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การเปลี่ยนแปลงของโปรตีนในใบลําไยกอนการออกดอก 
ที่ชักนําดวยโพแทสเซียมคลอเรต 

Change of Proteins in Longan Leaves Before Flowering  
Induced by Potassium Chlorate 

วิทยา   ศิลปสมบูรณ1/ และ ธนะชัย   พันธเกษมสุข1/ 
Wittaya  Sinlaphasomboon1/ and  Tanachai  Pankasemsuk1/ 

 

Abstract: The change of proteins in longan leaves, before flowering by potassium chlorate induction, was 
studied on 3 years old grafting longan cv. ‘Daw’, growing in 15-inch-diameter pots which treated with 10 g of 
potassium chlorate per pot. After treated for 14 days, it was found that total protein concentration, 
determined by Bradford assay, in treated leaves were higher than the untreated leaves. SDS-PAGE analysis 
revealed that treated leaves had new protein band in gel while untreated leaves did not have this protein 
band after treated for 14 days. 
 
Keywords: Longan, protein, potassium chlorate, flowering 

บทคัดยอ: ศึกษาการเปลี่ยนแปลงโปรตีนในใบลําไยกอนการออกดอก ที่ชักนําใหออกดอกดวยโพแทสเซียมคลอเรต  
ในตนลําไยเสียบยอดพันธุดอ อายุ 3 ป ที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต อัตรา 10 กรัมตอตน (ในกระถางขนาด 15 นิ้ว) 
พบวา ปริมาณของโปรตีนรวมของใบ โดยวิธี  Bradford assay ในกลุมที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต มีมากกวาในใบของ
กลุมที่ไมไดรับโพแทสเซียมคลอเรต หลังจากที่ตนลําไยไดรับโพแทสเซียมคลอเรตแลว 14 วัน เมื่อทําการวิเคราะหชนิด
ของโปรตีนโดยวิธี SDS-PAGE พบวาในใบจากตนลําไยที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต มีการเพิ่มขึ้นของแถบโปรตีนใหม
ในแผนเจลหลังจากที่ตนลําไยไดรับโพแทสเซียมคลอเรตแลว 14 วัน ขณะที่ ในใบจากตนที่ไมไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 
จะไมพบแถบโปรตีนนี้   
 
คําสําคัญ: ลําไย โปรตีน โพแทสเซียมคลอเรต การออกดอก 
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คํานํา 
 

 ลําไย (Dimocarpus longan Lour.) เปนไมผล
กึ่งรอน (sub-tropical fruit) ที่มีถิ่นกําเนิดในประเทศจีน
ตอนใต  ในดานความสําคัญทางเศรษฐกิจ ลําไยจัดเปนไม
ผลที่สําคัญทางเศรษฐกิจของไทยชนิดหนึ่ง ดังนั้น จึงมีผู
นิยมปลูกลําไยกันอยางกวางขวางโดยเฉพาะในเขต
ภาคเหนือตอนบน เชน จังหวัดลําพูน เชียงใหม ลําปาง 
เชียงราย นาน และ แพร เปนตน อยางไรก็ตาม ดวยที่
ลําไยเปนไมผลกึ่งรอน ดังนั้นอุณหภูมิจึงเปนปจจัยที่
สําคัญ ตอการออกดอกของลําไย  และเปนปญหาที่
สําคัญของเกษตรกรผูปลูกลําไย  จนกระทั่งในป พ.ศ. 
2541  ได มี การพบว า  สารโพแทสเซี ยมคลอเรต 
(potassium chlorate, KClO3) สามารถชักนําใหลําไยออก
ดอกไดแมวาจะเปนนอกฤดูกาลก็ตาม  
 การคนวิธีชักนําใหลําไยออกดอกนี้ไดรับความ
สนใจ ทําใหมีผูสนใจในเชิงของวิธีการ ปริมาณ และ
ชวงเวลาของการใชสารอยางตอเนื่องแตในดานของกล
ไกลกับมีการศึกษาที่คอนขางนอยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มุงเนนศึกษาหาความสัมพันธของการออกดอกของลําไย
กับการเปลี่ยนแปลงเชิงปริมาณและคุณภาพของโปรตีน
รวม ในใบลําไยหลังไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 
 โพแทสเซียมคลอเรต  เปนสารออกซิ ไดซ 
(oxidizing agent) ชนิดหนึ่ง ซึ่งมีการนํามาใชทําดอกไม
ไฟ นอกจากนี้ในสารเคมีในกลุมเดียวกันเชน โซเดียมคลอ
เรต (sodium chlorate) แคลเซียมคลอเรต (calcium 
chlorate) แล ะ แมกนี เ ซี ย มคลอ เ ร ต  (magnesium 
chlorate) ไดนําไปใชในการเปนสารกําจัดวัชพืชอีกดวย  
(Hayes and Law, 1991) โพแทสเซียมคลอเรต เมื่อใสลง
ดินจะมีการแตกตัวเปน อนุมูลของโพแทสเซียม  (K+) และ
อนุมูลคลอเรต (chlorate ion, ClO3

-- ) โดยอนุมูลคลอเรต 
นี้จะเคลื่อนที่เขาสูตนผานทางทอลําเลียงน้ํา (xylem) ไป
ยังสวนใบที่แก เพื่อทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง หรือชักนํา
ใหเกิดสารชนิดหนึ่งในสวนของใบ และสารดังกลาวจะ
เคลื่อนไปยังสวนยอดเพื่อชักนําใหลําไยออกดอกตอไป 
(วิทยา และธนะชัย, 2547)  จากการศึกษาของรุงเกียรติ 
(2547) พบวา เมื่อใหโพแทสเซียมคลอเรตกับลําไย 3 พันธุ 
ไดแกพันธุดอ ชมพู และเบี้ยวเขียว ปริมาณของโพรลีน

อิสระ (free proline) มีคาเพิ่มขึ้น ในขณะที่โปรตีนรวมมี
แนวโนมไมเปล่ียนแปลง โดยเมื่อศึกษารูปแบบของไอโซ
ไซมของลําไยพบวา รูปแบบของไอโซไซมของ peroxidase 
และ esterase ของลําไยพันธุดอ ไมเปล่ียนแปลง  แตจาก
การศึกษาของ วิทยาและธนะชัย (2548) กลับพบวา 
รูปแบบไอโซไซมของ peroxidase และ esterase กอนการ
ออกดอกมีการเปลี่ยนแปลง  ซึ่ง รูปแบบ peroxidase ที่
เปล่ียนแปลงนี้คลายกับการศึกษาของ  Zheng et al. 
(2000) ที่พบวา zymograme ของ POX (peroxidase) 
isozyme จากสวนยอดมีการเปลี่ยนแปลงในระหวางที่เกิด 
differentiation ของสวนสืบพนัธุ  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
 การวิจัยนี้ใชลําไยเสียบยอดพันธุดอ อายุ 3 ป 
ปลูกในกระถางเสนผานศูนยกลาง  15 นิ้ ว  (38.1 
เซนติเมตร)  แบงออกเปน 2 กรรมวิธี ไดแก กรรมวิธีที่ 1 
ไม ให โพแทสเซี ยมคลอเรต  และกรรมวิ ธี ที่  2  ให
โพแทสเซียมคลอเรต อัตรา 10 กรัมตอกระถาง โดยวิธีให
ทางดิน จํานวน 3 ซ้ํา ๆ ละ 2 ตน  หลังจากใหโพแทสเซียม
คลอเรตแลว เก็บตัวอยางใบในวันที่ 0, 1, 3, 5, 7, 14, 21 
และ 28 วัน ของทั้งสองกรรมวิธี เพื่อนํามาวิเคราะหใน
หองปฏิบัติการ 
 
การวิเคราะหความเขมขนของโปรตีนทั้งหมดในใบ 
 การสกัดโปรตีน นําใบลําไยมาลางทําความ
สะอาด เช็ดใหแหง  ชั่งตัวอยางละ 1.0 กรัม ตัดเปนชิ้น
เล็กๆ  บดใหละเอียดโดยใชไนโตรเจนเหลว จนละเอียดได
ที่แลวเติม extraction buffer (0. 2 M Tris-HCl buffer pH 
6.8, 2 % PVPP) นํา crude protein ที่ไดไปปนเหวี่ยงที่ 
4oC ความเร็ว 14,000  รอบตอนาที (rpm)  30 นาที  แยก
สวนใสดานบน  (supernatant)  สําหรับนําไปวิเคราะห
ปริมาณความเขมขนของโปรตีน 
 การเตรียมกราฟโปรตีนมาตรฐาน  เตรียม
ตัวอยางโปรตีนมาตรฐาน โดยใช 200 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร ของ bovine serum albumin (BSA) ใสในหลอด
ทดสอบ ปริมาตร 0, 5, 10, 15, 20 และ 25 ไมโครลิตร 
ปรับปริมาตรดวย 0.5 M  phosphate buffer saline  pH 
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7.5   ใหเปน 300 ไมโครลิตร  เติม 0.05 % coomassie 
brilliant blue R-250 (CBB)  ใน 5% ethanol,  10% 
phosphoric acid จํานวน 3 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน ทิ้ง
ไว 10 นาที นําวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสง  
595 นาโนเมตร นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาสรางกราฟ
มาตรฐาน   
 การวิเคราะหปริมาณโปรตีนทั้งหมด นําตัวอยาง
โปรตีนที่ไดจํานวน  20 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรใหเปน 
300 ไมโครลิตร โดยใช  0.5 M   phosphate buffer saline  
pH 7.5   แลวจึงเติมสารละลาย 0.05 % CBB  จํานวน 3 
มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 10 นาที นําวัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่นแสง  595 นาโนเมตร นําคา
การดูดกลืนแสงที่ไดมาคํานวณหาปริมาณโปรตีนในสาระ
ลายตัวอยางโดยเทียบกับกราฟโปรตีนมาตรฐานที่    
เตรียมไว 
 
การวิเคราะหหารูปแบบของโปรตีนทั้งหมดโดยวิธี 
sodium dodecyl sulphate  polyacrylamide  gel 
electrophoresis (SDS-PAGE)  
 การสกัดโปรตีน นําใบลําไยมาลางทําความ
สะอาด เช็ดใหแหง  ชั่งตัวอยางละ 1.0 กรัม ตัดเปนชิ้น
เล็กๆ  บดใหละเอียดโดยใช liquid nitrogen จนละเอียดได
ที่แลวเติม extraction buffer (0.5 Tris-HCl pH 7.2, 2% 
PVPP, 1.5% SDS, 2% β-mercaptoethanol, 0.02 % 
PMSF, 0.06% Na-EDTA และ 2% Tween 20) นํา crude 
protein ที่ไดไปปนเหวียงที่ 4oC ความเร็ว 14,000  รอบตอ
นาที (rpm)  30 นาที  แยกสวนใสดานบน   สําหรับนําไป
วิเคราะหหารูปแบบของโปรตีนโดยวิธี  SDS-PAGE 
 การเตรียม gel ใช polyacrylamide gel ความ
เขมขน  12.0 %  ใน  0.375 M    Tris-HCl buffer  pH 8.8,  
 
 
 
 
 
 
 

0.5% SDS สําหรับ separating gel และใช polyacrylamide 
gel ความเขมขน 4.0 % ใน 0.5 M Tris-HCl buffer pH 
6.8, 0.1% SDS สําหรับ stacking gel  
 นําสารละลายโปรตีนที่สกัดได ผสมกับ sample 
buffer (62.5 mM Tris-HCl, pH 6.8, 20% Glycerol, 2% 
SDS,5% β-mercaptoethanol) ในอัตรา 1:4 จากนั้นนําไป
ทําใหรอนที่ 95 oC นาน 5 นาที  กอนนําไป load บน gel  
โดยตั้ง power supply ไวที่  50 mA และ 1.30 ชั่วโมง โดย
ใช 25 mM Tris-HCl, 192 mM glycine, 0.1% SDS เปน 
electrode buffer รอจนตัวอยางเคลื่อนไปจนสุด gel แลว
จึงนําเจลที่ไดมาลางและ ยอมสี (stain) โดยใช 
coomessie blue (0.2 % CBB ใน 45% methanol, 10% 
acetic acid) บนเครื่องเขยา นาน 3 ชั่วโมง แลวจึงลางสี
สวนเกิน (destain) ออกโดยใช  25% methanol, 10% 
acetic acid นําเจลที่ลางสีสวนเกิน แลวเก็บไวใน 10% 
glycerol, 7% acetic acid (Bollag et al., 1996) กอน
นํามาศึกษาความแตกตางของแถบ (band) ที่เกิดขึ้น 
 

ผลการทดลอง 
 
การวิเคราะหความเขมขนของโปรตีนทั้งหมดในใบ 
 จากการศึกษาปริมาณโปรตีนทั้งหมดในใบของ
ลําไยที่ใหโพแทสเซียมคลอเรตและไมใหโพแทสเซียมคลอ
เรต ตั้งแตวันที่ 0, 1, 3, 5, 7, 14, 21 และ 28 วัน พบวา ใน
กลุมที่ใหโพแทสเซียมคลอเรต เริ่มออกดอกหลังจากวันที่ 
35 ไปแลว สวนที่ไมไดรับโพแทสเซียมคลอเรตไมมีการ
ออกดอก  เมื่อนําตัวอยางใบมาวิเคราะหปริมาณโปรตีน
ทั้งหมด พบวา ในกลุมที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต มีการ
เพิ่มขึ้นของโปรตีนตั้งแตวันที่ 14 ซึ่งการเพิ่มขึ้นนี้เพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 1 และ ภาพที่ 1)  
 
 
 
 
 
 
 
 

การเปลี่ยนแปลงของโปรตนีในใบลําไยกอนการออกดอก
ที่ชักนําดวยโพแทสเซียมคลอเรต 



 

 52

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
การวิเคราะหหารูปแบบของโปรตีนโดยวิธี sodium 
dodecyl sulphate polyacrylamide gel electrophoresis 
(SDS-PAGE)  
 จากการศึกษารูปแบบของโปรตีนโดยใช SDS-
PAGE  พบวา        ลําไยที่ไมไดรับโพแทสเซียมคลอเรตให 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปแบบของโปรตีนที่ไมแตกตางกันตั้งแตวันที่ 0 จนถึง
วันที่ 28 (ภาพที่ 2) ในขณะที่ ลําไยที่ไดรับโพแทสเซียม
คลอเรตนั้น มีรูปแบบของโปรตีนในวันที่ 14, 21 และ 28 
แตกตางจากวันที่ 0-7 ซึ่งเหมือนกับรูปแบบที่พบในใบ
ลําไยที่ไมไดรับโพแทสเซียมคลอเรต (ภาพที่ 2)  

Table 1 Concentration of total protein in leaves of potassium chlorate treated and non-treated longan 
trees at different time after treated. 

Concentration of total protein in leaves (mg/ml) 1/ Days after treated 
Treated with potassium chlorate Non-treated with potassium chlorate 

0 0.25 a 0.24 a 
1 0.27 a 0.26 a 
3 0.30 a 0.24 b 
5 0.27 a 0.27 a 
7 0.28 a 0.26 a 

14 0.38 a 0.29 b 
21 0.39 a 0.28 b 
28 0.44 a 0.27 b 

1/ Means within the same row followed by the same letter did not significant differences by paired comparison at      
P = 0.05 

Figure 1 Concentration of total protein in longan leaves from potassium 
chlorate treated and non-treated.  
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วิจารณ 
  
 จากการศึกษาลําไยเสียบยอดพันธุดอ ที่ไมได
รับและไดรับโพแทสเซียมคลอเรตในอัตรา 10 กรัมตอ
กระถาง  พบวา ในลําไยพันธุดอที่ไดรับสารเริ่มมีการแทง
ชองดอกในระหวางวันที่ 18-35 หลังจากไดรับสาร ในขณะ
ที่ตนที่ไมไดรับสารไมมีการออกดอกเลย โดยในการศึกษา
ครั้งนี้  ใหโพแทสเซียมคลอเรตในชวงเดือนเมษายน  ซึ่ง
ชวงดั งกลาวในธรรมชาติ เปนชวงที่ตนลําไยมีการ
เจริญเติบโตทางดานกิ่งใบ (vegetative growth) เทานั้น 
ดังนั้น  การออกดอกของตนลําไยจึงเปนผลโดยตรงจาก
การที่ตนลําไยได รับโพแทสเซียมคลอเรต เมื่อนํามา
ทําการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณของโปรตีนในใบในขณะที่
ตนลําไยออกดอก จึงคอนขางที่จะมั่นใจไดวา การ
เปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนที่เกิดขึ้นภายหลังจากที่ตน
ลําไยไดรับโพแทสเซียมคลอเรตนาจะเกี่ยวของกับการออก
ดอกของตนลําไย เมื่อพิจารณาปริมาณโปรตีนในใบ 
พบวา ปริมาณโปรตีนเริ่มตนในลําไยกลุมที่ไมได รับ
โพแทสเซียมคลอเรต มีคาเฉลี่ยนอยกวากลุมที่ไดรับ
โพแทสเซียมคลอเรต        โดยพบความแตกตางอยางมีนัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สําคัญของโปรตีนรวมในใบ หลังจากที่ตนลําไยไดรับ
โพแทสเซียมคลอเรตแลว 14 วัน (ตารางที่ 1) และพบ
ความแตกตางปริมาณโปรตีนมากขึ้นในวันที่ 21 และ 28  
สอดคลองกับวิทยาและธนะชัย (2547) รายงานวารูปแบบ
ไอโซไซมของ peroxidase และ esterase พบวา ในชวง
วันที่ 14, 21 และ 28 รูปแบบของไอโซไซม peroxidase มี
ความเขมขนเพิ่มมากขึ้น และ Zheng et al. (2000) ก็พบ
ในลักษณะเดียวกัน ดังนั้นจึงพอสรุปไดวาปริมาณของ
โปรตีนทั้งหมดในใบของลําไยมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นกอน
การออกดอก  
 จากการศึกษา SDS-PAGE พบวาการเพิ่ม
ปริมาณของโปรตีนทั้งหมดในชวงตั้งแตวันที่ 14 เปนตน
มา เนื่องมาจากมีการสรางโปรตีนชนิดใหม ที่ตําแหนง 
Rf=0.45 และมีการเพิ่มปริมาณของโปรตีนที่ตําแหนง 
Rf=0.66 โดยในชวงแรกหลังจากลําไยไดรับโพแทสเซียม
คลอเรตแลว โปรตีนที่ตําแหนง Rf =0.66 มีลักษณะคลาย
กับที่ปรากฏในรูปแบบของโปรตีนทั้งหมดจากใบลําไยที่
ไมไดโพแทสเซียมคลอเรต แตเมื่อวันที่ 14 กลับพบวามี
ความเขมของแถบ มาขึ้น จึงเปนไปไดที่โปรตีนที่ตําแหนง
นี้จะมีปริมาณเพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาที่ตําแหนง Rf = 0.45 

Figure 2   Protein bands of total protein in leaves from potassium chlorate treated and 
non-treated longan tree obtained by SDS-PAGE. 

 

การเปลี่ยนแปลงของโปรตนีในใบลําไยกอนการออกดอก
ที่ชักนําดวยโพแทสเซียมคลอเรต 
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พบวา กอนหนาวันที่ 14 ไมปรากฏแถบที่ตําแหนงนี้ หรือ
อาจมีแตมีปริมาณนอยมาจน CBB ไมสามมารถยอมได 
ซึ่งโดยปรกติแลวความเขมขนที่ CBB สามารถตรวจไดอยู
ที่ประมาณ 3 µg ดังนั้นมีโอกาสเปนไดทั้งที่วา โปรตีนนี้มี
ปริมาณเพิ่มมากขึ้นหรือเกิดขึ้นใหมหลังจากที่ลําไยไดรับ
โพแทสเซียมคลอเรต  และจากการทํา SDS-PAGE ซึ่งเปน
การแยกโปรตีนออกโดยอาศัยน้ําหนัก ดังนั้นโปรตีนใน
ตําแหนงดังกลาวจึงอาจเปนโปรตีนเดียว หรือกลุมของ
โปรตีนก็ได  
 

สรปุ 
 
 ในชวงกอนการออกดอกของลําไย จะมีการ
เปล่ียนแปลงทั้งปริมาณและชนิดของโปรตีนในใบลําไย 
การเปลี่ยนแปลงนี้มีทั้งเพิ่มปริมาณและสรางโปรตีนชนิด
ใหมขึ้นมา 
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