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การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีของผลอะโวคาโดพันธุแฮสในระหวางการแกและการสุก  
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Abstract 
The avocado fruits cv. Hass were harvested at 200, 210, 220, 230, 240 and 250 days after fruit set.  The 

total of 60 fruits at each time were divided into two sets. First set was measured for physical and chemical 
properties after harvesting.  Second set was stored at 30 °C for 12 days before measure for physical and 
chemical properties.  Most of physical and chemical properties of avocado fruit changed with significant 
difference (P≤0.05) during maturity but color (L*, C*, H°) of peel and flesh, and protein were excepted. The 
weight, dimension, dry matter (DM), total soluble solids (TSS), and lipid increased, but moisture content (MC) and 
firmness decreased. Their properties decreased when fruit was ripened but it was not protein. These results 
explored that the changed of DM, TSS and lipid were more distinct than others. Therefore, DM (30.31-32.89%), 
TSS (8.45-9.60%) and lipid (63.90-66.35%) could be used as maturity index of avocado fruit cv. Hass.  While the 
obvious changes of peel color from green to dark purple and softening of flesh (0.80-1.86 N) could be considered 
as fruit ripening.  
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บทคดัยอ 
เก็บเกี่ยวผลอะโวคาโดพันธุแฮสท่ีระยะ 200, 210, 220, 230, 240 และ 250 วันหลังตดิผล จํานวน 60 ผลตอระยะ

ความแก แลวแบงเปน 2 ชุด ไดแก ชุดท่ี 1 คือ ผลดิบ นํามาตรวจวัดสมบัติทางกายภาพและเคมีทันทีภายหลังการเก็บเกี่ยว ชุด
ท่ี 2 คือ ผลสุก โดยนําผลดิบมาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 30 °C เปนเวลา 12 วัน แลวจงึตรวจวดัสมบัติทางกายภาพและสมบัติ
ทางเคมี พบวา ผลอะโวคาโดมีการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีสวนใหญในระหวางผลแกและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ยกเวนคาสีเปลือก สีเน้ือ และโปรตีน โดยผลอะโวคาโดมีนํ้าหนัก ขนาด วัตถแุหง  ปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได และลิพิดเพ่ิมขึ้น แตมีความชื้นและความแนนเน้ือลดลง อยางไรก็ตามเมื่อผลอะโวคาโดสุก
พบวามีสมบัติตางๆ ลดลงยกเวนโปรตีนจากผลการเปล่ียนแปลงของวตัถุแหง ปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได และลิพิด
ท่ีชัดเจนวากวาสมบัติอ่ืน ดังน้ันวัตถุแหง (30.31-32.89%) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (8.45-9.60%) และลิพิด 
(63.90-66.35%) สามารถใชเปนดัชนีบงชี้ความแกของผลอะโวคาโดพันธุแฮสได สวนการสุกของผลสามารถพิจารณาไดจากสี
เปลือก ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนจากสีเขียวเปนสีมวงดาํและการออนนุมลงของเน้ือผล (0.80-1.86 N) 
คําสําคัญ:  คุณภาพ ความแก การสุก 
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เรสเตอรอลในเลือดดวย (Villa-Rodríguez et al., 2011) อยางไรก็ตามอะโวคาโดเปนผลไมท่ีไมสามารถรับประทานในลักษณะ
ผลดิบได เน่ืองจากมีแทนนินทําใหมีรสชาติขม เมื่อรับประทานในปริมาณมากจะทําใหปวดศรีษะ สวนผลอะโวกาโดท่ีเก็บเกีย่ว
ผลออนหรือท่ีมีความแกไมสมบูรณ เมื่อนําไปเก็บรักษาผลจะเห่ียว รสชาติไมดี และเน้ือเหนียวลักษณะเน้ือสัมผัสเหมือนยาง 
(Gamble et al., 2010) ดงัน้ันการกาํหนดระยะเก็บเกี่ยวท่ีมีความแกท่ีสมบูรณจึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการผลิตอะโวคาโด 
ประกอบกับการเก็บเกี่ยวผลอะโวคาโดของเกษตรกรหรือผูผลิตสวนใหญ ยังคงใชการพิจารณาจากลักษณะปรากฏภายนอกผล 
(visual appearance) ซึ่งไมสัมพันธกับคุณภาพของผลอะโวคาโดสุก งานวจิัยน้ีจงึไดศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและ
เคมีของผลอะโวคาโดพันธุแฮสในระหวางการแกและคุณภาพการสุก เพ่ือใหไดผลอะโวคาโดท่ีมคีุณภาพสม่ําเสมอและตรงกับ
ความตองการของตลาด 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

เก็บเกี่ยวผลอะโวคาโดพันธุแฮสจากแปลงปลูกของเกษตรกรบานปางอุง อําเภอแมแจม จงัหวดัเชยีงใหม ท่ีระยะ 200, 
210, 220, 230, 240 และ 250 วนัหลังติดผล จํานวน 60 ผลตอระยะความแก โดยใชกรรไกรตดัแตงกิง่และหอผลดวยพลาสติก
กันกระแทก และขนสงมายังหองปฏิบัติการ แลวแบงเปน 2 ชุด ไดแก ชดุท่ี 1 คือ ผลดิบ นํามาตรวจวดัสมบัติทางกายภาพและ
เคมีทันทีภายหลังการเก็บเกี่ยว และชุดท่ี 2 คือ ผลสุก โดยนําผลดิบมาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 30 °C เปนเวลา 12 วัน แลวจึง
ตรวจวัดสมบัติทางกายภาพและเคมีเชนเดยีวกับชุดท่ี 1 ไดแก นํ้าหนัก โดยใชเคร่ืองชัง่ดิจติอล 2 ตําแหนง  ขนาด (ความยาว  
ความกวาง และเสนรอบผล) สีเปลือกและสีเน้ือ ดวยเคร่ืองวดัสี ความแนนเน้ือดวยเคร่ืองวเิคราะหเน้ือสัมผัส ความชื้น 
(moisture content, MC) ดวยการอบไลความชื้นดวยตูอบลมรอน วัตถุแหง (dry matter, DM) ดวยการคาํนวณจากสวนกลับ
ของปริมาณความชื้น ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (total soluble solids, TSS) ดวยเคร่ืองดิจติอลรีแฟรกซโทรมิเตอร 
ลิพิด (lipid) ดวยชุด soxhlet extractor และโปรตีนดวยชุด Kjeldatherm แลวจึงวิเคราะหและเปรียบเทียบขอมูลดวยโปรแกรม
ทางสถิต ิ

 
ผล 

 จากการตรวจวัดสมบัติทางกายภาพของผลอะโวคาโดพันธุแฮส พบวา  นํ้าหนัก ขนาด และวัตถแุหงของผลดิบมคีา
เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาเก็บเกีย่ว (ความแกของผล) และมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.05)  โดยมีนํ้าหนักผล
ระหวาง 235.00-255.98 กรัม (Figure 1) ความยาว ความหนา และเสนรอบผลระหวาง 86.20-97.43, 63.36-73.85  และ 
228.73-243.52 มิลลิเมตร ตามลําดับ (Table 1)  วตัถุแหงมีคาระหวาง 30.31-32.89 เปอรเซ็นต สําหรับความชื้นและความ
แนนเน้ือมีคาลดลงตามระยะเวลาเก็บเกี่ยว โดยมีคาระหวาง 67.11-69.69 เปอรเซ็นต และ 17.57-19.38 นิวตัน (Table 2)   
ในขณะท่ีสีเปลือกและสีเน้ือ (L*, C*, H°) มีคาคอนขางคงท่ี (Figure 2 และ 3)  เมื่อพิจารณาสมบัติทางเคมขีองผลอะโวคาโด
ผลดิบพบวามีการเปล่ียนแปลงและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.05) โดยมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลาย
นํ้าไดและลิพิดเพ่ิมขึ้น  แตโปรตีนไมเปล่ียนแปลง ซึ่งมีคาระหวาง 8.45-9.60, 33.65-36.10 และ 5.10-5.45 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ   และจากการนําผลอะโวคาโดท่ีแตละระยะเวลาเก็บเกีย่ว มาบมสุกพบวา มีสมบัตติางๆ ลดลง ท้ัง นํ้าหนัก ขนาด สี
เปลือก สีเน้ือ ความชื้น วัตถแุหง  ความแนนเน้ือ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดและลิพิด ยกเวนโปรตีนมีคาไม
เปล่ียนแปลง (Table 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Weight of green and ripe avocado fruit at six harvesting times 
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Figure 2  Color values of peel and flesh of green (A) and ripe (B) avocado fruit at six harvesting times 
 
 
 
 
         
 
 
Figure 3  Avocado cv. Hass; green (A) and ripe (B) fruit  
 
Table 1  Dimension of green and ripe avocado fruit at six harvesting times 

Harvesting 

times 

Dimension (mm) 

Green fruits Ripe fruit 

Length Width Circumference Length Width Circumference 

200 DAFS 93.77±8.21b 70.74±3.92b 228.73±12.48c 91.44±9.48a 73.02±8.88a 224.53±13.59a 

210 DAFS 86.20±9.41c 63.36±5.10c 229.53±15.80c 93.83±8.30a 71.47±4.77a 227.43±15.01a 

220 DAFS 96.10±6.97ab 73.10±4.21a 234.12±12.75bc 91.57±7.90a 71.89±3.90a 229.80±12.30a 

230 DAFS 94.07±5.75b 72.40±4.32a 243.52±14.31a 91.75±6.69a 72.49±3.03a 232.40±9.84a 

240 DAFS 97.43±7.35a 73.12±4.19a 235.23±13.60b 91.67±7.21a 71.83±3.37a 228.87±10.98a 

250 DAFS 95.84±9.54ab 73.85±5.45a 244.48±16.94a 92.38±9.27a 71.22±5.17a 227.54±16.23a 

CV (%) 9.31 8.14 6.60 8.76 6.96 5.80 

: Table expressed as mean ± standard deviation (S.D.) 

: Means following by the different superscript letter in the same column are significantly different (P≤0.05) by Duncan’s multiple range test. 

 
Table 2  Firmness, moisture content and dry matter of green and ripe avocado fruit at six harvesting times 

Harvesting 

times 

Firmness (N) Moisture content (%) Dry matter (%) 

Green fruit Ripe fruit Green fruit Ripe fruit Green fruit Ripe fruit 

200 DAFS 19.38±2.49a 1.87±1.91a 69.69±2.53a 68.66±1.81ab 30.31±2.53c 31.34±1.81bc 

210 DAFS 18.62±1.90ab 0.56±0.42b 69.31±2.07ab 69.28±1.94a 30.69±2.07bc 30.72±1.94c 

220 DAFS 18.12±2.38ab 0.55±0.49b 69.10±2.48ab 68.60±2.07ab 30.90±2.48bc 31.40±2.07bc 

230 DAFS 18.03±3.07ab 0.64±0.90b 67.55±1.82c 67.51±2.55bc 32.45±1.82a 32.49±2.55ab 

240 DAFS 18.38±1.53ab 0.87±1.18b 68.15±2.05bc 67.80±1.66bc 31.86±2.05ab 32.20±1.66ab 

250 DAFS 17.57±1.58b 0.44±0.37b 67.11±1.56c 66.60±2.32c 32.89±1.56a 33.40±2.32a 

CV (%) 12.27 135.82 3.32 3.32 7.22 7.06 

: Table expressed as mean ± standard deviation (S.D.) 

: Means following by the different superscript letter in the same column are significantly different (P≤0.05) by Duncan’s multiple range test. 
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Table 3  Total soluble solids, lipid and protein content of green and ripe avocado fruit at six harvesting times 

Harvesting times 
 Total soluble solids (%) Lipid (%) Protein (%) 

Green fruit Ripe fruit Green fruit Ripe fruit Green fruit Ripe fruit 

200 DAFS 8.56±0.92b 9.38±1.13c 63.90±3.05c1/ 68.61±2.41c1/ 5.10±0.59a 5.63±0.49a 
210 DAFS 8.56±1.12b 9.59±1.57bc 64.27±2.00bc 71.00±2.55a 5.29±0.45a 5.42±0.61a 
220 DAFS 8.45±1.19b 10.06±1.37bc 66.34±3.04a 70.08±1.86abc 5.15±0.65a 5.56±0.60a 

230 DAFS 9.45±1.28a 10.07±1.20bc 65.93±1.78ab 71.48±2.11a 5.29±0.57a 5.32±0.85a 

240 DAFS 8.37±0.79b 10.28±0.93b 64.77±2.64abc 69.36±3.37bc 5.33±0.63a 5.36±0.53a 
250 DAFS 9.60±1.14a 11.17±1.18a 66.35±2.60a 70.42±2.60ab 5.45±0.55a 5.45±0.68a 

CV (%) 13.28 13.52 4.14 3.79 10.94 11.78 

: Table expressed as mean ± standard deviation (S.D.) 
: Means following by the different superscript letter in the same column are significantly different (P≤0.05) by Duncan’s multiple range test. 

 
วิจารณผลการทดลอง 

จากผลการทดลองผลอะโวคาโดพันธุแฮสมีการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีสวนใหญท่ีระยะเก็บเกี่ยวตางๆ  
เน่ืองจากผลอะโวคาโดมกีารพัฒนาของผล ซึ่งมีการแบงเซลลใน mesocarp ตั้งแตเร่ิมพัฒนาผลจนถึงระยะผลแกท่ีอยูบนตน 
(Yahia and Woolf, 2011) ยกเวนคาสีเปลือก สีเน้ือ และโปรตีน แมวาคลอโรฟลลจะลดลงแตการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสี
เน้ือมีเพียงเล็กนอย (Cox et al., 2004) และในเซลลพืชอยูในสภาพท่ีมีการสังเคราะหและสลายตวัอยางตวัเน่ือง ปริมาณ
โปรตีนจึงไมเปล่ียนแปลง (ดนัย, 2556)  และเมื่อผลอะโวคาโดสุกจะมีสมบัติทางกายภาพและเคมเีปล่ียนแปลงในทุกระยะเกบ็เกี่ยว 
โดยเฉพาะวัตถุแหง ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดและลิพิดท่ีเพ่ิมขึ้น ซึ่งวัตถุแหงและลิพิดเพ่ิมขึ้นเน่ืองจากการทํางาน
ของ acetyl-CoA carboxylase ซึ่งเปนเอนไซมสําคัญในการสรางกรดไขมันสายยาวในเน้ือเยื่อของอะโวคาโด (Villa-Rodríguez et 
al., 2011) และปริมาณนํ้ามันสัมพันธกับความชื้นของผลอะโวคาโด สวนปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากอะโว
คาโดเปนผลไมชนิดท่ีสะสมนํ้าตาลในระหวางผลแก (ดนัยและนิธยิา, 2548) นอกจากน้ีเมื่อผลสุกส่ิงท่ีสังเกตไดชดัเจนคือ การ
เปล่ียนแปลงของสีเปลือกและการนุมขึ้นของเน้ือผล โดยสีเปลือกเปล่ียนจากสีเขียวเขมเปนสีมวงดาํจากการสลายตัวของ
คลอโรฟลลและเกิดการสังเคราะห  cyanidin 3-O-glucoside ทําใหเกิดสีดําขึ้น (Cox et al., 2004) และความแนนเน้ือลดลงเปน
ผลมาจากในระยะการสุกมีการเส่ือมสลายของผนังเซลลหรือสารท่ีเชื่อมผนังเซลลโดยเฉพาะบริเวณ middle lamella จึงทําใหเน้ือผล
ออนนุมลง (จริงแท, 2549) 
 

สรุปผลการทดลอง 
อะโวคาโดพันธุแฮสมีการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีในระหวางผลแก ท่ีชดัเจนท่ีสุดคือปริมาณของแขง็

ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดและปริมาณลิพิด ซึ่งสามารถใชเปนดชันีบงชี้ความแกของผลอะโวคาโดพันธุแฮสได สวนการสุกของผล
สามารถพิจารณาไดจากสีเปลือกซึ่งมกีารเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนจากสีเขียวเปนสีมวงดาํและการออนนุมลงของเน้ือผล 
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