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�

����� 2 
����	
��� 

 
��� (Citrus) �������	
���������������
���������	
�������� (Subtropical fruit) ��������

���� Rutaceae  ���!"������#��������$
%��#��&�����
&���%�'� $����&(���������!)�#�%��

�����*��%����������+��&,���� $#����+�&��-&���
�����&�$!���
&����
&�'���(��������%�%��
& 
�&����
&�����!)��-&,�.���'���(�����*�/ ����%�'��'����+�&��
��!)�#�%��
����
&���� 
���� �����+����&� ���0� �����
+*�� ���#�& ������ �%�&� �%��� $
%����+1 !��2�����'+��+�&��
��
�&���������"����������%�'� ,)� �����+����&�  ����+�&��
���&����&,������������!)*�'+��
�����
'�*��� (��3&�&�, 2546) ������.��%	
�#��*��!)��"��04,4&�����%�'� $#��5�&�&�(��������
�-&���&����#�&���%�'��6
%�
&���"
�&�"&' (�(&"���',0�0
�+!)����, 2550) 0����6 2550   
�+����&7�&��������!�����*��&����6 2549 (�� 8 �'�& ,�������
,�&���& 272,347,000 "&' (�-&����&�
���89����&���8#�, 2550) 
 
2.1 ������������������
��������� !�� (������+, 2532) 

����&��*-&	�*� ��)����0���� (Citrus reticulata Blanco cv. Sai Nam Peung) ����!��2�������
�
��������+����&��������� '+��:���"���-&
������",�&��������&���� �!�&%	
����+*�+,�74&!$
%
���&#�'+�+���&�����+����&�����)��/ ���
&�/ �&� ��)*�$��� �+�������&� �&��+
��87%���� �+
�*-&���������&7�&� ���&#���&�$�
� �����+*���
5����� 

�����"� ����&��*-&	�*��+�&�����.��+!�/ ��"�����+����&� 0��%�+'��!���$������&
�����+����&� 
��87%����$
%�"�%#�*���*� ���7%'+������+����&��"�%#� ��)�����
��& 
(weeping form and willow leaf) 

#� �"�������&��*-&	�*���)���'+�"��"�����+����&� �%�+��&�
5�$
%�+�+��+������
�&����& ����&��+*�"����+�
������,
�&�����+� $
%���!��$��  

 � ����&��*-&	�*��+
��87%	
,
�&������+����&��&� �7%'+�	
��������%�+�+,
�&�
�����+����&� ��)��$����	���%��
+��������+��
)��$� ������	
���'+����&�4&,�#��%�+�+	��
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���)����"�����+����&� �����
)����&� ��
)���+�
������,
�&�����+� ��)����!��$�� ���!��2��
�+*�+������
&�&���5"��+��� 8 - 8.5 �)����"�&���"&� ���&��
���&�����#���%��5"��+���	
	
�#
�����6'+� 3 4&��
���&�#�	
����%'���0#�#5�'+� �������	����������%��
+��������� pericarp  ����+ 
3 ��*� (4&! 2.1) ,)� 

 1. exocarp ��%��"�������'+�������
)�����	
��� ��+����& ;
&��0 (flavedo) ������
���;
&��0 ����� 

�'+���%��"���$,0�'+����  �����������'+�"��"��(��
��87%����+��
)��'+�
#�&�������	
���#�%��
���$#�
%��� ���� orange, tangerine, grapefruit, lemon $
%�)��/ 
����&��+*�����%��"���#����*-&��� (oil glands)  �������0,�����&�'+�����"����7��
)��$
%�+�*-&���
'+�����
��87%�<!&%���$#�
%!��2�� (Kale and Adsule, 1995) 
 2. mesocarp ����	�����*��
&�'+�����(��&���*� exocarp ��+����& ��
"�0 (albedo) ����� 

�
!�� spongy parenchyma �+�+�&� ��*��+*�&�"&��&� ���� 	
�����+����&� $
%�!���,�&���&�&�
��*� ��	
�����
+*�� ����&�&� ���� 	
���0�$
% �#��� ��*��+*�&�#���"��*�;
&��0 ��)�#���"
������)*��� 

3. endocarp ��������*�������� pericarp ,)� carpel membrane ����
+"	
 � 

�	���
�&��������*��+*��)���+�&�!�=�&���	
 �����+*�%�+�&�$"��� 

�$
%��&�#������
&�����(��
�*-&��� (juice sac) '-&���&'+���5"�%���*-& �*-&#&
 $
%�&�#�&�/ �-&���"��*����	��� (septum) '+���*�
�%���&��
+"��*�����&�	�������
+" 2 �
+"'+�����#���� 

 

 

$� 2.1 
��87%0,�����&����	
��� (Kale and Adsule, 1995) 
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2.2 ��������������%�#����	�&'�� (��3&�&�, 2546) 
 !��2�������+����&�'+��
�������&�,�&����%�'��'� ��$�� 

1. ���()���
� ��)�$��'�� �����&�!��2��'+��
������#�������&�"��+ 
��87%
-&#��
��&��.� '��!�����.� #�	
,�����&��&� ���� 	
��&�&��
&�$#��+����&��� 

2. ������* ����!��2�������+����&�'+��
������#"&�� "&�����'+�� ���!��2��	����+�" 
��
)��"&� ��+����& ���"&�
�&� $�
���
�����,)�"&�� ���'+���
)��,�����&���& 	
��.� �+���
����
5����� ��+����& ���"&�"� �������&��&� ����
������&�"����7"&������'� "&����� 
"&�������� 

�&�&�(�
�&�����&!��2�������+����&�'+������
��'���������%�'��'�������.�����!��2��
"&�� ���	
��&�&��
&���(����&0# '��	
,�����&��
�$�>��
5����� ���	
�&"��)����&
�
5����� 	����
)���+#����*-&���(+��#5�	�� 
��87%�����
)��"&� 
��� �����&� 	����+�" �+�+��+����
��
)�� ��)���
)��������)���
��'&�4&,���)� ��)*��+�+��� �&����� 	����
+""&� ���&#���&���
���+*���
5����� 

3. ���+���
��� ����
��	���%���&�!��2��,
+$���'��$
%!��2��!��$�� 
��87%!�������
'����� �"�+��+������$
%!���0�������&�����+����&� ��&	
��
��,+����"�����+����&� ��
)��
,�����&���&$
%���+�� ����&����& 	����
)�������%$
%�����+����������& ��)*�	
�+
��87%
,�����&�$��� '-&����&�&�(��5"	
���&��
���&���5"�&�#����(�� 30 ��� ���&#���&������+*�� 
�+�
������  

4. ���,-��� �������'+��+
��87%'��#��$
%��&��
��,+����"�����+����&� $#�'��!���
,�����&�$������& 
��87%	
��
��,+����"�����+����&� $#��+�%)��������
��87�!���8 ��)*��+

��87%$��� �&�����$
%����*-&�������&7�&� ���&#���&������+*���
5����� 	
�&�����&�$#�
��&����&�����+����&� ���&%'+��%�
��'&�4&,�#� 

 

2.3 ��	�.�	����� ���� 
 �������	
����-&!�� non-climacteric ,)� ����&�&�(�������)����5"��+����&�&�#��$
��       
�+��#�&�&��&����
���&���5"��+���#�-& �&���
+���$�
�'&��&�4&!$
%'&��,�+ �����*����&���&/ 
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(Ting and Attaway, 1971) 	
�����+����&��������5"��+�������)���&����%�&7 8–8.5 �)���
���&�
��"&� �+	��������+�+��
)�� �+����&7���$�5�'+�
%
&��*-&�� 8.0–8.8 ������ 5�#� (����$'�, 2542)  

2.3.1 *�-����	�.�	�����  
���+�&���5"��+���'+�+,���������+'+��-&�&#�����"	
�������&� ��������&� �" ���         

���'-&
&�	
�#	
 �&�&�(��������7�'+��&,&���$!�$
%�&�&�('-&���%�� 0�!��&�7&�&� 

1.) �&���"�&�� �&��%�%�����(����"&���%�&7 1 �)�� $
%�&��%�%��"&�(��
��5"��+�����%�&7 8–8.5 �)�� �����!��2������&��*-&	�*� 

2.) �&����&���
+���$�
�'&��&�4&! ���� ,�&�#�&�'&�$������	


� (Baldwin, 

1993) 

3.) �&����&���
+���$�
�'&��,�+ ���� �&�������&7���$�5�'+�
%
&��*-&�� ����&7��
'+��'�'�#�� $
%�&�,-&��7��#�&�����������&7���$�5�'+�
%
&��*-&���'+�"��"����&7��'+�
�'�'�#��  �����#�&����'+����&%��,���+,�&���#�-&���& 6.5 �-&���"�����+����&�'+��
������%�'�
�'� (���, 2545) 

 ���+�&���5"��+���������$#�
%!��2���&�$#�#�&���� ���� ���!��2���&�
�� +� #����+�+	��
��
+������&�������%�&7 25 ������ 5�#� ���"&�!��2�������#�&����������$�5�'+�
%
&��*-&'�*���
#������&7�� $
%�&����&7����*-&���#���*-&����	
  �������&7�%	��$����#&����$
%!��2��
������ ����%�'�����+����$��&����%��5"��+�����)����
)����
+����&��+��+�������+��� �*-&����+
����&7��'�*���'+��#�#�#�� 0.4 ������ 5�#� �+���$�5�'+�
%
&��*-&��'�*��� 12-14 ������ 5�#� 
����#�� (���$
%��2��&, 2548) 

2.3.2 �/����	�.�	�����  
 �&���5"��+���	
����%�������5"����)��	
�+�&����%�&7 8–8.5 �)����"�&���"&�        
�&���5"���������2+�
�	
0�����)���"'&��&��#�	
��*��� $
�����'�"#��"����7��*�	
��
'&��&���&������	
�5�%�
�����&0���&�  (�� ,  2544)  �!)���>�����,�&���+��&�'+�                
�%�����*���"	
��� #������	��'+�'-&���&'+���5"��+���	
���#��
5" ���(���)� !����'�*�������������
!���8'+��+
��87%�
&����
�#���*�	
0�����+�"���#�����&������(���&��" (4&! 2.2A– 

B) �&���*�����-&	
���'�*�������&�&��
�#��$
��#���*�	
�������"	
�"&/ �+�,��*� (4&! 2.2C) 
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�-&���"	
���'+�������&0���&�$������%��5"��+�������,�)������� $
%�+�&�����&��,�+'+��+	
#�� 
abscission zone ���� ���� ��#&��� + �� �#��� ��0"�0�$� �#��� �;����$��0���+�� ��#�# 
��'�
����'��� ��$�;'&
+� ����#�� (���$
%��2��&, 2548) �&���5"��+������,����%'-&�
��?�
#���)��
���&�����*-&$""<+!�� ���	
�����6���*-&���� '-&���� 

�	���+,�&��#�����&��#� $
%�+,�&�
�������#���&����"&$	
 ����&���*�#����*-&���'+���
)�����$#���&�'-&������#-&���'+�	��$
%
��&�#���&�$!���%"&���0�,�
���&���5"��+��� ��)����5"��+���$
��,�������4&��%"����'+����
��
�&������� �!�&%���'+��
������%�'��'����������
)��"&� �&�"������4&��%'+�
���������%
'-&�������*-&�� (���, 2545)  

 

 

$� 2.2 A ����������&��&�#�	
���'+��������    
 

 

$� 2.2 B #�	
���������$��,��&��!)��#���*� 
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$� 2.2 C #���*�	
��������*�
�0�����������&���*� 

 
2.4 $-����������#-�#���	�.�	����� ���� (������+, 2532) 
 4&��%'+����,������4&��%'+�$�5�$
%'+��+���%"&��&�&�'+�+ '�*��+*�&����4&��%'+��)�����
��)�����#�����%'-&���	
����"+�������'-&����*-&�� ����&��+*������4&��%,���������%&8
�����)�!��!� (�������)�(����@��5�� (�&���+,���,
)�����&�4&��%'+�"��������
����5"��+���$
�����
����'+���$
%���&�&�#&�$���  
         �&��-&���'+�#���*�$
�������4&��%"���� �+�
&���2+ ��$�� 
          1. �����(��	�& $
���-&���'���#%���&'+��&���������%�%/ 

          2. �����#%���&0�#�� 
          3. �����(��!
&�#��0�#�� 
          �&���������&������2+'+� 1 0�(�����
�&�����(��	�&��)���%��" (4&! 2.3A–B) �+������
5�
�����&�"� �+#%����+��� �+������A�&�
�&��-&���"�'��� �>�����	
����*-&��)�$#���+ 1 (��"����
����� 5-7 ��0
���� ��)����5"������#5�(�� ,��&��%�
#%���&����&(��	�&��� ����%,���/   
��
����&�������A�&�
�&����(��	�&
���#%���& (4&! 2.4A – C) #%���& 1 �""���������
��%�&7 22 ��0
���� (4&! 2.5) ����&�(��	�& "&�������(��!
&�#���-&���""������� 0� 1 (��
"��������%�&7 10 ��0
���� 
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  2.3 A     2.3 B 

$� 2.3 A (�� B (����%��"$
%(��	�&�-&���"���	
��� 
 

 
2.4 A 

 

      
2.4 B                        2.4 C 

$� 2.4 A – C   �&��'	
����&�(��
���#%���& 
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$� 2.5   #%���&'+�������	
����
����5"��+����&�#�� 
 
2.5 ��01�
��(����2�*��* (������&�&���8#�, 2550) 

�-&���"�&� )*��&��%�+!��,�&�&��" )*�(�����$
%���&�������-&������&����#
&�
&�
��� ������.��%�����&�������0
���� ����&,&��*�������"B��&
 ����!��,�&��)�� )*����$
���%�&'-&�&�
,���&�!)���%�����&��-&���&,&�&�#���� ����,���&�������+'�*��� 6 �"��� ,)� 

	�
�� 3 �+��&����	�&�������
&���%�&7 5  .�. ���������&�
5�'+����+�&,&#�-& 	�� )*�
������.��%�-&��,�*��*-&'-&�*-&��� 

	�
�� 2 �+��&����	�&�������
&���%�&7 5.5  .�. �+��&��
��,+����"����"��� 3 

	�
�� 1 �+��&����	�&�������
&���%�&7 6  .�. �������'+��+��&�
&�	��"��04,����
��.��%���� )*�����"��%'&�� 

	�
�� 0 �+��&����	�&�������
&���%�&7 6.5  .�. ��&��
��,+����"����"��� 1 ����
��&'+�	��"��04,����������� 

	�
�� 00 �+��&����	�&�������
&���%�&7 7  .�. �������'+��+��&��.��&�	��"��04,���
,��������!�&%�+,�74&!���+ 

	�
�� 000 �"����+*�%����+�������
� �������'+��+��&��.��&�����!���8�������'+��������
	��"��04, 

 �&�$"��������������&�&���8#�$
%��8#�����*�$#�#�&���� 0���8#����%$"��
������� 4 �"��� ,)� (�(&���'�&�&��
���&���5"��+���, 2545) 

- �"��� 3 �+��&����	�&�������
&���%�&7 5  .�.  
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- �"��� 4 �+��&����	�&�������
&���%�&7 5.5  .�. 
- �"��� 5 �+��&����	�&�������
&���%�&7 6  .�. 
- �"��� 6 �+��&����	�&�������
&���%�&7 6.5  .�. 

 

2.6 �����"� 
�&��������0��,�"�����+ 3 ��2+ ,)� 

1. ����("��'�� 6 
�� �+'�*�$""�+�
��,& ����+�
��,& ��)����	�&!
&�#��,
���&�"� 
�������,��*�
% 200-300 #%���& (4&! 2.6A – B) 

 

 
2.6 A 

 

 
2.6 B 

$� 2.6 A (�� B �("��'�� 6 
�� �������� 
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2. ����(��%"% 4 
�� �������,��*�
% 30-40 #%���& (4&! 2.7) 

 

 
$� 2.7 �("��'���-&���"����&���� 

 
 
3. ���,��&�$"� �������,��*�
% 1 #%���&/(�� (4&! 2.8) 

��������&�
5���)�����'+��+�&���5"��+�������&� �����2+$"���������0��,�"���� �4&!
����'&����������+�
&�
��87%'�*���+�"����,����+# ����(������'&�
����������% �%�%'&���
�����0��,�"�����+#�*�$#� 500 ��#� ����(�� 30 ��0
��#� (�(&���'�&�&��
���&���5"��+���, 
2545) 

  

 
$� 2.8 �&�����&����0����$���&�,�$"� 
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2.7 ���3/���/)�����	�.�	����� 
�
���&���5"��+����&�#�� ��*�#���-&,�.�+����&�����������-&�������-&���&� ��$��

��%"���&�,�"���� ��*�#����2+�&�,�"���� $#�
%����+��2+�&�'+�$#�#�&��������� �����+* 
1. 
�&��*-& ��)� �*-&	��,
��+� ��	�� (4&! 2.9 $
%4&! 2.10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

$� 2.9 �&�
�&�'-&,�&��%�&	
��������&�,���& 
 

 
$� 2.10 �&���	��	
��������$��� 

 
2. ,���&	
���;C&����0���&��&�
���*-& (!"�<!&%"&����) 
3. ��C&���$������
�������7�4�����%�&7 40-50 ���&� 
� +�� 

4. �,
)�"$�� � (4&! 2.11) 
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$� 2.11 �&��,
)�"	��	
�������&�<+!���&��,
)�"	�� 
 
5. ��C&���$������
����� 

6. ,����0����,�,� $"����������� 3-4 ��� ��)�����%"",��!���#��� (4&! 2.12) 

     
$� 2.12 �&�,���&	
���0����,��&�$
%�%"",��!���#��� 

 
7. ,���& ,)� ����,�)���,���&$""���� 

8. #��#������� (4&! 2.13) 



15 

�

 

$� 2.13 �&�#��#�������"�	
��� 
 
9. "���� 4&��%"�����+ 3 ��%�4',)� �
��� (��#&��&� $
%#%���& (4&! 2.14) 

 

 

$� 2.14 �&�"����	
���
����
�����%&8
��;�� 
 

          ����7+'+�����%"",��!���#���,�"���� ��*�#���&�,���&$
%�&�#��#��������%�����*�
���� $
��������������&�������*�#���&�,���� �&�,�������,��!���#����+���+��$��,�&�
�%�� �&�&�(,���'�*����'+��+#-&���$
%���'+��*-&����������&#�9&���������&�����5� 

          #
���*�#���&�,�"���� �+�&�#���%'"�������%���&�	�&��&�!&� 7-10 ,��*� $#�
%,��*�
�+,�&����#�*�$#� 5-10 � �#���#� (�(&���'�&�&��
���&���5"��+���, 2545)  
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2.8 ������2�����(������$��������)�"������"� ��  �'��  
 ����+	
��",�74&!���	�� 	
��� $"�������� 3 ��%�4' ���+* 
1. ���*��� �&��'�"'+��+#��"����4�73� ������$�5�$��!��%'-&���	�� 	
���"�"�*-&��

��&� �&��'�"�����)����&��&�"����	��	
����&�������$
%�&����&�������&%�� �+�&���+��
 �������
&���*�'-&������,�&'+�������&�
�&�����",�&���+��&� (���&4&, 2551)   

2. �����(�� �%���&��&�������
���	�� 	
����&�(��0����)���%$'���"�
���	
���
�
����)�� ��)�#���%$'�!)*��&��#���
�&�+*�%���	
���	��$
%	
�������&����&��+��� (���&4&, 
2551)   

3.��������	�1
� ����&��&������%�')�����!&��%'+������(�&� �%���&��&�������&�
�����%�')���%'-&������ �&���+��+�%���&�	�� 	
��������� ��)��&���+��+�%���&�	�� 	
�����"
"����4�73��������������*-& (���&4&, 2551) �&���%'"��%�')���&��&������%�')�� (vibration) 
����&��&�'+�	
�#	
��4&��%"�������������"'+� �,
)���������&#&�$�������%�')�����!&��% 
�-&���"	
���'+��+��
)��$�5���������:.�&�&�$#�	
���'+��+��
)��"&� ���� �#���"��+� ?���� �&
+� 
�
������ �%'-&���������(
�������*� ��������&�$
%'-&����&,&

� (����$'�, 2549)  

 
2.9  �2��	���)������"
�����/���
� � �/� 
 ,�7��"�#�'&��
���	
�#	
�+,�&����!��2���"�%�%��
&���&���5"���8& �&�&�(�-&
�����
�+*��������&�'-&�&�!B#��������	
�#	
�%���&��&���5"��+��� $
%��%"���&����&� 
�
���&���5"��+����� (Yurtlu and Erdogan, 2005) ,�&���+��&�'&��
�����&��#�'-&�������&�
��
+���$�
�'&��&���+���'�& ��$�� D���0�� !��2����� $
%�%�"����&��+��,�+#�&�/          
�&���
+���$�
�#&�2����&#��%���&�'+�	
�#	
��������%"���&���� �%(��������������5���*�
�
���&����,�&���+��&�'&��
 0��<!&%�&���)����4&! ,�&���+��&�'&��
�+	
'-&�������&�
��
+���$�
�'&��&���+���'�& ��#�����+* 

2.9.1 	
�/��� 
 ��'�
+�����D���0��!)�'+������*��%���&�'+�	
�#	
��������%"���&����$
%�&���5"���8&
�
���&���5"��+��� ����&��+*���������.$��-&,�.���&�#��#�&��&�#�"����#��,�&��,�+�'+�
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�����*��&�,�&���+��&�'&��
 0�,�&��,�+��%'-&�����'�
+��!�����*���	
���'+��������
��� 
climacteric fruit (Maness et al., 1992) $
%,�'+���	
����
��� non-climacteric fruit (El-Otmani et 
al., 1995) �&��&��&�!"��& 	
'�� !��2�� Babygold '+���+��&��&��&��'�"���$�� 30, 40 $
% 50 

���#�� �+��'�
+��!�����*��
���&��'�" 3-5 ����0�� (Martinez-Romero, 2000) �����+����"	
 
apricots !��2�� Mauricio '+�����",�&���+��&��&��&��'�"���$�� 25 ���#�� !"��&�+�&�	
�#��
'�
+��!�����*�#
��&���&���5"���8&  ����&����&	
'+����(���'�" ����&��+*����+�&��&��&���&��
	
�%�)��?����'+�(�������%�')��������
& 10 �&'+ ���,�&����� 1, 2, 3, 4, 5 $
% 6 x g !"��&�+
,�&����!��2�����%���&��&�	
�#��'�
+�$
%�%�"����&������%�')�� (Mao et el., 1995) 

 ���&����5#&�,�&���+��&�'&��
�����'-&���	
�#	
'�����	
�#��'�
+��!�����*� ���� ��
	
�%����'+�����",�&���+��&�'&��
����+�&�	
�#��'�
+��!�����*���)����&��+ phenolic compounds 

(���
�
����&�	���� 

� �����"��*���%"���&�����,�&%����'�
+� (Ketsa and Koolpluksee, 1993) 

�����+����"	
�%
%��'+�	�&��&���%$'�$
%�����%�')�� ����+�&�	
�#  ��'�
+��!�����*���
�%���&���%"���&���� (Quintana and Paull, 1993) 

 2.9.2 
�����)�#� 
��#�&�&��&�����������'+�"���+*(��,�&���+��&�'&��
��)��&����"&$	
��'�*�����)*���)��

!)�$
%	
��� ��	
�%�)��'+�����",�&������%�')��'+��%�",�&�(+�#�&�/ !"��&�+����&7�&�	
�# 
CO2 �!�����*�#&�,�&���5����&������%�')�� (Mao et al., 1995) ���&����5#&����!"�+���&��   
	
"
��"��+� ��+'����+�$
%'&������+� �+��#�&�&��&����!�����*�#&��-&����&���%$'����&�            
�+����-&,�. (Burton and Schulte-Paso, 1987) $
%!"��&�&�	
�# CO2 �����*����!��2���"������ 5�#�
�&����&��+����	
�#	
 �����+����"��	
���!��2�� Hamlin $
% Valencia '+�!"��&��#�&�&��&���
�����*��
���&�����",�&���+��&�'&��
 ��,
�����" apricot  ����+��#�&�&��&��������*��
���&�
'+�����",�&���+��&�'&��
$
%�+��#�&�&��&���������&	
'+��������",�&���+��&��%���&��&�
��5"���8& ���&����5#&�����+�&��&��&�(��	��$
%	
���'+�����+�&��&����!�����*��%���&��&���5"
���8&�
���&�'+�����",�&���+��&�'&��
 ��$�� 	
'�� (Martinez-Romero et al., 2002) �%
%�� 
(Quintana and Paull, 1993) $
%���,� (Ketsa and Koolpluksee, 1993) ����&��+*����+�&��&��&�
��&	
�#	
�%�+��#�&�&��&��������*� 0�����$'� (2549) �
�&���& �&���%'"��%�')�����	
�#	
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����&��%����������&�&�����*-&$
�� ���'-&����+��#�&�&��&����!��������*���� �&��!�����*����
��#�&�&��&��� ��)����&�,�&��,�+�'&��&�4&!�+*�����*�!����/��"�&��!�����*���� ��'�
+� $
%
�&�����	
��)����&�&���'�
+��5��  

2.9.3 ���%4	������)��� 
 #��"���+*,�&���+��&����	
�#	
'&������+����&� ,)� �&���.��+��*-&���� 	
���,�&�
��+��&�'&��
#���&���.��+��*-&�������	
�#	
���+�&����8&��	
�#	
�
&���� ��$�� �%�&� 
(Martinez-Romero et al., 1999) ��� (Miller and Buns, 1991) $
% "
��"��+� (Sanford et el., 1991) 

�&���.��+��*-&������*�������"��7�4��� ,�&��)*����!�'2� $
%������$��'+�'-&���   ���,�&���+��&�
'&��
 ��	
 apricot '+�����"$���'�" 25 ���#�� �+������ 5�#��&���.��+��*-&����������&	
'+�
�������",�&���+��&� (Martinez-Romero et al., 2002) �&���)����&��&���
+���$�
�,�7��"�#�'&�
�&�4&!  �������&���
+���$�
����� 

�$
%,�&��&�&�(���&� ��	�&�����*-&�����)*���)�� ���
���$#��
5�/"����7� 

���*���$
%� 

���*����  ���"&$	
���������������&�$
���
+����E& 
�����(���&��%�������*-& (Woods, 1990) 

 2.9.4 2��(�"�	�1�
 
���������
&�'�&���'-&�&����8&,�&���+��&��&��&��'�"���	
�#	
 ��$�� Singh and 

Reddy (2006) ��'-&�&�'��"�&��'�"��"	
���0���� texture analyzer �!)���&��&$��$
%
�%�%'&��'+�'-&���	
����*-& 0��������$""$	����+�" ����	�&�������
&� 65 ��

���#� ,�&���5�
��)���������	����"	
��� 1 ��

���#�#�����&'+ ,�&���5���)������(���
�" 10 ��

���#�#�����&'+ 
�&��&�'��"!"��& ,�&�$�����)*����	
���

�#
��%�%��
&���&���5"���8& '�*���
��7�4�������$
%������5� $#�'+�������5��+$��0������&�

��������&'+���7�4������� ��)����&�'+�
��7�4���#�-& 	
�#	
�+�&������&
��!�&%��%"���&���$'"�
����)���
�����	
���	
�#	
�+,�&�
����������&
� �����+�������" Yurtlu and Erdogan (2005) ��'-&�&�'��"�&��'�"���          
	
$!��$
%$����A
�!)���&,�7��"�#�'&��
 0��������'����%"����&����	�&�������
&�     
8 ��

���#� �'�"	
$!��$
%$����A
 7 ��

���#�#���&'+ !"��& bioyield point force                    
,�&�����%��'2�F����&��)����� $
%!
���&����&���
+���$�
������&����	
$!��$
%$����A



�#&��%�%��
&�&���5"���8&'+��!�����*� 
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2.9.5 ������')��
���
/	�.�,��'��� 
�&�������
����&��+�
5�0#��
#� ���� 
-&��  �����
<�+ (2550) ��'-&�&�'��"�&��

'�"	

-&���'+��%�%��"#�� 30 ������ 5�#����,�&���������#�����	
 !"��&�&��'�"'+��%�%��"#��
���
�&�'-&���	

-&��$#� ��)���-&	

-&��'+�(���'�"$
%	
'+����(���'�"�����&�������
���
�&����
5�0#��
#� 0�'-&��
% 10  *-&/
% 1 	
 !"��& 	

-&��'+�(���'�"��$#��+������ 5�#��&�
������
����&����
5�0#��
#� 30.9 ������ 5�#� ���7%'+�	
'+����	�&��&��'�"�+������ 5�#�        
�&�������
����&��+�
5�0#��
#��!+�� 20.1 ������ 5�#� 0��&�������
����&����
5�0#��
#�             
�%�!�����*�#&��%�%��"#�����
-&��'+��!�����*� ,�&���+��&����	
$!��$
%$����A
 ��)����&�&� 
�&������%�')��'+��%�"#�&�/ '-&��� plasma membrane ���� 

� $
%����&7������%��"��� 
polysaccharide ��	���� 

�����&���
+���$�
�  ���'-&�������&���
+����+ �&��������� �%���&�
�&��&��&��
���&��&������ (Zhou et al., 2007)  

2.9.6 
1��5 
,�&���+��&�'+������*�$��	
�#	
��)����&�,�&���+��&�'&��
 ��$�� ����&���
+����+   

��)*�$
%��
)�� ���� 	
$�!��,�# (DeMartino et al., 2002) �+����&7
������!�����*� ��$�� ���,� 

(Bunsiri et al., 2003) ���&4�7�$
%,7% (2548) ��'-&�&���%����,�&���+��&����������
���
�����+����&� 0��&��&��-&���,�&���+��&����������
��������+����&� ��$�
���
��$
%
$�
���&��-&���&�����#4&,���)�$
%#
&�
&����,�&��8#�����#�����'!��&�,� !"��& �+
,�&���+��&����������%�%��5"��+��� 5-30 ������ 5�#� ��)���'+�"��"	
	
�#'�*��� $����%�4'
,�&���+��&��� 17 �
����&�&� �
���'+�!"�&� ��$�� ��*��
� ��*����& 	
���&�
% $
%'+�����0�,�&
��+��0�!"�
���
%��%�&7 10 ������ 5�#����	
	
�#'+���+��&� ���%�%����� !",�&���+��&� 
1-5 ������ 5�#� 0�������.���+��&���)����&�	
�*-& ���
��&��$�� �&�&�	
$#� ����0�,�&��+�� 
$
%0�,���&�
% 50.8, 22.0, 15.9 $
% 17.6 ������ 5�#� #&�
-&�" ���%�%�&��-&���&� !",�&�
��+��&� 2-20 ������ 5�#� �-&$��,�&���+��&��� 6 �
����&�&� !"�&�&�	
�*-&�&�'+��� ���
��& 
��$�� 	
���&�
% ����0�,�&��+�� 	
$#� ��*����& $
%�&�&����&��)����&���)*� Aspergillus 42.6, 35.1, 

13.3, 7.9, 0.8 $
% 0.3 ������ 5�#� #&�
-&�"  
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2.10 �/�������	�/�2��	���)�	-/��� (Ismail and Miller, 1990) 
 ,�&���+��&������
�����&���.��+��
��'+�!"���%���&��&���5"��+���$
%�&����&��
��
�&���5"��+���	
�#	
 ����+�&����8&(����2+�&���%����,�&���+��&� ���+* 

2.10.1. �� �/� CO2 
 ,�&���+��&�'&��
���	
����+	
'-&�����#�&�&��&����!�����*� '�*��&���� O2 $
%�&�
	
�# CO2 �!�����*���	
���'+����"&$	
�&����&��)���'+�"��"	
'+���#� 
 Parker et al. (1984) ����%����,�&���+��&������
���	
���#�%��
��� ��0��,�"����'+� 
Florida 0����&��&�	
�# CO2 ���	
���'+�	�&���%"���&�#�&�/ 0���� infrared analyzer 

��2+�&����
�&�'-&��0������*-&����	
���$
%��5"�����4&��%"����'+��A���' ��5"���'+���7�4���
,�'+� (��%�&7 68  -F) ��&�,�&��)��,�" 10 ����0��$
%,-&��7,�&���� mg/kg/hr !"��&�&�	
�# CO2 
��	
'+���+��&��+,�&�&����&	
'+���������,�",�� 

 2.10.2. ���%4	������)��� 
 ��2+�&��+*�&����
���&��-&,�. ,)� 	
�#	
'+����,�&���+��&��%��.��+��*-&�����&����&
	
�#	
'+�������,�&���+��&� 0� Ismail and Miller (1990) ��'-&�&�����#�����"��#�&�/��
��%"���&����&��
���&���5"��+���'+�'-&������,�&���+��&�$��	
�#	
�� ���� ��*�#�������&�

�&� �
��
�&� �&�,���& �&��,
)�"	�� $
%�&�"����4�73� ����#�� 0��&�����	
��� 12 – 15 	

�&��5"���8&'+���7�4��� 21  -C (70  -F) ,�&��)*����!�'2� 70 ������ 5�#� ������
& 24 ����0�� �&���*�����
�*-&����	
���$#�
%	
$
���&��#�&�����%���&�!)*�'+�	��#���*-&���� "��'��	
'��/ 24 ����0�� �&�
�& specific weight loss ����#��"���+*,�&���+��&�'&��
���������&�+ 
 2.10.3. ����"���	�1�
���	�/����/*�� 
 Beckenbach (1997) ��'
������&��,�+��)� pH indicator �-&���"#�����""&$	

"����7��
)����� ��2+�+*������2+'+���&�$
%�&�&�(�������%"���&��
���&���5"��+���  �������%�%��
&
��*�/ �&���� indicator paper '-&��0������%&8��������
����&�
%
&� alkaline ��� 
phenolphthalein ��%&8�����%��
+����&��+$������+��
)�������)�����	����"�*-&��������� ��2+ 
�&��+*����!)����%����,�&���+��&����	
���4&����
���"����4�73� '+����"&$	
�!+���
5����� 
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$
%'
������	
���
��� �&�
%
&� 2,3,5 – triphenyl tetrazolium chloride ������
& 15 ����0�� 
!"��&"����7'+����"&$	
���	
����%#��+$� 
 
2.11 ���*�
�2��	���)����� 

�&��-&
���&������%�')���%���&��&������ ���+���������
&�'�&��&��&���� ��$�� 
Jarimopas et al. (2003) '-&�&�'��"�&������%�')��	
������ tight-filling machine (VATFM) 

�,�)����)��+*��%��"����� 3 ���� ,)� '+����	
�#	
$
%#����*-&���� (���&� 550 ��

���#� �&� 750 
��

���#� $
%��� 350 ��

���#�) #��,�",��$
%�,�)������� (���&� 410 ��

���#� �&� 580 ��

���#� 
$
%��� 315 ��

���#�) '-&�&�'��"�&������%�')��������
& 5 ���&'+ ���,�&�(+� 4 �%�" $
%
��2+�&�"����	
�����"����4�73� 5 ��2+ ���	
��� 2 ��& ,)� �"��� 2 $
%�"��� 00 !"��& 	
���
���&%����"�&������%�')��'+�,�&�(+� 8.7 Hz �+�&���+��&��������& 0.9 ������ 5�#� �����+�������" 
Chuma et al. (1978) '+���'��",�7��"�#������
��������+����&�4&��#��4&�% static, quasi-

static $
% impact loading �!)���-&������&��&�4&�%'+�'-&��������+����&����,�&���+��&��%���&�
�&����������'+��� 0�!"��&�&����4&��%"����������,�&��
�4��$��	
���4&��#��&������
�����%�%��
& 70 ����0�� ,�&���������*��&� ������,������ 70 � �#���#� ���4&�% static 

loading 	
���'+������&�
�&����4&��%"�������,����"�*-&�������� 2 ��0
����#��	
  ���,��
�
+��
+������&������!�&%	
����%����&�$#���)����"�*-&�����&����& 4.2 ��0
����#��	
 ����&��+*
����+�&�'��"	
�#	
����)��/ �+� ���� ����� �#���"��+� 0� Fischer et al. (1990) '��"
,�&�(+����&������%�')��'+�'-&��������$
%�#���"��+����,�&���+��&� 0��&������%�')��	
�����
$
%�#���"��+� ���,�&�(+��%���&� 7.5 $
% 10 Hz !"��&������+�&���
+���$�
��+$
%��#�&�&�
�&��� ���$�������5�(��,�&���+��&����&������ �����#���"��+� �������&���
+���$�
��+
�
���&�	�&��&������%�')�� ����&��+*,�&�$�����)*��5�������"	
��%'"�&��&������%�')����
	
�#	
'�*� 2 ��� 0��&�'��",�&�(+�'+�������&������%�')��������.��$�
�#&��&#�9&� 
ASTM (ASTM, 2002) ���� 
�'��$
%,7% (2549) ��'��"��%����	
�&�"�����+"����&����
�%�&���&� 0�����,�)����-&
���&������%�')��'+��%�",�&�(+� 4 Hz �����%�%��
& 1 ����0�� 
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�

�����+�������" Turczyn et al. (1986) '+�'��"�&������%�')����"���?���� $
% "�73�#$
%,7% 
(�.�.�.) '+�'��"��""����4�73��&������!���    
 
2.12 �6��������� ��"
��	�/*��-�� (Martinez-Romero et al., 2004) 

1. ���������
� �/� � 

��87%'+���#���&��*-&��*�������"�&�!��2�����!)� ����+�&����8&�&�#�"�������!)�$#�


%�&�!��2��#��,�&���+��&�'&��
 ���+* ����������'-&�&����8&�&��*-&���	
'�� 5 �&�!��2�� !"��&
�+��&����	�&�������
&�$
%,�&�
������&�&��*-&$#�#�&�������&��+����-&,�. �����+����"�&�
�&��&���	
 Asian pear (Chen et al., 1987) $
%	
$����AG
 (Ericsson and Tahir, 1996) '�*��+*
��)����&�&�0,�����&�� 

����$#�
%�&�!��2���+,�&�$#�#�&���� �
�&�,)� ,�&�$�5�$������ 

�
,�&��)��������������&��%���&�� 

� $
%$��������*-&4&���� 

��+,�&�$#�#�&���� (Perez, 

1999) 
2. ����*��#�(�����%� 
�&�����*-&$��#��	
�#	
$
%,�&��)*����!�'2���������&���5"��+��� �%�!���,�&���#���&�

���,�&���+��&�'&��
 (Garcia et al., 1995) ,�&��)*��������������'+��-&,�. (�&�&�����!)����
�&���5"��+����7%'+���$����+	
'-&������"&$	
��*��&����&��5"��+����7%����6���)*� �&����&�
��$�
��
��'+��+	
���&��&�#��,�&���+��&����	
�#	
,)� �&������@� �
�&�,)� ��@�0�$#�� +���+
	
#����&���� 

�$
%,�7
��87%'&��&�4&!���	���� 

���!)���� ��@���0#�����+	
#��
�&�����&��*-&4&���� 

� �������+�&��&��&�����&���� �+	���
�&���&�&������0#�����&�'-&��� 
specific gravity ���	
�#	


��
5�����  ���'-&����&�����&��*-&

� (Knowles, 1989) 

3. ��	�.�	����� �����"�(������*��
1��5 
,�&���+��&�'&��
'+������*���"	
�#	
�%���&��&���5"��+��� ��*�������"�4&!$�
���   

0�#�� ���� 	
���'+���5"��+������7%'+��+,�&��)*����!�'2���� ��)��
���&�'+�?�#��%����-&������
�&�&� Oleocellosis (Castillo, 1992) Oleocellosis ,)� �&�&�4&�������	
���'+���������)����&�
�&�$#���� oil vessels "����7	�� �&�������
����*-&���$
%��'�&�����-&�������+�*-&#&
��)����&�
�H������& oxidation reactions �&���#���&�&� Oleocellosis ���	
�����*�������",�&�$���7%'+���5"
��+��� �+�����
)��$
%�&�!��2�� (Martinez-Romero et al., 2004) 

�&������'-&������,�&���+��&�#��	
�#	
�������&��&� ��)����&��&����"����4�73�$
%
�&�����+��4&����("��'��������&%�� ,�&���+��&�'&��
�&������*��&��&���%$'�         
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�

�&��'�" �&������%�')�� (������+,� (Kitinoja and Kader, 1995) �&����!
&�#����)���%&8
���&�$����*����	
�#	
4&����
��������&�����
,�&���+��&��&��&������%�')���%���&�
�&�������� �&��*-&'+������*��%���&��&��������)����&��&��#� 3 ��%�&� ���+* �&���%$'�      
�&������%�')��$
%�&��'�" (Vergano et al., 1992) 

 


