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บทที ่2 

การทบทวนวรรณกรรม 
 

1. เม่าและองค์ประกอบของเม่า 

เม่า หรือมะเม่า (Antidesma sp.) อยู่ใน Family Stilaginaceae ปลูกมากในภูมิอากาศอบอุ่นของ

แอฟริกา อินโดนีเซีย และมหาสมุทรแปซิฟิก (Morton, 1987) ส่วน Hoffmann (2005) รายงานว่า เม่า 

เป็นพืช Genus Antidesma อยู่ใน Family Euphorbiaceae และ subfamily Phyllanthaceae มีการกระจาย

ตวัอยูร่ะหวา่งแอฟริกาใต ้ถึงเกาะแปซิฟิก และจากหิมาลายาถึงออสเตรเลียเหนือ โดยมีศูนยก์ลางความ

หลากหลายทางพนัธุกรรมอยูท่ี่แถบมาเลเซีย โดยใน Genus Antidesma มีประมาณ 100 สายพนัธ์ุ ตน้เม่า

มีความสูงประมาณ 6-12 เมตร จดัเป็นไมพุ้่ม เจริญเติบโตเป็นลาํตน้เด่ียวสูง 6-12 เมตร การเรียงตวัของ

ใบเป็นแบบสลบั ขอบใบเรียบรูปร่างของใบเป็นลกัษณะรูปหอกยาว 3-6 น้ิว ผวิใบดา้นบนมีลกัษณะมนั

วาวกวา่ดา้นใตใ้บ มีลกัษณะการออกดอกแบบแยกเพศ ไม่มีกลีบดอกชั้นใน ออกดอกเป็นช่อตรงปลาย

ยอดมีลกัษณะช่อผลคลา้ยพริกไทย ระหวา่งเดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม  และผลสุกในเดือนสิงหาคม

ถึงตุลาคม มีลักษณะค่อนข้างกลม มีความกวา้งและยาวประมาณ  0.8-1.0 เซนติเมตร ภายใน 1 ผล

ประกอบด้วย 1 เมล็ดและมีเปลือกแข็ง ผลดิบมีสีเขียวอ่อนหรือสีเขียวเข้ม  เม่ือผลเขา้สู่ระยะการสุก

เปลือกจะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีแดงและดาํเม่ือสุกเต็มท่ี (อร่ามและวินยั, 2540)  มีกล่ินหอม ออกผล

เป็นช่อเหมือนพวงองุ่น เม่ือยงัดิบมีรสเปร้ียวคลา้ยผลครานเบอรร่ี (Cranberry) และเม่ือสุกเต็มท่ีมีความ

เปร้ียวลดลงและหวานเพิ่มข้ึนอีกเล็กน้อย (Morton, 1987) เม่าเป็นพืชผสมขา้ม มีตน้ท่ีมีดอกตวัผูแ้ยก

จากต้นท่ีมีดอกตัวเมีย สามารถติดเมล็ดได้ทั้ งท่ีมีการผสมเกสร และไม่มีการผสมเกสร จึงมีความ

แปรปรวนทางพนัธุกรรมสูง หากปลูกดว้ยเมล็ดมีโอกาสท่ีจะไดต้น้ตวัผูม้ากถึงร้อยละ 60 การขยายพนัธ์ุ

ท่ีดีท่ีสุดจึงเป็นการเปล่ียนยอด ซ่ึงไดเ้ม่าลกัษณะดีตรงตามความตอ้งการ จึงไดเ้ผยแพร่ฝึกอบรมให้แก่

เกษตรกรและผูส้นใจ ซ่ึงไดรั้บการตอบรับเป็นอยา่งดีในหมู่ผูบ้ริโภค ทาํให้มีธุรกิจการแปรรูปนํ้ าผลไม ้

และการปลูกสร้างสวนเม่าเพิ่มมากข้ึนทั้งในพื้นท่ีจงัหวดัสกลนครและจงัหวดัใกลเ้คียง (กรรณิการ์และ

คณะ, 2549) 

สําหรับเม่าท่ีพบในประเทศไทย จดัเป็นพืชทอ้งถ่ินท่ีสามารถข้ึนไดท้ัว่ทุกภูมิภาค พบประมาณ 

18 สายพนัธ์ุ และมีช่ือเรียกในแต่ละทอ้งถ่ินแตกต่างกนัไป เช่น เม่า มะเม่า หมากเม่า มกัเม่า เม่าสร้อย 

ส้มเม่า และมงัเม่า เป็นตน้ (เต็ม, 2523) ปลูกมากทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ แถบจงัหวดัสกลนคร 

อุดรธานี กาฬสินธ์ุ มุกดาหาร และนครพนม โดยเฉพาะในพื้นท่ีแถบเทือกเขาภูพาน พบวา่พนัธ์ุเม่าหลวง 

(Antidesma thwaitesanum Müell.) ไดรั้บความนิยมในการนาํมาแปรรูปเป็นเคร่ืองด่ืมชนิดต่าง ๆ เม่ือผล

สุกมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได ้13-25 oBrix (อร่ามและวินยั, 2543) กลูโคส 28.5 กรัม/ลิตร และฟรุค

โตส 27.0 กรัม/ลิตร ปริมาณกรดทั้งหมด (เทียบกบักรดซิตริก) 21.6 กรัม/ลิตร ประกอบดว้ยกรดซิตริค 
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(Citric acid) กรดทาร์ทาริค (Tartaric acid)  กรดซัคซินิค (Succinic acid)  กรดมาลิค (Malic acid)  และ

กรดชิกิมิค (Shikimic acid) ดงัน้ี  14.6, 3.2, 0.99, 0.35 และ 0.002 กรัม/ลิตร ตามลาํดบั (Jitjaroen, 2007) 

และมีแอนโธไซยานิน 311 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร (เสกสรร, 2546) มีการบริโภคเม่าเป็นอาหารมานาน

ในหลายประเทศ ส่วนใหญ่จะบริโภคผลสด โดยเฉพาะในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของไทย และมีการ

นาํมาปรุงรสคลา้ยกบัส้มตาํท่ีเรียกวา่ ตาํหมากเม่า หรือใชเ้ปลือกตน้หรือใบมาโขลกรวมกบัพริกสด และ

นํ้ าปลาร้า เรียกว่าตาํเม่ียง นิยมรับประทานในฤดูร้อนโดยฝาดจากเปลือกตน้และใบ จะช่วยลดอาการ

ทอ้งเสียได ้ 

มะเม่ามีคุณค่าทางโภชนาการสูง อุดมไปด้วยวิตามินบี1 บี2 ซี และอี ตลอดจนกรดอะมิโนท่ี

จาํเป็นต่อร่างกายถึง 18 ชนิด (กองวิทยาศาสตร์ชีวภาพ, 2547) นอกจากน้ียงัมีสารให้สีแดงกลุ่มแอน    

โธไซยานิน (Anthocyanin) และสารประกอบกลุ่มฟีนอล (Phenolic compounds) ซ่ึงสารกลุ่มน้ีเป็นสาร

ต่อตา้นอนุมูลอิสระ (เสกสรร, 2546)   สาทิสรัตน์ (2539) ไดพ้ฒันาเคร่ืองด่ืมผลไมผ้สมจากผลเม่า พบวา่

เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค ส่งผลให้เกษตรกรหนัมาปลูกตน้มะเม่าและรวมกลุ่มกนัผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีทาํ

จากมะเม่ามากข้ึน จนสามารถรวมกลุ่มเป็นชมรมหมากเม่าสกลนคร ท่ีมีเกษตรกรเป็นผูป้ระกอบการ

เป็นสมาชิกไม่น้อยกวา่ 40 ราย สมาชิกกลุ่มเกษตรกรสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตท่ีมีคุณภาพไดเ้ฉล่ีย 120 

ตนัต่อปี และนาํมาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ตามความตอ้งการของตลาดผูบ้ริโภคไวน์เม่าร้อยละ 20 นํ้าเม่า

และนํ้ าเม่าผสมพร้อมด่ืมร้อยละ 60 ผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ เช่น แยมเม่า ร้อยละ 20 ในปี 2548 สามารถผลิตนํ้ า

มะเม่าออกสู่ตลาด 120,000 ขวด และผลิตเพิ่มมากข้ึนทุกปี โดยปี 2551 ผลิตได้ถึง 300,000 ขวด และ

สามารถเก็บเก่ียวผลเม่าไดป้ระมาณ 300-400 ตนั (คณพ, 2551)  

Boyom et al. (2002) วิ จัย ก าร เพ าะ เล้ี ย ง เซ ล ล์ แ ล ะ ส กัด ส ารอ อ ก ฤ ท ธ์ิ ข อ ง  Antidesma 

membranaceum พบว่ามีสาร Isoquinoline alkaloid ท่ีเรียกว่า Antidesmone ซ่ึงมีสรรพคุณในการยบัย ั้ง 

Trypanosoma cruzi  ซ่ึงเป็นพาหะของ Chagas desease เป็นโรคพยาธิท่ีก่อให้เกิดการอกัเสบของอวยัวะ 

ท่ีหมู่ เกาะ Mauritius ใช้ใบของ Antidesma เพื่อรักษาอาการเป็นไข้ ปวดศรีษะ และอาการคล่ืนไส้       

กมัมาลและคณะ (2546) ศึกษาฤทธ์ิตา้นเช้ือ HIV เช้ือรา เช้ือแบคทีเรีย พบวา่ ผลมะเม่ามีศกัยภาพในการ

กระตุน้ภูมิคุม้กนัและมีฤทธ์ิตา้นเช้ือ HIV ได ้  วิภพและคณะ (2549) ศึกษาการแยกบริสุทธ์ิสารโพลี     

ฟีนอลในไวน์เม่าและศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตและการชกันาํการตายแบบ

อาปอปโตซีสในเซลลม์ะเร็งเม็ดเลือดและมะเร็งปอดชนิดเซลลเ์ล็กท่ีไวและด้ือต่อยา พบวา่ ผงไวน์เม่ามี

ฤทธ์ิยบัย ั้งการเพิ่มจาํนวนของเซลล์มะเร็งท่ีด้ือยาได้ดีกว่าเซลล์ท่ีไวต่อยา 2 เท่า   Bringmann et al. 

(2002) วิจัยการเพาะเล้ียงเซลล์และสกัดสารออกฤทธ์ิของ Antidesma membranaceum พบว่า มีสาร 

Isoquinoline alkaloid ท่ีเรียกว่า Antidesmone ซ่ึงมีสรรพคุณในการยบัย ั้ง Trypanosoma cruzi และเป็น

พาหะของ Chagas desease เป็นโรคพยาธิท่ีก่อให้เกิดการอกัเสบของอวยัวะ โดยท่ีหมู่เกาะ Mauritius มี

การใชใ้บของ Antidesma เพื่อรักษาอาการเป็นไข ้ปวดศรีษะ และอาการคล่ืนไส้ ส่วนในประเทศกมัพชูา

ใชเ้ปลือกตน้ผสมกบัยาสูบรักษาบาดแผลของสัตวเ์ล้ียง และใชเ้ปลือกไมข้อง Antidesma ร่วมกบัเปลือก
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ไมช้นิดอ่ืน ๆ ตม้ด่ืมแกอ้าการทอ้งเสีย และใช้ยอดอ่อนตม้กบัรากมะละกอใช้แกปั้ญหารอบเดือนของ

ผูห้ญิง (Narod, 2004) 

 

2.ไวน์และองค์ประกอบของไวน์ 

 ไวน์ (Wine) หรือสุราผลไม ้หมายถึงเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ท่ีไดจ้ากการหมกันํ้ าผลไมด้ว้ยเช้ือ

ยีสต ์โดยทัว่ไปผลไมท่ี้ใชท้าํไวน์คือองุ่น อย่างไรก็ตามผลไมทุ้กชนิดจะใชท้าํไวน์ไดโ้ดยมกันิยมบอก

ช่ือผลไมไ้วด้ว้ย เช่น ไวน์สัปปะรด และไวน์กระเจ๊ียบ เป็นตน้ ไวน์ประกอบดว้ย เอธิลแอลกอฮอล์หรือ

เอทานอล นํ้ าตาล คาร์โบไฮเดรต กรดอินทรีย ์รงควตัถุ สารให้กล่ินรส วิตามินและแร่ธาตุต่าง ๆ การ

หมกันํ้ าองุ่นให้กลายเป็นไวน์นั้นเป็นวิธีตามธรรมชาติ โดยยีสต์ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติบนผิวองุ่นทาํให้

สามารถหมกัเป็นแอลกอฮอล์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากน้ีอาจเติมยีสต์เขา้ไปอีกเพื่อช่วย

กระบวนการหมกั ไวน์แดงทาํจากองุ่นแดงหมกัท่ีอุณหภูมิ 21-29 oซ นานประมาณ 2 สัปดาห์ ส่วนไวน์

ขาวทาํจากองุ่นขาวหมกัท่ีอุณหภูมิ 10-15 oซ นานประมาณ 3-6 สัปดาห์ (สุปราณี, 2548) 

 

 2.1 บทบาทของยสีต์และสายพนัธ์ุยสีต์ต่อคุณภาพไวน์ 

ยสีตเ์ป็นจุลินทรียช์นิดหน่ึงพบทัว่ไปในธรรมชาติ  โดยยีสตท่ี์ใชใ้นการหมกัไวน์หรือท่ีเรียกวา่

ไวน์ยีสต ์(Wine yeast) มกัจะถูกใชใ้นรูปของส่า ยีสตส่์วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างแอลกอฮอล์

แตกต่างกนัออกไปตามสายพนัธ์ุ ยีสตท่ี์นิยมใชใ้นการหมกัแอลกอฮอล์คือยีสตใ์นสกุล Saccharomyces 

โดยทัว่ไปยีสต์จะมีการเจริญ 2 ลกัษณะคือ สภาพท่ีมีอากาศยีสต์จะใช้นํ้ าตาลไปในการเจริญเพื่อเพิ่ม

จาํนวนเซลล์ แต่สภาพไม่มีอากาศยสีตจ์ะใชน้ํ้ าตาลเพื่อสร้างแอลกอฮอล์ ดงันั้นในการหมกัแอลกอฮอล์

การควบคุมปริมาณอากาศท่ียีสตไ์ดรั้บจึงเป็นปัจจยัท่ีสําคญัต่อปริมาณของแอลกอฮอล์ท่ีผลิตได ้ยีสต์ท่ี

ใชใ้นการผลิตไวน์เป็นยีสตท่ี์มีลกัษณะเฉพาะ คือสามารถทนต่อแอลกอฮอลแ์ละซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์มี

ความเขม้ขน้สูงกวา่ยสีตป์กติ ทาํงานไดดี้ท่ีอุณหภูมิตํ่า และทาํให้ไวน์มีกล่ินรสท่ีดี  ท่ีใชง้านโดยทัว่ไปมี 

3 รูปแบบ คือ ยีสต์ผง (Active dry yeast) ยีสตน์ํ้ า และยีสต์บนวุน้ (เจริญ, 2544) สําหรับยีสตส์ดเล้ียงใน

อาหารวุน้เอียง ยสีตเ์ล้ียงในนํ้ าผลไมท่ี้ใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกั การจะทราบวา่เป็นยสีตท่ี์มีคุณภาพดีมากนอ้ย

เพียงใด สามารถตรวจสอบได้เม่ือนําไปใช้ในการผลิตเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์แล้วสังเกตได้ดังน้ี 

(Wanphen, 2007) 

1.  มีความสามารถในการเปล่ียนนํ้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์อย่างสมบูรณ์ คือเหลือนํ้ าตาลใน

ผลิตภณัฑต์ํ่ามาก หรือท่ีเรียกวา่ Dryness โดยทัว่ไปไม่ควรเหลือนํ้าตาลเกิน 5 มิลลิกรัม/ลิตร 

2.  มีอตัราเร็วในการหมกัอย่างเหมาะสม เพราะถ้าหากช้าเกินไปจะทาํให้เกิดการสร้างก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ตํ่า สภาวะเช่นน้ีจะมีผลทาํให้องค์ประกอบในนํ้ าหมกัเกิดสภาพการออกซิไดซ์ 

ผลิตภณัฑ์มีคุณภาพตํ่าลง เช่น เปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาล หรือมีกล่ินอบั แต่ถา้หากการหมกัเกิดเร็วเกินไป มี

การสร้างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงมาก ก็จะพาเอาสารให้กล่ินรสท่ียีสตส์ร้างข้ึนออกไปจากภาชนะ
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หมกัดว้ย นอกจากน้ียงัอาจทาํให้อุณหภูมิของนํ้ าหมกัและบรรยากาศรอบ ๆสูงข้ึนและเป็นสาเหตุทาํให้

การหมกัยติุกะทนัหนัก่อนท่ีนํ้าตาลทั้งหมดจะเปล่ียนเป็นแอลกอฮอล ์

3.  มีความทนทานต่อปริมาณแอลกอฮอล์ไดสู้งถึงร้อยละ 16-17 (โดยปริมาตร) และทนทานต่อ

ความเขม้ขน้ของนํ้าตาลสูงถึง 20-24 oBrix 

4.  ทนทานต่ออุณหภูมิสูง และไม่ถูกทาํลายไดง่้ายดว้ยความร้อนหรือความเยน็ 

5.  มีระยะ Lag phase หรือระยะพกัตวัสั้ น นั่นหมายถึงว่ามีความสามารถท่ีจะเร่ิมการหมกัได้

อยา่งรวดเร็วไดภ้ายใน 24-48 ชัว่โมง 

6. สามารถทํานายพฤติกรรมการหมักได้ เช่น ระยะเวลาท่ีใช้ในการหมัก และปริมาณ

แอลกอฮอล์ท่ีจะไดรั้บในผลิตภณัฑ์ เป็นตน้ จากพฤติกรรมการหมกัทาํให้สามารถวเิคราะห์ปัญหาท่ีอาจ

เกิดข้ึนในระหวา่งการหมกัและแกไ้ขไดท้นัท่วงที 

7.  ไม่ถูกทําลายได้ง่ายด้วยจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน (Killer factor) และมีความทนทานต่อ   สาร

ประกอบซลัเฟอร์ทั้งชนิดท่ีเติมลงไป และท่ีสร้างข้ึนเองในระหวา่งการหมกั 

8.  สร้างสารให้กล่ินรสท่ีไม่ดีในปริมาณน้อยท่ีสุด เช่น กล่ินก๊าซไข่เน่า กล่ินกะหลํ่าปลี และ

กล่ินหวัหอม เป็นตน้ ขณะเดียวกนัก็สร้างกล่ินรสท่ีดีแก่ผลิตภณัฑ์ และให้คุณลกัษณะท่ีเป็นเอกลกัษณ์

เฉพาะตวั 

 

 2.2 ปัจจัยทีม่ีผลต่อคุณภาพและกระบวนการหมักของยสีต์  

เช้ือยีสต์สําหรับหมกัไวน์หรือสุรา นอกจากจะตอ้งเป็นสายพนัธ์ุท่ีมีคุณลกัษณะดีแลว้ ยงัตอ้ง

อาศยัสารอาหารและสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม เพื่อเสริมสร้างความแข็งแกร่งให้แก่ยีสต์จนสามารถ

ผลิตแอลกอฮอลแ์ละกล่ินรสไดต้ามท่ีตอ้งการ (วนัเพญ็, 2550) 

1. สารอาหาร ไดแ้ก่ สารประกอบไนโตรเจน วติามิน แร่ธาตุ และนํ้ าตาล เพื่อใหเ้พียงพอต่อการ

เจริญเติบโตและเพิ่มจาํนวนเซลลข์องยสีตใ์นระหวา่งการหมกั ดงัต่อไปน้ี 

สารประกอบไนโตรเจน  การหมกัสุราจากวตัถุดิบท่ีมีไนโตรเจนตํ่า เช่น กากนํ้าตาลหรือนํ้าออ้ย 

นํ้ าผลไมต่้าง ๆ ซ่ึงส่วนมากแลว้มกัจะเอานํ้ ามาเจือจาง ทาํให้สารท่ีจาํเป็นต่อการเจริญของยีสตล์ดตํ่าลง

ไปอีก หรือวตัถุดิบเก็บเก่ียวในขณะท่ีมีความสุกมากเกินไป หรือในปีนั้นเกิดการแห้งแล้งมาก ก็เป็น

สาเหตุทาํให้ผลไมน้ั้นมีปริมาณไนโตรเจนตํ่ากว่าปกติได ้ส่วนปริมาณไนโตรเจนท่ีจะเติมเท่าใดจึงจะ

เหมาะสมนั้น ควรไดจ้ากการทดลองหรือขอคาํแนะนาํจากผูเ้ช่ียวชาญ เพราะถา้หากเติมน้อยไป ก็จะทาํ

ให้ยีสต์เกิดหยุดชะงกัการหมกัในขณะท่ียงัไม่สามารถเปล่ียนนํ้ าตาลไปเป็นแอลกอฮอล์ไดห้มด แต่ถา้

หากเติมมากเกินไปนอกจากจะส้ินเปลืองทาํให้ตน้ทุนสูงข้ึนแลว้ สารประกอบไนโตรเจนท่ีเหลือหลงั

การหมักอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ ตัวอย่าง เช่น ไวน์กระท้อน ไวน์มะเม่า และไวน์กล้วย 

สามารถเติมแอมโมเนียมฟอสเฟตไดถึ้ง 300-1000 มิลลิกรัม/ลิตร (Jitjaroen, 2007) ทั้งน้ียงัตอ้งพิจารณา
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เหตุผลอ่ืน ๆ ประกอบอีก เช่น ความสุกของผลไม ้ปริมาณการเจือจางกบันํ้ าก่อนการหมกั และปริมาณท่ี

กฏหมายของแต่ละประเทศกาํหนด เป็นตน้  

วิตามิน สําหรับการหมกัไวน์หรือสุรา ท่ีผลิตภณัฑ์มีกล่ินเหม็นอบัของสารประกอบพวกคาร์ 

บอนิลสูง สารในกลุ่มน้ี เช่น อะเซทลัดีไฮด์ (Acetaldehyde) ไพรูเวต (Pyruvate) และแอลฟ่า-คีโตกลู

ทาเรต  (α-Ketoglutarate) สาเหตุอาจเกิดเน่ืองจากขาดวิตามินบางชนิดท่ีจาํเป็นต่อการเจริญของยีสต ์

(Cofactor) เช่น วิตามินบี 1 (Thiamine hydrochloride)  ตามกฎหมายสามารถเติมได้ในปริมาณไม่เกิน 

0.6 มิลลิกรัม/ลิตร จะสามารถช่วยลดปริมาณสารกลุ่มน้ีโดยเฉพาะ Pyruvate และ α-Ketoglutarate ไปได้

มากถึงร้อยละ 60-70 ทาํให้การหมกัเป็นไปอยา่งสมบูรณ์และเร็วข้ึน และยงัทาํใหมี้ปริมาณของซลัเฟอร์

ไดออกไซดอิ์สระเหลืออยูม่ากข้ึน ซ่ึงสารน้ีจาํเป็นต่อการป้องกนัการปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ ์

นํ้าตาล ถา้นํ้ าหมกัมีปริมาณนํ้ าตาลน้อยเกินไป ก็จะไดป้ริมาณแอลกอฮอล์ตํ่า สามารถปรับได้

โดยการเติมนํ้ าตาลให้มีความเข้มข้นสูงถึง 20-24 oBrix ยีสต์สายพันธ์ุ S. cerevisiae จะมีจุดเด่นคือ

ทนทานต่อความเขม้ขน้ของนํ้ าตาลสูงท่ีระดบัดงักล่าวได ้และสามารถผลิตแอลกอฮอล์ไดสู้งถึงร้อยละ 

14-16 (โดยปริมาตร) แต่ถา้หากปริมาณนํ้ าตาลมากเกินกวา่น้ียสีตก์ลุ่มน้ีจะเจริญเติบโตไดอ้ยา่งชา้ ๆ ทาํ

ให้เกิดภาวะท่ีมีเช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืน ๆ เจริญแทรกซ้อนได ้เช่น แบคทีเรียชนิดท่ีผลิตกรดอะซิติก มีผล

ทาํใหเ้กิดรสเปร้ียวของนํ้าส้มสายชูในผลิตภณัฑ ์ 

 Yeast hull เป็นสารอาหารสําหรับใชใ้นการหมกัซ่ึงช่วยให้กระบวนการหมกันั้นดีและสมบูรณ์ 

Yeast hull ทําให้ เกิดสภาวะท่ี เหมาะสมและกระตุ้นให้จุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว                

มีคุณสมบติัหลายอย่างท่ีสามารถแก้ไขปัญหาสภาวะการหมกัท่ีไม่เหมาะสม เช่น นํ้ าหมกัมีนํ้ าตาลสูง     

มีสารอาหารท่ีช่วยในการเจริญของยีสตต์ ํ่า เพิ่มความอดทนของยสีตท่ี์อุณหภูมิสูงหรือตํ่าได ้หรือสภาพ

ท่ีมีสารเคมีตกคา้งท่ีติดไปกบัผลองุ่นได ้ โดยทัว่ไปแลว้ Yeast hull  ประกอบไปดว้ย ผนงัเซลล์ เยื่อหุ้ม

เซลล์ ท่ีสามารถดูดซับกรดไขมนัและยบัย ั้งผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน เม่ือ Yeast hull ถูกเติมเขา้ไปในนํ้ า

หมกั เซลล์ของมนัจะเขา้ไปดูดซับกรดไขมนัและเผาผลาญสารอาหารท่ีจะก่อให้เกิดการขดัขวางการ

หมกั ทาํใหก้ารหมกันั้นสมบูรณ์ยิง่ข้ึน (Murli, 2007) 

 2. อุณหภูมิ อุณหภูมิระหว่างการหมกัท่ีพอเหมาะต่อการเจริญของยีสต์ Saccharomyces คือ       

20-25 oซ ถา้หากอุณหภูมิตํ่าเกินไป ยีสต์จะเจริญไดไ้ม่ดี การหมกัจะใชเ้วลานานเกินไป แต่ถา้อุณหภูมิ

สูงเกินไป ทาํให้การหมกัเกิดข้ึนอย่างรุนแรงมาก ทาํให้สารให้กล่ินรสระเหยออกไปพร้อมกบัก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ หรือยีสต์อาจจะสร้างแอลกอฮอล์ท่ีมีโมเลกุลสูง (Higher alcohol) หรือท่ีเรียกว่า      

ฟูเซลออยล์ (Fusel oil) ซ่ึงมีกล่ินคลา้ยนํ้ ามนัเบนซิน นอกจากน้ีแลว้การหมกัอาจจะยุติอย่างกะทนัหัน 

ทาํให้ยงัมีนํ้ าตาลเหลืออยู่มากและผลิตภัณฑ์ได้รับแอลกอฮอล์ตํ่า ดังนั้ นการควบคุมอุณหภูมิจึงมี

ความสําคญัมากต่อการเจริญเติบโตของยีสต ์ปัจจุบนัมีการผลิตยีสตท่ี์ทนอุณหภูมิสูง ๆไดแ้ละให้กล่ิน

รสท่ีดีต่อผลิตภณัฑ ์ 
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3. ความป็นกรดและพีเอช นํ้ าหมักท่ีมีปริมาณกรดท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเช้ือยีสต ์

โดยทัว่ไปสามารถวดัไดอ้ยา่งง่าย ๆ ในรูปของพีเอช นํ้ าหมกัท่ีดีควรมีค่าพีเอชอยูใ่นช่วง 3.0-3.5 ถา้หาก

ตํ่ากว่าน้ีสามารถปรับได้ด้วยการเติมกรดอินทรียช์นิดต่าง ๆ เช่น กรดซิตริก กรดทาร์ทาริก และกรด     

มาลิก เป็นต้น นอกจากจะเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของยีสต์แล้ว ย ังทําให้การทํางานของ

สารประกอบซลัเฟอร์ไดออกไซด์เพื่อทาํลายเช้ือราและแบคทีเรีย ซ่ึงจะเติมลงในนํ้ าหมกัก่อนและหลงั

การหมกัใหเ้ป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพอีกดว้ย     

4. การเจริญเติบโตของเช้ือปนเป้ือน ก่อนการหมกัจะเร่ิมข้ึน ควรฆ่าเช้ือจุลินทรียป์นเป้ือนอ่ืน ๆ

ในนํ้ าหมกั ท่ีอาจทาํลายสารอาหารท่ีสําคญัและจาํเป็นต่อการเจริญของยีสต์ก่อนท่ีจะเติมเช้ือยีสต์ เช่น 

การตม้ หรือการเติมดว้ยสารประกอบซลัเฟอร์ไดออกไซด ์เป็นตน้ ทั้งน้ีเพื่อใหย้ีสตส์ามารถเจริญเติบโต

ไดอ้ยา่งเตม็ท่ี  

ปัจจุบนัยีสต์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ นิยมใช้ในรูปยีสต์ผง เพราะใช้ง่าย 

สะดวกในการขนส่ง ให้คุณภาพผลิตภณัฑ์ท่ีสมํ่าเสมอ เก็บรักษาง่าย สามารถต่อเช้ือใช้ไดอี้กหลายรุ่น  

และไม่ปนเป้ือนจากเช้ืออ่ืน ๆ ง่าย อยา่งไรก็ตามส่ิงท่ีควรตระหนกัไวเ้สมอคือยสีตส์ายพนัธ์ุหน่ึงอาจจะ

เจริญไดดี้ในนํ้ าหมกัท่ีทาํจากวตัถุดิบชนิดหน่ึง แต่อาจจะไม่เหมาะกบัวตัถุดิบอีกชนิดหน่ึงก็ได ้ ดงันั้น

จึงควรได้มีการศึกษาอย่างจริงจงัหรือปรึกษาผูเ้ช่ียวชาญก่อนท่ีจะตดัสินใจใช้ในการผลิตเคร่ืองด่ืม

แอลกอฮอลช์นิดใดก็ตาม เพื่อให้เหมาะกบัชนิดของไวน์ ปัจจุบนัมียีสตท์างการคา้ท่ีจาํหน่ายหลากหลาย 

(ตารางท่ี 2.1 และรูปท่ี 2.1) 

 

ตารางที ่2.1 ตวัอยา่งสายพนัธ์ุยสีตห์รือรหสัทางการคา้สาํหรับเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์

เคร่ืองดื่ม วตัถุดิบ รหัสทางการค้า คุณสมบัติสายพนัธ์ุยสีต์ 

ไวน์ องุ่น 

กลว้ย กระทอ้น 

ผลไมอ่ื้น ๆ 

G 74 

(Geisenheim 74) 

สายพันธ์ุ S. cerevisiae พัฒนาโดย Geisenheim research 

institute ประเทศเยอรมันนี  เล้ียงอยู่ในนํ้ าองุ่น (หรือนํ้ า

ผลไม)้ ทนทานต่ออุณหภูมิสูง  

ไวน์ องุ่นขาว 

กลว้ย กระทอ้น  

มะเม่า 

ผลไมอ่ื้น ๆ 

นํ้าผลไมเ้ขม้ขน้

คืนรูป 

SIHA 3 สายพันธ์ุ S. cerevisiae ใช้ได้ดีกับนํ้ าหมักท่ียุติการหมัก

แบบกระทนัหนั เหมาะกบัอุณหภูมิหมกัช่วงกวา้ง 10-35 oซ 

สามารถเร่ิมต้นการหมักได้รวดเร็ว และเจริญได้ดีเหนือ

ยีสตป่์า ไวน์มีความใส สร้างสารให้กล่ินอบอวลตามชนิด

ผลไมท่ี้ใชท้าํ 

ไวน์ องุ่นขาว Enoferm M1 

 

ทนทานได้ดีท่ีอุณหภูมิตํ่า มีความแข็งแรง และสามารถ

เร่ิมต้นการหมักได้อย่างรวดเร็ว สร้างสารให้กล่ินพวก   

เอสเทอร์ ในขณะท่ีสร้างสารให้กล่ินท่ีไม่พึงประสงค์ตํ่า

มาก 
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เคร่ืองดื่ม วตัถุดิบ รหัสทางการค้า คุณสมบัติสายพนัธ์ุยสีต์ 

ไวน์ แอปเป้ิล 

ผลไมอ่ื้น ๆ 

Viniferm C2 เป็นสายพนัธ์ุ S. cerevisiae ท่ีทนทานต่อความเขม้ขน้ของ

นํ้ าตาล และแอลกอฮอล์สูง ทนทานท่ีอุณหภูมิหมกัไดสู้ง

ถึง 40 oซ สามารถทาํงานได้ดีแมแ้ต่ในนํ้ าผลไมท่ี้เจือจาง

มาก ๆ และมีสารอาหารท่ีจาํเป็นต่อการเจริญของยสีตเ์หลือ

ตํ่า น่าจะนาํมาทดลองใชก้บัผลไมเ้ขตร้อนได ้

ไวน์ องุ่น  นํ้าผึ้ง  

ผลไมอ่ื้น ๆ 

KIV-1116 ทนทานต่อแอลกอฮอล์ไดถึ้งร้อยละ 14 เจริญเติบโตได้ดี

เหนือยสีตป่์าเหมาะกบันํ้ าหมกัท่ียติุการหมกัแบบกะทนัหนั 

ไวน์ องุ่นแดง  

องุ่นขาว 

ผลไมอ่ื้น ๆ 

Montrache เป็นสายพันธ์ุ S. cerevisiae มีความแข็งแรง ทนทานต่อ

แอลกอฮอลสู์ง ทาํใหก้ารหมกัเกิดไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ทนทาน

ต่อสารประกอบซัลเฟอร์ไดออกไซด์อิสระ สร้างสารให้

กล่ินหลากหลายชนิด แต่ไม่เหมาะกับนํ้ าองุ่น หรือนํ้ า

ผลไมท่ี้มีความขุ่น 

ไวน์ขาว 

ไวน์สีชมพ ู

ไวน์แดง

ไอซ์ไวน์ 

 (Ice wine) 

องุ่น 

 

Lalvin V1116 เม่ือหมักท่ีอุณหภูมิ 16  oซ  และเติมสารอาหารเสริมท่ี

เหมาะสมแลว้จะสร้างสารใหก้ล่ินและคงอยูใ่นไวน์ไดน้าน

กวา่ Prise de Mousse (EC 1118) เป็นยีสตส์ายพนัธ์ุท่ีดีมาก

อนัหน่ึงท่ีสามารถสร้างสารใหก้ล่ินหอมสดช่ืนของดอกไม้

น าน าชนิ ด  เช่น  Isoamyl acetate, Hexyl acetate, Phenyl 

ethyl acetate เป็นสายพนัธ์ุท่ีนับว่ามีความทนทานมากใน

สภาวะท่ีนํ้ าหมกัท่ีไม่เหมาะสมต่อการเจริญของยีสต ์เช่น 

มีความขุ่นมาก อุณหภูมิตํ่า หรือมีกรดไขมนัท่ีจาํเป็น เป็น

ตน้ เป็นสายพนัธ์ุท่ีน่าสนใจนาํมาทดลองใชก้บัไวน์ผลไม้

เขตร้อนช้ืน 

ไวน์และ 

ไวน์แบบมี

ฟอง 

(Sparkling 

wine) 

องุ่น 

ผลไมอ่ื้น ๆ 

EC 1118 (Prise de 

Mousse) 

สายพันธ์ุ S. cerevisiae bayanus เจริญได้ดีเหนือยีสต์ป่า 

เหมาะท่ีจะใส่ไปในไวน์ท่ียุติการหมักแบบกระทันหัน 

หมกัไดดี้ท่ีอุณหภูมิตํ่า ทนทานแอลกอฮอลไ์ดสู้งถึงร้อยละ 

1852 ตกตะกอนไดดี้ แต่ถา้นํ้ าหมกัมีสารอาหารท่ีจาํเป็นต่อ

ยีสต์ต ํ่ า52 ยีสต์จะสร้างซัลเฟอร์ไดออกไซด์ได้มากถึง 30 

มิลลิกรัม/ลิตร และจะไปยบัย ั้งการทาํงานของ  Lactic acid 

bacteria ท่ีจาํเป็นในขั้นตอนต่อไป  

เหลา้ขาว ขา้ว ยสีตลู์กแป้ง 

 

ช่วยยอ่ยแป้งไดบ้างส่วนให้เป็นนํ้ าตาล ทนต่ออุณหภูมิสูง 

เจริญไดดี้ในขา้ว ใหก้ล่ินรสท่ีดี  

สุรากลัน่ ผลพลอยไดจ้าก

อุตสาหกรรม

นํ้ าตาล 

Danstil 46 EDV 47ตน้กาํเนิดมาจากฝร่ังเศส เป็นพนัธ์ุยีสตท่ี์คดัแยกไดจ้ากโม

ลาสของหัวผกักาด เร่ิมต้นการหมักได้เร็ว ทนนํ้ าตาลท่ี

ความเขม้ขน้สูงถึงร้อยละ 20 
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เคร่ืองดื่ม วตัถุดิบ รหัสทางการค้า คุณสมบัติสายพนัธ์ุยสีต์ 

สุรากลัน่ 47ผลไม้47ต่าง ๆ Danstil CM 47กิจกรรมหลกัคือให้การทาํงานของ Proteolytic คือเปล่ียน

สารป ระกอ บ พ วก เพ ค ติ น  ท่ี ทําให้ เกิด ค วาม ขุ่ น ใน

ผลิตภณัฑ์ สร้างสารให้กล่ินพวกเอสเทอร์ ท่ีได้จากกรด

ไขมนัโมเลกลุตํ่าซ่ึงใหก้ล่ินของผลไมห้ลาย ๆ ชนิด 

สุรากลัน่

ผลไม ้

ผลไม ้ KIV-1116 เกิดการหมกัเร็ว ทนแอลกอฮอลสู์งร้อยละ 14 สร้างสารให้

กล่ินรสของผลไม ้

รัม โมลาส SC 90 

(Seagram collection 

number 90) 

เป็นยีสต์สด คัดเลือกได้จากโมลาสของโรงสุราซีแกรม 

ทนทานต่ออุณหภูมิและความเขม้ขน้นํ้ าตาลสูง หมกัไดดี้ท่ี 

30-35 oซ สร้างกล่ินรสดีตามสไตลสุ์ราจากโรงงาน 

รัม โมลาสจาก

นํ้ าออ้ยพืชผกั

ต่าง ๆ 

Danstil 493 EDV 47คดัแยกไดจ้ากโมลาสของนํ้ าออ้ย 4 7ให้รสชาติท่ีกลมกล่อม

แก่เคร่ืองด่ืมตามชนิดของวตัถุดิบท่ีนาํมาทาํ สร้างสารให้

กล่ินจาํพวกเอทธิลเอสเทอร์ ลดการสร้างสารพวกอลัดีไฮด ์

และพวกฟเูซลออยล ์เช่น เอมิลแอลกอฮอล ์

วอ๊ดกา้ นํ้าตาล 

นํ้าตาลสด 

EC 1118 ทนแอลกอฮอล์สูงร้อยละ 16 หมกัได้เร็วกว่า K1V-1116 

เหมาะสาํหรับทาํไวน์ท่ีจะใชก้ลัน่  
 

ทีม่า : วนัเพญ็, ยสีตแ์ละหวัเช้ือสุราท่ีน่าเช่ือถือ ใน คณะส่ิงแวดลอ้มและทรัพยากรศาสตร์ (2550) 
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รูปที ่2.1 ตวัอยา่งยสีตเ์ชิงพาณิชยส์าํหรับทาํไวน์และสุรา   

   ทีม่า  : Reed and Nagodawithana (1991) 

 

2.3 บทบาทของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ต่อคุณภาพไวน์ 

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นสารท่ีใช้เติมลงในอาหาร เพื่อทําหน้าท่ีป้องกันการเกิดปฏิกิริยา           

สีนํ้ าตาล (Browning reaction) และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์เม่ืออยูใ่นอาหารจะมีสองรูปแบบ

คือ แบบท่ีรวมตวัเขา้กบัสารประกอบต่าง ๆ หรือรูปท่ีถูกตรึง (Bound form) จนไม่สามารถทาํปฏิกิริยา

กบัสารอ่ืนไดอี้ก เช่น รวมเขา้กบัสารประกอบกลุ่มคาร์บอนิลต่าง ๆ เกิดเป็นสารประกอบของแอลฟา-

ไฮดรอกซีซัลโฟเนท (α-Hydroxysulfonate) และอยู่ในรูปแบบของซัลเฟอร์ไดออกไซด์อิสระ (Free 

form) หรือ Hydrogensulphate ion สารประกอบทั้งสองรูปแบบจะสามารถเปล่ียนรูปไปมาระหว่างกนั

ได ้(Equilibrium) (Ribéreau-Gayon  et al., 2002) ในมุมมองของอุตสาหกรรมอาหารยงัคงมีความจาํเป็น

ท่ีจะต้องลดปริมาณการใช้สารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ให้อยู่ในปริมาณท่ีเหมาะสม (Beech and Jarvis, 

1989) และให้มีปริมาณตํ่าท่ีสุด แต่ตอ้งให้มีสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์อิสระเหลืออยู่ในผลิตภณัฑ์มาก

เพียงพอและในปริมาณท่ีกฎหมายกาํหนด  ปริมาณท่ีเติมจะมากน้อยเพียงใดนั้นข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลาย

ประการ เช่น การใช้ผลไม้ท่ีมีความสุกงอมมากหรือผิวผลไม้เป็นรอยขีดข่วน หรือถูกแมลงกดัเจาะ

เสียหายมากก็ยิ่งมีความจาํเป็นท่ีจะต้องเพิ่มปริมาณการเติมสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ให้มากข้ึนเพื่อ

ควบคุมประสิทธิภาพการทาํงาน  (Peynaud and Sapis, 1972)  
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การผลิตไวน์ยงัคงมีการใชซ้ลัเฟอร์ไดออกไซด ์เพื่อทาํหนา้ท่ีทั้งทางเคมีและชีววิทยาคือป้องกนั

การเกิดออกซิเดชนัท่ีทาํให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล ส่วนหนา้ท่ีทางชีววทิยาคือจาํกดัการเพิ่มจาํนวน

ของแบคทีเรียกรดอะซิติกและแบคทีเรียกรดแลคติก รวมทั้ งยบัย ั้งการเจริญของยีสต์บางชนิด เช่น 

Saccharomyces ludig และ Sacchramyces bailii แสดงความไวต่อซลัเฟอร์ไดออกไซดม์ากกวา่ องคก์รท่ี

ควบคุมในเร่ืองของไวน์พยายามลดการใช้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยมีข้อบังคับให้ระบุว่ามีการใช้

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์บนฉลากเพราะมีผูบ้ริโภคบางรายไวต่อซัลเฟอร์ไดออกไซด์ทาํให้มีอาการแพ้

บางอยา่ง แต่การแทนท่ีซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นการทาํไวน์นั้นทาํไดย้ากเน่ืองจากซลัเฟอร์ไดออกไซด์มี

หนา้ท่ีหลายอยา่ง การเติมซลัเฟอร์ไดออกไซด์ขณะบีบองุ่นใหแ้ตกหรือในนํ้าองุ่น ทาํใหก้ารหมกัเป็นไป

อย่างช้า ๆ โดยเฉพาะเม่ือใช้ความเขม้ขน้สูง ระดบัของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีเติมอยู่ระหว่าง 50-200 

มิลลิกรัม/ลิตร และยงัข้ึนกบัปัจจยัอีกหลายอย่าง เช่น ความสุกขององุ่น พีเอช และหน้าท่ีต่าง ๆ ของ

สารประกอบท่ีอยูใ่นไวน์ (Reed and Nagodawithana, 1991) 

แมว้า่องคก์ารอาหารและยา (FDA) จะรับรองความปลอดภยัในการใชส้ารซลัเฟอร์ไดออกไซด์

ก็ตาม แต่อาจมีผูบ้ริโภคบางรายมีอาการแพส้ารชนิดน้ี ดงันั้นบางประเทศจึงไดมี้การควบคุมปริมาณ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีตกค้างในผลิตภัณฑ์ เช่น สหรัฐอเมริกา กําหนดให้ระบุปริมาณซัลเฟอร์             

ไดออกไซด์บนฉลากในกรณีท่ีมีปริมาณเกินกว่า 10 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนมาตรฐานของ AOAC 

(Association of Official Analytical Chemists) กาํหนดให้มีค่าปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ทั้งหมดไดไ้ม่

เกิน 350 มิลลิกรัม/ลิตร (Zoecklein et al., 1995) สถาบนัอาหารได้สุ่มตวัอย่างไวน์นําเขา้จากประเทศ

สหรัฐฯ ฝร่ังเศส ชิลี ออสเตรเลีย จาํนวน 5 ยี่ห้อ เพื่อนํามาวิเคราะห์หาปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์

ตกคา้ง  ผลปรากฏว่า ตรวจพบ 64.64, 95.13, 52.32, 38.05 และ 142.69 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลาํดบั โดย

ทุกตวัอยา่งพบซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กคา้ง แต่ยงัไม่เกินมาตรฐานท่ีกาํหนดไวใ้นผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม 

(ไวน์: มอก. 2089-2544 ) ของกระทรวงอุตสาหกรรม ซ่ึงกาํหนดให้ไวน์ท่ีผลิตในประเทศและนาํเขา้มี

ซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์ป็นวตัถุเจือปนในไวน์ไดไ้ม่เกิน 300 มิลลิกรัม/ลิตร (กระทรวงสาธารณสุข, 2550)  

Jitjaroen (2007) ทาํการวิจยัไวน์ผลไมเ้ขตร้อนช้ืน พบวา่ การใชป้ริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ี

เหมาะสมมีผลทาํให้ไวน์มีกล่ินรสดี โดยสายพนัธ์ุยีสต์และชนิดของสารอาหารเสริมมีผลต่อปริมาณ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีเติมลงหลงัการหมกั ปริมาณท่ีเหมาะสมคือ 60-70 มิลลิกรัม/ลิตร โดยยงัมีสาร

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์อิสระเหลืออยู่ไม่น้อยกว่า 30 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงเป็นปริมาณมากเพียงพอท่ีจะทาํ

หนา้ท่ียบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์และยงัช่วยรักษาสีแดงในไวน์มะเม่าไดดี้โดยไม่ถูกฟอกสี 

 

2.4 บทบาทของสารประกอบคาร์บอนิลต่อกระบวนการผลติไวน์ 

สารประกอบคาร์บอนิลหลักมีอยู่ 3 ชนิดท่ีสามารถรวมตัวเข้ากับซัลเฟอร์ไดออกไซด์ คือ 

Acetaldehyde,  Pyruvate แล ะ  α-Ketoglutarate  ยีส ต์ส าม ารถ ส ร้างส าร เห ล่ าข้ึ น ไ ด้ใน ระ ห ว่าง

กระบวนการหมัก (Whiting and Coggin, 1960) เกิดเป็นสารประกอบไบซัลไฟท์ (Hydroxysulfonic 
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acids) (Zoecklein et al., 1995) Acetaldehyde จัดเป็นสารท่ีสามารถเข้าทําปฏิกิ ริยากับซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ในไวน์ได้มากท่ีสุด (Burrough, 1975) ทาํให้ไวน์มีกล่ินออกซิไดส์หรือกล่ินฉุน สําหรับการ

หมักไวน์ ท่ีผลิตภัณฑ์ มีกล่ินเหม็นอับของสารประกอบพวกคาร์บอนิลสูง สารในกลุ่มน้ี  เช่น 

Acetaldehyde,  Pyruvate และ α-Ketoglutarate สาเหตุอาจเกิดเน่ืองจากการขาดวิตามินบางชนิดท่ีจาํเป็น

ต่อการเจริญของยีสต์ (Cofactor) เช่น ไทอามีน (Thiamine pyrophosphate) ซ่ึงทาํหน้าท่ีเป็น cofactor 

สาํหรับเอนไซมดี์คาร์บอกซิเลชนั (Enzyme decarboxylation) เกิดเป็นเอทธานาล (Ethanal) ก่อนท่ีจะถูก

รีดิวส์เป็นเอทานอลในระหว่างการหมักแอลกฮอล์ (Ribéreau-Gayon et al., 2000) นํ้ าผลไม้ท่ีขาด       

ไทอามีนจะมีการสร้างไพรูเวทในระหว่างการหมกัแบบไร้ออกซิเจนของไวน์องุ่นและไวน์แอปเป้ิล 

นอกจากน้ีมีรายงานวา่ในนํ้ าหมกัสังเคราะห์ท่ีมีการเติมไทอามีน จะลดการสร้างไพรูเวทลงถึงร้อยละ  80 

ในขณะท่ีการหมกัไวน์ท่ีมีการเติมไทอามีน 0.2-0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ไม่ว่าจะเป็นช่วงใดของการหมกัก็

ตามสามารถลดไพรูเวตได้เช่นกนั การศึกษาการหมกัไวน์แอปเป้ิลด้วยยีสต์สายพนัธ์ุ Saccharomyces 

uvarum และเติมไทอามีนลงไปดว้ยจะสร้างไพรูเวท ไม่วา่ในนํ้าผลไมท่ี้มีปริมาณไนโตรเจนตํ่าหรือสูงก็

ตามประมาณไม่เกินร้อยละ 85 รองลงมาคือ 2-Oxoglutarate (Whiting, 1976) ดงันั้น การเติมไทอามีนจึง

ถือเป็นหลักสําคญัท่ีมีความสามารถในการลดปริมาณของสารท่ีสามารถเข้าไปรวมได้กับซัลเฟอร์       

ไดออกไซด์ (Sulphite-reacting substances) (Cantarelli, 1989)   งานวิจัยของ Whiting (1976), Wurdig 

(1989) และ Beech (1993) ไดส้นบัสนุนเพิ่มเติมวา่ นอกจากการเติมไทอามีนและหรือแพนโททีเนตจะ

ช่วยลดการสะสม Pyruvate และ Acetaldehyde แล้วยงัข้ึนอยู่กับสายพนัธ์ุยีสต์ท่ีใช้ด้วย โดยการเติม    

ไทอามีนยงัมีอิทธิพลต่อความเร็วของการหมกัอีกดว้ย (Delfini and Formica, 2001) การเพิ่มสารอาหาร

เส ริมเพื่ อการเจริญ เติบ โตของยีสต์ ร่วมกับไทอามีนในไวน์มะเม่ า ทําให้ มีป ริมาณ  Pyruvate, 

Acetaldehyde และ α-Ketoglutarate รวมถึง Sulfur binding capacity ลดลงหลงัการหมกั ไวน์ท่ีไดมี้กล่ิน

ของผลไมแ้ละรสชาติดี  (Jitjaroen, 2007) 

 คณะวจิยัของสถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ์ รายงานการศึกษาโรงงานตน้แบบผลิตไวน์

จากผลิตผลเกษตรให้ไดม้าตรฐานสําหรับผูผ้ลิตรายยอ่ย และไดท้าํการพฒันาสูตรไวน์ผลไมช้นิดต่าง ๆ 

แก่โรงงาน เพื่อสร้างความหลากหลายในผลิตภัณฑ์ พบว่า การพัฒนาสูตรไวน์ เช่น  ไวน์ลูกยอ          

ไวน์มะเม่า และไวน์องุ่นป่า (ส้มโก่ย) มีขั้นตอนการผลิต คือเร่ิมจากการคั้นนํ้ าผลไมแ้ละปรับให้มีความ

หวาน 23 oBrix ท่ีพี เอช 3.5 จากนั้ นใส่โปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟท์ (Potassium metabisulfile) 200 

มิลลิกรัม/ลิตร ทิ้งไว ้ 24 ชั่วโมงก่อนการเติมสตาร์ทเตอร์ โดยมีการใช้ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์

เร่ิมตน้เหมือนกนัทุกสูตรการผลิต ปัญหาหลกั ๆ ท่ีพบในไวน์ผลไมท่ี้ศึกษาไดแ้ก่ คุณภาพของวตัถุดิบ 

ขาดแคลนเคร่ืองมือในการผลิต วธีิการวิเคราะห์และควบคุมคุณภาพ  ความสัมพนัธ์ระหว่างสายพนัธ์ุ

ยสีต ์สารอาหารเสริมการเจริญของยีสต ์และอุณหภูมิการหมกั  พบวา่ไวน์สับปะรดของโรงงานมีปัญหา

คือสับปะรดมีความฉํ่าเกินไป ทาํให้ไดไ้วน์ท่ีมีความหวาน ถา้หากไวน์ยงัมีการหมกัไม่หยุดน่ิงจะทาํให้

เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ข้ึนได ้นอกจากน้ี การหมกัท่ีอุณหภูมิสูงเกินไป ทาํใหก้ล่ินรสของไวน์ไม่ดี 
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และไวน์หยุดการหมกัเร็วเกินไป คณะวิจยัไดแ้นะแนวทางการทาํไวน์สับปะรดคือ ควรหมกัท่ีอุณหภูมิ 

20 oซ และควรใชย้สีตผ์งในการผลิตไวน์แทนยสีตข์นมปัง (มหาวทิยาลยัมหิดล, 2550) 

 

2.5 บทบาทของสารประกอบไนโตรเจนต่ออตัราการหมักไวน์ 

 การเจริญเติบโตของยีสต์ สามารถอธิบายได้จาก Kinetic parameters ตามช่วงระยะการเจริญ 

ต่าง ๆ ของยีสต์ ได้แก่ Lag phase, Exponential phase, Stationary phase และ Decline phase ซ่ึงจะมีผล

อนัเน่ืองมาจากแหล่งไนโตรเจนเฉพาะต่ออตัราการเจริญ (Linear phase) เม่ือระยะการเจริญของยีสตเ์ขา้

สู่ Decline phase เป็นช่วงท่ีมีนํ้ าหนักของเซลล์ยีสต์ (Biomass) สูงสุด โดยอัตราสูงสุดของการหมัก 

(Fermentation rate) คือ 21 CO2 กรัม/ลิตร/วนั เม่ือมีปริมาณไนโตรเจนท่ียีสต์สามารถนําไปใช้ได ้

(Assimilable nitrogen) ท่ีระดบั 300 กรัม/ลิตร ปริมาณไนโตรเจนมีผลกระทบต่อการเจริญของยีสตแ์ละ

การหมกัท่ีมีกลไกเกิดข้ึนแตกต่างกนัไป การให้สารอาหารเสริมท่ีมีส่วนผสมหลายชนิด จะสามารถ

กระตุ้นการเจริญของยีสต์ได้ดีกว่าการใช้สารอาหารเสริมท่ีมีส่วนประกอบเพียงชนิดเดียว และยงั

สามารถกระตุน้ระบบการส่งผา่นของสารอาหารต่าง ๆ (Transport system) ไดดี้ข้ึนในช่วงระยะสุดทา้ย

ของการหมกั ซ่ึงปกติถือว่าเป็นช่วงท่ียีสต์จะถูกยบัย ั้งการเจริญอนัเน่ืองมาจากปริมาณแอลกอฮอล์ท่ี

สูงข้ึนมาก ปกติอตัราการหมกัจะสูงข้ึนแบบยกกาํลงัตามปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนของไนโตรเจนท่ียสีตน์าํไปใช้

ในการเจริญไดจ้ริง (Assimilable nitrogen) ถา้หากมีปริมาณตํ่ากวา่ 140 มิลลิกรัม/ลิตร อตัราการหมกัจะ

เกิดไม่สมบูรณ์เพียงพอเม่ือเปรียบเทียบกบัท่ีปริมาณ 400 มิลลิกรัม/ลิตร จะมีอตัราการเจริญของยีสต์ท่ี

เขม้แข็งมาก และยงัสามารถลดระยะเวลาการหมกัให้สั้ นลงได ้ถา้หากมีปริมาณมากกว่าน้ี ก็จะมีมวล

ยสีต ์(Yeast biomass) สูงข้ึนและส่งผลใหมี้อตัราการหมกัสูงข้ึนดว้ย (Henschke and Jiranek, 1992) 

 Boulton (1980) รายงานเก่ียวกบัอิทธิพลของสารประกอบไนโตรเจนท่ีมีบทบาทต่อกลไกท่ี

เกิดข้ึนในการหมกั ถา้มีปริมาณไนโตรเจนตํ่าในขณะท่ีเร่ิมตน้การหมกัจะทาํให้ยีสตมี์การใชไ้นโตรเจน

หมดไปอย่างรวดเร็ว และมีผลทาํให้อตัราการเจริญเข้าสู่ระยะ Decline phase เร็วเช่นกัน ถ้าปริมาณ

ไนโตรเจนสูงในช่วงเร่ิมตน้การหมกัจะทาํให้ยืดระยะการเขา้สู่ช่วง Decline phase ให้ช้าลง ปกติแล้ว

ความเขม้ขน้ของแอลกอฮอลจ์ะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณไนโตรเจนท่ีมีในขณะเร่ิมตน้การหมกั ซ่ึงจะ

มีผลเก่ียวพนัถึงความสามารถในการรอดชีวิตของยีสตใ์นสภาวะท่ีมีแอลกอฮอล์สูงโดยเฉพาะช่วงทา้ย

ของการหมัก อย่างไรก็ตามการสร้างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะเพิ่มข้ึนตามสัดส่วนของปริมาณ

ไนโตรเจนเร่ิมตน้ในนํ้าหมกั และในสภาวะท่ีมีปริมาณไนโตรเจนสูงจะช่วยรักษาช่วงระยะของการหมกั

ท่ีมีการสร้างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดไวใ้ห้นานข้ึน ส่วนการหมกัเร่ิมตน้ท่ีมีความเขม้ขน้ของ

ไนโตรเจนระดบักลางก็จะให้ผลกระทบท่ีเป็นกลาง ๆ ในขณะท่ีความเขม้ขน้ของไนโตรเจนตํ่าจะลด

อตัราการสร้างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และทาํให้อตัราสูงสุดของการหมกัลดลงดว้ย (Henschke and 

Jiranek, 1992)  



16 
 

แอมโมเนียมฟอสเฟตถูกใช้ในการผลิตไวน์อย่างแพร่หลายภายใต้กฎหมายของยุโรป 

(European wine regulation) อ นุ ญ าต ให้ ใช้ ได้ ถึ ง  1 000  มิ ล ลิ ก รัม /ลิ ต ร (WSB guide to EU wine 

regulations, 2006) การใช้ไนโตรเจนปริมาณมากเกินไป จะทาํให้มีไนโตรเจนส่วนท่ียีสต์ไม่สามารถ

นาํไปใชไ้ด ้(Non-assimilated residual nitrogen) ในช่วงสุดทา้ยของการหมกัและเหลือตกคา้งอยูใ่นไวน์

ปริมาณมาก ซ่ึงอาจส่งผลให้มีปริมาณ Higher alcohols  เอสเทอร์ของ Higher alcohols และเอทธิลคาร์

บาเมต (Ethyl carbamate) ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็ง (Ribereau-Gayon et al., 2000) 

Van Buren et al. (1974) รายงานว่าภายหลังการหมักไวน์แดงจะมีความเข้มของสีลดลง

ประมาณร้อยละ 30 เช่นเดียวกบั Powers et al. (1980) และ Sterns (1987) พบวา่ กระบวนการหมกัมีผล

ทาํใหแ้อนโธไซยานินและความเขม้ของสีลดลง ในขณะท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลเพิ่มข้ึน 

 

2.6 บทบาทของการหมักไวน์แบบมาโลแลคติก 

การหมกัไวน์แบบมาโลแลคติก (Malolactic Fermentation; MLF) เ1ป็นการหมกัท่ีเกิดเป็นคร้ังท่ี

สอง (Secondary fermentation) หมายถึง การท่ีแลคติกแอซิดแบคทีเรีย (lactic acid bacteria) เปล่ียนกรด

มาลิกซ่ึงให้รสเปร้ียวท่ี1ค่อนขา้งกระดา้ง (คลา้ยรสฝาดในแอปเป้ิล) ให้กลายเป็นกรดแลคติก 1(เป็นกรดท่ี

ใหร้สนุ่มนวลในนํ้ านมและผลิตภณัฑ์) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เน่ืองจากโครงสร้างโมเลกุลของ

กรดมาลิกประกอบดว้ยกรดไดคาร์บอกซิลิก (Dicarboxylic acid) คือมีกลุ่มคาร์บอกซิลิก (-COOH) ซ่ึงมี

สภาพเป็นกรดอยูส่องกลุ่ม (แตกตวัให้โปรตอน 2 ตวั1 ซ่ึงเป็นกรดแรง1)  ส่วนกรดแลคติกเป็นกรดโมโน

คาร์บอกซิลิก คือมีกลุ่มคาร์บอกซิลิก (-COOH) ซ่ึงมีสภาพเป็นกรดอยูห่น่ึงกลุ่ม (แตกตวัให้โปรตอน 1 

ตวั 1ซ่ึงเป็นกรดท่ีอ่อนกว่า1) จึงทาํให้ปริมาณความเป็นกรดลดลงและมีค่าพีเอชสูงข้ึน 1(รูปท่ี 2.2) เป็น

ประโยชน์มากในการผลิตไวน์จากนํ้ าองุ่นท่ีปลูกในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิตํ่าซ่ึงจะมีความเป็นกรดสูง 

นอกจากน้ียงัให้กล่ินรสเฉพาะของแบคทีเรีย เช่น กล่ินคลา้ยเนยของไดอะเซทิล (Diacetyl) ไวน์แดงท่ีมี

คุณภาพสูงหลายชนิดตอ้งผา่นการหมกัแบบมาโลแลคติก (Bisson, 2012) 

 

 

รูปที ่2.2 สมการการหมกัแบบมาโลแลคติก (Malolactic Fermentation) 

 

1มี แลคติกแอซิ ดแบ คที เรีย เพี ยงไม่ ก่ีชนิด ท่ี ส ามารถเจริญ ได้ในไวน์  เน่ืองจากไวน์ มี

สภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเหล่าน้ี เช่น ไวน์มีความเป็นกรดสูง (พีเอช

ประมาณ 3.5) มีนํ้ าตาล แอลกอฮอล์ และมกัเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า แลคติกแอซิดแบคทีเรียท่ีสําคญัใน
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ไวน์ ได้แก่ Oenococcus oeni (หรือ Leuconostoc oenos) และ Lactobacillus spp. บทบาทของการหมกั

แบบมาโลแลคติกคือการเปล่ียนกรดมาลิก1ซ่ึงพบทัว่ไปในผลไม ้เช่น องุ่น และ แอปเป้ิล เป็นตน้ ให้เป็น

กรดแลคติก มีผลทาํให้ไวน์มีความเป็นกรดลดลงและมีค่าพีเอชเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงัช่วยปรับปรุง

คุณภาพกล่ินรสให้มีความนุ่มนวลและซบัซอ้นมากข้ึน 1การหมกัแบบมาโลแลคติก1สามารถเกิดข้ึนไดเ้อง

ตามธรรมชาติ หรืออาจต้องการให้เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ส่วนใหญ่มกัทาํ1การหมกัแบบมาโล      

แลคติก1ในการผลิตไวน์แดง แต่ก็สามารถทาํในไวน์ขาวไดเ้ช่นกนั เช่น ไวน์ขาวจากองุ่นพนัธ์ุชาดอนเน่ 

(Chardonnay), เซอวยิอง บลองซ์ (Sauvignon blanc) และพินอร์ นวัร์ (Pinot gris) เป็นตน้ แต่จะไม่ทาํใน

ก ารผ ลิ ต ไวน์ ห วาน  ก ารผ ลิ ต ไวน์ ข าวจาก อ งุ่น พัน ธ์ุ ริส ล่ิ ง  (Riesling), เก อ เวอซ ท รามิ เน อ ร์

(Gewürztraminer) และ มุสคาท (Muscat) โดยผูผ้ลิตอาจใช้วิธีการผลิตไวน์ในถงัไม้โอ๊คหรือในขวด

เพื่อใหไ้วน์มีรสชาตินุ่นนวลข้ึนตามธรรมชาติ ซ่ึงใชเ้วลานานกวา่แทนการหมกัแบบมาโลแลคติก1ก็ได ้

 

   
รูปที ่2.3 วงจรการเจริญเติบโตของแลคติกแอซิดแบคทีเรียในระหวา่งการหมกัและการบ่มไวน์   

ทีม่า : Morenzoni (2005) 

 

การหมักแบบมาโลแลคติก สามารถเกิดได้เองตามธรรมชาติตราบเท่าท่ียงัมีสารอาหารท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญของมาโลแลคติกแบคทีเรีย (Malolactic bacteria) และยงัไม่มีการสร้างกรด        

อะซิติกในปริมาณท่ีมากจนไปยบัย ั้งการเจริญของมาโลแลคติกแบคทีเรีย   Wibowo et al. (1985) อธิบาย

การเจริญของแลคติกแอซิคแบคทีเรียสายพนัธ์ุต่าง ๆ ในระหว่างการหมกัไวน์ (รูปท่ี 2.3) หลงัจากบด

องุ่นแล้วนํ้ าองุ่นเร่ิมต้นจะมีแลคติกแอซิคแบคทีเรีย 103-104 cfu/ml สายพันธ์ุท่ีพบในระยะน้ีคือ 

Lactobacillus plantarum แ ล ะ  Lactobacillus casei แ ล ะ  Leuconostoc oenos (Oenococcus oeni) แ ล ะ 

Pediococcus cerevisiae เล็กนอ้ย  โดยทัว่ไปแบคทีเรียเหล่าน้ีจะไม่ตายหรือเพิ่มปริมาณในระหวา่งการ

หมกัแอลกอฮอล์แมว้า่บางคร้ังอาจจะมีโอกาส (เช่น ค่าพีเอชสูง) มีบางสายพนัธ์ุท่ีไม่ตอ้งการให้เกิดข้ึน
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อาจเพิ่มปริมาณเซลล์ไดเ้ล็กน้อย นอกจากน้ีความไวต่อแอลกอฮอล์อาจใชอ้ธิบายปริมาณเซลล์ท่ีลดลง

ไดด้ว้ย ภายหลงัจากระยะ Lag phase (เป็นช่วงระยะการปรับตวัของเซลล์แบคทีเรียท่ีจะมีการปรับตวั

แตกต่างกนัออกไป ข้ึนกบัองคป์ระกอบของไวน์1) เซลล์ท่ีรอดชีวิตจะเร่ิมแบ่งตวัจนกระทัง่ถึงจุดสูงสุด

แลว้ ก็จะเร่ิมมีการยอ่ยสลายตวัของกรดมาลิก มาโลแลคติกแบคทีเรียท่ีรอดชีวิตหลงัจากการหมกัมาโล

แลคติกสมบูรณ์แล้วจะข้ึนกับเง่ือนไขหรือข้อจาํกัดขององค์ประกอบในไวน์ การเติมซัลเฟอร์ได

ออกไซด์จะนาํไปสู่การสูญเสียเซลล์แบคทีเรียท่ีมีชีวิต นอกจากน้ีค่าพีเอชก็มีความสําคญัอยา่งมาก ไวน์

ท่ีมีค่าพีเอชตํ่าแลคติกแอซิคแบคทีเรียจะตายเพิ่มข้ึนในขณะท่ีพีเอชสูงกว่า 3.5 แลคติกแอซิคแบคทีเรีย

อาจเพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ไม่เพียงแต่ Oenococcus oeni แต่ยงัมีแบคทีเรียบางชนิดสามารถเจริญไดถึ้ง 

106–108 cfu/cell จนเป็นสาเหตุทาํให้ไวน์เสียได ้เช่น Pediococcus และ Lactobacillus ดงันั้นในสภาวะท่ี

ไวน์มีค่าพีเอชสูงอาจจาํเป็นตอ้งทาํใหไ้วน์มีความคงตวัเร็วข้ึน 

ส่วน ให ญ่ แล้วจะทําการหมักแบ บ ม าโลแลคติกก็ ต่อเม่ื อการหมักด้วยยีส ต์  (Primary 

fermentation) ได้ยุติลงแล้ว (ขณะนั้นไวน์มีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทั้ งหมดประมาณ 0 oBrix) 

เพราะหากทาํในขณะท่ีมีนํ้ าตาลและยีสต์กาํลังใช้สารอาหารส่วนใหญ่อยู่ แบคทีเรียจะสามารถย่อย 

นํ้ าตาล และสร้างกรดท่ีระเหยได้ (Volatile acidity)  โดยกิจกรรมของการหมักแบบมาโลแลคติก

สามารถดูได้จากการสร้างฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อีกทางหน่ึงด้วย และเม่ือยุติการสร้างก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซดแ์ลว้ ก็แสดงวา่การหมกัแบบมาโลแลคติกไดยุ้ติลงเช่นกนั ซ่ึงจะใชเ้วลาประมาณ 1 

ถึง 3 เดือน 

Morenzoni (2005) ช้ีให้เห็นถึงปัจจยัทางกายภาพและส่ิงแวดล้อมหลกั ๆ ท่ีถูกนาํมาพิจารณา

ก่อนจะเร่ิมทาํการหมกัแบบมาโลแลคติกนั้นมี 4 ประการคือ ค่าพีเอช แอลกอฮอล์ อุณหภูมิและซลัเฟอร์     

ไดออกไซด์ เช่น หากก่อนการเติมมาโลแลคติกแบคทีเรียในไวน์ท่ีมีปริมาณแอลกอฮอลสู์งแต่มีค่าพีเอช

ตํ่า อาจทาํให้มาโลแลคติกแบคทีเรียไม่เจริญ ส่วนสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของมาโลแลคติก

แบคทีเรีย ไดแ้ก่ พีเอชมากกวา่ 3.2 ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตํ่ากวา่ 10 มิลลิกรัม/ลิตร อุณหภูมิสูงกวา่ 18 oซ 

และแอลกอฮอลต์ํ่ากวา่ร้อยละ 13 (%vol.)  

ดังนั้ นการหมักไวน์แบบมาโลแลคติกให้ประสบความสําเร็จนั้ น จาํเป็นต้องมีความเข้าใจ

เก่ียวกบัการควบคุมกลไกท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญและกลไกของมาโลแลคติกแบคทีเรียในไวน์ ส่ิงท่ี

สําคญัคือการคดัเลือกสายพนัธ์ุแบคทีเรียท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด การเลือกระยะเวลาท่ีถูกตอ้งและ

เหมาะสมท่ีสุดในการเติมมาโลแลคติกแบคทีเรีย เพื่อให้แน่ใจวา่มาโลแลคติกแบคทีเรียสายพนัธ์ุน้ีจะ

เจริญไดดี้ และมีเกิดการหมกัอยา่งสมบูรณ์ในระยะเวลาท่ีคาดการณ์ไว ้ 
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12.7 ประโยชน์ของการหมักแบบมาโลแลคติก 

1การหมกัแบบมาโลแลคติก1มีผลกระทบอยา่งมากต่อกล่ินรสของไวน์ ผูผ้ลิตจะเลือกทาํการ1หมกั

แบบมาโลแลคติก1ด้วยเหตุผลหลัก 3 ประการคือ เพื่อลดความเป็นกรด เพื่อไม่ให้ไวน์เน่าเสียจาก

แบคทีเรีย และเพือ่ปรับปรุงคุณภาพกล่ินรส (Bisson, 2012) 

 การลดความเป็นกรด (Deacidification) เป็นการลดความปริมาณของกรดคาร์บอกซิลิกลง จะทาํ

กบัไวน์หรือองุ่นหลงัการเก็บเก่ียวแลว้แต่ยงัมีความเป็นกรดสูง สามารถลดปริมาณกรดลงไดป้ระมาณ 1 

ถึง 3 กรัม/ลิตร (เทียบกับกรดทาร์ทาริก) ค่าพีเอชเพิ่มข้ึนประมาณ 0.1-0.3 หน่วย เป็นขั้นตอนท่ีมี

ความสําคญัมากในการผลิตไวน์เพราะหากไวน์มีค่าพีเอชตํ่า (ตํ่ากวา่ 3.5) เมตาบอลิซึมของแลคติกแอซิด

แบคทีเรียจะมีผลทาํให้ไวน์มีค่าพีเอชเพิ่มข้ึนจนถึงระดบัท่ีสามารถกระตุน้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์

อ่ืน ๆ อีกหลายชนิด 

 การทํ าให้ จุลิน ทรีย์มี ความ คงตั ว  (Microbial stability) จุ ลินท รีย์อ่ืน  ๆ  จะถูกย ับ ย ั้ งการ

เจริญเติบโตอนัเน่ืองมาจากแบคทีเรียท่ีใช้ใน1การหมกัแบบมาโลแลคติก1ได้ใช้สารอาหารต่าง ๆ ในนํ้ า

หมกัไปในการเจริญแล้ว ดังนั้นจึงทาํให้นํ้ าหมกัขาดสารอาหารบางอย่างท่ีจาํเป็นต่อการเจริญของ

จุลินทรีย์ชนิดอ่ืน ๆ ได้ นอกจากน้ียงัอาจมีการสร้างสารพิษ เช่น แบคทีรีโอซิน (Bacteriocins) ซ่ึง

สามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียช์นิดอ่ืน ๆ ไดเ้ช่นกนั จึงนับว่าเป็นเหตุผลสําคญัประการหน่ึงท่ี

ผูผ้ลิตเลือกทาํ1การหมกัแบบมาโลแลคติก1ในการผลิตไวน์ เพราะหากไม่ทาํ1การหมกัแบบมาโลแลคติก1

แล้ว อาจเป็นไปได้ว่าไวน์ท่ีบรรจุโดยท่ีไม่ผ่านการกรองจะเกิดการหมกัข้ึนอีกคร้ัง (Refermentation) 

แบคทีเรียบางสายพนัธ์ุจะยอ่ยสลายนํ้ าตาลรีดิวซ์ให้กลายเป็นกรดแลคติก กรดอะซิติก และสารอ่ืน ๆ ซ่ึง

อาจเป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดความขุ่น มีฟองก๊าซเล็กนอ้ย และไวน์อาจมีกล่ินรสท่ีผดิปกติไป  

การเปลีย่นแปลงของกลิน่รส (Flavor changes) การหมกัแบบมาโลแลคติกจะมีการเปล่ียนแปลง

ปริมาณสารใหก้ล่ินรส โดยจะข้ึนกบัสายพนัธ์ุของแลคติกแอซิดแบคทีเรียท่ีใช ้ตลอดจนปริมาณสัดส่วน

องคป์ระกอบของนํ้ าผลไม ้Must หรือไวน์ และปริมาณอากาศ (Aeration) ท่ีมีอยูใ่นขณะท่ีมาโลแลคติก

กาํลงัดาํเนินอยูน่ั้น นอกจากน้ีแลคติกแอซิดแบคทีเรียยงัสามารถสร้างสารให้กล่ินรสอ่ืน ๆ อีกมากมาย 

โดยเฉพาะสารให้กล่ินรสท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายกรดอะมิโน เช่น กล่ินเนยแข็ง (Cheese) กล่ินอุจจาระ

ของสุกร (Pig feces) และกล่ินปัสสาวะหนู (Mousy taint) เป็นต้น สารประกอบสําคัญท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการ1หมักแบบมาโลแลคติก 1(ตารางท่ี  2.2) ได้แก่ 1กรดอะซิติก (Acetic acid) ไดอะเซทิล

1(Diacethyl) 1อะซิโทอิน (Acetoin) 2,3-บิวทานิไดออล (2,3-Butantediol) เอทิลแลคเทต (Ethyllactate)    

ไดเอทิลซคัซินิค (Diacethyl succinate) และอะโครลิน (Acrolene) เป็นตน้  

กรดอะซิติก (Acetic acid)  การหมกัแบบมาโลแลคติก นอกจากจะช่วยทาํให้ความเป็นกรดของ

ไวน์ลดลงแล้วยงัทําให้มีการสร้างกล่ินรสต่าง ๆ  เกิดข้ึน ซ่ึงหากจุลินทรีย์เข้าสู่วิถีการหมักแบบ 

Heterofermentative แลว้จะทาํให้มีการสร้างกรดอะซิติกซ่ึงมีกล่ินท่ีแหลมฉุน แมว้่าจะไม่ไดน่้ารังเกียจ
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เสมอไปแต่อาจนาํไปสู่การสร้างสารอ่ืน ๆ ท่ีเป็นท่ีพึงประสงคแ์ละไม่พึงประสงคต่์อไปได ้กรดอะซิติก

จะถูกสร้างข้ึนจากการขบวนการสลายโมเลกุลของนํ้ าตาล (Sugar catabolism) ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนจาก

กิจกรรมของจุลินทรีย์สร้างกรดอะซิติกและเอทานอล ในขณะท่ีเอทานอลจะถูกสร้างข้ึนเม่ือไม่มี

ตวัรับอิเลคตรอน แต่ถา้หากมีโมเลกุลของออกซิเจนอยูก่็จะสามารถสร้างกรดอะซิติกได ้ จึงเป็นเหตุผล

ท่ีในระหว่างการหมกัแบบมาโลแลคติกไม่ตอ้งการอากาศ อย่างไรก็ตามออกซิเจนจะกระตุน้การเจริญ

ของมาโลแลคติกแบคทีเรียมากกวา่ยีสต ์การจาํกดัปริมาณออกซิเจนสามารถกระตุน้การสร้างแลคเตท 

แต่ตอ้งมีการควบคุมอยา่งระมดัระวงั ในสภาพท่ีมีการจาํกดัปริมาณออกซิเจน O. oeni  มีแนวโน้มท่ีจะ

สร้างแลคเตทและเอทานอล และตอ้งการปริมาณออกซิเจนสูงกว่าการสร้างอะซิเตท  อยา่งไรก็ตามแล

คติกแบคทีเรียอ่ืน ๆ อาจสร้างอะซิเตทภายใตส้ภาวะท่ีแตกต่างไปจาก O. oeni  ปริมาณกรดอะซิติกท่ีถูก

สร้างข้ึนจะมีความแตกต่างกันไปและสูงกว่าระดับท่ีสามารถตรวจได้ทางประสาทสัมผสั (Sensory 

threshold) นอกจากน้ีอะซิเตทยงัถูกสร้างข้ึนผ่านขบวนการเมตาบอลิซึมของกรดซิตริก  (Citrate 

metabolism) โดยแลคติกแบคทีเรีย ในขณะท่ียสีต ์Saccharomyces สามารถสร้างสารน้ีไดใ้นปริมาณตํ่า  

 

ตารางที ่2.2 สารประกอบสาํคญัท่ีเกิดข้ึนในการ1หมกัแบบมาโลแลคติก 

สารประกอบ ลกัษณะคุณภาพ 

กรดอะซิติก  ใหก้ล่ินรสของนํ้ าสม้สายชู 

ไดอะเซทิล  ถา้มีปริมาณตํ่า (1-4 มิลลิกรัม/ลิตร) ใหก้ล่ินเนย  

ถา้มีปริมาณสูง (มากกว่า 4 มิลลิกรัม/ลิตร) ให้กล่ินเนยและกล่ินเหม็น

หืน 

อะซิโทอิน  พบในปริมาณตํ่ามากกวา่ท่ีจะสามารถตรวจพบไดใ้นไวน์ส่วนใหญ่ 

2, 3-บิวทานิไดออล  ส่วนใหญ่จะพบในปริมาณตํ่ามากให้กล่ินจาง ๆ ของแอลกอฮอลแ์ละมี

รสขม 

เอทิลแลคเทต  

 

พบในผลไมท้ัว่ไป เป็นเอสเทอร์ของกรดแลตเทต (Acid lactate) และ

เอทานอล ซ่ึงถูกสร้างข้ึนระหวา่งการหมกัดว้ย Lactic acid bacteria 

ไดเอทิลซคัซินิค  

 

พบในผลไมท้ั่วไป เกิดจากการรวมตวัของกรดไดคาร์บอกซิลิกซัคซิ

เนต (Dicarboxylic acid succinate) กบัเอทานอลสองโมเลกลุ            

อะโครลิน  เม่ือรวมตวักบัสารประกอบฟีนอลจะใหร้สขม  
 

ทีม่า : Bisson (2012) 
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ไดอะเซทิล (Diacetyl) เป็นสารประกอบสาํคญัตวัหน่ึงท่ีถูกสร้างข้ึนโดยแลคติกแอซิดแบคทีเรีย 

ถา้หากมีปริมาณตํ่าคือ 1-4 มิลลิกรัม/ลิตร จะให้กล่ินเนย (Buttery note) และหากมีปริมาณสูงจะให้กล่ิน

ขา้วโพดอบเนย (Popcorn butter) แต่ถา้หากมีปริมาณสูงมากกว่า 4 มิลลิกรัม/ลิตร จะให้กล่ินเหม็นหืน 

(Rancid taint) ไดอะเซทิลเกิดจากการเมตาบอไลท์ของไพรูเวท ปกติแล้วไพรูเวทสามารถเกิดข้ึนได้

หลายทาง ได้แก่ การย่อยสลายของกรด (Acid catabolism) และการย่อยสลายของนํ้ าตาล (Sugar 

catabolism) ทั้งน้ีข้ึนกบัความเขม้ขน้ของสารเร่ิมตน้ (Precursors) ในปฏิกิริยาเหล่าน้ี  ในขณะท่ียีสต์จะ

สร้างสารน้ีไดใ้นปริมาณตํ่า 

ไดอะเซทิลเกิดจากการรวมตวัของคาร์บอน 2 ตวั  อะเซทาดีไฮด์แอคทีฟ (Active acetaldehyde) 

และอะเซทิลโคเอ (Acetyl Co-A) หรือเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างไพรูเวทและอะเซทาดีไฮด์แอคทีฟ เกิด

เป็นอะซิโทแลคเตท (Acetolactate) ซ่ึงมีคาร์บอน 5 ตัว และจะถูกเปล่ียนไปเป็นไดอะเซทิล ซ่ึงมี

คาร์บอน 4 ตวั และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์1 โมเลกุล (อะเซทาดีไฮดแ์อคทีฟ  หมายถึง อะเซทาดีไฮด์

ท่ีอยูใ่นรูปเช่ือมต่อหรือรวมเขา้กบัโคเอนไซมไ์ทอามีนไพโรฟอสเฟต (อะเซทาดีไฮด์แอคทีฟ) ท่ีมีความ

พร้อมต่อการเกิดปฏิกิริยา) ไดอะเซทิลและสารประกอบคาร์บอนิลอ่ืน ๆ จะสามารถเขา้ทาํปฏิกิริยากบั

กรดอะมิโนท่ีมีซลัเฟอร์เป็นองคป์ระกอบ (Sulfur-containing amino acids) เกิดเป็นสารท่ีให้กล่ินรสของ

เมล็ดถั่วเปลือกแข็ง (Hazel nut) ช็อคโกแลต (Choccolate) ชีส (Cheese) มนัฝร่ัง (Potato) กระหลํ่าปลี 

(Cabbage) ขา้วโพดอบเนย (Popcorn) และถัว่คัว่ (Nuts) สารเหล่าน้ีจะถูกสร้างข้ึนหรือไม่นั้น ข้ึนกับ

องคป์ระกอบของกรดอะมิโนท่ีมีอยูใ่นนํ้าผลไมห้รือไวน์ 

อะซีโทอิน (Acetoin) เกิดจากแลคติกแอซิดแบคทีเรีย และอาจเกิดจากไพรูเวทหรือไดอะเซทิล 

ปกติแลว้จะพบอะซีโทอินในระดบัตํ่ากวา่ท่ีมนุษยส์ามารถตรวจพบไดใ้นไวน์ส่วนใหญ่ (Threshold of 

detection) 

2, 3-บิวทานิไดออล  (2, 3 Butantediol)  เกิดจากอะซิโทอิน ปกติจะมีในปริมาณท่ีตํ่ากวา่ระดบัท่ี

คนเราสามารถตรวจพบได ้มีกล่ินรสคลา้ยแอลกอฮอลอ่์อน ๆ ซ่ึงเป็นเส้นแบ่งของความขมหรือถูกสร้าง

จากยีสต์ในปริมาณเล็กน้อย มีการสร้างข้ึนในรูปของรีดกัทีฟ (Reductive) คือมีอิเลคตรอนท่ีถูกตรึงไว้

สาํหรับการสร้างทั้งอะซีโทอินและ 2, 3-บิวทานิไดออล และจุลินทรียจ์ะเปล่ียนสารดงักล่าวไปใหไ้ปอยู่

ในรูปของสารท่ีสามารถสลายในสภาวะท่ีมีออกซิเจน (Catabolize substrates oxidatively) และสร้างเป็น

กรดอะซิติคได ้ 

เอทิลแลคเตท (Ethyl lactate)  เป็นสารท่ีพบทัว่ไปในผลไม ้เกิดจากปฏิกิริยาการรวมตวักนัของ

กรดของแลคเตทและเอทานอล ในขณะท่ีสารทั้งสองดงักล่าวจะถูกสร้างข้ึนในระหวา่งเมตาบอลิซึมของ

แลคติกแอซิดแบคทีเรีย และเกิดปฏิกิริยารวมตวักนัเป็นเอสเทอร์ไดด้ว้ยเช่นกนั กล่ินรสของผลไมเ้ป็น

ส่วนท่ีทาํให้แนวโนม้การยอมรับต่อไวน์ในภาพรวมเพิ่มข้ึน เอทิลแลคเตทอาจจะไม่สามารถระบุตวัตน

ของไวน์นั้น ๆ ไวน์อาจจะมีกล่ินรสของผลไม้สูงข้ึนและบางทีอาจจะมีลกัษณะเฉพาะของพนัธ์ุนั้น 
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(Varietal character) อย่างไรก็ตามสามารถค้นควา้เพิ่มเติมได้จากหัวขอ้การท่ีเอสเทอร์ถูกไฮโดรไลซ์

ภายใตส้ภาวะต่าง ๆ ของไวน์ซ่ึงจะไม่คงท่ีตลอดเวลา 

 ไดเอทลิ ซัคซิเนท (Diethyl succinate) ให้กล่ินรสของผลไมเ้ช่นเดียวกบัเอทิลแลคเตท เกิดจาก

ปฏิกิริยาของกรดไดคาร์บอกซิลิกของซัคซิเนท (Dicarboxylic acid succinate) กบัเอทานอลจาํนวน 2

โมเลกุล 

 อะโครลิน (Acrolein)  เกิดจากกิจกรรมของแลคติกแอซิดแบคทีเรีย แต่แทบจะไม่พบในการ

ผลิตไวน์ เกิดข้ึนไดจ้ากกลีเซอรอลและทาํให้เกิดความขมเม่ือรวมตวัเขา้กบัสารประกอบฟีนอล ไม่ใช่  

แลคติกแอซิดแบคทีเรียทุกสายพนัธ์ุท่ีสามารถสร้างสารอะโครลินได ้ประกอบกบัโดยทัว่ไปแลว้จะพบ

กลีเซอรอล (Glyceral) ในไวน์ในปริมาณท่ีตํ่า ซ่ึงเกิดผลดีในการป้องกนัการเกิดอะโครลิน อยา่งไรก็ตาม

การเลือกใช้สายพันธ์ุยีสต์ท่ีสร้างกลีเซอรอลสูงเพื่อช่วยปรับปรุง Mouth feel ก็ควรมีการใช้อย่าง

ระมัดระว ัง ถ้าหากไวน์นั้ นต้องเข้าสู่การหมักแบบมาโลแลคติกและโดยเฉพาะในสภาวะท่ีมี 

Pediococcus และ Lactobacillus อยูด่ว้ย 

 

 2.8 บทบาทสารให้กลิน่รสในไวน์  

สารให้กล่ินรสในไวน์ (Wine aroma and flavor) เป็นความผสมผสานซับซ้อนอย่างสมดุลของ

สารประกอบท่ีระเหยไดจ้าํนวนมากกวา่ 800 ชนิด (Bayonove, 1998; Ferreira et al., 1998; Noble, 1994) 

ภายหลังการหมกัแล้วจะมีสารประกอบต่าง ๆ รวมถึงสารท่ีให้กล่ินรสของไวน์ท่ีค่อนข้างซับซ้อน

เกิดข้ึนจาํนวนมาก ซ่ึงอาจเกิดจากการสกดัสารท่ีอยูใ่นรูปของแขง็หรืออนุพนัธ์ของมนัท่ีมีอยูใ่นนํ้าหมกั  

(Must) และจากกระบวนการเมตาบอลิซ่ึมของยีสต์ สารให้กล่ินรสท่ีถูกสร้างข้ึนจากยีสต์ แบ่งเป็น 3 

กลุ่ม ได้แก่ สารให้กล่ินท่ีระเหยได้หลกั ๆ ท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการหมกั สารให้กล่ินดอกไมน้านา

พรรณท่ีไดจ้ากการหมกั และสารใหก้ล่ินท่ีไม่เป็นท่ีพึงประสงค ์

สภาวะต่าง ๆ ระหว่างกระบวนการผลิตไวน์ มีผลส่งเสริมประสิทธิภาพการหมกัของยีสต ์         

ในวงการอุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์  ไวน์ยีสต์สายพนัธ์ุ Sacharomyces cerevisiae ไดรั้บความ

เช่ือถืออยา่งแพร่หลายทัว่โลก เน่ืองจากมีความสามารถหลกัคือการยอ่ยนํ้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์และ

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไดอ้ยา่งสมบูรณ์และรวดเร็ว และความสามารถรองคือสร้างสารสําคญัท่ีมีผล

ต่อประสาทสัมผสัและไม่สร้างสารให้กล่ินรสไม่พึงประสงค์ (Off-flavours) (รูปท่ี 2.4) (Pretorius, 

2000)   ดา้นบทบาทรองนั้นจะเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงอนุพนัธ์ต่าง ๆ ของสารประกอบท่ีมีอยูใ่น

ผลองุ่น เช่น ไกลโค (Glyco) และคอนจูเกตของซีสเตอีน (Cysteins conjugate) ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ี

กระตุน้สารประกอบต่าง ๆ ท่ีเป็นเอกลกัษณ์ประจาํสายพนัธ์ุองุ่น การสร้างภาวะการหมกัอยา่งเหมาะสม

จะทําให้เกิดสารอนุพันธ์สารให้กล่ินรสต่าง ๆ  จากกระบวนการหมักของยีสต์ ท่ีอยู่ในรูปกรด 
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แอลกอฮอล์ (Alcohol acid) คาร์บอนิล (Carbonyl) เอสเทอร์ (Ether) สารประกอบซัลเฟอร์ (Sulphur 

compounds) และโมโนเทอร์พีน (Monoterpenoids) ดงัตารางท่ี 2.3 และ 2.4 

S. cerevisiae เป็นยีสตท่ี์มีความสามารถในการยอ่ยกรดมาลิกไดถึ้งร้อยละ 3-45 ในระหวา่งการ

หมกัยีสต์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรม ได้แก่ Enoferm M2 จะสามารถเพิ่มปริมาณกรดมาลิกในการผลิตไวน์

องุ่นพนัธ์ุ Cabernet Sauvignon ไดถึ้ง 1.5 กรัม/ลิตร ICV และ D254 สร้างไดถึ้ง 0.5 กรัม/ลิตร ส่วนกรด

ซัคซินิค เป็นกรดคาร์บอกซิลิคหลกัท่ีถูกผลิตข้ึนระหว่างการหมกัและอาจเพิ่มได้สูงถึง 2 กรัม/ลิตร 

(Thoukis et al., 1965; Radler 1993; Coulter et al., 2004) เป็นกรดท่ีให้รสเค็มและขม ในไวน์  การพบ

กรดซคัซินิคปริมาณสูงในไวน์อาจเกิดไดห้ลายสาเหตุ ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุยีสต ์อุณหภูมิการหมกั ปริมาณ

ออกซิเจน ความขุ่นและองคป์ระกอบต่าง ๆ ในนํ้ าหมกั ไดแ้ก่ นํ้ าตาล ปริมาณสารอาหาร พีเอช ปริมาณ

กรด และความเขม้ขน้ของซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(Coulter  et al., 2004) 

กรดคีโทนิค (Ketonic acids) ส่วนใหญ่ท่ีพบ ไดแ้ก่ Pyruvic acid และ α-Ketoglutaric acid เป็น

ตวัช้ีถึงความเสถียรภาพและคุณภาพของไวน์ เน่ืองจากเป็นสารท่ีสามารถสร้างพนัธะกับซัลเฟอร์             

ไดออกไซด์และยงัทาํปฏิกิริยาได้กบัสารกลุ่มฟีนอลดว้ย (Rankine, 1967; Rankine, 1968a, b; Rankine 

and Pocock, 1969) กรดคีโทนิคจะถูกผลิตในช่วงแรกของการหมกัผา่นขบวนเมตาบอลิซ่ึมของนํ้ าตาล

หรือกรดอมิโนอลานิน (Alanine) และกลูตาเมท (Glutamate) ผ่าน Erhlich pathway ปัจจยัสําคญัมาก

ท่ีสุดอนัหน่ึงต่อการสร้างสารกลุ่มน้ีคือสายพนัธ์ุยีสต ์ตลอดจนชนิดและปริมาณไนโตรเจนท่ีมีอยูใ่นนํ้ า

หมกั (Rankine, 1968) ยีสตจ์ะสร้างกรดแอลฟา-คีโทกลูทาเรทตํ่ากวา่ 50-100 มิลลิกรัม/ลิตร ในสภาวะท่ี

มีปริมาณไนโตรเจนเพียงพอ และจะสูงหลายร้อยมิลลิกรัม/ลิตร เม่ือมีไนโตรเจนในปริมาณจาํกดัมาก  

 

รูปที ่2.4  แผนผงักระบวนการสังเคราะห์สารประกอบให้กล่ินรสจากเมตาบอลิซึมของไวน์ยีสต ์ 

จากนํ้าตาล กรดอะมิโน และซลัเฟอร์  

 ทีม่า : Swieger et al. (2005) 
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กรดแลคติค เป็นผลิตภณัฑ์หลกัท่ีสร้างจากแบคทีเรียกลุ่มแลคติค (Lactic acid bacteria) เป็น

กรดท่ีมีความเสถียรในไวน์ สําหรับการหมกัแบบมาโลแลคติค (Malolactic acid fermentation) อาจพบ

สูงถึง 6 กรัม/ลิตร ในขณะท่ียสีต ์S. cereviseae จะสร้างเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น (Dequin and Barre, 1994)  

กรดอะซิติคเป็นกรดท่ีระเหยได้จะมีความยาวของโซ่คาร์บอนสั้ น พบว่า ในไวน์จะมีอยู่

ประมาณ 500-1000 มิลลิกรัม/ลิตร (ร้อยละ 10-15 ของปริมาณกรดทั้งหมด) ประกอบดว้ยกรดอะซิติค

ประมาณร้อยละ 90 (Fowles, 1992; Henschke  and Jiranek, 1993; Radler, 1993) ส่วนท่ีเหลือจะเป็น

กรดโพรพิโอนิค (Propionic acid) เฮกซาโนอิค (Hexanoic acid) ซ่ึงเป็นผลจากขบวนการเมตาบอ         

ลิซ่ึมของกรดไขมนัของยสีตแ์ละแบคทีเรีย กรดอะซิติคนบัวา่เป็นกรดท่ีมีความสาํคญัมาก ถา้หากมีความ

เขม้ขน้สูงข้ึนจะใหก้ล่ินรสของนํ้ าส้มสายชู ถา้มีมากเกิน 0.7-1.1 กรัม/ลิตร จะใหก้ล่ินท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการ 

แต่ทั้งน้ียงัข้ึนกบัชนิดของไวน์ โดยความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมจะอยู่ในช่วง 0.2-0.7 กรัม/ลิตร (Corison     

et al., 1979; Dubois, 1994) โดย S. Cereviseae จะสร้างปริมาณน้อยมากในระหว่างการหมกั จาก 100 

มิลลิกรัม/ลิตร ถึง 2 กรัม/ลิตร (Radler, 1993) สายพนัธ์ุยีสต์ท่ีใช้ในการผลิตไวน์จะผลิตกรดอะซิติคท่ี

ระดบัตํ่าสุดของมาตรฐาน Dry wine แต่จะสูงข้ึนในไวน์หวาน (Sweet wine) (Monk and Cowley, 1984; 

Henschke and Dixon, 1990; Millan et al., 1991; Bely et al., 2003; Erasmus et al., 2004) 

สารให้กล่ินรสกลุ่ม Higher alcohols เป็นสารให้กล่ินรสกลุ่มให้ผลทางดา้นดีและไม่ดีต่อกล่ิน

รสของไวน์ เม่ือมีปริมาณเหมาะสมจะให้กล่ินหอมของผลไม ้ถา้หากสูงเกินไปจะให้กล่ินฉุน (Nykanen 

et al., 1977; Lambrechts and Pretorius, 2000; Swiegers and Pretorius, 2005) ส า ย พั น ธ์ุ ยี ส ต์ มี

ความสําคญัต่อปริมาณการเกิดสารกลุ่มน้ี พบว่า ความเข้มข้นของกรดอะมิโน (เป็นสารตั้งต้นของ 

Higher alcohols) ในนํ้ าหมกัก็มีผลต่อการสร้าง Higher alcohols ดว้ยเช่นกนั (Schulthess and Ettlinger, 

1978) นอกจากน้ี ความเขม้ขน้ของแอลกอฮอล์ อุณหภูมิการหมกั พีเอช และองค์ประกอบของผลองุ่น 

ปริมาณออกซิเจน ปริมาณของแขง็ พนัธ์ุองุ่น ระดบัความสุก และระยะเวลาของการหมกัร่วมกบักาก ก็มี

ผลต่อความเขม้ขน้ของ Higher alcohols เช่นกนั (Fleet and Heard, 1993) 

Acetaldehyde เป็นสารประกอบคาร์บอนิลหลักท่ีพบในไวน์ประมาณ 10-75 มิลลิกรัม/ลิตร 

และค่าท่ีประสาทสัมผสัสามารถรับรู้ได้คือ 100 มิลลิกรัม/ลิตร (Schreier, 1979; Berg  et al., 1955) ให้

กล่ินคลา้ยแอปเป้ิลท่ีมีผวิถลอกและกล่ินถัว่ และยงัช้ีให้เห็นวา่ไวน์เกิดการออกซิเดชนั โดยระหวา่งการ

หมกัจะมีการสะสม Acetaldehyde เร็วท่ีสุดเม่ือมีอตัราการใช้คาร์บอนอยู่ท่ีระดบัสูงสุด และจะลดลง

เร่ือย ๆ จนถึงระดบัตํ่าสุดในช่วงสุดทา้ยของการหมกั และหลงัจากนั้นจะเพิ่มข้ึนอีกคร้ังอยา่งชา้ ๆ ปัจจยั

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการหมกั ไดแ้ก่ องคป์ระกอบของนํ้ าหมกั สมบติัของสารท่ีใชใ้ห้เกิดความใสในนํ้ าหมกั 

และการเจริญของยีสตใ์นระยะท่ีตอ้งการออกซิเจนเป็นตน้ ซ่ึงลว้นแลว้แต่มีผลต่อปริมาณ Acetaldehyde 

ทั้งส้ิน (Bennetzen and Hall, 1982; Denis et al., 1983; Delfini and Costa, 1993) 

 



25 
 

สารเอสเทอร์เป็นสารให้กล่ินกลุ่มหลกัท่ียีสตส์ามารถผลิตไดแ้ละให้กล่ินผลไมใ้นไวน์ ไดแ้ก่ 

เอทิลอะซิเตท  (Ethyl acetate), ไอโซเอมิลอะซิเตท (Isoamyl acetate หรือ Isopentyl acetate), ไอโซ

บิวทิลอะซิเตท (Isobutyl acetate), เอทิลคาโพเอท (Ethyl caproate หรือ Ethyl hexanoate) และ 2-ฟีนิล  

เอทธิลอะซิเตท (2-Phenylethyl acetate) (Thurston et al., 1981) สายพนัธ์ุยีสต์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมการ

ผลิตไวน์จะมีผลต่อการสร้างเอสเทอร์ในปริมาณท่ีแตกต่างกนัไป ไดแ้ก่ ไอโซเอมิลอะซิเตท (Isoamyl 

acetate), เฮกซิลอะซิเตท (Hexyl acetate) และเอทธิลเฮกซาโนเอท (Ethyl hexanoate) ซ่ึงจะมีผลต่อ

คุณภาพกล่ินรสของไวน์ (Rankine, 1977; Soles et al., 1982; Lambrechts and Pretorius, 2000; Marais, 

2001)  

 สารประกอบซลัเฟอร์ เป็นสารให้กล่ินท่ีพบในไวน์จะมีความเขม้ขน้ตํ่ามาก แต่ก็มีผลต่อระดบั

ของ Detection thresholds โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบซัลเฟอร์ท่ีพบในไวน์ ได้แก่ ซัลไฟด ์

(Sulfides), โพลีซัลไฟด์ (Polysulfides), เฮเทอโรไซคลิก (Heterocyclic compounds), ไทโอเอสเทอร์ 

(Thioesters) และไทออล (Thiols) โดยสารประกอบเหล่าน้ีจะใหส้มบติัทางดา้นประสาทสัมผสัท่ีมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมาก ส่วนใหญ่จะให้ผลทางดา้นกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค์ ไดแ้ก่ กล่ินกะหลํ่าปลี กล่ิน

ไข่เน่า กล่ินซัลเฟอร์ กล่ินกระเทียม กล่ินหัวหอม และกล่ินยาง เป็นตน้ (ตารางท่ี 2.4) (Rauhut, 1993; 

Mestres et al., 2000; Vermeulen et al., 2005) แต่ก็มีสารประกอบซัลเฟอร์บางตวัท่ีให้กล่ินรสท่ีน่าพึง

พอใจในไวน์ เช่น กล่ินสตรอเบอร่ี (Strawberry) กล่ินเสาวรส (Passion fruit) กล่ินผลไม้ตระกูลส้ม 

(Grapefruit) (Tominaga et al., 1996, 1998a, b) อยา่งไรก็ตาม กลไกการเปล่ียนแปลงทางเคมีและชีวเคมี

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบของสารประกอบซลัเฟอร์ในไวน์ยงัไม่เป็นท่ีแน่ชดั (Rauhut, 1993; Mestres et al., 

2000; Vermeulen et al., 2005) ยีสตจ์ะสร้างสารประกอบซัลเฟอร์โดยจะรวมถึงการย่อยสลายของสาร

ซลัเฟอร์ท่ีเป็นส่วนประกอบของกรดอะมิโนบางชนิด  การยอ่ยสลายของสารประกอบซลัเฟอร์ท่ีอยู่ใน

ยาฆ่าแมลง และการหลัง่ออกมาจากขบวนการเมตาบอลิซึมของสารตั้งตน้หรืออนุพนัธ์ท่ีมีอยูใ่นผลองุ่น 

(Mestres et al., 2000) 
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ตารางที ่2.3 สารใหก้ล่ินรสท่ีพบในไวน์  

Compounds 

Concentration 

in wine 

 (μg/L) 

Aroma threshold 

(μg/L) 
Aroma descriptors 

Ethyl acetate 

Isoamyl acetate 

2-Phenylethyl acetate 

Isobutyl acetate 

Hexyl acetate 

Ethyl butanoate 

Ethyl hexanoate 

Ethyl ocranoate 

Ehtyl decanoate 

Propanol 

Butanol 

Isobutanol 

Isoamyl alcohol 

Hexanol 

2-Phenylethyl alcohol 

Acetic acid 

Acetaldehyde 

Diacetyl 

Glycerol 

Linalool 

Geraniol 

Citronellol 

2-Acetyl-l-pyrroline (ACPY) 

2-Acetyltetrahydropyridine (ACPTY) 

4-Ethylphenol 

4-Ethyl quaiacol 

22.5,63.5 

0.1-3.4 

0-18.5 

0.01-1.6 

0-4.8 

0.01-1.8 

0.03-3.4 

0.05-3.8 

0-2.1 

9.0-68 

0.5-8.5 

9.0-174 

6.0-490 

0.3-12.0 

4.0-197 

100-1150 

10-75 

‹5 

5-14 g/L 

0.0017-0.010 

0.001-0.044 

0.015-0.042 

Trace 

0.0048-0.1 

0.012-6.5 

0.001-0.44 

7.5’ 

0.03’ 

0.25’ 

1.6”” 

0.7” 

0.02’ 

0.05’ 

0.02’ 

0.2’”” 

500” 

150’ 

40’ 

30’ 

4” 

10’ 

280’ 

100” 

0.2”/2.8’” 

5.2 g/L” 

0.0015”””/0.025’”” 

5”””/30’ 

8”””/100’ 

0.0001””” 

0.0016””” 

0.14’/0.6’” 

0.033’/0.11’” 

VA, nail polish, fruity 

Banana, pear 

Flowery, rose, fruity 

Banana, fruity 

Sweet, perfume 

Floral, fruity 

Green apple 

Sweet soap 

Floral, soap 

Pungent, harsh 

Fusel, spirituous 

Fusel, spirituous 

Hansh, nail polish 

Green, grass 

Floral, rose 

VA, vinegar 

Sherry, nutty, bruised apple 

Buttery  

Odourless (slightly sweet taste) 

Rose 

Rose-like 

Citronella 

Mousy 

Mousy 

Medicinal, barnyard 

Phenolic, sweet 

4-Vinyl phenol 

4-Vinyl guaiacol 

0.04-0.45 

0.0011,0.71 

0.02””” 

10””” 

Medicinal, barnyard 

Phenolic, pharmaceutical 

Sweet, Clove like, phenolic 

‘ 10% ethanol, “wine, ”’red wine, ””beer, ””’synthetic wine, ”””water 

ทีม่า : Swieger et al. (2005) 
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สารประกอบโมโนเทอร์ปีน (Monoterpenoids) เป็นสารให้กล่ินรสท่ีมีศกัยภาพสูง ถูกผลิตใน

พืชชั้นสูง สาหร่าย ฟังไจ และรวมถึงยีสต์บางชนิด ไดจ้ากสารตั้งตน้ทัว่ไปคือ Geranyl pyrophosphate 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืช 2 สปีช่ีส์ ท่ีสามารถผลิตโมโนเทอร์ปีนได้คือ V.vinifera (ผลองุ่น) และ 

Humulus lupulus (hops) (King and Dickinson, 2000) มีฟังไจบางชนิด โดยสภาวะการหมกัสามารถท่ีจะ

กระตุน้การสร้างโมโนเทอร์ปีน เม่ือเปรียบเทียบการใชไ้นโตรเจนท่ีระดบั 400 มิลลิกรัม/ลิตร และ 180 

มิลลิกรัม/ลิตร ทั้งสองสภาวะจะสามารถกระตุน้อตัราการหมกัได ้แต่ไม่เพิ่มปริมาณ Biomass และการ

สร้างโมโนเทอร์ปีนไม่สามารถกระตุน้การสร้าง Sesquiterpenes, Nerolidol และ Farnesol นอกจากน้ี 

Saccharomyces บางสายพนัธ์ุสามารถสร้างกล่ินดอกไมใ้ห้แก่ไวน์ จากการศึกษาการสังเคราะห์โมโน

เทอร์ปีนเม่ือสภาวะการหมกัท่ีเหมาะสม เช่น การเติม Assimilable nitrogen และแอมโมเนียมอิออนร่วม

กบัการให้ก๊าซออกซิเจนปริมาณเล็กน้อย (Microaerobic condition) (Carrau et al., 2005) จากการศึกษา

สารใหก้ล่ินรสท่ีมีศกัยภาพของผลไมบ้างชนิด เช่น ผลองุ่น เสาวรส มะละกอ ราสเบอร์ร่ี ผลิตภณัฑห์มกั

จากนํ้ าผลไมแ้ละเคร่ืองด่ืมไวน์ พบว่า นอกจากจะมีสารประกอบกลุ่มเทอร์ปีนอิสระท่ีระเหยได ้(Free 

volatile terpenoids) แลว้ ยงัพบสารประกอบประเภทท่ีไม่มีกล่ิน (Non-odourous) และสารประกอบท่ีไม่

ระเหย (Non-volatile precursor) ซ่ึงเป็นสารท่ีสําคญักลุ่มหน่ึงท่ีจะสร้างสารประกอบท่ีให้กล่ินหอม

ต่อไป วิธีการหน่ึงท่ีจะทาํให้ Bound terpenoids สามารถแตกตวัออกมาไดใ้นระหวา่งการทาํไวน์คือการ

ใช ้Glucosidase enzyme ซ่ึงปกติจะพบในผลองุ่น ยสีต ์และแบคทีเรีย ดงันั้นการเพิ่มกิจกรรมการทาํงาน

ของเอนไซมช์นิดน้ี จึงส่งผลต่อการกระตุน้การเกิดสารประกอบใหก้ล่ินกลุ่ม Terpenoids ในไวน์ 

 

ตารางที ่2.4 สารประกอบซลัเฟอร์ท่ีพบในไวน์  

Compounds 

Concentration 

in wine  

(μg/L) 

Aroma 

threshold 

(μg/L) 

Aroma descriptors 

4-Mercaptc-4-methylpentan-2-one-

(4MMP) 

3-Mercaptchexan-l-d(3MH) 

3-Mercaptchexyl acetate (3MHA) 

 

4-Mercaptc-4-methylpentan-2-one-

(4MMP) 

3-Mercaptchexan-l-d(3MH) 

3-Mercaptchexyl acetate (3MHA) 

0-30 ng/L 

 

50-5000 ng/L 

1-100 ng/L 

 

0-30 ng/L 

 

50-5000 ng/L 

1-100 ng/L 

3 ng/L 

 

60 ng/L 

4 ng/L 

 

3 ng/L 

 

60 ng/L 

4 ng/L 

cat urine, box tree/blackcurrant 

broom 

Passionfruit, grapefruit 

Riesling-type note, passionfruit, 

box tree 

Cat urine, box tree/blackcurrant, 

broom 

Passionfruit, grapefruit 

Riesling-type note, passionfruit, 

box tree 

ทีม่า : Swieger et al. (2005) 



28 
 

ส า ย พั น ธ์ุ อ งุ่ น ท่ี มี ส า ร  Terpenoids เป็ น ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ  เช่ น  Muscat, Riesling แ ล ะ 

Gewürztraminer พบว่า มีโมโนเทอร์ปีนปริมาณมาก ได้แก่ เจรานีออล (Geraniol) และ นีรอล (Nerol) 

โดย Geraniol และ Linalool ให้กล่ินกุหลาบ, Linalool oxides ให้กล่ินการบูร, Nerol oxides ให้กล่ิน

เหม็นเขียวของผกั (Ritter et al., 1979) โดยทัว่ไปแลว้จะพบ Bound glycosides มากกวา่ Free terpenoids 

(William et al., 1982) 

ลดัดาวลัย ์และคณะ (2554) ไดศึ้กษาชนิดของสารให้กล่ินระเหยท่ีเป็นเอกลกัษณ์ในผลเม่าต่าง

สายพนัธ์ุ พบวา่ ผลเม่าสายพนัธ์ุฟ้าประทาน ประกอบดว้ยสารให้กล่ิน 11 ชนิด แบ่งเป็นท่ีพบในนํ้ าเม่า

จาํนวน 7 ชนิด ได้แก่ 1-Hexanol, Limonene, β-Ocimene, α-Terpinene, (+-)-3-Carene, β-Pinene และ                

2-Pentanone แ ล ะ ก า ก เม่ า จํ า น ว น  7 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  1-Hexanol, 1-Hexanal, 2-Hexenal, Octanal,                

(+-)-3-Carene, 2-Pentanone และ Hexyl acetate   ผลเม่าสายพนัธ์ุคาํตา ประกอบดว้ยสารให้กล่ินจาํนวน 

9 ชนิด แบ่งเป็นท่ีพบในนํ้ าเม่าจาํนวน 5 ชนิด ได้แก่ 1-Hexanol, 2-Hexenal, Limonene, α-Terpinene 

และ (+-)-3-Carene และกากเม่าจํานวน 6 ชนิด ได้แก่  1-Hexanol, 2-Hexenal, Octanal, Nonanal, 1-

Hexanal, 2-Hexenal, Octanal, Nonanal, (+-)-3-Carene และ 2-Pentanone   ผลเม่ าสายพัน ธ์ุห้วยบาง 

ประกอบด้วยสารให้กล่ินจาํนวน 9 ชนิด แบ่งเป็นท่ีพบในนํ้ าเม่าจาํนวน 5 ชนิด ได้แก่ Limonene, α-

Terpinene, α-Calacorene, Ethyl hexanoate และ Phenol และกากเม่าจาํนวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ 1-Hexanal, 2-

Hexenal, Octanal, (+-)-3-Carene และ Ethyl hexanoate  และผลเม่าสายพนัธ์ุแสนโฮม ประกอบดว้ยสาร

ให้ก ล่ิน จํานวน 10 ชนิด แบ่ งเป็ น ท่ี พ บ ในนํ้ าเม่ าจ ํานวน 8 ชนิด ได้แก่  1-Hexanol, 1-Hexenal,                

2-Hexenal, Limonene, α-Terpinene, (+-)-3-Carene, α-Terpinolene แ ล ะ  α -Calacorene แ ล ะ ก าก เม่ า

จํ า น ว น  5 ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  1-Hexanal, 2-Hexenal, Octanal, (+-)-3-Carene แ ล ะ  2-Pentanone โ ด ย                 

α-Limonene, β-Ocimene, α-Terpinene, (+-)-3-Carene, α-Calacorene และ 1-Hexanol เป็นกลุ่มสารท่ีมี

แนวโน้มให้กล่ินผลไมต้ระกูลส้ม กล่ินไมแ้ห้งและกล่ินเขียว เป็นตน้ และ 1-Hexanal, 2-Hexenal เป็น

กลุ่มสารท่ีมีแนวโน้มให้กล่ินเขียว และ 2-Pentanone เป็นกลุ่มสารท่ีมีแนวโน้มให้กล่ินผลไมแ้ละกล่ิน

อีเทอร์ เป็นตน้ นอกจากน้ียงัศึกษา พบวา่ คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัดา้นกล่ินของนํ้ าเม่าทั้ง 4 สาย

พนัธ์ุ ไดแ้ก่ ฟ้าประทาน คาํตา หว้ยบาง และแสนโฮม มีความคลา้ยคลึงกนัมาก มีเฉพาะคุณลกัษณะกล่ิน

ดอกกระเจ๊ียบแห้งเท่านั้นท่ีมีความแตกต่างกนัระหวา่งสายพนัธ์ุ โดยนํ้ าเม่าสายพนัธ์ห้วยบางมีกล่ินดอก

กระเจ๊ียบแห้งเขม้มากกวา่สายพนัธ์ุอ่ืน และเม่ือพิจารณาชนิดของสารให้กล่ินระเหยท่ีวิเคราะห์ดว้ย GC-

MS ท่ีพบในนํ้ าเม่าสายพนัธ์ุห้วยบางคือ Ethyl hexanoate ซ่ึงเป็นสารให้กล่ินผลไมต้ระกูลส้มและกล่ิน

ผลไมส้ดท่ีพบเฉพาะในนํ้าเม่าสายพนัธ์ุหว้ยบางเท่านั้น 

  Jitjaroen (2007) ไดท้าํการศึกษาสารให้กลิ่นรสที่ถูกสร้างข้ึนในกระบวนการหมกัไวน์เม่า        

ตารางที่ 2.5 พบว่า การเพิ่มปริมาณไนโตรเจนถึง 2000 มิลลิกรัม/ลิตร มีผลทาํให้เอสเทอร์ และกรด

ส่วนใหญ่เพิ ่ม ข้ึนในขณะที่ Higher alcohols ลดลง สอดคล้องกับ Houtman et al. (1980a; 1980b) 

รายงานว่า Isoamyl acetate และ Hexyl acetate มีความสัมพนัธ์กัน ในขณะท่ี Phenylethyl acetate ไม่
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สัมพนัธ์กบัปริมาณไนโตรเจนในนํ้ าหมกั  Rapp and Versini (1991) รายงานว่า ไนโตรเจนในนํ้ าหมกั

สัมพันธ์กับการสร้างสารให้กล่ินประเภท Ethyl acetate ester และ 1-Propanol แต่มีผลในเชิงลบกับ 

Higher alcohols น อกจาก น้ี  De la Calle Garcia et al. (1998) พ บ ว่า ส ารพ วก เท อร์พี น อยด์จะไม่

เปล่ียนแปลงระหวา่งการหมกั โดยโมโนเทอร์พีนจะแสดงถึงเอกลกัษณ์ของไวน์ท่ีผลิตจากองุ่นตามสาย

พนัธ์ุ 

 

ตารางที ่2.5 ค่า Relative factor ของสารใหก้ล่ินรสในไวน์เม่าท่ีหมกัดว้ยยสีต ์SIHA3 ร่วมกบัการใชส้าร 

       เสริมต่างชนิด  

RT* 

min 
Aroma compound 

AS/AIS** 

DAP 1000 mgL-1 

Thiamine 0.6 mgL-1 

DAP 2000 mgL-1 

Thiamine 0.6 mgL-1 

FerE 

160 g hL-1 

FerK 

160 g hL-1 

 Esters     

3.67 Acetic acid, ethylester 1.820 2.355 1.057 1.285 

5.86 Acetic acid, 2-methylpropylester 0.025 0.049 0.040 0.036 

6.45 Butanoic acid, ethylester 0.127 0.077 0.093 0.067 

8.48 Acetic acid, 3-methylbutylester 2.574 2.225 2.039 2.248 

11.49 Propanoic acid, pentylester 0.003 0.002 0.058 0.002 

12.51 Hexanoic acid, ethylester 1.459 1.455 1.112 1.472 

14.49 4-Hydroxybutanoic acid, ethylester 0.017 0.004 0.020 0.031 

16.03 Heptanoic, ethylester 0.004 0.093 0.004 0.004 

18.62 Benzoic acid, ethylester 0.009 0.006 0.008 0.007 

18.95 Butanedioic acid, ethylester 0.433 0.400 0.372 0.281 

19.61 Octanoic acid, ethylester 2.892 4.215 2.781 3.519 

21.19 Benzeneacetic acid, ethylester 0.056 0.039 0.082 0.049 

21.68 Acetic acid, 2-phenylethylester 2.340 1.914 3.682 2.634 

22.96 Nonanoic acid, ethylester 0.004 0.009 0.004 0.010 

25.95 9-Decanoic acid, ethylester 4.093 9.018 6.066 4.857 

26.27 Decanoic acid, ethylester 4.370 5.914 2.365 4.963 

27.25 Butanedioic acid, 3-methylbutylester 0.045 0.023 0.059 0.023 

27.83 Octanoic acid, 3 methylbutylester 0.009 0.007 0.010 0.009 

28.03 Hexanedioic acid, bis (1-methylethyl) 

 

0.069 0.124 0.063 0.074 

30.49 3-Hydroxy-dodecanoic acid, ethylester 0.119 0.186 0.248 0.142 

32.24 Dodecanoic acid, ethylester 0.196 0.452 0.119 0.213 

32.41 Propanoic acid, 2-methyl-1-(1, 1-

  

0.121 0.367 0.051 0.115 

33.63 Hexanoic acid, 2-phenylethylester 0.022 0.012 0.038 0.118 

36.20 3-Hydroxy-tridecanoic acid, ethylester 0.038 0.060 0.031 0.057 

36.69 2-Propanoic, 2, 3-(4-methoxyphenyl),  0.009 0.006 0.007 0.014 

40.73 ethylester     

51.45 Pentadecanoic acid, ethylester 0.058 0.105 0.028 0.068 

 Hexanedioic acid, bis (2-ethylhexyl) 

 

 

 

 

0.019 0.024   ND*** 0.005 
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RT* 

min 
Aroma compound 

AS/AIS** 

DAP 1000 mgL-1 

Thiamine 0.6 mgL-1 

DAP 2000 mgL-1 

Thiamine 0.6 mgL-1 

FerE 

160 g hL-1 

FerK 

160 g hL-1 

 

 

Alcohols     

5.30 2-Methyl-1-propanol 0.535 ND 0.534 0.599 

5.35 3-Methyl-1-butanol 5.738 2.669 5.659 5.043 

6.25 2-Methyl-1-butanol 1.475 1.339 1.790 1.657 
15.07 2, 3-Butanediol 0.030 0.050 0.022 0.010 

 1-Octanol 

 

 

 

0.018 0.020 0.016 0.001 

16.67 Phenethyl alcohol 2.885 0.982 5.977 5.622 

22.17 1-Decanol 0.217 0.207 0.039 0.064 

 Acids     

12.02 Hexanoic acid 0.020 0.122 0.077 0.112 

19.41 Octanoic acid 1.342 1.981 0.719 1.979 

26.35 Decanoic acid 0.530 0.009 0.835 ND 

 Terpenoids     

21.84 α-Terpinene 0.007 0.008 0.007 0.006 

22.54 Vitispirane 0.022 0.019 0.017 0.067 

24.93 1, 1, 6-Trimethyl-1-2-dihydronapthalene 0.003 0.005 0.004 0.003 

16.11 Linalool 0.088 0.093 0.097 0.109 

18.07 Neroloxide 0.022 0.011 0.010 0.011 

20.71 ß-Citronellol 0.034 0.033 0.021 0.011 

31.40 d-Nerolidol 0.365 0.474 0.468 0.816 

34.86 α-Bisabolol 0.015 0.020 0.022 0.026 

34.99 2, 3-Dihydro-6-trans-farnesol 0.078 0.064 0.013 0.105 

35.84 Farnesol 0.124 0.048 0.053 0.280 

 Miscellaneous     

19.86 Decanal 0.071 0.034 0.715 0.021 

10.53 3-Octanone, 6-methyl 0.017 0.023 0.019 0.013 

15.80 2-Nonanone 0.011 0.005 0.014 0.007 

28.47 2 (3H)-Furanone, 5-heptyldihydro 0.014 0.011 0.030 0.010 

28.66 2, 6-Di (t-butyl)-4-hydroxy-4-methyl-2, 

 

0.034 0.089 0.040 0.046 

 cyclohexadien-1-one     

34.61 γ-Dodecalactone 0.159 0.225 0.122 0.219 

17.41 Benzeneacetonitrile         0.012 0.009 0.009 0.007 

20.51 Benzothiazole  0.011 0.021 0.011 0.031 

28.70 1-Decene 0.073 0.088 0.016 0.029 

29.48 Pentadecane 0.008 0.007 0.002 0.004 

* Retention time         **AS/AIS = (peak area sample)/(peak area IS)      *** Not detected   

IS = internal standard: benzenamine 2, 6 dichloroanilin with RT = 20.94 min 

ทีม่า : Jitjaroen (2007) 
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3. บทบาทของสารต่อต้านอนุมูลอิสระ  

  สารตา้นอนุมูลอิสระ ทาํหน้าที่ป้องกนัการเกิดกระบวนการออกซิเดชนัซ่ึงเป็นกระบวนการ

สาํคญัท่ีทาํให้เกิดอนุมูลอิสระ และสารตา้นอนุมูลอิสระหยุดย ั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระทาํให้

คงตวัและหยุดการก่อตวัใหม่ นอกจากนั้นยงัซ่อมแซมความเสียหายที่เกิดจากตวัอนุมูลอิสระทาํลาย

เซลล์ต่าง ๆ ในร่างกาย กาํจดัและแทนท่ีโมเลกุลที่ถูกทาํลาย เพราะสารเหล่าน้ีอาจเป็นพิษต่อร่างกาย 

มกัพบสารตา้นอนุมูลอิสระในอาหารจาํพวกผกัและผลไม ้ไดแ้ก่ วิตามินอีไดจ้ากเมล็ดทานตะวนั 

วิตามินซีไดจ้ากผกัใบเขียวทัว่ไป แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) พบในมะเขือเทศ สารประกอบฟีนอล 

(Phenolic compound) พบในองุ่น และในผกัพื้นบา้น ไดแ้ก่ กระถิน และผกัชีลอ้ม เป็นตน้ (นวลศรี

และอญัชนา, 2545) การใช้ประโยชน์ของสารตา้นอนุมูลอิสระที่มีอยู่ตามธรรมชาติที่ไดจ้ากผกัและ

ผลไมส่้วนใหญ่มกัจะนาํไปเป็นส่วนประกอบร่วมกบัส่วนผสมอาหารไดห้ลากหลายในผลิตภณัฑ์

อาหาร และเป็นสารป้องกนัการหืนในนํ้ ามนัและไขมนั ตวัอย่างสารตา้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ โทโค   

ฟีรอล  (Tocopherol), กรดทาร์ทาริค  (Tartaric acid), เลซิติน  (Lecithin) เคอร์ค ูม ิน  (Curcumin), 

ส าร ป ระ ก อ บ ฟี น อ ล  (Phenolic compounds), แ อ น โ ธ ไ ซ ย าน ิน (Anthocyanin) แ ล ะ ว ิต าม ิน ซี 

(Ascorbic acid) เป็นตน้ (Madhavi et al., 1995)  

Kalt et al. (1999)  ศึกษาสารตา้นอนุมูลอิสระในรูปของวิตามินซี  และแอนโธไซยานินใน

สตรอเบอร่ี ราสเบอร่ี และบลูเบอร่ี หลงัเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0, 10, 20 และ 30 oซ เป็นเวลา 8 วนั 

พบว่า สารตา้นอนุมูลอิสระในบลูเบอร่ีมีมากกว่าในราสเบอร่ีและสตรอเบอร่ี ส่วนในสตรอเบอร่ีนั้น

มีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนเมื่อเก็บรักษาไวที้่อุณหภูมิสูงกว่า 0 oซ ซ่ึงให้ผลในลกัษณะ

เดียวกนัน้ีกบัปริมาณแอนโธไซยานินและสารประกอบฟีนอลในราสเบอร่ี สําหรับปริมาณวิตามินซี

นั้นในสตรอเบอร่ีและราสเบอร่ีไม่มีการสูญเสียวิตามินซีตลอดการเก็บรักษาทั้ง 8 วนั   Janina et al. 

(2005) ศึกษ ากิจกรรม ส ารตา้นอนุม ูลอิส ระของแอนโธไซ ยานินกลุ ่ม  Glycoside ในรูป ของ 

Liposome oxidation พบว่า สารแอนโธไซยานินกลุ่ม Cyanidin-3-glycosides และ Delphinidin-3-

rutinoside มีกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัวิตามินอีและ Trolox 

แอนโธไซยานิน เป็นสารสีท่ีพบในมะเม่าทั้งผล เม่ือมะเม่าเร่ิมสุกก็จะมีการเปล่ียนแปลงของ

เปลือกจากสีแดงเป็นสีม่วงดาํถึงเกือบดาํ สีของแอนโธซัยยานินจะเปล่ียนแปลงไปตามสภาวะความ

เป็นกรด-ด่าง คือ ในสภาวะที่เป็นกรดจะมีสีแดงในสภาวะที่เป็นกลางจะมีสีม่วง และสภาวะที่เป็น

ด่างจะมีสีนํ้ าเงิน สารสีแอนโธไซยานินสามารถละลายนํ้ าไดแ้ต่ไม่ละลายใน Non-hydroxy solvent 

เช่น อะซิโตน (Acetone) เบนซิน (Benzene) คลอโรฟอร์ม (Chloroform) และอีเทอร์ (Ether) แอน  

โธไซยานินจดัเป็นสารประกอบฟลาโวนอยด์ (Flavonoids หรือ Flavonol glycosides) ประเภทหน่ึง 

มีสูตรโครงสร้างพื้นฐานทางเคมีเป็นฟลาวิลเลียมแคตไอออน (Flavylium cation) หรือไซยานิดิน 

(Cyanidin) อนุพนัธุ์อื่น  ๆ ของแอนโธไซยานินเกิดจากการเปลี่ยนแปลงจาํนวนหมู ่ไฮดรอกซิล 

(Hydroxyl groups) ห รือ โ ด ย ก า ร เก ิด เม ท ธ ิล เล ช นั  (Methylation) ห รือ ไ ก ล โ ค ซ ิล เล ช นั 
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(Glycosylation)  การแทนที่ของหมู่ไฮดรอกซีและหมู่เมทิลในตาํแหน่ง R- จะทาํให้เกิดแอนโธ     

ไซยานินชนิดต่าง ๆ ชนิด ดงัตารางท่ี 2.6 

 

               

 

 

                    

 

        

 

รูปที่ 2.5 สูตรโครงสร้างของแอนโธไซยานิน  

        ที่มา : Harborne, (1986) 

 

ตารางที่ 2.6 ชนิดแอนโธไซยานินท่ีเกิดจากการแทนท่ีของหมู่ไฮดรอกซีและเมทิลในตาํแหน่ง R 

Anthocyanidin R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 

Cyanidin -OH -OH -H -OH -OH -H -OH 

Delphinidin -OH -OH -OH -OH -OH -H -OH 

Pelargonidin -H -OH -H -OH -OH -H -OH 

Malvidin -OCH3 -OH -OCH3 -OH -OH -H -OH 

Peonidin -OCH3 -OH -H -OH -OH -H -OH 

Petunidin -OH -OH -OCH3 -OH -OH -H -OH 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Harborne, 1986 

 

แอนโธไซยานินในธรรมชาติส่วนใหญ่พบในรูปไกลโคไซด์ (Glycoside) ซ่ึงจบันํ้ าตาลดว้ย

พนัธะไกลโคซิดิกหรือเรียกวา่ แอนโธไซยานิดิน (Anthocyanidin) มี 6 กลุ่ม คือ ไซยานิดีน (Cyanidin), 

เดลฟินิดีน (Delphinidin), มลัวิดีน (Malvidin), พีลาโกนิดีน (Pelargonidin), พีโอนิดีน (Peonidin) และ 

พีทูนิดีน (Petunidin) (Mazza and Maniati, 1993) แอนโธไซยานินมีค่าการดูดกลืนแสงในช่วงคล่ืน 510-

540 นาโนเมตร ในเซลล์ของพืชหรือในผลิตภณัฑ์ที่ไดจ้ากพืชนั้นจะไม่ค่อยเสถียร เมื่อโครงสร้าง

เปล่ียนแปลงไปจะทาํให้สีเปล่ียนไปดว้ย การเปล่ียนแปลงของแอนโธไซยานินข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลาย

อย่าง เช่น แสง ออกซิเจน ความร้อน สภาพความเป็นกรด-ด่าง เอนไซม์เพอร์ออกไซด์ วิตามิน 

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์  ไอออนของโลหะ โมเลกุลของนํ้าตาล ฟีนอล และสารสีอ่ืน ๆ เป็นตน้ (จริงแท,้ 

2538) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นสาเหตุทาํให้สีของผลไมท่ี้มีแอนโธไซยานินเป็นรงควตัถุซีดจางลงได ้
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เนื่องจากไบซัลไฟด์อิออนจะเขา้ไปจบักบัแอนโธไซยานิน (นุกุล, 2545) การใช้ประโยชน์ของ

แอนโธไซยานิน เช่น อุตสาหกรรมผลไมก้ระป๋อง นมเปร้ียว และไวน์แดง ซ่ึงสีของแอนโธไซยานิน

จะคงสภาพไดดี้ที่ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 3 และการนาํไปใช้ในผลิตภณัฑ์ที่มีความเป็นกรดจะให้สี

คงทน ตลอดจนใช้เป็นสีผสมอาหารได ้(สันติและวรวรรณ, 2534)  

แอนโธไซยานินเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ มีโครงสร้างท่ีสามารถจบัอิเล็กตรอนโดดเด่ียวของ

อนุมูลอิสระ ทาํให้สามารถก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัและหยุดการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ และลดอตัรา

การเกิดโรคท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระเป็นตน้เหตุ ในสมยัก่อนชาวกรีกไดน้าํผลไมท่ี้มีสีม่วงมาพอกหนา้และ

ร่างกายเพราะเช่ือว่าจะทําให้ผิวพรรณดูอ่อนกว่าว ัย  (Sullivan, 1998) การรับประทานบิลเบอร่ี 

(Bilberries) (Vaccinium myrtillus) ทําให้มองเห็นในท่ีมืดได้ดี ข้ึน  (Lila, 2004) การด่ืมไวน์แดงท่ี มี 

Polyphenolic compounds ต่าง ๆ รวมทั้งแอนโธไซยานินสามารถลดความเส่ียงของการเกิดโรคหลอด

เลือดหัวใจ (Blando et al., 2004) การรับประทานผกัและผลไมท่ี้มีแอนโธไซยานินสามารถยบัย ั้งการ

ลุกลามของเน้ืองอก ป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง และลดระดับไขมันในเลือดได้ (Wrolstad, 2001)     

แอนโธไซยานินสามารถป้องกนัโรคเบาหวานได ้  Nair (2004) รายงานวา่ การนาํแอนโธไซยานินท่ีสกดั

ไดจ้ากผลเชอร์ร่ีไปทดลองกบัเซลลต์บัอ่อนของหนูหลอดทดลอง พบวา่แอนโธไซยานินสามารถกระตุน้

ให้เซลล์ตบัอ่อนสร้างอินซูลิน (Insulin) เพิ่มข้ึน ซ่ึงอินซูลินทาํหน้าท่ีควบคุมระดบันํ้ าตาลในกระแส

เลือด   Duan et al. (2007) รายงานว่าแอนโธไซยานินท่ีสกดัได้จากเปลือกของล้ินจ่ี (Lichi chinenesis 

Sonn.) สามารถยบัย ั้ งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Linoleic acid  ในหลอดทดลองได้   และ 

Rottmann et al. (2002)  รายงานว่าแอนโธไซยานินท่ีมีในนํ้ าสกัดของผลอาคช์  (Ach; Aristotelia 

chilensis) ผลแบล็คเบอร่ี (Blackberry; Rubus spp.) ผลครานเบอร่ี (Cranberry; Vaccinium macrocapon) 

ผ ล บ ลู เบ อ ร่ี  (Blueberry; Vaccinium corymbosum) แ ล ะ ผ ล ราส พ์ เบ อ ร่ี  (Raspberry; Rubus idaeus) 

สามารถยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไลโปโปรตีนชนิดความหนาแน่นตํ่า (Low density lipoprotein 

oxidation; LDL oxidation) ในหลอดทดลองไดด้ว้ย (จุฬาลกัษณ์, 2551) 

ในการสังเคราะห์แอนโธไซยานินนั้น มีวิถีการสังเคราะห์เร่ิมจาก Acetate (C2 unit) ท่ีได้จาก

การสังเคราะห์แสงเขา้สู่ Shikimic acid pathway แลว้เปล่ียนเป็นสารตั้งตน้คือกรดอะมิโน Phenylalanine 

จากนั้น Phenylalanine จะถูกเปล่ียนเป็น Cinnamic acid โดยมีเอนไซม์ Phenylalanine  ammonia-lyase 

(PAL) เร่งปฏิ กิ ริยา  Cinnamic acid จะถูก เป ล่ียนเป็น  p-Coumaric acid จากนั้ นจะถูกเป ล่ียนเป็ น            

p-Coumaryl Co-A แล้วเปล่ียนเป็น Chalcone (C15 unit) โดยมีเอนไซม์ Chalcone synthase (CHS) เร่ง

ปฏิกิริยา จากนั้น Chalcone จะถูกเปล่ียนเป็น Nariginine โดยมีเอนไซม ์Chalcone isomerase (CHI) เร่ง

ปฏิกิริยา แลว้ Nariginine จะถูกเปล่ียนเป็นแอนโธไซยานินต่อไป การสังเคราะห์แอนโธไซยานินอีกวิถี

หน่ึงมาจาก การเปล่ียน Acetate (C2 unit) ท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์แสงไปเป็น Malonyl Co-A (C3 unit) 3 

โมเลกุลแล้วเขา้ร่วมกบั p-Coumaryl Co-A เพื่อเปล่ียนเป็น Chalcone โดยมีเอนไซม์ CHS เร่งปฏิกิริยา 
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จากนั้น Chalcone จะถูกเปล่ียนเป็น Nariginine โดยมีเอนไซม ์CHI เร่งปฏิกิริยา จากนั้น Nariginine จะ

ถูกเปล่ียนเป็นแอนโธไซยานินต่อไป (รูปท่ี 2.6) 

 

 
  รูปที ่2.6 วถีิการสังเคราะห์แอนโธไซยานิน  

   ทีม่า : ดดัแปลงจาก Sullivan, (1998) 

 

เสกสรร (2546) พบวา่ มะเม่ามีสารให้สีแดงกลุ่มแอนโธไซยานิน 17.6 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร 

Arusa (2004) ศึกษาสารรงควตัถุแอนโธไซยานิน สารฟีนอล และความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระในผลไมบ้ลูฮนันี่ซ ักเกิล  (Bluehoneysuckle) 10 พนัธุ์ พบว ่า  ม ีปริมาณแอนโธไซยานิน      

116-593 มิลลิกรัม/100 กรัม (นํ้าหนกัสด) Haruyo et al. (2001) ศึกษากิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระ

ของแอนโธไซยานินที ่สกดัไดจ้ากขา้วกลํ่ า  (Purple black rice) พบ ว่า  แอนโธไซ ยานินชนิด 

Cyanidin-3-glucoside เป็นตวัหลกัที่มีกิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงเป็นผลการทดสอบที่คลา้ยคลึง

กบัในผลบลูเบอร่ี  
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สารประกอบฟีนอล   โครงสร้างพื้นฐานของสารประกอบฟีนอลจะเกิดการรวมตวัของ

โมเลกุลนํ้าตาลตั้งแต่ 1 โมเลกุลข้ึนไปกบัหมู่ไฮดรอกซิล (OH-group) โดยนํ้าตาลดงักล่าวอาจจะเป็น

นํ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว (Monosaccharides) นํ้ าตาลโมเลกุลคู่ (Disaccharides) หรือโอลิโกแซคคาไรด์ 

(Oligosaccharides) ก็ได ้แต่นํ้าตาลชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในโมเลกุลของสารประกอบฟีนอลคือ กลูโคส 

(Glucose) ส่วนนํ้ าตาลชนิดอื่นที่พบ ไดแ้ก่ กาแลคโทส (Galactose) แรมโนส (Rhamnose) ไซโรส 

(Xylose) อะราบิโนส (Arabinose) และอนุพนัธ์ของนํ้าตาลเหล่าน้ี เช่น กรดกลูโคโรนิก (Glucoronic 

acid) กรดกาแลกทูโรนิก (Galacturonic acid) และสารอ่ืน ๆ เป็นตน้ คุณสมบติัที่ไดรั้บความสนใจ

อย่างมากในปัจจุบนัของสารประกอบฟีนอลคือการเป็นสารตา้นออกซิเดชนั และสารตา้นการกลาย

พนัธ์ุ (Antimutagents)  ซ่ึงเกิดจากอนุมูลอิสระ (Free radicals) และการใช้สารประกอบฟีนอลในการ

ป้องกนัโรคต่าง ๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด และมะเร็ง โดยสารประกอบฟีนอลจะทาํหน้าท่ีจบั

กบัอนุมูลอิสระและไอออนของโลหะที่สามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัและ

โมเลกุลอื่น ๆ ดว้ยการให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระจะไดอ้นุมูลอิสระของสารประกอบฟี

นอลค่อนขา้งมีเสถียรภาพ ดงันั้นจึงไม่ทาํปฏิกิริยากบัโมเลกุลอื่นต่อไป ยิ่งไปกว่านั้นอนุมูลอิสระ

ของสารประกอบฟีนอลบางชนิดยงัคงสามารถรวมตวักบัอนุมูลอิสระอ่ืนไดอี้กดว้ย ทาํให้สามารถลด

จาํนวนอนุมูลอิสระลงถึง 2 เท่า การเปรียบเทียบคุณสมบตัิในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัของ

สารประกอบฟีนอลบริสุทธ์ิ พบว่า คาเทชิน (Catechin) มีคุณสมบติัในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนั

มากท่ีสุด รองลงมาคือ ไมริเซอติน (Myricetin), อิพิคาเทชิน (Epicatechin) และรูทิน (Rutin) แต่ทั้ง 3 

ตวัมีคุณสมบตัิในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัใกลเ้คียงกบั Gallic acid, Quercetin และ Cyanidin 

ตามลาํดบั (Fennema, 1976)   เสกสรร (2546) พบว่า มะเม่ามีสารประกอบกลุ่มฟีนอล 311 มิลลิกรัม/

100 มิลลิลิตร   Arusa (2004) ศึกษาปริมาณสารฟีนอล และความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระใน

ผลไมบ้ลูฮนัน่ีซักเกิล (Bluehoneysuckle) 10 พนัธุ์ พบว่า มีสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 440-1142 

มิลลิกรัม/100 กรัม (นํ้าหนกัสด)  

  กรดแกลลิค (Gallic acid) เป็นสารประกอบฟีนอลชนิดหน่ึงที่สาํคญั มีช่ือตามระบบ IUPAC 

คือ 3, 4, 5-Trihydroxybenzoic acid สูตรโมเลกุลมกัมีนํ้ ารวมอยู ่ดว้ยเช่น C7H6O5H2O มีนํ้ าหนกั

โมเลกุลเท่ากบั 188.14 จุดหลอมเหลว 251 oซ แหล่งขอ้มูลบางแห่งระบุไวที้่ 256-260 oซ  สามารถ

ละลายไดใ้นอีเทอร์ มีคุณสมบตัิเป็นกรดอ่อน เมื่อละลายนํ้ าจนถึงจุดอ่ิมตวั (ที่อุณหภูมิ 20 oซ) มีค่า  

พีเอชอยู่ระหว่าง 2-3 และมีความหนาแน่นประมาณ 500 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร เมื่อไดร้ับความ

ร้อนเกิน 220 oซ กรดแกลลิคจะสูญเสียคาร์บอนไดออกไซด์จากโมเลกุล แลว้เปลี่ยนเป็นสารท่ี

เรียก ว ่า  Pyrogallol ห รือ  1, 2, 3-Trihydroxybenzene ซึ่ ง เป็ น ส ารที ่ใช ้ผ ลิตสีย อ้ม ผ า้แล ะใช ้ใน

กระบวนการถ่ายรูป รวมถึงใช้ในห้องปฏิบติัการ เน่ืองจากมีคุณสมบติัดูดซับออกซิเจนได ้มีรายงาน

เก่ียวกบัฤทธ์ิของกรดแกลลิคมากมาย เช่น Acetylcholine esterase inhibitor บรรเทาอาการปวดคลาย

กลา้มเน้ือ กระตุน้ภูมิคุม้กนั ต่อตา้นเช้ือ HIV, Adenovirus และอาการแพ ้นอกจากน้ียงัต่อตา้นอาการ
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หอบหืดโดยการไปขยายหลอดลม ต่อตา้นหลอดลมอกัเสบ และต่อตา้นแบคทีเรีย โดยความเขม้ขน้

ตํ่าสุดที ่สามารถใช ้ยบัย ั้งแบคทีเรียคือ 1,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (MIC=1,000 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร) และพบว่ากรดแกลลิคเป็นพิษกบัเซลล์เน้ืองอก แต่ไม่เป็นพิษกบัเซลล์ปกติ สําหรับเซลล์

เน้ืองอกท่ีไวต่อกรดแกลลิคสามารถสร้างสารต่อตา้นกลไกการออกฤทธ์ิของกรดแกลลิคได ้กรดแกล

ลิคยงัมีฤทธ์ิตา้นการแข็งตวัของเลือด ลดความเป็นพิษของสารพิษต่อตบัได ้ต่อตา้นเช้ือเริม ต่อตา้น

ฤทธ์ิของสารพวกไนโตรซามีนและต่อตา้นอนุมูลอิสระ (แรงกว่า Quercitin 7 เท่า) มีคุณสมบติั

ทาํลายหรือยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียบ์างอย่างได ้โดยเฉพาะพวก Staphylococci ฆ่าศตัรูพืช

บางชนิดได ้ต่อตา้นฤทธ์ิของสารกระตุน้ให้เกิดเน้ืองอก และมีฤทธ์ิสมานแผลได ้(Kanai and Okano, 

1998) 

 

  3.1 บทบาทสารต่อต้านอนุมูลอสิระในไวน์ 

สารกลุ่มสารฟลาโวนอยด์ท่ีมีบทบาทในการเป็นสารต่อตา้นอนุมูลอิสระ Hertog et al., (1993) 

พบว่าชาวฮอลแลนด์บริโภคสารฟลาโวนอยด์ (Dietary flavonoids) เฉล่ีย 23 มิลลิกรัม/วนั และชาว

อเมริกนับริโภคเฉล่ีย 180-215 มิลลิกรัม/วนั (Kühnau, 1976) ค่าเหล่าน้ีจดัวา่มีปริมาณสูงกวา่การบริโภค

สารฟลาโวนอยด์ชนิดอ่ืน ๆ เช่น ฟลาโวน (Flavone), ฟลาโวนอล (Flavonol) โดยการบริโภคผลเบอร์ร่ี 

100 กรัม จะให้สารแอนโธไซยานิน 500 มิลลิกรัม (Domenico et al., 2007) แหล่งท่ีพบสารแอนโธไซ

ยานินสูง ได้แก่ บลูเบอร่ี 83-420 มิลลิกรัม/100 กรัม เชอร์ร่ีหวาน (Sweet cherry) 2-450 มิลลิกรัม/100 

กรัม    ราสพ์เบอร่ี 10-60 มิลลิกรัม/100 กรัม สตรอเบอร่ี แบล็คเบอร่ี 115 มิลลิกรัม/100 กรัม องุ่น

สําหรับทาํไวน์ 30-750 มิลลิกรัม/100 กรัม พอร์ทไวน์แดง (Port red wine) 14-110 มิลลิกรัม/100 กรัม 

และไวน์แดง 24-35 มิลลิกรัม/100 กรัมของนํ้ าหนกัสด (Bernhard Watzi et al., 2002) และพบในรูปของ

สารประกอบโพลีฟีนอล 1800-3000 มิลลิกรัม/ลิตร (Lugasi et al., 1997) การด่ืมไวน์ในระดบัปานกลาง

จะสามารถลดความเส่ียงจากการเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตนั โดยป้องกนัการเกิดออกซิเดชนัของ 

LDL ทาํให้ไม่เกิดสภาวะผนงัเส้นเลือดแดงจบัตวัแคบลง และแข็งข้ึนจากการท่ีมีหินปูนหรือไขมนัจบั

เกาะ (Kähkönen et al., 2003; Kühnau, 1976; Lugasi et.al., 1997)  

 

3.2 การตรวจหาฤทธ์ิสารต้านอนุมูลอสิระ 

 ปัจจุบนัสารตา้นอนุมูลอิสระไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก ไดมี้การนาํสารตา้นอนุมูลอิสระมา

ใชใ้นการส่งเสริมสุขภาพ ป้องกนัและรักษาโรคต่าง ๆ เพราะเช่ือวา่สามารถลดปฎิกิริยาออกซิเดชนัและ

ตา้นการเกิดอนุมูลอิสระได ้ (Molyneux, 2004) การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมีความสําคญั  เพื่อใช้

บอกประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระ หากฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมีค่าสูงแสดงวา่มีประสิทธิภาพในการ

ตา้นการเกิดอนุมูลอิสระสูงดว้ยเช่นกนั วิธีท่ีนิยมใชใ้นการทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ
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มีหลายวิธี เช่น 2, 2-Diphennyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity และ 2, 2-Azino-

bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonate) (ABTS)  Free radical declorization assay เป็นตน้ 

 การวดัความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity 

นั้ นอาศัยหลักการคือสารท่ี มีฤท ธ์ิต้านการเกิดออกซิ เดชันจะทําปฏิกิ ริยากับ  1, 1-Diphenyl-2-

picrylhydrazyl (DPPH) radical ทําให้ สี ม่ วงของ  DPPH จางลง  ดังนั้ น ในการวิ เคราะห์ จึงเต รียม

สารละลายสกดัท่ีตอ้งการวิเคราะห์ให้มีความเขม้ขน้ระดบัต่าง ๆ แลว้ทาํปฏิกิริยากบัสาร DPPH radical 

(รูปท่ี 2.7)  นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคล่ืน 520 nm หรือความยาวคล่ืนท่ีสามารถวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงไดสู้งสุด นาํค่าไปคาํนวณหาร้อยละของสารตา้นอนุมูลอิสระ (% Radical scavenger) เพื่อ

สร้างกราฟ แล้วนาํไปหาสมการจากเส้นแนวโน้ม จึงคาํนวณค่าร้อยละ Radical scavenger ท่ี 50 หรือ   

ค่า IC50 (50 % Inhibit  concentration) เพื่อทราบความเขม้ขน้ของสารท่ีมีอยู ่โดยสารละลายท่ีมีปริมาณ

สารตา้นออกซิเดชนัสูงแสดงวา่มีค่า IC50 ตํ่า 

 

 
              DPPH (สีม่วง)                                                                 DPPH:H (ไม่มีสี) 

   Diphenylpicrylhydrazyl (free  radical)                          Diphenylpicrylhydrazine (non-radical)     

 

รูปที ่2.7 สูตรโครงสร้างของ 2, 2 - Diphenyl -1 - picrylhydrazyl (DPPH) 

             ทีม่า : Prakash, 2001   

 

 ส่วนวิธี ABTS เป็นการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ มีหลักการคล้ายกับวิธี DPPH คือ สร้าง

อนุมูลอิสระท่ีมีสีข้ึน โดยสร้างอนุมูลอิสระจากการทาํปฏิกิริยาของสารละลาย ABTS กบั Oxidizing 

agent  คือ สารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (Potassium persulfate) เม่ือ ABTS ถูกออกซิไดซ์ ดว้ย 

Oxidizing agent จะเกิด ABTS free radical (ABTS•+) สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีตอ้งการนาํมาทดสอบจะ

ขจดั ABTS•+ ท่ีเกิดข้ึน (รูปท่ี 2.8)  แลว้ทาํการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 nm (เฉลิมพงษ์

และไชยวฒัน์, 2547) โดยหากค่าการดูดกลืนแสงลดลงมากหรือสีของสารละลายจางลงมากจะแสดงถึง

ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ (อนุพงษแ์ละคณะ, 2549) 
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รูปที่ 2.8 สูตรโครงสร้างของ ABTS ท่ีอยูใ่นรูปไม่เป็นอนุมูลอิสระ (A.) และเป็นอนุมูลอิสระ (B.) 

     ทีม่า : Haruyo et at. (2001) 

 

 ราสพเ์บอร์ร่ี มีค่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (ใช ้ IC50 เป็นดชันีวดัฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระ) จากการวดัดว้ยวธีิ DPPH เท่ากบั 5.10 มิลลิโมล/100 กรัมของนํ้ าหนกัสด (Miller et al., 2000) วิธี 

ABTS เท่ากบั 1.85 มิลลิโมล/100 กรัมของนํ้าหนกัสด (Proteggente et al., 2002) แอนโธไซยานินท่ีสกดั

ได้จากเชอร์ร่ีมีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจากการวดัด้วยวิธี ABTS เท่ากับ 2.7 มิลลิ        

โมลของ Trolox /100 กรัมของนํ้ าหนกัสด (Blando et al., 2004)   Sampantachit and Supasiri (2004) ได้

ศึกษาสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของผกัและผลไมไ้ทย 4 ชนิด โดยใชส้ารสกดัหยาบท่ีใชเ้มทา

นอลเป็นตวัสกดัของมะเขือม่วง ดอกแคแดง  ใบแคแดง และแกว้มงักรขาว  จากการวจิยัพบวา่ สารสกดั

หยาบจากใบแคแดงมีสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุด เม่ือใช้ DPPH เป็นสารอนุมูลอิสระ 

โดยมีค่า IC50 ของการย ับย ั้ ง DPPH เท่ ากับ  750 ไมโครกรัม/มิลลิกรัม  และจากการหาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลในพืชทั้ ง 4 ชนิด พบว่า ใบแคแดงมีสารประกอบฟีนอลมากท่ีสุด คือ 125.2 

ไมโครกรัม/มิลลิกรัม     

 

 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
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