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��
�ก�����������ก�����
���ก����
���������������� �!���� �"���#$�������
�����%�&� ก��� ����������ก���	'�ก��(��)*���������� �!���� ก��'+!�,����ก���	&�ก
�-��"�!��"
�����%�&� ก��#��������������.���+��������������� �!���� /���
�ก�0����กก��'+! ����������
�!��
��������"'�ก����$�
�0�ก����
���������������� �!���� ��ก��ก�"� &+��$�1 �(��+������
+0�		&���	$ก���ก-(��ก����������� �!���� ���#��ก��,"�1�!��(2�,��	���ก &+��$�1 �(��+���,"�
�����'+!'�ก��
�0�ก����
�����!�	 ���1��30ก����!���3��0�� ���'�!
ก0��������� �!����1�! 
 

4.1 ��ก
���
���
ก�������
 
�!�"�#
�$�%&#��#!�#� 

 
��������� �!����1����ก��ก����� �!��'�+0������ก����&� (����
�0 17.00 #�� 8.00 �.) 

��&����(�����กก��(�ก�ก-(  (����������"��ก�;��$0� �"���&����������� �"ก������!�	�����"�	� 
���"
��+���<�� (����0�����ก1�! �	��,"�'�0��'�ก��(�ก� &��ก��(3�) 
ก����"�	���-ก�!�	 ��ก�������1�
ก��������ก��
��2���,"�����ก�(�����������ก1� /��� (�0�����������"��ก�;�'�������-ก�!�	 
�� 
�=��"�������,"����ก>��	1� ก�0���&��"��ก�;��"���&���,0����� �0����+���	����<��
ก����"�	��+0����� 
��ก����������������,"�20��ก��ก���
�!������� 20 ����1��30ก��(��ก��,���	&�ก
�-�� &��,��'�!�������
����!��!����� 

,$ก@ 10 ��,"'�����0���������ก��,���	&�ก
�-�1�!,��ก������0��$;�*3�� �0� pH 
���0� 
°BRIX  ������������,"��	30'�#���	&�ก
�-�� &���������ก��,�����������'�!��!��!� ก�����"�	�
���
��ก�;�,��ก�	*� ������������ �!������ก2����ก��,��'�!�	&�ก
�-�1�!
���'�*� ,"� 4.1-4.3 
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*� ,"� 4.1 
����$;�*3�������������� �!����,"����1�!����0��20��ก��(��ก���	&�ก
�-� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*� ,"� 4.2  
��� pH ������������ �!����,"����1�!����0��20��ก��(��ก���	&�ก
�-� 
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*� ,"� 4.3 
����0��������������������� �!����,"����1�!����0��20��ก��(��ก���	&�ก
�-� 

 
��กก��,���� ��-�1�!�0��$;�*3��������&����	&�ก
�-�
���$;�*3��������������1�0�,0�ก��

�����������ก��(��ก���	&�ก
�-� (*� ,"� 4.1) �����$��&�������ก�����ก��#0�	�,�����!��������&���
ก�(��������� �!����
������
���!�� ���&���,���	&�ก
�-������#���$;�*3�����#��
+0��1�!����ก�0��$�
�	&�ก
�-��������*�	'������ "	� 20 ��," �;�,"���������� �!����#3ก���$;�*3������#���$��	&�ก
�-�
�������*�	'�������กก�0� 1 +���)�� �$;�*3�������$�������&���,���	&�ก
�-�
����������� �!�������1�!
�,0�ก�( -15 °C 
��-7 °C  ��������(  ������(�0� pH ������������ �!����'�����0��ก��(��ก��,��
�	&�ก
�-� (�0��"
��)�!����� (*� ,"� 4.2) ��ก pH ������!���ก��,��������$�ก��(��ก���"�0��,0�ก�( 5.8 

�� 4.9 ��������( �0��"�+"�'�!��-��0� ��&����������� �!����20��ก��(��ก��,���	&�ก
�-����"�$;��(���
��N�ก����ก������-ก�!�	 �	0��1�ก-����O��$(��	��1�0�"��	�����&�����P��'�����N����(0�+"�#���0� pH ,"�
�������,"���N���+�"ก������$;*� ������������ �!���� ��������0� pH ,"����1�!��กก��(��ก��,���	&�ก

�-���กก��,�����"� 
�!�0��0� pH �"ก�����"�	�
�������
�0��N�ก������� "	�
�0 0.9 ��0�	/����!�	
��ก '��"ก,���������ก����0� pH ������กก��,���	&�ก
�-�����
�0 1 +���)�������0��=�"�	 (�0��"�0� pH 
�,0�ก�( 4.85  �����#�.�(�	1�!�0� �ก"�	��!��ก�(�$;��(������ก��
���(���&�����กก�����"�	�
������
�$;�*3�����������,"�����ก�0��$��	&�ก
�-������������0�2�'�!�0� pH ���"�	�
���1� (ก�� Calibrate 
���&������ pH '�ก��,����������"�,��,"��$;�*3�� 4 °)  
 

2����ก��,��'�!�����������!��!��������
���'�*� ,"� 4.3  (�0��0� °BRIX �"
��)�!�
� �����������
�0������!��������$�ก��(��ก��,���	&�ก
�-��"�0��,0�ก�( 14 
�� 31 °BRIX ��������( �0� 
°BRIX �"������#(0�+"�#����������1�! ��&�����ก���+"�)���ก$�,"���N��������ก�(���ก����������
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�� �!�����&� �������
��) �"
/-���1��� /����"�$;��(���,"������%�&� ������ ก��,����'�������"�
+"�'�!��-��0�ก��(��ก��,���	&�ก
�-������#,��'�!��������� �!������!��!�����1�!����  �	0��1�ก-�����&��
1�!,��ก������������0���������
�-�,"�1�!#3ก�OX�
	ก���1�!'�#���OX� )�	����
�-�,"�
	ก���1�!��&������	ก��(
��N�����
�!� (�0��"��ก�;�'� 	�����"ก�������"�	�
����+���<����-ก�!�	
�01�!�3%��"	��+�������1�
��ก ��&�������,��ก������0� pH 
�� °BRIX  (�0��"�0��,0�ก�( 5.5 
�� 6 °BRIX ��������(  �����$,"�
����
�-�,"�
	ก1�!	�����"��������/0���	30 ��&�����ก'���������� �!���������"�������ก�(����������
)���ก$���"�	�
���30���	+���
��(���0�������	30ก�()���ก$��������
�-� ���,��'�!ก��(��ก��
	ก
��ก,��ก���."�"�    1�0�����#����������)���ก$���-ก@���0��"���ก��1�!  

��กก��,�����!���!� ��&����������;������������ �!������!��!��������������$�,!�	
 (�0��"��������,0�ก�( 1.9 ���� �������	�����0� '�ก��,����������"�1�!,��'�!���������������� �!��
����!��!����������; 10 �,0�
������������!��!����������; 2 �,0�  '��"ก�����-������,"��0���'�
�&� �0� pH 
�� °BRIX �������	0����������� �!����'�ก��,����/���
�0��������"�0�������!�1�0�,0�ก��     
��&�����กก��1�0�����#��(�$��$;*� ������������ �!��,"��	30'��!��� �!��1�! � ���ก��
�����"�	�
�������
���!��*�	��ก��N��O���	ก���$!�,"������%  �;�23!����	����ก��0� +0��,"��*� ��ก�
�"�$;�*3��
��
����+&����� �,.����� (Z�3����) ��1�!��������� �!����������!�,"��"�0����������3�#�� 18 °BRIX  
�0#!�
��N�+0��,"��"<��ก���ก��&��"
����� (�0� ���������������!��"�0���������������ก ����,"�����ก�1�!
���ก�0�������!��ก�(������-��������
���;� (2551)  �!�	����1�0
�0�����������������
���������ก��	��N��O%�����23!���ก�(ก�� ,��'�!23!���ก�(ก�����	
�0�
ก!�O%��)�	����������
,��	������ 1 ก�)�ก���2����1�'���������������� 20 ���� � &����������'�!ก�(2���*�;[�,"�
�����0�	 
 

4.2 ก
�(�)�(�*��)ก+���
�ก
�,
"�
����
 
�!�"�#
�$���#!�#� 

 

��������� �!������!��!�,"��"�0����������,0�ก�( 31 °BRIX 1�!#3ก��������
�����ก�;�
,��ก�	*�  2 ���ก���&� �!��ก������
���!���" '��!��ก������1�!��������ก����ก &+���+���1�!
ก0
'(��	
�����3�2����!�1�'���������� �!������!��!�'�������0��,"�ก����� 
��1�!,��ก��,����'�
�"ก�3�
((������30����ก���&� 2������'(��	��&��������3���'���������� �!����,"�	��1�01�!20��
ก��(��ก���	&�ก
�-�ก0����!�ก��(��ก��,���	&�ก
�-� 2�ก�����������,��ก�	*� ������������ �!��
��,����"��3�
(( 1�!
���'�!��-����*� ,"� 4.4-4.5 
�������,"� 4.1-4.2 
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*� ,"� 4.4  �0� pH ������������ �!������!��!�,"����1�!����0��20��ก��(��ก���	&�ก
�-� ���"	(�,"	(
����0����������� �!����,"�1�02��  ��������� �!����,"�2���������3�  
����������� �!��
��,"�2������'(��	  
 
 

 
*� ,"� 4.5 �0��������������������� �!������!��!�,"����1�!����0��20��ก��(��ก���	&�ก
�-� 
���"	(�,"	(����0����������� �!����,"�1�02��  ��������� �!����,"�2���������3� 
���������
�� �!����,"�2������'(��	  
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�����,"� 4.1 ������&������������� �!������!��!�
����������� �!������!��!����
���ก������ 

�)�� 
� -.
-�
!&�
� (°BRIX) -.
-�
!&��� (cps) 

��������� �!���� 14 22 
��������� �!���� : ���3� (4:1) * 22 32 
��������� �!���� : '(��	 (4:1) * 20 32 
��������� �!������!��!� 31 35 
��������� �!������!��!� : ���3� (10:1) 28 33 
��������� �!������!��!� : '(��	 (10:1) 27 33 

 
&!
��& *  

* ���	#�� 2��ก0��20��ก��(��ก���	&�ก
�-� 
'+!ก!������(��� 02 �$;�*3������������,0�ก�( 4 °C ������� 500 ��������� 
��1�0 ����;��$�,
��	�
��&�����ก�0�,"����1�!1�0���� 
 

ก0��ก��,���	&�ก
�-���&��2���������3�
������'(��	��!�1�'��0��2�������������� '�
������0������0������������0�����������,0�ก�( 4 �0� 1  (�0����������,"�������!�1���N�2�,��'�!�0�����
����������!�������ก )�	�������3�,��'�!�0������������� 2  °BRIX  �;�,"�����'(��	,��'�!�0�����
����������ก#�� 4  °BRIX '�������0��,"��,0�ก��  ก�������������3�,��'�!��������� �!�����"����
������กก�0�ก����������'(��	�����#�.�(�	1�!�0� '��������3��"���������ก'�����(����� �;�,"�����
'(��	�"��������!�	����
�0������!� ��&�������2��ก�(����������0�2�'�!�ก��ก����&�����������,"��"�	30'�
����������"������!��!�����1��"ก '�,�������"	�ก��
�!�0���2�������������1�'���������� �!����
,"���!��!�
�!�'�������0������0�������������!��!��0�����������,0�ก�( 10 �0� 1 ���������,�������0��ก-
�0�2�'�!�0��������������������� �!������!��!������+0�ก����&���,"	(ก�(��������� �!����,"�,��'�!
��!��!�)�	1�02����1� )�	�0������������������; 3-4 °BRIX   
����&�� ����;�,"��0�������&�
 (�0� ก��2�������������1�,���ก0��
������ก��,���	&�ก
�-��0��ก-�0�2�'�!�0�������&�����������
�� �!��������&���,"	(ก�(��������� �!����,"�,��'�!��!��!�)�	1�02����1� 
�0������&�,"�����1�0
��ก/�������� "	�
�0 2-3 cps �,0�����  ,����"�����ก�,"��0�������&�����0������������!�	ก�� (�0��"�0��,0�ก�� 
+"�'�!��-��0����������,"�������1�1�0�"2��0�������&� 
�0�"2�ก�(���������,0����� ก��,"�����������"
��,.� �ก�(����������'+02���กก�����0������������������������� �!����'�!���� 
�0��&�����ก
'�����������"������&��	30��ก ���������;��ก���1���&�������������&�) �"
/-���1�������,"��"�	30'��������
�� �!���� 
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�����,"� 4.2  ก���������������	"��� �+&���� 
��)���`����
(�,"��"	  (���,"� 0) 

�)�� 
� ��$ � �9��
�
 :-��;
��! 

��������� �!���� - - + 
��������� �!���� : ���3� (4:1) * - - - 
��������� �!���� : '(��	 (4:1) * - - - 
��������� �!������!��!� - - - 
��������� �!������!��!� : ���3� (10:1) - - - 
��������� �!������!��!� : '(��	 (10:1) - - - 

 
�����,"� 4.3  ก���������������	"��� �+&���� 
��)���`����
(�,"��"	 (���,"� 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 

&!
��& *  

* ���	#�� ��&��2��
�!���������20��ก��(��ก���	&�ก
�-� 
- ���	#�� 1�0 (�O���	���ก�0�� 
+ ���	#��  (�O���	���ก�0�� 
 

2�ก������������$;��(����!���&��1�!
ก0ก���������������	"���
���+&���� ก���������������
)���`����
(�,"��"	 ������������ �!����,����ก�3�
((�!�	+$�,���(�����-��3� /���1�!
�����������
,"� 4.2 
�� 4.3 )�	'��������ก�����������1�!������������ �!����,����ก�3�
((1�(0�1�!,"��$;�*3�� 4 
°C � &����"	�
((�$;�*3������3!�	-����(!��,���1� )�	'+!����(0�,������� 3 ��� ��&�����������2���ก+$�
,���( (�0����,"� 0 ���ก��,���(��������� �!����,"�	��1�01�!,��'�!��!��!�1�! (�0��")���`����

(�,"��"	�	0��1�ก-���ก��(1�0 (	"���
���+&����'���������� �!����,$ก�3� ����ก�1�!�0�*�	����ก��,��
��������� �!����'�!��!��!����� +$�,���(1�0�����#���� ()���`����
(�,"��"	1�! �����&�����ก   
)���`����
(�,"��"	1�!��	1�'�����0��ก��(��ก��,���	&�ก
�-� ��&�(��,"��������������!�	�ก��

�)�� 
� ��$ � �9��
�
 :-��;
��! 

��������� �!���� - + + 
��������� �!���� : ���3� (4:1) * - - + 
��������� �!���� : '(��	 (4:1) * - - + 
��������� �!������!��!� - - + 
��������� �!������!��!� : ���3� (10:1) - + + 
��������� �!������!��!� : '(��	 (10:1) - - + 
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ก�0�,"�+$�,���(�������#���� ( /��������-����������0��+&��#&���กก�0���&�����ก2�ก��,���(,"���N�
(�ก'������,"� 4.3 1�!+"�'�!��-�+�����#��ก������bc��)���`����  '��"ก,���������&�����������������ก
ก��(0�1�!��N����� 3 ���ก��( (�0��"ก������bc���+&����
��)���`����
(�,"��"	 )�	��������� �!����
,"�	��1�01�!,��ก���	&�ก
�-� 
����������� �!������!��!�2���������3��,0�����,"� (�0��"ก������bc���+&��
�� ,"���N��+0��"���&�����ก�������3��"�����;�������)���ก$���"�	��	30��ก/�����������0�ก������%����+&���� 

���"������N�1�1�!�0��������3�,"����"	�1�!�"�����;�+&�����	30ก0��
�!�'�����(����� ��&�������2��ก�(
��������� �!������!��!�
����&��(0�1�!��N����� 3 ���������� (�+&����,"�����%
�!���-�,"� 
 

��ก2�ก��,����'������,"� 4.2 
�� 4.3 +"�'�!��-��0�ก��,����������� �!����'�!��!��!�     
�"�0��+0�	'�ก��#��������1�!'�����(����� 
�!�0������� ()���`����
(�,"��"	������กก���ก-(
��ก��1�!��N����� 3 ���ก-��� �"������N�1�1�!�0�)���`����
(�,"��"	�������bc���	30ก0��
�!�'�*�+��
(���$��&���ก����$'������ �!��  
�0ก������1�0 (�+&����
��	"���ก��(,��'�!��-�#��������N�1�1�!,"�
������������0�ก��,���	&�ก
�-�� &��'�!��������� �!������!��!������#+0�	'�ก��#�����ก���������
�� �!����1�!  
 
4.3 ก
���$
��
�(��$
�$)!�)$ 

 

�����,"� 4.4  2�ก�����������,�������,���2���!��ก����
���� 

 )�
�.
� 

�)ก+�� 

$� ก���� �$9
 � 
-�
!9
�

:����! 

��������� �!���� 6.18a 6.07c 4.88ab 4.90ab 
��������� �!������!��!� 6.32ab 5.65ab 4.60a 4.63a 
��������� �!������!��!�:���3� (10:1) 6.03a 5.53a 4.87ab 5.02ab 
��������� �!������!��!�:'(��	 (10:1) 6.06b 6.05c 5.25b 5.82c 

���	���$ �����ก��,"�
�ก�0��ก��'�
�0���������
�������
�ก�0���	0���"��	�����%,���#��� (p≤0.05)  
 

��&�������������� �!����,����"��3�
(( ��,��ก��,�������������,�������,���2���!��
ก���� �"
������������,"� 4.4  (�0� ��������� �!����,����"��3�
((1�!��(ก��	�(��(�!���"��ก,"��$� 
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4.4 (=>&
���
*($��- 

�;�ก���ก������	1�!��$�
����(����O%��,"��ก������������(�������	 ��N��!�@ ����0�1��"�  
1. ��	�,������0���#��,"�,��ก��,���� 
������� �!���!��'+!��������,����ก ,��'�!

)�ก��,"���������� �!���� �ก��ก�����"�	�
����3����� )�	�= ��ก���ก��`��
���"�����"�	�  
2. ��ก�;��= �������������� �!���� 
�0������"����
�ก�0��ก�� � �������ก�(Z�3ก�� 

23!�ก-(
����	�����'�ก���ก-(ก����������� �!���� �0�2�ก��,(�0��������	ก�����
����" ก����
��
�������������� �!������!��!� 
�!�0���1�0��กก-���  

3. ก�����
����" ก����
���������������� �!������!��!� �"����	$0�	�ก'�ก���ก-(��ก��
������'��0������.���+���,"�'+!ก�����
����" ก����
���������������� �!������!��!� )�	�= ��
ก�;"��� &+��$�1 �   

4. 23!��!��0��ก��,���(ก�����
����" ก����
���������������� �!������!��!� (��������"
����1�0������,���!��ก����(��
��ก���������������� �!������!��!� � �������ก�(����;� ����
��
�O���	�&��@  


