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บทคัดย่อ 

 

 จากการศึกษาปัจจยัก่อนการเก็บเกีÉยวทีÉมีผลต่อคณุภาพหลงัการเก็บเกีÉยวส้มโอพนัธุ์   ท่าข่อยและ
ขาวแตงกวา โดยใช้ต้นส้มโออาย ุ6 ปี มีเส้นผา่ศนูย์กลางทรงพุม่ 2.5-2.7 เมตร และเส้นรอบวงโคนต้นประมาณ 
0.4 - 0.5 เมตร และนํามาตรวจสอบคณุภาพทางเคมีกายภาพ ในการศกึษาครั Êงนี Êได้แบง่การทดลองเป็น 4 การ
ทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCB) ดงันี Ê  การทดลองทีÉ1   
การศกึษาเปรียบเทียบคณุภาพผลส้มโอทีÉได้รับใบรับรองมาตรฐาน GAP และไม่ได้รับใบรับรองมาตรฐาน GAP 

ในเขตภาคเหนือตอนล่าง จากการตรวจวิเคราะห์สารเคมีตกค้างในส้มโอพนัธุ์ท่าข่อยและขาวแตงกวาทีÉได้รับ
รองมาตรฐาน GAP และไม่ได้รับรองมาตรฐาน GAP พบสารเคมีในกลุ่ม Organophosphate และ 
Pyrethroids ส่วนคณุภาพส้มโอพันธุ์ท่าข่อยและส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉได้รับรองมาตรฐาน GAP และ ไม่ได้
รับรองมาตรฐาน GAP ได้แก่ นํ Êาหนกัผล ความสงู เส้นรอบวง นํ Êาหนกัเปลือก  ความหนาเปลือก ปริมาณกรดทีÉ
ไทเทรตได้ ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ วิตามินซี ความแน่นเนื Êอของเปลือกและเนื Êอ และการเปลีÉยนแปลงสี
ผิว มีคา่เฉลีÉยใกล้เคียงกนั การทดลองทีÉ 2 การศกึษาจํานวนผลตอ่ต้นทีÉเหมาะสมในการผลิตส้มโอคณุภาพดี 
แบง่เป็น 4 กรรมวิธี ดงันี Ê กรรมวิธีทีÉ 1 Control (ไม่มีการไว้ผล) กรรมวิธีทีÉ 2 ไว้ผลทีÉระดบั 60 ผล/ต้น กรรมวิธีทีÉ 
3 ไว้ผลทีÉระดบั 80 ผล/ต้น และกรรมวิธีทีÉ 4 ไว้ผลทีÉระดบั 100 ผล/ต้น จากการตรวจคณุภาพส้มโอพนัธุ์ท่าข่อย 
พบว่า การไว้ผลทีÉ 60 ผล/ต้น มีผลทําให้นํ Êาหนักผล (1.48 กิโลกรัม) เส้นรอบวงของผล(52.48 เซนติเมตร) 
ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ (8.73 องศบริกซ์) และปริมาณ SS/TA(11.86) มีคา่มากกว่ากรรมวิธีอืÉนๆ ส่วน
การไว้ผลทีÉ 80 ผล/ต้น มีผลทําให้ความสงูของผล (16.08 เซนติเมตร) และนํ Êาหนกัเปลือก (0.69 กิโลกรัม)มีคา่
มากกว่าทกุ ๆ กรรมวิธี  นอกจากนี Êยงัพบว่าการไว้ผลทีÉ 100 ผล/ต้น มีผลทําให้ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ (0.84 
%) และปริมาณวิตามินซี (43.62 mg/100ml) มากกว่ากรรมวิธีอืÉน ๆ ในส่วนของการเปลีÉยนแปลงสีผิว และ
ความแน่นเนื Êอในทุก ๆ กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากการตรวจคณุภาพส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวา 
การไว้ผลทีÉ 60 ผล/ต้น มีผลทําให้นํ Êาหนกัผล (1.26 กิโลกรัม) และความแน่นเนื Êอของเนื Êอส้มโอ (3.21 kg/cm2) 



มีค่ามากกว่ากรรมวิธีอืÉน ๆ ส่วนการไว้ผลทีÉ 80 ผล/ต้น มีผลทําให้  ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ ปริมาณ 

SS/TA และปริมาณวิตามินซีมีคา่มากกวา่ control แตพ่บวา่การไว้ผลทีÉ 100 ผล/ต้น มีผลทําให้ความสงู (15.72 
เซนติเมตร) เส้นรอบวง(54.33 เซนติเมตร)  และนํ Êาหนกัเปลือก(0.54 กิโลกรัม) มีค่ามากกว่ากรรมวิธีอืÉนๆใน
ส่วนของค่าการเปลีÉยนแปลงสีผิวไม่มีความแตกต่างกันในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ                  
การทดลองทีÉ 3 การศึกษาผลของสาร Ca-B และจิบเบอเรลลิน (GA3) ทีÉมีต่อการพัฒนาของผลส้มโอและ
คณุภาพของส้มโอพนัธุ์ทา่ขอ่ย พบวา่ ในเดือนทีÉ 7 พบว่า การฉีดพ่นสาร Ca (200 ppm) - B (1.5 ppm) + GA3 

25 ppm มีผลทําให้คณุภาพทางเคมี ได้แก่ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ (9.00 องศาบริกซ์)ความแน่นเนื Êอ 
(เนื Êอ) (3.02 kg/cm2)และอตัราส่วนระหว่างSS/TA (13.10) มีคา่มากกว่ากรรมวิธีอืÉน ๆ คณุภาพทางกายภาพ 
พบว่า เมืÉอฉีดพ่นสารตาม Ca (800 ppm) -B (6 ppm) + GA3 25 ppm มีผลทําให้นํ Êาหนกัผล(1.49 กิโลกรัม) 
ความสงู (14.33 เซนติเมตร) มีคา่มากกว่ากรรมวิธีอืÉน ๆ ในเดือนทีÉ 8 พบว่า การฉีดพ่นสาร Ca (200 ppm) -B 

(1.5 ppm) และ Ca (200 ppm) -B (1.5 ppm) + GA3 25 ppm มีผลทําให้คณุภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณ
ของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ (9.06 องศาบริกซ์) อตัราส่วนระหว่าง SS/TA(11.22) มีคา่มากกว่าชดุควบคมุ คณุภาพ
ทางกายภาพ พบวา่ ความสงู (16.30 เซนติเมตร)  นํ Êาหนกัผล (1.66 กิโลกรัม)  นํ Êาหนกัเปลือก (0.70 กิโลกรัม)  
และเส้นรอบวง (54.66 เซนติเมตร)  เมืÉอฉีดสาร Ca (800 ppm) - B (6 ppm) + GA3 25 ppm มีคา่มากกว่า
ชดุควบคมุ ในเดือนทีÉ 9 พบว่า ฉีดพ่นด้วยสาร Ca (400 ppm) – B (3 ppm), Ca(800 ppm)-B(6 ppm) และ 

Ca (400 ppm) - B (3 ppm) +GA3 25 ppm มีผลทําให้คณุภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ 
(8.46 องศาบริกซ์) อตัราส่วนระหว่าง SS/TA (11.22) และปริมาณวิตามินซี (43.57 mg/100ml)  มีคา่มากกว่า
กรรมวิธีอืÉน คณุภาพทางกายภาพ พบวา่ การฉีดพ่นสาร Ca (200 ppm)- B(1.5 ppm) มีผลให้ ความสงู(15.25 
เซนติเมตร) เส้นรอบวง (53.95 เซนติเมตร) และนํ Êาหนกัผล (1.59 กิโลกรัม) มีค่ามากกว่าชดุควบคมุ คณุภาพ
ของส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาพบว่า ในช่วงเดือนทีÉ 7 พบว่า การฉีดพ่นด้วยสาร Ca (200 ppm) -B (1.5 ppm) + 

GA3, Ca (400 ppm) – B (3 ppm))+ GA3 Ca (800 ppm)- B (6 ppm) และ Ca (400 ppm) – B (3 ppm)) มี
ผลทําให้คณุภาพทางเคมี ได้แก่ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ (10 องศาบริกซ์) ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ (0.69 
%) ปริมาณวิตามินซี (44.16 mg/100ml) และสีเปลือก (L*) (46.36) มีคา่มากกว่าชดุควบคมุ ตามลําดบั และ
ยงัพบว่าการฉีดพ่นด้วยสาร Ca (400 ppm) – B (3 ppm) + GA3 25 มีคา่ความแน่นเนื Êอของเนื Êอมากกว่าชดุ
ควบคมุ ในส่วนของคณุภาพทางกายภาพ พบว่า เมืÉอฉีดพ่นสาร Ca (400 ppm) – B (3 ppm) + GA3 25 มีผล
ทําให้นํ Êาหนกัผล (1.50 กิโลกรัม) เส้นรอบวง (51.31 เซนติเมตร) ความสงู (15.83 เซนติเมตร) มีคา่มากกว่าชดุ
ควบคมุ แต่การฉีดพ่นด้วยสาร Ca (800 ppm) – B (6 ppm) มีผลทําให้ความหนาของเปลือก (2.26 
เซนติเมตร) มีคา่มากกว่ากรรมวิธีอืÉน ๆ ในช่วงเดือนทีÉ 8 พบว่า การฉีดพ่นด้วยสาร Ca (200 ppm) – B (1.5 

ppm) + GA3 25, Ca (400 ppm) – B (3 ppm) + GA3 25 ppm และ Ca (400 ppm) – B (3 ppm) มีผลทําให้



คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ (9.80 องศาบริกซ์) ปริมาณวิตามินซี (40.03 
mg/100ml) ความแน่นเนื Êอ (เนื Êอ) (3.08 kg/cm2) และสีเนื Êอ (L*) เท่ากับ 41.58 มีค่ามากกว่าชุดควบคมุ ส่วน
คณุภาพทางกายภาพ พบว่า เมืÉอฉีดสาร Ca(400 ppm)-B(3 ppm) + GA3 25 ppm และ Ca(400 ppm)-B(3 

ppm) มีผลทําให้เส้นรอบวง(53.13 เซนติเมตร) นํ Êาหนกัเปลือก(0.58 กิโลกรัม) นํ Êาหนกัผล(1.55 กิโลกรัม) มีคา่
มากกว่าชดุควบคมุ ในช่วงเดือนทีÉ 9 พบว่า ฉีดพ่นด้วยสาร Ca(400 ppm)-B(3 ppm)และ Ca(400 ppm)                

-B(3 ppm)+GA3 25 ppm  มีผลทําให้คณุภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้(8.46 องศาบ
ริกซ์) สีเนื Êอ(L*) เท่ากับ 46.25 มีคา่มากกว่าชดุควบคมุ และยงัพบว่า การฉีดพ่นด้วยสาร Ca(400 ppm)-B(3 

ppm) + GA3 25 และ Ca(800 ppm)-B(6 ppm) มีคา่ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้(0.68 %) ปริมาณวิตามินซี 
(50.52 mg/100ml) ความแน่นเนื Êอ (2.31 kg/cm2) มากกว่าชดุควบคมุ ส่วนคณุภาพทางกายภาพ พบว่า การ
ฉีดพ่นด้วยสาร Ca(400 ppm)-B(3 ppm)+ GA3 25 มีผลให้ ความสงู (17.58 เซนติเมตร) เส้นรอบวง(55.13 
เซนติเมตร) นํ Êาหนกัเปลือก (0.78 กิโลกรัม) เปลือกหนา (2.26 เซนติเมตร) มีค่ามากกว่าชุดควบคมุ และยัง
พบวา่ในเดือนทีÉ 9 อาการข้าวสารจะเกิดมากทีÉสดุภายหลงัการฉีดพ่นสาร Ca-B 400 ppm ซึÉงมากกว่ากรรมวิธี
อืÉน ๆ  การทดลองทีÉ 4 ผลของการห่อผลทีÉมีต่อการคณุภาพของผลส้มโอ คณุภาพของผลส้มโอพนัธ์ุท่าข่อย 
กรรมวิธีทีÉห่อผลด้วยถุงสีฟ้ามีผลทําให้  นํ Êาหนกัผล (1.77 กิโลกรัม) ความสงู (15.44 เซนติเมตร) เส้นรอบวง 
(54.65 เซนติเมตร) และนํ Êาหนกัเปลือก (0.67 กิโลกรัม)  มีคา่มากกว่ากรรมวิธีอืÉน ๆ  และยงัพบว่า กรรมวิธีทีÉ
ห่อผลด้วยถุงสีขาวมีผลทําให้ ความหนาเปลือก (1.98 เซนติเมตร) และความแน่นเนื Êอของเนื Êอ  ส้มโอ (2.81 
kg/cm2) มีค่ามากทีÉสดุ และพบว่ากรรมวิธีทีÉไม่ห่อผลมีผลทําให้ ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ (9.53 องศาบ
ริกซ์) และปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้(0.69 %)มีค่าสูงทีÉสดุ การเปลีÉยนแปลงสีเปลือก กรรมวิธีทีÉห่อผลด้วยถุงสี
ขาวมีผลทําให้สีเปลือก (L* a* b* และ Ho) มีคา่มากกว่ากรรมวิธีอืÉน ๆ คณุภาพของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวา 
กรรมวิธีทีÉห่อผลด้วยถุงสีขาวมีผลทําให้ นํ Êาหนกัผล (1.60 กิโลกรัม) ความสูง (16.05 เซนติเมตร) ความหนา
เปลือก (2 เซนติเมตร) และอาการข้าวสาร มีค่ามากกว่ากรรมวิธีอืÉน ๆ และกรรมวิธีทีÉไม่ห่อผลมีผลทําให้ 
นํ Êาหนกัเปลือก (0.15 กิโลกรัม)  และความแน่นเนื Êอของเปลือก (0.81 kg/cm2) ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ 
(9.53 องศาบริกซ์)  และปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ (0.65 %) มีค่ามากทีÉสุด ในส่วนของการเปลีÉยนแปลง           
สีเปลือก พบวา่กรรมวิธีทีÉหอ่ผลด้วยถงุสีขาวมีผลทําให้สีเปลือก (L* a* b* และ Ho) มีคา่มากกวา่กรรมวิธีอืÉน ๆ 

การศกึษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซาน  คาร์นบูาเนเชอรัล® และสารรม 1-MCP ทีÉมีตอ่คณุภาพ และ
อายกุารเก็บรักษาของผลส้มโอ  2  สายพนัธุ์  ได้แก่  พนัธุ์ขาวแตงกวา และท่าข่อยภายหลงัการเก็บเกีÉยว  โดย
วางแผนการทดลองแบบ  Factorial in Completely Randomized Design (CRD) พบว่าการศกึษาผลของสาร
เคลือบผิวไคโตซานความเข้มข้น 0  0.5 และ 1.0 % (นํ Êาหนกั/ปริมาตร)เก็บรักษาเป็นเวลา 56 วนัทีÉอณุหภูมิ 5 
10 15 และ 30 องศาเซลเซียส ผลส้มโอขาวแตงกวา ทีÉเคลือบผิวด้วยไคโตซานความเข้มข้น 0.5 % (นํ Êาหนกั/



ปริมาตร) เก็บรักษาทีÉ 10 องศาเซลเซียส มีคุณภาพดีทีÉสุด สามารถชะลอการเปลีÉยนแปลงปริมาณกรดทีÉ
ไทเทรตได้  ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ตอ่ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้  อตัราการหายใจ ความแน่นเนื Êอ และมี
คะแนนความชอบโดยรวมสงูทีÉสดุเมืÉอเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอืÉนๆ (p 0.05) ผลส้มโอทีÉเคลือบผิวด้วย       ไค
โตซานความเข้มข้น 1.0 % (นํ Êาหนกั/ปริมาตร) เก็บรักษาทีÉ 10 องศาเซลเซียสสามารถชะลอการเปลีÉยนแปลงสี
ผิวได้ดีทีÉสดุ แตผ่ลส้มโอทีÉเคลือบผิวด้วยไคโตซานความเข้มข้น 1.0 % (นํ Êาหนกั/ปริมาตร) เก็บรักษาทีÉ 10 องศา
เซลเซียสมีปริมาณเอทานอลสงูทีÉสดุ (1,115 ppm) ในสว่นของผลส้มโอทา่ขอ่ยการศกึษาผลสารเคลือบผิวไคโต
ซานความเข้มข้น 0  0.5 และ 1.0 %  (นํ Êาหนกั/ปริมาตร) เก็บรักษาเป็นเวลา 56 วนัทีÉอณุหภูมิ 5 10 15 และ 30 
องศาเซลเซียส พบว่าผลส้มโอท่าข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยไคโตซานความเข้มข้น 0.5 % (นํ Êาหนกั/ปริมาตร) เก็บ
รักษาทีÉ 10 องศาเซลเซียส สามารถลดการเปลีÉยนแปลงของสีผิว  ค่าความแน่นเนื Êอ  ปริมาณเอทานอล  
ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ต่อปริมาณกรดทีÉ ไทเทรตได้ และมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงทีÉสุดเมืÉอ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีอืÉนๆ (p 0.05) ผลส้มโอทีÉเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสทั Êง 2 ความเข้มข้น
ชะลอการสญูเสียนํ Êาหนกัได้ดีทีÉสดุ แต่ผลส้มโอทีÉเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสมีปริมาณเอทานอลสูง
กว่ากรรมวิธีอืÉนๆ (p 0.05)  การศกึษาผลส้มโอขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวคาร์นบูาเนเชอรัล® 
ความเข้มข้น 50 และ 100 % (ปริมาตร/ปริมาตร) เก็บรักษาเป็นเวลา 56 วนัทีÉอณุหภูมิ 5 10 15 และ 30 องศา
เซลเซียส พบวา่ผลส้มโอขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยคาร์นบูาเนเชอรัล®ความเข้มข้น 50 % (ปริมาตร/ปริมาตร) 
เก็บรักษาทีÉ 10 องศาเซลเซียสดีทีÉสดุ มีการเปลีÉยนแปลงความแนน่เนื Êอเล็กน้อยเมืÉอระยะเวลานานขึ Êน มีคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงทีÉสุด  และลดการเกิดกลิÉนผิดปกติได้ดีกว่ากรรมวิธีอืÉนๆ (p 0.05) ส่วนของผลส้มโอท่า
ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว คาร์นบูาเนเชอรัล® ความเข้มข้น 50 และ 100 % (ปริมาตร/ปริมาตร)เก็บ
รักษาเป็นเวลา 56 วนัทีÉอณุหภูมิ 5 10 15 และ 30 องศาเซลเซียส พบว่าการเคลือบผิวส้มโอด้วยสารเคลือบผิว
คาร์นบูาเนเชอรัล® ความเข้มข้น 100 % (ปริมาตร/ปริมาตร) เก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสให้ผลดี
ทีÉสดุ สามารถลดการเปลีÉยนแปลงของสีผิว ชะลอการเปลีÉยนแปลงสีผิวจากสีเขียวเป็นสีเหลือง ลดการสญูเสีย
นํ Êาหนกั และมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงทีÉสุด มีการเปลีÉยนแปลงปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้  ปริมาณ
กรดทีÉไทเทรตได้  ปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้ต่อปริมาณกรดทีÉ ไทเทรตได้  และปริมาณวิตามินซีเพียง
เล็กน้อย  การศึกษาผลของ 1-MCP ทีÉมีตอ่คณุภาพและอายกุารเก็บรักษาของส้มโอขาวแตงกวาภายหลงัการ
เก็บเกีÉยว โดยวางแผนการทดลองแบบ  factorial in completely randomized design (CRD) ประกอบด้วย
ปัจจยัทีÉ 1 ความเข้มข้น  0.01  0.1 และ 1 ppm  ปัจจยัทีÉ 2 ระยะเวลาการรม 1 2 3 และ 4 ชัÉวโมง เปรียบเทียบ
กบัชุดควบคมุทีÉไม่ได้รม แล้วนําไปเก็บรักษาทีÉอุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 56 วนั จากการทดลอง
พบว่าผลส้มโอขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 0.01 ppm เป็นเวลา 4 ชัÉวโมง ช่วยลดการ
เปลีÉยนแปลงสีผิวของผลส้มโอดีทีÉสดุ ชะลอการเปลีÉยนแปลงปริมาณของแข็งทีÉละลายนํ Êาได้  อตัราการหายใจ  
ความแน่นเนื Êอ และมีความชอบโดยรวมสงูทีÉสดุ การรมผลส้มโอด้วยสาร 1-MCP ความเข้มข้น 0.01  และ 0.1 



ppm ทกุระยะเวลาไม่ทําให้เกิดเปลือกสีนํ Êาตาล  ผลส้มโอขาวแตงกวาทีÉรมสาร 1-MCP ด้วยความเข้มข้นสูง 
หรือใช้เวลาในการรมสารนาน ได้แก่ การรมผลส้มโอด้วยสาร 1-MCP ความเข้มข้น 1.0 ppm ทกุระยะเวลาการ
รม ชกันําให้เกิดเปลือกเป็นสีนํ Êาตาล ในกรณีของส้มโอทา่ขอ่ยการศกึษาความเข้มข้นและระยะเวลาทีÉเหมาะสม
ในการรมผลส้มโอทา่ขอ่ยด้วยสาร 1-MCP พบว่า การรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.1 ppm  เป็นเวลา 3 ชัÉวโมง ดี
ทีÉสุดมี SS/TA สูงทีÉสุด ชะลอความแน่นเนื Êอ และมีความชอบโดยรวมสูงทีÉสุดซึÉงมีความสมัพนัธ์กับปริมาณ
ความหวาน (p 0.05) การรมผลส้มโอด้วยสาร 1-MCP ความเข้มข้น 0.01 ทกุกรรมวิธี และ 0.1 ppm ทีÉรมด้วย
เวลา 1  2  และ 3 ชัÉวโมงไมทํ่าให้เกิดเปลือกสีนํ Êาตาล  แตผ่ลส้มโอท่าข่อยทีÉรมสาร 1-MCP ด้วยความเข้มข้นสงู 
และใช้เวลาในการรมสารนานได้แก่ การรมผลส้มโอด้วยสาร 1-MCP ความเข้มข้น 0.1 ppm เป็นเวลา 4 ชัÉวโมง  
และการรม 1-MCP ความเข้มข้น 1.0 ppm เป็นเวลา มากกวา่ชัÉวโมง  ชกันําให้เกิด เปลือกเป็นสีนํ Êาตาล 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 Study on the some preharvest factors to postharvest quality of pummelo (Citrus maxima 

Merr.) cv. Takoi and Khao Taeng Gua. Using 6 year-old trees with canopy periphery 2.5-2.7 meters 

and periphery 0.4-0.5 meter was carried out at Amphur Mueang, Chainat province and Amphur Pho 

Prathap Chang, Phichit province. In the study were divided into 4 experimental such as Experiment 

1, The physiochemical qualities was studied to compared between the pummelo fruits from GAP 

and non GAP certification. The results found that Organophophate andPyrethoid were the major 

chemical residues in both GAP and non GAP. Moreover, the physiochemical characteristics such 

as weight, height, peripheral, peel weight, peel thickness, titratable acidity (TA), soluble solid (SS), 

vitamin C, peel and pulp firmness and color changes in peel and plup were nearly similar. 

Experiment 2, Study of crop load on postharvest quality of pummelo, the quality of pummelo Takoi, 

It founded that treatment 60 fruits/tree showed the highest weight (1.48 kg) and fruit periphery 

(52.43 cm) In addition, soluble solids (SS) and SS/TA also showed higher than other treatments. As 

for treatment of 80 fruits/tree showed that highest height (16.08 cm) and peel weight (0.69 kg) more 

than other treatments. But treatment 100 fruits/tree found the highest content of titratable acidity 

and vitamin C more than other treatments. Moreover, it found that color changes (L* a* b* and Ho 

value) and fruit firmness of all treatments were no significant difference. The quality of pummelo 

Khao Taeng Gua, the results found the crop load of 60 fruits/tree had weight (1.26 kg) and fruit 

firmness(3.21 kg/cm2) were also higher than other treatments. The crop load of trees thinned to 80 

fruits/tree had soluble solids (SS) and SS/TA ratio vitamin C higher than control. But the crop load of 

trees thinned to 100 fruits/tree were the highest height (15.72 cm) fruit periphery (54.33 cm) and 

peel weight (0.54 kg). Moreover, it found that color changes (L* a* b* and Ho value) was not 

significantly different. Experiment 3 Effect of Ca-B and GA3 on the postharvest quality of Pummelo 

fruits cv. Takoi, The results showed that at 7 months after anthesis, the soluble solids(9.00 oBrix), 
SS/TA ratio (13.10) and firmness of pulp (3.02 kg/cm2) of the pummelo fruits treated with Ca(200 
ppm)-B(1.5 ppm) + GA3 25 ppm more than other treatments. The physical characteristics showed 



that fruit weight(1.49 kg) and height(14.33 cm) of pummelo from Ca(800 ppm)-B(6 ppm) + GA3 25 

ppm were higher than other treatments. At 8 months after anthesis, the fruits from treatment Ca(200 
ppm)-B(1.5 ppm) and Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) + GA3 25 ppm showed higher soluble solid(9.06 
oBrix) and SS/TA ratio(11.22)  more than the control. Fruit treated with Ca(800 ppm)-B(6 ppm) + GA3 
25 ppm showed height(16.30 cm), fruit weight(1.66 kg), peel weight(0.70 kg) and periphery(54.66 
cm) more than the control. Late harvesting period (9 months after anthesis) showed that the fruits 

treated with Ca(400 ppm)-B(3 ppm), Ca(800 ppm)-B(6 ppm) and Ca(400 ppm)-B(3 ppm) + GA3 25 
ppm had higher soluble solids(8.46 oBrix), SS/TA ratio(11.22) and vitamin C (43.57 mg/100ml) than 

other treatments. Fruit treated with Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) had higher height(15.25 cm), fruit 

periphery(53.95 cm) and fruit weight(1.59 kg) than the control. Effect of Ca-B and GA3 on the 

postharvest quality of Pummelo fruits cv. Khao Taeng Gua, The results showed that at 7 months 

after anthesis, the soluble solids(10 oBrix), titratable acidity(0.69 %), vitamin C(44.16 mg/100ml), 
and L value on peel (46.36)of the pummelo fruits treated with Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm)+GA3, 

Ca(400 ppm)-B(3 ppm) )+GA3, Ca(800 ppm)-B(6 ppm) and Ca(400 ppm)-B(3 ppm) were higher 

than control. In addition, the firmness of pulp on the pummelo fruits treated with Ca(400 ppm)-B(3 

ppm) + GA3 25 were more than control. The physical characteristics such as weight(1.50 kg), 
periphery(51.31 cm), and height(15.83 cm) on the fruits treated with Ca (400 ppm)-B(3 ppm) + GA3 

25  were more than control, but the fruits treated with Ca(800 ppm)-B(6 ppm) showed the highest 

thickness of peel(2.26 cm) more than control. At 8 months after anthesis, the fruits treated with 

Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) + GA3 25, Ca(400 ppm)-B(3 ppm) + GA3 25 ppm and Ca(400 ppm)-B(3 

ppm) showed higher soluble solids(9.80 oBrix), Vitamin C(40.03 mg/100ml), firmness of pulp)(3.08 
kg/cm2), and L value of pulp (41.58)  more than control. The physical characteristic showed that 

fruit periphery(53.13 cm), peel weight(0.58 kg), fruit weight(1.55 kg) on the fruits treated with 

Ca(400 ppm)-B(3 ppm) + GA3 25 ppm and Ca(400 ppm)-B(3 ppm) were higher than control. Late 

harvesting period (9 months after anthesis) showed that the fruits treated with Ca(400 ppm)-B(3 

ppm) and Ca(400 ppm)-B(3 ppm)+GA3 25 ppm had soluble solids(8.46 oBrix), and L value of peel 

(46.25) more than control. Moreover, the fruits treated with Ca(400 ppm)-B(3 ppm) + GA3 25 and 

Ca(800 ppm)-B(6 ppm) had titratable acidity(0.68 %), firmness of pulp(2.31 kg/cm2) and vitamin 

C(50.52 mg/100ml) more than control. The physical characteristics showed that the fruits treated 



with Ca(400 ppm)-B(3 ppm)+ GA3 25 had height(17.58 cm), fruit periphery(55.13 cm), peel 

weight(0.78 kg), peel thickness (2.26 cm) more than control. The granulation was mostly found in 

the fruits treated with Ca(400 ppm)-B(3 ppm) than other treatments. Experiment 4, The quality of 

pummelo cv. Tha Takoi, the bagged fruit with blue nylon showed weight(1.77 kg), height(15.44 cm), 
periphery (54.65 cm) and peel weight(0.67 kg) more than other treatments. As for treatment of 

bagged fruits with white paper showed that the peel thickness (1.98 cm), fruit firmness(2.81 
kg/cm2), soluble solid(9.53 oBrix) and titratable acidity(0.69 %) were the highest. But bagged fruits 

with white paper found the changes color L * a * b* and  Ho more than other treatments. In case of 

Khao Taeng Gua, bagged fruits with white paper showed the weight(1.60 kg), height(16.05 cm), 
peel thickness(2 cm) and granulation more than other treatments. But no bagged fruits showed that 

periphery, peel weight(0.15 kg), firmness of peel(0.81 kg/cm2), soluble solid(9.53 oBrix)and 

titratable acidity(0.65 %) were the highest. The peel color change (L*, a*, b* and Ho) of bagged 

fruits with white paper showed higher than other treatment. 

Effect of coating chitosan carnauba natural® and fumigation of 1-MCP on pummelo fruit cv. 

Khao - Taeng Gua and Tha-Koi on posthavest quality and shelf life using factorial in completely 

randomized design (CRD) were investigated. The pummelo fruits cv. Khao - Taeng Gua were 

treated with chitosan consisted of 0, 0.5, and 1.0 % (w/v). The sample were stored at 5, 10, 15 and 

30 oC for 56 days. The results revealed that pummelo fruits were treated with 0.5 % (w/v) of chitosan 

and stored at 10 oC had the best appearance due to its delay titratable acidity (TA), SS/TA, 

respiration rate, firmness, and the best overall qualities than other treatments (p 0.05). Pummelo 

fruits treated with 1.0% (w/v) of chitosan stored at 10 oC delayed degreening but its have the 

highest ethanol content (1,115 ppm). Pummelo fruits cv. Tha-Koi were treated with chitosan 

consisted of 0, 0.5, and 1.0 % (w/v). The sample were stored at 5, 10, 15 and 30 oC for 56 days. The 

results revealed that pummelo fruits were treated with 0.5 % (w/v) of chitosan stored at 10 oC had 

the best appearance due to its reduce of degreening firmness, ethanol content, SS/TA and the best 

overall than other treatment (p 0.05). Pummelo fruits were treated with 0.5 and 1.0 (w/v) of 

chitosan and stored at 5 oC delayed wight loss but pummelo fruits were treated with chitosan stored 

at 5 oC had higher ethanol content than other treatment (p 0.05). The study of pummelo fruits cv.             

Khao - Taeng Gua were treated with carnauba natural  consisted of 0, 0.5, and           1.0 % (v/v). 

The sample were stored at 5, 10, 15 and 30 oC for 56 days. The results revealed that pummelo fruits 



treated with 50 % (v/v) of carnauba natural  stored at 10 oC had the best appearance due to its 

reduced of firmness, lowest off-flavor and the best overall than other treatment (p 0.05). The 

pummelo fruits cv. Tha-Koi were treated with consisted of 0, 0.5, and 1.0 (v/v) carnauba natural . 

The sample were stored at 5, 10, 15 and 30 oC for 56 days. The results revealed that pummelo fruits 

were treated with 100 % (v/v) of carnauba natural  and stored at 10 oC had the best appearance 

due to its reduced of degreening, weight loss and the best overall. All treated fruits had less effect 

on SS, TA, SS/TA and vitamin C during storage. Effect of 1-MCP on posthavest quality and shelf life 

of pummelo cv. Khao - Taeng Gua using factorial in completely randomized design (CRD) were 

investigated  first factor was 1-MCP fumigation on pummelo fruits cv. Khao - Taeng Gua consisted 

of  0.01, 0.1 and 1 ppm, second  factor was fumigated duration with 1, 2, 3 and 4 hr compared with 

no fumigation stored at 10 oC for 56 days. It was found that fumigation with 1-MCP at 0.01 ppm for 4 

hr was the most effective to delay degreening, soluble solids, respiration rate, firmness and the best 

overall. The fruits treated with 0.01 and 0.1 ppm 1-MCP did not induce browning. Fruits treated with 

high concentration and all durations of 1-MCP induced browning on skin of fruits. In case of 

pummelo cv.Tha-Koi it was found that the application of 1-MCP at a concentration of 0.1 ppm for 3 

h had highest SS/TA, delayed the firmness and the best overall were related to total soluble solids 

of pummelo (p 0.05). The fruit treat with 0.01 all treatments and  0.1 ppm 1-MCP for 1, 2 and 3 did 

not induce peel browning but  the fruits treated with high concentration and duration of 1-MCP may 

induce browning on skin of fruits ie., 0.1 ppm 1-MCP 4 hr and 1.0 ppm 1-MCP more than 1 hr. 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
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96 การเปลีÉยนแปลงสีเปลือก (L*) ของส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉหอ่ผลด้วยวสัดตุา่ง ๆ 

  และไมไ่ด้หอ่ผล ................................................................................................  167 
97 การเปลีÉยนแปลงสีเนื Êอ (a*) ของส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉหอ่ผลด้วยวสัดตุา่ง ๆ 

  และไมไ่ด้หอ่ผล ................................................................................................   168 

98 การเปลีÉยนแปลงสีเนื Êอ (b*) ของส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉหอ่ผลด้วยวสัดตุา่ง ๆ 

  และไมไ่ด้หอ่ผล ................................................................................................   168 

99 การเปลีÉยนแปลงสีเนื Êอ (L*) ของส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉหอ่ผลด้วยวสัดตุา่ง ๆ 

  และไมไ่ด้หอ่ผล ................................................................................................   169 

100 การเกิดอาการข้าวสาร (%) ของส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉหอ่ผลด้วยวสัดตุา่ง ๆ 

  และไมไ่ด้หอ่ผล ................................................................................................  169 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ    หน้า 

 

101 ปริมาณเอทานอลของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

      ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC 15 oC  

 และ 30 oC  เป็นเวลา 56 วนั………………........................................................ 173 

102 ปริมาณของแข็งทีÉละลายได้ทั Êงหมดของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิว 

      ด้วยสารเคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
 5 oC 10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั……......................................... 174 

103 ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
      เคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
     5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั  ………………............... ......  175 

   104 ปริมาณ SS/TA ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

       ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC   

       15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั  ………………………................. .............  176   

   105 ปริมาณวิตามินซีของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

     ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC   

        15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั..……………………… ............…................ 177 

   106 อตัราการหายใจของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

      ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC   

        15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั..………………………….…........... ...........   178 

    107 ความแน่นเนื Êอเปลือกของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบ 

       ผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC   

     10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั..........................................................  179 
    108 ความแน่นเนื Êอของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

       ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC   

        15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั........................................................ .........  180 

  

 



   109 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วย 

     สารเคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
      5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั..………………………………….  184 

110 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
       เคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC   

       10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.............................................. ............   185 

111 การเปลีÉยนแปลงคา่ a (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วย 

       สารเคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
     5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.......................................................186 

112 การเปลีÉยนแปลงคา่ a (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
      เคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC 10 oC 15 oC 

 และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั............................................................................... 187 

113 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วย 

      สารเคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
      5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั...................................... ...........   188 

114 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
      เคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC   

       10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั............................................... ...........   189 

115 การเปลีÉยนแปลงคา่ H  (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วย 

       สารเคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั...................................... ...........   190 

116 การเปลีÉยนแปลงคา่ H  (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
       เคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC   

      10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั............................................... ...........   191 

117 ร้อยละการสญูเสียนํ Êาหนกัของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
       เคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC   

   10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั............................................................ 192 

 
 
 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ   หน้า 
 
118 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

       ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ  5 oC  10 oC  
  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  0 วนั......................................................... ..............    195 

119 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

      ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ  5 oC  10 oC   

       15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  28 วนั......................................................... ...........  196 

120 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

       ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภูมิ  5 oC  10 oC   

      15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั........................................................... .........  197 

122 ปริมาณของแข็งทีÉละลายได้ทั Êงหมดของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
       เคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC   

       10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั................................................ .........  202 

123 ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

      ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC   

       15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั......................................................... ........... .  203 

124 ปริมาณ SS/TA ของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวไคโตซาน 

       ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ  
       30 oC  เป็นเวลา  56 วนั………………………………………………..…… ..........  204 

125 ปริมาณวิตามินซีของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวไคโตซาน 

       ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ  
       30 oC  เป็นเวลา  56 วนั..........................................................................  .........  205 

126 อตัราการหายใจของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวไคโตซาน 

      ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ  
       30 oC  เป็นเวลา  56 วนั............................................................................  .........  206 

 

 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ   หน้า 
 
127 ความแน่นเนื Êอเปลือกของผลส้มโอพนัธุ์ท่าข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

      ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC   

       15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั........................................................... ..........   208 

128 ความแนน่เนื Êอของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวไคโตซาน 

       ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC   

       และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั...................................................................... .........  209 

129 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วย 

      สารเคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั..…………………..……... .......  213 

130 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
      เคลือบผิวไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC   

      10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั................................................. .........  214 

131 การเปลีÉยนแปลงคา่ a (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

 ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 5 oC  10 oC  15 oC   

 และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั..................................................................................  215 

132 การเปลีÉยนแปลงคา่ a (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

 ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 5 oC 10 oC  15 oC  

 และ 30 oC  เป็นเวลา 56 วนั....................................................................................  216 

133 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

 ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 5 oC  10 oC  15 oC  และ 

  30 oC  เป็นเวลา 56 วนั...........................................................................................  217 

134 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

 ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC 10 oC  15 oC และ 

 30 oC เป็นเวลา 56 วนั............................................................................................  218 

 

 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ           หน้า 
 
135 การเปลีÉยนแปลงคา่ H  (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

 ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 5 oC 10 oC 15 oC และ 

 30 oC เป็นเวลา 56 วนั.............................................................................................  219 

136 การเปลีÉยนแปลงคา่ H  (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ท่าข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

 ไคโตซานทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 5 oC 10 oC 15 oC  

 และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.................................................................................... 220 

137 การสญูเสียนํ Êาหนกัของผลส้มโอพนัธ์ุท่าข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวไคโตซานทีÉความ
 เข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC 15 oC  และ  30 oC  
 เป็นเวลา  56 วนั.....................................................................................................  221 

138 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวไคโตซานทีÉความ 

 เข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 5oC 10oC 15oC และ 30oC เป็นเวลา 0 วนั 224 

139 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวไคโตซานทีÉความ 

 เข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC   
 เป็นเวลา  35 วนั....................................................................................................... 225 

140 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวไคโตซานทีÉความ 

 เข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 5oC 10oC 15oC และ 30 oC เป็นเวลา 56 วนั 226 

141 ปริมาณเอทานอลของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

 Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 5 oC  10 oC 

 15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั………………………………..………………... 229 

142 ปริมาณของแข็งทีÉละลายได้ทั Êงหมดของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
 เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 5 oC   

 10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.........................................................…  230 

143 ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว 

 Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 5 oC  10 oC  

 15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั....................................................................... 231 

สารบัญภาพ (ต่อ) 



 
ภาพ   หน้า 
 

144 ปริมาณ SS/TA ของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
       Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
      5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั................................... ............  232 

145 ปริมาณวิตามินซีของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
       Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั..................................... ..........  233 

146 อตัราการหายใจของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
       Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั...................................... ...........   234 

147 ความแนน่เนื Êอเปลือกของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
       Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั......................................  .........  236 

148 ความแน่นเนื Êอของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
      Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.....................................  .........  237 

149 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วย 

       สารเคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.....................  .........  241 

150 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
       เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.......................  ........  242 

151 การเปลีÉยนแปลงสีคา่ a (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วย 

       สารเคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั....................  .........  243 

 
 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ   หน้า 
 
152 การเปลีÉยนแปลงคา่ a (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
      เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.................  ...............  244 

153 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วย 

       สารเคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.................... ..........  245 

154 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
       เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉ  
      อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.......................  ...........  246  

155 การเปลีÉยนแปลงคา่ Ho (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วย 

       สารเคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บ 

       รักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั............  .........  247 

156 การเปลีÉยนแปลงคา่ Ho (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
      เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.......................  .........  248 

157  ร้อยละการสญูเสียนํ Êาหนกัของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสาร    
      เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC    10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั....................  .........  250 

158 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
      Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
      5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  0 วนั........................................  .........  253 

159 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
       Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
      5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  42 วนั......................................  .........  254 

 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ   หน้า 

 

160 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
       Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
      5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั......................................  .........  255 

161 ปริมาณเอทานอลของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว     
       Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.................................. ................ .    258 

162 ปริมาณของแข็งทีÉละลายได้ทั Êงหมดของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วย     
       สารเคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 
 5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั......................................................  259 

163 ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ของของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบ 

      ผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
      5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.....................................      260 

164
 ..........  

ปริมาณ SS/TA ของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
       Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.....................................      261 

165
 ..........  

ปริมาณวิตามินซีของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
      Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
      5 oC 10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.............................      262 

166
 .....................  

ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
       เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั...................      263 

167
 ..............  

ความแน่นเนื Êอเปลือกของของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
       Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั..................................... ..........   265 

 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ   หน้า 
 

168 ความแน่นเนื Êอของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว Carnauba  

              natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC   

       15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั........................................................  .........  266 

169 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
        เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั...................... ..........   270 

170 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
        เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั...................... ...........   271 

171 การเปลีÉยนแปลงคา่ a (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
        เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั...................... ...........   271 

172 การเปลีÉยนแปลงคา่ a (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบ    
       ผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั..................................... ..........   271 

173 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
       เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั........................  .........  271 

174 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
       เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหว่างเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั........................ ............   271 

175 การเปลีÉยนแปลงคา่ Ho (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ข่อยทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
        เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั.................... ............   271 

 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ   หน้า 
 

176 การเปลีÉยนแปลงคา่ Ho (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ท่าขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
        เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั...................... ..........   271 

177 ร้อยละการสญูเสียนํ Êาหนกัของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสาร 
        เคลือบผิว Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษา 

      ทีÉอณุหภมูิ  5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั....................   271 

178 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
        Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC    10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  0 วนั...................................... ...........   281 

179 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
        Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  35 วนั......................................  .........  282 

180 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิว  
        Carnauba natural  ทีÉความเข้มข้นตา่งๆ ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ   
       5 oC  10 oC  15 oC  และ 30 oC  เป็นเวลา  56 วนั...................................... ...........   283 

181 ปริมาณเอทานอลของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้น 

        ตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  
       10 oC  เป็นเวลา 56 วนั.....................................................................................   287 

182 ปริมาณของแข็งทีÉละลายได้ทั Êงหมดของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 

       1-MCP  ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่าง 
       เก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั............................................. ..........   288 

183 ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP  ความ 

       เข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ   10 oC  เป็นเวลา 56 วนั........................................................... ..........   289 

184 ปริมาณ SS/TA ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้น 



  สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ   หน้า 
 

     ตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  
       10 oC  เป็นเวลา 56 วนั.....................................................................................   290 

185 ปริมาณวิตามินซีของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้น 

        ตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  
       10 oC  เป็นเวลา 56 วนั........................................................................... .........  291 

186 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP   

      ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

     ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56................................................................  .........  292 

187 ความแน่นเนื Êอเปลือกของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั......................................... ............................      293 

188 ความแน่นเนื Êอของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้นตา่งๆ  
       เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 10 oC               

       เป็นเวลา 56 วนั................................................................ ........................................      294 

189 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั...........................………..................................    298 

190 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั............................................................................  299 

191 การเปลีÉยนแปลงคา่ a (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP   

        ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษาทีÉ 
      อณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั.............................................................................  300 

192 การเปลีÉยนแปลงคา่ a (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั..........................................................................  301 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ   หน้า 
 

193 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

      ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั........................................... ..........................      302 

194 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

      ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั...........................................................  ..........      303 

195 การเปลีÉยนแปลงคา่ Ho (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP      

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั...........................................................  .........      304 

 196 การเปลีÉยนแปลงคา่ Ho (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั...............................................................  .........  305 

197 ร้อยละการสญูเสียนํ Êาหนกัของผลส้มโอพนัธุ์ขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั...........................................................  .........  306 

198 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้น 

       ตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  
       10 oC  เป็นเวลา  0 วนั........................................................................................        309 

199 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้น 

        ตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  
       10 oC  เป็นเวลา 14 วนั.............................................................................  ..........      310 

200 ลกัษณะปรากฏของผลส้มโอพนัธ์ุขาวแตงกวาทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้น 

        ตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  
       10 oC  เป็นเวลา  56 วนั...........................................................................................   311 

  

 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ   หน้า 
 

201 ปริมาณเอทานอลของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้นตา่งๆ  
      เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 10 oC   

       เป็นเวลา 56 วนั......................……………….....................................................     315 

202 ปริมาณของแข็งทีÉละลายได้ทั Êงหมดของผลส้มโอพนัธ์ุท่าข่อยทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

        ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56...........................................................................      316 

203  ปริมาณกรดทีÉไทเทรตได้ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้น 

                      ตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  
       10 oC  เป็นเวลา 56 วนั................................................................................  .........  317 

204 ปริมาณ SS/TA ของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้นตา่งๆ 
        เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 10 oC   

     เป็นเวลา 56 วนั...........................................................................................  .........  318 

205 ปริมาณวิตามินซีของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้นตา่งๆ  
       เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 10 oC   

       เป็นเวลา 56 วนั........................................................................................  ..........     319 

206 ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั.. ........... ...........................................................     320 

207 ความแน่นเนื Êอเปลือกของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้น 

        ตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ  
       10 oC  เป็นเวลา 56 วนั..........………………………………………………............     322 

208  ความแนน่เนื Êอของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP  ความเข้มข้นตา่งๆ  
        เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษาทีÉอณุหภมูิ 10 oC   

      เป็นเวลา 56 วนั........................................................................................................   323 

 

 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ   หน้า 
 

209 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธุ์ท่าขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP   

        ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

        ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั................................................................  ...  327 

210 การเปลีÉยนแปลงคา่ L (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP   

        ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั...........................................................  .........      328 

211 การเปลีÉยนแปลงคา่ a (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธ์ุท่าขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษาทีÉ 
       อณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั.....................................................................   ...      329 

212 การเปลีÉยนแปลงคา่ a (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั...........................................................  .........      330 

213 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP   

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั...........................................................  .........      331 

214 การเปลีÉยนแปลงคา่ b (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP   

      ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

        ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั...........................................................  ........      332 

215 การเปลีÉยนแปลงคา่ Ho (เปลือก) ของผลส้มโอพนัธ์ุทา่ขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP      

       ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหว่างเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั...........................................................  .........      333 

 216 การเปลีÉยนแปลงคา่ Ho (เนื Êอ) ของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ข่อยทีÉรมด้วย 1-MCP   

        ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 

       ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั...............................................................  .........      334 

  

 



สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพ   หน้า 
 

 217 ร้อยละการสญูเสียนํ Êาหนกัของผลส้มโอพนัธุ์ทา่ขอ่ยทีÉรมด้วย 1-MCP   

          ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 1  2  3  และ 4 ชัÉวโมง ระหวา่งเก็บรักษา 
       ทีÉอณุหภมูิ 10 oC  เป็นเวลา 56 วนั..........................................................  ..............      336 
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(micronutrient element) (  , 25 ) Ca  

  Ca  calcium pectate  

middle lamella   

  Brewbaker and Kwack ( 6 )   

 Ca    Ca  

  chemotropic factor 

  Ca (  , 25 5) 

Hepler and Wayne ( 5)  Ca  membrane   Ca 

 

  

 (  , 25 ;   

 , 252 ; Elliot, et al,. 2)   Ca-B 

 Ca  

 (   , 254 ) 

   Ca   

    (blossom-end rot)  

(  , 25 ; Adams and Ho, ; Adams and Ho, 5)  (soft nose) 

 (Burdon, et al., 2; Schaffer and Anderson, 4)  

  Schaffer ( 4)  Ca  

 sink  Ca   Ca  

   

  (permeability)  
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Calcium pectates      (Brusca and Hass, 56) 

  

   

 (Zekri and Obreza, 2 ) Brusca and Hass ( 56)  sand 

culture  -24  ppm   ppm 

 

 .  (B) 

   (micronutrient element)  

  

   (Vasil, 7) 

  

  Ca  Ca 

  (  , 25 ;  , 25 5)  B 

  B  (Bramlage and Thompson, 62)  

(Batjer and Thompson, 4 )   4  

 (Chaplin, et al., 77)  B  (die back)  

(mummies)  (Ryugo, )   

B   pectin  (Brown and Hu, 6) 

   (internal cork of apple) 

   

 (  , 25 )  B 

 

  B   B 

 (  , 25 5) 

    

   

  

  (Zekri andObreza, 2 ) 
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 hard fruit  

 “albedo”   

   Ca ( .2 2 kg/ha)  B ( . 2  kg/ha)  (cranberry) 

  24-   (Demoranville and Deubert, 

7) Brewbaker and Kwack ( 6 )    6  

(species)    (family)  Ca-B    Ca 

 

   Ca  pectate carboxyl 

    

membrane  (K+)  (Mg2+)  (Na+) 

 Ca   B   

  Hopping and Jerram ( )  

suspension medium    

   (25 6)       Ca-B (  Sorba-spray®) 

 Ca 25-  /   B 5-2  /   

    Ca-B 

  Ca-B  

 (total nonstructural carbohydrate; 

TNC)   (   , 

254 )  (  

, 2524;  , 2546) 

 

 
      

   

   (Paramasivam, et al., 2 )  Storey 

and Treeby ( 00 )  ‘Bellamy’ navel  

-          
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  1-   

    

   -  

  

  11 (  , 254 ; Davies and 

Albrigo, 199 ) 

 
 (Gibberellins)  

  GA  3   GA3, GA   GA   GA3 

  GA3  gibberellic acid 

  GA3  3 

    

 GA3  (sodium  potassium gibberellate) 

  

   GA3 

  ( , 

. . .) 

 1.   

 

  

    

 2.   

 

  

   

 .      
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   (254 )   4 2 2  25 

  2  ( ) 

   

   

    2. 6 .42  2.4    

 2  2.7  .7   .7    

4   )  13-13- 1  00 / /  ) 

 N: P2O5: K2O  : 2: 3  ,000 / / /  3) 

 13-13- 1  00  N: P2O5: K2O  : 2: 3  

,000 / / /   )  13-13- 1  00 

  3,000 / / /       

      

 ( )  

      

 13-13- 1  00   3,000 /

/ /       

 

   ( )  (GA )  

   

  1  3  GA   100 ppm 

     

 

 6    GA  

 -3  ( )  

    GA   3.80  

 9.33   GA   



2  
 

-3     

 1    GA  

 -   GA   GA  

 1-   GA   N,P K  GA  

   N  1-   

1-3  GA   P  1-   1-   GA   K 

 1-   1-3  GA     GA  

 100 ppm  -3  

  

  
 

    

    

    

        (   , 

. . .)     

      

      4  

  2  4 -4      -4    

    4    2  -4   

   6-      2 

   

  (  

, 2544) 

 
 

 1.  
 

 

 



2  
 

   Chilling Injury (CI) 

          

    

       

 1.        

   

 .    

 3.    

 (chilling injury)  (browning reaction)  

(softening) 

 .     

 .   
 
 .   (Edible coating) 
  

 

    

 

 (   , 25 )  

 

 

 

   

  

  

  

 (anaerobic respiration)  

(Hagenmaier and Baker, ) 



 
 
� �   �

� �  � �
� �  

�    �
� �   

  �
� emulsifier      �  

(emulsion)  �    �   �    

 fossil   (  , 25 6) 

� � �
� �  (  

   , 25 6)   

         

       

     

    acetylated monoglycerides (AM), 

 (   )   

     

     

 (Lin and Zhao, 00 )  

1.   

  

       

.    

     enzymatic oxidation  

 

3.   

   



 
 

.      

        

.       antimicrobial    antioxidant agents 

    

 
.1  (Chitosan) 

 (chitosan)  (chitin)   poly [ -( 4)-2-amino-2-

deoxy-D-glucopyranose] 

 pH  (  - , 255 )  

    

  (acetyl group)  

(deacetylation) (Zhang and Quantick, 7)  

   

       (El Ghaouth et. al., )  

         

  

  

 (   , 255 ) 

    wentan (Citrus grandis Osbeck CV. Matou Wentan)  

    

   (   , 255 )

   (Low molecular weight chitosan, LMWC)  

 (High molecular weight chitosan, HMWC) (Chien, 2 7) 
 



 

 : 

 

cerifera 

 

 0.

19  

 

 
2.2  

 

 

  

0 %  (

 0. 0 % (

 

0 

 (

 (Carnau

  

/ ) 

/

 

 3  
0) 

ba) 

 

 

 ( 3 ) 

)   

 

 

 

 

  

 (8

  

 0. 0 % 

 

 

(b

8 -9  C) (

 

( /

1   0 

razil palm) C

  

  0  

 

) 

 

 

2 

 

 

Copernicia 

 

, 38) 

0.10  0.  

  13 

 



 
 
   ( )    

 1 % ( / )  8 

   %  1     9  % 

 9   8    %  1  

    

 9  %  9   

 8    %  1  

  1 .3   11. 8 

    9  %  9  

 .83  .  

   ( ) 

   0.   

1.0 %   -

1,3-   

     

 

 

    ( ) 

 0  

1   %  Sta-Fresh 3 0  0 %  

 ( 8-3  )     

 1-  %  

   

         ( ) 

 10   1.0 % 

    1.0  1.  % 
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  1   

         ( ) 

 0  0.   1  1.3  %  0.  %  

  

13   8 -90 %  1.0  1.3 % 

 

    

   

   

 Ratanachinakorn ( 00 )      

 0 1 1.  %     8-3   

    

   

 

   (25 6)  2 

  carnauba �    5 %  shellac �    2  %

�  Johnson’s   % � � �  �
�  carnauba � �  

6  % 

       ( 0)  shellac  

carnauba    

  

(p< . 5)  shellac    

 

   (p> . 5)  . - .76 %  

 shellac  .27 %  carnauba .  %  
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 Baldwin, et. al. (1999) 

 polysaccharide  

carnauba  polysaccharide   carnauba 

 polysaccharide  

 Hagenmaier ( 00 )  ethane ethylene CO2 

  

 Shellac  wood resin    9  % 

 carnauba  8  %  CO2  O2  

 
.  (Carboxy methyl cellulose, CMC) 

               

  

    

CMC    

    CMC           

    CMC  

    

polyphenolase    (Tien et al., 2 ) 

  (CMC)  

    (modified cellulose)  

  CMC  

   %    alkali cellulose    CMC  

    Degree  of  Substitution (DS)    .4 – .      CMC    

DS  =  .7  (   , 2545)      

Methyl Cellulose  (MC), Hydroxypropyl Cellulose (HPC),  Hydroxypropylmethyl Cellulose  

(HPMC)    CMC      

          

  



6 
 

  (Lowings and Cutts 2; Banks 5; 

Meheriuk and Lau ; Santerre and others ) 

  fresh cut  

     

               

    hydrophilic  

      Pro-long    Semperfresh  

     (CMC)  

    Snow White  

      

Nature-seal    

         

            (Baldwin et al, 5). 

.4  (Alginate) 

    Phaeophyceae         

    

   

  Lipid oxidation    

      

        

     

(Hershko  Nussinovitch ) 

Baldwin, Nisperos & Baker     (

 Nature SealTM 2 )    4 OC  

      

  

   sucrose ester  (   SemperfreshTM)  



7 
 

  

( 6,   5  - 524) 

Baker  &  Hagenmaier   

 7 – 2     

        (

  2 %)     %  

  2      64 %    4    , 

candelilla    carnauba  wax    lauric, stearic, palmitic, oleic    myristic  acids    carnauba  

wax           ( 7,    7  - 7 2) 

Emiliano et al.      

    (

   %  ascorbic  acid  (AA)    %  citric  acid      )  

  (MAP)     %  N2O, 5 %  O2    5 %  CO2)  

        Ascorbic  acid  (AA)   polyphenol  (TP)  

        

    

  (titrable  acidity    soluble  solids)  

  

  6    

    MA  

 AA    TP  

  AA    TP        

        MA 

   

(2 6,    265 – 27 ) 

Hasan  &  Nurhan    CMC  

  

  , , ,       (Carboxy  Methyl  



 
 
Cellulose, CMC)    .667   Emulgin  PE, triethanolamine, oleic  acid    sodium  

oleate    hydrophobic    

  CMC    esterification  

  

    

chamber   25  °C    75 %      pH  

    

    

  

  multiple  regression analysis  

    

  

CMC  

  2    6      triethanolamine    oleic  

acid   CMC      soybean  oil    

sodium  oleate    CMC  

    (2 4,    2 5 – 226) 

James et al.  

    ( .25    .5  kPa)  

  (5,     2   kPa)   superatmosphere O2  (4 , 6       

kPa)   

  

  ascorbic  acid  2 %  (W/V), calcium lactate   %  (W/V)    cystein  .5 %  (W/V)    

pH  7.   

    

  treated  

   OC   

         OC    



 
 

           

  7  %  (2 2,    27  – 27 ) 

Jin et al.    Methyl  Jasmonate  

    Methyl  Jasmonate (MeJA)  

  25  OC        MeJA  

, ,     5   /   2  OC    24     25 OC      

            

  (TSS)     (TA)    

malondialdehyde  (MDA)      

2      25  OC    MeJA     (  –   / )  

       /     

  MeJA   (5   / )    

         25  OC     %  

  2 %     MeJA     – 5   /    

 7 %, 2 %, 4  %    2 %        TSS   TA  

    MeJA   

(      / )    TSS    TA    MeJA    

(     5   / )     

malondialdehyde  (MDA)    MeJA     –   /

   malondialdehyde  (MDA)    

  MeJA      

  (2 7, ) 

Kim, Smith  &  Lee    

  .5 – .  %  

    

  2      2 OC    

  7     ( ,    5 – 75) 

Li  &  Barth  

 –   (pH)  .     .   



4  
 

  1  %    

   pH  .     

    phenoloxidase  activity  

  pH  .     3    ( ,    26  – 274) 

Maria  A, Maria  S  &  Olga  

    alginate    gellen  

  (     O2  -2  -   - )  

     

  2       4 oC    O2    CO2  

  

  5   /      

      2  

  antibrowning    N-acetylcysteine  

  

  alginate   gellen  

  2  

         4   (2 7,    3 3 - 330) 

Moldao, Beirao  M  &  Beirao  L  

     

  Alginate    gelatine        

    carboxymethylcellulose (CMC)    sucrose  ester  

  mono/diglycerides  

  

  L*  a*    b*    

  2  OC          2 %    alginate    5 %  

  gelatine    



4  
 

  

  (2 ,    3  - 3 8) 

Pasuree  &  Warin  

  

/     5    5   

  2             

    

/

  (2 5, ) 

Po-Jung, Fuu  &  Hung    Murcott  tangor  

  (Low molecular weight chitosan, LMWC  MW = 5 kDa)  

 (Hight molecular weight chitosan, HMWC  MW  =  57 kDa)

   LMWC   . %    Murcott  tangor  

  5  OC    2  %  

  TBZ    LMWC    .2 %  

    

Penicilliumdigitatum  P.italicum    

  LMWC        

  Murcott tangor   5 OC    56      Murcott tangor  

  LMWC    TBZ  

  (2 7,    6  – 64) 

Sirisoph, Damrongwit  &  Nithiya  

  (Fragaria ananassa  Duchesne)  

  2     .  %   

(Carboxy  Methyl  Cellulose, CMC)    .  %          

  (clamshell)    2 °C    7 ± 

5 %          .  %  

  CMC    .  %    
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.  %    CMC    (2.2  %    2. 4 % )  

   

  (2 5,    54 -54 ) 

    

  , .5, . , .5, 2.     .      

  2.     .     L*  

  (p  >  . 5)    L*    7 .     7 .5        

2.              

  .5    2.    

  6      (p  >  . 5)    (L*)  

  2.      .67    

      .5    .5    2.     .5    2.   

   L*    2. 6, .56, . , . 7    .     

  2.   ( , 

) 

 

 .   1-Methylcyclopropene (1-MCP) 
 -Methylcyclopropene ( -MCP)  54  C4H6 

    ethylene receptor  -

MCP  Smartfresh® 

 AgroFresh (Huber, et al., 2 )      

 

 (FDA) 

 ( ,  8 - 91)  -Methylcyclopropene ( -MCP)  Prof. 

Edward C. Sisler  1-MCP 1-MCP 

 (ethylene  receptor)   

   



4  
 
(Huber, et al., 2 ) -MCP    

        

   (Blankenship, et al., 

2 )  -MCP   .  nl l-   1 l l-  

   -MCP  

 ethylene receptor  

   -MCP 

 -MCP  

 LC5  2.5  . 26 ppm   

(United States Environmental Protection Agency, 2 2) Porat, et al. ( )  1-MCP  

  
    ( )  -MCP 

 -MCP    5   ,  ppb  6 

2  24   2    -MCP 

  -MCP  

 -MCP  ,  ppb  6   -MCP 

   5  ppb  24   -MCP 

 ,  ppb  6  

    SS/TA      

   

     ( ) 

 -Methylcyclopropene  -MCP   62 25 25  5   ,  ppb 

 6     8  ± 5 %  -MCP 

 

  -MCP  5  ppb 

  2 

    27.  %  5  ppb 

 ,  ppb  
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 -MCP  -MCP 

 

       ( ) 1-MCP 

 0 100 00  1,000 ppb 

 1-MCP 2  13   1-MCP 

    

        ( 8)  -MCP 

 (Aglaia dookoo Griff.)   5   ,  ppb  2 

    2    

  

    

 2       -MCP 

 -MCP 

 2   

    -MCP   

  

        ( 8)      -MCP 

  -MCP  5   2  ppm 

   6       -MCP 

 5   - 2  ppm    6   

 2      

  -MCP 

        ( 8)         

-MCP       2.5  5    ppm  

Ziploc®    1-MCP   5 

 - 5 %   2  4   -MCP  

  -MCP 

  -MCP 
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Fan, et al. ( 000)  -MCP  

 Perfection  -MCP   l l –   4 

 2      2   

 -MCP   

    -MCP 

    2    

Harris, et al. ( 000)  1-MCP 

 Williams   7  56  7    -MCP  24   

5 5   5  nl l –   2    2   

 .  l l –   

 -MCP  5    nl l –   

 -MCP 
 

 

 ®  

 1-MCP  

4.  (Modified Atmosphere Packaging  MAP) 
    MAP  (Modified Atmosphere Packaging)  

    

  

   (form – fill - 

seal)  

.    

2.   

.   

4.   

  Modified Atmosphere Packaging  (MAP)    Controlled 

Atmosphere Storage  (CAS)    

   (bulk package)    
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(retial package)    CAS   (   

 , 2546)  

      

  (chilling injury)     –  OC            

   

    

  

 (Kader , 2 )          

5.    CAS  (controlled atmosphere 
storage)      

 

6.    MAS  (modified atmosphere 
storage)                 

 

7.    MAP  (modified atmosphere packaging)  
       

 

Ahmed  ElAmin  

      

       

    (Modified  

Atmosphere  Packaging, MAP)  
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  (2 6, ) 

Brecht et al.  

    (CA  

  MA)        

    (Mangifera  indica  L.)  

  (Fragaria  ananassa  Duchesne)  

        

      

  CA / MAP      MAP  

   CA    MAP  

  

      (Brassica  oleracea  Var. acephala  DC.)    

MAP / CA   (Phaseolus  vulgaris  L.)   

(2 ,   7 - ) 

Jinhe, Robert  &  Alley   fresh - cut honeydew (Cucumis  xmelo L.)  

  

  fresh - cut  honeydew    

      

 (Passive  MAP)    5  kPa 

O2  +  5  kPa CO2  (Active  MAP)    perforated  film package  (PFP)  

          5 OC    OC    2    5 OC 

   OC           

(soluble solids  content, SSC)      

    active  MAP  

          

  passive  MAP    passive  MAP     

  PFP    active  MAP 

  5  OC      



4  
 
PFP     OC  

  honeydew  

         2    (2 ,   4  – 

5 ) 

Nuntawan  Haenkum  

    2    

        7 ºC    7  

    5, 5 ºC      6,  2    2      

  2      PVC   

                PVC      

, PE    .5  , PVC    2      PE        

  ,  7,  6    5    (2545, ) 

    

  Cryovac®    D 55, RD- 6    Polyvinyl  chloride    PVC 

  2 °C    2     

    Cryovac®   D 55    RD- 6     °C    6  

           

7  °C            °Brix  

  pH     

Rom et al.    

  

  6 –     

    

  Modified  Atmosphere Package  (MAP)    “bag  in  box” Xtend®  films  (XF)  

  (chilling  injury)  

        rind  breakdown, stem – end  rind  breakdown  

(SERB),      

 (microperforated  films)    . 2 %      2 

–  %    7 –  %  



4  
 

  . 6 % 

  .2 – .4  %     – 2  %   2  

  (relative  humidity, RH)    5 %   

polyethylene  (PE)    XF    XF  

  microperforated, macroperforated    XF  

    5      6  OC  

  5      75 %   5  %      Shamouti    Minneola  

  6  %    4  %  

  chilling  injury    6   

  2 OC    5    7  %   

5 %    Shamouti    Star  Ruby grapefruit    75 %  

  45 %      Shamouti    

( 5 %)    4  – 5  %        macroperforated  MAP  

  2          microperforated    

macroperforated          

  microperforated    

    modified  atmosphere  (2 4,  

5 – 4 ) 

 
    

  (   2.7)  

    

      

      

    

          ( , 

254 ) 

 



5  
 

  (Antioxidant)  
  (antioxidant)    

    

  (oxidation)   

    (free redical)  (Velloglu , )  

        

         

            

          

            

      

            

 hydroxylated     (Machix , 

) 

   

.    (  - carotene)      

                 

2.    (Ascorbic Acid)          

        

.    (Tocopherol)      ( )       

                

  

4.    (Silinium)       

 

              

      

             

       

 



5  
 

  (Flavonoids) 
       

      

.    (Flavone)    2 – phenylbenzopyrone                 

     (agipenin),  (luteolin)   (tricetin) 

2.    (Flavonols)  

       (quercetin),  (kaempferol)     (myricetin) 

.    (Flavanones)    (  2)      

           (Hesperidin)  

 (naringin) 

4.    (Flavanonols)       

5.    (Isoflavones)       (genistein) 

     pigments      

   

 

-  flavones , flavonols  

-  chalcones , aurones  -->  

  pigment  extract    

  

   

-  anthocyanins  -->  

-  flavones,  flavonols   

-  flavanones      

 -  chalcones,  aurones   

-  flavononols   

  phenolic    ferric chloride   

catechol    pyrogallol   gallocatechin  

    reduction     magnesium  

      flavonols, flavanones, flavanonols     chalcones, 
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aurones   flavones   flavonols  neoflavonoids      

  (  2 , 25 4)      flavonone     

grapefruit       (   ) 

 

 
 .  (  , 2544) 

  .    

   . .    

   . .2   

   . .     

   . .4    

   . .5  

   . .6   

   . .7  

   . .   

   . .    

 

 2.      

  2.      

  

 

  2.2      

    

    

  2.    

 .      

  5  

 

  



5  
 
 .  

       

    ( )   ( ) 

      ,7   5.6 – 7 

   2    ,5  – ,7   4.  – 6.2 

      ,  – ,5   4.  – 5.4 

   4    ,  – ,   .2 – 4.6 

   5     – ,   2.  – .  

   6    7  –   .6 – 2.  

 4.  

    

 

  4.   

   4. .    5 

 

   4. .2    

 

   4. .    

   

  4.2   

 10  

  

 5.  

  5.    

     

  5.2    

   

  5.      
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 6.  

  6.   ( )  “ ”   

  6.2   (   

) 

  6.      

  6.4   “ ”  

  6.5    

 7.   

  7.    

  7.2  (    

)  

  7.   

 .  

  .   

  .2   

  8.3    
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  3 

 

 

 

 

 (Citrus maxima Merr.) 2       

   

  6.  –7      

 

 

 1  .

 .  

  .  .   3  

    0-15   15-30  

 4   1  

 0 /   N P K Ca Mg Fe Zn  B  

 

 2  Good 

Agricultural Practice (GAP)  GAP  

  GAP   

GAP  .   GAP   

GAP .        1               

 

 . .1  

 . .     

  . . .1  ( )  ( )  ( ) 

  . . .  +  ( )  ( ) 

  . . .3    

 . .3      

  . .3.1    fruit pressure tester  Effegi 

 0.5   1   

 



5

  . .3.   (soluble solids, SS)  

 (prism)  hand refractometer 

 

  . .3.3  (titratable acidity) 

    phenolphthalein 1% 1-    indicator 

 (NaOH)  0.1 N  end point 

  

  

 (%) = N base x  base x meq.wt.  x 100 

                                                                    

 

  N base  normality  NaOH   base  

 meq.wt (miliequivalent weight)   0.00 404 

  . .3.4  (ascorbic acid)  AOAC (1989) 

 2   indophenol standard solution 

   

  . .3.5    Minolta  DP-1000 

 L*, a*, b*  Hue angle (Hº) 

 . .4  10-15  30-50  

 4   N P K Ca Mg B Fe Cl  Zn  3  4   

N P K Ca B ( , 54 ) 

   

 3  

  3.1  

  Randomized Complete Block Design (RCB) 

 Duncan's Multiple Range Test (DMRT)     1  

   .  - .   

   

    

 1  

  



5

  1  ( ) 

   0 /  

  3 80 /  

  4 100 /  

  7   

 

  3.   

  Randomized Complete Block Design (RCB) 

 Duncan's Multiple Range Test (DMRT)  

     1    

 .  - .     

   

   1  

  

  1  ( ) 

   0 /  

  3 80 /  

  4 100 /  

  7   

  

 .2.1.   

  .2.1.1  ( )  ( )  ( ) 

  .2.1.  +  ( )  ( )  

  .2.1.3       

 .2. .    1 

 

 4  (Ca)-  (B)  (GA )

 

  .   (Ca)-  (B)  (GA ) 
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  Randomized Complete Block Design (RCB) 

 Duncan's Multiple Range Test (DMRT)   6   

21       .  - .   

   

    

 Ca-B  GA    

   Control 

  2  Ca 00 ppm - B 1.5 ppm 

    Ca 00 ppm - B 1.5 ppm + GA  2  ppm  

    Ca 400 ppm - B 3 ppm 

    Ca 400 ppm - B 3 ppm + GA  2  ppm  

  6  Ca 800 ppm - B  ppm 

  7  Ca 800 ppm - B  ppm + GA  2  ppm  

  Ca-B  Ca-B  GA   3       

1.5-    2   10 /   

 7     

  .   (Ca)- (B)  (GA )

 

  Randomized Complete Block Design (RCB)  3 

 Duncan's Multiple Range Test (DMRT)   

6   21    . - .   

   

    

 Ca-B  GA   

   Control 

  2  Ca 00 ppm - B 1.5 ppm 

    Ca 00 ppm - B 1.5 ppm + GA  2  ppm  

    Ca 400 ppm - B 3 ppm 

    Ca 400 ppm - B 3 ppm + GA  2  ppm  

  6  Ca 800 ppm - B  ppm 

  7  Ca 800 ppm - B  ppm + GA  2  ppm  
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  Ca-B  Ca-B  GA   3       

1.5-    2   10 /   

 7     

   

 . .1.  (%) 

 . . .   

  . . .1  ( )   

  . . .  +  ( )  ( )  

  . . .3      

 . .3.    1 

 

 5  

  4.1  

  Randomized Complete Block Design (RCB) 

 Duncan's Multiple Range Test (DMRT)  

    9  

 .  - .    

     

      

  1   (Control) 

    

  3  (Taiwan) 

  7      

  4.   

  Randomized Complete Block Design (RCB) 

 Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

     9  

 .  - .    

   

      

  1   (Control) 



0

    

  3  (Taiwan) 

  7     

   

 . .1.  (%) 

 . . .   

  . . .1  ( )  ( )  ( ) 

  . . .  +  ( )  ( )  

  . . .3      

 . .3.   1 

 

 6 

 

  .5-    

factorial in completely randomized design (CRD)     

    4   5 10 15  30  

 85-90 % 

    3   0 0.5  1 % ( /

)  

  3      

  (

 10 )  7   6   

   0.5 % 

 0.5 1.0 % ( / )  pH  .6  

NaOH   N (Romanazzi, et al., 007) 

 

 (Chemical Properties) 

 . .    Romanazzi  ( 00 )  (

      1) 

 . .2   (Total soluble solid content)    Hand 

Refractometer    degree brix (       ) 



1

 . .    (titratable acidity)  

(AOAC, 000) (       ) 

 . .    soluble solids  titratable acidity (SS/TA)  

 . .    (ascorbic acid) (AOAC, 000) (     

  4) 

 . .6   (       5) 

 (Physical Properties) 

 .)     fruit pressure tester  Effegi  

(       ) 

 2.)   (colour)      Colourmeter  

 Minolta  DP-1000  L  a  b  Hue angle (Hº)  (

      ) 

 .)    7  (

      3) 

 

 7 

 

  6. -7   

factorial in completely randomized design (CRD)     

    4   5 10 15  30  

 85-90 % 

   3   0 0.5  1 % ( /

) 

 3      

  (

  )  7   6    

 

 

 

 



 8 ®

 

 6. -7   

factorial in completely randomized design (CRD)     

    4   5 10 15  30    

 85-90 % 

   ®  3    0  50  

  % ( / ) 

  3      

  (

  )  7   6    

 

  9 ®

 

  6. -7   

factorial in completely randomized design (CRD)     

   4   5 10 15  30  

 85-90 % 

  ® 3    0  50   % 

( / ) 

 3      

  (

  )  7   6    

 

 10  1-MCP 

 

  6. -7   10 

  85-90 %  factorial in completely randomized 

design (CRD)     

  1  1-MCP  3   0.01 0.1  1.0 ppm   

    1-MCP  4  1  3  4   



3

  3      

  (

  )  7   6    

 -methylcyclopropen (1-MCP)  .2  

  1-MCP  2    1-MCP    

1-MCP . 7   1-MCP  ppb  1  

 1-MCP   40   1-MCP 

  

 

 1  1-MCP 

 

 6. -7   10 

  85-90 %  factorial in completely randomized 

design (CRD)     

  1  1-MCP  3   0.01 0.1  1.0 ppm   

    1-MCP  4  1  3  4   

  3      

  (

  )  7   6    

 

    

 

5 =    4 =    3 =    =      1 =  

 

5 =            4 =      3 =      =        1 =  

 

5=             4 =             3 =            =    1 =   

 

5=             4 =            3 =             =    1 =   

 

5=             4 =            3 =             =    1 =  



4

 12 

 

 

 

  (Citrus  maxima)         (Citrus  maxima  Var. Kao 

Tangkwa)        (Citrus  maxima  Var. Takoy)  

         

 –         

 

 

 

    

        

    

        

   50      

        3    

        

 

 

1.    .  - .  %       

.    7  %   . 2% 

3.     

4.   . %     

5.       

PVC   PE  ( ) 

 

   

  (Completely  Randomized  Design, CRD)    4     



5

  1    2        

          

 –   

  2           

(1)    (Modified Atmosphere  Packaging, 

MAP)          PE    PVC 

( )      

   

1.    1.0 % Carboxy Methyl Cellulose  (CMC) + 1 %  CaCl  + 0.5 %  Ascorbic  acid 

.    0.5 %  Chitosan + 1 %  CaCl  + 1.5 %  Glycerol 

3.    1.0 %  Alginate + 0.5 %  fructose + 0. 5 %  Potassium  sorbate 

    

 

  3    3      5, 15   3   

    8      5 % 

  4  

        3   

 

 

1.  –  (Physico-chemical Qualities) 

1.1   (Weight loss) 

1.        1   

.   

3.   

 

 

 

 

 

 

 

 

+- 

 (%)  =    -  x 100 

                                                                          



1.2   (Firmness)   

1.3   (colour)   

1.4   (Titratable acidity)   

1.5   (Total  soluble  solid  content)   

1.6  –   (pH) 

1.    100     

.   

3.   pH    pH meter  (

 Buffer pH 4.0  7. )    3    

1.7   (Ascorbic  Acid)   

2.   (Total  phenolic  content) 

   Guihua et al ., 008 

  1    80 %    9     

30       5000 /     10    

  total phenolic    Folin – Ciocalteu method 

  DPPH   

 (Standard Curve) 

1.   Gallic acid  5  (10 , 40 , 80 , 

1 0  150 / ) 

.   Gallic acid  0.1 5  

 0.5  

3.   Folin – Ciocalteu reagent 0.1 5   

   ( ) 

4.   % sodium carbonate 1. 5  

 3  (  1 )  90  

5.   0  

.  Gallic acid 

  Total Phenolic Content 

 

 

 

 



 Gallic acid  

 Gallic acid  

 

 

 O.D. =  

a =  Standard curve ( ) 

b =  y ( ) 

x =  Gallic acid  (mg/l) 

 (Total phenolic content) 

1.    0.1 5      0.5    

.    Folin – Ciocalteu reagent  0.1 5      

      ( ) 

3.     %  sodium carbonate  1. 5    

  3    (   1  )    90   

4.    0    

5.   Total Phenolic Content   Gallic acid equivalents  

100    1   

 

3.   (Antioxidant  Activity)   

1.    ,  – diphenyl - 1 – picrylhydrazyl (DPPH) radical   

  0.   mM 

.    1    DPPH solution                  

 30  

3.    50 %  1    DPPH solution   

  30    (blank) 

4.    (absorbance)    51   nm   UV   

Spectrophotometer (HACH DR / 4000U)   3  

 

5.    (absorbance)    DPPH   

(  50%)    51   nm  3     

 

O.D. = ax  +  b 



8

.   % radical  scavenging   

 

 

  ODS =    absorbance   DPPH 

 ODB =    absorbance   50%  DPPH 

 

4.   (Sensory Evaluation) 

   

  

             Hedonic Scale 

(  9 )  (Youngjae et al., 00 ) 

 

5.  (% spoilage) 

  

3    

 

 

 

 

  (SPSS) 

 Duncan’s New Multiple-Range Test (DMRT) 

   

 

 

  18   5    552 

 

     

 

 

% radical scavenging = (1 – ODS / ODB )  100 

 =
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  4 

 

 

 

 1  .  

.  

 

  1  pH  EC  4.2-5.22  0.11-0.34 ds/m 

   P  K 

 -   

13-13-21  

  

  2  1 

  

   

  3  

 

 

  3 

 

 

pH   4.23-5.90  

 pH  

  

 0.42-3.23 
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 13-13-21 

  

 

  13-13-21  

 

 

  

 ( - ) 

 Ca-B -   (  1 

 2)  

 

 

 

 Zn  Mg  

 

 N P K Ca Mg Zn  

 

 3   1 /  (

,2549) (  1J) 

 

 

  Ca  r  Ca  0.569 
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 1A  (10-15cm)  ( 1) 

 pH  

(1:1) 

EC (1:5)  

ds/m 

%OM Avail P 

(ppm) 

Exch k 

(ppm) 

Exch 

Ca 

(ppm) 

Exch 

Mg 

(ppm) 

Avail/F

e 

(ppm) 

Exch B 

(ppm) 

 4.50 0.34 1.92 164.15 285.60 1000.67 196.0 72.40 0.67 

 4.80 0.32 2.48 326.94 460.10 1764.60 200 70.10 0.88 

 4.94 0.28 1.88 172.55 313.80 1764.40 161.0 60.20 0.28 

 4.63 0.36 1.89 246.64 442.60 1272.40 199.4 70.10 0.40 

 4.79 0.19 2.48 528.08 464.20 1460.80 192.0 92.80 1.50 

 4.78 0.28 2.69 467.12 495.60 1490.40 188.90 177.0 2.30 

 4.91 0.14 2.84 462.20 488.90 1547.60 189.90 150.0 1.80 

 4.84 0.20 2.50 383.40 404.80 1424.60 160.40 140.0 1.20 

 4.89 0.18 2.40 360.90 409.80 1240.20 140.8 98.00 1.60 

 4.58 0.20 3.00 450.20 430.60 1060.20 120.4 96.8 1.90 

 5.22 0.03 1.64 265.40 420.80 1420.40 129.4 112.4 1.60 

 4.79 0.24 3.23 546.90 462.20 1640.2 140.2 98.17 1.50 
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 1B  (15-30cm)  ( 1) 

 pH  

(1:1) 

Ec 

(1:5)  

ds/m 

%OM Avail P 

(ppm) 

Exch k 

(ppm) 

Exch Ca 

(ppm) 

Exch 

Mg 

(ppm) 

Avai/Fe 

(ppm) 

Exch B 

(ppm) 

 4.38 0.16 1.29 25.26 161.2 767.9 134.80 69.4 0.38 

 4.29 0.21 1.18 49.60 240.4 867.60 138.40 70.2 0.38 

 4.29 0.28 1.29 50.60 180.90 672.80 147.80 69.8 0.70 

 4.33 0.18 1.24 46.10 246.90 999..80 127.80 56.9 0.60 

 4.35 0.24 1.61 168.40 360.60 999.40 150.60 100.80 0.47 

 4.27 0.22 1.34 147.80 299 982.0 139.60 136.80 0.52 

 4.35 0.14 1.51 171.80 292.40 967.60 144.80 94.60 0.42 

 4.38 0.16 1.60 181.73 306.4 548.9 160.40 85.72 0.23 

 4.51 0.16 1.92 112.80 260.4 522.8 142.10 69.30 0.40 

 4.60 0.14 1.88 324.2 280.2 517.2 120.40 100.4 0.23 

 4.90 0.17 2.4 311.2 311.0 793.0 112.80 125.8 0.21 

 5.13 0.11 2.68 314.9 428.2 896.4 118.90 100.5 0.31 
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 1C  (0-15cm)  ( 2) 

 pH  

(1:1) 

EC 

(1:5)  

ds/m 

%OM Avail P 

(ppm) 

Exch k 

(ppm) 

Exch Ca 

(ppm) 

Exch 

Mg 

(ppm) 

Avail/Fe 

(ppm) 

Exch B

(ppm) 

 4.82 0.05 0.67 64.48 206.76 1045.67 187.3 12.6 0.19 

 4.27 0.25 1.10 103.25 320.82 1227.8 172.0 13.2 0.14 

 4.52 0.13 0.87 103.48 312.40 1424.6 181.0 14.6 0.14 

 5.30 0.12 0.89 102.10 216.40 1024.2 199.8 13.6 0.78 

 5.42 0.08 1.0 82.93 219.87 1052.60 210.9 14.0 0.64 

 5.43 0.07 0.90 67.45 198.2 1019.90 227.7 12.0 3.17 

 5.46 0.07 0.90 76.40 186.70 1319.40 220.6 14.0 3.67 

 5.07 0.09 0.75 67.40 220.40 1240.0 200.3 17.9 3.02 

 4.75 0.08 0.94 130.20 324.60 773.20 210.4 13.7 2.94 

 5.24 0.06 0.99 118.4 210.2 648.4 196.2 22.0 2.48 

 5.28 0.07 0.98 86.90 219.8 618.80 149.4 23.7 2.27 

 5.21 0.04 0.84 78.90 174.8 1012.40 214.5 18.4 3.18 
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 1D  (15-30cm)  ( 2) 

 PH  

(1:1) 

EC 

(1:5)  

ds/m 

%om Avail P 

(ppm) 

Exch k 

(ppm) 

Exch Ca 

(ppm) 

Exch 

Mg 

(ppm) 

Avail/Fe 

(ppm) 

Exch B 

(ppm) 

 4.75 0.08 0.48 6.17 69.33 425.33 143.94 16.2 0.25 

 4.98 0.16 0.50 12.40 81.0 713.60 151.20 14.9 0.22 

 4.95 0.12 0.54 15.46 97.2 915.00 156.80 17.4 0.24 

 5.30 0.09 0.67 12.445 77.50 875.50 201.60 12.6 0.24 

 5.32 0.12 0.64 11.74 79.20 879.70 202.50 15.30 0.64 

 5.43 0.79 0.65 9.71 78.20 941.50 183.50 23.30 1.49 

 5.60 0.49 0.69 11.29 72.50 1070.20 218.40 18.5 0.67 

 5.69 0.37 0.62 22.91 94.60 874.5 201.64 14.8 0.98 

 5.90 0.21 0.55 18.74 90.20 764.40 198.2 18.5 0.91 

 4.89 0.67 0.42 16.84 99.20 649.20 216.4 16.8 0.49 

 5.36 0.87 0.52 82.9 201.2 801.60 210.4 17.9 1.20 

 5.00 0.79 0.82 64.90 219.1 1060.2 218.9 15.6 0.79 
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 1E  (0-15cm)  ( 3) 

 pH  

(1:1) 

EC 

(1:5)   

ds/m 

%OM Avail P 

(ppm) 

Exch k 

(ppm) 

Exch Ca 

(ppm) 

Exch 

Mg 

(ppm) 

Avail/Fe 

(ppm) 

Exch B 

(ppm) 

 4.94 0.19 1.90 163.84 405.0 1682.0 256.0 30.2 0.18 

 4.68 0.26 2.12 216.89 612.8 2319.80 305.0 32.60 0.21 

 4.69 0.28 2.17 298.12 372.8 1290.20 240.40 26.4 0.24 

 4.58 0.27 1.72 218.82 369.4 1260.8 264.6 32.4 0.28 

 4.31 0.29 1.97 341.31 539.60 1674.2 253.6 42.8 0.26 

 4.94 0.24 1.98 321.0 431.80 1114.20 222.20 34.60 0.90 

 4.55 0.20 1.82 269.4 449.60 1354.60 248.4 31.0 0.54 

 4.20 0.19 1.88 374.48 514.0 848.4 201.2 51.4 0.28 

 4.26 0.28 1.65 363.86 480.20 946.7 212.4 39.7 0.8 

 4.52 0.26 2.55 439.6 780.4 1166.8 210.2 39.7 0.7 

 4.95 0.29 2.18 301.11 498.20 1027.2 200.4 55.7 0.6 

 4.62 0.31 2.01 304.5 428.20 998.7 218.5 56.4 0.4 
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 1G  

  

pH 5.5-65 

OM (%) 2.5-3.0 

P (ppm) 26-42 

K (ppm) 130 

Ca (ppm) 1.040 

Mg (ppm) 135 

Fe (ppm) 11-16 

Mn (ppm) 9-12 

Ca (ppm) 0.9-1.2 

Zn (ppm) 1.1-3.0 

 :  (2545)   (2542) 
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 1H  .  .

 

   

      

pH  (1:1) 5.46 4.20 4.83 5.90 4.23 4.23 

EC (1:5)  ds/m 0.34 0.03 0.185 0.87 0.08 0.08 

%OM 3.23 0.67 1.95 0.68 0.42 0.42 

Avail P (ppm) 546.90 64.48 305.69 324.2 6.17 6.17 

Exch k 

(ppm) 

780.4 174.8 477.6 670.2 69.33 69.33 

Exch Ca (ppm) 2319.80 618.80 1469.3 1439.6 425.33 425.33 

Exch Mg 

(ppm) 

305.0 120.4 212.7 274.2 112.80 112.8 

Avai/Fe 

(ppm) 

177.0 12.0 94.5 136.8 12.20 12.2 

Exch B 

(ppm) 

3.67 0.14 1.905 1.49 0.21 0.21 
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 1I   .  

    

P (ppm) 546.90 6.17 276.535 

K (ppm) 780.4 69.33 424.865 

Ca (ppm) 2319.80 425.33 1372.565 

Ms (ppm) 305.0 112.80 208.9 

Fe (ppm) 177.0 12.0 94.5 

B (ppm) 3.67 0.14 1.905 

 

 1J  .  .  

 ( ) 

1 1.45 

2 1.20 

3 1.18 

 1.08 

 

 1K  N P K Ca Mg Zn  5  

 .  .  

 R Sinificauce  

N 0.286 ns  

P -0.274 ns 

K -0.182 ns 

Ca 0.569 * 

Mg -0.081 ns 

 Zn  0.608 * 
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 (soil bulk density)  

  1   

   

 

 

 1L  (soil bulk density)  (10-15 )  

 3  

 bulk density (g/cm³) 

1 1.56 

2 1.67 

3 1.78 
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 4A  

 

 
  4B  

 
 4C  
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 4D  

 
 4E  

 
 4F  
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 2  Good 

Agricultural Practice (GAP)  GAP  

  

   GAP  5  

   4   Organophosphate 2   Chlorpyrifos 

. , 0.19, 0.12, 0.08 mg/kg  Cypermethrin 0.16, 0.18, 0.28, 0.11 mg/kg 

 Pyrethroids 1   Ethion 2.38, 3.96, 0.82, 0.2 mg/kg 

 5        

2   Organophosphate 2   Chlorpyrifos 0.07, 0.14 mg/kg 

  Cypermethrin 0.04, 0.05 mg/kg  Pyrethroids 1  

 Ethion 0.26, 0.22 mg/kg (  9) 

          

5    3  Organophosphate 2   

Chlorpyrifos 0.02, 0.01  0.01 mg/kg  Cypermethrin 0.02, 0.01  0.02 

mg/kg  Pyrethroids 

 5   3   

Organophosphate 2   Chlorpyrifos 0.12, 0.01  0.01 mg/kg  

Cypermethrin 0.02, 0.01, 0.02 mg/kg  Pyrethroids 1   Ethion 

0.01 mg/kg (  10) 

  ( ) 

  GAP  

 % 

 GAP  

 %  . - .  

 (  1, 11  4) 

  GAP  

  . - .   

  GAP  

  . - .  

 (  ,   7) 
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  ( ) 

  GAP  

 % 

 GAP 

  . - .   (  ,   5) 

  GAP  

 . -

.    GAP  

 

 . - .   (  ,   8) 

  ( ) 

  GAP  GAP  

 % (  ,   6) 

  GAP  

 . - .  

  GAP  

  

. - .   (  , ) 

  ( ) 

  GAP  GAP  

 % (  ,   7) 

 

  GAP  

 

. - .    GAP  

 

% (  ,   19) 
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  ( ) 

  GAP  

  

. - .    GAP  

 

% (  ,   8) 

  GAP  

 

 . - .    GAP  

 % (  ,   20) 

  ( ) (kg/ cm2) 

  GAP  GAP  

 ( ) 

 % (  , ) 

  GAP   ( ) 

  ( ) 

 . - .  kg/cm2  

GAP   ( ) 

  ( )  0.76-0.82 kg/cm2 

(  , ) 

  ( ) (kg/ cm2) 

  GAP   ( ) 

 % 

 GAP   ( ) 

 % 

 ( )  . - .  kg/ cm2 (  , ) 

  GAP   ( ) 

 % 

 GAP   ( ) 
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  ( ) 

 . - .  kg/ cm2 (  , ) 

  (soluble solids) 

  GAP  

 % 

 . - .   

GAP  

 %  . - .   (  , ) 

  GAP  

 %  . -

.    GAP  

  . -

.   (  , ) 

  (titratable acidity) 

  GAP  

 %  0.59-0.76 %

 GAP  

 %  . - .  % (  , 

) 

  GAP                    

 %      

. - .  %  GAP  

  . - .  % (  , ) 

  SS/TA 

  GAP   SS/TA 

 95%  7.87-10.46 

 GAP   SS/TA 

 %  7.87-9.81 (  ,  

 9) 
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  GAP   SS/TA 

 %  8.67-10.26 

 GAP  

  9.13-10.21(  ,   1) 

  (mg/ 100 ml) 

  GAP  

 %  24.53-37.11 mg/100 ml 

 GAP  

 %  36.69-48.63 mg/100 ml 

(  ,   10) 

  GAP  

 %  36.98-70.40 

mg/100 ml  GAP  

  36.77-56.34 mg/100ml (  

,   2) 

  

  GAP   (a*), (b*), 

(L*), (Ho)   

 (a*) , (b*), (L*), (Ho)  -0.40, 33.85, 43.45, 96.96 

  GAP   

(a*) , (L*), (Ho)  

 (a*), (L*), (Ho)   - . , . , .   

  (b*) 

 95% (  ,   1- 3) 

  GAP   (a*), 

(b*), (L*), (Ho)  

 (a*), (b*), (L*), (Ho)   - . , . , . , .  

  GAP  

 (a*), (b*), (L*)  95% 
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  (Ho)   

91.63-96.66 (  ,   3- 5) 

  

  GAP   (a*), (L*), 

(Ho)                    

 (a*), (L*), (Ho)  8.80, 47.16, 71.98                   
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 3  

  3.1 

 

  ( ) 

   

  .  – .    

 /    .     /                 

  .   (  ) 

  ( )  

    8  /  

  .    

 .   

 % (  ) 

  ( )  

    

 .  - .     /   

  .     /  

  .   

 % (    29) 

  ( )  

    

 . - .     /  

  .     /  

  .   

 % (    30) 

  ( )  

   

  .  – .   

   .    

 /    .   (    31) 
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  ( ) (kg/ cm2)  

    ( )

 .  kg/ cm2 

 % (  ) 

  ( ) (kg/ cm2)  

    

 3.14 - 3.77 kg/cm2   /  

  .  kg/cm2  

  .  kg/cm2 

 % (  ) 

  (soluble solids)  

     /  

   .    /               

  .                      

 % (  ) 

  (titratable acidity)  

     /  

   0.84 %   /  

  .  %

 % (  ) 

  SS/TA  

    60 /   SS/TA 

   11.86  100 /   SS/TA 

   9.70  

% (    32) 

  (mg/ 100ml)  

    6  /  

   47.11 mg/100ml   

 43.00 mg/100ml  % 

(    3) 
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  (a*) 

     

(a*)  -0.67  - .    /  

 (a*)   - .    /                  

 (a*)   - .               

 % (    4) 

  (b*)  

     

(b*)  29.04  32.44   

(b*)   32.44   /  

 (b*)   29.04 

 % (    5) 

  (L*)  

     

(L*)  39.48  42.33   

(L*)   .    /  

 (L*)   .  

 % (  ) 

  (Ho)  

     

(Ho)  91.26  93.10   /  

 (Ho)   93.10   /         

 (Ho)   .      

 % (  ) 

  (a*)  

     (a*)

 .   .    (a*)

  .    /   (a*)

  .  

 % (    6) 
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    (b*)  

     (b*) 

 14.21  14.80   /  

 (b*)   14.80  8  /  

 (b*)   14.21 

 % (    7) 

  (L*)  

     (L*) 

 .   .   8  /  

 (L*)   .   

 (L*)   .  

 % (  ) 

  (Ho)  

    8  /   

(Ho)   93.10  6  /  

 (Ho)   91.26 

 % (  ) 
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  3.2 

 

  ( )  

   

 %  .  – .  

   /    .   

   .   (  ) 

  ( )  

     

.  – .    100 /  

  .     /  

 .   

 % (    38) 

  ( )  

    

 .  – .     /  

  .    

  .   

 % (    39) 

  ( )  

    

 .  – .     /  

  .    

  .   

 % (  3) 

  ( )  

   

  .  – .   

  /    .   

   .   (    40) 
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  ( ) (kg/ cm2)  

     ( ) 

 .  – .  kg/cm2 

 % (  ) 

  ( ) (kg/ cm2)  

    

 .  – .  kg/cm2   /  

  .  kg/cm2  

  .  kg/cm2 

 % (  ) 

  (soluble solids)  

    8  /  

   10.13  60 /  

  9.80  

 % (  ) 

  (titratable acidity)  

     /  

   .  %   /  

  .  %

 % (    1) 

  SS/TA 

    60 /   SS/TA 

   12.55  80 /   SS/TA 

 12.15 

 95% (  ) 

  (mg/100ml)  

     /  

   46.35 mg/100ml   

 41.61 mg/100ml  % 

(  ) 
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  (a*)  

     

(a*)  - .   - .    /  

 (a*)   - .   

 (a*)   - .  

 % (    2) 

  (b*)  

     (b*)

  .    /   

(b*)   .  

 % (    3) 

  (L*)  

     

(L*)  41.70  43.03   /  

 (L*)   .    /  

 (L*)   .  

 % (    4) 

  (Ho)  

    /  

 (H*)   96.78  

 (H*)   .  

 % (  ) 

  (a*)  

     (a*)

 .   .    /  

 (a*)   .    /  

 (a*)   .  

 % (    45) 

  (b*)  
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(b*)  14.48  .    /  

 (b*)   15.50  

 (b*)   14.48 

 % (    6) 

  (L*)  

                  

(L*)  .   .              

 (L*)   .    /  

 (L*)   .  

 % (    7) 

  

  (Ho)  

                  

(Ho)  .   .   100 /  

 (Ho)   77.09  6  /  

 (Ho)   .  

 % (  ) 
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 4  (Ca) -  (B)  

(GA )  

  4.   (Ca) -  (B)                     

 (GA )  

  ( ) 

       

  .  – .   

    Ca(800 ppm)-B(6 ppm)  Ca(800 ppm)-B        

(6 ppm) + GA3 25 ppm     .   

 Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) + GA3 25 ppm   .  

    Ca(800 ppm)-B(6 ppm) + GA3 25 ppm 

  .     

 .       Ca(200 ppm)-B    

(1.5 ppm) Ca(400 ppm)-B(3 ppm)   .   

  .   

 % (    8) 

  ( ) 

      

 Ca(800 ppm)-B(6 ppm) + GA3 25 ppm 

    14.33   Ca(400 ppm)-B      

(3 ppm)+ GA3 25 ppm   12.83  

    Ca(800 ppm)-B(6 ppm) + GA3 

25 ppm     .   

-    .   

    Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) 

   .   -  

  .   

 % (    49) 

  ( ) 
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  .  – .    Ca(400 ppm)-B(3 

ppm)  Ca(800 ppm)-B(6 ppm) + GA3 25 ppm     

   .   .     

-        .  .  

     

   Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm)   .  

  Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) + GA3 25 ppm 

  .   

 % (  ) 

  ( ) 

      Ca(800 ppm)-B(6 ppm) 

   .     –  

  .    

      

  .  - .    Ca(800 ppm)-B(6 

ppm) + GA3 25 ppm  Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) 

  .   .     -  

  .   .    

 % (    50) 

  ( ) 

    Ca(800 ppm)-B(6 ppm) 

 7  2.84  

 -    .    

   Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm)   .  

  -    .  

    Ca(800 ppm)-B(6 ppm)+ GA3 25 

ppm   .    Ca(800 ppm)-B         

(6 ppm)   .   

 % (    1) 
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  ( ) (kg /cm2) 

      ( ) 

  ( )  . - .  kg/cm2 

    Ca(800 ppm)-B(6 ppm) + GA3 25 

ppm  ( )     .  kg/cm2 

 Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm)  Ca(400 ppm)-B(3 ppm) + GA3 25 ppm 

 ( )   .  kg/cm2   -

  ( )    .  

kg/cm2  Ca(400 ppm)-B(3 ppm)  ( ) 

  .  kg/cm2  (  ) 

  ( ) (kg /cm2) 

      ( ) 

  ( )  2.58-3.02 kg/cm2 

    Ca(800 ppm)-B(6 ppm) + GA3 25 ppm 

 ( )     3.60 kg/cm2 

 ( )   2.65 kg/cm2  

   Ca(800 ppm)-B(6 ppm) + GA3 25 ppm  

( )    2.88 kg/cm2  Ca(200 

ppm)-B(1.5 ppm)  ( )   2.40 kg/cm2 

 % (    2) 

  (soluble solids) 

         Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) + 

GA3 25 ppm, Ca(  ppm)-B( .  ppm)  Ca(400 ppm)-B(3 ppm) + GA3 25 ppm 

   9.00, .  

.    – , Ca(400 ppm)-B    

(3 ppm) + GA3 25 ppm, Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) + GA3 25 ppm 

  . , . , .   

 % (  ) 

 (titratable acidity) 
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      Ca(800 ppm)-B(6 ppm) 

  .  %  Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) + 

GA3 25 ppm   .  %    

 Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm)    

.  %  Ca(400 ppm)-B(3 ppm) + GA3 25 ppm 

  . %     Ca(200 

ppm)-B(1.5 ppm) + GA3 25 ppm   .  %

 Ca(400 ppm)-B(3 ppm)  .  %

     

 % (    6) 

  SS/TA  

    7  Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) 

+ GA3 25 ppm  SS/TA    13.10 

 Ca(400 ppm)-B(3 ppm) + GA3 25 ppm  8.26  8 

 Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) + GA3 25 ppm  SS/TA  

  11.22  Ca(800 ppm)-B(6 ppm) + GA3 25 ppm 

 8.87  9   Ca(400 ppm)-B(3 ppm)  

SS/TA    14.31  Ca(200 ppm)-B  (1.5 

ppm) + GA3 25 ppm  10.35   

 95% (    3) 

  (mg/100 ml)  

      Ca(800 ppm)-B(6 ppm) 

  50.23 mg/100ml  Ca(200 ppm)-B(1.5 ppm) 

+ GA3 25 ppm   35.95 mg/100ml    

 Ca(400 ppm)-B(3 ppm)    

36.49 mg/100ml   30.35 

mg/100ml     Ca(800 ppm)-B(6 ppm) 

  43.57 mg/100ml  Ca(800 ppm)-

B(6 ppm) + GA3 25 ppm  38.81 mg/100ml 
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 % (    4) 

  (a*) 

     (a*)  

  Ca(  ppm) – B( .  ppm)  (a*) 

  - .   Ca(  ppm) – B(  ppm) 

 (a*)   - .  

 %     Ca(  ppm) 

– B( .  ppm)  (a*)         

- .   Ca(  ppm) – B(  ppm) + GA   ppm 

 (a*)   - .      Ca(  

ppm) – B( .  ppm) + GA   ppm  (a*) 

   - .   Ca(  ppm) – B( .  ppm) 

 (a*)  - .  

(    5) 

   (b*) 

    (b*)  

      (b*)  .  – 

.      Ca(  ppm)  – 

B(  ppm)  (b*)     .  

 Ca(  ppm) – B(  ppm)  (b*)   .  

    Ca(  ppm) – B(  ppm) 

 (b*)   .   Ca(  ppm) – B( .  

ppm) + GA   ppm  (b*)   .  

    -  

 (b*)   .   Ca(  ppm) – B(  ppm) 

+ GA   ppm  (b*)   .  

 % (    6) 

  (L*) 
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    (L*)   

    (L*)  .  – 

.      -

  (L*)     .   

Ca(  ppm) – B( .  ppm) + GA   ppm  (L*)   

.     Ca(  ppm) – B(  ppm)  (L*) 

  .   -  

 (L*)   45.80     Ca(  

ppm) – B(  ppm) + GA   ppm  (L*)   .  

 Ca(  ppm) – B(  ppm) + GA   ppm  (L*) 

  .  

 % (    7) 

  (Ho) 

    (Ho)  

     (Ho)  .  – 

.     -  

 (Ho)    .   

Ca(  ppm) – B(  ppm)  (Ho)   .  8 

  Ca(  ppm) – B( .  ppm)  (Ho)   

.   Ca(  ppm) – B(  ppm) + GA   ppm 

 (Ho)   .  

 %     Ca(  ppm) – B(  ppm) 

 (Ho)   .   Ca(  

ppm) – B( .  ppm) + GA   ppm  (Ho)   

.  (  ) 

  (a*) 

      (a*) 

 Ca(  ppm) – B( .  ppm) + GA   ppm  (a*) 

  .   Ca(  ppm) – B(  ppm)  (a*) 

  .     Ca(  ppm) – B(  ppm) 
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 (a*)    .   Ca (  ppm) 

– B(  ppm) + GA   ppm  (a*)   .  

 % 

    Ca(  ppm) – B( .  ppm) + GA   ppm 

 (a*)    .   Ca(  ppm) – 

B( .  ppm)  (a*)   .  

 (    8) 

   (b*) 

    (b*)   

 Ca(  ppm) – B(  ppm) + GA   ppm  (b*) 

    .   Ca(  ppm) – B(  ppm) 

 (b*)   .  

 %    Ca(  ppm) – B(  ppm) 

+ GA   ppm  (b*)   .  

 Ca(  ppm) – B(  ppm)  (b*)   .  

    -

  (b*)   .   Ca(  ppm) – 

B( .  ppm)  (b*)   .  

 (    59) 

 

  (L*) 

      (L*) 

 Ca(  ppm) – B( .  ppm) + GA   ppm  (L*) 

  .   Ca(  ppm) – B(  ppm)  (L*) 

  .     Ca(  ppm) – B(  ppm) + GA  

 ppm  (L*)     .   

Ca(  ppm) – B(  ppm)  (L*)   .  

    Ca(  ppm) – B(  ppm) + GA   ppm 

 (L*)    .   

Ca(  ppm) – B( .  ppm) + GA   ppm  (L*)   
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.   % 

(    60) 

  (Ho) 

      (Ho) 

 Ca(  ppm) – B(  ppm) + GA   ppm  (Ho) 

  .   Ca(  ppm) – B( .  ppm) + GA   ppm 

 (Ho)   .     Ca(  ppm) – B(  

ppm) + GA   ppm  (Ho)    .  

 Ca(  ppm) – B(  ppm)  (Ho)  

 .     Ca(  ppm) – B(  ppm) + GA   ppm 

 (Ho)    .   Ca(  

ppm) – B(  ppm)  (Ho)   .  

 % (  ) 

  (%) 

    7 – 9  

 Ca-B  Ca-B  GA3  
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