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ผลการทดลอง 
 
A. การโคลนยนี CHI และ GLU จาก cDNA และการท า DNA sequence 
 จากการน า total RNA ของพริกพนัธ์ุ CA1131 มาท าเป็น cDNA โดยใชเ้อนไซม ์Reverse transcriptase 
จากนั้นน า cDNA ท่ีไดไ้ปเพิ่มปริมาณยนี CHI และ GLU ดว้ยเทคนิค PCR โดยใชชุ้ด primers - Chi2F1 (5’-
CGGATGCTGAGTTTTAGG-3’) และ Chi2P-R2 (5’-CCCCTTATTTATTACTGTCATCTCC-3’) ส าหรับ
การเพิ่มปริมาณยีน CHI และชุด primers - GluP2-F (5’-GCTAGGGAACAACTTGCCACCAGCATCAC-3’) 
และ GluP2-R (5’-CTATCAGAAAACCCAAGTTGAGTGG-3’) ส าหรับการเพิ่มปริมาณยนี GLU ตามล าดบั 
หลงัจากนั้นน า PCR product ท่ีไดไ้ปโคลนใส่ในพลาสมิด pCR2.1 จากนั้นน าพลาสมิดท่ีไดรั้บการตดัต่อ PCR 
products ไปท า DNA sequencing ผลการทดลองพบวา่ primers Chi2F1 และ Chi2P-R2 สามารถเพิ่มปริมาณ
ยนี CHI จากพริกได ้ขนาด 980 bp (รูปท่ี 4.1) และ primers GluP2-F และ GluP2-F สามารถเพิ่มปริมาณยนี 
GLU จากพริกได ้ขนาด 665 bp (รูปท่ี 4.2) 
 เม่ือน า DNA sequence ของพริกท่ีไดจ้ากการท า PCR ไปท า homology search กบั DNA data base ท่ีมี
อยูใ่นฐานขอ้มูลของ DDBJ โดยใชโ้ปรแกรม Genetyx พบวา่มีเปอร์เซ็นต ์ Homology สูงถึง 99.184% กบั
Chitinase gene (accession no. AY775335) และ 94.887% กบั -1,3-Glucanase gene (accession no. 
AF227953) ของพริก (รูปท่ี 4.3 และ 4.4) 
  
B. การศึกษาการแสดงออกของยนี CHI และ GLU ของพริก 
การทดสอบชนิดของ primers ท่ีเหมาะสมต่อการน าไปใช้ท า Real-time PCR 
 ในการศึกษาการแสดงออกของยนี CHI และ GLU จ าเป็นตอ้งออกแบบ primers ใหม่ท่ีมีความจ าเพาะ
เจาะจงต่อยนีท่ีตอ้งการศึกษาสูงและขนาดหรือความยาวของ PRC product ท่ีไดค้วรอยูใ่นช่วงระหวา่ง 100-
150 bp ดงันั้นคณะผูว้ิจยัจึงไดท้  าการออกแบบ primers ใหม่ และท าการทดสอบประสิทธิภาพของ primers ท่ี
จะน าไปใชใ้นการท า Real time PCR โดยเบ้ืองตน้ไดท้ดลองน า primers ท่ีออกแบบไดไ้ปใชใ้นการเพิ่ม
ปริมาณ target DNA จากการศึกษาพบวา่ ชุด primers  CHI-F (5’-CACCAGCAGATAGGTCAGCA-3’) และ 
CHI-R (5’-TCCAGTGGGAACATTCAACA-3’) สามารถเพิ่มปริมาณ CHI gene จาก cDNA ของพริกได ้โดย
มีขนาด PCR product เท่ากบั 157 bp (รูปท่ี 4.5) และพบวา่ชุด primers GLU-F1 (5’-
TTTCTTCTTCCTGCCATGAG-3’) และ GLU-R1 (5’-GGTGGAAAAGAGTTCCCAAT-3’) สามารถเพิ่ม
ปริมาณ GLU gene จาก cDNA ของพริกได ้โดยมีขนาด PCR product เท่ากบั 116 bp (รูปท่ี 4.6) ในขณะท่ีชุด 
primers GLU-F2 และ GLU-R2 ไม่สามารถใชใ้นการเพิ่มปริมาณ GLU gene จาก cDNA ของพริกได ้เน่ืองจาก
ได ้PCR product ท่ีมีขนาดของดีเอน็เอยาวเกินไป (>150 bp) 
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        10         20         30         40         50         60         70         80  
acggatgctg agttttagga acaacgctgc atgtcctggc aagggattct acacttatga agcattcata actgcagcca  

                                                                              PstI           

        90        100        110        120        130        140        150         160  
attcctttcc agcttttggt actaccggtg ataatactgc ccgtaagaaa gaagttgctg ccttttttgg tcaaacttct  

           AluI                                                                              

       170        180        190        200        210        220        230        240  

catgaaacta atggtaattc ttctcattcc tctattcgtg taatttaact tgtcgtacca cgtttctagg ttcatcattc  

                                                                                         

       250        260        270        280        290        300        310        320  

cacttactaa caacatttta tcatatatag ttatgttcta cgtgacatga tcaatataat gtaaaattga aatctataat  

                                                    Sau3AI                                     

       330        340        350        360        370        380        390        400  

ctgaaccctt tgctcttccg cgcgcaggag gtcgtgcagg aacatttaac ggaggatatt gctttgttag gcaaattgac  

                                                                                         

       410        420        430        440        450        460        470        480  

cagtcagaca gatactatgg gagaggacct atccaattga cacagtaaga ccatgaattg aataccgtac caatcgttaa  

                                                                                         

       490        500        510        520        530        540        550        560  

actgtcacct tatttaaact ctgactagtc tacatagtgc ctcgatgact aattttgaca ttaatgataa aacttgtgca  

                                                                                         

       570        580        590        600        610        620        630        640  

gccgatctaa ctacgagcgc gcaggaaggg gcattggtgt tggacaagac ttagtgaaca accctgataa agtggccact  

   Sau3AI                                                                       HaeIII         

       650        660        670        680        690        700        710        720  

aatcctgtta tatcattcaa aacagcaata tggttctgga tgacagcaca ggataataag ccatcatgcc acgacgttat  

                                                                                         

       730        740        750        760        770        780        790        800  

cattggacga tggaagccat caccagcaga taggtcagca aatcgagtgc caggctacgg tgtcataacc aacattatta  

                                                                                         

       810        820        830        840        850        860        870        880  

atggtggaat tgaatgtggg aagggtcgga atggtgctgt agaaagtcga attggatttt acaagaggta ctgtggtatg  

                                                                                         

       890        900        910        920        930        940        950        960  

ttgaatgttc ccactggaaa caacctggac tgttacaatc aaaagaactt tgcccagggt taggcttctt tacatatata  

                                                                                         

       970        980        990       1000       1010       1020       1030       1040  

taggatgaca atcatgttat 

 

 
รูปท่ี 4.1 แสดงล าดบันิวคลีโอไทดข์องยนี Chitinase ในพริก ในพริกพนัธ์ุ CA1131 
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        10         20         30         40         50         60         70         80  

gtacattgct gttggaaatg aagtcagccc tgtaacaggc acatcttcac ttacccgatt tcttcttcct gccatgagaa  

                                                                                         

        90        100        110        120        130        140        150        160  

acattcggaa tgcaatttct tcagctggtt tgggaaacaa catcaaagtc tcaacttcca tggacatgac tttgattggg  

                        AluI                                  StyI                           

                                                                                         

       170        180        190        200        210        220        230        240  

aactcttttc caccatcaca gggttcattt aggaatgatg ttaggtcgtt cattgatccg attattgtgt ttttaagggg  

                                                           Sau3AI                              

                                                                                         

       250        260        270        280        290        300        310        320  

gataaattcg cctttgctcg ttaacattta cccttatttt agctatgctg gtaatccgcg tgacatttct ctctcctatg  

                                            AluI                                             

                                                                                         

       330        340        350        360        370        380        390        400  

ctcttttcac tgcacctaat gtggtggtac aagatggttc acttggatat aggaacttat ttgatgcaat gttggattct  

                                                                                         

       410        420        430        440        450        460        470        480  

gtttacgctg ccttgtctcg agccggaggg ggctcgatag agattgttgt gtccgagagt ggctggccat ctgctggggc  

                 XhoI                                                 HaeIII                   

                                                                                         

       490        500        510        520        530        540        550        560  

atttggagcg acaacaaaca atgcagcaac ttactacagg aacttaattc agcatgttag aaggggtagt ccaagaaggc  

                                                                                    HaeIII     

                                                                                         

       570        580        590        600        610        620        630        640  

ctaatagagc cattgagacc tatttatttg ccatgtttga tgagaataac aagaaccctg aactggagaa acatttggag  

                                                                                         

       650        660        670        680        690        700        710        720  

tgttttcccc acaagcagcc c 

                               

 

รูปท่ี 4.2 แสดงล าดบันิวคลีโอไทดข์องยนี -1,3-glucanase ในพริกพนัธ์ุ CA1131 
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  1441' CACAAAATAT TGGTTCAATT GTAACCAGGG ACTTGTTTGA ACGGATGCTG AGTTTTAGGA  

                                                    ********** **********  

     1"                                             ACGGATGCTG AGTTTTAGGA  

 

  1501' ACAACGCTGC ATGTCCTGGC AAGGGATTCT ACACTTATGA AGCATTCATA ACTGCAGCCA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

    21" ACAACGCTGC ATGTCCTGGC AAGGGATTCT ACACTTATGA AGCATTCATA ACTGCAGCCA  

 

  1561' ATTCCTTTCC AGCTTTTGGT ACTACCGGTG ATAATACTGC CCGTAAGAAA GAAGTTGCTG  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

    81" ATTCCTTTCC AGCTTTTGGT ACTACCGGTG ATAATACTGC CCGTAAGAAA GAAGTTGCTG  

 

  1621' CCTTTTTTGG TCAAACTTCT CATGAAACTA ATGGTAATTC GGCTCATCCT ACTATCAGTG  

        ********** ********** ********** **********   ***** *   ****  ***  

   141" CCTTTTTTGG TCAAACTTCT CATGAAACTA ATGGTAATTC TTCTCATTCC TCTATTCGTG  

 

  1681' TAATTTAACT TGTCGTACCA CGTTTCTAGG TTCATCATTC CACTTACTAA CAACATTTTA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   201" TAATTTAACT TGTCGTACCA CGTTTCTAGG TTCATCATTC CACTTACTAA CAACATTTTA  

 

  1741' TCATATATAG TTATGTTCTA CGTGACATGA TCAATATAAT GTAAAATTGA AATCTATAAT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   261" TCATATATAG TTATGTTCTA CGTGACATGA TCAATATAAT GTAAAATTGA AATCTATAAT  

 

  1801' CTGAACCCTT TGCTCTTCCG CGCGCAGGAG GTCGTGCAGG AACATTTAAC GGAGGATATT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   321" CTGAACCCTT TGCTCTTCCG CGCGCAGGAG GTCGTGCAGG AACATTTAAC GGAGGATATT  

 

  1861' GCTTTGTTAG GCAAATTGAC CAGTCAGACA GATACTATGG GAGAGGACCT ATCCAATTGA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   381" GCTTTGTTAG GCAAATTGAC CAGTCAGACA GATACTATGG GAGAGGACCT ATCCAATTGA  

 

  1921' CACAGTAAGA CCATGAATTG AATACCGTAC CAATCGTTAA ACTGTCACCT TATTTAAACT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   441" CACAGTAAGA CCATGAATTG AATACCGTAC CAATCGTTAA ACTGTCACCT TATTTAAACT  

 

  1981' CTGACTAGTC TACATAGTGC CTCGATGACT AATTTTGACA TTAATGATAA AACTTGTGCA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   501" CTGACTAGTC TACATAGTGC CTCGATGACT AATTTTGACA TTAATGATAA AACTTGTGCA  

 

  2041' GCCGATCTAA CTACGAGCGC GCAGGAAGGG GCATTGGTGT TGGACAAGAC TTAGTGAACA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   561" GCCGATCTAA CTACGAGCGC GCAGGAAGGG GCATTGGTGT TGGACAAGAC TTAGTGAACA  

 

  2101' ACCCTGATAA AGTGGCCACT AATCCTGTTA TATCATTCAA AACAGCAATA TGGTTCTGGA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   621" ACCCTGATAA AGTGGCCACT AATCCTGTTA TATCATTCAA AACAGCAATA TGGTTCTGGA  

 

  2161' TGACAGCACA GGATAATAAG CCATCATGCC ACGACGTTAT CATTGGACGA TGGAAGCCAT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   681" TGACAGCACA GGATAATAAG CCATCATGCC ACGACGTTAT CATTGGACGA TGGAAGCCAT  

 

  2221' CACCAGCAGA TAGGTCAGCA AATCGAGTGC CAGGCTACGG TGTCATAACC AACATTATTA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   741" CACCAGCAGA TAGGTCAGCA AATCGAGTGC CAGGCTACGG TGTCATAACC AACATTATTA  

 

  2281' ATGGTGGAAT TGAATGTGGG AAGGGTCGGA ATGGTGCTGT AGAAAGTCGA ATTGGATTTT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   801" ATGGTGGAAT TGAATGTGGG AAGGGTCGGA ATGGTGCTGT AGAAAGTCGA ATTGGATTTT  

 

  2341' ACAAGAGGTA CTGTGGTATG TTGAATGTTC CCACTGGAAA CAACCTGGAC TGTTACAATC  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   861" ACAAGAGGTA CTGTGGTATG TTGAATGTTC CCACTGGAAA CAACCTGGAC TGTTACAATC  

 

  2401' AAAAGAACTT TGCCCAGGGT TAGGCTTCTT TACATATATA TAGGATGCCA ATCATGTTAT  

        ********** ********** ********** ********** ******* ** **********  

   921" AAAAGAACTT TGCCCAGGGT TAGGCTTCTT TACATATATA TAGGATGACA ATCATGTTAT 

 

 
รูปท่ี 4.3 DNA Alignment ระหวา่ง Chitinase gene (Chi-Th) จากพริกพนัธ์ุ CA1131 กบั Chitinase gene 
(accession no. AY775335) จาก DNA data base   
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   301' GGTTCAAAGG AATGTCAAAA TTCTGGCCAC TGTTTAAATT ATAGAGTACA TTGCTG--TG  

                                                         ***** ******   *  

     1"                                                  GTACA TTGCTGTTGG  

 

   359' AAATGAAGTC AGCCCTGTTA ACAGGCACAT CTTCACTTAC CCGATTTCTT CTTCCTGCCA  

        ********** ******* ** ********** ********** ********** **********  

    16" AAATGAAGTC AGCCCTG-TA ACAGGCACAT CTTCACTTAC CCGATTTCTT CTTCCTGCCA  

 

   419' TGAGAAACAT TCGGAATGCA ATTTCTTCAG CTGGTTTGGG AAACAACATC AAAGTCTCAA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

    75" TGAGAAACAT TCGGAATGCA ATTTCTTCAG CTGGTTTGGG AAACAACATC AAAGTCTCAA  

 

   479' CTTCCATAGA CATGACTTTG ATTGGGAACT CTTTTCCACC ATCACAGGGT TCATTTAGGA  

        ******* ** ********** ********** ********** ********** **********  

   135" CTTCCATGGA CATGACTTTG ATTGGGAACT CTTTTCCACC ATCACAGGGT TCATTTAGGA  

 

   539' ATGATGTTAG GTCGTTCATT GATCCGATTA TTGTGTTTTT AAGGGGGATA AATTCGCCTT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   195" ATGATGTTAG GTCGTTCATT GATCCGATTA TTGTGTTTTT AAGGGGGATA AATTCGCCTT  

 

   599' TGCTCGTTAA CATTTACCCT TATTTTAGCT ATGCTGGTAA TCCGCGTGAC ATTTCTCTCT  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   255" TGCTCGTTAA CATTTACCCT TATTTTAGCT ATGCTGGTAA TCCGCGTGAC ATTTCTCTCT  

 

   659' CCTATGCTCT TTTCACTGCA CCTAATGTGG TGGTACAAGA TGGTTCACTT GGATATAGGA  

        ********** ********** ********** ********** ********** **********  

   315" CCTATGCTCT TTTCACTGCA CCTAATGTGG TGGTACAAGA TGGTTCACTT GGATATAGGA  

 

   719' ACTTATCTGA TGAAAGGTTG GACTCCGTTA CAGCTGCCCT ATCTCAAGCC AGAGGGGGCT  

        ****** *** ** ** **** ** ** ***    ****** *  **** ****  *********  

   375" ACTTATTTGA TGCAATGTTG GATTCTGTTT ACGCTGCCTT GTCTCGAGCC GGAGGGGGCT  

 

   779' CGGTAGAGAT TGTTGTGTCC GAGAGTGGCT GGCCATCTGC TGGCGCATTT GCCACGACAA  

        ** ******* ********** ********** ********** *** ****** *   ******  

   435" CGATAGAGAT TGTTGTGTCC GAGAGTGGCT GGCCATCTGC TGGGGCATTT GGAGCGACAA  

 

   839' CAAACGATGC AGCAGCTTAC TACAAGAACT TAATTCAGCA TGTTAAAAGG GGAAGTCCAA  

        ***** **** **** ***** **** ***** ********** ***** **** ** *******  

   495" CAAACAATGC AGCAACTTAC TACAGGAACT TAATTCAGCA TGTTAGAAGG GGTAGTCCAA  

 

   899' GAAGGCCTAA TAAAGTCATT GAGACCTATT TATTTGCCAT GTTTGATGAG AATAACAAGA  

        ********** ** ** **** ********** ********** ********** **********  

   555" GAAGGCCTAA TAGAGCCATT GAGACCTATT TATTTGCCAT GTTTGATGAG AATAACAAGA  

 

   959' ACCCTGAACT GGAGAAACAT TTTGGAGGTT TTTCCCCCAA CAAGCAGCCC AAATTTCCAC  

        ********** *********  ****** **  *** **** * **********             

  615" ACCCTGAACT GGAGAAACA- TTTGGA-GTG TTTTCCCC-A CAAGCAGCCC    

 
รูปท่ี 4.4 DNA Alignment ระหวา่ง -1,3-glucanase (Chi-Th) จากพริกพนัธ์ุ CA1131 กบั -1,3-glucanase 
gene (accession no. AY775335) จาก DNA data base   
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                                                           M   1   2 

                                                    
   
รูปท่ี 4.5  การทดสอบประสิทธิภาพของ primers (CHI-F และ CHI-R) ท่ีใชใ้นการเพิ่มปริมาณ chitinase gene 
ในขั้นตอนการท า Real-time PCR จากพริกพนัธ์ุ CA1131 บน  2% agarose gel  
Lane M: DNA Ladder 
Lane 1 : 3 µl loading sample with CHI-F/CHI-R primers (157 bp) 
Lane 2 :  5 µl loading sample with CHI-F/CHI-R primers (157 bp) 
 
                                                             M    1    2    3    4                 

                                              
 
รูปท่ี 4.6 การทดสอบประสิทธิภาพของ primers (GLU-F1 และ GLU-R1,  GLU-F2 และ GLU-R2) ท่ีใชใ้น
การเพิ่มปริมาณ -1,3-glucanase gene ในขั้นตอนการท า Real-time PCR จากพริกพนัธ์ุ CA1131 บน  2% 
agarose gel  
Lane M: DNA Ladder 
Lane 1 : 3 µl loading sample with GLU-F1/GLU-R1 primers (116 bp) 
Lane 2:  5 µl loading sample with GLU-F1/GLU-R1 primers (116 bp) 
Lane 3 : 3 µl loading sample with GLU-F2/GLU-R2 primers 
Lane 4:  5 µl loading sample with GLU-F2/GLU-R2 primers 

157 bp 

116 bp 
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การแสดงออกของยีน CHI และ GLU โดยวิธี Real time RT- PCR 
การแสดงออกของยนี Chitinase ในใบพริกพนัธ์ุ CA1131 พิจารณาจากระดบั transcription level ซ่ึง

วเิคราะห์ไดจ้ากวธีิ Real time PCR ซ่ึงพบวา่ใบพริกท่ีฉีดพน่ดว้ย น ้า (control), BTH (Benzolthiadiazole) ความ
เขม้ขน้ 40 µg/ml  และเส้นใยอบแหง้ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ความเขม้ขน้ 7% เป็นเวลา 0, 3 และ 7 
วนั มีระดบัการแสดงออกของยนี Chitinase ดงัน้ี  การแสดงออกของยีน Chitinase ในใบพริกหลงัจากฉีดพน่
ดว้ย น ้า, BTH และเส้นใยอบแหง้ ทนัที (วนัท่ี 0) มีค่าใกลเ้คียงกนัคือ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.20-0.28 จากนั้นในวนัท่ี 
3 ของการฉีดพน่ พบวา่ ใบพน่ท่ีฉีดพน่ดว้ยเส้นใยอบแห้งมีการแสดงออกของยนี Chitinase สูงท่ีสุด (1.49) 
รองลงมาคือ ใบพริกท่ีฉีดพ่นดว้ย BTH (0.47) ในขณะท่ีใบพริกท่ีฉีดพน่ดว้ยน ้า (control) มีการแสดงออกของ
ยนีต ่าท่ีสุด (0.1) อยา่งไรก็ตาม ในวนัท่ี 5 หลงัการฉีดพน่ พบวา่การแสดงออกของยนี Chitinase จะลดลง 
โดยเฉพาะใบพริกท่ีฉีดพน่ดว้ยเส้นใยอบแหง้ (0.52) ในขณะท่ีใบพริกท่ีฉีดพน่ดว้ย BTH มีการแสดงออกของ
ยนีเพิ่มข้ึนมากกวา่วนัท่ี 3 อีกเล็กนอ้ย (0.74) และพบวา่ใบพริกในชุดควบคุม (น ้า) มีการแสดงออกของยนี 
Chitinase เพิ่มข้ึนจากวนัท่ี 3 เล็กนอ้ยเช่นกนั (0.34) (ตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.6) 

 
 การแสดงออกของยนี -1,3-glucanase ในใบพริกพนัธ์ุ CA1131 พบวา่ใบพริกท่ีฉีดพน่ดว้ย น ้า 

(control), BTH (Benzolthiadiazole) และเส้นใยอบแหง้ของเช้ือรา C. capsici มีระดบัการแสดงออกของยนี -
1,3-glucanase ดงัน้ี  ใบพริกท่ีผา่นการฉีดพน่ดว้ย น ้า, BTH และเส้นใยอบแหง้ ทนัที (วนัท่ี 0) มีระดบัการ
แสดงออกของยนี -1,3-glucanase ใกลเ้คียงกนัคือ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.61-0.72 จากนั้นในวนัท่ี 3 และ 7 ของ
การฉีดพน่ พบวา่พริกทุกทรีตเมนทมี์การแสดงออกของยีน -1,3-glucanase ลดลง โดยเฉพาะใบพริกท่ีฉีดพน่
ดว้ยเส้นใยเช้ือราอบแหง้ (0.28, 0.17) และ BTH (0.62, 0.41) ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.7) 
 
 

ตารางท่ี 4.1 การแสดงออกของยนี Chitinase ในใบพริกพนัธ์ุ CA1131 หลงัจากไดรั้บ น ้า (control), BTH 
(Benzolthiadiazole) ความเขม้ขน้ 40 µg/ml  และเส้นใยอบแหง้ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ความเขม้ขน้ 
7% เป็นเวลา 0, 3 และ 7 วนั 
 

Treatments 
Transcription levels of Chitinase 

Day 0 Day 3 Day 7 

Control (Water) 0.28 0.10 0.34 
40 µg/ml BTH 0.26 0.47 0.74 
7% Dry mycelium 0.20 1.49 0.52 
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ตารางท่ี 4.2 การแสดงออกของยนี -1,3-glucanase ในใบพริกพนัธ์ุ CA1131 หลงัจากไดรั้บ น ้า (control), 
BTH (Benzolthiadiazole) ความเขม้ขน้ 40 µg/ml  และเส้นใยอบแหง้ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ความ
เขม้ขน้ 7% เป็นเวลา 0, 3 และ 7 วนั 
 

Treatments 
Transcription levels of -1,3-glucanase  

Day 0 Day 3 Day 7 

Control (Water) 0.61 0.47 0.65 
40 µg/ml BTH 0.66 0.62 0.41 
7% Dry mycelium 0.72 0.28 0.17 
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รูปท่ี 4.7 การแสดงออกของยีน Chitinase ในใบพริกพนัธ์ุ CA1131 หลงัจากไดรั้บ น ้า (control), BTH 
(Benzolthiadiazole) ความเขม้ขน้ 40 µg/ml  และเส้นใยอบแหง้ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ความเขม้ขน้ 
7% เป็นเวลา 0 (A), 3 (C) และ 7 (E) วนั 
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รูปท่ี 4.8  การแสดงออกของยนี -1,3-glucanase ในใบพริกพนัธ์ุ CA1131 หลงัจากไดรั้บ น ้า (control), BTH 
(Benzolthiadiazole) ความเขม้ขน้ 40 µg/ml  และเส้นใยอบแหง้ของเช้ือรา Colletotrichum capsici ความเขม้ขน้ 
7% เป็นเวลา 0 (A), 3 (C) และ 7 (E) วนั 
 
C. การศึกษากจิกรรมของเอนไซม์ทีเ่กีย่วข้องกบัความต้านทานโรคในผลพริก 

จากการตรวจสอบกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทานโรค 4 ชนิดในผลพริกพนัธ์ุ
การคา้ 2 พนัธ์ุคือ พนัธ์ุจินดาและพนัธ์ุบางชา้งท่ีปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides นาน 6 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบั
พริกท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือรา พบวา่กิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase ในพริกทั้ง 2 พนัธ์ุท่ีปลูกเช้ือราและไม่ปลูกเช้ือ
รามีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน (รูปท่ี 4.9) โดยพริกพนัธ์ุจินดาท่ีไม่ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides มีกิจกรรม
ของเอนไซม์ Peroxidase สูงกวา่พนัธ์ุบางชา้ง โดยพริกพนัธ์ุจินดามีกิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase เท่ากบั 
0.5845 และพนัธ์ุบางชา้งมีกิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase เท่ากบั 0.4242 OD420/min/mg protein และเม่ือ
ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides ในพริกทั้ง 2 พนัธ์ุ พบวา่กิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase ในพริกทั้ง 2 พนัธ์ุมี
ปริมาณสูงข้ึน โดยในพนัธ์ุบางช้างมีกิจกรรมของเอนไซม์ Peroxidase สูงกวา่พนัธ์ุจินดาโดยมีค่ากิจกรรม
เท่ากบั 0.8502 และ 0.6567 OD420/min/mg protein ตามล าดบั นอกจากน้ียงัพบวา่พริกพนัธ์ุบางชา้งท่ีปลูกเช้ือรา 
C.gloeosporioides มีกิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase สูงท่ีสุด และมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง 
(p≤0.01) กบัพริกพนัธ์ุจินดา พริกพนัธ์ุจินดาท่ีปลูกเช้ือ C. gloeosporioides และพริกพนัธ์ุบางชา้ง (ตารางท่ี 
ข.1) ส่วนกิจกรรมของเอนไซม ์ Phenylalanine ammonia lyase พบวา่พริกพนัธ์ุบางชา้งท่ีปลูกเช้ือรา และไม่
ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides มีกิจกรรมของเอนไซมสู์งกวา่พริกพนัธ์ุจินดาท่ีปลูกเช้ือรา และไม่ปลูกเช้ือรา 
C. gloeosporioides ซ่ึงในพริกทั้ง 2 พนัธ์ุน้ีจะมีกิจกรรมของเอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase เพิ่มสูงข้ึน
เม่ือปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides และพริกพนัธ์ุบางชา้งท่ีปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides มีกิจกรรมของ
เอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase เท่ากบั 0.0186 unit/mg protein ซ่ึงสูงกวา่พริกพนัธ์ุบางชา้ง พริกพนัธ์ุ
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จินดา และพริกพนัธ์ุจินดาท่ีปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides (รูปท่ี 4.10) แต่การปลูกเช้ือรา C .gloeosporioides 
ไม่ไดมี้ผลท าใหกิ้จกรรมของเอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase สูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 
ข. 1) ในขณะท่ีพริกพนัธ์ุบางชา้งมีค่ากิจกรรมของเอนไซม ์ Phenylalanine ammonia lyase แตกต่างกบัพริก
พนัธ์ุจินดาอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (p≤0.01) กิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3-glucanase พบว่าพริกพนัธ์ุบางชา้งเม่ือ
ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides จะมีกิจกรรมของเอนไซมล์ดลงเล็กนอ้ยแต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัพริก
ท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือ ส่วนพริกพนัธ์ุจินดาท่ีปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides พบวา่มีกิจกรรมของเอนไซมเ์พิ่มข้ึนโดย
มีค่าเท่ากบั 1.8283 unit/mg protein ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิตอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (p≤0.01) กบัพริกพนัธ์ุจินดา
ท่ีไม่ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides ซ่ึงมีค่ากิจกรรมของเอนไซม ์ β-1,3-glucanase เท่ากบั 1.0636 unit/mg 
protein ส่วนพริกพนัธ์ุบางช้างถึงแมว้่าจะมีกิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3-glucanase ลดลงเม่ือปลูกเช้ือรา  
C. gloeosporioides แต่ก็ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ กบักิจกรรมของเอนไซม์ β-1,3-glucanase ในพริกพนัธ์ุ
บางช้างท่ีไม่ได้ปลูกเช้ือรากิจกรรมของเอนไซม์ Chitinase พบว่าพริกพนัธ์ุบางช้างเม่ือปลูกเช้ือรา   
C. gloeosporioides จะมีกิจกรรมของเอนไซม์ลดลง (รูปท่ี 4.11) ในขณะท่ีพริกพนัธ์ุจินดาท่ีปลูกเช้ือรา  
C. gloeosporioides จะพบวา่มีกิจกรรมของเอนไซม ์ Chitinase เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุจินดาท่ีไม่ได้
ปลูกเช้ือ โดยมีค่ากิจกรรมของเอนไซมเ์ท่ากบั 0.0386 unit/mg protein ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิต (p≤0.05) 
กบัพริกพนัธ์ุจินดาท่ีไม่ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides ซ่ึงมีกิจกรรมของเอนไซม ์ Chitinase เท่ากบั 0.0132 
unit/mg protein ส่วนพริกพันธ์ุบางช้างถึงแม้ว่าจะมีกิจกรรมของเอนไซม์ลดลงเม่ือปลูกเช้ือรา  
C. gloeosporioides แต่ก็ไม่พบความแตกต่างทางสถิติกบัพริกท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือรา C. gloeosporioides (รูปท่ี 
4.12) 
 
 

                      
รูปท่ี  4.9 กิจกรรมเอนไซม ์Peroxidase ในพริกพนัธ์ุบางชา้งและพนัธ์ุจินดาท่ีไม่ปลูกเช้ือรา และปลูกเช้ือรา  

C. gloeosporioides นาน 6 ชัว่โมง 
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รูปท่ี 4.10 กิจกรรมเอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase ในพริกพนัธ์ุบางชา้งและพนัธ์ุจินดาท่ีไม่ปลูกเช้ือรา 
และปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides นาน 6 ชัว่โมง 
 

                     
รูปท่ี 4.11 กิจกรรมเอนไซม ์β-1,3-glucanase ในพริกพนัธ์ุบางชา้งและพนัธ์ุจินดาท่ีไม่ปลูกเช้ือรา และปลูกเช้ือ   
                รา C. gloeosporioides นาน 6 ชัว่โมง 

 

                          
รูปท่ี 4.12 กิจกรรมเอนไซม ์Chitinase ในพริกพนัธ์ุบางชา้งและพนัธ์ุจินดาท่ีไม่ปลูกเช้ือรา และปลูกเช้ือรา  

   C. gloeosporioides นาน 6 ชัว่โมง 
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D. ศึกษาผลของสารละลายไคโตแซนต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสและการเปลีย่นแปลงทางกายภาพ
และสรีระวิทยาของผลพริกพันธ์ุจินดา 

การเกิดโรคบนผลพริก 
การเกิดโรคบนผลพริกในทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้เพิ่มข้ึนตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยผลพริกท่ีไม่ได ้

ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides พบวา่มีการเกิดโรคข้ึนดว้ย ซ่ึงพริกท่ีท าแผล ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 
 และไม่เคลือบสารละลายไคโตแซนมีการเกิดโรคสูงท่ีสุด โดยในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษามีร้อยละการเกิด
โรคเท่ากบั 45.20 รองลงมาไดแ้ก่ พริกท่ีท าแผลปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides และเคลือบสารละลายไคโตแซ
นความเขม้ขน้ร้อยละ 1.2 (ร้อยละการเกิดโรคเท่ากบั 40.00) และ 1.6 (ร้อยละการเกิดโรคเท่ากบั 36.80) พริกท่ี
ท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา C.gloeosporioides และไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน (ร้อยละการเกิดโรคเท่ากบั 
28.40) และพริกท่ีไม่ท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา และไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน (ร้อยละการเกิดโรคเท่ากบั 
19.60) ตามล าดบั (รูปท่ี 4.13) ซ่ึงแต่ละทรีตเมนทมี์ความแตกต่างดา้นการเกิดโรคอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (p≤0.01) 
(ตารางท่ี ข.2) 
 
การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 

การเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจของผลพริกพนัธ์ุจินดา พบวา่ผลพริกทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้ของ 
อตัราการหายใจเพิ่มมากข้ึนตลอดอายกุารเก็บรักษา (รูปท่ี 4.14) โดยพริกท่ีท าแผล ปลูกเช้ือรา C. 
gloeosporioides เคลือบสารละลายไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.2 มีอตัราการหายใจต ่ากวา่พริกเคลือบ
สารละลายไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.6 ตลอดอายกุารเก็บรักษา และต ่ากวา่ทรีตเมนทอ่ื์นๆ ใน 15 วนั
แรกของการเก็บรักษา หลงัจากนั้นพริกท่ีไม่ท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides ไม่เคลือบสารละลายไค
โตแซนจะมีอตัราการหายใจสูงท่ีสุดและสูงกวา่ทรีตเมนทอ่ื์นๆ และเม่ือเปรียบเทียบอตัราการหายใจของพริกท่ี
ท าแผลและไม่ท าแผล พบวา่พริกท่ีท าแผลมีอตัราการหายใจสูงกวา่พริกท่ีไม่ท าแผลอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ 
(p≤0.01) (ตารางท่ี ข.3)  

การเปล่ียนแปลงการผลิตเอทิลีนของผลพริก พบวา่พริกทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้การผลิตเอทิลีน
เพิ่มข้ึนตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยในวนัแรกถึงวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา พริกทุกทรีตเมนทมี์การผลิต เอทิลีน
เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในทิศทางเดียวกนั (รูปท่ี 4.15) โดยพริกท่ีเคลือบสารละลายไคโตแซนมีการผลิตเอทิลีนต ่ากวา่
พริกท่ีไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน โดยเฉพาะในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษานั้นพบวา่พริกท่ีท าแผล ปลูกเช้ือ 
 C. gloeosporioides ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซนมีการผลิตเอทิลีน (0.008 µl C2H4/kg.h) เพิ่มสูงข้ึน และ
มากกวา่พริกท่ีเคลือบสารละลายไคโตแซนท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1.2 และ 1.6 (0.00474 และ 0.00472 µl 
C2H4/kg.h ตามล าดบั) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และเม่ือเปรียบเทียบการผลิตเอทิลีนระหวา่งพริกท่ีเคลือบ
สารละลายไคโตแซน และพริกท่ีไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน พบวา่มีความแตกต่างกนัของการผลิตเอทิลีน
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (p≤0.01) (ตารางท่ี ข.4) ส่วนในวนัท่ี 12 ถึง 18 ของการเก็บรักษานั้นพริกท่ีเคลือบ
สารละลายไคโตแซนร้อยละ1.2 มีการผลิตเอทิลีนต ่ากวา่ พริกท่ีเคลือบสารละลายไคโตแซนร้อยละ 1.6 ส่วน
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พริกท่ีไม่เคลือบสารละลาย ไคโตแซนนั้นพบวา่ พริกท่ีไม่ท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา และ พริกท าแผล ปลูกเช้ือรา
C. gloeosporioides มีการผลิตเอทิลีนสูงท่ีสุดในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา จากนั้นลดลงอยา่งรวดเร็วส่วนพริก
ท่ีท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา พบวา่มีการผลิตเอทิลีนต ่าตลอดอายกุารเก็บรักษา 
 
การเปล่ียนแปลงสีของผลพริก 

การเปล่ียนแปลงค่าความสวา่ง (L) ท่ีผลพริก พบวา่ทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้ลดลงตลอดอายกุารเก็บ 
รักษาโดยในวนัแรกถึงวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษานั้น พริกท่ีท าแผล ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides เคลือบ
สารละลายไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.2 มีการเปล่ียนแปลงค่าความสวา่ง (L) นอ้ยกวา่ทรีตเมนทอ่ื์นๆ (รูป
ท่ี 4.16) แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติในแต่ละทรีตเมนท ์(ตารางท่ี ข.5) ส่วนในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา
นั้นพบวา่มีการลดลงของค่า L อยา่งรวดเร็ว และมีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) โดยพริกท่ีท าแผล ปลูก
เช้ือรา C. gloeosporioides เคลือบสารละลายไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.6 มีค่าความสวา่ง (L) ต ่ากวา่ทรีต
เมนทอ่ื์นๆ โดยมีค่าเท่ากบั 23.992 (ตารางท่ี ข.5) 

ส่วนการเปล่ียนแปลงค่าสีแดง (a) ของพริกพบวา่ทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้ลดลงเม่ือเก็บรักษาเป็น
เวลานานข้ึน เน่ืองจากพริกมีการสุกและการเกิดโรคเพิ่มมากข้ึน ท าใหพ้ริกมีสีแดงมากข้ึนจนถึงแดงคล ้า และ
ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษานั้นค่าสีแดง (a) ลดลงต ่าอยา่งเห็นไดช้ดัเจน แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
ในแต่ละทรีตเมนทต์ั้งแต่วนัแรกจนถึงวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษา และเม่ือเก็บรักษาไวน้าน 21 วนั พบวา่พริกท่ี
ท าแผล ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides เคลือบสารละลายไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.2 มีการลดลงของค่า
สีแดง (a) ต ่ากวา่ทรีตเมนทอ่ื์นๆ คือมีค่าเท่ากบั 28.832 และไม่พบวา่ความแตกต่างทางสถิติกบัพริกท่ีท าแผล 
ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides เคลือบสารละลายไคโตแซน แต่จะมีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัพริกไม่ท า
แผล ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน (รูปท่ี 4.17) (ตารางท่ี ข.6) 
 
การเปล่ียนแปลงความแน่นเนือ้ของผลพริก 

การเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือของผลพริกพบวา่พริกในทุกทรีตเมนทมี์การแนวโนม้ลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบวา่พริกท่ีท าแผล ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides เคลือบสารละลายไคโตแซน 
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.6 มีการเปล่ียนแปลงร้อยละของความแน่นเน้ือต ่ากวา่ทรีตเมนทอ่ื์นๆตลอดอายกุารเก็บ
รักษา (รูปท่ี 4.18) ซ่ึงในวนัท่ี 3 และวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา พบวา่ความแน่นเน้ือของพริกท่ีท าแผล ปลูกดว้ย
เช้ือรา C. gloeosporioides เคลือบสารละลายไคโตแซน ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.6 มีสูงกวา่พริกในทรีตเมนท์
อ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) (ตารางท่ี ข.7) 
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การสูญเสียน า้หนักของพริก 
การสูญเสียน ้าหนกัของผลพริกพบวา่ทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้การสูญเสียน ้าหนกัเพิ่มข้ึนตลอดอายุ

การเก็บรักษา โดยพบวา่พริกท่ีไม่ท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซนมีการสูญเสียน ้าหนกั
สูงกวา่ทรีตเมนทอ่ื์นตลอดอายกุารเก็บรักษา (รูปท่ี 4.19) แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิตกบัผลพริกในทรีต
เมนทอ่ื์นๆ (ตารางท่ี ข. 8) 
 
การเน่าของขัว้ผล 

การเน่าของขั้วผลพบวา่พริกในทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้การเน่าของขั้วผลเพิ่มข้ึนตลอดอายกุารเก็บ 
รักษา ซ่ึงในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษามีแนวโนม้การเน่าท่ีขั้วผลเพิ่มสูงข้ึนอยา่งชดัเจน (รูปท่ี 4.20) โดยพบวา่
พริกท่ีท าแผล ปลูกดว้ยเช้ือรา C.gloeosporioides และเคลือบสารละลายไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.6 มี
การเน่าสูงกวา่ทรีตเมนทอ่ื์นตลอดการเก็บรักษา และสูงสุดในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา คือมีร้อยละของการ
เน่าเสียของขั้วผลเท่ากบั 94.40 ซ่ึงการเน่าของขั้วผลพริกท่ีเคลือบสารละลายไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.6 
มีความแตกต่างทางสถิติกบัการเกิดโรคบนขั้วผลพริกท่ีทรีตเมนทอ่ื์นๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
(ตารางท่ี ข.9) 
 
การเปล่ียนแปลงของสีขัว้ผล 

การเปล่ียนแปลงสีของขั้วผลมีดงัน้ีคือ การเปล่ียนแปลงค่าความสวา่ง (L) ท่ีขั้วผลพบวา่มีการ
เปล่ียนแปลง 2 ช่วง คือช่วงแรกในวนัท่ี 0 ถึง 9 ของการเก็บรักษาทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้การเปล่ียนแปลงของ
ค่าความสวา่ง (L) ของสีขั้วผลเพิ่มข้ึน และหลงัจากวนัท่ี 9 พบวา่ค่าความสวา่ง (L)ของสีขั้วผลเร่ิมลดลงอยา่ง
ชดัเจนจนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (รูปท่ี 4.21) ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของค่าความสวา่ง (L) ในการเก็บรักษา
ช่วงแรกนั้นมีผลเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของสีขั้วผลท่ีเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง ส่วนการ
เปล่ียนแปลงช่วงท่ี 2 เป็นผลมาจากการเน่าเสียของขั้วผล ท าใหสี้ของขั้วผลคล ้าลง ดงันั้นค่าความสวา่ง (L) จึง
ลดลงส่วนการเปล่ียนแปลงค่าสีเหลือง (b) ของขั้วผล พบวา่ท่ีขั้วผลพบวา่มีการเปล่ียนแปลง 2 ช่วง คือช่วงแรก
ในวนัท่ี 0 ถึง 9 ของการเก็บรักษา พบวา่ทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้การเปล่ียนแปลงค่าสีเหลือง (b) เพิ่มข้ึน และ
หลงัจากวนัท่ี 9 จะเห็นวา่ค่าสีเหลือง (b) เร่ิมลดลงอยา่งชดัเจนจนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (รูปท่ี 4.22) 
ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของค่าสีเหลือง (b) ในการเก็บรักษาช่วงแรกนั้นมีผลเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงของสีขั้วผลท่ี
เปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง ส่วนการเปล่ียนแปลงช่วงท่ี 2 เป็นผลมาจากการเน่าเสียของขั้วผล ท าใหสี้ของ
ขั้วผลคล ้าลง ดงันั้นค่าสีเหลือง (b) จึงลดลง 
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รูปท่ี 4.13 การเกิดโรคบนผลพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั  
           (NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,          

 (W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน 
 
 

                        
 
รูปท่ี 4.14 อตัราการหายใจของผลพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั 

   (NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,          
   (W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน  
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รูปท่ี 4.15 การผลิตเอทิลีนของผลพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั 

   (NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,          
   (W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน  
 
 

                            
 
รูปท่ี 4.16 การเปล่ียนแปลงของค่าความสวา่ง (L) บนผลพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส  

   นาน 21 วนั  
   (NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,          
   (W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน  
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รูปท่ี 4.17 การเปล่ียนแปลงของค่าสีแดง (a) บนผลพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั  

   (NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,   
   (W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน 
 
 

               
 
รูปท่ี 4.18 การเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือของผลพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั  

   (NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,  
   (W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน 
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รูปท่ี 4.19 การสูญเสียน ้าหนกัของผลพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั  

   (NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,  
   (W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน 
 
 

               
 
รูปท่ี 4.20 การเน่าของขั้วผลพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั  

   (NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,  
   (W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน 
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รูปท่ี 4.21 การเปล่ียนแปลงค่าความสวา่ง (L) ของขั้วผลพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส  
นาน 21 วนั  
(NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,  
(W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน 
 
 

                  
 
รูปท่ี 4.22 การเปล่ียนแปลงค่าสีเหลือง (b) ของขั้วผลพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส  

นาน 21 วนั  
(NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,  
(W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน 
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กจิกรรมของเอนไซม์ Peroxidase, Phenylalanine ammonia lyase, β-1,3- glucanase และ Chitinase ของผล
พริกพนัธ์ุจินดา 

ผลของการใชส้ารละลายไคโตแซนต่อการชกัน ากิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase, Phenylalanine 
ammonia lyase, β-1,3- glucanase และ Chitinase บนผลพริกพนัธ์ุจินดาท่ีไม่ท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา ไม่เคลือบ
สารละลายไคโตแซน, พริกท่ีท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน, พริกท่ีท าแผล ปลูกเช้ือรา  
C. gloeosporioides และไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน และพริกท่ีท าแผล ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 
เคลือบสารละลายไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.2 และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 6, 12, 18, 
24, 36 และ 48 ชัว่โมง พบวา่การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase ของผลพริกในแต่ละทรีตเมนท์
มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน (รูปท่ี 4.23) และมีกิจกรรมสูงมากท่ีสุดในชัว่โมง 24 จากนั้นกิจกรรมของเอนไซมจ์ะค่อยๆ 
ลดลงจนถึงชัว่โมงท่ี 48 โดยพริกท่ีท าแผล ปลูกดว้ยเช้ือรา C. gloeosporioides เคลือบสารละลายไคโตแซนค
วามเขม้ขน้ร้อยละ 1.2 มีกิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase สูงกวา่พริกในทรีตเมนทอ่ื์น คือมีปริมาณเท่ากบั 
2.07 OD420/min/mg protein จากนั้นกิจกรรมของเอนไซมจ์ะลดลงอยา่งรวดเร็วในชัว่โมงท่ี 36 อยา่งไรก็ตาม
กิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase ในแต่ละทรีตเมนทมี์ความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (p≤0.01) 
ตลอดอายกุารเก็บรักษา (ตารางท่ี ข.12) ส่วนการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ์ Phenylalanine ammonia 
lyase พบวา่ผลพริกในแต่ละทรีตเมนทมี์กิจกรรมของเอนไซม ์ Phenylalanine ammonia lyase เพิ่มสูงข้ึน และ
สูงท่ีสุดในชัว่โมงท่ี 18 (รูปท่ี 4.24) โดยผลพริกท่ีไม่ท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา ไม่เคลือบผวิสารละลายไคโตแซน 
มีการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ์ Phenylalanine ammonia lyase สูงกวา่ทรีตเมนทอ่ื์นตลอดการเก็บ
รักษา คือมีค่าเท่ากบั 0.063 unit/mg protein จากนั้นจะค่อยๆ ลดต ่าลงและจะต ่าท่ีสุดในชัว่โมงท่ี 48 และในแต่
ละทรีตเมนทมี์ความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (p≤0.01) ตลอดอายกุารเก็บรักษา (ตารางท่ี ข.13) 
การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ์β-1,3-glucanase พบวา่ผลพริกท่ีท าแผล ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 
ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน และพริกท่ีท าแผล ปลูกดว้ยเช้ือรา C. gloeosporioides เคลือบสารละลายไคโต
แซนความเขม้ขน้ร้อยละ 1.2 มีปริมาณ β-1,3-glucanase เพิ่มสูงสุดในชัว่โมงท่ี 12 (รูปท่ี 4.25) โดยมีปริมาณ
ใกลเ้คียงกนัคือ 3.115 และ 3.157 unit/mg protein ตามล าดบั และไม่พบความแตกต่างทางสถิติใน 2 ทรีตเมนท์
น้ี จากนั้นกิจกรรมของเอนไซม ์ β-1,3-glucanase จะค่อยๆ ลดต ่าลง และต ่าสุดท่ีชัว่โมงท่ี 48 ส่วนพริกท่ีท า
แผล ไม่ปลูกเช้ือรา ไม่เคลือบผวิดว้ยสารละลายไคโตแซน มีการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ์ ตั้งแต่
ชัว่โมงท่ี 6 และเพิ่มสูงสุดท่ีชัว่โมงท่ี 24 คือมีค่ากิจกรรมเท่ากบั 2.903 unit/mg protein แลว้ลดลงต ่าสุดใน
ชัว่โมงท่ี 48 และพริกท่ีไม่ท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน มีแนวโนม้ลดลงตลอดการ
เก็บรักษา และต ่าสุดในชัว่โมงท่ี 48 คือมีค่าเท่ากบั 0.989 unit/mg protein ซ่ึงพริกท่ีท าแผลแตกต่างกบัพริกท่ี
ไม่ท าแผลอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (p≤0.01) ตลอดอายกุารเก็บรักษา (ตารางท่ี ข.14)การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของ
เอนไซม ์Chitinase พบวา่ผลพริกท่ีท าแผล ปลูกดว้ยเช้ือรา C. gloeosporioides และไม่เคลือบสารละลายไคโต
แซน และพริกท่ีท าแผล ปลูกดว้ยเช้ือรา C. gloeosporioides เคลือบสารละลายไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 
1.2 มีปริมาณเพิ่มสูงสุดในชัว่โมงท่ี 12 (รูปท่ี 4.26) โดยมีกิจกรรมใกลเ้คียงกนัคือ 0.037 และ 0.038 unit/mg 
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protein ตามล าดบัจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม ์ Chitinase จะลดต ่าลง และต ่าท่ีสุดในชัว่โมงท่ี 48 ส่วนพริกท่ี
ไม่ท าแผลไม่ปลูกเช้ือรา ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน และพริกท่ีท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา ไม่เคลือบสารละลาย
ไคโตแซน กิจกรรมของเอนไซม ์ Chitinase สูงสุดท่ีชัว่โมงท่ี 36 โดยมีค่าเท่ากบั 0.023 และ 0.040 unit/mg 
protein ตามล าดบั แลว้ลดลงต ่าอยา่งรวดเร็วในชัว่โมงท่ี 48 (ตารางท่ี ข.15) 

 
 

            
รูปท่ี 4.23 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase ในพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 21 วนั  

(NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,  
(W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน 
 

            
 
รูปท่ี 4.24 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase ในพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษา
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั  

(NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,  
(W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน 
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รูปท่ี 4.25 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ์β-1,3-glucanase ในพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 21 วนั  

(NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,  
(W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน 
 
 

            
 
รูปท่ี 4.26 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ์Chitinase ในพริกพนัธ์ุจินดาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 21 วนั  

(NW) = ไม่ท าแผล, (NI) = ไม่ปลูกเช้ือ, (NC) = ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน,  
(W) = ท าแผล, (I) = ปลูกเช้ือ, (C) = เคลือบสารละลายไคโตแซน 

 


