
บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
2.1 ทฤษฎี 
 

2.1.1 ความเสถียรของน้าํยาง (Latex stability) 
 
ความเสถียรของน้ํายาง คือ การที่น้ํายางสามารถรักษาสภาพการเปนคอลลอยดได 

เนื่องจากโปรตีนที่ผิวอนุภาคยางและประจุลบของหมูคารบอกซิเลต (Carboxylate, RCOO-) ซ่ึง
โปรตีนในน้ํายางบางสวนจะถูกดูดซับอยูที่ผิวอนุภาคยาง รวมตัวเปนชั้นหรือเปลือกหอหุม (Hydrate 
protein envelope) อนุภาคยางไว ทําใหอนุภาคยางไมรวมตัวกัน สวนประจุลบจะกอใหเกิดการผลัก
กันระหวางอนุภาคยางทําใหน้ํายางคงสภาพเปนของเหลวอยูได ดังนั้นเมื่อมีการทําลายชั้นโปรตีนที่
หอหุมอนุภาคยางและ/หรืออนุมูลลบของคารบอกซิเลตจะทําใหน้ํายางเกิดการเสียสภาพ (Blackley, 
1997) การติดตามการสูญเสียสภาพของน้ํายางทําไดหลายวิธี เชน การวัดความหนืดของน้ํายางที่
เปลี่ยนไปตามกาลเวลา การถือเอาเวลาที่น้ํายางจับตัวกันเปนกอน และการวัดความเสถียรเชิงกล เปน
ตน ซ่ึงการวัดความเสถียรเชิงกลเปนวิธีหลักที่ใชติดตามการสูญเสียสภาพของน้ํายาง เนื่องจากใช
เวลานอยกวาวิธีอ่ืน ๆ โดยความเสถียรเชิงกล (Mechanical Stability Time, MST) หมายถึง 
ระยะเวลา (วินาที) ที่น้ํายางมีความเสถียรตออิทธิพลทางกล คาความเสถียรเชิงกล เปนสมบัติที่บง
บอกถึงความเสถียรของน้ํายางตอการเคลื่อนยาย การกวน การปม หรือการกระทําทางกลโดยวิธีอ่ืน 
ๆ (วราภรณ, 2549) 

 
2.1.2 สารชีวโมเลกุลในน้ํายางธรรมชาต ิ
น้ํายางมีสวนประกอบที่สําคัญ 2 สวน คือ สวนที่เปนเนื้อยางประมาณ 35% และสวนที่

ไมใชเนื้อยางประมาณ 65% ดังตารางที่ 1.1 
1) สวนที่เปนเนื้อยางซึ่งเปนอนุภาคที่แขวนลอยอยูในน้ํายางเปนสารประกอบพวก     

ไฮโดรคารบอน มีความหนาแนน 0.92 g/mL เปนโมเลกุลขนาดใหญ มีเสนผานศูนยกลาง 0.02-0.03 
µm ไมละลายน้ํา รูปทรงมีทั้งทรงกลมและทรงรีคลายลูกแพร ในสภาพน้ํายางสดเนื้อยางจะถูก
หอหุมดวยช้ันของสารกลุมไขมันและโปรตีน 
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2) สวนที่ไมใชเนื้อยางมีองคประกอบแรกเปนสวนที่เปนน้ําหรือซีร่ัม (Serum) มีความ
หนาแนนประมาณ 1.02 g/mL ประกอบดวยสารกลุมคารโบไฮเดรต โปรตีน และกรดอะมิโน 
สําหรับองคประกอบสวนที่สองคือ สวนของลูทอยดเปนอนุภาคกลมมีเยื่อบางหอหุมอยูขนาดใหญ
กวาอนุภาคของยาง มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 2-5 µm ภายในเยื่อบางประกอบดวยสวนที่เรียกวา 
บี-ซีร่ัม (B-serum) ซ่ึงมีสารละลายกรด เกลือ โปรตีน น้ําตาล และเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสอยู 
สวนนี้เปนสวนสําคัญที่ทําใหน้ํายางมีสีคลํ้าเมื่อสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ ของเหลวในลูทอยดมี
คาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 5.5 ลูทอยดจะบวมพองและแตกออก เมื่อเติมน้ําลงไปในน้ํายาง 
เปนผลใหน้ํายางมีความหนืดเพิ่มขึ้น (บุญธรรม, 2530) 

2.1.2.1 ไลปด (Lipids) 
ไลปดในน้ํายางแบงออกเปน 2 สวน โดยสวนแรกอยูระหวางผิวของอนุภาคยางและ

โปรตีน สวนใหญเปนสารพวกฟอสโฟไลปดชนิดแอลฟาเลซิทิน ( -Lecithin) ทําหนาที่ยึดโปรตีน
ใหเกาะอยูบนผิวอนุภาคยาง สวนที่สองอยูในซีร่ัม โดยในสภาวะที่น้ํายางเปนดาง เชน มีแอมโมเนีย
อยูประมาณรอยละ 0.6 ขึ้นไป ฟอสโฟไลปดจะถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมันที่มีโมเลกุลยาว (Long 
chain fatty acid) ไดแก กรดสเตียริกและกรดโอลิอิก เปนตน ดังรูปที่ 2.1  ซ่ึงจะรวมตัวกับ
แอมโมเนียแลวเกิดเปนเกลือของกรดไขมัน โดยเกลือของกรดไขมันที่เกิดขึ้นนี้จะถูกดูดซับอยูรอบ
ผิวของอนุภาคยางสงผลใหน้ํายางมีความเสถียรเพิ่มขึ้น กรณีที่แอมโมเนียมีปริมาณนอย (ประมาณ
รอยละ 0.2 ) การไฮโดรไลซีสจะเกิดขึ้นนอย การเพิ่มความเสถียรของน้ํายางจึงจําเปนตองเพิ่มสบู
หรือสารอื่นที่ชวยในการเก็บรักษาน้ํายางลงไป (บุญธรรม, 2530) จากงานวิจัยของวราภรณ (2549) 
ไดมีการศึกษาผลของการเติมเกลือของกรดไขมันลงในน้ํายางขนเพื่อใหไดคาความเสถียรเชิงกลตาม
ตองการ พบวาน้ํายางขนที่เตรียมใหม ๆ จะมีคาความเสถียรเชิงกลต่ํา และเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วใน 2-3 
สัปดาหแรกหลังการผลิต เมื่อเก็บไวนาน ๆ จะมีคาคงที่ การเพิ่มคาความเสถียรเชิงกลนี้เปนผลมา
จากการเพิ่มขึ้นของสบูของกรดไขมันโซยาว (High fatty acid soap) ที่เกิดจากการไฮโดรไลซิสของ
สารไลปด (สวนใหญเปนกลุม phospholipids และ glycolipids) ในขณะเก็บน้ํายางขน ดังรูปที่ 2.2 
เห็นไดวาเวลาเพิ่มขึ้นจํานวน natural HFA soap จะเพิ่มขึ้นและจะคงที่ภายในเวลาประมาณ 3-8 
สัปดาห โดย natural HFA soap จะถูกดูดซับที่ผิวอนุภาคยางทําใหประจุลบรอบอนุภาคยางเพิ่มขึ้น 
ทําใหแรงผลักระหวางอนุภาคยางเพิ่มขึ้น สงผลใหความสเถียรของน้ํายางเพิ่มขึ้น 
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รูปท่ี 2.1 ปฏิกิริยาการไฮโดรไลซิสของฟอสโฟไลปด (Blackley, 1997) 
 

 
รูปท่ี 2.2 ผลของ natural HFA soaps ตอคา MST ของน้ํายางขนสายพนัธุ RRIM 701            

                            (วราภรณ, 2549) 
 

2.1.2.2 โปรตีน (Proteins) 
สารโปรตีนที่มีอยูในน้ํายางทั้งหมด สามารถแบงไดเปน 3 สวน ไดแก โปรตีนที่หอหุม

อยูผิวรอบนอกอนุภาคยางรอยละ 25 โปรตีนที่อยูในชั้นน้ํารอยละ 50 และโปรตีนที่ปะปนอยูในสวน
ของสารลูทอยดมีอยูรอยละ 25 (สุรศักดิ์, 2532) ที่อยูบริเวณผิวของอนุภาคยางนี้จะมีสวนประกอบ
ของกํามะถัน (Cystine disulphide linkage) อยูประมาณรอยละ 5 ดังนั้นขณะที่น้ํายางเสียสภาพจะ
เกิดการบูดเนา โดยโปรตีนในสวนนี้จะสลายตัวใหสารประกอบพวกไฮโดรเจนซัลไฟด และสาร    
เมอแคปแทน (Mercaptan) จึงทําใหเกิดกลิ่นเหม็นขึ้น สวนโปรตีนและกรดอะมิโนที่อยูในซีรั่มของ
น้ํายางเปนโปรตีนประเภทอัลฟากลูโบลิน ซ่ึงมีความวองไวตรงผิวของโมเลกุล (Surface active) มี
จุดไอโซอิเล็กตริก (Isoelectric point, pI) หลายคา ซ่ึงจุดไอโซอิเล็กตริกคือ คาความเปนกรด-ดาง    
ที่ประจุสุทธิของกรดอะมิโนมีคาเทากับศูนย เนื่องจากประจุบวกและประจุลบของกรดอะมิโนมี
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ปริมาณเทากันพอดี โปรตีนที่มีคา pI สูงสามารถสลายตัวใหประจุบวกได เปนเหตุใหน้ํายางเสีย
สภาพ  

การสูญเสียสภาพของน้ํายางอาจเกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซมที่สลายโปรตีน เรียกวา 
โกแอกกูเลส เมื่อสารนี้ทําปฏิกิริยากับโปรตีนที่หอหุมผิวนอกของอนุภาคยางจนเกิดการสลายตัวไป 
ทําใหผิวของอนุภาคยางเกิดการเสียสภาพอนุภาคยางเกิดการรวมตัวกันเปนกอน โปรตีนสามารถเกิด
การไฮโดรไลซิสกลายเปนพอลิเปปไทดและกรดอะมิโน ดังรูปที่ 2.3 
 

Protein
Hydrolysis

Acid or base or enzyme
Polypeptide + C

H

NH2

COOHR

 
 

รูปท่ี 2.3 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของโปรตีน (Blackley, 1997) 
  

2.1.2.2 คารโบไฮเดรต (Carbohydrates) 
สารคารโบไฮเดรตสวนใหญที่พบในน้ํายางธรรมชาติเปนพวก 1-เมทิลลิโนซิลิทอล   

(1-methylinositol) หรือที่เรียกวา คิวบราชิทอล (Quebrachitol) มีอยูประมาณรอยละ 1 ในน้ํายาง 
และยังมีคารโบไฮเดรตชนิดอื่น ๆ อีกประมาณเล็กนอย ไดแก กลูโคส ซูโครส กาแลคโตส และ  
ฟรุคโตส เปนตน โดยคารโบไฮเดรตเหลานี้มีผลตอสมบัติของน้ํายางเพียงเล็กนอย กลาวคือ หากมี
การรักษาสภาพน้ํายางไมดีพอ ทําใหคารโบไฮเดรตถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย แลวเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไปเปนกรดไขมันระเหยงาย (Volatile fatty acids, VFAs) กรดไขมันที่ระเหยไดที่เคยมี
รายงานพบในน้ํายางไดแก กรดฟอรมิก (Formic acid) กรดอะซิติก (Acetic acid) กรดมาลิก (Malic 
acid) กรดซัคซินิค (Succinic acid) และกรดโพรพิโอนิก (Propionic acid) ซ่ึงกรดเหลานี้มีผลทําให
น้ํายางเสียสภาพ เกี่ยวกับเรื่องนี้ Galli และคณะ (2002) พบวาน้ํายางขนที่ไมมีการักษาสภาพที่ดี
พอจะมีปริมาณกรดซัคซินิคในอัตราสวนที่สูงกวากรดมาลิก และไดเสนอใหใชอัตราสวนของ
ปริมาณกรดซัคซินิคตอกรดมาลิก (Sccinic acid to malic acid ratio) เปนดัชนีในการบอกสภาพการ
รักษาน้ํายางขน โดยหากอัตราสวนดังกลาวสูงกวา 0.60 แสดงถึงน้ํายางขนไมมีการรักษาสภาพที่ดี
พอ 

คาดวาสารชีวโมเลกุลทุกตัวที่มีอยูในน้ํายางธรรมชาตินาจะมีผลตอความเสถียรเชิงกล 
เนื่องจากเมื่อสารเหลานี้ถูกไฮโดรไลซดวยจุลินทรียและ/หรือแอมโมเนียที่เติมลงไปในน้ํายาง     
สารเหลานี้ก็จะเขาสูวัฏจักรเครบส (Kreb’s cycle) หรือวัฏจักรกรดซิตริก (Citric acid cycle) หรือ  
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วัฏจักรกรดไตรคารบอกซิลิก (Tricarboxylic acid, TCA) กลายไปเปนกรดโซส้ัน ๆ วัฏจักรเครบส
เปนปฏิกิริยารวมขั้นสุดทาย ในการสลายสารอาหารตาง ๆ ซ่ึงไดแก กรดไขมัน กรดอะมิโน และ 
กลูโคส และสารตัวกลางในวัฏจักรเปนสารตั้งตนสําหรับการสังเคราะหสารชีวโมเลกุลขึ้นมาอีก ดัง
รูปที่ 2.4 
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dro
lys

is 

รูปท่ี 2.4 วัฏจกัรเครบส (ดัดแปลงจาก www.chemistry.about.com, 2553) 
 
2.1.3 ปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวของ 

2.1.3.1 การสกัดแบบซอกหเลต (Soxhlet extraction) 
การสกัดแบบซอกหเลตเปนการสกัดแบบตอเนื่องโดยอาศัยตัวทําละลาย (Solvent)  

ชวยละลายเอาสารที่ตองการออกมาจากตัวอยาง การสกัดแบบนี้ตองใชเวลานานและสิ้นเปลืองตัวทํา
ละลาย โดยทั่วไปนิยมใชกับตัวอยางที่เปนของแข็ง เชน การสกัดไขมันจากเมล็ดฝาย ธัญพืช และชิ้น
ยางธรรมชาติ เปนตน ลักษณะของเครื่องมือแสดงดังรูปที่ 2.5 หลักการทํางานของการสกัดแบบ
ซอกหเลตคือ เมื่อใหความรอนไอของตัวทําละลายออกจากขวดกนกลม (Round bottom flask) จะ
ลอยข้ึนไปตามแขน (Bypass sidearm) แลวกล่ันตัวตกลงมาผานสารที่ตองการสกัดซึ่งอยูในภาชนะ
เซลลูโลสที่เรียกวา ธิมเบิล (Cellulose thimble) พรอมทั้งสกัดเอาสารที่ตองการออกจากตัวอยางจน
ตัวทําละลายเต็มธิมเบิลแลวจึงไหลออกมาตามแขนของชุดรีฟลักซ (Reflux sidearm) ซ่ึงทําหนาที่ไซ

Proteins Peptide + Amino acid 

Monosaccharide 
e.g. glucose  Carbohydrates 



 9

ฟอนเอาตัวทําละลายลงมาสูขวดกนกลมอีกครั้ง การสกัดจะวนเวียนอยูเชนนี้เร่ือย ๆ โดยตัวทํา
ละลายที่ระเหยขึ้นไปผานแขน (Bypass sidearm) นั้นเปนตัวทําละลายที่บริสุทธิ์ (วัลลี, 2532) 

 

 
รูปท่ี 2.5 เครื่องมือการสกัดแบบซอกหเลต (http://whale.wheelock.edu/bwcontaminants/ 

                         analysis.html, 2553) 
  

2.1.3.2 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน (Transesterification reaction) 
ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันเปนปฏิกิริยาเคมีระหวางไตรกลีเซอไรดของไขมัน

หรือน้ํามันกับแอลกอฮอล แลวกอใหเกิดผลิตภัณฑแอลคิลเอสเทอรของกรดไขมันและกลีเซอรอล 
โดยทางทฤษฎีมวลสารสัมพันธของปฏิกิริยาเคลื่อนยายหมูเกิดเอสเทอรสมบูรณตองประกอบดวย
อัตราสวนโมลของสารตั้งตนเทากับ 3:1 ระหวางแอลกอฮอลกับกลีเซอไรด แตในทางปฏิบัติพบวา
ปฏิกิริยานี้อยูในสมดุลและสามารถผันกลับได ดังนั้นถาตองการผลิตภัณฑแอลคิลเอสเทอรของกรด
ไขมันมากขึ้นตองเพิ่มจํานวนโมลของแอลกอฮอลมากขึ้นดวย เพื่อผลักดันใหสภาวะสมดุลเคลื่อน
เขาใกลผลิตภัณฑมากที่สุด ปฏิกิริยาเคลื่อนยายหมูของเอสเทอรสามารถเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ดวยตัวเรงปฏิกิริยาดาง เชน โซเดียมไฮดรอกไซด และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (Ma และ Hanna, 
1999) ทั้งนี้เนื่องจากสามารถเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาไดที่อุณหภูมิและความดันต่ํา ไดผลผลิตมาก 
ผลขางเคียงและเวลาการผลิตนอย เมื่อเปรียบเทียบกับตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนกรด ดังรูปที่ 2.6 
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H

CH

CH

CH

H

OCOR1

OCOR2

OCOR3

3CH3OH

O COR1

OH3C COR2

O

H3C

COR3H3C

H

CH OH

NaOH

รูปท่ี 2.6 ปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของ
 

ตารางที่ 2.1  กรดไขมันที่พบในธรรมชาติ (ดาวัลย, 2548) 
สัญลักษณ ชื่อตามระบบ ชื่อสามัญ 
กรดไขมันอิ่มตัว   
C12:0 Dodecanoic acid               Lauric acid CH3(CH2)
C14:0 Tetradecanoic acid   Myristic acid CH3(CH2)
C16:0 Hexadecanoic acid Palmitic acid CH3(CH2)
C18:0 Octadecanoic acid   Stearic acid CH3(CH2)
C20:0 Eicosanoic acid  Arachidic acid CH3(CH2)
C22:0 Docosanoic acid     Behenic acid CH3(CH2)
C24:0 Tetracosanoic acid   Lignoceric acid    CH3(CH2)
กรดไขมันไมอ่ิมตัว   
C16:1 9-Hexadecenoic acid Palmitoleic acid   CH3(CH2)
C18:1 9-Octadecenoic acid Oleic acid CH3(CH2)
C18:2 9,12-Octadecadienoic acid   Linoleic acid          CH3(CH2)
C18:3 9,12,15-Octadecatrienoic acid -Linoleic acid    CH3CH2(C
C18:3 6,9,12-Octadecatrienoic acid -Linoleic acid     CH3(CH2)
C20:4 5,8,11,14-Eicosatetraenoic acid Arachidonic acid    CH3(CH2)
C20:5 5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid    EPA         CH3CH2(C
C24:1 15-Teracosenoic acid Nervonic acid         CH3(CH2)

 
 
 
 

CH

CH

H

OH

OH

      
กรดไขมนั 

สูตรโครงสราง 

10COOH 
12COOH 
14COOH 
16COOH 
18COOH 
20COOH 
22COOH 

5CH=CH(CH2)7COOH  
7CH=CH(CH2)7COOH 
4(CH=CHCH2)2(CH2)6COOH 
H=CHCH2)3(CH2)6COOH 

4(CH=CHCH2)3(CH2)3COOH 
4(CH=CHCH2)4(CH2)2COOH 
H=CHCH2)5(CH2)2COOH 

7CH=CH(CH2)13COOH 
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2.1.3.3 ปฏิกิริยาการหาไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen kjeldahl reaction) 
เนื่องจากโปรตีนเปนสารประกอบอินทรียที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบ ดังนั้นการ

วิเคราะหหาปริมาณโปรตีนจึงทําไดโดยการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดดวยวิธีเจลดาหล 
(Kjeldahl nitrogen analysis) ซ่ึงเปนวิธีทั่วไปที่ใชวิเคราะหปริมาณโปรตีนในรูปของไนโตรเจน  

ขั้นตอนแรกตัวอยางจะถูกยอยดวยกรดซัลฟวริกที่อุณหภูมิสูงโดยใชตัวเรงปฎิกิริยา 
เชน ทองแดง ปรอท หรือซีลีเนียม และเติมเกลือโซเดียม หรือโพแทสเซียม  เพื่อเพิ่มอุณหภูมิของ
ปฎิกิริยา หลังจากการยอยแลวไนโตรเจนจะถูกจับอยูในรูปของเกลือแอมโมเนียมซัลเฟตดังสมการ 

Sample + H2SO4    (NH4)2SO4

 แอมโมเนียมซัลเฟตจะทําปฏิกิริยากับสารละลายดางที่มากเกินพอเกิดเปนแก็สแอมโมเนีย 
และถูกไลออกมาในระหวางการกลั่น  และแก็สแอมโมเนียจะถูกจับดวยกรดบอริก จากนั้นนําไป
ไทเทรตกับกรดที่ทราบความเขมขน (Harris, 1948) 

(NH4)2SO4 + 2NaOH   Na2SO4 + 2H2O + 2NH3 
                      NH3 + H2O + B(OH)3  NH4(B(OH)4) 
                      2NH4 (B(OH)4) + H+  (NH4)+ 2B(OH)3+2H2O 
 

2.1.3.4 ปฏิกิริยาลาวรี (Lowry reaction) 
การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนดวยวิธีลาวรี (Lowry method) เปนการพัฒนาวิธี

มาจากวิธีไบยูเรต (Biuret) ทําใหไดความไว (Sensitivity) มากขึ้น สามารถวัดไดที่ระดับความเขมขน
ของโปรตีนต่ําๆ ลงไปถึง 5 µg/mL โดยมีหลักการกวาง ๆ คือ ปลายไนโตรเจนที่อยูที่พันธะเปปไทด
จะจับตัวกับไอออนของทองแดง (Cu2+) ภายใตสภาวะที่เปนดางทําใหไดเปนสารประกอบเชิงซอนสี
น้ําเงิน (Lowry, 1951) จากหลักการขางตนคาดวาปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นนาจะเปนดังรูปที่ 2.7 

 

CO
NH

RHC

C
NH

O

2 + Folin ciocalteau Cu2+

OH-

CO
NH

RHC

C
NH

O
Cu2+

HN
C

CHR
HN

C

O

)

 
 

รูปท่ี 2.7 ปฏิกิริยาลาวรี 
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วิธีลาวรีมีความวองไวตอการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด-ดาง (pH) 

สําหรับคา pH ของสารละลายที่เหมาะสมควรอยูในชวง 10-10.5 สารที่วิเคราะหไดดวยวิธีนี้ เชน 
อนุพันธของกรดอะมิโนบางชนิด ยา ไขมัน น้ําตาล เกลือ เปนตน วิธีนี้มีสารรบกวน (Interfering 
substances) หลายชนิด เชน ไอออนของแอมโมเนีย สารพวกฟนอลิก กลีเซอรอล น้ําตาลตางๆ เชน 
กลูโคสและซูโครส เปนตน ควรกําจัดหรือเจือจางกอนทําการวิเคราะห (Lowry, 1951) 

1.3.5 ปฏิกิริยานินไฮดริน (Ninhydrin reaction) 
หมูฟงกชันของกรดอะมิโนและโปรตีนสามารถตรวจสอบไดโดยปฏิกิริยาทางเคมี 

ไดแก การทดสอบนินไฮดริน (Ninhydrin test) ซ่ึงเปนวิธีที่ใชตรวจสอบหมูแอลฟา-อะมิโน โดยการ
รีดิวซนินไฮดรินแลวนินไฮดรินที่ถูกรีดิวซจะทําปฏิกิริยากับนินไฮดรินอีกหนึ่งโมเลกุล เมื่อใหความ
รอนในสภาวะที่เปนกรด (pH 3-4) ไดสารประกอบเชิงซอนสีมวงคราม (Blue-purple) ปฏิกิริยา
แสดง ดังรูปที่ 2.8 
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Blue-coloured complex  
 

รูปท่ี 2.8 ปฏิกิริยานินไฮดริน (Plumer, 1987) 
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2.1.3.6 ปฏิกิริยาฟนอล-กรดซัลฟวริก (Phenol-sulfuric acid reaction) 
การหาปริมาณน้ําตาลทั้งที่มีอยูเดิมและที่ไดจากการยอยสารประกอบคารโบไฮเดรต

สามารถทําปฎิกิริยากับกรดซัลฟวริกแลวเกิดเปนสารประกอบเฟอฟวราลได  หลักการของวิธีการนี้ 
คือ กรดซัลฟวริกเขมขนสลายพันธะไกลโคซิดิกในสารประกอบพวกพอลิแซคคารไรดใหแตก
ออกเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว ซ่ึงจะทําปฎิกิริยาตอไปเปนสารประกอบเฟอฟวราลและอนุพันธตาง ๆ 
ของสารประกอบเฟอฟวราล (มนตรี, 2530) สารประกอบที่เกิดขึ้นเหลานี้จะสามารถรวมกันกับ
สารฟนอลเกิดเปนอนุพันธของเอสเทอร (Fryhle, 2003) ไดสารประกอบเชิงซอนสีน้ําตาลสามารถ
ดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่น 480-490 นาโนเมตร จากขอมูลขางตนคาดวาปฏิกิริยาของวิธีการนี้
นาจะไดดังรูปที่ 2.9 
 

O

HO OH

HO OH

HO

glucose

OO

furfural

HO

phenol
O

OH2SO4

 
รูปท่ี 2.9 ปฏิกิริยาของวิธีฟนอล-กรดซัลฟวริก (ดัดแปลงจาก มนตร,ี 2530 และ Fryhle, 2003) 

 
2.1.3.7 ปฏิกิริยาของกรด-3,5-ไดไนโตรซาลิไซลิก 

วิธี กรด-3,5-ไดไนโตรซาลิไซลิก   (3,5–dinitrosalicylic acid, DNS) เปนวิธีที่ใชในการ
หาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar) ในตัวอยางสารที่สกัดมาได โดยสารละลาย DNS ซ่ึงมีหมู
ไนโตร 2 หมู มีลักษณะสีเหลือง เมื่อหมูไนโตร 1 หมูถูกรีดิวซโดยหมูแอลดีไฮดของน้ําตาลโดยมี
ความรอนและสารละลายดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาจะทําใหสารละลาย 3,5–dinitrosalicylate  กลายเปน
3-amino-5-nitrosalicylic acid ที่มีสีสม-แดง (มนตรี, 2530) ซ่ึงสามารถดูดกลืนแสงในชวงความยาว
คล่ืน 520-540 นาโนเมตร จากขอมูลขางตนคาดวาปฏิกิริยาของวิธีการนี้ไดสมการดังรูปที่  2.10 
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3-Amino-5-dinitrosalicylic acid
รูปท่ี 2.10 ปฏิกิริยาของวิธี DNS (Plummer, 1967 ) 

 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.2.1 การวิเคราะหไลปด 
Dupont และคณะ (1976) ไดทําการแยก Intact lutoids จากน้ํายางพารา (Hevea 

brasiliens) และทําใหบริสุทธิ์โดย Sucrose density gradient พบไลปดของเยื่อหุมอนุภาคลูทอยด 
(lutoid membranes) สวนใหญกวา 80% ประกอบดวยกรดฟอสฟาทิดิค (Phosphatidic acid) และไม
พบองคประกอบของไนโตรเจนฟอสโฟไลปด (Nitrogen phospholipids) สําหรับกรดไขมันของเยื่อ
หุมลูทอยดที่ตรวจพบ ไดแก C14, C16, C18:0, C18:1, C18:2 และ C18:3 

Pendle และ Gorton (1985) ศึกษาผลของสบูของกรดไขมันตอความเสถียรของน้ํายาง
พบสบูของกรดไขมันซึ่งสามารถเพิ่มความเสถียรของน้ํายางได เนื่องจากที่ผิวของอนุภาคยางมีการ
ดูดซึมสบูของกรดไขมัน ทําใหประจุที่ผิวของอนุภาคยางเพิ่มขึ้น ความเสถียรของอนุภาคยางจึง
เพิ่มขึ้นดวย โดยใชสบูที่มีความยาวโซคารบอนที่เหมาะสม คือจํานวนคารบอน 10-12 ตัว 

Browse และคณะ (1986) ศึกษาวิธีการวิเคราะหหากรดไขมันในใบพืชที่มีน้ํามันโดยนํา
เนื้อเยื่อพืชสดมาเติมเมทาโนอิกไฮโดรคลิริกและสกัดดวยเฮกเซนที่อุณหภูมิ 80°C เปนเวลา             
1 ช่ัวโมง ทําใหเย็นที่อุณหภูมิหอง สารที่ไดแยกเปน 2 ช้ัน แลวดูดชั้นบนซึ่งเปนชั้นของเอสเทอรของ
กรดไขมันฉีดเขาเครื่องแกสโครมาโทกราฟ 

Garcés และ Mancha (1992) ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันและกรดไขมันแลวเตรียมเปน       
เมทิลเอสเทอรจากเนื้อเยื่อพืชสดแบบขั้นตอนเดียว โดยนําเนื้อเยื่อพืชสด คือ เมล็ดทานตะวัน ใบ
ออนของผักโขม และผลมะกอก มาใหความรอนพรอมกับตัวทําละลายผสม ซ่ึงประกอบดวย          
เมทานอล: เฮปเทน: เบนซีน: 2,2-ไดเมทอกซีโพรเพน: กรดซัลฟวริก ที่อัตราสวน 37: 36: 20: 5: 2
โดยปริมาตร เมทานอล: โทลูอีน: 2,2-ไดเมทอกซีโพรเพน: กรดซัลฟวริก ที่อัตราสวน 39: 34: 20: 5: 
2 โดยปริมาตร และ เมทานอล: เฮปเทน: เตตระไฮโดรฟูแรน: 2,2-ไดเมทอกซีโพรเพน:               
กรดซัลฟวริก ที่อัตราสวน 31: 42: 20: 5: 2 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิ 80°C เปนเวลา 2 ช่ัวโมง สําหรับ
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เนื้อเยื่อพืชสดและ 1 ช่ัวโมง สําหรับน้ํามัน จากนั้นทําใหเย็นที่อุณหภูมิหอง สารที่ไดแยกเปน 2 ช้ัน 
ดูดชั้นบนซึ่งเปนชั้นของเอสเทอรของกรดไขมันฉีดเขาเครื่องแกสโครมาโทกราฟ พบวิธีนี้สามารถ
ใชไดกับเมล็ด ใบและผล ที่มีทั้งน้ําและน้ํามันเปนองคประกอบ 

Kawahara และคณะ (2000) ศึกษาลักษณะของกรดไขมันที่เชื่อมตอกับยางธรรมชาติ
และบทบาทของกรดไขมันที่เชื่อมตอกับอนุภาคยาง พบน้ํายางจากตนยางพาราประกอบดวยกรด
ไขมันโซยาว 2 กลุม คือ กรดไขมันที่เชื่อมตอกับปลายโซของโมเลกุลของยางและกรดไขมันอิสระ
ในสวนของน้ํายาง ไดทําการศึกษาสวนประกอบและบทบาทของกรดไขมันโดยใชเทคนิคโปรตอน
เอ็นเอ็มอารแกสโครมาโทกราฟ และดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริเมตรี พบวาเปนกรดไขมัน
กลุมเดียวกัน ซ่ึงประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัวและไมอ่ิมตัว คือ C10-C22 และทําการศึกษาผลของ
กรดไขมันตอพฤติกรรมการตกผลึกของโมเลกุลของยาง โดยนํากรดไขมัน เชน เดคาโนอิก (C10)   
ไมริสโทอิก (C14) และสเตียโรอิก (C18) ทําปฏิกิริยาไฮโดรโบเรชันรวมกับปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน
ดวย แอซิลคลอไรดกับซิส-1,4-พอลิไอโซพรีนสังเคราะห (ไออาร) ที่ตําแหนง 3,4-ไอโซเมอริก พบ
ผลของกรดไขมันที่เชื่อมตอสามารถไปเรงพฤติกรรมการตกผลึกของโมเลกุลยางแบบจําลองและยาง
ธรรมชาติ โดยยางไออารที่เชื่อมตอกับกรดไขมันกลุมไมริสโทอิก จะเกิดการตกผลึกอยางรวดเร็วที่
อุณหภูมิ -25°C โดยมีลักษณะเหมือนกับการผสมกรดปาลมิติกลงไป  

Lie Ken Jie และคณะ (1981) ศึกษาพบวากรดไขมันในสวนของไตรกลีเซอรอลภายใน
น้ํายางธรรมชาติประกอบดวยกรดฟูรานอยด 97% 

Mehe และคณะ (2006) ศึกษาปฏิกิริยาทรานสเอสเทอรริฟเคชันของน้ํามันคารานจา  
(Pongamia pinata) ดวยเมทานอลสําหรับการผลิตไบโอดีเซล ปจจัยที่มีผลตอปฏิกิริยาประกอบดวย 
ความเขมขนของตัวเรงปฏิกิริยา อัตราสวนโดยโมลของแอลกอฮอล และอัตราเร็วของการผสม 
เพื่อใหการผลิตเมทิลเอสเทอรของน้ํามันคารานจามีประสิทธิภาพดีที่สุด การตรวจสอบคุณภาพของ
เมทิลเอสเทอรในปฏิกิริยาการผสมโดยใชเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 
และโปรตอนเอ็นเอ็มอาร (1H NMR) การเตรียมเมทิลเอสเทอรจากคารานจาไดรอยละของผลิตภัณฑ
เทากับ 97-98  

Ruiz-Lopez และคณะ (2003) ศึกษาวิธีการสกัดและวิเคราะหไตรเอซิลกลีเซอรอล และ
กรดไขมันในเนื้อเยื่อพืชในขั้นตอนเดียว โดยนําเนื้อเยื่อพืช คือ เมล็ดทานตะวัน เมล็ดถ่ัวเหลือง     
ผลมะกอก และผลโอก มาสกัดไตรกลีเซอไรด (Triacylglycerides, TAG) กอนดวยตัวทําละลาย
ผสม คือ 33.3% โซเดียมคลอไรด ในเมทานอล และ 66.6% เฮปเทน โดยปริมาตร แลวเตรียมเปน
เมทิลเอสเทอรของกรดไขมัน (Fatty acid methyl esters, FAMEs) โดยใหความรอนพรอมกับตัวทํา
ละลายผสม ซ่ึงประกอบดวย เมทานอล: โทลูอีน: ไดเมทอกซีโพรเพน: กรดซัลฟวริก ที่อัตราสวน  
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39: 34: 20: 5 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิ 80°C เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นวางใหเย็นที่อุณหภูมิหอง สาร
ที่ไดแยกเปน 2 ช้ัน ดูดชั้นบนซึ่งเปนชั้นของเอสเทอรของกรดไขมันฉีดเขาเครื่อแกสโครมาโทกราฟ 
และพบวาการสกัด TAG เกิดไมสมบูรณในตัวอยางที่มีปริมาณโปรตีนสูง แตสามารถใชไดกับ
ตัวอยางที่มีน้ําเปนองคประกอบ 

Qian และคณะ (2008) ไดทําการทดลองหาเมทิลเอสเทอรของกรดไขมันในเมล็ดฝาย 
โดยอาศัยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน โดยใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยา วิธีการนี้เปนวิธีการแบบ
ส้ัน ๆ โดยการไฮโดรไลซีสเมล็ดฝายดวยเมทานอลในโซเดียมไฮดรอกไซดและรีฟลักซเปนเวลา            
5 ช่ัวโมง จากนั้นกรองเอาสวนที่เปนของแข็งไปลางดวยปโตรเลียมอีเทอรและวางใหแหงที่อุณภูมิ
หองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําสวนที่ไดไปสกัดดวยเฮกเซนโดยใชการสกัดแบบซอกหเลต 
(Soxhlet extraction) จะไดสวนที่เปนน้ํามันออกมา 

Lilitchan และคณะ (2008) ไดทําการสกัดไขมันทั้งหมดจากรําขาวโดยใชการสกัดแบบ
ซอหกเลตซึ่งใชปโตรเลียมอีเทอรเปนตัวทําละลาย และทําการสกัดเปนเวลานาน 16 ช่ัวโมง ที่ 2-3 
หยดตอวินาที จากนั้นนําตัวทําละลายที่ไดไประเหยออก สวนที่เหลือนําไปอบที่อุณหภูมิ 100°C วาง
ใหเย็นและชั่งน้ําหนัก พบปริมาณรอยละไขมันทั้งหมดเทากับ 21.30±0.38 โดยน้ําหนักตัวอยาง 

วิไลรัตน และคณะ (2549) พัฒนาวิธีการเตรียมเอสเทอรแบบขั้นตอนเดียว เพื่อใช
วิเคราะหหาชนิดและปริมาณสบูหรือกรดไขมันที่มีอยูเดิมในน้ํายางธรรมชาติสด ตรวจพบเอสเทอร
ของกรดเฮกซาโนอิก (C6) กรดออกทาโนอิก (C8) กรดปาลมมิติก (C16) และกรดออกตะเดคาโนอิก 
(18) ในปริมาณ 0.05-0.09, 0.06-0.11, 0.04-0.07 และ 0.08-0.11 กรัมตอหนึ่งรอยกรัมตัวอยางน้ํายาง
ตามลําดับ  

 
2.2.2 การวิเคราะหโปรตีน 

Leowus และคณะ (1986) ศึกษาการแยกเอนไซม L-myo-inositol-1-phosphate synthase 
ที่อยูในซีรัมของน้ํายางพารา และสามารถแยกเอนไซมนี้ออกจากน้ํายางไดโดยใชเทคนิคคอลัมน 
โครมาโตกราฟ  

Siler และ Cornish (1995) ศึกษาโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ สายพันธุ PB 206 โดย
วิธีการเจือจางน้ํายางในน้ําที่อัตราสวน 1:9 โดยปริมาตร แลวตกตะกอนดวยโซเดียมโดเดซิลซัลเฟต 
และใชโปรตีนไขขาวเปนสารละลายมาตรฐาน จากนั้นวิเคราะหดวยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมตรี   
วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 652 nm พบปริมาณโปรตีน 2.5-1.5 µg/g น้ํายาง และมีรอยละ
ของการกูคืนในชวง 93.20-104.80  
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Subroto และคณะ (2001) ศึกษาชนิดและปริมาณของโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ 
(Hevea brasiliensis) ในสวนของลูทอยด (Lutoid) โดยวิเคราะหดวยวิธีเอนไซม พบ microhelical 
protein, 1,3-ß-glucanase, hevamine, hevein precursor, hevein precursor (C-terminal domain) และ 
hevein ที่มีน้ําหนักโมเลกุลเทากับ 55, 35, 25, 19, 14 และ 5 kDa ตามลําดับ 

Rogero และคณะ (2003) สกัดโปรตีนจากน้ํายางธรรมชาติในสวนซีร่ัมที่ผานการฉาย
รังสี (แกมมา) โคบอลต-60 และสกัดดวยสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 7.4 โดยใชโปรตีนซีร่ัม
จากสัตวเคี้ยวเอื้อง (Bovine serum albumin, BSA) เปนสารละลายมาตรฐาน และวิเคราะหโดยใช
เครื่องยูวีวิสิเบิลสเปกโทรมิเตอรที่ความยาวคลื่น 562 nm พบปริมาณโปรตีนที่ละลายน้ําได 0.11 
mg/g น้ํายาง 

Prelló และคณะ (2004) ศึกษา myo-inositol ในตัวอยางน้ําลายและปสสาวะ โดยเตรียม
สารตัวอยางผาน anion-exchange resin แลวนําไปวิเคราะหตอดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถนะสูง โดยใชคอลัมน Aminex HPX-87C ซ่ึงมีหมู ammonium เปนตัวดึง myo-inositol และ
ใช milli-Q water เปนเฟสเคลื่อนที่ พบ myo-inositol มีความเขมขนเทากับ 138 และ 461 µg/L 
ตามลําดับ 

Parra และคณะ (2005) วิเคราะหโปรตีนที่ละลายน้ําในถุงมือท่ีทําจากน้ํายางธรรมชาติ     
โดยการวัลคาไนซน้ํายางธรรมชาติดวยรังสี (แกมมา) โคบอลต-60 จากนั้นเติมพอลิเมอรที่ละลายน้ํา
ไดแลวนําไปปนเหวี่ยง และใชโปรตีนโอวัลบูมินความเขมขน 0.1% เปนสารละลายมาตรฐาน 
วิเคราะหโดยใชเครื่องยูวีวิสิเบิลสเปกโทรมิเตอรที่ความยาวคลื่น 280 nm พบมีโปรตีนที่ละลายน้ําได 
0.409 mg/g และยังพบอีกวาการฉายรังสีมีผลใหปริมาณสารสกัดโปรตีนเพิ่มขึ้นแตการเติมพอลิเมอร
ที่ละลายน้ําไดตามดวยการปนเหวี่ยงใหปริมาณสารสกัดโปรตีนลดลง 

Kolarich และคณะ (2006) ศึกษาชนิดของสารที่ทําใหเกิดโรคภูมิแพที่ผิวหนัง ซ่ึงพบอยู
ในน้ํายางพารา คือ Lecithinase homolog (Hev. b4) จากสวน บี-ซีร่ัม มีองคประกอบที่เปน 
glycosylated protein และ carbohydrate moiety ในปริมาณสูง ซ่ึงเมื่อท้ังสองสวนนี้มารวมตัวกันจะ
กอใหเกิด Immunoglubulin E (IgE) เมื่อสวมใสผลิตภัณฑพวกถุงมือท่ีทําจากยางพาราจึงทําใหเกิด
อาการแพ 

Wititsuwannakul และคณะ (2007) ศึกษาโปรตีนที่มีลักษณะคลายเลกติน (Hevea latex 
lectin-like protein, HLL) ในสวนของลูทอยดในน้ํายางธรรมชาติสายพันธุ RRIM 600 โดยปนแยก
ดวยเครื่องอัลตราเซนตริฟวจ ที่แรงเหวี่ยง 49,000×g เปนเวลา 45 นาที นําสวนกนหลอด (ลูทอยด) 
ลางดวย Tris-buffer saline (TBS) จากนั้นสกัดดวย Triton X-100 แลวปนแยกเอาสวนใสไปวเิคราะห
ดวยเทคนิคเจลฟวเทรชัน พบ HLL มีน้ําหนักโมเลกุลเทากับ 17 kDa  
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Saby และคณะ (1999) วิเคราะหสวนของเหลวของยางมะมวงในตัวอยางยางมะมวง
อินเดียโดยการปนเหวี่ยงที่ 3000×g เปนเวลา 5 นาที ที่อุณหภูมิหอง แยกไดเปน 2 สวนคือ สวนที่
เปนของเหลวและสวนที่ไมเปนของเหลว นําสวนที่เปนของเหลวเก็บไวที่อุณหภูมิ 4°C สกัดดวย 
diethyl ether ตรวจวัดดวย GC-MS พบสารที่ใหกล่ินซ่ึงมีองคประกอบของโมโนเทอรปน 
(Monoterpenes) ocimene และ limonene  

Saby และคณะ (2003) วิเคราะหสารชีวโมเลกุลในตัวอยางยางมะมวง (Sap mango) 
โดยปนเหวี่ยงที่ 3000xg จากนั้นนําสวนใสมาตกตะกอนดวย 70% แอลกอฮอลที่อุณหภูมิ 4oC เปน
เวลา 3 ช่ัวโมง และปนเหวี่ยงที่ 2000×g จากนั้นนําไปวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดและ
น้ําตาลอิสระดวยวิธีฟนอล-กรดซัลฟวริก (Phenol-sulfuric acid) โดยใชกลูโคสเปนสารละลาย
มาตรฐาน วิเคราะหหาปริมาณโปรตีนดวยวิธีของ Bradford วิเคราะหหาปริมาณฟนอลิกทั้งหมดโดย
วิธี Folin-Ciocalteau โดยใชกรดแกลลิก (Gallic acid) ในเอทานอล 80% เปนสารมาตรฐาน และ
วิเคราะหการทํางานของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสและเปอรออกซิเดส พบปริมาณโปรตีน 2.0-
3.5 mg/ml น้ําตาลอิสระ 0.45 mg glucose equivalent/mg กรดฟนอลิกทั้งหมด 0.049-0.127 mg/ml 
และการทํางานของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 147-214 U/mg protein  และเอนไซม              
เปอรออกซิเดส 401-561  U/mg protein 

Sansatsadeekul และ Sakdapipanich (2005) ศึกษาที่มาของสมบัติคอยลอยดของอนุภาค
ยางธรรมชาติพบวาโปรตีนและฟอสฟอลิปดไดหอหุมอนุภาคของน้ํายางไวแลวยอยโปรตีนดวย 
0.04%proteolytic enzyme วิเคราะหดวยเทคนิค Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel 
electrophoresis (SDS-PAGE) พบวาน้ํายางสดมีโปรตีน 4.30% น้ํายางขนมีโปรตีน 0.96% และ
โปรตีนที่สามารถสกัดไดจากอนุภาคยางมีขนาด 14.5 และ 29 kDa 

พรอมศักดิ์ (2550) เปรียบเทียบวิธีการทดสอบมาตรฐานในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน
ที่ละลายน้ําจากผลิตภัณฑที่เตรียมจากน้ํายางธรรมชาติ เนื่องจากคาที่วิเคราะหไดแตละวิธีทดสอบ
มาตรฐานมีความแตกตางกัน และมีขอโตแยงเกี่ยวกับผลการทดสอบที่ไดวามีความถูกตองแมนยํา
เพียงใด โดยเปรียบเทียบวิธีการทดสอบมาตรฐาน 5 วิธี ไดแก ASTM D5712-95 ASTM D5712-99 
MS 1392-1998 EN 455-3: 2000 และ ISO 12243: 2003 พบวา วิธีทดสอบมาตรฐาน ISO 12243: 203 
และ MS 1392-1998 มีความวองไวตอโปรตีนมากที่สุด  
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2.2.3 การวิเคราะหคารโบไฮเดรต 
Hullar และคณะ (1966) ศึกษาชนิดของคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได ในน้ํายางที่มีการ

เติมแอมโมเนียลงไปเพื่อรักษาสภาพของน้ํายาง โดยใชการแยกแบบโครมาโทกราฟซ่ึงใชเฟสอยูกับ
ที่เปนผงถานมะพราว แลวนําสารที่แยกได ไปวิเคราะหหาชนิดของคารโบไฮเดรต พบ 1-O-methyl-
L-inositol (quebrachitol), L-inositol,  myo- inositol, 1-O- -D-galactopyranosyl-D-myo-inositol 
(galactosinol), O- -galactopyranosyl-(1→6)-O-ß-D-galactopyranosyl-(1→1)-D-glyceritol 
(digalactosylglyceritol) และ raffinose 

Galli และคณะ (2002) ศึกษาปริมาณกรดอินทรียที่ระเหยได ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ
ยอยคารโบไฮเดรตที่อยูในน้ํายางโดยแบคทีรีย ในสวนซีร่ัมจากตัวอยางน้ํายางธรรมชาติ โดยเตรียม
ตัวอยางแบบการจับตัวเปนกอน (Coagulation) ดวยกรดฟอสฟอริก ความเขมขน 10% โดยปริมาตร 
และวิเคราะหตัวอยางที่เตรียมไดดวยเทคนิค Capillary electrophoresis พบน้ํายางที่ไมเติมสาร
แอมโมเนียเพื่อรักษาสภาพจะมีปริมาณของกรดซัคซินิกสูงแตมีกรดมาลิคต่ํา และเสนอใหใช
สัดสวนของกรดซัคซินิกตอกรดมาลิค เปนดัชนีบงบอกคุณภาพของน้ํายาง ถาคาสัดสวนที่ออกมามี
คานอยกวา 0.6 แสดงวามีการรักษาสภาพน้ํายางที่ดี  

Lefebvre และคณะ (2002) ศึกษาปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดแก กลูโคส 
มอลโทส และฟรุกโทส ในระหวางการหมักแปงดวยเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง 
โดยใชเครื่องตรวจวัดชนิดหักเหแสง พบกลูโคส มอลโตส ฟรุคโตส และซูโครส  ปริมาณ 1.2, 2.5 
และ 1.2  g/100 g ตัวอยาง ตามลําดับ 

Ni และคณะ (2003) ศึกษากลูโคส ฟรุกโทส และแลคโทส ในตัวอยางอาหารโดยใช
เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมตรี ที่ถูกพัฒนาขึ้นมา โดยใชสาร potassium ferricyanide (K3Fe(CN)6) เปน
สารออกซิแดนท รวมกับ 1.5 M NaOH ทําปฏิกิริยากับสารตัวอยางที่อุณหภูมิ 80oC  แลวนําไปวัดคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 nm พบความความเขมขนในชวงที่เปนเสนตรงของกราฟ
มาตรฐานของกลูโคส ฟรุกโทส และแลคโทส ในชวงความเขมขน 2.96-66.7, 3.21-67.1 และ 4.66-
101 mg/L ลําดับ 

Guinard และคณะ (2005) ทดลองหาชนิดของคารโบไฮเดรตในในตัวอยาง
ใบพล็อบปรา (Populus euphratica) โดยวิธีการสกัดดวยเอทานอล 80% เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และ   
เซนตริฟวจที่ความเร็ว 3000×g อุณหภูมิ 4oC เปนเวลา 10 นาที นําสวนที่สกัดไดไประเหยแบบลด
ความดัน และเจือจางดวยน้ํา 1 mL กรองผานกระดาษกรอง 0.45 µm แลววิเคราะหดวยเทคนิค   
high-performance anion-exchange chromatography รวมกับ electrospray mass spectroscopy พบ
น้ําตาลกลูโคส ฟรุกโตส กาแลกโตส 


