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บทคัดย่อ 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการผลิตและอายกุารเก็บรักษาของมะละกออบแหง้บางท่ีส่วนเสริม
ดว้ยแลคติคเอซิตแบคทีเรีย ดว้ยวธีิการแทรกซึมภายใตส้ภาวะสุญญากาศ (Vacuum impregnation, VI) 
และการอบแหง้ โดยเร่ิมจากการศึกษาระยะการสุกของมะละกอท่ีแตกต่างกนั คือ มะละกอดิบ 
มะละกอห่าม และมะละกอสุก และศึกษาขนาดช้ินเน้ือมะละกอท่ีแตกต่างกนัคือ 1 ลบซม., 2 ลบซม. 
และ 0.5 x 2 x 7 ซม. เพื่อหาสภาวะของมะละกอท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการแช่ โดยการใชค้วามดนั 
50 mbar แช่ภายใตค้วามดนัสุญญากาศและแช่ท่ีความดนับรรยากาศอยา่งล่ะ 10 นาที พบวา่มะละกอ
สุกขนาด 1 ลบซม. มีค่า water loss และ real porosity (εr value) ต ่าท่ีสุด และมีค่า solid gain และ 
effective porosity (εe value) สูง   ส่วนท่ีสองเป็นการศึกษาผลของอตัราส่วนของสารละลายน ้าตาล 
(1:5 และ 1:10) ร่วมกบัระยะเวลาในกระบวนการแทรกซึมภายใตส้ภาวะสุญญากาศ (การแช่ภายใต้
ความดนัสุญญากาศเป็นเวลา 5 และ 10 นาที และ การแช่ท่ีความดนับรรยากาศเป็นเวลา 10 และ 30 
นาที) สภาวะการแช่ท่ีแตกต่างกนัไม่ไดส่้งผลมากต่อคุณสมบติัทางเคมีกายภาพของมะละกอท่ีผา่น
กระบวนการแช่ภายใตส้ภาวะสุญญากาศ อยา่งไรก็ตามตวัแปรท่ีศึกษาส่งผลต่อค่าตวัแปรในตวัอยา่ง
ผลไมอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยท่ีเม่ืออตัราส่วนของสารละลายและเวลาในกระบวนการแช่ภายใต้
สภาวะสุญญากาศสูงข้ึน ส่งผลใหค้่า solid gain, X, γ และ εe เพิ่มข้ึน และค่า water loss ลดลง ค่า 
apparent และ real densities ท่ีสูงท่ีสุดพบในตวัอยา่งท่ีใช่อตัราส่วนของสารละลาย 1:10 ร่วมกบัการ
แช่ภายใตค้วามดนัสุญญากาศเป็นเวลา 10 นาที และ การแช่ท่ีความดนับรรยากาศเป็นเวลา 30 นาที 
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การทดลองท่ีสามเป็นการศึกษาการท าแหง้มะละกอท่ีผา่นกระบวนการแช่ดว้ยสองวธีิการ
อบแหง้คือ การอบแหง้แบบลมร้อนและการอบแหง้แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิต่างๆ คือ 40, 50 และ 60 
องศาเซลเซียส การอบแหง้ท่ีอุณหภูมิสูงท าใหเ้วลาในการท าแหง้ลดลง การอบแหง้ท่ีอุณหภูมิเดียวกนั
พบวา่การอบแหง้แบบลมร้อนใชเ้วลาในการท าแหง้นอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการท าแหง้ดว้ยวธีิการ
อบแหง้แบบสุญญากาศ และการอบแหง้แบบลมร้อนสามารถช่วยลดการเกิด shrinkage และมีปริมาณ
วติามินซีคงเหลือท่ีสูงกวา่ตวัอยา่งท่ีอบแหง้ดว้ยวธีิการอบแหง้แบบสุญญากาศ นอกจากน้ีผูท้ดสอบ
ทางประสาทสัมผสัชอบตวัอยา่งท่ีผา่นการอบแหง้ดว้ยวธีิการอบแหง้แบบลมร้อนมากกวา่การอบแหง้
แบบสุญญากาศ ในส่วนต่อมาเป็นการประยกุตใ์ชแ้คลเซียม โดยศึกษาการใชแ้คลเซียมคลอไรดแ์ละ
แคลเซียมแลคเตทท่ีความเขม้ขน้ 0 ถึง 3% (w/v) ร่วมกบัอุณหภูมิ 25 และ 45 องศาเซลเซียส พบวา่การ
ใชส้ารละลายแคลเซียมท าใหค้่า εr และ ค่า γ ลดลง และมีการเพิ่มข้ึนของค่าความแน่นเน้ืออยา่งมี
นยัส าคญั (p<0.05) ค่าความแน่นเน้ือสูงท่ีสุดเท่ากบั 28.27 ± 1.62 N ซ่ึงพบในตวัอยา่งท่ีผา่น
กระบวนการแช่ในแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 3% ท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

การเพิ่ม Lactobacillus casei ในระหวา่งกระบวนการแช่ภายใตส้ภาวะสุญญากาศและน าไป
อบแหง้พบวา่ มะละกออบก่ึงแหง้มีปริมาณการเหลือรอดของแลคติคแอซิตแบคทีเรีย 6.09 ± 0.04 log 
cfu/g ท่ีค่า aw เท่ากบั 0.594 ± 0.004 จากภาพถ่ายของกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(SEM) แสดงใหเ้ห็นวา่ L.casei สามารถแทรกซึมเขา้ไปภายในรูพรุนของช้ินมะละกอได ้การมีอยูข่อง 
L.casei ในมะละกออบก่ึงแห้งไม่ส่งผลต่อค่าความช้ืน ปริมาณกรดทั้งหมด ค่า a* ค่า b* และค่าความ
แน่นเน้ือของตวัอยา่งอยา่งมีนยัส าคญั การทดลองสุดทา้ยเป็นการศึกษาอายกุารเก็บรักษาตวัอยา่งท่ีมี
การเสริมดว้ยแลคติคแอซิตแบคทีเรีย มีการใชส้ามอุณหภูมิในการเก็บรักษาคือ การเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง อุณหภูมิแช่เยน็ท่ี 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแช่แขง็ท่ี -18 องศาเซลเซียสเป็น
ระยะเวลา 4, 12 และ 12 สัปดาห์ตามล าดบั พบวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ  -18 องศาเซลเซียสมี
การเหลือรอดของแลคติคแอซิตแบคทีเรียดีกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง การ
เก็บรักษาตวัอยา่งมะละกอท่ีอุณหภูมิหอ้งสามารถรักษาระดบัการเหลือรอดของแลคติคแอซิต
แบคทีเรียไดเ้พียง 1 สัปดาห์ การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ  -18 องศาเซลเซียส พบวา่แลคติคแอซิต
แบคทีเรียยงัคงมีมากกวา่ 7.0 log cfu/g ภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์ การเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่าช่วยยงัช่วยเก็บรักษาปริมาณวติามินซีไดดี้ ดงันั้นมะละกออบก่ึงแหง้บางส่วนท่ีเสริมดว้ย
แลคติคแอซิตแบคทีเรียควรเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า ทั้งท่ี 4 และ -18 องศาเซลเซียส เพื่อรักษาปริมาณ
จุลินทรียใ์หมี้ปริมาณสูงในระหวา่งการเก็บรักษา 
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Abstract 

This research studied the production and shelf life of partially dried papaya 

supplemented with a lactic acid bacterium through vacuum impregnation and drying 

processes. The study was started by investigating different ripening stages, including 

unripe, half ripe and fully ripen papaya, and papaya sizes, which were 1 x 1 x 1 cm3, 2 x 

2 x 2 cm3 and a slice of 0.5 x 2 x 7 cm3, to find out the optimum papaya conditions to be 

impregnated. By applying an impregnation condition of 50 mbar with 10 min of 

impregnation and relaxation times, it was found out that fully ripe papaya with a size of 

1 x 1 x 1 cm3 possessed the lowest water loss and real porosity (εr value) and high solid 

gain and effective porosity (εe value). For the vacuum impregnation conditions, 

impregnation solution ratios of 1:5 and 1:10 together with vacuum impregnation times 

of 5 and 10 min and relaxation times of 10 and 30 min were assessed in the second part 

of the study. Different impregnation treatments did not give much effect on the 

physicochemical properties of vacuum impregnated papaya. However, the studied 

parameters significantly affected impregnation parameters of the studied fruit. In 

general, higher impregnation solution ratio and vacuum impregnation times increased 

solid gain, X, γ and εe values and decreased water loss. Using the impregnation solution 

of 1:10 with 10 min impregnation time and 30 min relaxation time, the papaya samples 

had the highest values of apparent and real densities. 

In the third part of the study, impregnated papaya samples were dried with two 

drying methods of hot air drying and vacuum drying at various drying temperatures of 
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40, 50 and 60ºC. Higher drying temperatures produced lower drying times. The hot air 

drying used less drying times compared to that of the vacuum drying at similar drying 

temperature. Higher retention of vitamin C and less shrinkage were determined in 

papaya samples dried by the hot air drying compared to the samples treated with the 

vacuum drying. In addition, a panellist team in a sensory evaluation had a higher 

preference for hot air dried papaya samples than that of vacuum dried papaya. In the 

next section, an application of calcium solutions, including calcium chloride and 

calcium lactate, at concentrations of 0 to 3% (w/v) using impregnation temperatures of 

25 and 45ºC were examined. The presence of calcium in the impregnation solution 

significantly reduced εr and γ values and increased firmness of partially dried papaya 

(p<0.05). The highest firmness value of 28.27 ± 1.62 N was found in the papaya 

samples impregnated with 3% calcium chloride at 45ºC. Shrinkage of intermediate 

moisture papaya could be reduced when calcium treatments were applied at 45ºC.  

An addition of Lactobacillus casei during a vacuum impregnation process 

produced a partially dried papaya with a lactic acid bacteria count of 6.09 ± 0.04 log 

cfu/g. The papaya samples had an aw of 0.594 ± 0.004. A result of scanning electron 

micrograph clearly displayed that the studied lactobacilli were impregnated into papaya 

porous tissues. The presence of the L. casei in the intermediate moisture papaya did not 

significantly affect moisture content, total acidity, a* value, b* value and firmness of 

the papaya sample. The papaya sample containing the lactobacilli was then subjected 

into a shelf life assessment at the end of this study. The shelf life investigation utilised 

three storage temperatures of room temperature, chilled temperature of 4ºC and freezing 

temperature of –18ºC for 4, 12 and 12 weeks, respectively. The survival of lactic acid 

bacteria was better at 4 and –18ºC compared to that at room temperature. Keeping the 

papaya samples at room temperature could only maintain a high level of lactic acid 

bacteria within a week period. At chilled and freezing temperatures, the number of 

lactic acid bacteria was still higher than 7.0 log cfu/g after 12 weeks of storage. These 

low storage temperatures also retained more vitamin C during storage. Therefore, the 

partially dried papaya containing lactobacilli should be kept at low storage 



 

h 
 

temperatures, either at 4 or –18ºC to maintain a high number of microorganisms during 

the storage period.  


