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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนของผลลำดวนต่อน้ำ อุณหภูมิ  และรูปแบบกล้าเช้ือ  ท่ีเหมาะสมในการหมัก
ไวน์ลำดวน ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วน 1:2 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการหมักไวน์ลำดวน มีปริมาณสูงแอลกอฮอล์ 
14.97 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิที่เหมาะสมในการหมัก คือ 25oC ซึ่งยีสต์สามารถหมักไวน์ได้แอลกอฮอล์ในปริมาณสูง มีจำนวน
เซลล์ยีสต์ที่นับได้สูงที่สุด คือ 6.0×105 cfu/ml รูปแบบกล้าเช้ือแบบสด แบบแห้ง และแบบการตรึงเซลล์ที่ใช้ พบว่า กล้าเช้ือ
แบบตรึงเซลล์และแบบยีสต์สด พบปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุดคือ 9.43 และ 9.40 เปอร์เซ็นต์ (p>0.05) ขณะที่ไวน์ลำดวนที่ใช้
กล้าเชื้อยีสต์สด พบว่า มีฟีนอลิกและแอนโทไซยานินสูงสุด เท่ากับ 3.79 mg GAE/ml และ 24.63 mg/L ซึ่งทำให้ไวน์มี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด โดยวิธี DPPH (EC50) มีปริมาณค่าเท่ากับ  80.05 mg/ml การประเมินทาง
ประสาทสัมผัส ผู้บริโภคให้การยอมรับไวน์ลำดวนที่ใช้กล้าเช้ือแบบแห้งและแบบตรึงเซลล์ คะแนนความชอบโดยรวม มีคะแนน 
8.17 และ 8.00  ดังนั้นประโยชน์กล้าเช้ือแบบตรึงเซลล์ คือ จะช่วยให้กระบวนการหมักเป็นไปอย่างช้าๆ ซึ่งส่งผลต่อดีต่อการ
ปลดปล่อยสารที่ให้กล่ินรส รวมถึงสารสำคัญที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระซึ่งจะทำให้ได้ ไวน์ที่มีคุณภาพดี 
 
คำสำคัญ: ลำดวน ไวน์ ยีสต์สด  ยีสต์แห้ง การตรึงเซลล์ 
 

Abstract 
 

 The objective of this study was to investigate the ratio of Lumduan to water, temperature and form of 
culture starter used for Lumduan wine fermentation. The results revealed that 1:2 was the suitable ratio of 
Lumduan to water for Lumduan wine fermentation and can produce the almost alcohol content of 14.97%. 
The optimal fermentation temperature was 25°C, where yeast can produce highest alcohol with the highest 
total yeast count of 6.0x105 cfu/ml. According to the culture starters used, immobilized and fresh yeast 
produced the highest alcohol of 9.43% and 9.40%, respectively (p>0.05). Whereas Lumduan wine using 

5  วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี | Agriculture and Technology Journal 

ปีที่ 1 ฉบบัที ่1 มกราคม - เมษายน 2563 | Vol.1 No.1 January – April 2020 

Received: December 17, 2019; Revised: April 15, 2020; Accepted: April 20, 2020 

mailto:123Nootjaree46@hotmail.com


 
50 วารสารเกษตรศาสตร์และเทคโนโลยี | ปีที ่1 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2563 

fresh yeast provided the highest phenolics and anthocyanin content of 3.76 mg GAE/ml and 24.63 mg/L, 
respectively, which resulted in the highest antioxidant activity of 80.05 mg/ml using DPPH (EC50) method. 
Sensory evaluation showed that the overall acceptance scores of dried yeast and immobilized yeast were 
8.17 and 8.00, respectively. Hence, the advantages of immobilized culture were that the fermentation 
process occurred slowly that aromatic and antioxidant substances were gradually released which gave wine 
good characteristics and had highest total yeast count left. 
 
Keywords: Lumduan, Wine, Fresh yeast, Dry yeast, Immobilization 
 

บทนำ  
 
 ไวน์เป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่ได้รับความสนใจจากผู้บริโภคเป็นอย่างมากเนื่องจากไวน์มี ประโยชน์ต่อสุขภาพโดยไวน์จะ
กระตุ้นน้ำย่อยของร่างกายมีผลทำให้เกิดความอยากอาหารเพิ่มมากขึ้น บรรเทาอาการของโรคบางอย่าง เช่น ดื่มเพื่อระงับ
อาการเจ็บปวด ช่วยขับปัสสาวะ ช่วยระงับความ ตื่นเต้น รักษาโรคความดันโลหิตต่ำ ทำให้หลอดเลือดหัวใจไม่ตีบตัน เป็นต้น  

สำหรับไวน์แดงที่มีจำหน่ายตามท้องตลาดส่วนมากจะทำมาจากองุ่น จะให้สีแดงถือว่าเป็นไวน์ชนิดหนึ่งที่ผู้บริโภคนิยมซื้อไปดื่ม
มากที่สุด เนื่องจากสีสวย รสชาติกลมกล่อม และยังอุดมไปด้วยสารแอนตี้ออกซิแดนท์ในองุ่นพันธุ์สีแดงชนิดต่าง ๆ นอกจาก
องุ่นแดงที่นิยมนำมาทำไวน์แล้วยังพบว่ามีการนำผลไม้ชนิดอื่นมาใช้ในการผลิตไวน์แดงที่ได้รับการยอมรับและมีรสชาติที่ดีและ
เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคเช่นกัน ลำดวนเป็นผลไม้พื้นบ้าน ผลลำดวนเป็นผลสดแบบมีเนื้อ ออกผลเป็นกลุ่ม ลักษณะของผล
เป็นรูปทรงกลมรี ผลอ่เป็นสีเขียว เม่ือแก่แล้วจะเปล่ียนเป็นสีแดง ใช้รับประทานได้โดยจะมีรสหวานอมเปรี้ยวและมีสารต้าน
อนุมูลอิสระ  มีปริมาณฟีนอลิก 30.40 mg/l (Bindon et al., 2013) จึงมีความสนใจที่จะนำลำดวนมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
ไวน์  

การตรึงเซลล์เป็นเทคโนโลยีที่นิยมนำมาใช้ในการหมักแอลกอฮอล์อย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีข้อได้เปรียบทางเทคโนโลยี
และเศรษฐกิจต่างๆ และยังสามารถใช้กับระบบการหมักแบบต่อเนื่องได้ดี  อีกทั้งกล้าเชื้อที่ทำการตรึงเซลล์ยังสามารถนำ
กลับมาใช้ซ้ำได้ทำให้ลดต้นทุนได้ โดยเม่ือเทียบการใช้เซลล์แบบตรึงเซลล์กับการใช้เซลล์แบบอิสระ โดยการตรึงเซลล์จะทำให้
ได้ผลผลิตเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเซลล์สามารถต้านทานสารยับยั้งสารการเจริญ เช่น กรด อุณหภูมิ เอทานอล สารประกอบฟี
นอล และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Genisheva et al., 2011) นอกจากผลของการตรึงเซลล์จะดีต่อเซลล์ของจุลินทรีย์ยังมีผลต่อ
คุณภาพของกล่ินรสของผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมไวน์ซึ่งพบว่าการตรึงเซลล์จะทำให้ไวน์หลังการหมักยังคงมีสารให้
กล่ินรสในไวน์ปริมาณสูงเม่ือเทียบกับการใช้เซลล์แบบอิสระ และยังส่งผลต่อการลดระยะการบ่มไวน์ได้ (Lerma et al., 2018)  

ดังนั้นจึงมีความน่าสนใจในการนำรูปแบบกล้าเช้ือแบบตรึงเซลล์มาใช้เป็นอย่างมาก เพื่อเพิ่มการผลิตและทำให้ไวน์ลำดวน
คุณภาพทางด้าน สี กล่ินรสและสารสำคัญในลำดวน นอกจากนี้ลำดวนยังเป็นผลไม้ที่หายาก มีราคาสูงและมีความเป็น
เอกลักษณ์ และไวน์ชนิดนี้ยังไม่มีจำหน่ายในทอ้งตลาดจึงน่าจะเป็นทางเลือกที่ตื่นเต้นให้กับผู้บริโภค อีกทั้งการนำกล้าเช้ือแบบ
ตรึงเซลล์มาใช้ยังสามารถนำกล้าเช้ือในรูปแบบเม็ดบีทที่ผ่านการใช้หมักไวน์แล้วนำกลับมาใช้ไดอ้ีก ซึ่งสามารถช่วยลดขั้นตอน
การเตรียมกล้าเช้ือและลดต้นทุนการผลิตไวนไ์ด้ดี ดังนัน้งานวจิัยนี้จึงมีวตัถุประสงค์ คือ ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการหมัก
ไวน์ลำดวนใหไ้ด้ประสิทธิภาพมากที่สุดโดยจะศกึษาสภาวะต่างๆ ได้แก่ อัตราส่วนของลำดวนต่อนำ้ อุณหภูมิ และรูปแบบกล้า
เช้ือ ที่มีผลต่อคุณภาพต่อการผลิตไวน์ลำดวน 
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วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 

 
 การเตรียมลำดวนและการสกัดน้ำลำดวน 

ตัวอย่างผลลำดวนสุกจากตลาดช่องจอม อำเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร์  คัดเลือกเฉพาะผลสุกมีสีดำ เนื้อไม่เละ เอาใบและ
ก้านออก ล้างให้สะอาด ผึ่งผลลำดวนที่ผ่านการล้างให้สะเด็ดน้ำ ชั่งผลลำดวน 1,000 กรัม บรรจุเก็บในถุงพลาสติกปิดสนิท
และแช่ในตู้แช่แข็ง -20ºC เพื่อใช้ในการทดลอง  
 
 

การเตรียมสตาร์ทเตอร์ (starter) 
 การเตรียมกล้าเช้ือยีสต์ผง สำหรับทดสอบการหาสภาวะการหมัก เตรียมน้ำลำดวนที่อัตราส่วน 1:2 กรัมต่อลิตร ใส่ขวด

ปริมาตรจำนวน  90 มิลลิลิตร ฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดันไอ ที่อุณหภูมิ 121ºC เวลา 20 นาที ทำให้เย็น ชั่งยีสต์ผงสายพันธ์ 
Saccharomyces cerevisiae var. cerevisiae จำนวน 0.2 กรัม (กล้าเชื้อเริ่มต้นเท่ากับ 1.0x106 cfu/ml) ค่อย ๆ  เทยีสต์ 
ลงในน้ำลำดวนที่ผ่านการฆ่าเช้ือ 90 มิลลิลิตร หมักไวน์ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง  

การเตรียมกล้าเชื้อยีสต์สด (ปัญญาดิลก และคณะ, 2558) ทำการเพาะเลี้ยงยีสต์ Saccharomyces cerevisiae var. 
cerevisiae บนอาหารเลี้ยง Yeast malt agar (YMA) บ่มที่อุณหภูมิ 25ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ขูดโคโลนีที่เจริญบนอาหาร 
YMA จำนวน 1 ลูป ใส่ขวดรูปชมพู่ที่มีน้ำลำดวนที่ผ่านการฆ่าเช้ือ ปริมาตร 150 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 25ºC เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง จะได้กล้าเช้ือสดมีปริมาณเซลล์ยีสต์เริ่มต้น เท่ากับ 105 cfu/ml 

การเตรียมกล้าเช้ือตรึงเซลล์ ดัดแปลงตามวิธีของศศิธร (2550) ดังนี้ การเตรียมเช้ือยีสต์ใน peptone water โดยใช้ลูปเขี่ย
โคโลนียีสต์มา 2 โคโลนี ใส่ใน 0.1 %  ของเปปโตนวอร์เตอร์ จำนวน  9 ml นำไปเทียบความขุ่นกับหลอด Mc farland No. 
0.5 ปริมาณเซลล์ยีสต์เท่ากับ 105 cfu/ml จากนั้นละลาย sodium alginate ในน้ำกล่ันให้มีความเข้มข้น 2% จากนั้นผสมเช้ือ
ยีสต์กับ sodium alginate ในอัตราส่วน 1:1 คนให้เข้ากัน และดูดส่วนผสมด้วยกระบอกไซลิงค์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ  ปล่อย
ส่วนผสมลงบน CaCl2 ความเข้มข้น 2% ทิ้งให้เจลแข็งตัว 30 นาที นำเม็ดเจลเก็บในสารละลายเก็บที่อุณหภูมิ 4ºC เพื่อใช้ใน
การทดสอบ 

 
การศึกษาการหมักไวน์ลำดวน 

การหมักไวน์ด้วยกล้าเชื้อรูปแบบต่างๆ ทำการทดสอบหาสภาวะการหมักไวน์ลำดวน ศึกษาอัตราส่วนลำดวนต่อน้ำ  
ที่เหมาะสม ซึ่งมีระดับการเจือจาง 1:1 1:2 และ 1:3 กรัมต่อน้ำลำดวน อุณหภูมิที่เหมาะสมในการหมักไวน์ ได้แก่ 25 oC,  
30oC และ 35oC  นำผลการทดสอบที่ได้ใช้ในการศึกษาการหมักไวน์ด้วยรูปแบบกล้าเชื้อตรึงเซลล์ กล้าเชื้อสด และกล้าเช้ือ
แบบแห้ง การหมักไวน์ลำดวนโดยนำน้ำลำดวนที่มีอัตราส่วนการเจือจางน้ำ 1: 2 (ลำดวน:น้ำสะอาด) จำนวน 1,000 ml ปรับ
ความหวานด้วยน้ำตาล โดยให้ปริมาณของแข็งสุดท้าย เท่ากับ 20 องศาบริกซ์ ปรับค่า pH เริ่มต้นในช่วง 3.0-3.5 เติมสารโพร
แทสเซี่ยมเมตาไบซ์ซัลลไฟด์ (Potassium Metabisulphite, KMS) 150 ppm เพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในน้ำลำดวน แบ่งน้ำ
ลำดวนใส่ใน ฟลาสก์ ขนาด 500 ml ปิดฝาด้วยจุกสำลี ตั้งทิ้งไว้หนึ่งคืน เพื่อให้ KMS สลายตัว  จากนั้นเติมกล้าเช้ือ แบบสด 
จะใช้ 0.2 กรัม กล้าเชื้อสดที่เตรียมในน้ำลำดวน เติม 5 ml และกล้าเชื้อแบบตรึงเซลล์ใช้ 5 กรัม โดยปริมาณกล้าเชื้อที่เติม
ทั้งหมดต่อน้ำลำดวน 250 ml หมักไวน์ลำดวน ท่ีอุณหภูมิ 25ºC นำตัวอย่างไวน์ที่ได้ทดสอบคุณภาพ 
 
การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านเคมี  

การวิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก ด้วยวิธี AOAC (2000)  นำตัวอย่างไวน์ 50 มิลลิลิตร เทผงคาร์บอน  
0.4 กรัม คนให้เข้ากันตั้งทิ้งไว้ 10 นาที กรองด้วยกระดาษกรองสาร ปิเปตตัวอย่างส่วนที่กรองได้มา 5 ml นำไปไทเทรตกับ
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สารละลายด่างมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N คำนวณปริมาณกรด ในรูปร้อยละของน้ำหนักตัวอย่าง ปริมาณ
แอลกอฮอล์ด้วย Alcohol refractometer รุ่น 511ATC และปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ำ (Total soluble solid, TSS) 
ด้วย Refractometer รุ่น RHWN-25 ATC (0-40%) ที่อุณหภูมิ 30ºC การวัดค่าความเป็นกรดด่าง เครื่องวัด pH meter 
รุ่น SP-2100, Suntex, Taiwan   
 
ตรวจนับจำนวนปริมาณยีสต์ทั้งหมด  

ดูดตัวอย่างไวน์ลำดวน 10 ml ใส่ลงในขวดที่มี 0.1 เปอร์เซ็นต์ Peptone water ปริมาตร 90 ml ด้วยเทคนิคปลอดเช้ือ 
(Aseptic Techniques) เขย่าให้เข้ากัน แล้วทำการเจือจางตัวอย่างโดยการปิเปต 1 มิลลิลิตร ของตัวอย่างไวน์ลำดวนลงใน 
0.1เปอร์เซ็นต์ Peptone water ปริมาตร 9 ml เจือจางตัวอย่างไวน์ลำดวนที่ 10-2 เท่า ถึง 10-5 ดูดตัวอย่างไวน์ลำดวนที่ระดบั
การเจือจางต่างๆจำนวน 0.1 ml ลงในจานเพาะเชื้อที่มีอาหารแข็ง Yeast Malt Agar ทำการเกลี่ยลงบนอาหารแข็งด้วย 
Sterile Spreader ปล่อยไว้ให้แห้ง แล้วนำจานเพาะเชื้อไปบ่มที่ 25ºC เป็นเวลา 3-5 วัน นับจำนวนโคโลนียีสต์ทั้งหมดบน
อาหารเล้ียงเช้ือ รายงานจำนวนยีสต์ทั้งหมดที่นับได้เป็นจำนวนโคโลนีต่อมิลลิลิตรของตัวอย่างไวน์ 
 
การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (Total anthocyanidins; TAntho) ด้วยวิธี pH Differential Method ตามวิธี
ของ AOAC (2005) วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolics, TP) (Karunrat et al., 2018)   และวิเคราะห์ฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี วิธี Free radical scavenging antioxidant (DPPH assay) (Karunrat et al., 2018) 

 
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

จำนวนผู้ทดสอบชิม 30 คนที่ไม่ผ่านการฝึกฝน ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านความใส ความฝาด ความหวาน 
กล่ิน รสชาติและความชอบโดยรวม โดยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale) วางแผนการ
ทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design : RCBD)  
 
การวิเคราะห์ทางสถติิ  

รายงานผลในรูปของค่าเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) โดยใช้ค่าจากการทดลองอย่างน้อย 3 ซ้ำ (n=3) และ
คำนวณความแตกต่างระหว่างกลุ ่มตัวอย่างด้วย ANOVA (Analysis of varience) ที ่ระดับความน่าเชื ่อมั ่นร้อยละ 95 
(p<0.05) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์พิจารณาจากความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือ p<0.05 
 

ผลการวิจัย 
  

ผลการวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (Total soluble solid, TSS) ปริมาณแอลกอฮอล์ ค่าความเป็นกรดด่าง 
ปริมาณกรด และจำนวนยีสต์ ของไวน์ลำดวนในอัตราส่วนของลำดวนต่อน้ำที่แตกต่างกันที่ระยะเวลาการหมัก 1 สัปดาห์ จาก
การทดลองพบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ในไวน์ลำดวนในอัตราส่วนของลำดวนต่อน้ำที่ 1:1, 1:2 และ 1:3 ที่ระยะเวลา
การหมัก 1 สัปดาห์ พบว่า ปริมาณของแข็งมีแนวโน้มลดลงเนื่องจากยีสต์ใช้น้ำตาลเพื่อการเจริญ พบว่าปริมาณค่า TSS ในไวน์
ลำดวนที่อัตราส่วนการเจือจางต่าง ๆ  มีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณแอลกอฮอล์ที่เพิ่มเช่นเดียวกัน 
ดังรูปที่ 1 ค่า TSS ในไวน์ลำดวนหลังจากหมัก 7 วัน พบว่า มีปริมาณTSS ที่ลดลงทุกอัตราส่วน และมีการลดลงอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยพบว่าตัวอย่างไวน์ลำดวน ที่อัตราส่วน 1:1 และ 1:2 มีการลดลงของค่า TSS มากที่สุด โดยลดลงจาก 
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บริกซ์เริ่มต้น 20 องศาบริกซ์ (Brix) โดยมีค่าเท่ากับ 8.67±0.35 และ 10.83±0.15  องศาบริกซ์ ปริมาณแอลกอฮอล์ ในวัน
สุดท้ายของการหมักไวน์ลำดวน มีปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุดเท่ากับ 15.00 และ 14.97% โดยปริมาณแอลกอฮอล์ที่ได้ พบว่า
ปริมาณแอลกอฮอล์ทั้งสองอัตราส่วนมีไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)  ค่า pH และปริมาณกรด ของ
ไวน์ลำดวนมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยตลอดเวลาการหมัก 2 สัปดาห์ดังรูป 2  มีค่ากรดด่าง เท่ากับ  3.30-3.54 ส่วน
ปริมาณกรดในไวน์พบว่าตลอดระยะเวลาการหมักมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยวันที่ 7 นั้น ปริมาณอยู่ระหว่าง 0.27-0.30%  
ดังรูปที่ 2 

 

 
 
รูปที่ 1 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้และปริมาณแอลกอฮอล์ในไวน์ลำดวน ท่ีมีการเจอืจางนำ้ที่ระดับต่าง ๆ (ลำดวน:น้ำ) 
  

 
 
 รูปที่ 2 ปริมาณกรดและค่าความเป็นกรด-ด่างในไวน์ลำดวน ท่ีการเจอืจางน้ำที่อัตราส่วน (ลำดวน:น้ำ) ระดับตา่ง ๆ หมัก 1   
           สัปดาห์ 
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การนับจำนวนเซลล์ยีสต์ในการหมักไวน์ลำดวน พบว่า วันที่ 1 ของการหมัก เซลล์ยีสต์มีจำนวนเพิ่มขึ้นรวดเร็วและพบมาก
ที่สุดในไวน์ที่มีอัตราส่วนของลำดวน:น้ำ ที่ 1:2 มีจำนวนเซลล์ยีสต์ที่นับได้ เท่ากับ 1.9×106  cfu/ml แต่พบว่า ในวันที่ 3-5 
ของการหมักไวน์ เซลล์ยีสต์เริ่มมีจำนวนคงที่เนื่องจากการเจริญคงที่ พบปริมาณจำนวนยีสต์มากที่สุดที่นับได้ ในไวน์อัตราส่วน
การเจือจางน้ำในอัตรา 1:1 ยีสต์ที่นับได้มีค่าเท่ากับ  7.2×106 cfu/ml และจำนวนยีสต์จะเริ่มลงลดวันที่ 6 และ 7 พบจำนวน
ยีสต์ที่นับได้ในไวน์ที่มีการเจือจางน้ำที่ อัตราส่วน 1:2 มีจำนวนเซลล์ยีสต์ที่นับได้สูงสุด เท่ากับ 4.2×106 cfu/ml ดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 จำนวนยีสต์ทั้งหมดที่นับได้ในไวน์ลำดวนที่มีอัตราส่วนของผลลำดวนต่อน้ำที่ระดับต่าง ๆ หมัก 1 สัปดาห์ 
 ระยะเวลาการหมัก (วัน) จำนวนยีสต์ทั้งหมด (cfu/ml) 

อัตราส่วน 1:1 อัตราส่วน 1: 2 อัตราส่วน 1: 3 
0 4.1×105 4.3×105 4.9×105 
1 9×105 1.9×106 1.8×106 
3 7.1×106 1.3×106 8×105 
5 7.2×106 3.8×106 1.7×106 
7 3.5×106 4.2×106 1.9×106 

 
ดังนั้นจะเห็นว่าการหาสภาวะของอัตราส่วนที่เหมาะสมของลำดวน:น้ำ ในการหมักไวน์ลำดวนมากที่สุด คืออัตราส่วนที่ 1:2 

เนื่องจากให้ค่าปริมาณแอลกอล์ที่สูงและยังคงเหลือปริมาณ TSS ที่สูงกว่าและมีจำนวนจุลินทรีย์ท่ีนับได้ปริมาณมากที่สุดซึ่งนั่น
แสดงไวน์ยังคงสามารถหมักได้อีกต่อไปและนอกจากนี้ยังพบว่าการเตรียมน้ำลำดวนที่อัตราส่วน 1:1 มีความเข้มมากและได้
ปริมาณน้ำน้อยในการผลิตไวน์จะทำให้ผลของต้นทุนสูงเนื่องจากผลลำดวนสุกมีราคาแพงดังนั้นเพื่อเป็นการลดต้นทุนในการ
ผลิต จึงเลือกอัตราส่วนดังกล่าวเพื่อนำไปศึกษาเพื่อศึกษาสภาวะอื่นต่อไป 

 

 

 
รูปที่ 3 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้และปริมาณแอลกอฮอล์ที่ใช้อุณหภูมิในการหมักที่แตกต่าง หมัก 1 สัปดาห ์

 

ผลการวิเคราะห์สภาวะของอุณหภูมิที่เหมาะสมในการหมักไวน์ ที่อุณหภูมิ 15ºC, 25ºC และ 30ºC โดยมีการตรวจ
วิเคราะห์ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ ปริมาณแอลกอฮอล์ ค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรด และปริมาณจำนวนยีสต์ ที่
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ระยะเวลาการหมัก 1 สัปดาห์ จากการทดลองพบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ในไวน์ลำดวน พบว่าที่อุณหภูมิ  30ºC มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้น้อยที่สุด โดยวัดค่าได้ เท่ากับ 11.03 องศาบริกซ์ (Brix)  ซึ่งพบว่าปริมาณของแข็งที่ลดลงใน
ไวน์มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ กับไวน์ลำดวนที่หมักที่หมักที่อุณหภูมิการหมักที่ 15 และ 25ºC ดังรูปที่ 3  และพบว่า
ปริมาณแอลกอฮอล์มีการเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและต่อเนื่องโดยจะสัมพันธ์กับปริมาณของแข็งที่ลดลง และในวันที่ 7 ของการ
หมักไวน์ ท่ีอุณหภูมิหมักไวน์ที่ 30ºC  มีปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุดที่ตรวจวัดได้ คือ มีปริมาณแอลกอฮอล์ เท่ากับ 12.11% 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ตลอดระยะเวลาการหมักนั้นมีแนวโน้มลดลงแต่พบการลดลงเพียงเล็กน้อย พบว่าวันที่ 7 ของการ
หมักพบค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 3.42-3.45 (p>0.05)  เปอร์เซ็นต์ ดังรูปที่ 4  ส่วนปริมาณกรดในไวน์ ตลอดระยะเวลาการ
หมักมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ปริมาณอยู่ระหว่าง 0.21-0.26% (p>0.05) ดังรูปที่ 4 ในไวน์ที่หมักเป็นเวลา 7 วัน  

 

 
 
รูปที่ 4 ปริมาณกรดและค่าความเป็นกรด-ด่างที่ใช้อุณหภูมิในการหมักที่แตกต่างกัน หมัก 1 สัปดาห ์
 

การตรวจนับจำนวนยีสต์ในตัวอย่างไวน์ที่หมักที่อุณหภูมิต่างกัน พบว่า ในวันที่ 2 จำนวนยีสต์ที่นับได้ มีจำนวนที่เพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วพบมากที่สุดที่ อุณหภูมิการหมักที่ 30ºC มีจำนวนทั้งหมด เท่ากับ 2.31×106 cfu/ml ดังตารางที่ 2  และจำนวน
ยีสต์เริ่มมีการเจริญคงที่และมีแนวโน้มลดลงทุกอุณภูมิในการหมัก และในวันสุดท้ายพบว่าที่อุณหภูมิ 25 ºC ยังคงตรวจพบ
จำนวนยีสต์ได้มากที่สุด เท่ากับ 6×105 cfu/ml 

ดังนั้นจากการทดสอบอุณหภูมิที่เหมาะสม ในการหมักไวน์ลำดวน นั่นคืออุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เนื่องจากมียีสต์หมัก
ได้ดีให้ปริมาณแอลกอฮอล์สูง มีปริมาณค่า TSS ที่วัดได้ภายหลังการหมักยังคงสูง และนอกจากนี้ยังมีจำนวนยีสต์ในไวนท์ี่
ปริมาณสูง  จึงเลือกสภาวะดังกล่าวเพื่อนำไปทดสอบหาสภาวะของรูปแบบของกล้าเช้ือในการหมักไวน์ลำดวน 
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ตารางที่ 2 จำนวนยีสต์ทั้งหมดในไวน์ลำดวนที่ใช้อุณหภูมิ 15ºC, 25ºC และ 30ºC หมัก 1 สัปดาห์ 

ระยะเวลาการหมัก (วนั) 
จำนวนยีสต์ที่นับได้ทั้งหมด (cfu/ml) 

15oC 25oC 30oC 

0 4.3×105 4.7×105 4.5×105 

1 2.04×106 1.57×106 1.66×106 

2 1.19×106 2.23×106 2.31×106 

3 1.50×106 2.05×106 1.93×106 

4 1.55×106 2.12×106 2.15×106 

5 1.58×106 1.59×106 1.52×106 

6 1.02×106 1.50×106 3.5×105 

7 3.1×105 6.0×105 7×104 

 
ผลทดลองการใช้รูปแบบแบบกล้าเช้ือที่แตกต่างกัน รูปแบบกล้าเช้ือยีสต์สด ยีสต์แห้ง และแบบการตรึงเซลล์ ที่ระยะเวลา

การหมัก 1 สัปดาห์ การวิเคราะห์หาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ ปริมาณแอลกอฮอล์ ค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรด 
และปริมาณเซลล์ยีสต์ ของไวน์ลำดวน พบว่าการใช้กล้าเชื้อทุกแบบ มีผลทำให้แนวโน้มปริมาณของแข็งที่ละลายได้ในไวน์
ลำดวนลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยในวันที่ 7 ของการหมัก พบว่าการใช้กล้าเชื้อแบบยีสต์สดมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ที่
ลดลงมากที่สุด ปริมาณเท่ากับ 13.83 องศาบริกซ์ ซึ่งค่าปริมาณของแข็งที่ตรวจวัดได้มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณของแข็งในตัวอย่างไวน์ลำดวนที่ใช้กล้าเชื้อรูปแบบตรึงเซลล์และแบบแห้ง ดังภาพที่ 6 แต่เม่ือ
ตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอล์นั้น พบว่า การใช้รูปแบบกล้าเช้ือทั้ง 3 แบบ มีผลทำให้เกิดการหมักและได้ปริมาณแอลกอฮอล์ที่
เพิ่มขึ้น ได้เช่นเดียวกันแต่จะพบว่า การใช้กล้าเช้ือแบบตรึงเซลล์จะมีปริมาณแอลกอฮอล์ทีว่ัดได้สูงที่สุด เท่ากับ 9.43% ดังรูป
ที่ 5 

 ค่าความเป็นกรด-ด่างตลอดระยะเวลาการหมักนั้นมีแนวโน้มลดลงโดยพบว่าวันสุดท้ายของการหมักพบค่าความเป็นกรด-
ด่างอยู่ที่ 3.30-3.37 (p>0.05) และปริมาณกรดตลอดระยะเวลาการหมักมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นโดยวันที่ 7 นั้น ปริมาณอยู่ระหว่าง 
0.19-0.26% ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 5 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้และปริมาณแอลกอฮอล์ในไวน์ลำดวนที่ใช้รูปแบบกล้าเช้ือหมักที่แตกต่างกัน หมัก 1  
          สัปดาห์   
 

 
 
รูปที่ 6 ปริมาณกรดและค่าความเป็นกรด-ดา่งในไวน์ลำดวนที่ใช้รูปแบบกล้าเช้ือในการหมักที่แตกต่างกนัที่มี หมัก 1 สัปดาห์   
   

การวิเคราะห์จำนวนเซลล์ยีสต์ของไวน์ลำดวนที่มีการใช้รูปแบบกล้าเชื้อที่แตกต่างกันในการหมักไวน์ลำดวน พบว่า
ระยะเวลาการหมักเวลา 1 วัน จะพบจำนวนยีสต์สูงขึ้นและมากที่สุด โดยเฉพาะกล้าเชื้อยีสต์สด มีจำนวนเซลล์ยีสต์ที่นับได้
สูงสุดเท่ากับ 7.9×105 cfu/ml ดังตารางที่ 3 ส่วนกล้าเช้ือแบบตรึงเซลล์ พบจำนวนเซลล์ยีสต์จะมีการเพิ่มจำนวนแบบช้า ๆ
ในช่วงแรก และเพิ่มจำนวนสูงสุดในวันที่ 4 ของการหมัก นับจำนวนยีสต์สูงสุดได้เท่ากับ 7.5×105 cfu/ml ขณะที่กล้าเช้ือแบบ
สดและแห้งจำนวนยีสต์ลดลงมากแล้ว และพบว่าเมื่อระยะเวลาการหมัก 7 วัน พบว่ากล้าเชื้อแบบการตรึงเซลล์ในยังคงมี
จำนวนเซลล์ยีสต์ที่นับได้มีปริมาณสูงมาก 4.7×105 cfu/ml ในขณะที่กล้าเช้ือแบบสดและแบบแห้ง จำนวนเซลล์ยีสต์ที่ตรวจ
ได้ลดลงเหลือเท่ากับ 1.4×105 และ 8.0×104 cfu/ml ตามลำดับ  
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ตารางที่ 3 จำนวนยีสต์ที่นับได้ทั้งหมดไวน์ลำดวน ท่ีมีการใช้รูปแบบกล้าเช้ือที่แตกต่างกัน หมัก 1 สัปดาห์  

ระยะเวลาการหมัก  (วัน) 
จำนวนยีสต์ที่นับได้ทั้งหมด (cfu/ml)  

กล้าเช้ือยีสต์สด กล้าเช้ือยีสต์แห้ง กล้าเช้ือตรึงเซลล์ 

0 4.0×105 3.4×105 3.9×105 

1 7.9×105 7.5×105 5.4×105 

2 6.8×105 8.7×105 4.5×105 

3 4.0×105 5.8×105 4.2×105 

4 3.7×105 3.2×105 7.7×105 

5 1.1×105 1.4×105 7.2×105 

6 1.6×105 1.1×105 7.4×105 

7 1.4×105 8.0×104 4.7×105 

 
ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารสำคัญที่มีคุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ในไวน์ลำดวนใช้รูปแบบกล้าเชื้อที่

แตกต่างกัน ที่มีระยะเวลาการหมัก 1 สัปดาห์ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก ปริมาณแอนโทไซยานิน รวมทั้งการทดสอบ 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH ดังตารางที่ 4 พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินไวน์ลำดวนที่ใช้รูปแบบกล้า
เชื้อต่างกัน 3 รูปแบบ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีปริมาณแอนโทไซยานิน อยู่ช่วงระหว่าง 24.01-
24.63 mg/ml  แต่พบว่าปริมาณของฟีนอลิกในไวน์ลำดวนที่หมักโดยใช้กล้าเชื้อสดมากสุด มีค่าเท่ากับ 3.76 mg GAE/ml  
และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระพบมากที่สุดในไวน์ลำดวนที่ใช้รูปแบบกล้าเช้ือยีสต์สดเช่นกัน โดยมีปริมาณค่า EC50 เท่ากับ 
80.05 mg/ml   

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าสภาวะที่เหมาะสมในการหมักไวน์ลำดวน คือ ระดับอัตราส่วน ลำดวน:น้ำ คือ 1:2 อุณภูมิการหมกัที่ 
25ºC และใช้รูปแบบกล้าเชื้อแบบตรึงเซลล์ ซึ่งสภาวะดังกล่าวได้นำไปทดสอบขั้นตอนการหมักไวน์และนำไวน์ลำดวนที่ได้ 
ทดสอบการยอมรับผู้บริโภค 

 
ตารางที่ 4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แอนโทไซยานิน และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ไวน์ลำดวนใช้รูปแบบกล้า  
              เช้ือที่แตกต่างกัน ระยะการหมัก 1 สัปดาห์ 

รูปแบบกล้าเช้ือ 
ปริมาณฟีนอลิก  
(mg GAE/ml) 

ปริมาณแอนโทไซยานิน (mg/L) 
DPPH 

(EC50, mg/ml) 

ผลลำดวนสด 14.04±0.97a 201.00±0.10a 60.27±1.42d 

ยีตส์สด 3.76±0.66c 24.63±2.02b 80.05±0.50c 

ยีตส์แห้ง 2.49±0.07c 24.05±2.06b 84.72±0.29b 

การตรึงเซลล์ 2.11±0.32b 24.01±0.26b 89.02±0.70a 

 หมายเหตุ: ค่า a,b,c ในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
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ผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสของไวน์ลำดวน ต่อการยอมรับผู้บริโภคที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจำนวน 30 คน โดยมีการ
ทดสอบคุณลักษณะของไวน์ลำดวน ด้านความใส ความฝาด ความหวาน กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม ดังตารางที่ 5 
จากตารางพบว่าไวน์ที่หมักด้วยกล้าเชื้อแบบผงและกล้าเชื้อแบบตรึงเซลล์ ด้านความความใส ความฝาด ความหวาน กล่ิน 
รสชาติ โดยเฉพาะความชอบโดยรวมพบว่าคะแนนทดสอบความชอบที่ไม่มีความแตกต่างกันละมีคะแนนความชอบมากกว่า
ไวน์ที่มีการหมักโดยใช้กล้าเช้ือสด โดยมีคะแนนความชอบรวมในระดับชอบมาก (8.17 และ 8.00)  
      
ตารางที่ 5 คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภคต่อการยอมรับของไวน์ลำดวนที่หมักโดยใช้รูปแบบกล้าเช้ือ

ต่างๆ 

รูปแบบกล้า
เช้ือ 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

ความใส ความฝาด ความหวาน กล่ินns รสชาติ 
ความชอบ
โดยรวม 

ยีสต์สด 7.17±1.62b 5.80±2.23b 6.67±2.04b 6.93±1.82 7.13±1.57b 7.47±1.14b 

ยีสต์แห้ง 7.77±0.94a 6.47±1.89ab 7.87±1.33a 7.47±1.48 7.83±0.69a 8.17±0.07a 

การตรึง
เซลล์ 

7.40±1.07ab 6.83±1.66a 7.43+1.45ab 7.33±1.35 7.33±1.42ab 8.00±0.98a 

หมายเหตุ: ค่า a,b,c ในแนวตั้งแสดงถึงค่าเฉล่ียที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
              ns – Not-significant หมายถึง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

การอภิปรายผล  
  

จากการทดลองนั้นจะเห็นได้ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ของทุกตัวอย่างนั้นมีแนวโน้มลดลง ซึ่งการลดลงของปริมาณ
ของแข็งที่ลดลง นั้นจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณของแอลกอฮอล์ที่เพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นว่ายีสต์สามารถเจริญได้ดีน้ำในลำดวน 
สัมพันธ์กับจำนวนของยีสต์ที่ตรวจนับได้ มีจำนวนเพิ่มเม่ือมีระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น ซึ่งการเจริญของยีสต์เกิดจากยีสต์ใช้น้ำตาลเพือ่
เปล่ียนเป็นพลังงานและได้ผลิตภัณฑ์เป็นให้เป็นเอทานอล โดยทั่วไปประมาณ 95% ของน้ำตาลทั้งหมด ถูกนำไปผลิตเป็นเอทา
นอล และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในขณะที่น้ำตาลที่เหลือ 5% ถูกเปล่ียนผลิตภัณฑ์อื่น ๆ เช่น กลีเซอรอล (Tatdao et al., 
2013) นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวอย่างไวน์เริ่มต้นใกล้เคียงกัน (3.58-3.71) ซึ่งหลังจากการหมักเป็นเวลา 
1 สัปดาห์ ลดลงเล็กน้อยเป็น 3.30-3.50 การลดลงของค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่สังเกตได้อาจเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่
เพิ่มขึ้นซึ่งนำไปสู่การก่อตัวของ H+ และการก่อตัวของกรดคาร์บอนิกจากปฏิกิริยาของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ  
(Romano et al., 1998)  ซึ่งสอดคล้องกับ Bindon et al. (2013) จากรายงานพบว่าไวน์องุ่นมีปริมาณแอลกอฮอล์ 11.77-
15.5% และค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 3.46-3.62 อย่างไรก็ตามผลลัพธ์ที่แตกต่างกันในการศึกษาอาจเนื่องมาจากความ
เป็นกรดและปริมาณเอทานอลของไวน์นั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการรวมถึงชนิดของผลไม้ ชนิดของยีสต์ที่ใช้ การเริ่มต้น
ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้และวิธีการผลิตไวน์ 

ผลของการใช้รูปแบบกล้าเช้ือแบบสด แบบแห้ง  และการตรึงเซลล์มีผลต่อการหมักไวน์ ที่แตกต่างกันซึ่งจากผลการใช้กล้า
เช้ือแบบสดและกล้าเช้ือแบบแห้ง ซึ่งเห็นได้ว่าการหมักของไวน์ลำดวนจะเป็นไปได้เร็วกว่าการใช้กล้าเช้ือแบบตรึงเซลล์ ซึ่งเห็น
ได้จากปริมาณของแอลกอฮอล์ที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และปริมาณค่าของของแข็งที่ละลายน้ำก็ลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยมี
ปริมาณที ่สูงสุดเท่ากับ 9.40±1.15 และ 9.43±0.81 เปอร์เซ ็นต์ แต่ในขณะที ่การใช้กล้าเชื้อแบบตรึงเซลล์พบปริมาณ
แอลกอฮอล์ที่น้อยกว่าซึ่งมีค่า เท่ากับ 7.30±1.00 % ซึ่งผลของตรึงเซลล์พบว่ามีผลทำให้เซลล์ถูกตรึงแบบมั่นคงแข็งแรงกับ
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วัสดุ ผลทำให้การเกิดกิจกรรมกระบวนการหมักแรกที่ช้าลง และรุนแรงน้อยกว่าในช่วงแรก เม่ือเทียบกับกระบวนการที่ใช้เซลล์
ยีสต์แบบอิสระ อย่างไรก็ตามเม่ือเซลล์ยีสต์สามารถปรับตัวได้ ก็จะสามารถเกิดกิจกรรม การหมักได้เร็วขึ้น อีกทั้งนี้ผลจากการ
หมักพบว่า มีปริมาณก๊าซคาร์บอนออกไซด์ที่เกิดเพิ่มมากขึ้น ซึ่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็อาจมีผลในการทำลายโครงสร้างของ  
แอลจิเนตซึ่งจะทำให้เซลล์ที่ถูกตรึงไว้ ถูกปลดปล่อยออกมาเป็นอิสระเพิ่มมากขึ้น มีผลทำให้การเกิดกิจกรรมการหมักเพิ่มขึ้น
และต่อเนื่อง (Kregiel et al., 2013) ซึ่งเห็นได้ว่าการหมักโดยใช้กล้าเชื้อแบบตรึงเซลล์ไม่เหมาะที่จะนำมาใช้ในการหมัก
ช่วงแรกเพื่อให้เกิดแอลกอฮอล์ โดย Berbegal et al. (2019) รายงานว่าการหมักไวน์โดยทั่วไปจะมีช่วงระยะเวลาการหมัก 2 
ช่วงโดยช่วงแรกยีสต์ใช้น้ำตาลและเกิดแอลกอฮอล์เป็นส่วนใหญ่ และต่อจากนั้นก็เป็นการหมักในขั้นตอนที่ 2 โดยยีสต์จะย่อย
และหมักองค์ประกอบในผลไม้เพื่อให้ได้กล่ินและรสซึ่งมีผลต่อคุณภาพ ซึ่งมีการใช้เซลล์ที่มีการตรึงเซลล์ มีทำให้การหมักเกิด
ได้ช้ากว่าการเซลล์อิสระ แต่จะผลดีต่อคุณภาพไวน์เนื่องจากยีสต์สามารถหมักและย่อยสลายสารที่เป็นสารประกอบประเภท
หอมระเหย ได้แก่ เอสเทอร์ กรด แอลกอฮอล์ อัลดีไฮด์ และ แลคโตน ซึ่งจะส่งผลให้ไวน์มีกล่ินหอมแลรสชาติทีด่ี ดังนั้น กล้า
แบบตรึงเซลล์จึงไม่เหมาะสมที่ใช้หมักไวน์ลำดวนในช่วงแรกแต่มีความสำคัญและมีประโยชน์ถ้านำมาใช้กับการหมักไวน์ในช่วง
ที่ 2 ซึ่งจะเป็นการหมักแบบช้าๆ และปลดปล่อยสารให้กลิ่นรส รวมทั้งสาระสำคัญที่เป็นสารที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ
ต่างๆ ออกมาได้เต็มประสิทธิภาพและไห้ไวน์ลำดวนเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคอีกทั้งยังมีประโยชน์ต่อสุขภาพ 
  

บทสรุป  
 

การศึกษาสภาวะในการหมักไวน์ลำดวนให้ได้คุณภาพ มีปัจจัยที่ต้องควบคุมหลายปัจจัย ได้แก่ปัจจัยสารอาหารในผล
ลำดวน การเตรียมน้ำลำดวนให้มีสารอาหารที่เพียงพอต่อการเจริญของยีสต์  อุณหภูมิที่ 25ºC เป็นอุณหภูมิที่เหมาะในการ
เจริญของยีสต์ซึ่งจะทำให้เกิดการหมักและได้แอลกอฮอล์สูงและสามารถควบคุมให้เซลล์รอดชีวิตได้มาก การเชื้อกล้าแบบ
ดั้งเดิม คือ กล้าเช้ือผงและกล้าเช้ือแบบสด มีความเหมาะสมกว่าการใช้กล้าเช้ือที่ตรึงเซลล์ในการหมักไวน์ลำดวนเพื่อให้ให้ได้
แอลกอฮอล์ปริมาณสูง แต่ในขณะเดียวกันการใช้กล้าเช้ือแบบตรึงเซลล์ สามารถช่วยให้กล้าเช้ือรอดชีวิตได้จำนวนมาก และ
สามารถนำรูปแบบกล้าเชื้อแบบตรึงเซลล์ไปใช้หมักไวน์ดวนและนำไปใช้ในช่วงการหมักช่วงที่สอง หรือเรียกว่าช่วงบ่มไวน์
ลำดวน ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและคุณภาพไวน์ได้ เนื่องจากการตรึงเซลล์สามารถป้องกันไม่เซลล์ถูกทำลายด้วยแอลกอฮอล์ที่
เกิดจากหมัก ทำให้ไวน์เกิดการหมักแบบช้า ๆ และ มีผลต่อคุณภาพของไวน์โดยเฉพาะกล่ินรสของไวน์ที่ได้มีความนุ่มนวลเป็น
ที่ต้องการของผู้บริโภค นอกจากนี้การใช้กล้าเช้ือแบบตรึงเซลล์ยังสามารถนำกล้าเช้ือในรูปแบบเม็ดบีทที่ผ่านการใช้หมักไวน์
แล้วกลับมาใช้ได้อีก ซึ่งสามารถทำให้ลดขั้นตอนการเตรียมกล้าเช้ือและลดต้นทุนในการผลิตไวน์ได้ จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ
นำไปใช้ในการผลิตไวน์  
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