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Advisor: Associate Professor Vanee  Chonhenchob, Ph.D.  120 pages. 

 

 

The effects of bagging periods on growth and quality of the white pitaya (Hylocereus undatus) and 

the red pitaya (Hylocereus polyrhizus) were studied. Pitayas were bagged with the white paper bags (PW) at 

different growth periods (10, 15, 20 and 25 days after full bloom [DAFB]) and compared with the non-bagged 

pitayas used as a control. Pitayas were harvested at maturity at 30 DAFB and valuated  on size, weight, skin 

defect, skin color, firmness, total soluble solid content (TSS), titratable acidity (TA) and ascorbic acid. The 

results showed that weight of the white and red pitayas bagged at 20 and 25 DAFB were highest and not 

significantly different (p ≤ 0.05) from the control. Apparently, bagging could reduce skin defects in pitayas. 

The most appropriate bagging periods for the white and red pitayas was at 20 DAFB as it gave the highest 

weight and best skin appearance with decreased defects. Newly developed bagging materials with different 

wavelength characteristics (B-1 and G-1) were also compared with the white paper bags and control. White 

and red pitayas were bagged at 20 DAFB and harvested at 30, 34 and 38 DAFB. The results showed that 

white pitayas bagged with B-1 and G-1 had highest weight at 30 DAFB. Red pitayas bagged G-1 had the 

highest weight after harvest at 30 DAFB. Bagging with G-1 gave the highest total soluble solid content (TSS) 

in white and red pitayas harvested at 30 and 34 DAFB. Bagging with G-1 could accelerate pitaya 

development due to its higher heat accumulation characteristics as compared to the other bagging materials. 

All bagging materials reduced skin defect in pitayas as compared to control. In general, bagging with B-1 

gave the least severity of skin defect as compared to the other treatments. 
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�!� %��_���
* �O����� (PW) �����$�%�����
#��&�'

��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) �����
�N��!�����N 10, 15,20 $�* 25 �������
 ��
�� $�*��A
���N���� 30 ������� ��
�� 48 

15 ����"K��"���G��N�$	!�*@�N����"��e�_���!���Ne@%e���
� ��� 	��  24 @�N���� 62 
16 ���O�*H
���������A
���N�������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � 

(�.) ��N�!� %��_��@�� 	!��` ��A
���N������N 30 ������� ��
�� 63 
   



 
 
 

 
 

(6) 

���=�E��� (���) 

 

 ����KF ���� 

  
17 ���O�*H
���������A
���N�������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�

$ � (�.) ��N�!� %��_��@�� 	!��` ��A
���N������N 34 ������� ��
�� 64 
18 ���O�*H
���������A
���N�������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�

$ � (�.) ��N�!� %��_��@�� 	!��` ��A
���N������N 38 ������� ��
�� 65 
19 �)^�������N�KL����aH (
%���*) �����$�%�����
#��&�'��()������N������A
���N�� 30, 

34 $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� 
����@()����#��&'
%���* 90±2 67 

20 �)^�������N�KL����aH (
%���*) �����$�%�����
#��&�'��()�$ ���N������A
���N�� 30, 
34 $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h���  
����@()����#��&'
%���* 90±2 68 

21 H
�������$�A���N�*����)^�a % (TSS) �����$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*
#��&�'��()�$ � (�.) ��A
���N������N 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 
15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 69 

22 H
�����
  (TA) �����$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) ��A

���N������N 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 
�����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 

 
 
72 

23 ��	
��!��H
�������$�A���N�*����)^�a %	!�H
�����
  (TSS/TA) �����$�%�
����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) ��A
���N������N 30, 34 $�* 38 ���
���� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()�
���#��&'
%���* 90±2 

 
 
 
73 

24 ����$�!���()������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) ��A

���N������N 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 
�����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 

 
 
74 

25 �!������Hb��
 �
� (pH) �����$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � 
(�.) ��A
���N������N 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N
����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 

 
 
75 

 



 
 
 

 
 

(7) 

���=�E��� (���) 

 

 ����KF ���� 

  
26 H
�����
 $����
'
�������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � 

(�.) ��A
���N������N 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N
����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 76 

27 �!���
�H��N��$H����������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*$�%�����
#��&�'��()�
$ � (�.) ��A
���N������N 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N
����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 77 

28 ���O�*H
��������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) ����
��A
���N�� 30 ������� ��
�� ������A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 ����
�h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 78 

29 ���O�*H
��������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) ����
��A
���N�� 34 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� 
����@()����#��&'
%���* 90±2 79 

30 ���O�*H
��������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) ����
��A
���N�� 38 ������� ��
�� ������A

��O� 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� 
����@()����#��&'
%���* 90±2 80 

   



 
 

 

�M����=����E���?�	��"�M���� 
 

PW = _���!��
* �O����� 
B-1 = _���!�#���	�� � $H����
�	� $�*�� ��(��@!��$��@��  B-1  
G-1 = _���!�#���	�� � $H����
�	� $�*�� ��(��@!��$��@��  G-1 
O2 = $������h���� 
OTR = �!���
hS��!�����$������h���� (cc/m2 /day) 
WVTR= �!���
hS��!�����a��)^� (g./m2/day) 
% T = �!���
�!���!�����$�� (
%���*) 
mgCO2/kg/h = ������
����
'
��a ���ah ' 	!������
�� 	!�@�N����  
mg = ������
�� 
ml. = �������	
 
cc/m2 /day = h�h� 	!�	�
����	
 	!���� 
g./m2/day   = �
�� 	!�	�
����	
 	!���� 
ml/ kg/h =  �������	
 	!������
�� 	!�@�N���� 
º Brix = ����

��h' 
µl /kg/h = a���
��	
 	!������
�� 	!�@�N���� 
N = ���	�� 
mg./100 ml Juice = ������
�� 	!�100�������	
�)^���)���



��
�������������������
����������������	�� !�
����"�����	�� !���� 
 

Effects of Bagging Materials on Quality of Pitaya (Hylocereus undatus and 

Hylocereus polyrhizus) Fruits 

 

�M��M� 
 

���"�#�����a�% %�����O�*H
����Hb���N��^���Le���
	� ���e�h()�����K%

��"� ��

��%��^��������
�$�*$��� $��$  ��N
%���� ������aH �
(� ����N	�����e�
*��!����

��
�L�	�
�	�^�e�%��� 	̂����
������a�%a % �Hb�����	�e�%���"�# %�����O�*H
���	N^��� ����	!�

������ $�*�K��!���N	�	N^� ����	%����
��a�%� �� ��(N�����a�!�Hb���N���
�
���	�� $�*
�K%

��"� ���"�#��a�% %�����O�*H
����S��Hb���N���N	%���^��S�_S�  
  

��
e@%��� �����$H��$�*��
�!���a�% %��_��e�
*��!����
��
�L�	�
�	 �Hb���&���SN���N
����e@%�#(N�H��������
��%��^��������
�$�*$��� (Kitagawa et al, 1992; Hofman et al., 1997) 
��)����H�������������������N��� ���$��$  $�*����N	������������aH ���^�e�%��� ����
�������	!���a�% (������ �F, 2532) ��������)����@!��� H
������
e@%��
�����
(����^��� ��	
K#(@
��N	%��G� #!���!����N^����� ����%� ����!���)a %����
�S�O��#�N��S)�_S���
�!�$�*��
������e�

*��!����
��
�L�	�
�	 �#(N���
#�d�����"�# %��	!��` �����a�% �@!� �� ���  
KH
!�� �)^����� 
$�* ���O�*H
���  ��
#�d�� %������� �@!� ��
�!���)���N (Tyas et al., 1998) $�H�H�� (Arakawa 
et al., 1991) $�*���!� (Choi  et al., 1996)  %��_���
* �O�^�e�%��� ��
�
%�����#�N��S)�$�*���������N
��N^����� ��
�!� %��_�����@!��#�d���)^�������e�%�#�N�����S)� �@!� ��
�!���%����� (John and 
Scott, 1989) $�*�*�{|�� (Xu et al., 2006) ��������)����@!���
!���
��� �@!� ��
�!��*�!�� ( ̂�
�
#�, 2548; Gowda et al., 2001) $�*�������� (Awad, 2007) $�*��
�!����@!����A

��O����N�
�
��������a�%a % �@!� ��
�!��K�#�@ (Jia et al., 2005) $�*��
����$H��	%�e
�
*�#
� (Chang et 
al., 2009) hSN�#
�!������N�
������!���Na�!a %�!� 

 
��
�!������#��&'��
$������	�'��N��N��̂��Hb�	!���
�����
�*�'$�� ��
��
�L�	�
�	 ��


���e� ��
���$�*��
#�d�������$�*��a�% (�
��$�%, 2550) � �@!��$����N�������^���La %$�! @!��
�K�������
�� (280-800 ������	
) �@!� $�����)^����� (450 ������	
) $�*$����$ � (680 ����
��	
) ����	!���
�����
�*�'$���#(N�e@%e���
��
�L�	�
�	 ��
���e� ��
�
%��#������ $�*��


 



 

 

 
     
 
 
 

 
 
 
 

2 

�����
�*�'����
{���'���#(@ (Lichtenthaler et al., 1980) $���K��
� (280-320 ������	
) �������
	!���
�����
�*�'$����ah����� (Arakawa, 1986) $�*��
�����
�*�'$��
����� ' (Brickford, 
1973) $�����!���)����	!����"�#��a�%$�*��
�
%����
�� hSN���
��$	!�*@�� �* K ��(���(N�$��
��N$	�	!�����aH ��
#�d��_���� ��(��$���S��Hb������SN���N�*@!��e���
#�d�����"�#�����a�% 

 
� ���N�aH_���
* �O����e@%�!���a�% $	!�����������	N^� G���� a %�!�� $�*a�!���
_

�̂����
��e@%h)^�a % HzL�����!���)
��_S���������
_�����
�� ��(��$��$�*��
�!���!�����
$�� �S��Hb���������(����SN����#���	��  ���@!� ��
e@%#���	���� ��(��$�� (600-800 ����
��	
) �����	
��
�
�N (Fletcher et al., 2002) �^�e�%����$�*H
������A
���N���� ��S)� ��
����
�*��(���� (380-700 ������	
) �^�e�%��
��
�L�	�
�	$�*��
�
%�����#�N��S)� (Ciofu et al., 2005)  
 
 $�%�����
�Hb���a�%��
OI�����N����H�K�����S)����H�$�*H
*���a���^�������� ���#(N�
��
�!������)�	�� e�H
*�����
�I���
��� ���!�H
*������
H $�*���!�H
*������@�� �@!� 
H
*���L�NH��� �����H
' �!���� ���� ���h�� $�*��� (� ������', 2550) � �e����!�H
*������@����
�K!$�!���N�^���L �(� H
*������� ��� �����h�� $�*a	%���� (Le Becllec et al., 2006) hSN�H
*���a��
���H
*�
HzL�� %�����"�#��e���
�!���� ��
#�d�����"�#�S��Hb���N��^���L �^��
�
�%��K���N
���N���%����
��$�%�����
$�*��
�!� %��_���� ��(��$��������%��K�a�!������ �S��̂��Hb�	%������

�����$�*#�d��	!�aH �����	�����N��!�����%��	%� ��
�S�O��
(N�����_���!�	!��` 	!����"�#���
$�%�����
 �S��Hb�����%���N�!���e� �#(N��̂�aHe@%e���
#�d�����"�#��$�%�����
	!�aH 
  
 

 

 



���Z�D�"���	 

 
1.  �S�O���
�	� %����
hS��!�����a��)^� ���h���� $�*�!���
�!���!��$�� ���_���!�

�
* �O����� (PW) $�*_���!�#���	���� ��(��@!��$�� B-1 $�* G-1 
 
2.  �S�O��������
e@%_���!��
* �O����� (PW) 	!����"�#������A
���N��$�%�����
#��&�'

��()����$�*#��&�'��()�$ � ��N�����
�N��!��� 10, 15, 20 $�* 25 ������� ��
�� 
   

3.  �H
��
����
�������
e@%_���!��
* �O����� (PW) $�*_��#���	���� ��(��@!��$�� 
B-1 $�*G-1 	!����"�#������A
���N�����$�%�����
#��&�'��()����$�*#��&�'��()�$ � ��N������A
���N�� 
30, 34 $�* 38 ������� ��
�� $�*�S�O���
�H��N��$H��������"�#��$�%�����
������A

��O�
��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&' 90±2 �Hb����� 15 ��� 



������;������ 

 

��������� 

 
$�%�����
 (Pitaya, Pitahaya or Dragon Fruit) ��K!e����'$����h���) (Cactaceae) e����� 

a���h�
���� (Hylocereus) �Hb�#(@��	
%��H
*�"��
*
���#@
��()�� ��_�N��^���� e����H���
���
����$�*�
�N���%���e����H���@�� � ���%��K!H
*������� ����Hb�H
*���$
� (Mizrahi et al.,1997) 
�^��
�
��$�%�����
����� e�L! ��
KH�
�����
(�
KHa�! �
�
���Hb���������
(���$ �$�%�$	!���
#��&�' ���O�*�������%���K�$�%�����
��N�K!��
	������
	�������@(N����@����� (��
#�O', 2545) 
� �_(��Hb���a�%�!������N�^���L���H
*������
���� $�*H
*������� ��� �^��
�
H
*���a��
e�
*�*$
�����
�̂���%����̂���!�����H
*������� ��� 	!���e�H�#.�. 2543 a %�
�N��̂����#��&�'
���	!��H
*�����%���H�K�e��@����
�%��@!� ���#��&�'���H
*������� ��� $�*H
*���a	%���� hSN�
�
�N�$#
!����e���
H�K�$�*

��"�����S)���_S�Hz���
�� 
 

	�� �^���L���$�%�����
����)�e����!�H
*������H���
H ��
�I���
��� $�*���!�H
*���
���H���@�� �@!� �!���� ��� �����H
' L�NH��� {���HH���' $�*���� ���h�� (Le Bellec et al., 2006) 
�K%

��"��Hb����!� K$����"�# $�*��%�����!��������
 ����	%����


��"�$�%�����
�S��K��S)�
���H� 	�� �K!$�!���N�^���L���a��a %$�! H
*������
���� ���� ��� �����h�� $�*a	%���� � �e�
H
*������� ��� $�%�����
_(��Hb���a�%��
OI�������
�!����	�� 	!��H
*����Hb���� �
 1 � �
��#()���N�#�*H�K� 85,000 ���	� �����
�^�
��e�H� 2004  �!��e�H� 2005 #()���N�#�*H�K��#�N��S)�_S� 
135,000 ���	� $�*��H
������
�!����_S� 26,400 	�� $�*��$����%��#�N��S)����H� (Ministry of 
Agriculture & Rural Development [MARD], 2006) $�%�����
�S��Hb���a�%��
OI�����N�^���L���
H
*������� ��� �^��
�
e�H
*���a��a %�^��%�	�����
�%���
� (Free trade area, FTA) ��

H
*�����
�I���
��� (�^���������	
I������%���O	
$�*����$�!�@�	� [���@.], 2549) $�*
H
*������ (H
*@�@�	�&�
���, 2551) �!���e�%a %�H
��
�����
�%����(�H
*����K!$�!� ���e�%
�����^���L�A����Hb���a�%�!����
* �
	%�` ���H
*���a %�@!���� 
 
 

 

 



 

 

 
     
 
 
 

 
 
 
 

5 

:���
����������� (Hylocereus) 

 
$�%�����
����a���h�
���� (Hylocereus) ����)���  18 @��  $	!��N����H�K�e�H
*���a��

�#(N���
�%�����K! 2 @��  a %$�! $�%�����
#��&�'��()�����H�(��$ � (Hylocereus undatus [Haw.] 
Britton & Rose) $�*$�%�����
#��&�'��()�$ ��H�(��$ � (Hylocereus polyrhizus [Weber] Britton & 
Rose) (��
#�O', 2545) H�K�a %	�� ��)�H� � (����Na %�����	���a %$�!� (��#~O"�����_S���)�
	����� (���@., 2552) $��!��#�*H�K��
*�����N����"��e�H
*���a�� $	!����H�K����e�"��
����$�*"��	*������ �@!� ��
HI� 
�@
�
� H���&���  ��L��
�
� G*�@����
�  @�
�
� 
*��� 
����
�
�  hSN��Hb�$��!����	�^���L���H
*��� 
 

1. $�%�����
#��&�'��()�����H�(��$ � (Hylocereus undatus [Haw.] Britton & Rose) 
 

��_�N��^���� ������H���
�������   ��������� ����
KH
!�����O�*�Hb��
�
��
(�
KHa�! 
�������$ �
����A� �
�
������������
������H
*��� 2.5 �h�	���	
 ����()�������� "��e���()�����
���A hSN������O�*��%���� ̂��z��
*�����K!��N�aH ���������� ��%��!���K��'����e�L!_S� 12 
�h�	���	
 #
e����H���
�����	
%�� e�H
*���a������H�K�#��&�'��()�������#��&�'���� ��� hSN�
�Hb����#��&�' ��N�̂���%���������� ��� $�*����
��
�L�	�
�	a % �e�H
*���a�� (�@O��, 2544;  
��
#�O', 2545) 
 

 
 

����KF 1  $�%�����
#��&�'��()�����H�(��$ � (Hylocereus undatus [Haw.] Britton & Rose) 
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2. $�%�����
#��&�'��()�$ ��H�(��$ � (Hylocereus polyrhizus [Weber] Britton & Rose) 
  
��$�%�����
#��&�'��()�$ ��H�(��$ � �*	!�����#��&�'��()����� ���N�H�(��$�*��()��Hb�

��$ �
����A� �����A "��e��� ̂���%����  ��_�N��^���� ��K!��NH
*������	�
��%� $�*����
#�d�����
#��&�'	��H
*�����N�#�*H�K�  ���*�����!��$h�$ � ������� ��%��!���K��'����10 �h�	���	
 
���!���%����������O�*��A���!�#��&�'��()���� ��()�"��e��*�Hb���$ ���  ���������������!�
#��&�'��()���� Hz���
��e�H
*���a���
�N��Hb���N����

��"� ��(N���������()���N S� K e� ���e@%�Hb���

e�%��e�����
 ��
(N�� (N�$�*a���
��a % H
*���a������H�K����#��&�'a	%���� hSN��̂���%������
H
*���a	%���� $	!��
�L�	�
�	a % �e�H
*���a�� (�@O��, 2544; ��
#�O', 2545) 
 

 
 

����KF 2  $�%�����
#��&�'��()�$ ��H�(��$ � (Hylocereus polyrhizus [Weber] Britton & Rose) 
 

�!����()������$�%�����
��
�L������%��@K���A  (funiculi) hSN� %����SN�	� ��
����
��a�! 
��(N��

 10 ������� ��
�� �%��@K���A �S�#�d���S)�
������Hb���()��������$�*����A �����$�
�
��K!e���()��� 	!�����(N���%��K!��
������A �*�H��N�����������Hb��� ̂�$�
���K!e���()��� (H
�LL� 
$�* G���@��, 2548) $�%�����
����
��
�L�	�
�	$

 sigmoidal curve @!��$
�����
��
�L�	�
�	
$�*��������!��
� �
A� 	!�����
��
�L�	�
�	�*����N��(N���%��K!���

�
K
�' (��a
�

� $�* �
��	�, 
2551) $�%�����
�Hb���a�%H
*�"����a��$�����
�� (Non-climacteric) ����	
���
���e�	N^�$�*
����Ne�
*��!����
���$�*��A

��O� � �#
�!���N����"K�� 20 �����h��h��� ���	$���
��
'
��a ���ah ' (CO2)  a %�#��� 95-144  mgCO2/kg/hr. $�*���������A

��O� 6 ���$�%�����

����
���	$����������a % 0.025-0.091 µl /kg/hr. $�*$�����
'
��a ���ah 'a %�#��� 0.52-0.78 
ml/ kg/hr (Nerd et al., 1999)    
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$�%�����
����H�K��#(N�
�
H
*����  ��
�@�	��������H
�)����A��%�� ��������)�����
����!��������
 ��	���� $
!&�	�$�*��
	%������K����
*��N��H
*��@�'	!�
!����� (	�
����N 1)  
 
������KF 1  ����!��������
���$�%�����
#��&�'��()���� 
 

��������������
����������� ��������KF=��J�� 100 ����                                               ����� 

#������   0 $���
� 
�H
	��   0.53 �
�� 
a����   0 �
�� 
��
'�
a�� 
	  0 �
�� 
��%�e�   0.71 �
�� 
�������     
$���h���   134.5 ������
�� 
{��{�
��$�*���A�  8.7 ������
�� 
�#$���h���  0 ������
�� 
$�������   212.2 ������
�� 
�������     
��    0 a��K 

�1(a������)  0 ������
�� 

�2 (a
�
{�����)  0 ������
�� 

�1$�*
�2   0 ������
�� 
��	����h�   9.4 ������
�� 
a���h��     0 ������
�� 
 
�KF��: �^���������	
I������%���O	
$�*����
$�!�@�	� (2552)   
         �%��K���)�S)���K!��
���O�*"K��H
*��� "K������� ��&���
�#�*H�K� $�*@�� ���#��&�' 
 

 %�����O�*H
��� ������H�(���*�H��N�������������Hb���$ ���(N���%��K!��
��� � �$�%�
����
#��&�'��()�����*�
�N��H��N����e������N 24-25 ���� ��
�� $�*$�%�����
#��&�'��()�$ ��*�
�N�
�H��N����e������N 25-28 ���� ��
�� (H
�LL� $�* G���@��, 2548; Nerd et al., 1999) ��
��A
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���N�����*��A
��(N��H��N���Hb���$ ��	A���N��N���)����
(�������
�H��N���� 4-5 ��� ��)���)��
��A
���N��
	%������� �@���(N��Hb�����'	� ��� %�� �@!� �������� H
�������$�A���N�*����)^�a % H
����
�
  ����$�!���()� �
(������	��
�H��N��$H�����H
������(����N� ��$�*����
������H�(�� 
�Hb�	%� hSN��!����!���)�S)���K!��
@��  ���#��&�' ~ K��� ������ ���
K
�'���$��!��#�*H�K� "K��
H
*��� $�*"K������� %�� 

 
��	
I�����"�#�����$�%�����
e���
�!�����S 	��$����	
I����� A�h' (codex 

standard 237) $�*��	
I����
�#�*H�K��@!� GMP, HACCP, EUROGAP �Hb�	%� ��
H
�
H
��
���"�#e�%�Hb�aH	����	
I���Hb���N��̂��Hb� �#(N�e�%a %���"�#��N����*����
��
�!����$�*�^�
e�%a %�H
��
�����
�%����(�H
*����K!$�!� ("������ �) 

 
D];;���KF�K���������;��E���=J�
����������� 
 
 1. $������	�' ����"K��$�*����@()� 
 
  $�%�����
�Hb�#(@��	
%��H
*�"��
*
���#@
��()�� ��N	%����
$��$  ����#(N�e@%e�
��
�����
�*�'$��$�*�
%��#������_S�����*12 @�N���� �S�	%��H�K�e���N��!�$�%�a�!��	%�a�%
 
�� 
�#(N�
�
$��a %���#� (Mizrahi et al.,1997) $	!H
����$��$  ��N�������aH�����^�e�%��N�$�%�
�KL����������
K
�'$�*	%�	��a % ����	%����
���$���*$	�	!������S)���
@�� #��&�'���$�%�
����
$�*������%�$�����#()���N�#�*H�K� hSN�e�H
*���a��$�%�����
�*H�K�e���N��!�$�%� 
�#(N�e�%
�
$��$  ��!��#��#���$�*	%��
�
�)^���!����N^����� %�� ��(N���������"K������	!���

��
�L�	�
�	���$�%�����
 _%�����"K���K�������!� 60 �����h��h����S)�aH�*�^�e�%	%�	��a % 
~ K����#�*H�K��Hb����Hz�����^���L ��(N�����$��e�~ K
%���*��@!��������������!�e�~ K��
$�*~ K���� (��
#�O', 2545) �S��^�e�%~ K������A
���N����a %@%� 
 

$������	�'�Hb���N��̂��Hb�	!�#(@�#(N�e@%e���
�����
�*�'$�� ��
��
�L�	�
�	 �
*
����

���e�$�*��
�����
�*�'��
�� �Hb�	%� $����Na %
�
��K!e�@!������K�������
�� (280-800 ������	
) 
� �#(@$	!�*H
*�"�������	%����
���$����N$	�	!�����aH ( ���, 2531; ��
�, 2535) �����$�*
��()����$�%�����
��N����$ �
����A���� �����
��e����!�$����ah����� (anthocyanin) a %$�! ��

betaxanthins, ��
 betacyanins $�*��
 betalaine  ����S�O�� � Gibson and Nobel (1986); 
Slawomir et al. ( 2001); Florian et al. (2002) hSN��Hb���
e�%��$ �e��H�(��$�*��()����$�%�����
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� ���
�H��N��$H��H
�������$����ah�����e���a�%�!��e�L! #
�!�#(@�*����
�����
�*�'
$����ah���������S)���(N��
�N���%��K!��
��� $�*�#�N��S)��K��� 	��������
��A
���N��hSN����#��&'��
��
$ ���NH
��� (H
�LL� $�* G���@��, 2548)  
 

2.  ������ ���
K
�'���$��!��#�*H�K� $�*���#��&�' 
 
              #()���N����*$�!��
�#�*H�K�	%��a�!���)^��!�����  ��	%��
*
���)^�a % ���
�Hb� ��
!��
H��
���
(� ��H��
�  �������Hb��
 �
���N 6 - 6.5 $�*��$
!&�	��� ���
K
�' ���#��&�'��Ne@%
�#(N���
�%�	%���Hb����#��&�' �����
�� ��(��e�%����*��	!� "K��H
*��� "K������� �"�#$� �%�� 
���$��!��#�*H�K� �!������*����#��&�'��()����hSN������#��&�'���� ���$�*���#��&�'�K����   
Hz���
��#��&�'��()�$ �a	%�����^�����Hb���N����e�	�� H
*���a�� (��
#�O', 2545; ���&���� �F, 2551) 
 

   �^��
�
HzL��e���
�#�*H�K���N#
 a %$�! ��

*
� ����
�$�*$���  $�����N�Hb�
HzL��a %$�! $��������� � $ � $�*�#��)� (��
#�O', 2545) $��$   $�*�� �Hb�����	��@!���� 
�@!� ����
$  ��� (sun burn) ���$��$  ��N
%���� ���^�e�%��� ��
a��%������ �!��������	!�
��
��� 
!��$�*��

*
� ����
�$��$�
���� ����	����!���)�^�e�%���"�#$�%�����
	N^��� 
H
������A
���N���%���
*�
_S�	%����$�*
��a %�����O	
�
 �̂�aH�K!��
�����H
��
�����
�%�
$�*H
������
�!������Na�!�#���#�	!�����	%����
 ��
#�d�����"�#�S��̂��Hb���N	%��e�%
�����^���L��!����N� 
 

Z�������H����"����������D�� 
 

_���!���a�%_K��̂���e@%e���
��O	
�#(N�@!��H�����������������������$�*��a�% �#(N�
H��������
��%��^��������
�
*
�  $��� �� $�*$��$   ��)����@!��H
�
H
�����"�#��a�%a %
��� %�� � �@!��$
�����e@%_���!���N�^�����
* �O�����(�#��#' �
* �O���(�e@% �@!� �
* �O
��� ��%����(�� �
(��
* �O�
�{�' hSN���a %�!��  	!���a %����
�������
e@%_���
* �O@�� 	!��` 
�#�N��S)�$�*#�d��aH�K!��
e@%#���	�� �#(N��Hb���� �����$H��H�K�$�*_���!�	!����"�#���#(@ 
hSN�#
�!���
e@%_���!�@!��H��������
��%��^��������
�$�*$���a % $�*�!���e�%�����"�#�� �
��!�a�!a %�!�e� %�����O�*H
��� 	̂����$�*��
#�d�������a %  ���@!� 
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Kitagawa et al. (1992) #
�!���
�!��*�!�� %��_���
* �Oe�~ K
*
� ����
�@!��
��
�����
��%��^��������
�
*
�  $�*$���a % � �*�!�������"�# ���O�*H
��� � �����)����
@!��� ��
e@%���!�$�����N	%��G� �#(N���
�����

*
� ����
�a % $�*��
�S�O���
�!���
���
��� (@�� � $�*��*, 2538) �!��^�a� (��#�	
� $�*��*, 2541)  %��_���
* �O#
�!�_��@!��� 
��
��%��^��������������*�����
��� � ��
��� 
!������^�a� $�*H��������������������
�"�#&

�@�	�a % 

 
Hofman et  al. (1997) e@%_���
* �O������!��*�!��#��&�'  Keitt ( Mangifera indica.) �!��

��
��A
���N�� 100 ��� 	!����"�#$�*���'H
*��
������� #
�!�_��@!��H
�
H
�����"�#���
�*�!��a %e� %�����O�*H
��� �^�e�%���"�#��� � ����
�����N��N^����� ��� ������N�$�*� ��

$#
!
*
� ����
�$��$�
���� (Anthracnose) ��)�@!��#�d�������e�% ��S)� � ���
�!�_��@!��e�
��
�H��N��������*�!�������������Hb������(�� $�*� ��
��� ��$ ���N�������*�!��#��&�'��)a % hSN�
���!���)_(��Hb� �@����
��A
���N���*�!��e�
*�*

�
K
�' ��
�!� %��_���S�@!��#�d�����"�#���
�*�!�� �^�e�%��� ��
���
�
����K%

��"� ���"�#�����
�%� $�*��H
������
�!����a %����S)�  

 
Tyas et  al. (1998)  �S�O���
�!��� %��_���
* �O�����$�*	̂�$��!��!�	!����"�# $�*

H
���������	�����)���N#��&�' Tai So� �e@%�
* �O�
�{�'�������N���!���
�!���!��$����N�������
��(N�300-700 ������	
 #
�!�_���!�@!����
#�d�������$�*�^�e�%���"�#��e�% ��S)� ��H
����
��
��A
���N����N�K���!�a�!�!�$�*��H
������
�� ���	N^� �%� ����_���!�@!��H������$   �� �
� 
$�*$��� ��)����@!��#�d�����"�#������������)���Ne�%����$ ���N^�������� $�*��H
�����)^�����
��	!�@!����#�N��S)� 

 
e�H
*�����
�I���
�������
H�K�$�H�H���Hb��̂������� �#(N���


��"�"��e�H
*���

$�*��
�!����	!��H
*��� $	!H
*�
HzL����
��%��^���������$���$�*�"�#����� ����e�%
���"�#$�H�H��	N^��� ��
�S�O���
e@%_���!���$�H�H�� �#(N�@!��H�H�����
��%��^�������$���
$�*�
���N
*
� e�~ K
%�� �^�e�%a�!	%��G� ���^��� ��	
K#(@�#�N��S)� �S�� ��
e@%��
������ 
(Zilliox, 2000) ��
�!��� %��_��@!��� H
�������������$�H�H��a % �^�e�%��A
���N��a %�#�N��S)�  
 
 ��
�!� %��_���������	!���
#�d������������a�% � �@!����
�
*���$��hSN��
*	�%���

�
%����
��a % �@!� ��
�!��@�
�N (Arakawa, 1993) $�H�H�� (Ju, 1998; Wang et al., 2000) ��)���N 
(Tyas et  al., 1998)  $�* �K�#�@ (Jia et al., 2005;  Kim et al, 2008) ��a�%���!���)����$ ����$����
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ah������Hb������� ��(N���a�%��%��K!��
���������*$� ���!��@� ��� �����������#
�!���
�!���
 %��_���
* �O�*@!����
�
*���$��"��e�_�� ��a�%�*a %
�
$������S)���!���
a�!�!� � �$��
��N�
*���aH�
*	�%���
�����
�*�'$����ah�����e�%�#�N��S)� hSN�$���K��
� (280-320 ������	
) 
@!���
*	�%���
�����
�*�'$�� $�*��
�^����������ah�' PAL (phenylalanine ammonia lyase) 
�^�e�%��� ��
�
%����
H
*��
{�����S)� �@!� procyanidin, quercetin glycoside ��N�Hb���
e�%��e�
���!�$����ah����� $�*��
H
*��
�(N�` (Soheila and Mackerness, 2000; �
��$�%, 2549)  
 

��
e@%_���!�@�� ��N����
�	�#���O��
��
���Hz������N����	!���
��
�L�	�
�	���#(@  �@!� 
��
�� ��(��@!��$�� $�*��
�
*���$���A�Hb�$�������SN���N�̂���e@%e���
#�d�����"�#���
��a�%e�% ��S)� �@!� ��
�!��*�!���)^� ��a�% %��_����N�� ��(��$��a % ( ̂�
�#�, 2548) �^�e�%���"�#
 %���)^����� ���  $�*���� ��S)� �����"�#$�!����e�	�� �!���� �Hb�	%�  
 

 
 

����KF 3  ��
�
*���$�����_���!��K�#�@ ��N���������(N�$��@!�������
�� 400-700 ������	
 
 

�KF��:  Jia et  al., (2005) 
   

����
' (2545) #
�!���
�!��
�N�#��&�'��A���� (Psidium guajava L.)  %��_��#���	�������
�^�e�%�
�N������O�*H
��� ���!���
�!� %��_���
* �O $�*a�!�!� _��#���	��@!��e�%������
�N����!�
������!�������!�a�!�!� $�*����
�*������
%��"��e�����S)� �^�e�%��
�L�	�
�	a % ���!���

�!� %���
* �O ��(N�������
�	���
�!���!��$�����_�� $�*��
�
*���$�� ��)������������	!�
$��$   ��  ���!�_���
* �O��N�����������	N^�$�*_K��^����a %�!��e�
*��!����
�#�*H�K� 
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Joyce et al. (1997); Hofman et al. (1995); Hofman et al. (1997) �S�O���
�!��*�!�� %��
_���
* �O����� #
�!�_��@!��#�d����
�H��N����������Hb������(����N��� ���$��
����� ' e�%��A�
@� ����S)� ��(N�������
����	���������
{���'e���*��%��K!��
��� �#
�*��
�	���
�!���!��$�� 
$�*��
�
*���$�����_�� �^�e�%�*�!�������
�*�'�����(��a % ��S)� ��(N�����a %
�
$����N���)�_�� 
�S��^�e�%�*�!���������(����N^�������� hSN���
$��
����� '��N��e��*�!���*��������_��
��!�$��
��ah�������N�H��N��$H��a %�!�� 

 
Yang et. al. (2009) a %�S�O���
e@%_��#���	��e����!���
�!���!��$��
%���* 70 �!�@!�

�^�a�e�~ K���� #
�!�_����N���!���
�!���!��$�� � ����	!���
�*������
%�� $�*����@()�
���#��&' � �H
�
�"�#"��e�_��$�*H��������
�KL�����)^�������^�a�e�~ K����a % �^�e�%�^�a�
��
�L�	�
�	a % ���!�a�!�!� ����� ��e�L! $�*���)^����� ���!�a�!�!� _���!����@!��� ��
$	� $�*
��
��� 
!��������^�a� ��
�!� %��_���S����#��&'��
��
�	��!���
�!���!��$�����_�� H
����
$����Na %
�
 ��
�*������
%�� $�*����"K����N�#�N��S)�"��e�_�� �̂��Hb�	!���
��
�L�	�
�	���
�^�a� �#(N���%��K!���

�
K
�' e�~ K����a % 
 

Awad. (2007) �S�O���
�!� %��#���	��#���������� $�*#���#�#������N���!���
�!���!��
$��	!����� �^���
�!��������� (date palm fruit, Phoenix dactylifera L.) hSN��Hb���a�%e���	
�*���
�� � ������
�	���
�!���!��$�� $�*��
�*������
%�����_��#���	�� ����
_�
!�
��	
���
��� (ripening rate) e�%��N^�����a % 
*�*������
��A
���N�����S��
A��S)���!�a�!�!� $�*��
H
������A
���N�����#�N��S)� � �_��#���	�������^�e�%��� ��
�*������
%��"��e� $�*�
!���	
�
��
���e�e�%�K� H
������
'
��a ���ah '��N�#�N��S)� �*�
*	�%���
�
%����
'���������� 
(ethylene) �#�N��S)� � ��Hb���
'���#(@��NaH�
!�����

�	!��` "��e�����������e�%��%��K!���


�
K
�' $�*��
���e�%�
A��S)�a % 
 
 ����%� ���N��!�������_���!� ��
#�d���������a�%�*���#��&'��
����

�
K
�' $�*��

��� ��(N�������(N���%��K!��
�����
��������������
{���'�*_K�����aH �^�e�%��
���(N�H
���
� !�@� �S)��� �@!� ��
�����(��������
����� ' $�*��
��$ ����$����ah����� �S������	��A�
��
�H��N��$H���������(N���%��K!���

�
K
�'a % (�
��$�%, 2549) ��������)��
������!���
�!� %��_��
����	!���
��
�L�	�
�	 �)^�����$�*��� ��  ���@!� 
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 Johns and Scott (1989) �S�O�� ��̂�_��#���	��#�������������)^����� �!���%�����#
�!� 
_���!�@!���#�N��)^�����$�*��� �����a % ���!�a�!�!� �����
�	���
�� ��(��$�����)^�����$�*$��
��$ ����_���!� ��N����	!���
�����
�*�'$�� ��
��
�L�	�
�	���#(@ ����N��� �(� ��%���������

������� ����� ������� ������%����%�	�  $�*�)^����� ���!�a�!�!� $�*��
�S�O�����
�
�	�' 
(2544) e@%_��#���	��������!��
*�%��#��&�'H������ (Sandoricum koetjape [burm. F.] merr) #
�!� 
��
�!�����	!���
��
�L�	�
�	 ���  �)^������� $�* ���O�*H
�������
*�%�� ��)�����^�e�%
���"�#��� ��S)� ��	̂�����%��$�*��������(����N^�������N���)��� ���!�a�!�!� ��)������������
��A


��O���������!� ��)���)�����(N�������
�	���
�!���!��$�� ��
�*������
%�� $�*��
�
*���
$�����_�� ��N����	!���
��
�L�	�
�	����
*�%�� 
 

Wilson and Rajapakse (2001) #
�!���
e@%#���	������$H���� ��(��$��{��
  #
�!�
$��{��
  (far- red , 700-800 ������	
) ����	!���
��
�L�	�
�	���	%��h���)� 3 #��&�' (Indigo 
spires sage, Wine sage, Maxican sage) $����N�� ��(��a %���#���	������$H��@!���#�N���

��
�L�	�
�	���	%��h�e� %��������%��$�*�����K� $��{��
  �S�����	!���
�����
�*�'$��
$�*��
��
�L�	�
�	���#(@e�%�#�N��S)� 

 
 Fletcher et al. (2002) �S�O���
e@%#���	������$H���� ��(���G#�*$��{��
  (far-red) 
	!��	
��
�
�N (Elsenta) #
�!�$��{��
 ��N�!��#���	���� ��(��$������	!�H
���������	 $�*
#���	����N���!���
�!���!��$����� ����!���e�%��H
������A
���N�������	 ���!�#���	����N��$��
�!���%�� $�*��
�S�O���� Chen et al. (2004) #
�!���
e@%#���	���� ��(��$������$H��
$	��������e�%a %H
���������	�����!�a�!�!� ��(N�����#���	��@!���
*���$��e�$H��e�% �
�S)� �^�e�%a %
�
$����N^�������N�$H�� ��
�
*���$���!���	!���
�����
�*�'$�� $�*
��
�L�	�
�	���$	���� �^�e�%$	���������O�*H
���$�*
KH�
���N ��S)� ������	
�$�*a�!����
�����(����
a�!e@%#���	������$H�� ��)����@!��� ��
e@%��
�����#(N��^��� $���a % 
 

Tsormpatsidis et al. (2007) e@%#���	��#������������ ��(��$�������
�� (400-700 ����
��	
) ����$H������� #��&�' Lollo Rosso (revolution) #
�!�$��@!����)����	!��)^�����$�*��

�
%��H
����e
e�%�#�N��S)� � �#���	������$H���� ��(��$��@!���K��
� (280-320 ������	
) �*��
��	!���
�����
�*�'$�� (photosystem II) ��
�
%��{������� ' $�*H
����$����ah�����e�%
�#�N�����S)� �S������!��$ �e������ �#�N��S)� ��(N����������
�	���
�!���!��$�� ��
�
*���$��
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$�*��
�� ��(��$�����#���	������$H�� �����^�e�%�)^������� ��
�
%��e
 �̂����e
 $�*��

���������� e�%�#�N��S)� 
 

 
 

����KF 4   ����
��%�	
�$� ��������#��&'
*��!���)^�������N�#�N��S)��������� #��&�'  
                Lollo Rosso 	!����������(N�$�� (280-400 ������	
) ���#���	������$H��    
 

�KF��: Tsormpatsidis et al. (2007) 
  

 
 

����KF 5  ����
�������#��&'
*��!��H
������
�����
�*�'$����ah�������������  
               #��&�' Lollo Rosso 	!����������(N�$��@!�� 280-400 ������	
 
 

�KF��: Tsormpatsidis et al. (2007) 
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Xu et al. (2008) �S�O���
�!��*�{|�� %��_��#���	�� _���
* �O�����(�#��#' $�*_��
�
* �O���(�
 #
�!���
�!� %��_��#���	������	!���
�#�N��S)����������%�� ������������
�*�{|����N�����!��� 10 ������� ��
�� $�*�����O�*H
��� � 	̂�����%�� ���"�#"��������

��A
���N���S� ���!�a�!�!��� ��
�!� %��_��#���	��$�*�
* �O ���@!��� ��
��� 
!�������
�*�{|��e�
*��!����
��
�L�	�
�	a %  
 

Jia  et  al. (2005) �S�O���
�!��K�#�@ %��_���
* �O���%� $�*_���
* �O���(�
 #
�!�
��
�!� %��_������	!����N�
� $�*���������K�#�@  � �_���
* �O���%��^�e�%��� ��
�
*���$��
a % ��S)� �������������N^�������� $�*��A

��O����N�
�a % ���!�a�!�!� ��(N�������
�	���
�
*���
$�� $�*��
�� ��(��@!��$�� @!��#�d����$ ��#�N��S)�e�
*��!����
��
�L�	�
�	$�*�
!���%��K!���


�
K
�' (mature) ����S�����$ ���N^�������� � ���N�aH��
e�%���N�
� �@!� methyl $�* ethyl 
butanoate �*�#�N�����S)�e�
*��!����
��
�L�	�
�	 $�*��
�!� %��_��@!��H��������a�%�����

�^�������$��$   (sun burn) �S�a�!�^���� (denature) ��
H
*��
e�%���N�
� (aroma compound) 
�@!�� �����
����������� Chang et al. (2009) #
�!�#���	������$H��	%�e
�
*�#
� ��N�� ��(��
@!��$���K��
� ����	!���
��A

��O����N�
� $�*�
*	�%���
�
%���)^�������
*������e
�
*�#
�
a % ��N��#
�*$���K��
� (280-320 ������	
) ����	!���
��
�L�	�
�	���#(@ "��e	%#���	������
$H���� ��(��$���K��
� e
�
*�#
��S���
�L�	�
�	a % � �����N�
� $�*H
�����)^�������
*���
 ���!����$H�� ���"�#���e
�
*�#
��S� ��S)� 

 
���H
*��@�'�����������	!��` ��N��!���������� �����$H��$�*_���!���H
*��@�'���

	!����	�� ��)� %��H�������������
��%��^��������
� $��� �� $�* $��$   	̂������N����S�
� �� ��������)��������	!���
��
�L�	�
�	���#(@ ��
�#�N����  �)^����� #�d������� ��A

��O�
���N�
� $�*� ��
��� 
!��������S��^�e�%H
������
�KL����� �� ��(N����������
�	���N�^���L
���_���!� a %$�! ��
�� ��(��$�� ��
�!���!��$�� ��
�
*���$�� $�*��
�*������
%�� ��N��
�!��@!��e���
��
�L�	�
�	 $�*�
!�e�%��%��K!��
����
A��S)�a % $	!��)���)���	%���S)���
�����
�	��(N�` 
���_�� %�� 

 
 � �_���!�@�� 	!��` 	%���������
�	�#()�I����N�̂��Hb�	!�#(@ �@!� ��
�	��!���
hS��!�����

a��)^�$�*�����a % � �#(N�e@%e��
*
����
���e�$�*��
����)^����#(@ �#
�*#(@����
���e���K!
	�� ����  ��
e@%#���	��H
�
H
�������
�	� %����)�S��Hb���������(����SN� �#
�*��N�aH#���	��
�*����
�	��!���
hS��!�����a��)^�$�*�����a %�%����!���(N�����
��
�
* �O $	!�
* �O��	%����
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��
���	��N�K���!�$�*�����������	N^� �����)�����
_�̂����
��e@%h)^�a %�%���
�)� ��
#�d��_���!�
#���	��e�%
*
������� $�*����@()�a % ��S���H
*��@�'	!�#(@ � �#���
�������	
���
hS��!��
�������� (Gas transmission rate, GTR) $�*a��)^� (Water vapor transmission rate, WVTR) hSN�
��	
����!���)�S)���K!��
H
*�"�#���	�� ������� ���  
KH
!�� $�*H
���	
���
* (free volume) 
"��e��!����N�Hb�����I�� (amorphous) ���#������
' �Hb����� 
 
 ��
#�d�������
�	�#���	��e�%����
_
*
������� $�*����@()�a % ����^�a %� ���

���*
K#
��e�
* �
a���
��	
  ��
�^�e�%#()�������#���	����
K#
�� ��
���	��� ��!�H
*�"�
#���	������#���� ���
�	����
$	!��	��@�� 
K#
���K� �#(N��#�N�H
���	
���
*e���
��
%�� 
$�* ��
� ����������#���	�� �A����^�e�%�������
�	���
$#
!�!���������� $�*a��)^� ��S)� 
 
 $��$�*����"K�� �Hb�Hz������SN���N����	!���
#�d�����"�#��������	 ��
�#�N�
�����
�	����#���	��e�%����%���N#���O � ���
���(�
 %����
 K h�
$��� �
(�a��)^�  ��
�	����

���
(���
��N K ��(�@!��$���K�������
�� �
(���
�*�%��$��e�@!���K�� (UV reflector) �#(N��#�N�
�����
�	����#���	�� ��)����	%�������������	!�$�� (light stability) $�*����"K��e���*e@%
��� hSN�����^�e�%��� ��
��(N���"�#���#���	��a % (degradation) �!���e�%�����
�	��@����� �� 
��
�̂�_�����
��e@%h)^��S��%�� ���$�%a�a %� ���
�	����
�#�N�������_��
 �@!� ��
	%�����$���K
�� (UV stabilizer) ��������)#���	����Ne@%�Hb�_�� ��
��
���_K��#(N�� 	%���� �����	�����)��� ��N
��!�����%��	%��S���� ��
������
(N����
e@%_���!�#���	���� ��(��@!��$��	!����"�#���$�%�����
 
�#(N�e�%��� H
*��@�'����
K%	!����"�#��$�%�����
 $�*�Hb�$�������
�����_���!���
��a�%@�� 
�(N�` 	!�aH 
 
=�=��
������������������"�	��� ������C; ��������K ��"������ 
 

��
�����
�*�'$�� (Photosynthesis) 
 

  �Hb��
*
����
��N#(@e@%#���������$������	�'�#(N�e�%��� �Hb��)^�	�� (C6H12O6) 
hSN��)^�	��_(��Hb���
	�)�	%���Ne@%e���
���e� �#(N��!�e�%��� ��
�
%��#������ ATP (adenosine 
triphosphate) ��Ne@%e���
��
�L�	�
�	 $�*�
%������

�	!��` "��e����#(@ e��
*
����

�����
�*�'$�����#(@���	%���������
'
��a ���ah ' (CO2) �)^� (H2O) $�* $��$   �#(N�e�%
��� H����
�����
�����
�*�'$����N

����H��e
���#(@ �����	���H����
�����)�(��)^�	�� (C6H12O6) 
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$�*���h���� (O2) hSN��)^�	���*_K��̂�aHe@%e��
*
����
���e����#(@ �#(N�e�%��� ��
�
%��
#������#()�I����N�̂��Hb� (ATP) � �#(@����
_�̂�aHe@%a %�����e�����

�	!��` �@!� ��

��
�L�	�
�	 ��
#�d���� ����%��K!�
*
����
��� $�*��
@
�"�#���#(@ H����
�����
�����
�*�'
$���Hb�aH	������
��N 1   
 

6CO2 + 6H2O (+ light energy)    C6H12O6 + 6O2 
����
��N 1 

 

 

 
����KF 6  ��
�����
�*�'$�� $�*H����
�����
�
%��#���������#(@ (Photophosphorylation)   
 

�KF�� : (Purves et al., 2008) Life: The Science of Biology 
 

��
���e� (Respiration)  
 

��
���e��Hb��
*
����
���@��������N�������^���L�����N�� �
*
����SN� 
�#
�*�Hb��
*
����
��N#������hSN���K!e�
KH����
�*�� _K��H��N��aHe�%��K!e�
KH���#��������N
�*�̂�aHe@%a %����� �^��
�
����

�	!��` �@!���
��
�L�	�
�	 ��
���(N���%������
 $�*��

����#��&�' � ���
e@%����
�*������*��K!e�
KH���$H�� �)^�	�� �
(�a���� ��(N�����
_K�
�̂�aHe@%�A�*��� ��
�
%��e��!�S)���� $�� $	!�^��
�
���	����N��A
���N����$�%� ����
�*��a�!
����
_�
%��e��!a %$�*�*_K�e@%�� aH  ����)�������
��A

��O�$�*���"�#������
��A
���N���S�
�S)���K!��
��	
���
���e��Hb��^���L (�
��$�%, 2549) �
*
����
���e���)�Hb�H����
������h�� @�� 
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$�*
� ��@����N����
_K����h�a h'aH�Hb���
'
��a ���ah '$�*���h����_K�e@%aH��a %�Hb��)^�
����� �!����SN��*��K!e�
KH����
%����NH� H�!������� $	!�!��e�L!�*a %�Hb�#����������e�

KH������������� ATP hSN��Hb�#��������N�̂�aHe@%a %����� H����
�����
���e��Hb�aH	������

��N 2  

 
C6H12O6 + 6O2   6CO2 + 6H2O + ������� (ATP) ��" �������� 

           ����
��N 2 
 

��	
���
���e����#(@e��!����N�^�����
�N���
�L�	�
�	�*�K���� $�*� 	N^���
�
(N��` ��(N��!����)���
�L�	�
�	��%��K!
*�*

�
K
�' $�*"��������
��A
���N����	
���
���e��*
� ���
(N��` � �� ����!��
� �
A�e���a�%��N����!�� $	!�*� ��@%�e��!����N�Hb�$��!��*�����
����
 e���a�%H
*�"����a��$�����
�� (non-climacteric) $	!�^��
�
e���a�%
��@�� ��N��
��
�����N��A�a %@� �*����	
���
���e��#�N��K��S)���!��@� ���e���*��� ���O�*�����	
���

���e���N�K��S)���)�
����!�a��$�����
�� (climacteric) �����	
���
���e��^�e�%$
!���a�%����Hb� 
2  H
*�"� �(� a��$�����
�� $�* ���a��$�����
�� ("�#��N 7)  

 

 

����KF 7  ��
���e������a�%H
*�"�a��$�����
�� $�*���a��$�����
�� e�@!�������
 
               ��
�L�	�
�	
*�*	!��` 
 

�KF�� : Salisbury and Ross (1985) 
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D];;���������KF�K�����������C;
��� : H�����  

 
1. ����"K��  
     
        ����"K����N�K��S)��*�
*	�%�e�%���
�����!����#�������K��S)� H����
�������	!��` ��� a %

�
A��S)� 
����)���
���e� hSN�H
*��
 %��H����
�������������!����� �S)�	!���(N���
(�#
%��` ��� 
� ���N�aH��(N�����"K���K��S)� 10 �����h��h��� H����
��������*��� �
A��S)�H
*��� 2 ��!� ��N�
����"K���K�����S)� ��	
���
hS��!��������h������%�aHe���()���(N�"��e������a�%��N�̂��� �*
�!���	!���	
���
���e�e�%� �� �!���aH�
!���	
���
��(N���"�#e�%�
A��S)� $�*�^�e�%������

��A

��O�	N^��� (�
��$�%, 2549) 

 
����"K������Hb�Hz�����^���L��N�� 	!����"�#������	��������
��A
���N�� �#
�*��

���&�#�	!��
*
����
	!��` "��e������!�� $�*����	!�Hz�����(N�` "����� %�� e� %��"��e�
�������(N���������"K���K��*aH�
!�H����
�������	!��` e�%��� �
A��S)� ���	���S���!�����a %�!�� ��

e@%����"K��	N^��S��^�e�%���	������
_��A

��O�a�%e��"�#� ��a %�����!� $	!e��
������"K��	N^�
����aH �A����!�e�%��� ���	
��a % � ��G#�*��
#(@e���	
%�� ����^�e�%��� ����
�� H�	���N
�
����!� ����
�*�%������a % (chilling injury) ��������)�����"K������	!���
��
�L�	�
�	���
�@()�������
��'a % $�*H
��������@()���������� �
�
 %��  ����)���
��
�������"K��
*��!��
��
��A

��O����	���S��Hb���N��̂��Hb��#(N�e�%�����"�# �$�*a %�����N��  
 

2. ���'H
*��
���


�����  
       

���h���� $�*��
'
��a ���ah ' ����	!���
���e� � ���N���@���		%����

���h����e��
*
����
���e��#(N�e�%��� #������$�*����
%�� �#(N�e@%e�����

�	!��` "��e�
���#(@ �@!� ��
�
%��#������$�*��
��
�L�	�
�	 �����H
�����%������*aH� ��	
���
���e�
�^�e�%��� H����
����
*
����
�����S)� (fermentation) ��� $�������'hSN��Hb�#�O	!����	�� $�*
�^�e�%��� ���N�
�a�!#S�H
*���' �^��
�
��
'
��a ���ah ' �����H
�����K��*aH��
��)���

���e����#(@ � �������
��)���
�^����������ah�' (succinic dehydrogenase) e�������
��
H 
(Kreb cycle) �^�e�%�
*
����
���e� ̂�����	!�aHa�!a % $�*��� ��
����a %$�������'
�@!�� �����
�
����N�����h����	N^� (�
��$�%, 2549) 
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������� �Hb���
'���#(@@�� ��SN���N�
*	�%�e�%��� �
*
����
��� ����	!���
���e�
$��a %�Hb� 2 ���O�* �(� ���O�*$
�e���a�%H
*�"�a��$�������� ��������*�
*	�%�e�%���  
climacteric rise $�* climacteric peak e�%��� �
A��S)�$	!a�!����	!���
���e��K� $�*������O�*e�
��a�%H
*�"����a��$�����
�� $�*e���()���(N��(N�` ��������*�
*	�%�e�%����	
���
���e�
�K��S)� ��N�������S)� ��	
���
���e��A�*���	�� ��(N�e a�!�����������	
���
���e��A�*� �� 
 ���@!� ��
� ���e���%��$�*�*������ Biale $�* Young (1981) 

 
3. ������
�� ������"�# 
 

��a�%���a %
�
��
�
*�
�
*��(���*����	!���
�#�N���	
���
���e� $�*
������
�� ������"�# hSN��*��� �S)�#
%��` ��
��
���	����������#(@  �@!� ��
�� ��	
���

���e�$�*H
���������������*��(������(N�� ��
*$�� %���K����A� (MacLead et al., 1976) 
$�*��
�����!�a�%�
�N���N	̂�$��!�	!��` ����^�e�%��� ������
��  ����	!���
�
%��#������$�*
H
��������
{���'�����!�a�%�
�N� (Ota, 1990) 
 

����;��E���=J���"�����e��
��� : 
 

��
��
�L�	�
�	���#(@���#��&'��
��
�����
�*�'$��$�*��
���e� hSN��!�e�%��� ��

�
%��#������ (ATP) ��N�̂�aHe@%e��
%����N��̂��Hb� �@!� �
 �*���� �
 �����������Ne@%e�����

�
	!��` �@!� ��
��
�L�	�
�	 ��
��� �� ��
#�d���� ��
������ ��
�����
�*�'�
%���� ��

#�d����%��K!��
��� $�* ��
	�� hSN���a�%$	!�*@�� ����
��
�L�	�
�	$�*#�d���������()���(N�
�!��	!��` ��� ��$	�	!�����aH �^�e�%��
��
%�������a�%�S�$	�	!����� �!���e�%��

�H��N��$H��������
��A
���N��$�*��
	�
����	!���
H��
�	�������
��A
���N��$	�	!����� %�� 

 
��������K
�������"��H�� (pigments ) ��"������ (ripening) 
 

$������
_�����A��Hb���a %��(N��!����	_�	������ �@!� H
�hS� � �$����N�
������A��Hb���
	!��` ��K!e�$��@!�������
�� (400-700 ������	
) $��$	!�*�������������(N�$	�	!����� � �
���������(N�$����N��A��Hb���	!��` ����	!���
��
�L�	�
�	���#(@ � ���#������$� ��Hb���(N�
$�!���A�a{{��hSN���#������$	�	!����� 	�����������(N�$��$	!�*�� ("�#��N8) 
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$������	!���
�
%����������$�*��a�%e�
*��!����
��
�L�	�
�	$�*�
*
����
��� 
��
�����
�*�'$���^�e�%��� #����������A�	
�� (photochemistry) hSN�$���*�����O�*�Hb�����
�����(N���Ne�%#������ (���������(N�$��	N^��*��#�������K� ���������(N��K��*��#������	N^�) $�!
��
�� �@!� ����
{�� '��N�Hb���
���������#(@�* K ��(�$�����)^�����$�*$����$ � �#(N�e�%��� 
#��������Ne@%��
�����
�*�'�� ��
 K ��(���(N�$��$	�	!�����aH�S��S)���K!��
@�� �����
�����
#(@��)�`  (Purves et al., 2008)  

 


������
�����
�*�'����
{���'$�*��
��@�� �(N�` �*��K!e�����
#���	' hSN�H
*��


e��h��'���#(@ ��
���* K ��(�$����N$	�	!�����	��$	!@�� ���#(@ �@!� ���e
�����������������
����
{���' (chlorophyll) ��a�%��N�������(���%���� ���$��
����� ' (carotenoid) a���H�� 
(lycopene) $�*$h���{���' (xanthophyll) ��$ ���N��� ���$����ah����� (anthocyanin)   
 

 
 
����KF 8  #��������(N�$�!���A�a{{�����$��@!���K�������
��  
 

�KF��: (Purves et al., 2008) Life: The Science of Biology 
 



 

 

 
     
 
 
 

 
 
 
 

22 

 
 

����KF 9  ��
�^�������$�� (photosystem) 	!���
 K h�
��
���#(N��^�e�%��� #������ 
 

�KF��: Farabee (2000) 
 

 
 

����KF 10  ��
 K ��(�$�������
��@�� 	!��` ���#(@�*����N@!���K�������
��  
 

�KF��: Purves et al., (2008) Life: The Science of Biology  
 

���$�*��a�%��N	!��@�� ���������*$	�	!�����aH	�����#��&�' ���Hb����O�*H
�����SN���N
�����A� %��	�����	!��������
�
����K%

��"� $�*�
%������ S� K e� ��$� �_S�����

�
K
�' 
��
��������a�%$�*e@%�Hb� �@����
	� ���h()���� �
$
�a %�!����N��  ������S�����	!������@(N�_(� 
������N�e�	!����"�#�����a�%	!��K%

��"������N��  %��  
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��
��e����$�*��a�%�*�Hb�	�� K h�
#���������$�� (��(N�$��) ��N����*�����#(@
@�� ��)�` $�*�!���� �Hb�#�������#(N���
���(N������A�	
����������
��$�%�@���̂�e�%��� 
�
*
����
�����
�*�'$��$�*����

�"��e�	!��` ���#(@ hSN�H����
������!���)�*��� ����S)� ��(N�
������%�$���
(��̂��������^�$����N	���
�#()������� �^�e�%��� ��
�����
�*�'��
�� hSN������
���$�*��a�%�*�S)���
H
���������
��@�� 	!��` ��� @!��$���S��̂��Hb�	!���
�
%����
�� 
@!��$����N#(@	%����
�#(N�e@%e�����

�	!��` $�*��
�
%����
��	��	�
����N 2 ��(N����$�*��a�%
��
�L�	�
�	��%��K!���

�
K
�'$�*��
����*��� ��
�H��N����e�%��A�� !�@� �S)� � �����������
����
{���'�*���aH$�*H
���e�%��A������(���
(���$ ��S)�$�� ����N��A�����
�H��N��$H��
	�� ���� �����#(@�S��H��N��aH	�����'H
*��
�����
�����!���) ��
��%�e�_S���a���

�H��N��$H��������*@!��e���
��A
���N��$�*��
H��
�	�������
��A
���N���#(N��( ������A

��O�a % 
�@!� ��
�KL��������������$�H�H�� �*�!�� �*�*�� ��N$� �_S���
��� $�*���"�#��N����*$�!��

��A
���N���#(N�
�
H
*��� (�
��$�%, 2549) 
 

������KF 2  @!��$����N����	!���
�
%����	!��` e����$�*��a�%  
 
����K ��������K :�������KF�K��������

������K (������	
) 
���ZG��M���� 

$����ah����� $ �, �!�� pH<7 
pH=7 

�K��
� (280-320), 520, 
600-800 

$�� ���h���� ����

%�� �
 -�
� ��
��
�(N�` �@!�����
{���' 

$��
����� ' ���(��, �%� 280-320 ��_��
	!����� $�* 
�"��*��
��A
	!��` 

����
{���' ����� �����
�� (400-700) $�� ���h���� ����

%�� �
 -�
� ����	!�
��
����	��  

 
�KF��:  � $H����� Lichtenthaler et al., (1980); Arakawa, (1986) and Bickford (1973) 
 

Huang et al. (2009) #
�!�$������	!���
�����
�*�'$����ah����� $�*$��
����� ' 
� �#
�!�����̂��K�$#
'������_���!���a�% e�%� �$����!���	A���N�*�
*	�%���
�
%��$��a�ah
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����� {������� ' $�*�
!�����

���
�^����������ah�' PAL $�* PPO hSN�����	!���

�����
�*�'$����ah�����e�%�#�N��S)� �^�e�%�K�$#
'��� (Pyrus pyrifolia Nakai) ����$ ��	A���)��K�  
 

��������$�%�����
��N����$ ���� �����
��e����!�$����ah����� (anthocyanin) ��

�H��N��$H��H
�������$����ah�����e���a�%�!��e�L!#
�!� ����
�����
�*�'$����ah
���������S)���(N��
�N���%��K!��
���$�*�#�N��S)��K��� 	��������A
���N�� hSN����#��&'��
��$ ���NH
���
e��� (H
�LL� $�* G���@��, 2548; Ratanamarno et al., 2005) Hz����"��e���N����	!��������a�% 
�(� #��&��

� ���ah�'	!��` "��e� �!��
 �
� H
������
	�)�	%� $�*����"K�� �!��Hz����
"�������N�������	!���
�����
�*�'$����ah����� �(� $������	�' � �$���K��
� (280-320 ����
��	
) �^���L	!���
�����
�*�'$�� ��
�����
�*�'����
{���' $�*�
*	�%���
�����
�*�'$����
ah�����a % $�*��
�S�O���� Junko and Shunnosuke (1991) ��N#
�!�$��{��
  (far red, 600-800
������	
) @!���
*	�%���
�����
�*�'$����ah�������
�K!aH��
$��@!���K��
� � �H
����$��
��ah������*�#�N��S)���� ��(N�#(@a %
�
$����)����@!��#
%����� $�*����������� Arakawa 
(1993) #
�!���a�%"�����#�!���N� �$������	�'��!���	A���N�*����$ ������!���"��e�#�!�  

 
������ (Ripening) 
  
 ��
��������a�%�Hb��
*
����
	!��` ��N��� �S)�e���a�%��(N���
�L�	�
�	�	A���N$�*
�!�e�%��� ��
�H��N��$H��e� %���� ��()������� $�*
�@�	� �^�e�%��$�*��	�'����
_�����a�%
���!���)a % ��)����@!��e���
����#��&�' ��
�H��N��$H��	!��` ���#(@e�
*��!����
���H
*��
 
 %����
�H��N��$H���������� $�*��()�������  �����!����!������()� ��
�H��N��$H���Hb��)^�	�� 
��
� �����H
�����
 ����
��' ��
�����
�*�'��

*���	!��` $�*��
�H��N��$H�����
��
H
*��
{���� hSN���A�a %@� e���a�%����@��  �@!� �*�!�� �*�*�� �����  ���
��� $	!e�
��a�%
��@�� ��
��������� �S)�a %a�!@� ����
(��
���a %�!�a�!��� �������
�L�	�
�	_S����


�
K
�' (mature) hSN���$�*��	�'����
_���a %� �a�!	%������
��� �@!� ���!� $�*��a�%�����%�
@�� 	!��` ��a�%e����!���)����
���$	!a�!�

�!���
(�a�!� !�@�  �@!� �%�����
�H��N��������������
�Hb����(���
(��%���!���)� �
(��������
������ �S)���!��@%�` ��
������ �S)�a %$	�	!�����e���a�%
	!��@�� ��� ��
��%�e�_S�Hz����	!��` �*@!��e�%����
_�( ���������a�%a�%�#(N���


��"�$�*
��
�%�a % ��
���H
*��
 %���
*
����
�!��` �����
*
����
 ��N��A��
(�������a %@� ��� 
�@!� ��
�H��N��$H���� ��
�!����!� �^��
�
��N��A�a�!@�  �(� ��
�H��N��$H��������'H
*��
���
���� ��
���e� ��
���	������� �Hb�	%� (�
��$�%, 2549) ��
��%�e�_S������^���L���$��	!���
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��
�L�	�
�	���#(@ ��
�H��N��$H��������"�# $�*�������e�
*��!����
��� ��
��A
���N�� 
�%��K����!���)�Hb�$������K!��
#�d����
e@%_���!�	!����"�#�����a�%@�� �(N�` 	!�aH  
 
����D�KF���D�����	D�"��=������K�"�����������  
 

1. ��
�H��N��$H�����$H��$�*�)^�	�� 
 

��a�%����*������
e�
KH���$H��$�*�)^�	�� e���a�%��N��$H���Hb����'H
*��

�����@!� ���
��� ��%�� �*�!�� ���#
�!�����N����*��H
����$H��� ��$�*H
�����)^�	���#�N��S)� 
hSN���� ������ah�'�*a���� (amylase) �^��
�
��a�%��Na�!�*��e�
KH$H�� �*���(N���%���)^�	��
�����
�����
�*�'$����N��K!e�
KHhK��
�$�%���������ah�'��h�  ������
'��� (acid invertase) 
�H��N��e�%��K!e�
KH��K���$�*{
���	� ��(N�_S�
*�*

�
K
�' ���ah�'�*� �� ����

� ����!���^�
e�%��� ��
�����
�*�'hK��
��#�N��S)�e�����N

�
K
�'�
(�$�! (�
��$�%, 2550) 
 


����' (2530) �S�O���a�%�����%�hSN�a�!����
�*��$H��
*��!����
��
�L�	�
�	 
#
�!�"��������
��A
���N�������H
�����)^�	���K��S)�a % ��)���)�#
�*��
�KL�����)^����aH�����
�^�e�%������%��%��K��S)��^�e�%H
�����)^�	���#�N��S)� $	!��(N�������
� �����H
�����
 ����
��' 
�%��S�a�!����$�*e�
*��!����
���H
��������)^�	���A����*� ��a % ��(N�����e@%aHe���

���e� � ��G#�*��a�%��Na�!�*��$H��  ����
��
�S�O���� Goren et al. (2000) ��N$@!��()��%�e�
�)^�	��hK��
��
(�{
���	���N����
'
��14 (14C) �Hb����'H
*��
 #
�!� 14C �H��N��aH��K!e�
KH
����
 a#
K��� �
 h�	
�� $�*��
'
��a ���ah ' �S��(�����!�����
e@%�)^�	��e���
���e� 

 
2. ��
�H��N��$H������
 ����
��' 

 
��a�%�!��e�L!��(N�����!���*��H
�����
 ����
��'�!���%���K� �@!� �
 h�	
�� (citric 

acid) $�*�
 ����� (malic acid) �
 ����
��'���!���)_(��Hb���
	��������N�^���Le�������
��
H 
(krebs) ����
*
����
���e� ��a�%	!��@�� �A���
 ��N�^���L	!��@�� ��� �"��*��N�Hb��
 �K�
@!��e�%��a�%a�!����*$�!��
��%��^��������@()��
� $	!���������a�%���H
�����
 �*� �� 
��(N������
 ��N���aH_K��̂�aHe@%e��
*
����
���e��@!�� �����
�)^�	�� �
(�����H��N���Hb�
�)^�	���#(N��Hb�����
�*���
(��Hb���
	�)�	%����H����
���	!��` ��N��� �S)���(N���%��K!�
*
����

��� (�
��$�%, 2550) 
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3. ��
�H��N��$H�������	����h� 
 

��a�%����	����h��
(��
 $����
'
����K! %����� 3 
KH�(� 
KH
� ��h' (L-ascorbic acid) 
��Na�!��_��
hSN��*�H��N��
KH�Hb��
  �a�� 
$����
'
�� (Dehydroascorbic acid, DHA) $�*e�
KH
�
 ��K������ (gluconic acid) hSN�a�!�������
�	������	����h� ��a�%���#
e�
KH
� ��h' �������
��a�%$�*
*�*��
�������	!�
KH$

$�*H
���������	����h� e���a�%
��@�� �@!��*�*�� 

��� �%� �*��H
�����#�N��S)���(N���� $	!�*�!�� �%� $�H�H���*��H
������	����h�� ����(N���� 
 (Lee and Kader, 2000) ��
� �������	����h��S�������a %�!� ��(N�������	����h��Hb���
	%��
����K����
*��N�^���L���#(@ e�
*��!����
��A

��O� ����"K��	N^��������aH�
*	�%�e�%��� ��

�
%������K����
*����S)� $�*�^�����!��	!��` ����h��' �S�	%��e@%��	����h��#(N��^��� ����K����
* 
H
������	����h��S�� �� 

 
4. ��
�!����!������a�% 

 
��a�%$�
���@�� ��(N���
�L�	�
�	��_S����

�
K
�' (mature) �*�
�N��!����!��� 

� ��G#�*��(N���� ��
��� 
��@�� ��� e�%��A���!��@� ���e���a�%H
*�"�a�$�����
�� �@!� 
��%�� �*�!�� $	!�������@�� ��
�!����!��A��� �#�����A��%��e���a�%H
*�"����a�$�����
�� 
�@!� �%� $�*��HH*
  �����!����!���)���� ���Hz����"��e� a %$�!��
�H��N��$H��
KH�������

�*��"��e� � ��G#�*����
��N��K!e�
KH$H�� ��(N���%��K!��
���$H���*_K��H��N���Hb��)^�	����N��
���������A���$�*�*����)^�a % � ��a�%�S��!����!��� �!����a�%��Na�!a %�*������
e�
KH$H�� 
(�*��e�
KH�)^�	��) ��
�!����!������� �S)������
�H��N��$H����������h��'��N����
�!������
� ����ah�'@�� 	!��` "��e� �@!����ah�'�h��K��� (cellulase) �#�	���� (pectinase) �Hb�	%�  

 
5.  ��
�H��N��$H���� 

 
      ��
�H��N��$H������a�%��(N���%��K!��
��� �Hb� �@��e���
��A
���N��� ���$� �_S�����



�
K
�'������#(N�#
%��
�
H
*���$�*��A
���N���#(N���
�%� ��)�H
*��@�' %����
���
�
���
�K%

��"� ��
��e�#(@$
!�a %�Hb� 3 ���!�e�L! �(� ����
{���' (chlorophyll) hSN�e�%����������N���%��
��
��
��A
���N��#������e���
�����
�*�'$�� ���
����� ' (carotenoid) e�%�����(��$ � ���N���%��
��
#������$���@!���� $�*����������
�	��Hb�	��	%�����h�� @�� $�*�Hb�H
*��@�'	!����O�'e�

KH�����	���� $�*$����ah����� (anthocyanin) hSN�e�%��$ ��)^����� ��H
*��@�'�Hb�	��	%��



 

 

 
     
 
 
 

 
 
 
 

27 

���h�� @�� e�
*��!����
��
�L�	�
�	$�*��
����*��� ��
�H��N��$H�������#(@	�� ����� �
��(N���%��K!��
��� ��
����	���������
{���'�*�#�N��S)� ��������*���aH$�*H
��������(���
(���
$ ��S)� �
*
����
�H��N��$H�����*�S)���
��� ��
#��&�'�

� ���ah�'$�*��
'���	!��` ��N�Hb�
Hz����"��e����#(@�Hb�	����N���
��(N���%��K!��
���$�*��
������#(@ $�*Hz����"�������N��� �S)�
"��������
��A
���N�� ��
�H��N��$H�����@���������!���)_(��Hb�H
*��@�'�#(N���%�e�_S���

�H��N��$H��"��e������a�% ��N����	!���
��A
���N�� $�*��
H��
�	�"��������A
���N���#(N��( ����
��
��A

��O�e�% ��S)�a % 
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��D���	��"���K��� 

 

��D���	 

 

1. ���Z���= 

 
 1.1  $�%�����
#��&�'��()�����H�(��$ �  (Hylocereus  undatus [Haw.] Britton & Rose) 
#��&�'���� ��� 
  1.2  $�%�����
#��&�'��()�$ ��H�(��$ �  (Hylocereus  polyrhizus  [Weber] Britton & Rose) 
#��&�'a	%���� 

������ ��O	
$�%�����
 	.
S�
�  �. ������(� �.H���&��� H
*���a�� 
 ��)����#��&�'���� 6-7 H� 
 H��#�*H�K� #.�. 2550-2551 

 
2.  Z�����D�"������� k 

 
 2.1   _���!��
* �O����� (PW) ��� 

�O��$����	��	����

��̂���  H
*���a�� 

2.2   _���!�#���	���� ��(��$����N����
 � $H����
�	� e�%����*����
��
��
�L�	�
�	
���#(@ a %$�! @��  B-1 $�* G-1  

 
_��#���	�����	� � �K��'������������*$�*��� �$�!�@�	�  (��A����) �^�������#�d��

��������	
'$�*���������$�!�@�	� �
*�
����������	
'$�*��������� H
*���a�� 
 

3.  ������K 

 
     3.1  �h� ���a� 
��ah ' (Sodium hydroxide, NaOH ) ��N�%� Merck 

�O�� Merck 
H
*������
��� 
      3.2  {����'{����� (Phenolphthalein, C2OH14O4) ��N�%� Labchem laboratory chemical 


�O�� Asia Pacific Specialty Chemicals Limited H
*�������	
���� 
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      3.3  �h� ���a
��
'
���	 (Sodium bicarbonate, NaHCO3) ��N�%� Merck 

�O�� Merck 
H
*������
���   
      3.4  �
 $����
�� (Ascorbic acid) ��N�%� Fisher Scientific 

�O�� Fisher Scientific UK 
Limited H
*�������~O  
      3.5  2,6- a ����
���� {���� (2,6-dichloroindophenol, C12H6Cl12NNaO2 aq) ��N�%� 
Fluka 

�O�� Sigma-Aldrich H
*�������	
�� 
      3.6  �
 ��	�{��{�
�� (Metaphosphoric acid, HPO3) ��N�%� Merck 

�O�� Merck 
H
*������
��� 
     3.7  �
 �*h�	�� (Acetic acid, CH3COOH) ��N�%� Merck 

�O�� Merck H
*������
��� 
     3.8  ��
�*����h� ���a��H���a
�' (Sodium hypochlorite, NaOCl) 

�O�� Carlo ebra 
reagent H
*����
�N���� 
 
4.  ��D���	��"��� F��� � 
 

4.1  ��
(N���� ��	
���
hS��!�����$������h���� (Oxygen permeation analyzer) 
�!� 8500 


�O�� Illinois Instrument  H
*�����
�I���
��� 

4.2  @� ��H�
�'��
� ��
�!���
hS��!�����a��)^�  
4.3  	K%��
�������"K�� $�*����@()� (Precision environmental chamber) 

�O�� Contherm 

H
*������h�$�� ' 
4.4  	K%��
�������"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&' (%RH) 90±2 
4.5  ��
(N���� �!���
�!���!�����$�� (NIR IR Spectrometer) 
�!� Lambda 950 

�O��

Perkin Elmer H
*�����
�I���
��� 
4.6  ��
(N���� ������� (Digimatic thickness gage) 
�!� ID-C112BS 

�O�� Mitutoyo 

Corp. H
*���L�NH��� 
4.7  ��
(N���� �� (Minolta Chroma meter) 
�!� CR310 

�O�� Minolta H
*���L�NH��� 
4.8  ��
(N���� ��()������� (Texture analyzer) 
�!� Testometric Micro 350 

�O�� The 

testometric co., Ltd. H
*�������~O 
4.9  ��	
�� �����Hb��
 �
� (pH meter) 
�!� pH Testr 30 

�O�� OAKION H
*���

L�NH��� 
4.10  ��
(N���� H
�������$�A���N�*����)^�a % (Hand Refractometer) 
�!� ATAGO N-1α 

(0-32 ºBrix) H
*���L�NH��� 
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4.11  ��
(N��@�N��)^����� ������ 2 	̂�$��!� (Analytical balances) 
�!� BP3100S 

�O�� 

Satorius H
*��� ���
��� 
4.12  ��
(N��@�N��)^����� ������ 4 	̂�$��!� (Precision balances) 
�!� BP110S 

�O�� 

Satorius H
*��� ���
��� 
 4.13  ���
'����
' �����H�
' $�*a�%


��   
 4.14  ��  �

a�
	� ��N� $�*��H�
�'	�  
 4.15  @� ��
(N��$�%�$�*��H�
�'� ��� 
 4.16  ���
'�����	�
' 
 

�Z���KF��"�"�"����C��M������;�� 

 

1.  �Z���KF�M������;�� 

 
 �����O	
$�%�����
 ���������&���� �F 
�����������'  �����N 28 ��K!3 	.
S�
� �.����
��(� �.H���&��� $�*�%��H��
�	���
 "����@������������



�� ��*��	����

���O	
 
�������������O	
���	
' �������	 
����� �
����#�����
  
 
2.  �"�"�����KF�M������;�� 

 
 ���� 1 H� 6 � (�� 	�)�$	!� (��	����� #.�. 2550 _S�� (�������� 2552 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

31 
���K��� 

 
1.  <L�?���=����������lL�����
��H��!M� ���l��;� ��"����������������� 
��Z�������"��?�K


�� (PW) ��"Z����������������� ��:������ B-1 ��" G-1 
 

�� ��
�	����_���!���Ne@%e���
� ��� a %$�! _���!��
* �O����� (PW) $�*_���!�
#���	���� ��(��$�� (B-1 $�* G-1) 	���%� 1.1-1.3  ����) 

 
1.1  ��	
���
hS��!�����a��)^� (Water Vapor Transmission Rate, WVTR) 	����	
I�� 

ASTM E96/E96M-05 
1.2  ��	
���
hS��!�����$������h���� (Oxygen Transmission Rate, OTR)  %����
(N��

Oxygen permeation analyzer 
�!� 8500 

�O�� Illinois Instrument H
*�����
�I���
��� 
1.3  �!���
�!���!��$�������� � (% Transmittance)  %����
(N���� �!���
�!���!��$�� 

(NIR IR Spectrometer) 
�!� Lambda 950 

�O�� Perkin Elmer H
*�����
�I���
��� 
 

2.  <L�?���
�����C:�Z�������"��?�K
�� (PW) ���������������I=��KF����������������	�� !�
��

��"�����	�� !���� �KF�������F������ 10, 15, 20 ��" 25 ����������=�� 

 
 	%�$�%�����
#��&�'��()����$�*��()�$ ���Ne@%e���
� ������� 6-7 H� � � �� ��(������
��
�L�	�
�	 $�*������
K
�'���	%�e��%��������e�
!��$H���#�*H�K�� ������ � ��
�N��!�
"��������� ��
���	A���N @!��
*�*����	!����� ����) 
 

��N�� �����N 1  a�!�!� (Control) 
��N�� �����N 2   �!�"������ ��
�� 10 ��� 

           ��N�� �����N 3   �!�"������ ��
�� 15 ��� 
     ��N�� �����N 4   �!�"������ ��
�� 20 ���  

��N�� �����N 5   �!�"������ ��
�� 25 ��� 
 
���$����
� ���$

��!���
K
�' (Completely Randomized Design, CRD) hSN�

H
*��
 %�� 5 ��N�� ��� 
���!���$�*a�!�!�����)���  32 ��	!� 1 ��N�� ��� e@%��&���
��!�
	̂�$��!�� ��*�^���
�!��G#�*���#�!���!���)� �^���
��A
���N����$�%�����
 "������ ��
�� 30 
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��� #
%����������N�� ��� �����)��̂�����	
������
�*�'H
*�������"�# %��	!��` � ��*�^�
��
� ��� 3 h)^�  ����) 

 
2.1  ��� ������%�� ������� ��%�
�
�� $�*�)^�������  

 
�� ��� ������%�� ������������$�%�����
 � �e@%���
'����
'�����H�
' ��!���Hb� 

�h�	���	
 �^��������%�
�
�� $�*@�N��)^������� %����
(N��@�N������� 2  	̂�$��!���!���Hb� 
�
�� 

 
 2.2  
* �
	̂������N��� 
  

       H
*����
* �
��
��� 	̂������N��������$�%�����
���������A
���N��e������)� %��
���	� 	��#()���N�����
��� 	̂����
���������$�%�����
	��"�#��N 11-12 � ���
���*����  ����) 
 


* �
 1  ����_S� 	̂������A��%�� (1-20%) 

��������� $�*�
�
��_K��^�����������
��A��%���� a %a�!����
%���* 20 ���#()���N�����)���    

 

* �
 2  ����_S� 	̂�����%�� (21-40%) 

��������� $�*�
�
��_K��^����$�*�������

�%���� a %a�!����
%���* 40 ���#()���N�����)���  
 

* �
 3  ����_S� 	̂����H������ (41-60%) 

��������� $�*�
�
��� ��^���� ���(�� 

H������ �� a %a�!����
%���* 60 ���#()���N�����)���         
   

* �
 4  ����_S� 	̂������� (61-80%) 

�����������
�� $�*�
�
��� ��^������!��

@� ��� �� a %a�!����
%���* 80 ���#()���N�����)���  
 

* �
 5  ����_S� 	̂����
��$
� (81-100%) 

�������$�*�
�
��� ��^������!��
��$
�

@� ��� ��
!��
��H
������ e�L! �� a %�	A�
%���* 100 ���#()���N�����)���  
 

�^����
* �
��
��� 	̂����
������$�%�����
e�$	!�*��N�� ���	������
��N 3  
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* �
��
��� 	̂����  =  Σ (
* �
��
��� 	̂���� × �̂��������N��� 	̂����
* �
��)�) 
                                                         ��
������̂��������)���  

����
��N 3 
 

2.3  �!�����������$�%�����
  
 

�� ����������$�%�����
 %����
(N���� ��  Chroma meter 
�!� CR-310 

�O�� Minolta 
H
*���L�NH��� �� ��e�
*

 Hunter scale 
������!���e�
*

 L*, a*, b* hSN�$	!�*��N�� ����*�^�
��
� ��� 9 h)^� � ���  3 h)^�	!���� �    

 
       �!� L* �Hb��!���N
�����_S�������!������� ���!�	�)�$	! 0 _S� 100  

    �!�  L �K� ����_S� ��������!�����  
    �!�  L 	N^� ����_S� ���!�������!���%���
(���)^��� 

       �!� a* �Hb��!���N
�����_S��!���  �������- ��$ �  
    �!��
   (�)  $� ��������  

     �!�
�� (+)  $� ���$ �  
       �!� b* �Hb��!���N
�����_S��!���  ���)^�����-�����(��  

    �!��
   (�)  $� ����)^����� 
     �!�
�� (+)  $� ������(�� 
 
�^�������!���
�H��N��$H���������� (∆E value) 
*��!����
��A

��O�15 �����N����"K��

10 �����h��h��� � � ∆E �Hb��!���N
�����_S� �!�����$	�	!����������$�%�����
��N�H��N��$H��
aH������$
���N�^���
��A

��O� � ��^����	������
��N 4 
 

∆E =  √√√√ (L-L0)
2+(a-a0)

2+(b-b0)
2 

����
��N 4 
� � L0 = �!� L* ��N�� a %������$
���N�
�N��^���
��A

��O� 

                             a0 = �!� a* ��N�� a %������$
���N�
�N��^���
��A

��O� 
                             b0 = �!� b* ��N�� a %������$
���N�
�N��^���
��A

��O� 
�!� ∆E �K� $� ��!� ��������	������
�H��N��$H��aH������$
���N�^���
��A

��O���� 
      ∆E 	N^� $� ��!� ��������	������
�H��N��$H��aH������$
���N�^���
��A

��O��%�� 
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 2.4  �!�����$�!���()� 
 

�� � �e@%��
(N���� ��()������� (Texture analyzer) ��N�%� Testometric 
�!� Micro 350 


�O�� The testometric co., Ltd. H
*�������~O ���� �
��
*
����%�	� �
��
�
�
' 4 ��%��!��
�K��'���� 5  �������	
 �����
A�e���
�  20 �������	
	!����� �!���!�����	%�����$
�� �K��� 
e���!�� ���	�� ��
�	
���	����!���^�� ���
	� ��$�%�����
e�%�����  ��%�� 2 ��� 2.5 ��� 1.5 
�h�	���	
 $�*�^���
� ��
 %����
� 

����	
��������@�)�� ��
  
 
 2.5  H
�������$�A���N�*����)^�a %��)���  (Total Soluble Solids, TSS)  
 

�� �!�H
�������$�A���N�*����)^�a %����)^���)������$�%�����
  %�� Hand 
Refractometer Model ATAGO N-α (0-32 º Brix) 
 
 2.6  �!������Hb��
 �
�   
 

�� �!������Hb��
 �
� ����)^���)������$�%�����
  %����	
�� �����Hb��
 �
� 
(pH Meter) 
�!� pH Testr 30 

�O�� OAKION H
*���L�NH��� 
 
 2.7  H
�����
 ��)���  (Titratable acidity, TA) 
 

�^���
a���
	�)^���)���$�%�����
H
���	
 2 .5 �������	
��N�	�� %���)^����N� 5 �������	
 
 %����
�*����h� ���a� 
��ah '������%��%� 0.1 ��
'��� � �e@%{����������Hb���� ����	�
'
��(N�_S��� ��	���
�*����*�H��N���Hb���@�#K �^������H
�����
 ��)��� �������
��N 5 �!���Na %
�� �Hb�
%���*���H
�����
 ��)���  

 
H
�����
 ��)���  (%) =       N  NaOH × ml. NaOH ×meq.wt. ����
  ×100        

                                                            ml. ����)^���)���Ne@% 
����
��N 5 

 
� � meq.wt. Citric acid = 0.064  
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 2.8  H
�����
 $����
'
�� 

 
 ��H
������	����h� 	����&���
��� A.OA.C. (2000) � � � $H����&� ����)�(� e�!�)^�

��)�$�%�����
H
���	
 2 �������	
�^��
�
#��&�'��()���� $�* 0.5 �������	
�^��
�
#��&�'��()�$ � �	��
��
�*����
 ��	%�{��{�����*h�	�� (metaphosphoric acid-acetic acid) 5 �������	
 �����)��^�
��
a���
	 %�� 2, 6 a ����
���� {���� (2, 6-dicholoro indophenol) ��_S��� ��	���N����@�#K
��!���%�� 5 ������ $	!�^��
�
$�%�����
#��&�'��()�$ �	%����(�����!��a���
	�#(N�e�%��A��� ��	���!��
@� ��� � ��*�H��N���Hb���@�#K�!�� �����)��^�h)^� 3 �
�)� $�%��̂��!���Na %���^������H
����
��	����h� � �����!���Hb�������
�� 	!�100 �������	
����)^���)�	������
��N 6 

      
                   Mg. ascorbic acid       =   (X-B) ×F×V                                                

                  100 ml juice                     E×Y                   
����
��N 6 

 
 � �  X = H
���	
��� 2, 6-dicholoro indophenol ��Ne@%a���
	��
	����!�� 
                      B = H
���	
�G��N���� dye solution ��Ne@%a���
	��
 blank (�������	
) 
                      F = mg.Equivalent ascorbic acid / 1 ml. (2, 6-dicholoro indophenol)  
                      E = H
���	
��
�*�����	
I���
 $����
'
����Ne@% (�������	
) 
                      V = H
���	
��
�*����
 $����
'
����	
I���
�N�	%���Ne@% (�������	
) 
                      Y = H
���	
	����!���
�N�	%���Ne@%a��	
� (�������	
) 
 

2.9  ��
�KL�����)^����� e�
*��!����
��A

��O� 
  

�� ��
�H��N��$H���)^�����$	!�*��$�%�����
e�
*��!����
��A

��O� � �@�N��)^�����
���
�N�	%�$�*�)^��������` 5 ���������
��A

��O� 	�� 
*�*���� 15 ��� �!���Na %�̂����^����
	������
��N 7  ����) 
 

%���*��
�KL�����)^�����  =   �)^��������
�N�	%� � �)^�����������
��A

��O���� 5 ���    ×   100 
                                                                             �)^������
�N�	%� 
 

         ����
��N 7  
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2.10  �%��K��"�#����� 

  
          �%��K��"�#�����e�#()���N����%���������
���	���������� "������ ������ 

H���&���  
          
���S�����"K��e�_���!��
* �O����� (PW) $�* _��#���	���� ��(��$�� B-1 $�* 

G-1 $�*a�!�!���e�$H��H�K�  
 

2.11  ��
����
�*�'�%��K�����_�	� 
 

             ���$����
� ���$

��!���
K
�' (Completely randomized design, CRD) �����

� ��� �%��K���Na %�̂�������
�*�'�!�����$H
H
�� (Analysis of Variance; ANOVA) $�*
����
�*�'����$	�	!��
*��!��	����!�� %�� Duncanys Multiple Range Test (DMRT) ��N
* �
����
�@(N���N�
%���* 95 � �e@%�H
$�
��^��
A�
KH SPSS
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�"��=��������M����
������������������	�� !�
�� 
 
 

                           
 
                           1                                            2                                            3                                                4                                                 5 
                 	̂������A��%��                        	̂�����%��                           	̂����H������                             	̂�������                                	̂����
��$
�  
               ��� 	̂���� 1-20%                 ��� 	̂���� 21-40%                  ��� 	̂���� 41-60%                     ��� 	̂���� 61-80%                     ��� 	̂���� 81-100% 
              ���#()���N�����)���               ���#()���N�����)���                 ���#()���N�����)���                   ���#()���N�����)���                   ���#()���N�����)���  
 

����KF 11  ����'�� 
* �
��
��� 	̂���������$�%�����
#��&�'��()����  
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�"��=��������M����
������������������	�� !���� 
 
 

                 
 
                     1                                             2                                                      3                                             4                                                 5 
            	̂������A��%��                          	̂�����%��                                   	̂����H������                           	̂�������                                	̂����
��$
�  
          ��� 	̂���� 1-20%                   ��� 	̂���� 21-40%                          ��� 	̂���� 41-60%                  ��� 	̂���� 61-80%                    ��� 	̂���� 81-100% 
        ���#()���N�����)���                ���#()���N�����)���                          ���#()���N�����)���                ���#()���N�����)���                   ���#()���N�����)���  
 
����KF 12  ����'�� 
* �
��
��� 	̂���������$�%�����
#��&�'��()�$ � 
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3.  �D�K�=��K�=��
�����C:�Z�������"��?�K
�� (PW) ��"Z�������������� ��:������ B-1 

��"G-1 ���������������I=��KF��
����������������	�� !�
����"�����	�� !���� �KF������I=��KF�� 30, 

34 ��" 38 ����������=�� ��"<L�?�����D�KF���D��
������������������� ������I=���?��KF

�����G�� 10 ��<��l��lK�� ����: !��������	 90±±±±2 �Dq����� 15 ��� 

 
 	%�$�%�����
#��&�'��()����$�*#��&�'��()�$ ���Ne@%e���
� ������� 6-7 H� � � �� ��(��
������
�L�	�
�	 $�*������
K
�'���	%�e��%��������e�
!��$H���#�*H�K�� ������ $�*�̂�����
�
�N��!��� ���N�� �����
� �����N 2 ��e@%e���
� �����) �^���
�!���$�%�����
 %��_���!���)� 3 
@��  $�*e@%��$�%�����
��Na�!�!��Hb�	����!����
��� � ���
� ����*�S�O���
e@%��� ��!�
H
*�"�	!��` ���  ����) 
 
 ��N�� �����N 1  a�!�!� (Control) 

��N�� �����N 2  _���!��
* �O����� (PW) 
 ��N�� �����N 3  _���!�#���	���� ��(��@!��$��@��  B-1  
 ��N�� �����N 4  _���!�#���	���� ��(��@!��$��@��  G-1 
 

���$����
� ���$

��!���
K
�' (Completely Randomized Design, CRD) hSN�
H
*��
 %�� 4 ��N�� ���   
���!���$�*a�!�!���)���  60 ��	!� 1 ��N�� ��� e@%��&���
��!�
	̂�$��!���
�!��G#�*���#�!���!���)� �^���
��A
���N����$�%�����
"������ ��
���	A���N 30, 34 
$�* 38 ��� � ���A
�
�)��* 20 ��	!���N�� ���#
%��` ��������N�� ��� �����)��^���
��A
��$�%�
����
������A
���N��a�%��N����"K�� 10 �����h��h��� �Hb����� 15 ��� 	
������
�*�'H
*�������"�#
 %��	!��` �@!�� �����
�%� 2 ���` 5 ��� � ��^���
� ��� 3 h)^�
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����"��;���	 

 

1.  <L�?���=����������lL�����
��H��!M� ���l��;� ��"����������������� 
��Z�������"��?�K


�� (PW) ��"Z����������������� ��:������ B-1 ��" G-1 

 
 �����
� ����S�O���
�	����_���!� #
�!�_��#���	���� ��(��@!��$�� G-1 ����	
���

hS��!�����a��)^��K���N��  (p ≤ 0.05) 
�������(�_��#���	���� ��(��@!��$�� B-1 $�*_���
* �O
����� (PW) 	���^� �
 ��)���)�S)���K!��
��
��
%�������� �$	!�*@��  �^��
�
��	
���
hS��!�����
$������h����#
�!�_��#���	���� ��(��@!��$��@��  B-1 ����	
���
hS��!�����$������h�����K�
��N��  (p ≤ 0.05) 
�������(�_��#���	���� ��(��@!��$��@��  G-1 $�*_���
* �O�����	���^� �
 
(	�
����N 3)  
 
������KF 3  ��	
���
hS��!�����a��)^�$�*$������h���� (WVTR, OTR) $�*����������_���!� 
 

:���Z����� WVTR OTR ������� 

  (g/m2/day) (cc/m2/day) (�������	
) 

PW 0.006c±1.7×10-3 13,994.67b±247.24 0.07b±0.00 

 B-1 0.018b±2.1×10-3 27,798.33a±227.46 0.11a±0.02 

 G-1 0.024a±2.7×10-3   6,711.00c±232.65 0.11a±0.02 

 

�������� : �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (WVTR, n = 5; OTR, ������� n = 10) ���O
 
                   �^���
$	�	!�����e�$��	�)� ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05)  

 
�!���
�!���!��$�� (Transmittance, %T) �Hb���
�	������� ���N���e�%$���!��a % �� �Hb�


%���*���$����)��� ��N�!����� �$	!�*@��  hSN�$������	�'����	!���
��
�L�	�
�	���#(@ � �#(@
�*e@%$��@!���K�������
�� (280-700 ������	
) e���
�����
�*�'$�� �
*
����
���e� $�*��

�����
�*�'�� �Hb�	%� �!���
�!���!��$��	!���� �$	!�*@�� �Hb�	��"�#��N 13 #
�!�_��#���	��
�� ��(��$��@��  B-1 ����
�	���
�� ��(��$����K!e�@!�����������(N�$����N 375-550 ������	
 
$�*�������
�	���
�!���!��$��@!��{��
  (far-red, 700 ������	
�S)�aH) �!��_��#���	��
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�� ��(��@!��$��@��  G-1 $�* _���
* �O����� (PW) ����
�	���
�!���!��$��a %	�� @!���K��
�����
�� (280-700 ������	
)   
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��������� F� (��J�����)

��

�
!��
�!�
�$

��
 (

%��
�*
)

_�� PW _�� B-1 _�� G-1
 

 

����KF 13  �!���
�!���!��$�����_���
* �O����� (PW) $�*_��#���	���� ��(��@!�� 
                  $��@��  B-1 $�* G-1 
 
������KF 4  �!���
�!���!��$��	!�_���!���Ne@%e���
� ��� (
%���*��
�!���!��$����)��� ) 
 

:������������ F���� �����������������  

:���Z����� �KF����Z����� (������	
) (
%���*) 

PW 400-800 42.15c±1.90 

B-1 460-490 60.27b±1.50 

G-1 400-800 86.67a±1.21 

 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 10) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ����_S� 
                  $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05)  
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	�
����N 4 $� ��!���
�!���!��$�����_���!�$	!�*@��  � �_��#���	���� ��(��$��

@��  B-1 ���!���
�!���!��$�� ���N�� ��N���������(N�$�� 460-490 ������	
 (%T = 60.27±1.50) 
�^��
�
�!���
�!���!��$�����_��#���	���� ��(��@!��$��@��  G-1 $�*_���
* �O����� #
�!�
���!���
�!���!��$��	�� @!���K�������
�� $�* ���N�� ��N@!�����������(N�$�� 400-800 ������	
 
� �_��#���	���� ��(��@!��$�� G-1 ���!���
�!���!��$�� (%T = 86.67±1.21) �K���!��� �Hb�
%��
�* 50 ����!���
�!���!��$�����_���
* �O����� (%T = 42.15±1.90)  
 

2.  <L�?���
�����C:�Z�������"��?�K
�� (PW) ���������������I=��KF����������������	�� !�
��

��"�����	�� !���� �KF�������F������ 10, 15, 20 ��" 25 ����������=�� 
 
 �����
�S�O������_���!��
* �O����� ��N
*�*�����
�N��!���$�%�����
#��&�'��()����$�*
#��&�'��()�$ �	!�����a %$�! 10, 15, 20 $�* 25 ������� ��
�� � ���A
���N����N 30 ������� ��
��
#
%��` ��� #
�!���$�%�����
��N�
�N��!� 20 $�* 25 ������� ��
�� �����"�#"��������A
���N�� �
��N��  ��(N��H
��
����
��
������N�
�N��!��(N�` (	�
����N 5) e� %�����'H
*��
������� �����$�%�
����
�
�N��!���N 20 $�* 25 ������� ��
�� #
�!����'H
*��
	!��` ���!�e��%����� $�*a�!$	�	!��
��!��������^���L (p ≤ 0.05) ��
$�%�����
��Na�!�!��� (	�
����N 6 $�* 7) 
 

2.1  ������%�� ������� ��%�
�
��  $�*�)^������� 
 
       	�
����N 5 $� �����
�!�$�%�����
 %��_���
* �O����� (PW) ��N�����
�N��!���

	!����� ��A
���N��#
%�������N 30 ������� ��
�� e� %��������%�� ������� #
�!���$�%�����

#��&�'��()������N�
�N��!� 10 ������� ��
������� ������%�� (6.98±0.61) ������� (10.77±0.97) 
$�*�)^������� (263.07±25.65) �%����N�� $	�	!����!��������^���L (p ≤ 0.05) ��
a�!�!� � �$�%�
����
#��&�'��()������N�
�N��!� 20 $�* 25 ������� ��
�� ��������%�� ������� $�*�)^�������a�!
$	�	!��������a�!�!� �^��
�
��
�!���$�%�����
#��&�'��()�$ � %��_���
* �O����� #
�!���$�%�
����
��N�
�N��!� 10 ������� ��
�� ��������%�� (6.04±0.50) ������� (7.08±0.61) $�*�)^�������
(128.92±11.24) �%����N�� $	�	!����!��������^���L (p ≤ 0.05) � ���$�%�����
��N�
�N��!� 20 $�* 25 
������� ��
�� ����� ������%�� ������� ��%�
�
�� $�*�)^�������a�!$	�	!����!����
����^���L (p ≤ 0.05) $	!$	�	!�������(N�����
��
�����
�N��!��(N�` $�*a�!�!���  
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      �)^�������$�%�����
#��&�'��()������N 20 $�* 25 ������)^������G��N� 417.37±40.78 

$�* 420.78±40.35 �
�� 	���^� �
 �^��
�
#��&�'��()�$ ���N 20 $�* 25 ������� ��
�� ���)^�����
�G��N� 336.43±32.00 $�* 342.28±32.60 �
�� 	���^� �
 �����
�S�O�����
� ��� #���
��a %�!�
����
�N��!����
A�����aH �*����	!���
��
�L�	�
�	 �����
� �������
�N��!�$�%�����
��N 10 ���
���� ��
�� ��
��
�L�	�
�	�*@%� $�*��%��K!���

�
K
�'@%���!�H�	� ��(N�����
��
��N
*�*�
�N��!���
�(N�`  
 
������KF 5  ������%�� ������� ��%�
�
�� $�*�)^����������$�%�����
#��&�'��()���� $�*#��&�' 
                  ��()�$ � ��N�!� %��_���
* �O����� (PW) �
�N��!���N 10, 15, 20 $�* 25 ��� ������
��A
 
                  ���N����N 30 ������� ��
�� 
 

  ��������������	�� !�
��  

�������F���� ��������� ������� ������=�� �!M�����  

(���� ��
��) (�h�	���	
) (�h�	���	
) (�h�	���	
) (�
��) 

H����� 7.77ab±0.40 11.46bc±0.89 24.38ab±1.31 410.99a±40.78 

10 ��� 6.98c±0.61 10.77c±0.97 22.90b±1.89 263.07c±25.65 

15 ��� 7.43bc±0.57  11.21c±1.15 23.34b±2.06 345.67b±33.54 

20 ��� 7.89a±0.38 12.08ab±1.07 25.00a±1.23 417.37a±40.78 

25 ��� 7.99a±0.40  12.36a±0.72 25.31a±1.29 420.78a±40.35 

  ��������������	�� !���� 

H����� 7.40b±0.57 8.68b±0.77 22.33b±1.96 301.91b±28.83 

10 ��� 6.04d±0.50 7.08d±0.61 18.18c±2.51 128.92d±11.24 

15 ��� 6.27c±0.54 7.84c±0.75 19.69c±1.69 222.24c±21.94 

20 ��� 7.90a±0.59 9.58a±0.85 24.82a±1.85 336.43a±32.00 

25 ��� 7.82ab±0.43 9.64a±0.81 23.43ab±1.64 342.28a±32.60 
 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 32) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ����_S�  
                  $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05) 
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��
��
�L�	�
�	�����$�%�����
��N@%���) �����(N�������
�	���
�!���!��$�����_��

�
* �O����� (PW) ��N���!���
�!���!��$���#���
%���* 40 ���$������	�'��)��� ��Na %
�
 $�*
�����
�N��!���N�
A�����aH����^�e�%#(@a %
�
$��a�!�#���#�	!�����	%����
 �#(N�e@%e���

��
�L�	�
�	 $�*��
#�d�������#(@  
 

2.2  ���'H
*��
�������������A
���N�������$�%�����
  
 

���'H
*��
�������������A
���N�����$�%�����
�Hb�aH	��	�
����N 6 $�* 7 H
����
���$�A���N�*����)^�a % (TSS) �����$�%�����
#��&�'��()���� #
�!���$�%�����
��N�
�N��!� 20 $�* 
25 ������� ��
�� ���!� TSS 11.5 ����

��h' (ºBrix) �%����!�a�!�!���!��������^���L (p ≤ 0.05) 
$	!���!������!� TSS �����$�%�����
��N�
�N��!� 10 $�* 15 ������� ��
�� �^��
�
���'H
*��

����������$�%�����
#��&�'��()�$ � #
�!�$�%�����
��N�
�N��!� 20 $�* 25 ������� ��
�����!� TSS 
12 ����

��h'  a�!$	�	!����
a�!�!��� $	!���!� TSS �����!�$�%�����
��N�
�N��!� 10 $�* 15 �������
 ��
�� �Hb��@!�� ��������
��
�!�$�%�����
#��&�'��()����  H
�����
  (TA) ���$�%�����
��)� 2 
#��&�' #
�!���$�%�����
��N�
�N��!� 10 ������� ��
����H
���� TA �K���  (p ≤ 0.05) ��	
��!��
���$�A���)��� ��N�*����)^�a %	!�H
�����
  (TSS/TA) �����$�%�����
��N�����
�N��!� 10 $�*15 
������� ��
�����!��%����N��  (p ≤ 0.05) �� ��%����
H
���� TSS $�* TA �!������Hb��
 �
� 
(pH) �����$�%�����
��N�����
�N��!� 10 $�*15 ������� ��
�����!��%����N��  (p≤0.05) �� ��%��
��
H
���� TA ��(N��������a�!����	A���N H
�����
 �S���� (�
��$�%, 2550)  
 
 �����
�� �!��� (L*, a*, b*) ���$�%�����
#
�!���
�!� %��_��$�*a�!�!� �!�����)� 3 �!�
a�!������$	�	!����!��������^���L (p > 0.05) H
�����
 $����
'
��������A
���N����$�%�����

#��&�'��()�������!��G��N��#��� 0.20-0.30 ������
��	!�100 �������	
�)^���)��� �!���Na %�� ��%����
��
��
�S�O���� ��
�@ $�*��* (2549) ��N����
�*�'��H
�����
 $����
'
�������$�%�����
#��&�'
��()�������#��&�'���� ���a %�@!���� �^��
�
��$�%�����
#��&�'��()�$ � #
�!���H
�����
 
$����
'
���G��N� 1.19-1.79 ������
��	!� 100 �������	
�)^���)��� � �$�%�����
#��&�'��()�$ ���
H
�����
 $����
'
���K���!�$�%�����
#��&�'��()���� $�*#
�!���
�!� %��_����������!���a�!��
��	!�H
�����
 $����
'
�����$�%�����
��)� 2 #��&�' (p > 0.05) ��)���)H
�����
 $����
'
�����
��$�%�����
�*�S)���K!��
@��  $�*���#��&�'��NH�K� (Nerd et al., 1999) 
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������KF 6  ���'H
*��
�������������A
���N�������$�%�����
#��&�'��()���� �!� %��_���
* �O����� (PW ) �
�N��!���N 10, 15, 20 $�* 25 ��� ��A
���N������N  
                  30 ������� ��
�� 
 

��������Dq� D�����  

�������F���� TSS TA TSS/TA ����=� ���������� !� ����K �
 $����
'
�� 

���� ��
�� ºBrix 
%���*   pH ���	�� L* a* b* mg/100ml juice 

H����� 12.00a±0.00 0.32c±0.01 37.54a±1.66 4.24a±0.00 3.90b±0.51 39.47a±2.45 19.27±4.54 15.63±1.12 0.20±0.03 

10 ��� 10.00d±0.00 0.69a±0.07 14.57c±1.50 3.90b±0.01 4.37a±0.43 36.99b±2.00 18.22±7.61 16.82±1.86 0.20±0.02 

15 ��� 11.25c±0.07 0.71a±0.02 15.96c±0.38 3.89b±0.00 4.14ab±0.38 39.98a±2.48 18.55±7.10 16.56±1.72 0.20±0.03 

20 ��� 11.50b±0.00 0.60b±0.02 19.34b±0.69 3.97ab±0.00 4.43a±0.30 39.35a±2.13 21.09±4.89 15.86±1.22 0.28±0.03 

25 ��� 11.50b±0.00 0.55b±0.02 21.12b±0.82 3.97ab±0.01 4.31a±0.63 38.84ab±1.60 21.81±3.36 15.80±1.16 0.30±0.06 
 

��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 3) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ����_S�$	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05)  
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������KF 7  ���'H
*��
�������������A
���N�������$�%�����
#��&�'��()�$ � �!� %��_���
* �O����� (PW ) �
�N��!���N 10, 15, 20 $�* 25 ��� ��A
���N������N  
    30 ������� ��
��  

 
��������Dq� D�����  

�������F���� TSS TA TSS/TA ����=� ���������� !� ����K �
 $����
'
�� 

���� ��
�� º Brix 
%���*   pH N L* a* b* mg/100mljuice 

H����� 12.00a±0.00 0.31b±0.04 39.52b±3.25 4.40a±0.01 3.24ab±0.40 38.73±2.17 22.97±7.88 16.19±1.88 1.79±0.12 

10 ��� 11.00b±0.00 1.02a±0.12 11.28d±0.61 3.77c±0.00 3.38a±0.27 38.25±3.45 21.59±10.33 17.50±2.48 1.19±0.15 

15 ��� 11.57a±0.52 0.37b±0.02 31.26c±1.02 4.10b±0.02 3.14ab±0.48 38.59±2.50 23.39±4.68 17.58±1.83 1.19±0.12 

20 ��� 12.00a±0.00 0.27b±0.02 44.48a±1.65 4.31a±0.01 2.90b±0.20 36.96±2.50 23.99±7.97 16.83±2.11 1.79±0.14 

25 ��� 12.00a±0.00 0.27b±0.02 44.48a±1.65 4.27a±0.00 3.44a±0.23 38.20±3.46 21.90±5.15 17.37±2.48 1.79±0.12 
 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 3) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ����_S�$	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05)  
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2.3  ���O�*H
���"��������A
���N��$�*
* �
	̂������N#
 

 
 ���O�*H
��������$�%�����
�Hb����"�#��!����SN���N�K%

��"�����e@%e���

	� ���e���(��h()� $�*�Hb����"�#�
()��	%�e���
$
!���
 �#(N���
�� �̂���!�� ���"�#��e���

�!����$
!�a %	����	
I����� A�h' (Codex Stan 237-2003, AMD. 1-2005) ���"�#����N ��̂���
hSN��K��!���N � ��
a %�H
��
�����
�%� %����
$�!����$�*��
�̂���!���S��Hb���N��^���L��N�^�e�%��a�%
a��a %�H
��
���(��K!$�!� �#
�*���"�#����N � �!��	!���
	� ���e�h()�����K%

��"�  
 

���	�������
��O	
�*�����"�#��N �	%����A
���N��e�
*�*��N������$�!e������
�%� 
(Commercial maturity) hSN�����$�!e������
�%� ����_S� 
*�*��
��
�L�	�
�	������	����_S�

*�*��N	�� 	%����
 (��
�, 2535) �^��
�
$�%�����
 ��(N���%��K!���

�
K
�'�����
�%��*����

�H��N��$H������
�
*����� �@!� ��
�H��N������H�(�������������Hb���$ � ��
������� ����� 
�����������H�(����N
���� �
(��)^���������N�#�N�����S)� �� ��%����
��
��
�L�	�
�	$

 
sigmoidal curve (H
�LL� $�* G���@��, 2548; ��a
�

� $�* �
��	�, 2551; Nerd et al., 1999) 
���O�*H
�����N#
"��������
�!� %��_���
* �O�����	��"�#��N 14 #
�!����O�*H
������
��$�%�����
��)� 2 #��&�' ��N�
�N��!� 10 ������� ��
�� ����� ����A���!�
*�*�!��
�N��!��(N�` $�*
�����	��A����H�(�����������
���!�� ���O�*H
��������$�%�����
 ����!��$� �_S���

��
�L�	�
�	a�!�	A���N �����(N����������
�N��!���N�
A�����aH $�*��
�	���
�!���!��$�����_��
�
* �O�������N���#���
%���* 40 � �_���
* �O���
 
��$������	�' hSN��Hb�Hz�����^���Le���

��
�L�	�
�	���#(@ �S��^�e�%#(@a %
�
$��a�!�#���#�	!���
��
�L�	�
�	$�*��
#�d������� $	!
���O�*H
��������$�%�����
��N�
�N��!� 20 $�* 25 ������� ��
�� �����O�*H
��� �e� %��
������%�� ������� ��%�
�
�� $�*�)^������� � �������� e�L! ���H�(��$ ���N���)��� $�*��

* �
	̂�����%����!�a�!�!��� (	�
����N 8) ��
e@%_���!��
* �O������!�$�%�����
��)� 2 #��&�'  �S�
������a %�!������
�N��!��� ���N�� �(� 20 ������� ��
�� (����@ $�*��*, 2552) ��(N�������
$�%�����
������

�
K
�'e�
* �
��
�%� �����H�(��$ ���N���)���$� �_S����

�
K
�'��N����*$�!��

��A
���N�� $�*����
��� 	̂�����%����!���$�%�����
��N�
�N��!� 25 ������� ��
��   
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�.                                                 
 

        H�����                                 ���F���� 10 ���                      ���F���� 15���                             ���F���� 20 ���                               ���F���� 25 ���  
                                                  (���� ��
��)                   (���� ��
��)                          (���� ��
��)                             (���� ��
��) 


.                                                 

 
        H�����                                       ���F���� 10 ���                   ���F���� 15���                            ���F���� 20 ���                           ���F���� 25 ���  
                                                        (���� ��
��)                (���� ��
��)                         (���� ��
��)                         (���� ��
��) 

 
����KF 14  ���O�*H
���"��������
�!� %��_���
* �O����� (PW) �����$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) �����
�N��!�����N 10, 15, 
                 20 $�* 25 ������� ��
�� $�*��A
���N���� 30 ������� ��
�� 
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������KF 8  
* �
	̂������N#
�����$�%�����
#��&�'��()���� $�*#��&�'��()�$ ���N�!�_���
* �O�� 
                  �����A
���N������N 30 ������� ��
��  
 

  �"��=�M�����KF�==������������������	�� !�
������Dq� �����" (%) 

�������F���� 

�"��= 1 

��I�����  

�"��= 2 

 ����  

�"��= 3  

D������  

�"��= 4  

���  

�"��= 5  

������  

������� ��
�� (0-20 %) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%) 
H����� 19 31 25 19 6 
10 ��� 75 25    
15 ��� 58 42    
20 ��� 50 50    
25 ��� 42 58    
  �"��=�M�����KF�==������������������	�� !��������Dq� �����" (%) 

H����� 21 21 21 30 7 
10 ��� 75 25    
15 ��� 75 25    
20 ��� 58 42    
25 ��� 42 58       

 

��������  �� �Hb�
%���* �����
��� 
* �
	̂��������̂��������)��� e���N�� ��� (n=32) 
 

 	�
����N 8 $� �
* �
	̂����
���� #
�!���
�!� %��_�����
*�*�!� @!��� ��

��� 	̂������N��� �����
��%��^��������
�$�*$����Hb��^���L (@�� � $�*��*, 2538; ��#�	
� $�*
��*, 2541; Kitagawa et al., 1992; Hofman et al., 1997; Zilliox, 2000) $�*
* �
��
��� 	̂����
���#��&'��
������N�
�N��!��� ��(N����������!���!��Hb�@!��������N������ ��
��%��^���������	
K#(@
$�*�
�
*
�  ��N��!����
A��*@!��� �������
��%��^��������
�$�*$�������S)� ��
$
!�
����'
* �
	̂�����S��^���L  �#(N�$�����"�#��$�%�����
e���
�̂���!��e�%�Hb�aH	����	
I��
�����
�%� (Codex Stan 237-2003, AMD. 1-2005) $�*�#(N�H
*��@�'e� %��
������ $�*��

�!����	!��H
*��� �������
� ���#
�!�$�%�����
��Na�!�!������ 	̂����������
* �
	̂���� 
(�

���
* �
	̂���� 1-5) �!����
�!� %��_��@!��� 	̂����e�%��a�!����
%���* 40 ���#()���N���
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��)���  � ���
�!�����N 10 ������� ��
��@!��� ��
��� 	̂���������N��  ��(N����O�*
H
����� ��S)� 
�������S� ��S)�  
 
 ��!��a
�A	����
��%��^��������
�$�*$��� �Hb�����	��^���L��N�^�e�%���"�#�����
$�%�����
	N^��� �^�e�%�KL�������"�#��)����O�*"�����$�*"��e� � ��
�$�*$�����N��� �!��
��A
���N���
(���� �!���
�N��!����*�^�e�%���"�#��$�%�����
�!���!�� 	N^��� $�����N�Hb�����	�
�^�e�%��� ����������� a %$�! $��������� �  �#��)�$H�� �#��)�a{ $�*$���H�� K  �!���
���N
�Hb�����	����� a %$�! �
���!� �
(� �
�$��$�
���� ��N
*
� ���e�~ K��A
���N�� (��
#�O', 
2545) ��
�� ��
�#(N���
����
�$�*$����S��Hb������N���SN���N�^���L �#(N�
��O����"�#�����a�%
e�% ��S)� ��&�H������$�*�^��� �
�$�*$���������
G� #!���
H������$��� �^��� �@()�
� �@()�
$
����
�� e�$H��H�K��!����
�
�N��!��� � �����
G� 	�)�$	!
*�*	�  �����
*��N������ ��

e@%_���!�"���������G� ��
���!���) ���!��@!��H��������
��%��^���� �S��^�e�%���"�#�� ��S)� 
 

3.  �D�K�=��K�=��
�����C:�Z�������"��?�K
�� (PW) ��"Z�������������� ��:������ B-1 ��"

G-1 ���������������I=��KF��
����������������	�� !�
����"�����	�� !���� �KF������I=��KF���� 30, 

34 ��" 38 ����������=�� ��"<L�?�����D�KF���D��
�������������������������I=���?��KF

�����G�� 10 ��<��l��lK�� ����: !��������	 90±±±±2 �Dq����� 15 ��� 

 
 �^���
� ����!� %��_���
* �O����� (PW) $�*_��#���	���� ��(��$�� B-1 $�* G-1 
�
�N��!�����N 20 ������� ��
�� ����
��
��
a�!�!��� $
!�
*�*������A
���N������Hb� 3 @!�� 
a %$�! 30, 34 $�*38 ������� ��
�� �#(N��S�O�������A
���N�������
e@%_���!�	!��@�� ��� 
#���
��������"�#��$�%�����
������
��A
���N�����(����
� ����%� 2 a %$�! ������%�� ����
��� ��%�
�
��$�*�)^����� ���'H
*��
������� ���O�*H
���$�*
* �
	̂������N#
 ����

� ����Hb�	���%� 3.1 $� �����
� ����Hb�	�
����N 9-15 $�* "�#��N16-18 �����)��̂���$�%�
����
����A

��O���N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&' 90±2 �Hb����� 15 ��� �#(N��S�O�
��
�H��N��$H�����"�#�����$�%�����
��N�!� %��_��	!��@��  $�*������A
���N��	!����� �#(N�
H
*��@�' %����
��A
���N�� $�*��
��A

��O��#(N�
���
�̂���!�� 
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3.1  เปรียบเทยีบผลของการใชถุงหอกระดาษสีขาว (PW) และถุงพลาสตกิคัดเลือกชวงแสง 

B-1 และG-1 ตอคุณภาพหลังเก็บเกีย่วของแกวมังกรพันธุเนื้อขาวและพันธุเนื้อแดง ที่ระยะเวลาเก็บ
เกี่ยวผล 30, 34 และ 38 วันหลังดอกบาน 

 
ตารางที่ 9  ความกวาง ความยาว เสนรอบวง และน้ําหนักของผลแกวมังกรพันธุเนื้อขาว ที่อาย ุ
                  เก็บเกี่ยว 30, 34 และ 38 วันหลังดอกบาน 
 

  อายุเก็บเกี่ยว 30 วันหลังดอกบาน 

สิ่งทดลอง ความกวาง ความยาว เสนรอบวง น้ําหนัก 

  เซนติเมตร เซนติเมตร เซนติเมตร กรัม 

ไมหอ 7.73a±0.58 11.60±0.74 24.27a±1.83 386.65a±72.06 

ถุง PW 7.01b±0.64 10.95±1.10 22.02b±2.02 301.68b±72.54 

ถุง B-1 7.93a±0.51 11.80±1.01 24.90a±1.60 399.66a±78.06 

ถุง G-1 7.69a±0.72 11.64±0.84 24.14a±2.26 401.21a±72.18 

  อายุเก็บเกี่ยว 34 วันหลังดอกบาน 

ไมหอ 7.79±0.89 11.47±1.00 23.95±2.18 380.91±84.56 

ถุง PW 7.42±0.71 11.32±0.71 23.30±2.15 332.57±72.05 

ถุง B-1 7.36±0.83 11.51±0.86 23.12±2.61 341.53±73.03 
 ถุง G-1 7.88±1.15 12.03±1.21 24.54±2.81 389.48±81.10 

  อายุเก็บเกี่ยว 38 วันหลังดอกบาน 

ไมหอ 8.17±0.81 11.69±0.79 25.66±2.53 439.75±114.49 

ถุง PW 7.99±0.71 11.46±0.91 25.10±2.22 409.92±94.00 

ถุง B-1 8.02±0.53 11.46±0.95 25.17±1.67 407.63±103.25 
ถุง G-1 8.19±0.65 11.75±1.00 25.72±2.04 427.49±99.36 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย±สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (n = 20) อักษรกํากับตางกันในแนวตั้งที่อายุเก็บเกี่ยว 
                  เดียวกัน หมายถงึ แตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (p ≤ 0.05)  
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 ตารางที่ 9  แสดงผลการทดลองดานความกวาง ความยาว เสนรอบวง และน้ําหนักผล 
หลังเก็บเกีย่วของแกวมังกรพันธุเนื้อขาวทีห่อดวยถุงตางชนิดกัน อายุเก็บเกีย่ว 30, 34 และ 38 วัน
หลังดอกบาน พบวาผลแกวมังกรที่หอดวยถุงพลาสติกคัดเลือกแสงชนดิ B-1 และ G-1 ที่อายุเก็บ
เกี่ยว 30 วันหลังดอกบาน มคีวามกวางและเสนรอบวงไมแตกตางกันจากไมหอ แตแตกตางจากการ
หอดวยถุงกระดาษสีขาว โดยแกวมงักรทีห่อดวยถุงกระดาษสีขาว มีความกวาง ความยาว และ
น้ําหนกัผลต่ําที่สุดแตกตางอยางมีนัยสําคญั (p ≤ 0.05) และที่อายุเก็บเกี่ยว 34 และ 38 วันหลังดอก
บาน พบวาการหอแกวมังกรดวยดวยถุงทุกชนิด ไมมีผลตอขนาดความกวาง ความยาว เสนรอบวง 
และน้ําหนักผล โดยคาที่ไดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั(p > 0.05)  
 
  ตารางที่ 10 แสดงผลการหอแกวมังกรพันธุเนื้อแดงหลังเก็บเกีย่วในดานความกวาง 
ความยาว เสนรอบวง และน้าํหนัก ที่อายุเกบ็เกี่ยว 30, 34 และ 38 วันหลังดอกบาน พบวาที่อายุเก็บ
เกี่ยว 30 วนัหลังดอกบาน การหอผลดวยถุงคัดเลือกชวงแสงชนิด G-1 ทําใหแกวมังกรมีขนาดความ
กวาง และน้ําหนักผลมากทีสุ่ดแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) กับไมหอผล และที่อายุเก็บเกี่ยว 
34 วันหลังดอกบาน พบวาการหอผลดวยถุงคัดเลือกชวงแสงชนิด G-1 มีผลตอขนาดความกวาง 
เสนรอบวง และน้ําหนกัมากที่สุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกับการหอ
ดวยถุงชนิดอืน่และไมหอ แตที่อายุเก็บเกี่ยว 38 วนัหลังดอกบานพบวาการหอดวยถุงทุกชนิดไมมี
ผลตอขนาดความกวาง ความยาว เสนรอบวง และน้ําหนกัผล คาที่ไดไมแตกตางกัน (p > 0.05) 
   
 โดยแกวมังกรทั้ง 2 พันธุ ที่อายุเก็บเกี่ยว 38 วันหลังดอกบาน การหอผลดวยถุงชนิดไม
มีผลตอขนาดความกวาง ความยาว เสนรอบวง และน้ําหนัก คาไมมีความแตกตางกัน (p > 0.05) เมือ่
เปรียบเทียบกบัไมหอผล อาจเนื่องจากความสุกที่บริบูรณเต็มที่ของผลแกวมังกร ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ ปริญญา และ ฉลองชัย (2548); Nerd et al. (1999) ที่พบวาแกวมังกรมีการ
เจริญเติบโตแบบ sigmoidal curve เมื่อมีการเจริญเติบโตเต็มที่ จะมีการเปลี่ยนแปลงของขนาดความ
กวาง ความยาว และเสนรอบวงนอยมาก เนื่องจากเขาสูวัยบริบูรณและสุกเต็มที่ ซ่ึงผลแกวมังกรที่
อายุเก็บเกี่ยว 38 วันหลังดอกบาน เปนระยะที่มีการเจริญของผลเต็มที่ มีการขยายขนาดผลดานความ
กวาง ความยาว และเสนรอบวงสูงสุดจึงเปลี่ยนแปลงนอยมากเนื่องจากสุกเต็มที่ เชนเดียวกับ
งานวิจยัของ ปริญญา และ ฉลองชัย (2548) ที่พบวาเมื่อแกวมังกรมีอายุ 31 วันหลังดอกบานขึ้นไป
จะมีการเจริญดานความกวาง และความยาวคงที่ (ตารางที่ 9 และ 10) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบขนาดความกวาง เสนรอบวง และน้ําหนกัผลระหวางอายุเก็บเกี่ยว จะ
สังเกตเห็นแนวโนมที่เพิ่มขึน้ ซ่ึงแสดงถึงการเจริญเติบโตในระยะบริบรูณของผล โดยอายุเก็บเกีย่ว
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มากขึ้น ขนาดความกวาง เสนรอบวง และน้ําหนกัก็เพิ่มขึ้นเชนกนั จากผลการทดลอง พบวาการ
พัฒนาผลจะคงที่เมื่อแกวมังกรอายุเก็บเกี่ยว 38 วันหลังดอกบาน ทั้งนี้เนื่องจากอายุเกบ็เกี่ยว 38 วัน
หลังดอกบาน เปนเวลาที่ผลแกวมังกรสุกเต็มที่ มีการเจรญิเติบโตเต็มที่ การขยายขนาดผลและ
น้ําหนกัจะคงที่จนเขาสูวยัชราภาพ (ปริญญา และ ฉลองชัย, 2548; Nerd et al., 1999)  
 
ตารางที่ 10  ความกวาง ความยาว เสนรอบวง และน้ําหนกัของผลแกวมงักรพันธุเนื้อแดง ที่อาย ุ
                    เก็บเกีย่ว 30, 34 และ 38 วันหลังดอกบาน  
 

  อายุเก็บเกี่ยว 30 วันหลังดอกบาน 

สิ่งทดลอง ความกวาง ความยาว เสนรอบวง น้ําหนัก 

  เซนติเมตร เซนติเมตร เซนติเมตร กรัม 

ไมหอ 6.06b±1.03 7.26±1.54 20.02±2.87 194.05b±46.57 

ถุง PW 6.64ab±0.65 7.72±0.98 20.79±2.10 207.92b±54.18 

ถุง B-1 6.72a±0.71 7.77±1.06 21.23±2.02 219.33b±53.20 

ถุง G-1 6.99a±0.91 8.17±1.20 22.57±2.50 260.66a±48.13 

  อายุเก็บเกี่ยว 34 วันหลังดอกบาน 

ไมหอ 6.56b±0.67 7.92±1.16 20.61b±2.12 215.98b±52.94 

ถุง PW 6.59b±0.52 7.68±1.01 20.70b±1.65 247.75ab±52.79 

ถุง B-1 6.76b±0.59 8.16±0.93 21.33b±1.61 255.99ab±53.02 

 ถุง G-1 7.29a±0.55 8.27±0.68 22.89a±1.74 277.46a±42.87 

  อายุเก็บเกี่ยว 38 วันหลังดอกบาน 

ไมหอ 6.95±1.00 8.06±1.20 21.83±3.11 296.67±61.12 

ถุง PW 7.00±0.73 7.87±1.12 21.70±2.29 304.39±70.09 

ถุง B-1 7.29±0.93 8.18±1.31 22.88±2.93 319.11±69.64 
ถุง G-1 7.47±0.94 8.54±0.89 23.47±2.94 337.63±65.23 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย±สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (n = 20) อักษรกํากับตางกันในแนวตั้งที่อายุเก็บเกี่ยว 
                  เดียวกัน หมายถงึ แตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (p ≤ 0.05) 
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������KF 11  ���'H
*��
�������"��������A
���N�� �����$�%�����
#��&�'��()���� ������A
���N�� 
                     30, 34 $�* 38 ������� ��
�� 
 

  ������I=��KF�� 30 ����������=�� 

��F������ TSS TA TSS/TA �������=� 

���� 

������ !� 

D����� 

���������	=��  

  º Brix 
%���*   pH N mg/100mljuice 

H����� 11.00b±0.00 1.18±0.03 9.35b±0.22 4.07b±0.02 2.55±0.28 0.34ab±0.03 

Z�� PW 10.50b±0.50 1.19±0.06 8.81b±0.60 4.11a±0.01 2.58±0.27 0.35a±0.03 

Z�� B-1 10.93b±0.12 1.18±0.03 9.29b±0.20 4.05b±0.00 2.69±0.23 0.30b±0.02 

Z�� G-1 12.40a±0.17 1.13±0.03 11.01a±0.43 4.06b±0.00 2.72±0.17 0.28c±0.02 
  ������I=��KF�� 34 ����������=�� 

H����� 12.40b±0.17 0.30b±0.01 41.59a±2.42 4.42c±0.01 3.15a±0.36 0.30ab±0.08 

Z�� PW 11.20c±0.00 0.45a±0.01 24.78c±0.94 4.32d±0.00 2.62b±0.40 0.21b±0.04 

Z�� B-1 12.60b±0.17 0.44a±0.03 29.02bc±2.07 4.57b±0.01 2.63b±0.20 0.41a±0.07 

Z�� G-1 13.03a±0.06 0.42a±0.07 31.89b±6.20 4.60a±0.01 2.79ab±0.09 0.31ab±0.04 
  ������I=��KF�� 38 ����������=�� 

H����� 13.33±0.29 0.30b±0.02 44.51a±1.66 4.52a±0.02 2.41a±0.20 0.15±0.00 

Z�� PW 13.17±0.29 0.38a±0.00 34.65b±0.76 4.32b±0.07 2.63a±0.50 0.17±0.03 

Z�� B-1 13.33±0.29 0.38a±0.00 35.09b±0.76 4.33b±0.02 2.50a±0.19 0.15±0.03 

Z�� G-1 13.50±0.00 0.29b±0.02 46.66a±2.69 4.58a±0.01 2.05b±0.20 0.12±0.03 
 

��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 3) ���O
�^���
	!�����e�$��	�)���N������A
���N�� 
                  � ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05) 
 

 	�
����N 11 $� ����'H
*��
�������"��������
��A
���N�������$�%�����
#��&�'
��()���� ������A
���N�� 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� #
�!���N������A
���N�� 30 $�* 34 ������� ��

�� ��
�!�$�%�����
 %��_���� @!����(��$��@��  G-1 $�%�����
��H
�������$�A���N�*����)^�a % 
(TSS) �����N�� $	�	!����!��������^���L (p ≤ 0.05) $	!��N������A
���N�� 38 ��� ��
�!� %��_�����@�� 
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$�*a�!�!� ��$�%�����
��H
���� TSS a�!$	�	!����� (p > 0.05) $�*��(N��H
��

*��!��������A

���N��#
�!� ��(N�������A
���N������S)� H
���� TSS �*�#�N��S)�$�*H
�����
  (TA) �*� ��  
�� ��%����
����$�!����� ����

�
K
�' $�*��
�����N�#�N��S)�	������ � ���$�%�����
��N�!��
�!����H
���� TSS �%�� $�*��H
�����
 ��� $�*�Hb�@!����N���	!���
��
�L�	�
�	���
�@()�������
��' ��(N�����H
�����
  $�*��(N������H
���� TSS �*���!��#�N��S)������
�H��N��$H��
���$H��aH�Hb��)^�	�� $�*H
���� TA �*� �� hSN��Hb�H�	������a�%��N�aH (�
��$�%, 2549) �!� 
TSS ���$�%�����
 ����!���� ��%����
����������� H
�LL� $�* G���@�� (2548); ��a
�

� 
$�* �
��	� (2551); Nerd et al. (1999); Nerd and Mizrahi (1999) ��N#
�!�������A
���N��������S)� 
�!���e�%$�%�����
��H
���� TSS �#�N�����S)� %�� $�*H
���� TSS �*����N��(N���$�%�����
$�!�� 
$�*����	A���N  ���@!� ����
��A
���N��$�%�����
��N���� 38 ������� ��
�� H
���� TSS �����N�
� ����*����N$�*e��%��������  

 
��
�!���a�!����	!�H
���� TA ���$�%�����
#��&�'��()�������������A
���N�� $	!

H
���� TA �*� ����(N�������A
���N��������S)� � ���(N���A
���N������N 38 ������� ��
�� $�%�
����
�*��H
���� TA � �����(��#���
%���* 0.29-0.38 ��(N���������$�! $�*��
�������� � �
@�� ����
 ����
��'�!��e�L!���$�%�����
�Hb� �
 h�	
�� (Mizrahi et al., 1997 ) H
������N� ��
���_K��̂�e@%e���
���e� $�*��
�
%��#���������#(@ hSN�_(��Hb���
	�)�	%�e��
*
����

���e�e�������
��
H (Kreb cycle) H
�����
 � ��	������$�!$�*��
�����N����S)� �� ��%��
��
����������� H
�LL� $�* G���@�� (2548); ��a
�

� $�* �
��	� (2551); Nerd et al. (1999); 
Nerd and Mizrahi (1999) ��N#
�!����!����H
���� TA �K���(N�������������a�!�	A���N�*��H
����
�
 ��� ��)���)H
�����
 ����S)���K!��
@�� $�*���#��&�'��NH�K� %�� �����
�S�O�#
�!�H
���� TA 
�����$�%�����
��)� 2 #��&�' ������A
���N���� 38 ������� ��
�� ��H
�����
 	N^���  ��(N�������
��%��K!��
����	A���N  

 
��
�!���a�!����	!�H
�����
 $����
'
�� H
�����
 $����
'
���*� ����(N�����

��A
���N������S)� ��N������A
���N�� 30 ������� ��
�� ��H
�����K��� �#��� 0.35 ������
��	!� 100 
�������	
����)^���)��� $�*���(��#��� 0.12-0.17 ������
��	!� 100 �������	
�)^���)��� ��(N���A
���N����N 
38 ������� ��
�� �� ��%����
��
����������� ��
�@ $�*��* (2549) ��N#
�!�H
�����
 
$����
'
�������$�%�����
#��&�'��()����������A
���N�� 30-34 ������� ��
�� ���#��� 0.3-0.4 
������
��	!� 100 �������	
����)^���)��� H
�����
 $����
'
����N� ����(N�������A
���N�� 38 ���
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���� ��
�� ������ �����
�̂�aHe@%���#(@ ��(N�������%��K!��
@
�"�# $�*��
��� hSN��
 
$����
'
���Hb���
	%������K����
*@�� ��SN� ��N#(@�*�̂�aHe@%��(N���%��K!��
��� (�
��$�%, 2550)  
 
������KF 12  ���'H
*��
�������"��������A
���N�� �����$�%�����
#��&�'��()�$ � ������A
���N�� 
                     30, 34 $�* 38 ������� ��
�� 
 

  ������I=��KF�� 30 ����������=�� 

��F������ TSS TA TSS/TA �������=� 

���� 

������ !� 

D����� 

���������	=��  

  º Brix 
%���*   pH N mg/100mljuice 

H����� 12.83c±0.29 1.02±0.06 12.66b±0.92 4.46c±0.01 2.94±0.38 2.18±0.26 

Z�� PW 13.00bc±0.00 0.98±0.03 13.23b±0.40 4.72a±0.00 2.90±0.32 2.01±0.23 

Z�� B-1 13.33b±0.29 0.95±0.05 14.06b±0.82 4.57c±0.00 3.22±0.61 1.95±0.50 

Z�� G-1 14.00a±0.00 0.83±0.06 16.85a±1.12 4.66b±0.00 3.48±0.37 2.33±0.40 

  ������I=��KF�� 34 ����������=�� 

H����� 13.07b±0.06 0.21c±0.02 66.83a±5.51 4.76b±0.01  3.46±0.19 5.16±1.76 

Z�� PW 12.33c±0.29 0.26b±0.00 48.18b±1.13 4.64d±0.01  2.94±0.35 4.06±1.04 

Z�� B-1 13.00b±0.00 0.30a±0.01 43.59b±1.08 4.72c±0.01  2.98±0.43 3.89±0.56 

Z�� G-1 13.87a±0.12 0.26b±0.03 60.67a±6.34 4.90a±0.03  3.13±0.25 3.76±0.60 
  ������I=��KF�� 38 ����������=�� 

H����� 13.93a±0.12 0.18b±0.00 77.41a±0.64 4.53ab±0.02  2.74b±0.34  2.38±0.52 

Z�� PW 13.20b±0.26 0.23a±0.03 58.14b±8.67 4.60ab±0.22  3.24a±0.25  2.25±0.12 

Z�� B-1 13.13b±0.12 0.20b±0.00 65.67b±0.58 4.39b±0.01  2.68b±0.17  2.44±0.23 

Z�� G-1 13.67a±0.29 0.19b±0.01 73.33a±2.89 4.72a±0.01  3.44a±0.27  2.18±0.45 
 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 3) ���O
�^���
	!�����e�$��	�)���N������A
���N�� 
                  � ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05) 
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����N 12 $� ����'H
*��
����������$�%�����
#��&�'��()�$ ���A
���N����N 30, 34 
$�* 38 ������� ��
�� $�%�����
��N�!� %��_��#���	���� ��(��$��@��  G-1 ��H
�������$�A���N
�*����)^�a % (TSS) �����N�� ��(N���N������A
���N�� 30 $�* 34 ������� ��
�� (p ≤ 0.05) $	!H
���� 
TSS a�!$	�	!����
a�!�!� ��(N���A
���N����N 38 ������� ��
�� ��(N���������	A���N hSN��� ��%����

����$�!����� ����

�
K
�' $�*��
�����N�#�N��S)�	������ � ���$�%�����
��N�������%���!����
H
���� TSS �%����!�����N������� �!� ����!���� ��%����
����������� H
�LL� $�* G���@�� 
(2548); ��a
�

� $�* �
��	� (2551); Nerd et al. (1999); Nerd and Mizrahi (1999) ��N#
�!�������A

���N��������S)� �!���e�%��H
���� TSS �#�N�����S)� %�� $�*H
���� TSS �*����N��(N���$�%�����

$�!�� $�*����	A���N  
 

H
�����
  (TA) �*� ����(N�������A
���N��������S)� � ���A
���N����N 38 ������� ��

���*��H
���� TA �%����N��  ���(��#��� 0.18-0.23 ������
��	!� 100 �������	
�)^���)��� ��(N�����
����$�! ����

�
K
�' $�*��
�������� (Mizrahi et al., 1997 ) H
������N� �����_K��̂�e@%e�
��
���e� $�*��
�
%��#���������#(@ hSN�_(��Hb���
	�)�	%�e��
*
����
���e�e�������

��
H (Kreb cycle) H
�����
 � ��	������$�!$�*��
�����N����S)� �� ��%����
��
�S�O���� 
H
�LL� $�* G���@�� (2548); ��a
�

� $�* �
��	� (2551); Nerd et al. (1999); Nerd and Mizrahi 
(1999) ��N#
�!����!����H
���� TA �K���(N�������������a�!�	A���N ��)���)H
�����
 ����S)���K!��

@�� $�*���#��&�'��NH�K� %�� �����
�S�O�#
�!�H
���� TA �����$�%�����
��)� 2 #��&�' ������A

���N���� 38 ������� ��
�� ��H
�����
 	N^���  ��(N���������%��K!��
����	A���N  
 

�!��
 �
� (pH) $�*����$�!���()�������
��A
���N�������$�%�����
��)� 2  #��&�' ���!�
a�!$	�	!����� (p > 0.05) H
�����
 $����
'
�������$�%�����
#��&�'��()�$ � #
�!���H
����
�
 $����
'
�������!�#��&�'��()���� (	�
����N 11-12) ���K���  5.16 ������
��	!� 100 �������	
���
�)^���)��� ��(N�������A
���N�� 34 ������� ��
�� $�*��
�!�$�%�����
 %��_�����@�� a�!����	!�
H
�����
 $����
'
�����$�%�����
��)� 2 #��&�' (p > 0.05) H
�����
 $����
'
��� ����(N�����
��A
���N�� 38 ������� ��
�� ������ �����
�̂�aHe@%���#(@ ��(N�������%��K!��
@
�"�# $�*��

��� hSN��
 $����
'
���Hb���
	%������K����
*@�� ��SN� ��N#(@�*�̂�aHe@%��(N���%��K!��
��� (�
��
$�%, 2550) � �H
�����
 $����
'
�� �S)���K!��
������� $�*��


�
K
�'����� @��  #��&�' $�*
$��!��#�*H�K� (Lee and Kader, 2000) �@!� ��$�%�����
���#��&�'��NH�K�e�H
*������
���� ��
H
�����
 $����
'
���K�_S� 7-8 ������
��	!���()��� 100 �
�� (Nerd et al., 1999; Nerd and 
Mizrahi, 1999)  
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ตารางที่ 13  คาสีของผลแกวมังกรพันธุเนื้อขาว และพนัธุเนื้อแดง ที่อายุเก็บเกีย่ว 30, 34 และ 38  
                    วันหลังดอกบาน 
 

  อายุเก็บเก่ียว 30 วันหลังดอกบาน 

สิ่งทดลอง คาสี แกวมังกรพันธุเนื้อขาว  คาสี แกวมังกรพันธุเนื้อแดง 

  L* a* b*  L* a* b* 

ไมหอ 38.08±2.03 18.66c±0.86 19.78±2.89  39.11a±3.92 23.77b±5.00 19.17±2.08 

ถุง PW 39.36±3.29 19.84c±2.47 20.01±2.19  36.06b±3.35 29.40a±4.32 19.32±1.72 

ถุง B-1 39.33±3.04 21.13b±2.91 18.95±1.49  39.09a±3.41 29.64a±4.86 19.93±1.84 

ถุง G-1 40.74±3.11 22.88a±3.02 19.59±2.52  37.72ab±2.63 32.11a±3.16 18.90±1.26 

  อายุเก็บเก่ียว 34 วันหลังดอกบาน 

ไมหอ 40.79±2.79 19.59c±3.67 18.12±2.13  39.36±3.24 32.45b±1.87 18.97ab±1.26 

ถุง PW 41.65±3.02 20.73bc±3.65 18.76±1.33  38.69±3.61 32.46b±1.86 18.20b±1.66 

ถุง B-1 42.59±2.70 22.81ab±3.37 17.97±1.16  39.65±3.77 33.61b±1.76 19.84a±1.40 

ถุง G-1 42.10±2.07 23.99a±3.49 18.38±0.91  39.96±3.43 34.16a±2.07 19.68a±1.97 

  อายุเก็บเก่ียว 38 วันหลังดอกบาน 

ไมหอ 43.65a±2.77 23.44±2.12 17.27±1.36  40.65±1.98 35.94±1.92 18.23±1.97 

ถุง PW 40.62b±1.95 23.34±2.23 17.99±1.25  39.14±1.70 35.31±1.89 19.13±1.95 

ถุง B-1 44.23a±2.15 25.45±1.84 17.38±1.63  39.91±1.24 36.92±1.83 18.93±1.90 

ถุง G-1 44.68a±1.79 24.35±3.01 17.90±1.93  39.23±1.40 37.06±1.97 19.38±2.08 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย±สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (n = 8) อักษรกํากับตางกนัในแนวตั้งทีอ่ายุเก็บเกี่ยว 
                  เดียวกัน หมายถงึ แตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (p ≤ 0.05)  
 

ตารางที่ 13 แสดงคาสีของผลแกวมังกรหลังการเก็บเกีย่ว พบวาที่อายุเก็บเกีย่ว 30 วนั
หลังดอกบาน คาสี a * ของผลแกวมังกรพันธุเนื้อขาวที่หอดวยถุงพลาสติกคัดเลือกชวงแสงชนิด G- 
1 มีคามากสุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) และที่อายุเก็บเกี่ยว 34 และ 38 วัน การหอดวยถุง 
ทุกชนิดไมมีผลตอคาสี a* และที่อายุเก็บเกีย่ว 38 วันหลังดอกบาน การหอดวยถุงพลาสติกคัดเลือก
ชวงแสงมีผลตอคาความสวาง L* อยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) สวนคาสี b* พบวาทุกอายุเก็บเกี่ยวผล  
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การหอไมมีผลตอคาสี b* (p > 0.05) สําหรับคาสีของผลแกวมังกรพันธุเนื้อแดง พบวาที่อายุเก็บ
เกี่ยว 30 และ 34 วันหลังดอกบานมากที่สุด และการหอผลดวยถุงพลาสติกคัดเลือกชวงแสงชนดิ  
G-1 มีคาสี a* มากที่สุดแตกตางอยางมีนยัสําคัญ (p ≤ 0.05) และคา b* ที่อายุเก็บเกี่ยว 34 วันหลัง
ดอกบานมีคามากที่สุด (p ≤ 0.05) เชนกัน เมื่อเก็บเกี่ยวที่ 38 วันหลังดอกบาน การหอไมมีผลตอคาสี 
(L* a* b*) ของแกวมังกรพนัธุเนื้อแดง (p > 0.05) ตารางที่14 และ 15 แสดงการเกิดตําหนิบนผล
แกวมังกรพันธุเนื้อขาว และพันธุเนื้อแดง หลังการหอดวยถุงตางชนิดกนั ที่อายุเก็บเกีย่ว 30, 34 และ 
38 วันหลังดอกบาน  
 
ตารางที่ 14  ระดับตําหนิที่พบบนผิวแกวมงักรพันธุเนื้อขาว ที่อายุเก็บเกี่ยว 30, 34 และ 38 วัน 
                     หลังดอกบาน เร่ิมหอที่ 20 วนัหลังดอกบาน 
 
  ระดับตําหนิท่ีพบบนผิวแกวมังกรพันธุเนื้อขาวคิดเปนรอยละ (%) 

 อายุเก็บเก่ียว 30 วันหลังดอกบาน 

สิ่งทดลอง เล็กนอย  นอย  ปานกลาง  มาก  รุนแรง  เนา รา ครีบผล  

  (0-20 %) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%)     เหี่ยวเหลือง 

ไมหอ   7 80 13    

ถุง PW  13 67 20     

ถุง B-1 14 23 43 14     

ถุง G-1  20 33 47     

  อายุเก็บเก่ียว 34 วันหลังดอกบาน 

ไมหอ   43 38 19    

ถุง PW  47 40 13     

ถุง B-1 13 27 47 13     

ถุง G-1 7 21 44   7 14 7 

  อายุเก็บเก่ียว 38 วันหลังดอกบาน 

ไมหอ  38 49 13     

ถุง PW 13 27 40 20     

ถุง B-1 7 27 53 13     

ถุง G-1 40 27 20 13         

 
หมายเหตุ  คิดเปนรอยละ ของการเกิดระดบัตําหนิจากจํานวนผลทั้งหมดในสิ่งทดลอง (n = 20)    



 

60 
������KF 15  
* �
	̂������N#

����$�%�����
#��&�'��()�$ � ��N������A
���N�� 30, 34 $�* 38 ��� 
                    ���� ��
�� �
�N��!���N 20 ������� ��
�� 
 

�"��=�M�����KF�==������������������	�� !��������Dq������" (%) 

������I=��KF�� 30 ����������=�� 

��I�����  ����  D������  ���  ������  ���� ��K=��  D����� 

��F������ (0-20 %) (21-40%) (41-60%) (61-80%) (81-100%)   ��KF����� ��   

H����� 27 33 13 7 20    

Z�� PW 53 47       

Z�� B-1 80 20       

Z�� G-1 40 46 7     7     

 ������I=��KF�� 34 ����������=�� 

H����� 12 47 35 6         

Z�� PW 54 46       

Z�� B-1 67 20 13      

Z�� G-1 43 33 17    7  

  ������I=��KF�� 38 ����������=�� 

H����� 20 27    7 13 33 

Z�� PW 33 60 7      

Z�� B-1 47 53       

Z�� G-1 39 27 7     13   13 

 
��������  �� �Hb�
%���* �����
��� 
* �
	̂��������̂��������)��� e���N�� ��� (n = 20)  
  

���������'H
*��
���������N$� ����"�#������A
���N�������$�%�����
 ��
e@%_��
�!������	%���^��S�_S���
��� 	̂���� $�*���O�*H
���"��������
�!� %�� hSN��Hb�_(��Hb�����'
��
���
�
������	�����K%

��"� 
* �
	̂������N#
������A
���N����$�%�����
��N�!� %��_��	!��
@�� ��� #
�!���
�!� %��_�����@�� @!��� #()���N	̂������� (
* �
	̂���� �^������� #()���N	̂����
��)��� 
���������$�%�����
	!�#()���N�����)��� ) � �$�%�����
��Na�!�!���#
	̂���������!��!�
 %��_�����@�� �
(���	̂������N���)��� $�*#
�!���
�!�$�%�����
 %��_���
* �O����� (PW) $�*
_��#���	���� ��(��@!��$��@��  B-1 @!��� 
* �
	̂����a % ���!���
e@%_��#���	���� ��(��@!��
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$��@��  G-1 ��(N�����$�%�����
������
�!� #
HzL���
�
�����(�� ����
��!����� ����@()� 
$�* ���*����)^��*�� �S���� �@()�
��S)�"��e�_���!�$�%�����
��)� 2 #��&�'  ��)���)�����(N�����
�����
�	����_��#���	���� ��(��@!��$�� G-1 ��N����
�	���
hS��!�����$������h�����%����!�
_��@�� �(N��S��^�e�%��� ��	
���
���e���N�K��S)� H
������
'
��a ���ah '"��e�_���K��S)��*
�
*	�%�e�%��� ��
�
%��$���������� $�*��� ����
%���*��"��e�_�� (Awad, 2007) ��(N�#(@����

���e��*��� ��
����)^������ H
������
����)^���������!���
�	���
hS��!��a��)^����_�� �S�
����Hb�����	��^�e�%��� ��
��!����� $�*��� �@()�
��S)�"��e�_��a %�!�� 
��_S���
�*������
%��
���_����N��(N�����
��
a�!�!�$�%� ��
�!� %��_��@!���#�N�����"K��e�_��a % hSN��*�� ��%����
�~O��
�
(N����
�#�N��S)��������"K�� ��N@!���
*	�%�e�%���
�����!����#�������K��S)� H����
���"��e��S���� 
a %�
A��S)� $�*�!���aH�̂��� ��	
���
���e����#(@ �^�e�%�
!���%��K!��
���a %�
A���!�H�	� � �
����"K����N�#�N��S)���� 10 �����h��h��� �
!�e�%��� H����
��������
A��S)� 2 ��!� (Zagory and Kader, 
1988) ��a�%�S���%��K!��
@
�"�#$�*���a %�
A��S)� $�*�!���e�%���O�*H
���������
��A
���N��
	N^��� �@!� ����
���N�����(������
�
�� �Hb�	%� ("�#��N 17 $�* 18) hSN�$� ����O�*H
���e�%
��A�e���$�%�����
��N������A
���N��������� 30 ������� ��
�� ��)���)��(N�����������A
���N����N
�������S)��� ��%����
������N���*������
%���#�N��S)� �S������O�*H
�����N$� �_S�����
���
���#(@�
A���!�a�!�!� $�*��
�!� %��_��@�� �(N�  

 
   �%��K��"�#"K�������e�#()���N� ���$� �e�"������ �. $�*����"K���G��N�
"��e�_���!�	!��@�� ���$� �	��"�#��N 15 (	�
��������N �3) ����
��
����"K��H�	� (a�!�!�) e�
$H��� ��� �����O	
$�%�����
 (������ H���&���) 	�� ���� 24 @�N���� � �$� ��Hb�
����"K���G��N�$	!�*@�N���� ���"�#$� �e�%��A�_S���
�*������
%��"��e�_����)� 3 @��  � �
_��#���	���� ��(��@!��$��@��  G-1 ��� ��
�*������
%��a %�
A���!�_���
* �O����� (PW) 
$�*_��#���	���� ��(��@!��$��@��  B-1 � ����*������"K��a %_S� 50 �����h��h��� $�*���
��(N�������
�	���
�!���!��$����N�����_S�
%���* 80 �^�e�%�*������
%��a %�
A���!�_��@�� �(N� 
��
�*������
%��a %�
A���!� ������N����
��
��
�L�	�
�	���$�%�����
 ��(N����� ����"K����N
�K��S)� ���N���%����
��	
���
���e� �!���e�%��� ��
�
%��������� ��N�Hb���
'���#(@@�� ��SN���N��
��	!���
��
�L�	�
�	 ��
��� $�*��
������#(@ (�
��$�%, 2550)  ���@!���
�S�O���� Awad, 
2007 ��N#
�!���
�!���������  %��_��#���	���^�e�%��� �������a %����S)� ��
��
�L�	�
�	�
A��S)�
�S���A
���N�������	�
A��S)��@!���� ��!��a
�A	���̂��Hb�	%���S�O��@���S�	!�aH 
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����KF 15  ����"K��"���G��N�$	!�*@�N����"��e�_���!���Ne@%e���
� ��� 	��  24 @�N����  
 

 ���O�*H
���������
��A
���N��$� �	��"�#��N 16-18 ��
�!� %��_����)� 3 @�� �^�
e�%	̂�������� �� �� ��%����

* �
	̂������N#
�����!� (	�
����N 14-15) � ���$�%�����
������ 
30 $�* 34 ������� ��
�� �*�����O�*H
��� ���!���(N�����
��
��
��A
��N 38 ������� ��
�� 
� �$�%�����
#��&�'��()�$ ��*#
��
H
�$	������ ("�#��N 18) �����
�������aH �Hb�����


�
K
�'�������N��������'��A
���N���#(N��̂���!�������
�%� ��
H
�$	������$� �e�%��A�_S�
#�d����
�������!���	A���N�������h��'��� ��
����	�� $�*H
�$	� hSN���(N�����������S)��*��
����

�
K
�'$�*��
����	A���N ���
�N���%��K!��
@
�"�# �^�e�%��� ��
�KL�����)^�����S)� �S���� ��

�!�����������h��' (middle lamella)  %�����ah�' β-glucanase $�* PG �^�e�%��� $
� S�������
���"��e�	
�

������N$	� �!��e�L!��� �����
�KL�����)^� $�*��
� 	������h��'��Na�!��!���� 
��
H
�$	������$�%�����
 �Hb��@!�� �����
 ���
�����N$�!$�*����	A���N �*����
��� �����)��� $�*
��
$	���� �S)�

��������#K (&�
�, 2538; Sriyook et al., 1994) �^�e�%���"�#��	N^��� ��(N�����a�!
����
_�̂���!��a % �
(����a %
���	N^� ��)��!��	!���
��%��^��������@()�������
��' ������A

��O�
��a�%�S���)���  
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     �.                                                      
 

                                H�����                                                     Z�� PW                                             Z�� B-1                                                    Z�� G-1  
 
 

     
.                                               
   

                              H�����                                                 Z�� PW                                                    Z�� B-1                                               Z�� G-1  

 

����KF 16  ���O�*H
���������A
���N�������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) ��N�!� %��_��@�� 	!��` ��A
���N������N 30 ������� ��
�� 
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 �.              
 
                               H�����                                               Z�� PW                                                 Z�� B-1                                                    Z�� G-1 
 
 

  
.                 
 
                                H�����                                                          Z�� PW                                                         Z�� B-1                                                          Z�� G-1  

 

����KF 17  ���O�*H
���������A
���N�������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) ��N�!� %��_��@�� 	!��` ��A
���N������N 34 ������� ��
�� 
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                                             H�����                                                 Z�� PW                                                  Z�� B-1                                                  Z�� G-1  

 


.                                        
 
                                            H�����                                                    Z�� PW                                                Z�� B-1                                                     Z�� G-1  

 

����KF 18  ���O�*H
���������A
���N�������$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) ��N�!� %��_��@�� 	!��` ��A
���N������N 38 ������� ��
�� 
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 3.2  �S�O����"�#��$�%�����
#��&�'��()���� $�*#��&�'��()�$ � ������A
���N���� 30, 34 
$�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%��
�* 90±2  
 

��
�S�O�������A
���N�������$�%�����
��N	!������(� 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� 
�#(N�e�%��%�e�_S����"�#������A
���N�� ��N�H��N��$H��aHe�
*��!����
��A

��O� $�*�#(N�H
*��@�'
e���
����̂���!���
(���
#�������	�#(N�
���
�̂���!�� ��
�S�O���
�H��N��$H����N��� �S)��S�
�Hb���N���N��H
*��@�'	!���)���O	
�
$�*�K%�̂���!�� 
 
 ����"K��	N^��Hb�Hz������SN���N�^���L	!�������A

��O�������$�*��a�% ��(N���������	!�
��	
���
��� H����
���@�������@!� ��
���e� �Hb�	%� (�
��$�%, 2549)  ��
��A

��O���N����"K��	N^��Hb�
��
H
�
Hz����� �
�
 �#(N�e�%����
�H��N��$H���%����N��  $�*��*� �������A�Hb���
��
��)���

��
�L�	�
�	���������
��'a % � �����"K����N�K��*aH�
!���
��� H����
���e�%�K��S)��^�e�%��� ��

�H��N��$H����!��
� �
A� �#
�*����"K���K��*�
*	�%����
�����!��e�%��#�������K��S)� H����
���
�����S���� �
A��S)�
����)���	
���
���e�$�*��
��� hSN�	�
����	!�����"K�� � ���	
���

��� H����
������@�������*�#�N��S)�������!� ��(N�����"K���#�N��S)���� 10 �����h��h��� (Zagory and 
Kader, 1988) �S���
��A

��O������	a�%e�����"K����N	N^��� ��Na�!��� ���	
���
(��!�e�%��� ��

�H��N��$H�� ( ��� $�* ��&���, 2535; �
��$�%, 2549) 

 
 �)^������Hb����"�#��SN���N����	!���
�� �̂���!�� � �H�	�����'��
$
!���
 $�%�
����
�*$
!�	�����"�#��)�	N^����$�%�����
#S���	����	
I��$�%� (codex stan 237) ���������'
$
!���
 � �e@%�)^������Hb� �@����
�̂���!���#(N���
�!����	!��H
*��� ��$�%�����
��(N���A
���N��
e����$
��*���������� e��! $�*���)^������� � ����̂�����A

��O��*��� ��
�H��N��$H��e�
��
�KL�����)^������� ���O�*H
��� $�*���'H
*��
����"��e��� hSN�����	!����"�#��N	N^��� 
��
��%�e�_S���
�H��N��$H��������
��A
���N�� �*��H
*��@�'	!���
 K$�$�*��A

��O�e�%_K���&�
�#(N�
���
�̂���!��	!�aH 
  
 "�#��N 19-27 $� ���
�H��N��$H��������'H
*��
���������$�%�����
��)� 2 #��&�' 
��N������A
���N�� 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��(N���A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 ����
�h��h��� ��N����@()����#��&'
%���* 90±2 
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"�����������
��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()�

���#��&' 90±2 #
�!�����
�KL�����)^�����	�� ������A

��O��

 15 ��� $�*��$����%��KL����
�)^������#�N��S)�	�� ������A

��O���N����S)� ("�#��N 19-20) �����(N������)^���� ��
���(N����N���
aH�K!�����"�����	�� ���� (Berg et al., 1978) hSN�H�	������� �
�
�*������@()���N	N^���!� �S�
��� ��
$#
!
*�������)^����"��e����K!"�������a % �^�e�%��� ��
�KL�����)^�������	�� ����
��A

��O� $�*�������	!����"�# $�*��
�H��N��$H��������� �@!� ��
������������h��' $�*
��
�KL�����)^�����	!�H
�������$�A���N�*����)^���)��� e�%��H
�����K��S)� (�
��$�%, 2549)   
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������I=���?�

�)^�
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���
�N�KL

��
��a
H 
(
%�

��
*)

a�!�!� (30 ���) _�� PW (30 ���)  _�� B-1 (30 ���)
_�� G-1 (30 ���) a�!�!� (34 ���) _�� PW (34 ���)
 _�� B-1 (34 ���)  _�� G-1 (34 ���) a�!�!� (38 ���)
_�� PW (38 ���)  _�� B-1 (38 ���)  _�� G-1 (38 ���)  

 
����KF 19  �)^�������N�KL����aH (
%���*) �����$�%�����
#��&�'��()������N������A
���N�� 30, 34 $�* 
                 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h���  
                  ����@()����#��&'
%���* 90±2 
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a�!�!� (30 ���) _�� PW (30 ���)  _�� B-1 (30 ���)
_�� G-1 (30 ���) a�!�!� (34 ���) _�� PW (34 ���)
 _�� B-1 (34 ���)  _�� G-1 (34 ���) a�!�!� (38 ���)
_�� PW (38 ���)  _�� B-1 (38 ���)  _�� G-1 (38 ���)  

 
����KF 20  �)^�������N�KL����aH (
%���*) �����$�%�����
#��&�'��()�$ ���N������A
���N�� 30, 34  
                 $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h���  
                 ����@()����#��&'
%���* 90±2 

 
��
�H��N��$H�����H
�������$�A���N�*����)^�a % (TSS) �����$�%�����
��)� 2 #��&�' 

#
�!�����
�H��N��$H���#�����A��%��	�� ������A

��O� 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ("�#
��N 21) � ��!���
�H��N��$H���� ��%����
��
� ������ ��
�@ $�*��* (2549); Nerd et al. 
(1999) ��N#
�!�H
���� TSS �����$�%�����
�*����
�H��N��$H��� ����A��%�� $�*��$����%�
�#�N��S)���(N�������A

��O��

 14 ��� ����
� ��� ����!�������(N�����������"K����N��A

��O���N 
10 �����h��h��� $�*����@()����#��&' 90±2 @!��e���
@*����	
���
���e� $�*��

�H��N��$H��"��e���$�%�����
 ��
�H��N��$H�����H
���� TSS �S�����
�H��N��$H�����
H
�����
�N�	%�e�����
�N���A

��O��#�����A��%�� � ���$�%�����
��N�!� %��_��#���	���� ��(��$��
@��  G-1 �*��H
���� TSS �����N�� ��(N���A
�

 15 ��� (p ≤ 0.05) (	�
��"��������N �2) 
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')
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_�� G-1 (30 ���) a�!�!� (34 ���) _�� PW (34 ���)
 _�� B-1 (34 ���)  _�� G-1 (34 ���) a�!�!� (38 ���)
_�� PW (38 ���)  _�� B-1 (38 ���)  _�� G-1 (38 ���)  

 
����KF 21  H
�������$�A���N�*����)^�a % (TSS) �����$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) ��A
���N������N 30, 34 $�* 38 ������� ��
��  
                 ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 
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 H
�����
  (TA) �����$�%�����
�*� ����!��
� �
A�	�)�$	!����
�N���A

��O� ��(N�
��A
�

 15 ��� ��
� �����H
���� TA �� ��%����
�!�e������������ ��
� (2542); ��
�@ $�*
��* (2549); Nerd and Mizrahi (1999) ��N#
�!���$�%�����
�*��H
���� TA � ����!��
� �
A� 
��)���)�����(N�����H
�����
 _K��̂�aH�H��N���#(N�e@%e�����

�	!��` ��N��� ̂�����	!�aH���#(@  
�@!� ��
���e���N��� �S)�	�� ���� �
 h�	
�����_K��̂�aH�Hb���
	�)�	%�e�������
 ��
H �
(�_K�
�H��N��aH�Hb��)^�	���#(N��Hb�$��!�����
�*�� �#(N�e@%�Hb���
	�)�	%����H����
���	!��` ��N��� �S)�
��(N���� �
*
����
���a % (�
��$�%, 2550; Roy and Joshi, 1995) ("�#��N 22)  

 
��	
��!��H
�������$�A���N�*����)^�a %	!�H
�����
  (TSS/TA) �����$�%�����


��(N���A
�

 15 ��� ��$����%��#�N��S)�	�� ������A

��O� �� ��%����
H
���� TA ��N� ��aH 
("�#��N 23) ����$�!���()������$�%�����
��)� 2 #��&�' #
�!��!�����$�!���()���$����%�	N^��� ���
��(N�������
������������h��' 

���� middle lamella $�*��
�H��N��$H��"��e�
����)���

�KL�����)^�����e�%����$�!���()�� �� �@!� �%��� (�
���, 2537) $	!��(N���������"K��	N^���Ne@%��A


��O���$�%�����
 @!��@*����
����

�	!��` a % �@!� � ��
�^����������ah�'�h��K��� 
(cellulase) �
(� �#�	����� (pectinase) ��N�Hb����ah�'����e���
�!�����������h��' �S��^�e�%�!�
����$�!���()�a�!	!�������������A
���N�� ("�#��N 24)  

 
�!������Hb��
 �
� (pH) �����$�%�����
��(N���A
�

 15 ��� ��$����%���N�#�N��S)� 

("�#��N 25) ��(N�����H
���� TSS ��N�#�N��S)� �
(������
�H��N��$H����
��
%��"��e������ �@!� 
H
������
'�
a�� 
	 $�*�)^�	�� hSN��!���e�%�!������Hb��
 �
��#�N��S)�a % �!��H
�����
 
$����
'
�������$�%�����
 ��$����%�� ��	�� ������A

��O� ("�#��N 26) hSN������� ���
��a�%���������
���e�	!�aH �
(� ����

�"��e�	!��` 
����)���
�H��N��$H����
��
%�� $�* 
��
�KL�����)^� �
(���
��A

��O���N����"K��	N^� �A����Hb���	�e�%��� ��
�KL����H
�����
 
$����
'
�� hSN���(N�#(@�
�N���%��K!��
@
�"�# (senescense) �*����
�
%����
����K����
*�S)� #(@�S�
�̂��
 $����
'
��aHe@%�Hb���
�^��� ����K����
*e�
*��!����
��� $�*��
��� H
��������
 
$����
'
��� �� ��(N���A
a�%������ ����!��������
�*�� aH (Lee and Kader, 2000)    

 
 ��
�H��N��$H������������$�%�����
 (∆E) #
�!�����
�H��N��$H��������������
�N�
��A

��O� ("�#��N 27) � ���� ��
�H��N��$H������Na�!$	�	!����� (p > 0.05) ��(N���A
�

 15 ��� 
�� ��%����
����������� ��
� (2542); ��
�@ $�*��* (2549); Nerd and Mizrahi (1999) ��N#
�!���
��
�H��N������������$�%�����
	�� ������A

��O���N����"K��	N^� �!������ (L*, a*, b*) �����$�%�
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����
����
�#�N��S)������	�� ���� 15 ��� � �#
�!��!��� L*, a* $�* b* ���!��#�N��S)� ��)�����
��!�� ��$ � $�*�����(���#�N��S)���������A

��O� �� ��%����
����
� ������ ��
�@ $�*��* 
(2005) $	!#
�!���
�!��� %��_����)� 3 @��  a�!����	!���
�#�N��S)��������$�%�����
$	!������ 
�������

���� PAL ��N����	!���
�����
�*�'$����ah�����e�%�#�N��S)�e�
*��!����A

��O�  ��
��
�S�O���� Ratanamarno et al., (2005) ��N#
�!�����"K��	N^�����	!�����

�������ah�' PAL 
@!���
*	�%���
�����
�*�'$����ah�����e��H�(������� e�%�#�N��S)�e�
*��!����
��A

��O� 
H
����$����ah������S��S)���
����"K��$�*������A

��O� 
����)���������N	!������*��H
����
$����ah�����	!����� (	�
��"��������N �8-10)  
 

���O�*H
��������$�%�����
��)� 2 #��&�' ��(N���A
�

 15 ��� $� �	��"�#��N 28-30 
� ����O�*H
��������$�%�����
��N������A
���N�� 30 ����*����� �����!���N������A
���N�� 34 $�* 
38 ������� ��
�� ��(N���A
�

 15 ��� �*$� �e�%��A�_S���
�KL�����)^������� ��
$�%������ 
$�*�
�
�� 
����)���
�H��N������������N$ ���)^��S)� $�*������
�
���H��N�������������Hb���
���(��@� �S)���(N��

 15 ��� �� ��%����
��
#�d���������$�%�����
��N�#�N��S)� ���O�*H
���
���$� �_S���
��%��K!���@
�"�# �@!� ����
$�%�����
�
�����$�%�����
#��&�'��()�$ � ��N��� ���
��
�KL�����)^� �^�e�%�
�
��$�%��Hb����)^�	�� $�*��� ��� �
(�$�%�	� ��  
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_�� PW (38 ���)  _�� B-1 (38 ���)  _�� G-1 (38 ���)  

 
����KF 22  H
�����
  (TA) �����$�%�����
#��&�'��()���� (�.) $�*#��&�'��()�$ � (�.) ��A
���N������N 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

  
                 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 
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����������KF �1  �)^�������N�KL����aH (
%���*) �����$�%�����
 ������A
���N�� 30, 34 $�* 38  
                              ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()� 
                               ���#��&'
%���* 90±2 
 

  ������I=��KF���� 30 ����������=�� (�����") 

:���Z�� ��������������	 �� !�
�� ��������������	�� !���� 

  0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 

H����� 0 1.02bc±0.2 2.51±0.3 3.87b±0.5 0 1.21±0.3 4.28±0.3 7.83±0.8 

PW 0 0.95c±0.2 2.11±0.3 3.57b±0.5 0 1.02±0.2 3.49±1.1 5.50±1.5 

B-1 0 1.61a±0.7 2.83±0.9 5.52a±1.5 0 1.41±0.5 5.86±0.8 9.03±1.5 

G-1 0 1.55ab±0.1 3.03±0.3 5.51a±0.6 0 1.35±0.5 4.58±1.3 6.36±0.7 

 ������I=��KF���� 34 ����������=�� (�����") 

H����� 0 2.07abC±0.3 3.99bB±0.6 4.66A±1.0 0 2.25C±0.4 4.61B±0.9 5.25A±0.2 

PW 0 1.97bC±0.1 4.28abB±0.3 4.98A±0.1 0 2.22C±0.5 4.56B±1.0 6.77A±0.5 

B-1 0 1.80bC±0.5 3.79bB±0.4 4.80A±0.6 0 1.92C±1.0 5.94B±1.1 6.36A±0.6 

G-1 0 2.44aC±0.2 5.01aB±0.6 6.71A±0.5 0 2.46C±0.5 5.25B±1.2 5.87A±1.3 

 ������I=��KF���� 38 ����������=�� (�����") 

H����� 0 1.36±0.1 2.84±0.2 4.59±0.2 0 2.02ab±0.7 3.45±0.4 5.23±0.1 

PW 0 1.62±0.3 2.89±0.5 4.80±0.6 0 1.65b±0.3 3.31±0.6 4.81±0.7 

B-1 0 1.63±0.4 2.64±0.3 4.24±0.2 0 1.54b±0.3 2.84±0.7 3.90±0.6 

G-1 0 1.71±0.3 3.33±0.8 4.75±0.3 0 2.25a±0.7 4.02±1.0 5.14±0.4 

 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 6) ���O
�^���
	!�����e�$��	�)� ��N������A
���N�� 
                  � ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05) 
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����������KF �2  H
�������$�A���N�*����)^�a % (TSS) �����$�%�����
 ������A
���N�� 30, 34  
                               $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h���  
                               ����@()����#��&'
%���* 90±2 
 

  ������I=��KF���� 30 ����������=�� 

:���Z����� ��������������	 �� !�
�� ��������������	�� !���� 

  0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 

H����� 11.0b±0 10.8b±0.3 9.0d±0 11.3c±0.1 12.8c±0.3 12.0c±0 12.0b±0 13.1b±0.1 

PW 10.5b±0.5 11.0b±0 11.2a±0 10.1d±0.1 13.0bc±0 13.0b±0 11.0c±0 13.1b±0.2 

B-1 10.9b±0.1 12.0a±0 10.1c±0.1 12.2b±0 13.3b±0.3 12.5c±0 12.0b±0 13.2b±0.3 

G-1 12.4a±0.2 12.0a±0 11.0b±0 12.5a±0.1 14.0a±0 13.4a±0.1 12.7a±0.2 13.7a±0.2 

 ������I=��KF���� 34 ����������=�� 

H����� 12.4b±0.2 11.1bc±0.1 12.0c±0 13.0b±0 13.1b±0.1 13.0a±0 12.3±0.3 13.2b±0.3 

PW 11.2c±0 10.9c±0.1 11.7d±0.3 11.6c±0.2 12.3c±0.3 12.0c±0 12.3±0.3 13.0b±0 

B-1 12.6b±0.2 11.3b±0.3 12.4b±0.2 12.9b±0.2 13.0b±0 12.3b±0.3 12.2±0.3 13.3b±0.1 

G-1 13.0a±0.1 12.3a±0.2 13.0a±0 13.4a±0 13.9a±0.1 13.0a±0 12.5±0 14.0a±0 

 ������I=��KF���� 38 ����������=�� 

H����� 13.3±0.3 13.2±0.3 13.3±0.1 13.4c±0.2 13.9a±0.1 12.1c±0.1 12.7d±0.2 14.6b±0.5 

PW 13.2±0.3 13.3±0.3 13.2±0.3 13.5bc±0.2 13.2b±0.3 12.8b±0 13.0c±0 13.1c±0.1 

B-1 13.3±0.3 13.4±0.2 13.3±0.3 13.7b±0.1 13.1b±0.1 13.1a±0.1 14.0b±0 14.3b±0.3 

G-1 13.5±0 13.3±0.3 13.4±0.2 14.0a±0 13.7a±0.3 13.0a±0 13.6a±0.2 15.3a±0.3 

 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 3) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ��N������A
 
                  ���N��� ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05)  
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����������KF �3  H
�����
  (TA) �����$�%�����
 ������A
���N�� 30, 34 $�* 38 ������� �� 
                              
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 
                             90±2 
 
  ������I=��KF���� 30 ����������=�� 

:���Z�� ��������������	 �� !�
�� ��������������	�� !���� 

  0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 

H����� 1.18±0 0.37±0 0.17b±0 0.10b±0 1.02±0.1 0.23±0 0.17±0 0.11±0 

PW 1.19±0.1 0.46±0 0.17b±0 0.10b±0 0.93±0.1 0.21±0 0.15±0 0.11±0 

B-1 1.18±0 0.47±0 0.21a±0 0.14a±0 0.95±0.1 0.20±0 0.17±0 0.11±0 

G-1 1.13±0 0.44±0 0.21a±0 0.15a±0 0.83±0.1 0.20±0 0.15±0 0.10±0 

 ������I=��KF���� 34 ����������=�� 

H����� 0.30b±0  0.32±0 0.17c±0  0.13b±0 0.21c±0 0.21±0 0.11±0 0.13±0 

PW 0.45a±0  0.33±0 0.18bc±0  0.15b±0 0.26b±0 0.20±0 0.12±0 0.14±0 

B-1 0.44a±0  0.36±0.4 0.28a±0  0.17a±0 0.30a±0 0.17±0 0.12±0 0.13±0 

G-1 0.42a±0.1  0.32±0.1 0.20b±0  0.14b±0 0.26b±0 0.21±0 0.12±0 0.12±0 

 ������I=��KF���� 38 ����������=�� 

H����� 0.38a±0 0.27a±0 0.21a±0 0.10±0 0.18b±0 0.18b±0 0.13b±0  0.08b±0 

PW 0.38a±0 0.22b±0 0.21a±0 0.10±0 0.23a±0 0.21a±0 0.13b±0 0.08b±0 

B-1 0.30b±0 0.21b±0 0.21a±0 0.10±0 0.20b±0 0.19b±0 0.18a±0 0.09a±0 

G-1 0.29b±0 0.19b±0 0.18b±0 0.10±0 0.19b±0 0.19b±0 0.14b±0 0.08b±0 

 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 3) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ��N������A
 
                  ���N��� ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05)  
 
 
 
 
 

 



 

99 
����������KF �4  ��	
��!�����H
�������$�A���N�*����)^�	!�H
�����
  (TSS/TA) ��� 
                              ��$�%�����
 ������A
���N�� 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ���  
                              ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 
 

  ������I=��KF���� 30 ����������=�� 

:���Z�� ��������������	 �� !�
�� ��������������	�� !���� 

  0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 

H����� 9.4b±0 29.6a±2 53.0b±5 115.3±8 12.7b±1 52.0b±7 72.4±5 123.2b±7 

PW 8.8b±0 27.9c±0 66.0a±6 97.0±17 13.2b±0 62.2a±2 71.9±6 118.7b±8 

B-1 9.3b±0 25.5c±2 47.3b3 90.0±9 14.1b±1 63.9a±5 72.4±5 119.5b±11 

G-1 11.0a±0 27.6b±1 53.6b±5 86.9±10 16.9a±1 60.7ab±3 83.0±6 140.2a±9 

 ������I=��KF���� 34 ����������=�� 

H����� 41.6a±2 35.1ab±1 73.4a±5 98.4a±5 66.8a±6 62.3ab±5 111.8±13 103.7±13 

PW 24.8c±1 34.2b±1 67.2a±7 76.0b±6 48.2b±1 59.3b±8 104.3±15 95.3±5 

B-1 29.0bc±2 30.7b±4 44.1b±1 77.7b±6 43.6b±1 72.9a±8 103.0±16 105.5±16 

G-1 31.9b±6 37.9a±1 66.3a±3 95.6a±9 60.7a±6 61.3b±6 106.2±17 118.7±16 

 ������I=��KF���� 38 ����������=�� 

H����� 44.5a±2 49.0b±7 63.4b±2 131.4c±2 77.4a±1 65.9a±3 96.8a±10 189.6a±7 

PW 34.7b±1 60.4a±5 64.4b±4 132.1bc±0 58.1b±9 60.2b±4 98.4a±5 170.6b±2 

B-1 35.1b±1 65.4a±1 65.2b±5 134.0b±1 65.7b±1 68.1a±1 78.2b±0 153.2c±14 

G-1 46.7a±3 69.7a±6 74.9a±1 137.3a±0 73.3a±3 69.4a±3 97.1a±10 198.3a±3 

 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 3) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ��N������A
 
                  ���N��� ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05)  
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����������KF �5  �!�����$�!���()� �����$�%�����
 ������A
���N�� 30, 34 $�* 38 ������� �� 
                              
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���*  
                              90±2 
 
  ������I=��KF���� 30 ����������=�� 

:���Z�� ��������������	 �� !�
�� (������) ��������������	�� !���� (������) 

  0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 

H����� 2.6±0.3 2.5b±0.2 2.4±0.2 2.4ab±0.5 2.9±0.4 2.1±0.2 2.4ab±0.2 2.0a±0.3 

PW 2.6±0.3 2.9a±0.3 2.3±0.3 1.9c±0.2 2.9±0.4 2.1±0.2 2.5ab±0.3 1.6b±0.3 

B-1 2.7±0.2 2.7ab±0.2 2.5±0.2 2.1bc±0.2 3.2±0.6 2.2±0.2 2.1b±0.2 1.9a±0.1 

G-1 2.7±0.2 2.6b±0.2 2.3±0.5 2.6a±0.3 3.5±0.4 2.4±0.6 2.7a±0.2 1.8ab±0.1 

 ������I=��KF���� 34 ����������=�� 

H����� 3.2a±0.4  3.4a±0.5  2.6ab±0.3  2.9a±0.2  3.5±0.2 2.9a±0.2  2.5±0.3 1.8±0.3 

PW 2.6b±0.4  2.5b±0.2  3.0a±0.8  2.6b±0.2  2.9±0.4 2.3b±0.1  2.5±0.3 2.0±0.2 

B-1 2.6b±0.2  2.6b±0.3  2.3b±0.1  2.3c±0.2 3.0±0.4 2.5b±0.2  2.5±0.2 1.8±0.3  

G-1 2.8ab±0.1  2.6b±0.4  2.4b±0.2  2.4bc±0.2  3.1±0.3 2.5b±0.2  2.7±0.4 2.1±0.4  

 ������I=��KF���� 38 ����������=�� 

H����� 2.4a±0.2  2.8a±0.3  3.1a±0.3  2.7a±0.2  2.7b±0.3  2.0c±0.4  3.3±0.3 2.2±0.2 

PW 2.6a±0.5  2.2b±0.3  2.5b±0.3  2.6b±0.3  3.2a±0.3  2.3bc±0.2  2.8±0.6 1.8±0.2 

B-1 2.5a±0.2  2.1b±0.2  2.6b±0.6  2.4ab±0.2  2.7b±0.2  2.7ab±0.4  2.7±0.5 2.3±0.3 

G-1 2.1b±0.2  2.9a±0.3 2.3b±0.1  2.1b±0.1  3.4a±0.3  2.9a±0.1  2.7±0.1 2.6±1.4 

 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 3) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ��N������A
          
                  ���N��� ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05)  

 
 
 
 

 
 



 

101 
����������KF �6  �!������Hb��
 �
� (pH) �����$�%�����
 ������A
���N�� 30, 34 $�* 38 ��� 
                              ���� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()� 
                              ���#��&'
%���* 90±2 
 
  ������I=��KF���� 30 ����������=�� 

:���Z�� ��������������	 �� !�
�� ��������������	�� !���� 

  0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 

H����� 4.07b±0 4.53a±0 4.96a±0 5.51a±0.1 4.46c±0 4.53d±0 4.94c±0 5.19c±0 

PW 4.11a±0 4.29b±0 4.96a±0 5.47a±0 4.72a±0 4.55c±0 5.04b±0 5.45b±0 

B-1 4.05b±0 4.26bc±0 4.91b±0 5.27b±0 4.57c±0 4.66b±0 5.08a±0 5.21c±0 

G-1 4.06b±0 4.25c±0 4.83c±0 5.24b±0 4.66b±0 4.78a±0 5.07ab±0 5.47a±0 

  ������I=��KF���� 34 ����������=�� 

H����� 4.42c±0  4.55b±0  4.97a±0  5.30a±0  4.76b±0  4.67c±0  5.28b±0  5.30b±0  

PW 4.32d±0  4.47c±0  4.58c±0  5.09d±0  4.64d±0  4.68c±0  5.20c±0  5.32b±0  

B-1 4.57b±0  4.44d±0  4.64b±0  5.15c±0  4.72c±0  4.93a±0  5.40a±0  5.18c±0  

G-1 4.60a±0  4.59a±0  4.97a±0 5.25b±0  4.90a±0  4.72b±0  5.15d±0  5.39a±0  

  ������I=��KF���� 38 ����������=�� 

H����� 4.52a±0 4.57c±0  4.67d±0 5.22b±0 4.53ab±0  4.87b±0 5.08b±0  5.43a±0  

PW 4.32b±0.1 4.65b±0 4.78c±0 5.31a±0  4.60ab±0.2  4.77c±0 5.13a±0  5.42b±0  

B-1 4.33b±0 4.52d±0 4.91b±0  5.21b±0  4.39b±0  4.78c±0 5.11a±0  5.12c±0  

G-1 4.58a±0 4.78a±0 5.02a±0  5.14c±0  4.72a±0  4.89a±0 4.79c±0  5.40b±0 

 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 3) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ��N������A
 
                  ���N��� ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05)  
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����������KF �7  H
�����
 $����
'
�� �����$�%�����
 ������A
���N�� 30, 34 $�* 38 ��� 
                               ���� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()� 
                               ���#��&'
%���* 90±2 
 
  ������I=��KF���� 30 ����������=�� 

:���Z�� ��������������	 �� !�
�� ��������������	�� !���� 

  0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 

H����� 0.34ab±0. 0.09±0 0.15±0 0.14b±0 2.18±0.3 2.05ab±0.4 2.44±0.1 2.01b±0.2 

PW 0.35a±0 0.10±0 0.15±0.1 0.18a±0 2.01±0.2 1.29c±0.3 1.58±0.2 2.57a±0.2 

B-1 0.30b±0 0.09±0 0.21±0 0.15ab±0 1.95±0.5 1.52bc±0.1 1.91±0.6 2.31a±0.1 

G-1 0.28c±0 0.06±0 0.15±0 0.18a±0 2.33±0.4 2.11a±0.2 1.91±0.4 2.01b±0.2 

  ������I=��KF���� 34 ����������=�� 

H����� 0.30ab±0.1 0.13±0 0.15±0 0.19±0 5.16±1.8 2.24±0.2 2.38±0.5 2.18±0 

PW 0.21b±0 0.17±0 0.15±0 0.16±0.1 4.06±1.0 1.78±0.1 2.44±0.1 1.98±0.4 

B-1 0.41a±0.1 0.19±0 0.16±0 0.16±0 3.89±0.6 1.78±0.6 2.18±0.3 1.78±0.5 

G-1 0.31ab±0 0.18±0 0.16±0 0.15±0 3.76±0.6 2.11±0.5 1.85±0.5 1.85±0.3 

  ������I=��KF���� 38 ����������=�� 

H����� 0.15±0 0.17±0 0.15±0 0.18±0 2.38±0.5 2.05±0.5 1.45c±0.1 2.05a±0.1 

PW 0.17±0 0.19±0 0.18±0 0.20±0 2.25±0.1 2.64±0.5 1.68bc±0.2 1.90a±0.1 

B-1 0.15±0 0.19±0 0.16±0 0.21±0 2.44±0.2 2.05±0.2 1.95b±0.2 1.98a±0 

G-1 0.12±0 0.18±0 0.15±0.1 0.21±0 2.18±0.5 1.94±0.2 2.38a±0.3 1.45b±0.1 

 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 3) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ��N������A
 
                  ���N��� ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05)  
 
 
 
 
 
 



 

103 
����������KF �8  �!� L* �����$�%�����
 ������A
���N�� 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��A
 
                              
��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 
 

  ��� L* ������I=��KF���� 30 ����������=�� 

:���Z�� ��������������	 �� !�
�� ��������������	�� !���� 

  0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 

H����� 42.4±2.8 42.8a±1.8 44.2±1.7 43.9±1.9 38.2±4.7 42.09±6.2 39.9±1.8 38.7b±0.8 

PW 42.4±3.4 44.3a±1.3 44.4±1.4 42.5±3.0 36.1±3.4 37.75±1.4 41.8±4.2 40.2a±1.3 

 B-1 43.1±2.2 42.0b±2.5 45.2±1.9 43.5±0.8 39.1±3.4 37.85±1.2 39.2±1.5 38.9ab±0.7 

 G-1 41.2±3.0 44.9a±1.4 44.1±2.8 44.2±2.6 37.7±2.6 37.6±0.9 38.4±1.3 35.9c±0.8 

  ��� L* ������I=��KF���� 34 ����������=�� 

H����� 40.8±2.8 43.3±2.1 42.9±1.3 44.7±1.0 39.4a±3.2  37.2±2.3 37.5±2.8 38.5c±1.8  

PW 41.7±3.0 40.7±2.1 43.6±1.2 44.6±1.7 36.0b±3.1 38.1±2.6 38.5±1.6 39.1b±0.9  

 B-1 42.6±2.7 42.7±2.2 44.0±1.4 43.7±2.2 36.6b±3.7 36.7±2.9 38.6±1.8 41.0a±0.7  

 G-1 42.1±2.1 41.5±3.7 42.6±1.9 44.7±1.6 34.7b±2.6 38.9±1.5 37.7±1.6 39.3b±0.8  

  ��� L* ������I=��KF���� 38 ����������=�� 

H����� 43.7a±2.8  40.6±2.1 40.3c±2.8  45.0±0.7 40.3±2.3 37.5b±1.84  38.8±2.0 38.2±0.8 

PW 38.9b±3.7  41.8±2.2 45.6a±2.1  45.1±1.5 38.5±1.1 37.4b±1.55  38.5±0.9 37.7±1.0 

 B-1 44.23a±2.15  41.7±2.69 44.1ab±2.7  44.1±1.4 38.1±1.3 39.2a±1.15  39.4±1.8 39.1±2.3 

 G-1 40.3b±2.3  40.5±2.20 41.7bc±0.6  43.8±1.3 37.6±3.3 39.4a±1.65  37.3±0.9 37.7±1.0 

 

��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 8) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ��N������A
 
                  ���N��� ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05) 

 
 
 
 
 

 
 



 

104 
����������KF �9  �!� a* �����$�%�����
 ������A
���N�� 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��A
 
                              
��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 
 

  ��� a* ������I=��KF���� 30 ����������=�� 

:���Z�� ��������������	 �� !�
�� ��������������	�� !���� 

  0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 

H����� 17.1±8.8 21.2±9.2 29.0±4.7 25.5±4.6 23.8b±5.0 27.6b±5.7 26.4b±0.9 36.5±0.1 

PW 19.0±6.2 26.2±5.6 27.5±6.0 31.3±6.2 29.4a±4.3 38.3a±3.3 33.1a±3.2 36.1±1.2 

 B-1 22.9±3.0 23.3±9.4 32.1±3.1 31.6±1.8 29.6a±4.9 35.4a±1.4 34.0a±3.1 34.5±2.3 

 G-1 17.8±9.4 28.3±2.9 32.2±3.1 31.2±3.7 32.1a±3.2 35.7a±2.3 34.8a±2.8 34.3±2.6 

  ��� a* ������I=��KF���� 34 ����������=�� 

H����� 19.2b±6.9  27.8±5.3 31.0±5.2 29.4±4.5 31.3±3.5 32.1±5.7 34.7±4.3 31.5b±2.8  

PW 19.8b±6.1  25.3±5.0 32.5±5.1 31.1±5.9 28.6±5.6 35.3±3.9 38.3±1.3 36.3a±2.4  

 B-1 23.8a±3.6  28.8±3.3 32.8±2.7 32.8±3.4 28.3±3.7 31.2±3.9 36.1±3.0 34.8a±1.6  

 G-1 25.6a±4.3  29.8±3.7 27.6±4.6 27.2±2.9 29.1±6.1 34.3±3.2 37.3±2.0 34.6a±1.8  

  ��� a* ������I=��KF���� 38 ����������=�� 

H����� 17.7±6.8 25.1±6.0 30.2±8.9 28.0±4.0 35.1±1.0 37.8±2.1 37.5±1.9 36.4±2.88 

PW 21.5±4.7 23.9±5.5 30.2±3.7 29.7±7.3 33.6±4.1 36.8±3.3 38.6±1.2 36.03±4.29 

 B-1 20.9±7.3 25.8±6.7 30.4±4.8 31.8±2.7 36.8±1.2 37.1±3.2 37.4±1.8 36.63±3.05 

 G-1 21.9±5.2 24.7±5.2 28.9±3.7 30.8±4.3 33.2±4.6 36.6±3.5 36.1±2.8 37.13±1.84 

 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 8) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ��N������A
 
                  ���N��� ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05) 
 
 
 
 
 
 
 



 

105 
����������KF �10  �!� b* �����$�%�����
 ������A
���N�� 30, 34 $�* 38 ������� ��
�� ��A
 
                                
��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h��� ����@()����#��&'
%���* 90±2 
 

  ��� b* ������I=��KF���� 30 ����������=�� 

:���Z�� ��������������	 �� !�
�� ��������������	�� !���� 

  0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 

H����� 19.8±2.9 20.1±2.5 21.3±1.3 20.3±2.1 19.3±2.4 20.9a±1.9 20.2b±2.0 20.5a±0.3 

PW 20.0±2.2 19.0±1.4 20.6±2.7 17.6±4.1 19.3±1.7 21.1a±1.2 22.4a±2.4 20.1a±0.3 

 B-1 18.9±0.8 20.8±2.4 21.0±2.0 18.3±1.6 20.3±2.1 21.9a±0.7 22.9a±1.3 21.1a±0.9 

 G-1 19.6±2.5 20.0±1.4 22.0±2.1 21.8±2.2 18.9±1.3 19.2b±0.5 19.5b±1.2 18.6b±1.2 

  ��� b* ������I=��KF���� 34 ����������=�� 

H����� 18.1±2.1 18.1±2.6 19.8±3.2 18.2b±2.4  19.0ab±1.3  18.4±1.7 20.0c±1.1  17.8c±0.9  

PW 18.8±1.3 18.4±1.5 20.4±2.2 20.1a±1.5  18.2b±1.7  19.1±1.0 21.4b±1.1  19.9ab±1.0  

 B-1 18.0±1.2 17.9±1.3 19.4±1.12 18.0b±0.9  19.8a±1.4 19.9±2.2 23.3a±1.2  20.4a±0.6  

 G-1 18.4±0.9 18.8±1.3 21.8±1.9 21.1a±0.7  19.7a±2.0  20.5±1.4 21.5b±1.4 19.0bc±1.7  

  ��� b* ������I=��KF���� 38 ����������=�� 

H����� 17.3±1.4 17.2b±1.1  20.9±4.0 21.0±3.4 18.0±0.2 22.1a±0.4 21.3a±0.8  20.2±1.6 

PW 18.0±1.3 19.4a±1.9  20.0±2.2 21.7±3.2 18.5±2.1 19.6b±0.9  19.7b±1.2  19.0±1.5 

 B-1 17.4±1.6 17.2b±1.1  18.2±1.2 19.0±1.5 19.8±0.8 21.9a±1.5  19.4b±1.3  19.3±0.7 

 G-1 17.9±1.9 18.1ab±1.4  19.8±2.3 20.6±2.7 19.4±0.7 21.5a±1.5 19.9b±0.8  20.3±1.2 

 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 8) ���O
�^���
$	�	!�����e�$��	�)� ��N������A
 
                  ���N��� ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05) 
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����������KF �11  �!���
�H��N��$H������� (∆E) �����$�%�����
 ������A
���N�� 30, 34 $�*  
                                38 ������� ��
�� ��A

��O��

 15 ��� ��N����"K�� 10 �����h��h���                         
                                ����@()����#��&'
%���* 90±2 
 

  ������I=��KF���� 30 ����������=�� (∆∆∆∆E) 

:���Z�� ��������������	 �� !�
�� ��������������	�� !���� 

  0��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 0 ��� 5 ��� 10 ��� 15 ��� 

H����� 0 15.5a±2.1 14.3a±2.4 15.6a±1.5 0 5.3±3.0 5.1±2.3 4.6ab±2.0 

PW 0 10.5b±2.2 12.2ab±2.9 12.8ab±2.5 0 7.3A±1.3 4.8B±2.1 6.5a AB±1.4 

B-1 0 12.6ab±3.6 13.0b±1.5 10.3b±3.8 0 4.9±0.8 5.4±2.1 3.8b±1.1 

G-1 0 12.0b±2.3 12.1b±2.2 11.3b±2.0 0 5.0±2.6 5.4±1.9 5.6ab±1.6 

  ������I=��KF���� 34 ����������=�� (∆∆∆∆E) 

H����� 0 10.3±6.2 12.9a ±5.4 10.3ab±5.9 0 2.8b±2.0 5.8±3.9 3.4±0.8 

PW 0 7.2B±3.3 14.4aA±5.6 14.4aA±5.6 0 7.0a±2.8 5.9±1.6 5.9±1.6 

B-1 0 5.8±1.4 4.9b±1.2 5.6b±1.1 0 6.0a±2.1 6.6±2.8 4.9±3.2 

G-1 0 6.3±2.4 7.1b±3.4 7.6b±2.5 0 4.9ab±0.5 4.0±2.1 4.0±2.1 

  ������I=��KF���� 38 ����������=�� (∆∆∆∆E) 

H����� 0 7.8B±1.6 12.2aA±4.0 8.8B±2.5 0 7.2b±2.1 5.8b±1.2 4.9±1.2 

PW 0 5.3±2.1 8.4b±3.4 10.2±4.5 0 4.0bA±2.6 4.2bB±1.3 4.1C±2.1 

B-1 0 8.2±1.5 6.0b±2.5 6.7±1.7 0 13.6aA±5.2 8.8aB±2.6 3.1C±1.0 

G-1 0 5.6±3.0 5.4b±2.3 6.9±2.9 0 5.2b±0.9 3.9b±1.7 3.9±1.1 

 
��������  �!��G��N�±�!���
�N���
���	
I�� (n = 4) 

                  a ���O
�^���
	!�����e�$��	�)� $�* A ���O
�^���
	!�����e�$����� ��N������A
���N�� 
                  � ������ ����_S� $	�	!�������!��������^���L (p ≤ 0.05) 
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� ��
��
�	�{��'�#���	�� 
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�������=��=������	�������� 

 
 �̂�{��'�#���	����H
�
�"��*e���
� ��� � ���A

��O���N����"K���G��N� 30±2 
�����h��h��� $�*����@()����#��&'�G��N�
%���* 90±5 �Hb����� 24 @�N���� �����)��̂�{��'� 
#���	��aH� ��
��
�	����{��'� %��	!��`  ����) 
 
1. �����������lL�����
��H��!M� (Water vapor transmission rate, WVTR) 
 
 � ��
{��'�	����	
I�� ASTM E96-05 � �	� {��'�#���	���Hb�
KH��������  
��%��!���K��'���� 0.06 ��	
 �����)��̂�h����������e�!e�_%��� ��
 $�*�̂�{��'������ %��
� 
H� ��S�{��'�e�%	� ��
_%��� ��
 %��#�
�{�������#(N�H��������

�N�hS���������$�*a��)^� 
�̂�aH��A

��O�e�	K%��
����"��*


�����	���"��*��N	%����
� ��
 �(���N����"K�� 
27±1 �����h��h��� $�*����@()����#��&'
%���* 65±2 �^���
@�N��)^�����_%��� ��
�������Hb� 
���� 7 ��� $�*�̂�����Na %���
%���
�{
*��!���)^�������N�H��N��$H��aH��
���� �*a %�!�����@�� 
�#(N��̂����^�������!� WVTR ����K	
 

 
WVTR = ����@��/#()���N��� (g/m2/h)  

 
2. �����������lL������������l��;� (Oxygen tranmission rate, OTR ) 
 
 �� ��	
���
hS��!��$������h����  %����
(N���� ��	
���
hS��!�����$������h���� 
(Oxygen permeation analyzer) 
�!� 8500 

�O�� Illinois Instrument H
*�����
�I���
��� � �	� 
{��'�#���	��	��	%�$

 $�*�H� ���
�
��Ne�!{��'�����#(N�����
���
�N� ��	
��!����N	%�����
{��'� �����)����{��'�e�%	S�$�*#� ���
��N���{��'� H� ���
�
e�%$�!� $�%��
�N��^���
� ��
 � �
�!���N�!������!���Hb� ml/m2.day ��N����"K�� 23 �����h��h��� $�*����@()����#��&'
%���* 0  
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������� � 
�"�#"K�������e���
� ���
*��!��H� #.�. 2551-2552  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��������KF �1  �"�#"K�������
*��!����
� ��� ��N�����O	
$�%�����
 	. ������(� �.
S�
� �.H���&���  H� #.�. 2551 
 

  D� �.<. 2551 

�� �� D������!M�u� (�������	
) ;M��������KFu��� (���) ����: !��������	 (%RH) 
�����G���G����  
(�����h��h���) 

�����G���FM���� 
 (�����h��h���) 

�����G�����KF�  
(�����h��h���) 

������ 0 0 66 36 16 27 

���������	 38.6 5 70 35.5 19 27.6 

�K���� 50.2 1 66 38 19.5 29.6 

��?��� 84.6 14 74 38.2 23.7 29.7 

�x?���� 235.3 17 75 35.7 24 29.2 

��Z����� 224.9 20 77 35.8 23 29 

������� 117.3 19 76 35.5 23.5 28.7 

������� 252.4 18 77 35.7 23.5 28.8 

������� 207.7 24 78 35.5 24.2 28.3 

������ 171.5 20 81 35.6 23.5 28.5 

�x<;����� 77.4 4 70 33.6 20 27 

������� 0 0 63 33.6 17.5 25.6 

 

�KF��: �
���	���������� H
*���a�� (�%��K�#()���N �. H���&���)    110 
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��������KF �2  �"�#"K�������
*��!����
� ��� ��N�����O	
$�%�����
 	. ������(� �.
S�
� �.H���&���  H� #.�. 2552 
 

  D� �.<. 2552 

�� �� D������!M�u� (�������	
) ;M��������KFu���(���) 
����: !��������	 

 (%RH) 
�����G���G����  
(�����h��h���) 

�����G���FM����  
(�����h��h���) 

�����G�����KF�  
(�����h��h���) 

������ 0 0 62 35 14.5 25 

���������	 0 0 67 37 19.5 29 

�K���� 140.7 10 71 37.5 21.7 29.3 

��?��� 129.4 10 70 38.5 23 30.3 

 

�KF��: �
���	���������� H
*���a�� (�%��K�#()���N �. H���&���) 
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��������KF �3  ����"K���G��N�"��e�_���!�@�� 	!��` $�*a�!�!��� @!������ 24 @�N���� 

 

  �����G�� (��<��l��lK��) 

:������� H����� Z�� PW Z�� B-1 Z�� G-1 

24.00-00.55 26.8 26.9 27.5 26.8 

01.00-01.55 26.5 26.7 27.3 26.7 

02.00-02.55 26.5 26.5 27.2 26.7 

03.00-03.55 26.3 26.3 27.0 26.5 

04.00-04.55 26.2 26.1 26.8 26.3 

05.00-05.55 26.1 26.0 26.7 26.3 

6.00-6.55 26.4 26.2 26.9 27.6 

7.00-7.55 29.1 27.7 28.5 37.8 

8.00-8.55 33.4 28.9 30.2 42.8 

9.00-9.55 38.8 31.6 33.0 50.6 

10.00-10.55 38.7 37.2 36.5 52.8 

11.00-11.55 38.4 50.6 42.2 53.4 

12.00-12.55 38.0 48.6 42.8 45.8 

13.00-13.55 39.8 53.8 47.0 44.8 

14.00-14.55 39.9 52.3 49.5 42.9 

15.00-15.55 38.7 49.2 47.5 40.9 

16.00-16.55 35.4 41.0 40.6 36.8 

17.00-17.55 31.2 35.6 35.8 32.0 

18.00-18.55 28.5 32.0 32.8 29.5 

19.00-19.55 27.5 30.0 31.0 28.5 

20.00-20.55 26.7 28.5 29.5 27.5 

21.00-21.55 26.7 27.8 28.6 27.2 

22.00-22.55 26.7 27.5 28.1 27.1 

23.00-23.55 26.6 27.1 27.8 26.9 

 

��������  �� ���$H��� ��� �����O	
$�%�����
 	.������(� �.
S�
� �.H���&���  
                  �����N 27-28 ������� 2552 	�� ���� 24 @�N���� 
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������� � 
��	
I����� A�h'���$�%�����
 (Codex Stan 237-2003, AMD. 1-2005) 
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����z��J���I�l	
����������� (Codex Stan 237-2003, AMD. 1-2005) 

 
1. ����������	
I����� A�h' 

 
 ��	
I����)�*e@%��
$�%�����
e����#��&�'��N�*e@%e���
�%� $�*���#��&�'  

Selenicereus $�*Hylocereus �������$��	�h���)  hSN��̂���!���Hb���a�%� aH����K%

��"� �������
����



���
��

%��$�%�  ��	
I����)a�!
��_S� $�%�����
$H

KH 

 
2.  �%��^���  %�����"�# 
 

2.1 �%��^��� ��)�	N^� 
 

  �. 	%����������
K
�'��)��� 
  �. 	%��a�!��
KH
!��$�*���O�*��N����*�!�e�%��� ��
��!�����  
                               �
(����"�#a�!����*	!���


��"� 

   �. �*��  $�* a�!����N�H��H|}�� 
   �. a�!��$�����N�� ��� 
   �. a�!��
!��
�����$�����N�� ��� 
   G. a�!����
�KL��������@()���!���� H�	�  

    a�!
��_S���
��������@()������
��A
e��%����A� 
   @. a�!�����N�$�*
�@�	���N�� H�	� 
   h. ��()�$�!� 
   ¥. �������  
   L. H
�����
��$	���N��������$�%�����
 
   ¢. 	%������)������	� ��K!��!���%�� 15 _S� 25 �������	
 
   �. 	%��a�!��
��G���� ����� 
  
  �����$�%�����
�*	%��a %
�
��
��A
���N����!��
*�� 
*��� $�*����������
��	%������*��� �e�%_K�	%��	�����O�* $�* @�� �������N	%����
�̂�aH�̂���!�� 

��_S�$��!���NH�K���
#�d����$�%�����
�A�#(N���N�*�^�e�%��$�%�����
�������
�	�	
�	��
��(N��a�	!�aH��) 
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 I. �#(N�e�%����
_
��
�
$�*����	!���



��$�*��
���!� $�* 
 �. �#(N�e�%�!�_S��� ����H������e��"�#��N ��Hb���N�!�#�e� 

 
2.2 @�)����"�#�����$�%�����
 
 
 @�)����"�#���$�%�����
����
_$
!�a %	��@�)����"�#	!��`  ��	!�aH��) 
 
 2.2.1 @�)�#���O ( Extra Class) 

 $�%�����
e�@�)����"�#��)�*	%�������"�# $�*�����
�	���N ���� 
�����O�*��N����*��$�!��
�̂�aH�̂���!��$�*�(N�`a %�����!�� �*	%��H
�����
��	̂����	!��` 
�
(�_%����A	%���%�����e���)���N����
_���
�
a % � �a�!��A�
��	̂������(N������!��������� $�*
	%��a�!����	!����"�# ��



�� $�*��
�̂���������%�e�


��"���'  

 
 2.2.2 @�)����"�#
* �
 1 (Class1) 
  $�%�����
e�@�)����"�#��)�*	%�������"�#��N ������O�*��N����*�� 

$�!��
�̂�aH�̂���!��$�*�(N�`a %�����!�������
��	̂����a %��A��%����!��a
�A	���A	%��a�!����	!� 
���O�*��N�`aH����� 
��_S����"�# ��



�� $�*��
�̂���������%�e�


��"���' � � 
 

2.2.2.1
KH
!�������	̂����a %��A��%�� 
2.2.2.2 	̂����	
����	%��a�!���� 1 	�
���h�	���	
���#()���N���

��)���  � �	̂������)��� 	%��a�!�����
*�
e ` 	!���()��%��e����$�%�����
 
 
2.2.3 @�)����"�#
* �
 2 (Class2)  
 

 $�%�����
e�@�)����"�#��)�(�$�%�����
��Na�!����
_�� e�%��K!e�@�)�
��N�K���!�a %$	!�����"�#	����(N��	���%��^��� ��)�	N^�e� ����%� 2.1 hSN������	̂����a %
%���A��%�� 
$	! ����������
�	���N�̂��Hb���)���� %�����"�# ��



�� $�*��
�̂����������	"���'� � 
 

2.2.3.1 
KH
!�������	̂����a % 
2.2.3.2 	̂����	
����	%��a�!���� 2 	�
���h�	���	
���#()���N��� 

��)��� � �	̂������)���  	%��a�!�����
*�
	!�e ` 	!���()��%��e����$�%�����
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3. �%��^���  %�����  

 
 ��� �*#���
��	���)^���������� $��a %	��	�
�� ����) 
 
  �!M����� (����) 


��� �����	�K��� �� �����	�K��� ��"�����	�K
�� 

A 110-150 110-150 

B 151-200 151-200 

C 201-260 201-250 

D 261-360 251-300 

E >361 301-400 

F ----- 401-500 

G ----- 501-600 

H ----- 601-700 

I ----- >700 

 
4.  �%��^��� ��(N�#���
������̂������N���e�%�����$�%�����
��Na�!a %���"�# 
 
     �̂������N���e�%���$�%�����
��Na�!a %�����
�	���� %�����"�#$�*��� ��NH*H���K!

e���
�!�������	"���'  
 
  4.1 �̂������N���e�%��� %�����"�# 
 

4.1.1 @�)�#���O 
 ������e�%��$�%�����
��Na�!�!��@�)����"�#@�)�#���Oa�!����
%���* 5  

����̂�����
(��)^�����$�%�����
��)���  $	!	%���!��@�)����"�#@�)���N 1  
 

4.1.2 @�)���N 1 
 ������e�%��$�%�����
��Na�!�!��@�)����"�#@�)���N 1 a�!����
%���*10  

����̂�����
(��)^�����$�%�����
��)���  $	!	%���!��@�)����"�#@�)���N 2 
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4.1.3 @�)���N 2 
 
 ������e�%��$�%�����
��Na�!�!��@�)����"�#��)$�*a�!�!���%��^���  

��)�	N^�hSN���	̂������!����� $�*����
KH���^�e�%a�!����*	!���


��"� H*H���K!a %a�!����
%���* 10 
 

4.2 �!���N���e�%��� %�����  
 

        �^��
�
���@�)����"�# �^��� e�%����� ��Na�!a %���"�#H*H���K!a %a�!���� 

%���* 10 ����̂����$�%�����
��)���  ��(N� �� 	���̂���� �
(��)^����� 
 

5.  �%��^��� ��(N�#���
��_S���
�̂������
(�$� �����%�    
 

5.1 ������N^����� 
 

                    e�$	!�*


��"���'	%��H
*��
aH %��$�%�����
��N�����O�*���(����� ��)�
�
(N��$��!���N�� @�� ���#��&�'  ���"�# �� $�* ���  hSN���(N��̂���


��
�����$�%�	%��������
��N^����� �����(������)�


��"���' 

 
5.2 ��



��"���' 
 

                   ��$�%�����
�*	%��a %
�
��



����N_K�	%�� � �


��"���'�*	%��H������ 
��$�%�����
 a %��!������*�� ��� �	%�� e��! �*��  $�*����
_H������$�%�����
a�!e�%��� 
�����������a %  ��
e@%��� �� ��G#�*�
* �O �
(�
����������
_�^�a % ��
e@%��� ��^�G��� 
$�*
������	%��a�!H
*��
aH %����S� $�*��� ��N�Hb����	
�� 	%��H
�������
#�O $�*$�%�
����
��
�*


��e�	K%���������
'hSN���N�Hb�aH	�� �¢��� Recommended International Code of 
Practice for Packaging and Transport of Fresh Fruits and Vegetables (CAC/RCP 44-1995, Amd. 
1-2004) 
  

5.2.1 ���O�*���	K%���������
' 
                       	K%���������
'	%��a %���"�#  	%���������*��  ����

*
�� 

����� ���������� ����*��	!���
 ���!� ���%��  H
��������N�$H��H���	!��` 
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6. ��
�^�	
����	"���'$�*G�������%� 

 
6.1 ��



���^��
�
��


��"� 
 

                   �#(N�e�%�Hb�aH	����	
I����� Codex General Standard for the Labelling of 
Prepackaged Foods (CODEX STAN 1-1985, Rev. 1-1991)  �*	%���Hb�aH	�����O�* ����) 
 

6.1.1 ���O�*������	"���' 
                                 _%����	"���'a�!����
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 8.1 ���	"���'��N�*e�%�Hb�aH	����	�I����)�*	%���� �	
��� ���!� 	����	
I��
Recommended International Code of Practice � General Principles of Food Hygiene (CAC/RCP 
1-1969, Rev. 4-2003), Code of Hygienic Practice for Fresh Fruits and Vegetables (CAC/RCP 53-
2003), $�*��	
I����N���N����(N���(N�` �@!� Codex texts . Codes of Hygienic Practice and Codes of 
Practice. 
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I�� Principles for the 
Establishment and Application of Microbiological Criteria for Foods (CAC/GL 21-1997)
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