
����� 3 ����	 �	�
����������
������� 
 
3.1 ����� 

3.1.1 ������	
 
 1. ����������	
�� ��
������������� �. ����� �. ��������� 
 2. �������� ��
���� ! ���������"#����$ (1992) ���
 � 
 3. �������!��� ��
���� ! �����������	� ���
 � 
 4. �������!���%�� ��
���� ! �����������	� ���
 � 
 5. 
�
������� ��
"���������������&�� �. �
�'(� �. ���&�� 

3.1.2 ���	
����� 
 ����$	����# �)*$ Saccharomyces cerevisiae                  ���# �)*$!��
��(������ Lalvin V 1116 (Lallemand Inc.) 

 

3.2 ������� 
3.2.1 ��������������
�����	���������
 

 1. �����'�+�������  
 2. , ��� 
�&-�, ��������������� (polyethylene terephthalate) .���  6 ���� 
 3. %��$�/�( (air lock) 
 4. �!��$"�������$ (thermometer) 
 5. �(������ ��%���&���.��� 5, 10 %�' 60 
�"�
� � 
 6. �(������ ��0112� !3���� 3 ���%���� (Precisa, Swizerland) 
 7. ���%
4� 
 8. �*��(�����
� ���*��%��������� (	�����
�����*����5����
 � "(���!��! �(��(��) 
 9. �*��(�����
� ��%������ ���5�  
 10. �*��(�����
� ����������� �&-��*��(�����
� ��!��!����
%
�5 6
�����������&7�� ��
�� 
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3.2.2 ��������������	����� ����!�" 
1. �(������ ��0112� !3���� 4 ���%���� (Sartorius, Germany)  
2. �+��������� (Binder, Germany) 
3. �*�5��(��'�$0.� � (Soxhlet apparatus) 
4. �(�����
� ��0�"����� (Tecator, Sweden) 
5. ���0112� (Heidolph, Germany) 
6. �(�����5 �&����8%��
�9��$%���!������*������ (Ebulliometer) 
7. �(�����5 �&����8.��%./�!���'���0��! ����� Hand refractometer (ATAGO, Japan) 

8. �(�����5 �&����8%��
�9��$%�����,�� (MT-380, China) 
9. �(�����%
�5!�������
��5��(��'�$ 0��%
�  ��
�
��$ ��5��� 
�'��
�5� %�' &:�&� �&-���� 

 10. �(�������*���5���� (Rotena 46 R,Germany)  

 11. ��������(5�(*��*8�;+�� (Memmert, Germany) 
 

3.3 �����#�  
 1. ���06�$�6��+����������� (Cellubrix®) ; Food grade (Novozymes, Denmark) 

 2. ���06�$�#(����� (Pectinex®) ; Food grade (Novozymes, Denmark) 

3. Copper sulfate ; AR grade (Merck, Germany) 

4. Sodium potassium tartrate ; AR grade (Ajax Finechem, Australia) 

5. Zine acetate dihydrate ; AR grade (Ajax Finechem, Australia) 

6. Potassium ferrocyanide ; AR grade (Ajax Finechem, Australia) 

7. Methylene blue ; AR grade (Fisher Scentific, UK) 

8. Phenolphthalein ; AR grade (Fisher Scentific, UK) 

9. Sodium hydroxide ; AR grade (Merck, Germany) 

10. Boric acid ; AR grade (Merck, Germany) 

11. Sulfuric acid ; AR grade (Merck, Germany) 

12. Acetic acid ; AR grade (Merck, Germany) 

13. Petroleum ether ; AR grade (LAB-SCAN, Ireland) 

14. Potassium metabisulfite ; Food grade (Ajax Finechem, Australia) 

15. Diammonium phosphate ; Food grade (Ajax Finechem, Australia) 
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3.4 �	$��������% 
 
��3

��	�.�����06�$ ����������� %�'�����(�����
� �����(*8;�#.���*��
� ����
����������	
�� %���
��5�� ���
�&-� 5 . ������ ���� 
  3.4.1 &'�(����!�"��%��#�)�%�
*+���#���
+,��'+% �*��� 5���������������	
�� %��5%
'�&���
��
 ��5�5��(��'�$(*8;�#!���(��"��!��
��5��(��'�$ 3 6��� � ���� 

- (5������"��
����!�� 105 ��3��6��6��� (AOAC, 2000) 
 - "&����"��5�)� Kjedahl method (AOAC, 2000) 
 - 0.� �"��
���
 ���5�� 5!���'���0���!�����!��$ (Diethyl ether extract method ;  

               AOAC, 2000)  - �,��"��5�)��	�� 5�����!���*8�;+�� 525-550 ��3��6��6��� (AOAC, 2000) 
 - (��$"�09���� "��
��(���58��3 �	������'�5��� 100 
 �	��5�.�������'(5������                 "&���� 0.� �%�'�,�� (AOAC,2000) 
 

3.4.2  &'�(��	$�������� #���#�
��������#
+,� #����#���
+,��'+%  
3.4.2.1 &'�(���)�%�����#���*����#�

+,� #����#���
+,��'+% !��
�������������� 
"���������������	
��!��!��
��%
'�&���
��
 �� ���
� �������5�������%�
��' %��5�����������!���.�5�#���&� �&����8.��%./�!���'���0��! ���������&-� 22 OBrix ���������&���
����������	
�� (!��	���
��������5������'��� <���������5�"#%!��6�������0�6 �01�$ (5���.��.�� 1000 ppm ��
� ��	
�����%���) ��0&��&����8!��%�
����
 � 4 �'� �(�������' 10, 

15 %�' 20 .�������� 
 ����*��, ��� 
 !*
, �����"#%!��6�������0�6 �01�$ %�'0�%��"������1���1� (5���.��.�� 200 ppm   %�' 300 ppm ������� � !���05��&-��5�� 22-24 � �5"�� �����(���5�� !��
������� 5���������$	�!��
��(�� (Laivin V1116) �.������
�'���� 5 &:�=�, ��� 
��5� air lock &��������� 
!���*8�;+������ �'�5����� 
�*��� 5�����!��
����5�5��(��'�$(*8;�#!���(��!*
5 ��������*�
���� 
 � ���� 
- &����8.��%./�!���'���0��"����� Hand refractometer 

- &����8%��
�9��$"������(�����5 �&����8%��
�9��$%���!������*������  
- &����8
��! ����� (Total acidity) "��
��0����!��5� 0.1 N NaOH  �� ������*�
���� 
 
���%�

�
��
 (���58��&����8�������!��0����
�+����;�(	�5
 � .�� 2 

 



 

31 ����������!��0��0&
� ����5��(�����
� ����������� "��%�
%��
�9��$��5�%�
!��
� ��0��    �����' 0.8 .���������!���.��
� ��!���0& �#���
��� ����!���'��������5�! ����!��%��
�9��$ 
(Hernandes–Gomes and Others, 2003)  
� �����0&������>��&����8%��
�9��$���*��!��
� ��0������,
������' 40 (v/v) �
���*�
� �� 6
��5 �"���(�����5 �&����8%��
�9��$%�����,�� 5��%	�
��!����%���*������ (Completely Randomized Design : CRD) 5��(��'�$(5��%&�&�5�%��5�&�����!���(���?����"��5�)� Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) 

(0#"���$, 2547) ����*��
� ��!��0��0&��5�(*8;�#��������> � ���� 
- &������!��
� ��0�� (mL) 
- (5���.��.��.��%��
�9��$ (v/v) 
- &�������� �&� ��&-��*��
� �������' 40 (v/v) 

- 	�	���%��
�9��$��
	���� (�����', v/v) (���580����
�+����;�(	�5
 � .�� 4    
- &�'��!)�;�#.��
��
� ��(���580����
�+�� ��;�(	�5
 � .�� 5 

 ����*��
� ��!��0�������������5�����
� ���#���&� �(5���.��.��.��%��
�9��$�&-������' 40 
(v/v) %��5!��
��!����!��&�'��!� �	 � "��	+�!�����������5� 15 (� ���('%��"��5�)� 
Hedonic scaling test 1-9 (0#"���$, 2539) (1 = 0�������
!���*� 9 = �����
!���*�) !����(*8;�#����(5���� 
������� %�'
������ ��5� 5��%	�
��!����%���*����/�
���+�8$ 
(Randomized Complete Block Design : RCBD) 5��(��'�$(5��%&�&�5�%��5�&�����!���(���?����"��5�)� Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) 

 

3.4.2.2 &'�(���)�%�����	#���*����#�-�.

�/�%0�
�����	���������
��#���
+,��'+% !��
�������������� 
"������?#�'���������������	
��!��������%�
��' %��5�����������&� �&����8.��%./�!���'���0��! ������&-� 22 OBrix 3

��	�.�� 2 &@�� ��
���5
 �
�������&���
��� 0��%
�&@�� �%�
�&-�� 
�8'.���&���
���6
���� 2 %��(�� �&���
����� %�'�&���
���%��%./� &@�� �!�� 2 (�� . �������
�������&���
��� 2 �'�'(�� ����#����
�������������� 
 %�'�������������
���
��
� �� &����8�&���
���!�� ������(���!��
 �(�� �����' 10 .�������� 
 !*
, �����"#%!��6�������0�6 �01�$ %�'0�%��"������1���1� ��&����8(5���.��.���!��
 ���.�� 

3.4.2.1 %��5!��
���� 
%�'
� ����������5
 �.�� 3.4.2.1 5��%	�
��!����%�� 2x2 Factorail 

in CRD 5��(��'�$(5��%&�&�5�%��5�&�����!���(���?����"��5�)� Duncan’s New Multiple 

Range Test (DNMRT) 
 



 

32 �� ��������&� �(5���.��.��.���*��
� ���&-������' 40 (v/v) ���0&!����!��&�'��!� �	 �5�)� Hedonic scaling test 1-9 "��!����(*8;�#��������5
 �.�� 3.4.2.1 5��%	�
��!����%�� 2x2 Factorail in RCBD 5��(��'�$(5��%&�&�5�%��5�&�����!���(���?����"��5�)� Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT) 

 

3.4.2.3 &'�(���	#�����*����#���
+,��'+%���� #���#�
�����	#�%�

+,��/�  �����0������.���&���
 %�'. �������
�������&���
���������� 
!������'��%��5��
.�� 
3.4.2.2 !��
�������������� 
����������	
����������5
 �
 �.�� 3.4.2.2  %�������&���
����������������&����8!������ 4 �'� �(�������' 0, 5, 10 %�' 15 ��
� ��!��
���� 
 %�'
� ����������5
 �.�� 
3.4.2.1  �� ���
�����*�
���� 
!��
����5�(*8;�#!���(�� !��
���&�����!���(*8;�#!���(��%�'(*8;�#!��&�'��!� �	 � ��������5
 �.�� 3.4.2.1 5��%	�
��!���� %�'5��(��'�$	�!���,�����������5
 �.�� 3.4.2.1   
 

3.4.3  &'�(���)�%��������
12#��/�����"	�#����	�$	!�"�
��������#
+,� #����#���
+,��'+% 
3.4.3.1  &'�(�����������
12#��2��-����

+,� #����#���
+,��'+%   ������������ 
����������	
�� ��������5
 �.�� 3.4.2 !��
������"�����06�$�6��+��� !��
��������� 18 � �5"�� 3

��	�.��&@�� � 2 �����(�� &@�� �%�
�&-��*8�;+����
������ 3 �'� �(�� �*8�;+������ (30 ± 2 ��3��6��6���) (5�(*��*8�;+�� 60 ��3��6��6����&-��5�� 12 � �5"�� %�'
���#����*8�;+���&-� 60 ��3��6��6���%��5&���������/� &@�� �!�� 2 (�� &����8���06�$�6��+���!������ 5 �'� �(�� 0, 100, 500, 1000 %�' 1500 ppm �
/�� 5�����!*
> 6 � �5"�� ��5�5 �(*8;�#!���(�� � ���� 
-      &����8�����������56$ "��5�)� Lane & Eynon (AOAC, 2000) 
-  &����8.��%./�!���'���0��"����� Hand refractometer 

 �&�����!���(*8;�#!���(�� 5��%	�
��!����%�� Factorail in CRD �&�����!���(���?����"��5�)� Duncan’s New Multiple Range Test (DNMRT)"��
��!��
��!���� 3 6��� 
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3.4.3.2 &'�(���)�%��������
12#��"��	�
��

+,� #����#���
+,��'+%   ������������ 
����������	
�� ��������5
 �.�� 3.4.2 !��
��������5����06�$�#(����� 4 �'� ���&����8!������
 �(�� 0, 50, 150 %�' 200 ppm !��
������!���*8�;+������ (30 ± 2 ��3��6��6���) "������5�� 12 � �5"�� �����(���5��!��
��������0&��*���5������5��(����� centrifuge !��(5����/5 3000 ��� �&-��5�� 10 ��!� %�
��5����#���5 �&����8����!���
 �0�� ����������*�
�'�5�
��!��
����5�5 �&����8����!���
 �0�� (�����', v/v) !��
��!���� 3 6��� 5��%	�
��!����%���*������ (Completely Randomized 

Design : CRD) �&�����!���(���?����"��5�)� Duncan’s New Multiple Range Test 

(DNMRT) 
 

   3.4.3.3 &'�(���)�%��������
12#��2��-����/�#��
�"��	�
�  ��
�;�5'!������'����
��������5����06�$�6��+��� %�'�#(�������.�� 3.4.3.1 %�' 
3.4.3.2 �����!��
�������&�����!���
 �
 �
��������06�$	��! �� 2 ������&����8!������'��!��0����

��3

�� ����������*�
������ !��
����5�(*8;�# 5��%	�
��!����%�'�&�����!�����������5
 �.�� 3.4.3.1 

 

 3.4.4 &'�(���)�%�
	�
+,�����
�����	#�%�

+,� #����#���
+,��'+%   !��
�������������� 
"���������������	
��!��!��
��%
'�&���
��
 �� ���
� �������5�������%�
��' %��5�����������!��%�
����
 � 3 �������������� 
 (�� �������!���.�5 �������!���%�� %�'
�
������� �#���&� �&����8.��%./�!���'���0��! ������������� 
����&-� 22 OBrix �� ���
� ������"#%!��6�������0�6 �01�$ %�'0�%��"������1���1� (5���.��.��  200 ppm  %�' 
300 ppm ������� � &��������� 
���;�#�*8�;+������ ��5 �!�������*�
���� 
!��
����5�(*8;�#��������5
 �.�� 3.4.2.1 5��%	�
��!����%���*������ (Completely Randomized 

Design : CRD) 5��(��'�$(5��%&�&�5�%��5�&�����!���(���?����"��5�)� Duncan’s New 

Multiple Range Test (DNMRT) ����*������������	
��0&!��
��!����!��&�'��!� �	 � "��	+�!�����������5� 15 (� ���('%��"��5�)� Hedonic scaling test 1-9 "��!��
��!����(*8;�#%�'5��%	�
��!������������5
 �.�� 3.4.2.1 
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3.4.5 &'�(��
	�)�%���*��%����
�
�������
������#���
+,��'+%  ��
5�)�
��!������'��.�� 3.4.2, 3.4.3 %�' 3.4.4 ����
5�)�
��!������'����
�������������� 
 %�'!��
���� 
����
��%��
�9��$ ����������*�
���� 
 ����������!��0����
� ����5��(�����
� ��    

2 ����0��%
� �(�����
� ��%��������� (pot still distillator) %�'�*��(�����
� ������ ���5� 

(fractional distillator) !��
���&�����!���(*8;�#.���*��
� ��!��0����

���(�����
� ��! �� 2 ���� ����������> � ���� 
- &������!��
� ��0�� (mL) 
- &����8%��
�9��$ (�����', v/v) 
- &�'��!)�;�#.��
��
� �� (�����', v/v) 
- 	�	���%��
�9��$��
	���� (�����', v/v) 
- ���!*�
��	����� ��������&� �����&-� 40 (v/v) (��!/����) �� ���
� ������*������������	
��!��0��! �� 2 � 5����� �����5�5��(��'�$�������B��.���*��
� �� ��
.  2088/2544 (�� &����81�+�6�����$ %�'��!��%��
�9��$ ��
�,�����
��5�!��3����$ %�'�!("�"���%���&�'�!30!� ���5�!��� ���������� (�5!.��.) ����*������������	
��! �� 2 � 5����� ��!��
��!����(*8;�#����&�'��!� �	 � "��5�)� 

Hedonic scaling test ���	+�!�����������5� 15 (� !����(*8;�#����(5���� 
������� %�'
������ ��5� 5��%	�
��!����%���*����/�
���+�8$ (Randomized Complete Block 

Design : RCBD) 5��(��'�$(5��%&�&�5�%��5�&�����!���(���?����"��5�)� Duncan’s New 

Multiple Range Test (DNMRT) 
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