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Abstract 
Avocado is an indigenous plant of South America. Avocado plants were introduced in Thailand by 

American missionaries. The consumption of Avocado increases due to its numerous nutrition facts, which is 
different from other fruits. Conventional quality assessment of avocado was done on the chemical composition 
and physical properties, which had many drawbacks such as complicacy, time consuming and destruction. The 
non-destructive quality analysis by Near Infrared (NIR) technique could be an alternative method. Two calibration 
equations were developed by using relationship between NIR absorbance and dry matter (DM), fat content of 
“Buccaneer” avocado using multiple linear regression (MLR) models. The calibration equations at wavelength 
range of 700-1000 nm could predict DM with Correlation Coefficient (R) = 0.86, Standard Error of Calibration 
(SEC) = 1.14 %DM, Standard Error of Prediction (SEP) = 1.15 %DM and Bias = 0.16 %DM, and predict fat content 
with R = 0.71, SEC = 2.49 %fat, SEP = 2.35 %fat and Bias= -0.11 %fat. Results showed that, the predicted values 
obtained from both of the calibration equations were not significant difference from the actual values obtained by 
conventional analysis at confidence interval 95%. 
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บทคัดยอ 
อะโวกาโดเปนผลไมที่มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบอเมริกากลาง และไดเร่ิมมีการนําเขามาปลูกในประเทศไทยโดยมิชชันนารี

ชาวอเมริกัน ซึ่งความนิยมในการบริโภคอะโวกาโดนั้นเพิ่มมากขึ้นเร่ือยๆ เนื่องจากคุณคาทางโภชนาการของอะโวกาโดที่มีมาก
แตกตางจากผลไมชนิดอื่น แตการวิเคราะหคุณภาพของอะโวกาโดเพ่ือการบริโภคโดยอาศัยปริมาณสวนประกอบทางเคมี และ
คุณสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสมเปนวิธีการที่ซับซอนใชเวลานาน และตองทําลายตัวอยาง ดังนั้นการวิเคราะหคุณภาพแบบ
ไมทําลายดวยเทคนิคNear Infrared(NIR) spectroscopy จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง โดยการสรางความสัมพันธระหวางการ
ดูดกลืนพลังงานยาน NIR กับคามวลแหง และปริมาณไขมันของอะโวกาโดพันธุบัคคาเนียโดยอาศัยวิธีการถดถอยเชิงเสน
พหุคูณ สมการเทียบมาตรฐานที่ไดในชวงความยาวคล่ืน 700-1000nm สามารถทํานายคามวลแหงดวยคา Correlation 
Coefficient (R) = 0.86, Standard Error of Calibration (SEC) = 1.14 %DM,  Standard Error of Prediction(SEP) = 1.15 
%DM และคาความผิดพลาดเฉล่ียในการทํานาย (Bias) = 0.16 %DM ทํานายปริมาณไขมันดวยคา R = 0.71, SEC = 2.49 
%Fat, SEP = 2.35 %Fat และ Bias = -0.11 %Fat โดยคาทํานายจากทั้งสองสมการไมแตกตางจากคาจริงที่วิเคราะหดวยวิธี
แบบด้ังเดิมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
คําสําคัญ: อะโวกาโด, อินฟาเรดยานใกล, การประเมินคุณภาพ  
 

คํานํา 
อะโวกาโดเปนผลไมอีกชนิดหนึ่งที่มีความนิยมในการบริโภค   และมีแนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้นสืบเนื่องมาจากการรับ

วัฒนธรรมการรับประทานจากตางประเทศ และทราบคุณคาทางโภชนาการของอะโวกาโดท่ีมีมากแตกตางจากผลไมชนิดอื่นมูลนิธิ
โครงการหลวงจึงไดสงเสริมใหมีเพาะปลูกอะโวกาโดพันธุบัคคาเนยีในพื้นที่ตางๆของประเทศ โดยเฉพาะในจังหวัดเชียงใหม แตการ
ที่จะไดบริโภคอะโวกาโดที่มีความบริบูรณ หรือความสุกแกที่เหมาะสมนั้น สามารถสังเกตจากลักษณะภายนอกไดยาก เนื่องจาก
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การเปล่ียนแปลงสีผิวบริเวณเปลือก ไมเก่ียวของกับความสุกแกภายในผล ดังนั้นจึงตองอาศัยการวิเคราะหปริมาณสวนประกอบ
ทางเคมี ซึ่งในปจจุบันประเทศไทยยังไมมีมาตรฐานผลิตผลอะโวกาโดที่จําหนายในประเทศ ดังนัน้สํานักงานมาตรฐานสินคาและ
อาหารแหงชาติจึงมีแนวคิดที่จะกําหนดเกณฑที่จะใชในการประเมินคุณภาพของอะโวกาโด โดยมอบหมายใหมหาวิทยาลัยพระ
จอมเกลาธนบุรีเปนผูกําหนดเกณฑ  อยางไรก็ดีวิธีการวิเคราะหทางเคมีจะใชเวลานาน อีกทั้งตองทําการสุมตัวอยางในการตรวจ 
สงผลใหไดคุณภาพของอะโวกาโดไมสมํ่าเสมอ และเปนวิธีวิเคราะหที่ตองทําลายตัวอยาง ซึ่งกอใหเกิดการสูญเสียตอผูผลิต  

เทคโนโลยีการใชรังสีสเปกตรัมยานใกลอินฟาเรด (Near Infrared Spectroscopy, NIR) เปนเทคโนโลยีทางเลือกหน่ึง ที่
เปนการตรวจสอบโดยไมทําลาย โดยเปนเทคนิคที่สามารถทํานายคาทางเคมีไดอยางรวดเร็ว แมนยํา ประหยัดเวลา และชวยลด
ตนทุนในการใชสารเคมีในระยะยาว นิยมใชกันในภาคอุตสาหกรรมอาหารอยางแพรหลาย นอกจากน้ียังมีการประยุกตใชเทคนิคส
เปกโตรสโกปยานใกลอินฟาเรด ในงานวิจัยเก่ียวกับองคประกอบภายในอะโวกาโดมากมาย เชน งานวิจัยของ  Clark et al. (2003) 
หามวลแหงในอะโวกาโดพันธุแฮสดวยเทคนิคสเปกตรัมยานใกลอินฟาเรด และงานวิจัยของ Blakey et al. (2009) ศึกษารูปแบบ
การสุกของผลอะโวกาโด โดยคาดคะเนปริมาณน้ําดวยเทคนิคสเปกตรัมยานใกลอินฟาเรด เปนตน  

ในการศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อสรางสมการเทียบมาตรฐานในการประเมินคามวลแหง (Dry Matter) และ
ปริมาณไขมัน (Fat) ซึ่งเปนคุณภาพที่บงบอกความบริบูรณ อยางรวดเร็วและไมทําลาย เพื่อใชในการประเมินคุณภาพผล      
อะโวกาโดพันธุพันธบัคคาเนียรดวยเทคนิค Near Infrared Spectroscopy 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ผลอะโวกาโดจํานวน 195 ผล จะถูกบมที่ระยะเวลาแตกตางกัน เพื่อแปรผันคามวลแหง และปริมาณไขมันใหมีความ

แปรปรวนเพิ่มมากขึ้น โดยทําการเก็บผลอะโวกาโดทั้งหมดไวในหองที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา 4 องศาเซลเซียส จากนั้นแบงผล       
อะโวกาโดออกเปน 4 กลุม  แลวนําออกมาบมในอุณหภูมิปกติทีละกลุมในระยะเวลาบม 3 วัน, 2 วัน และ 1 วัน สวนกลุมที่ 4 
ไมตองทําการบม หลังจากบมตามระยะเวลาท่ีกําหนด ผลอะโวกาโดจะถูกวัดสเปกตรัมดวยเคร่ือง NIR  spectrometer แบบ
พกพารุน FQA-NIR GUN (Fantec, Japan) บริเวณแกม (Figure 1)  

 
 
 
 
 
 

Figure 1  Spectra measurement using portable NIR Spectrometer (FQA-NIRGUN) 
 

จากนั้นวิเคราะหคามวลแหง โดยหั่นเนื้ออะโวกาโดเปนแผนบางๆ แลวอบในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 104°C ประมาณ 
4 ชั่วโมงหรือจนเนื้อของผลอะโวกาโดมีน้ําหนักคงที่ แลวนําน้ําหนักที่ไดมาคํานวณหาคามวลแหง สําหรับการวิเคราะหปริมาณ
ไขมัน หั่นเนื้ออะโวกาโดเปนแผนบางๆ แลวอบในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 70 °C ประมาณ 48 ชั่วโมงหรือจนเนื้อของผลอะโวกาโด
มีน้ําหนักคงท่ี จากนั้นนําเน้ือที่ไดมาปนแลวบรรจุลงในถุงชา และนําไปสกัดดวยเคร่ืองสกัดไขมัน Soxtherm รุน S306AK 
(Gerhardt, German) เปนเวลา 7 ชม. โดยใช Petroleum ether เปนตัวทําละลาย  

สมการเทียบมาตรฐานจะถูกสรางขึ้นจากคาการดูดกลืนพลังงานยาน NIR กับคามวลแหง และปริมาณไขมันดวยวิธี 
Multiple Linear Regression (MLR) โดยอาศัยโปรแกรม CA Maker  
 

ผล 
จากการแปรผันความสุกของผลอะโวกาโดดัวยการบมที่ระยะเวลาตางๆ พบวา คาเฉล่ียมวลแหงมีการเปล่ียนแปลง

อยางมีแนวโนมตํ่าลงเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญตามระยะเวลาในการบมที่เพิ่มขึ้น โดยผลอะโวกาโดที่ไมไดผานการบมมีคา
มวลแหงมากที่สุด แตอยางไรก็ดีแนวโนมที่ปรากฏยังไมชัดเจนนัก  เนื่องจากระยะเวลาในการบมไมมาก สอดคลองกับงานวิจัย
ของ Clark et al. (2003) ที่กลาววาคามวลแหงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเพียง 1.5% ตอเดือน ในขณะที่เปอรเซ็นตไขมันมีแนวโนม
เพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาในการบม ซึ่งสอดคลองกับงานของจิตรา และคณะ (2548) ที่กลาววา เม่ือผลอะโวกาโดสุกมากขึ้น 
ปริมาณไขมันเพิ่มมากขึ้นนอกจากนั้น สังเกตเห็นวาการบมผลอะโวกาโด ชวยใหชวงของขอมูลทั้งคามวลแหง และเปอรเซ็น
ไขมันมีความแปรปรวนขยายกวางมากขึ้น  
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 Figure 2  Average (a) dry matter and (b) fat content of avocado according to different ripening days 
 

จาก Original spectra ของผลอะโวกาโด (Figure 3(a)) พบวาเสนสเปคตรัมเกิดการเล่ือนตัวเปนชั้นขึ้น (baseline 
shift) เนื่องจากความแนนเนื้อของผลที่แตกตางกันตามระดับความสุก นอกจากนั้นยังสังเกตเห็นพีคการดูดกลืนของน้ําที่ 970 
nm ดังนั้นจึงตองมีการกําจัดอิทธิพลดังกลาวกอน ซึ่งภายหลังการปรับแตงดวยอนุพันธอันดับ 2 (second derivative) (Figure 
3(b)) พบวา สเปคตรัมเกิดการเล่ือนตัวชิดกันมากขึ้น แตอยางไรก็ดี ยังคงสังเกตเห็นตําแหนงการดูดกลืนของนํ้าปรากฏอยู 

ผลการสรางสมการเทียบมาตรฐานทํานายคาคุณภาพของผลอะโวกาแสดงดัง Table 1 และ Figure 4 จากการ
ทดสอบ paired t-test พบวา คาที่ไดจากการทํานายดวยสมการทั้งสองไมมีความแตกตางกับคาจริงที่ไดการวิเคราะหดวยวิธี
ด้ังเดิมอยางมีนัยสําคัญ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  (a) Original and (b) second derivative spectrum of avocado acquired by FQA-NIR GUN  
 

Table 1  Conditions and Results of calibration equations for determination of dry matter and fat content in 
avocado 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4  Scatter plots of predicted value against actual value in validation set for (a) dry matter and (b) fat 

 
Parameter 

Pretreatment
R 

SEC 
(%) 

SEP 
(%) 

Bias 
(%)derivative Segment Smooth Step Size

Dry matter 2nd derivative 12 18 2 0.86 1.14 1.15 0.16
 Fat 2nd derivative 16 24 2 0.77 2.49 2.35 -0.11

Max. = 21.76 % 
Min. = 14.29 % 
Avg. = 17.66 % 
S.D. = 1.57 % 

Max. = 61.44 %
Min. = 41.81 % 
Avg. = 53.41 % 
S.D. = 3.34 % 

 (b) 

0               1                2                3

(b) (a) 
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วิจารณ 
 สําหรับสมการเทียบมาตรฐานในการทํานายคามวลแหง พบตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคามวลแหงคือ ตําแหนงการ

ดูดกลืนที่ 896 nm ใกลเคียงการดูดกลืนของไขมันอะโวกาโดที่ 910 nm (Figure 5) และการดูดกลืนที่ความยาวคล่ืน 996 nm 
ซึ่งเปนคาการดูดกลืนของแปง (Osborne et al., 1993) ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบทั้งสองไมสูญสลายไปกับความรอนใน
ขั้นตอนการวิเคราะหคามวลแหง นอกจากนี้ ยังสอดคลองกับงานวิจัย Clark et al. (2003) ที่กลาววา การดูดกลืนของ
คารโบไฮเดรต และไขมัน เปนตัวแปรสําคัญในการประเมินปริมาณมวลแหง   จากเหตุผลดังกลาวสมการเทียบมาตรฐานจึง
สามารถทํานายคามวลแหงไดอยางแมนยํา โดยสามารถนําไปใชเพื่อการทํานายเชิงปริมาณเบื้องตนได สําหรับสมการทํานาย
ปริมาณไขมันพบวา สัมประสิทธิ์ที่มีคามากอยูที่ตัวแปรการดูดกลืนพลังงานที่ 900 นาโนเมตร ซึ่งสอดคลองกับตําแหนงการ
ดูดกลืนของไขมันอะโวกาโด (Figure 5) แสดงใหเห็นถึงการเปนตัวแปรสําคัญในสมการทํานายปริมาณไขมัน โดยสามารถ
นําไปใชเพื่อการคัดแยกกลุมเชิงปริมาณได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 5  Absorbance of extracted avocado fat acquired by FQA-NIR GUN 
 

สรุปผลการทดลอง 
เทคนิคสเปกโตสโกรปยานใกลอินฟราเรดสามารถทํานายคามวลแหง และไขมันของผลอะโวกาโดพันธุบัคคาเนียรที่

ปลูกในจังหวัดเชียงใหมไดอยางรวดเร็ว แมนยํา และไมทําลาย โดยคาจากทั้งสองสมการไมแตกตางจากคาจริงที่วิเคราะหดวย
วิธีแบบด้ังเดิมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มก.อช.) คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (วิทยาเขตบางขุนเทียน) โครงการศูนยความเปนเลิศทางวิชาการ สถาบันวิจัยและ
พัฒนา กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร   และเครื่อง NIR Spectrometer จากมูลนิธิโครงการหลวง 
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