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����� 3 
 

��	�
����
�� 
 
3.1 ��������
�����������
������� 
 
 3.1.1 ����	
�� 
  3.1.1.1 ����	
��
��
�
���
�����	 ��

��
�
������ �������

����� 
  3.1.1.2 
��
!�
�
�"! 	�#��$%$��
 ���&�� %$��
 ��
���  �������'!���'
(� 
  3.1.1.3 ���)$���%*( (%,���	!(�$-��") 	�#��$�������	" ���&�� '���/
���0� 
��
��� (!�
�
) �������1 
  3.1.1.4 ��
3�
�'
��
���
�����	 ��

��
�
������ �������

�����  
  3.1.1.5 �!���!5!�����!�

�" 	�#��$6�����	 ���&�� !
��7(�$�6�����	 25 !
�"����
���� ��
��� �������1 
  3.1.1.6 �
��
9�5�
3
� 	�#��$-�����	" ���&�� -��:�775��
��� �������

����� 
  3.1.1.7 
��
�
���
	3
� 	�#��$!���<� ���&�� 
��
�
�!���<� ��
��� �������
'����=���� 
  3.1.1.8 �
	'��
���(�! 	�#��$$$�"(�� ���&�� $��'
����!
!-�	��
��� �������
��5
(�6��$	�:	
 
 3.1.2 ������� 
  3.1.2.1 Sodium metabisulfite (Na2S2O5) (Food grade) ��5��6�	$�!�

� 
  3.1.2.2 Hydrochloric acid (HCl) (AR grade) 	�#��$ Lab - Scan ��5��6-�	 
  3.1.2.3 Thiobarbituric acid (AR grade) 	�#��$ Fluka ���&�� Fluka 
Biochemika ��5��6'���^$�!���
 
  3.1.2.4 Acetic acid glacial (AR _ grade) 	�#��$ Lab - Scan ��5��6-�	 
  3.1.2.5 Antifoam (AR _ grade) 	�#��$ Fluka ���&�� Fluka Biochemika 
��5��6'���^$�!���
 
  3.1.2.6 Petroleum ether (40 _ 60oC) (AR grade) ���&�� J.T Baker ��5��6
'���^$�!���
 
  3.1.2.7 Methanol (AR grade) ���&�� VWR international Ltd. ��5��6$���f& 
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 3.1.3 ���������������� 
  3.1.3.1 Sodium chloride (NaCl) 	�#��$ Merck ���&�� Merck KGaA ��5��6
7�#��i
 
  3.1.3.2 Tartaric acid 	�#��$ Analyticals Carlo ERBA ���&�� Farmitalia Carlo 
ERBA 
  3.1.3.3 Plate count agar (PCA) 	�#��$ Difco ��5��6'���^$�!���
 
  3.1.3.4 Potato dextrose agar (PDA) 	�#��$ Difco ��5��6'���^$�!���
 
 3.1.4 ������������ �	!"�#$ 
  3.1.4.1 �(�)#$�!)$9�5$����="�

(��� -��9�� �3�	���
'��� !�� �5�5!�� m��	
�
! ��$
 ��n
��
 
  3.1.4.2 �(�)#$�!)$9�5$����=" '�
�����
����(�
5�"�
����������	
 -��9�� �(�)#$� 
Autoclave �0���!��)�$ �5���	�9$��$p$��" ��n
��
 
  3.1.4.3 �(�)#$�$�9��� ���
 FD - 1010 	�#��$ Nesco America Harvest ��5��6
'���^$�!���
 

 3.1.4.4 �(�)#$��$�-qqr
 ���
 Fritel Type 2160 	�#��$ Fritel  ��5��6����	�#	!  
 3.1.4.5 �(�)#$����'� ���
 CR 300 9������
�
��9'� D65 	�#��$ Minolta ��5��6 

7�#��i
 
  3.1.4.6 �(�)#$�������&=5�
)�$'�!<�'$
�
� (Texture analyzer) ���
 TA _ XT 2i 
������ Ball probe (P/0.25S) 	�#��$ Stable Micro Systems ��5��6$���f& 
  3.1.4.7 �(�)#$���#�
��
�
�� 4 ��
9�
�� 	�#��$ Sartorius basic ��5��6�	$�!�
 
  3.1.4.8 �(�)#$����(�
5�"���!
=
��
$�'�5 ���
 CX2 	�#��$ AquaLab ��5��6
'���^$�!���
 
  3.1.4.9 �(�)#$�����
��0���)
9'� (spectrophotometer) 9�� UV _ Vis  

spectrophotometer double beam  ���
 UV 2 -100 	�#��$ Thermospectronic Unicam ��5��6
$���f& 
  3.1.4.10 �(�)#$�����
��0���)
9'� (spectrophotometer) 9�� single beam 

���
 4001/4 	�#��$ Thermospectronic Unicam ��5��6$���f& 
  3.1.4.11 �(�)#$��!�
����#	� (zentrifugen) ���
 Universal 16/16R 	�#��$ Hettich 
��5��6'���^$�!���
 

3.1.4.12 �(�)#$�
z#�{�
��)�$9����
'0� ���
 KT-40 ���&�� ALP ��5��67�#��i
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  3.1.4.13 �(�)#$����(�
5�"���!
=-3!�
9��$���%
!��� ���
 S306AK 	�#��$ 
Gerhardt ��5��6�	$�!�
 
  3.1.4.14 �0�$��!��$
 	�#��$ WTC binder ���
 ED 
  3.1.4.15 �0��0�(��
 ���
 RH 2.0 !. 	�#��$ Flexlab ��5��67�#��i
 
  3.1.4.16 %m�0�(�
!�)�
 (desicator)  
  3.1.4.17 �(�)#$�|��(�
!��$
 (Hot plate) ��5��6'���^$�!���
 
  3.1.4.18 Soxhlet extraction tube ��n
��$�9��������5�$�|��'�
����'���
-3!�
%�	�}�
5 
  3.1.4.19 Distillation flask 
  3.1.4.20 Volumetic flask 
  3.1.4.21 �����$�" 
  3.1.4.22 Aluminium dish ���$!~
   
  3.1.4.23 m���
!��
� Polypropylene/ Aluminum foil/ Nylon/ Polyester 
  3.1.4.24 9<�
��$� Nylon membrane filters 3

� 0.45 µm 13 mm. 	�#��$
Whatman ��5��6$���f& 
  3.1.4.25 $����="'�
�����
���'$��
���5'
�'�!<�' 
  3.1.4.26 ������#
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3.2 
� ���
��!��"
�������
���#�$%��"�� 
 
       ��5��
�
�<�������	�$���$���)�$���
 %�	�
��$��5|�����!
=����	��#��#
 100 
���! ��$ 
��
!�
�
�"! 2 ���� 9'�����*
���# 3.1 

 
 

       
 
 
 
 
 
 

              
 
                          
                          

 
 
 
 
 
 

                     
              

 
&�'��� 3.1 ��5��
�
�<�������	�$���$���)�$���
 
���9����
� : '�
��� 9�5(=5 (2547) 9�5 ��#��!� 9�5��!�6��� (2544)  
 

          

(����)$�����	|��!�3

����
��
 

��
���
(�
!'5$
� 
 

�$����)$�����	 9�59��|

��
����
 
 

��#
����	|����n
9��
�}�	� �  (�
!�

 1.5 !�����!�� 

����|��'5����
��
��n
���
 5 

�� 


�
-��$���#$�=�*0!� 180oC ��n
���
 4 

�� 

$�|
�(�)#$�$�9�����#$�=�*0!� 60oC ��n
���
 20 

�� 

����-��|���	�
 

9��9<�
����	|
'
��5�
	%,���	!(�$-��"��)$%,���	!�!�
-�,��-q�" �������� 15 ���� 

����|��'5����
��
��n
���
 10 

�� 
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3.3 
� ���
��#(�$��(���#)�*� +��,���!��"&��-�
�������
��� 
 
       ��5��
�
��(�)$�(
�
�!�9�5%�	�
�
<���*�=�"����	�$���$� 9'�����*
���# 
3.2 
 
 
 

    
 
 
                        
 

       
 
 
                      
 
 

             
 
 
                                                       
 
 
 
&�'��� 3.2 ��5��
�
��(�)$�(
�
�!�9�5%�	�
�
<���*�=�"����	�$���$� 
���9����
� : '��
�
, 2541 9�5 '�!��
:", 2547   
 
 
 


�

��
 �
	 
��
�
� 9�5���)$����|
��5�5 %�	|��-q$�$
 � 

(
'��
<'!|���3�
��
�$�
��)$� 8 

�� 


�
����	��#�$�9���!
(������'��
<'!3$�(
�
�!���#-�� 
(����	 : ���!
=(
�
�!� ���
��� 100 ���! : (
�
�!� 200 ���!) 


�
����	�$���$���#�(�)$�(
�
�!�!
�
����	�|����n
9<�
� 

%�	�
�
���	�!���!5!�����!�

�" ��)$ �
 ��)$ ��
3�
�'
� 

$���#$�=�*0!� 60oC ��n
���
 4 ��#�%!� 

<z#�|���	�
 

�����|'�m���
!��
� 
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3.4 ��	�
��/0
1� 
 
 3.4.1 
��/0
1�!�2��� � (��)��
2��
������
��!��"
�������
��� 

   '�
�����
�6z�&
<�3$��5	5(�
!'��3$�����	|
�
�<�������	�$���$� 
�
�6z�&

��|������	��#!��5	5(�
!'�� 3 �5	5 ()$ ����	��#!�(�
!'���5	5��# 1 2 9�5 3 ,z#�
���
�=
�5	5(�
!'��3$�����	�
!���
�'����)$� (peel color index, PCI) (��7�!
6, 2545 
9�5 '�����^, 2546) ��)#$6z�&
<�3$��5	5(�
!'��3$�����	��#��!
5'!��$��5��
�
�<���
<���*�=�"����	�$���$� 9�5��
�
�<����
!��5��
�
�<�������	�$���$���)�$���
9��-!�
��$���
�
�9��|
'
��5�
	%,���	!(�$-��"9�5%,���	!�!�
-�,��-q�" 9'�����*
���# 3.1 
'�
�����
���5�!�
(�=*
��
��
	*
� �(!� 9�5��5'
�'�!<�' ���
��  
  3.4.1.1 �
�����'$��
��
	*
� %�	���(�
'� (L* a* b*)  ���!
=
��
$�'�5 
(aw)  9�5���(�
(�
!���
5 (��:��
�6z�&
���*
(<
�� �)  
  3.4.1.2 �
�����'$��
��(!� %�	������!
=(�
!�)�
 (AOAC, 1997) ���!
=
-3!�
 (AOAC, 1997) 9�5���(�
�
��0���)
9'� (Nagy 9�5(=5, 1990) (��:��
�6z�&
���
*
(<
�� 3)  
  3.4.1.3 �
�����'$��
���5'
�'�!<�'�5��
�
�6z�&
��

���&=5��
�� '� 
���#
�' �'�
�� (�
!��$� 9�5(�
!�$�%�	��! 3$�<���*�=�"����	�$���$� %�	|����:�
�
�6z�&
 ()$ 9 - point hedonic scale %�	<0���'$���
�
�|��(59

(�
!�$� 1 _ 9 ,z#�
(59

  9 �!
	mz� �$�!
���#'�� 9�5(59

 1 �!
	mz� -!��$�!
���#'�� �
�
�
�'
$���$	�
�
|��9��<0���'$� <0���'$��5-��(
�5 3 ���$	�
� 9�5�
�
�
�'
$���$	�
�3$�9���5(
�59����
�
��
 <0���'$���#|��6z�&
��

�
 60 (
 %�	9����'$���#|��|
�
�6z�&
9'�����*
(<
�� � 1 
 3.4.2 
��/0
1��&�� ���#,)� �)"3�
� ���
��!��"
�������
��� 
   
�
�5	5(�
!'��3$�����	��#-���
��
�6z�&
�$
��# 3.4.1 !
��
�
�6z�&

'*
�5��#��!
5'!��$��5��
�
��$�3$�<���*�=�" %�	!������	��#��
�
�6z�&
���
�� 
  3.4.2.1 "��%&"'�"���������"���"�
��(�)����*("�+��
+�� NaCl ��   
Na2S2O5  
       �
�6z�&

��!��
����'�#����$�9��9q��$���	� 3 x 3 %�	��
�
�9��            
(�
!�3�!3�
3$�'
��5�
	 NaCl 9�5 Na2S2O5 $	�
��5 3 �5��� ()$ NaCl ��#�5���(�
!�3�!3�
 
0 3 9�5 5% (w/v) 9�5 Na2S2O5 ��#(�
!�3�!3�
 0 0.05 9�5 0.1% (w/v) ��n
���
  15 

�� 
(Yong 9�5(=5, 1980, ������
, 2547 9�5��!'���'��!$��'
����!, 2550) 9�5��
�
�<���
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�
!��5��
�
�<�������	�$���$���)�$���
  (*
���# 3.1) '�
�����
���5�!�
(�=*
��
�
�
	*
� �(!� 9�5��5'
�'�!<�'���
�� 
   3.4.2.1.1 �
�����'$��
��
	*
� %�	���(�
'� (L* a* b*) (��:��
�6z�&

���*
(<
�� �)    

   3.4.2.1.2 �
�����'$��
��(!�  %�	���(�
�
��0���)
9'� (Nagy 9�5
(=5, 1990) (��:��
�6z�&
���*
(<
�� 3)    
   3.4.2.1.3 �
�����'$��
���5'
�'�!<�'�5��
�
�6z�&
��

���&=5
��
�� '� ���#
�' �'�
�� (�
!��$� 9�5(�
!�$�%�	��! 3$�<���*�=�"����	�$���$�  
%�	|����:��
�6z�&
 ()$ 9 - point hedonic scale %�	<0���'$�|��(59

(�
!�$� 1 _ 9 ,z#�
(59

  9 �!
	mz� �$�!
���#'�� 9�5(59

 1 �!
	mz� -!��$�!
���#'�� '�
�����
�6z�&

|
�$

��!���

�
���$	�
�!
��z�-���
�9<
�
����$�9��'��!|
���$�-!�'!�0�=" (Balanced 
Incomplete Block Design : BIB)  ,z#�9��9<
�
���
����
�
�
�'
$���$	�
��5��n
-��
!9��
9<
3$� BIB ��#m0���
�
���n
�0�9�� %�	�
�6z�&

���5!���

�
���$	�
� 9 ���$	�
� ,z#�               
�
�
�
�'
$���$	�
�|��9��<0���'$�|
9���5(������

�
 5 ���$	�
� 9�59���5���$	�
��5m0�

�
�'
$|��9��<0���'$� 1 �$� ,z#��5!���

�
 10 (���� ��

�
<0���'$�|
 1 �$� !���

�
 18 (
  
9�5���$	�
���#��(0���
�5m0�
�
�'
$|��<0���'$�|
 1 �$� �5����

�
 5 (���� 9�5��
���|
          
�
�
�
�'
$���$	�
�3$�9���5(
�59����
���
 ��

�
<0���'$� 72 (
 %�	9����'$���#|��|

�
�6z�&
9'�����*
(<
�� � 1 
 3.4.2.2 "��%&"'��	#�34���� ����*("��5�
"�+�� 
     �����
��
�6z�&
�$
��# 3.4.2.1 �!)#$-��<�3$��
�	��	����
�����'�
��
�
�
���	'
��5�
	 NaCl 9�5 Na2S2O5 ��)#$���		��	����
�����'�
��
�
�9����z���
�
�6z�&
$�=�*0!�
9�5���
��#��!
5'!��$�
��$�<���*�=�"����	�$���$� '�
�����
�6z�&

���5|�������
��$�
9��
��
!�
���! %�	$�=�*0!���#6z�&
()$ 160, 170 9�5 180oC ��n
�5	5���
 3, 4 9�5 5 

�� 
�
!��
��� %�	!��
����'�#����$�9��9q��$���	� 3 x 3 '�
�����
���5�!�
(�=*
��
�
�
	*
� �(!� 9�5��5'
�'�!<�' ���
�� 
  3.4.2.2.1 �
�����'$��
��
	*
� %�	���(�
'� (L* a* b*) ���!
=
��
$�'�5 
(aw)  9�5���(�
(�
!���
5 (��:��
�6z�&
���*
(<
�� �)  
  3.4.2.2.2 �
�����'$��
��(!� %�	������!
=(�
!�)�
 (AOAC, 1997) 
���!
=-3!�
 (AOAC,1997) 9�5���(�
�
��0���)
9'� (Nagy 9�5(=5, 1990) (��:��
�6z�&

���*
(<
�� 3)  
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  3.4.2.2.3 �
�����'$��
���5'
�'�!<�'�5��
�
�6z�&
��

���&=5��
�� 
'� ���#
�' �'�
�� (�
!��$� 9�5(�
!�$�%�	��! 3$�<���*�=�"����	�$���$�  %�	|����:�
�
�6z�&
 ()$ 9 - point hedonic scale %�	<0���'$�|��(59

(�
!�$� 1 _ 9 ,z#�(59

  9 
�!
	mz� �$�!
���#'�� 9�5(59

 1 �!
	mz� -!��$�!
���#'�� '�
�����
�6z�&
|
�$

��!�
��

�
���$	�
�!
��z�-���
�9<
�
����$�9��'��!|
���$�-!�'!�0�=" (Balanced Incomplete 
Block Design : BIB)  ,z#�9��9<
�
�
�
�'
$���$	�
��5��n
-��
!9��9<
3$� BIB ��#m0�
��
�
���n
�0�9�� %�	�
�6z�&

���5!���

�
���$	�
� 9 ���$	�
� ,z#��
�
�
�'
$���$	�
�|��9��
<0���'$�|
9���5(������

�
 5 ���$	�
� 9�59���5���$	�
��5m0�
�
�'
$|��9��<0���'$� 1 �$� 
,z#��5!���

�
 10 (���� ��

�
<0���'$�|
 1 �$� !���

�
 18 (
  9�5���$	�
���#��(0���
�5m0�

�
�'
$|��<0���'$�|
 1 �$� �5����

�
 5 (���� 9�5��
���|
�
�
�
�'
$���$	�
�3$�9���5
(
�59����
���
 ��

�
<0���'$� 72 (
 %�	9����'$���#|��|
�
�6z�&
9'�����*
(<
��       
� 1 
 3.4.3 
��/0
1�� � #���
�������#,)� �)��
��!��"
�������
��� 
   
�
'*
�5��#-����
�
�6z�&
�
��$
��# 3.4.2 !
6z�&
�5	5���
�
�$���#
��!
5'! ��)#$���	�����!
=
��
!�
9�5���!
=(�
!�)�
3$�<���*�=�"����	�$���$� '�
����
�����	��#6z�&
 ()$ $�=�*0!�|
�
�$�  60 oC 9�5�5	5���
|
�
�$� 0, 10, 20 9�5 30 

�� 
(Vaisayanunt, 1987) '�
�����
���5�!�
(�=*
��
��
	*
� �(!� 9�5��5'
�'�!<�' ���
�� 
  3.4.3.1 �
�����'$��
��
	*
� %�	���(�
'� (L* a* b*) ���!
=
��
$�'�5 
(aw)  9�5������&=5�
)�$'�!<�'$
�
� (��:��
�6z�&
���*
(<
�� �)  
  3.4.3.2 �
�����'$��
��(!� %�	������!
=(�
!�)�
 (AOAC, 1997) ���!
=
-3!�
 (AOAC, 1997) 9�5���(�
�
��0���)
9'� (Nagy 9�5(=5, 1990) (��:��
�6z�&
���
*
(<
�� 3)  
  3.4.3.3 �
�����'$��
���5'
�'�!<�'�5��
�
�6z�&
��

���&=5��
�� '� 
���#
�' �'�
�� (�
!��$� 9�5(�
!�$�%�	��! 3$�<���*�=�"����	�$���$� %�	|����:�
�
�6z�&
 ()$ 9 - point hedonic scale %�	<0���'$���
�
�|��(59

(�
!�$� 1 _ 9 ,z#�
(59

 9 �!
	mz� �$�!
���#'�� 9�5(59

 1 �!
	mz� -!��$�!
���#'�� �
�
�
�'
$���$	�
�
|��9��<0���'$� <0���'$��5-��(
�5 3 ���$	�
� 9�5��
���|
�
�
�
�'
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