
การทดลอง

วัฅลุด ิบในการผลิตไวน์หม่อน

1. ผลหม่อน (Moms alba L.) ได ้ร ับความอนเคราะห ์จากงานหม่อนไหม สถาบันวิจ ัยและ

แกอบรมการเกษตรลำปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ผลหม่อนที่ใช้ในการศึกษาคือ พันธุจีน ผลสุก 

ที่ผ ่านการแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -25 ± (-2) องศาเซลเซียส ก่อนใช้นำมาละลายนํ้าแข็งที่อ ุณหภูม ิห ้อง (27- 

32 องศาเซลเซียส)

2. diammonium hydrogen phosphate A.R. grade (Merck)

3. citric acid Food grade

4. potassium metabisulfite Food grade

5. potassium sorbate Food grade

6. ascorbic acid Food grade

สารเคมี

1. สารเคมีท ี่ใช ้ว ิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมตและกรดระเหย

- sodium hydroxide A.R. grade (Merck)

- phenolphthalein A.R. grade (Riedel-de Haen)

- hydrogen peroxide A.R. grade (Carlo Erba)

- potassium hydropgen pilthalate A.R. grade (Merck)

2. สารเคมีที่ใช้วิเคราะห์ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซี

- potassium sodium tartrate A.R. grade (J.T. Baker)

- sodium carbonate A.R. grade (Merck)

- copper sulfate A.R. grade (Merck)

- sodium hydrogen carbonate A.R. grade (Merck)

- potassium iodate A.R. grade (Carlo Erba)

- potassium iodide A.R. grade (J.T. Baker)

- sodium thiosulfate A.R. grade (Merck)

- glucose A.R. grade (Merck)

- starch soluble A.R. grade (BDH)

- sulfuric acid A.R. grade (Merck)

- potassium oxalate A.R. grade (J.T. Baker)



3. สารเคมีท ี่ใช้ว ิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานิน

- potassium chloride À.R. grade (Riedel-de Haen)

- hydrochloric acid A.R. grade (Merck)

- sodium acetate A.R. grade (J.T. Baker)

- methyl alcohol A.R. grade (J.T. Baker)

- acetic acid A.R. grade (J.T. Baker)

4. สารเคมีท ี่ใช ้ว ิเคราะห์ปริมาณเอสเทอร์ (ในรูปของเอทิลอ ะซีเตท)

- sodium hydroxide A.R. grade (Merck)

-sulfuric acid A.R. grade (Merck)

5. สารเคมีท ี่ใช ้ว ิเคราะห์ปริมาณอะเชทัลดีไฮด์

- starch soluble A.R. grade (BDH)

- iodine A.R. grade (Carlo Erba)

- potassium iodide A.R. grade (J.T. Baker)

- tri-sodium phosphate A.R. grade (Merck)

- hydrochloric acid A.R. grade (Merck)

- di-sodium ethylene diamine tetraacetic acid A.R. grade (Merck)

- sodium hydroxide A.R. grade (Merck)

- boric acid A.R. grade (Merck)

- sodium thiosulfate A.R. grade (Merck)

6. สารเคมีท ี่ใช ้ว ิเคราะห์ปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์

- methyl alcohol A.R. grade (J.T. Baker)

- ethyl alcohol A.R. grade (J.T. Baker)

- deionized water

7. สารเคมีที่ใช้ว ิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอริ,1!ดออกไซด์

- phosphoric acid A.R. grade (J.T. Baker)

- hydrogen peroxide A.R. grade (J.T. Baker)

- methylene blue A.R. grade (Merck)

- methyl red A.B.. grade (Merck)

- potassium hydrogen phthalate A.R. grade (Merck)



8. สารเคมีท ี่ใช ้ว ิเคราะห์ปริมาณVเนอลิค

- Folin-Ciocalteu reagent

- sodium carbonate

- gallic acid

9. สารเคมีท ี่ใช้ว ิเคราะห์ค ่าสี (Hue)

- hydrochloric acid

10. สารเคมีที่ใช้ว ิเคราะห์ปริมาณเสันใย (

- sodium hydroxide

- sulfuric acid

- ethyl alcohol anhydrous

11. สารเคมีที่ใช้ว ิเคราะห์ปริมาณไฃมัน

- petroleum ether

12. สารเคมีท ี่ใช ้ว ิเคราะห์ปริมาณโปรตีน

- sulfiiric acid

- boric acid

- sodium hydroxide

- ethyl alcohol

- bromocresol green

- methyl red

- sodium sulfate

- copper sulfate

13. สารเคมีท ี่ใช ้ว ัดกิจกรรมของเอนไซม์

- sodium hydroxide

- pectin powder

- methyl red

14. สารเคมีท ี่ใช ้ว ัดกิจกรรมของเอนไซม์

- polygalacturonic acid

- sodium carbonate

- iodine

- sulfuric acid

- sodium thiosulfate

- D (+)- galacturonic acid

A.R. grade (Merck)

A.R. grade (Merck)

A.R. grade (Sigma)

A.R. grade (Merck)

fiber)

A.R. grade (Merck)

A.R. grade (Merck)

A.R. grade (J.T. Baker)

A.R. grade (J.T. Baker)

A.R. grade (Merck) 

A.R. grade (Merck) 

A.R. grade (Merck) 

A.R. grade (J.T. Baker) 

A.R. grade (J.T. Baker) 

A.R. grade (Merck) 

A.R. grade (Carlo Erba) 

A.R. grade (Merck)

pectin esterase

A.R. grade (Merck)

A.R. grade (Sigma) 

A.R. grdae(Merck) 

polygalacturonase

A.R. grade (Fluka)

A.R. grade (Merck) 

A.R. grade (Merck) 

A.R. grade (J.T. Baker) 

A.R. grade (Merck) 

A.R. grade (Fluka)
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15. สารเคมีที่ใช้วิเคราะห์ปริมาณเพคติน (ในรูปแคลเซียมเพคเตท)

- glacial acetic acid

- ethyl alcohol

- calcium chloride

- hydrochloric acid

A.R. grade (J.T. Baker) 

A.R. grade (J.T. Baker) 

A.R. grade (Merck) 

A.R. grade (Merck)

เชื้อยีสต์

เชอยสต Saccharomyces bayanus ทใช้ในการศกษาอยู่ในลักษณะเป็นผง (active dried yeast) 

Strain No. M146 ผลัตโดย Lallemand Australia PTY. Ltd., North Adelaide South Australia ชงได้แยก 

เชอบริสูทธิจาก ร. bayanus จาก Department o f Food Technology, Massey University, Palmerston 

North ประเทศน ิวซ ีแลนด ์ มีชื้อทางการค้า Enoferm M l เจริญที่ช ่วงอุณหภูมิ 12-30 องศาเซลเซียส สร้าง 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ค่อนข้างตํ่า รวมต ัวล ันตกตะกอนได ้ง ่ายหลังการทมัก ไมทาให์ไวน์ข ุ่นมาก ทน 

แอลกอฮอล์ได ้ร ้อยละ 16 โดยปริมาตร ไวน์ท ี่ได ้ม ีปริมาณกรดระเหยโตยเฉพาะกรดอะซีต ิกต ํ๋าประมาณ

0.2-0.4 กรัม/ลิตร และสร้างกลิ่น (aroma) ท ี่ด ีได ้ส ูง เช ื้อย ีสด์ท ี่ใช้ได้ร ับความอนุเคราะห์จากงาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร สถาบันวิจ ัยและ!เกอบรมการเกษตรลำปาง

เอใ!ไซมัเพคติเนส (pectinase enzyme)

เอนไซม์!พคติเนสที่ใช้ในการศึกษา!ปีน commercial grade ท ี่ฉลากระบ ุว ่าม ี active pectolytic 

enzyme และ hemicellulytic activities อยู่สูง เหมาะลับการย่อยสลายผนังเซลล์พ ืช และ mash treatment 

ม ีค ่าก ิจกรรมของเอนไซม์ polygalacturonase (PG) 26,000 PG/ml (ความสามารถของ PG ในการลด 

ความหนืดของเพคตินลงได้ร ้อยละ 50) ที่ pH 3.5 มีชื้อทางการค้า Pectinex Ultra SP-L ผลิตโดย Novo 

Nordisk Ferment Ltd. ประเทศสวิสเชอร์แลนด ์ เอนไซม์อย ู่ในลักษณะเป็นของเหลวสีน ํ้าตาล ม ีกล ิ่นหมัก 

เลํกนอย นค่า pH 4.5 ผลตจากเชอรา Aspergillus n ig e r

อ ุป ก รณ ท ี่ใช ้!น ก าร เต ร ีย ม แ ล ะว ิเค ราะห ์ค ุณ ภ าพ ผ ล ห ม ่อ น แ ล ะไว น ์ห ม ่อ น

1. ต ู้อบลมร้อน (hot air oven; Shel Lab 1350 FX)

2. ช ุดเครองวิเคราะหโปรดน (Semi Kjeldahl nitrogen analysis; Gerhardt)

3. ตู้ด ูดควัน (hood)

4. ชุดวิเคราะห 1ขมัน (Soxhlet extraction apparatus; Gerhardt)

5. โถดูดความชน (desiccator; Glaswerk Wertheim)

6. เตาเผาเถ้า (muffle furnace; Sybron, Type 1400)

7. hot plate (E.G.O., Germany)



53

8. vortex mixer (Scientific Industries, G 560E)

9. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (spectronic 21; Milton Roy Co.)

10. pH meter (Hanna 8520)

11. hand refractometer 0-32 0 Brix (Atago, 2111-W03)

12. เครื่องชั่งหยาบ (Sartorius, B3100S)

13. เครื่องชั่งละเอียด (Sartorius, A200S)

14. เครืองวัดสี Minolta CR-300 series Chroma meters

15. ชุดเครื่องกลั่นกรดระเหย (Pyrex, USA)

16. ชุดเครื่องกลั่น (Pyrex, USA)

17. gas chromatography (Shimadzu, 14A)

18. vinometer

19. ช ุดเครืองกลันแบบรฟลักซ (reflux distillator, Gerhardt)

20. refrigerated centrifuge

21. ห้องเย็นอุณหภูม ิ 5 ± 2  องศาเซลเซียส

22. ห ้องควบค ุมอ ุณ หภ ูม ิ25 ± 1 องศาเซลเซียส

23. ถ ังพลาสต ิกใสขนาด20ลิตร

ข้ันตอนและวิธีดำเนินการวิจัย
1. ว ิเคราะห์องค ์ประกอบทางเคมีของวัตถุด ิบท ี่ใช ้ในการผลิตไวน์หม่อน 

ผลหม่อนที่ใช ้ในการศึกษาเป็นผลหม่อนสุกพ ันธุจ ีน ผลสีม่วง อายุประมาณ 50-60 วัน ท ี่ปล ูก ณ 

สถาบันวิจ ัยและแกอบรมการเกษตรลำปาง นำมาติดแยกส่วนก้านออก เก็บรวบรวมโดยการแช่แข็งที่

อ ุณหภูม ิ -25±(-2) องศาเซลเซียส ละลายนํ้าแข็งที่อ ุณหภูมิห ้อง และว ิเคราะห ์องค ์ประกอบทางเคม ีและ 

กายภาพต่างๆ

1.1 ว ิเคราะห ์องค ์ประกอบทางเคม ีของผลหม่อน ได้แก่

•ปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้าทั้งหมดเห้นใยอาหาร และเพคติน 

(A.O.A.C.,1995)วิธ ีว ิเคราะห์ตามตารางภาคผนวกก.ร-ก.6

- ปริมาณคารืโบไฮเลรท คำนวณโดยคิดเท ียบองค์ประกอยทั้งหมดเป ็น 100 แล้ว

ลบด้วยค่าความชื้น ไขบัน เก้าทั้งหมด และ(สันใยอาหาร

- ปริมาณของแข็งที่ถะลายได้ (total soluble solid, °Brix) โดยใช้ hand 

refractometer (Amerine and Ough, 1980)

- ปริมาณทั้าตาลรีด ิวซ์ โดยวิธีของ Shaffer &Somogyi (A.O.A.C., 1995)

วิธ ีว ิเคราะห์ตามกาคผนวก ก.7
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- วัดค่า pH โดยใช้ pH meter

- ปริมาณกรดทังหมด(ในรูปกรดชิตริก) โดยไตเตรทกับโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

เข้มข้น 0.1 N วิธ ีว ิเคราะห์ตามภาคผนวก ก.8

- สารประกอบท ันอล ิค (phenolic compounds) (Zoecklein étal., 1995) วิธวิเคราะห 

ตามภาคผนวก ก. 9

1.2 ว ิเคราะห์ปริมาณแอนโธไชยานินในผลหม่อน

นำผลหม่อนมาแยกส่วนก้านออกแล้ว 50 กรัม สกัดด้วยสารละลายเอทิลแอลกอฮอล์ท ี่ม ี 

กรดไฮโดรคลอริกอยู่ร ้อยละ 1 ปริมาตร 50 มิลล ิล ิตร ป ่นใน blender เป็นเวลา 5 นาที กรองแยก

สารละลายที่ได ้ แล้วนำไปวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยาทินโดยใช้ spectronic 21 ดัดแปลงวิธ ีของ Fuleki 

และ Francis (1968) และ Somers และ Evans (1977) วิธีว ิเคราะห์อยู่ในภาคผนวก ก. 10

ทดลอง 4 ซา

2. วัดกิจกรรมของเอนไซม์ของวัตถุด ิบท ี่ใช ้ไนการผลิตไวน์หม่อน

1.1 ว ัดก ิจกรรมของเอนไซม์ pectinesterase ในผลหม่อน และเอนไซม ์ pectinase 

(Kertesz, 1951; Rouse and Atkins, 1955) วิธีว ัดตามภาคผนวก ก .11

1.2 ว ัดก ิจกรรมของเอนไซม์ polygalacturonase ในผลหม่อน และเอนไซม ์ pectinase 

(Jansen and MacDonnell, 1945; Kertesz, 1951) วธวัดตามภาคผนวก ก.12

ทดลอง 4 ซา

3. ศ ึกษาป็จจัยที่ม ีผลต่อปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์และคุณภาพของไวน์หม่อน

การผลิตไวน์หม่อนมีข ั้นตอนการเตรียมนํ้าหมัก การเตรียม!ชื้อยีสต์ และการทม ักด ังน ี้ 

การเตรียมนํ้าหมัก : นำผลหม่อนแช่แข็งที่ผ่านการละลายนำแข็ง ท ี่อ ุณหภูม ิ 27-32 องศา 

เซลเซียสแล้ว มานบผสมก ับน ํ้าสะอาดไนอ ัตราส ่วน 1 ต่อ 3 ในช ่วงบ ีบผสมเด ิมกรดแอสคอร์บ ิก (ascorbic 

acid) และโปแตสเช ียมเมตาไบชัลไฟท์ 50 และ 100 มิลล ิกรัมต ่อก ิโลกรัมโดยนํ้าหน ัก ตามลำดับ บีบ 

ผสมนี้าหมักให้เข ้ากันด้วยมือ ปรับนํ้าทมักให้ม ีปริมาณนํ้าตาลปริมาณ 180 กรัมต ่อกิโลกรัมโดยนํ้าหนัก 

ด้วยนํ้าตาลทราย เด ิมไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 110 ม ิลล ิกรัมต ่อก ิโลกรัมโดยาทํ้หน ักเพ ื่อเพ ิ่ม 

สารอาหารให้แก'ยีสต์ แล้วปรับปริมาณกรดตามบีจจัยท ี่ศ ึกษา โดยแปรปีจจัยที่1ใช้1ในการศึกษาดังนี้

3.1 ปจจัยที่ใช้ในการศึกษา

3.1.1 ปริมาณกรดเริ่มด้นของนี้าหมักโดยปรับด้วยกรดชิตริก 2 ระด ับ คือ

- ร้อยละ 0.4 โดยนํ้าหนัก

- ร้อยละ 0.6 โดยนํ้าทนัก
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3.1.2 ข ั้นตอนการเต ิมเพคติเนสเอนไซม์ มี 2 ขั้นตอน คือ

- เต ิมในนํ้าหมัก

- เต ิมหลังการหมัก (ในไวน์ใหม่)

3.1.3 ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ท ี่เต ิมมี 3 ระด ับ คือ

- 110 ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัมโดยน ํ้าหน ักของน ํ้าหม ักหเอไวน ์ 

- 130 ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัมโดยน ํ้าหน ักของน ํ้าทม ักหรือไวน ์

- 150 ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัมโดยน ํ้าหน ักของน ํ้าหม ักหรือไวน ์

ได ้ทร ีตเมนต ์ (treatment) ท ั้งหมด 12 ทรีตเมนตํ ด ังแสดงในตารางท ี่3.1 วางแผนการทดลองแบบ 

2x2x3 Factorial ทดลอง 2 ซา วิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธ Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) (Cochran and Cox, 1957)

ตารางที่ 3.1 ทรีตเมนต์ท ี่ได้จากการแปรปริมาณกรดเริ่มต ้น (ในรูปกรดชิตริก) ขั้นตอนการเติม 

เพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ท ี่เต ิม

ปริมาณกรดเริ่มต้น (%) ขั้นตอนการ ปริมาณเอนไซม์ ทร ีตเมนต ์

(ในรูปกรดชิตริก) เต ิมเอนไซม์ (มก./ก ิโลกรัม)

0.4 MUST 1 110 0.4-M-110

130 0.4-M-130

150 0.4-M-150

YOUNG WINE 2 110 0.4-W-110

130 0.4-W-130

150 0.4-พ - 150

0.6 MUST ! 110 0.6-M-110

130 0.6-M-130

150 0.6-M-150

YOUNG WINE 2 110 0.6-W-110

130 0.6-W-130

150 0.6-W-150

1 MUST : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก (วันที่ 0 ของการหมัก)

2 YOUNG WINE : เต ิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหม ัก หร ือในไวน ์หม ่อนใหม ่หล ังหม ัก
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3.2 วิเคราะห์องค ์ประกอบทางเคมีและกายภาพบางประการในนำหมัก 

นำนํ้าหมักท ี่ปรับปริมาณสารอาหารแล้วใส่ลงในถังพลาสติกใส (PET) ขนาด 20 ลิตร 

สำหรับหมัก (ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยนาเดือดแล้ว) ปริมาณ 18 กิโลกรัม เต ิมโปแตสเชียมเมตาไบซัลไฟด์

100 ม ิลล ิกรัมต ่อก ิโลกรัมโดยนํ้าหมักของนาหมัก เพ ื่อทำลายจุลินทรีย ์ท ั้งหมดในนํ้าหมัก ทั้งทั้งไว้อย่าง 

น้อย 24 ชั่วโมง วิเคราะห์องค ์ประกอบทางเคมีและกายภาพบางประการของนำหมักเริ่มด ้น 

•ปริมาณกรดท ั้งหมด(ในรูปกรดช ิตร ิก)โดยไตเตรทก ับโซเด ียม 

ไฮดรอกไซด์ เข้มข้น 0.1 N วิธ ีว ิเคราะห์ตามภาคผนวก ก.8

- ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท ั้งหมด (total soluble solid) โดยใช้ hand 

refractometer (Amerine and Ough, 1980)

- วัดค่า pH โดยใช้ pH meter

- ปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์โดยใช้ gas chromatography (GC)

(Lee, Acree and Butts, 1975) วิธ ีว ิเคราะห์ตามภาคผนวก ก. 13

- ปริมาณแอนโธไซยานิน ดัดแปลงวิธ ีของ Fuleki และ Francis

(1968)และ Somers และ Evans (1977) ว ิธ ีว ิเคราะห ์อย ู่ในภาคผนวกก.10

- สารประกลมฟนอลิค (phenolic compounds) (Zoecklein étal., 1995) วิธี 

ว ิเคราะห์ตามภาคผนวก ก.9

- ปริมาณกรดระเหย (A.O.A.C.,1995; Zoecklein étal., 1995) วิธ ีว ิเคราะห์ตาม 

ภาคผนวก ก. 14

- ปริมาณละเซทลด ีไฮค ์(A.O.A.C.,1995; Zoecklein étal., 1995) วิธ ีว ิเคราะห ์

ตามภาคผนวกที่ ก.15

- ปริมาณเอสเทอร์ (ในรูปเอทิลอะช ีเตท) (A.O.A.C.,1995) วิธีว ิเคราะห์ตาม 

ภาคผนวก ก. 16

•ปริมาณนาตาลรีต ิวซ ์โดยวิธ ีของ Shaffer &  Somogyi (A.O.A.C., 1995)

วิธีวิเคราะห์ตามภาคผนวก ก.7

- ปริมาณแอลกอฮอล์โดยใช้ vinometer

•ว ัดค ่าส ี (Hue) (Zoecklein et al., 1995) ว ิธ ีว ัดตามภาคผนวกก. 17 

•ว ัดความใส (% Transmittance) วิธีว ัดตามภาคผนวก ก. 18(Endo, 1965)

- วัดกิจกรรมของเอน เซม pectinesterase และ polygalacturonase (Jansen and

MacDonnell, 1945; Kertesz, 1951; Rouse and Atkins, 1955)

วิธีวัดตามภาคผนวก ก .11 และ ก. 12

ทดลอง 4 ซัา
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การเตรียมเชื้อยีสต์ในการหมัก : เชื้อยีสต์ผงสำเร็จรูปถูกเตรียมเป็นกล้าเชื้อ โดยแช่ยีสต์ผง

(ร. bayanus) 100 มิลล ิกรัมต ่อก ิโลกรัมโดยนํ้าทน ักของนำหมักในนํ้าอ ุ่นอ ุณหภูม ิประมาณ 40 องศา 

เซลเซียส ประมาณ 10 เท่า ท ิ้งไว้ประมาณ 15 นาที คนและท ิ้งไว ้อ ีก 20 นาที กล้าเชื้อยีสต์ที่เตรียมมี 

จำนวนเซลล์ยีสต์อยู่ 1.95 X 109 เชลล์/ม ิลกิล ิตร)

การหมักไวน ์หม่อน (ดังรูปที่ 3.1-1 และ 3.1-2) : เต ิมเชื้อยีสต์ลงในนํ้าหมัก เติมเพคติเนสเอนไซม์ 

ในนํ้าหมักในทรีตเมนต์ตามป็จจัยที่ศ ึกษาในข้อ 3.1.2 และ 3.1.3 ปิดฝาถังหมักด้วย air lock หมักที่ 

อ ุณหภูม ิ 25±2 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน หเอจนส ิ้นส ุดการหม ัก  (ม ีน ํ้าตาลรีด ิวช ์เหลือตํ่าส ุดและมี

แอลกอฮอล์ส ูงสุด) ในระหว่างการหมักต ิดตามการเปลี่ยนแปลงทุก 7 วัน โดยการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

ทางเคมีและกายภาพดังข้อ 3.3 siphon ไวน ์ส ่วนท ี่ใส (เพ ื่อแยกตะกอนไวน์) ไปใส่ในถังพลาสติกขนาด 20 

ลิตรใบใหม่ (ที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยนาเดือดแล้ว) เต ิมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟด์ 150 ม ิลล ิกรัมต ่อ 

ก ิโลกรัมโดยนํ้าหนักไววเหม่อนเพ ื่อหยุดกระบวนการหมัก ว ิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพ 

ของไวน ์หม่อนหลังการหมักดังข ้อ 3.4 เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในไวน์หม่อนในทรีตเมนต์ตามปัจจัยท ี่

ศึกษาในข้อ 3.1.2 และ 3.1.3 เก ็บบ ่มไวน ์หม ่อนท ี่ได ้ท ี่อ ุณหภ ูม ิ 5±2 องศาเซลเซียส นาน 12 ส ัปดาห ์ ใน 

ระหว่างการบ ่มเก ็บต ัวอย ่างไวน ์หม ่อนวิเคราะห ์องค ์ประกอบทางเคม ี และกายภาพบางประการทุก 3

ส ัปดาห ์ (ดังในข้อ 3.5) และด ูดเปลี่ยนไวน ์หม่อนส่วนท ี่ใสใส ่ในถังพลาสติกขนาด 20 ลิตรใบใหม่ (ที่ผ่าน 

การฆ่าเชื้อด้วยนํ้าเดือดแล้ว) ทุก 4 ส ัปดาห ์ เพ ื่อแยกตะกอนไวน ์ทดลองหม ักและบ ่มไวน ์หม ่อน 2 ซา

3.3 การวิเคราะห ์องค์ประกลบทางเคมีและกายภาพในระหว่างการหมักไวน์หม่อน 

ทุก 7 วัน คือ

- ปริมาณกรดทิ้งหมด (ในรูปกรดชิตริก) โดยไตเตรทกับ

โซเดียมไฮตรอกไซด์ เข้มข้น 0.1 N วิธีว ิเคราะห์ตามภาคผนวก ก.8

- ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (total soluble solid) โดยใช้ hand 

refractometer (Amerine and Ough, 1980)

- วัดค่า pH โดยใช pH meter

- ปริมาณแอลกอฮอล์โดยใช้ vinometer

3.4 วิเคราะห์องค ์ประกอบทางเคมีและกายภาพบางประการของ,ไวน์หม่อนหลังการหมัก

- วิเคราะห์ตามข้อ 3.2 ยกเว ้นก ิจกรรมของเอนไซม์pectinesterase และ 

polygalacturonase

3.5 ว ิเคราะห์องค ์ประกอบทางเคม ี และกายภาพบางประการระหว่างการบ ่มไวน ์หม่อน 

ทุก 3 ส ัปดาห ์

- วิเคราะห์ตามข้อ 3.4

- ว ิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอรีไดออกไซด์ ในรูปของ tree, bound และ total sulfur

dioxide (Patrick, Ewart and Sitters, 1993) วิธีว ิเคราะห์ตามภาคผนวก ก.19
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วางแผนการทดลองแบบ 2x2x3 Factorial ทดลอง 2 ชำ ในแตล่ะชำของการทดลอง ว ิเคราะห ์ 3 

ชำ วิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (Cochran and Cox, 1957)

3.6 ประเม ินผลทางประสาทส ัมผ ัสของไวน ์หม ่อนหลังการบ ่ม 12 และ 24 สัปดาห์โดย 

การให้คะแนนคุณภาพแบบ Numerical scoring ดัดแปลงวิธ ีการให้คะแนนของ Margalit (1990) โดยมี 

คะแนนเต ็มท ั้งหมด 20 คะแนน แบ่งเป็นคุณภาพในด้านลักษณะปรากฎ (สี, body ของไวน ์ และความใส) 

3 คะแนน ด้านกลิ่น 6 คะแนน ด้านรสชาติ 6 คะแนน ด้านกลิ่นและรสที่ด ้างในปากหลังชิม (aftertaste) 

3 คะแนน และ คุณภาพโดยรวม 2 คะแนน (ภาคผนวก ข) ใช้ผ ู้ทดสอบชิมที่ค ุ้นเคยและกึ่งผ่านการแกฝน 

ที่ม ีอายุระหว่าง 27-45 ป ี จำนวน 10 คน วางแผนการทดลองแบบ 2x2x3 Factorial ทดลอง 2 ซ้ํา 

วิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (Cochran and Cox, 1957)

ก ่อนบรรจ ุไวน ์หม ่อน 1 ส ัปดาห ์ เต ิมโปแตสเชียมซอร์เบท (potassium sorbate) ในไวน ์

ทุกท,รีตเมนต์เพื่อทำลายจุลินทรีย์'ท ังหมด ปริมาณที่เต ิมขึ้นกับปริมาณแอลกอฮอล์ ดังตารางที่ 2.2 แล้วนำ 

ไวน ์หม ่อนมาประเม ินค ุณภาพทางประสาทส ัมผ ัส
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ผลหม่อนสกส ีม ่วง (ละลายนำแข็งท ี่อ ุณหภูม ิห ้อง)

ascorbic acid 50 มก./กกr K 2ร20 5 100 มก./กก

บ ีบผลหม่อนให้แตกด้วยมือ 

เติมนาสะอาด (นา: ผลหม่อน, 3 : 1 )_____ ►

บีบและผสมผลหม่อนกับนำ 

ปรับนำตาลให้มีปริมาณ 180 กรัม/ก ิโลกรัม

4
ปรับปริมาณกรดเริ่มต ้น : 0.4, 0.6 %

เติมสารอาหาร : di-ammonium hydrogen 

ช่ั" phosphate 110 มก./กก. 

เติมชัลเฟอร์ : K2ร20 5 100 มก./กก.

4
ตั้งท ิ้งไว ้ 2'

ย ีสต์บริส ุทธิ๙ ร. b ay anus 
(100 มก./กก.) t

ชั่วโมง : ว ิเคราะห ์องค ์ประกอบต ่างๆ

เพคติเนสเอนไซม์: ในนํ้าหมัก

(110, 130, 150มก./กก.) 

หม ักท ั้งเนอผลหม่อน (25±2 “ซ.) นาน 21 วัน

. ;
แยกส่วนที่ใส และ เปลี่ยนถ่ายกัง

K 2ร20 5 150มก./กก

potassium sorbate

T
บ่ม ( 5±2 “ช.) นาน 12 ส ัปดาห ์ : ว ิเคราะห ์องค ์ประกอบต ่างๆ

ระหว่างการบ่ม4
แยกไวน ์หม ่อนส ่วนใสบรรจ ุขวด:ประเม ินค ุณภาพทางประสาทส ัมผ ัส

I  ’
ไวน ์หม ่อน

รูปที่ 3.1-1 กระบวนการทำไวน ์หม่อนที่เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในน ํ้าทมัก ดัดแปลงจาก ธ ีรว ัลย ์ 

ชาญฤทธิเสน (2542)

หมายเหVจุ: หล ังการบ ่มไวน ์หม ่อน 12 ส ัปดาห ์ นำไวน ์หม ่อนไปบ ่มต ่อท ี่อ ุณหภ ูม ิ 5±2 องศาเซลเซียส

เพ ิ่มอ ีกเป ็นระยะเวลานาน 24 ส ัปดาห ์ แล ้วจ ึงนำไวน ์หม่อนมาประเม ินค ุณภาพทางประสาท 

ส ัมผ ัสเหม ือนไวน ์หม ่อนท ี่ผ ่านการบ ่มนาน 12 ส ัปดาห ์
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ผลหม่อนช ุกส ีม ่วง (ละลายนื้าแข็งท ี่อ ุณหภูม ิห ้อง)

ascorbic acid 50 มก./กก.- K 2ร20 5 100 มก./กก

บีบผลหม่อนให้แตกด้วยม ือ

เต ิมนาสะอาด (นา: ผลหม่อน, 3 : 1 )_____ ►  'l'
บ ีบและผสมผลหม่อนก ับน ํ้า

4
ปรับนํ้าตาลให้มีปริมาณ 180 กรัม/ก ิโลกรัม

4
ปรับปร ิมาณกรดเร ิ่มด ้น: 0.4,0.6%

เติมสารอาหาร : di-ammonium hydrogen 

' i '  phosphate 110 มก./กก.

เต ิมซ ัลเฟอร์ : K2ร20 5 100 มก./กก.

4
ตั้งท ิ้งไว ้ 24 ชั่วโมง : ว ิเคราะห ์องค ์ประกอบต่างๆ

ยีสต์'บริชุทธิ”' ร. bayanus------ ►

(100 มก./กก.)

หม ักท ิ้งเน ื้อผลหม่อน (25±2 “ซ.) นาน 21 วัน

;
แยกส่วนที่ใส และ เปลี่ยนถ่ายถัง

เพคติเนสเอนไซม: หล ังหม ัก _  

(110, 130, 150มก./กก.)

potassium sorbate

K2s205 150มกyกก

บ ่ม ( 5±2 “ซ.) นาน 12 ส ัปดาห ์ : ว ิเคราะห ์องค ์ประกอบต ่างๆ

4 ระหว่างการบ่ม

แยกไวห์หม ่อนส่วนใสบรรจ ุขวด: ประเม ินค ุณภาพทางประสาทสัมผ ัส

4  '
ไวน ์หม ่อน

ปที่ 3.1-2 กระบวนการทำไวน ์หม ่อนที่เต ิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหม ัก ลัดแปลงจาก ธ ีรว ัลย ์ 

ชาญฤทธิเสน (2542)

หมายเหตุ: หล ังการบ ่มไวน ์หม ่อน 12ส ัปดาห ์ นำไวน ์หม ่อนไปบ่มต ่อท ี่อ ุณหภ ูม ิ5±2องศาเซลเซ ียส

เพ ิ่มอ ีกเบนระยะเวลานาน 24 ส ัปดาห ์ แล ัวจึงนำไวน ์หม่อนมาประเม ินคุณภาพทางประสาท 

ส ัมผ ัสเหม ือนไวน ์หม ่อนท ี่ผ ่านการบ ่มนาน 12 ส ัปดาห ์


	บทที่ 3 การทดลอง

