณ

สารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานินสูงที่สุด  เนื่องจากการระเหยแบบสุญญากาศเปนการ

กําจัดน้ําอิสระออกโดยการทําใหน้ําระเหยกลายเปนไอจึงไมทําใหเกิดการสูญเสียของแข็งที่ละลาย

ได (Karel, 1975) ประกอบกับใชความรอนต่ําจึงไมทําใหสารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานิน

สลายไปทําใหมีปริมาณองคประกอบทั้ง 2 ชนิดสูงที่สุด  สวนการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย

ถึงแมจะมีความสามารถในการทําใหสารละลายเขมขนขึ้น  แตมีการสูญเสียองคประกอบที่ละลาย

ไดไปกับน้ําแข็งจํานวนมาก (Muller, 1967) ดังนั้นไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการ 

แชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยจึงมีปริมาณสารประกอบฟนอล และแอนโทไซยานินต่ํากวา     

ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยอยางมีนัยสําคัญ         

(p ≤ 0.05)   เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารประกอบฟนอล     และแอนโทไซยานิน

หลังบมพบวาปริมาณขององคประกอบทั้ง 2 ชนิดนี้ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจาก

สารประกอบฟนอล Rทําใก Rเกิดการตกตะกอนของแทนนินบางชนิดโดยโปรตีน R  Rเกิด oxidation 

polymerization  การดูดซับสารประกอบฟนอลโดยเซลลยีสตแลวตกตะกอน   หรือการเกิด 

degradation ของสารประกอบฟนอลทําใหสารประกอบฟนอลลดลงระหวางการบม     สวนสาเหตุ

ที่ป ริมาณแอนโทไซ -ยานินลดลงในระหวางการบมอาจเนื่ องมาจากรงควัตถุ  cyanidin                 

3-glucoside ซึ่งพบมากในผลหมอนเปนรงควัตถุที่ไมคงตัว (Sim and Morris, 1984)  ทําใหเกิด

การเปลี่ ยน แปลงไป เป น รูปที่ ค งตั วก ว าจากการเปลี่ ยนแปลงทางเคมี โดยการเกิ ด 

copolymerization ของแอนโทไซยานินกับสารประกอบฟนอลหรือแทนนินบางชนิด  ทําใหมี     
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แอนโทไซยานินในรูป condensed form มากกวาในรูปอิสระ  ซึ่งเมื่อเกิด condensation ถึงระดับ

หนึ่งแลวจะทําใหสารมีโมเลกุลใหญข้ึนจนตกตะกอน (Yokotusuka and Singleleton, 1995) 

 

ตารางที่  4.29   ปริมาณสารประกอบฟนอลของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการ 

ระเหยแบบสุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบ

คุมกอนบมและหลังบม 

 

phenolic  compounds ( mg/L) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

5497.15P

 Aa
P ±36.20 

3294.96P

 Ab
P ±16.08 

628.30P

 Ac
P ±10.46 

4682.52P

 Ba
P ±26.16 

2879.63P

 Bb
P ±20.13 

548.91P

 Bc
P  ±18.26 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

ตารางที่  4.30  ปริมาณแอนโทไซยานินของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหย  

แบบสุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุม

กอนบมและหลังบม 

 

anthocyanin    (mg/L) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน VEV 

ไวนหมอน SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

747.83 P

 Aa
P ±12.13 

298.68P

 Ab
P ±13.16 

154.60P

 Ac
P±4.26 

598.18P

 Ba
P ±9.13 

250.68P

 Bb
P ±14.16 

134.59P

 Bc
P±8.26 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหปริมาณอะเซทาลดีไฮด (ตารางที่ 4.31) พบวาทั้งสภาวะกอนบมและ

หลังบมไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณอะเซทาลดีไฮดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.5)  โดย

ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศมีปริมาณอะเซทาลดีไฮด     

สูงที่ สุด  รองลงมาคือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึก
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แขวนลอย  และไวนหมอนควบคุมตามลําดับ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหย

แบบสุญญากาศมีปริมาณสารประกอบฟนอลสูงซึ่งสารประกอบฟนอลนี้อาจเกิด couple  

oxidation เปนเปอรออกไซดทําใหเกิดการออกซิไดซแอลกอฮอลไปเปนอะเซทาลดีไฮดได  

(Zoecklein  et al., 1995)  ซึ่งในน้ําหมักเขมขนจากการระเหยแบบสุญญากาศจะมีปริมาณสาร

ประกอบฟนอลอยูสูงที่สุด  เนื่องจากการระเหยแบบสุญญากาศเปนการกําจัดน้ําที่ไมทําใหเกิดการ

สูญเสียตัวถูกละลาย  ทําใหความเขมขนของสารประกอบฟนอลสูงมาก  สวนการแชเยือกแข็งแบบ

ผลึกแขวนลอยแมจะเปนทําเขมขนโดยการกําจัดน้ําออกเชนกัน   แตจะมีการสูญเสียตัวถูกละลาย

จากการเกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็งทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลต่ํากวา  ดังนั้นไวนหมอนที่หมัก

จากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศจึงมีปริมาณอะเซทาลดีไฮดสูงที่สุด  เมื่อ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณอะเซทาลดีไฮดหลังบมพบวาไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณ

อะเซทาลดีไฮดสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากในระหวางบมสารประกอบฟนอลเกิด 

couple  oxidation ไดเปนอะเซทาลดีไฮด  (Zoecklein  et  al,. 1995)   
 

ตารางที่  4.31   ปริมาณอะเซทาลดีไฮดของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหย  

แบบสุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุม

กอนบมและหลังบม 

 

acetaldehyde   (mg/L) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน VEV 

ไวนหมอน SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

60.72 P

 Ba
P±8.56 

40.48P

 Bb
P±7.12 

29.92P

 Bc
P±4.56 

242.15P

 Aa
P±6.23 

204.53P

 Ab
P±4.86 

181.42P

 Ac
P±5.83 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

จากการวิเคราะหปริมาณเอสเทอร (ตารางที่ 4.32) พบวาทั้งที่สภาวะกอนบมและหลังบม 

ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนจากการระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบ

ผลึกแขวนลอยมีปริมาณเอสเทอรไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) และมีปริมาณ     

เอสเทอรสูงกวาไวนหมอนควบคุม   ในกระบวนการหมักจะเกิดเอสเทอรจาก  secondary  

metabolism ของยีสตในระหวางการสรางแอลกอฮอล  (Etievant, 1991) การหมักไวนทั้งเปลือก

จะทําใหเอนไซม pectinase ทั้งที่มีอยูในผลไม  และที่เติมลงไปในน้ําหมักสกัดองคประกอบตาง ๆ 
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ออกมามากอาจทําใหเกิดการดูดซับออกซิเจนในน้ําหมักทําใหได higher alcohol มาก  ซึ่งเปนสาร

ตั้งตนที่จะเปลี่ยนเปนเอสเทอรตอไป  
 

ตารางที่  4.32   ปริมาณเอสเทอรของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบ 

 สุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย           ไวนหมอนควบคุม  

 กอนบมและหลังบม 

 

ester   (mg/L as ethyl acetate) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน VEV 

ไวนหมอน SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

316.89 P

 Ba
P±5.96 

308.45P

 Ba
P±7.46 

32.16P

 Bb 
P±2.16 

728.31P

 Aa
P±13.78 

704.83P

 Aa
P±10.58 

  105.53P

 Ab
P±4.26 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 

4.R2R.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดย
การระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  และไวนหมอน
ควบคุม 

 

นําไวนหมอนที่บมที่อุณหภูมิ 4±2° C เปนเวลา 3 เดือนมาวิเคราะหคุณภาพทางประสาท

สัมผัส ไดแก สี  ความใส  กลิ่นผลไม  กลิ่นน้ําสมสายชู  รสเปรี้ยว  รสหวาน  รสฝาด  และบอดี้  

โดยใชแบบทดสอบชนิด Qualitative  Descriptive  Analysis  with  scaling  คะแนน 0-10 โดย

ใหคะแนน 0 หมายถึงนอย  และคะแนน 10 หมายถึงมาก  ใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 

30 คน  ทําการทดลอง 2 ซ้ํา   

จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 4.33) พบวา  ไวนหมอนที่หมักจาก

น้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  และ  

ไวนหมอนควบคุมมีรสหวาน    รสเปรี้ยว  และกลิ่นน้ําสมสายชูไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ    

(p > 0.05)  เนื่องจากไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p > 0.05)  จึงทําใหไวนหมอนมีรสหวานไมแตกตางกัน  เมื่อพิจารณาปริมาณกรดทั้งหมดพบวา

ไวนRหมอน Rทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณกรดทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยปริมาณ

กรดทั้งหมดของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยสูงR  R
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ที่ สุด  คือ  0.56% รองลงมาคือ  ไวนหมอนที่หมักจากน้ํ าหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบ

สุญญากาศ  และไวนหมอนควบคุม คือ 0.48 และ0.43% ตามลําดับ  ซึ่งจะเห็นไดวาแตกตางกัน

เพียงเล็กนอยทําใหผูทดสอบไมสามารถตรวจพบความแตกตางดานรสเปรี้ยวได   

สวนกลิ่นน้ําสมสายชูเปนกลิ่นที่จุลินทรียที่ปนเปอนระหวางขั้นตอนการ Rเตรียมน้ําหมอน R

สรางขึ้น  ซึ่งในการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดไมพบกลิ่นน้ําสมสายชูถึง

แมวาไวนหมอนจะมีปริมาณกรดระเหยสูงกวาคาที่ R RUS Federal Rกําหนด R อาจเนื่องมากจากคา

กรดระเหยที่ไดจากการวิเคราะหเปนคาที่ไดจากการไตเตรทซึ่งไมสามารถบอกไดวามีปริมาณกรดR      

Rอะซิติกเทาไหร  แสดงใหเห็นวาอาจมีกรดระเหยชนิดอื่นทําใหผูทดสอบไมสามารถตรวจสอบความ

แตกตางของกลิ่นน้ําสมสายชูได 

นอกจากนี้ยังพบวาไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีลักษณะปรากฎ ไดแก สี และความใส  ลักษณะ

กลิ่นรส ไดแก  กลิ่นผลไม  รสฝาด  และบอดี้แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยผู

ทดสอบสามารถตรวจพบความแตกตางในดานสีระหวางไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 

2 ชนิด  และไวนหมอนควบคุมได    โดยพบวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดมีสี

แดงน้ําตาล  สวนไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนมีสีแดงเขม  แตไมสามารถตรวจพบความ

แตกตางระหวางไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  และการแช

เยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยได  ซึ่งใหผลเชนเดียวกับผลสมบัติทางกายภาพ ซึ่งพบวาคาสี L* a* 

และ b*  ของไวนหมอนควบคุมสูงกวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดอยาง         

มีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  ซึ่งแสดงใหเห็นวาไวนหมอนควบคุมมีสีแดงสวางกวาไวนหมอนที่หมัก

จากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิด  ดานความใสพบวาไวนหมอนควบคุมใสกวาไวนหมอนที่หมักจาก    

น้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยใหผลเชนเดียวกับผลสมบัติทาง        

กายภาพ ที่พบวาไวนหมอนควบคุมใหคารอยละของ %transmittance สูงกวาไวนหมอนที่หมัก

จากน้ําหมอนเขมขนอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)   

ดานรสฝาดพบวาไวนหมอนควบคุมมีรสฝาดนอยกวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอน    

เขมขนอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากในไวนมีสารแทนนินที่ใหรสฝาดอยู  (Zoecklien     

et al., 1995)  ซึ่งในไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดตองผานขั้นตอนการแยกน้ํา

ออกซี่งทําใหความเขมขนของแทนนินเพิ่มสูงขึ้นดวย  แตในไวนหมอนควบคุมมีการเจือจางR         R

น้ําหมอนดวยน้ํา 2.5 เทาทําใหความเขมขนแทนนินต่ํา  ดังนั้นไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอน R    R

เขมขนจึงมีรสฝาดมากกวาไวนหมอนควบคุม 

ดานบอดี้พบวาไวนหมอนควบคุม และไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนมีบอดี้R        R

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  เนื่องจากไวนหมอนควบคุมและไวนหมอนที่หมักจาก
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น้ําหมอนเขมขนมีความเขมขนแอลกอฮอลใกลเคียงกันซึ่งแอลกอฮอลเปนสารชนิดหนี่งที่ใหบอด้ี    

ทําใหผูทดสอบสามารถตรวจพบไมสามารถตรวจพบความแตกตางดานบอดี้ของไวนได 

 

 

ตารางที่  4.33   คะแนนดานสี  ความใสกลิ่นผลไม  กลิ่นน้ําสมสายชู  รสเปรี้ยว  รสหวาน  รสฝาด   

 และบอดี้ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมหลังบม 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ไวนหมอน VEV ไวนหมอน SFC ไวนหมอนควบคุม 

สี 

ความใส 

กลิ่น 

- กลิ่นผลไม 

- กลิ่นน้ําสมสายชูP  ns
P 

รส 

- รสเปรี้ยว P

 ns
P 

- รสหวาน P

 ns
P 

- รสฝาด 

บอดี้P ns
P
 

8.13P

 a
P±0.52 

4.02P

 b
P±0.77 

 

4.87P

 c
P±0.82 

1.32P

  
P±0.61 

 

5.91 ±0.83 

2.53P

   
P±0.66 

6.33P

 a
P±0.94 

4.55P

  
P±0.58 

7.73P

 a
P±0.67 

4.46P

 b
P±0.82 

 

4.93P

 b
P±0.68 

1.23 ±0.73 

 

5.16 ±0.87 

2.97P

 
P±0.78 

6.15P

 a
P±0.82 

4.15P

  
P±0.78 

3.50P

 b
P±0.73 

7.5P

 a  
P±0.60 

 

6.00P

 a
P±0.89 

1.26 ±0.59 

 

6.21 ±0.66 

2.64 ±0.79 

4.83P

 b
P±0.88 

4.22P

  
P±0.67 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns   ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

1.  ไวนหมอนที่ไดจากการหมักโดยไมเติมน้ําตาล ซึ่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายได      

12°Brix  จะมีปริมาณเอทานอล 5.51-5.55 %v/v โดยที่สภาวะการหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอด

ระยะการหมักจะมีปริมาณกรดระเหย  และเมทานอลสูงกวาการหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน

แลวแยกกากออกมาก 

2. สภาวะการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวที่เหมาะสมที่ใชในทําเขมขนไวนหมอนหลังการ 

หมักคือ ที่ Co = 5 %v/v คือ u = 1 cm/hr  Nr = 1200 rpm  สวนที่ Co = 7.5 และ 10 %v/v คือ        

u = 0.5 cm/hr  Nr = 1200 rpm 

3. การทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวสามารถทําใหไวนหมอนมีปริมาณ     

เอทานอลเพิ่มสูงขึ้นจาก 5.5%v/v เปน 11.2-11.4%v/v และทําใหองคประกอบทางเคมี  ไดแก 

ของแข็งที่ละลายได  แอนโทไซยานิน  สารประกอบฟนอล  น้ําตาลรีดิวซ  กรดทั้งหมด  กรดระเหย     

เมทานอล     เอสเทอร  และอะเซทาลดีไฮดสูงขึ้นเชนกัน  โดยไวนหมอนที่ผานการทําเขมขนหลัง

การหมักจะมีปริมาณเมทานอลของสูงกวาปริมาณเมทานอลที่สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ    

อุตสาหกรรมกําหนด 

4.   ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  และการ        

แชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีองคประกอบทางเคมี ไดแก กรดทั้งหมด  กรดระเหย  เอสเทอร          

สารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานินสูงกวาไวนหมอนควบคุมมาก   และมีปริมาณเมทานอล

ไมเกินคาที่มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด  นอกจากนี้ยังพบวาไวนหมอนที่ผานการทํา

เขมขนหลังการหมักมีลักษณะทางประสาทสัมผัสในดานสี  ความใส  กลิ่นผลไม  รสฝาด  แตกตาง

จากไวนหมอนควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.5)  แตมีกลิ่นน้ําสมสายชู รสหวาน รสเปร้ียว ไม

แตกตางจากไวนหมอนควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.5) 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรวิเคราะหชนิดของกรดระเหยที่พบในไวนหมอนเขมขนหลังการหมัก         และไวน 

หมอนเขมขนกอนการหมักวาเปนกรดระเหยชนิดใดและมีปริมาณเทาใด เพื่อที่จะไดทราบถึง

ปริมาณกรดอะซิติกที่แทจริงในไวนหมอน 

2.    ไวนหมอนที่ไดจากการหมักน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  และการ

แชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีสารประกอบฟนอลสูงมากซึ่งทําใหไวนหมอนมีสีแดงคล้ํา  มี    

รสฝาด  มีองคประกอบตาง ๆ ที่ทําใหไวนขุน จึงควรศึกษาความเปนไปไดในการกรองไวน  และหา

วิธีที่เหมาะสมเพื่อกําจัดสารประกอบฟนอล  องคประกอบตาง ๆ ที่เปนสาเหตุใหไวนขุนกอนนําไป

บม  และเพื่อทําใหไวนหมอนที่ไดมีสีออนลง และมีความใสเพิ่มข้ึน 

3.  ในการเลือกผลหมอนที่จะนํามาหมักไวนหมอนโดยไมเติมน้ําตาล  ควรเลือกผลหมอน

ที่สุกงอม  เนื่องจากการหมักดวยวิธีนี้จะไมมีการปรับน้ําตาล และกรด  ดังนั้นหากนําผลหมอนที่ไม

สุกจัดมาหมักจะทําใหไวนที่หมักไดมีรสเปร้ียว
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ 
 

ก.1  การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  
ตามวิธี Nelson (1994) 

อุปกรณ   

 spectrophotometer 

สารเคมี  

 1.   H2SO4   (sulfuric  acid)  

2. potassium  sodium  tartrate 

3. anhydrous  Na2HPO4  

4. NaOH (sodium  hydroxide)  

5. anhydrous  Na2SO4 

6. ammonium  molybdate 

7. Na2HASO4 . 7H2O 

8. Cu2SO4 . 5H2O 
วิธีทดลอง 
 1.  เตรียมสารละลาย alkaline  copper  reagent : ละลาย anhydrous  Na2HPO4 14 

กรัม  และ potassium  sodium  tartrate 20 กรัม ในน้ํากลั่น 350 มิลลิลิตร  เติม NaOH เขมขน 1 

N  50 มิล ลิ ลิตร    Cu2SO4 . 5H2O เขมขน  10 %  ป ริมาตร  20 มิล ลิ ลิตร   และ  anhydrous  

Na2SO4 50 กรัม  ผสมใหเขากัน  แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นจนสารละลายมีปริมาตรเปน 500 

มิลลิลิตร  ทิ้งไว 1- 2 วันในขวดสีชา 

 2. เตรียมสารละลาย asenomolydate  reagent : ละลาย ammonium  molybdate 25 

กรัมในน้ํากลั่น 400 มิลลิลิตร  เติม Conc. H2SO4  21 มิลลิลิตร  และสารละลาย Na2HASO4 . 

7H2O (ไดจาก Na2HASO4 . 7H2O 3 กรัม  ในน้ํากลั่น 12.5 มิลลิลิตร)  ผสมใหเขากัน  จากนั้นทิ้ง

ไว 1-2 วันในขวดสีชา 

 3.  เตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคสเขมขน 10-100 μg/ml  ปเปตตสารละลายแตละ

ความเขมขน 1 มิลลิลิตร  จากนั้นเติมสารละลาย alkaline  copper  reagent 1 มิลลิลิตร  นําไป

ตมในน้ําเดือดนาน 10 นาที  นํามาทําใหเย็น  แลวเติม asenomolydate  reagent ที่เจือจางดวย
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สารละลาย H2SO4  เขมขน 1.5 N ในอัตราสวน 1 : 2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  และเติมน้ํากลั่น 3 

มิลลิลิตร  แลวนําไปวัดคา absorbance ที่ 520 นาโนเมตร   

4.    ใชน้ํากลั่นเปน blank  โดยผานขั้นตอนเชนเดียวกับขอ 3 

5.  นําคาที่ไดไปเขียนกราฟ standard curve 

6.   การวิเคราะหตัวอยางไวนตองทําการเจือจางเปน 1 : 100   แลวทําการวิเคราะหเชน

เดียวกับขอ  3 

 
ก.2 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิค (ในรูปแกลลิค)  

ตามวิธี Zoecklein และคณะ (1995) 

อุปกรณ 

 spectrophotometer 

สารเคมี  

1. Folin-Ciocalteu  reagent 

2. sodium  carbonate 

3. gallic  acid 

วิธีทดลอง 

1. ละลาย gallic  acid 0.5000 กรัมในน้ํากลั่น  ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  

2. ปเปตตสารละลาย gallic  acid  0, 1, 2 และ 5 มิลลิลิตรใสใน volumetric  flask   

ขนาด 100 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น 

3. ปเปตตแตละความเขมขนมา 1 มิลลิลิตร  ใสใน volumetric  flask  เติมน้ํากลั่น 60  

มิลลิลิตร  และเติม  Folin-Ciocalteu  reagent 5 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากัน 

4. เติมสารละลาย sodium  carbonate ความเขมขน 20% ปริมาตร 15 มิลลิลิตร  และ 

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น 

5. ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง วัดคา absorbance ที่ 765       

นาโนเมตร 

6. นําคาที่ไดไปเขียนกราฟ standard curve 

7. เจือจางไวนดวยน้ํากลั่นในอัตราสวน 1 : 10  แลวปเปตตตัวอยางไวนมา 1 มิลลิลิตร   

ทําการวิเคราะหเชนเดียวกับขอ 3-5 
 
 
 



 90 

ก.3  การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน  
ตามวิธี Fuleki  และ  Francis (1968) 

อุปกรณ  

 spectrophotometer 

สารเคม ี

1. KCl 

2. sodium  acetate 

3. HCl 

วิธีทดลอง 

1. เตรียม pH 1.0 buffer : ผสมสารละลาย KCl เขมขน 0.2 N ปริมาตร 125 มิลลิลิตร   

และสารละลาย HCl เขมขน 0.2 N ปริมาตร 385 มิลลิลิตร เขาดวยกัน  ปรับ pH เปน 1.0 แลวปรับ

ปริมาตรเปน 1 ลิตรดวยน้ํากลั่น 

2. เตรียม pH 4.5 buffer : ผสมสารละลาย sodium  acetate เขมขน 1 M ปริมาตร   

100 มิลลิลิตร   และสารละลาย HCl  เขมขน 1 N ปริมาตร 240 มิลลิลิตร  ใหเขากัน  ปรับ pH เปน 

4.5 แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตรดวยน้ํากลั่น  

3. เจือจางสารละลายตัวอยางดวย สารละลาย pH 1.0 buffer และสารละลาย pH 4.5  

bufferในอัตราสวน 1: 10 

4. เก็บสารละลายในที่มืดนาน 2 ชั่วโมง 

5. วัดคา absorbance ที่ 515 และ 700 นาโนเมตร  โดยใชน้ํากลั่นเปน blank  

6. คํานวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดจากสูตร 

 

 แอนโทไซยานิน          =    (A1-A2) X MW X DF X 1000 

                                  e X l 

 

แอนโทไซยานินผลหมอนเปนชนิด cyanidin 3-glucoside :  

 e  = 29600 

MW  = 445 

l (pathlength) = 1.0 

DF  = dilution  factor 

A1  =   คา absorbance ของตัวอยางที่ 515 nm – 700 nm ใน pH 1.0 buffer 

A2  = คา absorbance ของตัวอยางที่ 515 nm – 700 nm ใน pH 4.5 buffer 
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ก.4 การวิเคราะหปริมาณเอทานอล และเมทานอล โดยใช gas  chomatography (GC)  
ตามวิธี   Lee,  Acree  และ Butts (1975) 

อุปกรณ 

 gas  chomatography(GC) 

สารเคม ี

 1.  ethanol 

 2.  methanol 

วิธีทดลอง 

1. เตรียมสารละลายเอทานอลมาตรฐานเขมขน 2.5,  5, 7.5, 10, 12.5 และ 15 %V 

2. เตรียมสารละลายเมทานอลมาตรฐานเขมขน 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350   

และ 400 ppm 

3. นําไปฉีดเขาเครื่อง gas  chomatography ปริมาตร 1 μl โดยใชสภาวะในการ

วิเคราะหดังนี้ 

• column    :      Prorapak Q 

• detector    :      Flame  ionize  detector (FID) 

• carrier  gas    :      hydrogen (flow  rate 40 ml/min) 

• column    temperature :    150  °C 

• injection   temperature :    200  °C 

• detection   temperature :    150  °C 

 

หมายเหต ุ: สงตัวอยางวิเคราะหที่ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

ก.5  การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) 
 ตามวิธี  ลักขณา  รุจนะไกรกานต  และนิธิยา  รัตนาปนนท  (2533) 

สารเคม ี

1. NaOH 

2. phenolpthalein  indicator 
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 วิธีทดลอง

1. ปเปตตไวนจํานวน 1 มิลลิลิตร ใสลงในฟลาสกขนาด 125 มิลลิลิตร เติมน้ํา 

กลั่น 15 มิลลิลิตร 

หยด phenolpthalein  indicator ประมาณ 2-3 หยด แลวไตเตรทกับสาร 2. 

ละลาย 0.1 N NaOH จนสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพู คํานวณหาปริมาณกรดทั้งหมด (ทํา blank 

เหมือนตัวอยาง)  

 

ปริมาณกรดทั้งหมด (tritrable acidity) =   (V1-Vb) X (N ) x 64 X 100 

          1000 X V2

 

 V1 = ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรทตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

Vb = ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรท blank (มิลลิลิตร) 

V2 = ปริมาตรของตัวอยางไวน (มิลลิลิตร) 

N =  normality  ของ NaOH 

 
 

6  การวิเคราะหปริมาณกรดระเหย (ในรูปกรดอะซิติก) ก.
 ตามวิธี  ลักขณา  รุจนะไกรกานต  และนิธิยา  รัตนาปนนท (2533) 

 สารเคมี 

1. NaOH 

2. phenolpthalein  indicator 

 วิธีทดลอง 

1. ตมน้ํากลั่นใหเดือดนาน 10 นาที  เพื่อไลกาซคารบอนไดออกไซด 

2. เตรียม flask ขนาด 250 มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร หยดฟนอลฟ 

ทาลีน 2-3 หยด  เพื่อ neutralize สารละลาย นําไปไตเตรทกับสารละลาย NaOH เขมขน 0.01 N 

3. ปเปตตตัวอยางไวน 10 มิลลิลิตรลงในเครื่องกลั่น 50 มิลลิลิตร  เติมสาร 

ละลาย H2O2ความเขมขน 0.3% ปริมาตร  1  มิลลิลิตร  ลางดวยน้ํากลั่นเล็กนอย 

4. กลั่นอยางรวดเร็ว โดยปลายทอของเครื่องกลั่นจุมอยูใตระดับของเหลว   นํา 

สารละลายที่กลั่นได (distillate)  ไตเตรทกับสารละลาย NaOH เขมขน 0.01  N จนไดสีชมพูออน 

5. คํานวณกรดระเหย (ในรูปกรดอะซิติก) 
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ปริมาณกรดอะซิติก (mg/100ml)    =   (V1-V2) X (N NaOH) x 0.06 X 100 

          ml. wine 

 

 V1 = ปริมาตรของ 0.01 N NaOH ที่ใชไตเตรทตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

V2 = ปริมาตรของ 0.01 N NaOH ที่ใชไตเตรท blank (มิลลิลิตร) 

N =  normality  ของ NaOH 

ml = ปริมาณของไวนที่ใชในการวิเคราะห 

 
7  การวิเคราะหปริมาณอะเซทาลดีไฮด ก.

 ตามวิธี A.O.A.C. (1995) และ Zoecklein และคณะ (1995) 

อุปกรณ 

 ชุดกลั่น 

สารเคม ี

1. boric  acid   

2. starch  indicator 

3. iodine 

4. potassium  metabisulfite (K2S2O5) 

5. trisodium  phosphate (Na3PO4 . 12H2O) 

6. disodium  ethylenediamine  tetraacetic  acid (EDTA) 

7. HCl 

8. NaOH 

วิธีทดลอง 

1. เตรียมสารละลาย sodium  borate :    ละลาย  boric  acid   100 กรัม       และ  

sodium  hydroxide 170 กรัม  ในน้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

2. เตรียมสารละลาย A : ละลาย    potassium    metabisulfite 15 กรัม   ใน  conc.  

HCl    70 มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร ดวยน้ํากลั่น 

3. เตรียมสารละลาย  B :   ละลาย    trisodium   phosphate  200  กรัม          และ  

disodium ethylenediamine  tetraacetic  acid 4 กรัม  ในน้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

4. เตรียม solution C :  เจือจาง conc. HCl 250 มิลลิลิตร  เปน 1 ลิตรดวยน้ํากลั่น 

5. เตรียม solution D :  ละลาย boric  acid  100 กรัม  และ NaOH  170 กรัม  ในน้ํา 

กลั่น  แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
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 6.  นําตัวอยางไวน  50  มิลลิลิตร   ใส flask   ขนาด 500 มิลลิลิตร        และสารละลาย 

sodium  borate 50 มิลลิลิตร   และ antibumping  bead ตอ flask เขากับชุดกลั่น 

7.  เติมน้ําเดือด 300 มิลลิลิตร  และสารละลาย A และ B อยางละ 10 มิลลิลิตร  ใน flask   

ขนาด 250 มิลลิลิตร  เพื่อรองรับสารละลายที่กลั่นได   โดยจับปลายทอชุดกลั่นใหอยูใตสารละลาย 

8.   กลั่นใหไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร  ปดจุกผสมใหเขากัน  แลวตั้งทิ้งไว 15 นาที 

9. เติมสารละลาย C ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  และ starch  solution เขมขน 0.2%  

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  เขยาใหสารละลายเขากัน  และไตเตรททันทีกับสารละลาย iodine เขมขน 

0.1 N เพื่อทําลาย bisulfite ที่มากเกินพอ  จนไดจุดยุติสีฟาใส 

10. เติมสารละลาย D ปริมาตร  10 มิลลิลิตร และไตเตรท  bisulfite  ที่ปลดปลอยดวย 

สารละลาย iodine  เขมขน 0.02 N จนไดจุดยุติสีฟาใส   

11. คํานวณปริมาณอะเซทาลดีไฮด 

 

ปริมาณอะเซทาลดีไฮด  =    V1 X N X 22 X 1000 

       V2

  V1  = ปริมาตรของ iodine เขมขน 0.02 N ที่ใชไตเตรทครั้งที่ 2 (มิลลิลิตร) 

V2  =  ปริมาตรของตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร) 

N = normality ของ iodine  ที่ใชไตเตรทครั้งที่ 2 (มิลลิลิตร) 

 
8  การวิเคราะหปริมาณเอสเทอร (ในรูปเอทิลอะซีเตท) ก.

 ตามวิธีของ A.O.A.C (1995) 

อุปกรณ 

 ชุดกลั่น reflux 

สารเคม ี

1. NaOH 

2. H2SO4 

วิธีทดลอง 

1. นําไวนปริมาตร 200 มิลลิลิตรใส flask แลวเติมน้ํากลั่น  35 มิลลิลิตร  และ  

antibumping  bead 3-5 เม็ด  กลั่นชา ๆ จนไดสารละลายที่กลั่นได  200 มิลลิลิตร 

2. นําสารละลายที่กลั่นไดใส  flask  เติมสารละลาย NaOH  ใหมากเกินพอ (ประมาณ  

35-40 มิลลิลิตร)  กลั่น reflux นาน 2 ชั่วโมง  ทิ้งไวใหเย็น 

3. ไตเตรท NaOH ที่มากเกินพอดวยสารละลาย H2SO4  เขมขน 0.1 N  
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4. คํานวณปริมาณเอสเทอรในรูปของเอทิลอะซีเตท 

 

เอทิลอะซีเตท (กรัม/100 ลิตร)  =  (V NaOH X  N NaOH) – (VHCl X N HCl) X 88 X 10  

   V NaOH = ปริมาตรของ NaOH ที่ใช 

N NaOH  = ความเขมขนที่แนนอนของ NaOH 

VHCl  = ปริมาตรของ HCl ที่ใช 

   N HCl = ความเขมขนที่แนนอนของ HCl  

 น้ําหนักโมเลกุลของเอสเทอรคํานวณเปนเอทิลอะซีเตท  เทากับ 88 

   
ก.9  การวิเคราะหความใส 
 ตามวิธีของ Endo (1965) 

อุปกรณ 

 spectrophotometer 

วิธีทดลอง 

1. นําตัวอยางไวนไป centrifuge  ที่ 3500  รอบตอนาที (ประมาณ 9600 X g)  นาน 

 25 นาที 

2. นํา  supernatant  ของไวนหลัง centrifuge  ไปวัด % transmittance ที่ 660  

นาโนเมตร  โดยใชน้ํากลั่นเปน blank 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของไวนหมอน 
 
ช่ือผูทดสอบ ………………………………                           วันที่ทดสอบ …………………………….. 
คําแนะนํา   กรุณาทดสอบตัวอยางที่เสนอจากซายไปขวา  แลวขีดเสนตั้งฉากกับเสนของแตละปจจัย  ตรง

บริเวณที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด  พรอมระบุรหัสตัวอยางเหนือเสน 

 

รหัสตัวอยาง    ……..     ……..    ……..     

น้ําตาล1. สี                                            แดงออน                                                                  แดง
 

                                      

2. ความใส                                  ขุนมาก                                                       ใสมาก 

                                           

3. กล่ินผลไม                              ออน                                                                                                  แรง 

                                  

4.     กล่ินน้ําสมสายชู                     ไมมี                                                                                                  มาก

                                         

 

5. รสเปรี้ยว                                 นอย                                                                                                 มาก             

                                        

6.   รสหวาน                                    นอย                                                                                                 มาก 

                                           

7.   รสเฝอน                                    นอย                                                                                                  มาก 

 

8.   บอดี้                                  นอย                 มาก 

 

ขอเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………………… 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวพงศกมล    พงศสยาม  เกิดวันที่  13  พฤษภาคม  2523  ที่จังหวัดกรุงเทพ  

สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ

อาหาร  คณะวิทยาศาสตร    มหาวิทยาลัยธรรมศาตร   เมื่อในป พ.ศ. 2543 และเขาศึกษาตอใน

หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2545 

  


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 วารสารปริทัศน์
	2.1 หมอน
	2.2 ไวน์
	2.3 การทําใหเขมขน

	บทที่ 3 การทดลอง
	วัตถุดิบในการผลิตไวนหมอน
	สารเคมี
	ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย

	บทที่ 4 ผลและวิจารณผลการทดลอง
	4.1 การทําเขมขนไวนหมอนที่หมักโดยไมเติมน้ําตาล
	4.2 การทําไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขน

	บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง
	ภาคผนวก
	ประวัติผูเขียน



