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Abstract 

To study the protein patterns changes from the peel of longan fruit cv. “Daw” after ozone fumigation 
compared with sulfurdioxide (SO2) fumigation and control then stored at 5 °C for 2 weeks.  The soluble proteins 
were extracted with Tris-HCl  buffer 0.5 M pH 7.5 and SDS 1.5% (w/v) and determined by 10% SDS-PAGE.  The 
result showed that the number of bands and band intensity of longan fruit treated with both SO2 fumigation and 
control were different between before and after storage.  There showed 11 bands that identified by the Gel Logic 
100 imaging system from all treatments on the first day of storage at molecular weight 468.5, 382.0, 301.7, 224.7, 
129.0, 65.7, 60.3, 49.9, 24.4, 17.2 and 11.5 kDa. On the second week of storage, the protein bands at molecular 
weight 60.3, 49.9, 22.4, 17.2 and 11.5 kDa were not presented in the SO2 treatment and control.  However there 
were not showed any changes of the number protein bands of longan peel with ozone treatment after storage.    
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บทคัดยอ 

การศึกษารูปแบบของโปรตีนจากเปลือกผลลําไยพันธุดอหลังจากการรมดวยโอโซน โดยเปรียบเทียบกับการรมดวย
ซัลเฟอรไดออกไซด และ ชุดควบคุมแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห  โดยการสกัดโปรตีนดวย 
สารละลาย Tris-HCl  บัฟเฟอรความเขมขน 0.5 โมลาร ความเปนกรด-ดาง 7.5 ที่มี SDS 1.5  เปอรเซ็นต (w/v) ละลายอยู แลว
แยกโปรตีนที่สกัดไดโดยวิธี เอสดีเอส-โพลีอะคริลาไมดเจลอิเล็กโตรโฟรีซีสความเขมขน 10 เปอรเซ็นต และการวิเคราะห
น้ําหนักโมเลกุลของแถบโปรตีนดวยเครื่อง Gel Logic 100 imaging system จากการทดลอง พบวา ในวันเริ่มตนของการเก็บ
รักษามีแถบโปรตีนที่เห็นไดชัดเจน 11 แถบ ของทุกชุดการทดลองโดยมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 468.5, 382.0, 301.7, 224.7, 
129.0, 65.7, 60.3, 49.9, 24.4, 17.2 และ 11.5 กิโลดาลตัน ตามลําดับ  หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห จํานวนแถบ
ของโปรตีนของชุดการทดลองที่ไมไดรม (ชุดควบคุม) และ ที่รมดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซดลดลง  โดยจะไมปรากฏแถบโปรตีน
ที่มีน้ําหนักโมเลกุล 60.3, 49.9, 22.4, 17.2 และ 11.5 กิโลดาลตัน ในขณะที่การรมดวยโอโซน พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะและจํานวนแถบโปรตีนมากนักหลังการเก็บรักษา 
คําสําคัญ  โปรตีน  ลําไย  โอโซน   

 
คํานํา 

เนื่องจากปญหาสําคัญในการสงออกลําไยคือมีอายุการเก็บรักษาสั้นมาก จึงมีการรมผลลําไยดวยกาซ SO2 ซึ่งกาซนี้
มีสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียและยังเปนสารที่มีคุณสมบัติในการฟอกสี และการใชโอโซนในการ
ควบคุมโรคเนาและชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลลําไยใหนานขึ้น เมื่อพืชไดรับความเครียดบางอยาง ทําใหพืชสามารถปรับกลไก
ปองกันตนเอง โดยการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตาง ๆ เชนผลลําไยมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนเมื่อไดรับความรอน         
(ศิริโสภา, 2546)  โดยไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตาง ๆ คุณภาพของผลลําไย ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบโปรตีนของผลลําไยหลังจากรมดวยกาซโอโซนระหวางการเก็บรักษาซึ่งงานวิจัยทางดานนี้ยังมีการศึกษา
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นอยมากในพืชหลังการเก็บเกี่ยว ขอมูลที่ไดนี้เพื่อนําโอโซนมาใชในการทดแทนการรมดวยกาซ SO2 ซึ่งจะเปนประโยชนในการ
ยับยั้งหรือลดการปนเปอนเชื้อจุลินทรียบนผลลําไย รวมทั้งทําใหคุณภาพของลําไยเปนที่ยอมรับเพื่อการสงออกตอไป   

อุปกรณและวิธีการ 
นําเปลือกลําไยมาหั่นเปนชิ้นเล็กๆ แลวชั่งใหไดน้ําหนักตัวอยางละ 3 กรัม มาบดรวมกับ extraction buffer SDS 

1.5% (W/V), β-mercaptoethanol 10% (W/V), Tris-HCl, pH 7.5, (0.5 M) ปริมาตร 6 มิลลิลิตร ในโกรงที่แชไวที่อุณหภูมิ      
–20 °C โดยบดรวมกับไนโตรเจนเหลวใหละเอียด แลวนําไปตมในน้ําเดือดเปนเวลา 3 นาที ปนแยกตะกอนออกดวยเครื่องหมุน
เหวี่ยงความเร็ว 12,000 รอบตอนาที นาน 20 นาที รินเอาเฉพาะสวนที่ใสเก็บไวในหลอด Eppendorf แลวนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ –20 °C สําหรับใชทดสอบในลําดับตอไป 

โปรตีนที่ละลายไดในเปลือกผลลําไยพันธุดอถูกนํามาหารูปแบบของแถบโปรตีน โดยวิธี SDS-PAGE ที่มีความเขมขน
ของ acrylamine เทากับ 10 % ระบบบัฟเฟอรที่ใชในการทดลองคือ สารละลาย Tris-HCl บัฟเฟอร ความเขมขน 0.0083 โม
ลาห พีเอช 8.3 ที่มีไกลซีน 0.192 โมลาห และ SDS 0.1 % (Laemmli, 1970X ซึ่งสามารถสังเกตแถบของโปรตีนที่แยกไดแตละ
แถบจากแถบสีน้ําเงินที่เกิดจากการยอมสีของโปรตีนโดยใชสารละลาย coomassie brilliant blue R- 250 ความเขมขน 0.1 % 
ที่มี methanol 50 % และ acetic acid 10 % และนําแผนเจลจากการทําอิเล็กโตรโฟรีซิสของโปรตีนไปถายภาพ และวิเคราะห
น้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนโดยใชเครื่อง Gel Logic 100 imaging system  

 
ผลและวิจารณ 

เมื่อวเิคราะหน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนแตละแถบดวยเครื่อง Gel Logic 100 imaging system พบวา มีแถบของ
โปรตีนที่เห็นไดชัดเจน 6 แถบเหมือนกันในทุกกรรมวิธี ซึ่งเมื่อนําไปหาคาน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีน พบวา น้ําหนักโมเลกุลของ
โปรตีนในวันที่ 0 พบวามีแถบโปรตีนทั้งหมด 11 แถบ มีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวงประมาณ 11.5 - 468.5 กิโลดาลตัน และเมื่อ
เก็บรักษานาน 2 สัปดาห ทุกกรรมวิธี พบวา มีจํานวนแถบโปรตีน 10 แถบ โดยมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักโมเลกุลที่เมื่อ
เปรียบเทียบกับแถบโปรตีนในวันที่ 0  สําหรับการรมดวยอากาศ ที่เก็บรักษานาน 2 สัปดาหนั้นมีจํานวนแถบโปรตีนลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมไดรม) และชุดการทดลองที่รมโอโซน พบวามีจํานวนแถบโปรตีน 12 แถบ โดยมีจํานวนแถบ
โปรตีนไมเปล่ียนแปลงมากนักทั้งลักษณะและจํานวนแถบโปรตีน (Figure 1 and Table 1) ซึ่งโอโซนที่ใชเวลาในการรมนาน  
60 นาที อาจจะไมไดทําใหมีผลตอการเปลี่ยนแปลงโปรตีนที่บริเวณเปลือก แตโอโซนมีผลตอการยับยั้งการงอกของสปอรและ
การเจริญของเสนใยเชื้อราบนเปลือกผลเทานั้น (Whangchai et al., 2005)  สําหรับชุดการทดลองที่รมดวยซัลเฟอรไดออกไซด
หลังการเก็บรักษานาน 2 สัปดาหนั้น พบวามีจํานวนแถบโปรตีนลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมในวันเริ่มตนเชนเดียวกัน
การศึกษาของ ศิริโสภา (2546) พบวาการใชความรอนมีผลทําใหแถบโปรตีนในเปลือกลําไยน้ําหนักโมเลกุลต่ํา แตเมื่อเก็บ
รักษาเปนเวลา 12 วัน พบจํานวนแถบโปรตีน 18 แถบ ไมเปล่ียนแปลงในทุกกรรมวิธี สวนการศึกษาของ Sabehat และคณะ 
(1996) ที่รายงานวาผลมะเขือเทศที่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง มีการสังเคราะห Heat Shock 
Proteins (HSPs) ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุล 70 กิโลดาลตัน และโปรตีนที่มีน้ําหนักโมเลกุล 18 - 21 กิโลดาลตัน และพบวาผลมะเขือ
เทศที่ไดรับอุณหภูมิดังกลาวแสดงอากาศสะทานหนาวนอยกวาผลมะเขือเทศชุดควบคุม จึงเชื่อวา HSPs ที่ถูกสรางขึ้นเปนกลุม
โปรตีนที่ทําหนาที่เหมือน molecular chaperone ที่จับกับโปรตีนที่เสียสภาพเนื่องจากสภาพเครียดตาง ๆ แลวทําใหเกิดการ
รวมตัวสรางเปนโปรตีนที่สมบูรณอีกครั้ง  เชนเดียวกับ Woolf et al., (1995) รายงานวาผลสาลี่ที่ไดรับอุณหภูมิสูงจะมีการ
สังเคราะห Heat shock Proteins (HSPs) ลดลงโดยไปทําให mRNA เกิดการสลายตัว ทําใหการสังเคราะหโปรตีนลดลง  สวน 
วีรพล (2546) ทําการศึกษาแถบโปรตีนในการแชมะมวงพันธุโชคอนันตที่อุณหภูมิ 40 และ 45 องศาเซลเซียสนาน 30, 45, 60 
และ 75 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา มีแถบโปรตีนที่เห็นชัดเจนจํานวน 36 แถบในทุกกรรมวิธี แตผล
มะมวงที่แชในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 60 และ 75 นาที มีแถบโปรตีนหลักนอยกวาชุดควบคุม 1 แถบ และ
เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 วัน ไมพบแถบโปรตีนที่มีน้ําหนักโมเลกุล 16.06 - 16.36 กิโลดาลตัน ในทุกกรรมวิธี ซึ่งคาดวา
การไดรับอุณหภูมิสูงเปนระยะเวลานานมีผลทําใหเกิดการสลายตัวหรือเปล่ียนรูปของโปรตนีบางชนิด (Ferguson et al., 1994) 
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Figure 1 Each bands of protein which coomassie brilliant blue R-250 by SDS-PAGE from peel of longan fruit     
            treated with gaseous ozone for 60 minuets compared with control, control (gas) and longan fruit treated     
               with SO2 fumigation and keep at  5 °C for 2 weeks. 

No. 1 was standard of protein patterns                    No.  6 was treated with SO2 fumigation at 1 week  
No. 2 was untreated at 0 day                                   No.  7 was untreated at 2 weeks 
No. 3 was untreated at 1 week                                 No.  8 was treated with gas fumigation at 2 weeks  
No. 4 was treated with gas fumigation at 1 week     No.  9 was treated with O3 fumigation at 2 weeks  
No. 5 was treated with O3 fumigation at 1 week       No.10 was treated with SO2 fumigation at 2 weeks 
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Table 1 Analysis of molecular weight by Gel Logic 100 imaging system showed major protein bands from peel of 
longan fruit treated with gaseous ozone for 60 minuets compared with control, control (gas)   and longan 
fruit treated with SO2 fumigation and keep at 5 ° C for 2 weeks. 

 

 
สรุป 

การเปลี่ยนแปลงแถบโปรตีนของเปลือกผลลําไยไมพบความแตกตางมากนัก ทั้งกอนและหลังการรมดวยโอโซนเมื่อ
การเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห แตแถบของโปรตีนของชุดที่ไมไดรม และที่รมดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีจํานวนลดลง 
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1 week 2 weeks 
Prot. 0 day Cont. Cont. 

(gas) O3 SO2 Cont. Cont. 
(gas) O3 SO2 Band 

MW 
(kDa) 

MW 
(kDa) 

MW 
(kDa) 

MW 
(kDa) 

MW 
(kDa) 

MW 
(kDa) 

MW 
(kDa) 

MW 
(kDa) 

MW 
(kDa) 

MW 
(kDa) 

1 450 468.5 382.1 474.7 517.9 369.7 505.6 468.5 505.6 511.8 
2 240 382.1 236.2 357.4 474.7 224.8 474.7 357.4 474.7 345 
3 160 301.8 135.2 104.2 375.9 129 369.7 224.8 425.3 201.9 
4   67 224.8   49.9   52.1 228.6   52.5 224.8   91.8 351.2   65.8 
5   45 129   25   27.8 110.4   25.7   98   50.8 224.8   55.4 
6   25   65.7   10   10   52.1   13.8   51.6   24.2 198.1   44.3 
7   17.8   60.3     25.7     5.7   37.4     5.1   67   20 
8   12.4   49.9       7.8    24.7    47.9   11.3 
9     24.4           14.8     27.8   

10     17.3             5.9     21.7   
11     11.6               12.4   
12                     3.8   


