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Abstract 
 Response surface methodology (RSM) was used to predict the effects and the optimized concentration 

of chitosan (0.25–0.5% w/v) and gum arabic (1.0-5.0% w/v) edible coatings on storage quality of fresh-cut mango 
(Mangiferaindica L. cv. Nam Dok Mai#4) at 5 ๐C by central composite design (CCD). Weight loss, 
firmness, L*, a*, b* Hue angle values, pH and total soluble solid contents (TSS) were measured as 
response  variables. The results showed that the variables were highly fitted to the regression coefficients 
(R2) from 0.489 to 0.929 for all response variables. The optimum concentration of chitosan and gum arabic 
were predicted to be 0.49% and 4.69%, respectively. At the optimized formulation for fresh-cut mangoes, the 
predicted values for weight loss, firmness, L*, a*, b* Hue angle values, pH and total soluble solid contents 
(TSS) were 3.64%, 0.023 kgf, 29.30, 9.75, 28.40, 66.00, 3.40 and 11.10%, respectively. The microbial quality 
showed that the total plate count were 1.20x103 CFU/g, yeast and molds counts were less than 100 CFU/g and 
E.coli in coated fresh-cut mangoes was not detected during 6 days of storage at 5 ๐C. 
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บทคัดยอ 
การหาสภาวะท่ีเหมาะสมดวยวิธี response surface methodology (RSM) เพื่อใชทํานายและหาสภาวะท่ีเหมาะสม

ของสารเคลือบผิวไคโทซาน ความเขมขนรอยละ 0.25-5.0 และกัมอะราบิก ความเขมขนรอยละ 1.0-5.0 ตอคุณภาพในระหวาง
การเก็บรักษาของมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 หั่นช้ินพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 5๐C โดยวางแผนการทดลองแบบ central 
composite design (CCD) มีคาตอบสนองหรือตัวแปรตามท่ีนํามาศึกษาไดแก การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ คา L*, 
a*, b*, H๐, คาความเปนกรด-ดาง และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด ผลการศึกษาพบวาตัวแปรที่นํามาศึกษาใหคา 
regression coefficients (R2) ระหวาง 0.489-0.929 ความเขมขนที่เหมาะสมของสารเคลือบผิวไคโทซานและกัมอะราบิกที่ได
จากคาทํานายคือ รอยละ 0.49 และรอยละ 4.69 ตามลําดับ ซึ่งเปนสูตรที่เหมาะสมตอการนํามาใชเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไม
หั่นชิ้นพรอมบริโภค คาที่ไดจากสมการการทํานายเปนดังนี้ การสูญเสียน้ําหนักรอยละ 3.64 ความแนนเนื้อเทากับ 0.023 kgf 
คา L* เทากับ 29.30 a* เทากับ 9.75 b* เทากับ  28.40 H๐ เทากับ 66.00 คาความเปนกรด-ดาง เทากับ 3.40 และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายในน้ําไดทั้งหมดเทากับ 11.10% คุณภาพทางดานจุลินทรียพบปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด1.20x103 โคโลนี
ตอกรัม ปริมาณยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม และตรวจไมพบ E.coli ในตัวอยางเนื้อมะมวงหั่นชิ้นระหวางการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ๐C เปนเวลา 6 วัน 
คําสําคัญ: ไคโทซาน, มะมวงตัดแตงพรอมบริโภค, กัมอะราบิก 
 

คํานํา 
การบริโภคในปจจุบันเปล่ียนแปลงไปตามกระแสเศรษฐกิจ อาหารที่รับประทานไดงาย สะดวกและรวดเร็วจึงสามารถ

ตอบสนองตอความตองการของผูบริโภคไดเปนอยางดี ผลไมสดตัดแตงพรอมบริโภคจึงไดรับความนิยมอยางรวดเร็วเพื่อกลุมผู 
บริโภคที่ตองการความสะดวกสบาย มะมวงน้ําดอกไมสุกหั่นช้ินพรอมบริโภคจึงเปนผลิตภัณฑที่ตอบสนองตอความตองการ
ของผูบริโภคไดเปนอยางดี แตขอจํากัดในระหวางการเก็บรักษาและการรอจัดจําหนายคือ เกิดสีน้ําตาลที่ผิวเน้ือมะมวง
เนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมและการเนาเสียที่เกิดจากจุลินทรีย (Rattanapanone et.al., 2001) ซึ่ง
นําไปสูผลกระทบดานคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภค การใชสารเคลือบผิวที่บริโภคไดในมะมวงสุกหั่นช้ินจะชวยแกไข
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ปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาวได สารเคลือบผิวที่นิยมใชกันอยางแพรหลายไดแก ไคโทซานและสารเคลือบผิวจากพอลิแซคคาไรด
ชนิดตางๆ ไคโทซานเปนสารเคลือบผิวจากธรรมชาติมีความสามารถในการเกิดฟลมที่ดี ปองกันการซึมผานของแกส (O2, CO2) 
ไดดี (Chien et.al., 2007; Eissal, 2007) ใชเปนสารปองกันเช้ือราและแบคทีเรียได (Muzzarelli, 2003) จากรายงานของ 
Chien et.al. (2007) พบวาสารเคลือบผิวไคโทซานสามารถชะลอการสูญเสียน้ํา คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสและยับย้ังการ
เจริญของจุลินทรียในมะมวงตัดแตงสายพันธุเออรวิน (Irwin) ตลอดระยะเวลาเก็บรักษานาน 7 วัน ที่อุณหภูมิ 6๐C กัมอะราบิก
เปนไฮโดรคอลลอยดที่สามารถละลายไดดีในน้ําและทนตอคาความเปนกรด-ดาง ฟลมของกัมอะราบิกเกิดจากสวนของอะราบิ
โนกาแล็กแทน (arabinogalactan) มีสมบัติเปนตัวปกปองที่ดีสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได (วรรณา, 2549) 
Mehdi et.al. (2011) ไดรายงานวาการใชกัมอะราบิกความเขมขนรอยละ 10 รวมกับไคโทซานความเขมขนรอยละ 1.0 เปนสาร
เคลือบผิวกลวยสายพันธุ Pisang Berangan สามารถชวยลดการสูญเสียน้ําหนักและปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําไดตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 33 วัน ในการผลิตมะมวงน้ําดอกไมหั่นชิ้นพรอมบริโภคยังพบปญหาดานการปนเปอนจาก
จุลินทรียและการเกิดสีน้ําตาลที่ผิวของเนื้อมะมวง ดังนั้นจึงแกไขปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาวดวยการใชสารเคลือบผิวไคโทซาน
และกัมอะราบิกเพื่อศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยวิธี response surface methodology (RSM) ในการทํานายความเขมขนที่
เหมาะสมของไคโทซานรอยละ 0.25-5.0 และกัมอะราบิกรอยละ 1.0-5.0 ตอคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาของมะมวงน้ํา 
ดอกไมเบอร 4 หั่นชิ้นพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 5 °C 
 

อุปกรณและวิธีการ 
คัดเลือกผลมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ที่มีความบริบูรณรอยละ 80 (จมในน้ําเกลือความเขมขนรอยละ 2) มีน้ําหนักผล 

400 กรัมโดยประมาณ สภาพสมบูรณไมมีตําหนิและรองรอยการทําลายของแมลงและโรค บมใหสุกโดยแชในสารละลายเอที
ฟอน ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 10 นาทีและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (30๐C) เปนเวลา 3 วัน นําผลมะมวง
มาทําความสะอาดดวยกรดเปอรออกซีแอซีติกความเขมขน 100  มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 10 นาที และจุมในน้ํารอนที่
อุณหภูมิ 50๐C เปนเวลา 5 นาที (Singh,2011 ) จากนั้นทําการปอกเปลือกและห่ันเปนชิ้นขนาด 3x3x2 ลูกบาศกเซนติเมตร นํา
เนื้อมะมวงหั่นชิ้นมาเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโทซานและกัมอะราบิกระดับความเขมขนตางๆ กัน บรรจุเนื้อมะมวงหั่นชิ้น
ใสกลองพอลิโพรพิลีน น้ําหนัก 200 กรัมตอกลองและหุมดวยถุงไนลอนชนิดความหนาแนนตํ่า (Nylon/ LDPE)  เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5๐C เปนเวลา 6 วัน สารเคลือบผิวที่นํามาใชในการทดลองไดแก สารไคโทซาน (X1) ความเขมขนรอยละ 0.25-0.5 
และกัมอะราบิก (X2) ความเขมขนรอยละ 1.0-5.0 โดยวางแผนการทดลองแบบ central composite design (CCD) ทดลองซํ้า
จุดตรงกลาง 3 ซ้ํา ไดจํานวนการทดลองท้ังหมด 14 การทดลอง (Table 1) คัดเลือกสภาวะการทดลองจากการวิเคราะหแบบ 
Response surface methodology (RSM) ดวยโปรแกรม Design Expert version 6.0 เพื่อหาคาสูงสุดของการทดลองจาก
สมการ   

                       Y  =  a 0 + a1X1  + a2X2  + a11X1
2  + a22X2

2  + a12X1X2 
เม่ือคา  Y  =  คาตอบสนองที่เกิดจากการแปรคาตัวแปร 
            a 0 =  คาคงท่ี 
            X1  =  สารเคลือบผิวไคโทซาน 
            X2  =  สารเคลือบผิวกัมอะราบิก 
วิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ ไดแก คาความเปนกรด-ดาง ตามวิธี AOAC (2000) ปริมาณของแข็งที่

ละลายในน้ําไดดวย Digital Hand-Held Refractometer Pocket (ย่ีหอ ATAGO รุน PAL-1) คาสี L*, a*, b*, Hue angle (๐H) 
โดยเคร่ืองวัดคาสี (ย่ีหอ Minolta CR-10) วัดคาความแนเนื้อโดยเคร่ือง Texture analyzer (ย่ีหอ Brookfield รุน QTS25) และ
การสูญเสียน้ําหนัก การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรียโดยการตรวจหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตามวิธี AOAC (2000) 
ปริมาณยีสตและรา ตามวิธี AOAC (2000) และตรวจหา Escherichia coli ตามวิธี AOAC (2000) โดยสุมตัวอยางตรวจ
คุณภาพทุกๆ 2 วัน เปนเวลา 6 วัน วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ีย
ดวยสถิติ t-test 
 

ผล 
ตามแผนการทดลอง Central composite design (CCD) เพื่อหาสภาวะความเขมขนที่เหมาะสมของไคโทซาน

และกัมอะราบิกที่นํามาใชเปนสารเคลือบผิวเน้ือมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 หั่นชิ้น ผลการวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 
กายภาพของผลิตภัณฑที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐C เปนเวลา 6 วัน ดังแสดงใน Table 2  
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Table 1  Experimental design for chitosan and gum arabic concentrations for each run 
Run Block Chitosan Gum arabic 

Code Uncoded (%w/w) Code Uncoded (%w/w)
1 1 0.000 0.375 0.000 3.000 
2 1 0.000 0.375 0.000 3.000 
3 1 1.000 0.500 1.000 5.000 
4 1 -1.000 0.250 -1.000 1.000 
5 1 -1.000 0.250 1.000 5.000 
6 1 1.000 0.500 -1.000 1.000 
7 1 0.000 0.375 0.000 3.000 
8 2 0.000 0.375 -1.414 0.172 
9 2 -1.414 0.198 0.000 3.000 
10 2 0.000 0.375 0.000 3.000 
11 2 0.000 0.375 0.000 3.000 
12 2 0.000 0.375 1.414 5.830 
13 2 1.414 0.552 0.000 3.000 
14 2 0.000 0.375 0.000 3.000 

 
Table 2   Central composite design (CCD) and experimental data obtained for the response variables studied 

Run Block 
Independent 

variable 
Responses variable 

Chitosan 
(%w/w) 

Gum 
arabic 
(%w/w) 

L* a* b* ๐H 
Weight 
Loss 
(%)

Firmness 
(Kgf) pH TSS 

(%)
1 1 0.375 3.000 33.50 10.60 27.20 65.80 2.48 0.021 3.51 12.40
2 1 0.375 3.000 33.40 10.20 28.30 67.10 3.02 0.020 3.62 11.90
3 1 0.500 5.000 45.40 14.30 44.80 72.30 1.98 0.105 4.45 14.00
4 1 0.250 1.000 31.60 11.30 33.40 71.30 2.99 0.034 3.78 14.40
5 1 0.250 5.000 32.20 11.00 28.50 68.90 0.55 0.033 4.15 14.10
6 1 0.500 1.000 45.90 15.10 44.80 71.40 3.00 0.089 3.87 12.60
7 1 0.375 3.000 34.80 10.20 30.00 66.10 3.47 0.029 4.01 14.10
8 2 0.375 0.172 30.00 16.30 34.20 64.50 4.93 0.021 3.46 11.30
9 2 0.198 3.000 21.00 8.50 26.3 66.80 6.57 0.012 3.85 11.30

10 2 0.375 3.000 27.30 10.10 29.30 66.30 1.49 0.025 3.95 10.60
11 2 0.375 3.000 24.70 9.90 29.0 66.70 4.04 0.025 3.59 11.60
12 2 0.375 5.830 28.40 14.20 33.10 60.60 6.00 0.039 4.02 12.40
13 2 0.552 3.000 34.30 15.40 37.00 67.40 4.04 0.063 3.57 11.50
14 2 0.375 3.000 22.20 7.50 26.30 64.00 3.94 0.021 3.15 11.10

 
 ระดับความเขมขนของสารเคลือบผิวไคโทซานและกัมอะราบิกที่นํามาใชในการเคลือบเนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้น เพื่อหา
ความสัมพันธแบบ quadratic polynomial โดยมีคาตอบสนองคือ คาสี L*, a*, b*, ๐H, การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ คา
ความเปนกรด-ดาง และปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําไดทั้งหมด สามารถสรางสมการดวยโปรแกรม Design Expert เพื่อ
ทํานายคาตอบสนองใหคา coefficient of determination (R2) หรือคาสัมประสิทธิ์การทํานายโดยสมการท่ีไดจากการทดลอง
แสดงดัง Table 3 เม่ือใชสมการดังกลาวมาอธิบายคาตอบสนองตางๆ ไดแก คา L*, a*, b*,  การสูญเสียน้ําหนัก และความแนน
เนื้อใหคา R2 เทากับ 0.929, 0.915, 0.888, 0.888 และ 0.848 ตามลําดับ ซึ่งผลของตัวแปรอิสระ ไดแก ระดับความเขมขนของ
ไคโทซานและกัมอะราบิกที่เพิ่มขี้นสงผลตอคาตอบสนองตางๆ ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  
 

Table 3  Regression coefficients, R2, R2 (adj), probability values and lack of fit for the final reduce models 
Regression 
coefficients L* a* b* ๐H Weight Loss (%) Firmness (Kgf) pH TSS

(%)
β 0 (constant) 32.500 17.800 54.400 87.800 20.600 0.118 4.490 11.900
A -33.900 -26.100 -113.000 -105.000 -57.000 -0.560 -6.410 -0.193
B -3.520 -3.930 -8.190 -1.410 -2.710 -0.020 -0.173 0.323
A2 111.000 59.200 188.000 133.000 63.100 0.947 7.690 0.271
B2 0.634 0.644 0.991 0.046 0.048 0.003 0.034 0.481
AB -1.100 -0.500 4.900 3.300 2.770 0.016 0.210 0.403
R2 0.929 0.915 0.888 0.564 0.888 0.848 0.519 0.489
R2(adj) 0.878 0.854 0.808 0.253 0.807 0.739 0.176 0.125
Lack of fit (F-value) 1.060 1.290 5.980 7.330 39.900 25.6 0.321 0.337

   

Table 4   Predicted and experimental values of responses at optimum concentrations of chitosan and gum arabic 
Value L* a* b* ๐H Weight Loss 

(%)
Firmness 

(Kgf) pH TSS
(%)

Experimental 
valuea 

31.801.91 11.801.10 32.302.71 67.102.20 4.151.13 0.0390.01 3.60.28 12.40.76

Predicted value 29.30 9.75 28.40 66.00 3.64 0.023 3.40 11.10
p-value (t-test)b 0.46 0.05 0.06 0.52 0.05 0.37 0.20 0.71
a Mean		S.D. value 
b No significant (p>0.05) difference between experimental and predicted  
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ความเขมขนที่เหมาะสมจากสมการคาทํานายคือ สารเคลือบผิวไคโทซานรอยละ 0.49 และกัมอะราบิกรอยละ 4.69 เปน
สูตรที่เหมาะสมตอการนํามาใชเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 หั่นช้ินพรอมบริโภค คาที่ไดจากสมการการทํานายคุณภาพดาน
กายภาพเปนดังนี้ การสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ คา L*, a*, b* และ H๐ เปน 3.64%, 0.023 kgf, 29.30, 9.75, 28.40 และ 66.00 
ตามลําดับ คุณภาพดานเคมี ไดแก คาความเปนกรด-ดางและปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ําทั้งหมดเปน 3.40 และ 11.10 % 
ตามลําดับ (Table 4) คาที่ไดจากการทดลองและคาที่ไดจากสมการการทํานายไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05)   

ผลการตรวจคุณภาพทางดานจุลินทรียของตัวอยางเนื้อมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 หั่นช้ิน พบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
1.20x103 โคโลนีตอกรัม ปริมาณยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม และตรวจไมพบ E.coli โดยมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไม
เกินมาตรฐานของผลไมสดพรอมบริโภค คือ มีปริมาณไมเกิน 1×106 โคโลนีตอกรัม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5๐C เปนเวลา 
6 วัน	

วิจารณผล 
เน้ือมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 หั่นช้ินเกิดการเปล่ียนแปลงสี ความแนนเนื้อ และการสูญเสียน้ําหนักในระหวางการเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 5 °C  เปนเวลา 6 วัน มีคา L* ลดลง (มีสีคลํ้า) ความแนนเนื้อลดตํ่าลงและเกิดการสูญเสียน้ํามากขึ้น (Rattana-panone 
et.al., 2001; Chatanawarangoon, 2000) การใชความรอนรวมกับการนําสารเคลือบผิวมาใชเคลือบเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินสามารถ
ชวยลดปญหาทางคุณภาพของการบริโภคและการเนาเสียที่เกิดจากการทํางานของจุลินทรีย (Djioua et.al., 2010) รายงานของ Chien 
et.al. (2007) พบวาการใชไคโทซานรอยละ 0.5 เคลือบผิวมะมวงตัดแตงพันธุเออวิน (Irwin)จะสูญเสียความแนนเนื้อรอยละ 16.42 
เม่ือเทียบกับมะมวงที่ไมเคลือบผิวที่สูญเสียความแนนเนื้อรอยละ 19.86 ที่อุณหภูมิ 6 °C เปนเวลา 7 วัน การนํา Response surface 
methodology ซึ่งเปนวิธีทางสถิติที่ถูกออกแบบมาเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมและหาปฏิกิริยาสัมพันธระหวางปจจัย พบวาความ
เขมขนที่เหมาะสมของสารเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 หั่นช้ิน คือ 1) ไคโทซานรอยละ 0.5 และกัมอะราบิกรอยละ 1.0 และ 2) 
ไคโทซานรอยละ 0.5 และกัมอะราบิกรอยละ 5.0 (คาที่ไดจากการทดลอง) สําหรับคาที่ไดจากการทํานายคือ ไคโทซานรอยละ 0.49 
และกัมอะราบิกรอยละ 4.69 ใหผลทางสถิติไมแตกตางจากคาการทดลอง (p>0.05) สมการ Second-oder polynomial สําหรับการ
ทํานายผลของไคโทซานและกัมอะราบิก ไดแก คาการสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ  คา L*,a* และ b* การใชไคโทซานและกัมอะ
ราบิกเปนสารเคลือบผิวจะชวยยืดระยะเวลาการเก็บรักษาเนื้อมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 หั่นช้ินเม่ือเปรียบเทียบกับมะมวงสุกหั่นช้ินที่
ไมเคลือบผิว ซึ่งโดยปกติอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมหั่นช้ินจะมีอายุไดเพียง 2 วัน ที่อุณหภูมิ 5 ๐C  (Poubol and Izumi, 
2005) จากสภาวะท่ีเหมาะสมของสารเคลือบผิวไคโทซานและกัมอะราบิกที่ไดจากการศึกษานี้จะนําไปศึกษาผลของสารเคลือบผิวที่มี
ตอคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าตอไป  
 

สรุป  
ความเขมขนที่เหมาะสมของสารเคลือบผิวไคโทซานและกัมอะราบิกจากคาการทํานาย คือ รอยละ 0.49 และ 4.69 

ตามลําดับ มีคาการสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ คา L*, a* และ b* เปน 3.64%, 0.023 kgf, 29.30, 9.75 และ 28.40 ตามลําดับ 
ใหผลคา regression coefficients ระหวาง 0.848-0.929 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 1.20x103 โคโลนีตอกรัม ปริมาณยีสตและรานอย
กวา 100 โคโลนีตอกรัม และตรวจไมพบ E.coli ในตัวอยางเนื้อมะมวงหั่นช้ินระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ๐C  เปนเวลา 6 วัน 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณสถานวิจัยเพื่อความเปนเลิศทางวิชาการดานเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวและศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการ

เก็บเก่ียว ภาคีมหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก ที่สนับสนุนทุนและเคร่ืองมือ อุปกรณตางๆ สําหรับการทําวิจัยนี้ 
 

เอกสารอางอิง 
วรรณา ตุลยรัญ. 2549. เคมีอาหารของคารโบไฮเดรต. สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. กรุงเทพฯ 
AOAC. 2000. Official methods of analysis of AOAC international. 17thed. Association of Official Analysis Chemists. Verginia. USA. 
Chantanawarangoon, S. 2000. Quality maintenance of fresh-cut mango cubes. M.S.Thesis. University of California. Davis. USA. 
Chien, P.J., F. Sheu and F.H. Yang. 2007. Effects of edible coating chitosan coating on quality and shelf life of sliced mango fruit. 

Journal of Food Engineering 78:225-229. 
Djioua, T., F. Charles, F. Lopez-Lauri, H. Filgueiras, A. Coudret, M.F. Jr, M.N. Ducamp-Collin and H. Sallanon. 2010. Combined 

effects of postharvest heat treatment and chitosan coating on quality of fresh-cut mangoes (Mangifera indica L.) 
International Journal of Food Science and Technology 45: 849-855. 

Eissal, H.A.A. 2007. Effect of  chitosan coating on shelf life and quality of fresh-cut mushroom. Journal of Food Quality 30:623-645. 
Mehdi, M., A. Asgar, G. A. Peter, Z. Noosheen and S. Yasmeen. 2011. Effect of a novel edible composite coating based on gum 

arabic and chitosan on biochemical and physiological responses of banana fruits during cold storage. J. Agric Food Chem 
59:5474-5482. 

Muzzarelli, R.A.A. 2003. Overview on chitin. Agro-Food Industry Hi-Tech 14(5):30-31. 
Poubol, J. and H. Izumi. 2005. Shelf life and microbial quality of fresh-cut mango cubes stored in high CO2 atmospheres. Journal of 

Food  Science 70(1): M69-M74. 
Rattanapanone, N., Y. Lee,  T. Wu and A.E. Watada. 2001. Quality and microbial change of fresh-cut mango cubes held in controlled 

atmosphere. HortScience 36(6):1091-1095. 
Singh, P. 2011. Integrated Management of Storage Anthracnose of Mango. J Mycol Pl Pathol 41:63-66. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


