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ภาคผนวก ฌ ผลการวเิคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซม          155

        เพคติเนสระดับความเขมขนตางๆ
ภาคผนวก ญ องคประกอบสารใหกลิ่นรสที่มีในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติม            169

        เอนไซมเพคติเนสที่ระดบัความเขมขนตางๆ
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ตารางที่         หนา
1 องคประกอบทางเคมีของสับปะรด 6
2 องคประกอบทางเคมีของสับปะรดพันธุปตตาเวียและภูเก็ต 46
3 องคประกอบของไวนสับปะรด (พนัธุปตตาเวีย) ทีห่มกัดวยยีสต 14 51

สายพันธุ เปนเวลา 18 วัน
4 องคประกอบของไวนสับปะรดพันธุปตตาเวียที่หมักดวยเชื้อยีสต 56

14 สายพนัธุ หลังจากบมที่ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน
5 ผลของพนัธุสับปะรดและการเจือจางตอองคประกอบของไวนที่หมัก 63

โดยเชื้อ S. cerevisiae var. burgandy เปนเวลา 18 วัน (A) และ 3 เดือน (B)
6 ผลของพันธุสับปะรดและการเจือจางตอองคประกอบของไวนที่หมัก 64

โดยเชื้อ S. cerevisiae var. sake เปนเวลา 18 วัน (A) และ 3 เดือน (B)
7 ผลของพันธุสับปะรดและการเจือจางตอองคประกอบของไวนที่หมัก 65

โดยเชื้อ S. cerevisiae เปนเวลา 18 วัน (A) และ 3 เดือน (B)
8 ผลของพันธุสับปะรดและการเจือจางตอองคประกอบของไวนที่หมัก 66

โดยเชื้อ S. cerevisiae  V-116 เปนเวลา 18 วัน (A) และ 3 เดือน (B)
9 ผลของเอนไซมเพคติเนสตอองคประกอบของนํ้ าสับปะรด (พันธุภูเก็ต) 71
10 ผลของเอนไซมเพคติเนสตอองคประกอบทางเคมีของไวนสับปะรด (พันธุภูเก็ต) 74

ทีห่มักดวยเชื้อ S. cerevisiae var. sake เปนเวลา 18วัน (A) และ 3 เดือน (B)
11 การวเิคราะหองคประกอบที่ทํ าใหเกิดกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติม 79

เอนไซมเพคติเนสทีร่ะดบัความเขมขนตางๆ และในนํ้ าสับปะรดพันธุภูเก็ตแสดง
ผลเชิงคุณภาพ

12 การวเิคราะหองคประกอบที่ทํ าใหเกิดกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ต 80
ทีเ่ติมเอนไซมเพคติเนสทีร่ะดับความเขมขนตางๆ



(14)

รายการตาราง (ตอ)

ตารางภาคผนวกที่         หนา
ช1 การวเิคราะหการยอมรับตัวอยางไวนสับปะรดพันธุปตตาเวียที่            136

หมกัดวยเชื้อยีสต 14 สายพันธุและบมที่ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน
ช2 การวเิคราะหการยอมรับตัวอยางไวนสับปะรดที่เปรียบเทียบพันธุ            139

ปตตาเวยีและภูเก็ตที่เจือจาง 3 ระดับ หมักดวยเชื้อยีสต4 สายพันธุ
และบมที่ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

ช3 การวเิคราะหการยอมรับตัวอยางไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ใสเอนไซม            142
เพคตเินสที่ระดับความเขมขน 0, 0.0125 และ 0.05 % (นํ้ าหนัก/ปริมาตร)
ทีเ่จือจาง 1: 3 หมกัดวยเชื้อยีสต S. cerevisiae var. sake.และบมที่
4°ซ เปนเวลา 1 เดือน

ช4 การวิเคราะหการยอมรับตัวอยางไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ใสเอนไซม            145
เพคตเินสที่ระดับความเขมขน 0, 0.0125 และ 0.05 % (นํ้ าหนัก/ปริมาตร)
ทีเ่จือจาง1:3 หมกัดวยเชื้อยีสต S. cerevisiae var. sake.และบมที่
4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

ซ1  ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดพันธุปตตาเวียที่หมักดวยเชื้อยีสตสายพันธุ            148
ที่ 1-14 หลงัจากบมที่ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

ซ2  ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดที่หมักดวยเชื้อ S. cerevisiae var. sake ที่            149
บมที่อุณหภูมิ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

ซ3  ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดที่หมักดวยเชื้อ S. cerevisiae ที่บมที่            150
อุณหภูมิ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

ซ4 ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดที่หมักดวยเชื้อ S. cerevisiae V-116                        151
ทีบ่มที่อุณหภูมิ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

ซ5  ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดที่หมักดวยเชื้อ S. cerevisiae var.                        152
burgandy ทีบ่มที่อุณหภูมิ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

ซ6  ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดพนัธุภูเก็ตที่ใสเอนไซมเพคติเนส หลงัการ            153
บมที่ 4°ซ เปนเวลา 1 เดือน
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รายการตาราง (ตอ)

ตารางภาคผนวกที่          หนา
ซ7  ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดพนัธุภูเก็ตที่ใสเอนไซมเพคติเนส 3 ระดับ            154

บมที่ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน
ฌ1 ผลการวิเคราะหกลิ่นรสในนํ้ าสับปะรดพันธุภูเก็ตดวยเครื่อง GC-MS            156
ฌ2 ผลการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตชุดควบคุมดวยเครื่อง                  158

GC-MS
ฌ3 ผลการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ไมเติมเอนไซมเพคติเนส            160

(0% (นํ ้าหนักตอปริมาตร)) ดวยเครื่อง GC-MS
ฌ4 ผลการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติเนส            162

ความเขมขน 0.0125% (นํ ้าหนักตอปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-MS
ฌ5 ผลการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติเนส            164

ความเขมขน 0.05% (นํ ้าหนักตอปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-MS
ญ1 สารใหกลิ่นรสในนํ้ าสับปะรดพันธุภูเก็ต            169
ญ2 สารใหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตชุดควบคุม            170
ญ3 สารใหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ไมเติมเอนไซมเพคติเนส            171

และผานการยับยั้งเอนไซมดวยนํ้ าเดือดเปนเวลา5 นาที
ญ4 สารใหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติเนสระดับ            172

0.0125% (นํ ้าหนัก/ปริมาตร)
ญ5 สารใหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติเนสระดับ            173

0.05% (นํ ้าหนัก/ปริมาตร)



(16)

รายการภาพประกอบ

ภาพที่         หนา
1. ข้ันตอนการหมักไวน 7
2 โครงสรางของเพคติน 9
3 ปฏิกริิยาการทํ างานของเอนไซมเพคติเนสชนิดตางๆ 11
4 ความขุนทีเ่กิดจากการจับกันระหวางโปรตีนกับโพลีฟนอล 13
5 การยอยสลายเพคตินเพื่อลดการรวมตัวเปนคอลลอยดในนํ้ า 13

ผลไมในกรณีที่รวมกับโปรตีน
6 รูปรางของยีสตที่ใชในการหมักไวน 23
7 pH และ OD660 ของเชือ้ยสีต 14 สายพันธุในนํ้ าสับปะรด 48

พนัธุปตตาเวีย (ที่อุณหภูมิ 30°ซ โดยการหมุนเหวี่ยง 200 รอบตอนาที)
8 การเปลี่ยนแปลงของ pH และ OD660 ของไวนสับปะรดพันธุปตตาเวียที่หมัก 50

ดวยเชื้อยีสต 14 สายพันธุ ที่อุณหภูมิ 30 °ซ
9 การเปลี่ยนแปลงของนํ้ าตาลรีดิวซ และนํ ้าตาลทั้งหมดระหวางหมักไวน 52

สับปะรดพันธุปตตาเวียโดยเชือ้ยีสต 14 สายพันธุ ที่อุณหภูมิ 30 °ซ
10 การเปลี่ยนแปลงของปรมิาณของแข็งที่ละลายไดและแอลกอฮอลระหวาง 53

หมกัไวนสับปะรดพันธุปตตาเวียโดยเชือ้ยีสต 14 สายพันธุ ที่อุณหภูมิ 30 °ซ
11 การเปลี่ยนแปลงของกรดทัง้หมดที่วัดในรูปของกรดซิตริกระหวางหมักไวน 54

สับปะรดพันธุปตตาเวียโดยเชือ้ยีสต 14 สายพันธุ ที่อุณหภูมิ 30 °ซ
12 ภาพใยแมงมุมของการทดสอบชิมไวนสับปะรดพันธุปตตาเวียที่หมกัดวยเชื้อ 58

ยสีต 14 สายพันธุ
13 การเปลี่ยนแปลงของกรดทั้งหมดที่วัดในรูปของกรดซิตริก (A), แอลกอฮอล (B), 59

และปริมาณของแข็งทีล่ะลายได (C) ระหวางการบมไวนสับปะรดพันธุปตตาเวีย
ทีห่มกัดวยเชื้อยีสต 14 สายพันธุที่ 4°ซ

14 การเปลี่ยนแปลงของ pH (D), OD660 (E), นํ ้าตาลทั้งหมด (F) และนํ้ าตาล 60
รีดิวซ (G) ระหวางการบมไวนสับปะรดพันธุปตตาเวียที่หมักดวยเชื้อ
ยสีต 4 สายพันธุที่ 4°ซ



(17)

รายการภาพประกอบ(ตอ)

ภาพที่         หนา
15 ภาพใยแมงมุมของผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดพันธุปตตาเวียและพนัธุภูเก็ต 68

ทีห่มกัดวยเชื้อยีสตสายพันธุที่ S. cerevisiae var. sake (สายพันธุที่ 4)
และS. cerevisiae (สายพันธุที่ 8)

16 ภาพใยแมงมุมของผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดพันธุปตตาเวียและพนัธุภูเก็ต 69
ทีห่มกัดวยเชื้อยีสตสายพันธุที่ S. cerevisiae V-116 (สายพันธุที่ 13)
และS. cerevisiae var. burgundy (สายพันธุที่ 7)

17 ภาพใยแมงมุมของผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ 76
หมักดวยเชื้อยีสต S. cerevisiae var. sake เปรียบเทียบเอนไซมเพคติเนส
ทีร่ะดบัความเขมขนตางๆ เมื่อเก็บบมไวนที่ 4°ซ เปนเวลา 1 (A) และ 3 เดือน (B)



(18)

รายการภาพประกอบ(ตอ)

ภาพภาคผนวกที่         หนา
ก1 กราฟมาตรฐานนํ้ าตาลทั้งหมด            100
ก2 กราฟมาตรฐานฺ bovin serum albumin (BSA)            102
ก3 กราฟมาตรฐานนํ้ าตาลรีดิวซ            104
ค1 แสดงกราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่ 660 นาโนเมตร            112

กบัจ ํานวนเซลลยีสตที่มีชีวิตสายพันธุที่ 1 ถึง 4
ค2 แสดงกราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่ 660 นาโนเมตร            113

กบัจ ํานวนเซลลยีสตที่มีชีวิตสายพันธุที่ 5 ถึง 8
ค3 แสดงกราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่ 660 นาโนเมตร            114

กบัจ ํานวนเซลลยีสตที่มีชีวิตสายพันธุที่ 9 ถึง 12
ค4 แสดงกราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่ 660 นาโนเมตร            115

กบัจ ํานวนเซลลยีสตที่มีชีวิตสายพันธุที่ 13 ถึง 14
ง1 การเปลี่ยนแปลงของ pH, นํ ้าตาลรีดิวซ, OD660 และแอลกอฮอล            116

ระหวางการหมกัไวนจากเชื้อยีสตสายพันธุที่ 1 ถึง 4 ในนํ้ าสับปะรดพันธุ
ปตตาเวียที่ 30°ซ เปนเวลา 18 วัน

ง2 การเปลี่ยนแปลงของ pH, นํ ้าตาลรีดิวซ, OD660 และแอลกอฮอล            117
ระหวางการหมักไวนจากเชื้อยีสตสายพันธุที่ 5 ถึง 8 ในนํ้ าสับปะรดพันธุ
ปตตาเวียที่ 30°ซ เปนเวลา 18 วัน

ง3 การเปลี่ยนแปลงของ pH, นํ ้าตาลรีดิวซ, OD660 และแอลกอฮอล            118
ระหวางการหมกัไวนจากเชื้อยีสตสายพันธุที่ 9 ถึง 12 ในนํ้ าสับปะรดพันธุ
ปตตาเวียที่ 30°ซ เปนเวลา 18 วัน

ง4 การเปลี่ยนแปลงของ pH, นํ ้าตาลรีดิวซ, OD660 และแอลกอฮอล            119
ระหวางการหมกัไวนจากเชื้อยีสตสายพันธุที่ 13 ถึง 14 ในนํ้ าสับปะรดพันธุ
ปตตาเวียที่ 30°ซ เปนเวลา 18 วัน

จ1 การเปลี่ยนแปลง pH ระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae var.            120
sake (A) และ S. cerevisiae (B) ในนํ ้าสับปะรดพันธุปตตาเวีย และภูเก็ต



(19)

ทีร่ะดบัการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3
รายการภาพประกอบ(ตอ)

ภาพภาคผนวกที่          หนา
จ2 การเปลี่ยนแปลง pH ระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae            121

 V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ที่ระดับการเจือ
จาง 1:1, 1:2 และ 1:3

จ3 การเปลี่ยนแปลง OD660 ระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae            122
 var. sake (A) และ S. cerevisiae (B) ทีร่ะดบัการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

จ4 การเปลี่ยนแปลง OD660 ระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae            123
V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ทีร่ะดับการเจือ
จาง 1:1, 1:2 และ 1:3

จ5 การเปลี่ยนแปลง นํ ้าตาลทัง้หมดระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae          124
 var. sake (A) และ S. cerevisiae (B) ทีร่ะดบัการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

จ6 การเปลี่ยนแปลง นํ ้าตาลทัง้หมดระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae          125
V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ทีร่ะดับการเจือ
จาง 1:1, 1:2 และ 1:3

จ7 การเปลี่ยนแปลง นํ ้าตาลรดิีวซระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae             126
 var. sake (A) และ S. cerevisiae (B) ทีร่ะดบัการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

จ8 การเปลี่ยนแปลง นํ ้าตาลรดิีวซระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae             127
V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ทีร่ะดับการเจือ
จาง 1:1, 1:2 และ 1:3

จ9 การเปลี่ยนแปลง กรดทัง้หมดที่วัดรูปของกรดซิตริกระหวางการหมัก โดยเชื้อ            128
ยีสต S. cerevisiae var. sake (A) และ S. cerevisiae (B) ทีร่ะดับการ
เจอืจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

จ10 การเปลี่ยนแปลง กรดทัง้หมดที่วัดรูปของกรดซิตริกระหวางการหมัก โดยเชื้อ           129
ยีสต S. cerevisiae V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D)
ทีร่ะดบัการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

จ11 การเปลี่ยนแปลง แอลกอฮอลระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae             130
var. sake (A) และ S. cerevisiae (B) ทีร่ะดบัการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3



(20)

รายการภาพประกอบ(ตอ)

ภาพภาคผนวกที่          หนา
จ12 การเปลี่ยนแปลง แอลกอฮอลระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae              131

V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ทีร่ะดับการเจือจาง
1:1, 1:2 และ 1:3

จ13 การเปลี่ยนแปลง ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดระหวางการหมัก โดย              132
เชื้อยีสตS. cerevisiae var. sake (A) และ S. cerevisiae (B) ทีร่ะดับการ
เจอืจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

จ14 การเปลี่ยนแปลง ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดระหวางการหมัก โดย              133
เชื้อยีสต S. cerevisiae V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D)
ทีร่ะดบัการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

ฉ1 การเปลี่ยนแปลงของ pH, OD660, นํ ้าตาลทั้งหมด และนํ้ าตาลรีดิวซระหวาง                134
การหมกัไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ใสเอนไซมเพคติเนสที่ระดับความเขมขน
ตางๆ เปนเวลา 18 วัน

ฉ2 การเปลี่ยนแปลงของกรดทั้งหมดที่วัดในรูปของกรดซิตริก แอลกอฮอล และ            135
°Brix ระหวางการหมักไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ใสเอนไซมเพคติเนสที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 18 วัน

ฌ1 ผลกราฟการวิเคราะหกลิ่นรสในนํ้ าสับปะรดพันธุภูเก็ตดวยเครื่อง GC-MS            155
ฌ2 ผลกราฟการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตชุดควบคุมดวยเครื่อง            157

GC-MS
ฌ3 ผลกราฟการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ไมเติมเอนไซม                    159

เพคติเนส (0% (นํ ้าหนัก/ปริมาตร)) ดวยเครื่อง GC-MS
ฌ4 ผลกราฟการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติเนส         161

ความเขมขน 0.0125% (นํ ้าหนัก/ปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-MS
ฌ5 ผลกราฟการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เตมิเอนไซมเพคติเนส         163

ความเขมขน 0.05% (นํ ้าหนัก/ปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-MS
ณ6 ผลกราฟการวิเคราะหเมทานอลในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตชุดควบคุมดวย            165

GC-FID



(21)

รายการภาพประกอบ(ตอ)

ภาพภาคผนวกที่          หนา
ฌ7 ผลกราฟการวิเคราะหเมทานอลไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ไมเติมเอนไซม            166

เพคติเนส (0% (นํ ้าหนักตอปริมาตร)) ดวยเครื่อง GC-FID
ฌ8 ผลกราฟการวิเคราะหเมทานอลไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติ            167

เนสความเขมขน 0.0125% (นํ ้าหนักตอปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-FID
ฌ9 ผลกราฟการวิเคราะหเมทานอลไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติ            168

เนสความเขมขน 0.05% (นํ ้าหนักตอปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-FID
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