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การเก็บรักษาพริกหยวก พริกชี้ฟา และพริกขี้หนูที่อุณหภูมิ 5 10 องศาเซลเซียส (ความชื้น

สัมพัทธ 85-90%) และอณุหภูมิหอง เปนเวลานาน 16 วัน พบวาผลพริกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียสเทานั้นที่แสดงอาการสะทานหนาว พริก 3 ชนิดมีอาการสะทานหนาวแตกตางกัน
ชัดเจน โดยพริกหยวกเกิดอาการฉ่ําน้ําที่ผิวผลและเมล็ดสีน้ําตาล ขณะที่พริกชี้ฟาเกดิอาการบุมที่
ผิวผล และพริกขี้หนูเกิดอาการเมล็ดสีน้ําตาลเทานั้น ความไวของการเกดิอาการสะทานหนาวของ
พริกขี้หนูขึ้นอยูกับวัยและอายุของผลพริก ผลพริกระยะเริ่มเปลี่ยนสีและระยะสีแดงไมแสดง
อาการสะทานหนาว ขณะทีผ่ลระยะสีเขียวอายุ 15 วันหลังดอกบานเกดิอาการสะทานหนาวไดงาย
และรุนแรงกวาอายุอ่ืนๆ  เมือ่เก็บรักษาผลพริกขี้หนูอายุ 15 และ 25 วนัหลังดอกบานที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส พบวาเมล็ดของพริกอายุ 15 วันหลังดอกบาน มีการเปลี่ยนสีเปนสีน้ําตาล และเมล็ด
พริกมีคาการรั่วไหลของประจุสูง มีปริมาณสารฟนอลิคและ thiobarbituric acid-reactive 
substances (TBARS) สูง และมีกิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) และ 
phenylalanine ammonia lyase (PAL) เมื่อเร่ิมตนสูง นอกจากนั้นยังพบวามีกิจกรรมของเอนไซม 
lipoxygenase (LOX) และ superoxide dismutase (SOD) อยูในระดับทีสู่งดวย เมื่อเปรียบเทียบกับ
เมล็ดพริกขี้หนูที่อายุ 25 วนัหลังดอกบาน อาการสะทานหนาวรนุแรงมคีวามสัมพันธกับกิจกรรม
เอนไซม catalase (CAT) และ peroxidase (POD) โดยเมลด็ของผลพริกขี้หนูที่อายุ 15 วันหลังดอก
บานมีกิจกรรมเอนไซม catalase และ peroxidase ในระดับต่ํา และมีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่
นอยดวยเมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดพริกขีห้นูที่อายุ 25 วนัหลังดอกบาน การจุมผลพริกขี้หนูในน้ํา
รอนอุณหภูม ิ40 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 และ 60 วินาที การไดรับอากาศรอนอุณหภูมิ 40 
และ 50 องศาเซลเซียส นาน 20 40 และ 60 นาที  สาร 1-MCP ในความเขมขน 5 และ 10 
ไมโครลิตร/ลิตร และ methyl jasmonate ความเขมขน 10-4 และ 10-5 โมล กอนการเกบ็รักษาไม
สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลของเมล็ดซึ่งเปนอาการสะทานหนาวได การตรวจวัดระดับของ 
mRNA ที่ควบคุมการแสดงออกของเอนไซม catalase (CaCat1) พบวาเมล็ดพริกขี้หนูอายุ 15 วัน
หลังดอกบานมีการแสดงออกของยีน CaCat1 นอยกวาเมล็ดพริกขี้หนูอายุ 25 วันหลังดอกบาน 
และเมล็ดอายุ 25 วันดอกบานเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสนาน 6 วนั พบวามีการ
แสดงออกของยีน  CaCat1 ลดลงซึ่งสอดคลองกับกิจกรรมของเอนไซม catalase นอกจากนั้นการ
แสดงออกของยีน aquaporin ที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนยายไฮโดรเจนอิออน ในเมล็ดอายุ 25 วัน
หลังดอกบานมีมากกวาเมล็ดพริกขี้หนูอายุ 15 วันหลังดอกบาน  
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Fruits of sweet pepper, chili spur pepper, and hot pepper were stored at 5, 10°C (85-

90% R.H) and room temperature. The development of chilling injury symptom was monitored. 
The symptom was found only in fruit stored at 5°C. The visible chilling injury symptoms varied 
depending on variety and maturity stage. Sweet pepper showed water soaking and seed 
browning, while surface pitting occurred in chili spur pepper and seed browning exhibited only 
in hot pepper. Pepper at breaker and red stage did not show any chilling injury symptom. Green 
hot pepper at 15 days after flowering (DAF) was the most sensitive to low temperature than 20, 
25 and 30 DAF. Hot pepper fruit at 15 and 25 DAF were stored at 5°C. Seeds of fruits at 15 
DAF turned brown and positively correlated with visible cell damage and the rate of electrolyte 
leakage. The initial levels of free phenolics, levels of thiobarbituric acid-reactive substances 
(TBARS), and activities of polyphenol oxidase (PPO), phenylalanine ammonia lyase (PAL), 
superoxide dismutase (SOD), and lipoxygenase (LOX) in seeds at 15 DAF were higher than that 
of 25 DAF. The results suggested that loss of membrane integrity in young seeds was a cause of 
browning at low temperature. Low activities of catalase (CAT) and peroxidase (POD) and low 
levels of unsaturated fatty acids might be major factors contributing the development of chilling 
damage in seeds at 15 DAF. Pretreatment of hot pepper with hot water treatment, hot air 
treatment, 5 and 10 μl/l of 1-MCP and 10-4 and 10-5M of methyl jasmonate could not reduce 
seed browning. Levels of CaCat 1 mRNA in seeds at 25 DAF were higher than that at 15 DAF.  
CaCat 1 gene expression in seeds of 25 DAF was the same trend as enzyme activity that 
decreased after 6 days storage. Expression level of Aquaporin gene, a gene involving in 
transporting H2O2, was also increased in seeds at 25 DAF. 
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สารบัญ 

 
 หนา 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (3) 
คํานํา 1 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณและวธีิการ 25 
ผล 42 
วิจารณ 88 
สรุปและขอเสนอแนะ 98 
เอกสารและสิ่งอางอิง 100 
ภาคผนวก 127 
 



 

(2) 

สารบัญตาราง 

 

ตารางที่ หนา 
  

1 
 

ปริมาณกรดไขมันในเมล็ดพริกของผลที่อายุ 15 และ 25 วันหลังดอกบาน 
(DAF) และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5 ºซ 73 

2 ปริมาณกรดไขมันที่ไมอ่ิมตวั (UFA) กรดไขมันอิ่มตัว (SFA) และอัตราสวน
ของกรดไขมนัที่ไมอ่ิมตัวตอกรดไขมันอิม่ตัวในเมล็ดพริกขี้หนูของผลอายุ 15 
และ 25 วนัหลังดอกบาน (DAF) และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5 ºซ 74 

 
 
ตารางผนวกที่  

  
1 
 

คาการรั่วของประจุของเมล็ดพริกขี้หนใูนผลระยะผลสีเขียว ระยะผลเปลี่ยนสี 
และระยะผลสีแดงที่เกบ็รักษาที่ 5 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง 

 
131 

2 การวิเคราะหความแปรปรวนคาการรั่วของประจุของเมล็ดพริกขี้หนใูนผล
ระยะผลสีเขียว ระยะเปลี่ยนสีและระยะผลสีแดงที่เก็บรักษาที่ 5 10 องศา
เซลเซียส และอุณหภูม ิ 131 

3 คาการรั่วของประจุของเมล็ดพริกขี้หนใูนผลระยะผลสีเขียวอายุ 15 20 25 และ 
30 วันหลังดอกบานเก็บรักษาที่ 5 10 องศาเซลเซียส 132 

4 การวิเคราะหความแปรปรวนคาการรั่วของประจุของเมล็ดพริกขี้หนใูนผล
ระยะผลสีเขียวอายุ 15 20 25 และ 30 วนัหลังดอกบานเก็บรักษาที่ 5 10 องศา
เซลเซียส 132 
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1 แผนภูมแิสดงการเปลี่ยนแปลงที่ทําใหเกดิอาการสะทานหนาวในเนื้อเยื่อพืช 9 
2 แผนผังแสดงลําดับการเปลี่ยนแปลงที่เยื่อหุมเซลลจนกระทั่งทําใหเกดิอาการ       

สะทานหนาว  10 
3 ลําดับการเกิดอนุมูลอิสระ 12 
4 แนวความคิดที่อธิบายบทบาทของ lipid peroxidationในอาการสะทานหนาวทําให

เกิดความเสียหายที่เยื่อหุมเซลล  13 
5 การควบคุมอนุมูลอิสระโดยเอนไซม SOD CAT และ POD 13 
6 กลไกการเกิดสารสีน้ําตาล 17 
7 อาการสะทานหนาวของพริก 3 ชนิด อาการเมล็ดสีน้ําตาล (A) และอาการฉ่ําน้ํา 

(B) ของพริกหยวก อาการผิวบุม (C) ของพริกชี้ฟา และอาการเมล็ดสีน้าํตาล (D) 
และอาการผิวบุม (E) ของพริกขี้หน ู 45 

8 การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกหยวกในตะกรา (สีดํา) 

และหุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเกบ็รักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ (△), 10°ซ (○) 

และอุณหภูมหิอง (◇) โดยตรวจวดัเมื่อนําออกจากอณุหภูมิตางๆ 46 
9 การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกหยวกในตะกรา(สีดํา) 

และหุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเกบ็รักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ (△),10°ซ (○)  
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รักษาที่อุณหภมูิ 5°ซและในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดย 
ตรวจวดัทันท ี(A) และหลังจากนําออกมาไวที่อุณหภูมหิองแลว 2 วนั (B) 48 

11 ดัชนีอาการสะทานหนาวที่เกดิจากอาการฉ่ําน้ําที่ผิวผลพริกหยวกเก็บรักษาที่

อุณหภูม ิ5°ซ ในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดยตรวจวัดทนัท ี
(A) และ หลังจากนําออกมาไวที่อุณหภมูหิองแลว 2 วัน (B) 49 

 



 

(4) 

สารบัญภาพ(ตอ) 

 

ภาพที ่ หนา 
  

12 ดัชนีอาการสะทานหนาวที่เกดิจากการบุมที่ผิวผลพริกหยวกในตะกราเก็บรักษา 
ที่อุณหภูมิ 5°ซ หลังจากนําออกมาไวที่อุณหภูมิหองแลว 2 วนั 50 

13 การรั่วไหลของประจุของเมล็ดพริกหยวกในตะกรา (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก  

PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ (△), 10°ซ (○) และอุณหภูมิหอง(◇)  
โดยตรวจวัดทนัที(A)  หลังจากนําออกไวทีอุ่ณหภูมหิองแลว 2 วัน (B) 51 

14 การรั่วไหลของประจุของไสพริกหยวกในตะกรา (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก  

PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ (△), 10°ซ (○) และอุณหภูมิหอง(◇)  
โดยตรวจวัดทนัที(A) หลังจากนําออกไวทีอุ่ณหภูมิหองแลว 2 วัน (B) 52 

15 การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกชี้ฟาเก็บรักษาในตะกรา 
(สีดํา) และหุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาในหองอณุหภมูิ 5°ซ 

(△), 10°ซ (○) และอณุหภูมิหอง (◇) โดยตรวจวัดทนัที 53 
16 การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกชี้ฟาที่เก็บรักษาใน

ตะกรา (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเกบ็รักษาในหองอุณหภูมิ  

5°ซ (△), 10°ซ (○) และอณุหภูมิหอง (◇) หลังจากนําออกมาไวทีอุ่ณหภูมิหอง
แลว 2 วนั 54 

17 ดัชนีอาการสะทานหนาวของการเปลี่ยนสีเมล็ดพริกชี้ฟาจากผลเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 5°ซ ในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดยตรวจวัดทนัท ี
(A) และ หลังจากนําออกมาไวที่อุณหภมูหิองแลว 2 วัน (B) 55 

18 ดัชนีอาการสะทานหนาวของการบุมที่ผิวผลพริกชี้ฟาจากผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ

5°ซ และเก็บในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดยตรวจวัดทันท ี 
(A) และหลังจากนําออกมาไวที่อุณหภูมหิองแลว 2 วนั (B) 56 

19 การรั่วไหลของประจุของเมล็ดพริกชี้ฟาที่เก็บรักษาในตะกรา (สีดํา) และหุมดวย 

พลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ (△), 10°ซ (○) และ 

อุณหภูมิหอง (◇)  57 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
 

ภาพที ่ หนา 
  

20 การรั่วไหลของประจุของไสพริกชี้ฟาเก็บรักษาในตะกรา (สีดํา) และหุมดวย

พลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ (△), 10°ซ (○) และ

อุณหภูมิหอง (◇) โดยตรวจวัดทันท(ีA) หลังจากนําออกไวที่อุณหภมูหิองแลว 2 
วัน (B) 58 

21 การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกขี้หนูที่เก็บรักษาใน
ตะกรา (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเกบ็รักษาในหองอุณหภูมิ 5°

ซ (△), 10°ซ (○) และอุณหภูมิหอง(◇) โดยตรวจวดัทนัที 59 
22 การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกขี้หนูเก็บรักษาในตะกรา 

 (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาในหองอณุหภูมิ 5°(△), 

10°ซ (○) และอุณหภูมหิอง(◇) หลังจากนําออกมาไวทีอุ่ณหภมูิหองแลว 2 วัน 60 
23 ดัชนีอาการสะทานหนาวของการเปลี่ยนสีเมล็ดพริกขี้หนจูากผลเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 5°ซ ในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดยตรวจวัดทนัท ี
(A) และหลังจากนําออกมาไวที่อุณหภูมหิองแลว 2 วนั (B) 61 

24 ดัชนีอาการสะทานหนาวของการบุมที่ผิวผลพริกขี้หนูจากผลเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ

5°ซ ในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดยตรวจวัดทนัที (A) และ
หลังจากนําออกมาไวที่อุณหภูมิหองแลว 2 วัน (B) 62 

25 การรั่วไหลของประจุของเมล็ดพริกขี้หนูเก็บรักษาในตะกรา (สีดํา) และหุมดวย 

พลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ (△), 10°ซ (○) และ 

อุณหภูมิหอง(◇) โดยตรวจวัดทันที (A) หลังจากนําออกไวที่อุณหภมูหิองแลว 2 
วัน (B) 63 

26 ดัชนีอาการสะทานหนาว (A) ของผลพริกขี้หนูระยะเขยีวที่ 5 องศาเซลเซียส และ

การรั่วไหลของประจุ (B) ของเมล็ดพริกขี้หนูที่ระยะผลสีเขียว(◆) ระยะเปลี่ยนสี 

(▲) และระยะผลสีแดง (∎) เก็บรักษาที่ 5°ซ  10°ซ  และอุณหภูมหิอง  65 



 

(6) 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
 

ภาพที ่ หนา 
  

27 ดัชนีอาการสะทานหนาวของผลพริกขี้หนอูายุ 15 และ 20 วันหลังดอกบานและ 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ (A) และการรัว่ไหลของประจใุนผลพริกอายตุางๆ (B) 67 

28 ปริมาณฟนอลิค (A) กิจกรรมของเอนไซม phenylalanine ammonia lyase 
(PAL)(B) และ เอนไซม polyphenol oxidase (PPO) (C) ในเมล็ดพริกขีห้นูจากผล

อายุ 15 (△) และ 25 (■) วนัหลังดอกบาน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ 70 
29 กิจกรรมของเอนไซม lipoxygenase (LOX) (A) และปริมาณของ TBARS (B)  

ในเมล็ดพริกขีห้นูจากผลอายุ 15 (△) และ 25 (■) วันหลังดอกบาน และเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 5°ซ  71 

30 กิจกรรมของเอนไซม superoxide dismutase (SOD) (A), catalase (CAT) (B) และ  

 peroxidase (POD) (C) ในเมล็ดพริกขี้หนจูากผลอายุ 15 (△) และ 25 (■) วัน 
หลังดอกบาน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ  72 

31 โครงสรางของเซลลในเมล็ดพริกขี้หนูอาย ุ15 (A และ B) และ 25 วันหลังดอกบาน 
(C และ D) และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ นาน 0 (A และ C) และ 4 (B และ D) วัน 
Bar = 100 μm 75 

32 ดัชนีสะทานหนาว (A) และคาการรั่วไหลของประจุ (B) ในเมล็ดพริกขีห้นูจากผล
ที่ไดรับอุณหภมูิ 40°ซ นาน 20 40 60 นาที และ 50°ซ นาน 20 และ 40 นาที แลว
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ  76 

33 ดัชนีอาการสะทานหนาว (A) และคาการรัว่ไหลของประจุ (B) ของเมล็ดพริกขี้หน ู
ในผลที่แชน้ํารอนอุณหภูมิ 40°ซ นาน 30 และ 60 วนิาที และ 50°ซ นาน 15 และ  
30 วินาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ  77 

34 ดัชนีอาการสะทานหนาว (A) และ คาการรัว่ไหลของประจุ (B) ของเมล็ดพริก
ขี้หนูที่รมผลดวย 1-MCP แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ  78 

35 ดัชนีอาการสะทานหนาว (A) และคาการรัว่ไหลของประจุ (B) ของเมล็ดพริกขี้หน ู
ที่รมผลดวย methyl jasmonate แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ 79 



 

(7) 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
 

ภาพที ่ หนา 
  

36 ดัชนีอาการสะทานหนาวและคาการรั่วของประจุของเมล็ดพริกขี้หนใูนผลอายุ 15 
วันหลังดอกบานที่ไดรับ methyl jasmonate 80 

37 โครงสราง (genome organization) ของยีน CaLox ประกอบดวย 5 exon (ส่ีเหล่ียม) 
และ 4 intron  ขนาดของ exon และ intron แสดงดังตวัเลข (คูเบส) 81 

38 ลําดับเบสและกรดอะมิโนของยีน Lox ที่แยกมาไดจากเมล็ดพริกความยาว 1461 คู
เบส 82 

39 ผลการวิเคราะหการแสดงออกของยีน CaLox 1 โดยเทคนิค RT-PCR ในเมล็ดพริก
ขี้หนูจากผลอายุ 15 วันหลังดอกบาน เมื่อเกบ็รักษาที่ 5 องศาเซลเซียสนาน 0 2 4 6 
และ 8 วนั (lane1-5) และจากผลอายุ 25 วันหลังดอกบานเมื่อเก็บรักษาที ่5 องศา
เซลเซียสนาน 0 2 4 6 และ 8 วัน (lane 6-10) 84 

40 ลําดับเบสและกรดอะมิโนของยีน CaCat1 ที่แยกมาไดจากเมล็ดพริกความยาว 682  
คูเบส 85 

41 ผลการวิเคราะหการแสดงออกของยีน CaCat1 โดยเทคนคิ RT-PCR ในเมล็ดพริก
ขี้หนูจากผลอายุ 15 วันหลังดอกบาน เมื่อเกบ็รักษาที่ 5 องศาเซลเซียสนาน 0 2 4 6 
และ 8 วนั (lane 1-5) และจากผลอายุ 25 วนัหลังดอกบานเมื่อเก็บรักษาที่ 5 องศา
เซลเซียสนาน 0 2 4 6 และ 8 วัน (lane 6-10) 86 

42 ลําดับเบสและกรดอะมิโนของยีน PIP1 ที่แยกมาไดจากเมล็ดพริกความยาว 267 คู
เบส 87 

43 ผลการวิเคราะหการแสดงออกของยีน CaPIP1 โดยเทคนคิ RT-PCR ในเมล็ดพริก
ขี้หนูจากผลอายุ 15 วันหลังดอกบาน เมื่อเกบ็รักษาที่ 5 องศาเซลเซียสนาน 0 2 4 6 
และ 8 วนั (lane 1-5) และจากผลอายุ 25 วนัหลังดอกบานเมื่อเก็บรักษาที่ 5 องศา
เซลเซียสนาน 0 2 4 6 และ 8 วัน (lane 6-10) 87 

 
 
 
 
 



 

(8) 

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

1 การเปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อของไสพริกหยวก หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5ºซ นาน 
8 วัน (A) 12 วัน (B) และ 16 วัน (C) 128 

2 เมล็ดอายุ 15 วนัหลังดอกบาน (ซาย) และเมล็ดอายุ 25 วนัหลังดอกบาน (ขวา) ที ่
ยอมดวย 2,3,5 triphenyl tetrazolium chloride ความเขมขน 0.5 % นาน 3 ช่ัวโมง ที ่
อุณหภูมิ 37°ซ 129 

3 กลไกการเกิดอาการสะทานหนาวในเมล็ดพริก โดยคาดวาเริ่มจากอณุหภูมิต่ํา
กระตุนใหมกีารผลิตอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึน้ แตกจิกรรมของเอนไซม CAT และ
การแสดงออกของยีน aquporin ที่นอยทําใหมีการสะสมของไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดมาก ซ่ึงเปนอันตรายตอเยื่อหุม ทําใหเยื่อหุมของแวควิโอลและพลาสติด
เสื่อมสภาพ เปนสาเหตุใหเอนไซม PPO เขาทําปฏิกิริยากบัสารฟนอลิค เกิดสารสี
น้ําตาลในเมลด็ 130 

 
 




