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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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บทคัดยอ 

การศึกษารูปแบบของโปรตีนจากเปลือกผลลําไยพันธุดอหลังจากการรมดวยโอโซน โดยเปรียบเทียบกับการรมดวย
ซัลเฟอรไดออกไซด และ ชุดควบคุมแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห  โดยการสกัดโปรตีนดวย 
สารละลาย Tris-HCl  บัฟเฟอรความเขมขน 0.5 โมลาร ความเปนกรด-ดาง 7.5 ที่มี SDS 1.5  เปอรเซ็นต (w/v) ละลายอยู แลว
แยกโปรตีนที่สกัดไดโดยวิธี เอสดีเอส-โพลีอะคริลาไมดเจลอิเล็กโตรโฟรีซีสความเขมขน 10 เปอรเซ็นต และการวิเคราะห
น้ําหนักโมเลกุลของแถบโปรตีนดวยเครื่อง Gel Logic 100 imaging system จากการทดลอง พบวา ในวันเริ่มตนของการเก็บ
รักษามีแถบโปรตีนที่เห็นไดชัดเจน 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  หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห จํานวนแถบ
ของโปรตีนของชุดการทดลองที่ไมไดรม (ชุดควบคุม) และ ที่รมดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซดลดลง  โดยจะไมปรากฏแถบโปรตีน
ที่มีน้ําหนักโมเลกุล 60.3, 49.9, 22.4, 17.2 และ 11.5 กิโลดาลตัน ในขณะที่การรมดวยโอโซน พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะและจํานวนแถบโปรตีนมากนักหลังการเก็บรักษา 
คําสําคัญ  โปรตีน  ลําไย  โอโซน   

 
คํานํา 

เนื่องจากปญหาสําคัญในการสงออกลําไยคือมีอายุการเก็บรักษาสั้นมาก จึงมีการรมผลลําไยดวยกาซ SO2 ซึ่งกาซนี้
มีสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียและยังเปนสารที่มีคุณสมบัติในการฟอกสี และการใชโอโซนในการ
ควบคุมโรคเนาและชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลลําไยใหนานขึ้น เมื่อพืชไดรับความเครียดบางอยาง ทําใหพืชสามารถปรับกลไก
ปองกันตนเอง โดยการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตาง ๆ เชนผลลําไยมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีนเมื่อไดรับความรอน         
(ศิริโสภา, 2546)  โดยไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีตาง ๆ คุณภาพของผลลําไย ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบโปรตีนของผลลําไยหลังจากรมดวยกาซโอโซนระหวางการเก็บรักษาซึ่งงานวิจัยทางดานนี้ยังมีการศึกษา
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นอยมากในพืชหลังการเก็บเกี่ยว ขอมูลที่ไดนี้เพื่อนําโอโซนมาใชในการทดแทนการรมดวยกาซ SO2 ซึ่งจะเปนประโยชนในการ
ยับยั้งหรือลดการปนเปอนเชื้อจุลินทรียบนผลลําไย รวมทั้งทําใหคุณภาพของลําไยเปนที่ยอมรับเพื่อการสงออกตอไป   

อุปกรณและวิธีการ 
นําเปลือกลําไยมาหั่นเปนชิ้นเล็กๆ แลวชั่งใหไดน้ําหนักตัวอยางละ 3 กรัม มาบดรวมกับ extraction buffer SDS 

1.5% (W/V), β-mercaptoethanol 10% (W/V), Tris-HCl, pH 7.5, (0.5 M) ปริมาตร 6 มิลลิลิตร ในโกรงที่แชไวที่อุณหภูมิ      
–20 °C โดยบดรวมกับไนโตรเจนเหลวใหละเอียด แลวนําไปตมในน้ําเดือดเปนเวลา 3 นาที ปนแยกตะกอนออกดวยเครื่องหมุน
เหวี่ยงความเร็ว 12,000 รอบตอนาที นาน 20 นาที รินเอาเฉพาะสวนที่ใสเก็บไวในหลอด Eppendorf แลวนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ –20 °C สําหรับใชทดสอบในลําดับตอไป 

โปรตีนที่ละลายไดในเปลือกผลลําไยพันธุดอถูกนํามาหารูปแบบของแถบโปรตีน โดยวิธี SDS-PAGE ที่มีความเขมขน
ของ acrylamine เทากับ 10 % ระบบบัฟเฟอรที่ใชในการทดลองคือ สารละลาย Tris-HCl บัฟเฟอร ความเขมขน 0.0083 โม
ลาห พีเอช 8.3 ที่มีไกลซีน 0.192 โมลาห และ SDS 0.1 % (Laemmli, 1970X ซึ่งสามารถสังเกตแถบของโปรตีนที่แยกไดแตละ
แถบจากแถบสีน้ําเงินที่เกิดจากการยอมสีของโปรตีนโดยใชสารละลาย coomassie brilliant blue R- 250 ความเขมขน 0.1 % 
ที่มี methanol 50 % และ acetic acid 10 % และนําแผนเจลจากการทําอิเล็กโตรโฟรีซิสของโปรตีนไปถายภาพ และวิเคราะห
น้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนโดยใชเครื่อง Gel Logic 100 imaging system  

 
ผลและวิจารณ 

เมื่อวเิคราะหน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีนแตละแถบดวยเครื่อง Gel Logic 100 imaging system พบวา มีแถบของ
โปรตีนที่เห็นไดชัดเจน 6 แถบเหมือนกันในทุกกรรมวิธี ซึ่งเมื่อนําไปหาคาน้ําหนักโมเลกุลของโปรตีน พบวา น้ําหนักโมเลกุลของ
โปรตีนในวันที่ 0 พบวามีแถบโปรตีนทั้งหมด 11 แถบ มีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวงประมาณ 11.5 - 468.5 กิโลดาลตัน และเมื่อ
เก็บรักษานาน 2 สัปดาห ทุกกรรมวิธี พบวา มีจํานวนแถบโปรตีน 10 แถบ โดยมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักโมเลกุลที่เมื่อ
เปรียบเทียบกับแถบโปรตีนในวันที่ 0  สําหรับการรมดวยอากาศ ที่เก็บรักษานาน 2 สัปดาหนั้นมีจํานวนแถบโปรตีนลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมไดรม) และชุดการทดลองที่รมโอโซน พบวามีจํานวนแถบโปรตีน 12 แถบ โดยมีจํานวนแถบ
โปรตีนไมเปล่ียนแปลงมากนักทั้งลักษณะและจํานวนแถบโปรตีน (Figure 1 and Table 1) ซึ่งโอโซนที่ใชเวลาในการรมนาน  
60 นาที อาจจะไมไดทําใหมีผลตอการเปลี่ยนแปลงโปรตีนที่บริเวณเปลือก แตโอโซนมีผลตอการยับยั้งการงอกของสปอรและ
การเจริญของเสนใยเชื้อราบนเปลือกผลเทานั้น (Whangchai et al., 2005)  สําหรับชุดการทดลองที่รมดวยซัลเฟอรไดออกไซด
หลังการเก็บรักษานาน 2 สัปดาหนั้น พบวามีจํานวนแถบโปรตีนลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมในวันเริ่มตนเชนเดียวกัน
การศึกษาของ ศิริโสภา (2546) พบวาการใชความรอนมีผลทําใหแถบโปรตีนในเปลือกลําไยน้ําหนักโมเลกุลต่ํา แตเมื่อเก็บ
รักษาเปนเวลา 12 วัน พบจํานวนแถบโปรตีน 18 แถบ ไมเปล่ียนแปลงในทุกกรรมวิธี สวนการศึกษาของ Sabehat และคณะ 
(1996) ที่รายงานวาผลมะเขือเทศที่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง มีการสังเคราะห Heat Shock 
Proteins (HSPs) ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุล 70 กิโลดาลตัน และโปรตีนที่มีน้ําหนักโมเลกุล 18 - 21 กิโลดาลตัน และพบวาผลมะเขือ
เทศที่ไดรับอุณหภูมิดังกลาวแสดงอากาศสะทานหนาวนอยกวาผลมะเขือเทศชุดควบคุม จึงเชื่อวา HSPs ที่ถูกสรางขึ้นเปนกลุม
โปรตีนที่ทําหนาที่เหมือน molecular chaperone ที่จับกับโปรตีนที่เสียสภาพเนื่องจากสภาพเครียดตาง ๆ แลวทําใหเกิดการ
รวมตัวสรางเปนโปรตีนที่สมบูรณอีกครั้ง  เชนเดียวกับ Woolf et al., (1995) รายงานวาผลสาลี่ที่ไดรับอุณหภูมิสูงจะมีการ
สังเคราะห Heat shock Proteins (HSPs) ลดลงโดยไปทําให mRNA เกิดการสลายตัว ทําใหการสังเคราะหโปรตีนลดลง  สวน 
วีรพล (2546) ทําการศึกษาแถบโปรตีนในการแชมะมวงพันธุโชคอนันตที่อุณหภูมิ 40 และ 45 องศาเซลเซียสนาน 30, 45, 60 
และ 75 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา มีแถบโปรตีนที่เห็นชัดเจนจํานวน 36 แถบในทุกกรรมวิธี แตผล
มะมวงที่แชในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 60 และ 75 นาที มีแถบโปรตีนหลักนอยกวาชุดควบคุม 1 แถบ และ
เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 4 วัน ไมพบแถบโปรตีนที่มีน้ําหนักโมเลกุล 16.06 - 16.36 กิโลดาลตัน ในทุกกรรมวิธี ซึ่งคาดวา
การไดรับอุณหภูมิสูงเปนระยะเวลานานมีผลทําใหเกิดการสลายตัวหรือเปล่ียนรูปของโปรตนีบางชนิด (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 

การเปลี่ยนแปลงแถบโปรตีนของเปลือกผลลําไยไมพบความแตกตางมากนัก ทั้งกอนและหลังการรมดวยโอโซนเมื่อ
การเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห แตแถบของโปรตีนของชุดที่ไมไดรม และที่รมดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีจํานวนลดลง 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ คณะวิทยาศาสตร และมหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนอุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ในการทํางาน  
วิจัย และขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่สนับสนุนทุนในการทําวิจัยนี้ 
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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   


