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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันการใช้แก๊สเอทธิลีนเพิ!มผลผลิตนํ. ายาง ของกลุ่มเกษตรกรรายย่อยมีหลาย

ระบบ แต่ยงัไม่มีการศึกษาการตอบสนองของตน้ยางพาราจากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบต่างๆใน

ระยะยาว การศึกษาครั. งนี. มีวตัถุประสงคเ์พื!อดูการตอบสนองของตน้ยางพาราต่อการใชแ้ก๊สเอทธิลีน    

3 วิธีการ (RRIMFLOW, LET และ Double Tex) เปรียบเทียบกบัการทาดว้ยเอทธิฟอน และการกรีดใน

ระบบแนะนาํปกติในช่วง 3 ปี ต่อเนื!อง จากการศึกษาพบว่าการใชแ้ก๊สเอทธิลีนทุกระบบในช่วง 3 ปี

ต่อเนื!อง ส่งผลให้ตน้ยางมีผลผลิตเฉลี!ยต่อตน้ต่อครั. งกรีดสูงกว่าการใชเ้อทธิฟอน และระบบกรีดปกติ 

ระบบ RRIMFLOW มีแนวโนม้ให้ผลผลิตเฉลี!ยต่อตน้ต่อครั. งกรีดสูงสุด ส่วนการใชร้ะบบ LET และ 

Double Tex ให้ผลผลิตเฉลี!ยต่อตน้ต่อครั. งกรีดไม่แตกต่างกนั ในขณะที!การใชแ้ก๊สเอทธิลีนทุกระบบ 

ส่งผลให้แนวโนม้การเจริญเติบโตทางลาํตน้และปริมาณเนื.อยางแห้ง หรือปริมาณของแขง็ทั.งหมดลดลง

ตามปริมาณผลผลิตที!เพิ!มขึ.น การใช้แก๊สเอทธิลีนยงัส่งผลให้ปริมาณนํ. าตาลซูโครสลดลง แต่มีผลให้

ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสเพิ!มขึ.น โดยเฉพาะการใชร้ะบบกรีดแบบ  RRIMFLOW สามารถเห็นผลได้

ชดัเจน นอกจากนี. การใชแ้ก๊สเอทธิลีนยงัส่งผลให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้งสูงกว่าการใช้ระบบ

กรีดปกติ โดยเฉพาะการใช้ระบบ LET ส่งผลให้ต้นยางมีการแสดงอาการเปลือกแห้งสูงสุด 18.5 

เปอร์เซ็นต ์
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Abstract 

The ethylene gas stimulation to increase latex production of rubber smallholders has 

multiple systems but no report of long term responses of rubber trees from ethylene gas stimulation. 

In this study, the responses of rubber trees to ethylene gas stimulation (RRIMFLOW, LET and   

Double Tex), ethephon application, and the regular tapping system during three consecutive years 

were investigated. Results from three consecutive years of experiments showed that ethylene 

stimulated rubber trees produced higher latex yield per tree per tapping than those of ethephon 

application and the regular tapping system. In comparison among all systems, rubber trees with the 

RRIMFLOW tend to have the highest yield per tree per tapping. No significant difference in latex 

yield between Double Tex and LET stimulation. However, growth rate in terms of the tree 

circumference and the dry rubber content of rubber trees applied with ethylene gas stimulation 

systems tended to be lower than the other two treatments. Sucrose content was reduced in ethylene 

stimulated trees, while inorganic phosphorus content was increased particularly in the RRIMFLOW 

system. The tapping panel dryness was observed in ethylene gas stimulated trees, showing that the 

LET stimulation revealed the highest tapping panel dryness (18.5%). 
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บทที� 1 

บทนํา 

 

บทนําต้นเรื�อง 

 

ในปัจจุบันขนาดของสวนยางส่วนใหญ่เป็นสวนขนาดเล็กของเกษตรกรรายย่อย 

(Chantuma et al., 2011) ส่งผลให้เกษตรกรไดผ้ลผลิตต่อครั, งกรีดน้อย การเพิ/มปริมาณผลผลิตต่อครั, ง

กรีดจึงเป็นสิ/งที/มีความจาํเป็นสาํหรับเกษตรกร การใชแ้ก๊สเอทธิลีน หรือสารเคมีเร่งนํ, ายางเป็นทางเลือก

หนึ/ งที/เกษตรกรนิยมใชเ้พิ/มปริมาณผลผลิตต่อครั, งกรีด  Jetro และ Simon (2007) รายงานว่าการใช้

สารเคมีเร่งนํ, ายางสามารถเพิ/มปริมาณผลผลิตต่อครั, งกรีดไดถึ้ง 74 เปอร์เซ็นต ์(%) เมื/อเปรียบเทียบกบั

ระบบกรีดปกติ ส่วนรณชยั (2553) รายงานว่าการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางในแต่ละวิธีให้ผลผลิตแตกต่างกนั 

ซึ/งจากการศึกษาการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางในยางพนัธ์ุ RRIM 600 โดยวิธีที/แตกต่างกนัพบว่าการกรีดยาง

หน้าสูง รอยกรีดสั, น และใชแ้ก๊สให้ผลผลิตสูงสุด ส่วนการกรีดยางหน้าสูงและทาสารเคมีเร่งนํ, ายาง 

ความเขม้ขน้ 2.5% ให้ผลผลิตตํ/าสุดเมื/อเปรียบเทียบกบัสิ/งทดลองที/ใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางอื/นๆ  Hoong 

และ San (2000) รายงานว่าระบบ RRIMFLOW เป็นระบบที/มีศกัยภาพสูงสุดในการใชส้ารเคมีเร่งนํ, า

ยางเพื/อเพิ/มปริมาณผลผลิต สามารถเพิ/มปริมาณผลผลิตไดถึ้ง 35% – 75% 

อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัระบบการอดัแก๊สเอทธิลีนมีหลายระบบซึ/ งแต่ละระบบอาศยั

หลกัการเดียวกนั คือบรรจุแก๊สในภาชนะบรรจุ และอดัแก๊สบริเวณเปลือกหน้าสูงที/ตอ้งการกรีดหรือ

เจาะ เช่น ระบบ  LET  และ Double Tex  จากการศึกษาวิธีการอดัแก๊สดว้ยระบบต่างๆในตน้ยางอ่อน

พนัธ์ุ RRIM 600 ของ Sainoi และ Sdoodee (2012) พบว่าการใชร้ะบบ RRIMFLOW, LET และ Double 

Tex ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน ส่วน Doungmusik และ Sdoodee (2012) รายงานว่าการใชร้ะบบ 

RRIMFLOW ให้ผลผลิตต่อครั, งกรีด และผลผลิตสะสมสูงกว่าการใชร้ะบบ LET, Double Tex และการ

ใชเ้อทธิฟอน แต่ส่งผลให้มีปริมาณเนื,อยางแห้งตํ/ากว่าระบบกรีดอื/นๆ นอกจากนี, การใชแ้ก๊สเอทธิลีน
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หรือการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางยงัมีผลต่อคุณสมบติัทางสรีรวิทยาของนํ, ายาง โดยส่งผลให้ปริมาณนํ, าตาล

ซูโครสลดลง ส่วนปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสเพิ/มขึ, นเ มื/ อเปรียบเทียบกับระบบกรีดปกติ            

(Lacote et al., 2010; Traore et al., 2011) ซึ/ งคุณสมบติัดงักล่าวเป็นปัจจยัสําคญัที/มีผลต่อกระบวนการ

ต่าง ๆ ภายในตน้ยาง ทั, งในดา้นการเจริญเติบโต กระบวนการสังเคราะห์นํ, ายาง หรือการแสดงอาการ

เปลือกแห้งของตน้ยางพารา (Obouayeba et al., 2010; Chantuma et al., 2011; Obouayeba et al., 2011) 

อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีการศึกษาการตอบสนองของตน้ยางพาราจากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบต่างๆ 

ที/ส่งผลต่อปริมาณผลผลิต การแสดงอาการเปลือกแห้ง การเจริญเติบโตทางลาํตน้ และคุณสมบติัทาง

สรีรวิทยาของนํ,ายางในระยะยาว จึงทาํการศึกษาการตอบสนองของตน้ยางพาราต่อการใชแ้ก๊สเอทธิลีน

ในช่วง 3 ปีต่อเนื/อง เพื/อตอ้งการแสดงให้เห็นถึงผลของการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบต่างๆ ที/ส่งผลต่อ

ปริมาณผลผลิต การแสดงอาการเปลือกแหง้ การเจริญเติบโตทางลาํตน้ และคุณสมบตัิทางสรีรวิทยาของ

นํ,ายางในช่วง 3 ปีต่อเนื/อง สําหรับเป็นแนวทางในการคดัเลือกระบบกรีดที/เหมาะสมสาํหรับการเพิ/ม

ปริมาณผลผลิตต่อหน่วยพื,นที/ของเกษตรกร และนาํไปสู่การจดัการดูแลสวนยางอยา่งยั/งยนืต่อไป 

 

ตรวจเอกสาร 

 
1. โครงสร้างของเปลอืกยาง ท่อนํ�ายาง และนํ�ายาง 

 

การศึกษาโครงสร้างของเปลือกยางและท่อนํ, ายางพบว่า มีความสัมพนัธ์อย่างใกลชิ้ด

กบัการเกบ็เกี/ยวผลผลิตนํ, ายาง ไม่ว่าจะโดยวิธีการกรีดแบบธรรมดา หรือการกรีดร่วมกบัการใชส้ารเคมี

เร่งนํ,ายาง โดยการศึกษาโครงสร้างเหล่านี, จะช่วยให้ทราบถึงตาํแหน่งที/มีการเก็บสะสมของนํ, ายาง หรือ

ทิศทางการจดัเรียงตวัของท่อนํ, ายาง ซึ/ งปัจจยัดงักล่าวจะส่งผลต่อการเกบ็เกี/ยวผลผลิต 
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1.1 โครงสร้างของเปลอืกยางพารา 

 
  เปลือกยางพาราเป็นส่วนของท่ออาหารที/เกิดจากการแบ่งตวัออกทางดา้นนอกของเยื/อ

เจริญ ซึ/ งถา้หากเยื/อเจริญมีการแบ่งตวัเขา้ขา้งในจะกลายเป็นส่วนของเนื,อไม ้(ปัทมา, 2539) โดยเปลือก

ยางพาราสามารถแบ่งออกได ้4 ชั,น (พนสั และบุญปิยธิดา, 2554) ไดแ้ก่ 

  ชั,นเพอริเดิร์ม (periderm) ส่วนใหญ่ประกอบดว้ยเนื,อเยื/อที/ไม่มีชีวิต เป็นเปลือกที/อยู่

ชั,นนอกสุด มีหนา้ที/ป้องกนัเนื,อเยื/อที/อยูภ่ายใน เพอริเดิร์มประกอบดว้ยเนื,อเยื/อ 3 ชั,น ไดแ้ก่ ชั,นเฟลเล็ม 

(phellem) ประกอบดว้ยเซลลที์/ไม่มีชีวิต มีรูปร่างเป็นรูปสี/เหลี/ยม ยาว ผนังเซลลห์นา มีการเรียงตวั 2-3 

ชั,น ชั,นถดัมาเป็นชั,น เฟลโลเจน (phellogen) เป็นเยื/อเจริญ มีลกัษณะรูปร่างเป็นรูปสี/ เหลี/ยมยาว ผนัง

เซลล์บาง มีการเรียงตวั 1-2 ชั,น และชั,นในสุดเป็นชั,นเฟลโลเดิร์ม (phelloderm) เป็นเซลล์รูปร่างสี

เหลี/ยมยาว ผนงัเซลลห์นา มีการเรียงตวั 2-3 ชั,น (ประศาสตร์, 2528) โดยเพอริเดิร์มอาจเกิดจากเซลลใ์น

ชั,นคอร์เทกซ์ (cortex) (ภูวดล, 2547) หรืออาจจะเปลี/ยนแปลงมาจากเซลล์พาเรงคิมา (parenchyma) 

หรือคอลเลนคิมา (collenchyma) ที/อยูใ่ตเ้นื,อเยื/อชั,นผิวแบ่งตวัตามแนวขนานออกทางดา้นนอก (สุรียพ์ร, 

2543) 

  ชั,นคอเทกซ์ (cortex) เป็นเนื,อเยื/อที/พฒันามาจากเนื,อเยื/อชั,นตน้ ส่วนใหญ่ประกอบดว้ย

เซลล์พาเรงคิมา (สมพร, 2549) ซึ/ งมีลกัษณะรูปร่างเป็นสี/ เหลี/ยม ไม่สมํ/าเสมอ ผนังเซลล์บาง ภายใน

ประกอบดว้ยนิวเคียสขนาดเล็ก ดา้นนอกของชั,นคอร์เทกซ์จะถูกแทนที/โดยเพอริเดิร์ม ส่วนดา้นในจะ

ถูกแทรกจากการขยายตวั และเพิ/มจาํนวนของโฟลเอ็มขั,นที/สอง (secondary phloem) จึงส่งผลให้บาง

เซลลอ์าจมีการสะสมของนํ, ายาง นอกจากนี, ในชั,นในสุดที/ติดกบัโฟลเอ็มยงัพบส่วนของเส้นใย (fiber) 

กระจายอยูเ่ป็นกลุ่ม (ประศาสตร์, 2528)  

  เปลือกชั,นนอกหรือเปลือกแข็ง (hard bark) เป็นส่วนของเนื,อเยื/อที/ถูกดนัออกมาดา้น

นอกเมื/อเยื/อเจริญมีการสร้างเนื,อเยื/อใหม่ขึ,นมาทดแทน ซึ/ งอยู่ถดัจากเปลือกชั,นในสุดออกมาทางดา้น

นอก มีความหนาประมาณร้อยละ 70-80 ของปริมาณเปลือกทั,งหมด (สถาบนัวิจยัยาง, 2554ก) โดยใน
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ชั,นนี,จะมีกลุ่มเซลลส์เคลอรีด หรือเซลลส์โตน (stone cell) แทรกอยูใ่นวงท่อนํ, ายาง จึงส่งผลให้ท่อนํ, า

ยางขาดเป็นช่วงและไม่สมบูรณ์ (สถาบนัวิจยัยาง, 2553) นอกจากนี, กลุ่มเซลลส์โตน ยงัมีผลต่อความ

แขง็ของเปลือกยางพารา (ปัทมา, 2539) 

  เปลือกชั,นในหรือเปลือกอ่อน (soft bark) เป็นส่วนที/อยู่ติดกบัเยื/อเจริญ มีความหนา

ประมาณร้อยละ 20-30 ของปริมาณเปลือกทั,งหมด เป็นส่วนที/มีความสําคญัที/สุดสําหรับการเกบ็เกี/ยว

ผลผลิตนํ, ายาง เพราะเป็นบริเวณที/มีเนื, อเยื/อและท่อนํ, ายางที/สร้างขึ,นใหม่ ที/ มีจํานวนวงท่อนํ, ายาง

สมบูรณ์และหนาแน่นที/สุด ซึ/ งท่อนํ, ายางเหล่านี, จะมีการวางตวัจากทางดา้นขวามาทางดา้นซ้ายของลาํ

ตน้ (สถาบนัวิจยัยาง, 2554ก; พนัส และคณะ, 2554) นอกจากนี,ลกัษณะเปลือกในชั,นนี, ค่อนขา้งนุ่ม 

เนื/องจากไม่พบกลุ่มเซลล ์สโตนแทรกอยูร่ะหว่างท่อนํ,ายาง (สถาบนัวิจยัยาง, 2550)  

 
1.2 โครงสร้างท่อนํ�ายาง  
 
  ท่อนํ, ายางเป็นเนื,อเยื/อที/ถูกสร้างโดยเยื/อเจริญ ลกัษณะเป็นเซลลเ์ดียวหรือหลายเซลล์

เรียงต่อกนัเป็นวงรอบลาํตน้ ภายในจะมีนํ, าสีขาวขน้เรียกว่านํ, ายาง (latex) (ภูวดล, 2547) ภายในลาํตน้

สามารถพบท่อนํ,ายางไดใ้นสองบริเวณ บริเวณแรกคือบริเวณเปลือกชั,นนอก (hard bark) เป็นบริเวณที/มี

จาํนวนวงท่อนํ,ายางนอ้ย ขาดตอน และไม่สมบูรณ์ ส่วนบริเวณที/สองคือบริเวณเปลือกชั,นในที/อยูติ่ดกบั

เยื/อเจริญ (soft bark) เป็นบริเวณที/มีปริมาณท่อนํ, ายางและจาํนวนวงท่อนํ, ายางหนาแน่นและมีความ

สมบูรณ์ที/สุด (สมพร, 2549)โดยท่อนํ,ายางในแต่ละวงจะมีรอยเชื/อมต่อกนัเป็นร่างแห ทาํให้นํ, ายางในแต่

ละวงสามารถติดต่อถึงกนัได ้แต่ไม่ติดต่อระหว่างวง (สถาบนัวิจยัยาง, 2554ก) นอกจากนี,  พนัส และบุญ

ปิยดา (2554) รายงานว่าจากการศึกษาเนื,อเยื/อของลาํตน้ยางพารา โดยตดัตามยาว พบว่าเซลลท่์อนํ,ายาง 

มีลกัษณะรูปร่างเป็นรูปสี/ เหลี/ยมยาว ขนาดไม่สมํ/าเสมอ เรียงต่อกนัในแนวตั,งและเชื/อมต่อกนัดา้นขา้ง 

นอกจากนี,  ยงัพบนํ, ายางสะสมอยู่ในเซลลเ์รย ์(ray cell) ทั,งในส่วนของ procumbent ray cell และ 

upright ray cell และจากการศึกษาเนื,อเยื/อของลาํตน้ยางพารา โดยตดัตามรัศมี พบว่ามีนํ, ายางสะสมอยู่

ทั,งในชั,นโฟลเอม็ และไซเล็ม อีกทั,งเรียงตวัในแนวตั,งและแนวรัศมี ในส่วนของโฟลเอ็มขั,นที/สองจะพบ
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เซลลส์เคลอรีดแทรกตวัอยูท่ั/วไป ส่งผลให้เซลลท่์อนํ,ายางขาดจากกนั ส่วนลกัษณะการวางตวัของท่อนํ, า

ยางจะวางตวัเอียงไปทางขวาจากแนวดิ/ง ประมาณ 2-7 องศา เมื/อหันหน้าเขา้หาตน้ยาง (สถาบนัวิจยัยาง, 

2550) ในการกรีดยางจึงตอ้งกรีดจากซ้ายบนลงมาขวาล่าง และตอ้งกรีดให้ลึกถึงบริเวณเปลือกชั,นใน 

(soft bark) เพื/อที/จะไดต้ดัท่อนํ, ายางไดม้ากที/สุด 

 
1.3 นํ�ายาง 
 
  นํ,ายางเป็นส่วนของไซโทพลาสซึมที/อยูภ่ายในท่อนํ,ายางของตน้ยาง (Wititsuwannakul 

et al., 2003) มีลกัษณะเป็นของเหลวสีขาว หรือสีครีมที/อยูใ่นสภาพของสารแขวนลอย (สถาบนัวิจยัยาง, 

2550) โดยเกิดจากกระบวนการเปลี/ยนคาร์โบไฮเดรตจากกระบวนการสังเคราะห์แสงมาสะสมไวใ้นรูป

ของนํ,ายาง ถือเป็นผลผลิตสุดทา้ย ของกระบวนการทางเคมี ซึ/ งตน้ยางเองไม่สามารถนาํนํ, ายางกลบัไป

เปลี/ยนเป็นสารอยา่งอื/นเพื/อใชป้ระโยชน์ไดอี้ก โดยปกติเมื/อมีการกรีดยาง ตน้ยางตอ้งใชเ้วลาประมาณ 

48 – 72 ชั/วโมงเพื/อสร้างนํ,ายางชดเชยส่วนที/สูญเสียไป (พิศมยั, 2553) 

 
 1.3.1 กระบวนการสังเคราะห์นํ�ายาง 

 

  Webster และ Paardekooper (1989) รายงานว่านํ, าตาลซูโครสเป็นสารตั,งตน้ในการ

สังเคราะห์นํ, ายาง โดยขั,นแรกนํ,าตาลซูโครสจะเปลี/ยนไปเป็น pyruvate โดยอาศยัเอนไซม์อินเวอร์เทส 

แลว้ต่อมาไมโทคอนเดรียจะเปลี/ยน pyruvate ไปเป็น acetyl CoA ซึ/ งทั,ง pyruvate และ acetyl CoA ถือ

เป็นสารตวักลางที/จะนาํมาใชใ้นการสังเคราะห์นํ, ายาง Chow และคณะ (2007) รายงานว่ากระบวนการ

สังเคราะห์นํ, ายางสามารถแบ่งออกได้เป็นสองกระบวนการ กระบวนการแรกเป็นการสังเคราะห์ 

isopentenyl diphosphate (IDP) จากสารตวักลาง ส่วนกระบวนการที/สองเป็นการสร้างสายโพลีไอโซพ

รีน (polyisoprene) จาก IDP กระบวนการสังเคราะห์ IDP สามารถเกิดไดจ้ากสองวิถี วิถีแรกจะเกิด

ภายในไซโทพลาสซึม เรียกว่าวิถี mevalonate (MVA) (ภาพที/ 1) โดยปฏิกิริยาเริ/มตน้จาก acetyl CoA 

เปลี/ยนไปเป็น  3-hydroxy-3-methylglutaryl coenzyme A (HMG CoA), mevalonate (MVA) และ IDP
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ตามลาํดบั ส่วนวถีิที/สองจะเกิดภายในเมด็สี (plastid) (ภาพที/ 1) เรียกวิถีนี, ว่า methylerythritol phosphate 

(MEP) เริ/มตน้จาก  pyruvate กบั glyceraldehydes - 3-phosphate ทาํปฏิกิริยากนั เปลี/ยนไปเป็น 1-

deoxy-D-xylulose 5-phosphate (DXP), methylerythritol phosphate (MEP), 4-Hydroxy-3methylbut-2-

enyl diphosphate (HMBPP) และ IDP ตามลาํดบั ส่วนกระบวนการสร้างสายไอโซพรีน เริ/มตน้จาก IDP 

จะต่อสายกบั dimethylallyl diphosphate (DMAPP) ทาํปฏิกิริยากนักลายเป็น geranyl diphosphate 

(GPP) ซึ/ งอาศยัเอนไซม ์IDP isomerase ในการทาํปฏิกิริยา หลงัจากนั,น GPP จะเปลี/ยนไปเป็น farnesyl 

diphosphate (FPP), geranylgeranyl diphosphate (GGPP) และเปลี/ยนเป็นนํ,ายางในที/สุด (Chow et al., 

2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 1 กระบวนการสังเคราะห์นํ,ายาง 

ที/มา : Chow และคณะ (2007) 
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 1.3.2 องค์ประกอบของนํ�ายาง 
 
  นํ, ายางที/ได้จากกระบวนการสังเคราะห์นํ, ายางจะประกอบดว้ยสารประกอบต่าง ๆ 

หลายชนิด  (ตารางที/ 1) โดยส่วนของเนื,อยางแห้ง และสารที/เป็นของแขง็ทั,งหมด จดัเป็นส่วนประกอบ

หลกัของนํ, ายาง ส่วนสารประกอบอื/นๆไดแ้ก่  นํ, าตาล โปรตีน ไขมนั เรซิน เถา้และนํ, า (Jayanthy and 

Sankaranarayanan, 2005) สารประกอบเหล่านี,จะถูกแบคทีเรียใชเ้ป็นอาหาร เกิดปฏิกิริยาการยอ่ยสลาย

ทาํให้ยางเกิดการสูญเสียสภาพและรวมตวัเป็นกอ้น (Nawamawat et al., 2011) นอกจากนี,  รพีพรรณ 

และคณะ (2543) รายงานว่าส่วนที/ไม่ใช่เนื,อยางยงัประกอบดว้ยส่วนของลูทอยด ์(lutoid)  ซึ/ งมีบทบาท

สําคญัต่อการอุดตันของท่อนํ, ายาง เนื/องจากปฏิกิริยาออสโมซิสของลูทอยด์ ทาํให้ประจุบวกที/อยู่

ภายในลูทอยด์จบักบัประจุลบที/อยูล่อ้มรอบอนุภาคยาง ส่งผลให้นํ, ายางจบัตวัเป็นกอ้นมีผลต่อการไหล

ของนํ,ายาง 

 
ตารางที� 1 องคป์ระกอบของนํ,ายาง 

ส่วนประกอบ เปอร์เซ็นต ์(โดยนํ, าหนกั) 
สารที/เป็นของแขง็ทั,งหมด 27 - 48 
เนื,อยางแหง้ 25 – 45 
สารพวกโปรตีน 1 – 1.5 
สารพวกเรซิน 1 – 1.5 
เถา้ 1 
นํ,าตาล 1 
นํ,าในปริมาณที/รวมแลว้เป็น 100 
ที/มา: เสาวนีย ์(2546) 
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อย่างไรก็ตามลักษณะรายละเอียดโครงสร้างของเปลือกยาง ท่อนํ, ายาง และ

ความสามารถในการสร้างนํ, ายางของยางแต่ละสายพนัธ์ุมีความแตกต่างกนั ทั,งนี, ขึ,นอยูก่บัชนิดของสาย

พนัธ์ุยางนั, น ๆ เช่นบางสายพนัธุ์อาจมีจาํนวนวงท่อนํ, ายางมาก บางสายพนัธุ์อาจมีลักษณะเปลือก

ชั,นนอกหนา หรือบางสายพนัธุ์อาจจะมีขนาดของวงท่อนํ, ายางใหญ่กว่าสายพนัธุ์อื/น ซึ/ งลกัษณะเหล่านี,

จะมีความสัมพนัธ์อยา่งใกลชิ้ดกบัการเกบ็เกี/ยวผลผลิตนํ, ายาง (สมพร, 2549) โดยในปัจจุบนัไดมี้การ

วิจยัปรับปรุงพนัธ์ุยางใหม่ ๆ ออกมาเป็นจาํนวนมาก เพื/อที/จะให้ไดม้าซึ/ งพนัธ์ุยางที/ให้ผลผลิตนํ, ายางสูง 

และมีความเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มในพื,นที/นั,น ๆ ซึ/ งพนัธ์ุที/เป็นที/รู้จกักนัโดยทั/วไป ไดแ้ก่  พนัธ์ุ 

BPM 24, พนัธุ์ RRIT 251, พนัธ์ุ RRIM 600, พนัธ์ุ GT 1 และ PB 235 เป็นตน้ โดยเฉพาะพนัธ์ุ RRIM 

600 เป็นพนัธ์ุที/เกษตรกรนิยมปลูกกนัมากที/สุด เพราะจดัเป็นพนัธ์ุยางชั,น 1 ที/ให้ผลผลิตนํ, ายางสูง และ

สามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดดี้ในเกือบทุกสภาพพื,นที/ (สถาบนัวิจยัยาง, 2554ข) จากการ

สาํรวจพื,นที/ปลูกยางพาราในภาคใตพ้บว่าพื,นที/ส่วนใหญ่ปลูกยางพนัธ์ุ RRIM 600 โดยคิดเป็นร้อยละ 

61.9 ของพื,นที/ปลกูทั,งหมด (อารมณ์ และคณะ, 2551) 

 

2. ยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600 

 

ยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600 มีแหล่งกาํเนิดจาก สหพนัธรัฐมาเลเซีย จดัเป็นพนัธ์ุยางชั,น 1 

ที/ให้ผลผลิตนํ, ายางสูง เป็นพนัธ์ุยางแนะนําที/ผ่านการทดลองและศึกษาลกัษณะต่าง ๆ อย่างละเอียด 

สามารถปลูกไดโ้ดยไม่จาํกดัเนื,อที/ปลูก ทั,งในเขตพื,นที/ปลูกยางเดิม และในเขตพื,นที/ปลูกยางใหม่ และ

เนื/องจากเป็นพนัธ์ุที/ให้ผลผลิตนํ, ายางสูง และสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มต่าง ๆไดดี้ จึงเป็น

พนัธ์ุที/เกษตรกรนิยมปลูกกนัโดยส่วนใหญ่ ซึ/งลกัษณะทั/วไปของยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 มีดงัต่อไปนี,  

(สถาบนัวิจยัยาง, 2554ข) 

 แม่ x พ่อ :  Tjir 1 x PB 86 

 การเจริญเติบโต :  การเจริญเติบโตก่อนเปิดกรีดและระหว่างกรีดปานกลาง ความ 

    สมํ/าเสมอของขนาดลาํตน้ทั,งแปลงปานกลาง 
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การแตกกิ/งและทรงพุ่ม :  แตกกิ/งชา้ กิ/งมีขนาดปานกลาง ทิ,งกิ/งมาก ทรงพุ่มมีขนาดปานกลาง  

            เป็นรูปพดั 

 การผลดัใบ :             เริ/มผลดัใบเร็ว 

 ความหนาเปลือก :          เปลือกเดิมบาง เปลือกงอกใหม่หนาปานกลาง 

 ระบบกรีดที/เหมาะสม :   ครึ/ งลาํตน้ วนัเวน้วนั 

 ผลผลิตเนื,อยางแหง้ :      ในพื,นที/ปลกูยางเดิมให้ผลผลิต 10 ปีกรีด เฉลี/ย 297 กิโลกรัม/ไร่/ปี 

              ในพื,นที/ปลกูยางใหม่ให้ผลผลิต 10 ปีกรีด เฉลี/ย263 กิโลกรัม/ไร่/ปี 

 ความตา้นทานโรค :        มีความตา้นทานปานกลางต่อโรคราแป้งใบจุดคอลเลโทตริกมั   

           ค่อนขา้งอ่อนแอต่อโรคใบจุดกา้งปลา และโรคเส้นดาํ แต่อ่อนแอต่อ 

            โรคใบร่วงไฟทอฟธอรา และโรคราสีชมพ ู

 อาการเปลือกแห้ง :         มีจาํนวนตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้งนอ้ย 

 ความตา้นทานลม :         ตา้นทานปานกลาง 

 ขอ้จาํกดัพื,นที/ปลูก :        ปลูกไดใ้นพื,นที/ลาดชนัไม่แนะนาํใหป้ลูกในพื,นที/ที/มีหนา้ดินตื,น และ 

              พื,นที/ที/มีระดบันํ,าใตดิ้นสูง 

ขอ้สังเกต / ขอ้แนะนาํ :  ไม่ควรปลูกในพื,นที/ที/มีฝนตกชุก เนื/องจากคอ่นขา้งอ่อนแอต่อโรคใบ 

              ร่วงไฟทอฟธอรา และโรคเส้นดาํ และในพื,นที/ที/มีการระบาดของโรค 

              ใบจุดกา้งปลารุนแรง 

 
Chandrashekar และคณะ (1998) และ นเรศ (2551) รายงานว่า ยางพนัธ์ุ RRIM 600 

เป็นพนัธ์ุที/มีอตัราการคายนํ, าต ํ/า ลกัษณะใบมีการทนร่มเงาไดสู้ง ส่งผลให้สามารถรักษามวลชีวภาพของ

ทรงพุ่มไว้ได้นาน จึงสามารถเจริญเติบโตได้ดีแม้จะอยู่ในสภาพพื,นที/แห้งแล้ง ซึ/ งสอดคล้องกับ

การศึกษาของ อารักษ ์และพิศมยั (2546) ที/รายงานว่ายางพนัธ์ุ RRIM 600 เป็นพนัธ์ุที/ให้ผลผลิตสูง 

ถึงแม้จะอยู่ในเขตแห้งแล้ง และเป็นพันธ์ุที/มีมีอัตราการสะสมมวลชีวภาพสูง ส่งผลให้ในระยาว

แนวโนม้การใหผ้ลผลิตค่อนขา้งมีความสมํ/าเสมอเมื/อเปรียบเทียบกบัสายพนัธ์ุอื/น ๆ นอกจากนี, ยางพนัธุ ์
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RRIM 600 ยงัเป็นพนัธุ์ที/มีกระบวนการทางเมแทบอลิซึมค่อนขา้งสูง ความสามารถในการเคลื/อนยา้ย

นํ,าตาลปานกลาง (พิศมยั และคณะ, 2545) และจดัอยูใ่นกลุ่มที/มีการตอบสนองต่อสารเคมีเร่งนํ, ายาง

ระดบัปานกลาง (สถาบนัวิจยัยาง, 2554ข) ยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600 จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ/ งของ

เกษตรกรในการเพิ/มปริมาณผลผลิตต่อหน่วยพื,นที/  จากการเก็บเกี/ยวผลผลิตนํ, ายาง โดยวิธีการใช้

สารเคมีเร่งนํ,ายาง 

 
3. การเพิ�มปริมาณผลผลิตนํ�ายางโดยการใช้แก๊สเอทธิลนี หรือสารเคมีเร่งนํ�ายาง 

 

  การใชแ้ก๊สเอทธิลีน หรือการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางสามารถช่วยเพิ/มระยะเวลาการไหล

ของนํ, ายางให้นานขึ,น สารเคมีที/ใช ้ คือ 2-chloroethylphosphonic acid มีชื/อสามญัว่า เอทธิฟอน 

(ethephon) แนะนาํใหใ้ชก้บัตน้ยางอายไุม่ตํ/ากว่า 15 ปีที/ระดบัความเขม้ขน้ 2.5% หลงัจากทาหนา้ยางจะ

สลายตวัใหแ้ก๊สเอทธีลีน (ethylene) ออกมาชา้ๆ หรือใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางในรูปของแก๊สเอทธิลีนกบัตน้

ยางโดยตรง เช่นระบบ RRIMFLOW, LET และ Double Tex โดยเฉพาะระบบ RRIMFLOW เป็นระบบ

แรกที/มีการนาํมาใชมี้ตน้กาํเนิดจากประเทศมาเลเซีย การติดตั,งอุปกรณ์อดัแก๊สเอทธิลีนจะใชฝ้าครอบ

พลาสติกใส เป็นตวัเกบ็แก๊สเอทธิลีน (รูปภาคผนวก ก ที/ 2) โดยติดอุปกรณ์ดงักล่าวกบัผิวเปลือกตน้ยาง

ที/ขดูเปลือกจนเรียบแลว้ทากาว 2 หน้าที/ติดมาบริเวณฝาครอบ ตาํแหน่งที/ติดฝาครอบพลาสติกจะเป็น

ดา้นขวาเหนือรอยกรีดเลก็นอ้ย  หลงัจากอดัแก๊สแลว้ไม่น้อยกว่า 24 ชั/วโมงจึงทาํการกรีดยางดว้ยรอย

กรีดสั,นเพียง 4 นิ,ว โดยกรีดแบบลากมีดลง การกรีดครั, งต่อไปจะกรีดขึ,นดา้นบนไปเรื/อยๆ ต่อมาไดมี้

การดดัแปลงวิธีการอดัแก๊สจากระบบ RRIMFLOW เป็นแบบของคนไทย เรียกว่าระบบ LET ซึ/ งจะใช้

ฝาครอบเหล็กเป็นตวัเก็บและส่งผ่านแก๊สเอทธิลีน (รูปภาคผนวก ก ที/ 3) ติดอุปกรณ์ดงักล่าวกบัผิว

เปลือกตน้ยางที/ขดูเปลือกดว้ยขอบของฝาครอบเองประมาณ 8-9 ครั, ง ตาํแหน่งที/ติดฝาครอบอาจเป็น

ดา้นซ้ายตํ/ากว่ารอยกรีดเลก็นอ้ย หลงัจากอดัแก๊สแลว้ไม่นอ้ยกว่า 24 ชั/วโมงจึงทาํการกรีดยางดว้ยรอย

กรีดหนึ/ งในแปดของลาํตน้กรีดขึ,นบนโดยกรีดแบบลากมีดลง นอกจากนี, ยงัมีระบบ Double Tex เป็น

ระบบที/ใชหั้วปล่อยพลาสติกเป็นตวัเก็บแก็สและส่งผ่านแก็สเอทธิลีน (รูปภาคผนวก ก ที/ 4)โดยติด

อุปกรณ์ดงักล่าวกบัผวิเปลือกตน้ยางที/ผ่านการขดูเปลือกยางแลว้ ทาํการอดัแก๊สทุก ๆ 9 วนั (กรีด 3 ครั, ง
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อดัแกส็ 1 ครั, ง) หลงัจากอดัแก็สแลว้ไม่น้อยกว่า 24 ชั/วโมงจึงทาํการกรีดยาง (อภิรักษ,์ 2556) อยา่งไรก็

ตามแต่ละระบบอาศยัหลกัการเดียวกนั คือบรรจุแก๊สในภาชนะบรรจุ และอดัแก๊สบริเวณเปลือกหน้าสูง

ที/ตอ้งการกรีดหรือเจาะ ความถี/ของการใชแ้ก๊ส ใชเ้ดือนละ 2-3 ครั, ง ครั, งละประมาณ 9-15 วนัขึ,นอยูก่บั

ปริมาณแก๊สที/ให้ในแต่ละครั, ง เมื/อมีการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายาง หรือการใชแ้ก๊สเอทธิลีนโดยตรง แก๊สเอ

ทธิลีนจะกระจายและซึมเขา้สู่เปลือกยางชั,นในและท่อนํ, ายาง ทาํให้นํ, าสามารถไหลผ่านผนงัเซลลไ์ดดี้

ขึ,นเพิ/มปฏิกิริยาการเปลี/ยนแปลงนํ, าตาลซูโครส เพิ/มความดนัภายในท่อนํ, ายาง ชะลอการจบัตวัของ

อนุภาคยางในนํ, ายาง ทาํให้การอุดตนัชา้ลง นํ, ายางไหลไดน้านขึ,น (สถาบนัวิจยัยาง, 2554ก)  Lacrotte 

และคณะ (1998) อา้งโดย พเยาว ์และคณะ (2546ก) รายงานว่า เอทธิลีน ในสารเคมีเร่งนํ, ายางมีบทบาท

ในการเร่งการเคลื/อนยา้ยนํ, าตาลซูโครส และกระตุน้ให้เกิดการแพร่กระจายนํ, าเขา้ไปในเซลลท่์อนํ,ายาง 

ทาํให้ความหนืดของนํ, ายางลดลง นํ, ายางไหลไดง่้ายขึ,น นอกจากนี, การใชแ้ก๊สเอทธิลีนยงัช่วยเร่งการ

แสดงออกของยนีในกลุ่ม (SUT) เช่น (HbSUT1B), (HbSUT3) ซึ/ งเป็นกลุ่มยนีที/ทาํหน้าที/เกี/ยวขอ้งกบั

กระบวนการเคลื/อนยา้ยนํ, าตาลซูโครสสาํหรับการสังเคราะห์นํ, ายาง ส่งผลให้ตน้ยางสามารถผลิตนํ,ายาง

ไดม้ากขึ,น (Tang et al., 2010; Coucaud et al., 2010; Li et al., 2011) 

Soumahin และคณะ (2009) พบว่าการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางในพนัธ์ุยาง PB 217 ในช่วง

ระยะเวลา 13 ปี ให้ผลผลิตสะสมสูงกว่าการใชร้ะบบกรีดแบบปกติ  Njukeng และคณะ (2011) รายงาน

ว่าการทาเอทธิฟอนเหนือรอยกรีดในยางพนัธุ์ต่างๆ ให้ผลผลิตสูงกว่าตาํรับการทดลองที/ไม่มีการทาเอ

ทธิฟอน ส่วน สถาบนัวิจยัยาง (2554ก) รายงานว่ายางพนัธ์ุ RRIM 600 เป็นพนัธ์ุที/เกษตรกรนิยมปลูก มี

การตอบสนองต่อสารเคมีเร่งนํ, ายางปานกลาง จึงเป็นอีกทางเลือกของเกษตรกรในการเพิ/มผลผลิตต่อ

หน่วยพื,นที/ จากการศึกษาการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางในยางพนัธุ์ RRIM 600 ของ พิศมยั และคณะ 

(2546ก) พบว่าเมื/อใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางส่งผลให้ปริมาณผลผลิตเพิ/มขึ,น 38% เมื/อเปรียบเทียบกบัตาํรับ

การทดลองที/ไม่ใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายาง รณชยั (2553) รายงานว่าการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางในแต่ละวิธีให้

ผลผลิตแตกต่างกนั ซึ/ งจากการศึกษาการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางในยางพนัธ์ุ RRIM 600 โดยวิธีที/แตกต่าง

กนัพบว่าการกรีดยางหนา้สูง รอยกรีดสั, น และใชแ้ก๊สให้ผลผลิตสูงสุด ส่วนการกรีดยางหนา้สูงและทา

สารเคมีเร่งนํ,ายาง 2.5% ใหผ้ลผลิตตํ/าสุดเมื/อเปรียบเทียบกบัตาํรับการทดลองที/ใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางอื/นๆ  
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Hoong และ San (2000) รายงานว่าระบบ RRIMFLOW เป็นระบบที/มีศกัยภาพสูงสุดในการใชส้ารเคมี

เร่งนํ,ายางเพื/อเพิ/มปริมาณผลผลิต สามารถเพิ/มปริมาณผลผลิตไดถึ้ง  35% – 75%  Akbar และ Said 

(2005) รายงานว่า การใชร้ะบบ RRIMFLOW สามารถให้ผลผลิตสูงถึง 164.28 กรัม/ตน้/ครั, งกรีด แต่ใน

ปัจจุบนัระบบการอดัแก๊สเอทธิลีนมีหลายระบบซึ/ งแต่ละระบบอาศยัหลกัการเดียวกนั เช่น ระบบ  LET  

และ Double Tex  จากการศึกษาวิธีการอดัแก๊สดว้ยระบบต่างๆในตน้ยางอ่อนพนัธ์ุ RRIM 600 ของ 

Sainoi และ Sdoodee (2012) พบว่าการใชร้ะบบ RRIMFLOW, LET และ Double Tex ในตน้ยางอ่อน

ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกนั ส่วนสายณัห์ และคณะ (2553) รายงานว่าการใชร้ะบบ RRIMFLOW ให้

ผลผลิตต่อครั, งกรีด และผลผลิตสะสมสูงกว่าการใชร้ะบบ LET, Double Tex และการใชเ้อทธิฟอน 

เนื/องจากการใชร้ะบบ RRIMFLOW ในขั,นตอนการติดตั,งไม่ตอ้งทาํลายบริเวณส่วนของเปลือก และมี

พื,นที/สัมผสัของแก๊สไดม้ากกว่าอุปกรณ์ของระบบอื/น ทาํให้สามารถช่วยกระตุน้กระบวนการเมแทบอลิ

ซึมในการสังเคราะห์นํ,ายางเพิ/มขึ,น 

 
4. ปัจจัยอื�นๆ ที�มีผลต่อประสิทธิภาพการใช้แก๊สเอทธิลนี หรือสารเคมีเร่งนํ�ายาง 

 

  นอกจากความแตกต่างของวิธีการอดัแก๊สที/มีผลต่อประสิทธิภาพการใชแ้ก๊สเอทธิลีน

ยงัมีปัจจยัอื/นที/มีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการใช้แก๊สเอทธิลีน ไดแ้ก่ ชนิดของพนัธ์ุยาง และระบบ

กรีดที/ใช ้

 
4.1 พนัธ์ุยาง 

 

  พนัธ์ุยางแต่ละพนัธ์ุตอบสนองต่อแก๊สเอทธิลีนแตกต่างกนั ผูใ้ชแ้ก๊สเอทธิลีนจึงควร

พิจารณาพันธ์ุยางประกอบการตัดสินใจ เพื/อให้ได้รับผลตอบแทนจากการใช้แก๊สเอทธิลีนสูงสุด 

สถาบนัวิจยัยาง (2554ก) รายงานว่า พนัธ์ุยางสถาบนัวิจยัยาง226 และ BPM1 ตอบสนองต่อสารเคมีเร่ง

นํ,ายางดี พนัธุ์ยางสงขลา36, AVROS2037, BPM24, PR255, RRIC110, RRIC112 และ RRIM600 

ตอบสนองต่อสารเคมีเร่งนํ, ายางปานกลาง และ พนัธ์ุยางสถาบันวิจัยยาง250, สถาบันวิจยัยาง251, 
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สถาบนัวิจยัยาง408, PB235, PB255 และ PB260 ตอบสนองต่อสารเคมีเร่งนํ, ายางตํ/า พิศมยั และคณะ 

(2546ก) รายงานว่า เมื/อใชส้ารเคมีเร่งนํ,ายางจาํนวน 12 ครั, ง/ปี พนัธุ์ PB 235 , RRIM 600 และ BPM 24 

ให้ผลผลิตใกลเ้คียงกนั 56.70 , 55.44 และ 53.71 กรัม/ตน้/ครั, งกรีด ตามลาํดบั และสูงกว่า พนัธ์ุ RRIC 

110 , PR 261 และ GT 1 ผลผลิต 43.25 , 32.99 และ 35.34 กรัม/ตน้/ครั, งกรีดตามลาํดบั ส่วน Jetro และ 

Simon (2007) ศึกษาการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางในยางพนัธ์ุ PB 260 และ PB 217 พบว่า พนัธ์ุ PB 217 มี

การตอบสนองต่อสารเคมีเร่งนํ, ายางดีกว่าพนัธ์ุ PB 260 จากขอ้มูลทั,งหมดแสดงให้เห็นว่าพนัธ์ุยางแต่ละ

พนัธ์ุมีการตอบสนองต่อสารเคมีเร่งนํ, ายางแตกต่างกนั ทั,งนี, เนื/องจากพนัธ์ุยางแต่ละพนัธุ์มีลกัษณะทาง

สรีรวิทยาของนํ, ายางแตกต่างกนั พิศมยั และคณะ (2546ก) รายงานว่า สภาพแวดลอ้มต่างกนัไม่มีผลต่อ

การแสดงออกของขบวนการเมแทบอลิซึม แต่ความสามารถในการเคลื/อนยา้ยนํ, าตาล คุณสมบติัทาง

สรีรวิทยาของนํ,ายาง และการตอบสนองต่อสารเคมีเร่งนํ,ายางค่อนขา้งเกี/ยวขอ้งอยา่งใกลชิ้ดกบัลกัษณะ

ทางพนัธุกรรม 

 

4.2 ระบบกรีด 

 
  ระบบกรีดคือการกาํหนดความยาวของรอยกรีดและจาํนวนวนักรีด เป็นปัจจยัสาํคญัที/

ส่งผลต่อปริมาณผลผลิต และการเจริญเติบโตของตน้ยาง ซึ/ งถา้หากเลือกใชร้ะบบกรีดที/เหมาะสมจะ

ช่วยให้สามารถเก็บเกี/ยวผลผลิตนํ,ายางไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถยืดอายกุารเก็บเกี/ยวผลผลิต

นํ,ายางไดน้านยิ/งขึ,น (เอกชยั, 2547; พิชิต 2553)  สถาบนัวิจยัยาง (2554ก) รายงานว่า การใชส้ารเคมีเร่ง

นํ,ายางควรใชร้ะบบ กรีด 1 ใน 3 ของลาํตน้ กรีด 1 วนั เวน้ 1 วนั ควบคู่กบัการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางความ

เขม้ขน้ 2.5% (S/3 d2 ET2.5%) จาํนวน 6-10 ครั, งต่อปี ไม่ควรใชก้บัพนัธ์ุยางที/อ่อนแอต่อการเกิดอาการ

เปลือกแห้ง และพื,นที/ในเขตแหง้แลง้ Obouayeba และคณะ (2010) ไดศึ้กษาผลของการใชส้ารเคมีเร่งนํ, า

ยาง จากการใชร้ะบบกรีดที/ต่างกนัในยางพนัธ์ุ PR 107 อาย ุ14 ปี เป็นระยะเวลา 8 ปี พบว่า การใชร้ะบบ

กรีดถี/ กรีดทุกสามวนั S/2 d3 6d/7.ET5% 10/y(m) ให้ผลผลิตต่อครั, งกรีดนอ้ย และผลผลิตสะสมไม่มี

ความแตกต่างกบัระบบกรีดที/ใชค้วามถี/ตํ/า คือการกรีดทุกหกวนั S/2 d6 6d/7.ET5% 10/y(m) ส่วนระบบ

กรีดที/ใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางแปดครั, งต่อปี S/4 d3 6d/7.ET 10% 8/y(m) ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกบัระบบ
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กรีดที/ใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางสิบครั, งต่อปี S/4 d3 6d/7.ET10% 10/y(m) เนื/องจากการใชร้ะบบกรีดถี/ หรือ

ใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางถี/เกินไปอาจส่งผลให้ตน้ยางไม่สามารถผลิตนํ, ายางชดเชยส่วนที/สูญเสียไปไดท้นั 

เพราะตน้ยางตอ้งใชเ้วลา 48-72 ชั/วโมงสําหรับการสังเคราะห์นํ, ายางเพื/อชดเชยส่วนที/สูญเสียไป การ

เพิ/มความถี/ของการกรีด และความถี/ของการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางจึงไม่สามารถเพิ/มปริมาณผลผลิตได ้

ต่อมา Obouayeba และคณะ (2011) พบว่าความยาวของรอยกรีดมีผลต่อปริมาณผลผลิต การกรีด 1 ใน 2 

ของลาํตน้ ร่วมกบัการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายาง 2.5% (S/2 d4 6d/7.ET2.5% Pa1(1) 6/y(6w)-8/y(m)) ในยาง

พนัธ์ุ GT 1 และการกรีด 1 ใน 3 ของลาํตน้ ร่วมกบัการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายาง 2.5% (S/3 d4 6d/7.ET2.5% 

Pa1(1) 6/y(6w)-8/y(m)) ในยางพนัธ์ุ PB 235 ให้ผลผลิตเฉลี/ย 3119 กรัม/ตน้/ปี และ 1769 กรัม/ตน้/ปี 

ตามลาํดบั สูงกว่าการกรีดกรีด 1 ใน 4 ของลาํตน้ร่วมกบัการใช้สารเคมีเร่งนํ, ายาง 2.5%  (S/4 d4 

6d/7.ET2.5% Pa1(1) 6/y(6w)-8/y(m)) ซึ/ งให้ผลผลิตเฉลี/ย 1256 กรัม/ตน้/ปี และ 1478 กรัม/ตน้/ปี 

ตามลาํดบั เนื/องจากความยาวของรอยกรีดที/ลดลงทาํให้ความสามารถในการตดัท่อนํ, ายางในขณะกรีด

ยางลดลงจึงทาํให้ผลผลิตลดลง นอกจากนี,  Chantuma และคณะ (2011) รายงานว่า การใชร้ะบบกรีด

สองรอยสลบัหน้าต่างระดบัร่วมกบัการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายาง 2.5% (DCA S/2 d4.ET 2.5% 4/y(t,t)) มี

แนวโนม้ให้ผลผลิตสูงกว่าการกรีดหน้าเดียว 1 ใน 3 ของลาํตน้ร่วมกบัการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายาง 2.5% 

(S/3 d2.ET 2.5% 4/y) เนื/องจากการใชร้ะบบกรีดสองรอยสลบัหน้าต่างระดบั สามารถช่วยให้หนา้กรีด

แต่ละหนา้มีเวลาพกัเพียงพอสาํหรับการสร้างนํ, ายางชดเชยส่วนที/สูญเสียไปจึงมีแนวโน้มให้ผลผลิตสูง

กวา่ระบบกรีดปกติ (Sdoodee et al., 2012; Rukkhun et al., 2012) 

 

5. ผลกระทบจากการใช้แก๊สเอทธิลนี หรือสารเคมีเร่งนํ�ายาง 
 

ถึงแม้การใช้แก๊สเอทธิลีนจะมีประสิทธิภาพในการเพิ/มผลผลิตต่อครั, งกรีด แต่มี

รายงานผลกระทบจากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนหรือการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางต่อคุณสมบตัิทางสรีรวิทยาของ

นํ,ายาง (Lacote et al., 2010; Traore et al., 2011) ซึ/ งคุณสมบติัดงักล่าวเป็นปัจจยัสําคญัที/มีผลต่อ

กระบวนการต่าง ๆ ภายในตน้ยาง ทั,งในดา้นการเจริญเติบโต กระบวนการสังเคราะห์นํ, ายาง หรือการ
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แสดงอาการเปลือกแห้งของตน้ยางพารา (Obouayeba et al., 2010; Chantuma et al., 2011; Obouayeba 

et al., 2011) 

 
5.1. ผลกระทบต่อการแสดงอาการเปลอืกแห้งของต้นยางพารา 

 

  อาการเปลือกแห้งของตน้ยางพาราเป็นสภาวะที/ตน้ยางแสดงอาการผิดปกติ โดย

หลงัจากการกรีดยางอาจมีนํ, ายางไหล ออกมาเพียงเล็กน้อยหรือไม่ไหลเลย ซึ/ งอาการผิดปกตินี, อาจ

เรียกว่า TPD (Tapping Panel Dryness) เนื/องจากมกัจะพบที/เปลือกบริเวณหนา้กรีด หรือเรียก dry tree 

เพราะอาจพบอาการเปลือกแห้งในตน้ยางที/ยงัไม่ไดเ้ปิดกรีด บางครั, งอาจเรียกว่า brown blast เนื/องจาก

บริเวณเปลือกที/แสดงอาการจะมีเซลลสี์นํ, าตาล กระจายหนาแน่น (ปัทมา และคณะ, 2551) นอกจากนี,

อาจเรียกการแสดงอาการเปลือกแห้งของตน้ยางพาราว่า trunk phloem necrosis (TPN) เนื/องจากอาการ

ดงักล่าวเป็นอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาของท่ออาหารที/เกิดขึ,นเองตามธรรมชาติ โดยอาจเกิดขึ,น

บริเวณโคนตน้ยางพารา ภายในเปลือกยาง และบริเวณรอยต่อระหว่างตน้ตอ และกิ/งตาพนัธุ์ดี 

(Charoenwut et al.,, 2007) พงศธร (2548) รายงานว่า การแสดงอาการเปลือกแห้งเป็นอาการผดิปกติ

ทางสรีรวิทยาของท่อนํ, ายาง โดยมีเซลลไ์ทโลส เกิดขึ,นอยูท่ั/วไปบริเวณท่อนํ, ายาง เปลือกยางแขง็และไม่

มีนํ, ายางไหลออกมา ทาํให้ผลผลิตนํ, ายางลดลง 15%-20% ต่อปี โดยทั/วไปตน้ยางที/มีอาการเปลือกแห้ง

จะเพิ/มขึ,นประมาณ 1% ต่อปี ปัจจุบนัยงัไม่สามารถอธิบายสาเหตุการเกิดอาการเปลือกแห้งไดอ้ย่าง

ชดัเจน เพียงแต่สรุปว่าอาจเกิดขึ,นจากการกระตุน้ดว้ยปัจจยัต่างๆ เช่น การกรีดหักโหมหรือกรีดถี/เกินไป 

การใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายาง สภาพแวดลอ้ม ความอุดมสมบูรณ์ของดิน พนัธุ์ยาง รวมทั,งขาดการดูแลรักษา

ที/ดี แต่ยงัไม่มีการศึกษาอยา่งจริงจงัว่าปัจจยัเหล่านี, มีผลต่อการเกิดอาการเปลือกแห้งมากน้อยเพียงใด 

สถาบนัวิจยัยาง (2554ก) รายงานว่า การใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางความเขม้ขน้ 5% ทาทุกเดือน และทุก 15 

วนั หลงัจากเปิดกรีดในระยะปีที/ 2 ทาํให้หนา้กรีดเกิดอาการเปลือกแห้งประมาณ 20%-22% พเยาว ์และ

คณะ (2542) รายงานว่า การใชส้ารเคมีเร่งนํ,ายางกบัตน้ยางพนัธ์ุ RRIM 600 ที/กรีดดว้ยระบบ ครึ/ งลาํตน้

วนัเวน้วนั เป็นเวลา 5 ปี ทาํให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้งเพิ/มขึ,น โดยขึ,นอยูก่บัความเขม้ขน้ และ

ความถี/ในการใช ้ มีค่าเฉลี/ยของอาการเปลือกแห้งระหว่าง 5.19% -20.51% ในขณะที/การกรีดโดยไม่ใช้
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สารเคมีเร่งนํ, ายางทาํให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้งเพียง 1.61% Traore และคณะ (2011) รายงานว่า 

การใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางความเขม้ขน้ 2.5% ในยางพนัธุ์ GT 1 ส่งผลให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้ง

เพิ/มขึ,นตามปริมาณความถี/ของการใชที้/เพิ/มขึ,น การใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายาง 2, 4, 13 และ 39 ครั, งต่อปี ส่งผล

ให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้ง 2.8%, 7.7%, 14.5% และ 16.5% ตามลาํดบั นอกจากนี,  Chantuma 

และคณะ (2011) รายงานว่า การใชส้ารเคมีเร่งนํ,ายางความเขม้ขน้ 2.5% ในอตัรา 4 ครั, งต่อปี หลงัจาก 10 

ปี ของการกรีด ส่งผลให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้งสูงถึง 24.6% Obouayeba และคณะ (2009) 

รายงานว่า การใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางมีผลให้ปริมาณนํ,าตาลซูโครสลดลงในอตัราที/เร็วกว่าปกติ ทาํให้ตน้

ยางไม่สามารถสังเคราะห์นํ, าตาลซูโครสไดท้นัสําหรับการนาํไปใช ้ส่งผลให้เกิดความไม่สมดุลระหว่าง

ส่วนที/สร้างกบัส่วนที/ใช ้จึงกระตุน้ให้ตน้ยางไม่ผลิตนํ, ายาง และแสดงอาการเปลือกแห้ง ส่วน พเยาว ์

และคณะ (2542) รายงานว่า เมื/อเปรียบเทียบการเปลี/ยนแปลงคุณสมบติัทางสรีรวิทยาของนํ, ายาง จากตน้

ยางที/แสดงอาการเปลือกแห้งกบัตน้ปกติ พบว่า ตน้ที/แสดงอาการเปลือกแห้ง จะเริ/มมีการสะสมนํ, าตาล

ซูโครสในนํ, ายางสูงขึ,น เนื/องจากเซลล์ทาํงานผิดปกติ ปริมาณเนื,อยางแห้งมีแนวโน้มสูงกว่าตน้ปกติ 

ส่วนปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสมีค่าลดลง 

 
5.2. ผลกระทบต่อคุณสมบัตทิางสรีรวทิยาของนํ�ายาง 

 

  กระบวนการสร้างนํ, ายางใหม่ทดแทนส่วนที/สูญเสียไปภายหลังการกรีดยางเป็น

กระบวนการทางสรีรวิทยาที/ซับซ้อนแต่สามารถใชเ้ทคนิคการตรวจ วิเคราะห์นํ, ายาง (latex diagnosis : 

LD) ประเมินสภาวะความผดิปกติภายในเซลลแ์ละระบบท่อนํ, ายาง ทาํให้ทราบถึงศกัยภาพในการให้ผล

ผลิต การไหล และการหยดุไหลของนํ,ายางในช่วงต่าง ๆ (พิชิต, 2544; พเยาว ์และคณะ, 2546ก; พิศมยั 

และคณะ, 2546ข) ระบบกรีดยางจึงมีผลโดยตรงต่อการเปลี/ยนแปลงคุณสมบติัทางสรีรวิทยาของนํ,ายาง 

Sainoi และ Sdoodee (2012) รายงานว่าการใชแ้ก๊สเอทธิลีน หรือสารเคมีเร่งนํ, ายาง มีผลต่อการ

เปลี/ยนแปลงคุณสมบติัทางสรีรวิทยาของนํ, ายาง 4 พารามิเตอร์ ไดแ้ก่  ปริมาณของแขง็ทั,งหมด (total 

solid content : TSC) ปริมาณนํ, าตาลซูโครส (sucrose content : Suc) ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัส 

(inorganic phosphorus : Pi) และ ปริมาณรีดิวส์ไธออล (thiols content : R-SH)  
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 5.2.1 ปริมาณนํ�าตาลซูโครส 

  
  นํ,าตาลซูโครส เป็นสารตั,งตน้สาํหรับการสังเคราะห์นํ, ายาง ปริมาณซูโครสในนํ, ายาง

เป็นค่าที/แสดงถึง กิจกรรมการสังเคราะห์ซูโครส และการนาํซูโครสไปใชใ้นกระบวนการสร้างนํ,ายาง 

(Coucaud et al., 2009; Chantuma et al., 2009) ประมาณ 90% ของปริมาณนํ, าตาลซูโครสทั,งหมดถูก

นาํมาใชส้ําหรับการสังเคราะห์นํ, ายาง (Jacob et al., 1989) ตน้ยางที/มีศกัยภาพในการให้ผลผลิตที/ดี ตอ้ง

มีความสมดุลระหว่างนํ, าตาลซูโครสที/ใช้ในการสังเคราะห์นํ, ายาง กับส่วนที/ได้จากกระบวนการ

สังเคราะห์แสง ซึ/ งจะถูกเคลื/อนยา้ยผา่นเยื/อบุผิวของเซลล ์ก่อนที/จะเกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมในนํ, า

ยาง (Silpi et al., 2006) จากการศึกษาการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางเพื/อเพิ/มปริมาณผลผลิตในยางพนัธ์ุ 

PR107 ของ Tang และคณะ (2010) พบว่าเมื/อผลผลิตนํ,ายางเพิ/มขึ,น จะส่งผลให้ปริมาณนํ, าตาลซูโครสมี

ปริมาณลดลง สอดคลอ้งกบัการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW, LET และ Double Tex ในยาง

พนัธ์ุ RRIM600 อาย ุ9 และ 21 ปี ที/ส่งผลให้ปริมาณนํ, าตาลซูโครสมีปริมาณลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั เมื/อ

เปรียบเทียบกบัการใชร้ะบบกรีดปกติ (อภิรักษ,์ 2556; Sainoi and Sdoodee 2012)  เนื/องจากนํ, าตาล

ซูโครสถูกนําไปใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์นํ, ายาง ยิ/งมีการสังเคราะห์นํ, ายางมากเท่าไหร่ ปริมาณ

นํ,าตาลซูโครสกย็ิ/งมีปริมาณลดลงมากเท่านั,น (Coucaud et al., 2009) ประกอบกบัการใชส้ารเคมีเร่งนํ, า

ยางช่วยเพิ/มการแสดงออกยีนในกลุ่ม (SUT) เช่น (HbSUT1B), (HbSUT3) ซึ/ งเป็นกลุ่มยีนที/ทาํหน้าที/

เกี/ยวขอ้งกบักระบวนการเคลื/อนยา้ยนํ, าตาลซูโครสสาํหรับการสังเคราะห์นํ, ายาง จึงยิ/งส่งผลให้ตน้ยาง

สามารถสังเคราะห์นํ,ายางไดม้ากขึ,น แต่ปริมาณนํ,าตาลซูโครสมีปริมาณลดลง (Coucaud et al., 2010; Li 

et al., 2011) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Lacote และคณะ (2010) ซึ/ งพบว่าปริมาณนํ, าตาลซูโครสมี

ความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณผลผลิต โดยมีค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั -0.869 

 

 5.2.2 ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส 

 

  ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบั กระบวนการเมแทบอลิซึมใน

เซลล์ท่อนํ, ายาง และเกี/ยวขอ้งกบัรูปของพลงังานที/นําไปใช้ในการสังเคราะห์นํ, ายาง เนื/องจากใน
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กระบวนการสร้างเนื,อยางตอ้งอาศยัพลงังาน ATP และทาํให้มีการปลดปล่อยอนินทรียฟ์อสฟอรัส

ออกมา ทาํให้มีผลต่อการให้ผลผลิตของนํ, ายาง (Jacob et al., 1989 ) จากการศึกษาของ Obouayeba และ

คณะ (2012) รายงานว่าเมื/อมีการเปิดกรีดยางที/มีขนาดเส้นรอบวงของลาํตน้ขนาดต่างๆ ในยางพนัธ์ุ 

GT1 เปรียบเทียบกบัทรีตเมนตค์วบคุม (ไม่มีการกรีด) พบว่าทรีตเมนตที์/มีการเปิดกรีด  หรือมีการให้ผล

ผลิต มีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสเพิ/มขึ,นอย่างเห็นไดช้ัด เมื/อเปรียบเทียบกบัทรีตเมนต์ควบคุม 

สอดคลอ้งกบัการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางซึ/ งเป็นการกระตุน้การสร้างผลผลิต จึงส่งผลให้ตน้ยางมีปริมาณ 

อนินทรียฟ์อสฟอรัสเพิ/มขึ,นตามปริมาณผลผลิตที/เพิ/มขึ,น (Obouayeba et al., 2010; Obouayeba et al., 

2011; Traore et al., 2011) เนื/องจากปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสถูกปลดปล่อย จาก ATP และ NAD (P) 

ในระหว่างกระบวนการสังเคราะห์นํ, ายาง (d’Auzac et al., 1989) และปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสยงั

เป็นองค์ประกอบสําคัญของโปรตีนในท่อนํ, ายาง ช่วยรักษาเสถียรภาพการไหลของนํ, ายาง จึงมี

ความสัมพนัธ์ทางบวกกบัผลผลิต (She et al., 2013) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Lacote และคณะ 

(2010) ซึ/ งพบว่าปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณผลผลิต โดยมีค่า

สัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.979 แต่จากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW, LET 

และ Double Tex ในยางพนัธ์ุ RRIM 600 อาย ุ21 ปี ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณอนินทรีย์

ฟอสฟอรัส เมื/อเปรียบเทียบกบัระบบกรีดปกติ (อภิรักษ,์ 2556) และจากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ 

RRIMFLOW, LET และ Double Tex ในยางพนัธ์ุ RRIM 600 อาย ุ9 ปีพบว่า แนวโนม้ปริมาณอนินทรีย์

ฟอสฟอรัสมีค่าเพิ/มขึ,นในช่วงแรก และมีแนวโน้มลดลงเมื/อเปรียบเทียบกับการใช้ระบบกรีดปกติ 

(Sainoi and Sdoodee 2012) เนื/องจากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนอาจทาํให้เกิดความไม่สมดุลระหว่างส่วนที/

สร้างกบัส่วนที/ใชน้ํ, าตาลซูโครส จึงกระตุน้ให้ตน้ยางหยดุกระบวนการสังเคราะห์นํ, ายาง ปริมาณอนินท

รียฟ์อสฟอรัสจึงลดลง และอาจ เป็นสาเหตุของการแสดงอาการเปลือกแห้งในระยะต่อมา (Obouayeba 

et al., 2009) 
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 5.2.3 ปริมาณรีดวิส์ไธออล 

 
  รีดิวส์ไธออลเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของนํ, ายางประกอบดว้ย cysteine, methione 

และ glutathione ทาํหน้าที/เกี/ยวขอ้งกบัการไหลของนํ, ายางมีผลทาํให้นํ, ายางจับตวัชา้หรือนํ, ายางหยุด

ไหลชา้ลง เนื/องจากรีดิวส์ไธออลในนํ, ายางช่วยลดความเป็นพิษของออกซิเจน ( toxic oxygen) ทาํให้นํ, า

ยางมีความคงตวั ลูทอยด์แตกตวัชา้ และช่วยกระตุน้เอนไซม์บางชนิดทาํให้กระบวนการเมทาบอลิซึม

และการสร้างนํ, ายางเพิ/มขึ,น (Jacob et al.,  1989 ) นอกจากนี,ตน้ยางที/เกิดสภาวะเครียดจะมีการสร้าง 

active oxygen species (AOS) เพิ/มขึ,นส่งผลให้มีรีดิวส์ไธออลเพิ/มขึ,นเพื/อลดความเป็นพิษไม่ให้เซลลถู์ก

ทาํลาย จากการศึกษาการเพิ/มผลผลิตโดยใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายาง ในยางพนัธุ์ PB217 ของ Jetro และ Simon 

(2007) พบว่าเมื/อผลผลิตยางเพิ/มขึ,นจากการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายาง ส่งผลให้ปริมาณรีดิวส์ไธออล มีค่า

สูงขึ,น ซึ/ งมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนัยสาํคญั เมื/อเปรียบเทียบกบัทรีตเมนตค์วบคุม และจากการ

เปรียบเทียบการให้ผลผลิตของยางพนัธ์ุ RRIM600 กบัพนัธ์ุ SK3 ของ พิมพภ์ิลา (2552) พบว่ายางพนัธ์ุ 

SK3 ใหผ้ลผลิตต่อครั, งกรีด และค่าปริมาณ รีดิวส์ไธออลมีแนวโน้มสูงกว่าพนัธ์ุ RRIM600 เนื/องจากใน

เซลลท่์อนํ,ายางของตน้ที/ให้ผลผลิตสูง มีกิจกรรมการสังเคราะห์นํ, ายางมากกว่าตน้ที/ให้ผลผลิตตํ/า ทาํให้

มีการสร้าง สารอนมูลอิสระที/เป็นพิษ เพิ/มมากขึ,น เซลล์จึงตอ้งสร้าง รีดิวส์ไธออล เพิ/มมากขึ,นเพื/อ

ป้องกนัเซลลไ์ม่ให้ถูกทาํลาย (พเยาว ์ และคณะ, 2546ข) และปริมาณรีดิวส์ไธออลที/ถูกสร้างขึ,นยงัช่วย

กระตุน้การทาํงานของเอนไซม ์invertase และ pyruvate kinase ในกระบวนการสังเคราะห์นํ, ายาง (Jacob 

et al.,  1989) จึงส่งผลให้ปริมาณรีดิวส์ไธออลเพิ/มขึ,นตามปริมาณผลผลิต สอดคลอ้งกบัรายงานของ 

Sreelatha (2003) อา้งโดย วารุณี และจาํเป็น (2556) ซึ/ งรายงานว่าปริมาณรีดิวส์ไธออลมีความสัมพนัธ์

เชิงบวกกบัปริมาณผลผลิต โดยมีค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.745 แต่จากการใชแ้ก๊สเอทธิ

ลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW, LET และ Double Tex ในยางพนัธ์ุ RRIM 600 อาย ุ9 และ 21 ปี พบว่า

ปริมาณรีดิวส์ไธออลมีแนวโน้มลดลงเมื/อเปรียบเทียบกบัระบบกรีดปกติ (อภิรักษ์, 2556; Sainoi and 

Sdoodee 2012) เนื/องจากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนอาจทาํให้ตน้ยางสูญเสียนํ, า และนํ, ายางอยา่งรวดเร็ว ส่งผล

ให้ต้นยางอยู่ในสภาวะเครียด เซลล์ทาํงานผิดปกติ การสร้างรีดิวส์ไธออลเพื/อลดความเป็นพิษของ
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ออกซิเจนจึงลดลง และในระยะยาวอาจก่อใหเ้กิดการแสดงอาการเปลือกแห้งได ้(พเยาว ์และคณะ, 2546

ข) 

 
 5.2.4 ปริมาณของแขง็ทั�งหมด 

 

  ปริมาณของแขง็ทั,งหมด มีค่าใกลเ้คียงกบัปริมาณเนื,อยางแห้ง (DRC) 90% ของ

ปริมาณของแขง็ทั,งหมดในนํ, ายางเป็น DRC เป็นค่าที/แสดงถึงปริมาณการสังเคราะห์ยางที/เกิดขึ,นภายใน

ท่อนํ,ายาง หากมีปริมาณเนื,อยางแห้งสูง หมายถึงนํ, ายางมีความหนืดสูง การไหลของนํ, ายางจะเป็นไปได้

ชา้ เกิดการอุดตนัที/ปลายท่อนํ, ายางไดเ้ร็ว และจะทาํให้ผลผลิตตํ/า ในทางตรงกนัขา้ม หากมีปริมาณเนื,อ

ยางแห้งต ํ/ามาก ถึงแมอ้ตัราการไหลจะเร็วแต่เนื,อยางแห้งที/มีอยู่ในนํ, ายางน้อยจะทาํให้ผลผลิตตํ/าดว้ย 

จากการรายงานของ นภาวรรณ และคณะ (2544) พบว่าปริมาณเนื,อยางแห้งของยางทุกสายพนัธ์ุมีความ

แตกต่างกนัในแต่ละเดือน โดยมีปริมาณลดลงเมื/อปริมาณนํ, าฝนเพิ/มขึ,น นอกจากนี, ปริมาณเนื,อยางแห้ง

ยงัขึ,นอยู่กับความถี/ของการกรีด การใช้ระบบกรีดที/มีความถี/สูงส่งผลให้ปริมาณเนื,อยางแห้งลดลง 

(Obouayeba et al., 2011) และจากการศึกษาการใชฮ้อร์โมนต่าง ๆ เพื/อเพิ/มผลผลิตนํ,ายางในยางพนัธุ ์

PB217 ของ Tungngoen และคณะ (2011) พบว่าเมื/อผลผลิตนํ, ายางเพิ/มขึ,นจากการใชเ้อทธิลีนส่งผลให้

ปริมาณของแขง็ทั,งหมดลดลง สอดคลอ้งกบัการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW, LET และ 

Double Tex ในยางพนัธ์ุ RRIM600 อาย ุ9 และ 21 ปี ที/ส่งผลให้ปริมาณเนื,อยางแห้งมีแนวโน้มลดลง 

โดยเฉพาะการใชร้ะบบ RRIMFLOW สามารถเห็นผลไดช้ดัเจน (อภิรักษ,์ 2556; Sainoi and Sdoodee 

2012) เนื/องจากเมื/อมีการกรีดยาง นํ, าจากเซลลบ์ริเวณใกลเ้คียงจะไหลปนออกมากบันํ, ายางทาํให้นํ,ายาง

ไหลไดน้านขึ,น ผลผลิตจึงเพิ/มขึ,น แต่ปริมาณของแขง็ทั,งหมดลดลงเนื/องจากถูกเจือจางดว้ยนํ, า ประกอบ

กบัการกระตุน้ดว้ยเอทธิลีนเป็นปัจจยัส่งเสริมให้นํ, าไหลเขา้สู่ท่อนํ, ายางมากขึ,น จึงยิ/งส่งผลให้ปริมาณ

ของแขง็ทั,งหมดมีปริมาณลดลง (Tungngoen et al., 2009) สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Mak และคณะ 

(2008) ซึ/ งพบว่า ปริมาณผลผลิตมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณเนื,อยางแห้งหรือปริมาณของแข็ง

ทั,งหมด โดยมีค่าสัมประสิทธิ� สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั -0.695 
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5.3 ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของต้นยางพารา 

 
  ยางพาราเป็นพืชที/มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูงก่อนในระยะแรก แต่เมื/อมีการ

เจริญเติบโตไดร้ะยะหนึ/งจะมีการขยายของเซลล์ออกทางดา้นขา้ง โดยตน้ที/มีการเจริญเติบโตตามปกติ

จะมีเส้นรอบวงของตน้ยางเพิ/มขึ,นปีละประมาณ 10 เซนติเมตร (ธนาพร, 2552) แต่เมื/อมีการใชส้ารเคมี

เร่งนํ, ายางเพื/อเพิ/มผลผลิตยาง อตัราการเจริญเติบโตจะลดลงตามปริมาณผลผลิตที/เพิ/มขึ,น จากการใช้

สารเคมีเร่งนํ,ายางกระตุน้ยางพนัธ์ุ RRIM 600, GT 1 และ RRIC 110 เพื/อให้ไดผ้ลผลิตสูงสุด พเยาว ์และ

คณะ (2546ก) พบว่า สามารถเพิ/มผลผลิตได ้23.99%, 28.19% และ 99.36% ตามลาํดบั ขณะเดียวกนัมี

ผลทาํให้อตัราการเจริญเติบโตลดลง 37.08%, 18.26% และ 35.48% ตามลาํดบั Traore และคณะ (2011) 

รายงานว่า การใชส้ารเคมีเร่งนํ,ายางความเขม้ขน้ 2.5% ในยางพนัธุ์ GT 1 ในช่วง 9 ปี ส่งผลให้ตน้ยางมี

อตัราการเจริญเติบโตของลาํตน้ลดลงตามปริมาณความถี/ของการใชที้/เพิ/มขึ,น การใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายาง 

2, 4, 13 และ 78 ครั, งต่อปี ส่งผลให้ตน้ยางมีอตัราการขยายตวัของเส้นรอบวงเฉลี/ย 2.56, 2.29, 1.95 และ 

1.39 เซนติเมตรต่อปี ตามลาํดบั Soumahin และคณะ (2009) รายงานว่าการใชส้ารเคมีเร่งนํ, ายางความ

เขม้ขน้ 5% จาํนวน 52 ครั, งต่อปี ในยางพนัธุ์ PB217 ส่งผลให้ตน้ยางลดอตัราการเจริญเติบโตทางลาํตน้

ลง ประมาณ 1.8 เซนติเมตรต่อปีเมื/อเปรียบเทียบกับการใช้ระบบกรีดปกติ เนื/องจากปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตที/ไดจ้ากการสังเคราะห์แสงถูกนาํไปใชใ้นกระบวนการสร้างผลผลิตเพื/อชดเชยส่วนที/

สูญเสียไป ส่งผลให้ส่วนที/จะถูกนาํมาใชส้าํหรับการเจริญเติบโตทางลาํตน้มีน้อย (Traore et al., 2011) 

จึงส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของตน้ยาง โดยเฉพาะตน้ยางที/มีอายุนอ้ย จากการใชแ้ก๊สเอทธิลีน

ดว้ยระบบ RRIMFLOW, LET และ Double Tex ในยางพนัธ์ุ RRIM600 อาย ุ21 ปี พบว่ามีเพียงการใช ้

ระบบ RRIMFLOW เท่านั,นที/ลดอตัราการเจริญเติบโตของตน้ยาง เนื/องจากเป็นระบบที/ให้ผลผลิตต่อ

ครั, งกรีดสูง ส่วนการใชร้ะบบ LET และ Double Tex มีแนวโนม้การเจริญเติบโตทางลาํตน้สูงกว่าการใช้

ระบบกรีดปกติ แต่จากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW, LET และ Double Tex ในยางพนัธ์ุ 

RRIM600 อาย ุ9 ปี พบว่าการใชแ้ก๊สเอทธิลีนทุกระบบ ในระยะเวลา 1 ปี มีแนวโนม้ส่งผลให้ตน้ยางมี

อตัราการเจริญทางลาํตน้ตํ/ากว่าการใชร้ะบบกรีดปกติ (Sainoi and Sdoodee 2012) อาจเนื/องจากในตน้
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ยางอ่อนการเจริญเติบทางลาํตน้ยงัไม่สมบูรณ์ จาํเป็นตอ้งใชป้ริมาณคาร์โบไฮเดรตในปริมาณสูงสาํหรับ

ใช้ในกระบวนการเจริญเติบโต แต่เมื/อมีการใช้แก๊สเอทธิลีนกระตุ้นการสังเคราะห์นํ, ายาง ปริมาณ

คาร์โบไฮเดรตจึงถูกแบ่งส่วน จากส่วนที/ตอ้งใชส้ําหรับการสร้างการเจริญเติบโตไปใช้สําหรับการ

สังเคราะห์นํ, ายางชดเชยส่วนที/สูญเสียไป ทาํให้การใช้แก๊สเอทธิลีนในตน้ยางอ่อน มีแนวโน้มส่ง

ผลกระทบต่ออตัราการเจริญเติบโต มากกว่าตน้ยางแก่ 

 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย  
 

1. เพื/อเปรียบเทียบผลผลิตนํ, ายางจากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยวิธีต่างๆ ในช่วง 3 ปี 

     ต่อเนื/อง 

2. ประเมินผลกระทบจากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบต่างๆ ที/ส่งผลต่อคุณสมบติั         

   ทางสรีรวิทยาของนํ, ายาง การเจริญเติบโต และการแสดงอาการเปลือกแหง้ของตน้     

   ยางพาราในช่วง 3 ปีต่อเนื/อง 
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บทที� 2 

วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการ 

 

 
1. วัสดุ อุปกรณ์ 

 

 1.1 วัสดุพชื 

 

ตน้ยางพนัธ์ุ RRIM 600 อาย ุ23 ปี ซึ� งผ่านการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบต่างๆ มาแลว้

เป็นระยะเวลา 2 ปีติดต่อกนัใชร้ะยะปลูก 3x7 เมตร ปลูกในดินร่วนปนทราย มีค่าความเป็นกรด-ด่าง

ประมาณ 5.5 (โครงการจดัตั9งฝ่ายวิจยัและบริการ, 2543) ที�สถานีวิจยัและฝึกภาคสนามเทพา คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อาํเภอเทพา จงัหวดัสงขลา 

 
1.2 วสัดุสารเคมี 

 
  1.2.1  นํ9ากลั�น (Deionized water) 

  1.2.2  กรดไตรคลอโรอะซิติค (Trichloroacetic acid) 

  1.2.3  กรดเอทธิลีนไดเอมีนอะซิติค (Ethylenediaminetetraacetic acid) 

  1.2.4  แอนโทรน (Anthrone) 

  1.2.5  กรดซลัฟริูคเขม้ขน้ (97%) (Conc. Sulfuric acid 97%) 

  1.2.6  นํ9าตาลซูโครส  (Sucrose sugar) 

  1.2.7  กรดไนตริก  (Nitric acid) 

  1.2.8  5,5’-Dithio bis-2-nitro-benzoic acid (DTNB) 

  1.2.9  กลูตาไทออน (Glutathion) 
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  1.2.10  แอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium molybdate) 

  1.2.11  แอมโมเนียมเมตาวานาเดต (Ammonium metavanadate) 

  1.2.12  ทริส (Tris) 

  1.2.13  โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Potassium dihydrogenphosphate) 

  1.2.14  กรดอะซิติก (Acetic acid) 

 
1.3 วัสดุอื�นๆ 

 

  1.3.1  แผน่ป้ายชื�อ 

  1.3.2  กระดาษ label และปากกาเคมี 

  1.3.3  กระดาษกรองเบอร์ 1 เส้นผา่นศูนยก์ลาง 5.5 เซนติเมตร 

  1.3.4  กระดาษชั�งสาร 

  1.3.5  เขม็หมุดและกระดาษลงั 

  1.3.6  ถุงมือยาง 

 
 1.4 อุปกรณ์ 

 
  1.4.1  อุปกรณ์กรีดยาง และเกบ็ตวัอยา่งนํ9ายาง 

   1.4.1.1  ถว้ยรับนํ9 ายาง มีดกรีดยาง ลวด และรางรับนํ9ายาง 

   1.4.1.2  ป้ายชื�อสิ�งทดลอง 

   1.4.1.3  หลอดทดลองเกบ็ตวัอยา่งนํ9 ายาง 

   1.4.1.4  หลอดนาํนํ9ายาง 

   1.4.1.5  สายวดั 
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  1.4.2  อุปกรณ์สาํหรับการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมีนํ9 ายาง 

   1.4.2.1  ไมโครปิเปต (Micropipette) 

   1.4.2.2  เครื�องชั�งแบบละเอียด 3 ตาํแหน่ง (Balance 3 digit) 

   1.4.2.3  ตูอ้บ (Hot air oven) 

   1.4.2.4  ตูดู้ดควนั (Fume hood) 

   1.4.2.5  เครื�องกวนสารละลายแบบแม่เหล็ก (Hotplate stirrer) 

   1.4.2.6  เครื�องวดัคา่ความเป็นกรดด่าง (pH-meter) 

   1.4.2.7  เครื�องวดัการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 

   1.4.2.8  เครื�องเขยา่หลอดทดลอง (Vortex mixer) 

   1.4.2.9  อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 

   1.4.2.10  นาฬิกาจบัเวลา 

   1.4.2.11  แท่งเหลก็เจาะนํ9ายาง 

   1.4.2.12  ขวดเก็บตวัอยา่ง 

   1.4.2.13 หลอดนาํนํ9ายาง 

   1.4.2.14  หลอดทดลองฝาเกลียวเส้นผา่นศูนยก์ลาง 13 มิลลิเมตร  

   1.4.2.15  ขวดเก็บสารละลายนํ9 ายาง 

   1.4.2.16  บีกเกอร์ขนาด 50 100 250 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 

   1.4.2.17  แท่งแกว้คน 

   1.4.2.18  ปากคีบปลายแหลม 

   1.4.2.19  ปิเปตขนาด 100 และ 1,000 ไมโครลิตร และ 5 มิลลิลิตร 

   1.4.2.20  ขวดเก็บสารเคมีสีชาและสีใส 

   1.4.2.21  เครื�องชั�งนํ9าหนกันํ9 ายาง 

   1.4.2.22  หลอดทดลองสาํหรับปั�นสาร 

   1.4.2.23  ชั9นวางหลอดทดลอง 
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2. วิธีการทดลอง 

 
ศึกษาการตอบสนองของตน้ยางพาราในช่วง 3 ปีต่อเนื�องจากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ย

ระบบต่างๆ เช่น RRIMFLOW, LET, Double Tex, และ เอทธิฟอน ซึ� งเป็นแปลงทดลองที�ผ่านการใช้

แก๊สเอทธิลีนมาแลว้ 2 ปี จึงทาํการศึกษาต่อเป็นปีที� 3 (ปี 2555) เพื�อมุ่งศึกษาการตอบสนองของตน้

ยางพาราจากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนในช่วง 3 ปีต่อเนื�อง จดัทรีตเมนต์แบบ one tree plot design ใน

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design) จาํนวน 6 สิ�งทดลอง ซํ9 าละหนึ�งตน้

จาํนวน 20 ซํ9 า รายละเอียดสิ�งทดลองมีดงันี9  

สิ�งทดลอง 1 : ระบบกรีดหนึ�งในสามของลาํตน้สองวนัเวน้วนั (S/3U d1 2d/3) 

สิ�งทดลอง 2 : ระบบกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนั (S/8U d3) 

สิ�งทดลอง 3 : ระบบกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนัร่วมกบัการใชร้ะบบ RRIMFLOW  

         (S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d)) 

สิ�งทดลอง 4 : ระบบกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนัร่วมกบัการใชร้ะบบ LET   

                    (S/8U d3.ETG60% LET - 40 - 48/y (6d)) 

สิ�งทดลอง 5 : ระบบกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนัร่วมกบัการใชร้ะบบ Double Tex  

         (S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d)) 

สิ�งทดลอง 6 : ระบบกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนัร่วมกบัการใชเ้อทธิฟอน 

         (S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m)) 

 
หมายเหตุ 

 

- การกรีดหนึ� งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนัร่วมกบัการใชร้ะบบ RRIMFLOW 

(S/8U d3. ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d)) จะใชฝ้าครอบพลาสติกใส เป็นตวัเก็บแก๊สเอทธิลีน 

โดยติดอุปกรณ์ดงักล่าวกบัผิวเปลือกตน้ยางที�ขดูเปลือกจนเรียบดีแลว้ดว้ยกาวสองหน้าชนิดพิเศษที�ติด
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มาบริเวณฝาครอบ ตาํแหน่งที�ติดฝาครอบพลาสติกจะเป็นดา้นขวาเหนือรอยกรีดเลก็นอ้ย ทาํการอดัแก๊ส

ประมาณ 50 มิลลิลิตรทุกๆ 9 วนั (กรีด 3 ครั9 งอดัแก๊ส 1 ครั9 ง) หลงัจากอดัแก๊สแลว้ไม่น้อยกว่า 24 ชั�วโมง

จึงทาํการกรีดยางดว้ยรอยกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้กรีดขึ9นบนโดยกรีดแบบลากมีดลง 

- การกรีดหนึ� งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนัร่วมกบัการใชร้ะบบ LET  (S/8U d3. 

ETG60% LET - 40 - 48/y (6d)) จะใชฝ้าครอบเหลก็เป็นตวัเก็บฮอร์โมนและส่งผ่านแก๊สเอทธิลีนโดย

ติดอุปกรณ์ดังกล่าวกับผิวเปลือกต้นยางที�ขูดเปลือกด้วยขอบของฝาครอบเองประมาณ 8-9 ครั9 ง 

ตาํแหน่งที�ติดฝาครอบอาจเป็นดา้นซ้ายตํ�ากว่ารอยกรีดเล็กน้อยทาํการอดัแก๊สประมาณ 40 มิลลิลิตร 

ทุกๆ 6 วนั (กรีด 2 ครั9 งอดัแก๊ส 1 ครั9 ง) หลงัจากอดัฮอร์โมนแลว้ไม่นอ้ยกว่า 24 ชั�วโมงจึงทาํการกรีดยาง

ดว้ยรอยกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้กรีดขึ9นบนโดยกรีดแบบลากมีดลง 

- การกรีดหนึ� งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนัร่วมกบัการใชร้ะบบ Double Tex 

(S/8U d3. ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d)) จะใชหั้วปล่อยพลาสติกเป็นตวัเก็บและส่งผา่นแก๊สเอ

ทธิลีนโดยติดอุปกรณ์ดงักล่าวกบัผิวเปลือกตน้ยางที�ผ่านการขดูเปลือกยางแลว้ ทาํการอดัแก๊สประมาณ 

60 มิลลิลิตรทุกๆ 9 วนั (กรีด 3 ครั9 งอดัแก๊ส 1 ครั9 ง) หลงัจากอดัแก๊สแลว้ไม่น้อยกว่า 24 ชั�วโมงจึงทาํการ

กรีดยางดว้ยรอยกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้กรีดขึ9นบนโดยกรีดแบบลากมีดลง 

- การกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนัร่วมกบัการใชเ้อทธิฟอน (S/8U d3. 

ET5% Pa 1(2) 12/y (m)) จะใชส้ารเคมีเร่งนํ9 ายางที�มีความเขม้ขน้ 5% ปริมาณ 1 กรัม โดยประมาณ ทา

เป็นแถบกวา้ง 2 เซนติเมตรเหนือรอยกรีด โดยไม่ตอ้งขดูเปลือกออก ใช ้12 ครั9 งต่อปี ทาเดือนละครั9 ง 

หลงัจากใชส้ารเคมีเร่งนํ9ายางแลว้ไม่นอ้ยกว่า 24 ชั�วโมงจึงทาํการกรีดยางดว้ยรอยกรีดหนึ�งในแปดของ

ลาํตน้กรีดขึ9นบนโดยกรีดแบบลากมีดลง 
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3. ข้อมูลที�บันทึก 

3.1 ผลของสภาพอากาศ ต่อคุณสมบัติทางสรีรวทิยาของนํ1ายาง 

 

  บนัทึกสภาพอากาศแต่ละวนั เพื�อเฉลี�ยหรือรวมเป็นรายเดือน โดยใชข้อ้มูลจากสถานี

ตรวจอากาศหนองจิก จังหวัดปัตตานี ซึ� งอยู่ใกล้กับสถานีวิจัยและฝึกภาคสนามเทพา คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ (ประมาณ 30 กิโลเมตร) ขอ้มูลที�ใชคื้อ อุณหภูมิ

สูงสุด-ตํ�าสุด ค่าปริมาณนํ9าฝนและคา่การคายระเหยของนํ9า  

 
3.2 ผลของแก๊สเอทธิลีน และสารเคมีเร่งนํ1ายางต่อผลผลติยาง 

 3.2.1 ผลผลติยาง 

 

  เก็บผลผลิตยางกอ้นถว้ยทุกครั9 งกรีด โดยเก็บผลผลิตตน้ต่อตน้ นาํยางกอ้นถว้ยไปผึ�ง

แดดให้แห้ง จนนํ9 าหนักของยางคงที� ใชเ้วลาประมาณ 30 – 40 วนั บนัทึกนํ9 าหนักแห้งของผลผลิตยาง

กอ้นถว้ยดงักล่าว และคาํนวณปริมาณผลผลิตตามวิธีของ พิศมยั และคณะ (2546ก) ดงันี9  

  - ผลผลิตกรัมต่อตน้ต่อครั9 งกรีด = นํ9าหนกัยางกอ้นถว้ย/จาํนวนกอ้น 

  - ผลผลิตกิโลกรัมต่อตน้ต่อปี = ผลผลิตยางกอ้นถว้ยรวมตลอดการทดลอง 
 
 3.2.2 ปริมาณเนื1อยางแห้ง (Dry Rubber Content ; DRC) 

 
  หาปริมาณเนื9อยางแหง้ตามวิธีการของ สายณัห์ และคณะ (2553) ดงันี9  - สุ่มเก็บตวัอยา่ง

นํ9ายางในแต่ละสิ�งทดลองแยกแต่ละตน้ 

  - ชั�งนํ9าหนกัสด 
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  - หยดกรดอะซิติกเขม้ขน้ 6% ประมาณ 3-5 หยดลงในนํ9 ายางผสมให้เขา้กนั ตั9งทิ9งไว้

จนกว่ายางจะจบัตวัเป็นกอ้นใชเ้วลาประมาณ 10-20 นาที รีดแผ่นยางให้บาง นาํไปอบที�อุณหภูมิ 65 

องศาเซลเซียส นาน 24 ชั�วโมง 

  - ชั�งนํ9าหนกัยางแหง้ 

  - คาํนวณหาปริมาณเนื9อยางแหง้จากสูตร  

    %DRC = (นํ9าหนกัยางแหง้ / นํ9าหนกัยางสด) X 100 

 
3.3 ผลของแก๊สเอทธิลีนและสารเคมีเร่งนํ1ายางต่อสรีรวทิยาของต้นยาง 

 3.3.1 ความสิ1นเปลอืงเปลอืก 

 

  วดัความสิ9นเปลืองเปลือกในทุก 3 เดือนโดยใช้สายวดั ทาํการวดัความกวา้งของรอย

กรีด โดยใหส้ายวดัตั9งฉากระหว่างรอยกรีดแรกกบัรอยกรีดสุดทา้ย นาํค่าที�ไดม้าหารดว้ยจาํนวนวนักรีด 

ทาํให้ไดค่้าความสิ9นเปลืองเปลือกในแต่ละครั9 งกรีด และความสิ9นเปลืองเปลือกในแต่ละเดือน (จุรีรัตน์, 

2553) 

 

 3.3.2 การเจริญเติบโตทางลาํต้น 

 

  ก่อนการทดลองวดัเส้นรอบวงของลาํตน้ที�ความสูง 1.70 เมตร หลงัจากนั9นทาํการวดั

เส้นรอบวงของลาํตน้ทุก 3 เดือน 

 

 3.3.3 การแสดงอาการเปลือกแห้ง (Dry Cut Length; DCL) 

 
  ทาํการประเมินอาการเปลือกแห้งของตน้ยางพารา 2 ครั9 งในรอบปี คือ เดือนพฤษภาคม 

และเดือนตุลาคม ตามวิธีการของ พเยาว ์และคณะ (2553) ซึ� งเป็นการประเมินความยาวของรอยกรีดที�
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นํ9ายางไหลดว้ยสายตา ผูป้ระเมินตอ้งสังเกตการณ์ไหลของนํ9 ายางทนัทีที�กรีด และตอ้งแน่ใจว่ารอยกรีด

ที�ไม่มีนํ9 ายางไหลออกมานั9นไม่ไดเ้กิดจากรอยกรีดตื9น แบ่งการประเมินออกเป็น 7 ระดบั ดงันี9  

  ระดบั 0 = รอยกรีดปกติมีนํ9 ายางไหลตลอดความยาวรอยกรีด 

  ระดบั 1 = รอยกรีดแหง้ 1-20% ของความยาวรอยกรีด 

  ระดบั 2 = รอยกรีดแหง้ 21-40% ของความยาวรอยกรีด 

  ระดบั 3 = รอยกรีดแหง้ 41-60% ของความยาวรอยกรีด 

  ระดบั 4 = รอยกรีดแหง้ 61-80% ของความยาวรอยกรีด 

  ระดบั 5 = รอยกรีดแหง้ 81-100% ของความยาวรอยกรีด 

  ระดบั 6 = รอยกรีดแหง้สนิท ไม่มีนํ9ายางไหลตลอดรอยกรีด 

แลว้คาํนวณอาการเปลือกแหง้จากสูตร %DCL  = �∑ �����
�
�	
 � X 100 

                Tn 

เมื�อ          ∑��	
 =  ระดบัการประเมินอาการเปลือกแห้งตั9งแต่ 0 ถึง 6 

      C     =  ค่า coefficient ของอาการเปลือกแห้งแต่ละระดบั ระดบั 1 = 0.1  

              ระดบั 2 = 0.3 ระดบั 3 = 0.5 ระดบั 4 = 0.7  ระดบั 5 = 0.9  

              ระดบั 6 = 1.0 

      n1           =  จาํนวนตน้ที�แสดงอาการเปลือกแห้งในแต่ละระดบั 

      Tn      =  จาํนวนตน้ทั9งหมด 

 
3.4 ผลของแก๊สเอทธิลีนและสารเคมีเร่งนํ1ายางต่อสรีรวทิยาของนํ1ายาง 

 

  ทาํการศึกษาสรีรวิทยาของนํ9 ายางตามวิธีการที�รายงานโดยศูนยว์ิจัยยางฉะเชิงเทรา 

(RRIT – CRRC Standard Procedure) (Gohet and Chantuma, 1999) 
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 3.4.1 การเกบ็ตัวอย่างนํ1ายาง 

 
  เตรียมสารละลายในการเก็บนํ9 ายางเพื�อป้องกนัการจบัตวัของนํ9 ายาง ในที�นี9 คือ EDTA 

ความเขม้ขน้ 0.01% ใส่หลอดทดลองฝาเกลียวที�ทราบนํ9 าหนกัหลอดเปล่า ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั9น

ชั�งหานํ9าหนกัหลอดทดลองดงักล่าวอีกครั9 ง ทาํการเก็บตวัอยา่งนํ9 ายางแบบ 1 ตน้ต่อหนึ�งตวัอยา่ง ในช่วง

เชา้ตรู่ (ประมาณ 6:00 น. หรือ ก่อนการกรีด ยาง 1 วนั) โดยใชแ้ท่งเหล็กเจาะเปลือกยางเขา้ไปจนถึงชั9น

เนื9อไมบ้ริเวณใตร้อยกรีด 5 เซนติเมตร แทงหลอดช่วยลาํเลียงนํ9 ายาง ทิ9งนํ9 ายาง 2 หยดแรกออกและเก็บ

นํ9ายาง 10 หยดต่อมาใส่หลอดทดลอง หลงัจากนั9นนาํหลอดทดลองมาชั�งนํ9 าหนักเพื�อคาํนวณค่านํ9 าหนกั

สดของนํ9ายาง เติม TCA ความเขม้ขน้ 20% หลอดละ 0.715 มิลลิลิตร เพื�อให้ยางจบัตวัเป็นกอ้น และนาํ

หลอดทดลองทั9งหมดแช่ไวใ้นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสจนกระทั�งทาํการวิเคราะห์นํ9ายาง (สามารถเกบ็

ไวไ้ด ้48 ชั�วโมง) เมื�อมาถึงห้องปฏิบติัการ นาํหลอดตวัอยา่งนํ9 ายางมาปั�นเพื�อแยกส่วนของเนื9อยาง และ

ส่วนของสารละลายนํ9 ายาง ส่วนของเนื9อยางนาํไปหาปริมาณเนื9อยางแห้ง โดยนาํไปอบที� อุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั�วโมง ส่วนสารละลายนํ9 ายางนาํไปหาปริมาณนํ9 าตาลซูโครส อนินทรีย์

ฟอสฟอรัส และรีดิวส์ไธออล ดงันี9  

ก่อนการศึกษาสรีรวิทยาของนํ9 ายาง หรือการวิเคราะห์องค์ประกอบชีวเคมีนํ9 ายาง

จะตอ้งทาํ standard curve ของ พารามิเตอร์แต่ละตวั เพื�อหาค่าสัมประสิทธ์การดูดกลืนแสง (K) ของ

สารละลาย โดยกาํหนดยอมรับค่าสัมประสิทธิ� การดูดกลืนแสงจากการทาํ standard curve ดงันี9  

KSuc ปกติ =   1.90 – 2.00 
KSuc ต ํ�า =   ใกลเ้คียง 0.9 
KSuc สูง =   ใกลเ้คียง 4.0 
Kpi             =   4.00-4.20 
KR-SH =   0.12-0.14 
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 3.4.2  การวิเคราะห์หาปริมาณของแขง็ทั1งหมด 
 
  ปริมาณของแขง็ทั9งหมดหรือปริมาณเนื9อยางแห้ง ขอ้มูลที�ไดแ้สดงเป็นเปอร์เซ็นต ์โดย

เก็บนํ9 ายาง 10 หยด/ตน้ (ใชน้ํ9 ายางจากการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมีขา้งตน้) เริ�มจากชั�งนํ9 าหนัก

หลอดเปล่าทุกหลอด (T) เติม EDTA ความเขม้ขน้ 0.01% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ในหลอด (T + E) เมื�อ

เกบ็นํ9 ายางใส่หลอดแลว้นาํมาชั�งนํ9 าหนกัอีกครั9 งหนึ� ง (T + E + L) โดยนํ9 าหนกัเนื9อยางสดจะใกลเ้คียงกบั 

(T + E + L) - (T +E) หลงัจากนั9นให้นํ9 ายางตกตะกอนดว้ย TCA ความเขม้ขน้ 20% ปริมาตร 0.715 

มิลลิลิตร นาํส่วนที� เป็นเนื9อยางมาอบที�อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั�วโมง นาํยางแห้ง 

(DW) ที�ผา่นการอบ มาชั�งนํ9าหนกัแต่ละกอ้น คาํนวณปริมาณเนื9อยางแห้ง  

 ตามสูตร เปอร์เซ็นตเ์นื9อยางแหง้ (DRC) = (DW/ FW) x 100  

  เมื�อ  FW = นํ9าหนกันํ9ายางสดในหน่วยกรัม 

    DW = นํ9าหนกัยางแหง้ในหน่วยกรัม 

 
 3.4.3 การวเิคราะห์หาปริมาณนํ1าตาลซูโครส 

 

  อาศยัหลกัการปฏิกิริยา colormetric reaction ของซูโครส โดยให้กรดที�มีความเขม้ขน้

สูง ๆ ทาํให้นํ9 าตาลเฮกโซสแตกตวัให้อนุพนัธ์ที�เรียกว่า furfural derivative ซึ� งจะทาํปฏิกิริยาไดดี้กบั 

anthrone โดยนํ9 าตาลฟรุกโตสจะทาํปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วแมข้ณะที�ยงัคงเป็นส่วนหนึ� งของโมเลกุล

ซูโครส ส่วนนํ9 าตาลกลูโคสตอ้งนาํไปอุ่นที�อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ก่อนจึงจะเขา้ทาํปฏิกิริยา โดย

ขั9นตอนการวิเคราะห์เริ�มจากนาํหลอดแกว้ที�มีฝาปิดแต่ละหลอด เติมTCA ความเขม้ขน้ 2.5% ปริมาตร 

400 ไมโครลิตร หลงัจากนั9นเติมสารละลายนํ9 ายาง ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และ anthrone reactive 

ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ปิดฝาหลอด นาํไปปั�นดว้ย vortex อุ่นสารละลายในอ่างควบคุมอุณหภมิูที� 90 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั9นนาํไปแช่ในอ่างนํ9 าเพื�อให้สารละลายเยน็ วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ย 

spectrophotometer ที�ความยาวช่วงคลื�น 627 นาโนเมตร 
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กรณี ที�มีนํ9าตาลซูโครสตํ�า หากวดัค่าการดูดกลืนแสงไดต้ํ�ากว่า 0.2 ให้ปรับปริมาณสาร

เป็น TCA ความเขม้ขน้ 2.5% ปริมาตร 250 ไมโครลิตร สารละลายนํ9 ายาง ปริมาตร 250 ไมโครลิตร และ 

anthrone reactive ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 

  กรณี ที�มีนํ9 าตาลซูโครสสูง หากวดัค่าการดูดกลืนแสงไดสู้งกว่า 0.8 ให้ปรับปริมาณ

สาร เป็น TCA ความเขม้ขน้ 2.5% ปริมาตร 450 ไมโครลิตร สารละลายนํ9 ายาง ปริมาตร 50 ไมโครลิตร 

และ anthrone reactive ปริมาตร 3 มิลลิลิตร  

คาํนวณความเขม้ขน้ของซูโครสในหน่วย มิลลิโมล/นํ9ายาง 1 ลิตร (mM/l)   

ตามสูตร  [Suc] mM = OD x K x [(FW + W1 + W2) / FW] 

เมื�อ    OD  = ค่าที�อ่านไดจ้ากเครื�องวดัการดูดกลืนแสง 

   K   = ค่าสัมประสิทธิ� การดูดกลืนแสงของนํ9 าตาลซูโครสจาก standard curve 

   FW = นํ9าหนกันํ9ายางสดในหน่วยกรัม 

   W1 = นํ9าหนกันํ9ากลั�นต่อหลอดในหน่วยกรัม (standard CRRC = 5 กรัม) 

   W2 = นํ9าหนกัของ TCA ความเขม้ขน้ 20% ซึ� งใชใ้นการชกันาํใหน้ํ9 ายางเกิด 

                       การตกตะกอน (standard CRRC = 0.715กรัม) 

 
 3.4.4 การวเิคราะห์หาปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส 

 
  อาศยัหลกัการปฏิกิริยา colormetric reaction ของอนินทรียฟ์อสฟอรัส คือ จะสร้าง

พนัธะกบั molybdate และ vanadate เกิดเป็นสารประกอบซึ� งดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 410 นาโน

เมตรโดยการนาํหลอดแกว้ที�มีฝาปิด เติม TCA ความเขม้ขน้ 2.5% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร สารละลายนํ9 า

ยาง 500 ไมโครลิตร และ Pi (IN) reactive ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ปิดฝาหลอด นาํไปปั�นกบั vortex ทิ9งไว ้

5 นาที หลงัจากนั9นนาํไปอ่านค่าการดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 410 นาโนเมตร คาํนวณความเขม้ขน้

ของอนินทรียฟ์อสฟอรัสในหน่วย มิลลิโมล/นํ9ายาง 1 ลิตร (mM/l)  
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ตามสูตร  [Pi] mM = OD x K x [(FW + W1 + W2) / FW] 

 เมื�อ         OD = ค่าที�อ่านไดจ้ากเครื�องวดัการดูดกลืนแสง 

                      K  = ค่าสัมประสิทธิ� การดูดกลืนแสงของอนินทรียฟ์อสฟอรัส จาก standard curve 

          FW = นํ9าหนกันํ9ายางสดในหน่วยกรัม 

          W1 = นํ9าหนกันํ9ากลั�นต่อหลอดในหน่วยกรัม (standard CRRC = 5 กรัม) 

          W2 = นํ9าหนกัของ TCA ความเขม้ขน้ 20% ซึ� งใชใ้นการชกันาํใหน้ํ9 ายางเกิด 
        การตกตะกอน (standard CRRC = 0.715 กรัม 
 
 3.4.5 การวเิคราะห์หาปริมาณรีดวิส์ไธออล 

 
  อาศยัหลกัการปฏิกิริยา colormetric reaction ของรีดิวส์ไธออล คือ ทาํปฏิกิริยากบั 

dithiobisnitrobenzoic acid (DTNB) เกิดเป็นสารประกอบ TNB ซึ� งดูดกลืนแสงไดดี้ที�ความยาวคลื�น 412 

นาโนเมตรโดยการนาํหลอดแกว้ที�มีฝาปิด เติม Teis ความเขม้ขน้ 0.5 M ปริมาตร 1 มิลลิลิตร สารละลาย

นํ9ายาง ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร DTNB ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ปิดฝาหลอด นาํไปปั�นกบั vortex ทิ9งไว ้5 

นาที หลงัจากนั9นนาํไปอ่านค่าการดูดกลืนแสงที�ความยาวคลื�น 412 นาโนเมตร คาํนวณความเขม้ขน้

ของรีดิวส์ไธออลในหน่วย มิลลิโมล/นํ9ายาง 1 ลิตร 

ตามสูตร  [R-SH] mM = OD x K x [(FW + W1 + W2) / FW] 

 เมื�อ            OD = ค่าที�อ่านไดจ้ากเครื�องวดัการดูดกลืนแสง 

    K   = ค่าสัมประสิทธิ� การดูดกลืนแสงของรีดิวส์ไธออลจาก standard curve 

   FW = นํ9าหนกันํ9ายางสดในหน่วยกรัม 

   W1 = นํ9าหนกันํ9ากลั�นต่อหลอดในหน่วยกรัม (standard CRRC = 5 กรัม) 

   W2 = นํ9าหนกัของ TCA ความเขม้ขน้ 20% ซึ� งใชใ้นการชกันาํใหน้ํ9 ายาง 

                        ตกตะกอน (standard CRRC = 0.715 กรัม) 
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บทที� 3 

ผล 

 

 
1. ข้อมูลสภาพอากาศ 

 

สภาวะอากาศระหว่างเดือนมิถุนายน 2555 ถึงเดือนสิงหาคม 2556 ประกอบดว้ย

ปริมาณนํ" าฝน ค่าการระเหยนํ" า อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิตํ(าสุด ไดรั้บขอ้มูลจากสถานีตรวจอากาศ 

อาํเภอหนองจิก จงัหวดัปัตตานี จากขอ้มูลอากาศระหว่างการทดลองพบว่า ค่าอุณหภมิูสูงสุดและตํ(าสุด

มีค่าใกลเ้คียงกนัตลอดการทดลอง มีการกระจายตวัของฝนอย่างสมํ(าเสมอ ยกเวน้ในเดือนธันวาคม มี

ปริมาณนํ"าฝนเฉลี(ยสูงสุด วดัได ้387 มิลลิเมตร ส่วนค่าการระเหยนํ"าผกผนัตามปริมาณนํ"าฝน (ภาพที( 2) 

 

 

ภาพที� 2 ปริมาณนํ"าฝน คา่การระเหยนํ"า และอุณหภมิูสูงสุด – ตํ(าสุด ของเดือนมิถุนายน 2555 – เดือน  
  สิงหาคม 2556 จากสถานีตรวจอากาศ อาํเภอหนองจิก จงัหวดัปัตตานี 
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2. ผลของแก๊สเอทธิลนี และสารเคมีเร่งนํ-ายางต่อผลผลติยาง 

 

 2.1 ผลผลติยางก้อนถ้วยเฉลี�ย 

 

จากการเก็บผลผลิตยางก้อนถ้วยเฉลี(ยในหน่วยกรัมต่อต้นต่อครั" งกรีด ช่วงเดือน

มิถุนายน 2555 ถึงเดือนสิงหาคม 2556 พบว่าการใชร้ะบบกรีดแบบ T3 ให้ผลผลิตยางกอ้นถว้ยเฉลี(ย

สูงสุด 207.00 กรัมต่อตน้ต่อครั" งกรีด รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T5, และT4 ให้ผลผลิต 167.50, 

152.60 กรัมต่อตน้ต่อครั" งกรีด และระบบกรีดแบบ T6, T2 และT1 ให้ผลผลิต 94.85, 83.96 และ 63.73 

กรัมต่อตน้ต่อครั" งกรีด ตามลาํดบั เมื(อนาํขอ้มูลผลผลิตของแต่ละระบบกรีดมาเปรียบเทียบความแตกต่าง

ทางสถิติ พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง (ภาพที( 3)  

 
T1= S/3U d1 2d/3 T2= S/8U d3 
T3= S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) T4= S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 
T5= S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) T6= S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m)  

ภาพที� 3 เปรียบเทียบผลผลิตยางกอ้นถว้ยเฉลี(ย (กรัมต่อตน้ต่อครั" งกรีด) ของระบบกรีด 6 สิ(งทดลอง    

            ในช่วงเดือนมิถุนายน 2555 – เดือนสิงหาคม 2556 
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และจากการนําขอ้มูลผลผลิตยางกอ้นถว้ยเฉลี(ยในหน่วยกรัมต่อต้นต่อครั" งกรีดไป

เปรียบเทียบกบัการใชแ้ก๊สเอทธิลีนในปี 2553 และปี 2554 (ภาพที( 4) พบว่าทั"ง 3 ปี สิ(งทดลองที(มีการใช้

แก๊สเอทธิลีน T3, T4 และ T5 ให้ผลผลิตยางกอ้นถว้ยต่อครั" งกรีดสูงกว่าการใชเ้อทธิฟอน (T6) ระบบ

กรีดแบบ T3 มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงสุด แสดงให้เห็นว่าในช่วง 3 ปี ระบบการอดัแก๊สเอทธิลีนให้

ผลผลิตต่อครั" งกรีดสูงกว่าการใชร้ะบบกรีดปกติ และการใชเ้อทธิฟอน โดยเฉพาะการใชแ้ก๊สเอทธิลีน

ดว้ยระบบ RRIMFLOW ให้ผลผลิตเฉลี(ยต่อตน้ต่อครั" งกรีดสูงสุด ส่วนการใชร้ะบบ LET และ Double 

Tex ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกนั  

 
T1= S/3U d1 2d/3 T2= S/8U d3 
T3= S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) T4= S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 
T5= S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) T6= S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 
ภาพที� 4 เปรียบเทียบผลผลิตยางกอ้นถว้ยเฉลี(ย (กรัมต่อตน้ต่อครั" งกรีด) ของระบบกรีด 6 สิ(งทดลอง
 ในช่วง  3 ปี ต่อเนื(อง   
ที(มา : ดดัแปลงจาก Sainoi และคณะ (2012)   
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 2.2 ผลผลติยางก้อนถ้วยสะสม 

 
  จากการเก็บผลผลิตยางกอ้นถว้ยสะสมในหน่วยกรัมต่อตน้ ช่วงเดือนมิถุนายน 2555 
ถึงเดือนสิงหาคม 2556 พบว่าการใชร้ะบบกรีดแบบ T3 ให้ผลผลิตยางกอ้นถว้ยสะสมสูงสุด 6211 กรัม
ต่อตน้ รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T5, T4, T6, T2 และ T1 ให้ผลผลิต 5,025, 4,577, 2,846, 
2,741 และ 2,519 กรัมต่อตน้ตามลาํดบั เมื(อนาํขอ้มูลผลผลิตของแต่ละระบบกรีดมาเปรียบเทียบความ
แตกต่างทางสถิติ พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง (ภาพที( 5) แสดงให้เห็นว่าในปีที( 3 
ระบบการอดัแก๊สเอทธิลีนให้ผลผลิตยางกอ้นถว้ยสะสมสูงกว่าการใชร้ะบบกรีดปกติ และการใชเ้อทธิ
ฟอน โดยเฉพาะการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW ให้ผลผลิตยางกอ้นถว้ยสะสมสูงสุด ส่วน
การใชร้ะบบ LET และ Double Tex ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกนั ในขณะที(การใชร้ะบบกรีดหนึ(งในสาม
ของลาํตน้ กรีดสองวนัเวน้หนึ( งวนั (T1) ให้ผลผลิตไม่ต่างกบัการใชร้ะบบกรีดหนึ(งในแปดของลาํตน้ 
กรีดหนึ(งวนัเวน้สองวนั (T2) 

 
T1= S/3U d1 2d/3 T2= S/8U d3 
T3= S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) T4= S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 
T5= S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) T6= S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 

ภาพที� 5 เปรียบเทียบผลผลิตยางกอ้นถว้ยสะสม (กรัมต่อตน้) ของระบบกรีด 6 สิ(งทดลองในช่วงเดือน  

 มิถุนายน 2555 – เดือนสิงหาคม 2556 
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 2.3 ปริมาณเนื-อยางแห้ง 

 

  จากการเก็บตวัอยา่งนํ"ายางและคาํนวณหาปริมาณเนื"อยางแห้ง (เปอร์เซ็นต)์ ช่วงเดือน

มิถุนายน 2555 ถึงเดือนสิงหาคม 2556 พบว่า การใชร้ะบบกรีดแบบต่างๆ มีปริมาณเนื"อยางแห้งอยู่

ในช่วง 34.92% – 48.92% การใชร้ะบบกรีดแบบ T2 มีปริมาณเนื"อยางแห้งสูงสุด 48.92% รองลงมาคือ

การใชร้ะบบกรีดแบบ T1, T4, T5, และ T6 มีปริมาณเนื"อยางแห้งเท่ากบั 45.68%, 43.94%, 43.63% และ 

43.63% ตามลาํดบั สําหรับระบบกรีดแบบ T3 มีปริมาณเนื"อยางแห้งตํ(าสุด 34.92% ซึ( งมีความแตกต่าง

ทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง (ภาพที( 6) แสดงให้เห็นว่าการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW ใน

ปีที( 3 ส่งผลให้ตน้ยางมีปริมาณเนื"อยางแหง้ตํ(ากว่าการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบอื(นๆ อยา่งเห็นไดช้ดั 

  
T1= S/3U d1 2d/3 T2= S/8U d3 
T3= S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) T4= S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 
T5= S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) T6= S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 

ภาพที� 6 เปรียบเทียบปริมาณเนื"อยางแห้งเฉลี(ย (เปอร์เซ็นต)์ ของระบบกรีด 6 สิ(งทดลองตั"งแต่เดือน 

 มิถุนายน 2555 – เดือนสิงหาคม 2556 
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3. ผลของแก๊สเอทธิลนีและสารเคมีเร่งนํ-ายางต่อสรีรวทิยาของต้นยาง 

 

 3.1 ความสิ-นเปลอืงเปลอืก 

 

  ผลของการกรีดยางต่อความสิ"นเปลืองเปลือกของแต่ละระบบกรีดในช่วงเดือน

มิถุนายน 2555 ถึงเดือนสิงหาคม 2556 พบว่า การใชร้ะบบกรีดแบบ T1 มีความสิ"นเปลืองเปลือกสูงสุด 

65.10 เซนติเมตร ซึ( งมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญัยิ(ง รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T3, 

T4, T2, T6 และT5 มีความสิ"นเปลืองเปลือกเท่ากบั 57.94, 56.15, 54.72, 53.50 และ53.04 เซนติเมตร 

ตามลาํดบั (ตารางที( 2) แสดงให้เห็นว่าการลดความถี(ของการกรีดโดยการใชแ้ก๊สเอทธิลีน และเอทธิ

ฟอนสามารถช่วยลดการสูญเสียเปลือกของหนา้กรีดได ้

ตารางที� 2 ความสิ"นเปลืองเปลือกของระบบกรีด 6 สิ(งทดลอง ในช่วงเดือนมิถุนายน 2555 – เดือน  
   สิงหาคม 2556 

สิ(งทดลอง ความสิ"นเปลืองเปลือก (เซนติเมตร) 

T1 : S/3U d1 2d/3 65.10a 

T2 : S/8U d3 54.72bc 

T3 : S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) 57.94b 

T4 : S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 56.15bc 

T5 : S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) 53.04c 

T6 : S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 53.50c 

F-test ** 

C.V. (%) 8.13 

หมายเหตุ :  ** มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง 
     ค่าเฉลี(ยที(กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างทางสถิติ จาก     
     การเปรียบเทียบค่าเฉลี(ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
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 3.2 การเจริญเตบิโตทางลาํต้น 

 
  จากการวัดการเจริญเติบโตของลําต้นยางพาราในแต่ละระบบกรีดในช่วงเดือน

มิถุนายน 2555 ถึงเดือนสิงหาคม 2556 พบว่าการใชร้ะบบกรีดแบบ T2 มีการเจริญเติบโตทางลาํตน้

สูงสุด 3.20 เซนติเมตร รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T1, T6, T4, T5 และT3 มีการเจริญเติบโตทาง

ลาํตน้ 1.95, 1.88, 1.72, 1.65 และ 1.25 เซนติเมตร ตามลาํดบั เมื(อนาํขอ้มูลการเจริญเติบโตของแต่ละ

ระบบกรีดมาเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติ พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคญัยิ(ง   

(ภาพที( 7) 

 

 
T1= S/3U d1 2d/3 T2= S/8U d3 
T3= S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) T4= S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 
T5= S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) T6= S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 

ภาพที� 7 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของลาํตน้ (เซนติเมตร) ของระบบกรีด 6 สิ(งทดลอง ในช่วง   

 เดือนมิถุนายน 2555 – เดือนสิงหาคม 2556 
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และจากการนาํขอ้มูลการเจริญเติบโต ของแต่ละปีมาเปรียบเทียบกนั (ภาพที( 8) พบว่าการใชร้ะบบกรีด

แบบ T2 มีการเจริญเติบโตทางลาํตน้สูงสุด รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T1, T6, T5, T4 และT3 

ตามลาํดบั 

 
T1= S/3U d1 2d/3 T2= S/8U d3 
T3= S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) T4= S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 
T5= S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) T6= S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 
ภาพที� 8 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของลาํตน้ (เซนติเมตร) ของระบบกรีด 6 สิ(งทดลอง ในช่วง 

 3 ปี ต่อเนื(อง 

ที(มา : ดดัแปลงจาก Sainoi และคณะ (2012) 

3.3 การแสดงอาการเปลือกแห้ง 

 
การแสดงอาการเปลือกแห้งเป็นลกัษณะความผิดปกติของการไหลของนํ" ายางทาํให้

ผลผลิตลดลงจนกระทั(งไม่สามารถเก็บผลผลิตได้ จากการศึกษาการแสดงอาการเปลือกแห้งในช่วง

เดือนมิถุนายน 2555 ถึงเดือนสิงหาคม 2556 ซึ( งผ่านการทดลองการใชแ้ก๊สเอทธิลีน และสารเคมีเร่งนํ" า
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ยางมาแลว้ 2 ปี พบวา่แต่ละระบบกรีดมีการแสดงอาการเปลือกแห้งอยูใ่นช่วง 5% – 18.5% การใชร้ะบบ

กรีดแบบ T4 มีการแสดงอาการเปลือกแห้งสูงสุด 18.5% รองลงมาคือ การใชร้ะบบกรีดแบบ T6, T5, 

T3, T1 และ T2 มีการแสดงอาการเปลือกแห้งเท่ากบั 16%, 14%, 12%, 9% และ 5% ตามลาํดบั         

(ภาพที( 9) แสดงให้เห็นว่าการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบต่างๆ ในช่วง 3 ปีส่งผลให้ตน้ยางมีการแสดง

อาการเปลือกแห้งสูงกว่าการใชร้ะบบกรีดปกติ 

 

 

T1= S/3U d1 2d/3 T2= S/8U d3 
T3= S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) T4= S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 
T5= S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) T6= S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 

ภาพที� 9 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตอ์าการเปลือกแหง้ ของระบบกรีด 6 สิ(งทดลอง ในช่วงเดือน  

 มิถุนายน 2555 – เดือนสิงหาคม 2556 
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4. ผลของแก๊สเอทธิลนีและสารเคมีเร่งนํ-ายางต่อสรีรวทิยาของนํ-ายาง 

 

 4.1 ปริมาณของแขง็ทั-งหมด 

 

  ปริมาณของแขง็ทั"งหมด มีค่าใกลเ้คียงกบัปริมาณเนื"อยางแห้ง (DRC) 90% ของ

ปริมาณของแขง็ทั"งหมดในนํ" ายางเป็น DRC จากการหาปริมาณของแขง็ทั" งหมดในนํ" ายาง ช่วงเดือน

กรกฎาคม 2555 ถึงเดือนสิงหาคม 2556 พบว่า ในแต่ละเดือนสิ(งทดลองที(ใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ 

RRIMFLOW (T3) มีปริมาณของแขง็ทั"งหมดตํ(าสุด  ยกเวน้ในเดือน กนัยายน ตุลาคม และ มิถุนายน แต่

ละสิ(งทดลองมีปริมาณของแขง็ทั"งหมดไม่แตกต่างกนั อยา่งไรก็ตามจากการหาค่าเฉลี(ยปริมาณของแขง็

ทั"งหมด ของทุกเดือน พบว่าการใช้แก๊สเอทธิลีนด้วยระบบ RRIMFLOW (T3) มีปริมาณของแข็ง

ทั"งหมดเฉลี(ยตํ(าสุด 42.07% ซึ( งมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนัยสําคญัยิ(ง (ตารางที( 3) และจากการนาํ

ขอ้มูลปริมาณของแข็งทั"งหมด ของแต่ละปีมาเปรียบเทียบกนั (ตารางที( 4) พบว่า ในปี 2553 การใช้

ระบบกรีดแบบต่างๆ มีปริมาณของแขง็ทั"งหมดอยูใ่นช่วง 33.40% – 43.38% การใชร้ะบบกรีดแบบ T2 

มีปริมาณของแข็งทั"งหมดสูงสุด 43.38% รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T6, T4, T1, และT5 มี

ปริมาณของแขง็ทั"งหมดเท่ากบั 42.06%, 40.09%, 39.31% และ 38.85% ตามลาํดบั สาํหรับระบบกรีด

แบบ T3 มีปริมาณของแขง็ทั"งหมดตํ(าสุด 33.40% ซึ( งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคญัยิ(ง ในปี 

2554 การใชร้ะบบกรีดแบบต่างๆ มีปริมาณของแข็งทั" งหมด อยู่ในช่วง 40.34% – 52.66% สูงกว่าปี 

2553 การใชร้ะบบกรีดแบบ T6 มีปริมาณของแขง็ทั"งหมดสูงสุด 52.66% รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีด

แบบ T2, T4, T1, และT5 มีปริมาณของแขง็ทั"งหมดเท่ากบั 48.49%, 47.59%, 46.94% และ 45.42% 

ตามลาํดบั สําหรับระบบกรีดแบบ T3 มีปริมาณของแข็งทั"งหมดตํ(าสุด 40.34% ซึ( งมีความแตกต่างทาง

สถิติอย่างมีนัยสําคญัยิ(ง ในปี 2555 การใชร้ะบบกรีดแบบต่างๆ มีปริมาณของแข็งทั"งหมดอยู่ในช่วง 

42.07% – 48.40% การใชร้ะบบกรีดแบบ T1 มีปริมาณของแขง็ทั"งหมดสูงสุด 48.40% รองลงมาคือการ

ใชร้ะบบกรีดแบบ T2, T6, T4, และT5 มีปริมาณของแขง็ทั"งหมดเท่ากบั 47.35%, 47.24%, 47.13% และ 

45.04% ตามลาํดับ สําหรับระบบกรีดแบบ T3 มีปริมาณของแข็งทั" งหมดตํ(าสุด 42.07% ซึ( งมีความ

แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคญัยิ(ง ส่วนปริมาณเนื"อยางแห้งเฉลี(ยทั"ง 3 ปี พบว่าอยูใ่นช่วง 37.85% – 
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46.11% การใชร้ะบบกรีดแบบ T6 มีปริมาณของแข็งทั"งหมดสูงสุด 46.11% รองลงมาคือการใชร้ะบบ

กรีดแบบ T2, T4, T1 และT5 มีปริมาณของแขง็ทั"งหมดเท่ากบั 45.73%, 43.84%, 43.50% และ 42.33% 

ตามลาํดบั สําหรับระบบกรีดแบบ T3 มีปริมาณของแข็งทั"งหมดตํ(าสุด 37.85% ตามลาํดบั ซึ( งมีความ

แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง 

 

ตารางที� 3 ปริมาณของแขง็ทั"งหมดในนํ" ายางของระบบกรีด 6 สิ(งทดลองในช่วงเดือนกรกฎาคม                

    2555 – เดือนสิงหาคม 2556  

สิ(งทดลอง 
ปริมาณของแขง็ทั"งหมด (%) 

ก.ค. ก.ย. ต.ค. ธ.ค. ก.พ. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. เฉลี(ย 
T1 50.04a 50.10 48.49 54.85abc 38.44ab 40.36 47.36a 45.18a 48.40a 
T2 48.12a 50.78 51.12 55.75ab 42.13a 44.32 43.90ab 43.08a 47.35a 
T3 35.41b 43.12 41.55 50.63c 30.33b 43.75 37.13b 39.18ab 42.07b 
T4 43.78ab 56.30 48.74 53.24abc 39.30ab 38.46 44.22ab 41.47a 47.13a 
T5 36.68b 49.23 46.65 57.09a 39.99ab 39.68 37.82b 34.22b 45.04ab 
T6 50.20a 48.48 47.04 51.85bc 47.14a 42.86 44.57ab 41.68a 47.24a 

F-test ** ns ns * ** ns ** * ** 
C.V. (%) 12.18 15.70 10.51 5.27 12.87 17.04 8.74 10.23 3.82 

 

T1= S/3U d1 2d/3 T2= S/8U d3 
T3= S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) T4= S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 
T5= S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) T6= S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั 
     ** มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง 
     ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
     ค่าเฉลี(ยที(กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างทางสถิติ จาก     
     การเปรียบเทียบค่าเฉลี(ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
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ตารางที� 4 เปรียบเทียบปริมาณของแขง็ทั"งหมดของ 6 สิ(งทดลองในช่วง 3 ปี ต่อเนื(อง 

สิ(งทดลอง ปริมาณของแขง็ทั"งหมด (%) 
ปี 2553 ปี 2554 ปี 2555 เฉลี(ย 3 ปี 

T1 : S/3U d1 2d/3 39.31bc 46.94b 48.40a 43.50a 
T2 : S/8U d3 43.38a 48.49ab 47.35a 45.73a 
T3 : S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) 33.40d 40.34c 42.07b 37.85b 
T4 : S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 40.09abc 47.59b 47.13a 43.84a 

T5 : S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) 38.85c 45.42b 45.04ab 42.33ab 

T6 : S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 42.06ab 52.66a 47.24a 46.11a 
F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 4.04 4.98 3.82 6.50 

หมายเหตุ : ** มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนัยสาํคญัยิ(ง 

     ค่าเฉลี(ยที(กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างทางสถิติจาก 

     การเปรียบเทียบค่าเฉลี(ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

ที(มา : ดดัแปลงจาก Sainoi และคณะ (2012) 

 

 4.2 ปริมาณนํ-าตาลซูโครส 
 
  นํ" าตาลซูโครสเป็นสารตั"งตน้ในการสังเคราะห์นํ" ายาง เป็นค่าที(แสดงถึงสถานะของ

คาร์โบไฮเดรตภายในตน้ยาง จากการศึกษาปริมาณนํ" าตาลซูโครส ในหน่วย มิลลิโมลต่อลิตร ช่วงเดือน

กรกฎาคม 2555 ถึงเดือนสิงหาคม 2556 พบว่า ในแต่ละเดือนสิ(งทดลองที(ใชร้ะบบกรีดแบบ T2 มี

ปริมาณนํ" าตาลซูโครสสูงสุด ส่วนสิ(งทดลองอื(นๆ มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสใกลเ้คียงกนั และจากการหา

ค่าเฉลี(ยปริมาณนํ" าตาลซูโครส ของทุกเดือน พบว่าทุกสิ(งทดลองมีปริมาณนํ" าตาลซูโครสไม่แตกต่างกนั 

ยกเวน้สิ(งทดลองที(ใชร้ะบบกรีดแบบ T2 มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสสูงสุด 11.55 มิลลิโมลต่อลิตร ซึ( งมี

ความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญัยิ(ง (ตารางที( 5) 
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ตารางที� 5 ปริมาณนํ"าตาลซูโครสในนํ"ายางของระบบกรีด 6 สิ(งทดลองในช่วงเดือนกรกฎาคม                   

    2555 – เดือนสิงหาคม 2556  

สิ(งทดลอง 
ปริมาณนํ"าตาลซูโครส (มิลลิโมลต่อลิตร) 

ก.ค. ก.ย. ต.ค. ธ.ค. ก.พ. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. เฉลี(ย 
T1 5.53 6.21 8.62a 11.55 7.21b 6.48 7.52ab 7.1a 8.25b 
T2 10.77 7.45 8.54a 15.03 8.29b 10.83 9.95a 5.25ab 11.55a 
T3 8.38 5.70 2.55b 9.83 6.07b 5.40 7.44ab 2.95b 6.81b 
T4 7.73 5.04 2.78b 8.32 14.63a 9.21 5.14b 3.04b 6.78b 
T5 7.79 5.23 2.90b 9.79 5.99b 9.56 4.98b 3.09b 6.82b 
T6 6.97 7.31 3.60b 7.77 7.07b 8.42 7.08ab 5.38ab 7.91b 

F-test ns ns ** ns ** ns ** * ** 
C.V. (%) 37.84 37.14 30.09 28.54 21.23 27.88 24.49 38.72 16.03 

 

T1= S/3U d1 2d/3 T2= S/8U d3 
T3= S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) T4= S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 
T5= S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) T6= S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั 
     ** มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง 
     ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
     ค่าเฉลี(ยที(กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างทางสถิติ จาก 
     การเปรียบเทียบค่าเฉลี(ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
 
  เมื(อนาํขอ้มูลแต่ละปีมาเปรียบเทียบกนั (ตารางที( 6) พบว่า ในปี 2553 การใชร้ะบบกรีด
แบบต่างๆ มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสอยูใ่นช่วง 9.98 – 15.48 มิลลิโมลต่อลิตร การใชร้ะบบกรีดแบบ T2 
มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสสูงสุด 15.48 มิลลิโมลต่อลิตร รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T6, T4, T5, 
และT1 มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสเท่ากบั 14.15, 13.86, 13.65 และ 11.98 มิลลิโมลต่อลิตร ตามลาํดบั 
สาํหรับระบบกรีดแบบ T3 มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสตํ(าสุด 9.98 มิลลิโมลต่อลิตร ซึ( งมีความแตกต่างทาง
สถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง  
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ตารางที� 6 เปรียบเทียบปริมาณนํ"าตาลซูโครสของ 6 สิ(งทดลองในช่วง 3 ปี ต่อเนื(อง 

สิ(งทดลอง 
ปริมาณนํ"าตาลซูโครส (มิลลิโมลต่อลิตร) 

ปี 2553 ปี 2554 ปี 2555 เฉลี(ย 3 ปี 
T1 : S/3U d1 2d/3 11.98bc 9.04a 8.25b 10.43b 
T2 : S/8U d3 15.48a 12.26a 11.55a 13.64a 

T3 : S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) 9.98c 9.56a 6.81b 8.78b 
T4 : S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 13.86ab 8.80ab 6.78b 10.69b 
T5 : S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) 13.65ab 4.03b 6.82b 9.45b 
T6 : S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 14.15ab 11.14a 7.91b 11.71ab 

F-test ** ** ** * 
C.V. (%) 13.30 25.68 16.03 19.09 

 
หมายเหตุ : * มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั 
     ** มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง 
     ค่าเฉลี(ยที(กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างทางสถิติ จาก 
     การเปรียบเทียบค่าเฉลี(ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
ที(มา : ดดัแปลงจาก Sainoi และคณะ (2012) 
 
ในปี 2554 การใชร้ะบบกรีดแบบต่างๆ มีปริมาณนํ"าตาลซูโครสอยูใ่นช่วง 4.03 – 12.26 มิลลิโมลต่อลิตร 
ทุกระบบกรดมีปริมาณนํ"าตาลซูโครสลดลงจากปี 2553 โดยเฉพาะระบบกรีดแบบ T4 และ T5 มีปริมาณ
นํ"าตาลซูโครสลดลงอย่างเห็นไดช้ดั การใชร้ะบบกรีดแบบ T2 มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสสูงสุด 12.26 
มิลลิโมลต่อลิตร รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T6, T3, T1, T4 และ T5  มีปริมาณนํ" าตาลซูโครส
เท่ากบั 11.14, 9.56, 9.04, 8.80 และ 4.03 มิลลิโมลต่อลิตร ตามลาํดบั ซึ( งมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมี
นยัสําคญัยิ(ง  ในปี 2555 การใชร้ะบบกรีดแบบต่างๆ มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสอยูใ่นช่วง 6.78 – 11.55 
มิลลิโมลต่อลิตร การใชร้ะบบกรีดแบบ T2 มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสสูงสุด 11.55 มิลลิโมลต่อลิตร 
รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T1, T6, T5, T3 และ T4  มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสเท่ากบั 8.25, 7.91, 
6.82, 6.81 และ 6.78  มิลลิโมลต่อลิตร ตามลาํดบั ซึ( งมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง ส่วน
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ปริมาณนํ" าตาลซูโครสเฉลี(ยทั"ง 3 ปี พบว่าอยู่ในช่วง 8.78 – 13.64 มิลลิโมลต่อลิตร การใช้ระบบกรีด
แบบ T2 มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสสูงสุด 13.64 มิลลิโมลต่อลิตร รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T6, 
T4, T1, T5 และ T3  มีปริมาณนํ" าตาลซูโครสเท่ากบั 11.71, 10.69, 10.43, 9.45 และ 8.78 มิลลิโมลต่อ
ลิตร ตามลาํดบั ซึ( งมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั 
 
 4.3 ปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัส 
 
  ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสเป็นการแสดงถึงขบวนการเมแทบอลิซึมของนํ" ายาง จาก

การศึกษาปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัส ในหน่วย มิลลิโมลต่อลิตร ช่วงเดือนกรกฎาคม 2555 ถึงเดือน

สิงหาคม 2556 พบว่าในแต่ละเดือนสิ(งทดลองที(ใช้แก๊สเอทธิลีนด้วยระบบ RRIMFLOW (T3) มี

ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสสูงสุด ยกเวน้ในเดือน ธนัวาคม และกุมภาพนัธ์ แต่ละสิ(งทดลองมีปริมาณ 

อนินทรียฟ์อสฟอรัสไม่แตกต่างกนั และจากการหาค่าเฉลี(ยปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสของทุกเดือน 

พบว่าสิ(งทดลองที(ใชเ้อทธิลีนชนิดแก๊ส (T3, T4 และ T5) มีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัส สูงกว่าการใช้

ระบบกรีดแบบ (T1, T2 และT6) ซึ( งมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง (ตารางที( 7) และเมื(อนาํ

ขอ้มูลแต่ละปีมาเปรียบเทียบกนั (ตารางที( 8) พบว่า ในปี 2553 การใชร้ะบบกรีดแบบต่างๆ มีปริมาณ 

อนินทรียฟ์อสฟอรัสอยูใ่นช่วง 9.17 – 11.93 มิลลิโมลต่อลิตร การใช้ระบบกรีดแบบ T3 มีปริมาณ     

อนินทรียฟ์อสฟอรัสสูงสุด 11.93 มิลลิโมลต่อลิตร รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T6, T5, T2, T1 

และT4 มีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัส เท่ากบั 10.98, 10.66, 10.25,  9.65 และ 9.17 มิลลิโมลต่อลิตร 

ตามลาํดบั แต่เมื(อนาํขอ้มูลของแต่ละระบบกรีดมาเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติ พบว่าไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติ ในปี 2554 การใชร้ะบบกรีดแบบต่างๆ มีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสอยูใ่นช่วง 9.00 

– 18.14 มิลลิโมลต่อลิตร ระบบกรีดที(ใชแ้กส็เอทธิลีนมีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสเพิ(มขึ"นจากปี 2553 

การใชร้ะบบกรีดแบบ T3 มีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสสูงสุด 18.14 มิลลิโมลต่อลิตร รองลงมาคือการ

ใชร้ะบบกรีดแบบ T5, T4, T6, T2 และ T1 มีปริมาณ อนินทรียฟ์อสฟอรัสเท่ากบั 17.75, 13.99, 9.95, 

9.00 และ 7.83 มิลลิโมลต่อลิตร ตามลาํดบั ซึ( งมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสาํคญัยิ(ง ในปี 2555  

การใชร้ะบบกรีดแบบต่างๆ มีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสอยูใ่นช่วง 9.12 – 21.02 มิลลิโมลต่อลิตร ทุก
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ระบบกรีดมีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสเพิ(มขึ"นจากปี 2554 การใชร้ะบบกรีดแบบ T3 มีปริมาณ         

อนินทรียฟ์อสฟอรัสสูงสุด 21.02 มิลลิโมลต่อลิตร รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T5, T4, T6, T2 

และ T1  มีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสเท่ากบั 18.93, 15.65, 11.08, 9.92 และ 9.12 มิลลิโมลต่อลิตร 

ตามลาํดบั ซึ( งมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง  

 

ตารางที� 7 ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสในนํ"ายางของระบบกรีด 6 สิ(งทดลองในช่วงเดือนกรกฎาคม                   

    2555 – เดือนสิงหาคม 2556  

สิ(งทดลอง 
ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัส (มิลลิโมลต่อลิตร) 

ก.ค. ก.ย. ต.ค. ธ.ค. ก.พ. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. เฉลี(ย 
T1 10.66b 10.76c 3.46b 14.83 12.15 7.40c 5.34b 6.20c 9.12c 
T2 13.86ab 12.04c 10.48a 9.46 10.26 21.64abc 4.44b 8.99c 9.92c 
T3 31.04a 26.03a 13.86a 18.47 15.42 22.22abc 24.24a 18.65ab 21.02a 
T4 29.27a 21.48ab 3.18b 12.67 9.13 24.35ab 20.06a 14.39abc 15.65b 
T5 27.72ab 13.17bc 3.67b 18.90 11.11 32.42a 19.99a 23.17a 18.93ab 
T6 13.51ab 10.14c 2.54b 11.62 10.49 13.48bc 11.53ab 10.52bc 11.08c 

F-test ** ** ** ns ns ** ** ** ** 
C.V. (%) 38.37 27.56 40.82 35.77 33.95 31.96 36.08 27.89 14.33 

 

T1= S/3U d1 2d/3 T2= S/8U d3 
T3= S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) T4= S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 
T5= S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) T6= S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 

หมายเหตุ : ** มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง 
     ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
     ค่าเฉลี(ยที(กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างทางสถิติ จาก  
     การเปรียบเทียบค่าเฉลี(ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
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ส่วนปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสเฉลี(ยทั"ง 3 ปี พบว่าอยู่ในช่วง 8.50 – 15.67 มิลลิโมลต่อลิตร การใช้

ระบบกรีดแบบ T3 มีปริมาณ อนินทรียฟ์อสฟอรัสสูงสุด 15.67 มิลลิโมลต่อลิตร รองลงมาคือการใช้

ระบบกรีดแบบ T5, T4, T6, T2 และ T1  มีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสเท่ากบั 14.75, 12.62, 11.01, 

10.15 และ 8.50 มิลลิโมลต่อลิตร ตามลาํดบั ซึ( งมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง 

 
ตารางที� 8 เปรียบเทียบปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสของ 6 สิ(งทดลองในช่วง 3 ปี ต่อเนื(อง 

สิ(งทดลอง 
ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัส (มิลลิโมลต่อลิตร) 

ปี 2553 ปี 2554 ปี 2555 เฉลี(ย 3 ปี 
T1 : S/3U d1 2d/3 9.65 7.83c 9.12c 8.50c 

T2 : S/8U d3 10.25 9.00c 9.92c 10.15bc 

T3 : S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) 11.93 18.14a 21.02a 15.67a 
T4 : S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 9.17 13.99abc 15.65b 12.62abc 

T5 : S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) 10.66 17.75ab 18.93ab 14.75ab 
T6 : S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 10.98 9.95bc 11.08c 11.01abc 

F-test ns ** ** ** 

C.V. (%) 29.80 28.81 14.33 21.11 
 
หมายเหตุ : ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

     ** มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนัยสาํคญัยิ(ง 

     ค่าเฉลี(ยที(กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างทางสถิติจาก 

     การเปรียบเทียบค่าเฉลี(ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

ที(มา : ดดัแปลงจาก Sainoi และคณะ (2012) 
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 4.4 ปริมาณรีดิวส์ไธออล 

 
  รีดิวส์ไธออลเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของนํ" ายาง ทาํหนา้ที(เกี(ยวขอ้งกบัการไหล และ

การหยุดไหลของนํ" ายาง จากการศึกษาปริมาณรีดิวส์ไธออล ในหน่วย มิลลิโมลต่อลิตร ช่วงเดือน

กรกฎาคม 2555 ถึงเดือนสิงหาคม 2556 พบว่าโดยส่วนใหญ่ในแต่ละเดือน ทุกสิ( งทดลองมีปริมาณ

รีดิวส์ไธออลใกลเ้คียงกนั ยกเวน้ในเดือน ตุลาคม กุมภาพนัธ์ และสิงหาคม ปริมาณรีดิวส์ไธออลของแต่

ละสิ(งทดลองมีความแตกต่างกนัทางสถิติ อยา่งไรกต็ามจากการหาค่าเฉลี(ยปริมาณรีดิวส์ไธออล ของทุก

เดือน พบว่าปริมาณรีดิวส์ไธออลของทุกสิ(งทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที( 9) แต่จาก

การนาํขอ้มูลปริมาณรีดิวส์ไธออลของแต่ละปีมาเปรียบเทียบกนัพบว่า ในช่วงระยะเวลา 3 ปี แต่ละ

ระบบกรีดมีปริมาณไธออลใกลเ้คียงกนั (ตารางที( 10) ในปี 2553 แต่ละระบบกรีดมีปริมาณรีดิวส์ไธ

ออลอยูใ่นช่วง 0.38 – 0.46 มิลลิโมลต่อลิตร ในปี 2554 มีปริมาณรีดิวส์ไธออลอยูใ่นช่วง 0.40 – 0.58 

มิลลิโมลต่อลิตร ส่วนในปี 2555 มีปริมาณรีดิวส์ไธออลอยูใ่นช่วง 0.36 – 0.49 มิลลิโมลต่อลิตร เมื(อนาํ

ขอ้มูลแต่ละปีมาเฉลี(ยพบว่า แต่ละระบบกรีดมีปริมาณรีดิวส์ไธออลอยูใ่นช่วง 0.38 – 0.46 มิลลิโมลต่อ

ลิตร ซึ( งจากการเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติพบว่าปริมาณรีดิวส์ไธออลในแต่ละปีของแต่ละ

ระบบกรีดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที� 9 ปริมาณรีดิวส์ไธออลในนํ"ายางของระบบกรีด 6 สิ(งทดลองในช่วงเดือนกรกฎาคม                       

    2555 – เดือนสิงหาคม 2556  

สิ(งทดลอง 
ปริมาณรีดิวส์ไธออล (มิลลิโมลต่อลิตร) 

ก.ค. ก.ย. ต.ค. ธ.ค. ก.พ. ก.ค. ส.ค. เฉลี(ย 
T1 0.56 0.28 0.23b 0.45 0.19b 0.56 0.18ab 0.38 
T2 0.69 0.44 0.27b 0.29 0.25b 0.69 0.04c 0.35 
T3 0.60 0.32 0.70a 0.61 0.30b 0.61 0.11bc 0.46 
T4 0.57 0.70 0.30b 0.44 0.29b 0.57 0.14ab 0.37 
T5 0.47 0.53 0.30b 0.41 0.24b 0.47 0.15ab 0.43 
T6 0.48 0.43 0.33b 0.53 0.44a 0.48 0.20a 0.38 

F-test ns ns ** ns * ns ** ns 
C.V. (%) 39.52 33.85 33.07 27.54 22.03 39.52 21.94 13.70 

 

T1= S/3U d1 2d/3 T2= S/8U d3 
T3= S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) T4= S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 
T5= S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) T6= S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 

หมายเหตุ : * มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั 
     ** มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ(ง 
     ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
     ค่าเฉลี(ยที(กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงว่ามีความแตกต่างทางสถิติ จาก      
                 การเปรียบเทียบค่าเฉลี(ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
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ตารางที� 10 เปรียบเทียบปริมาณรีดิวส์ไธออลของ 6 สิ(งทดลองในช่วง 3 ปี ต่อเนื(อง 

สิ(งทดลอง 
ปริมาณรีดิวส์ไธออล (มิลลิโมลต่อลิตร) 

ปี 2553 ปี 2554 ปี 2555 เฉลี(ย 3 ปี 
T1 : S/3U d1 2d/3 0.38 0.40 0.38 0.38 
T2 : S/8U d3 0.46 0.47 0.35 0.43 
T3 : S/8U d3.ETG99% RRIMFLOW - 50 - 36/y (9d) 0.46 0.44 0.46 0.46 
T4 : S/8U d3. ETG60%LET - 40 - 48/y (6d) 0.42 0.58 0.37 0.45 
T5 : S/8U d3.ETG99% Double Tex - 60 - 36/y (9d) 0.41 0.50 0.43 0.44 
T6 : S/8U d3. ET5% Pa 1(2) 12/y (m) 0.44 0.52 0.38 0.45 

F-test ns ns ns ns 

C.V. (%) 20.26 27.34 13.70 11.99 
 
หมายเหตุ : ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

ที(มา : ดดัแปลงจาก Sainoi และคณะ (2012) 
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บทที� 4 

วจิารณ์ผล 

 

 
1. ผลของสภาพอากาศ ต่อคุณสมบัติทางสรีรวทิยาของนํ#ายาง 

 
สภาพอากาศที�แตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลามีผลต่อการเปลี�ยนแปลงของคุณสมบติั

ทางสรีรวิทยาของนํ% ายาง โดยเฉพาะในเดือนธันวาคม มีปริมาณนํ% าฝนเพิ�มขึ%นจากเดือนตุลาคม (ภาพที� 

2) ส่งผลให้ทุกสิ�งทดลองมีปริมาณนํ%าตาลซูโครสเพิ�มขึ%นจากเดือน ตุลาคม (ตารางที� 5) เนื�องจากนํ% าเป็น

ปัจจยัสาํคญัที�เกี�ยวขอ้งกบักระบวนการเมแทบอลิซึมภายในตน้พืช ประกอบกบัปริมาณนํ% าฝนที�สูงทาํให้

มีจาํนวนวนักรีดน้อย นํ% าตาลซูโครสไม่ถูกนาํไปใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์นํ% ายางเพื�อชดเชยส่วนที�

สูญเสียไป ส่งผลให้ในเดือนธนัวาคม ทุกสิ�งทดลองมีการสะสมปริมาณนํ% าตาลซูโครสเพิ�มขึ%นจากเดือน 

ตุลาคม สอดคลอ้งกบัการรายงานของ พชัราภรณ์ (2552) ซึ� งรายงานว่าปริมาณนํ% ามีผลต่อคุณสมบติัทาง

สรีรวิทยาของนํ% ายางและส่งผลต่อกระบวนการสร้างนํ% ายาง เนื�องจากนํ% าเป็นปัจจัยสําคญัที�ใช้ใน

กระบวนการสังเคราะห์แสงสําหรับสังเคราะห์นํ% าตาลซูโครสเพื�อผลิตนํ% ายาง เมื�อพืชไดรั้บนํ% าอย่าง

เพียงพอ จึงช่วยเพิ�มอตัราการสังเคราะห์นํ% าตาลซูโครส สอดคลอ้งกบัปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสที�

แสดงถึงกระบวนการเมแทบอลิซึมของทุกสิ� งทดลองในเดือน ธันวาคม เพิ�มขึ% นจากเดือน ตุลาคม 

(ตารางที�  5) ซึ� งปริมาณอนินทรีย์ฟอสฟอรัสที�เพิ�มขึ% นอาจเกิดจากการใช้พลังงานในกระบวนการ

เคลื�อนยา้ยนํ% าตาลซูโครสที�ได้จากกระบวนการสังเคราะห์แสงไปสะสมยงัส่วนต่างๆ ของต้นยาง 

นภาวรรณ และคณะ (2544) รายงานว่าปริมาณเนื%อยางแห้ง หรือปริมาณของแขง็ทั%งหมด ของยางทุก

สายพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัในแต่ละเดือน โดยมีปริมาณลดลงเมื�อปริมาณนํ% าฝนเพิ�มขึ%น แต่จากการ

ทดลองพบว่าปริมาณนํ% าฝนที�เพิ�มขึ%นในเดือน ธนัวาคม มีผลให้ปริมาณของแขง็ทั%งหมดเพิ�มขึ%นจากเดือน 

ตุลาคม (ตารางที� 3) ทั% งนี% อาจเนื�องจากการใช้แก๊สเอทธิลีน และมีช่วงแลง้ต่อเนื�อง ส่งผลให้ตน้ยางมี

ปริมาณของแขง็ทั%งหมดลดลงติดต่อกนัหลายเดือน เมื�อไดรั้บนํ% าฝน และไม่มีการสูญเสียผลผลิตจากการ
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กรีดยางในช่วงฝนตก ตน้ยางจึงกระตุน้ให้มีการสะสมปริมาณของแข็งทั%งหมด เพื�อสร้างความสมดุล

ของระบบสรีรวิทยาของนํ%ายางให้กลบัสู่สภาวะปกติ  

 

2. ผลของแก๊สเอทธิลนี และสารเคมีเร่งนํ#ายางต่อผลผลติยาง 

 
จากการศึกษาการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบต่าง ๆ ในยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600 อาย ุ

23 ปี ซึ� งผ่านการทดลองการใชแ้ก๊สเอทธิลีนมาแลว้ 2 ปี จึงทาํการศึกษาต่อเป็นปีที� 3 (ปี 2555) เพื�อมุ่ง
ศึกษาการตอบสนองของตน้ยางพาราในช่วง 3 ปีต่อเนื�อง เมื�อนาํขอ้มูลแต่ละปีมาเปรียบเทียบกนั     
(ภาพที� 4) พบว่าทั%ง 3 ปี สิ�งทดลองที�มีการใชแ้ก๊สเอทธิลีน (T3, T4 และ T5) ให้ผลผลิตยางกอ้นถว้ยต่อ
ครั% งกรีดสูงกว่าการใชเ้อทธิฟอน (T6) อาจเนื�องจากการใชเ้อทธิลีนชนิดแก๊สเป็นการบรรจุเอทธิลีนเขา้
ไปภายในลาํตน้โดยตรง ส่วนการใชเ้อทธิฟอนตอ้งทาบริเวณเปลือกตน้ยาง ซึ� งอาจสูญเสียเอทธิลีนใน
รูปเอทธิฟอนจากการระเหย หรือการชะลา้งโดยนํ% าฝนจึงทาํให้มีประสิทธิภาพตํ�ากว่าการใชเ้อทธิลีน
ชนิดแก๊ส สอดคลอ้งกบัรายงานของ รณชยั (2553) ซึ� งรายงานว่าการใชส้ารเคมีเร่งนํ% ายางในแต่ละวิธีให้
ผลผลิตแตกต่างกนั ซึ� งจากการศึกษาการใชแ้ก๊สเอทธิลีนในยางพนัธ์ุ RRIM 600 โดยวิธีที�แตกต่างกนั
พบว่าการกรีดยางหน้าสูง รอยกรีดสั% น และใช้แก๊สให้ผลผลิตสูงสุด ส่วนการกรีดยางหน้าสูงและทา
สารเคมีเร่งนํ% ายาง 2.5% ให้ผลผลิตตํ�าสุดเมื�อเปรียบเทียบกบัตาํรับการทดลองการใชส้ารเคมีเร่งนํ% ายาง
อื�นๆ นอกจากนี% ยงัพบว่าการใชร้ะบบ RRIMFLOW (T3) มีแนวโน้มให้ผลผลิตสูงกว่าการใชร้ะบบ 
LET (T4) และระบบ Double Tex (T5) เนื�องจากการใชร้ะบบ RRIMFLOW ในขั%นตอนการติดตั%งไม่
ตอ้งทาํลายในบริเวณส่วนของเปลือกและมีพื%นที�สัมผสัของแก๊สมากกว่าการใชร้ะบบอื�น ทาํให้สามารถ
ช่วยกระตุน้กระบวนการเมแทบอลิซึมในการสังเคราะห์นํ% ายางไดดี้ (สายณัห์ และคณะ, 2553)  Hoong 
และ San (2000) รายงานว่าระบบ RRIMFLOW เป็นระบบที�มีศกัยภาพสูงสุดในการใชส้ารเคมีเร่งนํ% า
ยางเพื�อเพิ�มปริมาณผลผลิต สามารถเพิ�มปริมาณผลผลิตไดถึ้ง  35% – 75%  Akbar และ Said (2005) 
รายงานว่า การใชร้ะบบ RRIMFLOW สามารถให้ผลผลิตสูงถึง 164.28 กรัม/ตน้/ครั% งกรีด แต่จากการใช้
ระบบ RRIMFLOW, LET และ Double Tex ในตน้ยางอ่อนพบว่าแต่ละระบบให้ผลผลิตไม่แตกต่างกนั 
(Sainoi and Sdoodee, 2012)  

อยา่งไรก็ตามพบว่าปริมาณเนื%อยางแห้งของสิ�งทดลองที�ใชแ้ก๊สเอทธิลีนมีปริมาณเนื%อ
ยางแห้งตํ�ากว่าการใช้ระบบกรีดอื�นๆ ระบบ RRIMFLOW มีปริมาณเนื%อยางแห้งตํ�าสุด (ภาพที� 6)
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เนื�องจากระบบกรีดที�ให้ผลผลิตสูงจะส่งผลให้ตน้ยางมีปริมาณเนื%อยางแห้งลดลงโดยเฉพาะการกระตุน้
ดว้ยแก๊สเอทธิลีน (Soumahin et al., 2010) เนื�องจากเอทธิลีนเป็นสาเหตุของการกระตุน้ให้เกิดการ
แพร่กระจายของนํ% าและโมเลกุลที�มีประจุบวกบางชนิดเขา้ไปในเซลลท่์อนํ% ายาง ปริมาณเนื%อยางแห้ง ที�
ลดตํ�าลงเกิดจากการเคลื�อนยา้ยนํ% าเขา้ไปในเซลล์ท่อนํ% ายาง มีผลให้ความหนืดของนํ% ายางลดลง นํ% ายาง
ไหลไดน้านขึ%น (Lacrotte et al., 1998 อา้งโดย พเยาว ์และคณะ, 2546ก) สอดคลอ้งกบัการใชแ้ก๊สเอทธิ
ลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW, LET และ Double Tex ในยางพนัธ์ุ RRIM600 อาย ุ9 และ 21 ปี ที�ส่งผลให้
ปริมาณเนื%อยางแห้งมีแนวโน้มลดลง โดยเฉพาะการใชร้ะบบ RRIMFLOW สามารถเห็นผลไดช้ดัเจน 
(Doungmusik and Sdoodee, 2012; Sainoi and Sdoodee, 2012) 

ส่วนแนวโน้มการเปลี�ยนแปลงของปริมาณผลผลิตในแต่ละปี พบว่าในปี 2554 การใช้

ระบบกรีดแบบ T3, T4 และT5 มีปริมาณผลผลิตยางกอ้นถว้ยต่อครั% งกรีดเพิ�มขึ%นจากปี 2553 อยา่งเห็น

ไดช้ดั เมื�อเปรียบเทียบกบัสิ�งทดลองอื�นๆ อาจเนื�องจากในปีแรกเป็นช่วงที�ตน้ยางอยูใ่นช่วงกาํลงัปรับตวั

จึงยงัไม่ค่อยตอบสนองต่อการใชแ้ก๊สเอทธิลีนเมื�อปรับตวัไดดี้แลว้ จึงมีผลผลิตเพิ�มขึ%นอย่างเห็นไดช้ดั

ในปีที� 2 สอดคลอ้งกบัรายงานของ สถาบนัวิจยัยาง (2554ข) ซึ� งรายงานว่ายางพาราพนัธุ์ RRIM 600 

เป็นพนัธ์ุที�สามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มต่างๆไดดี้และเป็นพนัธ์ุที�ตอบสนองต่อการใชส้ารเคมี

เร่งนํ%ายางปานกลาง อยา่งไรก็ตามในปี 2555 การใชร้ะบบกรีดแบบ T2, T3 และT6 มีปริมาณผลผลิตต่อ

ครั% งกรีดเพิ�มขึ%นจากปี 2554 เล็กน้อย แสดงให้เห็นว่าศกัยภาพการให้ผลผลิตของระบบกรีดดงักล่าว

น่าจะถูกจาํกดัอยูเ่พียงแค่นี%  ในขณะที�การใชร้ะบบกรีดแบบ T1, T4 และ T5 ปริมาณผลผลิตเริ�มลดลง 

อาจเป็นเพราะการใชร้ะบบกรีด หนึ� งในสามของลาํตน้สองวนัเวน้วนั (T1) เป็นระบบกรีดถี�ตน้ยางไม่

สามารถผลิตนํ% ายางได้ทันเนื�องจากปกติตน้ยางต้องใช้เวลาประมาณ 48-72 ชั�วโมง สําหรับการ

สังเคราะห์นํ% ายางเพื�อชดเชยส่วนที�สูญเสียไป (พิชิต และคณะ, 2550; พนัส และคณะ, 2554) ส่วนการใช้

ระบบ LET (T4) และระบบ Double Tex (T5) ตอ้งใชห้ัวเหล็ก และหัวพลาสติกเป็นตวัเกบ็ฮอร์โมน ซึ� ง

ตอ้งตอกเขา้ไปในลาํตน้ส่งผลให้หน้ายางเกิดบาดแผลจากการตอก ทาํให้พื%นที�สําหรับการสังเคราะห์นํ% า

ยางถูกทาํลาย จึงอาจเป็นสาเหตุให้ผลผลิตเริ�มลดลงในปีที� 3 นอกจากนี% ยงัพบว่า การใชร้ะบบกรีดหนึ� ง

ในสามของลาํตน้ กรีดสองวนัเวน้หนึ� งวนั (T1) ให้ผลผลิตไม่ต่างกบัการใชร้ะบบกรีดหนึ�งในแปดของ

ลาํตน้ กรีดหนึ�งวนัเวน้สองวนั (T2) อาจเนื�องจากการใชร้ะบบกรีดหนึ� งในสามของลาํตน้ กรีดสองวนั
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เวน้หนึ� งวนั ทาํให้ตน้ยางไม่สามารถสังเคราะห์นํ% ายางไดท้นั เนื�องจากตน้ยางตอ้งใชเ้วลาประมาณ 48-

72 ชั�วโมง สาํหรับการสังเคราะห์นํ% ายางเพื�อชดเชยส่วนที�สูญเสียไป (พิชิต และคณะ, 2550; พนัส และ

คณะ, 2554) ส่งผลให้ไดผ้ลผลิตต่อครั% งกรีดนอ้ย ไม่แตกต่างกบัการใชร้ะบบกรีดหนึ� งในแปดของลาํตน้ 

กรีดหนึ� งวนัเวน้สองวนั ในขณะที� ระบบกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้ กรีดหนึ�งวนัเวน้สองวนั มีปริมาณ

ความสิ%นเปลืองเปลือกน้อยกว่า แต่มีการเจริญเติบโตทางลาํตน้สูงกว่า ระบบกรีดแบบ T2 จึงน่าจะเป็น

ทางเลือกใหม่สาํหรับเกษตรกรเมื�อเปรียบเทียบกบัระบบกรีดแบบ T1 ที�เกษตรกรใชอ้ยูท่ ั�วไปในปัจจุบนั 

 

3. ผลของแก๊สเอทธิลนีและสารเคมีเร่งนํ#ายางต่อสรีรวทิยาของต้นยาง 

 

การใช้แก๊สเอทธิลีนทุกระบบช่วยลดการสูญเสียเปลือกของหน้ากรีด เนื�องจากเป็น

ระบบที�ใชร้อยกรีดสั% น แต่ทาํให้การเจริญเติบโตทางลาํตน้ลดลง ในสภาวะปกติตน้ยางจะมีการขยาย

ของเส้นรอบวงเพิ�มขึ%นปีละประมาณ 10 เซนติเมตร (ธนาพร, 2552) จากการนาํขอ้มูลการเจริญเติบโต 

ของแต่ละปีมาเปรียบเทียบกนั (ภาพที� 8) พบว่าการใชร้ะบบกรีดแบบ T2 มีการเจริญเติบโตทางลาํตน้

สูงสุด รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T1, T6, T5, T4 และ T3 ตามลาํดบั แสดงให้เห็นว่าการ

เจริญเติบโตของแต่ละระบบกรีดมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต เมื�อเปรียบเทียบปริมาณผลผลิต 

(ภาพที� 5) กบัการเจริญเติบโต (ภาพที� 8) พบว่า ระบบกรีดที�ให้ผลผลิตสูงจะส่งผลให้ตน้ยางมีการ

เจริญเติบโตทางลาํตน้ตํ�าโดยเฉพาะการใชแ้ก๊สเอทธิลีน พเยาว ์และคณะ (2546ก) รายงานว่า การใช้

สารเคมีเร่งนํ% ายาง ในยางพนัธุ์ RRIM 600, GT 1 และ RRIC 110 สามารถเพิ�มผลผลิตได ้23.99%, 

28.19% และ 99.36% ตามลาํดบั ขณะเดียวกนัมีผลทาํให้การเจริญเติบโตลดลง 37.08%, 18.26% และ 

35.48% ตามลาํดบั Traore และคณะ (2011) รายงานว่า การใชส้ารเคมีเร่งนํ% ายางความเขม้ขน้ 2.5% ใน

ยางพนัธ์ุ GT 1 ในช่วง 9 ปี ส่งผลให้ตน้ยางมีการเจริญเติบโตของลาํตน้ลดลงตามปริมาณความถี�ของ

การใชที้�เพิ�มขึ%น การใชส้ารเคมีเร่งนํ%ายาง 2, 4, 13 และ 78 ครั% งต่อปี ส่งผลให้ตน้ยางมีอตัราการขยายตวั

ของเส้นรอบวงเฉลี�ย 2.56, 2.29, 1.95 และ 1.39 เซนติเมตรต่อปี ตามลาํดบั Soumahin และคณะ (2009) 

รายงานว่าการใชส้ารเคมีเร่งนํ% ายางความเขม้ขน้ 5% จาํนวน 52 ครั% งต่อปี ในยางพนัธ์ุ PB217 ส่งผลให้

ตน้ยางลดการเจริญเติบโตทางลาํตน้ลง ประมาณ 1.8 เซนติเมตรต่อปีเมื�อเปรียบเทียบกบัการใชร้ะบบ
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กรีดปกติ เนื�องจากปริมาณคาร์โบไฮเดรตที�ไดจ้ากการสังเคราะห์แสงถูกนาํไปใชใ้นกระบวนการสร้าง

ผลผลิตเพื�อชดเชยส่วนที�สูญเสียไป ส่งผลให้ส่วนที�จะถูกนาํมาใชส้ําหรับการเจริญเติบโตทางลาํตน้มี

นอ้ย (Traore et al., 2011) จึงส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของตน้ยาง โดยเฉพาะตน้ยางที�มีอายนุอ้ย 

จากการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW, LET และ Double Tex ในยางพนัธ์ุ RRIM600 อาย ุ9 

ปี พบวา่การใชแ้ก๊สเอทธิลีนทุกระบบ ในระยะเวลา 1 ปี มีแนวโนม้ส่งผลให้ตน้ยางมีอตัราการเจริญทาง

ลาํตน้ตํ�ากวา่การใชร้ะบบกรีดปกติ (Sainoi and Sdoodee, 2012) 

นอกจากนี% ยงัพบว่าการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบต่างๆ ในช่วง 3 ปี ส่งผลให้ตน้ยางมี

การแสดงอาการเปลือกแห้งสูงกว่าการใชร้ะบบกรีดปกติ (ภาพที� 9) Eliathe และคณะ (2012) รายงานว่า

การใช้สารเคมีเร่งนํ% ายางส่งผลให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้งสูงกว่าการไม่ใช้สารเคมีเร่งนํ% ายาง 

สถาบนัวิจยัยาง (2554ก) รายงานว่า การใชส้ารเคมีเร่งนํ% ายางความเขม้ขน้ 5% ทาทุกเดือน และทุก 15 

วนั หลงัจากเปิดกรีดในระยะปีที� 2 ทาํให้หน้ากรีดเกิดอาการเปลือกแห้งประมาณ 20% - 22% พเยาว ์

และคณะ (2542) รายงานว่า การใชส้ารเคมีเร่งนํ%ายางกบัตน้ยางพนัธ์ุ RRIM 600 ที�กรีดดว้ยระบบ ครึ� งลาํ

ตน้วนัเวน้วนั เป็นเวลา 5 ปี ทาํให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้งเพิ�มขึ%น โดยขึ%นอยูก่บัความเขม้ขน้ และ

ความถี�ในการใช ้มีค่าเฉลี�ยของอาการเปลือกแห้งระหว่าง 5.19% - 20.51% ในขณะที�การกรีดโดยไม่ใช้

สารเคมีเร่งนํ% ายางทาํให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้งเพียง 1.61%  Traore และคณะ (2011) รายงานว่า 

การใชส้ารเคมีเร่งนํ% ายางความเขม้ขน้ 2.5% ในยางพนัธุ์ GT 1 ส่งผลให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้ง

เพิ�มขึ%นตามปริมาณความถี�ของการใชที้�เพิ�มขึ%น การใชส้ารเคมีเร่งนํ% ายาง 2, 4, 13 และ 39 ครั% งต่อปี ส่งผล

ให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้ง 2.8%, 7.7%, 14.5% และ 16.5% ตามลาํดบั นอกจากนี%  Chantuma 

และคณะ (2011) รายงานว่า การใชส้ารเคมีเร่งนํ%ายางความเขม้ขน้ 2.5% ในอตัรา 4 ครั% งต่อปี หลงัจาก 10 

ปี ของการกรีด ส่งผลให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้งสูงถึง 24.6% Obouayeba และคณะ (2009) 

รายงานว่า การใชส้ารเคมีเร่งนํ% ายางมีผลให้ปริมาณนํ%าตาลซูโครสลดลงในอตัราที�เร็วกว่าปกติ ทาํให้ตน้

ยางไม่สามารถสังเคราะห์นํ% าตาลซูโครสไดท้นัสําหรับการนาํไปใช ้ส่งผลให้เกิดความไม่สมดุลระหว่าง

ส่วนที�สร้างกบัส่วนที�ใช ้จึงกระตุน้ให้ตน้ยางไม่ผลิตนํ% ายาง และแสดงอาการเปลือกแห้ง ส่วน พเยาว ์

และคณะ (2542) รายงานว่า เมื�อเปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงคุณสมบติัทางสรีรวิทยาของนํ% ายาง จากตน้
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ยางที�แสดงอาการเปลือกแห้งกบัตน้ปกติ พบว่า ตน้ที�แสดงอาการเปลือกแห้ง จะเริ�มมีการสะสมนํ% าตาล

ซูโครสในนํ% ายางสูงขึ%น เนื�องจากเซลล์ทาํงานผิดปกติ ปริมาณเนื%อยางแห้งมีแนวโน้มสูงกว่าตน้ปกติ 

ส่วนปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสมีค่าลดลง นอกจากนี% จากการทดลองยงัพบว่าการใชร้ะบบ LET ส่งผล

ให้ตน้ยางแสดงอาการเปลือกแห้งสูงกว่าการใช้สารเคมีเร่งนํ% ายางระบบอื�นๆ อย่างเห็นได้ชดั อาจ

เนื�องจากระบบ LET ใชห้ัวเหล็กเป็นตวัเกบ็ฮอร์โมน ซึ� งตอ้งตอกเขา้ไปในลาํตน้ส่งผลให้หนา้ยางเกิด

บาดแผลจากการตอก จึงกระตุน้ใหอ้ตัราการเกิดอาการเปลือกแห้งค่อนขา้งสูง 

 

4. ผลของแก๊สเอทธิลนีและสารเคมีเร่งนํ#ายางต่อสรีรวทิยาของนํ#ายาง 

 
  จากการศึกษาการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบต่าง ๆ ในยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600 อาย ุ
23 ปี ซึ� งผ่านการทดลองการใชแ้ก๊สเอทธิลีนมาแลว้ 2 ปี จึงทาํการศึกษาต่อเป็นปีที� 3 (ปี 2555) เมื�อนาํ
ขอ้มูลแต่ละปีมาเปรียบเทียบกนั (ตารางที� 4) พบว่าแก๊สเอทธิลีนทาํให้สรีรวิทยาของนํ% ายางเปลี�ยนแปลง
ไป พบว่าปริมาณของแขง็ทั%งหมด เฉลี�ยทั%ง 3 ปี อยูใ่นช่วง 37.85% – 46.11% การใชร้ะบบกรีดแบบ T6 
มีปริมาณของแข็งทั%งหมดสูงสุด 46.11% รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T2, T4, T1 และT5 มี
ปริมาณของแขง็ทั%งหมดเท่ากบั 45.73%, 43.8%, 43.50% และ 42.33% ตามลาํดบั สําหรับระบบกรีด
แบบ T3 มีปริมาณของแขง็ทั%งหมดตํ�าสุด 37.85% ตามลาํดบั แสดงให้เห็นว่าในช่วงระยะเวลา 3 ปี การ
ใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW (T3) ตน้ยางมีปริมาณของแข็งทั%งหมด ใกลเ้คียงกบัการใช้
ระบบ Double Tex (T5) แต่มีปริมาณของแข็งทั% งหมดตํ�ากว่าการใชร้ะบบกรีดอื�นๆ สอดคลอ้งกบั
ปริมาณผลผลิตของระบบ RRIMFLOW ซึ� งใหผ้ลผลิตสูงกว่าการใชร้ะบบกรีดอื�นๆ เนื�องจากระบบกรีด
ที�ให้ผลผลิตสูงจะส่งผลให้ตน้ยางมีปริมาณของแข็งทั%งหมดลดลงโดยเฉพาะการกระตุน้ดว้ยแก๊สเอทธิ
ลีน (Soumahin et al., 2010) จากการศึกษาการใชฮ้อร์โมนต่าง ๆ เพื�อเพิ�มผลผลิตนํ% ายางในยางพนัธุ ์
PB217 ของ Tungngoen และคณะ (2011) พบว่าเมื�อผลผลิตนํ% ายางเพิ�มขึ%นจากการใชเ้อทธิลีนส่งผลให้
ปริมาณของแขง็ทั%งหมดลดลง สอดคลอ้งกบัการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW, LET และ 
Double Tex ในยางพนัธ์ุ RRIM600 อาย ุ9 และ 21 ปี ที�ส่งผลให้ปริมาณเนื%อยางแห้งมีแนวโน้มลดลง 
โดยเฉพาะการใชร้ะบบ RRIMFLOW สามารถเห็นผลไดช้ดัเจน (Doungmusik and Sdoodee, 2012; 
Sainoi and Sdoodee, 2012) เนื�องจากเมื�อมีการกรีดยาง นํ% าจากเซลลบ์ริเวณใกลเ้คียงจะไหลปนออกมา
กบันํ%ายางทาํให้นํ% ายางไหลไดน้านขึ%น ผลผลิตจึงเพิ�มขึ%น แต่ปริมาณของแขง็ทั%งหมดลดลงเนื�องจากถูก
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เจือจางดว้ยนํ% า ประกอบกบัการกระตุน้ดว้ยเอทธิลีนเป็นปัจจยัส่งเสริมให้นํ% าไหลเขา้สู่ท่อนํ%ายางมากขึ%น 
จึงยิ�งส่งผลให้ปริมาณของแขง็ทั%งหมดมีปริมาณลดลง (Tungngoen et al., 2009) สอดคลอ้งกบัการ
รายงานของ Mak และคณะ (2008) ซึ� งพบว่า ปริมาณผลผลิตมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณเนื%อยาง
แหง้หรือปริมาณของแขง็ทั%งหมด โดยมีค่าสัมประสิทธิr สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั -0.695 

ส่วนปริมาณนํ% าตาลซูโครส พบว่าเมื�อเปรียบเทียบปริมาณนํ%าตาลซูโครสในปี 2553 กบั

ปี 2554 พบว่าทุกระบบกรีดมีปริมาณนํ% าตาลซูโครสลดลง ยกเวน้ระบบกรีดแบบ T5 มีปริมาณนํ% าตาล

ซูโครสเพิ�มขึ%นเลก็นอ้ย (ตารางที� 6) อาจเนื�องจากในปี 2554 ระบบกรีดแบบ T5 มีปริมาณนํ% าตาลซูโครส

อยูใ่นระดบัตํ�า ในปี 2555 จึงมีการสะสมนํ% าตาลซูโครสเพื�อใชใ้นการเจริญเติบโตและการสร้างนํ% ายาง 

สอดคลอ้งกบัรายงานของ พเยาว์ และคณะ (2546ก) ซึ� งรายงานว่าตน้ยางจะเริ�มมีการสะสมนํ% าตาล

ซูโครสเมื�อปริมาณนํ% าตาลซูโครสอยูใ่นระดบัตํ�า ส่วนปริมาณนํ% าตาลซูโครสเฉลี�ย ทั%ง 3 ปี พบว่าอยู่

ในช่วง 8.78 – 13.64 มิลลิโมลต่อลิตร (ตารางที� 6) การใชร้ะบบกรีดแบบ T2 มีปริมาณนํ% าตาลซูโครส

สูงสุด 13.64 มิลลิโมลต่อลิตร รองลงมาคือการใชร้ะบบกรีดแบบ T6, T4, T1, T5 และ T3  มีปริมาณ

นํ%าตาลซูโครสเท่ากบั 11.71, 10.69, 10.43, 9.45 และ 8.78 มิลลิโมลต่อลิตร ตามลาํดบั ซึ� งมีความ

แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญั แสดงให้เห็นว่าในช่วงระยะเวลา 3 ปี การใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ

ต่างๆ และการใชร้ะบบกรีดถี�แบบ T1 ส่งผลให้ตน้ยางมีปริมาณนํ% าตาลซูโครสตํ�ากว่าการใชร้ะบบกรีด

แบบ T2 เนื�องจากปริมาณนํ%าตาลซูโครสมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณผลผลิต จากการศึกษาการใชส้ารเคมี

เร่งนํ%ายางเพื�อเพิ�มปริมาณผลผลิตในยางพนัธ์ุ PR107 ของ Tang และคณะ (2010) พบว่าเมื�อผลผลิตนํ% า

ยางเพิ�มขึ%นจะส่งผลให้ปริมาณนํ% าตาลซูโครสมีปริมาณลดลง สอดคลอ้งกบัรายงานของ Lacote และ

คณะ (2010) ซึ� งพบว่าปริมาณนํ% าตาลซูโครสมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณผลผลิต โดยมีค่า

สัมประสิทธิr สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั -0.869 เนื�องจากนํ% าตาลซูโครสถูกนําไปใช้ในกระบวนการ

สังเคราะห์นํ% ายาง ยิ�งมีการสังเคราะห์นํ% ายางมากเท่าไหร่ ปริมาณนํ% าตาลซูโครสก็ยิ�งมีปริมาณลดลงมาก

เท่านั%น (Coucaud et al., 2009) ประกอบกบัการใชแ้ก๊สเอทธิลีนช่วยให้นํ% าสามารถไหลผ่านผนงัเซลลไ์ด้

ดีขึ%นเพิ�มปฏิกิริยาการเปลี�ยนแปลงนํ% าตาลซูโครส เพิ�มความดนัภายในท่อนํ% ายาง ชะลอการจบัตวัของ

อนุภาคยางในนํ% ายาง ทาํให้การอุดตนัชา้ลง นํ% ายางไหลไดน้านขึ%น (สถาบนัวิจยัยาง, 2554ก) นอกจากนี%

ยงัช่วยเพิ�มการแสดงออกของยนีในกลุ่ม (SUT) เช่น (HbSUT1B), (HbSUT3) ซึ� งเป็นกลุ่มยนีที�ทาํหนา้ที�
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เกี�ยวขอ้งกบักระบวนการเคลื�อนยา้ยนํ% าตาลซูโครสสาํหรับการสังเคราะห์นํ% ายาง จึงยิ�งส่งผลให้ตน้ยาง

สามารถสังเคราะห์นํ%ายางไดม้ากขึ%น แต่ปริมาณนํ% าตาลซูโครสมีปริมาณลดลง (Coucaud et al., 2010; Li 

et al., 2011) 

ส่วนปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัส พบว่าในปี 2554 ระบบกรีดที�ใช้แก๊สเอทธิลีนมี

ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสเพิ�มขึ%นจากปี 2553 (ตารางที� 8) สอดคลอ้งกบัปริมาณผลผลิตที�เพิ�มขึ%นในปี 

2554 (ภาพที� 4) อาจเนื�องจากการปรับสภาพของตน้ยางพาราในการตอบสนองต่อแก๊สเอทธิลีน ซึ� งยาง

พนัธ์ุ RRIM 600 เป็นพนัธ์ุที�สามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไดดี้ (สถาบนัวิจยัยาง, 2554ข) 

ส่วนปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสเฉลี�ยทั%ง 3 ปี พบว่าอยูใ่นช่วง 8.50 – 15.67 มิลลิโมลต่อลิตร (ตารางที� 

8) การใชร้ะบบกรีดแบบ T3 มีปริมาณ อนินทรียฟ์อสฟอรัสสูงสุด 15.67 มิลลิโมลต่อลิตร รองลงมาคือ

การใชร้ะบบกรีดแบบ T5, T4, T6, T2 และ T1  มีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสเท่ากบั 14.75, 12.62, 

11.01, 10.15 และ 8.50 มิลลิโมลต่อลิตร ตามลาํดบั ซึ�งมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�ง แสดง

ให้เห็นว่าในช่วงระยะเวลา 3 ปี การใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW ส่งผลให้มีปริมาณอนินท

รียฟ์อสฟอรัสไม่แตกต่างกบัการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบอื�น แต่เมื�อเปรียบเทียบกบัระบบกรีดแบบ T1 

และ T2 พบว่าการใชร้ะบบ RRIMFLOW มีปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสสูงกว่า เนื�องจากเอทธิลีนช่วย

เร่งกระบวนการเมแทบอลิซึมในกระบวนการสังเคราะห์นํ% ายาง (Coupe and Chrestin, 1998; Obouayeba 

et al., 2010; Obouayeba et al., 2011; Traore et al., 2011)  สอดคลอ้งกบัการศึกษาการใชส้ารเคมีเร่งนํ% า

ยางในยางพนัธ์ุ PB 217 และ PB 210 ของ Jetro และ Simon (2007) ซึ� งพบว่าการใชส้ารเคมีเร่งนํ% ายางทาํ

ให้ค่าปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสในยางทั% งสองพนัธุ์มีค่าสูงกว่าระบบกรีดปกติ ปริมาณอนินทรีย์

ฟอสฟอรัสที�เพิ�มขึ%นมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณนํ% าตาลซูโครส แต่มีความสัมพนัธ์เชิงบวกกับ

ปริมาณผลผลิต เนื�องจากปริมาณ อนินทรียฟ์อสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบสาํคญัของโปรตีนในท่อนํ%ายาง 

ช่วยรักษาเสถียรภาพการไหลของนํ% ายาง จึงมีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัผลผลิต (She et al., 2013) 

สอดคล้องกับการศึกษาของ Lacote และคณะ (2010) ซึ� งพบว่าปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสมี

ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณผลผลิต โดยมีค่าสัมประสิทธิr สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.979 
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แต่จากการนาํขอ้มูลปริมาณรีดิวส์ไธออลของแต่ละปีมาเปรียบเทียบกนัพบว่า เมื�อนาํ

ขอ้มูลแต่ละปีมาเฉลี�ย แต่ละระบบกรีดมีปริมาณรีดิวส์ไธออลอยูใ่นช่วง 0.38 – 0.46 มิลลิโมลต่อลิตร 

(ตารางที� 10) ซึ� งจากการเปรียบเทียบความแตกต่างทางสถิติพบว่าปริมาณรีดิวส์ไธออลในแต่ละปีของ

แต่ละระบบกรีดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าการใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบต่างๆ ไม่มี

ผลต่อการเปลี�ยนแปลงของปริมาณรีดิวส์ไธออล สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ พเยาว ์และคณะ (2546ข) 

ซึ� งรายงานว่าการใชร้ะบบกรีดที�ต่างกนัในยางพนัธ์ุ RRIM 600 ไม่มีผลต่อปริมาณรีดิวส์ไธออล แต่จาก

การศึกษาการเพิ�มผลผลิตโดยใชส้ารเคมีเร่งนํ% ายางในยางพนัธ์ุ PB217 ของ Jetro และ Simon (2007) 

พบว่าเมื�อผลผลิตยางเพิ�มขึ%นจากการใชส้ารเคมีเร่งนํ% ายาง ส่งผลให้ปริมาณรีดิวส์ไธออล มีค่าสูงขึ%น 

นอกจากนี% จากการเปรียบเทียบการให้ผลผลิตของยางพนัธ์ุ RRIM600 กบัพนัธ์ุ SK3 ของ พิมพ์ภิลา 

(2552) พบว่ายางพนัธ์ุ SK3 ให้ผลผลิตต่อครั% งกรีด และมีปริมาณรีดิวส์ไธออลสูงกว่าพนัธ์ุ RRIM600 

เนื�องจากในเซลลท่์อนํ% ายางของตน้ที�ให้ผลผลิตสูง มีกิจกรรมการสังเคราะห์นํ% ายางมากกว่าตน้ที�ให้ผล

ผลิตตํ�า ทาํใหมี้การสร้างสารอนมูลอิสระที�เป็นพิษ เพิ�มมากขึ%น เซลลจึ์งตอ้งสร้าง รีดิวส์ไธออล เพิ�มมาก

ขึ%นเพื�อป้องกนัเซลลไ์ม่ให้ถูกทาํลาย (พเยาว ์ และคณะ, 2546ข) และปริมาณรีดิวส์ไธออลที�ถูกสร้างขึ%น

ยงัช่วยกระตุน้การทาํงานของเอนไซม ์invertase และ pyruvate kinase ในกระบวนการสังเคราะห์นํ%ายาง 

(Jacob et al.,  1989) จึงส่งผลให้ปริมาณรีดิวส์ไธออลเพิ�มขึ%นตามปริมาณผลผลิต สอดคลอ้งกบัรายงาน

ของ Sreelatha (2003) อา้งโดย วารุณี และจาํเป็น (2556) ซึ� งรายงานว่าปริมาณรีดิวส์ไธออลมี

ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัปริมาณผลผลิต โดยมีค่าสัมประสิทธิr สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.745 แต่จากการ

ใชแ้ก๊สเอทธิลีนดว้ยระบบ RRIMFLOW, LET และ Double Tex ในยางพนัธ์ุ RRIM 600 อาย ุ9 และ 21 

ปี พบว่า ปริมาณรีดิวส์ไธออลมีการเปลี�ยนแปลงผนัแปรกนัในแต่ละเดือน (Doungmusik and Sdoodee, 

2012; Sainoi and Sdoodee, 2012) และการใชแ้ก๊สเอทธิลีนอาจมีผลให้ตน้ยางสูญเสียนํ% า และนํ% ายาง 

อยา่งรวดเร็ว ทาํให้ตน้ยางอยูใ่นสภาวะเครียด เซลล์ทาํงานผดิปกติ การสร้างรีดิวส์ไธออลเพื�อลดความ

เป็นพิษของออกซิเจนจึงลดลงในระยะยาวอาจก่อให้เกิดการแสดงอาการเปลือกแห้งได ้(พเยาว ์ และ

คณะ, 2546ข) 
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บทที� 5 

สรุป 

 

 
การใชแ้ก๊สเอทธิลีนทุกระบบในช่วง 3 ปีต่อเนื�อง ส่งผลให้ตน้ยางมีผลผลิตเฉลี�ยต่อตน้

ต่อครั' งกรีดสูงกว่าการใชเ้อทธิฟอน และระบบกรีดปกติ ระบบ RRIMFLOW มีแนวโน้มให้ผลผลิต

เฉลี�ยต่อตน้ต่อครั' งกรีดสูงสุด ส่วนการใชร้ะบบ LET และ Double Tex ให้ผลผลิตเฉลี�ยต่อตน้ต่อครั' ง

กรีดไม่แตกต่างกนั ในขณะที�การใชแ้ก๊สเอทธิลีนทุกระบบช่วยลดการสูญเสียเปลือกของหน้ากรีด แต่

ส่งผลให้แนวโน้มการเจริญเติบโตทางลาํตน้ และปริมาณเนื'อยางแห้ง หรือปริมาณของแข็งทั'งหมด

ลดลงตามปริมาณผลผลิตที�เพิ�มขึ'น  

การใชแ้ก๊สเอทธิลีนยงัทาํให้คุณสมบติัทางสรีรวิทยาของนํ' ายางเปลี�ยนแปลงไป โดย

เมื�อเปรียบเทียบกบัการใชร้ะบบกรีดแบบปกติ มีผลทาํให้ปริมาณนํ' าตาลซูโครสลดลง ปริมาณอนินทรีย์

ฟอสฟอรัสเพิ�มขึ'น โดยเฉพาะการใชร้ะบบกรีดแบบ  RRIMFLOW สามารถเห็นผลไดช้ดัเจน แต่ไม่มี

ผลต่อการเปลี�ยนแปลงของปริมาณรีดิวส์ไธออล นอกจากนี' การใชแ้ก๊สเอทธิลีนยงัทาํให้ตน้ยางมีการ

แสดงอาการเปลือกแห้งสูงกว่าการใชร้ะบบกรีดปกติ โดยเฉพาะการใชร้ะบบ LET ส่งผลให้ตน้ยางมี

การแสดงอาการเปลือกแห้งสูงสุด 18.5 เปอร์เซ็นต ์
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      รูปภาคผนวกที� 1 ระบบกรีดหนึ�งในสามของลาํตน้สองวนัเวน้วนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     รูปภาคผนวกที� 2 ระบบกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนัร่วมกบัการใชร้ะบบ RRIMFLOW 
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        รูปภาคผนวกที� 3 ระบบกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนัร่วมกบัการใชร้ะบบ LET 

 

 

 
         รูปภาผนวกที� 4 ระบบกรีดหนึ�งในแปดของลาํตน้วนัเวน้สองวนัร่วมกบัการใชร้ะบบ Double Tex 
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ภาคผนวก ข 

 
การเตรียมสารเคมีสําหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางสรีรวทิยาของนํ"ายาง 

 

 เตรียมสารเคมีสําหรับการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางสรีรวิทยาของนํ7 ายาง ตามวิธีของ 

พิมพภิ์ลา (2552) 

1. สารละลายสําหรับใช้ในการเกบ็ตัวอย่างนํ"ายาง 

  1.1 สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

  - สาร TCA ความเขม้ขน้ 40 เปอร์เซ็นต ์200 กรัม 

  - นํ7ากลั�น1,000 มิลลิลิตร 

  วิธีการชั�งสาร TCA 200 กรัม ละลายดว้ยนํ7ากลั�น 1,000 มิลลิลิตรใชแ้ท่งคนสารละลาย 

ใหเ้ขา้กนัเกบ็ไวใ้นชวดสีใส 

  1.2 สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

  - TCA ความเขม้ขน้ 40 เปอร์เซ็นต ์125 มิลลิลิตร 

  - นํ7ากลั�น 875 มิลลิลิตร 

 วิธีการ ตวงนํ7 ากลั�นมา 875 มิลลิลิตร รินใส่บีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร จากนั7นริน

สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นตม์า 125 มิลลิลิตร เติมลงในบีกเกอร์ที�มีนํ7 ากลั�นใชแ้ท่งแกว้

คนใหส้ารละลายเขา้กนั เกบ็ใส่ขวดสีใส 

  1.3 สารละลาย EDTA ความเขม้ขน้ 0.01 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

  - EDTA 0.1 กรัม 

  - นํ7ากลั�น 1,000 มิลลิลิตร 

 วิธีการ ชั�ง EDTA 0.1 กรัม ละลายดว้ยนํ7 ากลั�น 1,000 มิลลิลิตร ใชเ้ครื�องกวน

สารละลาย (Hotplate Stirrer) ช่วยคน อุ่นสารลายเพื�อให้ละลายไดดี้ยิ�งขึ7น จากนั7นนาํมาปรับปริมาตร

ดว้ยนํ7 ากลั�นใหค้รบ 1,000 มิลลิลิตร เกบ็ไวใ้นขวดเกบ็สารสีใส 
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2. สําหรับการวเิคราะห์ซูโครส 

  2.1 การเตรียม Anthrone reactive 1 ลิตร 

  - กรดซลัฟริูค ความเขม้ขน้ 97 เปอร์เซ็นต ์710 มิลลิลิตร 

  - นํ7ากลั�น 290 มิลลิลิตร 

  - Anthrone 1 กรัม 

 วิธีการ เตรียมในตูค้วนั โดยวางกระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร ลงในกะละมงัที�มี

นํ7าอยูป่ระมาณครึ� งกะละมงั รินนํ7 ากลั�น 290 มิลลิลิตร ลงในกระบอกตวง หลงัจากนั7นค่อยๆ รินกรดซัล

ฟูริค ความเขม้ขน้97 เปอร์เซ็นต ์ 710 มิลลิลิตร ลงไป ทิ7งสารละลายให้เยน็ เทใส่บีกเกอร์ขนาด 1,000 

มิลลิลิตร ใส่Anthrone 1.0 กรัม ลงไป ใชเ้ครื�องกวนสารละลาย ความเร็วสูงช่วยคน เทใส่กระบอกตวง

อีกครั7 งหากปริมาตรไม่ครบ 1,000 มิลลิลิตรปรับปริมาตรให้ครบ 1 ลิตรดว้ยกรดซัลฟูริค ความเขม้ขน้97 

เปอร์เซ็นต ์รินใส่ขวดสีชาและห่อดว้ยกระดาษฟลอยด ์เกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็ 

  หมายเหตุ : ห้าม! เติมนํ7าลงในกรดโดยเด็ดขาด 

  2.2 การทาํ Standard curve /วิเคราะห์ปริมาณ 

  การเตรียมสารละลายมาตรฐานของนํ7าตาลซูโครส 2 มิลลิโมล (100 มิลลิลิตร) 

  - นํ7าตาลซูโครส 0.0685 กรัม 

  - สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์100 มิลลิลิตร 

  วิธีการ ชั�งนํ7 าตาลซูโครส 0.0685 กรัม เทใส่บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร ตวง 

สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์100 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์ ใชเ้ครื�องกวนสารละลาย 

ช่วยคน สามารถเกบ็สารละลายนี7ไดไ้ม่เกิน 1 สัปดาห์ในที�อุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส 

  การทาํ standard curve (สารละลายมาตรฐาน) 

  ในการทาํ sucrose standard curve จะทาํทั7งในกรณีที�มีปริมาณซูโครส

ปกติ ปริมาณซูโครสตํ�าและปริมาณซูโครสสูง โดยความเขม้ขน้สุดทา้ยของนํ7 าตาลซูโครสจะแปรผนั

จาก 0 มิลลิโมลถึง 1.75 มิลลิโมลในสารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์ที�ความยาวคลื�น 627 

นาโนเมตร การเตรียมสารสาํหรับทาํ standard ดงัตารางภาคผนวกที�  
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   ตารางภาคผนวกที� 1 ปริมาณสารเคมีสาํหรับเตรียม sucrose standard 

Tube Blank 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Suc.Std.Sol.(ml.) 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 

2.5%TCA(ml.) 0.000 7.500 7.000 6.500 6.000 5.000 4.000 3.000 2.000 1.000 

[Suc] (mM.) 0.000 0.125 0.250 0.375 0.500 0.750 1.000 1.250 1.500 1.750 

 

  เมื�อเตรียมสารใส่หลอด centrifuged ดงัตารางแลว้นาํหลอดทั7งหมดไปเขยา่ จากนั7น  

เตรียมหลอดแกว้ที�มีฝาปิด 9 หลอด เติมสารต่างๆ ในแต่ละหลอด เพื�อนาํไปอ่านค่าการดูดกลืนแสงดงันี7  

  - สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์400 ไมโครลิตร 

  - สารตวัอยา่ง (สารจากหลอด centrifuged) 100 ไมโครลิตร 

  - Anthrone reactive 3 มิลลิลิตร 

 สาํหรับ blank ของสารละลายซูโครส ใชท้ั7งในกรณีที�มีซูโครสปกติ ซูโครสตํ�า และ

ซูโครสสูง โดยเติมสารต่างๆ ดงันี7  

  - สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์1 มิลลิลิตร 

  - Anthrone reactive 6 มิลลิลิตร 

กรณีที�มีปริมาณซูโครสตํ�า ไวใ้ชใ้นกรณีที�เมื�อทาํการวเิคราะห์นํ7 ายางแลว้วดัคา่การดูดกลืนแสงของ 

ตวัอยา่งนํ7ายางแบบปกติไดค่้าตํ�ากว่า 0.200 โดยทาํการปรับปริมาตรสารต่างๆ ใหม่ดงันี7  

  - สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์250 ไมโครลิตร 

  - สารตวัอยา่ง (สารจากหลอด centrifuged) 250 ไมโครลิตร 

  - Anthrone reactive 3 มิลลิลิตร 

กรณีที�มีปริมาณซูโครสสูง ไวใ้ชใ้นกรณีที�เมื�อทาํการวิเคราะห์นํ7 ายางแลว้วดัค่าการดูดกลืนแสงของ

ตวัอยา่งนํ7ายางแบบปกติไดค่้าสูงกวา่ 0.800 โดยทาํการปรับปริมาตรสารต่างๆ ใหม่ดงันี7  

  - สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์450 ไมโครลิตร 

  - สารตวัอยา่ง (สารจากหลอด centrifuged) 50 ไมโครลิตร 
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  - Anthrone reactive 3 มิลลิลิตร 

เมื�อเตรียมสารต่างๆ ขา้งตน้แลว้ นาํแต่ละหลอดไปเขย่า จากนั7นนํ7 าไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ที�

อุณหภมิู 90 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 10 นาที นาํตวัอยา่งมาแช่ในนํ7าที�อุณหภมิูห้อง ทิ7งให้เยน็ประมาณ 5 

นาที นาํไปอ่านค่าการดูดกลืนแสง บนัทึกค่าการดูดกลืนแสงในแต่ละความเขม้ขน้ของซูโครส ทาํ กราฟ

การกระจาย หาค่าสหสัมพนัธ์และจุดตดัแกน x และ y จะไดส้มการ y = aX จากนั7นคาํนวณหาค่า K โดย 

KSuc = 1/y 

 

3. สําหรับการวเิคราะห์อนินทรีย์ฟอสฟอรัส 

  3.1 การเตรียม Inorganic Phosphorus : Pi (IN) [Molybdate / Metavanadate] 

reactive 1,000 มิลลิลิตร 

  - นํ7ากลั�น 940 มิลลิลิตร 

  - กรดไนตริก 60 มิลลิลิตร 

  - แอมโมเนียมโมลิบเดต 6.0 กรัม 

  - แอมโมเนียมเมตาวานาเดต 0.3 กรัม 

  วิธีการ เตรียมบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร 2 บีกเกอร์ บีกเกอร์ที� 1 ละลายแอมโมเนียม 

โมลิบเดต 6.0 กรัม กบันํ7ากลั�นประมาณ 300 มิลลิลิตร เครื�องกวนสารละลายช่วยคนบีกเกอร์ที� 2 รินนํ7 า 

กลั�นลงไปประมาณ 300 มิลลิลิตร จากนั7นเติมกรดไนตริกผ่านแท่งแกว้คนลงไป 60 มิลลิลิตร เติม 

แอมโมเนียมเมตาวานาเดต 0.3 กรัม อุ่นสารละลายเล็กนอ้ย เมื�อสารละลายเยน็ลงนาํสารละลายทั7ง 2 บีก

เกอร์ใส่ลงในกระบอกตวงขนาด 1,000 มิลลิลิตร โดยใส่สารละลายในบีกเกอร์ที� 2 ก่อน เติมนํ7ากลั�นจน

ปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตรใชเ้ครื�องกวนสารละลายช่วยคนและอุ่นสารละลายเลก็นอ้ย 

 3.2 การทาํ standard curve /วิเคราะห์ปริมาณ 

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน KH2PO4 (or NaH2PO4) 5 mM ปริมาตร 100 ml. 

  - KH2PO4 0.0680 กรัม 

  - นํ7ากลั�น 90 มิลลิลิตร 
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  - สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์10 มิลลิลิตร 

 วิธีการ ตวงนํ7 า 50 มิลลิลิตรใส่บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม KH2PO4 0.068 กรัม

จากนั7นเติมสารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต1์0 มิลลิลิตร และนํ7 ากลั�นอีก 40 มิลลิลิตรลงใน

บีกเกอร์ สามารถเกบ็สารละลายนี7ไดไ้ม่เกิน 1 สัปดาห์ในที�อุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส 

  การทาํ standard curve (สารละลายมาตรฐาน) 

  ในการทาํ Pi standard ความเขม้ขน้สุดทา้ยของ Pi จะแปรผนัจาก 0 

มิลลิโมล ถึง 5 มิลลิโมล ในสารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นตที์�ความยาวคลื�น 410 นาโน

เมตรการเตรียมสารสาํหรับทาํ standard ดงัตารางภาคผนวกที� 2 

ตารางภาคผนวกที� 2 แสดงปริมาณสารเคมีสาํหรับเตรียม Pi standard 

Tube Blank 1 2 3 4 5 

Pi.Std.Sol.(ml.) 0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 

2.5%TCA(ml.) 0.000 8.000 6.000 4.000 2.000 0.000 

[Pi] (mM.) 0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 

  

 เมื�อเตรียมสารใส่หลอด centrifuged ดงัตารางแลว้นาํหลอดทั7งหมดไปเขยา่ จากนั7น

เตรียมหลอดแกว้ที�มีฝาปิด 6 หลอด เติมสารต่างๆ ในแต่ละหลอด เพื�อนาํไปอ่านค่าการดูดกลืนแสงดงันี7  

  - สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์1 มิลลิลิตร 

  - สารตวัอยา่ง (สารจากหลอด centrifuged) 500 ไมโครลิตร 

  - IN reactive 3 มิลลิลิตร 

  การเตรียม blank ของ Pi เตรียมดงันี7  

  - สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์3 มิลลิลิตร 

  - IN Reactive 6 มิลลิลิตร 
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เมื�อเตรียมสารต่างๆ ขา้งตน้แลว้ นาํแต่ละหลอดไปเขยา่ ทิ7งไวป้ระมาณ 5 นาทีนาํไปอ่านค่าการดูดกลืน

แสง บนัทึกค่าการดูดกลืนแสงในแต่ละความเขม้ขน้ของ Pi ทาํกราฟการกระจาย หาค่าสหสัมพนัธ์และ

จุดตดัแกน x และ y จะไดส้มการ y = aX จากนั7นคาํนวณหาค่า K โดย 

KPi = 1/y 

 
4. สําหรับการวเิคราะห์รีดวิส์ไธออล 

  4.1 การเตรียม TRIS reactive 0.5 โมล ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

  - TRIS 60.60 กรัม 

  - นํ7ากลั�น 1,000 มิลลิโมล 

 วิธีการ ตวงนํ7 ากลั�น 1,000 มิลลิลิตร ใส่บีกเกอร์ เติม TRIS 60.60 กรัม ใชเ้ครื�องกวน

สารละลายช่วยคน 

  4.2 การเตรียม DTNB 10 มิลลิโมล ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

  - DTNB (MW = 396.36) 0.3964 กรัม 

  - EDTA (MW = 292.2) 0.710 กรัม 

  - นํ7ากลั�น 80 มิลลิลิตร 

  - TRIS 20 มิลลิโมล 

วิธีการ ตวง 0.5 โมล TRIS 0.5 มา 20 มิลลิลิตร เติม DTNB 0.3964 กรัม และEDTA 0.710 กรัม ใช้

เครื�องกวนสารละลายช่วยคนจากนั7นเติมนํ7ากลั�นลงไป 50 มิลลิลิตร ปรับ pHให้ได ้6.7 ดว้ยสารละลาย 

TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์ จากนั7นปรับ pH ให้ได ้ 6.5 ดว้ยสารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 

เปอร์เซ็นต ์ หลงัจากนั7นเติมนํ7 ากลั�นจนปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร เก็บสารละลายใส่ขวดสีชาห่อดว้ย

กระดาษฟลอยดเ์ก็บไวใ้นตูเ้ยน็ 
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  4.3 การทาํ standard curve /วิเคราะห์ปริมาณ 

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (Glutathion : GSH 1 มิลลิโมล (100 มิลลิลิตร)) 

  - GSH (thiol) 0.0307 กรัม 

  - สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์100 มิลลิโมล 

 วิธีการ ชั�ง GSH 0.0307 กรัม จากนั7นตวงสารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์

รินใส่ในบีกเกอร์ เติม GSH ที�ชั�งไวล้งในบีกเกอร์ คนให้สารละลายเขา้กนั เก็บสารละลายในขวดสีชา

สามารถเกบ็รักษาสารละลายนี7ไดไ้ม่เกิน 1 สัปดาห์ที�อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 การทาํ Standard curve (สารละลายมาตรฐาน)  

  ในการทาํ R-SH standard R-SH ความเขม้ขน้สุดทา้ยของ R-SH จะ

แปรผนัจาก 0 มิลลิโมล ถึง 0.1 มิลลิโมล ในสารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์ที�ความยาว

คลื�น 412 นาโนเมตร การเตรียมสารสาํหรับทาํ standard ดงัตารางภาคผนวกที� 3 

ตารางภาคผนวกที� 3 แสดงปริมาณสารเคมีสาํหรับเตรียม R-SH standard 

Tube Blank 1 2 3 4 5 

GSH.Std.Sol.(ml.) 0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 

2.5%TCA(ml.) 0.000 8.000 6.000 4.000 2.000 0.000 

[Suc] (mM.) 0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 

 

 เมื�อเตรียมสารใส่หลอด centrifuged ดงัตารางแลว้นาํหลอดทั7งหมดไปเขยา่ดว้ย Vortex 

จากนั7นเตรียมหลอดแกว้ที�มีฝาปิด 6 หลอด เติมสารต่างๆ ในแต่ละหลอด เพื�อนาํไปอ่านค่าการดูดกลืน

แสง ดงันี7  

  - 0.5 โมล TRIS 1 มิลลิโมล 

  - สารตวัอยา่ง (สารจากหลอด centrifuged) 1.5 มิลลิโมล 

  - 20 มิลลิโมล DTNB reactive 50 ไมโครลิตร 

  การเตรียม blank ของ Pi เตรียมดงันี7  



85 
 

  - สารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 2.5 เปอร์เซ็นต ์3 มิลลิโมล 

  - TRIS 2 มิลลิโมล 

  - 20 มิลลิโมล DTNB Reactive 100 ไมโครลิตร 

 เมื�อเตรียมสารต่างๆ ขา้งตน้แลว้ นาํแต่ละหลอดไปเขยา่ ทิ7งไวป้ระมาณ 5 นาทีนาํไป

อ่านค่าการดูดกลืนแสง บนัทึกค่าการดูดกลืนแสงในแต่ละความเขม้ขน้ของ R-SH ทาํการกราฟการ

กระจาย หาค่าสหสัมพนัธ์และจุดตดัแกน x และ y จะไดส้มการ y = aX จากนั7นคาํนวณหาค่า K โดย 

KR-SH = 1/y 
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