
 

 109 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของแหล่งน ำ้ตำลซูโครสต่อจลนศำสตรก์ำรหมักไวนส้์มเกลีย้ง 
 

Effects of Sucrose Sources on Fermentation Kinetics of Sweet Orange Wine 
 

มำลัยพร วงคแ์ก้ว1* คัทลียำ ใจดี1  ณัฐพล อนิถำ1  
นันทยิำ บุญสุข1 และ พศิน หน่อค ำอ้ำย2 

Malaiporn Wongkaew1*, Kattareeya Jaidee1, Nattapon Intha1, 
Nantiya Boonsook1 and Pasin Norkumai2 

 
1สาขาวชิาการผลติและนวตักรรมอาหาร วทิยาลยัเทคโนโลยแีละสหวทิยาการ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา จ. เชยีงใหม่ 50220 

1Program of Food Production and Innovation, College of Integrated Science and Technology, Rajamangala University of 
Technology Lanna, Chiang Mai 50220, Thailand 

2ภาควชิาพชืศาสตรแ์ละปฐพศีาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 
2Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

*Corresponding author: Email: malaiporn@rmutl.ac.th 
 

(Received: 28 September 2020; Accepted: 5 January 2021) 

Abstract: Sweet orange is one of a major fruit produced in a northern part of Thailand. The fruits contain high 
vitamin C content (50 mg / 100 g orange fruit). However, their small shape covered with thin and dark skin are 
unappealing. Subsequently that leads to low market price. The main objective of this research is to create a 
value - added product, an orange wine. The effect of three sucrose sources (cane sugar, refined sugar and 
coconut sugar) on fermentation kinetics and qualities of sweet orange wine was investigated. The wine 
fermentation kinetics were determined from concentrations of yeast cell, reducing sugar and alcohol content. 
The optimal yeast cell growth and alcohol production was obtained from refined sugar. Nevertheless, the 
sensory evaluation suggested that orange wine with coconut sugar tasted better than cane sugar and refined 
sugar with the evaluation score of 14.5, 12.0 and 11.8, respectively. The chemical qualities (aldehyde and 
alcohol contents) of all wines were well within standard according to TISI 2089 - 2544. In conclusion, coconut 
sugar was the best sucrose sources for the sweet orange wine product. 
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ค ำน ำ 
 

ส้ม เก ลี ้ ย ง เป็ น ผล ไม้ ที่ ป ลู ก กั น ม าก ใน 
ภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย จัดเป็นสม้ประเภท
เปลือกติดกับเนือ้ไส้ตรงกลางแน่น ไม่กลวง เป็นผลไม้ 
ที่ มี รสหวานอมเปรี ้ยวและมี กลิ่ นหอม มี ปริมาณ 
วิตามิ นซี สูง  (Bureau of Nutrition, 2001; Nampichai, 
2017) ซึ่งวิตามินซี หรือกรดแอสคอรบ์ิก (ascorbic acid) 
นอกจากจะเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ แล้วยังสามารถ
กระตุ้นการสรา้งคอลลาเจนได้ โดยทั่วไปส้มเกลีย้งใน
ทอ้งตลาดมีขนาดลูกเล็ก เปลือกบาง และสีของเปลือก 
มีสีคล า้ ท าให้มีราคาขายที่ค่อนข้างถูก (5 - 20 บาทต่อ
กิโลกรมั) ทางผูว้ิจัยฯ จึงได้เล็งเห็นว่าการน าสม้เกลีย้ง
ลกัษณะดงักล่าวมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑท์ี่มีมูลค่าเพิ่ม 
จะส่งผลท าให้ส้มเกลี ้ยงมีมูลค่าเพิ่มขึน้ตามไปด้วย  
ซึ่งหนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่น่าสนใจ คือ ไวน์ เนื่องจาก ไวน ์
เป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ มี 
ส่วนช่วยในการเจริญอาหารและบ ารุงร่างกาย แต่ไวน์มี
ส่ วนของแอลกอฮอล์ที่ เป็ นองค์ประกอบ  ควรดื่ ม 
ในปริมาณที่พอเหมาะ คือ 1 - 2 แก้วต่อวัน (150 - 260 
มิลลิลิตร) จึงจะช่วยบ ารุงสขุภาพรา่งกายได ้ในการผลิต
ไวนม์ีส่วนประกอบที่ส  าคญั คือ น า้ตาล เพราะเป็นแหล่ง
อาหารของเชื ้อยีสต์ในการเจริญเติบโตและเปลี่ยน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
น ้าตาลเป็ นแอลกอฮอล์  งานวิ จัยหรือผู้ผลิ ต ไวน์ 
ส่วนใหญ่นิยมใช้น า้ตาลทรายขาวซึ่งเป็นน า้ตาลซูโครส  
มีสีขาวที่ผ่านการฟอกสี อย่างไรก็ตามน ้าตาลซูโครส 
แต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน ทั้งในด้านของคุณภาพ 
ทางกายภาพและคุณภาพทางเคมี ซึ่งส่งผลต่อการผลิต
ไวนแ์ตกต่างกันไปดว้ย น า้ตาลมะพรา้วและน า้ตาลออ้ย
เป็นแหล่งของน ้าตาลซูโครสเช่นเดียวกับน ้าตาลทราย 
ขาว โดยน า้ตาลมะพรา้วมีรสชาติคลา้ยน า้ตาลทรายแดง 
แต่มีคุณค่าทางอาหารสงูกว่า ไม่ผ่านการฟอกสี ในขณะ 
ที่น  ้าตาลอ้อย มีกลิ่นหอมของน ้าอ้อย มีแคลเซียมและ  
ธาตุเหล็กจากอ้อยธรรมชาติ  และไม่ผ่านการฟอกสี  
จากการที่งานวิจัยโดยส่วนใหญ่ใชน้ า้ตาลทรายขาวเป็น
แหล่งน ้าตาลส าหรับการผลิตไวน์  รวมทั้ง  ศึ กษา
กระบวนการหมักในรูปแบบต่าง ๆ แต่น า้ตาลมะพรา้ว 
และน ้าตาลอ้อยยังไม่มีการน ามาผลิตไวน์ ตลอดจน 
ศกึษากระบวนการและกลไกการหมกั  

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าน ้าตาล
ซูโครสที่แตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ น า้ตาลอ้อย น า้ตาล
ทรายขาว และน ้าตาลมะพรา้ว มาผลิตไวน์ส้มเกลีย้ง  
โดยวตัถุประสงคข์องงานวิจัย คือ เพื่อศึกษาจลนศาสตร์
การหมักไวน์ส้มเกลีย้งโดยใช้แหล่งของน ้าตาลซูโครส
ต่างกัน และเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของไวนส์ม้เกลีย้ง 
ที่ ผลิตโดยใช้แหล่งของน ้าตาลซู โครสต่างกัน ทั้งนี ้ 

บทคัดย่อ: สม้เกลีย้งเป็นผลไม้ที่ปลูกกันมากในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย มีปริมาณวิตามินซีสูงถึง 50  
มิลลิกรมัต่อน า้หนกัสม้ 100 กรมั มีขนาดลูกเล็ก เปลือกบาง และมีสีคล า้ ท าใหม้ีราคาขายที่ค่อนขา้งถูก ทางผู้วิจัย 
จึงมีความสนใจที่จะน ามาเพิ่มมูลค่าโดยการผลิตไวน ์โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาจลนศาสตรก์ารหมกัไวนส์ม้เกลีย้ง 
และเปรียบเทียบคุณภาพของไวน์สม้เกลีย้งโดยใช้แหล่งของน า้ตาลซูโครสที่แตกต่างกัน ในการศึกษาได้ใช้แหล่ง  
น า้ตาลซูโครส 3 ชนิด ไดแ้ก่ น า้ตาลออ้ย น า้ตาลทรายขาว และน า้ตาลมะพรา้ว ผลการศึกษาจลนศาสตรก์ารหมกัไวน์ 
สม้เกลีย้งโดยพิจารณาจาก ปริมาณเชือ้ยีสต ์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ ์และปริมาณแอลกอฮอล ์พบว่า น า้ตาลทรายขาว  
เป็นน า้ตาลที่เหมาะสมส าหรบัการเจริญเติบโตของเซลลย์ีสต ์และการผลิตแอลกอฮอล ์ส าหรบัคุณภาพทางกายภาพ 
และเคมีของไวนส์ม้เกลีย้งที่ใชแ้หลง่น า้ตาลซูโครสชนิดต่าง ๆ พบวา่ น า้ตาลมะพรา้ว มีคะแนนการยอมรบัทางประสาท
สมัผัสสูงที่สุด เท่ากับ 14.5 คะแนน (คุณภาพทางกายภาพ) รองลงมา คือ น า้ตาลออ้ย (12.0 คะแนน) และน า้ตาล
ทรายขาว (11.8 คะแนน) ตามล าดบั คณุภาพทางเคมี (ปริมาณแอลดีไฮด ์และแอลกอฮอล)์ พบว่า ไวนส์ม้เกลีย้งที่ใช้
แหลง่น า้ตาลทัง้ 3 ชนิด  มีคณุภาพท่ีเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน มอก. 2089 - 2544 จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดว้่า
น า้ตาลมะพรา้ว คือ แหลง่น า้ตาลซูโครสที่สง่ผลดีที่สดุตอ่คณุภาพทางกายภาพและเคมีของผลติภณัฑไ์วนส์ม้เกลีย้ง  
 
ค ำส ำคัญ:  จลนศาสตรก์ารหมกั  แหลง่น า้ตาลซูโครส  ไวนส์ม้เกลีย้ง 
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ขอ้มูลที่ไดจ้ากจลนศาสตรแ์ละคุณภาพของกระบวนการ
หมักไวน์ สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา
กระบวนการผลติไวนป์ระเภทอื่น ๆ ได ้
 

อุปกรณแ์ละวิธีกำร 
 
กำรเตรียมน ้ำส้มเกลีย้ง 

ผสมน ้าส้มเกลี ้ยงที่ คั้นได้ 2,000 มิลลิลิตร  
กับน ้าสะอาด 2,000 มิลลิลิตร เพื่อให้ได้น ้าส้มเกลีย้ง 
รอ้ยละ 50 โดยปริมาตร จ านวน 4,000 มิลลิลิตร เติม 
ไดแอมโมเนี ยมฟอสเฟต (diammoniumphosphate; 
(NH4)2HPO4) 0.20 กรัม ปรับค่าของแข็ งที่ ละลายได้
ทั้งหมดเป็น 18.5 องศาบริกซ์ ด้วยการเติมน ้าตาล 
แต่ละชนิด (น า้ตาลออ้ย น า้ตาลทรายขาว และน า้ตาล
มะพร้าว) ฆ่ า เชื ้อ โดยการพาสเจอไรซ์ที่ อุณ หภูมิ  
70 °C เป็นระยะเวลา 15 นาที แบ่งน ้าส้มเกลีย้งเป็น 2 
ส่วน  ส่วนแรก ปริมาตร 360 มิ ลลิ ลิ ตร ใช้ส  าหรับ 
การเตรียมหัวเชื ้อ และส่วนที่ เหลือปริมาตร 3,600 
มิลลิลิตร ส าหรบัใช้ในการหมัก  
กำรเตรียมหัวเชือ้ยสีต ์

ใส่เชือ้ยีสตผ์งประมาณ 0.40 กรมั ลงในอาหาร
เหลว yeast extract malt extract น าไปบ่มที่ อุณหภูมิ  
30 °C เป็ น เวลา 24 ชั่ ว โม ง จากนั้ น  ปิ เปต เชื ้อ  40  
มิลลิลิตร ลงในน ้าส้มเกลี ้ยงปริมาตร 360 มิลลิลิตร  
ที่ เตรียมไว้ข้างต้น แล้วน าไปบ่มที่ อุณหภูมิ  30 °C  
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
ศึกษำกลไกกำรหมักไวน์ส้มเกลี้ยงโดยใช้แหล่งของ
น ้ำตำลซูโครสชนิดต่ำงๆ 

ในงานวิจัยได้ เลื อกใช้น ้าตาล 3 ชนิ ด คื อ  
น ้าตาลอ้อย น ้าตาลทรายขาว และน ้าตาลมะพร้าว  
น าหัวเชื ้อยีสต์ถ่ายลงในน ้าส้มเกลีย้งปริมาตร 3,600 
มิ ลลิ ลิ ตร ด า เนิ นการหมักที่ อุณ หภูมิ  30 °C เป็ น 
ระยะเวลา 120 ชั่ วโมง โดยเก็บตัวอย่าง ตั้งแต่ชั่ วโมง 
ที่  0 - 120 ชั่ ว โมงที่  0 - 12 ทุก  ๆ  2 ชั่ วโมง ชั่ ว โมงที่  
16 - 36 ทุก ๆ 4 ชั่วโมง ชั่วโมงที่ 42 - 72 ทุก ๆ 6 ชั่วโมง  
และชั่วโมงที่ 84 - 120 ทุก ๆ 12 ชั่วโมง โดยวัดค่าพีเอช
ด้วยเครื่องวัดพี เอชแบบพกพา และปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายได้ทั้งหมดด้วยรีแฟร็กโตมิ เตอร์แบบพกพา 

ปริมาณเชื ้อยีสต์ด้วยวิธีการนับเซลล์โดยใช้ฮีมาไซโต-
มิเตอร ์(Wanichsan et al., 2015) ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์
ด้วยวิธี DNS (Keayarsa, 2011) และวิเคราะห์ปริมาณ
แอลกอฮอล์โดยใช้ไวนอมิ เตอร์ (A-kara et al., 2015)  
น าค่าที่ได้ไปพล็อตกราฟระหว่างระยะเวลาในการหมัก 
(แกน X) กับปริมาณเชื ้อยีสต์ ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ ์ 
และปริมาณแอลกอฮอล ์(แกน Y) เพื่อศึกษาจลนศาสตร์
การหมักแบบแบทช์ของไวน์ส้มเกลี ้ยงที่ ใช้น ้าตาล 
ทัง้ 3 ชนิด  
กำรค ำนวณค่ำจลนศำสตรก์ำรหมักไวน์ส้มเกลี้ยง
โดยใช้แหล่งของน ้ำตำลซูโครสชนิดต่ำงๆ 

ค่าจลนศาสตร์การหมักจะใช้ข้อมูลในช่วง  
Log phase ม าค า น วณ  โด ย ใช้ สู ต รต่ า ง  ๆ  ดั งนี ้ 
(Siripoke, 2012)  
(1) Specific growth rate (µ)  Inxt = µt + Inx0   (1)  
Where; x     = Cell concentration (g / L) 

 t      = Time (hr) 
 µ     = Specific growth rate (cell / mL.hr) 

 
(2) Doubling time (td)  td =  ——        (2)  
 
(3) Growth yield coefficient (YX/S) YX/S =  ——        (3)  
Where; X0 and S0 = Initial concentration of cell and  

                     substrate (g / L)  
  X and S  = Final concentration of cell and 
                                    substrate (g / L) 
 
(4) Product yield coefficient (YP/S) YP/S =  ——        (4) 
Where; P0 and S0 = Initial concentration of product  
                                     and substrate (g / L)  

  P and S  = Final concentration of product 
 and substrate (g / L)  

เปรียบเทียบคุณภำพของไวน์ส้มเกลี้ยงโดยใช้แหล่ง
ของน ้ำตำลซูโครสชนิดต่ำงๆ  
คุณภำพทำงกำยภำพ 

น าไวน์ส้มเกลี ้ยงที่ ได้หลังจากการบ่มเป็น
ระยะเวลา 30 วัน มาทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 
ทางประสาทสัมผัสโดยวิ ธีดัดแปลงจาก American  

0.693 
µ 

 X - X0 
S0- S 

S0- S 
P - P0 
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Wine Society (2011) คุณลักษณะที่ประเมิน ได้แก่  สี 
ของไวน์ ความสมดุลของกลิ่นหอมนวลของส้ม กลิ่น 
และรสชาติที่หลงเหลือค้างในปาก ความพึงพอใจใน
คุณภาพ และรสชาติของไวน ์ใช้ผู้ทดสอบชิม วัยผู้ใหญ่ 
(อายุ 21 - 60 ปี ) ที่ ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน  
น าขอ้มูลที่ไดม้าท าการวิเคราะหค์วามแตกต่างค่าเฉลี่ย
ดว้ยสถิติ t - test ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
คุณภำพทำงเคมี 
การวเิคราะหป์รมิาณแอลดไีฮดด์ว้ยวธีิการไทเทรต  

ท าการกลั่นตัวอย่างไวนส์ม้เกลีย้ง โดยน าไวน์
สม้เกลีย้งปริมาตร 250 มิลลิลิตร ใสล่งในขวดกลั่นขนาด 
500 มิลลิลิตร แล้วเติมน ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร น าขวด 
กลั่นต่อเขา้กบัชุดอปุกรณก์ลั่น โดยกลั่นที่อณุหภมูิไม่เกิน 
78 °C น าตวัอย่างที่ไดจ้ากการกลั่นไปวิเคราะหแ์อลดีไฮด ์
โดยเติมน ้ากลั่น (แบลงค์) หรือตัวอย่างที่กลั่นได้ 25.0 
มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร และ 
เติมสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนซัลไฟต์ความเข้มข้น 
0.025 โมลาร ์5.0 มิลลิลิตร ผสมสารให้เข้ากัน ปิดจุก 
แล้วเก็บไว้ในที่ มื ดเป็ นเวลา 30  นาที  จากนั้น เติ ม
สารละลายไอโอดีนความเข้มข้น 0.025 โมลาร์ 12.5 
มิลลิลิตร และน ้าแป้ง ความเข้มข้นรอ้ยละ 1 น ้าหนัก 
ต่อปริมาตร จ านวน 3 หยด (อินดิ เคเตอร์) ไทเทรต 
ด้ วยสารละลาย โซ เดี ยม ไท โอซัล เฟตมาตรฐาน 
ความเข้มข้น 0.025 โมลาร ์จนถึงจุดยุติ  (สารละลาย
เปลี่ ยนจากสีน ้าตาลแดงเป็นไม่มี สี ) (ดัดแปลงมา 
จาก Kenya Bureau of Standards, 2015) จากนัน้น าขอ้มลู 
ไปค านวณปริมาณแอลดีไฮด์ ดงั Equation 5 
 
Aldehyde content (g / L) = ———————————       (5) 
Where;  1   mL of standard thiosulfate solution =  
                       0.0011 g of acetaldehyde 
               A = Volume of standard thiosulfate solution  
                       used in titration (blank)  
               B = Volume of standard thiosulfate solution  
                       used in titration (sample)  

V1=  Concentration of alcohol in distilled  
       sample (% v / v)  

 

การวเิคราะหป์รมิาณแอลกอฮอล ์โดยใชไ้วนอมิเตอร ์ 
น าตวัอย่าง 3 มิลลิลิตร ใสล่งไวนอมิเตอร ์รอให้

ตัวอย่างหยดลง 2 หยด แล้วพลิกไวนอมิ เตอร์คว ่าลง 
แลว้อ่านค่าปริมาณแอลกอฮอลเ์ป็นรอ้ยละโดยปริมาตร 
จากขีดสีขาว ณ จุดที่หยุดไหล (A-kara et al., 2015) 
สถติิที่ใช้ในงำนวิจัย 

ในงานวิจัยได้วิ เคราะห์ความแตกต่างทาง 
สถิติ ของข้อมูลด้วยการวิ เคราะห์ความแปรปรวน 
(analysis of variance, ANOVA) แ ล ะ เป รี ย บ เที ย บ 
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ที่ ระดับความเช่ือมั่ น 95  % โดย
โปรแกรม IBM SPSS 23 ช่วยในการค านวณ  
 

ผลกำรทดลองและวิจำรณ ์
 
จลนศำสตรก์ำรหมักไวน์ส้มเกลี้ยงโดยใช้แหล่งของ
น ้ำตำลซูโครสชนิดต่ำงๆ 

การเปรียบเทียบชนิดของน ้าตาลที่ส่งผลต่อ
กลไกการหมักไวน์สม้เกลีย้ง ด้วยการใช้น ้าตาลซูโครส 
ที่แตกต่างกัน 3 ชนิด ได้แก่ น ้าตาลอ้อย น ้าตาลทราย 
ขาว และน า้ตาลมะพรา้ว โดยวิเคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง
ปริมาณเชื ้อยีสต์ ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ และปริมาณ
แอลกอฮอลท์ี่เกิดขึน้ แสดงไดด้งั Figure 1  

จาก Figure 1 สามารถอธิบายความสมัพนัธข์อง
การเปลีย่นแปลงคา่ตา่ง ๆ ในแตล่ะช่วงระยะเวลาไดด้งันี ้ 

ชั่วโมงที่ 0 - 2 มีการเปลี่ยนแปลงของน ้าตาล 
เชื ้อยี สต์ และแอลกอฮอล์ของน ้าตาลทั้ง 3 ชนิด ที่ 
ค่อนข้างน้อย เนื่องจากเป็นช่วงระยะเวลาที่เชือ้ยังอยู่ 
ในสภาวะปรบัตัวกับอาหารใหม่ จึงยังไม่มีการเพิ่มขึน้ 
ของจ านวนเซลล์ ส่งผลให้มีการใช้น ้าตาลน้อย และมี 
การผลิตแอลกอฮอลท์ี่น้อย (ระยะ lag phase) ชั่วโมงที่  
2 - 32 (น ้าตาลอ้อย และน ้าตาลมะพรา้ว) และ 2 - 36 
(น ้าตาลทรายขาว) มี การเปลี่ ยนแปลงของน ้าตาล  
เชือ้ยีสต ์และแอลกอฮอลเ์ป็นอยา่งมาก โดยที่น า้ตาลออ้ย
และน า้ตาลมะพรา้ว มีการใชน้ า้ตาลรีดิวซท์ี่ค่อนขา้งมาก 
ส าหรบัน าไปผลิตเซลลย์ีสตแ์ละแอลกอฮอล ์โดยน า้ตาล
ออ้ยมีแนวโนม้ของการใชน้ า้ตาลรีดิวซท์ี่มากกว่าน า้ตาล
มะพรา้ว แต่มีแนวโนม้ของการเพิ่มจ านวนเซลลท์ี่นอ้ยกว่า 

0.0011 x 2 x (B – A) x 1,000 
V1 
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ผลของแหล่งน ำ้ตำลซูโครสต่อจลนศำสตรก์ำรหมักไวนส้์มเกลีย้ง 

ซึ่งน ้าตาลทั้งสองชนิดมีแนวโน้มการผลิตแอลกอฮอล์ 
ที่ใกล้เคียงกัน ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์เกิดจากการย่อย
สลายน ้าตาลซูโครส (น ้าตาลโมเลกุลคู่ซึ่งไม่ใช่น ้าตาล
รีดิ วซ์) ให้ เป็นน ้าตาลกลูโคสและน ้าตาลฟรุกโทส  
(น า้ตาลโมเลกุลเดี่ยวซึ่งเป็นน า้ตาลรีดิวซ)์ ดว้ยเอนไซม์ 
อินเวอรเ์ทสที่ยีสตผ์ลิตขึน้ ซึ่งในชั่วโมงเริ่มตน้มีปริมาณ
น ้าตาลรีดิวซ์ที่น้อย เนื่องจากน ้าตาลซูโครสถูกเปลี่ยน 
เป็นน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยวในปริมาณที่นอ้ย โดยที่ปริมาณ
น ้าตาลรีดิวซ์ในชั่ วโมงเริ่มต้นมี เพียงน ้าตาลฟรุกโทส 
ที่อยู่ในน า้สม้ และน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยวที่เกิดจากขัน้ตอน
การเตรียมหัวเชือ้ แต่เมื่อเวลาผ่านไปมีปริมาณเชือ้ยีสต์
เพิ่มสูงขึน้ส่งผลให้มี เอนไซม์อินเวอร์เทสเพิ่มมากขึน้  
จึ งท าให้เกิดการเปลี่ยนน ้าตาลซู โครสเป็นน ้าตาล 
โมเลกุลเดี่ยวเพิ่มมากขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัย 
ของ Horiuchi et al. (2002) ที่รายงานว่า ในช่วงการหมัก 
ไวน์เพื่อผลิตน า้สม้สายชูจากหอมหัวใหญ่ด้วยเชือ้ยีสต ์
Saccharomyces cerevisiae IR-2 ปรมิาณน า้ตาลกลโูคส
และน ้าตาลฟรุกโทส เพิ่มขึ ้นในช่วงการหมัก 0 - 24  
ชั่ วโมง ก่อนลดลงตามระยะเวลาการหมัก เนื่องจาก  
ยีสต์ผลิตเอนไซม์อินเวอรเ์ทส ซึ่งท าหน้าที่ เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาการเปลี่ยนน า้ตาลซูโครสใหเ้ป็นน า้ตาลกลโูคส
และน า้ตาลฟรุกโทส หากดูแนวโน้มแลว้พบว่า น ้าตาล
อ้อยใช้น ้าตาลเพื่ อผลิตแอลกอฮอล์ที่ อัตราสูงกว่า 
น ้าตาลมะพร้าว จึงเป็นไปได้ว่าน ้าตาลอ้อยเหมาะ 
ส าหรับการใช้ในการผลิตแอลกอฮอล์มากกว่าน ้าตาล
มะพรา้ว อาจเนื่องมาจาก น ้าตาลอ้อยมีแหล่งแร่ธาตุ 
และวิตามินที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของเชือ้ยีสต ์ 
จึงท าใหเ้ชือ้ยีสตส์ามารถใชส้ารอาหารในการเจริญเติบโต
ได้อย่างเต็มที่ ในขณะที่น า้ตาลมะพรา้วเหมาะส าหรับ 
การใช้ในการผลิตเซลล์ยีสต์ ส  าหรับน ้าตาลทรายขาว 
มีแนวโน้มของการใช้น ้าตาลรีดิวซ์ที่น้อยกว่าน ้าตาล 
อ้อยและน ้ าต าลมะพ ร้าว  แต่ ผลิ ตมวล เซลล์ ได้ 
ใกล้เคียงกับน ้าตาลอ้อย (น้อยกว่าน ้าตาลมะพร้าว) 
รวมทั้ง มีแนวโน้มของการผลิตแอลกอฮอล์ที่สูงกว่า
น ้าตาลอี กสองชนิ ด  ดั งนั้น  หากดู ความสัมพัน ธ ์
จาก Figure 1 น ้าตาลทรายขาวเป็นน ้าตาลที่มีอัตรา 
การใชน้ า้ตาลรีดิวซท์ี่นอ้ย แต่สามารถผลิตแอลกอฮอล์
ไดค้่อนขา้งมาก  

ชั่ วโมงที่  32 - 96 (น ้าตาลอ้อยและน ้าตาล
มะพรา้ว) และ 36 - 72 (น ้าตาลทรายขาว) มีการลดลง 
ของปริมาณเชื ้อยีสต์และน ้าตาลรีดิวซ์ลดลงมาก แต่
ปริมาณแอลกอฮอลค์งที่ โดยที่น  า้ตาลอ้อยและน า้ตาล
มะพรา้วมีแนวโนม้ของการลดลงของเซลลย์ีสตม์ากกว่า
น ้าตาลทรายขาว สัมพันธ์กับน ้าตาลรีดิ วซ์ที่ ลดลง 
อย่างมากเช่นกัน ส าหรบัน า้ตาลทรายขาวยงัคงมีน า้ตาล
รีดิวซ์เหลืออยู่มากกว่า ส่งผลให้เซลล์ลดลงอย่างช้า ๆ  
การลดลงของเซลล์ยีสต์อาจเนื่ องมาจาก ปริมาณ
แอลกอฮอลแ์ละก๊าซซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ที่เกิดขึน้ โดย 
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เกิดจากกระบวนการที่ยีสต์ 
เปลี่ยนน า้ตาลเป็นแอลกอฮอล ์ซึ่งโดยทั่วไปก๊าซซลัเฟอร-์
ไดออกไซดท์ี่เกิดจากกระบวนการหมกั มีผลในการยบัยัง้
การเจริญเติบโตของเชือ้ยีสต ์ซึ่งถา้หากมีน า้ตาลเหลืออยู่
หลงักระบวนการหมัก ก๊าซซลัเฟอรไ์ดออกไซดจ์ะรวมตัว
กบัน า้ตาลกลายเป็นสารซลัเฟอรไ์ดออกไซดอ์ิสระ ซึ่งเป็น
สารคงตัว มีคุณสมบัติในเรื่องของการป้องกันแบททีเรีย
ชนิดอื่นที่ไม่พึงประสงค์ในไวน์ และรกัษาคุณภาพของ 
ไวน ์ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Chardra et al. (2015) 
พบว่า ปริมาณ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในน ้าหมัก 
ส่งผลอย่างมี นัยส าคัญต่อการตายของเซลล์ยี สต ์ 
S. cerevisiae มากกว่าปริมาณ เอทานอลที่ เพิ่ มขึ ้น  
หากมีปริมาณ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ น้อย (< 8 
มิลลิกรัมต่อลิตร) แต่มีปริมาณเอทานอลที่มาก (> 12  
รอ้ยละโดยปริมาตร) ไม่มีผลต่อการตายของเซลลย์ีสต ์ 
แต่หากมีความเข้มข้นของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
ที่ สูง (> 32 มิลลิกรัมต่อลิตร) เชื ้อยีสต์จะถูกยับยั้ง 
การเจรญิเติบโต  

ชั่ วโมงที่  96 - 120 (น ้าตาลอ้อยและน ้าตาล
มะพรา้ว) และ 72 - 120 (น า้ตาลทรายขาว) มีการเพิ่มขึน้
ของปริมาณแอลกอฮอล์เล็กน้อยแต่ส่งผลให้ปริมาณ 
เซลล์ยีสต์ลดลงเพิ่มขึ ้น โดยในน ้าตาลมะพร้าวและ 
น ้าตาลทรายขาวยังคงมีน ้าตาลรีดิวซ์เหลือในน ้าหมัก 
ที่ค่อนข้างมาก แต่น า้ตาลออ้ยไม่เหลือน า้ตาลรีดิวซใ์น 
น า้หมัก ซึ่งเป็นไปได้ว่าเชือ้ยีสตใ์นน า้ตาลออ้ยใช้แหล่ง
คารบ์อนจากการสลายของเซลล์ยีสต์ที่ตายไป มาเป็น 
ซับสเตรทในอาหารขึ ้นมาใหม่ อี กครั้งในการผลิต
แอลกอฮอล ์(Kijjanapanich, 2006) 
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Figure 1. Kinetic curve of orange wine fermentation using various sucrose types  
                              A. Cane sugar, B. Coconut sugar, C. Refined sugar 
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ผลของแหล่งน ำ้ตำลซูโครสต่อจลนศำสตรก์ำรหมักไวนส้์มเกลีย้ง 

ค่ำจลนศำสตรก์ำรหมักแบบแบทชข์องไวนส์้มเกลีย้ง
โดยใช้แหล่งน ้ำตำลซูโครสชนิดต่ำงๆ 

จากผลการทดลองกลไกการหมกัไวนส์ม้เกลีย้ง
โดยใช้แหล่งซูโครสชนิดต่าง ๆ สามารถน าค่าปริมาณ 
เซลล์ยีสต์ น ้าตาลรีดิวซ์ และปริมาณแอลกอฮออล์ใน 
ช่วงระยะ Log phase ของน า้ตาลแต่ละชนิด มาค านวณ
คา่จลนศาสตรก์ารหมกัแบบแบทซไ์ด้ดงั Table 1 จาก
ผลการทดลองขา้งตน้สามารถอธิบายไดด้งันี ้

อัตราการเจริญของจุลินทรีย์ (µ) คือ ค่าที่ 
แสดงถึ งการเจริญของยีสต์ ในระยะเวลา 1 ชั่ วโมง  
เซลล์ยีสต์ในอาหาร 1 มิลลิลิตร จะสามารถเจริญเติบ 
ได้จ านวน 1 เซลล์ ซึ่ งถ้าค่า µ มาก แสดงว่า เซลล ์
ยี สต์สามารถ เจริญ เติ บ โตได้ดี  และย่ อมจะผลิ ต
แอลกอฮอล์ที่สูงตามไปด้วย พบว่า น ้าตาลทรายขาว  
มีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีที่สุด เนื่องจาก มีค่า µ มาก
ที่สุด เท่ากับ 0.9114 ชั่ วโมง-1 ล  าดับต่อมาเป็นน ้าตาล
มะพร้าว และน ้าตาลอ้อย มีค่าเท่ากับ 0.5928 และ 
0.2382 ชั่วโมง-1 ตามล าดบั จากงานวิจยัของ Wang et al. 
(2004) ได้ศึ กษาจลนศาสตร์การหมักไวน์แอปเป้ิล 
ของน ้าตาลที่ แตกต่างกันโดยยีสต์ Saccharomyces 
cerevisiae พบว่า อัตราการเจริญของจุลินทรีย์ เท่ากับ 
0.0887 ชั่วโมง-1  

ระยะเวลาในการเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย ์(td) 
เป็นค่าที่บ่งบอกถึงการที่ เซลล์ยีสต์ ใช้ระยะเวลาใน 
การแบ่งเซลล์ ซึ่งถ้าค่า td น้อย แสดงว่าเซลล์ยีสต์ใช้
ระยะเวลาที่น้อยในการเพิ่ มจ านวน พบว่า น ้าตาล
ทรายขาว ใช้ระยะเวลาในเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย์ 
นอ้ยที่สดุเท่ากับ 0.7604 ชั่วโมง ล าดบัต่อมาเป็นน า้ตาล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มะพรา้ว ใช้ระยะเวลา เท่ากับ 1.1690 และน า้ตาลอ้อย 
เท่ากับ 2.9096 ชั่วโมง ตามล าดบั 

ผลได้ของเซลล์จากสารอาหาร (Yx/s) เป็นค่า 
ที่บ่งบอกถึงการใช้สารอาหารโดยเซลล์ยีสต์แล้วผลิต 
มวลเซลล์ยีสต์ขึ ้น ซึ่งถ้า Yx/s มีค่ามาก แสดงว่ายีสต ์
ใช้แหล่งอาหารเพื่ อเพิ่ มจ านวนเซลล์ได้มาก พบว่า  
น า้ตาลมะพรา้วมีค่า Yx/s มากที่สุด เท่ากับ 3.6123 กรมั
ของเซลล์ต่อกรัมน ้าตาล ล าดับต่อมาเป็นน ้าตาล 
ทรายขาว และน า้ตาลออ้ย เท่ากับ 3.4234 และ 0.5394 
กรมัของเซลล์ต่อกรัมน ้าตาล ตามล าดับ จากงานวิจัย 
ของ Wang et al. (2004) ได้ศึกษา จลนศาสตรก์ารหมัก
ไวน์แอป เป้ิ ลของน ้ าตาลที่ แตกต่ างกั น โดยยี สต ์
Saccharomyces cerevisiae พบว่ า  ผลได้ ของเซลล ์
จากสารอาหาร เท่ากับ 0.2061 กรัมของเซลล์ต่อกรัม
น า้ตาล 

ผลได้ของผลิตภัณฑ์ (Yp/s) เป็นค่าที่บอกถึง 
ก ารที่ เซ ลล์ยี สต์ ใช้ น ้ า ต าล เพื่ อ ผลิ ต ผลิ ตภัณ ฑ ์
(แอลกอฮอล์) ซึ่ งถ้าค่า Yp/s มี ค่ ามาก แสดงว่า ได้
แอลกอฮอล์ที่มาก พบว่า น ้าตาลทรายขาวมีค่า Yp/s  
มากที่สุด เท่ากับ 2.4492 กรมัเอทานอลต่อกรมัน า้ตาล
ล าดับต่อมาเป็นน ้าตาลมะพร้าว และน ้าตาลอ้อย  
มีค่าเท่ากับ 2.3848 และ 0.3617 กรมัเอทานอลต่อกรมั
น า้ตาลตามล าดับ จากงานวิจัยของ Wang et al. (2004) 
ไดศ้ึกษา จลนศาสตรก์ารหมักไวนแ์อปเป้ิลของน า้ตาลที่
แตกต่างกันโดยยีสต์ Saccharomyces cerevisiae พบว่า 
ผลได้ของผลิตภัณฑ์ เท่ากับ 5.6637 กรัมเอทานอล 
ต่อกรัมน ้าตาล และงานวิจัยของ Phowchinda and 
Dingsawat (2002) ได้ ศึ กษ า  จ ลนพ ลศ าสต ร์ข อ ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Parameters of kinetic fermentation of sweet orange wine products using different sources of sugar 

Kinetic and yield parameters Units Cane sugar Coconut sugar Refined sugar 
Specific growth rate (µ)   h-1 0.2382 ± 0.02c 0.5928 ± 0.04b 0.9114 ± 0.01a 
Doubling time (td) h 2.9096 ± 0.12a 1.1690 ± 0.15b 0.7604 ± 0.09c 
Growth yield coefficient (Yx/s) g / g 0.5394 ± 0.07b 3.6123 ± 0.10a 3.4234 ± 0.05a 
Product yield coefficient (Yp/s) g / g 0.3617 ± 0.01b 2.3848 ± 0.05a 2.4492 ± 0.03a 
Data are expressed as mean ± standard deviation, n = 3; Mean values with the same lowercase superscript letter of different 
sucrose types are not significantly different (P > 0.05) 
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การหมักไวน์กล้วยหอมโดยยี สต์  Saccharomyces 
ellipsoideus TISTR 5011 พบว่า ผลได้ของผลิตภัณฑ ์
เท่ากับ 0.44 กรมัเอทานอลต่อกรมัน า้ตาล 

จากค่าจลนศาสตรก์ารหมกั สามารถสรุปไดว้่า 
น ้าตาลทรายขาวเป็นน ้าตาลที่ เหมาะสมส าหรับการ
เจริญเติบโตของเซลลย์ีสต์ S. cerevisiae และการผลิต
แอลกอฮอล์ เนื่องจาก น ้าตาลทรายขาวมีอัตราการ
เจริญเติบโตของเชื ้อยีสต์ที่มากกว่าน ้าตาลทั้ง 2 ชนิด  
โดยเทียบจากค่าของอัตราการเจริญของจุลินทรีย์ที่มี 
คา่มากสดุ (0.9114 ชั่วโมง-1) และค่าระยะเวลาในการเพิ่ม
จ านวนของจุลินทรีย์ที่มีค่าน้อยสุด (0.7604 ชั่ วโมง)  
ซึ่งค่าทั้ง 2 มีค่าสัมพันธ์กัน และการใช้สารอาหารใน 
การผลิตแอลกอฮอล์ (ผลิตภัณฑ์) จะเห็นได้ว่า ยีสต์ 
ใช้สารอาหารจากน ้าตาลทรายขาวได้ดีที่สุด เนื่องจาก 
มี ค่ าผลได้ของผลิ ตภัณฑ์ที่ มากสุด  (2.4492 กรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอทานอลต่อกรัมน ้าตาล) จากข้อมูลสามารถน าไป 
ใช้ประกอบการตัดสินใจการเลือกแหล่งของน ้าตาล 
ซู โครสควบคู่ ก ับ ค ุณ ภ าพ ขอ ง ไวน ส์ ม้ เก ลี ย้ ง ใน 
ขัน้ตอนต่อไป  
เปรียบเทียบคุณภำพของไวนส์้มเกลีย้งที่ผลิตโดยใช้
แหล่งของน ้ำตำลซูโครสชนิดต่ำงๆ 

คุณภำพทำงกำยภำพของไวนส์้มเกลีย้ง 
จากการศึกษาคุณภาพของไวน์ส้มเกลี ้ยง 

โดยใช้แหล่งของน า้ตาลซูโครสชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ น า้ตาล
อ้อย น า้ตาลทรายขาว และน ้าตาลมะพรา้ว (Figure 2) 
โดยใช้การทดสอบทางประสาทสัมผัส จากผู้ทดสอบ
จ านวน 30 คน ประกอบด้วยเพศชาย 12 คน และเพศ
หญิ ง 18 คน อายุโดยเฉลี่ยเท่ากับ 43  ± 9 ปี  ซึ่ งผล 
การประเมินคุณภาพในด้านต่าง  ๆ มี รายละเอียด 
ดงั Table 2 และ Figure 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Sweet orange wine products using various sources of sugar  
A. Cane sugar, B. Coconut sugar, C. Refined sugar 

Table 2. Sensory analysis of sweet orange wine products using different sources of sugar  
Data are expressed as mean ± standard deviation, n = 30; Mean values with the same lowercase superscript letter of the 
same sucrose types are not significantly different (P > 0.05) 
Appearance: 0 = Objectionable, 1 = Poor, 2 = Good, 3 = Excellent 

Sucrose sources Wine evaluation chart Total score 
(20 scores) Appearance 

(3 scores) 
Aroma / Bouquet 

(6 scores) 
Aftertaste 
(3 scores) 

Overall impression 
(2 scores) 

Taste / Texture 
(6 scores) 

Cane sugar 1.6 ± 0.935c 4.1 ± 1.668a 1.5 ± 0.973b 0.7 ± 0.739b 4.1 ± 1.446b 12.0 ± 3.991b 

Coconut sugar 2.3 ± 0.836a 4.1 ± 1.436a 2.2 ± 0.746a 1.2 ± 0.592a 4.8 ± 1.165a 14.5 ± 2.933a 

Refined sugar 2.0 ± 0.850b 3.6 ± 1.633a 1.5 ± 0.937b 0.7 ± 0.691b 4.0 ± 1.438b 11.8 ± 3.623b 

Aroma / Bouquet: 0 = Objectionable, 1 = Poor, 2 = Deficient, 3 = Acceptable, 4 = Good, 5 = Excellent, 6 = Extradiordinary  
Aftertaste: 0 = Objectionable, 1 = Poor, 2 = Good, 3 = Excellent 
Overall impression: 0 = Poor, 1 = Good, 2 = Excellent 
Taste / Texture: 0 = Objectionable, 1 = Poor, 2 = Deficient, 3 = Acceptable, 4 = Good, 5 = Excellent, 6 = Extradiordinary  
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จากข้อมูลใน Table 2 สามารถน าเสนอเป็น
แผนภาพได้ดัง Figure 3 โดยคะแนนเฉลี่ ยรวมของ 
การทดสอบทางประสาทสัมผัสของไวน์ส้ม เกลี ้ยง
เรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ได้แก่ น ้าตาลมะพรา้ว 
น า้ตาลออ้ย และน า้ตาลทรายขาว โดยมีค่าเท่ากับ 14.5, 
12.0 และ 11.8 คะแนน ตามล าดับ โดยน า้ตาลมะพรา้ว  
มีคะแนนเฉลี่ยรวมแตกต่างจากน า้ตาลออ้ยและน า้ตาล
ทรายขาว อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P ≤ 0.05) แต่
น า้ตาลออ้ย และน า้ตาลทรายขาวมีคะแนนเฉลี่ยรวมไม่
แตกต่างกัน (P > 0.05) โดยเมื่อพิจารณารายละเอียด 
ของการทดสอบทางประสาทสัมผัสฯ ในแต่ละด้าน
สามารถอธิบายไดด้งันี ้ 

สี ของไวน์ส้ม เกลี ้ย ง  มี คะแนนเฉลี่ ย รวม
เรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ได้แก่ น ้าตาลมะพรา้ว 
น า้ตาลทรายขาว และน า้ตาลอ้อย โดยมีค่าเท่ากับ 2.3, 
2.0 และ 1.6 คะแนน ตามล าดับ โดยน ้าตาลมะพรา้ว 
น ้าตาลทรายขาว และน ้าตาลอ้อย มีคะแนนเฉลี่ยรวม
แตกต่างกัน (P ≤ 0.05) ซึ่ งน ้าตาลมะพร้าวมีคะแนน 
เฉลี่ยรวมสีของไวน์มากสุด คือ มีสีใสตามธรรมชาติ 
ของไวน์ ส  าหรับน ้าตาลอ้อยซึ่งมีคะแนนน้อยสุด คือ  
มีตะกอน สีไม่ เป็นธรรมชาติ  เนื่องจาก น ้าตาลอ้อย 
มีสีน ้าตาลเข้มท าให้ไวน์มีสีเข้มและไม่ เป็นไปตามสี
ธรรมชาติของไวนส์ม้เกลีย้ง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสมดุลของกลิ่นหอมนวลของสม้ น า้ตาล
มะพรา้วและน า้ตาลออ้ยมีคะแนนเท่ากนั คือ 4.1 คะแนน 
ซึ่งมีกลิ่นหอมนวลของส้มค่อนข้างมาก และน ้าตาล
ทรายขาว มีค่าเท่ากับ 3.6 คะแนน คือ กลิ่นหอมนวล 
ของสม้อยู่ระหว่างปานกลาง ถึงค่อนขา้งมาก โดยน า้ตาล
ทัง้ 3 ชนิด มีคะแนนเฉลี่ยรวมที่ไม่แตกต่างกนั (P > 0.05) 
ดงันัน้ ชนิดของน า้ตาลไม่ส่งผลต่อความสมดุลของกลิ่น
หอมนวลของไวนส์ม้เกลีย้ง  

กลิ่นและรสชาติที่หลงเหลือคา้งในปาก น า้ตาล
มะพรา้ว มีค่ามากที่สุดเท่ากับ 2.2 คะแนน ซึ่งหมายถึง  
มีกลิ่นและรสชาติที่หลงเหลอืคา้งในปากเป็นที่นา่พงึพอใจ 
ส่วนน า้ตาลออ้ย และน า้ตาลทรายขาวมีคะแนนเท่ากัน 
คือ 1.5 คะแนน ซึ่งหมายถึง มีกลิ่นและรสชาติที่หลงเหลือ
คา้งในปากค่อนข้างน้อย โดยน า้ตาลมะพรา้วมีคะแนน
เฉลี่ยรวมแตกต่างจากน า้ตาลออ้ยและน า้ตาลทรายขาว 
(P ≤ 0.05) แต่น า้ตาลออ้ยและน า้ตาลทรายขาวมีคะแนน
เฉลี่ยรวมไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) เนื่องมาจาก น า้ตาล
มะพรา้วเป็นน ้าตาลที่ได้จากธรรมชาติ มีความหอมที่ 
เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตัว ใหร้สชาติกลมกล่อม ไม่หวาน
แหลมเหมือนน า้ตาลชนิดอื่น  

ความพึงพอใจในคุณภาพ น ้าตาลมะพร้าว  
มีค่ามากที่สุดเท่ากับ 1.2 คะแนน ซึ่งหมายถึง คุณภาพ 
ที่ ยอมรับได้  น ้าตาลอ้อยและน ้าตาลทรายขาวมี 
คะแนนเท่ากัน คือ มีค่าเท่ากับ 0.7 คะแนน ซึ่งหมายถึง 

Figure 3. Sensory analysis of sweet orange wine products using 3 sucrose sources 
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อยู่ระหว่างไม่มีลักษณะของความเป็นไวน์กับคุณภาพ 
ที่ ยอมรับได้ โดยค่อนไปทางคุณภาพที่ ยอมรับได ้ 
โดยน ้าตาลมะพร้าวมี คะแนนเฉลี่ ยรวมแตกต่ าง 
จากน ้าตาลอ้อยและน ้าตาลทรายขาว (P ≤ 0.05) แต่
น ้าตาลอ้อยและน ้าตาลทรายขาวมีคะแนนเฉลี่ยรวม 
ไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) เนื่องจาก น ้าตาลมะพร้าว  
มีสีสวย รสชาติมีความละมุน กลมกล่อม มีความสมดุล
ของแรงแอลกอฮอลแ์ละความหวาน  

รสชาติ ของไวน์  มี คะแนนเฉลี่ ย รวมเรียง 
ล าดบัจากมากไปหานอ้ย ไดแ้ก่ น า้ตาลมะพรา้ว น า้ตาล
ออ้ย และน า้ตาลทรายขาว โดยมีค่าเท่ากับ 4.8, 4.1 และ 
4.0 คะแนน ตามล าดับ โดยน ้าตาลมะพรา้วมีคะแนน 
เฉลี่ยรวมแตกต่างจากน า้ตาลออ้ยและน า้ตาลทรายขาว 
(P ≤ 0.05) แต่น า้ตาลออ้ยและน า้ตาลทรายขาวมีคะแนน
เฉลี่ยรวมไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) รสชาติไวนส์ม้เกลีย้ง
ที่ใชน้  า้ตาลมะพรา้ว อยู่ระหว่างมีความสมดลุของรสชาติ
แต่ไม่บ่งบอกถึงชนิดของไวน์ได้ กับมีความสมดุลของ
ความเป็นกรด ความหวาน และปริมาณแอลกอฮอล ์และ
บ่งบอกชนิดของผลไม้ได ้โดยค่อนไปทางมีความสมดุล
ของความเป็นกรด ความหวาน และปริมาณแอลกอฮอล ์
และบ่งบอกชนิดของผลไม้ได้ ส  าหรับน ้าตาลอ้อย  
และน า้ตาลทรายขาวมีความสมดุลของรสชาติแต่ไม่
บ่งบอกถึงชนิดของไวนไ์ด ้

คุณภำพทำงเคมีของไวนส์้มเกลีย้ง 
จากการน าไวน์ส้มเกลี ้ยงที่ ใช้แหล่งน ้าตาล

ซูโครสที่ต่างกัน 3 ชนิด มาวิเคราะห์ปริมาณแอลดีไฮด ์ 
(ในที่นี ้คือการวิ เคราะห์ปริมาณแอซิทัลดี ไฮด์) และ
แอลกอฮอล ์หลังจากการบ่ม 30 วัน เพื่อแสดงคุณภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทางเคมีตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
ไวน ์(TISI 2089 - 2544) และมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน
ไวนผ์ลไม ้(TCSP 2 / 2546) ไดผ้ลดงั Table 3  

จากตารางข้างต้น พบว่า ปริมาณแอลดีไฮด ์
ของน า้ตาลออ้ย น า้ตาลมะพรา้ว และน า้ตาลทรายขาว 
เท่ ากั บ  52.27, 82.68 และ 67.61 มิ ลลิ ก รัมต่ อลิ ต ร 
ตามล าดับ  ซึ่ งแปรผกผันกับปริมาณแอลกอฮอล ์ 
ที่มีค่าเท่ากับรอ้ยละ 9.33, 8.87 และ 9.87 โดยปริมาตร 
ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า  น ้าตาลมะพร้าวมีปริมาณ 
แอลดีไฮด์สูงสุด ในขณะที่มีปริมาณแอลกอฮอล์น้อย 
ที่สุด และน ้าตาลอ้อยมีปริมาณแอลดีไฮด์น้อยที่สุด 
ในขณะที่มีปริมาณแอลกอฮอลส์งู ซึ่งในกระบวนการผลิต
เอทานอลโดยทั่ วไป ยีสต์เปลี่ยนน ้าตาลกลูโคสหรือ
ฟรุกโทสไปเป็นแอลกอฮอล ์โดยแอลกอฮอลถ์ูกเปลี่ยน 
มาจากแอซิทัลดีไฮด์ (แอลดีไฮด์) ดังนัน้ หากมีปริมาณ
แอลดี ไฮด์ที่ สู ง แสดงว่าน ้าตาลถูกเปลี่ ยนไปเป็น 
เอทานอลไดน้อ้ย (Charnchaichaowiwat, 2015; Siripoke, 
2012) ซึ่ งผลการทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ  
Kaewdang (1997) ที่ศึกษาปัจจัยที่มีผลในการหมกัและ
การเปลี่ยนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีระหว่างการบ่มไวน์
หม่อน โดยใช้เชือ้ยีสต์สายพันธุ์ Montrachet และ ยีสต์
สายพันธุ์ Burgundy เป็นระยะเวลา 21 วัน พบว่า ได้
ปริมาณแอลกอฮอล์เท่ากับร้อยละ 8.1 และ 7.9 โดย
ปริมาตร และปริมาณแอลดีไฮด์เท่ากับ 25.52 และ  
30.50 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ และงานวิจัยของ  
Pongsayarm (2004) ท่ีศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของ 
ไวน์หม่อนที่หมักจากน ้าหม่อนเข้มข้นโดยการระเหย 
แบบสุญญากาศ การแช่เยือกแข็งแบบผลึกแขวนลอย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Aldehyde and alcohol contents of sweet orange wine using different sucrose sources 

Sucrose sources Aldehyde (mg / L) Alcohol (% v / v) 

Cane sugar 52.27 ± 0.052c 9.3 ± 0.101a 
Coconut sugar 82.68 ± 0.087a 8.9 ± 0.111b 
Refined sugar 67.61 ± 0.102b 9.9 ± 0.098a 

Data are expressed as mean ± standard deviation, n = 3; Mean values with the same lowercase superscript letter of different 
sucrose types are not significantly different (P > 0.05) 
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ผลของแหล่งน ำ้ตำลซูโครสต่อจลนศำสตรก์ำรหมักไวนส้์มเกลีย้ง 

และไวน์หม่อนควบคุม พบว่า ได้ปริมาณแอลกอฮอล์
เท่ากับ รอ้ยละ 10.42, 11.03 และ 11.27 โดยปริมาตร 
และปริมาณแอลดีไฮดเ์ท่ากับ 60.72, 40.48 และ 29.92 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ซึ่งจากงานวิจัยทั้งสอง 
สามารถยืนยันได้ว่า ปริมาณแอลกอฮอล์แปรผกผัน 
กับปริมาณแอลดีไฮด์ โดยทั่วไป แอลดีไฮด์ในเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ เป็นอันตรายต่อร่างกาย หากมีปริมาณ 
แอลดีไฮด์ในปริมาณที่สูง จะส่งผลให้เกิดจากอาการ 
เมาค้าง (คลื่นไส้ อาเจียน สับสน มึนงง และปวดหัว  
เป็นต้น) (Mello et al., 2008) ทั้งนี ้ปริมาณแอลกอฮอล์
ของไวนส์ม้เกลีย้งที่หมักโดยใชน้ า้ตาลทัง้ 3 ชนิด เป็นไป
ตามเกณฑ์มาตรฐาน TISI. 2089  - 2544 ที่ก าหนดให้
ผลิตภัณฑ์ไวน์ผลไม้มี ปริมาณแอลกอฮอล์ไม่ เกิน 
รอ้ยละ 15 โดยปรมิาตร  
 

สรุป 
 

ผลของจลนศาสตร์การหมักไวน์ส้มเกลี ้ยง 
โดยใช้แหล่งของน า้ตาลซูโครสต่างกัน พบว่า เชือ้ยีสต์ 
ของน ้าตาลทั้ง 3 ชนิด มีแนวโน้มเพิ่มขึน้และลดลงใน 
เวลาที่ใกลเ้คียงกัน แบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะ lag 
phase ระยะ log phase และระยะ death phase น า้ตาล
รีดิ วซ์ มีปริมาณ เพิ่ มขึ ้นเรื่อย ๆ ในระยะ lag phase  
ถึ ง log phase และลดลงในช่ วงระยะ death phase 
ส าหรับแอลกอฮอล์สามารถตรวจวัดได้ ตั้งแต่ชั่ วโมง 
ที่ 0 และค่อย ๆ เพิ่มขึน้เรื่อย ๆ โดยเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว 
ในระยะ log phase จากนั้น เริ่มคงที่ ในระยะ death 
phase จากค่าจลนศาสตร์การหมักไวน์ส้มเกลี ้ยงฯ  
พบว่า น ้าตาลทรายขาว เป็นน ้าตาลที่ เหมาะส าหรับ 
การเจริญ เติ บโตของเซลล์ยี สต์  S. cerevisiae และ 
การผลิตแอลกอฮอล์ เนื่องจากมีอัตราการเจริญของ
จุลินทรีย์ ระยะเวลาในการเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย ์ 
ผลได้ของผลิตภัณฑ์ และอัตราการเกิดผลิตภัณฑ์ 
มากที่สุด ผลของคุณภาพของไวน์ส้มเกลี ้ยงที่ผลิต 
โดยใช้แหล่งของน า้ตาลซูโครสต่างกัน พบว่า คุณภาพ 
ทางกายภาพ  ซึ่ งทดสอบด้วยวิ ธีการยอมรับทาง 
ประสาทสัมผัส ค่าการยอมรับโดยเฉลี่ยของไวน์ที่ ใช้ 
น ้าตาลมะพร้าว ได้รับคะแนนสูงที่สุด (14.5 คะแนน)  

จากผลการศึกษาสามารถสรุป ได้ว่า แหล่งน ้าตาล 
ซูโครสที่ส่งผลให้คุณภาพทางกายภาพและเคมีของ 
ไวนส์ม้เกลีย้งดีที่สดุ คือ น า้ตาลมะพรา้ว 
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