
����� 4 ����	�
��� �������	�� 
 
4.1 ��������	
����	
�����������������	 
 ������������	
����������������������������������� � �!�"��������#��� (����$	 
87.00 ± 0.04)  %"�&�� (����$	 0.90 ± 0.14)  '��(� (����$	 0.14 ± 0.00)  �)�� (����$	 0.55 

± 0.00)   *$	����% '+�,�&�(��
�, (����$	 14.58 ± 0.18) &��$��,(  -�.����!�/�$�������( ��.���%�#����� �������(�  (2535) -�. ��������!�"��������#��� %"�&�� '��(� �)��  *$	����% '+�,�&�(��
�, ��!��( ����$	 88.7, 0.6, 0.2 *$	 9.9 &��$��,(  �������0$,(��$!��*�,��!�/���������������������!��/
1!"�	�� ,������� -�.����.�������������. � �(��',�'"&����(,"�������*�2���.$	$��',�� �!����!��3$�.���!��(  12.8 ± 1.1 oBrix ������4��5�� ����&��%,����
�(�����
�(�����������������.��"�������*�2���.$	$��',�/��	,( ��� �	',�"����*�$��+�$��!������&.����0!/�#!������$	  5-7 (v/v) -�.�"����*�$��+�$���.&.���	,( ��� ���������.��&!�������.���������.������������1�#�������������#0 (acetobacter bacteria) ���/
����,�$�.��
�2���!�*$	����,�	-�&�����,���� ����(��"����*�$��+�$���.&.������'"'�!�����!��( ����$(.� ������4��5�� ����&���(�� ����!� )��������&������&�$�������$�'"/�����
�(�/
���"�������*�2���.$	$��',��"6� 22 oBrix ���.����'"
�(��	/
�"����*�$��+�$����.������"6�����$	 10-12 (v/v) -�.��	#!��*��"71
�,(��$!��',� 
 

4.2 ����������
������ ����
!����������"��������������	  
4.2.1 �#�	���
!��
$#����������������	���#	 �������"��������������	 ������������������������ ,���$	 �&������&�$�������"�( "�������*�2���.$	$��',��"6� 

22 oBrix �&��%"*���-�����&�' -($'8,� (KMS) 200 ppm *$	',*��%������8���8&(DAP) 

300 ppm  ����$�)(�
�(� �&���"$���������������������$	 0, 10, 15 *$	 20 (w/w) �������
�(� &(��'�� 24 #(.�%�� ����(���&��
(��#������&�$�'"����$	 10 �������
�(� (-�.�
(��#������&��&����%,�/#�������(""	�,"7:�����( �����	��,/��(&���!�� 1:1 ����,��������� �� ���'"&��/
��,��, &(������'��/
���2��&��
(��#������&��� LalvinV1116 $�'"&(������'��) 
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������&������������
�(�/��(���. 1-4 � �!�"�������*�2���.$	$��',� (�0" 4.1) "����*�$��+�$� (�0" 4.2) *$	"������,�(��
�, (�0" 4.3) ������"$�.��*"$����.��	�	��$����
�(����.����� %,�"�������*�2���.$	$��',���*��%���$,$� *&!"����*�$��+�$����.����� ���.�����/���	 �����
�(�������&��	/#�����&�$*$���"$�.��/
��"6�*�$��+�$� �!��"������,�(��
�,���!����.������$2����� *$	/��(���. 5 � �!��(��"�������*�2���.$	$��',� *$	"����*�$��+�$� ���!�/�$�������(� �����0!/�#!�� 6.0-6.3 oBrix *$	����$	 11.1-11.7 (v/v) &��$��,(  
(&���� 4.1) *�,��!����
�(�',�������,$�/��(���. 5 ������
�(�  ���.�������"�������*�2���.$	$��',� (�0" 4.1) *$	"����*�$��+�$� (�0" 4.2) /�����
�(���.������&���"$����������$	 0, 10, 15 *$	 20 (w/w) � �!�����&���"$������'�!',����$&!��������1������&� -�.��(���&',����"�������*�2���.$	$��',���.$,$�*$	"����*�$��+�$���.���.����� %,���*��%�����.'�!*&�&!���(��( ����
�(���.'�!������&���"$��� �!���	�	��$�/����
�(� � �!����
�(����.�������,$�&(��*&!�(���. 3 ������
�(� -�.��(���&',����"�������*�2���.$	$��',� *$	"����*�$��+�$���.���.�����. *&!���������������&��(�����0! -�.��(���&',�����(������"$!���;�-���� ��',���'-,���������)(�
�(� ���.�/
�*�!/��!����������������&�������, ���/
������
�(�&!�'" ��)���(���. 5 ������
�(� � �!�'�!�����"$!���;�-���� ��',���'-,� *�,��!����
�(�',�������,$� ,(��(��/�����,$����(��&!�'"���/#���$����
�(��"6���$� 5 �(� 
$(�������,���
�(� (�(���. 5) ����������*��������,��������� ��',��"6������!� ��������!���.',�'"&�������� � �!�/�*&!$	�	,( �������&���"$������/
�"����*�$��+�$� �( �$�$�&�����!�����$�����.*&�&!���(���!�����(�����(1����)�&� (p≤0.05) *&!/����"<� (&�"����*�$��+�$� *$	�$�$�&�����!�����$���/�$�������(� ��0!/�#!������$	 11.1-11.7 (v/v) *$	����$	 73.59-76.68 (v/w) &��$��,(  (&���� 4.1) ���
�( "�������*�2���.$	$��',� *$	"������,�(��
�,/������!����!�/�$�������(�'�!*&�&!���(�����)�&� (p>0.05) -�.����!���0!/�#!�� 6.0-6.3 
oBrix *$	 6.98-7.14 g/L&��$��,(   
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 �%$ 4.3 "������,/��	
�!�����
�(�����������������.�&���"$����	,( &!��= 

 
 ���.���������!���.',�'"�$(.�,�������.���$(.���!���!�� �������(,,�������.���(,*�$��+�$�*  ���)�� �(,��������������*�$��+�$���.�$(.����������������������*�$��+�$�$,$����.��=��)������$	 40 (v/v) ���
��,����$(.� � �!������������*�$��+�$���������$(.���0!/�#!������$	 54.0-55.3 (v/v) (&���� 4.1) ,����$�$�&*�$��+�$�����$��� *$	"�	���>����/�����$(.����!�/�$�������(� ��0!/�#!������$	 6.10-6.45 (v/w) *$	����$	 48.27-51.23 &��$��,(  ���.�
�"�	���>�����������$(.�%,��3$�.� � �!����!���!��( ����$	 49.64 -�.��!�����"6��!���.*�,�)�����������)/����*��*�$��+�$������������!�,�������.���$(.���!���!�� ���/&����.��'��,����(���� &(,�!��
(�����$	 0.8 ���"����&������!���.�$(.� *$	
��,����$(.����.���������������*�$��+�$���,�����"6�����$	 40 (v/v) 
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!���	 4.1 �������������!� *$	�����$(.���.',�������
�(�����������������.����"$������$�'"/�                       �	,( &!��= 

 "�����"$�����.���$�/�����
�(� (����$	)  $(�5	����� 0 10 15 20 ������������	
��     
 - ��������	
��	����������    
          (oBrix)  ns 

6.3 + 0.2 6.0 + 0.0 6.1 + 0.1 6.0 + 0.0 

 - ������
��������  
            (������, v/v) 

11.6ab + 0.1 11.7a  + 0.1 11.1c  + 0.1 11.4b  + 0.1 

 - ������������	���                 
        (���������) (g/L) ns 

7.14  + 0.19 7.11 + 0.20 6.98 + 0.04 7.14 + 0.00 

 - �������� �!"�#����!��  
       (������, v/w) 

76.68a ± 2.14 74.21ab ±  0.00 73.59b ± 1.07 74.83ab ± 1.07 

 - �������� �!"�  
      (����$	, v/w) 59.04 a ± 1.65 57.14 ab ± 0.00 56.66 b ± 0.83  57.61 ab ± 0.83 

����	
��������     

 - �������*  
   (mL/%�&��!�� 3.5 kg) 

205 + 5 204 + 3 207  + 2 218 + 2 

 - '(��%��������	
��������*       
              (������, v/v) 

55.3 + 1.2 54.7 + 1.2 54.0 + 0.0 54.0 + 0.0 

����	
���	
��
��������	� 40 

(v/v)     

 - ������� 
         (mL/%�&��!�� 3.5 kg) 285b ± 5 281b ± 1 279b ± 2 295a ± 3 

 -  ������
��������#����!��   
         (������,v/w) 6.24b ± 0.39 6.15b ±  0.04 6.10b ± 0.09 6.45a ± 0.11 

 - ���!��*�+�,��	�������� 48.27 ab + 2.49 48.15 b + 0.49 50.93ab + 0.74 51.23 a + 1.52 ����%��-  1) %���.%��.'"�%/������
�(��� ���0��"�	����'(��
���"�	�����"�	����! �'�1��	!2��� 
(p≤0.05)                   2) ns ����23	 '"�%/�����"�'(��
���"�	��	!2��� 
   3) * ����23	 ��"����%���.%��.��	!2��� 
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$(�������������.�$(.�',�/�����	,( �������&���"$������'""�( ��������������*�$��+�$�/
��"6�����$	 40 (v/v) ',��"6������������������� ���'"�,�� ��������"�	����(��(�%,��0��,�� #�������� 15 �� � �!� �������( ,����$�.����/�����	,( �������&���"$���$�/�����
�(����!�/�$�������(� '�!*&�&!���(�����)�&� (p>0.05) ���	*����0!/�#!�� 5.60-

6.00 -�.���0!/���?�#� �$2����� (&���� 4.2) �!����#�&� *$	����� �( ��� � �!��0��,�� #��/
��	*������#� ��0!/���?�#� "���$�� -�.����	,( �	*����0!/�#!�� 4.60-5.40 *$	 
4.73-5.07 &��$��,(  �����������"�	����(��(���.',�*�,��!� ����&���"$����������$	 10, 15 *$	 20 

(w/w) $�/�����
�(� '�!',�#!��/
����������������������$�.����,����� (-�.����&���� 4.2 � �!�����&���"$�����.�	,( ,(��$!��  ���	*������#� ��.'�!*&�&!���( ���'�!�&���"$���) �(�����������.��������$�.���� ���!��������	�
����'"�( �;�-���� ��',���'-,���.���,����/��	
�!�����
�(� ����(����#�&����������.',��(�'�!�"6���.����(  ����"6��$���/��	
�!�����
�(� ������!���$������"$������ *$	���/
�',����"�	�� ��.� -�.����$&!��$�.� *$	��#�&����������.',� ,(��(�����&���������4��5���>�����&���"$�����.�
��	��&!�'" 

 !���	 4.2  �$����,�� ���"�	����(��(������������������������.����"$������$�                                          '"/��	,( &!��= 
 "�����"$�����.���$�/�����
�(� (����$	) $(�5	����� 

0 10 15 20      �$�.����ns 5.80 + 2.14 5.60 + 1.84 6.00 + 1.41 5.60 + 2.32 

    ��#�&� 5.93a + 1.79 4.60b + 2.10 5.40ab + 2.16 4.93b + 1.94 

    �������( ��� 5.87a + 1.64 4.73b  + 2.02 5.07ab + 2.05 5.00ab + 2.07 ����%��-  1) %���.%��.'"�%/������
�(��� ���0��"�	����'(��
���"�	�����"�	����! �'�1��	!2���                         (p ≤ 0.05) 

                 2)  ns ����23	 '"�%/�����"�'(��
���"�	��	!2��� 
 

4.2.2 �#�	���
!��
$#�������%$&''!(�	) �����#�!�����#"���������������	 �&��������
�(����������������������� (�
������� 4.2.1) ������
�(��"��� ���� �	
�!������&���"$�������0"*  &!��= �������&���"$������ (�"$����, *$	�"$���*#!*�2�) $��������
�(�����$	 10 �������
�(�����
�(� �( ����&���"$������ (�"$����, *$	�"$���*#!*�2�) $���������!�
$(��������/�"��������$	 10 �������
�(�����
�(��#!��(� 
$(����������,���
�(� (�(���. 5) 
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��������!���.',���������&�������� � �!������!��(�� 4 &(���!�� ��"�������*�2���.$	$��',� "����*�$��+�$� *$	�$�$�&�����!�����$������!�/�$�������(� -�.���0!/�#!�� 5.8-6.0 oBrix 

(&���� 4.3) ����$	 10.8-11.1 (v/v) *$	����$	 71.74-74.21 (v/w) &��$��,(  �!��"������,�(��
�,���!�/�$�������(�'�!*&�&!���(�����)�&� (p>0.05) %,����!���0!/�#!�� 5.88-6.07 g/L  ���.���������!���.',�'"�$(.�� �!� ��������������*�$��+�$�/������$(.��(��
�,��0!/�#!������$	 
54.2-55.0 (v/v) 
$(����������"�( �����$(.���.',��"6�����$	 40 (v/v) � �!�',�"����&�������0!/�#!�� 275-286 mL �$�$�&*�$��+�$�����$������!�/�$�������(���0!/�#!������$	 6.02-6.26 

(v/w) �!��"�	���>�����������$(.����!�/�$�������(� '�!*&�&!���(�����)�&� (p>0.05) ��0!/�#!������$	 52.03-53.49 ����!�&!��=��.',��	�
2��!�������/�$�������(�/��(�� 4 ��.��,$�� �(��������.�����������&��������
�(�/��0"*  �,����(� ������� �������	���
�(�*$	����$(.��
�����(� ,(��(����.���.�	*&�&!���	�!���0!��.����,�� ���"�	����(��(� �����������������������.',� '"�,�� ��������"�	����(��(� � �!������,����$�.���� *$	����� �( ���/���������������������.���������"$���/������!�*$���$(.� ���$�.���� *$	�������( �����0!/���?�#� "���$�� %,����	*����0!/�#!�� 7.00-7.07 (&���� 4.4) *$	 6.47-

6.73 �	*�� &��$��,(  &��$��,(  %,�',��( �	*������#� �����!���������������������.������&���"$������$�/�����
�(� -�.����	*������#� ,����$�.���� *$	�������( ��� ��0!/�#!��  
5.60-5.73 *$	 5.27-5.40 &��$��,(  %,��	,( �	*��/�#!��,(��$!�� ��0!/���?� ��'�!',��!�#� 
���'�! �!��,�����#�&�'�!������*&�&!���(�����)�&� (p>0.05)%,����	*����0!/�#!�� 5.0-

6.0 -�.��"6��	,( �	*����.��0!/���?� ��'�!',��!�#� 
���'�!  �����������"�	����(��(���.',� �
2�',��!��������"$������$�/������!�',������������������� ��.�������,����$�.����,���!��������"$������$�/�����
�(� (&���� 4.4) %,�#��,����"$����, *$	�"$���*#!*�2�/
������/�$�������(� '�!*&�&!���(�����)�&� (p>0.05) ,(��(��/�����$�&������������������ ��������)/#��"$���',�����(�� 2 *   -�.��"$����,�����)/#�',�/�#!��@,0��$��.������"6���������� -�.������)*�	�"$���*$��/#�',��(��� *&!���.������$�.�����"$�������"6��$�.���.',�����������(�
���	�
� -�.�)����2 �"6���$����%,�'�!�����*#!*�2� �$�.���.����0!����	�
�'" ����(��������/
����,�����!�����',� -�.�������,�"6��$�.�'�!���"�	���� ��.�	���$&!������������� ,(��(�������2 �"$������/��0"*  �"$���*#!*�2�����"6�����$���
��.� ���.�&��������2 �(�5����������$�.������.,���.������ 
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!���	 4.3 $(�5	�������������!�*$	�����$(.���.',�������
�(�����������������.������&���"$���                       ����0"*  &!��= 
 �0"*  ����"$��������.�&��  $(�5	����� �������	
�������������� 

�������������
�������������� 
�������	
����������� 

�������������
����������� ������������	
��     
 - ��������	
��	����������            
           (oBrix)  ns 6.0a + 0.0 6.0a + 0.1 6.0a + 0.0 5.8b + 0.1 

 - ������
��������  
             (������, v/v) 10.8b + 0.1 11.1a + 0.1 10.9ab + 0.1 10.8b + 0.1 

 - ������������	���  
      (���������) (g/L) ns 5.97 + 0.08 5.95 + 0.70 5.88 + 0.25 6.07 + 0.08 

 - �������� �!"�#����!��  
          (������, v/w) 74.21b± 0.00 71.74a ± 2.14 74.21b ± 0.00 74.21b ± 0.00  - �������� �!"� ns  
        (����$	, v/w) 55.24 ± 1.65 57.14 ± 0.00 56.19 ± 1.65 57.14 ± 0.00 

����	
��������     

 - �������* 

      (mL/%�&��!�� 3.5 kg) 209  + 3 208  + 3 208  + 3 203  + 1 

 - '(��%��������	
��������*       
            (������, v/v) 54.2 + 0.3 55.0 + 1.3 55.0 + 1.3 54.5 + 0.9 ����	
���	
��
��������	� 40 

(v/v)     

 - �������  
    (mL/%�&��!�� 3.5 kg) 286a  ± 2  285a ± 3 275 b ± 6 286a  ± 2 

 -  ������
��������#����!��  
         (������, v/w) 6.26a± 0.15 6.24a  ± 0.13 6.02b  ± 0.06 6.26a  ± 0.11 

 - ���!��*�+�,��	�������� ns 52.03 + 0.58 53.49 + 1.83 52.31 + 0.94 52.65 + 0.26 ����%��-  1) %���.%��.'"�%/������
�(��� ���0��"�	����'(��
���"�	�����"�	����! �'�1��	!2���    
                      (p≤0.05)                   2)  ns ����23	 '"�%/�����"�'(��
���"�	��	!2��� 

  3) * ����23	 ��"����%���.%��.��	!2��� 
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!���	 4.4 �$����,�� ���"�	����(��(������������������������.������&���"$�������0"*                          &!��= 
 �0"*  ����"$��������.�&�� $(�5	����� �������	
�������������� 

�������������
�������������� 
�������	
����������� 

�������������
����������� 
     �����!�� 5.73b + 1.58 5.60b + 1.84 7.00a + 1.20 7.07a + 1.44 

    �!4��� ns 5.00 + 1.41 5.33 + 1.99 6.00 + 1.60 5.53 + 1.73 

    ��������.�(� 5.27b + 1.49 5.40b + 1.99 6.73a + 0.96 6.47ab + 2.07 ����%��-  1)   %���.%��.'"�%/������
�(��� ���0��"�	����'(��
���"�	�����"�	����! �'�1��	!2���                         (p ≤ 0.05) 
2) ns ����23	 '"�%/�����"�'(��
���"�	��	!2��� 

 

4.2.3 $�����
$#����������������	���
������ ����
!��#	 ������(�  �&��������
�(������������������ , �&������&�$�������"�( "�������*�2���.$	$��',��"6�   22 oBrix ����(���&��%"*���-�����&�' -($'8,� 200 ppm  *$	',*��%������8���8& 

300 ppm  ����$�)(�
�(� �&��
(��#������&� ������
�(���.��
�0��
��� ���.����
�(�������,$� (�(���. 
5) ������&����(,�������������!� � �!�"�������*�2���.$	$��',� *$	"����*�$��+�$�'�!*&�&!���(�����)�&� (p>0.05) -�.����!� 6.0 oBrix (&���� 4.5) *$	����$	 10.8-10.9 (v/v) &��$��,(  �!��"������,*$	�$�$�&�����!�����$�����/�$�������(� -�.����!���0!/�#!�� 6.35-6.60 

g/L *$	����$	 71.73-74.21 (v/w) &��$��,(  -�.��	�
2�',��!��������������!���.',�'�!*&�&!���(�����(� ���.������"6�����&��������
�(�/��0"*  �,����(� ��������!���.',����&���"$������/��	,( ��.*&�&!���(��������$	 0, 5, 10 *$	 15 (w/w) *$�����'"�$(.� ���.�����$(.�������,$� � �!�������.',���������������*�$��+�$���0!/�#!������$	 51.7-53.2 (v/v) 
$(����"�( �"6����������������������������������$	 40 (v/v) � �!�"����&�������.',� *$	�$�$�&*�$��+�$�����$������!�/�$�������(� ��0!/�#!�� 341-354 mL *$	����$	 7.46-7.76 (v/w) &��$��,(  �!��"�	���>�����������$(.� ���!���.'�!*&�&!���(�����)�&� (p>0.05) ��0!/�#!������$	 62.94-65.66 
$(���������������������������.',�'"�,�� ��������"�	����(��(� � �!��0��,�� #��/
��	*������#� /���������������������.������&���"$������$�'"����$	 5, 10 *$	 15 (w/w) /�,����$�.����/�$�������(� '�!*&�&!���(�����)�&� (p>0.05) -�.����	*����0!/�#!�� 7.07-7.57 -�.��"6��	,( �	*����.��0!/���?�#� "���$�� (&���� 4.6) �!����#�&�*$	�������( ��� ',��( �	*������#� ��0!/�#!�� 6.07-6.86 -�.��"6��	,( �	*����.��0!/���?�#� �$2�����  
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����� 4.5 ���������	
������
��
������
������������
��
���������
����
 !��������
�"#$�                              "&�'���� �����
��
�������(#�
���� 

 ���������	
������������������ (��
���)  �����������  0 5 10 15 ������������	
��     

 - ������!
�"!#��������$%�  
           (oBrix)  ns 6.0 + 0.0 6.0 + 0.0 6.0 + 0.0 6.0 + 0.0 

 - ������"
��
&
�'  
              (��
���, v/v) 10.9 + 0.1 10.9 + 0.1 10.8 + 0.0 10.8 + 0.0 

 - ��������%����(�%  
     (��%)�����) (g/L) ns 6.46ab + 0.04 6.60 a+ 0.11 6.35 b + 0.08 6.35 b+ 0.08 

 - *�*����������+��*����  
          (��
���, v/w) 71.73b + 2.14 74.21a + 0.00 74.21a + 0.00 74.21a + 0.00  - �������������  
        (�����, v/w) 55.24 b ± 1.65 57.14 a ± 0.00  57.14 a ± 0.00 57.14 a ± 0.00 

 ����	
��������     

 - �������* 

       (mL/��	�
��� 3.5 kg) 259 + 1 256  + 3 264 + 4 264  + 1 

 - �,���!��!��!
�"
��
&
�'*  
              (��
���, v/v) 53.2 + 0.8 53.2  + 0.3 52.5  + 0.9 51.7  + 0.3 ����	
���	
��
��������	� 40 

(v/v)     

- �������  
     (mL/��	�
��� 3.5 kg)ns 354 ± 2 341 ± 4 346 ± 7 341± 2 

-  *�*���"
��
&
�'+��*����  
          (��
���, v/w) ns 7.76 + 0.13 7.46  + 0.15 7.57 + 0.11 7.46 + 0.06 

 - ������-��� !
���������ns 65.66 + 2.07 62.94 + 1.33 64.17 + 1.43 63.31 + 0.33 (����(��  1) ����.���.����/������"�,�
� 
�������������,��"���������
�������������0����1���                       (p≤ 0.05)                   2)  ns (���12� ����/���$����,��"����������1��� 
  3) * (���12� $����������.���.����1��� 
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�
����	
��
�&���
���� �������� ����)��"�*�+�
�
�"#$�"&�'���� ��)����
��
�����    
5-15 (w/w) ��
)��������
����
����
 !����������	
����+�
�
����"#$�"&�'������)����
��
 (��������+
�,(�-�)�"��./(�������+�
,(��'���) ��+�&�$�
�"&�'�������"��
���)� ����)����
��
�
�
�0"#$����#����#������ 5-15 (w/w) "�'���
�&�$�
�"&�'�������
+)�����	
���
���$����� ��,
#$����
�����(�+� ����#�#�
�����
��0$#$ (p>0.05)  
 ����� 4.6   ��
����(�
�&���
���� �������
����
����
 !��������
�"#$�"&�'���� �����
��
                       �������(#�
���� 
 &�$�
�"&�'����"#$���)����
��
 (�����) ���������	
� 

0 5 10 15 

     ��$����� 5.43 b + 1.74 7.07 a + 1.07 7.57 a + 0.85 7.50 a + 0.94 

    ��,
#$ 5.36b + 1.95 6.29 ab + 1.54 6.07 ab + 1.77 6.57 a + 1.02 

    �
�����(�+� 5.21b + 1.89 6.29a + 1.44 6.29a + 1.27 6.86a + 1.10 (����(��  1)  ����.���.����/������"�,�
� 
�������������,��"���������
�������������0����1���                         (p≤ 0.05)                   2)  ns (���12� ����/���$����,��"����������1��� 
 

4.3 ���	�
��������������������������������� ����������!"��#$�%�&������"�#$�
�#� 
4.3.1 
�����������������'������#$�%�&������"�#$�
�#�  ��
����
����
 !���
(� "#����"&1����
����"#$�"��2�/"2��-"�� ��
�
��������	
+�#�
�3 �' ���	-�$�+(��� (30 ± 2 �4
"2�"2���) ���	-�$ 60 �4
"2�"2��� ����
�"�$�����	-�$"&1� 

60 �4
"2�"2������+"#$�"��2�/ 5������(�
�����' 0, 100, 500, 1000 ��� 1500 ppm ��
�
���������$�� 18 ,��+5�� ��
�
�#�+�+��&�$�
����
#
����$+2/ ���&�$�
�����*�������
���� ���3 6 ,��+5�� �
�&�$�
����
#
����$+2/ ���&�$�
�����*�������
����"�$��#��"��
��(����� 3.75 

(w/v) ���      13.4 oBrix  #
���
��( "�'��$������
���� �(+�
 �
����5���
��+(������	-�$ 
60 �4
"2�"2��� "&1�"+�
 12 ,��+5�� ��+�"��2�/�������( 1500 ppm )��&�$�
����
#
����$+2/�-��������'����� 4.05 (w/v) (�-& 4.4) �����
"&1� 100, 500 ���1000 ppm 2!������
����� 

3.98, 3.97 ��� 3.89 (w/v) #
���
��( ��+�&�$�
�����*�������
���������������( 1000 ppm )��&�$�
�����*�������
�����-�����' 13.7 oBrix (�-& 4.5) �����
"&1� 1500, 500 ���100 

ppm (���"&1� 13.6, 13.5 ��� 13.4 oBrix #
���
��() ����	
+��
����5���
�"#$�"��2�/������	-�$ 60 �4
"2�"2��� ���+&���)��"�*�"� �(+�
�������( 100 ppm )��&�$�
����
#
����$+2/
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�-�����'����� 3.88 (w/v) (�-& 4.6) �����
"&1� 500, 1000 ���1500 ppm (���"&1������ 
3.83, 3.74 ��� 3.73 (w/v) #
���
��() ��+�&�$�
�����*�������
���������������( 1500, 1000 ��� 500 ppm )��&�$�
�����*�������
����"��
����' 13.6 oBrix  (�-& 4.7) �#��������( 100 

ppm ���&�$�
�����*�������
����"��
��(     13.4 oBrix ��
���(�
����������	-�$����������( 
1500 ppm )��&�$�
����
#
����$+2/�-�����'����� 3.85 (w/v)(�-& 4.8) �����
"&1� 1000, 

500 ���100 ppm (����� 3.82, 3.76 ��� 3.75 (w/v) #
���
��() ��+�&�$�
�����*�������
�����(+�
�������( 1500, 1000 ��� 500 ppm )��&�$�
�����*�������
����"��
����' 13.6 
oBrix (�-& 4.9) 5���������( 100 ppm ���&�$�
�����*�������
����"��
��( 13.4 oBrix "�'��$�
��
&�$�
����
#
����$+2/ ���&�$�
�����*�������
�����
��
�������
��������
����
 !�� �(+�
&���$�7$	
�)��
������"�$���
��!��#
�����(�+
�"��������"��2�/���"�$���!��       5������("��2�/ 1500 ppm 2!��"&1�����(�-�������),�)��
����� �(+�
��&���$�7$	
�)��
�����-������� "�'�"���(��(����(�+
�"������'��3 ��
���(�	
+��
�������"��
����' ���	-�$ 60 �4
"2�"2���    ���&�$�
����
#
����$+2/�-��������'����� 4.05 (w/v)  �#�"�'���
�
"&���("���()� 2 �	
+������
�
���� �����
�"#$�"��2�/������	-�$ 60 �4
"2�"2��� ���+&���)��"�*�"� ����
����������	-�$����*������+
��#�#�
���� 2!����"�*�����
�&�$�
����
#
����$+2/����������
)���"�������2!���-�)�,�+������ 3.78-3.85 (w/v) �!������
"&1������#��"�$�����	-�$)��
���� ���+�
�
����5��"��2�/������	-�$ 60 �4
"2�"2��� ��&���$�7$	
�)��
�����-� ���"&1����	-�$���"��
���)��
���
�
���"��2�/��� �#�)��
�&8$(�#$�
�"�$�����	-�$ ����
��+(�����#�����
�),������
�2!������
)��#�����)��
� �$#�-��!�� ������"&1��
�"�$������#�)��
� �$#�!����"��
����������
�
),�&8$(�#$�
���$� 
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3.5

4

4.5

��������	� 0 ��������	� 6 ��������	� 12 ��������	� 18 

���������	
����� (�������)

��
���

��
�	�


��
��

���
 (�

��
��

, w
/v

)

control 100 ppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 

 
 �'� 4.4 &�$�
����
#
����$+2/ �������
��
����5��"��2�/"2��-"������(#�
�3 ����+(������	-�$  
        60  �4
"2�"2���"&1�"+�
 12 ,��+5�� 
 

11

12

13

14

��������	� 0 ��������	� 6 ��������	� 12 ��������	� 18 

���������	
����� (�������)

��
���

��
�	


�
�	�

���
��

��
� (

o
B

ri
x

)

control 100 ppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm

 �'� 4.5 &�$�
�����*�������
���� �������
��
����5��"��2�/"2��-"������(#�
�3 ����+(���                ���	-�$ 60 �4
"2�"2���"&1�"+�
 12 ,��+5�� 
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3.5

4

��������	� 0 ��������	� 6 ��������	� 12 ��������	� 18 

���������	
����� (�������)

��
���

�
��	�


�
��

���
� 

(��
��

�, 
w

/v
)

control 100 ppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm

 �'� 4.6 &�$�
����
#
����$+2/�������
��
����5��"��2�/"2��-"������(#�
�3 5��"#$�"��2�/���               ���	-�$ 60 �4
"2�"2������+&���)��"�*�"� 

11

12

13

14

��������	� 0 ��������	� 6 ��������	� 12 ��������	� 18 

���������	
����� (�������)

��
���

��
�	


�
�	�

���
��

��
�(

o
B

ri
x

)

control 100 ppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm

 
 �'� 4.7 &�$�
�����*�������
�����������
��
����5��"��2�/"2��-"������(#�
�3 5��"#$�                "��2�/������	-�$ 60 �4
"2�"2������+&���)��"�*�"� 
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3.5

4

��������	� 0 ��������	� 6 ��������	� 12 ��������	� 18 

���������	
����� (�������)

��
���

��
�	�


��
��

���
 (�

��
��

, w
/v

)

control 100 ppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm

 �'� 4.8 &�$�
����
#
����$+2/�������
��
����5��"��2�/"2��-"������(#�
�3 ������	-�$��� 
 

11

12

13

14

��������	� 0 ��������	� 6 ��������	� 12 ��������	� 18 

���������	
����� (�������)

��
���

��
�	


�
�	�

���
��

��
� 

(o
B

ri
x

)

control 100 ppm 500 ppm 1000 ppm 1500 ppm 

 �'� 4.9 &�$�
�����*�������
�����������
��
����5��"��2�/"2��-"������(#�
�3���                ���	-�$��� 
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4.3.2 
�����������������(��������#$�%�&������"�#$�
�#�   �
��
���
����
����
 !�� �
"#����"&1����
���� ���+��
�
������+�"��2�/"��#$"���������( 0, 50, 100, 150 ��� 200 ppm ������	-�$��� "�'���("+�
 12 ,��+5�� �(+�
�
�),�"��2�/"��#$"���� �#��
�"�$��&�$�
����
���������� 2!��"�*�����
�)�,��+5����� 0 ���������(���"#$�"��2�/ ��&�$�
����
�����������-�)�,�+������ 54.27-56.22 �����
����"��2�/��
�
��������( 12 ,��+5�� �(+�
���&�$�
����
���"�$���
��!�� 5���������( 150 ppm ��&�$�
����
�-����"&1� ����� 72.93 2!���
��+�
�������( 200, 100, 50 ��� 0 ppm 2!�����&�$�
����
����� 71.43, 

64.32, 64.73 ��� 55.47 #
���
��( (�-& 4.10) ��"�*����+�
 �
�),�"��2�/"��#$"���� �#��
�"�$��&�$�
����
���������� �������(��"��2�/ 150 ��� 200 ppm "&1�����(���"��
�)��
���
�&),�)��
����� "�'���
�)��&�$�
����
�����������-� "�'���
���� 2 ����(�
"&���("���(����
��0$#$ )��
�"�$��&�$�
����
������� �(+�
������+
��#�#�
�����
��0$#$ (p>0.05) ��������!�"�'�"��2�/"��#$"���������( 150 ppm "&1�&�$�
����"��
��� )��
���
�&),���+���("��2�/"2��-"�� )��
���������#�#��& 
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 �'� 4.10 &�$�
����
����������5��"��2�/"��#$"������(#�
�3 
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4.3.3 
�������������������'�����)��&*��(����� �
�����("��2�/"2��-"�� ���"��#$"�����"��
��� (�� 4.3.1 ���4.3.2) �' 1500 ���150 ppm #
���
��( ��
�
��
�
�������
��������
����
 !�� 5��"&���("���(�
���
�
���"��2�/"2��-"�� 1500 ppm "��2�/"��#$"�� 150 ppm ���"��2�/"2��-"�� 1500 ppm ��+���("��2�/"��#$"�� 150 ppm ��
�
���������$�� 18 ,��+5�� ��
�
�+��&�$�
����
#
����$+2/ ���&�$�
�����*�������
���� ���3 6 ,��+5�� "�'��$������
�����(+�
&�$�
����
#
����$+2/����+5���"�$���!��"�$���
�,��+5����� 6 ���"�$�������#����#�,��+5����� 12 ��0!�,��+5����� 18 "�'�"&���("���()�,��+5����� 6, 12 ���18 �(+�
�
�),�"��2�/"��#$"�� 150 ppm ��+���("��2�/"2��-"�� 1500 ppm �� �)��
�"�$��&�$�
����
#
����$+2/�������� 3.85 (w/v) (�-& 4.11) �
��+�
�
�),�"��2�/   "��#$"�� 150 ppm ���"��2�/"2��-"�� 1500 ppm ����������� 3.84 ��� 3.71 (w/v) #
���
��( ��
���(&�$�
�����*�������
���� �(+�
�
�),�"��2�/"��#$"�� 
150 ppm ��+���("��2�/"2��-"�� 1500 ppm �� �#��
�"�$��&�$�
�����*�������
����5��"�$���
� 13.7 "&1� 13.9 oBrix (�-& 4.12)5�����
�"&������&��#����#�,��+5����� 6 ��0!��$������
���� ��
���(�
�),�"��2�/"��#$"����� ����( 150 ppm ��
)��&�$�
�����*�������
����"�$���
� 
13.4 "&1� 13.7 oBrix 

 
 

3.5

4.0

��������	� 0 ��������	� 6 ��������	� 12 ��������	� 18 

���������	
����� (�������)

��
���

��
�	�


��
��

���
 (�

��
��

, w
/v

)

control pectinex100 ppm cellubrix 1500 ppm pectinex 100 ppm + cellubrix 1500 ppm

 �'� 4.11 &�$�
����
#
����$+2/�������
��
����5��"��2�/#�
�3 ������	-�$��� 
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13

13.5

14

���������� 0 ���������� 6 ����������12 ����������18 

���������	
����� (�������)

��
���

��
�	


�
�	�

���
��

��
� (

o
B

ri
x

)
control pectinex100 ppm cellubrix 1500 ppm pectinex 100 ppm + cellubrix 1500 ppm

  �'� 4.12 &�$�
�����*�������
�����������
��
����5��"��2�/#�
�3 ��� ���	-�$��� 
 

4.4  
������+�#$������������������#$�%�&������"�#$�
�#� �����$��������(+��
����� ��
���
��
�
#�+����	
� �(+�
���
��
�������
����
�������"#$����
#
���
��
+ ������
#
���
���� ��&�$�
�����*�������
���� ����#�#�
�����
��0$#$ 
(p>0.05) 2!������
 7.3 ��� 7.0 oBrix #
���
��( �#��#�#�
���(���
��
�������
����
�������"#$��
����
#
� 5����&�$�
�����*�������
���� 9.5 oBrix ��
���(&�$�
����9�/ �(+�
���
��
���� 
3 ,�$� ��&�$�
����9�/)���"������� ����#�#�
�����
��0$#$ (p>0.05) 5������
�-�)�,�+� 
10.1-10.9 (v/v) (#
�
� 4.7) "�'���
���
��
�������&����� �(+�
���
��������������+
�"�����������9�/�-�)�,�+������ 46.75-47.75 (v/v)  ��������
�&��(�+
�"���������9�/"&1������ 40 (v/v) �(+�
 �
�),����
#
� 3 ,�$� )�� � �$#���9�/�
� ����)���"��������-�)�,�+������  6.02-6.30 (v/w) 

 
 
 
 



 

53 

����� 4.7 ���������	
������
��
������
������������
��
���������
����
 !��������
�"#$�                                 ���
#
�#�
�,�$���� 

 ,�$������
#
�)��
�"#�������
���� ���������	
� ���
#
���
��
+ ���
#
���
���� �
����
#
� ���������	��
���    

 - ��������	
��	����������  
            (oBrix)   7.3a + 1.23 7.0 a + 0.0 9.5 b + 0.6 

 - ������
�������� ns 

            (������, v/v) 10.9 + 1.0 10.9 + 0.1 10.1 + 1.1 

 - ������������� �������  
         (������, v/w) 76.07b + 3.71 84.42a +1.07 82.01a + 0.93  - �������������  
       (�����, v/w) 57.14 b ± 0.00 65.00 a ± 1.00 64.28 a ± 2.02 ����
���������    

 - �������*          (mL/!�"����� 3.5 kg) 232.5 + 8.39 244.5 + 1.91 230.5 + 9.15 

 - #$��!������
��������*   
            (������, v/v) 46.75 + 0.50 47.0  + 0.00 47.75  + 0.50 ����
����
������������	�
� 40 

(v/v)    

 - �������  
       (mL/!�"����� 3.5 kg) 275b ± 2 288 a ± 1 285 a ± 3 

 -  ������
�������� �������  
         (������, v/w) 6.02b + 0.34 6.30a + 0.50 6.24a + 0.50 

 - ������%�&�'��	�����(�� 48.71ab + 1.09 46.14 b + 0.63 49.76a + 2.97 )���!)�*  1) !���+!��+#��!,������
�$��� �(�-����	�(��#$��
�����	�(�����	��(����#(.��	�/���                        (p ≤ 0.05) 
                2) ns )���/0	 #��!,�������#$��
�����	��	�/��� 

 3)  * )���/0	 �������!���+!��+��	�/��� 
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"�'���
���
����
����
 !�������� ��
�
����(���	
��
�&���
���� ����
� ��$����� ��,
#$ ����
�����(�+� 5��),� -����(,$� ��
�+� 15 ��  �(+�
 -����(,$�)��������+
�,(��
���$����� ��,
#$ ����
�����(�+� ���� 3 #�+��
�����#�#�
�����
��0$#$ 
(p>0.05) 5��)���
���$����� �(+�
���
����
����
 !���������
��
�&��(���
������+����
#
���
��
+��������-�������"��
��( 6.77 + 1.01 (#
�
� 4.7)  �����
"&1����
#
���
���� ����
����
#
� 2!��������� 6.46 + 1.56 ��� 6.15 + 1.63 #
���
��( 5����������-�)�"��./,("�*����  ��+���
���,
#$�*)�� ���
)�������"���+��� 5�����
����
����
 !���������
��
�&��(���
������+����
#
���
���� ����
����
#
������(������+
�,(��
���,
#$����+�
���
���&��(��+����
#
���
��
+ 2!��������(������-�)�"��./���,("�*���� (�-�)�,�+� 4.62-4.85 �����) 
(#
�
� 4.8) ��
���(�
�����(�+� ���
����
����
 !���������
��
�&��(���
������+����
#
���
��
+��������-������� �����
"&1����
#
���
���� ����
����
#
� (5.62 + 1.39, 5.46 + 1.20 ��� 

5.15 + 1.63) #
���
��( 2!���-�)�"��./(�������+�
,(��'��� ��+�#������
� �$#�(+�
 ���
����
����
 !�����&��(��+����
#
���
��
+"��
��( 77.16 (
�#��$#� ���
#
���
���� 75.41 (
�#��$#� ����
����
#
� 68.14 (
�#��$#� ���#
�
� �-1 (	
� �+� �) 
 ����� 4.8   ��
����(�
�&���
���� �������
����
����
 !�� 

 ���
������������
����
#
�,�$�#�
�3 ���	
� ���
#
���
��
+ ���
#
���
���� �
����
#
� ��$����� ns 6.77 + 1.01 6.46 + 1.56 6.15 + 1.63 ��,
#$ ns 5.54 + 1.39 4.62 + 1.50 4.85 + 1.99 �
�����(�+� ns 5.62 + 1.39 5.46 + 1.20 5.15 + 1.63 )���!)�*  1) ns )���/0	 #��!,�������#$��
�����	��	�/��� 
 "�'��$�
��
���	
��
�&���
���� ���(+�
 ���	
������
����
����
 !���������
����
�������"#$����
#
����� 3 ,�$�������+
��#�#�
���� ��������
�),��
����
#
�"�'�������
�),����
#
���
��
+�!�����+5����������
)��#�����)��
� �$#���� "�'���
��
����
#
����
�
0-��+�
���
#
���
��
+&���
� 4 "��
 0!����+�
�
�),��
����
#
�����4���	
�)��
� �$#���
����
����
 !���-� �#�)��
�+$�������
�����
�
����
#
���
��������
��
� ��+��
"�#�(
�&���
� �������)��
���������#��&�!�"�'����
#
���
��
+)��
�"#�������
���� "�'���
��
�����
���
#
���
��
+��
�����
��+�
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4.5 ���+���(�,����&���������&���#$����-�����%�&������"�#$�
�#�  
4.5.1 ������!"*��!"*�������� ���������&�� .������/����
��� �
����
��
�������
��
���������
����
 !����+����
#
���
��
+ ��
�
�������+�"��'��������((���#�� ���"��'��������((��
��(��+� ���+"&���("���(&���$�7$	
�)��
������ �(+�
���
�������
�"��'���������
��(��+������	
��-��+�
���
�������
�"��'��������((���#��)����3��
� 

(#
�
� 4.9) 5��&�$�
#������
������ ����+
�"�����������9�/�������
�"��'���������
��(��+�����
"��
��( 435 ± 7 (mL) ��� 61.0  ± 1.4 (�����, v/v) #
���
��( ���
�����"�'���
�
�&��(�+
�"������"&1������ 40 (v/v) �(+�
&�$�
#������
������ &���$�7$	
�)��
������ ��� � �$#���9�/�
� ���� ����
"��
��( 655 ± 7 (mL) ����� 53.01 ± 1.19 �������� 7.17 ± 

0.13 (v/w) #
���
��( ��
���(#������
� �$#���
����
����
 !���������
��
��������+�"��'��������((��
��(��+�����
"��
��( 77.02 (
�#��$#� )�������#������
��������+�"��'��������((���#����#������
� �$# 119.48 (
�#��$#� ���#
�
� �-2 (	
� �+� �) 
 ����� 4.9 ���	
������
�����������������
�"��'�������,�$�#�
�3 

 ���������	
� "��'��������((���#�� "��'��������((��
��(��+� ����
���������   �������*  (mL/!�"����� 7 kg) 340 ± 0 435 ± 7 #$��!������
��������*  (������, v/v) 47.5 ± 0.7 61.0  ± 1.4 ����
����
������������	�
� 40 (v/v)   ������� (mL/!�"����� 7 kg) 400b ± 0 655a ± 7 ������%�&�'��	�����(�� 36.89b ± 0.26 53.01a ± 1.19 ������
�������� �������  
        (������, v/w) 4.38 b ± 0.00 7.17a ± 0.13 )���!)�*  1) !���+!��+#��!,������
�$��� �(�-����	�(��#$��
�����	�(�����	��(����#(.��	�/���                        (p ≤ 0.05)                   2) ns )���/0	 #��!,�������#$��
�����	��	�/��� 

  3) * )���/0	 �������!���+!��+��	�/��� 
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4.5.2 ������!"*��!"*(/0 ������(�!���/�������"�#$�
�#� ��
���
���������������+�"��'��������((���#�� ���������((��
��(��+� �
&��(�+
�"�����������9�/)��"&1������ 40 (v/v) ���+��
�&#�+�+$"��
��/���	
��
�"��� ������ :-"2���/  ���"��$����9�/ 5���0
�(�$�
�+$��
4
�#�/ ���"��5�5�����
+$��
���",���)��� 
(�+�.�,.) �(+�
���
���� 2 #�+��
���&�$�
�:-"2���/)�&�$�
�#��
 5����
���������"�$��
#�<
� �$#	��./�#�
����� (���
����� ; 2088-2544 ) (#
�
� 4.10) ��+�&�$�
�"��$����9�/ ����
�-��+�
�
#�<
�"�*���� �������
�"&1� ��
�
��$�������"��2�/"��#$"�� ������
�����
�&���(��
�+�"��#$�)�"�'�������+&���"��$����9�/��
 ��
)�����
��
��&�$�
�"��$����9�/�-��-� �������
�������9�/��+��������������� (#����+) �)�&�$�
�������"�$��& "&1����
"�#���!�������
)��&�$�
�"��$����9�/"�$��
#�<
� 
 ����� 4.10 ���	
��
�"��������
������������
�"��'�������,�$�#�
�3 
 ���
������������
�"��'�������,�$�#�
�3 ���	
��
�"��� �((���#�� �((��
��(��+� 

�
#�<
����
����� ��. 2088/2544 
1. :-"2���/ (mg/L) 592.68 ± 1.27 593.70 ± 5.08 5500 

2. "��$����9�/ 
(mg/L) 522.02 ±  0.14 505.58 ± 4.70 420 

  
4.5.3 ����+�*�������&�
&����/�������"�#$�
�#� 

 ��
���
�������� �
��
�#�+�+$"��
��/���	
��
�"��� �
��� 4.5.2 �
���(�
�&���
���� �� )���
���$����� ��,
#$ ����
�����(�+� 5��),� -����(,$���
�+� 15 �� �(+�
 -����(,$�)��������+
�,()����
����
����
 !������������+�"��'��������((���#���
��+�
���
����
����
 !������������+�"��'���������
��(��+� ������
���$����� ��,
#$ ����
�����(�+� 5�����
����
����
 !������������+�"��'��������((���#�� (#
�
� 4.11) )����������
����
����
 !������������+�"��'��������((��
��(��+������(������+
�,(�-�)�"��./(�������+�
,(��'���  
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����� 4.11  ��
����(�
�&���
���� �������
����
����
 !�� 
 ���
���������
�"��'�������,�$�#�
�3 ���	
� �((���#�� �((�������
��(��+� ��$����� 7.38 a ± 0.96 5.15 b ± 0.99 ��,
#$ ns 6.38 ± 1.61 5.38 ± 1.26 �
�����(�+� 6.62a ± 0.87 5.00 b ± 1.73 )���!)�*  1) !���+!��+#��!,������
�$��� �(�-����	�(��#$��
�����	�(�����	��(����#(.��	�/���                       (p ≤ 0.05)                   2)  ns )���/0	 #��!,�������#$��
�����	��	�/��� 

   
 
 

 


