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Abstract 
Asparagus cv. Brock Improve were purchased from the orchard in Nakhon Pathom province and were 

collected for the uniformity and undefeated.  During exposure of high oxygen concentration (50, 70, and 90%O2) 
and air as control 21%O2) at 5 °C.  Tip was taken to determine respiration rate, invertase activity, reducing sugar 
and organic acid content.  The result indicated that treatment of 50%O2 could delay the changing of respiration 
rate, invertase activity, reducing sugar and organic acid content as compared with the other treatments. 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาอิทธิพลของสภาพที่มีออกซิเจนความเขมขนสูง (Superatmospheric oxygen) ตอการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี
ของหนอไมฝร่ัง โดยนําหนอไมฝร่ังพันธุบร็อคอิมพรูฟ จากสวนของเกษตรใน จังหวัดนครปฐม เลือกหนอที่มีขนาดสม่ําเสมอ 
และไมมีตําหนิมาทําการเก็บรักษาในสภาพที่มีกาซออกซิเจน ความเขมขน 21 (ชุดควบคุม/สภาพบรรยากาศปกติ) 50  70 และ 
90 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ 5 °ซ. ทําการบันทึกผลทุก 3 วัน ในสวนยอดไดแก อัตราการหายใจ กิจกรรมของเอนไซม invertase 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด จากการทดลองพบวาการเก็บรักษาหนอไมฝร่ังในสภาพที่มีกาซออกซิเจน
ความเขมขน 50 เปอรเซ็นต สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ กิจกรรมของเอนไซม invertase ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ และการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด ของหนอไมฝรั่งไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาหนอไมฝรั่งในสภาพที่มี
กาซออกซิเจนความเขมขนระดับอื่นๆ  
 

บทนํา 
หนอไมฝร่ัง (Asparagus officinalis L.) จัดเปนพืชผักที่มีบทบาทสําคัญในลําดับแรกของชนิดผักที่มีการสงออกอยาง

ตอเนื่อง เปนพืชผักที่อยูในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 6-8 (พ.ศ. 2530-2544) โดยพื้นที่ปลูกหนอไมฝร่ัง
เขียวแหลงใหญอยูที่ภาคตะวันตก ในจังหวัดนครปฐม ราชบุรี กาญจนบุรี สุพรรณบุรี และประจวบคีรีขันธ หนอไมฝร่ังเปนผักที่
นิยมบริโภคสวนที่เปนยอดออนของลําตนหรือหนอ มีรสชาติดี และมีคุณคาทางอาหารสูง โดยเฉพาะโปรตีน วิตามินซี วิตามินบี 
และแคโรทีน (การประชุมโตะกลม, 2545; นรินทร, 2544) ปจจัยที่สําคัญที่สุดในการเก็บรักษาผลิตผลสดของหนอไมฝร่ังไดแก 
อุณหภูมิ อุณหภูมิที่สูงในการเก็บรักษาจะสงผลทําใหหนอไมฝร่ังมีอัตราการหายใจที่สูงขึ้น ดังนั้นการลดอุณหภูมิ หรือเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ําจะทําใหผลิตผลมีกระบวนการเมตาบอลิซึมตางๆ ทางสรีรวิทยาเกิดขึ้นในอัตราที่ชาลงทําใหเก็บรักษา
ไดนานขึ้น ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาหนอไมฝร่ังอยูในชวง 0-10 °ซ. สําหรับปจจัยอื่นๆ ที่มีผลชะลอการ
เปล่ียนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษาเชนเดียวกัน คือ ปริมาณกาซ CO2 และ O2 โดยจะมีผลตอ
กระบวนการหายใจ การสรางเอทิลีน การสูญเสียคลอโรฟลล การสูญเสียปริมาณกรด การสูญเสียน้ําตาล และกระบวนการทาง
เคมีอื่นๆ และปญหาของหนอไมฝร่ังหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญคือ การสูญเสียคุณคาทางอาหาร มีการสรางเสนใยมากทําใหเกิด
ลักษณะเนือ้สัมผัสเปนเสี้ยน การเนาที่ปลายหนอเนื่องจากเชื้อสาเหตุโรคพืช การบานของปลายหนอ (ชนันทร, 2541) การเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงจะชวยชะลอการสรางเสนใย และชวยลดกระบวนการหายใจใหอยูในอัตราที่ต่ํา ทําใหคุณคา
ทางอาหารจะคงมีคุณภาพที่ดีและมีรสชาติหวานอรอยไดนานขึ้น ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาถึงการใช O2 
ความเขมขนสูง ที่มีตอการกระบวนการหายใจในการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาล glucose, sucrose และ fructose ตอ
กิจกรรมของเอนไซม invertase ที่มีสวนเกี่ยวของกับคุณภาพและความหวานของหนอไมฝร่ัง ตลอดจนผลตออายุการเก็บรักษา
หนอไมฝร่ัง (สายชล, 2528; ชนันทร, 2541; Kerble et al., 1988; Mathooko, 1996) 
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อุปกรณและวิธีการ 
ในการทดลองครั้งนี้ใชหนอไมฝร่ังพันธุบร็อคอิมพรูฟ ซึ่งมีพื้นที่ปลูกในเขตจังหวัดนครปฐม โดยนําหนอไมฝร่ังทําความ

สะอาดดวยน้ําประปา ทําการคัดเลือกหนอที่ตั้งตรงไมโคงงอ ปลายยอดตูมไมบาน ขนาด สี และความยาวใกลเคียงกัน และไม
มีรอยตําหนิ และมีขนาดเสนผาศูนยกลางตรงตามมาตรฐาน แลวทําการตัดโคนหนอใหมีความยาว 21 เซนติเมตร นํา
หนอไมฝร่ังที่เตรียมไวจากขางตน ใสในกลองพลาสติกใสขนาดใหญ ปดปากกลองดวยเทปพลาสติกใหแนนสนิท แลวทําการฉีด
กาซ O2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ. ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต ในตูเก็บรักษาโดยมีการวาง
แผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ในแตละชุดการทดลองมี 4 ซ้ํา โดยตัดสวนยอดที่มีความยาว 7 เซนติเมตร มาทําการวิเคราะหผล
การทดลองทุก 3 วัน ไดแก อัตราการหายใจ กิจกรรมของเอนไซม invertase ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด  
 

ผลและวิจารณ 
หนอไมฝร่ังมีอัตราการหายใจเพิม่สูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวาอัตราการหายใจของหนอไมฝร่ังที่เก็บรักษา

ที่ระดับความเขมขน  50  70 และ 90%O2 มีอัตราการหายใจสูงกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และที่ระดับ
ความเขมขน 50%O2 มีอัตราการหายใจต่ําที่สุด โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ กับชุดควบคุม โดยพบวา
หนอไมฝร่ังในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซออกซิเจนความเขมขนสูงที่ 50 เปอรเซ็นต มีอัตราการหายใจต่ํากวาชุดควบคุม
และชุดการทดลองอื่น (Figure 1) ซึ่งคารบอนไดออกไซดมีผลตอกระบวนการไกลโคไลซีส โดยคารบอนไดออกไซดจะไปทําใหความ
เปนกรดดางภายในเซลลลดต่ําลง สงผลใหลดกิจกรรมของเอนไซม phosphofructokinase (PFK) ซึ่งเปนเอนไซมที่สําคัญที่สุด
ของกระบวนการไกลโคไลซีส โดยทําหนาที่ในขั้นตอนที่ fructose-6-phosphate ถูกเปลี่ยนไปเปน fructose-1,6-biphosphate 
จึงทําใหกระบวนการไกลโคไลซีส ดําเนินตอไปไมไดสงผลใหเกิดการยับยั้งกระบวนการหายใจ (Mathooko, 1996) กิจกรรมของ
เอนไซม invertase ของหนอไมฝร่ังในสภาพบรรยากาศควบคุมทุกระดับความเขมขน พบวามีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา โดยการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติมีกิจกรรมของเอนไซม invertase มากที่สุดเมื่อเทียบกับการเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมทุกระดับความเขมขน และกิจกรรมของเอนไซม invertase ที่ระดับความเขมขน 50%O2 มี
นอยที่สุดเมื่อเทียบกับการเก็บรักษาที่ระดับความเขมขนที่ 70%O2 และ 90%O2 ตามลําดับ และพบวาการเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศปกติมีอายุการเก็บรักษาไดเพียง 12 วัน ในขณะที่การเก็บรักษาที่การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่ระดับ
ความเขมขน 70%O2 และ 90%O2 มีอายุการเก็บรักษา 30 วัน และ 50%O2 มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 33 วัน (Figure 2)  
เอนไซม invertase เปนเอนไซมที่เปล่ียนน้ําตาล sucrose ไปเปน reducing sugar จากการทดลองการเก็บรักษาหนอไมฝร่ังใน
สภาพบรรยากาศควบคุมสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ reducing sugar  และลดกิจกรรมของเอนไซม invertase 
ไดดีกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยจะเห็นวาการเก็บรักษา
หนอไมฝร่ังในสภาพบรรยากาศควบคุมที่ระดับความเขมขน 50%O2 สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ reducing sugar 
และลดกิจกรรมของเอนไซม invertase ไดดีที่สุด (Figure 3) ซึ่งสอดคลองกับปริมาณน้ําตาลของหนอไมฝร่ังที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 1 °ซ. เปนเวลา 14 วัน จะมีการสูญเสียน้ําตาลมากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 °ซ. เปนเวลา 7 วัน และพบวาใน
สวนของยอดจะมีปริมาณน้ําตาล fructose มากกวาน้ําตาล sucrose และ glucose อาจเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของผนัง
เซลล ปริมาณลิกนิน และโครงสรางอื่นๆ (Bhowmik et al., 2000) และความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาล 
glucose sucrose และ fructose ตอกิจกรรมของเอนไซม invertase ในกระบวนการหายใจ ปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน
ของอาหารถูกออกซิไดสไปเปนคารบอนไดออกไซด ออกซิเจนถูกใชในปฏิกิริยาไดเปนน้ําออกมาโดยใช glucose เปน substrate 
(สมบุญ, 2544) และการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดอินทรีย (citric acid และ malic acid) ของหนอไมฝร่ัง พบวามีแนวโนมลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมมีปริมาณ citric และ malic acid สูงกวาการเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่ระดับความเขมขนที่ 50%O2 มีปริมาณ citric 
acid และ malic acid สูงกวาชุดการทดลองอื่น (Figure 4 และ 5) แสดงใหเห็นวาการเก็บรักษาหนอไมฝร่ังในสภาพบรรยากาศ
ควบคุมสามารถชะลอกระบวนการหายใจในวัฎจักรเครปส (Krebs cycle or TCA cycle) น้ําตาลเมื่อผานกระบวนการ
ไกลโคไลซีสจนไดกรด pyruvic แลวถูกออกซิไดซตอไปเปน acetaldehyde และ ethanol (Ke et al., 1994) เนื่องจากกาซ
คารบอนไดออกไซดทําใหเกิดอันตรายตอเนื้อเยื่อพืช และยังพบวากาซคารบอนไดออกไซดมีผลยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
SDH (Ke et al., 1993; Hulme, 1956; Patterson, 1970) จึงทําใหเกิดการยับยั้งการ oxidation ของ succinate ไปเปน 
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fumalate ดวยเหตุนี้จึงนําไปสูการสะสมของ succinate ซึ่งจะทําใหเกิดอันตรายกับเนื้อเยื่อพืช และปริมาณของ malate ลดลง 
(Ke et al., 1993)  
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
การเก็บรักษาหนอไมฝร่ังในสภาพบรรยากาศควบคุมที่ระดับความเขมขนของออกซิเจนรอยละ 50  70 และ 90 ที่

อุณหภูมิ 5 °ซ. ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90-95 พบวา ระดับความเขมขนของออกซิเจนรอยละ 50 สามารถรักษาคุณภาพของ
หนอไมฝร่ังไวไดดีที่สุด และสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีไดดีที่สุด โดยสามารถลดอัตราการหายใจ ลดกิจกรรม
ของเอนไซม invertase ชะลอการลดลงของปริมาณ reducing sugar ปริมาณกรด citric acid และ malic acid อีกทั้งยัง
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Figure 1 Respiration of asparagus during control   
atmosphere storage at 5 °C, 90-95%RH 

Figure 2 Invertase activity of asparagus during control 
atmosphere storage at 5 °C, 90-95%RH 

Figure 3 Reducing sugar content of asparagus during 
control atmosphere storage at 5 °C, 90-95%RH 

Figure 4 Citric acid content of asparagus during control 
atmosphere storage at 5 °C, 90-95%RH 
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Figure 5 Malic acid content of asparagus during control 
atmosphere storage at 5 °C, 90-95%RH 
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สามารถ และมีอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 33 วัน สวนที่ระดับความเขมขนของออกซิเจนรอยละ 70  90 และชุดควบคุม มีอายุ
การเก็บรักษาไดนาน 30 และ 12 วัน ตามลําดับ  
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