
บทท่ี 2
เอกสารที่เก่ียวของและงานวิจัย

2.1  ความรูท่ัวไปเก่ียวกับไวน

ในมาตราฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2089-2544 ไวน หมายถึง เครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอลที่เกิดจากการหมักผลไม น้ําผลไมหรือผลิตผล  การเกษตรบางชนิด เชน ขาว น้ําผ้ึง แปง 
น้ําตาล เปนตน  ทั้งนี้อาจเติมแอลกอฮอลหรือสุราชนิดอื่น เพื่อใหมีความแรงของแอลกอฮอลมาก
ขึ้น และอาจปรุงแตงสี กล่ิน รสเพิ่มขึ้นดวยก็ได นิยามไวนตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมให
ไว 8 ขอ คือ เทเบิลไวน สปารกล่ิงไวน ฟอรทิไฟดไวน เฟลเวอรดไวน ไวนองุน ไวนผลไม ไวนจาก
ผลผลิตเกษตรอื่น ๆ และไวนผสม  (นิรนาม, 2545)

ไวนเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอลชนิดหนึ่งซ่ึงไดจากการหมักน้ําองุนดวยเชื้อยีสตที่คัดเลือก
แลว มีการควบคุมการหมักและควบคุมการผลิตเปนอยางดี ไวนที่ผลิตจากผลไมอ่ืนเรียกวา             
ไวนผลไม หรือ fruit wines ตองระบุชื่อผลไมบนฉลาก เชน ไวนสับปะรด ไวนล้ินจี่ ไวนมะเมา 
ไวนมะเกี๋ยง  เปนตน  ไวนนอกจากจะผลิตจากองุนและผลไมแลวยังผลิตไดจากวัตถุอ่ืน ๆ  เชน 
ใบไม ดอกไม พืชผักสมุนไพร ขาว น้ําตาลสด น้ําผลไมเขมขน น้ําผ้ึง  เปนตน  ไวนไมมีการกลั่น             
มีแอลกอฮอล รอยละ 8 - 14 โดยปริมาตร (ดีกรี)(ประดิษฐ, 2545)

ไวนเร่ิมเปนที่รูจักกันตั้งแตสมัยอียิปตและบาบิโลเนียเกา โดยเริ่มจากการที่ปลอยน้ําองุน
ทิ้งไวตามธรรมชาติ  ยีสตในอากาศเจริญใชน้ําตาล และสารอาหารที่มีอยูในน้ําองุนสรางเปน
แอลกอฮอล และคารบอนไดออกไซดเล็กนอย ทําใหไดเครื่องดื่มที่มีรสชาติแปลกออกไป            
คนโบราณนิยมดื่มไวนที่มีน้ําตาลผสมเครื่องเทศสมุนไพรจากรากไม เปลือกดอกไม เมล็ดพืช     
เปนเครื่องปรุงแตงกล่ินรสใหหอมชวนดมและดื่ม การทําไวนเปนศิลปทางวิทยาศาสตรแขนงหนึ่ง     
ซ่ึงภาษาอังกฤษเรียกวา Enology หรือ Oenology แปลวา ความรูในการผลิตไวน ซ่ึงรวมเอาหลักการ
ทางเคมี ชีวเคมี เพื่อศึกษาองคประกอบทางจุลินทรียรวมทั้งอนินทรีย โดยเฉพาะเอ็นไซมที่เกี่ยวของ
กับกระบวนการเปลี่ยนน้ําตาลไปเปนแอลกอฮอล และกระบวนการเปลี่ยนแปลงสารประกอบ
อินทรียไปเปนกลิ่นและรสชาติของไวน นอกจากนี้ยังมีการศึกษาถึงยีสต และสภาวะที่ยีสตสามารถ
ดําเนินการเปลี่ยนแปลงเพื่อใหไดแอลกฮอลในปริมาณที่ตองการ ไวนทําจากน้ําผลไมหลากหลาย
สายพันธุ  มีปริมาณแอลกอฮอลต่ํา มีรสเปรี้ยวเล็กนอย อาจมีรสหวานหรือไมมีก็ได มีกล่ินหอมจาก
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ผลไมชนิดนั้น ๆ  และกลิ่นหอมที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีตามธรรมชาติจึงทําใหไวนแตกตางจากเหลา
หรือเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอลอ่ืน ๆ (ภัทราภรณ,  2542)

ไวนมีบทบาทที่สลับซับซอนตอประวัติศาสตรและวิวัฒนาการประเพณีในหลาย ๆ ดาน 
ไวนแสดงถึงความอุดมสมบูรณในความเปนอยู รวมทั้งแสดงถึงความละเอียดออนและสถานภาพ
ทางสังคม  ไวนสามารถผลิตไดเกือบทุกพื้นที่ของโลกเริ่มตั้งแตฝร่ังเศสไปจนกระทั่งถึงออสเตรเลีย 
ปจจุบันมีผูบริโภคไวนเพิ่มขึ้นอยางมากมาย คนสมัยใหมเร่ิมสนใจและศึกษาเกี่ยวกับไวนมากขึ้น 
เกิดการพัฒนาวัตถุดิบอยางมากมาย ผลจากการคนพบเทคโนโลยีในการผลิตไวน รวมทั้ง
เทคโนโลยีการใชไวนเพื่อจะทําใหเกิดประโยชนในทางบวกแกผูบริโภค ทําใหมีการเจริญเติบโต
ของอุตสาหกรรมทําไวนอยางตอเนื่องในอนาคต (เชิดชัย, 2545) ประเทศไทยมีสภาพอากาศรอนชื้น 
ฝนตกมาก ไมเหมาะที่จะปลูกองุนไมวาเปนองุนที่ใชรับประทานสดหรือพันธุสําหรับทําไวน แตได
มีการพัฒนาทดลองคัดเลือกพันธุองุนที่ปรับตัวและใหผลผลิตพอสมควรถึงดีในประเทศไทย 
สําหรับองุนที่จะใชผลิตไวนพบวาองุนขาวพันธุ Chenin Blanc และองุนแดงพันธุ Shiraz เพียง 2 
พันธุเทานั้นที่เหมาะสมที่จะใชผลิตไวนเพื่อการคาในประเทศไทย ยังตองมีการคนควาวิจัยและ
พัฒนาเพื่อคัดเลือกพันธุองุนที่เหมาะสมเพิ่มขึ้นอีก ในอนาคตประเทศไทยอาจเปนแหลงผลิตไวน
สําคัญของโลก เนื่องจากประเทศไทยอุดมดวยวัตถุดิบหลักซึ่งพรอมที่จะใชในการผลิตไวนอีกหลาย
ชนิด เชน ผลไมเมืองรอน ผลไมเมืองหนาวปลูกบนที่สูง  ขาวซึ่งมีทั้งขาวเหนียว ขาวเจา ขาวหอม
มะลิ ขาวญี่ปุน พืชผักสมุนไพร  เครื่องเทศ  น้ําตาลสด  น้ําผ้ึง  เปนตน  วัตถุดิบเหลานี้มีหมุนเวียน
ตลอดทั้งป  บางฤดูมีผลผลิตออกมามากเกินความตองการ ทําใหราคาถูก  จึงเหมาะที่จะนํามาทําไวน     
ไวนที่ผลิตในประเทศไทยจึงมีความหลากหลายเปนเรื่องนาสนใจ    รัฐบาลควรสงเสริมสนับสนุน
อาจเปนสิ่งดึงดูดใจนักทองเที่ยวหรือเปนสินคาสงออก (ประดิษฐ,  2545)

 ชนิดของไวน สามารถจําแนกไดหลายชนิด คือ
1.จําแนกตามสีของไวน  แบงไดเปน 3 กลุม (Norman, 1997;  สมสุข และอรวินทร, 2536; 

สายใจ,  2540;  ประดิษฐ,  2545)
1.1ไวนแดง (red wine) ทําจากองุนแดงหรือผลไมสีแดง ไวนแดงจะมีตั้งแตสี

ออน เชน สีแดงเขมจนถึงสีทับทิม หรือสีมวงเขม ซ่ึงขึ้นกับประเภทขององุนที่จะนํามาทําไวน  
ไวนแดงจะมีรสชาติความฝาด  กล่ินและความเขมขนมากกวาไวนชนิดอ่ืนๆ แตความหวานนอยกวา

1.2ไวนขาว (white wine) ทําจากองุนเขียวหรือผลไมอ่ืน  สีของไวนจะมีระดับ
ตาง ๆ กันตั้งแตสีเหลืองซีดจนถึงสีเหลืองทองใส  ไวนขาวมีรสชาติออน
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   1.3ไวนโรเซ (rose′ หรือ pink wine) ไดจากการหมักน้ําองุนเขียวและองุนแดง
รวมกัน จะมีสีชมพูระดับที่แตกตางกันไปตั้งแตสีชมพูซีด ๆ จนถึงเกือบสีแดง มีลักษณะและรสชาติ
คลายไวนขาว

2. จําแนกตามปริมาณแอลกอฮอลที่มีในไวน  (Vine, 1991;  Amerin et al.,  1979)
2.1 table wine คือ ไวนที่มีปริมาณแอลกอฮอลระหวางรอยละ 9 - 14 โดย

ปริมาตรและมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพียงเล็กนอย ซ่ึงไดจากการหมักตามธรรมชาติโดย
ไมมีการเติมส่ิงใดสิ่งหนึ่งลงไป นิยมใชดื่มกอนอาหารเพื่อเรียกน้ํายอย หรือดื่มในระหวาง            
รับประทานอาหาร

2.2 fortified wine คือ ไวนที่มีการเติมแอลกอฮอลบริสุทธิ์ที่ไดจากการกลั่น
เหลาองุนหรือบรั่นดี (brandy) หรือเหลาชนิดอ่ืน ๆ (spirits) ที่มีรสชาติจัดจานเขมขนลงไป เพื่อเพิ่ม
ปริมาณแอลกอฮอลใหสูงขึ้นประมาณรอยละ 12 - 24 โดยปริมาตร จึงสามารถเก็บไวนานกวา table 
wine โดยทั่วไปไวนชนิดนี้จะเปนไวนที่มีรสหวาน และมีรสชาติจัดจาน นิยมใชรับประทาน      
หลังอาหาร หรือเรียกวาเปนไวนยอยอาหาร เชน port wine และ sherry แบงได 2 ชนิด

2.2.1  aperitif wine เปนไวนที่มีการเติมแอลกอฮอล และมีการเติมสี 
กล่ิน รส รากไม ยา และเครื่องเทศที่มีกล่ินหอมลงไปดวย

2.2.2 dessert wine เปนไวนที่มีปริมาณแอลกอฮอลสูง มีการเพิ่ม
แอลกอฮอลเขาไปในไวนเพียงอยางเดียว  แตมีลักษณะตางจากไวนธรรมดา คือ มีรสหวาน กล่ิน 
และแอลกอฮอลมากกวา  นิยมดื่มหลังอาหารเพื่อยอยอาหาร

3. จําแนกตามความหวาน  (ประดิษฐ,  2545)  แบงไดเปน
3.1 ไวนไมหวาน (dry wines) จะมีน้ําตาลรีดิวซไมเกินรอยละ 1
3.2 ไวนหวานเล็กนอย (semi dry wines) จะมีน้ําตาลรีดิวซรอยละ 2 - 5
3.3 ไวนหวาน (sweet wines) จะมีน้ําตาลรีดิวซมากกวารอยละ 5

4. จําแนกตามปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (Vine,  1991;  Rankine,  1989)  ไดแก
4.1 ไวนไมมีฟองหรือไวนนิ่ง (still wines) คือไวนที่มีกาซคารบอนไดออกไซด

เพียงเล็กนอยซ่ึงเกิดจากการหมักตามธรรมชาติ โดยทั่วไปหมายถึง table wine มีปริมาณแอลกอฮอล
ระหวางรอยละ 9 - 14

4 . 2  สปา ร ก ล่ิ ง ไ วน ( s p a r k l i n g  w i n e s )คื อ ไ วน ที่ มี ก า ร เ ติ ม ก า ซ
คารบอนไดออกไซดหลังการหมักหรือไวนที่มีการหมักซ้ํา (refermentation) ในขวดอีกครั้งหนึ่ง 
เชน แชมเปญ (champagne)  มีรสซาเนื่องจากมีกาซบรรจุในขวด  ปกติมีแอลกอฮอลรอยละ 10 - 13   
โดยปริมาตร
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5. จําแนกจากการเติมกลิ่นสมุนไพร  (ประดิษฐ,  2545;  สันติ,  2532)
5.1 ไวนที่มีการเติมกลิ่นสมุนไพร (herbs) เปลือกไม รากไม พืชตาง ๆ เครื่องเทศ 

(exotic spices) หรือสารสกัดใหกล่ิน เพื่อแตงเติมปรับปรุงสีสัน และกลิ่นหอม ปรับปรุงรสชาติให
กลมกลอมขึ้น เชน เวอรมูท (vermouth) และ มาตินี (matini) เปนตน  บางตําราเรียกไวนกลุมนี้วา 
aromatized wine

5.2 ไวนที่ไมมีการเติมกลิ่นสมุนไพร เครื่องเทศ หรือสารสกัดใหกล่ิน เชน 
sherry, port, madiera  เปนตน

6. จําแนกตามโอกาสที่ดื่ม
6.1 ไวนดื่มกอนอาหาร (aperitif wine) เปนไวนหวานมีแอลกอฮอลสูงใชดื่มกอน

รับประทานอาหารเพื่อเรียกน้ํายอย ปริมาณแอลกอฮอลที่สูงถึงรอยละ 20 ไดมาจากการเติม
แอลกอฮอลซ่ึงอาจเติมในรูปของวิสกี้หรือบร่ันดีหรือวอดกาหรือเอทธิลแอลกอฮอลชนิดทานได  
ตัวอยางของไวนชนิดนี้ไดแก sherry

6.2 ไวนดื่มระหวางอาหารหรือดื่มพรอมอาหาร ไวนชนิดนี้สวนมากไมหวาน          
มีแอลกอฮอลรอยละ 9 - 14

6.3  ไวนดื่มหลังอาหาร ไดแก พอรท (port)  ครีมเชอรี่ (cream sherry) โทเก 
(tokay) และมาลากา (malaka)

7. อ่ืน ๆ  (ประดิษฐ,  2545;  สายใจ,  2540)
7.1 ไวนแอลกอฮอลต่ํา มีแรงแอลกอฮอลต่ํากวารอยละ 8 โดยปริมาตร           

ไวนคูลเลอรอาจจัดอยูในประเภทนี้
7.2 ไวนที่ถูกกําจัดหรือแยกแอลกอฮอลออกไป (dealcoholised wines) อาจมีแรง

แอลกอฮอลในไวนบางแตไมเกินรอยละ 0.5 โดยปริมาตร เปนไวนที่ผลิตขึ้นสําหรับผูอยากดื่มไวน 
แตแพแอลกอฮอลหรือสําหรับผูบริโภคที่นับถือศาสนาอิสลามหรือศาสนาอื่นๆ ซ่ึงมีบทบัญญัติ
หามดื่มเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอล

ประโยชนและโทษของไวน  (ประดิษฐ,  2545;  มนัส;  2545)
องุนมีสารควอรเซตินซึ่งเปนสารในกลุมฟลาโวนอยดที่ชวยปองกันและยับยั้งเซลลมะเร็ง

ได โดยเฉพาะในไวนองุนมีสารเรสเวอราทอลที่ชวยลดคลอเลสเตอรอล และสารแทนนินที่ชวยไม
ใหเลือดขนเหนียวและจับตัวเปนกอนอันเปนสาเหตุเสนโลหิตตีบ ทั้งนี้เพราะสาร oligomer 
panthocyanidins (OPC) ในแทนนินชวยปองกันการแตกเปราะงายของเสนเลือดฝอย  นอกจากนี้ใน
ไวนยังมีสารฮีสตามีนชวยใหรางกายไมเครียด หรือเปนไมเกรนไดดวย ไดมีการศึกษาวิเคราะหวา
ไวนหรือเหลาองุนประกอบดวยเอทธิลแอลกอฮอล น้ําตาล คารโบไฮเดรท  ไวตามิน  และแรธาตุ
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ตาง ๆ  ไมนอยกวา 15 - 20 ชนิด  (ตารางที่ 2.1)  นอกจากนี้ยังมีกรดอินทรียมากกวา 22 ชนิด จึงทํา
ใหไวนมีรสหวาน รสเปรี้ยว และรสฝาด    ไวน 1 แกวใหพลังงาน 113 แคลอรี่ และไวน 1 ขวด 
(840 ซีซี.) ใหพลังงาน  864 แคลอรี่  ซ่ึงมีคาพลังงานเทากับน้ํามันพืช 1 และ 2  ชอนโตะ ตามลําดับ

โทษของไวนเหมือนเครื่องดื่มที่มีแอลกอฮอลทั่วไปคือดื่มมากขาดสติ กาวราว เกิด 
อุบัติเหตุงาย  หากดื่มมากเปนประจําทุกวันมีโอกาสเปนโรคตับแข็ง โรคพิษสุราเรื้อรัง (alcoholism) 
เปนตน

ตารางที่ 2.1  องคประกอบที่พบในไวน

dry table wines (%) sweet wines (%)
องคประกอบ white red white red

น้ํา
แอลกอฮอล
สารระเหยอื่น ๆ
สารสกัด (dry extract)
น้ําตาล
เพคตินและสารประกอบ
กลีเซอรอลและสารประกอบ
กรด (total acidity)
เถา
ฟนอล (phenolic compound)
กรดอะมิโนและสารประกอบ
ไขมันเทอรฟนอยด
ไวตามิน

83.5
11.0
0.04
2.30
0.58
0.30
1.10
0.70
0.20
0.01
0.25
0.01
0.01

83.5
11.0
0.04
2.60
0.01
0.30
1.10
0.60
0.20
0.28
0.25
0.02
0.01

76.5
11.5
0.05
2.80
7.00
0.32
0.90
0.50
0.20
0.01
0.20
0.01
0.01

76.0
11.7
0.05
3.00
7.00
0.32
0.90
0.50
0.20
0.01
0.20
0.02
0.01

ที่มา : Sharp, (1995).
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2.2   กรรมวิธีในการทําไวน  มีขั้นตอนดังนี้

1. การเตรียมน้ําผลไมสําหรับหมัก
1.1 ชนิดผลไม ผลไมแทบทุกชนิดสามารถนํามาทําไวนได แตกล่ินรสและคุณภาพจะ

แตกตางกันไป ผลไมที่เหมาะสมควรมีคุณภาพดี มีทั้งรสเปรี้ยว รสฝาด และรสหวาน ประกอบดวย
กรดอินทรียที่เหมาะสม มีสารโพลีฟนอล ไดแก แทนนิน และควรมีน้ําตาลอยางเพียงพอ   การเลือก
ผลไมควรคํานึงถึงพันธุ  แหลงที่ปลูก  สภาวะแวดลอมที่ใชปลูกควรเหมาะตอผลไมแตละชนิด    
ซ่ึงจะมีผลโดยตรงตอคุณภาพของไวน (ปราโมทย,  2531)

1.2 การเตรียมน้ําหมัก  การเตรียมน้ําผลไมสําหรับการหมักไวนเปนขั้นตอนที่มี
ความสําคัญมากในการทําไวน เพราะคุณภาพน้ําหมักมีผลตอคุณลักษณะและคุณภาพของไวน
ที่หมักไดทั้งหมด ผลไมที่ทําไวนควรเลือกผลไมที่สุกจัด ซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงภายในผลอยางเต็มที่
แลว ปกติผลไมที่สุกจัดจะมีความเปรี้ยวลดลง มีความหวานเพิ่มขึ้น ไวนที่ไดมีรสชาติดี และมีกล่ิน
หอมของผลไมที่สุกเต็มที่ ผลไมที่ออนอยูเมื่อนํามาทําไวนอาจมีรสเฝอน ขม และอาจมีกล่ินของผล
ไมออน สําหรับผลไมที่เนาเสียบางสวนไมควรนํามาทําไวน      เพราะเมื่อผลไมเร่ิมเนาเสียจะมีเชื้อ
ยีสตและจุลินทรียอ่ืนๆ เจริญอยูรอบๆ รอยเนาจํานวนมาก    เชื้อเหลานี้จะสรางกลิ่นและรสไมดีมี
ผลตอคุณภาพไวนที่ไดดวย  สวนประกอบที่ใชในการเตรียมน้ําหมักและการลางทําความสะอาด
วัตถุดิบเพื่อกําจัดสิ่งสกปรกก็มีผลตอคุณภาพไวน  (ธีรวัลย,  2542;  ปราโมทย,  2532)

1.2.1 การตม  ผลไมที่จะเตรียมโดยการตมควรมีปริมาณเพคตินต่ํา  การตม
อาจทําใหไวนขุน เนื่องจากเอ็นไซมที่ยอยเพคตินที่มีในผลไมถูกทําลายจึงไมสามารถเปลี่ยนเพคติน
ที่ไมละลายน้ําใหเปนสารประกอบเพคตินที่ละลายน้ําไดในระหวางการหมัก นอกจากนี้ทําใหไวนมี
กล่ินรสเปลี่ยนไปจากธรรมชาติ  การตมชวยสกัดสารอาหารที่เปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของ
ยีสตและชวยในการสกัดสีของผลไม  (ธีรวัลย,  2542)

1.2.2 การสกัดน้ําผลไมหรือคั้นน้ําผลไม ผลไมตองสะอาดไมเนาเสีย 
ปราศจากยาฆาแมลง  ผลไมบางชนิดควรลางไมใหเมล็ดแตกในระหวางการสกัดหรือค้ัน เพราะใน
เมล็ดมีสารแทนนินสูง  ทําใหรสขมจัด ระวังไมใหมีการเติมออกซิเจนแกน้ําผลไม หรือใหน้ําผลไม
สัมผัสกับอากาศนานเกินไป

ผลไมที่มีความออนนุม เชน สตรอเบอรี่ มะมวง มะขาม การสกัดน้ําผลไม
ทําไดคอนขางยาก เมื่อใชแรงบีบอัดผลไมจะทําใหเนื้อผลไมเละ  ไดสวนของเนื้อและน้ําผลไมรวม
กัน (pulp)  แทนที่จะไดเฉพาะน้ําผลไมซ่ึงจะทําใหไวนที่ไดขุน  เพื่อลดความขุนควรตัดผลไมเปน
ชิ้นๆ แชในน้ําระหวางการหมัก
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ผลไมที่มีความนุมปานกลาง เชน มะเฟอง สับปะรด และ เสาวรส สวน
ใหญจะมีปริมาณน้ําผลไมมากงายตอการสกัด หลังจากสับใหละเอียด ทําการบีบคั้นดวยผาขาวบาง
หรือเครื่องบีบน้ําผลไมแบบไฮดรอลิก  (สัตยาพร,  2541)

ผลไมที่มีความแข็งหรือมีน้ํานอย เชน มะยม มะเกี๋ยง ลูกหวา และ
กระเจี๊ยบแดง โดยทั่วไปจะทําการตมเพื่อสกัดน้ําและสารอาหารที่มีในผลไมออกมาใหมากที่สุด
แตการตมจะทําใหสีกล่ินและรสชาติของน้ําผลไมเปล่ียนไป จึงควรใชวิธีการสกัดที่ไมผานความ
รอนจะดีที่สุด

2. การปรับปริมาณกรดและน้ําตาลในการหมัก
ปริมาณกรดและน้ําตาลในน้ําหมักควรมีปริมาณที่เหมาะสมและเพียงพอที่ยีสตจะเจริญ

และใชในการสรางแอลกอฮอลในระดับที่ตองการ ปริมาณกรดที่เหมาะสมอยูระหวางรอยละ       
0.4 - 0.6 และปริมาณน้ําตาล 180 - 200 กรัมตอลิตร (ธีรวัลย, 2542) ในการปรับปริมาณกรดนั้น
ปริมาณกรดที่นอยเหมาะในการทําไวนที่ไมหวาน (พีเอช 4.0 - 4.5) ปริมาณกรดที่มากเหมาะในการ
ทําไวนหวาน (พีเอช 3.0-4.0) เนื่องจากไวนหวานมีปริมาณน้ําตาลสูงกวาไวนที่ไมหวาน จึงตองการ
กรดสูงเพื่อใหเกิดความสมดุลของรสชาติ โดยทั่วไปในการหมักจะปรับคาพีเอชในน้ําหมักใหอยู
ระหวาง 3.0 - 3.6 หรือมีปริมาณกรดรอยละ 0.4 - 0.6  (ปราโมทย, 2532;  ธีรวัลย, 2542)  ในการ
ปรับปริมาณน้ําตาลในน้ําหมัก  น้ําตาลซูโครส (sucrose) หรือน้ําตาลทรายขาวบริสุทธิ์ (refined 
sugar) เปนน้ําตาลที่นิยมในการทําไวนมากที่สุด เพราะมีราคาถูก หาไดงาย และยีสตสามารถใช
เปล่ียนใหเปนแอลกอฮอลได ปริมาณน้ําตาลในน้ําหมักที่เหมาะสมในการทําไวน คือ ประมาณ   
รอยละ 20 - 21 หรือ 20 - 21 องศาบริกซ ในการเติมน้ําตาลในน้ําหมักตองคํานึงถึงปริมาณน้ําตาลที่
มีอยูในน้ําหมักดวย แตถาตองการไวนหวานก็อาจเพิ่มปริมาณของน้ําตาลใหสูงขึ้นเปน 22 - 25     
องศาบริกซ และถาทําการหมักที่อุณหภูมิสูง เชน ในฤดูรอน ควรลดปริมาณของน้ําตาลใหต่ําเล็ก
นอย เพราะที่อุณหภูมิสูงยีสตมีความทนตอแอลกอฮอลในปริมาณที่ต่ํากวาที่มีอุณหภูมิต่ํา ทําใหยีสต
ใชน้ําตาลไมหมด หรือทําใหยีสตหยุดการหมักกอนกําหนด  (ปราโมทย,  2532)

3. การปรับสารอาหารสําหรับไวนยีสต
น้ําผลไม เชน น้ําองุน มีสารอาหารสําหรับยีสตเพียงพออยูแลว แตมีผลไมบางชนิดที่มีรส

เปรี้ยวจัด เมื่อเจือจางดวยน้ําเพื่อลดความเปนกรดแลว จะทําใหสารอาหารสําหรับยีสตไมเพียงพอ   
มีผลตอการเจริญเติบโตของยีสต  และทําใหการหมักหยุดชะงักลง สารอาหารที่ควรเติมในน้ําผลไม
ที่ใชหมัก คือ สารไนโตรเจน มีความสําคัญในการกระตุนการเจริญของยีสต ยีสตสามารถสรางหรือ
สังเคราะหกรดอะมิโนที่ตองการจาก ammonium ions หรือจากแหลงไนโตรเจนในรูปอ่ืน เชน 
แอมโมเนีย เกลือแอมโมเนีย ยูเรีย แหลงไนโตรเจนที่นิยมใช คือ เกลือแอมโมเนียมซัลเฟต
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(ammonium sulfate) แอมโมเนียมฟอสเฟต (ammonium phosphate) ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจน 
ฟอสเฟต  (diammonium hydrogen phosphate;  (NH3) 2HPO4)  ไนเตรท  (nitrate)  และยูเรีย  แตการ
ใชยูเรียจะเกิดการสรางยูรีเทนโดยเชื้อยีสต ซ่ึงพบวาเปนสารกอมะเร็งควรหลีกเลี่ยง (Amerine et al., 
1979;  Berry,  1995)

4. การเติมเพคติคเอ็นไซม (pectic enzyme)
เพคตินเปนสารที่มีอยูในผลไมตามธรรมชาติ เพคตินมีอิทธิพลอยางมากตอความขุนของ

ไวน ไวนที่มีเพคตินมากยากที่จะทําใหใสไดเพราะมีคุณสมบัติเปนสารแขวนลอยและทําใหสาร
แขวนลอยอื่น ๆ หรือสารที่ทําใหเกิดความขุนมีความคงตัว วิธีการที่เหมาะสมที่จะปองกันการขุน
ของน้ําหมักหรือไวนอันเนื่องมาจากเพคติน   ทําไดโดยการเติมเอ็นไซมที่ยอยเพคติน เชน เพคติเนส 
(pectinase) เพคตินอล (pectinol) เพคโตไซม (pectozyme) หรือเพคโตเลส (pectolase) เอ็นไซมจะ
ทําใหโมเลกุลของเพคตินที่เปนสายโซยาว (chain) ถูกทําลายลงเปนหนวยส้ันๆ  ละลายน้ําได      
เอ็นไซมทําใหการสกัดน้ําผลไมงายขึ้น และยังชวยสกัดสีในระหวางสกัดน้ําหมัก ชวยใหไวนมีกล่ิน
และรสชาติของผลไมมากขึ้นดวย  (ปราโมทย, 2532; ธีรวัลย, 2542; Vine, 1991; Varnon and 
Southerland, 1992)

5. การยับยั้งและ/หรือทําลายจุลินทรียท่ีไมตองการในวัตถุดิบ
ปจจุบันนิยมยับยั้งหรือทําลายจุลินทรียที่ไมตองการในวัตถุดิบโดยใช

5.1 ความรอน  โดยตมใหเดือดประมาณ 5 นาที หรือพาสเจอรไรซ 60 - 70 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 - 15 นาที แลวรีบทําใหเย็นเทาอุณหภูมิหอง เหมาะกับน้ําผลไมปริมาณ
ไมมากนักเพราะการตมทําใหกล่ินรสของไวนเปล่ียนแปลงไป (ประดิษฐ,  2545;  ปราโมทย,  2532)

5.2 การใสสารเคมี  สารเคมีที่นิยมใชคือ สารประกอบซัลเฟอรหรือเกลือซัลไฟท
เชน โซเดียมหรือโปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟท โดยสารเคมีตองไมสะสมในน้ําวัตถุดิบ ตองสลายตัว
ไดงาย ปริมาณที่ใชอยูระหวางรอยละ 0.01 - 0.02  หรือ 150 - 200 พีพีเอ็ม (ppm) ขึ้นกับคุณภาพของ
น้ําผลไมและชนิดของผลไมที่จะนํามาทําไวน (ประดิษฐ,  2545;  ไพโรจน,  2536)  การเติมซัลเฟอร
ไดออกไซดจําเปนตองเติมในระดับที่คงอยูในไวนมากเพียงพอ คือ ประมาณ 20 - 30 มิลลิกรัม/ลิตร 
ในรูปซัลเฟอรไดออกไซดอิสระเพื่อรักษาคุณภาพไวน ปองกันการเจริญของแบคทีเรียอ่ืนๆ และ 
การเกิดออกซิเดชันของไวนในระหวางการผลิตจนกระทั่งบรรจุขวด  (Morgalit, 1990)  ปริมาณ  
ซัลเฟอรไดออกไซดอิสระที่ตองการในการชวยรักษาคุณภาพของไวนขึ้นกับพีเอชของไวน โดยท่ี  
พีเอชต่ําปริมาณที่ใชจะต่ําลง เพราะในสภาวะที่มีความเปนกรดจะชวยยับยั้งหรือปองกันการเจริญ
ของจุลินทรียอ่ืนๆ เชน ในไวนแดงที่พีเอชประมาณ 3.4 - 3.6 ตองการซัลเฟอรไดออกไซดอิสระ
ประมาณ 10 - 20 มิลลิกรัม/ลิตร และซัลเฟอรไดออกไซดทั้งหมด 50 - 150 มิลลิกรัม/ลิตร           
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เพื่อปองกันหรือยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียและการออกซิเดชันในระหวางขบวนการผลิต 
(Zoecklein et al.,  1995)

6. การเตรียมกลาเชื้อและการควบคุมการหมัก
ยีสตที่ใชหมักไวนเปนยีสตสายพันธุ Saccharomyces cerevisiae มีหลาย strain ที่ใชใน

การผลิตไวน เชน montrachet, burgundy, champagne, sherry, ellipsoideus  เปนตน  อาจใชในรูป
เชื้อยีสตสดบนวุนเลี้ยงเชื้อหรือเปนยีสตผง (active dry wine yeast หรือ ADY) ก็ได ในการผลิตไวน
ทางอุตสาหกรรมจะนิยมใชยีสตผงเพราะสะดวก ใชงาย ราคาไมแพง เก็บไวนานเปนปหมักไวนได
ดีและคุณภาพสม่ําเสมอ  (ประดิษฐ, 2545) เชื้อยีสตที่ใชทําไวนควรมีความสามารถเจริญไดดีใน
สภาวะที่มีกรดสูง ใชน้ําตาลในภาวะที่ไมมีออกซิเจนเปลี่ยนเปนแอลกอฮอลไดสูงกวารอยละ 10 
โดยปริมาตร  มีความสามารถทนตอซัลเฟอรไดออกไซดที่เติมลงไปฆาเชื้อจุลินทรียอ่ืนๆ และควร
เปนยีสตที่ทําใหเกิดกลิ่นรสที่ดีอีกดวย ซ่ึงขึ้นกับชนิดและปริมาณของสารตางๆ ที่เปนผลพลอยได
จากการหมักยีสต (Reed and Nagodavithana, 1991)  การทําหัวเชื้อยีสต (starter) จะเตรียมไวรอยละ 
5 - 10 ของปริมาณน้ําผลไมที่ใชทําไวน  ปรับความหวานโดยเติมน้ําตาลละลายใหไดเทากับ  10 - 18 
องศาบริกซ ปรับพีเอชใหได 3.5 - 4.5 ดวยกรดซิตริก นําไปตมฆาเชื้อจนเดือด ทิ้งใหเย็นเติม        
(NH3)2HPO4 100 พีพีเอ็ม เติมเชื้อยีสตเขาไปทิ้งหัวเชื้อที่อุณหภูมิหอง 28 - 30 องศาเซลเซียส       
โดยอาจมีการเขยาดวยนาน 24 - 36 ช่ัวโมง เพื่อใหยีสตแบงตัวไดมากกอนนําไปใสในน้ําผลไมที่
เตรียมไว  ผลไมบางชนิดอาจตองทํา starter มากกวา 24 ชั่วโมง เชน กระเจี๊ยบแดงควรใชเวลา  36 - 
48    ชั่วโมง เพราะวามีอาหารไมมากในน้ํากระเจี๊ยบ ก็มีการเติม (NH3)2HPO4 ลงไป 100 พีพีเอ็ม
เพื่อเปนแหลงไนโตรเจนแกเชื้อยีสต น้ําผลไมที่ใชเตรียมเพื่อเปนหัวเชื้อ ถาหากมีนอยก็นํามาตม 
180 - 190    องศาฟาเรนไฮต นาน 25 นาที     กอนทําการเพาะเชื้อ    ถาหากมีมากอาจใชโปตัสเซียม    
เมตาไบซัลไฟท (KMS) ถาในรูปกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะใช 70 – 100 พีพีเอ็ม หากในรูปเกลือ
โปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟท ก็ใช 150 - 200 พีพีเอ็ม และตองทิ้งไวนาน 6 - 24 ชั่วโมง จึงจะเติมเชื้อ
ยีสตลงไป  (ไพโรจน, 2536)

การควบคุมการหมักจะตองติดตามดูแลใกลชิด ภาชนะที่ใชหมักควรเปนวัสดุที่แข็งแรง
ทนตอกรด ตอแอลกอฮอล ไมเปนสนิม หรือผุกรอนรั่วซึม ทําความสะอาดไดงาย ถังหมักขนาด
ใหญควรออกแบบใหเหมาะสม สามารถควบคุมอุณหภูมิการหมักได ไวนขาวหมักที่ 15 - 18 องศา
เซลเซียส   ไวนแดงควรหมักที่ 15 - 25 องศาเซลเซียส  (ประดิษฐ, 2545) ในทางปฏิบัติทันทีที่
กระบวนการหมักเริ่มตน คือ หลังจากที่มีการเติมไวนยีสตลงไปในถังหมัก 2 - 3 วัน ควรลดอุณหภูมิ
การหมักลงเพื่อใหเกิดการหมักที่ชาลง และใชเวลานานขึ้น เพื่อใหกระบวนการเปลี่ยนน้ําตาลเปน
แอลกอฮอลเกิดขึ้นชา ๆ จะทําใหไดไวนที่มีคุณภาพดี และเมื่อการหมักสิ้นสุดลง ควรเพิ่มอุณหภูมิ
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การหมักใหสูงขึ้นอีกเล็กนอย ประมาณ 24 - 26 องศาเซลเซียส เพื่อชวยใหยีสตใชน้ําตาลในน้ําหมัก
จนหมด  (ธีรวัลย,  2542)

7. การแยกสวนใส (racking)
หลังจากหมักเสร็จควรถายตะกอนไวนทิ้ง เก็บไวที่อุณหภูมิต่ํา เติมสารโปตัสเซียมเมตา

ไบซัลไฟท (KMS) หรือโซเดียมเมตาไบซัลไฟท (SMS)  60 - 80 พีพีเอ็ม ควรถายตะกอนไวนทิ้ง    
1 - 2 คร้ัง ภายใน 2 สัปดาห เรงทําใหไวนใสโดยการเหวี่ยงแยกตะกอน (centrifugation) การเติมสาร
เพื่อตกตะกอนใหไวนใส  สารตกตะกอนไวน (fining agents) ที่ใชในไวน  ไดแก  bentonite,  
gelatin, tannin, chitin หรือ  chitosan, casein, egg white, ox blood, isinglass, silica solution  เปนตน      
และการกรองโดยใชเครื่องกรองไวนพรอมไสกรอง หรือแผนกรองที่มีขนาดรูเหมาะสม            
(ประดิษฐ,  2545)

8. การเก็บและการบมไวน
การบรรจุไวนสวนที่ถายแยกสวนใสแลวควรบรรจุในถังสแตนเลสที่สะอาดหรือขวดโดย

บรรจุเกือบเต็มขวดหรือถังเพื่อปองกันไมใหมีอากาศเขาไปสัมผัสกับไวนมากเกินไป ซ่ึงจะทําให
ไวนเปลี่ยนแปลงสี กล่ินและรสชาติได ถาถังบรรจุไวนมีชองวางอากาศมาก อาจเติมกาซ
คารบอนไดออกไซดหรือไนโตรเจนลงไป (ธีรวัลย, 2542) ลดอุณหภูมิของไวนในถังเก็บที่ประมาณ 
10 - 15 องศาเซลเซียส รักษาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดอิสระ 30 - 40 พีพีเอ็ม   การบมไวนอาจบม
ในถังสแตนเลสหรือถังไมโอกก็ได ไวนที่ผลิตจากองุนพันธุดี เชน Cabernet Sauvignon, Merlot, 
Pinot Noir, Shiraz (Syrah), Chardonnay เปนตน มักนิยมบมในถังไมโอก (ประดิษฐ, 2545)          
ในระหวางการบมจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีอยางชา ๆ เพื่อเปล่ียนแปลงสารที่มีอยูในไวนใหอยูในสม
ดุลเปนผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นรส   ปฏิกิริยาสําคัญที่เกิดระหวางการบม คือ oxidation, 
polymerization, esterification และ hydrolysis (Amerine  et al.,  1979)

การบมไวน มีปจจัยที่เกี่ยวของกับคุณภาพของไวน ดังนี้
8.1 ปริมาณออกซิเจน การพัฒนาของกลิ่นรสไมตองการออกซิเจนมาก คุณภาพของไวน

จะเสียอยางรวดเร็วเนื่องจากการเกิดออกซิเดชัน  ไวนซ่ึงบรรจุในขวดที่ราวหรือมีที่วางของอากาศที่
คอขวดมากไปจะมีกล่ินรสไมดี
                 8.2 แสงแดด แสงแดดทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่ไมตองการ  ซ่ึงทําใหกล่ินและรสชาติ
ของไวนเสียไป  นอกจากนี้แสงแดดยังทําใหไวนแดงมีสีซีดจางลงอีกดวย

8.3 อุณหภูมิ  ควรทําการบมไวนที่อุณหภูมิต่ํา และมีอุณหภูมิสม่ําเสมอ การบมที่ดีที่สุด
อุณหภูมิไมควรเกิน 7 องศาเซลเซียส
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8.4  ภาชนะบรรจุ     การไวนบมในถังไมโอกจะใหไวนที่มีคุณภาพดี     เพราะถังไมโอก
มีคุณสมบัติที่ใหอากาศผานเขาออกไดชา ๆ และสม่ําเสมอ จึงไมทําใหเกิดปญหาการที่ไวนสัมผัส
กับอากาศมากเกินไป แตถาใชขวดแกวหรือถังสแตนเลสซึ่งมีคุณสมบัติไมใหอากาศผานเขาออก
ควรทําการเปลี่ยนถายไวนในถังทุกเดือนเพื่อใหไวนไดสัมผัสกับอากาศบาง  สําหรับถังพลาสติก 
ไมควรนํามาใชบมไวนเปนเวลานาน ๆ  เพราะพลาสติกมีคุณสมบัติที่ใหอากาศผานเขาออกไดดีโดย
เฉพาะพลาสติกสีขาวขุน ซ่ึงอาจทําใหไวนเกิดการออกซิเดชันมากเกินไป ทําใหไวนมีสีและรสชาติ
ที่เปล่ียนไป  (ธีรวัลย,  2542)

9. การทําใหไวนใส (wine clarification)
ความใสของไวนจัดเปนลักษณะปรากฏที่สําคัญที่มีผลตอการยอมรับของผูบริโภคไวนที่

ไมไดผานขบวนการทําใหใส เมื่อผลิตไดใหมๆ แมวาจะมีลักษณะใสแตเมื่อเก็บบมที่อุณหภูมิต่ํา
ระยะหนึ่งจะตกตะกอนได ทั้งนี้เนื่องจากไวนมีองคประกอบตางๆ ละลายอยูหลายชนิด (ปราโมทย,  
2532)    การทําใหไวนใสเปนปญหาที่สําคัญอยางหนึ่งที่พบในไวน  โดยทั่วไปการทําไวนจะให
ไวนตกตะกอนโดยธรรมชาติจนกวาจะใส   แตถาไวนนั้นไมใสจําเปนตองมีการเติมสารชวยตก
ตะกอนซึ่งทําหนาที่จับตะกอนขนาดเล็กที่แขวนลอยอยูในไวนใหมีขนาดใหญขึ้นและตกตะกอนลง
สูกนถัง หรือการกรองใหไวนใสโดยใชแผนกรองขนาดละเอียดมาก เชน ขนาด 0.45 ไมครอน  
การเติมสารละลายซัลไฟดหลังจากการแยกสวนใสออกจะชวยทําใหไวนใสได เพราะซัลไฟดจะทํา
ใหเกิดการรวมตัวของตะกอนและตกไปที่กนถัง   นอกจากนี้ยังชวยปองกันไมใหยีสตที่หลงเหลือ
อยูเจริญขึ้นมา  (ธีรวัลย, 2542)    ความขุนของไวนเกิดจากการมีเซลลของจุลินทรียพวกยีสตหรือ
แบคทีเรียตกคางอยู  การมีตะกอนรูปรางไมแนนอนของสารโปรตีน  คารโบไฮเดรท  สารประกอบ
ฟนอล  ไวตามิน  รงควัตถุ  เชน  เม็ดสี (pigment) แทนนิน รวมทั้งสารใหกล่ินรสตาง ๆ สารพวก  
เพคตินที่มีอยูในน้ําผลไม ผลึกของ potassium acid tartrate หรือบางทีเรียกวา cream of tartar 
ไอออนของโลหะ เชน โพแทสเซียม เหล็ก ทองแดง และ แคลเซียม  เปนตน   นอกจากนี้การมีกรด
อะมิโนโพรลินปริมาณสูงจะยิ่งทําใหเกิดความขุนมากขึ้น สวนสารประกอบฟนอลที่ทําใหเกิดความ
ขุนในไวนแบงเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ

1. Monomeric polyphenols ไดแก catechin,  resocinal และ polycatechol เปนตน
2. Oligomeric and polymeric polyphenol   คือ proanthocyanidin ที่มีโมเลกุลขนาด

ใหญ จะมีความสามารถในการรวมตัวกับโปรตีนเกิดตะกอนไดดีกวาโมเลกุลขนาดเล็ก เนื่องจาก
พันธะไฮโดรเจนระหวางหมูไฮดรอกซิลของ proanthocyanidin กับ carbonyl oxygen ของพันธะ
เปปไทดในโปรตีน (ปราโมทย,  2532)
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10. การฆาเชื้อและการบรรจุ
กอนการบรรจุขวดควรนําไวนมาทําการฆาเชื้อโดยการใชความรอน หรืออาจใชสารเคมีก็

ได  ความรอนที่ใชควรใชที่ 60 - 70 องศาเซลเซียส และบรรจุขวดที่ลางทําความสะอาดและฆาเชื้อ
แลว ปดจุก ปดฉลาก สวนสารเคมีที่นิยมใชคือเกลือซัลไฟต เชน โปตัสเซียมเมตาไบซัลไฟตใน
ปริมาณ 200 - 250 พีพีเอ็ม  เพื่อปองกันการเกิดออกซิเดชันของไวน และการปนเปอนของแบคทีเรีย
และจุลินทรีย อ่ืนอีก หรืออาจใชโปแตสเซียมซอรเบทก็ได ซ่ึงปริมาณที่ใชขึ้นกับปริมาณ
แอลกอฮอลที่มีในไวนดังตารางที่ 2.2

การบรรจุขวดเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญมากในการทําไวน ตองทําดวยความระมัดระวัง  
สีของขวดไวนเปนสิ่งสําคัญที่ควรคํานึง ไวนที่อยูในขวดสีเขมมีแนวโนมที่จะเกิดการออกซิไดซ
นอยกวาไวนที่บรรจุในขวดสีออนหรือสีจาง ไวนแดงควรบรรจุในขวดสีเขียวเขม หรือสีน้ําตาลเขม
เพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงสีของไวน สวนไวนขาวอาจบรรจุในขวดใสก็ได (ธีรวัลย,  2542)

ตารางที่ 2.2  ปริมาณโปแตสเซียมซอรเบทที่ใชในไวนกอนการบรรจุขวด

ปริมาณแอลกอฮอลในไวน
(รอยละโดยปริมาตร)

ปริมาณโปแตสเซียมซอรเบท
(มิลลิกรัม/ลิตร)

9
10
11
12
13
14

220
200
170
135
95
50

ท่ีมา  :  Vine (1991).
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2.3   ขอแตกตางระหวางวิธีผลิตไวนขาวและไวนแดงจากองุน 

ในการแบงประเภทหรือกลุมของไวนโดยถือสีเปนหลักอาจแบงไวนเปน 3 ประเภทคือ 
ไวนขาว ไวนแดงและไวนโรเซ (มีสีชมพูออน  แดงออนจนถึงสีมวงแดงออนๆ)  กระบวนการผลิต
ไวนขาว ไวนแดงและไวนโรเซมีความแตกตางกันในที่นี้จะกลาวเปรียบเทียบเฉพาะกระบวนการที่
แตกตางกันในการผลิตไวนขาว ไวนแดงจากองุนเทานั้น  ซ่ึงมีความแตกตางพอประมวลไดดังนี้
(ประดิษฐ,  2545)

1. สีและพันธุขององุน ไวนขาวผลิตจากองุนเขียวหรือองุนแดงโดยบีบคั้นเอา
เฉพาะน้ําองุนมาหมัก  สวนไวนแดงผลิตจากองุนแดงเทานั้น

2. การบีบเพื่อค้ันน้ําองุน ไวนขาวจะผลิตโดยบีบคั้นน้ําองุนกอนทําการหมัก   
สวนไวนแดงจะหมักทั้งเปลือกองุนระยะหนึ่งกอนที่จะทําการคั้นเอาเปลือกองุนทิ้งไป นําน้ําไวน   
สีแดงมาหมักตอจนหมดความหวาน

3.   การหมัก ภาชนะที่ใชและอุณหภูมิของการหมัก  ไวนขาวจะผลิตโดยหมัก
เฉพาะน้ําองุนในถังที่ปดสนิทมีรูเล็กๆ ระบายแกสที่เกิดจากการหมัก  แตไมยอมใหอากาศภายนอก
เขาไปในถังหมัก  สวนไวนแดงจะผลิตโดยหมักทั้งเปลือกหรือผิวสีแดงขององุนที่ผานการกําจัด
กานและบีบผิวใหแตกแลวในถังเปด  มีแผนพลาสติกหรือแผนไมกระดานปดไวแตไมสนิท  เพื่อกัน
แมลงหรือสัตวเล็กตกลงไป  และเพื่อความสะดวกในการเปดฝาถังเพื่อคนหรือกวนใหผิวองุนได
สัมผัสกับน้ําไวนที่กําลังหมักเพื่อสกัดสี   กล่ินและรสชาติจากผิวองุน  รวมทั้งเปนการระบาย      
ความรอนและแกสคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากการหมักดวย การหมักไวนแดงในภาชนะที่      
ปดสนิทตองออกแบบภาชนะเปนพิเศษ  สวนอุณหภูมิของการหมักไวนขาวจะหมักที่อุณหภูมิต่ํา
กวาไวนแดง  การควบคุมอุณหภูมิของการหมักไวนขาวจะคงที่กวาการหมักไวนแดง

4. การบมไวน ไวนขาวใชเวลาบมในถังไมโอกส้ันกวาไวนแดงทั้งนี้เพื่อใหมี
ความนุมและความสดของกลิ่นองุน (fresh and fruity aroma) มีไวนขาวจากองุนเพียงบางพันธุเทา
นั้นที่ตองการกลิ่นที่ซับซอนจากการบมในเวลาที่นานขึ้น  การที่ตองบมไวนแดงในถังไมโอกนาน
กวาไวนขาวเนื่องจากไวนแดงหมักทั้งเปลือกจึงมีความเฝอนและฝาด (astringency )มาก  การบมใน
เวลาที่เหมาะสมจะชวยใหกล่ินรสและสีดีขึ้น  รูปที่ 2.1, 2.2 และ2.3 แสดงกระบวนการผลิต        
ไวนขาว  ไวนแดงและไวนผลไมตามลําดับ
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     องุนขาวหรือองุนแดง

กําจัดกานและบีบใหผิวองุนแตก
บีบเพื่อค้ันน้ําองุน

น้ําองุน

วิเคราะหน้ําองุน ปรับความหวานและปริมาณกรด ตมหรือ
ฆาเชื้อปนเปอนดวย SO2 หรือ KMS

     กลาเชื้อยีสต   ถังหมัก 15 - 18 องศาเซลเซียส นาน 3 - 4 สัปดาห

กําจัดตะกอนและทําใหใส

 SO2 หรือ KMS                                 เก็บ บมและผสมปรุงแตง

ทําใหไวนคงตัวดวยความเย็น

กรองดวยเครื่องกรอง

    บรรจุขวด             SO2 หรือ KMS

ไวนองุนขาว

รูปท่ี 2.1  แผนภูมิการผลิตไวนขาวจากองุน
ท่ีมา : ประดิษฐ (2545)
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                                                            องุนแดงหรือองุนดํา

กําจัดกานและบีบผิวองุนใหแตก

น้ําองุนรวมทั้งเปลือก เนื้อและเมล็ดองุน วิเคราะหน้ําองุน
ปรับความหวาน และปริมาณกรด  ตมหรือฆาเชื้อปนเปอนดวย SO2 หรือ KMS

ถังหมัก 15 - 25 องศาเซลเซียส นาน 1 - 2 สัปดาห

                                                                    เครื่องบีบ

ไวนแดงที่หมักยังไมเสร็จ

หมักตอไปจนไมมีน้ําตาลเหลือ

อาจลดกรดโดยกอใหเกิด Malo-lactic fermentation

กําจัดตะกอนและทําใหไวนใส

   SO2 หรือ KMS         เก็บ บมและผสมปรุงแตง

ทําใหไวนคงตัวดวยความเย็น

กรองดวยเครื่องกรอง

                                                                   บรรจุขวด         SO2  หรือ  KMS

รูปท่ี 2.2  แผนภูมิการผลิตไวนแดงจากองุน
ท่ีมา  :  ประดิษฐ (2545)
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ผลไม

คัดเ

ตัดสว

                  ส

หรือตีปนเปน

  กลาเชื้อยีสต        น้ําผลไมอาจมีเนื้อ 
            เปลือกสีแดงของผ

หมัก 20 - 22 องศ
คนหรือ

                 ถายตะกอนหรือ

            ท

   ผสมปรุงแต

                      ทําใหไวน

     

     
รูปท่ี 2.3  แผนภูมิการผลิตไวนผล
ท่ีมา  :  ประดิษฐ (2545)
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นที่ไมตองการทิ้ง

วนที่ตองการ                      เติมน้ําปรับความหวาน
         และปริมาณกรด

สับหรือหั่น
ชิ้นเล็ก ๆ หรือค้ันเอาน้ํา

เมล็ดหรือเปลือกตองการ     SO2

ลไมในการผลิตไวนแดง                หรือ KMS

าเซลเซียส นาน 3 - 4 สัปดาห
กวนวันละ 1 - 2 คร้ัง

กากทิ้ง หรือบีบเอาน้ําไวน

ําใหไวนใส

งและเก็บบมไวน         SO2หรือ KMS

คงตัวดวยความเย็น

     กรอง
SO2 หรือ KMS

    บรรจุ
ไม
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2.4   เอ็นไซมท่ียอยเพคติน

เพคติเนส (pectinase) เปนกลุมของเอ็นไซมที่ยอยสลายสารเพคตินโดยสับสเตรทของ 
เพคติ เนสคือสารประกอบประเภทเพคติน  และอนุพันธุของโพลีเมอรของ  α-1,4-D- 
galacturonopyranose units  เพคติเนสสามารถจําแนกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ depolymerases และ 
esterases โดย depolymerases จะแยกพันธะระหวาง galacturonic acid ซ่ึงเปนองคประกอบหลัก
ของเพคตินในขณะที่ esterases จะแยกหมูเมธอกซิลออกจากโมโนเมอรที่ถูกเอสเทอร เอ็นไซมหลัก
ที่ใชในการยอยสลายเพคติน ไดแก pectin methylesterase, pectic lyase และ polygalacturonase 
(National academy of Science Food and Nutritive Board, 1981)

เอ็นไซมชนิดตาง ๆ มีสมบัติที่แตกตางกันดังนี้  (บุญเทียม, 2536)
1.โพลีกาแลคตูโรเนส (polygalacturonase, PG)  มี 2 ประเภท คือ endo-PG (EC. 3.2.2.15) 

และ Exo-PG (EC. 3.2.1.67) ซ่ึง PG จะยอย polygalacturonic acid ที่ตําแหนง 1,4-glycosidic 
linkage ที่อยูถัดจากโมเลกุลของน้ําตาลที่มีหมูคารบอกซิลอิสระ (free carboxyl group) โดย endo-
PG จะยอยแบบสุม (random) สวน exo-PG จะยอยจากปลายเขามาทีละหนึ่งโมเลกุล   เอ็นไซมนี้
สรางโดยราเปนสวนใหญ พบบางในแบคทีเรียและพืชช้ันสูง ผลที่เกิดจากการยอยดวย PG คือ   
กรดเพคติคสายสั้น ๆ ที่ละลายน้ําได  galacturonic acid และ/หรือ oligogalacturonic acid              
ดังรูปที่ 2.4
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รูปท่ี 2.4   การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบเพคตินโดยเอ็นไซมโพลีกาแลคตูโรเนส
      ท่ีมา : ปราณี (2543)

2. เพคตินเอสเตอเรส (pectinesterase, PE; EC.3.1.1.11) จะยอยเพคตินที่ตําแหนงของ 
esterified carboxyl group ไดเมธิลแอลกอฮอลและทําใหเพคตินถูกเปลี่ยนไปเปน low methoxy 
pectin และกรดเพคติค ดังรูปที่ 2.5

รูปท่ี 2.5   การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบเพคตินโดยเอ็นไซมเพคตินเอสเตอเรส
      ท่ีมา : ปราณี (2543)

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



22

3. เพคตินไลเอส (pectin lyase, PL; EC.4.2.2.10) จะยอยพันธะ glycosidic ที่อยูถัดจาก  
methylester group หรือ methylated pectin  หรือ highly esterified pectins (Zoecklein et al., 1995)
แบบสุมโดยกระบวนการ β-elimination  เอ็นไซมนี้สรางโดยรายังไมพบในแบคทีเรียหรือพืชช้ัน
สูง  ผลการยอยดวย PL จะทําใหเกิดผลิตภัณฑเปนเพคตินสายสั้นๆ ละลายน้ําได

4. เพคเตดไลเอส (pectate lyase, PAL; EC. 4.2.2.2 และ 4.2.2.9)    เปนเอ็นไซมที่ยอย   
เพคตินที่เปน low methoxyl pectin หรือยอยกรดเพคติค โดยจะยอยพันธะ glycosidic ที่อยูถัดจาก
โมเลกุลของน้ําตาลที่มีหมูคารบอกซิลอิสระในแบบสุม เอ็นไซมนี้พบในแบคทีเรีย และในราบาง
ชนิด แตไมพบในพืชดังรูปที่ 2.6

รูปท่ี 2.6   การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบเพคตินโดยเอ็นไซมเพคเตดไลเอส
      ท่ีมา : ปราณี (2543)
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เอ็นไซมเพคติเนสที่ผลิตขายเปนการคาจาก Aspergillus niger มักประกอบดวย PE  PG
และ PL อยูในสัดสวนที่ตางกัน  ดังนั้นจึงสามารถยอยสลายเพคตินที่ถูก esterify  สูงได  โดย PE จะ
ทําหนาที่เปน deesterify และ PG จะทําหนาที่ยอยสลายเพคตินใหมีโมเลกุลเล็กลง หรืออาจจะสลาย
พันธะ glycosidic โดยตรงดวยวิธี elimination ก็ได  อยางไรก็ตามอาจมีการเตรียมเอ็นไซมดวยวิธี
พิเศษ เพื่อใหประกอบดวยเอ็นไซมหลักเพียงชนิดเดียว เชน เอ็นไซมที่มีช่ือทางการคาวา rohamest 
product (ตารางที่ 2.3)  ประกอบดวย PG แตโดยท่ัวไปแลวเอ็นไซมเพคติเนสที่ใชในทางการคามัก
ประกอบดวยเอ็นไซมชนิดอื่นดวย เชน cellulase, xylase, arabinase, glycosidase, protease, esterase 
และ oxidoreductase เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานของเอ็นไซม ผูผลิตบางรายอาจเติม 
amylase เพื่อไปยอยสลายโมเลกุลแปงในผลไมบางชนิดก็ได  เอ็นไซมจากราสวนใหญจะเปนแหลง
ของ PG และเอ็นไซมในผลไม เชน มะเขือเทศ grapefruit สับปะรดจะเปนแหลงของ PE (Kertesz,  
1951) เพคติเนสมีช่ือทางการคาตางกันไปตามแหลงผลิต เชน pectinols ใชกับน้ําผลไม เชน       
แอบเปล องุน ไวนองุน และ ไวนผลไม   เปนตน  รายช่ือผูผลิตเพคติเนสเอ็นไซมทางการคา         
ดังแสดงใน  ตารางที่ 2.3  (Rombouts, 1979; Zoecklein et al., 1995)
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ตารางที่  2.3  รายช่ือผูผลิตเพคติเนสเอ็นไซมและการใชงาน

Manufacture Brand name Recommended application

C.H. Boehringer, Germany Parzyme prahet Extraction and clarification of fruit
juices and grape must

Ciba–GeigyAG, Switzerland Ultrazyme 10, Irgazyme
M-10,
Ultrazyme SE 604

Extraction and clarification   of fruit
juice of grape must : application in
citrus technology
Maceration of fruit and Vegetable,
Olive oil extraction

G.B. Fermentation Ind Inc,
USA

Klerzyme Extraction., clarification and
depectinization of fruit juices

Rohm Gmbh, Germany Pectinol products,

Rohamest Product

Extraction, clarification and
depectinization of fruit juices and
grape must : clarification of lemon
juices
Maceration of fruit and
vegetable

Rohem and Hass Co,USA
Swiss Ferment Co, Ltd,
Switzerland

Pectinex product Extraction, clarification and
depectinization fruit juice and grape
musts

Miles Laboratories Inc, USA Spark-1 Application in fruit juices and wine
technology

Miles Kali-chemie Gmbh,
Germany

MKC - Pectinase Application in fruit juices and wine
technology

ท่ีมา : Rombouts (1979)
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2.5   วัตถุดิบบางชนิดท่ีใชทําไวน
1. กระเจ๊ียบแดง (Hibiscus Sabdariffa Linn.)
กระเจี๊ยบแดง เปนสมุนไพรที่รูจักกันดีทั้งในเรื่องเครื่องดื่มที่มีรสชาติดี เปนสีผสมอาหาร 

สวนที่นํามาใชมักเรียกกันวาดอกกระเจี๊ยบแดง แตจริง ๆ แลวเปนสวนของกลีบรองกลีบดอก        
(นันทวัน, 2535)   กระเจี๊ยบแดงมีชื่อเรียกกันในประเทศไทยหลายชื่อ เชน  ทางภาคกลางเรียก       
ผักเก็งเค็ม ชาวไทยระแหงเรียก สมตะเลงแคลง อีสานเรียก สมพอดี ทางภาคเหนือเรียก สมพอ
เหมาะ   ชาวมาลายูเรียก ASAM SUSUR ภาษาอังกฤษเรียก Roselle หรือ Red sorrel กระเจี๊ยบที่
ปลูกในเมืองไทยปจจุบันมี 2 พันธุ คือ พันธุพื้นเมือง และ พันธุเยอรมัน สําหรับพันธุพื้นเมืองซึ่ง
ปลูกมาแตเดิม    มีลําตนสูงชะลูดกวา ผลเล็กไมดกเทาพันธุเยอรมัน กระเจี๊ยบพันธุเยอรมันนี้มีลําตน
เตี้ย กิ่งกานเปนพุม ใหผลดก และโตกวากระเจี๊ยบไทย ในการปลูกกระเจี๊ยบ 1 ไร จะปลูกไดผล
หนัก 1,500 - 2,400 กิโลกรัม หรือกลีบสวนที่กินได ประมาณ 900 - 1,200 กิโลกรัม   กลีบกระเจี๊ยบ
สด 15 กิโลกรัม ตากแหงแลวจะเหลือ 1 กิโลกรัม ไรหนึ่งจะไดกระเจี๊ยบตากแหงประมาณ 60 - 80 
กิโลกรัม  (วิรดา, 2518)  กระเจี๊ยบแดงเปนพืชที่ปลูกขึ้นงายในประเทศไทยเรา  ขึ้นในดินแทบทุก
ชนิดที่มีการระบายน้ําไดดี ตามปกติคนไทยใชกระเจี๊ยบทําอาหารไมมาก เชน    ใชยอดทําแกงสม 
ใชกลีบดอกทําแยม น้ําหวาน  เปนตน  แตในอดีตมิไดทํากันเปนลํ่าเปนสัน      การปลูกกระเจี๊ยบยัง
ไมไดปลูกกันมาก  (จารุพร,  2523)

ดอกกระเจี๊ยบแดงจัดเปนสมุนไพรชนิดหนึ่ง มีสรรพคุณที่สําคัญในการแกการกระหายน้ํา 
แกโรคนิ่วในไต นิ่วในกระเพาะปสสาวะ แกไอ ละลายไขมันในเสนเลือด ลดไข ขับปสสาวะ       
ขับน้ําดี  ลดเสมหะ  และทําใหสดชื่น  (สิรินาถ, 2545)  กระเจี๊ยบแดงมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาหลาย
อยางไดแก  ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียพวก Escherichi  coli  เปนตน  ฤทธิ์ตานเชื้อรา   ฤทธิ์ยับยั้งมะเร็ง  
(นันทวัน, 2535)    รงควัตถุธรรมชาติที่พบในดอกกระเจี๊ยบแดง   คือ     แอนโทไซยานินซึ่งเปน
ไกลโคไซด (glycosides) ของแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) ซ่ึงเปนสารประเภท flavonoid 
compounds แอนโทไซยานิดินที่พบในดอกกระเจี๊ยบแดง ไดแก delphidin และ cyanidin เชน 
delphinidin-3-monoglucoside, cyanidin-3-monoglucoside และ cyanidin-3,5-diglucoside  เปนตน
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กองโภชนาการ  กรมอนามัย  ไดทําการวิเคราะหกระเจี๊ยบแดงสวนที่กินได 100 กรัม    
ดังแสดงในตารางที่ 2.4

ตารางที่ 2.4  การวิเคราะหกระเจี๊ยบแดงสวนที่กินได 100 กรัม

คุณคาทางอาหารในสวนที่กินได  100  กรัม ปริมาณ

Moisture
Calories  unit
Fat , gm
CHO, gm
Fiber, gm
Protein, gm
Ca,  mg
P และ  Fe,  mg
Vitamin A,  IU
Vitamin B1,  mg
Vitamin B2, mg
Niacin, mg
Vitamin C,  mg

86.6
46
9.4
1.3
1.4
151
59
1.0

10,833
0.01
0.25
1.8
18

ท่ีมา  :  อุนจิตร (2529)

2.  สับปะรด  (pineapple)
สับปะรด เปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของไทย และเปนสินคาสงออกอันดับตน ๆ แหลง

กําเนิดของสับปะรดอยูในทวีปอเมริกาใต เปนพืชที่เจริญไดดีในเขตรอน ปจจุบันแหลงปลูกที่สําคัญ 
ไดแก อาฟริกาใต ไอวอรี่โคส เคนยา เม็กซิโก ฮาวาย ออสเตรเลีย ฟลิปปนส มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
และไทย  แหลงปลูกที่สําคัญ ไดแก ประจวบคีรีขันธ  เพชรบุรีและระยอง  สับปะรดเปนพืชวงศ 
Bromeliaceae มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Ananas comosus (L) Merr.  ช่ือทองถ่ิน ไดแก ขนุนทอง   
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เนะซะ  แนะ  บอนัด  มะขะนัด  มะนัด  มาเนื่อ   ยานัด  ยานนัด  ลิงทอง  สับปะรด  หมากเก็ง   
(อรัญญา,  2544)

สับปะรดเปนผลไมที่ปลูกงาย บํารุงรักษางาย ปลูกครั้งเดียวเก็บผลได 1 ปคร่ึง ถึง 5 ป 
พันธุที่ปลูกในประเทศไทย โดยทั่วไปมี 3 พันธุ คือ พันธุอินทรชิต หรือ เทพรส พันธุขาว หรือ ควีน 
หรือสิงคโปร  และพันธุปตตาเวีย ซ่ึงเปนพันธุที่นิยมปลูกกันมากที่สุดในประเทศเปนจํานวนรอยละ 
89.06  ของเนื้อที่ปลูกสับปะรดทั้งหมด ปจจุบันไทยมีศักยภาพในการผลิตสับปะรดทั้งภาคเกษตร
กรรมและอุตสาหกรรม โดยภาคเกษตรกรรมมีพื้นที่ปลูกกระจายใน 13 จังหวัด มีพื้นที่เพาะปลูก
ประมาณ 1 ลานไร พื้นที่เก็บเกี่ยวไดปละ 4-6 แสนไร ผลผลิตระหวาง 1.8 - 2.6 ลานตัน และ
สามารถขยายการผลิตไดอีก 30 - 50 เปอรเซ็นต มีเกษตรกรที่เกี่ยวของประมาณ 50,000 ครัวเรือน  
ภาคอุตสาหกรรมมีโรงงานสับปะรดกระปองประมาณ 30 โรง ผลิตไดปละ 30 - 35 ลานหีบ          
น้ําสับปะรด 100,000 - 200,000 ตัน สามารถขยายการผลิตไดอีกรอยละ 40 - 50 เปอรเซ็นต        
หากโรงงานทั้ง 30 โรงผลิตวันละ 120,000 ตัน ผลิต 250 วันใน 1 ป จะไดสับปะรดกระปอง
ประมาณ 70 ลานหีบ (นิรนาม, 2546)  ผลของสับปะรดมีลักษณะซับซอนทางกายวิภาค โดยมีผล
เปนแบบ multiple fruit คือ ประกอบดวยดอกเดี่ยว 1 ดอก และยังประกอบดวยเนื้อเยื่อยอย ๆ ซ่ึงทํา
ใหเกิดการขยายตัวของสวนที่เชื่อมใหแตละผลรวมกันมีการเก็บแปง (starch) ไวในใบและกานใบ 
สวนผลสับปะรดจะเปนที่สะสมน้ําตาลและกรดที่ละลายได และหลังการเก็บเกี่ยวจะเกิดการ   
เปลี่ยนแปลงเล็กนอย ในสวนประกอบทางเคมีภายใน เชน ปริมาณน้ําตาลจะแตกตางกันไปตาม
บริเวณ คือตั้งแตสวนยอดและจากดานที่ไมโดนแสงอาทิตยสองจนถึงดานที่เปนเงามืดของผล  คุณ
คาทางโภชนาการของสับปะรดแสดงดังตารางที่ 2.5

สับปะรดมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาหลายอยาง เชน ตานเชื้อแบคทีเรีย ยับยั้งการกอกลายพันธุ 
ตานวิตามินบี 1 ออกฤทธิ์คลายฮอรโมนเพศเอสโตรเจน ขับปสสาวะ ตานการอักเสบ และยับยั้งการ
เกิดมะเร็ง ในตําราไทยใชสวนผลขับเหงื่อ ฆาพยาธิ แกนิ่ว แกปสสาวะพิการ เปนยาถายอยางแรง 
แกลักปดลักเปด ชวยยอยอาหาร ระงับอาการอักเสบและลดอาการบวม รากใชแกนิ่ว แกขัดเบา     
ใบใชขับพยาธิ ฆาพยาธิ เหงาใชขับปสสาวะ

สับปะรดจัดเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ นอกจากจะใชเปนอาหารและเครื่องดื่มแลว ยังใช
ทําประโยชนอ่ืน ๆ  เชน  เสนใยจากใบนํามาทอเปนผาไหม  เรียกวาผาไหมสับปะรด   หรือผาไหม
ฟลิปปนส  กากที่เหลือจากการคั้นน้ํามีวิตามินเอสูงใชทําเปนอาหารสัตว  เอ็นไซมโบรมีเลนจากสับ
ประรดใชเปนยาแผนปจจุบัน ชวยยอยอาหาร  ลดอาการบวมและอาการอักเสบ  ในอุตสาหกรรม
อาหารใชทําใหเนื้อนุม  สับปะรดยังใชทําไวน  เบียร  และใชในเครื่องสําอาง  สับปะรดจึงเปนพืชที่
มีคุณประโยชนสําคัญของไทย
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ตารางที่ 2.5  Nutritive Value of Ripe Fruit Flesh in Pineapple

Constituents Percent (fresh weight basis)
Brix
Sucrose

10.8 - 17.5
5.9 - 12.0

Glucose
Fructose
Cellulose
Pectin
Titrable acid (as citric acid)
Citric acid
Malic acid
Oxalic acid
Ash
Water
Fiber
Nitrogen
Ether extract
Pigment (ppm of carotene)
Carotene (mg)
Xanthophyll (mg)
Ester (ppm)
Vitamins (µg/100 g) fresh wt.
Aminobenzoic acid
Floc acid
Niacin
Pantothenic acid
Thiamine
Riboflavin
Vitamin B6
Vitamin A
Ascorbic acid

1.0 - 3.2
0.6 - 2.3

0.43 - 0.54
0.06 - 0.16
0.6 - 1.62

0.32 - 1.22
0.1 - 0.47

0.005
0.30 - 0.42
81.2 - 86.2
0.30 - 0.61

0.045 - 0.115
0.2

0.2 - 2.5
0.13 - 0.29

0.03
0.2 - 2.5

17 - 22
2.5 - 4.8
200 - 280
75 - 163
69 - 125
20 - 88

10 - 140
0.02 - 0.04

10 - 25

ท่ีมา  :   Salunkhe and  Kadam  (1995)
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2.6  สารชวยตกตะกอนที่ใชในไวน

1. เบนโทไนท (bentonite)
โชคชัย และคณะ (2545) กลาวถึงเบนโทไนทวาเปนสารตกตะกอนไวนที่นิยมใชกันแพร

หลายมากที่สุด ราคาถูก มีความปลอดภัย แมจะใสมากก็ไมมีผลตอคุณภาพของไวนเหมือนสารชวย
ตกตะกอนอื่นๆ   เบนโทไนทเปนดินเหนียวชนิดหนึ่ง มีสีขาวนวล เนื้อละเอียดนิ่ม ซ่ึงมีอนุภาคเปน
พวกอลูมิเนียมซิลิเกต มีประจุไฟฟาลบเหมาะสมที่จะใชกับไวนทุกชนิดที่ตองการใหสารประจุบวก
ตกตะกอนเชน โปรตีน โดยเฉพาะไวนขาวจําเปนตองใชเบนโทไนท มิฉะนั้นไวนจะขุนเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น ในไวนแดงมีความจําเปนนอยกวาเนื่องจากแทนนินในไวนมีประจุลบจะรวมตัวกับ
สารโปรตีนทําใหเกิดการตกตะกอนไดเอง      การใชเบนโทไนทกับไวนแดงมักใชหลังจากที่ยีสต
ตกตะกอนแลว  บางครั้งผูผลิตไวนจะใสเบนโทไนทกอนการหมัก   เพื่อใหไวนตกตะกอนเร็วขึ้น 
การทําโดยวิธีนี้จะไดผลดี เพราะทําใหสารประกอบไนโตรเจนตกตะกอน จึงทําใหยีสตหยุดการ
ทํางานเร็วขึ้น  บางประเทศมีการจํากัดปริมาณการใช เชน เยอรมันนี ใหใชไดสูงสุด 1 - 5 กรัม      
ตอลิตร   ออสเตรีย 2.0 กรัมตอลิตร  เปนตน  การใสเบนโทไนทมากเกินไปอาจทําใหกล่ินหอมของ
ไวนหายไป          ดังนั้นจึงควรใสใหพอเหมาะ

ปจจัยที่มีผลตอการขจัดโปรตีนของเบนโทไนท มีดังนี้ 1)วิธีการเตรียม  การใชน้ําอุนใน
การเตรียม bentonite suspension จะใหผลดีกวา   2) ความเปนกรดของไวน  ไวนที่มีความเปนกรด
มาก โปรตีนจะมีประจุบวกเพิ่มขึ้นเนื่องจากคาพีเอชมีคามากกวาคาพีไอ  ทําใหจับกับเบนโทไนท
ไดดี   3) ปริมาณแทนนิน หากมีมากจะไมดีเนื่องจากจะจับกับโปรตีนได  4) ปริมาณแอลกอฮอล
หากมีมากจะทําใหเบนโทไนททํางานไดดีขึ้น

ขอดีของเบนโทไนทมีดังนี้  1) ชวยขจัดโปรตีน  2) ชวยขจัดความขุนจากทองแดง          
3) ชวยทําใหไวนใส  4) เพิ่มความคงตัวของไวนตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการเกิด
ออกซิเดชันระหวางการบมและการรอจําหนาย  5) ชวยการเจริญของยีสตทําใหการหมัก            
เสร็จสมบูรณ   

ขอเสียของเบนโทไนทมีดังนี้     1) ดูดซับสารสีแดง   2) ขจัดวิตามินและกรดอะมิโน      
3) ใหตะกอนมากเกินไป

2. Polyvinyl-polypyrrolidone (PVPP)
เปนสารชวยตกตะกอนสังเคราะหตัวแรก  ที่มีการนํามาใชชวยตกตะกอนไวน และยังใช

ในอุตสาหกรรมอื่น ๆ เชน เครื่องสําอาง ยา สารยึดติด (adhesive coating) สบูและสารชําระลาง
(detergent and soaps) ไฟเบอร  อุตสาหกรรมสิ่งทอ  (textile industry)  อุตสาหกรรมถายภาพ 
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(photo industry)  อุตสาหกรรมกระดาษและพลาสติก PVPP มีสูตรโมเลกุลเปน (C6H9NO)n  และมี
โครงสรางดังรูป 2.7 มีลักษณะเปนโพลีเมอรขนาดเล็ก มีสมบัติไมละลายน้ํา  ไมทําใหกล่ินรสของ
ไวนเสีย    สามารถใชแทนเจลาตินในไวนขาวเพื่อลดแทนนิน (รสขม) ชวยขจัด brown oxidation 
polyphenol  และปองกันการเกิด browning โดยขจัด polyphenol oxidase enzyme  ที่ทําใหเกิดสีน้ํา
ตาลในน้ําผลไม  ในการนําไปใชหากผสมเบนโทไนทเล็กนอยจะชวยใหการตกตะกอนเร็วขึ้น 
ปริมาณที่ใชประมาณ  5 – 20  กรัมตอ 100 ลิตร และ      ประสิทธิภาพจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อใชรวมกับ
ถาน   นอกจากนี้ผูผลิตบางรายมีการเติมเคซีนลงไปดวยเรียกชื่อทางการคาวา โพลีแลก (polylact) 
ซ่ึงเหมาะสําหรับการตกตะกอน สารพวกโพลีฟนอล  (โชคชัย และคณะ,  2545)

Poly-1-(2-oxo-1-pyrrolidinyl) ethylene
      OH2

CH   n

   N
       O

รูปท่ี 2.7   สูตรโครงสรางของ PVPP
ท่ีมา : BASF Company (2005)

2.7  กระบวนการกรองโดยใชเยื่อแผนสังเคราะห

อุปกรณที่สําคัญในกระบวนการกรองโดยใชเยื่อแผนสังเคราะหคือเยื่อแผนสังเคราะห 
(membranes) มีผูใหคําจํากัดความของเมมเบรนหลายทาน Hwang and Kammermeyer  (1975)  ให
คําจํากัดความแบบกวาง ๆ ของเมมเบรนไววา เมมเบรน คือส่ิงกีดขวางหรือกั้นระหวางเพสสองเฟส 
สวน Lakskiminarayanaith  (1984)  ใหความหมายเบมเบรนวา คือ เฟสที่ใหอนุภาคที่จําเพาะเจาะจง
ผานแตปองกันไมใหอนุภาคอื่นผาน   โดยเมมเบรนอาจเปนสารอินทรีย โลหะ เซรามิก  สารเคมี
หรือของเหลวก็ได    บทบาทที่สําคัญของเมมเบรนคือทําหนาที่เปนเยื่อเลือกผาน (selective barrier) 
ที่ยอมใหองคประกอบบางตัวผานไดแตจะเก็บกักองคประกอบชนิดอ่ืนในสารผสมไว
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กระบวนการเยื่อแผนสังเคราะห เปนกระบวนการที่ใชเยื่อแผนสังเคราะหเพื่อแยกสาร
หรือเพิ่มความเขมขน หรือทําใหสารบริสุทธิ์ขึ้นสําหรับสารละลายหรือกาซผสม กระบวนการเยื่อ
แผนสังเคราะหถูกคนพบมานานกวา 30 ปแลว และมีการพัฒนาขึ้นมาตามลําดับ จนปจจุบันมีการใช
กระบวนการเยื่อแผนสังเคราะหหลายกระบวนการในอุตสาหกรรมตางๆ       โดยอาจนําไปใชแทน
กระบวนการแยกธรรมดาหรือใชเสริมกระบวนการเดิม

หลักการสําคัญของกระบวนการเยื่อแผนสังเคราะห คือจะตองมีแรงขับดันที่ทําใหสาร
ละลายไหลผานเยื่อแผนสังเคราะหและเกิดการแยก เชน  ผลตางของความเขมขน  หรือผลตางของ
ความดัน เยื่อแผนสังเคราะหที่ใชงานทั้งหมดกลาวไดวาเปนเยื่อแผนสังเคราะหที่มีการสังเคราะห
หรือผลิตขึ้น(synthenic membrane)  ลักษณะที่สําคัญที่สุดของเยื่อแผนสังเคราะห คือ มีคุณสมบัติ
ในการเลือกผานสารหนึ่งมากกวาสารอื่น (semi-permeable/ selective membrane)

ขอดีของกระบวนการเยื่อแผนสังเคราะห (รัตนา, 2541)
กระบวนการเยื่อแผนสังเคราะหมีขอไดเปรียบกระบวนการแยกอื่น ๆ ตัวอยาง เชน
1. เปนการแยกตามขนาดของโมเลกุล (หรือรูปรางหรือชนิดของประจุ) ซ่ึงทําใหสามารถ

ดําเนินการที่อุณหภูมิปกติ  จึงเหมาะสําหรับแยกสารที่อาจเสื่อมสภาพเพราะความรอนได
2. กระบวนการเยื่อแผนสังเคราะหสวนใหญใชพลังงานในการแยกคอนขางต่ํา   เพราะ

สามารถแยกไดโดยไมตองเปลี่ยนเฟส ตัวอยางเชน สําหรับกระบวนการแยกเกลือจากน้ํากรอยหรือ
น้ําทะเล     ถาใชออสโมซิสผันกลับ  หรืออิเลกโตไดอะไลซิส    จะมีขอไดเปรียบทางดานพลังงาน
มากกวาการกลั่น

3. ไมกอใหเกิดของเหลือทิ้ง เพราะกระบวนการเยื่อแผนสังเคราะหทําใหสามารถแยกผลิต
ภัณฑที่ตองการได  สามารถใชประโยชนไดทั้งเพอมีเอทและรีเทนเทท

4. สามารถขยายจากระดับตนแบบใหเปนระดับอุตสาหกรรมไดไมยาก เนื่องจากชุดเยื่อ
แผนสังเคราะหมีลักษณะเปนชุด (modular) หรือหนวย และสามารถนําหนวยยอยมาตอกันเพื่อเพิ่ม
พื้นที่      ในการแยก

5. สามารถดําเนินการแบบกะ (batch) หรือแบบตอเนื่อง (continuous) ตลอดจนติดตั้ง
ระบบควบคุมการทํางานอัตโนมัติไดไมยาก

6. มีขนาดกระทัดรัดไมเปลืองเนื้อที่ เพราะชุดอุปกรณเยื่อแผนสังเคราะหมีการออกแบบ
ใหมีพื้นที่ในการกรองตอหนวยปริมาตรของอุปกรณสูง
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ขอจํากัดของกระบวนการเยื่อแผนสังเคราะห
1. concentration polarization  (CP)   CP  หมายถึง  การสะสมของโมเลกุล/อนุภาคของตัว

ถูกละลายที่ไมสามารถผานเยื่อแผนสังเคราะหไดทําใหความเขมขนบริเวณผิวหนาเยื่อแผน
สังเคราะหสูงกวาใน bulk solution  (บริเวณที่อยูหางออกไป) CP จะลดสมรรถภาพของการแยกทั้ง
ในแงของอัตราการไหลผานเยื่อแผนสังเคราะห (ฟลักซ) และการกักกัน เพราะสงผลตอเนื่องใหเกิด 
fouling   ( รูปที่ 2.8) การลด CP ในระดับหนึ่งทําไดโดยการออกแบบอุปกรณใหมีการปอนสารผาน
เยื่อแผนสังเคราะหแบบไหลขวางและที่ความเร็วสูง ซ่ึงจะชวยใหตัวถูกละลายที่สะสมเกิดการแพร
กลับไปใน bulk solution

2. fouling การเกิด fouling ของเยื่อแผนสังเคราะห หมายถึง การสะสม/อัดตันของตัวถูก
ละลาย   ทั้งบนผิวหนาเยื่อแผนสังเคราะหและภายในรูพรุน ซ่ึงทําใหฟลักซลดลงและการกักกัน
โมเลกุลเปลี่ยนแปลง (อาจลดลงหรือเพิ่มขึ้น)  fouling  เกิดขึ้นดวยกลไกที่ซับซอนขึ้นอยูกับคุณ
ลักษณะของเยื่อแผนสังเคราะหและสารละลาย ส่ิงสะสมและอุดตันจะไมสามารถลางออกดวยน้ํา 
ตองลางทําความสะอาดดวยสารเคมีที่เหมาะสม  การเกิด fouling มีผลกระทบตอสมรรถนะของ
กระบวนการเยื่อแผนสังเคราะห

รูปท่ี 2.8 แสดงการเกิด concentration polarization  (CP)
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ท่ีมา : รัตนา (2541)

3. ความคงตัวของเยื่อแผนสังเคราะห  เยื่อแผนสังเคราะหที่ใชอยูสวนใหญผลิตจาก      
โพลีเมอรจึงมีความคงตัวจํากัด เชน เยื่อแผนสังเคราะหจําพวกเซลลูโลส (celluosics) คงตัวชวง      
พีเอช 4 - 8 สวนโพลิซัลโฟน (polysulfone) สามารถใชงานในชวงกวางกวา คือ พีเอช 1 - 13 
อุณหภูมิก็มีผลตอเยื่อแผนสังเคราะห ปจจุบันมีการพัฒนาเยื่อแผนสังเคราะหโพลิเมอรที่ทน
อุณหภูมิไดสูงถึง 120 องศาเซลเซียส เยื่อแผนสังเคราะหบางชนิดไมทนตอคลอรีน หรือตัวทํา
ละลายอินทรีย สวนเยื่อแผนสังเคราะหเซรามิกสมีความคงตัวตออุณหภูมิและสารเคมีดีมาก 
สามารถฆาเชื้อดวยไอน้ําได ทนตอจุลินทรีย แตความสามารถในการแยกยังดอยกวาเยื่อแผน
สังเคราะหโพลีเมอร การพัฒนายังคอนขางจํากัดและราคาแพง

โพลีเมอรสําหรับผลิตเยื่อแผนสังเคราะห
โดยทั่วไปแลวโพลีเมอรสวนใหญอาจจะสามารถนํามาผลิตเปนเยื่อแผนสังเคราะหได แต

เนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของโพลีเมอรตางกันมาก จึงทําใหในทางปฏิบัติมี       
โพลีเมอรที่สามารถนํามาผลิตเปนเยื่อแผนสังเคราะหไดจํานวนจํากัด การแบงชนิดของเยื่อแผน
สังเคราะหหยาบ ๆ ตามโครงสรางรูพรุน อาจแบงได 2 ชนิด คือ  1) เยื่อแผนสังเคราะหรูพรุน 
(porous membrane) ซ่ึงใชในขบวนการอัลตราฟลเตรชันและไมโครฟลเตรชัน  และ 2) เยื่อแผน
สังเคราะหแบบแนน (dense/non-porous) ที่ใชในกระบวนการออสโมซิสผันกลับ การแยกกาซ และ
เพอเวปปอเรชัน สําหรับกระบวนการอัลตราฟลเตรชันและไมโครฟลเตรชัน การเลือกโพลีเมอร
สําหรับผลิตเยื่อแผนสังเคราะหจะตองคํานึงถึงวิธีการผลิตเยื่อแผนสังเคราะห แนวโนมการเกิด 
fouling  ความคงทนตอสารเคมีและความรอน

เยื่อแผนสังเคราะหรูพรุน (porous  membrane)
เยื่อแผนสังเคราะหรูพรุนไมโครฟลเตรชันมีขนาดรูพรุน 0.1 - 10 µm และสําหรับอัลตรา

ฟลเตรชันเปน 2 - 100 nm นอกเหนือจากขนาดรูพรุนแลวฟลักซและการกักกันอาจขึ้นอยูกับปรากฏ
การณ เชน การดูดซับ (adsorption) ระหวางตัวถูกละลายกับเยื่อแผนสังเคราะห ในการผลิต          
โพลีเมอรจึงควรพิจารณาการเกิด fouling การลางทําความสะอาดเยื่อแผนสังเคราะหดวย โพลีเมอร
ที่นิยมใชสําหรับเยื่อแผนสังเคราะหไมโครฟลเตรชันมีทั้งโพลีเมอรที่ไมชอบน้ํา (hydrophobic) เชน
Polyvinylidenefluoride, polypropylene และ polytetrafluoroethylene เปนตน และที่ชอบน้ํา
(hydrophilic) เชน cellulose acetate ซ่ึงนําไปผลิตเยื่อแผนสังเคราะหสําหรับอัลตราฟลเตรชัน
และออสโมซิสผันกลับดวย  เยื่อแผนสังเคราะหที่เปน hydrophilic ดูดซับสารไดต่ําจึงเกิด fouling 
นอยกวาเยื่อแผนสังเคราะหที่ผลิตจากโพลีเมอร hydrophobic
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กระบวนการไมโครฟลเตรชัน (Microfiltration Process ; MF)
ไมโครฟลเตรชันเปนกระบวนการที่ใชเยื่อแผนสังเคราะหในการแยกสารละลายที่มีตัวถูก

ละลายเปนอนุภาคขนาดเล็ก คอลลอยด อิมัลชัน หรือสารแขวนลอย โดยความดันที่ปอนสารละลาย
อยูระหวาง 1 - 5 บรรยากาศ เยื่อแผนสังเคราะหไมโครฟลเตรชันมีขนาดรูพรุน     0.1-10 µm ดังนั้น
ตัวถูกละลายที่ใชแยกโดยเยื่อแผนสังเคราะหชนิดนี้จึงมีขนาดที่เทียบเปนน้ําหนักโมเลกุลตั้งแต 
300,000 ขึ้นไป  ตัวอยางการใชงานหลักของไมโครฟลเตรชัน ไดแกใชในการบําบัดน้ําทิ้ง   ใชใน
อุตสาหกรรมเครื่องดื่ม เชน ไวน น้ําผลไม เพื่อการทําใหใส (clarification) และอุตสาหกรรม
เทคโนโลยีชีวภาพ เปนตน

ลักษณะการกรองในกระบวนการไมโครฟลเตรชัน แบงออกเปน 2 แบบ คือ
1. การกรองแบบ dead-end (รูปที่ 2.9) เปนการปอนสารละลายในทิศทางที่ตั้งฉากกับเยื่อ

แผนสังเคราะห ทําใหเกิดการสะสมของอนุภาคบนผิวเยื่อแผนสังเคราะหที่เรียกวา เคก (cake) การ
สะสมของเคกทําใหความตานทานการไหลเพิ่มขึ้นและทําใหฟลักซลดลงอยางรวดเร็วทําใหตอง
หยุดการกรองเพื่อกําจัดชั้นเคกที่เกิดขึ้น ดังนั้นการกรองแบบ dead-end จึงควรใชเมื่อสารละลาย
ประกอบดวยอนุภาคขนาดเล็กและมีความเขมขนต่ําและดําเนินงานแบบกะ

2. การกรองแบบไหลขวาง  เปนการปอนสารละลายขนานกับเยื่อแผนสังเคราะหหรือตั้ง
ฉากกับทิศทางการไหลของเพอมิเอท (รูปที่ 2.9)  ซ่ึงเรียกวา  cross flow microfiltration (CFMF) 
หรือ  tangential  flow microfiltration ซ่ึงเปนแบบที่ใชกันอยูทั่วไปในกระบวนการออสโมซิสผัน
กลับและอัลตราฟลเตรชัน  การปอนสารละลายแบบไหลขวางมีผลของแรงเฉือน ทําใหสารละลาย
กวาดอนุภาคออกจากผิวหนาเยื่อแผนสังเคราะห ดังนั้นจึงลดการเกิด concentration polarization 
(CP) จึงมีการสะสมของเคกเพียงบาง ๆ เทานั้น การลดลงของฟลักซไมมากเทาในการกรองแบบ 
dead-end จึงเหมาะสมสําหรับสารละลายที่มีความเขมขนสูง ดังนั้นการประยุกตใชในปจจุบันจึง
เปนไมโครฟลเตรชันแบบไหลขวางเปนสวนใหญÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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รูปท่ี 2.9   การกรองแบบ dead-end และแบบไหลขวาง
ท่ีมา : รัตนา (2541)

การประยุกตใช CFMF
เนื่องจาก CFMF ใชแยกคอลลอยดหรือสารแขวนลอยที่มีขนาด 0.1 - 10 µm ดังนั้นจึง

สามารถเทียบไดกับการหมุนเหวี่ยง (centrifugation) หรือการกรองที่ใช diatomaceous earth เปน
สารเคลือบแผนกรอง (precoat)  CFMF มีขอไดเปรียบตรงที่เปนระบบปด มีเยื่อแผนสังเคราะหให
เลือกหลายชนิด ไดเพอมิเอทที่ใสมีราคาการดําเนินการที่ต่ําและดูแลรักษางาย  แตมีขอเสียตรงที่มี
ราคาลงทุนสูง ตองทําความสะอาดเยื่อแผนสังเคราะหเปนระยะ ๆ  และสารละลายตองมีปริมาณ
ของแข็งไมเกิน 50 เปอรเซ็นต ในขณะที่การแยกเหวี่ยงและการกรองธรรมดาเปนเทคโนโลยีที่เปน
ที่ยอมรับและใชมานานกวา ถึงแมวาจะมีขอเสียอยูหลายอยาง  เชน การบํารุงรักษา การแยกไม
สมบูรณ  และความจุของระบบขึ้นอยูกับขนาดของอนุภาคและความหนาแนน เปนตน อยางไรก็
ตามการใช CFMF ในอุตสาหกรรมตาง ๆ เพิ่มสูงขึ้นอยางเห็นไดชัดเจน และมีขอบเขตการประยุกต
ใชใกลเคียงกันกับอัลตราฟลเตรชัน
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กลไกการกรอง (filtration mechanisms)
ประกอบดวย 2 กลไก คือ การรอนแยก (screening) และ การดูดซับ (adsorption)

เชื้อเซลลยีสตถูกกรองผานเยื่อแผนสังเคราะหที่ความดันต่ํา ชิ้นสวนเซลล (cell debris) จะลดลง
อยางชัดเจน สําหรับในดานการดูดซับ (adsorption) เซลลยีสตที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กกวา
ขนาดรูจะถูกดูดซับที่ภายในแผนกรอง เมื่อการดูดซับถึงจุดอิ่มตัว ยีสตก็จะไมถูกกั้นอีกตอไป และ
ของเหลวจะยังคงมีความขุนขณะที่ถูกกรองออก แตหากเปนการใชความดันที่สูงกวาในการกรอง
กับเยื่อแผนสังเคราะหที่มีขนาดรูที่เล็กกวา ปรากฏการณการรอนแยกจะมีสวนเกี่ยวของกับการกัก
เซลลยีสต

ผลของความขุนตอการกรอง
อนุภาคที่เกี่ยวของกับความขุนจะมีผลตอทั้งคุณภาพความใสและอัตราการไหลของการ

กรอง โดยเฉพาะตอการอุดตัน (clogging) ไวนบางชนิดทําใหเกิดการอุดตันเล็กนอย ซ่ึงทําใหกรอง
ไดหลายรอยเฮกโตลิตร (hecto litre) บนพื้นที่ 5 ม2. โดยใช kieselguhr เคลือบผิว ไวนบางชนิดทํา
ใหเกิดการอุดตันหลังจากการกรองเพียง 2 - 3 เฮกโตลิตร ไวนแตละชนิดมีพฤติกรรมการอุดตัน
เฉพาะแมวาจะใชแผนกรองชนิดเดียวกันภายใตสภาวะเดียวกัน พบวาไมมีความสัมพันธระหวาง
ความขุนของไวนและ fouling capacity ไวนที่มีความขุนต่ําไมมีความจําเปนตองกรอง การอุดตัน 
ขึ้นกับขนาดของอนุภาคมากกวาความเขมของความขุน  อนุภาคที่หยาบจะเกิดเปนแผนบนผิวแผน
กรอง และเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดการอุดตัน สวนอนุภาคที่ละเอียดจะแทรกซึมเขาไปในแผน
กรอง  ทําใหเกิดการอุดตันอยางรวดเร็ว ความยากงายของการกรองไวนจะขึ้นกับการมี 
mucilaginous  colloid มากกวาเซลลยีสต แบคทีเรียพวก acetic and lactic acid bacteria มักทําให
ไวนมีลักษณะเปนเมือก (ropy wine) โดยจะสราง polysaccharide และ mucilaginous material ทําให
เกิด fouling สูงมาก

ปญหาของสารเคมีในไวนที่ทําใหเกิดการอุดตันอยางรุนแรง ไดแก พวกตะกอนของเหล็ก
ในไวนขาว โปรตีนที่ตกตะกอนจากการใชความรอน  สารสีที่ตกตะกอนบางชนิดมีผลตอความขุน
โดยตรง แตทําใหเกิด fouling นอย ถาหากถูกทําลายใหตกตะกอนโดยใชสารชวยตกตะกอนในชวง
แรก แตอยางไรก็ตามการมีปริมาณตะกอนของสารชวยตกตะกอน เชน เบนโทไนท จะทําใหเกิด
การตันของแผนกรองอยางรวดเร็ว    กรณีสาร colloid พวก polysaccharide colloid    ที่ทําใหเกิด
ปรากฏการณ fouling เอ็นไซมเพคโตไลติค (pectolytic enzyme) จะถูกนํามาใชเพื่อจะปรับปรุง
สภาพการกรอง มันอาจจะไมสลายคอลลอยดที่อุดตัน แตจะทําลายชั้นของเพคตินที่เคลือบ         
คอลลอยดไวและทําหนาที่เปนตัวปองกันคอลลอยด
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ขอควรพิจารณาในการออกแบบกระบวนการกรอง
1. การใชความดันสูง จะทําใหไดเพอมิเอทสูงดวย และเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ แตจะ

เกิดการอุดตันอยางรุนแรง (severe fouling) จากสิ่งที่ถูกกักไว
2. การเพิ่มความเร็ว (higher crossflow velocity) จะชวยลด fouling เพราะฉะนั้นการทํา

ใหเกิดการสมดุลของการไหลและการใชความดันจะตองพิจารณาดวย โดยความสมดุลที่เหมาะสม
จะผันแปรตามชนิดของเยื่อแผนสังเคราะหและโดยเฉพาะคุณลักษณะของ feed solution

3. ส่ิงอื่นๆ ที่ควรพิจารณา คือ ความแข็งแรงของเยื่อแผนสังเคราะห  ความดันสูงสุด  
อัตราการไหล (crossflow rate) สัดสวนของเพอมิเอทตอปริมาณการปอนสารจะมีผลตออัตราการ
เกิด fouling

4. อุณหภูมิมีอิทธิพลตอฟลักซ โดยเกี่ยวของกับการลดลงของความหนืด  feed ที่อุนจะทํา
ใหการไหลดี   การทําใหเกิดฟลักซ ที่สูงก็จะทําใหเกิด fouling rate ที่สูงตามดวย

2.8  การทําใหไวนใสโดยการกรอง

การกรองไวนจะชวยขจัดเศษเซลลยีสต แบคทีเรีย  การกรองไมเพียงแตจะชวยใหไวนใส
แตจะชวยทําใหไวนมีความคงตัว  เพราะวาเซลลยีสตและแบคทีเรียจะไมสามารถใชน้ําตาลที่เหลือ
ได ปริมาณการใช SO2 และสารกันเสียก็จะลดลงดวย  ไวนใหม (young wine) จะมีความขุนและ   
จะทําใหเกิดการอุดตันกับแผนกรองอยางรวดเร็ว  การอุดตันบนผิวแผนกรองจะชะลอหรือหยุดการ
ไหลของไวน  ทําใหอายุของแผนกรองสั้นลง  ควรจะกรองไวนที่มีความใสมาแลว หรือผานการถาย
ไวน (racking) มาอยางนอย 2 คร้ัง ความขุนของไวนเกิดจากสารพวกเพคติน แปง โลหะที่ปะปนมา
กับเครื่องมือ เชน ทองแดง สังกะสี เหล็ก หรืออลูมิเนียม แทนนินที่มากไป และเซลลยีสตที่ตายแลว

ประเภทการกรอง
1. การกรองผานสารเคลือบ diatomaceous earth  (kieselguhr)
2.การกรองผานแผนเซลลูโลสที่ประกอบดวยเสนใยเซลลูโลสและสารชวยกรองอื่นๆ 

เชน  diatomaceous earth  และ cation  resin
3.การกรองแบบ dead end ผานเยื่อแผนสังเคราะหโพลีเมอร
4.การกรองแบบ tangential filtration ผานเยื่อแผนสังเคราะหอินทรียและอนินทรีย 
ไวนที่ผานการบมในถังหลาย ๆ เดือนหรือเปนปจะมีคาความขุนต่ําแตก็ยังคงมีโอกาสทํา

ใหเกิดการอุดตันได ไวนที่ยังใหมอยู จะตองทําใหใสโดยอาจจะกรองผาน diatomaceous earth หนึ่ง
คร้ังหรือมากกวากอนบรรจุขวด การกรองผานแผนเซลลูโลสหรือ crossflow  microfiltration จะทํา

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



38

ใหระดับของจุลินทรียลดลงหรือแมแตทําใหไวนปราศจากเชื้อ การทําใหใสควรจะมีการประยุกตให
เหมาะสมกับชนิดของไวน

วิธีการประเมินคุณภาพความใส
1. การวัดความขุน
เครื่องมือที่ใชวัด คือ nephelometer หนวยที่ใชวัดคือ NTU (naphelometric   turbidity  

units)     การใชสารชวยตกตะกอน (fining) การหมุนเหวี่ยง(centrifugation) และการกรองจะทําให
ไวนใสเปนประกาย โดยมีคาความขุนในชวงประมาณ 1 NTU หรือนอยกวาการใชไมโครฟลเตรชัน  
คาความขุนควรอยูระหวาง 0.1 ถึง 0.65 NTU  ตารางที่ 2.6 แสดงคาความขุนที่แตกตางกันระหวาง
ไวนคุณภาพดีที่มีลักษณะใสเปนประกาย (  brilliant) และไวนที่มีความขุน (turbid)

ตารางที่ 2.6  คาความขุนของไวนที่มีลักษณะใสเปนประกายและไวนที่มีลักษณะขุน

Wine Brilliant (NTU) Turbid (NTU)
White wine
Rose  wine
Red wine

< 1.1
< 1.4
< 2.0

> 4.4
> 5.8
> 8.0

ท่ีมา  :  Ribe′reau-Gayon  et  al. (2000)

2. การวัดปริมาณของแข็ง หมายถึงการหาปริมาณของอนุภาคเปนเปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก
หรือโดยปริมาตรของปริมาตรทั้งหมด โดยหาปริมาณของแข็งจาก

2.1 การหมุนเหวี่ยง
2.2 การกรองผาน glass fiber membrane

 2.3 การกรองผานเยื่อแผนสังเคราะห ขนาด 0.45 ไมครอน
2.4  การระเหยแหงเพื่อดูปริมาณของแหงทั้งหมด
วิธีที่ใชกับไวน คือ การหมุนเหวี่ยงที่ 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาทีในหลอด

ทดลองเฉพาะ ทําการตรวจหาในรูปเปอรเซ็นตตอปริมาตรทั้งหมด มักจะใชกับของเหลวที่มีความ
ขุนมาก ๆ เชน น้ําหมักไวนขาว  ตะกอนยีสต  ตะกอนละเอียด (ความเขมขนของอนุภาคมากกวา
รอยละ 3 โดยปริมาตร) และไวนใหมที่มีความเขมขนอนุภาคระหวางรอยละ 0.5 - 2.0 โดยปริมาตร
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3. การนับอนุภาค  วิธีการนี้ใชประมาณปริมาณของอนุภาคที่มีขนาดตาง ๆ กัน (มากกวา 
0.5 ไมครอน) เครื่องมือที่ใชไดแก electrical conductivity, x-ray absorption, laser light diffraction 
วิธีนี้มีราคาแพง ใชจํากัดเฉพาะในงานวิจัย และใชไมไดกับการนับอนุภาคที่มีขนาดเล็กกวา 0.5 
ไมครอน

4. วิธีการวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย  นอกจากเปนการประเมินผลของการทําใหใสที่ดีพอ
แลว ยังเปนการแสดงใหเห็นถึงปริมาณยีสต และแบคทีเรียที่มีอยูจริง      ที่มีผลตอความคงตัวทาง
ชีววิทยา (biological stability) วิธีวิเคราะห มีดังนี้

1. หาการเจริญของยีสตและปริมาณยีสต โดยยับยั้งแลคติคแบคทีเรียดวยเพนนิซิ
ลินและอะซิติค  แบคทีเรียดวย diphenyl  โดยเชื้อจะถูกเลี้ยงในสภาพมีอากาศ

2. หาปริมาณ lactic acid bacteria โดยยับยั้งการเจริญของยีสต โดยใช piramicin 
และเลี้ยงเชื้อในสภาวะที่ไมมีอากาศ เพื่อกัน acetic acid bacteria

3. หา acetic acid bacteria โดยใส penicillin และ piramicin เพื่อยับยั้งยีสต และ    
แลคติตแบคทีเรีย โดยเลี้ยงเชื้อในสภาพมีอากาศ

นอกจากนั้นยังสามารถหาเชื้อโดยวิธี bioluminescence และ epifluorescence ซ่ึงเปน
วิธีที่เร็ว แตจําเปนตองใชเครื่องมือท่ีมีความซับซอน และเปนวิธีการที่ยากที่จะใชประเมินจํานวน
ของประชากรของจุลินทรียที่มีจํานวนนอย ๆ แตจะใหผลทาง biological  stability

ทันทีที่การหมักสิ้นสุดลงจะมีเชื้อที่รอดชีวิตประมาณ 106cfu/ml  และจะลดจํานวนลง
อยางรวดเร็วถึง 103 - 104cfu/ml ขึ้นกับผลการปลอยใหตกตะกอนและการถายไวน (settling and 
racking) หลังจากการกรองผาน diatomaceous earth โดยปกติไวนจะมีเชื้อท่ีรอดชีวิตประมาณ 
102cfu/ml และจํานวนที่พบจะมากกวานี้หากไมมีการทําใหไวนใสกอนการกรองครั้งสุดทายกอน
บรรจุขวด กรณีนี้ถือวา low microbe คือ มีเชื้อเหลือต่ํากวา 1 cfu/100 ml และกรณีปลอดเชื้อ 
(sterile) คือมีเชื้อ < 1 cfu/ ขวด (630 ml)   ซ่ึงการกรองจะตองดําเนินการภายใตความสะอาดและ
ปราศจากเชื้อ (Ribe′reau-Gayon  et  al., 2000)ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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2.9  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

มีการทดลองเปรียบเทียบการกรองไวนแบบดั้งเดิมกับการกรองแบบ  crossflow 
microfiltration (CFMF) พบวาวิธีการ CFMF ไมทําใหเกิดมลภาวะจากสารอินทรีย ทําไดงายตอ
เนื่องและเปนอัตโนมัติ ทําใหไวนมีความใสอยางมากกอนที่จะบรรจุขวด การสูญเสียของ
คารบอนไดออกไซด และซัลเฟอรไดออกไซดนอยมาก ไวนมีความใสอยางสมบูรณ  การกรองไวน
ไมมีผลตอ physico-chemical properties ของไวน   การกรองทําใหปริมาณแบคทีเรียลดลงอยางมาก 
สีของไวนมีความคงตัวมาก สารระเหยพวก ethyl caproate และ ethyl caprylate ยังคงอยู            
(Berger - JL,  1991)  ไดมีการเปรียบเทียบการกรองไวนเชอรีและบรั่นดีเชอรี่ดวยวิธีแบบดั้งเดิมกับ
การใช CFMF พบวาการใช CFMF จะทําใหไวนเชอรีมีความคงตัวทางฟสิกสมากกวา  ชวยลด
ปริมาณคอลลอยดที่มีผลตอสีของไวนมากกวาวิธีดั้งเดิม รวมทั้งเปนวิธีที่มีความเหมาะสมและมี
ความไดเปรียบมากกวา (Palacious et al., 2002)

กอนจะนําไวนมากรองดวย CFMF ควรจะผานการทําใหใสมากอน ซ่ึงจะทําใหปริมาณ
คอลลอยดลดลงประมาณรอยละ 50 เมื่อเทียบกับวิธีดั้งเดิมที่ลดลงเพียงรอยละ 25   การใช CFMF 
จะไดโพลีฟนอลสูงกวา แตไดโปรตีนนอยกวา ความเขมของสีของไวนแดงจะมากกวาวิธีธรรมดา 
เยื่อแผนสังเคราะหที่ทําจาก alumina จะใหการกักกันสารประกอบที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงกวา       
เยื่อแผนสังเคราะหที่ทําจาก polysulfone (Weinand and Krureckn,  1989)

การกรองแบบ CFMF โดยใช Hollow Fiber Polypropylene Membrane ที่มีขนาดรู 0.2 
ไมครอน ในการกรองไวนแดงและไวนขาวตัวอยางทั้งที่เปนไวนใหม ไวนเกา และไวนที่ขุน พบวา 
คาความขุนหลังการกรองตรวจวัดดวยเครื่องวัดความขุน (turbidimeter) มีคาลดลงจาก 22.87 และ 
20.52 เปน 2.26 NTU ของไวนขาวและไวนแดง  (Zironi  et al.,  1992)

การกรองไวนแดงและไวนขาวโดยใช organic polyvinylidene difluoride membrane แบบ 
plate and frame ที่มีขนาดรูระหวาง 0.1 - 3 ไมครอน พบวาที่ขนาดรู 0.4 ไมครอน จะใหคาความขุน
และฟลักซที่ตองการ สําหรับไวนแดงคาฟลักซเกือบจะไมขึ้นกับอัตราเร็วของการไหล แตจะเพิ่ม
เปนเสนตรงตามคา tranmembrane pressure สําหรับไวนขาวคาฟลักซจะสูงกวา  และเพิ่มในแนว
เสนตรงกับความเร็ว  คาความขุนของเพอมิเอทนอยกวา  0.5  NTU  สําหรับไวนทั้ง 2 ชนิดที่มีคา
ความขุนเริ่มที่ 150 NTU และ 50 NTU สําหรับไวนแดงและไวนขาวตามลําดับ (Jaffrin et al.,  
1993)
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การกรองไวนแดงผาน alumina membrane ขนาดรูกรอง 0.2 ไมครอน  พบวาสารพวก
โพลีแซคคาไรดทําใหเกิด external fouling ที่คงตัว โดยการเกิด fouling จะสัมพันธกับโครงสราง
ของมันเอง และน้ําหนักโมเลกุลของสารที่กระจัดกระจายในน้ําไวน  (Beleeville et al., 1992)

ขนาดของรูเยื่อแผนสังเคราะหที่นิยมใชในการกรองไวนคือ 0.1 และ 0.22 ไมครอน
สําหรับไวนขาว  และ 0.2 ไมครอนสําหรับไวนแดง  โดยหากใชรูของเยื่อแผนสังเคราะหที่เล็กมากๆ
อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีและกลิ่นไวน  วัสดุที่ใชทําเยื่อแผนสังเคราะหและขนาดรูมีความเกี่ยว
ของกับการดูดซับองคประกอบของไวน (Urkiaga et al., 2002)

การเกิด fouling ของเยื่อแผนสังเคราะหในการกรองไวนแบบ CFMF เปนขอจํากัดในการ
กรองไวน  ซ่ึงทําใหอัตราการไหลของเพอมิเอทลดลง และเกิดความเสี่ยงตอการมีสารโพลีแซคคา
ไรด และโพลีฟนอลติดอยู ซ่ึงจะมีผลตอคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไวน การเกิด fouling ใน
ไวนขึ้นอยูกับกระบวนการทําไวน  สภาพของเยื่อแผนสังเคราะห และกระบวนการกรอง การใช
เทคนิค backpulse จะชวยลดการเกิด fouling ลงไปไดบาง  (Vernhet et al.,  2002)

สารพวกโพลีแซคคาไรด โพลีฟนอล แมวาจะมีขนาดเล็กกวารูของเยื่อแผนสังเคราะห ก็
มักจะทําใหเกิดการลดลงของฟลักซในการกรองไวนอยางรวดเร็ว  ในชวงแรก ๆ  การที่ฟลักซลดลง
จะสัมพันธกับการเกาะยึด (aggregation) ขององคประกอบของไวนที่บริเวณทางเขารูของเยื่อแผน
สังเคราะห และที่บริเวณผิว  สารพวกโพลีแซคคาไรดจะมีผลกระทบตอความสามารถในการไหล
ผานเยื่อแผนสังเคราะห (membrane permeability) สูงกวาสารพวกฟนอล (Vernhet and Moutounet,  
2002)   สารพวกคอลลอยดที่มีน้ําหนักโมเลกุลมากถึงปานกลาง พวก acidic grape proteogaycan    
ที่เกาะที่ผิวของเยื่อแผนสังเคราะห และพวกน้ําหนักโมเลกุลนอยที่เกาะภายในรูเยื่อแผนสังเคราะห 
สามารถทําใหเกิด fouling ไดเชนเดียวกับเซลลยีสตและแบคทีเรีย (Beleeville et al.,  1992)

สารพวก neutral และ acidic polysaccharide จะทําใหเกิด fouling ไดโดยจะข้ึนกับโครง
สราง น้ําหนักโมเลกุล ประจุ และความเขมขน และสารชวยตกตะกอนที่มีคุณสมบัติเปน colloidal – 
disperse properties จะลดอัตราการไหลของเพอมิเอทไดมากกวาสารชวยตกตะกอนแบบ particulate 
fining  agent (Worener  et al.,  1994)

การเกิด fouling จากโพลีแซคคาไรดตัวหลัก ๆ พวก rhamnogalacturonan, arabino 
galactan-protein และ yeast mannoprotein ในการกรองไวนโดยใช modified polyethersulfone นั้น
พบวาโพลีแซคคาไรดทั้งหมดทําใหฟลักซของเพอมิเอทลดลง และพบวาตัวท่ีมีปญหามากที่สุด คือ 
yeast mannoprotein   สวน rhamnogalacturonan มีปญหานอยที่สุด การลดลงของฟลักซจะเพิ่มขึ้น
เมื่อความเขมขนของโพลีแซคคาไรดเพิ่มขึ้น ผลของโพลีแซคคาไรดที่มีตอฟลักซจะเกี่ยวของกับ 
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hydrodynamic volume และ radius of gyration มากกวาน้ําหนักโมเลกุลของพวกมัน ความสมดุล
ของแตละสัดสวนของ   โพลีแซคคาไรดจะมีความสําคัญตอการกรองไวน (Vernhet et al., 2002)

มีการลดการเกิด fouling โดยการใช backflush รวมดวย จากขนาดรูของเยื่อแผน
สังเคราะหที่ปกติใชในการกรอง 0.1 - 5.0 ไมครอน อาจจะลดลงเหลือ 0.2 - 1.0 ไมครอน การทํา 
backflush  ควรทําเปนชวง ๆ ระหวาง 1 วินาที - 10 นาที นอยที่สุดควรจะ 0.1 - 1.0 วินาที               
ที่ความดัน 0.5 - 5 บาร ความเร็วของการปอนควรจะนอยกวา 2 m/s ที่ความแตกตางของความดัน
นอยกวา 0.5 บาร  และการใชเทคนิค infrasonic pulsing ก็เปนอีกวิธีการหนึ่งที่จะชวยชลอการเกิด 
fouling นอกเหนือจากวิธีที่เคยนํามาใช เชน back flushing, back pulsing,  back shocking และ cross 
flushing  (Czekaj  et al.,  2001)

มีการนําเพคติคเอ็นไซมมาใชในการทําไวน โดยเอ็นไซมจะชวยทําใหไดปริมาณน้ําผลไม
เพิ่มขึ้น การไหลของน้ําผลไมเร็วขึ้น  การตกตะกอนไวและเกิดความใสอยางมาก ไดมีการศึกษาการ
หมักไวนแดงโดยใชเอ็นไซมเพคติเนสทางการคา 9 ชนิด  ในปริมาณที่แนะนําใหใช เพื่อศึกษา       
สี  ปริมาณแทนนิน  และความขุนของไวน  พบวาการใชเอ็นไซมจะใหผลดีกวาการไมใชเล็กนอย  
และมีผลเล็กนอยตอคุณภาพทางประสาทสัมผัส  ปริมาณการใชที่ระดับ 5 g/hL (5 กรัมตอ 100 
ลิตร) ในการทําไวนแดงจะชวยเพิ่มและเรงการสกัดแอนโทไซยานินและแทนนินประมาณ  รอยละ
10 - 30 โดยจะไดแทนนินมากที่สุดและไดปริมาณเมทธานอลเพิ่มขึ้น แตก็ไมเกินที่กฎหมายกําหนด 
และการใชในระดับ 3 g/hL (3 กรัมตอ 100 ลิตร) พบวาคา colour intensity จะเพิ่มประมาณรอยละ
50   หลังเก็บไว 3 เดือน และจะยังคงเพิ่มหลังจากเก็บไว   6 เดือน ปริมาณ total polyphenol เพิ่มรอย
ละ  5 - 10 ปริมาณ anthocyanin , petunidin , delphinidin จะเพิ่มตามคา colour intensity และพบ
สารระเหยพวก 2-phenylethanol, benzyl alcohol และ hexanol ก็เพิ่มดวย โดย metanol   มีปริมาณ
ต่ํากวาที่กฎหมายกําหนด คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสไมมีความแตกตางกัน (Binder,  1989)

มีการใช PVPP ปริมาณ 45 กรัมเปรียบเทียบกับเบนโทไนท 2 กรัมผสมกับเจลาติน 45 
กรัม ตอไวน 100 ลิตร ชวยตกตะกอนไวนพบวาสารชวยตกตะกอนมีผลเล็กนอยตอสีของไวน  และ
เบนโทไนทผสมกับเจลาตินทําให ionized  anthocyanins มีการสูญเสียมากกวาการใช PVPP       
การใช PVPP ปริมาณ 0.5, 1.0 และ 1.5 กรัมตอลิตรในไวนขาวเพื่อลดปริมาณสารประกอบฟนอลิก  
พบวา PVPP ชวยลดปริมาณฟนอลิกไดรอยละ 18.4, 21.7 และ 22.8 ตามลําดับ  และลดปริมาณ  
ฟลาโวนอยด และ colour intensity แตไมมีผลตอคาพีเอช คาความเปนกรด  และไมทําใหไวน
เปล่ียนแปลงดานประสาทสัมผัส (Pereira and Moretti, 1997)
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