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บ ท ท ี่ 2

ว า ร ส า ร ป ร ิท ัศ น ์

หม ่อน

ห ม ่อน  (mulberry) ม ีช ื่อว ิทยาศาสตร์ว ่า M o rn s  spp . เป ็น ไม ้ย ืน ต ้น จำพ วก ไม ้พ ุ่ม อย ู่ใน วงศ ์
Moraceae อย ู่ในป ระเภ ทพ ุ่ม ใบ ใหญ ่พ วก  Dioecious เช ่น เด ียวก ับปอสา ข น ุน  แ ล ะ โพ ธ (ส ม โพ ธ  อ ัค รพ ัน ธ ุ, 
2539) พ ืช ใน วงศ ์น ี้ม ียางแล ะขน ท ี่ใบ  (บางพ ันธ ุอาจม ีน ้อยมาก) ม ีเส ัน ใย  ใบ ม ีร ูป ร ่างแตกต ่างก ัน  ท ั้งท ี่ 
เป ็น แฉก แล ะไม ่เป ็น แฉ ก  แต ่ละพ ันธ ุจะม ีเพศเด ียวไม,เพศผู้ก ็เพศเม ีย ม ีเพ ียงส ่วน น ้อย เท ่าท ั้น ท ี่พ บ ด อกท ั้ง  
สองเพศอย ู่ในต ้น เด ียวก ัน  หม ่อนท ี่ม ีดอกเพ ศเม ียจะม ีเมล ็ดสำหร ับ ขยายพ ันธ ุแต ่ไม ่เป ็นท ี่น ิยม  เน ื่องจาก 
ไต ้ต ้นท ี่ไม ,เหม ือนพ ันธ ุเด ิม เพ ราะม ีการผสมข ้ามพ ันธ ุ จ ึงน ิยมขยายพ ันธ ุด ้วยการป ีกชำท ่อนพ ันธ ุเน ื่อ งจาก 
สะดวก และเจร ิญ เต ิบ โตเก ็บ เก ี่ยวผลผล ิตไต ้เร ็วกว ่าการใช ้เมล ็ด  หม ่อนสามารถเจร ิญ ไต ้ด ีท ั้งแต ่เขตอบ
อ ุ่นจนถ ึงเขตร ้อน  จ ึงป ล ูก ไต ้ใน ท ุกส ภ าพ อากาศ ใน ป ระเท ศ ไท ย  (ว ิโ ร จ น ์ แก ้ว เร ือง , 2540) ป ้จจ ุบ ันย ังไม ่ม ี 
การจำแน กพ ัน ธ ุห ม ่อน ท ี่ป ล ูก ไว ้ใช ้เพ ื่อ เล ี้ย งไห ม  ห ร ือ พ ัน ธ ุท ี่ใช ้ส ำ ห ร ับ บ ร ิโภ ค  แ ต ่โด ย ท ั้ว ไป พ ัน ธ ุ M . 

a lb a  จะป ล ูก เพ ื่อ ใช ้เล ี้ยงไหม  M . n ig ra  ปล ูกไว ้เพ ื่อ เอาผลเช ่น เด ียวก ับ  M . r u b ra  และ M . m a c ro u ra  ให ้ 
ผลท ี่ม ีขนาดใหญ ่ อาจมีความยาวถึง 8 เซนต ิเมตร ซ ึ๋งพ ัน ธ ุน ี้ช าวอ ิน เด ีย ท างเห น ือ น ิย ม ป ล ูก ไว ้บ ร ิโภ ค  
ส ่วน ของไท ย จะป ล ูก  M . a lb a  เพ ื่อการเล ี้ย งไห ม ซ ึ่ง เป ็น พ ันธ ุพ ื้น เม ืองท ี่เป ็น เพ ศ เม ีย  เช ่น  ห ม ่อ น ไผ ่ หม ่อน  
ค ุณ ไพ จะม ีผลขนาดเล ็กจ ึงไม ่น ิยมนำมาบร ิโภค ป ้จ จ ุบ ัน ก รม ว ิช าก ารเก ษ ต รไต ้ป ร ับ ป ร ุงพ ัน ธ ุห ม ่อ น จ น ไต ้ 
พ ันธ ุล ูกผสม ท ี่ม ีผลและใบ ขนาดใหญ ่ และให ้ผลดก เช ่น  พ ัน ธ ุน ค รราชส ีม า  60 แล ะบ ุร ีร ัม ย ์ 60 โด ย จ ะให ้ 
ผลผลิตประมาณ 30-50 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่ต ่อ ป ี ข ึ้น อย ู่ก ับ การต ัดแต ่งก ิ่งและระยะป ล ูก  โด ย ท ั่ว ไป ห ม ่อ น จ ะ  
ออกผลในช ่วงเด ือนธ ันวาคมถ ึงม ีนาคม แต ่อาจจะออกผลนอกฤด ูไต ้ก ้าม ีการต ัดแต ่งก ิ่ง  ขณ ะน ี้ย ังไม ่ม ีผล  
การศ ึกษาว ่าการต ัดแต ่งก ิ่งอย ่างไรจ ึงจะให ้ผลหม ่อนท ี่ม ีค ุณ ภาพด ีและม ีปร ิมาณ มาก ม ีเฉพาะการต ัดแต ่ง 
ก ิ่ง เพ ื่อ เอาผลผล ิตใบหม ่อนเท ่าน ั้น

ในอดีตการปลูกหม่อนล็ม ่งเน ้นที่จะนำใบหม่อนไปเลี้ยงไหมเพียงอย่างเด ียว ต่อมาไต้มีการนำ 

ส่วนต่างๆ ของต้นหม่อน เสันใยไหม หนอนไหม ดักแด้ไหม ไปใช้ประโยชน์ในต้านต่างๆ ป้จจุบันเพื่อ 

วิทยาการด้านต่างๆ เจริญมากขึ้น น ักวิทยาศาสตร์เร ิ่มพ ัฒนาการใช ้ประโยชนํจากหม่อนและไหม เพื่อให้ 

มีค ุณค่าและศักยภาพการใช้ประโยชน์มากขึ้นและกว้างขวางขึ้น ซ ึ่งประโยชน์ของหม่อนท ั้งแต ่อด ีตจน

กระท ั่งถ ึงป ็จจ ุบ ันในต้านต่างๆมีด ังน ี้ (ว ิโรจน ์ แก้วเรือง, 2539)

1. อาหารหนอนไหม ใบหม่อนม ีปร ิมาณโปรต ีน คาร์โบไฮเดรท ไขมัน ความชื้นร้อยละ 22.60, 

42.25, 4.57 และ 6.55 ตามลำดับ มีเสันใยและเก้าร้อยละ 24.03 ใบหม่อนเป ็นอาหารท ี่ว ิเศษท ี่ส ุดสำหรับ 

หนอนไหม cBombyx mori) หนอนไหมมีความสามารถในการเปลี่ยนโปรตีนจากใบหม่อนเป ็นเส ันใย 

ไหมได้ด ีกว่าพืชชนิดอื่น
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2. พืชสมุนไพร ตำราสมุนไพรจีนกล่าวถึงสรรพคุณของทม่อนไว้มากมาย เช่น “ ยอดหม่อน”  นำ 

มาต้มใช้ดื่มและล้างตาเพื่อบำรุงสายตา น ักวิทยาศาสตร์ชาวญ ี่ป ุนพบว่าใบหม่อนสามารถลดคอเลสเตอรอล 

(cholesterol) ในกระต่าย ลดปริมาณนาตาลในเลือด ลดความดันโลหิตและลดอัตราการตายของหนูท ี่ม ี 

สาเหตุจากมะเร็งในตับได้ “ ก ิ่งหม่อน”  นำมาต้มใช้ดื่ม ช่วยทำให้เลือดไหลเวียนสะดวก รักษาอาการ 

ป ีสสาวะส ีเหล ือง กลิ่นฉุนอันเก ิดจากความร้อนภายใน ทำให้ลำไล้ทำงานได้ดี ขจ ัดความร้อนในปอดและ 

กระเพาะอาหาร ขจัดการหมักหมมในกระเพาะอาหารและเสลดในปอด นอกจากนั้นใช้รักษาอาการปวด 

มือ เท้าเป็นตะคริว เหน็บชา “ ผลหม่อน”  ใช้รักษาโรคไขข้อ บำรุงหัวใจ บำรุงผมให้ดกดำ เล ้นประสาท 

ตาดี สายตาแจ่มใส “ รากหม่อน”  สามารถลดปริมาณนํ้าตาลในเล้นเลือดโดยช่วยลดความรุนแรงและ 

รักษาโรคเบาหวานได้ สารอัลคาลอย deoxynojirimycin (DNJ) จากส่วนเปลือกรากหม่อน M. nigra ได้ 

นำมาทำเป็นยาชื่อ homonojirimycin เพื่อใช้เป็นยารักษาโรคเบาหวาน นอกจากนั้น DNJ ท ี่ม ีค ุณสมบ ัต ิ 

ทางเคมีคล้ายกับกลูโคส (glucose) จะไปเพิ่มโมเลกุลของนั้าตาลที่ผ ิวต้านนอกของเชื้อ HIV จึงเป็น 

อุปสรรคขัดขวางเชื้อ H IV ในการเข้าทำลายเชลล์ ช ื่งการทดลองในสัตว ์ได ้ผลด ีระด ับหน ึ่ง

3. อาหารและเคร ื่องด ื่ม  ผ ล ห ม ่อ น ใช ้ร ับ ป ระ ท าน ส ด ได ้ “ ผลส ุก ”  ใช ้ท ำน ั้าผ ล ไม ้ แยม เยลลี่ และ
ไวน ์ห ม ่อ น  กาก ท ี่เห ล ือ จ าก ก ารท ำน ั้าผ ล ไม ้ห ร ือ ไวน ์ห ม ่อน ใช ้ท ำแย ม ได ้ “ ย อด ห ม ่อ น แล ะใบ ห ม ่อ น ”  ใส ่ 
ต้มยำไก, ต้มยำเป็ด และชาวญ ี่ป ุนน ิยมด ื่มชาจากผงใบ หม ่อนและรากหม ่อนมาเป ็น เวลานานกว ่า  60 ป ี 

เพราะเช ื่อก ันว ่าช ่วยร ักษาส ุขภาพ Shim izu et al. (1992) ได ้ต รวจพ บ  gamma-aminobutyric acid (G A B A ) 
ในชาท ี่ทำจากใบหม ่อน  ซ ื่งม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใน ก ารป ร ับ ระด ับ ค วาม ด ัน โล ห ิต  และลดการอ ัก เสบ ใน สม อง
ของผ ู้ท ี่ได ้ร ับ อ ุบ ัต ิเห ต ุท างส ม อ ง น ักว ิทยาศาสตร ์ชาวญ ี่ป ่นพ บ ว ่าใบ หม ่อนม ีแร'ธาต ุและไวตาม ินท ี่เป ็น
ป ระโยชน ์ต ่อร ่างกายโด ยรวม ส ูงกว ่าชา เช ่น  แคลเซ ียม โป แตส เช ียม  โซ เด ียม  แมกน ีเซ ียม  เหล ็ก ส ังก ะส ี 
ไวตาม ิน เอ ไวต าม ิน บ ี 1 และบ ี 2 แล ะไวต าม ิน ซ ีส ูง

4. สารบ ีองก ัน ก ำจ ัด โรค พ ืช  น ักว ิทยาศาสตร ์ชาวญ ี่ป ุนพ บ ว ่า เน ื้อ เย ื่อของก ิ่งหม ่อนบ ร ิเวณ  cortex 
และ xylem  จะสร ้างสาร phytoalexins (PA ) ท ี่ม ีค ุณ สมบ ัต ิในการต ่อด ้าน เช ื้อรา จ ึงทำให ้ห ม ่อน ม ีความ  
สามารถในการด ้านทานต ่อ เช ื้อ ราบ างชน ิด เช ่น  S tig m ln a  m a r i และ F u s a n u m  s o la n i f

5. ป ระ โย ช น ์อ ื่น ๆ  ได ้แก ่ เปล ือกลำต ้นหม ่อนใช ้ทำกระดาษ  ด ้น ห ม ่อ น ป ล ูก เป ็น ไม ้ป ระ ด ับ  ใบ ใช ้
เป ็น อาหารส ัตว ์ เศ ษ ก ิ่งหม ่อนท ี่เหล ือจากการเล ี้ย งไหม ใช ้ทำว ัสด ุเพ าะเห ็ด  ไม ้ห ม ่อน ท ี่เหล ือจากการต ัด
แต ่งก ิ่งสาม ารถนำม าป ระด ิษ ฐ ์เป ็นของท ี่ระล ึก ได ้ห ลากชน ิด  เช ่น  กระเช ้า ตะกร ้า และพวงก ุญ แจ ฯลฯ ใน  
อ ิน เด ีย ใช ้ไม ้ห ม ่อ น ท ำไม ้เบ ส บ อ ล  คร ิกเก ็ต  และอ ุป กรณ ์ก ีฬ าอ ื่นๆ  ก ิ่งท ี่เหล ือจากการเล ี้ยงหม ่อนและตอ 
หม ่อนท ี่หมดอาย ุใช ้ทำเช ื้อ เพ ล ิง ป ุยห ม ักห ร ือ ป ุยพ ืชสด  เป ็นด ้น  (ว ิโ ร จ น ์ แล ้ว เร ือ ง , 2540)



ห อ ส บ ค ก ล า  1 * ถ า น น }ท ย บ ร

จ พ า '' I H f '  บห าว ทฃา

ตารางท ี่ 2.1 องค ์ป ระกอบ ต ่างๆ  ใน ผ ล ห ม ่อ น โด ย ค ิด จ าก ส ่วน ท ี่ร ับ า เระท าน ได ้ 100 กรัม

องค ์ประกอบทางเคม ี ปริมาณ

พล ังงาน (แคลอร ี่) 53.00
น า (ก ร ัม ) 84.00
โป รต ีน  (กร ัม ) 1.70
ไข ม ัน  (กร ัม ) 0.40
ค าร ์โบ ไฮ เด รท  (กร ัม ) 12.20

แคลเซ ียม (ม ิลล ิกร ัม ) 30.00
ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  (ม ิลล ิกร ัม ) 32.00
เหล ็ก (ม ิลล ิกร ัม ) 3.70
V itam in  A  (ม ิลล ิกร ัม ) 17.00
V itam in  B j (ม ิลล ิกร ัม ) 0.03
V itam in  B j (ม ิลล ิกร ัม ) 0.06
V itam in  C (ม ิลล ิกร ัม ) 5.00
Niacin (ม ิลล ิกร ัม ) 0.20

ท ี่มา : (กศิน ี ระม ิงค ์วงศ ์ (2528)
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ไ ว น ์
ไวน ์ (Wine, Vin, Vino, Vinho หรือ Weine) หมายถึงเครื่องด ื่มท ี่ม ีแอลกอฮอล์ท ี่ได ้จากการหมัก 

นี้าอไนโดยใช้เชื้อยีสต์ เป ็นผลให้น ี้าตาลบางส่วนหรือท ั้งหมดในนี้าอไนกลายเป ็นแอลกอฮอล์ โดยควบ 

คุมกระบวนการผลิตท ี่เหมาะสม ไวน์เป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ท ี่ม ีค ุณภาพทางโภชนาการที่มน ุษย์ใช้ด ื่ม 

แทนนํ้ามาแต่ด ึกดำบรรพ์เมื่อหลายพันปีมาแล้ว ไวน์สามารถทำได้จากผลไม้อ ื่นๆ ที่ม ีสารอาหารพวก

คาร์โบไฮเดรทที่เพ ียงพอต่อการหมักได้ แต่จะมีช ื่อเรียกต่างๆ กันไป โดยทั่วไปจะเรียกตามชื่อผลไม้ที่นำ 

มาหมัก อไน ( Vitis vinifera หรือ V. rotundifolià) เป ็นผลไม้ท ี่เหมาะสมในการทำไวน์มาก (Amerine, 

Berg and Cruess, 1972) ผลไม้อ ื่นๆ เช่นหม่อน มะเกี๋ยง สตรอเบอรี่ มะยม ส ับปะรด และอ ื่นๆ เป็น 

ผลไม้ที่ม ีศักยภาพในการทำไวน์ผลไม้ที่ม ีคุณภาพดี ซ ึ่งในปิจจ ุบ ันมีผ ู้ให ้ความสนใจและบริโภคมากขึ้น 

ไซเดอร์ (cider) เป ็นผลิตภัณฑ์ท ี่ม ีแอลกอฮอล์ท ี่ได้จากการหมักนํ้าแอปเปิล ซึ่งโดยกฎหมายอาหารไม่จัด 

ว่าเป็นไวน์ แต ่กระบวนการผลิตคล้ายคลึงก ับการทำไวน์ เพอร่ี (perry) เป ็นเครื่องด ื่มแอลกอฮอล์ท ี่

ได้จากการหมักนาลูกสาลี่ (pear) หมีด (mead) เป ็นเครื่องดื่มท ี่ม ีแอลกอฮอล์ท ี่ได ้จากการหมักน ํ้าผ ึ้ง

นาตาลเมา (palm wine) เป ็นเครื่องดื่มท ี่ม ีแอลกอฮอล์ท ี่ได ้จากการหมักนํ้าตาลจากด้นตาล (ธ ีรวัลย ์

ชาญฤทธิเสน, 2542)

ไวน ์เร ิ่ม เป ็นท ี่ร ู้จ ักก ันต ั้งแต ่สม ัยอ ีย ิปต ์และบาบ ิโล เน ียรก ่า  โด ย เร ิ่ม จ าก ก ารท ี่ป ล ่อ ย น ํ้าอ ไน ท ิ้ง ไว ้
ตามธรรมชาต ิ ย ีสต ์ในอากาศเจร ิญ ใช ้นาตาล กรด แล ะส ารอาห ารท ี่ม ีอย ู่ใน ท ั้าอ ไน สร ้างเป ็น แอลก อฮอล ์ 
และค าร ์บ อ นได อ อกไซด ์เล ็กน ้อย  ท ำให ้ได ้เค ร ื่อ งด ื่ม ท ี่ม ีรส ชาต ิแป ล ก ออ ก ไป  ค น โบ ราณ น ิย ม ด ื่ม ไวน ์ท ี่ม ี 
ท ั้าตาลผสม เคร ื่อ งเทศ สม ุน ไพ รจากรากไม ้ เป ล ือกด อกไม ้ เมล ็ดพ ืช เป ็น เค ร ื่อ งป ร ุงแต ่งก ล ิ่น รส แล ะก ล ิ่น  
ให ้หอม ชวน ด ม และด ื่ม  การทำไวใง ์เป ็นศ ิลปทางว ิทยาศาสตร ์แขนงหน ึ่งซ ึ่งภาษ าอ ังกฤษเร ียกว ่า Enology 
ห ร ือ  Oenology แป ลว ่าค วาม ร ู้ไน การผ ล ิต ไวน ์ ซ ึ่งรวมเอาหล ักการทางเคม ี ช ีวเคม ี เพ ื่อศ ึกษาองค ์ประกอบ 
ท างจ ุล ิน ท ร ีย ์รวม ท ั้งอ น ิน ท ร ีย ์ โด ย เฉพ าะเอน ไซม ์ท ี่เก ี่ย วข ้อ งก ับ ขบ วน การเป ล ี่ยน รท ต าลไป เป ็น
แอล ก อ ฮอ ล ์แล ะก ระบ วน ก ารเป ล ี่ย น แป ล งส ารป ระก อ บ อ ิน ท ร ีย ์ไป เป ็น ก ล ิ่น แล ะรส ชาต ิขอ งไวน ์ นอกจาก 
น ี้ย ังม ีการศ ึกษ าถ ึงย ีสต ์และสภาวะท ี่ย ีสต ์สามารถดำเน ินการเป ล ี่ยนแป ลงเพ ื่อ ให ้ได ้แอลกอฮอล ์ในป ร ิมาณ  
ท ี่ด ้องการ ไวน ์ทำจากน ี้าผลไม ้หลากหลายสายพ ันธ ุ ม ีปร ิมาณ แอลกอฮอล ์ต ํ่า ม ีรส เป ร ี้ยว เล ็กน ้อย  อาจมี 
ห ร ือ ไม ่ม ีรส ห ว า น ก ็ได ้ ม ีก ล ิ่น ห อ ม จาก ผ ล ไม ้ชน ิด น ั้น ๆ  และกล ิ่นหอมท ี่เก ิดจากปฏ ิก ิร ิยาเคม ีตามธรรมชาต ิ 
จ ึงทำให ้ไวน ์แต กต ่างจากเหล ้าหร ือ เคร ื่อ งด ื่ม ท ี่ม ีแอลกอฮอล ์อ ื่น ๆ
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การจำแนกชนิดของไวน์สามารถจำเ(นกได้หลายแบบคือ

1. จำแนกตามสีของไวน์ สามารถแบ่งออกได้เป ็น 3 กลุ่ม คือ (Norman, 1977; สมสุข ตังเจริญ 

และอรว ินน ์ เลาหรัชตนันท์, 2536)

1.1 ไวน์แดง (red wine) ทำจากองุ่นแดงหเอ ผลไม้ส ีแดง ไวน ์แดงจะม ีส ีต ั้งแต ่ส ี 

อ ่อนๆเช ่น  ส ีแดงเข ้มจนถ ึงส ีท ับท ิม หเอ ส ีม ่วงเข ้มซ ึ่งข ึ้นก ับประเภทขององุ่นท ี่นำมาทำไวน ์ไวน ์แดงจะม ี 

รสชาติความฝาด กล ิ่นและความเข ้มข ้นมากกว่าไวน ์ชน ิดอ ื่นๆแต ่หวานน ้อยกว่า

1.2 ไวน์ขาว (white wine) ทำจากองุ่นเขียวหเอ ผลไม้อื่น ส ีของไวน ์จะม ีระด ับต ่างๆ กัน 

ต ั้งแต ่ส ีเหล ืองซ ีดจนถึงส ีเหล ืองทองใส ไวน์ขาวมีรสชาติอ ่อน

1.3 ไวน์โรเซ่ (rose หเอ pink wine) ได้จากการหมักนํ้าองุ่นเขียวและองุ่นแดงรวมกัน 

จะม ีส ีชมพ ูระด ับท ี่แตกต่างก ันไปตั้งแต ่ส ีชมพ ูซ ีดๆ จนถึงสีเก ือบแดง มีลักษณะและรสชาติคล้ายไวน์ขาว

2. จำแนกตามปริมาณแอลกอฮอล์ท ี่ม ีในไวน์ (Vine, 1991; Amerine et al., 1972) คือ .

2.1 Table wine ค ือไวน์ท ี่ม ีปร ิมาณแอลกอฮอล์ระหว่างร้อยละ 9-14 โดยปริมาตร และมี 

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพียงเล็กนเอย ซึ่งได้จากการหมักตามธรรมชาติ โดยไม,ม ีการเต ิมสิ่งหน ึ่ง 

สิ่งใดลงไป นิยมใช้ดื่มก่อนอาหารเพื่อเรียกนํ้าย่อยหเอ ดื่มในระหว่างการรับประทานอาหาร

2.2 Fortified wine คือไวน ์ท ี่ม ีการเต ิมแอลกอฮอล์บร ิส ุทธ ิทได ้จากการกลั่นเหล้าองุ่น 

หเอ บรั่นด ี (brandy) หเอ เหล้าชนิดอื่นๆ (spirits) ท ี่ม ีรสชาติจัดจ้านเข้มข้นลงไป เพื่อเพิ่มปริมาณ 

แอลกอฮอล์ให ้ส ูงข ึ้นประมาณร้อยละ 12-24 โดยปริมาตร จึงสามารถเก็บได้นานกว่า Table wine โดยทั่ว 

ไปจะเป ็นไวน ์ท ี่ม ีความหวาน และมีรสชาติจัดจ้าน น ิยมใช ้ร ับประทานหลังอาหารหเอ เร ียกว่าเป็นไวน์ 

ย่อยอาหาร เช่น Port wine และ Sherry แบ ่งได ้ 2 ชนิด

2.1.1 Aperitif wine เป ็นไวน ์ท ี่เต ิมแอลกอฮอล์ และม ีการเพ ิ่มส ี กลิ่น รส รากไม้ 

ยา และเครื่องเทศท ี่ม ีกล ิ่นทอมลงไปด ้วย

2.1.2 Dessert wine เป ็นไวน์ท ี่ม ีปร ิมาณแอลกอฮอล์ส ูงม ีการเพ ิ่มแอลกอฮอล์เข ้า 

ไปในไวน์เพียงอย่างเดียว แต่ม ีล ักษณะต่างจากไวน์ธรรมดาคือ ม ีรสหวาน กลิ่น และแอลกอฮอล์มากกว่า 

นิยมดื่มหลังอาหารเพื่อย่อยอาหาร

3. จำแนกตามปริมาณนาตาลที่ม ีอย่ในไวนิ ซ ึ่งข ึ้นก ับมาตรฐานของแต่ละประ!ทศ เช่นที่

ประเทศออสเตรเลย Wine Committee o f The Royal Agricultural and Horticulture Society o f South 

Ausualia (Rankine, 1989) กำหนดว่า

3.1 ไวน์ไม,หวาน (dry wine) ค ือไวน์ท ี่ม ีปริมาณนํ้าตาลรีด ิวซ ี (reducing sugar) ไม่เกิน

7.5 กรัมต่อลิตร

3 .2 ไวน์หวาน (sweet wine) ค ือไวน์ท ี่ม ีปริมาณนาตาลรีดวซีต ั้งแต่ 10-200 กรัมต่อลิตร 

ในบางแห ่งจะแบ ่งไวน ์ตามความหวานออกเป ็นทลายระด ับ เช่น ไวน์ไม ่หวาน ไวน์หวานเล็กน้อย
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(semi-dry wine) ซึ่งมีปริมาณนาตาล'รีติวซ์ระหว่าง 7.5-10 กรัม/ลิตร ไวน์หวาน และไวน์หวานมาก (very 

sweet wine)

4. จำแนกตามปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Vine, 1991; Rankine, 1989) คือ

4.1 ไวน์ไม,มีฟอง (still wine) คือ ไวน์ท ี่ม ีก ๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพียงเล็กน้อยซึ่งเกิด 

จากการหมักตามธรรมชาติ โดยทั่วไปหมายถึง Table wine ม ีปริมาณแอลกอฮอล์ระหว่างร ้อยละ 9-14

4.2 สปาร์กล ิ้งไวน ์ (sparkling wine) คือ ไวน์ท ี่ม ีการเติมก ๊าชคาร์บอนไดออกไซด์หลัง 

การหมัก หรือไวน์ท ี่ม ีการหมักชา (refermentation) ในขวดอีกครั้งหนึ่ง เช่น แชมเปญ (Champagne) ม ีรส 

ซ่าเนื่องจากมีก๊าซบรรจุในขวด ปกติม ีแอลกอฮอล์ร ้อยละ 10-13 โดยปริมาตร

5. จำแนกตามการเติมกลิ่นสมุนไพร (ส ันต ิ วงศ์ส ุวรรณ, 2532)

5.1 ไวน์ท ี่ม ีการเต ิมกลิ่นสมุนไพร (herbs) เปล ือกไม ้ รากไม้ พืชต่างๆ เครื่องเทศ (exotic 

spices) หรือสารสกัดให้กลิ่น เพ ื่อแต ่งเต ิมปร ับปร ุงส ีส ันและกล ิ่นหอม ปรับปรุงรสชาติให ้กลมกล่อมข ึ้น 

เช่น เวอรมูท (vermouth) และมาติน (matini)

5.2 ไวน์ที่ไม,ม ีการเต ิมกล ิ่นสม ุนไตร เครื่องเทศหรือสารสกัดให้กลิ่น

6. จำแนกตามโอกาสที่ด ื่ม

6.1 ไวน์ด ื่มก่อนอาหาร (aperitif wine) เป ็นไวน์หวาน มีแอลกอฮอล์ส ูง ใช้ด ื่มก่อนรับ 

ประทานอาหารเพื่อเรียกนํ้าย่อย ปริมาณแอลกอฮอล์ท ี่ส ูงถ ึงร้อยละ 20 ได้มาจากการเติมแอลกอฮอล์ ซ่ึง 

อาจเต ิมในรูปของวิสก ี้หรือบรั่นด ี หรือวอดก้า (vodka) หรือเอทิลแอลกอฮอล์ชน ิดทานได้ ตัวอย่างของ 

ไวน์ชนิดนี้ได้แก่ ไวน์เชอรี่ (sherry)

6.2 ไวน์ด ื่มระหว่างอาหาร หรือด ื่มพร้อมอาหาร ไวน ์ชน ิดน ี้ส ่วนมากไม่หวาน มี 

แอลกอฮอล์ประมาณร้อยละ 9-14

6.3 ไวน์ด ื่มหลังอ ไหาร ได ้แก ่พอร ์ท (port) ครีมเชอรี่ (cream sherry') โทเก (tokay)

และมาลากา (malaga)

กรรมวิธ ีการทำไวน์

1. การเตรียม'นาผลไม้สำหรับหมัก

1.1 ชนิดของผลไม้

ผลไม้แทบทุกชนิดสามารถนำมาใช้ทำไวน์ได้ แต่กลิ่นรสและคุณภาพจะแตกต่าง 

ก ันไปตามชนิดของผลไม้น ั้นๆ ผลไม ้ท ี่เหมาะสมสำหรับทำไวน ์ควรจะม ีล ักษณะกล ิ่นรส และค ุณสมบ ัต ิ 

เฉพาะที่แตกต่างกันไป และควรจะมี'ท ั้งรสเปรี่,ยว รสฝาด และรสหวาน หรือประกอบด้วยกรดอนทรีย ์ใน 

ปริมาณที่เหมาะสม ม ีสารพวกโพลี่พ ีนอล (polyphenol) ซึ่งได้แก่ แทนนิน (tannin) และควรมีน ั้าตาล 

เพียงพอ อย่างไรก็ตามผลไม้บางชนิดสามารถเติมสารอาหารที่ขาดหายไปบางอย่างลงไปได้ (ปราโมทย์ 

ธรรมรัตน์, 2532) องุ่นเป ็นผลไม้ท ี่ม ีค ุณสมบัต ิเหมาะสมและนิยมใช ้ทำไวน ์มากเพราะม ีค ุณภาพดีท ี่ส ุด
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พันธุอขุ่นที่น ิยมใช้ทำไวน์ได้แก่ Alicante Bouschet, Ohanez, Carbemet, Sauvignon, Merlot, Sauvignon 

Blanc, Bordeaux, Semillion เป ็นตน (Amerine et al., 1972)

การเลือกผลไม้ย ังต ้องคำนึงถึงการเล ือกพันธุของผลไม้หรือแหล่งท ี่ปลูกของผลไม้น ั้นด ้วย เพราะ 

ผลไม้ท ี่ต ่างพ ันธุก ันจะม ีองค์ประกอบแตกต่างก ัน คือ ความหนาแน่นของเน ื้อซ ึ่งจะม ีผลต่อการบดคั้นน ั้า 

ออกมา ปริมาณนั้าตาลในผลไม้ ปริมาณกรดในผลไม้ และปริมาณสารอาหารที่(ช ื้อย ีสต์ต้องการต่างกัน 

ซึ่งจะทำให้การหมักเร็วหรือช้าก็ได้ ผลไม้ชนิดต่างๆ ที่ใช้ผลิตไวน์ให้มีค ุณภาพดี สภาวะแวดล ้อมท ี่ใช ้ 

ปลูกควรเหมาะสมต่อผลไม้แต ่ละชนิด เช่น อุณหภูมิ ดิน ฝน และความชื้น ด ินท ี่เหมาะสมต ่อการปลูก 

ผลไม้ควรเป็นดินที่ม ีอ ินทรีย ์ว ัตถุส ูง ด ินควรร่วน นั้าสามารถซึมผ่านได้ดี ไม1เป ็นกรดหรือต่างมากเก ินไป 

องค์ประกอบของดินเป ็นปีจจัยสำคัญที่ทำให้กลิ่น รส และคุณภาพของนั้าผลไม้แตกต่างกัน ส่วนปริมาณ 

นั้าฝนและการให้น ั้าจำเป็นสำหรับการปลูกพืช ล้าได้ร ับนํ้าอย่างเพียงพอจะทำให ้ผลไม้ม ีความฉํ่านํ้า ล้า 

.ขาดนั้าเมื่อผลไม้แก่จะทำให้คายนั้าออกมา มีการสูญเสียนั้าออกจากผลไม้ ทำให้ผลเหี่ยว และอาจทำให้ 

ได้ไวธีใฑมีคุณภาพตํ่า แสงแดด และลมก็ม ีความสำคัญต่อคุณภาพของผลไม้ท ี่ใช ้ทำไวน์เช ่นกัน ขณะที่ 

ผลไม้ส ุกม ีการเปลี่ยนแปลงองค ์ประกอบต่างๆ ทางเคมี โดยเฉพาะความหวาน และความเป'รี้ยว ซึ่งขึ้นอยู่ 

ก ับความสัมพันธ์ระหว่างนั้าตาล ความเป็นกรด หากเก็บเก ี่ยวผลไม้ในช่วงท ี่ผลไม้ม ีความสมดุลของ

อัตราระหว่างนั้าตาลกับกรดเหมาะสม ก็จะได้ไวน ์ท ี่ม ีค ุณภาพที่ต ีได ้ (ปราโมทย์ ธรรมรัตน ์, 2532)

1.2 การเตรียมนั้าหมัก

การเตรียมนั้าผกไม้สำหรับการทมักไวน์ เป ็นข ั้นตอนที่สำคัญมากในการทำไวน์ เพราะ 

คุณภาพของนั้าหมักมีผลต่อคุณลักษณะ และค ุณภาพของไวน ์ท ี่หม ักได ้ท ั้งหมด ผลไม้ท ี่ทำไวน์ควรเลือก 

ผลไม้ท ี่ส ุกจัด ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงภายในผลอย่างเต็มที่แล้ว ปกต ิผลไม ้ท ี่ส ุกจ ัดจะม ีความเปรี่ยวลดลง มี 

ความหวานเพิ่มขึ้น ไวน์ท ี่ได ้จะมีรสชาติด ี และม ีกล ิ่นหอมของผลไม ้ท ี่ส ุกเต ็มท ี่ ผลไม้ท ี่อ ่อนอยู่เม ื่อนำมา 

ทำไวน์อาจมิรสซึ่!อน ขม และอาจมีกลิ่นของผลไม้อ ่อน สำหรับผลไม้ท ี่เน ่าเส ียบางส่วนไม,ควรนำมาทำ 

ไวน ์ เพราะเมื่อผลไม้เร ิ่มเน ่าจะมีเช ื้อย ีสต์และจลินทรีย ์อ ื่นๆ เจริญอยู่รอบๆรอยเน่าจำนวนมาก เชื้อเหล่านี้ 

จะสร้างกลิ่นและรสที่ไม ่ด ี ม ีผลถึงคุณภาพไวน์ที่ได้ด ้วย ส ่วนประกอบท ี่ใช ้ในการเตร ียมนั้าหม ัก และ 

การล้างทำความสะอาดวัตถุด ิบเพ ิ่อกำจัดสิ่งสกปรกก็ม ีผลต่อคุณภาพของไวน์ (ปราโมทย ์ ธรรมรัตน ์, 

2532; ธ ีรวัลย์ ชาญถุทธีเสน, 2542)

วิธีการเตรียมนั้าทมัก

1.2.1 การต้ม ผลไม้ท ี่จะเตรียมโดยการต้มควรมีปริมาณเพคติน (pectin) ตํ่า การต้มมี 

ผลเสียต่อคุณภาพของนำหมักคือ

1.2.1.1 ปริมาณเพคตินในผลไม้ลูกทำให้ละลายด้วยความร้อนทำให้เก ิดป้ญหา 

ไวน์ขุ่น ยากไนการทำให้ใส เมื่องจากเอนไซม้ท ี่ย ่อยเพคตินที่ม ีผลไม้ถูกทำลาย จึงไม,สามารถเปลี่ยน

เพคตินที่ไม่ละลายนั้า ให ้เป ็นสารประกอบเพคตินท ี่ละลายน ั้าได ้ในระหว่างการทมัก



10

1.2.1.2 การต้มทำให้เก ิดกลิ่นสุก (cooked flavor) ของผลไม้ ทำให้ไวน์ม ี 

กลิ่น และรสชาติท ี่เปลี่ยนไปจากธรรมชาติ

1.2.1.3 ความร้อนทำให้กลิ่น และรสชาติของนํ้าผลไม้โดยธรรมชาติสูญเสียไป 

การต้มผลไม้ก ่อนการสกัดนํ้าผลไม้สำหรับการหมักไวน์ม ีข ้อดีบางอย่าง เช่น ช่วยทำการสกัดสาร

อาหารที่เป ็นประโยชน์ต ่อการเจริญเติบโตของยีสต์ และเป็นประโยชน์ต ่อผู้บริโภคไวน์มากกว่าการไม,ต้ม 

ชื่งจะช่วยทำให้ไวน์ผลไม้มี body สูง นอกจากนี้การต้มช่วยในการสกัดสี'ของผลไม้ได้มากกว่าการไม่ต้ม 

เม ื่อต ้มผลไม้แล ้วนำมาบีบค ั้นน ี้า และเต ิมสารประกอบซ ัณฟอร์หร ือเกล ือซ ัลไฟท์เพ ื่อป ้องก ันไม ่ 

ให้น ํ้าผลไม้ท ี่สก ัดไต้เปลี่ยนเป ็นสีน ํ้าตาล และป้องกันการปนเปีอนของจลินทรีย ์ท ี่ทำให้เก ิดการเน่าเสีย

แล้วควรเก็บนี้าผลไม้ไว้ในภาชใ'ะท ี่ป ิด ท ิ้งไว้ประมาณ 24 ชั่วโมง เพ ื่อระเหยหรือลดสารประกอบ

ซัลเฟอร์ลงให้เหลือในปริมาณที่ย ีสต์สามารถเจริญเติบโต ใช้น ี้าตาลและสารอาหารในนี้าหมักไวน์ให้

เก ิดเป ็นแอลกอฮอล์1ใต้ และช่วยให้สารแขวนลอย หรือกากผลไม้ช ิ้นใหญ่ๆ ตกลงสู่ก ้นถ ัง (ธีรวัลย์

ชาญฤทธิเสน, 2542)

1.2.2 การสกัดนํ้าผลไม้ หรือค ั้นน ํ้าผลไม้

เม ื่อเล ือกผลไม้ได้ตามต้องการแล้ว นำมาปอกเปลือก และล้างนํ้าให ้สะอาด ผลไม้บาง 

ชนิดอาจมียาฆ่าแมลงติดอยู่มาก ต้องล้างออกให้หมดก่อนจึงนำมาสกัดนี้าหรือคั้นน ี้า การคั้นจะใช้วิธีใลก็ 

ได ้แล้วแต่ชนิดของผลไม้ และปริมาณของผลไม้ ในการสกัดน ี้าผลไม้ม ีข ้อควรระวังค ือ ผลไม้ต ้องสะอาด 

ไม่มีการเน่าเสีย ปราศจากยาฆ่าแมลง ผลไม้บางชนิดควรระวังไม,ไห้เมก็ดแตกในระหว่างการสกัดหรือคั้น 

เพราะในเมล็ดมีสารแทนนินสูง ทำให้ม ีรสขมจัด ระวังไม ่ให ้ม ีการเต ิมออกซิเจนให้แก่น ี้าผลไม้ โดยไม,ให้ 

น ํ้าผลไม้ส ัมผัสก ับอากาศนานเกินไป และอาจใช้สารเคมี เช่น สารประกอบซ ัลเฟ ่อร ์ ซัลเฟอรี1ใดออกไซด์ 

หรือเกลือช ัลไฟท์ลงไป ป้องกันไม่ให้เก ิดการเติมออกซิเจน และพยายามสกัดนี้าผลไม้ให้ไต้มากที่ส ุด 

เพื่อลดการสูญเปล่า

ผลไม้ท ี่ม ีดวามนุ่มเช ่น สตรอเบอรี่ (strawberry) มะม ่วง (mango) มะขาม (tamarind) การสกัด 

นํ้าผลไม้ทำไต้ค่อนข้างยาก เม ื่อใช ้แรงบีบอัดผลไม้จะทำให้เน ื้อผลไม้เละ ไต ้ส ่วนของเน ื้อและน ํ้าผลไม ้ 

รวมกัน (pulp) แทนที่จะไต้เฉพาะนี้าผลไม้ซ ื๋งจะทำให้ไวน์ท ี่ไต้ข ุ่น เพื่อที่จะลดความขุ่นของไวน์ควรทำ 

การเตรียมนี้าผลไม้โดยการตัดผลไม้ให้เป ็นชิ้นๆ แช่ในนี้าในระหว่างการหมัก

ผลไม้ท ี่ม ีความนุ่มปานกลางเช่น มะเป ิอง (star fruit) ส ับปะรด (pineapple) และเสาวรส (passion 

fruit) ส่วนใหญ่จะมีปริมาณนํ้าผถไม้มาก ง่ายในการสกัดโดยหลังจากสับไห้ละเอียดแล้ว ทำการบีบคั้น 

ด ้วยผ้าขาวบางหรือเครื่องบีบนี้าผลไม้แบบไฮครอลิค ส ่วนผลองุ่นจะใช้การบีบค ั้นให้ผลองุ่นแตกเป็นนํ้า 

และเน ื้อออกมาด้วยการใช้เครื่องตัดเด ็ดกิ่งก ้านพร้อมบีบบด (crusher-stemmer) หรือใช้เท้าเหยียบยํ่าพวง 

องุ่นในการทำไวน์แดง แล ้วจ ึงบ ีบค ั้นน ํ้า ‘นาองุ่นด ิบท ี่ผ ่านกรรมวิธ ีการบ ีบค ั้นสดๆก ่อนการหมัก เรียกว่า 

ม ัสต ์ (must) (สัตยาพร ตันเต็มทรัพย์, 2541)
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ผลไม้ท ี่ม ีความแข็งหรือมีนำน้อยเช่น มะยม (star gooseberry) มะเกียง (makiang) ลูกหว้า 

(jambolan) และกระเจ ี๊ยบแดง (roselle) โดยทั่วไปจะทำการต้มเพ ื่อสกัดนํ้า และสารอาหารที่ม ีในผลไม้ 

ออกให้มากที่ส ุด แต่การต้มจะทำให้ส ี กลิ่น และรสชาติของนํ้าผลไม้เปลี่ยนไป อึงควรใช้วิธ ีการสกัดที่ไม, 

ผ ่านความร้อนจะดีท ี่ส ุด

1.3 การปรับปริมาณกรดและนำตาลในนำหมัก

น ํ้าผลไม้ท ี่จะใช ้หม ักจะต้องม ีค ุณสมบัต ิเหมาะสมกับการทำไวน ์ ปริมาณกรดและ

น ั้าตาลในนั้าหม ักควรม ีปริมาณที่เหมาะสมและเพ ียงพอท ี่ย ีสต ์จะเจริญและใช ้ในการสร้างแอลกอฮอล์ใน 

ระดับที่ต ้องการ ปริมาณกรดที่เหมาะสมอยู่ระหว่างร้อยละ 0.4-0.6 และปริมาณนํ้าตาล 180-200 กรัมต่อ 

ลิตร ด ังน ั้นอึงต ้องตรวจวัดปริมาณกรดและนํ้าตาลในนาหมักก่อน เพ ื่อให้ปรับให้ไต้ในปริมาณที่

เหมาะสม (ธ ีรวัลย ์ ชาญสุทธิเสน, 2542)

1.3.1 ปริมาณกรด'ในนั้าหมัก มีความจำเป ็นต่อการหมักท ี่สมดุลในการสร้างรสชาติใน 

ระหว่างการบ่มและยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่ทำให้รสชาติของไวน์เปลี่ยนไป กรดมีค ุณสมบัต ิใน

การรักษาความคงดัวทางชีวภาพของไวน์คือ เป ็นบ ัพเฟอร์ (buffer) และม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับ pH โดยที่ pH 

ต่ํา ค่าความเป็นกรดหรือปริมาณกรดจะมีค ่าสูง ปริมาณกรดถ้ามีส ูงหรือตํ่าเก ินไปจะมีผลต่อการเจริญ

เติบโตของเชื้อยีสต์และการทำงานของยีสต์ (Amerine et al., 1972) โดยท ั่วไปน ั้าผลไม้แต ่ละชนิดจะม ี 

ปริมาณกรดมากน้อยแตกต่างกันไป ส่วนใหญ่จะมีไม,มากพอที่จะใช้ในการหมักไวน์อ ึงต ้องเต ิมกรดลงไป 

การปรับปริมาณกรดในไวน์นิยมใช้กรดทาร์ทาริก (tartaric acid) กรดชิตริก (citric acid) และกรดมาลิก 

(malic acid) ข ึ้นอยู่ก ับชนิดของกรดหลักที่ม ีมากในผลไม้น ั้น แต่การปรับปริมาณกรดโดยใช้กรดมาลัก 

ควรระม ัดระว ัง เพราะกรดนี้สามารถถูกเปลี่ยนให้เป ็นกรดแลคติค (lactic acid) ในระหว่างการหมักโดย 

เชื้อแบคทีเรีย ควรใช้กรดนี้ในปริมาณเพียงเล็กน้อยเพ ื่อต ้องการปรับกรดให้ตรงกับชนิดของกรดหลักที่ม ี 

ในผลไม้นั้นๆ ถ ้าจำเป็นต้องใช้กรดนี้ในปริมาณที่มากควรทำลายแบคทีเรียที่ม ีในนั้าหมักด้วยซัลเฟอรั

ไดออกไซด์'ที่!พีชงพอ เพ ื่อป ้องก ันการเกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดมาลักไปเป็นกรดแลคติก เนื่องจาก 

ปฏิก ิร ิยาการหมักแบบมาโลแลคติก (malo-lactic fermentation) การเติมกรดนอกจากจะเติม,ในรูปกรด 

ชนิดใดชนิดหนึ่งเพ ียงชนิดหนึ่งแล้ว อาจเติมในรูปของกรดผสมไต้

ในการปรับปริมาณกรดนั้น ปริมาณกรดที่น ้อยเหมาะในการทำไวน์ท ี่ไม ่หวาน (pH 4.0-4.5)

ปริมาณกรดที่มากเหมาะในการทำไวาเหวาน (pH 3.0-4.0) เน ื่องจากไวน์หวานมีปริมาณนั้าตาลสูงทว่า 

ไวน์ท ี่ไม ่หวานอึงต ้องการกรดสูงเพ ื่อให้เก ิดความสมดุลของรสชาติ โดยท ั่วไปในการหม ักจะปรับ pH 

ระหว่าง 3.0-3.6 หรือม ีปริมาณกรดท ั้งหมดร้อยละ 0.4-0.6 (ปราโมทย์ ธรรมรัตน ์, 2532; ธ ีรว ัลย ์ 

ชาญX)ทธิเสน, 2542) แต่ถ ้าในนั้าหมักมีปริมาณกรดมากเกินไปสามารถลดปริมาณกรดไต้โดยการเจือจาง 

ด้วยนั้าสะอาดหรือใช้สารเคมีเช ่น แคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) แคลเซียมคาร์บอเนตมาเลท 

(calcium carbonate-malate) หรอ double salt โปแตสเชยมไบคารบอเนต (potassium bicarbonate) ปกติ 

การลดกรดจะเกิดจากการตกตะกอนของสารประกอบเกลือ อึงมีผลให้ปริมาณกรดลดลง (Amerine et al.,
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1972) การเติมเกลือคาร์บอเนตเพื่อลดปริมาณกรดในนํ้าผลไม้ มีข ้อจำกัดในการใช้คือ สามารถใช้กับกรด 

ทาร์ทาริกเท่านั้น ด ังน ั้นไวน ์จากผลไม้ท ี่ม ีรสเปรี่ยวจากกรดอื่นหร ือม ีกรดหลักเป ็นกรดอื่นมาก ไม่ควร 

ลดกรดโดยการเติมสารเคมี หากเติมลงไปแล้วไม,สามารถลดกรดลงได้ แต ่กล ับม ีผลต ่อกลิ่น และรสของ 

ไวน ์ทำให ้ม ีรสเพ ื่อน (ปราโมทย์ ธรรมรัตน ์, 2532)

1.3.2 ปริมาณนั้าตาลในนั้าหมัก น ั้าตาลเป ็นองค ์ประกอบที่สำค ัญในนั้าหมัก เพราะเป็น 

แหล่งคาร์บอน และเป ็นสารที่ย ีสต ์จะใช ้ในการหมักเพ ื่อเปลี่ยนนั้าตาลให้เป ็นแอลกอฮอล์ นั้าตาล1ซูโครส 

(sucrose) หรือนั้าตาลทรายขาวบริสทธ (refined sugar) เป็นนั้าตาลที่น ิยมใช้ในการทำไวน์มากที่ส ุดเพราะ 

มีราคาถูก หาได้ง่าย และยีสต ์สามารถใช ้เปลี่ยนไปเป็นแอลกอฮอล์ได ้ ในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่มีการใช้ 

น ั้าเช ื่อมฟรุกโตส (fructose syrup) เพราะง่ายและสะดวกในการใช้ (ธ ีรว ัลย ์ ชาญฤทธิเสน, 2542) คุณภาพ 

ของไวน์และอัตราการหมักขึ้นกับชนิด และอัตราส่วนของนำตาลในนำหมัก ซ ึ่งโดยท ั่วไปไวน ์ย ีสต ์

สามารถหมักกลูโคสได้เร ็วกว่าฟรุกโตส (Amerine étal., 1972) ไวน ์ย ีสต ์ท ุกสายพันธ์สามารถใช้กลูโคส 

แมนโนส (mannose) และฟร ุกโตสได ้ ซึ่งใช้,ระบบขนส่งผ ่านเซลล์แบบ constitutive transport และ 

สามารถใช้กาแลกโตส (galactose) CC-methyl-D-glucoside มอลโตส (maltose) และมอลโตไตรโอส 

(maltotritose) โดยใช้การขนส่งแบบ inducible transport system ส ่วนซ ูโครส และเมล ิไบโอส

(melibiose) ท ี่อย ู่ท ี่ผน ังเซลล์ย ีสต ์จะม ีเอนไซม์ invertase และ a-galactosidase ซึ่งทำให้นั้าตาลแตกตัว 

เป ็นเฮกโชส (hexose) ซ ึ่งสามารถนำไปใช้ได้ระหว่างการหมักนั้าตาลจะถูกใช้โดยเปลี่ยนเป็น glucose-6- 

phosphate หรอ fructose-6-phosphate ก่อนจะเปลยนเป็นเอท ่ลแอลกอฮอลผ่าน Embdem-Meyerhof- 

Pamas (EMP) pathway (Fleet, 1992; Berry, 1995)

ปริมาณนั้าตาลในนั้าหมักที่เหมาะสมในการทำไวน์ค ือประมาณร้อยละ 20-21 หรือ 20-21 

องศาบริกซ์ ในการเติมนั้าตาลในนั้าหมักต้องคำนึงถึงปริมาณนั้าตาลที่ม ีอยู่ในนั้าหมักด้วย แต่ล้าด้องการ 

ไวน์หวานก็อาจเพิ่มปริมาณของนั้าตาลให้สูงขึ้นเป็น 22-25 องศาบริกช ์ และล ้าทำการหมักท ี่อ ุณหภูม ิส ูง 

เช่น ในฤดูร ้อน ควรลดปริมาณของนั้าตาลให้ตาลงเล็กน้อย เพราะท ี่อ ุณหภูม ิส ูงย ีสต ์ม ีความทนต่อ

แอลกอฮอล์ในปริมาณที่ต ํ่ากว่าที่ท ี่ม ีอ ุณหภูมิต ํ่า ทำให้ยีสต์ใช้นั้าตาลไม,หมดหรือทำให ้ย ีสต ์หย ุดการทมัก 

ก่อนกำหนด (ปราโมทย์ ธรรมรัตน ์, 2532)

1.4 ทารปรับสารอาหารสำหรับไวน์ย ีสต์

น ํ้าผลไม้ส ่วนใหญ่ เช่น นั้าอง่น มีสารอาหารสำหรับยีสต์เพ ียงพออยู่แล้ว แต่ผลไม้บาง 

ชนิดมีรสเปรี่,ยวจัด เพื่อเจือจางด้วยนั้าเพื่อลดความเป็นกรดแล้ว จะทำให ้สารอาหารสำหรับย ีสต ์!ม,เพียง 

พอ มีผลต่อการเจริญเติบไตของยีสต์และทำให้การหมักหยุดชะงัก สารอาหารที่ควรเติมในนั้าผลไม้ท ี่ 

ใช้หมักคือ สารไนโตรเจน (nitrogen) มีความสำคัญในการกระตุ้นการเจริญของยีสต์ ย ีสต ์สามารถสร้าง 

หรือส ังเคราะห ์กรดอะม ิโนท ี่ต ้องการจาก ammonium ions หรือจากแหล่งไนโตรเจนในรูปง่าย เช่น 

แอมโมเนีย (ammonia) เกลือแอมโมเนีย ยูเรีย (urea) แหล่งไนโตรเจนที่น ิยมใช้ค ือ เกลือแอมโมเนียม 

ซัลเพีต (ammonium sulfate salt) แอมโมเนยมฟ่อสเฟ ่ต (ammonium phosphate) !ดแอมโมเนยม
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ไฮโดรเจนฟอสเฟต (diammonium hydrogen phosphate) ไนเตรท (nitrate) และยูเรย แต่การใช้ยูเรียจะ 

เกิดการสร้างยูรีเทนโดยเชื้อยีสต์ ซ ึ่งพบว่าเป็นแหล่งก่อมะเร็งจ ึงควรหลีกเลี่ยง (Amerine et al., 1972; 

Berry, 1995) ในกระบวนการหมักแอลกอฮอล์ยีสต์ต ้องการเกลือฟอสเฟตในการเจริญเติบโต โดยใช้ใน 

การสร้างสารประกอบพวก ATP (adenosine triphosphate) เมื่อยีสต์เริ่มทำการหมักนํ้าตาล ย ีสต ์จะสร้าง 

นาตาลแอลกอฮอล์ท ี่ม ีฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบ จ ึงจำเป ็นสำหรับกระบวนการหมัก บางครั้งยีสต์อาจจะ 

หยุดการหมักเนื่องจากขาดฟอสเฟต อาจเติมเกลือฟอสเฟตในรูปของเกลือแอมโมเนียมฟอสเฟต

โปแตสเชียมฟอสเฟต (potassium phosphate) ท ั้งไนโตรเจนและฟอสเฟตต่างก็เป ็นสารที่จำกัดในนํ้า 

หมัก อาจเติมสารอาหารเสริมด้วยไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ซ ึ่งฝ ็ท ั้งไนโตรเจนและฟอสเฟตอยู่ 

ด้วย ส่วนไวตามินและเกลือแร, ยีสต์มีความต้องการในปริมาณเพียงเล็กห้อย แต่มีความสำคัญในการช่วย 

กระตุ้นการเจริญเติบโต และเร่งการหมักของยีสต์ให้เป ็นไปอย่างรวดเร็วข ึ้น ไวตามินและเกลือแรมมาก 

ในยีสต์สกัด (yeast extract) แต ่ม ีราคาแพงจึงเหมาะสำหรับการหมักเพ ื่อทดลองและวิจ ัยเท ่าน ั้น ถ้า 

ต้องการทำไวน์สำหรับดื่มเอง ควรเติมในรูปของรทผกไม้ท ี่เข ้มช้นที่ม ีอาหารของยีสต์ส ูง เช่น นั้าองุ่น 

ไวตามินที่ยีสต์ต้องการมีหลายอย่างเช่น ไทอามิน (thiamine) ไบโอติน (biotin), pantothenic acid,

inositol, pyridoxin และ nicotinic acid

ในกระบวนการหมักแอลกอฮอล์ต้องกา?แร,ธาตุต ่างๆดังนี้ค ือ แมกนีเซียม (magnesium) ส ังกะส ี 

(zinc) โคบอลต ์ (cobalt) ไอโอดีน (iodine) เหล็ก แคลเซียม (calcium) ทองแดง ฟอสฟอร ัส และกำมะถัน 

แต่ในการเจริญของยีสต์ต้องการเฉพาะทองแดง เหล็ก แมกนีเซียม โปแตสเชียม ฟอสฟอร ัส และ 

กำมะถัน ส ่วนสารอื่นๆที่ต ้องการเช ่น คลอไรต์ (chloride) ชลเฟอร์ และฟอสเฟต (ปราโมทย์ ธรรมรัตน ์, 

2532; Amerine et al., 1972)

1.5 ทารเติมแทนบิน (tannin) เพื่อเพิ่มรสฝาด

แทนบ ินเป ็นองค ์ประกอบท ี่สำคัญอย่างหนึ่งในไวน์ ช่วยให้ไวน์มีรสฝาด ทากไม,ม ีรส 

ฝาดไวน์จะมีรสจืดไม,เข้มข้น นอกจากนี้แทนบินย ังม ีประโยชน์อ ื่นๆอีกไต้แก' ช่วยทำให้ไวน์ใส ช่วย

รักษาสีของไวน์ให้สดใสอยู่เสมอ และยังมีค ุณสมบัต ิในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียที่ทำให้ไวน์ 

เสียด้วย ในการทำไวน์จากผลไม้บางชนิดที่ขาดรสฝาด หรือการทำไวน์จากดอกไม้ เครื่องเทศ และ

สาฒไพร ควรเต ิมแทนบินลงไปด้วย แทนบินสามารถสกัดไต้จากเมล็ด เปลือก และกานขององุ่น

(ปราโมทย์ ธรรมรัตน์, 2532)

1.6 การเติมเพคติคเอนไซน์ (pectic enzyme) ย่อยเพดดิน

เพคติน (pectin) เป ็นสารที่ม ีอยู่ในผลไม้ตามธรรมชาติ เพคตินมีอ ิทธิพลอย่างมากต่อ 

ความขุ่นของไวน์ ไวน์ท ี่ม ีเพคตินมากยากที่จะทำให้ใสไต้เพราะมีค ุณสมบัต ิเป ็นสารแขวนลอย และทำ 

ให้สารแขวนลอยอื่นๆ หรือสารที่ทำให้เก ิดความขุ่นมีความคงตัว ว ิธ ีการเหมาะสมที่จะป ้องก ันการข ุ่น 

ของนำหมักหรือไวน์อันเนื่องมาจากเพฅตินทำไต้โดยการเติมเพฅติคเอนไซน์ย่อยเพคติน เช่น เพคติเนส 

(pectinase) เพคตินอล (pectinol) เพคโต 1ซม (pectozyme) หรือเพคโต(ลส (pectolase) เอนไซน์เหล่านี
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จะทำให้โมเลกุลของเพคตินที่เป ็นสายโซ่ยาว (chain) ถ ูกทำลายลงให้เป ็นหน่วยที่ส ั้นๆซ ึ่งสามารถละลาย 

นาไห้ ในการหมักไวน์เร ิ่มต ้นถ้าทราบว่าผลไม้น ั้นม ีปริมาณของเพคตินสูง ก็สามารถเติมเอนไซน์ลงไป 

ในนั้าหมักไห้ เพื่อให้ไวน์ใสง่ายขึ้น การเติมเอนไซน์ที่ให้ผลดีคือ ควรเติมตั้งแต่ระยะเริ่มแรกของการหมัก 

ซ ึ่งผลการทำงานของเอนไซน์จะดีกว่าการเติมลงไปในไวน์หลังจากที่ย ีสต์หมักเสร็จแล้ว ทังนีเพราะ

เอนไซน์สามารถย่อยเพคตินไห้เต็มที่ (ปราโมทย์ ธรรมรัตน ์, 2532; ธ ีรวัลย์ ชาญฤทธิเสน, 2542) นอกจาก 

นี้เอนไซน์ยังช่วยทำให้สามารถสกัดนั้าผลไม้ไห้ง่ายขึ้น การเติมเอนไซน์ในระหว่างการสกัดนี้าหมักช่วย 

ในการสกัดสี และยังช่วยให้ไวน์ม ีกลิ่นและรสชาติของผลไม้มากขึ้นห้วย (Vine, 1991; Varnam and 

Southerland, 1992)

1.7 การฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ ในน ั้าผลไม ้สำหรับหม ักไวน ์

น ี้าผลไม้ท ี่ปร ับความเป็นกรด เติมนำตาล และมีสารอาหารเพียงพอแล้ว ก่อนที่จะเต ิม 

เช ื้อย ีสต์ลงไปทำการหมักห้องผ่านกระบวนการฆ่าเช ื้อเส ียก่อน การฆ่าเชื้ออาจทำไห้โดยการใช้ความร้อน 

หรือสารเคมี แต่การฆ่าเชื้อห้วยสารเคมีเป็นวิธ ีท ี่น ิยมใช้มากกว่า เพื่องจากทำไห้สะดวก และไวน์ท ี่ไห ้ม ี 

กลิ่นรส และคุณภาพดีกว่า ถ ้าใช ้ในระดับท ี่เหมาะสม

1.7.1 การฆ่าเชื้อห้วยความร้อน เป็นการฆ่าเชื้ออย่างง่ายๆ ถ้ามีนํ้าผลไม้ใน 

ปริมาณที่ไม่มากนัก อาจใช้วิธีการต้มฆ่าเชื้อห้วยความร้อน แต่การต้มนํ้าผลไม้บางชนิดจะทำให้กลิ่นรส 

ของไวน์ท ี่หม ักไห้เปลี่ยนแปลงไป โดยมีกลิ่นรสที่แตกต่างกับไวน์ท ี่ไม ่ไห ้ฆ ่าเช ื้อโดยการต้ม และม ักม ี 

คุณภาพห้อยกว่าไวน์ที่ทำการฆ่าเชื้อห้วยสารเคมี

อุณหภูมิที่ใช้ในการฆ่าเชื้อในนั้าผลไม้อาจเลือกใช้ต่างกันแล้วแต่ชนิดของไวน์ที่ทำ และ 

ชนิดของผลไม้เช่น การทำไวน์จากผลไม้ ดอกไม ้ สม ุนไพรท ี่ห ้องการสกัดส ี แต ่กล ิ่นรสเปลี่ยนแปลงไม, 

มากนักเมื่อต้ม ไห้แก, กระเจี๊ยบแดง ขิง อาจต้มจนเดือด 10-15 นาที การทำไวน์จากผลไม้สดทั่วไปที่กล ิ่น 

รสมักจะแตกต่างกันมาก เมื่อฆ ่าเช ื้อควรใช้อ ุณหภูม ิต ํ่าและระยะเวลาไม่นานเกินไป แต่ห ้องสามารถฆ่า 

เชื้อส่วนใหญ่ที่อาจทำให้เกิดการเน่าเสีย หรือทำให้ไวน์ห้อยคุณกาพไห้ ทั้งน ี้อาจใช้อ ุณหภูมิประมาณ 70 

องศาเซลเซียสนาน 15 นาที หรืออาจใช้อุณหภูมิที่ต ํ่ากว่าเช่น ที่ 69 องศาเซลเซียส นาน 15-20 นาที ถ้า 

เลือกใช้อุณหภูมิต ํ่าและระยะเวลาไม,นาน ควรเตรียมนัวเชื้อเริ่มห ้นที่แข็งแรงไว้ให ้พร้อม เมื่อต้มถึง

อุณหภูมิท ี่กำหนดจนครบเวลาแล้ว ทำให้เย็นทันทีจะทำให้เชื้อจุลินทรีย์ที่ย ังไม่ตายเกิดการช็อคและตาย 

เร็วขึ้น เพราะอุณหภูม ิเปลี่ยนแปลงโดยทันที จากนั้นจึงเติมเชื้อที่แข็งแรงลงไปเพื่อให้เกิดการทมัก ย ีสต ์ 

จะเจริญและเพิ่มจำนวนอย่างรวดเร็ว ทำให้เช ื้อจุล ินทรีย ์บางชนิดที่ทนความร้อน ซึ่งอาจอยู่ในรูป

ของสปอร์ไม ่สามารถเจริญแข่งข ันกับยีสต์ไห ้ (ปราโมทย์ ธรรมรัตน ์, 2532)

1.7.2 การใช้สารเคมี

สารเคมีท ี่น ิยมใช้ค ือสารประกอบชัลเฟอร์หรือเกลือซ ัลไฟท์ เช่น โซเดียมหรือ 

โปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟท์ ใช้เพื่อทำลายจุลินทรีย ์ท ี่ม ีในนั้าผลไม้ท ี่จะใช้หมัก และช่วยปองกันไม,ให้ 

เกิดการเติมออกซิเจน ทำให ้ไวน ์1!ม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลงส ี กล ิ่นและรส ปริมาณที่ใช้อยู่ระหว่างร้อยละ 0.01-
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0.02 ขึ้นอยู่ก ับคุณภาพของนํ้าผลไม้ และชนิดของผลไม้ท ี่จะนำมาทำไวน์ ถ ้าเป ็นผลไม้ท ี่สกปรกมาก 

และเน่าเสียง่ายควรใช้ในปริมาณที่มากกว่าผลไม้ที่สะอาด

ข้อดีของการใช้สารเคมี คือ

1.7.2.1 สารประกอบซัลไฟฑ์ ช่วยทำให้เกิดสารกลีเชอรอล (glycerol) ในปริมาณที่

เหมาะสมที่จะช ่วยปรับปรุงคุณภาพของไวน์ในด้าน body ของไวน์ และทำให้ไวน์ม ีรสชาติท ี่กลมกล,อม 

มีความสำคัญต่อคุณภาพทางประสาทสัมผ ัส เพราะมีรสหวานเล็กน้อยและให้ความรู้ส ึกคล้ายนํ้าม ัน

(oiliness)

1.7.2.2 สารประกอบซัลไฟ่ท ์ช ่วยรักษาปริมาณไวตามินซีท ี่ม ีในนํ้าผลไม้ท ี่ใช ้หมักเพราะ 

ช่วยป้องกันการเกิดออกซิเดชั่น (oxidation)

1.7.2.3 สารประกอบซัลไฟฑ์ช่วยป้องกันการเกิดปฏิก ิร ิยาการเปลี่ยนเป็นสีน ํ้าตาลของ 

ไวน ์ (browning reaction) เนื่องจากซัลไฟท์ทำหน้าที่คล้ายสารป้องกันการเกิดออกซิเดชั่น

อย่างไรก็ตามถ้าใช้ซ ัลเฟอร์หรือเกลือชัลไฟท์ในปริมาณที่มากเกินไปอาจทำให้เก ิดความ 

เป็นพิษ เป ็นสารฟอกสีก ับผลไม้บางชนิด และอาจทำให้กลิ่นรสของไวน์เปลี่ยนแปลง และเกิดกลิ่น

แปลกปลอมในไวน ์ได ้ (ธ ีรว ัลย ์ ชาญฤทธิเสน, 2542)

S02 (gas) 4 ----------------------------- ►

S02(aq.) + H 20  ^ -------------------------------

H,S03 ◄ ----------------------------- ►

H s o ; ◄ ----------------------------- ►

2HSO; < ----------------------------- ►

S02 (aq.) 

H,S03 

H* + HSO; 

H+ + ร อ ;

s2o 52- + h 2o

โปแตสเช ียมเมตาไบซัลไฟท์เม ื่ออย ู่ในสภาพสารละลายจะม ีสภาพเป ็นกรดซ ิลฟ ูร ัส (H2ร 0 3) และ 

เปลี่ยนเป ็น1ซิลเฟอรใดออกไซด์ ซ ึ่งจะแตกตัวออกเป ็นไบชัลไฟท์ แบ ่งเป ็น 2 พวก คือ พวก free h s o ;  

form และ bound h s o ;  form ท ี่สามารถรวมก ับโปรต ีน สารประกอบเพคติค อ ัลด ีไฮด ์ คีโตน เดีกซ์ตริน 

และนาดาลได้ จึงไม,มีฤทธ๙ในการทำลายจุล ินท!ย ์ ส ่วน free h s o ;  form จะมีฤฑธในการทำลาย 

จุลินฑรืย์ ไบซัลไฟท์ใช้ในการทำลายจุลินทรืย์ม ีผลในการทำลายประมาณร้อยละ 40-50 (Rankine, 

1989) ไบซัลไฟท์จะแตกตัวเต ็มท ี่ท ี่ pH 3.5 เม ื่อเติมลงในนํ้าหมักต้องทิ้งไว้อย่างน้อย 6 ชั่วโมง จึงจะเติม 

เชื้อยีสต์ลงไปในนํ้าหมักได้มิฉะนั้นจะทำให้เช ื้อยีสตหยุดการเจริญหรือตาย ข ้อควรระวังค ือ ต้องคำนวณ 

ปริมาณที่ใช้ให้ถูกต้อง

การฆ่าเช ื้อจ ุล ินท!ย ์ในกระบวนการผลิตไวน์น ิยมใช้ซ ิณฟอร์ไดออกไซด์ หรือเกลือซิลไฟท์เช ่น 

โซเดียมหรือโปแตสเช ียมเมตาไบชัลไฟท์ (Ougil and Crowell, 1987) จะไม่ยับยั้งกิจกรรมการ

ทำงานของเพคติเนสที่เต ิมลงไปในกระบวนการผลิตไวน์ (Godfrey and West, 1996) การเติมซัลเฟอร์
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ไดออกไซด์จำเป็นต้องเติมในระดับที่คงอยู่ในไวน์มากเพยงพอคั๋อประมาณ 20-30 ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร ในรูป 

ซ ัลเฟอร์ไดออกไซด์อ ิสระ เพื่อรักษาคุณภาพของไวน์ ป ้องกันการเจริญของแบคทีเรียอื่นๆ และการเกิด 

ออกซิเดชั่นของไวน่ในระหว่างการผลิตจนกระทั่งบรรจุขวด (Margalit, 1990) มาตรฐานขององค์การ 

อนามัยโลก (WHO) กำหนดว่าไวน์ควรมีปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์อ ิสระในช่วง 30-40 ม ิลล ิกรัม/ล ิตร 

และม ีซ ัลเฟอร์ไดออกไซด์ท ั้งหมดไม่เก ิน 350 ม ิลล ิกรัม/ล ิตร (Patrick et al., 1993) ในขณะที่มาตรฐาน 

ผลิตภัณฑ์อ ุตสาหกรรมสุรา มอก. 39-2516 ของประเทศไทยกำหนดว่า ให้ม ี'ซ ัลเฟอรใดออกไซด์ หรือ 

เกล ือท ี่แตกตัวให ้ซ ัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยคำนวณเป็นซัลเฟอรีไดออกไซด์ในไวน์ไต้ ไม่เกิน 450 ส่วนใน 

ล ้านส ่วน ปริมาณของซัลเฟอร์ไดออกไซด์อ ิสระที่ต ้องการในการช่วยรักษาคุณภาพของไวน์ขึ้นกับ pH 

ของไวน์ โดยที่ pH ต่ํา ปริมาณที่ใช้จะตํ่าลง เพราะในสภาวะที่ม ีความเป็นกรดจะช่วยยับยั้ง หรือป ้องก ัน 

การเจริญของจุลินทรีย ์อ ื่นๆ เช่น ในไวน์แดงที่ pH ประมาณ 3.4-3.6 ต ้องการซัลเฟอร์ไดออกไซด์อ ิสระ 

ประมาณ 10-20 มิลล ิกรัม/ลิตร และซ ัลเฟอร์ไดออกไซด์ท ั้งหมด 50-150 ม ิลล ิกร ัม/ล ิตร เพ ื่อป ้องก ันหรือ 

ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย และการออกซิเดชั่นในระหว่างกระบวนการผลิต (Zoecklein et al., 1995)

1.8 การหมักนำหมัก (Fermentation)

การหมักนํ้าหมักแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ

1.8.1 การหมักเฉพาะนำผลไม้นิยมใช้ในการหมักไวน์ขาว

1.8.2 การหมักท ั้งเน ื้อและนำผลไม้ น ิยมใช้ในการหมักไวน์แดงเพื่อทำการสกัด

สีแดงออกจากเปลือกหรือผ ิวของผลไม้ โดยท ั่วไปส ีของเปลือกผลไม้จะสก ัดได ้ด ีในนำร้อนและน ื้าท ี่ม ี

แอลกอฮอล์อยู่ แต่จะสกัดไต้น้อยในนำเย็น

การเตรียมหัวเชื้อไวน์ยีสต์ (starter)

วัตถุประสงค์ของการเตรียมหัวเช ื้อไวน์ย ีสต์ เพ ื่อที่จะให้ย ีสต์เจริญและแบ่งเซลล์ขยาย

ปริมาณเชื้อยีสต์ที่จะใช้ในการหมักให้เพียงพอต่อนํ้าหมัก และให ้ย ีสต ์ปรับต ัวเพ ื่อให ้พร้อมท ี่จะใช ้น ื้าตาล 

สร้างแอลกอฮอล์ในปริมาณและระยะเวลาท ี่เหมาะสม ทำให ้การหมักม ีประส ิทธิภาพมากขึน ระบบการ 

หม ักเป ็นไปไต ้ด ี ทำให้ไวน์ที่ได้มีคุณภาพ (ปราโมทย์ ธรรมรัตน ์, 2532; ธ ีรว ัลย ์ ชาญถุทธิเสน, 2542)

เชื้อยีสต์ที่ใช้ในการทำไวน์ ควรมีความสามารถเจริญไต้ด ีในสภาวะท ี่ม ีกรดสูง ใช้นำตาลใน

ภาวะที่ไม,ม ีออกซิเจนเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ไต้ส ูงกว่าร้อยละ 10 โดยปริมาตร มีความสามารถทนต่อ

ซ ัลเฟอร์ไดออกไซด์ท ี่เต ิมลงไปฆ่าเช ื้อจ ุล ินทรีย ์อ ื่นๆ และควรเป ็นย ีสต ์ท ี่ทำให ้เก ิดกลิ่นรสที่ด ีอ ีกด ้วย ซึ่ง 

ข ึนก ับชนิดและปริมาณของสเรต ่างๆ ที่เป ็นผลพลอยไต้จากการหมักของเชือยีสต์ (Reed and

Nagodawithana, 1991) ร. spp. เป ็นเช ื้อยีสต์ท ี่สำคัญในการหมักไวน์ และเป็นสายพันธุท ี่ใช ้ในทางการล้า 

เพ ื่อการผลิตไวน์ มีหลายสายพันธุ เช่น ร. cereviseae, ร. cereviseae var. burgundy, ร. cereviseae var. 

montrachet, ร. bayanus (champagne-type yeast), ร,. capensis และ ร. chevalieri เป ็นตน ในการผลิตไวน 

จะมีสายพันธุของยีสต์มากกว่า 200 species จาก 28 genera ในการศึกษาพบว่าถึงแม้จะ'มีเชือยีสต์อืนเจริญ
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ระหว่างวันแรกๆของการหมัก แต่ไวน์ยีสต์จะกลายเป็นเชื้อที่เด ่น และให ้การผลิตแอลกอฮอล์ส ูงส ุด

(Berry, 1995)

สายพันธุของยีสต์ม ีความแปรปรวนในด้านความสามารถในการหมัก และม ีค ุณสมบัต ิท ี่แตกต่าง 

กันไป แต ่ละสายพ ันธุเหมาะสมกับผลไม้แตกต่างก ัน ซึ่งจะส่งผลถึงคุณภาพและรสชาติของผลิตภัณฑ์ที่ 

ได ้ด ังน ั้นการเล ือกใช้ย ีสต ์ในการหมักไวน์จ ึงข ึ้นก ับชนิดของผลไม้ และว ัตถ ุประสงค ์ของการหมัก โดย 

ท ั่วไปย ีสต ์ท ี่ทำไวน ์จะทนแอลกอฮอล์ได ้ส ูงประมาณร้อยละ 12-14 โดยปริมาตร (ธีรวัลย์ ชาญถุทธิเสน, 

2542) แต่ผู้ผลิตหลายรายนิยมใช้ champagne-type yeast เน ื่องจากมีความสามารถในการตกตะกอนได้ 

สูง ทนแอลกอฮอล์ได ้ส ูง สามารถใช้นั้าตาลในปริมาณที่ต ํ่าได้ และได้ไวน ์ท ี่ม ีรสชาติด ี (Reed and 

Nagodawithana, 1991)

เชื้อยีสต์ที่ใช้ในทางการค้าจะอยู่ในรูปของยีสต์ผง (active dried yeast) นอกจากนี้ย ังมีย ีสต์สตที่ 

เลี้ยงบนอาหารวุ้นด้วย ยีสต์ผงที่ม ีขายตามท้องตลาดในประเทํศไทยจะเป็นยีสต์ท ี่ใช ้ทำขนมปง เม่ือนำ 

มาหมักไวน ์จะได ้ไวน ์ท ี่ม ีแอลกอฮอล์ไม ่ส ูงเท ่าไวน ์ย ีสต ์ ไวน์จ ะม ีกล ิ่นและรสชาติของขนมปง สำหรับ 

ยีสต์ผงที่ใช้หมักไวน์มีขายในต่างประ!ทศซึ่งมีราคาค่อนข้างแพง แต่เมื่อใช้ในการทำไวน์จะได้ไวน์ท ี่ม ี

คุณภาพดี ม ีกล ิ่นหอม สำหรับย ีสต ์สด!ป ็นย ีสต ์'ท ี่ม ีราคาค่อน1ข้างถูก เพราะใช้ในปริมาณน้อยในการหมัก 

แต่ละครั้ง และสามารถเก็บไว้ในด้เย ็นได้นานประมาณ 3-4 เดือน แต่การ(ตรียมหัว!ชื้อโดยวิธีนี้ค ่อนข้าง 

ยุ่งยาก และต ้องทำอย่างระม ัดระว ัง (ธ ีรวัลย ์ ชาญถุทธิ!สน, 2542) ส่วนใหญ่จะใช้!ช ื้อย ีสต์เริ่มด้นประมาณ 

ร้อยละ 2-5 ของปริมาณนั้าผลไม้ท ี่ใช ้หมักไวน์ น ั้าผลไม้ท ี่นำมาทำหัวเช ื้อหากมีน ้อยควรด้มท ี่อ ุณหภูมิ 

82-92 องศา!ชลเชียส นาน 25 นาที ก่อนทำการเพาะเชื้อ หเอถ้าน ั้าผลไม้มากเกินไปอาจใช้เกลือชัลไฟท์ 

ตั้งท ิ้งไว้ 6-24 ชั่วโมง จึงเติมเชื้อยีสต์ลงไป ต ั้งท ิ้งไว ้ ยีสต์จะเจริญและแบ่งเซลล์ขยายปริมาณเพิ่มมากขึ้น 

ในสภาวะที่ม ีออกซิเจน แล้วจึงนำไปใช้ในการหมักไวน์ต ่อไป (ส ันต ิ วงศ์ส ุวรรณ, 2532; ไพโรจ!โ

วิริยจารี, 2535)

หลังจากทำการฆ่าเชือจุล ินทรีย ์อ ื่นๆในนำหมักแล้ว ถ้าเป็นวิธีการใช้ความร้อนก็ควรทิ้งไว้จนเย็น 

แล้วจึงเติมเช ื้อยีสต์ แต ่ถ ้าใส ่สารประกอบซัล!ฟอร์หรือเกลือซ ัลไฟท์ลงไปควรท ิ้งไว ้ปร ะมาณ 24 ชั่วโมง 

จึง!ติมเชื้อยีสต์ลงไป ในระยะแรกของการหมักจะพบพวกกาก เปลือก และเนื้อผลไม้ลอยขึ้นท ี่ผ ิวหน้าของ 

ภาชนะที่ใช้หมักเรียกว่า “ cap”  ต้องพยายามกดให้จมเสมอ การกดนี้เรียกว่า punching หรือ punch down 

การกดจะทำให้อุณหภูมิของ cap ไม่ส ูงมากนัก ช ่วยในการสกัดสี!!ถะแทนนินจากวัตถุด ิบได้มากขึ้น

ในระหว่างการหมักความร้อนจะเกิดขึ้นมากในช่วง 12 ชั่วโมงแรก ความร้อนที่เก ิดขึ้นนี้เก ิดจาก 

กิจกรรมการทำงานของยีสต์ในการใช้นํ้าตาล เพ ื่อเป ็นแหล่งคาร์บอน ในการเจริญเติบโตของเชลล์ และ 

การเปลี่ยนนี้าตาลไปเป ็นแอลกอฮอล์อ ีกส ่วนหนึ่ง ด ังน ั้นอ ุณหภูม ิของนั้าทม ักจ ึงส ูงในช ่วงน ี้ ถ้าห้องที่ทำ 

การหมักมีอุณหภูมิท ี่เย ็นและมีการหมุน!วียนอากาศดี ความร้อนที่เก ิดข ึ้นจะมีการระบายสู่บรรยากาศได้ 

อย่างดี เป ็นการช ่วยควบคุมการหมักให ้เป ็นไปอย่างม ีประส ิทธ ิภาพ ถ้าความร้อนในช่วงนี้มากเกินไป 

(มากกว่า 28 องศาเซลเชียส) และไม ่สามารถควบค ุมได ้ อาจจะทำให้การหมักหยุดลงได้ ซ ึ่งเป็นป้ญหา
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ต่อการหมักทำให ้ได ้ไวน์ท ี่หวานเกินไป เนื่องจากยีสต์ไม่สามารถใช้นั้าตาลเปลี่ยนไปเป็นแอลกอฮอล์

ในจำนวนที่ต ้องการได้ (ล ูกจ ันทร์ ภัควัชพันธุ, 2521) หรือเชื้อยีสต์อาจตายและเกิดการสูญเสีย

แอลกอฮอล ์ รวมท ังสารประกอบที่ระเหยได้จากการหมัก หรือเก ิดการเปลี่ยนรูปสารประกอบที่ให ้กลิ่น 

รสท ี่ด ีแก ่ไวน ์ เช่น เอสเทอร์ (ester) อะเซทัลดีไฮต์ (acetaldehyde) และไอโซมิล-แอคท ีฟเอม ิล 

แอลกอฮอล (isomyl-active amyl alcohol) เป ็นด้น (Amerine, Ough and Singleton, 1979; Vine, 1991) 

แต่ถ ้าอุณหภูมิตํ่าเกินไปยีสต ์จะเจร ิญเต ิบโตได้ช้า นอกจากนี้ในช่วงท ี่ทำการหมักมีการสร้างแอลกอฮอล์ 

ในปริมาณที่ต ํ่า จะเป็นสภาวะที่เหมาะสมในการเจริญของแบคทีเร ียท ี่สร้างกรดระเหยได้ ซ ึ่งม ีผลทำให้ 

ไวน ์เส ียหรือเป ็นน ั้าส ัมสายชูแทน (ธ ีรวัลย ์ ชาญฤทธิเสน, 2542)

ปฏิกิร ิยาทางเคมีท ี่เก ิดฃึนในระหว่างการหมัก

ก. ปฏิก ิร ิยาการเปลี่ยนนี้าตาลให้เป ็นแอลกอฮอล์ ปฏิกิร ิยานี้ไม่เพ ียงแต่ยีสต์เท่านั้นที่ 

สามารถหมักเปลี่ยนนำตาลให้เป ็นเอทิลแอลกอฮอลํ สารประกอบภายในเซลล์ของยีสต์ค ือ เอนไซม์

สามารถเปลี่ยนนำตาลให้เป ็นแอลกอฮอล์ได ้ด ้วย ซ ึ่งข ันตอนต่างๆในการเปลี่ยนนำตาลเป็นแอลกอฮอล์น ี 

เร ียกโดยท ัว ๆ ไ ป ว่า Embden - Meyerhof pathway หรอ Embden - Meyerhof -Pamas (EMP) pathway 

ปฏิกิริยานี้พบว่าจากการย่อยสลายนำตาล 1 โมเลกุล จะได้แอลกอฮอล์ 2 โมเลกุล และ 

คาร์บอนไดออกไซด์ 2 โมเลกุล ซ ึ่งสมการน ี้ Gay Lussac เป็นผู้ค ้นพบในปี ค.ศ. 1810 จึงให้ช ื่อสมการว่า 

Gay-Lussac Equation ซงเขยนง่ายๆไดลังน

1 glucose (CgHpOg)____ ___2 ethyl alcohol (C,H5OH) + 2 CO, + 56 Kcal

จากปฏิกิริยา EMP pathway เป็นกระบวนการทางเคมีที่ไม,ต้องการออกซิเจน (anaerobic)

ซึ่งถ้าหากมีออกซิเจนยีสต์จะไม่สร้างแอลกอฮอล์ แต่จะสร้างคาร์บอนไดออกไซด์ (C02) และนำแทน 
ลังสมการ พลังงาน 56 กิโลแคลอรี่ (Kcal) ยีสต์จะนำไปใช้ในการสร้างเซลล์ประมาณร้อยละ 40

(22 กิโลแคลอรี่) เท่าน้ัน ส่วนที่เหลือจะเปลี่ยนไปเป็นความร้อน

1 glucose (C6H ,,0 6) _______________ 6C02 + H ,0 + 673 Kcal

ข. การเปลี่ยนแปลงสารอื่นๆ ได้แก่ กรดอินทรีย์ (organic acid) อะเซทัลติไฮต์
กลีเซอรอล และฟูเซลออยล์ (fusel oil) สารพวกนี้มีความสำคัญต่อกลิ่นของไวน์ เช่น บางส่วนของ

อะเซทัลลีไฮต์อาจจะทำปฏิกิริยากิบชัลเฟอร์ไดออกไซด์ หรือไบซัลไฟท์ไอออน ทำให้ไม่สามารถ
เป็นตัวรับไฮโดรเจนให้กลายเป็นแอลกอฮอล์ได้ นอกจากนึกรดไพรูวิก (pyruvic) อาจจะผ่านเข้า
กระบวนการ Kreb’s cycle และถูกเปลี่ยนให้เป็นกรดอื่นๆ เช่น กรดซิตริก กรดซัคซินิก (succinic) และ 
กรดมาลิก (ลูกจันทร์ ภัควัชพันธ์, 2521; Rankine, 1989)
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ในทางปฏิบัติทันทีที่กระบวนการหมักเริ่มต้น คือหลังจากที่มีการเติมไวน์ยีสต์ลงไปในถังหมัก 
แล้ว 2-3 วัน ควรลดอุณหภูมิการหมักลงเพื่อให้เกิดการหมักที่ช้าลง และใช้เวลานานขึ้น เพื่อให้กระบวน 
การเปล่ียนน้ีาตาลเป็นแอลกอฮอล์เกิดขึ้นช้าๆ จะทำให้ไต้ไวน์ที่มีคุณภาพดี และเมื่อกระบวนการหมัก 
ใกล้สิ้นสุดลง ควรเพื่มอุณหภูมิการหมักให้สูงขึ้นอีกเล็กน้อยประมาณ 24-26 องศาเซลเซียส เพื่อช่วยให้ 
ยีสต์ใช้นํ้าตาลที่มีในนี้าหมักจนหมด (ธีรวัลย์ ชาญฤทธิเสน, 2542)

1.9 การแยกส่วนใส (Racking)
ขั้นตอนที่สำคัญมากอีกขั้นตอนหนึ่งในการทำไวน์ คือ การทำให้ไวน์ใส การแยกส่วน 

ใสเป็นการแยกเอาไวน์ที่หมักแล้วซึ่งเป็นส่วนบนที่ใสออกจากตะกอนของยีสต์ และกากของผลไม้ที่อยู่ 
ล้นลังหมัก การแยกส่วนใสออกควรทำอย่างน้อย 2-3 ครั้ง หลังการหมักสิ้นสุดลง โดยการตั้งถังที่บรรจ ุ
ไวน์ทิ้งไว้ให้ตกตะกอนลงสู่ก้นถัง

ทันท ีท ี่การหม ักส ิ้นส ุดลง ควรแยกไวน ์ส ่วนท ี่ใสออก และท ิ้งไวน ์ไว ้ให ้ตะกอนยีสต ์และสาร 

แขวนลอยอื่นๆตกตะกอนที่ก ้นลัง ซ ึ่งจะช ่วยป้องกันการเกิดกลิ่น และรสชาติท ี่ไม ่ด ีของไวน์ท ี่เก ิดข ึ้น

เนื่องจากเชลล์ยีสต์ที่ตายแล้ว นอกจากนี้ย ังเป ็นการกำจัดยีสตํออกให้มากที่ส ุด เพ ื่อป้องก ันไม'ให้ไวน์ม ี 

ป ็ญหาเนื่องจากยีสต์ท ี่หลงเหลือ เม ื่อเล ็บไวน ์ไว ้ท ี่อ ุณหภูม ิส ูงจะทำให ้เก ิดการหมักอ ีกครั้งไต ้ หรืออาจเกิด 

การสลายตัวของเชลล์ยีสต์ (autolyse) จะเก ิดกล ิ่นแปลกปลอมและอาจม ีจ ุล ินทรีย ์อ ื่นเก ิดการปนเป ีอนไต ้ 

ทำให้!วน์เส ียรสชาติ การถ่ายไวห ้!ปใส ่ในลังใหม่ท ี่สะอาดและฆ ่าเช ื้อแล ้วจะช ่วยให ้ได ้ไวน ์ท ี่ปราศจาก 

จุลินทรีย์ และป ้องก ันการเก ิดตะกอนหรือความขุ่นข ึ้นในไวน ์ภายหลัง

หลังการแยกส่วนใสครังแรกอาจจะยังเกิดการตกตะกอนอีก จึงควรทำการแยกส่วนใสอีก การ 
แยกส่วนใสออกจากตะกอนบ่อยๆเป็นสิ่งที่ดี เพราะจะช่วยป้องกันไม่ให้เกิดการทมักอีกครั้งหลังการ

บรรจุไวน์ในขวดแล้ว ซึ่งเมื่อเล็บไว้นานขึ้นจะทำให้ขวดเกิดการระเบิดได้ ตังนั้นจึงต้องแน่ใจก่อนว่า 
การหมักไต้ยุติลง และไม่เกิดการหมักอีกครั้ง การบรรจุไวน์ส่วนที่ใสในถังควรบรรจุจใ.แกือบเต็มลัง

เพื่อป้องกันไม่ให้มีอากาศเช้าไปสัมผัสกับไวน์มากเกินไป ซึ่งจะทำให้ไวน์เปลี่ยนแปลงสี กลิ่นและ
รสชาติไต้ ล้าลังบรรจุไวน์มีช่องว่างอากาศมาก อาจเติมก้าชคาร์บอนไดออกไซด์ หรือไนโตรเจนลงไป 
(ธีรวัลย์ ชาญฤทธิเสน, 2542)

1.10 การบ่ม เวน (Maturation หรอ Aging)
การบ่มไวน์เป็นช่วงเวลาที่สำกัญที่ทำให้ไต้ไวน์ที่มีคุณภาพดี การบ่มช่วยให้ไวใเมทลิ่น 

หอมของลอกไม้นานาชนิด (bouquet) และมีรสชาติที่ดีขึ้น ไวน์ทุกชนิดควรบ่มให้เพียงพอเพื่อให้เกิด 
การพัฒนาของกลิ่นหอมที่สมบูรณ์ที่สุด ไวน์แต่ละชนิดจะใช้เวลาในการทำให้เกิดกลิ่นหอมไม,เท่าลัน

ภาชนะที่ใช้บ่มไม1ควรมีผลต่อคุณภาพของไวน์ อาจใช้ขวดแก้ว ลังสแตนเลส แต่มีข้อเสียคือมีราคาแพง 
(Vine, 1991) สำหรับในต่างประเทศการบ่มไวน์นิยมบ่มในลังไม้โอ๊ค (oak) ในระหว่างการบ่มจะเกิด 
ปฏิกิริยาทางเคมีอย่างช้าๆ เพื่อเปลี่ยนแปลงสารที่มีในไวน์ให้อยู่ในสมดุลเป็นผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
ของกลินรส ปฎกิรยาทสำคัญทเกิดระหว่างการบ่มคอ oxidation, polymerization, esterification และ
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hydrolysis โดยเริ่มจากการเกิดสารประกอบพันอลิคจากถังโอ๊คโดยการออกซิไดซ้ (oxidize) เน่ืองจาก 
ออกซิเจนเกิดเป็นสารประกอบเพอร์ออกไซด์ (peroxide) และตกตะกอนสารประกอบเพอร์ออกไซด์

ภายหลัง (Amerine étal., 1979) ไพโรจน์วิริยจารี (2535) กล่าวว่า แอลกอฮอล์จะเปลี่ยนไปเป็นอัลลีไฮด์ 
(aldehyde) และเปลี่ยนเป็นกรดโดยขบวนการออกซิเดชั่น (จากออกซิเจนที่ผ่านรูของถังไม้โอ๊ค) กรดบาง 
ตัวจะรวมตัวกับแอลกอฮอล์ได้สารประกอบพวกเอสเทอร์เกิดขึ้น การบ่มไวน์ทำให้เกิดกลิ่นที่ซับซ้อนลับ 
ไวน์ที่เรียกว่า bouquet และการบ่มในถังไม้โอ๊คจะทำให้ได้กลิ่นและรสจากไม้โอ๊คด้วย

การบ่มไวน์แดงจะมีความสัมพันธ์กับการ “ mellowing”  ของไวน์ เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลง 
โดยการออกซิเดชั่นของสารประกอบพวกพันอลิค ระยะเวลาการบ่มไวน์จะขึ้นลับตัวผลิตภัณฑ์ไวน์

ขนาด ชนิด และสภาวะที่ใช้ในการบ่ม และอุณหภูมิ (Cole and Noble, 1995) การบ่มนิยมบ่มที่อุณหภูมิ
7-15 องศาเซลเซียส เพื่อให้สารประกอบที่ทำให้เกิดความขุ่นตกตะกอน เพราะสารประกอบเหล่านี้มี 
ความสามารถในการละลายลดลงที่อุณหภูมิตํ่า จึงตกตะกอนได้ (ไพโรจน์ วิริยจารี, 2535; ประพันธ์ 
ปินศิโรดม, 2535) การบ่มไวน์ถ้าบ่มเป็นเวลานานรสชาติของไวน์จะนุ,มขึ้น ไวน์บางประเภทมีการบ่ม
, 1“ " n  ไ,,นานตังแต่ 1-5 บ

ป้จจัยที่มีผลต่อการบ่มไวน์

1.10.1 ปริมาณออกซิเจน การพัฒนาของกลิ่นรสในไวน์ไม,ต้องการออกซิเจนมาก คุณภาพของ 
ไวน์จะเสียอย่างรวดเร็วเนื่องจากการเกิดออก'ซิเดชั่น ไวนิซึ่งบรรจุในขวดที่ร้าวหรือมีที่ว่างของอากาศที ่
คอขวด (ullage) มากไปจะมีกลิ่นรสไม่ดี

1.10.2 แสงแดด แสงแดดทำให้เกิดปฏกิริยาทางเคมีที่ไม่ด้องการ ซึ่งทำให้กลิ่น และรสชาติของ 
ไวน์เสียไป นอกจากนี้แสงแดดยํ'งทำให้ไวใแเดงมีสีที่ซีดจางลงอีกด้วย

1.10.3 อุณหภูมิ ควรทำการบ่มไวน์ในที่อุณหภูมิตํ่า และมีอุณหภูมิสมํ่าเสมอ การบ่มไวน์ที่ดี 
ที่สุดอุณหภูมิไม่ควรเกิน 7 องศาเซลเซียส

1.10.4 ภาชนะบรรจุ ไวน์ที่เก็บบ่มในถังโอ๊คจะให้ไวน์ที่มีคุณภาพดี เพราะถังโอ๊คมีคุณสมบัติที่

ให้อากาศผ่านเข้าออกได้ช้าๆ และสมาเสมอ จึงไม่ทำให้;กิดป็ญหาการที่ไวน์สัมผัสกับอากาศมากเกินไป 
แต่ถ้าใช้ขวดแก้ว หรือถังสแตนเลสซึ่งมีคุณสมบัติที่ไม่ให้อากาศผ่านเข้าออก ก็ควรทำการเปลี่ยนถ่าย

ไวน์ในถังทุกๆเดือน เพื่อให้ไวน์ได้สัมผัสกับอากาศห้าง สำหรับถังพลาสติกไม,ควรนำมาใช้บ่มไวน์เป็น 
เวลานาน เพราะพลาสติกมีคุณสมบัติที่ให้อากาศผ่านเข้เออกได้ดี โดยเฉพาะพลาสติกชนิดขาวขุ่น ซ่ึง 
อาจทำให้ไวน์เกิดการออกซิเดชั่นมากเกินไป ทำให้ได้ไวน์ที่มีสี กล่ิน และรสชาติที่เปลี่ยนไป (ธีรวัลย ์
ชาญฤทธิเสไ', 2542)

1.11 การทำไห้ไวนใส (Wine Clarification)
ผลิตภัณฑ์ไวน์นอกจากคุณสมบัติด้านกลิ่นรสแล้ว ความใสของไวน์จัดเป็นลักษณะ

ปรากฎที่'สำคัญที่มีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค ไวน์ที่ไม,ได้ผ่านกระบวนการทำให้ไสเมื่อผลิตได้ใหม่ๆ 
แม้ว่าจะมีลักษณะใส แต่เมื่อเก็บบ่มที่อุณหภูมิตํ่าระยะหนึ่งจะพบตะกอนขนได้ ทั้งนี้เนื่องมาจากไวน์มี
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องค์ประกอบต่างๆละลายอยู่หลายชนิด (ปราโมทย์ ธรรมรัตน์, 2532) การทำให้ไวน์ใสเป็นปัญหาที่

สำคัญอย่างหนึ่งที่พบของการทำไวน์ โดยทั่วไปการทำไวน์จะทิ้งให้ไวน์ตกตะกอนโดยธรรมชาติจนกว่า 
ไวน์จะใส แต่ถ้าไวน์นั้นไม่ใสจำเป็นต้องมีการเติมสารช่วยตกตะกอน (fining agent) ซึ่งทำหน้าที่จับ 
ตะกอนที่มีขนาดเล็กที่แขวนลอยอยู่ในไวน์ให้มีขนาดใหญ่ขึ้น และตกตะกอนลงสู่ก้นถัง หเอการกรอง 
ให้ไวน์ใสโดยใช้เครื่องกรองขนาดละเอียดมาก เช่น ขนาด 0.45 ไมครอน

การเติมสารละลายซัลไฟท์หลังการแยกส่วนใสออกจะช่วยทำให้ไวน์ใสได้ เพราะซัลไฟท์จะทำ 
ให้เกิดการรวมตัวของตะกอน และตกไปที่ก้นถัง นอกจากนี้ยังช่วยป้องคันไม่ให้ยีสต์ที่หลงเหลืออยู่เจริญ 
ข้ึนมา (ธีรวัลย์ ชาญฤทธิเสน, 2542) ปราโมทย์ ธรรมรัตน์ (2532) กล่าวว่าการขุ่นของไวน์อาจเกิดจาก

1.11.1 เชลล์ของจุลินทรีย์พวกยีสต์หรือแบคทีเรียที่ตกด้างอยู่ ถ้าปล่อยตะกอนของยีสต ์
ไว้นาน จะเกิดการย่อยตัวเอง ทำให้ไวน์มีกลิ่นที่ผิดปกติได้ และถ้าหากยังมีการเจริญของยีสต์ต่อไป ยีสต์ 
อาจปล่อยธาตุอาหารที่ช่วยให้พวก malo-lactic bacteria เพ่ิมขึน ถ้าเกิดภายหลังจากไวนํบรรจุขวดแล้ว 
การเพิ่มขึ้นของเซลล์จะทำให้ไวน์ขุ่นได้ และเช่นเดียวคันในระยะนี้ ถ้ายีสต์ยังคงเจริญต่อไปจะทำให้เกิด 
biologically unstable ซึ่งจะมีผลต่อความใสของไวน์อย่างมาก (Krura and Fellers, 1952; Amerine and 
Singleton, 1972 )

1.11.2 ตะกอนเบารูปร่างไม่แน่นอนของสารโปรตีน คาร์โบไฮเดรท สารประกลบโพล ี
พัเนอล ไวตามิน รงควัตถุหรือเม็ดสี (pigment) แทนนิน รวมทิ้งสารที่ให้กลิ่นรสต่างๆ

1.11.3 สารพวกเพคตินที่มีอยู่ในนั้าผลไม้

1.11.4 ผล กของ potassium acid tartrate หรือบางทีเรียกว่า cream o f tartar
1.11.5 ไอออนของโลหะ เช่น โพแตสเชียม เหล็ก ทองแดง และแคลเซียม เป็นด้น 
ประพันธ์ ป่นสิ'โรดม (2535) ยังได้กล่าวถึงความขุ่นของไวน์อีกว่า โปรตีนที่เกี่ยวข้อง

คับความขุ่นของไวน์ (haze forming) มีกรดละมิโนโพรลีน (proline) เป็นองค์ประกอบสำคัญ ย่ิงมี 
ปริมาณโพรลีนสูงยิ่งทำให้เกิดความขุ่นมากขึ้น ส่วนสารประกอบพันอลิดที่ทำให้เกิดความขุ่นในไวน์นั้น 
แบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ

ก. monomeric polyphenols ใต้แก่ catechin resocinol และ polycatechol เปืนด้น 
ข. oligomeric and polymeric polyphenol คือ proanthocyanidin ทีมีโมเลกุลขนาด 

ใหญ่จะมิความสามารถในการรวมตัวคับโปรตีน เกิดตะกอนไVว้ดีกว่าโมเลกุลขนาดเล็ก ร่น่ึองจากพันธะ 
1ฮโดรเจน (hydrogen ) ระหว่างหม่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group) ของ proanthocyanidin กับ carbonyl 
oxygen ของพันธะเปปไทค์ (peptide) ในโปรตีน
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ในการทำใใf l วน์ใส ควรทดสอบหาสาเหตุที่ทำให้ไวน์ขุ่นเสียก่อน เพื่อจะได้เลือกใช้สารที่ช่วย 
ทำให้ไวน์ใสได้ถูกต้อง สารที่ช่วยทำให้ไวน์ใสมีหลายชนิด เช่น

1. เอนไซน์ เช่น อะมัยเลส (amylase) เพคติคเอนไซม์ ซึ่งมีหลายชนิดเช่น เพคติเนส 
(pectinase) เพคตินอล (pectinol) เป็นด้น เพคติคเอนไซม์ใส่ลงไปในไวน์เพื่อกำจัดตะกอนของเพคตินที่ 
มีอยู่ในผลไม้ ปราโมทย์ ธรรมรัตน์ (2532) แนะนำว่าการใช้เพคติคเอนไซม์ควรใส่ลงไปก่อนการหมัก 
เพราะจะทำให้ไวน์ใสอย่างรวดเร็ว และการแยกตะกอนทำได้ง่าย ปราณี อ่านเปรื่อง (2535) กล่าวว่า

เพคติเนสเอนไซม์เมื่อเติมลงในนํ้าผลไม้ในขณะเตรียมสำหรับทำไวน์นั้นจะช่วยลดความหนืดลงอย่าง 
รวดเร็ว และกำจัดความขุ่นโดยการทำให้อนุภาคต่างๆรวมตัวเป็นตะกอนและตกตะกอนลงมา การท่ี

ความหนืดลดกงอาจเกิดจากการทำงานของเอนไซม์เพคตินเอสเทอเรส (pectinesterase) และเอนไซม์

โพลี่การ์แลคทูโรเนส (polygalacturonase) บนเพคตินที่ถูก esterified แล้วในสารละลาย เอนไซม์เหล่านี ้
จะทำให้โมเลกุลของเพคตินที่เปีนสายโซ่ยาว ถูกทำลายให้เป็นหน่วยที่สั้นๆ ซึ่งสามารถละลายนั้าได้ ล้า 
ทราบว่าผลไม้นั้นมีปริมาณเพคตินสูง ก็สามารถเติมเอนไซม์นี้ลงในนั้าหมักได้ เพื่อให้ไวน์ใสได้ง่ายขึ้น 
เอนไซม์ยังช่ายทำให้สามารถสกัดนำผลไม้ได้มากขึ้น และการเติมเอนไซม์ในระหว่างการสกัดนั้าหมักยัง 
ช่วยให้ไวน์มีกลิ่น และรสชาติของผลไม้มากขึ้นด้วย

ในผลไม้บางชนิด เช่น นะม่วง ล้ินจ่ี อาจมีปริมาณของแป้งมาก แป้งก็ทำให้ไวน์ขุ่นได้เช่นกัน 
สามารถทำการกำจัดได้โดยใช้อะมัยเลสเติมลงไปไนไวน์ ประสิทธิภาพในการทำให้ไวน์ใส และกิจกรรม 
ของเอนไซม์ลูได้จากการตกตะกอนหลังการหมัก ถ้าไม่มีตะกอนของเพฅตินหรือตะกอนทั่วไป แสดงว่า 
ปริมาณเพคตินได้ลูกย่อยสลายไปหมดแล้ว

2. สารโปรตน เช่า! ]ข่ขาว (egg albumin) เจลาติน (gelatin) ไอซิงแกลส (isinglass) 
เคซีน (casein) และนม (milk) เป็นด้น จะใช้ได้ผลดีกับไวน์ที่มีปริมาณมันอลิดบางอย่าง เช่น แทนนินสูง 
การตกตะกอนไวาได้วยไข่ขาวมันเกิดจากการที่โปรตีนในไข่ขาวจะทำปฏิกิริยากับแทนนิน เกิดเป็นสาร 
ประกอบแทนนิน (tannin complex) จับเอาตะกอนต่างๆตกลงมา ไอซึ่งแกลสเป็นเจลาตินที่ได้จากปลา 
ที่บริสูทธ นิยมใช้ในการตกตะกอนสารประกอบมันอลิค และแทนนินในไวน์ขาว โดยไม่ทำให้สีของ 
ไวน์ขาวจางลง และเจลาตินเหมาะสำหรับการตกตะกอนไวน์แดงหรือไวน์ที่มีปริมาณแทนนินอยู่สูง

เคชีนเป็นโปรตีนที่พบในนม นิยมใช้เพื่อลดสืของไวน์เมื่อไวน์มีสืเข้มเกินไป และช่วยลดสารประกอบ

มันอลิคที่ทำให้เกิดรสขมในไวน์ด้วย (ธีรวัลย์ ชาญฤทธิเสน, 2542)

silica sol หรือ Kieselsol, Baycosol เป็นสารที่ทำให้ไวน์ใสชนิดใหม่ที่ใช้ตกตะกอนไวน์ได้อย่าง 
รวดเร็ว silica sol เป็นสารละลายแขวนลอยของซิลิกาไดออกไซด์ (silica dioxide) ซึ่งมีประจุบวก 
(positive charge) จะจับสารที่มีประจุลบ (negative charge) ไนไวขf l ด้ดีกว่าเจลาติน แต่ถ้าใช้ silica sol 
และเจลาตินร่วมกันจะทำให้การทำให้ไวน์ใสมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งไวน์ที่ยากต่อ 
การทำให้ไส และ silica sol จะช่วยกำจัดเจลาตินที่ตกด้างในไวน์ด้วย (Rankine, 1989)
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3. สารดูดซับ (absorbent) ท ี่น ิยมใช้มากที่ส ุดคือ เบนโทไนน ์ (bentonite clay) ซึ่งจะพอง 

ต ัวเม ื่อผสมกับนา เม ื่อใส ่ลงในไวน ์จะด ูดซ ับตะกอนต่างๆรวมก ันตกลงส ุ่ก ้นถ ัง (ปราโมทย์ ธรรมรัตรใ, 

2532) ไพโรจน์ วิริยจารี (2535) กล่าวว่า การเต ิมเบนโทไนน ์จะเต ิมหลังการหมักส ิ้นส ุด เบนโทไนท์จะ 

ทำให ้องค ์ประกอบต่างๆ รวมน ั้งอ ิออนของโลหะรวมต ัวก ันตกตะกอนลงมา และช่วยดูดซับอาหารที่

มีความจำเป็นต่อการเจริญของจุลินทรีย์ เพ ื่อไม่ให ้จ ุล ินทรีย ์ใช ้สารอาหารเหล่าน ั้นเบนโทไนท์เป ็น

คอลลอยล์ท ี่ม ีประจุลบ จะรวมกับโปรตีนตกตะกอนลงสู่เบ ื้องล ่างของถ ังทำให ้ไวน ์ม ีความคงตัวมากขึ้น 

แต่โปรตีนในไวน์ม ีน ้อยมาก (Kium and Fellers, 1952) นอกจากนี้การใช้สารดูดซับอาจมีผลต่อคุณภาพ 

ของไวน์ในด้านการดูดกลิ่น และฟอกสีด ้วย ด ังน ั้นผล ิตก ั ฌ ฑ ไวน์ท ี่ใช ้สารดูดซับอาจมีส ีและกลิ่นท ี่จางลง 

เบนโทไนท์เป ็นสารท ี่ช ่วยในการตกตะกอนที่ต ีและปลอดภัยท ี่ส ุด นอกจากนี้อาจใช้ PVPP (polyvinyl- 

polypyrolidone ) ได ้ซ ึ่งจะใช ้ในการตกตะกอนสารประกอบฟนอลิคท่ีทำให้เก ิดรสขม รสฝาดเพื่อน

(astringency) และเกิดสีน ั้าตาลในไวน์ขาวแต่กฎหมายไม่ให้ใช้มากเกินไปในไวน์ เช ่นในประเทศ

ออสเตรเลียอนุญาตให้ใช้ไม,เกิน 100 มลลิกรัมของสารที่ละลายได้ต ่อล ิตร PVPP ไม,นิยมใช้มากนัก

เพราะมีราคาแพง (Rankine, 1989)

การมีผลกของ potassium acid tartrate หรือ cream o f tartar ในไวนเกิดขึนเนืองจากนำองุ่นทีใช ้
หมักมี potassium acid tartrate เมื่อมีแอลกอฮอล์เกิดขึนในระหว่างการหมัก สารนี้จะมีความลิ่มตัวมากขึ้น 
เพราะว่าแอลกอฮอล์ทำให้ความสามารถในการละลายลดลง จะเกิดการแยกตัวอย่างช้าๆออกมาจากไวรใ 
เกิดเป็นผลึกอยู่ก้นถังหมัก ถ้าไม,แยกออกโดยวิธีที่เหมาะสมหรือถูกต้องแล้วก็อาจเกิดการตกตะกอนเมื่อ 
บรรจุลงขวด ถึงแม้จะไม่มีอันตรายแต่ผู้บริโภคไม่ชอบ เพราะเกิดความรู้สึกคล้ายกับมีทรายหรือเศษแก้ว 
อยู่ใน 1วน สามารถทำใทคงตัว 1ด้โตยใช cold stabilization หรอ ion-exchange treatment

cold stabilization : สามารถเร่ง เห้ potassium acid tartrate ตกตะกอนอย่างรวดเร็ว และตก 
ตะกอนอย่างสมบูรณ์โดยการทำไห้ไวน์มีอุณหภูมิเกือบถึงจุดเยือกแข็ง (ต่ํากว่าอุดเยือกแข็ง1ของนั้า เพราะ 
มีแอลกอฮอล์ปนอยู่ด้วย) แล้วปล่อยไว้สักระยะหนึ๋งจึงกรองเอาตะกอนออก ต้องกรองในขณะเย็น เพ่ือ 
ปองกันการละลายของตะกอน

ion-exchange treatment : เป็นวิธีทีค่อนช้างทันสมัย เมือผ่านไวน์1]ปใน ion-exchange material

รูปของ potassium acid tartrate จะเปลยนไปเป็น sodium acid tartrate ซึ่งเกลือโซเดียมละลายในไวน์ได้ตี
กว่าเกลือโปแตสเชียม ดังนั้นจึงป้องกันการตกตะกลนของทาร์เทรท (tartrate) จากไวน์ได้ นอกอไกนี้

แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และทองแดงอาจถูกแยกออกมาโดยใช้ ion-exchange treatment แต่อาจทำ
ให้เกิดกลิ่นรสที่ไม,ต้องการ ทำให้มีผลต่อคุณภาพของไวน์ 

ไ  1 ' ’ 4 “
นอกจากนีความขุ่นของไวน์ อาจเกิดจากไอออนของโลหะธาตุชนิดต่าง  ๆ ในนำองุ่นมีพวก

โปแตสเชียม เหล็ก ทองแดง แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม ฝ็ลูมิเนียม แมงกานีส ฟอสฟอรัส ซัลเฟ่อรั 
และโบรอนปะปนอยู่ด้วย แร'ธาตุเหล่านี้พบในปริมาณน้อยมาfl แต่ก็อาจเพิ่มขึ้นได้โดยการปนเพื่อนจาก 
เครื่องมือและเครื่องใช้ที่เป็นโลหะ แคลเซียมไอออนปนเพื่อนมาจากถังคอนกรีต asbestos pads และ
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diatomaceous earth filter aids ที่ใช้ในการกรองไวน์ แคลเซียมไอออนทำให้เกิดความขุ่นในไวน์เพราะ 
ว่าเกลือของแคลเซียมกับกรดทาร์ทาริก และกรดอินทรีย์ชนิดอื่นจะไม่ละลายนํ้า หลีกเลี่ยงโดยการล้าง 
asbestos pads และ diatomaceous earth filte r aids ด้วยสารละลายกรดชิตริกก่อนใช้ บางทีอาจทำได้โดย 
การปล่อยไวน์ที่ได้จากการกรองครั้งแรกทิ้งไป สำหรับเหล็กถ้ามีมากกว่า 10 ส่วนในล้านส่วน และ
ทองแดงมีเพียง 1 ส่วนในล้านส่วน หรือน้อยกว่าก็อาจจะทำให้เกิดการออกชิเดชั่น และปฏิกิริยาอื่นๆ 
ซึ่งทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสื กล่ิน รส และความใสในไวน์ได้ การเกิดความขุ่นในไวน์เนื่องจาก 
เหล็กนั้นเกิดจากสารประกอบของเฟอริกไอออน (ferric ion) กับฟอสเฟต แทนนิน และสารแขวนลอย 
อินทรีย์ชนิดอื่นๆของไวน์ ทำให้เกิดเป็นสารแขวนลอยอยู่ในไวน์ได้ ในตอนแรกเหล็กจะอยู่ในรูปของ 
เพ่อรัสไอออน (ferrous ion) ซึ่งไม่เป็นสาเหตุให้เกิดตะกอนหรือ ion "casse”  เมื่อทิ้งไว้จะถูกออกชิไดช ์
(oxidize) เป็นเพ่อริกหรือ trivalent form ทำให้เกิดตะกอน แต่มีแนวโน้มที่จะหายไปเมื่อลูกแสงและจะ 
ปรากฎอีกถ้าปล่อยไว้ในที่มืด ปฏิกิริยานี้เกิดจากการที่สารประกอบเพ่อริกเปลี่ยนไปเป็นสารประกอบ

เพ่อรัสภายใต้อิทธิพลของแสง (Krum and Fellers, 1952; Amerine and Singleton, 1972) การเกิดความ 
ขุ่น1นื่องจากทองแดงนั้นพบว่า คิวปรัสไอออน (cuprous ion) ในไวน์เป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดตะกอนที่ม ี
ลักษณะเป็นคอลลอยด์ ในระหว่างการกรองและการบรรจุขวดมีออกซิเจนอย่างเพียงพอที่จะทำให้

ทองแดงอยู่ในรูปของคิวปริก (cupric) เมื่อปล่อยไว้ออกชิเจนอาจจะรวมตัวกับไวน์และพวก reducing 
materials เช่น ซัลเพ่อร่ไดออกไซด์ ทำให้ทองแดงถูกรีดิวซ์ (reduce) ไปเป็นคิวปรัส เป็นผลให้มีตะกอน 
เกิดขน วิธป้องกันการเกิด iron “ casse”  คอการใช้ potassium ferrocyanide ชงรู้จักกันในชือของ blue- 
finning เพราะว่าทำใหเกิดตะกอนสนิาเงิน โดย potassium ferrocyanide จะรวมกับไอออนของเหล็กและ 
ทองแดงเกิดเป็นตะกอน,ที่ไม่ละลายนั้า สามารถแยกออกได้โดยการกรอง แต่วิธีนี้มีข้อเสียโดย Fessier 
(1949) พบว่าการเติมสารนี้ลงในไวน์ มีโอกาสที่ทำให้เกิดการย่อยสลายของ ferrocyanogen radical เกิด 
hydrocyanic acid ซึ่งเป็นอันตรายมาก ในประเทศอเมริกาห้ามใช้สารตัวนี้ แต่ในบางประเทศยังใช้อยู่เช่น 
เยอรมัน เป็นตน ต่อมา Krum and Fellers (1952) พบว่า chelating หรอ sequestering agents เหมาะสมท ี
สุดในการแกป้ญหา metal “ casse”  ใน 1วน ใดยการ de-ionize divalent และ trivalent ions เกด stable 
soluble complexs ชงไม่เป็นอันตรายต่อร่างกาย sequestering agents ทใช้คอ sequestrene ซึงเป็นเกลือ 
โซเดียมของ ethylenediamine tetraaceîic acid (EDTA) เติมลงไปประมาณ 8 เท่าของเหล็กหรือทองแดง 
ที่มีอยู่จะให้ผลดีที่สุดในการทำให้ไวน์ใส หรือป้องกันความขุ่นที่เนื่องมาจากโลหะ อาจเติมในลักษณะ 
เป็นของแข็งหรือทำเป็นสารละลายก่อนก็ได้ไวน์จะใสภายใน5-10ชั่วโมงหลังการเติม sequestrene

นอกจากนีอาจป้องก ันการบ่นเป ีอนของโลหะต่างๆ ได้โดยการใช้อุปกรณ์ และเครื่องมือเครื่องใช ้ 

ที่ทำด้วย stainless steel หรือแล้ว-แทนโลหะชนิดอื่น

1.12 การฆ่าเชื้อและการบรรจุ

ก่อนการบรรจุขวดควรนำไวน์มาทำการฆ่าเชื้อโดยการใช้ความร้อน หรืออาจใช้,สารเคมี 

ก็ได้ ความร้อนที่ใช้ควรใช้ท ี่ 60-70 องศาเซลเซียส และบรรจุขวดที่ล ้างทำความสะอาดและฆ่าเช ื้อแล้ว
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ปิดจุกและปิดฉลาก ส่วนสารเคมีที่นิยมใช้คือเกลือซัลไฟท์ เช่น โปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟท์ในปริมาณ
1 " , "  “ “ ”  ' ไ  "  ■ I  I "

200-250 ส่วนในล้านส่วน(ppm.) เทือปองกันการเกิดออกซิเดชันของไวน์ และการปนเปีอนของแบคทีเรีย 
และจุลินทรีย์อื่นๆอีก หรืออาจใช้โปแดสเซียมซอร์เบทก็ได้ ซึ่งปริมาณที่ใช้ขึ้นกับปริมาณแอลกอฮอล์ที่มี 
ในไวน์ ดังตารางที่ 2.2

ตารางท่ี 2.2 ปริมาณโปแตสเชียมซอร์«บทที่ใช้ในไวน์ก่อนการบรรจุขวด

ปริมาณแอลกอฮอล์ในไวน์ (ร้อยละโดยปริมาตร) ปริมาณโปแตสเชียมซอร์เบท (นิลลิกริมต่อลิตร)

9 220

10 200
11 170
12 135
13 95
14 50

ท่ีมา : Vine (1991)

การบรรจุขวดเป็นขันตอนที่สำคัญมากในการทำไวน์เช่นกันต้องทำด้วยความระมัตระวัง สีของ 
ขวดไวน์เป็นสิ่งสำคัญที่ควรคำนึงถึง ไวน์ทีอยู่ในขวดสีเข้มมีแนวโน้มที่จะเกิดการออกซิไดช์น์อยกว่า

ไวน์ที่บรรจุไนขวดสีอ่อนหรือสีจาง ไวน์แตงควรบรรจุในขวดสีเขียวเข้ม หรือสีนาตาลเข้ม เพ่ือฟ้องกัน 
การเปลี่ยนแปลงสีของไวนํ ส่วนไวน์ขาวอาจบรรจุในขวดใสได้ (ธีรวัลย์ ชาญฤฑธิเสน, 2542)
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ผลไม้สุก 
ล้าง

4
บด

4 y
เติมนำ

ใช้สารเคมี K 2ร20 5, ascorbic acid 

คั้นนา

ปรับรทตาลและกรด

I

เติมซัลเฟอร์

ใช้ความร้อน : ต้ม

คั้นนา

ปรับนำตาลและกรด 

ต้ม

เตัมเชลยสตํบรสุทธ : - Iร .  c e r e v i s e a e ,  ร .  b a y a n u s

4
หมัก

4
แยกส่วนที่ใส และ เปล่ียนถ่ายถัง

4
ทำให้ใส/ตกตะกอน

4
บ่ม

4
บรรจุขวด

4
ไวน์ผลไม้

รูปท่ี 2.1 กระบวนการทำไวน์ผลไม้ (ธีรวัลย์ ชาญฤทธิเสน, 2542)
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เพคฅิคเอนไซม์

เพคติคเอนไซม์ หรือเพคติเนสเอนไซม์ที่ใช้และผลิตเพื่อจำหน่ายในทางการค้า จะเป็นส่วนผสม 
ของเอนไซม์ 3 ชนิด คือ pectinesterase, polygalacturonase และ pectate lyase และยังมส่านของเอนไชม 
ชนิดอื่นรวมอยู่ด้วยในสัดส่วนต่างๆ กัน เพื่อวัตถุประสงค์ในค้านการใช้นั้นๆ เช่น เซลลูเลส (cellulase) 
ไซลาเนส (xylanase) อะมัยเลส ออกซิโดรีดักเทส (oxidoreductase) และโปรติเอส (protease) เป็นต้น 
ส่วนบริษัทผู้ผลิตมีหลายบริษัท เช่น Cïba-Geigy AG แท่ง Basle ประ!ทศสวิสเซ อร์แลนด์ และ Rohm 
Gm bH ประเทศเข'อรมัน เป็นต้น (ปราณี อ่านเปรื่อง, 2535) เพคติเนสเป็นกลุ่มเอนไซม์ที่ย่อย

galacturonan backbone โดยการเข้าทำปฏิกิริยาของเพคติเนสมี 2 แบบ (Kilara, 1982)

1. Depolymeization เป็นการสลายพันธะ glycosidic ของโมเลกุลเพคตินโดย depolymerase ซง 
เกิดปฏิกิริยาไต้ 2 กลไกคือ

a) Hydrolytic mechanism เป็นการย่อยสลาย โดย hydrolase ได้แก่ polygalacturanase

(PG)

b) Trans-elimination mechanism เป็นการเกิด . trans-elimination โดย lyases ไต้แก่ 
pectate lyase (PAL) และ pectin lyase (PL)

2. Deesterification หรอ saponification เป็นการ deesterify โมเลกุลของเพคติน ได้แก่ 

pectinesterase (PE) หรอ pectin methylesterase ทรอ pectin methoxylase
การเข้าทำปฏิกิริยาของเพคติ!นสเอนไซม์แสดงดังรูปที่ 2.2

๓  “ I Y

รูปที่ 2 .2 โครงสร้างเพคตินและการเข้าทำปฏิกิริยาของเพคติเนสเอนไซม์

(1) : pectinesterase enzyme

(2) : polygalacturonase enzyme
(3) : pectiulyase
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เพคติเนสเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ ม ีสมบัต ิท ี่แตกต่างก ันด ังน ี้ (บุญเทียม พันธุเพ็ง, 2536)

1. polygalacturonase ม 2 บ ่ระเภท คอ endo-PG (EC. 3.2.2.15) และ exo-PG (EC 3.2.1.67) ชง 

PG จะย่อย polygacturonic acid ทตำแหน่ง 1, 4 glycosidic linkage ทอยู่ถ ัดจากโมเลกุลของนำตาลทม หม' 

คารบอกชลอิสระ (free carboxyl group) โดย endo-PG จะย่อยแบบสุ่ม (random) ส่วน exo-PG จะย่อย 

จากปลายเข้ามาทีละหนึ่งโมเลกุล เอนไชม์น ี้สร้างโดยราเป็นส่วนใหญ่ พบบ้างในแบคทีเร ียและพืชชันสูง

ผลที่เกิดจากการย่อยด้วย PG คือกรดเพคติค (pectic acid) สายสั้นๆ ที่ละลายนำได้ (soluble short 

chain pectic acid), galacturonic acid และ/หรอ oligogalacluronic acid ด ังรูปท 2.3

2. pectate lyase (PAL, EC 4.2.2.2 และ 4.2.2.9) เป็นเอนไซม์ที่ย ่อยเพคตินท่ี เป็น low methoxyl

pectin ทเอย่อยกรดเพคติค โดยจะย่อยพันธะ glycosidic ท ี่อยู่ถ ัดจากโมเลกุลของนี้าตาลที่ม ีหม่

คาร ์บอกซ ิลอ ิสระในแบบส ุ่ม เอนไซม์น ี้ม ักพบในแบคทีเรีย และในราบางชนิด แต่ไม ่พบในพืช

3. pectin lyase (PL, EC 4.2.2.10) จะย่อยพันธะ glycosidic ทีอยู่กัดจาก methyl ester group ห เอ  

methylated pectin ห เอ  highly esterified pectins (Zoecklein et al., 1995) แบบส ุ่ม โดยกระบวนการ (3- 

elimination เอนไชม์น ี้สร้างโดยรา ยังไม,พบในแบคทีเร ียหเอพ ืชชั้นส ูง ผลจากการย่อยด้วย PL จะทำให้ 

เกิดผลิตภัณฑ์เป็นเพคตินสายสั้นๆ ละลายนี้าได้ (soluble short chain pectin) ด ังรูปท ี่ 2.3

4. pectinesterase (PE, EC 3.1.1.11) จะย่อยเพคตินที่ตำแหน่งของ esterified carboxyl group ได้ 

เมน ิลแอลกอฮอล ์ และทำให้เพคตินลูกเปลี่ยนไปเป ็น low methoxyl pectin และกรดเพคติค ด ังร ูปท ี่ 2.3

PL

PECTIN —» SOLUBLE SHORT-CHAIN

PE น ี้ PG

LOW ESTER PECTINS —» SOLUBLE SHORT CHAIN PECTIC ACID

Ca2+ น ี้

INSOLUBLE PECTATES—> CLOUD

น้ี
PRECIPITATED CLOUD

รูปที่ 2.3 การเปลี่ยนแปลง'ของสารประกอบเพคติน'โดยเพลติเนสเอนไซม์ (Crandall, Mathew and Baker, 

1983)

เอนไซม์'ที่ผลิตขายเป็นการคาจาก Aspergillus Uigur ม ักประกอบด้วย PE, PG และ PL อยู่ใน 

สัดส่วน'ที่ต ่างกันดัง-บันจึงสามารถย่อยสลายเพคตินที่ล ูก esteriiÿ ส ูงได้ โดย PE จะทำหนาที่ deesterify 

และ PG จะทำหนาที่ย ่อยสลายให้เพคตินมีโมเลกุลเล ็กลงทเออาจสลายพันธะ glycosidic โดยตรงด้วยวิธี
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elimination ก็ได' อย่างไรก็ตามอาจมีการเตรียมเอนไซม์ด ้วยวิธ ีพ ิเศษเพ ื่อให ้ประกอบไปด้วยเอนไซม์หลัก 

เพียงชนิดเดียว เช่น RohamentP ประกอบด้วย PG แต่โดยทั่วไปแล้วเอนไซม์เพคติฌสที่ใช ้ในทางการค้า 

ม ักประกอบด้วยเอนไชนชนิดอืนด้วย เช่น cellulose, xylase, arabinase, glycosidase, protease, esterase 

และ oxidoreductase เพ ื่อเพ ิ่มประสิทธิภาพในการทำงานของเอนไซม์ ผู้ผลิตบางรายอาจเติม amylase เพื่อ 

ไปย่อยสลายโมเลกุลแปึงในผลไม้บางชนิดก ็ได ้ เอนไซม์จากราส่วนใหญ่จะเป็นแหล่งของ PG และ 

เอนไซม์ในผลไม้ เช่น มะเขือเทศ, grapefruit, ส ับปะรด จะเป็นแหล่งของ PE (Kertesz, 1951) เพคติเนสมี 

ชื่อทางการค้าต่างกันไปตามแหล่งผลิต เช่น Pectinols ใช้ก ับนํ้าผลไม้ เช่น แอปเป ิล องุ่น ไวน ์องุ่น และ 

ไวน์ผลไม้ เป ็นด้น รายชื่อผู้ผลิตเพคติเนสเอนไซม์ทางการค้า แสดงดังตารางที่ 2.3 (Pilnik and 

Rombouts, 1979; Zoecklein étal., 1995)

ตารางที่ 2.3 รายชื่อผู้ผลิตเพคติเนสเอนไซม์ และการใช้งาน

Manufacturer Brand name Recommended application

C.H.Boehringer Sohn, 

Ingelheim, W.Germany

Panzyme product Extraction and clarification o f fruit juices and 

grape musts.

Ciba-Geigy AG, 

Basle, Switzerland

Ultrazyme 100

lrgazme M -10 

Ultrazyme SE 604

Extraction and clarification o f fruit juices and 

grape musts; applications in citrus technology. 

Maceration o f fruits and vegetables.

Olive oil extraction

G.B. Fermentation Ind. Inc., 

Kingstreet, ร. Carolina, USA

Klerzyme Extraction, clarification and depectinization o f 

fruit juices.

Rohm GmbH,

Darmstadt, West Germany

Pectinol products 

Rohament P

Extraction, clarification and depectinization o f 

fruit juices and grape musts; claiification o f 

lemon juice.

Maceration o f fruits and vegetables.

Rohm and Haas Co., 

Philadelphia, Pa. USA 

Swiss Ferment Co. 

Ltd., Switzerland

Pcctinex product Extraction, clarification and depectinization o f 

fruit juices and grape musts.

Miles Laboratories Inc., USA. Spark-1 Application in fruit juice and wine technology

Miles K.ali-chemie 

GmbH, West Germany

MKC-Pectinase Use in fruit juice and wine technology
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PE ที่พบในราก ลำต้น ใบ และผลของพืชหลายชนิดมี optimum pH อยู่ในช่วง 4.0-7.5 และที่ 

สร้างโดยจุลินทรีย่หลายชนิดมี optimum pH อยู่ในช่วง 4.0-5.5 activity จะเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วเมื่อ 

pH ตํ่ากว่า 3 และสูงกว่า 8 มี optimum temperature ในช่วง 30-55 องศาเซลเซียส อุณหภูม ิส ูงกว่า 60 

องศาเซลเซียส เอนไซม์จะถูก inactivate ท ีละน ้อยๆ และลูกทำลายที่ 80 องศาเซลเซียส PG ที่มาจากรามี 

optimum pH อยู่ในช่วง 3.5-4.0 สำหรับ PG ที่นาจากแบคทีเรียมี optimum pH อยู่ในช่วง 3.0-5.0, 

optimum temperature ประมาณ 50 องศาเซลเซียส เพคติเนสเอนไซม์ในลักษณะผงแท้งมีความคงตัวที่ 

อ ุณหภูม ิส ูงถ ึง 80 องศาเซลเซียส แต่ถ้าละลายนํ้าจะสู ญเสีย activity อย่างรวดเร็วที่ 55 องศาเซลเซียส 

(Kertesz, 1951; Kirk and Othmer, 1965)

เอนไซม์ที่ผลิตออกจำหน่ายมี 3 ลักษณะคือ

1. เอนไซม์กอนที่ไม,ได้สกัดออกมาจากรำขาว (enzyme bran)

2. สารละลายเอน 1ซมเข้มข้น (liquid enzyme concentrate)

3. เอน เซมผง (crude and refined powders)

ในทางการค้าเพคติเนสผงจะนำมาผสมกับกลูโคส หรือเจลาติน หรือ diatomaceous earth แบ่ง 

(ปนเกรดต่างๆ ตาม activity ของเอน เชม (SPA -  standard peclinase activity units) (Nyiri, 1969)

หลักการในการทำให้นำผลไม้หรือไวน์ใสด้วยเพฅติฌสเอนไซม์ Kertesz (1930) แนะนำว่า

หลักการที่รวมอยู่ด ้วยคือ การเปลี่ยน colloidal pectin ไปเป็นอนุภาคที่ม ีขนาดละเอ ียดหรือเล ็กมาก ซึ่งจะ 

สู ญเสีย protective action ต่อสารอื่นทำให้สารต่างๆ เหล่าน ันตกตะกอนแยกตัวออกมา จากการสังเกตของ 

Mehlitz (1932) ในการใช้ enzymic clarification ได ้บอกลักษณะที่แตกต่างก ันออกเป็น 3 ระยะคือ

1) destabilization phase ระยะนียังไม,เห ็นผลของเอนไซม์ต ่อความใสของนํ้าผลไม้หรือไวร! แต่ 

ความหนืดลดลงอย่างรวดเร็ว

2) sedimentation phase ระยะนี้จะเก ิดการตกตะกอนของสารต่างๆ สังเกตเห็นความใสได้อย่าง

ชัดเจน

3) hydrolysis phase ระยะน ีเพคตินจะถูกย ่อยต ่อไปจนกระท ั่งหมด (complete hydrolysis, of

pectin)

เพคติเนสเอนไซม์ท ี่เต ิมลงไปในระหว่างการทำไวน์น ี้น จะช่วยเพิ่มปริมาณของนี้าผถไม้ท ี่สก ัด 

ได้ ช่วยลดเวลาไนการบบคั้นนี้าผลไม้ และการกรอง และทำไห้ไวน์ม ีความใสเร็วข ึ้นด ้วย (Brown and 

Ough, 1981; Castino, Bosso and Giacomella, 1990) ช ่วยให้สกัดสารพืนอลิคเพิ่มขึน และทำให้กลิ่นรสดี 

ขึ้นด้วยในไวน์นางชนิด (Gunata et a!., 1990)
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องค์ประกอนทไงเคมีท ี่สำคัญของไวน์

1. เอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol; ethanol)

มีความสำคัญในแง่ท ี่เป็นตัวช่วยในการถนอมรักษาไวนํ และให ้ค ุณลักษณะทางด้านประสาท

สัมผ ัสท ี่ด ี เอทิลแอลกอฮอล์ท ี่ม ีความเข้มข้นตํ๋าจะมีกลิ่นบางเบา ม ีรสหวานอ ่อนๆผสมกลมกล ืนลับรส 

เปรี้ยวของกรดในไวน์ให้รสกรดปานกลาง (Amerine et al., 1972) Amelio (1996) กล่าวว่า ไวน์ที่แยก 

เอทิลแอลกอฮอล์ออกไปจะมีรสฝาดมาก เอทิลแอลกอฮอล์เป ็นตัวทำละลายที่ด ีสำหรับสารให้กลิ่นท ั้ง

หลาย โดยทั่วไปเอทิลแอลกอฮอล์ม ีค ่า threshold ในการให้กลิ่นอยู่ระหว่าง 0.004-0.0052 กรัมต่อ 100 

มิลลิล ิตร (Amerine et al., 1979) ส ่วนใหญ ่แอลกอฮอล์ในไวน์จะเก ิดข ึ้นในระหว่างกระบวนการหมักจน 

ถึงช่วงบ่ม Berg, Filipello, Hinreiner และ Webb (1955) ทบว่าปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ กรดและ

แทนนินมีผลต่อความหวาน โดยไวน์ท ี่ม ีเอท ิลแอลกอฮอล์ และแทนท ินในระด ับท ี่เหมาะสมจะช ่วยให ้ 

ไวน์ม ีความหวานเพิ่มขึ้นเล็กห้อย

2. เมทิลแอลกอฮอล (methyl alcohol; methanol)

เมท ิลแอลกอฮอล์ล ือเป ็นสารท ิษท ี่ต ้องควบค ุมในไท! เพราะถ้ามีปริมาณสูงจะเป็นอันตรายต่อ 

สุขภาพของผู้บริโภค เมทิลแอลกอฮอล์ไม่ได้เก ิดจากการทมักแอลกอฮอล์แต่เก ิดจากเอนไซม์เพคติน

เอสเทอเรส (pectinesterase) ท ี่ม ีอย ู่ท ี่ผ ิวของผลไม้ หรือในเพคติคเอนไซม์ท ี่เต ิมลงไปเพื่อทำให้ผลไม้อ ่อน 

ตัวหรือทำให้ไวน์ใส ทำการย่อยสลายสารประกอบเพคติฅหรือเพคตินท ี่ม ีในน ํ้าหม ักได้ฒท ิลแอลกอฮอล์ 

เล็กห้อย (Zoecklein et al., 1995) ตังแสดงในรูปท ี่ 2.4 ปริมาณของเมทิลแอลกอฮอล์ท ี่เก ิดขึ้นจึงข ึ้นอยู่ 

ล ับปริมาณเพคตินซึ่งแดกต่างลันไปตามชนิด พันธุ และแหล่งปลูกของผลไมัท ั้น รวมท ั้งกรรมวิธ ีการผลิต 

ไวน์ด้วย (Amerine and Joslyn, 1967) Amerine et al. (1972) รายงานว่าไวน์ผลไม้ส ่วนใหญ่จะมีปริมาณ 

เมทิลแอลกอฮอล์ส ูงกว่าไวน์จากองุ่นโดยเฉพาะผลไม้พวก pear และ stone fruits แต่ไวน์ที่ได้จากการ 

หมักผลไม้ท ังเปล ือกจะมีปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ส ูงกว่าไวน ์ท ี่หม ักจากน ํ้าผลไม้ เนื่องจากที่เปลือก

ผลไม้มีเพคติน!.เละเพคตินเอส!ทอเรสอยู่ส ูง จึงอาจถูกสลัดออกมาจากเปลือก ปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ 

ยังขึ้นอยู่ลับ degree o f méthylation ของเพคตินอีกด้วย ซ่ึง Dekker (1994) รายงานว่าถ้า degree o f 

méthylation ในเพคตินตํ่า จะมีผลให้ปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ในไวน์ต ํ่า Kilbuck, Nussenbuam และ 

Cruess (1951) รายงานว่า pH และอ ุณหภูม ิของท ั้าหม ักมีผถต่อปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ เพคติใ-แอส- 

เทอเรสจะทำงานได้ด ีท ี่ pH 3.0-5.5 และท ี่อ ุณหภูม ิ 30-40 องศาเซลเซียส Amerine และ Joslyn (1967) 
รายงานว่าไวน์แดงมีปริมาณเมทิสแอลกอฮอล์มากกว่าไวน์ขาวและไวน์ชมพู ในระหว่างการหม ักไวน ์

ขาวจะไม่ม ีการเปลี่ยนแปลงปริมาณฌทิลแอลกอฮอล์ แต่มีปริมาณเพิ่มขึ้นในไวรแเดง Amerine et al. 

(1972) กล่าวว่าโดยปกติในไวนํจะมีเมท ิลแอลกอฮอล์ในช่วง trace- 0.635 กรัมต่อลิตร ยังไมมีการศึกษา 

ว ่าเมทิลแอลกอฮอล์ม ีความสำคัญทางด้านประสาทสัมผ ัสอย่างไร แต ่สารประกอบพวกเมท ิลเอสเทอร์

(methyl ester) ที่มีในไวร) เป ็นกลิ่นท ี่มาจากผลไม้ซ ึ่งเป ็นวัตถุล ิบในการผลิตไวน์
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รูปที่ 2 .4 การเข้าทำปฏิกิร ิยาของ!พคตินเอสเทณรส

3. แอลกอฮอล ์ท ี่ม ีมวลโมเลก ุลส ูง (higher alcohol)

แอลกอฮอล์ท ี่ม ีมวลโมเลก ุลส ูงท ี่พบในไวน ์ม ีอย ู่หลายชน ิด ได้แก่ 1 -propanol, 1 -butanol, 2- 

butanol, 2-methyl-l-propanol, 2-methyl-1 "butanol, 3-methyl-1-butanol, 3-pentanol และ 1-hexanol 

บางกลุ่มยังไม,เคยปรากฏว่าพบแต่กำลังม ีการศึกษาอย ู่ได้แก่ 2-propanol, 2-methyl- 2-propanol, 3-methyl 

-2-propanol, 3-pentanol และ 2-hexano! สาเหตุหล ักเก ิดจากยีสต ์หม ักน ํ้าตาลแล้วได ้แอลกอฮอล์ท ี่ม ีมวล 

โมเลก ุลส ูงเป ็น by product ซึ่ง Etievant (1991) กล่าวว่าบางชนิดเกิดจากการสลายกรดอะมิโน valine, 

leucine, isoleucine และ phenylalanine บางชนดเกดจากการสร้างกรดอะมโน โดยเฉพาะ threonine, 

valine, isoleucine และ glutamic acid จากการสลายนํ้าตาล และย ีสต ์บางสายพ ันธ ์ เช่น Hansenula 

anomala, Debaryomyces hansenii สามารถสรางแอลกอฮอลมวลโมเลก ุลส ูง 1ด้โดยเฉพาะไอโซเอมล 

(isoamyl) และ 2-methyl-l-butanol สารประกอบของ 3-methyl-l -butanol และ 2-methyl-l-butanol เป็น 

สารที่ให้กลิ่นคล้ายนามัน ซ ึ่งเป ็นกลิ่นท ี่ไม ่ตองการ แต่ม ีความสำคัญเนื่องจากเป็นพัวทำละลายสารที่ให ้ 

กลิ่นและสารระเหย ในไวน ์ธรรมดาจะพบประมาณ 0.14-0.41 กรัมต ่อลิตร (Amerine étal-, 1979)

ในไวน ์ท ี่ม ีดวามเข ้มข ้นของแอลกอฮอล์มวลโมเลกุลส ูงอย ู่ต ํ่า จะทำให้ค ุณภาพทางประสาท

สัมผัสดีข ึ้น ในประเทศโปรต ุเกสโรงงานผล ิตไวน ์พอร ์ท (port wine) ต้องการให้มีปริมาณของ

แอลกอฮอล์มวลโมเลก ุลส ูงมาก แต่ใน dessert wine ไม่ต ้องการให้ม ีส ูง (Vine, 1991) ในไวน์สาร 

ประกอบน ี้จะแสดงออกมาในร ูปของฟ ูเซลออยล ์ (fusel oils) และสารท ี่เก ี่ยวข ้องก ับกรดอะม ิโนท ี่เก ิด

ตามธรรมชาติคอ 1-propanol, 2-methyl-l-butanol, 3-methyl-l -butanol และ 2-phenylethanol (Amerine 

et al, 1979)
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4. กลีเชอรอล

กลีเชอรอลเป็นผลผลิตจากการหมักแอลกอฮอล์จากผลไม้บางชนิด ซึ่งเกิดจากการ reduction ของ 

dihydroxyacetone phosphate ด ังแสดงในรูปท 2.5 (Zoecklein et al., 1995) กลีเชอรอลจะเกิดได้ด ีท ี 

อุณหภูมิตํ่า ม ีกรดทาร์ทาริกส ูง มีอากาศ และมีการเต ิมช ัณฟอร้ไดออกไซด์ การเพิ่มปริมาณนาตาลมีผล 

ทำให้กลีเชอรอลลดลง แต ่ท ี่ระด ับความเข ้มข ้นของนํ้าตาลในนํ้าหม ักสูงมากๆ อาจมีจ ุล ินทรีย ์กลุ่ม

osmotolerant ได้แก่ Zygosaccharomyces rouxii เจริญปนเป ีอนและสร้างกลีเชอรอลเพ ิ่มมากขึ้น

(Spencer and Sallans, 1956) ไวตามินและสารอาหารต่างๆ ไม,มีผลต่อการเพ ิ่มปริมาณกลีเชอรอล

กลีเซอรอลมีความสำคัญต่อค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัส เนองจากมีรสหวานและให้ความรู้ส ึกคล้ายนํ้าม ัน 

ทำให้ไวนมี body เพิมขึ้น ซึ่งพบมากใน table wine (Amerine and Roessler, 1976)

c h 3
£ o

Glycerol
dehydrogenase --------1-----------—--

1 2 Glycerol 
H o rn  phosphatase CH2OH

1
NADH + \£ \ น 5 "

~ ~  -------- ► HOCH
CH2OH

Glycerol

c h 2—  O— p o 3h 2
Dihydroxyacetonephosphate

CH2- - a - P 0 3H2
Glycerophosphate

รูปท 2.5 การสร้างกลเชอรอลจากการ reduction ของ dihydroxyacetone phosphate

5. 2,3 butylene glycol, acetoin และ diacetyl

ปริมาณของสารประกอบเหล่าน ี้พบในไวน ์แตกต่างคัน เนื่องจากป้จจ้ยหลายอย่าง เช่น อายุของ 

เชื้อ ปฏิก ิร ิยาออกชิเดชนรีด ักชั่น เป็นด้น (Amerine, 1954) จะพบในระหว่างการหม ักท ี่ม ีแอลกอฮอล์เก ิด 

ขึ้น ปริมาณของ 2,3 butylene glycol พบในไวน์ในช่วง 0.1-0.9 กรัมต่อลิตร สารนี้ไม ่ม ีความสำคัญต่อ 

คุณภาพของไวน์ เน ื่องจากเป ็นสารประกอบท ี่ไมมกล ิ่น ม ีรสหวานและขมเล ็กน ้อย ในไวน ์หวานท ี่ม ีr 7  ;
ปริมาณ นำตาลส ูงจะพบสารประกอบน ีส ูงด ้วย (Amerine et aï., 1979)

acetoin (3-oxobutan-2-ol) จะเกิดในระหว่างช่วงกลาง (middle) ระหว ่างกระบวนการหมัก ใน 

ใวนหวานทมการเต ิมแอลกอฮอล (fortified dessert wine) จะพบ acetoin ในปริมาณสูง acetoin เป ็นสาร 

ประกอบที่ม ีกล ิ่นท ี่พบในไวน ์ในปริมาณตํ่าอย ู่ในช ่วง 2-84 มิลล ิกรัมต ่อล ิตร

diacetyl (2,3-butan-dione) ม ีความสำคัญทางด้านประสาทสัมผ ัส เพราะเป ็นสารประกอบท ี่ม ี 

กลิ่นคล้ายเนย ปกต ิในไวน ์ท ั่วไปพบ diacetyl ประมาณ 0.2 ม ิฅล ิกร ัมต ่อล ิตร ล้าปริมาณถึง 0.89 กรัมต่อ 

ลิตร จะม ีกล ิ่นคล้ายนมเปรี่,ยว
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6. อะเชทัลดีไฮด ์

อะเซทัลดีไฮต์เป ็นผลพลอยได้จากกระบวนการหมักแอลกอฮอล์ ในระหว่างการหมักไม่ม ี

อ ัลด ีไฮด ์ (aldehyde) เกิดขึ้นมาก Kielhofer และ Wurdig (1960) รายงานว่าซัลเฟอรํไดออกไซด์จะทำให้ 

เกิดอัลดีไฮต์เพิ่มมากขึ้น อ ัลด ีไฮด ์จะเก ิดข ึ้นเม ื่อการหมักไม่สมบูรณ ์ มีการให้อากาศ ในขณะที่เซลล์

ย ีสต์กำลังเจริญและมีก ิจกรรม (activity) ในระหว่างการบ่มปริมาณอัลดีไฮด์อาจเพิ่มขึ้นเนื่องจากการเกิด 

ออกซ ิเดช ั่นของแอลกอฮอล์หร ือม ีฟ ิล ์มย ีสต ์ปนเป ีอน เช่น ร. fermentati (Ough and Amerine, 1958) 

ระด ับ sensory threshold ในนํ้ามีค่า 1.3-1.5 ม ัลล ิกรัมต ่อล ิตร ในไวน ์ธรรมดาพบระด ับ threshold เป็น 

100-125 ม ิลล ิกรัมต ่อลิตร อ ัลด ีไฮต์ม ีความสำคัญทางด้านประสาทสัมผัสเล ็กน ้อย เพราะอัลดีไฮต์เป ็น 

สารประกอบท ี่ม ีกล ิ่น  (Amerine étal., 1979)

7. อะเซทัล (acetal)

อะเซฑัลเป็นสารที่เก ิดจากปฏิก ิร ิยาของอะเซทัลดีไฮต์ก ับเอทิลแอลกอฮอล์ เป ็นสารท ี่ให ้กล ิ่น

คล้ายอัลดีไฮต์แต่กลิ่นแรงกว่า ในไวน ์จะพบประมาณ 5 ม ิลล ิกรัมต ่อล ิตรหรือน ้อยกว่า เพราะปฏิกิริยา 

อะเชทัลไลเซชั่น (acetalization) เกิดช้า

8. ไฮดรอกซเมทิลเพ่อพ่ราล (hydroxymethyl furfural)

เกิดจากการที่น ํ้าตาลรีดิวซ์ได้รับความร้อนในสารละลายที่เป ็นกรด จะเกิดการสูญเสียนํ้าและเกิด 

เป ็นสารไฮดรอกซีฒทิลเพ่อพ่ราล สารนี้จะบ ่งบอกถึงความเหมาะสมของการให ้ความร้อนในระหว่างการ 

ผลิตไวน์ ถ ้าไวน ์ได้ร ับความร้อนมากเกินไปจะทำให้เก ิดสีน ํ้าตาลปนเหลืองและมีกลิ่นคล้ายคาราเมล

(caramel) ซ ึ่งเป ็นลักษณะที่ไม ่ต ้องการในไวน์ พบในไวน์ประมาณ 300 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร (Amerine, 

1954; Amerine étal., 1979)

9. เอสเทอร้ (ester)

เอสเทอร์เป ็นกลุ่มสารประกอบที่เก ิดจากเอนไซม์ภายในเซลล์ของยีสต์หรือแบคทีเร ีย โดยที่

เลนไซน์เอสเทอเรส (esterase) ในไวน์ใหม่ท ี่หม ักเสร็จใหม่จะเก ิดปฏิก ิร ิยา esterification และ

transestérification อย่างช ้าๆหลังการสูญเสียเอนไซม์สารประกอบที่สำคัญที่พบในไวน์คอ เอทิลอะซีเตท 

(ethyl acetate) เอสเทอร์เป ็นสารที่ให ้กลิ่นท ี่สำค ัญของไวน ์และบรั่นด ี Amerine (1954) รายงานว่าใน 

ไวน ์ท ั่วไปมีเอสเทอร์ประมาณ 200-400 มัลล ิกรัมต ่อล ิตรในรูปของเอท ิลอะช ีเตท ถ้ามีเอสเทอร์ใน

ปริมาณที่ตํ่ากว่า 200 มิลล ิกรัมต ่อล ิตร จะให้กลิ่นที่น ่าพอใจ แต่ถ ้าปริมาณมากเก ินไปจะให ้กล ิ่นท ี่ไม ่ด ีก ับ 

ไวน ์ นอกจากนียังม ีสารประกอบพวก volatile neutral ester มีประมาณ 70-200 ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตรในรูป 

ของเอทิลอะชี!ตท (Amerine étal., 1979)
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10. กรดระเหย (volatile acidity)

กรดระเหยเป็นกลุ่มของกรดที่ม ีโมเลกุลตํ่าซ ึ่งระเหยได้ด ้วยไอนั้า กรดระเหยส่วนใหญ่ท ี่พบใน 

ไวน์ได้แก่ กรดอะช ีด ิก (acetic acid) กรดฟ่อรมิก (formic acid) กรดบิวทริก (butyric acid) และกรด 

โพรพ ิโอน ิก (propionic acid) กรดระเหยเกิดจากปฏิก ิร ิยาออกชิเดชั่นท ี่แบคทีเร ียที่ปนเป ีอนในกระบวน 

การทำไวน์ ใช้สารประกอบบางอย่างเช่น กรดชิตริก นาตาล สารประกอบทาร์เทรท (tatrate compound) 

กลีเชอรอล เป ็นด้น (Amerine et al., 1979) ปริมาณกรดระเหยเป็นตัวบ ่งช ี้ถ ึงความเสือมเสียที่เก ิดขึ้นใน 

ไวน์ ในผลิตภัณฑ์'ท ี่ม ีปริมาณนำตาลสูงจะมีปริมาณกรดอะซีติกมากกว่าผลิตภัณฑ์'ท ี่ม ีปริมาณนาตาลตํ่า 

ถ ้าม ีการปนเปีอนของแบคทีเร ียในระหว่างการหมักจะทำให้ปริมาณกรดระเหยสูงข ึ้น ปกติในระหว่าง

การหมักกรดระเหย (ค ิดในรูปของกรดอะซ ีต ิก) ควรมีล ่าไม่เก ิน 0.030 กรัมต่อ 100 มิลลิล ิตร และ 

ระหว่างการบ่มจะต้องไม,เกิน 0.100 กรัมต่อ 100 มิลลิล ิตร ไวน์ท ั่วไปพบกรดฟ่อร์ม ิกปริมาณเพียงเล็ก 

น้อย ส่วนกรดบิวท ีร ิกพบปริมาณน์อยมาก ประมาณ 10-20 มิลล ิกรัมต ่อลิตร ส ่วนกรดโพรพ ิโอน ิกจะ 

พบในไวน์ที่ม ีการเสื่อมเสียเท่านั้น ปริมาณกรดระเหยในไวน์จะมีล ่าแตกต่างกันขึ้นอยู่ก ับแหล่งอาหาร

และสภาวะในกระบวนการหมัก (Rankine, 1989)

11. กรดไม,ระเหย หรือกรดคงตัว (fixed acids)

กรดไม่ระเหยหรือกรดคงตัวท ี่พบในไวน์ได ้แก ่ กรดทาร์ทาริก กรดมาลิก และกรดชิตริก ซึ่งเป็น 

กลุ่มกรดหลักท ี่พบ ส ่วนกรดซัคช ิน ิก กรดแลคติก และกรดไพรูว ิก จะเก ิดข ึ้นระหว่างการหมักไวน์ 

ปริมาณกรดมีความสำกั!ไเต่อกระบวนการหมัก และคุณภาพของไวน์คือ

- ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ไม,ตองการที่ทำให้ไวน์เก ิดการเสื่อมเส ีย

- มีค ุณสมบัต ิเป ็นต ัวป ้องก ันการเก ิดออกชิเดชั่นของชิ’ลเพ ่อร์ไดออกไซด์

- ทำไห้การเจริญเติบโตของจุล ินทรีย ่ท ี่ด ้องการเพิ่มขึ้น

- ทำให้ไวน์ใสขึ้น

- ช ่วยปรับกาวะสมด ุลของไวน ์

- ให้กลิ่นเปรี่,ยว รสชาติกรด และม ีผลต ่อส ีของไวน ์(Rankine, 1989)

12. นั้าตาล (sugars)

กลูโคส และฟร ุกโตสม ีความสำค ัญต ่อกระบวนการหม ักไวน ์ เน ื่องจากเป็นแหล่งคาร์บอนของ 

เช ื้อยีสต่ในการเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ ส ่วนนั้าตากที่ไม ่ล ูกใช ้ในการทมักจะเป ็นพวกเพนโตส (pentose) 

ซึ่งมีประมาณ 0.01-0.02 กรัมต่อ 100 มิลล ิล ิตร •นาตาลส่วนนี้อาจทำให้เกิดเพ่อฟูราล (furfural) ใน 

ระหว่างการกลั่น และการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน และอาจทำให้จ ุล ินทรีย ์กลุ่ม laclobacilli เจริญได้ ใน 

ระหว่างการบ่มปริมาณของนำตาลรีด ิวซ ์ (reducing sugar) อาจจะเพิ่มขึ้นเล็กน์อยเนื่องจากเกิดการย่อย 

สลายของกลูโคไซด์ (glucoside) ปกติล่า threshold ของฟรุกโตสในไวน์อยู่ในช่วง 0.13-0.15 กรัมต่อ

100 มิลลิลิตร กลูโคสอยู่ในช่วง 0.40-0.44 กรัมต่อ 100 มิลลิล ิตร ส ่วนซ ูโครสพบในไวน ์ในช ่วง 0.01-

0.06 กรัมต่อ 100 มิลล ิล ิตร ขทตาลมีความสำคัญต่อคุณกาพทางประสาทสัมผ ัส เพราะมีรสชาติหวาน

-1 / \Q 0 W4
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ซึ่งรสหวานน ีจะม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับปริมาณกลีเซอรอล และ 2,3-butylene glycol ซ ึ่งม ีรสชาติหวาน โดย 

ค่า threshold ของกลีเซอรอลประมาณ 0.38-0.44 กรัมต่อ 100 มิลลิล ิตร (Amerine et al., 1979)

13. สารประกอบพ ่นอล ิค (phenolic compounds) หรอพ่นอล (phenols)

สารประกอบในกลุ่มนมทลายชนิด เช่น colorless compounds, non flavonoids รวมถึงสาร 

ประกอบที่ให ้ส ีท ี่ม ีขนาดเล ็กจนถึงขนาดกลาง พ่ลาโวนอยด์ สารสี หรือรงควัตถุ และแทนน ินซ ึ่งมา 

จากผลไม้ สารประกอบน ีม ีการเปล ี่ยนแปลงได ้ในระหว่างกระบวนการหมักไวน ์หร ือการบ ่ม พ ่นอลท ี่ 

สกัดได้จากผลไม้จะแสดงรวมในรูปของกรดแกลลิค (gallic acid) ซึ่งมีอยู่ประมาณ 2000-6000

ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม ในไวน ์แดงโดยทั่วไปจะมีพ ่นอลทังหมด (ในรูปของกรดแกลลิค) 1400 ม ิลล ิกร ัม 

ต่อลิตร ซึ่งคาดว่าเป็นพวก nonflavonoid อย่างน้อย 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป ็นแอนโธไซยาน ินประมาณ 

150 มิลล ิกรัมต ่อล ิตร สารประกอบฟลาโวนอยด ์ เช่น catechin, epicatechin, gallocatechin, 

epigallocatechin และ epicatechin gallate มประมาณ 250 มิถล ิกรัมต่อลิตร พ ่ลาโวนอยดอืนๆ เช่น 

quercertin, kaempferol และ myricetin derivatives มประมาณ 50 ม ิลล ิกรัมต ่อลิตร และม ีสารโมเลก ุล

ใหญ่,ของแอนโธไซยาน ินที่รวมอยู่ก ับแทนนินอีกประมาณ 750 ม ิลล ิกรัมต ่อลิตร ปริมาณของพ่นอถ 

ท ังหมดในไวน ์จะข ึนอย ู่ก ับสายพันธุขององุ่น สภาวะการปลูก วิธีการหมัก สภาวะในการหม ักไวน ์ และ 

การบ่มไวน (Amerine et al., 1979; Zoecklein et al., 1995) Lao, Lopez-Tamames, Buxaderas และ Terre- 

Boronat (1996) และ Ough, Noble และ Temple (1975) พบว่าการเติมเพคติคเอนไซม์ในนํ้าหมักก่อน 

การหมักไวน์จะทำให้ปริมาณพ่นอถทั้งหมดสูงข ึ้ใ! และไวน ์ท ี่ได ้จากการหมักผลไม้ท ั้งเปล ือกจะม ีสารส ี 

ส ูงกว่าไวน ์ท ี่หม ักจากทั้าผลไม้ โคขเฉพาะปริมาณแอนโธไซยานิน polymeric phenol และแทนน ิน

สารประกอบพ ่นอลิคไนไวน์เป ็นสารตังด ้นของการเก ิดสีนำตาลเน ื่องจากออกซิเจนในไวน์ มีผล 

ต ่อส ี และค ุณล ักษณะทางประสาทส ัมผ ัสค ือจะให ้รสขม(bitter) และฝาดเพ่อน (astringent) ซึ่ง Robichard 

และ Noble (1990) พบว่าถ้าความเข้มข้นของ (+3 -  catechin เพ ิ่ม1ข้ึน จะทำให้ความขมและฝาดเพ่อนเพิ่ม 

ขน โดยเฉพาะความขม และ Arnold และ Noble (1978) ยังพบว่า degree o f polymerization ทเพมขน ก็ม 

ผลให้ความขมและความฝาดเพ่อนเพิ่มขึนด้วย รงควัตถุหลักท ี่ม ีผลต ่อส ีและค ุณลักษณะทางประสาท

สัมผ ัสของไวน ์แดงค ือ แอนโธไซยานิน และแทนน ิน ปริมาณแทนนินท ี่ม ีในไวน์จะช่วยให ้แอไ!โข- 
ไชยานินและสีของไวน์ม ีความคงตัว (Sims and Bates, 1994) ในผลไม้แต่ละชนิด หรือองุ่นต่างสายพันธุ 
กันก็จะมีรงควัตถุต ่างกัน (Webb, 1974)

ส า ร ส ีแ อ น โ ธ ไ ซ ย า น ิน  (anthocyanir. pigment) : ค ำว่าแอนโธไซยานิน มาจากภาษากรีก ซึ่ง anthos 

หมายถึงตอกไม้ และ kyanos หมายถึงสีนำเงิน ตังชื่อโดย Marquait ในปี ค.ศ. 1835 แอนโธไซยานิน 

สามารถละลายได้ในนำ แต่ไม่ละลาขในตัวทำละลายประเภท non-hydroxyl เช่น อะซ ิโตน

(acetone) เบนซีน (benzene) คลอโรฟอร์ม (chloroform) และ อ ีเทอร์ (ether) เป ็นด้น ส ่วนใหญ ่ม ีส ีชมพ ู 

แดง ม่วง ม่วงแดง และสีนำเง ิน พบได้ท ั่วไปในส่วนต่างๆของพ ืช เช่น ใบ ผล กลีบดอก และลำด ้น มี 

หน ้าท ี่ช ่วยล่อแมลงให ้มาผสมเกสรตอกไม้ และช่วยล่อสัตว์ให ้มากินผลไม้เพ ื่อการกระจายพันธุของเมล็ด



37

พืช ส ีของแอนโธไซยาน ินจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะความเป ็นกรดด่าง ในสภาวะท ี่เป ็นกลางจะม ีส ี 

ม ่วงในสภาวะท ี่เป ็นกรดจะม ีส ีแดง และในสภาวะท ี่เป ็นด ่างชะมีส ีน ํ้าเง ิน (Harbome, 1967; Ikan, 1976) 

แอนโธไซยาน ินเป ็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซ ึ๋งม ีส ูตรโครงสร้างหลักทางเคม ีเป ็น

ฟล!วิลเลี่ยมแคท'ไอออน (flavylium cation) หรือไซยานิดิน (cyanidin) ด ังร ูปท ี่ 2.6 โดยเป ็นอบ ุพ ันธ ุ 

polyhydroxy และ polymethoxy ของสารฟลาวิลเลยม หรือ 2-phenyl benzopyrulium อบ ุพ ันธ ุอ ืนๆของ 

แอนโธไชยานินเก ิดจากการเปลี่ยนแปลงจำนวนหม่ไฮดรอกซิล (hydroxyl groups) หรือโดยการเกิด

เมทิลเถชัน (méthylation) หรือไกลโคเลชัน (glycolation) (Harbome, 1967)

R
OH

r '

รปที่ 2.6 โครงสร้างของฟลาวิลเลี่ยมแคทไอออน

A n t h o c y a n i  d i n s  ะ R_ -  OH 1 R = OH
/  s /

R 3 R
G V i s i b l e  c o l o

P e l a r g o n i d i n  ( P g ) H H R e d
C y a n i d i n  ( C y ) OH H M a g e n i a
P e c n i d i n  ( P n ) o c h 3 H M a g e n i a
D e I p h i n i d i n  ( Dp ) OH OH P u r p 1 e
F e t u n i d i n  ( F t ) o c h 3 OH P u r p 1 e
M a l v i d i n  ( M v ) o c h 3 OCH 3 P u r p 1 e
A n i h o c y a n i ฑร : P g , C y ,  P n ,  Dp , P i ,  Mv w i t h  R . R
R3 -  0  -  s u g a r  o r  0 -  a c y l a i e d  s u g a r  

R,_ = OH o r  0  -  g l u c o s e
รูปที่ 2.7 โครงสร้างแอนโธไชยาน ิด ินส ี และแอนโขไซยาน ินส ์ (Timberlake and F3ridle, 1980)
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โมเลกุลของแอนโธไซยานินประกอบด้วยแอนโธไชยานิดินท่ีเรียกว่า a g y lc o n e  จับตัวกับนำตาล 
เรียกว่า g ly c o n e  ด้วยพันธะ (3 -g ly c o s id ic  ตังรูปท่ี 2.7 และมักจับท่ีคาร์บอนตำแหน่งท่ีสาม น้ําตาลท่ีจับ 
กับแอนโธไซยานิดินอาจเป็น m o n o s a c c h a r id e  ได้แก่ กถูโคส รามโนส ( rh a m n o s e )  กาแลคโตส
(g a la c to se )  ไซโลส (x y lo se )  หรออะราบโนส (a ra b in o s e )  หรอพวก d is a c c h a r id e  หรอ t r is a c c h a r id e  

โมเลกุลน้ําตาลถูก e s te r if ie d  ท่ีตำแหน่งคาร์บอนท่ีสามด้วยกรดอินทรีย์บางชนิด เช่น p - c o u m a r ic ,

c a ffe ic  และ fe ru l ic  ซ่ึงจะช่วยให้แอนโธไชยานินมีเสถียรภาพดีข้ึน (T im b e rla k e  a n d  B r id le , 1980) 
แอนโธไชยานินเป็นสารประกอบพวกไกลโคไซด์ (g ly c o s id e s )  เม่ือถูกย่อยสลายด้วยกรด (ac id

h y d ro ly s is )  จะให้น้ําตาล (g ly c o n e ) และส่วนท่ีไม,ใช่น้ําตาล (a g ly c o n e )  หรือแอนโธไชยานิดิน โดย 
ท่ัวไปแอนโธไชยานิดินท่ีพบในพืชมีอย่ด้วยกัน 6 ชนิด ได้แก่ ไชยานิดิน (c y a n id in , Cy) พีลาร์โกนิดิน 
(p e la rg o n id in , Pg) เดลพีนิดิน (d e lp h in id in , Dp) พีโอนิดิน (p e o n id in , Pn) พีทูนิดิน (p e tu n id in , Pt) 
และมาลวิดิน (m a lv id in , M v) แอนโธไชยานิดินเหล่าน้ีมีสูตรโครงสร้างดังในรูปท่ี 2.8 (L e o n a rd , 

1972)

พีทุน ิด ิน (petunidin;Pt)

O H

H O

ไชยานิดิน (cyanidia;Cy)

H O

เตลพี นิดน (delphinidin;Dp'i

มาลวิด ิน (malvidin;Mv)

HO

พี'ลาร Iกนดน (pelargonidixpPg)

พ 1ยนิคน (peonidin;Pn)

รูปที่ 2.8 แอนโฃไชยานิด ินท ี่พบโดยทั่วไป (Leonard, 1972)
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ไชยานิด ินม ีส ีม ่วง พ ีลารใกน ิด ีนม ีส ีแดงส ัม และในสูตรโครงสร้างจะม ีหม ู่ไฮดรอกซ ิลน ้อยกว่า 

ไชยานิดินหนึ่งหมู่ เดลพ ีน ิด ินจะม ีส ีม ่วงแดง ม่วงคราม และส ีป ้าเง ิน ซ ึ่งโครงสร้างจะมีหม ู่ไฮดรอกซิล 

มากกว่าไชยานิดินหนึ่งหมู่ ส ่วนแอนโธไชยาน ิด ินท ี่เหล ืออ ีก 3 ชน ิดน ั้นเป ็นอนุพ ันธ ุของเมน ิลอ ีเทอร์ 

(methyl ether derivatives) ของไชยานิดิน และเดลพ ีน ิด ิน ได้แก่ พีฑูนิดิน และมาถวิด ินเป ็นอนุพ ันธ ุของ 

เดลพันิดิน พ ีโอน ิด ินเป ็นอน ุพ ันธุของไชยานิด ิน แอนโธไชยานินทัง 6 ชนิด จะมีนำตาลเกาะอยู่ใน

ลักษณะต่างๆกันทำให้ม ีแอนโธไชยานินชนิดต่างๆเกิดขึ้นเป็นจำนวนมาก โดยมีความแตกต่างของนำตาล 

ที่เกาะอยู่คือ

ใ. ชนิดของน้ัาตาล ส่วนใหญ่เป็นน้ัาตาลกลูโคส แต่อาจพบแรมโนส กาแลดโตส หรือ 
ราบิโนสได้

2. ตำแหน่งที่นำตาลเกาะอยู่ โดยท ี่ว ่ไปจะอยู่ท ี่ตำแหน่ง 3-hydroxyl หรือที่ 3,5 hydroxyls

3. จำนวนโมเลกุลของนั้าตาล อาจมี 1 โมเลกุล เรียกว่า monoglycoside, 2 โมเลกุลเรียกว่า 

diglycoside หรอ 3 โมเลกุลเรยกว่า triglycoside

Flavylium nucleus ในแอนโธไชยาบินขาดอิเลคตรอน ทำให้ม ันว่องไวต่อปฏิก ิร ิยาต่างๆ 

เป็นพิเศษ โดยเฉพาะปฏิก ิร ิยาท ี่ม ักจะทำให้เก ิดการฟอกสีของรงควัตถ ุน ี้

แทนนิน ม ีอยู่ท ั่วไปที่ผ ิว ลำด้น และเมล็ดของพัช ส ่วนใหญ ่เป ็นพวกไกลโคไซด์ (glycosides) 

แทนน ินเป ็นสารท ี่ไม ่ม ีส ีและไม ่เป ็นผล ึก มีรสฝาดนั้เอน แทนบ ินเป ็นสารประกอบพ ันอถ ิคท ี่สามารถ

รวมก ับโปรต ีนหร ือพอล ิเมอร ์(polymers) เช่น polysaccharides ตกตะกอนได ้ การรวมตัวของแทนบิน 

กับโปรตีนทำให้เก ิดการตกตะกอนและยังสามารถหยุดการทำงานของเอนไซม่ โดยไปรวมต ัวก ับส่วน
ของโปรตีนของเอนไซม์ได ้ แทนนิน!เบ ่งเป ็น 2 ประเภท คือ

1. hydrolyzable tannin (gallics) แทนน ินเหล่านเป ็น nonflavonoid phenols ซึ่งเป็น 

เอสเทอร์ของกรดแกลลิก (gallic acid) และกล ูโคส ต ังร ูปท ี่ 2.9 ในโครงสร้างของแทนนินกล ุ่มน ี้หม ู่

เฮดรอกซิล (-OH) ในรูปกล ูโคสบางหม ู่ล ูก esterifïed โดย digalloyl group หรอ ellagic acid ในองุ่น.จะ 
ไม ่พบแทนน ินชน ิดน ี้

COOH

OH

รูปท่ี 2.9 สูตรโครงสร้างของกรดแกลลิก (Leonard, 1972)
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2. condensed tannin เป็น condensation polymers ของ catechins เรยกได้อกชอว่า 

proanthocyanidins พอณ ิมอท ์หล่าน ี้ม ีโครงสร้างไม,สมํ่าเสมอ ด ้งรูปท ี่ 2.10 แทนน ิ,นกลุ่มนี้ที่-พบ'ในองุ่น 

และไวน ์จะอยู่ในรูป flavan-3-ols (catechin) และ flavan-3,4-diols (leucoanthocyanidin)

รูปที 2.10 ส ูตรโครงสร้างของ condensed tannin (Leonard, 1972) 

ila van-3-ois R=R = H; afzelechin llavan-3,4-diols R=R7 = H; leucopelagonidin

R=OH, R-H; catechin R=OH, R/ = H; leucoanthocyanidin

R=R/ = OH; gallocatechin R=R; = OH; leucodelphinidin

X ; C H , X ; CH-OH
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ป้จจัยท่ีมีผลต่อปริมาณเมนิลแอลกอฮอล์และคุณภาพของไวน์ 
1. วัตลุดิบ

วัตถุด ิบหรือผลไม้ม ีความสำคัญมากในการทำไวน์ให้ม ีคุณภาพและรสชาติดี นอกจาก 

จะเลือกชนิดของผลไม้ที่ม ีล ักษณะกลิ่นรสและคุณสมบัต ิเฉพาะท ี่แตกต่างค ันไป ยังต้องคำนึงถึงป้จจัย

อื่นๆด้วย เช่น สายพันธุ หรือแหล่งท ี่เพาะปล ูกผลไม้น ั้นๆ ปีที่เก ็บเกี่ยว ระดับความแก,อ ่อน (maturity 

level) เป็นต้น ซึ่งอาจจะมีผลต่อคุณภาพของไวน์ Liu, Gallander และ Wilker (1987) พบว่าสายพันธุและ 

ป ีท ี่เก ็บเก ี่ยวองุ่นที่แตกต่างกันมีผลต่อปริมาณเอทํลแอลกอฮอล์ ปริมาณกรด ปริมาณปีนอลท ังหมด (ใน 

รูปของกรดแกลลิก) และเมน ิลแอลกอฮอล์ รวมถึงกลิ่นและรสชาติของไวน์ด ้วย Lao et al. (1996) ก็ 

พบว่าสายพันธุและปีท ี่เก ็บเก ี่ยวองุ่นท ี่ต ่างกันมีผลต่อปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ และปริมาณป ีนอลท ั้งหมด 

เช่นคัน โดยไวน์จากองุ่นต่างสายพันธุ หรือในสายพันธุเดียวกันแต่ป ีท ี่เก ็บเกี่ยวแตกต่างคันมีผลต่อ

องค์ประกอบและคุณภาพของไวน์ท ี่ได ้ อาจจะเน ื่องจากองค์ประกอบขององุ่นแตกต่างกัน ซึ่งเป็นผลจาก 

การดูแลปฎบัติ สภาวะแวดล้อม และสภาพภูม ิอากาศในแต่ละปีต ่างกัน ส ่วนปีท ี่เก ็บเก ี่ยวองุ่นในสายพันธุ 

เดียวกันที่ม ีปริมาณเมนิลแอลกอฮอล์แตกต่างกันอาจไม,ได้เป็นผลจากปริมาณเพคติน แต่อาจเป็นผลจาก 

degree o f méthylation ของเพคตินทแตกต่างคัน ไดยเพคตินพม degree o f méthylation ส ูงจะทำให ้ 

ปริมาณเมนิลแอลกอฮอล์ส ูงข ึ้น (Amerine étal., 1972)

ระด ับความแก'อ่อนหรือความสุกมีผลต่อองค์ประกอบและคุณภาพของไวน์ ซึ่งไวน์แดงจากองุ่น 

ที่เก ็บเกี่ยวในระยะแก่จ ัด (late maturity) มีปริมาณแอนโธไชยานิน ปริมาณนาตาล แอลกอฮอล์ และ 

ปริมาณปีนอลทั้งหมดสูงกว่าไวน์แตงจากองุ่นในระยะ optimum maturity เน ื่องจากปริมาณแอนโธไช- 

ยานินและป ีนอถท ั้งหมดมีการสะสมเพ ิ่มมากขึ้นในระหว่างการสูกของไวน ์องุ่น ซ ึ่งม ีผลให้ไวน ์แดงมี

ความเข้มของสีแดงเพิ่มขน และมีกลิ่นรสเข ้มข ้นข ึ้น นอกจากนี้องุ่นจะมีปริมาณนํ้าตาลเพ ิ่มข ึ้นในระหว่าง 

การสุกด้วย จึงทำให้!เริมาณนี้าตาลเพิ่มขึ้น เป ็นผลให้ปริมาณแอลกอฮอล์เพิ่มขึ้นด้วย (Sims and Bates, 

1994) Gallander (1983) พบว่าไวน์จากองุ่นในระยะแก่จัด มีปริมาณกรดตํ่าทว่า'ในระยะ mid maturity 

และ early maturity จึงเป็นผลให้ค่า pH มีค่าตาด้วย เนื่องจากในระหว่างการชุกองุ่นจะมีปริมาณนํ้าตาล 

เพิ่มขึ้น ส ่วนปริมาณกรดจะลดตํ่าลง แต่ระดับความแก,อ ่อนขององุ่นไม่ม ีผลต ่อปริมาณกรดที่ระเหยได ้ 

(volatile acidity) และปริมาณแอลกอฮอล์ เนื่องจากกรดระเหยส่วนใหญ่จะเกิดจากการปนเปีอนของ 

แบคทีเรีย หรือการออกซิเดชนของแอลกอฮอล์ในระหว่างการหบักหรือบ่ม แต่ไวน ์ท ี่ได ้จากองุ่นในระยะ 

mid maturity จะได้คะแนนด้านกลิ่น และรสชาติ ส ูงกว่าระยะอ ื่นๆ อาจเน ื่องจากองุ่นในระยะแก่จัดมี 

องค ์ประกอบต ่างๆท ี่อย ู่ในรูปแบบที่ช ับช ้อนมาก!ก ินไป จึงทำให้ไวน์ท ี่ได้ม ีกลิ่นและรส•นำติท ี่ต ้องการ

ลดลง และไวน์ผลไม้จะมีปริมาณเมนิลแอลกอฮอล์มากกว่าไวน์จากองุ่น โดยเฉพาะพวก pear fruits และ 

stone fruits และผลไม้ท ี่ม ีปริมาณเพคตินอยู่ส ูง (Amerine étal., 1972)
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2. เพคติคเอนไซม์

เพคติคเอนไซม์ท ี่เต ิมลงไปในระหว่างการทำไวน์ จะช่วยเพิ่มปริมาณของนำผลไม้ที่สกดได้ ช่วย 

ลดเวลาในการบีบคั้นนั้าผลไม้ และการกรอง และทำให้ไวน ์ม ีความใสเร็วข ึ้นด ้วย (Brown and Ough, 

1981; Castino et al., 1990) ช ่วยให ้สก ัดสารประกอบริเนอลเพ ิ่มข ึ้น และอาจทำให้กลิ่นรสของไวน์บาง 

ชนิดดีขึ้นด้วย (Bayanove et al., 1992; Gunata et al. 1990) เนื่องจากเอนไซม์ช่วยในการย่อยผนังเซลล์ 

ขององุ่น การเติมเพคติคเอนไซม์ลงไปในนํ้าหมักสำหรับทำไวน์ทำให ้ปริมาณเมนิลแอลกอฮอล์เพ ิ่มข ึ้น 

แต่จะทำให้ไวน์ม ีความคงตัวต่อความร้อน โดยเฉพาะเมื่อเต ิมเอนไซม์ในนํ้าหมักก ่อนการหมัก Berg และ 

Marsh (1950) พบว่าไวน ์ท ี่เต ิมเพคติคเอนไซม์จะใสได ้โดยไม่จำเป ็นต ้องเต ิมเบนโทไนน์ เป็นผลให้ใช้ 

สารที่ช ่วยให้ไวน์ใสลดลง ตังน ั้นตะกอนที่เก ิดจากการทำให้ไวน ์ไสจะม ีน ้อย (Cruess, Quacchia and 

Ericson, 1955) เอนไซม์ทำให้ไวน ์ใสอย่างรวดเร็วและใสมากกว่าไวน์ท ี่ไม ่ได ้เต ิมเอนไซม์ ทำให้

สามารถแยกไวน์ส ่วนใสออกจากตะกอนของยีสต ์ได้เร ็วข ึ้น ทำให้ได้ไวน์ที่ม ีค ุณภาพดี

Lao et al. (1996) พบว่าการเติมเพคติคเอนไซม์ในนั้าหมักมีผลให้ปริมาณ polysaccharide ทั้ง 

หมดในไวน์ลดลงเนื่องจากเอนไชม่จะช่วยย่อย polysaccharide เช่น เพคตินให้ม ีโมเลกุลเล ็กลง หรือ 

เปลี่ยนเป็นกรด โดยจะมีผลกันนํ้าหมักมากกว่าการเติมในไวน์แต่การเติมเอนไซม์ม ีผลให้ปริมาณเมนิล 

แอลกอฮอล์และปริมาณริเนอลทั้งหมดในไวน์เพ ิ่มข ึ้น เนื่องจากเอนไซม์ย่อยหรือทำลายผนังเซลล์ของ

องุ่น ทำให ้สก ัดสารประกอบริเนอลิคออกมาได้มากข ึ้น ในขณะเดียวกัน pectinesierase หรือ pectin 

methylesterase ท ี่ม ีในเพคติคเอนไซม์จะย่อยสลายเพคตินที่ม ีในนั้าหมักได้เมนิลแอลกอฮอล์เพ ิ่มข ึ้นด ้วย 

นอกจากนีเอนไซม์ท ี่เต ิมลงไปมีผลให้ปริมาณโปรตีนในไวน์ลดลง ทำให้ไวน์ใสมากขึ้นด้วยอาจเป็นผล 

จากเพคติคเอนไซม์ม ีเอนไซม์โปรติเอสเป ็นองค์ประกอบอยู่ด ้วย ซ ึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Kilbuck 

et al. (1951) ที่รายงานว่าการเติมเพคตินเอนไซม์ชนิด pectinol-0 ในระหว่างการหมักมีผลให้ปริมาณ 

เมนิลแอลกอฮอล์มากกว่าไวน ์ท ี่ไม ่เต ิมเอนไซม์ ปาริชาติ วัฒนา (2519) พบว่า การเติมเอนไซม์หลังการ 

หมักม ีแนวโน ้มทำให ้ปร ิมาณแอลกอฮอล์ลดลง อาจเนื่องจากแอลกอฮอล์ที่เกิดขึ้นหลังการหมักทำ

ปฏิก ิร ิยาก ับสารประกอบเพคตินในไวน์ทำให้แอลกอฮอล์ลดลง การเติมเอนไซม์ในไวว่!’ก่อนการหมักทำ 

ให้ปริมาณเมน ิลแอลกอฮอล์ม ีแนวโวณมากกว่าการเต ิมเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน ์ และเพิ่มขึ้นตาม

ความเข้มข้นของเอนไซม์ที่เพ ิ่มขึ้น ชน ิดและระด ับความเข ้ม1ข ้น'ของเอนไซม์ก ็ม ีผลต่อลงล์ประกอบและ 

คุณภาพของไวน์ด้วย ดังการศึกษาของ Brown และ Ough (1981) ที่พบว่าชนิดและความเข้มข้นของ 

เอนไซม์ม ีผลต ่อปริมาณเมน ิลแอลกอฮอล์ และความใสของไวน ์ โดยเอนไซม์ชนิด Clarex-L (ประกอบ 

ด้วย polygalacturonase และเอนไซม ์อ ืนๆอ ีก เช่น pectinesterase, endopolygalacturonase และ 

pectinlyase บางชนิด) จะช่วยเพ ิ่มปริมาณนั้าผลไม้ท ี่สก ัดได ้ ทำให้น ํ้าหมักใสขึ้น .และเพิ่มประสิทธิภาพ 

การกรอง โดยเฉพาะเมื่อเพ ิ่มระดับความเข้มข ้น แต ่ล ็ม ีผลให้ปริมาณเมนิลแอลกอฮอล์เพ ิ่มส ูงข ึ้นด ้วย อาจ 

เน ื่องจากมีเอนไซม์ pectinesterase อยู่ในระดับสูงจึงเป ็นผลให้เอนไซม์น ี้ย ่อยสลายสารประกลบ.เพคตินที่ 

ม ีในนํ้าหมักเก ิดเป ็นเมน ิลแอลกฮอล์เพ ิ่มข ึ้น
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การหมักไวน์ท ี่น ํ้าหมักมี pH 4-6 และทำการหมักท ี่อ ุณหภูม ิ 35-50 องศาเซลเซียส มีผลให้ 

ปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ส ูง อาจเน ื่องจากเป็นสภาวะที่เหมาะสมต่อการทำงานของเอนไซม์ pectin-

esterase ในการย่อยสลายเพคตินและทำไห้ได้เมทิลแอลกอฮอล์ส ูงขืนด้วย (Marteau, Scheuer and

Olivieri, 1961) Cruess et al. (1955) พบว่าการเติมเพคติคเอนไซม์ในนํ้าผลไม้หรือ crushed grapes จะ 

ช ่วยให้ระยะเวลาในการบ่มไวน์ลดลง เนื่องจากเพคติคเอนไซม์อาจมี oxidative enzyme อยู่ด้วย จ ึงเป ็นต ัว 

เร่งให้เกิดปฏิกิริยาการเติมออกซิเจน เป็นผลให้กลิ่นรสของไวน์ด ีข ึ้นอย่างรวดเร็ว รวมทั้งทำให้ไวน์ม ี

กลิ่นผลไม้มากขืน และไวน์ท ี่ได ้จะใสอย่างรวดเร็ว

ไวน์ขาวที่เต ิมเพคติคเอนไซม์ไม่ทำให้ไวน์เกิดสีน ํ้าตาล (Ough and Berg, 1974) แต่ต้องเติมลง 

ในนาองุ่นสำหรับหม ัก ไม่เติมลงใน crushed grapes เพราะเอนไซม์อาจจะสกัดสีจากเปลือกขององุ่นทำ 

ให้ไวน์ส ีเข ้มข ึ้น (Cruess et ah, 1955) ซ่ึง Berg (1959) ก็พบว่าการเติมเพคติคเอนไซม์ใน crushed grapes 

สำหรับทำไวน์ขาวจะช่วยเพิ่มอัตราการเกิดสีนำตาล (rate o f browning) ในไวน ์ จึงทำให้มีส ีน ํ้าตาลเพิ่ม 

ขืน อย่างไรก็ตามจากรายงานของ Blouin และ Barthe (1976) กล่าวว่าเพคติคเอนไซม์ที่เตรียมขายเป็น 

การค้าในยุโรปนั้นมีหลายชนิดที่ไม่ม ี oxidative enzyme อยู่ด้วย Cruess et al.(1955) รายงานว่าการใช้ 

เพคติคเอนไซม์ในไวน์แดงทำให้ไวน์ท ี่ได ้ม ีท ั้งส ีเข ้มขึ้นและสีจางลง ในกรณีที่ม ีส ีเข้มขึ้นได้อธิบายว่าอาจ 

เนื่องจากเอนไซม์ย่อยเพคตินที่ม ีอยู่ในเนื้อเยื่อขององุ่น จ ึงทำให้ส ีถ ูกสก ัดออกมามาก ข้ึนในขณะสก ัดส ี

ด ้วยความร้อน ในกรณีที่ทำให้ไวาแเดงมีสีจางลงนั้น Huang (1955) กล่าวว่าเนื่องจากเพคติคเอนไซม์ 

จากราบางชนิดมี anthocyanase ซึ่งสามารถย่อยสลายแอนโธไซยานินได้ เช่น แอนโธไชยานิน และ 

chrysanthemin จากผลแบลคเบอร (blackberry ) อาจถูกย่อยสลายโดยเอนไซมจาก Aspergillus niger หรือ 

A. oryzae ได้ ซ ึ่งเอนไซม์น ี้อาจจะเป็น (3-glycosides ทำให ้เก ิดเป ็นแอนโธไซยาน ิต ินส ์และกลูโคส ตาม 

ดวยการเกด spontaneous tranformation ของ aglycone กลายเป็น colorless derivatives ซงฅวามยุ่งยาก 

ของการเปลี่ยนสีในไวน์แคงนันยังคงเป ็นเรื่องราวที่ต ้องศึกษากันต่อไป แต่โอกาสที่ไวน ์แลงจะมีการ

เปลี่ยนแาเลงเนื่องจากการใช้เพคติคเรนไซน์นั้นพบน้อยมาก จากรายงานของ Cruess et al. (1955)

พบว่าโรงฑนไวน์ขนาดใหญ่หลายแห่งในแคลิฟอร์ฌ ียใช้เพคติคเอนไซม์ในการผลิตไวน์แดง ในปริมาณ

1 '/2 -2 ปอนด ์ ต่อตันขององุ่น ไวนํที่ได้ม ีคุณภาพดีมาก โดยเฉพาะในด้านสี และเม ื่อเก ็บไวน ์ไว ้นานๆ 

พนว่าไม่ม ีการเปลี่ยนแปลงของสีหรือมีตะกอนเกิดขึ้นในไวาแลข

3. กระบวนการทำไวน ์

ว่ธีและกระบวนการทำ1ไวน์ม ีหลายรูปแบบ เช่น การหมักท ั้งเปลือกตลอดกระบวนการ การหมัก 

ท ังเปล ือกเป ็นระยะเวลาหนื่ง และการหมักไวน์จากนำผลไม้ ซ ึ่งวิธ ีการหมัก สภาวะในการหมัก และการ 

บ ่มจะม ีผลต ่อองด ์ประกอบทางเคม ีและค ุณภาพของไวน ์ ไวน ์ท ี่ได ้จากองุ่นหรือผลไม้ท ี่หม ักท ังเปลือกจะ 

ทำให้องค์ประกอบบางอย่างของไวน์เพ ิ่มขืนเช่น แอนโธไซยานิน ซีเนอถทังหมด สี เมท ิลแอลกอฮอล ์ 

และองค ์ประกอบที่ม ีผลก ับค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัส เป็นด้น Caoaroglu et al. (1997) ได้ศึกษาวิธีการ 

หมักไวนํฃาวจากองุ่นพันธุ Vit is vinifera L. cv. Emir ที่แตกต่างกัน พบว่าไวน์ขาวที่หมักจากองุ่นทัง
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เปลือก (skin contact) เป็นระยะเวลานาน 6 ชั่วโมง มีปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ กรดทังหมด และกรด 

ระเหยตํ่ากว่าไวน์ที่หมักจากนำองุ่น แต ่องค ์ประกอบต ่างๆ ทิผ ิวถูกสกัดออกมามากจึงทำให้ค ่า pH, ash 

alkalinity โปแตสเชียม โซเดียม แคลเซียม และปริมาณสารทันอลิคเพ ิ่มข ึ้น ทำให้ไวน์ขาวมีสืนำตาล 

เข้มขึ้นจึงเป็นผลให้ค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ 420 นาโนเมตร สูงขึ้น ส ่วนกรดระเหบที่ตาลง 

อาจเน ื่องจากองค์ประกอบบางอย่างท ี่ล ูกสกัดออกมาจากเปลือกอาจจะทำปฏิก ิร ิยาก ับกรดอะช ีต ิก จึงทำ 

ให้ปริมาณกรดระเหยลดลง ซึ่งคล้ายคลึงกับการวิจัยของ Ramey et al. (1986) ท ี่รายงานว่าการหมักไวน์ 

ท ั้งเปล ือกทำให ้องค ์ประกอบต ่างๆล ูกสก ัดออกมา ทำให้ปริมาณฟลาโวนอยด์เพิ่มขึ้น เป็นผลให้ไวน์ขาวมี 

สีท ั้าตาลเพิ่มขึ้น

ถ้าระยะเวลาก'1รหมักไวน ์จากองุ่นท ั้งเปลือกนานขึ้นทำให ้ปริมาณทันอลท ังหมด สารส ีแอนโธ- 

ไซยาทิน และแทนทินเพ ิ่มมากขึ้น ปริมาณแทนทินไนไวน ์ม ีผลให ้สารสีแดงหรือปริมาณแอนโธไซยาท ิน 

ในไวน์ม ีความคงตัว ไม่เปลียนแปลงได้ง่าย (Berg and Akiyoshi, 1956; Singleton and Trousdale, 1992) 
แต่อาจจะทำให้ไวน์มีความฝาดเทัอนมากเกินไป Sim และ Bates (1994) ได้ศ ึกษาผลของการหมักไวน์ 

แดงจากองุ่นแดงพันธุ Noble muscadine ท ั้งเปลือกเป ็นระยะเวลาต่างๆกัน พบว่า เม ื่อระยะเวลาการหมัก 

ไวน์จากองุ่นท ั้งเปลือกนานขึ้น ไวน์ท ี่ได ้ม ีปริมาณทันอลสูงข ึ้นด ้วย เน ื่องจากท ันอลท ี่ม ีอย ู่ท ี่เปล ือกได้ล ูก 

สกัดออกมามาก ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Bates étal. (1980) และ Berg และ Akiyoshi (1956) ที่ 

รายงานว่าทันอลิคที่เพ ิ่มขึ้นในระหว่างการหมักไวน์จากองุ่นทั้งเปลือก โดยเฉพาะปริมาณ polymeric 

phenol และแทนท ิน ทำให้รสฝาดเทัอนไนไวน์เพิ่มมากขึ้น และม ีผลให ้ปร ิมาณแอนโธไซยาท ินส ์ และ 

ความเข้มของสีเพ ิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการหมักองุ่นทั้งเปลือกด้วย แต ่ม ีดวามเข ้มของกลิ่นรสลดลง การ 

หม ักองุ่นพ ันธ ุ muscadine นานขึ้นจะทำให้กล ิ่นรสขององุ่นส ูญเส ียไปบางส่วน เนื่องจากแสง

Amerine et al. (1972) รายงานว่าไวน์ที่ได้จากการหมักผลไม้ท ั้งเปลือก จะมีปร ิมาณเมทิล 

แอลกอฮอล์ส ูงกว่าไวน ์ท ี่หมักจากทั้าผลไม้ เนื่องจากเพคตินและเพคติคเอนไซม์อาจถูกสกัดออกมาจาก 

เปลือกมาก เอนไซน์จึงย่อยสลาย!พคตินทำให้ได้ฌทิลแอลกอฮอล์เพิ่มขึ้น และเม ื่อระยะเวลาการหมัก 

องุ่นท ั้งเปลือกเป ็นระยะเวลานานขึ้นก ็ม ีผลให้ปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ กลีเซอรอล และเอท ิลแอลกอฮอล ์ 

เพิ่มขึ้นด้วย แต ่ถ ้าระยะเวลาการหมักท ั้งเปล ือกนานเก ินไปอาจทำให้ไวน ์ท ี่ได ้ม ีกล ิ่นรสท ี่ไม ่ด ีได ้ เนื่อง

จากกลิ่นรสผลไม้ล ูกสกัดออกมามากเกินไป จ ึงทำให ้เก ิดความไม่สมดุลขององค์ประกอบต่างๆท ี่ม ีผลต ่อ 

กล ิ่นรสของไวน ์ (Falque and Fernandez, 1996) นอกจากน ี้ Auw et al. (1996) พบว่าวิธ ีการทำไวน์ก ็ม ีผล 

ต่อคุณกาพของไวน์ด้วย โดยได้ศ ึกษาถึงผลของวิธ ีการทำไวน์ท ี่ม ีต ่อสารประกอบทันอลิค และความเข้ม 

ของสีของไวน์ท ี่ได ้จากกไรหมักองุ่นสายพันธุ Chambourcin โดยแบ่งวิธ ีการทำไวน์เป ็น 7 วิธี คือ หมัก 

จากนำองุ่นท ี่บ ีบคันนำทันทีหลังการบด หม ักจากนำองุ่นท ี่บ ีบค ันนํ้ไขณะร้อน หมักจากองุ่นท ั้งเปล ือก 

นาน 7, 14 และ 21 วัน ไวน ์ท ี่ผ ่านการบีบค ั้นท ันทีหลังการหมักองุ่นท ั้งเปลือก และไวน ์ท ี่บ ีบค ั้นขณะ 

ร ้อนหลังการหมักองุ่นท ั้งเปล ือก พบว่าไวน์ท ี่ผ ่านการทมักจากองุ่นท ังเปลือกจะมีปริมาณกรดแกลลักสูง



45

โดยเฉพาะที่ระยะiวลาการหมักท ังเปลือกนาน 21 วัน อาจเนืองจากการหมักทังเปลือกทำใหกรดแกลลิก 

ถูกสกัดออกมาจากเมล็ด หเออาจถูกย่อยสลายออกมาจาก epicatechin gallate ท ีม ี,ในองุ่น (Singleton and 

Trousdale, 1983) ส ่วนวิธ ีการคั้นไวน ์ขณะร้อนหลังการหมักองุ่นท ั้งเปล ือกจะทำให ้ไวน ์ม ีปริมาณทีนอล 

สูง เน ื่องจากการให้ความร้อนจะช ่วยสกัดสารประกอบทีนอลออกมาไดมากขึ้น และยังช่วยยับยั้งเอนไซน์ 

โพล ี่ท ีนอลออกซ ิเดส (polyphenoloxidase) จ ึงช ่วยป้องกันการเกิดออกซิเดช ั่นของสารประกอบทีนอล 

ด้วย ว ิธ ีการบ ีบค ั้นไวน ์ขณะร้อนหลังการหม ักองุ่นท ั้งเปล ือก จะมีผลให้ไวน์แดงมีความเข้มของสีแดงสูง 

มาก อาจเป็นผลจากการที่ความร้อนช่วยสกัดสารสีแอนโธไซยามันออกมาจากเปลือกมากขึ้น จึงทำให้

สีของไวน์เข้มขึ้น แต ่ระยะเวลาการหมักท ั้งเปล ือกนานขึ้นไม่ม ีผลต่อการสกัดส ีของไวน ์ Scudamore- 

Smith, Hooper และ McLaran (1990) ก็รายงานว่าการเพิ่มระยะเวลาในการหมักไวน์จากองุ่นทั้งเปลือก 

ไม่ได ้ช ่วยในการสกัดสีเพ ิ่มข ึ้น

สกาวะในการหมัก เช่น การเติมชัลเฟอร่ไดออกไซด์ และการเติมออกซิเจน เป็นด้น มีผลต่อ

องค ์ประกอบ และคุณภาพบางประการของไวน์ด ้วย Singleton, Zaya และ Trousdale (1980) พบว่า

การเติมชัลเฟอร์ไดออกไซด์ลงไปในนํ้าหมักเพ ิ่อทำลายจุล ินทรีย ์อ ื่นๆที่ไม ่ต ้องการในไวน์ขาว จะมีผลให้ 

ปริมาณทีนอลสูงกว่าการไม่เต ิม เน ื่องจากชัลเฟอร้ไดออกไซด์จะช่วยยับยั้งเอนไซน์ทีนอลออกซิเตส

(phenol oxidase) ทำให้สารประกอบทีนอลิคไม'ถ ูกทำลาย (Ough, 1969) และยังช่วยทำให้ไวน์มีความเข้ม 

ของกล ิ่นรสผลไม (้ f r u itiness) และคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยรวมของไวน์ขาวท ี่ได ้เพ ิ่มข ึ้น ทเองจาก 

ซ ัลเฟอร้ไดออกไซด์จะช ่วยยับยั้งเอนไซน์ท ี่ทำให้กลิ่นรสของผลไม้ของไวน์เปลี่ยนแปลง แต่ล้าปริมาณ 

มากเกินไปไวน์อาจจะมีกลิ่นของซ ้ลเฟอร์ไดออกไซด์มากเกินไป ทำให้ความเข ้มของกลิ่นรสผลไม้ และ 

คุณภาพโดยรวมลดลง ส ่วนการเต ิมออกซิเจนลงในนํ้าหมักจะทำให้ปริมาณทีนอลิค ความเข้มของกลิ่น 

รสผลไม้ และค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัสโดยรวมลดลง เนื่องจากออกซิเจนจะเร่งการเกิดออกซิ(ดชั่นของ 

ท ีนอลจากเอนไซม์ท ีนอลออกซิเดล' และยังช ่วยเร่งการทำงานของเอนไซม์ที่ทำให้กลิ่นรสผลไม้

เปลี่ยนแปลงด้วย

Nelson และ Acree (1978) พบว่าวิธ ีการเตรียมองุ่นในการหมักโดยการให้ความร้อนที่อ ุณหภูม ิ 

60องศาเซลเซียสนาน 15นาท ีแล ้วต ั้งท ิ้งไว ้นาน 12ช ั่วโมงนำเฉพาะน ํ้าองุ่นส ่วนท ี่ใสไปทำการหมัก จะ 

ทำให้ไวน์ท ี่ได ้ม ีปริมาณเอทิลอะซ ีเตฑ ปริมาณเอทิลแอลกอฮอล์ และ total essence สูงกว่าไวน์ที่ได้จาก 

การหมักนํ้าองุ่นที่ผ ่านการคั้นนํ้าโดยไม,ใช้ความร้อน และไวน์จากการหมักท ั้งเปลือก เนื่องจากการใช้ 

ความร้อนในระด ับท ี่เหมาะสมจะช ่วยสกัดสารอาหาร และสารประกอบต ่างๆ ท ี่ให ้กล ิ่นก ับไวน ์ รวมถึง 

กล ิ่นรสขององุ่นออกมาได้มากข ึ้น

Farkas (1966), Feuillat และ Bergeret (1966) พบว่าการเต ิมเบนโทไนน ์ในนาหมักสำหรับไวน์ 

ขาวประมาณ 1 กรัมต ่อลิตร จะช ่วยปรับปร ุงกล ิ่นรสของไวน ์ ซึ่งคล้ายคลึงกับการศึกษาของ Kishkovskii, 

Sakharova และ Kosssobudskaya (1976) ท ี่พบว่าน ํ้าองุ่นท ี่เต ิม!บนโทไนท์ก ่อนการหมักจะช่วยในการ 

ปรับปรุงค ุณภาพและความคงตัวของไวน ์ การเต ิมเบนโทไนทในนำหมักในระหว่างการหมัก จะช่วยลด
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ปริมาณโปรตีนในไวน ์ โดยไม่ทำให้กลิ่นรสของไวน์เปลี๋ขนแปลง แต่ Groat และ Ough (1978) พนว่า 

การเต ิมเบนโทไนท์ และ diatomaceous earth ลงในนํ้าหมักจะทำให ้ปริมาณแอลกอฮอล์โมเลกุลส ูงเพ ิ่ม 

ขึ้น โดยเฉพาะฟูเซลออยล์ เน ื่องจากเบนโทไนท์ และ diatomaceous earth เป็น inert solid ซึงช่วย 

กระตุ้นให้มีการสร้างฟูเซลออยล์เพ ิ่มขึน และจะยิ่งเพ ิ่มมากขึ้นในสภาวะท ี่ม ีอากาศด้วย (Crowell and 

Guymon, 1963) แต ่1ไวน์'ที่มีการเติม diatomaceous earth ลงในน ํ้าหม ักจะม ีกล ิ่นรสผลไม ้ และคุณภาพที่ด ี 

มากกว่าการใช้เบนโทไนน์ และม ีกล ิ่นรสแปลกปลอมน ้อยกว ่า

ในระหว่างการบ,มสารประกอบรีเนอลิคในไวน ์อาจจะลดลง เนื่องจากการเกิดออกซิเดชั่น

polymerization และ precipitation หรือการตกตะกอนของแทนนินบางต ัวโดยโปรต ีน การดูดซับสาร 

รีในอลิคโดยเซลล์ยีสต์แล้วตกตะกอน ส่วนแอนโธไซยาน ินมีปริมาณลดลงในระหว่างการบ่มเน ื่องจาก

การเปลี่ยนรูปไปเป ็นรูปแบบที่คงต ัว โดยการเกิด copolymerization ของแอนโธไชยานินไปอยู่ในรูป 

condensed form ทำให้แอนโธไชยานินมีมากขึ้นกว่าในรูปอ ิสระ และเมื่อเกิดการ condensation ถ ึงระดับ 

หนึ่งจะเก ิดการตกตะกอนของพวกที่ม ีโมเลกุลใหญ่ และเป ็นการอธิบายได้ว ่าในระหว่างการบ่มค่าส ีแดง 

ของไวน์จะเพิ่มขึ้น ในขณะปริมาณแอนโธไชยานินลดลง (Zoecklein et al., 1995) ในระหว่างการบ่ม 

ปริมาณอะเซทัลดีไฮดํอาจเพิ่มขึ้น เน ื่องจากการเกิดออกซิเดชั่นของแอลกอฮอล์ และ orthohydroxyphenol 

เช่น cafFeic acid, 4-methylcatechin และ quercitin (Ough and Amerine ,1958) Davis et al. (1985) 

อธิบายว่าในระหว่างการเกิดปฏิกิริยา malo-lactic fermentation นัน lactic acid bacteria จะสร้างอะเซทัล 

ดีไฮด์เพิ่มขึ้น สารที่ให้กลิ่นส่วนใหญ่ในไวใ!คือเอสเฑอร์ ซ ึ่งม ักจะเพ ิ่มข ึนในระหว่างการบ่มเช ่นก ิน โดย 

เกิดจากปฏิกิริยา esterification ของกรดอินทรีย ์โดยแอลกอฮอล์ (Maarse and Visscher, 1989)
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กไรประเมินคุณภาพไวน์ทางด้านประสาทสัมผัส
การทดสอบคุณภาพไวน์ทางด้านประสาทสัมผ ัสเป ็นสิ่งจำเป ็นมากในการทำไวน์ ทังนีเนื่องจาก 

ในการว ิเคราะห ์ค ุณภาพทางด ้านเคม ีไม ่สามารถบ ่งบอกถ ึงค ุณภาพของไวน ์ท ี่ด ีหร ือไม,ดีได้อย่างชัดเจน 

เนื่องจากไวน์เป็นเครื่องดื่มท ี่ม ีความซับช้อน ท ี่ประกอบด ้วยองค ์ประกอบต ่างๆ มากกว่า 20 ชนิด ดัง

ตารางที่ 2.4

ตารางที่ 2.4 องค ์ประกอบต ่างๆ ท ี่พบในไวน ์

ส ่วนประกอบ Dry Table Wine (%) Sweet Wine (%)

White Red White Red

นํ้า 83.5 83.5 76.5 76

แอลกอฮอล์ 11.0 11.0 11.5 11.7

สารระเหยอื่นๆ 0.04 0.04 0.05 0.05

สารสกัด 2.3 2.6 2.8 3.0

นี้าตาล 0.58 0.01 7.0 7.0

เพคต ินและสารประกอบ 0.3 0.3 0.32 0.32

กลีเชอรอลและสารประกอบ 1.1 1.1 0.9 0.9

กรด 0.7 0.6 0.5 0.5

เถ้า 0.2 0.2 0.2 0.2

รืเนอล 0.01 0.28 0.01 0.01

กรดอะม ิโนและสารประกอบ 0.25 0.25 0.2 0.2

ไขมัน เทอร์ป ินอยด์ 0.01 0.02 0.01 0.02

ไวตามิน 0.01 0.01 0.01 0.01

ที่มา: Sharp ( 1995)

ผู้ที่จะเป็นผู้ที่ทำการทดสอบคุณภาพไวน์ทางด้านประสาทสัมผัส จำเป็นต้องได้รับการ■ผักผัน 

โดยในเบืองด้น จำเป็นต้องทำการ‘ผักผันการรับเรสชาติของ กรด น้ําตาล ซัลเฟอร์ไดออกไซค์ กรดท่ี 

ระเหยได ไฮโดรเจนซัลไฟด์ โอด อะเซทัฅดีไฮค์ ไดอะเซทิล และอื่นๆ นอกจากนี้ จำเป็นต้องรจัก 

ลักษณะของไวน์ที่ดี หรือเสีย เป็นอย่างไร เช่น ไวน์ที่เสียเนื่องจาก ออกซัเดชั้น และจุลินทรีย์ เป็นต้น 

ทราบลักษณะของความไม่สมคุลย์ของรสชาติ ความขม และความแผัอน เป็นต้น วิธีการเรียน!ที่ดีที่สุด 

คือ การเขารับการผักจากผู้ที่มีประสบการณ์ การเข้าช้ันเรียน หรือการชิมไวน์หลายๆชนิด
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ขั้นตอนการประเม ินค ุณภาพไวน์ทางด้านประสาทสัมผ ัส แบ ่งออกเป ็น 3 ขั้นตอน ด ังน ี้

1. การสูส ีและความใส (color and clarity) ไวน ์ควรม ีส ีท ี่เหมาะสมตามชน ิดของไวน ์น ั้นๆ โดยมี 

ความใสที่แวววาวเป็นประกาย (brilliantly clear) ส ีจะต ้องเป ็นไปตามมาตรฐาน ค ือต ้องด ูว ่าส ีอะไร และ 

ปริมาณหรือความเข้มมากน้อยเพียงใด ไวน์ขาวที่ด ีควรมีส ีเหลืองทอง หรือเหลืองฟางข้าว ส ่วนไวน์แดง 

ควรม ีส ีแดงคล้ายทับทิมท ี่ม ันวาว

2. การดมกลิ่น (aroma and bouquet) โดยการสูดดมกลิ่นของไวน์ล ึกๆ จากแล้วไวน์ที่แกว่ง 

เบาๆ (swirl) เพื่อให้กลิ่นระเหยออกมา เป ็นการประเม ินถึงปริมาณ และชนิดของกลิ่นท ี่ไต ้ร ับ เช่น กลิ่น 

ผลไม้ กลิ่นซ ัลเฟอร็ไดออกไซด์ กล ิ่นสารท ี่ระเหยไต้ เป็นต้น ไวน์ท ี่ม ีค ุณภาพดีจะต ้องมีกลิ่นท ี่หอม 

อย่างซับช้อน ล้าไวน์มีความเย็นจะไม,สามารถสูดดมกลิ่นไต ้ ต ้องท ิ้งไว้ให ้ไวน ์ม ีอ ุณหภูม ิส ูงข ึ้น ประมาณ 

1 2 -1 8 องศาเซลเซียส

3. การดื่มเพ ื่อรับรสชาติ (taste or palate) โดยการอมไวน์ประมาณ 10 มิลลิล ิตรไว้ในปาก กลั้ว 

ให้ทั่วปาก จากาโนบ้วนไวน์ทิ้งเป็นการล้างปาก แล้วด ื่มไวน์ครั้งท ี่ 2 และ 3 เพ ื่อท ี่จะประเม ินรสชาต ิ ความ 

สมดุลของกรด แอลกอฮอล์ ความหวานหรือความกลมกล,อมของไวน์ รสชาติของผล '[ม้ และความผิด 

ปกติต ่างๆของไวน ์ เช่น เพื่อนมากเกินไป เป ็นต้น (ประด ิษฐ ์ ครุวัณณา, 2523; ธ ีรวัลย์ ชาญฤทธิเสน, 

2542)
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