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บทคัดยอ

นํ้ายางจากตนยางพารามีลักษณะเปนของเหลวสีขาวขุนคลายนํ้านม ถูกนํามาใชในการผลิตผลิตภัณฑ

ตดัตางๆ มากมาย แตอยางไรกต็าม การเกดิอาการแพเมือ่ใชผลติภณัฑยางพาราสามารถพบไดบอยซึง่อาจจะเกดิจากสาร

กระตุนในน้ํายางพารา จากรายงานการวิจยั พบวาในน้ํายางพารามีโปรตีนหลายชนิดทีจ่ดัเปนสารกระตุนใหเกดิอาการแพ

และเปนโปรตีนในกลุม pathogenesis-related proteins (PR-proteins) ซึ่งถูกกระตุนใหสรางขึ้นในพืชเม่ือสภาวะเครียด 

การติดเช้ือโรค หรอืเกดิสภาพพยาธิวทิยา และการกระตุนจากสภาวะแวดลอมทีไ่มมชีวีติ ในปจจบุนัมกีารแยกโปรตีน

ทีค่ลายกบั PR-proteins ได คอื PR-proteins family 2, 3, 4, 5, 8, 10  และ  14 ซึง่เปนโปรตนีโมเลกลุขนาดเลก็ มนีํา้หนกั

โมเลกุลประมาณ 5-70 kDa ยิ่งไปกวานั้น รอยละ 15 ของโปรตีนสารกระตุนนี้ถูกพบวาเปนโปรตีนในกลุม

แอนตอิอกซเิดนซโปรตนี เชน superoxide dismutase และ peroxidase ขอมลูจากการวจิยัเหลานีจ้ะเปนขอมลูพ้ืนฐาน

ทีส่ามารถนํามาใชประโยชนในการคนควา เพือ่พฒันาการผลิต ผลติภณัฑยางชนิดตางๆ เพือ่แกปญหาการแพยางพารา 

ตลอดจนการปรับปรุงพนัธุยางพารา นอกจากน้ี PR-proteins แอนติออกซิเดนซโปรตีน และ latex allergens activated 

protein ในน้ํายางพาราจะถูกศึกษาและจําแนกตอไป ซึ่งจะเปนประโยชนในทางอาหาร 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

นํ้ายางจากตนยางพารา (Hevea brasiliensis) 

มีโครงสรางโมเลกุล cis -1, 4-polyisoprene ซึ่งเม่ือผาน

กระบวนการทางเคมีที่ทําใหเกิดการเชื่อมโยงระหวาง

โมเลกลุของยาง หรอืทีเ่รยีกวากระบวนการวลัคาไนเซชัน่ 

จะเกิดเปนโครงสรางรางแห ยางจึงมีความคงรูป และ

ยืดหยุน ใหสมบัติเชิงกลดี แข็งแรง ทนตอการขัดถูและ

การฉีกขาดได จึงเปนที่นิยมในการนํามาใชผลิตเปน

ผลิตภัณฑยางตางๆ มากถึงรอยละ 99 ของผลิตภัณฑ

ยางท้ังหมด ถึงแมวาจะมีพืชมากเกือบสองพันชนิดที่ให

นํ้ายางก็ตาม  นํ้ายางพาราเปนของเหลวสีขาวหรือสีครีม 

หรือขาวปนเหลือง ขุนขน อยูในทอนํ้ายางที่เรียงกันใน

สวนเปลือกของตนยางพารา โดยนํ้ายางสดมีอนุภาคยาง

แขวนลอยอยูในตัวกลางท่ีเปนนํา้ มขีนาด 0.05-5 ไมครอน 

ความหนาแนน 0.975-0.980 กรัม/มิลลิลิตร มีความเปน

กรด เบสที่ 6.5-7.0 มีรูปรางกลม โดยอนุภาคเหลานี้

จะมปีระจเุปนลบผลกักันอยูตลอดเวลา จงึแขวนลอยและ

คงสภาพเปนนํ้ายางอยูไดจนกวาจะมีการรบกวนจาก

สภาพแวดลอมหรือปจจัยตางๆ ทําใหยางเสียสภาพ และ

จับตัวเปนกอน (1)  องคประกอบหลักของนํ้ายางพารา 

ประกอบดวย นํ้า  64%  เน้ือยาง 33% สารกลุมโปรตีน 

1-1.2%  สารกลุมคารโบไฮเดรท 1% และเถา  1%  (รปูที ่1) 

รูปที่ 1 องคประกอบหลักของนํ้ายางพารา

2. โปรตีนที่ตรวจพบในน้ํายางพารา

ในนํ้ายางพารามีสวนประกอบหลักอยู 2 สวน 

คอื สวนทีเ่ปนเนือ้ยาง (เนือ้ยางแหง) ประมาณ 35 % และ

สวนทีไ่มใชยาง โดยสวนทีไ่มใชยางน้ีมสีวนทีเ่ปนนํา้ หรอื

ทีเ่รยีกวาซีรมั และสวนท่ีเปนลตูอยด (lutoid) สวนท่ีไมใช

ยาง พบวามีโปรตีนเปนองคประกอบประมาณรอยละ 1  

จากการสกดัและวเิคราะหชนดิของโปรตีนในนํา้ยางพารา  

โดยมีรายงานการแยกโปรตีนในนํ้ายางพาราสดดวย

เครื่องปนเหวี่ยงความเร็วสูง (ultracentrifugation) 

และการแยกโปรตีนตามขนาดโมเลกุลดวยกระแส

ไฟฟา (SDS-PAGE) (2-5)  สามารถแบงโปรตีนไดเปน  

4  กลุมดังนี้  คือ 

1.  โปรตนีในกลุมสรางนํา้ยาง (Biosynthesis 

of polyisoprene) ไดแก  Hevamine; Hev b1, 3, 7

 2.  โปรตนีในกลุมทีเ่กีย่วกับการจบัตวักนัของ

อนุภาคในนํ้ายางไดแก  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:  โปรตีนสารกระตุน นํ้ายางพาราสด ตนยางพารา โปรตีนจากการเกิดสภาพพยาธิวิทยา
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3.  โปรตีนในกลุม Pathogenesis-related 

(PR)-protein ไดแก  β-1,3-Glucanases, Chitinases, Lipid 

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

b5, enolase, MnSOD  โปรตีนในกลุมน้ีจะถูกสรางเม่ือ

มีส่ิงกระตุนจากความเครียดทางดานกายภาพและเคมี 

การติดเช้ือโรค บาดแผล ส่ิงแวดลอมภายนอก รวมถึง

ระยะการพัฒนาของพืชอีกดวย

4.  โปรตีนในกลุมแอนติออกซิเดนซ ไดแก 

Superoxide dismutase, Peroxidase

โปรตนีในกลุมของ PR-protein (6) เชน โปรตนี 

Chitinases ชนิด Endochitinase เปนเอนไซมที่มีฤทธิ์

ในการตอตานเชื้อราที่กอใหเกิดโรคพืชตางๆ นอกจาก

นี้ยังยอยสลายไคตินที่เปนองคประกอบของโครงสราง

เปลือกแข็ง (exoskeleton) ของแมลงและผนังเซลลของ 

Fungi และ Nematodes ไดผลิตภณัฑเปนไคโตโอลิโกแซค

คาไรดโมเลกุลใหญขนาด 5-7 โมเลกุล ซึ่งมีประโยชน

ทางการแพทย ใชในการรักษาโรคขอกระดูกเส่ือม เปน

สารกระตุนระบบภุมิคุมกัน (immunostimulation) 

ยับยั้งการเจริญของเน้ืองอก (tumor suppression) และ

การกระตุน killer-cell และอีกกลุมไดแก กลุมของ

แอนติออกซิเดนซ เชน Manganese superoxide dismutase 

(MnSOD) และ Peroxidase เปนตน

โปรตีนสวนใหญที่พบในน้ํายาง เปนโปรตีน

สารกระตุนที่ทําใหเกิดอาการแพตางๆ จากการใช

ผลิตภัณฑยาง (7-9) เชน ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย จุก

นมเด็ก เปนตน  นอกจากน้ียังมีรายงานการพบสารที่

มีสวนประกอบ นํ้าตาล แอลกอฮอล และสารแอลฟา

ไฮดรอกซิเอซีฟ (AHA) เปนตน ปจจบุนัไดมกีารพัฒนาน้ํา

ยางพาราใชเปนสวนประกอบในเวชสําอางเพ่ือลดร้ิวรอย 

ชะลอความชรา ลดความหมองคล้ํา ใหหนาขาวใส เนียน

ขึ้นภายในสองถงึสามสัปดาห (10)

จากรายงานวิจัยที่ผานมา มีการนําเทคนิคทาง

ดานโปรทีโอมิกซ มาใชในการแยกโปรตีนและใชเทคนิค

ทางภูมิคุมกันวิทยา (Immunoblotting) เพื่อตรวจหา

โปรตีนสารกระตุน (Allergen) (11, 12) ในนํ้ายางพารา

สดและผลิตภัณฑจากยางพารา ที่ทําใหเกิดอาการ

แพตางๆ การแยกโปรตีนดวยวิธีโปรทีโอมิกซ (2DE) 

ใชหลกัความแตกตางท้ังน้ําหนักโมเลกุลและคา pI ซึง่เปน

คุณสมบัติเฉพาะของโปรตีนแตละชนิด ทําใหสามารถ

แยกโปรตีนทั้งหมดไดอยางรวดเร็วและแมนยํา  ไดมีการ

ศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบวิธีการแยกโปรตีนในน้ํายางพารา

พนัธุ  RRIT251 (พนัธุปรับปรุงของสถาบนัวจิยัยาง) และ 

RRIM 600 (พนัธุจากมาเลเซียทีน่ยิมปลูกกนัมากทางภาค

ใตของไทย) ดวยวธิ ีSDS-PAGE และ 2-DE จากการศกึษา

พบวา มีความยากในการสกัดโปรตีนทั้งหมดจากน้ํายาง

ทั้งสองชนิด และเม่ือนํามาแยกโปรตีนดวยวิธีการ 

SDS-PAGE และ 2-DE พบวา แถบโปรตีนและจุด

ของโปรตีนที่แยกไดมีจํานวนนอย ปญหานี้เน่ืองจาก

ความหนืดของน้ํายางทําใหสกัดโปรตีนทั้งหมดไดนอย 

อาจกลาวโดยสรุปไดวาวิธีการสกัดโปรตีนทั้งหมดจาก

นํ้ายางพารายังไมเหมาะสมซ่ึงควรไดรับการปรับปรุงให

สามารถสกัดโปรตีนไดมากขึ้นตอไป (13)

3. โปรตนีสารกระตุนในนํา้ยาง (Natural 

Rubber Latex Allergen)

มีการศึกษาโปรตีนที่อยูในนํ้ายาง ที่เปนสาร

กระตุนใหเกิดอาการแพตางๆ ในกลุมของผูใชงาน หรือ

ทํางานที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑยาง เชน ถุงมือยาง 

สามารถแบงโปรตีนตามขนาดโมเลกุลไดตั้งแต โปรตีน

ขนาด 4.7-115 KDa ไดแก โปรตีน Hevein; Hev 1-13 (14)  

ดังแสดงในตารางท่ี 1 
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นอกจากโปรตีนสารกระตุนดังกลาวแลว 

ยังพบวา 25% ของโปรตีนในกลุม PR-protein เปนกลุม

ของโปรตีนท่ีสามารถกระตุนใหเกิดอาการแพอีกดวย 

โดยโปรตีนในกลุมน้ีจะถูกกระตุนใหสราง ข้ึนใน

นํ้ายางพาราเม่ือมีภาวะเครียด (stress), การติดเช้ือกอโรค 

(pathogen attack) และการกระตุนจากส่ิงแวดลอม และ

จากการศึกษาโครงสราง และลําดับของกรดอะมิโนของ 

PR-protein สามารถแบงโปรตีนกลุมน้ีไดเปน 7 families 

ไดแก  PR –2, PR –3, PR –4, PR –5, PR –8, PR –10  

และ PR –14 ซ่ึงโปรตีนเหลาน้ีจะพบไดในพืชทั่วไป (15) 

ดังแสดงในตารางท่ี 2

ตารางที่ 1  โปรตีนสารกระตุนในน้ํายางพาราและผลิตภัณฑยาง

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 โปรตีนในกลุม Pathogenesis-related ที่เปนสารกระตุน และแหลงที่พบ

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) ซึ่งเปน

โปรตนีในกลุม Plant defense-related protein มคีณุสมบตัิ

คลายกับไลโซไซมจากผลไม เปนโปรตีนสารกระตุน

อีกชนิดหน่ึงท่ีพบในน้ํายางและผลิตภัณฑยาง เชน 

ถุงมือยาง เปนตน (16, 17) 

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

เปนแอนตเิจนหลกั ทีไ่ดมกีารศกึษาถงึโครงสรางสามมติิ

และคุณสมบัติอื่นๆ เพื่อใหเขาใจถึงกลไกการจดจําของ

โปรตีนสารกระตุนและการเกิดอาการแพ  ซึ่งโปรตีน

ดงักลาวยังพบในน้ํายางของผลไมและพืชบางชนิดเชนกนั 

รายงานการวิจัยท่ีผานมา  ไดมีการช้ีชัดและระบุโปรตีน

ที่เปนสารกระตุนในน้ํายางชนิดใหมเพิ่มเติม  ไดแก Hev 

b11 เชน class I chitinase (18, 19)  Hev b12 - a lipid 

transfer protein และ Hev b13 a lipolytic esterase (20) 

จากการศึกษาอยางตอเนื่องเก่ียวกับโปรตีนที่เปนสาร

กระตุนใหเกิดการแพในน้ํายางพารา ทําใหเกิดความ

เขาใจความซับซอนของโปรตีนสารกระตุนดังกลาวในน้ํา

ยางพารามากขึ้น 

ประเทศไทย แมจะเปนผูผลติยางธรรมชาตมิาก

เปนอนัดบัหน่ึงของโลก แตเราสงออกยางพาราในรูปของ

ผลติภณัฑจากยางธรรมชาตไิดเพยีง 10 % ซึง่หน่ึงในสาม

ของมูลคาสงออกผลิตภัณฑก็คือ ถุงมือยาง และเนื่อง

จากน้ํายางพาราจะมีโปรตีนหลายชนิดผสมอยู โปรตีน

ในยางธรรมชาติจะทําใหผูใชผลิตภัณฑจํานวนหน่ึงเกิด

อาการแพ เชน เปนผืน่ ลมพษิ หอบหืด ไปจนถงึภาวะชอ็ก 

ซึ่งอาจทําใหผูใชเสียชีวิตได เพราะฉะน้ัน การจะผลักดัน

การสงออกถึงมือยางธรรมชาติใหประสบผลสําเร็จ 

สิง่สําคญัทีจ่ะตองแกปญหาใหไดคอื การลดโปรตีนทีเ่ปน

โปรตีนกระตุนใหเกิดอาการแพตางๆ

ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีขอมูลการใชถุงมือ

ยางสูงท่ีสุด แมจะมีการตรวจวัดปริมาณโปรตีน กอน

แลวนั้น  แตเปนการวัดปริมาณโปรตีนทั้งหมด ไมได

ตรวจเฉพาะโปรตีนสารกระตุนที่ทําใหเกิดอาการแพ

 ดังน้ันแมจะมีโปรตีนดังกลาวปริมาณนอยก็อาจทําให

ผูใชเกดิอาการแพได คนในกลุมแพทยและบคุลากรท่ีตอง

ใชถุงมือยาง อาจจะเปลี่ยนไปใชถุงมือยางสังเคราะหที่

มีความยืดหยุนและกระชับนอยกวาแทน จากการศึกษา

ของ รศ.ดร.รพีพรรณ วิทิตสุวรรณกุล (21) จากคณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ไดพัฒนา

เทคนิคและชุดตรวจหาโปรตีนในผลิตภัณฑยาง โดยมี

ความแมนยํามากถึง 100 %  เทียบจากชุดตรวจสอบท่ีมี

วางขายทัว่โลก ทีม่คีวามแมนยาํเพยีง 70 %  โดยใชเทคนิค

ทางวิทยาภูมิคุมกัน ดวยการใชแอนติบอดีตอโปรตีนนํ้า

ยางพาราธรรมชาติชนิดที่ทําใหเกิดการแพ  ไปตรวจจับ

โปรตีนที่ทําใหเกิดการแพที่อยูในสารสกัดจากถุงมือยาง 

เทคนิคดังกลาวเปนเทคนิคที่มีความจําเพาะสูง รวดเร็ว

และตรวจสอบงายแมมีโปรตีนเพียงเล็กนอย 

4.  การกําจัดโปรตีนในน้ํายางพารา 

(Deproteinised natural rubber) 

การกาํจัดหรอืแยกโปรตีนออกจากนํา้ยางพารา

สดกอนนําไปใชในกระบวนการผลิต เพื่อกําจัดโปรตีน

ที่กอใหเกิดอาการภูมิแพในมนุษย ซ่ึงเดิมจะใชการปน

เหวี่ยงเพื่อกําจัดโปรตีนท้ิง แตพบวามีโปรตีนท่ีอยูใน

เน้ือยางไมสามารถถูกกําจัดท้ิงไปโดยวิธีนี้ จึงไดมีการ

เติมเอ็นไซมโปรติเอสลงในน้ํายางพาราสด ใหโปรตีน

ถูกยอยสลายอยูในเซรุม แลวจึงนําไปปนเหว่ียงเพื่อแยก

โปรตีนท้ิงไป (22) โดยการคัดเลือกโปรติเอสจากหอยเชอร่ี 

ผลมะเด่ือ นํ้าสับปะรด ยางมะละกอ แบคทีเรีย Bacillus 

subtilis เชือ้รา Rhizopus oligosporus, Aspergillus oryzae 

ผลการศึกษาพบวา โปรติเอสจากเชื้อ B. subtilis สามารถ

กําจัดโปรตีนในน้ํายางพาราสดไดดีที่สุด และยังพบวา

โปรติเอสท่ีผานการทําใหบรสุิทธ์ิบางสวนสามารถกําจัด

โปรตีนในน้ํายางพาราสดไดดีกวาโปรติเอสท่ีไมผานการ

ทําใหบริสุทธ์ิ มีรายงานการศึกษาการกําจัดโปรตีนดวย 

ชนิดและประสิทธิภาพของเอ็นไซม การเลือกใชสารถ

นอมน้ํายาง โดยเลือกใชเอ็นไซมที่ผลิตในประเทศไทย 

ไดแก เอ็นไซมปาเปน และโบรมิเลน จากผลการทดลอง

พบวาเอ็นไซมปาเปนไมสามารถใชกับน้ํายางพาราสดท่ี

ตองการผลิตเปนน้ํายางขนได (23)  
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5. บทสรุป 

จากการศึกษาวิจยัในเรือ่งเกีย่วกบัโปรตีนในน้ํา

ยางพารา ทําใหเขาใจมากข้ึนถึงความสําคัญของโปรตีน

กลุมท่ีเปนสารกระตุนใหเกิดอาการแพ โปรตีนแอนติ

ออกซิเดนซ และ โปรตีน PR-protein เปนขอมูลพื้นฐาน 

ทีส่ามารถนํามาใชประโยชนในการคนควา เพือ่พฒันาการ

ผลิต ผลิตภัณฑยางชนิดตางๆ ใหลดโปรตีนสารกระตุน 

และสามารถนําโปรตีนบางชนิดมาใชประโยชนในการ

พัฒนาเปนเวชภัณฑ เวชสําอาง หรืออาจพบโปรตีน

บางตัวที่มีฤทธ์ิตานทานโรคท่ีเกิดกับตนยางพารา และ

สามารถนํามาใชประโยชนในดานอ่ืนๆ เชน ทางการ

แพทย หรือการเกษตรตอไปได อีกท้ังใชเปนขอมูลพ้ืน

ฐานท่ีสามารถศึกษาตอในเชิงลึกและสามารถนําเทคนิค

ทางดานชีวโมเลกุลมาใชในการพัฒนาและปรับปรุงพนัธุ

ยางพาราหรอืปรบัปรงุคุณภาพ ตลอดจนผลติภณัฑตางๆ 

ของยางพาราตอไปได
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