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ผลอะโวกาโดที่ปลูกในจังหวัดเชียงใหม
Chemical Compositions and Physical Properties of Avocado
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Abstract : Chemical compositions and physical properties of avocado (Persea americana) mesocarp from
four varieties (Peterson, Booth 8, Buccaneer and Hass) were studies. The results showed that the fruit cv.
Hass  contained the highest fat content. Moreover, fatty acids of all varieties were analyzed by gas
chromatography (GC).  It was showed that the major fatty acid was always oleic acid followed by palmitic
and linoleic acids. The UFA/SFA ratio in lipid extracted were in narrow range compared to some earlier
reports. The cause may come from the different geographic and climatic conditions. Hass avocado fruit
ripened more lately than the others. The may due to high mineral contents. The large and heavy fruits, Booth
8 and Buccaneer, showed lower level of carbohydrate. No difference in crude fiber between  four varieties.
The firmness of avocado mesocarp tissue at ripening associated with water and lipid content. The increasing
of water content in avocado fruit flesh increased firmness while high levels lipid decreased it.  Investigation in
color of flesh avocado showed that Peterson had less L value (lightness)  than the others. No significance
correlation between L value and chemical parameters. However, fat  moisture and ash had some influence
on the a value (greenness).
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บทคดัยอ : ผลการศกึษาสวนประกอบทางเคมแีละลักษณะทางกายภาพของผลอะโวกาโด 4 สายพนัธุ (ปเตอรสัน  บชู 8
บคัคาเนยี และแฮส) พบวาพนัธุแฮสมรีะดบัไขมนัในผลสงูทีสุ่ด ผลการวเิคราะหปริมาณกรดไขมนัในผลอะโวกาโดโดย
ใช gas chromatography พบวากรดไขมนัในผลอะโวกาโดทกุสายพนัธุสวนใหญเปนกรดโอเลอคิ รองลงมาคอื
กรดปาลมมิตคิและลโินเลอคิ ตามลาํดบั  อตัราสวนของกรดไขมนัชนดิไมอิม่ตวัตอกรดไขมนัชนดิอิม่ตวั พบวา มีคา
แคบกวาที่ไดเคยมีการรายงานไว สาเหตุอาจเกิดเนื่องมาจากความแตกตางของสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศ
ที่ปลูกอะโวกาโด ผลอะโวกาโดพนัธุแฮส มีระยะเวลาในการสกุชากวาสายพนัธุอืน่ ซึง่อาจเปนเพราะสายพนัธุนีมี้ระดบั
แรธาตสูุง  สายพนัธุบชู 8 และบคัคาเนยี มีขนาดผลใหญ แตมีระดบัคารโบไฮเดรตต่าํ  และไมพบวาทัง้ 4 สายพนัธุ มี
ความแตกตางกนัในระดบัของเยือ่ใย  ความแนนเนือ้ของผลอะโวกาโดขึน้อยูกบัปริมาณน้าํและไขมนั ผลอะโวกาโดทีมี่
ปริมาณน้าํสูงจะทาํใหความแนนเนือ้สูงตามไปดวย ในขณะทีก่ารเพิม่ขึน้ของปรมิาณไขมนัทาํใหความแนนเนือ้ลดลง
คณุภาพสขีองเนือ้อะโวกาโดพนัธุปเตอรสัน มีสีเขมกวาทกุสายพนัธุ  และไมพบวา L value (ความสวาง) นีมี้ความเกีย่ว
ของกบัสวนประกอบทางเคม ีอยางไรกต็าม พบวาปรมิาณไขมนั และความชืน้มผีลตอ  a value (สีเขยีว)
คาํสําคญั : อะโวกาโด   สวนประกอบทางเคมี   คุณลักษณะทางกายภาพ
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คํานาํ

อะโวกาโดเปนไมผลเมืองรอนอยู ในวงศ  
auraceae มีชือ่ทางวทิยาศาสตร Persea americana 
ill. แหลงกาํเนดิอะโวกาโดอยูในแถบอเมรกิากลาง ใน
าคเหนือของประเทศไทยมีการปลูกอะโวกาโดกันมา     
มต่าํกวา 80 ป โดยมชิชนันารชีาวอเมรกินันาํเขามาปลกู
รัง้แรกทีจ่งัหวดันาน จากนัน้จงึแพรกระจายเขาสูจงัหวดั
ชยีงใหม ลําพนู และตาก

อะโวกาโดที่นิยมปลูกในภาคเหนือของประเทศ
ดยเฉพาะในเขตทีสู่งมหีลายพนัธุ ไดแก พนัธุปเตอรสัน 
Peterson) บชู 8 (Booth 8) บคัคาเนยี (Buccaneer) และ
ฮส (Hass) ซึง่วตัถปุระสงคของการปลกูนอกเหนอืจาก
ารใชเปนแหลงอาหารแลวยังมีเปาหมายเพื่อเปนการ
กัษาตนน้าํลําธารในเขตทีสู่ง (ฝายวชิาการ สถานทีดลอง
ชืสวนดอยมเูซอ, 2539)

อะโวกาโดเปนผลไมทีมี่ไขมนัคอนขางสงู (8 – 
0 เปอรเซน็ต) และสวนใหญเปนไขมนัทีไ่มอิม่ตวั (85 –87 
ปอรเซน็ต ของไขมนัรวม) มีวติามนิ A และ E คอนขางสงู 
งานไมผล มูลนธิโิครงการหลวง, 2540) อะโวกาโดจงึจดั
ปนผลไมเพือ่สุขภาพ มีประโยชนตอรางกาย อยางไรกต็าม
วนประกอบทางเคมทีีเ่กีย่วของกบัคณุคาทางโภชนาการ

ของผลอะโวกาโดที่ปลูกในเขตที่สูงของภาคเหนือยังไมมี
รายงาน

การทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
สวนประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพและความ
สัมพันธของทั้งสองลักษณะนี้ในผลอะโวกาโดพันธุ           
ปเตอรสัน  บชู 8  บคัคาเนยี และแฮส ทีป่ลูกในเขตทีสู่ง
ของจงัหวดัเชยีงใหม รวมทัง้องคประกอบของกรดไขมนัใน
ไขมนัจากเนือ้ผลอะโวกาโดทัง้ 4 สายพนัธุ เพือ่นาํมาใช
เปนขอมูลในการคดัเลอืกและปรบัปรุงสายพนัธุอะโวกาโด
ทีเ่หมาะสมสาํหรบัพืน้ทีใ่นเขตทีสู่งของภาคเหนอื และเพือ่
เปนขอมูลพื้นฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารหรือ    
อืน่ ๆ จากเนือ้ผลอะโวกาโด

วธิกีารทดลอง

ตวัอยางผลอะโวกาโด
โดยใชผลอะโวกาโดจากมูลนิธิโครงการหลวง

จงัหวดัเชยีงใหม  4 สายพนัธุ ประกอบดวยพนัธุปเตอรสัน  
บชู 8  บคัคาเนยี  และแฮส  ซึง่เกบ็เกีย่วมาในชวงเดอืน
ตลุาคม – ธนัวาคม ป พ.ศ. 2545 ทาํการสุมผลอะโวกาโด
เพือ่ใชเปนตวัอยางในงานทดลอง พนัธุละ 3 ผล นาํผล   
อะโวกาโดมาบมในกลองกระดาษที่อุณหภูมิหองจนกวา
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ผลอะโวกาโดสุก ซึ่งทดสอบโดยใชอุงมอืบบีเบา ๆ ผล      
อะโวกาโดทีสุ่กแลวจะนิม่กวาปกต ิ บนัทกึจาํนวนวนัผลสุก
ของแตละพันธุ นําตัวอยางผลอะโวกาโดที่สุกแลวไป
วเิคราะหสวนประกอบทางเคมแีละลักษณะทางกายภาพ

การวเิคราะหทางกายภาพ
ชัง่น้าํหนกัผลและเมลด็ของอะโวกาโดทัง้ 4 สาย

พนัธุ วดัคาความแนนเนือ้ (firmness) ของเนือ้อะโวกาโด 
โดยใชเครือ่ง Instron (model 5565, Universal testing 
machanic, Instron Crop, England) โดยมอีตัราเรว็ใน
การกด 100 มิลลิเมตร ตอนาท ี ความลกึทีก่ดในเนือ้ 10 
มิลลิเมตร แตละผลทาํการวดั 3 ครัง้ คาทีว่ดัไดรายงาน
เปนหนวยนวิตนั

วัดคาสีของเนื้ออะโวกาโดดวยเครื่อง Color 
Quest II Sphere Hunter Lab (model SSE 34, USA.) ใน
รูปคาสฮีนัเตอร (Hunter color values; L, a, b) โดยคา L 
หมายถงึ ความมดื – สวาง (darkness = 0, lightness = 
100)  คา a หมายถงึสีแดง (redness) ถา a มีคาเปนบวก 
(+) และหมายถงึสีเขยีว (greenness) ถา a มีคาเปนลบ    
(-) สําหรบัคา b หมายถงึสีเหลอืง (yellowness) ถา b มีคา
เปนบวก (+) และหมายถงึสีน้าํเงนิ (blueness) ถา b มีคา
เปนลบ (-) ในการวัดแตละครั้งทําการปรับใหอยูในคา
มาตรฐาน (standardized) โดยใชแผนสีขาวมาตรฐาน  
(White standard; illuminant D 65 10°; x = 81.17, y = 
86.12, z = 91.78) และแผนสีเทามาตรฐาน (Grey 
standard; illuminant D 65 10°; x = 48.58, y = 51.74, z 
= 54.01) แตละผลทาํการวดัสีทัง้หมด 6 ซ้าํ

การวเิคราะหทางเคมี
นําเนื้อของผลอะโวกาโดที่ผานการวัดคาทาง

กายภาพแลวไปวเิคราะหหาปรมิาณความชืน้ โปรตนี ไขมนั
เถา และไนโตรเจนฟรีเอกซแทรค (NFE) ตามวิธีของ 
AOAC (1998) คาทีว่ดัไดในแตละผลถอืเปน 1 ซ้าํการ
ทดลอง ผลการวเิคราะหสวนประกอบทางเคมรีายงานใน
รูปเปอรเซน็ตวตัถสุด

องคประกอบของกรดไขมันในไขมันของผล     
อะโวกาโด นาํไขมนัทีส่กดัไดตามวธิขีอง AOAC (1998) 
ไปวิเคราะหหาองคประกอบของกรดไขมันตามวิธีของ 

IUPAC (1987) โดยใช Gas Liquid Chromatography 
(GC – 14A Shimazu, Japan) คาทีว่เิคราะหไดรายงานใน
รูปเปอรเซน็ตของไขมนัรวม (total lipid)

การวเิคราะหขอมลูทางสถติิ
นาํขอมูลการวเิคราะหสวนประกอบทางเคมแีละ

สมบัติทางกายภาพของผลอะโวกาโดทั้ง 4 สายพันธุ       
ไปวเิคราะหทางสถติโิดย analysis of variance (พนัทพิา, 
2538) ขอมูลทีพ่บความแตกตางนาํไปวเิคราะหหาลาํดบั
ความแตกตางโดยวธิ ี Duncan’s new multiple range test
โดยใชระดบัความเชือ่ม่ันที ่ 95 เปอรเซน็ต ทาํการหาคา  
สหสัมพนัธโดยวธิ ีPearson’s correlation ระหวางปรมิาณ
สวนประกอบทางเคมแีละคาทางกายภาพของผลอะโวกาโด
คาทีพ่บนยัสําคญัใชระดบัความเชือ่ม่ันที ่95 เปอรเซน็ต

ผลการทดลองและวิจารณ

สวนประกอบทางเคมีของผลอะโวกาโดทั้ง  4 
สายพันธุ แสดงไวในตารางที่ 1 เห็นไดวาพันธุแฮสมีคา
ความชื้นต่ําที่สุด สาเหตุอาจเกิดเนื่องมาจากพันธุแฮสมี
ระดับไขมันสูงกวาพันธุอื่น Swart (1978) รายงานวา
ระดับความชื้นและปริมาณไขมันในผลอะโวกาโดมีคา            
สหสัมพันธเปนลบ แสดงวาเมื่อระดับไขมันสะสมในผล   
อะโวกาโดสูงขึ้นจะทําใหระดับความชื้นในผลลดลง ทั้งนี้
เ นื่ อ งจากไขมัน เปนสารที่ มีคุณสมบัติ ไม ชอบน้ํา 
(hydropholic) ทําใหเมื่อเซลลที่สะสมไขมันในสวน 
mesocarp ของผลอะโวกาโดเพิ่มระดับการสะสมไขมัน
สูงขึ้น ปริมาณน้ําภายในเซลลจึงลดลง

พันธุป เตอร สันมีระดับไขมันต่ําที่ สุด (7.7 
เปอรเซน็ต) Lewis (1978) รายงานวาระดบัความแกของผล 
(maturity) มีความสมัพนัธกบัระดบัไขมนัในผลอะโวกาโด
Ahmed and Barmore (1980) รายงานมาตรฐานการเกบ็
ผลอะโวกาโดในมลรฐัแคลฟิอรเนยี ประเทศสหรฐัอเมรกิา
โดยกําหนดวาอะโวกาโดทุกสายพันธุที่แกเต็มที่จะตองมี
ระดับไขมันมากกวา 8 เปอรเซ็นต  การที่ตัวอยางผล       
อะโวกาโดพันธุปเตอรสันที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีระดับ
ไขมนัต่าํกวา 8 เปอรเซน็ต ชีใ้หเหน็วาตวัอยางผลอะโวกาโด
พนัธุปเตอรสันทีน่าํมาใชในการศกึษาครัง้นีย้งัไมแกจดัพอ

สวนประกอบทางเคมีและคุณลักษณะทางกายภาพของ
ผลอะโวกาโดที่ปลูกในจังหวัดเชียงใหม
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เนื่องจากการสังเกตความแกของผลอะโวกาโดคอนขาง   
ยุงยากเพราะการแกของผลไมเกี่ยวของกับการเปล่ียน
แปลงของสีผิวที่เปลือก การตดัสินวาผลอะโวกาโดจะแก
หรือไม ตองอาศัยปริมาณสวนประกอบทางเคมแีละทาง
กายภาพซึ่งสัมพันธกับคาทดสอบทางประสาทสมัผัสของ
ผลอะโวกาโดเปนตัวกําหนดความแกของผล (Ahmed  
and Barmore,1980)

ระดับเยื่อใยของผลอะโวกาโดทั้ง 4 สายพันธุ   
ไมมีความแตกตางกนัทางสถติ ิโดยมคีาอยูระหวาง 1.36 –
1.51 เปอรเซน็ต สําหรบัปริมาณเถาในผลอะโวกาโด พบวา 
พันธุแฮสมีระดับเถาสูงกวาพันธุปเตอรสัน บูช 8 และ     
บคัคาเนยี อยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ(P < 0.05)

ระดบัโปรตนีของผลอะโวกาโดทัง้ 4 สายพนัธุ 
อยูในชวง 0.88 – 2.10 เปอรเซน็ต ต่าํกวาที ่ Ahmed  and
Barmore (1980) รายงานไววาผลอะโวกาโดที่ปลูกใน   
มลรัฐแคลิฟอรเนียและฟลอรดิามรีะดบัโปรตนีอยูระหวาง 
1.21 – 2.26 เปอรเซน็ต การทีร่ะดบัโปรตนีของผลอะโวกาโด
ที่ใชในงานทดลองมีคาต่ํากวาเล็กนอย คาดวาอาจเกิด
เนื่องจากความแตกตางของสภาพภมิูอากาศและสภาพที่
ปลูกอะโวกาโด สําหรบัปริมาณไนโตรเจนฟรเีอกซแทรคใน
พนัธุปเตอรสันและแฮส มีคาสูงกวาพนัธุบชู 8 และพนัธุ
บคัคาเนยีซึง่ Bile and Young (1971) รายงานวาระดบั
คารโบไฮเดรตในผลอะโวกาโดมคีวามผนัแปรสงูอนัเปนผล
เนือ่งมาจากสภาพแวดลอมในการเจรญิเตบิโตของผล

ผลการทดลองยังพบวาอะโวกาโดพันธุแฮสมี
จาํนวนวนัผลสุกมากกวาทกุสายพนัธุ (ตารางที ่ 2) เปนที่
นาสังเกตวาพนัธุแฮสมรีะดบัแรธาต ุ(เถา) สูง   ซึง่อาจเปน
สาเหตปุระการหนึง่ทีท่าํใหผลอะโวกาโดพนัธุนีมี้อตัราการ
สุกของของผลชาลง  Eaks (1985) รายงานวาระดบัแรธาตุ
โดยเฉพาะแคลเซียมที่สูงมีผลทาํใหอัตราการหายใจของ
ผลชาลงและยืดเวลาการสุกของผลออกไปจํานวนวัน     
ผลสุกของผลอะโวกาโดแตละพันธุเปนเงื่อนไขสําคัญ
ประการหนึ่งในการนําผลอะโวกาโดออกสูตลาดเพื่อ
จาํหนายเปนผลสด ผลอะโวกาโดทีอ่อกจาํหนายในสถานที่
หางไกลจากแหลงผลิตและใชเวลาในการขนสงยาวนาน 
ผลอะโวกาโดควรจะตองมอีตัราการสกุของผลทีไ่มเรว็เกนิ
ไปเพือ่ใหสุกพอดกีบัชวงเวลาทีว่างจาํหนาย ซึง่ในเงือ่นไขนี้
อะโวกาโดสายพนัธุแฮสจะเหมาะสมมาก

 อตัราการสกุของผลมผีลตอระดบัคารโบไฮเดรต
ในผล ทั้งนี้เพราะผลอะโวกาโดเปนผลไมที่อยูในกลุม 
Climateric fruit ซึง่ใชคารโบไฮเดรตเปนแหลงพลงังานทีใ่ช
ในขบวนการหายใจ (Seymour and Tucher, 1993) ผล
อะโวกาโดทีมี่ระดบัการหายใจสงูจะทาํใหคารโบไฮเดรตใน
ผลลดต่ําลง โดยที่อัตราการหายใจมีความสัมพันธกับ
อตัราการสกุของผล การทีอ่ะโวกาโดสายพนัธุบชู 8 และ
บคัคาเนยีมอีตัราการสกุของผลอยางรวดเรว็ (7 และ 6 วนั 
ตามลาํดับ) แสดงวาผลอาจมอีตัราการหายใจสงูทาํใหมี
การใชคารโบไฮเดรตภายในผลอยางรวดเร็วและเปน
สาเหตุสําคัญที่ทําใหปริมาณคารโบไฮเดรตในผลต่าํกวา
สายพนัธุแฮสกเ็ปนได

ผลการศึกษาคาความแนนเนื้อ พบวาเมื่อผล   
อะโวกาโดสุกคาระดับความแนนเนื้อของพันธุบัคคาเนีย
และแฮสต่ํากวาอีก 2 สายพันธุ และจากการหาคา         
สหสัมพนัธระหวางความแนนเนือ้กบัสวนประกอบทางเคม ี
(ตารางที ่ 3) พบวาคาความแนนเนือ้ของผลมสีหสัมพนัธ
เปนบวกกับคาความชื้น แตมีคาสหสัมพันธเปนลบกับ
ปริมาณไขมนัในผล Cutting and Wolstenholme (1992) 
รายงานวาเมือ่ผลอะโวกาโดสกุ ปริมาณน้าํในเนือ้จะลดลง
และเนือ้มีลักษณะนิม่ขึน้ Tucher (1993) กลาววาปรมิาณ
น้าํในเนือ้ของผลอะโวกาโดมสีวนสาํคญัตอการเตงตวัของ
เซลล ปริมาณน้าํทีล่ดลงทาํใหความเตงตวัของเซลลลดลง 
และมผีลตอ texture ของเนือ้ดวย  การทีผ่ลอะโวกาโดพนัธุ
แฮสมีระดับความชื้นต่ําจึงเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหคา
ความแนนเนื้อต่าํลงไปดวย อยางไรก็ตามผลอะโวกาโด
พันธุบัคคาเนียซึ่งมีคาความชื้นสูงไมแตกตางจากพันธุ     
ปเตอรสันและบชู 8 แตกลับมีความแนนเนือ้ต่าํนัน้ยงัไม
อาจอธบิายไดในการทดลองครัง้นี้

อะโวกาโดพนัธุบชู 8 มีน้าํหนกัผลสูงทีสุ่ด รองลง
มาคอืพนัธุบคัคาเนยี สําหรบัพนัธุปเตอรสันและพนัธุแฮสมี
น้าํหนกัผลต่าํทีสุ่ด เมือ่ทาํการชัง่น้าํหนกัเมลด็พบวาพนัธุ
บคัคาเนยีมนี้าํหนกัสูงทีสุ่ด ขณะทีอ่กีสามพนัธุไมมีความ
แตกตางกนัในน้าํหนกัเมล็ด จากการหาคาความสมัพนัธ
ระหวางน้าํหนกัผลและน้าํหนกัเมลด็พบวามคีาสหสมัพนัธ 
(r) เทากับ 0.67 (P< 0.05, ขอมูลไมแสดงใน  
ตาราง) แสดงวาผลอะโวกาโดทีมี่ขนาดใหญจะมขีนาดของ
เมล็ดใหญตามไปดวย จากการหกัน้าํหนกัเมล็ดออกจาก
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น้าํหนกัผล พบวาพนัธุบชู  8 และพนัธุบคัคาเนยีมนี้าํหนกั
เนือ้สูงกวาพนัธุปเตอรสันและพนัธุแฮส (ตารางที ่2)

เมื่อหาคาสหสัมพันธของน้ําหนักผลกับสวน
ประกอบทางเคมีพบวาน้ําหนักผลมีความสัมพันธในเชิง
ลบกับปริมาณคารโบไฮเดรต (ตารางที่ 3) เนื่องจาก
ปริมาณคารโบไฮเดรตเกีย่วของกบัอตัราการหายใจของผล
หลังเก็บเกี่ยวจึงเปนไปไดวาขนาดของผลอะโวกาโดอาจ
เกี่ยวของกับอัตราการหายใจ เกี่ยวกับเรื่องนี้ Cohen 
(1988) ศกึษาในสม “Mineola” ไดรายงานวาขนาดของผล
สมมีความสัมพันธกับอัตราการหายใจของผลสมหลัง    
เกบ็เกีย่ว ซึง่ในกรณขีองผลอะโวกาโดลกัษณะเชนนีค้วรจะ
ไดมีการศกึษาในลาํดบัตอไป

จากการศึกษาคุณภาพสีของเนื้อผลอะโวกาโด 
(ตารางที ่ 2) พบวาพนัธุปเตอรสันมคีาความสวางต่าํทีสุ่ด 
ในขณะทีอ่ะโวกาโดอกี 3 พนัธุ ทีเ่หลอืไมมีความแตกตางกนั
และความสวางนีไ้มมีความสมัพนัธกบัสวนประกอบทางเคมี
ของผลอะโวกาโด สําหรบัคาสีเขยีว พบวาพนัธุปเตอรสัน     
มีคาสีเขยีวสงูทีสุ่ด ในขณะทีพ่นัธุแฮสมคีาสีเขยีวต่าํทีสุ่ด 
จากการหาความสัมพันธระหวางคาสีเขียวกับสวน
ประกอบทางเคมีชี้ใหเห็นวา สีเขียวมีความสัมพันธกับ
ระดับความชื้น ไขมัน และแรธาตุของผลอะโวกาโด        
(ตารางที ่ 3) เนือ่งจากระดบัความชืน้และไขมนัเกีย่วของ
กบัความสกุของผลอะโวกาโด จงึเปนไปไดวาระดบัสีเขยีว
อาจมคีวามสมัพนัธกบัความสกุของผล Chichester and
McFeeters (1971) รายงานวาสีเขยีวในเนือ้ผลไมสวนใหญ
เกดิจากสารประกอบของคลอโรฟลล (Chlorophylls) ซึง่
สารประกอบคลอโรฟลลนี้จะลดลงเมื่อผลไมนั้นสุกไดที่
หรอืแกจดั ดงัจะเหน็ไดจากผลการทดลองครัง้นีซ้ึง่พบวา
ระดับสีเขียวในเนื้อผลอะโวกาโดพันธุปเตอรสันมีคาคอน
ขางสูงซึ่งเปนผลเนื่องจากตัวอยางของผลอะโวกาโดพันธุ
ปเตอรสันทีใ่ชในการศกึษาครัง้นีย้งัไมแกจดัพอ สําหรบัคา
สีเหลอืง พบวาเนือ้ผลอะโวกาโดพนัธุบชู 8 มีคาระดบัสี
เหลอืงสูงทีสุ่ด ในขณะทีอ่กี 3 สายพนัธุไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติ  นอกจากนี้คาสีเหลืองยังมีความสัมพันธกับ

ระดบัโปรตนีของผลอะโวกาโด (r = 0.70, P < 0.05) ซึง่ไม
สามารถอธิบายความสัมพันธของลักษณะทั้งสองนี้ไดใน
การทดลองครัง้นี้

จากการหาชนิดของกรดไขมันที่ เปนองค
ประกอบของไขมนัในผลอะโวกาโด (ตารางที ่4) พบวากรด
ไขมนัทีมี่มากทีสุ่ดในผลอะโวกาโดคอื กรดโอเลอกิ (oleic 
acid) ซึ่งสอดคลองกับชนิดกรดไขมันในผลอะโวกาโดที่
รายงานโดย Ahmed and Barmore (1980); Ratovohery 
et al., (1988) อยางไรกต็าม  ในการศกึษาครัง้นีพ้บวา
อตัราสวนของกรดไขมนัชนดิไมอิม่ตวัตอกรดไขมนัชนดิอิม่
ตวั (UFA/SFA) ในไขมนัจากผลอะโวกาโดทัง้ 4 สายพนัธุ
อยูในอตัราสวนทีค่อนขางแคบ (2.04 – 3.12) แตกตาง
จากคาที ่Ratovohery et al., (1988) ไดรายงานไววาอตัรา
สวนนีอ้ยูที ่ 7.50 – 9.90 ซึง่สาเหตอุาจมาจากความแตก
ตางของสภาพแวดลอมทีป่ลูกกเ็ปนได อะโวกาโดเปนพชืที่
ปลูกในเขตรอน ซึง่ Bile and Young (1971) ไดรายงานวา
ในสภาพแวดลอมที่อุณหภูมิสูงจะมีผลตอการเปลี่ยน-
แปลงชนดิกรดไขมนัในผลอะโวกาโด โดยทาํใหกรดไขมนั
ชนดิอิม่ตวัเปล่ียนเปนกรดไขมนัชนดิไมอิม่ตวัสูงขึน้ เนือ่ง
จากตัวอยางของผลอะโวกาโดที่ใชในการทดลองครั้งนี้ได
จากโครงการหลวงเกษตรบนที่สูงซึ่งเก็บเกี่ยวในชวงฤดู
หนาว (เดอืนตลุาคม – ธนัวาคม) อณุหภมิูระหวางการ
เก็บเกี่ยวในชวงนี้จึงคอนขางเย็นและอาจเปนสาเหตุ
สําคัญที่ทําใหผลอะโวกาโดเปลี่ยนแปลงชนิดกรดไขมัน 
จากกรดไขมนัชนดิอิม่ตวัไปเปนกรดไขมนัชนดิไมอิม่ตวัได
นอยลง อยางไรกต็าม  ถงึแมวาอตัราสวนของกรดไขมนัที่
พบในงานทดลองนีจ้ะคอนขางต่าํ แตจากคาอตัราสวนของ
กรดไขมนัทีแ่นะนาํโดยองคกรสุขภาพแหงประเทศองักฤษ 
(Department of Health, 1994 อางโดย Enser et al.,
1998) ซึ่งกําหนดวาอาหารที่บริโภคประจําวันของ          
คนอังกฤษควรมีอัตราสวนของกรดไขมันชนดิไมอิม่ตวัตอ
กรดไขมนัชนดิอิม่ตวัไมต่าํกวา 0.45 ซึง่ในกรณนีีไ้ขมนัจาก
เนือ้อะโวกาโดสามารถใชเปนแหลงเสรมิปริมาณกรดไขมนั
ชนดิไมอิม่ตวัไดเปนอยางดี
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Table 1  Chemical compositions of avocado mesocarps1.
Variety

Parameter
Peterson Booth 8 Buccaneer Hass

Moisture      82.03a+ 1.443     82.92a + 1.66     80.45a + 1.24    67.27b + 1.31
Protein       1.06a + 0.08       2.10b + 0.12       0.88c + 0.04      1.36d + 0.06
Fat       7.70a + 0.18     10.03b + 1.27     12.73c  + 1.23    22.11d + 0.15
Crude fiber       1.51  + 0.07       1.38  + 0.12       1.36  + 0.01      1.47  + 0.08
Ash       0.79a + 0.06       0.74a + 0.10       0.75a + 0.05      1.32b + 0.12
NFE2       6.90a + 1.54       2.82b + 0.19       3.82b + 0.18      6.46a + 0.98

1  % on fresh basis
2 Nitrogen free extract
3  Mean  ± standard deviation
a, b, c, d   Means on the same line with different superscripts differ significantly (P<0.05).

Table 2  Physical properties attributes of avocado mesocarps.
Variety

Parameter
Peterson Booth 8 Buccaneer Hass

Firmness, Newton     3.08a + 0.302     3.42a + 0.41 1.05b + 0.15     1.13b + 0.43
Fruit weight, g  241.00a+ 38.46  448.46c + 16.03 375.88b + 48.34  210.59a + 8.85
Seed weight, g    41.35a+11.05    51.30a+ 4.91 68.12b + 7.83    38.87a + 2.53
Flesh weight, g  199.64a+ 30.69  397.16c + 11.14 307.76b + 43.19  171.72a  + 9.66
Hunter color values1

L
a
b

   51.74a+ 2.35
    -5.69a+ 0.08
   21.12a+ 1.20

   55.88b+ 1.82
    -5.51a+ 0.70
   23.38b+ 0.67

56.29b + 1.12
-5.32a + 0.12
21.83a + 0.09

   56.18b + 1.41
   -4.47b  + 0.35
   21.42a + 0.09

Day of ripening (day) 3 7 6 11
1  Hunter color values :        L = lightness (0 = black, 100 = white)

           a = redness/greenness (+ = red, - = green)
           b = yellowness/blueness (+ = yellow, - = blue)

2 Mean ± standard deviation
a, b, c  Means on the same line with different superscripts differ significantly (P<0.05)
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Table 3  Correlation between chemical compositions and physical properties in avocado mesocarps.
Physical property

Hunter color values1Chemical
composition

Firmness Fruit
weight

Seed
weight L a b

Moisture  0.61*     0.63*  0.42     0.62*   -0.35    -0.85*  0.28
Protein 0.57     0.48 -0.24     0.55    0.27    0.03   0.70*
Fat -0.69*    -0.46 -0.25    -0.46    0.50     0.85*   -0.18
Crude Fiber 0.10    -0.61*  -0.72*     0.56   -0.47    0.02 -0.49
Ash    -0.49    -0.65* -0.52    -0.63*    0.23    -0.86* -0.27
NFE2    -0.13    -0.81* -0.55    -0.81*   -0.35   -0.29 -0.53

1 Hunter color values :  L = lightness (0 = black, 100 = white)
    a = redness/greenness (+ = red, - = green)
    b = yellowness/blueness (+ = yellow, - = blue)

2  Nitrogen free extract
* Significance level (P<0.05)
Table 4  Fatty acids content of avocado lipid.
Variety1

Peterson Booth 8 Buccaneer Hass
Palmitic acid  (C16:0)        29.37 32.19 31.79 23.76
Palmitoleic acid  (C16:1)        12.46 13.22 11.49 12.86
Stearic acid  (C18:0)         0.73   0.70   0.71   0.48
Oleic acid  (C18:1)        38.99 36.73  42.30 50.20
Linoleic acid  (C18:2)        17.29 16.34  13.13 12.17
Linolenic acid  (C18:3)         1.15   0.81   0.58   0.53
Total saturated fatty acid (SFA)        30.10 32.89  32.50 24.24
Total unsaturated fatty acid  (UFA)        69.89 67.10  67.50 75.76
           UFA/SFA   2.32   2.04   2.08   3.12

1  µg per 100 gm total fat
123
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สรปุผลการทดลอง

อะโวกาโดพันธุแฮสมีปริมาณไขมันและอัตรา
สวนของกรดไขมนัชนดิไมอิม่ตวัตอกรดไขมนัชนดิอิม่ตวัสูง
กวาอกี 3 สายพนัธุ  ปริมาณไขมนัทีสู่งขึน้ในผลอะโวกาโด
ทาํใหปริมาณน้าํลดลงและมีผลตอความแนนเนื้อของผล  
อะโวกาโดพันธุแฮสมีอัตราการสกุของผลชากวาสายพนัธุ
อืน่และมรีะดบัคารโบไฮเดรตสงู  อะโวกาโดสายพนัธุบชู 8 
และบคัคาเนยีมผีลขนาดใหญและใหปริมาณเนือ้มากกวา
พันธุปเตอรสันและพันธุแฮส ไขมันจากผลอะโวกาโดมี
ระดับกรดโอเลอิกสูงแตมีอัตราสวนของกรดไขมันชนิดไม
อิ่มตัวตอกรดไขมันชนิดอิ่มตัวต่าํกวาที่เคยไดมีรายงานไว 
โดยมคีาอยูในชวง 2.04 – 3.12

ขอเสนอแนะ

ในการเก็บเกี่ยวผลอะโวกาโดในตางประเทศใช
ระดับไขมันในเนื้อเปนตัวกําหนดอายุการเก็บเกี่ยว แต
เนื่องจากการวิเคราะหระดับไขมันของผลอะโวกาโดมี
ความยุงยากเพราะตองการอปุกรณทีช่วยในการวเิคราะห
ทาํใหอาจไมสะดวก ในการทดลองครัง้นี ้ พบวา ระดบั
ความชื้นและสี โดยเฉพาะสีเขียวมีความสัมพันธกับ
ปริมาณไขมันในเนื้อผลอะโวกาโด การหาความสัมพันธ
ของความชืน้และสเีขยีวกบัปริมาณไขมนัในอะโวกาโดสาย
พนัธุตางๆ เพือ่นาํมาใชเปนดชันกีาํหนดอายกุารเกบ็เกีย่ว
ผลอะโวกาโดจึงเปนส่ิงที่เปนไปไดและจะชวยลดปญหา
การเกบ็เกีย่วผลอะโวกาโดทีย่งัแกไมไดที ่  ซึง่เรือ่งนีค้วรจะ
ไดมีการศกึษาในลาํดบัตอไป
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