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�+�"6������� (Executive summary)

	��4Z9�����5�'�5
#��'��������)�
� ����#4��5��(�&���5�&����)����4��5���&��)�'%�&

%7&
��1
�)R�� ����#�����&��'�4��5���8$�2 	��&��)�'%�&%7&
��1
�)R���#*�&�� ���������%�&�#


��,��&��)�&5/#�� 10 ppm ���	���#*��)��
'��%�9'5��$�,8$�,
�%��������-�������#$4���-
�

,'�
��-�/�&��5�,��#*	!�	��54:�,&������0#����8$�2�#$4���-
���'����������8���4��������%7& 

SO2  %�(����)� 	!�)�&���5��������	
� 3 �
��&�%�9'2 �
�,'�)4�#*

1. ���-:�;�%��&�&��������%��&+��
���������
/���	�<���+��%/"=�������&

�������"�����
���+��=��(��#�!�%��������>�������

����!�"�������5����#$5����
�%���������1�,'����5	��9���5
&�%� ������

������
4���578*���
�5�,������
�5�6�5�#$�����(����)� ����!�"�(�������1�,'����������

���5�'�5
#����(����)���
����5�6�5�#$�� 	��������578*���	�����)��#$5������/�578*�
�5�,�
���
9

2 	#�

 )�&��' Lasiodiplodia sp. ��� Cladosporium sp. 	�������
��(�������1��#$�#,'����

5	��9���578*��� Lasiodiplodia sp. /��'���������1��#$5��� 30 ��� 60 ���# 
����+7������

5	��95,���,���5
&�%�578*�����	�������)�&��'���#�
�
���
9 ���/�����(��4�,��������
�&��

���5
&�%� ���51���5���4�[�4��#$(������#����%�9'5�8$�5�#���
��
�"�����5
&�%��'�������

�&�����1� 5�8$����)4��-��%,&��&��	�������� 
'��(�������1��#$�#,'�578*���   Cladosporium sp.

/��'�������&�����1��#$5��� 60 ��� 120 ���# 
����+�
��
*����5	��9���578*�����	�������

)�&��'���#�
�
���
9 ���	���#*5�8$���
�����������
4��� ��
�	����������1� /��'�
4���


����+���)�&�#$7
$�����#$ 24 %�����#$
4����#$)�'('��������&�����1�
����+��)�&�#$7
$�����#$ 6

5�8$���
��(�������1�,'�������������5�'�5
#����(����)���
�5�6�5�#$��54�#��5�#��

��0#��� 2  ��0#����8�  ������&���Y�1���1��������7'%��*�����1�  ���5�6��
�"�)�&�#$����-��� 5

°1 /��'�������&���Y�1���1� �������7'%��*�����1� )�'�#(�,'����54�#$���4���'�������'�

5�8*�5�8$�5�6��
�"� 18 �
� �,'+&�5�6��
�"�54:�5�������!*� �'�������'�5�8*�������)��#$���&���Y�1

���1��#�����&����� 
'��4����������6��#$������*��)�&���(����)��#$)�&�
�������&�����1�

�������5�������
*� 2 ��0#��� )�'�,�,'��	��7�������� ���54�#$���4�����
#54�8���&�����

������)�5�8$����&���Y�1���1�54:�5��� 30, 60 ��� 120 ���# �#���54�#$���4�����
#54�8��54:�


#�*��,��7&���'�7�������� �,'����7'���)�%��*�����1��#�����&����%�&
#54�8�����54�#$��54:�
#

�*��,��5�6��!*� 
'��
#54�8��%�/��'��
*� 2 ��0#��� )�'�#(�%����7������54�#$���4�� ���	���#*

%�
'�����54���516�,����5������ /��'�������&���Y�1���1�54:�5��� 60 ���# �#(����%�&���)��#

54���516�,����5�������&���#$
�� �
*����5�6��
�"�)�&�#$����-����&�� �������-��� 5 °1 �
��
*������



2

�&���Y�1���1�54:�5��� 60 ���# 7'�������5�'�5
#����(����)��#$5���	��578*���)�& %�����#$���

�7'(����)�%��*�����1� )�'�#(�%����7������5����)�&

	������!�"�(��54�8�����)��#$('��������&���Y�1���1�-��%,&��&��	�����������
'��

���� (Scanning Electron Microscope) /��'� (����)��#$('����������1��#$����5����8� 120 ���#

1!$�54:�5����#$���5���)4 /�(��54�8�����)��#����,���� cuticle )�&�
�����5
#�������	���
$�

)4 ����
�"����� trichome �#��4�'��(��4�,�����#���
'��������

2. ���-:�;�(�=�������
��������	
��/�����	&���������+�
<#�/��

5�8$��!�"�(������������#�����7���,'����7���5���
#�*��,�����54�8��(����)� ����7'

(����)�%�
���������������#�� 3 7��� �8� ���1�,��� �����
������� ���������1���� �#$

����5�&��&� 5 ��� 10 54���516�,� 54:�5��� 5 ���# ��&�5�6��
�"��#$����-��� 25°1 /��'� 5�8$�5�6�

�
�"���� 3 �
� 7���#$�7'%�������1��������5�&��&� 5 ��� 10 54���516�,� 
����+7������5���
#�*��

,�����54�8��(�)�&�# ���)�'�,�,'���
� ���
����+
����+7������5���
#�*��,�����54�8��(�

)�&�����'�7���8$�2   �'�������'�5�8*�������)����4����������6��#$������*��)�&   �#�����&���

�� ���)�'�,�,'��	��7��������   
'�����-�/�������-���
�	���#$�7'
���������������#�����

7��� /��'� �
����#���-�/�&���������-��#$�
�����
����' 1!$�)�'�,�,'���
�7��������     ���	��

�#*%�
'�����54���516�,����5������ /��'� ���7�����������#$�7'��������#��5��$�4���K578*���%�

�
��#$ 2 ������5�6��
�"����	�5��$�4���K578*������5���
*����(���
�	���
*�	����)4�
$��
*�(�

1!$�7���#$('������7'���1�,�������5�&��&� 10 % �#54���516�,����5�������&���#$
��

3. ���-:�;�(�=������
������������
��������	
��/���������"�������������&

	&���������+�
<#�/��=��(��#�!� ����7'
���������������#�� 3 7��� �8� ���1�,��� �����


������� ���������1���� �#$����5�&��&� 5 54���516�,� 54:�5��� 5 ���# ��&���������&���Y�1

���1�54:�����5��� 60 ���# 1!$�54:�����5����#$�#�#$
��%������������� ��&�5�6��
�"��#$����-���

5°1 /��'� 5�8$��������5�6��
�"�5/�$��!*� 7���������#���54�#$��54:�
#�*��,��
��
�� ��������8�

����7'�&�������
�������������&�����1� ���������&�����1���'��5�#�� ����#���54�#$��

�4�����54�8��54:�
#�*��,������!*���'�����5�6� 
'��(����)��#$('������7'������1������&���

�&���Y�1���1�
����+7������5���
#�*��,��)�&�����'�����7'�&�����7����8$�2 �,'�&����'�7��

�#$���Y�11
�5R���)����)1�� ���	���#*�#����7'(����)��&����������#��,'��2 ,���&��������&��

���1� ����
*�������&��1
�5R���)����)1�� /��'� ���7���������� 
����+��4�����578*�	���

���#��)�& ���7���#$�#������&��1
�5R���)����)1���#�'�4�����578*�	������#���&���#$
�� ��������8�

7���#$�7'������1������������
�����������5�&��&� 5 % ���
����+���������4�54]^�����
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578*�	������#��)�'%�&�#�'�
���!*����,����������5�6��
�"� %�����#$������&��1
�5R���)����)1��

)�'
����+,��	/����4�54]^��5�� 
'�����4��5������-�/�&���������-� /��'� ��
�	���7'

��������#�����7�����&����Y�1���1� �#���-�/�&���������-��#$�
�����
����' 1!$�)�'�,�,'���
�

7��������%�7'��

4�����#$ 1 ��� 2 ���5�8$��������5�6��
�"�����!*�54:� 3 

4���� ���-�/�&��

�������-��#�����&��������7���������� ���/�54���516�,����5������ %�����#$������&��

�Y�11
�5R���)����)1���#54���516�,����5�������#$,$��,����������5�6��
�"�     

���	���#*�
��!�"����54�#$���4�����,���,#���5��)1���/�#RX������1�5�
(PPO) %�

54�8��(����)� /��'� ��
�	���#$������)����7'��������#����&����Y�1���1� 60 ���# /��'� �#

���,���,#���5��)1�� PPO ,$����'�7�������� ����,�,'���
���'���#�
�
���
9���
+�,� ���5�8$�

5�#���
�)�&�
�������Y�11
�5R���)����)1��1!$��#���,���,#���5��)1�� PPO ,$���#$
�� �,'%�7���#$

�7'������1��������5�&��&� 5 % ��&����Y�1���1� 60 ���# /��'��
����#�'� PPO ,$����'�7��

�8$�2 1!$�
����&���
�4�����
��4�����RX������
*�����#$5/�$�����!*�

�
��
*�������(����)����7'�&��������1���� ��8����1�,���������&���Y�1���1� �#

�����&��#$
����+��������%7&1
�5R���)����)1�� ��&�'�)�'
����+�����)�&�
*���� �,'��0#

�
���'���#����4���-
����54:��#$����
��
�(�&����-� 	!��������0#����8$�25/8$�%7&�'���
�5/8$�%�&�#

4��
��0�-�/5/�$�����!*� 57'� ������������4�54]^�����578*�	������#�� -����
�	��������&��

�Y�1���1� 5�8$��	����&�'��Y�1���1� 	�
����+��4�����578$�	������#��)�& �,'54:��Y�1�#$
���,
�

)�&�'�� ���)�'
����+����1!�5�&�)4������578*��#$5�&�)4-��%,&54�8��(�)�& �
��
*�������	�%�

-�7���#$
����+4`���
����4�54]^���#$�# ��8�������&�����1�%��&��5�6�%�����#$%7&5�6��
�"�

5/8$����������4�54]^�����578*�	������#��,�������5���%����
'�+!�(�&18*�4������
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�
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:  MRG 4680072

���	
�
���
: �����������	
����
������������
��������	
�����������
������
������

����!���"����"����
�������#�����$�"�

���	��������: ��
�� %���	�� ��������&� �'�
�� ��()$�
��� �#����#&�

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

E-mail Address: kanda@chiangmai.ac.th


�������
�
���
: 1 ���-��� 2546 – 30 ��
���
 2548

���,/�9�;�<������
&���	�=���'��%&#<�����%��������>�������<���$�"� ����������

�
������
�����<
�<

 200 ppm �?A
����
�
 15, 30, 60 ��( 120 
��� ��;�&������)��C�'



��<���	�=� Lasiodiplodia sp. ��( spore suspension <�� Cladosporium sp. �
)�
��%�����=��

�	�=� PDA ������������
�?A
�(�(����
�
 60 
��� '����F	(������)��C<���'

���	�=���

Lasiodiplodia sp. ��(�����=�����)��C�&���&<���	�=� Cladosporium sp. "�
�����'��H�+� 
��

)��
�=)�����,/�9�*���&
��
��)#����,
��������������;��?�&�<���'

�� Lasiodiplodia sp.

��('?���<�� Cladosporium sp. ���"�
�������
 "�
��������'��%�����������&�%��<��'

?���

'��
����	�;��
'���(��������&��� �����'������� ��(����������� �����<
�<



0, 5 ��( 10% W/V �����	#�����	��
����������������<
�<

 5 % '����F	(���������'�
=$�

&��<���?����;�"�
�����'#��������������	#�����	��
���	
�����
 
��)��
�="�
,/�9�����	
����


������������&��� �����'������� ��(����������� &������
���'��%��������>������� ��(

�������'�
=$�&��<���?����;��$�"���
K#� “��” �������	������������<
�<

 5 % ���
�����

����
�����<
�<

 200 ppm �?A
�(�(����
�
 0 (	#�����#�), 15, 30, 60 ��( 120 
���

��(��>����9�����#+%*H�� 25°� ��( 5°� �����;��$�"����;��
������
������
�����������	��


����������� %��������&��� �%
;����
�������#�����?����
�?A
'�
=$�&�� ��(���&���&�<��

��
"��� PPO ��('����F����#�����������"�
�� ���
�=
�����;��$�"��
������
�����������	�

����������� %������  ��&��� '����F�?A
�����������%
/�����������
����	
��������!���"�

���"��� �
�������#�����
���'��%��������>������� ��(�������'�
=$�&��<��;��$�"�

������� : ozone, Dimocarpus longan, organic acids
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Abstract

Project Code : MRG 4680072

Project Title :  The Application of Ozone and some Organic acids for Substitution of

Sulfurdioxide in Controlling Postharvest decay of Longan Fruit

Investigator :  Kanda Whangchai, Kobkiat Saengnil and Jumnong Uthaibutra

Department of Biology, Faculty of Science Chiang Mai University

E-mail Address : kanda@chiangmai.ac.th

Project Period :  1 July 2003 – 30 September 2005

In order to study the effects of ozone gas treatment on postharvest diseases of

longan fruits, cultures of the fungi Lasiodiplodia sp. and Cladosporium sp. cultures on

potato dextrose agar (PDA) were exposed to 20 ppm of ozone. The ozone was applied

directly on mycelia of Lasiodiplodia sp. or spore suspension of Cladosporium sp. for 15,

30, 60 and 120 minutes. In vitro studies showed that ozone exposure for 60 minutes

significantly reduced mycelial growth of Lasiodiplodia sp.  and completely inhibited

Cladosporium sp. After fumigation with ozone, microscopic observation revealed the

presence of abnormal mycelia of Lasiodiplodia sp. and spore of Cladosporium sp.

Longan fruits were dipped in citric acid, ascorbic acid and oxalic acid solutions at

concentrations of 0, 5 and 10%w/v. Oxalic acid at 5% was more potent anti-browning

agent compared with other acids. Moreover we studied the effects of ozone, in

combination with citric acid, ascorbic acid and oxalic acid, on postharvest decay and

pericarp browning of longan fruit cv. “Daw”. Fruits were dipped in acid solution at 5 %

and then exposed to ozone at a concentration of 200 ppm for 0 (control), 15, 30, 60

and 120 minutes; then stored at a 25°C. The results showed that fruits treated both

ozone in combination with oxalic acid or citric acid showed a good control of browning

and reduction of polyphenol oxidase (PPO) and was effective to control diseases

incidence. Therefore, ozone in combination with oxalic acid or citric acid can be at least

a partial alternative to sulphur dioxide fumigation as a control of postharvest decay and

the browning.

Keywords : ozone, Dimocarpus longan, organic acids
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��
#�

        ���)�	
�54:�/87�#$�#����
���
9���5��"3��	7�����!$����4��5�� 4Z		��
��#/8*��#$���

4������)�%�4��5���
*����4����� 600,000 )�' (�(��,���)�
����+
'����)4�
�,'��4��5��

%�4�������� %�4X 2544 
'����	����� 102,903 ,
� ����'� 1974.96 �&����� (���5��"3��	���

/���7��, 2544) ����#�����&��'�	��#���
'����5/�$��!*��#� ,���,'��4��5���#$
���
9)�&��' j'����


����4�� ��5�51#� ���4��5��,'��2%�����4 ���
'����)4%���4(�
� ����&� �7'��6� ������)�

���	����4k�� 5�8$��	��(����)��#�������5�6��
�"��#$

*���� 5�8$���
'�+!�4�������
��#���-�/)�'

�#�������������	����'��

*�����#���5
8$�����-�/���5�'�5
#��'�� 4������
�5�8*����)��#4�����

�*��,��
�� 	!�54:�
�5�,�
���
9�#$�'�%�&5�������5
#����������)���
�5�6�5�#$��  ��0#4K��
,�%����
'�

������)��#$�
���������
�%�4Z		��
��8� �����(����)�
��&���Y�11
�5R���)����)1�� (sulfur

dioxide : SO2) ����Y�1 SO2 �#���
��
,�7'��%�����
��
*����5	��95,���,���578*�	������#���
���'��

����#���
��
,�%����R��
# �,'�#�&�5
#��8����%�&54:��
�,���,'��������5������%	%�(�&�#$�#

������/& �#���������������1�)4%7&%���,
����������� ��8����
'����(
�/(�)�&%�,'��

4��5��5/8$����������)�& ���+8��'� ���1� (ozone:O3) �#����4���-
�
�� 5�8$��	��54:��Y�1�#$�#

����)�,'�������4K�������5��# �#���
��
,�%����54:�,
����1�)�1� 	!�5���4K�������)�&�#%����|'�

578*�	������#������#���
���,
�����
,���
,� ���%�&�#/�",��&���&�� 1!$�4Z		��
��#4��5��(�&���5�&�

���)����4��5���&��)�'%�&%7&
��1
�)R�� ����#�����&��'�4��5���8$�2 	��&��)�'%�&%7&
��1
�

)R���#*�&�� 57'�4��5��%��+�����4 ��
5,�5�#� ���9#$4�[�������%�&�#
��,��&��)�&5/#�� 10 ppm

����#$�5�����������%�&%7&%����'� ���	���#*��)��
'��%�9'5��$�,8$�,
�%��������-�������#$

4���-
�,'�
��-�/ 4Z		��
�	!��#4��5��(�&���5�&����)����4��5���&��)�'%�&%7&
��1
�)R�� ����#

�����&��'�4��5���8$�2 	��&��)�'%�&%7&
��1
�)R���#*�&�� ���	���#*��)��
'��%�9'5��$�,8$�,
�%�

�������-�������#$4���-
�,'�
��-�/ �
��
*�	�����
��
,�������1��
���'��	!�����#����!�"�

��	
� 5/8$���������0#%7&���1��#$5����
�%�������������5�'����(����)���
����5�6�5�#$�� ��8����

%7&���1��'���
�
���8$�2 57'� ��������#���#$�#����4���-
�,'�(�&����-�%����5/�$�4��
��0�-�/%�

���������������R��
#(�����)�%�&%��&5�#����8��#��'�������&���Y�1 SO2 5/8$��������8���

4�����
��,��&�� SO2 %�(����)� ���7'���8��������5�6��
�"�(����)�%�&����!*� 1!$��&����5��'��#*�'�

	�54:�������%������&)�4Z9���#$5����!*��
�(�(��,���)�
� 5/8$����/
}�����
'����������)�%�&

�#4��
��0�-�/,'�)4%�����, �&��5�,��#*	!�	��54:��#$,&������0#����8$�2�#$4���-
���'��������

��8���4��������%7& SO2 %�(����)�1!$�4Z		��
��
���	
��
�)�'
����+����0#����#$�#4��
��0�-�/

%����������������R��
#(�����)�%�&%��&5�#����8��#��'�������&���Y�1 SO2 %�57��/���7��)�&
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�
��
*�	�����
��
,��#$�#������1��#$%7&%������������� 	!��'�	�54:��#���������!$��#$	�7'��

%�������������5�'����(����)���
����5�6�5�#$�� 1!$��&����5��'��#*�'�	�54:�������%������&)�

4Z9��(�(��,���)�
��#$�&�,��� ���/
}��5/8$�5/�$�4��������
'����������)�%�&�#4��
��0�

-�/,'�)4
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����
���+��

���)��#78$�5�#��/8*��&���'� �'����)� 78$�
��
9�'� Longan ��8� Longun ��8� Longyen  ��8�

Lumkeny 7��	#��
�5�#���'� “5�&��
,” �4�54:�)���'� “,��
���” 	
�54:�/87%�,����� Sapindaceae


��� Euphoria ���7��� Longana �#78$�����������
,���'� Euphoria longana Lamk. ��8� 
����+

5�#��78$�����������
,���8$�)�&�8� Dimocarpus longan Lour. ��8� E. longan Sternd ��8�

Nephelium longana Combess. ���)�54:�/87)�&(�5�,�&������!$��&��

6�&��/��#�!�

���)�54:�)�&(��#$�#+�$����5���%�5�,�&������!$��&�����5�57#� 1!$���	�#+�$����5���%��
���

���5�#� /�'� ��8�	#��,'�#$/���
�3���#$4���K%�������#���	#�  %�
�
�/��5	&�516�������	#�

5�8$� 1,766 4X�'�����
,������	����
�
8� RuYa ���	#� 5�8$� 110 4X�'�����
,���  )�&�#���

��'��+!����)�)�&��&� ���7������4)�&5������)4�
�4��5��	#� 5�8$�4X /.�. 1514 �65�#��5�8$�����

5�#$���
����)�)�&%�4X /.�. 1585 �
���'����)��#���4���%�	#��#$��W�����,�&� 5
����#���������

���'�#$��W�R�5�#�� ���)�)�&�/�'����5�&�)4%�4��5�����5�#� �
��� /�'� ���4��5���+�5�57#�

,��
����5�#��%,&���5�&�
�'4��5���5�����%�4���/��0�,���"�#$ 25 %�4��5��)���
*�  /��'��#

���)����'�
$�)4%�-��5��8�

���)��#�������-��
�������54:�
���&��#$�#���
'����%�4������#$
���&�� ����#���
'�

���������4����&���
� 1!$�%�4X/.�. 2546 4��������
'�������)�
��7'��6� 82,731 ,
� ���54:�

����'� 1,718.29 �&����� 4��������)���&� 59,157 ,
� ���54:�����'� 2,511.63 �&����� 
'��

4��������)����	�-�7���
��� 13,542 ,
� ���54:�����'� 495.70 �&�����
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/����  1 ����'� ����
,���������,
����,���
'�������)���&� (
�) ���)��4X 2542-2545

������ : ���	
�� �
�����������
� : ������
������ 2542 2543 2544 2545

(�.�.-��.�.)
2542 2543 2544 2545

(�.�.-��.�.)
1. ��	 213.4 496.2 1,126.3 226.1 449.20 132.54 126.98 67.64
2. ������ 133.0 173.6 64.2 13.1 580.24 30.48 -63.01 -6.07
3. �������� 31.0 51.2 22.5 8.8 246.81 34.91 -56.06 287.00
4. ������!�� 0.0 46.4 36.7 5.9 - 21,187,543.

38
-21.01 -78.77

5. "������	 - - 0.8 3.6 - - - -
6. ���
#������� 8.4 12.8 11.9 3.0 299.38 52.29 -7.29 -22.01
7. $����
	 - 0.0 0.7 2.3 -100.00 - 32,865.48 -
8. ���������� 4.5 3.3 3.2 0.4 110.76 -25.68 -3.46 -68.21
9. "�	�%� 9.5 17.2 12.1 0.3 1,283.88 81.93 -30.07 -83.12
10. &�
'��*� 0.9 0.9 1.1 0.3 -17.32 -1.52 14.86 30.13
��� 400.7 801.7 1,279.4 264.0 445.72 100.05 59.59 41.71
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6�&��	
�=���#�!�

54�8�����,&��#
#�*��,���'����8�5������#�
���%7&,&� 54:�����&���&�&���'�� ���,&��#

����%�9' 
��4����� 30-40 R�, 5�8*�)�&�#
#��������6�
����+%7&���5��8$��%7&4���
��&��)�& (�

���)��#54�8��
#�*��,����5�#��-��%��#5�8*������7�/������5��8����&��,'
��/
�0�� 5�8*����)�


����+ ����-�
� ���	����4k�� ,����&�
����+���54:�7�7�%7&�8$� ���	���#*��&� ���)��#


��/���%�9'2���'
��4������&���
� 
��/���4��5-���� )�&��' ����������
�%	 (%�����5�6�

����/���	#��
*� �
�%	�#����
���
9��������)4+!�
��� ���������	�,%	�&��) ����������&��

(�����'����������������1!��
*����) 5����
����
�(�&�#$�'������'������8��������� ����57'�


,�#��
�������,� 
,�#�#$�#4��	��5�8����� ��)�&�#$/!$�R]^�	�������4[����
� ����
*����#$�#

4Z9��5�8$�������)�'�'�� ������5�8$�������&�� 
��/����#$
��������)�)�&��' 4����7�����

�&�����������5�8�� (Chemotherapy) 5/8$��
�"�(�&4[�������5�6�)�& ���	���
*���&� ���*���#$�
�

4�������&�7'��%�&�����
��'����������5��#����������
���

�"'��������%��=���#�!�

����������
,�� ����������
,����'�4��5��)�� )�&��������5������
'��4��������

���)� 4���K(��'�

1.  ���)�
��
$�)4 4������&���*�� 81.1 % ������)j5��, 16.98 % �4�,#� 0.97 % 5+&�

0.56 % ��� 0.28 % ���)��
� 0.11 %  %����)�
� 100 ��
� 	��#�'������&�� 72.8 �����#����#

��,���� 69.2 �������
� ���51#�� 57 �������
� R�
R��

 35.17 �������
����0�,�5��6� 0.35

�������
�

2. ���)���&�4������&�� ������)j5��, 69.06 % �*�� 21.27 % 5+&� 3.33 % ��� 1.50 %

���)��
� 0.171 % %����)���&� 100 ��
� 	��#�'������&�� 296.1 �����# ���51#�� 32.05

�������
� R�
R��

 150.5 �������
� �15�#�� 4.78 �������
� 5��6� 2.85 �������
� �/��
51#��

1390.3 �������
� ����/���1���� 0.72 �������
� ��,�����# 12 	����� 1.08 �������
�

���;'&����?�;-�+/��=���#�!�

���)�54:�/87�8�,&� ���/�'�����4������+!�%�9' ���/�'��('��$��&��
���������'
����'�

/8*���� ,&��#$����/
�0���&��5��6�	��#���,&�,��5�8$�5	��95,���,5,6��#$�#����
��4����� 12-15 5�,�

���+&����54:�,&��#$����/
�0���&�����,����$�	��,���$��&��
���%��&2�
�/8*� ���+&�)�')�&�
����

,
��,'�%�����#$,&��
�5�6� �
��,����,&�5�#������,&� ���,&�������)�)�'�'��5��#��,���
�5��

��8���&��� 54�8�����,&��������#
#5��4��*��,���,�54:�
�5�6� ���%�&��$��
�)�&�'��5�8$�4����
�

����'��������
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�� 54:�%�����#$4������&��%��'�����'���&��%��'���
� (pinnately compound leaves)   �#%��#$

4���54:���'�#%��'�� 3-5 ��' �������%� 20-30 51�,�5�,� %��'��5�#��,
�
�
���8�5�8��,���&��

������&�����%��'�� 3-6 51�,�5�,� ��� 7-5 51�,�5�,� ��4�'��%�    54:���4�#��8���4��� )�'�#��


'��4���%����3��%� �'���&��4`�� %��&�����#
#5�#��5�&���'� �&���'��
��5�6��&�� ���%�

5�#��)�'�#��
� %�54:���8$�5�6��&�� ���5�6�5
&����� (vein) �,����	��5
&�����%�7
�5	� ���

�#	��������

	�����  
'�����	�5���	��,��#$4������ (terminal bud) �����
*���	5���	��,��&�������$� �#���

�,��������7'��'�����������&��7'��#$���+!� 30 51�,�5�,� 7'������������	��#����'��

4����� 3,000 ��� 7'�����,'��7'�4������&����� 3 7����8� ���,
�(�& ���,
�5�#� ��� ���


������5/� ����#��#�5�#*�������6�	����� 5 ��#��#
#5�#��4��*��,�� ��#����
#����#	����� 5

��#� ����#
#�����8������5��8���#����5�6�5
&�('����������4����� 6-8 �����5�,� �#���$����

1.���/��()
 �#����5�6��#$
�� �8�5
&�('���������� 10.65±0.10 �����5�,� �#5�
�,
�(�& 6-8 �
�

5�#��54:�7
*�5�#�����'��	�������� (disc) 1!$��#
#�*��,���'������#�
�"����&��*�� �&��7�5�
�,
�(�&�#

�� 5�
�,
�(�&�#�������
�$��5
���8� ���4����� 3-5 �����5�,� �
�5����# 2 ��
� ���5�8$��,�	�

�,�,����� (longitudinal dehiscence)

2. ���/������ �#����%�9'�#$
�� �8�5
&�('����������11.11±0.7 �����5�,� �#�
�)�' 1 �
� �#$�#

2 /� (bicarpellate) ,
*����',������	��������54:���� superior ovary �&���������
�)�'�#��4�

�������' �,'��/�	��# 1 7'�� (locule) 5�'��
*� �#$	�5	��95,���,���/
}��54:�(� 
'���#�/���!$�	�

�'��2�[� %�������#��	/�)�'%�/��
*�
��5	��9	�54:�(�)�& 5�
�,
�5�#����',����������'��/�

�&��7�5�
�,
�5�#� (style) ���4����� 2.5 �����5�,� ,��4������5�
� (stigma) ������54:� 2

��� 5�6�)�&7
�5�8$�������5,6��#$ 5�
�,
�(�&�#4����� 8 �
� �&��5�
�,
�(�&54:���� semi-sessile

filament 

*�5/#�� 1 �����5�,� �
�5������5�
�,
�(�&	�)�'�#����,����)�'�#��� �,'	��'��2��&�

,��)4��
�������

3. ���+��)�'���- 	��#�����������	�����,
�5�#� �8� 5
&�('���������� 10.87±0.09

�����5�,� 54:�����#$�#�
*�5�
�,
�(�&���5�
�,
�5�#����'%����5�#���
� �
�)�'/��54:����54���'��

�&����� ����5�6���'��
�)�'������5/�5�#� ���5�
�,
�5�#�	�

*���'�	�,��4���	����5/#��5�6�

�&��5�8$������� �&��7��
������������
������5/�	��#�������)�'
�$��5
���
��8� �#����

������'����'�� 1.5-3.0 �����5�,� ���
������5/�
����+,��(�)�&57'�5�#���
����,
�5�#�

(�  54:�(�
���� berry (���� 5
&�('����������4����� 2.5 51�,�5�,� (��54�8��5�#����8�

�������#,�'����24������#$(��54�8���&����� 54�8��
#�*��,��4�5��8����8�4�5�#�� (�
���#

54�8��
#5��8����8�
#�*��,������� 5�8*����)�54:�5�8*�5�8$�/�5��)����#$5	��9�&�����5��6� (outer

integument) ������'����'��54�8���
�5��6� 5�8*������8����
#���%
��8������'� �#�
�"����&��
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��&���8��$���*�� �#���$���� �
���� �,�,'���
�)4,��/
�0�� �,'��(��#5��6�	����� 1 5��6� 5��6��#

�
�"�����	�+!���� 5�8$��
�)�'��'�#
#�����&��'��254�#$��54:�
#����
� 
'�����5��6��#$,���
��
*�

(� (placenta) 54:�5�8*�5�8$�
#���2��5��6� 1!$��#�
�"����&��,��
��� (dragon’s eye) placenta �#*	�

�#����5�6���8�%�9','���
�)4,��/
�0�� 5�8$�(���'	
�+&��
�)�'5�6�5�#$�� placenta 	�%�9'�!*�5�8$��

	�� placenta ��������)45�#*��5��6� ���%�&5�8*��#�
7�,�	8���(
���
����
�
�
�����������	
�,

2542)

���	���#* ���)��
�
����+��'����)�&�#� 3 �
�"��,������5���%����,��������(��8�

. /
�0��5�� )�&��' /
�0����

. /
�0��4������ )�&��' /
�0����&� /
�0��7�/�

. /
�0����
� )�&��' /
�0���#��� 5�#*��5�#�� ���/
�0��/�����

	
��=���#�!�

1. �#�!�6@� (indigenous longan)

54:����)��#$/�%����5��4[��
$�)4 ���/�'�����%�9' (�����5�6���� 5�8*����5�� %7&54:�

�
,+����%����(
�/
�0�����)�

2. �#�!���<
����� (common or native longan)

 �����
*�5�#���'� “���)�������” /�5�6����'�
$�)4%�-��5��8����5��8��&��5,6��#5/���)�'

����4������)�'�#���� �#�
�"��54:����/�'�,
*�,���������%�9'��� ���,&������$��#(��54�8��

��������� %�&(������ (�����5�6� 5�8*���� 5��6�%�9' ���-�/)�'�# 4����������6�������*��

)�& 13.75 % %7&54:�,&�,�

3.   �#�!���
A"���%����#�!���&�%�� (commercial or cultivated longan)

54:����)��#$����4����
����5/����#����'����5��"3��	  (�����%�9' 5�8*���� 5��6�5�6�

���'�/���#*	�5�#���#����)�&�8� ���'����)��#����8�+&�	�5�#�����5�8��5��8��6,&��5�#���'� /
�0���#

�� 1!$�)�'%7'������������)� /87/
�0��%��#$54:�/
�0��5������'��5�� -�"�5��8�	�5�#���'� /
�0����

�
*��
*�

4.  �#�!������%����#�!��B� (semi-vine longan)

54:����)��#$�#���/�'��#�
�"��54:�5+�5�8*����&��5R]���R`� (�����5�6���� 5��6��, 5�8*�(�

�#���$���&�������+
� /����-��,��
�������4��5��)�� 57'� 	
���
�7����# %7&4���54:�)�&

4���
������'��
�4�����
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��
A"��#�!�

/
�0�����)��#$/�%�4Z		��
���	��'�)�& 2 7��� ,���
�"�����5	��95,���, �
�"��(� 5�8*�

5��6� ����
7�,� �8�

1.   ���)�5��8���8����)�5+�

2.  ���)�,&� ��'����54:� 2 7��� �8�

2.1)  ���)�/
�0��/8*�5�8��    (Phuenmueang)

���,&� ���/�'� 
�� >10 5�,� ��&�� 6 5�,� ��$����54�8��5�#�� %�  %��'��
#5�#����5��8��

%���'�&����
#5�#��5�&� ���%�5�#�� �('�%�5�#������&�� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %�

�#��4�'��54:�%�����'���&����� �&��%�4������&����
#�*��,����5�#�� 
'���&���'��
#5�#����

�*��,�� %��'��
#5�#��1#�+!�5�&� ����5�6�+!�%�9'���  �#	�����%��'�� 3-4 ��' ��� �#7'�����4��

���� ��������4������ (� ��� ����5�6����+!�%�9'��� 4���(�4`����� (��54�8��������


#�*��,����5�#�� �����5�#��+!����� 
#5�#�����*��,�� (��5�#�� 5��#�������6� 54�8����� 5�8*�(�

5�8*�������+!����4������ 
#���%
 �#�
����������$����5��6� ����������&���&�� �#

����%�9' 
#�*��,�����

2.2)  ���)������� �#���'����/
�0���
��#*

2.) /
�0���� ��8��#�� (E-daw) 54:����)�/
�0��5�� �8����������5�6�(��'��/
�0���8$� 	����

���%�5�8��0
����� (���'4���5�8����+�����+!�,&�5�8��������� 7��
������4�������#$
��

�����#,���,'��4��5������ 54:�/
�0���#$5	��95,���,)�&�# ���5�/��%�����#$����
����������#�*��

/�5/#�� ����&�������*��)�&�#4������ ���,&� ���/�'� ��$�������	��,����	�����,&�%�

�
�"��,
� v 54�8�����,&�5�#�� %� 
#���%��'��
#5�#����5��8�� %���'�&����54:�
#5�#��5�&����

%�5�#�� 4���%�5�#�������������� 3��%�54:���$� %��#��4�'���#�'���&����&���#����%�9' �('�

%�54:��
� �&��%�4������&����
#�'������� ����&���'��
#5�#�� �#	�����%��'�� 3 ��' (� ���

��� ����4`� 5�#*��5�6��&�� 4���(�4`�� (��54�8��5�#�� 
#�*��,�� �#�����8�,��'��
#�*��,��5�&�

5�8*�(� ��� �'���&��5��#�� 
#�����'� 5�8*���'� �
���� 4������*��,�� 18 % 5��6� ���������

�&���&�� ����4������ 
#�*��,����� 7'������5��������� 5�8��0
�����- 5�8�������� 7'��

����5����#$(���' ,&�5�8��������� ����5���������+!�(���' 6-7 5�8��

/
�0������'�,��
#�������'��)�&�#� 6 /
�0��
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1.1)  �#�����5�#�� (E-daw Yodkhiao) ��8��#�������� ���,&� ���/�'� �
�"����$����

54�8�����,&�5�#�� %� %��'��
#5�#�� %��'����� %���'�&����
#5�#��5�&� ���%�54:���8$� 4���%�

���� 3��%�54:���$� %��#��4�'���#�'���&����&�� �('�%�54:��
� �&��%�4������&��������&��

�'��
#5�#�����*��,�� �#	�����%��'�� 3-4 ��' ��� �������� (� ����4`� 4���(�4`�� (��54�8��

������
#5�#�����*��,�� 5�8*�(� �#�����'� �'���&��5��#�� �
��������#���$���� 5��6� ������

����&���&�� 
#�*��,�����

1.2)  �#�������� (E-daw Yoddaeng) ���,&� ���/�'� �
�"����$���� 54�8�����,&�5�#��

%� %��'��
#5�#�� %���'�&����
#5�#����5�� ���%�5�#�� �('�%��'�����&�� 4���%�5�#������

3��%�54:���$� %��#��4�'�������
� �&��%�4������&����
#�*��,����5�#�� 
'���&���'��
#5�#��

���*��,�� ��� �������� (� ��� 4���(�4̀����� 54�8��(��5�#�� 
#�*��,����5�#�� 5�8*�(� 
#

�����'�4�5��8�� ��$� ��� �
��������#���$���� 5��6� ����������&���&��  
#�*��,�����

/
�0������'�,���
�"������&��7'�(�)�& 2 /
�0��

1.3) �#���&���'�� (E-daw Kaan-on)  %� 	�����%��'�� 3 ��'  ��� 54:�7'��������%�9'

(� ,��(�54:�	�������� �&��(��'�� 54�8��(���� (��#����4������ 5�8*�(� �
��������#

���$���� 4������*��,�� 19-20 % 5��6� ����4������

1.4) �#���&����6� (E-daw Kaankhaeng) %� 	�����%��'�� 3 ��' ��� 54:�7'��������

*�

(� 	����(�54:����	�� �&��(���6� 54�8��(���� �������(�)�'
�$��5
�� �#�
*�����5�6����

����%�9'%�7'�5�#���
� ���(�����4`� 5�#*�����'��&��5�#�� (��
#�*��,�� �#�����8�,��'�� 
#�*��

,��5�&� 5�8*�(� 5�8*���&� ���� �
���� 5�8*��'���,'�'���&��5��#�� 
#�����'� 4������*��,�� 19-

20 % 5��6� ����%�9'4������ ��4�'�����5�6��&�� ������&�/
�0�� 4����� 25 ��� (	�����

,����$�) +&�54:�,&��#$5
#�����/
�0���#���&����6�4����� 45-50 ��� ���	���#*�
��#���)�/
�0��

�#���#$5���	�����(
�����'�����)� 2 /
�0�� 	�5���54:�/
�0��%��' 1!$��#���' 2 /
�0��

1.5) �#�������� (E-daw Khamlaang) 

���"3���'� ��		�5���	��/
�0����������(
��
�

/
�0��������7&���8� (���&����6�) %� 	�����%��'�� 4 ��' ��� 54:�7'��������%�9' (� (��'��

	��#
#5�#��5�&� (���'	��#
#�*��,����5�#�� (�	���'�'��/
�0�� ������7&���8� ����(�%�7'�5�#��

�
��#����%��&5�#���
� ��
�7'��� 1-2 ������
� �#���
�
�(���*�%����#�#$,��(����5���)4 ����

(��#����4������	�+!�%�9' 5�8*�(� 5�8*����4������ ��&� �#�
����������$���� 4�����

�*��,�� 19-20 % 5��6� ����4������+!�%�9'

1.6) �#����&��#$ 

���"3���'���		�5���	��/
�0���� (�&����6�) (
��
�/
�0��7�/� %� �#

	�����%��'�� 3 ��' ��� 54:�7'��������4������ (� ����4������ 54�8����� (��54�8��5���

��')�'�'��5�#�� 5�8*�(� 5�8*���� 5�����'	
��#
#7�/�	��2�
���� 4������*��,�� 18-19 % 5��6� �#

����4������
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2.)  /
�0��7�/���8�
#7�/� (Chomphoo) 54:����)�/
�0������ ���5	��95,���,�#/�%7& )�'����&�

���,&� ���/�'�
���4�'� ��$����54����
��'�� 54�8�����,&�5�#�� %� %��'��
#5�#����5��8�� %���'
#

5�#��54:��
� %�����)�'%�9'�,'�'���&����� �('�%�5�#�� 4���%����5�6��&�����5�#������

3��%�54:���$� %��#��4�'���# �&��%�4������&����
#���5�&�����&���'��
#5�#�� %��'��
#5�#����

5��8�� ����5�6�+!�%�9' �#	�����%��'�� 4 ��' ��� 54:�7'��������4������+!�%�9' ������)�'

+!��� 5������,��(��'��4������ (� ���,��(�)�'
�$��5
�� 7'�(���� (�����%�9'4�������,'

����	�)�'
�$��5
���#�
*�5�6����%�9'4��
�%� 1 7'� ���(��'���&��������5�#*��5�6��&�� (��
#

�*��,������� �#�����5�#��+!����� 
#�*��,�� (��5�#��+!������� 54�8����� ��6����54���  5�8*�

(� 5�8*����4������ ��$�������� 
#7�/�5�8$�25�8$���'	
�5�8*�  	�54:�
#7�/�5�&� 5�8*��'�� �


��������#���$���� �*���&�� 4������*��,�� 21-28 % 5��6� ��������� 
#��� �����'���&��5�6�

	������5�6����+!�%�9'��� 7'������5��������� 5�8��0
�����- 5�8�������� 7'������5���

(���' 5�8��������� ����5���������+!�(���' 8-9 5�8��

3.) /
�0����&���8��#��&� (Haeo,E-Haeo) 54:����)�/
�0����
� 54:�/
�0��5	��95,���,�# ����&�)�&

�# ���,&� ���/�'��#����4������ )�'�'����6���� ��$���� 54����'�� 54�8��5�#�� 
#�*��,�������

5�#�� %� %�����4������ 3��%�5�#���&����!$� ���4`���#��&����!$� 4���%���'  �('�%�54:�

��8$�5�6��&�� %���'
#5�#����*�� �&��%�4������&����
#��� �&���'��
#5�#����5�� %��'��
#5�#��

5�&� ����5�6�+!�%�9'��� �#	�����%��'�� 4-5 ��' ��� 54:�7'������������ ������)�'��+!���

(� ����%�9'��8�4������ �#�
�"�����5�#*�� 3��(����� (��
#�*��,��54:���� (��)�'5�#��

54�8�������� 4���(�4`�� 5�8*�(� ���%
 ���4������ �'�� ��$� �
��������#���$����

4������*��,�� 20-21 % 5��6� ����������&���&�� �#����5�6� 
#���54:��
� 	������5�6����+!�

%�9'��� 7'������5��������� 5�8��������- 5�8�����-�/
�0�� 7'������5���(���' 5�8��


������ ����5���������+!�(���' 8-9 5�8��

4.) /
�0����&����� (Haeo Khrae) ���,&� ��$���� 54�8��5�#�� %� %��'��
#5�#����5��8�� %�

��'
#5�#��5�&� ���%�5�#�� �('�%�5�#�����54:��
� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#��4�'��

54:�%�����'���&����� �&��%�4������&����
#5�#����5�� �&���'��
#5�#�����*��,�� �#	�����

%��'�� 3-4 ��' (� ����4`� 4���(�4̀����� 
#�*��,��4�5�#�� (�������� 5�8*�(� 
#�����'� 5�8*�

��'� �
���� 5��6� ����������&���&�� 
#�*��,�����



16

5.) /
�0��5�#*��5�#����8��#5�#*��5�#�� (Biaokhiao, E-Biaokhiao)  54:����)�/
�0����
�5	��95,���,

�# ����&�)�&�# �,'�
��'����,'����/�'�)�&���� ���,&� ���/�'�4������ ���,&�)�'�'����6���� ��$�

54����'�� %� %�����������#�
�"����&��%����'�� %��'��
#5�#������� %���'�&����
#5�#��

��5�� ���%�5�#�� �('�%�5�#���������&�� 4���%����� 3��%�54:���$� %��#��4�'���# �&��%�

4������&����
#�*��,�� �&���'���*��,����5�#�� %��'��
#5�#��
� ����5�6�+!�%�9'��� �#	�����

%��'�� 4 ��' ��� 54:�7'��������4������ 5��������� �
�������5�&�4X (� ����%�9'��'����

/
�0�� �#���,��(��'�� 5�8$��
�5�6�(��#
#5�#��5�&� 5�8$���'	��#
#5�#�����*��,�� (��5�#�� (�������

���5�#*����� 54�8��������5��#�� 5�8*�(� 5�8*�������
#�����'� �#�*���&�� ��&� ���� �
����

	
�����#���$���� 4������*��,�� 22% 5��6� �'���&��5�6� ��4�'��5�#*������'���&����� 	������

5�6����+!�%�9'��� 7'������5��������� 4���5�8�������� 7'������5���(���' 4���5�8��


������-,&�5�8���
����� ����5���������+!�(���' 8-9 5�8��

6.) /
�0��5�#*��5�#��57#��%��' (Biaokhiao Chiangmai) 54:�/
�0���#$��,'����/�'�)�&����   ���,&�

��$���� 54�8��5�#�� %� %��'��
#5�#������� %���'�&����
#5�#����5��8�� ���%�5�#�� �('�%�

5�#�����54:��
� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#��4�'��54:�%�����'���&����� �&��%�

4������&����
#�*��,����5�#�� �&���'��
#5�#�����*��,�� �#	�����%��'�� 3-4 ��' ��� ������

4������ (� ����4`� 4���(�4`����� 54�8��5�#�� 
#�*��,����5�#�� 5�8*�(� 
#���%
 5�8*���'�

�
��������#���$���� 5��6� ����������&���&�� 
#�*��,�����

7.) /
�0��%������8��#�����8��������%���� (Baidam) 54:����)�/
�0������ ����&�����*��)�&�#

���5	��95,���,�#��� ���,&� ��$���� 54�8�����,&�5�#�� %� �����'���&��5�6� %��'�����%���'

�&����
#5�#����5��8�� %�����5�6�
��5�8$�5�#���
�/
�0���8$� %�������

*� ���%�54:���8$�

�('�%�5�#�����54:��
� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#��4�'�������
� �&��%�4�����

�&����
#�*��,������&���'��
#5�#����5��8�� �&��%�����%�9'�����6� �#	�����%��'�� 4 ��'  ���

54:�7'��������4������ 5���������,��(��'�� ,��(�
�$��5
�� (� ����%�9'4������ �'��

�&����� ������5�#*��5�6��&�� (��
#�*��,�� (�������� 54�8��������5��#�� �����,'������


'�)�&�# 5�8*�(� 5�8*����4������
#�����#� �#�
���� 5�8*���'� �*�������� 5��6� ����5�6���4

�'���'���&����������� 
#���54:��
� 	��5�6� 7'������5��������� 5�8��0
�����-5�8��������

7'������5���(���' 5�8���������-5�8��
������ ����5���������+!�(���' 7-8 5�8��

8.) /
�0�������8��#������ (E-Daeng, Daengklome) 54:����)�/
�0������ ���5	��95,���,�#

4������ )�'����&����)�'���*�� �
��8�,&�,�� 5�8$�5���
-�/�*���
���8�4X�#$%�&(��� ���,&� ���
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/�'�����4������ ��$���� 54�8��5�#�� %� %��'�����%���'
#5�#����5��8�� ���5�#�� �('�%�

5�#������&�� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#��4�'���#�'���&����&�� �&��%�4������&��

��
#5�#����5������&���'��
#5�#���'�� �#	�����%��'�� 3-4 ��' ��� 54:�7'��������4������

,��������,��(��'�� ,��(��'���&�����#$ (� ����4������ �'���&��
�$��5
�� (��
#�*��,����

��� (��5�#��54�8����� (���� 5�8*�(� 5�8*����4������ 
#�����#� 5�8*�5��#�� �#�*�����	!��
�

��� �
)�'�������� �#���$���&�������+
��'��2 4������*��,�� 17 % 5��6� ����%�9' ���

�������&���&�� 
#�*��,����� 7'������5��������� ����5�8�������� 7'������5���(���'

����5�8���������- ,&�5�8��
������ ����5���������+!�(���' 6-7 5�8��

9.) /
�0���#5��8����8�5��8�� ���,&� 54:����/�'��'���&����� ��$�54���	!��
��'��5�8$��#(���

���2 %� �#����%�9' ���%�5�#�� 4������� (��5�#�� �&��%�4������&����
#�'�� �&���'��
#

�*��,�� %��'��
#5�#����5��8�� ����%�9'��� �#	�����%��'�� 3 ��' ��� 54:�7'��������%�9' (�

,��(������'� 
�$��5
�� (��'���&����� ����%�9' (��54�8��5�#�� 
#�*��,�� ��� �����5�#��


#5�#�� 5�8*�(� 5�8*���� 
#�����5��8�� 5��6� ����%�9' ��������� 	������%�9'

10.)  /
�0��/����� (Phuangthong) ���5	��95,���,�#��� ����&� ���,&� ���/�'��#����4��

���� ���,&�)�'�'����6���� ��$�54����'�� %� %��'�����%���'�&����
#5�#����5��8�� ���%�

5�#�� �('�%�5�#�����54:��
� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#��4�'��54:������
� �&��%�

4������&��������&���'��
#5�#����5�� %��'��
#5�#����5��8��1#� ����%�9'��� �#	�����%�

�'�� 3-4 ��' ��� 54:�7'��������%�9'�����&�� ������)�'�� (� ,��(�54:�7'�%�9' 2-3

������
�,'�7'� ����(�4������ �
�"���'���&����� ���5�#*��5�6��&�� (��
#�*��,�� ���

��5�#�� 
#�*��,�� (�������� ��� 5�8*�(� ��� ��&� ���� 
#�����#� �
��������#���$����

4������*��,�� 20-21 %

5��6� ����4������ ����������&���&�� 7'������5��������� 5�8��0
�����- 5�8��������

7'������5���(���' ,&�5�8��
������ ����5���������+!�(���' 6-7 5�8��

11.) /
�0��5/7�
��� (Phetsakorn) ���,&� ��$���� 54�8��5�#�� %� %��'��
#5�#������� %���'

�&��4�
#5�#����5��8�� ���%�5�#�� �('�%�5�#�����54:��
� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$�

%��#��4�'���#�'���&����&�� �&��%�4������&��������&���'��
#5�#�����*��,�� �#	�����%��'��

3-4 ��' (� ��� 4���(�4`����� 
#�*��,��4���� (�������� 5�8*�(� 
#���%
 5�8*���$� �*��������

�
���� 5��6� ������ ���54:��
�
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12.) /
�0��5/7�
������� (Phetsakorn Thawaai) %� �#����5�6� 5�#������ ������(� (�

��� 
����+�����������'���!$���
*�,'�4X

13.) /
�0��4�[��,#���&� (Poomateenkhonge) 4Z		��
�/
�0���#*����54:�	�������� ���#%�
��

5�'�2 1!$��#5/#�����,&�5�'��
*� %� %��'��
#5�#����5��8�� %���'�&����
#5�#�� ���%�5�#�� �('�

%�5�#������&�� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#��4�'����&��%���� �&��%�4������&��

��
#�*��,����5�#�� �&���'��
#5�#�����*��,�� �#	�����%��'�� 4 ��'  (� ����4`� 4���(�4`�����


#�*��,������� (��5�#�� (��, 54�8����� (��#����
�$��5
�� 5�8*�(� 5�8*���'� 
#�����'���

5��8�� ��&� �
��������#���$�    5��6�5�#�� 5��6� ����������&���&�� 
#�*��,�����

14.) /
�0���&���j'� 60 (Baanhonge 60) 5���	���������/
�0��������4���	��5��6�/
�0����

���,&� ���/�'�
���4�'� %� �#	�����%��'�� 3 ��' ��� 54:�7'��������4������ (� ,��(�4��

���� �������(�4������ (��54�8����������&������ )�'5�#����&	���'	
� 5�8$���&�5�8*�������

5�8*�(� ��&� ���� ��� �
����4������ 4������*��,�� 18-19 % 5��6� ����%�9' 7'������

5��������� 5�8��0
�����-5�8�������� 7'������5���(���' 4���5�8��������� ����5���

������+!�(���' 7-8 5�8��

15.)     /
�0���*��(!*� (Namphueng) %� %��'��
#5��8�����*��,�� %���'�&����
#5�#��5�&� �#

����4������ ���%�5�#�� �('�%��'����54:��
� 4���%��� 3��%�54:���$� %��#��4�'���#�'��

�&����&�� �&��%�4������&����
#5�#����5�� �&���'��
#5�#�� %��'��
#5�#��+!�5�#��5�&� ����5�6�

���+!�%�9'��� �#	�����%��'�� 4 ��' ��� 54:�7'��������%�9' ��������4������+!��� (�

��4)�'���5�#*��5�6��&�� �#����5�6� (��54�8��5�#��+!������� 5��#�������6� 
#�*��,��5��8�����

�����5�#��+!����� 
#�*��,����*�� ���4������ 4���(�4`����� 5�8*�(� 5�8*����4������ 
#

�����'� 5�8*���'� ���� �
���� 5��6� ����������&���&�� ����4������ 	������5�6����

16.)  /
�0�������'���� (Krathumban) ���,&� 54�8��5�#�� %� %��'��
#5�#����5��8�� %���'

�&����
#5�#��1#� ���%�5�#�� �('�%�5�#������&�� %��#��4�'���#�'���&����&�� �&��%�4�����

�&��������&���'��
#5�#����5��8�� �#	�����%��'�� 5 ��' ��� ����������� (� ��� %�7'�

5�#���
��������(�
�$��5
�� 4���(�4`����� (��5�#�� 
#�*��,����5��8�� 5�8*�(� 5�8*���'� 
#

5��8�� ��&� �#�
���� 5��6� ����4`� 
#�*��,�����
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17.)  /
�0��5+� (Thao) ���,&� ��$���� 54�8��5�#�� %� %��'��
#5��8��4��*��,�� %���'�&����
#

5�#����5��8�� ���%�54:���8$� �('�%��'����54:��
� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#��4

�'���# �&��%�4������&����
#5�#�����*��,�� �&���'��
#5�#����5�� (� 	�����(�,'�7'��&�� (�

��� ��4�'��4���(�4`����� (��5�#�� 
#�*��,����5�#�� 5�8*�(� ��$� 
#�����'�4�5��8�� �*��������

�
��������#���$���� 5��6� ����������&���&�� 
#�*��,�����

18.)  /
�0�����-����� (Naraphirom) 54:�/
�0���#$��,'����/�'�)�&���� ���)� ���,&� ��$�	�,
*�

��� 90° �
����,&� %� %���'�&����
#5�#����*�� ���%�5�#�� �('�%�5�#�����54:��
� 4���%�

���� 3��%�54:���$� %��#��4�'���# �&��%� 4������&����
#5�#����5�� �&���'��
#5�#�� �#	�����

%��'�� 3 ��'  ��� �������� (� ����4`� 4���(�4`����� (��5�#�� 
#5�#�����*��,�� 5�8*�(� ��$�

�*�������� 
#�����'� 5��6� ����������&���&��

19.)  /
�0��%���� (Baiyoke) ���,&� ��$���� 54�8��5�#�� %� %��'��
#5�#��4���� %���'�&��

��
#5�#�� ���%�5�#�� �('�%�5�#������&�� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#��4�'��54:�%�

����'���&����� �&��%�4������&����
#�*��,����5�#�� �&���'��
#5�#����5�� �#	�����%��'��

3 ��' ��� �������&�� (� ��� 4���(�4`����� (�������� 
#�*��,����5�#��  5�8*�(� ��$� 
#���

��'� �
���� 5��6� ����������&���&�� 
#�*��,�����

20.)  /
�0����*�	#$ (Linjee) %� %���'�&����
#5�#��5�&� ���%�54:���8$� �('�%�5�#�����54:��
�

4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#��4�'���# �&��%�4������&��������&���'��
#5�#����5��

�#	�����%��'�� 3 ��' ��� �������� (� ����4̀� 4���(�4`����� (��5�#�� 
#�*��,����5��8��

5�8*�(� ��$� ���%
 �*�������� �
�������

21.) /
�0��5�#�,��� (Vietnam) %� %���'�&����
#5�#��5�&� ���%�5�#�� �('�%�5�#������&��

4���%����� 3��%��� %��#��4�'���#�'���&����� �&��%�4������&���'��
#5�#����5�� �#

	�����%��'�� 5 ��' ��� �������&�� (� ����4`� 4���(�4`����� (��5�#�� 
#�*��,�������

5�8*�(� ��$� 
#�����'���5��8�� �*�������� �
������� 5��6� ����������&����6�

22.) /
�0���#)� (E-wai) ���,&� ��$�54:��'��,8*�2 5 �'�� 54�8��5�#�� %� %��'�����%���'�&����


#5�#����5��8�� ���%�54:���8$� �('�%�5�#�����54:��
� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#

��4�'���#�'���&����� �&��%�4������&����
#5�#������� �&���'��5�#����5�� �#	�����%��'��
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3-4 ��' ��� ����������� (� ����4`� 4���(�4`����� (��5�#�� 
#�*��,�� 5�8*�(� �'���&��

5��#�� 
#�����'���5��8�� �
���� 5��6� ����������&���&�� 
#���54:��
�

23.) /
�0���#
�&�� (E-soi) ���,&� ��$���� 54�8��5�#�� %� %��'��
#5�#��4���� %���'�&����
#

5�#��4�5�� ���%�5�#�� �('�%�5�#�����54:��
� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#��4�'���#

�&��%�4������&����
#�*��,����5�#�� �&���'��
#5�#�����*��,�� �#	�����%��'�� 4 ��' ��� ���

����� (� ��� 4���(�4`����� (�������� 
#�*��,��4�5�#�� 5�8*�(� ��$� 
#���%
 �*��������

�
���� 5��6� ����������&���&�� 
#�*��,�����

24.) /
�0��j�5�#*�� (Hokkian) %� %��'��
#5�#��4�5��8�� %���'�&����
#5�#��5�&� ���%�

5�#�� �('�%�5�#�����54:��
� 4���%�5�#������ 3��%�54:���$� %��#��4�'���#�'���&����� �&��

%�4������&��������&���'��
#5�#����5�� �#	�����%��'�� 5 ��' (� ����4`� 4���(�4`�����

(��5�#�� 
#�*��,��4�5��8�� 5�8*�(� ��$� 
#�����'� �*�������� �
������� 5��6� ����������&��

�&��

25.) /
�0��%��'� %� ����5�6� �#	�����%��'�� 3 ��' ��� 54:�7'��������4������ (� ����

4������ ��� (���'���&��5�#�� 
#�*��,�� 54�8�����4������ 5�8*�(� 5�8*��'���&����� 5��6�

�����'���&�����

26.) /
�0��54�8��5�#�� (Plueakkhiao) %� ����5�6� 4���%�������� (��5�#�� �&��%��&����


#�*��,��4�5�#�� �&���'��
#5�#��4��*��,�� %��'��
#5�#��1#� ����4������ �#	�����%��'�� 4 ��'

��� 54:�7'��������4������ ��������4������ (� ,��(��'�� (��������)�'
�$��5
��

(��54�8��5�#�� 
#�*��,����5�#�� �����5�#�� 
#�*��,�� 5�8*�(� 5�8*���� 
#�����#� 5��#�� 5��6�

����%�9' ����������&���&�� 	������5�6����

27.) /
�0��
�&����� %� ����5�6� ���%�5�#�� 4����� (��5�#�� �&��%��&����
#5�#��4�5��

�&���'��
#5�#�� %��'��
#5�#����*�� ����4������ �#	�����%��'�� 3 ��' ��� 54:�7'��������%�9'

������4������ (� (�����������%�9' (��54�8���'���&��5�#�� 
#�*��,��4�5��8�� 54�8��

���4������ �����5�#�� 
#�*��,�� 5�8*�(� 5�8*�(��'���&����� 5�8*�
#5��8����� ���� ���

5��6� ����4������ ����������&���&�� 	������5�6����
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28.) /
�0�������� (Kradook) %� ����5�6� ���%�5�#�� 4���%����� (��5�#�� ���+!����

�&��%��&����
#�*��,��4�5�#�� �&���'��
#5�#�����*��,�� %��'��
#5�#��5�&� ����5�6����+!�5�6� �#

	�����%��'�� 4 ��' ��� 54:�7'��������4������ ���	�� ������)�'��+!���4������ (� ,��

(��'�� (���� �#����5�6� (��5�#�� 
#�*��,����5�#�������� �����5�#�� 
#�*��,������� 54�8��

��� 5�8*�(� 5�8*���� 
#�����5��8�� 5��6� ����5�6�-4������ ����# 	������5�6����

29.) /
�0��5�#��/�������� (Khiao Phra-in) %� ����4������ ���%�54:���8$� 4���%����

���� (��%�5�#�� �&��%��&����
#5�#����5�� �&���'��
#5�#�� %��'��
#5�#��5�&� ����4������ �#

	�����%��'�� 3-4 ��' ��� 54:�7'��������4������+!�%�9' ��������4������+!���

(� �'���&����� ����4������ (���'���&��5�#�� 
#�*��,��4�5�#�� �����5�#�� 
#�*��,�� 54�8��

���  5�8*�(� 
#���4�5�#�� 5��#�������� �
����  5��6� ����������&���&�� ����%�9' 	��

����5�6�

30.) /
�0��%��� (Baihode) %� ����5�6�+!�%�9'��� ���%�54:���8$�4������+!���8$����

4���%�������� (���'� ���+!���� �&��%��&����
#�'��4���� �&���'��
#5�#�����'�� �#	�����

%��'�� 3-4 ��' ��� 54:�7'��������4������ ��������4������ (� ���������5�#*��5�6�

�&�� ����5�6�+!�%�9'��� 
#�*��,�� �����5�#�� 
#�*��,��+!�
#�*��,��5�&� (��5�#��+!�������

5�8*�(� 
#�����'� 5��#��+!����� ���4������+!���� 5��6� ����������&���&�� ����5�6�+!�

4������ 	������5�6����+!�5�6�

31.) /
�0��R���44��
� (Philippines) %� %���'�&����
#5�#��5�&� �('�%��'�����&�� 3��%�54:�

��$� %��#��4�'���#�'���&����� �&��%�4������&���'��
#5�#�����*��,�� �#	�����%��'�� 3-4 ��'

32.) /
�0��
���� (Sukhum) %� %���'�&����
#5�#��5�&� ���%�5�#�� �('�%�5�#�����54:��
�

4���%����� 3��%�54:���$� �&��%�4������&���'��
#5�#�� �#	�����%��'�� 4 ��'

���;'&��� morphology ��& botany

(����)�5�8$��,5,6��#$5��6�	��#
#�����8�
#�*��,�� (��#�
�"�������&����4�
�%	 ���5�8$�

(���'54�8��(�	�)�'�,�(indehiscent pericarp) 
#54�8���#�
*�
#5��8��)4	�+!�
#�*��,���'�� ����#

(��5�#�� 5�8*�(��#
#���(aril) �#���$���&����*�	#$ �,'�
�"��5�8*�(���#������'�5�8*������'� ����#�*��

�&����'� ���)�54:�(�)�&�#$�#5��6�5�#�� ����# testa �#$5�#�� 5�8$��,5,6��#$54�8��(����)�4�����)4

�&��5�8*�5�8$� 3 7
*� 7
*����
����� epicarp �# cuticle �#$,'�578$���
� ���54:� uniseriate epidermis �#
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subepidermis 54:�5�8*�5�8$� sclerenchyma  7
*� middle mesocarp 54:�5�8*�5�8$� parenchyma ���

5�8*�5�8$�7
*� inner endocarp �#�
�"�����51����#$5�6� ����#(�
�51������ (Jiang et al. ,2002)

��	
������>�������

���)�54:�(�)�&7��� non - climacteric ��
�	���#$������5�6�5�#$����	��,&���&�)�'�#���/
}��

,'�5�8$��)4	�
�� (Paull and Chen, 1987) ���5�6�5�#$��(�	!����5�8$�
#54�8��54�#$��54:�
#5��8��-�*��,�� 

���5�8*�(��#���-�/5����
�,'��������-� ������'���(����)�
����+,��	 
��)�&	��

1. �
�"��������-�/ 57'� �*����
�(� ���� ������54�#$��
#���54�8�� ����
�	������
�

��
�������

2. �
�"������&��5��# 57'� 4������*��,�� 4�������� 

�
'���*��,��������

���5�6�5�#$��(����)�%������#$)�'5����
� 57'� �'����8���'5���)4	��#(������,'����-�/ 

57'� ���5�6�(��'��5���)4 ���)�	��#�
�����&�� (��,)�'5,6��#$ ���%�&)�')�&�*����
� %�����#$���5�6�

5�#$��5�8$���'5���)4 (����)��!*��
� (�
�	���,) ������������ ���5�8*�	���&� 4�,���&�(����)��#$��'5,6�

�#$54�8���&�����	�5�#�� 54�8���&��%��#5
&���&���'���� 5��6�
#��� 5�8$�7�����#�
���� 4����������6�

�#$������*��)�&	����'%�7'�� 16-22 o Brix (/����, 2543) 
'��4��������(����)�����5�6�5�#$���#�
��#*

  /���� 2  
'��4��������(����)��#$5�6�5�#$��5�8$�(���'%�4X /.�. 2526 ��� 2527

�'�5��#$� ± SD
'��4��������(����)�

4X /.�.2526 4X /.�. 2527

5�8*�(� ( 54���516�,�  �*����
���&� ) 19.80 ± 0.20 16.50 ± 0.70

54�8��(� ( 54���516�,�  �*����
���&� ) 35.70 ± 0.60 35.60 ± 0.40

4����������6��#$������*��)�& ( 54���516�,�  ) 20.10 ± 0.10 18.30 ± 0.20

4������*��,���
*���� ( �������
�/��
� ) 184.00 ± 7.00 154.00 ± 11.00

         1����
 ( �������
�/��
� ) 72.00 ±15.00 29.00 ± 3.00

         �����
 ( �������
�/��
� ) 22.00 ±17.00 17.00 ± 1.00

         R����,
 ( �������
�/��
� ) 28.00 ±17.00 23.00 ± 1.00

4���������#$),5,��)�& ( meq.g-1 ) 2.30 ± 0.10 2.10 ± 0.10

pH 6.20 ± 0.10 6.40 ± 0.10

���1�,��� ( meq.g-1 ) 0.13 ± 0.01 0.12 ± 0.01

�������� ( meq.g-1 ) 0.89 ± 0.16 0.35 ± 0.07

���1
�1���� ( meq.g-1 ) 1.85 ± 0.19 1.15 ± 0.11

�����
������� ( meq.g-1 ) 2.00 ± 0.20 1.40 ± 0.20
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4��������RX����
*���� ( mg.g-1 ) 0.80 ± 0.10 0.50 ± 0.10

����� : Paull and Chen (1987)

����#�%
������#�!�

�������5�",����
�����)�&��������,�3�����)� ���%7&5��W����	�����(�,'��*��

��
� 1 ������
� �
�,�����#$ 3

/���� 3   ��,�3�����)�����������5�",����
�����

	�����(�,'��*����
� 1 ������
�����

���)�7'� ���)�(�5�#$��

1

2

3

4

5

<85

85 - 94

95 – 104

105 – 114

>115

<91

91 – 100

101 – 111

112 – 122

>123

   ����� : �������5�",����
����� (2542)

+��%/"�������%
��������
��=��(��#�!�

1��  7��  (2520) )�&
��4+!�
�5�,��#$���%�&5������5�'�5
#����(����)�1!$��# 4 
�5�,��#$
���
9 �8�

1. 578*�	������#��

5�8$��	��5�8*�(����)��#54���516�,��*��,��
�� 578*�	������#��	!�
����+5	��95,���,)�&��'��

���5�6�  (�	��������578*�	������#��	��(����)��#$5�'�/��'�	������#��
'��%�9'�8� �#
,����

����#5�#�  �,'5�8$�5�6��
�"�(����)��#$5�'�)�&����5��� 10 �
� ��&����������578*�/��'�578*��#$/�


'��%�9'54:�578*��� )�&��' Lasiodiplodia sp., Pestalotiopsis sp., /��������)�&��' Cladosporium

sp., Fusarium sp. ���	���#*�
�/� Alternaria sp., Aspergillus sp., Lasiodiplodia sp., 

Cephalosporium sp., Cladosporium sp., Collctotrichum sp., Curvularia sp., Fusarium sp., Mucor

sp., Nigrospora sp., Penicillium sp., Pestalotiopsis sp., Paecilomyces sp., Phomopsis sp., 

Rhizopus sp., Rhizoctonia sp. ��� Yeasts (	���� , 2542)

2. ��������'�����5�6��
�"�

�������(����)�����'�����5�6��
�"��
�	�

*���'�(�)�&7����8$�  	������!�"�/��'�����

���5�6��
�"�(����)��#����

�/
�0��
�����-���  ��'���8��#$����-����&�����)� 2 %� 3 
'���#$5�6�

)�&	�5�'�5
#�-��%� 4 �
����(����)��
*����	�5�'�+&�5�6��
�"�)�&���5��� 1 

4����   5�8$�5�6�

�
�"��#$����-��� 18 ����51�51#�
	��8�5������5�'�5
#�)�&�#� 2 �
� ���)�4����� 20% 	�5�'�5
#�

5�8$�5�6��
�"�)�& 1 

4����������)��
*�����#$5�6��
�"�	�5�'�-����
�5�6�)�&���5�����'� 2 

4����

3. ����(�����������7*��%�����'��5�6��
�"�
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����(�������7*���#$5����
�(����)��#(����%�&54���516�,����5�'����(����)�
��  	�����

�����%7&5�6������������54�8��+!�5�8*�(�  (��� 3 ��'�/��'�4����� 75 % ���(��#$�#���

�(�	�5�'�5
#�-��%� 4 �
�5�8$�5�6�)�&�#$����-����&�� %�����#$(��#$)�')�&����(�5
#����5/#�� 30 %  

����������7*������'�������
'�54:��#�
�5�,���!$��#$���%�&5��������5�'�5
#�  	����������/�

�'�(����)��#$%7&�8���
�&���������7*��5�'�5
#���� 70 % 5�8$�5�6�)�&�#$����-��� 11.5 °1 54:�5��� 11 

�
� %�����#$(��#$)�'���7*��5�'�5
#�5/#�� 37 %

4. ���54�#$���4�����
#54�8��54:�
#�*��,�� (����)��#���54�#$���4��
#54�8��54:�
#

�*��,����'�����5�6���
�	��������5�6�5�#$��)�&)�'�#$�
� ���54�#$��54:�
#�*��,�����54�8��5����!*�

5�8$��	�����
�95
#��*�� ���/��8� ����5��#��5�8$��	�����)�&�
������&�� ���5
8$��
-�/ ���

5��������
��&������������������������������� (Jiang et al., 2002 and Underhill, 1992) 

1!$� Qu et al., 2001 �&����� Jiang et al. (2002) �������'� cuticle �#$4�����
'����� pericarp ���'�#

��������&����� 5�8*�5�8$����54�8��(����)�4������&��7
*���� cork �#$)�'�#���/
}�� stone 

cell ��� parenchyma cell �#$�#7'���'������'��51�������%�9' %�
-�/����-����&�� /��'��#���


���,
��������
�&��51�����'��,'�5�8$�� 54:�(�%�&51���
�95
#�����
����+%�����
*�5��)1�� 

57'� PPO ��� substrates

6D��������������+�
<#�/���
����*����
!���

���5���
#�*��,��5�8$��	��5��)1��54:����54�#$��
#�#$54:�(���	������#$
��4�����/�� 

monophenol %�
-�/�#$�#���1�5	� ���5��)1�� polyphenoloxidase (PPO) +��5,�� hydroxyl 

groups 5���54:�
�� o-dihydroxyphenols 1!$�	�+�����1�)�1�,'�)454:� o-quinones (-�/  ) 
�����

����#$5����!*�	�54�#$���4��������4K�������,'�)4�
�
��4�����RX��� ������������
��

�8$�2 ���)�'%7&5��)1�� ��&�5���54:�
���#
#�#$�#����
�&��1
�1&�� (4��
��, 2538)

,�� 1 4K����������5���
#�*��,��5�8$��	��5��)1�� (4��
��, 2538)
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��	������� PPO �#����

�/
�0��
����5�������5
#����������-�/���(�)�&�����	

5���	�����7
������������
��&������ (chilling injury) ���)�&�
�����-���
��5���)4 ���
�95
#�

����78*� ���5
8$��
-�/���(�)�& ������5�&�������������������� 1!$��
*�����#*54:�
�5�,�


���
9�#$���%�&����
�&�����51���)�&�
�����5
#���� 5�8$�����
�&�����51���5�������5
#����

5��)1���#$���',�����5��7'���'������'��51������7'���'��-��%�51����6	�)����/��
� substrate

54:�(�%�&5���
#�*��,���!*� (Underhill, 1992)    Jiang (1999) �������'� PPO %�54�8�����)��#���

���������'%�7'����� pH 4-7 �������-����#$5����
�
����
������������� PPO �8� 35°1 ���

substrate �#$ PPO 5�&���	
�5/8$����4K��������&���#$54�8��������)� )�&��' 4-methylcatechol ���

catechol

���;'&������
���+��=���#�!���&��������&���

�
�"�������(����)��#����(� ���7*�� ����,� 1!$��#
�5�,�5���	�����5�6�5�#$����8����

��
'� ���%�&(����)�5�'� �$���*�� 54�8�����)��#
#�*��,����*�� �#���5���)�������54]^��(� �#���$�

5��6�54�#*�� �#5
&�%����578*����!*�4����� �
*�(�5�'�54:�
#�*��,�� 5�8*����)��#
#�����'� (0���, 2535)

 ��������(�5�'���'����54:� 4 �
�"�� (5
�'��,  2530)  )�&��'

1. 5�8*�(�5�'�  (��54�8��54:�
#���  �#����,����54�8��54:�5��6�
#���  �#	��
#���R�2

���5���
*�(�  5�8*�(�5��$���$�  ���
'��������)4  �#���$����

2. 5�8*�(�5�'�  (��54�8��
#�*��,����*��  ���
'��(��
#5��8����*��  ���5���
*��#5
&�%�
#���

4��*��,����������
�  5�8*�(���$����
'���������)4  �$���*���#���$����

3. 5�8*�(�4�,�  54�8���#
#�*��,����*��  �#5
&�%�
#�����8�
#�*��,�������
$�(�  ���5���
*�

	��#5
&�%����578*������������'�(��54�8��  ���)���&�  �#���$����

4. 5�8*�(����54�8��4�,�  �#5
&�%�4��������5���
�������
'�����(������&�  �#

5��6�
#5������!*�54:�7*��2  ���5���
*��#5
&�%�R����  ���$�4�,�

578*�	������#��
�5�,��'����������)���	5��$�5	��9������',
*��,'%������#$54:������8�(�

�'��  ����#$�
�)�'�
������������� (�
�"����� endophytic  fungi) ��8�578*��#$4�54]^�����',��

54�8��(���	5�&�������)�&%�����'�����	
������
����5�6�5�#$��  1!$�����#���	
����)�'+����0#�6

	�5�������(��#$
�&���������7*��	�������
'�  ������	��#��'�  ��8��#����5�&�������  1!$�54:�

���54������
%�&578*���5�&�������)�&�'���!*�  ���%�&(����)�5������5�'���8��#�*������)������

	������(��#$54�8�����578*�
����+�������������5
#����%�&��'(����)�4�,��8$�2�#$���	�%�

-�7��5�#���
� (	���� , 2542)
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	�������=���	�<��������� (A���, 2535 ��& -������;'�, 2542)

	������!�"����%����)���
����5�6�5�#$�� �
��#
�5�,���	��578*��� 1!$�
����+���578*���

�����)�& 7 7��� )�&��' Alternaria sp., Aspergillus sp., Lasiodiplodia sp., Cladosporium sp.,

Fusarium sp. ��� Penicillium sp. ���578*����#$/����%�(����)��#$�
�������������5�'� )�&��'

Lasiodiplodia sp. ��� Pestalotiopsis sp. �#$/��������)�&��' Cladosporium sp.��� Fusarium sp.

Cladosporium sp.

Cladosporium sp. 54:�578*���%� Division Deuteromycotina 
�&��
4������)�'���
�5/��#$

�#����/�'���	��
�� ���	�
�&������5�#�%��'���������5�#�5��� �&��7�����5�#��#
#����,���$�)�&

����5�#�
#5�&� 1 ��8� 2 51��� (��4 2) �,�,'���
��
*���4�'��������� ��4)�'��8���������� ��8�

��4�'��)�'��'��� ���7�����4�'�����(������ 54:�/���)1,����/877
*�
�� ��8�54:��1��/�

)R�� 
�&��
4���
�'����� �/�'���	��)�&
�����/��'�� 5�8$�
4���,���%�/87 578*���7����#*	�

5	��9��'�����5�6� ����/�'���	�������
$�(��/87 ���5�6���&��5��'���� 	!�+��5�#���'� ��5��'�

                                       ���;'& Cladosporium sp. ,���/
��
��*"����-
�

Lasiodiplodia sp.

Lasiodiplodia sp. 5
&�
#5�&� (�*��,��) �#(�
��
*�,������ ��������R���

*�  )�'�#��$��&�� ��

��5�#�
#5�&��# 2 51��� 5�8$���'�#��4)�'��8���� 54:� parasistic ��8� saprophytic 
�&�� pycnidia ���

stromata �/�'���	�����+'�����)�&�
*�%��*�� ����� ������ ���	���#*/��'� 54:� endophyte

�&�� �
��'����,'�%�/87,������,� ����� �����7 Lasiodiplodia  ���7��� 57'� L. theobromae

	�(��,
���#$�����&��#$���������5	��95,���,���/87 57'� jasmanic acid ��� mullein 54:�,&�



27

                                      ���;'& Lasiodiplodia sp. ,���/
��
��*"����-
�

��A��������+��%��=���#�!�,��%��������>�������

���*"���

<#��
�


�����W� (2526) 	�'�(����)�%��*���&������-��� 48-52 °1 	���
*����	����)�%�+�� 

polypropylene 5�6��
�"��#$����-��� 4 °1 /��'����)�
����+5�6�)�&���+!� 4 

4�����,'���)�	��#

���$�
���&�������&��5�6��&��

���5�8�� (2530)  /��'����	�'����)�%��*���&������-��� 52 °1 ��� 5 ���# ��	|'�578*� 

Cladosporium  sp. �#$(��)�&  �,'54�8�����)�	�5���
#�*��,����*��%� 4 �
�

���*"���
+��6G����
��&�#�*���	�<���

���5�8�� (2530) �������7'(����)�/
�0��������&�%� benomyl �#$����5�&��&�,'��2 ��&�

��&��&���('�R����/��
,�� PVC ���)45�6��
�"��#$����-��� 5 °1 ����78*�

�/
�0� 90-95 % /��'�

����7'���)�%� benomyl ����5�&��&� 1000 ppm �#(�7������5���
#�*��,��5�&����54�8�����

���������5�'�5
#����(����)��
*� 2 /
�0��)�&��� 20 �
�   ���/��'�5�8$�5/�$�����-����������5���

%�����7'�#4��
��0�-�/%�������	
����)�&�#��'�  �,'54�8�����)�	�54�#$��54:�
#�*��,����*���!*�

0��� (2535) �����	�'�(����)�%�
��5��#4̀���
����	
�578*���7���,'��2 /��'� benomyl 

5�&��&� 1,000 ppm �#4��
��0�-�/�#�#$
��%���������5�������#$5���	��578*� Alternaria, 
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Botryodiplodia ��� Fusarium   �������)�&��'
��������4������1����5�&��&� 125 ppm ���


������� benomyl ����5�&��&� 500 ppm

�������"��
��+��+���*����	


�-
� (2542) %7& alcohol ����5�&��&� 95%  
�
�
��	��54�8�����5��6����)���&������%7&���

���������(����)�  /��'�
���#$)�&�#�����&�%���������������
�5�6�5�#$�����(����)�)�&  ���
��


�
��#*
����+�
��
*����5	��9���578*� Cladosporium  sp., Lasiodiplodia  sp. ��� Erwinia  sp. )�&

�����>����;�����"'%,)��/�#�

���)�54:�)�&(��!$��&���#$�#�������5�6��
�"�

*����%�
-�/����-����&�� 5�8$��	�����)�

54:�)�&(�7��� non-climacteric �
��
*����5�6�5�#$��	!�������5�8$�(����)��#�
�"�����
#(��������

-�/5����,'��������-� (Paull and Chen, 1987 ��� Tongdee, 1993) Jiang et al. (2002) ������

�'�-��%,&
-�/�#$�#����78*�,$��54�8�����(����)��#���
�95
#�����78*���'�����5�6�+!���&�'�
'��

���54�8��	��# stomata ��� lenticels 5/#��5�6��&���6,�� ���
��5
#�����78*��#*54:�(�%�&54�8��

��&�����#
#�*��,�� ����
$�)4��&�(����)�
����+5�6��
�"��#$����-��� 1-5 °1 )�&���4����� 30 

�
� �!*����'�
�
��/
�0�� (Tian et al., 2002) Paull and Chen (1987) /��'� ���5�6��
�"�(����)��#$

����-��� 4 ��� 22 °1 ��� 10 �
��#���54�#$���4������*��,���������#$),5,��)�&�&����� ���

�#$4���K���'%�5�8*����)��8���� succinic ��� malic %��
,��
'�� 10:5 
'��4�������,����1#����

%�����'�����5�6��
�"� ������	���
*�%�����'�����5�6��
�"��#���54�#$���4��
��4�����

RX����&����� /���
���������
� (2544) /��'����5�6��
�"�(����)���� 2 

4���� �#$����-��� 5 

��� 10 °1 (����)��#���-�/)�'�,�,'���
�

Subhadrabandhu (1990) �������'����������-��� ���%7&��0# hydrocooling ��8���0# forced 

air cooling /��'� (����)�
����+5�6��
�"�-��%,&����-���,$��)�&54:�����5������ ���)�'���%�&�#

���54�#$���4��
#���54�8��(�5����!*��&��


+��
���	
��������
,�����5�������#��'�4��5��)�� ���
���
����4�
��������

�������
,�� 5�������#���
�$�����&�� (2536) �������'�������%�&(�������)�5�6��'��������

��
'�	�7'��%�����
�"����-�/(����)���
����5�6�5�#$��)�&    1!$�+&����)�)�&�
�����-���
���!*� 

��������	��������(����)�	�5�'�5
#�����!*����%�&���-�/�&����


+��
������ (2541) �������'� 4Z		
��#$�#(�,'����-�/���(����)�����'�����5�6��
�"�

��������
'� �8� ����-����������78*�

�/
�0��#$5����
� ����#$����78*�

�/
�0� 90-95% ���

5�6��#$����-��� 2-5 °1 	�5�6�)�& 30-45 �
� ����#$����-��� 5-10 °1 	�5�6�)�& 20-30 �
� �����
�	��

��������	���&��5�6�����
�"�����-���%�&,$�� (2-5°1) ��'��,'�5�8$��
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����/������ (2534) )�&�������!�"����0�/��������-����#$%7&%����5�6��
�"�,'����

-�/���(����)� /��'� (����)�/
�0��5�#*��5�#���#$���	����'%�+�� ��&���&��&���('�R����/��
,�� 

polyvinylchloride (PVC) 5�8$�5�6��
�"�)�&�#$����-���,$�� 
����+�����5�'�5
#�����
�"����-�/

���(����)�%�&5�6��
�"�)�&����!*� 1!$�+&�5�6��
�"�)�&)�'5��� 1 

4���� ���5�6��
�"��#$����-��� 10 °1 

�,'���,&�����5�6��
�"�)�&�����'��#* ���5�6�)�&�#$����-��� 5 °1 1!$�
����+5�6��
�"�)�&)�&��� 21 

�
�

������
�� acetaldehyde

�����
�"� (2539) )�&�������!�"����0�/����
����51�
��#)j��,'����5�'�5
#����(����)�

-����
����5�6�5�#$��   /��'������(����)��&��
����51�
��#)j��4����,� 1 ��������51�,�5�,� 

54:�5��� 9 7
$���� ��8����%7&����5�&��&������5��
��#)j�� 100 % ��� 8 7
$���� �#(�%����

���������	��578*������(����)�/
�0���� %�����#$%7&����5�&��&� 80 % 54:�5��� 8 7
$���� ��8�

	�'�(�%�
�������5�&��&� 30 % 54:�5��� 10 ���# �#(�%�������������	��578*���������)�/
�0�

5�#*��5�#��)�&  ���
����51�
��#)j������5�&��&� 40 % ��� 12 7
$���� �#(�������5
&�%����578*�

�� Lasiodiplodia sp., Fusarium sp., Curvularia sp. ��� Phomopsis sp. ������� PDA �#$����-��� 

25 °1  ����#(��
��
*����������
4���578*��� Fusarium sp., Pestalotiopsis sp. ��� Curvularia

sp. �� Slide culture -����
�����'�54:�5��� 48 7
$���� ��'��)��6,��
����
����%7&��51�
��#)j��

�
�)�'5����
��#$	����)4%7&%��������&� 5�8$��	�����
�����5�&��&��#$%�&(�%����������578*���

-����
����5�6�5�#$���#(������,'����-�/���(� �8� ���%�&
#54�8���&��%�5�&��!*����5�8*�(��#
#

5��8��5�&��!*� ����
*��#���$����
���#$�
���,��&�����'%�5�8*�(�

����	
��/B"��
�+��

�
�4/��"� (2534) )�&�������!�"����%7&
��5��# ���%7&R����/��
,�� ���������-��� 

������5�6��
�"�5/8$������5�'�5
#�������5���
#�*��,�����(���*�	#$����/
�0�� /��'�(���*�	#$�#$	�'�

%�
�������5������� 500 �������
�/��,� �#����-��� 52 °1 �����5�� 50 �������
�/��,� 
����+

���������(�5�'�)�&�,'�����5���
#�*��,�����(��(�)�&)�'�# ����#$��5��%�&(��&����'�%����

���������5�'�5
#����(� �,'
����+�����5���
#�*��,��)�&�#��'� ����!�"����%7&R����/��
,��/#

�# (Polypropylene , PP ) ���/#�#1# (Polyvinylchloride , PVC ) �'�(���*�	#$�'���
����%7&
�������

��5�� 50 �������
�/��,� ���5�6��
�"��#$����-��� 4.5 °1 /��'� (���*�	#$�#$�'��&��/��
,��7���/#�#

�#���
�95
#��*����
�������5���
#�*��,���&���#$
�� ���5��8��(����*�	#$�&��
��5��8��(�� Sta Fresh  

360 (�4���K�'�
��5��8��(��)�'
����+�����5���
#�*��,������
����%�&(���*�	#$5
8$��
-�/)�&

5�6���'��#$)�')�&5��8��(�� ���	�'�(���*�	#$%� HCl  ��� H2SO4 �#$ pH 0.6, 0.4, ��� 0.2 ���5 10 ��� 
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15 ���# /��'���*�	#$�#$	�'���%�H2SO4  �#$���
�  pH 0.2 ��� 15 ���# 5���
#�*��,���&����'�(���*�	#$�#$

	�'�%� HCl��� H2SO4 �#$���
� pH �������5����8$�2 ����!�"����������-��������0#�*��5�6� ���

�&��5�6� 5/8$�%�&����-���-��%�(�����+!� 5 ����51�51#�
 /��'� �*��5�6�7'��������-������(�

��*�	#$)�&5�6���'��&��5�6�

	���-��� (2545) )�&�!�"�(����
��5��#�
,+��
�5
#�%������ 6 7���  �8�  �4,

51#����1�

5,,  �15�#��5���15�,  �15�#���4�4���5�,  �/�/��/���5��  �4,

51#��1���5�,  ����15�#��

5�,�)�1

)R��,'����5	��9���578*� Penicillium sp. ��� Botrydiplodia sp. 578*�
�5�,��'������
�

���5�6�5�#$��������)��#$5	��9�������5�#*��578*�  /��'�
���/�/��/���5�����
���15�#��

5�,�)�1

)R��
����+�
��
*����5	��9���578*��
*�
��7����#*�#$5�#*���������5�#*��578*�)�&

�
��� (2540) �!�"�(����
��4�����������5�, ���)�������5�,�/��
51#�� 

�15�#�� ��������5�#�� ,'����5	��9���5
&�%����578*��� Lasiodiplodia sp. ��� Pestalotiopsis

sp. �����)���
����5�6�5�#$�� /��'��#(����%�&5
&�%����578*����
*�
��7����������5	��95,���, 

����!�"�(����
���/��
51#��������5�, �15�#��������5�, �����5�#��������5�, ���

�����5�#��)�������5�, ����5�&��&� 50 100 200 400 ��� 800 �������� (mM) �#$�#,'����-�/

��
����5�6�5�#$��������)�/
�0���� /��'� ���	�'�
���
���'�����%�&���)�5������54�#$���4��
#(��

54�8���&�����54:�
#�*��,��5�6��!*�

 Davidson and Juneja (1990) �������'����%7& propionic acid ��� propionate 
����+

�
��
*����5	��95,���,���578*��� �#
,��������#5�#����7��� 4��
��0�-�/��� propionate �!*����'

�
��'� pH ���������#$%7& propionic acid ��� propionate ����5�&��&� 8-12 % 	��
��
*����5	��9

5,���,���578*�����(�����7#
���5����6�     ��)������������� propionic acid �8�5�8$�5�&�)4%�

51������578*�	������#����&�	���'�	
��
� alanine �������������8$�2 �#$	��54:�,'����5	��95,���,

���578*�	������#�� 	������!�"���� Molina and Giannuzzi (1999) �#$�!�"�+!�����5�&��&���� 

propionic acid (126, 258 ��� 516 ppm) �������-��� (25, 30 ���36 °1) �#$�#,'����5	��95,���,

��� Aspergillus parasiticus )�&��'���#4��
��0�-�/

Sorbic acid (CH3-CH=CH-CH=CH-CO2H) 
����+�
��
*����5	��95,���,���578*��� ���

�#
,�)�&�#��'�578*�����#5�#� (5�����, 2538) ��'��)��6,�� Kabara and Eklund (1990) �������'� 

sorbate ����5�&��&� 0.015-0.05 % 
����+�
��
*����������
4������578*� Bacillus sp.  Davidson 

and Juneja (1990) ��'���'� Sorbic acid 
����+�
��
*�������������578*�	������#��)�&%�7'���'� pH 

,$��2 578*����#$ Sorbic acid 
����+�
��
*����5	��95,���,������������)�&��' Alternaria, 

Aspergillus, Botrytis, Fusarium, Penicillium ���Trichoderma

Tzatzarakis et al., (2000) )�&�������!�"�4��
��0�-�/���
���
�5
#�1!$�)�&��' acetic 

acid, acetic acid, potassium sorbate, propionic acid ��� sorbic acid �#$�#,'����5	��9���578*� 
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Fusarium oxysporum %��,���� 1!$�	������!�"�/��'�
���#$�#4��
��0�-�/%�����
��
*����

5	��9���578*� Fusarium oxysporum 5�#��,������
� �
��#* sorbic acid, potassium sorbate, propionic 

acid, acetic acid ��� formic acid

����	
+��������(���������,�!�



��5��8��(��(
����(�)�&�#$%7&�
�%�4Z		��
��
�54:�
���#$)�&	��0���7�,� 57'� 	��/87

���

,�� �,'%����������(��,�
��#���5,��
��5��#��)4�&�� 	!���	���%�&5����
�,���,'�(�&

����-�)�& (��
������0���, 2542) 
��5��8��(���#$����-�)�&�#����7��� 57'� �/�#�1���)��� 

�4�,#� ��/�� 
��5��8��(���#$5,�#���!*���	%7&
��7���5�#�� ��8�%7&����7����'���
� ���������

�
�"��5�'����
���,'��7�����%7&4����7�� (��W���/��, 2535) 4Z		��
����%7&
��5��8��(���#$

����-�)�&����
�)�&�
�����
�%	 ����#��������%7&4����7������!*� (��
������0���, 2542)  

Jiang and Li (2001) )�&�!�"����%7&)��,�1�5��8��(�����)� /��'����5��8��(�����)��&��)��,

�1�
����+���
,��������%	 ������
�95
#��*����
����(� 7�����	������� PPO ����
��
*�

���5�'�5
#����(�����'�����5�6��
�"� 57'�5�#���
� Zhang and Quantick (1997) /��'����5��8��

(����*�	#$�&��)��,�1�
����+7������54�#$���4���������0)1�����  R��������� 
��

4�����RX����
*���� 7������5/�$���	������� PPO �����5
#��*����
�����
��
*����5/�$��*��

��
������	���� POD carageenan ������/
�0����51�����
 	
�54:�
��5��8��(���#$����-�)�&%�

���'�����/���1���)��� 7'��7������
�95
#�����78*��������������'��)�& %�7'���������5�6�

�
�"�

*�2 57'�(��,-
�W�5�8*� ���	���#*�
�7'��4̀���
����5���4K�������5,�����1�5	�%���/�� ���

����4������8$�%���������%�&�����5��6��!�

����/, (2545) �!�"�(����
��������15�#��������5�,�'���
����5��8��(�����

���)�5/8$����������5�'�5
#���
����5�6�5�#$�� ���%7&���)��#$�7'%�
��������15�#��������5�,

����5�&��&� 3 % ��� 5 ���#��5��8��(�����)��&��
�� Stafresh 310 ����5�&��&� 50, 60 ��� 70 

% ��� Carnauba ����5�&��&� 10 ��� 15 %  /��'����)��#$�7'%�
��������15�#��������5�,��&�

5��8���&��
���
*� 2 7����������5�&��&�
����+5�6��
�"����)�)�&��� 10 �
�  ������)��#$5��8��

�&��
�� Stafresh 310 ����5�&��&� 50 % 5/#����'��5�#��
����+5�6�)�&���+!� 12 �
�5�8$�5�6��
�"�

�#$����-��� 10 °1 5�8$�5�#���
�7��������(�7'%��*����
$�)�#$
����+5�6��
�"�)�&5/#�� 8 �
�
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���*������#�!�%��������>������� (/�"��
���� ������,  2542)

���*�����(�(��/�#�!�

���5�6�5�#$�����)�����%7&��������)4�
�7'�(����)���&����(�(��,���)�)4������)�&

%��#$�'�%,&,&����)�5/8$��
����-�/���,
��,'�7'�(� �
�5��(��#$5�6� �#� �,� ����
*�(��#$�#������

������������� ,
��,'��&���#$)�'�#(���*� (�&�����)�����#)�'5����&���� 20 ����*����
�) 5/8$�%�&)�&

7'�(��#$�#�
�"��
�����

������*"%��%��

-�7���#$%7&���	����)� 5/8$����)4	����'��
�%�4Z		��
��#�
��#*

1. ,���&�/��
,�� 
'��%�9'%7&���	����)�
�5/8$�	����'��%�4��5����8�,'��4��5�� �# 2  

���� �8� ,���&��#$���	����)����� 11 ��� 20 ��. ����#%����)����/8*�����
�,���&�

����
�5��#$�)�'5��� 0.5 ��.

2. ��'�������" �������	����)�
�5/8$�	����'��-��%�4��5��������'�4��5��5/8$���&��

%��&5�#�� 57'� j'���� 
����4�� ��5�51#� ��� �#�������	����)����� 10 ���15 ��.

3. 5�'�)(' 
'��%�9'54:�������	�5/8$�
'�	����'��,���-��%�4��5��5�'��
*�

����	
���� ���!����!��� (SO2) ��(��#�!�

5/8$�4̀���
�578*�������8�����(�(��,���)�%�&������5/8$�7'��%����
'���� )�&������+!�

���%7&1
�5R���)����)1���
�(�)�&
��������&� �������
�(�)�&
��&��1
�5R���)����)1�� 

5/8$�7'���
��
*����5	��95,���,���578*��� ���%�&�������5�6��
�"�����!*��
*�54:����%7&�
,+�5	8�4�

������#$�,�,'��)4	���
,+�4��
��� 7�������� ���4�����
��
���#$%�&%7&)�& 1!$�(�&%7&�
,+�5	8�4�

�����������������0#����
��
���'�� ,��������,&�������9�,	��
���
��������������

�����������'�� 	!�	����5������)�& ������%�&54:���
�
8����9�,%7&/�&���
*��	&������5�#���
�

��'��

1. 7������������#$	�����
�

2. �
,+�4��
������%7&1
�5R���)����)1��

3. ���'�(��,�Y�11
�5R���)����)1��

4. �����5�#��(
�����&���#$%7&����
����(
�����������&������
� (���

�5�4)

5. ������0#����
����
+���#$(��,�
*�

6. 4�����
��1
�5R���)����)1���#$,��&��%�5�8*�(�)�&
��
*�
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����8$������9�,�
���'����	�8$�('��
���
����
�0����
��	
���
� %�	
���
��#$
+���#$

(��,,
*����'��8��8$����,���#$
���
������������������������


����
�5�������#���%7&1
�5R���)����)1���
�(�)�&
��
*� 
+��
��������
,�����

5�������#��'�4��5��)�� (��.) )�&����&����/
}����0#���	�54:�(�
��5�6	 ���
����+%7&�
�

(����)����(���*�	#$
�%�57������&�)�& ����#����������
,�����%7&
��1
�5R���)����)1���
�

4��������)�
��
���*�	#$
���'��5����
� /�&���
*��#���%7&���������4K��
,��#$+��,&�� (Good 

Manufacturing Practice, GMP) 5/8$�4̀���
�)�'%�&5������,��&��
��5�����'��#$4��5�����5�&�������

=
��#�%
�����	
+������ ���!����!����
(�!�
+�

�&�������4��������9�,%�&%7&
��1
�5R���)������%�4��5��,'��2 5/8$�54:�������%�

���4K��
,����
'����(�)�&
�)4	����'��%�4��5��,'��2 �
��#*

/���� 4 4�����
��
�����
��1
�5R���)����)1��,��&���#$���%�&,��	/�

4��5�� 4�����
��
�����
��1
�5R���)����)1��,��&���#$���%�&,��	

/�%�(�)�& (ppm)


����4��

j'����

��5�51#�

������

5�50��������


���7����	
��

��
$�5�



��
3�5�����

0 (%�5�8*�(�)�&
�)

350*

0

0

100* (	��,&����)�'5��� 300 ppm.)

0 (���9�,%�&,��	/�%����'�
�)�&)�'5��� 15 ppm.)

30 (%���*�	#$
�)

10 (%����'�
�)

%����%/" * 54:��&��������#$/�)�&%�
'�����54�8��(�)�& 
����
�5�8*�(�)�&,&��54:������

�#$�� : �
��4��	�� 1�� 7�� ��� ��� (2531)

6�&��	
�=������	
+������ ���!����!�������#�!�+���������+�����

1. �������
����)��&��
��1
�5R���)����)1��54:���0#�#$�#4��
��0�-�/���%����������

���5�'���
����5�6�5�#$�����)�

2. �������
����)��&��
��1
�5R���)����)1��%��
,������5�&��&��#$5����
�	�


����+4`���
�����5�'�5
#��#$5���	��578*��� 7'���
��
*�4K����������54�#$��54:�
#�*��,�����54�8��

)�&
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3. ���)��#$('���������
��&��
��
��1
�5R���)����)1��	��#
#

�
������!*� �������

������	����'������!*� �
��
*�4����7���#$)�&�
��8� 7'��%�&��,
���������
'��������,
����

�!*� /�&���
*��#���-�/54:��#$,&��������,���

4. �����
�95
#���5�8$�+!�,���4������ ������'�%7&	'��%������
'� �8� 
����+��
'�

���5�8�)�&

=
��:��&����
����	
+������ ���!����!���

�Y�11
�5R���)����)1��54:��Y�1�#$54:�/�",'��������5������%	������"�� ��'���8�

����5�&��&�,
*��,' 8 ppm 	����%�&5�����������5�8��,'��������5������%	������"�� ����5�&�

�&�,
*��,' 20 ppm 	����%�&5��������5�8�� �
�"�����54:�/�"	�����������!*�5�8$�����5�&��&�

���
��1
�5R���)����)1��5/�$��!*��
��
*����%7&
��1
�5R���)����)1��	!�,&�����
����
���'����$�

���5�/��(�&�/&
���#*

(���&��*������	
+������ ���!����!�������#�!�/��/���+�����

54:�5�8$���#$���%�&���,���5��8$��)�����54:�4Z9�����'5
�� 	!�����#$	��#��,����%����

4̀���
������&)�,'�)4 
�5�,�5�8$��	���#/'��&�
'�����#�	�������!$�4����� 50 54���516�,� �
�

���������&5�#$���
����%7&
��1
�5R���)����)1���
����)�
� ����#���%7&��'��)�'+��,&��,��

��
���7���� ���%�&�#4�����
��,��&��5�����'��&����������4��5��(�&���5�&� �
��
*�	!�	��54:��#$	�

,&��5(��/�'������&5�#$���
����%7&
��1
�5R���)����)1������!*�

����


���1� (ozone; O3) 54:��Y�1
#R`� 4������&�����1�5	�	
�,
��
� 3 ��,��%�-����!$�

5
+#�� (meta-stable state) �#���$����5�/��,
� �#�*����
���5����5�'��
� 48 (,���� 3 ) 	��5�8���#$       

–111.9 °1 ���	������5����#$ –192.7 °1 (�#$ 1 atmosphere) ���1��#�*����
�4����� 0.135 

4����/,����R�, ������
��
,�������1�54:�,
����1�)�1���'����� ���5�8$�

�(


���#$�#/�
�

���,$����'�	�5���4K����������1�5�7
���'�����5�6� ���4K�������
��+!� 2.07 mVolt (oxidation 

potential) 54�#��5�#���
����%7&
��4���������#�,'��2 (,���� 4) 1!$��#�&�	���
�%����%7&
��

���1��8� ����&��

�(

���1�����5�&��&� 0.1 ppm 54:�5���,��,'��
� 8 7
$���� ��8�����5�&�

�&� 0.3 ppm 54:�5������ 15 ���# 1!$���	���%�&5�����������5�8��,�����#$�����)�&
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/���� 5 �
���&����5�/��������1�

Section Detail

Product Name OZONE

Synonyms Activated Oxygen, Triatomic Oxygen

Chemical Family Oxidizer

Molecular Formula O3

1. Product Identification

Molecular Weight 48

Component Ozone Gas2. Hazardous Ingredients

Concentration 0-4% by Weight

Permissible

Exposure

0.1 ppm. (in air)

Symptoms Irritation for sensitive tissues as eyes, nose

and throat. Pungent smell, notice at 0.04

ppm. High concentration of OZONE

destroyed lung.

3. Health Hazard Data

Toxicology Property High concentration of OZONE Endanger

Human respiratory organs. Effect on

chromosomes structure. Destroyed the

exposed tissure.

/���� 6 
�� oxidizing 7���,'��2 ����'� oxidation potential

Oxidizing agents Oxidation potential (mV)

Fluorine               3.06

Ozone 2.07

Permanganate 1.67

Chlorine dioxide 1.50

Hypochorus acid               1.49

Chlorine gas 1.36
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%������(��/����


���(��,���1�%7&��
����/�
����)RR`�54:���
� �#$5�#���
$�)4 �8� ���1�5�5,���

(Ozonator) 1!$�����+!� ��4��������������
,���#$
����+(��,������������
�����Y�1�j�1�

)�& ��
�����
$�)4�8� ��,��������1�5	�	�)�&�
����+'��/�
����	����%�&5���54:���5�����#$5�'�


-�/��8��#/�
����
�� ���%��#$
���65���������54:���5����������1� ��"�#���������

corona discharge ��8����5�'�4��	�)RR`�%�&�����54:����'��&����8�54:�4�����%��������� 	�

54:�,
��#$���%�&5���4K������� ���5�'�4K�����������Y�1���1�5	� �
��
*� ��"�#��������'�	!�%7&54:�

����
�3��%����(��,��4�������1� 1!$�	��#4��
��0�-�/�#��'����(��,���%7&�
�

�
�,��)���5�, (UV) 5/����
��
�,��)���5�,)�'
����+������4�������5�#��)�& ���	��#

���(��,)�&%����
�����5�&��&�,$��

�&�����
��
,�%����54:�,
����1�)�1� ���1�	!��#���
��
,�%����|'�578*�����#$5��8���'�


��5��#	��/������#� ����#�)����)1�� �4��
51#��54��������5�, ���)j���5	�54���

���)1�� ����4��5��%�����4)�&�#���5�8��%7&�Y�1���1����
��5��#�
���'��  %�,'��4��5��

)�&�#����&���&���
��5��#�#$	������54:�,
�|'�578*����%�(
� ���(�)�& 5/8$��8��������5�6��
�"�%�&

����!*� %����(��,-
�W���8�%�����
*�,��������	
������
����5�6�5�#$�� )�&�#������5��

���1���%7&|'�578*����5/8$�����*�����
��0�� 
����
�%7&�&��(��,(��
*��#$4��54�8������
�)�')�&4��

54�8�� ��8���	%7&|'�578*����%��&��5�6��#$%7&5�6��
�"�(��,(� 1!$�)�&�
�����
�����'�4���-
��'�

54:�
��	��/�� Generally Recognized As Safe (GRAS) %����(��,�*���8$�	�%7&���1�5/8$����	
�

578*�	������#���#$4�54]^��%��
,�� 0.5-2.0 ppm ���1�
'��%�9'�����%��*�� �
*��#*���1�54:��Y�1�#$

�#��0��%�����
���'�� ���54:��
�,���,'����"�����)�&�
�5�����'� 4 ppm (,���� )  ���"��


����+)�&���$�%�7'������5�&��&� 0.01-0.04 ppm  
�����
�
����
,����,
��������'�

4��5��9#$4�[�)�&���������
�
��
������Y�1���1�)�& 0.1 ppm 
����
���������� 8 7
$���� 1!$�

��,�3���#*5�'��
���,�3���#$
���� American Conference of Governmental Industrial

Hygienists (ACGIS) ���4��5��
��
3�5�����)�&������)�& ���	���
*��
�)�&�#��,�3��7'��

����5���

*�2 �8� ���9�,%�&

�(

)�& 0.3 ppm %�7'������5��� 15 ���#
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/����  7   ���
�����5�&��&�����Y�1���1��#$�#(�����&��
��-�/

���
�����Y�1���1� (ppm) �&�����&��
��-�/

0.02-0.05 
����+)�&���$�

0.1-0.3 %� 2-3 7�. 	���&
!��
�	��������

0.6-0.8 %� 2-3 7�. 	��#������,�&��������5������%	

1.0-2.0 %� 2-3 7�. 	����%�&�������5������%	(��4�,�

10 �
�,���,'�
��-�/)�'���

�(

5��� 60 ���#

20 �
�,���,'�
��-�/)�'���

�(

5��� 10 ���#

���1�
����+���4K����������1�5�7
�)�&�#��'�����#�+!� 52% 1!$�
����+|'�578*�

����#5�#� )��

 ���
�$��#7#��,�#$����������'%��*��)�&��'���# ���1��#����
����+%��������
�

�*��5
#�5�6���'�����#�+!� 5,000 5�'� %�5���5/#��)�'�#$�����#���1�
����+���4K������������5�7
�

|'�578*���� ���4���	��
��,��&��/��j���5	��#$�#(�,'����4�54]^��%��*��
���� ����#�1!$����

��%7&%��������
��*��5
#�	��#(����%�&5���
��,��&��1!$�5�#���'� ),�j����#5�� (THM) 1!$�
��

THM �#*54:�
���#$�'�%�&5�����5�6�)�&

���
#���������
!6�	
6�&��	
�

1.  �������"�+�%����

%�7'��5����#$�#���54�#$���4����������,�������� ���5	��95,���,���
���'��	�5/�$��!*�

5�8$��	�����4�54]^�����
�������%��*�����'%����
��#$5����
� ���%�&5������5	��95,���,���


���'�� ������1�	�7'���
��
*��������5(�(��9��������
���'������7��� ������4K�������

���1�5�7
��
�
'��4��������
�������#���
*�2

2.  �������"�����
��&�+	�/�

���4�,�
'��4���������
������$�54:�
�������#��0���7�,� ��&�'�	��#���4�4����
�

�������#�����,
�54:�/��1
�)R��1!$����%�&5������$������'�������� 
��4����������#������7��� �'�

%�&5����
7�,�)�'
����+	��
�)�&57'�5�#���
����$�1!$�5���	�����
�
�	�����5�'�54]�����������/87

(
�%�0���7�,�
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3.  6D��������������	�
�����/��A�/"�%�>�����&���!�
 ��&�����
�+

0�,�5��6�	�+�����4K����������1�5�7
���'�����5�6�������1�%�
-�/����54:��'��4�,�	�

����54:�4��	�0�,�5��6� 1!$�	����,
����,�,����)�&57'�5�#���
� 
��������#
	�+�����1�)�1�

54:� manganese ions 1!$����%�&
����+�,�,
�54:�
��������#
)����)1�� ����#(�%�������%�&5���

���,�,�������
����+����)�&�'��

4.  ���=*��+���=�
���

,����,'��2 5����!*�	��������,
�
����������#$�#���-��5�6�����#/8*��#$(����� ,����

5��'��#*�#4��	�)RR�̀	�������� ����&��5�,��#*	!����%�&5������
�
����4�����
���������5/�$��!*�

�
��
*�5�8$�,����5��'��#*('���
*�,��%��������	!�)�'
����+�
�5�6�)�&)�&

�Y�1���1�
����+54�#$��4��	�/8*�(�����7'��%�&
������������,�������,
�)�&�#��'� 

���
����+������*�)�&�'�� 57'� 5�8$��#4��	����0�,�5��6�5����!*� ���1�	������&��#$���1�)�1�%�&

��
�54:�0�,�5��6��
�5���

5.  ���=*������
��&����-�+��

��5����������1��'���&���#����)�
�� ���%�&�#����
����+%�����������
����)�&54:�

��'���#4����� 99% ��������5
#� (���$��
�)�'/!�4��
��� �Y�1,'��2) 5����!*�	����5�����#$)�'��$�,
�

��5�����#$)�'��$�,
��#*������,&������#$	�	
���5���� ��8���,�� ��8�4��	�)RR�̀5/8$�%�&��$�,
� 57'�

5�#���
���5�������1�1!$��#����)�
��

6.  	����#���� %��������<�����*��0�/���/=��*"��
�����

�������
��
*�578*�	������#��������1�5����!*�)�&
���
�"�� ��'������8� ��5�������

���1�5�&����4K����������,���
�
��5��#�#$���'%�51������	������#�� (Hunt and Marinas, 1999) 

����#��
�"���8� ������,
�������
�� (free radical-mediated) 54:�,
�5�&������� ���5�&�������

������1��#(�,'�51���5��5��� )1�,/��
1!� �4�,#� ���7
*����)��
�%�51���	������#�� ���

%�&�4�,#�%�51���	
�,
��
�54:��&�� 51����,� �����
*�/��'����1�	�5�&��������������%	 

(respiratory system) ���51��� ,���	�������5�6�)1���#$
���
9%���������7#/���51��� ���%�

������#���1�	������� DNA ��� RNA ���51���	������#���&�� (
���/�, 2543)

���1�
����+�
��
*����5	��95,���,�������#5�#�)�&�
*����������������� 

(Restaino et al., 1995) ����
*�|'�
4����������#5�#�)�&�&�� 4��
��0�-�/%����|'�578*�����#5�#�

������1��!*����'�
�����5�&��&�������1� ����5����#$

�(

�
�578*�����#5�#� ���
-�/ pH �#$
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54:������� medium 	�7'��%�&���1�|'�578*�����#5�#�)�&�#�!*� 
����
�578*��#
,�	� sensitive �
�

���1������'�578*��� (
���/�, 2543)

���1�)�&+�����)4%7&%���,
����������� �#������)4%7&5/8$�7'��������54:�/�"���


�������#�� ���'� BOD (Biological Oxygen Demand) ��� COD (Biological Oxygen Demand)%�


-�/����&�� ���1�
����+54�#$���4��
�������#���#$)�'
����+�'��
���)�&)454:�
���#$�'��


���)�&���0���7�,� ��5����������1�	��,�,
�54:����1�5	�)�&����
,���
,� �
��
*����%7&

���1�	�7'�������
�
���������#��
��%�
-�/����&��)�& ����#$���1��#
-�/54:�
�����

1�)�1�
�� ����#���
���,
�����
,���
,����%�&���1�54:�
�����	
�578*�)�&��'��4���-
�%������ 

������-�/���������
*��
���
-�/���' 	!��#���������1�)4%7&%���������,
����������

4��5-� 57'� ��,
�������� 5�8*� 5	��,�� ����
������ ,���	�������(��,)��� 5��&� 54:�,&� 

%�4X /.�. 2525 
���
���������������������������4��5��
��
3�5����� (USFDA) �
����

�'����1�54:�
���#$%7&)�&��'��4���-
� (GRAS; Generally Recognized as Save) (
���/�, 2543) 

���	���#*�
��#���������1���%7&4����7�������&�� 57'� |'�578*�	������#��%��*���8$� ���4�����,�

%7&%��������
��*��5
#� ��8����%7&���1��������5�#����|'�578*� Vibrio harveyi %��'�5�#*����&� 

(Matsumura et al., 1998; Whangchai, 2001) 1!$�/��'����|'�578*��#$�#4��
��0�-�/�
*��!*����'�
�5���

�������5�&��&�������1� (Hunt and Marinas, 1999)

��
��*�����������=
���������
�
�������"����%��������>�������

0��7
� (2544) �������'�(�������)��#$('��������&���Y�1���1�����5�&��&� 100 ��./

7�. 54:�5��� 90 ���# 5�6�)�&�#$����-��� 5 °1 
����+�8��������5�6��
�"�(����)�)�& �,'�
�)�'5/#��

/�,'����R��
#(�


��#���� (2545) �������'�(�������)��#$('��������&���Y�1���1�����5�&��&� 100 ��./

7�. 54:�5��� 30 ���# 5�6�)�&�#$����-��� 5 °1 
����+5�6��
�"�(����)�)�&����#$
�� ���
����+

5�6��
�"�)�& 24 �
�

0��7
� ��� ������
� (2545) �������'����%�&���1���'(���*�	#$/
�0��	
��/����%��
,�� 

100 ��./7�. ��� 30, 40 ��� 60 ���# �'�����5�6��
�"��#$ 10 °1  /��'����1�
����+���5�'�5
#�

)�&��� 24 �
� -����
����5�6��
�"� ���%7&���1�)�'�#(�,'� ���
�95
#��*����
�
������&����

(� ������'�5�8*� 4����� TSS ��� TA 4���������0)1����� ������5���
#�*��,����54�8��

(� ���%7&���1��
,�� 100 ��/7� ��� 10 ���# �'���
�)j���5	�54������)1�� �
,�� 0.05, 0.1 

��� 1.0% ���4����,� 
����+���������5�'�5
#����(���*�	#$�#$5�6��
�"�)�& � ����-��� 10 °1 )�&

�#�!*� )j���5	�54������)1��)�'�#(�,'����
�95
#��*����
�
������&� ������'�5�8*� 4����� 
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TSS ��� TA �,')j���5	�54������)1���#(�%����4���������0)1����� ������5���
#�*��,��

��54�8��(�

�
������ ������ (2545) �!�"�����&��+
$����5/8$���4�����	������#���&����0#�*��

���1��#$)��('�� �
,�� 3 ��,�/���# ��� 10 ���# 1*��  2 ��
*� ��&�
�5�6��*���&��5��8$������5��#$��

����5�6� 800 ���/���# ��� 3 ���# 
����+��4�����	������#���
*����)�&+!� 0.7 – 1.0 log CFU/g 

���������#5�#�����R���� )�& 1.0 – 2.0 log CFU/g ����#$����&���&���*��4��4� ��)�&5/#�� 0.6 – 

0.7 log CFU/g ��� 0.1 – 0.8 log CFU/g ,������
�

Sarig et al. (1996) ����������!�"�%����'�/��'����1�
����+%7&�����������&��

�Y�11
�5R���)����)1�����%7&����5�&��&� 8 mg/min 54:�5��� 20 ���# 7'�������5��������(��

���(� 1!$����1����,�&�%�&�#���
�&�� phytoalexins, resveratrol ��� pterostilbene ���%�&(����'�

,&��������5�&����������578*�)�&

Perez et al. (1999) �������'�%�&���1� 0.35 ppm �
�(� strawberry �'�����)45�6��
�"�

�#$ ����-��� 2 °1 7'�������5�'�5
#� �,'���%�&���$����� 40 %

Liew and Prange (1994) /��'����1�
����+�����5	��95,���,���578*���)�&4�����  

50 % %��
�������#$5�6��
�"�)�&

Palou et al. (2002) �������'����%7&���1�����5�&��&� 0.3 ppm.(v/v) ��'��,'�5�8$��7'��

�
��
*����5	��95,���,���578*��� Monilinia fructicola, Botrytis cinerera, Mucor piriformis ���

Penicilium expansum ��(������&�/
�0�� Elegant Lady  5�8$�5�6��
�"�)�&�#$����-��� 5 °1 54:�5��� 4 



4����

Khan et al. (1999) �������'����%7&���1��#$ 50, 100 ��� 200 ppb 5/8$���������� 

powdery mildew %��,���� /��'� �#$���
�����5�&��&�
�� 200 ppm 7'�������������
4��� 

Sphaerotheca fuliginea �#$5�#*�����('�
)���)�&

Palou et al. (2003) �������'����%7&���1�
����+���������������
4���578*� 

Penicillium digitatum ��� P. italicum ���4���578*��
*�
������(��
&� ������&�����1� 0.72 

ppm. 54:�5��� 14 �
� ��&�5�6��
�"��#$����-��� 12.8 °1 %�-�7�����	�,'��2�
� /��'����1�	��#

4��
��0�-�/�
��
*�578*��
*�
��5�8$�%7&-�7�����	����,���&�/��
,�� 1!$�54:�-�7���#$�Y�1


����+('������)�&�#

Hungsavanich (1999) �������'�)�&%7&���1�%�������������4�54]^��%�/87
���)/� 4 

7����8� ���5�#�� �
���� ���5	#��� ���7� /��'�
����+5�6��
�"�
���)/��
���'��)�&��� 1 4X 

54�#��5�#���
����5�6��
�"������0#���,�����
����+5�6��
�"�)�&5/#�� 6 5�8�� ������1�)�'

���%�&5������54�#$���4��
��
���
9�#$�#��0��|'�578*� 57'� 
���
���1��������5�#�� ���������

����
�������7�  ���j���
7
$�������5	#���
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���1� (ozone:O3) 54:��Y�1�#$�#����)�,'�������4K�������5��#  �#���
��
,�%����54:�,
�

���1�)�1� 	!�5���4K�������)�&�#����#���
���,
�����
,���
,� ���%�&�#/�",��&���&�� �#������)4

%7&%���,
�������������8� ���
'����(
�/(�)�& 1!$�+8��'��#����4���-
�
�� ����#$���-�/���

������
*��
������'  %�4��5��
��
3�5�����4Z		��
�����
��'����1�54:�
���#$%7&)�&��'��4���

-
� (GRAS ;generally recognized as safe) (Graham,1997) ���	���#*�
��#���������1���%7&

4����7�������&�� 57'�|'�578*�	������#��%��*���8$� ���4�����,�%7&%��������
��*��5
#� ��8����%7&

���1��������5�#����|'�578*�Vibrio harveyi %��'�5�#*����&� (Matsumura et al., 1998; 

Whangchai, 2001) 1!$�/��'����|'�578*�%�&�#4��
��0�-�/�
*��!*����'�
�5����������5�&��&����

���1� (Hunt and Marinas,1999)

  ���	���#*%�,'��4��5��)�&�#���4�����,�%7&���1�%�������
'����(
� ���(�)�&�&��

��&�����#�����	
��#$���5�#$���
�5�8$���#*57'� Sarig et al. (1996) ����������!�"�%����'�/��'����1� 


����+%7&�����������&���Y�1 SO2 ����5�&��&� 8 mg/min 54:�5��� 20 ���# ���7'�������

5��������(�����(� 1!$����1� ���,�&�%�&�#���
�&�� phytoalexins ��� resveratrol   pterostilbene  

57'�5�#���
�%� strawberry 5�8$�%�&���1� 0.35 ppm �'�����)45�6��
�"��#$����-���    2 °1 7'����

���5�'�5
#� �,'���%�&���$����� 40% (Perez et al.,1999) ����
*� Liew and Prange(1994) /��'�

���1�
����+���5	��95,���,���578*���%��
�������#$5�6��
�"�)�&4����� 50% ��� Palou et 

al. (2002)  �������'����%7&���1�����5�&��&� 0.3 ppm(v/v) 7'���
��
*����5	��9���578*��� 

Monillinia fructicola, Botrytis cinerera, Mucor piriformis ��� Penicilium expansum ��(�����

(��&� 5�8$�5�6��
�"��#$����-��� 5 °1  54:�5��� 4 

4����


����
�4��5��)��)�&%7&���1�%��������
��*�� ��������5
#��
���'���/�'���� 
'��

���4�����,�5/8$�%7&%�������
'����(
����(�)�& ��������/�"���
��,��&���
*� �
��#�&����


�
�
���	�������	
�����
���	
�)���&����� 57'� ����&��+
$�����&���*�����1��#$)��('�� �#$

����5�&��&� 0.03 ppm ��&����)4
�5�6��*�� 
����+������#5�#�)�& (�
������ ������, 2545)


'�� 0��7
� ���������
� (2545) /��'����1��#$����5�&��&� 100 mg/hr. 54:�5��� 30, 45 ��� 60

���# 
����+���������5�'�5
#����(���*�	#$�#$5�6��
�"��#$ 10 °1 �,'�������5����#$%�&���1�)�'�#

�����,�,'�����
+�,�   
'������!�"�����54:�)4)�&%������������	
�
��4�����1
�)R��,�

�&��%����)�/��'����1�
����+��4�����1
�)R��)�& 66.78 % (	���
}�� ������,2545)

�������+�
<#�/��=���6����(��#�!�

���5���
#�*��,��5�#$���&���
�������1�5�7
����
��RX������ ��� ���5�'����5��)1���/

�#RX������1�5�
 (PPO) 1!$����%�&5���
��
#�*��,���!*��� (Ferrar and Walker, 1996) ����#���

�!�"�+!�5��)1�� PPO �
���'���/�'����%�(�)�&����7��� 57'� ��454�� (Harel et al., 1964),
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���'� (Harel and Mayer, 1971), ��*�	#$ (Tan and Li, 1984) ���/�
� (Lin et al., 1994) �,'�#(�&�!�"�%�

���)��&�����

Langdon (1987) �������'����%7&
��4�����5��# 57'� �����
������� ������1�,���


����+�
��
*����5���
#�*��,��5�8$��	��(����5��)1�� (enzymatic browning) %��
���
$��
$�7�*�)�&

������1����54:�����#$/����%�/87����7��� 57'� (
����, �������#, ��5�8�5�� ��� turnip

(USDA/HMS, 1984) ���	���#*
����+�
��
*����5���
#�*��,��5�8$��	��(����5��)1�� (enzymatic

browning) )�&

�����
������� (ascorbic acid) �����
���������8���,����1# 54:����/
�0�����*��,��

5j��1
 /����%�(
����(�)�'
� 57'� 
,��5���#$ 57��#$ �����4`�� ��
$� 
&� ����� �
���
$�

���(
�7���,'��2 54:�,&� (�)�&
'��%�9'	�/������
��������#$54�8�������'�%�5�8*� 57'�

54�8����454���#�����
������������'�
'���#$54:�5�8*� 2-3 5�'� (��0���, 2539) �����
�������

�����)�&�#%��*�� �����
��������#�����������'��%�/87 57'� ������������������



�5�������
� (Foyer and Harbinson, 1994) ����8���������� �����������������51���

(Smirnoff, 1996) ���

�5�������Y�15��0#�#� (Smith and Bartoli, 2000) ��������&��#$54:�
��,&��

���1�5�7
� (antioxidation) 1!$�����+!�
���#$%7&�
��
*�4K����������1�5�7
� (�
7�#, 2532) �#

4����7��%�����������4���4����� 57'� 7������5
8$��5
#��������� �������8� ������

��&��#$54:��#���1�� (reducing agent) ���	�+'��5�)j���5	���,��%�&�
����1�5	� ���%�&

���1�5	�)�'
����+5���4K�������,'�)4)�& 
'������
�������	�+�����1�)�1�)�&54:�����#)j���

��
������� �
��
*������
��������������#)j�����
�������	!�
����+54�#$����
�)4����

�
�)�& (��0���, 2539) ���	���#*�����
��������
��#��0��
��%�����
��
*����5���
#�*��,��	��

5��)1��5�8$��	��)47'����
�������� ������)4�#���1� o-benzoquinone ��
�)454:� o-diphenol

�
��#�#$ o-benzoquinone +��
�&���!*� 1!$�	�7'��4̀���
�4K����������5���
#�*��,��)�& (�
7�#, 2532;

4���#, 2535; Gill et al., 1998; Duangmal and Apenten, 1999 ��� Son et al., 2001)

Saper and Ziokowski (1987) /��'�����7'7�*�5�8*�(���454��/
�0�� Red Dilicious ���

Wine sap ��%�
������������
������� ��8�������������� (erythobic acid) ����5�&��&�,
*��,'

0.8-1.6 % 54:�5��� 90 �����# 
����+7������5���
#�*��,��%�&7&���)�&

Saper et al. (1990) /��'����%7& ascorbic acid-2-phosphate (AAP) ��� ascorbic acid-

triphosphate (AATP) 
����+�
��
*����5���
#�*��,���#$(�����7�*�5�8*�(���454��)�& �,')�')�&(�%�

�*���
*���454�� ������%7& ascorbic 6-fatty acid esters 
����+�
��
*����5���
#�*��,��%��*����454��

)�& ������%7&�����
��������'���
� acidic polyphosphate 
����+%7&)�&(��#�
*�%��*���
*� ���

(�����(���454��
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Pre’s tamo and Manzano (1993) /��'������
������� ����5�&��&�,
*��,' 2-170 )����

������ 
����+�
��
*����,���,#���5��)1�� POD )�&��'��
������%�
-�/ in vitro %�(��#�# �
�

��
$� ����� ��5�8�5�� ���+
$��
�5,� ���5�8$�5/�$����
�����5�&��&���������
�������%�&
���!*�

	�
����+7������,���,#���5��)1��)�&����!*�

Lazano et al. (1994) /��'�����7'5�8*�(���454��%�
������������
������� ����5�&�

�&�,
*��,' 100-1200 ppm 
����+�
��
*�������������5��)1�� PPO %�5�8*�(�)�& ��������
����

����#$����5�&��&�
��	�
����+�
��
*����,���,#���5��)1��)�&�����'�5�8$�5���('��)4

��)����� (2543) �!�"�������������5���
#�*��,�����(���*�	#$-����
����5�6�5�#$�����

%7&���1�,��� ��������
������� �������7'(���*�	#$��%�
����������1�,�����������
����

��� ����5�&��&� 0.5 ��� 1.0 ������ 54:�5��� 10, 20 ��� 30 ���# ��&�5�6��
�"��#$����-��� 5 °C

/��'�(���*�	#$�#$('������7'%�
����������1�,��� ��������
����������7����������
����+

���������5���
#�*��,�����54�8��(���*�	#$)�& ���(���*�	#$�#$('������7'%�
����������1�,���

��������
�����������5�&��&�5�'��
��8� 1.0 ������ 54:�5��� 10 ��� 30 ���# ,������
�


����+���������5���
#�*��,�����54�8��(���*�	#$)�&�#�#$
�� ���/��'�
����������1�,��� ���

�����
��������#(����%�&4�����
��4�����RX����
*����  4����������)1������
*���� �'�

����54:�����'�����54�8�� �
,��������%	����
,�����(��,�Y�15��0#�#� ���(���*�	#$����5�8$�

54�#��5�#���
�(���*�	#$7�������� �,')�'�#(�,'����
�95
#��*����
�
� 4����������6��#$�����)�&

�
*���� ������-�/%��������
����(�&����-� ���	���#*
����������1�,�����������
����

����#(�,'�
#54�8�����(���*�	#$ ����������5�6��
�"� ���(���*�	#$�#$('������7'%�
����������1�

,����#54�8��(�
#�����7�/� (���*�	#$�#$('������7'%�
����������1�,����#�������5�6��
�"� 42

�
� %�����#$(���*�	#$�#$('������7'%�
������������
��������#�������5�6��
�"� 28 �
�

Son et al. (2001) )�&�!�"�
��,'�,&�����5���
#�*��,�� (antibrowning agent) 5 ���'� ���

�
*���� 36 7��� %�������������5���
#�*��,����7�*�5�8*���454��/
�0�� Liberty �������7'7�*�5�8*�

(���454����%�
������� antibrowning �,'��7��� ����5�&��&�,'��2 �
�54:�5��� 3 ���# ��&�

5�6��
�"��#$����-����&��54:�5��� 3 7
$���� 	���
*�������
��'����5���
#�*��,�� /��'� (1) 
�����'�

carboxylic acids )�&��' oxalic acid ��� oxaloacetic acid (2) 
�����'� ascorbic acid derivatives )�&

��' ascorbic acid-2-phosphate (3) 
�����'� sulfur-containing amino acids )�&��' cystein,

glutathione ��� N-acrtylcystein (4) 
�����'� phenolic acids )�&��' kojic acid (5) 
�����'��8$�2 )�&

��' 4-hexyl resorcinol �#4��
��0�-�/%����,'�,&�����5���
#�*��,������#$
�� ���
���,'�����'�


����+�
��
*����5���
#�*��,��)�& 5�8$��	��
�����'� carboxylic acids �����&��#$54:� chelating agent

)4	
��
��������5��)1���#$���%�&5���
#�*��,�� ��8����%�& pH ,$�������%�&)�'5����
�,'����5�'�

4K����������5��)1�� 4K����������5���
#�*��,��	!�)�'5����!*� 
'��
�����'� ascorbic acid derivatives
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�����&��#$54:� reducing agent �����5���
��������������54�#$����
�)454:�
��4�����RX���

5�8$�
��������+��
�&���!*��� 
'��
��%����'� sulfur-containing amino acids 	�)4	
����,���
�

5��)1�� PPO �#$ copper ���%�&5��)1��5�'�4K�������)�')�&��8�)4����
�
��������1!$�54:�(��,

-
�W�	�����5�'�4K�������)�&
��4������#$)�'�#
# 
'��
��%����'� phenolic acids 	�)4	
��
�

5��)1�� PPO ,�����5��5�'����%�&5��)1�� PPO 5�'�4K����������5���
#�*��,��,'�)4)�')�& ���
��

%����'��8$�2 57'� 4-hexyl resorcinol �
�)�'������)���'7
� ���	���#*�
�)�&�!�"����%7& oxlic

acid ����5�&��&� 1.0% ��8��'���
� erythobic acid ����5�&��&� 1.0% ���/��'��
*�
����0#


����+�
��
*����5���
#�*��,��%�7�*�5�8*�(���454��)�&��'���#�#$
�� ���)�'/����5���
#�*��,��5��

Kahn (1977) �!�"����
��
,����4��������7#�5��#��� PPO 	��(��������� 2 /
�0��

�8� Lerman ��� Fuerte /��'� PPO �#����5
+#��5�8$�5�6��
�"��#$����-��� 4 °1 5/#�� 3 �
� 
'�����

�
��
*������������� PPO �
*�%� 2 
��/
�0�� 5���%�
-�/�#$�# pH 5.5-6.5 ����
�/��'� PPO �#���'

������4��� ��	���'%���4 active ��8�latent forms 	�����������
*� 2 /
�0��/��'�5��)1���#����

)���8�,��
���,'� o-diphenol �,')�')�,'� gallic acid, resorcinol ��8� p-cresol %�5�8$������

	��5/��5	��	��
�

�
5,��5�8$�%7& catechol 54:�

�
5,�� /��'���������/
�0�� Lerman ���

Fuerte %�&�'����,���,#,'���
��8� 42 ��� 71% ,������
� �,'�#����	��5/���
�

�
5,�� 4-methyl

catechol ��� dopamine )�&%��&5�#���
��
*� 2 /
�0�� ������4K�������)�&,$������
� chlorogenic acid,

DL-DOPA ��� caffeic acid 5�8$���
��%�5�8$��
��,&�������������� PPO /��'�%�&(��
��
*�

,������
� ��������
������� > K-metabisulfite > thiourea �#$����5�&��&�5�#���
�

 Coseteng and Lee (1987) �!�"����54�#$���4�����5��)1�� PPO 4�����
��4�����RX

��� ������5���
#�*��,��%�(���454�^��#$����
�5	��95,���, �����������5���������

4����	�+!�

���5�#$�� %�(���454�� 9 
��/
�0�� (Tydeman Early, Panlarted, Classic Delicious, McIntosh,

Cortland, RI Greening, Golden Delicious, Empiro ��� Rome) 5�6��
�"��#$����-��� 0 °1 ����78*�



�/
�0� 90% ���%7& catechol 54:�

�
5,��%�����
����,���,#��� PPO ����
�4�����
��

4�����RX����
*����	����������	#����#$54:�
��RX���,
*�,&���� PPO /��'�
��4�����RX

����
*����������,���,#��� PPO ������'�����5�6�%�7'���#$�#���5	��95,���,%��'2 ������#$

5�8$��,5,6��#$	�5�6�5�#$��)�& -����
�5�6�5�#$���#���5���
#�*��,��5/�$�
���!*�

�/
�0��
����,���,#���

PPO ���
��4�����RX������#$5/�$��!*�

  King and Bolin (1989) �!�"����,���,#��� PPO �#$���%�&5���
#�*��,��%�5�8*�(���454��

/��'� PPO 5�'����54�#$�� o-dihydroxy phenol )454:�
��4�����
#�*��,�����5�����,
����7�*�

5�8*�(� 4K����������5���
#�*��,���#*	�+��5�'�%�&5�������!*�%�����'���#$51������(�5�������(�

57'� ���4������
$�54:�7�*�5�6�2 ���	���#*�
��#5��)1��54�,�)�5�
 (pectilyase) 5�'�%�&5������
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���,
����(�
�51��� 1!$�4K��������
���'��	�5����!*���'��,'�5�8$��%����5�6��
�"�(�)�&
�/�&��

����-�

Underhill and Critchley (1993) �!�"�
�#������ 7#�5��# ����
�&��������,���,#��� PPO �#$

54�#$���4��)4%�54�8��(���*�	#$/
�0�� Bengal ��
����5�6�5�#$�����5�6��
�"��#$����-��� 25°1

����78*�

�/
�0� 60% /��'�5�8$��
�)�'5�6�5�#$�� (��#
#�����7�/��'��
�4����� �,'��
�5�6�5�#$����&�

54�8��	�54�#$��54:�
#�*��,����'�����5�6� -��%� 48 7
$���� 5�8$���5���������,���,#��� PPO ��
���

��1!$�)�'
����&���
� �,'/��'�

�/
�0��
����
�95
#��*�����(�1!$��
�	�����
�95
#��*����
�
� ���

	�5��$�
�95
#��*�������
�5�6�5�#$�� 24 7
$���� ���5��$��#����,����54�8��(���&������!���
�'5�8*�5�8$�

/�5��)��� 5�8$��	�����,�5����#$54�8��+�������� ����
�/��'�4����������)1����������&��

 Jiang and Fu (1998) �!�"�(�������,�)���� ������1�,���,'����,���,#��� PPO ���

���5���
#�*��,��%�(���*�	#$/
�0�� Huaizhi ������(����7'%����,�)���� 10 mM ������1�,���

100 mM ��� 5 ���# ���(����	�%�+����&��&��/��
,�� 20 (�,'� 1 7��5�6��
�"��#$����-��� 1 °1

/��'��,'��7��������#���
����5���
#�*��,��������,���,#���5��)1���,�,'���
���'���#�
�


���
9 ���
����+�
��
*����5���
#�*��,��)�& 80-85% 
'��%�
-�/ in vitro /��'�(��'��������,�

)����������1�,���%��
,��
'�� 10 : 10 �������
�,'���,� %�&(��
��
*����,���,#��� PPO )�&�#�#$


��

Duangmal and Apenten (1999) �!�"����
��
,����4�������� PPO �������
��
*����

���������5��)1���#*%�5(8�� (Colocasla esculata) 54�#��5�#���
�%��
���
$� (Solanum tuberosum

var. tomano) /��'�
-�/ pH �������-����#$5����
�,'������������� PPO �8� 5-6 ��� 20-35 °

1 ,������
�%�5(8�� 5-7 ��� 10-25 °1 ,������
�%��
���
$� ����
*��!�"�(����
��5��#���7���

%�����
��
*����,���,#��� PPO )�&��' EDTA �15�#�����)��� �����
������� �15�#��5�,�)�1
�

)R,� /��'��15�#��5�,�)�1
�)R,��#$����5�&��&� 100 mM �
��
*�)�&�#�#$
�� ����#4��
��0�-�/%�

5(8�������'�%��
���
$� 100 ��� 30% ,������
� ��������8������
������� 1!$��
��
*�%��
���
$�

)�&�#��'�%�5(8�� 100 ��� 35% ,������
� ��'��)��6,��+8��'������
��������#4��
��0�-�/
��%�

������
*������������� PPO %�(
��
*� 2 7���

Kayashima and Katayama (2002) �!�"�
��,&�����1�5�7
� �8� ������1����������

����� 1!$�/�%�/87����7��� ��������������
�
���������,
������&��
����,���,#%����5���

���1�5�7
�	�� lipid peroxidation /��'�������1����7������5���4K����������1�5�7
�)�&�4�

(
�,������5�&��&����������1���� 5�8$�54�#��5�#���
����������#$����5�&��&�5�#���
�

Ozoglu and Bayindirli (2002) �!�"�����
��
*����5���
#�*��,��%��*����454��/
�0�� Golden

Delicious �&��
��,&�����5���
#�*��,��,'��2 �8� �����
������� ���1������� ���)��1��


������� ���1#
5,�#� ��������54�#$���4�����
#�*����454��������,���,#���5��)1��%��
��#$ 1
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��
����5�6��
�"��#$ 25 ± 1 °1 /��'�
���#$�
��
*����5���
#�*��,��)�&�#�#$
�� �8� �����
������� 1#
5,

�#� ���1������� 5�8$�����
*� 3 7���������
�%��
,��
'������5�&��&� 0.49: 0.42: 0.05 mM %�&(�

,&�����5���
#�*��,��%��*����454���#$5�6��
�"�54:�5��� 2 7
$���� )�&
�����

Gonzalez-Aguilar et al. (2003) �!�"����%7&
��,&�����5���
#�*��,��%�(�

�4����#$,
���'�

7�*� �#$�7'%�
����������)��1��
������� (IAA) 0.1 mol/l �����
������� (AA) 0.05 mol/l  ��1�

,��1#
5,�#� (AC) 0.05 mol/l 54:�5��� 2 ���# ���5�6��
�"��#$����-��� 10 54:�5��� 14 �
� /��'�
���
*�

3 7��� 
����+7������5���
#�*��,�� ������5�'�5
#����(��#$,
���'�7�*�)�& ����
������54�#$��

�4���'� L* ��� a* value )�& ��� IAA %�&(��#�#$
�� ,���&�� AC ��� AA 1!$�5�#���
�7��������5�6�

)�&5/#�� 5-7 �
� �#$����-���5�#���
�

Jiang and Li (2003) �!�"�(��������-���,$��,'����5���
#�*��,��������-�/�����*�	#$/
�0��

Huaizhi ��������������5�6�(��#$����-��� 8 °1 ��� 2 �
� ��� 2 °1 ��� 26 �
� 	���
*��&����)�&�#$

����-����&�� 6 7
$���� /��'����5���
#�*��,��5/�$�����!*�

�/
�0��
����,���,#��� PPO �#$5/�$�
���!*�

1!$��#(�5�'����
�95
#����-�/���(���*�	#$���%�&������,$���� %�����#$%�����-���,$��
����+7���

���5/�$��!*�������,���,#��� PPO ���7������5���
#�*��,�� ���������������)1����� ����
*�

7'�������-�/ ����
��
*����5�'�5
#����(�)�&

Nishimura et al. (2003) �!�"����
��
,����4��������5��)1�� PPO %�(�
��#$9#$4�[�

(Pyrus pyrifolia) �
����5���
#�*��,�� /��'����,���,#��� PPO 
���!*�

�/
�0��
����5���
#�*��,���#$

5/�$��!*� ����
�/��'�(��#$�
��,)�'5,6��#$�#�
��-�/%����5���
#�*��,��
�� ����
*����,���,#���

5��)1�� ���
��4�����RX�����
�� %�����#$(��#$��'5,6��#$�#���5���
#�*��,���&�� ���,���,#���

PPO 
���,'
��4�����RX�����,$��

Vela et al. (2003) �!�"����,���,#��� PPO %�����'�����
�����(����'��/
�0�� Manila

�
����5���
#�*��,�� ������(���5�6��
�"��#$����-��� 6 ��� 12 °1 1!$�7
����%�&5��������
��&��

����5�#���
�7���������#$����-��� /��'�(��#$5�6��
�"��#$����-��� 6 ��� 12 °1 �#���,���,#���

PPO 5/�$�
���!*�����#$ ����-��� 6 �#���,���,#��� PPO �����'��#$ 12 °1 ������,���,#��� PPO 	�5/�$�


��
��%��
��#$ 16 

�/
�0��
����5���
#�*��,���#$5/�$�
���!*� ��
�	���
*����,���,#��� PPO ��,$���� �,'

���5���
#�*��,���
���5/�$�
���!*�

Ayranci and Tune (2003) �!�"����������4K����������1�5�7
����
��5��8��(��(
�
�

���������
5,#���� �����
������� ������1�,��� 5��8��(��5�6�����������$�� ��&�5�6��
�"�

54:�5��� 12 �
� /��'�(
��#$5��8��(���&�����
5,#��������5�&��&� 0.6% (
��
������
�������

����5�&��&� 0.5% ������
5,#��������5�&��&� 0.6% (
��
����1�,�������5�&��&� 0.5% �#(�

7������5���
#�*��,����������,���,#��� PPO )�&�#��'�(
�
��#$)�')�&�
����5��8����8�5��8��

��� 
5,#������'��5�#��
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��/B"6�&+���=���������

1.  5/8$��!�"�(�������1�,'�������������5�'�5
#�������54�#$���4�����-�/���(�

������)���
�5�6�5�#$��

2.    5/8$��!�"�(�������1�,'������4�����
��,��&�� SO2 %�(����)�

3.   5/8$��!�"�(�������1��'���
����%7&��������#��5/8$�5/�$�4��
��0�-�/%�������

������5�'�5
#����(����)���
�5�6�5�#$��

4.  5/8$���������0#�#$5����
�%����%7&���1�57��/���7��5/8$����������5�'�5
#�������)�

��
�5�6�5�#$������8��������5�6��
�"�(����)� %����5/�$�����'����
'����,'�)4

����#��
�
�����*��

1.  -:�;�%��&�&��������%��&+��
���������
/������*��0=���+

����&������=��+6����	�<�

��+��%/"���%�����>�������=��(��#�!�

1.1 (�/������*��0=���+

���	�<���

��0#���%�&���1���������������5����#$5����
�%����%�& ��������
��(����

���1�,'����5	��9���578*����#$���)�& �8� Cladosporium ��� Lasiodiplodia (1!$�54:�578*����#$)�'

/����
�&��
4���) �#$5�#*����	���������&��������
���
����1������0#������#$����5���

,'��2  �8�  15, 30, 60, 120 ���#  ��&��������
�����5
&�('������������������#���578*��� ��
�

	�����������#$����-����&��54:�5��� 18 ,21,24,27 ��� 30  7
$����

1.2  (�/��*#�
�
����
�=��  Cladosporium

'����0#����!�"� (�����*�����1�,'�����
��
*����5	��9���578*��� Cladosporium ���

���5,�#��
��������������
4���  ��� 5,���*����
$�4���578*���(����&�	������� ��&�5�#$�


4������578*���%�&���������  ���������5�"��&���� 5��'�
����������#$����)�&%�&5�&��
� ,��	

�
�
4������578*����&����&��	�������� ���%7& counting  chamber slide (haemacytometer)  (-��

(���) ��&�4�
�����5�&��&�
���������
4���%�&)�&	�����  2 x 106 
4���/�������,�  ���
��

������������
4����#$5,�#��)�&��('�����%�&���1��#$,'��'����#$
����������,��  ,������

5���������%�&���1�,���&��,&�  ��
�	���
*����
��������������
4����� 100 )������,�  

�������	�������  ���%7&��'���&�5��#$�
4���%�&���	��	��
$�	�������5�#*��578*�PDA   ��
�

	���
*����������#$����-����&�� ��&��������
�	����������#���578*���
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1.3 (�/��������=��+6���

%7&  micropipet  ���  spore  suspension  4����,�  20  )������,�  ������������"�����#$���

���('�
)���  ��&�����('�
)���)4�������'���&���%�	��5�#*��578*�  ��'�54:� 2 
'��  
'��������)4

54����	�������1�54:�5��� 60 ���#  �#�
'����!$�5�6�)�&54:�7��������  �'��#$����-����&��  ���  

lactophenol  cottonblue  ���������"��������
*�
��7��  �#$5���  0, 3, 6, 12, 24  ���  48  7
$����  

4����,�  40  )������,�  5/8$��&��
# 
4�������������5	��9���578*�  4���&��  cover  slip  ���)4��%,&

��&��	��������5/8$��
�	�������54���516�,�������  ���
4����#$+8��'����,&���#  germ  tube  �#$�����'�

������&�����
4���

1.4 (�=������
/������6����
�6�����;'&=���+

����&+6���=���	�<���,���/
��
��

*"����-
���&��
��*"����-
�����>�/��
���+�������

���5
&�%�578*��� Lasiodiplodia sp. ��� Cladosporium sp. ���� 2 �
� ��� 5 �
� ,������
��#$

)�&	�����5�#*��578*���� slide culture ���5���,'
'����� cover slip �#$	��#5
&�%�,�����&�� �����

���%� petri dish ��&����&�����1�54:�����5��� 120 ���# ��&����)4���&����&��	�����������

5��
�4����� ��&�

�5�,���54�#$���4�����5
&�%�578*����
*� 2 7��� ������5
&�%�578*���  

Lasiodiplodia  ���� 2 �
��#$)�&	�����5�#*��578*����  slide  culture  ���5�����,'
'�����  

coverslips  1!$�	��#5
&�%�,�����&�� ��&����)4���%� Petri dish ��������"�������%� Petri dish 

��&���� glutaraldehyde ����5�&��&� 4% �������"����4����� 3-4 ��� 4���� ��*�)�&

4����� 1 7
$���� ��
�	���
*������ dehydrate �&�� �����j����#$�#����5�&��&� 50%, 70% ��� 

95% ������,
���'���7'%������j�������5�&��&��� 3 ��
*�2�� 10 ���# ��
�	���
*����)4�7'

%���1#�,��#$����5�&��&� 100%  ��&����)4��� critical point drying �
��# ��
�	���
*���� 

mounting ��� coating �&����� ��&����)4���&����&�� SEM

3. -:�;�(�=������
/���������"�����
���+��=��(��#�!�%�����>�������


'������!�"���0#����#$5����
�%����%�&���1�%�������������������)�������

54�#��5�#����0#���%�&���1� 2 ��0#���  �8�������&���Y�1���1��������7'%��*�����1� ������

5/��578*�  Cladosporium  ���  Lasiodiplodia  ����(����)��'��   1!$����5/��578*�  Cladosporium  

����(����)��
*�%7&������ spore  suspension  ���578*�����(�  (��� 400 )������,�  
'��

���5/��578*�  Lasiodiplodia  ������%7&  cork  borer  5	��5�8*���&�%�	��������#$�#578*����� 2 �
�



49

,�� 1 �
����0#����7'���)�%��*�����1�

5	��9���'  ���5	�����5��4���5
&�%���&����7�*���&��#$�#5
&�%����578*������)�&���5���
*�(�  (��� 

1 7�*�  ��
�	���
*� ���)4%
'  ozone generator ��&�,'��'���)4%���'���#$����&������#������� 

��&�� x ��� x 
�� 5�'��
� 12  x 12 x 24 1�. �#$���	����)� 4����%�&
�����&����&���Y�1���1� �#$

����5�&��&�  200  ppm �#$5���,'��2  �8� 0, 15, 30, 60  ��� 120 ���#


'����0#����7'%��*�����1�  �8� ������)��#$('�����5/��578*�%
'��)4%���'���#$����&��

����#����#$���	� �*��  deionized  water  (DW)   ��&�,'��'�	��  ozone  generator  �
�-�/�#$ 1 ��&�

('��%�&�Y�1���1�54:�5���  15, 30, 60  ��� 120 ���#  57'�5�#���
�   5�8$����������5�����&����

(����)�)45�6��
�"��#$����-��� 5 °1

��
�:�=
��)��"�M 6 ��
���
�<���

������'�5�8*�  ���54�#$���4��
#54�8���&���������&��%�   4����������6��
*�����#$

������*��)�& ����������5�6�  ����#��0#����
��#*

1.  ������'�5�8*�  (firmness)  �
��&��  firmness  tester  (Metex  hunter  spring  model  

LKG-10  kg/div)  ����������
�(��� 1 ,�����'�  ���5���!$��������(�  ��0#����
�(�54:����

������,
���'��  (destructive  method)  ���%7&�
�5	������5
&�('����������� 6 �����5�,�

2.  4����������6��
*�����#$������*��)�&  (total soluble solids; TSS)  �
��&��  hand  

refractometer  ���%7&�*�����)�  �'���'��,&��4�
��'�%�&54:�������&���*����
$�

3 . ���54�#$���4��
#(�����(����)�

3.1 
#(���&��������(����)�

�
��&��5��8$���
�
#  (Hunter’s  colorimeter  model  CR-200  ���  Minolta)  ���5���!$�����

(�  �'��#$)�&�
��54:��'�  L*, a*  ��� b*  ���

L* =  The lightness  factor  (value)

�'��#$,'�	�� Ozone generator

�Y�1���1��#$+��4�'�����	���
�

����54:�R�����������5�6�

(����)�
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a*, b* =  The  chromaticity  coordinates  (hue, chroma)

�'�  L*  �#�'����'%�7'�� 0 +!� 100  5�8$��'�  L*  �#�'�5�&�%��& 0 ����+!��
,+��#
#��*��  ����'�  

L*  �'�5�'��
� 0 �
,+�	��#
#���  �,'+&��'� L*  �#�'�5�&�%��& 100 �
,+�	��#����
�'��
�%
  
����
��'� 

a*  ��� b*  �#�'����'%�7'�� –60 +!� +60  5�8$��'� a* �#�'�54:����  ����+!�  �
,+��#
#���  ����#�'�

54:���  ����+!�  �
,+��#
#5�#��  
'���'� b*  5�8$��#�'�54:����  ����+!�  �
,+��#
#5��8��  ����#�'�

54:���  ����+!�  �
,+��#
#�*��5���  �,'+&�����
*��'� a* ��� b* �#�'�54:������  �
���'��
,+�54:�
#5��

3.2 
#(���&��%����(����)�

 4�����/8*��#$
'��(��54�8���&��%��#$�#
#��*���&��4��
��

�(

���
��,�  ���%�&

����� 4 ���
�  �
��#*

1 =  /8*��#$ 0-25%

2 =  /8*��#$ 26-50%

3 =  /8*��#$ 51-75%

4 =  /8*��#$ 76-100%

4.  54���516�,����5������ ���%7&���4�����/8*��#$���5���������%�&����� 4 ���
�

57'�5�#���
�
#54�8���&��%�

3. (�=������
/������6����
�6������+�
���
�<������=���6����(��#�!�

���(����)��������������57'�5�#���
�,���#$ 1 %����������#$ 3 ��&����54�8��

(����)������
�"��54�8���&����&��	����������5�6�,������
'������ (Scanning Electron 

Microscope: SEM)  ������54�8��(����)�%��,'��7������������,
�%�&�#���� 0.5x0.5 ,����

51�,�5�,� ��&����)4���%� Petri dish ��������"�������%� Petri dish ��&���� glutaraldehyde 

����5�&��&� 4% �������"����4����� 3-4 ��� 4���� ��*�)�&4����� 1 7
$���� ��
�	���
*�

����� dehydrate �&�� �����j����#$�#����5�&��&� 50%, 70% ��� 95% ������,
���'���7'%�

�����j�������5�&��&��� 3 ��
*�2�� 10 ���# ��
�	���
*����)4�7'%���1#�,��#$����5�&��&� 

100%  ��&����)4��� critical point drying �
��# ��
�	���
*���� mounting ��� coating �&����� 

��&����)4���&����&�� SEM  5/8$��!�"����54�#$���4������
�&��5�8*�5�8$����54�8��(���
�	��)�&

�
����1� �����������#�� 54�#��5�#���
�7��������

4. ���-:�;�(�=�������
��������	
��/���������+�
<#�/��=���6����(��#�!�

���(����7'%�
���������������#�� 3 7��� �8� ���1�,��� �����
������� ���������

1���� ����7'(����)��#$���
�����5�&��&� 0(7��������), 5 ��� 10 54���516�,� ��� 5 ���# �#$���
�

����5�&��&��� 180 (� 	����� 6 1*�� �,'��1*��%7& 30 (� 5�8$����������5��� ���(����)��#$('�����
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�7'%�
���������(!$�%�&��&� ��
�	���
*���'�%
'��'��/��
,������ 3.5x5.5 ��*� ��&�4���&���('�

R����+�������� ���)45�6��
�"��#$����-��� 25°1

�����
�:�(���������

�
��!�(����54�#$���4��������-�/ ������54�#$���4�����5��#���(����)���� 2 �
�

54:�5��� 7 �
� �!�"����54�#$���4���
��#*

1. �
����54�#$���4��
#(��54�8�� ���%7&5��8$���
�
# colorimeter Minolta DR-200 �
��'�
#

54�8�����(��&���&�� �'��
�
#�#$)�&	��
��%���4 L*, a* ��� b*

�'� L* �
������
�'��5�8$�%��& 100 ����
�������8�5�8$�%��& 0

�'� a* �#�'�54:�  +     �
���'�
#(���#
#������

– �
���'�
#(���#
#���5�#��

�'� b* �#�'�54:� +     �
���'�
#(���#
#���5��8��

– �
���'�
#(���#
#����*��5���

�
*��'� a* ��� b* ����#�'�54:� 0 �
���'��
,+��#
#5��

2. ���54�#$���4��������
����5���
#�*��,�����54�8��(����4��5����&��
��,� �
��!�

54���516�,�/8*��#$5���
#�*��,�����54�8��(����)� �������������� 1-5 �
��#*

����� 1 = 
#54�8��(����)�)�'54�#$��54:�
#�*��,�� ���5��$�54�#$��54:�
#�*��,��)�'5��� 20

54���516�,����/8*��#$54�8���
*����

����� 2 = 
#54�8��54�#$��54:�
#�*��,�� 21-40 54���516�,����/8*��#$54�8���
*����

����� 3 = 
#54�8��54�#$��54:�
#�*��,�� 41-60 54���516�,����/8*��#$54�8���
*����

����� 4 = 
#54�8��54�#$��54:�
#�*��,�� 61-80 54���516�,����/8*��#$54�8���
*����

����� 5 = 
#54�8��54�#$��54:�
#�*��,�� 81-100 54���516�,����/8*��#$54�8���
*����

3. ������'�5�8*� (firmness) ���(����)� ('���'���!$�54:� 2 1#� ���1#��#$)�'�#5��6��
��'�

������'�5�8*� �&��5��8$�� Effigi pressure tester �&���
�����5
&�('�����������  = 0.79 51�,�5�,�

������5�8*��!� 0.3 51�,�5�,� �������'��#$)�&��������%�&���'%���'��54:�������
�/,����

51�,�5�,�

4. 4����������6��#$������*��)�&(Total Soluble Solids : TSS) ���5�8*����)����
*�5��5�/���*��

��&��
����'� TSS �&�� hand refractometer �'���'�54:���������1�
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5. ���4��5������-�/%��������-� ���54:����4��5���,���
�"�����-�/�������

7������
7�,����(�&�#$��
�� �
��!�54:����
�������
��#* �8�

����� 1 = )�'7������#$
��

����� 2 = )�'7�����

����� 3 = )�'7��4������

����� 4 = )�'7��

����� 5 = 5��2

����� 6 = 7��

����� 7 = 7��4������

����� 8 = 7�����

����� 9 = 7������#$
��

5. ���-:�;�(�=������
������������
��������	
��/���"',����&���"�����>����;�=��(�

�#�!�

���(����)����7'%���������#���
*� 3 7��� �8� ���1�,��� �����
������� ���������1�

��� �#$����5�&��&�%�����7'�#$%�&(��#�#$
�� 	������!�"�(������� ��
�	���
*����(����)�����

�&�����1�%�,�&���� 30x30x40 51�,�5�,� �#$����5����#$�#�#$
��	������!�"�(�������1� ���

%7&(����)�7������������ 300 (� 	����� 10 1*��2�� 30 (� 5�8$����������5��� ���(����)�

��'�%
'��'��/��
,������ 3.5x5.5 ��*� ��&�4���&���('�R����+�����������)45�6��
�"��#$

����-��� 5°1

��
�:�(���������

�
��!�(����54�#$���4��������-�/ ������54�#$���4��5��#���(����)���� 7 �
� 54:�

5��� 30 �
� ����
��!�(�%�5�8$��,'�)4�#*

1. ��
�:����/��*���6����'�	�<�*"��
���������#���� total plate count 1!$��#��0#����
��#*

1.1 ���(����)��#$5�8�����
�'��� 3 ��� %
'��%� flask ���� 250 ml -��%��#�*����
$��#$|'�

578*���&� 100 ml 5��'����4����� 1 ���#

1.2 %7& pipette �#$������|'�578*���&� ���
�������-��%� flask �� 1 ml ������5	8�	��%�&)�&

�
,��
'�� 1/100 ��� 1/1000

1.3 ���
�������%��,'�����5	8�	���� 0.1 ml ��%
'%� Petri-dishes �#$�#�����5�#*��578*�

potato dextrose agar : PDA ��&������� spread plate ���%7& spreader  ��&����)4�'��#$����-����&��

1.4 �������
�	����������#���2 24 7
$���� ������(�54:� CFU/ml

2. ����6����
�6��������,��



53

2.1 ������'�5�8*� (firmness) ���(����)� ('���'���!$�54:� 2 1#� ���1#��#$)�'�#5��6��
��'�

������'�5�8*� �&��5��8$�� Effigi pressure tester �&���
�����5
&�('�����������  = 0.79 51�,�5�,�

������5�8*��!� 0.3 51�,�5�,� �������'��#$)�&��������%�&���'%���'��54:�������
�/,����

51�,�5�,�

2.2 �
����54�#$���4��
#(��54�8�� ���%7&5��8$���
�
# colorimeter Minolta DR-200 �
��'�
#

54�8�����(��&���&�� �'��
�
#�#$)�&	��
��%���4 L*, a* ��� b*

�'� L* �
������
�'��5�8$�%��& 100 ����
�������8�5�8$�%��& 0

�'� a* �#�'�54:�  +     �
���'�
#(���#
#������

– �
���'�
#(���#
#���5�#��

�'� b* �#�'�54:� +     �
���'�
#(���#
#���5��8��

– �
���'�
#(���#
#����*��5���

�
*��'� a* ��� b* ����#�'�54:� 0 �
���'��
,+��#
#5��

2.3 ���54�#$���4��������
����5���
#�*��,�����54�8��(����4��5����&��
��,� �
��!�

54���516�,�/8*��#$5���
#�*��,�����54�8��(����(����)� �������������� 1-5 �
��#*

����� 1 = 
#54�8��(����)�)�'54�#$��54:�
#�*��,�� ���5��$�54�#$��54:�
#�*��,��)�'5��� 20

54���516�,����/8*��#$54�8���
*����

����� 2 = 
#54�8��54�#$��54:�
#�*��,�� 21-40 54���516�,����/8*��#$54�8���
*����

����� 3 = 
#54�8��54�#$��54:�
#�*��,�� 41-60 54���516�,����/8*��#$54�8���
*����

����� 4 = 
#54�8��54�#$��54:�
#�*��,�� 61-80 54���516�,����/8*��#$54�8���
*����

����� 5 = 
#54�8��54�#$��54:�
#�*��,�� 81-100 54���516�,����/8*��#$54�8���
*����

2.4 ���4��5������-�/%��������-� ���54:����4��5���,���
�"�����-�/�������

7������
7�,����(�&�#$��
�� �
��!�54:����
�������
��#* �8�

����� 1 = )�'7������#$
��

����� 2 = )�'7�����

����� 3 = )�'7��4������

����� 4 = )�'7��

����� 5 = 5��2

����� 6 = 7��

����� 7 = 7��4������
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����� 8 = 7�����

����� 9 = 7������#$
��

3. ����6����
�6���������

3.1 4����������6��#$������*��)�&(Total Soluble Solids : TSS) ���5�8*����)����
*�5��5�/��

�*�� ��&��
����'� TSS �&�� hand refractometer �'���'�54:���������1�

3.2 ���,���,#���5��)1�� PPO ���54�8��(� ����
��4��	����0#������ Jiang and Fu

(1998) ���4�����
��4�����RX����
*�������54�8��(� ����
��4��	����0#������

Singleton and Rossi (1965)

  ���������&%����/���/�=����
!��� PPO =���6����(�

��A����+�����
!���

��0#���
�
�5��)1���
*�
��7����
��4��	����0#������ Huang et al. (1990) 1!$�������


�
�-��%,&����-��� 4 °1 ������5��5�8*�(���
$����5�����5�8*�(�����
� (54�8��
#5�#������
�5�8*�


#����
*�������)�'������5��5��6�) ��
� 10 ��
� ��%����'��#$�#
�������
�
� (extraction

solution) 1!$�4������&�� potassium phosphate buffer (pH 6.2) 0.05M, KCl 1 m ���

polyvinylpolypyrolidone (PVPP) 2% %��
,��
'��4����,�
�������
�
�: �*����
�5�8*�(�5�'��
�

2:1 5�8$���5�&��
��#��&� ���)44Z��,�,�����&��5��8$��4Z������5�6� 12,000 ���,'����# ��� 30

���# �#$����-��� 4 °1 -����
����4Z�����5�/��
'��%
 (supernatant) 1!$�54:� crude enzyme )4%7&

%������5���������,���,#���5��)1��54������1�5�
����/�#RX�����1�5�
%��
*�,'�)4

���������&%�%����/���/�=����
!��� PPO

�����5������5��)1�� PPO �
��4��	����0#������ Jiang and Fu (1998) ������5,�#��
��

������#$%7&%������5������ (assay mixture) 4����,� 2.00 �������,� 1!$�4������&�� 0.05 M

potassium phosphate buffer (pH 7.5) ��� 0.20 M catechol 0.20 �������,� 	���
*�5,�� crude

enzyme 4����,� 0.50 �������,� ��%�������
���#$�#
����5�������
���'��(
�%�&5�&��
���� 5

���# ���)4�
��'���������8��
��&��5��8$�� spectrophotometer  �#$���������8$� 420 ����5�,�

��A����������&%�6����'�6�/�


�
��4��	����0#������ Lowry et al. (1995) ��� crude enzyme �#$5	8�	���� 10 5�'�

4����,� 0.5 �������,� 5,����%�������
���#$�# alkaline copper solution (1!$�4������&��
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Na2CO3 4% : NaOH 0.2 N : CuSO4.5H2O 1% : potassium tartrate 2% %��
,��
'�� 5:5:0.1:0.1)

4����,� 2.5 �������,� ���)�&�#$����-����&����� 15 ���# ,'�	���
*�5,�� Folin-Ciocalteu reagent 50

% 4����,� 0.25 �������,� ��%�������
���
���'����&����)�&�#$����-����&����� 30 ���# ��&�

���)4�
��'���������8��
��&��5��8$�� spectrophotometer �#$���������8$� 750 ����5�,� ���

4����,��4�,#�5�8$�5�#��	�����R��,�3���#��'��54:��������
�,'���
��*����
�54�8�����)� �
�


�,��������
��#*

4������4�,#� (�������
�/��
� �*����
�5�8*�(�) = 8.51Y

������%�& Y = �'���������8��
��#$���������8$� 750 ����5�,�

���,���,#���5��)1���#��'��54:� ��'��/�������
��4�,#� (unit/mg protein) ������,���,#���

5��)1����!$���'�� (unit) �#�'�5�'��
���������8��
��#$5/�$��!*� 0.1 ��'��/ ���#

���������&%�%�6����'+��6�&��� N
������<�%�� (total phenolic compound)

���
�
���4�����
��4�����RX������
*���� ������
�
�,����0#��� Ketsa and 

Atantee (1998) ������54�8��(��#$�
$���5�#���*����
� 3 ��
� %
'%����'����#$�7'5�6� 5,�� 80 % 

ethanol �#$5�6���)44����,� 12 �������,� ��%�&5�&��
� ��&����)44Z���&��5��8$��4Z������5�6� 12,000 

���,'����# ��� 20 ���# �#$����-��� 4 O1 ��
�	��4Z�����5�/��
'���#$54:����5���%
����5������

��4�����
��4�����RX������
*����

�����5��������4�����
��4�����RX������
*���� �
��4��	����0#������ 

Singleton and Rossi (1965) ������
�������%
�#$
�
�)�&�#$5	8�	���� 100 5�'� 4����,� 2 �������,� 

��%
'��%������47�/�'�#$�#
������� 10 % Folin – Ciocalteu reagent 4����,� 10 �������,� (
�

%�&5�&��
���&����)4���)�&�#$����-����&����� 8 ���# ��
�	���
*�5,��
������� 7.5 % Na2CO3

4����,� 8 �������,� (
�%�&5�&��
���&����)4���)�&�#$����-����&����� 2 7
$���� ��&����)4�
��'�

��������8��
��&��5��8$�� spectrophotometer �#$���������8$� 765 ����5�,� ���4�����
��

4�����RX������
*����5�#���
����R��,�3�� �#��'��54:��������
�,'� 100 ��
��*����
�54�8��

(�
� ,��
�,��������
��#*

      4�����
��4�����RX������
*���� (mg/100 g fresh weight) = 2000Y

������%�& Y = �'���������8��
��#$���������8$� 765 ����5�,�
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(���������

1.  -:�;�%��&�&��������%��&+��
���������
/������*��0=���+

����&������=��+6����	�<�

��+��%/"���%�����>�������=��(��#�!�

1.1 (�/������*��0=���+

���	�<���

�����5
&�%����578*� Lasiodiplodia  sp.�&�����1��#$����5��� 0, 15 , 30, 60  ��� 120 

���# /��'�������#$����5���   15, 30 ,60  ���# ����5
&�('�������������5
&�%�578*���5/�$��!*�7&�

��'�7�����������#$)�')�&��
����'��5�6�)�&7
� (-�/  2 ���3 )  ���5
&�('����������������#

���578*���%�7�����������#$)�')�&���&�����1�  �,�,'��	��7�����������#$��
���#$5��� 30 

��� 60 ���#��'���#�
�
���
9  ���7�����������#$)�')�&��  /��'�  ����5
&�('����������������#

���578*���5/�$��!*���'�����5�6�  5�8$�5�#���
�7�����������#$�#������Y�1���1�  �,'5�8$�5/�$�5���

54:� 120 ���#  /��'�)�'�#�����,�,'���
�7���#$)�')�&��

1.2  (�/��*#�
�
����
�=��  Cladosporium sp.

�����
4������  Cladosporium sp. �#$  spread  ��	��������#$5���  0, 15,30, 60  ��� 

120 ���#  /��'�������#$ 60 ��� 120 ���#  �#(��
��
*����5	��9���578*������)�'/������#  

Cladosporium  5��  
'��������#$  15 ��� 30���#  �
�/����5	��9��������#578*���  ���/�

	����������#������	�)�'
����+�
�)�& (,���� 1, -�/ 4 )

1.3  (�/��������=��+6���

	������!�"�(�������1�,'����������
4������578*���  
����+,��	/�������

���
4���578*�  Cladosporium  sp. 5�'��
*�  �,'578*���  Lasiodiplodia  sp.)�'/����
�&��
4���5��  

���7���#$)�')�&���&�����1�  /����������
4���5/#��5�6��&��,
*��,'7
$�����#$ 6  (-�/ 5B)��
�

	��5��$���������  5�8$�5���('��)4 24 7
$����  /����������
4���54:�	�������� (-�/ 5D) 

%�����#$7�����������#$���&�����1�54:�5��� 60 ���#  ,��	)�'/�������%�7
$�����#$ 0-12 

(-�/  6) 
'��7
$�����#$ 24 /����������
4����&�����

1.4  (�=������
/������6����
�6��=���+

���	�<���,���/
��
��*"����-
�

	��������5
&�%�578*�  Lasiodiplodia  sp. �#$('��������Y�1���1�54:�5��� 60 ���#/��'�

5
&�%�5�������(��4�,�  57'�  51����#����%�9'�!*����5���4�[�4��#$���5��(�����51���  (-�/ 7B)  



57

5�8$�5�#���
�5
&�%�4�,��#$)�')�&('��������&�����1�(-�/ 7A) 57'�5�#���
�-�/�#$+'��-��%,&��&��

	����������5�6�,������
'������  (-�/ 8) ���	���#*�
�/�����
�&�����
4������ 

Cladosporium sp. )�&�
�����5
#�����,��
�5�8$�)�&�
����1� (-�/ 9)
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65
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18 21 24 27 30

Incubation time (hours)

M
yc

el
ia

l g
ro

w
th

 
di

am
et

er
 (c

m
.)

cont
15 min
30 min
60 min
120 min

,�� 2  (��������5���%���������1�,'�����5
&�('������������������# 

Lasiodiplodia sp.��
�	��5�6��
�"��#$����-��� 28o1 ��� 30 7
$����
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,�� 3      ���5	��95,���,���5
&�%�578*���   Lasiodiplodia  sp.  ��	�������  PDA   ��
�	��

                ���&�����1�54:�5���   0 (A) 30 (B) 60 (C) ��� 120 ���# (D) ��&�������'��#$

                ����-��� 28 ����51�51#�
54:�5��� 30 7
$����

A
BA B

C D
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/����  8 (��������5���%���������1�,'����5,���,���578*� Cladosporium sp. ��
�5�6��
�"�

�#$����-��� 28o1 ��� 3 �
�

�&�&�����
�����

(
���)

*#�
�
����
��������=:<


(cfu/ml)

Control )�'
����+�
�)�&

15 )�'
����+�
�)�&

30 644

60 0

120 0
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,��  4  	����������#������5	��95,���,���578*�  Cladosporiumsp. -����
�������&��

���1�54:�����5���,'��2

 

 

 

Control

15 min. 30 min.

60 min. 120 min.
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A B

C D

,�� 5  ���������
4���578*�  Cladosporium 7���#$)�')�&���&�����1� �#$7
$�����#$

               (A)0,(B)6, (C)12  ��� (D)24
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A B

C D

,��  6   ���������
4���578*�  Cladosporium sp. 7���#$���&�����1�54:�5��� 60 ���#  �#$

                 7
$�����#$ (A)0, (B)6, (C)12  ��� (D)24
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,�� 7 �
�"��5
&�%�578*��� Cladosporium sp. ��
�	�������1�54:�5��� 60 ���# /������

           (��4�,����5
&�%� ����#�����/����� (�����7#*) (B) 5�8$�5�#���
�5
&�%�4�,� (A)

A

B
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,��  8 �
�"��5
&�%�578*��� Cladosporium sp. 5�8$����&����&����5�6�,������
'������

(Scanning Electron Microscope) ��
�	�����&�����1�54:�5��� 120 ���# (A

��� B) 5�#���
�5
&�%�4�,� (C ��� D)

A

DC

B
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B

���  9      �
�+/����������;<=� Cladosporium  sp. ��
������%������>	��?	���� 120
                 	��� (A) �����%�������'�	������� (������*�;�=) ��<'������
����
�

�������'$��$%�@��	
                 �����%������>	 (B)

A
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2.  -:�;�(�=������
/���������"�����
���+��=��(��#�!�%�����>�������

         

            2.1   ��A�������
����������


 2.1.1 �����
�
�
�<�=��(�

5�8$�5�6��
�"��#$����-���  5 °1   54:�����5��� 6 �
��'�������'�5�8*�)�'�#�����,�,'���
�

����
� �,'5�8$�5�6��
�"�����!*� ������&���Y�1���1��������5����#�����&����%�&�'�������'�

5�8*����������'�7�����������#$)�')�&���&���Y�1���1� (-�/ 10 )

2.1.2 6����'=���=>��&���
<#�!�


4����������6��
*�����#$������*��)�&���7�����������#$���&�����1�54:�5��� 15, 30, 

60 ��� 120 ���#�#�'�)�'�,�,'���
�,�������5������5�6��
�"�54:�5��� 29 �
��#$����-��� 5 °1 

(-�/ 11)

     2.1.3 ����6����
�6��+�(��=��(��#�!�

                    -
#54�8���&�����

              ��
�	���#$���&���Y�1���1��
��# �#$����5��� 30, 60 ��� 120 ���# �����
�	��5�6�

�
�"�54:�5��� 6 �
� /��'�
#54�8���&������#
#5��8��
�'����'�7�����������8$�2 (-�/�#$ 8) �,'

5�8$�5�6��
�"�����!*� �'����54�#$���4��
#(���&�����)�'�#�����,�,'���
� (-�/  12)

    - 
#54�8���&��%�

                   ������&���Y�1���1� �#$����5��� 60 ��� 120 ���# /��'���
�	��5�6��
�"�54:�����

5��� 12 �
����%�&
#54�8���&��%��#�'����54�#$���4��54:�
#�*��,�������'�7�����������8$�2 

(-�/    13)

2.1.4 �6�����>
/�����������

	��(������������ 54���516�,�	�����(����)��#$5������5�'� -����
��#$�#���4���578*�  

Cladosporium  sp. ��&����&���Y�1���1��#$5���,'��2�
*� /��'� �#$5��� 60 ���# �#54���516�,�

	�����(����)��#$5������5�'��&���#$
��5�'��
� 38.5 % %�����#$7���������#���' 62.5 % (-�/ 14 

���15) 
'��������&�����1�54:�5��� 15 ��� 30 ���# /�54���516�,����5������������)� 5�'�

�
� 50 ��� 50.25 % ,������
�
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   2.2  ��A�����	��

<#�����


2.2.1 �����
�
�
�<�=��(�

5�8$�5�6��
�"��#$����-���  5 °1 54:�����5��� 6 �
��'�������'�5�8*�)�'�#�����,�,'���
�

����
� �,'5�8$�5�6��
�"�����!*� ������&���Y�1���1��������5����#�����&����%�&�'�������'�

5�8*����������'�7�����������#$)�')�&���&���Y�1���1� (-�/ 16)

2.2.2 6����'=���=>��&���
<#�!�


4����������6��#$������*��)�&�#�'�,$����'�4�,�%����)��#$�7'�*�����1�54:�5��� 60 ���# 

����#�����&���,$����5�8$��25�8$�5�6��
�"�54:�����5�������!*� 
'��7�����������8$�)�'�#����

�,�,'���
�����
� (-�/ 17)

     2.2.3 ����6����
�6��+�(��=��(��#�!�

                    -
#54�8���&�����

���54�#$���4��
#54�8�����)�'�#�����,�,'���
�%����7����������  �,'�#���

��&����54�#$���4��5�6���'�
#54�8��%�  ��&�'�	�/����54�#$���4��
#(��5/#��5�6��&��%�7'�� 12 

�
���� �,'�#���54�#$���4���'���&��5�6� 5�8$�5�6��
�"�)�&54:�5��� 18 �
� 5�8$�5�#���
�7�����

������#$���&���Y�1 (-�/ 18)

- 
#54�8���&��%�

���54�#$���4��
#54�8��%�)�'�#�����,�,'���
�%����7����������  �,'�#���

54�#$��54:�
#�*��,��7&���'�7�����������#$���&���Y�1���1� (-�/ 19 ��� 20)

2.2.4 �6�����>
/�����������

	��(������������54���516�,����5���������(����)��#$5������5�'�-����
��#$�#���

4���578*�����7'�*���#$�#���1�54:�5��� 0, 15, 30, 60 ��� 120 ���# ��&������5�6��
�"��#$����-��� 5 

°1 54:�5��� 24 �
� /��'� ����7'(����)��&���*�����1��������5����#54���516�,����5������)�'

�,�,'���
�	��7�������� ���5��$�5����������#$
�� (85%) ,
*��,'�
��#$ 13 ������5�6��
�"�%����

�#$������&���Y�11
�5R���)����)1��	�5��$��#54���516�,����5������ (19%) %��
��#$ 18 ������5�6�

�
�"� (-�/ 21)
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,�� 10   ������'�5�8*����(����)��#$)�')�&�� ����#$���&�����1��#$����5��� 15, 30,

                   60  ��� 120���#

0.5

1

1.5

2

0 6�
	 12�
	 18�
	 24�
	

�������	�
��
����	���

���
��

��
��

��

����

 (k
g/c

m2
)

SO2

control

15	���

30	���

60	���

120	���
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15
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0 �
� 6 �
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�
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�����>����;�
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15 ���#
30 ���#

60 ���#
120 ���#

,�� 11   4����������6��
*�����#$������*�����(����)��#$)�')�&�� ����#$���&�����1��#$

����5��� 15, 30, 60 ��� 120 ���#
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,�� 13 ���54�#$���4��
#54�8���&��%����(����)��#$)�')�&������#$���&�����1��#$����

5��� 15, 30, 60 ��� 120 ���#
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0
10
20
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Control 15 min. 30 min. 60 min. 120 min.

Exposure time

D
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e 
(%

)

,�� 14   54���516�,����5���������(����)�5�8$����&�����1�54:�����5���,'��2 ��
�	��

5�6��
�"��#$����-��� 25°1 ��� 3 �
� (Vertical bars represent standard errors)
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SO2 Cont 15 min

30 min 60 min 120 min

,��   15   54�#��5�#�����5����������
�"��(����)��#$���&�� SO2   ������&�����1� 54:�

5��� 15 30 60 ���120 ���# �
����)��#$)�')�&�����&�����1� ��
�	��5�6�)�&�#$����-���

25 °C 54:�5��� 6 �
�
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3. ���-:�;�(�=������
/������6����
�6������+�
���
�<������=���6����(��#�!�,���/
��
��

*"����-
����+������� (Scanning Electron Microscope)

	������!�"�(��54�8�����)��#$)�')�&('����������1� 	��-�/ 22  	�/�5
&�
�����578*�

��4�������54�8��(��#$�#�
�"�����54�8���#$������ ���/����'���� epidermal hairs �#$�#5
&�%�

���578*���4�����	��������(-�/ 22B)  
'��(����)��#$('����������1��#$����5��� 60 ���#

(-�/ 23) �
�"�����54�8��(��#���������(-�/ 23B) ����
�"����� epidermal hairs ��&���
�

��� epidermal hairs �#$)�')�&('����������1� �,'/�����,��
����
'�� ���5
&�%�578*���/�

	������&�����(-�/ 22B) ,'���5�8$�(����)��#$('����������1��#$����5�������!*��8� 120 ���#

(-�/ 24) /�(��54�8�����)��#����,�5
#�������	���
$�)4 (-�/ 24B) ����
�"�����

epidermal hairs �#��4�'��(��4�,�����#���
'��������(-�/ 24A) 
'��(����)��#$('��������Y�11
�

5R���)����)1�� (-�/ 25) �
�"����� epidermal hairs 	��#�
�"���#�5�6� ���54�8��(�	��#

��������� ���/�����,����	���
$�)4(-�/ 25B)
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,��   22 �
��(��54�8�����)��#$)�')�&('����������1� 	��-�/+'�� top view (A) ��� side view

(B) �&����&��	����������5�6�,������
'������ (SEM) /�5
&�%�578*���4�����(��54�8��

(�	��������

A

B



83

,��  23 �
���
�"�� Epidermal hairs��� non gradular-trichome (�����7#*)(A) ����
�"��

cuticle ���(��54�8�����)� (B) ��
�	��('��������&�����1�54:�5��� 60 ���#

A

B
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���  24  �������	
� Epidermal hairs �
���������
���	
������� (������
�) (A) �������������
���

                ��!�����
!�"!#�� cuticle #�������� (������
�) (B) ����$"����%�!&�&'*��+*���" 120

                *"�
 $"��"��,�	"�%�!��%��$-�����*.����/����* ����3����"� (SEM)

A

B



85

���  25  ���� Epidermal hairs �
��������&�!�
���	
��
���/� (������
�)(A) ������	
� cuticle

#��������(B)���6"7!����$"��3"*�"����%�!'���9��.7����7'�.$"��"��,�	"�%�!

��%��$-�����*.����/����* ����3����"� (SEM)

A

B
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4. ������	�
��
����
����������������
�����������������
�����
�
����!�

1. �������	
���
��������

$"��"��,�	"�"����
�!*�
#�������� &�!�"����;3" L (����<,�;�"���3"�#���
) ;3" a* (�
;3"

��������3"���<-�
�
���) ;3" b* (�
;3"��������3"���<-�
�
������) $"�������#�����6"7! ������"!-

�"���/����	"�����#,�* ;3"L #���-�;��;-��
�*�&*%����� ������6"7!�
��3"*�"���3������� 3 �*��

;3" L ?*��3��;�"��#%�#%*�
;3"�����#,�* ��3���6"7!�
���3���'�����;�"��#%�#%* 10 % �
;3"������/�

*%�! ������6"7!�
���3������'"���;�"��#%�#%* 5 ��� 10 % �
;3" L �����#,�*�!3"���/*7�%���;��

55.69 ��� 57.5 �"��6"��� (G"� 26)

;3" a* #���������� ������"!-�"���/����	"�����#,�* ?*�-��-��"�������
�*�&*%������#,�* &�!

?*���6"7!�
���3������'"���;�"��#%�#%* 5 % �
;3" a* �"��
��-�;�� 8.58 (G"� 27)

;3" b* #���������� ����$"��
����6"7!��3�����*��
!.��%� ���������6"7!�
;3" b* �"���3"�-�

;��;-� ���?*�-��
���3������'"���;�"��#%�#%* 5 % �
;3" b* �"��
��-�;�� 39.12 ���������"!-�"�

��/����	"�����#,�*?*�-��-��"�������
�*�&*%����� ��3?*�-��
���3������'"���;�"��#%�#%* 5

��� 10 % !��;��
;3" b* �"���3"�-����*H�!3"���/*7�%��� ;�� 23.08 ��� 24.78 �"��6"��� (G"� 28)

2. ������
���
����	����
�������(Total soluble solids : TSS)

$"��"��,�	"����"
#���#/��
����"!*�6"7�%#���*������6"7!�
���3�����*��
!.���� 3 �*��

����3"��"���/����	"�
��-
�G��� 25°' ���3" �"����
�!*����#������"
#���#/��
����"!*�6"7�%�


�*�&*%�����?*�-��-��"������ ������
�"!-�"���/����	"�����#,�* &�!�3�*�"���/����	"����"


#���#/��
����"!*�6"7�%�
;3"����3"� 19.85-21.05 °����'. �������/����	"*"* 3 ��* ����"
#���#/��
�

���"!*�6"7�%�
;3"����3"� 18.25-20.45 °����'. ���?*�-��"�������
���3������'"����
;3"�����#,�*

��/�*%�! (G"� 29)

3. ������������� (Firmness)
��!�����


;�"��*3*�*���#�����6"7!�
���/����	"7�%�
�*�&*%����� &�!�3�*�"���/����	";�"��*3*�*���

#�����6"7!�
���3���'�����;�"��#%�#%* 10 % �
;3"�"��
��-�;�� 14.71 ��&�����/�"�"��'*������

������";�����6"7!�
���3������'"���;�"��#%�#%* 5 % ;�� 12.25 ��&�����/�"�"��'*������

����������/����	"*"* 3 ��* ;�"��*3*�*���#���-�;��;-��
;3"��6"�-�;�� 9.807 ��&�����/�"�"�

�'*������ ���?*���6"7!�
���3������� 3 �*�� �
;3";�"��*3*�*������� (G"� 30)
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4. ����"�#��$"�������%��

���6"7!�
���3�����*��
!.��%��6"�"���/����	"7�%�
��-
�G���  25°' ���3" �������"�K������"?*��*

�
� 2 #���"���/����	"&�!$��������"�K������"�����
#���#��������$"�*��*$��"�7����������� ',��

�-��
��3"*�"���3���'�����;�"��#%�#%* 10 % �
����.�'/*�.�"�����&�;*%�!�
��-� ����-��
��3"*�"�

��3���'�����;�"��#%�#%* 10 % �
����.�'/*�.�"�����&�;*%�!��3"�-�;��;-� �3�*����-��
��3"*�"�

��3������;��.������������'"���;�"��#%�#%* 5 ��� 10 % �
����.�'/*�.�"�����&�;�"��3"�-�

;��;-� (G"� 31)

5. �����������&�'�*�������+��%'�

 $"��"�������*;-
G"��%"*�"����&G; ���3" ����$"���3�����*��
!.!��;��
;-
G"��%"*�"�

���&G;�
�!��!������!�3 ;����?$?*���"�� ����* ���	
�#���*����� ',��7�3����3"�����-�;��;-�

���������"!-�"���/����	"�����#,�* ;-
G"��%"*�"����&G;�
�*�&*%�������/�*%�!?*�-��-��"�

����� (G"� 32)

6. �������������$��
��������!�����


�"������
*�6"�"�#��#�����������6"7! ����$"��
���/����	"�
��-
�G���  25°' *"* 3 ��*

���3" ������"������
*�6"�"�#���-��
����%�!�N"''���9��.7����7'�.�
������"������
*�6"�"�*%�!

�
��-� ;���
;3"��3"��� 1 ������";���-��
��3"*�"���3������'"���;�"��#%�#%* 5 ��� 10 % ;���
;3"

��3"��� 2.1 ��� 2.6 �"��6"��� (G"� 33 ���34)
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��� 34   ��#�������*��
!.�"��*���3����	
�����������
#�����6"7!����$"���/��
�

�-
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5. ������	�
��
�"
"#���$&�'����
����������������
()*���+�,
��)�����-��'�	�
�
�
����!�

        1.�������	
���
��������

$"��"��,�	"�"����
�!*�
#�������� &�!�"����;3" L (����<,�;�"���3"�#���
) ;3" a* (�
;3"

��������3"���<-�
�
���) ;3" b* (�
;3"��������3"���<-�
�
������) $"�������#�����6"7! ������"!-

�"���/����	"�����#,�* ;3" L #���-��-��"�������
�*�&*%����� ����
;3"����3"���*�"��<��� ',��

�-��
��3"*�"����N"''���9��.7����7'�.�
;3" L �"��
��-�;�� 56.26 ������";���-��
��3"*�"���3

������'"���;�"��#%�#%* 5 % ��%����N"'&�&'* 60 *"�
 ;3" L �
;3"��3"��� 55.23 ��������
!�

��
!�����-�;��;-� (44.43) (G"� 35)

;3" a* #���������� ������"!-�"���/����	"�����#,�* ?*�-��-��"�������
�*�&*%������#,�* &�!

?*���6"7!�
���3������;��.���;�"��#%�#%* 5 % ��%����N"'&�&'* 60 *"�
 �
;3" a* �"��
��-�;��

9.49

;3" b* #���������� ����$"��
����6"7!��3�����*��
!.��%����N"'&�&'* 60 *"�
 ��������

�6"7!�
;3" b* �"���3"�-�;��;-� ���?*�-��
���3������'"���;�"��#%�#%* 5 % ��%����N"'

&�&'* 60 *"�
 �
;3" b* �"��
��-�;�� 33.24 ���������"!-�"���/����	"�����#,�*?*�-��-��"�������


�*�&*%����� ��3?*�-��
��3"*�"����N"''���9��.7����7'�.�
;3"������/�*%�! ;���
;3"��3"���

26.22 ',���
;3"�"���3"�-����*H ������";���-��
���3������'"���;�"��#%�#%* 5 % ��%����N"'

&�&'* 60 *"�
 �
;3" b* �
;3"��3"��� 22.84

2.������
���
����	����
�������(Total soluble solids : TSS)

   $"��"��,�	"����"
#���#/��
����"!*�6"7�%#���*������6"7!�
���3�����*��
!.��%����N"'

&�&'* 60 *"�
 ����3"��"���/����	"�
��-
�G��� 5°'  ���3" �"����
�!*����#������"
#���#/�

�
����"!*�6"7�%�
�*�&*%�����?*�-��-��"������ ������
�"!-�"���/����	"�����#,�* &�!�3�*�"�

��/����	"����"
#���#/��
����"!*�6"7�%�
;3"����3"� 17.74-18.92 °����'. �������/����	"*"* 2

����"�. ����"
#���#/��
����"!*�6"7�%�
;3"����3"� 17.68-18.68 °����'. ���?*�-��"�������
���3

���'�����;�"��#%�#%* 5 % ��%����N"'&�&'* 60 *"�
;3"�����#,�*��/�*%�! (�"�"� 9 ���G"� 36)

3.������������� (Firmness)
��!�����


;�"��*3*�*���#�����6"7!#���-��-��"�������
���/����	"��+*���" 3 ����"�. 7�3����3"���*

�"��<��� ?*�-��
��3"*�"���3���'�������%����N"'&�&'* 60 *"�
 ����-��
����%�!�N"''���9��.7�

���7'�.�
;3";�"��*3*�*�����6"��3"��� 10.05 ��� 10.78 ��&�����/�"�"��'*������ �"��6"��� �3�*
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�-��
���3�%�!������'"�����%��"��%�!�"����%�!&�&'*�
;�"��*3*�*�������
��-���3"��� 15.2

kg/cm2 ������";�� �-��
���3�%�!������;��.��� �
;3"��3"��� 12.25 ��&�����/�"�"��'*������ 2

(G"� 37)

4.�������,���-&������
"+�!��������!�����
%�
������ Total plate count

$"��"����$�������"
�����$-��*��
!.��*�
�
��
�"���3�����*��
!.�3"�H �"��%�!�"����%�!

&�&'* ��������"����%�!'���9��.7����7'�. ���3" �-��-��"������ �"�"�<������"
�����$-��

*��
!.7�% &�!�-��
��
�"����%�!'���9��.7����7'�.����-��
���3���'������
;3"*%�!�
��-�;�� 11.0

��� 11.3 CFU/ml �"��6"��� &�!����3"���*�!3"��
*�!�6";�W�"��<�������-�;��;-� &�!�-�;��

;-��
�"����$*��������"
�����$-��*��
!.�"��
��-� ����-��
��3"*�"����N"''���9��.7����7'�.�


�"����$*��������"
�����$-��*��
!.*%�!�
��-� ������";���-��
���3������'"������������

;��.���;�"��#%�#%* 5 % ��%����N"'&�&'* 60 *"�
 �������/����	"��+*���" 1 ����"�. �-��"�

������
���3�%�!������;��.����
����"
$-��*��
!.�����#,�* ?*#
��
��-��
���3�%�!���'�����, ���

'"��� ����-��
��
�"����%�!'���9��.7����7'�. !��;��
;3";3�*#%"�;��
� �������/����	"��+*���" 2

����"�. �-��"�������
���3�%�!���'������
;3"�����#,�* ?*#
��
��"���3�%�!������'"����"��%�!

�"���&�&'*�"�"�<;��;-��"��*��YZ�*#�������$-��*��
!.7�%*"*  2  ����"�. &�!�"����"


$-��*��
!.*%�!�"� (16.7 CFU/ml) ?*#
��
��"����%�!'���9��.7����7'�.7�3�"�<���$���"�

�*��YZ�*��! (G"� 38)

      5. �����������&�'�*�������+��%'�

$"��"�������*;-
G"��%"*�"����&G; ���3" ����$"���3�����*��
!.�-��*����%����N"'

&�&'* 60 *"�
�
;-
G"��%"*�"����&G;�
�!��!������!�3 ;����?$?*���"�� ����* ���	
�#���*���

�� ',��7�3����3"�����-�;��;-�?*�3������"�.�
� 1 ��� 2 ���������"!-�"���/����	"*"*#,�*��+* 3

����"�. ;-
G"��%"*�"����&G;�
�*�&*%�����&�!�-�;��;-��
�"������"��
��-� ;3"�[�
�!��3"���

3 ',��7�3�"�"�<!�����$"���%���&G;7�% �3�*�-��"���������*�
���3����������"�K#��������"$,�7�3

�"�"�<!�����$"���%���&G;��3*��* (G"� 39a)

6.����"�#��$"�������%��

$"��"��,�	"����.�'/*�.�"�����&�;���3" ?*�3���"���/����	" 2 ����"�.��� 7�3��;�"����

�3"�����3"��-�;��;-� ����-��
����&�&'* ��3?*����"�.�
� 3 �-��-��"�������
���3�%�!���

��*��
!.�-��*���3�*7�%���&�&'*�
����.�'/*�.�"�����&�;����3"� 49.2-50.5 % �3�*�-�;��;-��
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����.�'/*�.�"�����&�; 79.9 % ?*#
��
��"����%�!�N"''���9��.7����7'�.�
����.�'/*�.�"�����

&�;�
���6"�����"!-�"���/����	" (G"� 39b)

6.�������������$��
��������!�����


$"��"��,�	"�"����
�!*�
#���������%"**��&�!?�%;��**�"������
*�6"�"� ���3" ?*

����"�.����-��-��"������7�3���"����
�!*���� ��3�������/����	"��+*����"�.�
� 2 �-�;��;-��


�"����
�!*��+*�
*�6"�"�����-� ������";�����6"7!�
���3�%�!���'������"��%�!�"���&�&'* ��3�


�"����
�!*������/�*%�! ������/����	"��+*��!����" 3 ����"�. ?*#
��
��"���3�%�!������

;��.����"��%�!�"����%�!&�&'* ����"����%�!&�&'*�!3"���
!��
�"����
�!*����#��������

��+*�
*�6"�"��"�#,�*�!3"������/�?*�3�� 3 ����"�. ��3*��
!�����-�;��;-� �3�*���%�!'���9��.7�

��7'�.����"���3�%�!������'"����
;3"�"����
�!*�����
#��������*%�!?*����"�.�
� 3 &�!�


;3" browning index ��3"��� 1 ��� 2.5 �"��6"��� ������";�� �"���3�%�!���'����� �
;3"��3"��� 3

?*#
��
��-�;��;-��
;3" browning index �"��
��-���3"��� 5  (G"� 39c)

7.���$���$�
������#�" PPO

�"����
�!*������;�����
#����*7'�.&��
9\*�����'����(PPO) ?*���������6"7! ����$"�

�
���3�����*��
!.��%����N"'&�&'* 60 *"�
 �
��;�����
#����*7'�. PPO ��6"��3"�-�;��;-� &�!

����3"���*�!3"��
*�!�6";�W�"��<��� ���?*�-��
��3"*�"����N"''���9��.7����7'�. �
��;�����


#����*7'�. PPO ��6"�
��-� �
;3"��3"��� 0.0832 unit/mg protein ������"!-�"���/����	"�����#,�* ��;����

�
#����*7'�. PPO �
�*�&*%������#,�* ��3?*�-��
���3������'"���;�"��#%�#%* 5 % ��%����N"'

&�&'* 60 *"�
 !��;��
;3"��6"��3"�-����*H ����-��
��3"*�"����N"''���9��.7����7'�.!��;��
��;��

���
#����*7'�. PPO ��6"�
��-� (G"� 40)

            8.��������������+/0������9��;��
��������!�

����"
�"�������9\*���;�������?*�-��
��3"*�"����%�!�N"'&�&'* �-��
��3"*�"���3

������;��.�����%����N"'&�&'* 60 *"�
 ����-��
��3"*�"���3���'�������%����N"'&�&'* 60 

*"�
 �
����"
�"�������9\*���;���������6"��3"�-��
��3"*�"���3������'"�����%����N"'

&�&'* 60 *"�
 ����-��
��3"*�"����N"''���9��.7����7'�. ',��?*�-��-��"�������
;�"����

�3"���*�"��<��� ������"!-�"���/����	"�����#,�* ����"
�"�������9\*���;��������
�*�&*%����� 

���?*�-��
��3"*�"����N"''���9��.7����7'�.�
����"
�"�������9\*���;��������"��
��-� 

������!����"?*�"���/����	" (G"� 41)
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�����   9    ;�"��*3*�*����������"
#���#/��
����"!*�6"7�%�������#�����6"7!����$"�
��/�   ���	"�
��-
�G��� 5°' ��+*���" 3 ����"�.

treatment Firmness(N/cm2) %TSS

              control                 11.4 21.31

              citric 5%+O3                 10.05 20.15

              ascorbic 5%+O3                 12.25                        20.2

              oxalic 5 %+O3                 15.2                        19.65

              SO2                 10.78                        20.3

                ns                        ns
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                                  Control

                         Citric 5%+ O3                                               Oxalic 5%+ O3
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olll

Ascorbic 5%+ O3Control



109


������
����$�:'�

1. ���	�;��,�,�$����<�;&�,�&=�����&"
"#���
�������"��
���>�=�+�,����
��
��
�
������
�����;�)"�(;�'���-����<�$�
�
����!�

�"�����%*?!#������� Lasiodiplodia sp. �%�!&�&'* ���3"��%*�3"��*!.��"�&;&�*
#�������

�"?*�-��"�������
��
����"��
����" 30 ��� 60 *"�
 #*"���%*�3"��*!.��"�#����%*?!������"�����

#,�*�%"��3"�-��"�������
�7�37�%���%�!&�&'* �*����$"�&�&'*�#%"�6"�"!�*���'��.#����%*?!���

!��!����"���%"���%*?!#��������" �"��
�������"<��!��!����"���%"���%*?!��3������"!���"�"�<�����#*"�

#��&;&�*
 &�!�"���%"���%*?!�
�;�"!���������$��W#
��
���&�&'* ���������!-��"���&�&'* 

��%*?!�
�;�"!�����$�����&���+*��%*?!�
������
. (��;
��!", 2545) *��$"�*
��������������"��+* 120 

*"�
 ���3"7�3�
;�"�����3"�����-��
�7�37�%��&�&'* ���"�������"�
�"���%"���%*?!;�%"!�����7�%

*"*?*#
��
���&�&'*

�3�*�"���&�&'*����.#�� Cladosporium sp. ���3"�"����
� 60 ��� 120 *"�
 �
��

!��!����"��$��W����&�#��������"&�!7�3��&;&�*
 Cladosporium sp. ��! ���"��"����%�!&�&'*

��+*���"*"*�"�"�<�#%"�6"�"!����.#��������"�6"?�%����.7�3�"�"�<���7�% ��3*��
!�����"�

�����#�� Khan et al. (1999) ���3" conidia #�� Sphaerotheca fuliginea ����$"����%�!&�&'*

�
#*"���/��� ����"����#������.<��!��!����
�;�"��#%�#%* 100 ppb. *3"$���+*�"���-�"$"��"�

���� plasmolysis �6"?�%�'��.���
�!*����3"�7�  ��3*��
!���� Mudd et al., (1969) �"!�"*�3"&�&'*�


���3��"��6"�"!�!����-%��'��.��;�
��
! &�!�"������K�����!" peroxidation #���"� phospholipid  

��� Ishizaki et al, (1987) ���3"&�&'*�
�"�',��3"*�*���'��. ��%��6"�K�����!"����"��
��!�3?* 

cytoplasm �6"?�%��;�
��
!�
�"���3��'��.����  ',��$"��"������*
�;"��3"�"���&�&'*��3����� 

Lasiodiplodia sp.   ��� Cladosporium sp. ���3"!���?�%���"�"�#,�*�6"?�%�"�"�<!��!����"��$��W

#��������"7�%�"�#,�* ��3*��
!�����"������#�� Hungsauanich (1999) ���3"!���?�%;�"��#%�#%*

�"��6"?�%�"�"�<;��;-�$6"*�*����"��#��������", ��;�
��
! ���7����7�%�
 &�!�[�"�����.

#��������"�
�"��*�"*�3��"��6"�"!#��&�&'*�"���3"��;�
��
! ���7���� 10-15 ��3" ',���"$

�*����$"�;-
������?*�"��|����*&��&���"�G"!?*�'��.&�!�!����-%�����. (spore coat) ',��&��

&���"�',���+*�3�*�
�$�<�� oxidation 7�%�3"!&�!&�&'* ��3����.#��������"�
 cortex �
��*", �!���

�-%��'��.��"!���* ����
�3�*#���������. (exosporangium) �6"?�%�*�"*�3��"��#%"�6"�3!#��

&�&'*

*��$"�*
�$"��"��,�	"?�%��%��$-�����*.#����%*?!������"���3" &�&'*�6"?�%����;�"�

�������#����%*?!������" Lasiodiplodia sp. ��� Cladosporium sp.  &�!�"�?�%��%��$-�����*.

�����*�.�������3������%*?!����� Lasiodiplodia sp. ��� Cladosporium sp. �
��3"*�"����N"'
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&�&'*��+*���" 120 *"�
#,�*7� ���3"��%*?!#��������"�����������;�"�������� ��3* �'��.�
#*"�

?�W3#,�*��������-}����
������
���#���'��. �"$��+*���"�;-
������#��&�&'*�
��"�"�<�#%"

�6"�"!�!����-%��'��.#��$-��*��
!.7�% &�!�"�"�<�#%"�6"�"!���*&���
*?*���*7#��*#���!����-%��'��. 

�6"?�%&���
*$�������+*�%�* G"!?*7'&���"�',�#��$-��*��
!.7�% $,�*3"$���+*��?�% ��%*?!#��

������"7�3�"�"�<�$��W����&�7�%�"����� (������, 2543) ',�����;�%������"������#�� Ishizaki 

et al. (1987) �
�7�%�,�	"�������#��&�&'*�
��
�3������ Escherichia  coli  ',�����3"&�&'*$��


�"�',��3"*�*���'��. ��%��6"�K�����!"����"��
��!�3G"!?*7'&���"�',� ����6"�"����
�!* plasmid 

DNA �
��
���	
���+*������~�?�%��+*�������~� �
���6"?�%��;�
��
!�
�"���3��'��.���� ��3*

��
!�����"������#�� ������" (2541) ',���,�	"��������G"�#��&�&'*?*�"��3"������
��*��YZ�*

?*�����-*7�� 4 �*�� ;�� �����
!� ������ ����$
�!� ����" ���3" �����
!� �" ����$
�!� ���

�������
�"��*��YZ�*#�������$-��*��
!.$"��"�7�*%�!�"��6"��� �����������"�?�%&�&'*?*�"�

�6"�"!�����$-��*��
!.�
��*��YZ�*?*��-*7�������3"�&�!���
*���'��.�
��
�
��� ��"�K�3" �����
!��
�

�3"*�"��3"������%�!&�&'*��%�*6"7���/����	"�
��-
�G����%�� �"�"�<��/�7�%*"* 6 ����* ������

��-*7�����*��/�7�%*"* 1 �\  *��$"�*
�&�&'*7�3�6"?�%�����"����
�!*�����"��6";�W�
��
������3"

��������$"��"������;�"�7�#������.�3�&�&'* &�!������������.#�� Bacillus cereus  

ATCC 11778 ���3"����.#�������*
����� �����?�%&�&'*�
������;�"��#%�#%* 200 ��./��. ��+*

���"*"* 5 ����&�� �!3"�7��/�"�&�&'*�
�����?*�"������3�*����"� �����+*��*��"!�3��*-	!.

�"�7�%���;�"��#%�#%*���*��3" 4 ��� (Suslow, 1997) ��� Palou et al., 2002 7�%�6"�"��,�	"?*��

�%� ���3" �"�?�%&�&'*;�"��#%�#%* 0.3 ppm �"�"�<!��!����"��$��W����&�#����%*?!�������.

#�� Mondinia fructicola, Botrytis cinerea, Mucor piriformis, Penicillium expansum

2. ���	�
��
�"
"#���
���($�()&������������
�
����!�;�'���-����<�$
$"��"�*6"�6"7!�"��������%�!&�&'*;�"��#%�#%* 200 ppm ?*���" 15, 30, 60, ���

120 *"�
 ��/����	"�
��-
�G��� 5 ���"�'��'
!� �"���$����"
$-��*��
!.�����"���/����	"��+*���"

3 ��* ����$"��"����%�!&�&'*��+*���" 0, 15, 30, 60 ��� 120 *"�
 ���3"�"����%�!&�&'*�-�

��!����"�"�"�<������"
$-��*��
!.�������7�%�
��3"�-��
�7�37�%�� &�!�"����%�!&�&'*��+*

���" 60 ��� 120 *"�
 �"�"�<������"
$-��*��
!.7�%�
�
��-� &�!7�3����3"���*�"��<��� ',��;-


������?*�"�;��;-��"��*3"��
! �*����$"���+*;-
������#��&�&'*?*�"���+*������'�7�'.�#%"�6"

�K�����!"&�!�������"��;�
�
��!�3?*�'��.#��$-��*��
!. (Hunt and Marinas, 1999) ����
����	
�

;�� �*-��������"������ (free radical-mediated) ��+*����#%"�6"�"! �"��#%"�6"�"!#��&�&'*�
��

�3��'��.������* 7'&���"�',� &���
* ������*#��7#��*?*�'��.$-��*��
!. �6"?�%&���
*?*

�'��.$�������*��+*�%�* �'��.��� ��������*6"�"�����;�"��*3*�*��� ���3"?*�3�����#���"�
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��/����	";�"��*3*�*���#���-��-��"������7�3�
;�"�����3"���* ��3�������/����	"7�%��+*���"

*"*#,�*�-��-��"�������
;3";�"��*3*�*��������*����$"��"��������G"�#�� middle lamella ',��

�
 pectin ��+*��;.�������
��6";�W(�*�!, 2540) &�!�"��6"�"*#����*7'�. ������3"�-��
���

&�&'*�
�*�&*%��6"?�%;3";�"��*3*�*���#���6"7!�����"���3"�-��
�7�37�%��&�&'* �"$�*����

$"�������"�
��#%"�6"�"!���"�"�<��3�!��*7'�.�����!3�!�����"!�*�����7�% �
�"!�"*�3"������"

Fusarium oxysporium, Aspergillus niger, Botrytis cineria, Rhizopus rolfsii  �"�"�<��%"���*7'�.

polygalacturonase 7�% (Horton and Keen , 1966)

 �3�*�"��������"
#���#/����"!*�6"7�% ���3"&�&'*7�3�
���3��"����
�!*����#��

����"
#���#/����"!*�6"7�% �*����$"��"������"���6"7!��+*��7�%�
��3�7�3�-�(non-climacteric) 

������6"�"���/���
�!�$"��%*��%��6"7!$��
�"��"!?$�����"� ���$��!-��"���%"�*�6"�"� ��3���3"

�������/����	"*"*#,�*�"��-��"�������
;�"���"*�����#,�* �*����$"��"���"!#����� ����*3"$�

����$"��"���W��
!*�6"G"!?*�� �6"?�%;�"��#%�#%*#��*�6"�"����#,�*

����"��������
�������%"**�� ���3"�"���&�&'*��+*���" 30, 60, 120 *"�
 

�"�"�<�����"����
�!*�
������*��7�%�������/����	"��
!� 6 ��* ��+*���"�&�&'*7�%�#%"7�9���


�������%"**��?�%�
�
�3�*�� ���;��G"�#���
���������*��#���6"7!7�%?*��!��*,�� ��3*��
!�

����"��,�	"#�� Liew ��� Prange (1994) �
�7�%�,�	"��#��&�&'* �
�;�"��#%�#%* 0, 7.5, 15, 30 

���� 60 μl/l �-���*H�� 8 ����&�� ��+*���" 28 ��* ���3" �;����
��3"*�"����%�!&�&'*�
�
��3"�

��3"�
�7�37�%�� �"�9���
#��&�&'* (��G������� ������*�, 2540) *3"��+*��$"�&�&'*�#%"7�

�6"�"!��*7'�. PPO �6"?�%�"����
�!*��+*�
*�6"�"�#���������%"����3����$"���/����	"��+*���"

*"*#,�*�"����
�!*�
������7�3����3"���* �*����$"���;���<-�3�*?�W3G"!?*���  �
&;����%"��
�7�3

;3�!��<
!� �6"?�%&;����%"�����
���
�!*����7�%�3"! ( $�����% , 2541) ��3*��
!�����"�?�%'���9��.

7����7'�.  <%";�"��#%�#%*����"�"�<9���
?�%$"�����+*��!����"*"*  ��3<%";�"��#%�#%*��6"

���*7��
#����;���<-�"$����;�*7�%

$"��"��������
�������%"*?* �"�?�%&�&'*?*��!����"�
����"����"�"�<�����"�

�����
*�6"�"�#��������?*7�% ',���"����
�!*�����
�������%"**��$����;�%������"����
�!*

����#���
�������%"*?* ��3<%"��&�&'*?*��!����"*"*���*7��"$$��
��?�%���������**��

#�����6"7!7�%���;�"���
!�"!���$-��*��
!.�"�"�<�#%"�6"�"!<,�G"!?*#����7�% �6"?�%7�3

�"�"�<�����"������
*�6"�"�?*���������*?*7�%

$"����"���������3"���"�
����"����
��-�?*�"���&�&'*;�� 60 *"�
 &�!���3"�


����.�'/*�.�"�����&�;*%�!�
��-� �*����$"��"���-�3"�H �
�&�&'*�
���3��"��6"�"!������"������

������#���6"7! <%"�"���&�&'*?*���" 15 ���� 30 *"�
 �"$��+*���"�
�*%�!���*7��
�$��"�"�<

�6"�"!������"�
��!�3�����
������������6"7!7�%��� �*����$"�&;����%"��������6"7!�������G"!?�%
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��%��$-�����*. ���3"���* cuticle �
�����������%"**���
���	
��"����'%�*�����*7��"����3�*

�"���+*�'��.��� stone cell ����
�3���3"�����3"��'��. parenchyma ?�W3 ( Jiang  et  al., 2002) 

�6"?�%������"�"�"�<������%*?!�#%"7� ��������$6"*�*7�%�!3"������/� ��3<%"�"�?�%���"?*�"���

&�&'*�"����*7�$��6"?�%���������6"7!����;�"���
!�"!#,�* ��3*��
!�����"������#�� ��;
��!" 

(2545) �"!�"*�3" �"�?�%&�&'*�
�;�"��#%�#%*���$��6"?�%���������#���6"7!���!-3! $,��6"?�%;�"�

�%"*�"*�3�&�;���� �6"?�%������"�"�"�<�#%"�6"�"!7�%�"�#,�* $,�;��?�%���"�
����"����
��-�?*

�"���&�&'*����������"�����&�;#�����6"7!

3.������	�
��
�"
"#���
�������<��+���"(����>������
���<
�
�����
�
����!����=�>
��>
�:)�������+����
����� (Scanning Electron Microscope)

$"��"��������"����
�!*����&;����%"��*����!���#�����������6"7!G"!?�%��%��

$-�����*.����3����"� (Scanning Electron Microscope) ����$"�7�%���&�&'*���3" ��������

�
�7�37�%���%�!&�&'*�
���	
�#��&;����%"��
������
. �������%�!���*#���*����!����3"�H  ��3*

��
!�����"��,�	"#�� Jiang et al. (2002) ���3"���	
�����������6"7!�������%�!���*�3"�H ;��

���*#�� epicarp �
 cuticle �3���������* �����+*epidermis �
��
!������
�!�H���*��
!�( uniseriate

epidermis) �
 subepidermis ��+*�*����!��� sclerenchyma �3�*���* middle mesocarp ��+*�*����!���

parenchyma ��+*�3�*?�W3 ����*����!������* inner endocarp �
���	
�#���'��.�
���/� ����
�*��

�'��.�"� &�!�"��,�	";����*
����3" �"����
�!*����#�����������6"7!����$"�7�%���&�&'*��+*

���" 60 *"�
 ���	
�#���������
�"����
�!*������/�*%�!&�!!���
&;����%"���3*��
!�����-�;��

;-� ��3�����	
�#�� epidermal hairs �
��
�"��������"��3�* �3�*���������
����%�!&�&'*��+*

��!����" 120 *"�
 ',����+*��!����"�
�*"*���*7� ���3" ����������
��!���#���3�* cuticle ��
!

�"!���$"!����7� �6"?�%�'��.�
;�"��3�*���*����$"�;-
������?*�"���+*������'�7�'.#���N"'

&�&'* (����������������*�, 2540) �"$�6"?�% cuticle <�����'�7�'.���7�%���;�"���
!�"! $,��6"

?�%�����&�;�3"�H�#%"�6"�"!7�%�3"! ��3*��
!�����"������#�� ��;
��!" (2545) �"!�"*�3" ��������

�6"7!�
��3"*�"����N"'&�&'*��+*���"*"*���*7� $��6"?�%�'��.�
;�"��3�*�� ���������$,��
��!

�����
!�"!

4. ������	�
��
����
����������������
�����������������
�����
�
����!�
$"��"����
�!*����#���
������&�!�"����;3";�"���3"� (L*-Value) ���3"������"!-�"�

��/����	"�����#,�* ;3" L* #���-�;��;-��
;3"���� ������6"7!�
��3"*�"���3������� 3 �*�� ;3" L*

?*��3��;�"��#%�#%*�
���������#,�*���������/�*%�!?*�-�#�����'�����;�"��#%�#%* 10 % ',����

�6"7!�
��3"*�"���3������'"���;�"��#%�#%* 5 ��� 10 ����.�'/*�. ;3" L* �����#,�*�!3"���/*7�%���
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;��  55.69  ��� 57.50 �"��6"��� ',��������'"�����+*�"�!��!����"������
*�6"�"��
��
��������G"�

��� &�!�
;-
��������+* chelating agent ���?*�"��,�	"#�� Yang et  al. (2000) ��� Son et  al.

(2000) ���3" ������'"����#%"$�����������',����+*&;�9;����.#����*7'�. PPO �
���6"?�%

complex����3"���*7'�.���&;�9;����.<�����
�!*���� ��*7'�.�6"�"*7�37�%�����6"�"*�%"�� ���

�"��,�	"#�� Son et  al. (2001) ���3"�"���3�*����������~Z���*�-. Liberty ?*�"����"!������

'"��� 1.0 % ��+*���" 3 *"�
 ��%���/����	"�
��-
�G����%�� �"�"�<!��!����"������
*�6"�"�7�%�
�
��-�

��������
!���
!��������*�����*H?*��-3����;"�.���'�����
������;�"��#%�#%*��
!���* �
��������

���'"���!���
;-
��������+* acidulant �
��
   (Faria, 1964)  &�!��+*�"����"!����
��
;3" pH ��6"��3"

���'��������������;��.��� $,��
���6"?�%�"����"!G"!?*�'��.�����*����!�����������6"�� ',���


��!��!�����*7'�. PPO ��� POD �*����$"���*7'�. PPO ��� POD �
;3" pH �
����"�������"


7.0 ��� 5.2 �"��6"��� $,��"�"�<�|����*���������"������
*�6"�"�7�%�
  (Jiang et al., 1997;

Martinez et al., 2001)  �3�*�"���3���6"7!?*�"����"!���'����� ���������;��.����"�"�<�
�

$�!��!����"������
*�6"�"�7�%���$"�������'"��� ',�����'�������+*����
��!�3?*��-3�;"�.���'����

��3*��
!����������'"��� (Son et  al., 2001) ����"��,�	"#�� Jiang and Fu (1998) ���3"�����?�%

���'�����;�"��#%�#%* 100 mM ��������*$
���*�-. Huaizhi ?�%���"�;��;-��
*�6"�"�7�%�
 ���?*

����*�����* ��3*<��� ���3"���'������"�"�<���"������
*�6"�"�7�%�
 �����?�%;�"��#%�#%* 0.1 M &�!

�"�"�<���"������
*�6"�"�7�%�"���3" 3 ��3" �������
!�����-�;��;-� (Onigbinde and Ojeabulu,

1999) �3�*������;��.���*��*�"�"�<!��!����"������
*�6"�"�7�%�*����$"�������;��.����
;-


��������+* reducing agent &�!�6"�"��
���'.�"� o-quinone ?�%���
�!*����7���+*�"� diphenols

�3�*�6"�K�����!"7���+*�"��������
*�6"�"� (Walker, 1997) ��3��������
!���
!����������'"���

���3"�
��������G"�*%�!��3" ����*
��*����$"�;3"�"�������#��������;��.�����������"!*�6"�
;3"��6"

$,�����;�"���+*�����6" �6"?�%�"�"�<!��!����"������
*�6"�"���6"�%�! �!3"�7��/�"�?*�"��,�	"

#�� ���*�*�. (2545) &�!�,�	"?*�����*$
���*�-.����! ���3"������;��.��� 1 % �"�"�<!��!���

�"������
*�6"�"��
���������7�% *��$"�*
�?*�"��,�	"#������&�;"&���*�-. Fuerte ��� Lerman

���3"�
�"������
*�6"�"����������?�%������;��.��� ;�"��#%�#%* 1.0 mM  (Kahn, 1977) ���?*

�������~Z���*�-. Liberty ������;��.���;�"��#%�#%* 1 % �"�"�<�|����*�"������
*�6"�"�7�%

�3�*����"
#���#/��
����"!*�6"7�%(Total Soluble Solid ; TSS) #���*������6"7!�
���3�����*��
!.

���� 3 �*�� ���3" �"����
�!*��������"
#���#/��
����"!*�6"7�%�
�*�&*%����� ������
�"!-�"���/�

���	"�����#,�* ����*
��"$����$"��"��
��*������
�"�*6"*�6"�"�7�?�%?*�����*�"��"!?$?*#
�����

�"��������G"�#����(Nagar, 1994) �����"$����$"�����
���3���6"7!�"�"�<',��#%"7�<,��*�����

7�%
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*��$"�*
�;�"��*3*�*���#�����6"7!�
���/����	"7�%�
�*�&*%����� �������/����	"7�%��+*

���"*"*#,�* ����*
��*����$"��"��������G"�#���*����� &�!�
�"����
�!*�G"�#�� middle lamella

',���
 pectin ��+*��;.�������6";�W�6"?�%;�"��*3*�*����
;3"����(�*�!, 2540)

���$"��"�����������.�'/*�.�"�����&�;#�����6"7!����$"���3�����*��
!.��%��6"�"�

��/����	"7�%�
��-
�G���  25°' ���3" �������"�K������"?*��*�
� 2 #���"���/����	"&�!$��������"�K

������"�����
#���#��������$"�*��*$��"�7����������� �"$�*����$"��
�"��*��YZ�*�����$-��*��
!.�
�

�!�3?**�6" �6"?�%�����$-��*��
!.�#%"�6"�"!�����
#�����7�%�3"! ',���-��
��3"*�"���3���'�����;�"��#%�

#%* 10 % �
����.�'/*�.�"�����&�;*%�!��3"�-��"���������*H �3�*����-��
��3"*�"���3������

;��.������������'"���;�"��#%�#%* 5 ��� 10 % �
����.�'/*�.�"�����&�;�"���3"�-�;��;-�

�"$��+*���"�#%������"�?*�"��������"�"�����&�; &�!?�%�"!�"���[�"����	
�G"!*����

',��������7�%!"��"� ',��;���
�"����$���

�"�������*;-
G"��%"*�"����&G; ���3" ����$"���3�����*��
!.���� 3 �*�� !��;��
;-


G"��%"*�"����&G;�
�!��!������!�3 ;����?$?*���"�� ����* ������	
�#���*����� ',��7�3����3"�

?*�-��-��"������ !���%*�
������',���
���	
��
��3"���3"�-�;��;-� ���������"!-�"���/����	"

�����#,�* ;-
G"��%"*�"����&G;�
�*�&*%�������/�*%�! ',��������� 3 �*���"$�
�������"���"!

���#���"������%*?*�"�����;�"��.����*?�%��6"�� ���;�"���"*#���*������
�������/�*%�! �*����

$"��
�"�?�%*�6"�"���+*���3������"*?*�����*�"��"!?$',���3�*?�W3��+**�6"�"����&;�(�*�!, 

2534 ; $�����%, 2544)

5.������	�
��
�"
"#���$&�'����
����������������
()*���+�,
��)�����-��'�	�
�
�
����!�

$"�;-
�������
��
#��&�&'*?*�"�;��;-�&�; ��������*��
!.�
��"�"�<�����"������


*�6"�"� $,�7�%�
�"��,�	"���3��#�� 2 ��$$�! ������"�*��"�����*�"�?�%'���9��.7����7'�.

$"��"����
�!*����#���
������&�!�"����;3";�"���3"� (L*-Value) ������"!-�"���/����	"�����#,�*

;3" L* �
�*�&*%����� ����
;3"����3"���*�"��<��� ',���-��
��3"*�"���'���9��.7����7'�.�
;3" L

�"��
��-� ������";���-��
��3"*�"���3������'"����
�;�"��#%�#%* 5 ����.�'/*�. ��%����%�!�N"'

&�&'**"* 60 *"�
 ;3" L* �
;3"�"��
��-���3"��� 55.23 �������
!�����-�;��;-� (49.43) ',���"���

'���9��.7����7'�.$�7����"��6"�"*#���"��6"�"*#����*7'�. PPO &�!$�7�$�����������

�6"?�%��*7'�.��3��K�����!"7�37�% ����7��������"�;��&** ',����+*����G�
Q.$"��"���3��K�����!"

7�%�"��������
�7�3�
�
 (Son et al., 2001) ���;�%������"��,�	"#�� Underhill et al.(1992) 7�%

�,�	"�������#���N"''���9��.7����7'�.�3��"�;��;-��"������
*�6"�"�#�������������*$
� ���3"

�"����%�!�N"''���9��.7����7'�.;�"��#%�#%* 1.2 % *"* 10 *"�
 �"�"�<!��!����"��6"�"*#��
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��*7'�. PPO ���9���
������?�%$"����%�! �3�*������'"����
;-
��������+* chelating agent

���3" ������'"����#%"$�����������',����+*&;�9;����.#����*7'�. PPO �
���6"?�% complex

����3"���*7'�.���&;�9;����.<�����
�!*���� ��*7'�.�6"�"*7�37�%�����6"�"*�%"�� (Yang et

al., 2000 ��� Son et  al., 2000) �
�����������'"���!���
;-
��������+* acidulant �
��
   (Faria,

1964)  &�!��+*�"����"!����
��
;3" pH ��6"��3"���'��������������;��.��� $,��6"?�%��*7'�.

PPO �6"�"*7�37�%�6"?�%�"�"�<�����"������
*�6"�"�7�%�"���3"�-�;��;-�  ����"��,�	"#�� [���

*G" (2547) ',���,�	"?*�*������������*�-.����"�
��
������3����* ���3"������'"����
�;�"��#%�#%* 1

% �"�"�<�����"������
*�6"�"�7�%�
�
��-� *��$"�*
�������'"���!���
;-
��������+* antioxidant

�
��
�"�"�<�|����*�K�����!"���'�����*7�3?�% ����#,�*�
���6"?�%!��!����"������
*�6"�"�7�%

(Kayashima and Katayama, 2002) ����"��,�	"?*�������~Z�����"�
�#��$
* ���3" ������'"

����"�"�<�3�!���K�����!"���'�����*7�%�
 �����?�%�����;�"��#%�#%* 0.019 ��� 0.017 ����/����

�"��6"��� (Yang et  al., 2000) ���$"��"��,�	";����*
� ���3" ���6"7!����$"���3���'������


;�"���3"�#�����������"���3"������;��.���(G"� 41) �*����$"����'�������+*����
��!�3?*

��-3�;"�.���'������3*��
!����������'"��� (Son et  al., 2001) $,��
�"����	";�"���3"�#��

���������"���3"������;��.��� ����"��,�	"#�� �*�!" (2546) ���3"���'�����;�"��#%�#%*

1.5 % �"�"�<�����"������
*�6"�"�7�%�
?*�������*�-.����"�
� ����$"��
���3�����%�*6"���6"7!

�"���%�!�N"'&�&'* ���3" ;3" L !��;��
;3"�
������3"�-�;��;-������3"�"�?�%&�&'*?*�"���

�����������"
�����$-��*��
!.7�37�%�
���3��"���;3"L #����������

����"
#���#/��
����"!*�6"7�%(Total Soluble Solid ; TSS) #���*������6"7!�
���3���

��*��
!.��%����%�!�N"'&�&'* ���3" �"����
�!*��������"
#���#/��
����"!*�6"7�%�
�*�&*%���

����
!���/�*%�! ������
�"!-�"���/����	"�����#,�*�*������
�"�*6"*�6"�"�7�?�%?*�����*�"��"!?$

?*#
������"��������G"�#���� (Nagar, 1994) ',��&�!����7��"���/����	"�
��-
�G�����6"$��3�!

���������*�"����"����',�G"!?*�'��. &�!�[�"������*�"��"!?$ ',���"��!*�6"�"���+*�"�

�����%*���� $,��
�"�*6"�"������%*7�?�%����(Paull and Chen, 1987) �6"?�%����"
 TSS ������
!�

��/�*%�!��3"*��*

;�"��*3*�*���#�����6"7!�
���/����	"7�%�
;3"7�3����3"���*�"��<��� ���������
!���/�

*%�! �������/����	"7�%�
��-
�G��� 5 °' ',����+*�-
�G�����6"$�7����"��6"�"*#����*7'�.�
���3��"�

��"!��;.�������"��;�
#���*���'��. 7�%��3 PG, PME, cellulase ��� pectinesterase(PE)

��+*�%* �6"?�%��*�����($�����%, 2544) �6"?�%;�"��*3*�*���#�����6"7!������
!���/�*%�!

����"
�����$-��*��
!.�*������������6"7!&�!�"��6" Total plate count $"��"����$���

����"
�����$-��*��
!.��*�
�
��
�"���3�����*��
!.�3"�H �"��%�!�"����%�!&�&'* ��������"���

�%�!'���9��.7����7'�. ���3" �-��-��"������ �"�"�<������"
�����$-��*��
!.7�%&�!����3"�
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��*�!3"��
*�!�6";�W�"��<�������-�;��;-� &�!�-��
��
�"����%�!'���9��.7����7'�.����-��
���3

���'������
;3"*%�!�
��-�;�� &�!�-�;��;-��
�"����$*��������"
�����$-��*��
!.�"��
��-� ��3*

��
!�����"������#�� Spotts and Cervantes(1992) ���3"�"����%�!&�&'*��+*��" 1-5 *"�


�"�"�<!��!����"���������.#�� Botrytis cinerea , Mucor pisifurmis ��� Penicillium expansum

����-��
��3"*�"����N"''���9��.7����7'�.�
�"����$*��������"
�����$-��*��
!.*%�!�
��-� ���

���";���-��
���3������'"������������;��.���;�"��#%�#%* 5 % ��%����N"'&�&'* 60 *"�


�������/����	"��+*���" 1 ����"�. �-��"�������
���3�%�!������;��.����
����"
$-��*��
!.�����#,�*

?*#
��
��-��
���3�%�!���'�����, ���'"��� ����-��
��
�"����%�!'���9��.7����7'�. !��;��
;3"

;3�*#%"�;��
� �������/����	"��+*���" 2 ����"�. �-��"�������
���3�%�!���'������
;3"�����#,�*  �"$

�*����$"��"��#%"�6"�"!'�6"#�������      #
��
���/����	"��+*���"*"*#,�*     �����������G"�#��

&�&'*?*�"�;��;-������#,�*�!�3���;�"��"�"�<?*�"�����',��3"*�#%"7��
����������#����

�6"7!�3"7�%����<,�����7�3 ?*#
��
��"���3�%�!������'"����"��%�!�"���&�&'*�"�"�<;��;-�

�"��*��YZ�*#�������$-��*��
!.7�%*"*  2  ����"�. &�!�"����"
$-��*��
!.*%�!�"� ��+*���"���

#��&�&'*?*�"�;��;-��"��$��W����&�#����%*?!�������.#��������" ���;�"���+*���#��

������'"����
��
;3" ��6"�
��-��������
!��������*�����*H ?*#
��
��"����%�!'���9��.7����7'�.

7�3�"�<���$���"��*��YZ�*��! �*����$"�'���9��.7����7'�.��������"!*�6"$��!�3?*���#�����

'��9���� ',���
;-
��������+*�"��
���'.'���
�����6"?�%�"�"�<;��;-�&�;�*3"�����"���/���
�!�#��

���6"7!7�%�


$"��"��,�	"����.�'/*�.�"�����&�; �������/����	"�
��-
�G��� 5°' ���3" ?*�3���"���/�

���	" 2 ����"�.���7�3��;�"�����3"�����3"��-�;��;-�����-��
���3�����*��
!.�3�����&�&'*

�*����$"��"���/����	"�
��-
�G�����6"�
�����"��$��W����&�#�������$-��*��
!.?�%��6"�� �6"?�%������

�����"��#%"�6"�"!#��&�; ����"��,�	"?*����&�;"&���*�-. Hass ���3" �"���/����	"���
�

�-
�G��� 6-8 °' �
�"�����&�;������6"��3"���
���/����	"�
��-
�G��� 15°'(Woolf et al., 2003) ��3?*

����"�.�
� 3 �������"�K������"?*�-��-��"�������
���3�%�!�����*��
!.�-��*���3�*7�%���&�&'*

?*#
��
��"����%�!�N"''���9��.7����7'�.�
����.�'/*�.�"�����&�;�
���6"�����"!-�"���/����	" 

�3�*�-�;��;-��
����.�'/*�.�"�����&�;�"��
��-� ',������3*��
!�����"��,�	"#�� Palou et al.

(2001) �����?�%&�&'*;�"��#%�#%* 1.0±0.05 ppm ?*��% container �3�����%��
��
�-
�G��� 10°' ��+*

���" 2 ����"�. ���3" ����"
#��������"�#
!����������"��"7�37�%������! &�!�
��"�����&�;���

�"��*3"��
!����#,�*����"
 1 ����"�.����"������������*"7��!3"��%"HG"!?�%�"�?�%&�&'*

$"��"�������*;-
G"��%"*�"����&G; ���3" ����$"���3�����*��
!.�-��*����%����N"'

&�&'* 60 *"�
��%���/����	"�
��-
�G��� 5°' �
;-
G"��%"*�"����&G;�
�!��!������!�3 ;����?$?*

���"�� ����* ���	
�#���*����� ',��7�3����3"�����-�;��;-�?*�3������"�.�
� 1 ��� 2 ��**�	�"*
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�3"�-
�G�����6"�3�!��������"*�"����"����',�G"!?*�'��. �6"?�%�"���"!���#������*�����!3"�

�%"H ����"��,�	"?*�����#�������*�-. Sunbean ���3"�"���/����	"�
��-
�G��� 2°' �
���3���;.

����������#������* &�!�
;3"����G"!�����"���/����	"��+*���" 14 ��*(McDonald et al.,

1999) ����-
�G�����6"�3�!������"�"��"!?$?�%��6"������
��&�!��������������#���"��"!?$

7�%��3 *�6"�"� �6"?�%�����"���"!����!3"��%"H($�����%, 2544) $,��6"?�%�
���"���
�!��!�����7�% ���

������"!-�"���/����	"*"*#,�*��+* 3 ����"�. ;-
G"��%"*�"����&G;�
�*�&*%�����&�!�-�;��

;-��
�"������"��
��-� ����������"�K������" ',��7�3�"�"�<!�����$"���%���&G;7�%

�"������
*�6"�"�#�����������6"7!$"��"��,�	"�"����
�!*�
#���������%"**��&�!?�%

;��**�"������
*�6"�"� ���3" ?*����"�.����-��-��"������7�3���"����
�!*���� ��3�������/�

���	"��+*����"�.�
� 2 �-�;��;-��
�"����
�!*��+*�
*�6"�"�����-� ������";�����6"7!�
���3�%�!���

'������"��%�!�"���&�&'* ��3�
�"����
�!*������/�*%�! ������/����	"��+*��!����" 3

����"�. ',�����'������"�"�<!��!����"��6"�"*#����*7'�. PPO &�!�"�$�����&��������� ',��

��+* prosthetic group #����*7'�. PPO �3���?�%!��!����"������
*�6"�"�7�% ����"��,�	"#�� Yang

et al.(2000) ���3" �"�?�%���'�����;�"��#%�#%* 3.20 g/l  ?*���%�#��$
*�"�"�<���K�����!"

���'�����*�
��3�?�%�����
*�6"�"�7�%   ?*#
��
��"���3�%�!������;��.����"��%�!�"����%�!

&�&'*   ����"����%�!&�&'*�!3"���
!��
�"����
�!*����#����������+*�
*�6"�"��"�#,�*�!3"�

�����/�?*�3�� 3 ����"�.   ��3*��
!�����-�;��;-� �*�����"$"�;3"�"�������#��������;��.���

��������"!*�6"�
;3"��6" $,�����;�"���+*�����6" �6"?�%�"�"�<!��!����"������
*�6"�"���6"�%�!(Walker,

1997)  �3�*�"����%�!'���9��.7���7'�.����"���3�%�!������'"����
;3"�"����
�!*�����
#��

������*%�!?*����"�.�
� 3 ���"��
;-
��������+* chelating agent �6"?�%��*7'�.�6"�"*7�37�%����

�6"�"*�%"�� (Yang et  al., 2000 ��� Son et  al., 2000)

�"����
�!*������;�����
#����*7'�.&��
9\*�����'����(PPO) ?*���������6"7! ����

$"��
���3�����*��
!.��%����N"'&�&'* 60 *"�
 �
��;�����
#����*7'�. PPO ��6"��3"�-�;��;-�

&�!����3"���*�!3"��
*�!�6";�W�"��<��� ���?*�-��
��3"*�"����N"''���9��.7����7'�. �
��;����

�
#����*7'�. PPO ��6"�
��-� ������"!-�"���/����	"�����#,�* ��;�����
#����*7'�. PPO �
�*�&*%�

�����#,�* ��3?*�-��
���3������'"���;�"��#%�#%* 5 % ��%����N"'&�&'* 60 *"�
 !��;��
;3"��6"��3"

�-����*H ����*
��*����$"�������'"���7�!��!����"��6"�"*#����*7'�. PPO &�!�6"�*%"�
���+*

chelating agent �
��
��������G"����?*�"���������+* complex ���7���*#��&��������� ',��

��+* prosthetic group #����*7'�. PPO &�!�"��
���'. Cu2+ #����*7'�. PPO ?�%���
�!*��+* Cu+

$,��6"?�%��*7'�.7�3�"�"�<�����������������7�% �3���?�%��;�����
#����*7'�.����(Son et

al., 2000; Kayashima and Katayama, 2002) ����"��,�	"?**�6"�����~Z�����"�
�#��$
* ',�����3"

������'"����3�!���K�����!"���'�����*#����*7'�. PPO &�!�"��� oxalic acid / Cu2+ complex
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?�%���
�!*��+* Cu+ �"�#,�* (Yang et al., 2000)  *��$"�*
�������'"���!���
;-
��������+*

acidulant �
��
?*�"��� pH #���"����"!?*�*����!���?�%��6"���"�',���6"?�%�
;�"���+*������#,���3�

���3�&;����%"�����"��6"�"*#����*7'�.&�!���
�!*���
�!*�������$-�*���3����&*#��

��*7'�.�
��
�"�����7�&���$*7���*?�%������3 carboxyl #����*7'�. �"$�6"?�%��*7'�.�6"�"*7�%

7�3�
?*�G"�*
�������
!�G"��"������"��7� ',���
��!��!���?*�"������
*�6"�"�����(Faria, 1964)

*��$"�*
�������'"���!���
;-
��������+* antioxidant �
��
�%�! (Kayashima and Katayama, 2002)

����-��
��3"*�"����N"''���9��.7����7'�.!��;��
��;�����
#����*7'�. PPO ��6"�
��-� ',���"���

'���9��.7����7'�.$�7����"��6"�"*#���"��6"�"*#����*7'�. PPO &�!$�7�$�����������

�6"?�%��*7'�.��3��K�����!"7�37�% ����7��������"�;��&** ',����+*����G�
Q.$"��"���3��K�����!"

7�%�"��������
�7�3�
�
 (Son et al., 2001)

����"
�"�������9\*���;�������?*�-��
��3"*�"����%�!�N"'&�&'* �-��
��3"*�"���3

������;��.�����%����N"'&�&'* 60 *"�
 ����-��
��3"*�"���3���'�������%����N"'&�&'* 60 

*"�
 �
����"
�"�������9\*���;���������6"��3"�-��
��3"*�"���3������'"�����%����N"'

&�&'* 60 *"�
 ����-��
��3"*�"����N"''���9��.7����7'�. ',��?*�-��-��"�������
;�"����

�3"���*�"��<��� &�!�-��
��3"*�"���3������;��.�����%����N"'&�&'* 60 *"�
 ����-��
��3"*�"�

��3���'�������%����N"'&�&'* 60 *"�
 �
�"��6"�"*#����*7'�.�!�3�������
!����������'"���

���'���9��.7����7'�. �6"?�%��*7'�.�"�"�<$������"�������9\*���; ',����+*�����������

���
�!*��+*�
*�6"�"�7�% �6"?�%�"�������9\*���;��������
����"
�
���6" ������"!-�"���/����	"�����

#,�* ����"
�"�������9\*���;��������
�*�&*%����� ���?*�-��
��3"*�"����N"''���9��.7�

���7'�.�
����"
�"�������9\*���;��������"��
��-� ������!����"?*�"���/����	"
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�
����
>��
��

������	���$�"��"
��!.. 2544.  ��"��3�����6"7!?*��$$-��*����*";�. ������	���$�"
��!..

���������	���������
.. 2542. �"���"*�6"7!#��������7�!. ����"���!���3��*!.������*

��*;%"��	��������"��3���� ������"�"���	�� ���������	���������
..15 �*%".

�*��
Q� ����
����!. 2526. �"���/����	"�������"��"���	�������"���/���
�!� : ��;&*&�!


�����
����!". G";���"�
����!" ;
����!"�"���. ��"���!"��!��
!�?��3.

���
�� ��%���*. 2545. ��#���"�������������3������"��;�������?*�"�;��;-��"��*3"

��
!#�����6"7!�����"���/���
�!�. ���!"*��*�. ���!"�"�����"��
Q�� �"#"���"���!"

�"������"���/���
�!� ��
Q�����!"��! ��"���!"��!��
!�?��3.

���!" ���
. 2540. ��#���"�������;"�.���*����7�;"�.���*��3�;-
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��"�������$:�'��>$� Haemacytometer (��WW", 2539 ��� �������	
.,

2542)

�"�?�% Haemacytometer ?*�"�*��$6"*�*����.$"� spore suspension �����$�7�%����?�%

7�%;�"��#%�#%*�"��6"�*� Haemacytometer �
���	
�;�%"!�7��.��3�*"��3" �����"��
�3����+*

������ H �6"?�%�����
�
�#
���+* scale 7�%?�%?*�"�*�� 2 �����
?��%H�����
 scale $��
�*�!"�?�%

�!-� cover glass ?�%�����3" scale

G";�*�� 2 ����"�?�%�"* Haemacytometer

���
?�%�~� cover glass ?�%;�-� scale ������� $"�*��*?�% loop $-3���?* spore suspension �
�

�#!3"$*�#%"��*�
��%� ��� loop ��������
#���7��.��������%"* spore suspension $�',��#%"7�$*

��/������
 scale ������� �!3"?�% dropper ?*�"�!%"! spore suspension �"?�3���"�$�7�% spore

suspension �"����*7� ���7���%*��?*�3��#%"� scale ',��$��"��"����.7��%�!�6"?�%����.�
�*��

7�%7�3����"�;�"���+*$��� �����?�3 spore suspension ��%�����7�%����"
 1-2 *"�
 �����?�%����.

*�*�%*�3�*$,�*��$6"*�*

����"��?* 25 �3��?�W3(400�3����/�) = 0.1 ���������3

�����;3"�[�
�!$6"*�*�'��.?* 1 �3��?�W3 = X �'��.

�����;3"�[�
�!$6"*�*�'��.?* 1 �3����/� = Y �'��. (X=16Y)

?* 0.1 ���������3�
$6"*�*�'��.������� X x 25 ���� Y x 16 x 25 �'��.

1/400 sq.mm

1/10 mm.deep

loop

Haemacytometer

Cover glass
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?* 1 ���������3�
$6"*�*�'��.������� X x 25 x 10 ���� Y x 16 x 25 x 10

�'��.

?* 1 ��������� �
$6"*�*�'��.������� X x 25 x 10 x 103 �'��.

���� Y x 16 x 25 x 10 x 103 �'��.

= 25X x 104 ���� 4Y x 106 �'��.

���"�*��* 1 ��������� �
$6"*�*�'��.��3"��� 25X x 104 �'��.
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������,����������
�����!���

1. �"���3���%��������
 �7��. �����3*��%��~��7��.?*$"��"�"���"���
�!���������3"

���3"������
� 150 C ��+*���" 3 ����&��

2. ?�%�
�$-3���������.��%��*79������3"����� ��?�%�!/*���;��3$,�����"�"� Czapek’s

solution agar ?�%��+*����
����
�!�$��-��� ��%"�����"
 3 ��. �"��*�7��.�
����3"�������%�

3. ?�%�#/��#
�!������#
�!�����$"� stock culture ����%"*#%"�#�����*�-%*���� 4 �%"* �"���3*

��%��~��7��.�*���*�-%*��%�?�%�6"�
�-�*�6"����*�
�*,���3"�������%���?*$"*�"�"������?�%;�"����*

4. �3������$*��/*��%*?!9�#,�*�"

5. ��~���3*��%��~��7��.��� �#
�!���*�-%*���� ��%�*6"��3*��%��~��7��.����7��.�"

!%���%�! Lactophenol cotton blue ?*��

�
������/*��%*?!�������.7�3����$* <%"�%���"����
�
���%

$���#������.?�%?�%*�6"����*��*
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��������&���>
&

1. Lactophenol
Lactic acid 100 ���������

Phenol 100  ����

Glycerol 200 ���������

*�6"����* 100 ���������

���"! Phenol ?**�6"&�!�"�%��?�%;�"��%�* $"�*��*���� lactic acid ��� glycerol ��7� ;*

?�%���"!

2. Lactophenol cotton blue
Cotton blue 0.02 ����

Lactic acid    10 ���������

Phenol    10  ����

Glycerol    10 ���������

*�6"����* 100 ���������

���"!�3�*����������?�%�#%"��*
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