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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
ธวัชชัย เทพพิทักษ์. 2 5 4 0 . เม่ือกาลเวลาพิธุ[จน์ผลการ',ข้ึนภาษีไพ์' . Wine & Vintage 2 (1 7) : 15

ธีรวัลย์ ชาญฤทธิเสน. 2 5 4 2 . เรียนรุ้การทำไวษ์ผลไม้ด้วยตนเอง. ลำปาง : ศิลปการพิมพ์.
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2 0 9 -2 1 2 .
ประดิษฐ์ ครุวัณณา. 2 5 2 3 . หลักเบ้ืองด้นของการชิมไวน์. อาหาร 1 2 (1): 8 9 -9 8 .
ประดิษฐ์ครุวัณฌา.2 5 4 1 . ผลของการบ่มไวน์ในขวด. Wine & Vintage 2 (1 7):5 0 -5 2 .
ประดิษฐ์ ครุวัณณา. 2 5 4 2 . ทำไมตองเป็นไวน์. ใน ศึกษาธิการ. กระทรวง. เอกสารประกอบการแกอบรม 

เชิงปฏิบัติการจากผลไม้สุ่ไวน์ราชมงคล. หนา 1 5-2 1 . ลำปาง: สถาบันวิจัยและแกอบรม 
การเกษตรลำปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล.

ประพันธ์ ปีนศโรดม. 2 5 3 5 . การเกิดตะกอนขุ่นใสในเบียร์. วารสารเกษตรพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร 
ลาดกระบัง 7 (1) : 2 0 -2 7 .

ปราณี อ่านเปร่ือง. 2 5 3 5 . เอนไซน์ทางอาหาร ตอนท่ี 1. พิมพ์คร้ังท่ี 2 . กรุงเทพฯ : ภาควิชาเทคโนโลยี 
ทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 1 6 1 -1 7 0 .

ปราโมทย์ ธรรมรัตน์. 2 5 3 2 . หลักการเตรียมน้ําผถไม้หมักไวน์ให้มีรสอร่อย. อาหาร 19 (1): 3 3 -4 8 .
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บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
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รัชนี ตัฌฑะพานิชกุล. 2 5 3 6 . เคมีอาหาร. ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรานคำแหง.
ลูกจันทร์ ภัควัชพันธุ. 2 5 2 1 . อุตสาหกรรมหมักดอง. กรุงเทพฯ : ภาควิชาวิทยาสาสตร์และเทคโนโลยี 

การอาหาร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.
วิโรจน์แกวเรือง. 2 5 3 9 . หม่อน...พืชสารพัดประโยช1แเละผลิตภัณฑ์จากผลหม่อน. สถาบันวิจัย 

หม่อนไหม กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.
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วิโรจน์ แก้วเรือง, แสงเงิน ไกรสิงห์, กันยาณี ตันติธรรม, สถาพร จงศิเจริญวนกิจ, ประทีป มีคิลปี, 
สมบูรณ์ โกมลนาค, ณรงค์ รักษ์รตนากร, ประยูร หาสาง และพัจนา ชูพานิช. 2 5 3 5 . การศึกษา 
คุณค่าทางอาหารของผลหม่อนและการนำมาใช้ประโยชน์ รายงานผลการค้นคว้าวิจัยประจำปี
2 5 3 5 . อุดรธานี: ศูนย์วิจัยหม่อนไหมอุดรธานี สถาบันวิจัยหม่อนไหม กรมวิชาการเกษตร
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์

คิริพร แก้วแดง. 2 5 4 0 . ป้จจัยท่ีมีผลในการหมักและการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีระหว่าง 
การบ่มไวน์หม่อน. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร 
บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

ศูนย์วิจัยกสิกรไทย. 2 5 3 8 . ไวน์: ตลาดไทยเปล่งประการสดใสครองใจนักด่ืมเมรัยทุกระดับ.
กระแสท?รศน์1 (112): 1-10.

สมสุข ตังเจริญ และอรวินษ์ เลาหรัชตนันท์. 2 5 3 6 . คุ’มือบาร์เทน!ดอร์. กรุงเทพฯ: สำนักพิมพ์ 
ดอกหญ้า

สมโพธ อัครพันธ์. 2 5 3 9 . การพัฒนาหม่อนไหมในประเทศไทย. สถาบันวิจัยหม่อนไหม กรมวิชาการ 
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.

สันติ วงศ์สุวรรณ. 2 5 3 2 . การทำไวน์. โครงการหนังสือเกษตรชุมชน. กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ บางเขน.

สัตยาพร ตันเต็มทรัพย์. 2 5 4 1 . เร่ือง (ของ) ไวน์. Wine & Vintage 2 (1 7) : 5 6 -5 9 .
สำนักงานมาตรฐานผลิตกัณฑ์อุตสาหกรรม. 2 5 3 9 . มาตรจานผลิตกัณฑ์อุตสาหกรรมสุรา. มอก. 3 9 -2 5 1 6 . 

พิมพ์คร้ังท่ี 2. กระทรวงอุตสาหกรรม.
อังคณา เชวงภูษิต. 2 5 3 9 . ไวนํว่ทผ้ึงผสมมะเล่ียงและการเปล่ียนแปลงของไวน์ระหว่างการหมัก

และปม. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต หลักสูตรเทคโใเโลยีทางชีวภาพ บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.
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ภาคผนวก ก.

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ ก า ร เต ร ีย ม ว ัต ล ุด ิบ

ก. 1 การวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน (ดัดแปลงวิธีของ A.O.A.C, 1 9 9 5 )
อุปกรณ์

ตู้อบลมร้อน (hot air oven)
วิธีทดลอง

1. ช่ังตัวอย่างให้ทราบน้ําหนักท่ีแน่นอนประมาณ 5 กรัม ใส่ลงในภาชนะสำหรับหา 
ความช้ืน (moisture can) ท่ีผ่านการอบแห้งมาแล้ว

2 . น่าตัวอย่างไปอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 1 0 0 -1 0 5  องศาเซลเซียส นานประมาณ 6 ช่ัวโมง
3. น่าออกจากตู้อบ และท้ิงไว้ให้เย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) แล้วช่ังนาหนัก
4 . น่าไปอบต่ออีกประมาณ I ช่ัวโมง หรือจนนาหนักคงท่ี
5 . คำนวณปริมาณความช้ืน หรือน่าท่ีหายไป

ปริมาณความช้ืน (%) = น้ําหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม)-'นาทนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) X 1 0 0

นาหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม)

ก.2  ปริมาณโปรตีน (ตัดแปลงวิธีของ A.O.A.C. 1 9 9 5 )
อุปกรณ์

1. Gerhardt Micro- Kjeldahl Digestion Unit
2 . ชุดเคร่ืองกล่ัน (Pyrex, USA)
3 . ฟลาสก์ล้นกลมขนาด 1 0 0  มิลลิลิตร (digestion flask)

สารเคมี
1. สารละลายกรดซัลฟูริกเข้มข้น (cone, sulfuric acid)
2 . สารละลายกรดชัลฟูริกความเข้มข้น 0 .0 5  N
3 . สารละลายกรดบอริค (boric acid) ความเข้มข้นร้อยละ 4

4 . สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide) ความเข้มข้นร้อยละ 4 0

5 . คะตะลิสต์ผสม(โซเดียมซัลเฟตปราศจากน้ํา (K2SO4) 1 0 กรัมและ คอปเปอร์ซัลเฟต 
(CuS0 4.5 H,0 ) 0 .5  กรัม ผสมกัน)

6. อินดิเคเตอร์ (สารละลายเมทิณรดและสารละลายโบโมครึซอลกรึนในสารละลาย 
เอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 0 .1 ในอัตราส่วน 1:5 )
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วิธีทดลอง
1. ช่ังตัวอย่างให้ทราบน้ําหนักท่ีแน่นอนประมาณ 2 กรัม กรณีท่ีเป็นของเหลวใช้ตัวอย่าง 1 

มิลลิลิตร ใส่ลงในฟลาสฌ์านกลม ใส่ antibumping beads ลงไป 4 -5  เม็ด ขณะเดียวกันให้ทำ blank โดย 
ใช้น้ํากล่ันแทนตัวอย่าง

2 . เติมคะตะลิสต์ประมาณ 1 กรัม และกรดซัลฟูริกเข้มข้นจำนวน 4  มิลลิลิตร น่าไปย่อยบน 
เตาย่อย โดยค่อยๆ เพ่ิมความร้อนในการย่อย พยายามวางฟลาสก์ให้เอียงเล็กน้อย ย่อยตัวอย่างจนส่วนผสม 
ในฟลาสกใส(ประมาณ3 -4 ช่ัวโมง) ปล่อยท้ิงไว้ให้เย็น

3 . เจือจางส่วนผสมโดยถ่ายใส่ในขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 1 0 0  มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรให้ได้100มิลลิลิตรด้วยนากล่ัน

4 . เตรียมขวดหรือฟ ลาส ก ์ท ี่มีสารละลายกรดบอร ิค ความเข้มข้นร้อยละ 4  ท่ีผสมอินดิเคเตอร์อยู่ 
จำนวน 2 5  มิลลิตร สำหรับรับสารท่ีกล่ันได้จากปลาย condenser ของเคร่ืองกล่ัน (ปลาย condeser จุ่มอยู่ 
ในสารละลายกรดบอริค)

5 . ดูดสารละลายผสมในข้อ 3 . จำนวน 2 0  มิลลิลิตร ใส่ลงใน distillating flask ของเคร่ืองกล่ัน 
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 4 0  จำนวน 2 0  มิลลิลิตรลงใน distillating flask 
กล่ันจนกระท่ังขวดท่ีรับสารท่ีกล่ันมีสารละลายปริมาตรอย่างน้อย 100 มิลลิลิตร (ในระหว่างการกล่ันจะ 
เกิดแอมโมเนียข้ึน และลูกจับไว ้ด้วยสารละลายกรดบอร ิค สารละลายจะเปล่ียนเป็นสีเขียว)

7 . ล้างส่วนปลาย condenser ด้วยน้ํากล่ันใส่ลงในขวดรับสารท่ีกล่ัน น่าสารละลายท้ังหมด 
ไปไตเตรทกับสารละลายกรดซัลฟูริกความเข้มข้น 0 .5  N จนได้จุดยุติเป็นสีชมพูแดง

8. คำนวณหาปริมาณไนโตรเจนและปริมาณโปรตีน

ปริมาณไนโตรเจนท้ิงหมด = (Va-Vb) X N X 1 4 /1 0 0 0  X DF X 1 0 0

sample weight (g.)
ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = (Va-Vb) X 1 4 /1 0 0 0  X DF X 1 0 0  X CF

sample weight (g.)
กำหนดให้

Va = ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ไตเตรทตัวอย่าง 
Vb = ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ไตเตรท blank 
N = normality หรือความเข้มข้นของกรดซัลฟูริกท่ีใช้ไตเตรท 
1 4 = น้ําหนักโมเลกุลของไนโตรเจน 
DF = dilution factor
CF = conversion factor สำหรับเปล่ียนไนโตรเจนให้เป็นโปรตีน (ผลหม่อนมีค่า = 6 .2 5 )
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ก.3 การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (A.O.A.C, 1 9 9 5 )
อุปกรณ์

1. water bath
2. ตู้อบลมร้อน (hot air oven)
3 . Soxhlet Apparatus
4 . โถดูดความช้ืน (desiccator)

สารเคม ี

ปิโตรเลยมอเทอร (petroleum ether)
ว ิธ ีว ิเค ร าะห ์

1. ช ั่งต ัวอย ่างประมาณ  5 กร ัม  ห ่อ ด ้วย ก ระด าษ ก รอ ง  Whatman N o .l

2. ใส่ตัวอย่างใน thimble ปิดด้วยสำลีท่ีสกัดเอาไขมันออกแล้ว (defatted cotton wool)
3 . ใส่ thimble ลงในชุดแยกสกัด (extraction unit) ของเคร่ืองวิเคราะห์ เติมปิโตรเลียม 

อีเทอร์ประมาณ 2 5 0  มิลลิลิตร ลงในขวดก้นกลมหเอ soxhlet flask แล้วต่อ(ข้าชุดสกัด ใช้เวลาสกัดไขมัน 
นาน 6-8 ช่ัวโมง เม่ือครบเวลาระเหยปิโตรเลียมอีเทอร์ออกจนหมด

4 . นำไขมัน หรือน้ํามันท่ีได้ไปอบท่ีอุณหภูมิ 1 0 0 ± 2  องศาเซลเซียส นานประมาณ 2  ช่ัวโมง แล้ว 
ท้ิงไว้ให้เย็นในโถดูดความช้ืน

5. ช ั่งน ำห น ัก น ำม ัน ท ี่ได ้จ าก ก ารส ก ัด  คำน วณ ห าปร ิมาณ ไข ม ัน

ปร ิมาณ ไข ม ัน  (%) = น า ห น ัก น ํ้า ม ัน ท ี่ส ก ัด ไ ด ้ (ก ร ัม ) X 100

นำหนักตัวอย่าง (กรัม)

ก.4  การวิเคราะห์ปริมาณเก้าท้ังหมด (A.O.A.C, 1 9 9 5)
อุปกรณ์

1. เตาเผา (muffle furnace)
2. crucible
3 . hot plate 

วิธีวิเคราะห์
1. ช่ังตัวอย่างท่ีทราบน้ําหนักแน่นอนจำนวน 5 กรัม ใส่ใน crucible ท่ีผ่านการเผา และทราบ 

นำหนักท่ีแน่นอนแล้ว แล้วนำตัวอย่างไปเผาด้วย hotplate จนกระท่ังตัวอย่างไม,มีควัน
2 . นำตัวอย่างไป!ผาต่อในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 5 0 0 - 5 5 0  องศาเซลเซียส นาน 4  ช่ัวโมง หรือจน 

กระท่ังได้เก้าสีขาว ท้ิงให้เย็นในโถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนักเก้าท่ีได้ เพ่ือคำนวณหาปริมาณเก้า



ปริมาณเถ้าทั๋งหมด นำหนักเถ้าหลังเผา ('กรัม) X 100 

นํ้าหนักตัวอย่าง (กรัม)
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ก.5 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้นใย (A.O.A.C, 1995)

อุปกรณ ์

1. hot plate

2. water bath

3. โถดูดความชื้น

4. เตาเผาเถ้า (muffle furnace)

5. ต ู้อบลมร้อน

ลารเคมี

1. สารละลายกรดซัลฟูริกความเข้มข้นร้อยละ 1.25

2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 1.25

3. เอทิลแอลกอฮอล์เข ้มข้นร้อยละ 95 

ว ิธ ีว ิเคราะห์

1. ชั่งตัวอย่างที่ผ ่านการสกัดไขมันแล้วประมาณ 3-5 กรัม ใส ่1ในบ ีณกอร์,ขนาด 600 มิลล ิล ิตร เติม

สารละลายกรดซัลฟูริกความเข้มข้นร้อยละ 1.25 จำนวน 200 มิลลิล ิตร ต ้มให ้เด ือดบน hot plate

(คนตลอดเวลา) นาน 30 นาที เพ ื่อสลายพวกคารไบไฮเดรทและโปรตีน

2. กรองสารละลายที่ต ้มแล้วด ้วยกระดาษกรอง Whatman No. 4 ล้างกากที่อยู่บนกระดาษกรอง 

ด้วยนํ้าร้อนหลายๆ ครั้ง จนกระทั่งไม,มีกรดเหลืออยู่ในกาก (ทดสอบโดยใช้ pH paper)

3. เทกากลงในบีกเกอร์เดิม ใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 1.25 จำนวน 

200 มิลล ิล ิตร ล ้างกากออกจากกระดาษกรองใส่ลงในบีเกอร์ นำไปต้มให ้เด ือดบน hot plate (คนตลอด 

เวลา)น าน 30นาที

4. กรองสารละลายที่ต ้มแล้วด ้วยกระดาษกรอง Whatman No. 4 ท ี่ผ ่านการอบและทราบนำหนัก 

ที่แน่นอนแล้ว ล้างกากที่อย ู่บนกระดาษกรองด้วยนํ้าร ้อนหลายๆ ครัง จนกระทั่งไม่ม ีด ่างเหลืออยู่ในกาก 

(ทดสอบโดยใช้ pH paper)

5. ล้างกากด้วยเอทิลแอลกอฮอล์เข ้มข้นร้อยละ 95 จำนวน 15 ม ิลล ิล ิตร ล้างกากซาด้วย 

เอทิลแอลกอฮอล์อ ีกครั้ง และล้างกากด้วยนำร้อนเล็กน้อย

6. นำไปอบที่อ ุณหภูม ิ 100-105 องศาเซลเซียส นาน ประมาณ 6 ชั่วโมง หเอจนไต ้น ํ้าหน ักท ี่คงท ี่ 

แล้วทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งนํ้าหนักของกากแห้งที่เหลืออยู่
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7. นำกากตัวอย่างพร้อมกระดาษกรองใส่ใน crucible ที่ผ่านการ(ผา และ,ทราบน ํ้าหน ักท ี่แน ่นอน 

แล้ว นำไปเผาในเตาเผาเถ้าที่อุณหภูมิ 500-550 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งได้เถ ้าสีขาว 

ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งนํ้าหนักเถ้า1ที่ได ้ คำนวณหาปริมาณเสันใย

ปริมาณเสันใย (%) = น ํ้าหนักแห้งของกากหลังการอบ (กรัม) - นาหนักเถ้า ('กรัม) X 100

นํ้าหนักตัวอย่าง (กรัม)

ก.6 การวิเคราะห์ปริมาณเพคติน (ในรูปแคลเซียมเพคเตท) (A.O.A.C., 1995)

อุปกรณ ์

1. water bath

2. hot air oven

สารเคมี

1. สารละลายกรดอะซีต ิกความเข้มข้น 0.1 M

2. สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ความเข้มข้น 0.1 M

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 0.1 N 

4 สารละลายเอทิลแอลกอฮอล์ความเข ้มข้นร้อยละ 95

วิธ ีทดลอง

1. ชั่งตัวอย่างผลหม่อน 50 กรัมใส่ในบีณกอร์ขนาด 600 มิลล ิล ิตร เต ิมน ํ้ากลั่นอัตราส่วน 

ประมาณ 1: 2 แล ้วตีป ่นด้วย blender นานประมาณ 2 นาที

2. กรองตัวอย่างผ่านกระดาษกรอง Whatman No.4 แล้วนำกากมาตีป ่นด้วยนํ้ากลั่นในอัตรา 

ส่วน 1: 1 ประมาณ 1 นาที อีกครั้ง กรองตัวอย่างผ่านกระดาษกรอง นำกากมาตีป ่นก ับนากลั่นอ ีกครั้งหน ึ่ง

3. นำสารละลายที่สก ัดได้ท ิ้งหมดมาต้มให้เด ือด กรองผ่านกระดาษ กรอง Whatman No.4 ปรับ 

ปริมาตรของสารละลายได้ให้ได้ประมาณ 300 มิลลิล ิตร ด้วยนากลั่น เต ิมสารละลาย 0.1 N NaOH 

มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน ต้มใน water bath นานประมาณ 1 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไว้ค้างคืน

4. เติมสารละลาย 1 M กรดอะซีต ิกประมาณ 200 มิลลิล ิตร คนตลอดเวลาประมาณ 5 นาที แล้ว 

เติมสารละลาย 1 M CaCl2 ลงไปประมาณ 50ม ิล ล ิล ิต รต ั้งท ิ้งไว ้1 ช ั่วโมงแล ้วต ้มสารละลายให ้เด ือด

5. กรองสารละลายตัวอย่างขณะร้อนผ่านกระดาษกรอง Whatman No.4 ล ้างกากหรือตะกอนที่ 

อยู่บนกระดาษกรองด้วยนำกลั่นเดือดประมาณ 4-5 ครั้งๆ ละ 25 มิลลิล ิตร แล ้วถ่ายกากหรือตะกอนกลับ 

คืนในบีกเกอร์ใบเดิม เติมน ํ้ากลั่นประมาณ 200 มิลลิล ิตร ต้มให้เดือด คนตลอดเวลาประมาณ 5 นาที

6. กรองสารละลายตัวอย่างผ่านกระดาษ กรอง Whatman No.4 ท ี่ผ ่านการอบและ,ทราบนํ้าหนัก
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ที่แน่นอนแล้ว ล้างกากบนกระดาษกรองด้วยนํ้าร้อนประมาณ 25 มิลลิลิตร ตามด้วยเอทิลแอลกอฮอล์

ความเข้มข้นร้อยละ 95 ประมาณ 20 มิลลิลิตร ล้างกากหรือตะกอนบนกระดาษกรองด้วยนำกลั่นร้อนอีก 

1-2ครั้งๆ 25มิลลิลิตร

7. นำกระดาษกรองที่มีตะกอนอยู่ไปอบที่อุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส นาน 2-4 

ชั่วโมง หรือจนนาหนักคงที่ คำนวณหาปริมาณของเพคติน

ปริมาณเพคติน (ในรูปแคลเซียมเพคเตท) = นํ้าหนักกากที่เหลือบนกระดาษกรอง X 100

นํ้าหนักตัวอย่าง

การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรท

ปริมาณคาร์โบไฮเดรท (%) = 100 - [โปรต ีน  (%) + ไขมัน (%) + เล้าท้ังหมด (%) +

(ล ้น1ใย(%) + ความชื้น (%) ]

ก.? การวิเคราะห ์ปริมาณนํ้าตาล!ด ิวช ์ โดยวิธี Shaffer Somogyi method 

(A.O.A.C.,1995)

อุปกรณ ์

1. hot plate

2. vortex mixer

สารเคมี

1. anhydrous Na2C03 (sodium carbonate)

2. KNa tartrate.4H20  (potassium sodium tartrate)

3. Cu2SO4.5H20  (copper sulfate)

4. KI (potassium iodide)

5. K I0 3 (potassium iodate)

6. K2C20 4 (patassium oxalate)

7. Na2S20 3.5H20  (sodium thiosulfate) ความเขมขน 0.005 N

8. soluble starch ความเข้มข้นร้อยละ 0.5

9. H,S04 (sulfuric acid) ความเข้มข้น 2 N

10. Glucose

11. NaHCOj (sodium bicarbonate)
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วิธีเตรียมสารเคมี

1. Shaffer-Somogyi carbonate 50 reagents

ละลาย anhydrous Na2C 03 จำนวน 25 กรัม และ 25 กรัม KNa tartrate.4H20  (Rochelle 

salt) ในนากลั่นประมาณ 500 มิลลิล ิตร ในปีกเกอร์ขนาด 2 ลิตร ค ่อยๆรินสารละลาย Cu2SO4.5H20  (ใช้ 

100 กรัมของ Cu2รO4.5H20  ละลายในนํ้ากลั่น 1 ลิตร) จำนวน 75 มิลลิล ิตร ผ่านกรวยแก้ว โดยที่ปลาย 

ของกรวยแก้วอยู่ใต ้ระด ับของของเหลวในปีกเกอร์ ขณะเติมสารละลาย Cu2SO4 เติม NaHCOj จำนวน 20 

กรัม คนให้ละลาย เติม K I จำนวน 5 กรัม และเทสารละลายลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 1 ลิตร เติม 

สารละลาย 0.1 N ของ KIOj (ได้จากสารละลาย 3.567 กรัมของ ผ 0 3 แล้วเจือจางด้วยนํ้ากลั่นจนไต้ 1 

ลิตร) จำนวน 250 ม ิลล ิล ิตร ปรับปริมาตรด้วยนากลั่น แล้วกรองผ่านกระดาษกรอง Whatman No. 4 ทิ้ง 

ไวิคางคืนก่อนใช้

2. iodide-oxalate solution

ละลาย KI 2.5 กรัม และ K2C20 42.5 กรัม ในนากลั่น เทสารละลายลงในขวดปรับปริมาตร 

และเจือจางด้วยนํ้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 100มิลลิล ิตร (ใช้ได้ใน 1 สัปดาห์)

3. thiosulfate standard solution

เตรียมสารละลาย 0.005 N ของ Na2ร20 3.5H20  จาก standard stock ของ 

Na2s20 3.5H20  เข้มข้น 0.1 N (ละลาย Na2ร20 3.5H,0 ประมาณ 25 กรัมในนากลั่น 1 ลิตร ต้มให้เดือดอย่าง 

อ ่อนๆ นาน 5 นาที) แล้วถ่ายใส่ขวดสีชาแล้วเก็บไว้ในด้เย็น

การ standardization สารละลาย sodium thiosulfate

ช่ัง K2Cr20 7 ที่ผ ่านการอบแห้งมาแล้ว ประมาณ 0.007-0.015 กรัม ใส ่ในฟลาสก ์ แล้วเติม KI 2 

กรัม และนากลั่นประมาณ 8 มิลลิล ิตร แล้วจึงเติม HCL ความเข้มข้น 1 N จำนวน 20 มิลล ิล ิตร เขย่าให้ 

ละลาย นำไปเก ็บในที่ม ืดนาน 10 นาที แก ้วนำไปไตเตรทกับสารละลาย 0.005 N ของ Na2ร20 3.5H20  ท่ี 

เตรียมไว้โดยใช้นำแฟ้ง (starch solution) เป ็นอินดิเคเตอร์

normality ของ Na2ร20 3 = นำหนัก (กรัม) ของ_K2C r,07 X 1000 

มล. ของ Na2s20 3ที่ใช้ไตเตรท X 49.032

4. starch indicator

ละลาย soluble starch 0.5 กรัม ในนำเดือดประมาณ 100 มิลลิล ิตร จนได้สารละลายที่ใส
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ว ิธ ีว ิเคราะห ์

1. ไปเปตสารละลายตัวอย่างมา 5 มิลล ิล ิตร (สารละลายตัวอย่างนี้ควรมีนำตาลรีด ิวซ ์ หรือ 

glucose ประมาณ 0.5-2.5 ม ิลล ิกร ัม) ใส่ในหลอดทดลองขนาด 25 X 200 มิลล ิล ิตร

2. เติมสารละลาย Shaffer จำนวน 5 มิลลิล ิตร เขย่าให้เข้ากัน ในขณะเดียวกันให้เตรียม blank โดย 

ใช้นํ้ากลั่น 5 ม ิลล ิล ิตร แทนสารละลายตัวอย่าง

3. นำไปต้มในอ่างนํ้าเด ือดนาน 15 นาที ค่อยๆ นำหลอดไปแช่ในนํ้าเย็น นาน 4 นาที โดย 

พยายามอย่าให้เกิดการเขย่า

4. เติมสารละลาย iodide-oxalate จำนวน 2 มิลลิลิตร ลงทางด้านข้างของหลอดทดลองอย่าง 

ระม ัดระว ัง แล้วเติมสารละลาย 2 N ของ H2S04 จำนวน 3 มิลลิล ิตร เขย่าผสมให้เข้ากัน

5. นำไปแช่ในนํ้าเย็นนาน 5 นาที (เขย่าประมาณ 2 ครัง ขณะแช่นำเย็น)

6. ไตเตรทสารละลายที่ได้ด้วย 0.005 N Na2s20 3 โดยใช้นํ้าแป้งเป ็นอินดิเคเตอร ์ นำปริมาณของ 

Na2ร2<ว3 ที่ใช้ในการไตเตรทตัวอย่างลบออกจากปริมาณ Na2ร20 3 ที่ใช้ไตเตรท blank แล้วหาปริมาณ 

ของนํ้าตาลรีติวช์ในรูปของกลูโคสจากตารางที่ ก. 1 หรือจาก standard curve ของนำตาลกลูโคสที่ความ 

เข้มข้นต่างๆกัน ตังตัวอย่างในรูปที่ ก. 1
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ตารางที ก. 1 Shaffer-Somogyi dextrose (glucose)-thiosulfate equivalent

mg. glucose = (0.1099) (ml. 0.005 N Na2ร20 3) + 0.048 

ml Tenths ml. 0.005 N Na2ร20 3

0.005 N 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Na2S20 3 mg. dextrose in 5 ml o f solution

3 0.378 0.389 0.400 0.411 0.422 0.432 0.444 0.455 0.466 0.477

4 0.488 0.499 0.510 0.521 0.532 0.543 0.554 0.565 0.576 0.587

5 0.598 0.608 0.619 0.630 0.641 0.652 0.663 0.674 0.685 0.696

6 0.707 0.718 0.729 0.740 0.751 0.762 0.773 0.784 0.795 0.806

7 0.817 0.828 0.839 0.850 0.861 0.872 0.883 0.894 0.905 0.916

8 0.927 0.938 0.949 0.960 0.971 0.982 0.993 1.004 1.015 1.026

9 1.037 1.048 1.059 1.070 1.081 1.092 1.103 1.114 1.125 1.136

10 1.147 1.158 1.169 1.080 1.191 1.202 1.213 1.224 1.235 1.246

11 1.257 1.268 1.279 1.290 1.301 1.312 1.323 1.334 1.345 1.356

12 1.367 1.378 1.389 1.400 1.411 1.422 0.433 1.444 1.455 1.466

13 1.477 1.488 1.499 1.510 0.521 1.532 1.543 1.554 1.565 1.576

14 1.587 1.598 1.609 1.620 0.631 1.642 1.653 1.664 1.675 1.686

15 1.697 1.707 1.718 1.729 1.740 1.751 1.762 1.773 1.784 1.795

16 1.806 1.817 1.828 1.839 1.850 1.861 1.872 1.883 1.894 1.905

17 1.916 1.927 1.938 1.949 1.960 1.971 1.982 1.993 2.004 2.015

18 2.026 2.037 2.048 2.059 2.070 2.081 2.092 2.013 2.114 2.125

19 2.136 2.147 2.158 2.169 2.180 2.191 2.202 2.213 2.224 2.235

20 2.246 2.257 2.268 2.279 2.2 90 2.301 2.312 2.323 2.334 2.345

21 2.356 2.367 2.378 2.389 2.400 2.411 2.422 2.433 2.444 2.455

22 2.466 2.477 2.488 2.499 2.510 2.521 2.532 2.543 2.554 2.565
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รูปที่ ก. 1 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างปริมาณ Na2S20 3 ก ับปริมาณกลูโคส

ก. 8 การวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดชิตริก) (A.O.A.C.- 1995)

สารเคมี

1. สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 0.1 N

2. สารละลาย phenolphthalein indicator 

วิธีทดลอง

1. ไปเปตไวน์จำนวน 1 มิลลิล ิตรใส่ลงในฟลาสก์ขนาด 125 ม ิลล ิล ิตร เติมนากลั่น 5 มิลล ิล ิตร

2. หยด phenolphthalein ประมาณ 2-3 หยด แล้วไตเตรทกับสารละลาย 0.1 N NaOH จน 

สารละลายเปลี่ยนเป ็นสีชมพู คำนวณหาปริมาณกรดทั้งหมด (ทำ blank เหมือนตัวอย่างไวน์)

ปริมาณกรดทั้งหมด (titratable acidity) = (V,-Vb) (N) (64) (100)

1000 V,

¥ 1 = ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรท (ม ิลลิล ิตร)

Vb = ปริมาตรของ NaOH ที่ใข้ไตเตรท blank

¥ 2 = ปริมาตรของตัวอย่างไวน ์(ม ิลล ิล ิตร)

N = normality ของ NaOH
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ก. 9 การวิเคราะห ์ปริมาณสารประกอบฟืนอลิค (ในรูปกรดแกลลิค)

(Zoecklein étal., 1995)

อุปกรณ ์

เครือง spectrophotometer

สารเคมี

1. Folin-Ciocalteu reagent

2. สารละลาย sodium carbonate : ละลาย 20 กรัม Na2C03 ในนำ 100 มลลลตร

3. สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค (gallic acid) : ละลายกรดแกลลิค 0.5000 กรัมในนํ้ากลั่น 

ปรับปริมาตรเป ็น 100ม ิลล ิล ิตร(เตร ียมใหม่ท ุกครั้งท ี่ว ิเคราะห ์)

ว ิธีการทดลอง

1. เตรียม calibration curve : ไปเปตสารละลายกรดแกลลิค 0, 1, 3 และ 4 ม ิลล ิล ิตร ใส่ใน 

volumetric flask ขนาด 100 มิลลิล ิตร ปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่นได้ความเข ้มข้น 0, 50, 100 และ 250 

มิลล ิกรัม/ล ิตร

2. ไปเปตแต่ละความเข้มข้นมา 1 มิลลิล ิตร ใส่ใน volumetric flask เติมนำกลั่น 60 มิลลิล ิตร 

และเติม Folin-Ciocalteu reagent 5 ม ิลล ิล ิตร ผสมให!,ขากัน

1. เติมสารละลาย sodium carbonate ความเข้มข้นร้อยละ 20 ผสมและปรับปร ิมาตรเป ็น 100 

มิลลิล ิตร ด้วยนํ้ากลั่น

2. ตั้งทิ้งไวิ,ท ี่อ ุณหภูม ิประมาณ 24 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง วัดค่า absorbance ที่ 765 

นาโนเมตร ใช้นํ้ากลั่นเป็น blank

3. นำค่าที่ได้ไปเขียนกราฟ standard curve (รูปที่ ก.2)

4. การวิเคราะห์ตัวอย่างไวน์: ไวน์แดงต้องทำการเจือจางเป็น 1: 10 ไปเปตตัวอย่างไวน์ท ี่ 

เจือจางแล้วมา 1 ม ิลล ิล ิตร ทำการทดลองตามข้อ 2.-4.

ตารางที่ ก. 2 ปริมาณสารประกอบฟ ืนอลิคท ั้งหมดในไวน ์บางชน ิด (Amerine and Ough, 1974)

Type Total phenolic (mg/L)

range average

white table wine 40-1300 360

red table wine 190-3800 2000

white dessert wine 100-1100 350

red dessert 400-3300 900
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รูปที่ ก.2 กราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างค่า absorbance กับ ปริมาณสารประกอบพ ันอล ิค

ก. 10 การวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไชยานิน

(ด ัดแปลงวิธ Fuleki and Francis, 1968; Somers and Evans, 1977)

อุปกรณ ์

spectrophotometer

สารเคมี

1. pH 1.0 buffer : ผสมสารละลาย KC1 ความเข้มข้น 0.2 N จำนวน 125 ม ิลล ิล ิตร และ 

สารละลาย HC1 ความเข้มข้น 0.2 N จำนวน 385 มิลล ิล ิตร เข้าด้วยกัน ปรับ pH เป็น 1.0 แล ้วปรับ 

ปริมาตรให้ครบ 1 ลิตร ด้วยนากลั่น

2. pH 4.5 buffer : ผสมสารละลาย sodium acetate ความเข้มข้น 1 M จำนวน 400 ม ิลล ิล ิตร และ 

สารละลาย HC1 ความเข้มข้น 1 N จำนวน 240 มิลลิล ิตร เข้าด้วยกัน ปรับ pH เป็น 4.5 แล ้วปรับปริมาตร 

ให้ครบ 1 ลิตร ด้วยนากลั่น

วิธีการทดลอง

1. เจือจางสารละลายตัวอย่างด้วยสารละลาย pH 1.0 buffer ในอัตราส่วน 1:10

2. เจือจางสารละลายตัวอย่างด้วยสารละลาย pH 4.5 buffer ในอัตราส่วน 1:10

3. เก ็บสารละลายตัวอย่างทั้งสองไวิ,ในที่ม ืดนาน 2 ชั่วโมง

4. วัดค่า absorbance ดวยเครอง spectrophotometer ทความยาวคลน515และ 700นาโนเมตร 

โดยใช้นํ้ากลั่นเป็น blank

5. คำนวณปริมาณแอนโธไชยานินทั้งหมดจากสูตร
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แอนโธไชยานิน = (A 1-A 2) xM W  x D F x  1000

el

แอนโธไชยาน ินผลหม่อนเป ็นชนิด cyanidm 3-glucoside :

e = 29600

MW = 445

1 pathlength = 1.0

DF Dilution factor

A, = ค่า absorbance ของตัวอย่างท 515 nm -  700 ทท1 ใน

A 2 = ค่า absorbance ของตัวอย่างท 515 nm -  700 nm ใน

pH

pH

1.0 buffer 

4.5 buffer

ก. 11 การวัดค่ากิจกรรมของเอนไซม์ pectinesterase (PE) (Kertesz. 1951; Rouse and Atkins, 1955)

อาศัยหลักการที่ galacturonic acid ที่ได้จากการย่อยสลายของ PE จะแตกตัวให ้หม ู่ H+ แล้วนำ 

ไปไตเตรทกับสารละลาย NaOH

pectin-COO-CH3 + H20  ►  pcctm-COO + H+ + CHOH

สารเคมี

1. สารละลายเพคติน : เตรียมสารละลายเพคติน (citrus pectin) ความเข้มข้นร้อยละ 1 ใน 

สารละลาย NaCl ความเข้มข้น 1.5 M ปรับ pH ด้วย NaOH หรือ HC1 ให้ pH เป็น 4.0

2. สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 0.02 N

3. methyl red 

วิธีกา?ทดลอง

1. ไปเปตสารละลายเพคติน จำนวน 25 มิลลิล ิตรใส่ในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิล ิตร

2. เต ิมตัวอย่างหรือเอนไซม์ลงไป 1 มิลลิล ิตร เติม methyl red เป ็นอ ินด ิเคเตอร์ 2-3 หยด 

สารละลายจะเป ็นสีชมพู

3. ตั ้ งทิ ้ งไว้นาน30นาที โดยควบค ุมไว ้ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ30องศาเซลเซียส

4. ไตเตรทกับสารละลาย 0.02 N NaOH จนกระทั่งส ีชมพูหายไป หรือสารละลายมี pH 

ประมาณ 7.0 แล้วนำปริมาตรของ 0.02 N NaOH ที่ใช ้ในการไตเตรทไปคิดค่ากิจกรรมของเอนไซม์ PE

PE activity = ml. ของ 0.02 N NaOH X normality ของ NaOH X 31

ml. ของตัวอย่าง

PMU/ml = ม ิลล ิกร ัมของหมู่เมท ิลหรือ methoxyl group ที่ถ ูกตัดด้วยเอนไซม์ PE จำนวน 1 มิลล ิล ิตร 

ในเวลา 30 นาที ท ี่อ ุณหภูม ิ 30 องศาเซลเซียส
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ก. 12 การวัดค่ากิจกรรมของเอนไซม์ polygalacturonase (PG)

(Jansen and MacDonnell, 1945; Kertesz, 1951 

สาร!คมี

1. สารละลาย polygalacturonic acid ความเข้มข้นรอยละ 0.5 ปรับให ้ม pH 4.0

2. สารละลาย Na2C 03 ความเข้มข้น 1 M

3. สารละลาย iodine ความเข้มข้น 0.1 N

4. สารละลาย H2S04 ความเข้มข้น 2 M

5. สารละลาย Na2s20 3ความเข้มข้น 0.05 N

6. สารละลายมาตรฐาน galacturonic acid ความเข้มข้นร้อยละ 0.005 เพ่ือทำ standard curve

วิธีทดลอง (วัดค่าท ี่อ ุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส)

1. ไปเปตสารละลาย polygalacturonic acid 99 มิลลิล ิตร ใส่ในฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิล ิตร 

เติมตัวอย่างหรือเอนไซม์ลงไป 1 มิลลิล ิตร ผสมให้เข้ากัน

2. ไปเปตสารละลายในข้อ 1. จำนวน 5 มิลลิลิตร ใส่ในฟลาสก์ท ี่ม ีสารละลาย Na2C03 ความ 

เข้มข้น 1M อยู่ 0.9 มิลล ิล ิตร เติมสารละลาย iodine ลงไป 5 มิลลิล ิตร ผสมให้เข้ากัน แล ้วต ั้งท ิ้งไว ้

20 นาที

3. เติมสารละลาย H2S04 ความเข้มข้น 2 N ลงไป 2 มิลล ิล ิตร แล ้วไตเตรทสารละลาย iodine ท่ี 

มาก(กินพอด้วยสารละลาย Na2ร20 3 ความเข้มข้น 0.05 N นำค่าที่ไปคำนวณค่ากิจกรรมของเอนไซม์เทียบ 

จาก standard curve ของ galacturonic acid ทความเขมขนต่างๆ กัน ด ังรูปท ก. 3

s t a n d a r d  c u r v e  : ไปเปตสารละลาย galacturonic acid 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ม ิลล ิล ิตร ใส่ลง

ในฟลาสก์ท ี่ม ีสารละลาย polygalacturonic acid อยู่ 100, 99.9, 99.8, 99.7, 99.6 และ 99.5 ตามลำดับ 

ทำการทดลองตามข้อ 2.-3. นำค่าที่ได้ไปวาดกราฟ galacturonic standard curve ด ังรูปที่ ก. 3

P G u /m l : m ill ie q u iv a le n t ข อ ง  re d u c in g  g ro u p  (p o w e r) ใ น ร ูป ข อ ง  g a la c tu ro n ic  a c id  ท เก ิด ข น จ า ก ก า ร เต ิม

เอ น ไ ซ ม ์ห ร ือ ต ัว อ ย ่า ง จ ำ น ว น  1 ม ิล ล ิล ิต ร /น า ท ี
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Y = 197.143X-0.081

2  3

0

-1 A 0.005 0.015
mg. galacturonic acid

0,025

รูปที่ ก. 3 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างปริมาณของสารละลายมาตรฐาน Na2ร2<ว3 กับ

ก .13 การวิเคราะห ์ปริมาณพทิลแอลกอฮฮล์ โดยใช้ gas chromatography (GC)

(Lee, Acree and Butts, 1975)

สารเคมี

1. สารละลายเอทิลแอลกอฮอล์ความเข ้มขนริอยละ 10

2. สารละลายมาตรฐานฒทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 1

เตรียมสารละลายเมทิลแอลกอฮอล์ท ี่ระด ับความเข ้มข ้นต่างๆ คือ 50, 100, 150, 200, 250, 300, 

350 และ 400 ppm. เพอเตรยมทำ methyl alcohol standard curve 

วิธีทดลอง

ภาวะที่ใข้ในการวิเคราะห์ปริมาณ methyl alcohol

column : Prorapak Q

column temperature : 150 องศาเซลเซยส 

injection temperature : 200 องศาเซลเซยส 

detection temperature : 150 องศาเซลเซียส

carrier gas : hydrogen (How rate 40 ml./min.)

ส่งตัวอย่างวิเคราะห์ท ี่ศ ูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย



รูปที่ ก. 4 กราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ใต้กราฟ (peak) ก ับปริมาณเมท ิลแอลกอฮอล์
Co«ทุ

รูปที่ ก.ร โครมาโตแกรมของฒทิลแอลกอฮอล์ท ี่1เดจากการวิเคราะห์โดยใช้ gas chromatography
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ตารางที่ ก.3 ปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ในไวน์แดงที่นำเข้าจากต่างประiทศในปี พ.ศ. 2529

ประเทศผูผลิต ปริมาณที่ตรวจพบ (มก./ลิตร) ปริมาณเฉลี่ย (มก./ลิตร)

อิตาลี 62-350 164

อเมริกา 76-262 212

ฝรั่งเศส 140-446 252

สเปน 210-392 301

ออสเตรเลีย 383-385 384

โปรตุเกส 129-156 142

เดนมาร์ค 73-199 136

นิวซ ีแลนด์ 169-171 170

ที่มา: บ ุญ สรรพ ์ บ ุญธิน ันฑ ์ (2530)

ก.14 การวิเคราะห์ปริมาณกรดระเหย (ในรูปกรดอะซีต ิก) (A.O.A.C., 1995; Zoecklein et al, 1995) 

อุปกรณ์

Cash volatile acid still หรอ Markham still

สารเคมี

1. สารละลาย H20 2 ความเข้มข้นร้อยละ 0.3

2. สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 0.01 N 

วิธีทดลอง

1. ต้มนากลั่นในฟลาสล์ขนาด 2 ลิตร เดือดนานประมาณ 10 นาที เพ ื่อไล ่คาร์บอนไดออกไซด์

2. เตรียมฟลาสก์ขนาด 250 มิลลิล ิตร เติมนากลั่น 50 มิลลิล ิตร หยดทีนอล์ฟทาลีน 2-3 หยด 

เพื่อ neutralize สารละลาย นำไปไตเตรทกับสารละลาย 0.01 N NaOH

3. ไปเปตตัวอย่างไวน์ 10 มิลลิล ิตร ลงในเครื่องกลั่น 50 มิลลิล ิตร เต ิมสารละลาย H ,0 2 ความ 

เข้มข้นร้อยละ 0.3 จำนวน 1 มิลล ิล ิตร ล้างด้วยนากลั่นเล็กน์อย

4. กลั่นอย่างรวดเร็ว (โดยปลายท่อของเครื่องกลั่นจุ่มอยู่ใต ้ระด ับของเหลว ) ให ้ได ้distillate 

ประมาณ 100มิลล ิล ิตรในฟลาสก์ขนาด 250มิลลิลิตร

5. นำฟลาสก์ท ี่ม ี distillate ท ี่กล ั่นไต้ไตเตรทกับสารละลาย 0.01 N NaOH จนไต้ส ีชมพูอ ่อน

6. ทำ blank โดยใชนากลั่น 10 มิลลิล ิตร แทนตัวอย่างไวน์

7. คำนวณกรดระเหย (ในรูปกรดอะซีต ิก)

ปริมาณกรดอะซีต ิก (มก./100 มล.) = (V r V2)(N  NaOH) (0.06) (100)

ml. wine
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V 1 = มิลลิล ิตรของ 0.01 N NaOH ที่ใช้ไตเตรทตัวอย่าง

V, = ม ิลลิล ิตรของ 0.01 N NaOH ที่ใช้ไตเตรท blank

N = normality ของ NaOH

ml. = ปริมาณของไวน์ท ี่ใช้ในการวิเคราะห์

ก. 15 การวิเคราะห ์ปริมาณอะเชทัลดีไฮด์ (A.O.A.C., 1995; Zoecklein et al, 1995)

อุปกรณ์

ชุดกลั่น

สารเคมี

1. สารละลาย sodium borate : ละลาย boric acid 100 กรัม และ sodium hydroxide 170 กรัม 

ในนี้ากลั่น แล ้วปรับปริมาตรให ์ครบ 1 ลิตร

2. สารละลาย starch indicator ความเข้มขนรัอยละ 0.2

3. สารละลาย iodine ความเข้มข้น 0.1 N

4. สารละลาย iodine ความเข้มข้น 0.02 N

5. solution A: 15 กรัม potassium metabisulfite (K2S20 5) ละลายใน conc. HCl 70 มิลลิล ิตร 

เจือจางเป็น 1 ลิตร ตัวยนากลั่น

6. solution B: ละลาย trisodium phosphate (Na3P04.12H20) 200 กรัม และ disodium 

ethylenediamine tetraacetic acid (EDTA) 4.0 กรัม ในนากลั่น และปรับปร ิมาตรเป ็น 1 ลิตร

7. solution C: เจือจาง cone. HCl 250 มิลล ิล ิตร เป็น 1 ลิตร ตัวยนํ้ากลั่น (3 N)

8. solution D: ผสม boric acid 100 กรัม และ NaOH 170 กรัม เจือจางเป็น 1 ลิตร ตัวย'นากลั่น 

ว ิธ ีทดลอง

1. ไปเปตตัวอย่างไวน์ 50 มิลล ิล ิตร ใส่ฟลาสก์ขนาด 500 มิลล ิล ิตร และสารละลาย sodium 

borate 50 มิลลิล ิตร และ antibumping beads ต่อฟลาสกเข้ากับชุดกลัน

2. เติมนาเดือด 300 มิลลิล ิตร และสารละลาย A, B อย่างละ 10 มิลลิล ิตร ในฟลาสก์ขนาด 250 

ม ิลล ิล ิตรเพ ื่อรับส่วน distillate จับให้ปลาย tube ของชุดกลั่น อยู่ใต ้สารละลายผสมนี้

3. กลั่นให ้ไต้ ditillate 50 ม ิลล ิล ิตรในฟลาสก์ ปิดจุก ผสมให้เข้ากัน ต ั้งท ิ้งไว ้ 15 นาที

4. เติมสารละลาย C จำนวน 10 มิลลิล ิตร และ starch solution จำนวน 10 ม ิลล ิล ิตร เขย่าผสมให้ 

เข้ากัน และไตเตรทกับสารละลาย 0.1 N iodine เพื่อทำลาย bisulfite ที่มากเกินพอซึ่งสารละลายจะมีจ ุดย ุต ิ 

สีฟ ้าใส

5. เติมสารละลาย D จำนวน 10 มิลลิล ิตร และไตเตรท bisulfite ท ี่ปลดปล่อยตัวยสารละลาย

0.02 N iodine จนได้อุดยุติสีฟ ้าใส เขย่าตลอดเวลา

6. คำนวณปริมาณอะเซทัลดีไฮด์
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ปริมาณอะเซทัลดีไฮด ์ = ( ¥ 1) (NX22X1000)

v2

V = ปร ิมาตรของ0.02 N iodine ท ี่ใช ้ไตเตรทครั้งท ี่2 (ม ิลล ิล ิตร) 

V, = ปริมาตรของ ตัวอย่าง (ม ิลล ิล ิตร)

N = normality ของ iodine ที่ใช้ ไตเตรทครั้งที่ 2 (ม ิลลิล ิตร)

ตารางที่ ก.4 ปริมาณอะเชทัลด ีไฮด ์ท ี่พบในไวน ์ (table wine) ประเทศต่าง ๆ (Amerine and Ough,1974)

country number o f samples concentration (g./L)

range average

บ .S.A., California 4 32-91 69.3

Germany 4 33-79 58.2

France 40 14-71 24.6

general 764 3-494 54.4

ก.16 การวิเคราะห์ปริมาณเอสเทอร์ (ในรูปของเอทิลอะซีเตท) (A.O.A.C.,1995)

อุปกรณ ์

ชุดกลัน reflux

สารเคมี

1. สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 0.1 N

2. สารละลาย H,S04 ความเข้มข้น 0.1 N 

วิธีทดลอง

1. นำไวน์ 200 ม ิลล ิล ิตรใส ่ฟลาสก์ เติมนากลั่น 35 มิลลิล ิตร และเติม antibumping 

beads ประมาณ 3-5 เม็ด กลั่นช้า ๆ จนได้ distillate ประมาณ 200 มิลลิล ิตร

2. นำ distillate ใส ่ฟลาสก ์ เติมสารละลาย NaOH ใหมากเกินพอ (ประมาณ 35-40 มิลล ิตร) 

กลั่น reflux นาน 2 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็น

3. ไตเตรท NaOH ที่มากเกินพอด้วยสารละลาย 0.1 N H2S04 แล้วคำนวณเอสเทอรัในรูปของ 

เอทิลอะชีเตท

เอทิลอะซีเตท ( ก./100 ลิตร) = 1 มิลล ิล ิตร 0.1 N NaOH ที่เหลือ = 0.0088 กรัม ethyl acetate/100 ลิตร
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ก.17 การวิเคราะหคาส (Hue) (Zoecklein et al., 1995)

อุปกรณ์

spectrophotometer

สารเคมี

conc. HCl 

วิธีทดลอง

1. นำตัวอย่างไวน์มาปรับ pH โดย'ใช้'นากลั่นหรือ cone. HCl ให้ได้ pH 3.5

2. นำไปวัดค่า absorbance โดยใช้ spectrophotometer ที 520 และ 420 นาโนเมตร

3. คำนวณค่าสี (Hue)

Hue — A420/A 520

ตารางที่ ก.5 ค่า Hue ของไวน์หม่อนที่ผ ่านการบ่มประมาณ 6 เดือน วัดค่าสีโดยใช้ spectrophotometer ท่ี 

520 และ 420 นาโนเมตร และเครื่องวัดส ี Minolta

treatment Hunter spectrophotometer

a* b* Hue angle (arctan(b*/a*)) Hue (A420/A520)

0.4-M-l 10 63.45±0.03 43.15+0.01 34.22±0.02 0.604±0.01

0.4-M-130 63.10+0.01 43.22±0.03 34.41±0.02 0.678±0.02

0.4-M-l 50 54.59±0.02 29.88±0.05 28.69±0.03 0.686±0.01

0.4-W-l 10 62.56±0.05 42.60+0.11 34.25±0.07 0.662±0.01

0.4-W-130 63.23+0.10 44.21+0.10 34.96+0.10 0.696+0.01

0.4-พ - 150 62.99±0.02 41.37+0.03 33.29+0.03 0.679+0.01

0.6-M-l 10 58.82±0.01 32.88±0.01 29.20±0.01 0.547±0.02

0.6-M-130 64.42+0.03 44.65±0.01 34.73±0.02 0.596±0.01

0.6-M-150 64.24±0.05 44.17±0.02 34.51±0.02 0.586±0.01

0.6-W-110 63.92+0.11 35.15±0.03 28.81±0.08 0.575+0.01

0.6-W-130 56.72+0.10 30.99±0.11 28.65±0.10 0.603+0.01

0.6-W-150 63.65±0.04 39.78±0.01 . 32.01+0.03 0.693+0.00

a* : แสดงค่าส ีแดง (redness) 

b* : แสดงค่าส ีเหลือง (yellowness)
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ก.18 การวิเคราะห์ความใส (clarity) (Endo, 1965) 

อ ุปกรณ ์

1 .spectrophotometer 

2. centrifuge 

วิธีทดลอง

1. นำตัวอย่างไวน์ไป centrifuge ท ี่3,500รอบต ่อนาท ี( ประมาณ 9,600X  g) น า น 2 5 นาที

2. นำ supernatant ของ เวนหลัง centrifuge 1ป วิโด % transmittance ท 660 นาโนเมตรด้วย 

spectrophotometer โดยใช้นำกลัน!ปน reference liquid

ก.19 การวิเคราะห์ปริมาณชัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยวิธี aspiration ( Patrick et al.,1993)

อุปกรณ ์

glass distillation unit ( ร ูปท ก.6 )

สารเคมี

1. สารละลาย H20 2 ความ)ขมข ้นร ้อยละ0.3

2. mixed indicator : 0.1 กรัม methyl red ผสมกับ methylene blue 0.5 กรัม ในนำทลัน ปรับ 

ปริมาตรให์ครบ 100 มิลล ิล ิตร ด ้วยสารละลายเอทิลแอลกอฮฮล์ความเข้มข้นร้อยละ 50

3. สารละลาย NaOH ความเข้มข้น 0.01 N

4. สารละลาย H3P04 ความเข้มข้นร้อยละ 25 โดยปริมาตร/ปริมาตร : เท H3P04 ความเข้มข้น 

ร้อยละ 85 (conc. H3P04) อย่างช้าๆ (ปีกเกอร์แช่นํ้าแข็ง) ผสมให้เข ้าก ันเก ็บในขวดปิดสนิท

วิธีทดลอง

ชัลเฟอร ไดออกไชดอิสระ ( free sulfur dioxide)

1. ตรวจสอบเครื่องม ือให ้ม ีอ ัตราการไหล (flowrate) ประมาณ 1 ลิตร/นาที

2. ถอดฟลาสก์ร ูปห ัวใจ (bubler ดังรูปที่ ก.6) พร้อมท่ออากาศออก เต ิมสารละลาย

H ,02 ความเข้มข้นร้อยละ 0.3 จำนวน 10 มิลลิลิตร ลงไปทางท่อข้างของฟลาสก์แล้วเต ิมสารละลาย 0.01 

N NaOH จากบิวเรตทีละหยดจนกระท ั่งสารละลายในฟลาสก์ เปลี่ยนเป็นสีเข ียวมะกอกซึ่งคงอยู่นาน 

ประมาณ 30 วินาที ไม่ตองจดปริมาณ NaOH ที่ใช้

3. เติมสารละลาย H3P04 จำนวน 10 มิลลิล ิตร ลงไปในฟลาสก์ก ้นกลม round bottom flask 

ด ังรูปท ี่ ก.6

4. ไปเปตตัวอย่างไวน์ 20 มิลลิล ิตร ลงไปในฟลาสก์ล ้นกลมแล้วต่อเข ้าก ับเครื่อง 

aspirator เป ิดระบบสุญญากาศ (vacuum) ให้ม ีอ ัตราการไหลประมาณ 1 ลิตร/นาที เป็นเวลา 15 นาที
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5. ถอดฟลาสก์ร ูปห ัวใจออกพร้อมท ่ออากาศ นำไปไตเตรทกับสารละลาย 0.01 N NaOH จน 

กระท ั่งได ้ส ีเข ียวมะกอกเหมือน(ด ิบ จดปริมาตร NaOH ที่ใช้

6. การคำนวณ

ซัลเฟอรใดออกไซด์อ ิสระ (มก./ลิตร) = ml. NaOH X N NaOH X 32 X 1000

20 ml. (sample size)

ml. NaOH = ปริมาตรของ NaOH ที่ใช้ในการไตเตรทครั้งที่ 2 (น ิลลิล ิตร)

N NaOH = normality ของ NaOH

ชัลเฟอรํไดออกไซด์ที่ถ ูกตรึง (bound sulfur dioxide)

1. หลังจากไตเตรทตามขั้นตอนที่ 5 เสร็จแล้ว นำฟลาสก์รูปหัวใจ ต่อเข้ากับเครื่อง aspirator

2. เป ิดระบบสุญญากาศ (vacuum) ใหัมีอัตราการไหลเท่าเดิม

3 .  จุดตะเกียงลนฟลาสกล้นกลมที่ม ีต ัวอย่างไวน์ให ัเด ือด เป็นเวลา 15นาที

4. เอาตะเกียงออกจากฟลาสก์ล้นกลม ป ิดระบบสุญญากาศ ถอดฟลาสก์ร ูปห ัวใจออก นำไป 

ไตเตรทกับสารละลาย 0.1 N NaOH จดปริมาตรที่ใช้

5. การคำนวณ

ซัลเฟ่อร์1ไดออกไซด์'ที่ถูกตรึง (มก./ลิตร) = ml. NaOH X N NaOH X 32 X 1000

20 ml. (sample size)

ml. NaOH = ปริมาตรของ NaOH ที่ใช้ในการไตเตรทครั้งที่ 3 (น ิลลิล ิตร)

N NaOH = normality ของ NaOH

ชู้ลtฟอร์1ไดออกไซด์'ทั้งหมด (total sulfur dioxide)

ช ู้ลเฟอร์ไดออกไซด์ท ั้งหมด (มก./ลิตร) = ปริมาณชู้ลเฟอร์ไดออกไซด์อ ิสระ (มก./ล ิตร) + ปริมาณ

ซัลเฟอรใดออกไซด์'ที่ถูกตรึง
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รูปที่ ก. 6 เครื่อง aspirator สำหรับวิเคราะห์ปริมาณชัลเฟอร์ไดออกไซด์



ภาคผนวก ข

ต า ร า งท ี่ ข .1 แ บ บ ใ บ ป ร ะ เ ม ิน ค ุณ ภ า พ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส

Name
WINE EVALUATION CHART 
...................... Place.........................................Date

Order Wine
Code

Appearance 
(3 scores)

Aroma/Bouquet 
(6 scores)

Taste 
(6 scores)

Aftertaste 
(3 scores)

Overall
(2 scores)

Total
(20 scores)

Comments



170

หลักเกณฑ์การให้คะแนน

A p p e a r a n c e  (ลักษณะของสิ่งท ี่มองเห ็นด้วยตา- ม ีอะไรอยู่ในไวน์บ ้าง)

ส ีและความใสของไวน ์ เป ็นสิ่งท ี่บ ่งบอกถึงล ักษณะของไวน์ซ ึ่งหมายถึงแนวโน้มของคุณภาพ 

หรือข ้อบกพร่องของไวน ์ ไวน ์ท ี่ม ีส ีเข ้ม (ทั้งไวน์แดง และไวน์ขาว) โดยท ั่วไปจะแสดงถ ึงไวน ์ท ี่หน ัก 

หรือ lull-bodied Rose ควรจะเป ็นสีชมพู และบางท ีอาจมีส ีส ัมเล ็กน ้อยในกรณ ีท ี่เป ็น old wine ไวน ์ 

ท ุกชนิดควรใส (Transparent) ด้าเปน young wine จะใสวาว ขณะท old wine อาจจะมความขุ่นเล็ก

น้อย ส่วนไวน์ท ี่เก ่ามากๆ จะมีตะกอนเก ิดข ึ้น

3 = excellent = ใสวาวโดยไม่ม ีส ีอ ื่นปลอมปน

2 = good = ใสและม ีส ีตามธรรมชาติของไวน ์

1 = poor = ม ีตะกอนหรือ colloid มาก ม ีส ีท ี่ไม ่ธรรมชาติของไวน ์

0 = objectionable = ขุ่น ส !

Aroma and bouquet ( ความรู้ส ึกท ี่ได ้ร ับจากการสูดดม -  ได ้กล ิ่นอะไรบ ้างในไวน ์)

ขั้นตอนที่ 2 ของการประเม ินก ็ค ือการสูดดม เพ ื่อหากลิ่นของผลไม้หรือ bouquet ซึ่งหมายถึง 

กล ิ่นของผลไม้รวมถ ึงกลิ่นอ ื่นๆ ท ี่หอมนวลหรือซ ับช ้อน โดยการแกว่งแก้วไวน์ เพ ื่อให้น ํ้าไวน์ 

กระจายบนผิวแก้วด้านใน ซึ่งจะทำให้กลิ่นของเอสเทอร์ระเหยออกมา โดยการแกว่งหลายๆ ครั้ง ไวน ์ 

บางชนิดอาจมีกลิ่นของสมุนไพร กล ิ่นผลไม ้ด ังน ั้นจะตองสามารถแยกความแตกต ่างได ้ในท ุกๆ ชนิด 

ของไวน์จะต ้องม ีความสมดุลของกลิ่นเหล่าน ั้น ซ ึ่งจะทำให ้ได ้กล ิ่นท ี่หอมนวล และเป ็นท ี่พ ึ่งพอใจ ใน 

บางแห่งอาจเรียกขั้นตอนนี้ว ่า “ nose”

6 = extraordinary = มีลักษณะที่เด่นพิเศษ ม ีความสมดุลของกลิ่นหอมนวล

5 = excellent = ม ีความหอมนวลท ี่สมด ุล

4 = good = มีบางกลิ่นที่เด ่นออกมา มีความสมดุลเล็กน ้อย

3 = fair = มีกลิ่นจางๆ หรือกลิ่นกลางๆ มีความสมดุลเล ็กน ้อย

2 = poor =ไ ม 'ส าม า รถ ร ับกล ิ่นได ้หร ือไม,ส า ม า ร ถ บอกกล ิ่นไวน ์ได ้หร ือม ีกล ิ่นอ ื่นปน

1 = unacceptable = ม ีกล ิ่นแปลกปลอมที่ช ัดเจน ไม,ม ีความสมดุล

0 = objectionable = มีกลิ่นท ี่ร ับไม'ได้ และไม ่ม ีความสมดุลของกลิ่นเลย 

Taste (สิ่งท ี่ไต ้ร ับจากการกลืน -  ไวน์มีรสชาติอย่างไรบ้าง)

ล ิ้นของมนุษย์ สามารถรับและบอกรสชาติต ่างๆ ได ้ เช่น ความเป็นกรด ความขม ความหวาน 

และคุณภาพอื่นๆ ของไวน์ ซึ่งลักษณะต่างๆ เหล่าน ี้จะสามารถเรียนรู้ได ้จากประสบการณ ์ ส ่วนต่างๆ 

ในปากจะเช ื่อมต่อลับอวัยวะที่เก ี่ยวก ับ การได้กลิ่น ด ังนั้น การรับรสชาติของไวน์จะม ีความสัมพ ันธ์ก ับ 

กลิ่นของไวน์ด้วย ซึ่งจะต้องทำการ‘ฝึกฝนเรื่อยๆ โดยการจิบไวน์เล็กน้อย และกลั้วให ้ท ั่วปาก ดังนั้น 

ผ ิวด ้านในปากท ุกส ่วนจะไต ้ส ัมผ ัสก ับไวน ์ หล ังจากนั้นบ ้วนทั้ง และท ั้งให ้ปากว่างหรือเป ่า และส ูดลม 

เข้าปากประมาณ 10-15 วินาที จึงสามารถชิมตัวอย่างต่อไป
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extraordinary = ม ีล ักษณะที่เด ่นพิเศษของผลไม้ ม ีความสมดุลของความเป ็นกรด

และความหวาน

5 = excellent = ม ีความสมดุลของกรดและความหวาน

4 = good

3 = fair

= ม ีความสมดุลของรสชาติแด่ไม ่สามารถบ่งบอกถึงชน ิดของไวน ์ได ้ 

= มีรสชาติกลางๆ มีความสมดุลของรสชาติเล ็กน ้อย

2 = poor = ไม่สามารถบอกชนิดไวน์ได ้ และม ีรสชาต ิแปลกปลอมไม ่สมด ุล

1 = unacceptable = มีรสชาติท ี่ร ับไม,ได้ ไม ่ม ีความสมดุล

0 = objectionable = มีรสชาติที่น่ารังเกียจ ไม่สมดุล 

Aftertaste (กลิ่นและรสชาติท ี่ย ังหลงเหลือด้างในปาก)

ทำการจิบไวน์เล็กน้อย อมไวในปาก 2-3 วินาที แล ้วกลืนลงไป แล้วพิจารณาว่า รสชาติและ 

กลิ่นของไวน์ ยังคงค้างในปากนานเท่าไร ไวน ์ท ี่เบาจะมีกลิ่นและรสชาติค ้างอยู่ในปากในระยะสั้น แต่ 

ไวน์ท ี่หน ักจะสามารถค้างอยู่ในปากได้นานประมาณ 10-15 วินาที

3 = excellent = ม ีกล ิ่นและรสชาติค้างในปากที่ทำให้เก ิดความรู้ส ึกที่น ่าพ ึงพอใจ และอยู่

ได้นานมากกว่า 10 วินาที

2 = good = มีกล ิ่นและรสชาติค้างในปากที่ทำให้เก ิดความรู้ส ึกที่น ่าพ ึงพอใจ และอยู่

ได้นานประมาณ 10วินาที

1 = poor = ไม่ม ีกลิ่นและรสชาติค้างในปาก

0 = objectionable = มีกลิ่นและรสชาติท ี่ไม่พ ึงพอใจ ค้างในปาก 

Overall Impression (ความพอใจในคุณภาพหรือมูลค่าของไวน์โดยรวม)

หมายถึง ระด ับค ุณภาพทั้งหมดของไวน ์ เม ื่อเปรียบเท ียบกับไวน์อ ื่นๆ ที่เป ็นชนิดเด ียวกัน และ 

ที่เก ี่ยวกับมูลค่าของไวน์

2 = excellent = เป็นไวน์ท ี่พ ิเศษทั้งคุณภาพและมูลค่าของเงิน

1 = good = สามารถใช้เป ็นต ัวแทนของไวน์ชน ิดนั้นๆ ได้ และม ีม ูลค ่าท ี่ยอมร ับได ้ 

0 = poor = ไม่ม ีล ักษณะของความเป็นไวน ์และไม่ม ีม ูลค ่า

การตีความหมายของคะแนนท่ีได้รับ
18-20 คะแนน = เป็นไวน์ที่ดีเยี่ยมมาก มีลักษณะที่ดีกว่าปกติไม,มีลักษณะของไวน์ที่ไม,ดีเลย 

15-17 คะแนน = เป็นไวน์ที่ดีเยี่ยมซึ่งอาจจะมีสิ่งที่ไม,ดีเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 

12-14 คะแนน = เป็นไวน์ที่ดีอาจมีลักษณะที่ไม,ด ีเพ ียง1-2ลักษณะ 

9-11 คะแนน = เป็นไวน์ที่ไม่ดีซึ่งมีลักษณะที่ไม่ดีอย่างน้อย 2 ลักษณะ

เ ป ็น ไ ว น ์ท ี่ร ับ ไ ม ่ไ ด ้ ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ี่ไ ม ่ด ีม า ก0 - 8  ค ะ แ น น
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ภาคผนวก ค.

ข้อมูลการวิเคราะห์ผลการทดลอง

1. ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักของไวน์หม่อน

ตารางที่ ค. 1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท ังหมด (total soluble solid) ในระหว่างการ

หม ักไวน ์หม ่อน

% การเติม มก./กก. total soluble solid (°Brix)

acidity เอนไซม์ เอนไซม์ 0 day 7 day 14 day 21 day

0.4 must 110 16.95±0.07 9.40±0.57 5.60+0.28 5.40+0.28

130 16.95±0.07 9.40±0.57 5.60+0.28 5.4510.07

150 16.95±0.07 9.4010.57 5.6010.14 5.5010.14

YW 110 16.95+0.07 9.3010.71 5.5510.28 5.40+0.00

130 16.95+0.07 9.5010.14 5.6510.71 5.4010.00

150 16.95+0.07 10.0510.35 5.7010.57 5.35+0.07

0.6 must 110 17.8+0.00 11.8010.28 6.05+0.42 5.80+0.28

130 17.8+0.00 9.9010.14 6.1010.14 5.85+0.35

150 17.8+0.00 11.10+0.71 6.2010.71 5.80+0.28

YW 110 17.8+0.00 10.1510.49 6.10+0.57 5.7010.42

130 17.8+0.00 10.30+0.42 5.9010.85 5.75+0.49

150 17.8+0.00 10.0510.35 6.00+0.71 5.70+0.42

must : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก 

YW : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 2 ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ห ม ัก ไ ว น ์ห ม ่อ น

% การเติม มก./กก. ปริมาณแอลกอฮอล (% by volume)

acidity เอนไซม์ เอนไซม์ 0 day 7 day 14 day 21 day

0.4 must 110 0.00±0.00 9.00±0.00 10.3+0.99 10.55+0.07

130 0.00±0.00 8.75+0.35 10.30+0281 10.6010.00

150 0.00±0.00 8.75±0.35 9.80±0.28 10.45+0.21

YW 110 0.00±0.00 8.75+0.35 9.75±0.35 10.4510.21

130 0.00±0.00 8.75±0.35 10.20+0.71 10.50+0.14

150 0.00±0.00 8.75±0.35 9.50±0.00 10.65+0.21

0.6 must 110 0.00±0.00 8.50+0.00 10.25±0.35 10.6510.49

130 0.00±0.00 7.75±0.35 10.25+0.35 10.6810.53

150 0.00±0.00 8.00±0.00 10.35+0.35 10.75+0.49

YW 110 0.00±0.00 8.10+0.14 10.35+0.21 10.50+0.42

130 0.00±0.00 7.50+0.71 9.50+0.71 10.50+0.42

150 0.00±0.00 8.00±0.00 10.05+064 10.85+0.64

ตารางที่ ค. 3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) ในระหว่างการหม ักไวน ์หม ่อ

% การเติม มก./กก. ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูป % กรดซิตริก)

acidity เอนไซม์ เอนไซม์ 0 day 7 day 14 day 21 day

0.4 must 110 0.406+0.01 0.668+0.12 0.665±0.11 0.631+0.08

130 0.406+0.01 0.657+0.15 0.655±0.05 0.63110.08

150 0.406±0.01 0.670±0.20 0.645±0.08 0.62410.14

YW 110 0.406±0.01 0.638+0.12 0.690±0.00 0.63110.08

130 0.406+0.01 0.672+0.17 0.65510.09 0.66310.04

150 0.406±0.01 0.717+0.15 0.65510.04 0.69910.01

0.6 must 110 0.600±0.01 0.86810.19 0.84510.12 0.79910.14

130 0.600+0.01 0.866+0.19 0.8810.07 0.86610.15

150 0.600+0.01 0.898±0.29 0.89510151 0.87110.15

YW 110 0.600+0.01 0.883+0.21 0.84010.07 0.846+0.12

130 0.600+0.01 0.868+0.19 0.86510051 0.84610.12

150 0.600+0.01 0.849+0.17 0.84010.07 0.82410.18

m ust : เต ิม เพ ค ต ิฌ ส เอ น ไ ซ ม ์ใ น น ำ ห ม ัก  Y W  : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ห ล ัง ห ม ัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 4  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า  p H  ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ห ม ัก ไ ว น ์ห ม ่อ น

% การเติม มก./กก. ค่า pH

acidity เอนไซม์ เอนไซม์ 0 day 7 day 14 day 21 day

0.4 must 110 3.83+0.13 3.28±0.06 3.39+0.01 3.49±0.63

130 3.83+0.13 3.22±0.09 3.36+0.03 3.46±0.62

150 3.83±0.13 3.28+0.15 3.43+0.03 3.51+0.74

YW 110 3.83+0.13 3.27±0.06 3.38±0.06 3.5±0.62

130 3.83+0.13 3.24+0.14 3.36+0.11 3.46±0.69

150 3.83+0.13 3.25±0.05 3.35+0.08 3.49±0.48

0.6 must 110 3.44+0.01 3.10+0.04 3.24+0.13 3.33±0.49

130 3.44+0.01 3.05±0.07 3.10+0.01 3.27±0.61

150 3.44+0.01 3.04+0.11 3.15+0.07 3.26±0.66

YW 110 3.44+0.01 3.15+0.06 3.31+0.01 3.40+0.59

130 3.44+0.01 3.11+0.09 3.24±0.04 3.39+0.56

150 3.44+0.01 3.02±0.04 3.13+0.01 3.22±0.61

ตารางที่ ค . 5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ ในระหว่างการหมักและ:บ ่มไวน ์หม ่อน

%

acid ity

การเต ิม  

เอ น ไ ซ ม ์

ม ก ./ก ก . 

เอ น ไ ซ ม ์

ปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ (มก./ลิตร)

0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 m ust 110 0.40±0.08 91.26+0.77 127.90+0.36 173.72+0.32 282.55±0.73 243.68+0.55

130 0.40±0.09 181.24+0.77 214.00±0.39 243.52+0.70 320.23+0.17 252.32±0.20

150 0.40±0.09 213.66+0.49 240.04±0.34 330.66+0.65 344.46+0.19 341.73+0.09

Y W 110 0.40+0.66 77.80+0.60 121.31+0.20 211.06+0.01 211.46+0.09 238.94+0.08

130 0.40+0.85 74.75±0.68 125.74±0.93 243.09+0.71 245.75+0.66 329.02±0.19

150 0.40±0.09 76.31+0.64 222.09+0.54 225.49±0.16 187.09+1.09 186.60+0.05

0.6 m ust 110 2.04±0.06 144.75+0.70 221.48+0.55 227.24+1.00 305.27±0.92 267.71+0.27

130 2.04+0.06 219.43+0.88 228.89+0.23 276.75+0.60 367.93+0.64 276.77+0.40

150 2.04+0.06 234.72+0.92 250.24+0.61 297.23+0.66 387.67+0.44 299.07+0.29

Y W 110 2.04+0.06 79.55+0.38 154.98±1.40 243.97+0.86 244.90±0.35 276.59+0.64

130 2.04±0.06 83.71+0.34 216.52+0.21 286.85+0.45 335.73+0.51 305.47+0.76

150 2.04+0.06 77.02±0.66 128.22±0.76 178.72+0.58 188.25+0.56 122.02+0.72

m u st : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ใ น น ำ ห ม ัก  Y W  : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ห ล ัง ห ม ัก
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ตารางที่ ค. 6 อ ิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต ้น ข ั้นตอนการเต ิมเพคติเนสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ 

และการบ ่มท ี่ม ีต ่อปริมาณเมท ิลแอลกอฮอล์ของไวน ์หม ่อน

ป็จจัย ปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ (มก./ลิตร)

ปริมาณกรดเริ่มต ้น (%)

0.4 265.38± 1.47 a

0.6 257.94± 1.58 b

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์

must 280.21+ 1.56 a

young wine 243.11± 1.41 b

ปริมาณเอนไซม์ท ี่เต ิม

110 256.73± 2.01 C

130 290.90+ 2.46 a

150 237.36± 2.39 a

การบ่ม

young wine 129.59+ 2.72 b

matured wine 261.66± 2.67 a

must : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก 

young wine : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมัก 

matured wine : ไวน ์หม ่อนหลังการบ่มนาน 12ส ัปดาห ์
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ตารางที่ ค.7 อ ิทธ ิพลร่วมของปริมาณกรดเร ิ่มต ้น ข ั้นตอนการเต ิม(พคติเนสเอนไซม์ และปริมาณ 

เอนไซม์ท ี่ม ีต ่อปริมาณเมท ิลแอลกอฮอล์ของไวน ์หม ่อน

ปริมาณกรด ขั้นตอนการเติม ปริมาณเอนไซม์ ปริมาณเมทิลแอลกอฮฮล์

เริ่มต้น (%) เอนไซม์ (มก./กก.) (มก./ลิตร)

0.4 must 110 243.68±2.94 h

130 252.32±0.58 g

150 347.47±0.55 a

young wine 110 238.94+0.59 i

130 329.02+0.36 b

150 186.60+1.02 j

0.6 must no 267.71±0.28 f

130 276.77±0.91 e

150 299.07±0.68 d

young wine 110 276.59±0.92 e

130 305.47±0.68 c

150 122.02+1.31 k

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05) 

must : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก 

young wine : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมัก
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ต ารา งท ี่ ค . 8 ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ บ น อ ล ิค ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ห ม ัก แ ล ะ บ ่ม ไ ว น ์ห ม ่อ น

% ก ารเต ิม ม ก ./ก ก . ปริมาณสารประกอบ,ปนอลิค (มก./ลิตร)

acid เอ น ไ ซ ม ์ เอ น ไ ซ ม ์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 823.24+0.06 671.17+0.73 621.43+0.96 596.51±2.70 591.27+3.42 582.49+0.68

130 823.24+0.06 750.49+2.60 681.14+2.12 648.63+0.61 633.52+1.79 631.11+1.85

150 823.24+0.06 776.26+3.39 734.70+0.43 725.74+2.53 723.76+3.79 710.32+3.73

Y W 110 823.24±0.05 665.52+2.99 622.29±1.59 617.20+0.40 612.32+1.45 610.95+0.22

130 823.24+0.05 698.83+3.03 622.69+0.30 617.63+0.24 614.52+0.77 611.11+2.19

150 823.24±0.05 664.40+3.43 623.43+2.94 608.59+2.85 598.21+4.79 591.27+4.01

0.6 must 110 814.40±0.52 640.37±0.43 623.43+0.39 598.96+0.61 597.26±0.01 591.27+0.89

130 814.40+0.88 661.18±0.36 657.53+0.14 643.22+0.01 642.74+0.01 631.11+0.01

150 814.40+0.01 733,49±0.01 692.50+0.56 686.50+0.01 680.55+0.01 664.01±0.87

Y W 110 814.40+0.01 700.49+0.16 694.60+0.24 653.48±0.29 645.24+0.21 640.79+0.01

130 814.40±0.01 720.21+0.47 710.53+0.01 667.63+0.44 654.52+0.52 651.11+0.16

150 814.40+0.01 620.40+0.56 618.42+0.55 598.96+0.40 594.76+0.01 591.52+0.37

ตารางที่ ค. 9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยาน ินในระหว่างการหมักและบ ่มไวน ์หม ่อน

% ก ารเต ิม ม ก ./ก ก . ปริมาณแอนโธไซยานิน (มก./ลิตร)

acid เอ น ไ ซ ม ์ เอ น ไ ซ ม ์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 183.67+0.57 171.55+0.25 155.22+0.53 143.55+0.35 140.17+0.17 133.71+0.09

130 183.67+0.25 174.06±0.35 157.60+0.16 145.43+0.16 140.92+0.18 135.66+0.58

150 183.67+0.57 181.53+0.53 177.96+0.80 157.67+0.26 144.57+0.37 141.57+0.37

Y W 110 183.67±0.57 143.39+0.26 142.45+0.54 137.75+0.80 134.30+0.36 130.17+0.17

130 183.67+0.58 159.36+0.01 157.48+0.53 144.58+0.37 135.55+0.35 133.55+0.18

150 183.67+0.13 156.22+0.18 146.96+0.53 139.63+0.26 136.29±0.35 134.28+0.35

0.6 must 110 183.67+0.31 176.43+0.44 156.73+0.52 146.95+0.53 130.42+0.53 125.91+0.53

130 183.67+0.31 176.96+0.07 169.51+0.53 150.71+0.53 135.55+0.35 129.67+0.53

150 183.67+0.31 179.28+0.18 175.52+0.15 165.56+0.27 143.01+0.27 141.69+0.53

Y W 110 183.67+0.31 175.27+0.18 174.89+0.04 173.32+0.45 168.40+0.38 135.67+0.36

130 183.67+0.31 176.46+0.62 175.65+0.36 173.51+0.20 168.88±0.06 137.30±0.35

150 183.67+0.31 179.03+0.89 177.65+0.20 176.45+0.03 144.45±0.16 132.42+0.17

m u st : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ใ น น ำ ห ม ัก  Y W  : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ห ล ัง ห ม ัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 10 ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ส ี (H u e ) ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ห ม ัก แ ล ะ บ ่ม ไ ว น ์ห ม ่อ น

% การเติม มก./กก. ค่าสี (Hue)

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 0.527±0.06 0.955±0.29 0.943±0.21 0.797±0.67 0.730+0.01 0.623+1.06

130 0.527+0.01 0.941+1.41 0.936+1.10 0.743±0.28 0.730+0.68 0.647±0.06

150 0.529+0.01 0.952+1.16 0.943+0.61 0.748+0.17 0.707±0.35 0.639±0.56

YW 110 0.524±0.06 0.816±0.04 0.828±0.45 0.733+1.08 0.692+0.11 0.628+1.59

130 0.524±0.06 0.764±0.02 0.832±0.76 0.693+2.31 0.685+1.12 0.629±0.33

150 0.524+0.06 0.763+1.38 0.832±0.92 0.731+0.60 0.673±0.33 0.64±0.83

0.6 must 110 0.516±0.01 0.857+0.36 0.831+1-34 0.719+0.33 0.667±0.52 0.609±0.74

130 0.518+0.73 0.902+0.01 0.863±1.07 0.745±0.09 0.678±0.66 0.614±0.99

150 0.518+0.01 0.913+0.56 0.893±0.37 0.738+0.98 0.707±0.25 0.696±0.92

YW 110 0.511+0.02 0.922±0.45 0.904+0.16 0.763+0.20 0.693+0.61 0.645±0.77

130 0.511+0.02 0.906±0.18 0.912+0.31 0.762±0.77 0.708+1.83 0.578±0.48

150 0.511+0.02 0.933+0.45 0.924+0.98 0.781+0.23 0.748±0.09 0.662+0.58

ตารางที่ ค. 11 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดระเหยในระหว่างการหมักและบ่มไวน ์หม ่อน

% การเติม มก./กก. ปริมาณกรดระเหย (ในรูป กรดอะช ีต ิก )(ก ./100มล.)

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 0.004+0.01 0.023±0.02 0.023±0.02 0.026±0.03 0.028±0.03 0.031+0.03

130 0.004+0.01 0.027±0.03 0.026+0.03 0.031+0.03 0.024+0.02 0.032+0.03

150 0.004±0.01 0.030+0.03 0.028±0.03 0.032+0.03 0.020±0.02 0.030+0.03

YW 110 0.004+0.01 0.025±0.03 0.027±0.03 0.035+0.04 0.020±0.02 0.027+0.03

130 0.004+0.01 0.021+0.02 0.028±0.03 0.030±0.03 0.020±0.02 0.030+0.03

150 0.004+0.01 0.024±0.02 0.024±0.02 0.025+0.03 0.023±0.03 0.025+0.03

0.6 must 110 0.004±0.01 0.026+0.03 0.028±0.03 0.030+0.03 0.020±0.02 0.035±0.04

130 0.004+0.01 0.027+0.03 0.022±0.03 0.031+0.03 0.023±0.02 0.028±0.03

150 0.004+0.01 0.029+0.03 0.031+0.03 0.030+0.03 0.025+0.03 0.035±0.03

YW 110 0.004+0.01 0.019±0.02 0.025±0.03 0.030+0.03 0.020±0.02 0.027±0.03

130 0.004+0.01 0.027+0.03 0.029±0.03 0.028±0.03 0.024±0.03 0.024±0.03

150 0.004+0.01 0.027±0.03 0.028±0.03 0.028±0.03 0.022±0.02 0.030+0.03

m ust : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ใ น น ำ ห ม ัก  Y W  : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ห ล ัง ห ม ัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 12 ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ อ ะ เช ท ัล ด ีไ ฮ ด ์ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ห ม ัก แ ล ะ บ ่ม ไ ว น ์ห ม ่อ น

% การเติม มก./กก. ปริมาณอะเซทัลดีไฮด์ (มก./ลิตร)

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 13.61+0.67 19.38+0.41 35.41+0.02 60.64±0.28 100.82+0.01 178.61i0.36

130 13.61+0.67 19.43+0.48 37.95±0.05 55.65±0.30 100.82+0.01 177.14i0.06

150 13.61+0.67 19.11+0.03 32.27±0.27 53.86+0.01 94.35+1.47 176.45i0.20

YW 110 11.11+0.29 19.75+0.48 30.75+0.71 51.08+0.56 100.35+0.21 181.02i0.68

130 11.11+0.04 22.21+0.14 22.94±0.07 49.34±0.33 100.37+0.43 182.19i0.12

150 11.11+0.04 19.96+0.17 34.19+0.17 50.13+0.16 100.84+0.11 189.32i0.12

0.6 must 110 12.87+0.05 17.49+0.60 33.61+0.34 48.55±0.54 121.16+0.24 177.24i0.19

130 12.87+0.05 19.80+0.42 35.50±0.24 52.59±0.45 100.37+0.54 178.43i0.20

150 12.87+0.05 19.26+0.24 25.12+0.40 50.16+0.16 100.33±0.61 170.81i0.17

YW 110 11.87±0.05 21.02+0.39 30.58±0.47 44.39±0.07 101.28+0.75 177.32i0.26

130 11.87+0.05 19.37±0.38 30.09+0.01 42.83+0.10 121.06+0.50 181.02i0.68

150 11.87±0.05 19.16±0.10 30.44+0.27 35.34±0.45 140.8R0.38 182.94i0.10

ตารางที่ ค. 13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเอส(ทอร์ไนระหว่างการหมักและบ ่มไวน ์หม่อน

% การเติม มก./กก. ปริมาณเอสเทอร์ (ในรูปเอทิลอะซ ีเตท) (มก./ลิตร)

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 0.92+0.06 35.38+0.28 53.13+0.21 55.76±0.67 57.30+0.01 69.77il.06

130 0.87+0.01 27.22+1.41 42.90+1.11 45.56±0.28 60.20±0.68 69.77i0.55

150 0.87±0.06 37.95±0.04 40.82+0.45 55.48+1.08 60.83+0.10 74.51il.59

YW 110 1.05+0.06 36.07±0.02 47.88+0.75 62.20±1.02 63.26±0.60 77.28i0.32

130 1.05+0.06 36.04±0.02 47.66±0.75 63.07+2.31 64.13+1.12 78.17i0.33

150 1.05+0.05 43.47+1.38 46.25+0.91 52.84±0.60 53.40±0.33 98.74i0.83

0.6 must 110 0.95±0.01 21.23±0.36 42.04±1.35 44.72±0.33 48.57±0.53 99.12i0.74

130 0.95+0.01 26.73±0.25 42.24±1.08 50.93±0.09 55.55±0.67 105.04i0.27

150 0.95±0.27 26.22+0.27 38.02±0.27 39.34±0.27 48.69±0.27 95.98il.00

YW 110 0.93±0.01 33.32+0.56 40.36±0.27 46.32+0.98 49.50±0.25 61.09i0.92

130 0.93±0.02 34.92+0.45 43.21+0.16 44.18±0.20 48.66+0.61 61.76i0.77

150 0.93±0.02 30.50+0.45 43.95±0.98 45.57±0.23 50.53±0.09 60.65i0.58

m ust : เต ิม เพ ค ต ิฒ ส เอ น ไ ซ ม ์ใ น น ำ ห ม ัก  Y W  : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ห ล ัง ห ม ัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 14 ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ห ม ัก แ ล ะ บ ่ม ไ ว น ์ห ม ่อ น

% การเติม มก./กก. ปริมาณแอลกอฮอล์ (กร ัม /100 ม ิลล ิล ิตร โดยปริมาตร)

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 0.00±0.00 10.55+0.07 10.55+0.07 10.55+0.07 10.50±0.07 10.50+0.07

130 0.00±0.00 10.60+0.01 10.60+0.01 10.60+0.01 10.55+0.01 10.55+0.01

150 0.00±0.00 10.45+0.21 10.45+0.21 10.45+0.21 10.40+0.21 10.40+0.21

YW 110 0.00±0.00 10.45+0.21 10.45+0.21 10.45+0.21 10.40+0.21 10.40+0.21

130 0.00±0.00 10.50+0.14 10.50+0.14 10.50+0.14 10.45+0.14 10.45+0.14

150 0.00±0.00 10.65+0.21 10.65+0.21 10.65+0.21 10.60+0.21 10.60+0.21

0.6 must 110 0.00±0.00 10.70+0.56 10.70+0.56 10.70+0.56 10.65+0.56 10.65+0.56

130 0.00±0.00 10.68±0.53 10.68+0.53 10.68±0.53 10.60+0.53 10.60+0.53

150 0.00±0.00 10.75+0.49 10.75+0.49 10.75+0.49 10.70±0.49 10.70±0.49

YW 110 0.00±0.00 10.50±0.42 10.50+0.42 10.50±0.42 10.45±0.42 10.45±0.42

130 0.00±0.00 10.50±0.42 10.50+0.42 10.50+0.42 10.45+0.42 10.45+0.42

150 0.00±0.00 10.85±0.64 10.85+0.64 10.85±0.64 10.80±0.64 10.80+0.64

ตารางที่ ค. 15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าตาลรีต ิวซ ์ในระหว่างการหมักและบ่มไวน์หม่อน

% การเติม มก./กก. ปริมาณนํ้าตาล'รีติวซ์ (ในรูปกล ูโคส) (กร ัม /100 ม ิลล ิล ิตร)

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 19.68+0.02 0.416+0.01 0.339±0.01 0.331+0.02 0.343+0.01 0.318+0.01

130 19.68+0.04 0.481+0.02 0.401±0.02 0.365+0.02 0.326±0.01 0.320+0.01

150 19.68+0.05 0.530+0.01 0.461±0.06 0.399±0.03 0.355±0.02 0.331+0.01

YW 110 19.67±0.01 0.454+0.03 0.431+0.01 0.372±0.05 0.309+0.01 0.304+0.01

130 19.67+0.01 0.422+0.01 0.411+0.06 0.348+0.01 0.333+0.01 0.304+0.02

150 19.67+0.02 0.524+0.01 0.457±0.05 0.355+0.10 0.321+0.03 0.312+0.01

0.6 must 110 19.65±0.01 0.427+0.01 0.384+0.01 0.374±0.02 0.362+0.01 0.337±0.02

130 19.65±0.04 0.432+0.01 0.362+0.04 0.354+0.02 0.357±0.02 0.327±0.02

150 19.65+0.02 0.430+0.01 0.358±0.04 0.350±0.02 0.357+0.01 0.327±0.01

YW 110 19.97+0.03 0.466+0.01 0.442±0.02 0.377±0.02 0.330±0.01 0.320±0.02

130 19.97+0.02 0.425±0.03 0.343±0.07 0.340±0.03 0.336+0.01 0.302+0.01

150 19.97±0.01 0.439+0.01 0.384+0.38 0.360±0.07 0.309+0.01 0.300+0.01

m ust : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ใ น น ์า ห ม ัก  Y W  : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ห ล ัง ห ม ัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 16 ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ี่ล ะ ล า ย ไ ด ้ท ั้ง ห ม ด ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ห ม ัก แ ล ะ บ ่ม ไ ว น ์ห ม ่อ น

% การเติม มก./กก. ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท ั้งหมด (°Brix)

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 17.00+0.01 5.40±0.28 5.30+0.14 5.2510.07 5.25+0.07 5.10+0.14

130 17.00+0.01 5.45±0.07 5.40±0.01 5.4010.01 5.3010.01 5.2510.07

150 17.00+0.01 5.50+0.14 5.40+0.01 5.4010.01 5.3010.01 5.2010.01

YW 110 17.00+0.01 5.40+0.01 5.35+0.07 5.3510.07 5.2510.07 5.2510.07

130 17.00+0.01 5.40+0.14 5.30+0.14 5.3010.14 5.30+0.14 5.20+0.28

150 17.00+0.01 5.35+0.07 5.30+0.14 5.30+0.14 5.3010.14 5.2010.28

0.6 must 110 17.80+0.01 5.80+0.28 5.80+0.28 5.70+0.14 5.60+0.28 5.60+0.28

130 17.80+0.01 5.85+0.35 5.8010.28 5.8010.28 5.7010.42 5.60+0.28

150 17.80+0.01 5.80±0.28 5.8010.01 5.8011.2 5.60+0.28 5.5510.21

YW 110 17.80+0.01 5.70±0.42 5.6010.28 5.60+0.28 5.55+0.21 5.5010.14

130 17.80+0.01 5.75+0.50 5.7010.42 5.70+0.42 5.70+0.42 5.60+0.28

150 17.80+0.01 5.70±0.42 5.70+0.42 5.70+0.42 5.60+0.28 5.5010.14

ตารางที่ ค. 17การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดท ั้งหมดในระหว่างการหมักและบ่มไวน ์หม ่อน

% การเติม มก./กก. ปริมาณกรดทั้งหมด(ในรูปกรดช ิตร ิก) (กร ัม /100มิลล ิล ิตร)

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 0.406±0.01 0.631+0.08 0.647+0.06 0.63910.07 0.629+0.06 0.61010.04

130 0.406+0.01 0.631+0.08 0.67910.02 0.600+0.03 0.680+0.01 0.66310.01

150 0.406+0.01 0.624+0.14 0.694+0.04 0.61510.11 0.680+0.08 0.629+0.06

YW 110 0.406+0.01 0.631+0.08 0.647+0.06 0.635+0.08 0.66110.06 0.68010.08

130 0.406±0.01 0.663±0.04 0.67910.02 0.62010.10 0.71010.06 0.68110.01

150 0.406+0.14 0.710+0.01 0.758+0.05 0.690+0.01 0.730+0.08 0.685+0.02

0.6 must 110 0.600±0.01 0.799+0.14 0.83110.09 0.79510.14 0.85010.08 0.82010.16

130 0.600+0.01 0.799+0.15 0.83110.15 0.795+0.13 0.850+0.13 0.82010.17

150 0.600±0.01 0.867±0.15 0.86710.15 0.810+0.17 0.880+0.11 0.820+0.17

YW 110 0.600+0.01 0.872+0.11 0.872+0.11 0.810+0.17 0.865+0.11 0.82010.17

130 0.600+0.01 0.847+0.11 0.879+0.07 0.860+0.16 0.81010.08 0.78510.12

150 0.600+0.01 0.824+0.18 0.87310.11 0.74010.29 0.77510.22 0.76510.21

m ust : เต ิม เพ ค ต ิฒ ส เอ น ไ ซ ม ์ใ น น ำ ห ม ัก  Y W  : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ห ล ัง ห ม ัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 18 ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า  p H  ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ห ม ัก แ ล ะ บ ่ม ไ ว น ์ห ม ่อ น

% การเติม มก./กก. ค่า pH

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 3.83+0.13 3.49±0.64 3.58±0.44 4.03±0.08 3.96+0.06 4.05+0.10

130 3.83+0.13 3.45±0.63 3.55+0.50 3.97+0.06 3.92+0.02 3.97±0.02

150 3.83+0.13 3.51+0.74 3.61+0.58 4.01+0.01 3.98+0.05 4.02±0.08

YW 110 3.83+0.13 3.50±0.62 3.59+0.50 3.99+0.05 3.97+0.01 4.04±0.06

130 3.83+0.13 3.46±0.69 3.59+0.57 3.99±0.01 3.97+0.07 4.01±0.07

150 3.83±0.13 3.49±0.48 3.59+0.41 3.85±0.04 3.88+0.09 3.90+0.13

0.6 must 110 3.44+0.01 3.33+0.49 3.54+0.01 3.75±0.01 3.85+0.01 3.88+0.01

130 3.44+0.01 3.27+0.01 3.43±0.73 3.84+0.16 3.85+0.12 3.84±0.09

150 3.44±0.01 3.26+0.61 3.40±0.50 3.80+0.11 3.80±0.05 3.82+0.02

YW 110 3.44+0.01 3.40±0.66 3.50±0.52 3.91+0.04 3.89±0.02 3.94±0.03

130 3.44+0.01 3.39±0.59 3.44±0.47 3.84+0.09 3.84±0.03 3.85±0.01

150 3.44+0.01 3.22±0.60 3.36±0.42 3.89±0.30 3.88±0.25 3.93+0.21

ตารางที่ ค. 19 การเปลี่ยนแปลงค่าความใสในระหว่างการหมักแล ะบ ่มไวน ์หม ่อน

% การเติม มก./กก. % Transmittance

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 0 week 3 week 6 week 9 week 12 week 15 week

0.4 must 110 44.50+0.71 62.50+0.71 62.50+0.71 62.50+0.71 63.00+0.35 65.25+0.71

130 44.50+0.71 62.75+0.35 65.25+0.35 65.75+0.35 67.00+0.01 69.25±0.35

150 44.50+0.71 58.50+0.71 59.25+0.35 62.00+0.71 65.50+0.01 67.25+0.35

YW 110 44.50+0.71 57.75+0.35 60.00+0.01 62.25±0.35 64.75±0.35 65.25±0.35

130 44.50+0.71 55.75±0.35 58.25+0.35 62.00+0.01 63.25+0.35 67.75+0.35

150 44.50±0.71 58.25+0.35 61.25+0.35 62.50±0.01 65.50+0.01 67.50+0.01

0.6 must 110 44.50+0.71 60.25±0.35 63.00+0.0 ] 65.25+0.35 66.25+0.35 67.00±0.01

130 44.50±0.71 61.75+0.35 62.50+0.01 63.25+0.35 67.25+0.35 69.50+0.01

150 44.50+0.71 62.75±0.35 63.00±0.01 64.00±0.01 67.00+0.35 69.00+0.01

YW 110 44.50+0.71 53.75+0.35 54.00+0.01 55.75±0.35 59.00+0.01 62.25±0.35

130 44.50±0.71 55.75+0.35 57.50+0.01 58.00+0.01 64.00+0.71 64.25±0.35

150 44.50±0.71 62.00+0.01 63.25±0.35 64.25±0.35 72.75±0.35 75.00+0.01

m ust : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ใ น น ำ ห ม ัก  Y W  : เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ห ล ัง ห ม ัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 20  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ซ ัณ ฟ อ ร ์ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์อ ิส ร ะ ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร บ ่ม ไ ว น ์ห ม ่อ น

% การเติม มก./กก. ซ ัลเฟอรไดออกไซด์อ ิสระ (มก./ลิตร)

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 3 week 6 week 9 week 12 week

0.4 must 110 11.39±0.02 11.30+0.29 10.57±0.05 10.07±0.40

130 11.62±0.42 11.42±0.30 10.85±0.31 10.2710.45

150 11.65±0.44 10.77±0.22 10.45±0.01 10.0910.24

YW 110 11.75+0.02 11.20+0.29 10.88+0.05 10.4110.41

130 11.84+0.42 11.39+0.30 11.05±0.45 10.7710.44

150 11.66±0.16 ll.41lC.06 11.05±0.40 10.9110.41

0.6 must 110 13.25+0.02 12.60±0.30 10.45+0.05 10.4010.41

130 13.27±0.42 12.48±0.30 11.65+0.45 10.5610.44

150 13.85±0.23 13.78±0.01 13.35+0.24 11.3110.04

YW 110 13.92±0.02 13.77±0.30 13.25±0.05 11.1810.41

130 13.13+0.42 12.45+0.30 12.15+0.45 11.3510.44

150 14.07±0.22 13.89±0.01 12.50+0.24 11.1810.05

ตารางที่ ด.21 การเปลี่ยนแปลงปริมทณ1ซ'ลเ'ฟ่อริ’ไดออกไซด์,ท ี่ถ ูกตรึง1ในร:ะหว่างการบ ่มไวน์หม่อน

% การเติม มก./กก. ซัณฟอf ไดออกไซด์ที่ถ ูกตรึง (มก./ลิตร)

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 3 week 6 week 9 week 12 week

0.4 must 110 10-4.55+0.02 102.49+0.26 102.22±0.24 100.2210.27

130 103.85+0.29 102.13+0.31 101.75+0.06 100.2210.22

150 103.60±0.05 103.32+0.06 102.52+0.11 100.1810.07

YW 110 105.4010.41 105.02±0.43 104.59±0.02 100.0610.43

130 105.85+0.31 105.46±0.18 104.56±0.60 100.0610.18

150 105.51±0.45 105.24+0.19 104.93±0.11 100.16i0.20

0.6 must 110 105.45+0.22 104.80+0.11 104.46±0.89 100.2010.11

130 106.05+0/14 105.19+0.13 104.98±0.58 100.2110.14

150 105.70t0.22 105.46+0.76 104.95+0.06 100.1610.76

YW 110 104.30+0.01 102.82±0.05 102.80+0.04 100.04+0.06

130 101.55+0.24 103.02+0.44 102.83+0.20 100.0410.44

150 104.20±0.05 101.61±0.05 101.20+0.10 100.0010.05

m ust ะ เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ใ น น ำ ห ม ัก  Y W  : เต ิม เพ ล ต ิณ ส เอ น ไ ซ ม ์ห ล ัง ห ม ัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค .22 ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ข ัล เฟ อ ร ์ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ั้ง ห ม ด ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร บ ่ม ไ ว น ์ห ม ่อ น

% การเติม มก./กก. ชัลเ'ฟ่อร ใดออกไซด์'ทั้งหมด (มก./ลิตร)

acid เอนไซม์ เอนไซม์ 3 week 6 week 9 week 12 week

0.4 must 110 115.94±0.09 113.5310.05 112.7910.04 110.2910.12

130 115.46±0.20 113.5510.45 112.60+0.24 110.4910.03

150 115.25±0.05 114.1910.05 112.9210.01 110.2710.05

YW 110 118.00±0.06 116.2110.76 115.4410.22 110.4710.01

130 119.59+0.57 116.8510.05 116.11+0.44 110.83l0.29

150 117.67±0.89 117.1410.14 116.01+0.45 111.07+0.28

0.6 must 110 118.7010.11 117.4010.11 114.8910.30 110.6010.49

130 118.8210.59 117.6610.18 117.6310.42 110.7710.23

150 120.0510.02 119.7410.20 118.7710.41 111.4710.50

YW 110 118.2210.11 115.7210.43 116.0510.05 111.2210.03

130 117.70+0.06 115.46+0.21 114.98+0.29 111.3910.10

150 118.2710.24 115.49+0.26 113.7010.02 111.65+0.04

must : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก YW ะ เต ิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมัก
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ตารางที่ ค. 23 อ ิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต ้น ข ั้นตอนการเต ิมเพคติเนสเอนไซม์ปร ิมาณเอนไซม์และ

การบ ่มท ี่ม ีต ่อปริมาณสารประกอบริเนอลิค แอนโธไซยานินและค่าส ี (Hue) ของไวน ์หม่อน

ป็จจัย ปริมาณ (มก./ลิตร) ค่าสี

สารประกอบริเนอลิค แอนโธไชยานิน (Hue)

ปริมาณกรดเริ่มต้น (%)

0.4 622.88± 1.88 b 133.72+ 0.30 b 0.634+ 0.01 ns

0.6

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์

628.30± 1.22 a 134.82+ 0.45 a 0.617± 0.01 ns

นาหมัก 635.05+ 2.82 a 134.70+ 0.50 a 0.638± 0.01 ns

หลังหมัก

ปริมาณเอนไซม์ที่เต ิม

616.13+ 1.98b 133.85± 0.20 b 0.614+ 0.01 ns

(มก./กก.)

110 606.38± 2.99 c 131.29+ 0.49 c 0.601+ 0.01 b

130 631.11± 1.89b 134.04± 0.43 b 0.617+ 0.01 b

150 639.28+ 2.25 a 137.49+ 0.56 a 0.659± 0.01 a

การบ่ม

young wine 691.90± 1.89 a 166.63+ 0.93 a 0.885± 0.01 a

matured wine 625.59± 1.53 b 134.27+ 0.19 b 0.626± 0.01 b

ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

ตัวอักษรที่ต ่างกันในแนวตั้งในป้จจัยเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05)

young wine : ไวน ์หม ่อนใหม ่หล ังหม ัก

matured wine : ไวน ์หม่อนที่ผ ่านการบ่มนาน 12 ส ัปดาห ์
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ต า ร า งท ี่ ค . 24  อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด iร ิ่ม ต ้น  ข ั้น ต อ น ก า ร เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ ป ร ิม า ณ เอ น ไ ซ ม ์แ ล ะ

การบ่มท ี่ม ีต ่อปริมาณกรดระเหย อะเซท ัลด ีไฮด ์และเอสเทอร ์(ในร ูปเอท ิลอะช ีเตท) 

ของไวน ์หม่อน

ป้จจัย ปริมาณ (มก./ลิตร) % กรดระเหย

อะเชทัลดีไฮด ์ เอสเฑอร์ (ในรูปกรดอะซ ีต ิก)

ปริมาณกรดเริ่มต้น (%)

0.4 180.83± 0.37 a 78.04± 0.64 b 0.029± 0.01 ทร

0.6 177.96+ 0.33 b 80.61+ 1.28 a 0.031±0.01 ns

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์

นาหมัก 176.49+ 0.23 b 85.70± 1.28 a 0.032± 0.01 a

หลังหมัก 182.30+ 0.31 a 72.95± 1.20 b 0.028± 0.01 b

ปริมาณเอนไซม์ท ี่เต ิม

(มก./กก.)

110 178.61+ 0.21 b 76.82± 1.25 c 0.030± 0.01 ทร

130 179.70+ 0.27 a 78.69± 1.45 b 0.029± 0.01 ns

150 179.88± 0.93 a 82.47± 1.40 a 0.030+ 0.01 ns

การบ่ม

young wine 19.66+ 0.11 b 32.42± 0.25 b 0.025± 0.01 ns

matured wine 179.39± 0.18 a 79.32± 0.66 a 0.029± 0.01 ns

ns ไม'แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

ตัวอักษรที่ต ่างกันในแนวตั้งในป้จจัยเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05)

young wine : ไวน ์หม ่อนใหม ่หล ังหม ัก

matured wine : ไวน ์หม่อนท ี่ผ ่านการบ่มนาน 12 ส ัปดาห ์
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ต ารา งท ี่ ค . 25 อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด เร ิ่ม ต ้น  ข ั้น ต อ น ก า ร เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ ป ร ิม า ณ เอ น ไ ซ ม ์ แ ล ะ

การบ่มท ี่ม ีต ่อปริมาณแอลกอฮอล์ นํ้าตาลรีดิวช์ และของแข็งที่ละลายได้ท ั้งหมดของ 

ไวน ์หม ่อน

ป้จจัย ปริมาณ

แอลกอฮอล์ 

(% โดยปริมาตร)

นํ้าตาลรีดิวซ์ 

(ในรูปกลูโคส)

ปริมาณของแข็ง 

ท ี่ละลายได้ท ั้งหมด 

(°Brix)

ปริมาณกรดเริ่มต้น (%)

0.4 10.53+ 0.01 ns 0.315±0.01 ns 5.20± 0.01 b

0.6 10.66+ 0.03 ns 0.317± 0.03 ns 5.56± 0.02 a

ขั้นตอนการเต ิมเอนไซม์ ทร

นำหมัก 10.62+ 0.03 0.327± 0.01 5.38± 0.02

หลังหมัก 10.58± 0.03 0.307+ 0.03 5.38± 0.02

ปริมาณเอนไซม์ที่เต ิม 

(มก./กก.) ns

110 10.55+ 0.04 0.320± 0.02 5.36± 0.03

130 10.57+ 0.03 0.313+ 0.03 5.41+ 0.03

150 10.67± 0.05 0.317± 0.02 5.36± 0.03

การบ่ม

young wine 10.60+ 0.01 ทร 0.454± 0.01 a 5.59+ 0.27 a

matured wine 10.59+0.02ทร 0.317±0.01 b 5.38± 0.24 b

ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

ตัวอักษรที่ต ่างกันในแนวตังในป็จจัยเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05)

young wine : ไวน ์หม ่อนใหม ่หล ังหม ัก

matured wine : ไวน ์หม่อนที่ผ ่านการบ่มนาน 12 ส ัปดาห ์
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ต า ร า งท ี่ ค . 26 อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด เร ิ่ม ต ้น  ข ั้น ต อ น ก า ร เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ ป ร ิม า ณ เอ น ไ ซ ม ์ แ ล ะ

การบ่มท ี่ม ีต ่อปริมาณกรดทั้งหมด ค่า pH และความใส (% Transmittance) ของไวน์หม่อน

ป็จจัย ปริมาณกรดทั้งหมด 

(% กรดชิตริก)

ค่า pH ความใส

(% Transmittance)

ปริมาณกรดเริ่มต้น (%)

0.4 0.658+ 0.01 b 4.00± 0.01 a 67.04 ±0.13 b

0.6 0.805+ 0.01 a 3.88+ 0.01 b 67.83± 0.36 a

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์

นำหมัก 0.727± 0.01 ns 3.93+ 0.01 ns 67.88± 0.13 a

หลังหมัก 0.736± 0.01 ns 3.94± 0.01 ns 67.00± 0.38 b

ปริมาณเอนไซม์ท ี่เต ิม 

(มก./กก.)

110 0.732± 0.02 ns 3.98± 0.01 ns 64.94± 0.23 c

130 0.737± 0.01 ns 03.91±0.01 ns 67.69± 0.33 b

150 0.725± 0.02 lis 3.92± 0.01 ns 69.69± 0.42 a

การบ่ม

young wine 0.745± 0.02 ns 3.39± 0.02 b 59.31+ 0.13 b

matured wine 0.731±0.05 ns 3.94+ 0.01 a 67.44+ 0.13 a

ns ไม,แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

ตัวอักษรที่ต ่างกันในแนวตั้งในป้จจัยเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05)

young wine : ไวน ์หม ่อนใหม ่หล ังหม ัก

matured wine : ไวน ์หม่อนที่ผ ่านการบ่มนาน 12 ส ัปดาห ์
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ต ารา งท ี่ ค . 27  อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด เร ิ่ม ต ้น  ข ั้น ต อ น ก า ร เต ิม เพ ค ต ิฒ ส เอ น ไ ซ ม ์ แ ล ะ ป ร ิม า ณ เอ น ไ ซ ม ์

ที่ม ีต ่อปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์อ ิสระ ซัณฟอรไดออกไซด์'ที่ล ูกตรึง และซ ัลเฟอร์ 

ไดออกไซด ์ท ั้งหมดในไวม ์หม ่อน

ปัจจัย ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (มก./ลิตร)

ในรูปอ ิสระ ในรูปท ี่ถ ูกตรึง ท ั้งหมด

ปริมาณกรดเริ่มต้น (%)

0.4 10.42+ 0.03 b 100.15+ 0.05 ทร 110.57+ 0.06 ๖

0.6 11.00+ 0.04 a 100.09+ 0.09 ทร 111.09+ 0.09 a

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์

นำหมัก 10.45+ 0.04 b 100.36+ 0.04 a 110.81± 0.08 ns

หลังหมัก 10.99± 0.03 a 99.87± 0.02 b 110.86+ 0.04 ns

ปริมาณเอนไซม์ท ี่เต ิม 

(มก./กก.) ns

110 10.52+ 0.06 100.15+ 0.06 110.67+ 0.10

130 10.74+ 0.06 100.17+ 0.06 110.91+ 0.10

150 10.88+ 0.07 100.03+ 0.08 110.91+ 0.14

ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

ตัวอักษรที่ต ่างกันในแนวทั้งในป้จจัยเดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05)
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 28  อ ิท ธ ิพ ล ร ่ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด เร ิ่ม ต ้น  ข ั้น ต อ น ก า ร เต ิม เพ ค ต ิฌ ส เอ น ไ ซ ม ์ แ ล ะ ป ร ิม า ณ

เอนไซม์ท ี่ม ีต ่อปริมาณสารประกอบริเนอลิค แอนโธไชยานิน และค ่าส ีของไวน ์หม ่อน

ปริมาณ ขั้นตอน ปริมาณ ปริมาณ (มก./ลิตร)

กรดเริ่ม การเติม เอนไซม์ สารประกอบริเนอลิค แอนโธไซยานิน ค่าสี

ต้น (%) เอนไซม์ (มก./กก.) (ในรูปกรดแกลลิค) (Hue) ns

0.4 must 110 582.49±0.12 h 133.71+0.05 d 0.623±0.01

130 631.11±0.01 e 135.66+0.09 c 0.647±0.01

150 710.32+0.07 a 141.57+0.13 a 0.639±0.01

YW 110 610.95+0.15 f 130.17+0.08 f 0.628±0.01

130 611.11±0.01 f 133.55+0.09 d 0.629±0.01

150 591.27+0.01 g 134.28+0.17 d 0.640±0.01

0.6 must 110 591.27+0.01 g 125.91±0.27g 0.609±0.01

130 631.11+0.01 e 129.67±0.26 f 0.614+0.01

150 664.01±0.43 b 140.69±0.27 ab 0.696±0.01

YW 110 640.79±0.01 d 135.35+0.19 c 0.545±0.02

130 651.11±0.08 c 137.30+0.18 b 0.578±0.01

150 591.52+0.19 g 132.42+0.10 e 0.662±0.01

ns ไม่ม ีความแตกต่างกันในทางสถิต ิ (p>0.05)

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05) 

must : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก 

YW : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 29 อ ิท ธ ิพ ล ร ่ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด เร ิ่ม ต ้น  ข ั้น ต อ น ก า ร เต ิม เพ ค ต ิฒ ส เอ น ไ ซ ม ์ แ ล ะ ป ร ิม า ณ

เอนไซม์ท ี่ม ีต ่อปริมาณอะเซทัลด ีไฮด ์ เอสเทอร์ และกรดระเหยของไวน ์หม ่อน

ปริมาณ ขั้นตอน ปริมาณ ปริมาณ (มก./ลิตร) กรดระเหย

กรดเริ่ม การเติม เอนไซม์ อะเซทัลดีไฮด ์ เอสเทอร์ (% กรดอะช ีต ิก)

ต้น (%) เอนไซม์ (มก./กก.) ns (เอทิลอะซีเตท) ns

0.4 must 110 178.85+0.18 69.77±0.54 f 0.031+0.01

130 177.14+0.03 69.77±0.58 f 0.032+0.01

150 176.45+0.10 74.51+0.28 e 0.030+0.01

YW 110 181.02+0.34 77.28±0.79 d 0.027±0.01

130 182.19±0.07 78.18+0.16 d 0.030+0.01

150 189.32+0.06 98.74±0.40 b 0.025+0.01

0.6 must 110 177.24+0.09 99.12+0.37 b 0.035+0.01

130 178.43±0.10 105.04±0.49 a 0.028±0.01

150 170.81+0.07 95.98±0.46 c 0.035+0.01

YW 110 177.32+0.13 61.09+0.38 g 0.027±0.02

130 181.02+0.34 61.76±0.24g 0.027+0.01

150 182.94±0.04 60.65±0.29 g 0.030+0.01

ns ไม,มีความแตกต่างกันในทางสถิต ิ (p>0.05)

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05) 

must : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์”ในนาหมัก 

YW : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 30  อ ิท ธ ิพ ล ร ่ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด เร ิ่ม ต ้น  ข ั้น ต อ น ก า ร เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ แ ล ะ ป ร ิม า ณ

เอนไซม์ท ี่ม ีต ่อปริมาณแอลกอฮอล์ นํ้าตาลรีดิวช์ และของแข็งท ี่ละลายไต้ท ั้งหมด 

ของไวน ์หม่อน

ปริมาณ ขั้นตอน ปริมาณ ปริมาณ (กร ัม/100 ม ิลล ิล ิตร) ปริมาณของแข็ง

กรดเริ่ม การเติม เอนไซม์ แอลกอฮอล์ นํ้าตาล'รีดิวซ์ ท ี่ละลายไต้ท ั้งหมด

ต้น (%) เอนไซม์ (มก./กก.) แร (ในรูปกล ูโคส) ทร (°Brix) ns

0.4 must 110 10.50+0.04 5.10+0.07 0.318+0.01

130 10.50+0.01 5.25±0.04 0.320+0.01

150 10.40+0.11 5.20+0.01 0.331+0.01

YW 110 10.40+0.11 5.25±0.04 0.304+0.01

130 10.45+0.07 5.20+0.15 0.304±0.02

150 10.60+0.11 5.20+0.15 0.312+0.01

0.6 must 110 10.60+0.28 5.60+0.15 0.337+0.01

130 10.60+0.22 5.60+0.14 0.327±0.01

150 10.70+0.25 5.55+0.11 0.327+0.01

YW 110 10.45+0.22 5.50±0.07 0.320+0.01

130 10.45+0.22 5.60+0.14 0.302+0.01

150 10.80+0.32 5.50±0.07 0.300+0.01

ทร ไม่ม ีความแตกต่างกันในทางสถิต ิ (p>0.05) 

must : เต ิมเพคติณสเอนไซม์ในนํ้าหมัก 

YW : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 31 อ ิท ธ ิพ ล ร ่ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด เร ิ่ม ต ้น  ข ั้น ต อ น ก า ร เต ิม เพ ค ต ิเน ส เอ น ไ ซ ม ์ แ ล ะ ป ร ิม า ณ

เอนไซม์ท ี่ม ีต ่อปริมาณกรดทั้งหมด ค่า pH และความใสของไวน ์หม ่อน

ปริมาณ ขั้นตอน ปริมาณ ปริมาณ ความใส

กรดเริ่ม การเติม เอนไซม์ กรดทั้งหมด pH (% Transmittance)

ต้น (%) เอนไซม์ (มก./กก.) (%) ns ns

0.4 must 110 0.610+0.02 4.05±0.06 65.25+0.17 e

130 0.663+0.01 6.96+0.01 69.25±0.17b

150 0.629±0.03 4.02±0.04 67.25+0.17 cd

YW 110 0.680±0.04 4.04±0.03 65.25±0.17 e

130 0.681+0.01 4.01+0.04 67.75±0.17 c

150 0.685+0.01 3.90+0.06 67.50+0.01 cd

0.6 must 110 0.820±0.08 3.88±0.04 67.0010.01 d

130 0.820+0.08 3.84+0.01 69.5010.01 b

150 0.820±0.08 3.82+0.01 69.0010.01 b

YW 110 0.820±0.08 3.94+0.01 62.2510.17 g

130 0.785+0.06 3.85+0.02 64.25+0.17 f

150 0.765+0.10 3.93+0.11 75.0010.01 a

ns ไม่ม ีความแตกต่างกันในทางสถิต ิ (p>0.05)

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05) 

must : เต ิม!พคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก 

YW : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมัก
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ตารางที่ ค. 32 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต ้น ข ั้นตอนการเต ิมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณ 

เอนไซม์ท ี่ม ีต ่อปริมาณชัลเฟอร์ไดออกไซด์อ ิสระ ซ ัลเฟอรํไดออกไซด์ท ี่ล ูกตรึง และ 

ซัลเฟอร1,!ดออกไซด ์ท ั้งหมดของไวน ์หม ่อน

ปริมาณ ขั้นตอน ปริมาณ ปริมาณซัลเฟอร่ไดออกไซด์ (มก./ลิตร)

กรดเริ่ม การเติม เอนไซม์ ในร ูปอ ิสระ ในรูปท ี่ถ ูกตรึง ท ั้งหมด

ต้น (%) เอนไซม์ (มก./กก.) ns ns ทร

0.4 must 110 10.07+0.01 100.22±0.14 110.29+0.12

130 10.27+0.15 100.22+0.11 110.49±0.03

150 10.09+0.02 100.18+0.04 110.27+0.05

YW 110 10.41+0.20 100.06+0.21 110.47+0.01

130 10.77+0.21 100.06+0.08 110.83+0.29

150 10.9R0.15 100.16+0.10 111.07+0.28

0.6 must 110 10.40±0.22 100.20+0.05 110.60+0.49

130 10.56+0.22 100.21+0.07 110.77+0.23

150 11.31+0.11 100.16+0.38 111.47+0.50

YW 110 11.18±0.01 100.04+0.02 111.22+0.03

130 11.35+0.12 100.04±0.22 111.39+0.10

150 11.18+0.02. 100.47±0.02 111.65±0.04

ns ไม่ม ีความแตกต่างกันในทางสถิต ิ (p>0.05) 

must : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก 

YW : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหม ัก
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 33 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ป ร ิม า ณ ฌ ท ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum of 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 537.63 537.63 4037.42* 0.000

ฃํ่นตอนการเติมเพคติณสเอนไซม์ 1 58480.82 58480.82 439174.69* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ 1 2048.97 2048.97 15387.21* 0.000

ปริมาณเอนไซม์ 2 11497.24 5748.62 43170.55* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 5247.80 2623.90 19704.75* 0.000

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 45677.73 22838.86 171513.52* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 235.17 117.58 883.01* 0.000

ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 209325.90 209325.90 1571979.38* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 2398.01 2398.01 18008.38* 0.000

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 12836.01 12836.01 96394.88* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ 1 162.80 162.80 1222.55* 0.000

X การ บ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 12447.88 6223.94 46740.05* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 2361.51 1180.75 8867.13* 0.000

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 19447.55 9723.77 73022.84* 0.000

การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 994.53 497.27 3734.34* 0.000

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

Error 24 3.20 0.133

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

C .V . 0 .1 9 %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .34 ก า ร ว ิ!ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ป ร ิม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ แ น อ ล ิค ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 1160.05 1160.05 15265.46* 0.000

ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 6378.50 6378.50 83936.46* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ 1 6667.56 6667.56 87740.27* 0.000

ปริมาณเอนไซม์ 2 10447.40 5223.70 68740.17* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 3903.37 1951.69 25682.79* 0.000

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 41387.42 20693.71 272314.46* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 2 1408.11 704.06 9264.89* 0.000
X ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 52765.06 52765.06 694350.45* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 2794.40 2794.40 36772.26* 0.000

ขันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 204.71 204.71 2693.88* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 381.08 381.08 5014.70* 0.000
X การบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 657.58 328.79 4326.63* 0.000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การ 2 829.49 414.74 5457.72* 0.000
บ่ม

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 226.42 113.21 1489.76* 0.000
การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ 2 1938.65 969.33 12755.63* 0.000
X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

Error 24 1.824 0.076

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

C .V . 0 .27  %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .35 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ป ร ิม า ณ แ อ น โ ธ ไ ซ ย า น ิน ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum of 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมาณกรดเริ่มต้น 1 7.27 7.27 58.83* 0.000

ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 4.38 4.38 35.47* 0.000

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ 1 71.64 71.64 579.90* 0.000

ปริมาณเอนไซม์ 2 154.76 77.38 626.39* 0.000

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.199 0.10 0.80 ns

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 165.39 82.70 669.44* 0.000

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 61.99 30.99 250.90* 0.000

ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 12561.04 12561.04 59.51* 0.000

ปริมาณกรดเริ่มต้น X การบ่ม 1 95.95 95.95 0.45 ns

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 18.65 18.65 0.09 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ 1 760.70 760.70 3.60 ns 0.070

X การบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 541.83 270.92 1.28 ns 0.295

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 180.15 90.07 0.43 ns

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 163.57 81.79 0.39 ns

การบ่ม

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 452.21 226.10 1.07 ns 0.358

ปริมาณเอนไซม์ Xการบ่ม

Error 24 5065.86 211.08

* = มีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ns = ไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p>0.05)

C.V. = 9.66 %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .36 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ค ่า ส ี (H u e ) ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 0.002 0.002 2.3197 ns 0.1540

ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.003 0.003 4.60 ns 0.0531

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.002 0.002 3.28 ns 0.0951

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.014 0.007 9.44* 0.0034

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.010 0.005 6.35* 0.0132

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.000 0.000 0.12 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.001 0.00 0.43 ns

ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 0.808 0.808 1351.92* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 0.010 0.010 16.55* 0.0004

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 0.006 0.006 10.29* 0.0038

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.043 0.043 71.19* 0.0000
X การบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.006 0.003 5.07* 0.0146

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.002 0.001 1.92 ns 0.1682

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.002 0.001 1.80 ns
การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.001 0.000 0.58 ns
ปริมาณเอนไซม์Xการบ่ม

Error 24 0.014 0.001

* = มีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ns = ไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p>0.05)

C.V. = 3.23 %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .37 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด ร ะ เห ย ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum of 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมาณกรดเริ่มต้น 1 0.000 0.000 0.102 ns

ขันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.000 0.000 5.859* 0.0323

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.000 0.000 0.002 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.000 0.000 0.012 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.000 0.000 0.095 ns

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.000 0.000 0.041 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.000 0.000 0.181 ns

ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 0.000 0.000 1.467 ns 0.2376

ปริมาณกรดเริ่มต้น X การบ่ม 1 0.000 0.000 0.011 ns

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 0.000 0.000 0.017 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.000 0.000 0.001 ns

X การบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.000 0.000 0.135 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.000 0.000 0.180 ns

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.000 0.000 0.040 ns

การบ่ม

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.000 0.000 0.066 ns

ปริมาณเอนไซม์X การบ่ม

Error 24 0.004 0.000

ทร =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . 9 .74  %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .38 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ป ร ิม า ณ อ ะ เช ท ัล ด ีไ ฮ ด ์ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 49.32 49.32 456.63* 0.0000

ขั้นตอนการเดิมเพคติเนสเอนไซม์ 1 202.90 202.90 1878.69* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเดิมเอนไซม์ 1 4.69 4.69 43.38* 0.0000

ปริมาณเอนไซม์ 2 7.55 3.78 34.95* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 36.95 18.48 171.07* 0.0000

ขั้นตอนการเดิมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 141.44 70.72 654.83* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเดิมเอนไซม์ 2 0.83 0.41 3.84 ns 0.0515
X ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 306173.99 306173.99 2556199.12* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 15.05 15.05 125.64* 0.0000

ขั้นตอนการเดิมเอนไซม์ X การบ่ม 1 64.86 64.86 541.48* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเดิมเอนไซม์ 1 1.53 1.532 12.79* 0.0015
Xการบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 3.74 1.87 15.62* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การ 2 24.38 12.19 101.76* 0.0000
บ่ม

ขันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 89.86 44.93 375.12* 0.0000
การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเดิมเอนไซม์ 2 5.53 2.76 23.06* 0.0000
X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

Error 24 2.88 0.120

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . 0 .1 8 %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .39 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ป ร ิม า ณ เอ ส !ท อ ร ์ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 36.63 36.63 305.80* 0.0000

ขันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 146.19 146.19 1220.51* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 3.32 3.32 27.75* 0.0000

ปริมาณเอนไซม์ 2 7.27 3.64 30.35* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 13.71 6.86 57.24* 0.0000

ขันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 54.05 27.02 225.62* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 5.78 2.89 24.12* 0.0000

ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 306173.99 306173.99 2556199.12* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 15.05 15.05 125.64* 0.0000

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์X การบ่ม 1 64.86 64.86 541.48 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 1.53 1.53 12.79* 0.0015

Xการบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 3.74 1.87 15.62* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 24.38 12.19 101.76* 0.0000

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 89.86 44.93 375.12* 0.0000

การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 5.53 2.76 23.06* 0.0000

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

Error 24 2.88 0.120

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

C .V . =  0.35 %
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ต า ร า ง ท ี่ ค . 40  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ป ร ิม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 0.200 0.200 1.356 ns

ข้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.025 0.025 0.171 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.025 0.025 0.171 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.145 0.073 0.493 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้นXปริมาณเอนไซม์ 2 0.095 0.048 0.323 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.230 0.115 0.781 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.000 0.000 0.001 ns
ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 0.000 0.000 0.000 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 0.000 0.000 0.000 ns

ขันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 0.000 0.000 0.000 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.000 0.000 0.000 ns
Xการบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.000 0.000 0.000 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.000 0.000 0.000 ns

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.000 0.000 0.000 ns
การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.000 0.000 0.000 ns
ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

Error 24 3.543 0.148

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . =  3.63 %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .41 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ป ร ิม า ณ น ํ้า ต า ล ร ีด ิว ซ ์ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 0.001 0.001 3.750 ns 0.0647

ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.001 0.001 3.749 ns 0.0658

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.001 0.001 3.015 ns 0.0859

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.001 0.000 2.198 ns 0.1329

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.001 0.000 2.976 ns 0.0914

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.001 0.000 3.010 ns 0.0860

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.000 0.00 0.184 ns

ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 1.699 1.699 8920.987* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 0.001 0.001 3.501 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 0.001 0.001 2.670 ns 0.1153

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.001 0.001 2.796 ns 0.1066

Xการบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.001 0.000 0.372 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.000 0.000 0.599 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.001 0.000 0.501 ns

การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.001 0.000 0.699 ns

ปริมาณเอนไซม์Xการบ่ม

Error 24

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . =  9 .74  %
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ตารางท ี่ค.42การวิเคราะห ์ความแปรปรวนทางสถิต ิของปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ท ั้งหมด

ของไวน ์หม่อน

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum of 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 1.495 1.495 23.72* 0.0001

ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.024 0.024 0.378 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.011 0.011 0.176 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.017 0.009 0.138 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.006 0.003 0.050 ns

ขันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.007 0.004 0.056 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.020 0.020 0.155 ns
ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 0.548 0.548 8.70* 0.0070

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 0.000 0.000 0.006 ns

ขันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 0.016 0.016 0.250 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.002 0.002 0.024 ns
X การบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.002 0.001 0.013 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.000 0.000 0.003 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.001 0.000 0.007 ns
การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.008 0.004 0.067 ns
ปริมาณเอนไซม์Xการบ่ม

Error 24 1.512 0.063

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . 4 .58  %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .43 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด ท ั้ง ห ม ด ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมานกรดเริ่มต้น 1 0.350 0.350 23.95* 0.0001

ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.002 0.002 0.132 ns

ปริมานกรดเริ่มต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.012 0.012 0.789 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.002 0.001 0.065 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.001 0.001 0.042 ns

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.002 0.001 0.066 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.006 0.003 0.215 ns

ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 0.002 0.002 0.159 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้น X การบ่ม 1 0.007 0.007 0.457 ns

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์X การ บ่ม 1 0.000 0.000 0.011 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.001 0.001 0.053 ns

Xการบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.003 0.001 0.080 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.002 0.001 0.065 ns

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.001 0.000 0.019 ns

การบ่ม

ปริมาณกรดเริ่มต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.003 0.001 0.095 ns

ปริมาณเอนไซม์X การบ่ม

Error 24 0.351 0.015

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . =  1 6 .3 7 %



206

ต า ร า ง ท ี่ ค .44  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ค ่า  p H  ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 2.590 2.590 12.53*

ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.005 0.005 0.024 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.014 0.014 0.071 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.032 0.016 0.083 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.004 0.002 0.009 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.008 0.004 0.020 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.003 0.001 0.007 ns

ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 3.518 3.518 18.38*

ปริมาณกรดเร่ิมต้น Xการบ่ม 1 0.008 0.008 0.041 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 0.000 0.000 0.001 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.001 0.001 0.008 ns

Xการบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.001 0.001 0.003 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.022 0.011 0.058 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.002 0.001 0.004 ns

การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.019 0.009 0.049 ns

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

Error 24 4.593 0.191

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . 1 1 .9 4 %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .45 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ค ่า ค ว า ม ใ ส  (%  T ra n s m itta n c e ) ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum of 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 2.52 2.52 20.17* 0.0002

ขั้นตอนการเติมเพคติฌสเอนไซม์ 1 77.52 77.52 620.17* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 1.33 1.33 10.57* 0.0033

ปริมาณเอนไซม์ 2 86.16 43.08 344.63* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 90.45 45.22 361.79* 0.0000

ขันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 90.89 45.44 363.54* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 18.01 9.01 72.04* 0.0000
ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 792.19 792.19 6337.50* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 1.33 1.33 10.67 0.0033

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 33.33 33.33 266.67* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.19 0.19 1.50 ns 0.2326
X การบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 19.16 9.58 76.63* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 6.57 3.29 26.29* 0.0000

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.14 0.07 0.54 ns

การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 17.47 8.73 69.88* 0.0000
ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

Error 24 3.00 0.125

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . 0 .56  %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .46 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ป ร ิม า ณ ช ัล เฟ อ ร ์ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์อ ิส ร ะ

ของไวน ์หม่อน

Source o f Variation Degree o f Sum of Mean F value Prob.

Freedom Square Square

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 1.993 1.993 22.94* 0.0004

ข้ันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 1.609 1.609 18.52* 0.0010

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.009 0.009 0.09 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.522 0.261 3.00 ns 0.0875

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.100 0.050 0.58 ns

ขันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.094 0.047 0.54 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.582 0.291 3.35 ns 0.0697
ปริมาณเอนไซม์

Error 12 1.042 0.087

* = มีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ns = ไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p>0.05)

C.V. = 2.75 %

ตารางที่ ค.47 การวิเคราะห ์ความแปรปรวนทางสถิต ิของปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท ี่ถ ูกตรึง

ของไวน ์หม่อน

Source o f Variation Degree o f Sum of Mean F value Prob.

Freedom Square Square

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 0.021 0.021 0.21 ns

ข้ันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 1.411 1.411 14.04* 0.0028

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.092 0.092 0.92 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.093 0.046 0.46 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.105 0.052 0.81 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.040 0.020 0.19 ns 0.0670

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.148 0.074 0.88 ns 0.0579
ปริมาณเอนไซม์

Error 12 1.206 0.100

* = มีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ns = ไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p>0.05)

C.V. 0.32 %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .48 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ป ร ิม า ณ ซ ัล เฟ ่อ ร ์ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ั้ง ห ม ด

ของไวน ์หม่อน

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum of 

Square

Mean

Square

F value Prob.

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 1.175 1.175 5.10* 0.0434

ข้ันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.697 0.697 1.35 ns 0.2106

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.156 0.156 0.68 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.595 0.297 1.29 ns 0.3108

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 3.319 1.660 7.20* 0.0088

ขันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.050 0.025 0.11 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.347 0.173 1.01 ns 0.4506

ปริมาณเอนไซม์

Error 12 2.765 0.230

* = มีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ns = ไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p>0.05)

C.V. = 0.43 %
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ตารางท ี่ค.49การวิเคราะห ์ความแปรปรวนทางสถิต ิของคะแนนด้านลักษณะปรากฏของไวน ์หม่อน

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Slim o f 

Square

Mean

Square

F value Prob.

Panelist 9 15.274 1.697 10.402* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 0.280 0.280 1.717 ns 0.1915

ข้ันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.048 0.048 0.295 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.004 0.004 0.026 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.437 0.218 1.339 ns 0.2645

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.190 0.095 0.581 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.035 0.018 0.108 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.040 0.020 0.121 ns

ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 1.667 1.667 10.216* 0.0016

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การปม 1 1.291 1.291 7.911* 0.0054

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 0.006 0.006 0.037 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.001 0.001 0.004 ns

X การบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.218 0.109 0.667 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.005 0.003 0.016 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.039 0.020 0.120 ns
การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.135 0.068 0.414 ns

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

E rror 207 33.770 0.163

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ล ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . =  1 7 .7 7 %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .50 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ค ะ แ น น ด ้า น ก ล ิ่น ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value Prob.

Panelist 9 109.319 12.147 33.837* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 0.153 0.153 0.425 ns

ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.931 0.931 2.594 ns 0.1088

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.754 0.754 2.010 ns 0.1488

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.646 0.323 0.900 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.005 0.003 0.007 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 3.480 1.740 4.847* 0.0088

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.989 0.494 1.377 ns 0.2546
ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 0.018 0.018 0.049 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้นXการบ่ม 1 0.646 0.646 1.799 ns 0.1813

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 0.009 0.009 0.024 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 1.197 1.197 3.335 ns 0.0693
Xการบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 2.661 1.331 3.707* 0.0262

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.657 0.328 0.915 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.540 0.270 0.752 ns

การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.305 0.153 0.425 ns
ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

E rro r 207 74.308 0.359

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . =  1 4 .0 8 %
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ตารางที่ ค.ร1 การวิเคราะห ์ความแปรปรวนทางสถิต ิของคะแนนด้านรสชาติของไวน ์หม่อน

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value Prob.

Panelist 9 107.771 11.975 33.772* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 0.002 0.002 0.004 ns

ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.003 0.003 0.008 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.204 0.204 0.576 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.054 0.027 0.076 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.858 0.429 1.210 ns 0.3002

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 1.235 0.618 1.742 ns 0.1778

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.319 0.160 0.450 ns

ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 0.004 0.004 0.012 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 0.384 0.384 1.083 ns 0.2992

ขันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 0.020 0.020 0.057 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 1.067 1.067 3.008 ns 0.843
X การบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 2.224 1.112 3.136* 0.1455

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.288 0.144 0.407 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.110 0.055 0.155 ns
การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.664 0.332 0.936 ns

ปริมาณเอนไซม์ Xการบ่ม

Error 207 73.397 0.355

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . =  14.73 %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .52 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ค ะ แ น น ด ้า น  a fte rtas te  ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value Prob.

Panelist 9 43.093 4.788 20.767* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 2.460 2.460 10.687* 0.0013

ข้ันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.704 0.704 3.059 ns 0.0818

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.073 0.073 0.319 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.491 0.246 1.066 ns 0.3461

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.744 0.372 1.616 ns 0.2012

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.108 0.054 0.234 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.278 0.139 0.603 ns
ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 0.009 0.009 0.041 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 0.630 0.630 2.738 ns 0.0995

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 0.704 0.704 3.059 ns 0.0818

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.000 0.000 0.001 ns
X การบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.240 0.120 0.522 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.339 0.170 0.737 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.273 0.136 0.593 ns
การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.038 0.019 0.834 ns
ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

E rror 207 47.658 0.230

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . =  24 .79  %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .53 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ค ะ แ น น ด ้า น ค ุณ ภ า พ โ ด ย ร ว ม  (o v e ra ll)

ของไวห์หม ่อน

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum of 

Square

Mean

Square

F value Prob.

Panelist 9 10.200 1.133 10.620* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 0.291 0.291 2.722 ns 0.1005

ขนตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 0.124 0.124 1.160 ns 0.2828

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.018 0.018 0.164 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 0.433 0.216 2.027 ns 0.1344

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.451 0.226 2.114 ns 0.1233

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 0.490 0.245 2.297 ns 0.1031

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.090 0.045 0.421 ns

ปริมาณเอนไซม์

การปม 1 0.944 0.944 0.843* 0.0033

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X การบ่ม 1 0.075 0.075 0.705 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 0.000 0.000 0.001 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.238 0.238 2.225 ns 0.1373
X การบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.195 0.098 0.915 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 0.246 0.123 0.151 ns 0.3184

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 0.344 0.172 1.611 ns 0.2021
การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.107 0.053 0.501 ns
ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

E rror 207 22.092 0.107

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . =  26 .75 %
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ต า ร า ง ท ี่ ค .54 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ค ะ แ น น ร ว ม ค ุณ ภ า พ ท ั้ง ห ม ด  (to ta l)

ของไวน์หม่อน

Source o f Variation Degree o f 

Freedom

Sum o f 

Square

Mean

Square

F value Prob.

Panelist 9 808.725 89.858 40.2120* 0.0000

ปริมาณกรดเร่ิมต้น 1 9.342 9.342 4.181* 0.0422

ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ 1 8.419 8.419 3.767 ns 0.0536

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ 1 0.053 0.053 0.024 ns

ปริมาณเอนไซม์ 2 2.730 1.365 0.611 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ 2 5.795 2.897 1.297 ns 0.2757

ขั้นตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ 2 11.994 5.997 2.684 ns 0.0707

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 1.000 0.500 0.224 ns

ปริมาณเอนไซม์

การบ่ม 1 0.184 0.184 0.083 ns

ปริมาณกรดเริ่มต้นXการบ่ม 1 0.788 0.788 0.353 ns

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X การบ่ม 1 1.811 1.811 0.811 ns

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ขันตอนการเติมเอนไซม์ 1 7.193 7.193 3.219 ns 0.0742

X การบ่ม

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 14.884 7.442 3.330* 0.0377

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม 2 5.221 2.611 1.168 ns 0.3129

ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X ปริมาณเอนไซม์ X 2 2.016 1.008 0.451 ns

การบ่ม

ปริมาณกรดเร่ิมต้น X ข้ันตอนการเติมเอนไซม์ X 2 0.036 0.018 0.008 ns

ปริมาณเอนไซม์ X การบ่ม

E rror 207 462.565 2.235

*  =  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p < 0 .0 5 )

ns =  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (p > 0 .0 5 )

C .V . =  1 0 .8 9 %
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ภาคผนวก ง. 

ร ูปภาพประกอบ

รูปที่ ง. 1 ต ้นทม่อนพันธุจ ีนท ี่ใชในงานวิจ ัย

รูปที่ ง. 2 ผลหม่อนพันธุจ ีนที่ใชในงานวิจ ัย

J
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รูปที่ ง. 3 ไวน ์หม่อนในทรีตฌนต์ต ่างๆ ที่ได้จากงานวิจัย
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ประวัต ิผ ู้เข ียน

นางสาวภัทราภรณ์ ศรีสมรรถการ เกิดวันที่ 28 ตุลาคม 2512 ที่จ ังหวัดลำปาง สำเร็จการศึกษา 

ระดับปริญญาตรีเทคโนโลยีการเกษตรบัณฑิต เทคโนโลยีอุตสาหกรรมอาหาร ภาควิชาธุรกิจการเกษตร 

สถาบันเทคโนโลยีการเกษตรแม่โจั จังหวัดเชียงใหม่ เมื่อปีการศึกษา 2535 ป็จจุบ ันรับราชการที่งาน 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร สถาบันวิจ ัยและปีกอบรมการเกษตรลำปาง สถาบันเทคโนโลยี 

ราชมงคล จังหวัดลำปาง


	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก
	ภาคผนวก ข
	ภาคผนวก ค
	ภาคผนวก ง

	ประวัติผู้เขียน

