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              งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการผลิตของไวนหมอนโดยใชน้ําตาลที่มีอยูในผลไม 

(โดยไมเติมน้ําตาล) พรอมทั้งศึกษาองคประกอบทางกายภาพและเคมีของไวนที่ได   ในขั้นแรกไดทําการศึกษาหาส

ภาวะที่ดีที่สุดในการทําเขมขนแบบจําลองเอทานอล-น้ําโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  แปรความเขมขนเริ่มตน  

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

รอบใบกวน (Nr)  3 ระดับ คือ 300 , 800 และ 1200 rpm  พบวาที่ทุกความเขมขนอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็ง และ

ความเร็วรอบใบกวนจะมีอิทธิพลรวมตอคาสัมประสิทธิการแยก (effective partition constant : K) โดยการเพิ่ม

ความเร็วรอบใบกวนและลด   อัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งจะสงผลใหคา K ต่ําลง  โดยสภาวะที่ใหคา K ต่ําที่สุดที่

ความเขมขน 5%v/v  คือ u = 0.5 cm/hr  Nr = 1200 rpm  ซึ่งใหคา   K = 0.23 แตไมแตกตางกับสภาวะที่ u = 1 

cm/hr  Nr = 1200 rpm อยางมีนัยสําคัญ ( p > 0.05) ที่มีคา K = 0.25 สวนที่ความเขมขน  7.5  และ 10 %v/v  คือ   

u  = 0.5 cm/hr   Nr = 1200 rpm ที่มีคา      K = 0.23 และ 0.35 ตามลําดับ  จากนั้นเลือกสภาวะที่เหมาะสมไดจาก

การทดลองขางตน คือ ที่ความเขมขนนอยกวา   7.5 % v/v เลือก u = 1 cm/hr  Nr = 1200 rpm  สวนที่ความเขมขน

มากกวา 7.5 % v/v เลือก     u = 0.5 cm/hr   Nr = 1200 rpm  มาใชในการทําเขมขนไวนหมอนที่ผลิตโดยไมเติม   

น้ําตาล  พบวาสามารถเพิ่มความเขมขนของเอทานอลในไวนทั้ง  2 ชนิดจาก 5.5 %v เปน 11.2 -11.4 %v/v  ซึ่งมี

ความเขมขนไมแตกตางกับไวนหมอนทางการคาอยางมีนัยสําคัญ  ( p > 0.05)  และความเขมขนขององคประกอบ

ตาง ๆ ไดแก ของแข็งที่ละลายได   แอนโทไซยานิน   น้ําตาลรีดิวซ   สารประกอบฟนอล    กรดทั้งหมด  กรดระเหย   

เมทานอล  เอสเทอร  และอะเซทาลดีไฮดสูงขึ้นเชนกันโดยเมทานอลที่ไดมีความเขมขนสูงกวา 941 mg/lซึ่งสูงกวาคาที่

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด (420 mg/l)  ดังนั้นการทําเขมขนไวนหมอนที่หมักโดยไมเติมน้ํา

ตาลไมสามารถนํามาใชในการผลิตไวนหมอนได จึงศึกษาการผลิตไวนจากน้ําหมอนที่ผานกระบวนทําเขมขนโดยการ

ระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยจนไดปริมาณของแข็งที่ละลายไดเปน  20 ° Brix   

พบวาไวนหมอน 2 ชนิดที่ไดมีความเขมขนเมทานอล 101 และ 180 mg/l ตามลําดับ ซึ่งไมเกินคาที่สํานักงานมาตร

ฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด สวนความเขมขนขององคประกอบอื่น ๆ ไดแก  เอทานอล 11.0, 10.4 %v/v  ของ

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

ระเหย 0.22 และ 0.46 g/100ml   สารประกอบฟนอล  5497 และ 3295 mg/l  แอนโทไซยานิน 747 และ 299 mg/l  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

บทนํา 
 
 ปจจุบันการนําเขาและบริโภคไวนตางประเทศเพิ่มข้ึนเปนเหตุหนึ่งที่ทําใหประเทศไทย             

เสียดุลการคาทั้งที่ประเทศไทยมีผลไมมากมายหลายชนิดที่สามารถนํามาแปรรูปเพิ่มมูลคาผลผลิตทาง          

การเกษตรโดยการทําเปนไวนได  ผลหมอนเปนผลไมชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพในการผลิตไวน  เนื่องจากมีสี

แดงเขม  มีกลิ่น  รสชาติดี  และคุณภาพที่ดีเปนที่ยอมรับในระดับหนึ่ง (วิโรจน  แกวเรือง  และคณะ, 2535)  

โดยผลไมที่นํามาหมักเปนไวนควรเปนผลไมที่สุกจัดมีการเปลี่ยนแปลงภายในผลอยางเต็มที่มีความสมดุล

ของรสเปร้ียว  รสหวาน  และรสฝาด  ทําใหในขั้นตอนการผลิตไวนตองการปรุงแตงน้ําผลไมซึ่งจะตอง

คํานึงถึงรสชาติและกลิ่นรสเดิมของผลไมดวยเนื่องจากอาจทําใหเสียกลิ่นรสเดิมของผลไม  ในผลไมที่มี   

รสเปร้ียวจัดอาจเจือจางน้ําเพื่อลดความเปนกรดทําใหตองเติมสารอาหารของยีสต  เชน  สารไนโตรเจน  

เกลือฟอสเฟต  วิตามิน  และเกลือแร  นอกจากนี้หากผลไมมีปริมาณกรดต่ําจะเติมกรดเพิ่มลงไปโดย

คํานึงถึงชนิดของกรดที่มีอยูมากในผลไมชนิดนั้น ในผลไมที่มีน้ําตาลต่ําจะตองปรับปริมาณน้ําตาลเพื่อให

ไดปริมาณแอลกอฮอลสูงเพียงพอ  แตการเติมน้ําตาลจํานวนมากลงไปในน้ําผลไมจะมีผลเสียตอคุณภาพ

ของไวนโดยจะทําใหไวนมีบอด้ีลดลง  ขาดดุลยภาพของรสชาติ  และขาดรสชาติของผลไมที่แทจริง      

นอกจากนี้ในบางประเทศ เชน  ฝร่ังเศส  โปรตุเกส  และสหรัฐอเมริกาในรัฐแคลิฟอเนียรไมอนุญาตใหเติม

น้ําตาลในน้ําผลไมที่จะใชหมักไวนเพื่อเพิ่มระดับแอลกอฮอลอีกดวย (ชัยรัตน โมไนยพงศ, 2546)  ดังนั้น

จึงมีแนวคิดที่จะนํากระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งซึ่งเปนกระบวนการที่สามารถปองกันการ

เกิดปฏิกิ ริยาทางเคมีและชีวเคมี  เชน  การเปลี่ยนแปลงสี การเกิดปฎิกริยาสีน้ําตาลจากเอนไซม 

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

Salunkhe, 1982)  และการระเหยแบบสุญญากาศซึ่งเปนกระบวนการที่มีความสามารถในการทําเขมขน

สูง  และสามารถกําจัดกลิ่นรสที่ไมตองการออกได มาประยุกตใชในกระบวนการผลิตไวนเพื่อใหไดไวน  

คุณภาพดี   รสกลมกลอม มีรสชาติผลไมที่แทจริง  และมีคุณภาพทัดเทียมกับไวนจากตางประเทศ       

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดในการผลิตไวนโดยใชน้ําตาลที่มีอยูในผลไม พรอมทั้ง

ศึกษาองคประกอบทางกายภาพและเคมีของไวนที่ได  เพื่อเปนขอมูลในการพัฒนาคุณภาพไวนให      

เทียบเทาไวนจากตางประเทศ  ชวยลดการนําเขาไวน  เพิ่มมูลคาและการใชประโยชนจากผลหมอน 
 
 

 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 

2.1 หมอน 
 

หมอนเปนไมพุมในวงศ Moraceae  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Morus spp.  ชื่อสามัญวา  

Mulberry (Doymaz, 2004) เจริญเติบโตไดทั้งในเขตอบอุนจนถึงเขตรอน  สามารถแบงหมอนเปน

กลุมใหญ ๆ ได  2 ประเภท คือ (กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 

1. หมอนที่ปลูกเพื่อเลี้ยงไหม (White Mulbery, M.  alba) เชน หมอนไผ หมอนคุณไพ  

หมอนชนิดนี้จะมีผลเปนชอเล็ก  เมื่อสุกแลวมีสีแดง  รสเปร้ียว  ไมนิยมนําผลมารับประทาน  แตมี

ใบโต  และใบมาก  

2. หมอนที่ปลูกเพื่อรับประทานผล (Black  Mulbery,  M.  nigra)  เชนหมอนจีน และ 

หมอนคอกหมู หมอนชนิดนี้จะมีผลเปนชอ  เมื่อผลสุกจะมีสีดํา  รสเปร้ียวอมหวาน 

 

 

                                                    รูปที่ 2.1  ผลหมอนพันธุคอกหมู   
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การรับประทานผลหมอนสดจะไดรับคุณคาทางอาหาร  ดังแสดงในตารางที่ 2.1  

 

ตารางที่ 2.1  องคประกอบตาง ๆ ในผลหมอนโดยคิดจากสวนที่รับประทานได  100 กรัม  

                     (เกศิณี  ระมิงควงศ, 2528) 

 

องคประกอบทางเคมี ปริมาณ  

พลังงาน (แคลอรี่) 

น้ํา (กรัม) 

โปรตีน (กรัม) 

ไขมัน (กรัม) 

คารโบไฮเดรต (มิลลิกรัม) 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 

ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 

เหล็ก (มิลลิกรัม) 

Vitamin  A (มิลลิกรัม) 

Vitamin  B1 (มิลลิกรัม) 

Vitamin  B2 (มิลลิกรัม) 

Vitamin  C (มิลลิกรัม) 

Niacin (มิลลิกรัม) 

53.0 

84.0 

1.7 

0.4 

12.2 

30.0 

32.0 

3.7 

17.0 

0.03 

0.06 

5.0 

0.2 

  
 
2.2  ไวน   (wine) 
 

ไวนเปนเครื่องดื่มที่มีแรงแอลกอฮอลที่เกิดจากการหมักผลไม  น้ําผลไม  หรือผลผลิตการ

เกษตรบางชนิด เชน ขาว น้ําผึ้ง แปง เปนตน  ดวยเชื้อยีสตที่คัดเลือกแลวมีการควบคุมการหมัก  

และการผลิตอยางเหมาะสมทั้งนี้อาจเติมแอลกอฮอลหรือสุราชนิดอื่นเพื่อใหมีแรงแอลกอฮอลมาก

ข้ึนและอาจปรุงแตงสี กลิ่น รสเพิ่มเติมดวยก็ได (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 

2545) ไวนที่ผลิตจากผลไมอ่ืนที่ไมใชองุนจะเรียกวาไวนผลไม  หรือเรียกชื่อผลไมนั้น ๆ ตามดวย 

เชน ไวนสับปะรด  ไวนสตรอเบอร่ี  ไวนหมอนเปนตน การผลิตไวนเปนศิลปะทางวิทยาศาสตรซึ่ง

รวมเอาหลักการทางเคมีและชีวเคมีเพื่อศึกษาองคประกอบทางอินทรียรวมทั้งอนินทรีย โดยเฉพาะ

เอนไซมที่เกี่ยวของกับกระบวนการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล  กระบวนการเปลี่ยนแปลงสาร



 4 

ประกอบอินทรียไปเปนสารใหกลิ่นรสและรสชาติ (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2545) ไวนแตกตางจาก

เหลาหรือเคร่ืองดื่มแอลกอฮอลชนิดอื่น ๆ ตรงไวนทําจากน้ําผลไม  มีปริมาณแอลกอฮอลต่ํา  รส

เปร้ียว  รสหวานหรือไมหวานก็ได  มีกล่ินหอมจากผลไมชนิดนั้น ๆ   กลิ่นหอมที่เกิดจากปฏิกริยา

ทางเคมี (สมสุข  ตังเจริญ  และอรวินท  เลาหรัชตนันท,  2536) และมีคุณประโยชนของน้ําผลไม 

เชน วิตามิน  เกลือแร  และแรธาตุตาง ๆ  

 
 2.2.1 ประเภทของไวน  
 

การแบงไวนสามารถจําแนกไดหลายแบบ เชน ตามความนิยมทั่วไป สี ความหวาน  

แอลกอฮอล  กาซคารบอนไดออกไซด 

 

1. การแบงไวนตามความความนิยมทั่วไป  สามารถแบงได  3 ประเภท  คือ  

• table  wine    เปนไวนไมมีฟองที่มีแอลกอฮอล 9-14% โดยปริมาตร  ได

จากการหมักตามธรรมชาติ  ไมมีการเติมส่ิงใดลงไป   

• sparkling  wine  เปนไวนที่มีแอลกอฮอล 9-14% โดยปริมาตร  มีกาซ

คารบอนไดออกไซดละลายในไวนเนื่องจากผานการหมักซ้ํา (refermentation) จากการหมักภาย

ในขวดในระหวางการเก็บสงผลใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดเก็บไวในขวด (Vine et al, 1997) 

เมื่อเปดและรินใสแกวจึงเกิดฟองกาซและเกิดความซาเมื่อด่ืม เชน แชมเปญ (champagne) 

• fortified  wine  เปนไวนที่มีดีกรีแอลกอฮอลสูง  16-23%  โดยปริมาตร     

ที่สามารถเก็บไดนานกวา   table  wine  และ sparkling  wine   โดยการเติมแอลกอฮอลที่ไดจาก

การกลั่น เหลาองุนลงไปแบงได  2 ชนิด  คือ 

1. apperitif  หรือ  appertizer  wine      เปนไวนที่เติมกลิ่นรสและ 

สารสกัดสมุนไพรกอนการบรรจุขวด  เปนไวนเรียกน้ํายอยเพื่อการเจริญอาหาร  เชน Vermouth 

2. dessert  wine  เปนไวนที่ไมมีการเติมกลิ่นรสและสารสกัดสมุนไพร     

มีลักษณะตางจากไวนธรรมดาคือ  มีรสหวาน  กลิ่นรส  และแอลกอฮอลมากกวาไวนชนิดอื่น 

 

2. การแบงไวนตามส ี ได  3  ประเภท คือ 

• ไวนแดง (red  wine)   ทําจากองุนดําหมักทั้งเปลือกและเนื้อ  มีสีแดงออน ๆ  

จนถึงสีแดงเขม ข้ึนกับประเภทองุนที่นํามาทํา  มีลักษณะเดน  คือ  มีรสชาติ  ความฝาด  กลิ่น  

ความเขมขน  และความหวานมากกวาไวนชนิดอื่น 
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• ไวนขาว  (white  wine)  เปนไวนที่ทําจากองุนเขียวหรือองุนชนิดใดก็ได          

โดยนําเฉพาะน้ํามาหมักเปนไวน   มีสีเหลืองออนจนถึงสีน้ําตาล  มีลักษณะเฉพาะ คือ รสชาติออน  

และกลิ่นนอย 

• ไวนโรเซ  (rose  wine  หรือ  pink  wine)  ทําจากองุนดําหรือองุนแดงที่หมัก 

ทั้งเปลือกเชนเดียวกับไวนแดง  แตใชระยะเวลาสั้นกวาแลวรีบกรองเอาเปลือกออกหรือไดจากไวน

ขาวผสมไวนแดง  มีสีชมพูซีด ๆ จนเกือบแดง 

 
2.2.2  ขั้นตอนในการผลิตไวน 

 
1.   การเตรียมน้ําผลไมสําหรับการหมักไวน 

ผลไมที่มีความสมดุลของรสเปรี้ยว  รสหวาน   และรสฝาดจะสามารถทําไวนใหมี            

รสกลมกลอมไดงาย   ผลไมที่นํามาทําไวนควรเปนผลไมที่สุกงอม    มีการเปลี่ยนแปลงภายในผล  

อยางเต็มที่  เนื่องจากจะทําใหไวนมีรสดีและมีกลิ่นหอมของผลไม  ข้ันตอนการเตรียมน้ําผลไมเร่ิม

จากนําผลไมมาปอกเปลือก  ลางน้ําใหสะอาด  และคั้นน้ํา   โดยในการคั้นตองระวังไมใหเมลด็แตก

เนื่องจากในเมล็ดจะมีสารแทนนินสูงทําใหมีรสขมจัด  และไมควรใหน้ําผลไมสัมผัสกับอากาศนาน

เกินไปเพื่อไมใหเกิดการเติมออกซิเจนในน้ําผลไม  เนื่องจากจะทําใหน้ําผลไมมีสีคล้ําจากการเกิด 

ปฏิกริยาสีน้ําตาล  โดยอาจเติมสารเคมี เชน  โปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟทหรือซัลเฟอรไดออกไซด

เพื่อไมใหเกิดการเติมออกซิเจน  จากนั้นจะนําน้ําผลไมที่คั้นเสร็จแลวมาปรุงแตง  รสหวาน          

รสเปร้ียว  และรสฝาดสมดุลกัน   ซึ่งจะตองคํานึงถึงรสชาติและกลิ่นรสเดิมของผลไมดวย         

เนื่องจากอาจทําใหเสียกลิ่นรสเดิมของผลไมไปจึงควรปรุงแตงกลิ่นรสเพียงออน ๆ เพื่อเสริมกลิ่นรส

ผลไมที่ขาดไปและรักษากลิ่นรสเดิมไว   จุดประสงคของการปรุงแตงน้ําผลไมมี 2 ประการคือ 

1. 1  การปรุงแตงเพื่อใหยีสตไดสารอาหารเพียงพอ    

น้ําองุนมีสารอาหารที่เพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของยีสตอยูแลว แตใน     

ผลไมที่มีรสเปร้ียวจัดตองเจือจางลดความเปนกรดจึงทําใหสารอาหารสําหรับยีสตไมเพียงพอตอ

การเจริญเติบโตทําใหการหมักแอลกอฮอลหยุดชะงัก  โดยสารอาหารสําหรับยีสตที่อาจตองเติมมี

ดังนี้ 

• สารไนโตรเจน   นิยมเติมในรูปของเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต    (ammonium  

sulphate) ในปริมาณ  0.05 – 0.1% นอกจากนี้อาจเติมในรูปของเกลือแอมโมเนียมฟอสเฟต 

(ammonium phosphate) หรือยูเรีย (urea) ก็ได 
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• เกลือฟอตเฟต           ในกระบวนการหมักแอลกอฮอลของยีสตตองการเกลือ 

ฟอสเฟต   เนื่องจากเมื่อเร่ิมทําการหมักน้ําตาลยีสตจะสรางสารเอสเทอรซึ่งมีฟอสเฟตเปน       

องคประกอบ โดยปกติเกลือฟอสเฟตจะมีอยูในน้ําผลไมเพียงพอแลวแตหากไมพอเพียงจะทําให

ยีสตหยุดการหมักซึ่งสามารถทําใหกระบวนการหมักดําเนินตอไปไดโดยการเติมเกลือแอมโมเนียม

ฟอสเฟตในปริมาณ 0.5 กรัมตอไวน  1 แกลลอน  แลวเขยาอยางแรง   เมื่อทิ้งไวสักระยะยีสตจะทาํ

การหมักตอไปไดตามปกติ  โดยในเกลือแอมโมเนียมฟอสเฟตจะมีทั้งสารไนโตรเจนและฟอสเฟต

อยูดวย  ดังนั้นหากไมแนใจวาน้ําผลไมที่ใชทําไวนขาดฟอสเฟตหรือไมอาจเติมเกลือแอมโมเนียม

ฟอสเฟตโดยไมตองเติมเกลือแอมโมเนียมซัลเฟต 

• วิตามินและเกลือแร       ยีสตมีความตองการวิตามินและเกลือแรในปริมาณ 

นอยแตมีความสําคัญเนื่องจากจะชวยกระตุนการเจริญเติบโตและเรงใหการหมักของยีสตดีข้ึน 

โดยสวนใหญปริมาณวิตามินและเกลือแรที่มีในน้ําผลไมจะเพียงพอสําหรับการหมักอยูแลว ซึ่ง

วิตามิน B1 เปนวิตามินที่มีความสําคัญ วิตามินเกลือแรมีอยูมากในรูปยีสตสกัด (yeast  extract) 

แตมีราคาแพง  หากจําเปนตองเติมวิตามินและเกลือแรอาจเติมในรูปของน้ําผลไมเขมขนที่มี

อาหารของยีสตสูง  เชน  น้ําองุน  น้ําสับปะรด  แตการเลือกเติมควรคํานึงถึงเรื่องกลิ่นรสดวยเนื่อง

จากอาจกลบกลิ่นรสของผลไมเดิม 

  1.2  การปรุงแตงเพื่อใหไวนมีรสชาติกลมกลอม  ไดแก 

• การปรับปริมาณน้ําตาล เปนสิ่งจําเปนสําหรับการทําไวนจากผลไมเนื่องจาก 

น้ําผลไมสวนใหญจะมีความเขมขนของน้ําตาลไมสูงพอที่จะนํามาหมักไวนได และบางครั้งในการ

หมักไวนจากผลไมที่มีรสเปร้ียวจัดตองมีการเจือจางน้ําเพื่อใหมีปริมาณกรดลดลงเหลือประมาณ 

0.5-0.7% ทําใหความเขมขนของน้ําตาลในน้ําผลไมนอยมากจึงตองเติมน้ําตาลลงไปเพื่อเพิ่ม

ความเขมขนใหเหมาะสมสําหรับการหมักไวน โดยความเขมขนที่เหมาะสมที่ใชในการหมักไวนคือ 

20-24 °Brix (สันติ วงศสุวรรณ, 2532)  แตการเติมน้ําตาลจํานวนมากลงในน้ําผลไมจะมีผลเสีย

ตอคุณภาพของไวน คือ จะทําใหบอด้ีของไวนลดลงและขาดดุลยภาพของรสชาติ   นอกจากนี้ยัง

พบวาในฝรั่งเศส  โปรตุเกส และสหรัฐอเมริกาในรัฐแคลิฟอรเนียไมอนุญาตใหเติมน้ําและน้ําตาล

ลงไปในน้ําผลไมที่ใชหมักไวนเพื่อเพิ่มระดับแอลกอฮอล  (ชัยรัตน  โมไนยพงศ, 2546)     

• การปรับปริมาณความเปนกรด     ผลไมแตละชนิดจะมีชนิดและปริมาณกรด 

แตกตางกัน เชน  องุนมีกรดทารทาริก  สมและมะนาวมีกรดซิตริก  มะยมมีกรดมาลิก  โดยปริมาณ

กรดที่เหมาะสมสําหรับการหมักไวนองุนในตางประเทศจะอยูระหวาง 0.5-0.7% (ในรูปกรด      

ทารทาริก) โดยขึ้นอยูกับชนิดของไวนที่จะทํา ซึ่งปริมาณกรดจะเปนตัวกําหนดความเปนกรดและ

ระดับ pH  ของน้ําผลไมดวย  ระดับ pH ที่เหมาะสมสําหรับการหมักไวนจะอยูในชวง 3.3-4.0  ใน

กรณีที่น้ําผลไมมีความเปนกรดสูงเกินไปจะสามารถลดปริมาณกรดไดดวยการเจือจางดวยน้ําหรือ



 7 

เติมแคลเซียมคารบอรเนตเพื่อเรงใหเกิดการตกตะกอนของสารแคลเซียมทารเทรตหรือเติม

แคลเซียมคารบอรเนมาเลต เพื่อทําใหแคลเซียมทารเทรตมาเลตตกตะกอนทําใหปริมาณกรดในน้ํา

องุนลดลง (ชัยรัตน  โมไนยพงศ, 2546)  ซึ่งการใชสารเคมีจะสามารถลดปริมาณของกรดทารทารกิ

เทานั้น ปริมาณกรดเริ่มตนที่เหมาะสมสําหรับไวนผลไมในประเทศไทยคือประมาณ 0.3% (ในรูป

กรดทารทาริก) หากไวนออนรสเปรี้ยวสามารถแกไขไดโดยการเติมกรดลงไปตามตองการไดทันที

แตคนไทยสวนใหญไมชอบไวนที่มีรสเปรี้ยวนํา ดังนั้นจึงไมควรปรับปริมาณกรดในชวงเริ่มตนสูง

เนื่องจากหากไวนมีรสเปร้ียวเกินไปจะแกไขไดยาก  

 2.   การฆาเชื้อจุลินทรีย  แบงออกเปน 2 วิธีไดแก 

2.1     ความรอน  วิธีนี้อาจทําใหเกิดการสูญเสียกลิ่นรสของผลไมทําใหมีคุณภาพ 

ดอยกวาการใชสารเคมี  ในการฆาเชื้อดวยความรอนควรใชอุณหภูมิต่ําระยะเวลาสั้น นิยมใช

อุณหภูมิ 70°C   นาน 15 นาที  แลวทําใหเย็นทันที 

  2.2  สารเคมี  นิยมใชสารประกอบซัลเฟอรหรือเกลือซัลไฟท เชน โซเดียมหรือ

โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟท  ซึ่งสารนี้เมื่ออยูในรูปสารละลายจะมีสภาพเปนกรดซัลฟุริก (H2SO3)  

และเปลี่ยนเปนซัลเฟอรไดออกไซด  ซึ่งแตกตัวออกเปนซัลไฟท  โดยจะอยูในรูป free  HSO3
-  และ 

bound HSO3
-  ซึ่ งจะแตกตัวเต็มที่ที่  pH 3.5  โดย  free  HSO3

-  จะมีฤทธิ์ทําลายจุ ลินทรีย        

นอกจากนี้สารประกอบซัลไฟทยังสามารถปองกันการเกิดออกซิเดชั่นทําใหสามารถปองกันการ

เกิดปฎิกริยาสีน้ําตาลและการสูญเสียวิตามินซี   สารประกอบนี้จะชวยใหเกิดสารกลีเซอรอลซึ่ง

ชวยปรับปรุงคุณภาพประสาทสัมผัสในดานบอดี้ของไวนอีกดวย  (ปราโมทย  ธรรมรัตน, 2532)  

3.  การหมัก (fermentation) 

การหมักไวนจะเติมเชื้อยีสตลงในน้ําผลไมที่ผานการฆาเชื้อแลว  โดยหากฆาเชื้อโดยใช     

ความรอนควรรอจนน้ําผลไมเย็น แตหากใชสารประกอบซัลเฟอรหรือเกลือซัลไฟทควรทิ้งไว        

24 ชม.แลวจึงเติมเชื้อยีสต  เชื้อยีสตที่ใชในการหมักไวนทางการคาจะสามารถเจริญไดดีในสภาวะ

กรดสูง  ทนกาซซัลเฟอรไดออกไซด  มีความสามารถในการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลสูง  และ

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

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

1991)  ในชวงแรกของกระบวนการหมัก ระบบจะยังมีออกซิเจนที่เชื้อยีสตจะใชในการเจริญเติบโต

เพิ่มจํานวน  หลังจากนั้นเมื่อออกซิเจนหมดยีสตก็จะเริ่มเปลี่ยนน้ําตาลที่มีอยูในน้ําผลไม 2 ชนิด 

คือ กลูโคสและฟรุกโตสใหเปนเอทานอลโดยผาน Embden – Meyerhof – Parnas  pathway  ดัง

รูปที่ 2.2 (Jackson, 1994)  
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รูปที่ 2.2  กระบวนการสรางแอลกอฮอลของยีสต 

 

แตหากชวงที่ผลิตเอทานอลยีสตไดรับออกซิเจนยีสตจะสรางคารบอนไดออกไซดและน้ําแทน      

ดังสมการ 

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

 

นอกจากจะมีการสรางเอทานอลแลว  ในกระบวนการหมักยังทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสาร

อ่ืน  ๆ เชน  เกิดการสกัดสี   และแทนนินโดยเอทานอล  (Bravery, 1970 ; Jackson, 1994)  เกิด



 9 

กรดซิต ริก  (citric  acid) กรดซัคซินิค  (succinic  acid) และกรดมาลิก  (malic  acid)  จาก       

กรดไพรูวิก  (pyruvic  acid)  ที่เขาสูกระบวนการ Kreb’s cycle (Rankine, 1989) 

4.   การแยกกากออก (Racking) 

เมื่อกระบวนการหมักส้ินสุดลงจะทําการแยกสวนใสออกเพื่อปองกันการเกิดกลิ่นและรส

ชาติที่ไมดีที่เกิดจากเชื้อยีสตที่ตายแลว    และเพื่อปองกันไมใหเกิดการหมักอีกครั้ง 

5. การทําใหใส 

ไวนที่ดีควรมีความใส ความขุนของไวนมีสาเหตุจากการแขวนลอยของชิ้นสวนขนาดเล็ก

ของผลไม      แทนนิน  เซลลยีสตที่ตายแลว  ตะกอนขนาดเล็กของสารพวกโปรตีนที่เกิดจากผลไม

และเชื้อจุลินทรีย   เพคติน   แปง  ผลึกของโพแทสเซียมทารเทรทที่เกิดจากกรดทารทาริกในน้ํา   

ผลไม  และไอออนของโลหะที่ปนเปอน (โพแทสเซียม, เหล็ก, ทองแดง  และแคลเซียม)  การทําให

ใสมีวิธีตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

• เอนไซม เชน การเติมเอนไซม   pectinase     ลงไปในน้ําหมักเพื่อไปยอย

โมเลกุลของเพคตินที่เปนโซยาวใหมีสายสั้นลงทําใหสามารถละลายน้ําได (ชอขวัญ  วงษสุวรรณ, 

2547) เพคตินเปนสารประกอบที่พบมากที่ ผิวผลไมซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดความขุน      

เนื่องจากเพคตินมีโครงสรางเปนรางแหและเปนพวกชอบน้ํามาก (highly  hydrophilic  colloid) มี

ประจุลบเมื่ออยูในน้ําจะเกิดการพองตัวและแขวนลอยจึงสามารถปองกันการตกตะกอนของพวก

อนุภาคตาง ๆ ที่กระจายอยูในไวน (Kirk  and  Othmer, 1965)   ดังนั้นจึงตองมีการควบคุม

ปริมาณเพคตินในขั้นตอนการเตรียมน้ําผลไม   แตการเติมเอนไซม pectinase  อาจทําใหกระบวน

การหมักมีการสรางเมทานอลไดสูงกวาการไมใชเอนไซม (โชคชัย  วนภู,  นันทกร  บุญเกิด   และ

ลําไพร  ดิษฐวิบูลย,  2546)  สําหรับไวนบางชนิดที่ขุนเนื่องจากมีแปงมาก เชน ไวนมะมวง ไวน

กลวย สามารถกําจัดความขุนของแปงไดโดยการเติมเอนไซม amylase   

• ไขขาว  นิยมใชเพื่อตกตะกอนแทนนินซึ่งเปนสารใหรสฝาด  โดยไขขาวจะทํา 

ปฎิกริยากับแทนนินเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนจับเอาตะกอนตาง ๆ ตกลงมา ดังนั้นการ         

ตกตะกอนไดดีจะตองมีปริมาณแทนนินมากพอ 

• ความเย็น   การแชไวนที่อุณหภูมิ 4–20 °C นาน 2-3 วัน      จะทําใหอนุภาค 

ของสารแขวนลอยที่จับตัวกันเองเกิดเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญและหนักเหมาะสําหรับการ         

ตกตะกอนเกลือโพแทสเซียมทารเทรทและแปง   

• เบนโทไนท (Bentonite)  เปนสารชวยตกตะกอนที่ดี  และปลอดภัย มีอนุภาค 

เปนอะลูมิเนียมซิลิเขต  มีประจุไฟฟาลบ  จึงสามารถตกตะกอนสารที่มีประจุบวก เชน โปรตีน   
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• ไอซิงกลาส (ising glass)       เปนสารที่ทําจากกระเพาะปลา  มีราคาแพง   

ใชในการกําจัดสารพวกฟนอล  และแทนนิน  ขอดีของสารนี้คือใชปริมาณนอยแตใหประสิทธิภาพ

ในการทําใหไวนใสสูงมาก  นิยมใชรวมกับเบนโทไนทโดยจะใสเบนโทไนทกอน 

• เจลาติน (gelatin)   เปนสารที่สกัดจากหนังสัตวและกระดูก  มีประจุไฟฟา 

บวกใชในการจับแทนนิน 

• น้ํานมและเคซีน (casein) เปนสารชวยตกตะกอนไดดีมาก     เมื่อใสลงใน 

ไวนจะเกิดการรวมตัวกันเปนกอนเกิดเปนตะกอนและกําจัดกลิ่นแปลกปลอมตาง ๆ ไดดี 

• PVPP (polyvinyl-polypyrolidone)  เปนสารสังเคราะหใชกําจัดสารพวก      

ฟนอลและสีสาร PVPP นี้  สามารถยับยั้งปฎิกริยาของเอนไซม polyphenyloxidase ทําใหสามารถ

ปองกันปฏิกริยาการเกิดสีน้ําตาล  และรสแปลกปลอม (off flavor) ในไวนได 

• ถานกัมมันต (activated  carbon)  ใชสําหรับไวนที่มีกลิ่นผิดปกติมาก ๆ        

ชวยลดความเขมของสี  และกําจัดกลิ่นแปลกปลอมที่เกิดจากกาซไขเนา (H2S)  หรือเมอรแคบแทน 

(mercaptan)  แตหากใชมากเกินไปจะทําใหเกิดการดูดซับกลิ่นหอมและสารประกอบที่ทําใหเกิด

รสชาติในไวนได 

6. การทําใหเสถียร 

หลังจากการหมักสิ้นสุดไวนที่ไดจะเปนไวนใหมมีเซลลยีสตและแบคทีเรียปนเปอน ผลึก

เกลือโพแทสเซียมทารเทรท (potassium  tartrate  crystal) ที่เกิดจากกรดทารทาริกทําปฎิกริยากบั       

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

แกปญหาไวนไมคงที่ที่ เกิดจากจุลินทรียจะใชความรอนโดยน้ําไปแชในอางน้ําที่มีอุณหภูมิ         

46-50°C นาน 2 วันหรือกรองแยกเซลลจุลินทรียออกโดยใชกระดาษกรอง  กระดาษกรองขนาด   

2-0.5 ไมครอนจะสามารถกรองเซลลยีสตได  และขนาด 0.45 ไมครอนก็จะสามารถกรองแบคทีเรีย

และยีสตออกไดหมด  สวนการแกปญหาไวนไมคงที่ที่เกิดจากผลึกเกลือโพแทสเซียมทารเทรท คือ 

นําไวนไปแชเย็นที่ อุณหภูมิ  0-4°C นานอยางนอย  4 วันแลวจึงแยกตะกอนออก  (ชอขวัญ         

วงษสุวรรณ, 2547) 

7.  การบม

การบมเปนขั้นตอนที่สําคัญในการทําใหไดไวนคุณภาพดี  รสกลมกลอม  เกิดการพัฒนา

กลิ่นที่สมบูรณ  และกลิ่นหอมเสริม (bouquet) ซึ่งเกิดจากการผสมกันระหวางแอลกอฮอล  กรด  

และแทนนิน (โชคชัย  วนภู, นันทกร  บุญเกิด  และลําไพร  ดิษฐวิบูลย, 2546)   ในไวนองุนนยิมบม

ในถังไมโอคเนื่องจากจะทําใหไดกลิ่นรสของไมดวย  แตในไวนผลไมไมจําเปนตองบมในถังไมโอค  

เนื่องจากตองการแตกลิ่นของผลไมและความสดของไวน  ในระหวางการบมจะเกิดปฏิกริยาที่

สําคัญ คือ oxidation,  polymerization, esterification  และ hydrolysis โดยจะเกิดการออกซิไดซ
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ของสารประกอบฟนอลได สารประกอบ peroxide จากนั้นจะทําใหเกิดการตกตะกอนของสาร

ประกอบ peroxide (Amerine, Berg and Cruess, 1960)  สวนแอลกอฮอลจะเกิดออกซิเดชั่นเปน

อัลดีไฮดและเปลี่ยนเปนกรด  นอกจากนี้กรดบางตัวจะรวมตัวกับแอลกอฮอลทําใหเกิดสาร

ประกอบเอสเทอร  ภาชนะที่ใชในการบมไวนควรมีคุณสมบัติยอมใหอากาศผานเขาออกไดบาง 

เชน ไมโอค  แตหากบมไวนในแกวหรือถังสเตนเลสซึ่งอากาศไมสามารถผานเขาออกไดควรทําการ

เปลี่ยนถายไวนทุกเดือนเพื่อใหไวนไดสัมผัสกับอากาศบาง   (ชอขวัญ  วงษสุวรรณ, 2547) 

8.    การบรรจุขวด 

  กอนการบรรจุขวดจะนําไวนมาทําการฆาเชื้อโดยการใชความรอนที่อุณหภูมิ 60-70°C  

หรือเติมสารเคมี เชน โปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟท  200-250 ppm เพื่อปองกันการออกซิเดชั่นของ

ไวน  และการปนเปอนของแบคทีเรียและจุลินทรียอ่ืน ๆ อีก หรืออาจใชโปแตสเซียมซอรเบทซึ่ง

ปริมาณที่ใชข้ึนกับปริมาณแอลกอออลที่มีในไวน  ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2  ปริมาณโปแตสเซียมซอรเบทที่ใชในไวนกอนการบรรจุ 

 

ปริมาณแอลกอฮอลในไวน (%v/v) ปริมาณโปแตสเซียมซอรเบท (mg/l) 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

220 

200 

170 

135 

95 

50 

ที่มา : Vine (1991) 

 
2.2.3 สวนประกอบสําคัญที่พบในไวน 

 

1.   เอทานอล (ethanol) 

เอทานอลเปนสิ่งที่สําคัญในไวนซึ่งจะเกิดขึ้นระหวางกระบวนการหมัก   เปนตัวทําละลาย 

ที่ดีสําหรับสารใหกลิ่นทั้งหลาย  สารสี   แทนนิน  และกลิ่นรสที่ระเหยได  มีคา threshold ในการให

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

ทางประสาทสัมผัสชวยเพิ่มรสหวาน  รสขม   และลดรสฝาดที่เกิดจากแทนนิน  (Jackson, 1994) 
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2.  เมทานอล (methanol) 

 เมทานอลเปนสารพิษที่ตองควบคุมในไวน เนื่องจากเปนสารที่เปนอันตรายตอมนุษย   

โดยหากรับประทาน 340 mg/kg  ของน้ําหนักตัวอาจทําใหตาบอดหรือเสียชีวิตได (Turgut, 2004)  

เมทานอลในไวนเกิดจากการสลายของเพคตินโดยเอนไซม pectinesterase  ซึ่งเปนเอนไซมที่มีอยู

ที่ผิวของผลไม  หรือเอนไซม pectiolytic ที่เติมลงไปในกระบวนการผลิตไวน (Zoecklien  et  al., 

1995)  เอนไซมเพคตินทางการคาสวนใหญจะผลิตจากการสังเคราะหของรา (Apergillus  niger)  

ซึ่งเปนเอนไซมผสม  โดยมีเอนไซมที่สําคัญคือ  polygalacturonase  และ  pectinlyase ซึ่งจะทํา

หนาที่ในการตัดโพลิเมอรสายยาวโดยการสุม  และเอนไซม pectinmethyesterase จะทําปฏิกริยา 

hydrolysis หมู methoxy (OCH3) ทําใหเกิดเมทานอล   ซึ่งปริมาณเมทานอลในไวนข้ึนกับปริมาณ

เพคตินที่ ผิวองุน   การสับองุนเปนชิ้น   อุณหภูมิในการหมัก  และกระบวนการเติมเอนไซม 

pectiolytic (Lao et al., 1996) ในไวนแดงจะมีปริมาณเมทานอลสูงกวาไวนชมพู  และไวนขาว  

เนื่องจากในเปลือกผลไมมี เพคติน   และเอนไซม   pectinesterase อยู สูง (Brow and Ough, 

1981) นอกจากนี้ปริมาณเมทานอลยังขึ้นกับ  degree  of  methylation อีกดวย   หาก degree  of  

methylation  ในเพคตินต่ําจะสงผลใหปริมาณเมทานอลต่ํา (Amerine, Berg and Cruess, 1960)  

เมทานอลไมมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยตรง 

3.   แอลกอฮอลมวลโมเลกุลสูง (higher alcohol) 

 แอลกอออลมวลโมเลกุลสูง คือแอลกอฮอลที่มีคารบอนมากกวา 2 ตัว  เปน by product ที่

ไดจากกระบวนการหมักของยีสตหรือเกิดจากปฏิกริยา deamination หมู amine ของกรดอะมิโน 

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

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

3-methyl-1-butanol  และ 2-methyl-1-buthanol จะใหกลิ่นคลายน้ํามัน  ซึ่งเปนกลิ่นที่ไมตองการ

แตมีความสําคัญเนื่องจากเปนตัวทําละลายสารที่ใหกลิ่นและสารระเหย   โดยทั่วไปจะพบ       

0.14-0.41 g/l (Amerine, Berg and Cruess, 1960)   แอลกอฮอลมวลโมเลกุลสูงมีความสําคัญ

ตอการพัฒนากลิ่นหอมที่ซับซอน (bouquet)  ในการบมจากการทําปฏิกิริยากับกรดอินทรีย 

4.  กรด (Acid)  

 กรดในไวนแบงออกเปน 2 ชนิด  ไดแก  กรดระเหย (volatile  acid)   และกรดคงตัว (fixed  

acid) เรียกรวมกันวากรดทั้งหมด (total acid)  

  4.1  กรดระเหย  เปนกรดที่สามารถระเหยไดดวยไอน้ํา  ไดแก  กรดอะซิติก 

(acetic  acid)  กรดฟอรมิก (formic  acid)   กรดบิวทิวริก (butyric  acid)   และกรดโพรไพโอนิก 

(propyonic  acid)  กรดระเหยเปนกรดที่ทําใหเกิดกลิ่น  เชน กรดอะซิติกจะใหกลิ่นน้ําสมสายชู  

กรดโพรไพโอนิกใหกลิ่นน้ํามัน  กรดบิวทิวริกใหกลิ่นเนยหืน (Fleet, 2003) โดยสวนใหญ         กรด
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ระเหยในไวนจะใชเปนตัวบงชี้ถึงการเสื่อมเสียจากการปนเปอนของจุลินทรียในกระบวนการผลิต  

ซึ่งปริมาณกรดของไวนจะแสดงในรูปของกรดอะซิติก ไวนหลังผานการหมักควรมีปริมาณ         

กรดอะซิติกไมเกิน 300 mg/l  (Brian, 2000 ; Jakcson, 1994)  

  4.2  กรดคงตัว  เปนกรดที่ไมระเหยดวยไอน้ํา  ไดแก  กรดทารทาริก (tartaric  

acid)   กรดมาลิก  (malic  acid)  กรดซิตริก (citric  acid) ซี่งสวนใหญจะพบในน้ําผลไม   สวน

กรดคงตัวที่เกิดขึ้นระหวางการหมัก ไดแก กรดแลกติก (lactic  acid)  กรดซัคซินิก (succunic  

acid) กรดไพรูวิก  (pyruvic  acid)  ซึ่งปริมาณกรดคงตัวมีความสําคัญตอคุณภาพของไวน คือ 

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

ซัลเฟอรไดออกไซด  ใหกลิ่นเปรี้ยว  และมีผลตอสีของไวน (Rankine, 1989) 

5.  สารประกอบฟนอล (Phenolic  compound) 

 สารประกอบฟนอลมีหลายชนิด  ไดแก  รงควัตถุ  แทนนิน  flavonoid เชน  catechin  

anthocyanin  flavonol  และ non  flavonoid  สารประกอบฟนอลที่สกัดไดจากผลไมและไวนจะ

แสดงรวมในรูป gallic acid  สารประกอบฟนอลเปนสารตั้งตนของการเกิดสีน้ําตาล  เนื่องจาก

ออกซิเจนในไวน มีผลตอสีและคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสจะใหรสขม (bitter)  และรสฝาด 

(astringent)  มีรายงานพบวาเมื่อความเขมขนของ catechin เพิ่มข้ึนจะทําใหความขม  และความ

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

polymerization  เพิ่มข้ึนจะทําใหความขมและความฝาดเพิ่มข้ึน Negal และ Wulf (1979)  พบวา

ไวนที่หมักทั้งเปลือกจะมีสารสีแอนโทไซยานิน  polymeric  phenol และแทนนินสูงกวาไวนที่หมัก

จากน้ําผลไมซึ่งปริมาณแอนโทไซยานินจะเพิ่ม ข้ึนสูงสุดเมื่อผานกระบวนการหมัก  3 วัน           

แอนโทไซยานินเปนรงควัตถุที่สําคัญในไวนแดงที่มีการเปลี่ยนแปลงสีตามสภาวะความเปนกรด

ดางโดยในสภาวะกรด-สีแดง ดาง-สีน้ําเงิน กลาง-สีมวง  (Harborn, 1967 ; Ikan, 1976) 

6.  น้ําตาล   

 กลูโคสและฟรุกโตสเปนน้ําตาลที่มีความสําคัญตอกระบวนการหมักไวน  เปนแหลง

คารบอนที่สําคัญที่ยีสตใชในการผลิตแอลกอฮอล   ปริมาณน้ําตาลที่เหลือจากกระบวนการหมักใน

ไวนประกอบดวย น้ําตาลเพนโทส  ไดแก  arabinose  rhamnose  และ xylose  ซึ่งเปนน้ําตาลที่

ไมถูกใชในกระบวนการหมัก  สวนกลูโคสและฟรุกโตสจะเหลือเล็กนอย  คือ ประมาณ 0.1-0.2 g/l 

(Jackson, 1994)  ปริมาณน้ําตาลในระหวางการบมจะเพิ่มข้ึนเล็กนอยจากการยอยสลายของ 

glucoside 
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7. อะเซทาลดีไฮด  (acetaldehyde) 

ในระหวางการหมักจะมีอะเซทาลดีไฮดเกิดขึ้นเล็กนอยและจะเพิ่มสูงขึ้นในระหวางการบม 

ปริมาณอัลดีไฮดจะเพิ่มข้ึนเนื่องจากการเกิดออกซิเดชั่นของแอลกอฮอลหรือมีฟลมยีสตปนเปอน 

เชน S. fermentati (Ough and Amerine, 1958)  อะเซทาลดีไอดมีความสําคัญทางดานประสาท

สัมผัสเล็กนอย  เพราะอัลดีไอดเปนสารประกอบที่มีกลิ่น (Amerine, Berg and Cruess, 1960) 

8. เอสเทอร (ester) 

เปนกลุมสารประกอบที่เกิดจากเอนไซมภายในเซลลของยีสตหรือแบคทีเรีย  โดยที่เอนไซม 

esterase ในไวนใหมที่หมักเสร็จใหมจะเกิดปฎิกริยา esterification และ transesterification 

อยางชา  ๆ  หลังการสูญ เสียเอนไซมสารประกอบสําคัญที่พบในไวนคือ  เอทิลอะซี เตท               

(ethy acetate) ในไวนทั่วไปจะพบสารนี้ 200-400 mg/l (ในรูปเอทิลอะซีเตท)  ซึ่งถามีเอสเทอรใน

ปริมาณต่ํากวา 200 mg/l จะใหกลิ่นที่ดี แตถามีปริมาณมากเกินไปจะใหกลิ่นไมดีกับไวน 

(Bartowaky and Henscchke, 2004) 

 
2.3  การทําใหเขมขน (concentration) 
 

การทําใหเขมขนเปนหนวยปฏิบัติการที่สําคัญในอุตสาหกรรมอาหาร มีจุดประสงคในการ

ทําใหเขมขนคือ  ลดตนทุนในการขนสง  การบรรจุ  และการเก็บรักษา  เพิ่มความเขมขนของสวน

ประกอบที่มีในอาหารเหลว   ทําใหอาหารเหลวเขมขนขึ้นกอนการทําแหง  และยืดอายุการเก็บของ

ผลิตภัณฑ การทําใหเขมขนมีหลายวิธีแบงเปนประเภทตามวิธีการกําจัดน้ําออกเปน 2 ประเภท คือ

กระบวนการซึ่งไมมีการเปลี่ยนแปลงสถานะไดแก  การทําให เขมขนโดยการใช เมมเบรน 

(membrane  concentration) กระบวนการซึ่ งมีการเปลี่ยนแปลงสถานะไดแก  การระเหย 

(evaporation)  การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็ง (freeze  concentration) 

 
2.3.1 การทําใหเขมขนโดยใชแผนเมมเบรน (membrane  concentration)   
 
เปนกระบวนการแยกน้ําออกโดยอาศัยการซึมผานแผนเมมเบรนสามารถแยกน้ําออกโดย

ไมใชความรอน  และไมมีการเปลี่ยนแปลงสถานะ มี 3 วิธี คือ  

1. ออสโมซิส (osmosis)       เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเมื่อมีสารละลาย    2     ชนิด        

ความเขมขนตางกันแตมีตัวทําละลาย (solvent) เหมือนกัน โดยน้ําจะถูกแยกออกโดยซึมผานแผน

เมมเบรนที่เปน semipermeable  membrane จากสารละลายที่มีความเขมขนต่ําไปยังสารละลาย
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ที่มีความเขมขนสูงกวาโดยความเขมขนของ osmotic agent ตองมากพอที่จะทําใหความดัน   

ออสโมติกของสารละลายสูงกวาความดันออสโมติกของน้ําผลไมเขมขน 

2.   รีเวอสออสโมซิส  (reverse  osmosis)       เปนกระบวนการที่มีการไหลตรงขามกับ     

ออสโมซิสโดยน้ําจะไหลจากสารละลายที่มีความเขมขนสูงไปยังดานที่มีความเขมขนต่ํากวา 

(สมบัติ ขอทวีวัฒนา, 2535)  โดยใชแรงดันที่มากกวาความดันออสโมซิส    แรงดันจะทําใหน้ําถูก

กําจัดออกจากน้ําผลไม  มีรายงานพบวามีการใชวิธีรีเวอสออสโมซิสในการ preconcentration น้ํา

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

(Braddock  and Marcy, 1985) 

3.  อุลตราฟวเตรชั่น  (ultrafiltration)   เปนกระบวนการขับเคลื่อนโดยใชความดันซึ่งตัว  

ทําละลายและโมเลกุลของตัวถูกละลายขนาดเล็กจะเคลื่อนผานแผนเมมเบรนและสะสมไวที่ 

permeate  โมเลกุลของตัวถูกละลายขนาดใหญกวาจะไมผานเมมเบรนและเก็บสะสมอยูในสาร

ละลายเขมขน  ขนาด molecular  weight  cut  off  ของเมมเบรนในอุลตราฟวเตรชั่นจะมีขนาด

ใหญกวารีเวอสออสโมซิส  

ขอดี   เปนกระบวนการที่งายตอการจัดการ  และประหยัดพลังงานเนื่องจากสามารถ

กําจัดน้ําออกโดยไมมีการเปลี่ยนสถานะ  โดยจะใชพลังงานนอยกวา 46.52-69.77 kJ/kg ของน้ําที่

ถูกกําจัด (Robe, 1983)   เปนวิธีที่มีการสูญเสียกลิ่น (aroma)  กลิ่นรส (flavor) ของผลไมนอย   

Matsuura Baxter และ Sourirajah (1974) พบวาการทําใหน้ําผลไมเขมขนโดยการใชเมมเบรนจะ

สามารถรักษากลิ่นรสของผลไมไวไดมาก 

 ขอเสีย   อุปกรณมีราคาแพง   มีปญหาของการอุดตันของเมมเบรน  มีความสามารถใน

การทําใหเขมขนคอนขางต่ําโดยใหความเขมขนสูงสุดไดประมาณ 28° Brix เทานั้น (Ramteke    

et al., 1993)  และถาเลือกขนาด molecular  weight  cut  off ของเมมเบรนไมเหมาะสมจะทําให

สารใหกลิ่นรสไหลผานแผนเมมเบรนไปได (Karel, 1975) 
 

2.3.2 การทําเขมขนโดยการระเหย  (evaporation)  
  
เปนกระบวนการกําจัดน้ําออกโดยการทําใหน้ํากลายเปนไอซึ่งน้ําที่กําจัดออกไปตองเปน

สวนของน้ําอิสระ (free  water) จึงไมทําใหเกิดการสูญเสียสารประกอบอื่นที่ละลายน้ําได (soluble  

solid) เปนกระบวนการที่ใชอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมอาหาร (วิไล รุงสาดทอง, 2545)     

ขอดี     ราคาถูก  มีความสามารถในการทําใหเขมขนสูง  และกําจัดกลิ่นรสที่ไมตองการได  

ขอเสีย เมื่อความเขมขนเพิ่มข้ึนเปน 4 เทาหรือมากกวา การสูญเสียกลิ่นรสที่ระเหยได 

(volatile compound)  จะเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณไอน้ําที่กําจัดออกไป (Karel, 1975)  ทํา
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ใหมีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑโดยความรอนจะทําใหเกิดกลิ่นผิดปกติ (off  flavor) ที่

เปน  nonvolatile  ซึ่งสามารถตรวจพบไดโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส (Braddock  and  

Marcy, 1987)     เพื่อปรับปรุงกลิ่นรสของผลิตภัณฑไวบางสวน  จึงมีการเติมผลิตภัณฑของเหลว

เร่ิมตนบางสวนลงไปภายหลังหรือเติมสารใหกลิ่นรสที่ระเหยไดที่เขมขนซึ่งไดจากการกลั่นลงใน

ผลิตภัณฑข้ันสุดทาย  แตอยางไรก็ตามความรอนจากกระบวนการกลั่นจะทําลาย (breakdown) 

โครงสรางทางเคมีซึ่งเปนปญหาทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นรสที่ระเหยได การสูญเสีย

วิตามิน  และคุณคาทางอาหารอื่น ๆ ทําใหถึงแมวาจะเติมสารใหกลิ่นรสที่ระเหยไดเขมขนลงไปใน

น้ําผลไมเขมขนแตกลิ่นรสที่ไดก็ยังดอยกวากลิ่นรสเริ่มตน 

 
2.3.3 การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็ง (freeze  concentration)   
 
เปนกระบวนการทําใหอาหารเหลวมีอุณหภูมิต่ําลงถึงจุดเยือกแข็ง (freezing  point)   จน

น้ําในอาหารเหลวเปลี่ยนสถานะเปนน้ําแข็งแลวจึงทําการแยกน้ําแข็งออก  ทําใหไดผลิตภัณฑ   

เขมขน (Karel, 1975 ; Van pelt, 1975) ซึ่งการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งจะแบงตาม

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

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

concentration)  

 
2.3.3.1  การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  

 

     1. ข้ันตอนในกระบวนการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย
 
ในกระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยจะประกอบ 

ไปดวย 3 ข้ันตอนที่สําคัญคือ  การกอนิวเคลียสผลึก  การขยายขนาดผลึก  และการแยกน้ําแข็ง

ออกจากอาหารเหลว (Fellow, 2000) 

1. การกอนิวเคลียสผลึก             เปนปรากฎการณที่โมเลกุลของน้ํามารวมตัว 

กันอยางมีระเบียบจนเปนเกิดอนุภาคเล็ก ๆ ข้ึน  ในชวงแรกของการกอนิวเคลียสผลึกจะเกิดขึน้เปน

คร้ังคราวแลวจะสลายตัวไปซึ่งขนาดของอนุภาคในชวงนี้เรียกวาขนาดวิกฤต (critical size) จนเมือ่

สภาวะเหมาะสมคือระดับอุณหภูมิของน้ําหรือสารละลายนั้นลดต่ําลงจนถึงจุดความเย็นยิ่งยวด 

(supercooling)  ซึ่งจะอยูในระดับที่ต่ํากวาจุดเยือกแข็ง  โดยจะเรียกนิวเคลียสที่เกิดขึ้นวานิวคลีไอ 

(nuclei) ซึ่งจะเปนจุดศูนยกลางของผลึกตอไป   การกอนิวเคลียสผลึกจะเกิดได 2 แบบคือ 
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homogeneous nucleation จะเกิด ในน้ํ าบ ริสุทธิ์ เท านั้ น  อีกแบบหนึ่ งคื อ  heterogeneous 

nucleation จะเกิดในการแชเยือกแข็งโดยทั่วไปซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อโมเลกุลของน้ําเรียงตัวกันเปน

อนุภาคเล็ก ๆ และเกิดสภาวะที่เหมาะสมขึ้นที่ผิวหนาอนุภาคนั้น โดยมีสารอื่นที่ปนเปอนอยูมา

ฉาบบนผิวหนังหรือเกิดขึ้นบนผิวหนาภาชนะบรรจุหรืออาจเกิดจากอนุภาคที่ผสมอยูดวยก็ได   

2. การขยายขนาดของผลึกน้ําแข็ง           เปนปรากฎการณตอเนื่องจากการกอ 

นิวเคลียสผลึกโดยจะเกิดที่อุณหภูมิใกลกับจุดหลอมเหลวโดยโมเลกุลของน้ําจะเคลื่อนตัวเขามา

เกาะอยูกับนิวเคลียสผลึกที่กอตัวแลวมากกวาที่จะกอนิวเคลียสผลึกขึ้นใหม  เพราะโมเลกุลของน้ํา

ในสภาวะที่เปนของเหลวมีขนาดเล็กจะเคลื่อนที่ไดในอัตราเร็วสูงและจะหยุดลงเมื่อกระทบผิวหนา

ของนิวเคลียสผลึก  จากปรากฎการณดังกลาวจึงทําใหอัตราการขยายขนาดผลึกสูงกวาอัตราการ

กอนิวเคลียสผลึก    

Shirai  และคณะ (1987)     พบวาการเติบโตของผลึกจะประกอบดวย 2 ปรากฏ- 

การณคือ เร่ิมแรกขนาดผลึกน้ําแข็งจะเพิ่มข้ึนจากความรอนและความตานทานในการถายโอน

มวลสารหลังจากนั้นผลึกน้ําแข็งจะเกิดการรวมตัวกันทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดใหญข้ึนเรียก 

agglomeration  mechanism จากการแชเยือกแข็งสารละลายน้ําตาลแลกโทสเขมขน 10 % เมื่อ

เวลาในการทดลองเพิ่มข้ึนที่ initial subcooling  (ΔTb°) 0.15°C หลังจากการลอผลึก (seeding)  

ผลึกจะมีรูปเปนแผนบาง ๆ  จนกระทั่งถึงจุด ๆ หนึ่งผลึกน้ําแข็งจะละลายจากผลึกหนึ่งไปรวมกับ

อีกผลึกหนึ่ง  เมื่อเวลาผานไป 2 ชั่วโมงผลึกจะมีเสนผานศูนยกลางขนาด 2 มิลลิเมตรมีลักษณะ

เปนแผนบาง ๆ  

3.  การแยกน้ําแข็งออกจากอาหารเหลวเขมขน 

ผลึกน้ําแข็งจากเครื่องตกผลึกจะถูกสงไปแยกน้ําแข็งออกจากอาหารเหลวเขมขน 

มีหลายวิธี ไดแก  การบีบอัด (filter presses)   การหมุนเหวี่ยง (centrifuge)  และ wash  column      

 

ข้ันตอนในกระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งในอุตสาหกรรม     (รูปที่  

2.3) จะประกอบดวยเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนแบบมีใบมีดขูดผิว (scraped  heat  exchanger) 

เพื่อทําใหเกิดสารแขวนลอยของนิวเคลียสผลึก โดยอาหารเหลวจะไหลผานชองวางวงแหวน

ระหวางผิวที่ทําใหเย็นทรงกระบอกกับตัวหมุน (rotor) ในแนวแกนซึ่งหมุนรอบตัวเองมีบริเวณที่ทํา

ใหเกิดการกอตัวเปนผลึกน้ําแข็ง  เรียกวา nucleation  zone  อยูใกลผนังและบริเวณที่ทําใหผลึก

น้ําแข็งเติบโตขึ้น  เรียกวา growth  zone  ใบพัดที่ติดอยูกับตัวหมุนจะปดตานกับผิวทําความเย็น   

แลวทําหนาที่กวาดผลิตภัณฑที่เย็นออกจากผิวที่เย็นอยางตอเนื่อง  หลังจากนั้นจะสงนิวเคลียส

ผลึกที่ไดไปยังถังตกผลึก (crystallizer) เพื่อบมใหผลึกน้ําแข็งขยายขนาดจนมีขนาดใหญเพียงพอ

แลวจึงทําการแยกผลึกน้ําแข็งออกทําใหไดผลิตภัณฑที่มีความเขมขนสูงขึ้น 
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รูปที่ 2.3 ขั้นตอนในกระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย 
 

2.  ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการทําใหเขมขนโดยแชเยือกแข็งแบบผลึก

แขวนลอย 

1.   ขนาดผลึกน้ําแข็ง 

การควบคุมการขยายขนาดของผลึกน้ําแข็งเปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุดในการทําให 

เขมขนโดยการแชเยือกแข็งเนื่องจากมีผลตอข้ันตอนการแยกผลึกน้ําแข็งออกจากของเหลวซึ่ง

ขนาดของผลึกน้ําแข็งที่มีขนาดใหญจะทําใหสามารถแยกน้ําแข็งออกจากอาหารเหลวไดงายและ

ลดการสูญเสียปริมาณอาหารเหลวที่เกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็งได   ขนาดของผลึกน้ําแข็งจะขึ้นกับ 

• อัตราการถายโอนความรอน          ในการแชเยือกแขง็แบบไมมีการลอผลึก 

อัตราการกอนิวเคลียสผลึกจะขึ้นกับระดับการทําใหเย็นยิ่งยวดดังนั้นอัตราการถายโอนความรอน

จึงมีผลตอขนาดผลึกดวย ถาอัตราการกําจัดความรอนชาจะทําใหอุณหภูมิของผลิตภัณฑอยู

ระหวาง 0°C กับจุด N  ใหเกิดนิวคลีไอจํานวนนอยแตมีอัตราการขยายขนาดของผลึกสูง  ดังนั้น

จึงทําใหไดผลึกขนาดใหญจํานวนนอยประกอบกับเกิดความรอนจากการเกิดผลึกปลอยออกมา

ดวยจึงยิ่งทําใหอุณหภูมิคงที่อยูใกล ๆ กับจุดสมดุลของแข็ง-ของเหลวจนนิวเคลียสผลึกจะไมมี

โอกาสเกิดขึ้นซึ่งผลึกขนาดใหญจะทําใหสามารถแยกออกจากของเหลวไดอยางสมบูรณ ทําใหลด

การสูญเสียของอาหารเหลวที่เกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็ง (Thijssen, 1970)  เนื่องจากเกิดการแพร

ของตัวถูกละลายที่ผิวหนาน้ําแข็งแตถาความรอนถูกกําจัดออกไปอยางรวดเร็วโดยทําใหอุณหภูมิ

ของผลิตภัณฑลดลงไปต่ํากวาอุณหภูมิที่จุด N อยางรวดเร็วจะเกิดนิวคลีไอจํานวนมากและมีการ
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ขยายขนาดที่จํากัดสําหรับแตละผลึก ทําใหเกิดการกักติดของตัวถูกละลายจากการเคลื่อนที่ของ

ผิวหนาน้ําแข็งอยางรวดเร็วจึงไมสามารถแยกน้ําแข็งออกจากสารละลายที่มีความหนืดไดอยาง

สมบูรณ (รูปที่ 2.4) 

 

รูปที่ 2.4  อิทธิพลของการทําใหเย็นยิ่งยวดตออัตราการเกิดนิวคลีเอชั่นและการเติบโตของผลึก  

 ระหวางการแชเยือกแข็ง 

 

สวนในการแชเยือกแข็งแบบมีการลอผลึก 10 กรัม  เมื่อทําการแชแข็งสารละลาย skim  

milk    เขมขน 10.5% แปรอุณหภูมิของสารใหความเย็น 3 ระดับคือ –1.0, –1.5  และ –2.0°C พบ

วาที่อุณหภูมิ –1.0°C  จะมีอัตราการกําจัดความรอนต่ําที่สุดสงผลใหอัตราการขยายขนาดของ

ผลึกต่ําที่สุดจึงทําใหไดผลึกน้ําแข็งที่มีขนาดเล็กที่สุดดวย 

• จํานวน seed ที่ใชในการลอผลึก   Hartel  และ Espinel  (1993)  ทําการแช 

เยือกแข็งสารละลาย skim  milk เขมขน 10.5% ที่มีการลอผลึกซึ่งไดจากการแชเยือกแข็งสารละลาย

แลกโทสเขมขน 20% แปรระดับการลอผลึกที่ 3 ระดับคือ 5,  10,  20 กรัม  โดยใชอุณหภูมิในการให

ความเย็นคงที่ที่  –1.5 °C  พบวาที่การลอผลึกระดับตํ่าที่สุดคือ 5 กรัม  จะมีอัตราการขยายขนาด

ของผลึกในชวงเริ่มตนสูงที่สุด รองลงมาคือที่ระดับ 10   กรัมและ  20 กรัมตามลําดับ  โดยอัตราการ

ขยายขนาดของผลึกเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในระยะแรกเปน  5 μm/min  และจะลดต่ําลงเหลือ             

1    μm/min เมื่อความรอนในระบบเขาใกลสมดุล (thermal  equilibrium) ในระหวางการแชเยือก

แข็งพื้นที่ผิวของผลึกจะเพิ่มข้ึนเมื่อเวลาผานไป และพบวาที่การลอผลึกที่ระดับตํ่าจะทําใหไดผลึกที่มี

ขนาดใหญกวาที่ระดับสูง สรุปไดวาจํานวน seed ที่ใชในการลอผลึกที่ระดับตํ่าจะสงผลใหมีอัตราการ

ขยายขนาดของผลึกสูงจึงทําใหไดผลึกน้ําแข็งที่มีขนาดใหญ 

 



 20 

 

• อัตราการกวน  อัตราการกวนจะมีผลตออัตราการขยายขนาดของผลึกน้ําแข็ง 

เนื่องจากประสิทธิภาพของการสงผานความรอนจะลดลงเมื่อความหนืดและความเขมขนเพิ่มสูง

ข้ึน ดังนั้นการเพิ่มอัตราการกวนจึงทําใหอัตราการกําจัดความรอนสูงซึ่งจะสงผลเดนชัดในอาหาร

เหลวที่มีความขนหนืดสูง  แตอยางไรก็ตามพบวาเมื่ออัตราการกวนเพิ่มข้ึนจาก 500 เปน 1000 

rpm อัตราการกวนไมมีผลตอการขยายขนาดของผลึกอยางมีนัยสําคัญ  แตอัตราการกวนที่เพิ่มข้ึน

จะทําใหอัตราการเกิดโฟมเพิ่มข้ึนทําใหประสิทธิภาพในการแยกน้ําแข็งออกจากอาหารเหลวเขมขน

ต่ํา 

• ระยะเวลาในการแชเยือกแข็ง   เมื่อระยะเวลาในการทําใหเกิดผลึกนานขึ้นจะ 

ทําใหผลึกเกิดการรวมตัวกันเองจึงไดผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ  มีรายงานพบวาที่ภายใตสภาวะเดียว

กัน (ΔTb°  คงที่) เมื่อทําการแชเยือกแข็งสารละลายแลกโทสเขมขน 10 % ที่มีอัตราการปอนสาร

ละลายเริ่มตนที่ 160 ml/min เมื่อเวลาผานไป 2 ชั่วโมง  ผลึกน้ําแข็งจะมีขนาดใหญข้ึนจากการรวม

ตัวกันของผลึก  ซึ่งปริมาณน้ําแข็งที่ไดจะเทากับที่อัตราการปอนสารละลายเริ่มตนที่ 550 ml/min  

เมื่อเวลาผานไป  30 นาที  แตที่อัตราการปอนที่ 550 ml/min  จะยังไมพบผลึกน้ําแข็งขนาดใหญ  

แสดงใหเห็นวาผลึกน้ําแข็งขนาดใหญไมไดเกิดการรวมตัวกัน เนื่องจากความเขมขนของผลึก      

น้ําแข็งที่เพิ่มข้ึนแตเกิดจากระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน 

• ชนิดของสารละลาย    สารละลายตางชนิดกันที่เวลาเทากันจะมีขนาดผลึก 

ตางกันจากการทดลองเปรียบเทียบการแชเยือกแข็งสารละลายแลกโทสและกลูโคสเขมขน 15% 

โดยใชสภาวะในการทดลองเดียวกันในการแชเยือกแข็งนาน 2 ชั่วโมง สารละลายกลูโคสจะใหผลึก

น้ําแข็งที่มีขนาดเล็กกวาแลกโทสเนื่องจากผลึกไมเกิดการรวมตัวกัน  โดยผลึกน้ําแข็งที่เกิดจากสาร

ละลายแลกโทสเขมขน 15% จะมีขนาดใหญเทากับสารละลายแลกโทสเขมขน 10 %  

• ความเขมขนเริ่มตนของสารละลาย    ในสารละลายที่มีความเขมขนเริ่มตนสูง 

จะทําใหผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็ก Shirai  และคณะ (1987) พบวาผลึกน้ําแข็งสารละลายกลูโคส  

เขมขน 20% จะมีขนาดผลึกน้ําแข็งเล็กกวาที่สารละลายกลูโคสเขมขน 10% ที่สภาวะเดียวกัน  

เนื่องจากผลึกไมเกิดการรวมตัวกันซึ่งการที่ผลึกจะรวมตัวกันไดนั้นผลึกที่เกิดขึ้นในชวงเริ่มตนจะ

ตองมีขนาดใหญในระดับหนึ่งแตที่ความเขมขนสูงในชวงเริ่มตนจะเกิดผลึกขนาดเล็กทําใหผลึกไม

เกิดการรวมตัวกัน 

2.  รูปรางของผลึกน้ําแข็ง    

  รูปรางของผลึกน้ําแข็งจะขึ้นกับอัตราการขยายขนาดของผลึกในการแชเยือกแข็ง 

ในชวงเริ่มตนจะมีอัตราการขยายขนาดของผลึกเปน 6 μm/min แตหลังจากนั้น 3 ชั่วโมงจะเปน             
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3    μm/min  การเติบโตของผลึกจะเปนรูปรางเปนทรงกลม  แตถาอัตราการขยายขนาดสูงกวานี้

จะทําใหผลึกมีรูปรางกลมแบนที่มีพื้นที่ผิวขรุขระซึ่งจะทําใหมีอาหารเหลวเขมขนเกาะติดไปดวย   

 

 3.  วิธีที่ใชในการแยกน้ําแข็งออกจากอาหารเหลว 

• การบีบอัด (filter press)   ไมมีการสูญเสียกลิ่น (aroma) เกิดขึ้น  เนื่องจาก 

เปนระบบปดอยางสมบูรณ  การสูญเสียของแข็งที่ละลายได (soluble  solid)  แปรผันตามความ

เขมขนของอาหารเหลวแตเปนปฏิภาคกับขนาดของผลึกน้ําแข็ง ปริมาณของเหลวที่ไดจากการบีบ

อัดจะอยูระหวาง    0.03-0.1 kg/kg ของน้ําแข็งที่ถูกบีบอัด   

• การหมุนเหวี่ยง (centrifuge) การสูญเสียอาหารเหลวเขมขนแปรผันตาม 

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

สามารถลดการสูญเสียของ soluble  solid ลงไดโดยการลางชั้นผลึกน้ําแข็งที่ ไดจากการ         

หมุนเหวี่ยงแลวนําน้ําลางสงกลับไปยังเครื่องตกผลึก 

• wash  column  วิธีนี้เปนวิธีการแยกที่ดีที่สุด  เพราะเปนระบบปด ไมมี head   

space จึงไมมีการสูญเสียกลิ่น  การสูญเสียของแข็งที่ละลายไดที่ติดไปกับน้ําแข็งจะนอยกวา 

0.01%      (Thijssen, 1970)    

 

3.    การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑจากการทําใหเขมขนโดยการแชเยือก 

แข็งแบบผลึกแขวนลอย 
 

1. ปริมาณวิตามิน   

 อาหารเหลวที่ผานการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งจะมีโดยปริมาณวิตามินซี 

จะลดลงเล็กนอยและมีการสูญเสียปริมาณวิตามินนอยกวาการทําใหเขมขนโดยวิธีอ่ืน เนื่องจากการ

ใชอุณหภูมิที่ต่ํากวาจุดเยือกแข็งทําใหไมเกิดการสลายตัวของวิตามิน จากการเปรียบเทียบทําน้ํา

สับปะรดเขมขนที่มีปริมาณเนื้อผลไมต่ําโดยใชวิธีการระเหยและแชแข็งพบวา  การะเหยจะมีการสูญ

เสียปริมาณวิตามินซีสูงกวาการทําใหเขมขนโดยการแชแข็งถึง 20% (Braddock and Marcy, 1985)  

Braddock และ Marcy (1987) พบวาการทําใหน้ําสมเขมขนโดยการพนไอน้ํารอนพบวามีการ     

สูญเสียวิตามินซี 38.6%   แตการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งจะมีการสูญเสียเพียง 5.3% และมี

รายงานซึ่งใหผลการทดลองสอดคลองกันพบวาการทําน้ําแบลคเคอเรน (black current) เขมขนโดย

ใชกระบวนการทําให เขมขนโดยการแชเยือกแข็งและการระเหยแบบสุญญากาศ  (vacuum  

evaporation) พบวาการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งสามารถรักษาปริมาณกรดแอสคอบิก 

(ascorbic  acid) ไดมากกวาการระเหยแบบสุญญากาศ  
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2. ปริมาณกลิ่นที่ระเหยได  

การทําใหเขมขนโดยการแชแข็งจะมีการสูญเสียปริมาณกลิ่นที่ระเหยไดเล็กนอย  

ในการทําน้ําแบลคเคอเรนเขมขนซึ่งใชกระบวนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งและการระเหย

แบบสุญญากาศพบวา การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งสามารถรักษาปริมาณสารประกอบที่

ใหกลิ่น (aroma  compound) ไดมากกวาการระเหยแบบสุญญากาศ  Deshpande Bolin และ 

Salunkhe (1982) ทําการวิเคราะหโดยใช gas  chromatography   เพื่อศึกษาการสูญเสียกลิ่นที่

ระเหยไดจากแอปเปล  เชอรี่  พีช  ที่นํามาทําเปนน้ําผลไมเขมขนโดยวิธีแตกตางกันพบวาการทาํให

เขมขนโดยการแชแข็งจะทําใหเกิดการสูญเสียกลิ่นรสที่ระเหยไดในปริมาณต่ําที่สุด (เพียง 39%ใน

น้ําแอปเปล  และ31% ในน้ําเชอรี่)  เมื่อเปรียบเทียบกับการทําใหเขมขนโดยการ diffusion  

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

ทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี Triangle  test  panel  โดยนําน้ําผลไมเขมขนมาคืนรูปพบวา

น้ําผลไมเขมขนทุกวิธีจะมีการสูญเสียกลิ่นที่ระเหยไดไปบาง  แตมีเพียงน้ําแอปเปล  และน้ําพีช  

เขมขนที่ไดจากวิธี osmosis และน้ําผลไมทุกชนิดที่เตรียมโดยวิธี  foam  mat  drying powder ที่       

ผูทดสอบสามารถตรวจพบความแตกตางของกลิ่นรสที่เปลี่ยนแปลงไปไดอยางมีนัยสําคัญ  

การสูญเสียกลิ่นรสจากการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งสามารถอธิบายไดจากการ

ทดลองของ Flink และ Karel (1970) ศึกษาพบวาการแข็งตัวของสารละลายคารโบไฮเดรตใน

กระบวนการแชเยือกแข็งจะทําใหเกิด microregion ซึ่งเปนบริเวณที่มีสารละลายคารโบไฮเดรต

และสารใหกลิ่นรสเขมขน เมื่อความชื้นภายใน microregion ลดลงเนื่องจากการแชเยือกแข็ง

โมเลกุลของคารโบไฮเดรตจะรวมตัวกันดวยพันธะไฮโดรเจนทําใหเกิดโครงสรางที่ซับซอนซึ่ง     

ควบคุมการซึมผานของน้ําและสารประกอบอินทรีย (organic compound) ซึ่งขึ้นกับปริมาณ

ความชื้นใน microregion ถาความชื้นลดลงจะทําใหสูญเสียสารประกอบอินทรียงาย ซึ่งเมื่อ

ความชื้นลดลงจนกระทั่งถึงจุดวิกฤตก็จะไมเกิดการสูญเสียสารประกอบอินทรียแตจะยังคงมีการ

สูญเสียน้ําตอไป ในการศึกษาการแชเยือกแข็งสารละลาย n-butanol  และ 2-propanol  ที่มีความ

แตกตางระหวางความสามารถในการซึมผานเนื่องจากการใชอัตราเร็วในการแชแข็งแตกตางกัน

พบวาการแชแข็งดวยอัตราเร็วต่ําจะมีผลใหมีปริมาณของ n-butanol  และ 2-propanol  ที่เหลืออยู

มากกวาการแชเยือกแข็งดวยอัตราเร็วสูง เนื่องจากการแชเยือกแข็งดวยอัตราเร็วต่ําความเขมขน

ของตัวถูกละลายใน microregion จะสูงกวาการการแชเยือกแข็งดวยอัตราเร็วสูงโดยความเขมขน

ของตัวถูกละลายของ  microregion ที่ สูงขึ้นจะส งผลใหการแพรของสารใหกลิ่นรสผาน  

microregion ลดลง จึงมีปริมาณ n-butanol  และ 2-propanol สูงขึ้น     
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ในการวิเคราะหทางประสาทสัมผัสของน้ําสับปะรดเขมขนโดยวิธีแชเยือกแข็งและ 

ระเหยที่ผานการคืนรูปเปรียบเทียบกับน้ําสับปะรดสดพบวา  น้ําสับปะรดสดไดรับการจัดอันดับวา

มีกลิ่นรสของผลไมสดสูงที่สุด รองลงมาคือน้ําสับปะรดเขมขนดวยการแชเยือกแข็งและการระเหย

ตามลําดับ    น้ําสับปะรดที่ผานการทําใหเขมขนโดยวิธีระเหยมีกลิ่นรสที่เกิดจากการแปรรปูสูงทีสุ่ด 

รองลงมาคือน้ําสับปะรดเขมขนดวยการแชเยือกแข็งและน้ําสับปะรดสดตามลําดับ แสดงใหเห็นวา

ผูทําการทดสอบสามารถตรวจพบกลิ่นผิดปกติที่เปน nonvolatile  ได   

3. ปริมาณของแข็งที่ละลายได (soluble  solids)     

ในขั้นตอนการแยกน้ําแข็งออกจะมีการสูญเสียของแข็งที่ละลายไดสูงซึ่งสวนใหญ 

จะมีการสูญเสีย 20% ของปริมาณของแข็งที่ละลายได เร่ิมตน   (Muller, 1967)  แตไดมีการ

พัฒนาปรับปรุงกรรมวิธีและเครื่องมือทําใหสามารถลดการสูญเสียลงจนเหลือโดยอาจต่ํากวา 1 % 

(Thijssen, 1970) โดยจะทําการลางผลึกน้ําแข็งกอนทิ้งแลวนําน้ําลางสงกลับมายังเครื่องตกผลึก

เพื่อลดการสูญเสียปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดที่ติดไปกับผลึกน้ําแข็ง  ซึ่งจากการทดลอง     

ลางผลึกน้ําแข็งที่ไดจากสารละลายแลกโทสเขมขน 10 % ที่ใชเวลาการแชเยือกแข็งนาน 2 ชั่วโมง   

ถาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเกาะติดภายในผลึกน้ําแข็งความเขมขนของแลกโทสควรจะคงที่

เมื่อเวลาการลางเพิ่มขึ้นก็ตามแตจากการทดลองพบวา ความเขมขนของแลกโทสในน้ําแข็งจะ    

ลดลงอยางรวดเร็วในการลางผลึกครั้งแรกแตจะลดลงเล็กนอยในการลางผลึกครั้งที่ 2 และ 3  

แสดงใหเห็นวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดจะเกาะติดไปกับน้ําแข็งเฉพาะบริเวณผิวผลึกเทานั้น 

โดยความสามารถในการลางผลึกน้ําแข็งขึ้นกับความหนืด (viscosity) ของอาหารเหลวเขมขน  

และขนาดของผลึกน้ําแข็งที่ปอนเขาสู  wash  column ซึ่งความหนืดจะขึ้นกับปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ําไดในอาหารเหลว นอกจากนี้ยังพบวาความหนืดจะแปรผันตามปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําไดในอาหารเหลว ดังนั้นปริมาณของแข็งที่ละลายไดจึงมีผลตอความสามารถในการกําจัด      

น้ําออกของ wash column ซึ่งพบวาเมื่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในอาหารเหลวเพิ่มข้ึนจะ

ทําใหความสามารถการกําจัดน้ําออกลดลง 

 
2.3.3.2 การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียว  
 

การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีข้ันตอนในการแยก   

น้ําแข็งออกจากอาหารเหลวเขมขนที่ยุงยากและทําใหเกิดการสูญเสียอาหารเหลวเขมขนที่เกาะติด

ไปผลึกน้ําแข็ง ดังนั้นจึงมีการพัฒนามาเปนการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 
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1.   ข้ันตอนในการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 

   เครื่องมือที่ใชในการทําเขมขนโดยการแชยือกแข็งแบผลึกเดี่ยวจะประกอบดวย

กระบอกใสตัวอยางอาหารเหลว (cylindrical  sample  vessel) ทําดวยสเตนเลสมีใบพัดอยูภาย

ในเพื่อกวนอาหารเหลวบริเวณที่น้ําแข็งกับอาหารเหลวสัมผัสกัน  ซึ่งจะจุมกระบอกลงใน cooling 

bath มี driving  force  เพื่อเคลื่อนกระบอกลง  cooling  bath  ดวยอัตราเร็วคงที่เพื่อควบคุม

อัตราการเกิดผลึกน้ําแข็งในสารทําความเย็น โดยระดับการจุมเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ตามความหนาของ

ผลึกน้ําแข็ง (รูปที่ 2.5) ทําใหเกิดน้ําแข็งเพียงหนึ่งผลึกจึงสามารถแยกผลึกน้ําแข็งออกจากอาหาร

เหลวไดงาย 
 

 
รูปที่ 2.5  สวนประกอบของเครื่องทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 
 

  ในการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวจะทําใหเกิดการเกาะติด

ของตัวถูกละลายในน้ําแข็งนอยมาก  Miyawaki,  Liu  และ Nakamura (1998) ทําใหสารละลาย

กลูโคส 5% เขมขนดวยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวโดยมีอัตราการเติบโตของผลึกน้ําแข็ง 0.5 

cm/h และอัตราการกวน 1400 rpm พบวาความเขมขนของกลูโคสในน้ําแข็งนอยกวาในสวนที่เปน

สารละลายมากและมีการเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อผลึกน้ําแข็งมีความหนาขึ้น  
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2.    ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็ง 

แบบผลึกเดี่ยว 
 

  ประสิทธิภาพในการทําใหเขมขนจะแสดงโดย effective  partition  constant (K)  

เปนคาที่แสดงถึงอัตราสวนระหวางความเขมขนของตัวถูกละลายในน้ําแข็ง (CS) และตัวถูกละลาย

ในสารละลายเขมขน  (CL) ซึ่งจะขึ้นกับ 

1. อัตราเร็วของการเกิดผลึกน้ําแข็ง     

การลดอัตราเร็วของการขยายขนาดของผลึกน้ําแข็งจะทําให effective partition   

constant มีคาต่ําลงแสดงวามีกลูโคสเกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็งในปริมาณต่ําลงซึ่งสง    

ผลใหประสิทธิภาพของการทําใหเขมขนสูงทําใหสามารถสรุปไดวาอัตราการขยายขนาดของผลึก

น้ําแข็งต่ําจะทําใหประสิทธิภาพในการทําใหเขมขนสูง  

2. อัตราการถายโอนมวลบริเวณผิวหนาน้ําแข็ง     

  การเพิ่มอัตราการถายโอนมวลโดยการเพิ่มอัตราการกวนทําให  effective 

partition  constant มีคาต่ําลงแสดงวากลูโคสเกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็งในปริมาณลดลงจึงสงผล

ใหประสิทธิภาพของการทําใหเขมขนสูง แสดงใหเห็นวาการถายโอนมวลบริเวณที่น้ําแข็งและสาร

ละลายกลูโคสเขมขนสัมผัสกันสูงจะสงผลใหประสิทธิภาพของการทําใหเขมขนโดยการแชเยือก

แข็งแบบผลึกเดี่ยวสูง  

3. ความเขมขนเริ่มตนของสารละลาย       

การเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนความเขนขนของตัวถูกละลายในน้ําแข็งตอความ 

เขนขนของตัวถูกละลายเริ่มตนในระหวางการทําใหเขมขนโดยการแชแข็งแบบผลึกเดี่ยวในสาร

ละลายกลูโคสเริ่มตน 0.1, 1  และ 10% พบวา effective  partition  constant เพิ่มข้ึน  เมื่อความ

เขมขนเริ่มตนของสารละลายสูงขึ้นแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพของการทําใหเขมขนจะต่ําลงเมื่อ

ความเขมขนของสารละลายเริ่มตนสูงขึ้น 



บทที่ 3 
 

การทดลอง 
 

วัตถุดิบในการผลิตไวนหมอน 

 

1. ผลหมอน (Morus alba L.) ไดรับความอนุเคราะหจากสถาบันวิจัย และฝกอบรมการ 

เกษตรลําปาง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ผลหมอนที่ใชในการศึกษาคือ พันธุคอกหมู 

ผลสุกที่ผานการแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -25 °C กอนใชนํามาละลายน้ําแข็งที่อุณหภูมิหอง (32 °C) 

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

3.   เอนไซม pectinase มีชื่อทางการคาวา Pextinex Ultra SP-L ผลิตโดย Novo Nordisk  

Ferment Ltd. ประเทศสวิสเซอรแลนด ผลิตจากเชื้อรา Apergillus niger 

4.   diammonium hydrogen phoaphate    A.R. grade  

5.   citric acid        Food grade 

6.   potassium metabisulfite     Food grade 

7.   potassium sorbate      Food grade 

8.   ascorbic acid      Food grade 

 
สารเคมี 

1. สารเคมีที่ใชเปนแบบจําลองเอทานอล 
-     ethanol       A.R. grade  

2. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซ 

-     sulfuric  acid      A.R. grade  

- potassium  sodium  tartrate    A.R. grade  

- asenomolybdate  reagent    A.R. grade  

- disodium hydrogen phosphate    A.R. grade  

- sodium  hydroxide     A.R. grade  

- sodium thiosulfate     A.R. grade  

- disodium hydrogen sulphate    A.R. grade  

- copper II sulphate     A.R. grade  

- glucose      A.R. grade  
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3.  สารเคมีที่ใชวิเคราะหสารประกอบฟนอล 
-     Folin-Ciocalteu  reagent    A.R. grade  

-     sodium  carbonate     A.R. grade  

- gallic  acid      A.R. grade  

4.  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน 

- potassium chloride     A.R. grade  

- hydrochloric acid     A.R. grade  

- sodium  acetate     A.R. grade  
5. สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณเอทานอล และเมทานอล 

- ethanol       A.R. grade  

-       methanol      A.R. grade 

-     deionized water 
4. สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมดและกรดระเหย 

-     sodium hydroxide     A.R. grade  

-     phenolphthalein     A.R. grade  

-     hydrogen peroxide     A.R. grade  

5. สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณอะเซทาลดีไฮด 

- boric  acid      A.R. grade  

- starch soluble      A.R. grade  

- iodine       A.R. grade  

- potassium iodide     A.R. grade  

- trisodium phosphate     A.R. grade  

- hydrochloric acid     A.R. grade  

- potassium  metabisulfite    A.R. grade  

- disodium  ethylenediamine  tetraacetic  acid   A.R. grade  

- sodium hydroxide     A.R. grade  

6. สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณเอสเทอร (ในรูปเอทิลอะซีเตท) 

- sodium hydroxide     A.R. grade  

- sulfuric  acid      A.R. grade  
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อุปกรณที่ใชในการเตรียมและวิเคราะหคุณภาพผลหมอน และไวนหมอน 
 

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

2. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Shimadzu uv-visible recording spectophotometer  

UV-240) 

3. pH meter (Schott, CG 840) 

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

5. เครื่องวัดสี minolta CR-300 serie chorma meters 

6. ชุดเครื่องกลั่นระเหย (Pyrex, USA) 

7. gas chromatography (Shimadzu, 14A) 

8. Ebulliometer 

9. vinometer 

10. ชุดเครื่องกลั่นแบบรีฟลักซ (reflux distillater, Gerhardt) 

11. เครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงแบบควบคุมอุณหภูมิ (Themo ICE, ICE Multi RF) 

12. เครื่องชั่งน้ําหนักทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler-Toledo, AB204) 

13. หองเย็นควบคุมอุณหภูมิ 5±2°C 

14. หองเย็นควบคุมอุณหภูมิ 25±2°C 

15. ถังพลาสติกใสขนาด 20 ลิตร 

16. ถังพลาสติกใสขนาด 5 ลิตร 
 

ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

3.1   การทําเขมขนไวนหมอนที่หมักโดยไมเติมน้ําตาล 

 
3.1.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของน้ําหมอน 
 

ผลหมอนที่ใชในการศึกษาเปนผลหมอนสุกพันธุคอกหมู  ผลสีแดงอมมวง มีอายุเก็บเกี่ยว

หลังจากออกดอกนาน 40-45 วัน คัดแยกสวนกานออก เก็บรวบรวมโดยการแชแข็งที่อุณหภูมิ           

-25°C นํามาละลายน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 32°C แลวนํามาคั้นน้ําในระหวางนี้เติมกรดแอสคอรบิก 

(ascorbic acid) 100 mg/kg  เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ

และองคประกอบเคมี ไดแก  
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-    คาสี L*  a* และ b* โดยเครื่องวัดสีระบบ  CIE 

-    ความใส (% transmittance) (Endo,01965) 

   -    ปริมาณของแข็งที่ละลายได โดยใช hand  refractometer 

-    คา pH โดย pH meter 

-    ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Nelson, 1994)  

-    ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) (ลักขณา  รุจนไกรกานต  และนิธิยา   

รัตนาปนนท, 2533) 

-   ปริมาณแอนโทไซยานิน  (Fuleki and Francis, 1968) 

-   ปริมาณสารประกอบฟนอล (ในรูป gallic  acid)  (Zoecklien et al., 1995) 
  

3.1.2  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงองคประกอบระหวางการหมักไวนหมอน 100%ที่ผาน
การหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักและหมักทั้งเนื้อ
ผลหมอนเพียง 3 วัน และไวนหมอนควบคุม 
 

 การทดลองนี้เร่ิมจากการนําผลหมอนแชแข็งที่อุณหภูมิ -25°C นํามาละลายน้ําแข็งที่

อุณหภูมิ 32°C  มาคั้นน้ํา  โดยในระหวางนี้เติมกรดแอสคอรบิก 100 mg/kg โดยในการเตรียมน้ํา

หมักของไวนหมอนควบคุมจะนําน้ําหมอนที่ไดมาเติมน้ํา 2.5 เทา เติมน้ําตาลทรายใหน้ําหมอนมี

ปริมาณของแข็งที่ละลายได 20 °Brix แตการเตรียมน้ําหมักของไวนหมอน 100% จะนําน้ําหมอนที่

คั้นไดมาหมักโดยไมเติมน้ําและน้ําตาล นําน้ําหมักไวนหมอนควบคุมและไวนหมอน 100% ที่เตรียม

ไวมาเติมกรดแอสคอรบิก 50 mg/kg เติมเอนไซม pectinase 0.11g/l เติมโปแตสเซียม                 

เมตาไบซัลไฟต 150  mg/kg แลวตั้งทิ้งไว 24 ชั่วโมง จากนั้นจึงเติมเชื้อยีสตบริสุทธิ์  S. bayanus 

100 mg/kg  หมักที่อุณหภูมิ 25±2°C ทําการหมักจนไวนมีปริมาณแอลกอฮอลคงที่โดยไวนหมอน

ควบคุมจะใชเวลาหมักนาน   21 วัน แตสําหรับไวนหมอน 100% จะใชเวลาหมัก 12 วัน แลวนําไวน

ที่ไดไปบมที่อุณหภูมิ 5°C นาน 2 เดือน หลังจากกระบวนการหมักสิ้นสุดทําการแยกสวนใสออก 

แลวเติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต  150 mg/kg ซึ่งในการหมักไวนหมอน 100% จะแบงออกเปน  

2 วิธี คือ          

 1.  หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะเวลาการหมัก 

 2.  หมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน  แลวแยกออก 
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โดยในระหวางกระบวนการหมักจะศึกษาการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีของไวนหมอน

ในระหวางกระบวนการหมักดังนี้ 

 -   ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได โดยใช hand  refractometer 

-   ปริมาณแอลกอฮอล โดยใช vinometer (Amerine and Ough, 1974) 

-   ปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) (ลักขณา  รุจนไกรกานต  และนิธิยา 

รัตนาปนนท, 2533) 
 

3.1.3  ศึกษาทางสมบัติกายภาพและองคประกอบเคมีของไวนหมอน 100% ที่ผาน
การหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักและหมักทั้งเนื้อ
ผลหมอนเพียง 3 วัน  
 

นําไวนหมอนที่ผานการหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการ

หมัก  และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วันแลวแยกกากออกจากขอ 3.1.2 มาศึกษาสมบัติทาง      

กายภาพและองคประกอบทางเคมีดังนี้ 

-   คาสี  L*  a* และ  b*  โดยเครื่องวัดสีระบบ  CIE 

-   ความใส (% transmittance) (Endo, 1965) 

-   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดโดยใช Hand  refractometer 

-   คา pH โดยใช pH  meter  

-   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ( Nelson, 1994) 

-   ปริมาณกรดทั้งหมด (คิดในรูปกรดซิตริก)  โดยการไตเตรทกับ NaOH 0.1 N  

(ลักขณา  รุจนไกรกานต  และนิธิยา  รัตนาปนนท 2533) 

-  ปริมาณกรดระเหย (คิดในรูปกรดอะซิติก)  โดยวิธีกลั่นและไตเตรทกับ NaOH  

0.01 N  (ลักขณา  รุจนไกรกานต  และนิธิยา  รัตนาปนนท 2533)  

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

Butts, 1975) 

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

Butts, 1975) 

-   ปริมาณสารประกอบฟนอล (ในรูป gallic  acid) (Zoecklien et al., 1995) 

-   ปริมาณแอนโทไซยานิน (Fuleki and Francis, 1968) 

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

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

ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical Package for the Social Science (SPSS)  

เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช  Duncan’ s new  multiple  range  test (Cochran  

and  Cox, 1992) 
 

3.1.4  ศึกษาหาสภาวะที่ ดีที่สุดในการทําเขมขนโดยวิธีการแชเยือกแข็งแบบ      
ผลึกเด่ียวของแบบจําลองเอทานอล 
 

ในการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวมีหลายปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการทําเขมขน     

ไดแก  ความเขมขนเริ่มตนของสารละลาย  ความเร็วรอบใบกวน  และอัตราเร็วในการเกิดผลกึน้าํแขง็   

ดังนั้นจึงจําเปนตองเตรียมแบบจําลองเอธานอลเพื่อศึกษาหาสภาวะที่ดีที่สุดเพื่อนํามาประยุกตใชใน

การทําเขมขนไวนหมอนที่หมักโดยไมเติมน้ําตาล  โดยวิธีการเตรียมแบบจําลองเอทานอล คือ       

นําเอทานอลเขมขน 100% มาเจือจางดวยน้ํากลั่นจนไดความเขมขนที่ตองการแลวนําไปเปนตัวแทน

ตัวอยาง ซึ่งการทดลองนี้จะใชเครื่องทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวแบบเดียวกับ  

Miyawaki, Liu   และ Nakamura (1998)  ซึ่งประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังนี้   

1. sample vessel  สําหรับบรรจุสารละลายตัวอยาง  ทําดวย acrylic  ทรงกระบอกหนา  

0.3 cm มีเสนผานศูนยกลางภายใน  4.9 cm  สูง 19.25 cm ดานลางเปนแผน stainless เพื่อใหเกิด

การถายโอนความรอนเพียงดานเดียว 

2.   cooling bath (thermo  haake c41P) ซึ่งภายในบรรจุสารหลอเย็น (ethylene glycol : 

น้ํา ประมาณ 1 : 2 โดยปริมาตร)  ซึ่งควบคุมใหมีอุณหภูมิต่ํากวาจุดเยือกแข็งของสารตัวอยาง  เพื่อ

ใหเกิดการถายโอนความรอนออกจาก sample  vessel 

3. motor  สําหรับปรับให sample  vessel จุมในสารละลายตัวอยาง 

4. stirrer  ซึ่งดานปลายมีใบกวนที่เสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตรติดอยู  โดยสามารถ 

ปรับความเร็วรอบใบกวนได 

การทดลองจะเริ่มจากเตรียม cooling bath ใหสารหลอเย็นมีอุณหภูมิที่ทําใหอัตราการเกิด

ผลึกน้ําแข็งใกลเคียงกับอัตราการจุม sample  vessel (โดยการตั้งอุณหภูมิของ cooling  bath  ตอง

อาศัยขอมูลจาก preliminary  lab เนื่องจากมีหลายปจจัยที่มีผลตอการถายโอนความรอน ไดแก  

ความเขมขนของสารละลาย  ปริมาตรของสารละลาย  ความเร็วรอบใบกวน  และอุณหภูมิของสภาวะ

แวดลอม ซึ่งจาก preliminary  lab ไดอุณหภูมิ cooling bath ที่ใชในสภาวะตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 

3.1  จากนั้นนําน้ํากลั่น 3 ml เทลงใน sample  vessel เมื่อน้ําแข็งตัวจะเกิดเปนชั้น ice  lining ที่ดาน

ลางของ sample  vessel แลวเทสารละลายเอทานอลปริมาตร  150 ml ที่มีอุณหภูมิ 0°C ลงไป  
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พรอมกับปรับความเร็วรอบใบกวน (Nr)  อัตราการจุม sample  vessel จากนั้นน้ําแข็งจะสะสมเพิ่มข้ึน

จากชั้น ice lining ทําใหสารละลายเขมขนขึ้นเรื่อย ๆ ในการทดลองศึกษาสภาวะของความเขมขนของ

เอทานอล (CO) ที่ 5  7.5  และ10 %V โดยจะ แปรปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของการทําเขมขนดังนี้  

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

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

นําสวนน้ําแข็งและสารละลายเอทานอลเขมขนมาวิเคราะหหาประสิทธิภาพในการทําเขมขน

ดังนี้ 

-  วัดปริมาณแอลกอฮอลโดยใช   Ebulliometer (Zoecklien  et  al.,1995) 

-  วิเคราะหประสิทธิภาพการแยกโดยใชคา Effective  partition  constant (K)   

ซึ่งคํานวณจากอัตราสวนของความเขมขนของตัวถูกละลายในน้ําแข็ง  และความเขมขนของตัวถูก

ละลายในสารละลายเขมขน (Miyawaki, Liu   and Nakamura, 1998)   

วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Design ขนาด 2X3  ทดลอง 3 ซ้ํา  

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

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

 

 

 

 

      รูปที่ 3.1  สวนประกอบของเครื่องทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 
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ตารางที่ 3.1  อุณหภูมิของ cooling  bath ที่สภาวะตาง ๆ  

 

ความเขมขน 

เอทานอล(CO : %v/v) 

อัตราเร็วในการเกิดผลึก

น้ําแข็ง (u : cm/hr) 

ความเร็วรอบ  

ใบกวน (Nr : rpm) 

อุณหภูมิ  

cooling  bath(° C) 

5 0.5 300 

800 

1200 

-12 

-12 

-13 

 1 300 

800 

1200 

-17 

-17 

-19 

 2 300 

800 

1200 

-21 

-21 

-22 

7.5 0.5 300 

800 

1200 

-16 

-16 

-18 

 1 300 

800 

1200 

-20 

-20 

-22 

 2 300 

800 

1200 

-24 

-24 

-25 

10 0.5 300 

800 

1200 

-16 

-17 

-19 

 1 300 

800 

1200 

-22 

-22 

-23 

 2 300 

800 

1200 

-26 

-26 

-28 
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ซึ่งความเร็วรอบใบกวนของเทียบเทากับคา Reynolds  number ดังแสดงในตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2  คา Reynolds number ที่ความเร็วรอบใบกวนตาง ๆ 
 

Nr (rpm) Reynolds number 

300 

800 

1200 

83953 

223875 

335812 

 

โดยคา Stirrer Reynolds number ในตารางคํานวณไดจากสมการตอไปน้ี (Geankoplis, 

1993) 

μ
ρNrDa 2

Re =  

ในที่นี้    Da คือ  ขนาดเสนผานศูนยกลางของใบกวน (m) 

  Nr  คือ  ความเร็วรอบใบกวน (rev/s) 

  ρ  คือ  ความหนาแนนของของเหลว (kg/m3) 

μ  คือ  คาสัมประสิทธิ์ความหนืดของของเหลว (Pa.s) 

 
3.1.5 นําสภาวะที่ดีที่สุดที่ไดจากขอ 3.1.4 มาทําเขมขนไวนหมอน 100 %ที่ผาน

การหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักและหมักทั้ง    
เนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน  
 

 นําไวนหมอนที่ผานการหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักและหมักทั้งเนื้อผลหมอน

เพียง 3 วันที่ไดจากขอ 3.1.2 มาทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  โดยใชสภาวะที่ให

ประสิทธิภาพในการทําใหเขมขนสูงที่สุดที่ไดจากการทดลองขอ 3.1.4 คือสภาวะที่อัตราเร็วการเกิด

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

การเกิดผลึกน้ําแข็งเปน 0.5 cm/hr ความเร็วรอบใบกวน 1200 rpm  นาน 5  ชั่วโมง  ซึ่งระยะเวลาที่

ใชไดจากการคํานวณจากแบบจําลองเอทานอล  นําไวนหมอนเขมขนที่ไดมาวิเคราะหสมบัติ       

ทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีเชนเดียวกับขอ 3.1.3 
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 3.1.6   ศึกษาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีของไวนหมอนเขมขนที่ได
จากการแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียว และไวนหมอนควบคุม 
 

นําไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะ

การหมัก   และหมักทั้งเนื้อเพียง 3 วันที่ไดจากขอ 3.1.2 และไวนหมอนควบคุมมาวิเคราะหสมบัติ

ทางกายภาพและองคประกอบเคมีเชนเดียวกับขอ 3.1.3 

 วางแผนการทดลองแบบ  Complete Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห

ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS  เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช  

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

 
3.1.7 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีของไวนหมอนเขมขนที่ได 

จากการแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียวและผลึกแขวนลอย 
 

 นําไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อตลอดระยะการหมักที่ไดจากขอ 3.1.2 มาทําเขมขนโดย

การแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว (ใชสภาวะเดียวกับขอ 

3.1.4) จนไวนหมอนที่มีความเขมขนแอลกอฮอลประมาณ 11-12%v/v  จากนั้นนําไวนหมอนเขมขน

ที่ไดมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีเชนเดียวกับขอ 3.1.3 

 วางแผนการทดลองแบบ  Complete Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ําวิเคราะห

ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช  

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

 
3.2  การทําเขมขนน้ําหมอนกอนนําไปหมักเปนไวนหมอน 

 
3.2.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีของน้ําหมอนเขมขน 
  

นําผลหมอนแชแข็งที่อุณหภูมิ -25°C นํามาละลายน้ําแข็งที่อุณหภูมิ 32°C  คั้นน้ําโดยใน

ระหวางนี้จะเติมผสมกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) 100 mg/kg  และโปแตสเซียม                   

เมตาไบซัลไฟต 100  mg/kg จากนั้นนํามาผานกระบวนการทําเขมขน 2 วิธี  ไดแก 

1.   การทําเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ    นําน้ําหมอนปริมาตร 850 ml ใสลงใน

ขวดกนกลมซึ่งจุมใน water  bath อุณหภูมิ  50 °C เปด pump เพื่อใหระบบเปนสุญญากาศ        

ทําการระเหยจนน้ําหมอนมีเขมขน 20 °Brix  
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2. การทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย นําน้ําหมอนปริมาตร  

1500 ml ใสลงในเครื่องแชเยือกแข็งทําการแยกผลึกน้ําแข็งออกจนน้ําหมอนเขมขน  20 °Brix  แลว

นําน้ําหมอนเขมขนที่ไดจากการระเหยแบบสุญญากาศ และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  

และน้ําหมอนคั้นสดมาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีเชนเดียวกับขอ 3.1.1 

 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห

ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช  

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

 

3.2.2   ศึกษาการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีระหวางการหมักไวนหมอนที่
หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ   และการแชเยือกแข็งแบบผลึก
แขวนลอย  และไวนหมอนควบคุม 
 

นําน้ําหมอนเขมขนที่ไดจากการทําใหเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ และการแช

เยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยในขอ 3.2.1 มาเติมกรดแอสคอรบิก 50 mg/kg  เติมเอนไซม 

pectinase  0.11 g/l   และเติมโปแตสเซียมเมตาไปซัลไฟต 150 mg/kg  ตั้งทิ้งไว 24 ชม. แลวจึงเติม

เชื้อยีสตบริสุทธิ์  S. bayanus  100 mg/kg  หมักที่อุณหภูมิ 25°C ทําการหมักจนไวนมีปริมาณ     

แอลกออลคงที่ โดยไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวจะใช

เวลาหมักนาน  18 วัน สวนไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งจะหมักนาน     

12 วัน หลังจากกระบวนการหมักสิ้นสุดทําการแยกสวนใสออก แลวเติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต 

150  mg/kg  โดยในระหวางกระบวนการหมักจะทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทาง

เคมีของไวนหมอนในระหวางกระบวนการหมักเชนเดียวกับขอ 3.1.2 

 
3.2.3 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีของไวนหมอนที่หมักจากน้ํา

หมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ   และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  
และไวนหมอนควบคุมกอนบม และหลังบม 

 
หลังจากสิ้นสุดกระบวนการหมักตามขอ 3.2.2 นําหมักไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขน

ดวยวิธีการระเหยแบบสุญญากาศ   และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  และไวนหมอนควบคุม

มาบมที่อุณหภูมิ 4°C นาน 4 เดือน จากนั้นนําไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดทั้งที่สภาวะกอนบมและหลังบม

มาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและองคประกอบเคมีเชนเดียวกับขอ 3.1.3 
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 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห

ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช  

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

 

3.2.4 ศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอน…    
เขมขนจากโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย และ
ไวนหมอนควบคุมหลังบม 
 

 นําหมักไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ และการ      

แชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  และไวนหมอนควบคุมที่ผานการบมอุณหภูมิ 4°C นาน 4 เดือน 

มาวิเคราะหคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสทางดานสี  ความใส  กลิ่นผลไม   กลิ่นน้ําสมสายชู       

รสเปร้ียว  รสหวาน  รสฝาด  และบอดี้  โดยใชแบบทดสอบชนิด qualitative  descriptive  analysis  

with  scaling  คะแนน 0-10 โดยใหคะแนน 0 หมายถึงนอย  และคะแนน 10 หมายถึงมาก           

ใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 30 คน   

 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block  Design (RCBD) ทดลอง 2 ซ้ํา 

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

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



   บทที่ 4 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 
4.1  การทําเขมขนไวนหมอนที่หมักโดยไมเติมน้ําตาล 
 

 4.1.1. สมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของน้ําหมอน 
 

น้ําหมอนไดจากการคั้นผลหมอน (Morus alba L.) พันธุคอกหมู ผลสุกสีแดงอมมวง                     

มีอายุเก็บเกี่ยวหลังออกดอกนาน 40-45 วันมีองคประกอบดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 RสมบัตRิทางกายภาพและ RองคประกอบทางRเคมีของน้ําหมอน 

 

สมบัติทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมี     ปริมาณ  

คาสี L* 

คาสี a*  

คาสี b* 

ความใส (% transmittance) 

Total  soluble  solid (° Brix) 

pH 

reducing  sugar (% as glucose) 

total  acid (% as  citric  acid) 

anthocyanin (mg/l) 

phenolic  compound ( mg/l) 

     0.13P

 
P±0.00 

      0.49±0.01 

     0.01P

 
P±0.02 

      3.14±0.01 

   15.00P

 
P±0.00 

     4.42P

 
P±0.02 

   13.35±0.02 

    0.42±0.03 

441.24±0.13 

2733.50±96.20 

 

 จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ  (ตารางที่ 4.1)  พบวาน้ําหมอนมีคาสี L* a* b* และ

ความใส เทากับ 0.13  0.49  0.01  และ 3.14 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาน้ําหมอนมีสีแดงอมมวง

เขมR  Rและคอนขางขุน   มีปริมาณของแข็งที่ละลายได 15 ° Brix ซึ่งต่ํากวาคามาตรฐานที่ใชในการ

ผลิตไวนองุน  (20-22°Brix)  (สามารถ  พรหมศิริ, 2543)  คาปริมาณของแข็งโดยทั่วไปแลว

สามารถใชแสดงถึงปริมาณน้ําตาลที่มีอยูโดยประมาณในผลไม เนื่องจากปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําที่วัดไดในน้ําผลไมจะเปนน้ําตาลรอยละ 90 (Amerine and Ough,1974)   และจากการวัด

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซโดยวิธี Nelson (1994) พบวาน้ําตาลรีดิวซของน้ําหมอนมีอยูปริมาณรอยละ 
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13.35  คิดเปนรอยละ 89 ของปริมาณของแข็งที่ละลายได   เนื่องจากน้ําตาลเปนองคประกอบ

หลักที่สําคัญในวัตถุดิบเพื่อใชในการผลิตไวนใหไดปริมาณแอลกอฮอลที่สูงเพียงพอ (12-15%v/v)  

ดังนั้นจะเห็นไดวาในการผลิตไวนจากน้ําหมอนจําเปนตองปรับปริมาณน้ําตาลในปริมาณที่คอน

ขางมาก      

นอกจากนี้ปริมาณกรดในน้ําหมอนมีอยูรอยละ 0.42 ซึ่งต่ํากวาน้ําองุนเล็กนอย        โดย

น้ําองุนมีปริมาณกรดอยูระหวางรอยละ 0.46-0.75 (Zoecklein et al.,  1995 )  กรดสวนใหญที่พบ

ในน้ําหมอนคือ  กรดซิตริก  (Will, Lim and  Greenfield,  1987)  น้ําหมอนมีปริมาณสารประกอบ

ฟนอล 2733.50 mg/l   โดยสารประกอบนี้ ไดแก flavonoid  รงควัตถุ  และแทนนิน  ซึ่งจะแสดงใน

รูปกรดแกลลิค  สวนปริมาณแอนโทไซยานินที่พบในน้ําหมอนคือ  441.24 mg/l ต่ํากวาปริมาณ

แอนโทไซยานินที่พบในองุนซึ่งเทากับ 650-980 mg/l  แอนโทไซยานินที่พบในผลหมอนเปนชนิด 

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

and Mabry, 1975)  ซึ่งชนิดและปริมาณที่พบจะขึ้นกับสายพันธุการเพาะปลูก  และอายุ (Boyles 

and  Wrostad, 1993)  ผลหมอนจัดอยูในกลุม purple mulberries (Morus alba L.) มี R          R

แอนโทไซยานินชนิด  cyanidin 3-glucoside  (ศิริพร  แกวแดง, 2540 : Markakis, 1982 )  

 
R4.1.2  Rการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีระหวางการหมักไวนหมอน 100%  

ที่ผานการหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมัก และหมัก
ทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน RและRไวนหมอนควบคุม  

 

ในระหวางการหมักไวนหมอนจะทําการสุมตัวอยางมาวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ 

ละลายได   แอลกอฮอล   และกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) ที่เปลี่ยนแปลงระหวางการหมัก       

ดังแสดงในรูปที่ 4.1-4.3 โดย wine 100% คือ ไวนหมอน 100% ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะ

การหมัก   wine NM 100% คือ ไวนหมอน 100%ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน  และไวน

หมอนควบคุม   จากการทดลองพบวาในชวง 9 วันแรกของการหมักปริมาณของแข็งที่ละลายไดใน

ทุกการทดลอง (treatment) จะลดอยางรวดเร็ว ในทางกลับกันปริมาณแอลกอฮอลจะเพิ่มข้ึนอยาง

รวดเร็วเนื่องจากในชวงดังกลาวน้ําหมักมีสารอาหารอุดมสมบูรณ   และสภาวะแวดลอมที่       

เหมาะสมสําหรับยีสตในการใชน้ําตาลเพื่อเปลี่ยนเปนแอลกอฮอล ซึ่งจาก Embden – Meyerhof – 

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

คารบอนไดออกไซด  R R2 โมเลกุล  และพลังงานดังสมการ 

 

 CB6 B HB12 B OB6 B 2CB2 B HB5 B OH   +   2COB2 B    +   energy 
enzyme จากยีสต 
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ซึ่งคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจะทําใหสภาวะในน้ําหมักเปนกรดมากขึ้น  ประกอบกับสารอาหาร

ตาง ๆ  ในน้ําหมักลดลง  ทําใหความสามารถในการผลิตแอลกอฮอลของยีสตลดลง   ดังนั้น

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดจึงลดลงอยางชา ๆ  และปริมาณแอลกอฮอลจะเพิ่มข้ึนอยางชา ๆ จาก

นั้นปริมาณทั้งสองคาจะคงที่ในที่สุด 
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รูปที่ 4.2    การเปลี่ยนแปลงของปริมาณแอลกอฮอลในระหวางการหมักไวนหมอน 

     ที่สภาวะในการหมักตาง ๆ 

Time (days) 

รูปที่ 4.1  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายไดในระหวางการหมักไวนหมอน 

     ที่สภาวะในการหมักตางกัน 
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การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) ในระหวางการหมักของไวน 

หมอน(รูปที่ 4.3) พบวาปริมาณกรดจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 9 วันแรกของการหมักที่ทุกการ

ทดลองจากนั้นจะชาลงจนกระทั่งคงที่ในที่สุด เนื่องมาจากในการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอล

ของยีสตนั้นจะมีการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดดวย  ซ่ึงสวนหนึ่งสามารถละลายน้ํา RทําRใหRเกิด R

กรดคารบอนิก (Kunkee  and  Amerine, 1970) RจึงRทําใหคาปริมาณกรดทั้งหมดสูงขึ้น  นอกจาก

นี้ในกระบวนการหมักไวนยังเกิดจากการสรางกรดอินทรียตาง ๆ ที่เกิดขึ้นภายใน Kreb’ s  cycle  

ของเชื้อยีสต  เชน กรดซัคซินิก (succinic  acid)   กรดมาลิก (malic  acid)   กรดซิตริก (citric  

acid)  และ α - ketoglutaric  acid (Amerine  and  Singleton, 1972)   
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รูปที่ 4.3    การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมดในระหวางการหมักไวนหมอน 

     ที่สภาวะในการหมักตาง ๆ 

Time (days) 
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R4.1.3  Rสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของไวนหมอน 100% ที่ผาน
การหมักแบบไมเติมน้ําตาลโดยหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้ง
เนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน   
 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ R (Rตารางที่ 4.2R) R พบวาไวนหมอน 100% ที่ผานการ

หมักแบบไมเติมน้ําตาลRโดยRหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 

วันแลวแยกกากออกมีสมบัติทางกายภาพ  ไดแก คาสี L* a* และ b* และความใสแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)    โดยพบวาไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะ

การหมักมีคาสี L* ต่ํากวาไวนหมอนที่หมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน ในกระบวนการหมักจะมีการ

สกัดสารประกอบฟนอลเปนสารที่พบมากในเปลือกผลไมซึ่งประกอบดวยสารพวก flavanoid  

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

ประกอบนี้จะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี L* ซึ่งเปนคาสีที่แสดงความสวางของสีที่มีคาจาก 0 คือ

สีดํา  ถึง 100 คือสีขาวในไวน ระยะเวลาในการหมักทั้งเปลือกที่มากขึ้นสงผลใหไวนมีปริมาณ    

สารประกอบฟนอลสูงขึ้น ดังนั้นไวนหมอนที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนจึงมีคาความสวางของสีต่ํากวา

ไวนหมอนที่หมักทั้งเปลือกเพียง 3 วัน 

จากการทดลองพบวาไวนหมอนที่หมักทั้งเนื้อผลหมอน  และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 

วันมีคาสี a* เทากับ 1.74 และ 5.63  ตามลําดับแสดงใหเห็นวาไวนหมอน 100 % มีสีแดงเขม  

เนื่องจากไวนหมอนมี anthocyanin เปนรงควัตถุที่สําคัญ  โดยจะเปลี่ยนแปลงตามสภาวะความ

เปนกรดดาง   ซึ่งที่สภาวะเปนกลางจะใหสีมวง  สภาวะกรดจะใหสีแดง  และสภาวะดางจะใหR      R

สีน้ําเงิน (Ikan, 1976)  

คาสี b* ซึ่งเปนคาที่บงบอกความเปนสีเหลือง (b*+)  และน้ําเงิน (b*-) พบวาไวนหมอน 

100 % ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอน  และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน มีคาสี b* เทากับ 0.08 และ 

0.29 ตามลําดับแสดงใหเห็นวาไวนหมอนมีสีคล้ํา  เนื่องจากสารประกอบฟนอลเกิดปฏิกริยา        

สีน้ําตาลในไวน  จึงทําใหไวนหมอน 100% ทั้งที่หมักทั้งเนื้อผลหมอน  และหมักทั้งเนื้อเพียง 3 วัน 

มีคาสี b* คอนขางต่ํา 

  เมื่อพิจารณาดานความใสพบวาไวนหมอน 100 % ที่หมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน ใสกวา

ไวนหมอน 100% ทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมักอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากเพคติน

เปนสารประกอบที่พบมากที่ผิวผลไมและเปนสารประกอบที่มีบทบาทสําคัญตอความใส   โดย    

เพคตินมีโครงสรางเปนรางแหและเปนพวกชอบน้ํามาก (highly  hydrophilic  colloid) มีประจุลบ  

เมื่ออยูในน้ําจะเกิดการพองตัวและแขวนลอย  จึงสามารถปองกันการตกตะกอนของพวกอนุภาค

ตาง ๆ ที่กระจายอยูในไวน (Kirk  and  Othmer, 1965) ซึ่งระยะเวลาในการหมักทั้งเปลือกนานขึ้น
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จะสงผลใหมีการสกัดเพคตินและองคประกอบตาง ๆ ออกมาไดมากขึ้นทําใหไวนหมอนที่ผานการ

หมักตลอดระยะเวลาการหมักจึงมีความใสนอยกวาการหมักทั้งเปลือกเพียง 3 วัน 

 

ตารางที่ R R4.2    สมบัติทางกายภาพของไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก 

                    และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน 

 

ชนิด คาสี L* คาสี a* คาสี b* ความใส (% T) 

wine100% 

wine NM100 % 

0.18P

 b
P±0.01 

0.28P

 a
P±0.02 

1.74P

 b
P±0.02 

5.63P

 a
P±0.03 

0.08P

 b
P±0.01 

0.29P

 a
P±0.02 

3.17P

 b
P±0.03 

6.21P

 a
P±0.01 

  a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 

จากผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายได  RและRน้ําตาลรีดิวซ R(ตารางที่ 4.3) Rพบวา

ไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน มี

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05)  แตมีปริมาณ  

น้ําตาลรีดิวซแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อ

หมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วันมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายได R  R

เทากันคือ 6 °Brix  เปนคาที่คอนขางสูงเมื่อเทียบกับคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซที่วัดได   Amerine  

และ Ough (1974)  และ Zoecklein  และคณะ (1995) กลาววาปริมาณของแอลกอฮอลที่เกิดขึ้น

จากกระบวนการหมักโดยเชื้อยีสตจะมีผลตอการหักเหของแสง  ดังนั้นคาปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดที่วัดโดย hand refractometer ในรูปองศาบริกซจึงไมสามารถใชแทนคาปริมาณน้ําตาลโดย

ประมาณของไวนไดดังเชนที่ใชแทนปริมาณน้ําตาลของน้ําผลไมที่เปนวัตถุดิบในการผลิตไวน  

 

ตารางที่  4.3 R Rปริมาณของแข็งที่ละลายไดR R และน้ําตาลรีดิวซของไวนหมอนหมักทั้งเนื้อหมอน

ตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน  

 

ชนิด Total soluble solids P

ns 

(°Brix) 

reducing  sugars  

(g/100 ml as glucose) 

wine100% 

wine NM100 % 

6.00 ±0.00 

6.00 ±0.00 

0.48P

 a
P±0.01 

0.42P

 b
P±0.08 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
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จากการวิเคราะหปริมาณเอทานอล  และเมทานอลของไวนหมอนควบคุม (ตารางที่ 4.4) 

พบวาไวนหมอน 100% ที่หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 

วันมีปริมาณเอทานอลไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)   แตมีปริมาณเมทานอลแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)   โดยไวนหมอน 100% ที่หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  

และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน มีปริมาณเอทานอลรอยละ 5.55 และ 5.51 โดยปริมาตร  ซึ่ง

คอนขางต่ํา  เนื่องจากการหมักไวนหมอน 100% ทั้ง 2 ชนิดเปนการนําน้ําหมอนที่ผานการคั้นแลว

มาหมักโดยใชน้ําตาลที่อยูในน้ําผลไมเทานั้นไมมีการเติมน้ําตาล  ทําใหมีปริมาณของแข็งที่ละลาย

ไดในน้ําหมักเพียง 15 °Brix  สงผลใหยีสตสรางเอทานอลไดนอย 

สวนปริมาณเมทานอลพบวา ไวนหมอน 100% ที่ผานการหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอด

ระยะการหมักมีปริมาณเมทานอลสูงกวาไวนหมอน 100% ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน  ซึ่ง

ใหผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองของ Falque  และ Fernandez (1996) ซึ่งพบวาเมื่อเ Tพิ่ T

มระยะเวลาในการหมักทั้งเปลือกของไวน  Treixadura  มากขึ้นจะสงผลใหไวนมีปริมาณเมทานอล

สูงขึ้น  เมทานอลเกิดจากการทําปฎิกริยาไฮโดรไลซิสหมู methoxy (OCHB3 B) ในเพคตินโดยเอนไซม 

pectinesterase  ซึ่งในเปลือกและเนื้อผลไมจะมีเพคตินและเอนไซม  pectinesterase  นอกจากนี้

เอนไซม pectinesterase  ยังมีอยูในเอนไซม pectiolytic ที่เติมลงไปในกระบวนการผลิตไวนอีก

ดวย  ซึ่งการเพิ่มเวลาในการหมักทั้งเปลือกจะเปนการเพิ่มเวลาสัมผัสระหวางเพคตินและเอนไซม 

pectinesterase  ดังนั้นการเพิ่มระยะเวลาในการหมักทั้งเปลือกจึงสงผลใหไวนมีปริมาณเมทานอล

เพิ่มสูงขึ้นดวย 

 

ตารางที่   4.4   องคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณเอทานอล  และเมทานอลของไวนหมอนหมัก  

  ทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก R      Rและหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วันที่ผานการR       

R  Rทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 

   

ชนิด ethanol P

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

wine100% 

wine NM100 % 

5.55P

 
P±0.03 

5.51±0.15 

579.45P

 a
P±6.23 

485.64P

 b
P±7.46 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
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จากการวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด   กรดระเหย และ pH (ตารางที่ 4.5)  พบวาไวน

หมอนหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก     และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน มีปริมาณกรด

ทั้งหมด   กรดระเหย  และ pH แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยไวนหมอน 100% ที่

หมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน   มีปริมาณกรดทั้งหมด  และกรดระเหยต่ํากวาไวนหมอน 100% 

ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมัก   ซึ่งปริมาณกรดทั้งหมดจะแสดงในรูปกรดซิตริก   

เนื่องจากเปนกรดที่พบมากในผลหมอน  (Will,  Lim  and  Greenfield, 1987)      ในการเจริญ

เติบโตของยีสตจะมีการสรางกรดตาง ๆ  ออกมาเปนจํานวนมาก เชน กรดซัคซินิก กรดซิตริก และ

กรดมาลิก (Rankine, 1989) ซึ่งกรดที่เกิดขึ้นนี้จะมีอิทธิพลตอไวนคือ ใหรสเปร้ียว  และชวยยับยั้ง

การเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิดโดยเฉพาะการเจริญของจุลินทรียพวก acetic  acid  

bacteria ที่สรางกรดระเหย (Amerine  and  Ough, 1974) และเปนจุลินทรียที่บงชี้ถึงการเสื่อม

เสยีของไวน สวนกรดระเหยเปนกรดที่สามารถระเหยไดดวยไอน้ํา  สวนใหญคือ กรดอะซิติกจะเกิด

ขึ้นในกระบวนการหมักเพียงเล็กนอยปกติจะไมเกิน 0.03 g/ 100 ml โดย US Federal กําหนดวา

ในไวนแดงควรมีคาของกรดระเหยไม เกิน    0.14 g/100 mlR (R Amerine,  Berg and Cruess, 

1960)     แตจากการทดลองพบวาไวนหมอน 100 % มีปริมาณกรดระเหยสูงกวาคาที่   US 

Federal กําหนดเนื่องจากในขั้นตอนการเตรียมน้ําหมักการเติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟตเพื่อฆา

เชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนในน้ําหมอนใชความเขมขนเทากับที่ใชในไวนหมอนควบคุม  แตไวนหมอน 

100% ไมมีการเจือจางน้ําหมักดวยน้ํา 2.5 เทา เหมือนไวนหมอนควบคุม  ดังนั้นความเขมขนของจุ

ลินทรียที่ปนเปอนในน้ําหมักไวนหมอน 100% จึงมากกวาความเขมขนของจุลินทรียทีปนเปอนใน

น้ําหมักไวนหมอนควบคุม  และในน้ําหมักไวนหมอน 100% มีความเขมขนของสารอาหารตาง ๆ 

สูงทําใหจุลินทรียที่ปนเปอนเจริญเติบโตไดดี 

เมื่อพิจารณาคา pH ซึ่งเปนคาที่แสดงความแรงในการแตกตัวใหไฮโดรเจนอิออนใน     

สารละลาย  โดยกรดแตละชนิดจะมีการแตกตัวใหไฮโดรเจนอิออนไมเหมือนกัน  พบวา pH ของ

ไวนหมอนที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน         

ไมแตกตางกันมากนักเนื่องจากกรดสวนใหญกรดซัคซินิก   กรดซิตริก  และกรดมาลิก (Rankine, 

1989)  เปนกรดออนมีคาการแตกตัวต่ํา  และกรดมาลิกมีความเปนบัฟเฟอรที่ดีในชวง pH 3-4 

(Amerine,  Berg and Cruess, 1960) ทําใหไวนหมอนที่ไดมีคา  pH ไมเปลี่ยนแปลงไปจาก     

น้ําหมอนเริ่มตนมากนัก (pH = 4.42)   
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ตารางที่ R R4.5  R Rองคประกอบทางเคม Rี   R ไดแก R   Rปริมาณกรดทั้งหมด  R Rกรดระเหย R    R และpH 

ของ 

R           Rไวนหมอนหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมักR  Rและหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง R R3 วัน 

            

ชนิด total  acid 

(g/100 ml as  

citric  acid) 

volatile  acid 

(g/100 ml  as 

acetic  acid) 

pH 
 

wine 100% 

wine NM100 % 

1.25P

 a
P ±0.01 

0.86P

 b
P ±0.03 

0.45P

 a
P ±0.03 

0.27P

 b
P ±0.02 

3.87P

 b
P±0.05 

4.14P

 a
P ±0.03 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานิน (ตารางที่ 4.6)   พบวา

ไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน  มี

ปริมาณสารประกอบฟนอลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แตปริมาณแอนโทไซยานนิ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยไวนหมอน 100% ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอด

ระยะการหมักมีปริมาณสารประกอบฟนอลและแอนโทไซยานินสูงกวาไวนหมอน 100% ที่หมักทั้ง

เนื้อผลหมอนเพียง 3 วันเล็กนอย  ซึ่งใหผลเชนเดียวกับการทดลองของ Nagel  และ  Wulf 

(1979)ที่พบวาความเขมขนของแอนโทไซยานินไวน Merlot และ Carernet  Sauvignon จะเพิ่มข้ึน

อยางรวดเร็วในชวง 3 วันแรกของการหมักจากนั้นจะเพิ่มขึ้นนอยมาก  สารประกอบฟนอลและ         

แอนโทไซยานินเปนสารที่พบมากที่เปลือกหรือผิวผลไมเปนสวนใหญจึงทําใหการหมักไวนทั้งเนื้อ

ผลหมอนตลอดระยะการหมักจึงสกัดองคประกอบนี้ออกมาไดมากกวาการหมักทั้งเนื้อผลหมอน

เพียง 3 วัน ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Sim และ  Bates (1994) ที่ศึกษาผลของการหมัก

ไวนแดงจากองุนแดงพันธุ Noble  muscadine  ทั้งเปลือกเปนระยะเวลาตาง ๆ กันพบวาไวนจะมี

ปริมาณสารประกอบฟนอลสูงขึ้น  เมื่อระยะเวลาการหมักไวนจากองุนทั้งเปลือกนานขึ้นพบวาการ

หมักไวนองุนทั้งเปลือกยังทําใหปริมาณแอนโทไซยานิน  และแทนนินเพิ่มข้ึนอีกดวย (Aue et al., 

1996) โดยแทนนินจะสงผลใหแอนโทไซยานินในไวนมีความคงตัวไมเปลี่ยนแปลงงาย (Singleton 

and Trousdale, 1992) 
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ตารางที่   4.6    องคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณสารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานิน  

ของไวนหมอนหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอน 

เพียง 3 วัน 

              

ชนิด phenolic  compoundsP

 ns
P
 

( mg/l) 

anthocyanin  

(mg/l) 

wine100% 

wine NM100 % 

2595.25±60.23 

2377.54±51.36 

884.96P

 a
P±16.25 

822.12P

 b
P±18.56 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหปริมาณอะเซทาลดีไฮด  และเอสเทอร (ตารางที่ 4.7)  พบวาไวนหมอน 

100% หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก      และไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อหมอนเพียง    

3 วัน    มีป ริมาณ เอส เทอร ไม แตกต างกันอย างมี นั ยสํ าคัญ  (p > 0.05)  แตมี ป ริมาณ                  

อะเซทาลดีไฮด (ในรูปเอทิลอะซีเตท)  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05)  โดยไวนหมอน 

100% ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักจะมีปริมาณอะเซทาลดีไฮดสูงกวาไวนหมอน 

100% ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน เนื่องจากการหมักทั้งผลยังทําใหมีการสกัดสารประกอบ             

ฟนอลออกมามากดวย  ซึ่งสารประกอบฟนอลอาจเกิด couple  oxidation ไดเปนเปอรออกไซด  

ทําใหเกิดการออกซิไดซแอลกอฮอลไปเปนอะเซทาลดีไฮดได (Zoecklein  et al., 1995)  ดังนั้นการ

หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดระยะการหมักจึงมีปริมาณอะเซทาลดีไฮดสูงกวาการหมักทั้งเนื้อผล

หมอนเพียง  3 วันแลวแยกกากออก 

  

ตารางที่   4.7   องคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณอะเซทาลดีไฮด  และเอสเทอรของไวนหมอน 

หมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วัน 

 

ชนิด acetaldehyde  

(mg/l) 

ester P

ns
P
 

(mg/l as ethyl acetate) 

wine100% 

wine NM100 % 

42.52P

 a
P±8.56 

38.72P

 b
P±7.12 

369.60P

 
P±5.96 

380.35P

 
P±7.46 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
R4.1.4  Rสภาวะที่ดีที่สุดในการทําเขมขนโดยวิธีการแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียวของ

แบบจําลองเอทานอล-น้ํา 
 

ประสิทธิภาพการทําใหเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญ 

ไดแก  ความเขมขนของสารละลาย  อัตราเร็วการเกิดน้ําแข็ง  อัตราการถายโอนมวลที่บริเวณR        R

ผิวหนาผลึกน้ําแข็ง  ซึ่งสามารถประเมินประสิทธิภาพการทําเขมขนไดจากคาสัมประสิทธิ์การแยก 

(effective  partition  constant : K)  ซึ่งเปนคาอัตราสวนของความเขมขนของตัวถูกละลายใน    

น้ําแข็งตอความเขมขนของตัวถูกละลายในสารละลายเขมขน (Miyawaki, Liu and Nakamura, 

1998)   โดยถาคาสัมประสิทธิ์การแยกต่ําแสดงวามีประสิทธิภาพการทําใหเขมขนสูง  จากการ

ทดลองโดยใชแบบจําลองเอทานอล-น้ําที่มีการแปรปจจัย  ไดแก  อัตราการเกิดน้ําแข็ง  และ

ความเร็วรอบใบกวนที่ตีตอความเขมขนเอทานอลตางๆ ไดคาสัมประสิทธิ์การแยกดังแสดงในR      R

ตารางที่ 4.8-4.10  
  
ตารางที่  4.8  คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่ความเขมขนเอทานอล 5 %v/v  
 

ความเขมขน 

เอทานอล  

(CBO B: %v/v) 

อัตราเร็ว 

การเกิดน้ําแข็ง 

 (u : cm/hr) 

ความเร็ว 

รอบใบกวน 

(Nr : rpm) 

คาสัมประสิทธิ์การแยก 

(K) 

5 0.5 300 

800 

1200 

0.29P

 e
P ±0.01 

0.25P

 g
P ±0.00 

0.23P

 g
P ±0.00 

5 1 300 

800 

1200 

0.50P

 b 
P±0.01 

0.27P

 f 
P ±0.00 

0.25P

 g
P ±0.00 

5 2 300 

800 

1200 

0.54P

 a
P ±0.00 

0.35P

 e
P ±0.02 

0.31P

 d
P ±0.00 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  4.9  คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่ความเขมขนเอทานอล 7.5 %v/v  
 

ความเขมขน 

เอทานอล  

(CBO B: %v/v) 

อัตราเร็ว 

การเกิดน้ําแข็ง 

 (u : cm/hr) 

ความเร็ว 

รอบใบกวน 

(Nr : rpm) 

คาสัมประสิทธิ์การแยก 

(K) 

7.5 0.5 300 

800 

1200 

0.40P

 d
P ±0.01P

 
P
 

0.31P

 f
P ±0.00 

0.23P

 g
P ±0.00 

7.5 1 300 

800 

1200 

0.49P

 c
P ±0.01P

 
P
 

0.35P

 e
P ±0.02P

 
P
 

0.32P

 f
P ±0.00P

 
P
 

7.5 2 300 

800 

1200 

0.61P

 a
P ±0.02P

 
P
 

0.54P

 b
P ±0.02 

0.48P

 c
P ±0.00P

 
P
 

a, b,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 
ตารางที่  4.10  คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่ความเขมขนเอทานอล 10 %v/v  
 

ความเขมขน 

เอทานอล  

(CBO B: %v/v) 

อัตราเร็ว 

การเกิดน้ําแข็ง 

 (u : cm/hr) 

ความเร็ว 

รอบใบกวน 

(Nr : rpm) 

คาสัมประสิทธิ์การแยก 

(K) 

10 0.5 300 

800 

1200 

0.45P

 d
P ±0.00 

0.34P

 f
P ±0.01P

 
P
 

0.35P

 f
P ±0.01 

10 1 300 

800 

1200 

0.56P

 b
P ±0.01P

 
P
 

0.38P

 e
P ±0.00P

 
P
 

0.37P

 e
P ±0.02P

 
P
 

10 

 

2 300 

800 

1200 

0.65P

 a
P ±0.00P

 
P
 

0.47P

 c
P ±0.01 

0.48P

 c
P ±0.01P

 
P
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a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

จากผลการทดลองโดยวิเคราะหขอมูลแบบ Asymmetric  factorial  CRD (2X3) (ตารางที่ 

4.8-4.10) พบวาอัตราเร็วของการเกิดผลึกน้ําแข็ง  และความเร็วรอบใบกวนจะสงผลรวมกันตอคา

สัมประสิทธิ์การแยก (K) อยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) ที่ทุกความเขมขน   โดยสภาวะที่ใหคา    

สัมประสิทธิ์การแยกต่ําที่สุดคือ  อัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งต่ํา  และความเร็วรอบใบกวนสูง         

โดยคาสัมประสิทธิ์การแยกมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งสูงขึ้น   และความเร็ว

รอบใบกวนต่ําลง 

จากการทดลองพบวาการเพิ่มความเร็วรอบใบกวน  และการลดอัตราเร็วการเกิดผลึก     

น้ําแข็งที่ทุกความเขมขนสงผลใหคาสัมประสิทธิ์การแยกมีแนวโนมลดลง (รูปที่ 4.4-4.6) ซึ่งใหผล

เชนเดียวกับการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวของสารละลายกลูโคส 5 % พบวาความเร็วรอบใบกวน

และอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งน้ําแข็งมีอิทธิพลรวมกัน  โดยการเพิ่มความเร็วรอบใบกวน  และ

การเพิ่มอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งน้ําแข็งสงผลใหคาสัมประสทิธิ์การแยกต่ําลงแสดงวามีกลูโคส

เกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็งในปริมาณต่ําลงซึ่งสงผลใหมีประสิทธิภาพของการทําใหเขมขนสูง 

(Miyawaki, Liu  and Nakamura, 1998) จากการทดลองพบวาที่ความเขมขนของเอทานอลต่ําที่

สุดคือ  5%v/v ถึงแมวาจะเพิ่มอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งจาก  0.5 cm/hr เปน  1 cm/hr ที่

ความเร็วรอบใบกวน 1200 rpm  พบวาคาสัมประสิทธิ์การแยกของสองสภาวะนี้ไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  เนื่องมาจากความเร็วรอบใบกวนที่สูงประกอบกับปริมาณตัวถูก

ละลายที่ต่ําจึงไดคาสัมประสิทธิ์การถายโอนมวลสูงเพียงพอที่จะทําใหตัวถูกละลายสามารถถาย

โอนมวลจากผิวหนาผลึกสูสารละลายเขมขนไดเร็วโดยไมไดรับผลกระทบจากอัตราเร็วการเคลือ่นที่

ของผิวหนาผลึกการเกิดผลึกน้ําแข็งที่เพิ่มขึ้นในชวงดังกลาวจึงไมทําใหปริมาณตัวถูกละลายเกาะ

ติดไปกับผลึกน้ําแข็งสูงขึ้น  นอกจากนี้ยังพบวาที่ความเขมขนของเอทานอลเปน 5%v/v  อัตราเร็ว

การเกิดผลึกน้ําแข็ง  0.5 cm/hr  แมวาจะลดความเร็วรอบใบกวนจาก 1200  เปน 800 rpm  ให 

คาสัมประสิทธิ์การแยกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) เนื่องมาจากคาความเขมขน

ของตัวถูกละลายที่ต่ําจะใหคา diffusivity ที่สูงประกอบกับอัตราการขยายขนาดของผลึกทีช่าทาํให

ตัวถูกละลายสามารถเกิดสามารถถายโอนมวลไดเพียงพอที่จะไมทําใหRปริมาณRตัวถูกละลายRที่ติด

ไปกับRผลึกน้ําแข็งเปล่ียนแปลงไปตามความเร็วรอบใบกวนที่ลดลง  สวนที่ความเขมขนเอทานอล 

10 %v/v  ที่อัตราการขยายขนาดของผลึก 0.5 cm/hr  แมวาจะเพิ่มความเร็วรอบใบกวนจาก 800 

เปน 1200 rpm  ก็ใหคาสัมประสิทธิ์การแยกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)   ทั้งนี้

อาจเนื่องมาจากที่ความเขมขนเอทานอลสูงจะปริมาณตัวถูกละลายมาก  ทําใหแมจะเพิ่มความR   R

เร็วรอบของใบกวนก็ไมสามารถทําใหเกิดอัตราการถายโอนมวลบริเวณผิวหนาผลึกสูงเพียงพอที่จะ

ลดการเกาะติดของตัวถูกละลายในน้ําแข็งลงได   
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  รูปที่ 4.4   อิทธิพลของความเร็วรอบใบกวน  และอัตราเร็วการเกิดน้ําแข็งที่มีตอ 

          คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่สารละลายเอทานอลเขมขน 5 %v/v 
 

รูปที่ 4.5    อิทธิพลของความเร็วรอบใบกวน  และอัตราเร็วการเกิดน้ําแข็งที่มีตอ 

            คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่สารละลายเอทานอลเขมขน 7.5 %v/v 
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              Nr (rpm) 

 

รูปที่ 4.6     อิทธิพลของความเร็วรอบใบกวน  และอัตราเร็วการเกิดน้ําแข็งที่มีตอ 

            คาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่สารละลายเอทานอลเขมขน 10 %v/v 
 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของความเร็วรอบใบกวนที่มีตอคาสัมประสิทธิ์การแยก (K) ที่อัตรา

เร็วการเกิดน้ําแข็งคงRที่R (รูปที่ 4.4-4.6) พบวาการเพิ่มความเร็วรอบใบกวนสงผลใหคาสัมประสิทธิ์-

การแยกมีแนวโนมลดลงที่ทุกความเขมขนเอทานอล ซึ่งใหผลเชนเดียวกับการแชเยือกแข็งแบบ

ผลึกเดี่ยวของสารละลายกลูโคส 5  % เมื่อแปรความเร็วรอบใบกวน 4 ระดับ คือ 100  300  800  

1400 rpm พบวาการเพิ่มความเร็วรอบใบกวนทําใหคาสัมประสิทธิ์การแยกมีแนวโนมลดลง     

เนื่องจากการเพิ่มความเร็วรอบใบกวนทําใหอัตราการถายโอนมวลสูงขึ้นทําใหปริมาณกลูโคสเกาะ

ติดไปกับผลึกน้ําแข็งในปริมาณลดลงจึงสงผลใหประสิทธิภาพการทําเขมขนสูง (Miyawaki et al., 

2004)   

จากผลการทดลองดังที่กลาวขางตนแสดงใหเห็นวาสภาวะที่เหมาะสม ณ ความเขมขน

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

และที่ความเขมขนเอทานอล  7.5  และ 10 %v/v คือ  อัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็ง 0.5 cm/hr 

ความเร็วรอบใบกวน 1200 rpm 
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4.1.5 การสูญเสียองคประกอบของไวนหมอน 100% ที่ผานการทําเขมขนโดย 
การแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียว 
 

การทดลองทําไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวนี้จะใชสภาวะ 

ที่เหมาะสมจากขอ 4.2.1  คือ  ใชอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็ง 1 cm/hr ความเร็วรอบใบกวน 1200 

rpm  นาน  2  ชั่วโมง 30 นาที จากนั้นจะลดอัตราเร็วการเกิดผลึกน้ําแข็งเปน 0.5 cm/hr ความเร็ว

รอบใบกวน 1200 rpm  นาน  5 ชั่วโมง  ซึ่งระยะเวลาที่ใชไดจากการคํานวณจากแบบจําลอง      

เอทานอล-น้ําซึ่งจากการคํานวณจะไดไวนหมอนเขมขนที่มีความเขมขนของเอทานอลเทากับ R   

R12.5 %v/v แตจากทดลองพบวาไวนหมอนเขมขนมีความเขมขนต่ํากวา  คือเทากับ 11 %v/v อาจ

เนื่องมาจากสภาวะในการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวไมเปนระบบปดประกอบ

กับใชระยะเวลานานทําใหเกิดการสูญเสียแอลกอฮอลจากการระเหยไปบางสวน   

จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีที่เหลืออยูในระบบของการทําไวนหมอนเขมขน 

โดยการแชเยือกแขง็ (ตารางที่ 4.11)  โดยให conc. wine  คือ ไวนหมอนเขมขนที่ไดหมักทั้งเนื้อผล

หมอนตลอดระยะการหมัก  conc. wine NM  คือ ไวนหมอนเขมขนที่ไดจากการหมักทั้งเนื้อผล

หมอนเพียง 3 วันแลวแยกกากพบวามีการสูญเสียองคประกอบทางเคมีตาง ๆ คอนขางต่ํา อาจ

เนื่องมาจากการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวเปนกระบวนการแยกน้ําออกที่

อุณหภูมิต่ํามาก  ดังนั้นจึงสามารถลดการเกิดปฎิกริยาทางชีวเคมี และทําใหเกิดการสูญเสีย    

องคประกอบตาง ๆ ต่ํา  แตมีการสูญเสียเอสเทอรคอนขางสูงเนื่องจากสภาวะในการทดลองไมเปน

ระบบปดประกอบกับมีการกวนดวยใบกวนที่ความเร็วสูงทําใหเอสเทอรซึ่งเปนสารประกอบที่

ระเหยไดงายสูญเสียไป  นอกจากนี้ยังพบวาการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวจะมี

เอทานอล  น้ําตาลรีดิวซ   และสารประกอบฟนอลอยูในสารละลายเขมขนประมาณ 60% 
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ตารางที่  4.11  องคประกอบทางเคมีที่เหลืออยูของไวนหมอน 100% หมักทั้งเนื้อผลหมอน 

ตลอดระยะการหมัก และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วันหลังผานการทําเขมขน 

  โดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 
                 

% recovery of 

 total system 

% recovery of 

 concentration 

องคประกอบทางเคมี 

conc. wine 

 

conc. wine 

NM  

conc. wine 

 

conc. wine 

NM 

reducing  sugars (% as glucose) 

total  acid (%as  citric  acid) 

volatile  acidP

 
P(%as acetic acid) 

anthocyanin (mg/L) 

phenolic  compounds( mg/L) 

ester (mg/L as ethyl acetate) 

acetaldehyde (mg/L) 

ethanol (% v) 

methanol (mg/L) 

99.15 

87.55 

96.09 

96.36 

98.31 

54.08 

83.38 

98.54 

79.78 

99.79 

94.19 

98.32 

98.92 

95.29 

66.89 

84.54 

98.15 

84.53 

68.08 

53.86 

43.28 

65.24 

65.15 

27.82 

55.95 

61.86 

54.26 

65.97 

54.26 

40.56 

62.54 

58.26 

25.36 

52.78 

62.59 

55.80 

 
 

4.R1.6R R สมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของ Rไวนหมอนเขมขน Rที่ได
จากRการแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียวR และRไวนหมอนควบคุม 

 
 ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ       R Rและองคประกอบทางเคมีของไวน

หมอน  

เขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก          หมักทั้งเนื้อ 

หมอนเพียง 3 วัน   และไวนหมอนควบคุม ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.12-4.13  

 จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ของไวนหมอนทั้ง 3 ชนิด (ตารางที่ 4.12)   พบวา

ไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีสมบัติทางกายภาพ  ไดแก คาสี L* a* และ b* และความใสแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)    โดยพบวาไวนหมอนควบคุมมีคาสี L* a* และ b*  และความใสสูง

ที่สุดเนื่องจากการผลิตไวนหมอนเขมขนไมมีขั้นตอนการเจือจางน้ําหมอนดวยน้ําเหมือนไวนหมอน

ควบคุมประกอบกับการผานการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวซึ่งเปนกระบวนการ
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แยกน้ําออกทําใหไวนหมอนเขมขนมีองคประกอบตาง ๆ สูงกวาไวนหมอนควบคุมมากซึ่งรวมถึง

สารประกอบฟนอลซึ่งเปนสารพวก flavanoid  tannin และรงควัตถุ  ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา

สีทําใหไวนหมอนเขมขนมีสีคล้ํามากกวา  และใสนอยกวาไวนหมอนควบคุม   

 

ตารางที่  4.12    สมบัติทางกายภาพของไวนหมอนหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และ

หมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วันที่ผานการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  

และไวนหมอนควบคุม 

 

ชนิด คาสี L* คาสี a* คาสี b* ความใส (% T) 

conc. wine 

conc. wine NM 

control  wine 

0.12P

 b
P±0.01 

0.12P

b
P±0.02 

13.32P

 a
P±0.00 

0.17P

 c
P±0.02 

0.22P

 b
P±0.03 

59.47P

 a
P±0.01 

-0.02P

 b
P±0.01 

-0.01P

 b
P±0.02 

22.56P

 a
P±0.03 

0.05P

 b
P±0.03 

0.04P

b
P±0.01 

35.54P

 a
P±0.37 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 
 จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนหมอนเขมขนที่ไดจากการหมักทั้งเนื้อผล

หมอนตลอดระยะการหมัก  และหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน และไวนหมอนควบคุม (ตารางที่ 

4.13) พบวาไวนหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณองคประกอบทางเคมีสูงกวาไวนหมอนควบคุม  

เนื่องจากการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวนอกจากจะทําใหความเขมขนของ              

เอทานอลเพิ่มสูงขึ้นแลวยังทําใหปริมาณองคประกอบอื่น ๆ ไดแก ของแข็งที่ละลายได เมทานอล  

กรดทั้งหมด กรดระเหย สารประกอบฟนอล แอนโทไซยานิน เอสเทอร และอะเซทาลดีไฮดที่มีอยูใน

ไวนสูงขึ้นดวย  นอกจากนี้ยังพบวาไวนหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณเมทานอลสูงเกินกวาคาที่

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด (420 mg/l) เนื่องจากเมทานอลเปนสารพิษที่

ตองควบคุมในไวน (Cabaroglu, 2004 ; Turgut, 2004)   ดังนั้นวิธีการทําเขมขนหลังการหมักนี้จึง

ไมเหมาะที่จะใชในการผลิตไวนหมอน 
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ตารางที่  4.13  องคประกอบทางเคมีของไวนหมอนหมักทั้งเนื้อหมอนตลอดระยะการหมัก  และ

หมักทั้งเนื้อหมอนเพียง 3 วันที่ผานการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  

และไวนหมอนควบคุม 
 

องคประกอบทางเคมี conc. wine conc. wine NM control  wine 

total  soluble  solids (° Brix) 

reducing  sugars (%) 

ethanol P

ns
P (%v/v) 

methanol (mg/L) 

 pH 

total  acid (%) 

volatile  acid (%) 

phenolic compounds( mg/L) 

anthocyanin (mg/L) 

ester ( mg/L) 

acetaldehyde (mg/L) 

14.00P

 a
P ±0.00 

0.98P

 a
P±0.01 

11.23P

  
P±0.03 

950.94P

a 
P±8.68 

3.97P

 b
P±0.05 

2.02P

 a
P±0.01 

0.87P

 a
P±0.03 

8982.79P

 a
P±120.23 

2526.79P

 a
P±16.25 

91.52P

 a
P±8.56 

308.52P

 a
P±5.96 

14.00P

 a
P ±0.00 

0.99P

 a
P±0.08 

11.37P

 
P±0.15 

940.76P

 b
P±5.45 

4.14P

 a
P ±0.03 

1.89P

 b
P ±0.03 

0.83P

 a
P ±0.02 

7582.09P

 b
P±213.36 

2056.18P

 a
P±18.56 

84.48P

 b
P±7.12 

268.46P

 b
P±7.46 

6.00P

 b
P ±0.00 

0.42P

 b
P±0.10 

11.27±0.13 

116.84P

 c
P±9.12 

3.56P

 c
P ±0.01 

0.43P

 c
P ±0.02 

0.03P

 b
P ± 0.02 

628.30P

 c
P ±150.46 

154.60P

 b
P±4.26 

29.92P

 c
P±4.56 

105.53P

 c
P±6.75 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns  ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
 

4.R1.7 สมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของRไวนหมอนเขมขนRที่ไดจาก
การRแชเยือกแข็งแบบผลึกเด่ียวและผลึกแขวนลอย 

 

การทดลองนี้เร่ิมจากการนําไวนหมอน 100 % ที่หมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอดการหมักมา

ผานกระบวนการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว และผลึกแขวนลอยจนกระทั่งไดไวน

หมอนเขมขนที่มีความเขมขนของแอลกอฮอลประมาณ 11%v/v นําไวนหมอนเขมขนที่ไดทั้ง         

2 ชนิดมาวิเคราะหหาสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีไดผลการทดลองดังแสดงใน 

ตารางที่ 4.14-4.15 โดยให conc. wine PFC คือ ไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบ    

ผลึกเดี่ยว conc. wine SFC คือ ไวนหมอนเขมขนที่ผานการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบ      

ผลึกแขวนลอย 
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 จากผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ  (ตารางที่ 4.14)  พบวาไวนหมอนเขมขนโดยการ

แชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวและผลึกแขวนลอย  มีคาสี L* และ  b* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p > 0.05) แตมีคาสี a*  และความใสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05) ไวนหมอนเขมขน

โดยการแชเยือกแข็งทั้งแบบผลึกเดี่ยว  และผลึกแขวนลอยมีคาสี L* ต่ํามากเนื่องจากการหมักไวน

หมอน 100% ไมมีข้ันตอนการเจือจางน้ําทําใหมีสารประกอบตาง ๆ เชน สารประกอบฟนอล      

แอนโทไซยานิน  แทนนิน เพคตินถูกสกัดออกมามาก  เมื่อนําไวนหมอน 100 % มาผานการทํา  

เขมขนยิ่งทําใหองคประกอบตาง ๆ สูงขึ้นสงผลใหไวนมีคาความสวางต่ํามาก 

 สวนคาสี a* และความใสพบวาไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย

มีคาสี a* และความใสสูงกวาการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว เนื่องจากการแชเยือกแข็งแบบผลึก

แขวนลอยจะมีการสูญเสียตัวถูกละลาย และองคประกอบตาง ๆ ในไวน  เชน  สารประกอบฟนอล  

แอนโทไซยานิน และเพคตินมากกวาการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  ดังนั้นไวนหมอนเขมขนที่RไดR

จากการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยจึงมีสีออนกวาไวนหมอนเขมขนRที่ไดจากRการแชเยือกแข็ง

แบบผลึกเดี่ยวจึงทําใหมีคาความเปนสีแดง และความใสของไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็ง

แบบผลึกแขวนลอยสูงกวาไวนหมอนเขมขนจากการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว 

 เมื่อพิจารณาคาสี b* พบวาไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวมีคาสี b* 

เปนลบเล็กนอยแสดงใหเห็นวาไวนมีสีแดงน้ําตาล  อาจเนื่องมาจากการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว

มีการสูญเสียตัวถูกละลายและของแข็งที่แขวนลอยอยูไปกับน้ําแข็งนอย(Miyawaki, Liu and  

Nakamura, 1998)  ทําใหองคประกอบตาง ๆ เชน สารประกอบฟนอลซึ่งเปนสารตั้งตนในการ

เกิดปฏิกริยาสีน้ําตาลทําใหไวนมีความเขมขนสูงมาก ทําใหไวนหมอนเขมขนมีสีคล้ํา 

  

ตารางที่ R R4.14R   Rสมบัติทางกายภาพของไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวและR  

R                         Rผลึกแขวนลอย   

 

ชนิด คาสี L*P

 ns
P
 คาสี a* คาสี b*P

 ns
P
 ความใส (%T)  

conc. wine PFC 

conc. wine SFCP

 
P  

0.12P

 
P±0.00 

0.11P

 
P±0.00 

0.17P

 b
P±0.01 

0.46P

 a
P±0.00 

-0.02P

 
P±0.02 

0.00P

 
P±0.00 

0.05P

 b
P ±0.01 

0.35P

 a
P ±0.00 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของไวนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว

และผลึกแขวนลอย (ตารางที่ 4.15)  พบวาไวนหมอนเขมขน 2 ชนิดนี้มีปริมาณของแข็งที่ละลายได  



 58 

เอทานอล  กรดระเหย (ในรูปกรดอะซิติก) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) สาเหตุที่

ปริมาณเอทานอลมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)   เนื่องจากเปนตัวแปรควบคุม

ในการทดลองนี้   นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงองคประกอบทางเคมีชนิดอื่น ๆ  เชน ปริมาณกรด    

ทั้งหมด  เมทานอล สารประกอบฟนอล  แอนโทไซยานิน  เอสเทอร  และอะเซทาลดีไฮด พบวาไวน

หมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีองคประกอบทางเคมีต่ํากวาไวนหมอน   

เขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  เนื่องจากการทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบ     

ผลึกเดี่ยวการทําใหน้ําแข็งกอตัวขยายขนาดอยางชา ๆ เพียงทิศทางเดียวทําใหไดน้ําแข็งเพียงหนึ่ง

ผลึกประกอบกับมีการถายโอนมวลสารบริเวณผิวหนาผลึกโดยการกวนทําใหไดผลึกน้ําแข็งมีตัวถูก

ละลายกักติดไปนอยมากทําใหสามารถแยกผลึกน้ําแข็งออกจากสารละลายเขมขนไดงายและมี

การสูญเสียการกักติดของตัวถูกละลายไปกับน้ําแข็งต่ํา (Miyawaki, Liu  and  Nakamura,1998) 

แตกตางจากการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยที่มีผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กจํานวนมาก  ทําใหเกิด

การเกาะติดบริเวณผิวผลึกของตัวถูกละลายปริมาณมาก (Muller, 1967)  เมื่อทําการแยกน้ําแข็ง

ออกจึงมีการสูญเสียตัวถูกละลายสูงกวาการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย 

 

ตารางที่ 4.15   องคประกอบทางเคมีของไวนหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวและ

ผลึกแขวนลอย   

 

องคประกอบทางเคมี conc. wine PFC conc. wine SFC 

total soluble  solids P

ns
P (° Brix) 

pH 

reducing  sugars (% as glucose) 

ethanol P

ns
P (%v/v) 

methanol (mg/L) 

total  acid (%as  citric  acid) 

volatile  acid P

ns
P (% as acetic  acid) 

phenolic  compounds ( mg/L) 

anthocyanin (mg/L) 

ester (as mg/L ethyl acetate) 

acetaldehyde (mg/L) 

14.00P

 
P±0.00 

3.97P

 a
P ±0.02 

0.98P

 a
P ±0.02 

11.23P

 
P±0.03 

      950.94P

 a
P±8.68 

2.02P

 a  
P±0.03 

  0.87P

 
P±0.13 

   8982.79P

 a
P ±96.20 

    2526.29P

 a
P±0.13 

      308.52P

 b
P±4.48 

        91.52P

 a
P±2.86 

          14.00P

 
P±0.00 

          3.90P

 b
P ±0.00 

          0.73P

 b
P ±0.08 

           11.25±0.16 

       905.87P

 b
P±4.30 

           1.38P

 b
P± 0.00 

0.75 ±0.00 

     7417.19P

 b
P±220.98 

     1592.99P

 b
P ±1.30 

        413.69P

 a
P±0.12 

          80.63P

 b
P±5.23 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 
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4.R2R    การทําไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขน 
 

4.2.1 สมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของน้ําหมอนเขมขนR และ 
Rน้ําหมอนR 

 
การทดลองเริ่มจากการนําน้ําหมอนมาผานการทําเขมขนดวยการระเหยแบบสุญญากาศ   

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยจนน้ําหมอนเขมขนมีปริมาณของแข็งที่ละลายได          

20°Brix จากนั้นนําไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และองคประกอบทางเคมีไดผลดังแสดงใน   

ตารางที่  4.16-4.17  โดยใหน้ําหมอนเขมขน  VEV คือ น้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบ

สุญญากาศ และน้ําหมอนเขมขน  SFC คือ น้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึก

แขวนลอย 

 จากผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของน้ําหมอน และน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหย

แบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย (ตารางที่ 4.16) พบวาน้ําหมอนเขมขน

ทั้ง 2 ชนิดมีสมบัติทางกายภาพแตกตางจากน้ําหมอนอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยน้ําหมอน

มีคาสี L* a*  b*   และความใสสูงที่สุด  เนื่องมาจากน้ําหมอนปริมาณองคประกอบตาง ๆ เชน  

สารประกอบฟนอล   แอนโทไซยานิน    และเพคตินต่ํากวาน้ําหมอนเขมขนทําใหน้ําหมอนมีสีสวาง

กวา และใสกวาน้ําหมอนเขมขนจึงสงผลใหน้ําหมอนมีคาสี  L* a*  b*   และความใสสูง 

 

ตารางที่ 4.16    สมบัติทางกายภาพ ของน้ําหมอน  น้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบRบRสุญญากาศ  

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย 

 

ชนิด คาสี L* คาสี a* คาสี b* ความใส (% T) 

น้ําหมอน 

น้ําหมอนเขมขน VEV  

น้ําหมอนเขมขน SFC 

0.13P

 a
P ±0.00 

0.10P

 b
P ±0.00 

0.11P

 b
P ±0.00 

0.49P

 a
P ±0.01 

0.02P

 c
P ±0.00 

0.11P

 b
P ±0.00 

0.01 P

a
P ±0.02 

-0.02P

 b
P±0.00 

-0.01P

 b
P±0.00 

3.14P

 a
P ±0.01 

0.02 P

c
P ±0.00 

1.34P

 b
P ±0.00 

a, b ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของของน้ําหมอน และน้ําหมอนเขมขนโดยการ

ระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย (ตารางที่ 4.17)  พบวาน้ําหมอน

ทั้ง 3 ชนิดมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยน้ําหมอนจะมีR    R

องคประกอบทางเคมีจะต่ําที่สุด  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  กรดทั้งหมดของ R       R
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น้ําหมอนเขมขนจากการระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย          

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (pR >R 0.05) แตปริมาณสารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานิน 

ของน้ําหมอนเขมขนดวยการระเหยแบบสุญญากาศจะสูงกวาการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  

เนื่องจากการระเหยแบบสุญญากาศเปนวิธีที่กําจัดน้ําออกโดยการทําใหน้ํากลายเปนไอ  ซึ่งน้ําที่

กําจัดออกไปตองเปนเฉพาะสวนน้ําอิสระ  (free  water)  ที่มีอยูในของเหลวเทานั้นจึงไมทําใหเกิด

การสูญเสียสารประกอบที่ละลายน้ําได  (Thijssen, 1970)  แตการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย

จะมีการสูญ เสียของแข็งที่ ละลายไดติดไปกับน้ํ าแข็งจํานวนมาก  (Muller, 1967) ทําให             

องคประกอบตาง ๆ ของน้ําหมอนที่ไดจากการระเหยแบบสุญญากาศสูงกวาน้ําหมอนที่ไดจากการR     

Rแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย 

 

ตารางที่ 4.17    องคประกอบทางเคมีของน้ําหมอน  น้ําหมอนเขมขนRจากRการระเหยแบบสุญญากาศ   

 และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย 

 

องคประกอบทางเคมี น้ําหมอน น้ําหมอน VEV น้ําหมอน SFC 

Total  soluble  solids (° Brix) 

pH 

reducing  sugars (% as glucose) 

total  acid (%as  citric  acid) 

anthocyanin (mg/L) 

phenolic  compound( mg/L) 

11.00P

 b
P±0.00 

4.42P

 a
P±0.02 

  10.35P

 b
P±0.02 

0.42P

 b
P±0.03 

441.24P

 c
P±0.13 

2733.5P

 c
P±96.20 

20.00P

 a
P±0.00 

   4.45P

 b
P±0.005 

18.27P

 a
P±0.00 

 0.54P

 a
P±0.00 

1346.87P

 a
P±41.16 

7775.06P

 a
P±0.00 

   20.00P

 a
P±0.00 

    4.42P

 a
P ±0.00 

   18.19P

 a
P±0.08 

0.61P

 a
P ±0.00 

 567.08P

 b
P±1.30 

4684.16P

 b
P±75.98 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 
R4.2.2 Rการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบทางเคมีระหวางการหมักไวนหมอนที่

หมักจากน้ําหมอนเขมขน RโดยRการระเหยแบบสุญญากาศ และการแชเยือกแข็งแบบผลึก
แขวนลอย  และไวนหมอนควบคุม 

 
สุมตัวอยางมาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงระหวางการหมักไวนหมอนไดแก ปริมาณของ

แข็งที่ละลายไดทั้งหมด   แอลกอฮอล  และกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก)  ดังแสดงในรูปที่  R     

R4.7-4.9 โดย  VEV wine คือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  

SFC wine คือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย    

และ control wine คือ ไวนหมอนควบคุม   จากการทดลองพบวาการลดลงของปริมาณของแข็งที่
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ละลายไดสัมพันธกับปริมาณแอลกอฮอลที่เพิ่มข้ึน เนื่องจากยีสตใชน้ําตาลเพื่อเปลี่ยนเปน

แอลกอฮอล โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 วิธีจะ

ลดลงอยางรวดเร็วในชวง 5 วันแรกของการหมัก (รูปที่ 4.7)  จากการทดลองพบวาการผลิต

แอลกอฮอลของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 วิธีเร็วกวาไวนหมอนควบคุม R R           

(รูปที่ 4.8) เนื่องจากในน้ําหมักของไวนหมอนที่ผลิตจากน้ําหมอนเขมขนเปนน้ําตาลจากผลไม    

แท ๆ ไมมีการเติมน้ําตาลลงไปเหมือนไวนหมอนควบคุม R  และ Rมี Rประกอบกับมี Rสารอาหาร         R

อุดมสมบูรณทํา Rใหเกิดสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของยีสตจึงสามารถสราง

แอลกอฮอลไดอยางรวดเร็ว 
 

 
 

 
รูปที่ 4.7    การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดในระหวางการหมัก 

      ไวนหมอนที่สภาวะในการหมักตางกัน 
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รูปที่ 4.8   การเปลี่ยนแปลงปริมาณแอลกอฮอลในระหวางการหมักไวนหมอนที่ 

                        สภาวะในการหมักตางกัน 

 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) ในระหวางการหมักของไวน 

หมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 5 วันแรกของการหมัก (รูปที่ 4.9) 

จากนั้นจะชาลงจนกระทั่งคงที่ในที่สุด เนื่องมาจากในการเปลี่ยนน้ําตาลเปนแอลกอฮอลของยีสต

นั้นจะมีการผลิตกาซคารบอนไดออกไซดดวย  ซึ่งสวนหนึ่งสามารถละลายน้ําใหกรดคารบอนิก 

(Kunkee  and  Amerine, 1970)  นอกจากนี้ยังเกิดจากการสรางกรดอินทรียตาง ๆ ที่เกิดขึ้นภาย

ใน Kreb’ s cycle  ของเชื้อยีสต  
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4.2.3 RสมบัติทางRกายภาพ    และองคประกอบทางเคมีของไวนหมอนที่หมักจากR 
R 

น้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบสุญญากาศR Rและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  
และไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม 
 

 สุมตัวอยางไวนหมอนที่ส้ินสุดกระบวนการหมักและไวนหมอนที่บมที่อุณหภูมิ 4±2° C 

เปนเวลา 4 เดือน  มาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ  ไดแก  คาสี L* a* b*  และความใส  R          R

องคประกอบทางเคมี   ไดแก  ปริมาณของแข็งที่ละลายได   น้ําตาลรีดิวซ   pH  เอทานอล             

เมทานอล  กรดทั้งหมด  กรดระเหย  สารประกอบฟนอล    แอนโทไซยานิน  อะเซทาลดีไฮด  และ

เอสเทอร  ดังแสดงในตารางที่ 4.18-4.30 โดยไวนหมอน VEV คือไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอน

เขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  ไวนหมอน SFC คือไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขน

โดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยว  ไวนหมอนควบคุม คือไวนหมอนที่หมักขายโดยทั่วไป 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ   คือ คาสี L* a* และ b* (ตารางที่ 4.18-4.20)      

พบวาที่สภาวะกอนบมและหลังบมไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีคาสี L* a* และ b* แตกตางกันอยาง     

มีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนดวยการระเหยแบบสุญญากาศ

มีคาสี L* a* และ b* ต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนดวยการแชเยือก

แข็งแบบผลึกแขวนลอย  และไวนหมอนควบคุมตามลําดับ  เนื่องจากน้ําหมอนเขมขนดวยการ

ระเหยแบบสุญญากาศทําใหองคประกอบตาง ๆ ที่มีในน้ําหมักเพิ่มสูงขึ้น  ทําใหเมื่อนําน้ําหมอน

เขมขนจากการระเหยมาหมักจึงไดไวนที่มีสีคล้ํา  ดังนั้นคาสี L* a* และ b* จึงมีคาต่ําที่สุด  เมื่อ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงหลังการบมพบวา  ไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีคาสี L* และ b* เพิ่มข้ึนอยางมี

นัยสําคัญ  (p ≤ 0.05)  แตมีคาสี a* ลดลงอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05)  ในระหวางบมสาร

ประกอบฟนอลจะเกิดปฎิกริยาสีน้ําตาลทําใหไวนหมอนมีสีคล้ําขึ้น (Lee and Jaworski,1988) 

เนื่องจากการเกิดปฎิกริยาสีน้ําตาลซึ่งมีสาเหตุมาจากการ condensation ระหวางสารประกอบ    

ฟนอลโดยการออกซิเดชั่นของ o – diphenol และ p – diphenol  จะทําใหเกิดการ condensation 

ไดโพลิเมอรสีน้ําตาลซึ่งมีความคงตัวมากกวาเมื่ออยูในรูป monomer  หรืออาจเกิดจากการรวมตัว

กันของแอนโทไซยานินกับแทนนินทําใหเกิดโพลิเมอรของแอนโทไซยานินและแทนนิน  (Jackson, 

2000)  นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากปฎิกริยาสีน้ําตาลจากการ oxidation ของสารประกอบฟนอลเปน 

quinone แบบ nonenzymatic โดยมีทองแดงและเหล็กเปนตัวเรงปฎิกริยา (catalyse) หรือเกิด

จากปฎิ กริยาสีน้ํ าตาลแบบ  enzymatic โดยมี  polyphenol oxidase เป นตั ว เรงปฎิ ก ริยา 

(Singleton,1987) 
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 ตารางที่  4.18   คาสี L* ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขRนโดยRการระเหยแบบสุญญากาศ   

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  ไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม  

 

คาสี L* ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV P

NS
P
 

ไวนหมอน  SFC P

NS
P
 

ไวนหมอนควบคุม 

0.17P

 c
P ±0.02 

0.21P

 b
P ±0.01 

13.32P

 Aa
P±0.13 

0.16P

 b
P ±0.01 

0.16P

 b
P ±0.01 

11.76P

 Ba
P±0.17 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

NS   ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

ตารางที่  4.19   คาสี a* ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบสุญญากาศ   

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  ไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม  

 

คาสี a* ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม P

 NS
P
 

1.73P

 Ac
P ±0.01 

2.12P

 Ab
P ±0.00 

59.47P

 a
P ±0.15 

0.76P

 Bc
P ±0.01 

1.44P

 Bb
P ±0.09 

56.95P

 a
P ±0.35 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

NS   ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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ตารางที่  4.20   คาสี b* ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบสุญญากาศ   

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  ไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม  

 

คาสี b* ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

0.05 P

 Bb
P ±0.01 

0.06P

 Bb
P ±0.07 

19.88P

 Ba
P±0.30 

0.09P

 Ab
P ±0.02 

0.12P

 Ab
P ±0.00 

22.56P

 Aa
P±0.03 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพดานความใส (ตารางที่ 4.21) พบวาทั้งที่สภาวะกอน

บมและหลังบมไวนหมอนควบคุมจะมีความใสสูงกวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง      

2 ชนิดอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05)  เนื่องจากไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดจะ

ผานขั้นตอนการกําจัดน้ําออกทําใหความเขมขนของเพคตินและสารแขวนลอยอื่น ๆ สูงขึ้น ซึ่ง      

เพคตินเปนสารประกอบที่พบมากที่ผิวผลไมและเปนสารประกอบที่มีบทบาทสําคัญตอความใส  

โดยเพคตินมีโครงสรางเปนรางแหและเปนพวกชอบน้ํามาก (highly hydrophilic  colloid) มีประจุ

ลบเมื่ออยูในน้ําจะเกิดการพองตัวและแขวนลอยจึงสามารถปองกันการตกตะกอนของพวกอนุภาค

ตาง  ๆ  ที่ กระจายอยู ในไวน  (Kirk  and  Othmer, 1965) ซึ่ งความเขมขนของเพคตินและ           

สารประกอบอื่น ๆ ที่สูงขึ้นนี้จะสงผลใหไวนหมอนที่ผลิตจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดมีความใส

ต่ํามาก   แตการบมไวนจะทําใหไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีความใสเพิ่มข้ึน  เนื่องจากสารประกอบตาง 

ๆ ที่ทําใหไวนขุนจะมีความสามารถในการละลายลดลงที่อุณหภูมิต่ําจึงทําใหสารประกอบเหลานี้

ตกตะกอนเมื่อบมไวนประกอบกับเอนไซม pectinase ที่มีอยูในเนื้อผลไมและที่เติมลงไปจะชวย

ยอยสลายทําใหเพคตินที่มีสายยาวที่แขวนลอยอยูมีสายสั้นลงและละลายน้ําไดดีข้ึน (Cruess, 

Quacchia, and Kenneth, 1955) 
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ตารางที่  4.21  ความใสของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRจากโดยRระเหยแบบสุญญากาศ   

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย    ไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม  

 

ความใส (% T) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

0.12 P

 Bb
P ±0.01 

0.29P

 Bb
P ±0.00 

35.54P

 Ba
P±0.37 

0.42P

 Ac
P ±0.02 

0.68P

 Ab
P ±0.00 

50.18P

 Aa
P±0.03 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายได (ตารางที่ 4.22) พบวาทั้งสภาวะกอนบม

และหลังบมไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ        

(p ≤ 0.5) โดยไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศมีปริมาณของ

แข็งที่ละลายไดสูงที่สุด   นอกจากนี้ยังพบวาหลังการบมไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณของแข็งที่

ละลายไดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดเปนคาของ

แข็งที่ละลายไดทั้งหมดในไวน  ซึ่งจะรวมถึงปริมาณกรดทั้งหมด  และสารสีดวย  ซึ่งในระหวางการ

บมปริมาณกรดทั้งหมด และแอนโทไซยานินลดลงจึงสงผลใหปริมาณของแข็งที่ละลายไดลดลง

ดวย 
 
ตารางที่  4.22   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการ 

 ระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย    ไวนหมอน  

 ควบคุมกอนบมและหลังบม  

 

Total  soluble  solids  P

ns
P(°Brix) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

9.00 P

 Aa
P ±0.00 

8.00P

 Ab
P ±0.00 

6.00P

 Ac
P±0.00 

8.80P

 Ba
P ±0.02 

7.70P

 Bb
P ±0.00 

5.60P

 Bc
P±0.03 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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จากการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (ตารางที่ 4.23) พบวาทั้งที่สภาวะกอนบมและ 

หลังบมไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีปริมาณ  

น้ําตาลรีดิวซต่ําที่สุด   รองลงมาคือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนจากการระเหยแบบ

สุญญากาศ  และไวนหมอนควบคุมตามลําดับ  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงหลังบมพบวาไวน

หมอนทั้ง  3 ชนิดมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากน้ําตาล

กลูโคส  และฟรุกโตสอาจทําปฏิกริยากับองคประกอบอื่น เชน ไบซัลไฟท  หรืออาจเกิดการเปลี่ยน

แปลงโครงสราง (Jackson, 2000) 

 

ตารางที่  4.23   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหย 

 แบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย    ไวนหมอนควบคุม 

 กอนบมและหลังบม  

 

reducing  sugar  (g/ 100 ml as glucose) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

0.32 P

 Ab
P ±0.02 

0.10P

 Ac
P ±0.00 

0.42P

 Aa
P ±0.10 

0.21P

Bb
P ±0.01 

0.08P

 Bc
P ±0.00 

0.32P

 Ba
P ±0.03 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 

จากการวิเคราะหคา pH (ตารางที่ 4.24) พบวาทั้งสภาวะกอนบม และหลังบมไวนหมอน

ทั้ง 3 ชนิดมีคา pH แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยไวนหมอนควบคุมมี pH ต่ําที่สุด  

รองลงมาคือไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศและการแชเยือก

แข็งแบบผลึกแขวนลอยตามลําดับ  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงหลังการบมพบวาไวนหมอนทั้ง 

3 ชนิดมีคา pH สูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.05)   เนื่องจากในระหวางบมไวนมีปริมาณกรดทั้ง

หมดลดลง  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลง pH ดวย  ดังนั้นจึงทําให

ไวนหมอนหลังบมมีคา pH เพิ่มข้ึนเล็กนอย 
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ตารางที่  4.24   คา pH ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRจากโดยRระเหยแบบสุญญากาศ 

 และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมกอนบมและหลังบม 

 
pH  ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

4.58 P

 Bb
P ±0.02 

4.67P

 Ba
P±0.01 

3.56P

 Bc
P ±0.01 

4.63P

 Ab
P ±0.01 

4.75P

 Aa
P±0.02 

3.60P

 Ac
P ±0.02 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหปริมาณเอทานอล (ตารางที่ 4.25) พบวาทั้งสภาวะกอนบมและหลังไวน

หมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณเอทานอลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยไวนหมอนควบ

คุมมีปริมาณเอทานอลสูงที่สุด รองลงมา คือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยอืก

แข็งแบบผลึกแขวนลอย   และการระเหยแบบสุญญากาศ   เนื่องจากขั้นตอนการเตรียมนํ้าหมัก

ไวนหมอนควบคุมมีการเจือจางน้ําหมอนดวยน้ํา 2.5 เทา  ทําใหของแข็งอื่นที่มิใชน้ําตาลเจือจาง

ลงไปดวย  ดังนั้นเมื่อมีการปรับบริกซใหเทากับ 20°Brix ดวยน้ําตาลฟรุกโตสทําใหคาปริมาณของ

แข็งที่ละลายไดที่วัดไดใกลเคียงกับปริมาณน้ําตาลที่มีอยู  ซึ่งแตกตางจากไวนหมอนที่ผลิตจากน้ํา

หมอนเขมขนที่ขั้นตอนการเตรียมน้ําหมักจะกําจัดน้ําออกจนวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได     

20°Brix ทําใหคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดที่วัดไดอาจสูงกวาปริมาณน้ําตาลที่มีอยูจริง    ดังนั้น

ปริมาณน้ําตาลเริ่มตนของน้ําหมักไวนหมอนควบคุมจึงสูงกวาไวนหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดจึงสงผล

ใหไวนหมอนควบคุมมีปริมาณเอทานอลสูงกวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขน  เมื่อ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของไวนหมอนหลังบมพบวาไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณหลังบมมี

ปริมาณเอทานอลกอนบม  และหลังบมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05)  
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ตารางที่  4.25  ปริมาณเอทานอลของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบ

สุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมกอนบม 

และหลังบม 

  

ethanol (%v/v) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV P

 NS
P
 

ไวนหมอน  SFC P

NS
P
 

ไวนหมอนควบคุม P

 NS
P
 

10.42P

 c
P ±0.13 

11.03P

 b
P ±0.25 

11.27P

 a
P ±0.13 

10.46P

 c
P ±0.23 

11.01P

 b
P ±0.16 

11.19P

 a
P ±0.25 

NS   ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

จากการวิเคราะหปริมาณเมทานอล (ตารางที่ 4.26) พบวาทั้งสภาวะกอนบมและหลังไวน

หมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณเมทานอลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยไวนหมอนที่

หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีปริมาณเมทานอลสูงที่สุด     

รองลงมา คือ  ไวนหมอนควบคุม ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบ

สุญญากาศตามลําดับ เนื่องจากน้ําหมอนเขมขนที่ผานการระเหยแบบสุญญากาศจะกําจัดน้ําออก

โดยใ Tช T ความรอนซึ่งอาจทําใหเพคตินที่มีอยูในน้ําหมอนเกิดการเจล R R(ชัยรัตน โมไนยพงศ, 254R6)R  

ดังนั้นจึงทําใหเอนไซม pectinesterase ที่มีอยูในเนื้อผลไม และที่เติมลงไปทําปฏิกริยา hydrolysis 

ตรงหมู methoxy  (OCHB3 B) ของเพคตินไดยาก  เนื่องจากตามทฤษฎี lock  and  key  analog  

กลาววาในการทําปฎิกริยาของเอนไซมกับสับสเตรทนั้น  เอนไซมจะทําปฎิกริยาบริเวณเรงที่     

สอดคลองกับสวนของสับสเตรทในดานขนาด  รูปราง  และธรรมชาติทางเคมี  ทําใหเกิดโครงสราง

เชิงซอนของเอนไซมและสับสเตรท (ปราณี อานเปรื่อง, 2543)  ดังนั้นเม่ือเพคตินในน้ําหมอนเกิด

การเปลี่ยนแปลงรูปรางเปนเจล  อาจทําใหบริเวณเรงที่เอนไซมจะเขาทําปฎิกริยาเกิดการเปลี่ยน

แปลง  ทําใหสภาวะไมเหมาะสมที่เอนไซม pectinesterase ที่มีอยูในเนื้อผลไมและที่เติมลงไปจะ

เขาทําปฎิกริยาจึงสงผลใหปริมาณเมทานอลของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการ

ระเหยแบบสุญญากาศต่ําที่สุด   นอกจากนี้ยังพบวาหลังการบมไวนหมอนมีปริมาณเมทานอลลด

ลงอาจเนื่องมา Tจ Tากเมทานอลระเหยระหวางการบม  ไวนแดงควรมีปริมาณเมทานอลอยูในชวง  

120-250 mg/L (Zoecklein  et al., 1995)  ซึ่งจากการทดลองพบวาไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมปีริมาณ

R            Rเมทานอลไมเกินปริมาณที่กําหนด 



 70 

ตารางที่  4.26  ปริมาณเมทานอลของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบ

สุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมกอนบม

และหลังบม 

 

methanol (mg/L) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

69.29 P

 Ac
P ±8.68 

180.53P

 Aa
P ±0.00 

116.84P

 Ab
P ±9.12 

38.36P

 Bc
P ±8.68 

130.64P

 Ba
P ±0.00 

98.08P

 Bb
P  ±9.12 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

จากการวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (ตารางที่ 4.2R7R)  พบวาทั้งสภาวะกอนบมและหลัง

บมไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีกรดทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยไวนหมอนควบ

คุมมีปริมาณกรดทั้งหมดต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการ

ระเหยแบบสุญญากาศ   และไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึก

แขวนลอยตามลําดับ  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมดหลังบมพบวา      

ไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณกรดทั้งหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  

 

ตารางที่  4.27  ปริมาณกรดทั้งหมดของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบ  

สุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมกอนบม

และหลังบม 
   

total  acid    (g/100ml as  citric  acid) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

0.48 P

 Ab
P ±0.03 

0.56P

 Aa
P ±0.00 

0.43P

 Ac
P ±0.02 

0.45P

 Bb
P ±0.03 

0.50P

 Ba
P ±0.00 

0.40P

 Bc
P ±0.02 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
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จากการวิเคราะหปริมาณกรดระเหย (ตารางที่ 4.28)  พบวาทั้งสภาวะกอนบมและหลังบม

ไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีกรดระเหยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) โดยไวนหมอนควบคุมมี

ปริมาณกรดระเหยต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบ       

สุญญากาศ และไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย

ตามลําดับ กรดระเหยที่พบในไวนสวนใหญจะเปนกรดอะซิติก  ซึ่งโดยทั่วไปจะพบประมาณ R   

R0.12-0.14 g/ 100 ml  ซึ่งกรดอะซิติกจะผลิตโดยยีสตในระหวางกระบวนการหมัก และ lactic  

acid  bacteria ในระหวางกระบวนการหมักแบบ malolactic (Drysdale  and  Fleet,1989)  หาก

มีปริมาณกรดระเหยมากจะเปนการบงชี้ถึงการเสื่อมเสีย Rของ Rไวน  US Federal กําหนดวาใน     

ไวนแดงควรมีปริมาณกรดระเหยไมเกิน 0.14 g/ 100 ml  (Amerine, Berg and Cruess,1960)  

แตจากการทดลองพบวาปริมาณกรดระเหยของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมทั้ง 2 ชนิดมี

ปริมาณกรดระเหยสูงกวาที่ US Federal อาจเนื่องมาจากในการทดลองจะเติมโปแตสเซียม        

เมตาไบซัลไฟตในน้ําหมักที่ความเขมขนเทากัน  แตไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนตองผาน

กระบวนการทําใหเขมขนจึงเสี่ยงตอการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียมากกวาไวนหมอนควบคุมที่

เพียงแคเจือจางน้ําหมอนดวยน้ํา 2.5 เทาประกอบกับในไวนหมอน 100% มีปริมาณสารอาหาร

ตาง ๆ มากกวาทําใหจุลินทรียที่ปนเปอนเจริญเติบโตไดดี  ทําใหเกิดการสรางกรดที่เกิดจาก 

Kreb’s  cycle ทําใหไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณกรดทั้งหมด  และ

กรดระเหยสูงกวาไวนหมอนควบคุม  และสูงกวาที่ US  Federal กําหนดดวย  นอกจากนี้ยังพบวา

ปริมาณกรดระเหยหลังบมของไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดเพิ่ม ข้ึนอยางมีนัยสําคัญ   (p ≤ 0.05)        

เนื่องจากการเกิด couple  oxidation ของสารประกอบฟนอลในไวน  ทําใหเกิดสาร peroxide  ซึ่ง

จะเปลี่ยนแอลกอฮอลเปนอะเซทาลดีไฮดและอาจเปลี่ยนเปนกรดอะซิติกตอไปได (Zoecklein  et  

al., 1995) 
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ตารางที่  4.28  ปริมาณกรดระเหยของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการระเหยแบบ

สุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมกอนบม

และหลังบม 

 

volatile  acid    (g/100ml  as acetic  acid) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

0.22 P

 Bb
P ±0.13 

0.46P

 Ba
P ±0.01 

0.02P

 Bc
P ±0.02 

0.27P

 Ab
P ±0.03 

0.48P

 Aa
P ±0.02 

0.03P

 Ac
P ±0.01 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานิน (ตารางที่ 

4.29-4.30)  พบวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศมีปริมาณ

สารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานินสูงที่สุด  เนื่องจากการระเหยแบบสุญญากาศเปนการ

กําจัดน้ําอิสระออกโดยการทําใหน้ําระเหยกลายเปนไอจึงไมทําใหเกิดการสูญเสียของแข็งที่ละลาย

ได (Karel, 1975) ประกอบกับใชความรอนต่ําจึงไมทําใหสารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานิน

สลายไปทําใหมีปริมาณองคประกอบทั้ง 2 ชนิดสูงที่สุด  สวนการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย

ถึงแมจะมีความสามารถในการทําใหสารละลายเขมขนขึ้น  แตมีการสูญเสียองคประกอบที่ละลาย

ไดไปกับน้ําแข็งจํานวนมาก (Muller, 1967) ดังนั้นไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการ 

แชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยจึงมีปริมาณสารประกอบฟนอล และแอนโทไซยานินต่ํากวา     

ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยอยางมีนัยสําคัญ         

(p ≤ 0.05)   เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารประกอบฟนอล     และแอนโทไซยานิน

หลังบมพบวาปริมาณขององคประกอบทั้ง 2 ชนิดนี้ลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจาก

สารประกอบฟนอล Rทําใก Rเกิดการตกตะกอนของแทนนินบางชนิดโดยโปรตีน R  Rเกิด oxidation 

polymerization  การดูดซับสารประกอบฟนอลโดยเซลลยีสตแลวตกตะกอน   หรือการเกิด 

degradation ของสารประกอบฟนอลทําใหสารประกอบฟนอลลดลงระหวางการบม     สวนสาเหตุ

ที่ป ริมาณแอนโทไซ -ยานินลดลงในระหวางการบมอาจเนื่ องมาจากรงควัตถุ  cyanidin                 

3-glucoside ซึ่งพบมากในผลหมอนเปนรงควัตถุที่ไมคงตัว (Sim and Morris, 1984)  ทําใหเกิด

การเปลี่ ยน แปลงไป เป น รูปที่ ค งตั วก ว าจากการเปลี่ ยนแปลงทางเคมี โดยการเกิ ด 

copolymerization ของแอนโทไซยานินกับสารประกอบฟนอลหรือแทนนินบางชนิด  ทําใหมี     
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แอนโทไซยานินในรูป condensed form มากกวาในรูปอิสระ  ซึ่งเมื่อเกิด condensation ถึงระดับ

หนึ่งแลวจะทําใหสารมีโมเลกุลใหญข้ึนจนตกตะกอน (Yokotusuka and Singleleton, 1995) 

 

ตารางที่  4.29   ปริมาณสารประกอบฟนอลของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนRโดยRการ 

ระเหยแบบสุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบ

คุมกอนบมและหลังบม 

 

phenolic  compounds ( mg/L) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน  VEV 

ไวนหมอน  SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

5497.15P

 Aa
P ±36.20 

3294.96P

 Ab
P ±16.08 

628.30P

 Ac
P ±10.46 

4682.52P

 Ba
P ±26.16 

2879.63P

 Bb
P ±20.13 

548.91P

 Bc
P  ±18.26 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

ตารางที่  4.30  ปริมาณแอนโทไซยานินของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหย  

แบบสุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุม

กอนบมและหลังบม 

 

anthocyanin    (mg/L) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน VEV 

ไวนหมอน SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

747.83 P

 Aa
P ±12.13 

298.68P

 Ab
P ±13.16 

154.60P

 Ac
P±4.26 

598.18P

 Ba
P ±9.13 

250.68P

 Bb
P ±14.16 

134.59P

 Bc
P±8.26 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

 จากการวิเคราะหปริมาณอะเซทาลดีไฮด (ตารางที่ 4.31) พบวาทั้งสภาวะกอนบมและ

หลังบมไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณอะเซทาลดีไฮดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.5)  โดย

ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศมีปริมาณอะเซทาลดีไฮด     

สูงที่ สุด  รองลงมาคือ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึก



 74 

แขวนลอย  และไวนหมอนควบคุมตามลําดับ ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหย

แบบสุญญากาศมีปริมาณสารประกอบฟนอลสูงซึ่งสารประกอบฟนอลนี้อาจเกิด couple  

oxidation เปนเปอรออกไซดทําใหเกิดการออกซิไดซแอลกอฮอลไปเปนอะเซทาลดีไฮดได  

(Zoecklein  et al., 1995)  ซึ่งในน้ําหมักเขมขนจากการระเหยแบบสุญญากาศจะมีปริมาณสาร

ประกอบฟนอลอยูสูงที่สุด  เนื่องจากการระเหยแบบสุญญากาศเปนการกําจัดน้ําที่ไมทําใหเกิดการ

สูญเสียตัวถูกละลาย  ทําใหความเขมขนของสารประกอบฟนอลสูงมาก  สวนการแชเยือกแข็งแบบ

ผลึกแขวนลอยแมจะเปนทําเขมขนโดยการกําจัดน้ําออกเชนกัน   แตจะมีการสูญเสียตัวถูกละลาย

จากการเกาะติดไปกับผลึกน้ําแข็งทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลต่ํากวา  ดังนั้นไวนหมอนที่หมัก

จากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศจึงมีปริมาณอะเซทาลดีไฮดสูงที่สุด  เมื่อ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณอะเซทาลดีไฮดหลังบมพบวาไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณ

อะเซทาลดีไฮดสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากในระหวางบมสารประกอบฟนอลเกิด 

couple  oxidation ไดเปนอะเซทาลดีไฮด  (Zoecklein  et  al,. 1995)   
 

ตารางที่  4.31   ปริมาณอะเซทาลดีไฮดของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหย  

แบบสุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุม

กอนบมและหลังบม 

 

acetaldehyde   (mg/L) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน VEV 

ไวนหมอน SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

60.72 P

 Ba
P±8.56 

40.48P

 Bb
P±7.12 

29.92P

 Bc
P±4.56 

242.15P

 Aa
P±6.23 

204.53P

 Ab
P±4.86 

181.42P

 Ac
P±5.83 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

 

จากการวิเคราะหปริมาณเอสเทอร (ตารางที่ 4.32) พบวาทั้งที่สภาวะกอนบมและหลังบม 

ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนจากการระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบ

ผลึกแขวนลอยมีปริมาณเอสเทอรไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) และมีปริมาณ     

เอสเทอรสูงกวาไวนหมอนควบคุม   ในกระบวนการหมักจะเกิดเอสเทอรจาก  secondary  

metabolism ของยีสตในระหวางการสรางแอลกอฮอล  (Etievant, 1991) การหมักไวนทั้งเปลือก

จะทําใหเอนไซม pectinase ทั้งที่มีอยูในผลไม  และที่เติมลงไปในน้ําหมักสกัดองคประกอบตาง ๆ 
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ออกมามากอาจทําใหเกิดการดูดซับออกซิเจนในน้ําหมักทําใหได higher alcohol มาก  ซึ่งเปนสาร

ตั้งตนที่จะเปลี่ยนเปนเอสเทอรตอไป  
 

ตารางที่  4.32   ปริมาณเอสเทอรของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบ 

 สุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย           ไวนหมอนควบคุม  

 กอนบมและหลังบม 

 

ester   (mg/L as ethyl acetate) ชนิด 

กอนบม หลังบม 

ไวนหมอน VEV 

ไวนหมอน SFC  

ไวนหมอนควบคุม 

316.89 P

 Ba
P±5.96 

308.45P

 Ba
P±7.46 

32.16P

 Bb 
P±2.16 

728.31P

 Aa
P±13.78 

704.83P

 Aa
P±10.58 

  105.53P

 Ab
P±4.26 

A, B ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
 

4.R2R.4  คุณภาพทางประสาทสัมผัสของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดย
การระเหยแบบสุญญากาศ  และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  และไวนหมอน
ควบคุม 

 

นําไวนหมอนที่บมที่อุณหภูมิ 4±2° C เปนเวลา 3 เดือนมาวิเคราะหคุณภาพทางประสาท

สัมผัส ไดแก สี  ความใส  กลิ่นผลไม  กลิ่นน้ําสมสายชู  รสเปรี้ยว  รสหวาน  รสฝาด  และบอดี้  

โดยใชแบบทดสอบชนิด Qualitative  Descriptive  Analysis  with  scaling  คะแนน 0-10 โดย

ใหคะแนน 0 หมายถึงนอย  และคะแนน 10 หมายถึงมาก  ใชผูทดสอบที่ไมผานการฝกฝนจํานวน 

30 คน  ทําการทดลอง 2 ซ้ํา   

จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ตารางที่ 4.33) พบวา  ไวนหมอนที่หมักจาก

น้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศและการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  และ  

ไวนหมอนควบคุมมีรสหวาน    รสเปรี้ยว  และกลิ่นน้ําสมสายชูไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ    

(p > 0.05)  เนื่องจากไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

(p > 0.05)  จึงทําใหไวนหมอนมีรสหวานไมแตกตางกัน  เมื่อพิจารณาปริมาณกรดทั้งหมดพบวา

ไวนRหมอน Rทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณกรดทั้งหมดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยปริมาณ

กรดทั้งหมดของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยสูงR  R
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ที่ สุด  คือ  0.56% รองลงมาคือ  ไวนหมอนที่หมักจากน้ํ าหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบ

สุญญากาศ  และไวนหมอนควบคุม คือ 0.48 และ0.43% ตามลําดับ  ซึ่งจะเห็นไดวาแตกตางกัน

เพียงเล็กนอยทําใหผูทดสอบไมสามารถตรวจพบความแตกตางดานรสเปรี้ยวได   

สวนกลิ่นน้ําสมสายชูเปนกลิ่นที่จุลินทรียที่ปนเปอนระหวางขั้นตอนการ Rเตรียมน้ําหมอน R

สรางขึ้น  ซึ่งในการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดไมพบกลิ่นน้ําสมสายชูถึง

แมวาไวนหมอนจะมีปริมาณกรดระเหยสูงกวาคาที่ R RUS Federal Rกําหนด R อาจเนื่องมากจากคา

กรดระเหยที่ไดจากการวิเคราะหเปนคาที่ไดจากการไตเตรทซึ่งไมสามารถบอกไดวามีปริมาณกรดR      

Rอะซิติกเทาไหร  แสดงใหเห็นวาอาจมีกรดระเหยชนิดอื่นทําใหผูทดสอบไมสามารถตรวจสอบความ

แตกตางของกลิ่นน้ําสมสายชูได 

นอกจากนี้ยังพบวาไวนหมอนทั้ง 3 ชนิดมีลักษณะปรากฎ ไดแก สี และความใส  ลักษณะ

กลิ่นรส ไดแก  กลิ่นผลไม  รสฝาด  และบอดี้แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยผู

ทดสอบสามารถตรวจพบความแตกตางในดานสีระหวางไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 

2 ชนิด  และไวนหมอนควบคุมได    โดยพบวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดมีสี

แดงน้ําตาล  สวนไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนมีสีแดงเขม  แตไมสามารถตรวจพบความ

แตกตางระหวางไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  และการแช

เยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยได  ซึ่งใหผลเชนเดียวกับผลสมบัติทางกายภาพ ซึ่งพบวาคาสี L* a* 

และ b*  ของไวนหมอนควบคุมสูงกวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดอยาง         

มีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  ซึ่งแสดงใหเห็นวาไวนหมอนควบคุมมีสีแดงสวางกวาไวนหมอนที่หมัก

จากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิด  ดานความใสพบวาไวนหมอนควบคุมใสกวาไวนหมอนที่หมักจาก    

น้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยใหผลเชนเดียวกับผลสมบัติทาง        

กายภาพ ที่พบวาไวนหมอนควบคุมใหคารอยละของ %transmittance สูงกวาไวนหมอนที่หมัก

จากน้ําหมอนเขมขนอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)   

ดานรสฝาดพบวาไวนหมอนควบคุมมีรสฝาดนอยกวาไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอน    

เขมขนอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เนื่องจากในไวนมีสารแทนนินที่ใหรสฝาดอยู  (Zoecklien     

et al., 1995)  ซึ่งในไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนทั้ง 2 ชนิดตองผานขั้นตอนการแยกน้ํา

ออกซี่งทําใหความเขมขนของแทนนินเพิ่มสูงขึ้นดวย  แตในไวนหมอนควบคุมมีการเจือจางR         R

น้ําหมอนดวยน้ํา 2.5 เทาทําใหความเขมขนแทนนินต่ํา  ดังนั้นไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอน R    R

เขมขนจึงมีรสฝาดมากกวาไวนหมอนควบคุม 

ดานบอดี้พบวาไวนหมอนควบคุม และไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนมีบอดี้R        R

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  เนื่องจากไวนหมอนควบคุมและไวนหมอนที่หมักจาก
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น้ําหมอนเขมขนมีความเขมขนแอลกอฮอลใกลเคียงกันซึ่งแอลกอฮอลเปนสารชนิดหนี่งที่ใหบอด้ี    

ทําใหผูทดสอบสามารถตรวจพบไมสามารถตรวจพบความแตกตางดานบอดี้ของไวนได 

 

 

ตารางที่  4.33   คะแนนดานสี  ความใสกลิ่นผลไม  กลิ่นน้ําสมสายชู  รสเปรี้ยว  รสหวาน  รสฝาด   

 และบอดี้ของไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ

และการแชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย   ไวนหมอนควบคุมหลังบม 
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส ไวนหมอน VEV ไวนหมอน SFC ไวนหมอนควบคุม 

สี 

ความใส 

กลิ่น 

- กลิ่นผลไม 

- กลิ่นน้ําสมสายชูP  ns
P 

รส 

- รสเปรี้ยว P

 ns
P 

- รสหวาน P

 ns
P 

- รสฝาด 

บอดี้P ns
P
 

8.13P

 a
P±0.52 

4.02P

 b
P±0.77 

 

4.87P

 c
P±0.82 

1.32P

  
P±0.61 

 

5.91 ±0.83 

2.53P

   
P±0.66 

6.33P

 a
P±0.94 

4.55P

  
P±0.58 

7.73P

 a
P±0.67 

4.46P

 b
P±0.82 

 

4.93P

 b
P±0.68 

1.23 ±0.73 

 

5.16 ±0.87 

2.97P

 
P±0.78 

6.15P

 a
P±0.82 

4.15P

  
P±0.78 

3.50P

 b
P±0.73 

7.5P

 a  
P±0.60 

 

6.00P

 a
P±0.89 

1.26 ±0.59 

 

6.21 ±0.66 

2.64 ±0.79 

4.83P

 b
P±0.88 

4.22P

  
P±0.67 

a, b,… ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวนอนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 

ns   ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.05) 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

1.  ไวนหมอนที่ไดจากการหมักโดยไมเติมน้ําตาล ซึ่งมีปริมาณของแข็งที่ละลายได      

12°Brix  จะมีปริมาณเอทานอล 5.51-5.55 %v/v โดยที่สภาวะการหมักทั้งเนื้อผลหมอนตลอด

ระยะการหมักจะมีปริมาณกรดระเหย  และเมทานอลสูงกวาการหมักทั้งเนื้อผลหมอนเพียง 3 วัน

แลวแยกกากออกมาก 

2. สภาวะการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวที่เหมาะสมที่ใชในทําเขมขนไวนหมอนหลังการ 

หมักคือ ที่ Co = 5 %v/v คือ u = 1 cm/hr  Nr = 1200 rpm  สวนที่ Co = 7.5 และ 10 %v/v คือ        

u = 0.5 cm/hr  Nr = 1200 rpm 

3. การทําเขมขนโดยการแชเยือกแข็งแบบผลึกเดี่ยวสามารถทําใหไวนหมอนมีปริมาณ     

เอทานอลเพิ่มสูงขึ้นจาก 5.5%v/v เปน 11.2-11.4%v/v และทําใหองคประกอบทางเคมี  ไดแก 

ของแข็งที่ละลายได  แอนโทไซยานิน  สารประกอบฟนอล  น้ําตาลรีดิวซ  กรดทั้งหมด  กรดระเหย     

เมทานอล     เอสเทอร  และอะเซทาลดีไฮดสูงขึ้นเชนกัน  โดยไวนหมอนที่ผานการทําเขมขนหลัง

การหมักจะมีปริมาณเมทานอลของสูงกวาปริมาณเมทานอลที่สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ    

อุตสาหกรรมกําหนด 

4.   ไวนหมอนที่หมักจากน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  และการ        

แชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีองคประกอบทางเคมี ไดแก กรดทั้งหมด  กรดระเหย  เอสเทอร          

สารประกอบฟนอล  และแอนโทไซยานินสูงกวาไวนหมอนควบคุมมาก   และมีปริมาณเมทานอล

ไมเกินคาที่มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมกําหนด  นอกจากนี้ยังพบวาไวนหมอนที่ผานการทํา

เขมขนหลังการหมักมีลักษณะทางประสาทสัมผัสในดานสี  ความใส  กลิ่นผลไม  รสฝาด  แตกตาง

จากไวนหมอนควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  (p ≤ 0.5)  แตมีกลิ่นน้ําสมสายชู รสหวาน รสเปร้ียว ไม

แตกตางจากไวนหมอนควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p > 0.5) 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรวิเคราะหชนิดของกรดระเหยที่พบในไวนหมอนเขมขนหลังการหมัก         และไวน 

หมอนเขมขนกอนการหมักวาเปนกรดระเหยชนิดใดและมีปริมาณเทาใด เพื่อที่จะไดทราบถึง

ปริมาณกรดอะซิติกที่แทจริงในไวนหมอน 

2.    ไวนหมอนที่ไดจากการหมักน้ําหมอนเขมขนโดยการระเหยแบบสุญญากาศ  และการ

แชเยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอยมีสารประกอบฟนอลสูงมากซึ่งทําใหไวนหมอนมีสีแดงคล้ํา  มี    

รสฝาด  มีองคประกอบตาง ๆ ที่ทําใหไวนขุน จึงควรศึกษาความเปนไปไดในการกรองไวน  และหา

วิธีที่เหมาะสมเพื่อกําจัดสารประกอบฟนอล  องคประกอบตาง ๆ ที่เปนสาเหตุใหไวนขุนกอนนําไป

บม  และเพื่อทําใหไวนหมอนที่ไดมีสีออนลง และมีความใสเพิ่มข้ึน 

3.  ในการเลือกผลหมอนที่จะนํามาหมักไวนหมอนโดยไมเติมน้ําตาล  ควรเลือกผลหมอน

ที่สุกงอม  เนื่องจากการหมักดวยวิธีนี้จะไมมีการปรับน้ําตาล และกรด  ดังนั้นหากนําผลหมอนที่ไม

สุกจัดมาหมักจะทําใหไวนที่หมักไดมีรสเปร้ียว
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ 
 

ก.1  การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ  
ตามวิธี Nelson (1994) 

อุปกรณ   

 spectrophotometer 

สารเคมี  

 1.   H2SO4   (sulfuric  acid)  

2. potassium  sodium  tartrate 

3. anhydrous  Na2HPO4  

4. NaOH (sodium  hydroxide)  

5. anhydrous  Na2SO4 

6. ammonium  molybdate 

7. Na2HASO4 . 7H2O 

8. Cu2SO4 . 5H2O 
วิธีทดลอง 
 1.  เตรียมสารละลาย alkaline  copper  reagent : ละลาย anhydrous  Na2HPO4 14 

กรัม  และ potassium  sodium  tartrate 20 กรัม ในน้ํากลั่น 350 มิลลิลิตร  เติม NaOH เขมขน 1 

N  50 มิล ลิ ลิตร    Cu2SO4 . 5H2O เขมขน  10 %  ป ริมาตร  20 มิล ลิ ลิตร   และ  anhydrous  

Na2SO4 50 กรัม  ผสมใหเขากัน  แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นจนสารละลายมีปริมาตรเปน 500 

มิลลิลิตร  ทิ้งไว 1- 2 วันในขวดสีชา 

 2. เตรียมสารละลาย asenomolydate  reagent : ละลาย ammonium  molybdate 25 

กรัมในน้ํากลั่น 400 มิลลิลิตร  เติม Conc. H2SO4  21 มิลลิลิตร  และสารละลาย Na2HASO4 . 

7H2O (ไดจาก Na2HASO4 . 7H2O 3 กรัม  ในน้ํากลั่น 12.5 มิลลิลิตร)  ผสมใหเขากัน  จากนั้นทิ้ง

ไว 1-2 วันในขวดสีชา 

 3.  เตรียมสารละลายมาตรฐานกลูโคสเขมขน 10-100 μg/ml  ปเปตตสารละลายแตละ

ความเขมขน 1 มิลลิลิตร  จากนั้นเติมสารละลาย alkaline  copper  reagent 1 มิลลิลิตร  นําไป

ตมในน้ําเดือดนาน 10 นาที  นํามาทําใหเย็น  แลวเติม asenomolydate  reagent ที่เจือจางดวย
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สารละลาย H2SO4  เขมขน 1.5 N ในอัตราสวน 1 : 2 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  และเติมน้ํากลั่น 3 

มิลลิลิตร  แลวนําไปวัดคา absorbance ที่ 520 นาโนเมตร   

4.    ใชน้ํากลั่นเปน blank  โดยผานขั้นตอนเชนเดียวกับขอ 3 

5.  นําคาที่ไดไปเขียนกราฟ standard curve 

6.   การวิเคราะหตัวอยางไวนตองทําการเจือจางเปน 1 : 100   แลวทําการวิเคราะหเชน

เดียวกับขอ  3 

 
ก.2 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิค (ในรูปแกลลิค)  

ตามวิธี Zoecklein และคณะ (1995) 

อุปกรณ 

 spectrophotometer 

สารเคมี  

1. Folin-Ciocalteu  reagent 

2. sodium  carbonate 

3. gallic  acid 

วิธีทดลอง 

1. ละลาย gallic  acid 0.5000 กรัมในน้ํากลั่น  ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  

2. ปเปตตสารละลาย gallic  acid  0, 1, 2 และ 5 มิลลิลิตรใสใน volumetric  flask   

ขนาด 100 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น 

3. ปเปตตแตละความเขมขนมา 1 มิลลิลิตร  ใสใน volumetric  flask  เติมน้ํากลั่น 60  

มิลลิลิตร  และเติม  Folin-Ciocalteu  reagent 5 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากัน 

4. เติมสารละลาย sodium  carbonate ความเขมขน 20% ปริมาตร 15 มิลลิลิตร  และ 

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น 

5. ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง วัดคา absorbance ที่ 765       

นาโนเมตร 

6. นําคาที่ไดไปเขียนกราฟ standard curve 

7. เจือจางไวนดวยน้ํากลั่นในอัตราสวน 1 : 10  แลวปเปตตตัวอยางไวนมา 1 มิลลิลิตร   

ทําการวิเคราะหเชนเดียวกับขอ 3-5 
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ก.3  การวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน  
ตามวิธี Fuleki  และ  Francis (1968) 

อุปกรณ  

 spectrophotometer 

สารเคม ี

1. KCl 

2. sodium  acetate 

3. HCl 

วิธีทดลอง 

1. เตรียม pH 1.0 buffer : ผสมสารละลาย KCl เขมขน 0.2 N ปริมาตร 125 มิลลิลิตร   

และสารละลาย HCl เขมขน 0.2 N ปริมาตร 385 มิลลิลิตร เขาดวยกัน  ปรับ pH เปน 1.0 แลวปรับ

ปริมาตรเปน 1 ลิตรดวยน้ํากลั่น 

2. เตรียม pH 4.5 buffer : ผสมสารละลาย sodium  acetate เขมขน 1 M ปริมาตร   

100 มิลลิลิตร   และสารละลาย HCl  เขมขน 1 N ปริมาตร 240 มิลลิลิตร  ใหเขากัน  ปรับ pH เปน 

4.5 แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตรดวยน้ํากลั่น  

3. เจือจางสารละลายตัวอยางดวย สารละลาย pH 1.0 buffer และสารละลาย pH 4.5  

bufferในอัตราสวน 1: 10 

4. เก็บสารละลายในที่มืดนาน 2 ชั่วโมง 

5. วัดคา absorbance ที่ 515 และ 700 นาโนเมตร  โดยใชน้ํากลั่นเปน blank  

6. คํานวณปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดจากสูตร 

 

 แอนโทไซยานิน          =    (A1-A2) X MW X DF X 1000 

                                  e X l 

 

แอนโทไซยานินผลหมอนเปนชนิด cyanidin 3-glucoside :  

 e  = 29600 

MW  = 445 

l (pathlength) = 1.0 

DF  = dilution  factor 

A1  =   คา absorbance ของตัวอยางที่ 515 nm – 700 nm ใน pH 1.0 buffer 

A2  = คา absorbance ของตัวอยางที่ 515 nm – 700 nm ใน pH 4.5 buffer 
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ก.4 การวิเคราะหปริมาณเอทานอล และเมทานอล โดยใช gas  chomatography (GC)  
ตามวิธี   Lee,  Acree  และ Butts (1975) 

อุปกรณ 

 gas  chomatography(GC) 

สารเคม ี

 1.  ethanol 

 2.  methanol 

วิธีทดลอง 

1. เตรียมสารละลายเอทานอลมาตรฐานเขมขน 2.5,  5, 7.5, 10, 12.5 และ 15 %V 

2. เตรียมสารละลายเมทานอลมาตรฐานเขมขน 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350   

และ 400 ppm 

3. นําไปฉีดเขาเครื่อง gas  chomatography ปริมาตร 1 μl โดยใชสภาวะในการ

วิเคราะหดังนี้ 

• column    :      Prorapak Q 

• detector    :      Flame  ionize  detector (FID) 

• carrier  gas    :      hydrogen (flow  rate 40 ml/min) 

• column    temperature :    150  °C 

• injection   temperature :    200  °C 

• detection   temperature :    150  °C 

 

หมายเหต ุ: สงตัวอยางวิเคราะหที่ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

      จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

ก.5  การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (ในรูปกรดซิตริก) 
 ตามวิธี  ลักขณา  รุจนะไกรกานต  และนิธิยา  รัตนาปนนท  (2533) 

สารเคม ี

1. NaOH 

2. phenolpthalein  indicator 
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 วิธีทดลอง

1. ปเปตตไวนจํานวน 1 มิลลิลิตร ใสลงในฟลาสกขนาด 125 มิลลิลิตร เติมน้ํา 

กลั่น 15 มิลลิลิตร 

หยด phenolpthalein  indicator ประมาณ 2-3 หยด แลวไตเตรทกับสาร 2. 

ละลาย 0.1 N NaOH จนสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพู คํานวณหาปริมาณกรดทั้งหมด (ทํา blank 

เหมือนตัวอยาง)  

 

ปริมาณกรดทั้งหมด (tritrable acidity) =   (V1-Vb) X (N ) x 64 X 100 

          1000 X V2

 

 V1 = ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรทตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

Vb = ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรท blank (มิลลิลิตร) 

V2 = ปริมาตรของตัวอยางไวน (มิลลิลิตร) 

N =  normality  ของ NaOH 

 
 

6  การวิเคราะหปริมาณกรดระเหย (ในรูปกรดอะซิติก) ก.
 ตามวิธี  ลักขณา  รุจนะไกรกานต  และนิธิยา  รัตนาปนนท (2533) 

 สารเคมี 

1. NaOH 

2. phenolpthalein  indicator 

 วิธีทดลอง 

1. ตมน้ํากลั่นใหเดือดนาน 10 นาที  เพื่อไลกาซคารบอนไดออกไซด 

2. เตรียม flask ขนาด 250 มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร หยดฟนอลฟ 

ทาลีน 2-3 หยด  เพื่อ neutralize สารละลาย นําไปไตเตรทกับสารละลาย NaOH เขมขน 0.01 N 

3. ปเปตตตัวอยางไวน 10 มิลลิลิตรลงในเครื่องกลั่น 50 มิลลิลิตร  เติมสาร 

ละลาย H2O2ความเขมขน 0.3% ปริมาตร  1  มิลลิลิตร  ลางดวยน้ํากลั่นเล็กนอย 

4. กลั่นอยางรวดเร็ว โดยปลายทอของเครื่องกลั่นจุมอยูใตระดับของเหลว   นํา 

สารละลายที่กลั่นได (distillate)  ไตเตรทกับสารละลาย NaOH เขมขน 0.01  N จนไดสีชมพูออน 

5. คํานวณกรดระเหย (ในรูปกรดอะซิติก) 
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ปริมาณกรดอะซิติก (mg/100ml)    =   (V1-V2) X (N NaOH) x 0.06 X 100 

          ml. wine 

 

 V1 = ปริมาตรของ 0.01 N NaOH ที่ใชไตเตรทตัวอยาง (มิลลิลิตร) 

V2 = ปริมาตรของ 0.01 N NaOH ที่ใชไตเตรท blank (มิลลิลิตร) 

N =  normality  ของ NaOH 

ml = ปริมาณของไวนที่ใชในการวิเคราะห 

 
7  การวิเคราะหปริมาณอะเซทาลดีไฮด ก.

 ตามวิธี A.O.A.C. (1995) และ Zoecklein และคณะ (1995) 

อุปกรณ 

 ชุดกลั่น 

สารเคม ี

1. boric  acid   

2. starch  indicator 

3. iodine 

4. potassium  metabisulfite (K2S2O5) 

5. trisodium  phosphate (Na3PO4 . 12H2O) 

6. disodium  ethylenediamine  tetraacetic  acid (EDTA) 

7. HCl 

8. NaOH 

วิธีทดลอง 

1. เตรียมสารละลาย sodium  borate :    ละลาย  boric  acid   100 กรัม       และ  

sodium  hydroxide 170 กรัม  ในน้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

2. เตรียมสารละลาย A : ละลาย    potassium    metabisulfite 15 กรัม   ใน  conc.  

HCl    70 มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร ดวยน้ํากลั่น 

3. เตรียมสารละลาย  B :   ละลาย    trisodium   phosphate  200  กรัม          และ  

disodium ethylenediamine  tetraacetic  acid 4 กรัม  ในน้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

4. เตรียม solution C :  เจือจาง conc. HCl 250 มิลลิลิตร  เปน 1 ลิตรดวยน้ํากลั่น 

5. เตรียม solution D :  ละลาย boric  acid  100 กรัม  และ NaOH  170 กรัม  ในน้ํา 

กลั่น  แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
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 6.  นําตัวอยางไวน  50  มิลลิลิตร   ใส flask   ขนาด 500 มิลลิลิตร        และสารละลาย 

sodium  borate 50 มิลลิลิตร   และ antibumping  bead ตอ flask เขากับชุดกลั่น 

7.  เติมน้ําเดือด 300 มิลลิลิตร  และสารละลาย A และ B อยางละ 10 มิลลิลิตร  ใน flask   

ขนาด 250 มิลลิลิตร  เพื่อรองรับสารละลายที่กลั่นได   โดยจับปลายทอชุดกลั่นใหอยูใตสารละลาย 

8.   กลั่นใหไดสารละลาย 50 มิลลิลิตร  ปดจุกผสมใหเขากัน  แลวตั้งทิ้งไว 15 นาที 

9. เติมสารละลาย C ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  และ starch  solution เขมขน 0.2%  

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร  เขยาใหสารละลายเขากัน  และไตเตรททันทีกับสารละลาย iodine เขมขน 

0.1 N เพื่อทําลาย bisulfite ที่มากเกินพอ  จนไดจุดยุติสีฟาใส 

10. เติมสารละลาย D ปริมาตร  10 มิลลิลิตร และไตเตรท  bisulfite  ที่ปลดปลอยดวย 

สารละลาย iodine  เขมขน 0.02 N จนไดจุดยุติสีฟาใส   

11. คํานวณปริมาณอะเซทาลดีไฮด 

 

ปริมาณอะเซทาลดีไฮด  =    V1 X N X 22 X 1000 

       V2

  V1  = ปริมาตรของ iodine เขมขน 0.02 N ที่ใชไตเตรทครั้งที่ 2 (มิลลิลิตร) 

V2  =  ปริมาตรของตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร) 

N = normality ของ iodine  ที่ใชไตเตรทครั้งที่ 2 (มิลลิลิตร) 

 
8  การวิเคราะหปริมาณเอสเทอร (ในรูปเอทิลอะซีเตท) ก.

 ตามวิธีของ A.O.A.C (1995) 

อุปกรณ 

 ชุดกลั่น reflux 

สารเคม ี

1. NaOH 

2. H2SO4 

วิธีทดลอง 

1. นําไวนปริมาตร 200 มิลลิลิตรใส flask แลวเติมน้ํากลั่น  35 มิลลิลิตร  และ  

antibumping  bead 3-5 เม็ด  กลั่นชา ๆ จนไดสารละลายที่กลั่นได  200 มิลลิลิตร 

2. นําสารละลายที่กลั่นไดใส  flask  เติมสารละลาย NaOH  ใหมากเกินพอ (ประมาณ  

35-40 มิลลิลิตร)  กลั่น reflux นาน 2 ชั่วโมง  ทิ้งไวใหเย็น 

3. ไตเตรท NaOH ที่มากเกินพอดวยสารละลาย H2SO4  เขมขน 0.1 N  
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4. คํานวณปริมาณเอสเทอรในรูปของเอทิลอะซีเตท 

 

เอทิลอะซีเตท (กรัม/100 ลิตร)  =  (V NaOH X  N NaOH) – (VHCl X N HCl) X 88 X 10  

   V NaOH = ปริมาตรของ NaOH ที่ใช 

N NaOH  = ความเขมขนที่แนนอนของ NaOH 

VHCl  = ปริมาตรของ HCl ที่ใช 

   N HCl = ความเขมขนที่แนนอนของ HCl  

 น้ําหนักโมเลกุลของเอสเทอรคํานวณเปนเอทิลอะซีเตท  เทากับ 88 

   
ก.9  การวิเคราะหความใส 
 ตามวิธีของ Endo (1965) 

อุปกรณ 

 spectrophotometer 

วิธีทดลอง 

1. นําตัวอยางไวนไป centrifuge  ที่ 3500  รอบตอนาที (ประมาณ 9600 X g)  นาน 

 25 นาที 

2. นํา  supernatant  ของไวนหลัง centrifuge  ไปวัด % transmittance ที่ 660  

นาโนเมตร  โดยใชน้ํากลั่นเปน blank 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของไวนหมอน 
 
ช่ือผูทดสอบ ………………………………                           วันที่ทดสอบ …………………………….. 
คําแนะนํา   กรุณาทดสอบตัวอยางที่เสนอจากซายไปขวา  แลวขีดเสนตั้งฉากกับเสนของแตละปจจัย  ตรง

บริเวณที่ตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด  พรอมระบุรหัสตัวอยางเหนือเสน 

 

รหัสตัวอยาง    ……..     ……..    ……..     

น้ําตาล1. สี                                            แดงออน                                                                  แดง
 

                                      

2. ความใส                                  ขุนมาก                                                       ใสมาก 

                                           

3. กล่ินผลไม                              ออน                                                                                                  แรง 

                                  

4.     กล่ินน้ําสมสายชู                     ไมมี                                                                                                  มาก

                                         

 

5. รสเปรี้ยว                                 นอย                                                                                                 มาก             

                                        

6.   รสหวาน                                    นอย                                                                                                 มาก 

                                           

7.   รสเฝอน                                    นอย                                                                                                  มาก 

 

8.   บอดี้                                  นอย                 มาก 

 

ขอเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………………… 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวพงศกมล    พงศสยาม  เกิดวันที่  13  พฤษภาคม  2523  ที่จังหวัดกรุงเทพ  

สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ

อาหาร  คณะวิทยาศาสตร    มหาวิทยาลัยธรรมศาตร   เมื่อในป พ.ศ. 2543 และเขาศึกษาตอใน

หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2545 
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