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Postharvest Physiological and Quality Change of Mango (Mangifera
indica L.) cv. Choke Anan

Chok Anan is a special mango cultivar being promoted. It has
both high normal season production, as well as off season production. The
thick peel of Chok Anan protects the fruit from damage during harvesting and
transportation. Disease resistance of the fruit was higher than that of other
cultivars, and shelf life was 5-7 days, which is longer than that of other
cultivars. Generally, the ripening process of the cultivar was slow, and some
decayed before actual ripening. Immature fruit did not ripen uniformly.
Mature fruits sink when placed in a 2.0-2.5% NaCl solution, 60-80% of these
fruits ripen naturally without further ripening treatment. Less mature fruit
float in the NaCl solution (or water) and only 40-50% ripen naturally in 10
days. Ripening treatment (chemical treatment, using specific concentration,
timing and temperature) can initiate uniform ripening of fruit with good
quality at the desired time.

The shelf life of mangoes can be extended 1 month by storage at
12-14 �C (90% RH) with low respiration rate and ethylene production. The
shelf life and quality of in season mango (February-April) were higher than
those off season mango (July-August and November-January).

An alternative to chemical treatment is to use plant extracts for
postharvest disease control. However, more study is needed to determine the
best plant, its age, which part of the plant and the exact compound to be
extracted, to achieve the same efficiency as the chemical treatment.

Controlled atmosphere of 10% CO2 or 5% O2 at 12 �C extended
the shelf life by more than 1-2 weeks. The weight loss and color change of
controlled atmosphere stored mangoes were lower than for fruit stored at low
temperature only, and shelf life was 2-3 days at room temperature after the
ripening treatment.

Other possible ripening treatments which could be used as
alternatives to calcium carbide or nil treatment, could extend shelf life no
longer than 4 days before fruit wilt occurred. Chemical changes and external
appearance for all controlled atmosphere treatments did not differ, while
panelists surveyed preferred the control mangoes less than those subjected to
a ripening treatment.



Wax coating or wrapping did not extend the shelf life and
actually created symptoms of fermented fruit. Alcohol content was no
different for all treatments, but this may be because of an unsuitable technique
for determination.

From these results, it is suggested that good quality, treated
mango cv. Chok Anan could be exported to Asian countries.
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� 13 ����(�	�
��B-�:������'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+  76

����
� 14 ���	�����/�'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+  77

����
� 15 ���	�

���$�
��
	�
&'��'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+  78

����
� 16  ���	�

���$�
��
	�
&'� L value �'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+  79

����
� 17 ���	�

���$�
��
	�
&'� a value �'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+  80

����
� 18  ���	�

���$�
��
	�
&'� b value �'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+  81

����
� 19  ���	�

���$�
�/"��$���	�&B'�'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+  82

����
� 20  ���	�

���$�
������3����
�=�	���=�<�'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+  83
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:�<�

����
� 21 ���	�

���$�
�'������"��%:"��������3�'�$�C��
�
%
���B-�=�<

��'�����3����
�=�	���=�<�'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+  84

����
� 22  ���	�

���$�
������3�B-���
H(�/���'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+  85

����
� 23  ���	�

���$�
������3�B-���
�
(�/���'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+  86

����
� 24 ���	�

���$�
������3�B-���
��B�:���'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+ 87

����
� 25 ���	�

���$�
������3���H��H�����'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+ 88

����
� 26 ���	�

���$�
������3�����
���'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+ 89

 ����
� 27 ���	�

���$�
������3���H������'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+ 90

����
� 28 ���	�

���$�
������3"������H
�'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+ 91

����
� 29 ���	�

���$�
������3$'
�'S'
,�'�>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+ 92

����
� 30 /%$��/"��)'!#�����)��>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

A�����/"!/��!������+ 93
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:�<�

�����
'��
� 5  >
�'�������$�
�!������+��'/�3������	�C!���*��'�>
�%��"������,�)/'����, 

>
�'����	/
&'!>�"��'/�3������	�C!���*��'�>
�%��"������,�)/'����,�
�����'�3:�(����-�

!�/����'  94

/-��-� 94.1

'����3,$
%"��
���

1. >
�'�)���$
%/"��	�<��<��'����	/
&'!>�"��'/�3����'�>
�%��"�

�)/'����,�
�	�C!���*�A�����'�3:�(����-�  94.1

2. >
�'�/"��	�<��<��'����	/
&'!>�"��'/�3����'�>
�%��"��)/'����,

�
�	�C!���*�A�����'�3:�(����-�  95

>


1. >
�'�)���$
%/"��	�<��<��'����	/
&'!>�"��'/�3����'�>
�%��"�

�)/'����,�
�	�C!���*�A�����'�3:�(����-�  96

2. >
�'�/"��	�<��<��'����	/
&'!>�"��'/�3����'�>
�%��"��)/'����,

�
�	�C!���*�A�����'�3:�(����-�  98

"�#��3, 100

���� 102

	'����'<��'�� 102

������
� 1  #-��"�"���
�"���
�'�3:�(��:<'�	�&�'��"#�'!/�3����'�>
�%��"�

�)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"$
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
�� 96

������
� 2  /%$��/"��)'!>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"$
%	�C!���*��
�

'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
�� 98

������
� 3  #-��"�"���
�"���
�'�3:�(��:<'�	�&�'��"#�'!/�3����'�>
�%��"�

�)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�" Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12

'�+�	H
	H
�� 98

������ 1-11  #�!"�&��*��������!,�!,�!"�
�����."�#��'$"������!"�#����$��

�&�"�
�'������)��
�0�2�
���"��(����'�-�  

����
� 1 >
�%��"��)/'����,�
�	/
&'!�<"����	/
&'!>�" Sta fresh 360 $
% 7055

/"��	�<��<� 40 	�'�,	HC��, :
��#��	�C!���*��
�'�3:�(�� 12  '�+�	H
	H
��

��� 3 �����:,  103

����
� 2 ���	�

���$�
��
	�
&'��'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

Sta fresh 360 $
% 7055 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  104
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:�<�

����
� 3 ���	�

���$�
��
	�
&'� L value �'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

Sta fresh 360 $
% 7055 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  105

����
� 4 ���	�

���$�
��
	�
&'� a value  �'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

Sta fresh 360 $
% 7055 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  106

 ����
� 5 ���	�

���$�
��
	�
&'� b value �'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

Sta fresh 360 $
% 7055 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  107

����
� 6  ���	�

���$�
�/"��$���	�&B'�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

Sta fresh 360 $
% 7055 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  108

����
� 7  ���	�

���$�
������3����
�=�	���=�<�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

Sta fresh 360 $
% 7055 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  109

����
� 8  ���	�

���$�
������3�'�$�C��
�
%
���B-�=�<�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<

���	/
&'!>�" Sta fresh 360 $
% 7055 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12

'�+�	H
	H
��  110

����
� 9  ���	�

���$�
������3�B-���
��B�:���'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"

Sta fresh 360 $
% 7055 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  111

����
� 10  ���	�

���$�
������3�B-���
H(�/���'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"

Sta fresh 360 $
% 7055 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  112

����
� 11  ���	�

���$�
������3�B-���
�
��"H,�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"   

Sta fresh 360 $
% 7055 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  113

������ 12-22  #�!"������!,�!,�!"�
�����."�#��'$"������!"�#����$���&�"�
�'�

�����)��
�0�2�
���"��(����'�-�

����
� 12  ���	�

���$�
��
	�
&'��'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  114

����
� 13 ���	�

���$�
��
	�
&'� L value �'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  115

����
� 14 ���	�

���$�
��
	�
&'� a value  �'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  116

 ����
� 15 ���	�

���$�
��
	�
&'� Hue �'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  117

����
� 16  ���	�

���$�
�/"��$���	�&B'�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  118
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:�<�

����
� 17  ���	�

���$�
������3����
�=�	���=�<�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���

	/
&'!>�" Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  119

����
� 18  ���	�

���$�
������3���H������'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"       

Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  120

����
� 19  ���	�

���$�
������3�����
���'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"      

Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  121

����
� 20  ���	�

���$�
������3���H��H�����'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"     

Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  122

����
� 21  ���	�

���$�
������3"������H
�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"        

Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  123

����
� 22    /%$��/"��)'!�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�" Sta fresh 360

$
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��  124
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:�<�

�����
'��
� 6  >
�'����A)<���	/
&'!>�"��"���!���A)<TY
,��
�������'/�3���>
�%��"������,�)/'����,

                        �
�����'�3:�(����-�

!�/����'  125

/-��-� 125.1

'����3,$
%"��
��� 125.1

>
 126

"�#��3, 130

���� 131

	'����'<��'�� 132

������
� 1 #-��"�"���
�"���
�'�3:�(��:<'�	�&�'��"#�'!/�3����'�>
�%��"��)/'����,

:
�����	�C!���*�$
<"!���<"�E���$�Q�                   127

������
� 2  �����3�B-���
�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"$
%:�<�TY
,��
�����

	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  :
��!���<"�E���$�Q��
�'�3:�(��:<'�  2 "�� 129

������
� 3  �����3�B-���
�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"$
%:�<�TY
,��
�����	�C!���*�

�
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  :
��!���<"�E���$�Q��
�'�3:�(��:<'�  4-5 "�� 129

����
� 1 ����(�	�
��B-�:������'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"��"���!���:�<� PVC            

$
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  133

����
� 2 ���	�����/�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"��"���!���:�<� PVC $
%

	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  134

����
� 3 ���	�

���$�
��
	�
&'��'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"��"���!

���:�<� PVC  $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
�� 135

����
� 4 ���	�

���$�
�/��/"���"��� L value �'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

��"���!���:�<� PVC  $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  136

����
� 5 ���	�

���$�
��
	�
�" a value  �'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"��"���!

���:�<� PVC  $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  137

����
� 6 ���	�

���$�
��
	:
&'� b value �'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

��"���!���:�<� PVC $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  138

����
� 7  ���	�

���$�
�/"��$���	�&B'�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"��"���!

���:�<� PVC $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  139

����
� 8  ���	�

���$�
������3����
�=�	���=�<�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"                       

��"���!���:�<� PVC $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  140

����
� 9  /%$��/"��)'!�'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�" ��"���!���:�<� PVC

$
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  141

����
� 10  /%$����)���$
%�
���>�������'�>
�%��"��)/'����,�
�A)<���	/
&'!>�"��"���!

���:�<� PVC $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  142
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:�<�

�����
'��
� 7  >
���+8�*����)�!>
�%��"�!��)�����'���/"!/����/	������:
��

���	�C!	�
��"A��%��"������,�)/'����,

!�/����'  143

/-��-� 144

'����3,$
%"��
��� 144

>
$
%"�#��3, 145

���� 149

	'����'<��'�� 149

������
� 1  
��*3%���������!����%����'����:���#��"����B-�

(Sweet flag fermented juice) 146

������
� 2  ���$�����"'�������	��
�!	�
�!/���%:"������"����������'�>
�%��"�

$
%���"���&B��
�>�"�'��%��"�$!!"��
$!����"� @ 
% 1 	H���	���

	�&�':�/"���������,$!!������%:"���/����B��'� 147

������
� 3  $���	�'�,	HC��,���	�<��-�
��!�>�"�%��"��
�>������)�!���)������� @

��"	
�=�<#�����"���<"������%	���	�'�,	HC��,�&B��
�>�"�
�	�
�:��

(��"#>
 	�*��� 2545) 148

������
� 4  $���	�'�,	HC��,���	�<��-�
��!�>�"�%��"��
�>������)�!���)������� @

A)<���"����������%	���	�'�,	HC��,�&B��
�>�"�
�	�
�:�� :
��#��!��$�Q� 4 "��

(��
'�	�&�' ��E����� 2545) 148

����
� 1    	��
�!	�
�!���:�/��	�'�,	HC��,���	�<��-�
��!�>
�%��"� 146
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��/>�"�

        :�<�

��������"�	/��%:,�E��� 151-289

����*�"���� 1 �����)��
�0�#����$���
�%���&�"�
�'����"��(����'�-� 151-170

�����>�"��
� 1  ���	�

���$�
�/��/"���"��� (L) �'��
	�
&'��%��"��)/'����,

�
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"�

1 ��.  ��� 24 )��"��� :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 151

�����>�"��
� 2  ���	�

���$�
�/���
	�
�" (a) �'��
	�
&'��%��"��)/'����,

�
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"�

1 ��.  ��� 24 )��"��� :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 152

�����>�"��
� 3  ���	�

���$�
�/���
	:
&'� (b) �'��
	�
&'��%��"��)/'����,

�
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"�

1 ��.  ��� 24 )��"��� :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 153

�����>�"��
� 4  ���	�

���$�
�/��  hue �'��
	�
&'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(��  10 12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.

��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 154

�����>�"��
� 5  ���	�

���$�
�/�� chroma �'��
	�
&'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(�� 10 12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.

��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 155

�����>�"��
� 6  ���	�

���$�
�/��/"���"��� (L) �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(��  10 12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.

��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 156

�����>�"��
� 7 ���	�

���$�
�/���
	�
�" (a) �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(�� 10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.

��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 157
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�����>�"��
� 8  ���	�

���$�
�/���
	:
&'� (b) �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(�� 10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.

��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 158

�����>�"��
� 9  ���	�

���$�
�/�� hue �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(�� 10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.

��� 24 )��"��� :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 159

�����>�"��
� 10  ���	�

���$�
�/�� chroma �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(�� 10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.

��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 160

�����>�"��
� 11  ���	�

���$�
�/"��$���	�&B' (��"���) �'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(���� 10 12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"�  CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.

��� 24 )��"��� :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 161

�����>�"��
� 12  ���	�

���$�
��B-�:���$:<� (%) �'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(�� 10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.

��� 24 )��"��� :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 162

�����>�"��
� 13  ���	�

���$�
������3�'�$�C��
�
%
���B-�=�< (%) �'��%��"��)/'����,

�
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"�

1 ��.  ��� 24 )��"��� :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 163

�����>�"��
� 14  ���	�

���$�
������3����
�=�	���=�< (%) �'��%��"��)/'����,

�
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"�

1 ��.  ��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 164

�����>�"��
� 15  ���	�

���$�
������3�'�$�C��
�
%
���B-�=�<��'�����3���

�
�=�	���=�<�'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
��

#����B�!���<"� CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.    ��� 24 )��"��� :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 165
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�����>�"��
� 16  ���	�

���$�
� Total sugar (��

����� D-glucose / ����) �'��%��"�

�)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(��  10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"� CaC2

10 ����/�%��"� 1 ��.    ��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 166

�����>�"��
� 17  ���	�

���$�
�  Reducing sugar (��

����� D-glucose / ����)

�'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(��  10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�

!���<"� CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.    ��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 167

�����>�"��
� 18  ���	�

���$�
� Sucrose (��

����� D-glucose / ����)�'��%��"�

�)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(��10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"�  CaC2

10 ����/�%��"� 1 ��.  ��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 168

�����>�"��
� 19  ���	�

���$�
�"������H
 (��

�����/100��

�
���) �'��%��"��)/'����,

�
�	�C!���*��
�'�3:�(��  10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"�  CaC2 10 ����/�%��"�

1 ��. ��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 169

�����>�"��
�  20  ���	�

���$�
������3	�<�A� (%) �'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(�� 10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� #����B�!���<"�  CaC2 10 ����/�%��"� 1 ��.

��� 24 )��"���  :�&' ethephon 1000 �
�
	'C� 170

����*�"���� 2 �����)��
�0�#����$���
�%���&�"�
�'����
���"��(����'�-��$���
�

���2&,
��*�*4
��"����� 171-197

�����>�"��
� 1  ���	�

���$�
�/��/"���"��� (L) �'��
	�
&'��%��"��)/'����,

�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

�    171

�����>�"��
� 2  ���	�

���$�
�/���
	�
�"  (a) �'��
	�
&'��%��"��)/'����,�
�

	�C!���*��
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

�       172

�����>�"��
� 3   ���	�

���$�
�/���
	:
&'� (b) �'��
	�
&'��%��"��)/'����,�
�

	�C!���*��
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 173
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�����>�"��
� 4   ���	�

���$�
�/�� hue �'��
	�
&'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 174

�����>�"��
� 5   ���	�

���$�
�/�� chroma �'��
	�
&'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 175

�����>�"��
� 6  ���	�

���$�
�/��/"���"���  (L) �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 176

�����>�"��
� 7  ���	�

���$�
�/���
	�
�" (a) �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 177

�����>�"��
� 8   ���	�

���$�
�/���
	:
&'� (b) �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 178

�����>�"��
� 9   ���	�

���$�
�/�� hue �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�

'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 179

�����>�"��
� 10   ���	�

���$�
�/�� chroma  �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 180

�����>�"��
� 11   ���	�

���$�
�/��/"��$���	�&B' (��"���) �'��%��"��)/'����,�
�

	�C!���*��
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

�  181

�����>�"��
� 12   ���	�

���$�
��B-�:���$:<� (%) �'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 182

�����>�"��
� 13   ���	�

��������3�'�$�C��
�
%
���B-�=�< (%) �'��%��"��)/'����,�
�

	�C!���*��
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 183

�����>�"��
� 14   ���	�

���$�
������3����
�=�	���=�< (%) �'��%��"��)/'����,�
�

	�C!���*��
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 184
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�����>�"��
� 15   ���	�

���$�
������3�'�$�C��
�
%
���B-�=�< ��'�����3���

�
�=�	���=�< �'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�

$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 185

�����>�"��
� 16  ���	�

���$�
� Total sugar (��

����� D-glucose / ����) �'��%��"�

�)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 186

�����>�"��
� 17   ���	�

���$�
� Reducing sugar (��

����� D-glucose / ����) �'�

�%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-����A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<���

�(�H�!	'��

� 187

�����>�"��
� 18   ���	�

���$�
� Sucrose (��

����� D-glucose / ����) �'��%��"�

�)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 188

�����>�"��
� 19  ���	�

���$�
�"������H
 (��

�����/100��

�
���) �'��%��"��)/'����,�
�

	�C!���*��
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 189

�����>�"��
� 20   ���	�

���$�
������3	�<�A� (%) �'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 190

�����>�"��
� 21    /%$���
�'����)���%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-�

���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 191

�����>�"��
� 22    /%$���
����'����)���%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-� ���A)<

����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 192

�����>�"��
� 23   /%$��/"��	��
B�"�'����)���%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-�

���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 193

�����>�"��
� 24   /%$��/"��:"���'����)���%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-� 

���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 194
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�����>�"��
� 25   /%$��	�
B���'����)���%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-� 

���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 195

�����>�"��
� 26   /%$���
���$
%��>�������'����)���%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

�
�'�3:�(����-� ���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 196

�����>�"��
� 27   /%$��/"��)'!�'����)���%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-� 

���A)<����(�H�!	'��

�$
%=��A)<����(�H�!	'��

� 197

����*�"���� 3 ��������������������!"�#����$���
�%���&�"�
�'����(�
�����$� 198-203

�����>�"��
� 1  ���	�

���$�
��'��
	�
&'��'�>
�%��"��)/'����,:
��!���
�

'�3:�(�� 25 '�+�	H
	H
�� ��� 4 "�� $
% 6 "�� 198

�����>�"��
� 2 ���	�

���$�
��'��
	�&B'�'�>
�%��"��)/'����,:
��!���
�

'�3:�(�� 25 '�+�	H
	H
�� ��� 4 "�� $
% 6 "�� 199

�����>�"��
� 3 ���	�

���$�
����������$
%	/�
�'�>
�%��"��)/'����,

:
��!���
�'�3:�(�� 25 '�+�	H
	H
��  ��� 4 "�� $
% 6 "�� 200

�����>�"��
� 4  ���	�

���$�
����������$
%	/�
�'�>
�%��"��)/'����,

:
��!���
�'�3:�(�� 25 '�+�	H
	H
�� ��� 4 "�� $
% 6 "�� (��') 201

�����>�"��
� 5  /%$�����)���'�>
�%��"��)/'����,:
��!���
�'�3:�(��  25 

'�+�	H
	H
�� "���
�'�3:�(��:<'� 4 "�� 202

�����>�"��
� 6 /%$�����)���'�>
�%��"��)/'����,:
��!���
�'�3:�(��  25 

'�+�	H
	H
�� "���
�'�3:�(��:<'� 6 "�� 203
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����*�"���� 4 #�!"����������
����������9'$"�����������)��
�0�!"�#����$��

�
�%���&�"�
�'����"��(����'�-� 204-239

�����>�"��
� 1  ���	�

���$�
�/��/"���"��� (L) �'��
	�
&'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @    204

�����>�"��
� 2  ���	�

���$�
�/���
	�
�"  (a) �'��
	�
&'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @     205

�����>�"��
� 3   ���	�

���$�
�/���
	:
&'� (b) �'��
	�
&'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @ 206

�����>�"��
� 4   ���	�

���$�
�/�� hue �'��
	�
&'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @ 207

�����>�"��
� 5   ���	�

���$�
�/�� chroma �'��
	�
&'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @ 208

�����>�"��
� 6  ���	�

���$�
�/��/"���"��� (L) �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @    209

�����>�"��
� 7   ���	�

���$�
�/���
	�
�" (a) �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @ 210

�����>�"��
� 8  ���	�

���$�
�/���
	:
&'� (b) �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @ 211

�����>�"��
� 9  ���	�

���$�
�/�� hue �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @ 212

�����>�"��
� 10   ���	�

���$�
�/�� chroma �'��
	�&B'�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @ 213
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�����>�"��
� 11  ���	�

���$�
�/��/"��$���	�&B' (��"���) �'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @ 214

�����>�"��
� 12   ���	�

���$�
������3����
�=�	���=�< (%) �'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @ 215

�����>�"��
� 13   ���	�

��������3�'�$�C��
�
%
���B-�=�< (%) �'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*�

���A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @ 216

�����>�"��
� 14   ���	�

���$�
������3�'�$�C��
�
%
���B-�=�<  ��'�����3����
�=�	���=�<

�'��%��"��)/'����,�
�	�C!���*����A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�

	H
	H
�� 	�&�'�%�%	"
����� @ 217

�����>�"��
� 15  ���	�

���$�
� Total sugar (��

����� D-glucose / ����) �'��%��"�

�)/'����,�
�	�C!���*����A�����/"!/��!������+ 3 '�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 

	�&�'�%�%	"
����� @ 218

�����>�"��
� 16   ���	�

���$�
� Reducing sugar (��

����� D-glucose / ����) �'��%��"�

�)/'����,�
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Storage of mango (Mangifera indica L.) cv. Choke Anan at low temperature
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ABSTRACT

 The mangoes cv. Choke Anan harvested both in and off season from an orchard in

Rachaburi province at the maturity stage of 80-90 %, were kept at 10 xC, 94 % RH; 12 xC, 91

% RH and 14 xC, 88 % RH for 5 weeks. The results revealed that the storage lives of in and off

season mangoes were 4-5 and 3-4 weeks, respectively. The fruits ripened with 1,000 ppm

ethephon after transferring from low temperature, showed the normal ripening within 1-3 and

2-3 days, respectively.  The mangoes kept at 10 xC had lower weight loss than those kept at

12 and 14 xC. However, the longer the fruits were stored, the higher was the weight loss. In

addition, the weight loss on average of the ripened fruit was 1-2 % per day. The wilt symptom

appeared after storage at room temperature for 4-6 days.  There was no significant difference

of soluble solid content for all treatments. It was shown that the mangoes kept at 10 xC had

higher titratable acidity and firmness than those kept at 12 and 14 xC. However, vitamin C

content of fruits kept at 12 xC was higher than that at 10 and 14 xC, respectively.
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H(�/��  /�� electrolite leakage  �����3

	�<�A�  $
%�B-�:���$:<�  �����%	���/�3����<"���%������>��������)�� (/��	
&'�>(<)���
��


��%�!���3,#-��"� 6-8 /�)  A:</%$����B�$�� 0-5 /%$�� (�
=���"� �
���:'��<'�  	��
B�"�<'�

:"���<'�  =���
��)���>������  =��)'! = 0 /%$��,  �
�"���� �
���:'����  	��
B�"���  :"��

���   �
��)���>���������  )'!��� = 5 /%$��) /�3���>
�%��"��
��'���!=�<�<'��
/%$��

/"��)'!=����-��"�� 3.0  ���	���'����>������	�&�'�#��'�3:�(����-� (CI) �-�A:<	�&B'!��	"3���	�
C�

	�9��
�B-���
 /��	�9�	�'�,	HC��,	��
�!	�
�!��!�&B��
�	�&B'>
�
����	�
C� �����#��3�"���%��"�:��

'������	�C!���*� 	�&�'/%$��/"��)'!��-��"�� 3 ��"���B����	�����/ $
%'�����%�<��:��"



3

#�

���	�C!���*�>
�%��"��)/'����, (A�?�() �
�'�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
�� 	�9�	"
�

4 $
% 5 �����:, (����
� 1) #%�����E"��A:<����
�'�3:�(��:<'�A�	"
� 2-3 "�� (!���<"�	'�
T'�

:�&'E���$�Q�) >
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
�� ����8B�	�9� 5 �����:, #%	��� CI

���	�&B'!��	"3�
������!	�
C�	�

���	�9��
�B-���
	�&�'"���
�'�3:�(��:<'� 3 "��  	)��	�
�"��!>
�%��"�

�
�	�C!���*��
� 12 '�+�	H
	H
�� �C#%	���'���� CI 	�&�'	�C!���*���� 6 �����:,$
%�-���"���
�

'�3:�(��:<'�'
�1 "�� ��B��
�
��*3%����'� /�3������A�$
%��)����'�>
�%��"��������   ��"�

>
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 14 '�+�	H
	H
��  �����E	�C!���*�=�<��� 4 �����:, $���%�%���

"���
�'�3:�(��:<'���B��"�� (1-3 "��) ���	�C!>
�%��"��)/'����,�
�	�C!	�
��"�'�?�( (�?+#�����)

�����E	�C!���*�=�<�<'��"��>
�%��"�A�?�(��%��3 1 �����:,

����(�	�
��B-�:�����  >
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  �(�	�
�

�B-�:������<'��"��>
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 $
% 14 '�+�	H
	H
��  $
%����(�	�
��B-�

:�����#%	��������%�%	"
��
�	�C!���*�   	�&�'�-�>
�%��"�!��$
<""���
�'�3:�(��:<'�>
�%��"��


����(�	�
��B-�:���	;

��"��
% 1-2 	�'�,	HC��,

���	�����/  >
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(���(��
	�'�,	HC��,���	�����/����"��>
�%��"��
�

	�C!���*��
�'�3:�(����-�$
%	�&�'	�C!���*�����8B�	�'�,	HC����	�����/#%	�����8B��<"� ���	�����/

	;

����%��3 1-2 	�'�,	HC��,

���	�

���$�
��
	�
&'� (/�� L a $
% b) >
�%��"��
���	�

���$�
��
	�
&'�#���
	�
�"

	�9��
	:
&'� ���>
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(���(�#%�
���	�

���$�
��
	�
&'�����"��>
�%��"�

�
�	�C!���*��
�'�3:�(����-�  �����#��3�#��/�� L a $
% b �
��(��"�� $
%	�����8B�	�&�'>
���������

�8B� (�����"#�'!/�3���/��B��
� 2) (����
� 2-4)  	�&�'�-���/-��"3:�/�� Hue H8��	�9�/���
�=�<��

#��/"���������,�%:"���/�� a $
% b �!"���

��*3%���	�

���$�
�	)��	�
�"��� �����#��3�

#��/�� Hue �
�
�
�$���"��>
�%��"��
���	�

���$�
�#��	�
�"=�	�9�	:
&'�����8B� (����
� 5)

�����3�'�$�C��
�
%
���B-�=�<  �!"�������3�'��'�$�C��
�
%
���B-�=�<�'�>
�%��"��
�

	�C!���*���B� 3 '�3:�(�� =���
/"��$����������E��� ����
/����%��3 16-18 	�'�,	HC��,

�����3����
�=�	���=�< �!"��>
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(����-��
�����3�������"��>


�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(���(� $
%���"���
�'�3:�(��:<'�����8B������3���#%
���-�
�  ���!��

�<"�E���$�Q�:�&'	'�
T'������3����
�=�	���=�<�
/��=��������� (����
� 6)



4

/"��$���	�&B'  �!"��>
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 $
% 14 '�+�	H
	H
�� �
/"��

$���	�&B'��-��"��>
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
�� $
	�&�'"���
�'�3:�(��:<'�����8B�

/"��$���	�&B'#%
�
�  >
�%��"��
�!���<"�E���$�Q��
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�����:,�
� 3 2.75 2.94 2.88 2.88 3.31 2.69 3.29 2.81 3.75 3.69 3.75 3.38

�����:,�
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�����:,�
� 5 3.75 3.71 3.19 3.36 3.13 3.29 3.13 3.07 - - - -
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� 6 2.63 2.5 3.00 3.25 3.25 3.31 3.06 3.44 - - - -
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����� CO2/���
����.)��"���  ��"�>
�%��"��
�'�3:�(�� 14 '�+�	H
	H
�� �
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����.)��"���  A�"���
�

1 #����B�	�����(��8B�	�9� 70 ��

����� CO2/���
����.)��"���A�"���
� 4 $
<"#8�
�
�	:
&' 42-69

��

����� CO2/���
����.)��"���  (����
� 9 )
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���>
��	'��

�

A�"��$��>
�%�"��
���>
��	'��

�	�
��	
C��<'� 0.16, 0, 0.35 $
% 0.28 =��/�
���/

��./)� ����%��!'�3:�(�� #����B����>
��	'��

�#%	��������8B�	�&�'	�C!���*�����8B� (��%��3"��

�
� 9-11) 	�9� 6.9, 9.8, 6.8 $
% 6.1 =��/�
���/��./)�  $
<"
���-�
�A�"���
� 12-13 $
%	�����8B�$
%
�


�'
�/��B�A�"���
� 32 (����
� 10)

��	����

���	�C!���*�>
�%��"��)/'����,�
�'�3:�(�� 10  12 $
% 14 '�+�	H
	H
��  �����E�&�

'������	�C!���*�>
�%��"��)/'����,  ����!"�����	�C!�
�'�3:�(����-�#%�����E�&�'���=�<���

�"���
�'�3:�(���(� $�����	�C!�
�'�3:�(����-�	���=� (10 '�+�	H
	H
��) �!"��>
�%��"�	���'����

�%�<��:��" 	�����!'����:
��	�C!���*���� 5 �����:, $
<""���
�'�3:�(��:<'� 3 "��  
��*3%

'����/&' 	�&B'!��	"3A�
<	�
C�	����	�

���	�9��
/
B-�  H8���'�/
<'���!�����
'��'�����)�,

(2534) �-����	�C!���*�>
�%��"��B-��'�=�<�
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��  �!"��	���'���� CI �
�

	�&B'$
%	�
&'� /&' 	�&B'�%��"�)B-� :�&'�
�
�B-���
 	�
&'��
�
�B-���
=:�< $
% endocarp �
�
�-�  $��

E<�	�C!���*�A��������$�
�!������+���!��#�A�E�� PP $
% PE  	#�%�(����	
C��<"�	�C�:���

#-��"�����@ �����E)%
'�%�%	"
����	���'���� CI =�< #��	��� 10 "�� 	�9� 15-25 "��

������3, (2534) ������"��>
�%��"��B-��'�=�<�
�	�C!���*��
� 10 '�+�	H
	H
�� ��B�>
��!$
%���

#%	���'���� CI ���	�&B'�
������! endocarp �
�
�B-���
$�� '����#%$���)��	#�	�&�'>
���  ��"�

���	�C!���*�>
�%��"��
� 14 '�+�	H
	H
����B�>
�
'������	�C!���*��<'��"��>
�%��"��
� 10 $
%

12 '�+�	H
	H
�� H8���'�/
<'���!'�������:��A#�'�>
�%��"��
�'�3:�(���(��C#%�
'�������:��A#�(�

�<"�  �
�����'�3:�(��:<'� (25 '�+�	H
	H
��)  '�������:��A#$
%���>
��	'��

��'��%��"�

�����,�)/'����, ��-��"���'��%��"������,�B-��'�=�<  $
%�
���:��A#	�����(������%��3"���
� 4-5 	)��

	�
�"��� 	�&�'	�C!���*��%��"������,�B-��'�=�<  �
�'�3:�(�� 12-14 '�+�	H
	H
�� �!"���%��"�

�B-��'�=�< 	���'�����%�<��:��"	�&�'	�C!���*�	�
�� 20 "�� (	��"��, 2547) ��"��%��"��)/'����,

�����E	�C!���*�=�<��� 4-5 �����:, >
�%��"��
�	�C!	�
��"�'�?�( (	�&'��?+#�����) 	�C!���*�=�<

��B��"��>
�%��"��
�	�C!	�
��"A�?�('�#	�&�'�#��"��A�)�"��
�>
	#���	�9�)�"�?�(���-�A:<�
����%!��

�'�	)&B'��/���	;��%��/$'�$��/���  H8�������E$�����%#��=�<�
����B-�  $��A������
'�/��B��
B

/"��	�
�:��#����//�'��<����-�'�#	�&�'�#�����
<���<"�/
'�
�$
%���#���A����
%
��	!���

��
�����E
�/"�����$���'���/=�< H8��"�

��$
%/3% (2537) ������"�����	�C!���*��%��"�
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�����,�)/'����,'��� 105 "�� �
�>������/"!/����/���"��
�������@ /&' �B-��<'� 55 '�+�	H
	H
��

��� 5 ���
  benomyl/"��	�<��<� 500 �
�
	'C� ��� 5 ���
   �B-��<'�>�� benomyl /"��	�<��<�

500 �
�
	'C� ��� 5 ���
     thiabendazole /"��	�<��<�  600  �
�
	'C� ��� 5 ���
 $
%�B-��<'�

>�� thiabendazole /"��	�<��<� 600 �
�
	'C� ��� 5 ���
   #����B�	�C!���*��
�'�3:�(��  13-14

'�+�	H
	H
�� /"��)&B��������, 85 	�'�,	HC��,  	�9�	"
� 20 "�� �!"���%��!/"�����$���'���/A�

>
�%��"������
�	���,�
/����-� '�(��%:"��� 0.92-1.56 /&''�(�A��%��!�
�	�����/	�9�#��	
C���%��3 1

��

�	��� ��%��3 2-3 #�� �'�	:C�=�<=��)��	#�  �����E"��#-�:����=�<A���/�����  

����(�	�
��B-�:������'�>
�%��"��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
�� �<'�"��>
�%��"��
�

'�3:�(�� 12 $
% 14 '�+�	H
	H
��   	�&�'�#������:<'�	�C��
� 10 '�+�	H
	H
�� �
/"��)&B�

�������,�(��"��'�3:�(��'&�� /"��$�������'�/"�����='�B-��%:"������A�>
��!����'�>
 ���

����%	:�>���)�'�	�Y�����@�'�>
�%��"�=��������  #8��
����(�	�
��B-��<'��<"�

���	�

���$�
��
	�
&'��'�>
�%��"��
�'�3:�(���(��
/��   L a $
% b #%�
/������"��>
�
�

	�C!���*��
�'�3:�(����-�  ��B��
B	�&�'�#��>
�%��"��
���	�

���$�
��
#���
	�
�"=�	�9��
	:
&'� �-�A:<

/�� L (/"���"���) 	�����8B�  /�� a $
% b �
�
�
�$
%	��������8B��<"�$���"��>
�%��"��
���	�

���

�
#���
	�
�"
��<'�
�$
%	:
&'�����8B� ���
-���! �-�A:<�'�	:C�	�9��
	:
&'�	�<� (	:
&'�'��<�)

�����3����
�=�	���=�<�
�
�
�	�&�'	�C!���*�����8B�:�&'���	�C!���*��
�'�3:�(���(���B�	�9�

>
��#���
���A)<���'����
�,=�A����:��A# �����B�	�&�'>
>
���
�	�C!���*��
�'�3:�(���(��
'�������

:��A#�(������3����C#%
�
����

/"��$���	�&B'  >
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(����-��
�����|������������"��>
�%��"��
�

	�C!���*��
�'�3:�(���(� 	�&�'>
�%��"�#%�
���'�'���"�'�	�&B'	�&�'�-�A:</"��$���	�&B'
���-�
�H8��

������"=�	���#�����

����"�'�$�W�:�&'=���� ���	�&�'������'�	H

, :�&'����(�	�
�/"��	���

�'�	H

,  �-�:��!��%!"�����(�	�
�/"��	����'�	H

,��B����=��/�'�	�
��"�<'���!��!��%!"����

���$��#%	�
��"�<'���!����(�	�
��B-�$
%���	:
��"�'�>
>
�� H8���
/"���-�/��A�	)�����/<�"��

>
>
�����	�9��
��'���!�'�>(<!����/:�&'=��  (Tucker and Seymour, 1991)   $��'����=��C������

'�'���"�'�>
>
��A��%:"���������	���#�����	�

���$�
���	
��
����@ ���A�>���	H

, ���

	;��%	�/���H8���-�:�<��
���%�����	
��
����@ A�>���	H

,	�<��<"����	�/����
�'�(�A��(�=��


%
���B-�	�

���	�9��(��
�
%
���B-� H8�����	�

���$�
��'���	
��
	�/����
B	�
��"�<'���!	'�=H�, 2

)��� /&' polygalacturanase (PG) $
% pectin esterase (PE) (#���$�<, 2542)

���	�C!���*�>
�%��"��)/'����,�
�'�3:�(����-� A������"#�'!/�3���/��B��
� 1 �
�����3

�B-���
��B�:��=��$���������  $��A������"#�'!/�3���/��B��
� 2 �!"��>
�%��"��
�>������	�C!
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���*��
�'�3:�(����-������E)%
'����(�	�
������3�B-���
��B�:��=�< H8���'�/
<'���!���:��A#

��B��
B	���%�
����-��B-���
��A)<	�9������B��<�A���%!"����:��A#

�-�:��!���"��/"��	�
�:���'�	H

,>
�%��"��
�	���#��'�3:�(����-�������"��������"=:


�'�'�''���B��!"��=���
/"��$����������%:"���>
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 $
% 14

'�+�	H
	H
�� A��%"���	"
� 10-31 "��  '�#	�&�'�#��	H

,�
�	�<��(���%!"�������	�C" (	�C!���*��
�

'�3:�(���(�) $
%	H

,�
�=�<��!'������#��'�3:�(����-� �
'����������"=:
�
�A�
<	/
�����  #8�=�����!

$��)��"��������"=:
�'�'�''��
B	���#����	:��'%=�

A������"#��"#�'!/�3���/��B��
� 1 >
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 14 '�+�	H
	H
��

�
/%$��/"��)'!����
����	���%	�9��%�%�
�>
����'�
��!��%���   ���	�C!���*���� 2-3

�����:, :
��!��E<�"���
�'�3:�(��:<'�	��� 4 "�� (�����"#�'!/�3���/��B��
� 2) �-�A:</%$��/"��

)'!
�
�H8��'�#	���#��>
�%��"����#��	���=�  �����B�#8�=��/"�"���
�'�3:�(��:<'����	��� 4 "��


���

>
�%��"������,�)/'����, �����E	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 12 $
% 14 '�+�	H
	H
��.

(/"��)&B��������, 94 90 $
% 88 %) =�<	�9�	"
���� 4-5  �����:, ���>
�%��"�����
/�3����
  �


'�������	�����/�<'� ���	�C!���*�>
�%��"��
�	�C!	�
��"�'�?�( #%�
'������	�C!���*��<'��"��

�%��"�A�?�( $
%�!"�����	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
�� �����E�&�'���>
�%��"�=�<

����
����

�"�
��",��"��

���#��  	:
&'���"�
��.  2537.  ���+8�*����	#���	��!�� ���	�

���$�
����)
"	/�
  ��)�


���	�C!	�
��" ���	�C!���*� $
%���!���%��"� (Mangifera  indica L.) �����,$�<"#��.

"���������,��������.  �:�"����
��	�*��+����,, ����	���.

#���$�<  +�������). 2542. ��
�"����$
%	�/���
�
:
�����	�C!	�
��">��$
%>
=�<.  �-��������,

�:�"����
��	�*��+����,, ����	���. 396 �.

���"�|�  +�
�
)��, +���+���,  ���"��3 $
%	'����E  3 	)
��A:��.  2529.  �%��"��)/'����, �����,$���#<

50 ��, �.64-85. �� �%��"�.  �/������-���)�"!<��.  �-�������	����$
%���'!��

�:�"����
��	�*��+����, ����	���.

������3,  ��%���%"��.  2534.  >
�'����	/
&'!>�"$
%'�3:�(����-��
��
��'/�3���$
%'������
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	�C!���*��'�>
�%��"��B-��'�=�<.  "���������,��������. �:�"����
��	�*��+����,, 

����	���.

������.  2533.  ������#��	/:���	�*�� �"��%��"��"���'�?�( '-�	�'
��:
��$�<" �������


��"'���� ���	
&'������,	�&�'>
���'�?�(.  	/:���	�*��. 14(1) : 35-37.

����)�, �(
�?�*
.  2534.  >
��%�!�'�����!������+�
����$�
�$
%'�3:�(����-��
��
��'

/�3���$
%'������	�C!���*��'�>
�%��"� (Mangifera indica L.) �����,�B-��'�=�<.

"���������,��������. �:�"����
��	�*��+����,, ����	���.

"�

�� �
���"%  "���3
 ��
�,����)  3��/, �'�����)��� $
%��)��� "�#�������,.  2537.  ����W'����

�-�#����/:
�����	�C!	�
��"�'��%��"�A�������������	�&', �. 91-114. �� ������>


���"�#�� �.+. 2537.  ���"�)����	�*�� ��%��"�	�*��$
%�:��3,.

���)
 	���*� .2528.  ��
�"����$
%	�/���
�
:
�����	�C!	�
��">��$
%>
=�<. �������,+(��,

���	����$
%���'!��$:��)���, �:�"����
��	�*��+����, "����	���-�$��$��,

#��:"���/��1�.  364 �.

�����*,  �����%#����.  2533.  �%��"� : ���	�C!	�
��">
$
%"�������:
�����	�C!	�
��".  	'����

��%�'!���!�����	�&�'� ���#����������#  ������''�>
=�<$
%>���� 3 ���$��	"
 

�/��1� "���
� 17-19 ���O�/� 2533. 11 �.

	��"��  =)�"�+,.  2547.  /"��$�����������
�"����$
%/�3����'�>
�%��"������,�B-��'�=�<

$
%�B-��'�=�<�
�'��%:"������	�C!���*�.  "���������,��������. �:�"����
��

	�*��+����,, ����	���.

+�!�!>� "�+��"�|�.  2533.  �������'�>
�%��"� (Mangifera indica L.) �����,:����
��"��$
%���

	�C!���*�A�!������+���$�
�. "���������,�������� �:�"����
��	�*��+����,,����	���.

Tucker G.A. and Seymour G. B.  1991.  Cell wall degradation during in ripening of

mango fruit.  Acta Hort.  291:454-460.
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 ����
� 1  >
�%��"��)/'����,:
��	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
��

   ��� 5 �����:,



2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 69.48 68.55 68.77 67.03 66.41

12 C 68.98 70.25 71.96 66.8 70.33

14 C 70.65 71.95 69.82

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 68.93 69.03 69.37 66.75 68.08

12 C 68.76 70.77 69.03 69.55 69.01

14 C 69.46 68.69 69.63

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 62.25 62.62 66.7 67.02 66.04

12 C 63.91 66.2 68.42 70.29 69.08

14 C 67.03 68.65 68.59

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 66.28 66.46 67.66 67.65 68.78

12 C 67.86 67.98 66.46 69.16 70.1

14 C 67.69 67.99 68.37



2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 3.41 2.56 2.73 -1.42 -2.66

12 C 4.17 3.6 4.03 1.36 3.42

14 C 5.79 5.9 2.78

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 6.23 4.88 3.22 1.09 1.51

12 C 4.5 5.72 7.62 2.82 3.94

14 C 8.35 7.68 5.34

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C -3.7 -2.15 0.91 -2.67 -1.93

12 C 1.41 -3.34 3.56 0.76 3.45

14 C 4.34 5.57 -0.71

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 4.23 3.23 4.79 -0.46 2

12 C 5.43 4.41 7.99 4.4 2.79

14 C 6.01 5.33 5.44



2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 38.31 37.62 37.80 36.46 35.40

12 C 39.08 38.75 39.82 38.41 37.70

14 C 39.19 39.57 39.82

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 41.83 38.98 37.41 36.56 36.56

12 C 38.67 39.80 37.8 37.72 37.72

14 C 38.34 38.6 38.8

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 33.08 32.1 36.34 36.37 34.94

12 C 35.58 35.91 38.09 38.15 37.23

14 C 37.17 38.81 37.79

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 36.83 37.4 37.88 37.14 37.14

12 C 38.67 38.43 36.78 37.74 37.74

14 C 37.72 38.54 38.43



Hue

84.45

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 84.91 86.11 85.87 92.23 94.30

12 C 83.91 84.69 84.22 87.97 84.82

14 C 81.60 81.52 86.01

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 85.34 86.24 85.83 92.22 94.16

12 C 83.85 84.83 83.91 87.94 84.82

14 C 81.41 81.31 85.90

84.45

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 96.38 93.83 88.57 94.20 93.16

12 C 87.73 95.31 84.66 88.86 84.71

14 C 83.34 81.83 91.08

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 95.74 93.29 88.62 94.11 92.97

12 C 87.91 94.97 84.47 88.85 84.78

14 C 83.44 81.78 90.25



2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 0.36 0.31 0.32 0.43 0.41

12 C 0.3 0.3 0.283 0.32 0.33

14 C 0.28 0.26 0.31

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 0.24 0.26 0.24 0.3 0.34

12 C 0.23 0.26 0.24 0.27 0.33

14 C 0.22 0.31 0.23 .

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 0.28 0.33 0.3 0.39 0.43

12 C 0.33 0.31 0.28 0.33 0.27

14 C 0.26 0.29 0.29

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 0.25 0.25 0.22 0.29 0.35

12 C 0.19 0.28 0.23 0.24 0.31

14 C 0.24 0.27 0.27



2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 17.48 19.31 22 22.4 24.29

12 C 18.05 17.19 19.36 17.76 17.76

14 C 17.7 18.16 17.9

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 14.09 18.62 20.16 19.65 25.44

12 C 15.3 17.99 18.96 18.68 15.64

14 C 15.18 15.58 16.07

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk 6 wk

10 C 26.64 28.3 22.23 26.76 24.29
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Storage of mango (Mangifera indica L.) cv. Choke Anan at low temperature with or without

ethylene absorbance
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ABSTRACT

The mangoes cv. Choke Anan harvested from an orchard in Ratchaburi Province at

the maturity stage of 80-90% were kept at 10xC, 91% RH; 12xC, 91% RH; 14xC, 88% and 28x

C, 80% RH with or without ethylene absorbance (40 g/ 1 kg fruit). The shelf lives of stored

mangoes with or without ethylene absorbance were 3 weeks and did not differ. There were no

differences in weight loss, peel color change, firmness, total acidity, total sugars, vitamin C

and preference score.
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Quality change of mango (Mangifera indica L.) cv. Choke Anan after ripening treatment
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ABSTRACT

Harvested mango (Mangifera indica L.) cv. Choke Anan, at 80-90% maturity  (sunk in

2% salt solution) from Ratchaburi Province were studied. After treatment with CaC2 10 and 20

g/kg for 24 and 48 hr,  200 ppm ethylene gas for 24 and 48 hr (flow through system) or 500

and 1,000 ppm ethephon solution (quick dip) at 25xC and 90% RH, they were evaluated for

their qualities after 4 and 6 days. Treated mangoes were100% ripe at day 4, while control

mangoes were not (0%) but were ripe at 70% on day 6. Ethylene (24 hr) treated mangoes

were ripe at day 4 and day 6 by about  50 and 100%, respectively. It was shown that CaC2

was the most effective compared with ethylene gas and ethephon.  Peel color, pulp firmness

and titratable acidity of control fruit changed only a little. Total soluble solids, total sugars,

reducing sugars, sucrose, fiber, dry weight and preference score were not significantly

different among all treatments.
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Quality change of mango (Mangifera indica L.) cv. Choke Anan after ripening treatment
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ABSTRACT
Harvested mango (Mangifera indica L.) cv. Choke Anan, at 80-90% maturity  (sunk in 2%

salt solution) from Ratchaburi Province were studied. After treatment with CaC2 10 and 20 g/kg for

24 and 48 hr,  200 ppm ethylene gas for 24 and 48 hr (flow through system) or 500 and 1,000 ppm

ethephon solution (quick dip) at 25xC and 90% RH, they were evaluated for their qualities after 4

and 6 days. Treated mangoes were100% ripe at day 4, while control mangoes were not (0%) but

were ripe at 70% on day 6. Ethylene (24 hr) treated mangoes were ripe at day 4 and day 6 by

about  50 and 100%, respectively. It was shown that CaC2 was the most effective compared with

ethylene gas and ethephon.  Peel color, pulp firmness and titratable acidity of control fruit changed

only a little. Total soluble solids, total sugars, reducing sugars, sucrose, fiber, dry weight and

preference score were not significantly different among all treatments.
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�
%
���B-�=�< (SS) �'�>
�%��"��
�!�����"��
���  =���
/"��$����������E���

(������
� 1)    �����3����
�=�	���=�< (TA) �
�����3�<'��"��>
�%��"�)��/"!/��$
%$���������

�E���'�����
����-�/������ (����
� 8) $
%	�&�'	"
����  6  "��  �����3 SS 
�
�	
C��<'�   $�������3

TA  
�
���%��3  50  	�'�,	HC��,   �����3  TSS/TA ratio �'�>
�%��"�)��/"!/���
/���<'��
����H8��

����<����!�����3 TA (������
� 1)   �����3�B-���
 =�<$�� �����3�B-���
��B�:�� (TS)  �����3�B-�

��
�
��"�, (RS)  �����3�B-���
H(�/�� �!"�� �����3�B-���
 TS $
% Sucrose �'�>
�%��"�)��/"!

/���
/���<'��"��>
�%��"�)���
�!�������
�	���, (:
��!�� 4 "��) $��	�&�'"���
�'�3:�(��:<'�'
� 2 "��

�����3�B-���
��B� 2 �
/���8B�
�=��$���'� ��"������3 RS �
/��=��$��������� (����
� 9 )  �����3	�&�'

A�$
%�B-�:���$:<� �����
�	���,�
/��A�
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�����$
%=���
/"��$����������E��� (����
� 10 $
% 11)

�����3"������ H
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��!�� 4 "���!"��=���
/"��$����������E���  $��	�&�'�
�'�A:<�������8B�

	�9�  6  "��  �!"�������3"������ H
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/"��$����������E���'�����
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�%��"�)��/"!
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�%��"������
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�����3"������ H
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	�&�'"���
�4 	�9�#-��"���� (������
� 1)

/%$��/"��)'!#�����)�� =���
/"��$�������������E���  $���
$�"��<�"��>
�%��"��
�!���


/%$��/"��)'!����"��>
�%��"��
��
�'�A:<����������)���   $
%>
�%��"��
�!���<"�E���$�Q� 10

����/�%��"� 1 ���
���� ��� 24 )��"��� �
/%$��/"��)'!����
���� ��"�>
�%��"��
��
�'�A:<������

����)���  �
/%$��/"��)'!�<'��
�������	;��%:
��#��!�� 4 "�� (������
� 2) 	�&�'�#��>
�%��"�

������=��	�C��
� $
%	�&�')��:
��#��!�� 6 "�� �!"�� /%$��/"��)'!�(��8B������
�	���, (������
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������
�1 ���	�

���$�
����	/�
�'�>
�%��"��)/'����,:
��!���
�'�3:�(�� 25 '�+�	H
	H
��

Treatment %SS TSS/TA 1/ Vitamin C (mg/100ml) 1/

4 day 6 day 4 day 6 day 4 day 6 day

Control 17.40 16.70 25.30 d 63.65 d 20.27 5.38 a

CaC2 10 g–24 hr 19.00 17.30 50.75 ab 84.50 bc 24.57 4.57 ab

CaC2 10 g–48 hr 17.50 17.60 43.45 bc 110.05 a 27.03 3.91 b

CaC2 20 g–24 hr 17.80 17.40 45.60abc 90.65 b 23.34 3.50 b

CaC2 20 g–48 hr 18.90 17.80 53.70 a 93.10 b 23.96 3.50 b

C2H4 200 ppm-24 hr 18.50 17.60 45.90abc 85.85 bc 26.11 3.64 b

C2H4 200 ppm-48 hr 17.70 17.40 41.30 c 73.75 cd 24.88 3.50 b

Ethephon 500 ppm 18.80 17.50 50.65 ab 85.45 bc 22.11 4.31 ab

Ethephon 1,000 ppm 18.40 16.80 44.95 bc 80.40 bc 25.49 4.18 b

F - test ns ns ** ** ns *

% CV 4.14 5.62 7.92 6.81 7.18 12.03

ns = =���
/"��$����������E���  * , ** = $������'�����
����-�/������E����
��%��!/"��	)&�'���� 95 $
% 99%

         ���
-���!

  1/ : ��"'��*��
�	:�&'����A�$�"��B�=���
/"��$�������������E��� 	�&�'	��
�!	�
�!/��	;

�����"��
 DMRT

       �
��%��!/"��	)&�'���� 95%

������
� 2 /%$�����)���'�>
�%��"��)/'����,:
��!���
�'�3:�(��  25 '�+�	H
	H
�� "���
�

    '�3:�(��:<'� 4 "��

Treatment �
 �
��� /"��

	��
B�"

/"��

:"��

	�
B�� �
���$
%��

)���>������

/"��)'!

Control 3.32 1.75 2.44 1.94 1.25 0.50 2.19

CaC2 10 g–24 hr 4.25 3.62 1.32 3.57 0.88 0.25 3.19

CaC2 10 g–48 hr 4.13 3.00 1.44 3.13 0.75 0.13 3.13

CaC2 20 g–24 hr 4.25 3.01 1.50 3.01 0.75 0.25 3.19

CaC2 20 g–48 hr 4.32 3.13 0.88 3.57 0.88 0.13 3.38

C2H4 200 ppm-24 hr 4.13 2.69 1.88 2.63 1.38 0.32 2.94

C2H4 200 ppm-48 hr 4.07 2.83 2.07 2.38 1.38 0.38 2.81

Ethephon 500 ppm 4.19 3.07 1.44 3.19 1.07 0.13 3.19

Ethephon 1,000 ppm 4.13 2.83 1.76 2.88 1.01 0.13 3.07

������
� 3 /%$�����)���'�>
�%��"��)/'����,:
��!���
�'�3:�(��  25 '�+�	H
	H
�� "���
�
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    '�3:�(��:<'� 6 "��

Treatment �
 �
��� /"��

	��
B�"

/"��

:"��

	�
B�� �
���$
%��

)���>������

/"��)'!

Control 4.13 3.19 0.63 3.50 1.57 0 3.07

CaC2 10 g–24 hr 4.38 3.94 0.32 4.26 0.88 0 3.94

CaC2 10 g–48 hr 4.19 3.50 0.50 3.88 1.19 0.25 3.57

CaC2 20 g–24 hr 4.25 3.44 0.25 3.57 1.13 0.32 3.32

CaC2 20 g–48 hr 4.25 3.26 0.26 3.69 1.38 0.07 3.51

C2H4 200 ppm-24 hr 4.19 3.36 0.51 3.44 1.32 0.63 3.13

C2H4 200 ppm-48 hr 4.44 3.69 0.19 4.07 1.26 0.19 3.56

Ethephon 500 ppm 4.38 3.50 0.32 3.75 1.19 0.13 3.50

Ethephon 1,000 ppm 4.13 3.38 0.13 3.94 0.88 0 3.38

��	����

���!��>
�%��"��)/'����,�
�'�3:�(�� 25 '�+�	H
	H
�� �!"��>
�%��"��
��-���!��	�&'!

�����
�	���,��	"<����A)<	'��

� 200 �
�
	'C� ��� 24 )��"���  #%������-�	��'A�	"
� 4 "��  ��"�>


�%��"��
��
�'�A:<���	'��������)��� ()��/"!/��)=���
������	
�  	�&�'�#��$�Q�'%	H��

� (C2H2)

#��E���$�Q��
/�3��!���	����������'��%��"�=�<   ��"����A)<���
%
��	'�
T'�	�&�'���	�<�=�A�

	H

,�'�>
�%��"�#%�
����"�
��
�'�	'��

�H8����%��<�A:<>
�%��"�>
��	'��

�''���:�&'���=�<

��!	'��

������� �-�A:<�%��"����	�C"�8B�  (#���$�<, 2542) ����
���	�

���$�
��
	�
&'���� $
%�
/��

Hue angle 
�
�	:
&'��%��3 80 H8��$���"��>
�
���	�

���$�
��
��'�(��%�%�
�E&'"������'�
  ��B�

�
B	�&�'�#������-�����'�	'��

� :�&''%	H��

�=���%��<���%!"�����
����"�'�/
'��TY

, �-�A:<

	:C��
	:
&'��'�/����
�'��,������8B� A��%��"�!�������,'�#�
�
$��	����8B�	�&�'>
���	�&�'���#��

�����|���'�$'���=H����� ���	�

���$�
��
	�
&'��'�>
�%��"���B�#%$���������=���������,

	)�� �����, Harumanis $
% Katchamita  #%���/��
�
	�
�"$�<>
#%���	�C��
� (Lizada, 1993) :�&'A�

�%��"��B-��'�=�<�
�C#%=����|��E8� 100% $�<>
#%���	�C��
�   �
���*, (2540) ������"�� ���!��

�%��"������,�B-��'�=�<�<"�	'��

� 200 �
�
	'C� ���	�������	�

���$�
��
=�<�
 ������A:<

	'��

���� 48 )��"��� (shot system) #%�-�A:<	������	�

���$�
��
	�&B' $
%/"��$���	�&B'
�
����

�
����    ���#�� (2537) �!"�� ���A)< E���$�Q� 10 $
% 20 ����/�%��"�  1  ���
���� :�&' �Q�H	'��

�

200 �
�
	'C� (shot method) �
�'�3:�(��:<'� (34 '�+�	H
	H
��) �-�A:<�%��"������,$�<"#�����	�C"$
%>


������-�	��'�"��>
�
��
�'�A:<���	'��������)��� 3-4 "��
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/"��$���	�&B'�'�>
�%��"��)/'����,�
�!�����"��
���    �
/"��$���	�&B'�<'��"��>
�
��
�'�

A:<���	'��������)��� 	�&�'�#������
�A)<!�������E��%��<�����-�����'�	'�=H�,�
�	�
��"�<'���!���

�
����"�'�>���	H

, =�<$��	'�=H�, cellulase $
% polygalacturonase (PG) H8��=���'����	�����

H8��	�9���"���%�'!�
��-�/���'�>���	H

, A��%:"��������� #8��-�A:<>
=�<'�'���"$
%/"��$���	�&B'


�
� (���)
, 2528) �'�/
<'���!�����
'��'�	�3( (2527) $
%���#�� (2537) �
�!���%��"�

�����,'���'��'� $
%$�<"#�� ���
-���!

�����3 SS  �!"��=��$�������������E��� ��"������3 TA  A�>
�%��"��
�!�� �
�<'��"��>
�
�

�
�'�A:<���	'��������)��� '����	���)�� 	�&�'�#��>
=�<�
��
���������#%�
���A)<���A����:��A#

��� �-�A:<�����3���
�
�   �����3"������ H
 �'�>
�%��"��
� 6 "��  
�
���� 	�&�'�#��'�(�A��(�

oxidized ascorbic acid H8���
����"=�<���� $
%���
�
�	�9�=�A�$�"���	�
�"��!�����3 TA

/%$��/"��)'! =��$�������������E���  $���
$�"��<�"��>
�%��"��
�!���
/%$��/"��)'!

����"��>
�
��
�'�A:<����������)��� �������,��!�����3 SS $
% SS/TA H8���
/���(�  $
%�����3

TA H8���
/��
�
�   $
%	�&�'	�C!="<��� 6 "�� /%$��/"��)'!�(��8B� ����
�����3 TSS 
�
�	
C��<'�

$�������3 TA 
�
���� �-�A:< TSS/TA  �
/���(��8B� $
%>(<)��>
�%��"��(<�8�"���
��:"������8B�

$�<"�����!��"��
������� @ =���
>
$��������'/�3����'�>
�%��"����  $��"��
���!���<"�E���

$�Q���!"��	�9�"��
����
�/�'��<���%�"� �"�	�C"  ��/�E(� �"��"��
'&�� @ #8�	�9��
�����A�������/<���B�

���!���
��<����:
�����	�C!	�
��"#��$�
�	�*���� :�&'���!��A��
�����������" @ =�


���

���!��>
�%��"������,�)/'����,�<"�E���$�Q� 10-20 ����/�%��"� 1 ���
����  24 $
% 48 )��"

���   �Q�H	'��

�  200  �
�
	'C�   48 )��"��� :�&' ���
%
��	'�
T'� 500 $
% 1,000 �
�
	'C� �-�A:<>


���	�C"$
%���-�	��' A�	"
� 4 "�� 3 '�3:�(�� 25 '�+�	H
	H
�� ��	"<����A)<�Q�H	'��

�  200

 �
�
	'C�   24 )��"��� A)<	"
� 6 "��    /�3������������ 	/�
 $
%/%$��/"��)'! =��$���������

A��%:"���"��
���!�� 8 "��
���  $���
$�"��<�"�����!���<"� E���$�Q� 10 ����/�%��"�  1  ���
���� �
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'&�� ��"�>
�%��"��
�=��!�� A�	"
� 6 "���
������	�
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%�
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�
�!���
� �%�%	"
�	������
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�"�
��",��"��

���#��  	:
&'���"�
��.  2537.  ���+8�*����	#���	��!�� ���	�

���$�
����)
"	/�
��)�
���

	�C!	�
��" ���	�C!���*� $
%���!���%��"� (Mangifera  indica L.) �����,$�<"#��.

 "���������,��������.  �:�"����
��	�*��+����,, ����	���.

#���$�<  +�������). 2542. ��
�"����$
%	�/���
�
:
�����	�C!	�
��">��$
%>
=�<.  �-��������,

�:�"����
��	�*��+����,, ����	���. 396 �.

���"�|�  +�
�
)��  +���+���,  ���"��3 $
%	'����E  3 	)
��A:��.  2529.  �%��"��)/'����, �����,$���#< 50 ��,

�.64-85. �� �%��"�.  �/������-���)�"!<��.  �-�������	����$
%���'!�� �:�"����
��

	�*��+����, ����	���.

������.  2533.  ������#��	/:���	�*�� �"��%��"��"���'�?�( '-�	�'
��:
��$�<" �������


��"'�������	
&'������,	�&�'>
���'�?�(.  	/:���	�*��. 14(1) : 35-37.

�
���*,  $��"���/,�(
.  2540.  �~##��!����%����
��
>
��'�
>�"$
%>
�%��"������,�B-��'�=�<:
��

���	�C!	�
��". �~�:���	+*��������.  �:�"����
��	�*��+����,, ����	���.

	�3(  �-�	
�+.  2527.  ���	���$
%)%
'�������'�>
�%��"������,'���'��'�. "���������,��������.  

�:�"����
��	�*��+����,, ����	���.

�����*,  �����%#����.  2533.  �%��"� : ���	�C!	�
��">
$
%"�������:
�����	�C!	�
��".  	'������%�'!

���!�����	�&�'� ���#����������#  ������''�>
=�<$
%>���� 3 ���$��	"
 �/��1�.

"���
� 17-19  ���O�/�.2533.  11 �.

Lizada, M.C.C.  1993.  Mango. Seymour G.B., J.E. Taylor and G.A. Tucker (eds). In

Biochemistry of Fruit Ripening.  Chapman & Hall, New york.  p. 255-271.



Control C2H4 24 h

4 days 0 50

6 days 70 100

4 day 6 day

Control 2.18 2.62

CaC2 10g-24hr 3.6 2.62

CaC2 10g-48 hr 2.61 0.79

CaC2 20g-24hr 4.01 1.5

����
� 1 ����(�	�
��B-�:����'�>
�%��"��)/'����,:
��!���
�'�3:�(�� 25 '�+�	H
	H
�� 0.79

C2H4 24 hr 3.63 1.6

C2H4 48 hr 3.45 1.52

ethephon 500ppm 3.28 1.85

ethephon 1000pp 3.82 1.43

color chance

4 day 6 day

Control 32.7778 74.0278

CaC2 10g-24hr 95.8333 99.3056

CaC2 10g-48 hr 90.9722 99.3056

CaC2 20g-24hr 96.875 97.2222

CaC2 20g-48hr 98.2639 98.6111

C2H4 24 hr 61.3889 88.1944

C2H4 48 hr 94.7917 99.3056

ethephon 500ppm 90.625 98.2639

����
� 2 ���	�

���$�
��
	�
&'��'�>
�%��"��)/'����,:
��!���
�'�3:�(�� 25 '�+�	H
	H
��

0

1

2

3

4

5

4 day 6 day

W
ei

gh
t l

os
s 

(%
)

      Control                                    CaC2 10 g-24 hr                      CaC2 10 g-48 hr                 

      CaC2 20 g-24 hr                     CaC2 20 g-48 hr                      C2H4 200 ppm–24 hr       

      C2H4   200 ppm–48 hr              Ethephon 500 ppm                   Ethephon 1000 ppm  
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      Control                                    CaC2 10 g-24 hr                      CaC2 10 g-48 hr                 

      CaC2 20 g-24 hr                     CaC2 20 g-48 hr                      C2H4 200 ppm–24 hr       

      C2H4   200 ppm–48 hr              Ethephon 500 ppm                   Ethephon 1000 ppm  



L

4 day 6 day

Control 61.09 71.98

CaC2 10g-24hr 72.73 72.74

CaC2 10g-48 hr 71.51 73.19

CaC2 20g-24hr 70.44 72.43

CaC2 20g-48hr 72.06 74.42

C2H4 24 hr 68.56 72.37

C2H4 48 hr 70.27 71.94

ethephon 500ppm 68.96 72.4

ethephon 1000pp 69.7 73.69

L

4 day 6 day

Control 83.64 80.89

CaC2 10 g-24 hr 79.1 77.33

CaC2 10 g-48 hr 79.58 78.16

CaC2 20 g-24 hr 80.01 77.15

����
� 3 ���	�

���$�
��
 L-value �'�>
�%��"��)/'����,:
��!���
�'�3:�(�� 25 '�+�	H
	H
�� 78.77

C2H4 200 ppm-24 80.76 78.53

C2H4 200 ppm-48 79.09 77.37

Ethephon 500 pp 78.42 77.5

Ethephon 1000 p 78.73 78.93
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      Control                                    CaC2 10 g-24 hr                      CaC2 10 g-48 hr                 

      CaC2 20 g-24 hr                     CaC2 20 g-48 hr                      C2H4 200 ppm–24 hr       

      C2H4   200 ppm–48 hr              Ethephon 500 ppm                   Ethephon 1000 ppm  

10



a 4 day 6 day

Control -9.44 0.02

CaC2 10g-24hr 6.37 7.5

CaC2 10g-48 hr 3.9 7.52

CaC2 20g-24hr 3.38 4.93

CaC2 20g-48hr 4.1 3.04

C2H4 24 hr -0.2 2.03

C2H4 48 hr -0.38 5.05

ethephon 500ppm -3.48 2.63

ethephon 1000pp -3.13 2.13

a

4 day 6 day

Control -3.87 1.03

CaC2 10 g-24 hr 2.36 2.58

CaC2 10 g-48 hr 2.39 3.94

CaC2 20 g-24 hr 1.7 1.11

����
� 4 ���	�

���$�
��
 a-value �'�>
�%��"��)/'����,:
��!���
�'�3:�(�� 25 '�+�	H
	H
��

C2H4 200 ppm-24 1.2 -1.81

C2H4 200 ppm-48 0.37 0.23

Ethephon 500 pp -1.37 2.71

Ethephon 1000 p -1.32 -0.05
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      Control                                    CaC2 10 g-24 hr                      CaC2 10 g-48 hr                 

      CaC2 20 g-24 hr                     CaC2 20 g-48 hr                      C2H4 200 ppm–24 hr       

      C2H4   200 ppm–48 hr              Ethephon 500 ppm                   Ethephon 1000 ppm  
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Control 29.94 37.43

CaC2 10g-24hr 38.81 40.24

CaC2 10g-48 hr 38.97 39.9

CaC2 20g-24hr 38.41 39.91

CaC2 20g-48hr 38.66 40.24

C2H4 24 hr 36.62 40.29

C2H4 48 hr 37.26 40.5

ethephon 500ppm 38.08 40.61

ethephon 1000pp 38.44 40.53
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CaC2 10 g-48 hr 44.12 45.13

CaC2 20 g-24 hr 43.91 45.12

CaC2 20 g-48 hr 44.62 45.23

C2H4 200 ppm-24 44.01 44.29

C2H4 200 ppm-48 43.63 44.5

Ethephon 500 pp 43.39 44.4

Ethephon 1000 p 43.36 44.79
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      Control                                    CaC2 10 g-24 hr                      CaC2 10 g-48 hr                 

      CaC2 20 g-24 hr                     CaC2 20 g-48 hr                      C2H4 200 ppm–24 hr       

      C2H4   200 ppm–48 hr              Ethephon 500 ppm                   Ethephon 1000 ppm  



4 day 6 day

Control 108.27 90.04

CaC2 10 g-24 hr 80.8 79.43

CaC2 10 g-48 hr 84.35 79.31

CaC2 20 g-24 hr 85.04 82.96

CaC2 20 g-48 hr 83.95 84.34

C2H4 200 ppm-24 90.5 87.11

C2H4 200 ppm-48 90.69 82.87

Ethephon 500 pp 95.27 86.33

Ethephon 1000 p 90.17 86.99

4 day 6 day

Control 95.8 88.61

CaC2 10 g-24 hr 86.96 86.76
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C2H4 200 ppm-24 88.45 92.34

C2H4 200 ppm-48 89.51 89.71

Ethephon 500 pp 91.8 86.5
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      Control                                    CaC2 10 g-24 hr                      CaC2 10 g-48 hr                 

      CaC2 20 g-24 hr                     CaC2 20 g-48 hr                      C2H4 200 ppm–24 hr       

      C2H4   200 ppm–48 hr              Ethephon 500 ppm                   Ethephon 1000 ppm  
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Ethephon 1000 p 91.83 90.06

4 day 6 day

Control 175.96 28.96
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CaC2 10 g-48 hr 23.46 15.55

CaC2 20 g-24 hr 20.28 14.52

CaC2 20 g-48 hr 20.11 13.24

C2H4 200 ppm-24 22.86 16.16

C2H4 200 ppm-48 21.14 14.09

Ethephon 500 pp 23.46 15.04

Ethephon 1000 p 24.66 18.31

4 day 6 day

Control 0.74 0.27

CaC2 10 g-24 hr 0.40 0.21

CaC2 10 g-48 hr 0.42 0.17

CaC2 20 g-24 hr 0.41 0.20

CaC2 20 g-48 hr 0.37 0.20

C2H4 200 ppm-24 0.42 0.21
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      Control                                    CaC2 10 g-24 hr                      CaC2 10 g-48 hr                 

      CaC2 20 g-24 hr                     CaC2 20 g-48 hr                      C2H4 200 ppm–24 hr       
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TS

4 day 6 day

Control 158.02 174.88

CaC2 10 g-24 hr 162.25 147.6

CaC2 10 g-48 hr 166.07 174.38

CaC2 20 g-24 hr 173.03 170.38

CaC2 20 g-48 hr 174.71 160.26

C2H4 200 ppm-24 175.82 160.86

C2H4 200 ppm-48 181.86 163.72

Ethephon 500 pp 176.55 164.48

Ethephon 1000 p 169.47 181.64

RS

4 day 6 day

Control 52.02 46.33

CaC2 10 g-24 hr 43.8 39.56

CaC2 10 g-48 hr 48.25 45.03

CaC2 20 g-24 hr 47.85 41.04

CaC2 20 g-48 hr 45.17 41.08

C2H4 200 ppm-24 53.03 45.8

C2H4 200 ppm-48 52.12 39.89

Ethephon 500 pp 48.61 40
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      Control                                    CaC2 10 g-24 hr                      CaC2 10 g-48 hr                 
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Control 106 128.56

CaC2 10 g-24 hr 118.46 108.05

CaC2 10 g-48 hr 117.82 129.35

CaC2 20 g-24 hr 125.18 139.34

CaC2 20 g-48 hr 129.55 119.18

C2H4 200 ppm-24 122.79 115.06

C2H4 200 ppm-48 129.74 123.83

Ethephon 500 pp 127.94 124.48

Ethephon 1000 p 123.84 136.47

4 day 6 day

Control 21 19.4
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CaC2 20 g-24 hr 21.24 20.43

CaC2 20 g-48 hr 22.49 20

C2H4 200 ppm-24 21.69 19.89

C2H4 200 ppm-48 21.12 20.07

Ethephon 500 pp 21.44 20.78

Ethephon 1000 p 21.99 20.55

4 day 6 day

Control 0.14 0.19

CaC2 10 g-24 hr 0.24 0.19

CaC2 10 g-48 hr 0.24 0.19

CaC2 20 g-24 hr 0.14 0.19

CaC2 20 g-48 hr 0.19 0.14
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Ethephon 500 pp 0.14 0.17

Ethephon 1000 p 0.16 0.17
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      Control                                    CaC2 10 g-24 hr                      CaC2 10 g-48 hr                 

      CaC2 20 g-24 hr                     CaC2 20 g-48 hr                      C2H4 200 ppm–24 hr       

      C2H4   200 ppm–48 hr              Ethephon 500 ppm                   Ethephon 1000 ppm  

      Control                                    CaC2 10 g-24 hr                      CaC2 10 g-48 hr                 

      CaC2 20 g-24 hr                     CaC2 20 g-48 hr                      C2H4 200 ppm–24 hr       

      C2H4   200 ppm–48 hr              Ethephon 500 ppm                   Ethephon 1000 ppm  
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Effect of controlled atmosphere on Chok Anan mango during low temperature storage
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ABSTRACT

Mature Chok Anan mangoes were stored in regular cold room and in controlled

atmosphere (CA) conditions at 10oC (95% RH) and 12oC (91% RH). The effects of CO2 at 5

and 10%, and O2 at 5 and 10% on extending the storage life, appearance and changes in

physico-chemical properties of mango were examined. Storage was terminated at weekly

intervals (between 3-6 weeks) and the fruits were ripened with CaC2 under ambient conditions.

The optimum storage period was determined based on the visual quality rating, sensory

properties and the physico-chemical properties of the ripened fruit. The result showed that the

fruits stored in all CA treatments had lower percent weight loss, and that fruits in 10% CO2 and

5% O2  had  minimum color changes compared with the control. Physico-chemical properties

and the appearance of CA stored mangoes after ripening were similar to those mangoes

stored in control conditions. Chok Anan mangoes stored in CA at 10oC had some chilling

injury (CI) symptom of browning pulp near the seed at 6 weeks, while those stored in CA at 12
oC had none.
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%

CO2 10%+O2 5%

	�C!���*��
�'�3:�(�� 12±0.56 '�+�	H
	H
�� /"��)&B��������, 92±5.7 	�'�,	HC��, 	������"#

�'!/�3���/��B�$��:
��	�C!���*���� 4 �����:,  �������>
�%��"�#�� 3 �
�'� @ 
% 6 >
 �-�>


�%��"���!���<"�E���$�Q�'���� 10 ���� ��'>
�%��"� 1 ���
���� ��� 24 )��"��� �
�'�3:�(��:<'�

 ��"#�'!/�3���/��B�$��:
��#��"��="<�
�'�3:�(�� :<'� 1-2 "�� H8��	�9��%�%�
�>
�%��"�	�������

��!��%���=�<   $
%��"#�'!/�3���/��B��
� 2 :
��#��"��="<�
�'�3:�(��:<'� 2-4 "��  H8��	�9��%�%�
�>


�%��"�����'�
��!��%���  ���!���8�>
	)��	�
�"��!�����
'��
� 1 $��"�������3�B-���
H(�/�� �B-�

��
�
(�/� �B-���
T������ �����3���H����� �����3�����
��  �����3���H��H���/ ���A)<	/�&�'�

HPLC  $
% �����3$'
�'S'
, ���A)<	/�&�'� Gas chromatography

#�

�����)��
�0�2�
�������������"�3*""�34*�
�����""�4��	�'�-�

>
�%��"�)��/"!/���
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
�� �����E	�C!=�<��� 5 �����:,

:
��#���-���!�������E"���
�'�3:�(��:<'�=�<  4 "�� E<�	�C!���*�E8� 6 �����:, >
�%��"�#%	���

'���� CI ���	�&B'!��	"3�
������!	�
C�#%�
�
	:
&'�/
B-��"������ ��"�>
�%��"��
�	�C!A�����/"!/��

!������+�����
�	���,�����E	�C!���*�=�<��� 6 �����:, :
��#���-���!�������E"���
�'�3:�(��

:<'�=�<  3 "�� ����
�>
�
/�3����
  ���	�C!���*�>
�%��"��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
�� �!"�������
�

	���,�
'������	�C!���*� 6 �����:, :
��#���-���!�������E"���
�'�3:�(��:<'�=�<  2 "��  >
�%��"��
�

	�C!���*�A�����/"!/��!������+���/"��	�<��<�=��	���'����>������
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������
�1  #-��"�"���
�"���
�'�3:�(��:<'�:
��!���<"�E���$�Q�	�&�'��"#�'!/�3���:
�����	�C!���*�

    A�����/"!/��!������+  �
�'�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�	H
	H
��

�%�%	"
�	�C!���*� #-��"�"���
�"��="< 3 '�3:�(��:<'� :
��#��!��

10 '�+�	H
	H
�� 12 '�+�	H
	H
��

/��B��
�1 /��B��
�2 /��B��
�1 /��B��
�2

�����:,�
� 3 2 4 2 4

�����:,�
� 4 2 4 2 4

�����:,�
� 5 2 4 2 3

�����:,�
� 6 1 3 1 2

>
�%��"��
����(�	�
��B-�:�����A�
<	/
�����>
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��

�����
�	���,�
����(�	�
��B-�:���������"��>
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��

(����
�1) 	�&�'�-�>
�%��"�''�!��$
<""���
�'�3:�(��:<'� >
�%��"��(�	�
��B-�:�����'
�"��
% 1-2

	�'�,	HC��, ����
�>
�%��"�=��$���'����	:
��"

���	�����/�!"��>
�%��"�	�����/=��E8� 1 % 
��*3%'����/&' 	�&B'	�&�'!��	"3��B">
#%�


�
/
B-� $
%!��/��B��!$>
	
C�@ �
�-� �

��*3%!���

:
��#���-�>
�%��"�''�#��:<'�	�C�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
�� �!"�� >
�%��"��
�	�C!���*�

�
�/��,!'�=�''�=H�, 10 	�'�,	HC��, �
�����|���
	�
&'��<'��
���� �'�
���/&'>
�%��"��
�	�C!���*��
�

''�H�	#� 5 	�'�,	HC��,  /��,!'�=�''�=H�, 5 	�'�,	HC��,  ''�H�	#� 10 	�'�,	HC��, $
%)��/"!/��

���
-���!  :
��!��$
<""���
�'�3:�(��:<'� >
�%��"��
���	�

���$�
��
	�
&'�A�
<	/
��������$���


$�"��<�"�����	�C!���*�A�����!������+�
��
/��,!'�=�''�=H�, 10 	�'�,	HC��, $
%A�����

!������+�
��
''�H�	#� 5 	�'�,	HC��, �
�����|���
	�
&'��<'��
���� $��	�&�'"���
�'�3:�(��:<'���'=�'
�

1-2 "�� (�����"#�'!/�3���/��B��
� 2) �%��"������
�	���,�
�����|���
	�
&'�	�&'! 100 	�'�,	HC��,

(����
� 2)  ��"�>
�%��"��
�	�C!���*�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
�� �
���	�

���$�
��
	�
&'�
��*3%

	�
�"��!>
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
�� $���
�����|���
	�
&'�����"���
�	"
�

	�
�"��� (����
� 3)

/�� L �'��
	�
&'��%��"�)��/"!/���
�	�C!���*��
� 10 '�+�	H
	H
�� �
/������"��>
�%��"��
�

	�C!���*�A�����/"!/��!������+�
�'�3:�(��	�
�"��� ����
/����%��3 64-73  /�� a $
% b �



��*3%	:�&'�/�� L  A������"#�'!/�3���/��B�$��>
�%��"��
/�� a ��%��3 –4 – 4 $��A����

��"#�'!/�3���/��B��
� 2 >
�%��"��
/�� a 	�����8B� �
/����%��3 4-10 ��"�/��  b �'�>
�%��"�A�
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�����"#�'!��B��'�/��B��
/����%��3 33-40  ���	�C!���*�A�����/"!/��!������+�
�'�3:�(�� 12

'�+�	H
	H
�� /�� L a $
% b �
���	�

���$�
�	)��	�
�"��!>
�%��"��
�	�C!���*��
�'�3:�(�� 10

'�+�	H
	H
�� $���
���	�

���$�
��
����"�� ���/�� L '�(�A�)�"� 68-73  /�� a A������"#�'!

/�3���/��B��
�1 �
/����%��3 1-8  ��"������"#�'!/��B��
� 2 �
/����%��3 4-10  /�� b �'�>
�%��"�

A������"#�'!/�3�����B��'�/��B��
/����%��3 37-40

/"��$���	�&B' >
�%��"��
�	�C!���*���B�:���
/"��$���	�&B'A�
<	/
����� $���
$�"��<�"��

���	�C!���*�A�����/"!/��!������+�����E)%
'���
�
��'�/"��$���	�&B'=�<  $
%/"��

$���	�&B'
�
�	�&�'"��="<�
�'�3:�(��:<'�����8B�  ���	�C!���*�A�����/"!/��!������+�
�'�3:�(�� 12

'�+�	H
	H
�� �
/��/"��$���	�&B'�<'��"���
� 10 '�+�	H
	H
�� (����
� 4 $
% 5)

>
�%��"��
�����3�'�$�C��
�
%
���B-�=�< (SS) ��%��3 15 – 18  	�'�,	HC��, $
%=���


/"��$�������������E��� >
�%��"��
�	�C!���*�A�����/"!/��!������+$
%)��/"!/��	�&�'

	�C!���*��
�'�3:�(����-������3����
�=�	���=�< (TA) �'�>
�%��"��
/��A�
<	/
����� $���
$�"��<�"��

���	�C!���*�A�����/"!/��!������+�����E)%
'���
�
��'������3 TA =�< $
%�����3 TA


�
�	�&�'"��="<�
�'�3:�(��:<'�����8B�  ���	�C!���*�A�����/"!/��!������+�
�'�3:�(�� 12

'�+�	H
	H
�� �
/�� TA �<'��"���
� 10 '�+�	H
	H
�� (����
� 6 $
% 7) '������"��%:"��� SS/TA

����<����!�����3 TA

�����3�B-���
��B�:�� (TS) �B-���
�
��"�, (RS) $
%�B-���
H(�/�� �'�>
�%��"��
�	�C!���*�

A��������!������+�
�����3A�
<	/
����� ��� TS �
/����%��3 90-140 ��

����� D-glucose/����

RS �
/����%��3 30-60 ��

����� D-glucose/���� $
%H(�/���
/����%��3 55-90 ��

�����

D-glucose/����

�����3"������H
 �
�����3'�(�A�)�"� 5-35 ��

�����/100 ��

�
���

�����3	�<�A�  �!"��>
�%��"��
�	�C!���*�A��������!������+�
�����3	�<�A�=��$������

��� ����
��%��3  0.12-0.37%

>
�%��"��)/'����,�
�	�C!���*�A�����/"!/��!������+�
�'�3:�(�� 10 $
% 12 '�+�

	H
	H
�� �
/%$��/"��)'!'�(�A�)�"� 2.0-3.9 /%$��  $���
$�"��<�"��>
�%��"��
�	�C!���*�A�����

!������+���� (control) �
/%$��/"��)'!����"����
�	���,'&�� /%$�����)��#%	��������8B�	�&�'

"���
�'�3:�(��:<'�����8B�	�&�'�#��>
�%��"�����'�
��!��%��� (�����"#�'!/�3���/��B��
� 2) (���

�
� 8 $
% 9) /%$���
���$
%��)���>�������!"��>
�%��"��
�	�C!���*�A�����/"!/��!������+

�"���B�>
�%��"��
�	�C!���*�A�����!������+���� (control) �
���$
%��)���>������	
C��<'�$
%�


$�"��<�"��	�&�'	�C!���*����>
�%��"�#%�
�
���$
%��>����������8B� (����
� 10 $
% 11)
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�����)��
�0�2�
�������������"�3*""�34*�
���$���
�""�4��	�'�-�

>
�%��"��
�	�C!���*�A�����/"!/��!������+�����
�	���,�����E	�C!���*�=�<��� 6 �����:,

:
��!��"���
�'�3:�(��:<'�=�< 2-3 "�� (����
� 12 A, B) A��3%�
�>
�%��"��
�	�C!���*�A�����'���+

���� (control)  	�&�'	�C!���*���� 6 �����:, "���
�'�3:�(��:<'� 2-3 "�� >
�%��"�#%�
	:
&'�/
B-� ��B��
�

>�"$
%	�&B'>
 (����
� 12 C)

>
�%��"��)/'����,�����
�	���, �
	�'�,	HC��,����(�	�
��B-�:���A�
<	/
����� ������

	�C!���*� 4 �����:, >
�%��"��(�	�
��B-�:�����%��3 4 	�'�,	HC��, $
%	�����8B�'
������:,
% 1-2

	�'�,	HC��, A������:,�
� 5 $
% 6 (����
� 13 A)    	�&�'�-�>
�%��"�''���!��$
<""��="<�
�'�3:�(��:<'�

#%�
����(�	�
��B-�:�����'
���%��3"��
% 1-2 	�'�,	HC��, (����
� 13 B $
% C)  A������
'�/��B��
B

�
'��%�%	"
����	�C!���*�>
�%��"�=��$���'����	:
��"

���	�����/ �
$�"��<�"��>
�%��"�)��/"!/���
	�'�,	HC��,���	�����/����"��>
�%��"�)��

'&��@ ���"���
�'�3:�(��:<'�����8B��
	�'�,	HC��,	�����/����8B� (����
� 14) H8����/�
��!��"�A:��	�9�

'�����'���/��B">
	���A��%�%$��

�����|���
	�
&'� 	�&�'�-�>
�%��"�''�#������/"!/��!������+�
�'�3:�(�� 12 '�+�

	H
	H
�� �!"��>
�%��"�)��/"!/��#%�
�����|���
	�
&'�����"��>
�%��"��
�	�C!A�����/"!/��

!������+   $��	�&�'�-�>
�%��"���!��$
<""���
�'�3:�(��:<'� �!"�� >
�%��"������
�	���,�
�����|��

�
	�
&'�=�<	�&'! 100 % ���A�"���
� 2 (����
� 15)

���"���
>
�%��"��<"�	/�&�'�"���
 �!"�� /�� L  �'�	�
&'��%��"��
/��'�(�A�)�"� 69-74 $
%=��

$����������E���  ��	"<������"#�'!/�3���A������:,�
� 6 (�����"#�'!/�3���/��B��
� 1) (����
� 16)

/��  a  �'�>
�%��"������
�	���,=���
/"��$����������E��� $���
$�"��<�"��>
�%��"�)��/"!/��  �


/�� a ����"��  ��
�	���,'&��@ �'�
���/&' CO2 5 % + O2 10 %  ��"� CO2 5 % + O2 5 % $
% CO2

10 % + O25 % #%�
/��A�
<	/
�����$
%�<'��
���� ���	;��%A������:,�
� 4 (�����"#�'!/�3���/��B�

�
� 1) H8��$���"��>
�%��"����/"!/��	�

���$�
��
����"��  $��	�&�'	�C!���*�����8B�:�&'A������"#

�'!/�3���/��B��
� 2  /�� a #%A�
<	/
����� (����
� 17)    /�� b �!"���
/��'�(�A�)�"� 37-40 (����
� 18)

/�� hue angle �
/��'�(�A�)�"� 82-92 $
%�
$�"��<�"��>
�%��"�)��/"!/��#%�
/���<'��
���� H8������<��

��!/�� a

/"��$���	�&B' :
��	�C!���*���� 4 �����:,$
<"��"#�'!/�3���"���
� 2 $
% 4 �!"��

>
�%��"�)��/"!/���
/��/"��$���	�&B' �<'��"��>
�%��"���
�	���,'&�� $
%$������'�����
����-�/��

$��	�&�'	�C!���*���� 5 $
% 6 �����:, /��/"��$���	�&B'=���
/"��$����������E���$���
$�"��<�"��
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)��/"!/���
/���<'��
���� �'�
���/&' CO2 5% + O2 10% ,  CO2 5% + O2 5%  $
% CO2 10% + O2

5%  ���
-���! (����
� 19)

�����3�'�$�C��
�
%
���B-�=�< (SS) �'�>
�%��"��
�	�C!���*�A��������!������+�
/��

��%��3 15-18% �����3����
�=�	���=�< (TA) �'�>
�%��"��

��*3%/
<����!/��/"��$���	�&B' $
%

���	�C!���*�����8B������3 TA 
�
� (����
� 20)   '������"��%:"��������3�'�$�C��
�
%
���B-�=�<��'

�����3����
�=�	���=�< (SS/TA ratio) �!"��>
�%��"��
�	�C!���*�A��������!������+�
/��A�
<	/
�����

(����
� 21)

�B-���
H(�/��	�9��B-���
�
�	�9�'�/,��%�'!:
���'�A�>
�%��"��)/'����, �����3�B-���


H(�/���'�>
�%��"������
�	���,=��$����������E���  �
$�"��<�"�������3#%
�
�	�&�'	�C!���*����

�8B� (����
� 22)  �����3�B-���
�
(�/��'�>
�%��"��
�	�C!���*��
�����!������+  CO2 10% + O2 5%

�
�����3����
�����'�
���/&'  CO2 5% + O2 5%, CO2 5%  + O2 10%  $
%)��/"!/�� ���
-���!

$
%�
/"��$����������E���'�����
����-�/��  �����3�B-���
�
(�/���
/���(����	�&�'	�C!���*���� 5

�����:, $
%
�
�	�&�'	�C!���*���� 6 �����:, ��	"<�>
�%��"��
�	�C!���*��
� CO2 5% + O2 10%  #%

�
�����3�B-���
�
(�/��	�����8B�	
C��<'� (����
� 23)  �����3�B-���
T�������
��%��3

 3-6%   �
���	�

���$�
�/
<����!�����3�B-���
�
(�/�� /&' �
�����3�(����A������:,�
� 5 $
<"
�


�	�&�'	�C!���*���� 6 �����:,  �����3�B-���
T������	�����8B� 	�&�'"���
�'�3:�(��:<'�����8B�  ��	"<�

>
�%��"�)��/"!/���
$�"��<�
�
�  �����3�B-���
��B�:�� �
��%��3 15-18% $
%=���
/"��$��

��������E���  $���
$�"��<�"�������3�B-���
��B�:���
/���(����	�&�'	�C!���*���� 5 �����:, $
%
�
�

	�&�'	�C!���*���� 6 �����:,(����
� 24)

>
�%��"��
���H��H���/��%��3 9-14% (����
� 25) ��"������
��$
%H������
��%��3

0.15-0.50% ���	�C!���*�A�����/"!/��!������+=���-�A:<�����3�����
��$��������� ����
/��

��%��3 0.3-0.4% (����
� 26) $�����	�C!���*�A�����!������+/"!/���
$�"��<�)%
'���
�
�

�'������3���H����� (����
� 27)

�����3"������H
 �
�����3=��$���'� ����!������+�
�	�C!���*� �%�%	"
����	�C!���*�

$
%���"���
�'�3:�(��:<'� =���
>
��'���	�

���$�
������3"������ H
 (����
� 28)

�����3$'
�'S'
,A�	�&B' ��"#"�����A)<	/�&�'� Gas chromatography ����(�'���+

	:�&'��"'���� (	�&B'�%��"��)/'����,!�
%	'
�� 20 ����) �
�!��#�A��"�$�<" ������� 190 ��

�
����Y�

������� 10 ���
���	�
�!��!'���+	:�&'���
%
��$'
�'S'
,�
��%��!/"��	�<��<�����@ �
�!��#�A�

�"�$�<"�Y�������� 10 ���
 �
$�"��<�"��>
�%��"�)��/"!/���
�����3$'
�'S'
,�<'��"��>
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�%��"��
�	�C!���*�A�����/"!/��!������+�����
�	���, �%�%	"
����	�C!���*�$
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Effect of waxing on the quality of mango (Mangifera indica L.) cv. Choke Anan

at low temperature
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ABSTRACT
The mangoes cv. Choke Anan harvested from an orchard in Ratchaburi Province at the

maturity stage of 80-90%, were coated with Sta fresh 360 or Sta fresh 7055, at 0, 20 and 40% and

were kept at 12xC, 91% RH. After storage of 2-5 weeks mangoes were treated with calcium

carbide ripening treatment (10 g/ 1 kg fruit for 24 h at room temperature). The results showed that

the shelf life of waxed mango was 1 week longer than non-waxed mango. After 4 days of ripening

treatment, waxed mango with Sta fresh 360 at 20% showed normally ripened mango while the

other treatments were not as good. Mango treated with Sta fresh 7055 at 20% showed less

change in peel color and at 40%, no ripening occurred.
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�%��"��)/'����,�
�A)<

     ���	/
&'!>�" Sta fresh 360 $
%	�C!���*��
�'�3:�(�� 12 '�+�	H
	H
��

Treatment �����:,�
� 3 �����:,�
� 4 �����:,�
� 5

/��B��
�1 /��B��
�2 /��B��
�1 /��B��
�2 /��B��
�1 /��B��
�2

Control 2 4 2 4 2 3

Wax 5 % 2 4 2 4 2 3

Wax 10 % 2 5 2 4 2 3

Wax  15 % 2 6 2 5 2 3

Wax  20 % 2 6 2 5 2 3
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���	�

���$�
��
	�
&'�  ���:
��#������-�>
�%��"�''�#��:<'�	�C��!"��>
�%��"�)��

/"!/�� �
�����|���
	�
&'�����"��>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"���/"��	�<��<�  	�&�'�-�>
�%��"�

��!���<"�E���$�Q� �!"�� >
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<��(�#%�
�����|���
	�
&'��<'�

�"��>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<���-� $��>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<� 0 , 5

$
% 10 	�'�,	HC��,   �����E��|���
	�
&'�=�<	�&'! 100 	�'�,	HC��,   :
��!�� 2 "��   ��"�>
�%��"�

�
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<� 15 $
% 20 	�'�,	HC��,  �<'�A)<	"
� 3-5 "�� (����
� 12) 	���'����

	:
��"�8B�	�&�'"���
�'�3:�(��:<'���� 5-6 "��A������:,�
� 3 ���>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�" 15

	�'�,	HC��,  :
��!��$
<""���
�'�3:�(��:<'� 6 "�� $���'����	:
��"����
����  ��"�A������:,�
� 5 	���

'����	:
��"	
C��<'�	�&�'"���
�'�3:�(��:<'� 3 "��

 	�&�'"�����	�

���$�
��
�<"�	/�&�'�"���
 �!"��/�� L �'�>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��

	�<��<��(��
/����-� (����
� 13)  /�� a �'�>
�%��"��
/"��$����������E���'�����
����-�/�� ���>


�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<��(��
/�� a ��-��"��>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<���-�

(����
� 14)    /�� b �

��*3%����<����!/�� a �
/��'�(�A�)�"� 36-40  /�� hue �

��*3%����<����!

/��  a  ���>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<��(� /�� hue #%�(��<"� $
%$����������E���'����

�
����-�/�� (����
� 15)   /�� chroma �

��*3%����<����!/�� hue /&' >
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"

/"��	�<��<��(� /�� chroma #%��-� $
%$����������E���'�����
����-�/��A������:,�
� 3 $
% 4 $��A�

�����:,�
� 5 chroma �
/��A�
<	/
�����  $
%=���
/"��$����������E���

���	�����/�!"��>
�%��"�	�����/=��E8� 1 % 
��*3%'����/&' 	�&B'	�&�'!��	"3��B">
#%�
�


/
B-� $
%!��/��B��!$>
	
C�@ �
�-� �

��*3%!���

/"��$���	�&B' >
�%��"��
�	�C!���*���B�:���
/"��$���	�&B'A�
<	/
�����  /"��$���	�&B'�


$�"��<�
�
�	�&�'"��="<�
�'�3:�(��:<'�����8B� (����
� 16)

>
�%��"��
�����3�'�$�C��
�
%
���B-�=�< (SS) �
/����%��3 15 – 18  	�'�,	HC��,  ����

�����3����
�=�	���=�< (TA) �!"��>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<��(�#%�-�A:< TA �(��<"�

(����
� 17)  '������"��%:"��� SS/TA  >�>����!�����3 TA

�����3���H����� �
/��'�(�A�)�"� 0.10-0.39 	�'�,	HC��, (����
� 18)  �����3�����
���
/��

'�(�A�)�"� 0.21-0.32 	�'�,	HC��, (����
� 19)   ��"����H��H����	�9�����
��
����
����A�>
�%��"�

�)/'����, �!"�� �
/��'�(�A�)�"� 6-11 	�'�,	HC��, (����
� 20)

�����3�B-���
H(�/�� �!"�� A������:,�
� 3 ��"#�'!/�3���/��B��
� 1 >
�%��"�)��/"!/���


�����3H(�/�� 12.50 	�'�,	HC��, A��3%�
�>
�%��"�)��'&���
/����%��3 9.96-10.50 	�'�,	HC��,  $��

A������"#�'!/�3���/��B��
� 2  �����3�B-���
H(�/���'�>
�%��"�)��/"!/�� >
�%��"��
�A)<���
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	/
&'!>�" 5 	�'�,	HC��, �
�����3A�
<	/
����� (11.39 $
% 11.75 	�'�,	HC��, ���
-���!) H8������"��

>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<� 10 15 $
% 20 	�'�,	HC��, H8���
/�� 10.11  9.34 $
% 9.89

	�'�,	HC��, ���
-���! �
$�"��<�"�������3�B-���
H(�/��
�
�	�&�'	�C!���*���� 4 $
% 5 �����:,

����
/����%��3 8.47-10.31 	�'�,	HC��, $
% 7.77-10.13 	�'�,	HC��, ���
-���! �����3�B-���


�
(�/��'������:,�
� 3 �
/�� 0.67-1.98 	�'�,	HC��, �����:,�
� 4 �
/�� 1.36-1.98 	�'�,	HC��,  �����:,�
�

5 �
/�� 1.55-2.48 	�'�,	HC��, �����3�B-���
T�����������
�	���,�
�����3A�
<	/
�����$
%�
$�"

��<�"��#%	�����8B�����%�%	"
����	�C!���*�$
%�%�%���"���
�'�3:�(��:<'� ��������:,�
� 3 �
/��

��%��3 3.47-5.50 	�'�,	HC��, �����:,�
� 4 �
/�� 4.31-5.16 	�'�,	HC��, �����:,�
� 5 �
/�� 4.72-6.29

	�'�,	HC��, �����3�B-���
��B�:���
'��%�%	"
������
'��
/��'�(��%:"��� 14-18 	�'�,	HC��,

�����3$'
�'S'
,>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<��������=���-�A:<�����3$'
�'S'
,

�
��%��'�(�A�>
$��������� $�����"���
�'�3:�(��:<'�����8B��
$�"��<��-�A:<�����3$'
�'S'
,	����

�8B�  ���A������"#�'!/�3���/��B��
� 1 �
/��'�(�A�)�"� 270-650 �
�
	'C� $
%	����	�9� 400-950

�
�
	'C�  A������"#�'!/�3���/��B��
� 2

�����3"������H
  ���	�

���$�
������3"�������H
=���8B�'�(���!/"��	�<��<��'����	/
&'!>�"

�
/���8B�
�=��$���'� ����
/��'�(�A�)�"� 5.05-19.47 ��

�����/100 ��

�
��� (����
� 21)

>
�%��"�)��/"!/��$
%>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<� 5 $
% 10 	�'�,	HC��,  �


/%$��/"��)'!����"���%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<� 15 $
% 20 	�'�,	HC��, ���
-���!

���A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<��(��
�
���$
%��>���������$���"�����A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<�

��-� (����
� 22)

��	����

>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"�
'������	�C!���*�����"��>
�%��"��
�=��=�<A)<���	/
&'!>�" 

	�&�'�#�����	/
&'!>�"�Y�)�'�	�Y��������)����'��%��"� �-�A:<�
���$
�	�

���'���+=�<�<'�

�����3''�H�	#��<'�
�	�&�'�#��E(��-�=�A)<A���%!"����:��A# $
%�
����%��/��,!'�=�''�=H�,

�
�	����8B�#����%!"����:��A#���A�>
�-�A:<�����E��!��B�����-�����'�	'��

�=�< ���	/
&'!>�"

Sta-fresh 360 '�#�'�A:<'���+>���	�<�''�=�<����"�� Sta-fresh 7055 #8��-�A:<>
�%��"��
�A)<

Sta-fresh 360 �
�����|��������=�<����"��>
�%��"��
�A)< Sta-fresh 7055 �
�/"��	�<��<�	�
�"���

���A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<� 40% '�#�(�	���=��-�:��!�%��"��)/'����,�-�A:<	������:��A#

$!!=��A)<''�H�	#� 	�������%��$'
�'S'
,$
% acetaldehyde �-�A:<�%��"�	����
���$
%��>��
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���� (#���$�<, 2542) 	)��	�
�"��!���	/
&'!>�"�%��"��B-��'�=�<�<"� Sta-fresh 360  40 	�'�,	HC��,

	����
���$
%��)���>������ :
��#��	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 $
% 12.5 '�+�	H
	H
�� $
<"�
�'�A:<

����������)���    ��"�>
�
�=��A)<���	/
&'!>�"$
%A)<���	/
&'!>�" Sta-fresh 360 30 	�'�,	HC��,

>
�����E���=�<���� (������3,, 2534) $���-�:��!A�>
�%��"��)/'����,E8�$�<"�����A)<���	/
&'!

>�"/"��	�<��<� 20 	�'�,	HC��, >
#%���=�<���� $�������|���������C#%)<��"��>
�
�=��=�<A)<	/
&'!>�"

	�&�'�-�����%	���/�3��������%������>�� �!"�� 	����
���$
%��)���>����������"��)��/"!/��

�����B�A������
'��
� 2  #8�	
&'�A)<���	/
&'!>�" Sta-fresh 360 /"��	�<��<�=��	��� 20 	�'�,	HC��,

/&' 5  10  15  $
% 20 	�'�,	HC��,   H8���!"��>
�%��"�)��/"!/��$
%>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�" 5

	�'�,	HC��, >
�%��"�	����	�&�'�����:
��	�C!���*���� 5 �����:, $
<"!�� 2-3 "�� ���	��#���
	�
&'�

	����	�9��
	:
&'�/
B-�   ��"�>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�" 10  15 $
% 20 	�'�,	HC��, �
���� $
%�<'�A)<

	"
�����"��A������|���
>�"'�#	�&�'�#�����A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<��(�>
�%��"������E

$
�	�

���'���+=�<�<'� �����3''�H�	#��<'�
�	�&�'�#��E(��-�=�A)<A���%!"����:��A# $
%�


����%��/��,!'�=�''�=H�,#����%!"����:��A#���A�>
�%��"��-�A:<�����E��!��B�����-����

�'�	'��

�=�<

���	�����/ �!"��>
�%��"���B�:��	�����/�<'� '�#	�&�'�#���%��"��)/'����,�
	�
&'�:��

#8��������'���	�����/ (���"�|�$
%/3%, 2529; ��%)��, 2533; '��� $
%�"
"��3, 2544)

�����3����
�=�	���=�< (TA) �!"��>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<��(�#%�-�A:< TA

�(��<"� 	�&�'�#��>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<��(��
�����|���������<'��"���-�A:<�����3

TA 
�
�)<�  ���"��)���$
%�����3����'�>
�%��"��)/'����,���A)<	/�&�'� HPLC �!"�� ���H��H�

���	�9�����
�	�9�'�/,��%�'!:
���'�>
�%��"��)/'����,����
/����%��3 6-11 	�'�,	HC��, ��"�

�B-���
H(�/���C	�9��B-���
�
��!����
����A�>
�%��"��)/'����,  �'�/
<'���!������ ����,"��3�

$
%/3% (2542) H8��+8�*�/�3��!������	/�
�'�>
�%��"������,����@ ����!"�� �%��"��
�B-���


H(�/��	�9���"���%�'!��"�A:���'��B-���
��B�:�� (��%��3 85 	�'�,	HC��,) �'�
����C/&'

T������ $
%�
(�/�� ���
-���!  ��"�����!"�����H��H����	�9�����
��
'�(�����
����A�>
�%��"�

�����3$'
�'S'
, �'�>
�%��"������
�	���,=���
/"��$��������� $��	�&�'�#��A����

��
'�/��B��
B����
�<'	�
�	�&�'����	��
����"'���� A��%:"������!���"'�������!�A���)�%	�Y�#8�

'�#�
$'
�'S'
,!����"��%	:�=��-�A:</���
�"��=�<�<'��"��/"��	�9�#���



102


���

1. ���	/
&'!>�" Sta-fresh 7055 =��	:��%���
�A)<�&�'������	�C!���*�>
�%��"��)/'����,

	�&�'�#��!��$
<">
�%��"�=�������E���=�<����  �
	�
&'��
���	�

���$�
��<'�  	�&B'$�C�  �
	�&B'

	:
&'�H
�  �
�
���$
%��>������  $
%=�������E��|����'=�$�<"��#%�
�'���B�="<#�>
	:
��" >


�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"/"��	�<��<��(�'��������
��"#%���$���8B�

2. ���	/
&'!>�" Sta-fresh 360 /"��	�<��<� 10 15 $
% 20 	�'�,	HC��,  �����E
����	���

�
	:
&'�/
B-��'�>�"�%��"��)/'����,=�<

�"�
��",��"��

#���$�<  +�������). 2542. ��
�"����$
%	�/���
�
:
�����	�C!	�
��">��$
%>
=�<.  �-��������,

�:�"����
��	�*��+����,, ����	���. 396 �.

���"�|�  +�
�
)��  +���+���,  ���"��3 $
%	'����E  3 	)
��A:��.  2529.  �%��"��)/'����, �����,$���#<

50 ��, �.64-85. �� �%��"�.  �/������-���)�"!<��.  �-�������	����$
%���'!�� �:�"����
��

	�*��+����, ����	���.

������.  2533.  ������#��	/:���	�*�� �"��%��"��"���'�?�( '-�	�'
��:
��$�<" �������


��"'���� ���	
&'������,	�&�'>
���'�?�(.  	/:���	�*��. 14(1) : 35-37.

����,"��3� ���+�����   	�*�  ����)��  $
%"���)  +�
	#*O�����,.  2542.  �����|��>
����36,

�%��"�$
%/"�������EA����$�������
��������%	�+ .  ���%=�<>
.  4(6) : 7-9.

��%)��  �����,	�*����.  2533.  �%��"�.  �-��������,)�'����
�,, ����	���.  124 �.

������3,  ��%���%"��.  2534.  >
�'����	/
&'!>�"$
%'�3:�(����-��
��
��'/�3���$
%'������

	�C!���*��'�>
�%��"��B-��'�=�<.  "���������,��������. �:�"����
��	�*��+����,, 

����	���.

'��� TW�������� $
%�"
"��3 TW��������.  2544.  /"��'�'�$'�'��%��"���!��%������ 5 �����,

��'�����|���'���/$'�$��/���. �.136-143.  �� �����%)��"�)�����'��:�"����
��

	�*��+����, /��B��
� 39. �����&)  �������	����$
%��	�++����,	�*��.  "���
� 5-7

���������, 2544.  �:�"����
��	�*��+����,,  ����	���.



         ������ 2 ��	
����
�������
����������������������������!�"��	
����# sta-fresh 360 ��� 7055 
                     ����$&'�*�+ 12 ��,�
.�
.�
�

1 A=��	
����#�+� Sta-fresh 360 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 1)
2 A=��	
����#�+� Sta-fresh 360 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 2)
1 B=��	
����#�+� Sta-fresh 7055 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 1)
2 B=��	
����#�+� Sta-fresh 7055 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 2)
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           ������ 3 ��	
����
�������
����� (L-value) �����������������������!�"��	
����# sta-fresh 360 ��� 7055 
                     ����$&'�*�+ 12 ��,�
.�
.�
�

1 A=��	
����#�+� Sta-fresh 360 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 1)
2 A=��	
����#�+� Sta-fresh 360 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 2)
1 B=��	
����#�+� Sta-fresh 7055 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 1)
2 B=��	
����#�+� Sta-fresh 7055 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 2)

0

20

40

60

80

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk

L-
va

lu
e

0

20

40

60

80

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk

0

20

40

60

80

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk

L-
va

lu
e

0

20

40

60

80

2 wk 3 wk 4 wk 5 wk

1 B1 A

2 B2 A

Control                    Wax 20 %                    Wax 40 %   



         ������ 4 ��	
����
�������
����� (a-value) �����������������������!�"��	
����# sta-fresh 360 ��� 7055 
                     ����$&'�*�+ 12 ��,�
.�
.�
�

1 A=��	
����#�+� Sta-fresh 360 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 1)
2 A=��	
����#�+� Sta-fresh 360 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 2)
1 B=��	
����#�+� Sta-fresh 7055 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 1)
2 B=��	
����#�+� Sta-fresh 7055 (��	�	�/��#�$&����	�9���� 2)
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Effect of waxing and PVC film on the quality of mango (Mangifera indica L.) cv. Choke Anan

at low temperature
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ABSTRACT

The mangoes cv. Choke Anan harvested from an orchard in Ratchaburi Province at the

maturity stage of 80-90%, were coated with Sta fresh 360 at 10 and 20 %, or wrapped with PVC

film or combinations of both concentrations of waxing and wrapping were used. Then mangoes

were kept at 10xC. After storage of 3-5 weeks mangoes were treated with calcium carbide

ripening treatment (10 g/ 1 kg fruit for 24 h at room temperature). The results showed that the

shelf life after all treatments was 5 week. After ripening treatment 4-5 days mangoes showed

normal ripening without abnormal taste.  Waxing mangoes with Sta fresh or wrapping mangoes

showed less weight loss and peel color change than shown by the control mangoes during

storage at low temperatures. There were no differences of peel color change, firmness, total

acidity, total sugars after ripening treatment.
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'������  ���	�&�'������'�>
��>
 �-�=�<����$
%��/�=��$�� �'�#����B����	:��%���-�:��!���

"��#-�:����A:<��!>(<!����/ =�<�
�����
'�A)<TY
,��
�������!>��$
%>
=�<:
��)��� 	)�� �������*,

�%��"��B-��'�=�< �<'�:��� $
% ���/��  (+���
��*3,, 2538 ; �"
, 2533 ; "
�����,, 2535 ; )�

��, 2531) ���A)<

���	/
&'!>�"	�9�'
�"��
:�8���
�)�"��&�'������	�C!���*�=�<	�&�'�#��
����:��A# $
%���)�"��W'��������(�

	�
��B-�#��>
��>
=�< �����B�������A)<���	/
&'!>�"��"���!���A)<TY
,��
�����A��%:"������	�C!���*�>


�%��"��)/'����,�
�'�3:�(����-� #8�	�9�$�"���:�8���
�)�"��&�'������	�C!���*�$
%'������"��#-�:����=�<

"�����������%����

	�C!	�
��"�%��"��
��
/"��!��!(�3, 80-90 	�'�,	HC��, (��%�!���3,�'�	�*����) /��	
&'�>


�
�#��B-�$
%�
�B-�:�����%��3 280-350 ����  #���"�A�#��:"����)!��
 !��#�A��%��<��
�����

������<"��E:<'�	�C�  ��������"�#���&)>
:
��	�C!	�
��"  �������!������"�#��$
%	�&'��
(��&)��
'�

�:�"����
��	�*��+����, "����	���-�$��$�� #��:"���/��1� �����B"A:<	:
&'��%��3 0.5

	H���	��� /"�-���B">
A:<�%	�C���� $��/"��$��'�'����A)<�B-�	�
&' $
%	
&'�>
�
�#��B-�	�
&' 2.5

	�'�,	HC��, 	�&�'A:<=�<>
�
��
/"��$�����-�	��' 
<���-�/"���%'���<"����
%
��/
'�
� 200 �
�
	'C�

��'��
�#%�-�=�#���A����
%
�� Azoxystrobin  250  �
�
	'C� 	�9�	"
�  5 ���
 >8��A:<$:<�  !��#�>
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�%��"�
�A��
�'���%��*
(�T(��
�'�
% 18 >
 	�C!���*��
�:<'�	�C�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
��

"��$>������
'�$!! completely randomized design (CRD) �
 3 HB-� @ 
% 3 >
  #��

�����
'�	�9� 6 ��
�	���, /&' )��/"!/�� (control) ���	/
&'!>�")&�'���/<�  Sta-fresh  360  10

$
% 20 %  E���T�:�<�TY
,��
�����* [polyvinyl chloride (PVC) film �
/"��:�� 0.01 �.�. >
��

#��!��*�� MMP Packaging Group Co., Ltd.] (!��#�E��
% 2 >
)  E���T�:�<�TY
,��
�������"�

��!���	/
&'!>�")&�'���/<� Sta-fresh  360 10 $
% 20 % (!��#�E��
% 2 >
)

	�&�'/�!�-�:�����	�C!���*��
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
�� �-�>
�%��"���!���<"�E���$�Q�

'���� 10 ���� ��'>
�%��"� 1 ���
���� ��� 24 )��"��� �
�'�3:�(��:<'�  ��"#�'!/�3���/��B�$��

:
��#��"��="<�
�'�3:�(�� :<'� 2 "�� H8��	�9��%�%�
�>
�%��"�	���������!��%���=�<   $
%��"#�'!

/�3���:
��#��"��="<�
�'�3:�(��:<'� 4-5 "��  H8��	�9��%�%�
�>
�%��"�����'�
��!��%���  ���

!���8�>
����
B '������	�C!���*� '������"��#-�:�����
�'�3:�(��:<'� ����(�	�
��B-�:������	�

���

$�
��
	�
&'�  "���
	�
&'�$
%�
	�&B'���A)<	/�&�'�"���
  /"��$���	�&B'  �����3����
�=�	���=�< (TA)

�����3�'�$�C���B�:���
�
%
���B-�=�< (SS)   SS/TA ratio    �����3"������ H
     �����3�B-���
��B�

:�� (TS)   �����3�B-���
�
��"�, (RS)  �����3�B-���
H(�/��  $
%�����3	�<�A�    �����%	���/�3

����<"���%������>��������)�� (A)<>(<)��#-��"� 6-8 /�)  A:</%$����B�$�� 0-5 /%$�� (�
=���"�

�
���:'��<'�  	��
B�"�<'�  :"���<'�  =���
��)���>������  =��)'! = 0 /%$��,  �
�"���� �
���

:'����  	��
B�"���  :"�����   �
��)���>���������  )'!��� = 5 /%$��)

#�

���	�C!���*�>
�%��"��)/'����,�
�'�3:�(�� 10 '�+�	H
	H
�� ��"���!���A)<���	/
&'!>�"

sta-fresh 360  /"��	�<��<� 10 $
% 20 % $
%E���T�:�<��<"�TY
,��
����� PVC �!"��>
�%��"�

�����E	�C!=�<���  5  �����:, 	�&�'�-�>
�%��"�''�!���<"�E���$�Q�'���� 10 ������'�%��"� 1

���
���� ��� 24 )��"��� �!"��>
�%��"������E"���
�'�3:�(��:<'�=�<���  4-5  "�� (������
�1) ���

�
�>
�%��"�����
/�3����
�'���!=�<

����(�	�
��B-�:�����  >
�%��"��)/'����,)��/"!/�� �
$�"��<�"���
����(�	�
��B-�:�����

����"�� ���A)<���	/
&'!>�" Sta-fresh 360  /"��	�<��<� 10 $
% 20% , ���!��#�E���T�:�<�TY
,�

PVC $
%���A)<���	/
&'!>�" Sta-fresh 360  ��"���!���A)<E���T�:�<�TY
,��
����� �����E
�

����(�	�
��B-�:������'�>
�%��"��)/'����,A��%:"������	�C!���*�=�<  (����
� 1 A) $��	�&�'�-�

�%��"�''�!���!"��>
�%��"��
����(�	�
��B-�:���A�
<	/
�����$��>
�%��"��
�A)<���	/
&'!>�"#%�


����(�	�
��B-�:������<'��"��>
�
�=��=�<A)<���	/
&'!>�" (����
� 1B $
% 1C) ����(�	�
��B-�:���
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���"��'�>
�%��"� �!"�� )��/"!/���
����(�	�
��B-�:����"�����
���� ��"���
�	���,'&��@ �


����(�	�
��B-�:�����A�
<	/
����� (����
� 1 D)

������
� 1  #-��"�"���
�"���
�'�3:�(��:<'�	�&�'��"#�'!/�3����'�>
�%��"��)/'����,:
�����	�C!

     ���*�$
<"!���<"�E���$�C�'���� 10 ���� ��'�%��"� 1 ���
���� ��� 24 )��"���

��
�	���, �����:,�
� 3 �����:,�
� 4 �����:,�
� 5

/��B��
� 1 /��B��
� 2 /��B��
� 1 /��B��
� 2 /��B��
� 1 /��B��
� 2

Control 2 5 2 4 2 4

Wax 10 % 2 5 2 4 2 4

Wax 20 % 2 5 2 4 2 4

PVC wrapping 2 5 2 4 2 4

Wax 10 % + PVC wrapping 2 5 2 4 2 4

Wax 20 %+ PVC wrapping 2 5 2 4 2 4

'����	:
��" >
�%��"�)��/"!/��$���'����	:
��"����
���� $
%���	�C!���*���� 3

�����:, $
<""���
�'�3:�(��:<'���� 5 "�� �-�A:<>
�%��"�A������
�	���,$���'����	:
��" $�����

	�C!���*���� 4-5  �����:, $
<""���
�'�3:�(��:<'���� 4 "�� >
�%��"�A������
�	���,=��$���

'����	:
��"��	"<�>
�%��"�)��/"!/��

��/$
%$�
�  �
$�"��<�"��>
�%��"��)/'����,)��/"!/���
�&B��
����	�����/$
%$�
����

�"����
�	���,'&��@  '�����'���/�
��!��"�A:�� ��B">
�
�
/
B-� $>
	
C�@�
�-� $
%�!$�
�"���'�

�������!>
��>
 	�&�'	�C!���*�	�9�	"
�����-�A:<>
�%��"�	��� (����
� 2)

���	�

���$�
��'��
	�
&'��%��"� :
��#���-�>
�%��"��
��-����	�C!���*�''�#��:<'�

	�C� �!"�� )��/"!/���
���	�

���$�
��
	�
&'�����"��>
�%��"�A���
�	���,'&��@ $��	�&�'�-�>


�%��"�''�!��$
<""���
�'�3:�(��:<'���� 2 "�� (�����"#�'!/�3���/��B��
� 1) �!"�� >
�%��"�

)��/"!/��$
%>
�%��"��
�A��E���T�:�<�TY
,� PVC �
���	�

���$�
��
	�
&'�A�
<	/
�����$
%�


���	�

���$�
��
	�
&'�����"����
�	���,�
��
���A)<���	/
&'!>�" $��	�&�'"���
�'�3:�(��:<'���'=�

'
� 2-3 "�� (�����"#�'!/�3���/��B��
� 2) >
�%��"�A������
�	���,�
���	�

���$�
��
	�
&'�	�9�

�
	:
&'�=�<	�&'! 100 % (����
� 3)  	�&�'�-�>
>
�%��"���"���
�<"�	/�&�'�"���
 �!"�� /�� L  �'��


	�
&'��%��"��
$�"��<�"��>
�%��"�)��/"!/��$
%)��:�<�TY
,� PVC #%�
/��  L  ����
���� H8���������,

��!���	�

���$�
��
	�
&'� (����
� 4)  /�� a �'��
	�
&'��%��"��
$�"��<�"����
�	���,�
�A)<���

	/
&'!>�"��B��
�A)<$
%=��A)<��"���!E���T�:�<�TY
,� PVC 	�&�'�-���"�	/��%:,����E����!"��=���
/"��

$�������������E��� ��	"<�A������:,�
� 4 (�����"#�'!/�3���/��B��
� 1) (����
� 5)    /�� b �!"��
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�
/��A�
<	/
����� (����
� 6)  	�&�'�-���"�	/��%:,����E����!"��=���
/"��$�������������E��� ��

	"<�A������:,�
� 5 (�����"#�'!/�3���/��B��
� 2)

/"��$���	�&B' �
$�"��<�"��>
�%��"��)/'����,�
�:�<�TY
,� PVC �
/"��$���	�&B'��-��"��>


�%��"��
�=��=�<:�<�TY
,� PVC 	�&�'�-�/��/"��$���	�&B'��"�	/��%:,����E����!"��=���
/"��$������

����E�����	"<�A������:,�
� 3 (����
� 8)

�����3����
�=�	���=�< (TA) �!"�������3 TA �'�>
�%��"��)/'����,=���
/"��$������

����E�����	"<�A������:,�
� 3 (�����"#�'!/�3���/��B��
� 1)  ���	�C!���*��
�'�3:�(����-�$
%���"��

�
�'�3:�(��:<'�	�9�	"
����#%�-�A:<�����3 TA 
�
� (����
� 7)   �����3�'�$�C��
�
%
���B-�=�<

(SS) �
�����3A�
<	/
�����A������
�	���,/&'�
/����%��3  19- 21%   '������"��%:"��������3�'�

�'�$�C��
�
%
���B-�=�<��'�����3����
�=�	���=�< (SS\TA ratio) �

��*3%����<����!�����3 TA

�����3�B-���
��B�:�� (TS) A������"#�'!/�3���/��B��
� 1 �'���������:, >
�%��"�

)��/"!/�� �
�����3 TS /�'��<��/��
�A��3%�
���
�	���,'&��@ �
$�"��<�	�����8B�����%�%	"
����

	�C!���*�  ��"�A������"#�'!/�3���/��B��
� 2 �'���������:,  �!"�������3�B-���
 TS ���

��
�	���, �
$�"��<�#%	�����8B�����%�%	"
����	�C!���*�$
%>
�%��"�#%�
�����3 TS ����8B�

	�&�'"���
�'�3:�(��:<'�����8B� �����3�B-���
 Reducing sugar (RS) �!"�������3 RS �
/��

/�'��<��/��
� $��	�&�'"�	/��%:,�!"���
/"��$����������E���A������"#�'!/�3���/��B��
� 1 A����

�����:, ��"������"#�'!/�3���/��B��
� 2  �!"��=���
/"��$�������������E���  �����3�B-���


sucrose A������"#�'!/�3���/��B��
� 1 �!"��A������:,�
� 3 >
�%��"�A�)��/"!/��$
%)���
�

	/
&'!�<"����	/
&'!>�"   Sta-fresh 360  /"��	�<��<� 10 % #%�
�����3�(��"��>
�%��"�A���
�

	���,'&�� @ #����B������3�B-���
#%/��
� A��3%�
���
�	���,'&��@ #%�
�����3�B-���
 sucrose 	����

�8B�	�&�'� @ #��(��"��>
�%��"�A�)��/"!/��$
%)���
�	/
&'!�<"����	/
&'!>�"   Sta-fresh 360 10 %

A������:,�
� 4 $
% 5 (������
� 1)
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��������1 	�
���
�������������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� Sta-fresh 360

������$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

*������!$�":��
(�;%����+�*45�
*$�� 2 ��

Treatment Total sugar (mg D-glucose /g) Reducing sugar (mg D-glucose /g) Sucrose (mg D-glucose /g)

%�	!�*� 3 %�	!�*� 4 %�	!�*� 5 %�	!�*� 3 %�	!�*� 4 %�	!�*� 5 %�	!�*� 3 %�	!�*� 4 %�	!�*� 5

Control 164.28 ab 164.99 bc 163.42 d 58.28 ab 67.00 bc 64.97 cd 106.00 97.99 bc 98.45 c

Wax 10 % 172.86 a 156.35 c 183.69 c 65.95 a 62.36 c 58.34 d 106.91 93.99 c 125.35 b

Wax 20 % 140.29 bc 188.95 a 236.48 a 53.83 b 72.73 ab 78.40 a 86.47 116.62 ab 158.08 a

*+$�,.��� PVC 120.44 c 204.16 a 224.10 a 43.80 c 76.35 a 63.58 cd 76.63 127.81 a 160.52 a

Wax 10 % +*+$� PVC 139.23 bc 182.38 ab 225.48 a 51.02 bc 68.51 bc 67.66 bc 88.21 113.87 ab 157.82 a

Wax 20 % +*+$� PVC 141.23 bc 182.24 ab 201.93 b 55.35 b 70.49 ab 75.53 ab 85.89 111.74 abc 126.40 b

F – test ns ** ns ** ** ** ns ** **

% CV 12.21 7.51 9.31 9.74 5.70 6.98 13.52 9.14 6.5

�������� 	�
���
�������������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� Sta-fresh 360

������$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

*������!$�":��
(�;%����+�*45�
*$�� 4-5 ��

Treatment Total sugar (mg D-glucose /g) Reducing sugar (mg D-glucose /g) Sucrose (mg D-glucose /g)

%�	!�*� 3 %�	!�*� 4 %�	!�*� 5 %�	!�*� 3 %�	!�*� 4 %�	!�*� 5 %�	!�*� 3 %�	!�*� 4 %�	!�*� 5

Control 175.30 205.99 a 218.31 58.61 79.87 68.26 116.69 126.12 150.05

Wax 10 % 168.74 179.83 b 241.54 55.39 70.29 79.31 113.35 109.53 ab 162.23

Wax 20 % 157.36 152.83 c 238.76 55.37 65.12 84.24 101.98 87.71 b 154.52

*+$�,.��� PVC 177.02 184.99 ab 212.49 57.95 73.16 77.21 119.07 111.83 ab 135.28

Wax 10 % +*+$� PVC 211.16 170.47 bc 231.27 63.22 69.23 69.40 147.94 103.24 bc 161.87

Wax 20 % +*+$� PVC 174.74 169.92 bc 246.40 66.35 63.33 78.40 108.49 106.59 abc 167.99

F – test ns ** ns ns ns ns ns * ns

% CV 12.21 7.51 9.31 9.94 9.66 9.87 17.93 10.25 11.85

 ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��

      ������&�����
 95 %

	�
����
���

 8� �"5�#
����  5-25  �
��
����/100�
��
�
��  �!"������Q�
��J��(
�
�


	�
����%$
#"���'�����������
�
���+�������
��J��������(���������%:
�
 �!"�����

�M���"	����� 0.160 – 0.250 %

���	����

�+�4�/U������
�/������(

�����"5�#
���� 2.5-4.0 ��(

  ��(
��
$����

#
������U%���+�4�/�������� 1 �+!����+�����(

�������%5�����������
���&�
X (4�/��� 5) (��

��&�����U%���+�4�/�������� 2  /������(

����������'��������+�������
�������%5��Q�
  (�$���

U�����(

��
�
(���%'
!	��
����
$�"  ��(
��
$����'�������������&��'
�!$�"%�����&��'
� Sta-

fresh 360 U�����(

��
�
(���%'
!	��
%5�����'����������J��J!$#�$%�����&��'
�
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�������

'��������+�������
��%����:���������J!$
�
 5 %�	!�*� ����
���
&�����U������+�*45�
����

'�
�'����������
8Q��������#*$'�
�'��%&���%4�/�$� *���U�����/����'�������%����:������

�+�*45�
*$��
�
 4-5 ��
 (%!�������#�$%�����&��'
�������$��$
 10 (�� 20% ����������
�
��

"��%����:���#*$'�%+�J!$	��
  (��'����������#�$%�����&��'
��������#�$(��J��#�$,.��� PVC ����"+���

���������(����"+����������+�*45�
*$���������'��������+!����+�   (��'��������+!����+���(
�

�
$���������%5L�%�"
���*
��%!�������'����������#�$%�����&��'
� '����������*+$�,.��� PVC  (��

'����������#�$%�����&��'
��������,.��� PVC %�!��$����� ��� (2533) 8Q�����������'����������

�+�*45�
 10  12.5 ��7��8��8�"% (���+�*45�
*$�� (31 ��7��8��8�"%) ����������#�$,.���/��%�
�

�

!����X /�������#�$/��%�
��+��

!���#*$'�������/�
N+�
���!��J�$ �����%5L�%�"
���*
��
$�"����

�+!����+� �+��/� (2531) Citrus Shine /���� '�����+!���#�$%�����&��'
� Citrus Shine 60 % ����

���,.���/��%�
� PVC �����%5L�%�"
���*
��%!
$�"����'�����+!�+!����+� ������!�� ����Y���
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Efficacy test on dipping substances to control Anthracnose disease on Mango cv:

Chok-Anan
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ABSTRACT

Two biological substances and two commercial fungicides were tested with the mango cv. Chok-Anan

from two different seasons. The biological dipping substances are plant crude extract of sweet flag (Acorus

calamus) in ethanol at 2,500 part per million (ppm) and a fermented juice of sweet flag at 1 to 500 (v/v) and the

other two fungicides are Azoxystrobin at 250 ppm and Benomyl at 500 ppm. In-season mangoes (March 2002)

which showed a low disease severity were tested. Treatment with a sweet flag crude extract showed lower

infection compared to the fungicide, Azoxystrobin. In contrast the ex-season mango fruit  (June 2002), showing a

high disease severity, when tested with Azoxystrobin treatment showed a good result compared to treatment with

either sweet flag crude extract or a sweet flag fermented juice. The biological treatment was thus effective for in

season mango but not for the off season mango.
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 �  ���� ���������

�����������
����������������������
�� !�� 0�,5�� ���5��5&����
 (��+6���; Collectotrichum
gloeosporioides) ��+� ���(�6������� (��+6���; Botryodiplodia theobromae) (��#�$%, 2539)  =��5�,-�� ���������

�'� �
�& �
#��$�%��5�,���� #��$�%��������%�'F�#��$�%& !����5��������(,�&7����(����+6���
�������� C.
gloeosporioides �,�� 5��� ���#�O��(������,�������+!��& �
��
#��$�%�67����0�, 5��#��$�%������ (���� 5��

������G, 2544) 5�������#
����(,�&7����(�������/��
��*

������	��#+!������
�������������������(���������������������
�� !��-���,�&���,�����"�,
��

��� �7�-����+6���� ���-�� 5�����"�,�#+!���
������5#����
��(����+6�"���������������
�� !�� 5������-��

������
�� !�� �����0���� �������&����������� !����
�����
���
��#�	���,��"�������&�������	��& !� 

����
�'� !��5'��0�,������
��(���/,<+6� -��&7�"�,������	�'��
�&$���#(��
����
����"���* �#+!������


������������������"���������������
�� !������ ����-7��'F���/� ���
����
��������*� 6-�����
���&�����(,�

&7����(����+6���& !#
"��������� �#+!��'F�����+��������-7���������0'0��"�,�����
 �"���������
�6�

	
���������������

1) ���5����+6�5�����&�
�
����������

0�,&7����5����+6�
��������-����������& !5
���������� �����$  Tissue transplanting "�������	�� 6

0�,��,��P#����+6���  Colletotrichum gloeosporioides ����  &7������ 6����+6�����������
��������,� ���� potato

dextrose agar -���+6���
�,��
'��% ���

'��%(����+6���"��67����!���!�Q����+6� 5��'��
�����(,�(,�(�� 
'��%& !

105 
'��%������������ ����
�����(,�(,���������-�"�,�#+!������
������������& !-�&7����&�
�
'��
�&$���#

(��
����
��������*

2) ������ ��
��& !"�,��
��������

����-+�-��
��&������-�"�,�67��'F����&7������ ��+!�&7����'��
�����(,�(,�(��
��& !"�,��
��5�,���-�

&7�����
� Tween 20 -7���� 3-5 ������
����
 100 ����������#+!�����"����-�
���(����������  "�������	�

���6�� 6-�� ����'� �
�& �
'��
�&$���#(��
��& !"�,��
 <�!�0�,5��

2.1   
����� �7�-����+6��� Azoxystrobin & !����
�����(,�(,� 250 
���"��,��
���

2.2   
����� �7�-����+6��� Benomyl& !����
�����(,�(,� 500 
���"��,��
���

2.3  
��
���-�������67� (Sweet flag: Acorus calamus crude extract) 
��
����,��5����8��%-�����,�

(�������67� '��
����
�����(,�(,�"�,0�,& ! 2,500 
���"��,��
���

2.4 
������-�����,�(�������67� (Sweet flag fermented juice) & !��������������� 
����
�(�� ����

�67�
� 3 
��� �67����&���5�� 1 
��� 5���67� 1 
��� ����"�
��#'U���� 3 ��+��

3) �����
��������5��������
���	�������
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"�,������#��$�%��������%"����&���� ���5
��������	�����'F� 2 ���� �+� ������"�.�/���
�� !�� ("�,

������& !���
�� !��"���+��� ���� 2545) 5��������& !������.�/  ("�,������&�
�
& !���
�� !��"���+����=�����

2545) "�5�������&����-�"�,������ 16 ��  ���5�����&����5

 CRD (Complete Randomized Design)

������& !����5��-��& !���
��-��
��-��7�0'�,��5����!�"�,5�,����� 5���7�0''�/���+6�������P �#��

�,��
'��%(����+6���& !��� ��0�,"�(,� 1 ���� 1 �+�  �7���������0'-���"�
����
��& !��� ��0�,"�(,� 2 ��!�"�,5�,�

����"�
��#��G��/�� 25 �����<��< �
 ����& !-�
��-���"������  �7�������0'���
���	�& ! �����-��#+�������

������
�� !��  YZ��'[�
��������-��5����+��'�/�#+�&���� 
=�
����-��5��#�O��5��������&�������	����
��%

"�
��#�,��������G��/�� 12 �����<��< �
 & !����
�����+6� 90 �'��%�<���% "�������	�&�6�
�����6�"�,��������

���
���	���� 18 ��� ��+!��7����-���,������5�,� -�
���,��=���5�]
"�
��#��G��/���,�� ('����G 28 ����

�<��< �
) 5�����
0�,� � 3 ���-��-����!����-����������������

4) ���'�����������
 ����5�������������%��

���'�����������
 ����
����������������'� �
�& �
 2 ��$  �+� 1)'������-��#+6�& !���������& !����

����,��
���� ���"�,�/,& !� '��

���G%�,��� 6������-7���� 2 ���#+!��'F�����+������ 5�� 2)���������#+6�& !

���������5��#+6�& !& !������� �#+!��7�0'�7���G���'��%�<���%����(,�&7����(����������

��������	�����������

��������+��
��& !"�,��
5����G���	G�(��
��

��������	������
��������#��$�%��������%����'F� 2 ���6� �+������
��������& !�����"�.�/

(&����"���+��� ���� 2545) �7���-��5����'�/�"��7����
����,� -������P������&�� 5��������& !������.�/

(&����"���+����=����� 2545) �7���-��5����'�/� �7�����7�5#�5
� -���������'^� 
��& !"�,��
��&�6�
��

���6�-�� ����5��������� ���"����6�5��� ���"�, Benomyl & !����
 500 
���"��,��
��� �'F������
��� ��+!�

�& �
��
���"�, Azoxystrobin 5��
��
����,��5����8��%-�������67� 
7����
"����6�& !
��� ����7����
������

-�������67����� 3 ��+����"�,�#+!����&�
�
�����
������ 5�����������&�
�
'��
�&$���#(�� Benomyl

&�6�� 6��+!��-�� Benomyl 0�,� ����������,��"�,��
������&�������	��


��
����,��5����8��%-�������67�0�,�7������	��'� �
�& �
��

����
�����+!�* &�6�� 6��+!��-��� ���

���������	���� ����� 5���G� (2533) 5�� Korpraditskul et.al. (2000) �� !����
'��
�&$���#(��
��
�������

�67�& !� ��������������&�
�
����-��K(���
,�"���+6��� C. gloeosporioides & !����
�����(,�(,� 1,000 
���"�

�,��
��� 5����������	�
��
���& !������0�,�� !����
���"�,
��
���-�������67��#+!���
������5��5&����


"������� ��+!��-��"�'H--�
��� �������� !����
��	����& !� ���"�,
��� ���#�#+!����'��
'������5��
��#5��

�,��&�������	�� 5��� ��&7�"�,#+�5(��5�� &�&���������������5��5����(,�&7���� "����&�
�
���6�& ! 2

0�,� ���-����� ��
������-�������67� (Sweet flag fermented juice) (�6� ��G
�
���(��
����������0�,
��'0�,"���

���& ! 1
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�������� 1  ���	G�&�������#
��'�����(��
������-�������67� (Sweet flag fermented juice)

pH EC(mS) Total Solid (%) Volatile Solid (%) Fixed Solid (%) Total Sugar (%)

3.82 4.7 3.0 2.5 0.5 0.25

��+!�#�-��G�-��'����G�67����& !"
�0'��+!����!��,� ('����G 25 %) '����G�67����&�6����0�,=/�-����-&� �%

"�,0'"���-��������������������� 3 ��+�� <�!�#
'����G�67�������+��# �� 0.25 %   
������-�������67����

������ 
��
���(��
��
�����&� �%"��/'(��(��5(������� (volatile soilds) '����G  2.5 % 5��
������&� �%"�

�/'(��(��5(����& ! (Fixed soilds) '����G 0.5 %  �����0���� ����7�
������-�������67��(,�������&�
�
"�

���6�� 6 �'F��# ��������-
�
'��
�&$���#"�����5���&����6� <�!�'H--�
�����0��� (,�
��'����-��� !����
'��
�&$�

��#, ��������"�������� 5��
�����.&$��

��!��� 1 �'� �
�& �
���������'��%�<���%����(,�&7����
���������   ��# 1�) ���'�������,��
����& !�������

5������
����*   ��# 1() ��������#+6�& !���(������������������������-� (��,�� x ��� x ���) (����������

(��# 1-(-1)  �#+!��7�0'������
��#��$%��
������#+6�& !���(��������5

5
��
��� (��# 1-(-2)  5��������#+6�& !

& !=/�&7�������"�,^��(��#+6�& !�����5��
 !��� !��"�
����G& !5
����������

������-�������(,�&7����

"�������	����6�� 60�,"�,��$ ������-��������
 ����
�#+6�& !��������������#& ! 1� ����/,&����0�,"�,

���'�����������
 �����,��
���� <�!�"�
�����6�-������������#���0�,  -��"�,���'������-��
������ 2 &���

�

"

10 % 20 % 30 %

50 % 70 100 %

1 2 3
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7����
"�������	���(��
����
"����6�& ! 2 ��0�,"�,��$ ������#+6�& !���������5��#+6�& !& !=/�&7���� �#+!��7�0'

�7���G����'��%�<���%�����
 ����

������#+6�& !���������5��#+6�& !& !=/�&7���� ���"�,����
��#��$%(��#+6�& !���& !5&,-���& !0�,-��������#+6�

& !���(����� 5

5
��
��� (��# 1-(-2) 5��-����������'���������"�,���(�� ������,�� x ��� x ���  (��#

1-(-1)   �������������������& ! 2  5'���(���������
��#��$%��������"�,��/�"��/'(��
���� �#+!�"�,"������#+6�

& !���(�����������+!�*"�������&���� 
7����
�����#+6�& !& !=/�&7����-�"�,�����
-��(��(���(��5��5��/

��+�������#+6�& !(��
 !��� !��& !'���[ ����-����6���-��7����#+6�& !���5��
����G& !=/�&7����(��5������0'

�7���G���'��%�<���%����������

�������� 2 5
��������������'� �
�& �
����������������'������(���������� 5��������#+6�& !���(��������

5

��� 5
��
���*�� 1 �<������� �#+!�������
��#��$%5


��������������&�6�
��

��& ! 1 ��& ! 2

���& !

��,�� ��� �
,���
��-���  1 ��,�� ��� �
,���
��-���   1/

1 4.7 3.5 12.74 3.9 2.9 10.56

2 5.85 4.75 16.55 5.05 4.15 14.37

3 6.4 5.25 18.20 5.75 4.75 16.41

4 6.65 5.35 18.73 6 5.05 17.28

5 6.8 5.3 18.85 6.05 5.25 17.70

6 6.6 5.05 18.132 5.9 5.2 17.39

7 6.1 4.8 17.00 5.55 4.95 16.46

8 5.45 4.3 15.20 5.05 4.35 14.72

9 4.8 3.8 13.41 4.4 3.9 13.00

10 3.95 2.95 10.72 3.75 3.1 10.71

11 2.55 1.85 6.82 2.85 1.75 7.01

����#"	�!$&������� ('#.2) 166.34 155.62

���#������������('#.3)2/ 386.53 347.09

1/ =  �
,���
��-���  �7���G-��
/��(�� Kepler   2��ab  ; a = ���� 5������, b = ���� 5�����

2/ =  '������(����������-�������� ������,�� x ��� x ���

��(�������

�������������������
���������

5����,�(������������"����&����&�6�
�������6�� ����5��������� =��5�,�������& !-����!����&����

0�,� �����

'��%(����+6��� C. gloeosporioides 5�,�  "����&�
�
���6�& ! 1 #
����(,�&7����(������,������& !

#
"����6�& ! 2  &�6�� 6��+!��-����������& !���
-��
��
���"�K�-�#
���5Y����(����+6���
����������/�5�,� 5��
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��+!�
��#(�����������'� !��0'&���,�������#5��&�����  ��&7�"�,��+6���& !5Y������/�0�,#�O������(,�&7����

<�!�&7�"�,������������& !���5���'F�5��-�� ��+�(�6������������"�������������������
������-7������

���-�������

��&�6�
�����6���6� �#+!�'����
����+���������&�
�
'��
�&$���#
����
�����(��

�����

�������������������
���������#��$�%��������%0�,
��'0�,"������& ! 3 5�� �����& ! 4

�������� 3 5
���'��%�<���%����(,�&7����
����������& !���������

����������* �����(0�,-���������,�����

'�������'��%�<���%#+6�& !���& !�
 ���� (���-�� ��	��� 2545)

���-������-��
��5�]
 3 ��� ���-������-��
��5�]
 6 ���
���&����

�/,���-���& ! 1 �/,���-���& ! 2 �/,���-���& ! 1 �/,���-���& ! 2

���& ! 1 
��
����,��5����8��%(��

�����67� 2,500 
���"��,��
���
6.28b 1.00b 7.61b 4.50b

���& ! 2 Azoxystrobin 250 
���"��,��


���
3.78b 3.31b 15.11ab 13.83b

���& ! 3 Benomyl 500 
���"��,��
��� 4.00b 1.03b 6.00b 3.50b

���& ! 4 �,�����,���67� 4.78b 1.36b 13.39ab 9.83b

���& ! 5 �����
��� 23.28a 18.22a 27.28a 32.11a

����5������&��
=��� ** ** * **

cv. (%) 168.17 145.33 290.12 198.52

�������� 4 5
���'��%�<���%����(,�&7����
����������& !���������

����������* "�,������������'������

�'��%�<���%#+6�& !���& !�
 ���� ����-��
��5�]
 4 ��� (&������+!� ��=����� 2545)

���-�����'�����������
 �����,��
����
���&����

�/,���-���& ! 1 �/,���-���& ! 2

���-��������5��

�7���G#+6�& !�
 ����

���& ! 1 
��
����,��5����8��%(��

�����67� 2,500 
���"��,��
���
29.67 34.33ab 34.26

���& ! 2 Azoxystrobin 250 
���"�

�,��
���
19.80 18.80b 18.50

���& ! 3 
������-�����,�(�������67�

  "�,"������ 1 
����
��67� 500 
���
23.07 21.33b 27.82

���& ! 4 �����
��� 34.60 41.33a 39.31

����5������&��
=��� ns * ns

cv. (%) 86.96 85.17 88.05

ns = non significant (0��� ����5������&��
=���)
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�����(���������& !����(�6�-�����&����&�6�
�����6�-�#
�������5��& !5��������� ���&�!�0'�����& !

#
-��'F������(�����5��5&����
 <�!���--���-�����& !&���/,&����0�,�#�!�'����G��+6���0'& !�� ��+����

& !����-�����YH����& !����������/�����5�,�"�$������� ���-��� 6�����(�6������������#
0�,
,�� ��������(�6���

����-�&7������
 ����"�,��
���&����0�,���

"������& ! 4 ��+!��'� �
�& �
��$ ������(����������5�� �������������-'�������'��%�<���%& !�
 ����

�,��
����-���/,'������ 2 &��� 5��������#+6�& !�'��%�<���%& !�
 ���� -�#
�����������
 ����(����������-��

������&�6�
����$ ���"�5�������&����-������"��,�� �����

-�������& ! 3 5�������& ! 4 ��(�����"�,
��
����,��5����8��%(�������67�& !����
�����(,�(,�

2,500 
���"��,��
��� 
����=5
��'��
�&$���#"������
��6�0�,� ����-�����-������-��
��5�]
 6 ���"����

&�
�
���6�& ! 1 ���5
��'��
�&$���#"��,�� ����

�����  benomyl 5��-�0�,��� ���������
�,��
����� 

Azoxystrobin  5��-�����&�������6�& ! 2 
��
����,��5����8�%(�������67�5
��'��
�&$���#�,��������+!��& �


��
���"�,
�����  Azoxystrobin  
7����

������-�������67�<�!�0�,�7���"�,"����&�
�
���6�& ! 2 ��#
������0��


����=& !-���
��6�0�,������������ ��+!��'� �
�& �
��

�����  Azoxystrobin

*�
�

���&�
�
'��
�&$���#
����
���������#+!���
����������
��������� ����P#�����5��5&����


 0�,� ���"�,
��"������
��
���-��#+�5��
����� ��'����
 -��������	�
�������#��$�%��������% #
���


��
���-��#+�
����="�,��
��������
��(�����������0�,��+!������
��(�����0�����5����� (&�
�
"�

��+��� ���� 2545) ���-���
���0�,� �������"�,
�����  Azoxystrobin 5��
7����
������& !��������.�/

(&�
�
"���+����=����� 2545) ���"�,
��"������
��
���-�0��
����=��
���0�,��+!��& �
��
���"�,
����� 

 +	�*��	,��	��

-����	% -�������% 5����#�$% ��
��&���&%. 2537. �����
������5��5&����
����"
����(��������5��5��

�����������������������
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�����'
����� 27  ����	���"
(	���������%���� (L) ���%��	�&������������
�
��������������4�"#
%4�/����+����"���7���

                         �+�*45�
 12 ��7��8��8�"% ��&����"���������X

������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 72.03 72.03 72.74 70.81 68.73 b 70.33

CO2 5 % + O2 5 % 70.95 73.44 73.09 71.45 70.17 b 72.41

CO2 5 % + O2 10 % 70.89 72.84 73.04 73.12 74.39 a 70.63

CO2 10 % + O2 5 % 68.53 72.48 71.57 71.76 69.71 b 71.43

F-test ns ns ns ns ** ns

% CV 2.54 1.42 1.52 1.98 2.02 1.46

�����'
����� 28  ����	���"
(	�����%����"�  (a) ���%��	�&������������
�
��������������4�"#
%4�/����+����"���7 �

                         �+�*45�
 12 ��7��8��8�"%  ��&����"���������X

������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 1.61 5.27 4.31 5.58 2.31 4.09

CO2 5 % + O2 5 % -1.51 3.77 3.03 5.09 3.65 3.46

CO2 5 % + O2 10 % 1.21 3.93 4.02 4.77 2.66 6.37

CO2 10 % + O2 5 % -1.04 3.96 3.63 3.80 4.36 6.45

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 280.19 25.86 19.81 35.42 60.65 37.21

�����'
����� 29   ����	���"
(	�����%��*�&�� (b) ���%��	�&������������
�
��������������4�"#
%4�/����+����"���7 ���

                          �+�*45�
 12 ��7��8��8�"% ��&����"���������X

������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 39.61 38.71 38.76 38.11 36.37 b 36.63 b

CO2 5 % + O2 5 % 37.96 40.06 39.37 39.12 37.98 ab 38.71 a

CO2 5 % + O2 10 % 38.31 39.78 39.36 39.21 40.61 a 38.49 b

CO2 10 % + O2 5 % 36.75 39.01 38.59 38.30 37.67 ab 38.6 b

F-test ns ns ns ns * **

% CV 2.85 1.49 1.81 2.65 3.99 1.39

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 30   ����	���"
(	����� hue ���%��	�&������������
�
��������������4�"#
%4�/����+����"���7 ���

                          �+�*45�
 12 ��7��8��8�"% ��&����"���������X

������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 87.66 82.22 83.66 81.66 86.46 83.75

CO2 5 % + O2 5 % 92.40 84.62 85.59 82.54 84.45 84.91

CO2 5 % + O2 10 % 88.15 84.29 84.16 82.99 86.12 80.66

CO2 10 % + O2 5 % 91.83 84.21 84.63 84.34 83.46 80.41

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 3.36 1.94 1.34 3.09 3.38 3.67

�����'
����� 31   ����	���"
(	����� chroma ���%��	�&������������
�
��������������4�"#
%4�/����+����"���7 ���

                          �+�*45�
 12 ��7��8��8�"% ��&����"���������X

������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 39.75 a 39.13 39.06 38.54 36.53 b 37.04 b

CO2 5 % + O2 5 % 38.11ab 40.27 39.52 39.50 38.27 ab 38.94 a

CO2 5 % + O2 10 % 38.38 ab 39.61 39.58 39.68 40.82 a 39.07 a

CO2 10 % + O2 5 % 37.03 b 39.22 38.81 38.57 37.98 ab 38.89 a

F-test * ns ns ns * *

% CV 2.51 1.45 1.72 2.16 3.85 1.77

�����'
����� 32  ����	���"
(	���������%���� (L) ���%��
&������������
�
��������������4�"#
%4�/����+����"���7 ���

                          �+�*45�
 12 ��7��8��8�"% ��&����"���������X

������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 79.55 76.05 77.46 77.31 77.09 73.78 b

CO2 5 % + O2 5 % 79.25 76.82 77.35 78.42 79.10 76.59 a

CO2 5 % + O2 10 % 77.73 75.92 77.28 76.85 76.83 76.65 a

CO2 10 % + O2 5 % 79.11 76.21 77.42 77.49 77.96 77.59 a

F-test ns ns ns ns ns *

% CV 1.08 1.38 1.55 1.46 1.37 1.48

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 33   ����	���"
(	�����%����"� (a) ���%��
&������������
�
��������������4�"#
%4�/����+����"���7 ����+�*45�


                          12 ��7��8��8�"% ��&����"���������X

������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control -1.61 b 3.65 2.51 a 1.06 1.28 4.39

CO2 5 % + O2 5 % -1.76 b 1.74 2.04 ab -0.09 0.98 4.79

CO2 5 % + O2 10 % 0.52 a 3.41 1.17 b 3.47 2.28 6.07

CO2 10 % + O2 5 % -1.25 b 3.57 -0.06 c 2.28 0.78 3.34

F-test * ns ** ns ns ns

% CV 74.09 59.62 41.42 103.45 174.03 35.60

�����'
����� 34  ����	���"
(	�����%��*�&�� (b) ���%��
&������������
�
��������������4�"#
%4�/����+����"���7 ����+�*45�


                         12  ��7��8��8�"% ��&����"���������X

������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 42.93 c 42.54 b 42.28 42.97 41.97 b 40.63 c

CO2 5 % + O2 5 % 44.26 ab 44.40 a 43.38 44.18 43.45 a 43.02 b

CO2 5 % + O2 10 % 43.79 b 44.12 a 43.17 43.36 42.82 ab 43.33 b

CO2 10 % + O2 5 % 44.82 a 44.21 a 43.72 44.40 44.02 a 45.14 a

F-test ** * ns ns * **

% CV 0.94 1.47 1.63 1.61 1.62 1.38
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������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 92.14 a 83.92 86.59 c 88.61 88.23 83.82

CO2 5 % + O2 5 % 92.29 a 87.71 87.27 bc 90.08 88.64 83.64

CO2 5 % + O2 10 % 89.30 b 85.57 88.43 b 85.40 86.79 82.01

CO2 10 % + O2 5 % 91.57 a 85.38 90.09 a 87.03 88.93 85.78

F-test * ns ** ns ns ns

% CV 25.14 2.24 0.87 2.56 3.55 2.59

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %
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������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 43.04 c 42.85 b 42.39 43.10 42.03 b 40.97 c

CO2 5 % + O2 5 % 44.34 ab 44.51 a 43.47 44.21 43.55 a 43.37 b

CO2 5 % + O2 10 % 43.82 bc 44.29 a 43.25 43.56 43.04 ab 43.80 b

CO2 10 % + O2 5 % 44.90 a 44.43 a 43.73 44.61 44.19 a 45.29 a

F-test ** * ns ns * *

% CV 0.97 1.20 1.60 1.64 1.45 1.52
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������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 23.66 b 18.51 b 19.36 18.16 16.84 16.33

CO2 5 % + O2 5 % 28.13 ab 23.14 a 23.83 20.74 17.99 18.50

CO2 5 % + O2 10 % 28.47 a 21.66 a 20.80 17.44 17.36 17.41

CO2 10 % + O2 5 % 31.00 a 24.27 a 23.95 19.94 20.17 19.65

F-test * * ns ns ns ns

% CV 8.76 7.42 9.59 9.38 10.79 15.07
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������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 0.316 b 0.221 0.209 0.277 b 0.239 0.243

CO2 5 % + O2 5 % 0.431 a 0.239 0.299 0.350 a 0.303 0.286

CO2 5 % + O2 10 % 0.393 a 0.226 0.256 0.269 b 0.265 0.277

CO2 10 % + O2 5 % 0.422 a 0.226 0.294 0.333 a 0.269 0.265

F-test ** ns ns ** ns ns

% CV 6.76 4.28 13.83 6.80 20.34 6.32

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %
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������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 16.33 15.93 17.00 17.33 16.53 15.60

CO2 5 % + O2 5 % 16.13 15.60 17.33 16.73 15.73 16.60

CO2 5 % + O2 10 % 17.07 16.47 16.40 16.33 16.93 17.07

CO2 10 % + O2 5 % 16.53 17.80 17.47 17.77 17.07 16.00

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 3.50 5.59 5.46 8.03 7.47 8.59
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������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 52.36 a 71.95 81.71 62.50 69.85 63.95

CO2 5 % + O2 5 % 37.47 b 65.36 58.84 47.83 55.40 58.35

CO2 5 % + O2 10 % 43.52 b 72.92 64.12 61.60 64.94 61.77

CO2 10 % + O2 5 % 39.27 b 78.79 61.32 53.71 65.11 60.71

F-test * ns ns ns ns ns

% CV 10.16 7.40 15.13 13.26 21.84 10.56
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������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 9.33 10.12 9.28 9.67 10.20 8.63

CO2 5 % + O2 5 % 8.74 8.65 8.04 9.07 7.83 8.22

CO2 5 % + O2 10 % 10.03 9.68 8.99 8.55 8.44 8.83

CO2 10 % + O2 5 % 8.78 10.70 7.59 9.19 7.79 6.82

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 10.67 8.49 9.36 14.60 12.89 12.56

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %
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������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 1.28 c 1.02 c 1.80 c 1.56 c 1.30 b 1.44 b

CO2 5 % + O2 5 % 2.14 ab 1.83 b 2.91 a 3.00 a 2.61 a 2.56 a

CO2 5 % + O2 10 % 1.68 bc 1.84 b 2.28 b 2.18 b 2.45 a 2.33 a

CO2 10 % + O2 5 % 2.49 a 2.36 a 3.31 a 3.04 a 3.04 a 2.79 a

F-test ** ** ** ** ** *

% CV 12.99 9.81 8.42 7.93 14.55 18.05
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������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 3.95 5.01 5.53 5.24 5.17 4.85

CO2 5 % + O2 5 % 4.03 4.60 5.55 6.31 5.28 5.67

CO2 5 % + O2 10 % 4.09 5.01 5.37 5.67 5.54 5.51

CO2 10 % + O2 5 % 4.54 5.49 5.61 6.14 5.44 5.85

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 11.37 8.13 4.94 8.82 8.63 11.42

�����'
����� 44   ����	���"
(	��	�
���
����������*�!(%)�������������
�
��������������4�"#
%4�/����+����"���7

                            ��� �+�*45�
 12 ��7��8��8�"% ��&����"���������X

������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 14.56 16.14 16.61 16.46 16.68 14.91

CO2 5 % + O2 5 % 14.90 15.08 16.50 18.38 15.72 16.45

CO2 5 % + O2 10 % 15.79 16.52 16.63 16.41 16.43 16.67

CO2 10 % + O2 5 % 15.80 18.35 16.51 17.36 16.28 15.46

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 10.07 7.70 5.60 9.42 10.46 11.56

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %
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������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 0.289 a 0.283 a 0.239 0.179 0.171 0.145 c

CO2 5 % + O2 5 % 0.363 b 0.205 b 0.358 0.282 0.264 0.269 a

CO2 5 % + O2 10 % 0.376 b 0.205 b 0.213 0.264 0.167 0.213 b

CO2 10 % + O2 5 % 0.495 a 0.196 b 0.256 0.248 0.204 0.205 b

F-test * * ns ns ns **

% CV 15.48 14.29 26.83 21.82 23.86 11.94
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2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 0.350 0.383 0.344 0.398 0.380 0.308

CO2 5 % + O2 5 % 0.272 0.317 0.398 0.398 0.326 0.344

CO2 5 % + O2 10 % 0.326 0.344 0.326 0.380 0.380 0.371

CO2 10 % + O2 5 % 0.308 0.290 0.346 0.710 0.310 0.362

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 14.99 17.95 11.44 9.36 19.37 9.28
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2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
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Control 10.32 7.86 11.78 11.10 11.64 10.53

CO2 5 % + O2 5 % 11.90 11.17 12.81 13.83 13.02 12.03

CO2 5 % + O2 10 % 9.05 10.36 12.10 11.60 11.57 12.81

CO2 10 % + O2 5 % 12.42 10.29 10.64 12.57 11.97 13.51

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 16.45 17.14 15.85 10.54 13.95 18.55

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %
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������
�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 12.77 19.28 a 6.71 14.63 a 18.65 21.25

CO2 5 % + O2 5 % 11.43 14.20 b 4.68 6.71 b 15.05 17.45

CO2 5 % + O2 10 % 12.67 13.35 b 4.27 14.23 a 19.42 19.69

CO2 10 % + O2 5 % 15.04 15.26 b 4.37 8.54 b 17.67 17.06

F-test ns * ns ** ns ns

% CV 12.75 10.82 29.32 17.11 18.81 10.94
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2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
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Control 3.83 3.94 3.67 3.89 3.39 3.19

CO2 5 % + O2 5 % 3.83 4.17 3.72 3.78 3.39 3.64

CO2 5 % + O2 10 % 3.50 3.97 3.78 3.78 3.58 3.86

CO2 10 % + O2 5 % 3.72 4.06 3.78 3.67 3.53 3.97

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 9.32 5.36 9.73 13.75 10.76 14.41
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�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 2.67 2.64 1.83 2.67 2.31 1.94

CO2 5 % + O2 5 % 2.72 2.67 2.28 2.55 1.94 2.36

CO2 5 % + O2 10 % 3.11 2.61 2.11 2.39 2.31 2.56

CO2 10 % + O2 5 % 2.44 3.06 2.17 2.61 2.28 3.06

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 9.56 20.22 21.60 25.25 45.36 33.96

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
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�
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�� %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5 %�	!�*���� 6

2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 0.61 0.50 0.72 0.61 0.36 0.50

CO2 5 % + O2 5 % 1.08 0.14 1.17 0.72 0.58 0.50

CO2 5 % + O2 10 % 1.67 0.67 0.83 0.67 0.39 0.17

CO2 10 % + O2 5 % 1.33 0.17 1.44 1.05 0.42 0.33

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 62.62 58.07 66.30 51.36 80.14 110.5
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2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
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Control 3.44 3.92 3.17 3.44 3.31 2.83

CO2 5 % + O2 5 % 2.78 3.56 3.05 3.22 3.19 3.00

CO2 5 % + O2 10 % 2.86 3.50 3.33 3.45 3.28 3.53

CO2 10 % + O2 5 % 2.58 3.81 2.83 3.17 2.97 3.72

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 23.24 10.48 11.20 10.05 16.96 9.14
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2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 1.89 0.94 1.89 1.61 1.86 1.86

CO2 5 % + O2 5 % 1.67 0.72 1.61 1.39 1.72 1.83

CO2 5 % + O2 10 % 1.50 0.89 1.61 1.22 1.92 1.83

CO2 10 % + O2 5 % 1.67 0.83 1.39 1.22 1.78 1.83

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 364.41 364.41 127.23 137.46 436.41 229.87

ns : J��(���������%:
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2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 0 0 0.22 0 0 0.44

CO2 5 % + O2 5 % 0 0 0 0.17 0.17 0

CO2 5 % + O2 10 % 0 0 0.11 0.11 0 0

CO2 10 % + O2 5 % 0.167 0.167 0.17 0.33 0 0

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 25.74 17.43 14.40 11.46 21.84 18.81
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2 ��
 4 ��
 2 ��
 3 ��
 2 ��
 3 ��


Control 3.33 3.83 2.94 3.56 2.72 2.45

CO2 5 % + O2 5 % 2.83 3.44 2.83 3.06 2.67 2.92

CO2 5 % + O2 10 % 3.25 3.36 3.17 3.33 3.03 3.36

CO2 10 % + O2 5 % 2.86 3.69 2.55 3.05 2.89 3.47

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 25.74 17.43 14.40 11.46 21.84 18.81
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�����'
����� 28  ����	���"
(	���������%���� (L) ���%��	�&������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 70.17 a 73.41 a 74.10 a 72.49 a 70.54 69.11

Wax 5 % 71.31 a 71.93 a 72.02 ab 69.83 abc 71.13 69.78

Wax 10 % 69.63 a 69.76 b 70.74 b 71.13 ab 70.76 69.93

Wax 15 % 70.03 a 67.91 b 67.16 c 67.28 bc 69.45 67.95

Wax 20 % 64.10 b 68.14 b 65.02 c 66.20 c 68.67 69.28

F-test ** ** ** * ns ns

% CV 2.33 1.45 2.40 3.23 2.23 1.90

�����'
����� 29  ����	���"
(	�����%����"�  (a) ���%��	�&������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	 !�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control -2.68 ab 7.10 a 2.27 ab 4.30 ab 3.68 a 6.30 a

Wax 5 % -1.98 a 7.84 a 2.90 a 5.35 a 4.16 a 6.29 a

Wax 10 % -1.80 a 6.23 a 0.99 ab 2.88 abc 4.17 a 5.31 a

Wax 15 % 0.44 a 4.56 a -2.04 b 1.59 bc 1.72 ab 4.85 a

Wax 20 % -6.49 b 0.54 b -6.24 c 0.57 c 0.11 b 2.24 b

F-test * ** ** * * *

% CV 86.3 35.10 543.29 55.14 60.13 25.05

�����'
����� 30   ����	���"
(	�����%��*�&�� (b) ���%��	�&������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 36.77 a 38.49 39.77 a 38.33 37.67 37.61

Wax 5 % 38.20 a 39.10 39.53 a 38.08 37.44 36.69

Wax 10 % 36.77 a 38.69 37.94 ab 38.84 38.33 37.79

Wax 15 % 38.10 a 37.72 36.92 b 38.01 37.74 37.89

Wax 20 % 33.26 b 37.42 34.46 c 36.35 37.79 38.28

F-test ** ns ** ns ns ns

% CV 2.70 5.81 2.83 4.20 4.14 2.72

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 31   ����	���"
(	����� hue ���%��	�&������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 94.13 b 79.61 b 86.74 bc 83.61 bc 84.41 b 80.46 b

Wax 5 % 92.97 b 78.71 b 85.90 c 82.05 c 83.74 b 80.27 b

Wax 10 % 92.96 b 80.86 b 88.94 bc 85.74 abc 83.85 b 82.06 b

Wax 15 % 89.64 b 83.18 b 93.50 b 87.80 ab 87.55 ab 82.70 b

Wax 20 % 101.24 a 89.37 a 100.42 a 89.39 a 89.89 a 86.65 a

F-test * ** ** * ** **

% CV 3.64 3.35 4.06 2.76 2.92 2.16

�����'
����� 32   ����	���"
(	����� chroma ���%��	�&������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 36.90 a 39.18 ab 39.92 a 38.60 37.90 38.20

Wax 5 % 38.32 a 40.01 a 39.76 ab 38.50 37.78 37.25

Wax 10 % 36.90 a 39.27 ab 38.47 b 39.06 38.65 38.25

Wax 15 % 38.40 a 38.06 b 34.13 c 38.28 37.90 38.31

Wax 20 % 34.01 b 37.62 b 35.25 d 36.56 37.88 38.38

F-test ** ** ** ns ns ns

% CV 2.41 2.22 1.93 3.99 4.13 2.91

�����'
����� 33  ����	���"
(	���������%���� (L) ���%��
&������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 77.77 b 73.98 c 80.13 80.42 a 79.92 76.82

Wax 5 % 79.82 a 76.74 a 80.69 77.71 b 76.99 77.97

Wax 10 % 78.61 ab 74.95 bc 79.62 77.06 b 79.34 77.76

Wax 15 % 79.38 a 76.73 a 81.45 76.79 b 78.50 77.27

Wax 20 % 79.71 a 75.77 ab 79.05 75.52 b 78.75 80.32

F-test * ** ns * ns ns

% CV 0.84 0.88 1.33 1.76 1.49 2.23

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 34   ����	���"
(	�����%����"� (a) ���%��
&������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control -0.15 5.77 -0.95 3.28 -1.13 0.87

Wax 5 % -1.37 3.21 -2.04 4.33 1.18 1.08

Wax 10 % -0.86 4.67 -0.35 -0.45 -0.64 0.58

Wax 15 % -2.81 3.39 -3.06 2.04 -0.22 2.22

Wax 20 % -2.67 4.32 -2.35 11.05 -0.93 0.57

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 76.72 40.10 97.70 164.88 543.25 97.54

�����'
����� 35  ����	���"
(	�����%��*�&�� (b) ���%��
&������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 41.44 41.47 c 42.23 43.88 43.26 42.13

Wax 5 % 42.19 43.71 ab 43.12 42.50 41.33 42.55

Wax 10 % 41.56 44.46 ab 42.99 42.90 42.81 42.38

Wax 15 % 42.67 42.90 bc 42.28 43.32 42.47 43.08

Wax 20 % 42.33 45.40 a 42.91 37.95 43.24 43.31

F-test ns ** ns ns ns ns

% CV 1.94 2.30 1.10 9.76 2.16 2.25

�����'
����� 36   ����	���"
(	����� hue ���%��
&������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 90.20 82.97 91.27 85.71 91.48 88.84

Wax 5 % 91.78 85.86 92.67 84.21 88.35 88.50

Wax 10 % 91.19 84.00 90.23 90.52 90.81 89.21

Wax 15 % 93.79 85.48 93.96 87.30 90.31 87.01

Wax 20 % 93.63 84.57 93.09 96.54 91.08 88.79

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 1.75 2.54 2.50 9.29 2.77 1.65

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 37   ����	���"
(	����� chroma ���%��
&������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 41.51 41.93 c 42.27 44.11 43.38 42.18

Wax 5 % 42.34 43.90 ab 43.25 42.95 41.40 42.70

Wax 10 % 41.64 44.77 ab 42.95 43.02 42.89 42.41

Wax 15 % 42.91 43.07 bc 43.26 43.41 42.55 43.28

Wax 20 % 42.46 45.78 a 43.25 46.84 43.40 43.52

F-test ns ** ns ns ns ns

% CV 1.97 2.34 1.31 6.57 2.15 2.30

�����'
����� 38   ����	���"
(	���������(
�
�
&��(

���
) �������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 27.39 22.69 b 27.04 21.08 17.12 20.62

Wax 5 % 21.88 22.12 b 23.72 19.94 16.18 18.68

Wax 10 % 24.98 19.25 bc 24.52 20.80 15.74 18.68

Wax 15 % 23.49 26.76 a 21.49 20.00 17.95 17.13

Wax 20 % 22.97 16.56 c 23.95 22.00 16.04 16.61

F-test ns ** ns ns ns ns

% CV 12.15 9.80 8.44 7.32 12.29 10.43

�����'
����� 39   ����	���"
(	��	�
�����!���J�����J!$(%)�������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 0.350 b 0.220 0.337 0.210 b 0.277 0.283

Wax 5 % 0.387 b 0.213 0.336 0.230 b 0.283 0.273

Wax 10 % 0.383 b 0.313 0.347 0.230 b 0.257 0.283

Wax 15 % 0.270 b 0.257 0.400 0.300 b 0.250 0.260

Wax 20 % 0.647 a 0.280 0.343 0.507 a 0.247 0.297

F-test * ns ns * ns ns

% CV 30.56 16.06 19.32 33.26 10.95 10.29

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 40   ����	���"
	�
������(����������"
���J!$(%)�������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 17.33 a 17.00 16.87 15.53 16.17 16.33

Wax 5 % 15.53 b 17.13 16.67 17.33 16.73 17.17

Wax 10 % 15.93 b 15.93 16.20 16.71 16.87 16.67

Wax 15 % 16.73 ab 16.40 16.00 15.50 15.83 17.83

Wax 20 % 15.93 b 15.33 16.87 16.17 17.57 16.00

F-test * ns ns ns ns ns

% CV 3.90 25.96 6.54 5.87 6.28 5.44

�����'
����� 41  ����	���"
(	��	�
������(����������"
���J!$ ���	�
�����!���J�����J!$ �������������
�
��

                            ���#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 51.25 ab 78.71 51.26 73.97 59.73 58.28

Wax 5 % 40.60 ab 79.29 50.51 76.08 59.43 63.90

Wax 10 % 42.46 ab 50.89 47.30 72.54 65.85 59.64

Wax 15 % 64.83 a 64.78 41.42 52.94 64.31 69.66

Wax 20 % 27.49 b 56.50 51.66 35.00 71.77 54.25

F-test * ns ns ns ns ns

% CV 27.65 27.12 22.38 17.59 12.67 9.29

�����'
����� 42   ����	���"
(	��	�
���
������85���%(%)�������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 12.50 a 11.39 ab 9.71 9.21 8.07 9.54

Wax 5 % 10.50 b 11.75 a 9.43 10.31 9.32 9.93

Wax 10 % 10.05 b 10.11 abc 9.21 10.04 8.62 9.66

Wax 15 % 9.96 b 9.34 c 8.47 8.71 7.77 10.13

Wax 20 % 10.33 b 9.89 c 9.37 8.65 8.61 9.32

F-test * * ns ns ns ns

% CV 6.95 9.02 14.00 7.89 13.21 9.26

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 43   ����	���"
(	��	�
���
��������5���%(%)�������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 1.91 a 1.121 b 1.7789 11.356 1.546 2.018

Wax 5 % 1.63 bc 0.841 b 1.627 1.440 1.750 2.049

Wax 10 % 1.52 c 1.982 a 1.679 1.615 1.839 1.867

Wax 15 % 1.91 a 1.937 a 1.952 1.608 1.966 1.991

Wax 20 % 0.67 d 0.863 b 1.980 1.700 2.347 2.477

F-test ** ** ns ns ns ns

% CV 6.42 17.38 11.18 18.37 16.23 11.26

�����'
����� 44   ����	���"
(	��	�
���
������,�+���%(%)�������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 4.42 a 4.557 b 4.63 4.82 4.72 5.93

Wax 5 % 4.04 a 4.379 b 4.32 5.16 5.45 6.29

Wax 10 % 3.93 ab 4.476 b 4.31 5.00 4.87 5.84

Wax 15 % 4.11 a 5.508 a 4.31 4.82 5.09 5.64

Wax 20 % 3.47 b 4.469 b 4.63 5.00 5.26 5.99

F-test * ** ns ns ns ns

% CV 7.07 3.12 9.31 8.24 10.28 8.26

�����'
����� 45   ����	���"
(	��	�
���
����������*�!(%)�������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 18.65 a 17.07 16.13 15.38 14.34 17.49

Wax 5 % 16.17 b 16.97 15.37 16.09 16.52 18.27

Wax 10 % 15.50 b 16.57 15.20 16.65 15.33 17.37

Wax 15 % 15.99 b 16.79 14.73 15.14 14.83 17.76

Wax 20 % 14.46 b 15.22 15.98 15.35 16.21 17.79

F-test ** ns ns ns ns ns

% CV 6.13 6.51 11.17 7.55 11.52 8.14

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 46   ����	���"
(	���
���

8�(�
��
����/100�
��
�
��) �������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 12.82 b 16.78 b 19.47 14.51 a 8.33 12.70

Wax 5 % 6.16 c 18.90 a 16.64 18.22 a 7.11 14.53

Wax 10 % 7.15 bc 5.05 d 14.01 18.97 a 7.32 12.70

Wax 15 % 20.45 a 10.01 c 14.94 6.48 b 7.62 15.14

Wax 20 % 10.18 bc 5.44 d 14.22 6.87 b 11.89 19.61

F-test * ** ns ** ns ns

% CV 27.82 488.46 18.06 18.37 30.75 36.51

�����'
����� 47   ����	���"
(	��	�
�����!8
��
� (%) �������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 0.282 ab 0.179 b 0.181 0.237 0.381 a 0.131

Wax 5 % 0.379 a 0.179 b 0.189 0.203 0.252 ab 0.136

Wax 10 % 0.332 a 0.246 a 0.150 0.150 0.174 b 0.129

Wax 15 % 0.394 a 0.106 c 0.198 0.145 0.131 b 0.107

Wax 20 % 0.163 b 0.129 c 0.275 0.198 0.107 b 0.131

F-test * ** ns ns ** ns

% CV 25.88 13.04 24.92 48.57 37.47 19.42

�����'
����� 48   ����	���"
(	��	�
�����!���
� (%) �������������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 0.228 0.210 0.185 0.244 0.268 0.262

Wax 5 % 0.242 0.219 0.210 0.277 0.219 0.326

Wax 10 % 0.242 0.2193 0.190 0.258 0.306 0.331

Wax 15 % 0.212 0.238 0.210 0.229 0.252 0.294

Wax 20 % 0.258 0.226 0.229 0.229 0.262 0.294

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 15.96 14.25 19.00 14.16 25.18 13.72

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 49   ����	���"
(	��	�
�����!8��8


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

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 8.217 6.305 bc 7.365 9.311 8.963 9.419

Wax 5 % 11.472 5.820 c 8.626 6.917 6.860 10.045

Wax 10 % 9.480 8.942 a 6.579 7.845 8.330 9.869

Wax 15 % 10.291 8.429 ab 9.554 9.111 9.396 8.908

Wax 20 % 7.287 7.734 abc 9.575 8.478 9.419 10.509

F-test ns * ** ns ns ns

% CV 21.03 16.23 11.09 15.76 20.73 11.26

�����'
����� 50  ��(

%��������
�����������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 3.61 4.00 3.36 3.67 3.56 3.28

Wax 5 % 3.44 4.00 3.89 3.56 3.39 3.22

Wax 10 % 3.33 4.22 3.50 3.44 3.57 3.56

Wax 15 % 3.28 3.61 3.45 3.67 3.28 3.28

Wax 20 % 3.44 3.78 3.28 3.39 2.83 3.22

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 16.96 9.34 9.17 21.86 11.52 12.68

�����'
����� 51  ��(

��
�
�������
�����������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 3.33 a 3.17 a 2.83 2.55 2.17 2.50

Wax 5 % 3.06 ab 2.89 a 2.56 2.50 1.94 2.28

Wax 10 % 2.67 b 3.61 a 2.78 2.67 2.06 2.06

Wax 15 % 2.44 b 1.69 b 2.45 2.94 2.17 2.22

Wax 20 % 2.50 b 2.50 ab 2.67 2.33 1.22 2.11

F-test * * ns ns ns ns

% CV 11.24 21.28 23.81 16.68 30.01 21.76

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 52   ��(

�����	���"��������
�����������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 0.72 0.11 1.50 0.28 0.83 0.66

Wax 5 % 1.00 0.50 1.22 0.33 1.06 0.44

Wax 10 % 1.17 0.39 1.06 0.17 0.84 0.55

Wax 15 % 1.45 0.44 0.78 0.11 0.61 0.72

Wax 20 % 1.72 0.11 1.28 0.22 0.72 0.50

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 47.23 99.49 59.72 111.26 68.70 88.56

�����'
����� 53   ��(

����*��
�������
�����������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 3.17 3.50 1.94 3.44 1.28 3.39

Wax 5 % 2.56 3.55 2.50 3.06 2.56 3.45

Wax 10 % 2.72 3.33 2.50 2.89 2.06 2.89

Wax 15 % 2.56 3.00 1.89 2.89 2.78 3.17

Wax 20 % 2.50 2.78 2.17 2.67 1.89 2.67

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 21.76 16.42 53.32 24.74 24.98 10.48

�����'
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�%��"
�������
�����������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 2.00 1.83 2.28 1.50 1.61 1.67

Wax 5 % 1.72 1.78 2.22 1.61 1.89 1.39

Wax 10 % 1.61 1.89 205 1.17 1.50 1.50

Wax 15 % 1.72 2.08 1.89 1.78 1.67 1.33

Wax 20 % 1.72 2.17 2.22 2.17 2.33 1.56

F-test ns ns ns ns ns ns

% CV 62.73 65.93 76.22 49.43 60.14 45.72

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %
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��
�
(���%���
'
!	��
�������
�����������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 0.33 0 b 0.57 b 0 0.22 0.28

Wax 5 % 0.22 0.22 b 0.57 b 0.06 0.22 0.22

Wax 10 % 0.56 0 b 0 b 0.50 0.22 0.17

Wax 15 % 0.78 1.89 a 0.17 b 0.22 0.33 1.22

Wax 20 % 0.28 1.11 ab 1.50 a 0.44 3.00 2.22

F-test ns * * ns ** *

% CV 103.70 92.34 165.73 175.22 56.00 97.76

�����'
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��������������
�����������
�
�����#�$%�����&��'
�������$��$
����X

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 3.11 3.61 a 1.72 2.89 2.89 3.11

Wax 5 % 2.95 3.89 a 2.06 2.47 2.45 3.17

Wax 10 % 2.44 3.39 a 2.72 2.67 3.11 2.83

Wax 15 % 2.33 1.28 b 1.28 2.17 2.61 2.33

Wax 20 % 2.61 2.06 b 1.28 1.56 0.77 1.39

F-test ns ** ns ns ns ns

% CV 17.79 20.90 59.76 36.36 33.23 23.60

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



���������������%+�	3���

������
����  6

��?
����/#�	�����E
�������
���/#�FG��$���	����&
�
������$%$&��

��'0
�)#�
'�'�����	���

�+�4$���5�

������'����� 1 – 26 +'�� 277 - 289



�����'
����� 1  ����	���"
(	���������%���� (L) ���%��	�&������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360 ������$��$


                         10  (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 2 �������� 11/ �������� 21/ �������� 11/ �������� 2

Control 71.48 a 73.34 73.13 a 72.63 ab 71.79 a 70.71

Wax 10 % 68.76 b 72.13 69.53 bc 70.93bc 69.82 ab 69.93

Wax 20 % 67.55 b 70.52 71.26 abc 69.02 c 68.50 b 67.26

*+$�,.���/��%�
� PVC 72.89 a 73.42 72.38 ab 73.94 a 72.14 a 69.48

Wax 10 % +*+$� PVC 68.81 b 71.22 68.44 c 70.51bc 69.36 ab 66.25

Wax 20 % +*+$� PVC 68.15 b 69.98 70.29 abc 69.14 c 66.71 b 69.91

F – test ** ns * ** * ns

% CV 1.85 1.71 2.17 1.87 2.37 2.71

�����'
����� 2  ����	���"
(	�����%����"�  (a) ���%��	�&������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
�  sta-fresh 360

                          ������$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 11/ �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 4.65 4.16 5.53 a 5.65 5.19 6.89

Wax 10 % 0.75 4.74 3.36 ab 5.05 -0.45 6.53

Wax 20 % 1.99 4.95 -0.79 c 3.83 0.50 6.90

*+$�,.���/��%�
� PVC 4.92 6.39 6.13 a 6.70 0.88 9.14

Wax 10 % +*+$� PVC 2.23 5.31 4.51 ab 6.62 1.23 7.83

Wax 20 % +*+$� PVC 3.21 5.61 1.26 bc 4.54 -0.92 6.39

F – test ns ns ** ns ns ns

% CV 38.81 33.05 58.10 34.66 227.09 23.90

ns : J��(���������%:
�
             * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 3   ����	���"
(	�����%��*�&�� (b) ���%��	�&������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360

                           ������$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 21/

Control 36.99 37.40 38.53 38.04 37.68 36.84 ab

Wax 10 % 35.80 38.05 37.67 38.02 34.97 37.34 ab

Wax 20 % 36.29 38.94 37.88 38.08 37.80 36.71 ab

*+$�,.���/��%�
� PVC 37.42 37.97 37.56 39.34 36.16 36.26 bc

Wax 10 % +*+$� PVC 36.76 37.66 37.08 38.43 35.82 34.91 c

Wax 20 % +*+$� PVC 35.82 38.55 38.36 37.00 35.73 38.33 a

F – test ns ns ns ns ns *

% CV 2.86 2.79 2.35 2.40 4.27 2.57

�����'
����� 4  ����	���"
(	����� hue  ���%��	�&������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360  ������$��$


                         10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 2 �������� 11/ �������� 21/ �������� 11/ �������� 2

Control 82.82 83.77 41.84 c 81.59 82.47 79.43

Wax 10 % 84.05 82.88 84.93 ab 82.45 90.74 80.10

Wax 20 % 86.83 82.79 91.33 a 84.35 89.35 79.38

*+$�,.���/��%�
� PVC 82.49 80.44 80.73 c 80.36 88.67 75.83

Wax 10 % +*+$� PVC 86.52 82.18 83.08 bc 80.22 88.05 77.35

Wax 20 % +*+$� PVC 84.89 81.57 88.14 ab 83.17 91.47 80.51

F – test ns ns ** ns ns ns

% CV 2.49 2.96 3.45 3.29 4.11 3.44

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 5  ����	���"
(	����� chroma ���%��	�&������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360  ������$��$


                         10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 2 �������� 11/ �������� 21/ �������� 11/ �������� 2

Control 37.75 37.71 38.93 38.51 38.18 37.51 a

Wax 10 % 36.01 38.45 37.84 38.36 34.99 37.95 a

Wax 20 % 36.37 39.28 37.98 38.28 37.83 37.41 ab

*+$�,.���/��%�
� PVC 37.75 38.50 38.08 39.93 36.24 37.42 ab

Wax 10 % +*+$� PVC 36.87 38.94 37.37 39.00 35.86 35.79 b

Wax 20 % +*+$� PVC 35.97 38.09 38.93 37.35 35.75 38.87 a

F – test ns ns ns ns ns *

% CV 2.80 3.08 2.33 2.76 4.62 2.38

�����'
����� 6  ����	���"
(	���������%���� (L) ���%��
&������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360  ������$��$


                         10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 2 �������� 11/ �������� 21/ �������� 11/ �������� 2

Control 81.94 a 78.43 81.06 bc 79.38 a 82.60 a 77.75

Wax 10 % 81.19 ab 79.59 82.17 ab 74.49 b 80.91 a 78.81

Wax 20 % 81.12 ab 79.87 82.69 a 75.30 b 80.44 ab 76.55

*+$�,.���/��%�
� PVC 81.33 ab 77.40 81.39 abc 78.75 a 79.50 ab 74.72

Wax 10 % +*+$� PVC 80.44 bc 78.32 80.98  bc 79.13 a 77.35 b 75.06

Wax 20 % +*+$� PVC 79.35 c 77.59 80.40 c 78.79 a 79.96 ab 72.98

F – test * ns * * * ns

% CV 0.95 1.40 0.91 2.32 2.08 2.85

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 7   ����	���"
(	�����%����"� (a) ���%��
&������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360  ������$��$


                          10  (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 21/ �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 21/

Control 1.60 2.69 bcd -0.69 2.12 -1.60 3.35 b

Wax 10 % 1.40 0.43 d -1.08 5.98 -0.79 3.39 b

Wax 20 % 0.59 1.43 cd -0.17 4.91 -0.86 4.32 b

*+$�,.���/��%�
� PVC -0.84 3.62 abc 1.98 5.14 1.77 7.41 a

Wax 10 % +*+$� PVC 1.74 4.39 ba 1.61 3.65 0.28 6.34 a

Wax 20 % +*+$� PVC 1.87 5.27 a 1.57 3.25 0.43 6.47 a

F – test ns ** ns ns ns **

% CV 188.25 41.80 244.98 46.85 - 19.07

�����'
����� 8   ����	���"
(	�����%��*�&�� (b) ���%��
&������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360 ������$��$


                          10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 2 �������� 11/ �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 41.40 b 42.72 40.17 c 41.82 40.86 40.99

Wax 10 % 41.75 b 43.46 41.78 ab 41.38 39.79 40.58

Wax 20 % 41.81 b 43.53 41.10 bc 41.71 39.92 40.04

*+$�,.���/��%�
� PVC 43.14 a 44.03 41.58 ab 43.26 41.50 40.13

Wax 10 % +*+$� PVC 42.97 a 42.14 42.34 a 43.06 40.73 40.69

Wax 20 % +*+$� PVC 42.20 ab 42.99 42.26 ab 43.29 41.54 39.84

F – test * ns * ns ns ns

% CV 1.35 2.13 1.52 2.64 2.63 2.30

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 9   ����	���"
(	����� hue ���%��
&������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360 ������$��$


                        10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 21/ �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 87.77 46.40 bc 90.99 87.15 92.18 85.33 a

Wax 10 % 88.08 89.44 a 91.46 81.74 91.24 85.23 a

Wax 20 % 89.19 88.13 ab 90.24 83.28 91.24 83.85 a

*+$�,.���/��%�
� PVC 91.12 85.28 bcd 87.26 83.20 87.57 79.53 b

Wax 10 % +*+$� PVC 87.70 84.33 cd 87.81 85.15 89.63 81.15 b

Wax 20 % +*+$� PVC 87.48 83.01 d 87.89 85.65 89.43 80.79 b

F – test ns ns ns ns ns **

% CV 3.03 1.89 2.05 3.19 3.96 1.66

�����'
����� 10  ����	���"
(	����� chroma  ���%��
&������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360

                            ������$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 41.47 b 42.82 40.18 c 41.91 41.04 41.13

Wax 10 % 41.80 b 43.47 41.80 ab 41.88 39.84 40.72

Wax 20 % 41.82 b 43.56 41.10 bc 42.06 39.98 40.30

*+$�,.���/��%�
� PVC 43.16 a 44.21 41.68 ab 43.58 41.56 40.81

Wax 10 % +*+$� PVC 43.09 a 44.37 42.38 a 43.22 40.74 41.18

Wax 20 % +*+$� PVC 42.27 ab 43.32 42.30 a 43.47 41.57 40.36

F – test ** ns ** ns ns Ns

% CV 1.38 2.12 1.50 2.43 2.60 2.35

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 11   ����	���"
(	���������(
�
�
&��(

���
) �������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360 ������$��$


                        10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 21/ �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 18.79 a 19.17 a 17.19 20.97 14.87 18.05

Wax 10 % 18.45 ab 15.07 b 19.36 20.74 15.24 17.36

Wax 20 % 17.13 ab 15.96 b 16.56 19.14 14.69 16.59

*+$�,.���/��%�
� PVC 15.15 c 15.70 b 16.53 17.12 14.69 14.44

Wax 10 % +*+$� PVC 16.23 bc 19.48 a 15.64 21.03 13.63 15.30

Wax 20 % +*+$� PVC 16.21 bc 18.22 a 18.02 18.31 15.70 18.39

F – test * * ns ns ns ns

% CV 6.92 6.41 9.71 8.48 22.19 14.11

�����'
����� 12  ����	���"
(	��	�
�����!���J�����J!$(%)�������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360

                            ������$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 0.363 c 0.307 0.330 0.436 0.243 0.313

Wax 10 % 0.380 c 0.313 0.350 0.443 0.263 0.307

Wax 20 % 0.453 ab 0.340 0.377 0.430 0.280 0.323

*+$�,.���/��%�
� PVC 0.477 a 0.297 0.297 0.353 0.320 0.320

Wax 10 % +*+$� PVC 0.390 bc 0.350 0.340 0.387 0.267 0.320

Wax 20 % +*+$� PVC 0.363 c 0.303 0.433 0.403 0.287 0.307

F – test ** ns ns ns ns ns

% CV 8.12 11.71 23.32 10.21 13.71 9.29

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 13   ����	���"
	�
������(����������"
���J!$ (%) �������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360

                         ������$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 21/ �������� 1 �������� 2

Control 21.53 22.07 20.93 21.87 a 21.07 20.60

Wax 10 % 21.33 20.67 18.93 21.07 ab 20.93 20.53

Wax 20 % 21.33 20.20 21.07 19.20 c 20.87 20.00

*+$�,.���/��%�
� PVC 20.73 21.67 20.93 20.13 bc 20.67 21.47

Wax 10 % +*+$� PVC 20.33 19.87 19.53 19.73 bc 20.20 20.00

Wax 20 % +*+$� PVC 20.40 20.53 19.73 20.40 bc 19.14 20.33

F – test ns ns ns * ns ns

% CV 5.15 4.77 6.09 3.78 4.02 5.12

�����'
����� 14  ����	���"
(	��	�
������(����������"
���J!$ ���	�
�����!���J�����J!$ �������������
�
���������������!"#�$

                            %�����&��'
� sta-fresh 360 ������$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 59.75 a 71.89 64.42 50.62 88.14 65.58

Wax 10 % 56.44 ab 65.67 54.78 47.55 79.65 67.06

Wax 20 % 47.65 bc 59.27 56.20 45.62 75.46 62.90

*+$�,.���/��%�
� PVC 43.35 c 74.28 70.32 57.33 66.12 67.80

Wax 10 % +*+$� PVC 52.77 ab 57.21 58.08 51.46 76.49 62.50

Wax 20 % +*+$� PVC 56.25 ab 68.56 51.66 51.56 69.57 66.28

F – test ** ns ns ns ns ns

% CV 9.39 10.48 17.87 11.84 14.81 11.91

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 15  ����	���"
(	�� Total sugar ( �
��
���� D-glucose / ����) �������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
�

                            sta-fresh 360 ������$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 2 �������� 11/ �������� 21/ �������� 11/ �������� 2

Control 164.28 ab 175.30 164.99 bc 205.99 a 163.42 d 218.31

Wax 10 % 172.86 a 168.74 156.35 c 179.83 b 183.69 c 241.54

Wax 20 % 140.29 bc 157.36 188.95 a 152.83 c 236.48 a 238.76

*+$�,.���/��%�
� PVC 120.44 c 177.02 204.16 a 184.99 ab 224.10 a 212.49

Wax 10 % +*+$� PVC 139.23 bc 211.16 182.38 ab 170.47 bc 225.48 a 231.27

Wax 20 % +*+$� PVC 141.23 bc 174.74 182.24 ab 169.92 bc 201.93 b 246.40

F – test ** ns ** ** ** ns

% CV 10.40 12.21 6.81 7.51 4.89 9.31

�����'
����� 16  ����	���"
(	�� Reducing sugar �
��
���� D-glucose / ����) �������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
�

                             sta-fresh 360 ������$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 11/ �������� 2 �������� 11/ �������� 2 �������� 11/ �������� 2

Control 58.28 ab 58.61 67.00 bc 79.87 a 64.97 cd 68.26

Wax 10 % 65.95 a 55.39 62.36 c 70.29 58.34 d 79.31

Wax 20 % 53.83 b 55.37 72.73 ab 65.12 78.40 a 84.24

*+$�,.���/��%�
� PVC 43.80 c 57.95 76.35 a 73.16 63.58 cd 77.21

Wax 10 % +*+$� PVC 51.02 bc 63.22 68.51 bc 69.23 67.66 bc 69.40

Wax 20 % +*+$� PVC 55.35 b 66.35 70.49 ab 63.33 75.53 ab 78.40

F – test ** ns ** ns ** ns

% CV 9.74 9.94 5.70 9.66 6.98 9.87

 ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 17   ����	���"
(	��  Sucrose ( �
��
���� D-glucose / ����)  �������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
�

                           sta-fresh 360 ������$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 11/ �������� 21/ �������� 11/ �������� 2

Control 106.00 116.69 97.99 bc 126.12 a 98.45 c 150.05

Wax 10 % 106.91 113.35 93.99 c 109.53 ab 125.35 b 162.23

Wax 20 % 86.47 101.98 116.62 ab 87.71 b 158.08 a 154.52

*+$�,.���/��%�
� PVC 76.63 119.07 127.81 a 111.83 ab 160.52 a 135.28

Wax 10 % +*+$� PVC 88.21 147.94 113.87 ab 103.24 bc 157.82 a 161.87

Wax 20 % +*+$� PVC 85.89 108.49 111.74 abc 106.59 abc 126.40 b 167.99

F – test ns ns ** * ** ns

% CV 13.52 17.93 9.14 10.25 6.50 11.85

�����'
����� 18  ����	���"
(	���
���

8� (�
��
����/100�
��
�
��) �������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360 ����

��$��$
 10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 11/ �������� 2 �������� 1 �������� 21/

Control 6.68 b 17.92 22.93 a 17.47 15.84 20.38 bc

Wax 10 % 9.09 b 18.98 13.12 c 18.96 20.90 17.89 c

Wax 20 % 7.42 b 18.22 23.42 a 11.67 21.67 19.08 bc

*+$�,.���/��%�
� PVC 8.81 b 18.47 16.23 bc 17.07 23.13 25.88 a

Wax 10 % +*+$� PVC 9.37 b 14.69 20.99 ab 14.77 21.19 26.18 a

Wax 20 % +*+$� PVC 14.84 a 19.31 15.74 bc 17.37 21.96 23.88 ab

F – test * ns ** ns ns *

% CV 26.53 11.11 15.52 19.35 20.38 13.09

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 19   ����	���"
(	��	�
����%$
#"(%)�������������
�
���������������!"#�$%�����&��'
�sta-fresh 360  ������$��$


                           10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 0.178 0.208 0.206 0.283 0.254 0.176

Wax 10 % 0.198 0.208 0.220 0.204 0.274 0.182

Wax 20 % 0.213 0.210 0.156 0.234 0.224 0..252

*+$�,.���/��%�
� PVC 0.219 0.190 0.248 0.224 0.216 0.196

Wax 10 % +*+$� PVC 0.218 0.201 0.199 0.192 0.161 0.156

Wax 20 % +*+$� PVC 0.160 0.201 0.222 0.236 0.210 0.221

F – test ns ns ns ns ns ns

% CV 22.97 20.16 18.03 23.25 20.60 18.32

�����'
����� 20    ��(

%��������
�����������
�
���������������!"#�$%�����&��'
�sta-fresh 360  ������$��$
  10 (�� 20 %

                           (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 4.00 3.75 3.33 4.00 3.92 4.17

Wax 10 % 3.67 4.00 3.08 3.83 3.42 3.67

Wax 20 % 3.58 3.50 3.17 3.42 3.33 3.16

*+$�,.���/��%�
� PVC 3.75 3.67 3.25 4.00 3.58 4.0

Wax 10 % +*+$� PVC 3.42 3.75 3.17 3.67 3.58 3.83

Wax 20 % +*+$� PVC 3.50 3.67 3.00 3.67 3.58 3.75

F – test ns ns ns ns ns ns

% CV 16.35 12.76 14.17 9.12 13.10 12.23

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 21    ��(

��
�
�������
�����������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360  ������$��$
  10 (�� 20 %

                             (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 3.17 3.50 3.08 3.50 2.42 3.33

Wax 10 % 3.17 2.67 2.33 2.67 2.25 2.75

Wax 20 % 2.75 2.50 2.33 2.75 2.25 2.25

*+$�,.���/��%�
� PVC 2.92 2.92 2.42 2.67 2.25 2.67

Wax 10 % +*+$� PVC 3.00 3.00 2.08 2.58 2.50 2.42

Wax 20 % +*+$� PVC 2.92 2.92 1.75 2.67 2.50 2.33

F – test ns ns ns ns ns ns

% CV 20.03 24.24 21.72 16.80 27.11 34.19

�����'
����� 22  ��(

�����	���"��������
�����������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360  ������$��$
 10 (�� 20 %

                            (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 0.83 0.42 0.67 0.33 0.83 0.33

Wax 10 % 0.58 0.58 1.08 0.33 0.25 0.58

Wax 20 % 1.25 0.92 0.75 1.00 0.25 0.67

*+$�,.���/��%�
� PVC 1.08 0.58 0.58 0.25 1.17 0.75

Wax 10 % +*+$� PVC 1.17 108 0.92 0.42 0.58 0.42

Wax 20 % +*+$� PVC 0.83 0.50 1.08 0.17 0.58 0.92

F – test ns ns ns ns ns ns

% CV 44.76 55.44 63.36 107.70 114.90 121.20

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %



�����'
����� 23   ��(

����*��
�������
�����������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360  ������$��$
 10 (�� 20 %

                             (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 3.50 4.08 3.17 3.83 3.75 3.67

Wax 10 % 3.58 3.83 2.92 3.67 3.75 3.42

Wax 20 % 3.08 3.67 3.00 3.67 3.50 3.33

*+$�,.���/��%�
� PVC 3.17 3.75 2.83 4.00 3.17 3.33

Wax 10 % +*+$� PVC 3.33 3.33 3.17 3.58 3.58 3.42

Wax 20 % +*+$� PVC 3.42 3.50 2.33 3.67 3.17 3.42

F – test ns ns ns ns ns ns

% CV 14.19 12.15 19.15 11.80 23.05 23.24

�����'
����� 24   ��(

�%��"
�������
�����������
�
���������������!"#�$%�����&��'
�  sta-fresh 360  ������$��$
   10 (��  20  %

                            (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 1.33 1.92 1.83 1.67 1.75 2.08

Wax 10 % 1.67 1.50 2.00 1.92 2.08 2.17

Wax 20 % 1.67 2.33 2.00 1.83 1.83 2.08

*+$�,.���/��%�
� PVC 1.67 2.17 1.50 1.42 1.67 1.92

Wax 10 % +*+$� PVC 1.50 2.25 1.67 1.75 1.83 1.83

Wax 20 % +*+$� PVC 1.50 2.42 1.33 1.83 1.75 2.17

F – test ns ns ns ns ns ns

% CV 46.08 52.94 54.31 13.99 50.59 28.24

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %
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��
�
(���%'
!	��
�������
�����������
�
���������������!"#�$%�����&��'
�  sta-fresh 360   ������$��$


                           10 (�� 20 %  (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 0 b 0 0 0.17 0.17 0.17

Wax 10 % 0 b 0.17 0 0 0.33 0.17

Wax 20 % 0.33 a 0.17 0 0 0.58 0.17

*+$�,.���/��%�
� PVC 0 b 0 0 0 0.17 0.17

Wax 10 % +*+$� PVC 0 b 0.17 0 1.67 0.25 0.50

Wax 20 % +*+$� PVC 0 b 0.17 0 0.67 0.92 0.17

F – test * ns - ns ns ns

% CV 212.13 212.13 - 173.21 93.68 198.48

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %

�����'
����� 26   ��(

��������������
�����������
�
���������������!"#�$%�����&��'
� sta-fresh 360  ������$��$
 10 (�� 20 %

                            (��*+$�,.���/��%�
� PVC ����+�*45�
 10 ��7��8��8�"%

������
�� %�	!�*���� 3 %�	!�*���� 4 %�	!�*���� 5

�������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2 �������� 1 �������� 2

Control 3.50 4.08 3.00 3.83 3.83 3.75

Wax 10 % 3.08 3.75 2.83 3.42 3.50 3.42

Wax 20 % 3.00 3.50 2.75 3.75 3.08 3.17

*+$�,.���/��%�
� PVC 2.83 3.58 3.00 4.00 3.17 3.42

Wax 10 % +*+$� PVC 3.17 3.25 3.00 3.00 3.17 3.42

Wax 20 % +*+$� PVC 3.33 3.58 2.33 3.42 2.50 3.25

F – test ns ns ns ns ns ns

% CV 13.08 13.79 22.05 17.39 18.91 22.31

ns : J��(���������%:
�
                * ,** : (�������"�����
�"%����L���%:
�
�����!��������&�����
 95 (�� 99 % ������!��
1/ : ������������!$�"���������*�&�
��
#
(
�����J��������(��������
���%:
�
 ��&���	��"����"�����M���"�!" �
N� DMRT �����!��������&�����
 95 %
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N+�����
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(��	����� 90 �	����8�
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������&� ������$��$
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�����&�
%��/��N�	����� 90 �	����8�
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����
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!���(�
(����
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\!5  U���	[
�$��#�$%������

Azoxystrobin 250 /�/����� ����+���� (�!(�
%�� Benomyl)  %��
���#�$%��%��!U�����

��� 2,500

/�/����� (%��!!$�"(��������) %����:����+����'��
��J!$ ��&���������!������J���+
(�� (�����
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\!5
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������������+�������
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������!$�"�
N����#�$ :��
(�;% 10 (�� 20 ����/������ 1 �
������ 24 (�� 48 �������

�;�8���
��
 200 /�/����� 48 ������� *�&�%������"���
,�
 500 (�� 1,000 /�/����� ���#*$'�%+�����

%�����%��#
���� 4 ��
 ����+�*45�
 25 ��7��8��8�"% "���$
���#�$�;�8���
��
 200 /�/����� 24     ����

���8Q��#�$���� 6 ��
 �+�4�/(����(

������� J��������(��������
 (����(
��
$���� ������!$�"

:��
(�;% 10 ����/������ 1 �
������ 
�
 24 ������� ����(

���������������������
N��&�
  ��"�

����#
���#�$	���"�
�'�%+�J!$
�
 4-6 ��
 %��
'����������J����� #
���� 6 ��
 �����%+��/�"� 70
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���
*&��>����%�$�'�����%	��	�$��		5�+����4���	
�#�$$%$&��)#�
'�'��

(��	����

���	��%��%��'�%-������

�&��-%�+�………………………………………………��
���……………………..…………����"������………  ………

%� J��%�" 0 1 2 3 4 5 %�"���

��
�
 J��*�� 0 1 2 3 4 5 *�����

�	���"� J���	���"� 0 1 2 3 4 5 �	���"����

*��
 J��*��
 0 1 2 3 4 5 *��
���

�%��"
 J�����%��"
 0 1 2 3 4 5 ���%��"
���

��
�
(���%'
!	��
 J��'
!	��
 0 1 2 3 4 5 '
!	��
���

������� J����� 0 1 2 3 4 5 ������



299

�����'�����������
����'���E

1. ���%5L�%�"
���*
��%! (�	����8�
��) �!"���
��U��%5��

���%5L�%�"
���*
�� (%) = 
���*
�����
������������ - 
���*
��*��������������� x 100


���*
�����
������������

2. ����	���"
(	�����%�'
�(��%��
&�� �!"#�$���&�����!%� tristimulus colormeter ��"��
'�

�	[
��� L, a (�� b ������� Hunter's scale  (��� L   (%!�����%������&�������#��$ 100   (%!�

�����&!��&�������#��$ 0    ��� a �	[
������ (%!������%����(!�   ��� a �	[
����� (%!������%����

���"�     ��� b �	[
��� (%!������%�����*�&��  ���������������(%!������%���$����)

����������#*$��(

����	���"
(	��%�'�U��'�!
������%����"� �	���"
%��	[
'�%��*�&����&��

%+� 	����

�	[
�	����8�
��%����"�����*�&��"5�  ������U%���+�4�/4�"*�������������"5�#
��"����

'���%��*�&����&������'�

3. ����(
�
�
&�� �!"	���	�&����
���(�$�'����� 2 !$�
 *
�	����� 2 �
��
���� #�$

fruit pressure tester  (Effigi) �
�! 10 �
������ �!"#�$*���!������
�!�%$
'��75
"����� 0.2

�8
�
���� %��*���'�!
� (�� �
�! 1.1 �8
�
���� %��*���'�%+� �!�Q� 0.5 �8
�
���� ��������!J!$

�	[
�
������ U��
��
���
��������J!$�	[
*
��"

���
 �!"����5�!$�" 9.807

4. 	�
������(����������"
���J!$  (soluble  solid  content : SSC)  #�$
������
U���
&��������

��
�������'�  ���
���!$�" hand refractometer ���������
J!$�	[
�	����8�
��

5. 	�
�����!���J�����J!$ (titratable acidity : TA) ������J�����
������
U��'�������

U��
�
 5  �
��
�
�� !$�"%������"!����8�!�"�J�!���J8!� (NaOH) �����������$��$
 0.2 N ��
�

phenolphthalein 1 % �	[
�

!
������� U��
�
 1-2 *"! J�����U
�������:Q� end point U��
��


���
��������J!$!��%5��

% TA = (N NaOH) x (ml NaOH) x (meq. wt. of malic acid) x 100
ml of sample

�!"�� N NaOH  �&� normality ���%������"!��� NaOH ������
 0.2

ml NaOH  �&� U��
�
�
��
�
�����%������" NaOH ���#�$#
���J�����

milliequivalent weight of malic acid �&� 0.0067

ml of sample �&� 	�
�����������"������#�$#
���J������	[
�
��
�
�� 8Q��#
���

�!���
��������� 5 �
��
�
��
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6. �����%��
��*���� soluble solids ��� titratable acidity  (SSC/TA)

7. 	�
���
����������*�! (total sugar) �
�����*�����
N���� Dubois (����� (1956)

8. 	�
����
���

 8�  �
�����*�����
N���� AOAC (1984)


��
������
���������  2 �
��
�
�� #%�#
,��%�������!���8��
� 3  %  5 �
��
�
�� J�����!$�"

indolphenol dye solutionU
:Q�U+!"+�
 (%����%���/5�"���
$�" 5 �

���)  ���
���!"#�$%5��

mg ascorbic acid/100 ml juice  =  (x-B)(F/E)(V/Y)  X 100

X = 	�
����%������"������#�$J����� (�
��
�
��)

B = 	�
�����M���"��� blank (
�������
) ���J�����J!$ (�
��
�
��)

F = mg equivalent ascorbic acid / 1 ml dye solution

E = 	�
��������"���/&����#�$ (�
��
�
��)

V = 	�
����%������"���#�$J����� (�
��
�
��)

Y = 	�
����%������"����*�!���#�$J����� (�
��
�
��)

��� F J!$U����� standardize    ��!(�%���
�������
  ( 1 mg/1ml)  2 �
��
�
�� ���

indolphenol dye solution

9. ����*��"����'
�'� (#*$��(

����*��"�����(�� 0-4   0 = J���*��"�,1 = �*��"� 1-25 % ,    2

= �*��"� 26-50 %,3 = �*��"� 51-75 % (�� 4  =�*��"� 76-100 %)

10. ����
���%�" �
&���U����� (	����

�+�4�/4�"
���!"#*$��(

�����
!�������(�� 0-

100 % ���/&�
���'
�(����'�)

11. �+�4�/#
������	����
 ����
�(��	����

!$�"%�"���!"'5$�
�U��
�
 6-8 �
 �!"#*$

��(

 0-5 ��(

 (0= J��%�" J��*�� J���	���"� J��*��
 J�����%��"
 J��'
!	��
 J�����  3= 	�
����

(�� 5 = %�"��� *����� �	���"���� *��
��� ���%��"
��� '
!	��
��� ������) �!"(��	����



���	��%��%��'�% 	�����!$�" %��
&��  ��
�
  �����	���"�  ����*��
 �%��"
 ��
�
(���%���
'
!	��


(���������

�+�4�/'����������"�����J!$  ����!�������������������+�*45�
���� �������� 1 �+�4�/'�

���������"�����J!$����(

�������J���������� 2.75 ��(

 (U��'5$�
� 8-10 �
) �������!��&��'5$
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�
������	��%������ %����:#*$��(

%
���!������������(��������
J!$ (��%��/�
N��������M���"���

'5$�
�%��
#*L�  �+�4�/'����������"�����J!$����(

�������J���������� 3.0 ��(

('5$�
� 6-8 �
)

����"���(��	����

���	��%��%��'�%%��*���'5$�!%���
�����������
�
��

(��	����

���	��%��%��'�%-������

�&��-%�+�………………………………..��
���………………….����"������…………..

	� J��%�" 0 1 2 3 4 5 %�"���

����' J��*�� 0 1 2 3 4 5 *�����

�����*� J���	���"� 0 1 2 3 4 5 �	���"����

+��' J��*��
 0 1 2 3 4 5 *��
���

�	��*' J�����%��"
 0 1 2 3 4 5 ���%��"
���

����'>�%�	������� J��'
!	��
 0 1 2 3 4 5 '
!	��
���

���$#
� J����� 0 1 2 3 4 5 ������

12. �����%�"*�"���'������
!U���+�*45�
���� (chilling injury : CI) %�����+%��
&����
�������
!

����!�	���"
�	[
%�
������ (�������%�"*�"����8����!"��!��� electrolite leakage (�!&�


���Y���-%
�*��� 2544)  ���������������������J�$��� 10 (�� 14 8 �+�%�	!�*�  %��
���������

�+�*45�
*$��  ��!�������J*��+� X 2 ��
 �!"	�!'
�'��Q� 0.5 8�. �
&��'����#�$*
� 0.5 8�.(��#�$����

� ��������� �%$
'��
75
"����� 0.7 8�.�U���
�
������'��� 5 �
�
 ��!'��� 1 ��� ����M���"U�� 2 '�

�
!�	[
 1 8���  ��!U��
�
 3 8��� 
����(��#
%������"(�


��� 0.4 ������ 10 �
��
�
�� ���J�$���

�+�*45�
*$�� 3 ������� ��! EC (�$�
������"����!
�J	
Q������+�*45�
 121 8 
�
 20 
��� *���U��
�����

�"������#*$�+�*45�
�����+�*45�
*$��(�$���! EC �������� ���
�� % Total electrolyte

% Total electrolyte =  ��� electrolyte leakage ���

Q��  x 100

         ��� electrolyte leakage  *���
Q��

13. ��"+������������'������� /
U����U����(

�%���
U������
�  �����%�"*�"�
&���U��

�+�*45�
���� ��� ���%5L�%�"
���*
�� ����*��"����'
�'� ���%+�
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14. ��!��������*�"#U (�����'�
����
��
 ���'������������������� � �+�*45�
 10, 12, 14

(��  25 ��7��8��8�"%   �!"��!��&��'��������
�!#��$���"���
 
���*
�� 500-560 ���� (2 '�)

���U+��!�*�8Q�������#*$����7'��
��$���� ����� 100�
��
�
��/
��� ����+����J*��!" Flow

board ���������J�$����+�*45�
������*
! ��������"����;�8 �/&�����U%�����'�
�

������
J!���J8!� (�����
��
 !$�"���&��� Gas chromatograph �+���
  (#�$���&��� GC Hitachi �����

detector  �

! TCD �� Porapak Q  ���U+#
���J�$%

� �
�!�%$
'��
75
"����� 0.4 8�. "�� 1.0

���� ����+�*45�
   60 8 %��*����
�����*�������
J!���J8!�  %��
���&��� GC Shimadzu 14 A  �����

detector �

! FID �� Activated Alumina ���U+#
���J�$%

� �
�!�%$
'��
75
"����� 0.4 8�. "��

0.94 ���� ����+�*45�
   80 8 %��*����
�����*����
��
)

�������� 1 �!&�
 �+�4�/�
N�-����"
 2544  U�!������ 2 '����4��
��*�(�$� (	�
����	�����

2100 �5���7���8
�
����)  (����������
�� �� 4 8���

�������� 2 �!&�
 ���Y���-%
�*��� 2544 U�!������ 1 '����4��
��*�(�$� (	�
����	����� 2100

�5���7���8
�
����)   (����������
�� �� 4 8���

15. �
�����*�	�
����"&��#"  �����
&�������� 50 ���� �$�
����!&�! 40 �
��
�
�� 
�
 5 
���

��
� NaOH 50% 5 �
��
�
�� �$����J	��� 5 
��� 
���%$
#"����*�&����$���
��(����
�! 25-30 �5/



�� (mesh) 
���%$
#"J	������+�*45�
 100 ��7��8��8�"% 
�
 2 ������� ����
���*
���%$
#"�����J!$

���
��U��%5��

�%$
#" (%) = 
���*
���%$
#"�����J!$ x 100

         
���*
������"���%!

16. ����
�����*�	�
���
������85���% ��5��% ,�+���% !$�"���&��� Sugar analyzer I �����

���U��!�	[
 Refractive index detector   �����
� Sugar pak ��� �+�*45�
 90 8. #�$
�������� 0.0001 M

calcium EDTA �	[
 mobile phase

17.����
�����*�	�
�����!�

���"� !$�"���&��� High Performance Liquid

Chromatograph ��������U��!�	[
 UV detector (210 nm) �����
� Ion-exchange  oven

temperature 55 8.  #�$  0.0006 N H2SO4 �	[
 mobile phase
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