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1. ��%�����	�
&���������2
&������	
��


#��
&��%&���	��%��

2. ��%!0%	������	
����������#��#��) *!��

�����	
�
���&���	
�
�� � ���%#��

) *!/�.=6	��
>��%

�����
����

                �����	�
&�� �!0%	���#'� ��#��) *! 1.6 #*1 #����������	
 !�	���&1�� !%
��
#��) *!

32.54 ���!�	�������	
 1 #*1 #��� $.����$�&
#��) *!��*���#'� ��#��) *! 0.20 #*1 #�������

���	
 !�	���&1��  !%
��
#��) *! 171.85 ���!�	�������	
 1 #*1 #���  �����	�
&��������	
��

#'� ����$���
%	� �'���%�������	
$	�$�&
#��) *!���� ����./���%	�#&���������	
$	�$�&
#��

) *!��*� 1���F���# *�
�� � ������	�
&���������2�%&
�����	
��

�# ��&��% ��&
!0%	�������*�+*
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������� �!��������� # ����!���	
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�%&��
��	'� (���&���������� ) *!�������	
�%&�&*+�#��������*� ��	
&������	
�%&���	�
#������,�

�����%����&���%	
(�#�#-��,1!�� ����(
��%��%&�	�.�/0�*!�'� ���		���%��%�1��!���
!0%	������%�#-�

�,1!�-� �������	�.�/0�*!�'� &�!2�������6$	�1���#��
�� ��	#����������$�&
#��) *!�������	
�%&�

���1
1 �������������'�����#��) *!�������	
�
���&���	
�
�� ����	��%��

) *!/�.=6 1 !'��  1

) *!/�.=6 1��#����%�����	�
&������

&���������%#��	������% � �!0%	������	*
9������
#��	���%�

! 	�(
&*������6��./��) *!/�.=6�
�%�
#��/��-����$	�$�&
#��) *!���� �����������#��$�&


#��) *!��*�

) #��&*(����&�� �����	�
&�� �!0%	���#'� ��#��) *! 1.6 #*1 #����������	
!�	���&1��!%


��
#��) *! 32.54 ��� !�	�������	
 1 #*1 #��� $.����$�&
#��) *!��*���#'� ��#��) *! 0.20

#*1 #����������	
!�	���&1�� !%
��
#��) *! 171.85 ��� !�	�������	
 1 #*1 #��� �����	�
&�����

���	
��#'� ����$���
%	� �'���%�������	
$	�$�&
#��) *!���� ����./���%	�#&���������	
$	�

$�&
#��) *!��*� 1���F���# *�
�� � ������	�
&���������2�%&
�����	
��%��

�# ��&��% ��&
!0%

	�������*�+*/���
#���)��&���%	
����# 	������#G!�� �����2) *!��)����(�H	���
��% HI����%

) *!/�.=6���20#��$	
����

ABSTRACT

The Mulberry leaf tea which is very popular for herbal drink in local and for export.  The

mulberry leaf tea is processed by Don Khun Huay Houswife Group in Chaum, Petchaburi.  The

traditional processing is not in good manufacturing practice as the mulberry leaves are rolled by hands

in either the hot open pan fired by low petroleum gas until they are dried or in directed heat by low

petroleum gas cabinet dryer.  The objectives of this project are to improve mulberry leaf tea

production process for appropriate technology for one village one product in rural area for household

production process by using food grade roller machine and infrared drying cabinet and comparative

analyzing in physical – chemical quality of new process product with the old one.

The results are found that roller machine and infrared cabinet capacity 1.6 kg/hr, and the

cost per one kilogram mulberry leaf tea is 32.54 baht while the traditional process is 0.2 kg/hr and

171.85 baht respectively.  The food grade roller is a little bit lower power to break the mulberry leaf so

the quality of new process product is less than the quality of the old one, especially flavor.  The roller

can not roll to twist the mulberry leaf but the radiant heat from infrared cabinet is very good for color

and energy saving.  However it can produce powdered mulberry leaf tea instead which is very good in

hygine.
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1. �%���

1.1.  �&����

��� ��&���'���U$	�����	�

# ����#3!�#����
����!�� �%�
�	
$�
�%&� �������� ) *!�������	
$�� 1�������
���� 0#

���	
��
+�6��������6 60 �����. 100 ��� �����) *!��%��

���
*�� � ���#��! ������� �!�#���'��
*
#��

) *!���$�����1
1 ������������ ����	�#3!�#��#G��������� %& (�
'���
&��
#�����%	


(�������. 10 #���� � ��

&���

)0%�U*� �����. 25 �
) �#3!�#�(���%��	
&� ��%�����	
��'�

&*+�#��
�����20#��$ �#3.��������

������,� 	�((��
��45	
����	(� *
����6(�#�����#�����	(�#!�&)0%


&��	� 	�#���#���
I��#��
&���

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

�� �
��45	
���0�) *!/�.=6 �'���%�0U������./�����	��%��./��������'����	  
	#(�#
��	�((��'���%

��	�	� ���	��

1��)*&�
����% � ��(�#����#3!�#�
&���%����� %& #G(�
'���	���%��
!0%	� (70-80�C)

�����%�#-���

����	�� *���%�&���%	
(
��%������. 45 
��� HI����

�&���%	
1��!�� �'���%�&������.

/����# � �	�(�#*�	�
!�����%���� �
���������#3!�#�(�
&���%�'���G(�
#���� HI����%�& ������.

1 ���&1�� � ��(�#
��
�#3!�#�(�
'������(�2��� ��!*#$
�� 50 #��� $����������. 40 ��� � �


'��������(�$����

H	�� G#$
�� 2 #��� ���(��&�#�
 20 H	� $����� 40 ��� 
	#(�#
��������(�

���H0 $���%&� 1��
'������$����%#���%�
�%�����	
���	� � �#����&�������� ��

!%
 �������%

�����. 240,000 ���/���	
 HI����

+��#*(������
&1
%������

1.2.  ��

����

�����	���������#���#�$	�1 #  ����� ����
�
#&�� 2000 �V ��&(�
��

��!*��#����0%(�#

������ � ���#��
'���������%���1��
6 ����/���#���!����!��!&��3��� 4 !�	����#��
'�����
*�	��


���
 ���!�  &��
���(���$%  �	#�'�W	� ���'���

�����	����� ���
����&#������ (I���%�'�&����
'��
%����	

���
��
 > 	��* �����!� ��

!%


1.2.1. #��) *!��  	�!���#�����2�	&����

#����X
����1
1 ����&/������#���#��������
*��
I��$	�

�
�3���!* �����) *!��� ���
*� ���
 ���$��& (Green tea)  ��W�������#I�����# (Semi-

Fermented Tea) � ���W���� (Black Tea) HI����&*+�#��) *!���
��

1.2.1.1.  ���$��&

#. ���������*�   

$��
!	
#��) *!� �
&�������������0�
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����

 &#
�'��%	
 
�
 0.5- 2 
���


&��
#����%	


Loosening

��

#��
&�����	��#������� &#� %&		#(�##�
 �'���%�����2� ��&�����
		#����%	�����&���G&

Rolling

#��
&��%&�#���%&
����(�#�%�
�
I����	�#�%�
�
I�� 1����#��#���&��%&� �'���%�H  6$	������!#

Rubbing

$��
!	

������(�20#20
&�� ��%&
#��W]���	�'���%���������%��#���%&
!�&

Pressing
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#��#�	����������%&
!�&� %&(��'���%������$
��� G# �

Shaping Up

����(�20#$I�
�0�� %���$G�1��#���%&
��%��$
��� G# �� %���$G�

	�

                                                             /����� 1  #��
&��%&���	

                                                             �����:       http://www. isei.or.th

$. ���	�!���#���

�
$��
!	
#��) *!���	�!���#�����%���#��		#���1��	����� �##�����������*�

1. #�� &#����  ��(��������6�'���U��	 �������#���'���
$	��	
�H�6����'���%�#*�#��		#H*�����


$	�������#	�!���> /���
���� ���
 �	
�H�6 Chrolopyllase ��������2		#H*��H6 Chrolophyll

(������$��&) ��

��� Phaeophytin ����'���%�#*����� �	�
�'�!� �
���� 
	#(�##�� &#(������2

��#3����$��&��%� %& ��������2 �# *�
���G
�$��&$	�������%	�#�%&�  �#!*#�� &#��(���%
�'��%	


���	�	
�'� 	�.�/0�* 97 2I� 100�H 
�
 20 &*
��� 2I� 3 
��� ����
��$I�
	�0�#����� �) *!/�.=6���!%	�#��

�����	�(�#������%	�0��
	�!���#���(���� ���������
  Revolving steaming machine ,

Belt-conveyer steaming machine
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/����� 2   �����	� &#�
�����	�!���#���

                                               �����     http: //www.isei.or.th
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�����	���	 �����	�(�#��'�����#��
&������%�
1����
���� ���
��

             2.1.   #��
&�$��
���1  (1st Rolling-Drying) ���	$��
  Loosening

              2.2.    #��
&�$��
��� 2 (2nd Rolling-Drying) ���	$��
 Rolling
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                         2.3.  #��
&�$��
��� 3 (3rd Rolling-Drying)  ���	$��
 Rubbing

2.4. #��
&�$��
�������%�� (Final Rolling-Drying)  ���	$��
 Pressing � � Shaping up

/����� 3    �����	�
&��
�����	�!���#���

                                             ����� :      http:// www .isei.or.th
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2.  #��
&�����   (�#���'���%	�#��#����%�&���%	
 ����	��

#��� ��&�����
  1��#��
&�
��


(��'���%�H  6�����!#		# 
�'� �	
�H�6 � � Essential oil (�		#��/��
	# �'���%�����2 �

�&�����
��%��G&$I�
 � ��'���%�����%# *�
��$	��� � ����%��������	��#�����

�'�

       2.1.  #��
&�$��
��� 1  (1st Rolling-Drying) ��

#��
&�����	��#����		#(�##�
 �������������%

�
$��
 Loosening ��%�& � 45 
���  ��%	
	�.�/0�* 105 �H  �&�����
���� 100%

      2.2. #��
&�$��
��� 2 (2nd Rolling-Drying) ��

#��
&�����(�#�%�
�
I����	�#�%�
�
I�� ����	��%

�H  6�!#		#� %��#��$��
!	
#��
&��%&���	�
$��
 Rolling

     2.3.  #��
&�$��
��� 3 (3rd Rolling-Drying) $��
!	

�����������%(���#���%&
!�&����	
�
$��
!	


Rubbing��%�& � 40 
���  ��%	
	�.�/0�* 55 �H  �&�����
���� 35%

     2.4.  #��
&�$��
�������%�� (Final Rolling-Drying) ��

#��#�	����������%&
!�&� %&����	��%��$
��

� G# ��� �#3.�� %���$G� HI���
$��
!	

��(��&�$��
!	
#��
&��%&���	�&% 2 $��
��	 Pressing � �

Shaping up��%�& � 35 
���  	�.�/0�*���)*&#��� 85 �H  �&�����
���� 13%

       3.   #��	���%�    ��

$��
!	
#�� ��&�����
$	����� ���%�� �	!�'�#&�� 7 % ����	�~	�#�
#���(�*U

�!*�1!$	�(� *
����6� �#���#*���*#*�*��		#H*�����
 �'���%�����2�#G���#3�����%
�
$I�
1�������#��

�� ���
�� �$	��� # *�
�� 1�����&��#��	�(��'����	�.�/0�*!�'�#&�� 100�H �
��	�(�##��	����	�.�/0�*

�0�(��'���%# *�
��$	��������		#����% !0%	���%���&
��#�����%(���

!0%	� 

      1.2.1.2.  ��W�������#I�����# (���*��(�##��
'��	�������)I��� ��$��� (Withering + Shaking)  ����	

 ��&�����
 � �#��!�%
��%�#*�#�����#	����	�	
  !�	(�#
��
 #G
'������& (Panning) ����	������*#*�*��

�����&���� 1����%�&���%	
�'� ���	
�H�6 � ���&���%���������& 	�	

���������'�����#��
&�����

�
$��
2���� � ��'���%�����%&
!�&�&����  !�	(�#
��
#G
'���
&� � �	���%�

      1.2.1.3.  ��W����   ��*��(�##��
'��	����� ��)I�� 
&� ���#�� � �	���%�!�� '���� HI��$��
!	
#��

���#�'���U������ !%	��&����	�.�/0�* 		#H*�(
 � ��&�����
������+6 ��%�������

1.3. ���	


    1.3.1.   �#3.����&��$	����	


���	
 (Mulberry) �����	&*������!�6&�� Morus alba Linn. 	�0��
&��6 Moraceae ��

��%���� ���	

��
!%
  ���	
��

���#I�����	��%	
 (Sub -Tropical) �!������2$I�
�
�2�1H
�%	
���&����% F�
��


���	
(I�$I�
��%�����&���
��������� ��

�������
�&����%�� %���%���	�&� 	�(# ��&��%&�����	
$I�


��%���
�*
�#�	���#�
*� 2%��*
���&��	������0�.6�� !%
���	
#G(���%) ) *!�0� ���	
�	��*
��&
�


���� �0�HI�
�'���%�� � ��*
����� �#3.���	
$%����

���� �����	
1�����&�����0� �#3.��� � � �

$	������# 	�(����������&%���#� �����&%�� � ��
���� �#3.�� %����1�+*� !��)*&��������	 cuticle HI��

��&�#�
#�������
�'�(�#����% �	#���	
(��&�#�
��

��	 4-10 �	# � �	�(��

�	#������	#!�&)0%
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� ��	#!�&�������##�
 1���&�	�0��
��	�	#����&#�
���	�
 ���	 ���	
�����
+�6#G���	#��

�	#

���0�.6  ��	���#��!�&)0%� �!�&����	�0��
�	#����&#�


�����	
�����2��%� ������� � ����&�& � �����&�� #G(��'���%���
���
�'�
���*��$I�
 �����	
��



������
�����%��

��$�������	 �'���!%� ��%	��#%�	�(G� � ��'���%����	�������
 ��#��&*������6��*��.

1��!�
�
�����	
��&������*��.�0�2I� 22.6 %  (I����&����

����%���(���%��

	����$	��
� �

��!&6� ������%

1.3.2  ���1��
6�
���#�������6$	������	
 �����
��

1. �����2 ���*��.�	� ��!	�	 �
��%
� �	�

2. ���� ��&����
1 �*!�0� ���	!�'� ��%	�0��
�#.=6�#!*

3.  ������
�'�!� �
� �	��'������
��

����&�


4.  �	�#��#���0#)���������� �H����0�

5.  �	�#���&�����	�!������#���������

!���*&

6.  �	�#���#*� *��� �	�HI���'���%��%
� �	�	��!�
 ���	�#*�# %���
��	��&�(!��

7.  �	�!��������	�
!���(�#����G��
!��

8. ��*��#���� �&��
$	�1 �*!� �$	��� &�
����#���'���% �	� #������	����  '���% �!

� �#�����������&��'���
��%��	����!�	�
��	�

(�##���� 	��
������U����]
 	���*#� 	��#�3 1����
�� � �	*
���� ��&�������	
�����#�-

�� (GABA= gamma amino butyric acid) �������.����!*�
#�� ��&����
� �	�� ������9��1!��!	

1�  (Phytosterol) ���������*�+*/���
#�� �������	� ��!	�	  
	#(�#
�����������������#&�� ��		#H*

1
(*�*���H*
 (Deoxynojirimycin) ���
����) �
#�� ������
�'�!� �
� �	� �
��!&6�� 	����
 �
0

� �#��!��� �����	
������.����!* antioxidant ��	�����2������� peroxidation $	�#�� *1
 �
*# 2I�

78.2% HI����##&�� alpha-tocopherol (72.1%) �!����������#�� butylated hydroxyanisole (BHA)

  1.3.3.  #��) *!�������	
  ��X
���(�##��) *!��

     1.3.3.1.   #��) *!�������	
��������&���	
 #���'������	
�
��������&���	
�����
%
��%�#3!�#�

� ����� ���&���'��&%��*1/��	���%

              #. ���$��& ��%�����	
����% ������	�	
� ����#�  ��$��
!	
#���'����
��

1.  &#
�'��%	
���	�.�/0�*�����. 90-95oH. 
�
 20-30 &*
���

2. (��� ��

�'���G
��
��  
'�$I�
)I�� ���%��%����� >

3. ���&� �
&������	
�
#�����%&��9	�	
 > �����. 20 
���

5.   	����	�.�/0�* 80oH. 
�
 1 ���&1�� � ��#G��&%�
/��
�����~	�#�
�&�����
��%

 �#3.����&��$	�
�'���

- ��  �$��&	�	
�

�'�!� 
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- # *�
  �	�����%���& ���
����&#������ �!���# *�

%	�#&��

- ��  �&�
� G#
%	�  W��
%	�#&����(�#����  �������$�

           �����	
����
+�6 ��. 60 ����	
'����'����$��&(���%
�'��
�#����� 18.9% ����&�����

%	�#&�� 1.0%

                $.  ��(�
  ��$��
!	
#���'����
��

1. 
'������	
�������
��%��$
������#��#���'����$��&

2. ���& � �
&������	
�
#�����%&��9	�	
 > 
�
�����. 20-25 
��� � %&
'���	�

���	�.�/0�* 80oH. 
�
�����. 1 ���&1��.

3. �#G��&%�
/��
��~	�#�
�&�����
�$%���%

 �#3.����&��$	�
�'���

- ��  �� �	�	�	
�

�'�!� 

- # *�
  �	�����%���& ���
����&#������ �!���# *�

%	�#&��

- ��  W��
%	�#&����(�#����

     �����	
����
+�6 ��. 60 ����	
'����'���W����(���%
�'��
�#��������� 15.8% ����&�����

%	�#&��

1.0%

             �.  ��W����  ��$��
!	
#���'����
��

1. !��#%�
���*�� ���
�����	
��%��$
������#��#���'����$��&

                   2.  ���&�
#�����%&��9	�	
 > $.����&
&������	
��� > ����	��%�H  6�����	
�!#��'�

(
#�����������	
��%�#�	�  ��%�& �
�
#&�� 25 
���

                   3.  �������	
��%��&
��

)��%&���	

                   4.  ���(�H	� �#G��&%�
/��
�����~	�#�
�&�����
��%

 �#3.����&��$	�
�'���

- ��  
�'�!�  (�� �	��	����)

- # *�
  �	�����%���& ���
����&#����W����(�#����

- ��  W��
%	�#&����(�#����

          �����	
����
+�6 ��. 60 ����	
'����'���W���� (���%
�'��
�#��)� 15.8% ����&�����

%	�#&�� 1.0%

         1.3.3.2.  #��) *!�������	
�
�����	�!���#��� ��((���'���U�
#��) *!���!%	��'�
I�2I���	

1.  &�!2��*�  �
���
����	 �����	
HI��2�	&���'���U������ 1��!%	��'�
I�2I���
+�6���	
  ��
+�6�����%�'�

���&�����������&���
��	�&� ��
+�6�����%	�0�$.�
����

��
+�6�
�
'�$	�#��&*��#���#3!� ��	��
+�6

��������6 60 (��.60) � ���
+�6
��������� 60 (
�.60) HI������ 2 ��
+�6
�� ! ��)0%H��	�	���� ���#	�#��

��

��
+�6�����) ) *!�0� � ��#3!�#���#��� 0#����� ��� %& 1�������	
���� �	#��%�&����&����

��# ��������#�
 � ���	��
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2.  �����	�(�#�� �	��#�.6   ��

�����	���	�F����
#������0������	
 ��

�����	
 1�����&

��(������ �(�#	��#�.6�'���(�#����

3.  &*+�#��  	�(��� ���0���� ���	�!���#�������'��
*
#��	�0�	�(��

&*+�#���F����
#���'�

��

������	 ���$��& ���	 ��W���� ���	 ��)� (��W����)

                 $��
!	
#��) *!�����	
  �� 4 $��
!	
 ���
��

1. #���!���������	
�
��&
$	��#3!�#�

2. #���!���������	
�
��&
$	�1����


3. #���&
#��) *!�������	


4. #���#G���#3��������	


#���!���������	
�
��&
$	��#3!�#�  !%	��'�
I�2I�

     1. #��&���)
� 0# !%	��'�
I��2�
���� 0# ��������2��%
�'���%���	�0��# %�� �)�#� �

�� ���%�	# �����#����%���������# � �#����
������&#

      2.  #���0� ��#3� #��(���%��%�����	
��������0�.6  (�!%	��0� ��!����!���*��� 0# 1�����&��

1����
��%�&���'���U#��&���)
� 0# � ��0� ��#3���#����	(���%�����	
�������./�� � ���*��.

������	!�	�&�������2$	������	�(�#��
�!� �&�
! 	���0#��) *! �
��	�(�#�
��((���
��������#��

&*(��#��� 0#���	
��%���'������	
1��!�� (I���%&*+�#���0�  ��#3� #��� 0#���	
  ����	��%��� ����

�����#�	


      3.  #���#G��#���& !%	��'�
I�2I� &*+�#���#G� � ��& �#���#G� &*+������ (�!%	���%#����G���

� �	#�#G����������./����  #����G���(���G�(�#�� ����0����
  �&%
��	�	
��&
�	��&%  � �	���%!%


���	
�(�*U�!*�1!�������. 1 ���	
 (��#G������	
��%	�#����� ���
�&��
#�
��  �& ��
#���#G��&�

��

!	
��%� ���	!	
��G
 �����	�.�/0�*!�'�  ����������& � ��#G�����
!�#�%�  ����	��%	�#��2�������%

      4.  #��$
���  �� ��� 0##��1����
���) *!���&�	�0��# %#�
 ��%�����& �$
�������#*
 2

���&1�� � ��&�$
����
��&����	�#������%	
�#*
��

#���!���������	
�
��&
$	�1����


�����	
����	2I�1����
��&
�
I��(��$%��0�#���&
#��) *!#�	
 	�#��&
�
I��!%	��#G��&%����	

�	HI����%�& �����#�
� �����&1�� ���
��
1����
(I���%������#G������	
���� ���]�����	��%�&���%	
(�#

#������($	��������		#����% � �����&��#G������	
�&%�#*
 24 ���&1��

#.  #��) *!���$��&�����	
���	�!���#���1����


   1.  ��������	
 ����������./��		# ���
���� �	� �������

1�� ���	���*���(�	�
 ��

!%


   2.  ���
�����	
  ��%��$
��#&%�� 1-2 H�. �%&������	����


   3.  	��	
�'�  �����	
������
� %&(��� $I�
��!�������
)��
�$%������	�	��	
�'� HI��!%	��&����

	�.�/0�*��%���'����	
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   4.  ���&�������� 1 ����	�����	
)��
�����	�	��	
�'� � %&(�)��
��!�������
�$%������	����&��%����� � 25-

35 ##. (
�'��
�#��)

   5.  
&�  � ��(�#���&� %& #G�������	
 ��0������	�
&�!�������
 ����	�'���%�����	
�%&
��

   6.  ���&�������� 2  �����	
���)��
#��
&�� %& (��� ��!�������
 � %&�$%������	����&	�#����� ���&���

���&�������� 2 
�� (��������	���]� ����	� ��	
�'�		#  �����	
����]
 ��	���(���&� ����0��)�
� ��!*#�%�


 ��� 
'������(���

��H	���%  ����	���&��%���� %& �������	
 ��0�2����% $
�� 1�1 ��!�

   7.  ���#%�
$
����U�		# 1���������	
 ��0�!��#��	� 0�*�
���$
����	� 1�1 �H
!*��!� $
��

!��#�� 40�70 �H
!*��!� #%�
$
����U�(��%���
!��#��  ��(���&� ��0�#������%$
��  70�90

�H
!*��!�

   8.  ���&�������� 3 �����	����&� %��2��
�'���
)����I�� ����
1�# ����	� �#�� %������	
���� ���!���%�&���%	


�%�
 ���

   9.  	��&���%	
  �����	
���)��
#�����&�������� 3 � %& (�20#��,�		#����%�
 ��� ��0������
 #�	
�$%�

�����	�	���������
�'��%&����#��� �'���

$��
��
��� G#> ���(%��
%�������#%�
���� ��� �		�0�		# 	�#�����

�
I��#�	
�$%������	�	� �����	
�����

)� ��	���(�		#��(�#�����	��
 ����#�������

��

10. ���(�2��  2���'���G(����� 3 ���
 (#����3-� ��!*#-#����3)  ����	�~	�#�
�&�����
 � ���*���&��

�$G����

#���'����$��&�����	
���
�� ��%) ) *!�%	� � 18.8

 �#3.����&��$	�
�'���

- ��  �$��&	�	


- # *�
 �F���$	������	


- ��  �&�
� �W��� G#
%	�  �������$�

              $.  #��) *!��W���������	
 (��)�  ���'�)  ���	�!���#���1����
 ��$��
!	
!�� '�������
��

    1.  #��)I�� �  )I���
!��#��
�
 18-22 ���&1��  �
����������� ���]��%�
 ���
�
 12-14 ���&1�� ����	

��%�#*�# *�
�	�

   2.  #��!��� �
&�  
'������	
�$%������	�
&�  ����	�'���%�H  6�����	
H�'� ��%
��F�#$��  ����	��%

������#	����	�0��
�����	
 �'���*#*�*��#��	�#�� �#*�#���� ���
��(�#���$��&��

���	��#���� ��%

�& ������. 30 
���

   3.  #�����$
�� 
'������	
�$%������	��$��� ����	��##%�
		#(�#����&
������� ���	!*�#%�
 ����	
'�

���$%������	�!��	�#�����

   4.  #��	���%� 
'������	
)��
�����	�	���������
���	�.�/0�* 90-100oH. ��

�& � 1 ���&1��

���&���	�(���%��%����# �����%���&! 	��& �  ��&
�����

#%�
��%�& �	���*��	�# 1 ���&1��

   5.  #���� ��	��� ����%��%$
�������. 1-4  !�����*  *��!�
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   6.  #�����(� �%&������	����(����
*�2���W� ��

��2�����	��H	��%&�	�!�� 1.5 #���/H	� � %&
'���

���(�# �	�

#���'���W�������
�� ��%) ) *!�%	� � 23.3%

 �#3.����&��$	�
�'���

- ��  
�'�!� �$%�

- # *�
  ��# *�
�F���$	������	


- ��  ��W��� G#
%	� ���$�����	
'������
�  
�'�!�   �������W��

   1.3.4.  ���+�!� &*!��*
 � �#��	��*1
�
�������	


1.3.4.1.  ���+�!�

   ������'�(�#�����	
 ��&�������+�!������

���1��
6!�	����#���
�3�6� ���
*� (�##��

�� 	� 1��#������&*������6���+�!��������

('�
&
��#�
����#�� ���
 �� �H��� 1��!��H��� 1H�����

� ���#
��H��� (�#������� 7 �
*� 1��	�# 3 �
*� ��������%&*������6��	 9	�9	��� #'���2�
� �

� 	��


       1.  �� �H���  ��

���+�!�����'���U�
#����%��#���0#� �9�
 � �����*��.��#�������
����

#�� �
�������	
�������$��& ��W���� � ���W���� ���)��
#���&
#���'���������&���	
 ����*��.

�� �H����# %�����#�
 �F ��� 2,461  �*  *#���!�	 100 #��� (!������� 1)  �
$.�����&��!%	�#����%

�� �H���$	�)0%��U�	�0��������� 400 - 500 �*  *#���!�	&�
 ���
��
�� �H����
�����	
(I�����*��.�0�

       2.  1��!��H���  ��

���+�!������	�0��
$	��� &/���
�H  6!��� > ���
%�����&�����&��

���� �6$	�
�'�/���
�H  6 $	�����#�� �
�����	
(�����##&�� 2,000 �*  *#���!�	 100 #��� ������

�$��& � ���W���� ���)��
#���&
#���'���$	�1����
�&�������W����� ���W����������&���	
�#�&%
�


���$��& ������&���	
���������� 1,573 �*  *#���!�	 100 #��� (!������� 1) �!�#G���
��&������*��.1��!�

�H����0� 1���F ����
�����	
���
'����'����
*�!��� > (���1��!��H��� 2,195 �*  *#���!�	 100 #��� 

$.��������#��!%	�#��&�
 � 2,000 - 6,000 �*  *#���

               3.  1H�����  ��

���+�!������	�0��
$	��� &/��
	#�H  6 ���
%�����&����/�&����� �6

$	�#�� - ���� � ���*��.
�'��
$	��� & �
�����	
�
*�!��� > (���1H�������*��.����# %�����#�


�F ��� 59 �*  *#���!�	 100 #��� (!������� 1) �!�����#��$	�)0%��U�!%	�#��1H�����&�
 � 2,000 - 5,000

#��� ���
��
 1H������
�������	
(I�����*��.
%	���#

               4.  ��#
��H���  ��

���+�!���&
���#	�$	�� 	1�9V �
��� �
����#���
����

��&


���#	�$	�#���0# ���
%�����#���&$%	�#��#���'���
$	���&�( # %���
��	 � ��H  6������ �
��

���	
����#
��H��� (!������� 1) ������# %�����#�
��# ����	
'����'����
*�!��� > �F ��� 408 �*  *#���

!�	 100 #��� � ��# %�����#����)�����'�(�#����HI������#
��H��� 395 �*  *#���!�	 100 #��� �
�!� �

&�
����#��!%	�#����#
��H��� 300 - 500 �*  *#��� ���
��
�
�������	
(I�����*��.��#
��H����0�
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!������� 1 ���+�!�� �&*!��*
 �
�������	
�
*�!��� > �����%(�##��) *!�
�����1����
 � ������

���&���	


��� ���$��& ��W���� ���$��& ��W���� ��W���� �F ��� �&��!%	�#��

1����
 1����
 ���&

���	


���&

���	


���&

���	


�
 / &�


(�*  *#���)

�� �H��� (�#./100 #.) ND ND 2,639 2,221 2,524 2,461 400 - 500

1��!��H���

(�#./100 #.)

2,580 2,610 1,573 2,129 2,084 2,195 2,000 - 3,000

1H����� (�#./100 #.) 84 51 51 60 48 59 2,000 - 5,000

��#
��H���

(�#./100 #.)

388 398 424 391 437 408 300 - 350

�� G# (�#./100 #.) 30 25 13 17 17 20 10 - 12

���#��� �#./100 #.) 3 2 2 1 2 2 10 - 15

&*!��*
�	 (IU/100 #.) 26.1 37.9 24.5 NF ND 29.5 4,000 - 5,000-

&*!��*
��1 (�#./##.) <0.8 2.9 <0.6 <0.6 ND 1.2 1.0 - 1.5

&*!��*
�� 2 (�#./##.) 4.6 3.5 5.2 4.7 ND 4.5 1.1 - 1.6

&*!��*
H� (�#./##.) 17.79 26.41 7.56 11.14 ND 15.7 45.0

�����   &*1�(
6 (2543)

           ND  =  �����$%	�0 

           NF  =  !�&(�����

5.  �� G#  HI����

���+�!������('�
&

%	��
����#�� ����#�
��1�1# �*
 (hemoglobin)

� �# %���
��	�����������
� �	� 100 H�H� (����� G#�����. 40 �*  *#��� �
�������	
���� G#�


��*��.
%	������ 20.2 �*  *#���!�	 100 #��� (!������� 1) �!�����#��$	��
!%	�#�������&�
 � 10 - 12 

�*  *#��� 	������#G!�� �� G#�����%(�#���(��0�HI��$%�����#����%
%	�#&���� G#�����%(�#��!&6  HI���#!*(�

�0�HI���%����� 2 - 10 % ����
��


   6.  ���#���  HI����

���+�!������('�
&

%	��
����#��  ����#��� !� #���0# !�	� 0#���# 

� ��
� �	� ��

��&
���#	�$	�1�� #� �
�	
�H�6� ���
*� �
�������	
�����#��� �F ��� 2 

�*  *#���!�	 100 #��� (!������� 1) �
$.��������#��!%	�#�������.&�
 � 10 - 15 �*  *#���!�	&�
 (I�


��&�������	
�����#���
%	���#
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!������� 2 #��	��*1
 (amino acids)  ������
��(�#�����	
�
*�!��� > �����%(�##��) *!�
�����

1����
 � ���������&���	


#��	��*1
 ���$��& ��W���� ���$��& ��W���� �F ��� �&��

!%	�#��

(�
/&�
)

(�#./100 #.) 1����
 1����
 ���&

���	


���&

���	


(�*  *#���)

  1. 	��6(*
�
 (Arginine)* 808.97 802.40 1,318.55 1,205.56 1,034 ?

  2. ���!*��
 (Histidine)* 381.88 387.71 511.10 463.83 436 1,650

  3. �	1H 0H�
 (Isoleucine) 693.98 686.52 970.27 939.75 823 600

  4.  0H�
 (Leucine) 1,323.56 1,274.28 2,036.09 1,942.77 1,644 800

  5. ���+1	
�
 (Methionine) 172.06 137.67 180.48 177.11 167 500

  6. H*�!�
 (Cystine) 28.68 30.21 96.34 75.79 58

  7. 9,
* 	� �
�


(Phenylalanine)

805.60 769.42 1,309.43 1,226.00 1,028

  8. ��1�H�
 (Tyrosine) 430.24 490.57 781.61 729.40 608
800

  9. +��1	
�
 (Threonine) 688.54 690.22 1,061.00 1,043.91 871 400

10. ��*�1!�9
 (Tryptophan) 189.85 162.43 159.04 169.44 170 150

11. � H�
  (lysine) 858.15 811.10 1,374.67 1,332.74 1,094 600

12. &� �
 (Valine) 891.89 879.13 1,229.98 1,199.19 1,050 700

13. 	� �
�
 (Alanine) 934.50 954.47 1,400.62 1,385.30 1,169 -

14. # ��H�
 (Glycine) 842.51 859.29 1,262.10 1,224.71 1,047 -

15. #���	����6!*�

        (Aspartic acid)

1,681.98 1,770.21 2,201.74 2,456.32 2,028 -

16. #��# 0!��*� (Glutamic

acid)

2,078.05 1,845.38 2,843.41 2,841.25 2,402 -

17. 1�� �
 (Proline) 715.39 740.67 1,162.87 1,145.45 941 -

18. �H��
 (Serine) 670.28 638.07 1,059.63 1,056.29 856 -

�����   &*1�(
6 (2543)

          ND  =  �����$%	�0 

               *    ���&��('���

�F����
��G#���#      � �   ?   ���������*��.�&��!%	�#��
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1.3.4.2  &*!��*


          (�##����������	
��%��

������
��� ��
'���!%������#%!���� !�W~�9�� �'�������!� 

(I���
�#&*(���'�#������!�&(&*������6 &*!��*
�	 � �&*!��*
	��
 >  ��	&*!��*
 �� 1, �� 2 � �H� ��&��

1.  &*!��*
�	  �
�����	
���
'����'����������$��&� ���W����(�#1����
HI����

���������%(�#

�� ��� 0#!���#�
(���&*!��*
�	 26.1 � � 37.9 IU !�	 100 #��� ��&
���$��&� ���W����������&���	


��&*!��*
�	 24.5 IU !�	 100 #��� � �!�&(����� (�F ��� 29.5 IU !�	 100 #���) (!������� 1) �������)�#��

�$��&!��� > (���&*!��*
�	�F ��� 7,870 IU !�	 100 #��� ����
��	�(�
��	���(�#&*!��*
�	(��0U�������
��	�

(�##��20#		#H*��H61��	�#���
#���&
#��) *!�� (I��&�
'������	
��&*������6����*��.

&*!��*
�	 ����	#������������� ����#���
!%	�#��&*!��*
�	�����.&�
 � 4,000 - 5,000 IU

2.  &*!��*
�� 1  �����	
���
'����'����$��&� ���W����(�#1����
� �������&���	
 ��

&*!��*
�� 1 �F ��� 1.2 �*  *#���!�	#*1 #��� (!������� 1) �
$%�&�� 18.4 �*  *#���!�	#*1 #��� HI����##&�����

���
�����	
�����. 10 ���� #��$��&*!��*
�� 1 (��'���%�#*�1����
G��� ����#���
!%	�#��

&*!��*
�� 1 �����. 1.0 - 1.5 �*  *#���

3.  &*!��*
�� 2  �����	
���
'����'����$��&� ���W����(�#1����
��&��&*!��*
�� 2 �# %�����#�


��	 4.6 � � 3.5 �*  *#���!�	#*1 #��� ��&
#���'���������&���	
 ��&*!��*
�� 2 ��*��. 5.2 � � 4.7

�*  *#���!�	#*1 #��� (�F ��� 4.5 �*  *#���!�	#*1 #���) (!������� 1)  HI������##&���
2��& *�� )�#1$������

����� 3.1 � � 2.0 �*  *#���!�	#*1 #��� #��$��&*!��*
�� 2  	�(�'���%��

1����#
##��(	# � �

��������	�
��
6!� ����#��!%	�#��&*!��*
�� 2 �����.&�
 � 1.1 - 1.6 �*  *#���

4.  &*!��*
H�  �
���$��&� ���W����(�#1����
 ��&*!��*
H� 18 � � 26 �*  *#���!�	#*1 #��� 

��&
������&���	
�� 8 � � 11 �*  *#���!�	#*1 #��� (�F ��� 16 �*  *#���!�	#*1 #���) (!������� 1)  HI��

��&����
%	�#&��)�#� �) ��%	��
 > 	��* #�� �'�� � ��2I� 470 �*  *#���!�	#*1 #��� ����#��!%	�#��

&*!��*
H������.&�
 � 45 �*  *#��� #��$��&*!��*
H��'���%�#*�1�� �#�,� �#��,�

#��	��*1
  �
�����	
���)��
#���&
#���'���(�#1����
� �������&���	
�������$��&� ���W����

��#��	��*1
HI����

��&
���#	�$	�1��!�
('�
&
 18 �
*� (�##��	��*1
�����	�0�������� 22 �
*�

� �#��	��*1
���('���

�'���������#����������� 10 �
*� ��	 �	1H 0H�
 (isoleucine),  0H�
 (leucine),

���+1	
�
 (methionine), H��!�
 (cystine) 9,
* 	� �
*
 (phenylalanine), �+1�H�
 (tyrosine), +��1	
�


 (threonine), � �&� �
 (valine), ��*�1!�9
 (tryptophan), � H�
 (lysine) ���
�����	
�������

��*��. (�F ���) 823, 1,644, 167, 58, 1,028, 608, 871, 170, 1,094 � � 1,050 �*  *#���!�	 100 #��� (���

 ��	��� ����
!������� 2) �
$.�����!� �&�
 ����#��$	��
�#!*��
�'��
�# 50 #*1 #��� ���&��!%	�#��

#��	��*1
�� ��
����

��*��.$	��	1H 0H�
 600 �*  *#���  0H�
 800 �*  *#��� ���+1	-
�
� �H��!�


500 �*  *#��� 9,
* 	� �
�
� ���1�H�
 800 �*  *#��� +��1	
�
 400 �*  *#��� ��*91!�9
 150

�*  *#��� � H�
 600 �*  *#��� � �&� �
 700 �*  *#��� (!������� 2) 
	#(�#
�������#��	��*-1
���('�
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��

�'�������G#���#	�# 2 �
*� ��		��6(�
�
 (arginine) � ����!*��
 (histidine) ��*��. 1,034 � � 436

�*  *#���!�	 100 #��� 	������#G!����*��.#��	��*1
(����
�
��	��!&6��##&����� �
#��) *!����

���	
 !%	���*��!*!�����#��$	�#��&*��#���#3!� ����	�#��$I�
������
)0%) *!�������	
 �.�.

2543  HI�����#������	&�
��� 12 ��3/��� 2543 ����
������	��%#��) *!��

��!����./��� �

��!���
����&#�


�
���������  �����	
��*����('��
�������	���
�

�# �!��'�������&U����]
� %&�0%(�#��

�������

�
I���
�����	���������	��$/������

�& ��%�
�
� %& ���������	&�������2�~	�#�
1���&����


1 �*! � �����&�
��% ����	��G& > 
�� 
�#&*������!�6��&��� � ���&U����]
��&�����	
�����+�!�� �

&*!��*
�����

���1��
6!�	����#�� 1���&��0�#&���� 	��* �� �H��� 1�!���H��� �� G#  ���#���  &*!��*


�	  &*!��*
�� 1 � ��� 2 � �&*!��*
H�

�����	
��%)��
#��!�&(�	���. �#3.����!%	�#��$	���� %& (�#�'�
�#��
��!���
	�!

���#��� (�	#.) �����	
������!*�F���!�& ����W��
%	�#&��������'�(�#���� ���9	�
�
�����	
��


%	�#&������2I� 200 ���� ��	 ������� 0.01 % ���	�������������� �

1.4.   ��
+�6���	
���
'����I#3� ��	 ��������6 60 HI����%(�##��)�����&�����
+�6���	
����� $ 44 � �

���	

%	� ���	
����� $ 44 ��

��
+�6���
'���(�#��+��.���������
(�
 ��

��
+�6�����#���(�*U�!*�

1!�� ��%) ) *!�0� �!���%��	
��
+�6��#�'��
�� �1��!�������% �����	�!��#��		#��#!�'� (I���%
'�

���	
���� 2 ��
+�6��)��#�
 1������~��������(���%��	
��
+�6� 0#�
�� �1��!�� ���	��#�'�#�	
� 0#

� �(�##������ �	#���	
 0#)����##&�� 36 ��
+�6 ��%���	
����� �#3.������
��
+�6��������6 0#)�� 60

)��
#������	���
+�6����	���	
!� ��� �.�. 2530    �#3.����
$	���
��	 !	��
	�!�	������ ��%) ) *!

!�	����0� #���(�*U�!*�1!�� 	�!��#��		#��#��#  $
������U��
� 	�	

�����������&���� ��#���!##*��

��G& !%�
��
!�	1�������� ��������#��#��� 0#�
���
��� ������&��	������0�.6!�'� ���	��*��.


�'�W
���������	   

 �#3.����('���
+�6$	���
+�6��������6 60  ��	 ��

���	
!%
!�&���� �0���������� Ovate )*&

������� $	���������# #%�
����& 4.3 �H
!*��!� $
���� 18.9�27.2  �H
!*��!� ���!%
!���!�� 

����� %	� 5 �H
!*��!� ) ) *!�F ��� 4,328 #*1 #���!�	���

1.5. �����	*
9����� (infrared ray)

 2%�����	��0���	��*!�6)��
������*HI� (Prism) ���(���G
�����%���!��� >  !�� '������	 ��&� 

���� 
�'���*
 �$��& �� �	� ��� � ����  HI���&�#�
��

������ HI������	���G
��% ���� ��
����	 � ��
���

�� G#�99~� ������&����&� ��
	�0����&��� 0.22 � � � 0.72 � 
��
�	�  ������ ��
����� G#�99~��������	�

�����G
	�0�	�# ����#&�� �����	� !���&1 � ! � ������	*
9�����

�����	*
9����� 	�0��!%�2������$	�����!��� (spectrum) ���&����&� ��
 7,700 –

420,000�A (	���!�	�) ����!���$	�	*
9����������2��%�&���%	
!�	&�!2���% 1������ ��
��) !�	
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#�����
!�&$	�1�� #� 	����!�	�
��	� �&��2���
#�����
(�#'��
���%1��('�
&
#�����
$	�1�� #�  �!�

 �1�� #� �����#�����
����!#!���#�
 �&��2���
#�����
$	�1�� #� (�$I�
	�0�#���&��2��$	�	*
9��������

1�� #� �����2�0�HI���% #���)������$	�	*
9���������0�HI���%(��'���%�#*�#�����
$	�1�� #� ��*��$I�
  

#����*��� ����
�
#�����
(��'���%�#*�#��#��(���&���%	


Infrared  ��%20#����		#��

 3 �
*� ��	 � ��
���
  (Shot wave)  � ��
# �� (Medium wave)

� �� ��
��& (Long wave) �����	*
9������ ��
��&����� '����!�������2(����%!# ��
&�!2����!%	�#��

��%����1����%1�����%	
�����  2%��0�!��$&��  (cross  section) $	�1�����%	
�����1�%���

�0��$� �����

������%	
# ��(���	�$
�
#�
 �����&�!2����(�����&���%	
 1��	� 0�*�
�������.����!*�
#�����%	


�������%�������� �
$.����1����!
� �����.����!*�%	�#&��� G#
%	� 1��������0��$�#������������) �'�

��%����*�+*/���
#�����%	
������!#!���#�
2I� 30% �0(�#�0�

#���)�������&���%	
$	������	*
9�������

��!��#�#���)�� ����
$	� ��!9�
-1� 

��
 # ��&��	 	�!��#���)�� ����
���)�
1��!��#��	�.�/0�*$	��� ����%�&���%	
�##'� �����

�
�%	���*��!*#��� ���
� �
*�(���%� 	����	*
9�����HI������%� 	������!
�)���%�%	


���	�.�/0�*�	�����. ��%�&����&� ��
 10,000-20,000 �A  
	#(�#
��� �H	�6��������%�����

	*
9�����	�#�%&� �����	*
9�������%�&���%	
�
#���� ��� &��0� ��%�
#���'���%	������#� ��


#��2����0� ��

!%


�
#���&
#��) *!	������%�
*��
'������	*
9������
*�� ��
��&����% �������%#���0�

HI���#&�������	*
9������ ��
���
 ����
�������(�#��!�) ���&�� #�����
�����	
$	�1�� #� $	�	*
����6

&�!2�	�0��
������&����&� ��
���&��� 3-100 � HI���
�����
���#�	�(������#���0�HI�$	������� ��
���


� � ��#��&*(��#��	���%����	� ����0� � � Jerusalem artichokes 1��#����%�����	*
9��������	�.�/0�*

!�'� ��&��)�#��%������%�����2��#3� ��./��	���� (�� # *�
 ���	����� �# +�!�	���������('�
&
� G#


%	�) �&%��%��# 
�'���������		#������'� ��)
���H  #����
!�& (����	�!*�
�'�) �����2�'���%�&���G& � �
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��%$
��������*� �����2�#G�) *!/�.=6�&%��%
�
�#*
 1 �V )0%&*(���
�
'���%��%) *!/�.=6
���
 Siberia

����������2����
	��������%��     

�����������#���'�) #�&���%� (Actinidia deliciosa) ���&���#����%!0%	���%� (oven drying)       

#�������	*
9����� ��&����������%��%�&��20#!%	�!��#�
 �!�#��	���%��%&������	*
9�������%�& �
%	�

#&�� H����& ������%
�����������#��	���%��%&���1���&9

		#���� ����	�!0%	����	�1���6 (tunnel type oven) �'�����#���'���%�) *!/�.=6�


	�!���#���	���� 1��#����%�&���%	
(�#�����	*
9����� &�������((����./�����������3�� � ����

��*��!* ������%&�� !0%	����# ��&�'���%���� ����20# � �
������	2�	

�� 	��'����
�����%� (Mentha piperita, Agastache foeniculum, Petroselinum crispum 

� � Angelica archangelia) ����(�*U�
9,
� 
�6 1����% Near Infrared ��&�������
������#�/���
#��	�

��%����
���  �����&����%�&���%	
��������
���  � ���������& �    
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2. 
��"���#�
	$��
�	�
���

1.  ����	��������#���&
#��) *!�������	
  1����%�����	�
&���
#��
&��%&���	 � ���%!0%	������

	*
9����� (��&�� ��
��&) ��
!0%	������%�#-�

2.   ����	���	���./��) *!/�.=6�
�%�
#��/��-���� $	�$�&
#��) *!���� �����������#��$�&


#��) *!��*�
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3.  
�+&���
����

3.1.  #���I#3�����	�!%
  1��#���%
�&%��	#�������#���&$%	�!��� >  #������)0%���#	�#�� ����	�I#3�

#��) *!(�*�

/����� 5  ���$	������	�
&�� �!0%	�

3.2.  #��		#��� 		#��������	�
&� � �!0%	������	*
9����� ! 	�(
	��#�.6� ��*�
��&
���#	�

��	�!���> ����������#������#��) *!�
���&���	
 ��	�������� ����
 �����������#*
�� ���0����

� �#���&�����0�  ������H��H%	
 ��#'� ��#��) *!������� (I����('���

!%	���%�����	�(�#����	�!���-

#���  #��		#��������	�
&�� �!0%	��������	
 �������/�����  5
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3.3.  #����%�������	�
&� � �!0%	������	*
9�����  ��	�� ��2I�#��(�����*�
��&
 #��(%���'��*�
��&


� �#�����#	��*�
��&
��	��$%�#������ 1��&��(%����*3�� �	�1#�	G
�!	�6����6 ('�#�� (���&��

F���*�����

 �#3.�$	������	�(�#�  ��	��6���#	�� �#��	 �����	�
&�� �!0%	��������	
 ���#	��%&� 

3  ��&
     ��	    1. ��&
$	�#����%�&���%	
����	�!%


                         2. ��&
$	�#��
&�����

                        3. ��&
$	�!0%	�����

           HI���!� ���&
����� ��	��� ���
��

               1.  ��&
$	�#����%�&���%	
����	�!%
   ���#	��%&�

1.1. 2�����(�&�!2��*�

1.2. �����%�&���%	
���	*
9�����

1.3. ����&����	�.�/0�*

                    1.4.  �)�
��%�&���%	


                    1.5.   ����#
 (H����!
� �)  �'������ *## ��&�!2��*�

2�����(�&�!2��*��'�(�#��!
� ������%#��	������%  /���
2��
�� (����#	��%&� H����!
� �

���	*
9������'���

1���&%�%�
W�$	�!�&2�����#	��%&�� 	�	*
9�����   3  � 	� (� 	� � 250

&�!!6) � ����)�
��%�&���%	
 2 �)�
(�)�
 � 250 &�!!6) !*�	�0����2������ 2 �%�
 ����	��&���%�&���%	
�0�

!��!%	�#�� HI���&���%	
�����%#�������	
��&�
������	��

#���������#���'���
$	��	
�H�6 � ���

#��

� ��&�����
		#(�#���%&�	�.�/0�*�0������. 90�H ��&
H����!
� �(����
	�0�/���
����	�'��
%����

� �#�� %�� ���#�����	
��%		#(�##�
���!*�#�
��

#%	
 � ��'���%�����	
���
&
	�0�/���
2��

��# ����	#��(���&���%	
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&�

2.2. ��� 0## *��� �#�����2���#'� ��
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&� ���#	��%&� 0## *��HI���'��%&�� ��!*#�
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 0## *��(�20#�(����

��	���&1���	�$
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��	������)����%��#$I�
 ��
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%����
&�1�����#�	�� HI���&����1�����*� $.����
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               3.2.    ����	*
9�����  (� ��
��&)  5  � 	�> � 650 &�!!6

               3.3.   ���� �  �&�����%&���� �

               3.4.   !��#�����(�&�!2��*�  16  !��#��

           ��&

�� �����2�'���%�����	
��%���%(�##���)�������&���%	
(�#� 	�	*
9����� �����2
'�

����%��%#��) *!/�.=6	��
 ����������2��%�&���%	
��%�0�2I� 200 �H

���
��
�����	�
&�� �!0%	�
��  ��%�����99~�  �����
  380  1& �6   4   ���

                                              ���&�(��&���� ��������
    220    1& �6

                                              �	�!	�6�99~�$
��   ½     ����%�     1    !�&  3  �9�  380  1& �6

                                               �	�!	�6�99~�$
��   1     ����%�     1   !�&   3  �9�  380  1& �6

                                               �����&���%	
 ���� 	�	*
9����� $
��  250  &�!!6     3  ����

                                               �����&���%	
 ���� 	�	*
9����� $
��  650  &�!!6     5 ����

                                               �)�
�&���%	
 $
�� 250 &�!!6  2  �)�
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9����� 11.    *�
�,���,������	
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      6.   ���
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&�



28

/����� 9   # �##�����#'� ��� �#���&����#��
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���-� ���
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)���	��

2#���C
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/?�������������D�
������

>��-

(,������	�������
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(�A����    %�������	-� ��� �����)�����>��-�
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-������





44

������  24  �����-
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������  25  ����?���)�����
���
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�������  �����)����(�"������C������
���
 
#���	����	����
�(�
����-��
 ��


)��
�2

#����&��"�-
&
�������>-����

��*2
���
��-��"�
�
������ �	��/�
���>-����

 ��
��-�

"�-
&
����
-���(� �	� "�-
&
����
���(���-��"�
�
������    $���
���-� 4 "�����	
� >*


                       - �-	�
-� 20  
��� �	�
����
�+����� $����+ 70 �B

                       - �-	�
-� 20 
��� �	����
����
�+����� $����+ 80�B
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                       - �-	�
-�  25 
��� �	�
����
�+�����$����+  70 �B

                       - �-	�
-� 25 
��� �	����
�
�+����� $����+  80�B

            3.5.   -��/	�����	
� ���
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                 3.5.1. ��
2#��
�������

���"����5
-�%��"��"�� ,�����>�+��������

�
�(�%�� ��*�


��-)"
�$��"��������>�*�
�
-�

                  3.5.2.  ��
2#��
�������

���"����5
�����%�������"���
5�� ��*�
��-)"
�$��"����

������
�

                  3.5.3.  ��C���-
������� 15 
��� �	�
#����#������$����������
���	�"�����	
� ��*�
��-)

"
�$��"����������	�>-��(*2
&
����
�

                  3.5.4.  ��-)"
�>�+���/	����+G!  ��C�&�
��		��H+�-��5�����	�/	����+G!  ,��
#�(�

����	��
�����-��>�*�
��� �	�-���)��"������H"� 5��	�$����+ 1.7 ���� �	�-
#�%$-��>����!>�+

������
�������	��>�� ,�����
2#�(� )��$'
���(�(�,���(�(�/� 1 5�� ��

2#���

 200 ���� �(�%-�

5 
���

- -��>��"�&
�/�(� �	�
2#�(� ��-��>�*�
�  datacolor international color  �
����

 CIELAB  �$'
>�� L* a* b*

                   - -��>-��(*2
&
�/�(� ,����$����+>-��(*2
������%$ ��-����
�	���

 
�+����� 100�B

                   - -�� aW &
�/�(� ��-��>�*�
� Novasina )��"-�B�B
�!�	
�!

                   - -��$����+&
��&C����	�	��
2#�&
�
2#�(� ��-��>�*�
� Refractometer (atago),�����
2#�(����

��
�+����� 20�B  	��
�/�
���)�&
��>�*�
� Refractometer  �	�-"�
���>�� Refractive index >�����%��

�$'
 �Brix

- -�� pH  &
�
2#�(� ��-��>�*�
� ORION model 410 A


#�&�
��	��-��>����!>-���$�$�-
�
�/
�����	
����"���"����+! �	��$���������

>-������������-���"�����	
���-�-���  Duncan s New  Multiple range test ��������>-���(*�
���
 95 %

��-�,$�����"#���C)��$ SAS

                    - >�+������$��"��"��/�"&
�
2#�(� ("� �	��
 �	��
�" �	�>-��(
��-�)  ,��-���/


�����	
����"����
�	C
�"����+! /��(�� 2 �	��� >*
 �	���"��
%����(����� �	�)��"5���
>�
>-��

�	���Y
�/	����+G!
���� ���>��

>-��(
���� Hedonic Rating Scale -��>����!>-���$�$�-


�
�/
�����	
����"����
�	C
�"����+! �	��$���������>-������������-���"�����	
���-�-���  

Duncan s Multiple range test ��������>-���(*�
���
 95 % ��-�,$�����"#���C)��$ SAS

            3.6.    �$�����������
��
���/	�� ���-�������-
���/	�������	�����-
���/	������

3.7. )���#�>���*
����(���
 �	�����#�������H�
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4.   �������	
� ��
�����	����

4.1.  /	�����"
�����#���


�
����-
���/	�������
���/	�� 1 ����� ��������

%��"��"�� 0.5 �.�.  �	�%��(�

$����+ 0.1  �.�. ��*
>���$'
 20%  ,���(��-	���2���� $����+ 50 
���

�
����-
/	������ 	��H+��>�*�
�)����$'
���(��  "����5
-�%��"��"��>��2�	�  5 �.�.

�����-	����
-�$����+ 20-25 
��� 	��H+������

�	��
-�)�(2#� �	���"�

�
2#���	 (������ 26)

�
(�-����
� "����5
������

%�� 2 �.�. ��
 1 ������   �(��-	����
����
�+����� 70-80�C

$����+ 75 
���  �����

���%�� ���

��$'
(�2
�	C�D ������
� "��&��->	2#� (������ 27) �
*�
�)����

��������2�����
���
� 16 ������ )?�"����5
������

%��"��"��$����+ 32  �.�. �	�%��(�

$����+ 6.4 �.�. >*
$����+ 20%  �(�
����-��


������ 26  �����

���/��
���
-��	�-
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������  27  �����

�	��)��
��	�-
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4.2.  /	�����-)"
�$��"����������	�>-��(*2
&
����
� %��/	������� �
������ 28

������ 28.   �����"�����	�>-��(*2
���(�-� 15 
��� &
�"�����	
�����D��


                                      (��
 x >*
�-	� �$'

��� ��
 y �$'
 % >-��(*2
)

)�������
������ 28 �
*�
�)��%��"����5>-�>��>-��(*2
�������
&
������

���������
%��

�#����>-��(*2
�������
%��������
 >*
�����

���
����
�+����� 80�B 
-� 20 �	� 25 
��� ��>-��(*2
"��

�-��"�����	
����
���� 70�B  �#������
������$����+
2#�

�%$����-�� ����-��-	��
���
������(�

�-	�������
  
��
>*
 75 
��� �"��-������(� 
�+�����"��"����5	�>-��(*2
%����C-�-�� "#��������
-����

�-	�������
 >*
 20 �	� 25 
��� ��C
/	�������%��(���)

�� 
����%��C��� ����(��-	�
-����&?2
 �B	

�����

)�������&?2
 
2#��
��(�)�B?�

������ �#����
������������&
�
2#���C-&?2
 "�����)��>��

>-��(*2
"������&
��-	����
-� 25 
��� )�
�
��-���-	����
-� 20 
��� (�������� 4)

4.3.  ��-)"
�>�+���/	����+G!

��������  3.     	��H+�"�&
�/�(��	�
2#�(� (>���Z	��� )�� 2 B2#�)

��-
���� /�(� 
2#�(�

L* a* B* L* a* B*

20:70 45.06a -1.11b 10.34a 74.54a 0.68a 21.40dc

20:80 44.59ab -1.26b 10.01a 73.34c 0.58c 22.23a

25:70 42.92bc -0.27a 7.61b 73.77b 0.55d 21.24d

25:80 42.25dc -0.22a 6.92bc 73.27c 0.62b 21.74bc

(��&��- 40.63d -0.08a 5.16d 73.42c 0.07f 21.99ba

(�A���� 41.13dc -0.37a 5.55cd 72.66d 0.21e 22.30a
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��������   ��-
��H�����#����&�����-�	&�$'
����$���������>���Z	����
�
-��2� >*
 5���$'
��-
��H����*
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�"��-���������
����%����
��"#�>�\��������>-���(*�
���
��
�	� 95

)���������� 3 >��"� >�� L* ����5?�>-��"-��� >���������5?�"-������ >��
�
�����5?�"-���


�
� B?��)�����-��/�(� ��-�� ,��"�-
��\�/�(�&
�����-
���/	������"-���
�
��-������-
���

/	������
������
��"#�>�\ ���-�
��-
���� 25 : 80 �����>-��"-�����	��>�����-
�����
����-
���/	��

���� B?��>�

&���"
�>	�
����"�&
�
2#�(�

              >�� a* �$'
>������"��>-���$'
"���� -"��&��- >����� �"��-���$'
"������� ,��"�-
��\�/�(�

�	�
2#�(�&
�����-
���/	�������������)������-
���/	������
������
��"#�>�\ >*
/�(�&
�

����-
���/	������)�>�

%$���"��&��-����-�� �	�
2#�(�&
�����-
���/	������)�>�

%$���

"��������-��

  >�� b* �$'
>������"��>-���$'
"���	*
�-"�
2#����
 >����� �"��-���$'
"���	*
����  ,��"�-


��\�/�(�&
�����-
���/	�������������)������-
���/	������
������
��"#�>�\>*
/�(�&
�

����-
���/	������)�>�

%$���"���	*
�����-�� ���
2#�(�&
�����-
���/	�������	�����-


���/	������%��(���)

�� �	�
����
�������	���


,���-�"�/�(�&
�����-
���/	������)��&������-�� ���
2#�(�)�>	�����
 ���������  29



51

������ 29  (�/������

 �	�
2#�(������

 �����)��B���%$&-� ��*
���	#���������	& >*


1. 
-� 20 
��� 
� 70�B

2. 
-� 20 
��� 
� 80�B

3. 
-� 25 
��� 
� 70�B

4. 
-� 25 
��� 
� 80�B

5. (��&��- (����-�������)

6. (�A���� (����-�������)

      )���������� 4  >�� pH &
�
2#�(������

&
�����-
��������������
����%����
��"#�>�\ ���

�������)������-
���/	������
������
��"#�>�\ >*
����-
���/	��������>-���$'
�������-��

>�� aw ��*
 water activity �$'
>������"��
����"�-
&
�
2#�����$'

�"����

2#������
�����2���� B?��

��-����-
������2���� ��>����#���� 
��
>*
�$'

�����������"����5��C�%��
�
 (aW  
�
��-�� 0.6) �	��
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��2� 2 ����-
���%��>����	��>�����
 B?��>�

&���"
�>	�
����>��>-��(*2
 
����%��C���>-��(*2
���/��

/	��(������

��
��#� %��>-����
 7%  B?����H�����C�#�%��>�

&����� ����C
�))��	��%�� B?���
���

��	
�>��2�
�2 �����C�/	����+G!"������
�]��>-��(#�
�\&
�/���#�(������

 ���
�2
/	���%��)?�%����
��

B?��)��
�2/��$���
����>-����>�*�
��*
��-)"
�>-��(*2


�������� 4.   >�� >-���$'
���-���� (pH) aw  &
��&C����	�	��
2#�%�� (Total Soluble Solid, TSS)

�	�>-��(*2
 (>���Z	��� )�� 2 B2#�)

��-
���� PH aw TSS(�B) >-��(*2
(%)

20:70 6.15b 0.51a 0.3c 8.44a

20:80 6.20b 0.52a 0.3c 7.76b

20:80 6.16b 0.50a 0.3c 8.25ab

25:80 6.16b 0.42b 0.3c 6.37c

(��&��- 6.33a 0.51a 0.35b 6.88c

(�A���� 6.35a 0.40b 0.40a 6.94c

��������   ��-
��H�����#����&�����-�	&�$'
����$���������>���Z	����
�
-��2� >*
 5���$'
��-
��H����*
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�"��-���������
����%����
��"#�>�\��������>-���(*�
���
��
�	� 95

>�� TSS �"��$����+&
��&C����	�	��
2#�%�� 
��� 
2#���	 ��	*
 ��� �$'
��
  B?��&
�����-


���������>��"���-��
������
��"#�>�\���"5��� 
��
>*
(������

&
�����-
�������"����5	�	��
2#�

%������-��  >��
�2"
�>	�
����>��"� >*
(�&
�����-
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