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Abstract 

The effect of anoxia conditions at different incubation times (0; control, 8 and 16 h) on quality changes of 
green asparagus during storage at 10 C was investigated. It was found that texture in terms of shear-force (N) of 
green asparagus continually increased throughout storage time in all treatments. Shear-force of control was 
significant higher than that of other treatments on day 9 and 12 which was related with increasing fiber content in 
green asparagus. Furthermore, anoxia conditions can delay losses of vitamin C and chlorophyll contents during 
storage. However, there was no significant difference between conditioning for 8 and 16 h on quality changes of 
green asparagus during storage at 10 C.  
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บทคัดยอ 

ผลของสภาวะปราศจากออกซิเจน (anoxia condition) ที่ระยะเวลาแตกตางกัน ไดแก 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 
ชั่วโมง ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของหนอไมฝร่ังในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวา ลักษณะเนื้อ
สัมผัส ที่วัดเปนคาแรงเฉือน (นิวตัน) ของหนอไมฝร่ังเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในทุกชุดการทดลอง โดยเฉพาะชุดควบคุมที่เพิ่มขึ้น
มากกวาชุดการทดลองอื่นอยางชัดเจนในวันที่ 9 และ 12 ซ่ึงสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณเสนใยในหนอไมฝร่ัง 
นอกจากนี้สภาวะ anoxia สามารถชะลอการสูญเสียปริมาณวิตามินซีและคลอโรฟลลในระหวางการเก็บรักษาได อยางไรก็ตาม 
ไมพบความแตกตางระหวางสภาวะ anoxia ที่เวลา 8 และ 16 ชั่วโมง ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของหนอไมฝร่ังในระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
คําสําคัญ : หนอไมฝร่ัง  ความเหนียว  สภาวะปราศจากออกซิเจน 

 
คํานํา 

หนอไมฝร่ัง (Asparagus officinalis, L.) เปนผลผลิตที่มีอายุหลังการเก็บเก่ียวท่ีส้ัน เนื่องจากมีอัตราการหายใจอยูใน
ระดับสูง ประมาณ 60 mg CO2 kg-1h-1 ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Kader, 1986) ซึ่งมีผลกระทบตอการเส่ือมคุณภาพอยาง
รวดเร็ว ดังนั้น ในทางการคาจึงไดต้ังเปาหมายของการคงคุณภาพเพื่อใหมีอายุการเก็บรักษาและวางจําหนายใหนานที่สุด โดย
การใชเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวที่ไมสลับซับซอน ไดแก การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า การควบคุมสภาพบรรยากาศ การใช
สารเคมี และการใชความรอน เปนตน 

ผลการศึกษาถึงการใชสภาพปราศจากออกซิเจน (Anoxia) เปนระยะเวลาส้ันๆ กอนการเก็บรักษา พบวา สามารถลด
การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียวของผลิตผล และชวยยืดอายุการเก็บรักษาได (Nanos และ Kader, 1992; Polenta et al., 
2005) Pesis et al. (1993) พบวา ความเครียดจากสภาพ anoxia สามาถปองกันการพัฒนาของอาการผิดปกติในผลิตผลได 
นอกจากนี้ยังทําใหผลิตผลมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนลดลง ทําใหสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพ รวมทั้งยัง
ปองกันการเนาเสียที่อาจเกิดขึ้นไดจากจุลินทรีย (Bonghi et al., 1999; Fallik et al., 2003) โดยวิธีดังกลาวนี้เปนเทคโนโลยีที่ไม
ตองใชสารเคมี ซึ่งจะไมมีปญหาเร่ืองของสารพิษตกคางที่อาจสงผลกระทบตอผูบริโภคและส่ิงแวดลอมได  

งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของระยะเวลาในการใชสภาพปราศจากออกซิเจนที่มีตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวาง
การเก็บรักษาของหนอไมฝร่ัง 
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อุปกรณและวิธีการ 
ในการทดลองนี้ใชหนอไมฝร่ังสด (หนอเขียว) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร (เกรดเอ) ซึ่งปลูกใน

เขตพื้นที่จังหวัดนครปฐม คัดเลือกคุณภาพของหนอไมฝร่ัง ที่มีลักษณะปลายหนอต้ังตรง มีขนาดเสนผานศูนยกลางและความ
ยาวใกลเคียงกัน ปราศจากตําหนิ โรคและแมลง แลวตัดโคนของหนอไมฝร่ังเพื่อใหไดหนอไมฝร่ังที่มีความยาว 18 เซนติเมตร 
จากสวนยอด แลวดําเนินการทดลอง 

นําหนอไมฝร่ังมาเก็บไวในสภาพปราศจากออกซิเจนโดยการรมดวยกาซไนโตรเจนที่อุณหภูมิหอง โดยใชระยะเวลาใน
การปรับสภาพ 3 ระดับคือ 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 ชั่วโมง หลังจากนั้นนําหนอไมฝร่ังไปวางในตะกราทรงสูงและคลุมดวย
ถุงพลาสติก PE เจาะรู และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน และสุมตัวอยางออกมาวิเคราะหผลการ
ทดลองทุกๆ 3 วัน ไดแก แรงเฉือน ปริมาณเสนใย โดยใชสารละลาย NaOH (ตามวิธีของ AOAC, 2000) ปริมาณวิตามินซี 
(ตามวิธีของ Roe et al., 1948) และ ปริมาณคลอโรฟลลโดยใชสาร N-N, Dimethylformamide (ตามวิธีของ Moran, 1982) 

 
ผล 

ลักษณะเนื้อสัมผัสของหนอไมฝร่ัง โดยการวัดคาแรงเฉือนเม่ือเร่ิมตนมีคาเทากับ 34.56 นิวตัน และเพิ่มขึ้นอยาง
รวดเร็วในชุดควบคุม ซึ่งมีคามากกวาชุดการทดลองอ่ืนที่ผานการรมดวยกาซไนโตรเจน โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษา 
คาแรงเฉือนของหนอไมฝร่ังชุดควบคุม และท่ีรมดวยกาซไนโตรเจน 8 และ 16 ชั่วโมง มีคาเทากับ 43.26, 37.79 และ 38.14 นิว
ตัน ตามลําดับ (Figure 1) 
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Figure 1  Shear force (N) of treated green asparagus with anoxia condition (0; control, 8 and 16 hr) before 

storage at 10 ºC for 12 days 
 

หนอไมฝร่ังในแตละชุดการทดลอง มีปริมาณเสนใยเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจากคาเร่ิมตนรอยละ 0.42 ชุดควบคุมมี
ปริมาณเสนใยเพิ่มขึ้นสูงกวาชุดการทดลองท่ีผานการรมดวยกาซไนโตรเจน โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษาพบวาเสนใย
ของหนอไมฝร่ังในชุดควบคุม และชุดที่รมดวยกาซไนโตรเจนเปนเวลา 8 และ 16 ชั่วโมง มีคารอยละ 2.36, 1.92 และ 2.09 
ตามลําดับ (Figure 2) 

หนอไมฝร่ังภายหลังการใหสภาวะ Anoxia เปนเวลา 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 ชั่วโมง มีปริมาณวิตามินซีลดลงตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยชุดควบคุม มีปริมาณวิตามินซีลดลงมากกวาชุดการทดลองอื่นตลอดอายุการเก็บรักษา ใน
วันที่ 12 ของการเก็บรักษาปริมาณวิตามินซีของหนอไมฝร่ังมีคาเทากับ 2.94, 3.24 และ 3.21 mg 100g FW-1 ตามลําดับ 
(Figure 3) 

สารสีคลอโรฟลลของหนอไมฝร่ัง ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 3 และ 6 วัน มีคาคอนขางคงท่ีในชุดควบคุมและชุด
การทดลองท่ีผานการรมดวยกาซไนโตรเจนเปนเวลา 8 ชั่วโมง (Figure 4) สําหรับหนอไมฝร่ังที่ผานการรมดวยกาซไนโตรเจน
เปนเวลา 16 ชั่วโมง ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ปริมาณคลอโรฟลลของชุดควบคุมมีคาลดลงเทากับ 18.34 μl mg FW-1 
อยางไรก็ตาม ในวันที่ 9 และ 12 ของการเก็บรักษา พบวา ปริมาณคลอโรฟลลของหนอไมฝร่ังมีคาลดลงอยางรวดเร็ว และมี
ปริมาณนอยกวาชุดการทดลองที่รมดวยกาซไนโตรเจน โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษา หนอไมฝร่ังที่ผานการรมดวยกาซ
ไนโตรเจนเปนเวลา 0 (ชุดควบคุม) 8 และ 16 ช่ัวโมง มีปริมาณคลอโรฟลล 13.59, 16.75 และ 17.22 μl mg FW-1 ตามลําดับ 
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Figure 2  Fiber content (%) of treated green asparagus with anoxia condition (0; control, 8 and 16 hr) before 

storage at 10 ºC for 12 days 
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Figure 3  Ascorbic acid of treated green asparagus with anoxia condition (0; control, 8 and 16 hr) before storage 

at 10 ºC for 12 days 
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Figure 4  Ascorbic acid of treated green asparagus with anoxia condition (0; control, 8 and 16 hr) before storage 

at 10 ºC for 12 days 
 

วิจารณผล 
ในงานวิจัยนี้ ชุดการทดลองที่ผานการรมดวยกาซไนโตรเจนแสดงใหเห็นวาสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพ

ของหนอไมฝร่ังได หากพิจารณาถึงระยะเวลาท่ี 16 ชั่วโมง ซึ่งไมพบความผิดปกติในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 12 วัน โดยท่ัวไปแลวการเก็บรักษาผลผลิตภายใตสภาพบรรยากาศท่ีมีกาซออกซิเจนต่ําสามารถลดการ
เส่ือมสภาพทางสรีรวิทยาและปองกันการเกิดโรคได (Bonghi et al., 1999; Pesis et al., 2001) การเปล่ียนแปลงภายหลังการ
เก็บเก่ียวหนอไมฝร่ังที่ไดจากการทดลอง คาแรงเฉือนเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในระหวางการเก็บรักษา บงช้ีถึงความเหนียวของ
หนอไมฝร่ังที่เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งมีความสัมพันธกับปริมาณเสนใยที่มีการผลิตมากขึ้นจากกระบวนการ lignification โดยปริมาณเสน
ใยที่เพิ่มขึ้นจะสงผลตอลักษณะเน้ือสัมผัสคลายเส้ียนของหนอไมฝร่ัง ทําใหสูญเสียความกรอบ และมีความเหนียวเพ่ิมมากขึ้น 
อยางไรก็ตาม การปรับสภาพปราศจากออกซิเจนในระยะเวลาส้ันๆ กอนการเก็บรักษา สามารถชะลอการสรางปริมาณเสนใยใน
หนอไมฝร่ังได ทั้งนี้อาจเปนผลกระทบที่มีตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ไดแก การหายใจ และการผลิตเอทิลีน (Wills et 
al., 1979; Lurie และ Pesis, 1992) โดยเฉพาะเอทิลีนซึ่งเปนฮอรโมนพืชที่สามารถกระตุนกระบวนการ lignification ทําให
หนอไมฝร่ังสรางเสนใยเพิ่มมากขึ้น สอดคลองกับ Bonghi et al. (1999) แสดงใหเห็นวา ภายใตปราศจากกาซออกซิเจนระยะ
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ส้ันๆ สามารถคงความกรอบของผลทอได ในระหวางการเก็บรักษาหนอไมฝร่ังปริมาณวิตามินซีมีคาลดลงอยางตอเนื่อง โดยชุด
การทดลองที่ปรับสภาพปราศจากออกซิเจนกอนการเก็บรักษาน้ันสามารถชะลอการสูญเสียวิตามินซี เชนเดียวกับการเก็บรักษา
ในสภาพบรรยากาศออกซิเจนตํ่า การลดลงของปริมาณกรดท่ีจําเปนในหนอไมฝร่ังนอยกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศ
ปกติ (Baxter และ Waters, 1991) นอกจากนี้การสูญเสียปริมาณคลอโรฟลลของหนอไมฝร่ังลดลงเม่ือผานการปรับสภาพ
ปราศจากออกซิเจนกอนการเก็บรักษา โดยหนอไมฝร่ังของชุดควบคุมมีการเปล่ียนแปลงสีจากสีเขียวเปนสีเหลืองเร็วกวา การ
เส่ือมสภาพของผักสีเขียวเปนผลมาจากการสลายตัวของคลอโรฟลล โดยการทํางานของเอนไซม chlorophyllase เก่ียวของกับ
การผลิตเอทิลีนของพืชที่สรางขึ้น และกระตุนใหมีการสลายตัวของคลอโรฟลล ดังนั้นการชะลอการสูญเสียสารสีดังกลาวจาก
การรมดวยกาซไนโตเจนของหนอไมฝร่ังอาจสงผลตอการผลิตเอทิลีนที่นอยกวาชุดควบคุม สงผลตอการกระตุนการทํางานของ
เอนไซมที่เก่ียวของกับการสลายตัวของคลอโรฟลลได (Beaudry, 1999) 

 
สรุป 

การปรับสภาพปราศจากออกซิเจนระยะเวลาส้ันๆ กอนการเก็บรักษาของหนอไมฝร่ัง สามารถชะลอการเปล่ียนแปลง
ลักษณะเนื้อสัมผัส ปริมาณวิตามินซี และสารสีคลอโรฟลล โดยไมพบอาการผิดปกติเกิดขึ้นในระหวางการเก็บรักษา อยางไรก็
ตามผลกระทบที่มีตอกลไกของการชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของหนอไมฝร่ังเปนส่ิงที่จําเปนศึกษาสําหรับงานวิจัยตอไป 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนทุนวิจัย 
อุปกรณและเครื่องมือในการทําวิจัย รวมทั้งสนับสนุนการนําเสนอผลงานคร้ังนี้ 
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