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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
การทดลองที่ 1  ศึกษาอาการสะทานหนาวในพริก 3 ชนดิ 
 

1.  การเปลี่ยนแปลงสีของเมล็ด  
 
 ในการศึกษานีผ้ลพริกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองหลังจากเก็บรักษาแลว 8 วัน ผลพริก
สูญเสียคุณภาพ โดยผลเหี่ยวและ เมล็ดแหงไมสามารถบันทึกผลการทดลองได ดังนัน้ผลที่เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิหองจึงบันทกึผลการทดลองเฉพาะวนัที ่4 และ 8 ของการเก็บรักษา 

 
     เมล็ดพริก 3 ชนิดเมื่อเร่ิมตนการทดลองมีสีขาว และมคีาความสวาง (L) ที่สูง พริก 3 

ชนิดเมื่อเกบ็รักษาที่อุณหภูมหิองและ 10 องศาเซลเซียส เมล็ดยังคงมีสีขาวเหมือนเดมิ ทําใหคา L 
มีการเปลี่ยนแปลงคอนขางนอย สําหรับพริกหยวกและพริกขี้หนูที่เกบ็รักษาที่ 5 องศาเซลเซียส 
เมล็ดมีการเปลี่ยนสีจากสีขาวเปนสีน้ําตาล (ภาพที่ 7A และ D) ทําใหคา L ลดลงมากกวาอณุหภูมิ
อ่ืนๆ สวนคา L ของเมลด็พริกชี้ฟาเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียสไมแตกตางจากอุณหภูมิอ่ืนๆ
เนื่องจากเมล็ดไมมีการเปลี่ยนสีเปนสีน้ําตาล (ภาพที่ 8 15 และ 21) 

 
     ในผลพริกหยวกและพรกิขี้หนูที่นําออกจากอณุหภูมติ่ํามาไวที่อุณหภูมหิอง 2 วนั

พบวามีความแตกตางทางสถิติของคา L ในเมล็ดของผลพริกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 5 องศา
เซลเซียส แตไมพบความแตกตางนี้ในเมลด็พริกชี้ฟา (ภาพที่ 9 16 และ 22) 

 
     การเปลี่ยนแปลงคา a ในพริกหยวกและพริกขี้หนูมีความคลายคลึงกับคา L ทั้งที่

ตรวจวดัทันทแีละหลังจากนาํออกจากหองเย็นมาวางที่อุณหภูมิหองแลว 2 วนั  สวนพริกชี้ฟามีคา a 
ที่อุณหภูมิหองสูงกวาที่อุณหภูมิ 10 และ 5 องศาเซลเซียสเมื่อตรวจวดัทันที หลังจากนํามาไวที่
อุณหภูมิหองแลว 2 วันพบวาคา a ของผลที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสสูงกวาที่อุณหภูม ิ10 องศา
เซลเซียส 
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สวนคา b พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกันในพริก 3 ชนิดเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ
ตางกันทั้งที่ตรวจวัดทันที หรือหลังจากนํามาไวที่อุณหภูมหิองแลว 2 วัน 

 
 2.  อาการสะทานหนาวและดัชนีอาการสะทานหนาว 
 
 อาการสะทานหนาวทีพ่บในพริกแตละชนดิแตกตางกันไป โดยพริกหยวกพบการ
เปลี่ยนสีเปนสนี้ําตาลของเมล็ดเปนอาการแรก (ภาพที่ 7A และ 10) โดยพบตั้งแตวันที่ 4 ของการ
เก็บรักษาจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง ขณะที่อาการฉ่ําน้าํ โดยผิวผลเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและมีการ
พองตัวของผิวผล (ภาพที่ 7B และ 11) เร่ิมแสดงออกมาในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา สวนอาการ
บุมที่ผิวผลนั้นพบนอยมาก โดยพบเฉพาะในซ้ําที่ 2 ในวนัที่ 12 และ 16 ของการเก็บรักษาที่
หลังจากมาวางไวที่อุณหภูมหิองแลว 2 วัน (ภาพที่ 12) 
 
 อาการสะทานหนาวในพรกิชี้ฟา พบอาการบุมที่ผิวผลเปนอาการแรก (ภาพที่ 7C และ 
18) โดยพบไดตั้งแตวนัที่ 4 ของการเก็บรักษาที่หลังจากนํามาวางไวทีอุ่ณหภูมิหองแลว 2 วัน และ
อาการบุมแสดงออกมากในผลที่นําออกมาจากอุณหภูมิต่ําและวางไวที่อุณหภูมิหองแลว 2 วนั 
สําหรับอาการเมล็ดสีน้ําตาลพบนอยมาก โดยพบในวันที ่8 12 และ 16 ของการเก็บรักษาทั้งที่ตรวจ
ทันทีและหลังจากมาวางไวที่อุณหภูมิหองแลว 2 วนั และไมพบอาการฉ่ําน้ํา (ภาพที ่17) 
 
 ในพริกขีห้นูทีแ่สดงอาการสะทานหนาว พบการเปลี่ยนสขีองเมล็ดเปนสีน้ําตาลเปน
อาการแรกและพบไดตั้งแตวันที่ 4 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 7D และ 23) สวนอาการบุมนั้นพบ
นอยมากและพบในวันที่ 8 ของการเก็บรักษา และไมพบอาการฉ่ําน้ํา (ภาพที่ 7E และ 24) 
 
 ดัชนีอาการสะทานหนาวที่ศกึษาจากการเปลี่ยนสีของเมล็ดจากสีขาวเปนสีน้ําตาล
พบวาในเมล็ดของพริกหยวกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเทานั้นที่เกดิอาการสะทาน
หนาวและการเก็บรักษาในตะกรา และการหอดวยฟลมมคีาดัชนีอาการสะทานหนาวไมแตกตาง
กัน นอกจากนัน้ยังพบวาผลพริกที่นําออกมาไวที่อุณหภมูิหอง 2 วันมคีวามรุนแรงของอาการ
สะทานหนาวมากกวาที่ตรวจวัดทนัท ี(ภาพที่ 10) 

 
 พริกขี้หนูพบอาการเมล็ดสีน้าํตาลในผลเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 5 องศาเซลเซียส 
โดยอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสจะเกดิไวและมากกวาที่ 10 องศาเซลเซียส และมีแนวโนมวาการหอ
ดวยฟลมสามารถลดอาการสะทานหนาวไดทั้งที่ตรวจวัดทันทีและหลังจากนํามาวางไวที่
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อุณหภูมิหอง 2 วัน ผลพริกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบอาการเมล็ดสีน้ําตาลหลังจาก
เก็บรักษาแลว 12 และ 16 วนัเมื่อตรวจวัดทนัที และพบอาการนี้เร็วข้ึนในวันที่ 8 12 และ 16 ของ
การเก็บรักษา เมื่อตรวจวดัหลังจากนํามาไวที่อุณหภูมหิองแลว 2 วนั (ภาพที่ 23) 
 
 สวนพริกชี้ฟาพบวามีอาการสะทานหนาวเกิดขึ้นในวนัที ่8 12 และ 16 ของการเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียสเทานั้นในผลที่ตรวจวัดทันทีและหลังจากนํามาไวทีอุ่ณหภูมิหอง
แลว 2 วนั แตคาดัชนีอาการสะทานหนาวที่เกิดขึ้นมีคานอยมากและไมแตกตางทางสถิติ (ภาพที่ 
17) 
 
      สําหรับสวนของไส (placenta) ในพริก 3 ชนิด นั้นมกีารเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
อุณหภูมิต่ํานอยมาก โดยในพริกหยวกที่ผิวเกดิอาการฉ่ําน้ํา เนื้อเยื่อที่ไสยังคงสภาพปกติ ในผลที่
เมล็ดมีการเปลี่ยนแปลงเปนสีน้ําตาลในระยะแรก เนื้อเยือ่สวนไสก็ยังสภาพปกติ แตเมื่อเมล็ดมีการ
เปลี่ยนสีน้ําตาลมากหรือในวนัสุดทายของการเก็บรักษาเนื้อเยื่อสวนไสบางสวนเสื่อมสภาพเกดิ
เปนสีน้ําตาลดวย (ภาพผนวกที่ 1) ในพริกชี้ฟาเนื้อเยื่อไสมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก โดยในผลที่สี
ผิวมีการเปลี่ยนสีเปนสีสม หรือสีแดง เนือ้เยื่อสวนไสกเ็ปลี่ยนสีเปนสสีม หรือชมพูดวย สวนผลที่
ผิวผลเปนสีเขียวสวนไสก็เปนสีเขียว ในพริกขี้หนูการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อไสคลายกับในพริก
หยวก โดยผลที่มีเมล็ดสีขาวและเมล็ดสีน้ําตาลในระยะแรก เนื้อเยื่อสวนไสยังคงสภาพปกติ แต
เมื่อเมล็ดมีการเกิดสีน้ําตาลมาก เนื้อเยื่อสวนไสจะลีบลงและเกดิสีน้ําตาลที่เนื้อเยื่อ 
 

3.  การรั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage) 
 
      การรั่วไหลของประจุในเมล็ดพริกที่เกิดอาการสะทานหนาวมกีารรั่วไหลของประจุ
มากกวาเมล็ดที่ไมเกิดอาการสะทานหนาวโดยผลพริกหยวกและพรกิขี้หนูเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซยีส มีคาการรั่วไหลของประจุที่สูงกวาผลพริกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ทั้งที่ตรวจวดัทันทีและหลังจากนํามาไวทีอุ่ณหภูมิหองแลว 2 วัน (ภาพที่ 13 และ 25) สวนเมล็ด
พริกชี้ฟามีคาการรั่วของประจุไมแตกตางกันทางสถิติในทุกอุณหภูมขิองการเก็บรักษาทั้งที่
ตรวจวดัทันทแีละหลังจากนาํออกมาไวที่อุณหภูมิหองแลว 2 วนั (ภาพที ่19) 
 
 การรั่วไหลของประจใุนไสของผลพริกหยวกเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสมีคา
สูงมากกวาอณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียสในวนัที่ 16 ของการเก็บรักษาเมื่อตรวจวดัทันที และมีคา
สูงขึ้น ในวนัที ่12 และ 16 ของการเก็บรักษา เมื่อตรวจวดัหลังจากนําออกมาไวที่อุณหภูมหิองแลว 
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2 วัน ( ภาพที่ 14) สวนการรัว่ไหลของประจุในไสของผลพริกชี้ฟาพบวาผลพริกเก็บรักษาที่
อุณหภูมิหอง มีคาการรั่วของประจุสูงกวาไสของผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 5 องศาเซลเซียส 
เมื่อตรวจวัดทนัที และไสของผลพริกเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ10 และ 5 องศาเซลเซียสมีคาการรั่วไหล
ของประจุไมแตกตางทางสถิติเมื่อตรวจวัดหลังจากนําออกมาไวที่อุณหภูมิหองแลว 2 วัน (ภาพที่ 
20) 
 

A B

C D E

 
 
 
ภาพที่ 7  อาการสะทานหนาวของพริก 3 ชนิด อาการเมลด็สีน้ําตาล (A) และอาการฉ่ําน้ํา (B)  
               ของพริกหยวก อาการผิวบุม (C) ของพริกชี้ฟา และอาการเมลด็สีน้ําตาล (D) และ             
               อาการผิวบุม (E) ของพริกขี้หน ู
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ภาพที ่8  การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกหยวกในตะกรา 
               (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ (△),  

                    10°ซ (○) และอุณหภูมหิอง (◇) โดยตรวจวัดเมื่อนําออกจากอุณหภูมิตางๆ 

Time (d) in storage 
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 ภาพที ่9  การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกหยวกในตะกรา(สีดํา) และ 
                หุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ (△),10°ซ (○)  
                และอุณหภูมิหอง (◇) หลังจากนาํออกไวที่อุณหภูมหิองแลว 2 วัน 
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ภาพที่ 10  ดัชนีอาการสะทานหนาวที่เกดิจากการเปลี่ยนสีของเมล็ดพริกหยวกจากผลเก็บ 
                 รักษาที่อุณหภูม ิ5°ซและในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดย 
                 ตรวจวัดทันท ี(A) และหลังจากนําออกมาไวทีอุ่ณหภูมิหองแลว 2 วัน (B) 
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ภาพที่ 11  ดัชนีอาการสะทานหนาวที่เกดิจากอาการฉ่ําน้าํที่ผิวผลพริกหยวกเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 
                  5°ซ ในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดยตรวจวดัทันท ี(A) และ 
                  หลังจากนําออกมาไวที่อุณหภูมหิองแลว 2 วัน (B) 
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ภาพที่ 12  ดัชนีอาการสะทานหนาวที่เกดิจากการบุมที่ผิวผลพริกหยวกในตะกราเก็บรักษา 
                 ที่อุณหภูมิ 5°ซ หลังจากนําออกมาไวที่อุณหภมูิหองแลว 2 วนั 
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ภาพที่ 13  การรั่วไหลของประจุของเมล็ดพริกหยวกในตะกรา (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก  
                 PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ (△), 10°ซ (○) และอณุหภูมหิอง(◇)  

                    โดยตรวจวดัทันท(ีA)  หลังจากนาํออกไวที่อุณหภูมหิองแลว 2 วัน (B) 

Time (d) in storage 
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ภาพที่ 14  การรั่วไหลของประจุของไสพริกหยวกในตะกรา (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก  
                 PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ (△), 10°ซ (○) และอณุหภูมหิอง(◇)  

                    โดยตรวจวดัทันท(ีA) หลังจากนําออกไวที่อุณหภูมิหองแลว 2 วัน (B) 
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ภาพที ่15  การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกชี้ฟาเก็บรักษาในตะกรา 
                  (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาในหองอุณหภมูิ 5°ซ (△),  

                       10°ซ (○) และอุณหภูมิหอง (◇) โดยตรวจวัดทันท ี
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ภาพที ่16  การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกชี้ฟาที่เก็บรักษาในตะกรา 
                 (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาในหองอุณหภมูิ 5°ซ (△), 

               10°ซ (○) และอุณหภูมิหอง (◇) หลังจากนาํออกมาไวที่อุณหภูมิหองแลว 2 วนั 
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ภาพที่ 17  ดัชนีอาการสะทานหนาวของการเปลี่ยนสีเมล็ดพริกชี้ฟาจากผลเก็บรักษาทีอุ่ณหภูม ิ 
                 5°ซ ในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดยตรวจวัดทนัท ี(A) และ 
                 หลังจากนําออกมาไวที่อุณหภูมหิองแลว 2 วัน (B) 
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ภาพที่ 18  ดัชนีอาการสะทานหนาวของการบุมที่ผิวผลพริกชี้ฟาจากผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ 
และเก็บในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดยตรวจวัดทนัที (A) และ
หลังจากนําออกมาไวที่อุณหภูมิหองแลว 2 วัน (B) 
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ภาพที่ 19  การรั่วไหลของประจุของเมล็ดพริกชี้ฟาที่เก็บรักษาในตะกรา (สีดํา) และหุมดวย
พลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ (△), 10°ซ (○) และ
อุณหภูมิหอง (◇)  
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ภาพที่ 20  การรั่วไหลของประจุของไสพริกชี้ฟาเก็บรักษาในตะกรา (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก  
                 PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ (△), 10°ซ (○) และอณุหภูมหิอง (◇)  

                     โดยตรวจวดัทันท(ีA) หลังจากนําออกไวที่อุณหภูมิหองแลว 2 วัน (B) 
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ภาพที ่21  การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกขี้หนูที่เก็บรักษาในตะกรา 
                 (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาในหองอุณหภมูิ 5°ซ (△),  
                       10°ซ (○) และอุณหภูมิหอง(◇) โดยตรวจวัดทันท ี
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ภาพที ่22  การเปลี่ยนแปลงคา L (A), a (B) และ b (C) ของเมล็ดพริกขี้หนูเก็บรักษาในตะกรา 
                 (สีดํา) และหุมดวยพลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาในหองอุณหภมูิ 5°ซ (△),  

                     10°ซ  (○) และอุณหภูมิหอง(◇) หลังจากนาํออกมาไวที่อุณหภูมิหองแลว 2 วนั 
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ภาพที่ 23  ดัชนีอาการสะทานหนาวของการเปลี่ยนสีเมล็ดพริกขี้หนจูากผลเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 
                 5°ซ ในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดยตรวจวัดทนัท ี(A) และ 
                 หลังจากนําออกมาไวที่อุณหภูมหิองแลว 2 วัน (B) 
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ภาพที่ 24  ดัชนีอาการสะทานหนาวของการบุมที่ผิวผลพริกขี้หนูจากผลเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ   
                 ในตะกรา (▲) และหุมดวยพลาสติก PVC (△) โดยตรวจวัดทันท ี(A) และหลังจากนาํ 

   ออกมาไวทีอุ่ณหภูมิหองแลว 2 วัน (B) 
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ภาพที่ 25  การรั่วไหลของประจุของเมล็ดพริกขี้หนูเก็บรักษาในตะกรา (สีดํา) และหุมดวย 
                 พลาสติก PVC (สีขาว) แลวเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5°ซ (△), 10°ซ (○) และ 
                 อุณหภูมหิอง(◇) โดยตรวจวัดทนัที (A) หลังจากนําออกไวทีอุ่ณหภูมิหองแลว 2 วัน (B) 
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การทดลองที่ 2  ศึกษาความสัมพันธระหวางวัยกับอาการสะทานหนาวในพริกขี้หน ู
 
 การทดลองที่ 2.1  ระยะการพัฒนาผลกับอาการสะทานหนาว 
 
  1.  อาการสะทานหนาวและดัชนีอาการสะทานหนาว  
 
 ผลพริกในระยะสีเขียวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเทานั้นที่แสดง
อาการสะทานหนาว สวนผลพริกในระยะเปลี่ยนสี และระยะสีแดง เก็บรักษาในอณุหภูมิ 5 องศา
เซลเซียสไมแสดงอาการสะทานหนาว โดยอาการสะทานหนาวที่พบคอืการเปลี่ยนสขีองเมล็ดจาก
สีขาวเปนสีน้ําตาล คาดัชนีอาการสะทานหนาวเริ่มขึ้นในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา แลวลดลง
เล็กนอยในวนัที่ 8 ของการเกบ็รักษา และเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวนัที่ 12 ของการเก็บรักษา ตอมา
ลดลงเล็กนอยในวนัที่ 16 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 26A) 
 
  2.  การรั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage) 
 
 ผลพริกทุกวัยเก็บรักษาที่อุณหภูมหิองมีคาการรั่วของประจุเพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 
4 ของการเก็บรักษา ขณะที่ผลพริกทุกวยัเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสมีการรั่วของประจุ
เพิ่มขึ้นเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เชนเดียวกบัผลพริกระยะสีแดงและระยะเริ่มเปลีย่น
สี ที่เก็บรักษาในอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสมีการรั่วของประจุเพิ่มขึ้นเล็กนอยตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษาผลพริก สวนผลพริกในวัยสีเขยีวซ่ึงแสดงอาการสะทานหนาวมีการรั่วไหลของประจุเพิ่ม
สูงขึ้นมากในวนัที่ 12 และ 16 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 26B) 
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ภาพที่ 26  ดัชนีอาการสะทานหนาว (A) ของผลพริกขี้หนูระยะเขียวที่ 5 องศาเซลเซียส และการ 
           ร่ัวไหลของประจุ (B) ของเมล็ดพริกขี้หนูที่ระยะผลสีเขียว(◆) ระยะเปลี่ยนสี (▲)  
                 และระยะผลสีแดง (∎) เก็บรักษาที่ 5°ซ  10°ซ  และอุณหภมูิหอง  
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 การทดลองที่ 2.2  อายุของผลพริกกับอาการสะทานหนาว 
 
  1.  ดัชนีอาการสะทานหนาว 

 
 ผลพริกที่อายุ 15 และ 20 หลังดอกบานเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียสแสดงอาการสะทานหนาว โดยผลพริกที่อายุ 15 วันหลังดอกบานปรากฏอาการสะทาน
หนาวตั้งแตวนัที่ 4 ของการเก็บรักษาและอาการสะทานหนาวเพิ่มขึ้น เมื่อระยะเวลาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสนานขึ้น ขณะที่ผลพริกอายุ 20 วันหลังดอกบานแสดงอาการสะทาน
หนาวเล็กนอยในวนัที่ 12 และ 16 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 27A) ขณะที่ผลพริกที่อาย ุ25 และ 30 
วันหลังดอกบานเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสไมปรากฏอาการสะทานหนาว  นอกจากนั้น
ผลพริกทุกอายุไมปรากฎอาการสะทานหนาวเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

 
2.  การรั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage) 

 
 ผลพริกอายุ 15 วันหลังดอกบานเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีคา
การรั่วของประจุเพิ่มสูงขึ้นในวันที่4 ของการเก็บรักษา และเพิ่มมากขึ้นอยางชัดเจนในวันที่ 8 12 
และ 16 ของการเก็บรักษา ขณะที่ผลพริกอายุ 15 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซยีส และอายุ  
20 25 และ 30 วันเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสมีคาการรั่วไหลของประจุใกลเคียงกันไม
เปลี่ยนแปลงมากตลอดอายุการเก็บรักษา 16 วัน (ภาพที่ 27B) 
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ภาพที่ 27  ดัชนีอาการสะทานหนาวของผลพริกขี้หนูอายุ 15 และ 20 วนัหลังดอกบานและ 
                 เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5 °ซ (A) และการรั่วไหลของประจุในผลพริกอายุตางๆ (B) 
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การทดลองที่ 3  การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในเมล็ดของผลพริกท่ีเกิดอาการสะทานหนาว 
 
 3.1  ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด กจิกรรมของเอนไซม PAL และ PPO 
 
        ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมดในเมล็ดอายุ 15 วันหลังดอกบานสูงกวาในเมล็ดอาย ุ25 
วันหลังดอกบาน และปริมาณฟนอลิกในเมล็ดอายุ 15 วนัหลังดอกบานลดลงตามระยะเวลาการเกบ็
รักษา ขณะที่ปริมาณฟนอลิกในเมล็ดอายุ 25 วันหลังดอกบานมีการเปลีย่นแปลงนอยหรือไม
เปลี่ยนแปลง เมื่อเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 28A) 
 
 กิจกรรมของเอนไซม PAL มีการเปลี่ยนแปลงคลายกับปริมาณสารฟนอลิก โดยเมล็ด
อายุ 15 วันหลังดอกบานมกีจิกรรมของเอนไซม PAL ที่สูง และลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น สวน
เมล็ดอายุ 25 วนัหลังดอกบานมีกิจกรรมของเอนไซม PAL อยูในระดบัที่ต่ํากวาในเมล็ดอายุ 15 วนั
หลังดอกบานและไมมีการเปลี่ยนแปลงกจิกรรมของเอนไซมในขณะเก็บรักษา (ภาพที่ 28B) 
 
 กิจกรรมของเอนไซม PPOในเมล็ดอายุ 15 วันหลังดอกบานอยูในระดับที่สูงกวาใน
เมล็ดอายุ 25 วนั และคอยๆลดลงจนมีคาต่ําสุดในวนัที่ 6 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นมคีา
กิจกรรมของเอนไซมเพิ่มขึน้เล็กนอยในวนัที่ 12 ของการเก็บรักษา กจิกรรมของเอนไซม PPOใน
เมล็ดอายุ 25 วนัหลังดอกบานมีคาต่ํากวาในเมล็ดอายุ 15 วันหลังดอกบาน และเพิ่มขึ้นเล็กนอยใน
วันที่ 2 ของการเก็บรักษาและมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพที่ 28C) 
 
 3.2  กิจกรรมของเอนไซม LOX และปริมาณ TBARS 
 
 เมล็ดที่อายุ 15 วันหลังดอกบานมีกิจกรรมของเอนไซม LOX สูงกวาเมล็ดอายุ 25 วัน
หลังดอกบาน โดยมีการเปลีย่นแปลงคากจิกรรมของเอนไซมในระหวางการเก็บรักษาไมมาก 
ขณะที่กจิกรรมของเอนไซม LOX ในเมล็ดอายุ 25 วันลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษาและมกีาร
เปลี่ยนแปลงเล็กนอยขณะเก็บรักษา (ภาพที่ 29A) 
 
 ปริมาณ TBARS ในเมล็ดอายุ 15 วันหลังดอกบานมีคาสูงกวาในเมล็ดอายุ 25 วันหลัง
ดอกบานและเพิ่มขึ้นในวันที ่2 ของการเก็บรักษาและคอยๆลดต่ําลงในวนัที่ 6 และไมเปลี่ยนแปลง
จนถึงวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ขณะที่ปริมาณ TBARS ในเมล็ดอายุ 25 วันหลังดอกบานมีคาอยู
ในระดบัที่ต่ํากวาและไมเปลี่ยนแปลงในระหวางการเกบ็รักษา (ภาพที่ 29B) 
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 3.3  กิจกรรมของเอนไซม SOD, CAT และ POD 
 
 กิจกรรมของเอนไซม SOD ในเมล็ดอายุ 15 วันหลังดอกบานมีคาสูงกวาในเมล็ดอายุ 
25 วันหลังดอกบาน และคอยๆเพิ่มขึ้นในระหวางการเก็บรักษาและมีคาสูงสุดในวันที่ 12 ของการ
เก็บรักษา สวนคากิจกรรมของเอนไซม SOD ในเมล็ดอายุ 25 วันหลังดอกบานมกีารเปลี่ยนแปลง
เล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพที่ 30A) 
 
 ในเมล็ดอายุ 25 วันหลังดอกบานมีกิจกรรมของเอนไซม CAT และ POD ในระดับสูง
กวาในเมล็ดอายุ 15 วันหลังดอกบานตลอดการเก็บรักษา แตกิจกรรมของเอนไซม CAT ลดลง
อยางมากในวนัที่ 4 6 และ 8 ของการเก็บรักษา แลวเพิ่มสูงขึ้นเทาระดบัเดิมในวันที่ 10 และ 12 
ของการเก็บรักษา ในขณะทีก่ิจกรรมของเอนไซม POD ลดลงเล็กนอยในวนัที่ 4 6 และ 8 ของการ
เก็บรักษาขณะที่กิจกรรมของเอนไซม CAT และ POD ในเมล็ดอายุ 15 วนัไมมีการเปลีย่นแปลง
ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพที่ 30B และ C) 
 
 3.4  ปริมาณกรดไขมัน 
 
 กรดไขมัน linoleic และ palmitic มีปริมาณมากในเมล็ดอายุ 15 และ 25 วันหลังดอก
บาน  ในเมล็ดอายุ 15 วันหลังดอกบาน มีปริมาณกรด palmitic, stearic, elaidic และ alpha 
linolenic  สูงกวาในเมล็ดอาย ุ25 วันหลังดอกบาน ขณะทีป่ริมาณกรด linoleic ในเมลด็อายุ 25 วนั
หลังดอกบานมีสูงกวาในเมล็ดอายุ 15 วันหลังดอกบาน และกรด palmitoleic และ oleic พบเฉพาะ
ในเมล็ดอายุ 25 วันหลังดอกบานเทานั้น (ตารางที่ 1)  
 
 เมล็ดอายุ 15 วนัหลังดอกบานมีปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัวนอยกวาและมกีรด
ไขมันอิ่มตัวสูงกวาในเมล็ดอายุ 25 วันหลังดอกบาน จึงทําใหเมล็ดอายุ 25 วันหลังดอกบานมี
อัตราสวนของกรดไขมันไมอ่ิมตัวตอกรดไขมันอิ่มตัวเปนสองเทาของเมล็ดอายุ 15 วนัหลังดอก
บาน นอกจากนั้นพบวาเมล็ดที่อายุ 15 วนัหลังดอกบานเมื่อเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
นาน 4 วนั ปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัวเพิ่มขึ้น สวนปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวลดลง ขณะที่เมล็ด
อายุ 25 วัน ปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวและอิ่มตัว ไมเปลี่ยนแปลง (ตารางที่ 2) 
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ภาพที่ 28   ปริมาณฟนอลิค (A) กิจกรรมของเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL)(B)  

และ เอนไซม polyphenol oxidase (PPO) (C) ในเมล็ดพริกขี้หนูจากผลอายุ 15 (△)     

และ 25 (■) วันหลังดอกบาน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ 

Time (d) in storage 

 

 

PP
O 

ac
tiv

ity
 (u

nit
/m

g p
rot

ein
) 

Fr
ee

 ph
en

oli
cs 

(m
g/g

 FW
) 

PA
L 

ac
tiv

ity
 (n

mo
le/

mg
 pr

ote
in)

 

 

0

100

200

300

400

500

0 2 4 6 8 10 12

0

300

600

900

1200

1500

0

50

100

150

200

250

A 

C 

B 



 

 

71 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 29   กจิกรรมของเอนไซม lipoxygenase (LOX) (A) และปริมาณของ TBARS (B)  
                 ในเมล็ดพริกขี้หนจูากผลอาย ุ15 (△) และ 25 (■) วันหลังดอกบาน และเก็บรักษา 
                  ที่อุณหภูมิ 5°ซ  

Time (d) in storage 
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ภาพที่ 30  กจิกรรมของเอนไซม superoxide dismutase (SOD) (A), catalase (CAT) (B) และ  
                 peroxidase (POD) (C) ในเมล็ดพริกขี้หนูจากผลอายุ  15 (△)  และ 25 (■) วัน 
                 หลังดอกบาน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ  

 

Time (d) in storage 
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ตารางที่ 1  ปริมาณกรดไขมันในเมล็ดพริกของผลที่อายุ 15 และ  25 วันหลังดอกบาน (DAF) และ   
  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ 
 

Saturated fatty acids1, 2 
( g /100 g fatty acid ) 

 Unsaturated fatty acids1, 2  
( g /100 g fatty acid ) 

DAF 
Days 

of 
storage 

Palmitic 
acid 
16:0 

Stearic 
acid 
18:0 

 
Palmitoleic  

acid 
16:1 

Elaidic acid 
18:1 
trans 

Oleic acid 
18:1 
cis 

Linoleic 
acid 
18:2 

Alpha 
linolenic 

acid 
18:3 

15 0 22.58 a 5.32 a  - 9.17 a - 57.99 c 4.94 b 

15 2 21.36 b 5.49 a  - 8.21 b - 59.50 bc 5.44 a 

15 4 20.49 c 5.02 a  - 8.17 b - 60.98 b 5.34 a 

25 0 15.23 d 2.18 b  0.36  7.80 bc 1.05 72.71 a 0.67 c 

25 2 14.24 e 2.10 b  0.33  7.47 c 1.08 74.06 a 0.72 c 

25 4 14.28 e 2.12 b  0.36  7.44 c 1.07 74.01 a 0.72 c 

 
1 คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า  
2 คาเฉลี่ยตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ ตามการวิเคราะหแบบ   
   DMRT ที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% 
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ตารางที่ 2  ปริมาณกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว (UFA) กรดไขมันอิ่มตัว (SFA) และอัตราสวนของกรด 
 ไขมันที่ไมอ่ิมตัวตอกรดไขมันอิ่มตัวในเมล็ดพริกขี้หนูของผลอายุ  15 และ 25 วันหลัง 
 ดอกบาน (DAF) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ 
 

DAF 
Days of 
storage 

UFA1, 2  
(g /100 g fatty acid) 

SFA1, 2   
(g /100 g fatty acid) 

UFA/SFA1, 2   

15 0 72.10 c 27.90 a 2.58 d 

15 2 73.15 c 26.85 a 2.72 d 

15 4 74.50 b 25.50 b 2.92 c 

25 0 82.59 a 17.41 c 4.74 b 

25 2 83.66 a 16.34 c 5.12 a 

25 4 83.59 a 16.40 c 5.09 a 

 
1 คาเฉลี่ยจาก 3 ซํ้า  
2 คาเฉลี่ยตามดวยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ ตามการวิเคราะหแบบ  
   DMRT ที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% 
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การทดลองที่ 4  ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของเมล็ดพริกขี้หนู 
 
 โครงสรางเซลลภายในเมล็ดอายุ 15 วันหลังดอกบาน กอนเก็บรักษามีโครงสรางที่ปกติ 
และไมพบการพัฒนาของเอมบริโอ (ภาพที่ 31A)  ขณะทีเ่มล็ดอายุ 25 วนัหลังดอกบานมี
พัฒนาการของเอมบริโอ เมล็ดพริกของผลอายุ 15 วันหลังดอกบานหลังจากเก็บรักษาในอณุหภูม ิ5 
องศาเซลเซียสนาน 4 วนัพบวา เซลลของเปลือกหุมเมล็ด (seed coat) ยุบตัว และ เซลลของ       
เอนโดสเปอรมมีโครงสรางที่ผิดปกติ (ภาพที่ 31B)  ขณะที่ไมพบความผิดปกติที่โครงสรางใน
เซลลของเมล็ดอายุ 25 วนั (ภาพที่ 31C และ D) 
 
 

A B

C D

 
 
 
 
 
 
 
 

seed coat 

endosperm 

seed coat 

endosperm 

ภาพที่ 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  
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การทดลองที่ 5  การลดความเสียหายจากอาการสะทานหนาว 
 
 การทดลองที่ 5.1  ศึกษาผลของอากาศรอนที่มีตออาการสะทานหนาว (hot air) 
 
 การใหอุณหภมูิสูง 40 และ 50 องศาเซลเซียสกับผลพริกเปนระยะเวลา 
20 40 และ 60  นาทีพบวาไมสามารถลดอาการสะทานหนาวในผลพริกได โดยมีคาดัชนีสะทาน
หนาวและการรั่วของประจุในวันที่ 4 8 12 16 ของการเกบ็รักษาไมแตกตางจากผลทีไ่มไดรับ
อุณหภูมิสูง (ภาพที่ 32A และ B) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 32  ดัชนีสะทานหนาว (A) และคาการรั่วไหลของประจุ (B) ในเมล็ดพริกขีห้น ู

   จากผลที่ไดรับอุณหภูมิ 40°ซ นาน 20 40 60 นาที และ 50°ซ นาน 20 และ 40 นาที 
    แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ  

Time (d) in storage 

El
ec

tro
ly

te
 le

ak
ag

e (
 %

 ) 

● control  △ 40C 20 min  □ 40C 40 min  ∗ 40C 60 min ▲ 50C 20 min  ∎ 50C 40 min 
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 การทดลองที่ 5.2  ศึกษาผลของน้ํารอนที่มีตออาการสะทานหนาว   
 
 การแชผลพริกในน้ํารอนอณุหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส ใน
ระยะเวลา 30 และ 60 วนิาที พบวาไมสามารถลดอาการสะทานหนาวในผลพริกได โดยพบวาการ
เปลี่ยนแปลงคาดัชนีสะทานหนาวและคาการรั่วของประจุตลอดการเกบ็รักษาไมแตกตางจากผล
พริกที่ไมไดแชน้ํารอน  และมีแนวโนมวาอุณหภูมิสูงทําใหมีการรัว่ของประจุเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 33A 
และ B) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 33   ดัชนีอาการสะทานหนาว (A) และคาการรั่วไหลของประจุ (B) ของเมล็ดพริกขี้หน ู
                 ในผลที่แชน้ํารอนอุณหภูมิ 40°ซ นาน 30 และ 60 วินาที และ 50°ซ นาน 15 และ  
                 30 วินาที แลวเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ  

Time (d) in storage 
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● control   △ 40C 30 sec  ∗ 40C 60 sec  ◆50C 15 sec  ▲ 50C 30 sec 
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 การทดลองที่ 5.3  ศึกษาผลของ 1-MCP ตออาการสะทานหนาว 
 

การรมผลพริกดวยสาร 1-MCP ในความเขมขน 2 ระดับคือ 5 และ 10 
ไมโครลิตร/ลิตร พบวาไมสามารถลดอาการสะทานหนาวได โดยมีดัชนีอาการสะทานหนาวและ
การรั่วของประจุสูงกวาเมลด็จากผลที่ไมไดรับ 1-MCP และมีแนวโนมวา 1-MCP ในความเขมขน
สูง 10 ไมโครลิตร/ลิตร มีคาการรั่วของประจุสูงกวา 1-MCP ที่ 5 ไมโครลิตร/ลิตร และ ชุดควบคุม 
(ภาพที่ 34A และ B) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 34  ดัชนีอาการสะทานหนาว (A) และ คาการรั่วไหลของประจุ (B) ของเมล็ดพริกขี้หนู
                 ที่รมผลดวย 1-MCP แลวเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ5°ซ  
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● control   ▲ 1-MCP 5 μl/l   ∎  1- MCP 10 μl/l 
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 การทดลองที่ 5.4  ศึกษาผลของ methyl jasmonate  ตออาการสะทานหนาว 
 
 การรมผลพริกดวยสาร methyl jasmonate  มีแนวโนมที่จะลดอาการ
สะทานหนาวไดใน 4 วันแรกของการทดลอง โดยมีคาการรั่วของประจตุ่ํากวาชดุควบคุม แตไม
แตกตางทางสถิติ  คาการรั่วของประจุในผลที่ไดรับ methyl jasmonate ทั้งสองความเขมขนเพิ่มขึ้น
ใกลเคียงกับชดุควบคุมตั้งแตวันที่ 8 ของการทดลอง จนสิ้นสุดการทดลอง ระดับความเขมขนของ 
methyl jasmonate และ ชนิดภาชนะบรรจุไมมีผลในการลดอาการสะทานหนาวในผลพริก (ภาพที่ 
35A และ B) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

●  control in PVC       ○  control in basket   
△  methyl jasmonate 10-4M in basket   ▲  methyl jasmonate 10-4M in PVC  

□  methyl jasmonate 10-5M in basket   ∎  methyl jasmonate 10-5M in PVC 
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ภาพที่ 35  ดัชนีอาการสะทานหนาว (A) และคาการรั่วไหลของประจุ (B) ของเมล็ดพริกขี้หนู
                 ที่รมผลดวย methyl jasmonate แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°ซ 
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  การทดลองที่ 5.4.1  ผลของ methyl jasmonate  ตออาการสะทานหนาวในผลพริก
อายุ 15 วันหลังดอกบาน 
 
 ผลพริกอายุ 15 หลังดอกบานที่ไดรับ methyl jasmonate  ใน
สองความเขมขนมีคาดัชนีอาการสะทานหนาวไมแตกตางกันตลอดการทดลอง สวนการรั่วของ
ประจุใกลเคียงกับชุดควบคุมตั้งแตเร่ิมตนการทดลองจนถึงวันที่ 3 ของการเก็บรักษา และมีคาต่ํา
กวาชุดควบคมุ ในวนัที่ 4 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 36A และ B)  
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○  control  △ methyl jasmonate  10-4M  □ methyl jasmonate 10-5M 

ภาพที่ 36  ดัชนีอาการสะทานหนาวและคาการรั่วของประจุของเมล็ดพริกขี้หนใูนผลอายุ 15 วัน 
 หลังดอกบานที่ไดรับ methyl jasmonate 
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การทดลองที่ 6  ผลของอุณหภูมิต่ําตอการแสดงออกของยีน 
 

6.1  การแสดงออกของยีนทีส่รางเอนไซม lipoxygenase (LOX) 
 
 6.1.1  cDNA cloning ของ ยีน Lox จากเมลด็พริก 
 
 ออกแบบ degenerated primer จํานวน 4 เสน จากบริเวณอนุรักษ 3 ตาํแหนง 
หลังจากทํา PCR แลวได PCR product ขนาด 1500 คูเบส ซ่ึงหลังจากทราบลําดับเบส แลวนําไป
เขาโปรแกรม Blastn พบวาลําดับเบสมีความคลายคลึงกับลําดับเบสของยีน Lox ใน Solanum 
tuberrosum (U24232.1) อยู 90% Capsicum annuum partial cds (DQ473540.1) อยู 100% Corylus 
avellana (AJ417975.1) อยู 87% และ  Betula pendula (AY124318.1)  อยู 92% 
 
 เมื่อเทียบลําดบัเบสและกรดอะมิโนของ Lox พริก กับ Hazel nut (Corylus 
avellana) พบวามีตําแหนงของ exon 5 ตําแหนง และ intron 4 ตําแหนง ดังภาพที่ 37 โดยมีลําดับ
เบสและกรดอะมิโน ดังภาพที่ 38 
 

72 108 308 264 31514783 90 75

 
ภาพที่ 37  โครงสราง (genome organization) ของยีน CaLox ประกอบดวย 5 exon (ส่ีเหล่ียม) และ  
 4 intron  ขนาดของ exon และ intron แสดงดังตัวเลข (คูเบส) 
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ภาพที่ 38  ลําดับเบสและกรดอะมิโนของยนี Lox ที่แยกมาไดจากเมล็ดพริกความยาว 1461 คูเบส 
 
 

    1   TGGATGACCGATGAGGAGTTCGGGAGGGAGATGCTAGCTGGAGTCAACCCTGTTATCATT       
           W     M      T      D     E     E      F      G      R      E     M     L     A      G     V     N     P     V     I      I  
  61    CGACGTCTTCAGGTATCAAACGAGATTCACCTTACTAGTTGGTTTAATGATCGTTGCTCT      
            R      R     L      Q  
121   CATGCATGTTTCTAACCCATAAAATGCTTATCAGGAATTCCCCCCGGCTAGCAAGTTGGA       
                                                                                                         E     F      P     P      A      S      K     L    D 
181   TCCTAAAGTATATGGTAATCAGACCAGTTCAATCACAAGGGAGCACATAGAGAAAAATCT 
              P      K     V     Y      G     N     Q     T      S      S      I      T      R      E     H      I      E      K      N      L 
241   GGATGGACTAACCGTAGATGAAGTAAATTCCTGAACTATTTTCCTCATGGTACCTTAATA     
           D     G      L      T      V      D      E    
301    TACTGAAGAAGCCACGGAAAAGAATAACTAAGGCCTTATTTATTTCCTGAAATAACTCGA   
 
361    CTCTTGTCTAAGATAATATAGTAAAGATTATCTGAACTTGTGAATGCAGGCAATTGAGTA       
                                                                                                                                                  A      I      E     Y 
421   TAATAAGCTGTTCATTTTAGACCATCATGATGCATTGATGCCTTACCTCAGACGGATTAA   
          N     K     L      F      I     L      D      H     H      D     A     L     M     P     Y     L     R     R      I      N 
481   TACAACAAAAACAAAGACTTATGCCAGTAGGACTCTTCTTTCTCTTCAAGATAATGGAAC   
              T     T     K      T      K     T      Y      A     S      R      T      L      L     S     L     Q     D     N      G     T 
541    ATTGAAGCCACTTGCAATTGAGTTGAGCTTACCTCTTCCACAAGGAGATAAACATGGTGC       
            L      K      P      L     A      I      E     L      S      L      P     L     P      Q     G      D     K     H      G     A 
601    CACCAGCCTTGTATTTACACCAGCTGATGAGGGGTGTTGAAGGCACTGTCTGGCAGCTGG      
              T      S      L     V      F      T     P      A     D     E     G     C     *      R      H      V     W     Q      L      A 
661    CCAAAGCTTATGCCGCTGTAAATGATTCTGGCTATCATCAGCTTATCAGTCCATTGGTAA   
               K     A      Y      A      A     V      N     D    S     G     Y     H      Q      L      I     S       H      W  
721    GCTTCTTAGAAAAAGTAGATGCAAAGATGAAAATATTTGGTGGTATTCCATATAAGTTTT      
 
781    GTTCATTAACTTCATCTCAACGTGCAGGTTAAATACTCACGCAGTAATAGAGCCATTTGT       
                                                                                     L     N     T     H     A     V     I      E     P       F      V 
841    GATAGCTACAAATAGACAGCTGAGTGTACTTCATCCAATATTCAAGCTTTTACAACCTCA   
            I      A      T      N      R      Q     L     S     V     L      H      P     I      F      K     L     L      Q     P      H 
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ภาพที่ 38  ลําดับเบสและกรดอะมิโนของยนี Lox ที่แยกมาไดจากเมล็ดพริกความยาว 1461  
                 คูเบส (ตอ) 
 

      6.1.2  การตรวจสอบการแสดงออกของยีน Lox  โดยเทคนิค RT-PCR  
  
                        จากการตรวจสอบการแสดงออกของยีน Lox ในระดับ mRNA ดวยวธีิ RT-PCR
ในเมล็ดพริกจากผลที่อายุ 15 และ 25 วนัหลังดอกบาน ทีเ่ก็บรักษาในอณุหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
พบการแสดงออกของยีน Lox ในเมล็ดพริกของผลที่อายุ 15 วันหลังดอกบานนอยกวาในเมล็ดของ
ผลที่อายุ 25 วันหลังดอกบาน และพบการแสดงออกของยีน Lox ในเมล็ดที่อายุ 15 วนัหลังดอก
บานในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา สวนเมล็ดอายุ 25 วนัหลังดอกบานมกีารแสดงของยีน Lox  เมื่อ
เร่ิมตนการเก็บรักษาจนถึงวันที่ 4 ของการเกบ็รักษาและไมพบการแสดงออกในวันที่ 6 และ 8 ของ
การเก็บรักษา (ภาพที่ 39) 

 901    CTTCCGTGATACCATGTATATAAATGCTTTGGCTCGGCAGATACTCATTAATGCAGGTGG      
           F      R      D      T     M      Y     I      N     A     L      A     R      Q     I      L      I      N     A     G     G 
  961    AATACTTGAGCGGACAGTATTTCCAGCGAAATATGCCATGGAAATGTCATCTATTGTTTA   
              I      L     E      R      T      V      F      P     A     K      Y     A     M      E     M     S     S      I     V     Y 
1021    TAAGAACTGGGCCTTCACCGAGCAAGGACTTCCTGCTGATCTGCTTAAGAGGTGTGTCCA     
               K     N     W     A     F     T     E     Q     G     L     P     A     D     L     L     K      R  
1081    AAATTTTCGATTTATCTCAGTATCAATCTTGACCAAAATCTAACACTCGCACTTTCTTTG     
 
1141    TCACAGGGGAGTAGCAGTGCCGGACTCAAGCCAGCCCTATGGCCTTAAACTTCTAATTGA  
                               G     V     A     V      P     D      S      S      Q      P     Y      G      L     K      L     L      I     E 
1201    AGGTTACCCTTATGCTGTAGATGGGCTTGAGATCTGGGAAGCAATCGAAGCTTGGGTTGA     
               G      Y      P     Y     A     V     D      G      L    E      I    W      E      A     I     E     A     W     V     D 
1261    CGACTACTGTTCATTCTATTACTCAACAGATGACATGATCCGAGGTGACTCTGAACTCCA    
              D      Y      C      S      F     Y      Y     S     T     D      D      M     I      R     G      D     S     E     L     Q 
1321    GTCATGGTGGAGGGAAGTTCGCGATGAAGGTCATGGTGACTTGAAAGATGAACCATGGTG   
              S      W     W     R      E     V     R      D     E      G      H      G     D     L     K     D     E      P     W    W 
1381    GCCTCAAATGCAGACACGAGCTGAACTCGTCCAAGCATGCATAATTATCATATGGACAGA    
              P      Q     M     Q     T     R     A     E      L      V     Q     A      C      I      I      I      I      W  
1441    TTACAGCCCTTCATGCAGCCG  1461    
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                         0          2          4         6         8         0          2         4          6         8 
 
 
ภาพที่ 39  ผลการวิเคราะหการแสดงออกของยีน CaLox 1 โดยเทคนิค RT-PCR ในเมล็ดพริกขี้หน ู

   จากผลอายุ 15 วันหลังดอกบาน เมื่อเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียสนาน 0 2 4 6 และ 8  
   วัน (lane1-5) และจากผลอายุ 25 วันหลังดอกบานเมื่อเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียสนาน    
   0 2 4 6 และ 8 วัน (lane 6-10) 

 
6.2  การแสดงออกของยีนทีส่รางเอนไซม catalase (CAT) 
       
       cDNA cloning ของยีน Cat หลังจากทาํ PCR แลวได PCR product ขนาด 680 คูเบส 

ซ่ึงหลังจากทราบลําดับเบสแลว นําไปเขาโปรแกรม Blasn พบวาลําดับเบสมีความคลายคลึงกับ
ลําดับเบสของยีน CaCat1 ใน Capsicum annuum  (AF 227952.1) อยู 100%  Solanum melongena 
(X71653.1) อยู 100% โดยมีลําดับของเบสและกรดอะมิโน ดังภาพที่ 40 
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    1   AGTGCCAAGGGCTTCTTTGAAGTCACTCATGATATTTCTCATCTTACCTGTGCTGATTTT       
            S     A      K     G      F     F     E      V     T     H      D      I     S     H     L     T      C     A     D     F  
  61   CTCCGAGCTCCTGGTGTTCAAACACCTGTTATTTGTCGCTTCTCTGCTGTCGTCCATGAG 
            L     R      A      P     G     V     Q     T      P      V     I      C     R     F     S     A     V     V    H     E  
121   CGTGGAAGCCCCGAATCCATCAGGGATATTCGCGGTTTTGCTGTCAAATTTTACACCAGA      
           R      G     S      P     E       S      I      R      D     I      R      G     F     A     V     K     F     Y     T      R  
181   GAGGGTAACTTTGATCTTGTTGGAAACAATGTCCCCGTCTTCTTTAATCGTGATGCAAAG   
            E      G      N     F     D     L     V     G      N     N      V      P     V     F     F      N     R     D     A     K  
241   TCATTCCCTGACACGATTCGTGCATTGAAACCAAATCCAAAGTCACACATTCAGGAAAAC     
           S       F      P      D      T     I      R     A      L      K     P      N     P      K      S     H      I      Q     E     N  
301   TGGAGGATCCTTGATTTCTTCTCTTTCCTCCCGGAGAGTTTGCATACGTTTGCTTTCTTC    
           W     R      I     L      D      F      F     S     F     L     P     E     S      L     H     T     F     A     F      F  
361   TACGATGATGTTTGTCTACCGACAGATTACAGACACATGGAAGGTTTTGGTGTTCACGCT      
           Y     D      D      V     C     L     P     T      D     Y     R      H     M     E      G     F    G     V      H     A  
421   TATCAATTGATCAACAAAGCTGGGAAAGCACATTATGTGAAGTTCCACTGGAAGCCAACT       
           Y      Q      L     I      N     K      A      G     K      A      H     Y     V      K      F     H     W     K     P   T  
481   TGCGGTGTCAAGTCCACGACGGAGGAAGAAGCTATTAGGGTCGGAGGTACTAATCATAGC       
            C     G     V     K     S     T      T      E       E      E      A     I      R     V      G      G      T     N     H      S  
541   CACGCCACCAAGGATCTCTACGATTCAATTGCTGCTGGAAACTACCCCGAGTGGAAACTT       
            H     A     T     K     D      L     Y     D      S      I      A     A      G     N      Y     P     E     W      K      L  
601   TTTATCCAAATTATGAACCCTGAGGATGTTGACAAATTCGACTTTGACCCTCTTGACGTA      
            F      I      Q      I      M     N     P      E     D     V      D      K     F     D      F      D     P    L     D    V  
661   ACCAAGATCCTGGCCTGAGGAT  682     
            T      K      I     L     A      *       G  
 

ภาพที่ 40  ลําดับเบสและกรดอะมิโนของยนี CaCat1 ที่แยกมาไดจากเมล็ดพริกความยาว 682  
 คูเบส 
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6.2.1  การตรวจสอบการแสดงออกของยีน CaCat1 โดยเทคนิค RT-PCR  
  
           จากการตรวจสอบการแสดงออกของยีน CaCat1 ในระดับ mRNA ดวยเทคนิค  
RT-PCR ในเมล็ดพริกจากผลที่อายุ 15 และ 25 วันหลังดอกบาน ที่เก็บรักษาในอุณหภมูิ 5 องศา
เซลเซียส พบวาการแสดงออกของยีน CaCat1 ในเมล็ดพริกของผลที่อายุ 15 วันหลังดอกบานนอย
กวาเมล็ดของผลที่อายุ 25 วันหลังดอกบาน แตมีการแสดงออกเพิ่มขึ้นในวนัที่ 4 ของการเก็บรักษา
ในขณะที่การแสดงออกของยีน CaCat1 ในเมล็ดพริกของผลที่อายุ 25 วันหลังดอกบานลดลงอยาง
มากในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 40) 
       

 
 

     0          2           4           6           8        0           2          4           6          8        Days of storage 

                      15 DAF                                        25 DAF 
 
ภาพที่ 41  ผลการวิเคราะหการแสดงออกของยีน CaCat1 โดยเทคนิค RT-PCR ในเมลด็พริกขี้หน ู

   จากผลอายุ 15 วันหลังดอกบาน เมื่อเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียสนาน 0 2 4 6 และ 8 วัน  
   (lane 1-5) และจากผลอายุ 25 วันหลังดอกบานเมื่อเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียสนาน 0 2  
   4 6 และ 8 วนั (lane 6-10) 

 
 6.3  การแสดงออกของยีน aquporin 
 
        ลําดับของเบสและกรดอะมิโน (ภาพที่ 42) ของยีน aquporin เมื่อนําไปเขาโปรแกรม 
Blasn พบวาลําดับเบสมีความคลายคลึงกับลําดับเบสของยีน PIP1  ใน  Solanum tuberosum 
(DQ999080.1) อยู 91% Nicotiana tabexcelsior (AB002149.1) อยู 90% และ  Nicotiana tabacum 
aquaporin (U62280.1) อยู 91%  และการตรวจสอบการแสดงออกของยีน PIP1 ในระดบั mRNA 
ดวยเทคนิค RT-PCR ในเมลด็พริกจากผลที่อายุ 15 และ 25 วันหลังดอกบาน ที่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวาการแสดงออกของยีน PIP1 ในเมล็ดพริกของผลที่อายุ 15 วันหลัง
ดอกบานนอยกวาเมล็ดของผลที่อายุ 25 วันหลังดอกบาน และการแสดงออกของ PIP1 ในเมล็ด
พริกอายุ 15 วนัหลังดอกบานมีระดับต่ําและไมมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาที่เก็บรักษา     

CaCat1 

Actin 
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สวนการแสดงออกของ PIP1 ในเมล็ดพริกอายุ 25 วันหลังดอกบานอยูในระดับที่สูงกวาและ
เพิ่มขึ้นในวันที่ 4 ของการเกบ็รักษา (ภาพที่ 43) 
 
    1     CTTGGTGGTGGAGCCAACGTGGTTAATCCTGGTTACACAAAAGGTGATGGACTTGGTGCT        
           L     G      G     G     A    N     V     V     N      P      G     Y     T     K      G     D     G     L     G      A  
  61     GAGATTATTGGTACTTTTGTCTTTGTCTACACTGTTTTCTCTGCTACTGATGCCAAAAGA      
            E      I      I      G     T      F     V     F     V     Y     T      V     F     S     A     T     D      A     K      R  
121     AATGCTAGAGATTCACATACTCCTATTTTGGCACCTCTTCCAATTGGATTTGCGGTGTTC       
              N     A     R     D      S     H     T      P     I      L     A      P     L     P      I      G      F     A     V      F  
181     TTGGTTCATTTGGCCACCATCCCAATCACTGGAACTGGTATCAACCCCGCCAGGAGTCTC       
             L     V     H     L     A     T      I     P       I      T      G       T     G     I     N      P     A     R      S      L  
241     GGAGCTGCTATCATCTTCAACCAAGAC  267     
            G     A     A      I     I       F     N      Q      D  

 
ภาพที่ 42  ลําดับเบสและกรดอะมิโนของยนี PIP1 ที่แยกมาไดจากเมล็ดพริกความยาว 267 คูเบส 
 
 

    

    
     0           2           4          6          8           0          2          4         6          8       Days of storage 

                    15 DAF                                                    25 DAF 

 
ภาพที่ 43  ผลการวิเคราะหการแสดงออกของยีน CaPIP1 โดยเทคนิค RT-PCR ในเมลด็พริกขี้หน ู
                จากผลอายุ 15 วันหลังดอกบาน เมื่อเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียสนาน 0 2 4 6 และ 8 วนั  

   (lane 1-5) และจากผลอายุ 25 วันหลังดอกบานเมื่อเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียสนาน 0 2  
  4 6 และ 8 วนั (lane 6-10) 

 
 
 
 
 

CaPIP1 

Actin 


