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������ (Garcinia mangostana Linn.) ������������������������� !������"�#$�
��%�&'�(�)$�"��*+�   ��,���-$)���������!��)./0&0����$1�0&!&��&#%�$�  +$%(��!��,2���3��&
�#$������!2%#  )��������#���"��0 $�-������")$���$��$�#3$�����$���!1�3������ (Queen 
of fruit) �;--�"���������!" "$ �$)��2� �2���$�(���0� <1�0�3$���0� <  *�%�!��$� !�&=$��>  
���1)3  &���?�����)$  %�*��  -!�  ����#��  @3��)�   1�0>!���A�  (��#���B  C���+�"$�, 2546) (�1��
I�J�$�<�.?)�-1�0&����1�3��$��K"�" !�  9  (2545-2549)  ���)=$���(���������%'3(�)��3�������
�� !��#�(��)$�&��"&�����3����I�J�$)$����� �2�(���$�����$/1�0��/+$I(���������$��#$�
����)$������$�  ��������������� !��3$���0� <(���#$�&�(-�����%3$��$)  �!) �2�%���!<�)%+$I
(�)$�&3���)&'�  )$�&3���)��������)-$)-0�%'3(��'������&�1��#  %���!)$�1���'�������(�
��$%�'�1""  ��3�  ������1�3�%,�)1�N�  �������"1���  ������"��-�)�0�O��  1�0������)#� (&�
<�)��P  #��/<���, 2541)  1�3�%3$���)N�$�)$�&3���)������-0�%'3(��'���&�1�01�3�%,�)1�N�����
&3#�(�>3  ��,���-$)�#$�����)$�����'�"��*+�(�)$�"��*+������&���,�����+�/QB !��!��/+$I
()����!%�)�"������&�  R�������!)$��%$%��#�I�����2���0�$/  6.5  � 3$��#-$)�S  2541  T��  2545  ���
�����'��3$)$�&3���)�I�����2�-$)  67.2  ��$�"$ ����  380  ��$�"$   (��#���B  C���+�"$�, 2546)

)$�1���'��������2���=$-������� �*�*�%!)$�1���'� !��I����#$�&=$��>�$)��2�
��,���-$)&$�$�T��"&����#$�����)$�����'�"��*+���������%3$��!  1�0)=$����%$%��#�%3$��3�
��,����#���N#   �#� �2��!" "$ �$)��2�(�#�T!�!#�������%���;--�"��  ��,���-$)�#$�����)$�����'�
"��*+�(�)$�"��*+����&�(��3  &0�#)1�0�3$%�3�)$�R,2��I,��)$�"��*+�  �!) �2�%���!��/�3$ $�
*+��$)$��$))#3$����� !��3$�)$�1���'���#%)���#�C!�,��  ��3�  )$�(���#$�����  )$�1�3�%,�)
1�N�  �������  ��)-$)�!2  )$�1���'���2���=$��������������&����1�3�I����"��*+�%������1�# $�
����� !��3$&�(-(�)$��=$�$I�J�$1�01)����;>�$(���,���*��1�01���#������� !������)�"����
��  R����$-�)��)$�1I�3�0"$���%����0� <�'��=$���$���

-$)#�T!�����(�-���#�����<�!C����$�  R�������1��3���')������ !�&=$��>(�+$�
(������!)$�1���'���2���=$�������� !�1)3-��1�3%����3&�)(�����������&����1�3�I����"��*+� *�%)$�
������,�)&3#���#1�0&3#� �$%  ����-$)��2�1)0��$���,�)��)  1��#1�3(�&$��0�$%�&�
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�0�#3$�*I1 &�R!%��0�'����!%�R���Y��#$�����������%�0 1  1�0*R��!%�������B���%�0  1  
+$%����)$�1�3��0�$/  30  �$ !  ��,2�������-0�����")$� =$�#$�&0�$�  1�0��"��0 $�(�
��)./0�#$�)��"  R����!-=$��3$%�KI$0(� ���T�����!%)#3$  ���������  1�3�%3$���)N�$�  ��������� !�
�3$�)�0"#�)$����)�3$#��$����-0�!�$%�)$��)N"��).$&�2�  (-���1 �  <���I$���, 2546)  �!) �2�%���#
�3�)$����!�%�1���1�0&'>�&!%��/+$I  ��,���-$)��,2�������-0���!�%�����&!�2=$�$�  1�0�!��,2�
&����&������  ����-$)�3$�)�0"#�)$����1�3��I!%�  5-6  ��.    =$(����3���� !�%����"����'�"��*+�   
�����2�-����N�#3$�����������������+�/QB(��3 !��3$&�(-1�0�#�(��)$�&��"&��������%3$�%���  1�3%��
��0&"�;>�$(���,������)�0"#�)$�����1�0)$��)N"��).$  R���%����3�!�'�1""���)�0"#�)$�
����(��������&$�)���1�0)$�%,��$%�)$��)N"��).$ !����$0&�

�����2��$�#�-�%���2��!2-����3�����)$�I�J�$)�0"#�)$�����  1�01�# $�)$��Z��
)��)$��&,�����/+$I  �#� �2�)$��=$� �*�*�%!�3$� [ �$(��%,��$%�)$��)N"��).$���������  �I,���=$
��&'3)$������0��"���&$�)���  1�0&$�$�T)�0-$%&����$&'3��$� �2�(���0� <1�0�3$���0� <
���  ��)-$)�!2%������)$��I�����0&� C�+$I)$�(����0*%��B-$)��,2�������  ����-�����)$��I���
�'��3$1�0)$�&3���)(��'�����+�/QB(��3 !����������(�����I$/��%B  �#� �2��I���)$�%����"(��)�"
����+�/QB  R�����������0*%��B�3��).��)��'�&3���)  1�0�������!�3��<�.?)�-*�%�#����
��0� <����!)��#%
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1. ��	�
�����������������������

������ (mangosteen) �!�,�� $�I`).<$&��B#3$  Garcinia mangostana Linn. -���%'3
(�#�<B  Guttiferae  �����������������,2� !��!&$%I��C�B��!%#� 3$��2�  �,� I��C�BI,2���,��  �I�$0������
����I,� !��%$%I��C�B*�%(�����N�  1�0���N�)N��3����)��-$))$��&��)&�  -�� =$(����������3�!)$�)
�$%I��C�B  ��)./0�=$�������������!��$�)�$�T��(�>3  �-��>���"*���$  1�3��,��*���N� !�-0�!�#$�
&'���0�$/  10-25  �.  1�0�!�&���3$�<'�%B)�$���0�$/  25-35  R�.  �$%�  7-10 �S-��-0(���� 
��)./0������1""�"��!�   ��)��1�Z�  �!��$��&���3$�<'�%B)�$���0�$/  3.5-7.0  R�.  ���,�)
��$��0�$/  0.8-1.0 R�.  ���3�����,�)-0�!&!��!%#  I������1)3-0�!�$%�&��&!1��  ��!%)#3$  
&$%��,��  ��,��&�)-�����,�)-0�!&!�3#��=$  ��,����)���,�)+$%(�-0�!��,2�&!�$#�#�  1"3�����)�!"
��0�$/  4-8  )�!"  (�1�3�0���!���N� !��-��>&�"'�/B  1-2  ���N� !����,���)�!"  �%3$���)N�$�-$)
)$� !�����!�'�<�).$1�0(���#$�&���)��%3$�()�����  I"#3$  ������%��&$�$�T1"3���)�������  2  I#)  
�,�  ��������,���� B  1�0�������;).B(��R����!��)./0 !�1�)�3$�)��  �,�  ��������,���� B�!����$�
��N))#3$  &3#������2#��-0��N)1�0%$#  ���,�)���3����$�"$�  &!���)�!" !���$%��2#��-0�!&!1��  
(��/0 !��������;).B(��-0�!��2#��&�2�  ���,�)����$  )�!" !���$%��2#���!&!��!%#����  1�0���,�)
��-0���!�%�����&!�3#������$)#3$��������,���� B  �#$�1�)�3$���������� �2�&��I#)���)�3$#�$
1��#��$�������$(-#3$�$-�)��-$)��$%&$����  *�%�KI$0&+$I1#����� !�1�)�3$�)��  ��3� ��)./0
���  �#$�&�"'�/B������  ����$/����2=$  ��/�+'��  1�0�#$��,2�  �������  (&��I�  ���&�&�!, 
2541; &�<�)��P  #��/<���, 2541; �!�!  �=$I��&#�&��P, 2540; Bunsiri et al., 2003; Te-chato and Lim, 
2000 )

����������I,��<�.?)�- !��!T���)=$�����%'3(�1T"����!%�0#����)�K!%�(��  ���1)3  �$
���R!%  ���*��!�R!%  Yh����h�&B  � %  1�0I�3$  �-��>���"*��!(�&+$I������!%#�� �$%  1��3�
��')�������!�$) !�&�� $�+$�(����"��2�1�3���I���������+$�(��  &3#�+$�)�$���'))��"�$�(�
-���#���� "��!  �0%0�����!�'��=$����') $�+$��0#����)  ���1)3  -���#��-�� "��!  ����$%)  
�0%��  ��$�  1�0��$-!�"��!   $�+$����,��!��')"�$�(�-���#���������TB  �=$I'�  1�0��!%�(��3  
*�% ��#��������-0��)���S�0���2�  ��,���-$)�#$�1�)�3$����+'���$)$<1�0I,2� !���')   =$(���3#�
�#�$(�)$��)N"�)!�%#������1�)�3$�)��  *�%+$��0#����)-0�)N"�)!�%#��������2�1�3��,��I`.+$��-
)�)i$��  &3#� $�+$�(��-0�)N"�)!�%#�������2�1�3��,��&���$��-���$��  (&��I�  ���&�&�!, 2541)  
��������������� !��!�#$�&=$��> $��<�.?)�-  1�0�!<�)%+$I(�)$�&3���)�%3$��3���,���  ��"
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#3$��������� !��!)$�&3���)�$)���������" !�  8  ��,�����!%"� !%")�"����������,��  *�%�!��0� < !�
�����'3��$ !�&=$��>&=$���"��$�������&�  �,�  @3��)�1�0-!�  ����������%�0  58   1�0����#���������
���%�0  36  (��#���B  C���+�"$�, 2546)  (��S I.<. 2545  �!I,2� !��I$0��')*�%�#� ��#��0� <
-=$�#�  380,000 ��3  ()��&3��&���)$��).��, 2546)  R����!������-=$�#�  240,600  ���  ���������
����-$)+$��0#����)���%�0  45  -$)+$�(�����%�0  54  1�0-$)+$��,�� [ �I!%����%�0  1  ()��
&3��&���)$��).��, 2545)

��������������� !��!�&�$���!��3��#��#���"��0 $�  1�0���� !�����)$�����'�
"��*+���)-$))$�"��*+�&�1��#%���!)$������������&$�)���  ���1)3  ������)#�  ������1�3
�%,�)1�N�  *�%��0� < !������'3��$ !�&=$��>&=$���"��$�������1�3�%,�)1�N�  �,�  >!���A�����������%�0  
78   1�0@3��)�1�0-!�����������%�0  21   (��#���B  C���+�"$�, 2546)  1�0����+�/QB"$���0�+ 
-������)$�(����0*%��B������(�&3#��)�� !����,�-$))$�"��*+�&�1�0)$�1���'�  ��3�  ������
)�0�O��R���-0(�������� !��!��$���N)�2=$���)��0�$/  40  )���/��  "��-�(��2=$��,����������  18-22  
"��)RB  ����)$������I,��)$�&3���)   ��)-$)�!2%���!)$�(����0*%��B-$)&3#��,�����������  ��3�      
���,�)��  R���&$�$�T(������&!(� $�)$���$   ��,���-$)���,�)���!&$�1 ���� (tannin) ���%�0 
8.75-10.5  1�0%���!` C�P1)��$)$� ��������!)��#%  -$))$�<�).$I"#3$  (����,�)��%���!&$����!
�!)��$%����  ��3�  1��*)& �� (mangostin), 1R�* � (xanthone), ��!1R� !��� (chrysanthemin), 
)$�BR�*�� (garcinone), #��$���"!����� (vitamin B1), #��$���"!&�� (vitamin B2) #��$���R! (vitamin C)  
1�01�*� !� (carotene) (Ahmad Sulaeman et al., 2001; Nakatani et al., 2002)  &$�(����,�)�������!
` C�P)���0&$ &3#�)�$�  �I����#$������,��  �3#%&�$�1��  t3$��,2�1"� !��!%�������&$�������
����  1�0��)$���)�&"���  ���,�)�$)1����=$�$u���"��0 $�1)� ����3#�  ���,�)&��$-(�� =$
�%��!�  ��,�#��������  &3#��,�� [ ��3� ("&��=$�$�=$&$�$�T��).$1��&�  ("�&����,�)��).$*��
"��  (dysentery)  1�0����*�����  &3#����%$�&�&!���,�� !����-$)��&$�$�T(������%$1)�"�� ���
�3#�  1�0�3#%&�$�1��(���$%��N#����!)��#%  (&�I�  +'��%$��� B, 2542)

���������!&3#���,2����%�0  25-30  ��0)�"��#%�#$��,2����%�0  80  ����$/���
1�N� !��0�$%��� �2�������%�0  19.8  �!�2=$�$� �2�������%�0  17.5  (�&3#��!2��0)�"��#%�2=$�$��!
��#RB���%�0  4.3  *�%�!�2=$�$����)  �,�  Y��)*�&  )�'*�&  1�0R'*��&  ��)-$)�!2%���!1�3C$��1�0
#��$����3$� [  ���B��0)�" $����!���3$�!2�$-1�)�3$�)����2��%'3)�"&+$II,2� !�1�0+'���$)$< !�
�I$0��')

�$��?$�)$�R,2��$%�������� !�����$��#$�����)$������$�  �,�  ����$�
(�>3  �!�2=$���)����2�1�3  80-100  )���/����2���  ��#��&0�$��������#$#  ��3�!�3����%)$� =$�$%
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���*��1�01���  ���,�)���!�#$���$�$�)�$�1�0��3�!�$)$����,�)1�N�1�0%$����  ��)
-$)�!2+$%(���������3�!��,2�1)�#��,���,2��2=$

2. �	
 �

��!�"�
��	#�� $%#$���

)�0"#�)$�1���'���2���=$��)1�0�����I����"��*+�  ��$%T��  )$��v�"���)$�
(� [ )N�$�����)$��)N"�)!�%#  *�%�3$�)�0"#�)$����!%�  1�0)$�-��)$� !����$0&��I!%��%3$�
��!%#��,���$%�%3$��$��#$����$0&����)�0"#�)$�  ��3�  )$� =$�#$�&0�$�  )$���)    
)$����1�3�1"3�R�%������2���N) [ �#�T��)$�"��-� !����$0&�  *�% !���)1�0�������2�%�����!��/
��)./01�0��/+$I()����!%�)�"���&�  ��,�)�3$#���#3$�R��B��,2��%,�������)1�0�������2�%�����!
�!#���������   (-���1 �  <���I$���, 2546; Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003; Rocha and 
Morais, 2003)

#��T���0&��B���)$�1���'���2���=$  �I,�� =$(����)1�0�����%����&+$I  ��/��)./0  
��/�3$ $�*+��$)$�  1�0��/+$I $���0&$ &����&()����!%���)1�0�����&�  I���� �2�)$�(��
� �*�*�%!��$��3$� [ (�)$��3#%%,��$%�)$��)N"(���$���2�  R�����)1�0�����&����1�3�I����
"��*+���2������!�#$�����+�%-$)-���� �!%B !�)3�(���)��*��  1�3)$�1���'�(���)./0�!2 =$(������
+�/QB !�����!�#$�"�""$�  �#�3�)$����!�%�1���&!  1�0�3$%�3�)$����$ =$�$%�����,2�*��    -��&3�
��(���)��)$���3$�&!%�����N#)#3$�)��  ��,���-$)��)1�0��������3$��2��!��%���1�3� !���,2��%,��T')
 =$�$%1�0�)��)$�K!)�$�   =$(��������# !��%'3+$%(��R��B&$�$�T��)�$+$%��)��� ��)-$)�!2
)�0"#�)$�1���'���2���=$�!�� =$(����)1�0�����&����1�3�I����"��*+��!����$)$��$%(-  1�0
)$�&�����$0�B1)z&�� ��!��I���&'���2�-��&$�$�T��3�)$�&�)1�0�&,����&!% (senescense) (���)����N#��2�
��� (Wiley, 1994; Lamikanra, 2002; Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003)  *�% ��#��)$�
1���'���2���=$��)1�0�������0)�"��#%��2�������) [ ����!2

)$������,�)1�0��#-&�"��/+$I#��T���"
���� !� �$")��*�% ��#��#3$��/+$I���#��T���"�����;--�%����� !��!�#$�&=$��>�3�

��/+$I�������+�/QB&�� �$%  )$�����$R���#��T���" !��!��/+$I�#��!)$��#"����'1���).$��2�1�3�%'3
(�1�����')  ��)-$)�!2)�0"#�)$��0�#3$�1�0����)$��)N"�)!�%#)N�!�#$�&=$��>�3���/+$I���
��������#%��3�)��  I��C�B��)1�0����� !����$0&�&=$���")�0"#�)$�1���'���2���=$  �#��!
��)./0����!2  �,�  �!)$����!�%�1�����$�&�!�#� %$�I!%���N)���%  ��,2�&����&�����������3�#�����
�)�����I�$0����)$�%$)�3�)$����1�3� =$������2���N) [ ����$)$��$%(-��3&'��)����  1�0&$�$�T
 � $��3��#$�����������1)z&��)R��-� !�����1�0�$�B"������)�R�B !��I���&'���2����  &=$���"
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)$��#"�����/+$I���#��T���"(��&��=$�&��)3�����$&'3��2����)$����1�3�������2�   =$*�%�����$�
1�0�2=$���)��������� !��!�#$�()����!%�)��  1�0���&3#� !��!��%�=$�����)  �$-(�����,����,� !�
��)1""*�%�KI$0��,��� !��!�#$��=$�$>  (Varoquaux et al., 1996; Lamikanra, 2002)

)$����1�3�
������2����&=$��>���)�0"#�)$�1���'���2���=$ !��#�(���0%0�#�$���% !�&��  

��,���-$)��2�����!2�!�� =$(����,2��%,��I,��)��"$�1����2�  &3���(����/+$I1�0�$%�)$��)N"�����
���&����1�3�I����"��*+�&�2������  (���2�����!2�!)$�1�0�=$#3$�#�(��("�!� !��!�#$���   �$) [ 
�I�$0-0 =$(���)��"$�1�����%��  (Wiley, 1994; Lamikanra, 2002) -$))$�<�).$��� Cantwell 
(1998 ��$�*�% Wiley, 1994)  I"#3$  )$����1�3�1����#%("�!� ,���!�� =$(����/+$I���1������
���  *�%1��-0�)����)./0*��3�1&�  1�0�!)$����#������&$�����N)*���� B-$)+$%(��R��B�$)
)#3$)$�(��("�!� !����������

)$���$� =$�#$�&0�$���#%&$�t3$��,2�-���� �!%B
������2���� !�&$�$�T��-=$�#�-���� �!%B��������(������&����1�3�I����"��*+�

��������%3$��!  �!)$��=$&$����!��$%�����$(��  ��3�  )������B��)R!�0R���) (peroxyacetic acid) 
�@*���-�����B��)�R�B (hydrogen peroxide)  1�0*�*R� (ozone) 1�3 !���%�(��)���$)�%3$�1I�3
��$%  �,�  ����!�  (chlorine) ��,���-$)&0�#)1�0�3$%�3�)$����!%�  1�0%���!�$�$T')�!)��#%  )$�
��$� =$�#$�&0�$������&����1�3�I����"��*+�  *�% ��#��-0(�� !��#$�������� 50-200        I!I!
��N�  R���T�$(���$))#3$�!2-0 =$(���)����)./0��$)v1�0&!  �#� �2�)��������)��  ��)-$)�!2�!�$%�$�
#3$  )$�(������!� !��!�#$���������%3$����%  8  I!I!��N�  &$�$�T�Z��)��)$���������-$)  -���� 
�!%B)3�*�����  (Ukuku and Saper, 2001; USFDA, 2001; Lamikanra, 2002; Delaquis et al., 2004; 
Vina and Chaves, 2005)

)$� =$(��&0��N��2=$
*�% ��#��-0(����$�$#"$�R�"1�3�����0#����3(����,2��%,������������)�2=$�$)��2�  

��2�����!2�3#%��3(���!�2=$ !�����$)�"������-$)��2����)$���$� =$�#$�&0�$��!�$)�)����(�
"��-�+�/QB  R���-0&3���(��)$��-��>���"*����-���� �!%B !�)3�(���)��)$���3$�&!%��$��������� 
(Soliva-Fortuny and Martin-Belloso, 2003)
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)$�"��-�1�0�)N"��).$(�"��-�+�/QB
������2����&�� �$%���)�0"#�)$�1���'���2���=$  �!#��T���0&��B�I,���Z��)��)$�

&'>�&!%��/+$I��������&����1�3�I����"��*+�  1�0)$���������-���� �!%B-$)&���1#�����  
��)-$)�!2%��&0�#)1�0�3$%�3�)$���&3�1�0�)N"��).$�!)��#%  (Wiley, 1994)  ����+�/QBI����
"��*+� !�"��-�(�"��-�+�/QB�#��!�2=$���)�%'3(��3#�  0.5-4.0  )).  (Watada and Qi, 2000)
)�0"#�)$�1���'���2���=$���)�3$#��$����&$�$�T&����������1�����1&��(�+$I !� 1

                   #��T���"

    �����$�, ��#-&�"��%�=$���
  �&��#$ $%'��                �&��(�

��$� =$�#$�&0�$�     ��$� =$�#$�&0�$�

    ��)���,�)    ����R�%������2���N) [

��$� =$�#$�&0�$���#%            ����������2�"$� [           ��$� =$�#$�&0�$���#%&$�t3$
  &$�t3$��,2�-���� �!%B                          ��,2�-���� �!%B

          ����������2�"$� [             ��$� =$�#$�&0�$���#%                      ��$��3$��2=$&0�$�
                &$�t3$��,2�-���� �!%B

                
    ������#!�%���#%���,���                 ��$��3$��2=$&0�$�
              Centrifuge
 )$� =$(��&0��N��2=$     )$� =$(��&0��N��2=$

     "��-�+�/QB
        �)N"��).$

+$I !�  1  ��2����)$�1���'���2���=$�����)1�0�����&����1�3�I����"��*+�
  Minimal processing of fresh-cut fruit and vegetable

 !��$:       ���1���-$)  Wiley  (1994)
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3. ��*+	,!��#�� $%#$�����
�� 
&�,
����
-.+�

&=$���"��)1�0�����&����1�3�I����"��*+��#��!��)./0����$��#$�����)$�
����'�"��*+�  �,�  ��$<-$)��%�=$���  �0%0)$�&�)���$0&=$���")$�"��*+�  �%'3(�&+$I&� �2�
��$���)./0��$)v  ��,2�&����&  �&�$��  1�0��/�3$ $�*+��$)$�  �#� �2��!�#$�����+�%�3��'�
"��*+�  (Watada and Qi, 2000; Kader, 2002)  ��/+$I�����)1�0�����&����1�3�I����"��*+�  
��0)�"��#%  ��/+$I��$���)./0��$)v  ��/+$I��$�)$�"��*+�  1�0��/+$I��$��#$�����
+�%  R����!�$%�0��!%�����!2

��/+$I��$���)./0��$)v  (Visual Quality)
��)./0��$)v����&���1�) !�����'�(-�'�"��*+�(���!�#$�����)$�R,2�����+�/QB  

��/+$I��$���)./0��$)v&=$���"�����&����1�3�I����"��*+�  �,�  ��$�  �'��3$�  &!  �#$����
#$#  1�0�#$�&0�$������#  �#���T����$<-$))$���3$�&!%  ������$%�#$�#3$  �����&����1�3�
I����"��*+�������$<-$)��%�2=$  )$��&!%�'������2�  )$���%3�  )$���!�%#��,���-$))$�&'>�&!%�2=$     
��,2�&����&������0  &!���!�%�  1�0�)����,�)�,�� !���#��,���-$))$��-��>���"*����-���� �!%B (Soliva-
Fortuny et al., 2002; Lamikanra, 2002)

��/+$I��$�)$�"��*+� (Eating Quality)
��/+$I��$�)$�"��*+�  ��0)�"��#%  ��/+$I�����,2�&����&  )�����&  1�0��/

�3$ $�*+��$)$�  R�����/+$I���3$�!2�!���3�)$�R,2������&����1�3�I����"��*+�R2=$(����2��3���  
��/+$I�����,2�&����&  �,�  �#$�1�3���,2�  �#$�)��"  �#$�K�=$  �#$����!%#  ��2��%'3)�"��)./0
�KI$0��#�����������2� [  1�0����� !��!��,2�&����&�3����$�����-0��3&$�$�T��&3����(��0%0
 $��)� [  ��)-$)�!2)$����������,2�&����&%��&��I��CB)�")$�&'>�&!%�#$�1�3���,2�  1�0)$����#
����2=$+$%(��R��B  R�������&$����1�)�����/+$I !���3�!  1�0��3���� !�%����"����'�"��*+�

��/+$I���)����1�0�&�$����0����-$)  �&�#$�-$)����$/�2=$�$�  �&���!2%#
-$)�#$�����)��  �&u$�-$)&$���0)�"YS����)  �#$���  1�0&$�(��)�����& !�&$�$�T�0��%
���  �#���T��)�����&����)��  )$�(��)$� �&�" $���0&$ &����&*�%(���'��������1�# $� !� =$
(�� �$"T���0��" !��'�"��*+�&$�$�T%����"���

��/+$I $�*+��$)$�   ���� !� �$")��*�% ��#��#3$��)1�0���������1��3����
#��$���  (#��$���R!  ��  "!�)  � �0�!�  ���0R��)  1�0�)�,�1�3  ��)-$)�!2%���!�Y�"��B�3#%(�
��,����0""��"T3$%  �#� �2�Y�$*#��%�B  1�*� !��%�B  &$�1������)R�1��RB  1�01��3�&$�
�$�$��3$� [ -$)I,�  &$��$�$��3$� [ ���3$�!2 =$(���'�"��*+��!�#$��&!�%���=$�3�)$��)��*���0��N�  *��
��#(-  1�0*���$�&$��$�$�  �������  (Lamikanra, 2002)
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��/+$I��$��#$�����+�%  (Safety Quality)
�#$�����+�%������/+$I !�&=$��>�!)��������  R��� =$(���)���#$���,������#3$�$�$�

 !�"��*+����$��-0��3)3�(���)�������$%�3��'�"��*+�  &=$���"����+�/QBI����"��*+������=$���T��
�����$%-$)-���� �!%B  �#���T�������$% $�)$%+$I1�0���!��#%��3�)��

)$���3$�&!%-$)-���� �!%B�����)1�0�����&����1�3�I����"��*+� !��!�3$�#$�����
)���3$�&'�)#3$ 4.6  1�0�3$ a

w
 &'�)#3$ 0.85 -0��3$�&!%����3$%)#3$��)1�0�����&����1�3�I����

"��*+� !��!�3$�#$�����)���3$���=$  &=$���"-���� �!%B)3�*�� !���������(������&����1�3�I����
"��*+�  ��3�  Listeria monocytogenes, Salmonella sp., Shigella sp., S. sonnei, Escherichia coli
&$%I��C�B O157:H7, Aeromonas hydrophila, Yercinia enterocolitica, Staphylococcus aures, 
Cyclospora cayetanensis, Hepatitis A virus 1�0 Norwork virus  (Lamikanra, 2002; Lanciotti et 
al., 2004)   1�3�%3$���)N�$�)$��-��>���-���� �!%B)3�*��-0T')-=$)����,���3$�#$�����)���3$����
���������%)#3$��,�� 3$)�" 5.5  (Bhagwat et al., 2004)

(���0� <� %)��#� %$<$&��B)$�1I %B���)=$����)/QB��/+$I $�            
-���!##� %$����$�$�I����"��*+�  R����#�T����)1�0�����&����1�3�I����"��*+� (2536)        
�#�����!2  %!&�B����I"�����3�)�� 4.00 log cfu/g  (104 cfu/g)  ��,2��$����I"�����3�)�� 2.70 log cfu/g  
(5x102 cfu/g)  ��,2�  E.coli  ����I"�����3�)�� 10 MPN/)���  1�0������#-��3I"��,2�R��*�����$  
&=$���"�����$% $�)$%+$I1�0���!)N�!�#$�&=$��>��3�)��  ��3�  )$����������<.1)�#  ��2�&3#�
*��0  ��2�&3#�������  I�$&��)  ���  )�#�   �$%  ����-��#�*��0 !��%N"T���$�$�  ��,�)$�
��������&$����! !�(��(�)$��Z��)��)3��1�0����)$��)N"�)!�%#  �#���T��(���2����)$�����  ��3�  
�!)$�(��R���Y�B(�)$�%�"%�2�)$��)���v�)���%$&!�2=$�$���,���-$)����R�B-�T���S 1986  FDA  -��
�����0)$<��$�(��R���Y�B(���)1�0�����&�  ��,���-$)�'�"��*+��)���$)$�1I�R���Y�B  (Son et al., 
2001)

4. �	
��$���� �$�!��#�� $%#$�����
�� 
&�,
����
-.+�

)�0"#�)$�1���'���2���=$��)1�0������!�� =$(���R��B��,2��%,�������)1�0�����
T') =$�$%�)��)$�K!)�$�  &3���(���!)$����!�%�1�����$%��$��$��$  ��3�  )$����!�%�1��� $�
��$�&�!�#� %$  �!#���!  1�0-���� �!%B  )$����!�%�1������3$�!2&3���(����)1�0�����&����1�3�
I����"��*+���3���� !�%����"����'�"��*+�  1�0�$-)3�(���)��)$���3$�&!%���  )$����!�%�1���
���3$�!2-0�)���$)���%�I!%�����2��%'3)�"�;--�%��$%�%3$�  ��3�  ����I��C�B  �0%0)$��-��>���"*�  
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&+$#0)$���')  )$��)N"�)!�%#  )�0"#�)$�1���'�  )$�"��-�  1�0&+$#0)$��)N"��).$  (Gorny 
et al., 1998)
�	
��$���� �$��	���	��
�
�-��	

����$)$��$%(-
)�0"#�)$�1���'���2���=$��)1�0�����  �����3$�)$���)���,�)  )$�������,����

������2�  R��� =$(���)��"$�1��1�0�!I,2� !���#&����&)�"��)R��-�(�"��%$)$<����I�����2�  -��&3���
(����)1�0�����&����1�3�I����"��*+��!2�!����$)$��$%(-&'�)#3$��)1�0�����&� �2���  ��,���
-$))�0"#�)$��$%(-����)�0"#�)$� !��)���v�)���%$��)R�������1�0�!��)����  R���&$���2����T')
��)R���RB�������$�B"������)�R�B  *�%��)R��-�T')�=$��(��(��v�)���%$���)�3$#

Ahvenainen  (1996)  )�3$##3$  ��)1�0�����&� !��3$�)$�1���'���2���=$�!����$)$�
�$%(-&'�)#3$��)1�0�����&�  1.2-7.0 � 3$  -$))$��$%�$����  Artes  1�0�/0  (1999)  I"#3$  
����-$)�0��,�� < !�&�)�I!%�"$�&3#��3$�)$����1�3�  �!����$)$��$%(-�I�����2�-$)#��1�)  5  � 3$
��,���)N"��).$  !���/�+'��  10oR  �����#�$  7  #��  Kang  1�0  Lee (1997)  I"#3$  I��)��!%#���1�3�
��$�  2  R�.  �!����$)$��$%(-�I�����2�-$)I��)��!%# �2������%�0  38  1�0  41  ��,�� =$)$��)N"
��).$ !���/�+'��  5  1�0  10oR  �$��=$��"

)$� !���)����������")$����1�3��$)-0&3���(���)��"$�1���$)   =$(������$)$�
�$%(-�I����$)��2�  -$)�$%�$���� Paull 1�0 Chen (1997)  I"#3$  �0�0)� !��3$�)$����1�3�����  
2  R!)�!����$)$��$%(-�$))#3$���0�0)� �2��� 1�3���%)#3$�0�0)� !��3$�)$����1�3�����  2  R!)
1�0�!)$��=$���N���)  ��)-$)�!2%��I"#3$����$)$��$%(-�����)1�0�����&� �2���1�0 !��3$�
)�0"#�)$����1�3��I�����2���,����/�+'��(�)$��)N"��).$�I�����2��!)��#%  ����$�$� !�  1
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�$�$� !�  1  ����$)$��$%(- (�). CO2/))./��.) ��������&� �2���1�0 !��3$�)�0"#�)$����1�3�
    (�&+$#0)$��)N" !���/�+'���3$� [
     Respiration rate (mg CO2/kg/hr) of intact and fresh-cut fruit during storage at
     several temperatures

Type of plant         Characteristic       Storage Temperature (oC)
  0         5   10         20

Tomato intact 1.6        2.3   4.7         20.2
fresh-cut 1.4        3   10         35

Kiwi intact 3.2        4.6   8.6         22
fresh-cut 7.2        11.6    23.3         76

Banana intact 6.9        9   10.9         93.7
fresh-cut 7.9        10.4   21.1         119

Peach              intact 4        8.1   15         72
fresh-cut 6        10   18.6         120

Cantaloup intact 2.1        4   6.8         22.5
fresh-cut 1.2        3.2   9         77

 !��$: ���1���-$)  Watada  1�0�/0  (1996)

)$�����1)z&�� ��!�
*�%�)����)1�0���������1)z&�� ��!���������!)���0��*�  methionine   !�I,�

&�����$0�B������-$))����� �!%B !��!�%'3+$%(��R��B  ����-$)��2�  methionine -0T')���!�%�������  
S-adenosyl methionine (SAM)  �3��$ SAM -0T')���!�%�����  1-aminocyclopropane-1-carboxylic 
acid (ACC)  ��#%����R�B  ACC synthase  ����-$)��2�  ACC  -0T')���!�%������� ��!�*�%
����R�B  ethylene forming enzyme  (EFE)  ��,�  ACC oxidase  1�0����$)$������� ��!�&'���2�
)#3$�)����,����)1�0������)��"$�1�� !������"-$))$�1���'���2���=$  �I�$0#3$)$��)��"$�1��&3�
��(���!)$�)�0����)$� =$�$��������R�B  ACC synthase  R������!�%� SAM ���� ACC ������� 
(Yang, 1985)  Saltveit (1997)  )�3$##3$  ��,����)1�0������!"$�1�� =$(���!)$�&�����$0�B�� ��!�
+$%(�  1  �$ !��,�  1  ��.  1�0"$�1�� !��)���$)��2�&3���(���!)$������� ��!�&'���2���3�)��  
-$))$�<�).$��� Paull  1�0  Chen  (1997)  I"#3$�0�0)� !��3$�)$����1�3�����  2  R!)  -0�!)$�
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������ ��!��I�����2�  5  � 3$  (��/0 !�)$����1�3����0�0)���)����  2  R!)  1�0�!)$��=$���N�
��)�!�� =$(��)$������� ��!��I���&'���2�T��  9  � 3$

�	
��$���� �$��	���	�0������

*�% ��#��(���)1�0�����-0�!����R�B1�0&$���2�����%'3(�&3#�����R��B1�3�0
�R��B  (�)�0"#�)$�1���'���2���=$�!�� =$�$%��#����R��B-��&3���(������R�BI")�"&$���2����  
1�0)3�(���)��)$����!�%�1��� $��!#���!�3$� [ ���  ��3�  )$��)��)�����&����)��  )$��)��&!�2=$�$�
��,���-$)����R�B*I�!YS�����)R���&  (PPO)  ������#��3��v�)���%$  �!) �2�%�� =$(����)1�0�����&�
���1�3�I����"��*+��!�#$�1�3���,2�����  (Wiley, 1994)

)$��)��)�����&����)��
)$��)��)�����& !�����)�������)1�0�����&����1�3�I����"��*+�  �)��-$))$�

�I�����2��������$)$��$%(-  1�0)$�����1)z&�� ��!� &3���(����)1�0�����&����1�3�I����
"��*+��)��)$��&,����&!%�����N#��2��������  1�0-$))$��$%�$����  Bengtsson 1�0�/0 (1967)  
I"#3$  �#$�����������  n-hexanol  1�0&$� !��)��-$))$�&�$%��#����@*������B��)�R�B  �!��
�3�)$��)��)�����&(�T��#  R���&$��@*������B��)�R�B����&$� !���3�&T!%�  �$- =$(���)��I�.�3�
�R��B  *���!�  1�0�%,�������R��B�����)1�0��������  (Watada et al., 1990)

)$����!�%�1���&!
&$�������)���)$����!�%�1���&!�����)1�0�����&����1�3�I����"��*+��)��

-$)�v�)���%$)$��)��&!�2=$�$���,���-$)����R�B   R���)�0"#�)$�1���'���2���=$�!�� =$(��������#
 !��%'3+$%(��R��B�����)�$ !���#���$  ��3�  &$���0)�"YS���  1�0��,��&$�*�*�YS���T')����
��'3�@���)R��  (OH) (�&+$#0 !��!����R�B*I�!YS�����)R���&  1�0��)R��-�  �)������&$�  O- 
diphenol  ����-$)��2�T')��)R���RB*�%����R�B*I�!YS�����)R���&  )�$%����  O-quinone  1�0
��,�� O-quinone  �#�)�"&$���#�,��  ��3�  )���0��*�  *���!�  &$���0)�"YS���  &3���(���)��
&$�&!�2=$�$� !��!*���&��$�R�"R���   =$(����)1�0�����&����1�3�I����"��*+���3���� !�%����"
����'�"��*+� (Saper, 1993)

)$���������#$�1�3���,2�
)$����1�3���)1�0�����������2��!�� =$(���R��B��,2��%,�������)1�0������)��)$�

K!)�$�   =$(��)��3�����R�B  pectinolytic  1�0  proteolytic  -$)+$%(��R��B !�T') =$�$%T')��3�%
��)�$+$%��)  -���!�� =$(���)��)$�%3�%&�$%&3#���0)�"��������R��B��$���!%����  (Wiley, 
1994) ����R�B  polygalacturonase  ��������R�B(�)��3�����R�B  pectinolytic  &$�$�T%3�%&�$% 
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&3#���0)�"��������R��B !��=$1��3�  β-1, 4-D-galacturonic acid  (�*���)�����  galacturonans  
1�0  rhamnogalactonans  (��/0 !�����R�B  proteolytic  %3�%&�$%&3#���0)�" !�����
*���!����  pectin/protein matrix  (������R��B   =$(��*���)�����&$����)�3$#)�$%����&$%&�2� 
[ �#$�1�3���,2������)1�0�����&����1�3�I����"��*+�-������   ��)-$)�!2)$�&'>�&!%�2=$+$%
(��R��B����&$����(����,2�&����&��������&����1�3�I����"��*+������������3�)�� (Beaulieu and 
Gorny, 2001)  �!�$%�$�#3$  ��)!#!����������2�"$� [ 1�0�)N"��).$ !���/�+'��  2oR  �!�#$�1�3���,2�
�������%�0  50  +$%(��0%0�#�$��3T��  2  #��  (Wiley, 1994)  -$))$�<�).$��� Karakurt  1�0 
Huber  (2003)  I"#3$  �#$�1�3���,2�����0�0)����1�3������),�"���%�0  36  ����-$)�)N"��).$
�����#�$  2  #�� !���/�+'��  5oR

)$����!�%�1��� $���$�&�!�#� %$1�0�!#���!(���)1�0�����&����1�3�I����
"��*+� !��!����,���-$)"$�1��&���������+$I !�  2

          Wounded fruit and vegetable

           signal

    respiration ethylene                phenolic metabolism                wound healing

  heat       phenylalanine          suberin
                    ammonialyase               periderm

     reduced               ripening    polyphenoloxidase
carbohydrates         oxygen              cell division
organic acids    phenolic compounds
ascorbic acid

              softening           browning               lignin
  poor flavor            toughening
+$I !� 2  )$����!�%�1��� $���$�&�!�#� %$1�0�!#���!(���)1�0�����&����1�3�I����"��*+� !��!

����,���-$)"$�1��
Effect of wounding to physiological and biochemical changes of fresh-cut fruit and 
vegetable

 !��$: Saltveit  (1997)
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�	
��$���� �$��	���	���$-��
��1

)$��&,����&!% $�-���� �!%B�����!)&$��������� !� =$(����/+$I�����)1�0�����&�
���1�3�I����"��*+�����  1��3����-���� �!%B�$-�$-$)�$)$<  I,2���#���)�/B !�(��(�)�0"#�)$�
1���'���2���=$��,�����$)�"��)�����  -���� �!%B !� =$(���)��)$���3$�&!%(���)-0�3$�)��)�"(������  
��,���-$)������!�3$�#$�����)���3$���=$  1"� !��!%&3#�(�>3-����3&$�$�T�-��>���  &3#�
(�>3-���� �!%B)��3� !� =$(���)��)$���3$�&!%  �,�  %!&�B  ��,2��$1�01"� !��!%���� !�&��$�)��1�)��) 
(Jayas and Jeyamkondan, 2002)  ����$�$� !�  2  *�% ��#��)$��)N"��).$��)1�0�����&����1�3�
I����"��*+�-0�)N"��).$ !���/�+'���'��%N�  (2-4oR)  -���� �!%B)��3� !��!���3�)$���3$�&!%�$)  �,�  
1"� !��!%  %!&�B  �$  ��0�+ �R*��* ��  R���-���� �!%B)��3��!2�!��/�+'�� !����$0&��3�)$��-��>
��0�$/  20oR  1�3&$�$�T�%'3���1�0�-��>���"*����(���/�+'���'��%N���3�)��  ��)-$)-���� �!%B
 !�)3�(���)��)$���3$�&!%1��#%���!-���� �!%B�!))��3������ !��#�(���#$�&�(-�����%3$�%���  �,�  -���� �!%B
���� !�)3�(���)��*����,���-$)�$�$�����I$�0  ��3�  Salmonella sp., Shigella sp.  1�0  Listeria 
monocytogenes  ��,���-$)�!)$��0"$����1"� !��!% �2�&$������!2(���))$�1)�#������2�  �0��,�
� <  1�0*��&��#B  �$��=$��"  (Brackett, 1992)  1�0(�1����h����1�3��$-�)��)$���������  
Escherichia coli O157: H7  R�������-���� �!%B)3�*��  hemolytic uremic syndrome   R����!�� =$(����
 =$�$�������#K�"I���(���N)  -���� �!%B�����!2&$�$�T�-��>���"*�1�0�%'3������"���2�1����h� !�
�)N"(�"��%$)$<�)��1�0 !���/�+'����=$  (> 10oR) �#� �2�(�&+$I !��!)$����1���"��%$)$<  
(Gunes and Hotchkiss, 2002)  )$��-��>���"*����-���� �!%B��2�)�"�;--�%+$%(�  ��3�   a

w
   �3$�#$�

����)���3$�   &$�%�"%�2�-���� �!%B   ���B��0)�"����$�$�   1�0�;--�%+$%��)  ��3�  ��/�+'��)$�
�)N"��).$  1�0�#$��,2�  �������  (Soliva-Fortuny et al., 2004)
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�$�$� !� 2  -���� �!%B !�����&$�������)$���3$�&!%(���)1�0�����&����1�3�I����"��*+�
     Microbial spoilage in fresh-cut fruit and vegetable

Microorganisms         Effect on product
Fresh fruit
Mould
Alternaria, Aspergillus, Botrydiplodia, Botrilis, Cladasporium,   Product is
Colletotrichum, Diplodia, Diaporthe, Fusarium, Phomopsis         unacceptable
Geotrichum, Penicillin, Phytophotora, Rhizopus, Trichroderma   for consumers
Yeast
Saccharomyces, Pichia, Hanseniaspora, Candida,Torulopsis,       Product is
Kloeckera, Rhodotorula        unacceptable

for consumers
Lactic acid bacteria
Lactobacillus brevis, L. plantarum, L. pastorianus, L. leichmanii, Lactic acid and
Leuconostoc spp., L. arabinosus, L. mesenteroides,            CO2 were produced
L. dextrannicum, Streptococcus fecalis, S. faecium causing damage
                                                                                                         and off-flavor
                                                                                                         of fruit�s  tissue
                                                                                                         
Fresh-cut fruit
Psychrophile          Pectinolytic
Pseudomonas, Enterobacter, Cryptococcus, Micrococcus and cellulolytic enzyme

were produced
                                                                                                                       causing damage

and off-flavor
of fruit�s tissue

 !��$: ���1���-$)  Tapia de Daza  1�0�/0  (1996)
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5. �	
����	���	
��3�
��4	#�� $%#$�����
�� 
&�,
����
-.+�

 �<��������'�"��*+��3���)1�0�����&����1�3�I����"��*+�  �,�  ����)$�(���!
��)./01�0��/+$I  �#� �2���/�3$ $�*+��$)$�()����!%�)�"���&�  1�3��,���-$))�0"#�)$�
1���'���2���=$  &3���(���!)$����!�%�1��� !�)3�(���)��)$��&,����&!%   =$(������+�/QB��3���� !�%��
��"����'�"��*+�  �;--�"��-���!)$��=$� �*�*�%!�3$� [ �$(���I,���3#%%,��$%�)$��)N"��).$��)1�0��
���&����1�3�I����"��*+�  ����!2

5.1 �	
(0���	�
���!�"�
��	  (mild heat treatment)

)$�(���#$�����(��0��"��=$)#3$  70oR  )�"��)1�0�����&����1�3�I����"��*+�
�!#��T���0&��B�I,����-=$�#�-���� �!%B !�)3�(���)��)$���3$�&!%1�0-���� �!%B)3�*��"$�����  ��)
-$)�!2%���!��(�)$�%�"%�2�)$� =$�$��������R�B !��!�#$�&=$��>�3���/+$I�����)1�0�����&����
1�3�I����"��*+�  ��3�  polyphenoloxidase,  peroxidase,  lipoxygenase, polygalacturonase  1�0 
pectin esterase  ��,���-$)��/�+'�� !����$0&��3�)$� =$�$��������R�B���3$�!2�%'3(��3#�  30-50oR  
(Wiley, 1994)   -$))$�<�).$���  Li  1�0�/0  (2001)  I"#3$  )$�-�3�("��))$����(��2=$���� !�
�!��/�+'��  50oR  �����#�$  90  #��$ !  &$�$�T��-���� �!%B !�)3�(���)��)$���3$�&!%���  1.73- 1.96  
log cfu/g

(��;--�"���!)$���0%�)�B(���#$�������2���=$�3#�)�"&$��0�$%1���R!%��I,���3#%
�I����#$�1�3���,2�1�0��).$��,2�&����&(��0�#3$�)$��)N"��).$�����&����1�3�I����"��*+�  ��3�  
1���R!%�1�)���  1���R!%��$�B"����  1���R!%�R���Y�  1���R!%��@���)�R�B  1�3 !���%�(��)��
�%3$�1I�3��$%�,�  1���R!%�������B  (Bhagwat, 2004)

Luna-Guzman  1�0�/0  (1999)  I"#3$  )$�(���#$�������2���=$1)31���$�'����
1�3�(�&$��0�$%1���R!%�������B�#$�����������%�0  2.5   !���/�+'��  20  40  1�0 60oR  ����
�#�$  1  �$ !  I"#3$  ��,����/�+'��(�)$�(���#$������I�����2�-0 =$(���#$�1�3���,2����1���$�'�
���1�3��I�����2��%3$��!��%&=$��>  (P< 0.05)

Smout  1�0�/0  (2005) I"#3$  )$�(���#$�������2���=$1)31��� ���1�3�(�&$�
�0�$%1���R!%�������B�#$�����������%�0  0.5   !���/�+'��  60  1�0  70oR  �����#�$  1  ��.   =$
(���#$�1�3���,2����1��� ���1�3��I�����2��%3$��!��%&=$��>  (P< 0.05)  ��,���-$)�#$�����-0��
)�0����)$� =$�$��������R�B  methyl esterase  !��!�$�C����$��(������1�0�!��/�+'�� !����$0
&��3�)$� =$�$��%'3(��3#�  55-70oR  *�%����R�B�!2�!���$ !�)=$-����'3�� ��  (CH3)   !��$�B"��
�=$1��3� !�  6  ���  galacturonic acid  (�*���)��  galacturonans  ����I���� =$(���)����'3�$�B"�)
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R����&�0  (COO-)  ��2�  ��,���!��'3  COO-  �)���v�)���%$����R���)�"  Ca2+ �)������*���&��$�1���R!%�
�I)���  ��,��#$������$-�!��(�)$��I���)$�1I�3���1���R!%���������$��%����,2��%,��I,�  &3���
(���#$�1�3���,2��I�����2�  (Garcia et al., 1996; Luna-Guzman and Barrett, 2000)

5.2 �	
��3�
��4	�����*'+��-
��	  (cold preservation)

)$��)N"��).$*�%(����/�+'����=$����&���-=$����1�0�����;--�%&=$��>(�)$���).$��/
+$I�����)1�0�����&����1�3�I����"��*+�  ��,���-$)��,����/�+'���I�����2�-$)  0  ���� 10oR  &3�
��(������$)$��$%(-�I�����2�   =$(���3$  Q10  �%'3(��3#�  3.4-8.3  (���)1�0��������1�3���$%����  
(Watada et al., 1996)  -$))$�<�).$���  Roura  1�0�/0  (2000)  I"#3$  )$��)N"��).$   ��#"! 
���1�3�(�)�3���0��!���*��3�1&���$�  0.4 x 0.3 x 0.3 �.  ��$  0.6  R�.   !���/�+'��  4oR  
�#$��,2����%�0  98  &$�$�T�)N"����$�T��  11  #��  ��)-$)�!2)$��)N"��).$ !���/�+'����=$%���3#%
�0��)$��-��>���-���� �!%B��0�+   mesophile  1�0  thermophile  1�0&$�$�T��)�-)������
����R�B�����3�)��  (Wiley, 1994)

5.3 �	
(0��	
('��$-���	�F

�0	
-  (natural aroma compound)

&$�(��)����-$)C����$�� !�(��(���)1�0�����&����1�3�I����"��*+�  ��3�  
hexanol, 2-(E)-hexenal, hexyl acetate, methyl jasmonate, ethanol  1�0  citrus essential oil  &)��
���-$)�����"$�����  ��3�  �0��,�� <  &���"��!�  ���3�  1����h�  �')1I�B  &��  1�0�0�$#  
�������  �!#��T���0&��B�I,���Z��)��)$���3$�&!%-$))$��-��>���-���� �!%B  1�0��)$�(��&$����!(�
�$�$�  (Lanciotti et al., 2004)  -$))$��$%�$����  Wang  1�0  Buta  (2003)  I"#3$  )$�(�� 
methyl jasmonate   !��0��"�#$��������  2.24 x 10- 6, 11.2 x 10- 6  1�0  22.4 x 10- 6 �./�.  &$�$�T
��).$��/+$I���)!#!���1�3���������%3$��!��,�����!%"� !%")�"����#"���   !���/�+'��  10oR           
1���0%0�#�$)$��)N"��).$�3$����$�  3  &���$�B    ��)-$)�!2%��I"#3$&$� methyl jasmonate   !�
�0��"�#$��������  2.24  x 10- 6 �./�.  �!��0&� C�+$I(�)$�%�"%�2�)$��-��>���-���� �!%B1�0      
%,��$%�)$��)N"��).$��������K31�0I��)� %  ��,���)N"��).$ !���/�+'��  10oR  (Buta and Moline, 
1998)
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5.4 �	
��3�
��4	(��+	,��� �$��

�	�	H  (modified atmosphere storage)

)$��)N"��).$��)1�0�����&����1�3�(�&+$I���1���"��%$)$<  ����)$��)N"
��).$+$%(��"��%$)$<���1)z&���������  ��,���$%����*�%����$&3#����1)z&�����3$� [ ��2�
1�)�3$���-$)"��%$)$<�)��  �$- =$���*�%)$�������$/1)z&��)R��-�  1�0/��,��I�������$/
1)z&�$�B"������)�R�B  1�0����$&3#��!2&$�$�T���!�%�1������(��0�#3$�)$��)N"��).$      
)$�(���0��"�#$�����������1)z&&'���,���=$�)�����$-�!�� =$(���)���#$��&!%�$%�3����������  
(Jayas and Jeyamkondan, 2002)  R���)$����1���&+$I"��%$)$<*�%�0��"�#$�����������1)z&
�$�B"������)�R�B !�&'�)#3$���%�0  20  �$- =$(�������������"�#$��&!%�$%-$)&+$#0
�$�B"������)�R�B&0&�(�������&'��)����  1�0�#$�����������1)z&��)R��-� !���=$)#3$    
���%�0  2  �$-)3�(���)��)�0"#�)$����)��,�)$��$%(-1""��3(����)R��-�  &3���(���)��)����
�& !�����)���3���������2����  (Jacxsens et al., 2001; Abbott et al., 2004)

�;--�"��)$��)N"��).$�����&����1�3�I����"��*+�(�&+$I���1���"��%$)$<
����#�C!)$��)N"��).$ !�(��)���%3$�)#�$��#$�  R��� =$(���'�"��*+�%����"(��#$�&�  1�0����#�C!
C����$�� !���3�!)$�����1�3�&$�����(��$�$�  (Rocculi et al., 2004)  �%3$���)N�$�&��&3#����
1)z&��)R��-�1�0�$�B"������)�R�B !����$0&�(�)$�%,��$%�)$��)N"��).$��)1�0�����&����
1�3�I����"��*+�-01�)�3$�)����(�������1�3�0����  ��2��%'3)�"����$)$��$%(-���������  
1�0�#$� � $��3��0��"�#$�����������1)z&��)R��-� !���=$��1�0�$�B"������)�R�B !�&'���2�
(�&+$#0���1���"��%$)$<  �������  �!)$�<�).$)$��)N"��).$��,2����������1�3�+$%(��&+$I���
1���"��%$)$< !��3$�)��*�%(��"��%$)$< !���0)�"��#%1)z&��)R��-� !��!�#$�����������%�0 3 
1�0 5  �#"�'3)�")$��I�������$/1)z&�$�B"������)�R�B !��0��"���%�0 5, 10  1�0 15  I"#3$
&+$I"��%$)$<���1�����3�!���3�)$����!�%�1���&!1�0��/+$I��,2��������%3$��!��%&=$��>  1�0
�)N"��).$����$�  3  #�� !�  15oR  (��/0 !�  4oR  �)N"����$�  9  #��  ( ��<#�   <�+��).�  1�0
&�� �  1)�#��, 2543)  ��)-$)�!2I"#3$  )$��)N"��).$������&����1�3�I����"��*+�  (���������)
(�T��I�$&��)*I�!�� ��!�  +$%(��"��%$)$< !���0)�"��#%1)z&��)R��-� !��!�#$�����������%�0 
5  1�01)z&�$�B"������)�R�B���%�0  9   !���/�+'��  4oR  &$�$�T�)N"��).$����$� 8 #��  
(Manurakchinakorn et al., 2004)  &=$���")$��)N"��).$��2�1����h����1�3���$� 1 R�.3 (�
"��%$)$< !���0)�"��#%1)z&��)R��-� !��!�#$�����������%�0  2.5  1�01)z&�$�B"������)�R�B
���%�0  7   !���/�+'��  4oR  &$�$�T%,��$%�)$��)N"��).$����$�T��  2-3  &���$�B  (Robert et al., 
2001)  1�0)$��)N"��).$��2�1���$�'����1�3���$�  2  R�.3 (�"��%$)$< !���0)�"��#%1)z&
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��)R��-� !��!�#$��������  4 kPa �3#�)�"1)z&�$�B"������)�R�B�#$��������  10  kPa   !�
��/�+'��  5oR  &$�$�T�)N"��).$����$�  9  #��  (Bai et al., 2001)
��0*%��B���)$����1���&+$I"��%$)$<�3���/+$I��)1�0�����

)$����1���&+$I"��%$)$<�3#%%,��$%������)1�0�����&����1�3�I����
"��*+�(�1�3���)$��0������$)$��$%(-  ��)$�&'>�&!%�2=$  �0������$)$������� ��!�  ��)$�
�)���v�)���%$ &!�2=$�$�"���#���$    1�0��)$�&'>�&!%��/�3$ $�*+��$)$�  �#� �2��0��)$��-��>
���-���� �!%B�������&$�������)$��&,�����/+$I���������  (Gorny, 1997; Jayas and
Jeyamkondan, 2002)

�0������$)$��$%(-
��,���-$))$��$%(-1""(����)R��-����I,�����)$���)R��-�������#��"

����N)������#&�� �$%  ��,���!)$��#"����0��"�#$�����������1)z&��)R��-�(����=$�� 1�0/��,� 
�#$�����������1)z&�$�B"������)�R�B(���I�����2�-$)&+$I"��%$)$<�)��   =$(������$)$�
�$%(-���I,�����������(����/+$I�����)1�0�����&����1�3�I����"��*+��&,�����$����#%��3�
)��  &3#�1)z&�$�B"������)�R�B��,���0�$%�2=$+$%(��R��BI,� =$(��&$��0�$%(��R��B�!&+$I
����)��  �3$�#$�����)���3$�(��R��B��=$��  &3���(��)�-)����������R�BY�&*YY���*�-����& 
(phosphofructokinase) R�����������R�B&=$��> !��#"���)�0"#�)$��)�*���R�&              �!)�-
)�������  1�0�!��(�)$��#"���)$� =$�$��������R�BR��R�����!�@*��-!��& (succinicdehydrogenase) 
(�#�i-�)����"&B  ��,���-$)����R�B���)�3$#�!�#$��#�3�)$����!�%�1����3$�#$�����)���3$�  
��)-$)�!2   )$���������3$�#$�����)���3$�&$�$�T%�"%�2�)$��-��>���-���� �!%B����!)��#%  
(��� ��$  ��-�� �BI�, 2542)  1�0-$))$�<�).$���  Izumi  1�0�/0  (1996)  I"#3$  )$��)N"��).$
��2�1��� ���1�3�(�"��%$)$< !���0)�"��#%1)z&��)R��-� !��0��"�#$�����������%�0  0.5  �3#�
)�"1)z&�$�B"������)�R�B !��0��"�#$�����������%�0  10   !���/�+'��  0, 5 1�0 10oR &$�$�T��
����$)$��$%(-�����2�1��� ���1�3����  3.94  2.70  1�0  2.27  � 3$  �$��=$��"��,�����!%"� !%"
)�")$��)N"��).$��2�1��� ���1�3�(�&+$I"��%$)$<�)��

�0��)$�&�����$0�B1)z&�� ��!�
)$� =$�$����1)z&�� ��!���)�=$(���)��)�0"#�)$�&�)��������  )�0"#�)$�

�$%(-�����)1�0�������2������%'3(�&+$I"��%$)$< !��!�#$�������������)R��-��)��  T�$
�#$�������������)R��-�����  ��0&� C�+$I)$� =$�$������ ��!�-0��=$����,���3&$�$�T�)��
��2����  1�0(��/0��!%#)��T�$&+$I"��%$)$< !��#$�������������)R��-��)��1�3�!�#$��������
����$�B"������)�R�B�$)��2�   �� ��!���3&$�$�T =$�$���� ��%  ��,���-$)1)z&
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�$�B"������)�R�B�!&'��*���&��$����$%)�"&$���0)�"��0�+ 1���!�  ��3�  �� ��!�  �0�R��-
�!�  1�0*I�I��!�  �������  ��#%�����!21)z&�$�B"������)�R�B-��&$�$�T���$��1 � !��� ��!�&3�
��(���� ��!���3&$�$�T =$�$����  ��)-$)�!2&+$#0 !��!��/�+'��&'�  ��,���=$�)�����!��(�)$�
%�"%�2�)$� =$�$������ ��!������3�)��  (-���1 �  <���I$���, 2546)

��)$���3$�&!%��,���-$)-���� �!%B
)$����1���&+$I"��%$)$<&$�$�T��)$���3$�&!%��,���-$)-���� �!%B���  ��,���

-$)1)z&�$�B"������)�R�B��,���0�$%�2=$-0���!�%�����)���$�B"���)   =$(���#$�����)���3$�
�����������!�%�1�����*�%�!�#$�����)���I�����2�  -��&3���(��)$��-��>���-���� �!%B����  -���
� �!%B !��-��>���(���)1�0�����&3#�(�>3����-���� �!%B !�����)$��$)$<  ��,���!1)z&��)R��-���=$(�
&+$#0���1���"��%$)$<-��&3���(��)$��-��>���-���� �!%B�����!2������#%��3�)�� (�$� �I%B  +'3
#*���, 2538)

-$))$�<�).$���  Zagory (1999)  I"#3$  )$��)N"��).$("��)*�� !���/�+'��  5oR  
(�"��%$)$< !���0)�"��#%1)z&��)R��-� !��0��"�#$�����������%�0 0.8 �3#�)�"1)z&
�$�B"������)�R�B !��0��"�#$�����������%�0  10   =$(��)$��-��>���-���� �!%B����  10  T��  
100  � 3$-$)&+$I"��%$)$<�)��   ��)-$)�!2  Gunes  1�0 Hotchkiss  (2002)  I"#3$  )$��)N"
��).$��2�1����h����1�3� !���/�+'��  15oR  (�&+$I"��%$)$< !���0)�"��#%1)z&�$�B"������)�R�B
���%�0  30  1�0  15  �3#�)�"1)z&��)R��-����%�0  1  &$�$�T%�"%�2���,2�%!&�B1�0�$���(�  3  #��
1�)���)$��)N"��).$  1�0����-$)�)N"��).$�$�  9  #��I"��,2�%!&�B1�0�$���%)#3$&+$I
"��%$)$<�)����0�$/  1.00 log cfu/g   ��)-$)�!2&+$#0���)�3$#%��&$�$�T%�"%�2���,2�  
Escherichia coli O157: H7 (���%'3 !�  3.70 log cfu/g (��/0 !�&+$I"��%$)$<�)����,2��-��>T��  
5.00  log cfu/g  ����-$)�)N"��).$�����#�$  9  #��

��)$����!�%�1������B��0)�"+$%(���������
)$����!�%�1������B��0)�"+$%(���)1�0�����&����1�3�I����"��*+���,���

-$))$��)N"��).$+$%(��&+$I���1���"��%$)$<  -01&����)�$(��'����)$����!�%�1��� $�
��$���/+$I $���0&$ &����&  �,�  &!  ��,2�&����&  )�����&  1�0��/�3$ $�*+��$)$�  )$����
1���"��%$)$<�3#%%�"%�2���,��0��)$��)���v�)���%$&!�2=$�$� !��)��-$)�#$��&!%�$%�����,2��%,��
���  1�0 =$(����,2�&����&�3��������$��  (Kader, 1986)   -$))$�<�).$���  Agar  1�0�/0  
(1999)  I"#3$  )$��)N"��).$)!#!���1�3� !���/�+'��  0oR  (�&+$I"��%$)$< !��!1)z&��)R��-�  
0.5, 2  1�0 4 kPa   =$(���!)$������������$/)��1�&���B"�)���%�0  7, 12  1�0  18  �$��=$��"
R����!)$��������%)#3$)$��)N"��).$(�&+$I"��%$)$<�)��
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5.5 �	
(0��	
����  (chemical preservative)

)$�(��&$����! !��!�%'3�$�C����$����,�&�����$0�B��2�(�)$�%,��$%�)$��)N"��).$
��)1�0�����&����1�3�I����"��*+��!#��T���0&��B�I,���Z��)��)$���3$�&!%-$)-���� �!%B  1�0                 
����/��)./0�������+�/QB(��()����!%����&�  ��3�  �Z��)��)$��)���v�)���%$&!�2=$�$�             
)$�&'>�&!%)�����&     )$����!�%�1�����,2�&����&    1�0&'>�&!%��/�3$ $�*+��$)$�  &=$���")$�
��,�)(��&$����!(�)$��Z��)��)$���3$�&!%-$)-���� �!%B��2�)�"����  1�0&$%I��C�B���-���� �!%B  
��)-$)�!2%����2�)�"�0%0)$��-��>������*�&���B  (endospore)  &+$I1#������3$� [  ��3�       
�3$�#$�����)���3$�  a

w
  ��/�+'��  &+$I"��%$)$<  -=$�#�-���� �!%B��������  (Wiley, 1994)  &$�

���! !���%�(��  ��3�  )��R����)  )���"�*R��)  )��R��B"�)  )��1�&���B"�)  �������
)��R����)����)����� �!%B���)����������0)'�&��  &����"��!�  �0��,��  1�0(�

��)  ��3�  �0��,�� <  T��#  �������  #��T���0&��B���)$�(��)��R����)(��$�$��I,������&$��Z��)��
)$���3$�&!%  ���"�3$�#$�����)���3$�  (��)�����&  �#� �2��Z��)��)$��)���v�)���%$&!�2=$�$���,���
-$)����R�B  *�%)��R����) =$���$ !�������#��)-�"*��0*�%��-�")�"�������B(�����R�B              
*I�!YS�����)R���&  (Paos  and Petracek, 1997)  1�0&$�$�T��)-�"*��0 !�-=$�����3�)$��-��>
���-���� �!%B !� =$(���)��)$���3$�&!%   1�0-���� �!%B)3�*�������3�)��  (Beuchat and Golden, 1989)

��,���-$))��R����)�!��/&�"�������&$�-�"*��0���)  (chelating agent)   !����-$)
C����$��  -���!)$��=$�$(��(���)1�0�����&����1�3�I����"��*+�  -$))$�<�).$���  Jiang  
1�0�/0  (2004)  I"#3$  )$�(��)��R����)  0.1 *��$�B(�)$����!%�1��#���1�3�I����"��*+��!
��0&� C�+$I(�)$�%�"%�2�)�-)����������R�B*I�!YS�����)R���&���  1�3T�$�$)(���#$��������
��=$)#3$�!2-0�!����)�0����)$� =$�$��������R�B*I�!YS�����)R���&1 �  1�0)$�(��)��R����)
�#�(���3#�)�")��1�&���B"�)  ��,�)���!�!C�"�)  �!���I,���&���` C�P(�)$�%�"%�2�)$��)���v�)���%$
&!�2=$�$�  (Wiley, 1994)  -$))$�<�).$���  Moline 1�0�/0 (1998)  I"#3$  )$�(��)��R����)  0.5 
*��$�B�3#�)�")$�(��  N-acetyl-cysteine  0.05 *��$�B(�����!(�)$�%�"%�2�)$��)���v�)���%$&!�2=$�$�
���)��#%���1�3���,���)N"��).$ !���/�+'��  5  1�0  15oR  �����#�$  7  #��

�,��(-  <�!I�<BI��C�B)��  (2533)  ��� =$)$�<�).$(�������1�3�%,�)1�N� �2���  I"#3$  
)$�1�3������(�&$��0�$%�&����)��R����)���%�0  0.5  1�01���R!%�������B���%�0  0.25   !�
��/�+'��  4oR  �����#�$  1  �$ !  &$�$�T%�"%�2�)$����!�%�1���&!1�0��).$�#$�����#�����,2�
����������!  R���&�������)�")$� ������� I�I�.B  &� C���).B  (2540)  I"#3$)$�(��&$����!���
)�3$#&$�$�T�Z��)��)$��)��&!�2=$�$�(���2�������1�3�%,�)1�N� �2���$���N)1�0��$�(�>3����!��3�
)��
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)��1�&���B"�)  ��,�#��$���R!*�%&3#�(�>3-0(��(���)1�0������I,���Z��)��
)$��)���v�)���%$&!�2=$�$���,���-$)����R�B  1�0�v�)���%$��)R��������,�� [ )��1�&���B"�)����      
&$��!��#RB !��!��0&� C�+$I&'�(�)$��#"���)$��)���v�)���%$&!�2=$�$�(������1�3����(��(�����$/
�$)I�-��%�"%�2�)$� =$�$��������R�B���  R����$-������(��2=$��,�����,�1�3�������(�&$��0�$%
)��)3���=$��1���'�  R���)��))$� =$�$����)��1�&���B"�)  �,�  &$�$�T�!��#RB&$��#�*�� !�
�)��-$)�v�)���%$��)R����������&$�*I�!YS���-$))$�)�0 =$�������R�B*I�!YS�����)R���&  
(��)��"�$�%'3(��'�&$���0)�"YS����$�����)3�� !�&$��#�*��-0 =$�v�)���%$�3���-�����&$� 
&!�2=$�$�  1�3�%3$���)N�$���,��)��1�&���B"�)T')��)R���RB-�)�$%����)���!�@*��1�&���B"�)  
&$��#�*���)��)$�&0&��$)��2�1�0�=$�����v�)���%$�3�������&$�&!�2=$�$����  (��� ��$  ��-�� �B- 
I�, 2542)

-$))$�<�).$���  Rocha  1�0�/0  (1996)  I"#3$  )$�(��)��1�&���B"�)���%
�0  0.75  �!��0&� C�+$I�! !�&��(�)$�%�"%�2�)$��)���v�)���%$&!�2=$�$������2�1����h���,�� =$)$�
�)N"��).$  10  #�� !���/�+'��  4oR  1�0��#%������ !�#3$)��1�&���B"�)�!�$�$&'�  1�0�!�#$�����#
��=$-���!)$� ����(��&$����I��CB���)��1�&���B"�)  ��3�  )���!�!C�"�)  1 �  -$))$�<�).$
���  Manurakchinakorn 1�0�/0  (2004a)  I"#3$  )$�(��*R��!%��!�! ���" ���%�0  2  �3#�)�"
1���R!%�������B���%�0  0.2  �����#�$  30  �$ !  �!��0&� C�+$I(�)$��Z��)��)$��)��&!�2=$�$�
(�������&����1�3�I����"��*+�  (���������)  1�0-$))$�<�).$���  Saper  1�0 Miller  (1992)  
I"#3$  )$�(��)��1�&���B"�)���%�0  2.5  �3#�)�")��1�&���B"�)-2-Y�&�Y����%�0  1.9  1�0
)��1�&���B"�)���*I�!Y�&�Y����%�0  1.5  &$�$�T�Z��)��)$��)��&!�2=$�$�(���2����u�������
�%3$��!��0&� C�+$I  ��)-$)�!2I"#3$  )$�(��&$��0�$%��*R1�&���B"�)  0.1  *��$�B(�����! !�
&��  ������$�����0R����R!&���!�    0.05  *��$�B1�01�&���B"�)  0.05  *��$�B(�)$�%�"%�2�)$�
�)���v�)���%$&!�2=$�$�(���2�&�"�0����,�� =$)$��)N"��).$(�T$�I�$&��)*I�!&���!�������#%
I$�$Yh������#�$  14  #�� !���/�+'��  10oR  (Gonzalez-Aguilar et al., 2004)

5.6 �	
(0�'$	��L����
&�����

)$�(����$%�;--�%�3#�)��(�)$�%,��$%�)$��)N"��).$��)1�0�����&����1�3�
I����"��*+�����#�C! !�����=$1�#����$-$)� �*�*�%!�@�����  (hurdle technology) ��3�  )$�(��
�#$�����   )$��#"���  a

w
   )$�1�3�%N�   )$��#"����3$�#$�����)���3$�   �!#��T���0&��B�I,��

%�"%�2�)$��-��>��� -���� �!%B !� =$(���������3$�&!%  1�0-���� �!%B)3�*��*�% !�%������/��)./0
�#$�&��$) !�&��  (Casey and Condon, 2002)  R���1�3�0�;--�% !��=$�$(���!)��))$� =$�$%            



23

-���� �!%B !�1�)�3$�)��  ����$�$� !�  3  �#� �2��!�0��"�#$����1���3�-���� �!%B !�����)$� =$�$%��3
� 3$)��  ��2�)�"�������-���� �!%B  �#$�����������1�3�0�;--�%  �0%0�#�$(�)$�&����&�$�$�  
1�0��������$�$���2� [  ��,���-$)-���� �!%B"$������#�3��#$�����  -��T') =$�$%����3$%��#%
�#$�����  (��/0 !�-���� �!%B"$������!�#$�&$�$�T(�)$� ��3��#$���������!1�3�#�3�&$����!  
��,���,���3$�#$�����)���3$�����$�$���=$��

��#�%3$�)$�%,��$%�)$��)N"��).$�����&����1�3�I����"��*+������3$� [ *�%(��
��$%�;--�%�3#�)��  ��3�  )$��)N"�0�0)����1�3�I����"��*+�(�&$��0�$% !����"�3$  a

w
 (��� 3$

)�"  0.98  ��#%�2=$�$�R'*��&  I���� �2����"�3$�#$�����)���3$�(��� 3$)�"  3.5  �3#�)�")$�����
&$�%�"%�2�-���� �!%B  �,�  *I1 &�R!%�R��B�"��#$��������  1000  I!I!��N�  1�0*R��!%�� *�R��
�Y�B�#$��������  150  I!I!��N� �)N"��).$ !���/�+'��  25oR  I"#3$�����0%0�#�$)$��)N"��).$����
�#�$�$�  5  ��,����#-I"����$/-���� �!%B �2�������%)#3$  1.00 log cfu/g ��)-$)�!2%���!)$�%,�
�$%�)$��)N"��).$�����&����1�3�I����"��*+������,��*�%(����$%�;--�%�3#�)��  ����$�$� !�  4  
(Tapia de Daza et al., 1996)  R���)$���,�)(��1�3�0�;--�%�#��=$���T���#$�����+�%  1�0����/
+$I()����!%�)�"���&�  �#� �2�)$�%,��$%�)$��)N"��).$�����)1�0�����&����1�3�I����"��*+�
��#%��3�)��  (Wiley, 1994)
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�$�$� !� 3    ������;--�%�3$� [ �3�)$� =$�$%�R��B1�0&���B���-���� �!%B
      Effect of various factors on the damage of cell and spore of microorganism
      Effect Effect on microorganism

 Cell
   1. Reducing a

w
 value Loss of water

   2. Reducing pH value
strong acid Enzyme on surface cell membrane was damaged

and pH value of cytoplasm was decreased due to the 
proton diffusing into inside of the cell

weak acid Non-ionize weak acid diffuses to the inside of the
cell causing pH value of cytoplasm to decrease
which result in DNA protein and amino acid when was 
ionized

  3. Low  temperature Growth rate decreased
  4. Heating Cell membrane DNA RNA damaged and inhibited 

activity of enzyme
  5. Irradiation   DNA damaged
Spore
1. Heat Purine and pyrimidine in DNA of spore damaged

 !��$: ���1���-$)  Tapia de Daza  1�0�/0  (1996)
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�$�$� !�  4  )$��)N"��).$�����&����1�3�I����"��*+�1�0 �2���*�%(���;--�%�3#�
     Using combination inhibition factors on preservation fresh-cut and intact fruit

Fruit Combination inhibition factors                   Storage    Shelf life
      temperature (oC)              (months)

slice peach, blanching (vapor, 2 min) 35           3
halves a

w
 = 0.98 (sucrose) pH 3.7

150 ppm of Sodium hydrogen sulfite
1000 ppm of Potassium sorbate

mango blanching (vapor, 4 min) 35           4.5
a
w
 = 0.97 (sucrose) pH 3.0

150 ppm of Sodium hydrogen sulfite
1000 ppm of Potassium sorbate

papaya blanching (vapor, 3 min) 35           4
a
w
 = 0.98 (sucrose) pH 4.1

1000 ppm of Potassium sorbate
passion fruit blanching (vapor, 3 min) 30           4

a
w
 = 0.98 (sucrose) pH 3.0

150 ppm of Sulfurdioxide
400 ppm of Potassium sorbate

plum blanching (vapor, 3 min) 25           4
a
w
 = 0.98 (sucrose) pH 3.0

1000 ppm of Potassium sorbate

 !��$: ���1���-$)  Tapia de Daza  1�0�/0  (1996)
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6. �	
�

�� $%�

��+�*M1

)$�"��-�-��������2����&�� �$%���)�0"#�)$����� !���"#3$�!�#$�&=$��>%����3�
C��)�-)$���$(��;--�"��  -$))$�I�J�$���&$�)����$�$�1�0)$��%$%��#�����$��$�$�(�
��0� <�/0�!2   =$(�����&$�)���"��-�+�/QB�!�#$�&=$��>*����3��$)��2�1�0���)�$%����&���
&=$��>&=$���"���&$�)����$�$�1���'�  &=$���"���$ !�I,2�?$����"��-�+�/QB�!�$%�0��!%�����!2

1. �I,�������"����+�/QB(��&$�$�T��T3$%������3#%��!%#)��  *�%��3 =$(���)��
�#$��&!%�$%����)$���&3�  )$��)N"��).$  1�0�!�#$�&0�#)�#���N#(�)$���&3�1�0��T3$%  
�$)����"��-�+�/QB�I,��)$�#$�-=$��3$%  "��-�+�/QB�#�����'�(-�'�R,2�  /  -���$%

2. �I,���Z��)������+�/QB-$)�����$%�0�#3$�)$���&3�  ��T3$%  1�0)$��)N"
��).$�I,����)$�&'>�&!%  �!) �2��3#%��).$����+�/QB(����&+$I�!��/+$I�!1�0%���I����'��3$(��)�"
����+�/QB

3. �I,��"�)T���$%�0��!%��������+�/QB  ��3�  ����  ��/+$I  ��$�  1��3�����              
������!%"�&�,���'��$%��!%"  R�������'����3$�!2&��I��CB)�"���,�����$%)$���$  �$)����+�/QB�!��/
+$I�!)N-0����)$�&��$��#$���,��T,�(��)�"�'�R,2����

)$�(��"��-�+�/QBI�$&��)"��-��$�$����� !���%��$)��2�  ��,���-$)�$�$T')  �!
��)./0(&��,���3�����$�����)$�  �Z��)�����2=$1�0�$)$<  ��3���$0��,�1�)��)�3$%  �!�2=$���)
�"$(�)$�&0�#)(�)$���&3�  &$�$�T��)1""(��&#%�$�  1�0�'��3$���$�I����$0)�")$�(��
�$�  ��)-$)�!2%���!��/&�"���(�)$�T����$�$�����!

&=$���")$���,�)(��#�&��"��-�+�/QB�3#�)�")$����1���"��%$)$<(��)N"��).$
��)1�0�����&����1�3�I����"��*+�  �!#��T���0&��B�I,������)$�(���)��+$#0&�����0�#3$�����$
)$��$%(-�����)1�0�����&����1�3�I����"��*+�)�"����$)$�R���3$����1)z&��)R��-�1�0
�$�B"������)�R�B���#�&��"��-�+�/QB  �I,��)$�����$R���&+$#0"��%$)$<���1��� !�����)$�
1�0��).$&+$#0��2��#���������0%0�#�$ !��)N"��).$������+$%(�"��-�+�/QB  �����2�)$���,�)(��
#�&��"��-�+�/QB(�����$0&��#��=$���T��  ����$)$��$%(-���������  ����$/������ !�"��-�+$%
(�"��-�+�/QB  I,2� !����"��-�+�/QB   ����$)$�R���3$����1)z&��)R��-�  �$�B"������)�R�B  
1�0���2=$  �������  &=$���"#�&��"��-�+�/QB !��!<�)%+$I(�)$�(���3#�)�")$����1���"��%$)$<
(�)$��)N"��).$��)1�0�����&����1�3�I����"��*+�1&��(��$�$� !�  5
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�$�$� !� 5  ��/&�"���)$�R���3$����Yh�B�I�$&��)�����3$� [  !��!<�)%+$I(�)$��)N"��).$��)1�0
    �����&����1�3�I����"��*+�+$%(��&+$#0���1���"��%$)$<
    Permeability characteristics of several plastic films with potential for use as modified 
    atmosphere packaging of fresh-cut fruits and vegetables
      Film type Transmission rates

                             O2*                    CO2*           Water vapor**
Low-density polyethylene  (LDPE)          3,900 - 13,000    7,700 - 77,000  6 - 23.2
Linear low density polyethylene  (LLDPE)        7,000 - 9,300       -              16 - 31
Medium-density polyethylene  (MDPE)             2,600 - 8,293       7,700 - 38,750    8 - 15
High-density polyethylene  (HDPE)            520 - 4,000       3,900 - 10,000        4 - 10
Polypropylene  (PP)         1,300 - 6,400       7,700 - 21,000       4 - 10.8
Polyvinylchloride  (PVC)            620 - 2,248       4,263 - 8,138     > 8
Polystyrene  (PS)         2,000 - 7,700     10,000 - 26,000   108.5 - 155
Ethylene vinyl acetate  copolymer         8,000 - 13,000   35,000 - 53,000      60
Rubber hydrochloride  (Pliofilm)                          130 - 1,300          520 - 5,200    > 8
Polyvinylidine chloride  (PVDC)                              8 - 26                    59             1.5 - 5

 !��$:  ���1���-$)  Wiley  (1994)
*     O2 and CO2 transmission rates are expressed in terms of cm

3/m2/day/atm at 22-25 oC and
       various or unreported RH.
**   Water vapor transmission rates are expressed in terms of g/m2/day at 37.8oC and
        90% RH.
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)$���,�)(��"��-�+�/QB�3#�)�")$����1���"��%$)$<&=$���"�)N"��).$��)1�0
�����&����1�3�I����"��*+��#�I�-$�/$-$)&�"������#�&�� !�(�� =$"��-�+�/QB   !�&=$��>  ���
1)3

����$)$�R���3$����1)z&  (gas permeability)
*�% ��#����,������)$��)N"��).$��)1�0�����&����1�3�I����"��*+��#���,�)

#�&��"��-�+�/QB !��!����$)$�R���3$����1)z&��=$  (��0��" !���3)3�(���)��)$��$%(-1""��3(��
��)R��-�  ��K0��2�-0)3�(���)��)�����& !�����)���3����������  1�0�#��!����$&3#��0�#3$�)$�
R���3$����1)z&�$�B"������)�R�B�3���)R��-��$))#3$��,�� 3$)�"  3-6 � 3$  �I�$0-0 =$(���)��
&+$#0&�������1)z&�$�B"������)�R�B+$%(�"��-�+�/QB  R����$)����)$�(��#�&��"��-�+�/QB !�
�Z��)��)$�R���3$����1)z&����!�$)  �#���,�)#�&��"��-�+�/QB !��!����$)$�R���3$����1)z&
��)R��-���3�)��  2  R�.3/�.2/#��/�#$����"��%$)$<   &3#�#�&��"��-�+�/QB !��!)$�R���3$����
1)z&�!�$�)�$�  -0�!�3$����$)$�R���3$����1)z&��)R��-���0�$/  20-30  R�.3/�.2/#��/�#$�
���"��%$)$<  (�$� �I%B  +'3#*���, 2538)

����$)$�R���3$�������2=$  (water vapor transmission rate)
��)1�0�����&����1�3�I����"��*+�*�% ��#���!�2=$��0�$/���%�0  80-95  1�0

-0&'>�&!%���0�#3$�)$��)N"��).$  R��� =$(��������&'>�&!%�2=$���)1�0�#$�1�3���,2����    �����2�
)$���,�)(��#�&��"��-�+�/QB !��!����$)$�R���3$�������2=$ !����$0&�&=$���"�)N"��).$��)1�0��
���&����1�3�I����"��*+��#��=$���T��  ����$)$��$%(-�������������&=$��>  T�$������������
���)��3�������1��� ���)  R�������$)$��$%(-��3���!�%�1����0�#3$�)�0"#�)$�&�)  �#�
��,�)#�&��"��-�+�/QB !��!����$)$�R���3$�������2=$��=$(��0��" !���3)3�(���)���%��2=$(�"��-�+�/QB  
(�$))#3$��,�� 3$)�"  4  )���/�.2/#��)  (�$� �I%B  +'3#*���, 2538)  ��,���-$)�������!)$��$%�2=$
���%  (��/0 !�������)��3����1��� ���)R����!����$)$��$%(-�I���&'���2��0�#3$�)�0"#�)$�&�)
-���!)$��$%�2=$�$)  �����2��#���,�)(��#�&��"��-�+�/QB !��!����$)$�R���3$�������2=$����!I�&�
�#�(��0��" !���3)3�(���)��)$�&'>�&!%�#$��,2����������  1�3�%3$���)N�$�)$�&'>�&!%�#$��,2�
���������%����2��%'3)�"�#$��,2�&��I� CB+$%(�"��-�+�/QB��#%��3�)��  R����$)�#$��,2�&��I� CB��=$
)#3$���%�0  85-90  -0&3����3�)$�&'>�&!%�#$��,2����  (� $�)��")��  T�$�I����$)�)��-�T��-������
��#���%�0  100  ���2=$-0)������#�����%��2=$(�"��-�+�/QB  R���-0 =$(����������3$�&!%����3$%��2�����
���

��#�%3$��$�#�-�% !��)N"��).$��2�1����h����1�3���$��0�$/ 1/4 ��2#   !���/�+'�� 
1oR (�T��I!#!R!  !��!����$)$�R���3$����1)z&� 3$)�"  15  R�.3/�.2/#��/�#$����"��%$)$<  &$�$�T
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%,��$%�)$��)N"��).$����$�T��  9  #��  *�%��3�)��)�����& !�����)�� (Bett et al., 2001)  1�0
�&$#��CB  "�>�$  (2545)  ��� =$)$�<�).$���!%"� !%"#�&��"��-�+�/QB !�1�)�3$�)��  2  ����(�)$�
�)N"��).$��,2�����&����1�3�I����"��*+�  �,�  Yh�B�%,�I!#!R!  1�0T��I�$&��)�����/1��1���!I!
�!   !��!����$)$�R���3$�1)z&� 3$)�"  11,220  1�0  95  R�.3/�.2/#��/�#$����"��%$)$<  �$��=$��"  
 !���/�+'��  5oR  I"#3$  ��,2�����&����1�3�I����"��*+� !��)N"��).$(�T��I�$&��)�����/1��
1���!I!�!�)��  chilling injury  �����$)#3$Yh�B�%,�I!#!R!  2  #��

1�0��,���-$))$����1���"��%$)$<&$�$�T���$)$�����)�� !��)����2���,���-$) 
chilling injury ���  �&$#��CB  "�>�$  (2545)  -�� =$)$� �����)N"��).$��,2�����&����1�3�I����
"��*+�(�T��I�$&��)�����/1��1���!I!�!  �3#�)�"R��"��-�&$��'�R�"��)R��-�  1�0(��
�$�B"������)�R�B  (R�����0)�"��#%  �����N)  �)�,�1)�  *R��!%��"�$�B"����  1�0)��1�&
���B"�)  (�����$&3#�  2 : 2 : 1 : 1)   !���/�+'��  5oR I"#3$  ��,2�����&����1�3�I����"��*+���3
��$)v)$��)��  chilling injury   1�0)��������)������)$��)N"��).$�����#�$  18  #��

  ��)-$)�!2  Kim  1�0�/0  (2004)   ��� =$)$��)N"��).$)0���=$��!���1�3���$� 
5 x 5 R�.  (�T��I�$&��)*I�!�� ��!�   !��!����$)$�R���3$����1)z&� 3$)�"  8.0, 16.6  1�0  21.4  
R�.3/�.2/#��/�#$����"��%$)$<   !���/�+'��  5oR  �����#�$  25  #��  I"#3$  ����$)$�R���3$����
1)z&�!���3���/+$I���)0���=$��!���1�3�  *�%��,�� =$)$��)N"��).$)0���=$��!���1�3�(�T��
I�$&��)*I�!�� ��!� !��!����$)$�R���3$����1)z&� 3$)�"  16.6  1�0  21.4  R�.3/�.2/#��/�#$����
"��%$)$<  -0 =$(��)0���=$��!%��&�1�0�!�01��)$�%����"�#�-$)�'�"��*+�(��0��"��"
�$)  ��)-$)�!2I"#3$  ����$/���1)z&��)R��-�1�0�$�B"������)�R�B(�"��-�+�/QB�3����$�
�� !���2�1�3#�� !�  10  -�&�2�&��)$��)N"��).$  (��0�$/  1.4  1�0  3.6 )�"  3.8  1�0  6.3  kPa  (�
T��I�$&��)*I�! �� ��!� !��!����$)$�R���3$����1)z&� 3$)�"   16.6  1�0  21.4  R�.3/�.2/#��/�#$�
���"��%$)$<  �$��=$��")  1�3��,���)N"��).$(�T��I�$&��)*I�!�� ��!� !��!����$)$�R���3$����
1)z&� 3$)�"  8.0  R�.3/�.2/#��/�#$����"��%$)$<  &3���(���)��)�����&����)��1�0��3���� !�%��
��"����'�"��*+�  ��,���-$)����$)$�R���3$����1)z&��=$�)����1�0��,�� =$)$�#������$/1)z&
��)R��-�(�"��-�+�/QB  I"#3$  1)z&��)R��-������%3$��3���,���1�0���,�  0  kPa  ��,���)N"��).$
�����#�$�I!%�  10  #��

��)-$)����$)$�R���3$�1)z&���#�&��"��-�+�/QB�!���3���/+$I�����)1�0��
���&����1�3�I����"��*+�1��#  ����$)$�R���3$�������2=$)N�!���3�)$���)$�&'>�&!%�2=$���)
�����������#%��3�)��   ��#�%3$��$�#�-�% !��)N"��).$�')1I�B���1�3�  (�2=$���)  150  )���/T$�)    
������#%Yh�B�%,�I!#!R!  ��$  15 x 10- 6 �.   !��!����$)$�R���3$����2=$� 3$)�"  10  )���/�.2/#��   !�
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��/�+'��  4oR      �����#�$  9  #��  I"#3$  &$�$�T��).$�#$��,2�(�"��-�+�/QB����!  R���&3����3�
)$���)$�&'>�&!%�2=$���)  *�%-0�!)$�&'>�&!%�2=$���)�I!%�  0.15  )���/100 )���  ��,��� !%"-$)�2=$
���)������������-$)�)N"��).$�����#�$  9  #��  (Piga et al., 2003)  1�0)$�(��#�&��"��-�+�/QB !��!
����$)$�R���3$�������2=$�$))N-0 =$(��������&'>�&!%�2=$���)����������$)%�����2�             -$)
)$�<�).$���  Pirovani  1�0�/0  (1997)   =$)$����!%"� !%"#�&��"��-�+�/QB !�1�)�3$�)��  3  
����(�)$��)N"��).$)0���=$��!���1�3�%$#  3  ��.   !���/�+'��  3oR  �����#�$  8  #��  �,�  (1) T��
I�$&��)*I�!*I�I!�!���$�  170 x 150 R�.  ��$  30 x 10- 6 �. !��!����$)$�R���3$����2=$� 3$)�"  3-
5 )���/�.2/#�� (2)  T$�*I�!�� ��!�1"")���1�N���$�  130 x 100 x 40 ��.  ������#%Yh�B�%,�*I�!*��!
Yh�  ��$ 15  x 10- 6 �.   !��!����$)$�R���3$����2=$� 3$)�"  25-33 )���/�.2/#��  (3)  T$�*I�!�� ��!�
1"")���1�N���$�  130 x 100 x 40 ��.  ������#%Yh�B�%,�I!#!R!  ��$ 13 x 10- 6 �.   !��!����$)$�R��
�3$����2=$� 3$)�"  460  )���/�.2/#��  &3���(���!)$�&'>�&!%�2=$���)���%�0  0.08  0.40  1�0  0.93  
�$��=$��"��,��� !%")�"�2=$���)��������
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1. <�).$���������  �#$��������  1�0�0%0�#�$)$�(��&$��Z��)��)$��&,�����/+$I
       ������������
2. <�).$)$�%,��$%�)$��)N"��).$���������*�%)$�(��&+$#0"��%$)$< ���1���1�0"��-�+�/QB
         !�1�)�3$�)��

!���!
�	
�-���

 =$)$�<�).$�I,��I�J�$)�0"#�)$�����   1�01�# $�)$��Z��)��)$��&,�����/
+$I������������(�)$��Z��)��)$��)��&!�2=$�$�1�0��).$��,2�&����&  *�%(��&$��0�$%�&�
�0�#3$�)��R����))�"1���R!%�������B  !��#$��������  1�0�0%0�#�$�3$� [ �I,���=$��&'3)$�����
�0��"���&$�)���  �#� �2�)$�%,��$%�)$��)N"��).$���������(�"��-�+�/QB1�0&+$#0"��%$)$<
���1��� !�1�)�3$�)��   !���/�+'��  10oR


