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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. 

 
บทคัดยอ 

การศึกษาอิทธิพลของสภาพที่มีออกซิเจนความเขมขนสูง (Superatmospheric oxygen) ตอการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี
ของหนอไมฝร่ัง โดยนําหนอไมฝร่ังพันธุบร็อคอิมพรูฟ จากสวนของเกษตรใน จังหวัดนครปฐม เลือกหนอที่มีขนาดสม่ําเสมอ 
และไมมีตําหนิมาทําการเก็บรักษาในสภาพที่มีกาซออกซิเจน ความเขมขน 21 (ชุดควบคุม/สภาพบรรยากาศปกติ) 50  70 และ 
90 เปอรเซ็นต อุณหภูมิ 5 °ซ. ทําการบันทึกผลทุก 3 วัน ในสวนยอดไดแก อัตราการหายใจ กิจกรรมของเอนไซม invertase 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด จากการทดลองพบวาการเก็บรักษาหนอไมฝร่ังในสภาพที่มีกาซออกซิเจน
ความเขมขน 50 เปอรเซ็นต สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ กิจกรรมของเอนไซม invertase ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ และการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด ของหนอไมฝรั่งไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาหนอไมฝรั่งในสภาพที่มี
กาซออกซิเจนความเขมขนระดับอื่นๆ  
 

บทนํา 
หนอไมฝร่ัง (Asparagus officinalis L.) จัดเปนพืชผักที่มีบทบาทสําคัญในลําดับแรกของชนิดผักที่มีการสงออกอยาง

ตอเนื่อง เปนพืชผักที่อยูในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 6-8 (พ.ศ. 2530-2544) โดยพื้นที่ปลูกหนอไมฝร่ัง
เขียวแหลงใหญอยูที่ภาคตะวันตก ในจังหวัดนครปฐม ราชบุรี กาญจนบุรี สุพรรณบุรี และประจวบคีรีขันธ หนอไมฝร่ังเปนผักที่
นิยมบริโภคสวนที่เปนยอดออนของลําตนหรือหนอ มีรสชาติดี และมีคุณคาทางอาหารสูง โดยเฉพาะโปรตีน วิตามินซี วิตามินบี 
และแคโรทีน (การประชุมโตะกลม, 2545; นรินทร, 2544) ปจจัยที่สําคัญที่สุดในการเก็บรักษาผลิตผลสดของหนอไมฝร่ังไดแก 
อุณหภูมิ อุณหภูมิที่สูงในการเก็บรักษาจะสงผลทําใหหนอไมฝร่ังมีอัตราการหายใจที่สูงขึ้น ดังนั้นการลดอุณหภูมิ หรือเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ําจะทําใหผลิตผลมีกระบวนการเมตาบอลิซึมตางๆ ทางสรีรวิทยาเกิดขึ้นในอัตราที่ชาลงทําใหเก็บรักษา
ไดนานขึ้น ซึ่งอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาหนอไมฝร่ังอยูในชวง 0-10 °ซ. สําหรับปจจัยอื่นๆ ที่มีผลชะลอการ
เปล่ียนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษาเชนเดียวกัน คือ ปริมาณกาซ CO2 และ O2 โดยจะมีผลตอ
กระบวนการหายใจ การสรางเอทิลีน การสูญเสียคลอโรฟลล การสูญเสียปริมาณกรด การสูญเสียน้ําตาล และกระบวนการทาง
เคมีอื่นๆ และปญหาของหนอไมฝร่ังหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญคือ การสูญเสียคุณคาทางอาหาร มีการสรางเสนใยมากทําใหเกิด
ลักษณะเนือ้สัมผัสเปนเสี้ยน การเนาที่ปลายหนอเนื่องจากเชื้อสาเหตุโรคพืช การบานของปลายหนอ (ชนันทร, 2541) การเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงจะชวยชะลอการสรางเสนใย และชวยลดกระบวนการหายใจใหอยูในอัตราที่ต่ํา ทําใหคุณคา
ทางอาหารจะคงมีคุณภาพที่ดีและมีรสชาติหวานอรอยไดนานขึ้น ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาถึงการใช O2 
ความเขมขนสูง ที่มีตอการกระบวนการหายใจในการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาล glucose, sucrose และ fructose ตอ
กิจกรรมของเอนไซม invertase ที่มีสวนเกี่ยวของกับคุณภาพและความหวานของหนอไมฝร่ัง ตลอดจนผลตออายุการเก็บรักษา
หนอไมฝร่ัง (สายชล, 2528; ชนันทร, 2541; Kerble et al., 1988; Mathooko, 1996) 
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อุปกรณและวิธีการ 
ในการทดลองครั้งนี้ใชหนอไมฝร่ังพันธุบร็อคอิมพรูฟ ซึ่งมีพื้นที่ปลูกในเขตจังหวัดนครปฐม โดยนําหนอไมฝร่ังทําความ

สะอาดดวยน้ําประปา ทําการคัดเลือกหนอที่ตั้งตรงไมโคงงอ ปลายยอดตูมไมบาน ขนาด สี และความยาวใกลเคียงกัน และไม
มีรอยตําหนิ และมีขนาดเสนผาศูนยกลางตรงตามมาตรฐาน แลวทําการตัดโคนหนอใหมีความยาว 21 เซนติเมตร นํา
หนอไมฝร่ังที่เตรียมไวจากขางตน ใสในกลองพลาสติกใสขนาดใหญ ปดปากกลองดวยเทปพลาสติกใหแนนสนิท แลวทําการฉีด
กาซ O2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ. ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต ในตูเก็บรักษาโดยมีการวาง
แผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ในแตละชุดการทดลองมี 4 ซ้ํา โดยตัดสวนยอดที่มีความยาว 7 เซนติเมตร มาทําการวิเคราะหผล
การทดลองทุก 3 วัน ไดแก อัตราการหายใจ กิจกรรมของเอนไซม invertase ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ และการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด  
 

ผลและวิจารณ 
หนอไมฝร่ังมีอัตราการหายใจเพิม่สูงขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวาอัตราการหายใจของหนอไมฝร่ังที่เก็บรักษา

ที่ระดับความเขมขน  50  70 และ 90%O2 มีอัตราการหายใจสูงกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และที่ระดับ
ความเขมขน 50%O2 มีอัตราการหายใจต่ําที่สุด โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ กับชุดควบคุม โดยพบวา
หนอไมฝร่ังในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซออกซิเจนความเขมขนสูงที่ 50 เปอรเซ็นต มีอัตราการหายใจต่ํากวาชุดควบคุม
และชุดการทดลองอื่น (Figure 1) ซึ่งคารบอนไดออกไซดมีผลตอกระบวนการไกลโคไลซีส โดยคารบอนไดออกไซดจะไปทําใหความ
เปนกรดดางภายในเซลลลดต่ําลง สงผลใหลดกิจกรรมของเอนไซม phosphofructokinase (PFK) ซึ่งเปนเอนไซมที่สําคัญที่สุด
ของกระบวนการไกลโคไลซีส โดยทําหนาที่ในขั้นตอนที่ fructose-6-phosphate ถูกเปลี่ยนไปเปน fructose-1,6-biphosphate 
จึงทําใหกระบวนการไกลโคไลซีส ดําเนินตอไปไมไดสงผลใหเกิดการยับยั้งกระบวนการหายใจ (Mathooko, 1996) กิจกรรมของ
เอนไซม invertase ของหนอไมฝร่ังในสภาพบรรยากาศควบคุมทุกระดับความเขมขน พบวามีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา โดยการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติมีกิจกรรมของเอนไซม invertase มากที่สุดเมื่อเทียบกับการเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมทุกระดับความเขมขน และกิจกรรมของเอนไซม invertase ที่ระดับความเขมขน 50%O2 มี
นอยที่สุดเมื่อเทียบกับการเก็บรักษาที่ระดับความเขมขนที่ 70%O2 และ 90%O2 ตามลําดับ และพบวาการเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศปกติมีอายุการเก็บรักษาไดเพียง 12 วัน ในขณะที่การเก็บรักษาที่การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่ระดับ
ความเขมขน 70%O2 และ 90%O2 มีอายุการเก็บรักษา 30 วัน และ 50%O2 มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 33 วัน (Figure 2)  
เอนไซม invertase เปนเอนไซมที่เปล่ียนน้ําตาล sucrose ไปเปน reducing sugar จากการทดลองการเก็บรักษาหนอไมฝร่ังใน
สภาพบรรยากาศควบคุมสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ reducing sugar  และลดกิจกรรมของเอนไซม invertase 
ไดดีกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยจะเห็นวาการเก็บรักษา
หนอไมฝร่ังในสภาพบรรยากาศควบคุมที่ระดับความเขมขน 50%O2 สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ reducing sugar 
และลดกิจกรรมของเอนไซม invertase ไดดีที่สุด (Figure 3) ซึ่งสอดคลองกับปริมาณน้ําตาลของหนอไมฝร่ังที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 1 °ซ. เปนเวลา 14 วัน จะมีการสูญเสียน้ําตาลมากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 °ซ. เปนเวลา 7 วัน และพบวาใน
สวนของยอดจะมีปริมาณน้ําตาล fructose มากกวาน้ําตาล sucrose และ glucose อาจเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของผนัง
เซลล ปริมาณลิกนิน และโครงสรางอื่นๆ (Bhowmik et al., 2000) และความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาล 
glucose sucrose และ fructose ตอกิจกรรมของเอนไซม invertase ในกระบวนการหายใจ ปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน
ของอาหารถูกออกซิไดสไปเปนคารบอนไดออกไซด ออกซิเจนถูกใชในปฏิกิริยาไดเปนน้ําออกมาโดยใช glucose เปน substrate 
(สมบุญ, 2544) และการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดอินทรีย (citric acid และ malic acid) ของหนอไมฝร่ัง พบวามีแนวโนมลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมมีปริมาณ citric และ malic acid สูงกวาการเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ และการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่ระดับความเขมขนที่ 50%O2 มีปริมาณ citric 
acid และ malic acid สูงกวาชุดการทดลองอื่น (Figure 4 และ 5) แสดงใหเห็นวาการเก็บรักษาหนอไมฝร่ังในสภาพบรรยากาศ
ควบคุมสามารถชะลอกระบวนการหายใจในวัฎจักรเครปส (Krebs cycle or TCA cycle) น้ําตาลเมื่อผานกระบวนการ
ไกลโคไลซีสจนไดกรด pyruvic แลวถูกออกซิไดซตอไปเปน acetaldehyde และ ethanol (Ke et al., 1994) เนื่องจากกาซ
คารบอนไดออกไซดทําใหเกิดอันตรายตอเนื้อเยื่อพืช และยังพบวากาซคารบอนไดออกไซดมีผลยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
SDH (Ke et al., 1993; Hulme, 1956; Patterson, 1970) จึงทําใหเกิดการยับยั้งการ oxidation ของ succinate ไปเปน 
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fumalate ดวยเหตุนี้จึงนําไปสูการสะสมของ succinate ซึ่งจะทําใหเกิดอันตรายกับเนื้อเยื่อพืช และปริมาณของ malate ลดลง 
(Ke et al., 1993)  
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
การเก็บรักษาหนอไมฝร่ังในสภาพบรรยากาศควบคุมที่ระดับความเขมขนของออกซิเจนรอยละ 50  70 และ 90 ที่

อุณหภูมิ 5 °ซ. ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90-95 พบวา ระดับความเขมขนของออกซิเจนรอยละ 50 สามารถรักษาคุณภาพของ
หนอไมฝร่ังไวไดดีที่สุด และสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีไดดีที่สุด 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 และมีอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 33 วัน สวนที่ระดับความเขมขนของออกซิเจนรอยละ 70  90 และชุดควบคุม มีอายุ
การเก็บรักษาไดนาน 30 และ 12 วัน ตามลําดับ  
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