
บทท่ี 4
ผลการทดลองและวิจารณ

4.1 การศึกษาหาปริมาณเอ็นไซมเพคติเนสที่เหมาะสม

จากการศึกษาหาปริมาณเอ็นไซมเพคติเนสที่เหมาะสมในไวนสับปะรด และไวนกระเจี๊ยบ
แดงโดยใชความเขมขนของเอ็นไซมเพคติเนส 3  ระดับคือรอยละ 0.001  0.002 และ 0.003 เติมลง
ในน้ําผลไมและตั้งทิ้งไว 12 ชั่งโมงกอนนําไปหมักตอจนกระทั่งไดไวน พบวาเอ็นไซมเพคติเนสมี
ผลตอความขุน   สีและคา light  transmission ของไวนทั้ง 2 ชนิดดังนี้

1. ความขุนของไวน
1.1 ไวนกระเจ๊ียบแดง   พบวาการใชเอ็นไซมเพคติเนสทําใหไวนมีความขุนมากกวา

ไวนที่ไมไดใชเอ็นไซน (ตารางที่ 4.1) ซ่ึงเปนไปไดวาการตมสกัดสีดอกกระเจี๊ยบแดงแหงนั้น       
เพคตินที่ถูกสกัดออกมาในขณะตมเปนเพคตินโมเลกุลส้ันๆที่สามารถละลายน้ําได น้ํากระเจี๊ยบที่ได
จึงมีลักษณะเปนสีแดงใส เมื่อนําไปหมักไวนจะไดไวนที่ใสในระดับหนึ่ง และเมื่อมีการเติม
เอนไซมคาดวาเอนไซมจะไปยอยเพคตินในดอกกระเจี๊ยบที่ใสไปหมักพรอมกับน้ําหมักดวย รวมทั้ง
อาจมีการยอยองคประกอบอื่นๆ เชนเซลลูโลส นอกจากนี้เอนไซมเพคติเนสที่ใชเปนเอนไซมใน
ทางการคาประกอบดวยเอนไซมชนิดอ่ืนๆดวย เชน เซลลูเลส และไซเลส เปนตน (Kertesa, 1951)                 
ไดเปนเพคตินโมเลกุลยาวและสารซึ่งไมสามารถละลายน้ําได จึงทําใหไวนมีความขุนมากกวาการ
ไมใชเอนไซม สวนกรณีที่ปริมาณเอ็นไซมที่เพิ่มขึ้นทําใหไวนมีความใสมากขึ้น นาจะเปนเพราะที่
ปริมาณเอนไซม รอยละ 0.001-0.02 เพียงพอที่จะยอยเพคตินไดเปนเพคตินโมเลกุลสายยาวที่ไม
สามารถละลายน้ําได จึงทําใหไวนมีความขุนมากขึ้น แตเมื่อใชเอ็นไซมในปริมาณที่มากขึ้นเปนรอย
ละ 0.003   คาดวาปริมาณเอนไซมระดับนี้เพียงพอที่จะยอยเพคตินใหเปนโมเลกุลส้ันๆ ซ่ึงสามารถ
ละลายน้ําได จึงทําใหไวนมีความใสมากขึ้น โดยท่ัวไปมีการใชเอนไซมเพคติเนสในการทําใหไวน
ใส ในปริมาณรอยละ 0.0025-0.005 (Morgalit, 1996)
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1.2 ไวนสับปะรด    การใชเอ็นไซมใหผลดีกวาการไมใชเอ็นไซม   โดยที่ปริมาณการ
ใชรอยละ 0.003 ใหคาความขุนนอยที่สุด (ตารางที่ 4.1) ซ่ึงนาจะเกิดจากการที่สับปะรดมีองค
ประกอบที่เปนโพลีแซคคาไรดคอนขางมากซึ่งเหมาะสมสําหรับการยอยดวยเอ็นไซมเพคติเนสที่
เปนเอ็นไซมผสม  และสับปะรดเองก็มีเอ็นไซมโปรติเอสอยูแลว รวมทั้งการสับและบดเปนชิ้น
เล็กๆ จะชวยใหเอนไซมทํางานไดดีขึ้น ผลการยอยจะไดสารโมเลกุลส้ันๆ ซ่ึงจะละลายไดในน้ํา
และอาจมีการจับตัวกันของโปรตีนและแทนนินเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนตกตะกอนทําใหไวน
ใส

ตารางที่ 4.1  ผลของเอ็นไซมเพคติเนสตอคาความขุนของไวนกระเจี๊ยบแดงและไวนสับปะรด

คาความขุน (NTU)
ปริมาณเพคติเนส (%) ไวนกระเจี๊ยบแดง ไวนสับปะรด

0.000
0.001
0.002
0.003

9.34 a + 0.60
21.00d + 1.29
18.00 c + 0.58
15.88 b + 0.42

22.47 d + 0.60
10.48 a + 1.66
13.33 b + 2.80
8.76 c + 0.60

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงถึงความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

2. สีของไวน
       2.1 ไวนกระเจ๊ียบแดง  จากตารางที่ 4.2 จะเห็นวาการใชเอ็นไซมเพคติเนสมีผลตอคาสี 

(L*, a*, b*) ของไวนกระเจี๊ยบแดง   โดยที่การใชเอ็นไซมเพคติเนสในระดับรอยละ 0.002 จะ
ใหคาความสวาง (L*) (brightness)  มากกวาที่ไมใชเอนไซม   แตที่ระดับรอยละ 0.001 และ 0.003    
ไมแตกตางจากชุดควบคุมและที่ระดับรอยละ 0.002 และ 0.003  มีคา L* ใกลเคียงกัน  สวนคา a* 
และ b*    ไมแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05)  ดังนั้นการใชเอ็นไซมจึงมีผลตอคุณภาพดานสีของ
ไวนกระเจี๊ยบแดงเพียงเล็กนอย
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2.2 ไวนสับปะรด    ซ่ึงเปนไวนขาวพบวาการใชเอ็นไซมในทุกระดับความเขมขนในไวน
สับปะรด พบวามีผลใหคาสีแตกตางจากที่ไมมีการเติม  โดยที่ระดับรอยละ 0.001 และ 0.003 ใหคา
ความสวาง L* มากกวาที่ระดับรอยละ 0.002 และที่ไมมีการเติม ซ่ึงสอดคลองกับคาความขุนที่วัดได
ที่ระดับการใชเอ็นไซมรอยละ 0.003 ซ่ึงมีคานอยกวาทุกระดับ   และเมื่อพิจารณาจากคา a* พบวามี
คาติดลบซึ่งหมายถึงการมีสีเขียวผสมอยู    โดยทั้งที่ระดับความเขมขนรอยละ 0.001 และ 0.003 ให
คา a* มากกวาที่ระดับรอยละ 0.002 และที่ไมมีการเติม นั่นคือมีสีแดงมากกวาสีเขียว   สําหรับคา b*  
ซ่ึงหมายถึงสีเหลืองพบวาไมมีความแตกตางกันในทุกระดับการใชเอ็นไซม แสดงวาการใชเอ็นไซม
เพคติเนสที่ระดับ รอยละ 0.003 ชวยทําใหไวนมีความใสมากขึ้นและสอดคลองกับคาความสวาง L* 
ที่มากกวาการใชที่ระดับอื่น ๆ ดวย    

ตารางที่ 4.2  ผลของเอ็นไซมเพคติเนสตอคาสี L*, a*, b* ของไวนกระเจี๊ยบแดงและไวนสับปะรด

คาสี (L*, a*, b*)

ไวนกระเจี๊ยบแดง ไวนสับปะรดปริมาณ
เพคติเนส

(%) L* a* b* L* a* b*
0.000
0.001
0.002
0.003

23.73 a +0.10
23.70 a +0.13
24.00 b +0.15
23.93 ab +0.18

3.59+0.06
3.48+0.27
3.58+0.30
3.50+0.32

1.04+0.06
1.06+0.21
1.07+0.24
0.93+0.27

30.37 a +0.55
31.58 c +0.29
31.17 b +0.34
31.79 c +0.14

-0.19c +0.02
-0.10 ab +0.01
-0.11 a +0 .01
-0.08 b +0 .03

1.38+0.23
1.42+0.07
1.43+0.04
1.34+0.04

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงถึงความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
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3. คา  light transmission

3.1 ไวนกระเจ๊ียบแดง  จากตารางที่ 4.3 พบวาคา light transmission ไมมีความแตก
ตางกันในทุกระดับกับการไมใช  เนื่องจากเปนไวนที่มีสีและมีคาสีแดง (a*) ไมแตกตางกันดังตาราง
ที่ 4.3

3.2 ไวนสับปะรด   ไวนสับปะรดเปนไวนขาวมีความใสสวาง   ดังนั้นคา light 
transmission จึงคอนขางสูงคือมากกวารอยละ 90 และพบวาที่ระดับเอ็นไซมรอยละ 0.001 และ 
0.002  ไมตางจากการไมใชเอนไซม ในขณะที่การใชในระดับรอยละ 0.003 ใหคา light 
transmission มากที่สุดซึ่งเปนระดับการใชที่ทําใหคาความขุนของไวนสับปะรดนอยและใหคาความ
สวาง L* มากกวาที่ระดับอื่น ๆ

ตารางที่ 4.3  ผลของเอนไซมเพคติเนสตอคา light transmission ของไวนแตละชนิด

                                  คา light transmission
(%)

ปริมาณเอ็นไซม
(%)

ไวนกระเจี๊ยบแดง ไวนสับปะรด
0.000
0.001
0.002
0.003

21.67 + 0.06
22.29 + 3.34
24.44 + 3.96
20.16 + 6.00

92.00 a + 0.06
91.57 a + 1.6
90.08 a + 2.74
93.99 b + 0.06

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงถึงความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

สรุปจากการทดลองใชเอ็นไซมเพคติเนสเพื่อใหยอยเพคตินในการทําไวนกระเจี๊ยบ
แดงไมมีผลทําใหไวนใส  แตใหผลดีในการใชกับสับปะรด   ทําใหไวนใสมากขึ้น   โดยระดับที่
เหมาะสมในการใชคือ    รอยละ 0.003
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4.2 ชนิดและปริมาณสารชวยตกตะกอนที่เหมาะสมในการตกตะกอนไวนกระเจ๊ียบแดงและไวน
สับปะรด

4.2.1 การหาความเปนไปไดของสารชวยตกตะกอน
จากการทดลองใชสารชวยตกตะกอน เบนโทไนท  และ PVPP ในปริมาณ 3 ระดับ คือ 

รอยละ 0.05   0.10 และ 0.15 ในการตกตะกอนไวนทั้งสองชนิด ไดผลการทดลองในไวนแตละชนิด
ดังนี้

4.2.1.1 ไวนกระเจ๊ียบแดง การใช PVPP ในไวนกระเจี๊ยบแดงที่ระดับแตกตาง
กัน  พบวามีคาความขุนอยูในชวง 17.24-24.18 NTU (ตารางที่  4.4) โดยที่ปริมาณการใชรอยละ
0.05  ใหคาความขุนนอยกวาระดับอื่นๆ แตเมื่อเปรียบเทียบกับเบนโทไนท พบวา   เบนโทไนทมีผล
ลดความขุนของไวนกระเจี๊ยบแดงมากกวา PVPP โดยที่เมื่อใชเบนโทไนทที่ความเขมขนสูงขึ้น
ความขุนมีแนวโนมลดลงอยางมาก เชนเมื่อใชเบนโทไนท 0.15 กรัมตอ 100 มิลลิลิตร ใหคาความ
ขุนนอยที่สุด คือ 4.44 NTU ดังนั้นเบนโทไนทจึงเหมาะที่จะใชเปนสารชวยตกตะกอนในไวน
กระเจี๊ยบแดง

ตารางที่ 4.4  ผลของ PVPP และเบนโทไนทตอคาความขุนของไวนกระเจี๊ยบแดงและไวนสับปะรด

คาความขุนเฉลี่ย (NTU) ในไวนแตละชนิดสารชวยตกตะกอน ปริมาณ
(%) ไวนกระเจยบแดง ไวนสับปะรด

PVPP 0.05
0.10
0.15

24.18
17.27
17.24

14.92
15.17
16.30

เบนโทไนท 0.05
0.10
0.15

17.02
4.87
4.44

5.39
4.07
4.22
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4.2.1.2 ไวนสับปะรด การใชสารชวยตกตะกอนในไวนสับปะรดมีแนวโนมเชน
เดียวกับในไวนกระเจี๊ยบแดง (ตารางที่ 4.4) โดยที่เบนโทไนทมีผลลดความขุนของไวนไดดีกวา 
PVPP  อยางชัดเจนที่ปริมาณการใชเบนโทไนทรอยละ  0.10 มีผลลดความขุนของไวนสับปะรดได
ดีที่สุด (4.07 NTU) ดังนั้นจึงควรใชเบนโทไนทในการชวยตกตะกอนในไวนสับปะรด

จากผลการทดลองดังกลาว ประกอบกับเมื่อพิจารณาถึงราคาของสารทั้งสอง  
ซ่ึงมีความแตกตางกันมาก คือเบนโทไนท ราคากิโลกรัมละ 80-100 บาท สวน PVPP กิโลกรัมละ 
1,345 บาท จึงเลือกใชเบนโทไนท เปนสารชวยตกตะกอนในการทดลองหาปริมาณที่เหมาะสมใน
การใชตอไป

4.2.2 ปริมาณของสารชวยตกตะกอนที่เหมาะสมในการตกตะกอนไวนกระเจ๊ียบแดงและ
ไวนสับปะรด

การใชเบนโทไนท เปนสารชวยตกตะกอน มีผลตอคาความขุน คา light transmission
และสีของไวน ทั้งสองชนิด ดังนี้

4.2.2.1 ไวนกระเจ๊ียบแดง

1. ความขุนของไวน พบวาที่ปริมาณการใชเบนโทไนทที่ระดับ 0.10 
และ 0.15 กรัมตอ100 มิลลิลิตร มีผลใหไวนมีความใสใกลเคียงกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีคา
ความขุนอยูในชวง 4.44-4.87 NTU (ตารางที่4.5)

2. คา light transmission  พบวาปริมาณการใชเบนโทไนทที่ระดับ
รอยละ  0.10   และ 0.15  มีผลใหคา light transmission   ของไวนกระเจี๊ยบแดงใกลเคียงกัน          
ไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีคาอยูในชวงรอยละ  28.05-28.42  (ตารางที่4.5)ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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ตารางที่ 4.5 ผลของระดับเบนโทไนทตอคาความขุน    คา light transmission  และสีของ
              ไวนกระเจี๊ยบแดง

คาสีปริมาณ
เบนโทไนท

(%)

คาความขุน

(NTU)

light
transmission

(%)
L* a* b*

0.05
0.10
0.15

17.02 b + 2.81
4.87 a + 0.41
4.44 a + 0.24

22.39 b + 1.52
28.06 a + 0.20
28.42 a + 0.23

20.66 a +0.10
20.63 a +0.14
20.35 b +0.11

2.16  +0.20
2.30  +0.10
2.42  +0.08

0.81  +0.11
0.86  +0.07
0.93  +0.07

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงถึงความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

3. สีของไวน  ผลของเบนโทไนทตอสีของไวนกระเจี๊ยบแดง พบวา
ปริมาณการใชเบนโทไนทที่มากขึ้นไมมีผลเพิ่มความสวาง (L*)ของไวน โดยที่ระดับรอยละ 0.05 
ใหคาความสวางมากที่สุด(ตารางที่ 4.5)  แตไมแตกตางทางสถิติกับที่ระดับรอยละ  0.10   สวนคา  
a*  และ   b*    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ทุกระดับการใชเบนโทไนท ดังนั้นการใชเบนโท
ไนทจึงมีผลตอสีของไวนกระเจี๊ยบแดงเพียงเล็กนอย ผลการทดลองนี้สอดคลองกับการใชเบนโท
ไนทในไวนแดงจากองุน ซ่ึงพบวาการใชเบนโทไนทปริมาณ 0.002 กรัม ผสมกับเจลาติน 0.045
กรัม ตอไวน  100มิลลิลิตร   มีผลเพียงเล็กนอยตอสีของไวนแดง    โดยมีผลไปลดปริมาณแอนโท
ซัยยานิน (Pereira and Moretli, 1997)

4.2.2.2 ไวนสับปะรด
1. คาความขุน เบนโทไนทที่ปริมาณแตกตางกันมีผลตอคาความขุนของไวน

สับปะรดเล็กนอย เชนเดียวกับไวนกระเจี๊ยบแดง   โดยที่ปริมาณการใชที่ ระดับรอยละ  0.10 และ 
0.15  ใหคาความขุนเปน  4.07  และ 4.22 NTU   ตามลําดับ ซ่ึงใกลเคียงกันไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ  (ตารางที่4.6)

2. คา light transmission  เบนโทไนทมีผลตอคา light transmission ของไวน
สับปะรดเชนเดียวกับไวนกระเจี๊ยบแดง นั่นคือปริมาณการใชเบนโทไนทที่สูงขึ้น ใหคา light 
transmission  เพิ่มขึ้น โดยท่ีปริมาณการใชที่ระดับรอยละ 0.10   และ 0.15 จะใหคา light 
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transmission   ใกลเคียงกัน ไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีคาเปนรอยละ 99.30 และ  99.44 ตาม
ลําดับ (ตารางที่4.6)

3. สีของไวน  พบวาปริมาณการใชเบนโทไนทที่แตกตางกัน ทั้ง 3 ระดับ ไมมี
ผลใหคา L* และ a*  ของไวนสับปะรดแตกตางกัน แตมีผลตอคา b*  โดยปริมาณการใชที่เพิ่มขึ้น
สงผลให คา b*  ลดลง  นั่นคือ ไวนมีสีเหลืองลดลง    ซ่ึงอาจเกิดจากเบนโทไนททําใหสีลดลง 
(Margalit, 2004)

ตารางที่ 4.6 ผลของระดับเบนโทไนทตอคาความขุน   คา light transmission  และสีของ
              ไวนสับปะรด

คาสีปริมาณ
เบนโทไนท

(%)

คาความขุน

(NTU)

light
transmission

(%)
L* a* b*

0.05
0.10
0.15

5.39 b + 0.30
4.07 a + 0.51
4.22 a + 0.45

91.29 b + 0.44
93.30 a + 0.41
93.44 a + 0.22

 26.99+0.28
26.86+0.16
26.91+0.17

-0.30+0 .04
-0.28+0 .04
-0.26+0.18

0.90 a +0.04
0.80 b +0.07
0.78 b +0.04

หมายเหตุ : คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงถึงความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
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4.3  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกรองดวยเคร่ืองกรองแบบเยื่อแผนสังเคราะห
นําไวนสับปะรดที่ผลิตโดยใชเอ็นไซมเพคติเนสรอยละ 0.003 และสารชวยตกตะกอน

เบนโทไนทที่ระดับรอยละ 0.10 และไวนกระเจี๊ยบแดงที่ผลิตโดยไมใชเอ็นไซมเพคติเนสและใช
สารชวยตกตะกอนเบนโทไนทที่ระดับรอยละ 0.10 ซ่ึงผานการบมเปนเวลา 1 เดือนมากรองดวย
เครื่องกรองแบบ filter press ขนาดรูพรุน 0.45 ไมครอน และเครื่องกรองแบบเยื่อแผนสังเคราะห
ขนาดรูพรุน 0.2 ไมครอน  โดยใชความดันแตกตางกันเพื่อหาความดันที่เหมาะสมในการกรองไวน
แตละชนิดไดผลการทดลองดังนี้

1. ไวนสับปะรด
1.1 ผลการกรองไวนสับปะรดที่ความดันครอมเยื่อแผน (Pt) แตกตางกัน  จากการ

กรองสับปะรดที่ความดันครอมเยื่อแผน (Pt)ที่  0.25 , 0.4 , 0.6 , 0.8 และ 1.0 bar  ติดตอกันโดยใน
แตละความดันจะวัดอัตราการไหลของเพอมิเอท 4 คร้ังติดตอกันแลวหาคาฟลักซเฉลี่ย  (อัตราการ
ไหลของเพอมิเอทตอหนวยพื้นที่มีหนวยเปนลิตรตอช่ัวโมง ตอตารางเมตรหรือ LMH) ไดผล        
ดังแสดงในรูปที่   4.1 ซ่ึงจะไดความสัมพันธระหวางฟลักซกับความดันเปนเสนตรง โดยคาฟลักซ
เพิ่มขึ้นตามความดันที่เพิ่มขึ้นตามสมการ ดังนี้

y = 497.44 x + 64.059
โดยมีคา    R2    = 0.9964

จากการทดลองพบวาการใชความดันที่สูงเกินไปจะทําใหเกิดการอุดตันอยางรวดเร็ว   
การลางทําความสะอาดไดยาก  แตถาใชความดันต่ําการอุดตันเกิดชาและจะทําใหใชเวลาการกรอง
นาน ประกอบกับผลการทดลองหาความดันที่เหมาะสมในการกรองน้ําฝรั่งแบบใส โดยใชกระบวน
การกรองไมโครฟลเตรชันของ พัชรินทร(2546)   ซ่ึงใชชุดกรอง Satorius Model Slice Cassettes 
เชนเดียวกัน พบวาที่ความดัน 0.8 bar ใหคาฟลักซสูงสุดมากกวาที่ความดัน 0.2, 0.4 และ 0.6 bar 
รวมทั้งขอจํากัดของชุดกรองนี้ไมสามารถกรองที่ความดันมากกวา 0.8 bar ตอเนื่องเปนเวลานานได  
เนื่องจากทอสงไวนจะแตกเพราะทนแรงดันไมได ดังนั้นในการทดลองตอไปจะใชความดันที่ 0.8
bar เนื่องจากไดฟลักซสูงและคาดวาการอุดตันจะเกิดคอนขางชา
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รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางความดันและฟลักซของไวนสับปะรด

1.2 ผลการกรองไวนสับปะรดที่ความดันครอมเยื่อแผน (Pt) คงท่ี  0.8 bar

ในการทดลองควบคุมความดันครอมเยื่อแผนใหคงที่ (Pt) = 0.8 bar วัดอัตราการไหลของ
เพอมิเอททุกๆ 15 นาที ทําการกรองเปนเวลา 2  ชั่วโมง ผลการทดลอง  แสดงดังรูปที่ 4.2   พบวา
การไหลของเพอมิเอท (permeate) จะลดลงอยางมากในชวง 15 นาทีแรก  คาฟลักซสัมพัทธ (J/Jo)
ลดลงเหลือชวง 0.40 – 0.50  การที่คาฟลักซในชวง 15 นาทีแรกมีการลดลงอยางรวดเร็วคอนขาง
มาก เนื่องจากมีการสะสมของอนุภาคขนาดใหญบริเวณผิวหนาเยื่อแผนสังเคราะห ทําใหมีความ
ตานทานในการกรองเพิ่มมากขึ้น  และอาจเปนไปไดวาอาจมีอนุภาคขนาดเล็กมากพวกโพลีแซคคา
ไรด โพลีฟนอล ที่หลุดเขาไปในรูแผนกรองเกิดการอุดตันภายใน (internal fouling) ทําใหฟลักซลด
ลงอยางรวดเร็วในชวงแรกๆ การที่ฟลักซลดลงนั้นจะสัมพันธกับการเกาะยึดติด (aggregation)
(Vernhet and  Moutounet, 2002) ทําใหการไหลของเพอมิเอทลดลง  หลังจากเวลาผานไป 60 นาที
ความหนาของชั้นตะกอนบริเวณดานหนาผิวของเยื่อแผนสังเคราะหไมไดเพิ่มตามเวลาที่เพิ่มขึ้น   
จึงทําใหคาฟลักซสัมพัทธลดลงชาๆอยางคงที่  อัตราการลดลงของฟลักซจะชาลงและคอนขางคงที่
ตั้งแต 60 นาทีจนกระทั่งสิ้นสุดการกรองโดยจะไดคาฟลักซเฉลี่ยเปน 17,189  LMHในเวลา 2       

R2 = 0.9964
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ชั่วโมง ( หมายเหตุ  การใชคา J/Jo  เนื่องจากฟลักซเร่ิมตนมีคาไมเทากันจึงใชในรูปสัมพัทธเพื่อ
ความสะดวกในการเปรียบเทียบ)

   รูปท่ี 4.2  ความสัมพันธระหวางฟลักซสัมพัทธกับเวลาการกรองของไวนสับปะรด

2. ไวนกระเจ๊ียบแดง
2.1 การทดลองกรองไวนกระเจ๊ียบแดง (ไวนแดง) ท่ีความดัน 0.3 , 0.4 , 0.6 , 0.8

และ 1.0 bar  เก็บขอมูล 4 ซํ้า หาคาฟลักซเฉลี่ย  ผลแสดงในรูปที่ 4.3 จะเห็นวาแนวโนมคลายกับ
ไวนสับปะรด  คือความสัมพันธระหวางฟลักซกับความดันเปนเสนตรงดังสมการ

y  =  114.49 x  + 25.974
โดยมีคา R2 = 0.9949

ในการทดลองเลือกความดัน 0.8 bar  เหมือนกับไวนสับปะรดกรองตอเนื่องเปนเวลา 2 
ชั่วโมงติดตอกัน
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รูปท่ี 4.3 ความสัมพันธระหวางความดันและคาฟลักซของไวนกระเจี๊ยบแดง

2.2 การกรองไวนกระเจ๊ียบแดงที่ความดัน  0.8 bar
 ทําการกรอง  2 ช่ัวโมงตอเนื่องโดยเก็บเพอมิเอททุก 15 นาที ทําการทดลอง 2 ซํ้า ได

ผลดังแสดงในรูปที่ 4.4    จะเห็นวาคาฟลักซสัมพัทธลดลงอยางรวดเร็วในชวง 15 นาทีแรก คือจะ
ลดลงในชวง 0.51-0.63   อัตราการลดลงของฟลักซสัมพัทธหลังจาก  15    นาทีผานไปจะมีลักษณะ
เดียวกันกับกรณีของไวนสับปะรด      กลาวคือคอนขางจะคงที่เมื่อเวลาผานไป 60 นาที และเมื่อส้ิน
สุดการกรองฟลักซลดลงเหลือประมาณ 40-50 เปอรเซ็นต และไดฟลักซรวมเทากับ 9762.33 LMH
ในเวลา 2 ชั่วโมง

R2 = 0.9949
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รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางฟลักซสัมพัทธกับเวลาการกรองของไวนกระเจี๊ยบแดง

4.4  คุณภาพของไวนกอนและหลังการกรองดวยเยื่อแผนสังเคราะห

ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  กายภาพ และจุลินทรียเปรียบเทียบระหวางไวน
กระเจี๊ยบแดงและไวนสับปะรด สองชนิดกอนและหลังการกรองมีดังนี้

1. คุณภาพทางเคมี

คุณภาพทางเคมีของไวนกอน และหลังการกรองมีคาใกลเคียงกัน(ตารางที่4.9)  ยกเวน
ปริมาณ SO2 ที่ลดลงหลังการกรองดวยเยื่อแผนสังเคราะหอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงอาจ          
เกิดจากซัลเฟอรไดออกไซดจะอยูในรูปโมเลกุล (molecular, SO2)  bisulfite (HSO3)  และ        
sulfite anion (SO3)  (Margalit, 2004) ซ่ึงโดยปกติโมเลกุลของซัลเฟอรไดออกไซดไมเสถียร        
การกรองดวยเยื่อแผนสังเคราะหมีการใชปมแรงดันสูงในการปอนน้ําไวน  ซ่ึงจะทําให                   
ซัลเฟอรไดออกไซดไมเสถียรมากขึ้น จึงเกิดการสูญเสีย ทําใหมีปริมาณลดลง จากผลดังกลาวแสดง
ให เห็นว าการกรองดวย เยื่ อแผนสัง เคราะหมีผลนอยมากตอการเปลี่ ยนแปลงทางเคมี                           
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ของไวน ซ่ึงการกรองดวยเยื่อแผนสังเคราะหนี้ เปนการกักอนุภาคขนาดใหญไมใชเปนการกักอิ
ออนหรือโมเลกุลขนาดเล็กๆ จึงไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของไวน

2.  คุณภาพทางกายภาพ

2.1 ความขุนของไวน

2.1.1. ไวนกระเจ๊ียบแดง  ไวนกระเจี๊ยบแดงที่ผานการกรองดวยเยื่อแผน
สังเคราะหใหคาความขุนนอยกวาไวนที่กรองดวย filter press โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ                 
(p ≤ 0.05)   (ตารางที่ 4.9)  ทั้งนี้คาความขุนของไวนที่กรองผาน filter press และเยื่อแผนสังเคราะห
ลดลงประมาณรอยละ 97 และ 98 ตามลําดับ

2.1.2. ไวนสับปะรด   ไวนสับปะรดที่ผานการตกตะกอน กอนนํามากรองมีคา
ความขุนต่ํามากอยูแลว เมื่อเทียบกับไวนกระเจี๊ยบแดงเทากับ 1.98 และ 21.43 NTU ตามลําดับ เมื่อ
นํามา กรองดวย filter press  และเยื่อแผนสังเคราะห   ใหคาความขุนไมแตกตางกันทางสถิติ (p> 
0.05) แตแตกตางทางสถิติจากไวนที่ไมผานการกรอง  โดยมีคาความขุนลดลงรอยละ 66 และ 72 
ตามลําดับ

2.2  คา light transmission

2.2.1 ไวนกระเจ๊ียบแดง  การกรองทั้ง 2 วิธีมีผลใหคา light transmission ของ
ไวนกระเจี๊ยบแดงเพิ่มขึ้นจากรอยละ 31.20 เปน 33.60   และแตกตางกันทางสถิติ (  p ≤ 0.05 ) ซ่ึง
สอดคลองกับคาความขุนที่ลดลง  

2.2.2 ไวนสับปะรด   พบวาการกรองดวย filter press และเยื่อแผนสังเคราะหให
คา light transmission ไมแตกตางกัน (รอยละ 99.33)   และทําใหไดคา light transmission สูงมาก
เชนเดียวกัน   
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ตารางที่ 4.8 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  กายภาพ และจุลินทรียของไวน

                        ไวนกระเจ๊ียบแดง            ไวนสับปะรด

คุณภาพของไวน หลังตก
ตะกอน

หลังกรอง
filter press

หลังกรอง
เยื่อแผน

หลังตก
ตะกอน

หลังกรอง
filter press

หลังกรอง
เยื่อแผน

TSS(%)ns 10.0±0.00 10.0±0.05 10.0±0.00 6.9±0.14 6.90±0.12 6.90±0.10
SO2 (ppm) 87.9b ±0.25 86.8b±0.18 84.4 a±0.15 92.8 b±0.21 92.4 b ±0.15 89.8 a±0.12
Alcohol,% ns 10.2±0.28 10.2±0.20 10.2±0.15 12.18±0.01 12.20±0.03 12.2±0.10
TA(g/l) ns 3.13±0.03 3.11±0.28 3.12±0.05 4.87±0.05 4.90±0.10 4.89±0.08
VA(g/l) ns 0.88±0.05 0.87±0.03 0.89±0.06 0.86±0.04 0.86±0.02 0.86±0.05
Red(g/l) ns 18.7±0.14 18.6±0.14 18.4±0.05 1.9±0.14 1.89±0.03 1.86±0.25
pH ns 2.96±0.10 2.96±0.15 2.97±0.18 3.61±0.01 3.61±0.01 3.60±0.02
Turbidity
(NTU)

21.43 c±0.15 0.68b ±0.03 0.50 a±0.01 1.98b ±0.12 0.67 a ±0.12 0.56 a±0.04

Light
transmission (%)

28.57 a±0.6 31.20b±0.00 33.60c±0.35 92.17a±0.06 93.33 b±0.23 93.33 b±0.06

L* 24.41a±0.01 24.62b±0.01 24.8 c ±0.05 32.26a±0.18 32.13 a±0.02 32.68 b±0.11
a* 5.04 a ±0.02 6.01 b±0.06 6.42 c ±0.01 -0.28a ±0.15 -0.26 b±0.01 -0.21a ±0.00
b* 1.95 a ±0.05 2.46 b±0.03 2.72 c ±0.01 2.55 a±0.05 2.44 b±0.01 2.26 c ±0.01
TPC(cfu/ml) <250 <250 ไมพบ <250 <250 ไมพบ
Yeast&Mold <250 <250 ไมพบ <250 <250 ไมพบ

ns     หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05)
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกัน แสดงถึงความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤0.05)

หมายเหตุ: TSS(%) = Total  soluble  solid
  TA = Titrable  acidity ( as gl-1 citric  acid)
  VA = Volatile  acidity (as gl-1  acetic  acid)
  Red = Reducing  sugar (g/l)
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   2.3 สีของไวน

2.3.1 ไวนกระเจ๊ียบแดง  การกรองไวนกระเจี๊ยบแดงดวย filter press และเยื่อ
แผนสังเคราะห ใหคา L* , a* b* ของไวนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤ 0.005)  และ
แตกตางจากไวนที่ยังไมผานการกรอง  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการกรองทั้งสองวิธีมีผลในการกักอนุภาค
ที่เกี่ยวกับสีของไวน  โดยวิธีกรองดวยเยื่อแผนสังเคราะหมีผลมากกวาการกรองดวย filter press

2. 3.2 ไวนสับปะรด   การกรองดวย filter press ใหคาความสวาง (L*) ไมแตก
ตางจากไวนหลังตกตะกอน  สวนการกรองดวยเยื่อแผนสังเคราะหทําใหคา L* และ a*   เพิ่มขึ้นโดย
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.005) กับไวนที่กรองผาน filter press และไวนหลังตกตะกอน
สวนคา b*  การกรองทั้งสองวิธีใหคา b*  แตกตางกันและแตกตางจากไวนหลังตกตะกอน

3. คุณภาพทางจุลินทรีย

จากการตรวจหาจุลินทรียของไวนกระเจี๊ยบแดงและไวนสับปะรด ไวนที่กรองดวย filter 
press ยังพบเชื้อจุลินทรีย เมื่อเทียบกับการกรองดวยเยื่อแผนสังเคราะห ซ่ึงไมพบปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด รวมทั้งปริมาณยีสตและรา แสดงวาการกรองมีความสมบูรณ ทําใหไดไวนที่ปราศจากเชื้อ  
จุลินทรีย

เมื่อทําการทดลองบรรจุไวนทั้ง 2 ชนิดโดยใสสารกันเสียโซเดียมเบนโซเอทปริมาณ 100
พีพีเอ็มและไมใสเปรียบเทียบกัน   โดยเก็บไวที่อุณหภูมิหอง 30±2 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 
เดือน   และนํามาตรวจหาจุลินทรียปรากฏวาไมพบจุลินทรียทั้งหมดในไวนที่ผานการกรองดวยเยื่อ
แผนสังเคราะห (ตารางที่ 4.10)   สวนการกรองดวย filter press ตรวจพบจุลินทรียทั้งในไวนที่ใส
และไมใสสารกันเสียแตมีจํานวนไมเกิน 250 cfu/ml ซ่ึงอาจเกิดจากปริมาณสารกันเสียที่ใชไมพอที่
จะยั้บยั้ง จากผลดังกลาวสามารถยืนยันไดวาการกรองดวยเยื่อแผนสังเคราะหสามารถทําใหไวน
ปลอดเชื้อไดจึงไมจําเปนตองใชสารกันเสียซ่ึงจะมีผลใหมีความปลอดภัยในการบริโภคไวนเพิ่มขึ้น

5. คุณภาพทางประสาทสัมผัส

  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบความแตกตางกันของตัวอยางไวนที่
ไมไดกรอง และที่ผานการกรองดวย filter press เทียบกับการกรองดวยเยื่อแผนสังเคราะห     โดยใช
ผูทดสอบชิมทั้งหมด 17 คน  พบวาผูทดสอบชิมสามารถบอกถึงความแตกตางของไวนกระเจี๊ยบแดง
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ที่ไมไดกรองกับไวนที่ผานการกรองดวย filter press โดยเฉพาะดานความใสไดถึง 16 ทานจาก
จํานวน 17 ทาน คิดเปนรอยละ 94.12     สวนไวนสับปะรดผูทดสอบชิม 18 ทาน ตอบถูกถึง 13 ทาน 
คิดเปนรอยละ 72.22    สวนการทดสอบชิมเพื่อดูความแตกตางระหวางไวนตัวอยางที่ผานการกรอง
ดวย Filter press เทียบกับการกรองดวยเยื่อแผนสังเคราะห     โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 40 ทาน  
ทําการทดสอบแบบ Triangle test    พบวาสําหรับไวนกระเจี๊ยบแดงผูทดสอบชิมจํานวนเพียง 14
ทานที่แยกความแตกตางของไวนได คิดเปนรอยละ35 สวนผูที่แยกไวนตัวอยางไมไดมีจํานวน 26 
ทาน คิดเปนรอยละ 65 จึงถือวาไวนที่นํามาทดสอบชิมไมมีความแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (p≥ 0.05) สวนไวนสับปะรดผูทดสอบชิมเพียง10 ทาน คิดเปนรอยละ 25  ที่แยกความ
แตกตางของไวนได  สวน 30 ทาน คิดเปนรอยละ75 ไมสามารถแยกได ซ่ึงถือวาไวนที่นํามาทดสอบ
ชิมไมมีความแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05)  อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาจาก
ผลวิเคราะหในตารางที่ 4.9 และ 4.10 จะเห็นไดวาไวนที่กรองดวยเยื่อแผนสังเคราะหมีสมบัติตางๆ 
ดีกวาไวนที่กรองดวย  filter press ทุกประการ

ตารางที่ 4.9  ปริมาณจุลินทรียในไวนหลังการกรอง บรรจุ และเก็บไวที่อุณหภูมิหองเปน
เวลา   1 เดือน

ไวน วิธีการกรอง ปริมาณเชื้อจุลินทรย
ทั้งหมด (cfu/ml)

ปริมาณยีสตและรา
(cfu/ml)

กระเจี๊ยบแดง
กระเจี๊ยบแดง
กระเจี๊ยบแดง
กระเจี๊ยบแดง
สับปะรด
สับปะรด
สับปะรด
สับปะรด

F-C
F+C
M-C
M+C

              F-C
F+C
M-C
M+C

ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
< 250
< 250
ไมพบ
ไมพบ

< 250
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ
ไมพบ

หมายเหตุ : 
F-C =  Filter press  no  sodium benzoate, F+C= Filterpress  add sodium benzoate
M-C = Membrane  no sodium benzoate,  M+C= Membrane  add sodium benzoate
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