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วจิารณ์ผลการทดลอง 
 
การโคลนยนี CHI และ GLU จาก cDNA  
 ชนิดของ primers ท่ีสามารถใช้ในการโคลนยีน Chitinase และ Glucanase คือ Chi2F1 (5’-
CGGATGCTGAGTTTTAGG-3’) กบั Chi2P-R2 (5’-CCCCTTATTTATTACTGTCATCTCC-3’) และ 
GluP2-F  (5 ’-GCTAGGGAACAACTTGCCACCAGCATCAC -3’ )  กับ  GluP2-R (5 ’ -
CTATCAGAAAACCCAAGTTGAGTGG-3’) GLU ตามล าดบั โดยขนาดนิวคลีโอไทด์ของ Chitinase 
และ Glucanase ของพริกท่ีไดมี้ความยาวเท่ากบั 980 bp และ 665 bp ตามล าดบั ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต ์homology  
กบั Chitinase gene (accession no. AY775335) และ -1,3-Glucanase gene (accession no. AF227953) 
ของพริก DNA data base เท่ากบั 94.887% และ 99.184% ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่ยีน Chitinase และ 
Glucanase ท่ีโคลนไดใ้นการทดลองน้ีเป็นยนี Chitinase และ Glucanase ของพริกจริง 
 
ชนิดของ primers ทีเ่หมาะสมต่อการน าไปใช้ท า Real-time PCR  

การทดสอบชนิดของ primers ท่ีเหมาะสมต่อการน าไปใชท้  า Real-time PCR พบวา่ ชุด primers  
CHI-F (5’-CACCAGCAGATAGGTCAGCA-3’) และ CHI-R (5’-TCCAGTGGGAACATTCAACA-3’) 
สามารถเพิ่มปริมาณ CHI gene จาก cDNA ของพริกได ้ โดยมีขนาด PCR product เท่ากบั 157 bp และ
พบวา่ชุด primers GLU-F1 (5’-TTTCTTCTTCCTGCCATGAG-3’) และ GLU-R1 (5’-
GGTGGAAAAGAGTTCCCAAT-3’) สามารถเพิ่มปริมาณ GLU gene จาก cDNA ของพริกได ้ โดยมี
ขนาด PCR product เท่ากบั 116 bp  
 
การแสดงออกของยนี CHI และ GLU ของในพริก 

การแสดงออกของยนี Chitinase และ -1,3-glucanase ในใบพริกพนัธ์ุ CA1131 พิจารณาจาก
ระดบั transcription level พบวา่การฉีดพน่ใบพริกดว้ยเส้นใยเช้ือราอบแหง้และ BTH สามารถกระตุน้หรือ
ชกัน าความตา้นทานต่อโรคของพริกได ้ โดยพบวา่มีผลท าใหย้นี Chitinase มีการแสดงออกเพิ่มสูงข้ึนกวา่
ใบพริกท่ีฉีดพน่ดว้ยน ้า โดยเฉพาะการฉีดพน่ดว้ยเส้นใยอบแหง้สามารถชกัน าการแสดงออกของยีน 
Chitinase ไดดี้กวา่การใช ้BTH อยา่งไรก็ตามพบวา่ การฉีดพน่ใบพริกดว้ยเส้นใยเช้ือราอบแหง้และ BTH 
ไม่มีผลกระตุน้หรือชกัน าการแสดงออกของยนี -1,3-glucanase แต่กลบัมีผลยบัย ั้งการแสดงออกของยีน 
-1,3-glucanase  
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กจิกรรมของเอนไซม์ทีเ่กีย่วข้องกบัความต้านทานโรคในผลพริก 
ในการศึกษากิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase, Phenylalanine ammonia lyase, β-1,3-glucanase 

และ Chitinase ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัความตา้นทานโรคของพืช โดยท าการศึกษาในผลพริกพนัธ์ุ
การคา้ 2 พนัธ์ุคือ พนัธ์ุจินดาซ่ึงเป็นพนัธ์ุตา้นทานและพนัธ์ุบางชา้งซ่ึงเป็นพนัธ์ุอ่อนแอ พบวา่กิจกรรม
ของเอนไซม ์ Peroxidase ในพริกพนัธ์ุจินดานั้นมีสูงกวา่พริกพนัธ์ุบางชา้งเม่ือยงัไม่ไดป้ลูกเช้ือราแต่เม่ือ
ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides ลงในพริกทั้ง 2 พนัธ์ุ พบวา่พนัธ์ุบางชา้งมีกิจกรรมของเอนไซม ์
Peroxidase สูงกวา่พริกพนัธ์ุจินดา ซ่ึงคลา้ยคลึงกบัการทดลองของ Reuveni และ Ferreira (1985) ท่ีพบวา่
มะเขือเทศพนัธ์ุตา้นทานมีกิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase สูงกวา่ของพนัธ์ุอ่อนแอ และเม่ือน าราก ใบ 
และล าตน้ของมะเขือเทศมาท าการปลูกเช้ือ Capsicum annuum พบวา่ปฏิกิริยาของเอนไซมเ์พิ่มมากข้ึนทั้ง
ในพนัธ์ุอ่อนแอและพนัธ์ุตา้นทาน และในการทดสอบความตา้นทานต่อโรคของผกักวางตุง้พนัธ์ุตา้นทาน 
และพนัธ์ุอ่อนแอ โดยใชส้าร Bion (Benzothiadiazole) ซ่ึงเป็นสารท่ีสามารถชกัน าใหพ้ืชเกิดความ
ตา้นทานแบบ systemic resistance และสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Curvularia sp. ซ่ึงเป็นการควบคุมโรค
แบบชีววธีิ มากระตุน้ความตา้นทานต่อโรค โดยท าการฉีดพน่สาร Bion และเช้ือรา Curvularia sp. ใน
ผกักวางตุง้พนัธ์ุตา้นทาน และพนัธ์ุอ่อนแอ จากนั้นทิ้งไว ้24 
ชัว่โมง แลว้ฉีดพน่ดว้ยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา Alternaria brassicicola สาเหตุของโรคใบจุดจากนั้น
ตรวจวดักิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase และ Polyphenol oxidase พบวา่กิจกรรมของเอนไซมท์ั้ง 2 ชนิด
เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในผกักวางตุง้พนัธ์ุอ่อนแอ และสูงกวา่ผกักวางตุง้พนัธ์ุตา้นทาน (เทอดพนัธ์ และคณะ, 
2548) เอนไซม ์ Phenylalanine ammonia lyase เป็นเอนไซมต์วัแรกใน phenylpropanoid pathway ท่ีมี
ความสัมพนัธ์ในการผลิตสารประกอบ phenolic เช่น สาร phytoalexin ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการป้องกนั
พืชจากการเขา้ท าลายของเช้ือสาเหตุโรคพืช หรือ สาร lignin ซ่ึงจะมีการสะสมในเน้ือพืชท่ีไดรั้บความ
เสียหายจากการเขา้ท าลายของเช้ือโรคหรือเม่ือเกิดบาดแผล (Uritani และ Oba, 1978) พบวา่พริกพนัธ์ุบาง
ชา้งท่ีปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides มีกิจกรรมของเอนไซม ์ Phenylalanineammonia lyase สูงกวา่พริก
พนัธ์ุบางชา้งท่ีไม่ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides โดยมีค่าเท่ากบั 0.0186 และ 0.0124 unit/mg protein 
ตามล าดบั ส่วนพริกพนัธ์ุจินดาท่ีปลูกเช้ือรา ตามล าดบั มีกิจกรรมของเอนไซม ์ Phenylalanine ammonia 
lyase สูงกวา่และพริกพนัธ์ุจินดาท่ีไม่ปลูกเช้ือ C.gloeosporioides โดยมีค่าเท่ากบั 0.0016 และ 0.0008 
unit/mg protein ตามล าดบั แต่ปริมาณของเอนไซม ์ Phenylalanine ammonia lyase ท่ีพบทั้งหมดนั้นมี
ปริมาณท่ีต ่ามาก และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งพริกท่ีปลูกเช้ือรา และไม่ปลูกเช้ือรา C. 
gloeosporioides แสดงใหเ้ห็นวา่เอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase อาจจะไม่ไดเ้ป็นเอนไซมท่ี์ส าคญั
ในการป้องการเกิดโรคในพริก โดยการเปล่ียนแปลงท่ีพบนั้นสอดคลอ้งกบัรายงานของ Sharp และคณะ 
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(1990) ท่ีพบวา่กิจกรรมเอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase ในใบถัว่ท่ีปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 
ไม่มีความแตกต่างจากใบถัว่ปกติ และรัตตา อเนกธนโชติ (2542) ท่ีท าการศึกษาการงอกของสปอร์และ
การเขา้ท าลายของเช้ือรา C.capsici บนผลพริกพนัธ์ุบางชา้ง และพริก CA 446 ผลปรากฏวา่ไม่พบการ
สร้างสาร callose, lignin และ polyphenolic compound ในพริกทั้ง 2 พนัธ์ุ ซ่ึงสารเหล่าน้ีท่ีเกิดจากการ
ท างานของกิจกรรมเอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase นั้นแสดงใหเ้ห็นวา่ในผลพริกเหล่าน้ีไม่น่าจะ
มีกิจกรรมของเอนไซม ์ Phenylalanine ammonia lyase กิจกรรมของเอนไซม ์ β-1,3-glucanase และ 
Chitinase ในพริกพนัธ์ุบางชา้งท่ีไม่ปลูกเช้ือมีกิจกรรมของเอนไซมท์ั้ง 2 ชนิดสูงกวา่พนัธ์ุจินดา แต่ไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติ และเม่ือปลูกเช้ือ C. gloeosporioides ในพริกทั้ง 2 พนัธ์ุนาน 6 ชัว่โมง พบวา่พริก
ทั้ง 2 พนัธ์ุมีกิจกรรมของเอนไซมท์ั้ง 2 ชนิดเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว โดยพริกพนัธ์ุจินดามีกิจกรรมของ
เอนไซมสู์งกวา่พนัธ์ุบางชา้ง ซ่ึงจะเห็นไดว้า่กิจกรรมของเอนไซม ์ β-1,3-gucanase และ Chitinase 
สามารถกระตุน้ใหส้ร้างข้ึนไดเ้ม่ือเกิดการเขา้ท าลายของเช้ือ นอกจากน้ียงัสามารถกระตุน้ใหส้ร้างไดเ้ม่ือ
เกิดบาดแผล เกิดภาวะกดดนัจากสารเคมีและส่ิงแวดลอ้ม (David, 1993)  มีการศึกษาถึงการปลูกเช้ือรา 
Colletotrichum lagenarium ลงบนแตงเทศพนัธ์ุอ่อนแอ พบวา่มีผลท าใหกิ้จกรรมของเอนไซม ์ Chitinase 
เพิ่มข้ึนภายใน 4 วนัหลงัจากการปลูกเช้ือ โดยเอนไซมท่ี์พบน้ีเป็นเอนไซมใ์นกลุ่ม exo-chitinolytic และ 
endo-chitinolyticactivity (Roby และ Esquerre –Tugaye, 1987) และ Leah และคณะ (1991) ยงัพบอีกวา่ 
การปลูกเช้ือรา Cladosporium fulvum และ Fusarium oxysporum กบัมะเขือเทศพนัธ์ุตา้นทานสามารถ
กระตุน้การสร้างเอนไซม ์β-1,3-glucanase และ Chitinase 
 
ผลของสารละลายไคโตแซนต่อการควบคุมโรคแอนแทรคโนสและลกัษณะทางกายภาพ/สรีระวทิยาของ
พริก 

การเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลพริก พบวา่ทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้การเกิดโรคเพิ่มข้ึนตลอด
อายกุารเก็บรักษา โดยพริกท่ีท าแผล ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides ไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน มีการ
เกิดโรคสูงกวา่พริกท่ีท าแผล ปลูกเช้ือ C. gloeosporioides เคลือบสารละลายไคโตแซนร้อยละ 1.2 และ 
1.6 จากผลการทดลองน้ี พบวา่สารละลายไคโตแซนสามารถชะลอความรุนแรงของโรคได ้ ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการทดลองของ Jiaming และคณะ (1997) พบวา่ไคโตแซนความเขม้ขน้ร้อยละ 1 vสามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือ Botrytis cinerea เช้ือราท่ีแยกไดจ้ากโรคผลเน่าของลูกแพร์พนัธ์ุ Housui และชะลอการเน่า
เสียภายหลงัการเก็บเก่ียวในแพร์ พีช และกีวฟีรุตซ์ได ้ อยา่งไรก็ตามพบวา่การใช ้ ไคโตแซนความเขม้ขน้
สูงจะท าใหเ้กิดความเสียหายในผลพริกท่ีท าแผล ปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides และเคลือบสารละลายไค
โตแซนท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 1.6 คือ ท าใหพ้ริกมีกล่ินหมกัเกิดข้ึน เน่ืองจากความเขม้ขน้ท่ีสูงเกินไปหรือ
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หนาเกินไปของสารเคลือบผิว การเคลือบผวิท่ีความเขม้ขน้สูงเกินไปท าใหป้ริมาณออกซิเจนภายใน
ผลผลิตต ่าเกินไป อาจท าใหเ้กิดการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ส่งผลใหเ้กิดการสะสมแอลกอฮอล์ และ 
อะเซตลัดีไฮด์ และท าใหผ้ลิตผลเกิดกล่ินผดิปกติ (จริงแท ้ ศิริพานิช, 2538) การเปล่ียนแปลงอตัราการ
หายใจในการทดลองน้ีพบวา่พริกทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้การหายใจเพิ่มมากข้ึนตลอดอายกุารเก็บรักษา 
โดยพริกท่ีท าแผลปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides มีอตัราการหายใจสูงกวา่พริกท่ีไม่ปลูกเช้ือรา C. 
gloeosporioides และพริกท่ีไม่ท าแผลมีอตัราการหายใจสูงกวา่พริกท่ีท า แผล ไม่ปลูกเช้ือรา C. 
gloeosporioides ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ท าบาดแผลไม่มีผลต่ออตัราการหายใจท่ีเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงขดัแยง้กบัการ
ทดลองอ่ืน และยงัไม่แน่ใจวา่เกิดจากอะไร แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือปลูกเช้ือลงไปในพริกอตัราการหายใจของ
พริกก็จะสูงข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการผลิตเอทิลีนท่ีเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากความเครียดของพืชท่ีเกิดจากปัจจยั
ต่างๆ เช่น สารเคมี ความแหง้แลง้ น ้าท่วม การเขา้ท าลายของโรคและแมลง นั้นสามารถกระตุน้อตัราการ
หายใจของพืชใหเ้พิ่มสูงข้ึนกวา่ภาวะปกติ (จริงแท ้ ศิริพานิช,2538) ส่วนพริกท่ีเคลือบสารละลายไค
โตแซนร้อยละ 1.2 พบวา่มีอตัราการหายใจต ่ากวา่ทรีตเมนทอ่ื์นๆ ตั้งแต่วนัท่ี 6 จนถึงวนัท่ี 18 ของการเก็บ
รักษา เน่ืองจากการเคลือบผลพริกมีผลใหเ้กิดสภาวะบรรยากาศดดัแปลง (Modified atmosphere, MA) ข้ึน
รอบๆผลผลพริก ซ่ึงสภาพดงักล่าวสามารถชะลออตัราการหายใจได ้ (Castrillo และ Bermudez, 1993; 
Nisperos และ Baldwin, 1996) การผลิตเอทิลีนพบวา่พริกท่ีเคลือบสารละลายไคโตแซนมีการผลิตเอทิลีน
ต ่ากวา่พริกท่ีไม่เคลือบสารละลายไคโตแซน เน่ืองการเคลือบผวิจะจ ากดัการแลกเปล่ียนก๊าซภายใน
ผลิตผล ท าใหอ้อกซิเจนท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตผลิตเอทิลีนนอ้ยลง ดงันั้นเม่ือออกซิเจนนอ้ยลงการผลิต
เอทิลีนก็นอ้ยลงดว้ยนอกจากน้ียงัท าใหป้ริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดจากการหายใจมีมากและมี
ผลไปยบัย ั้งการท างานของเอทิลีน เพราะเอทิลีนความเขม้ขน้เพียงเล็กนอ้ยสามารถเร่งใหผ้ลไมเ้กิดการ
หายใจมากข้ึนและชกัน าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการสุก (สายชล เกตุษา, 
2528) ซ่ึงเอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชชนิดเดียวท่ีมีสถานะเป็นก๊าซ จึงสามารถแพร่กระจายไปยงัส่วนต่างๆ 
ของพืชไดง่้ายท าใหมี้อิทธิพลค่อนขา้งกวา้งต่อการพฒันาของพืช และการเปล่ียนแปลงทางสรีระของ
ผลิตผลภายหลงัการเก็บเก่ียว (จริงแท ้ศิริพานิช, 2538)  

การเปล่ียนแปลงสีของผลพริก พบวา่การเปล่ียนแปลงค่าความสวา่ง (L) และค่าสีแดง (a) ในพริก
ทุก ทรีตเมนทมี์แนวโนม้ลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน เน่ืองการเกิดโรคท าใหสี้ของผลพริกคล ้าลง ซ่ึงแสดง
ใหเ้ห็นวา่สารละลายไคโตแซนไม่มีผลช่วยชะลอการเปล่ียนสีของผลพริก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ 
นนัทช์นก และคณะ (2545) ท่ีท าการเคลือบสารละสายไคโตแซนลงบนผลส้มโอ จากนั้นเก็บรักษานาน 
28 วนั พบวา่สารละลายไคโตแซนไม่มีผลช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงสีของเปลือกส้มโอเม่ือเปรียบเทียบ
กบัชุดควบคุมการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือในผลพริก พบวา่ทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้การเปล่ียนแปลง
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ความแน่นเน้ือลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยพริกท่ีเคลือบสารละสายไคโตแซนมีการเปล่ียนแปลง
ความแน่นเน้ือชา้กวา่พริกท่ีไม่เคลือบสารละสายไคโตแซน แสดงวา่สารละลายไคโตแซนสามารถชะลอ
การเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือได ้ ซ่ึงการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือนั้นมีความสัมพนัธ์กบัการสุก
เน่ืองจากพริกมีการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึน ท าใหมี้การสุกเกิดข้ึน เม่ือพริกสุกเน้ือพริกจะน่ิม
ลงเป็นผลจากการเปล่ียนแปลงของโมเลกุลต่างๆ ภายในผนงัเซลล ์โดยเฉพาะอยา่งยิง่เพคตินท าใหเ้กิดการ
อ่อนน่ิมของเน้ือเยือ่ กระบวนการอ่อนตวัของผลพริกมีผลมาจากการชราภาพ และการยบุตวัของผนงัเซลล์ 
(Lizada, 1993) เป็นผลมาจากมาจากเพคตินท่ีอยูใ่นรูปไม่ละลายน ้า (protopectin) เปล่ียนไปเป็นเพคตินท่ี
ละลายน ้าได ้ (pectinic acid) จากการท างานของเอนไซม ์ polygalacturonase (PG)  และ pectin esterase 
(PE) (Roe และ Bruemmer, 1981; จิรา ณ หนองคาย, 2531; ธรรมภรณ์ ประภาสะวติั, 2534) การสูญเสีย
น ้าหนกัของพริก พบวา่พริกทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้การสูญเสียน ้าหนกัเพิ่มข้ึนตลอดอายกุารเก็บรักษา 
โดยพริกท่ีไม่ไดเ้คลือบสารละลายไคโตแซนมีการสูญเสียน ้าหนกัมากกวา่พริกท่ีเคลือบสารละลาย ไคโต
แซน แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ แสดงวา่สารละลายไคโตแซนไม่สามารถชะลอการสูญเสียน ้าหนกั
ได ้ ซ่ึงการสูญเสียน ้าหนกัสัมพนัธ์กบัอตัราการหายใจของพริก เน่ืองจากภายหลงัการเก็บเก่ียวสารอาหาร
และน ้าจะถูกใชใ้นขบวนการหายใจ ขณะเดียวกนัการหายใจท าใหเ้กิดความร้อนและมีการคายน ้าออกมา 
ส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียน ้าเพิ่มข้ึน (จริงแท ้ ศิริพานิช, 2538) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ นนัทช์นก 
และคณะ (2545) ท่ีท าการเคลือบสารละสายไคโตแซนลงบนผลส้มโอ จากนั้นเก็บรักษานาน 28 วนั พบวา่
สารละลายไคโตแซนไม่มีผลช่วยชะลอการสูญเสียน ้าหนกัของผลส้มโอเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมการ
เน่าของขั้วผล พบวา่ทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้การเน่าบริเวณขั้วผลเพิ่มข้ึนตลอดอายกุารเก็บรักษา โดย
พบวา่พริกท่ีเคลือบสารละลายไคโตแซนมีการเน่าของขั้วผลสูงกวา่พริกท่ีไม่เคลือบไคโตแซน ซ่ึงสามารถ
เห็นไดอ้ยา่งชดัเจนในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา สาเหตุของการเน่าอาจเกิดจากความเขม้ขน้ของสารละลาย
ไคโตแซนท่ีใชน้ั้นสูงเกินไป ท าใหเ้กิดสภาวะท่ีไม่เหมาะกบัขั้วผลของพริก หรืออาจเกิดจากค่าความเป็น
กรดด่างของสารละลายไคโตแซนมีค่าความเป็นกรดด่างต ่าคือประมาณ 3.0 ท าใหเ้กิดสภาวะท่ีไม่เหมาะ
กบัขั้วผลของพริกและชกัน าใหเ้กิดการเน่าของขั้วผลพริกไดสู้งกวา่ทรีตเมนทอ่ื์นๆ ท่ีไม่เคลือบสารละลาย
ไคโตแซน ดงันั้นการใชส้ารเคลือบผิวตอ้งเลือกความเขม้ขน้ใหเ้หมาะสมกบัชนิดของผกัและผลไมด้ว้ย 
(จริงแท ้ศิริพานิช, 2538)การเปล่ียนแปลงสีของขั้วผลมีดงัน้ีคือ การเปล่ียนแปลงค่าความสวา่ง (L) และค่า
สีเหลือง (b) ท่ีขั้วผลพบวา่มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนในช่วงแรก และหลงัจากนั้นก็จะเร่ิมลดลงอยา่งชดัเจน
จนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของค่าความสวา่ง (L) และค่าสีเหลือง (b) ในการเก็บ
รักษาช่วงแรกนั้นมีผลมาจากการเปล่ียนแปลงของสีขั้วผลท่ีเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง เน่ืองจากการ
สลายตวัของคลอโรฟิลลไ์ปเป็นสารท่ีไม่มีสี ท าใหเ้ห็นสีเหลืองของแคโรทีนอยดท่ี์มีอยูก่่อนแลว้ (อุมา 
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พนัธ์จิราภรณ์, 2533; Bosland, 1996) ส่วนการเปล่ียนแปลงช่วงท่ี 2 เป็นผลมาจากการเน่าเสียของขั้วผล 
ท าใหสี้ของขั้วผลคล ้าลง ดงันั้นค่าความสวา่ง (L) ค่าสีเหลือง (b) จึงลดลง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงสีอาจเกิด
จากการท าลายเมด็สีเดิมเพียงอยา่งเดียวหรือสร้างเมด็สีใหม่สร้างแทนท่ีเม็ดสีเดิม (Leopold และ 
Kriedeman, 1975; Coombe, 1976) หรืออาจมีผลมาจากการเน่าเสีย โดยการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรียท์  า
ใหค้วามสดและสีของผกัผลไมค้ล ้าลง นอกจากน้ีการใชส้ารเคลือบผิวตอ้งเลือกความเขม้ขน้ใหเ้หมาะสม
กบัผกัผลไมด้ว้ย ทั้งน้ีเพราะคุณสมบติัของสารเคลือบผวิแต่ละชนิดไม่เหมือนกนั ซ่ึงมีผลท าใหผ้ลิตผลเกิด
อาการผดิปกติ และรสชาติผดิไปดว้ย (จริงแท ้ศิริพานิช, 2538) 
 
ผลของการใช้สารละลายไคโตแซนต่อการชักน ากจิกรรมของเอนไซม์ Peroxidase, Phenylalanine 
ammonia lyase, β-1,3- glucanase และ Chitinase ของผลพริก 

จากการทดลองพบวา่กิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase ในพริกทุกทรีตเมนทจ์ะค่อยเพิ่มข้ึนและ
สูงสุด 
ในชัว่โมงท่ี 24 จากนั้นจะลดต ่าลง ซ่ึงในพริกท าแผลและปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides มีกิจกรรมของ
เอนไซม ์ Peroxidase เพิ่มสูงข้ึนมากกวา่พริกท่ีท าแผลอยา่งเดียวภายใน 18 ชัว่โมงแรก ส่วนพริกท่ีเคลือบ
สารละลาย 
ไคโตแซนสามารถกระตุน้กิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase ไดใ้นชัว่โมงท่ี 12 ของการเก็บรักษา และ
พบวา่พริกท่ีไม่ท าแผล ไม่ปลูกเช้ือรา และไม่เคลือบสารละลายไคโตแซนนั้นมีกิจกรรมของเอนไซม ์
Peroxidase เพิ่มข้ึนเช่นเดียวกบัพริกในทรีตเมนทอ่ื์นๆ ซ่ึงกิจกรรมของเอนไซมท่ี์เพิ่มข้ึนนั้นอาจมีผลมา
จากการเขา้ท าลายของเช้ือโรคท่ีปนเป้ือนในผลพริกตั้งแต่ในแปลงหรือระหวา่งการขนส่งซ่ึงไม่สามารถ
ควบคุมไดใ้นการทดลองน้ี โดยกิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase นั้นมีบทบาทในการสร้าง lignin และ 
hydroxyproline ซ่ึงจากรายงานของ Sharp และคณะ (1990) ท่ีทดลองปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides ใน
ใบถัว่ พบวา่มีการเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase ทั้งใบถัว่พนัธ์ุตา้นทานและอ่อนแอเม่ือเทียบกบั
ในใบปกติท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือ จากนั้นท าการศึกษาความ 
แตกต่างของกิจกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase ในแต่ละปฏิกิริยาการเกิดโรค พบวา่การเพิ่มข้ึนของ
กิจกรรมเอนไซม ์ Peroxidase ไม่ไดเ้ป็นสาเหตุของความตา้นทานโรค แต่เป็นเพียงปฏิกิริยาท่ีไม่
เฉพาะเจาะจงในการตอบสนองต่อส่ิงกระตุน้โดยทัว่ไปของพืช และจากการศึกษาของ Ben-Shalom และ
คณะ (2002)โดยท าการศึกษาในตน้แตงกวาท่ีไม่ปลูกเช้ือรา B. cinerae ฉีดพน่สารละลายไคโตแซน และ
ตน้แตงกวาท่ีปลูกเช้ือรา B. cinerae แลว้ฉีดพน่ดว้ยสารละลายไคโตแซน เป็นเวลา ชัว่โมง จากนั้นน ามา
ศึกษากิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase พบวา่สารละลายไคโตแซนไม่สามารถชกัน ากิจกรรมของเอนไซม ์
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Peroxidase ไดใ้นกรณีท่ีไม่ท าการปลูกเช้ือ B. cinerae แต่ในกรณีท่ีท าการปลูกเช้ือ B. cinerae พบวา่จะมี
การท ากิจกรรมของเอนไซมเ์พิ่มสูงข้ึน แสดงใหเ้ห็นวา่สารละลายไคโตแซนเพียงอยา่งเดียวไม่สามารถชกั
น ากิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase ได ้

กิจกรรมของเอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase ในพริกพนัธ์ุจินดาท่ีไม่เคลือบสารละลายไค
โตแซนมีปริมาณสูงกวา่พริกท่ีเคลือบสารละลายไคโตแซนตลอดอายกุารเก็บรักษา ซ่ึงจากรายงานของ 
Sharp และคณะ (1990) พบวา่ไม่มีความแตกต่างของกิจกรรมเอนไซม ์Phenylalanine ammonia lyase ใน
ใบถัว่ท่ีปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides เม่ือเทียบกบัใบถัว่ปกติ และสอดคลอ้งกบั รัตตา อเนก ธนโชติ 
(2542) ท่ีท าการศึกษาการงอกและการเขา้ท าลายของเช้ือรา C. capsici บนผลพริกพนัธ์ุบางชา้งและพริก 
CA 446 โดยไม่พบการสร้างสาร callose, lignin และ polyphenolic compound ซ่ึงเป็นสารท่ีเกิดจากการ
ท างานของเอนไซม ์ Phenylalanine ammonia lyaseจากการทดลองพบวา่กิจกรรมของเอนไซม ์ β-1,3-
glucanase และ Chitinase ของพริกท่ีท าแผล และปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides สามารถกระตุน้กิจกรรม
ของเอนไซม ์ β-1,3- glucanase และ Chitinase โดยพริกท่ีท าแผล และปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides 
สามารถกระตุน้กิจกรรมของเอนไซม ์β-1,3-glucanase และ Chitinase ไดร้วดเร็วกวา่พริกท่ีท าแผลอยา่ง
เดียว นอกจากน้ียงัพบวา่สารละลายไคโตแซนนั้นไม่สามารถกระตุน้กิจกรรมของเอนไซม ์ β-1,3-
glucanase และ Chitinase ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Giannakis และคณะ (1998) ท่ีศึกษาพนัธ์ุองุ่นท่ีใชผ้ลิตไวน์
จ านวน 21 สายพนัธ์ุ วา่สายพนัธ์ุใดท่ีมีความสามารถในการตา้นทานต่อโรคราแป้งท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Uncinula necator องุ่นพนัธ์ุท่ีตา้นทานจะมีกิจกรรมของเอนไซม ์ β-1,3-glucanase และ Chitinase เพิ่ม
สูงข้ึนเม่ือมีการบุกรุกของเช้ือรา โดยกิจกรรมของเอนไซมท์ั้ง 2 ชนิด จะมีผลยบัย ั้งการเจริญเส้นใยของเช้ือ
รา และพบวา่เม่ือฉีดพ่นสารละลายไคโตแซนเพียงอยา่งเดียวไม่สามารถกระตุน้ใหเ้กิดกิจกรรมของ
เอนไซม ์ β-1,3-glucanaseและ Chitinase เน่ืองจากไม่มีการรุกรานจากเช้ือรา (Kendra และ Hadwiger, 
1987) แสดงใหเ้ห็นวา่การใชส้ารละลายไคโตแซนอยา่งเดียวไม่สามารถชกัน าการท ากิจกรรมของเอนไซม ์
β-1,3-glucanase และ Chitinase ได ้
 
 


