
ผลการทดลอง

1. การวิเคราะห์วัตลุด ิบ

1,1 องค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของผลหม่อน

ผลหม่อน (Moms alba L.) ที่ใช้ในการศึกษาเป็นพันธุจน ผลส ุกส ีม ่วง มีอายุประมาณ 60 

วัน ผลหม่อนมีองค ์ประกอบดังแสดงในตารางท ี่ 4.1

ตารางที่ 4.1 องค ์ประกอบทางเคม ีต ่างๆ ของผลหม่อน

องค ์ประกอบ ปริมาณ

ความชื้น (%) 78.55±1.12

โปรตีน (%) 2.59 ± 0.14

ไขมัน (%) 0.27 ± 0.08

เถ้าทั้งหมด (%) 0.86±0.01

เสันใย (%) 1.39 Z 0.07

คารํไบไฮเดรท (%) 17.18 ±1.11

เพคติน (ในรูปแคลเซียมเพคเตท) (%) 0.46 ± 0.06

ของแข็งที่ละลายได้ท ั้งหมด (° Brix) 18.00±0.00

นํ้าตาลรีดิวช์ (ในรูปกล ูโคส) (%) 15.32±0.18

ปริมาณกรด (ในรูปกรดชิตริก) (%) 0.44 ± 0.02

พีเอช (pH) 5.11±0.00

สารประกอบพ ีนอลิค (ในรูปกรดแกลลิค) (มก./ลิตร) 2444.20 ± 0.24

แอนโธไซยานิน (มก./ลิตร) 550.89 ± 0.30
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1.2 การวัดค่ากิจกรรมของเอนไซม์ของผลหม่อน

นำผลหม่อนสุกสีม ่วงมาคันนำ เพ ื่อว ัดก ิจกรรมของ!อนไซม์ pectinesterase (PE) และ 

polygalacturonase (PG) ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 ค ่าก ิจกรรมของเอนไซม์ PE และ PG ในผลหม่อน

เอนไซม์ ค ่าก ิจกรรมของเอนไซม์

pectinesterase (PMU/ml) 1 6.00±0.11

polygalacturonase (PGu/ml)2 1.28±0.03

1 PMU/ml : ม ิลก ิกรัมของหมู'เมท ิฅหรือ methoxyl group ท ี่ถ ูกตัดด้วยเอนไซม์ PE จำนวน 1 มิลลิล ิตร 

ในเวลา 30 นาที ท ี่อ ุฌหภ ูม ิ 30 องศาเซลเซียส

‘ PGu/ml : milliequivalent ของ reducing group (power) ในรูปของ galacturonic acid ทีเกิดขึ้นจาก 

การเติมเอนไซม์จำนวน 1 มิลลิล ิตร/นาที

1.3 การวัดค่ากิจกรรมของเอนไซม์ของเพคติเนสเอนไซม์

เพคติณสเอนไซม์ที่ใชในการศึกษาเป็น commercial grade มีชื่อทางการค้า Pectinex 

Ultra SP-L ผลิตโดยบริษ ัท Novo Nordisk, Ferment Ltd. ประเทศสว ิสเซอร ์แลนด ์ นำมาวัดกิจกรรมของ 

เอนไซม pectinesterase (PE) และ polygalacturonase (PG) ได้ผลตังแสดงในตารางที 4.3

ตารางที่ 4.3 ค ่าก ิจกรรมของเอนไซม์ PE และ PG ในเพคติเนสเอนไซม์

เอนไซม์ ค ่าก ิจกรรมของเอนไซม์

pectinesterase (PM U/m l)1 18.10± 0.06

polygalacturonase (PGu/ml)2 2.19±0.03

1 PMU/ml ะ ม ิลล ิกร ัม1ของหมู่เมท ิลหรือ methoxyl group ท ี่ถ ูกต ัดด ้วยเอนไซม์ PE จำนวน 1 มิลล ิล ิตร 

ในเวลา 30 นาที ท ี่อ ุณหภูม ิ 30 องศาเซลเซียส

" PGu/ml : milliequivalent ของ reducing group (power) ในรูปของ galacturonic acid ทีเกิดขึ้นจาก 

การเติมเอนไซม์จำนวน 1 มิลลิล ิตร/นาที
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2. การวิเคราะห ์องค ์ประกอบต่างๆ และสมบฅทางกายภาพบางประการของนาทมัก (must)

ผลการศึกษาพบว่า น ํ้าหมักท ี่ปรับปริมาณกรดเริ่มต ้นร้อยละ 0.4 และร้อยละ 0.6 ม ีองค ์ประกอบ 

ทางเคมี และสมบัต ิทางกายภาพส่วนใหญ ่ไม่แตกต่างกันในทางสถิต ิ (p>0.05) ยกเว้นปริมาณเมทิล

แอลกอฮอล ์ ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ท ั้งหมด ค่า Hue ค่า pH และปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรด 

ซิตริก) โดยทั้าหม ักท ี่ปร ับปริมาณกรดเร ิ่มด ้นร้อยละ 0.4 ม ีปริมาณเมท ิลแอลกอฮอล์ ค่า pH และค่า 

Hue ส ูงกว่าน ํ้าหมักท ี่ปร ับปริมาณกรดเริ่มด ้นร ้อยละ 0.6 แต่ม ีปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณของแข็ง 

ท ี่ละลายได้ท ั้งหมดตํ่ากว่าอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05) ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 องค ์ประกอบต ่างๆ และสมบัต ิทางกายภาพของนำหมัก

องค ์ประกอบและสมบ ัต ิทางกายภาพ ปริมาณกรดเริ่มต้นในนํ้าหมัก 

0.4 % 0.6 % F-Test

เมท ิลแอลกอฮอล ์ (มก./ลิตร) 2.40 ± 0.48 0.41 ±0.06 *

แอนโธไซยานิน (มก./ลิตร) 183.59 ± 0.12 183.67±0.11 ns

สารประกอบซีเนอลิค (ในรูปกรดแกลลิค) (มก./ลิตร) 814.98±2.41 814.48±2.42 ns

กรดระเหย (ในรูปกรดอะซ ีต ิก) (%) 0.004±0.01 0.004±0.01 ns

อะเซท ัลด ีไฮด ์ (มก./ลิตร) 12.39±0.31 12.37±0.32 ns

เอสเทอร ์ (ในรูปเอท ิลอะซ ีเตท) (มก./ลิตร) 0.97±0.21 0.94±0.21 ns

แอลกอฮอล ์(% โดยปริมาตร) 0.00±0.00 0.00±0.00 ns

ปริมาณกรด (ในรูปกรดซิฅริก) (% ) 0.41 ±0.01 0.60±0.01 *

ของแข็งท ี่ละลายได้ท ั้งหมด (° Brix) 16.98±0.03 17.80 ±_ 0.00 *

นํ้าตาลรีด ิวซ์ (ในรูปกล ูโคส) (%) 18.66+0.01 18.67±0.01 ns

พีเอช (pH) 3.83±0.10 3.44±0.01 *

ค่าส (Hue) 0.532±0.02 0.503 ±0.01 b *

ความใส (% Transmittance) 44.50±0.12 44.50±0.13 ns

pectinesterase activity (PMU/ml) 1 2.88±0.06 2.83±0.10 ns

polygalacturonase activity (PGu/ml)2 0.63 ± 0.02 0.59±0.01 ns

* แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05) 

ns ไม่ม ีความแตกต่างกันในทางสถิต ิ (p>0.05)

1 PMU/rnl : น ิลล ิกร ัมของหมู่เมท ิลหรือ methoxyl group ที่ถ ูกตัดด้วยเอนไซม์ PE จำนวน 1 ม ิลล ิล ิตร

ในเวลา 30 นาที ที่อ ุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส

2 PGu/ml : milliequivalent ของ reducing group (power) ในรูปของ galacturonic acid ทีเกิดขนจาก 

การเติมตัวอย่างจำนวน Ï มิลลิล ิตร/นาที
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3. การศึกษาป้จจัยท ี่ม ีผลต่อปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์และคุณภาพบางประการของไวน์หม่อน

3.1 การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีและกายกาพบางประการระหว่างการหมักไวน ์หม ่อน 

ในระหว่างการหมักไวน ์หม ่อนนาน 21 วัน สุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์ปริมาณของของแข็งที่ละลาย 

ได ้ท ั้งหมด (°Brix) ปริมาณแอลกอฮอล์ ปริมาณกรด (ในรู;ปกรดชิตริก) และค่า pH ที่เปลี่ยนแปลง 

ระหว่างการหมักทุก 7 วัน พนว่าปริมาณของของแข็งท ี่ละลายได้ท ั้งหมดลดลงระหว่างการหมัก ปริมาณ 

แอลกอฮอล์เพ ิ่มขึ้นระหว่างการหมัก ส่วนปริมาณกรดจะมีปริมาณเพ ิ่มข ึ้นในช่วง 7 วันแรกของการหมัก 

แล ้วลดลงเล็กน ้อยเม ื่อส ิ้นสดการหมัก ซ ึ่งปริมาณกรดจะสูงกว่าในนํ้าหมัก ค่า pH ในระหว่างการหมักจะ 

ลดลงในช่วง 7 ว ันแรกของการหมัก จากนั้นจะเพ ิ่มข ึ้นเล็กน้อยในช่วงหลังของการหมัก แต่ค่า pH 

ของไวน์หม่อนจะมีค ่าตํ่ากว่าในนํ้าหมัก ได ้ผลการทดลองตังแสดงในรูปท ี่ 4.1-4.4 และตารางภาคผนวก 

ค. 1-ค.4



— 0 . 4 - M - 1 1 0  — 0 . 4 - M - 1 3 0  - ♦ - 0 . 4 - M - 1 5 0  - K - 0 . 4 - W - 1 1 0

— 0 . 4 - W - 1 3 0  - • -  0 . 4 - W - 1 5 0  - * - 0 . 6 - M - 1 1 0  - « - 0 . 6 - M - 1 3 0

— èr— 0 .6 - M - 1 5 0  - • - - 0 . 6 - W - 1 1 0  — 0 . 6 - W - 1 3 0  - A - 0 . 6 - W - 1 5 0

รูปที่ 4.1 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งท ี่ละลายไต้ท ังหมดในระหว่างการหมักไวน์หม่อนที่ 

ปริมาณกรดเริ่มต้น ข ั้นตอนการเติมเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต ่างกัน

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต ้นของนํ้าหมัก (%)
M  = ไวน์หม่อนที่เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ่าหมัก 

พ  = ไวน ์หม ่อนท ี่เต ิมเพคต ิเนสเอนไซม์หล ังหม ักหรือในไวน ์ใหม่หล ังหม ัก

110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ท ี่เต ิม ( ม ก . / ก ก .  )
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1 2  ๆ

7 1 4 2 1

Time (day)
0 .4 - M - 1 1 0 - ■ -  0 .4 - M - 1 3 0 — 0 . 4 - M - 1 5 0 - • -  0 . 4 - W - 1 1 0

0 . 4 - W - 1 3 0 - • -  0 . 4 - W - 1 5 0 0 .6 - M - 1 1 0 — 0 . 6 - M - 1 3 0

0 . 6 - M - 1 5 0 — 0 . 6 - W - 1 1 0 — 0 . 6 - W - 1 3 0 — 0 . 6 - W - 1 5 0

รูปที่ 4.2 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอลกอฮอล์ในระหว่างการหมักไวน์หม่อนที่ปริมาณกรด 

เริ่มต้น ข ั้นตอนการเต ิมเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต ่างกัน

0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต ้นของนํ้าหมัก ( % )
M  = ไวน์หม่อนท ี่เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในน ํ้าหมัก 

พ  = ไวน ์หม ่อนท ี่เต ิมเพคต ิเนสเอนไซม์หล ังหม ักหรือในไวน ์ใหม่หล ังหม ัก

110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ท ี่เต ิม ( ม ก . / ก ก . )



%
 T

it
ra

ta
b

le
 a

c
id

it
y

 (
a

s
 c

it
ri

c
 a

c
id

)

67

— 0 . 4 - M - 1 1 0  0 . 4 - M - 1 3 0  - ♦ - 0 . 4 - M - 1 5 0  0 . 4 - W - 1 1 0

— 0 . 4 - W - 1 3 0  — 0 . 4 - W - 1 5 0  - ♦ - 0 . 6 - M - 1 1 0  - « - 0 . 6 - M - 1 3 0

— A — 0 . 6 - M - 1 5 0  - ^ - O - Ô - W - H O  — 0 . 6 - W - 1 3 0  - A - 0 . 6 - W - 1 5 0

รูปที่ 4.3 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรด (ในรูปกรดซิตริก) ในระหว่างการหมักไวน ์หม ่อนท ี่ปร ิมาณ 

กรดเริ่มต้น ข ั้นตอนการเต ิมเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต ่างกัน

0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต ้นของนำหมัก ( % )

M = ไวน์หม่อนท ี่เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในน ิ้าหมัก 

พ  = ไวน ์หม ่อนท ี่เต ิมเพคต ิเนสเอนไซม์หล ังหม ักหรือในไวน ์ใหม่หล ังหม ัก

110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์'ที่เติม ( ม ก . / ก ก . )
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7 1 4 2 1

Time (day)
0 .4 - M - 1 1 0 — 0 . 4 - M - 1 3 0 — 0 . 4 - M - 1 5 0 — K — 0 . 4 - W - 1 1 0

0 . 4 - W - 1 3 0 — 0 . 4 - W - 1 5 0 — 0 . 6 - M - 1 1 0 — 0 . 6 - M - 1 3 0

0 .6 - M - 1 5 0 — 0 . 6 - W - 1 1 0 — 0 . 6 - W - 1 3 0 — àr— 0 .6 - W - 1 5 0

รูปท ี่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงของค่า pH ในระหว่างการหมักไวน ์หม ่อนท ี่ปร ิมาณกรดเริ่มต ้น ขั้นตอน 

การเติมเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต ่างก ัน

0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต ้นของนํ้าหมัก ( % )
M  = ไวน์หม่อนท ี่เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในน ํ้าหมัก 

พ  = ไวน ์หม ่อนท ี่เต ิมเพคต ิเนสเอนไซม์หล ังหม ักหรือในไวน ์ใหม่หล ังหม ัก

110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ท ี่เต ิม ( ม ก . / ก ก . )
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3.2 ป้จจัยที่มีผลต’อปริมาณเม'ท ิลแอลกอฮอล์ระหว่างการหมักและการปมไวน ์หม่อน 

เก็บตัวอย่างนํ้าหมัก ไวน ์หม ่อนหล ังหม ัก และไวน ์หม ่อนระหว่างการบ ่มท ี่อ ุณหภ ูม ิ 5 ± 2 องศา 

เซลเซียส นาน 12 ส ัปดาห ์ ว ิเคราะห ์ปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ โดยวิเคราะห์ท ุก3 ส ัปดาห ์

3.2.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเมท ิลแอลกอฮอล์ระหว่างการหมักและบ่มของไวน ์หม ่อน 

ผลการทดลองแสดงตังในรูปท ี่ 4.5 และตารางภาคผนวก ค. 5

4 0 0  T

3  6 9 1 2  1 5

T i m e  ( w e e k )

0 .4 -W I-1 1 0 — 0 . 4 - M - 1 3 0 — A — 0 .4 - M - 1 5 0 —A — 0 . 4 - W - 1 1 0

0 . 4 - W - 1 3 0 — 0 . 4 - W - 1 5 0 — I— 0 . 6 - M - 1 1 0 —  0 . 6 - M - 1 3 0

0 .6 - M - 1 5 0 — 0 . 6 - W - 1 1 0 — 0 . 6 - W - 1 3 0 —A — 0 . 6 - W - 1 5 0

รูปที่ 4.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ท ี่เก ิดข ึ้นท ี่ระยะเวลาต่างๆเน ื่องจากอิทธิพลร่วม 

ระหว่างปริมาณกรดเริ่มต ้นของนํ้าหมัก ข ั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณ 

เอนไซม์ต่างกัน

0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต ้นของนํ้าหมัก ( % )

M  = ไวน์หม่อนท ี่เต ิมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก 

พ  = ไวน ์หม ่อนท ี่เต ิมเพคต ิเนสเอนไซม์หล ังหม ักหรือไนไวน ์ใหม่หล ังหม ัก 

110,130, 150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ท ี่เต ิม ( ม ก . / ก ก . )



3.2.2 อ ิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต ้น ขนตอนการเต ิมเพคติเนสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ท ี่เต ิม 

และการบ่ม (maturation) ท ี่ม ีต ่อปริมาณเมท ิลแอลกอฮอล์ของไวน ์หม ่อน

3.2.2.1 อ ิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต ้น ข ั้นตอนการเต ิมเพคติเนสเอนไซม์ ปริมาณ 

เอนไซม์ที่เต ิม และการบ ่มท ี่ม ีต ่อปริมาณเมท ิลแอลกอฮอล์ของไวน ์หม ่อน

ผลการทดลองพบว่า โดยเฉลี่ยแล้วไวน ์หม่อนจากนํ้าหมักท ี่ปร ับปริมาณกรดเร ิ่มต ้นร้อยละ 0.4 มี 

ปร ิมาณเมทิลแอลกอฮอล์ส ูงกว ่าไวน ์หม ่อนที่ปร ับปริมาณกรดเร ิ่มต ้นร้อยละ 0.6 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p<0.05) โดยมีปริมาณ 265.38 มก./ลิตร การเติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมักมีผลให้ปริมาณเมทิล

แอลกฮอล์ของไวน์หม่อนเป ็น 280.21 มก./ลิตร ซ ึ่งส ูงกว่าการเต ิมเอนไซม์ในไวน ์หม ่อนหลังหมักอย่างม ี 

นัยสำคัญทางสถิติ และปริมาณเอนไซม์ท ี่เต ิม 130 มก./กก. ม ีผลให ้ปร ิมาณฒทิลแอลกอฮอล์ส ูงส ูดค ือ 

290.90 มก./ลิตร อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การบ ่มม ีผลให ้ไวน ์หม ่อนหล ังบ ่มม ีปร ิมาณฒท ิลแอลกอฮอล ์ 

ส ูงกว่าไวน ์หม่อนก่อนบ่มอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ โดยมีปริมาณ 261.66 มก./ลิตร ผลดังแสดงในรูปท ี่

4.6 และตารางภาคผนวก ค. 6 อย่างไรท็ตามปริมาณเมทิลแอลกอฮอล์ ม ีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก

อิทธิพลร่วมของป้จจ ัยหลักท ั้ง 3 ปัจจัย
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0.4 0.6
(% A c id ity )

Main factor

รูปท่ี 4.6 อิทธิพลของปริมาณกรดเร่ิมต้น ข้ันตอนการเติมเพฅติเนสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์'ท่ีเติมและ 
การบ่มท่ีมีต่อปริมาณเมฑิลแอลกอฮอล์ของไวน์หม่อน 

a,b,c แสดงถึงความแตกต่างทันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
must = ไวน์หมอนท่ีเติมเพคติเนสเอนไซน์ในนาทมัก 
wine = ไวน์หม่อนท่ีเติมเพคติเนสเอนไซน์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลัวห ม ัก  

YW = ไวน์หม่อนใหม่ (young wine) หรือไวน์ก่อนบ่ม 
MW = เวนหม่อนหลังบ่ม (matured wine)
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3 . 2 . 1 2  อ ิท ธ ิพ ล ร ่ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด เ ร ิ ่ ม ต ้น  ข ั ้น ต อ น ก า ร เ ต ิม เ พ ค ต ิ เ น ส เ อ น ไ ซ ม ์  แ ล ะ  

ป ร ิม า ณ เ อ น ไ ซ ม ์ต ่อ ป ร ิม า ณ ฒ ท ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

ไ ว น ์ห ม ่อ น จ า ก น า ห ม ัก ท ี ่ป ร ับ ป ร ิม า ณ ก ร ด เ ร ิ ่ ม ต ้น ร ้อ ย ล ะ  0 . 4  เ ต ิม เ พ ค ต ิ เ น ส เ อ น ไ ซ ม ์ ' ใ น น า  

ห ม ัก ป ร ิม า ณ  1 5 0  ม ก . / ก ก .  ม ีป ร ิม า ณ ฒ ท ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ส ู ง ช ุด เ ป ็น  3 4 7 . 4 7  ม ก . / ล ิต ร  อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง  

ส ถ ิต ิ  ( p < 0 . 0 5 )  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ส ด ง ด ัง ร ูป ท ี ่  4 . 7  แ ล ะ ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก  ค .  7

□ 0.4-M-110 ü  0.4-M-130 ■ 0.4-M-150 ท10.4-พ-110 Ü0.4-W-130 H 0.4-W-150

□ 0 .6-M-110 Ü0.6-M-130 BQ.6-M-150 B0.6-W-110 H0.6-W-130 m 0.6-W-150

ร ูป ท ี ่  4 . 7  อ ิท ธ ิพ ล ร ่ว ม ข อ ง ป ร ิม า ณ ก ร ด เ ร ิ ่ ม ต ้น  ข ั ้น ล อ น ก า ร เ ต ิม เ พ ค ต ิ เ น ส เ อ น ไ ซ ม ์แ ล ะ ป ร ิม า ณ เ อ น ไ ซ ม ์ท ี ่  

เ ต ิม ท ี ่ ม ีต ่อ ป ร ิม า ณ เ ม ท ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ข อ ง ไ ว น ์ห ม ่อ น

0 . 4 , 0 . 6  = ป ร ิม า ณ ก ร ด เ ร ิ ่ ม ต ้น ข อ ง น ํ ้ า ห ม ัก ( % )

M  =  ไ ว น ์ห ม ่อ น ท ี ่ เ ต ิม เ พ ค ต ิ ! น ส เ อ น ไ ซ ม ์ใ น น ำ ห ม ัก  

พ  =  ไ ว น ์ห ม ่อ น ท ี ่ เ ต ิม เ พ ค ต ิ เ น ส เ อ น ไ ซ ม ์ห ล ัง ห ม ัก ห ร ิอ ใ น ไ ว น ์ใ ห ม ่ห ล ัง ห ม ัก  

1 1 0 ,  1 3 0 ,  1 5 0  = ป ร ิม า ณ เ พ ค ต ิ เ น ส เ อ น ไ ซ ม ์ท ี ่ เ ต ิม ( ม ก . / ก ก . )
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3.3 ป็จจัยท่ีมีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี และกายภาพระหว่างการหมักและการปมไวน์หม่อน 
เก็บตัวอย่างน้ําหมัก ไวน์หม่อนหลังหมัก และไวน์หม่อนระหว่างการบ่มท่ีอุณหภูมิ5 ± 2 องศา 

เซลเซียส นาน 12 สัปดาห์ วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และกายภาพบางประการคือ แอนโธไซยานิน 
สารประกอบรืเนอลิค (ในรูปกรดแกลลิค) กรดระเหย (ในรูปกรดอะซีดิก) อะเซทัลดีไฮด์ เอสเทอร์
(ในรูปเอทิลอะซีเตท) แอลกอฮอล์ ปริมาณกรด (ในรูปกรดชิตริก) น้ําตาล!ดิวซ์ (ในรูปกลูโคส) ของ 
แข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด (° Brix) ค่า pH ค่าสี (Hue) ความใส (% Transmittance) โดยวิเคราะห์ทุก 3 
สัปดาห์ ส่วนปริมาณซัลเฟอรํไดออกไซด์อิสระ (free sulfur dioxide) ซัณ,ฟอรใดออกไซด์'ท่ีถูกตรึง 
(bound sulfur dioxide) และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท้ังหมด (total sulfur dioxide) วิเคราะห์ในระหว่างการ 
บ่มไวน์หม่อนทุก 3 สัปดาห์ เป็นระยะเวลานาน 12 สัปดาห์

3.3.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณองค์ประกอบทางเคมี และกายภาพระหว่างการหมักและบ่มของ 
ไวน์หม่อน

ผลการทดลองแสดงตังในรูปท่ี 4.8-4.22 และตารางภาคผนวก ค.ร -ค.22

— 0.4-M-110 —■ —0.4-M-130 0.4-M-150 —■ — 0.4-W-110 —#—0.4-พ-130 — 0.4-W-150
— 0.6-M-110 — 0.6-M-130 — 0.6-M-150 —♦ —0.6-W-110 —* —0.6-W-130 —A—0.6-W-150

รูปท่ี 4.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบVเนอลิคท่ีระยะเวลาต่าง  ๆเน่ืองจากอิทธิพลร่วมระหว่าง 
ปริมาณกรดเร่ิมด้นของน้ําหมัก ข้ันตอนการเดิมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต่างกัน

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเร่ิมด้นของท้ัาหมัก (%)
M = ไวน์หม่อนท่ีเดิมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก 
พ = ไวน์หม่อนท่ีเดิมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือไนไวน์ใหม่หลังหมัก
110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ท่ีเดิม (มก./กก J
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0  3  6  9  1 2  T i m e  ( w e e k 9

—♦ -0.4-M-110 —■ —0.4-M-130 —A—0.4-M-150 — 0.4-W-110 — 0.4-W-130 — 0.4-W-150 
—■ —0.6-M-110 —♦ — 0.6-M-130 — 0.6-M-150 —A-0.6-W-110 - • — 0.6-W-130 -A-0.6-W-150

รูปท่ี 4.9 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอนโธไซยานินท่ีเกิดข้ึนท่ีระยะเวลาต่าง  ๆเน่ืองจากอิทธิพลร่วม 
ระหว่างปริมาณกรดเร่ิมต้นของน้ําหมัก ข้ันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณ 
เอนไซม์ต่างกัน

รูปท่ี 4.10 การเปล่ียนแปลงค่าสี (Hue) ท่ีระยะเวลาต่าง  ๆเน่ืองจากอิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณ
กรดเร่ิมต้นของน้ําหมัก ข้ันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต่างกัน

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเร่ิมต้นของน้ําหมัก {%)
M = ไวน์หม่อนท่ีเติมเพคติเนสเอนไซม์ในน้ําหมัก 
พ = ไวน์หม่อนท่ีเติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก
110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ท่ีเติม (มก ./กก .)
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♦ —0.4-M-110 —■ —0.4-M-130 —A—0.4-M-150 
H—0.6-M-110------0.6-M-130 —• — 0.6-M-150

■4-W-110

0.6-W -110

-0 .4 -W -130

0.6-W -130

-0 .4 -W -150

-0.6-W -150

รูปท่ี 4.11 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดระเหยท่ีเกิดข้ึนท่ีระยะเวลาต่าง  ๆเน่ืองจากอิทธิพลร่วมระหว่าง 
ปริมาณกรดเร่ิมต้นของน้ําหมัก ข้ันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์และปริมาณเอนไซม์ต่างกัน

0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเร่ิมต้นของน้ําหมัก ( % )
M = ไวน์หม่อนท่ีเติมเพคติเนสเอนไซม์ในน้ําหมัก 
พ = ไวน์หม่อนท่ีเติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก
110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ท่ีเติม (มก•/กก.)
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Time (week)
—♦ — 0.4-M-110 - « — 0.4-M-130 —A— 0.4-M-150 —K— 0.4-W-110 —X—0.4-W-130 —• — 0.4-W-150 

— *—  0.6-M-110 --------0.6-M-130 — 0.6-M-150 -♦ -0 .6-W -110 0.6-W-130 —A— 0.6-W-150

รูปที่ 4.12 การเปลี่ยนแปลงปริมาณอะเซทัลดีไฮด์ที่เกิดขึ้นที่ระยะเวลาต่างๆเนื่องจากอิทธิพลร่วม 
ระหว่างปริมาณกรดเริ่มต้นของ'พาหมัก ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณ 
เอนไซม์ต่างกัน

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้นของนิ้าหมัก { % )

M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือไนไวน์ใหม่หลังหมัก

110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ที่เติม (ม ก . /ก ก .)
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0 3 6 9 12 15 
Time (week)

0.4-M-110 —•-0.4-IVI-130 —A—0.4-M-150 — 0.4-W-110
- * 0 . 4 - พ -130 — 0.4-W-150 — 0.6-M-110 — 0.6-M-130
—A—0.6-M-150 — 0.6-W-110 — 0.6-W-130 -4r-0.6-W-150

เปที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเอสเทอร์ที่เกิดขึ้นที่ระยะเวลาต่างๆเนื่องจากอิทธิพลร่วมระหว่าง 
ปริมาณกรดเริ่มต้นของนํ่าหมัก ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม ์
ต่างกัน

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้นของนาหมัก ( % )

M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก
110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ที่เติม (ม ก . /ก ก .)
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0.4-M-110 — 0.4-M-130 —* — 0.4-M-150 —X— 0.4-W-110 — 0.4-W-130 — 0.4-W-150

— I— 0.6-M -110  — 0.6-M-130 —• — 0.6-M-150 — 0.6-W-110 —ร —0.6-W-130 —A— 0.6-W-150

รูปที่ 4.14 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอล์ที่ระยะเวลาต่างๆเนื่องจากอิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณ 
กรดเริ่มต้นของนํ้าหมัก ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต่างกัน

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้นของนํ้าหมัก { % )

M  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก

110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ที่เติม (ม ก . /ก ก .)
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0.4-M-110 —■ — 0.4-M-130 —À— 0.4-M-150 —X— 0.4-ผ-110 —X—0.4-W-130 —• — 0.4-W-150 

—+— 0.6-M-110 --------0.6-M-130 — 0.6-M-150 -♦ -0 .6-W -110 -HB-0.6-W -130 —£ —0.6-W-150

รูปที่ 4.15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าตาล!ดิวซ์ที่ระยะเวลาต่างๆ เนื่องจากอิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณ 
กรดเริ่มต้น1ของนํ้าหมัก ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต่างกัน

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้นของนาหมัก { % )

M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก
110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ที่เติม (ม ก . /ก ก . )
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-♦ — 0.6-M-110 --------0.6-M-130 — 0.6-M-150 0.6-W-110 — 0.6-W-130 -TÉ^0.6-W -150

4.16 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดที่ระยะเวลาต่างๆ เนื่องจากอิทธิพลร่วม 
ระหว่างปริมาณกรดเริ่มด้นของนํ้าหมัก ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณ 
เอนไซม์ต่างกัน

รูปที่ 4.17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด (ในรูปกรดชิตริก)ที่ระยะเวลาต่างๆ เนื่องจากอิทธิพลร่วม 
ระหว่างปริมาณกรดเริ่มด้นของนํ้าหมัก ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณ 
เอนไซม์ต่างกัน

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเริ่มด้นของนํ้าหมัก: 110, 130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม ์
M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก
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T im e  ( w e e k )
-0.4-M-110 —■ — 0.4-M-130 —A— 0.4-M-150 —X -0.4-W -110 —* -0 .4 -ผ -1 3 0  — 0.4-W-150

— 0.6-M-110 — — 0.6-M-130 — 0.6-M-150 —A—0.6-W-110 — 0.6-W-130 —A—0.6-W-150

รูปที่ 4.18 การเปล่ียนแปลงค่า pH ท่ีระยะเวลาต่างๆ เนื่องจากอิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณ
กรดเริ่มต้นของนํ้าหมัก ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต่างกัน

0.4-M-110 —• — 0.4-M-130 —A— 0.4-M-150 0.4-W-110 —# — 0.4-W-130 — 0.4-W-150
—+— 0.6-M-110 --------0.6-M-130 — 0.6-M-150 — 0.6-W-110 -* ~ 0 .6 -พ -1 3 0  - A —0.6-W-150

รูปที่ 4.19 การเปลี่ยนแปลงค่าความใส (%Tra n sm itta n c e )  ท่ีระยะเวลาต่างๆ เนื่องจากอิทธิพลร่วมระหว่าง 
ปริมาณกรดเริ่มต้นของนํ้าหมัก ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต่างกัน

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้นของนื่าหมัก ( % )

M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก
110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ที่เติม (ม ก . /ก ก ,)
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0.4-M-110 —■ — 0.4-M-130 0.4-M-150 —K—0.4-W-110 — 0.4-W-130 — 0.4-W-150

-+— 0.6-M-110 --------0.6-M-130 — 0.6-M-150 —• — 0.6-W-110 0.6-พ -130 0.6-W-150

รูปท่ี 4.20 การเปล่ียนแปลงปริมาณ free S02 ท่ีระยะเวลาต่าง  ๆเน่ืองจากอิทธิพลร่วมระหว่างปริมาณกรด 
เร่ิมต้น1ของนาหมัก ข้ันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต่างกัน

♦ —0.4-M-110 
-+— 0.6-M-110

0.4-M-130
-0.6-M-130

-0.4-M -150 
0.6-M-150

-0.4-W-110
0.6-W-110

■ 4-W-130 -0.4-W-1S0
— 0.6-W-130 —A -0.6-W -150

รูปที่4.21 การเปล่ียนแปลงปริมาณ bound ร02ท่ีระยะเวลาต่าง  ๆ เน่ืองจากอิทธิพลร่วมระหว่าง
ปริมาณกรดเร่ิมต้นของนำหมัก ขันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต่างกัน 

0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเร่ิมต้น1ของน้ําหมัก {%)
M = ไวน์หม่อนท่ีเติมเพคติเนสเอนไซม์ในน้ําหมัก 
พ = ไวน์หม่อนท่ีเติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก 
110, 130, 150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ท่ีเติม ( มก • / กก •)
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0.4-M-110 —«-0 .4 -M -1 3 0  —A— 0.4-M-150 —K -0.4-W -110 0.4-W-130 —• — 0.4-W-150
0.6-M-110 — 0.6-M-130 — 0.6-M-150 —A -0.6-W -110 0.6-W-130 —A— 0.6-W-150

รูปที่ 4.22 การเปล่ียนแปลงปริมาณ total S02ท่ีระยะเวลาต่างๆ เนื่องจากอิทธิพลร่วมระหว่าง
ปริมาณกรดเริ่มต้นของนํ่าหมัก ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ต่างกัน

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้นของนำหมัก [ % )

M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ่าหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก

110,130,150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ที่เติม (ม ก . /ก ก .)



3.3.2 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติ!นสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติม 
และการบ่มที่มีต่อองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของไวน์หม่อน

3.3.2.1 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติม 
และการบ,มที่มีต่อองค์ประกอบทางเคมีและกายภาพของไวน์หม่อน

ผลการทดลองด้งรูปที่ 4.23-4.34 และตารางภาคผนวก ค.23-ด.26

84

(% Acidity) (Enzyme treatm ent) (mg/kg Enzyme) (Maturation)
Main factor

รูปท่ี 4.23 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพฅติฒสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติมและ 
การบ่มที่มีต่อปริมาณสารประกอบริเนอลิค (ในรูปกรดแกลลิค) ของไวน์หม่อน 

a, b, C แสลงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
must = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก

w ine = ไวน ์หม ่อนท ี่เต ิมเพคต ิเนสเอนไซม ์หล ังหม ักหร ิอในไวน ์ใหม ่หก ังหม ัก  
YW = ไวน์หม่อนใหม่หรือไวน์ก่อนบ่ม 
MW = ไวน์หม่อนหลังบ่ม
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0.4 C.6 m ust wine 110 130 150 YW MW
(% Acidity) (Enzyme treatm ent) (mg/kg Enzyme) (Maturation)

Main factor
รูปท่ี 4.24 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติฌสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติมและ 

การบ่มที่มีต่อปริมาณแอนโธไซยานินของไวน์หม่อน

๓CO

(% Acidity) (Enzyme treatm ent) (mg/kg Enzyme) (Maturation)
Main factor

รูปท่ี 4.25 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติฒสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติมและ 
การบ่มที่มีต่อค่าสี (Hue) ของไวน์หม่อน

a, b, C แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
must = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก

wine = ไวน์หม่อนที่เติมรพคติ(นสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก 
YW = ไวน์หม่อนใหม่หรือไวน์ก่อนบ่ม 
MW = ไวน์หม่อนหลังบ่ม
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* 8  ■ 5 พ1 1 RJ (J0)
« O)I !พra

m ust wine 110 130 150 YW MW
(Enzyme treatm ent) (mg/kg Enzyme) (Maturation)

Main factor
รูปที่ 4.26 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติณสเอนไซม์ปริมาณเอนไซม์ที่เติม 

และการบ่มที่มีต่อปริมาณกรดระเหย (ในรูปของกรดอะซีดิก) ของไวน์หม่อน
X»
COCD

2P 180 
£  160 
•ร 140
a>"D
auบิ<

120 - 
100 - 

80 
60 
40 
20 
0

1' & ฟ ้
T

๓ ๐\r CO
CD ฝ ุh- èô

m ust wine 
(Enzyme treatm ent)

Xi tü (ฃ
T— CD CO(O ๓ CO
CO CD ๓h- CD

110 130 150
(mg/kg Enzyme)

(ซ

Yพ  MW 
(Maturation)
Main factor

รูปที่ 4.27 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนภารเติมเพคติเนสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติม 
และการบ่มที่มีต่อปริมาณอะเซทัลดีไฮด์ของไวน์หม่อน 

a,b แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างลันในทางสtวิติ (p>0.05) 
must = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนาหมัก

w ine  = ไวน ์หม ่อนท ี่เต ิมเพคต ิเนสเอนไซม ์หล ังหม ักหร ือในไวน ัใหม ่หล ังหม ัก  
YW = ไวน์หม่อนใหม่หรือไวน์ก่อนบ่ม 
MW = ไวน์หม่อนหลังบ่ม
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(% Acidity)
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.70

 a 

5 bffll °ใ
ฒเ h-

m ust wine 
(Enzyme treatm ent)

(ซ
-Q h-๐ O) XT

CM CD 0งํCO CO CO
CD h-

110 130 150
(mg/kg Enzyme)

roC4COcrih-

YW MW 
(Maturation)
Main factor

รูปที่ 4.28 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติ!นสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติม 
และการบ่มที่มีต่อปริมาณเอสเทอร์ (ในรูปของเอทิลอะซีเตท) ของไวน์หม่อน

a>_  1I Iร ุ >< ท

11
10
3 
8 
7 
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0

CO ÇOเทุ้ CD๐ ๐
ÇN(อุÔ

COLO CD
o '

0.4 0.6 
(% Acidity)

m ust wine 
(Enzyme treatm ent)

110 130 150
(mg/kg Enzyme)

YW MW 
(Maturation)

Main factor

รูปท่ี 4.29 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติม 
และการบ่มที่มีต่อปริมาณแอลกอฮอล์ของไวน์หม่อน

a, b, C แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
must = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติ!นสเอนไซม์ในนาหมัก

w ine = ไวน ์หม ่อนท ี่เต ิมเพคต ิเนสเอนไซม ์หล ังหม ักหเอในไวน ์ใหม ่หล ังหม ัก  
YW = ไวน์หม่อนใหม่หรือไวน์ก่อนบ่ม 
MW = ไวน์หม่อนหลังบ่ม
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h-CMCO
o '
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m ust wine 
(Enzyme treatm ent)

ฬ
C ฬ (/)
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110 130 150
(mg/kg Enzyme)

(ซi

YW MW 
(Maturation)
Main factor

รูปที่ 4.30 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติม 
และการม์มที่มีต่อปริมาณนาตาล'รีดิวช์ (ในรูปกลูโคส) ของไวน์หม่อน

(% Acidity) (Enzyme treatm ent) (mg/kg Enzyme) (Maturation)
Main factor

รูปที่ 4.31 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ปริมาณเอนไซม์ที่เติม 
และการบ่มที่มีต่อปริมาณของแข็งที่ละลายไต้ทั้งหมด (° Brix) ของไวน์หม่อน 

a,b แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
must = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนาหมัก

w ine = ไวน ์หม ่อนท ี่เต ิมเพคต ิเนสเอนไซม ์หล ังหม ักหร ือในไวน ์ใหม ่หล ังหม ัก  
YW = ไวน์หม่อนใหม่หรือไวน์ก่อนบ่ม 
MW = ไวน์หม่อนหลังบ่ม
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อ.4 0.6 m u s t  w in e
1.. .  . . . .  , {Enzyme t r e a t m e(% Acidity) 3

(/)
C C ฬ 'ฯ ๐
CO T t COK

LO CO
K h - h - K
d ô d d d

110 130 160 YW MW
( mg/ kg E nzym e) (Maturat ion)

Main factor

รูปที่ 4.32 อิทธิพลของปริมาณกรด!ริ่มตน ขั้นตอนการเติม!พคฒินสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติม 
และการบ่มที่มีต่อปริมาณกรด (ในรูปกรดชิตริก) ของไวน์หม่อน

pH 4 ๆ

0.4 0.6 
(% Acidity)

m ust wine 
(Enzyme treatm ent)

110 130 150
(mg/kg Enzyme)

YW MW 
(Maturation)
Main factor

รูปที่ 4.33 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพลติเนสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติม 
และการบ่มที่มีต่อค่าพี!อช (pH) ของไวน์หม่อน 

a,b แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
must = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก

w ine  = ไวน ์หม ่อนท ี่เต ิมเพคต ิเนสเอนไซม ์หล ังหม ักห เอ ในไวน ์ใหม ่หล ังหม ัก  
YW = ไวน์หม่อนไหม,หเอ ไวน์ท่อนบ่ม 
MW = ไวน์หม่อนหลังบ่ม
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0.4 0.6 m ust wine 110 130 150 YW MW
(% Acidity) (Enzyme treatm ent) (mg/kg Enzyme) (Maturation)

Main factor

รูปที่ 4.34 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติม 
และการบ,มที่มตี่อความใส (% Transmittance) ของไวน์หม่อน 

a,b,c แสดงลึงความแตกต่างกันอย่างมีน์ม์สำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
must = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนาหมัก 
wine = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในไวน์ใหม่หลังหมัก 
YW = ไวน์หม่อนใหม่หรือไวน์ก่อนบ่ม

MW = ไวน์หม่อนหลังบ่ม

จากการทดลองดังรูปที่ 4.23-4.34 (ตารางภาคผนวก ด.23-ค.26) การปรับปริมาณกรดเริ่มต้น
ร้อยละ 0.6 มีผลให้ไวนํหม่อนมีปริมาณสารประกอบท ินอลิค (ในรูปกรดแกลลิค) แอนโธไซยานิน

เอสเทอร์ (ในรูปเอทิลละชีเตท) ค่า TSS ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) และความใส (% 
Transmittance) สูงกว่าการปรับปริมาณกรดเริ่มต้นร้อยละ 0.4 แต่ปริมาณอะเซทัลดีไฮด์ และค่า pH ต่ํา 
กว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนค่าสี (Hue) กรดระเหย แอลกอฮอล์ และนํ้าตาลรีดิวซ์ 
(ในรูปกลูโคส) ไม่แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์
พบว่าการเติมเอนไซม์ในนาหมักมีผลให้ไวน์หม่อนมีปริมาณสารประกอบทินอลิค แอนโธไซยาทิน

กรดระเหย เอสเทอรํ และความใสสูงกว่าการเติมเอนไซม์หลังหมัก แต่ปริมาณอะเชฑัลดีไฮด์ตํ่ากว่าอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนค่า Hue ปริมาณแอลกอฮอล์ ทั้าตาลรีดิวซ์ ค่า pH และปริมาณกรด 
ทั้งหมดไม่แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนปริมาณเอนไซม์ที่เติมพบว่าการเติม

เอนไซม์ที่ระดับ 150 มก./กก. มีผลให้ไวน์หม่อนมีปริมาณสารประกอบทินอลิค แอนโธไซยาทิน ค่า Hue 
เอสเทอร์ อะเซทัลดีไฮด์ และความใสสูงสุดอย่างมีนัยสำคัtญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนปริมาณแอลกอฮอล ์
นาตาล'รีติวซ์ pH และปริมาณกรดทั้งหมดไม่แตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) และการ
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บ่มมีผลให้ไวน์หม่อนมีปริมาณสารประกอบรึเนอลิค แอนโธไซยานิน ค่า Hue นำตาลรีดิวซ์ ค่า 
TSS และปริมาณกรดทั้งหมดตํ่ากว่าไวน์หม่อนค่อนบ่มอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แด่มี

ปริมาXนอะเซ'ทัลด์ไฮด์ เอสเทอร์ และ pH สูงกว่า ส่วนปริมาณกรดระเหย และแอลกอฮอล์ ไม่แตกด่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

3.3.2.2 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติฒสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซน์ที ่
เติมต่อปริมาณซัณฟ่ตรีไดออกไซด์อิสระ ชัลเฟอรํไดออกไซด์ที่ถูกตรึง และชัลเฟอรํไดออกไซด์ทั้งหมด 
ในไวน์หม่อน

ผลการทดลองดังรูปที่ 4.35-4.37 และตารางภาคผนวก ค.27

.ท  ท

0.4 0.6
(% Acidity)

I
roCT)CT)d

m ust wine 
(Enzyme treatm ent)

110 130 150
(mg/kg Enzyme)

Main factor

รูปท่ี 4.35 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซน์ และปริมาณเอนไซน์ที่เติม 
ต่อปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์อิสระของไวน์หม่อน 

a,b แสดงถึงความแตกด่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns ไม่มีความแตกด่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
must = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซน์ในทั้าหมัก 
wine -  ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซน์ในไวน์ใหม่หลังหมัก
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0.4 o.e m ust wine 110 130 150
(% Acidity) (Enzyme treatm ent) (mg/kg Enzyme)

Main factor

รูปที่ 4.36 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ที่เติม
ต่อปริมาณซัลเฟอรํไดออกไซด์ที่ถูกตรึงของไวน์หม่อน

0.4 0.6 must wine 110 130 150
(% Acidity) (Enzyme treatent) (mg/kg Enzyme)

Main factor

รูปที่ 4.37 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ที่เติม 
ต่อปริมาณชัลเฟอรํไดออกไซด์ทั้งหมดของไวน์หม่อน 

a,b แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
must = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนาหมัก 
wine = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในไวน์ใหม่หลังหมัก
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ผลการทดลองดังรูปที่ 4.35-4.37 (ดารางภาคผนวก ค.27) พบว่าการปรับปริมาณกรดเริ่มต้น 
ร้อยละ 0.6 มีผลให้ไวน์หม่อนมีปริมาณชัณฟ่อรึไดออกไซด์อิสระ และซัณฟ่อรไดออกไซด์ทังหมดสูง 
กว่าการปรับปริมาณกรดเริ่มต้นร้อยละ 0.4 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่'ไม่มีผลต่อปริมาณ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ถูกตรึงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซน์ 
พบว่า การเติมเอนไซม์ในนาหมักมีผลให้ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ถูกตรึงในไวน์หม่อนมากกว่าการ 
เติมเอนไซม์หลังหมักอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่มีซัลเฟอร์ไดออกไซด์อิสระตากว่า ส่วน 
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ทั้งหมดไม่แตกต่างกัน ปริมาณเอนไซม์ที่เติมไม่มีผลต่อปริมาณชัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
อิสระ ซัลเฟอรํไดออกไซด์ที่ถูกตรึง และซัลเฟ่อรึ1ใดออกไซด์ทั้งหมดในไวน์หม่อนอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ (p>0.05)

3.3.2.3 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณ 
เอนไซม์ที่เติมต่อองคประกอบทางเคมีและกายภาพของไวน์หม่อน

ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.38-4.49 และตารางภาคผนวก ค.28-ค.31
(C ท น

h— M ______ L พ I M
Treatment combination

I พ I
0.4 % Acidity

I ---------1
0.6 % Acidity

E30.4-M-110 □  0.4-M-130 0O.4-M-15O คู 0.4-W-110 Ü0.4-W-130 S0.4-W-150

□  0.S-M-110 0O.6-M-13O E0.6-M-150 □  0.6-W-110 □  0.6-W-130 S0.6-W-150

รูปที่ 4.38 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ที่ 
เติมต่อปริมาณสารประกอบฟ่นอถิค (ไนรูปกรดแกลลิค) ของไวน์หม่อน

ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้นของนาหมัก (%)

110, 130, 150 = ปริมาณเพคติ(นสเอนไซม์(มก./กก.)
M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก
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บ)E
cพะ*bô
c<

EÜ0.4-M-110 D0.4-M-130 II0.4-M-15Q Ü0.4-W-110 10.4-W-130 E0.4-W-150 
□  0.6-M-110 110.6-M-130 Ü0.6-M-150 D0.6-W-110 E30.6-W-130 E30.6-W-150

รูปที่ 4.39 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขันตอนการเติม»พคติฌสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ที่ 
เติมต,อปริมาณแอนโธไซยานินของไวน์หม่อน

1 M พ 1 M พ 111------------------------1
0.4 % Acidity _________ I______________0.6 % Acidity

E30.4-M-110 D0.4-M-130 ฒ0.4-M-150 ฒ0.4-พ-110 S0.4-W-130 0O.4-W-15O 
□  0.6-M-110 Ü0.6-M-130 00.6-M-150 n0.6-W-110 0O.6-W-13O EI0.6-W-150

รูปที่ 4.40 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ที่ 
เติมต่อค่าสี (Hue) ของไวน์หม่อน

ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำค้ญทางสถิติ (p<0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้น(%); 110, 130, 150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ (มก./กก.)
M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก
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0.035 0.035

0.03 -

0.02 -

0.01 -

0
Treatment combination (ns)

พ I M I พ II M I I II I
0.4 % Acidity . 0.6 % Acidity .

U0.4-M-110 00.4-M-130 U0.4-M-150 Ü0.4-W-110 ฒ0.4-พ-130 S0.4-W-150 
□  0.6-M-110 0O.6-M-13O ฒ0.6-M-150 1ว0.6-พ-110 E30.6-W-130 E30.6-W-150

รูปท่ี 4.41 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติฌสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ที่ 
เติมต,อปริมาณกรดระเหย (ในรูป1ของกรดอะชีติก) ของไวน์หม่อน

ช)
I

}
<0นิ<

Treatment combination (ns)
I M เ พ I พ II
I 0.4 % Acidity

I M I 1
0.6 % Acidity 1

E10.4-M-110 D0.4-M-130 EU]0.4-M-150 E10.4-W-110 ฒ0.4-พ-130 Ü0.4-W-150 
□  0.6-M-110 110.6-M-130 O0.6-M-150 D0.6-W-110 อ0.6-ผ-130 E10.6-W-15C

รูปท่ี 4.42 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ 
ท่ีเติมต,อปริมาณอะเซทัถดีไฮด์ของไวน์หม่อน 

ทร ไมมความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเร่ิมต้น (%); i io ,  130, I50 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์(มก./กก.) 
M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ทกังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก
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ฒ0.4-M-110 □ 0.4-M-130 U0.4-M-150 E30.4-W-110 10.4-W-130 B0.4-W-150 
□  0.6-M-110 B0.6-M-130 S0.6-M-150 no.e-W-HO S0.6-W-130 E30.6-W-150

รูปที่ 4.43 อิทธิพลร่วมฃองปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติฒสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ 
ท่ีเติมต,อปริมาณเอสเทอร์ (ในรูปของเอทิลอะซีเตท) ของไวน์หม่อน

0)
1=J0>

O
-CO๐<

11 10 - 
9 - 8 - 
7 - ร - 
5 - 4 - 
3 - 2 - 1 - 0 -

Treatment combination (ns)

0.4 % Acidity . 0.6 % Acidity

mo.4-M-110 D0.4-M-130 B0.4-M-150 B0.4-W-110 B0.4-W-130 B20.4-W-150 
□  0.6-M-110 B0.6-M-130 B0.6-M-150 D0.6-W-110 0O.6-W-13O E30.6-W-150

รูปที่ 4.44 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ 
ท่ีเติมต,อปริมาณแอลกอฮอล์ของไวน์หม่อน

ทร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำกัญ1ทางสถิติ (p>0.05)

ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงถึงความแตกด่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้น (%)
M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก 
110, 130, 150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ที่เติม (มก./กก.)
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‘นุพิO๐3
นุ?ร

0.3

ร 02

C'นิ3•D<5Ô2
0.1 -

0.318 0.320

1I I
11811111!
il liiliiiiii

11111

0.331 0.337 0.327 0.327 0.320

M-
0.4 % Acidity

พ

0.302 0.300

Treatment combination (ns)
M พ H

_0.6 % Acidity

® 0.4-M-110 a0.4-M-130 Ü0.4-M-150 ฒ0.4-พ-110 H0.4-W-130 E0.4-W-150 
□  0.6-M-110 m0.6-M-130 0O.6-M-15O D0.6-W-110 ED0.6-W-130 E0.6-W-150

รูปที่ 4.45 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติฌสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์
ท่ีเติมต,อปริมาณนํ้าตาล!ดิวซ์ (ในรูปของกลูโคส) ของไวน์หม่อน

E30.4-M-110 C0.4-M-130 E30.4-M-150 U0.4-W-110 10.4-W-130 S0.4-W-150 
□  0.6-M-110 ฒ๐.6-M-130 a0.6-M-150 D0.6-W-110 E30.6-W-130 E0.6-W-150

รูปที่ 4.46 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนลาอนไซน์ และปริมาณเอนไซม์ 
ที่เติมต่อปริมาณของแข็งที่ละลายไต้ทั้งหมด (° Brix) ของไวน์หม่อน 

ทร ไม่มีความแตกต่างก'นอย่างมีนัชสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้น (%); 110, 130, 150 = ปริมาณเพฅติฌสเอนไซม์ (มก./กก.) 
M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนำหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลงหมัก
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0.820 0.820 0.820 0.820

Treatment combination (ns)
1 M เ พ พ
1 0.4 % Aciditv

1 M
0.6 % Aciditv 1

Ü0.4-M-110 D0.4-M-130 Ü0.4-M-150 Ü0.4-W-110 ฒ0.4-พ-130 E0.4-W-150 
□  0.6-M-110 10.6-M-130 Ü0.6-M-150 D0.6-W-110 E30.6-W-130 E0.6-W-150

รูปที่ 4.47 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มตน ขั้นตอนการเติมเพคติฌสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ 
ที่เติมต่อปริมาณกรด (ในรูปกรดซิตริก) ของไวน์หม่อน

Treatment combination (ทร)
M ------ 1------------- พ ______ I_____ M ______ I_______ พ _____ I

0.4 % Acidity _________ I______________0.6 % Acidity_______ I

E0.4-M-110 O0.4-M-130 U0.4-M-150 Ü0.4-W-110 ฒ0.4-พ-130 E0.4-W-150 
□  0.6-M-110 E0.6-M-130 E0.5-M-150 D0.6-W-110 Ü30.6-W-130 EÎ0.6-W-150

รูปที่ 4.48 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ 
ที่เติมต่อค่าพี!อช (pH) ของไวน์หม่อน

ทร ไม,มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำต้ญ'ทางสถิติ (p>0.05)

0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเร่ิมต้น (%); 110, 130, 150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ (มก./กก.) 
M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก



I_____  M -------1--------------พ --------- 1---------  M ---------1-----------  พ —
I________  0.4 % Acidity _________ I_____________  0.6 % Acidity___

EÜ0.4-M-110 a0.4-M-130 mo.4-M-150 ฒอ.4-W-110 B0.4-W-130 S0.4-W-150 
□  0.6-M-110 B0.6-M-130 00.6-IVI-150 C0.6-W-110 EJ0.6-W-130 EJ0.6-W-150

รูปที่ 4.49 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ 
ที่เติมต่อความใส (% Transmittance) ของไวน์หม่อน

ตัวอักษรที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้น (%)
M = ไวน์หม่อนที่เติมเพฅติณสเอนไซม์ในนํ้าหมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์หลังหมักหรือในไวน์ใหม่หลังหมัก 
110, 130, 150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์(มก./กก.)

ผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.38-4.49 (ตารางกาคผนวก ค.28-ค.31) พบว่าอิทธิพลร่วมของปริมาณ 
กรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์มีผลต่อปริมาณสารประกอบริ)นอถิค

(ในรูปกรดแกล'ลิค) แอนโธไซยานินทั้งหมด เอสเทอร์ (ในรูปเอทิลอะซีเตท) และความใสของไวน์หม่อน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อด่า Hue ปริมาณอะเซทัลดีไฮด์ กรดระเหย (ในรูปกรด

อะซีติก) แอลกอฮอล์ นำตาล!ดิวช์ (ในรูปกลูโคส) ของแข็งที่ละลายไต้ทั้งหมด (°Brix) ปริมาณกรด (ใน
รูปกรดซิตริก) และค่า pH ของไวน์หม่อนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)
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3.3.2.4 อิทธิพลร่วมของปริมาณทรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณ 

เอนไซม์ที่เติมที่มีต่อปริมาณซัลเฟอร",11ตออกไซด์อิสระ ซัณ'ฟอf l ดออกไซด์'ที่ถูกตรึง และซัลเฟอร์ 

ไดออกไซด์ทั้งหมดในไวน์หม่อน

ผลการทดลองดังรูปที่ 4.50-4.52 และตารางภาคผนวก ค.32 พบว่าอิทธิพลร่วมของปริมาณ 

กรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ที่เติมไม่มีผลต,อปริมาณซัลเฟอร์ 

ไดออกไซด์อิสระ ซัลเฟ่อร์ไดออกไซด์ที่ถูกตรึง และซัลเฟอรึไดออกไซด์ทั้งหมดของไวน์หม่อนอย่าง 

มีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

EH0.4-M-110 D0.4-M-130 H0.4-M-150 B0.4-W-110 B0.4-W-130 HQ.4-W-150

□  0.6-M-110 B0.6-M-130 E0.6-M-150 D0.6-W-110 E30.6-W-130 E10.G-W-150

รูปที่ 4.50 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์และปริมาณเอนไซม์ 

ที่เติมต,อปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์อิสระของไวน์หม่อน 

ns ไม,มีความแตกต่างคันในทางสถิติ (p>0.05)

0.4,0.6 = ปริมาณกรดเริ่มต้น(%)

M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนาทมัก 

พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติ!นสเอนไซม์หลังหมักหรอในไวน์ใหม่หลังหมัก 

110, 130, 150 = ปริมาณเพคติ(นสเอนไซม์(มก./กก.)
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d)Iผู■ pXO
Ic
3oผิ

I---------M -------------1--------- พ  _____ I_____  M _____ I_______ พ __
I________ 0.4 % Acidity ____________ I______________ 0.6 % Acidity____

Ü0.4-M-110 D0.4-M-130 H0.4-M-150 U0.4-W-110 @0.4-W-130 E0.4-W-150

00.6-M-110 U0.6-M-130 0O.6-M-15O no.6-W-110 ao.6-W-130 EJ0.6-W-150

รูปที่ 4.51 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรด!ริ่มต้น ขั้นตอนการเติม!พคติฒสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม ์
ที่เติมต่อปริมาณชัลเฟอร์ที่ถูกตรึงของไวน์หม่อน

! M i  พ  ! M พ1 i 1 
1 0.4 % Acidity 1 0.6 % Acidity 1' 1 ■

□  0.4-M-110 □ อ-ง-ฬ-ารอ E0.4-M-150 EJ0.4-W-110 0O.4-W-13O S0.4-W-150

□  0.6-M-110 EU0.6-M-130 S0.6-M-150 D0.6-W-110 EQ0.6-W-130 0O.6-W-15O

รูปที่ 4.52 อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติ!นสเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ 
ที่เติมต่อปริมาณซ้ลเฟอร์ทั้งหมดของไวน์หม่อน 

ns ไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ (p>0.05)

0.4, 0.6 = ปริมาณกรดเร่ิมต้น (%); 110, 130, 150 = ปริมาณเพคติเนสเอนไซม์ (มก./กก.) 
M = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติเนสเอนไซม์ในนํ้าทมัก 
พ  = ไวน์หม่อนที่เติมเพคติ!นสเอนไซม์หลังหมักหรึอในไวน์ใหม่หลังหมัก
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4. ประเมินผลทางประสาทสัมผัสไวน์หม่อนหลังบ่ม
4.1 อิทธิพลของปริมาณกรดเริ่มต้น ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ที่เติมและ 

การบ่มต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไวน์หม่อน
ปริมาณกรดเริ่มต้นมีผลต่อคะแนนเฉลี่ยด้านกลิ่นและรสชาติที่ค้างในปากหลังดื่ม (aftertaste) และ 

คะแนนรวมคุณภาพทั้งหมดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) คือการปรับกรดเริ่มต้นร้อยละ 0.4 มีผลให ้
ไวน์หม่อนได้คะแนนด้านกลิ่นและรสชาติที่ค้างในปาก และคะแนนรวมคุณภาพทั้งหมด (total) สูงกว่าไวน  ์
หม่อนที่ปรับกรดเริ่มต้นร้อยละ 0.6 แต่ไม่มีผลต่อคะแนนเฉลี่ยด้านลักษณะปรากฎ กล่ิน รสชาติ และคุณภาพ 
โดยรวม (overall) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ขั้นตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ และปริมาณ
เอนไซม์ที่เติมไม,มีผลต่อคะแนนเฉลี่ยคุณภาพของไวน์หม่อนในทุกๆด้าน การบ่มมีผลต่อคะแนนเฉลี่ยด้าน 
ลักษณะปรากฎ และคุณภาพโดยรวมของไวน์หม่อน แต่ไม่มีผลต่อคะแนนเฉลี่ยด้านกลิ่น รสชาติ กลิ่นและ 
รสชาติที่ค้างในปาก และคะแนนรวมคุณภาพทั้งหมดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.5 คะแนนเฉลี่ยของคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไวน์ทม่อนที่เป็นผลจากอิทธิพล
ของปริมาณกรดเริ่มต้น ขันตอนการเติมเพคติเนสเอนไซม์ ปริมาณเอนไซม์ และการบ่ม

ป็จจัย Appearance 
(3 คะแนน)

Aroma 
(6 คะแนน)

Taste
(6 คะแนน)

Aftertaste 
(3 คะแนน)

Overall
(2 คะแนน)

Total
(20 คะแนน)

ปริมาณกรด
0.4 % 2.31+0.22 ns 4.28±0.43 ns 4.04+0.43 ns 2.04 ±0.27 a 1.26+0.20 ns 13.92 ±1.07 a
0.6 % 2.24+0.24 ns 4.23+0.47 ns 4.04+0.45 ns 1.84+0.35 b 1.19±0.19 ns 13.53+1.22 b

การเติม 
เอนไซม์ ns

ในนำหมัก 2.26±0.26 4.19+0.42 4.04+0.41 1.88+0.21 1.20+0.17 13.54+1.10
หลังหมัก 2.29+0.26 4.32+0.47 4.05±0.47 1.99+0.32 1.24+0.21 13.91+1.21

ปริมาณ 
เอนไซม์ ns
110มก./กก. 2.21+0.22 4.33+0.43 4.06+0.45 1.99±0.22 1.27+0.20 13.85+1.09
130มก./กก. 2.29+0.24 4.21+0.44 4.03±0.40 1.88+0.35 1.17+0.19 13.59+1.11
150 มก./ กก. 2.26+0.24 4.23+0.48 4.04±0.47 1.95+0.31 1.23+0.18 13.74+1.30

การบ่ม
12 สัปดๅน์ 2.36+0.22 a 4.25±0.43 ns 4.05±0.46 ns 1-94+0.31 ns 1.16+0.29 b 13.75+1.05 ns

24 สัปดาห์ 2.19+0.24 b 4.27±0.42 ns 4.04+0.42 ns 1.93+0.34 ns 1.28+0.28 a 13.70+1.23 ns

a,b แสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)



4.2 อิทธิพลร่วมของปริมาพกรดเร่ิมต้น ข้ันดอนการเติมเอนไซม์และปริมาณเอนไซม์ต่อคุณภาพทางบประสาทสัมผัสของไวน์หม่อน 
อิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเร่ิมต้น ขันตอนการเติมเพคติเใ!สเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์ พบว่า ไม่มีผลต่อคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสในทุก  ๆ ต้าน 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 4.6

ตารางท่ี 4.6 คะแนนเฉล่ียคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไวน์หม่อนท่ีเป็นผลจากอิทธิพลร่วมของปริมาณกรดเร่ิมต้น ขันตอนการเติมเอนไซม์ และปริมาณเอนไซม์
ปริมาณกรด ข้ันตอน ปริมาณ คะแนนเฉล่ียคุณภาพทางประสาทสัมผัส ns

เร่ิมต้น การเติม เอนไซม์ Appearance Aroma Taste Aftertaste Overall Total
(%) เอนไซม์ (มก./กก.) (3 คะแนน) (6 คะแนน) (6คะแนน) (3 คะแนน) (2คะแนน) (20 คะแนน)
0.4 ในน้ําหมัก 110 2.24±0.23 4.28±0.37 4.08±0.43 1.85±0.27 1.25+0.19 14.01+0.89

130 2.13±0.22 4.39±0.46 4.23±0 37 2.07±0.28 1.36+0.16 13.50+0.90
150 2.38±0.22 4.40±0.36 4.15±0.30 1.83±0.31 1.05+0.15 13.65+1.09

หลังหมัก 110 2.20±0.25 4.10±0.47 3.88±0.41 1.82+0.41 1.25+0.21 14.12+1.32
130 2.40±0.22 3.90±0.44 3.88±0.50 1.83+0.24 1.11+0.15 13.67+1.11
150 2.22±0.24 4.10±0.50 4.03±0.20 1.91+0.35 1.18+0.16 14.59+1.13

0.6 ในน้ําหมัก 110 2.28±0.20 4.15+0.42 3.88±0.5C 2.05±0.25 1.09+0.21 13.79±0.96
130 2.22±0.23 4.50±0.53 4.07±0.46 1.98±0.30 1.39+0.21 13.42+1.37
150 2.43±0.23 4.29±0.51 4.18+0.44 1.95±0.42 1.18+0.24 12.86+1.33

หลังหมัก 110 2.17±0.24 4.05±0.42 3.90+0.39 1.91+0.27 1.20+0.16 13.48+1.20
130 2.43±0.23 4.48±0.48 4.13±0.50 2.15±0.23 1.28±0.20 13.76+1.27
150 2.22+0.21 4.45±0.45 4.13±0.49 1.90+0.33 1.34+0.20 13.87+1.54

ns ไม่มีความแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)


	บทที่ 4 ผลการทดลอง

