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Abstract 

 

Tangerine fruit cv. Sai Nam Puang were coated with 9 commercial coatings; 

CITRASHINE, SEALKOTE, FOMESA, ROSY PLUS, CITROSOL AK, SUPERSHINE-C, 

ZIVDAR, PERFECT SHINE, WAX (unknown), one experimental polyethylene (PE) 

microemulsion, and two concentrations of chitosan solutions (1.5% and 2.0%).  Coated fruit were 

stored at room temperature (23±3�C) and 56±5% relative humidity for 7 days.  Peel color, 

physiological and chemical changes were measured.  Tangerines coated with ZIVDAR had the 

highest internal O2 content and the lowest internal CO2 content.  Coated fruits with ZIVDAR and 

PERFECT SHINE had lower internal ethanol content than fruit coated with the other materials.  

The coated fruit had lower respiration rate and higher alcohol dehydrogenase activity than the 

uncoated control fruit.  Coatings reduced weight loss and resulted in better appearance than 

uncoated control, but they caused off-flavour.  No effect of coatings on acid phosphatase activity, 

skin color, total soluble solids, pH, titratable acidity, TSS/TA ratio and vitamin C content were 

observed. 

Coated tangerine fruit with CITRASHINE, SEALKOTE, ROSY PLUS, ZIVDAR, 

PERFECT SHINE, PE microemulsion, Chitosan 2.0% and uncoated fruit were stored at 5 or 

10±2�C and 90±2% relative humidity, and at room temperature (23±3�C) and 50±3% relative 

humidity.  The results indicated that tangerine fruit stored at low temperatures had lower weight 

loss than fruit stored at ambient temperature.  Fruit stored at 5 and 10�C had higher internal O2, 

lower internal CO2 and ethanol content than fruit stored at room temperature.  Tangerine fruit 

stored at low temperature had less off-flavour and better appearance than fruit stored at high 

temperature.  Storage temperatures had effect on alcohol dehydrogenase and acid phosphatase 

activities, skin color and total soluble solids but had no effect on pH, titratable acidity, TSS/TA 

ratio and vitamin C content.  Fruit coated with CITRASHINE, SEALKOTE, ROSY PLUS and 

ZIVDAR had lower weight loss than uncoated fruit.  Tangerine fruit coated with ROSY PLUS, 

ZIVDAR and Chitosan 2.0% had the highest of gas exchange.  Coated fruit tended to have higher 

internal ethanol and alcohol dehydrogenase activity than uncoated fruit.  Coatings had no effect 

on acid phosphatase activity, skin color, total soluble solids, pH, titratable acidity, TSS/TA ratio 

and vitamin C during low temperature storage. 
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�'��(
�������!<�%�;�'�
,��;���������-0������,�;! �
#/5��
,���!�&�"�&���,�!����� -��

7����!�&��
,��B��
,�	� �/" $��������
������ %�%���������B�$���'�#/,"���-0�0����!����� 

����������""�;!$)�������������!����� �
�&����!�����������'����� (�������������������, 

2549) ��!� #.�. 2548 �
!����
%�%����'��(
���������$��""��&����������5���5� 208,008 ��� 

-��7����!<�$)�������#/,"���-0��� $)���� 145,608 ��� ����!<��'"��� 70.00 :6,����$)����������

0����!����� $)���� 145,200 ��� ����!<��'"��� 69.80 ���$)�������������� !����� $)���� 

408 ��� ����!<��'"��� 0.20 7��"
�������6,��)�;!7!��&!$)���� 62,400 ��� ����!<��'"��� 30.00 

-����!� #.�. 2547 �
�&����������""�;!�������!�����!����
 7.65 �'����� (�������
������, 

2549) �����5����!9�����0�����������4���
,���
,������� ;�'7�� ������%��
,�
�)���� ���� %��5)��
,�


���7%�$�������4���
,�� �
��"��"�����)����("�-��7��7���""� ����)�������"��-�����

��'%'���"���	��5)���4���,���5�%� ��/"�'���5)���"�� �#/,"�)�$����,���!��7���"�����������
""�

��'��� ����$����5�%6,���'%���"�7�'� 7�����/"�%��%��'��'��������/"�%����������> $�����

���"����&B��
��5)�����7���/�"��	������$)������("��'�;�'���(65� (�������������������, 

2549) �#���������/"�%���"�$��$��)���'%���'��
���������� �����E�6��&��������$("�

%&'���-0� ����������&B��
��5)� 7�����������"�������7���!�
,��7�G����������������0���"�

���0����%��'��'�� (����7��������, 2548) 7��������/"�%��7�������4�������
,;��E&��'"�$��)���'

�����������$7��;����'""�:��$� ���� ������$)�������
,"	
�0&���&� ���%���'�������,�7��������

%��!���(65�0����%��'� ($���7�', 2538) ��5��
5�#���������/"�%����5�����	�"�������:6�%����('�-

""�("�7�G�""�:��$�����������������('��&�%��'���'����(65�;�'�'"��� �)���'0����%��'��


!����
7�G�""�:��$��,)���� 7���
�������7�G������"�;�""�;:��0����%��'��#�,����(65�

�'�� (Cohen, et al., 1990; Petracek et. al., 1998; Alleyne and Hagenmaier, 2000)  

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

��$������!����� ��"��
,$����""�;!$)���������'"����� �#/,"�#�,��&����7���/�"��	������

$)������ 7��%��'��
,���$)������"�&����'"������!<�$)�����������
���,�7��������%��!��� ��5��
5

"�$$�����$�������/"���'����("�������/"�%���
,;��������� !����
("�������/"�%���
,��';��

������� "	
�0&���
,���$)������;��������� ��/"����������������$)�������������;! 

�����5� $6�����
����6����#/,"�!�
����
���	
������("�������/"�%��7�������� �
,%&'%���
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�'��!<�;�'#	����/";�'�'�(�����4�����	� Citrus ���� Rutaceae �
"�&�����'"����� �
���

�$��B����-����$��"�&���,�-�� -�����$��
�5)�����"������"�&����� �"� 7��%� 7���
���,�C	� 

�'������������-0�;�' %��
���!�
5����/"���� �!<�7����("�7�����	7���������������� ���� �


7���:
�� -#7���:
�� 7���������:
 ����!<�#���� (����#
��
�, 2549) �'��!<�#/��
,�
�����)���B

�������T��$������6,�("�-�� �!<��
,�������-0�("�%&'����,�;! ��/,"�$������;��7#���� 7���


$)������"�&���,�;!���'"����� �����E��:/5"�����-0�;�'���� "
���5��!<�%�;�'�
,�
�	
������

-0�������&� $6��
����)��'�����'�!<�"����!��$)������5����&!������-0�%���7��7!��&!�!<�

�5)��'���5� �����5�#/�����&��'�$6��
�����)���B 7���
���!�&����"����7#�������	�0&��0��("�-�� 

:6,������E7���#/�����&��'�""��!<� 4 ��	����B�> -��"'����� Hodgson System ;�'����
5 (#���#, 

2542) 

 

1. �����
%����#'��,�-
%���� (Orange group) 

 �!<���	����B��
,�
�����)���B�������T��$����
,�	���-�� �
E�,��)���������
!�"��
����

��������""��C
�����/"("�!�����"����
����7E������;!$�E6�$
�7��#��� 7����!<� 2 #�� �/" 

1.1  
%�1#$�#�
!��� (Sweet orange: Citrus sinensis)  
�!<�%�;�'����!���������T"������ �"�$��$���'���-0�%���7�'����7!��&!�!<�

�5)��'� :6,���/,"�)�;!7����/"�7(4�$������E��4������;�'��� �'��
,�
������7���""��!<� 4 ���� 

;�'7�� 

1.1.1  �����B� (orange) �!<�%��'��!�/"���� �
���!�&���������7E�������"����
�� 

;�'7�� ��!� "����
 7��D��,���� #���	��
,!�&��!<�����'� ���� Hamlian, Berma, Pineapple 7�� 

Shamouti 

1.1.2  6��*1#$���'����#��*�%�� %��'�����	���
5$��
!����
����'"� �/" !����
 0.2 

�!"���:4��� ������5� ;�'7�� �'� Sukkari ��!�����"
��!�� 7�� de Nice ��!�����D��,���� 

1.1.3  6��*1#$�#���'���
#,*�
%� %��'�����	���
5$�#�7"�-�;:������
,�!�/"�7�����5)�

��5� ��
����� blood orange ;�'7�� �'�#���	� Moro, Taroco 7�� Sanguinelli �!<��'� 

1.1.4  ����� (Navel) ����
�("�%��'������
5!���%�$��
����
��!<�7"����'�����/" 

(navel) �
,���7"���
5"�$�
%���4�> ����(65�:'"�"�&�"
� �"�$���
5���;���
���4� 
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1.2  
%�1#$�#�
�<�#'��!����
����� (sour or bitter orange: Citrus aurantium)  

�'���	���
5�
E�,��)��������7E������""��C
�����/"("�!�����"����
� $
� 7��#��� ��"��

;�'7#�����$��;!����"����/"("�!�����B
,!	�� ����������("�"����
� 7��7E�������"��-

��
��$�E6���
!�	-�! ���"��'��������������
, 16 ��	���'��
,�
���!�
5���
5$���!<��'�����7���
,

7#�����$���('�;!��7E�����> ("���
!�	-�!7��"������ ���� ��Tz�"���� 

%��'��
,�
���!�
5��7������$��
����
������
T��������
,��'����6�������7��

7�����������4��'"��
,��("�%��'��
,�
���!�
5��$��
�
�('����� �
�'����������� 7���
!����'������ 

����
�%�7�� 7���
�('����� �
�!�/"��������%��'��
,�
������ ����
��)��'��&���B��
�����

��� 7������"�0�#"�����
,��4�$����/"�'"�$��;�'�
�����'�#���	�"/,�> 

 

2. �����
%�	#� 
%���#��!��� (Mandarin group: Citrus reticulata Blanco) 

�'��(
������ �
�/,"����B��� 7������� ��/" �'�$
� (mandarin) ��/" 7���$"�
� 

(tangerine) "�&�������&� Rutaceae $���!<�%�;�'�6,��'"� �
E�,��)�������5�������!�����$
� !�&���

!�����$
�7��B
,!	������� ��"��;�'7#�����$��;!���!���������T"������7���	-�! $�

!A$$	����!<�%�;�'�
,!�&������,�;!���(��'"�7���(��6,��'"���!�����7E��"�:
�7���"�:
�

"������ ���� ;�� B
,!	�� 7��;�'���� �!<��'� ����
�("�%��'���	���
5 �/" �!�/"�"�"� �!�/"���"� 

7��7��""�;�'���� ��
��'�7����	�$�����;�'���� �'�$
�7���'��(
�������
����
�7���������

����
5 �/" �'�$
�%�-������'��(
������ �!�/"���"�('��������� �!�/"�(�	(�� �!�/"�"�"��!���

7������ ;�'%����� ��
�7��""�$�����;�'���� �
%�7���
��/5"�!<��
�'��('� ����'��&����&� 7��

����4������'��(
��������4��'"� �"�$���
5 ����
�'�"
����������
,$��"�&�����	���
5 ���� �'�$	� �'�

7�'� �'�7!F� �'�(
5�'� �!<��'� (��=��, 2528) �'�����	���
5�
�����)���B�������T��$���(��'"� �


����
�%����'��
�������	��""���:� ������5�"�$��
�� 7���$"�
� �
%&'#�����7��7�������7�� 

7���$"�
� -����'����7��������������
("��!�/"� ���� #���
,�
�!�/"��
�'���/"�
7�� ��
�� 

7���$"�
� #���
,�
�!�/"��
���/"�"�"�> ��
�� 7������� ;�'7�� #���'�$
� �!<��'� 

 �'���	��7��������
E�,��)�����"�&���������""��C
�����/"("�!�����"����
� ���#���	��


E�,��)�����"�&����"��-�$
� ;�'7�� �'���� 7���'��&��� -�7������� #���	��
,�
E�,��)�������!�����

B
,!	�� ;�'7�� #���	�:�::&��� �'�����	��7������� 7���""��!<� 4 ��	����"� ����
5 

2.1  B
BB���� (Citrus unshiu Marcovitch) �
E�,��)�������!�����B
,!	�� �!<�#���
,����"

�0�#"������4��
,�	� $6������E!�������$��B����-�;�'�
���(�"������4� 

2.2  ���,��*���� (Citrus nobilis Loureiro) ��
��"
��/,"��6,���� “King of Siam” �
E�,�

�)�������"��-�$
� #���	��
,�)���B;�'7�� #���	���� 
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2.3  ��*��������#��,��*���� (Citrus deliciosa Tenore) 

2.4  ,��*���� (Citrus reticulate Blanco) ����
�-����,�;!("��'�#���
5�
�"�7����

(�����4� %�(�������E6���B� �!�/"����7����"� !"�""�;�'���� %�;����"�z��� ;�'7�� 

�'��(
������ 7���'�$
��
,!�&���!�����;�� �)�����#���	�������!������
,����!�&� ���� #���	�    

��
���;��� 7��:
, 7��#"�7�� �!<��'� 

 

3. �����
%���,�-���JJ��K� (Pumelo and Grapefruit Group) 

 ��5��"������
5�
����
����#����������
,��'����6���� -���C#���)��'�7�����#	�� 

7�������������
,�'�-"�
�)��'���B�7��7(4�7�� 7�����zz�	G��
���#	����4� 

3.1 
%��� (Citrus grandis L. Osbeck) $���!<��'��
,%�(�����B��
,�	��������#/�

����&��'���5���� �
,�
E�,��)��������(��'"� �'�-"7���""��!<� 2 ���� 

3.1.1  6��*1#$�#���'���
#��� �
��5����������
,�
�!"���:4������ 0.08-0.10 �!"���:4��� 7��

��������"��!�
5���
,�
�!"���:4������ 1.02-1.93 �!"���:4��� 7���
"��������("��5)���� : ��� 

������� 5.6-17.4  ���� 

3.1.2 6��*1#$�#���'���
#��$�Q �
����
���'������'�-"������ ����'�����
��
��/5"�
,����

$������
7�-��
�"��� 7��;�-�#
� :6,��)���'��/5"%��
�
��5�7����#&"�"�E6��
7���('� �!<��
,���	�

��%&'���-0� 7����!�&��
,�)���B��!A$$	��� ;�'7�� ;�� $
� 7��"��-��
�:
� -��#���	��'�-"�
,!�&�

�!<�����'�������B��
,�
�'��)�������$��!�����;��7����5���5� ;�'7�� #���	�(��#�� (��7!F� 

#���	�����'�("�$
� B
,!	�� 7��;�'���� ;�'7�� #���	���-� 

3.2 ���JJ��K� (Citrus paradist Macfadyen) �
E�,��)���������&�����"����
�������� 

����
�%���'������'�-"���7���
(���%���4������'�-" 7����!�&�"�&��
,����Tz�"���� "�����"� 

$�;��'� ����� 7��"��$������ �!<��'� ���zz�	G� 7���;�' 2 #�� �/" 

3.2.1 ���1#$�#���'���
#��� ;�'7�� #���	��G�: 

3.2.2 ���1#$�#���'���
#��$�Q ;�'7�� #���	� Star Ruby 7�� Rio Red �!<��'� 

 

4. ������-��� (Common acid member) 

 %��'��
,$��"�&�����	���
5 ;�'7�� #��:���"� ���"� (lemon) 7���������/";��� (lime) 

4.1 ����� (Citrus limmon L. Burn f.) �
E�,��)�����"�&���������""�("�!�����"����
� 

!�����;�� ��
����� �����D��,� !A$$	������"��
�����)���B������-����"�('����� -���C#��

!���������T"������ %���;�'!����
��6,���6,�("�%�%�����5���� "����
%���;�'�'"��� 40 7�� 

��!� %���;�'�'"��� 5 



6 

 

4.2 >��� ��/"�����;�� (Citrus aurantifolia Swing) �
E�,��)�����"�&���������""��C
�� 

���/"("�"����
� #��� 7��;�� ��"�$�!����������:
� 7���""��!<� 2 ��	�� �/" 

4.2.1 >���6��*���<�#'�� �
 2 #�� �/" 

  4.2.1.1 ����%���4� ;�'7�� #���	����"����
�;��� ��/"��4�:����;��� �!<��'� 

  4.2.1.2 ����%���B� ;�'7�� #���	���H��� ��/"�!"���:
�� �!<��'� 

4.2.2 >���6��*!��� (Citrus limettioides Tan) �
����
����/"��������,�> ;! 7��

��/5"�
������ �
����'"� #���	��
,����!�&� ;�'7�� "����
� ��/"!����;��� 

4.3 B����� (Citrus medica L.) �
E�,��)��������"����
������""��C
�����/" %��
�!�/"�

��� E	��5)������
$)�����'"� ���!�
5��$�� 7���
���4���� �����)���7!��&! ���� �)��!�/"���7��

"�,� ��/"�)�(�� 

 


���
�&��
%�1#$����<���;�<�-�1+>1�  

 !A$$	���#���	��'��
,����!�&���!�����;���
�������� ;�'7�� 

1. 
%����#'�� (Sweet Orange: Citrus sinensis) �!<�;�'%�(������� �'��&�!����
 5-7 

���� ���#	����"�('���6� ��,��'��7(4�7�� �
����(�����B� $����,���'%�%���0������$��!�&�

7�'� 3 !� ��5�7�����,�""��"�$�E6��"������'����!����
 20 ��� 7�����$���"����$�E6�%�7��

��'����!����
 7.5-8 ��/"� 

2. 
%���#��!��� (Tangerine: Citrus reticulata) �!<�;�'%�(�����4� �'��&�!����
 

2.5-3 ���� ���#	���
����
�7����6� ���,���'%�%�����/,""��	 3 !� 7����'%�%���;���,)����� 15 !� E'��


����&7������"�����
 ��5�7�����,�""��"�$�E6��"������'����!����
 20-25 ��� ���$���"����

$�E6�%�7����'����!����
 8 ��/"� �'��'��(
�������
,�
"��	 10 !� ��'%�%���!����
 150-180 

��-�������"�'���"!� �5)������C�
,�("�%�!����
 8 %���" 1 ��-����� 

3. 
%�	�� (Neck Orange: Citrus nobilis) �!<�;�'%�(������� ���,���'%�%�������!�&�

!����
 3 !� 7����'%���"��/,"�;���,)����� 20 !� ��5�7��""��"�$�E6��"������'����!����
 20 

��� ���$���"����$�E6�%�7����'����!����
 8 ��/"� �'��'�$	��
,�
"��	 5 !� $���'%�%����
,�


�5)������C�
,�("�%�!����
 5-6 %���" 1 ��-����� 

4. 
%����!���
%��6%� (Acidless Orange: Citrus sinensis) �!<�;�'%����#	��(�����4� 

�'��&�!����
 2.5-3 ���� ���,���'%�%�����/,""��	 3 !� 7����'%�%���;���,)����� 10 !� ��5�7�����,�""�

�"�$�E6��"������'����!����
 1 ��/"� 7�����$���"����$�E6�%�7����'����!����
 8-9 

��/"� �'��'�����
,�
"��	 5 !� ��'%�%���!����
 50 ��-�������"�'���"!� �5)������C�
,�("�%�

!����
 6-8 %���" 1 ��-�����  
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5. 
%��� (Pumelo: Citrus grandis !��� Citrus maxima) �!<�;�'%����#	��(������� 

�'��&�!����
 3-7 ���� ���,���'%�%�����/,""��	 4 !� 7����'%�%���;���,)����� 15-20 !� �������

�$��B("�%����$���"����$�E6�%�7����'����!����
 8 ��/"� �'��'��
,�
"��	 8 !� $���'%�%���

!����
 80-100 %���"�'� ��"!� (����#
��
�, 2549) 

 

<V		
�1#$�#��������������
%�  

1. ���*�����
%� %��'��
,��4���
,����"�$�
(���7���������;�' !A$$���
,�)���'(���%�

7��������� ���� 

�. ����)��	��'� �'��'��
,;�'�������&7�"�����
 ;�'����5)�7��"�����#
��#"�������
,

������� ��"�����%���';�'%��'��
,�
(����������T����/"(�����B� 

(. $)����%��
,���"�&����'� E'�$)����%��'���� ��/"%��'����%��� $)����%��'�

��5����$��
(�����4�����!���7���	
0�#%��'"��� ��/,"�$��"�����
,�'��'�%���;�';���#
��#" 

�����5�"�$�'"�!���%�""��'����'$)����%��
,���/""�&�#"�
�
,�'�$������E��
5��;�'7��%��'��


�	
0�#�
 ��/""�$��/"���'���
�)��	��'���'���(65�-��;���'"�!���%�""� 

�. $)������ $)������7��$)����%��
�������#������� E'��
���'"�����;!�'��'�$�

��'��"��������
5��%�;���#
��#" �)���'%��
(�����4�����!��� �	
0�#("�%��'"��� ��,�%��'��


(�����B���,��'"����$)���������(65� (��=��, 2528) 

2. 
#������,�-
#������'� ������;�'���%��'��
,���$)��������5��
�
7��������� ��5��
,�!<�%�

�'�#���	���
����� ���� %��'��(
�������
,!�&����0�����/" %��("�%��'�$��
�
�'�$��E6��
7�� 

����%��'��(
�������
,!�&����0������ %��%�$��
�
�(
�� �(
��"����/"� ��/"���/"�"�"� ����
,�


("�%�7���
("���/5"7��������� (65�"�&����!A$$������!����� 7���
,������� �/" !A$$���
,����$��

�0�#0&��"�����!<��)���B E'�"	
�0&��("�"�������������������������/�7������������ �
("�

%��'�$���,��('�(65� -���C#���������
,%��'�7�� "	
�0&��$��!<��������	'���'�
�
�('�(65� ���� %��'�

�
,!�&����0�����/"�!�/"�$��
�
�('�����%��'��
,!�&����0������ ��/"%��'��
,7��������"����

����$��
�
�('�����%��'��
,7��������"�����'"� ��5��
,�!<�%��'�$���'���
����� ��/"!�&����
,

��
����� (��=��, 2528) 

 ��%�;�'����&��'� �
("��!�/"��'��!<�%���$������
����> ������� ;�'7�� ��"-�z���� 

7�-��
�"��� 7��7"�-�;:����� -������������7���:���("�%��'��
!����
��"-�z������� 

��"����/,"�('��&������'��("������
, 2 ("�����$��B����-� ��"-�z����$����,��������;! �
("�     

7�-��
�"���$6���"�> !���9��'��4� (Davis and Albrigo, 1994) 
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3. <������'(����,�-��* ��/,"%��'����,�7��$��
�����'���5)�����#�,�(65���/,"�> (
��
,

!����
���$����� (Kimbell, 1984) !����
�5)������%�$��
�����/"�'"�(65�"�&����!A$$������

!����� ���� ����)��	�������'� E'��'����&�
�7(4�7��;�'���"����7���5)���"�����
,#"�����$��


!����
�5)������� "��	%��'��4������
����� E'�!��"���'%��'�"�&����'����> ����������/"

!����
�5)����$��#�,�(65� 7��!A$$���)���B"
�!�������6,��
,�
%���"�����'���5)������%��'� �/" 

"	
�0&���������
,%����,�$�7�� E'�"	
�0&���&�%��'�$���'���5)����;�'��� ��,��
����"	
�0&���&�

�����"������ $��)���'%��'��
�5)�������(65���/"����(65� ����!����
�����%��'�$��
����'"�

�#
����(65�"�&����!A$$������"�����'����� ���� ����)��	�������'��'� "��	("�%��'� 7������

7������("�"	
�0&�����������������������/� E'�"	
�0&��7������������ !����
�����%�$�

��,���� (��=��, 2528) %��'��(
������"��	 39 ��!���� �
"���������5)������"���������� 8.0 %��


���!�
5��"�������4��'"�%&'���;���"� 7����/,"%��'��
"��	���(65� "����������������$��#�,�(65��)�

��'%��
������(65� �!�
5���'"��� %&'����"����(65� (����
, 2527) 

4. ����!������<���� �'��
,!�&���7��������> ���$��
�������("��!�/"�;���������

��5��
,�!<��'�#���	���
����� ��5��
5��/,"�$�������/5����#����("�"������7����!�&�����> ��5�7������

��� %��'��
,;�'$���'��
,!�&��������
�
,�
�����/5����#�����,)� %��'�$�!��������'�
-�����'��

�!�/"�����#/,"!F"�����������5)�""�$��%��'� �)���'������"���������������%���!�/"��"����

��/5"�� �#/,"��������������/5�;�' �����������('��E'�!�&��'��������
�
,�
�����/5�("�"�����&� 

%��'�$��
�!�/"�����#����
�������5)��'"� 

�����"���#$����
%� 

 %��'�$���!<�%�;�'���� non-climacteric �/" 0�����������4���
,��"�����������$$�����

��/,"�> ��/"�
"�����������$�,)����������4���
,�� 7���
!9�����������!�
,��7!�������������	�

�'"���� �����5�$6������'%��'��	���"��
,$���4���
,�� �#/,"��';�'�	
0�#�
,�
��������)��������

���-0� %��'��(
���������,���4���
,��;�'��/,"�
"��	!����
 9.5-10.5 ��/"� ����$���"���� �
%��

���,��
�
���/"� �
!����
("�7(4��
,������5)�;�'(�5��,)� 8.0-8.8 �!"���:4��� ($���7�', 2538) %��'�;���


�����:���/"������'�� ������ ��/"%�;�'����"/,�> �����5������4���
,��%��'���"��
,%�$�7����4��
,

$��)���';�'%��'��
,�
�	
0�#;���
�����
,��� ������$�$/�;������ %��'��
,�	�$��
!����
�5)����

�#�,�(65�7���
������� �����('�('�("��5)������%��'�$��&�(65�"���������4��������
,%����,�7��

��4��
, 7��"��������#�,�("��5)����$�������������"�%��	� 
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1. ����<�#$��
#�<���� 

 0�����������4���
,��%�;�'����&��'�������B��
����!�
,���
("��!�/"� -���
�(
��("�

��"-�z����$�������������!<�����
,;���
�
 7���
�����������������
���/"���/"�
�'�7��(65���

7�� ����������("�����
��"-�z�����!<�%�$������)����("��"�;:����"-�z����� (chloro-

phyllase) -��#������/,"��'�"���
�������������
�(
��("��!�/"�%��'�$��
��$����("��"�;:��

��"-�z������#�,�(65�����&���� �)���'�
���/"�("�����
7�-��
�"���!���9(65� :6,�����
5�
"�&�

7�'�7��E&��
�(
��!�����;�' $6�;��!���9�
���""��� #�'"�����
�������������7�-��
�"�������(65�

�'�� (Gross, 1987) !����
7�-��
�"������!�/"�%��'�7���$"�
�$��#�,�(65���/,"%��	� 7��%�

�'�:6,���4���
,��(
��
,�
�
�(
��"�&�7�'��/,"7�4������;�'�
,"	
�0&�� 20 "����:��:
�� $��
!����
    

7�-��
�"����,)�����%��'��
,!��"���'�	����'� "����;��4��� 0����������!�
,��7!��("�����


7�-��
�"��������������	������E����(65�;�'���%��'���5��
,���"�&����'�7����4���
,����7�'� 

(Eilati et al., 1975) �"���
��!<��������)���B�
,����!9����������������"-�z����7������������    

7�-��
�"��� 7���"���
�����!9��������������("���"-�z����;�'��4���������!�
,��7!�����

�������� 7���)���'%��'��
�
%����,)����" (Gross, 1987)  

���($���
�(
�� (degreening) �!<����
����
,������'������%��'� ��/,"�$��%��'��
,��4���
,��

��/,"�'���&%��("�%��'��
�
�(
�� �"�$����5�����
������7������!���"�������
;�����������"

������-0� ����
,%��'��
�!�/"��
�(
��$�;���!<��
,�"����("�%&'���-0� �#���%&'���-0�������%��'�

���;���	� (Cohen, 1978) �)���'$)��!<��'"�!����0�#�
%��$���
�(
����'�
�
���/"������� ���($���


�(
����%�;�'����&��'��!<�����)�$����"-�z����""�$���!�/"� :6,����($���
�(
����5�;���
%� 

�������"�	
0�#0����("�%��'� (Kader, 1985) ���($���
�(
��-����'7�G��"���
�(65�����0���

"	
�0&�� 7�������/5��
,������� ��5��
5"	
�0&�� �����/5� 7�������('�('�("�7�G��"���
��
,$���'

%��7!����#���	� 7���0�#("�%�;�'(
���4���
,�� (����7��������, 2548) �"�$���
5���(65����

��������7��("�%��'���"���������
,��'�����($���
�(
���'�� (Vakis, 1975) 

 

2. ���
�/�
#��'(� 

 ����&B��
��5)�0�����������4���
,���!<������	�)���B"������6,��
,�)���'����������
������"

%���%�������������4������ ���%���%��&B��
��5)������#
�� 5-10 �!"���:4��� ("��5)������� $�

�)���'%���
,�� ����7�����/5"���� 7��������;���
 (Peleg, 1985) 7���������5)��
,������� 5 

�!"���:4��� �"�$��$��)���'%���
,��7����
��&!��� ����)���'�!�/"�%���� 7(4� !"���� 7�����

$)������;��;�' E6�7�'�	
0�#0��������!�
,��7!��;���������4��� (Wardowski et al., 1986) 

�)�����%�;�'����&��'�����&B��
��5)��!<������	�)���B("������/,"��	
0�#0�����������4���
,�� 
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%��'��
,�&B��
��5)����� 5 �!"��:4��� $��)���'%���
,��7��;�������E���$)������;�' (Grierson and 

Wardowski, 1978) %��'��(
�������
,��4�������
,"	
�0&���'"� (28±2 "����:��:
��) �!<����� 1 

��!���� �&B��
��5)�����!����
 8-10 �!"���:4��� 7��!���9"������
,����'��4���� (Sornsrivichai 

et al., 1992) ����&B��
��5)�("�%���%����������4���
,��(65�"�&����!A$$������> ;�'7�� !A$$���
,��
,�����

�0���7���'"� ���� �����/5�("�"���� ������/,"��
,("�"���� ��������������� 7��"	
�0&�� 

(����, 2534) 7��!A$$��0����("�%���%��"� ���� ����
�-�����'��("�#/� ������/"�%�� �&!���� 

-�����'��%���!�/"� 7��(���("�%� (�����, 2528) �)�����%��'��(
����������&B��
��5)�����

�
�������#����-��������"��������("�#/5��
,%����"!������ ��,��/"����&B��
��5)�����(65����%��'�

�
,�
(�����4��������%��'��
,�
(�����B� �"�$���
5���(65�"�&�����������("��!�/"� -��%��'��
,

�
�!�/"����$��&B��
��5)��������%��'��
,�
�!�/"���� ��/,"�$��%��
,�
�!�/"����$��
$)����!��

�� (stomata) ������� (
���
�����%��'��
,�
�!�/"�����
��5�("� flavedo �
,������� �)���'�


!�������0�#�����!F"��������&B��
��5)�;�'�
 (Ketsa, 1990) 

  

3. �
������!��;	 

 "�����������$�!<�����!�
,��7!�������
������ :6,��!<�%�("������������7��"��-

:6�0�����:��� (
��
,�
����$��B����-�0�����:���("�%�;�'�'"���'#�������&� �)���'�
"�������

����$�&� ��/,""��������$��B����-�����"�����������$$���"�> ���� 7��$��#�,��&�(65�"
����5�

��6,���/,"%�;�'���,��	� �������$("�%���%�0�����������4���
,���!<�����������!�
,��7!��

���"������'�!<�#������ �/" ����-�;H�������&!("��5)������&-����';!"�&����&!("�#������

���
 �/" adenosine triphosphate (ATP) �#/,"�)�;!��'����$��������> �)���'�:��������E�)����
���

"�&�;�' �����5�"��	�����4������ �����5��	
0�#("�%���%�0�����������4���
,��$6�(65�"�&����"����

�������$ ($���7�', 2538; ����, 2540) �������$("�%�;�'�
 2 7�� ;�'7�� 

1. �������$7����'""�:��$� (aerobic respiration) �!<��������$�
,�'"�"����7�G�

""�:��$������""�:�;�:��5)������'�!<�7�G������"�;�""�;:�� �5)� 7��#������ �������� 
 

   C6H12O6 + 6O2 � 6CO2 + 6H2O + #������ 
 

2. �������$7��;����'""�:��$� (anaerobic respiration) �!<��������$�
,;����'7�G�

""�:��$���/"��'�#
����4��'"� -�����;#�&��� (pyruvic acid) �
,;�'$�����������;��-�;�:�� 

(glycolysis) $�;��%����('��&���������� Krebs cycle 7��$�E&��
���:�;!�!<����7����� ���� ��

�:�����'����/5" ��/"�!<�"�:�����
;H��7���"���7"��"H"�� ��
����� ������������� 
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(fermentation) �������$7���
5����;�'���0�#�
!����
("�7�G�""�:��$��,)����������4������

%�;�'�������� 
 

   ���;#�&��� � "�:�����
;H�� � �"���7"��"H"��   
 

 �'��!<�%�;�'!���0� non-climacteric �
,�
"�����������$7�����%����"���
��,)� (Vines et 
al., 1963) �����5������/,"��	
0�#��/,"�$���������$ (Phan et al., 1975) 7�����%����"���
�$6�

����(65��'"� (Leshem et al., 1986) 

���;6%
�������������>�%���!�
������"���#$�� 

 %�;�'������B��
�����������!���0�;( (wax ��/" cutin) ���/"�"�&������
%���'���"� 

��
����� ��������� (cuticle) ��/"�
���("�%�;�'!���	��:���%����5�("���������� ������/"�%���
5�


������)���B�����!F"��������&B��
��5)� 7�����7���!�
,��7�G��
,�����
%�� 0�����������4�

��
,�� ��5������������/"����
,���/"�%���
5"�$$���	����;!��(�5��"������4���
,�� ���(��'�� ��/"

����)�������"�� �)���'����������
����7��%�;�' �
����&B��
��5)����(65� ���%���'���������

7������������("�%��%�;�'��/,"��	
0�#��4�����!��� (����, 2540)  

����������
,���/"�"�&��
,%���'���"�("�%�;�'������B��!<���5����> :6,��
"���!���"��
,

7��������� :'"�����!<���5�> $)�7��;�' 3 ��5� �/" ��5��"��	� ��
����� epicuticular wax 

!���"��'��7��:��
,�
�&!����7�������
����������&!7�� ��5�����!���"��'�� cutin, suberin 

7�� wax 7����5����	�:6,����"�&�����:��� epidermis ��/" periderm !���"��'�� cutin, suberin 

7���5)�����
,�!<�"���!���"�("�#"��7:���;��� -!��
� 7�� wax (Goodwin and Mercer, 1983) 

��5� wax, cutin 7�� suberin �
"���!���"�������
�!<��"���"��("����;(���7��7"��"H"�� 

�����E!F"�������:6�%���("��5)�7��$)�������7���!�
,��7�G�;�' (65��������7���&��-�����'��

( " � � � � 

;(���7��7"��"H"���
,7��������� $6����%���'�
�	
������������
���"����7��������� ���� cutin 

7�� suberin ;����"�������/,";�'��������'"� 7��;�������������)������;(��� 7��7��:�

��"�����7�������;�'������)������;(��� (Pandy, 1982) $6������E7��7��:�""�$��%��#/� 

7�����
���!<�������/"�%��%�;�';�' ��5��
5(65�������� #���	� 7��"��	("�%�;�'�'�� (Kays, 1991)  

7��:��
,���/"�%��%�;�'7���""��!<� 2 ���� �/" hard wax 7�� soft wax E'���5�("����������

!���"��'�� soft wax ��� ����&B��
��5)�$�����(65��'"� (�����, 2528) �)�����%�;�'����&��'�

������%�"�"�7��:��
,��'��������B��!<� soft wax 7����/,"%�7��$���'�� hard wax �!<�!����


���(65� (Ben-Yehoshua, 1987) ��5� soft wax 7�� hard wax �
"���!���"�������
�!<� 

hydrocarbons long-chain alcohol 7�� aldehyde 7���
�	
������������
���"����7��������� �/" 
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soft wax ;������������-"��"�� ��(
��
, hard wax �����;�'�����-"�
-�"�� (Ben-

Yehoshua, 1987) :6,��
�������������&B��
��5)�����("�%��'�#���	� Valencia ����(65��'"�E'��
 soft 

wax "�&���� (Albrigo, 1972) �����!9�����0�����������4���
,��("�%�;�' ���� ����'���)�����

��"�� ���(���� �)���'7��:��
,�
"�&��������������	�""�;�'���� �!<�%���'�
����&B��
��5)�""�

���������������(65� �����5�������/"�%��%�;�'�'��������/"�%��$6��!<������7��7��:���������

�
,��	�""�;!7��!���"��!������������� �����5��"�7%��
,����(65����������4���
,�� �)���'��

����&B��
��5)�;�' �!<��
,�����
������!9��������������4���
,���)���'%�;�'�
"�����������5)�7�����

����$�&� $6�;�'�
���%���������/"�%��(65�����'���/"�%��%�;�'��7��;(������������
,��	�;! 

-���C#��������/"�%�������
,���-0�;�' ��/,"�$���������("�%&'���-0���!A$$	�����������

�!<�"�&��
,���'�������������� 7���������E6����#���
,�!<�"��������5�����0�#7���'"�7��

�	(0�#("�%&'���-0� ($���7�', 2538) 

 ������/"�%���
,��'���%��'���!A$$	����
5�
�������� 7���������
����%��7��������� 

7���
�����������
,%���$)������ ������/"�%��7�������
�������("�7��:��������)�������
,��'�!<�

����%��������!<���������������'� -����,�;!7�'�������
��������/"�%��$��'"���' emulsifier 

������'7��:��$/"$��%�����"�&����5)����&!("����7(���"�:6,���
����� "������� (emulsion) 

(Bennett, 1975a and b) 7��:��
,��'���
��"�$;�'$��7��������> ����
5 (Hampel and Hawley, 1973) 

1. ,��B�	����6 (vegetable wax) ����7��;�'$��%��#/� �
�������� 7���
,������'�!<�

����%��("�������/"�%��%�;�' �/" 

1.1 �����&��7��:� (carnauba wax) �!<�7��:��
,����7��;�'$��%��("� Brazilian palm 

(Copernicia cerifera) �!<�7��:��
,�
�	
0�#�
�
,�	� �
����7(4�����
,�	� �!<�����������
,�	� �


���,��"� 7���
$	���"������&��
,�	� �/" 84-96 "����:��:
�� 

1.2 7���������7��:� (candelilla wax) �!<�7��:��
,����7��;�'$���'�("����#/� 

Pedilianthus pavonis �
����7(4� �!��� 7���!<��������"�$�������&��7��:� 7���
���,��"� 

��/,"������������-"��"�� $�����%�6��'"��� 7���
����"�"��	���#�,�(65� 

2. ,��B�	��

��� (animal wax) �
����7����������������� 7���
,������'�!<�����%��

("�������/"�%��%�;�' �/"  

2.1 ���7�� (shellac) ;�'$���&����,� �
�����!<��������&� �
$	���"������&��
,"	
�0&�� 

72-80 "����:��:
��  

2.2 spermaceti ;�'$��;(!�����  

2.3 wool wax ;�'$��(�7�� 

2.4 bee wax ;�'$��%65� 
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3. ,��B�	�������
$��'(��
�<W�����#�� (petroleum wax) �!<�%�#�"�;�'$��������,� 

�5)����!�-����
�� �
7��������� 4 ���� 7�������
,�����E�)�����'�#/,"�!<�����%��("�������/"�

%��;�' �/" 

3.1 paraffin wax �
����
��!<�("�7(4� �
(�� "�"��	�� �/,� ;���
���,� ��/,"%���������)�

�����$��
����
����
�� 

3.2 microcrytalline wax �!<�%�6�(�����4� ���
�� 7��"�"��	�� �
�5)�����-����	��&� �
 

tensile strength 7��$	���"������&����� paraffin wax �
�����!<��������'"� �/,��/" �����E���

��� vegetable wax 7�� resin ;�' :6,��
%���'$	���"�����7������7(4��#�,�(65� 

4. ,��B�	�� fossil (mineral wax) ���� montan wax 7��;��������'�!<�����%��("����

���/"�%����/,"�$���
�
�('� 

5. ,��B�	�����

�����-!��*���-������1�����# (chemical synthetic wax) ���� 

polyethylene wax, polyoxyethylene glycol (carbowax), chlorinated naphthalene (Halowax), 

polyoxyethylene, sorbitol, polyethylene glycols 7�� ethylene glycol monosterate �!<��'� 

  

7��:��
,��'�!<�����%��("�������/"�%�� �"�$��$��'"��
�	
�����������!F"�������

�&B��
��5)�;�'�
 7���
�	
������"/,�> �
,����������%��'����������4���
,��7�'� ����'"��
����

!�"�0����"������-0��&��'�� �����&��7��:�7�����7���!<�7��:��
,����7��;�'$��%��#/�7��

�&����,� $6���/,"����
����!�"�0���&� 7���
�	
�������
,������� �#���������/"�%���
,%���$)������

�������'�������B����$����
��$��7��:���5� 2 �����
5 :6,�"�$���
��-����'7��:�������������6,�

�!<�����%�������#
��������
�� ��/""�$%���('��'����� ��/""�$%�����7��:�����"/,� ���� %��

7��:������:�� (resin) (Hagenmaier and Shaw, 1992) 7��������� 7��#���zz�� �!<��'� 

(Bennett, 1975a) ��5��
5�#/,"���'��	����%�����'�,)��� ��/,"�$�������&��7��:��
����7#�����
,�	� 

�"������/"���7��7��7��������� ����#���zz���
����E&��
,�	� 

 

��������;6%
������������������<�#$��,<��!�
������"���#$�������>�% 

1. ��������;6%
�����������������
�/�
#��'(�!�
������>�%!�
������"���#$�� 

 (�5��"������!9�����0�����������4���
,��%�;�' ���� ����'���)�������"�� ���(���� 

$��)���'7��:��
,���/"�"�&��������������	�""�;! ���%���'%�;�'�&B��
��5)�""����������������

(65� �����5�������/"�%��%�;�'�'��������/"�%��$6��!<������7��7��:�������������
,��	�;! 

7��!���"��!������������� �����5��"�7%��
,����(65�0�����������4���
,�� $�����������&B��
�

�5)�;�' �!<��
,��������
7�'�������!9��������������4���
,���)���'%�;�'�
"�����������5)�7��"����
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�������$�&�(65� :6,� Irving and Ludi (1969) ;�'��������� %��'��
,E&��'���'���5)���:��z"� 

(detergent) $��
"�����������5)�7��"�����������$�&�����%��
,;��;�'�'�� �������5)� (transpi-

ration) �!<�����&B��
��5)�""�$����/5"��/,"�
,�
�
���-���������� (evaporation) (Wills et al., 1981) 

�������5)�("�%���%���#/�������������4���
,��(65�"�&����!A$$������> ;�'7�� !A$$���
,��
,�����

�0���7���'"� ���� "	
�0&�� �����/5����#���� 7���� �!<��'� 7��!A$$���
,��
,�����%���%��"� 

���� �&!��� -�����'��%���!�/"� 7��(���("�%� (�����, 2528) �������5)�7�����7���!�
,��

7�G�("�#/�����(65�;�'�'"� (Levitt, 1974) �#����:�����5� epidermis :6,�"�&���'�����������
��������

7��� �
��"�������������:����'"� (Pandy, 1982) stomata ("�%�;�'�������
,%�7����4��
,$�!�� 

(Kays, 1991) ����&B��
��5)�("�%�;�'���������4���
,��$6�����(65��������������!<�������B� 7��:�

:6,�"�&���5����	�("���������������E���������5)�;�' 7��$������/"�'"�(65�"�&����"���!���"�

������
 7�������
��:'"����("�7��:� -��7��:��
,��
��:'"����;������ "�$�!<���"�����
,�5)�

�����%���""���;�' (Ben-Yehoshua, 1987) 7��%���%���/,";�'������!9��������(�5��"�����> 

���������4���
,�� $��
7��:����/"���"�&����%���'"������/";���
��� �������5)�""�������������$��


�����,�(65� �����5� ������/"�%��%�;�'�'��������/"�%�� $6�������7��7��:�����������������
,

��	�""�;! 7��!���"��!������������������5��"�7%��
,����(65����������4���
,�� �)���'�����

����5)�7��$)�������7���!�
,��7�G�;�' :6,�"�$$�;�'%��
�������%�;�'�
,�
7��:����"�&�"����

���&�
������������ ($���7�', 2538) ������������'������/"�%�� Citrus shine �����('�('� 60 

7�� 80 �!"���:4��� ���/"�%��%��'���� 7����4������;�'�
,"	
�0&�� 5 "����:��:
�� �!<����� 20 

��� #���� �5)�������("�%��'����� 11.7 7�� 11.2 �!"���:4��� ����)���� (
��
,�5)�������("�

%��'��
,;��;�'���/"�%������ 17.9 �!"���:4��� (�	0�#, 2531)  

 

2. ��������;6%
�����������������,���<�#$��,�K
�����>�%!�
������"���#$�� 

 Ben-Yehoshua et al. (1985) ��������� ������/"�%��%��'�#���	� Valencia �����E$)����

���%����('�""�("�7�G�""�:��$� �����"�;�""�;:�� 7���"���
�;�' 140, 250 7�� 100 

�!"���:4��� ����)���� 7��������&B��
��5)�;�' 25 �!"���:4��� -��������/"�%����5�!�� stomata 

7���"�7��������������
,%��%��'� �)���'$)�������:6�%���("�7�G�����> ;�' 7��;���
%���"���

�����("�;"�5)������� 7��������/"�%��%����zz�	G�#���	� Marsh 7��%��'�#���	� Valencia �)�

��'!����
7�G������"�;�""�;:��0����%��#�,��&�(65� ��/,"�!�
����
�����%��
,;��;�'���/"�%�� 

:6,��!<�%���$��������/"�%��$)�������:6�%���("�7�G������"�;�""�;:�� -��������/"�%��;!

!���&�!�����������������5� epidermis ��,��"� (Hagenmaier and Baker, 1993) ������
�����������

���/"�%��%��'�#���	� Shamouti 7��#���	� Valencia #���� ��������������4������%��'��
!����
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7�G������"�;�""�;:��0����%��&�(65� 7���
"�����������$���� ��/,"�!�
����
�����%��'��
,

;��;�'���/"�%�� (Ben-Yehoshua, 1969) �"�$���
5 ������/"�%������
%��)���'#/������������"���
�

�����'�� -��������/"�%�������E$)�������7���!�
,���)���'0����%��
!����
7�G�""�:��$�

�,)�7�������"�;�""�;:���&� ���%���'��������������������"���
���	���������0�#�����- 

����
,(��""�:��$� �#���""�:��$��
����$)��!<���(�5��"�����!�
,�� 1-aminocyclopropane 1-

carbocylic acid (ACC) ��'�!<��"���
� (����, 2540) 7�����������E("�������/"�%�������

!F"��������&B��
��5)� $������������'��7�G��"���
�"����/,"���$���������
���
,����(65�$�����

�&B��
��5)� (Wood, 1990; Paul, 1992)  

�����/"���'����7�������('�('�("�������/"�%���
,����������%�;�'7���������!<���,�

�)���B ������/"������/"�%��%�;�'�'��������/"�%���
,�
�����('�('��,)� ��/"���/"�%���������;!

$��������������5)�7��$)�������7���!�
,��7�G�;�'�'"� 7��E'���'�����('�('��&���/"���/"����

����;! �"�$��$���5��!�/"����7�'����$)�������7���!�
,��7�G��������;! "�$$��)���'��/5"��/,"

#/�(��7�G�""�:��$� ���%���'�����������$7��;����'""�:��$� 7���������,�7��������%��!���

(65����%���%�;�' (Arthey, 1975) �"�$���
5"�$$��
�������7�G������"�;�""�;:���
,����$��

�������$���E6�(�5��
,�!<�"�����������/5"��/,"("�#/�;�' �#���7�G������"�;�""�;:������

�('�('��&������E�����5���$����("��"�;:�� succinic acid dehydrogenase �)���'�����������

���:��:���� (succinic acid) "�&����7��"�$�!<�#����"��/5"��/,";�' (Weichman, 1986) �"�$���
5

"�$$��)���'!9����������
("��������$����9$����������!�
,��7!��;!$������ (Voet and Voet, 

1990) ������/"�%���'��������/"�%���
,�
���������E�����$)�������7���!�
,��7�G���������
,

������� �)���'!����
7�G�""�:��$��,)�7�������"�;�""�;:���&� �����E�����5��������������

7������)����("�7�G��"���
�;�' �#���""�:��$��
����$)��!<���"����)����("��"�;:��          

1-amino-cyclopropane 1-carboxylic acid synthase :6,��)���'��
,�!�
,�� ACC ;!�!<��"���
�       

7��$)��!<���"���������("��"���
���������� (receptor) ����)�7�����
,�
"��"�("�-������

�����#/,"����)����("��"���
� (Leshem et al., 1986) 

 

3. ��������;6%
�����������;!%�!��-
��
�6��*�����>�% ���$�6-������<�#$��,<�������� 

 !�
������"���#$�� 

 �����'������/"�%�������/"���'��������������("�%�;�' �#����
%���"�	
0�#0����

("�%�;�' ���� ������/"�%�� Semperfresh �
�	
�����������!F"��������&B��
��5)�7��$)�������

7���!�
,��7�G�;�'�
 7��7�'��'� �
����%��!���"��'�� sucrose ester ("����;(��� �����E��'

���/"�%���	��
��7�����"�����/,"��	
0�#;�' (����#����, 2531) 7����';��;�'���%��'��(
������ 
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�#���%���'��!<���� ������/"��'�� Semperfresh $����;�'�'"�;����,)����" (�	0���
, 2531) Davis 

and Hofman (1973) ��������� %��'��
,���/"�%���'��7��:��������'��&B��
��5)������'"�����%�

�'��
,���/"�%���'�� water wax ��/" polyethylene ��(
��
,%��'��
,���/"�%���'�� water wax 

7��7��:��������'� �������,�%��!���7���
�"���"��#�,�(65� 7��;��#���%��'��
,���/"�%���'�� 

#"�
�"���
� 

 �	
������("�������/"�%���
,��������)�����%�;�'����&��'�����
���������� �����

�&B��
��5)��#/,"���"�����
,��("�%� 7���"���'7�G�""�:��$�7�������"�;�""�;:��:6�%���;�'

"����������� �#/,"!F"��������������,�%��!��� (Hagenmaier and Baker, 1995) 7��������/"�%��

������B��
�	
��������������;�����E'�� Hagenmaier and Baker (1995) $6�7�'!AB��-�����

���/"�%��%��'��!<���5�> -��"�����	
������("�������/"�%��7�������� -��#���������'���

���/"�%���
,$)�����������5)� (moisture-barrier wax) �!<�������/"�%����5�������������&B��
�

�5)����� ������5��"���'������/"�%��#��#"�
�"���
���/"���%������������7��7��              

��:���"���"�� $���'���������� 7�����%������������7��7����:���"���"�����$)�������

7���!�
,��7�G�""�:��$�7�������"�;�""�;:���������������/"�%��#��#"�
�"���
�  

�"�$���
5 Hagenmaier and Shaw (1992) ;�'7���)����������/"�%���
,��������)�����

%�;�'����&��'����$��"���'7�G�""�:��$� �����"�;�""�;:�� 7���"���
�:6�%���;�'��� 7��

���$)������������("�;"�5)��#/,"������&B��
��5)�("�%��'� 7�����$)�������:6�%���("�7�G�;��

�����E���"�����/,"��	
0�#("�%��'�;�'������ (Ben-Yehoshua, 1987) �����������('��"�$

�)���'�����������$7��;����'""�:��$� ���%���'�������,�7��������%��!���(65�0����%��'�;�' 

%�����6���("� Cohen et al. (1990) #���� ������/"�%��%��'�#���	� Murcott �����E�����

�&B��
��5)�����;�' 7���)���'!����
�"���"�0����%��&�(65� �!<�%���'�������,�7��������

%��!�����%��'��'�� �"�$���
5������/"�%��%��'��(
�������'�������&��7��:������('�('�     

0-15 �!"���:4��� 7�����7�������('�('� 0-20 �!"���:4��� #���� ������/"�%���
,���
��$�������&

��7��:������E������&B��
��5)�����;�' 60 �!"���:4��� 7��;��$)�������7���!�
,��7�G� �)���'

!����
7�G�""�:��$�7�������"�;�""�;:��0����%�;��7������$��%��'��
,;��;�'���/"�%�� 

����������/"�%���
,���
��$�����7�������E������&B��
��5)�����;�' 20 �!"���:4��� 7��$)����

���7���!�
,��7�G� 7��������/"�%��%��'��'��������/"�%����5��"�����;���
%���"���

�!�
,��7!���	
0�#0���� (!�
��, 2536) 

����!�
,��7!��("��
�!�/"�7������&B��
��5)������
%��������"�	
0�#("�%��'���

��������"����("�%&'���-0� �����'������/"�%��������������E���"����!�
,��7!��("��
%��

7��������&B��
��5)�����("�%��'�;�' -��������/"�%���
,��'"�&���!A$$	���������B��)��('���$��
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����!����� 7��%���(65��#/,"��'���%�;�'������������6,�-���C#�� �����5�$6�����
����6���

�#/,"��'7���$��������E�)�����';�'�
���%��'�#���	�����5)�%65� :6,�!�&����������(�0�����/"

�"���("�!�����;�� -��;����"��'����%���
���"�	
0�#("�%��'� 

 

>���B�� (chitosan) 

;�-�:�� �!<�"�	#����("�;���� (chitin) :6,��!<�#"����"���
�0�#����	������-�;H�����
,

�
����!<�"������"��"�$���:��&-�� (cellulose) ;�����
�&��-�����'����'����6�����:��&-�� 

:6,��!<�"���!���"�����("�%����:���("�#/� 7��;�����!<�#"����"��������� (Austin et al., 1981) 

7�����
,#�;����;�'��� �/" ��������
,�
('"!�'"� (arthopoda) ���� �	'� !& 7����	����� �"��!�/"�

7(4� �"��	� !����6� ;����������'�!�/"������������
57(4�7���� 7�����#�����,��
�
���"/,�> ��5�#/�

7��$	�����
�� �"�$���
5���#�;�������/"�"�&��
,������"�"���� ����(��E���("������ ��/"���

%����:���("���4� �� �
��� 7��7���
��
� -��$����"�&������#��#"�
7:���;��� (��	��, 2539) 

����;�-�:���!<�#"����"��("��������"���&-�:��
� (glucosamine) �
,;�'$�����������7��

��&�"�:���� (acetyl group) ""�-����������� deacetylation �'������ �)���'���/"��&��"�
���

-�����'��("�;����;�'�!<� D-glucosamine polymer :6,��!<�"�	#����("��5)������&-�� (amino 

sugar)  

;���� �
�/,"������
��� poly-�-(1�4)-2-deoxy-D-glucosamine �!<����"����
��-����	�

����
,�
-�����'����'���:��&-�� 7����������
,�����"��)�7�����
, 2 ("�;�����!<� NH2-CO-CH3 

7���
,$��!<���&� -OH :6,�#����:��&-�� ��/,"#�$��
��&��-�����'��("�;����$�#����;����

�!<����-����	�����
,;���
!��$	 (non-electrolytic polymer) ���%���';���������;�'�����

����������,�;! �����5������'!��-����$��;����$6�;��7#������ 7�������E���7!��;����-��

���
���������
�!<�;�-�:���#/,"�#�,�!��-�����������'�����'�����,�(65� 

;�-�:�� �
�/,"������
��� poly-�-(1�4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose (��/" D-gluco-

samine) %���;�'-�����7���"���&�"�:���� (acetyl group) ""�$��;���� (deacetylation) 

-����,�;!!����
 80 �!"���:4��� ("������;������5����$�E&��6���&�"�:����""� ����"
�

!����
 20 �!"���:4��� ����!<���&�"�:����"�&� ��/,"#�$��
��&��-�����'��("�;�-�:��$���4����

;�-�:��"�$�
!��$	�������&� -NH2 ;�' $6��)���';�-�:�������E�����;�'��������������

�����
,�!<���� �����'!��-����$��;�-�:��$6��
;�'��'������;���� ;�-�:��������B������

;�'������)������"����
�����������
,�
0����!<�����$/"$�� �/" �
���#
�"� (pH) �'"����� 6.0 

(Filar and Wirick, 1978) ����)������;�-�:���
,�
�
,�	� �/" ���"�:���� 7�����z"����� 

(Kienzle-sterzer et al., 1982; 0���
 7���
�, �.!.#.) 
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<�-��6�����>���B��;��6����1�����!�
������"���#$�� 

��/,"�$��;�-�:���
�	
�������
,�)���B �/" �����E(65��&!�!<�7%��z���������
��7��

�/���	�� :6,������E��'��"�	'�"������/,"�$�����-0�;�' ����"�0�#"	
�0&���&� 7�������E

����	����%����('�""�("�7�G�""�:��$�7�������"�;�""�;:��;�' $6��
%���"��7��"��:6�("�

%�;�' (;#�����7���
�, 2536) 

;�-�:���
!�������0�#�������"��������$��B("���/5"�� -�������5�����$��B("���/5"��

-����� 7������	'��������������> ����/5"��/,"#/� �#/,"��'����0&���'�������/5"�� �����5�$6�;�'�


����)�;�-�:�������/"�%��%���%������������ :6,��
!�������0�#�
�����������/5"���������

7�����!�"�0�������'�� ���� �
�����';�-�:�����/"�%��%��'��#/,"�/�"��	�����4������ ��

!�������
������
�����'��������;�-�:�������('�('� 1.6-1.8 �!"���:4��� ���/"�%��%��'�

�'���������!����
 30-35 ;���"� �����E��4������%��'�;�'���E6� 35-40 ��� -���
,

�	
0�# ���� �
("��!�/"��'���"�;���!�
,��7!�� (Dien and Binh, 1996) Ghaouth et al. (1992) 

#������������;�-�:�������('�('� 1.0 7�� 1.5 �!"���:4��� �
,���/"�%��%����"��"�
,�����E

�����5�����('��)����("���/5"����/,"��4�������
,"	
�0&�� 13 "����:��:
�� ;�';��7������$�����

�����5���/5"�� Rovral �����������4������ 21 ���7�� 7������$����5�;�-�:��$������5�����('�

�)����("���/5"��;�'�
���� Rovral "�����
����)���B����E��� ��5��
5�#�������$����4�������!<����� 

21 ��� 7�'� Rovral $�����"�����!<�#����"%����"��"�
, �)���'����"�����5)��5)� (water-soaked 

areas) �)���'����-��;�'��������	��
,���/"�%���'��;�-�:�� 7������
,;�-�:�������E�����5����

����-��;�' ��/,"���$���	
����������!<���������5�����$��B("���/5"��-�����$��;�-�:���"� 

��/"������
,���)���'�����"�;:�� (chitinase 7�� �-1,3–glucanase) ����"�%����:���("���/5"��7��

�������	'���'���������'�������"�'����/5"��("�%����"��"�
, (phytoalexins) ��/"��5� 3 �����	

������ �"�$���
5 Ghaouth et  al. (1992) ;�'�6�����
,�������/,"��
5��" -������)��"�%����"��"�
,�
,

!�&���/5"�'���!"��("� Botrytis cinerea 7�� Rhizopus stolonifer 7�'����/"�%��%����"��"�
,�'��

��������;�-�:�������('�('� 1.0 7�� 1.5 �!"���:4��� #�����������-��$����/5"����5� 2 ����

���� 7����;��������-��$����#��������	
����������!<���������5���/5"������������������E

���������	'�����)����("� chitinase, chitosanase 7�� �-1,3-glucanase ;�-�:���
%�"�������

����������5�����"�("��!"��7������$��B("���/5"����5� 2 �����
5��"������
5����/5" �"���'"�

��� Du et  al. (1992) :6,��6�����������5��������-��$����/5"�� Botrytis cinerea ("�;�-�:���
,

���/"�%��%�7"!�!��#���	� Jonagold -��#�$��
�$��0�#�
,;�'$����'"�$	�������"���4���"� 

(Scanning Electron Micrograph) #���� ;�-�:�������E�����5�����"�("� conidia 7������$��B

("� hypha����/5" Botrytis cinerea ;�' -����'���	%� 2 !����� !�����7�� �/" ����$�� phyto-
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alexin 7���"�;:����������
,E&�����	'�-��;�-�:����';!�����5�����"�("� conidia 7��

!������
,�"� �/" ����
�%���
,�6� ��
�� ;���
�"�7�� ("�%�7"!�!���
,���/"�%���'��;�-�:�� 

�����5�$6���������$��B("���'�����/5"��;�'���  

�"�$���
5����
����6���������/"�%��%�������#���	��������'��;�-�:�������('�('� 

0.5 �!"���:4��� ����7��%����������5)��'"�"	
�0&�� 52 7�� 55 "����:��:
�� �!<����� 5 7�� 10 

���
 7�'���4�������
,"	
�0&���'"� (29 "����:��:
��) %�������"�#���� ���7��%����������5)�

�'"�"	
�0&�� 52 "����:��:
�� �!<����� 10 ���
 7�� 55 "����:��:
�� �!<����� 5 ���
 7�'�

���/"�%���'����������;�-�:�������('�('� 0.5 �!"���:4��� �����E���������-��7"�7���

-��;�'�
�
,�	� (������, 2545) �"�$���
5�
����6���!�������0�#��������5�����"��!"��("���/5"�� 
Colletotrichum gloeosporoides �
,!�&���/5"��%������� 7�'�$	��%��������
,!�&���/5"����������

;�-�:�������('�('� 800 7�� 1600 �g/ml �
,#
�"� 4.0 7�� 4.5 ����)���� %�������"�#���� �
,

����������('�('� 800 �g/ml �
,#
�"� 4.5 �����E�����5�����"�("��!"��;�' 100 �!"���:4��� (����

7��������, 2546) 7���
����6������!�&���/5" Colletotrichum sp. :6,��!<������	-��7"�7���- 

-����%������"���������4���
,�� -��!�&���/5"�'���!"��("���/5"�������('�('� 10�105�!"��/

��������� 7�'����/"�%���'����������;�-�:�������('�('� 0, 0.5, 1.0, 1.5 7�� 2.0 �!"���:4��� 

�!�
����
����������'�
-���������('�('� 0.1 �!"���:4��� #���� !�������0�#����������5�����"�

("��!"����/5"��;���
����7������������������������;�-�:�������('�('� 1.0, 1.5 7�� 2.0 

�!"���:4��� 7���
-���� 0.1 �!"���:4��� :6,��
"��	�����4�������!<����� 6 ��� -��;���
"����("�

-�� 7���
����7������"�����
����)���B���%��
,;��;�'���������/"�%���
,�
"��	��4�������!<����� 4 

��� (������0��7���
�, 2546) 7��%�������/"�%��%���5�$
,#���	� Huaizhi �'����������;�-�

:�������E�������"��������
�5)�����
,�!�/"�("�%���5�$
,;�' 7��������������5��������-��;�'��

������������4�������
,"	
�0&�� 4 "����:��:
�� �����/5����#���� 90 �!"���:4��� (Zhang and 

Quantick, 1997) �"�$���
5�����'��������;�-�:�������('�('� 0.5, 1.0 7�� 2.0 �!"���:4��� 

���/"�%��%��)�;�7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 2 "����:��:
�� �����/5����#���� 90 �!"���:4��� %�

������"�#���� ������/"�%���'����������;�-�:��������"�����������$7������&B��
�

�5)�����("�%��)�;�  

�"�$���
5������/"�%��%��)�;��'��;�-�:������
%����"����)����("��"�;:�� 

polyphenol oxidase (PPO) :6,��!<������	("�����!�
,��7!��("��
%��%� 7���
%������5��������

��
�("�%��)�;���������������4������ (Jiang and Li, 2001) �����'��������;�-�:��$��

�!�/"��	'�7��7����6������('�('� 0, 1 7�� 2 �!"���:4��� ���/"�%���'�-"#���	�(���5)�%65�7�'���4�
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�����;�'�
,"	
�0&���'"� (28-35 "����:��:
��) #���� ������/"�%���'��;�-�:���)���'�'�-"�
���

�&B��
��5)������'"������'�-"�
,;��;�'���/"�%�� (��B���7���
�, 2546)  

�"�$���
5����
������"���'��������;�-�:����������/"�%��("�%���������� ;�'7�� 

���(/"��� 7����� 7��#������� #���� �����E������"�����������$ ������&B��
��5)�$��

�������������5)� 7����"�������%���7�G��"���
��'�� :6,��)���'%��%�;�'��������"� %��;��

��
,����� �
%��;���!�
,��7!�� (Ghouth et  al., 1991) �"���'"����������"�("� Ghouth et  al. 
(1992) :6,����������������/"�%��%����(/"����'����������;�-�:�������('�('� 2.0 

�!"���:4��� 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 20 "����:��:
�� �����/5����#���� 95 �!"���:4��� �����E

�/�"��	�����4������%����(/"���;�'�
������	���
,���/"�%���'����������;�-�:�������('�('� 

1.0 �!"���:4��� 7����	���
,;��;�'%���������/"�%�� �"�$���
5���#�����������-��$����/5"�� 

Botrytis cinerea ���� :6,���/5"�������
5�!<���/5"�����	�����
,�)���'����-����%����(/"��� 7����/,"

��4�������!<����� 4 ��!���� �!"���:4����������-��$��,)������	�����	�"�����
����)���B����E���  

�����'��������;�-�:�������('�('� 1.25 �!"���:4��� ���/"�%��%�������
,%�������)�

������"���'���5)�%����������/5"�� �������"����!�
,��7!���
%�������;�'"�����
!�������-

0�# ;�'��� 24 ��� �
,"	
�0&���'"� (28±1 "����:��:
��) �����/5����#���� 82±5 �!"���:4��� 7���
,

"	
�0&�� 11±1 "����:��:
�� �����/5����#���� 85±5 �!"���:4��� �����E���"����!�
,��7!���


%��("������;�'���E6� 56 ��� (;#�����7���
� 2536) �"�$���
5;�-�:����������E���/"���

%�����/,"����;�' �#/,"�����7��!F"��������&B��
����,�("����/,"����$��������"��;����'��;"�5)� 

(Patent Abstracts of Japan, 1998) 7������
�����';�-�:����������/"�%��;(��#/,"�����������

("�;(���'��������,�(65� -���	
0�# ���� ����
�("�;(�7�� �������("�;(�(�� 7��������;��

�!�
,��7!�� �����5��
%��)���'�!�/"�;(��
����7(4�(65� !F"�������7�� �)���'�������"���(���� 

(Patent Abstracts of Japan, 1998) 
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�11#$ 3 

��<����,�-��&#���1*��� 

 

�������	
��
�������� 

1. ��
%� 

%��'��
,��'���"��!<�%��'�#���	�����5)�%65� (Citrus reticulata Blanco cv. Sai Nam Paung) 

��4���
,��$������'������"� ")��0"D�� $��������
������ �!<�%��'�(�����"�� 4 �
,�
�5)�����

!����
 90-130 ������"%� ���$	��������"������� 7�'�(�������
,�'"�!9�����������������4���
,��

#/���� 0������#/���� �
������������ �������������
������ -���E�&'!���"���� ��'����

!����
 2-3 ��,�-�� 7�'���4������;�'�
,"	
�0&���'"� �#/,"�)�������"�������	��(65� 

 

2. 
�����������1#$;6%;������	
� 

������/"�%���
,��'�������$�����5��
5�!<�������/"�%���������'��
,%&'%���%��'�������' 

$)���� 9 ���� 7��������/"�%���
,���
�����'"�!9�������� 3 ���� ����
5 

1. CITRA SHINE    �����('�('� 100% 

2. SEALKOTE    �����('�('� 100% 

3. FOMESA     �����('�('� 100% 

4. ROSY PLUS    �����('�('� 100% 

5. CITROSOL AK   �����('�('� 100% 

6. SUPERSHINE-C   �����('�('� 100% 

7. ZIVDAR    �����('�('� 100% 

8. PERFECT SHINE    �����('�('� 100% 

9. WAX (unknown)   �����('�('� 100% 

10. Polyethylene (PE) microemulsion  �����('�('� 25% (�5)�����/!������) 

11. Chitosan     �����('�('� 1.5%    

12. Chitosan     �����('�('� 2.0% 

 !����!�� - ������/"�%�������
, 1 E6� 9 �!<�������/"�%���������'�  

     - ������/"�%�������
, 10 �!<�������/"�%���
,#�=��(65� 

   - ������/"�%�������
, 11 7�� 12 �!<�������/"�%���
,���-0�;�' 
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3. ��<���� 

3.1 ���/,"����!����
("�7(4��
,������5)�;�' (digital refractometer) �	�� PR-101 (������ 

ATAGO, !�����B
,!	��) "������;�'��5�7�� 0-45 �!"���:4��� 

3.2 ���/,"���,����"
��7�������� 2 �)�7���� �	�� EK-600H (������ Sartorius) ��,�

�5)�����;�'�&��	� 600 ���� 7��7�������� 4 �)�7���� �	�� HR-200 (������ AND, !�����B
,!	��) 

��,��5)�����;�'�&��	� 210 ���� 

3.3 ���/,"���������!<�����!<����� (pH-meter) �	�� CG842 (������ SCHOTT, !�����

��"���
) 

3.4 ���/,"�;����� (digital burette) �	�� Burette Digital III (������ Brand, !�����

��"���
) 

3.5 ���/,"�����������&���/�7�� (digital spectrophotometer) �	�� Spectro 23 (������ 

LaboMed, !���������T"������) 7�����/,"�����������&���/�7�� (Thermo Spectronic) �	�� 

Genesys 10UV-Scanning (������ CE, !���������T"������) 

3.6 ���/,"����������
�'��7���7�����4�7����'�����'"� �	�� SP 18420-26 (������ 

Nuova II, !���������T"������) 

3.7 ;�-��!��!� (Micropipette) �	�� Nichipet EX (������ NICHIRYO, !�����B
,!	��) 

3.8 ��������"� Whatman No. 1 ��'�%����&������� 110 ��������� (������ Whatman  

International, !�����"�����) 

3.9 ���/,"�����7z �	�� F203 (������ KRUPS, !�������4�:�-�) 

3.10 ���/,"� mixer �	�� Vortex-Genie 2 (������ Scientific Industries, !���������T- 

"������) 

3.11 ���/,"� centrifuge �	�� UNIVERSAL 32 R (������ CE, !���������T"������)    

��	����
,���'��������4��&��	��
, 12,000 �"���"���
 

3.12 water bath �	�� WB 10 ("������� Memmert (!�������"���
) 

3.13 ���/,"�����
 (Chroma meter) ������/,"��	�� CR-300 ������ CR-310 (�����'�%���

�&������� 8 ��������� (������ Minolta, !�����B
,!	��) :6,�����
""����!<���� L*, a* 7�� b* -���


������"
������
5 �/"  

L* = The lightness factor (value) 

- ��� L* ������� 100 ��/,"���E	�
�
(�� 

- ��� L* ������� 0 ��/,"���E	�
�
�)� 

a*, b* = The chromaticity coordinates (hue, chroma) 
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��� a* - �
������ ����E6� ���E	�
�
7�� 

           - �
����� ����E6� ���E	�
�
�(
�� 

��� b* - �
������ ����E6� ���E	�
�
���/"� 

           - �
����� ����E6� ���E	�
�
�5)����� 

  ��5� a*  7��  b*  ����
����!<��&���  ����E6� ���E	�
�
��� 

     ��� chroma  - �
����('����' 0   ����E6� ���E	�
�
:
�$�� (���) 

           - �
����('����' 60 ����E6� ���E	�
�
�('� 

�)���
����� chroma :6,��!<�����
,7�����'��4�E6�����"�,����("��
 (McGuire, 1992) 

��� hue angle (H�) �!<�����
,7����
�
,7�'$���("����E	 :6,��!<��	�������������("���� 

a* :6,� H� �
���"�&�������� 0-360 "���  

�)���
����� hue angle $�����������
5 (McGuire, 1992) 

  H� = arctangent (b*/a*)  ��/," a*� 0 7�� b* � 0 

   = arctangent (b*/a*) + 180� ��/," a*� 0 

   = arctangent (b*/a*) + 360� ��/," a*� 0 7�� b*� 0 

��� H� �!<�����
,7��������
("����E	 �/" 

0-45 "��� 7����
����7��E6��
�'�7�� 180-225  "��� 7����
�(
��E6��
�5)������(
�� 

45-90 "��� 7����
�'�7��E6��
���/"� 225-270  "��� 7����
�5)������(
��E6��5)����� 

90-135 "��� 7����
���/"�E6����/"��(
�� 270-315 "��� 7����
�5)�����E6����� 

135-180 "��� 7����
���/"��(
��E6��(
�� 315-360 "��� 7����
����E6�����7�� 

 

3.14 �
,��5��5)�%�;�' 

3.15 �
� 

3.16 �(
��#������ 

3.17 ��'"�E����&! �	�� FinePix Z3 (������ FUJI PHOTO FILM Co., LTD., !�����

B
,!	��) 

3.18 �	�7%�����	����;��("�"���� (flow board) !���"��'�� (0�#�
, 1) 

- 7%�7��T��;�' 

- ���"�����('� 

- ��"�7�'������"���� 

- (��7�'���B����$	�5)���4� 

- ��"�7�'� 
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- 7�#�����
 (capillary) 

- ��"��)�7�G� 

- 0�������$	%���%� 

- ���"����""� 

 

 

 

 

 

 

 
 

���1#$ 1 �	�7%�����	����;��("�"���� 
 

��������)����("��	�7%�����	����;��("�"���� �/" ��/,"��'"����$�����/,"��&���

%����('���"�"�����('� (2) "����$�7��""��!<� 3 ��� �/" %���;!�('��&��5)�����"�7�'������

"���� (3) ��/"%����('�;!����"����$	�5)� (5) ��/"""�;!�����"�7�#�����
 (7) 7�'�""��&�

0�������$	%���%� (9) ��

�
,"����%����('����
7������,)� "����������B�$�;��;!�����"�

7�#�����
 �#���;�������E����5)�����"�7�'������"���� (3) ��/"��(��7�'� (5) ;�' 7����/,"

�#�,��������("�"�����
,%����('�����'���(65� "����$�""������"�7�#�����
;����� �#����


��"�(�����4� "����$�����5)�����"�7�'������"���� (3) ��'�,)��� 7������5)�����"�7�'� (5) 

(65�;!�����"�7�'�7��������������� (6) :6,�$��&��������������������("�"�����
,%����('���

��(
���5� E'��������"�����#�,�(65�$�����5)�����"�7�'� (3) ��'�,)���$���4��!<�z"�"����

""�;!�
,�'��!���("���"�7�'������"���� (3) 

 

3.19 �	����"�������;��("�"���� (air flow meter) (0�#�
, 2) !���"��'�� 

- ���"�����('� 

- ������ (burette) 

- �&�������$	�5)���&� 
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���1#$ 2 �	����"�������;��("�"���� 

 

��������)����("����/,"� �/" ��/,"��"�������
,�
"����%���$��7�#�����
���	�7%�

����	�"�������;���('�����	����"�������;��("�"����7�'� ��/,"�
��&������'�5)���&�;��(65�;!

!�����""�"���� (
��
,"����;��""�$����"�7�#�����
�('��&������� "����$�����5)���&���'

�!<�z"�;��""�;!��������� ���"�������;��("�"����-��$������������/,"��
,("�z"���&�

7�'��)���
�!<�"����;��("�"�����
������!<������������"���
 

 

3.20 ���/,"� gas chromatography �	�� GC-8A (������ SHIMADZU, !�����B
,!	��) -���


������"
������
5 

- Detector: Thermal conductivity detector (TCD) 

- Column: CTR-1 column (2 m x 6 mm o.d.) (Alltech, Deerfield, IL) 7�� Parapak  

 Type N (80-100 Mesh) (SHIMADZU) 

- Carrier gas: helium, 150 ml/min 

- Oven temperature: 110�C 

- Injection temperature: 110�C 

- Column temperature: 65�C 

3.21 ������$������ �	�� STOP WATCH (������ CITIZEN TRADING CO., LTD., 

!�����B
,!	��) 

3.22 ���/,"�7�'� 

- �
���"�� (beaker) 

- (���&!��#&� (Erlenmeyer flask) 

- (��!���!������ (volumetric flask) 

- ����"���� (cylinder) 
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- ������ (burette) 

- !��!� (pipette) 

- 7���7�'����������� (stirrer) 

- ��"���� (dropper) 

- ������"� 

- ������ (cuvette) 

- ��"����"� 

- �'"����������
 

 

4. 
�����#,�-��&#������#��
�����# 

4.1 
�����#1#$;6%������-!�<�������*1
'�!�*1#$>1�1��>*% 

- ��������-:��
��;H��"�;:�� (Sodium hydroxide, UNIVAR) �����('�('� 0.1     

�"����� ���
��-����,�-:��
��;H��"�;:�� 4.0 ���� ��������5)����,� 7�'�!���!�������'���5)�

���,���'��� 1,000 ��������� 

4.2  
�����#1#$;6%������-!�<������������B# 

- �����������""�:���� (Oxalic acid, UNIVAR) �����('�('� 0.4 �!"���:4��� ���
��

-����,����""�:���� 4.0 ���� ��������5)����,� 7�'�!���!�������'���5)����,���'��� 1,000 

��������� 

- �������� 2, 6-;���"-�z��"� "��-�z��"� (2, 6-dichlorophenol indophenol, 

SIGMA) �����('�('� 0.04 �!"���:4��� ���
��-����,� 2, 6-;���"-�z��"� "��-�z��"� 0.4 ���� 

��������5)����,� 7�'�!���!�������'���5)����,���'��� 1,000 ��������� 7�'��)�����"��'��

��������"� Whatman No.1 ��4�;�'��(���
���
,"	
�0&���,)� 

- �����������7"��"���������T�� (Ascorbic acid, Merck) ��,����7"��"����� 0.050 

���� ����������""�:���������('�('� 0.4 �!"���:4��� 7�'�!���!�������'�����""�:������'

��� 50 ��������� 7�'��)�;!;���������������� 2, 6-;���"-�z��"� "��-�z��"� �����('�('� 

0.04 �!"���:4��� $�E6�$	��	�� ����6�!�������������� 2, 6-;���"-�z��"� "��-�z��"� �
,��';!

�#/,"�!<�����T��������)���
��!����
�������:
���5)��'���5� 

4.3 
�����#1#$;6%������-!�<�������1����;��'(��
'� 

�������������"���"���'�	� Kit (Diagnostic Chemicals Limited, Canada) -�����
��

������
����> $���	� ����
5 
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- �������� buffer-NAD-ADH-buffer ���
��-�������5)����,�!������ 2.3 ��������� ����

(�� NAD-ADH reagent ���;�'�!<����� 1 ���
 7�'��(�����'��������%�����"���������4� 

����$����5����� ethanol buffer �������%��!������ 23 ��������� %����'�('���� ��4������

0�����
,�
D�!��7�'���4�;�'�
,"	
�0&�� 2-8 "����:��:
�� ���������
5�����E��';�'0���� 1 

��!����  

4.4 
�����#1#$;6%������-!���	����������>B��,����X���*#>X�*�	#��
 

- �������� 2-(N-morpholino) ethane-sulfonic acid (MES) buffer (MES buffer Solution, 

Fluka) �����('�('� 0.1 -����� ���#
�"� 6.5 -��!��!��������� MES buffer 19.524 ��������� 

7�'�!���!�������'���5)����,���'��� 1,000 ��������� 7��!������#
�"���';�'������� 6.5 �'��

�����������;H-����"���7����������-:��
��;H��"�;:�� 

- �������������"�;:��7"��"H"���
;H-��$
��� -��%���������� MES buffer 

�����('�('� 0.1 -����� ���#
�"� 6.5 !������ 500 ��������� ���;�;�-";���"� (DL-

dithiothreitol, Fluka) �
,��,��� 0.1543 ���� 7��#"�
;��
�;#-�;�-���� 30 (Polyvinylpyrrolidone 

K 30, Fluka) �
,��,��� 5 ���� ��'�('���� 7�'���4������;�'��(���
�� �
,"	
�0&���,)� 

- ����������-�����;��� "��
�
� ;������
-";��� (�-Nicotinamide adenine 

dinucleotide (NADH), Fluka) �����('�('� 1.6 �����-����� -����,� NADH 0.1135 ���� �������

���������� MES buffer #
�"� 6.5 7�'�!���!��������'��� 100 ��������� �'���������� MES 

buffer #
�"� 6.5 7�'���4������;�'��(���
�� �
,"	
�0&���,)� 

- ��������7":
����
;H�� (Acetaldehyde, Riedel-de Haen) -��!��!���������"�:����-

�
;H���� 350 ;�-������ 7�'�!���!��������'��� 100 ��������� �'���������� MES buffer      #


�"� 6.5 7�'���4������;�'��(���
�� �
,"	
�0&���,)� 

4.5 
�����#1#$;6%������-!���	����������>B��,�B�*J�
J���
 

- ��������-:��
��"�:���� (Sodium acetate, Merck) �����('�('� 0.1 -����� ��,����

-:��
��"�:������ 13.608 ���� ��������5)����,� 7�'�!���!��������'��� 1,000 ��������� �'�� 

�5)����,� 7�'���4������;�'�
,"	
�0&���,)� 

- �����������"�:���� (Acetic acid glacial, Merck) �����('�('� 0.1 -����� -��!��!�

�����������"�:�����('�('��� 3.00 ��������� ���������5)����,� 7�'�!���!��������'��� 500 

��������� �'���5)����,� 7�'���4������;�'�
,"	
�0&���,)� 

- ��������-:��
��"�:���� ��z�z"�� (Sodium acetate buffer) �����('�('� 0.1 -�����  

#
�"� 5.0 -�����������������"�:����������������-:��
��"�:���� $������,�;�'���#
�"�

������� 5.0 7�'���4������;�'�
,"	
�0&���,)� 
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- ��������#���;�-��z����z"��z� (4-Nitrophenyl phosphate disodium salt 

hexahydrate (	-NP), Fluka) �����('�('� 0.5 �����-����� -����,� 	-NP �� 0.0186 ���� �������

��������-:��
��"�:������z�z"�� 7�'�!���!��������'��� 100 ��������� �'����������

-:��
��"�:������z�z"�� 7�'���4������;�'��(���
�� �
,"	
�0&���,)� 

- ��������-:��
��;H��"�;:�� (Sodium hydroxide, UNIVAR) �����('�('� 1.0  

�"����� -����,����-:��
��;H��"�;:���� 20 ���� ��������5)����,� 7�'�!���!��������'��� 

500 ��������� �'���5)����,� 

4.6 
�����#1#$;6%������-!�<������<��#� 

- ��������-!��
�����T�� -����,�-!��
�"���&��� (Bovine serum albumin ��/" BSA, 

Fluka) 0.2500 ���� ��������5)����,� 7�'�!���!�������!<� 25 ��������� $�;�'��������-!��
�

�����('�('� 10 �����������"��������� !��!���������-!��
��
,���
��;�' 0.5 ��������� �����(��

!���!������(��� 25 ��������� 7�'���������������z�z"��$����!������ $�;�'��������

-!��
�����T�������('�('� 200 ;�-������/��������� 

- �������� Coomassie (Coomassie Brilliant Blue G 250, Fluka) 0.0125 ���� �������

�"���"� 99.5 �!"���:4��� (Ethanol absolute, Merck) !������ 12.5 ��������� �������z"�z"���

�����('�('� 85 �!"���:4��� (ortho-Phosphoric acid 85%, Fluka) !������ 25 ��������� 7�'�!���

!��������'��� 250 ��������� �'���5)����,� 

 


F��1#$1(������	
� 

- �'"�!9�������������������������4���
,��#/���� 0������#/���� �
������������  

 �������������
������ 

- �'"�!9������������ 0������#/���� �
������������ �������������
������ 
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��&#���1*��� 

���1*���1#$ 1 �����
�����������1������%� 
�����������1#$�
A���)'� ,�-
����������� 

>���B���������<�#$��,<��1��������,�-���#�����
%��
�&��
���'(��)'� 

 

1.1 ������,�����1*��� 

���7%�������"�7���	�����&�
� (Completely Randomized Design: CRD) �
 13 

���
��� 7�������
����
 5 :5)� 7����:5)� �/" %��'� 1 %� -�����/"�%��%��'��'��������/"�%�� 12 

���� 7���	�����	� �/"%��'��
,;��;�'���/"�%�� �
(�5��"�7�����
��������";!�
5 

���
����
, 1 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� CITRA SHINE C �����('�('� 100% 

���
����
, 2 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� SEALKOTE �����('�('� 100% 

���
����
, 3 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� FOMESA �����('�('� 100% 

���
����
, 4 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� ROSY PLUS �����('�('� 100% 

���
����
, 5 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� CITROSOL �����('�('� 100% 

���
����
, 6 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� SUPERSHINE-C �����('�('� 100% 

���
����
, 7 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� ZIVDAR �����('�('� 100% 

���
����
, 8 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� PERFECT SHINE �����('�('� 100% 

���
����
, 9 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� WAX �����('�('� 100% 

���
����
, 10 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� PE microemulsion �����('�('� 25%  

���
����
, 11 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� Chitosan �����('�('� 1.5% 

���
����
, 12 ���/"�%��%��'��'��������/"�%�� Chitosan �����('�('� 2.0% 

���
����
, 13 �	�����	� �!<�%��'��
,;�����/"�%�� 

 

1.2 ��&#��������������
%�  

�)�%��'�#���	�����5)�%65��������/"��"�%��
,�
(�����,)����"7��;���
����('��)����("���/5"

-��7��7�������&#/� ��'%'���4��)�������"��%��("�%��'� 7�'��)������/"�%��-��������

���/"�%��7������������%��'� (!����
 0.20 ����/%�) 7�'���'�/"�
,���E	��/"����&�������/"�

%����'���/"���,���5�%��'� %6,���'%��7�'��
,"	
�0&���'"� ���$	%��'��������"�������(���    

��'��������&� ������� 29�44�9 �:4������� 7�'���4������;�'�
,"	
�0&���'"� (23±3 "����:��:
��) 

�����/5����#���� 56±5 �!"���:4��� �!�
����
�����%��'��
,;��;�'���/"�%�� 
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����6�����
�!���9 ����%��!����'�����,�7�������� 7������������	
0�#���

���0�#7������!���"�������
�	�> 3 ��� $����"��	�����4������ -��#�$��
�$���������

���,�7���������
,%��!��������������
�!���90���"�  

 

1.3 ����
�1)������1*��� 

1.3.1 �<����B"������
�/�
#��'(�!�
�
* (weight loss) 

��,��5)�����%��'���/,"������,��'����"� 7�'���4������;�'�
,"	
�0&���'"� 7����,��5)�����%�

�'�:5)��	�> 3 ��� -��7�������
�����'%��'��	�����$����"��	�����4������ -����'���/,"���,�

���"
��7�������� 2 �)�7���� �)����)���
���!"���:4�������&B��
��5)������� $���&��      

�!"���:4�������&B��
��5)������� = �5)�����%���"���4������–�5)�����%�������4������ � 100 

 �5)�����%���"���4������ 

 

1.3.2 ���������-!�<�����,�K
���B��	�,�-�������>*���>B*����;���
%� (internal O2 and  

 internal CO2) 

 ��' syringe (��� 1 ��������� �
,%������C
�;��7�G�""�:��$�""��'��7�G�H
��
�� 7�'���'

!����(4�7���('�;!�����
�6,�����("��'�%��'��������7��%��'�;�'��'�5)� -����'!����(4��('�;!

"�&������
��"�����0����%��'� 7�'��&��"�7�G�""��� (Hagenmaier, 2001) �����������!����


7�G�""�:��$�7�������"�;�""�;:��0����%��'��'�����/,"� gas chromatograph (Model CR-

8A, SHIMUDZU, Japan) -����'�"����� CTR-1 column (2 m � 6 mm o.d.) (Alltech, Deerfield, IL, 

!���������T"������) �)�#/5��
,��'���z�
,;�'���)���
��!����
7�G�""�:��$�7�������"�;�-

""�;:��0����%��'� -���!�
����
�����7�G�����T�� 

 

1.3.3 <�������1����;��'(�
%��
'� (internal ethanol) 

 �����������!����
�"���"����5)��'���5�-����' enzymatic method (Bonnichsen and 

Theorell, 1951) :6,���' ethanol assay kit (Diagnostic Chemical Limited, Canada) -����'���/,"���5�

�5)�%�;�'��5��5)��'� �)��5)��'��
,��5�;�'�� 10 ;�-������ %������������� buffer-NADH-ADH-

buffer !������ 1.5 ��������� %����'�('����7�'���� (incubated) ;�'�
,"	
�0&���'"��!<����� 20 ���
 

7�'��)�;!����������&���/�7���
,���������/,� 340 ��-����� �'�����/,"� Spectrophotometer 

(SPECTRO 23, !���������T"������) 0�������� 30 ���
 ������� -����'�5)����,��!<� blank 7�'�

�)�����
,;�'���)���
��!����
�"���"� $���&�� 
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Ethanol (ppm) = A � concentration of the standard 

    As 

  ��/,"     A    =    �������&���/�7��("�������"���� 

      As   =    �������&���/�7��("��������T��  

 

1.3.4 ���<�-����������*%��<�-
�1

��

 

1.3.4.1 ���<�-����*%�����$�,�-�
6�����*<��� �)������7������
5 

4   =    ;���
������%��!���7��;���
���,�����   

3   =     �
������%��!���7�����,�������4��'"�  

2   =     �
������%��!���7�����,�����!������   

1   =     �
������%��!���7�����,������	�7�� 

1.3.4.2 ���<�-����*%���
�@�-<���Z������ �)������7������
5 

  5   =     %�!���   

4   =     %����,���
,��   

3   =     (�5�7���"�> %���
,��   

2   =     %���
,��!������   

1   =     %���
,����� 

 -���)������' %��'��
,�
��7�����!�������'�����,�7��������%��!����
,�
���������� 

��/"�,)����� 3 ��7�� 7��/��/" �
��7�����!�������'������
�!���90���"����������/"�,)�

���� 3 ��7�� �/" %��'��
,;���!<��
,�"����("�%&'!������ ��,��/" %��'����"��	������$)������ 

:6,���������"����5��
5��'%&'!��������5���5� 10 �� 

 

1.3.5 ����
*
#��� (color) 

����
%��%��'�-����'���/,"� Chroma meter �	�� CR300 ������ CR310 ("������� Minolta 

7����'7�����)�����7�� D65 -���������
%��0���"������
�6,�����%��'��'��('��%��� 1 $	� 

����
,;�'7����!<� L*, a*, b* �)���
����� chroma 7�� hue angle $�����������
5 (McGuire, 

1992) 

  chroma           =    (a*2 +  b*2)1/2 

  hue angle (H�)     =    arctangent ( b*/a* ) 
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1.3.6 <��������,�"�1#$�-����'(�>*% (total soluble solids; TSS) 

���!����
("�7(4���5�����
,������5)�;�' -����'���/,"� digital refractometer, (�	�� PR-101 

("������� ATAGO) "������;�'��5�7�� 0-45 �!"���:4��� -��"������$���5)��'���5�:5)� 3 ���5�7�'���

����C�
,� 

 

1.3.7 <�������*1
'�!�*1#$>1�1��>*% (titratable acidity; TA) 

�)�%��'�����5��!<��5)��'��'���
,��5��5)�%�;�' 7�'��)��5)��'���5�!������ 10 ��������� ������

�5)����,���';�'!������ 100 ��������� 7�'�$6�;����������������-:��
��;H��"�;:������

�('�('� 0.1 �"����� -����'���/,"����#
�"� (pH meter �	�� CG842 ("������� SCHOTT !�����

��"���
) $����������
���#
�"�������� 8.2 7�'�$6��)���
��!����
�����5�����
,;�����;�'��

�&!("����:�������" 100 ����������5)��'���5� �
������!<��!"���:4��� -����'�&�� 

%TA = normality of  NaOH (0.1 N) � equi.wt. of citric acid (0.070)  � vol. NaOH � 100 

volume of sample 

 

1.3.8 <������������B# 

�����������!����
�������:
���5)��'���5� �'�����
���;��������'�� Indophenol -��!��!�

�5)��'��
,��5�;�'�� 10 ��������� 7�'��������""�:���������('�('� 0.4 �!"���:4��� !���!�������!<� 

100 ��������� ��(��!���!������ 7�'���"��'����������"� Whatman No.1 !��!����������
,

��"�;�'�� 10 ��������� 7�'�$6��)�;!;���������������� 2, 6–;���"-�z��"� "��-�z��"� 

�����('�('� 0.04 �!"���:4��� $�E6�$	��	�� :6,����������
,;�'�
�
��#& ��������!����
 15 �����
 

7�'��)���
��!����
�������:
 -����'!������ 2, 6–;���"-�z��"� "��-�z��"� �
,��';�����

���������"���� �!�
����
�����!������ 2, 6–;���"-�z��"� "��-�z��"� �
,��';��������

���������������:
����T�� -���)���
����&������
5 (Ranganna, 1977) 

!������ indophenol dye  a ���������  �)�!9�������#"�
��� ascorbic acid ������� 1 ��������� ($�� 

standard) 

!������ indophenol dye b ��������� �)�!9�������#"�
��� ascorbic acid �������  (1 � b)/a ���������  

($�������������"����) ������� c ��������� 

���������5)��'��$/"$�� 10   ���������   �
!����
 ascorbic acid ������� c ���������   

���������5)��'�          100   ���������   �
!����
 ascorbic acid ������� (c � 100) /10 ��������� 

 ������� d ��������� 

�5)��'���5�               10  ���������  �
!����
 ascorbic acid  ������� d ���������   
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�5)��'���5�                      100 ���������  �
!����
 ascorbic acid ������� (d � 100) /10 ��������� 

                   ������� e ���������/100 ����������5)��'���5� 

 

1.3.9 �
������!��;	  

 ���!����
("�7�G������"�;�""�;:���
,%��'�%���""��� -����'���/,"� gas chromato-

graph �	�� GC-8A (������ SHIMADZU !�����B
,!	��) -���)�%��'��
,�
�5)�����!����
 1,000 

���� ���$	�������"�#������(��� ��'��������&� ������� 17.5�27.0�11.5 �:4������� �)����"�

#�������
,���$	%��'�7�'���"�('�����	�7%�����	�"�������;��("�"���� ���"�����������$

("�%��'��	�> 3 ��� �
,"	
�0&���'"� $����"��	�����4������ 7�'��)����)���
"�����������$ 

-����'�&������
5 

"�����������$ (��������� CO2/��-�����/��,�-��) 

   =  (%CO2- blank%CO2) � flow  rate (ml/min) � 321750  mg kg-1 hr-1 

weight (g) � (273 + temp (�C) at measured flow rate) 

 

1.3.10 ���������-!���	����������>B��,����X���*#>X�*�	#��
 

�����������$����("��"�;:��7"��"H"���
;H-��$
��� -����'���
�
,���7!��$�����
���

("� Ke et al. (1994) -���
���
��������";!�
5 

7����/"�7(4���/5"�'���;�-���$����� 7�'�!A����'���"
���'�����/,"�����7z 

��,���/5"�'��� 5 ���� %����� MES buffer "�������� 1:2 7�'��(�����'�('�����'�����/,"� Mixer 

�!<����� 1 ���
 

 

�)�;!��	����
,���
,������4� 9,000 �"���"���
 �
,"	
�0&�� 4 "����:��:
�� �!<����� 10 ���


("������������
,;�' �/" crude enzyme 

 

%�� crude enzyme ����������� MES buffer �������� NADH  

7����������7":
����
;H�� ��"�������� 1:8:0.5:0.5 ��'�('���� 

 

����������&���/�7���
,���������/,� 340 ��-����� 
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1.3.11 ���������-!���	����������>B��,�B�*J�
J��1
 

�����$����("��"�;:��7":��z"�z���� -����'���
�
,���7!��$�����
���("� Aoyama et 
al. (2001) :6,��
���
��������";!�
5 

7����/"�7(4���/5"�'���;�-���$����� 7�'�!A����'���"
���'�����/,"�����7z 

��,���/5"�'� 2 ���� %�������������-:��
��"�:������z�z"�� "�������� 1:6 

7�'��(�����'�('�����'�����/,"� Mixer ��� 1 ���
 

�)�;!��	����
,���
,������4� 9,000 �"���"���
 "	
�0&�� 4 "����:��:
�� ��� 10 ���
 

("������������
,;�' �/" crude enzyme 

 

%�� crude enzyme �����������-:��
��"�:���� ��z�z"��  

7����������#���;�-��z����z"��z� ��"�������� 5:2:3 ��'�('���� 

 

�)�;!���;�'�
,"	
�0&�� 40 "����:��:
�� �!<����� 10 ���
 

 

������������-:��
��;H��"�;:�� �����('�('� 1.0 �"����� ��;! 1.0 ��������� 

 

����������&���/�7���
,���������/,� 405 ��-����� 

 

���1*���1#$ 2 ��������!�����$(�,�-
��������������6��*�������<�#$��,<��1��������,�- 

���#�����
%��
�&��
���'(��)'� 

 

2.1 ������,�����1*��� 

�)�%�������"�7��%�������������('"�&�����E����
,;�'$��������"��
, 1 ���6�����" 

�/" ;�'��/"���'������/"�%���������'�������� ;�'7�� CITRA SHINE, SEALKOTE, ROSY 

PLUS, ZIVDAR 7�� PERFECT SHINE ���E6�������/"�%���
,#�=��(65� �/" PE microemulsion 

7��������/"�%���
,���-0�;�' �/" Chitosan 2.0% �#/,"�6���"	
�0&���
,��������)����������4�

����� �!�
����
�����%��'��
,;��;�'���/"�%�� 

���7%�������"�7��!A$$���������	�����&�
� (Factorial in CRD) 7�������
����
 5 :5)� 

7����:5)� �/"%��'� 1 %� �
!A$$���
,�6��� 2 !A$$�� �/" 
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<V		
�1#$ 1 �/" "	
�0&���
,��'��4������ 3 "	
�0&�� 

- ��4�������
,"	
�0&�� 5±2 "����:��:
�� �����/5����#���� 90±2  �!"���:4��� 

- ��4�������
,"	
�0&�� 10±2 "����:��:
�� �����/5����#���� 90±2  �!"���:4��� 

- ��4�������
,"	
�0&���'"� (23±3 "����:��:
��) �����/5����#���� 50±3 �!"���:4��� 

<V		
�1#$ 2 �/" ������/"�%�� 

- ���/"�%���'��������/"�%������ CITRA SHINE �����('�('� 100% 

- ���/"�%���'��������/"�%������ SEALKOTE �����('�('� 100% 

- ���/"�%���'��������/"�%������ ROSY PLUS �����('�('� 100% 

- ���/"�%���'��������/"�%������ ZIVDAR �����('�('� 100% 

- ���/"�%���'��������/"�%������ PERFECT SHINE �����('�('� 100% 

- ���/"�%���'��������/"�%������ PE microemulsion �����('�('� 25%  

- ���/"�%���'��������/"�%������ Chitosan �����('�('� 2.0% 

- ;�����/"�%��%��'� 

 

2.2 ��&#��������������
%� 

�)�%��'�#���	�����5)�%65��������/"��"�%��
,�
(�����,)����"7��;���
����('��)����("���/5"

-��7��7�������&#/� ��'%'���4��)�������"��%��'� 7�'��)������/"�%��-�����������/"�%��7��

����������%��'� (!����
 0.20 ����/%�) 7�'���'�/"�
,���E	��/"����&�������/"�%����'���/"�%�

�'���,���5�%� %6,���'%��7�'��
,"	
�0&���'"� ���$	%��'��������"�������(��� ��'��������&� 

������� 29�44�9 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 5±2 "����:��:
�� (�����/5����#���� 90±2 �!"���:4���) 

10±2 "����:��:
�� (�����/5����#���� 90±2 �!"���:4���) 7��"	
�0&���'"� (23±3 "����:��:
�� 

�����/5����#���� 50±3 �!"���:4���) �!�
����
�����%��'��
,;��;�'���/"�%�� ����6�����
�!���9 

����%��!����'�����,�7�������� 7������������	
0�#������0�#7������!���"�������


������
�����������"��
, 1 $����"��	�����4������ -��#�$��
�$������������,�7��������

%��!��������������
�!���90���"�  
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�11#$ 4 

�����1*���,�-��	���� 

 

4.1 ����<�#$��,<��
��
��1�������� ���# ,�-
�#���1�������
%��
�&��
���'(��)'�1#$���������

*%��
�����������1������%�6��*����Q �-!���������"��
�@� 

%�����6�������!�
,��7!��������������0�# ���
 7����
������("�%��'�#���	����

�5)�%65��
,���/"�%���'��������/"�%���������'� 9 ���� ������/"�%���
,���
���"� 1 ���� 7��

��������;�-�:�� 2 ����������('�('� ������������4�������
,"	
�0&���'"� (23±3 "���-

�:��:
��) �����/5����#���� 56±5 �!"���:4��� �!<����� 7 ��� ;�'%�������"�����
5 

 

4.1.1 ���
�/�
#��'(�!�
� 

 %��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� FOMESA, SEALKOTE, WAX (unknown), 

CITRASHINE, SUPERSHINE-C, PE microemulsion, ZIVDAR, CITROSOL AK, ROSY PLUS, 

PERFECT SHINE, Chitosan 2.0% 7�� Chitosan 1.5% �&B��
��5)������������ 2.91±0.50, 

3.11±0.20, 3.37±0.37, 3.41±0.35, 3.73±0.21, 3.84±0.25, 4.41±0.54, 4.75±0.59, 4.76±0.82, 

4.92±0.33, 5.20±0.83 7�� 5.31±0.74 �!"���:4��� ����)���� :6,��,)�����%��'��
,;��;�'���/"�%���
,

�&B��
��5)������������ 6.47±0.57 �!"���:4��� %��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� FOMESA 

�&B��
��5)������'"��
,�	��#
�� 2.91±0.50 �!"���:4��� ������5� �"�$���
5%�������"����#����%�

�'��
,���/"�%���'��������/"�%���
,���-0�;�'�/" Chitosan 2.0% 7�� Chitosan 1.5% �����E��

����&B��
��5)�����("�%��'�;�'�
����%��'��
,;��;�'���/"�%�� 7������
����&B��
��5)������������

�����'������/"�%���������'�7��������/"�%���
,#�=��(65� 7��%��'����	��������
�&B��
�

�5)������#�,�(65�"������"��/,"���"���������("������4������ (������
, 1 7��0�#�
, 3) 

-����,�;!%��7��%�;�'����
������/"�%������������� �/" �
��5���������� (cuticle) !�

��	�"�&������
%���'���"�("���5� epidermis :6,�$�����!F"�������%����('�""�("��5)� 7������

���"�����
,��("�%���%�;�' ($���7�', 2544; ����7��������, 2548) 7��������������������

$��������������4���
,�� "�$$��)���'������/"�%�������������("�%���%�����������;! $6��


�����'������/"�%���
,;�'$���������� ��/"��������������)������/"�%��%���%��#/,"��7�����

���/"�%��������������
,���;! �#/,"������&B��
��5)�("�%���%� (����7��������, 2548; 

Kolattukudy, 2003) %�������"��
,;�'�"���'"��������6���("� Porat et al. (2005) �
,���������

%��'�#���	� ‘Mor’ �
,���/"�%���'��������/"�%���������'� Tag 7�� Tag �
,%�����#"���"���
�

�����('�('�����> �/" 5, 9, 13 7�� 18 �!"���:4��� 7��%��������7��"�������� 50:50 7�'���4�
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�����;�'�
,"	
�0&�� 20 "����:��:
�� �&B��
��5)������'"�����%��'��
,;��;�'���/"�%�� �"�$���
5 

Hagenmaier (2005) ���;�'��������� %�7"!�!��#���	� ‘Fuji’ �
,���/"�%���'��������/"�%�� 

Brilliance, Carnauba, Shellac 7�� APL LUSTR 275 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 20 "����:��:
�� 

�����/5����#���� 60 �!"���:4��� �&B��
��5)������'"�����%�7"!�!���
,;��;�'���/"�%��  

 

4.1.2 <�����,�K
���B��	�,�-<�����,�K
�������>*���>B*����;���
%� 

�. <�����,�K
���B��	����;���
%� 

!����
7�G�""�:��$�0����%��'��
,;��;�'���/"�%���
���������� 17.67±0.63 �!"���:4��� 

:6,�7���������"�����
����)���B����E��� (p=0.05) ��/,"�!�
����
�����!����
""�:��$�0����%�

�'��
,���/"�%���'��������/"�%������> �/" ZIVDAR, Chitosan 1.5%, PE microemulsion, 

PERFECT SHINE, Chitosan 2.0%, SEALKOTE, WAX (unknown), CITRASHINE, 

SUPERSHINE-C, ROSY PLUS, FOMESA 7�� CITROSOL AK :6,��
!����
""�:��$�0����%�

�'�������� 8.26±1.67, 5.72±1.36, 3.42±0.76, 3.04±1.18, 2.96±1.14, 2.91±0.91, 2.44±1.72, 

2.18±1.29, 2.16±0.62, 2.14±1.32, 1.63±0.29 7�� 1.51±0.31 �!"���:4��� ����)���� -��!����


7�G�""�:��$�0����%��'��
,���/"�%���'��������/"�%����������> �
�������"���������5�7�����

7��("������4������ ����$����5��
���%��7!���4��'"� ��(
��
,%��'��
,;��;�'���/"�%���
!����


7�G�""�:��$�0����%���"�('�����
,��"���������("������4������ (������
, 1 7��0�#�
, 4) 

�. <�����,�K
�������>*���>B*����;���
%� 

 %��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� CITROSOL AK �
!����
7�G������"�;�""�;:��

0����%�������� 18.17±7.78 �!"���:4��� :6,�;��7���������"�����
����)���B����E�����/,"�!�
����
��

���!����
7�G������"�;�""�;:��0����%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� FOMESA 7�� 

Chitosan 2.0% 7���
����������!����
7�G������"�;�""�;:��0����%��'��
,���/"�%���'�����

���/"�%�� ROSY PLUS, CITRASHINE, WAX (unknown), Chitosan 1.5%, SUPERSHINE-C, 

ZIVDAR, PE microemulsion, PERFECT SHINE, SEALKOTE 7��%��'��
,;��;�'���/"�%�� �
,�


!����
7�G������"�;�""�;:��0����%��'�������� 12.21±3.00, 12.13±2.35, 11.32±3.49, 

11.14±3.53, 10.63±2.67, 7.36±0.63, 7.36±0.63, 7.10±0.61, 6.34±1.63, 6.22±1.71 7�� 2.91±0.60 

�!"���:4��� ����)���� :6,���"��������������4������ #����!����
7�G������"�;�""�;:��

0����%��'��
,���/"�%���	��������
�#�,�(65�"������"��/,"� 7��!����
7�G������"�;�""�;:��

0����%��'��
,;�����/"�%���
����'"��
,�	�7���
����#�,�(65��#
����4��'"�$��������,��'��)����

���"� (������
, 1 7��0�#�
, 5) 
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������/"�%���
%��������"�������7���!�
,��7�G�""�:��$�7�������"�;�""�;:��

���������������0���"����0����%��'� �)���'0����%��'��
!����
7�G�""�:��$��,)������ 

���%���'�����������$7��;����'""�:��$� (anaerobic respiration) 7�����%���'0����%��'��


�������7�G������"�;�""�;:���#�,����(65� (Cohen, et al., 1990; Petracek et. al., 1998; 

Alleyne and Hagenmaier, 2000) ������
�����������/"�%��%��'�#���	� ‘Valencia’ �'��������/"�

%�� 590 HS, Candelilla, Brilliance 7�� Polyethylene 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 20 "����:��:
�� 

#����%��'��
,���/"�%���'��������/"�%���	������
!����
7�G�""�:��$�0����%��'"�����7��

7�G������"�;�""�;:��0����%��������%��'��
,;��;�'���/"�%�� (Hagenmaier, 2005) �"�$���
5

%����zz�	G��
,���/"�%���'��������/"�%�� Carnauba, Polyethylene, Shellac 1, Shellac 2 7�� 

Shellac 3 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 21 "����:��:
�� �!<����� 24 ��,�-�� �
!����
7�G�

""�:��$�0����%��'"�����7���
!����
7�G������"�;�""�;:��0����%��������%����zz�	G�

�
,;��;�'���/"�%�� (Petracek et. al., 1998) ��(
��
,%� melon #���	� ‘Galia’ �
,���/"�%���'�����

���/"�%���������'� Tag, Zivdar 7�� Tag-A 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 5-6 "����:��:
�� �!<�

���� 14 ��� 7�'��'��;!��4������;�'�
,"	
�0&�� 17 "����:��:
�� ��� 3 ��� #���� %� melon �
,

���/"�%���
!����
7�G�""�:��$�0����%��'"�����7��7�G������"�;�""�;:���������%�

melon �
,;��;�'���/"�%�� (Fallik et  al., 2005) 

 

4.1.3 <�������1����;��'(��
'� 

%��'��
,;��;�'���/"�%���
!����
�"���"����5)���5��'"��
,�	� �/" 294.80±61.25 ppm :6,�

7���������"�����
����)���B����E��� (p=0.05) ��/,"�!�
����
�����!����
�"���"����5)���5�("�

%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� PERFECT SHINE, ZIVDAR, ROSY PLUS, PE 

microemulsion, Chitosan 1.5%, CITRASHINE, SEALKOTE, WAX (unknown), Chitosan 2.0%, 

SUPERSHINE-C, FOMESA 7�� CITROSOL AK �
,�
!����
�"���"����5)���5���������/"

������� 515.23±29.53, 655.69±66.79, 709.58±14.53, 732.58±31.32, 753.17±33.80, 818.56±21.52, 

886.16±78.76, 1,142.47±40.57, 1,213.31±18.44, 1,580.20±13.39, 1,620.16±14.53 7�� 

1,655.28±13.39 ppm ����)���� -��%��'��
,�
!����
�"���"����5)���5�����
,�	� �/" %��'��
,

���/"�%���'��������/"�%�� SUPERSHINE-C, FOMESA 7�� CITROSOL AK 7��$��%����

���"����7�����'��4���� ��/,"��4������;�'���(65�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%���	����� �


!����
�"���"����5)���5��������%��'��
,;��;�'���/"�%��!����
 2 E6� 5 ���� (������
, 1 7��

0�#�
, 6) 
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������/"�%��%��'�$��)���'$)�������7���!�
,��7�G�""�:��$�7�������"�;�""�;:��

�������0����%������������0���"����'"��� ���%���'!����
7�G�""�:��$�0����%��
,$�

�)�;!��'���������������$7����'""�:��$��
!����
�,)���� $6������������$7��;����'

""�:��$� 7���
����������#��7":
����
;H�� �"���"� 7��7�G������"�;�""�;:��0����

%��#�,����(65� (Hagenmaier and Baker, 1994; Petracek et al., 1998) ������
�����������/"�%��%� 

melon #���	� ‘Galia’ �'��������/"�%�� Zivdar 7�� Tag-A 7����4������;�'�
,"	
�0&�� 5-6 "���-

�:��:
�� �!<����� 14 ��� 7�'��'��;!��4������;�'�
,"	
�0&�� 17 "����:��:
�� "
� 3 ��� #���� �


!����
�"���"��&�����%� melon �	�����	� (Fallik et al., 2005) �"�$���
5 ������/"�%��%�

7"!�!��#���	� ‘Gala’ �'��������/"�%�� Carnauba, Zein 10 7�� Shellac #���� �
!����
�"���"�

0����%��������%�7"!�!���	�����	� (Bai et al., 2003) 7��%��'�#���	� ‘Mor’ �
,���/"�%���'��

������/"�%�� Commercial ‘Tag’ 7�� Modified ‘Tag’ 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 5 "����:��:
�� 

�!<����� 5 ��!���� ����$����5��'��;!��4������;�'�
,"	
�0&�� 20 "����:��:
�� �!<����� 5 ��� �


!����
�"���"����5)���5��&�����%��'��
,;��;�'���/"�%�� (Porat et al., 2005) 

 

4.1.4 �
������!��;	 

 %��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� SUPERSHINE-C �
"�����������$�,)��
,�	� �/" 

8.73±0.16 ��������� CO2/��-�����/��,�-�� :6,�7������"�����
����)���B����E��� (p=0.05) ��/,"

�!�
����
�����"�����������$("�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� ROSY PLUS, FOMESA, 

PE microemulsion, WAX (unknown), PERFECT SHINE, SEALKOTE, CITROSOL AK, 

CITRASHINE, ZIVDAR, Chitosan 2.0% 7�� Chitosan 1.5% �
,�
"�����������$������� 

9.56±0.47, 15.05±2.44, 16.16±0.18, 16.30±0.29, 16.50±0.26, 17.09±0.17, 18.13±0.18, 

18.34±0.34, 18.52±0.60, 19.11±0.94 7�� 25.93±6.80 ��������� CO2/��-�����/��,�-�� ����)���� 

-��%��'��
,;��;�'���/"�%���
"�����������$����
,�	� �/" 29.98±0.70 ��������� CO2/��-�����/

��,�-�� 7��%��'��
,���/"�%���'��������/"�%���	������
"�����������$�,)�����"�����������$

("�%��'��
,;�����/"�%�� :6,��"���'"����!����
7�G�""�:��$�7�������"�;�""�;:��0����

%��'� ������/"%��'��
,���/"�%���'��������/"�%����������> �
!����
7�G�""�:��$�0����%��,)�

����7��!����
7�G������"�;�""�;:��0����%��&�����%��'��
,;��;�'���/"�%�� ��/,"��������

("������4���������(65� #���� %��'����	��������
�
"�����������$�#�,�(65�"������"��/,"� 

(������
, 1 7��0�#�
, 7) 

�'��!<�%�;�'!���0� non-climacteric :6,�!A$$���
,�
%���"����!�
,��7!��"�����������$

("�%��'��
����!������'����� ;�'7�� ���!9������
,;��E&��'"���������������4���
,��7��
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0��������4���
,�� ����('��)����("�$	�����
�� "	
�0&�� �����/5� ���;����
��("�"���� !����


7�G�""�:��$�7�������"�;�""�;:�� (Mitra, 2001; ����, 2540) :6,�������/"�%���!<����
�����6,�

�
,������"�����������$("�%��'�;�' -��������/"�%����5��
%���"�����"�������7���!�
,��

7�G����������������0���"����0����%��'� :6,����%���'���"�������������$��'�'��� 

(����7��������, 2548) ������
�����������/"�%��%��'�#���	� ‘Valencia’ �'��������/"�%�� 

Candelilla, Brilliance 7�� Polyethylene 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 20 "����:��:
�� #���� %�

�'��
���%���7�G������"�;�""�;:���������%��'��
,;��;�'���/"�%�� (Hagenmaier, 2005) 

�"���'"����%������$��("� Maftoonazad and Ramaswamy (2005) �
,��������� ��"���������

("������4������%�"�-���-��
,���/"�%���'��������/"�%�� methyl cellulose 7�'���4������;�'�
,

"	
�0&�� 20 "����:��:
�� �!<����� 10 ��� �
"�����������$�,)�����%�"�-���-��
,;��;�'���/"�%�� 

�"�$���
5 Martinez-Romero et al. (2006) ��������� %���"�
,�
,���/"�%���'��������/"�%�� Aloe 
vera 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 1 "����:��:
�� �!<����� 16 ��� 7����4������;�'�
,"	
�0&�� 1 

"����:��:
�� �!<����� 15 ��� ��"��
,$��'��;!��4������;�'�
,"	
�0&�� 20 "����:��:
�� "
� 1 ��� 

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

 

4.1.5 ��	����������>B��,����X���*#>X�*�	#��
 (alcohol dehydrogenase activity) 

 %��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� Chitosan 1.5% 7�� Chitosan 2.0% �
��$����("�

�"�;:��7"��"H"���
;H-��$
����&��
,�	� �/"������� 35.08±13.82 7�� 35.48±5.21 �����/���
/

���������-!��
� :6,�7���������"�����
����)���B����E��� (p=0.05) ��/,"�!�
����
�������$����("�

�"�;:��7"��"H"���
;H-��$
���("�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� ZIVDAR, WAX 

(unknown), PERFECT SHINE, ROSY PLUS, FOMESA, SEALKOTE, PE microemulsion, 

CITRASHINE, SUPERSHINE-C 7�� CITROSOL AK 7��%��'��
,;��;�'���/"�%���
,�
��$����

("��"�;:���,)����� �/"������� 19.81±12.89 13.17±5.91 8.99±7.87 5.19±2.46 4.37±2.99 2.41±1.30 

2.39±0.39 2.19±0.77 1.56±0.54 1.26±0.09 7�� 3.42±2.03 �����/���
/���������-!��
� ����)���� 

-��%��'��
,;��;�'���/"�%���
��$����("��"�;:��7"��"H"���
;H-��$
����#�,�(65�$��������,��'�

��4��'"� 7������$����5���$����("��"�;:������ ��(
��
,%��'��
,���/"�%���'��������/"�%��

7���������
��$����("��"�;:��7"��"H"���
;H-��$
����#�,�(65�"������� 7����������������

("������4������$��
������'��
�����������,��'��)�������"� -������#�,�(65�("���$����("�

�"�;:��7"��"H"���
;H-��$
�����%��'��
,���/"�%���'��������/"�%��7���������
����#�,�(65�

����������("������4������7���������;! :6,�#����%��'��
,���/"�%��������B��
��$����("�

�"�;:���#�,�(65�����������
, 4 ("������4������ (������
, 2 7��0�#�
, 8) 
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%�������"����5��
5 #���� %��'��
,���/"�%��������B��
��$����("��"�;:��7"��"H"��

�
;H-��$
����&�����%��'��
,;��;�'���/"�%�� :6,����0�#��������("������4�������
,�
!����


7�G�""�:��$��,)���/"�����"�;�""�;:���&� ���$�����)���'�����������������$7��;����'

""�:��$� (anaerobic respiration) (65�0����%���%� 7�����%���'�����������������7���������

�
,����$������������
5 �/" 7":
����
;H�� 7���"���"� ���E6�����������'���,� (volatile 

compounds) "/,�> ��%��'� (Davis et al., 1973; Norman and Craft, 1971; Pesis and Avissar, 

1989) �"�$���
5�����4������%���%�;�'���0�#���������
,�
7�G�""�:��$��,)�7�������"�;�- 

""�;:���&�����
%�����	'���'��$����("��"�;:�� pyruvate decarboxylase 7�� alcohol 

dehydrogenase �&�(65��'�� (Davis et al., 1973) :6,�����������
,�����������������$-��;����'

""�:��$� �"�;:�� pyruvate decarboxylase $��)���'���������'��7":
����
;H��%������������ 

pyruvate decarboxylation ����$����5��"�;:�� alcohol dehydrogenase $6�$��!�
,��7":
����
;H��

��'�!<��"���"� (Imahori et al., 2003) -���
��������� %�"�-���-��
,��4������;�'���0�#�
,�


7�G�""�:��$��,)� (0.1 �!"���:4���) �!<����� 120 ��,�-�� 7�'��'��;!��4������;�'�
,"	
�0&���'"� �!<�

���� 96 ��,�-�� �
��$����("��"�;:��7"��"H"���
;H-��$
����&�������$����("��"�;:��

7"��"H"���
;H-��$
�����%�"�-���-��
,��4������;�'�
,"	
�0&���'"� (Burdon et al., 2006) 

�"�$���
5 ����
���������%����(/"����
,��4������;�'���0�#�
,�
7�G�""�:��$� 0 �!"���:4��� 

"	
�0&�� 20 "����:��:
�� �!<����� 7 ��� �
��$����("��"�;:��7"��"H"���
;H-��$
����&�����

��$����("��"�;:��7"��"H"���
;H-��$
�����%����(/"����
,��4������;�'���0�#�
,�
7�G�

""�:��$� 3 �!"���:4��� 7����������!��� (Imahori et al., 2003) 

 

4.1.6 ��	����������>B��,�B�*J�
J��1
 (acid phosphatase activity) 

 ��$����("��"�;:��7":��z"�z����("�%��'��
, ���/"�%���'��������/"�%�� 

PERFECT SHINE ������� 18.47±15.66 �����/���
/���������-!��
� :6,��������%��'��
,���/"�%��

�'��������/"�%�� CITRASHINE, Chitosan 1.5%, FOMESA, WAX (unknown) 7�� PE 

microemulsion �
,�
�� $����("��"�;:��7":��z"�z������� ����  3.14±1.56, 3.06±1.65, 

2.79±2.60, 2.61±1.40 7�� 2.21±1.51 �����/���
/���������-!��
� ����)���� 7��;��7������"����

�
����)���B����E�����/,"�!�
����
�������$����("��"�;:��7":��z"�z����("�%��'��
,���/"�

%���'��������/"�%�� ZIVDAR, SEALKOTE, CITROSOL AK, ROSY PLUS, SUPERSHINE-C, 

Chitosan 2.0% 7��%��'��
,;��;�'���/"�%�� -��%�������"� #������$����("��"�;:��7":��

z"�z����("�%��'��
,;��;�'���/"�%���
7��-�'��#�,�(65���4��'"�������7��("������4������ 

����$����5��
�����"�('�����
, ��(
��
,%��'��
,���/"�%���'��������/"�%���	�������$����("�
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�"�;:���#�,�(65�7�'��������������� ��5��
5����#�,�(65�7������("���$����("��"�;:������(65�

���������������
,7���������""�;!�������("�������/"�%�� (������
, 2 7��0�#�
, 9)  

 �"�;:��7":��z"�z���� ��/" orthophosphoric-monoester phosphohydrolases �)���'��
,

����	'�!9�������;H-��;�:�� ��&� orthophosphate monoesters ;�'�
�
,�	����0�#�
,�
���#
�"��,)����� 

6.0 (Vincent, 1992) :6,���$����("��"�;:��7":��z"�z����0����#/���5�E&�����)�;�'$��!A$$��

����!����� ���� ���(���5)� ����"�("����4� ���""��"� ����	�("�%� �����/,"����� 

(senesence) 7������('��)����("�$	�����
������> (Duff et al., 1994; Bozzo et al., 2002, del Pozo 

et al., 1999; Plaxton and Carswell, 1999) ���"�������� Kanellis et al. (1989) ��������� %���'���
,

��4������;�'���0�#���������
,�
7�G�""�:��$� 2.5 �!"���:4��� 7��""�:��$� 2.5 �!"���:4��� 

��������"���
������('�('� 500 ;�-������/���� �!<����� 10 ��� �
��$����("��"�;:��7":��

z"�z�����#�,�(65���"�����
,�'�����%���'���
,��4������;�'�
,�0�#��������!��� :6,��"���'"����

%�������"������5��
5 �
,�
7��-�'����%��'��
,���/"�%��������B��
��$����("��"�;:��7":��

z"�z�����,)�����%��'��
,;��;�'���/"�%�� 7�����������!����
""�:��$����%���'��$����("�

�"�;:��7":��z"�z�������� 7��"�$$��!<�%���/,"���$��%��'��
7����"��:6��'����'�� 

 

4.1.7 ���<�-����*%�����$�,�-�
6�����*<���,�-�
�@�-<���Z������ 

�. ���$�,�-�
6�����*<��� 

%����!���������!��������%�� #���� 0�����������4������ �!<����� 7 ��� %��'��
, 

;��;�'���/"�%�����;��!���9����
���,�7��������%��!��� ������
��������%��'��
,���/"�%���'�����

���/"�%�� SEALKOTE, FOMESA 7�� ZIVDAR �/" �
��7�����!�������'�����,�7��������

%��!���������� 3.88±0.64 ��7�� ������� 7��;��7���������"�����
����)���B����E�����/,"

�!�
����
�������7��%����!�������'�����,�7��������%��!���("�%��'��
,���/"�%���'�����

���/"�%�� CITROSOL AK, Chitosan 2.0%, PERFECT SHINE, CITRASHINE 7�� Chitosan 

1.5% �
,�
��7��������� 3.63±0.74, 3.50±0.76, 3.50±0.53, 3.38±0.92 7�� 3.25±0.71 ��7�� 

����)���� 7��;�'��7���������%����!�������'�����,�7��������%��!���("�%��'��
,���/"�%��

�'��������/"�%�� ROSY PLUS, PE microemulsion, WAX (unknown) 7�� SUPERSHINE-C 

-��%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� SUPERSHINE-C ;�'��7��%����!�������'�����,�7��

������%��!����,)��
,�	� �/" 1.63±0.74 ��7�� :6,�7�������������,�7��������%��!�������
,�	�  

��/,"�������������4������%��'����(65� #���� ��7��%����!�������'�����,�7��

������%��!���("�%��'����	��������
���� -��%��'��
,;�����/"�%��;�'��7��%����!������

�'�����,�7��������%��!����&��
,�	� :6,�����E6��������,�7��������%��!����'"��
,�	� 7�����
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���/"�%��%��'��'��������/"�%�� ZIVDAR �)���'����"����%��!����'�����,�7���������'"��
,�	�

��/,"�!�
����
�����������/"�%���'��������/"�%������"/,�> (������
, 3 7��0�#�
, 10) 

�. �
�@�-<���Z������ 

��/, "#�$��
�����
�!���90���"�("�%��'��
, ���/"�%���'��������/"�%�� 

CITRASHINE, SEALKOTE, FOMESA, CITROSOL AK, PERFECT SHINE, ROSY PLUS, 

WAX (unknown) 7�� PE microemulsion #���� ;�'��7��%����!�������'������
�!���9

0���"�;��7���������"�����
����)���B����E��� �/"������� 4.88±0.35, 4.75±0.71, 4.63±0.52, 

4.63±0.52, 4.50±1.07, 4.38±0.74, 4.38±0.74 7�� 4.25±0.46 ��7�� ����)���� 7��;�'��7��

�������%����!�������'������
�!���90���"�("�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� 

Chitosan 2.0%, SUPERSHINE-C, ZIVDAR, Chitosan 1.5% 7��%��'��
,;��;�'���/"�%�� :6,�%��'�

�
,;��;�'���/"�%���
��7��%����!�������'������
�!���90���"��,)��
,�	� �/" 3.25±1.04 

��7�� :6,�����E6�%��'�7���"����(�5�7�������
�"�> (�5�%���
,�� -���
,%��'��
,���/"�%���'��

������/"�%���	��������,��
����!�
,��7!��("�����
�!���9��'��4�����$�������
, 7 ("����

��4������ �/" �
������� 7��%��'��
,���/"�%���'��������/"�%���
,���-0�;�' �/" Chitosan 2.0% 

7�� Chitosan 1.5% �
����
�!���9�
����%��'��
,;��;�'���/"�%�� 7����7��%����!�������'��

����
�!���90���"�����,)�����%��'��
,���/"�%���'��������/"�%���������'�7��������/"�%��

�
,#�=��(65� �"�$���
5���#������7������
�!���90���"�("�%��'��
,;��;�'���/"�%������

"������"��/,"���5�7�����7��> ("������4������ (������
, 2 7��0�#�
, 11) 

�	
0�#("�%���%�#/�����!<�����!���"�("�����
�7���������
,�)���'%���%���5��


�	
�����"������-0� ��/"�
�	
�����"�����#����#����$ -��%&'���-0�$���'�����)���B��"����
�

!���90���"�("�%���%� ����7(4���/"�	��("���/5"���%�� �	
������-0������ 7��������("�

%���%� (����7��������, 2548) :6,�$��%�������"� #���� ��7��%����!�������'�����,�7��

������%��!���("�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%��������B�7�������
������7�����,�%��!��� 

��(
��
,%��'��
,;��;�'���/"�%�����;������������7�����,�%��!������ ����
�%��!�����������"�$

�!<�%���$��������/"�%��$)�������7���!�
,��7�G�""�:��$��������0����%��'������������

0���"� �)���'!����
7�G�""�:��$�0����%��'����� (Hagenmaier and Baker, 1993) ���%���'

�����0�#(��""�:��$�0����%��'��
,���/"�%�� 7�������������$7��;����'""�:��$� :6,��)����&�

�����������
,�)���'����������7�����,�%��!��� (off-flavor) �/" 7":
����
;H�� 7���"���"� 

(Davis and Hofmann, 1973; Cohen et al., 1990; Baldwin et al., 1995; Hagenmaier and Shaw, 

2002) :6,�%�������"����5��
5�"���'"����%�����6�����%� melon #���	� ‘Galia’ �
,���/"�%���'��

������/"�%�� Tag, Zivdar 7�� Tag-A 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 5-6 "����:��:
�� �!<����� 14 
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��� 7�'��'��;!��4������;�'�
,"	
�0&�� 17 "����:��:
�� "
� 3 ��� #���� %� melon �
,���/"�%���


������%��!����������%� melon �
,;��;�'���/"�%�� (Fallik et al., 2005) ������
����� Hagenmaier 

(2002) �
,;�'���������%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� Britex 555 7�� Shellac-resin 7�'���4�

�����;�'�
,"	
�0&�� 21 "����:��:
�� �!<����� 7 ��� �������,�7��������%��!�������
,�	� 

 �"�$���
5 %�������"������5��
5���#����%��'��
,;��;�'���/"�%���
����
�!���9�
,���,�

%��!�������$� �/" %��'����,�7���"������
,�� ��(
��
,%��'��
,���/"�%���
"����%��!��� 

���������'"�������� 7��%��'�����������
���;��7���"����%��!������ :6,�"������
,����5�����

$������
,%��'��&B��
��5)� (����, 2540; $���7�', 2544) ������/"�%���!<����
�����6,��
,�������"

����&B��
��5)�;�' 30-50 �!"���:4��� �)���'%���%��
����
�%���� $6������E���"�����
,��;�' 

(����7��������, 2548) �"���'"����������("�%�"��#4B7���
� (2549) �
,�6���������/"�%��%�

����	��'��������/"�%�� Teva 7���&�� Lab A 7�'���4������;�'�
,"	
�0&���'"� (30 "����:��:
��) 

�����/5����#���� 75±10 �!"���:4��� �!<����� 28 ��� #���� %�����	��
,���/"�%���
���������� �
�


%��%�7���
("���
���
5���
,�
�����	�����	� :6,�7���������"�����
����)���B����E��� 

 

4.1.8 
#�����
%� 

�. ��� L* ���
#��� 

 %��'��
,;��;�'���/"�%���
��� L* ("��
%������
,�	� �/" 64.24±4.27 :6,�7���������"�����


����)���B����E��� (p=0.05) ��/,"�!�
����
�������� L* ("��
%��%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� 

WAX (unknown), SEALKOTE, ZIVDAR, SUPERSHINE-C, PE microemulsion, Chitosan 2.0%, 

CITROSOL AK, PERFECT SHINE, FOMESA, CITRASHINE, ROSY PLUS 7�� Chitosan 

1.5% �
,�
��� L* ������� 59.68±2.08, 59.16±1.27, 57.82±1.38, 57.73±2.61, 57.11±0.68, 56.65±2.43, 

56.41±0.87, 55.83±3.38, 55.54±2.23, 55.30±3.46, 54.24±1.85 7�� 54.13±2.11 ����)���� -��%�

������"� #���� ��� L* ("��
%��%��'����	��������
�
7��-�'����
,��"����������
,��4������ 

(������
, 2 7��0�#�
, 12) 

�. ��� chroma ���
#��� 

 ��� chroma ("��
%��%��'��
,;��;�'���/"�%���
���������� 57.56±6.32 :6,�7���������"�����


����)���B����E��� (p=0.05) ��/,"�!�
����
�������� chroma ("��
%��%��'��
,���/"�%���'�����

���/"�%�� WAX (unknown), SEALKOTE, ZIVDAR, PE microemulsion, SUPERSHINE-C, 

CITROSOL AK, PERFECT SHINE, CITRASHINE, Chitosan 2.0%, FOMESA, ROSY PLUS 

7�� Chitosan 1.5% �
,�
��� chroma ("��
%��%�������� 50.02±3.82, 48.96±2.27, 47.92±1.56, 

47.11±1.60, 45.91±3.37, 45.85±2.33, 45.32±4.95, 43.40±5.15, 43.35±6.57, 41.73±2.32, 
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41.29±2.23 7�� 40.20±3.30 ����)���� :6,���"���������("������4������ #���� %��'��
,���/"�

%���'��������/"�%���	��������
�
��� chroma ("��
%��%���"�('�����
, �
�#
��%��'��
,;��;�'���/"�

%��������5��
,��� chroma ("��
%���#�,�(65���4��'"���/,"��4������;�'���(65� (������
, 2 7��0�#�
, 13) 

�. ��� hue angle (H�) ���
#��� 

 %��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� FOMESA �
��� H� ("��
%��������� 110.20±1.77 "��� 

:6,�;��7������"�����
����)���B��/,"�!�
����
�������� H� ("��
%��%��'��
,���/"�%���'��������/"�

%�� SUPERSHINE-C, Chitosan 2.0%, ROSY PLUS 7�� CITROSOL AK 7���
����������%��'��
,

���/"�%���'��������/"�%�� Chitosan 1.5%, CITRASHINE, ZIVDAR, PE microemulsion, 

PERFECT SHINE, SEALKOTE, WAX (unknown) 7��%��'��
,;��;�'���/"�%���
,�
��� H� ("��


%��%�������� 104.43±2.63, 104.25±4.65, 103.88±5.22, 103.35±2.56, 101.50±2.42, 101.33±3.46, 

101.23±5.86 7�� 96.10±6.35 "��� ����)���� -����� H� ("��
%��%��'��
,���/"�%���'�����

���/"�%���	��������
��"�('�����
,��"����������
,��4������ 7��%��'��
,;��;�'���/"�%���
��� H� 

����$��������,��'���4��'"� (������
, 2 7��0�#�
, 14) 

%�������"�7�����'��4������"����������
,��4������%��'� ��� L*, chroma 7�� H� 

("��
%��%��'���5��
,���/"�%��7��;�����/"�%���
7��-�'���"�('�����
, ��,�7������������/"�%��

;���
%���"�
%���
,7�'$���("�%��'� 7��������'%��%��'��
�����������#�,�(65�������5�  

 

4.1.9 <��������,�"�1#$�-����'(�>*% 

 !����
("�7(4��
,������5)�;�'("�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� ROSY PLUS, PE 

microemulsion 7�� ZIVDAR �
���������� 12.27±0.76, 12.27±0.50 7�� 12.17±1.00 �!"���:4��� 

����)���� :6,�;��7���������"�����
����)���B����E�����/,"�!�
����
�����!����
("�7(4��
,�����

�5)�;�'("�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� CITRASHINE, WAX (unknown), FOMESA, 

CITROSOL AK, SEALKOTE 7�� PERFECT SHINE �
,�
!����
("�7(4��
,������5)�;�'������� 

11.70±0.98, 11.67±1.03, 11.37±0.60, 11.30±0.44, 11.13±0.45 7�� 11.13±0.32 �!"���:4��� 

����)���� 7���
����������!����
("�7(4��
,������5)�;�'("�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� 

Chitosan 2.0%, Chitosan 1.5%, SUPERSHINE-C 7��%��'��
,;��;�'���/"�%��:6,��
!����
("�7(4�

�
,������5)�;�'������� 10.90±0.26, 10.83±0.68, 10.80±1.21 7�� 9.90±0.70 �!"���:4��� ����)���� 

:6,�!����
("�7(4��
,������5)�;�'("�%��'��
,���/"�%��7��;��;�'���/"�%����"�('�����
,��"�

�������������4������ (������
, 3 7��0�#�
, 15) 

%�������"������5��
5�"���'"����%�����6���������/"�%��%� melon #���	� ‘Galia’ 

7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 5-6 "����:��:
�� �!<����� 14 ��� ����$����5��'��;!��4������;�'�
,
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"	
�0&�� 17 "����:��:
�� "
� 3 ��� #���� %� melon �
,���/"�%���'��������/"�%�� Tag, Zivdar, 

Tag-A 7�� Beeswax �
!����
("�7(4��
,������5)�;�';��7����������	�����	� (Fallik et al., 
2005) ������
�����%�7"!�!��#���	� ‘Gala’ �
,���/"�%���'��������/"�%�� Carnauba, Zein 10 7�� 

Shellac 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 21 "����:��:
�� �!<����� 14 ��� #���� %�7"!�!���
,���/"�

%���
!����
�5)����:&-��� ��&-�� 7��z���-��;��7���������%�7"!�!���	�����	� (Bai et al., 
2003) 

 

4.1.10 ����#��6 

 %��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� ZIVDAR �
���#
�"�;��7������$�����#
�"�("�%��'�

�
,���/"�%���'��������/"�%�� Chitosan 1.5%, WAX (unknown), PE microemulsion, CITROSOL 

AK, PERFECT SHINE, Chitosan 2.0%, SUPERSHINE-C, FOMESA 7��%��'��
,;��;�'���/"�%�� 

�/" �
���#
�"�������� 3.53±0.04, 3.49±0.12, 3.48±0.15, 3.47±0.15, 3.45±0.17, 3.45±0.01, 

3.43±0.16, 3.39±0.10, 3.36±0.02 7�� 3.49±0.08 ����)���� 7���
���#
�"�����������#
�"�("�%�

�'��
,���/"�%���'��������/"�%�� SEALKOTE, ROSY PLUS 7�� CITRASHINE �
,�
���#
�"�

������� 3.29±0.11, 3.25±0.18 7�� 3.23±0.19 ����)���� 7��#������/,"��4������;�'���(65����#
�"�

("�%��'��
,���/"�%��7��;�����/"�%���#�,�(65�$��������,��'��)�������"���4��'"� (������
, 3 7��

0�#�
, 16) 

%�������"��
,;�'�"���'"����%�����6�����%�7"!�!��#���	� ‘Gala’ �
,���/"�%���'��

������/"�%�� Carnauba, Zein 10 7�� Shellac 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 21 "����:��:
�� �!<�

���� 14 ��� #���� �
���#
�"�;��7���������%�7"!�!���	�����	� (Bai et  al., 2003) �"�$���
5���

�
,�5)��'���5�("�%��'��
���#
�"��#�,�(65� 7������%��'��
���!�
5������ ��5��
5�#������#
�"�("��5)�

��5������E��'�
5��������!�
5��;�' (����7��������, 2548) :6,����#
�"��
,�#�,�(65��
5���#�������!����


�����5�����
,;�����;�'("�%��'��
,�����'�� -���
���������������/"�%��%��'"7�����
,7�'�

��4������;�'�
,"	
�0&�� 25 "����:��:
�� �����/5����#���� 75 �!"���:4��� �!<����� 27 ��� #���� 

��/,"��4������;�'���(65����#
�"�("�%��'"7�����
,��5��
,���/"�%��7��;��;�'���/"�%���#�,�(65�

������
����� (Togrul and Arslan, 2004) 

 

4.1.11 <�������*1
'�!�*1#$>1�1��>*% 

 !����
�����5�����
,;�����;�'("�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� ROSY PLUS �


���������� 0.71±0.07 �!"���:4������:�����/100 �����5)��'���5� :6,�;��7�����������/,"�!�
����
�����

!����
�����5�����
,;�����;�'("�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� SEALKOTE 7�� 
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CITRASHINE 7��7���������"�����
����)���B����E��� (p=0.05) ��/,"�!�
����
�����!����
���

��5�����
,;�����;�'("�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� PE microemulsion, WAX 

(unknown), FOMESA, SUPERSHINE-C, Chitosan 2.0%, Chitosan 1.5%, CITROSOL AK, 

PERFECT SHINE, ZIVDAR 7��%��'��
,;��;�'���/"�%���
,�
!����
�����5�����
,;�����;�'

������� 0.56±0.09, 0.55±0.17, 0.53±0.06, 0.50±0.07, 0.50±0.06, 0.49±0.04, 0.48±0.10, 0.45±0.04, 

0.44±0.07 7�� 0.48±0.06 �!"���:4������:�����/100 �����5)��'���5� ����)���� -����/,"��������

�����4���������(65�!����
�����5�����
,;�����;�'("�%��'���5��
,���/"�%��7��;�����/"�%��

���� (������
, 3 7��0�#�
, 17) 

����
,!����
�����5�����
,;�����;�'("�%��'��	��������
���� "�$$��!<��#������

"����
������> E&��)�;!��'���������������$ ��/"���E&��!�
,��;!�!<��5)�����#/,"�!<�"����

���� ��/"��'�!<������5��'�("�!9�����������> ($���7�', 2549; Ball, 1997) :6,��
���������%��'"

7�����
,��5��
,���/"�%��7��;��;�'���/"�%�� 7����4������;�'�
,"	
�0&�� 25 "����:��:
�� �����/5�

���#���� 75 �!"���:4��� �
!����
�����5�����
,;�����;�'���� ��/,"�������������4������%���;!

���(65� (Togrul and Arslan, 2004) �"�$���
5 Chien et al. (2007) ;�'��������� ��/5"��������,���5�

�
,���/"�%���'����������;�-�:�������('�('� 1.0 �!"���:4��� 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 6 

"����:��:
�� �!<����� 7 ��� �
!����
�����5�����
,;�����;�'����
,�	� ��(
��
,��������,���5�

�
,���/"�%���'����������;�-�:�������('�('� 0.5 7�� 2.0 �!"���:4��� �
!����
�����5�����
,

;�����;�';��7����������	�����	� 7�� Maciel et al. (2004) ��������� %� Acerola �
,���/"�%��

�'��������/"�%�� cassava biofilm �����('�('� 1.0 �!"���:4��� 7�'���4������;�'�
,"	
�0&�� 22 

"����:��:
�� �!<����� 5 ��� �
!����
�����5�����
,;�����;�'�������%� Acerola �
,���/"�%��

�'��������/"�%�� cassava biofilm �����('�('� 2.0, 3.0, 4.0 �!"���:4��� 7���	�����	�  

 

4.1.12 �
���
���<��������,�"�1#$�-����'(�>*%���<�������*1
'�!�*1#$>1�1��>*% 

 %��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� ZIVDAR �
"��������!����
("�7(4��
,������5)�;�'

��"!����
�����5�����
,;�����;�'������� 28.45±6.00 :6,�;��7�����������/,"�!�
����
�����

"��������!����
("�7(4��
,������5)�;�'��"!����
�����5�����
,;�����;�'("�%��'��
,���/"�%��

�'��������/"�%�� PERFECT SHINE, CITROSOL AK, Chitosan 1.5%, WAX (unknown) 7�� PE 

microemulsion �
,�
"��������������� 24.94±1.70, 24.05±4.69, 22.49±1.29, 22.47±5.80 7�� 

22.32±4.35 ����)���� 7���
����������"��������!����
("�7(4��
,������5)�;�'��"!����
���

��5�����
,;�����;�'("�%��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� Chitosan 2.0%, SUPERSHINE-C, 

FOMESA, CITRASHINE, SEALKOTE, ROSY PLUS 7��%��'��
,;��;�'���/"�%�� :6,��
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"��������!����
("�7(4��
,������5)�;�'��"!����
�����5�����
,;�����;�'������� 21.90±4.27, 

21.89±3.53, 21.86±3.91, 19.85±1.68, 19.13±3.13, 17.46±2.79 7�� 20.85±2.47 ����)����         

��/,"��4������%��'�;�'���(65�"��������!����
("�7(4��
,������5)�;�'��"!����
�����5�����
,

;�����;�'("�%��'��	��������
�
����#�,�(65�$�����7����/,"���,��'���4������ (������
, 3         7��

0�#�
, 18) 

����
,"��������!����
("�7(4��
,������5)�;�'��"!����
�����5�����
,;�����;�'("�%�

�'����	��������
�
����#�,�(65� ��5��
5�!<��#���!����
("�7(4��
,������5)�;�'("�%��'��
�����"�('��

���
, ��(
��
,!����
�����5�����
,;�����;�'�
������� $6����%���'"��������("�!����


("�7(4��
,������5)�;�'��"!����
�����5�����
,;�����;�'("�%��'����	��������
�
����#�,�(65� 

 

4.1.13 <������������B# 

 %��'��
,���/"�%���'��������/"�%�� ROSY PLUS, FOMESA, SUPERSHINE-C, 

Chitosan 1.5%, CITRASHINE, SEALKOTE, WAX (unknown), PE microemulsion, CITROSOL 

AK, Chitosan 2.0%, PERFECT SHINE, ZIVDAR 7��%��'��
,;��;�'���/"�%���
!����
�������:


;��7���������"�����
����)���B����E��� �/"������� 21.66±2.21, 21.66±1.10, 21.66±1.10, 

21.66±1.10, 21.02±1.91, 21.02±1.91, 21.02±1.91, 21.02±1.91, 20.38±2.21, 20.38±1.10, 

20.38±1.10, 19.75±1.10 7�� 19.11±0.00 ���������/100 ����������5)��'���5� ����)���� ��/,"#�$��
�

!����
�������:
��"����������
,��4������ #���� !����
�������:
("�%��'����	��������
�
���

��"�('��%��7!� (������
, 3 7��0�#�
, 19) 

%�������"����5��
5 #���� !����
�������:
("�%��'����	��������
�
���;��7��������� 

:6,��"���'"����%�����6���("� Mota et al. (2003) �
,��������� %��������
,���/"�%���'�����
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�����1#$ 1 ����&B��
��5)����� !����
7�G�""�:��$�7��!����
7�G������"�;�""�;:��0���� 

%� !����
�"���"����5)���5� 7��"�����������$("�%��'�#���	�����5)�%65��
,���/"�%�� 

�'��������/"�%����������> ��/,"��4������;�'�
,"	
�0&���'"� (23±3 "����:��:
��)  

�����/5����#���� 56±5 �!"���:4��� �!<����� 7 ��� 

 

6��*���
�� 

��������� 

���
�/�
#� 

�'(�!�
� 

(�<����B"���) 

<�����,�K


���B��	� 

���;��� 

(�<����B"���) 

<�����,�K
 

�������>*- 

���>B*� 

���;��� 

(�<����B"���) 

<����� 

��1���� 

;��'(��
'� 

(ppm) 

�
������

!��;	 

(�������
� CO2/

������
�/

6
$����) 

CITRASHINE  3.41±0.35ef 2.18±1.29cde 12.13±2.35bc 818.56±21.52c 18.34±0.34c 

SEALKOTE 3.11±0.20ef 2.91±0.91cde 6.22±1.71e 886.16±78.76c 17.09±0.17cd 

FOMESA 2.91±0.50f 1.63±0.29de 14.23±4.48ab 1620.16±14.53a 15.05±2.44d 

ROSY PLUS 4.76±0.82bc 2.14±1.32cde 12.21±3.00bc 709.58±14.53cd 9.56±0.47e 

CITROSOL AK 4.75±0.59bc 1.51±0.31e 18.17±7.78a 1655.28±13.39a 18.13±0.18c 

SUPERSHINE-C 3.73±0.21de 2.16±0.62cde 10.63±2.67bcde 1580.20±13.39a 8.73±0.16f 

ZIVDAR 4.41±0.54cd 8.26±1.67b 7.36±0.63de 655.69±66.79d 18.52±0.60c 

PERFECT SHINE 4.92±0.33bc 3.04±1.18cd 6.34±1.63e 515.23±29.53d 16.50±0.26cd 

WAX (unknown) 3.37±0.37ef 2.44±1.72cde 11.32±3.49bcd 1142.47±40.57b 16.30±0.29cd 

PE microemulsion 3.84±0.25de 3.42±0.76c 7.10±0.61de 732.58±31.32c 16.16±0.18cd 

Chitosan 1.5% 5.31±0.74b 5.72±1.36b 11.14±3.53bcd 753.17±33.80c 25.93±6.80b 

Chitosan 2.0% 5.20±0.83b 2.96±1.14cde 13.46±1.93abc 1213.31±18.44b 19.11±0.94c 

Non-coated 6.47±0.57a 17.67±0.63a 2.91±0.60f 294.80±61.25e 29.98±0.70a 

LSD0.05 0.77 1.52 4.77 195.98 2.92 

C.V. (%) 12.28 26.44 31.28 2.91 12.36 
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