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บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง

ประเทศไทยมีผลไมที่มีความหลากหลาย ผลไมไทยมีคุณสมบัติและรสชาติที่เปนเอก
ลักษณเฉพาะตวัในแตละฤดูกาล ฤดูรอนมีเงาะ กระทอน ชมพู ทุเรียน มะปราง มะมวง ขนุน ล้ินจี่ 
ฤดฝูนมมีงัคดุ ระก ํา ลํ าไย สมโอ ลองกอง สาลี่ นอยหนา ฤดูหนาวมีองุน มะขาม สมเขียวหวาน 
สตรอเบอร่ี และมีผลไมที่ผลิตออกทั้งปไดแก กลวย มะละกอ ฝร่ัง สับปะรด เปนตน (พฒันาผลิต
ภัณฑ, 2543) ผลไมในแตละภาคก็มีลักษณะแตกตางกันทั้งในเรื่องของรสชาติและภาพลักษณ 
โดยเฉพาะผลไมในฤดูกาลที่ผลิตออกมามาก ทํ าใหมีผลไมบางชนิดลนตลาดขายไดไมหมดและ
เนาเสียเปนจํ านวนมาก ดังนั้นการนํ าผลไมที่มีปริมาณมากในทองถิ่นมาหมักไวนเปนการเพิ่มมูล
คาของผลไม ไวนไทยนอกจากเปนสินคาแปรรูปจากผลิตผลทางการเกษตรที่ชวยเชื่อมโยงการผลิต
จากภาคการเกษตรมาสูภาคอุตสาหกรรมโดยสามารถเพิ่มมูลคาการผลิตใหสูงขึ้นแลว ยังชวย
สรางรายไดใหกับคนในประเทศไดอีกทางดานทํ าใหเกิดการจางแรงงานภายในทองถิ่นและสราง
รายไดจากการสงออกตลอดจนชวยทดแทนการนํ าเขาไวนนอก (ชอผกา แกวใหญ และคณะ, 
2542) ซึง่มกีารน ําเขาสูงถึงปละนับรอยลานบาท ดังเชนไตรมาทแรกของป 43 ไดมีการนํ าเขาไวน
คิดเปนมูลคาถึง 104,005,000 บาท (พฒันาผลิตภัณฑ, 2543) ปจจุบันรัฐบาลไดเปดใหมีการผลิต
และขายไวนไดอยางเสรี การเปดเสรีไวนนั้นทํ าใหไวนเกิดการพัฒนาขึ้นในหลายรูปแบบเชน ไวน
ผลไม ไวนสมุนไพร สาโท สาเก อุ ฯลฯ

ผลไมเศรษฐกิจที่ปลูกและมีชื่อเสียงทางภาคใตคือ สับปะรด (Ananas comosus (L) 
Merr.) โดยเฉพาะสบัปะรดพันธุภูเก็ตเปนสับปะรดที่มีลักษณะเฉพาะตัวคือมีเยื่อนอย กรอบ สีจัด 
รสหวานแหลม และหอมแรง สับปะรดพันธุนี้ปลูกมากในทองที่จังหวัดภูเก็ตและจังหวัดชุมพร ใน
แถบพัทลุงไดมีการปลูกสับปะรดพันธุปตตาเวียซึ่งเปนสับปะรดที่นิยมบริโภคสดเชนกัน จากการ
วเิคราะหองคประกอบทางเคมีของสับปะรด (Jayaraman et al., 1975; Morgan (1966); Will et 
al.,1986; Simpson et al.,1984; Gerald and Tilak,1993) พบวาสับปะรดเปนผลไมที่เหมาะสมที่
สุดในการหมักไวนเนื่องจากในสับปะรดอุดมไปดวยสารอาหารที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของ
ยสีตที่หมักไวน (ปราโมทย ธรรมรัตน, 2532) และสับปะรดเปนผลไมที่มีการผลิตออกสูทองตลาด
ทั้งปจึงลดปญหาในเรื่องวัตถุดิบในการหมักไวนไมเพียงพอและมีราคาแพงได (พัฒนาผลิตภัณฑ, 
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2543)
ในการผลิตไวนใหมีคุณภาพดี โดยไวนมรีสชาติดีเยี่ยมนั้น กรรมวิธีการหมักตั้งแตการคัด

เลอืกวตัถดิุบ การบม การบรรจุขวดและการเก็บรักษามีความสํ าคัญตอคุณภาพไวน (ปราโมทย,
2532; ประดิษฐ ครุวัณณา, 2530; ชอผกา แกวใหญ และคณะ, 2542; Amerine et al., 1980a;
Zoeckein, 1995) และในการหมักไวนเชิงอุตสาหกรรมสิ่งที่สํ าคัญคือการหมักไวนใหกลิ่นรสที่ดี
(Plank and Zent, 1993; Lao et al., 1996) จงึมกีารเติมและปรับปรุงกลิ่นรสในไวนกอนออก
จ ําหนายดวยสารแตงกลิ่นรสตางๆ ซึ่งในปจจุบันอุตสาหกรรมนํ้ าผลไมและไวนนิยมใชเอนไซมเพ
คตเินส เอนไซมเพคตินสชวยในการสกัดนํ้ าผลไม สี กลิ่นรส และชวยลดแรงหนืดระหวางกระบวน
การลง (Plank and Zent, 1993; Cruess et al., 1955; Demir et al., 2001; Loa et al., 1996) ซึ่ง
เปนปจจัยสํ าคัญตอคุณภาพผลิตภัณฑและการเพิ่มมูลคาของวัตถุดิบไดอยางคุมคาที่สุด ดังนั้นใน
การทดลองครัง้นี้เพื่อศึกษาการปรับปรุงคุณภาพกลิ่นรสของไวนสับปะรด โดยศึกษาสายพันธุยีสต
ทีเ่หมาะสมในการหมักไวน พันธุสับปะรดระหวางสับปะรดพันธุปตตาเวียและภูเก็ต อัตราการเจือ
จางที่เหมาะสม และการเพิม่การสกัดนํ้ าและกลิ่นรสของสับปะรดดวยการใชเอนไซมเพคติเนส เพื่อ
เปนแนวทางใหผูผลิตไวนทราบรายละเอียดตางๆเกี่ยวกับสายพันธุยีสตที่เหมาะสม ระดับการเจือ
จางนํ ้าสบัปะรด และปริมาณเอนไซมเพคติเนสในการหมักไวนสับปะรด
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ตรวจเอกสาร

1. ความรูทั่วไปเกี่ยวกับสับปะรด
สับปะรด (Ananas comosus (L) Merr.) เปนพืชในวงศ Bromeliaceae แหลงกํ าเนิดอยู

ในเขตรอนของทวีปอเมริกาใต บริเวณลุมแมนํ้ าอเมซอนระหวางตอนใตของเวเนซูเอลา ตอนเหนือ
ของบราซลิ บริเวณตะวันออกเฉียงใตของบราซิล ปารากวัยและตอนเหนือของอารเจนตินา พืชใน
วงศ Bromeliaceae จํ านวนประมาณ 1400 ชนิด มีเพียงสับปะรดชนิดเดียวที่สามารถใชเปน
อาหารได

ทางพฤษศาสตรจํ าแนกสับปะรดดังนี้ (กองกานดา ชยามฤต, 2541)
Kingdom Plant
Sub-kingdom Spermatophyta
Class Angiospermae
Sub-class Monocotyledonae
Order Commelinales
Family Bromeliaceae
Genera Ananas และ Pseudananas

พชืในสกุล Ananas มลัีกษณะสํ าคัญที่แตกตางจาก Pseudananas คือ กลีบดอกแตละ
กลบีมเีกลด็ 2 อัน ผลเมื่อเจริญเต็มที่จะมีแบร็กตยาว รูปรางคลายใบอยูบริเวณโคนผลเห็นไดชัด
เจน (จินดารัฐ วีระวุฒิ, 2541 )

1.1. ชนิดของสับปะรด (จารุพนัธ ทองแถม, 2526; วิจิตต วรรณชิต, 2529)
สับปะรดที่ปลูกเปนการคาทั่วโลกจะมีอยู 5 กลุมคือ
1) สับปะรดในกลุมไคยีน (Cayenne) เปนสับปะรดที่นิยมบริโภคสดและบรรจุกระปอง

สับปะรดกลุมนีอ้าจแบงไดตามทองถิ่นที่ผลิตเปนการคาเชน พันธุปตตาเวีย พันธุนาง
แลหรือพนัธุนํ้ าผึ้งซึ่งปลูกที่จังหวัดเชียงราย

2) สับปะรดในกลุมควีน (Queen) ผลคอนขางเล็กประมาณ 0.7 กิโลกรัม แตมีเนื้อหวาน
เนือ้ละเอยีด สับปะรดในกลุมนี้ไดแกพันธุภูเก็ตหรือสิงคโปร สับปะรดชนิดนี้นิยมปลูก
เพือ่รับประทานสด สับปะรดพันธุภูเก็ตในประเทศไทยมีเยื่อนอย กรอบ สีจัด รสหวาน
แหลม กลิ่นหอมแรง แตมีขอเสียที่ตาลึก เปลือกหนา และมหีนามที่ขอบใบมาก

3) สับปะรดในกลุมสเปนิช (Spanish) สวนใหญปลูกกันในแถบทะเลคาริบเบียนและ
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เมก็ซโิก พบวาคุณภาพไมคอยดีเนื่องจากเยื่อใยสูง และรสชาติไมเปนที่นิยมของ
ตลาด ในประเทศไทยคือ พันธุอินทรชิตและพันธุขาว

4) สับปะรดในกลุมอะบาคาซิส (Abacaxis) หรือเพอนามบูโก (Pernambuco) ปลูกกัน
มากในแถบบราซิล รูปรางผลเปนทรงกระบอก เนื้อในผลสีขาวถึงเหลืองออน ฉ่ํ านํ้ า
และนุมนวลแตเปอรเซ็นตกรดตํ่ ากวากลุม Cayenne แตรสชาติดี ผลมีแกนเล็กคลาย
พนัธุควีนที่ปลูกในแอฟริกาใต

1.2. ความรูทัว่ไปเกี่ยวกับสับปะรดพันธุภูเก็ตและปตตาเวีย
ในประเทศไทยนั้นมีการปลูกสับปะรดอยูหลายพันธุ แตผลไมเศรษฐกิจที่ปลูกและมีชื่อ

เสยีงทางภาคใตคือ สับปะรด (Ananas comosus (L) Merr.) โดยเฉพาะสับปะรดพันธุภูเก็ตและ
พนัธุปตตาเวีย

สบัปะรดภูเก็ตหรือพนัธุสว ีเปนสับปะรดที่อยูในกลุมควีน มักปลูกเพื่อนํ าผลใชบริโภคสด
เทานั้นไมมีการนํ าไปแปรรูปเปนสับปะรดบรรจุกระปอง (วิจิตต วรรณชิต, 2529) ใบของสับปะรด
พนัธุนีแ้คบและยาวกวาพันธุขาวและพันธุอินทรชิต มีใบสีเขียวออนและมีแถบสีแดงในตอนกลาง
ของใบ ขอบใบเต็มไปดวยหนามสีแดง ผลมีขนาดเล็กกวาทุกพันธุ ตาลึก เนื้อสีเหลืองรสหวาน
กรอบ มกีลิน่หอม สับปะรดพันธุนี้ปลูกมากในทองที่จังหวัดภูเก็ตและจังหวัดชุมพร (จารุพันธ ทอง
แถม, 2526)

สบัปะรดพันธุปตตาเวีย เปนสบัปะรดในกลุมไคยีน เปนสับปะรดที่ไมมีหนาม ปลูกอยู
ทัว่ทกุภาคของประเทศไทยแตละแหลงจะมีชื่อเรียกแตกตางกัน เชน สับปะรดศรีราชา สับปะรดตา
ดํ าหรอืสับปะรดปราณบุรี เปนตน ลักษณะใบเรียบแตจะมีหนามเล็กนอยที่โคนและปลายใบ ผลมี
ขนาดใหญ นํ ้าหนักเฉลี่ยประมาณ 2.5 กิโลกรัม รูปรางแตกตางกันหลายแบบเชน คลายรูปกรวย
รูปทรงกระบอก รูปกลมขึน้อยูกับการเลือกใชวัสดุปลูกและสภาพในการเจริญเติบโตของตน แหลง
ปลูกสับปะรดพนัธุปตตาเวียเพื่ออุตสาหกรรมจึงปลูกกันมากในภาคกลาง แหลงปลูกที่ใหญที่สุด
คือจงัหวัดประจวบคีรีขันธ ซึ่งผลิตสับปะรดไดมากกวาครึ่งของสับปะรดที่ผลิตไดในประเทศไทย
รองลงมาคอืจงัหวัดเพชรบุรี ภาคตะวันออกปลูกมากที่จังหวัดชลบุรี ระยอง ภาคเหนือปลูกมาที่
จงัหวดัล ําปาง สวนภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคใตปลูกนอยเชน พัทลุง และชุมพร (วจิิตต วร
รณชิต, 2529; ธงชยั มาลา และคณะ, 2542)

1.3. องคประกอบทางเคมีของสับปะรด
จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสับปะรด (Ananas comosus (L) Merr.) พบ
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วา องคประกอบสวนใหญประกอบดวยนํ้ า เสนใย นํ้ าตาลเปนสวนใหญไดแก กลูโคส ฟรุตโตส
และซโูครส และมีวิตามินซีประกอบเปนสวนใหญ (ตารางที่ 1) (Jayaraman et al., 1975;
Morgan, 1966; Wills et al., 1986; Simpson et al., 1984; Gerald and Tilak, 1993)

2. ไวน
ไวนเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอลซึ่งเกิดจากการหมักนํ้ าคั้นจากองุนดวยยีสต โดยควบคุมกระ

บวนการหมกัอยางเหมาะสม ไวนที่เกิดจากการหมักผลไมชนิดอื่นเรียกวาไวนผลไม นอกจากนี้ไวน
สามารถหมักไดจากผัก ใบไม และดอกไมดวย ผลไมแตละชนิดมีกลิ่นและรสแตกตางกัน ซึ่งสงผล
ท ําใหไวนที่หมักไดมีความแตกตางกัน ไวนผลไมไดแก ไวนสตรอเบอรี่ (ไพโรจน วิริยจารี และ
จนัทรหอม สมสงวน, 2535) ไวนกระเจี้ยบ (ประดิษฐ ครุวัณณา และคณะ, 2530) ไวนแตงโม
(Khattak et al., 1965) ไวนนํ ้ามะพราว (อรนุช เผาจินดา และ ศุภลักษณ พณิชยเสรีวงษ, 2542)
ไวนสับปะรด (เชิดชัย เชี่ยวธีรกุล และคณะ, 2519; Ayogu, 1999; Maldonado et al., 1975)
เปนตน

ไวนประกอบดวยเอทิลแอลกอฮอล และแอลกอฮอลอ่ืนๆอีกหลายชนิด นํ้ าตาล คารโบไฮ-
เดรต โพลฟีนอล อัลดีไฮด คีโตน เอนไซมบางชนิด เม็ดสี วิตามินอยางนอย 6 ชนิด แรธาตุตางๆอีก
15-20 ชนิด และกรดอนิทรยีมากกวา 22 ชนิด รวมทั้งสารอื่นๆที่ยังไมไดวิเคราะหอีกเปนจํ านวน
มาก สารทัง้หมดที่ผสมกันมีอัตราสวนแตกตางกันมาก ทํ าใหคุณภาพและรสชาติของไวนแตกตาง
กนัไปดวย (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2520) โดยขบวนการหมักไวนเปนดังภาพที่ 1

2.1 การแบงชนิดของไวน
2.1.1 การแบงตามลักษณะสีที่ปรากฏ แบงได 3 ชนิดคือ (สันติ วงศสุวรรณ, 2532;

ประดิษฐ ครุวัณณา, 2520)
1) ไวนแดง คือไวนที่หมักจากผลไมที่ใหสีแดง เชนองุนแดง กระเจี้ยบ ลูกหวา
2) ไวนขาว คือไวนที่มีสีใสออกสีเหลืองหรือสีนํ้ าตาล หมักจากผลไมเชน องุน

ขาว มะยม ล้ินจี่
3) ไวนชมพ ูคือ ไวนที่ไดจากไวนแดงผสมกับไวนขาวหรืออาจเปนไวนสีแดง

ออน ซึ่งแบงตามชนิดของวัตถุดิบเปน 2 ชนิดคือ
- ไวนดอกไม คือ ไวนที่หมักจากดอกไม เชน ดอกกุหลาบ ดอกเข็ม
- ไวนสมุนไพร คือ ไวนทีเ่ติมสมุนไพรหรือสารใหกลิ่นเชน vermouth ของ
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ตารางที่ 1 องคประกอบทางเคมีของสับปะรด
Table 1  Chemical composition of pineapple

Note : Total soluble sugar measured  as dextrose (%)
Source   a =Jayaraman et al.,1975 and Morgan,1966 (%)

  b = Will et al., 1986 (g/ 100 g)
  c = Simpson et al., 1984 g of pectin/ g pineapple (Ananas Comosus)
  d = Gerald and Tilak (1993)
  e = Wills et al., 1986 (mg/ 100 g)

Composition Volume Volume
Yield % 50a -
Moisture (%) 84.9a 86.0b

pH 3.5a -
°Brix 11.5a -
Acid
     citric 0.87%a 0.79b

     malic - 0.18b

Total soluble sugar (%) 4.8a -
Total sugar (%)
     dextrose (glucose) 11.4a 1.4b

     sucrose 10.8a 4.7b

     fructose - 1.9b

Ash (%) - 0.5b

Fiber - 2.1b

Pectin 0.15±0.07C 0.21d

Oil 0.1e -
Cabohydrate 0e -
Protein 1.0e -
Calories (kg.J) - 162b
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ผลไมสุกจัดแตไมเนาเสียลาง ตัดสวนที่ไมตองการออกทิ้ง

ทุบหรือตีปนเนื้อผลไม

เติมนํ้ าใหพอเหมาะ ปรับความเปนกรดและดางพีเอช (3.3-4.0)
เติมนํ้ าตาลใหมีความหวาน 20-25%

 ไวนแดง (ไมตองกรอง)       ไวนขาว (กรองดวยผาขาวบาง เอาเฉพาะนํ้ าผลไม)

ตมฆาเชื้อ 20 นาที หรือเติมสารเคมี
เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อที่ติดมากับนํ้ าผลไม

กรอกใสขวดขณะที่มีความรอนประมาณ 60-70 องศาเซลเซียสหรือกรอกใสขวดทันที
หลังจากใสสารเคมี ปดจุกดวยสํ าลีชุบแอลกอฮอล ทิ้งคางคืน

เติมเชื้อยีสตที่กํ าลังเจริญเติบโต ซึ่งเตรียมไวกอน 1-2 วัน

หมักที่อุณหภูมิหอง 18-22 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-4 สัปดาห
หรือจนไวนเริ่มใส ไมมีฟองอากาศผุด และเชื้อยีสตตกตะกอนนอนกน

ใชสายยางสะอาดดูดถายไวนใส (Racking) เขาสูขวด
ที่สะอาดอีกใบ ปดจุกดวยสํ าลีชุบแอลกอฮอล

ตั้งไวนทิ้งไวจนใส

พาสเจอรไรซหรือเติมสารเคมีเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อนํ้ าสมสายชู

บรรจุในขวดแหงและสะอาดปดจุกและฉลาก

ภาพที่ 1 ข้ันตอนการหมักไวน
Figure 1 Wine fermentation method
Source : ประดิษฐ ครุวัณณา (2520)
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  อิตาลี

2.1.2 การแบงชนิดตามปริมาณแอลกอฮอลและนํ้ าตาล แบงได 2 ชนิดคือ (สันติ
วงศสุวรรณ, 2532; การเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม, 2534)

1) ไวนหวาน (Sweet wine หรือ lady wine) มีแอลกอฮอลประมาณรอยละ 7-
10 โดยปรมิาตรและมีความหวานคอนขางสูง จึงเหมาะกับสตรีมากกวาไวน
ชนิดอื่นๆ

2) ไวนธรรมดา (Dry wine) มแีอลกอฮอลประมาณรอยละ 10-14 โดยปริมาตร
แตมปีริมาณนํ้ าตาลนอยมากจนถึงไมมีเลย

3) ไวนชนิดแรง (Dessert and Appetizer wine) มแีอลกอฮอลมากกกวารอย
ละ 14 โดยปริมาตร เปนไวนที่นิยมเสิรฟหลังอาหารพรอมของหวาน

4) ไวนที่มีแกสคารบอนไดออกไซด (Sparking wine) คือ ไวนทีผ่านการหมัก2
ข้ันตอน โดยการหมักเชนเดียวกับไวนปกติ สวนการหมักครั้งที่ 2 จะเปนการ
อัดแกสคารบอนไดออกไซดลงไปในขวดเพื่อใหเกิดความซาเมื่อเปดและริน
ไวน เชน แชมเปญ ชารมัง เปนตน

5) ไวนอ่ืนๆ เชน ไวนคูลเลอร ซึ่งเปนเครื่องดื่มที่มีการผสมระหวางไวนกับนํ้ าผล
ไมที่มีรสคอนขางเปรี้ยวเชน นํ ้าสบัปะรด นํ้ าแพสชั่นฟรุต เปนตน และเติม
กาซคารบอนไดออกไซดหรือคารบอเนตเพื่อใหมีฟองและรสซา โดยมีระดับ
แอลกอฮอลประมาณรอยละ 4-6 โดยปริมาตร

3. เอนไซมเพคติเนส
3.1 ความรูทั่วไปเกี่ยวกับเพคติน

เพคติน (pectin)เปนองคประกอบโพลีแซคคาไรด ซึ่งจะอยูตรงตํ าแหนง middle
lamella และตรง primary cell wall ในพืชชั้นสูง ซึ่งเปนสวนประกอบในการสรางความแข็งแรงของ
พชื (ปราณี อานเปรื่อง, 2543) เพคตินเปนสสารที่เกิดจากการตอกันของกลุมโพลีแซคคาไรดแตก
ตางกนัในระดบัที่แตกตางกัน โครงสรางทางเคมีพื้นฐานของเพคตินอยูในรูปของ α-D-galacturo-
nan หรือ α-D-galacturonoglycan โครงสรางเสนตรงของเพคตินเกิดจากการตอกันของกรด 1,4-
α-D-galactopyranosyluronic กลุมคารบอกซีของกรดกาแลคทูโรนิกประกอบดวยบางสวนของ
หมูเมทิลที่เขาเอสเทอริไฟล บางกรณีอาจตอกบัโซเดียม โพแทสเซียมหรือแอมโมเนียมไอออน และ
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บางครั้งอาจถกูอะซิติเลท (acetylated) ทีตํ่ าแหนง C2  และ C3 สายโซตรงหลักจะตอกับนํ้ าตาล
แรมโนส (L-rhamnose) ทีตํ่ าแหนง α-1,2 และ β-1,4 เปนสวนมาก และโซกิ่งตอกับนํ้ าตาลอะลา
บิโนส (arabinose) กาแลกโทส (galactose) และไซโลส (xylose) จนกลายเปนกรดกาแลกทูโรนิก
(Friedrich et al., 1994; Wong, 1995; Dinnella and Lanzarini, 1997; Alkorta et al., 1998)
(ภาพที่ 2) โดยสารประกอบเพคตินและอนุพันธมีหลายชนิดขึ้นกับโครงสรางโซหลักดังนี้ กรดเพคติ
นิก (pectinic acid) เปนกลุมสารกาแลคทูโรแนนที่มีหมูเมทิลเปนองคประกอบจํ านวนมาก ซึ่ง
เพคติเนท (pectinate) เปนเกลือของกรดเพคตินิก กรดเพคติค (pectic acid) เปนกลุมสารกาแลก
ทโูรแนนทีม่ีหมูเมทิลอยูนอย ซึ่งเพคเตท (pectate) เปนเกลือของกรดเพคติก และสารประกอบ
เพคติน (pectin) เกดิจากการรวมตัวของกรดเพคตินิกเปนหลัก ซึ่งปกติจะอยูในผนังเซลลที่จับกับ
โครงสรางโพลีแซคคาไรดและโปรตีนเกิดเปนสารโพโตเพคติน (protopectin) ซึง่เปนองคประกอบที่
ไมละลายนํ ้า และเพคตินที่ละลายนํ้ าไดเกิดจากการสลายตัวจากความรอนในสภาวะที่เปนกรด
(Plank and Zent , 1993; Wong, 1995; Blanco et al., 1999)

ภาพที่ 2 โครงสรางของเพคติน (Polygalacturonic acid)
Figure 2 Detailed structure of a pectin (Polygalacturonic acid)
Source : Plank and Zent (1993)

3.2 ความรูทั่วไปเกี่ยวกับเอนไซมเพคติเนส
ปกตเิพคตเินสพบในพืชชั้นสูงมักพบในผลไม เอนไซมเพคติเนสจะทํ างานเมื่อเซลลพืชฉีก

ขาดหรอืไดรับการกระทบกระเทือน โดยเอนไซมชนิดนี้ทํ าใหเกิดการยอยสลายเพคติน เอนไซม
เพคตเินสในผลไมมีปริมาณนอยและมีปริมาณไมแนนอน ซึ่งอาจจะถูกทํ าลายไดในระหวางผาน
กระบวนการผลติ ดังนั้นในการทํ าใหนํ้ าผลไมใสหรือการหมักไวน จึงตองเติมเอนไซมเพคติเนสที่
ขายทางการคาลงไปดวย (Friedrich et al., 1994; Lao et al., 1996) ซึง่สวนใหญเปนเอนไซมที่
สกดัจากจุลินทรีย (ปราณี อานเปรื่อง, 2543)

เอนไซมยอยสลายเพคตินรูจักในชื่อของเพคติกเอนไซม (pectic enzyme) เพคติเนส  
(pectinase) เพคติโนไลติกเอนไซม (pectinolytic enzyme) แบงออกเปน 2 กลุมคือ กลุมเพคติน
เมทิลเอสเทอเรส (pectinmethylesterase, EC 3.1.1.11, PME) ซึง่เอสเทอริไฟลสายเพคตินโดย
แยกหมูเมทอลซีออกเกิดเปนเมทานอลและกลุมดีโพลีเมอเรส (depolymerase) ซึง่จะแตกพันธะ
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สายยาวของเพคตินใหส้ันลงโดยการยอยสลายแบบสุม กลุมดีโพลีเมอเรสประกอบดวยเอนไซม 2 
ชนดิและแบงออกตามลักษณะการยอยสลายอีก 2 ชนิดยอยคือแบบ endo หรือ exo จากการเขา
ไปยอยสายเพคตินหรือเพคเตท (ภาพที่ 3) (Lao et al., 1996; Blanco et al., 1999; Plank and
Zent, 1993) คือ กลุมไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ทีย่อยพันธะ α-(1,4) glycosidic ซึง่แบงออกเปน
2 กลุมยอยไดแก โพลกิาแลคทูโรเนส (Polygalacturonase (PG), Poly-α-1,4-galacturonide 
glycanohydrolase, EC 3.2.4.15) ที่เขาไปยอยเพคเตท และโพลีเมทิลกาแลกทูโรเนส
(Polymethylgalac turonases (PMG), EC 3.2.1.15) ซึง่ยอยเพคติน ซึ่งแบงออกเปน Exo-PG 
(EC 3.2.1.67) และ Endo-PG (EC 3.2.1.15) และกลุมที่ยอยสลายแบบ β-elimination ซึ่งแบง
ออกเปน 2 กลุมยอยไดแก ไลเอส (เพคเทตไลเอส), EC 4.2.2.2, PL ) ที่เขาไปยอยเพคเตท และ  
เพคตินเมทิลไลเอส (Pectin methyl-lyase (PML), EC 4.2.2.10) ซึง่ยอยเพคติน และแบงออกเปน 
Exo-PL (EC 4.2.2.9) และ Endo-PL (EC 4.2.2.2) (ปราณี อานเปรื่อง, 2543; Plank and Zent, 
1993; Lao et al., 1996; Alkorta et al., 1998; Blanco et al., 1999)

การแยกความแตกตางของเพคติเนสวาเปนชนดิ exo หรือ endo สามารถดูไดจากความ
สัมพนัธระหวางการลดความหนืด (viscosity) และการเกิดกลุมรีดิวซ (reducing groups)ของสาร
ละลายเพคตนิ เมือ่ความหนืดลดลง 50% แต bond แตกออกเพียง 2-3 % แสดงวาการยอยพันธะ
เปนแบบสุม (random) หรือ endo (Nasuno and Starr, 1968 อางโดย Sakai et al., 1993) แตถา
เปนการยอยพันธะจากปลายเขามาหรือ exo (stepwise attack) ความหนืดจะลดลงอยางชาๆ
(Macmillan et al., 1964 : อางโดย ปาริชาติ วัฒนา, 2519)

เอนไซมเพคติเนสที่ขายทางการคาสวนใหญจะผลิตจากเชื้อ Aspergillus sp.(Friedrich 
et al., 1994; Zoeklein et al., 1995; Lao et al., 1996) เนือ่งจากเอนไซมที่ผลิตไดรับการยอมรับ
ใหสามารถใชกับอาหารได GRAS (generally recognised as safe) (Aguilar and huitron, 
1986; Friedrich et al., 1994; Zoeklein et al., 1995) และเตรียมขายในรูปของเอนไซมที่ผสม
รวมเอนไซมเพคติเนสหลักๆคือ เอนไซมโพลิการแลคทูโรเนส เอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอรเรส  
เอนไซมเพคตินเมทิลไลเอสหรือทรานเซลลิมิเนส (Transeliminase, PML) (Plank and Zent, 
1993) และรวมเอนไซมอีกหลายชนิดเขาดวยกันคือ เซลลูเลส (cellulase) เฮมิเซลลูเลส
(hemicelluase) โปรตีเอส (protease) ออกซิเดส (oxidases) ซินนาโมไลเอสเทอเรส
(cinnamolyesterase) เบตาไกโคซิเดส (β-glycosidase) ฯลฯ (Lao et al.,1996; Amerine et al., 
1980a) กจิกรรมของเอนไซมจะขึ้นอยูกับ pH อุณหภูมิ ปริมาณเอนไซมที่ใช และเวลาในการทํ า
ปฏิกริิยา (Plank and Zent, 1993) โดยเฉพาะ pH และอุณหภูมิจะเปนปจจัยหลักในการเตรียม
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ภาพที ่3 ปฏิกิริยาการทํ างานของเอนไซมเพคติเนสชนิดตางๆ
Fig 3. Enzymatic mode of action of the most frequent depolymeraseas on th pectin

molecule. PMGL : polymethlgalacturonate layase (pectin lyase); PMG :
polymethylgalacturonase (pectin hydrolase); PMGE : polymethylgalacturonate
esterase (pectinesterase); PGL : polygacturonate lyase (pectate lyase); PG :
polygalacturonase (pectate hydrolase)

Source: Alkorta et al., 1998
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เอนไซม ความเขมขนของเอนไซมที่นิยมใชคือ 0.2-1.0 กรัมตอลิตร โดยเอนไซมเพคติเนสไมทํ าให 
กลิน่และรสของไวนเปลี่ยนแปลงไป (ปราโมทย, 2532)

Sreekantiah และคณะ (1968) ศึกษาอณุหภูมิที่เหมาะสมในการสกัดนํ้ าผลไมโดยแปร
อุณหภูมิที่ใชบมต้ังแต 25 ถึง 50°ซ จากการทดลองพบวาเอนไซมเพคติเนส 0.5 %ปริมาตร บมที่
อุณหภูมิ 40°ซ เปนเวลา 18 ชั่วโมง จะสามารถสกัดนํ้ าผลไมออกมาไดมากที่สุด

3.3 ประโยชนของเอนไซมเพคติเนสในเชิงอุตสาหกรรม
3.3.1 การใชเอนไซมเพคติเนสเปนสารทํ าใหใส(fining agent)

ความขุนในนํ้ าผลไมสวนใหญเกิดจากหลายปจจัยเชน เกิดจากสารคอลลอยดที่มาจาก
เนื้อเยื่อผลไมที่สกัด (ประมาณ 100-1000 มิลลิกรัม/ลิตร) โปรตีน (เกดิจากการจับกันระหวาง
โปรตีนและโพลีฟนอล (protein-polyphenol) (Siebert,1999) (ภาพที่ 4)) แทนนิน โลหะ 
(metallocolloid; เกดิจากการรวมตัวของเกลือที่ถูกออกซิไดซแลวไมละลายนํ้ า) องคประกอบโพลี
แซคคาไรด (เพคติน (pectin) เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) แปง (starch))
(Saioglu et al.,2001) จลิุนทรีย (ยสีตและแบคทีเรีย) (ปราโมทย ธรรมรัตน, 2532; Zoeckein 
,1995; Alvarez et al., 1998) และเกดิจากการยอยสลายสารประกอบพวกโพลีฟนอล (Siebert, 
1999)

สารท ําใหใสเปนตัวชวยจับสารหรือลดการปนเปอนของสารที่เราไมตองการออกไป มักจะ
เตมิในนํ ้าผลไมและไวน เพื่อเพิ่มความใส สี กลิ่น รส และชวยใหไวนคงสภาพ การทํ างานของสาร
ท ําใหไวนใสโดยอาศัยแรงทางประจุไฟฟา การเกิดพันธะหรือการดูดซับสาร ในกรณีของการทํ างาน
โดยอาศัยแรงทางประจุไฟฟา อนุภาคที่มีประจุตางขั้วกับสารทํ าใหใสจะเขามาจับกันเรื่อยๆจน
อนภุาคมขีนาดใหญข้ึนจนมีนํ้ าหนักพอที่จะตกตะกอนลงมาได (Zoeckein, 1995) ในการทํ าให
ไวนใสท ําไดโดยการเติมเอนไซมหรือสารที่ทํ าใหไวนใสเชน เบนโทไนต (Bentonite) ซลิิกาเจล โพลี
ไวนิลโพลีไพโรลิดอน (polyvinylpolypyrrolidone (PVPP)) เปนตน (Siebert, 1999)

การท ําใหไวนใสโดยเอนไซมเพคติเนสเปนการกํ าจัดเพคติน โปรตีน และแปงออกจากนํ้ า
ผลไม ซึง่เพคตินและโปรตีนจับกันแขวนลอยกระจายแบบแรงผลักของประจุ โดยเอนไซมเพคติเนส
ตัดสายเพคติน ทํ าใหประจุของเพคตินและโปรตีนแสดงเปนประจุตางชนิดกัน ทํ าใหเกิดการรวม
ของประจุตางชนิดของโปรตีนและเพคตินเกิดเปนโมเลกุลใหญข้ึนทํ าใหสามารถตกตะกอนได
(ปราณี อานเปรื่อง, 2543; Cruess et al., 1955; Plank and Zent, 1993; Mermelstein, 1998; 
Alvarez et al., 1998) (ภาพที่ 5)
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ภาพที ่4 ความขุนที่เกิดจากการจับกันระหวางโปรตีนกับโพลีฟนอล
Figure 4 Turbidlity colloid happened from cross linked between protein and polyphenol
Source : Siebert (1999)

ภาพที ่5 การยอยสลายเพคตินเพื่อลดการรวมตัวเปนคอลลอยดในนํ้ าผลไมในกรณีที่รวมกับ
โปรตีน

Figure 5 Pectin degradation to prevent colloid formation with protein in fruit juice
Source : ปราณี อานเปรื่อง (2543)
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Brown และOugh (1981) ทํ าการทดลองเปรียบเทียบผลของเอนไซมเพคติเนส 2 ชนิดคือ
Clarex-L และ Spark-L-HPG ตอการหมักไวนองุน ที่ความเขมขนเอนไซม 100-8000 PGU/ton
บมที่อุณหภูมิ 20°C เปนเวลา 4 ชัว่โมง พบวาเอนไซมทั้ง 2 ชนิดทํ าใหความใสของไวนเพิ่มข้ึน

Sreenath และSanthanam (1992) ทดลองสกัดนํ้ าองุนโดยใชเอนไซมเพคติเนส4 ชนิด 
คือ Pectinex ultra SP-L, Ultrazym 100G และ α-amylase  โดยใชเอนไซม 0.012-0.048% และ
บมที่อุณหภูมิ 20 ถึง 70°ซ เปนเวลา 5-120 นาที พบวาเอนไซม Pectinex 0.048% เหมาะสมใน
การสกดันํ ้าองุนที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที ทํ าใหลดความขุนได 98-99%

ปาริชาต ิ วฒันา (2519) พบวาเอนไซมเพคตินทํ าใหไวนใสมากขึ้น ในขณะที่ไวนซึ่งไมได
เตมิเอนไซมยงัมีความขุนอยูคือ เมื่อเติมเอนไซมปริมาณ 0.6 กรัมตอองุนหนึ่งกิโลกรัม ไวนที่ไดมี
ความใสใกลเคียงกับการเติมเอนไซม 0.8 และ1.0 กรัมตอองุนหนึ่งกิโลกรัม เมื่อเติมเอนไซมภาย
หลงัการหมกั โดยใชเอนไซม 0.2 กรัมตอองุนหนึ่งกิโลกรัม ใหความใสของไวนใกลเคียงกับเมื่อเติม
เอนไซม 0.4-1.0 กรัมตอองุนหนึ่งกิโลกรัม และสีของไวนจากการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 440 นา
โนเมตรมีคาแตกตางกัน

3.3.2 การใชเอนไซมเพคติเนสในดานเพิ่มผลผลิต
เอนไซมเพคตเินสยอยสลายเพคตินในนํ้ าผลไมทํ าใหนํ้ าผลไมใส ลดการใชสารทํ าใหนํ้ าผล

ไมหรือไวนใสแลวยังชวยลดขั้นตอนการกรองลง (Brown and Ough,1981; Zoecklein et al., 
1995; Alvarez et al., 1998) เพิม่ปริมาณนํ้ าผลไมที่ผานเขาสูเครื่องกรองมากขึ้น (ปราณี อาน
เปร่ือง, 2543) ลดแรงหนืดของนํ้ าผลไมในขั้นตอนสุดทาย (downsteam process) (Cruess et al., 
1955; Zoecklein et al., 1995; Lao et al.,1996; Demir et al., 2001) ชวยลดฟองที่เกิดขึ้นในขั้น
ตอนการหมักไวนเชิงอุตสาหกรรม (Santamaria et al., 1999) และชวยในการสกัดนํ้ าผลไม โดย
ท ําใหไดปริมาณนํ้ าผลไมเพิ่มข้ึนจาก 5% เปน 15% (Sreekantiah et al.,1968; Sreekantiah et 
al.,1971; Viquez et al.,1981; Joshi et al.,1991) โดยชวยในการสกัดนํ้ าผลไมและชวยลดการ
สูญเสยีในขัน้ตอนการกรองจาก 10% เปน 30% (Plank and Zent, 1993) เอนไซมเพคติเนสสกัด
นํ ้าผลไมจากเนื้อเยื่อผลไม ทํ าใหไดผลิตผลสูง ผลไมที่ใชเอนไซมชวยสกัดเชน แอปเปล สตรอเบอรี่ 
ราสเบอรี่ กลวย มะมวง เปนตน (Plank and Zent, 1993; Demir et al., 2001) โดยเฉพาะผลไมใน
กลุมทีม่ปีริมาณเพคตินมากที่ทํ าการสกัดนํ้ าผลไมยากเชน ขนุน มะละกอ องุน ละมุด ทุเรียน 
(ปราณี อานเปรื่อง, 2543) กลวย (Viquez et al.,1981) ลูกพีช พลัม และแอปปริคอท (Joshi et al
., 1991)
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Vos และPilnik (1973) ทดลองเติมเอนไซมเพคติเนส 0-5% ในขั้นตอนการสกัดนํ้ าแอป
เปลโดยเครื่องกด พบวาเอนไซมชวยทํ าใหไดนํ้ าแอปเปลเพิ่มข้ึน 30-40%

ปาริชาติ วัฒนา (2519) พบวาอตัราเร็วในการกรองเพิ่มข้ึนในไวนที่เติมเอนไซมกอนและ
ภายหลงัการหมัก เชนเดียวกับการทดลองของ Sreenath และคณะ (1992, 1994) ที่พบวานํ้ า
สับปะรดและนํ้ าองุนที่เติมเอนไซมเพคติเนสมีความหนืดลดลง จาก 4.0 เปน 2.8 mpas และจาก 
1.40 เปน 1.05 centipoise ตามลํ าดับ

Sreenath และคณะ (1987) ทดลองศึกษาผลของเอนไซมเพคติเนสและเซลลูเลสในการ
ลดความหนดืของนํ้ ามะมวง โดยใชเอนไซมหลายชนิด 0.05% (นํ้ าหนัก/ปริมาตร) ที่ 25-60°ซ เปน
เวลา 30 นาท ีพบวายิ่งเพิ่มอุณหภูมิ ความหนืดยิ่งลดลง โดยความหนืดจะลดลงมากที่สุดเมื่อบม
เอนไซมที่ 40°ซ และเมือ่ทดลองสกัดนํ้ ามะมวงดวยสภาวะที่เหมาะสมคือบมเอนไซม Ultrazym 
100 ความเขมขน 0.05% (นํ้ าหนัก/ปริมาตร) ที่ 40°ซ เปนเวลา 30 นาที สามารถที่จะคั้นนํ้ า
มะมวงได 24 กิโลกรัมจาก 30 กิโลกรัมมะมวง และไดมีการทดลองตรึงเอนไซมเพคติเนสพบวา
สามารถลดความหนืดไดถึง 70-90% (Dinnella et al., 1997)

Chenchin และคณะ (1984) ทดลองใชเอนไซมกลุมเพคติเนสชวยในการสกัดนํ้ าสับปะรด
โดยใชเอนไซม 3 ชนิดคือ เพคติเนส (pectinase) (Kleerzyme HT) 300 ppm เซลลูเลส
(cellulase) (Cellzyme 225) 225 ppm และเฮมิเซลลูเลส (hemicellulase) (Rhozyme HP-150) 
50 ppm โดยบมที่ 50°ซ เปนเวลา 10 นาที พบวาเอนไซมทุกตัวสามารถที่จะลดความหนืดของ
สับปะรดลงได แตเอนไซมเพคติเนสสามารถลดความหนืดไดมากที่สุดถึง 77%

Brown และ Ough (1981) ท ําการทดลองเปรียบเทียบผลของเอนไซมเพคติเนส 2 ชนิดคือ 
Clarex-L และ Spark-L-HPG ตอการหมักไวนองุน ที่ความเขมขนเอนไซม 100-8000 PGU/ton 
บมที่อุณหภูมิ 20°ซ เปนเวลา 4 ชั่วโมง พบวาเอนไซมทั้ง 2 ชนิดทํ าใหมีปริมาตรนํ้ าผลไมเพิ่มข้ึน

Sreenath และคณะ (1994) ท ําการทดลองใชเอนไซมเพคติเนสและเซลลูเลสในการปรับ
ปรุงนํ้ าสับปะรด โดยใสเอนไซม 0.025% (นํ ้าหนัก/ปริมาตร) ที ่27-30°ซ เปนเวลา 30 นาที พบวา
สับปะรดที่ใสเอนไซมและบมกอนเขาเครื่องกดมีปริมาตรนํ้ าผลไมมากที่สุดคือ 81-86% สวนนํ้ า
สับปะรดทีผ่านเครื่องกดกอนใสเอนไซมพบวามีการเพิ่มของนํ้ าผลไมเพียงเล็กนอยเทานั้น และ
สับปะรดที่ไมไดใสเอนไซมแตผานเครื่องกดมีนํ้ าผลไมที่ค้ันได 72%

ปาริชาติ วัฒนา (2519) ไดทดลองนํ าเอนไซมเพคติเนสที่สกัดไดจากแอสเพอรจิลลัสไน
เจอรมาใชประโยชนในการหมักไวนองุนเขียว ไวนที่ใชทดลองมีเพคติน 0.1955% ทํ าการทดลองใส
เอนไซมเพคตินกอนการหมักไวนในปริมาณ 0.6 กรัมตอองุนหนึ่งกิโลกรัมและภายหลังการหมัก
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ไวน จากการทดลองพบวาเอนไซมเพคตินชวยทํ าใหไดไวนเพิ่มข้ึนสูงสุดเมื่อใสเอนไซมกอนการ
หมกัมากกวาการใสเอนไซมภายหลังการหมักคือ ท ําใหไดไวนเพิ่มข้ึน 7.007% และ 4.777% ตาม
ลํ าดับ

3.3.3 การใชเอนไซมเพคติเนสในดานการพัฒนาองคประกอบทางเคมีและ
กลิน่รสของไวน

เอนไซมเพคติเนสชวยเพิ่มคุณภาพของนํ้ าผลไมในดานตางๆเชน การปรับปรุงสี (Cruess 
et al., 1955; Gump and Halght, 1995) การชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของไวน การเพิ่มกลิ่นและ
รสของนํ้ าผลไม การปรับปรุงลักษณะสัมผัส (body) และการรับรูรสชาติดวยลิ้น (mouthfeel) ทํ า
ใหนํ ้าผลไมที่ใชเอนไซมชวยสกัดจะมีไดผลิตภัณฑที่ไดมีสี และกลิ่นรสตามธรรมชาติ (Plank and 
Zent, 1993) สามารถลดระยะการบมไวนลงโดยไวนที่ใสเอนไซมมีคุณภาพดีในดานความใสและ
กลิ่นรส (Yang and Wiegand, 1950; Cruess et al., 1955: อางโดย ปาริชาติ วัฒนา, 2519; 
Henning, 1956; Endo, 1961) และท ําใหไวนมีองคประกอบทางเคมีเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะนํ้ าตาลรี
ดิวซ กรดกาแลกทูโรนิค กรดที่ไตเตรท (titrable acidity) และไวนที่เติมเอนไซมเพคติเนสยังมี
ปริมาณเอสเทอรที่ระเหยได (volatile ester) มากกวาเล็กนอย (Demir et al.,2001)

Sreekantiah และคณะ (1971) พบวาเมื่อใชเอนไซมยอยเพคตินกับนํ้ าผลไมจะทํ าใหมี
ปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ (reducing sugar) และกรดเพิม่ข้ึนเล็กนอย เนื่องมาจากเกิดการยอยแปง
และมีการปลอยหมูคารบอกซิลออกมาตามลํ าดับ

Revilla และคณะ (2002) ทดลองหมกัไวนองุน โดยใชเอนไซมกลุมยอยเพคตินชนิดตางๆ
คือ Pectinase WL Zimopec PX1 และ Rapidase พบวาเอนไซมทุกตัวสงผลทํ าใหปริมาณฟ
นอลิกอัลดีไฮด (phenolic aldehyde) กรดและกลิ่นรส flavan-3-ol monomer และโพลีเมอร
(polymer) เพิม่ข้ึน เมือ่ทดลองระยะเวลาเก็บบม 6-12 เดือน เชนเดียวกับ Viquez และคณะ
(1981) พบวานํ ้าผลไมที่สกัดดวยเอนไซมจะมีกลิ่นและรสเพิ่มข้ึน

Versari และคณะ (1997) พบวาการใชเอนไซมเพคติเนสในผลไมที่มีสีแดงจะทํ าใหสีจาง
ลงไดเนื่องจากเอนไซมไปยอยแอนโทไซยานิน (anthocycanin) ภายหลังที่ใสเอนไซม 4-6 ชั่วโมง

William และคณะ (1978) พบวาเอนไซมเพคติเนสทํ าใหมีปริมาณของแอลกอฮอลชั้นสูง
(higher alcohol หรือ fusel oil) มากขึ้น ทํ าใหมีสีเพิม่ข้ึนและมีปริมาณฟนอล (phenol) เพิ่มข้ึน
และเมือ่น ําไปทดสอบชิมพบวาไวนที่ไมใสเอนไซมไดรับการยอมรับมากกวา แต Liu และคณะ
(1987) พบวาไวนเติมเอนไซมเพคติเนสจะไดรับการยอมรับมากกวาในดานกลิ่นผลไมและรสชาติ
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แตไวนทีไ่มมกีารเติมเอนไซมมีกลิ่นผลไมนอยกวา จากการทดสอบชิมพบวาการเติมเอนไซมเพคติ
เนสในการหมักไวนไมไดทํ าใหคุณภาพของไวนดอยลง

ปาริชาติ วัฒนา (2519) พบวาเอนไซมเพคติเนสทํ าใหไวนมีเปอรเซ็นตความเปนกรดเพิ่ม
ข้ึน การเติมเอนไซมกอนการหมักทํ าใหเปอรเซนตความเปนกรดทั้งหมดเพิ่มข้ึนนอยกวาการเติม
เอนไซมภายหลงัการหมัก แตเมื่อสังเกตพบวาไวนที่เติมเอนไซมกอนการหมักมีสีจางกวาไวนที่เติม
เอนไซมหลงัการหมัก การเติมเอนไซมกอนการหมักไมมีผลตอปริมาณแอลกอฮอลในไวนที่ได แต
เมื่อเติมเอนไซมภายหลังการหมักทํ าใหปริมาณแอลกอฮอลในไวนลดลงเล็กนอย เมื่อปริมาณ
เอนไซมเพิม่ข้ึนพบวาปริมาณเมทิลแอลกอฮอลเพิ่มข้ึน แตการเติมเอนไซมกอนการหมักทํ าใหไวนมี
ความคงตัวตอความรอนและความเย็นดีกวาการเติมเอนไซมภายหลังการหมัก การเติมเอนไซม
กอนการหมกัไมมีผลตอรสของไวน แตทํ าใหกลิ่นดอยลงเล็กนอย สวนการเติมเอนไซมภายหลังการ
หมกัไมมีผลตอกลิ่นและรสของไวน แต Joshi และคณะ (1991) พบวานํ้ าลูกพีช พลัม และแอปปริ
คอทที่ใสเอนไซมเพคติเนสไดรับการยอมรับทางการทดสอบชิมในดานสี และความใส แตไมมี
ความแตกตางในดานกลิ่นและรสชาติของนํ้ าผลไม

Lao และคณะ (1996) ศึกษาผลของเอนไซมเพคติเนสที่ผลิตจาก Aspergillus niger
ตอองคประกอบของนํ้ าองุนและไวนองุน ทํ าการทดสอบกับองุน 3 พันธุคือ Macebeo, Xarel.lo
และ Parellada ทดลองนํ าเอนไซมเพคติเนสมายอยองุนพบวามีปจจัย 21 ตัวที่มีการเปลี่ยนแปลง
ไป เอนไซมเพคติเนสจะมีผลตอองคประกอบของนํ้ าองุนมากกวาไวนองุนในดาน ความขุน กรดกา
แลกทโูรนกิ กรดทั้งหมด ฟนอลที่ไมทํ าใหเกิดกลิ่น (nonflavonoid phenol) โปรตีน และเมทานอล
แตพบวาหลังจากใชเอนไซมยอยเพคตินทํ าใหคอลลอยดกลูโคซิดิก (glucosidic colloids) และ
โพลแีซคคาไรดลดลง อาจเนื่องจากเพคตินในนํ้ าองุนลดลง แตการยอยสลายเพคตินทํ าใหมีกรดกา
แลคทูโรนิคเพิ่มข้ึน แต Joshi และคณะ (1991) พบวาเอนไซมไมทํ าใหปริมาณของแข็งที่ละลายได
ทั้งหมด กรดไมมีการเปลี่ยนแปลงในการสกัดนํ้ าลูกพีช พลัม และแอปปริคอท เชนเดียวกับการ
ทดลองของ Sreenath และ Santhanam (1992) ทีพ่บวาเอนไซมทํ าใหไวนมีปริมาณฟนอลลดลง

ตอมา Lao และคณะ (1997) ศึกษาผลของเอนไซมเพคติเนสในเชิงคุณภาพตอไวนองุน 3 
พนัธุที่หมักดวยเชื้อ Saccharomyces cervisiae พบวาไวนที่ใสเอนไซม Citolase 446 มีปริมาณ
แอลกอฮอล กรดไฮดรอกซีซินนามิก และฟนอลที่ระเหยไดเพิ่มข้ึน แตเอสเทอรสวนมาก 
แอลกอฮอลที่ทํ าใหเกิดกลิ่นสมุนไพร (herbaceous alcohol) และเอสเทอรของไฮดรอกซีซินนาเมท
(hydroxycinnamate derivative ester) ลดลง พบวาเทอรพีน (terpenes) 2ฟนิลเอทานอล (2-
phenylethanol) และเบนซิลแอลกอฮอล (benzyl alcohol) ไมมกีารเปลี่ยนแปลง เมื่อนํ ามา
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ทดสอบชิมพบวา ไวนที่มีการใสเอนไซมจะไดรับการยอมรับมากกวา แต Sreenath และคณะ
(1994) พบวานํ ้าสบัปะรดที่ใสเอนไซมเพคติเนสและไมใสเอนไซมไมมีความแตกตางกันทางการ
ทดสอบชิม

Brown และ Ough (1981) พบวาไวนที่ใสเอนไซมมีเมทานอลเพิ่มข้ึน เมื่อนํ ามาทดสอบ
ชมิพบวาคุณภาพของไวนเพิ่มข้ึนในดานความใส แต Ough และ Berg (1974) อางโดยปาริชาติ 
วัฒนา (2519) พบวาไวนที่เติมดวยเอนไซมเพคติเนสมีคุณภาพทางการทดสอบประสาทสัมผัส
ดอยกวาไวนที่ไมไดเติมเอนไซมเล็กนอย

4. ปจจยัที่มีผลตอกลิ่นรสในไวน
สารทีท่ ําใหเกดิกลิ่นรสในไวนเกิดขึ้นจากปจจัยหลายๆอยางเชน ชนิดวัตถุดิบและสายพันธุ

วตัถุดิบที่ใช อัตราสุกของผลไม (Fraile et al., 2000) ชนดิของดนิ เทคนิคในการหมักไวน สายพันธุ
ยีสต กระบวนการหมักไวนและสภาวะการบมไวน กลิ่นรสของไวนเกิดขึ้นจากสารที่ใหกลิ่นรสใน
ไวนหลายๆชนิด (Bell, 1989; Mauricio et al., 1997; Ramos et al., 1999; Cortes et al., 1998 
,1999 อางโดย Plata et al., 2003.)

สารทีท่ ําใหเกิดกลิ่นรสในไวนมีปริมาณระหวาง 0.8-1.2 กรัมตอลิตร เอทานอลในไวนมี
ปริมาณประมาณ 1% และแอลกอฮอลชั้นสูงมีปริมาณประมาณ 50% ซึง่สารใหกลิ่นรสในไวนมี
ความเขมขนระหวาง 10-4 และ 10-9 กรัมตอลิตร (Rapp et al., 1973; 1978 อางโดย Linsken and 
Jackson, 1988; Torrea et al., 2003) ซึง่สารหลกัที่ทํ าใหเกิดกลิ่นรสในไวนคือ เอทานอล กลี     
เซอรอล แอลกอฮอลชั้นสูง และเอสเทอรตาม ลํ าดับ

แอลกอฮอลชั้นสูง ซึง่เปนกลุมสารที่มีปริมาณมากในไวน จึงเปนสารที่มีความสํ าคัญตอ
กลิน่รสไวนมาก โดยจะทํ าใหเกิดกลิ่นฉุนและกลิ่นเดนในไวน ซึ่งมีปริมาณแตกตางกันตามชนิดของ
ไวน โดยปริมาณที่ทํ าใหไวนมีกลิ่นรสที่ดีจะตองมีปริมาณไมเกิน 300 มิลลิกรัมตอลิตร ถามี
ปริมาณแอลกอฮอลชั้นสูงมากกวานี้จะทํ าใหไวนเกิดกลิ่นรสที่ไมดีได (Mateo et al., 2001) กลุม
แอลกอฮอลชั้นสูงที่สํ าคัญในไวนคือ เอมิลแอลกอฮอล (amyl alcohol) และไอโซบิวทานอล
(isobutanol) (longo et al., 1992)

เอสเทอรก็เปนสารที่มีบทบาทสํ าคัญตอกลิ่นรสในไวน ทํ าใหเกิดกลิ่นรสที่ดี เอสเทอรเกิด
จากการรวมตัวของกรดอะซิติก แอลกอฮอลชั้นสูง กรดไขมันอิ่มตัว และเอทานอล เอทิลอะซิเตท
(ethyl acetate) เปนสารเอสเทอรหลักที่ผลิตในระหวางการหมักไวน ทํ าใหมีกลิ่นคลายผลไม สวน
เอทานอลเอสเทอรและเอซิลเอสเทอรสายสั้น (small acyl chain esters) ท ําใหเกิดกลิ่นผลไมและ
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กลิ่นดอกไม (Mateo et al., 2001) ขณะทีเ่อสเทอรที่มีเอซิลสายยาว (long acyl chain esters) ทํ า
ใหเกิดกลิ่นคลายสบู (Torrea et al., 2003) สวนเอทิลเอสเทอรของกรดไขมัน (fatty acid ethyl
esters) เชน เอทิลเฮกซาโนเอท (ethyl hexanoate) ออกทาโนเอท (octanoate) ดีคาโนเอท
(decanoate) และโดซีคาโนเอท (docecanoate) และเอสเทอรของแอลกอฮอลชั้นสูง (long chain
higher alcohols acetates) เชน ไอโซเอมิล (isoamyl) และ 2ฟนิลอะซิเตท (2-phenethyl
acetates) ถามปีริมาณตํ่ ากวา 10 มิลลิกรัมตอลิตรจะทํ าใหไวนมีกลิ่นนอย (Mateo et al.,2001;
Soufleros et al., 2001) ปริมาณเอทิลอะซิเตท (ethyl acetate) และไอโซเอมิลอะซิเตท (isoamyl
acetate) ทีเ่กดิขึน้ในไวนข้ึนกับสายพันธุของยีสตที่ใชหมักและสภาวะที่ยีสตเจริญเติบโต (Plata et
al., 2003) ซึง่เอทิลอะซิเตท (ethyl acetate) เปนเอสเทอรที่สํ าคัญที่สุดในไวน โดยควรมีปริมาณ
150-200 มิลลิกรัมตอลิตร ถามีเอทิลอะซิเตท (ethyl acetate) มากจะทํ าใหเกิดกลิ่นที่ไมดี
(Wagener and Wagener, 1967; Fraile et al., 2000; Plata et al., 2003 )

อะซิตัลดีไฮด (acetaldehyde) เปนองคประกอบกลุมแอลดีไฮด (aldehyde) ทีสํ่ าคัญไวน
ควรมีปริมาณนอยกวา 59 มิลลิกรัมตอลิตร ถามปีริมาณมากกวานี้จะทํ าใหเกิดกลิ่นรสไมดี (Kour
koutas et al., 2003)

แอลกอฮอลที่สํ าคัญคือเอทานอล ซึ่งเปนตัวสํ าคัญในการเกิดกลิ่นไวน พบวาถาไวนมี
ปริมาณเอทานอลตํ่ าจะทํ าใหไวนที่หมักไดมีกลิ่นออน (Zoechkein, 1995) เอทานอล เกดิจากการ
ท ํางานของเชื้อยีสตที่เปลีย่นขบวนการหมักนํ้ าตาลใหกลายเปนแอลกอฮอลจากทฤษฎีของ Gay-
Lussac (C6H12O6 2C2H5OH+2CO2) นํ ้าตาลถกูหมักแลวจะใหปริมาณเอทานอลประมาณ
51% โดยนํ ้าหนกัของนํ้ าตาลคือ ในการหมักถามีนํ้ าตาลเริ่มตน 180 กรัม จะเปลีย่นเปนเอทานอล
92 กรัม (51%) และอีก 88 กรัมจะเปนปริมาณคารบอนไดออกไซด แตตามความเปนจริงปริมาณ
เอทานอลทีไ่ดจะมีปริมาณนอยกวาเมื่อหมักในสภาวะอากาศอุน เนือ่งจากยีสตจะสรางผลผลิต
พลอยได (by product) เชน กลีเซอรอล (glycerol) กรดแลกติก กรดอะซิติก อะซิตอลดีไฮด
เปนตน และพบวาปริมาณแอลกอฮอลจะขึ้นกับตัวผลไมเองดวย ถาผลไมนั้นเปนองุนหรือเบอรร่ีจะ
ไดแอลกอฮอลต่ํ าตองเติมนํ้ าตาลลงไปหมักเพิ่ม จงึจะไดปริมาณแอลกอฮอลเพิ่มข้ึน (Fifield et al,
1974; Zoecklein, 1995) แอลกอฮอลมีผลตอการหมักไวนโดยเฉพาะความเขมขนของแอลกอฮอล
สูงจะมผีลยบัยั้งการเจริญของยีสต แตข้ึนอยูกับอุณหภูมิของถังหมักดวย พบวาที่อุณหภูมิต่ํ ายีสต
สามารถทนแอลกอฮอลไดดีกวาที่อุณหภูมิสูง (Amerine et al., 1980a; Kilian et al., 1989;
Toriga et al., 2003) Pamment และคณะ (1990) และ Nagodawithana และ Steinkraus
(1976) พบวาอตัราการมีชีวิตของเซลลสัมพันธกับอัตราการสรางเอทานอล ยิ่งเซลลยีสตสรางเอทา
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นอลมากขึน้ในสภาวะการเจริญที่มีนํ้ าตาลอยูสูง ยีสตจะมีชีวิตรอดนอยลง เนือ่งจากในสภาวะที่มี
นํ ้าตาลในอาหารสูง ยีสตจะนํ าเอทานอลเขาสูเซลลมากขึ้น และเอทานอลจะเพิ่มอัตราการไหลของ
โปรตอนเขาในเซลลยีสต ทํ าใหลดความสามารถในการขนสงสารเขาออกเยื่อเมมเบรน โดยทํ าให
เอนไซมและเยื่อเมมเบรนเสียสภาพ (denature))สงผลตอการขนสงสารอาหารเขาสูเซลลยีสต ทํ า
ใหการเจริญเติบโตของเซลลยสีตถกูยับยั้ง (Kilian et al., 1989; Garbutt, 1997) Novak และคณะ
(1981) พบวาเอทานอลที่ยีสตสรางขึ้นในระหวางกระบวนการหมักมีผลยับยั้งเซลลยีสตไดมากกวา
เอทานอลที่เติมลงไปในนํ้ าหมัก เนือ่งจากเอทานอลในเซลลยีสตมีความเขมขนมากกวาเอทานอลที่
เติมลงไป Mauricio และคณะ (1997) ทีพ่บวาไวนองุนที่หมักโดยเติมกรดไขมันที่มีพันธะคู โดย
ทดลองใสเออรโกสเตรอล (ergosterol) และกรดโอเลอิก (oleic acid) ท ําใหยีสตทนตอสภาวะกด
ดันไดมากขึน้ ชวยทํ าใหยีสตขับเอทานอลออกนอกเซลล ทํ าใหปริมาณเอทานอลที่เปนพิษลดลง
ยสีตจึงสามารถผลิตแอลกอฮอล และสารทีใ่หกลิ่นรสมากกวาไวนที่ไมไดเติม

ในการผลิตไวนใหไดคุณภาพดีจะตองพิจารณาถึงปจจัยตางๆที่มีผลตอการหมักไวน 
ปจจยัสํ าคัญที่จะมีผลตอการหมักไวนแบงออกได 3 กลุมใหญคือ

4.1 จลุนิทรยีที่มีความสํ าคัญตอการหมักไวน
การหมกัไวนทีผ่ลิตในสมัยกอนเปนการหมักโดยใชเชื้อที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยการ

หมกัจะเกดิขึน้จากการทํ างานรวมกันของจุลินทรียหลายๆกลุมที่ติดมากับผลไม แบงออกไดเปน 3 
กลุมคือ เชื้อรา ยีสต และแบคทเีรีย ซึ่งสายพันธุของเชื้อจุลินทรียที่แตกตางกันทํ าใหมีกลิ่นรสแตก
ตางกนัไป ทั้งไมสามารถควบคุมกระบวนการผลิตได (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2520)

4.1.1 ความสํ าคัญของเชื้อราและแบคทีเรียในไวน
ในระหวางการหมกัไวนพบวา สภาวะการหมักไวนแบบไมมีอากาศและมีเอทานอลจะชวย

ยบัยั้งการเจริญของเชื้อรา (Zoeckein ,1995) สวนแบคทีเรียที่เกิดขึ้นมักจะเปนแบคทีเรียที่สราง
กรดอะซติิกหรือกรดแลคติก ซึ่งสามารถออกซิไดซเอทานอลในไวนเปนกรดอะซิติกที่ pH 4.5 ซึ่งทํ า
ใหไวนเสียกลายเปนนํ้ าสมสายชู แบคทีเรียกลุ มที่สร างกรดอะซิติกที่มักพบในไวนเช น 
Acetobacter aceti, A. pasterianus และ A. peroxydans สวนแบคทีเรียกลุมที่สรางกรดแลคติก
มกัจะเปนพวก Lactobacillus, Leuconostoc และ Pediococus (Amerine et al., 1980a; 
Zoeckein, 1995; Fraile et al., 2000)

4.1.2 ความสํ าคัญของยีสตในไวน
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 ยีสตสวนใหญเปนจุลินทรียที่ตองอาศัยอินทรียสารเพื่อการเจริญและเปนแหลงพลังงาน 
พบทั่วไปในธรรมชาติ (วลิาวณัย เจริญจิระตระกูล, 2536) ซึ่งสวนใหญจะเปนแหลงที่มีนํ้ าตาลสูง
เชนในนํ ้าผลไม ยีสตเปนจุลินทรียที่มีบทบาทสํ าคัญที่สุดในการหมักไวน โดยในชวงแรกของการ
หมักไวน (1-2 วนั) พบวาจะมียีสตในกลุมที่มีกิจกรรมตํ่ า (Picchia, Candida, Hansenula,
Kluyveromyces) หลงัจากนัน้เชือ้จะตายเนื่องจากความเขมขนของเอทานอลเพิ่มข้ึน ทํ าใหเชื้ออีก
กลุมหนึ่งเกิดขึ้น (Kloecker, Torulaspora) และสดุทายเชื้อที่หมักไวนจะเปนยีสตในสายพันธุ
Saccharomyces cerevisiae ซึง่จะท ําใหกระบวนการหมักเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพ
(Amerine et al.,1980a; Zoeckein, 1995)

Deak และ Beuchat (1993) ทดลองแยกเชื้อยีสตจากนํ้ าผลไม เชน นํ้ าแอปเปล นํ้ าองุน
นํ้ าเชอรี่ นํ้ าสม และนํ ้าสบัปะรด หลังจากบม 24 ชั่วโมงที่ 25°ซ สามารถแยกเชื้อยีสตได 154 ชนิด
โดยยีสตสวนใหญเปน S.cerevisiae รอยละ 24.7 Candida รอยละ 22.1 และ
Zygosaccharomyces rouxii  รอยละ 14.3

Heard และ Fleet (1986) ใชเชื้อที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและ S.cerevisiae หมักไวน
ขาวและไวนแดง พบวา S. cervisiae เปนเชือ้ทีม่ลัีกษณะเดนทั้งในนํ้ าองุนและในไวนองุนที่หมัก
โดยเชื้อที่เกิดเองตามธรรมชาติและไวนที่ใสเชื้อเร่ิมตน ไวนที่หมักจากเชื้อที่เกิดขึ้นเองตามธรรม 
ชาตจิะมียีสตหลายสายพันธุเกิดขึ้นไดแก Candida stellata, C. colliculosa  และ C. pulcerrima

4.1.2.1 ยสีตที่ทํ าใหไวนเสีย
ยสีตทีท่ ําใหไวนเสียสวนใหญเปนกลุม wild yeast มักจะปนเปอนจากผลไมในขั้นตอนการ

เตรยีมการนํ ้าผลไมกอนการหมัก สามารถปองกันโดยใชซัลเฟอรไดออกไซด หรือพาสเจอรไรซกอน
การหมกั แบงออกเปน 2 กลุมยอยคือ

1) ยสีตที่สรางฟลม (film forming yeast)
ยสีตกลุมนี้อยูในสายพันธุของ Saccharomyces รวมทั้ง Pichia Candida Hansenula 

และ Metschnikowia  ยสีตในกลุมนี้สามารถเจริญไดในไวน สรางกรดระเหยซึ่งทํ าใหเกิดกลิ่นและ
รสทีไ่มตองการ ทํ าใหไวนขุนและเกิดฟลมสีขาวที่ผิว ยีสตกลุมนี้สวนใหญปนเปอนมาจากผลไมใน
ข้ันตอนการเตรียมนํ้ าหมัก (Zoeckein, 1995)

2) ยีสตที่มคีวามสามารถหมัก (fermentative yeast)
ยีสตในกลุมนี้เปนยีสตที่ไมสรางฟลมและมีความสามารถในการหมัก ทํ าใหไวนเกิดรสขม 

เกดิเมอืกเหนยีว กลิ่นรสไมดี และมีกรดระเหยสูง ปริมาณนํ้ าตาลในไวนลดลง เนื่องจากยีสตใน



22

กลุมนีแ้ยงนํ ้าตาลในไวนจากยีสตที่ตองการใหเกิดการหมักและทํ าใหพีเอชลดลง ทํ าใหแอลกอฮอล
ต่ํ า และบางสายพันธุสามารถยับยั้งการทํ างานของ Saccharomyces sp. ได เชน Hansenia-
spora uvarum (Zoecklein, 1995)

4.1.2.2 กลุมยสีตที่ใชในการหมักไวน(ภาพที่ 6 )
 การหมกัไวนเชิงอุตสาหกรรมนิยมใชเชื้อ Saccharomyces sp. (Heard and Fleet.,
1986; Ciani and Maccarelli, 1998; Plata et al., 2003; Shinohara et al.,1994 และ Iranzo et
al., 2000.) เนือ่งจากสามารถหมักไวนใหแอลกอฮอลไดสูงถึง 16% (Zoecklein, 1995) เซลลมีรูป
รางกลมจนถงึรูปรางรี เซลลมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 8x7 ไมครอน ขยายพันธุแบบไมอาศัย
เพศโดยการสราง multilateral budding และสบืพันธุแบบอาศัยเพศดวยการสราง ascospore (ว
ราวุฒิ ครูสง, 2538; Amerine et al., 1980a; Zoecklein, 1995)

สายพนัธุยสีตที่เหมาะสมในการหมักไวนตองมีคุณสมบัติดังนี้คือ เจริญเร็ว หมักนํ้ าตาล
เปนเอทลิแอลกอฮอล ทนความเปนกรดในนํ้ าผลไมได ทนตอความเขมขนของนํ้ าตาลไดสูง ทนตอ
เปอรเซน็ตแอลกอฮอลไดดี (มานพ อํ ารุง, 2529) ผลิตกรดระเหยไดนอย หมักนํ้ าตาลไดทั้งหมด
เจริญที่อุณหภูมิสูงได ทนตอแก็สซัลเฟอรไดออกไซด ผลิตซัลเฟอรไดออกไซดปริมาณนอย ผลิต
ฟองนอย สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อชนิดอื่นได (killer phenotype) ผลิตอะซิตอลดีไฮดต่ํ า
ผลิตกลีเซอรอลที่ดี และผลิตกลุมแอลกอฮอลชั้นสูงปริมาณนอย (Regodon et al., 1997;
Shinohara et al., 1994) และเปนยสีตชนิดที่เจริญขางลางเรียกวา bottom yeast ซึ่งจะทํ าใหไวน
ใสเนือ่งจากเชือ้ตกตะกอนลงสูกนขวดทํ าใหถายไวนไดงาย (มานพ อํ ารุง, 2529) ในการหมักไวน
ถากลาเชื้อยีสตมีชวง lag phase นานและใชกลาเชื้อปริมาณตํ่ า (1-2%) ท ําใหมีอัตราการเสี่ยงตอ
การปนเปอนเชื้อจุลินทรียชนิดอื่นได (ปราโมทย ธรรมรัตน และคณะ, 2525) Mateo และคณะ
(2001) พบวายิง่มกีารใสปริมาณกลาเชื้อยีสตเร่ิมตนสูงจะทํ าใหไวนมีสารใหกลิ่นรสในกลุม
แอลกอฮอลชัน้สงูมากขึ้น และทํ าใหนํ้ าตาลที่เหลือหลังจากการหมักนอยลงดวย ซึ่งทํ าใหไวนมี
กลิ่นรสดี ในการหมักไวนมักใชหัวเชื้อยีสต Saccharomyces cerevisiae ในจํ านวนเชื้อเร่ิมตนที่
106 ถงึ 107 เซลลตอมิลลิลิตร จึงทํ าใหการหมักเกิดไดอยางรวดเร็ว (Fleet, 1997)

การคดัเลอืกสายพันธุยีสต ข้ันแรกตองมีการวิเคราะหหาสายพันธุ (species) บริสุทธของ
ยสีตทีเ่หมาะสมที่สุดในการหมักไวน (Amerine et al., 1980a) หลงัจากนัน้นํ าสายพันธุยีสตที่คัด
เลอืกน ําไปวเิคราะหผลในหองวิจัยซึ่งเปนไปตามหลักการพื้นฐานของ oenological criteria คือ
พจิารณาความแตกตางของปริมาณการผลิตกลุมสารที่ใหกลิ่นรสและกรดอะมิโน โดยสายพันธุที่
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เหมาะสมจะตองผลิตอะซิเตทในปริมาณมากและผลิตเอสเทอรของกรดไขมัน ซึ่งจะเปนสารที่ทํ า
ใหเกดิกลิน่รสผลไมในไวนมากกวาสารที่ใหกลิ่นรสชนิดอื่น นอกจากนั้นตองพิจารณาถึงความ
สามารถของสายพนัธุยีสตในการใชแหลงไนโตรเจนในนํ้ าองุนไดมาก ทํ าใหหมักไวนไมหยุดชะงัก
และการหมกัเกดิในความเร็วที่พอเหมาะ และพิจารณาปริมาณกรดอะมิโนที่ผลิตจากยีสตในไวน
เนือ่งจากกรดอะมิโนบางชนิดเปนสารตั้งตนในการผลิตสารใหกลิ่นรสชนิดอื่นเชน แอลกอฮอลชั้น
สูง (Briones et al., 1995 อางโดย Coello et al., 1999)

Regodon และคณะ (1997) พบวาสายพันธุยีสตที่คัดเลือก สามารถหมักไวนแลวไดรับ
การยอมรบัทางการทดสอบชิมมากกวาไวนที่หมักจากเชื้อธรรมชาติ

Ciani และMaccarelli (1998) รายงานวาไวนที่หมักจากเชื้อยีสตที่เกิดขึ้นเองตามธรรม
ชาติจะผลิตกรดอะซิติก อะซิโตอิน (acetoin) และเอทลิอะซิเตท มากทํ าใหเกิดกลิ่นรสที่ไมดี

Fraile และคณะ (2000) พบวาไวนที่หมักจากเชื้อยีสตธรรมชาติ มีปริมาณแอลกอฮอลชั้น
สูงคือ โพรพานอล (n-propanol) ไอโซบิวทานอล (isobutanol) ไอโซเอมิลแอลกอออล (isoamyl
alcohols) เฮกซานอล (n-hexanol) 2ฟนิลเอทานอล (2-phenylethanol) ไทโรซอล (tyrosol) และ
ทริปโตฟอล (tryptofol) มากกวาไวนที่หมักจากยีสตบริสุทธิ์ และท ําใหไวนมีเกิดกลิ่นรสที่ไมดี

Note  a = Saccharomyces  b = Hensenula
c = Kloekera d= Candida

ภาพที่ 6  รูปรางของยีสตที่ใชในการหมักไวน
Figure 6 Characteristics of fermentation yeast.
Source: Amerine และคณะ (1980a)

4.1.2.3 ความส ําคัญของสายพันธุยีสตตอการหมักไวน



24

เชดิชัย เชี่ยวธีรกุล และคณะ (2519) ทดลองหมกัไวนสับปะรดดวยยีสตหลายสายพันธุได
แก C150, C173, 70-50 และ C177 หมกัที่อุณหภูมิ 20-26°ซ โดยปรับความหวานเริ่มตนเปน
24°Brix และ pH 4.0 พบวาที่ยีสตพันธุ 70-50 จะมีคุณภาพดีที่สุด โดยหมักไวนใหปริมาณ
แอลกอฮอลสูง ไมทํ าใหไวนขุน มีกลิ่นหอม และรสชาติกลมกลอม

Ayogu (1999) ทดลองแยกเชื้อ S.cerevisiae จากผลของ Nigerian palm (Elaeis 
guineensis) เพื่อนํ ามาใชในการหมักไวนสับปะรด เมื่อเปรียบเทียบผลการหมักไวนกับเชื้อ
S.cerevisiae ที่ขายทางการคา พบวาไวนที่ผลิตจากเชื้อที่แยกไดจากผลปาลมจะมีปริมาณ
แอลกอฮอลสูง 10.2% และยีสตที่ขายทางการคาหมักไวนใหแอลกอฮอล 7.4%

ไพโรจน วริิยจารี และจันทรหอม สมสงวน (2535) ทดลองหมักไวนสตรอเบอรี่กับยีสตสาย
พันธุ S. ellipsoideus, S. burgandy  และ S. sake พบวาไวนที่หมักจากยีสตทั้ง 3สายพันธุไมมี
ความแตกตางทางสถิติในดาน pH ความเปนกรด ปริมาณแอลกอฮอล ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ไดในไวนและปริมาณแทนนิน แตไวนที่หมักจากเชื้อ S. ellipsoideus ไดรับความนิยมจากผูทํ าการ
ทดสอบชมิ เนือ่งจากเปนไวนที่มีลักษณะดีทั้งในดานสี ความใส และรสชาติ

มนญัญา สมบูรณทรัพย (2537) ทดลองหมักไวนนํ้ าผึ้งจากดอกนุนดวยเชื้อยีสต 3 สาย
พนัธุคือ S.cerevisiae var. Montrachet (Mn), Pasteur Champagne (Ch) และ Epernay2 (Ep)
การทดลองศกึษาเชือ้ยีสตที่เหมาะสมในการหมักไวนนํ้ าผึ้ง เมื่อนํ าไวนมาทดสอบทางประสาทสัม
ผัสแบบ scoring test ในดานการหมักและการประเมินผลทางประสาทสัมผัสพบวา เชื้อยีสตสาย
พนัธุ Ch เปนเชื้อยีสตที่มีคุณภาพดีกวาเชื้อยีสตสายพันธุ Mn และ Ep โดยเชื้อยีสตสายพันธุ Ch
สามารถสรางกลีเซอรอลไดสูงสุด และสรางกรดระเหยซึ่งเปนสารที่มีกลิ่นแรงสูงสุด

สมบูรณ เตธัญญวรากูล (2536) ทดลองหมกัไวนนํ้ าผึ้งจากดอกสาบเสือ โดยคัดเลือกเชื้อ
ยีสต S.cerevisiae ทีเ่หมาะสมในการหมักไวนนํ้ าผึ้ง 3 สายพันธุเชนเดียวกับมนัญญา โดยการ
ทดลองทีไ่มเตมิสารอาหารเปนการทดลองควบคุม จากการทดลองใหผลเชนเดียวกับมนัญญาคือ
เชือ้ยสีตมีประสิทธิภาพในการหมักตามลํ าดับคือ Ch, Mn และ Ep

ประดิษฐ ครุวัณณา และคณะ (2521) ทดลองหมกัไวนจากองุนพันธุไวทมะละกา ดวย
ยีสต S.cerevisiae  6 สายพันธุ คือ KY 6 (Burgundy), KY 7 (Ellipsoideus), KY 10
(Montrachet), KY 18 (Champagne), C-146 (Champagne) และ C-117 (Bordeaux) หมักที่
อุณหภูมิ 23°ซ ทดลองแบงนํ ้าองุนออกเปน 2 สวน โดยสวนหนึ่งเติมโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต
และอกีสวนหนึง่นํ าไปพาสเจอรไรซ ทดลองโดยวิเคราะหหาองคประกอบที่สํ าคัญทางเคมีของไวน
และประเมนิผลการชิม พบวาไวนที่ใสโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟตมีรสดีที่สุดเมื่อหมักดวยเชื้อยีสต



25

KY 7 และ KY 10 สวนไวนทีห่มกัดวยนํ้ าองุนที่ผานการพาสเจอรไรซจะมีรสดีเมื่อหมักดวยเชื้อ KY
18 และ C-117

ประดิษฐ ครุวัณณา และคณะ (2530) ทดลองเปรียบเทียบคุณภาพของไวนองุนพันธุมะ
ละกาและไวนแดงที่ไดจากการหมักโดยใชเชื้อยีสต S.cerevisiae แหงจากตางประเทศ 9 เชื้อคือ
จาก เยอรมันนี (หมายเลข 1) ฝร่ังเศส (หมายเลข 2 ) แคนาดา (หมายเลข 3-4และ 9) สหรัฐ-
อเมริกา (หมายเลข 5-8 ) และเชือ้ยีสตมาตรฐาน 1 เชื้อ หมักที่อุณหภูมิ 20°ซ พบวาในการหมัก
ไวนขาวจากองุนพันธุไวทมะละกา เชื้อยีสตทุกตัวหมักไดดี เร็วและไดไวนที่มีนํ้ าตาลเหลืออยูนอย
กวา 0.25 % เชือ้ทีห่มกัไดเร็วที่สุดคือเชื้อยีสตหมายเลข 10, 4 และ 9 โดยใชเวลาหมัก 6-10 วัน

Gil และคณะ (1996) ไดท ําการทดลองเปรียบเทียบการหมักไวนดวยสายพันธุบริสุทธิ์ของ
Saccharomyces spp. และสายพันธุผสมระหวาง Saccharomyces spp. และยสีตที่เกิดเองตาม
ธรรมชาติ พบวาการหมักโดยใชเชื้อ Saccharomyces spp. จะมกีารหมักดีกวายีสตที่เกิดเองตาม
ธรรมชาต ิ โดยใหปริมาณแอลกอฮอลและกรดสูงกวา การหมักไวนดวยยีสตสายพันธุผสมจะให
ปริมาณแอลกอฮอลและกรดมากกวาการหมักไวนโดยใชสายพันธุบริสุทธิ์

Venkataramu และคณะ (1977) ทดลองใชยีสต S. cerevisiae สายพันธุ ellipsoides
หมายเลข 101, 374, 379 และ 801 จาก CFTRI หมักไวนองุนมีนํ้ าตาล 16.5°Brix มคีวามเปน
กรด 0.75%กรดทารทาริก พบวาไวนที่หมักดวยเชื้อยีสต 4 สายพันธุไมมีความแตกตางกันในดาน
องคประกอบทางเคมี แตพบวาเชื้อยีสตหมายเลข 374 จะสามารถผลิตเอสเทอรและอัลดีไฮดได
มากทีสุ่ดคอื 387.2 และ137 ppm ตามลํ าดับ สวนยีสตหมายเลข 801 ผลิตกรดระเหยไดมากที่สุด
0.00156 % และยสีตหมายเลข 379 สามารถผลิตแอลกอฮอลไดมากที่สุด สวนยีสตหมายเลข 101
ผลิตสารตางๆไดอยางปานกลาง

4.1.2.4 ความส ําคัญของยีสตตอการเกิดกลิ่นรสในไวน
การหมักไวนโดยใชเชื้อยีสตสายพันธุแตกตางกันมีผลทํ าใหองคประกอบกลิ่นรสที่เกิดขึ้น

ในไวนมปีริมาณที่แตกตางกัน (อะซิตอลดีไฮด เอทิลอะซิเตท เมทานอล โพรพานอล ไอโซบิวทานอ
ล และไอโซเอมิลแอลกอฮอล) ซึ่งสงผลโดยตรงกับการทดสอบชิม (Longo et al., 1992; Iranzo et
al., 2000) ปจจบัุนไดมีการนํ าวิธีการตัดตอพันธุกรรมมาใชคัดเลือกยีสตที่ใชในการหมักไวน โดย
ใสยนีหลกัคือใหยีสตสรางกลีเซอรอล กรดอินทรียและองคประกอบกลิ่นรส โดยจะตองมีปริมาณ
กลุมแอลกอฮอลชั้นสูงและกลิ่นเอสเทอรซึ่งเปนองคประกอบที่สํ าคัญที่สุดในไวน ซึ่งตัวที่ทํ าใหเกิด
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ทีดี่คือ ไอโซเอมิลอะซิเตทและเอทิลคาโพเอท (ethyl caproate) ซึง่จะทํ าใหเกิดกลิ่นผลไม
(Shinohara et al., 1994)

Longo และคณะ (1992) ทดลองหาความสัมพันธของสายพันธุยีสตSaccharomyces 14
สายพนัธุที่แยกไดจากบริเวณเดียวกันตอการสรางแอลกอฮอล เอทิลอะซิเตท (ethyl acetate)     
อะซิตอลดีไฮด (acetaldehyde) และสารประกอบตางๆในไวน พบวาปริมาณโพรพานอล
(n-propanol) ไมแตกตางกันมากนักใน 14 สายพันธุ มีปริมาณระหวาง 20-29 มิลลิกรัมตอลิตร
สวน ไอโซเอมิลแอลกอฮอล (isoamyl alcohols) และไอโซบิวทานอล (isobutanol) จะแตกตางกัน
จาก 111-183 มิลลิกรัมตอลิตร และจาก 31-51 มิลลิกรัมตอลิตรตามลํ าดับ ความเขมขนของเอทิล
อะซเิตทจะอยูในระหวาง 19-44  มิลลิกรัมตอลิตร และอะซิตอลดีไฮดจะอยูระหวาง 13-24
มลิลิกรัมตอลิตร เนื่องมาจากสายพันธุยีสตที่ใชในการหมักไวนมีความแตกตางกันในดานความ
สามารถในการใชอาหารและผลิตสารออกมาตางกันซึ่งมีผลตอคุณภาพการหมักไวน

Cabrera และคณะ (1988) ไดท ําการทดลองหมักไวนองุนดวยยีสต S.cerevisiae 4 สาย
พนัธุและยีสต Torulaspora delbrueckii พบวา S.cerevisiae หมักไวนไดแอลกอฮอล 14%
(ปริมาตร/ปริมาตร) สวน T. delbreuckii ใหแอลกอฮอลเพียง 12.5% (ปริมาตร/ปริมาตร) พบวา
สายพนัธุยสีตทีใ่ชหมักไมมีความแตกตางทางสถิติกันในดานปริมาณกรด กรดระเหยทั้งหมดและ
การสรางสารไอบิวทิลแอลกอฮอล ไอโซเอมิลแอลกอฮอล 1บิวทานอล 2ฟนิลเอทิลแอลกอฮอล เอ
ทลิอะซเิตท ไอโซเอมิลอะซิเตท 2ฟนิลเอทิลอะซิเตท (2-phenylethyl acetate) กรดเอทิลเอสเทอร
ที่มี C6, C8 และ C10 เอทิลแลกเตท (ethyl lactate) เฮกซิลแลกเตท (hexyl lactate) และกลุมเทอร
พนี (terpene) และพบวาสายพันธุยีสตตางกันไมมีผลตอการสรางสาร 1โพรพานอล          (1-
propanol) เอมิลแอลกอฮอล (n-amyl alcohol) 1เฮกซานอล (1-hexanol) 1ออกทานอล        (1-
octanol) โพรพิลอะซิเตท (propyl acetate) ไอโซบิวทิวอะซิเตท (isobutyl acetate) และเฮกซิล
อะซิเตท (hexyl acetate)

4.2 วัตถุดิบ
4.2.1 ผลไมที่นํ ามาหมักไวน
ผลไมทีเ่หมาะสมในการทํ าไวนควรจะมีทั้งรสเปรี้ยว รสฝาด และรสหวาน หรือ ประกอบ

ดวยกรดอนิทรยีในปริมาณที่พอเหมาะ มีสารพวกโพลีฟนอล ไดแก แทนนิน และควรมีนํ้ าตาลใน
ปริมาณเพียงพอดวย (ปราโมทย ธรรมรัตน, 2532) ผลไมที่เพาะปลูกในสภาพแวดลอมตางกันจะมี
ผลทํ าใหมีองคประกอบภายในผลไมที่แตกตางกันและสงผลตอกลิ่นรสในไวนที่ผลิตได (Amerine 
et al, 1980a; Girard et al., 2001) ผลไมชนดิเดียวกันแตตางพันธุก็สงผลตอคุณภาพการหมักไวน 
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ประดิษฐ ครุวัณณา และคณะ (2537) พบวาการหมกัไวนจากลิ้นจี่พันธุฮงฮวยจะเร็วกวาการหมัก
ไวนจากลิ้นจี่พันธุไทย เชนเดยีวกบัการทดลองของ Suresh และ Negi (1974) พบวาสายพันธุองุน
มีผลตอปริมาณองคประกอบทางเคมีของไวนและสงผลตอการทดสอบชิม อัตราสุกของผลไมเปน
ปจจยัหนึ่งที่สงผลตอคุณภาพไวนดังการทดลองของ Cabrera และคณะ (1988)  พบวาไวนองุนที่
หมักดวยองุนสุกและองุนสุกปานกลางตามลํ าดับมีปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมดเหลือมาก สวนไวนที่
หมักจากองุนดิบจะมีปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมดนอยกวาซึ่งเปนไปในทางเดียวกับปริมาณแอลกอฮอล
ในไวน เชนเดียวกับการทดลองของ Ramos และคณะ (1999) พบวาสายพันธุขององุนและระดับ
ความสกุขององุนมีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลิกในองุน ซึ่งสงผลตอคุณภาพของไวนโดยตรง 
และพบวาระดับการเจือจางของนํ้ าผลไมมีผลตอองคประกอบทางเคมีของไวนดังการทดลองของ
นยัทศัน ภูศรัณย และไพบูลย ธรรมรัตนวาสิก (2530) ทดลองหาอัตราสวนการเจือจางนํ้ าคั้นจาก
ผลมะมวงหิมพานต 1:2, 1:4, 1:6, 1:8 และ 1:10 พบวาอัตราเร็วในการหมักจะแตกตางกันจากเร็ว
ไปชาในตัวอยางที่เจือจางตามลํ าดับ

ประดิษฐ ครุวัณณา และคณะ (2521) ทดลองหมกัไวนแดงจากกระเจี้ยบแหงและกระ
เจีย้บสด พบวาแมจะเติมแอมโมเนียมฟอสเฟตปริมาณ 0.03 % แตเชือ้ทุกตัวหมักกระเจี้ยบแหงได
ไมดี โดยใชเวลาหมักมากกวา 3 สัปดาห เชื้อยีสตที่หมักไดดีคือหมายเลข 6, 4 และ 1 พบวาเมื่อ
ส้ินสดุกระบวนการหมักมีนํ้ าตาลรีดิวซเหลือ 0.33, 0.44 และ 0.33 % ตามลํ าดับ

Maldonado และคณะ (1975) ทดลองหมักไวนสับปะรด โดยเตรียมนํ้ าผลไมที่ค้ันได
ประมาณ 33 ลิตรตอนํ้ าหนักผลไม 100 กิโลกรัม ที่มีปริมาณนํ้ าตาลเริ่มตนประมาณ 12-14%นํ้ า
หนกั น ํามาปรับใหมีความหวาน 16°Brix ดวยนํ ้าตาลออย pH 4.5 เติมแอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)
2SO4) 10 กรัมตอลิตร โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 5 กรัมตอลิตร และแมกนีเซียม
ออกไซด (MgO) 0.5 กรัมตอลิตรแลวนํ าไปฆาเชื้อที่ 70°ซ เปนเวลา 10 นาที โดยใสเชื้อยีสต S.
cerevisiae var. ellipsoideus 10% หมกัไวนที่อุณหภูมิ 30°ซ พบวาการหมักไวนสับปะรดสิ้นสุด
ทีเ่วลา 14 ชั่วโมง ปริมาตรผลผลิตที่ไดสูงสุดและตํ่ าสุดคือ 0.652 และ 0.452 ปริมาณแอลกอฮอล
ทีผ่ลิตไดตอนํ้ าตาลที่ใช (%นํ ้าหนัก) และมีอัตราการเจริญของเชื้อสูงสุดและตํ่ าสุดคือ 0.26 และ
0.128 ตอชั่วโมง

4.2.2 แหลงไนโตรเจน
นํ ้าผลไมทีจ่ะน ํามาหมักไวน ตองมีการปรับสภาวะใหเหมาะสมเพื่อใหยีสตสามารถ

เจริญเติบโตและสรางสารใหกลิ่นรสที่ดี โดยจะมีการเติมสารเคมีตางๆ เชน ไวตามินและเกลือแร
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(ไวตามิน B1 (Thiamine) ยสีตสกดั (yeast extract) ทองแดง เหล็ก แมกนีเซียม โปตัสเซียม
ฟอสฟอรัส และกํ ามะถัน) (ปราโมทย ธรรมรัตน, 2532) pH 3.3-4.0 หรือกรดประมาณ 0.5-0.7%
ของกรดทารทาริก) (ปราโมทย ธรรมรัตน, 2531a) ไนโตรเจน (ในรูปเกลือซัลเฟต (Ammonium
sulphate) (0.05-0.10%นํ ้าหนกั) และเกลือฟอสเฟต (Ammonium phosphate) (0.1%นํ้ าหนัก)
ซึง่ไนโตรเจนเปนสารอาหารที่จํ าเปนตอการเจริญของยีสต มีบทบาทสํ าคัญในดานเปนสารตั้งตน
ในการสังเคราะหเอสเทอรและแอลกอฮอล (Torrea et al., 2003.)

Torrea และคณะ (2003) ศึกษาผลของการเติมไนโตรเจนชนิดตางๆ พบวายีสตที่มีแหลง
ไนโตรเจนมากกวาจะผลิตสารใหกลิ่นรสกลุมเอสเทอรมากในระหวางการหมัก และทํ าใหไวนมีปริ
มาณแอลกอฮอลมากขึ้นดวย

สมบูรณ เตธัญญวรากูล (2536) ทดลองใชไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟตเปนแหลง
ไนโตรเจนในการหมักไวนนํ้ าผึ้งจากดอกสาบเสือ 6 ระดับคือ 0, 0.1, 0.03, 0.05, 0.07 และ 0.09%
(นํ ้าหนกั/ปริมาตร) พบวาปริมาณไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟตที่เหมาะสมคือ 0.05% (นํ้ า
หนกั/ปริมาตร ) กรดเริ่มตนที่เหมาะสมคือ 0.3% Khattak และคณะ (1965) ทดลองหมักไวนแตง
โมที่ pH 4.5, 5.0 และ 5.9 พบวา pH 4.5 เปน pH ที่เหมาะสมในการหมักไวนแตงโมดวยยีสตทั้ง 3
เชื้อ

4.2.3 แหลงคารโบไฮเดรตและพลังงาน
ยสีตจะใชนํ ้าตาลเปนแหลงคารโบไฮเดรตและพลังงาน นํ้ าตาลที่ใชเชน กลูโคส ฟรุกโตส  

ซโูครส และมอลโตส แตไมสามารถใชนํ้ าตาลแลกโตส เพนโตส เด็กซตริน และแปงได นํ้ าตาลที่
สํ าคัญที่สุดในการหมักไวนคือ กลูโคสและฟรุกโตส เนื่องจากจะทํ าใหไวนที่หมักไดมีกลิ่นรสดี 
(Amerine et al., 1980a; Glazer et al.,1995) นํ ้าตาลมีผลตออัตราการหมักไวนของยีสต ถายีสต
ใชนํ้ าตาลนอยหรือการหมักเกิดขึ้นเล็กนอย ไวนที่มีรสหวานมากและมีปริมาณแอลกอฮอลนอย
เรียกวา ไวนหวาน (sweet wine) ถาขบวนการหมักไวนเกิดขึ้นจนนํ้ าตาลในไวนเหลือนอยหรือหมด
ไปและมเีปอรเซ็นตแอลกอฮอลสูงเรียกวา ไวนไมหวาน (Dry wine) ความเขมขนของนํ้ าตาลเริ่มตน
ในการหมักไวนทั่วไปอยูระหวาง 20-24 องศาบริกซ (°Brix) (ปราโมทย ธรรมรัตน, 2531b) ถามีนํ้ า
ตาลสงูกวา 25% การหมักของยีสตสวนใหญจะไมเกิด เนื่องจากแรงออสโมติก (osmotic effect) 
ท ําใหเกิดสภาวะนํ้ าไหลออกนอกเซลล (plamolysis) จากการทดลองของ Schanderl 1959 อาง
โดย Amerine และคณะ (1980a) พบวาในการหมักไวน Trockenbeerenauslese จากนํ้ าองุนที่มี
ปริมาณนํ ้าตาล 40-75% อัตราการใชนํ้ าตาลของยีสตจะชาและปริมาณแอลกอฮอลสุดทายจะอยู
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ที ่5-9% และยีสตบางสายพันธุที่สามารถทนปริมาณแอลกอฮอลสูงๆไดเชน ไวน Auslese ซึ่งยีสต
สามารถหมักใหไดปริมาณแอลกอฮอล 16% ในสภาวะที่มีปริมาณนํ้ าตาลในไวนสูง จะทํ าให
สามารถผลิตกรดระเหยไดเพิ่มข้ึนดวย

Mateo และคณะ (1998) พบวาองุนที่นํ ามาหมักดวยเชื้อ S. cerevisiae มปีริมาณนํ้ าตาล
อยูสูง ทํ าใหหมักได ปริมาณแอลกอฮอลและไดออล (diol) ปริมาณมาก แสดงใหเห็นถึงความ
สัมพนัธระหวางปริมาณนํ้ าตาลเริ่มตนกับการเกิดแอลกอฮอลในไวนมีความสัมพันธในทิศทางเดียว
กันในการทํ าใหเกิดกลิ่นในไวน

Khattak และคณะ (1965) ทดลองแปรปริมาณนํ้ าตาล 0-15% ในการหมักไวนแตงโมดวย
เชือ้ยีสต 3 สายพันธุ ไดแก S.cerevisiae สายพันธุ ellipsoideus,  S. cerevisiae และ S. fragilis   
พบวาปริมาณนํ ้าตาลที่เหมาะสมในการหมักไวนแตงโมดวยเชื้อยีสตทั้งหมดคือ 9 และ 12%โดย
เชื้อที่ผลิตแอลกอฮอลไดดีที่สุดคือ S.cerevisiae สายพันธุ ellipsoideus

ประดิษฐ ครุวัณณา และคณะ (2537) ทดลองเตมินํ้ าเชื่อมในไวนล้ินจี่เพื่อใหมีนํ้ าตาลรี
ดิวซ 0, 2 และ 4% พบวานํ้ าเชื่อมทํ าใหกลิ่นและรสของไวนล้ินจี่เปนที่ยอมรับมากขึ้น และไวนล้ินจี่
พนัธุฮงฮวยไดรับคะแนนกลิ่น รส และการยอมรับมากที่สุด แตถามีนํ้ าตาลรีดิวซ 2% จะท ําใหไวน
มีรสชาติดีและไดรับการยอมรับ   

ประดิษฐ ครุวัณณา และคณะ (2532) พบวาตัวอยางที่เติมสารอาหารสูตรที่ 3 (กาก
เปลือกองุน 1 กิโลกรัม (สูตรที่ 1) +DAP 9 กรัม+ เซลลูโลส 9 กรัม), 4 (สูตรที่ 1+ เซลลูโลส 9 
กรัม), 5 (สูตรที่ 1+ ยเูรีย 9 กรัม) และ 6 (สูตรที่ 5+ เซลลูโลส 9 กรัม) เรงใหการหมักเสร็จส้ินใน 
10-12 วัน หลงัจากสิน้สุดการหมักมีปริมาณแอลกอฮอล 12.1-12.45% โดยปริมาตร มีนํ้ าตาลรี
ดิวซเหลือ 0-0.25%

4.3 สภาวะการหมัก
อุณหภูมิ มีผลตอการเจริญเติบโตของยีสต ยีสตสวนใหญเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 20-30°ซ 

(Amerine et al.,1980a; Zoeckein ,1995) Torija และคณะ (2003) ซึง่ถาหมักไวนที่อุณหภูมิสูง
กวา 37 °ซ ยสีตจะตาย แตอุณหภมูสูิงสุดที่เชื้อยีสตเจริญไดสูงขึ้นเล็กนอย เมื่อเลี้ยงในอาหารที่มี
ธาตอุาหารสมบูรณ (สาวิตรี ล่ิมทอง, 2536) ทดลองหมักไวนที่อุณหภูมิ 15 ถึง 35°ซ โดยใชยีสต 
S. cerevisiae 20 สายพนัธุ พบวาไวนที่หมักที่อุณหภูมิต่ํ า (15-20°ซ) การหมกัเกิดขึ้นชา เนื่อง
จากเชื้อยีสตเร่ิมตนเจรญิไดอยางชา โดยจะมีชวง lag phase นาน แตเมื่อเชื้อยีสตเจริญถึง 108

CFU/ml แลวปริมาณเชื้อจะอยูในชวง stationary phase นาน โดยเชื้อยีสตมีจํ านวนมากที่สุดวันที่ 
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3 (20-25°ซ) และ 6 วัน (15°ซ) เมือ่ส้ินสดุการหมักนํ้ าตาลที่เหลือจะมีปริมาณนอย การหมักไวนที่
อุณหภูมิสูง (30-35°ซ) เชือ้ยสีตมีปริมาณสูงสุดวันที่ 2 ของการหมัก หลังจากนั้นเชื้อยีสตที่มีชีวิต
จะลดลงอยางรวดเร็ว ทํ าใหเมื่อส้ินสุดการหมักไวนที่ไดมีปริมาณนํ้ าตาลที่เหลือมากกวาการหมักที่
อุณหภูมิต่ํ า

Fuleki (1965) ทดลองหมักไวนบลูเบอรร่ีดวยเชื้อยีสต 11 สายพันธุที่อุณหภูมิ 18 และ 
26°ซ เปนเวลา 2 สัปดาหและ 10 สัปดาห พบวาที่อุณหภูมิ 18°ซ ยสีตทุกชนิดจะผลิตแอลกอฮอล
ไดมาก เมื่อหมักไวนที่อุณหภูมิสูง (26°ซ) จะท ําใหไวนสูญเสียแอลกอฮอล

Sharf และ Margalith (1983) พบวาที่อุณหภูมิ 30°ซ เชื้อ S. cerevisiae เจริญได 100% 
(104 cells/ml) ในเวลา 3-5 วัน และจํ านวนเชื้อจะลดลง ถาเลี้ยงที่ 20°ซ เชื้อเจริญได 100% ใน 14 
วนั ในขณะที่ 10°ซ  เชือ้มกีารเจริญนอยมากแตปริมาณเชื้อจะไมลดลงเมื่อหลังวันที่ 11

Ough และคณะ (1966) หมักไวนองุนโดยใชเชื้อยีสต S. cerevisiae สายพันธุ 
Ellipsoideus และ Montrachet หมักไวนที่อุณหภูมิ 10-33°ซ พบวาปริมาณกรดระเหยเพิ่มข้ึนเมื่อ
อุณหภมูิเพิ่มข้ึนและปริมาณกรดระเหยจะสูงสุดที่อุณหภูมิ 24°ซ หลงัจากนั้นปริมาณกรดระเหย
จะลดลงตออุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน สวนโพรพิล (n-proply) และไอโซบิวทิว (isobutyl) จะมีการเปลี่ยน
แปลงตรงขามกับเอมิล (amyl) และไอโซเอมิล (isoamyl) ดังนัน้ในการตรวจวัดกลิ่นพบวา เอมิล
(amyl) และไอโซเอมิล (isoamyl) เปนสารทีท่ ําใหเกิดกลิ่นรสในไวน การจะทํ าใหไวนมีกลิ่นรสดี
ตองหมักที่อุณหภูมิที่เหมาะสมดวย

Kourkoutas และคณะ (2003) พบวาไวนที่หมักโดยการตรึงยีสตที่อุณหภูมิต่ํ าจะมี
ปริมาณนํ้ าตาลเหลือนอยเหมาะที่จะหมักเปน dry wine แตใชระยะเวลานานกวาจะสิ้นสุด
กระบวนการหมัก (50วนั) และพบวาการหมักไวนที่อุณหภูมิต่ํ าทํ าใหมีปริมาณเอมิลแอลกอฮอล 
โพรพานอล และไอโซบิวทิวแอลกอฮอลลดลง แตปริมาณเอทิลอะซิเตทเพิ่มข้ึน

นอกจากอุณหภูมิจะสงผลตอกลิ่นรสในไวนแลวยังพบวาสภาวะการหมักไวนแบบมี
อากาศและไมมีอากาศมีผลตอการเกิดกลิ่นรสในไวน ดังเชนการทดลองของ Mauricio และคณะ
(1997) พบวาในขบวนการหมักแบบกึ่งมีอากาศ (semiaerobic condition) เอทานอล ไอโซเอมิล
แอลกอฮอล ไอโซบิวทิวแอลกอฮอล ฟแนนทิวแอลกอฮอล เอมิล บิวทิว และเฮกซิลอะซิเตทจะผลิต
มาก ซึง่เปนชวงที่เซลลยีสตมีการเจริญ 1บิวทานอลและ1เพนทานอลจะผลิตมากในสภาวะแบบไม
มอีากาศ ซึ่งเปนชวงที่เซลลยีสตมีการเจริญนอยลง
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4.4 การเก็บบมไวน
ข้ันตอนการบมไวนเปนอีกขั้นตอนหนึ่งที่มีความสํ าคัญตอกลิ่นรสในไวน ถาการเก็บรักษา

ไวนไมดีจะทํ าใหไวนมีกลิ่น รส สี และกลิ่นหอมของแอลกอฮอลเปลี่ยนแปลงไปได โดยการเก็บ
รักษาไวนทีดี่จะตองทํ าใหไวนมีความคงตัวทั้งดานสารเคมี จุลินทรีย และกลิ่นรสที่ดี (Gonzalez et 
al., 1996)

ปจจัยที่ตองควบคุมในระหวางการบมไวนคือ ปริมาณออกซิเจนภายในขวดและอุณหภูมิ
ในการเกบ็รักษา เพือ่สามารถยืดอายุการเก็บไวนไดนานยิ่งขึ้น การเก็บไวนที่อุณหภูมิสูงจะทํ าเกิด
กลิ่นรสไมดีในไวน ทํ าใหสีของไวนจางลง อาจเกิดปฏิกิริยาเกิดการเปลี่ยนสีเปนสีนํ้ าตาล 
(browning) และท ําใหเกิดความขุนในไวนจากโปรตีนไดดวย (Workman and Morris, 1992) นอก
จากจะตองควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษาแลว แสงก็มีอิทธิพลตอการเก็บรักษาไวนดวย 
(Gonzalez et al., 1998.)

ในขั้นตอนการบมไวนเปนขั้นตอนสํ าคัญที่จะทํ าใหองคประกอบกลิ่นรสในไวนที่เกิด
ระหวางการหมักเชน เทอรพีน (terpene) โมโนและไดคารบอกซิลิกเอทิลเอสเทอร และอะซิเตท 
(Gonzalez et al., 1996) เกดิการรวมตวักันทํ าใหรสชาติกลมกลอมยิ่งขึ้น ในระหวางการบมไวน
ในขวดพบวามีการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นไวนโดยที่ปริมาณเอสเทอรเปลี่ยนไปคือ อะซิเตทลดลง
และมีการเพิ่มข้ึนของโมโนและไดคารบอกซิลิกเอทิลเอสเทอรมีการเกิดสารใหมซึ่งเกิดจากการยอย
สารกลุมคารโบไฮเดรตและคารโรทีน (carotene) และเกิดการลดลงของสารกลุมโมโนเทอรพีน
แอลกอฮอล (monoterpene alcohol) ซึง่การเปลีย่นแปลงเหลานี้สงผลตอกลิ่นรสของไวนหลังการ
บม

Gonzalez และคณะ (1996) พบวาระยะการเก็บรักษาไวนที่ 12 เดือน ท ําใหมีปริมาณ   
ไดเอทลิซคัซเินทเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ เอสเทอรเชนไอโซเอมิลอะซิเตทและ2ฟนิลเอทิลอะ
ซเิตทลดลง และพบวาอะซิตอลดีไฮดเพิ่มข้ึนตามระยะเวลา

Jones และคณะ (1986) พบวาในระหวางการบมไวน องคประกอบที่ทํ าใหเกิดกลิ่นที่
สํ าคญัคอื อะซติอลดีไฮดเนื่องจากมีความสัมพันธกับระยะเวลาการเก็บบมไวน ในระหวางการเก็บ
บมไวนเอทานอลในไวนจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดซันทํ าใหกลายเปนอะซิตอลดีไฮดแอนโทไซยานิน
และเกดิการรวมตวักับสารกลุมฟนอลิกทํ าใหเกิดเปนอะซิตอลดีไฮด และทํ าใหไวนมีสีเขมข้ึน

Mattick และRobinson (1960) ทดลองเก็บบมไวนเชอรร่ีที่ผลิตจากองุน 2 พันธุคือ 
Concord และ Niagara ที่ 60°ซ เปนเวลา 6 เดือน พบวาการบมทํ าใหมีปริมาณอะซิตอลดีไฮด
เอสเทอรที่ระเหยไดและกรดระเหยเชน ฟอมิก อะซิติก โพรไพออนิก และแลคติกเพิ่มข้ึน เนือ่งจาก
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เกิดการออกซิเดชัน (oxidation) ของเอทานอลเปนอะซิตอลดีไฮด ซึ่งกรดอะซิติกอาจเกิดจาก
ปฏิกริิยา browning หรือเกิดออกซิเดชันของอะซิตอลดีไฮดเปนกรดอะซิติก

Workman และ Morris (1992) พบวาสภาวะในการเก็บไวนไมมีผลตอปริมาณของแข็ง
และปรมิาณแอลกอฮอลของไวน แตจะมีผลตอ pH ความเปนกรด อัตราสวนระหวางปริมาณของ
แขง็ทีล่ะลายไดกับกรด และเมื่อเก็บบมไวนที่อุณหภูมิหอง (21°ซ) และอุณหภูมิสูง (37°ซ) จะเกิด
สีนํ ้าตาลขึน้ และความเสถียรของสีจะนอยกวาไวนที่บมที่อุณหภูมิ 4°ซ

Gonzalez และคณะ (1998) พบวาเมื่อเก็บบมไวนขาวเปนเวลา 6 และ 18 เดอืนจะทํ าให
ไวนมีกลิ่นซิตริก กลิ่นดอกไม กลิ่นแอปเปล และกลิน่กลวยมีกลิ่นแรงมากกวาการเก็บรักษาไวน
เปนเวลา 30 และ 42 เดอืน สวนไวนที่มีกลิ่นพริกไทยเขียวและกลิ่นองุนหวานมีกลิ่นแรงเมื่อเก็บ
รักษาเปนเวลา 30 และ 42 เดือน มากกวา 6 และ 18 เดือน ดังนั้นในการจํ าหนายไวนทางการคา
ควรจะเก็บรักษากลิ่นของไวนใหคงอยูในระยะเวลาที่นานที่สุดที่ทํ าใหไวนมีกลิ่นและรสไมเปลี่ยน
แปลงไปมาก

Salmon และคณะ (2000) รายงานวาการบมไวนในขณะที่มีตะกอนยีสตอยูจะทํ าใหไวนมี
กลิน่รสที่กลมกลอมมากขึ้น และ Alamo และคณะ (2000) พบวาในการบมไวนโดยใชถังไมโอค 
นอกจากจะท ําใหไวนมีกลิ่นรสโอคที่เพิ่มข้ึนจากสารฟนอลิก (phenolic) แลวยังทํ าใหมีปริมาณนํ้ า
ตาล กาแลกโทส ฟรุกโตส ไซโลส อะลาบิโนส และกลูโคสเพิ่มข้ึน

5 การชิมไวน
การชิมไวนเปนทั้งวิทยาศาสตรและศิลปศาสตร เนื่องจากตองอาศัยประสบการณ การ

เรียนรู และอาศัยขอเท็จจริงซึ่งมีการพิสูจน ปจจุบันนี้พบวาไมมีเครื่องมือหรือเครื่องจักรชนิดใดที่
สามารถประเมินคุณคาของไวนแทนมนุษยได ถึงแมมีเครื่องมือที่สามารถตรวจสอบองคประกอบ
ทางเคมีของไวน แตยังคงตองอาศัยการชิมไวนดวยมนุษยควบคูกัน (กมลศักดิ์ ต้ังธรรมนิยม, 
2540)

5.1 องคประกอบที่ทํ าใหเกิดรสชาติในไวน
ความสมดลุในไวน เปนสิ่งสํ าคัญในการเกิดรสชาติในไวน โดยไวนตองมีองคประกอบ

สํ าคญั 4 ประการจึงจะเกิดความสมดุลคือ ความเปนกรด แทนนิน ปริมาณแอลกอฮอล และนํ้ า
ตาล (กมลศกัดิ์ ต้ังธรรมนิยม, 2540; Bell, 1989)
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1) กรด คือ ความเปนกรดหรือ acidity ซึ่งเปนความเปรี้ยวที่แหลมคม จะมีอยูในไวนทุก
ชนดิแตจะแตกตางกันตามชนิดไวน คุณภาพของไวน และเกรดของไวน ถาไวนใหม
ไวนสดและไวนขาวจะมีกรดมากกวาไวนเกาและไวนแดง ไวนที่สมดุลไดจะตองมีความ
เปนกรดไมมากจนนํ าโดง จนรูสึกวาไวนเปร้ียวเกินไป

2) แทนนิน คือ สารทีม่อียูในเปลือกองุนและกานองุน ทํ าใหไวนออกรสฝาด รสฝาดของ
ไวนจะไปกลบความหวานและความเปรี้ยวของไวนใหลดลง ดังนั้นไวนขาวซึ่งหมักจาก
นํ ้าองุนโดยไมมีเปลือกและกานผสมจึงไมคอยมีแทนนิน ทํ าใหมีความเปรี้ยวและความ
หวานมากกวาไวนแดง

3) แอลกอฮอล คือ ปริมาณดกีรีแอลกอฮอลที่อยูในไวน เกิดจากการหมักนํ้ าองุน ยีสตจะ
ใชนํ ้าตาลแลวเปลี่ยนเปนแอลกอฮอล ไวนที่ทํ าจากองุนคุณภาพสูงก็จะไดปริมาณ
แอลกอฮอลสูง

4) นํ ้าตาลกอนการหมกัเปนไวน ถาองุนคุณภาพตํ่ ามีนํ้ าตาลนอยเกินไป นอกจากจะทํ าให
ไวนมปีริมาณแอลกอฮอลต่ํ าแลวยังทํ าใหไวนที่ผลิตไดไมมีความเขมขนทางรสชาติ

5.2 การทดสอบชิมไวน
ในการชมิไวนสวนใหญใหคะแนนเปนตัวเลข ผูชิมหรือผูเชี่ยวชาญจะกรอกคะแนนใน

ใบประเมนิผล จ ํานวนผูชิมแปรผันตามขนาดจํ านวนตัวอยางทดลองและชนิดของตัวอยางโดยปกติ
จะใชคนชิมที่ชํ านาญ 3-10 คน (ไพโรจน วิริยจารี, 2535; Dawson et al., 1963) สถานที่ทํ าการ
ทดสอบชมิจะตองมกีารเตรียมอางสํ าหรับบวนปากหรือเทไวนที่เหลือทิ้ง มีแสงสวางเพียงพอ มีดิน
สอและกระดาษใหคะแนน และกับแกลม กับแกลมควรจัดแบบธรรมดาเชน ขนมปง ขนมปงกรอบ
คุกกี ้หรือเนยแข็งกลิ่นออนๆ กับแกลมที่ดีข้ึนอีกเล็กนอยไดแก ไสกรอก แฮม เบคอน และ ออเดริฟ
เปนตน เวลาทีเ่หมาะในการชิมไวนมีอยู 2 ชวงคือ ชวงเชา ระหวาง 10.00-12.00 น. และชวงบาย
ระหวาง 16.00-18.00 น. เนื่องจากชวงเวลาดังกลาวเปนเวลาที่คนเริ่มรูสึกหิวเล็กนอย ซึ่งจะชวยให
การชมิไวนมปีระสิทธิภาพมากที่สุด เพราะประสาททุกสวนในการรับรู กลิ่น รส และสีทํ างานไดเต็ม
ที ่ ในการชมิไวนควรรินไวนไมเกินครึ่งหนึ่งของความจุของแกวคือ แกว 1 ใบจะรินไวนใสประมาณ
2-3 ออนซ ถาจํ าเปนจะตองชิมซํ้ าปริมาณอาจลดลงเหลือ 1-1 ½ ออนซ ตอแกว (ประดิษฐ, 2523;
ไพโรจน วิริยจารี, 2535) การชมิไวนของผูที่เร่ิมตนหัดดื่มไวน สวนใหญจะชอบไวนที่มีรสหวานพอ
สมควร มีปริมาณแทนนนิและแอลกอฮอลต่ํ า หลังจากมีความคุนเคยกับไวนมากขึ้น ก็จะเริ่มหันมา
ด่ืมไวนทีม่รีสหวานนอยหรือไมหวาน มีแทนนินและแอลกอฮอลสูงขึ้น (กมล
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ศักดิ์ ต้ังธรรมนิยม, 2540)

5.2.1 หลกัในการชิมไวน (ประดิษฐ, 2523)
1) ดู ใหดูความใสและสีของไวน สีตองเปนไปตามมาตรฐาน ความใสตองเปน

ประกาย (Brilliant) ตองดวูาสีอะไรและปริมาณหรือความเขมมากนอยเพียงไร
เชน บอกวาเปนสีเหลืองหรือสีเหลืองทอง ความเขมหรือปริมาณของสีอาจเปน
เหลอืงออน เหลืองปานกลางหรือเหลืองเขม เปนตน

2) ดม ใหหมุนไวนในแกวเบาๆ (Swirl) แลวดมกลิ่นวามีกลิ่นผลไมนั้นๆ หรือเปลา
กลิน่แรงมากนอยเพียงไร กลิ่นที่ไมตองการเชน กลิ่นนํ้ าสมชายชู มีหรือไม และ
มากนอยเพียงไร

3) ด่ืม ใหจบิคร้ังแรกแลวบวนทิ้งเปนการลางปาก พยายามใชล้ินเขี่ยไวนให
กระจายทั่วปากหรือเคี้ยวไวน (chewing) แลวบวนทิ้ง จิบคร้ังที่สองและสาม
เพือ่ดูวาไวนนัน้เปรี้ยวหรือหวานมากนอยเพียงไรฝาดหรือเฝอนมากนอยเพียง
ไร ปริมาณแอลกอฮอลมากเกินไปหรือนอยเกินไป ไวนกลมกลอมหรือไม

5.2.2 ชนดิแบบทดสอบชิมไวน
แบบทดสอบชิมในการตัดสินคุณภาพไวนที่สํ าคัญมี 4 แบบ (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2523) คือ

1) Difference Tests แบบนีเ้ปนวิธีใหผูชิมตัดสินวาไวนที่เขากํ าลังชิมอยู มีความ
แตกตางหรือเหมือนกับไวนที่ใชเปนชุดควบคุม

2) Ranking Tests แบบนีใ้หผูชิมเรียงลํ าดับไวน อาจเรียงลํ าดับจากสูงสุดไปตํ่ า
สุดเรือ่งใดเรือ่งหนึ่ง เชน ความหวาน ความเปนกรด ฯลฯ หรือคุณภาพ

3) Scoring Tests แบบนีใ้หผูชิมใหคะแนนไวน โดยเปรียบเทียบกับไวนที่เปนชุด
ควบคุมหรือกับไวนที่ต้ังเปนมาตรฐานทางดานคุณภาพที่ไดรับรางวัลเหรียญ
ทอง ผูชมิตองตดัสินวาไวนที่ชิมนั้นดี ดีกวา ดีกวามาก หรือเลวกวา ไวนที่เปน
ชดุควบคุมหรือไวนเหรียญทอง

4) Hedonic Tests แบบนีเ้ปนวิธีที่งายที่สุดโดยผูชิมบอกวาชอบหรือไมชอบ ผูชิม
ใหคะแนนความชอบไวนตามความรูสึกของผูชิมเองในดานสี กลิ่นรส และ
ลักษณะปรากฎ
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5.2.3 ใบกรอกคะแนนการชิมไวน
แบบใหคะแนนเพื่อประเมินคุณภาพไวนมีหลายแบบขึ้นอยูกับวาประกวดที่ไหน สํ าหรับใบ

คะแนนทีน่ยิมใชกันคือ Davis Scorecard เปนใบใหคะแนนที่ออกแบบโดยคณาจารยที่สอนวิชา
การผลติไวนและการปลูกองุนของมหาวิทยาลัยแหงแคลิฟอรเนีย เมืองเดวิส สหรัฐอเมริกา ภาค
ผนวก ก (ประดิษฐ ครุวัณณา, 2523)

การใหคะแนนนั้นมีหลายวิธี แตที่เปนสากลและใชกันมากคือ การใหแบบคะแนนเต็ม 20
คะแนน การดมูคีะแนนเต็ม 3 คะแนน การดมมีคะแนนเต็ม 7 คะแนน และการดื่มมีคะแนนเต็ม 10
คะแนน รวมเปนคะแนนเต็ม 20 คะแนน โดยการดู การดม และการดื่มจะตองพิจารณาถึงขอผิด
พลาดแลวคอยๆตัดคะแนนออกไปโดยการดูจะตัดคะแนนครั้งละ 0.5 คะแนน การดมจะตัดคะแนน
คร้ังละ 1.0-1.5 คะแนน และการดื่มถาเปน medium-bodies ใหคะแนน1.0-1.5 คะแนน ถาเปน
light-bodies ใหแค 0.5 คะแนน จากนั้นจึงพิจารณาความสมดุล 2 คะแนน ถาไมสมดุลเลยให 0
คะแนน เพราะความสมดุลในไวนมีความสํ าคัญ สวนที่เหลืออีก 2 คะแนนเปนคะแนนความชอบ
ของผูชิม (กมลศกัดิ ์ ต้ังธรรมนิยม, 2540) เมื่อสรุปคะแนนแลวถาไวนไดคะแนน 19-20 คะแนนจะ
ถกูจัดอยูในระดับยอดเยี่ยม (exceptional) หรือไวนยิ่งใหญเหนือชั้น 16-18 คะแนน ดีมาก 14-15
คะแนนอยูในระดับดี 12-13 คะแนนปานกลางหรือรสชาติมาตรฐาน 10-11 คะแนน ยอมรับไดรส
ชาตต่ํิ ากวามาตรฐาน 0-9 คะแนนรสชาติแยมาก (กมลศักดิ์ ต้ังธรรมนิยม, 2540)

วตัถุประสงคของการวิจัย
1. เพือ่ศึกษาสายพันธุยีสตที่เหมาะสมในการหมักไวนสับปะรด
2. เพือ่ศึกษาการเปลีย่นแปลงที่เกิดระหวางการเก็บบมไวนที่หมักจากเชื้อยีสตสายพันธุตางๆ
3. เพือ่ศึกษาสายพนัธุสับปะรดและระดับการเจือจางที่เหมาะสมในการหมักไวนสับปะรด
4. เพือ่ศึกษาความเขมขนของเอนไซมเพคติเนสที่เหมาะสมในการสกัดนํ้ าสับปะรด
5. เพือ่ศึกษาผลของเอนไซมเพคติเนสตอการเกิดกลิ่นรสในไวนสับปะรด


