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ABSTRACT 

 

 

The aim of this study was to develop probiotic fruit products by fortifying 

beneficial microorganisms in partially-dried fruits using vacuum impregnation (VI) 

and vacuum drying techniques. In the VI treatment, the effects of vacuum pressure 

(VP) levels (between 50 and 1013 mbar), impregnation media (whole milk and 

sucrose solution), types and sizes of fruits and processing times (10 to 20 min) of the 

VI process on the physicochemical properties of apple, mango and cantaloupe were 

evaluated, while the factors of pressure levels of vacuum chamber, drying 

temperatures and drying times were investigated during a drying process of the 

studied fruits. Collected data showed that the VP levels and impregnation liquid 

significantly affected the fruit lightness and VI parameters, including water loss 

(WL), solid gain (SG), volume of fruit occupied by impregnation liquid (X), 

volumetric deformation of fruit (γ), fruit porosity (εr) and effective porosity (εe) 

(P<0.05). At the highest vacuum pressure level of 50 mbar together with sucrose 

solution, the fruits had the lowest lightness and fruit porosity, but experienced the 
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highest WL, εe-, γ- and X-values. At this vacuum level, apple samples had higher in 

all of the VI parameters than those of cantaloupe and mango. Consequently, the 

highest VP level and sucrose solution were found to be a better condition to 

impregnate external solution into the fruit samples. For the effects of fruit sizes and 

processing times during VI on the physical properties of the vacuum impregnated 

cantaloupe and apple conducted at 50 mbar with an isotonic sucrose solution, it was 

found that longer impregnation and relaxation times significantly produced lower εr, 

but higher WL, SG, γ-, X- and εe-values (P<0.05). At 20 min of impregnation and 

relaxation times, the apple samples significantly had higher X-, γ- and εe-values than 

those of cantaloupe (P<0.05). Smaller size of apple significantly produced higher WL, 

SG, γ-, X- and εe-values than those of the bigger size (P<0.05). It was displayed that 

longer impregnation and relaxation times together with smaller size of fruit would 

enhance impregnation result.  

Following the VI treatment, impregnated apple and cantaloupe were dried in a 

vacuum dryer. Under the investigated factors, drying temperature and drying time 

were revealed to give a significant effect on the vacuum drying parameters, including 

water activity, process yield, moisture content and total sugar content of apple and 

cantaloupe (P<0.05). On the other hand, the vacuum chamber pressure did not 

produce a significant effect on the vacuum drying parameters of both the studied 

fruits. The optimal condition to do vacuum drying of apple was using a vacuum 

chamber pressure at 200 mbar with a drying temperature at 58°C for 9 h, whereas at a 

vacuum pressure of 107 mbar with a drying temperature of 52°C for 13 h was the 

optimum drying condition for cantaloupe.  

 Enrichment of probiotic in apple and cantaloupe was carried out with isotonic 

sucrose solution or whole milk that contained 1010 CFU/ml of Lactobacillus 

acidophilus TISTR 1338, Lactobacillus casei TISTR 1340 or commercial L. casei. 

After the VI process, fruit samples contained a probiotic amount in the range of 107 to 

108 CFU/g, whereas after the vacuum drying operation, the viable number of 

lactobacilli in the final products increased by one log arithmetic cycle (>109 CFU/g). 

The scanning electron micrographs revealed that the L. acidophilus TISTR 1338 cells 

were impregnated into the fruit tissues of apple and cantaloupe. The result of a 

sensory evaluation showed that the panelists could significantly differentiate the 
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intermediate moisture cantaloupe and apple products with and without L. acidophilus 

TISTR 1338 (P<0.05). Keeping the intermediate moisture apple and cantaloupe at 

4°C could maintain a high survival rate of lactic acid bacteria. At chilled storage, the 

L* value and the sensory scores of the intermediate moisture apple and cantaloupe 

were higher than those stored at room temperature. 
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บทคัดย่อ 

 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาผลิตภณัฑผ์ลไมก่ึ้งแหง้เสริมเช้ือโปรไบโอติก โดยอาศยั
กระบวนแทรกซึมภายใตส้ภาวะสุญญากาศ (Vacuum impregnation (VI)) ก่อนน าไปอบแห้งด้วย
เคร่ืองอบแห้งแบบสุญญากาศ (Vacuum dryer) โดยศึกษาผลของชนิด และขนาดของช้ินผลไม้, 
ระดบัความดนัสุญญากาศ, ชนิดของสารละลาย,ระยะเวลาในการแช่ภายใตค้วามดนัสุญญากาศ และ
ความดนับรรยากาศของกระบวนการ VI จากนั้นจึงหาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการอบแห้ง
แบบสุญญากาศ โดยศึกษาผลของระดบัความดนัสุญญากาศ, เวลา และอุณหภูมิ ต่อคุณสมบติัทาง
เคมี, กายภาพ และประสาทสัมผสัของแอปเป้ิล, แคนตาลูป และมะม่วง จากการทดลองพบวา่ระดบั
ความดนัสุญญากาศท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อค่าความสว่าง และค่า VI parameters ซ่ึงประกอบด้วย 
WL, SG, X, γ, εr และ εe ของช้ินผลไมท้ั้ง 3 ชนิดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยท่ีระดบั
ความดนั 50 มิลลิบาร์ และสารละลายน ้ าตาล จะมีค่าความสวา่ง, WL, X, γ และ εe สูงท่ีสุด แต่มีค่า 
εr ต  ่าท่ีสุด เม่ือเทียบกับระดับความดันท่ีต ่ากว่า รวมกับการใช้น ้ านมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
(P<0.05) ในขณะเดียวกนัพบว่าแอบเป้ิลมีค่า VI parameters สูงกว่าแคนตาลูป และมะม่วงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ผลของขนาดช้ินผลไม,้ ระยะเวลาในการแช่ภายใตค้วามดนัสุญญากาศ 
และความดนับรรยากาศ โดยใช้ความดนัสุญญากาศ 50 มิลลิบาร์และสารละลายน ้ าตาล พบวา่การ
เพิ่มระยะเวลาในการแช่ภายใตค้วามดนัสุญญากาศ และความดนับรรยากาศ ส่งผลให้ช้ินแอปเป้ิล 
และแคนตาลูปมีค่าความพรุนลดลง ในขณะท่ีค่า WL, SG, γ, X และ εe มีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
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ทางสถิติ(P<0.05) โดยแอปเป้ิลมีค่า γ, X และ εe สูงกว่าแคนตาลูปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) เช่นเดียวกับการใช้ช้ินผลไม้ขนาดเล็ก ซ่ึงมีค่า WL, SG, γ, X และ εe สูงกว่าช้ินผลไม้
ขนาดใหญ่อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากการทดลองน้ีกล่าวได้ว่า กระบวนการ VI จะมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด เม่ือใช้ระยะเวลาในการแช่ภายใต้ความดันสุญญากาศ และความดัน
บรรยากาศ ขั้นตอนละ 20 นาที ร่วมกบัช้ินผลไมข้นาดเล็ก 

จากผลการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการอบแห้งช้ินแอปเป้ิล และแคนตาลูปท่ีผ่าน
กระบวนการ VI พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีใช้อบแห้งส่งผลให้ค่า water activity, 
เปอร์เซ็นตผ์ลผลิต และความช้ืนของช้ินผลไมล้ดลง ในขณะเดียวกนัระดบัความดนักลบัส่งผลเพียง
เล็กน้อยต่อช้ินผลไม้อบแห้งท่ีท าการศึกษาโดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งภายใต้สภาวะ
สุญญากาศของแอบเป้ิลคือ ความดนั 200 มิลลิบาร์ อุณหภูมิ 58ᵒC ระยะเวลา 9 ชัว่โมง และแคนตา
ลูปคือ ความดนั 107 มิลลิบาร์ อุณหภูมิ 52ᵒC ระยะเวลา 13 ชัว่โมง ตามล าดบั 

ผลของการเติมเช้ือโปรไบโอติก 3 สายพัน ธ์ุคือ L. Acidophilus TISTR 1338, L.casei 
TISTR 1340  และ L. casei ทางการคา้ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1010 CFU/มิลลิลิตร ลงในช้ินแอปเป้ิล 
และแคนตาลูป พบว่าช้ินผลไมห้ลงัผ่านกระบวนการ VI มีปริมาณของเช้ือโพรไบโอติกประมาณ 

107 ถึง 108 CFU/กรัม ในขณะท่ีหลงัผา่นกระบวนการอบแห้ง ปริมาณเช้ือโพรไบโอติกเพิ่มข้ึนเป็น
109 CFU/กรัม ซ่ึงจากภาพถ่ายของกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) แสดงให้เห็น
วา่ L. acidophilus สามารถแทรกผา่นรูพรุนของช้ินแอปเป้ิล และแคนตาลูปได ้และพบวา่ช้ินผลไมท่ี้
เติมเช้ือโพรไบโอติกมีความแตกต่างทางประสาทสัมผสักบัช้ินผลไมท่ี้ไม่เติมเช้ือโพรไบโอติกอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

จากการศึกษาผลของสภาวะการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์พบว่า ตวัอย่างท่ีเก็บท่ี 4ᵒC มีค่า
ความสว่าง, การยอมรับจากผูบ้ริโภค และอตัราการเหลือรอดของ L. acidophilus สูงกว่าตวัอยา่งท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งตลอดอายกุารเก็บรักษา ดงันั้นการเก็บรักษาผลิตภณัฑแ์อปเป้ิล และแคนตา
ลูปก่ึงแห้งท่ี อุณหภูมิ  4ᵒC จึงมีความเหมาะสม และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้ดีกว่า
อุณหภูมิหอ้ง 


