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การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีของผลอะโวคาโดพันธุแฮสในระหวางการแกและการสุก  
Physico-chemical Changes of Avocado Fruit cv. Hass During Maturity and Ripening 
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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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บทคดัยอ 
เก็บเกี่ยวผลอะโวคาโดพันธุแฮสท่ีระยะ 200, 210, 220, 230, 240 และ 250 วันหลังตดิผล จํานวน 60 ผลตอระยะ

ความแก แลวแบงเปน 2 ชุด ไดแก ชุดท่ี 1 คือ ผลดิบ นํามาตรวจวัดสมบัติทางกายภาพและเคมีทันทีภายหลังการเก็บเกี่ยว ชุด
ท่ี 2 คือ ผลสุก โดยนําผลดิบมาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 30 °C เปนเวลา 12 วัน แลวจงึตรวจวดัสมบัติทางกายภาพและสมบัติ
ทางเคมี พบวา ผลอะโวคาโดมีการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีสวนใหญในระหวางผลแกและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ยกเวนคาสีเปลือก สีเน้ือ และโปรตีน โดยผลอะโวคาโดมีนํ้าหนัก ขนาด วัตถแุหง  ปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได และลิพิดเพ่ิมขึ้น แตมีความชื้นและความแนนเน้ือลดลง อยางไรก็ตามเมื่อผลอะโวคาโดสุก
พบวามีสมบัติตางๆ ลดลงยกเวนโปรตีนจากผลการเปล่ียนแปลงของวตัถุแหง ปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได และลิพิด
ท่ีชัดเจนวากวาสมบัติอ่ืน ดังน้ันวัตถุแหง (30.31-32.89%) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (8.45-9.60%) และลิพิด 
(63.90-66.35%) สามารถใชเปนดัชนีบงชี้ความแกของผลอะโวคาโดพันธุแฮสได สวนการสุกของผลสามารถพิจารณาไดจากสี
เปลือก ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนจากสีเขียวเปนสีมวงดาํและการออนนุมลงของเน้ือผล (0.80-1.86 N) 
คําสําคัญ:  คุณภาพ ความแก การสุก 
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เรสเตอรอลในเลือดดวย (Villa-Rodríguez et al., 2011) อยางไรก็ตามอะโวคาโดเปนผลไมท่ีไมสามารถรับประทานในลักษณะ
ผลดิบได เน่ืองจากมีแทนนินทําใหมีรสชาติขม เมื่อรับประทานในปริมาณมากจะทําใหปวดศรีษะ สวนผลอะโวกาโดท่ีเก็บเกีย่ว
ผลออนหรือท่ีมีความแกไมสมบูรณ เมื่อนําไปเก็บรักษาผลจะเห่ียว รสชาติไมดี และเน้ือเหนียวลักษณะเน้ือสัมผัสเหมือนยาง 
(Gamble et al., 2010) ดงัน้ันการกาํหนดระยะเก็บเกี่ยวท่ีมีความแกท่ีสมบูรณจึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการผลิตอะโวคาโด 
ประกอบกับการเก็บเกี่ยวผลอะโวคาโดของเกษตรกรหรือผูผลิตสวนใหญ ยังคงใชการพิจารณาจากลักษณะปรากฏภายนอกผล 
(visual appearance) ซึ่งไมสัมพันธกับคุณภาพของผลอะโวคาโดสุก งานวจิัยน้ีจงึไดศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและ
เคมีของผลอะโวคาโดพันธุแฮสในระหวางการแกและคุณภาพการสุก เพ่ือใหไดผลอะโวคาโดท่ีมคีุณภาพสม่ําเสมอและตรงกับ
ความตองการของตลาด 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

เก็บเกี่ยวผลอะโวคาโดพันธุแฮสจากแปลงปลูกของเกษตรกรบานปางอุง อําเภอแมแจม จงัหวดัเชยีงใหม ท่ีระยะ 200, 
210, 220, 230, 240 และ 250 วนัหลังติดผล จํานวน 60 ผลตอระยะความแก โดยใชกรรไกรตดัแตงกิง่และหอผลดวยพลาสติก
กันกระแทก และขนสงมายังหองปฏิบัติการ แลวแบงเปน 2 ชุด ไดแก ชดุท่ี 1 คือ ผลดิบ นํามาตรวจวดัสมบัติทางกายภาพและ
เคมีทันทีภายหลังการเก็บเกี่ยว และชุดท่ี 2 คือ ผลสุก โดยนําผลดิบมาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 30 °C เปนเวลา 12 วัน แลวจึง
ตรวจวัดสมบัติทางกายภาพและเคมีเชนเดยีวกับชุดท่ี 1 ไดแก นํ้าหนัก โดยใชเคร่ืองชัง่ดิจติอล 2 ตําแหนง  ขนาด (ความยาว  
ความกวาง และเสนรอบผล) สีเปลือกและสีเน้ือ ดวยเคร่ืองวดัสี ความแนนเน้ือดวยเคร่ืองวเิคราะหเน้ือสัมผัส ความชื้น 
(moisture content, MC) ดวยการอบไลความชื้นดวยตูอบลมรอน วัตถุแหง (dry matter, DM) ดวยการคาํนวณจากสวนกลับ
ของปริมาณความชื้น ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (total soluble solids, TSS) ดวยเคร่ืองดิจติอลรีแฟรกซโทรมิเตอร 
ลิพิด (lipid) ดวยชุด soxhlet extractor และโปรตีนดวยชุด Kjeldatherm แลวจึงวิเคราะหและเปรียบเทียบขอมูลดวยโปรแกรม
ทางสถิต ิ

 
ผล 

 จากการตรวจวัดสมบัติทางกายภาพของผลอะโวคาโดพันธุแฮส พบวา  นํ้าหนัก ขนาด และวัตถแุหงของผลดิบมคีา
เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาเก็บเกีย่ว (ความแกของผล) และมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.05)  โดยมีนํ้าหนักผล
ระหวาง 235.00-255.98 กรัม (Figure 1) ความยาว ความหนา และเสนรอบผลระหวาง 86.20-97.43, 63.36-73.85  และ 
228.73-243.52 มิลลิเมตร ตามลําดับ (Table 1)  วตัถุแหงมีคาระหวาง 30.31-32.89 เปอรเซ็นต สําหรับความชื้นและความ
แนนเน้ือมีคาลดลงตามระยะเวลาเก็บเกี่ยว โดยมีคาระหวาง 67.11-69.69 เปอรเซ็นต และ 17.57-19.38 นิวตัน (Table 2)   
ในขณะท่ีสีเปลือกและสีเน้ือ (L*, C*, H°) มีคาคอนขางคงท่ี (Figure 2 และ 3)  เมื่อพิจารณาสมบัติทางเคมขีองผลอะโวคาโด
ผลดิบพบวามีการเปล่ียนแปลงและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P≤0.05) โดยมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลาย
นํ้าไดและลิพิดเพ่ิมขึ้น  แตโปรตีนไมเปล่ียนแปลง ซึ่งมีคาระหวาง 8.45-9.60, 33.65-36.10 และ 5.10-5.45 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ   และจากการนําผลอะโวคาโดท่ีแตละระยะเวลาเก็บเกีย่ว มาบมสุกพบวา มีสมบัตติางๆ ลดลง ท้ัง นํ้าหนัก ขนาด สี
เปลือก สีเน้ือ ความชื้น วัตถแุหง  ความแนนเน้ือ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดและลิพิด ยกเวนโปรตีนมีคาไม
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. 

 
วิจารณผลการทดลอง 

จากผลการทดลองผลอะโวคาโดพันธุแฮสมีการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีสวนใหญท่ีระยะเก็บเกี่ยวตางๆ  
เน่ืองจากผลอะโวคาโดมกีารพัฒนาของผล ซึ่งมีการแบงเซลลใน mesocarp ตั้งแตเร่ิมพัฒนาผลจนถึงระยะผลแกท่ีอยูบนตน 
(Yahia and Woolf, 2011) ยกเวนคาสีเปลือก สีเน้ือ และโปรตีน แมวาคลอโรฟลลจะลดลงแตการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสี
เน้ือมีเพียงเล็กนอย (Cox et al., 2004) และในเซลลพืชอยูในสภาพท่ีมีการสังเคราะหและสลายตวัอยางตวัเน่ือง ปริมาณ
โปรตีนจึงไมเปล่ียนแปลง (ดนัย, 2556)  และเมื่อผลอะโวคาโดสุกจะมีสมบัติทางกายภาพและเคมเีปล่ียนแปลงในทุกระยะเกบ็เกี่ยว 
โดยเฉพาะวัตถุแหง ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดและลิพิดท่ีเพ่ิมขึ้น ซึ่งวัตถุแหงและลิพิดเพ่ิมขึ้นเน่ืองจากการทํางาน
ของ acetyl-CoA carboxylase ซึ่งเปนเอนไซมสําคัญในการสรางกรดไขมันสายยาวในเน้ือเยื่อของอะโวคาโด (Villa-Rodríguez et 
al., 2011) และปริมาณนํ้ามันสัมพันธกับความชื้นของผลอะโวคาโด สวนปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดเพ่ิมขึ้น เน่ืองจากอะโว
คาโดเปนผลไมชนิดท่ีสะสมนํ้าตาลในระหวางผลแก (ดนัยและนิธยิา, 2548) นอกจากน้ีเมื่อผลสุกส่ิงท่ีสังเกตไดชดัเจนคือ การ
เปล่ียนแปลงของสีเปลือกและการนุมขึ้นของเน้ือผล โดยสีเปลือกเปล่ียนจากสีเขียวเขมเปนสีมวงดาํจากการสลายตัวของ
คลอโรฟลลและเกิดการสังเคราะห  cyanidin 3-O-glucoside ทําใหเกิดสีดําขึ้น (Cox et al., 2004) และความแนนเน้ือลดลงเปน
ผลมาจากในระยะการสุกมีการเส่ือมสลายของผนังเซลลหรือสารท่ีเชื่อมผนังเซลลโดยเฉพาะบริเวณ middle lamella จึงทําใหเน้ือผล
ออนนุมลง (จริงแท, 2549) 
 

สรุปผลการทดลอง 
อะโวคาโดพันธุแฮสมีการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีในระหวางผลแก ท่ีชดัเจนท่ีสุดคือปริมาณของแขง็

ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดและปริมาณลิพิด ซึ่งสามารถใชเปนดชันีบงชี้ความแกของผลอะโวคาโดพันธุแฮสได สวนการสุกของผล
สามารถพิจารณาไดจากสีเปลือกซึ่งมกีารเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนจากสีเขียวเปนสีมวงดาํและการออนนุมลงของเน้ือผล 
 

คําขอบคุณ 
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เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศกึษา สําหรับสถานท่ีและเคร่ืองมือตางๆ ในการทําวจิัย  
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