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บทคัดยอ

นํ้ายางจากตนยางพารามีลักษณะเปนของเหลวสีขาวขุนคลายนํ้านม ถูกนํามาใชในการผลิตผลิตภัณฑ

ตดัตางๆ มากมาย แตอยางไรกต็าม การเกดิอาการแพเมือ่ใชผลติภณัฑยางพาราสามารถพบไดบอยซึง่อาจจะเกดิจากสาร

กระตุนในน้ํายางพารา จากรายงานการวิจยั พบวาในน้ํายางพารามีโปรตีนหลายชนิดทีจ่ดัเปนสารกระตุนใหเกดิอาการแพ

และเปนโปรตีนในกลุม pathogenesis-related proteins (PR-proteins) ซึ่งถูกกระตุนใหสรางขึ้นในพืชเม่ือสภาวะเครียด 

การติดเช้ือโรค หรอืเกดิสภาพพยาธิวทิยา และการกระตุนจากสภาวะแวดลอมทีไ่มมชีวีติ ในปจจบุนัมกีารแยกโปรตีน

ทีค่ลายกบั PR-proteins ได คอื PR-proteins family 2, 3, 4, 5, 8, 10  และ  14 ซึง่เปนโปรตนีโมเลกลุขนาดเลก็ มนีํา้หนกั

โมเลกุลประมาณ 5-70 kDa ยิ่งไปกวานั้น รอยละ 15 ของโปรตีนสารกระตุนนี้ถูกพบวาเปนโปรตีนในกลุม

แอนตอิอกซเิดนซโปรตนี เชน superoxide dismutase และ peroxidase ขอมลูจากการวจิยัเหลานีจ้ะเปนขอมลูพ้ืนฐาน

ทีส่ามารถนํามาใชประโยชนในการคนควา เพือ่พฒันาการผลิต ผลติภณัฑยางชนิดตางๆ เพือ่แกปญหาการแพยางพารา 

ตลอดจนการปรับปรุงพนัธุยางพารา นอกจากน้ี PR-proteins แอนติออกซิเดนซโปรตีน และ latex allergens activated 

protein ในน้ํายางพาราจะถูกศึกษาและจําแนกตอไป ซึ่งจะเปนประโยชนในทางอาหาร การเกษตร ทางการแพทย ได 

Abstract

Natural rubber latex (NRL), a milky fl uid from the Hevea brasiliensis tree, is widelyused in several 

rubber product manufactures. However, an allergy is often found when people use rubber products. It may because 

of an allergen in rubber latex. There were reports that hundred proteins were classifi ed into the groups of potential 

allergen and pathogenesis-related proteins (PR-proteins) which are induced proteins upon the stress, pathogen 

attack and abiotic stimuli. The proteins that similar to PR-proteins were currently identifi ed into allergenic 

member including PR-proteins families 2, 3, 4, 5, 8, 10 and 14 which are small proteins (5-70 kDa). In addition, 

15% of these allergenic proteins were also classifi ed into antioxidant member such as superoxide dismutase and 

peroxidase. These rubber protein component data can be used in the research and development of the production 

of rubber products to solve the allergenic problem and also to improve the rubber cultivar. Moreover, PR-proteins, 
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1.บทนํา

นํ้ายางจากตนยางพารา (Hevea brasiliensis) 

มีโครงสรางโมเลกุล cis -1, 4-polyisoprene ซึ่งเม่ือผาน

กระบวนการทางเคมีที่ทําใหเกิดการเชื่อมโยงระหวาง

โมเลกลุของยาง หรอืทีเ่รยีกวากระบวนการวลัคาไนเซชัน่ 

จะเกิดเปนโครงสรางรางแห ยางจึงมีความคงรูป และ

ยืดหยุน ใหสมบัติเชิงกลดี แข็งแรง ทนตอการขัดถูและ

การฉีกขาดได จึงเปนที่นิยมในการนํามาใชผลิตเปน

ผลิตภัณฑยางตางๆ มากถึงรอยละ 99 ของผลิตภัณฑ

ยางท้ังหมด ถึงแมวาจะมีพืชมากเกือบสองพันชนิดที่ให

นํ้ายางก็ตาม  นํ้ายางพาราเปนของเหลวสีขาวหรือสีครีม 

หรือขาวปนเหลือง ขุนขน อยูในทอนํ้ายางที่เรียงกันใน

สวนเปลือกของตนยางพารา โดยนํ้ายางสดมีอนุภาคยาง

แขวนลอยอยูในตัวกลางท่ีเปนนํา้ มขีนาด 0.05-5 ไมครอน 

ความหนาแนน 0.975-0.980 กรัม/มิลลิลิตร มีความเปน

กรด เบสที่ 6.5-7.0 มีรูปรางกลม โดยอนุภาคเหลานี้

จะมปีระจเุปนลบผลกักันอยูตลอดเวลา จงึแขวนลอยและ

คงสภาพเปนนํ้ายางอยูไดจนกวาจะมีการรบกวนจาก

สภาพแวดลอมหรือปจจัยตางๆ ทําใหยางเสียสภาพ และ

จับตัวเปนกอน (1)  องคประกอบหลักของนํ้ายางพารา 

ประกอบดวย นํ้า  64%  เน้ือยาง 33% สารกลุมโปรตีน 

1-1.2%  สารกลุมคารโบไฮเดรท 1% และเถา  1%  (รปูที ่1) 

รูปที่ 1 องคประกอบหลักของนํ้ายางพารา

2. โปรตีนที่ตรวจพบในน้ํายางพารา

ในนํ้ายางพารามีสวนประกอบหลักอยู 2 สวน 

คอื สวนทีเ่ปนเนือ้ยาง (เนือ้ยางแหง) ประมาณ 35 % และ

สวนทีไ่มใชยาง โดยสวนทีไ่มใชยางน้ีมสีวนทีเ่ปนนํา้ หรอื

ทีเ่รยีกวาซีรมั และสวนท่ีเปนลตูอยด (lutoid) สวนท่ีไมใช

ยาง พบวามีโปรตีนเปนองคประกอบประมาณรอยละ 1  

จากการสกดัและวเิคราะหชนดิของโปรตีนในนํา้ยางพารา  

โดยมีรายงานการแยกโปรตีนในนํ้ายางพาราสดดวย

เครื่องปนเหวี่ยงความเร็วสูง (ultracentrifugation) 

และการแยกโปรตีนตามขนาดโมเลกุลดวยกระแส

ไฟฟา (SDS-PAGE) (2-5)  สามารถแบงโปรตีนไดเปน  

4  กลุมดังนี้  คือ 

1.  โปรตนีในกลุมสรางนํา้ยาง (Biosynthesis 

of polyisoprene) ไดแก  Hevamine; Hev b1, 3, 7

 2.  โปรตนีในกลุมทีเ่กีย่วกับการจบัตวักนัของ

อนุภาคในนํ้ายางไดแก  Hevamine; Hev  b6

antioxidant proteins and latex allergens activated proteins in rubber latex will be identifi ed to get more information 

which will be the advantages in food, agricultural and medical materials.

 

คําสําคัญ:  โปรตีนสารกระตุน นํ้ายางพาราสด ตนยางพารา โปรตีนจากการเกิดสภาพพยาธิวิทยา

Keywords:  latex allergens, natural rubber latex, Hevea brasiliensis, PR-protein



998 KKU  Res. J. 2013;  18(6)

3.  โปรตีนในกลุม Pathogenesis-related 

(PR)-protein ไดแก  β-1,3-Glucanases, Chitinases, Lipid 

transfer protein (LTP), Hevamine; Hev b1, b2, b3, b4, 

b5, enolase, MnSOD  โปรตีนในกลุมน้ีจะถูกสรางเม่ือ

มีส่ิงกระตุนจากความเครียดทางดานกายภาพและเคมี 

การติดเช้ือโรค บาดแผล ส่ิงแวดลอมภายนอก รวมถึง

ระยะการพัฒนาของพืชอีกดวย

4.  โปรตีนในกลุมแอนติออกซิเดนซ ไดแก 

Superoxide dismutase, Peroxidase

โปรตนีในกลุมของ PR-protein (6) เชน โปรตนี 

Chitinases ชนิด Endochitinase เปนเอนไซมที่มีฤทธิ์

ในการตอตานเชื้อราที่กอใหเกิดโรคพืชตางๆ นอกจาก

นี้ยังยอยสลายไคตินที่เปนองคประกอบของโครงสราง

เปลือกแข็ง (exoskeleton) ของแมลงและผนังเซลลของ 

Fungi และ Nematodes ไดผลิตภณัฑเปนไคโตโอลิโกแซค

คาไรดโมเลกุลใหญขนาด 5-7 โมเลกุล ซึ่งมีประโยชน

ทางการแพทย ใชในการรักษาโรคขอกระดูกเส่ือม เปน

สารกระตุนระบบภุมิคุมกัน (immunostimulation) 

ยับยั้งการเจริญของเน้ืองอก (tumor suppression) และ

การกระตุน killer-cell และอีกกลุมไดแก กลุมของ

แอนติออกซิเดนซ เชน Manganese superoxide dismutase 

(MnSOD) และ Peroxidase เปนตน

โปรตีนสวนใหญที่พบในน้ํายาง เปนโปรตีน

สารกระตุนที่ทําใหเกิดอาการแพตางๆ จากการใช

ผลิตภัณฑยาง (7-9) เชน ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย จุก

นมเด็ก เปนตน  นอกจากน้ียังมีรายงานการพบสารที่

มีสวนประกอบ นํ้าตาล แอลกอฮอล และสารแอลฟา

ไฮดรอกซิเอซีฟ (AHA) เปนตน ปจจบุนัไดมกีารพัฒนาน้ํา

ยางพาราใชเปนสวนประกอบในเวชสําอางเพ่ือลดร้ิวรอย 

ชะลอความชรา ลดความหมองคล้ํา ใหหนาขาวใส เนียน

ขึ้นภายในสองถงึสามสัปดาห (10)

จากรายงานวิจัยที่ผานมา มีการนําเทคนิคทาง

ดานโปรทีโอมิกซ มาใชในการแยกโปรตีนและใชเทคนิค

ทางภูมิคุมกันวิทยา (Immunoblotting) เพื่อตรวจหา

โปรตีนสารกระตุน (Allergen) (11, 12) ในนํ้ายางพารา

สดและผลิตภัณฑจากยางพารา ที่ทําใหเกิดอาการ

แพตางๆ การแยกโปรตีนดวยวิธีโปรทีโอมิกซ (2DE) 

ใชหลกัความแตกตางท้ังน้ําหนักโมเลกุลและคา pI ซึง่เปน

คุณสมบัติเฉพาะของโปรตีนแตละชนิด ทําใหสามารถ

แยกโปรตีนทั้งหมดไดอยางรวดเร็วและแมนยํา  ไดมีการ

ศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการแยกโปรตีนในน้ํายางพารา

พนัธุ  RRIT251 (พนัธุปรับปรุงของสถาบนัวจิยัยาง) และ 

RRIM 600 (พนัธุจากมาเลเซียทีน่ยิมปลูกกนัมากทางภาค

ใตของไทย) ดวยวธิ ีSDS-PAGE และ 2-DE จากการศกึษา

พบวา มีความยากในการสกัดโปรตีนทั้งหมดจากน้ํายาง

ทั้งสองชนิด และเม่ือนํามาแยกโปรตีนดวยวิธีการ 

SDS-PAGE และ 2-DE พบวา แถบโปรตีนและจุด

ของโปรตีนที่แยกไดมีจํานวนนอย ปญหานี้เน่ืองจาก

ความหนืดของน้ํายางทําใหสกัดโปรตีนทั้งหมดไดนอย 

อาจกลาวโดยสรุปไดวาวิธีการสกัดโปรตีนทั้งหมดจาก

นํ้ายางพารายังไมเหมาะสมซ่ึงควรไดรับการปรับปรุงให

สามารถสกัดโปรตีนไดมากขึ้นตอไป (13)

3. โปรตนีสารกระตุนในนํา้ยาง (Natural 

Rubber Latex Allergen)

มีการศึกษาโปรตีนที่อยูในนํ้ายาง ที่เปนสาร

กระตุนใหเกิดอาการแพตางๆ ในกลุมของผูใชงาน หรือ

ทํางานที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑยาง เชน ถุงมือยาง 

สามารถแบงโปรตีนตามขนาดโมเลกุลไดตั้งแต โปรตีน

ขนาด 4.7-115 KDa ไดแก โปรตีน Hevein; Hev 1-13 (14)  

ดังแสดงในตารางท่ี 1 
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นอกจากโปรตีนสารกระตุนดังกลาวแลว 

ยังพบวา 25% ของโปรตีนในกลุม PR-protein เปนกลุม

ของโปรตีนท่ีสามารถกระตุนใหเกิดอาการแพอีกดวย 

โดยโปรตีนในกลุมน้ีจะถูกกระตุนใหสราง ข้ึนใน

นํ้ายางพาราเม่ือมีภาวะเครียด (stress), การติดเช้ือกอโรค 

(pathogen attack) และการกระตุนจากส่ิงแวดลอม และ

จากการศึกษาโครงสราง และลําดับของกรดอะมิโนของ 

PR-protein สามารถแบงโปรตีนกลุมน้ีไดเปน 7 families 

ไดแก  PR –2, PR –3, PR –4, PR –5, PR –8, PR –10  

และ PR –14 ซ่ึงโปรตีนเหลาน้ีจะพบไดในพืชทั่วไป (15) 

ดังแสดงในตารางท่ี 2

ตารางที่ 1  โปรตีนสารกระตุนในน้ํายางพาราและผลิตภัณฑยาง

Original name Systematic name Mw (kDa)

Rubber elongation factor (REF)

β-1,3-glucanase

23-27 kD Rubber particle protein

Microhelix protein complex

Acid C-serum protein

Prohevein

Hevein

Prohevein C-domain

Patatin-like protein 

Larex profi ling

Enolase

Manganese-Superoxide-Dismutase

Class I Chitinase

Lipid transfer  protein

Esterase

Hev b 1

Hev b 2

Hev b 3

Hev b 4

Hev b 5

Hev b 6.1

Hev b 6.2

Hev b 6.3

Hev b 7

Hev b 8

Hev b 9

Hev b 10

 Hev b 11

Hev b 12

Hev b 13

14.6

34-36

23-27

100-115

16

20

4.7

14

42.9

13.9

47.7, 47.5

22.9

32

9

42 

ตารางที่ 2 โปรตีนในกลุม Pathogenesis-related ที่เปนสารกระตุน และแหลงที่พบ

Family name Source

PR-2

PR –3

PR –4

PR –5

PR –8

PR –10

PR –14 

β-1,3-Glucanases

Class I chitinases

Chitinases

TLPs

Class III chitinases

Unknown

LTPs 

Hevea brasiliensis latex, banana

Avocado, H. brasiliensis latex, chestnut, banana

H. brasiliensis latex, tumip

Cherry, apple, bell pepper, mountain cedar

H. brasiliensis latex

Apple, celery, cherry, peach, pear, carrot, potato, parsley, Peach, 

apple, soybean, apricot, olum, cherry, barley

 H. brasiliensis latex, chestnut, hazelnut, walnut, mugwort, 

ragweed, asparagus, grape, maize, olive 
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และยังพบไลโซไซม (Lysozyme) ซึ่งเปน

โปรตนีในกลุม Plant defense-related protein มคีณุสมบตัิ

คลายกับไลโซไซมจากผลไม เปนโปรตีนสารกระตุน

อีกชนิดหน่ึงท่ีพบในน้ํายางและผลิตภัณฑยาง เชน 

ถุงมือยาง เปนตน (16, 17) 

โปรตีน Hev b1, b2, b3, b4, b5, b6.1, 6.2  ซึ่ง

เปนแอนตเิจนหลกั ทีไ่ดมกีารศกึษาถงึโครงสรางสามมติิ

และคุณสมบัติอื่นๆ เพื่อใหเขาใจถึงกลไกการจดจําของ

โปรตีนสารกระตุนและการเกิดอาการแพ  ซึ่งโปรตีน

ดงักลาวยังพบในน้ํายางของผลไมและพืชบางชนิดเชนกนั 

รายงานการวิจัยท่ีผานมา  ไดมีการช้ีชัดและระบุโปรตีน

ที่เปนสารกระตุนในน้ํายางชนิดใหมเพิ่มเติม  ไดแก Hev 

b11 เชน class I chitinase (18, 19)  Hev b12 - a lipid 

transfer protein และ Hev b13 a lipolytic esterase (20) 

จากการศึกษาอยางตอเนื่องเก่ียวกับโปรตีนที่เปนสาร

กระตุนใหเกิดการแพในน้ํายางพารา ทําใหเกิดความ

เขาใจความซับซอนของโปรตีนสารกระตุนดังกลาวในน้ํา

ยางพารามากขึ้น 

ประเทศไทย แมจะเปนผูผลติยางธรรมชาตมิาก

เปนอนัดบัหน่ึงของโลก แตเราสงออกยางพาราในรูปของ

ผลติภณัฑจากยางธรรมชาตไิดเพยีง 10 % ซึง่หน่ึงในสาม

ของมูลคาสงออกผลิตภัณฑก็คือ ถุงมือยาง และเนื่อง

จากน้ํายางพาราจะมีโปรตีนหลายชนิดผสมอยู โปรตีน

ในยางธรรมชาติจะทําใหผูใชผลิตภัณฑจํานวนหน่ึงเกิด

อาการแพ เชน เปนผืน่ ลมพษิ หอบหืด ไปจนถงึภาวะชอ็ก 

ซึ่งอาจทําใหผูใชเสียชีวิตได เพราะฉะน้ัน การจะผลักดัน

การสงออกถึงมือยางธรรมชาติใหประสบผลสําเร็จ 

สิง่สําคญัทีจ่ะตองแกปญหาใหไดคอื การลดโปรตีนทีเ่ปน

โปรตีนกระตุนใหเกิดอาการแพตางๆ

ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีขอมูลการใชถุงมือ

ยางสูงท่ีสุด แมจะมีการตรวจวัดปริมาณโปรตีน กอน

แลวนั้น  แตเปนการวัดปริมาณโปรตีนทั้งหมด ไมได

ตรวจเฉพาะโปรตีนสารกระตุนที่ทําใหเกิดอาการแพ

 ดังน้ันแมจะมีโปรตีนดังกลาวปริมาณนอยก็อาจทําให

ผูใชเกดิอาการแพได คนในกลุมแพทยและบคุลากรท่ีตอง

ใชถุงมือยาง อาจจะเปลี่ยนไปใชถุงมือยางสังเคราะหที่

มีความยืดหยุนและกระชับนอยกวาแทน จากการศึกษา

ของ รศ.ดร.รพีพรรณ วิทิตสุวรรณกุล (21) จากคณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ไดพัฒนา

เทคนิคและชุดตรวจหาโปรตีนในผลิตภัณฑยาง โดยมี

ความแมนยํามากถึง 100 %  เทียบจากชุดตรวจสอบท่ีมี

วางขายทัว่โลก ทีม่คีวามแมนยาํเพยีง 70 %  โดยใชเทคนิค

ทางวิทยาภูมิคุมกัน ดวยการใชแอนติบอดีตอโปรตีนนํ้า

ยางพาราธรรมชาติชนิดที่ทําใหเกิดการแพ  ไปตรวจจับ

โปรตีนที่ทําใหเกิดการแพที่อยูในสารสกัดจากถุงมือยาง 

เทคนิคดังกลาวเปนเทคนิคที่มีความจําเพาะสูง รวดเร็ว

และตรวจสอบงายแมมีโปรตีนเพียงเล็กนอย 

4.  การกําจัดโปรตีนในน้ํายางพารา 

(Deproteinised natural rubber) 

การกาํจัดหรอืแยกโปรตีนออกจากนํา้ยางพารา

สดกอนนําไปใชในกระบวนการผลิต เพื่อกําจัดโปรตีน

ที่กอใหเกิดอาการภูมิแพในมนุษย ซ่ึงเดิมจะใชการปน

เหวี่ยงเพื่อกําจัดโปรตีนท้ิง แตพบวามีโปรตีนท่ีอยูใน

เน้ือยางไมสามารถถูกกําจัดท้ิงไปโดยวิธีนี้ จึงไดมีการ

เติมเอ็นไซมโปรติเอสลงในน้ํายางพาราสด ใหโปรตีน

ถูกยอยสลายอยูในเซรุม แลวจึงนําไปปนเหว่ียงเพื่อแยก

โปรตีนท้ิงไป (22) โดยการคัดเลือกโปรติเอสจากหอยเชอร่ี 

ผลมะเด่ือ นํ้าสับปะรด ยางมะละกอ แบคทีเรีย Bacillus 

subtilis เชือ้รา Rhizopus oligosporus, Aspergillus oryzae 

ผลการศึกษาพบวา โปรติเอสจากเชื้อ B. subtilis สามารถ

กําจัดโปรตีนในน้ํายางพาราสดไดดีที่สุด และยังพบวา

โปรติเอสท่ีผานการทําใหบรสุิทธ์ิบางสวนสามารถกําจัด

โปรตีนในน้ํายางพาราสดไดดีกวาโปรติเอสท่ีไมผานการ

ทําใหบริสุทธ์ิ มีรายงานการศึกษาการกําจัดโปรตีนดวย 

ชนิดและประสิทธิภาพของเอ็นไซม การเลือกใชสารถ

นอมน้ํายาง โดยเลือกใชเอ็นไซมที่ผลิตในประเทศไทย 

ไดแก เอ็นไซมปาเปน และโบรมิเลน จากผลการทดลอง

พบวาเอ็นไซมปาเปนไมสามารถใชกับน้ํายางพาราสดท่ี

ตองการผลิตเปนน้ํายางขนได (23)  
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5. บทสรุป 

จากการศึกษาวิจยัในเรือ่งเกีย่วกบัโปรตีนในน้ํา

ยางพารา ทําใหเขาใจมากข้ึนถึงความสําคัญของโปรตีน

กลุมท่ีเปนสารกระตุนใหเกิดอาการแพ โปรตีนแอนติ

ออกซิเดนซ และ โปรตีน PR-protein เปนขอมูลพื้นฐาน 

ทีส่ามารถนํามาใชประโยชนในการคนควา เพือ่พฒันาการ

ผลิต ผลิตภัณฑยางชนิดตางๆ ใหลดโปรตีนสารกระตุน 

และสามารถนําโปรตีนบางชนิดมาใชประโยชนในการ

พัฒนาเปนเวชภัณฑ เวชสําอาง หรืออาจพบโปรตีน

บางตัวที่มีฤทธ์ิตานทานโรคท่ีเกิดกับตนยางพารา และ

สามารถนํามาใชประโยชนในดานอ่ืนๆ เชน ทางการ

แพทย หรือการเกษตรตอไปได อีกท้ังใชเปนขอมูลพ้ืน

ฐานท่ีสามารถศึกษาตอในเชิงลึกและสามารถนําเทคนิค

ทางดานชีวโมเลกุลมาใชในการพัฒนาและปรับปรุงพนัธุ

ยางพาราหรอืปรบัปรงุคุณภาพ ตลอดจนผลติภณัฑตางๆ 

ของยางพาราตอไปได
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