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การวเิคราะห์ธาตุอาหารในนํ�ายางเพื�อประเมนิสถานะธาตุอาหารในยางพารา 
 

บทคัดย่อ 

การประเมินสถานะธาตุอาหารในยางพารา โดยทั�วไปมกัจะใช้วิธีการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบ  
อยา่งไรกต็าม  ยางพาราเป็นพืชที�มีลาํตน้สูงทาํใหไ้มส่ะดวกในการเก็บตวัอยา่งใบ  ประกอบกบัในปัจจุบนัมี
การวิเคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ' ายางเพื�อประเมินสุขภาพตน้ยาง  และธาตุอาหารมีบทบาทสําคญั
ในกระบวนการสร้างนํ'ายาง   ดงันั'น  ธาตุอาหารในนํ'ายางจึงอาจจะสะทอ้นถึงสถานะธาตุอาหารในยางพารา
ได ้ จึงไดศึ้กษาการวิเคราะห์นํ' ายางเพื�อประเมินสถานะธาตุในยางพารา (RRIM 600)โดยมีวตัถุประสงค ์คือ  
1) ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการเก็บรักษานํ' ายางสดและเซรัมนํ' ายาง  2) เวลาที�เหมาะสมในการเก็บนํ' ายาง 
และ 3) ผลการใส่ปุ๋ยต่อธาตุอาหารในนํ'ายาง  ประกอบดว้ย 3 การทดลองหลกั  ดงันี'   

การเกบ็รักษาตัวอย่างและการเกบ็รักษาตัวอย่างเพื�อวเิคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมี  

ประกอบดว้ยการศึกษา  ผลการเก็บรักษาเซรัมนํ' ายางในตูเ้ยน็  ผลของการเก็บรักษานํ' ายางสดและเซรัมนํ' า
ยางที�อุณหภูมิห้อง (31 °C) และแช่ในกล่องนํ' าแข็ง (4 °C)  และผลการเจือจางนํ' ายางสด ต่อค่าวิเคราะห์ธาตุ
อาหาร ไดแ้ก่ แอมโมเนียม ไนเทรต โพแทสเซียม แมกนีเซียม และแคลเซียม  และองคป์ระกอบทางชีวเคมี 
ไดแ้ก่ ซูโครส ไทออล และอนินทรียฟ์อสฟอรัส 

เวลาที�เหมาะสมในการเก็บนํ�ายางสําหรับการวิเคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมี  
เปรียบเทียบผลการเก็บนํ' ายางในช่วงเชา้ (8.00-10.00 น.) และช่วงบ่าย (14.00- 16.00 น.) ต่อค่าวิเคราะห์ธาตุ
อาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมี 

การเปลี�ยนแปลงของธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมีในนํ�ายางในรอบปี  เปรียบเทียบผลการ
ใส่ปุ๋ยสูตร 29-5-18 และไม่ใส่ปุ๋ย ต่อค่าวิเคราะห์และการเปลี�ยนแปลงของธาตุอาหารและองคป์ระกอบทาง
ชีวเคมีในนํ'ายางในรอบปี 

ผลการศึกษาพบวา่ การเก็บเซรัมนํ' ายางไวใ้นตูเ้ยน็ 1-7 วนั ไม่มีผลต่อค่าโพแทสเซียม แมกนีเซียม  
อนินทรียฟ์อสฟอรัส และซูโครส แต่ทาํให้ค่าไทออลลดลง ในขณะที�ทาํให้ค่าวิเคราะห์แคลเซียมเพิ�มขึ'น 
ส่วนแอมโมเนียมและไนเทรตมีแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงที�ไมช่ดัเจน   ทั'งนี'พบวา่ การเก็บรักษาเซรัมนํ' ายาง
ไวใ้นกล่องนํ' าแข็ง และที�อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 1, 2, 4, 6 และ 8 ชั�วโมง ก่อนทาํการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางชีวเคมี ให้ค่าวิเคราะห์ซูโครส อนินทรียฟ์อสฟอรัส และไธออล และแอมโมเนียมไม่
แตกต่างกนั  อย่างไรก็ตาม การเก็บเซรัมนํ' ายางทั'ง 2 วิธีไวน้านเกิน 6 ชั�วโมง ทาํให้ค่าไธออลและ
แอมโมเนียมที�วเิคราะห์ไดล้ดลง 

ค่าซูโครสในนํ' ายางสดที�เก็บที�อุณหภูมิห้องและในกล่องนํ' าแข็งนาน 1 ชั�วโมง ไม่แตกต่างกนั แต่
เมื�อเก็บนํ' ายางสดไวน้านมากกวา่ 1 ชั�วโมง พบวา่ การเก็บนํ' ายางสดที�อุณหภูมิห้องทาํให้ซูโครสที�วิเคราะห์



ไดต้ ํ�ากวา่การเก็บรักษานํ' ายางสดในกล่องนํ' าแข็งอยา่งชดัเจน แต่ไม่มีผลต่อค่าวิเคราะห์ธาตุอาหาร และไท
ออล  ทั'งนี'สามารถเกบ็นํ'ายางสดในกล่องนํ'าแขง็ไดน้าน 4 ชั�วโมง โดยไมมี่ผลต่อคา่วเิคราะห์ซูโครส   
นอกจากนั'น ยงัพบวา่ การเติมสารยบัย ั'งจุลินทรียไ์ม่สามารถจะยบัย ั'งการลดลงของซูโครสได ้ ในขณะที�การ
เจือจางนํ'ายางดว้ยนํ'ากลั�นและสารละลายอีดีทีเอไมส่ามารถจะยดืเวลาในการเกบ็รักษานํ'ายางสดได ้ 

ความเขม้ขน้ของ แอมโมเนียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม อนินทรียฟ์อสฟอรัส และไท
ออลในนํ' ายางที�เก็บในช่วงเช้ามีค่าสูงกวา่ในช่วงบ่าย  แต่พบวา่ ซูโครสในนํ' ายางที�เก็บในช่วงบ่ายสูงกว่า
ในช่วงเชา้ ทั'งนี'การเกบ็นํ'ายางในช่วงเชา้และช่วงบา่ยไมไ่ดท้าํใหค้า่ของแขง็ทั'งหมดในนํ'ายางแตกต่างกนั   

การเปลี�ยนแปลงผลผลิตนํ' ายางสด ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมีในรอบปีในแปลงที�ใส่
และไมใ่ส่ปุ๋ยเป็นแบบเดียวกนั  การใส่ปุ๋ยเชิงผสมสูตร 29-5-18 ทาํให้ตน้ยางพารามีซูโครสในนํ' ายางและให้
ผลผลิตเพิ�มขึ'น และมีแนวโน้มทาํให้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในนํ' ายางสูงกวา่แปลงที�
ไมใ่ส่ปุ๋ย ในขณะที�ค่าวิเคราะห์ธาตุดงักล่าวในใบไม่แตกต่างกนั  และธาตุอาหารส่วนใหญ่ในนํ' ายางในช่วง
กนัยายนถึงธนัวาคมมีการเปลี�ยนแปลงนอ้ยที�สุด  

โดยสรุปแล้ว การวิเคราะห์ธาตุอาหารในนํ' ายางสามารถใช้ประเมินสถานะของธาตุอาหารใน
ยางพาราไดเ้ช่นเดียวกบัการวิเคราะห์ใบ  โดยควรเก็บตวัอยา่งนํ' าในระหวา่งเดือนกนัยายนจนถึงธันวาคม
เช่นเดียวกบัการเก็บเพื�อใชว้ิเคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมี  และให้เก็บนํ' ายางสดในช่วงเชา้ โดยเจาะเก็บ
นํ'ายางบริเวณกลางๆ ใตร้อยกรีด 5 เซนติเมตร จากประมาณ 10  ตน้ต่อแปลง  ตน้ๆ ละประมาณ 10 หยด เพื�อ
รวมเป็นตวัแทนของแต่ละแปลง  ขณะเก็บก็ให้แช่หลอดรับนํ' ายางในนํ' าแข็ง  เมื�อได้ตวัอย่างแล้วก็ควร
ตกตะกอนทนัทีด้วยทีซีเอ  นาํสารที�กรองได้หรือเซรัมไปวิเคราะห์แอมโมเนียม แคลเซียม และไทออล
ภายในวนันั'น  ส่วนเซรัมที�เหลือสามารถเก็บไวไ้ด้นานอย่างน้อย 7 วนั เพื�อนาํไปวิเคราะห์ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แมกนีเซียม และซูโครส 



Latex Nutrient Analysis as Evaluation of Nutrient Status in Rubber Trees 
Abstract 

The nutrient evaluation of rubber trees is generally conducted by leaf analysis. However, leaf 
sampling is not practical because of the height of the trees. Currently, biochemical analysis in rubber latex 
is performed for tree vigor evaluation, and nutrients also play an important role in rubber biosynthesis. 
Therefore, nutrients in rubber latex may reflect the nutrient status in rubber trees (RRIM 600). The 
objective of this study was to investigate the effects of temperature on the storage of fresh latex and latex 
serum, a suitable period for latex sampling, and effects of fertilizer application on latex nutrients. There 
were 3 experiments as follows.  

Sampling and storage of latex for analysis of nutrients and biochemical components.  This 
consisted of the study of storage of latex serum in a refrigerator, the keeping of rubber latex and serum  at 
room temperature (31๐C) and in the ice box (4 °C), and the effects of latex dilution on the analysis of 
nutrients e.g. ammonium, nitrate, potassium, magnesium, and calcium, and biochemical components e.g. 
sucrose, thiol, and inorganic phosphorus.    

Suitable periods of latex sampling for analysis of nutrients and biochemical components.  
Nutrients and biochemical components in latex collected in the morning (08.00-10.00) and afternoon 
(14.00-16.00) were compared. 

Variation of Nutrients and biochemical components during the year.  Comparison of the 
effects of application of 29-5-18 mixed fertilizer and without fertilizer on nutrients and biochemical 
components in rubber latex was conducted during the year.  

It revealed that refrigerated storage of serum for 1-7 days did not affect values of potassium, 
magnesium, inorganic phosphorus, and sucrose, but decreased thiol. While calcium increased, the trend of 
ammonium and nitrate was notuncertain. Storage of serum in the ice box and at room temperature before 
analysis did not give different values of sucrose, inorganic phosphorus, thiol, and ammonium. However, 
storage of serum by these methods for more than 6 hours resulted in a decrease of thiol and ammonium.  

Sucrose in fresh latex stored in the ice box and at room temperature for 1 hour was not different. 
It was found that if it was stored longer than 1 hour, sucrose kept at room temperature was significantly 
lower than that in the ice box, but nutrients and thiol were not different. It showed that keeping latex in an 
ice box up to 4 hours did not affect sucrose analysis. Moreover, the addition of a microorganism inhibitor 
did not inhibit the decrease  of sucrose, while latex diluted with distilled water and 0.01 %w/v EDTA 
could not prolong the life of  fresh latex. 



Concentrations of ammonium, potassium, calcium, magnesium, inorganic phosphorus, and thiol 
in rubber latex collected in the morning were higher than those done in the afternoon, which was opposite 
to the level of sucrose. Collecting of latex in the morning and afternoon did not give different total solid 
contents. 

Changes of latex yield, nutrients, and biochemical component during the year in rubber tree plots 
with and without fertilizer were relatively the same. The application of 29-5-18 mixed fertilizer resulted in 
an increase of sucrose and latex yield, and concentrations of nitrogen, phosphorus, and potassium tended 
to be higher than those from the plot without fertilizer, however leaf nutrients were not different. 
Additionally, latex nutrients during July and December had less fluctuation.  

In conclusion, the analysis of latex nutrients could be used for nutrient evaluation in rubber trees 
as is leaf nutrient analysis. Sampling of latex for nutrient  analysis should be done during July and 
December as conducted. It must be performed in the morning by using a tine for piercing into the rubber 
bark at 5 cm below the middle tapping cut from 10 trees/plot, compositing 10 drops of latex from each tree 
as representing plot latex, and storing the  latex receiving tube into an ice box during the procedure.  The 
latex should be immediately precipitated by adding TCA. Ammonium, calcium, and thiol in the filtrate 
(serum) must be determined within that day. The remaining serum could be kept up to 7 days for analysis 
of phosphorus, potassium, magnesium and sucrose.  
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บทที� 1 

บทนํา 
 

 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที�สําคญัของไทย และมีการขยายพื"นที�ปลูกเพิ�มขึ"นอยา่งต่อเนื�อง ในปี พ.ศ. 
2551 ประเทศไทยมีพื"นที�ปลูกยางพาราทั"งหมด  16.89  ลา้นไร่  และมีพื"นที�ปลูกยางในภาคใตม้ากถึง 11.33 
ลา้นไร่ (สถาบนัวจิยัยาง, 2553) จากพื"นที�ทั"งหมดในภาคใต ้ 44 ลา้นไร่ (วุฒิชาติ, 2550)  การผลิตยางพารา
เพื�อใหป้ระสบผลสาํเร็จนอกจากการเลือกพื"นที�ปลูกใหเ้หมาะสม และการใชพ้นัธ์ุที�ดีแลว้ ปุ๋ยเป็นปัจจยัหนึ�ง
ที�มีความสาํคญัต่อการเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิต ถา้หากตน้ยางไดรั้บธาตุอาหารไมเ่พียงพอ ทาํใหมี้
ผลกระทบต่อการสังเคราะห์แสงของตน้ยาง จึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิต ทั"งนี" เพราะนํ"า
ยางซึ� งเป็นผลผลิตที�ตอ้งการจากตน้ยางนั"น สร้างมาจากซูโครสที�ไดจ้ากการสังเคราะห์แสง โดยที�การสร้าง
นํ"ายางนั"นตน้ยางตอ้งไดรั้บธาตุอาหารอยา่งเพียงพอ  มีรายงานวา่ ในนํ"ายาง 1,000 กิโลกรัม ประกอบดว้ย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม เทา่กบั 20, 5, 25 และ 5 กิโลกรัม ตามลาํดบั 
(สถาบนัวจิยัยาง, 2550)  หากไมมี่การใส่ปุ๋ยเพื�อเพิ�มธาตุอาหารเพื�อชดเชยธาตุอาหารที�สูญเสียไปกบันํ"ายาง
รวมทั"งไมย้างหลงัจากโคน่ยาง กมี็ผลทาํใหค้วามอุดมสมบูรณ์ของดินลดลง และตน้ยางไดรั้บธาตุอาหารไม่
เพียงพอ 

พื"นที�ปลูกยางพาราในภาคใตส่้วนใหญ่เป็นดินที�มีการพฒันาการสูง  มีสภาพเป็นกรด  มีอินทรียวตัถุ
และความอุดมสมบูรณ์ตํ�า (เอิบ, 2533)  การใส่ปุ๋ยจึงเป็นปัจจยัที�สาํคญัสาํหรับการเจริญเติบโตและการใหผ้ล
ผลิตยางพารา  โดยที�ในปัจจุบนัสถาบนัวจิยัยางไดแ้นะนาํสูตรปุ๋ยใหใ้ชก้บัดินที�ใชป้ลูกยางพาราโดยทั�วไป
ในภาคใต ้ คือ ในระยะก่อนเปิดกรีดมีการแนะนาํใหใ้ชปุ๋้ยเชิงผสมสูตร 20-8-20 อตัรา 300-740 กรัมต่อตน้
ต่อปี ทั"งนี"กขึ็"นอยูก่บัเนื"อดินและอายยุางพารา  ในยางพาราหลงัเปิดกรีดแนะนาํใหใ้ชปุ๋้ยเชิงผสมสูตร  
30-5-18  ในอตัรา 1 กิโลกรัมต่อตน้ต่อปี กบัดินทุกชนิด (สถาบนัวจิยัยาง, 2550)  และในปัจจุบนัไดป้รับเป็น
ปุ๋ยเชิงผสมสูตร 29-5-18 ใชอ้ตัราเทา่เดิม (นุชนารถ, 2554)  อยา่งไรกต็าม จากรายงานการสาํรวจดิน พบวา่
ในภาคใตมี้ดินทั"งหมด 97 ชุดดิน และแต่ละชุดดินกมี็ความอุดมสมบูรณ์และความเหมาะสมต่อการปลูกยาง
แตกต่างกนั  นอกจากนั"น ในช่วงที�ผลผลิตยางพารามีราคาสูงเกษตรกรส่วนใหญ่มกักรีดยางเกือบทุกวนั และ
ในบางสวนมีการกรีดยางร่วมกบัการใชแ้กส็เอธิลีนเพื�อเพิ�มผลผลิต จึงทาํใหมี้การสูญเสียธาตุอาหารไปกบั
นํ"ายางมากขึ"น  ดงันั"น ในตน้ยางที�เปิดกรีดแลว้ หากไดรั้บปุ๋ยไมเ่พียงพอกจ็ะมีผลกระทบต่อสุขภาพตน้ยาง 
ทาํใหผ้ลผลิตลดลง และส่งเสริมใหเ้กิดอาการเปลือกแหง้ได ้ 

การใส่ปุ๋ยจึงเป็นปัจจยัที�สาํคญัในการเพิ�มผลผลิตยางพารา  โดยเกษตรกรตอ้งลงทุนค่าใชจ่้ายต่างๆ 
ทั"งคา่ปุ๋ยและคา่แรงงานประมาณร้อยละ 40 ของตน้ทุนทั"งหมด   (นุชนารถ, 2550)  การใส่ปุ๋ยเป็นวธีิการเพิ�ม
ธาตุอาหารในดินใหก้บัพืช ทาํใหพ้ืชสามารถดูดธาตุอาหารไปใชไ้ดม้ากขึ"น โดยปกติแลว้ปริมาณธาตุอาหาร
ในพืชมกัมีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของพืช  ดงันั"น ในปัจจุบนัจึงไดน้าํการ
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วเิคราะห์ธาตุอาหารในพืช มาใชเ้ป็นเครื�องมือในการจดัการธาตุอาหารพืช โดยเฉพาะการวเิคราะห์ธาตุ
อาหารในใบ  เพื�อเป็นแนวทางในการใส่ปุ๋ยสาํหรับทุเรียน (สุมิตรา และคณะ, 2544)  มงัคุด (สุมิตรา และ
คณะ, 2547) ลองกอง (จาํเป็น และคณะ, 2547) ปาลม์นํ"ามนั (ชยัรัตน์ และคณะ, 2553)  และยางพารา 
(สถาบนัวจิยัยาง, 2550)  ในยางที�เปิดกรีดแลว้ใหเ้กบ็ใบที�ระดบัล่างของสองขา้งทรงพุม่ โดยเกบ็ใบคูล่่าง
หรือใบที� 1 และ 2 ของฉตัรแรกซึ�งมีอาย ุ 3-6 เดือน (นุชนารถ, 2542)  แต่เนื�องจากยางพารามีลาํตน้สูง การ
เกบ็ตวัอยา่งใบยางพาราจึงทาํไดย้าก ประกอบกบัการวิเคราะห์ธาตุอาหารในใบในหอ้งปฏิบติัการ ตอ้งอาศยั
เครื�องมือที�มีราคาแพง ตอ้งใชเ้วลานานในการเตรียมตวัอยา่งและการวเิคราะห์ ตอ้งอาศยัผูที้�มีความรู้และ
ความชาํนาญ และมีคา่ใชจ่้ายสูง จึงไมส่ามารถที�จะใหบ้ริการวิเคราะห์ และใหค้าํแนะนาํการใชปุ๋้ยแก่
เกษตรกรซึ�งมีจาํนวนมากในช่วงเวลาใกลเ้คียงกนัได ้  ในทางปฏิบติัจึงไมไ่ดน้าํวธีิการนี"ไปใชก้บัเกษตรกร
โดยทั�วไป 

เนื�องจากธาตุอาหารในพืชมีความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิต โดยธาตุอาหารใน
พืชจะทาํหนา้ที�เป็นองคป์ระกอบของสารต่างๆ   และบางส่วนที�ยงัคงอยูใ่นรูปของไอออนที�พืชดูดเขา้ไป  ใน
สภาพที�พืชดูดธาตุอาหารได้น้อย  ไอออนต่างๆ ที�พืชดูดเขา้ไปส่วนใหญ่ก็จะถูกนาํไปใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์แสง และการสร้างสารประกอบอินทรียต่์างๆ ในพืช ทาํให้ส่วนที�เป็นไอออนในเนื"อเยื�อพืชมีนอ้ย  
แต่ถา้พืชดูดไอออนเขา้ไปมาก ไอออนเหล่านั"นจะยงัคงอยูใ่นเนื"อเยื�อลาํเลียงมาก  การทดสอบธาตุอาหารพืช
ในส่วนนี" จึงเป็นค่าที�บ่งบอกสถานะธาตุอาหารในพืชไดดี้ โดยเฉพาะพืชที�อวบนํ" า เช่น ขา้วโพด ซึ� งไดใ้ช้
วธีิการทดสอบธาตุอาหารในเนื"อเยื�อ (tissue testing) เป็นแนวทางในการแนะนาํการใชปุ๋้ย  (Jones, 1998)  

ในการปลูกยางพารา ผลผลิตที�ต้องการ คือ นํ" ายาง ซึ� งถูกสังเคราะห์จากซูโครสที�ได้จากการ
สังเคราะห์แสงที�ใบ   ซูโครสที�ไดจ้ะเคลื�อนยา้ยจากคลอโรพลาสต ์(chloroplast) เขา้สู่ท่อลาํเลียง และใชเ้ป็น
สารตั"งต้นในการสร้างนํ" ายางภายในท่อนํ" ายางในเปลือกตน้ยาง  ในการเคลื�อนยา้ยซูโครสนั"นต้องอาศยั
พลงังาน และตอ้งใชโ้พแทสเซียมและแมกนีเซียมเพื�อปลุกฤทธิc เอนไซม ์ATPase (Marschner,  1995; ยงยุทธ
, 2543) และในกระบวนการสร้างยางจากซูโครสจะต้องอาศยัพลังงานจากสารที�ให้พลงังานสูงและ
ปลดปล่อยอนินทรียฟ์อสฟอรัสออกมาในนํ"ายาง  (Rizhong, 2009)  ดงันั"น การวิเคราะห์ธาตุอาหารในนํ" ายาง
ซึ� งเกี�ยวขอ้งโดยตรงกบัการสร้างผลผลิต จึงอาจจะใชเ้ป็นตวัชี"วดัระดบัของธาตุอาหารในยางพาราได ้และถา้
ระดับธาตุอาหารในนํ" ายางสะท้อนสถานะของธาตุอาหารในยางพาราได้ดี  ในอนาคตก็อาจจะผลิตชุด
ทดสอบธาตุอาหารในนํ"ายางเพื�อประเมินธาตุอาหารและสุขภาพตน้ยาง  และสามารถจะใชเ้ป็นขอ้มูลในการ
แนะนาํการใชปุ๋้ยและการจดัการสวนยางใหเ้หมาะสม สอดคลอ้งกบัสถานะของธาตุอาหารในยางพารา 

จากการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ"ายาง พบวา่ เมื�อตน้ยางใหผ้ลผลิตสูงสุดจะมีอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสในนํ"ายางสูงสุด แต่มีซูโครสตํ�าสุด  การใชอ้งคป์ระกอบทางชีวเคมีร่วมกบัการเจริญเติบโตและ
การใหผ้ลผลิต สามารถใชต้รวจสอบความเหมาะสมของระบบกรีดไดดี้  โดยประเมินไดท้ั"งความสามารถใน
การสร้างนํ"ายาง การตอบสนองต่อสารเร่งนํ"ายาง และความอ่อนแอต่อการเกิดอาการเปลือกแหง้ (พเยาว ์และ
คณะ, 2546) ทั"งนี" มีรายงานวา่ การใชเ้อทิลีนกบัตน้ยางทาํใหป้ริมาณซูโครสลดลง แต่ปริมาณอนินทรีย์
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ฟอสฟอรัสและไทออลสูงขึ"น (พิศมยั และคณะ, 2546ก)  นอกจากนั"น เคยมีรายงานวา่ การใส่ปุ๋ยทาํให้
กิจกรรมการสร้างนํ"ายางที�เกิดในเซลลท์อ่นํ"ายางสูงกวา่ไมใ่ส่ปุ๋ย โดยพบวา่ ทาํใหฟ้อสฟอรัสและแมกนีเซียม
เพิ�มขึ"น (ภทัราวธุ และคณะ, 2537 อา้งโดย   นุชนารถ, 2550)  นอกจากนั"น มีรายงานวา่ เมื�อใส่ปุ๋ยไนโตรเจน 
ฟอสเฟต โพแทซ และแมกนีเซียม ทาํใหธ้าตุเหล่านี" ในนํ"ายางเพิ�มขึ"น (สถาบนัวจิยัยาง, 2547)  ดว้ยเหตุนี"การ
วเิคราะห์ธาตุอาหารในนํ"ายาง จึงอาจจะเป็นตวัชี" วดัสถานะของธาตุอาหารในการให้ผลผลิตของยางพาราได ้ 
ทั"งนี"จากการศึกษาองคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ"ายาง คือ ซูโครส ไทออล และอนินทรียฟ์อสฟอรัส พบวา่  
ไทออลและอนินทรียฟ์อสฟอรัสมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัผลผลิต (นภาวรรณ และคณะ, 2544)  อยา่งไรก็-
ตาม  ยงัไมมี่รายงานการศึกษาเกี�ยวกบัการใชธ้าตุอาหารในนํ"ายาง เพื�อประเมินสถานะธาตุอาหารสาํหรับ
ยางพารา  

ดงันั"น จึงควรศึกษาวิธีการเก็บนํ" ายาง  การเตรียมตวัอยา่ง ตลอดจนการเปลี�ยนแปลงของธาตุอาหาร 
เพื�อจะไดท้ราบวิธีการและระยะเวลาที�เหมาะสมในการเก็บนํ" ายางเพื�อวิเคราะห์ธาตุอาหารพืช  ซึ� งจะเป็น
ประโยชน์ในการศึกษาระดบัธาตุอาหารที�เหมาะสมในนํ" ายาง ตลอดจนการผลิตชุดทดสอบอยา่งง่าย และใช้
เป็นเครื�องมือในการแนะนาํการใหปุ๋้ยใหเ้หมาะสมกบัแต่ละสวนได ้
 
วตัถุประสงค์หลกัของแผนงานวจัิย 

1. เพื�อศึกษาวิธีการเก็บรักษาตวัอย่างนํ" ายางสด และเซรัมนํ" ายาง สําหรับวิเคราะห์แอมโมเนียม  
ไนเทรต ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม  ซูโครส และไทออล  

2. เพื�อศึกษาเวลาที�เหมาะสมในการเก็บตวัอย่างนํ" ายางสําหรับวิเคราะห์ แอมโมเนียม ไนเทรต 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม ซูโครส และไทออล  

3. เพื�อศึกษาผลการเจือจางนํ"ายางต่อการเกบ็รักษานํ"ายางสดและการวิเคราะห์ แอมโมเนียม ไนเทรต 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม ซูโครส และไทออล 

4. เพื�อศึกษาการเปลี�ยนแปลงของ แอมโมเนียม ไนเทรต ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
แคลเซียม ซูโครส และไทออล ในนํ"ายางในรอบปี  

 
 
 



 

 

บทที� 2 

ตรวจเอกสาร 

 
นํ�ายางสด (fresh or field latex) ที�ไดจ้ากตน้ยางพาราเป็นของเหลวสีขาวหรือสีครีมที�สร้างมาจาก

นํ�าตาลซูโครสที�ไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์แสง  นํ�ายางมีลกัษณะเป็นสารแขวนลอย ประกอบดว้ยส่วนของ
เนื�อยางแขวนลอยในของเหลว มีความหนาแน่น 0.975-0.980 กรัมต่อมิลลิลิตร มีค่าพีเอช 6.5-7.0 โดย
ธรรมชาตินํ� ายางสดคงสภาพเป็นของเหลวได้ไม่เกิน 3 ชั�วโมง จากนั�นจะเริ�มจบัตวักนั เรียกว่า นํ� ายางบูด 
เนื�องจากจุลินทรียจ์ากอากาศเขา้ไปปะปนทาํให้เกิดเป็นกรด  ในนํ� ายางสดโดยทั�วไปมีปริมาณเนื�อยาง 25-45%  
(ปรีดิK เปรม, 2553) 
 

องค์ประกอบของนํ�ายาง  
นํ�ายางเป็นส่วนของไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ที�มีลกัษณะพิเศษ ประกอบดว้ยอนุภาคยาง (rubber 

particle) และไม่ใช่ยาง (non-rubber particle) แขวนลอยอยูใ่นส่วนที�เป็นของเหลวที�เรียกวา่ เซรัม (serum)  
ในนํ� ายางสดนอกจากจะประกอบดว้ยเนื�อยางและนํ� าแล้ว ยงัประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั 
และเกลืออนินทรีย ์(inorganic salt)  เมื�อนาํนํ�ายางเขา้เครื�องเหวี�ยงความเร็วสูง ทาํให้นํ� ายางแยกเป็น 3 ชั�น คือ 
ชั�นแรกส่วนใหญ่เป็นอนุภาคยาง ชั�นที�สองเป็นของเหลวจากการเหวี�ยง เรียกว่า ซีเซรัม (C-serum หรือ 
centrifuge serum) และชั�นที�สามเป็นอนุภาคอื�นๆ ที�ไมใ่ช่ยาง (พิศมยั, 2553ข)  
 ในนํ� ายางประกอบดว้ยอนุภาคหลกั 3 ชนิด คือ อนุภาคยาง ลูทอยด์ (lutoid) และเฟรวิสลิง (Frey-
Wyssling) (Nair, 2000) 
 อนุภาคยาง  เนื�อยางแหง้มีอยูป่ระมาณร้อยละ 25-45% โดยนํ� าหนกัของนํ� ายางสดทั�งหมด ส่วนใหญ่
อนุภาคยางมีรูปร่างกลม มีขนาด 0.02-3 ไมโครเมตร (µm)  ขนาดของอนุภาคยางจะเพิ�มขึ�นตามอายุยาง โดย
มีขนาดอนุภาคเฉลี�ย 1 ไมโครเมตร (เสาวนีย,์ 2541ก)  ผนงัเซลล์ของอนุภาคยางประกอบดว้ยโปรตีน
และฟอสโฟลิปิด และมีแมกนีเซียม โพแทสเซียม และทองแดงปะปนอยู่เล็กน้อย เมื�อเกิดการสูญเสีย
โปรตอนหรือการแตกตวัให้ไฮโดรเจนไอออนที�หมู่ฟังชนันลั (functional group) ของสารดงักล่าวก็ทาํให้
อนุภาคยางมีประจุลบ จึงทาํใหแ้ต่ละอนุภาคผลกักนัและสามารถแขวนลอยอยูใ่นนํ�ายางได ้

ส่วนของโปรตีนที�ห่อหุ้มอนุภาคยางมีประมาณร้อยละ 25 ของโปรตีนทั�งหมดในนํ� ายาง ส่วนที�
เหลือร้อยละ 50 อยูใ่นชั�นนํ� า และอีกร้อยละ 25 อยูใ่นส่วนของลูทอยด์  โปรตีนในนํ� ายางส่วนใหญ่เป็นชนิด
แอลฟากลูบูลีน (α-Glubulin) และฮีวิน (hevein) และโปรตีนบนผิวอนุภาคยางมีส่วนประกอบของกาํมะถนั 
อยูป่ระมาณร้อยละ 5  ดงันั�น เมื�อนํ� ายางสูญเสียสภาพ หรือเรียกวา่นํ� ายางบูด โปรตีนส่วนนี�จะสลายตวัให้
สารประกอบพวกไฮโดรเจนซลัไฟด ์และสารเมอร์แคปแทน (mercaptan) ทาํให้มีกลิ�นเหม็น ส่วนของไขมนั
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ซึ� งอยูร่ะหวา่งผวิอนุภาคยางและโปรตีน ส่วนใหญ่เป็นฟอสโฟไลปิดชนิดแอลฟาเลคซิทิน (α-lecitin) เชื�อวา่
ทาํหนา้ที�ยดึใหโ้ปรตีนเกาะอยูบ่นผวิอนุภาคยาง (เสาวนีย,์ 2541ข)   
 ลูทอยด์  เป็นส่วนที�ไม่ใช่ยาง มีอยูป่ระมาณ 10 % โดยนํ� าหนกัของนํ� ายางสด (เสาวนีย,์ 2541ข)  
ลูทอยด์เป็นอนุภาคที�มีผนังห่อหุ้มชั� นเดียว มีประจุลบ มีรูปร่างกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5-3 
ไมโครเมตร ห่อหุ้มดว้ยเยื�อบางๆ  ภายในมีของเหลวที�เรียกวา่ บีเซรัม  (B-serum) ซึ� งประกอบดว้ยโปรตีน
ชนิดฮีวินเป็นส่วนใหญ่ และมีแคตไอออนหลายชนิดจึงมีประจุบวก  ดงันั�น เมื�ออุณหภูมิสูงขึ�นลูทอยด์เสีย
สภาพจะปลดปล่อยแคตไอออนออกมา เช่น แคลเซียม และแมกนีเซียม และปะปนรวมในเซรัม มีผลทาํให้
อนุภาคยางมีประจุไฟฟ้าลบลดลง และไมอ่ยูใ่นสภาพแขวนลอย แต่จะจบักนัเป็นกอ้น 
 เฟรวิสลิง เป็นสารไม่ใช่ยาง มีขนาดใหญ่กวา่ยาง มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่ มีอยูป่ระมาณ 2% โดย
นํ�าหนกัของนํ�ายางสด (เสาวนีย,์ 2541ข)  มีรูปร่างคอ่นขา้งกลม  มีขนาดประมาณ 4-6 ไมโครเมตร ส่วนใหญ่
ประกอบด้วยไขมนั มีสีเหลือง นํ� าตาล หรือสีส้มของคาร์โรทีนอยด์ (carotenoid)  อนุภาคนี� มีประจุลบ 
(พิศมยั, 2553ข) 

ในส่วนที�เป็นของเหลวหรือ C-serum ประกอบด้วยสารต่างๆ ที�ละลายได ้ได้แก่  กรดอะมิโน 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต กรดอินทรีย ์และไอออนต่าง ๆ (d’Auzac and Jacob, 2000 ) 

กรดอะมิโน  โดยส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 81 ของกรดอะมิโนทั�งหมดเป็นกรดกลูทามิค (glutamic 
acid) เอไมด ์(amide) อะลานีน (alanine) และกรดแอสพาทิค (aspartic acid) (d’Auzac and Jacob, 2000) 

โปรตีน  ในนํ� ายางมีโปรตีนประมาณร้อยละ 1 โดยพบในส่วนของเซรัมประมาณร้อยละ 60 ของ
โปรตีนทั�งหมด  และส่วนใหญ่เป็นชนิดแอลฟากลูบูลีน และทาํหนา้ที�เกี�ยวขอ้งกบักิจกรรมของเอนไซม ์ 

คาร์โบไฮเดรต  สารพวกแป้งและนํ�าตาลมีอยูใ่นนํ�ายางประมาณร้อยละ 1  นํ�าตาลส่วนใหญ่เป็นชนิด
คิวบราชิทอล (quebrachitol; C7H14O6)  ซูโครส (sucrose; C12H22O11) เป็นนํ� าตาลโมเลกุลคู่ที�พบมาก  ส่วน
กลูโคส (glucose) ฟรุคโทส (fructose) และราฟิฟ์โนส (raffinose) พบเพียงเล็กนอ้ย  

กรดอินทรีย ์ ปริมาณกรดอินทรียใ์นนํ� ายางประมาณร้อยละ 90 เป็นกรดมาลิค (malic acid) และกรด
ซิทริค (citric acid)  

เกลืออนินทรีย ์ ประกอบดว้ยไอออนต่างๆ ที�พบมาก คือ โพแทสเซียม แมกนีเซียม ทองแดง เหล็ก 
โซเดียม แคลเซียม และฟอสฟอรัส  ในนํ� ายางสดพบวา่ มีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
และแมกนีเซียม ร้อยละ 0.26, 0.05, 0.17, 0.003 และ 0.05 โดยนํ�าหนกัสด  
 

การสร้างนํ�ายางภายในต้นยาง  
การสร้างนํ� ายางจากซูโครสที�ไดจ้ากการสังเคราะห์แสงเกิดในท่อนํ� ายาง (latex vessel or laticifer) 

ในส่วนท่ออาหาร (phloem) ที�อยูใ่นบริเวณเปลือกชั�นในสุด (soft bark zone) ซึ� งอยูติ่ดกบัเยื�อเจริญหรือใกล้
กบัเนื�อไม ้ เปลือกยางชั�นนี� จะอ่อนนุ่มและบาง คือ ประมาณ 20-30% ของความหนาเปลือกทั�งหมด (ปัทมา, 
2539)  การสร้างนํ�ายางจึงขึ�นกบัจาํนวนและขนาดทอ่นํ�ายาง และปัจจยัทางสรีวทิยาและชีวเคมี (Nair, 2000) 
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เนื� อยางเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน มีโครงสร้างทางเคมีของหน่วยย่อย คือ ไฮโซพรีน 
(isoprene) ซึ� งประกอบดว้ยคาร์บอน 5 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม (C5H8) หน่วยยอ่ยดงักล่าวเมื�อเกิด
การเชื�อมโยงกนัได้เป็นโพลีไฮโซพรีน (polyisoprene)  โครงสร้างที�ประกอบเป็นหนึ� งโมเลกุลของยาง
ประกอบดว้ยไอโซพรีนต่อกนัแบบปลายต่อปลายประมาณ 500-5,000 หน่วย หรือมากกวา่ โดยมีนํ� าหนกั
โมเลกุลตั�งแต่หนึ�งลา้นขึ�นไป  (สถาบนัวิจยัยาง, 2553)  หน่วยไฮโซพรีนที�เชื�อมยึดกนัเป็นโมเลกุลของยาง
มิไดเ้ป็นสารต่อเนื�องเป็นเส้นตรง แต่ต่อกนัมีลกัษณะคลา้ยขดลวด ไดส้ารโมเลกุลยางที�สมบูรณ์ซึ� งจะขดกนั
อยูโ่ดยที�แต่ละสายของโมเลกุลอยูใ่กลก้นั 

การสร้างนํ� ายาง เกิดจากนํ� าตาลซูโครสที�ไดจ้ากการสังเคราะห์แสงที�ใบ เคลื�อนยา้ยเขา้สู่โฟลเอม
และถูกดึงไปใชส้ร้างนํ� ายางในเซลล์ท่อนํ� ายาง การสังเคราะห์แสงเกิดขึ�นที�คลอโรพลาสต ์(chloroplast) ใน
ชั�นมีโซฟิลล์ (mesophyll) ของใบยางพารา  ดงันั�น ซูโครสจะเคลื�อนที�ผา่นเยื�อหุ้มคลอโรพลาสต ์ออกจาก
เซลลมี์โซฟิลลแ์ลว้เขา้สู่โฟลเอม็ทั�งแบบซิมพลาสต ์(symplast) และอโพพลาสต ์(appoplast)  แต่ขั�นตอนการ
เคลื�อนที�เขา้สู่เซลลห์ลอดตะแกรง (sieve cell) จะตอ้งใชว้ิธีซิมพลาสตเ์พราะในโฟลเอ็มมีความเขม้ขน้ของ
ซูโครสสูงกว่า   กลไกการรับซูโครสเข้า สู่โฟลเอ็มใช้พาหะที�ยอมให้ซูโครสร่วมไปกับโปรตอน 
(cotransport) โดยเกิดจากเอนไซม ์ATPase ในเยื�อหุม้เซลลห์ลอดตะแกรงเป็นตวัขบัโปรตอน (proton pump) 
ออกนอกเซลล์ ทาํให้โปรตอนภายนอกเซลล์ดังกล่าวมีมาก  เกิดความแตกต่างของพีเอชและความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้า  เพื�อลดความแตกต่างระดบัโปรตอนทาํให้โปรตอนภายนอกเซลล์เคลื�อนยา้ยกลบัสู่เซลล์หลอด
ตะแกรงโดยมีซูโครสร่วมเขา้ไปดว้ย  
 การสร้างอนุภาคยางในตน้ยางพาราเป็นกระบวนการชีวสังเคราะห์ (biosynthesis) (พิศมยั, 2553ข; 
Jacob and Prevot, 1992; Nair, 2000) สามารถแบง่ไดเ้ป็น 3 ขั�นตอน คือ  

การสร้างอะซีทิลโคเอ (acetyl-CoA)  นํ� าตาลซูโครสจะเกิดกระบวนการไกลโคไลซีส  (glycolysis) 
จนไดเ้ป็นไพรูเวท (pyruvate) ซึ� งจะเปลี�ยนเป็นอะซีทิลโคเอ ในขั�นตอนนี�ตอ้งใชพ้ลงังานจากอะดีโนซีนไทร
ฟอสเฟต (adenosine triphosphate : ATP) และรีดิวส์นิโคทินาไมด์อะดีนีนไดนิวคลีโอไทด์ฟอสเฟต 
(reduced nicotinamide adenine dinucleotide phosphate : NADPH) 

การสร้างไอโซเพนทีนิลไพโรฟอสเฟต (isopentenly pyrophosphate : IPP)  เป็นการเปลี�ยน 
อะซีทิลโคเอเป็น IPP โดยเกิดจากอะซีทิลโคเอจาํนวน 2 โมเลกุลรวมตวักนัไดอ้ะซีโทอะซีทิลโคเอ 
(acetoacetly-CoA) แลว้รวมตวักบัอะซีทิลโคเออีก 1 โมเลกุล ไดเ้ป็นเบทาไฮดรอกซิลเบทาเมธิลกลูทาริลโค
เอ (ß-hydroxyl-ß-methylglutaryl-CoA : HMG-CoA) และเปลี�ยนเป็นกรดเมวาโลนิก (mevalonic acid : 
MVA) โดยอาศยั NADPH ซึ� ง MVA จะเปลี�ยนแปลงต่อไปเป็น IPP โดยอาศยั ATP  

การสร้างเนื�อยาง  เป็นกระบวนการรวมกนัของ IPP ซึ� งเป็นสารโมเลกุลเล็ก (monomer) เพื�อเกิดเป็น
สารที�มีโมเลกุลใหญ่ (polymer)  เรียกกระบวนการนี� วา่ โพลีเมอไรเซชนั (polymerization) โดยเริ�มจากการที� 
IPP เกิดการเปลี�ยนแปลงโครงสร้าง (isomerization) ทาํให้ไดไ้ดเมธิลอลัลิลไพโรฟอสเฟต (dimethylallyl 
pyrophosphate : DMPP) แลว้ IPP และ DMPP เกิดการเชื�อมต่อกนัไดจี้รานิลไพโรฟอสเฟต (geranyl 
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pyrophosphate) ซึ� งมีคาร์บอน 10 อะตอม  ในกระบวนการนี� จะปลดปล่อยไพโรฟอสเฟต (pyrophosphate) 
ออกมาดว้ย  จากนั�นจีรานิลไพโรฟอสเฟตก็รวมตวักบั IPP  ทาํให้เกิดเป็นสายยาว ไดเ้ป็นเนื�อยางซึ� งเป็น
โมเลกุลขนาดใหญ่ 
 
องค์ประกอบทางชีวเคมีในนํ�ายาง 

 ปริมาณนํ� ายางที�ไดจ้ากตน้ยางพาราขึ�นอยูก่บัการไหลของนํ� ายางหลงัจากกรีดยาง และการสร้างนํ� า
ยางขึ�นมาทดแทน  โดยที�กระบวนการสร้างนํ� ายางเป็นกิจกรรมทางชีวเคมี ที�ทาํให้เกิดการใชแ้ละการสะสม
ของสารต่างๆ ที�สําคญัในนํ� ายาง  ได้มีการรวบรวมผลการศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีของนํ� ายางและ
สรุปวา่ สามารถใชค้า่วเิคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ� ายางเพื�อประเมินศกัยภาพในการให้ผลผลิตของ
ยางแมว้า่อายยุางและสภาพแวดลอ้มจะแตกต่างกนั  ในตน้ยางที�มีกิจกรรมทางชีวเคมีในการสร้างนํ� ายางไดดี้
มกัจะพบอนินทรียฟ์อสฟอรัส ไทออล และพีเอชสูง (Nair, 2000)  สําหรับในประเทศไทยก็ไดศึ้กษาการใช้
เทคนิคทางชีวเคมีเพื�อระบุสมบติัพนัธ์ุยาง (พเยาว ์และคณะ, 2546)  และมีการศึกษาใชอ้งคป์ระกอบทาง
ชีวเคมีของนํ� ายาง ในการตรวจสอบความสมบูรณ์ของตน้ยางสําหรับระบบกรีดที�เหมาะสม ตลอดจนการ
กรีดยางร่วมกบัการใชแ้กส็เอธิลีนต่อองคป์ระกอบทางชีวเคมีที�สาํคญั  (พิศมยั และคณะ, 2546ก)  ดงันั�น การ
ตรวจวเิคราะห์องคป์ระกอบต่างๆ ในนํ� ายาง (latex diagnosis) จึงเป็นขอ้มูลที�สําคญัที�จะประเมินศกัยภาพใน
การใหผ้ลผลิตของยางพารา ตลอดจนการจดัการและการบาํรุงรักษาตน้ยาง  
 ปริมาณของแข็งทั�งหมด  ส่วนที�เป็นของแข็งทั�งหมด (total solid content: TSC) ในนํ� ายาง
ประกอบดว้ยส่วนของเนื�อยาง (dry rubber content: DRC) มากกวา่ร้อยละ 90  (Nair, 2000)  ในการสร้างนํ� า
ยางถา้มีคา่ TSC สูง แสดงวา่การสังเคราะห์ยางเกิดไดดี้  ในทางตรงกนัขา้มถา้มีคา่ตํ�าแสดงวา่การสร้างนํ� ายาง
เกิดไดไ้มดี่ ทาํใหผ้ลผลิตตํ�า  อยา่งไรกต็าม ถา้คา่ TSC สูงแสดงวา่นํ� ายางมีความหนืดสูงก็จะทาํให้ผลผลิตตํ�า
ไดเ้พราะนํ�ายางจะไหลชา้ เกิดการอุดตนัที�ปลายทอ่นํ�ายางไดง่้าย 
 ซูโครส  นํ� าตาลซูโครสไดจ้ากการสังเคราะห์แสงและเป็นสารตั�งตน้ในการสร้างนํ� ายาง  ปริมาณ
ซูโครสในนํ� ายางจึงแสดงถึงกิจกรรมการสังเคราะห์ซูโครสและการนาํซูโครสไปใช้สร้างนํ� ายาง  ถ้าพบ
ซูโครสในนํ� ายางมากแสดงวา่ มีการสังเคราะห์และนาํซูโครสสู่ท่อนํ� ายางไดดี้  นั�นคือตน้ยางมีศกัยภาพใน
การสร้างนํ�ายางไดดี้  ดงันั�น ซูโครสจึงมีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัผลผลิต  จากขอ้มูลนี�สามารถนาํไปใชใ้น
การปรับปรุงระบบการกรีด เช่น การกรีดร่วมกบัการใชแ้ก็สเอธิลีนเพื�อเพิ�มผลผลิตได ้ แต่การพบซูโครสใน
นํ� ายางมากอาจจะเกิดจากซูโครสเปลี�ยนเป็นเนื�อยางไดน้อ้ยซึ� งสะทอ้นถึงกิจกรรมเมแทบอลิซึม (metabolic 
activity) ในนํ� ายางตํ�า  ในกรณีนี� ปริมาณซูโครสมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัผลผลิต โดยจะพบอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสตํ�าดว้ย  และถา้ซูโครสเปลี�ยนเป็นเนื�อยางไดดี้ก็จะเหลือในนํ� ายางนอ้ยเช่นกนั  แต่กรณีนี� จะพบ 
อนินทรียฟ์อสฟอรัสสูง โดยมีรายงานวา่เมื�อกรีดยางร่วมกบัการใช้แก็สเอธิลีนทาํให้มีซูโครสในนํ� ายางตํ�า 
(สถาบนัวจิยัยาง, 2553) 
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 อนินทรีย์ฟอสฟอรัส  ในกระบวนการสร้างเนื�อยางต้องอาศยัพลังงาน ATP และทาํให้มีการ
ปลดปล่อยอนินทรียฟ์อสฟอรัส (inorganic P: Pi) ออกมา  ดงันั�น ถา้มีการสร้างนํ� ายางไดดี้จะพบอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสในนํ�ายางมาก  อนินทรียฟ์อสฟอรัสจึงมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัผลผลิตยาง   
 แมกนีเซียม  แมกนีเซียมเป็นตวัส่งเสริม (activator) และยบัย ั�ง (inhibitor) เอนไซม์หลายชนิดที�
เกี�ยวขอ้งกบัการสร้างนํ� ายาง  นอกจากนั�น แมกนีเซียมยงัเกี�ยวขอ้งกบัเสถียรภาพของลูทอยด์ โดยที�หาก 
ลูทอยดมี์เสถียรภาพตํ�าจะทาํใหลู้ทอยดแ์ตกและมีการปลดปล่อยแมกนีเซียมออกมา มีผลทาํให้เนื�อยางจบัตวั
เป็นกอ้น เกิดการอุดตนัท่อนํ� ายาง เวลาการไหลนํ� ายางน้อย ทาํให้ผลผลิตตํ�า  นํ� ายางที�มีเสถียรภาพสูงจะมี
แมกนีเซียมตํ�า แต่อนินทรียฟ์อสฟอรัสและไทออลสูง (Nair, 2000)  โดยที�สัดส่วนที�เหมาะสมของ
แมกนีเซียมต่อฟอสฟอรัสในนํ� ายาง คือ 0.7-1.3 (Karthikakuttyamma el al., 2000)  ดงันั�น แมกนีเซียมจึงมี
ผลคอ่นขา้งซบัซอ้นต่อการใหผ้ลผลิตยางพารา 
 ไทออล (thiol)  เป็นสารที�มีบทบาทสําคญัต่อเซลล์ท่อที�พบในนํ� ายาง ส่วนใหญ่เป็นกลูทาไธโอน 
(glutathione)  ทาํหนา้ที�กระตุน้การทาํงานของเอนไซมห์ลกัๆ เช่น อินเวอร์เทส (invertase) ซึ� งจะยอ่ยนํ� าตาล
ซูโครส ให้เป็นนํ� าตาลกลูโคสกบัฟรุกโทส และไพรูเวตไคเนส (pyruvate kinase) ซึ� งทาํหนา้ที�ในปฏิกิริยา
การเคลื�อนยา้ยหมู่ฟอสเฟตจากฟอสโฟอีนอลไพรูเวต (phosphoenolpyruvate : PEP) ทาํให้ไดไ้พรูเวต 
(pyruvate) และอะดีโนซีนไทรฟอสเฟตในกระบวนการสร้างนํ� ายาง  นอกจากนั�น ไทออลยงัทาํหน้าที�ให้
อนุภาคลูทอยด์มีเสถียรภาพ ทาํให้นํ� ายางอุดตนัช้าลง โดยไทออลจะป้องกนัออกซิเจนที�เป็นพิษ (toxic 
oxygen) เช่น ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด ์(H2O2) ไฮดรอกไซมไ์อออน (OH

-) และซูเพอร์ออกไซด์ (O2�) ที�เกิด
จากความเครียดเนื�องจากการกรีดยาง  ออกซิเจนที�เป็นพิษเหล่านี� จะทาํลายเนื�อเยื�อในเซลล์ท่อนํ� ายาง แต่ไท
ออลจะรวมกบัสารพิษดงักล่าว แต่หากเนื�อเยื�อลูทอยด์ถูกทาํลาย ทาํให้แคตไอออนภายในลูทอยด์ออกมา
รวมตวักบัเนื�อยาง ส่งผลใหป้ระจุไฟฟ้าลบของเนื�อยางลดลง เนื�อยางจึงตกตะกอนทาํให้ท่อนํ� ายางอุดตนั นํ� า
ยางหยดุไหลเร็วขึ�น  
 มีรายงานว่าเซลล์ท่อนํ� ายางที�ไดรั้บแก็สเอธิลีนทาํให้ปริมาณไทออลลดลง เซลล์ถูกทาํลายจนไม่
สามารถจะสร้างนํ�ายางไดต่้อไป และระบบกรีดที�ใชแ้กส็เอธิลีนมากเกินไป ทาํใหต้น้ยางเกิดความเครียด เมื�อ
กรีดกมี็นํ�ายางเพียงเล็กนอ้ยหรือไมมี่เลย เรียกอาการนี�วา่ อาการเปลือกแห้ง (bark dryness) อาการดงักล่าวถา้
เกิดบริเวณหนา้ยางเรียกวา่ หนา้แห้ง (tapping panel dryness)  ถา้เกิดกบัตน้ยางที�ยงัไม่เปิดกรีดเรียกวา่ ตน้
แห้ง (dry tree)  แต่ถา้สังเกตพบวา่บริเวณหนา้ยางที�เปิดกรีดมีสีนํ� าตาลก็เรียกวา่ เปลือกไหม ้(brown bast 
หรือ bark necrosis) (พิศมยั, 2553ข) 
 อาการเปลือกแห้งเป็นอาการผิดปกติด้านสรีวิทยา ยงัไม่ทราบสาเหตุที�แทจ้ริง แต่จากการศึกษา
เนื�อเยื�อของตน้ยางที�มีอาการเปลือกแหง้พบวา่ มีการอุดตนัของท่อนํ� ายางโดยเซลล์ไทโลส (tylose) ซึ� งมีผนงั
เซลลห์นาเนื�องจากการสะสมลิกนิน (lignin) การอุดตนักระจายไปตามท่อนํ� ายางโดยลุกลามลงดา้นล่างของ
รอยกรีด แต่ไมลุ่กลามขึ�นขา้งบนเนื�องจากทอ่นํ�ายางถูกตดัดว้ยรอยกรีด (พิศมยั, 2553ข) 
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การตรวจวเิคราะห์นํ�ายางและค่าอ้างองิ  

 การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ�ายาง ทาํให้ทราบถึงกิจกรรมการสร้างนํ� ายาง และสุขภาพ
ของตน้ยาง ขอ้มูลที�ไดจ้ะเป็นประโยชน์ในการจดัการระบบกรีดและธาตุอาหาร 
 ในการตรวจวิเคราะห์นํ� ายาง หรือเรียกวา่ Latex Diagnosis (LD) เป็นการวิเคราะห์ถึงองคป์ระกอบ
สําคญั ที�เกี�ยวขอ้งกบักระบวนการทางชีวเคมีในการสร้างนํ� ายาง โดยวิเคราะห์องค์ประกอบต่างๆ ในส่วน
ของเหลวที�เรียกวา่ ซีเซรัม  ดงันั�น ในการวเิคราะห์จึงตอ้งตกตะกอนเพื�อแยกเนื�อยางออกไป และนาํไปกรอง
เพื�อนาํของเหลวที�กรองไดไ้ปวเิคราะห์องคป์ระกอบต่างๆ ตามวธีิการทางเคมี 
 ช่วงเวลาที�เหมาะสมสําหรับการเก็บตวัอยา่งนํ� ายางเพื�อวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมีสําหรับ
กาํหนดค่ามาตรฐาน คือ ช่วงเดือนกนัยายนถึงเดือนตุลาคม ซึ� งเป็นช่วงที�ยางให้ผลผลิตสูงสุด ค่าอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสสูง ซูโครสตํ�า สามารถใชอ้ธิบายกระบวนการเมแทบอลิซึมของนํ�ายางได ้โดยพนัธ์ุยางแต่ละพนัธ์ุ
มีคา่ที�เหมาะสมของแต่ละพารามิเตอร์ต่างกนั และสามารถนาํค่าอา้งอิงการวิเคราะห์นํ� ายาง ตรวจสอบสภาพ
ตน้ยางและการกรีดยางของเกษตรกรได้ ค่าองค์ประกอบทางชีวเคมีค่อนข้างเกี�ยวข้องอย่างใกล้ชิดกบั
พนัธุกรรม สภาพแวดลอ้มต่างกนัไมมี่ผลต่อการแสดงออกของกระบวนการเมแทโบลิซึมและความสามารถ
ในการเคลื�อนยา้ยนํ�าตาลของพนัธ์ุยาง (พิศมยั และคณะ, 2546ข) 
 คา่องคป์ระกอบทางชีวเคมีของนํ�ายางสามารถใชใ้นการพิจารณาให้คาํแนะนาํเกี�ยวกบัการใชเ้อธิลีน
กบัตน้ยาง โดยพนัธ์ุยางที�มีนํ�าตาลซูโครสสูง คา่อนินทรียฟ์อสฟอรัสตํ�า และค่าไทออลตํ�าถึงปานกลาง มีการ
ตอบสนองต่อเอธิลีนไดดี้ สามารถใชเ้อธิลีนกระตุน้การสร้างนํ� ายางได ้เช่นพนัธ์ุ GT 1 และ KRS 21 (พิศมยั 
และคณะ, 2546ก) 
 จากการศึกษาองคป์ระกอบทางชีวเคมีของยางแต่ละพนัธ์ุ ไดก้าํหนดช่วงค่าที�เหมาะสมจากค่าเฉลี�ย 
(average) และค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  ถา้มีค่าตํ�ากว่าค่าเฉลี�ยลบด้วยค่าเบี�ยงเบน
มาตรฐานจดัวา่ตํ�า แต่ถา้มีคา่มากกวา่คา่เฉลี�ยบวกค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานจะจดัวา่สูง  ทาํให้สามารถกาํหนดค่า
อา้งอิงหรือช่วงที�เหมาะสมขององคป์ระกอบทางเคมีในนํ�ายางแต่ละพารามิเตอร์ได ้(ตารางที� 2.1) 
 
ตารางที� 2.1  คา่ที�เหมาะสมขององคป์ระกอบทางชีวเคมีของยางพนัธ์ุต่าง ๆ (พิศมยั, 2553) 
พนัธ์ุ ของแขง็ทั�งหมด 

(%) 
ซูโครส 
(mM) 

อนินทรียฟ์อสฟอรัส 
(mM) 

ไทออล 
(mM) 

PB 235 40.5-47.0 3.6-5.9 19.0-31.8 0.19-0.39 
RRIM 600 41.5-45.4 2.8-7.9 14.5-24.4 0.19-0.52 
GT 1 39.6-48.8 4.4-9.5 9.0-19.3 0.20-0.41 
 
 สารประกอบทางชีวเคมีในนํ� ายางเกี�ยวขอ้งอย่างใกล้ชิดกบัพนัธุกรรม ในยางพนัธ์ุเดียวกนัมีค่า
ใกลเ้คียงกนัแมว้า่สภาพแวดลอ้มจะต่างกนั การปลูกในเขตแหง้แลง้และเขตปลูกยางเดิมกใ็หค้า่ใกลเ้คียงกนั  
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 ในยางพนัธ์ุ PB 235 มีคา่ไทออลตํ�ามกัจะอ่อนแอต่อลกัษณะอาการเปลือกแห้ง ส่วนพนัธ์ุที�มีนํ� าตาล
สูง เช่น GT 1 กส็ามารถจะเพิ�มผลผลิตโดยใชแ้กส๊เอทิลีน 
 
ธาตุอาหารยางพารา 

ธาตุอาหารเป็นปัจจยัที�สําคญัต่อการเจริญเติบโตและการพฒันาตลอดจนการให้ผลผลิตของพืช ใน
ปัจจุบนัพบวา่ ธาตุอาหารที�จาํเป็นต่อพืชมี 17 ธาตุ คือ คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน 
(N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca)  แมกนีเซียม (Mg) กาํมะถนั (S)  เหล็ก (Fe) แมงกานีส 
(Mn) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) โบรอน (B) คลอรีน (Cl) โมลิบดินมั (Mo) และนิกเกิล (Ni)  

พืชสามารถใชส้ารประกอบง่ายๆ เป็นแหล่งธาตุอาหาร ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) นํ� า (H2O)  
ธาตุอื�นๆ จากดิน และพลังงานจากแสงแดด เพื�อสร้างอาหารโดยกระบวนการสัง เคราะห์แสง 
(photosynthesis) ทาํให้ได้นํ� าตาลซูโครสซึ� งจะเปลี�ยนแปลงต่อไปเป็นสารประกอบต่างๆ ในพืช เช่น 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน วิตามิน รวมทั� งนํ� ายาง โดยพืชแต่ละชนิดก็จะมีการสร้างและสะสม
สารประกอบหลกัๆ ที�แตกต่างกนั  

ยางพาราตอ้งการธาตุต่างๆ เหล่านี� ครบทุกธาตุเช่นเดียวกบัพืชชั�นสูงทั�วไป ธาตุอาหารทุกธาตุมี
ความสําคญัและจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืชแมว้า่ปริมาณที�พืชตอ้งการจะแตกต่าง
กนัมาก  ธาตุแต่ละธาตุมีหนา้ที�ที�เฉพาะเจาะจง  ดงันั�น พืชตอ้งไดรั้บธาตุอาหารในปริมาณที�เพียงพอครบทุก
ธาตุ จึงทาํใหพ้ืชเจริญเติบโตไดดี้และให้ผลผลิตสูง  ธาตุอาหารในสวนยางจะสูญเสียไปกบัผลผลิตนํ� ายาง มี
รายงานวา่ ในนํ� ายาง 1 ตนั จะสูญเสียไนโตรเจน 20 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 5 กิโลกรัม โพแทสเซียม 25 
กิโลกรัม และแมกนีเซียม 5 กิโลกรัม (สถาบนัวจิยัยาง, 2550) และในปัจจุบนัยงัสูญเสียไปกบัไมย้างหลงัจาก
โคน่ยางอีกดว้ย 

จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารหลกัในตน้ยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600 (สุนทรี และจินตณา, 2549) 
พบวา่  ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ในตน้ยางรวมกนัคิดเป็น
ร้อยละ 1.56 ของมวลแห้ง และแคลเซียมเป็นธาตุที�มีปริมาณสูงสุดคิดเป็น 1/3 ของธาตุทั�ง 5 ชนิด  เมื�อ
ประเมินธาตุอาหารดงักล่าวที�ตน้ยางพาราตอ้งใชเ้พื�อการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตเฉลี�ยในช่วงอายุ 8-25 
ปี พบวา่ ตอ้งใช ้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เท่ากบั 142, 16, 95, 120 และ 
28 กรัมต่อตน้ต่อปี  อยา่งไรกต็าม การเพิ�มธาตุอาหารหรือการใส่ปุ๋ยกบัยางพาราส่วนใหญ่จะเป็นปุ๋ยผสมที�มี
เฉพาะธาตุอาหารหลกั คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่านั�น กล่าวคือ ในยางก่อนเปิดกรีดใช้
ปุ๋ยสูตร 20-8-20 กบัพื�นที�ปลูกยางเดิมในภาคใต้และภาคตะวนัออก  แต่ในพื�นที�ปลูกยางใหม่ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือใชสู้ตร 20-10-12 กบัดินร่วนเหนียว และสูตร 20-10-17 กบัดินร่วนทราย  โดยอตัราที�
ใช้จะเพิ�มขึ�นตามอายุตน้ยาง สําหรับในยางที�เปิดกรีดแล้วใช้ปุ๋ยสูตร 29-5-18 ตน้ละ 1 กิโลกรัมต่อปี  
(นุชนารถ, 2554)  สาํหรับหนา้ที�และบทบาทของธาตุอาหารพืชกบัยางพารามีดงันี�  
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คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน  ธาตุทั�งสามนี� เป็นองคป์ระกอบหลกัของสารอินทรียทุ์กชนิดใน
พืช ดงันั�น จึงพบธาตุทั�งสามชนิดนี� รวมกนัมากถึงร้อยละ 94 ของธาตุทั�งหมดในพืช ส่วนที�เหลืออีกร้อยละ 6 

เป็นธาตุอื�นๆ (Karthikakuttyamma et al., 2000) ในนํ� ายางซึ� งเป็นผลผลิตที�ตอ้งการจากยางพารามีเนื�อยางอยู่
ประมาณร้อยละ 25-45 โดยที�องคป์ระกอบหลกัของเนื�อยางเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ที�ประกอบจาก
หน่วยยอ่ยของไฮโซพรีน (isoprene: C5H8)  อยา่งไรก็ตาม พืชไดรั้บธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน
จากนํ�าและอากาศ จึงไมไ่ดเ้ป็นปัจจยัที�จาํกดัการเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิตยางพารา  

ไนโตรเจน  ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) ทาํให้พืชมีใบสีเขียว 
สามารถสังเคราะห์แสงไดดี้  นอกจากนั�น ไนโตรเจนยงัเป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโนซึ� งประกอบกนั
เป็นโปรตีนชนิดต่างๆ ที�ทาํหนา้ที�เป็นเอนไซม ์(enzyme) และโคเอนไซม ์(coenzyme) เพื�อเร่งปฏิกิริยาต่างๆ 
รวมทั�งกระบวนการสร้างนํ� ายางที�เกิดขึ�นในพืช  ในนํ� ายางสดจะมีโปรตีนทั�งหมดประมาณร้อยละ 1 และ
ประมาณร้อยละ 20 ของทั�งหมดจะถูกดูดซบัที�อนุภาคยาง โดยส่วนใหญ่เป็นเอนไซมไ์อโซเพนทีนิลไพโร
ฟอสเฟตโพลีเมอเรส (isopentenyl pyrophosphate polymerase) และรับเบอร์ทรานส์เฟอเรส (rubber 
transferase) ซึ� งเกี�ยวขอ้งกบัการสร้างอนุภาคยาง  ส่วนในของเหลวที�เรียกวา่ c-serum จะพบกรดอะมิโนชนิด

ต่างๆ และแอลฟากลูบูลิน (α-globulin) (Nair, 2000)  
 ไนโตรเจนเป็นธาตุที�มีความสําคญัต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตยาง ในยางพาราก่อนเปิดกรีดทาํ
ใหต้น้ยางเจริญเติบโตดี  ส่วนในยางพาราหลงัเปิดกรีดมีความตอ้งการไนโตรเจนสูง  โดยมีรายงานวา่ การใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนระดบัสูงทาํใหผ้ลผลิตยางสูงกวา่การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนระดบัตํ�า (นุชนารถ, 2542)  
 ไนโตรเจนในดินไม่ได้เกิดจากการผุพังของแร่เหมือนกับธาตุชนิดอื�นๆ แต่ได้จากการตรึง
ไนโตรเจนของจุลินทรียดิ์นบางชนิด และจากยอ่ยสลายของอินทรียวตัถุในดิน  อยา่งไรก็ตาม ดินในประเทศ
ไทยซึ� งอยูใ่นเขตร้อนมีปริมาณอินทรียวตัถุตํ�าเนื�องจากการผุพงัสลายตวัของอินทรียวตัถุสูง  การปลูกพืช
คลุมดินซึ� งเป็นพืชตระกูลถั�ว ไดแ้ก่ คาโลโปโกเนียม (Calopogonium mucunoides) เพอราเรีย (Pueraria 
phaseoloides) เซ็นโตรซีมา (Centrosema pubescens) และซีลูเนียม (Calopogonium caeruleum) ในระหวา่ง
แถวยางในช่วงยางอ่อนจะมีจุลินทรียที์�อยูร่่วมกบัรากพืชตระกูลถั�วช่วยตรึงไนโตรเจนให้พืชดูดไปใชแ้ละ
สะสมอยูใ่นพืชคลุมดิน เมื�อพืชคลุมดินถูกยอ่ยสลายก็ปลดปล่อยไนโตรเจนให้ยางพาราดูดไปใช้ได ้ และ
การปลูกยางโดยทั�วไปก็ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน  ดงันั�น จึงไม่ค่อยพบอาการขาดไนโตรเจน ยกเวน้ในสวนที�มีการ

ดูแลไมดี่ ไมใ่ส่ปุ๋ยและมีหญา้คาแก่งแยง่การดูดธาตุอาหาร (Shorrocks, 1964)  
เมื�อตน้ยางไดรั้บไนโตรเจนเพียงพอจะเจริญเติบโตสมบูรณ์ดี การขาดไนโตรเจนมกัพบในสวนยาง

ที�เป็นดินทราย โดยถ้าขาดไนโตรเจนพืชจะมีอาการใบล่างเหลือง มีขนาดเล็กกว่าปกติ จาํนวนใบน้อย 
เจริญเติบโตชา้ ขนาดลาํตน้เล็ก และทาํใหแ้คระแกร็น ถา้ขาดรุนแรงทาํให้ใบเปลี�ยนเป็นสีนํ� าตาลและร่วง  สี
ผวิของเปลือกกร้านและแขง็กวา่ตน้ปกติทาํใหก้รีดยาก (นุชนารถ, 2550) ผลผลิตยางลดลง 
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 ในตน้ยางที�ยงัไมแ่ตกกิ�งจะเริ�มเกิดอาการใบเหลืองทั�งใบที�ใบแก่ของฉตัรล่าง (lower storey) และถา้
ขาดรุนแรงก็แสดงอาการที�ฉัตรบนด้วย  ในต้นยางที�โตแล้วการเจริญเติบโตจะถูกยบัย ั�งทาํให้ส่วนยอด 

(crown) มีขนาดเล็ก และส่วนใหญ่จะเห็นไดช้ดักบัใบที�โดนแสงแดด (Karthikakuttyamma et al., 2000) 
ฟอสฟอรัส  ฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบที�สําคญัของสารที�ให้พลงังาน (adenosine triphosphate: 

ATP) ซึ� งจาํเป็นต่อกระบวนการต่างๆ ในพืช  ดงันั�น ฟอสฟอรัสจึงจาํเป็นต่อการเจริญเติบโต การแบ่งเซลล ์
การเจริญเติบโตของราก การพฒันาของเมล็ดและผล รวมทั�งการสร้างนํ� ายางในยางพารา ในพืชทั�วไป เมื�อ
ไดรั้บฟอสฟอรัสไมเ่พียงพอทาํใหก้ารพฒันาของราก การเจริญเติบโตชา้ ผลจะสุกชา้   
 ในกระบวนการสร้างนํ� ายางจากซูโครส ตอ้งใชพ้ลงังาน ATP เพื�อนาํซูโครสที�ไดจ้ากการสังเคราะห์
แสงที�ไปเขา้สู่เซลล์ท่อนํ� ายาง (latex vessel หรือ lacticifer)  และในกระบวนการเปลี�ยนกรดเมวาโลนิก 
(mevalonic acid)  จนไดเ้ป็นไอโซเพนทีนิลไพโรฟอสเฟต (isopentenyl pyrophosphate : IPP) ก็ตอ้งใช ้ATP  
จากนั�น IPP ก็จะเปลี�ยนแปลงต่อไปเป็นโมเลกุลของไฮโซพรีนและเชื�อมต่อกนัจนไดเ้ป็นเนื�อยาง ดงันั�น 
ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสในนํ�ายางจึงมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบักระบวนการสร้างเนื�อยาง ในพนัธ์ุยางที�
ใหผ้ลผลิตสูงจะมีฟอสฟอรัสในนํ�ายางสูงกวา่พนัธ์ุที�ใหผ้ลผลิตตํ�า (พิศมยั, 2553ข) 
 ฟอสฟอรัสในดินมีทั�งรูปที�เป็นสารประกอบอินทรียแ์ละอนินนินทรีย ์ อินทรียฟ์อสฟอรัสในดินมี
ร้อยละ 20-80 ของฟอสฟอรัสทั�งหมด (Brady and Weil, 2008) ในดินเขตร้อนอาจพบอินทรียฟ์อสฟอรัสมาก
ถึงร้อยละ 30-80  โดยฟอสฟอรัสในรูปนี� จะถูกย่อยละลาย (solibilization)โดยเอนไซม์แอซิดฟอสฟาเทส 
(acid phosphatase) ที�ปลดปล่อยจากจุลินทรียดิ์นหรือรากพืชทาํให้ไดฟ้อสฟอรัสรูปที�พืชดูดไปใชไ้ด ้ ส่วน 
อนินทรียฟ์อสฟอรัสส่วนใหญ่ไดจ้ากจากการผุพงัของแร่อพะไทต ์(apatite) ซึ� งเป็นสารประกอบแคลเซียม
ฟอสเฟตและพบมากในดินที�มีสภาพเป็นด่าง  แต่ในดินที�ผา่นการผุพงัสลายตวัสูงซึ� งมีสภาพเป็นกรด ทาํให้
อะลูมินมัและเหล็กละลายออกมามาก  ฟอสฟอรัสในดินเขตร้อนส่วนใหญ่จึงอยู่ในรูปของสารประกอบ
เหล็กและอะลูมินัมฟอสเฟตซึ� งละลายได้ยาก ทาํให้ดินมีฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ตํ�า  มีรายงานว่า ตน้
ยางพาราจะตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยฟอสเฟตเมื�อในดินมีฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ที�สกดัดว้ยนํ� ายาเบรยท์ ู
(Bray no. 2) ตํ�ากวา่ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (นุชนารถ, 2547)  อยา่งไรก็ตาม พืชเขตร้อนหลายชนิดรวมทั�ง
ยางพาราสามารถเจริญเติบโตไดดี้แมใ้นดินมีฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ตํ�า ทั�งนี� เพราะจุลินทรียแ์ละรากพืช

ในเขตร้อนบางชนิดสามารถขบั (exudation) กรดอินทรียโ์ดยเฉพาะกรดซิทริก (citric acid) ออกมาเพื�อสร้าง
เป็นสารประกอบเซิงซอ้นกบัเหล็กหรืออะลูมินมัจากสารประกอบเหล็กและอะลูมินมัฟอสเฟต ดงันั�น จึงทาํ
ใหมี้การปลดปล่อยฟอสฟอรัสใหพ้ืชดูดไปใชไ้ด ้
 แมว้า่ยางพาราจะตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยฟอสเฟต แต่โดยทั�วไปไมค่อ่ยจะพบอาการขาดฟอสฟอรัส 
แต่อาจพบวา่พืชคลุมดินมีใบขนาดเล็ก มีสีเขียวเขม้หรือบางครั� งสีมว่งแดงเขม้ และใบร่วง (Shorrocks, 1964) 
แต่ในสภาพที�ทาํให้ขาดแคลนอาการขาดฟอสฟอรัสในระยะตน้กลา้ของยางพาราจะเริ�มเกิดที�ใบแก่ โดยผิว
ใบบนของฉตัรกลางและฉตัรบนมีสีนํ� าตาลปนเหลือง และดา้นใตท้อ้งใบมีสีบรอนซ์และสีม่วงปนแดง ถา้
ขาดรุนแรงทาํให้ใบห่อขึ�นบน (bending upword) และปลายใบไหม ้(scorched) และตายจากปลายใบ (die 
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back) (Krishnakurmar and Potty, 1992) และเมื�อขาดรุนแรงมากก็ทาํให้ใบร่วงได ้(Karthikakuttyamma et 
al., 2000)  .ในยางที�โตแลว้มกัไม่แสดงอาการแต่ทาํให้ตน้ยางโตชา้และมีผลต่อเสถียรภาพของนํ� ายางทาํให้
ยางจบัตวัเป็นกอ้นเร็ว แต่สามารถทราบไดจ้ากการวเิคราะห์ฟอสฟอรัสในใบยาง (Krishnakurmar and Potty, 
1992)   

โพแทสเซียม  โพแทสเซียมเป็นธาตุที�ไม่ได้เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ใดๆ ในพืช แต่
โพแทสเซียมมีหนา้ที�หลกั คือ ควบคุมแรงดนัออสโมติก (osmoregulation) รักษาสมดุลของประจุไฟฟ้าใน
เซลล์ และควบคุมพีเอชให้อยูร่ะหวา่ง 7-8 ซึ� งเหมาะสมกบักิจกรรมของเอนไซมโ์ดยส่วนใหญ่ (Marschner, 
1995)  ดงันั�น จึงพบโพแทสเซียมมากในไซโตพลาสซึม (cytoplasm) โดยมีเอนไซมป์ระมาณ 50 ชนิดที�ตอ้ง
ใชโ้พแทสเซียมเป็นตวักระตุน้  
 ในนํ� ายางที�มีโพแทสเซียมสูงเชื�อวา่จะทาํให้ผลผลิตสูง โดยมีรายงานวา่ ผลผลิตและอตัราการไหล
ของนํ� ายางจะเพิ�มขึ�นเมื�อไดรั้บปุ๋ยโพแทซมากขึ�น (Watson, 1989  อา้งโดย Sethuraj, 1992)  นอกจากนั�น ยงั
มีรายงานวา่ การเพิ�มผลผลิตยางเนื�องจากการใช้สารกระตุน้เพื�อเร่งนํ� ายางนั�นทาํให้โพแทสเซียมในนํ� ายาง
เพิ�มขึ�น (Tupy, 1973 อา้งโดย Sethuraj, 1992)  ในเบื�องตน้คาดวา่การเพิ�มขึ�นของผลผลิตเมื�อใชส้ารเร่งนํ� ายาง
เกิดจากโพแทสเซียมช่วยลดการอุดตนัของทอ่นํ�ายาง  อยา่งไรกต็าม พบวา่ เปลือกหนา้กรีดมีอาการผิดปกติมี
ลกัษณะไหมเ้ป็นสีนํ�าตาล (brown bast) เมื�อใชปุ๋้ยโพแทซอตัราสูง (Pushpadas et al., 1975 อา้งโดย Sethuraj, 
1992)  
 โดยทั�วไปโพแทสเซียมมกัมีเพียงพอในดินเนื�อละเอียดแต่จะขาดโพแทสเซียมในดินทราย สําหรับ
ยางพาราตอ้งการโพแทสเซียมเพื�อเพิ�มผลผลิต  ในดินปลูกยางพาราที�มีโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนไดต้ ํ�ามาก 
(นอ้ยกวา่ 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เช่น ชุดดินคอหงส์ ตน้ยางจะตอบสนองต่อการใส่ปุ๋ยโพแทซ  การใส่ปุ๋ย
โพแทซทาํให้ตน้ยางดูดโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสเพิ�มขึ�น แต่ทาํให้ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมใน
นํ� ายางลดลง การใส่ปุ๋ยโพแทซมากเกินไปอาจทาํให้ตน้ยางขาดแมกนีเซียมได ้(นุชนารถ, 2542)  ปัญหาการ

ขาดโพแทสเซียมมกัพบทั�วไปกบัยางที�เปิดกรีดแลว้ที�ปลูกในดินทราย (Shorrocks, 1964) 
 โพแทสเซียมเป็นธาตุที�เคลื�อนยา้ยไดง่้ายและพบมากในไซโทพลาสซึม อาการขาดโพแทสเซียมจะ
เกิดกบัใบแก่หรือใบล่าง ในตน้ยางที�ขาดโพแทสเซียมทาํให้ปลายและขอบใบเหลือง (chlorosis) และต่อมาก็
ไหมต้าย (necrosis)  ในตน้ยางอ่อนที�ยงัไมแ่ตกกิ�ง (unbranched tree) จะเริ�มแสดงอาการที�ฉตัรที�มีอายุมากกวา่
ก่อน แล้ว จึงขยายไปเกิดกับใบของฉัตรกลางๆ  ในยางที� โตแล้วจะเกิดกับใบที� ได้รับแสงแดด 

(Karthikakuttyamma et al., 2000)  ใบจะมีขนาดเล็กลงมากและมีสีเหลืองคลา้ยเนย (butter yellow) เกือบทั�ง
ตน้ (Krishnakurmar and Potty, 1992; Karthikakuttyamma et al., 2000)   

แคลเซียม   แคลเซียมส่วนใหญ่สะสมอยู่ที�ผนังเซลล์ (cell wall) โดยเป็นส่วนของโครงสร้าง 
(structural function) ในพืช ทาํหนา้ที�ช่วยให้ผนงัเซลล์แข็งแรงและควบคุมการเคลื�อนยา้ยของสารผา่นเยื�อ
หุ้มเซลล์  (membrane permeability)  นอกจากนั�น แคลเซียมยงัมีหน้าที�เกี�ยวกบัการแบ่งเซลล์ การ
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เจริญเติบโต และการยืดตวัของราก รวมทั�งกระตุน้การทาํงานของเอนไซมบ์างชนิด ในยางพาราแคลเซียมมี
บทบาทที�สาํคญัต่อเสถียรภาพและการไหลของนํ�ายาง (Krishnakurmar and Potty, 1992) 
 เมื�อประเมินธาตุอาหารที�สูญเสียไปกบัผลผลิตยางพาราในรูปนํ� ายางและเนื�อไมใ้นแต่ละรอบของ
การปลูกยาง พบวา่ มีการเคลื�อนยา้ยแคลเซียมออกไปมากที�สุด คือ 1,260 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ ในขณะที�
สูญเสียไนโตรเจน โพแทสเซียม และแมกนีเซียมเพียง 755, 833 และ 945 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ ตามลาํดบั 
(Karthikakuttyamma , 1997  อา้งโดย  Karthikakuttyamma et al., 2000)  แมว้า่มีการสูญเสียแคลเซียมไปกบั
ไมย้างมากกวา่ธาตุอาหารหลกั ในปัจจุบนัยงัไม่มีการใชปุ๋้ยแคลเซียมโดยตรงกบัยางพารา แต่ยางจะไดรั้บ
จากแคลเซียมที�เป็นองคป์ระกอบในหินฟอสเฟตที�ใชร้องกน้หลุม (สถาบนัวจิยัยาง, 2553)  อยา่งไรก็ตาม เมื�อ
ปลูกยางหลายๆ รอบ ทาํใหดิ้นกรดซึ�งปกติมีแคลเซียมตํ�าอยูแ่ลว้มีแคลเซียมลดลงในระดบัที�ไม่เพียงพอและ
ตอ้งเพิ�มให้กบัดินโดยระดบัที�เพียงพอของแคลเซียมที�แลกเปลี�ยนไดใ้นดินเท่ากบั 0.30 เซนติโมลประจุต่อ
ดิน 1 กิโลกรัม (cmolc kg

-1) (นุชนารถ, 2550) 
 แคลเซียมเป็นธาตุที�เคลื�อนยา้ยในท่ออาหารไดย้าก จึงแสดงอาการขาดบริเวณที�กาํลงัเจริญเติบโต 
เช่น ปลายราก ยอด และผล  ตน้ยางพาราที�ขาดแคลเซียมปลายและขอบใบจะค่อยๆ ไหมต้าย โดยทั�วไปมกัมี
สีขาวถึงสีนํ�าตาลอ่อน ในตน้ยางที�ยงัไม่แตกกิ�งจะแสดงอาการที�ฉตัรบนหรือใบอ่อน และกรณีที�ขาดรุนแรง
ก็จะตายจากยอด (died back) ในตน้ยางที�โตแลว้จะแสดงอาการกบัใบในที�ร่มในตอนล่างของทรงพุม่ และ

ไมเ่กิดกบัใบที�ไดรั้บแสงแดดเตม็ที� (Karthikakuttyamma et al., 2000)   
แมกนีเซียม  แมกนีเซียมเป็นองคป์ระกอบของคลอโรฟิลล์ จึงมีความสําคญัต่อการสังเคราะห์แสง 

แมกนีเซียมเกี�ยวขอ้งกบัการสร้างนํ� าตาล โปรตีน นํ� ามนั (oil) และไขมนั (fat) โดยเป็นตวักระตุน้การทาํงาน
ของเอนไซมห์ลายชนิด ถา้นํ� ายางมีแมกนีเซียมสูงจะทาํให้นํ� ายางมีเสถียรภาพลดลง ท่อนํ� ายางอุดตนั นํ� ายาง
ไหลไดน้้อย  ระดบัของแมกนีเซียมและฟอสฟอรัสในนํ� ายางจึงเป็นสิ�งสําคญั สัดส่วนของแมกนีเซียมต่อ

ฟอสฟอรัสในนํ�ายางควรมีคา่ประมาณ 0.7-1.3  (Karthikakuttyamma et al., 2000)   
 อาการขาดแมกนีเซียมในระยะแรกจะเกิดกบัใบล่าง โดยเกิดอาการจุดสีเขียวซีด (pale green) 
ระหวา่งเส้นใบแลว้เปลี�ยนเป็นสีเหลืองสวา่ง (bright yellow) จากนั�นจะลุกลามไปที�ขอบใบ มีลกัษณะคลา้ย
กา้งปลา ในกรณีที�ขาดรุนแรงบริเวณที�เกิดสีเหลืองทั�งที�ขอบใบและระหวา่งเส้นใบจะค่อยๆ ไหมต้าย ในตน้
ยางที�ยงัไมแ่ตกกิ�งจะแสดงอาการกบัใบในฉตัรล่าง ในตน้ยางที�โตแลว้มกัแสดงอาการกบัใบที�ไดรั้บแสงแดด
เต็มที� (Krishnakurmar and Potty, 1992) ถา้ขาดรุนแรงมากจะทาํให้ใบร่วง เส้นรอบวงลาํตน้และขนาดใบ
ลดลง อาการขาดแมกนีเซียมมกัพบในดินทรายที�มีการชะละลายสูงโดยเฉพาะพนัธ์ุที�ตอ้งการแมกนีเซียมสูง 

นอกจากนั�น ยงัพบไดใ้นบริเวณที�มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสเฟตมากเกินไป (Karthikakuttyamma et 
al., 2000)   

กํามะถัน  กาํมะถนัเป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโนที�มีชื�อวา่ ซีสทีน (cystine) และเมไธโอมีน 
(methiomine) ดงันั�น กาํมะถนัจึงจาํเป็นต่อการสร้างโปรตีน และเป็นองค์ประกอบของวิตามิน บางชนิด 
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ไดแ้ก่ ไบโอทิน (biotin) และไทเอมีน (thiamine)  นอกจากนั�น กาํมะถนัยงัเกี�ยวขอ้งกบัการสร้างคลอโรฟิลล ์
กระตุน้การทาํงานของเอนไซมห์ลายชนิด  และเป็นองคป์ระกอบของไทออล (thiol) ซึ� งเป็นโปรตีนที�กระตุน้
การทาํงานของเอนไซมห์ลายชนิดในการสร้างนํ�ายาง และช่วยป้องกนัออกซิเจนที�เป็นพิษ (toxic oxygen)  
 อาการขาดกาํมะถนัคลา้ยกบัขาดไนโตรเจนแต่จะเริ�มที�ใบอ่อน และยงัคงมีอาการดงักล่าวแมไ้ดรั้บ
ปุ๋ยไนโตรเจน โดยเริ�มจากใบอ่อนมีสีเหลืองซีด (pale yellow) หรือสีเขียวอ่อน (light green) ใบมีขนาดเล็ก
ลงและมว้นขึ�นเป็นรูปถว้ย พืชที�ขาดกาํมะถนัมีลาํตนัขนาดเล็ก ผอมบาง และสั�น และเจริญเติบโตชา้ 

เหล็ก  เหล็กเป็นธาตุที�มีความสําคญัต่อการสังเคราะห์แสง การหายใจ การสังเคราะห์โปรตีน และ
การสังเคราะห์ฮอร์โมนพืช โดยเหล็กเป็นองคป์ระกอบของโปรตีนที�เกี�ยวขอ้งกบัการเคลื�อนยา้ยอิเล็กตรอน
ในไมโทคอนเดรียและคลอโรพลาสต ์ไดแ้ก่ ไซโทโครม (cytochrome) ซึ� งเป็นฮีมโปรตีนหรือโปรตีนที�มีวง
แหวนเททราไพโรล (tetrapyrole ring) ทาํหน้าที�ในระบบการเคลื�อนยา้ยอิเล็กตรอน  เฟอร์รีดอกซิน 
(ferredoxin) ซึ� งเป็นโปรตีนขนาดเล็ก ทาํหนา้ที�รับและส่งอิเล็กตรอนในกระบวนการต่างๆ  และเฟอร์ริทิน 
(ferritin หรือ  phytoferritin) ซึ� งเป็นนอนฮีมโปรตีน (non-heam protein) ที�เก็บสํารองเหล็กในสะโทรมา
ของพลาสทิด หรือส่วนอื�นๆ ของพืช  

เหล็กยงัเป็นองค์ประกอบของเอนไซมต่์างๆ ทั�งที�เป็นฮีมเอนไซม ์เช่น คาทาเลส (catalase) ซึ� งเร่ง
การเปลี�ยนไอโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (H2O2) ให้เป็นนํ� ากบัออกซิเจน เพอร์ออกซิเดส (peroxidase) ซึ� งเร่งการ
เปลี�ยน ไอโดรเจนเพอร์ออกไซดเ์ป็นนํ�า  และนอนฮีมเอนไซม ์ไดแ้ก่ ซูเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (superoxide 
dismutase; SOD) ซึ� งเป็นเอนไซม์ที�เร่งปฏิกิริยาการเปลี�ยนอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ (superoxide free 
radical; O.-

2) เป็นไอโดรเจนเพอร์ออกไซด์และออกซิเจน ทาํให้ช่วยป้องกนัการทาํลายเยื�อต่างๆ ตลอดจน

องคป์ระกอบของเซลล์  เอนไซมใ์นกลุ่มนี� มีทั�งชนิดที�เป็น Fe-SOD, Mn-SOD และ Cu-Zn SOD โปรตีน
ชนิดอื�นๆ นอกจากนั�น ยงัเป็นองค์ประกอบหรือโคแฟคเตอร์ของเอนไซม์ต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการสร้าง
โปรตีน และฮอร์โมนพืช 
 เหล็กไม่ไดเ้ป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ แต่จาํเป็นต่อการสร้างคลอโรฟิลล์โดยเหล็กกระตุน้
การทาํงานของเอนไซม์ที�จาํเป็นในกระบวนการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์  ดงันั�น เมื�อพืชขาดเหล็กจะแสดง
อาการพร่องคลอโรฟิลล์ ทาํให้ใบมีอาการเหลืองซีด โดยเริ�มเกิดที�ใบอ่อน มีลกัษณะเหลืองระหวา่งเส้นใบ 
(intervienal chlorosis) แต่ถา้รุนแรงกจ็ะเหลืองทั�งใบ 
 สําหรับดินปลูกยางพาราโดยทั�วไปเป็นกรด จึงมกัไม่พบปัญหาการขาดเหล็ก แต่มกัพบปัญหาการ
ขาดเหล็กในดินด่าง ดงันั�น จึงมีรายงานว่า ในดินด่างยางพาราเจริญเติบโตได้ไม่ดี (กฤษดา และพิเชษฐ, 
2551)  

แมงกานีส  แมงกานีสในพืชมีหนา้ที�สําคญั คือ ร่วมอยูใ่นโครงสร้างโปรตีนอนัเป็นศูนยป์ฏิกิริยา
ของระบบแสง II ในการสังเคราะห์แสง และเป็นตวัเร่งการทาํงานหรือเป็นองค์ประกอบของเอนไซม ์ 
Mn-superoxide dismutase ซึ� งทาํหน้าที�เร่งปฏิกิริยาการเปลี�ยนอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ไปเป็น
ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซดซึ์�งสลายตวัเป็นนํ�ากบัออกซิเจน  



16 

 

 

 ดินปลูกยางพาราส่วนใหญ่เป็นดินกรด มีแมงกานีสละลายออกมามาก ยางพาราจึงดูดแมงกานีสไป
ใช้ได้มาก จากการวิเคราะห์แมงกานีสในใบของยางพาราที�ปลูกในชุดดินคอหงส์ซึ� งเป็นดินที�พบมากใน
ภาคใต ้ พบวา่ มีปริมาณแมงกานีส 200-300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ� งอาจเป็นพิษกบัตน้ยางได ้(นุชนารถ, 
2550)  โดยที�ความเขม้ขน้ของแมงกานีสที�เพียงพอในพืชทั�วไป คือ 50-100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ยงยุทธ, 
2552) 

จากการทดลองปลูกตน้กลา้ยางในทราย พบวา่ การขาดแมงกานีสทาํให้ใบของฉตัรกลางและฉตัร
บนเกิดสีเขียวปนเหลืองระหวา่งเส้นใบ โดยที�เส้นใบมีสีขาวลอ้มรอบดว้ยแถบสีเขียวแตกต่างจากสีเขียวซีด
บริเวณระหวา่งเส้นใบอยา่งชดัเจน  อาการขาดแมงกานีสในตน้ยางอ่อนเริ�มเกิดที�ใบล่างและอาจจะลุกลาม

เกิดกบัทุกใบเมื�อเกิดรุนแรง (Krishnakurmar and Potty, 1992) ในตน้ยางที�โตแลว้จะเริ�มเกิดกบัใบที�ไม่โดน
แดดแต่อาจจะลุกลามเกิดกบัใบของกิ�งที�โดนแดดได ้(Watson, 1989 อา้งโดย Krishnakurmar and Potty, 
1992) 

สังกะสี   สังกะสีมีความสําคญักบัระบบการทาํงานของเอนไซมห์ลายชนิดทั�งทางตรงและทางออ้ม 
โดยเกี�ยวขอ้งกบัการสร้างโปรตีน การสังเคราะห์ออกซิน (auxin) และการสร้างเมล็ด 
 การขาดสังกะสีทาํให้ตน้ยางไม่ตา้นทานต่อเชื�อออยเดียม (Oidium) ซึ� งเป็นสาเหตุโรคราแป้ง ชะงกั
การเจริญเติบโต ใบมีขนาดเล็ก และสีซีดถึงสีเหลือง  อาการขาดสังกะสีมกัพบในแปลงกลา้ยางและในยาง
อ่อนที�ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตสูง นอกจากนั�น ในประเทศไทยพบอาการขาดสังกะสีในเขตปลูกยางใหม่ในภาคกลาง 
ที�ปลูกในชุดดินตาคลีซึ� งเป็นดินด่าง ทาํให้ตน้ยางอายุ 1-2 ปี อ่อนแอต่อโรคใบจุดนูนและโรคใบจุดกา้งปลา 
(นุชนารถ, 2550) 

อาการขาดสังกะสีมกัเกิดกบัตน้ยางเล็กในโรงเรือนอนุบาลกลา้ยาง โดยเกิดกบัใบของฉตัรบนของ
ตน้ยาง โดยใบมีขนาดความกวา้งลดลงแต่จะยาวกว่าปกติ โดยขอบใบมีลักษณะเป็นคลื�น และบิดเบี� ยว 
(twisted) เกิดอาการเหลืองโดยเส้นใบหลกั (main vein) ยงัเขียวอยู ่ในตน้ยางเล็กพบวา่แสดงอาการที�ฉตัร
ยอด (top storey) โดยมีผลต่อการพฒันาของเนื�อเยื�อเจริญและทาํให้เนื�อเยื�อเจริญที�ปลายยอดตาย 

(Krishnakurmar and Potty, 1992) และอาจจะมีการแตกกิ�งดา้นขา้ง (Karthikakuttyamma et al., 2000)  หากขาด
รุนแรงใบยางมีขนาดเลก็ ยาวเรียว ขอบหยกั ขอ้สั�น ใบรวมเป็นกระจุก (นุชนารถ, 2550) 

ทองแดง  ทองแดงเป็นองคป์ระกอบของพลาสโทไซยานิน (plastocyanin) ซึ� งเป็นโปรตีนสีนํ� าเงิน 
(blue protein) ที�เกี�ยวขอ้งกบัการเคลื�อนยา้ยอิเล็กตรอนในกระบวนการสังเคราะห์แสง นอกจากนั�น ทองแดง
เป็นธาตุที�คลา้ยคลึงกบัเหล็ก โดยเฉพาะในแง่ที�เกี�ยวกบัปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนั โดยเป็นโคแฟเตอร์ 
(cofactor) ของเอนไซมห์ลายชนิด ไดแ้ก่ ออกซิเดส (oxidase) ซึ� งใชอ้อกซิเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอน  ซูเปอร์
ออกไซม์ดิสมิวเทส (superoxide dismutase) ซึ� งใชท้ั�งทองแดงและสังกะสีเป็นโคแฟคเตอร์ ทาํหน้าที�เร่ง
ปฏิกิริยาการเปลี�ยนอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์เป็นไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์และออกซิเจน  และไซโท
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โครมซีออกซิเดส (cytocrome C oxidase) ซึ� งเร่งปฏิกิริยารีดกัชนัของออกซิเจนให้กลายเป็นนํ� า โดยเกิดใน
ขั�นตอนสุดทา้ยของการเคลื�อนยา้ยอิเล็กตรอนในไมโทคอนเดรีย 
 เมื�อพืชไดรั้บทองแดงไมเ่พียงพอ จะมีผลกระทบต่อกระบวนการทางสรีระ เช่น การสังเคราะห์แสง 
การสะสมคาร์โบไฮเดรต การสังเคราะห์ลิกนิน และการพฒันาในระยะเจริญพนัธ์ุ นอกจากนั�นยงัเกิดความ
เสียหายในเซลลจ์ากภาวะความเครียด (ยงยทุธ, 2552) 
 การขาดธาตุทองแดงที�รุนแรงทาํให้ตน้ยางตายจากยอด ในดินทรายที�มีอินทรียวตัถุตํ�ามากอาจขาด
ทองแดงได ้ นอกจากนั�น ในดินอินทรียธ์าตุทองแดงจะเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกบัอินทรียวตัถุ ทาํให้
ทองแดงเป็นประโยชน์กบัพืชไดน้อ้ย โดยปกติแลว้ในนํ� ายางไม่ควรมีทองแดงเกิน 8 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั�งนี�
เนื�องจากทองแดงมีผลต่อการเกิดออกซิเดชนัของนํ� ายาง หากมีมากทาํให้ยางเสื�อมคุณภาพ มีลกัษณะเหนียว
เยิ�มง่ายเมื�อทาํเป็นยางเครพ (Pushparajah et al., 1988 อา้งโดย นุชนารถ, 2550)  

โบรอน  โบรอนมีความสําคญัต่อพืชโดยมีหนา้ที�เกี�ยวขอ้งกบัการเปลี�ยนแปลงและพฒันาของเซลล ์

การงอกและการเจริญของละอองเกสร(pollen grain) การเคลื�อนยา้ยนํ�าตาล และการสังเคราะห์ลิกนิน  
 ในดินที�มีอินทรียวตัถุตํ�ามีโอกาสขาดโบรอนเป็นธาตุใบพืชที�ขาดโบรอนจะมีรูปร่างบิดผิดปกติ 
(distorted)  มีขนาดเล็กลง แข็งและแตกหกัไดง่้าย (bristle) สีจางลง (loss of colour)  ในตน้ยางเล็กจะเริ�ม
แสดงอาการที�ใบอ่อนของฉัตรบน เนื�อเยื�อเจริญจะตายและปลายใบเปลี�ยนเป็นสีดาํ แต่ละฉัตรแยกกนัไม่
ออกเพราะขอ้สั�นทาํให้มีลกัษณะเหมือนแปลงลา้งขวด (bottle brush) ในตน้ยางที�โตแลว้ตรวจสอบไดจ้าก
การวเิคราะห์ใบที�ไมโ่ดนแสงแดด (Karthikakuttyamma et al., 2000)   
 ในดินปลูกยางที�มีการปนเปื� อนโบรอนเนื�องจากนํ� าเสียจากโรงงานไมย้าง อาจพบวา่มีโบรอนสูงจน
เป็นพิษกบัตน้ยางได้ ปริมาณโบรอนในใบสูงถึง 250 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ลกัษณะอาการเป็นพิษของ
โบรอนโดยทั�วไป คือ ขอบใบและปลายใบล่างมีสีเหลืองแลว้ค่อยๆ เปลี�ยนเป็นสีนํ� าตาลและแห้งตาย และ
ร่วงหล่นไปในที�สุด  ความเป็นพิษของโบรอนทาํให้ตน้ยางเกิดอาการเปลือกแห้งและผลผลิตตํ�า (นุชนารถ, 
2550)  อยา่งไรกต็าม โบรอนในดินส่วนใหญ่อยูใ่นสภาพที�เป็นโมเลกุลของกรดบอริกซึ� งถูกชะละลายไดง่้าย
โดยเฉพาะจากดินบน  ดงันั�น เมื�อฝนตกหนกัประมาณ 1-2 ครั� ง กท็าํให้ปริมาณโบรอนในดินลดลงจนไม่เป็น
พิษกบัพืช โดยสอดคลอ้งกบัการศึกษาการใชน้ํ� าเพื�อชะโบรอนในชุดดินคอหงส์ที�ปนเปื� อน พบวา่ การใชน้ํ� า 
1,000 มม. ทาํให้โบรอนในดินลึก 0-15 ซม. ลดลงจาก 11.11 มก./กก. เหลืออยูใ่นระดบัที�ไม่เป็นพิษกบัพืช 
คือ 1.21 มก./กก. และทาํให้โบรอนในดินที�ระดบัความลึก 15-50 ซม. ตกคา้งอยูน่อ้ย และการใชน้ํ� ามากกวา่ 
1,000 มม. สามารถทาํให้โบรอนในดินลดตํ�าลงไดม้ากขึ�นอีก ดงันั�น การปล่อยให้ดินที�ปนเปื� อนโบรอนถูก
นํ� าฝนชะลา้งก็คาดวา่จะทาํให้โบรอนในดินลดลงได ้ และเมื�อนาํดินดงักล่าวที�มีโบรอนสูงชะดว้ยนํ� าทาํให้
โบรอนในดินลดลงตามปริมาณนํ� าที�ใช้ เมื�อทดลองปลูกมะเขือเทศก็พบวา่ มะเขือเทศเจริญเติบโตไดดี้ขึ�น
ตามปริมาณนํ�าที�ใช ้(ณฐัพงศ,์ 2552) 
 สําหรับจุลธาตุอื�นๆ ไดแ้ก่ โมลิบดินมั คลอรีน และนิกเกิล เป็นธาตุที�ยงัไม่มีรายงานการศึกษาถึง
บทบาทและหนา้ที�โดยตรงของธาตุนี�กบัยางพารา  แต่เป็นธาตุที�จาํเป็นกบัยางพาราเช่นเดียวกบัพืชโดยทั�วไป 
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การเกบ็ตัวอย่างและการเกบ็รักษาตัวอย่างนํ�ายางเพื�อวเิคราะห์ธาตุอาหาร 

และองค์ประกอบทางชีวเคม ี

 
คํานํา 

 ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ�ายาง เป็นปัจจยัหนึ!งที!สะทอ้นถึงสุขภาพของตน้ยางพารา 
และผลผลิตยาง  ธาตุอาหารมีความสําคญัต่อการเจริญเติบโตของตน้ยางพาราและการสร้างผลผลิต เช่น 
ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบของกรดอะมิโน โปรตีน และคลอโรฟิลล์ โดยมีรายงานวา่ การใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
ทาํให้เส้นรอบวงลาํตน้เพิ!มขึ�น (Dissanayake and Mithrasena, 1986) ฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบของกรด
นิวคลีอิก ฟอสโฟลิปิด และสารให้พลงังานสูง  การใส่ปุ๋ยฟอสเฟตทาํให้ตน้ยางมีเส้นรอบวงลาํตน้เพิ!มขึ�น 
(Dissanayake et al., 1994) ในขณะที!โพแทสเซียมช่วยควบคุมสมดุลของนํ�าและแร่ธาตุ กระตุน้การทาํงานของ
เอนไซม์ และการเคลื!อนยา้ยสารผา่นเยื!อหุ้มเซลล์ (Karthikakuttyamma et al., 2000) ทั�งนี� มีรายงานวา่ ใน
สภาพที!ขาดนํ�าการใส่ปุ๋ยโพแทชช่วยทาํใหก้ารเจริญเติบโตของรากยางดีขึ�น ทาํให้เพิ!มความสามารถในการดูด
ใชน้ํ� า และส่งผลให้ยางพาราเจริญเติบโตดีขึ�น (Samarappuli et al., 1993) การใส่โพแทสเซียมคลอไรด์ส่งผล
ใหน้ํ�ายางไหลไดน้านขึ�น (Watson,1989) และยางพาราให้ผลผลิตเพิ!มขึ�น (Joseph et al. 1998)  นอกจากนั�น ยงั
มีรายงานวา่ การใส่ปุ๋ยที!ใหธ้าตุโพแทสเซียมและแมกนีเซียมทาํให้ธาตุทั�งสองทั�งในใบและเปลือกตน้ยางอ่อน
เพิ!มขึ�น และเกิดอนัตรกิริยา (interaction) ระหว่างโพแทสเซียมและแมกนีเซียม และธาตุทั�งสองยงัทาํให้
แคลเซียมในใบลดลง (Weerasuiya and Yogaratnam, 1989)  สําหรับแคลเซียมเป็นตวักระตุน้เอนไซมเ์มวาโล
เนตไคเนส (mevalonate kinase) ในกระบวนการสังเคราะห์ยาง (Kekwick, 1989) และหากมีแคลเซียมในนํ� า
ยางมากจะส่งผลต่อการจบัตวัของอนุภาคยาง (d’Auzac, 1989) และมีรายงานวา่ แคลเซียมมีความสัมพนัธ์เชิง
ลบกบัผลผลิตยาง (Thomas et al., 2009)  ในขณะที!แมกนีเซียมเป็นตวักระตุน้ของเอนไซมเ์อทีพีเอส (ATPase) 
ทรานสเฟอเรส (transferase) และเป็นตวัยบัย ั�งเอนไซมอิ์นเวอร์เทส (invertase) ซึ! งเปลี!ยนซูโครสเป็นกลูโคส
และฟรุกโทสเพื!อเป็นสารตั�งตน้ในการสังเคราะห์ยาง (Jacob et al., 1989a) โดยหากมีแมกนีเซียมในนํ� ายาง
มากส่งผลต่อการจบัตวัของอนุภาคยางทาํใหอ้ตัราการไหลและปริมาณของนํ�ายางลดลง (Watson, 1989)  

ส่วนองคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ�ายางที!นิยมศึกษาโดยทั!วไป ไดแ้ก่ ปริมาณของแข็งทั�งหมด  ซูโครส 
อนินทรีย์ฟอสฟอรัส และไทออล  โดยแต่ละองค์ประกอบมีผลต่อการสร้างนํ� ายางดังนี�  ปริมาณของแข็ง
ทั�งหมดเป็นพารามิเตอร์ที!แสดงถึงความสามารถในการสร้างเนื�อยางและการไหลของนํ� ายาง โดยที!ประมาณ 
90% ของปริมาณของแข็งทั�งหมดเป็นเนื�อยางแห้ง (Jacob et al., 1989b)  โดยหากปริมาณเนื�อยางแห้งหรือ
ปริมาณของแข็งทั�งหมดสูง แสดงวา่ ภายในท่อนํ� ายางเกิดกระบวนการสังเคราะห์ยางสูง และนํ� ายางมีความ
หนืดสูง ทาํใหน้ํ�ายางไหลชา้ เกิดการอุดตนัที!ปลายทอ่นํ�ายางไดเ้ร็ว ทาํใหผ้ลผลิตยางตํ!า  ซูโครสเป็นสารตั�งตน้
ในการสร้างเนื�อยาง โดยปริมาณซูโครสในนํ� ายางสูง แสดงวา่ ตน้ยางมีศกัยภาพในการสร้างนํ� ายางสูง ซึ! งมี
ความสัมพนัธ์ในทางบวกกบัผลผลิต แต่ในอีกดา้นหนึ!งหมายถึงมีการนาํซูโครสไปใชใ้นการสร้างนํ�ายางตํ!า ทาํ
ใหเ้กิดการสะสมซูโครสในนํ�ายางสูง ซึ! งมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัผลผลิต (พเยาว ์และคณะ, 2546; พิศมยั และ
คณะ, 2545; Jacob et al., 1989b)  อนินทรียฟ์อสฟอรัสแสดงถึงพลงังานที!ใชใ้นการสร้างเนื�อยาง โดยหากมี



20 

 

ปริมาณอนินทรียฟ์อสรัสสูง แสดงวา่ มีการสร้างนํ� ายางสูง อนินทรียฟ์อสฟอรัสมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบั
ผลผลิต  และไทออลแสดงถึงสารตา้นอนุมูลอิสระที!ป้องกนัออกซิเจนที!เป็นพิษซึ! งส่งผลต่อการหยุดไหลของ
นํ� ายาง ตามลาํดบั (พเยาว ์และคณะ, 2546; Jacob et al., 1989b) ไดมี้การศึกษาพบวา่ ปริมาณเนื�อยางแห้งและ
ซูโครสมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัผลผลิต โดยมีคา่สัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์ (correlation coefficient: r) เท่ากบั -
0.695 (Mak et al., 2008) และ -0.869 (Lacote et al., 2010) ตามลาํดบั  ส่วนอนินทรียฟ์อสฟอรัสและไทออลมี
ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัผลผลิต โดยมีค่าสัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.979 (Lacote et al., 2010) และ 
0.745 (Sreelatha, 2003) ตามลาํดบั 
 การวิเคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ� ายางไดมี้การนาํมาใชป้ระโยชน์ในการจดัการระบบกรีดที!
เหมาะสม (Soumahin et al., 2010) ประเมินขนาดและรูปร่างของบริเวณที!สร้างนํ� ายางเนื!องจากระบบกรีด
ต่างๆ (Chantuma et al., 2006) และประเมินพื�นที!สร้างนํ� ายาง (Silpi et al., 2006) เป็นตน้ ในการวิเคราะห์
องคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ� ายางจะเก็บตวัอยา่งบริเวณตาํแหน่งใตร้อยกรีดประมาณ 5 ซม. นาํนํ� ายางมาสกดั
แยกเซรัมนํ� ายาง (serum) ออกจากเนื�อยางดว้ยกรดไทรคลอโรอะคลอโรอะซิทิก (trichloroacetic acid; TCA)  
และนาํส่วนเนื�อยางไปอบเพื!อหาปริมาณของเนื�อยางแห้ง และส่วนของเซรัมจะนาํไปวิเคราะห์ซูโครส  อนิน-
ทรียฟ์อสฟอรัส และไทออล (พเยาว ์และคณะ, 2546; พิศมยั และคณะ, 2546ก; Soumahin et al., 2010)  ส่วน
การวเิคราะห์ธาตุอาหารในนํ�ายางอาจจะใชป้ระเมินสถานะธาตุอาหารไดอี้กวธีิหนึ!ง โดยไดมี้รายงานวา่ เมื!อใส่
ปุ๋ยให้แก่ตน้ยางพาราส่งผลให้สถานะธาตุอาหารในนํ� ายางเพิ!มขึ�น เช่น เมื!อใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเทรตไดเ้พิ!ม
ระดบัไนโตรเจน โพแทสเซียม และแมกนีเซียมในนํ� ายาง ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตไดเ้พิ!มฟอสฟอรัสและแคลเซียม 
ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ได้เพิ!มโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส แต่ลดแคลเซียมและแมกนีเซียม และปุ๋ย
แมกนีเซียมไดเ้พิ!มแมกนีเซียม แต่ลดโพแทสเซียม เป็นตน้ (Waston, 1989) ซึ! งการวิเคราะห์ธาตุอาหารเพื!อ
ประเมินสถานะธาตุอาหารส่วนใหญ่จะเก็บใบมาวิเคราะห์ แต่การเก็บใบทาํไดไ้ม่สะดวกเนื!องจากตน้ยางมี
ความสูงประมาณ 15-20 เมตร อยา่งไรก็ตาม เมื!อเก็บนํ� ายางจากตน้ยาง นํ� ายางก็จะมีการเปลี!ยนแปลงและ
ตกตะกอนจบักนัเป็นกอ้น ดงันั�น จึงสมควรศึกษาการเก็บรักษานํ� ายาง และวิธีการเก็บนํ� ายาง  สําหรับนาํไป
วเิคราะห์ธาตุอาหารเพื!อประเมินสถานะธาตุอาหารร่วมกบัองคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ�ายาง 
 

อปุกรณ์และวธีิการ 

1. ศึกษาการเก็บรักษานํ�ายางสําหรับการวิเคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมี  
1.1 การเก็บรักษาเซรัมนํ�ายางต่อค่าวิเคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมี  
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ ประกอบดว้ย 7 ทรีตเมนต ์คือ เก็บเซรัมนํ�ายางในตูเ้ยน็ไว ้ 

1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 วนั ทาํการทดลอง 3 ซํ� า โดยเก็บนํ�ายางสดจากสวนยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600 ในอาํเภอ
คลองหอยโข่ง จากตน้ยางตน้ละ 1 mL จาํนวน 20 ตน้นาํมาผสมให้เขา้กนั และปิเปตนํ�ายางสด 2 mL ใส่
หลอดเหวี!ยงพลาสติกขนาด 50 mL โดยทาํการทดลอง 3 ซํ� า เติมสารละลายไทรคลอโรอะซีทิกแอซิดผสมอีดี
ทีเอ  (2.5 % w/v TCA + 0.01 %w/v EDTA)  เขยา่ให้ยางจบัตวักนั (พเยาว ์และคณะ, 2546) กรองสารละลาย
ดว้ยกระดาษกรอง Whatmann เบอร์ 1 เก็บสารที!กรองไดซึ้! งเรียกวา่ เซรัม (serum) ไวใ้นตูเ้ยน็ และนาํไป
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วิเคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมีและธาตุอาหาร หลงัจากเก็บไวน้าน 1, 2, 3,4, 5, 6 และ 7 วนั ตามวิธีการ
ดงันี�   

ซูโครส  วิเคราะห์ซูโครสในเซรัมนํ� ายางโดยการทาํให้เกิดสีดว้ยแอนโทรน (Anthrone method) ใน
สภาพที!เป็นกรด เพื!อให้นํ� าตาลซูโครสเกิดการสลายตวัไดฟ้รุกโทส (fructose) ซึ! งจะทาํปฏิกิริยาอยา่งรวดเร็ว
กบัแอนโทรน  และนํ� าตาลกลูโคส (glucose) ซึ! งทาํปฏิกิริยากบัแอนโทรนเมื!อไดรั้บความร้อน ดงันั�น จึงตอ้ง
นาํมาอุ่นในอ่างนํ�าร้อนก่อนเพื!อทาํใหป้ฏิกิริยาเกิดขึ�นไดดี้ หลงัจากสารละลายเกิดเป็นสีเขียวอมฟ้า จึงนาํไปวดั
คา่การดูดกลืนแสงดว้ยเครื!อง Visible Spectrophotometer (พเยาว ์และคณะ, 2546) 

ไทออล  วเิคราะห์ไทออลในเซรัมนํ�ายางใชว้ธีิทาํใหเ้กิดสีเหลือง ดว้ยวธีิ  Acid dinitro-dithio-
dibenzoic โดยการเติม Dithionitrobenzoic acid (DTNB) เพื!อทาํปฏิกิริยากบั Reduced thiol (R-SH) ซึ! งมีอยูใ่น 
เซรัมนํ�ายางเกิดเป็น 2-nitro-5-thiobenzoate (NTB-) ซึ! งแตกตวัได ้NTB2- dianion ที!มีสีเหลือง จากนั�นจึงนาํไป
วดัคา่การดูดกลืนแสงดว้ยเครื!อง Visible Spectrophotometer (Owens and belcher, 1965) 

อนินทรีย์ฟอสฟอรัส  นาํเซรัมนํ� ายางไปทาํให้เกิดสีโดยวิธี Vanadomolybdate และวดัค่าการดูดกลืน
แสงของสารประกอบสีเหลืองที!เกิดขึ�น ด้วยเครื!อง Visible Spectrophotometer (พเยาว ์และคณะ, 2546) 
เช่นเดียวกบัการวเิคราะห์ฟอสฟอรัสในพืช (จาํเป็น และจกัรกฤษณ์, 2554) 

แอมโมเนียม  นาํเซรัมนํ� ายางไปทาํให้เกิดสี (develop color) โดยวิธีซาลิไซเลต-ไฮโพคลอไรต ์
(Salicylate-hypochlorite method) ในการเกิดสีแอมโมเนียมจะทาํปฏิกิริยากบัโซเดียมซาลิไซเลต (sodium 
salicylate) และคลอรีนซึ!งไดจ้ากโซเดียมไฮโพคลอไรต ์(sodium hypochlorite) เกิดเป็นสารละลายสีเขียว โดย
มีโซเดียมไนโทรพรัสไซด์ (sodium nitroprusside) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในสภาพที!เป็นเบส แลว้นาํไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสง ดว้ยเครื!อง Visible spectrophotometer เช่นเดียวกบัการวิเคราะห์แอมโมเนียมในดิน (Mulvaney, 
1996) 

ไนเทรต  นาํไปทาํใหเ้กิดสีโดยวธีิซาลิไซลิกแอซิด (Salicylic acid method) ในการเกิดสีไนเทรตจะทาํ
ปฏิกิริยากบักรดซาลิไซลิกในกรดซัลฟิวริกเขม้ขน้ และเกิดเป็นสารประกอบสีเหลืองหลงัจากเติมโซเดียม 
ไฮดรอกไซดล์งไป  จากนั�นจึงนาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสง ดว้ยเครื!อง Visible spectrophotometer เช่นเดียวกบั
การวเิคราะห์ไนเทรตในดิน (จาํเป็น และจกัรกฤษณ์, 2554) 

โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  นาํเซรัมนํ�ายางไปวดัแคลเซียมและแมกนีเซียม โดยใชเ้ครื!อง 
Atomic Absorption Spectrophotometer โดยใชเ้ชื�อเพลิง Air-Acetylene  ส่วนโพแทสเซียมนาํไปวดัโดยใช้
เครื!อง Flame Photometer  

 
1.2 ผลของอุณหภูมิต่อการเก็บรักษานํ�ายางสดเพื�อวิเคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคม ี
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ ประกอบดว้ย 2 ทรีตเมนต ์ คือ เก็บนํ�ายางที!อุณหภูมิห้อง 

และแช่ในกล่องนํ�าแข็ง ทาํการทดลอง 3 ซํ� า โดยเก็บนํ�ายางสดจากสวนยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600  จากตน้ยาง
ตน้ละ 5 mL จาํนวน 60 ตน้นาํมาผสมให้เขา้กนั ตวงนํ�ายางใส่ขวดแกว้ขนาด 100 mL ที!มีฝาปิด ขวดละ 30 
mL จาํนวน 6 ขวด โดยนาํ 3 ขวดเก็บไวที้!อุณหภูมิห้อง (31๐C) และอีก 3 ขวดไปแช่ในกล่องนํ�าแข็ง (3๐C )  



22 

 

และปิเปตนํ�ายางสด 2 mL ใส่หลอดเหวี!ยงพลาสติกขนาด 50 mL  ไปตกตะกอนโดยการเติมสารละลายไทร
คลอโรอะซีทิกแอซิดผสมอีดีทีเอ  หลงัจากเกบ็นํ�ายางสดไว ้ 0-10 ชั!วโมง โดยนาํไปตกตะกอนทุกๆ ชั!วโมง  
เขยา่ให้ยางจบัตวักนั กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรอง Whatmann เบอร์ 1 เก็บสารที!กรองไดห้รือเซรัมไว้
ในตูเ้ยน็ และนาํเซรัมไปวิเคราะห์ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมี ตามวธีิการเช่นเดียวกบัการทดลอง
ที! 1.1 

 
1.3 ผลของอุณหภูมิและสารยับยั�งจุลินทรีย์ต่อการเก็บรักษานํ�ายางสดเพื�อธาตุอาหารและองค์ประกอบ

ทางชีวเคมี   
จากผลการทดลองในขอ้ 1.2 พบวา่ ซูโครสในนํ�ายางลดลงอยา่งรวดเร็ว จึงไดท้าํการทดลองเติมสาร

ยบัย ั�งจุลินทรียแ์ละศึกษาการเปลี!ยนแปลงของซูโครสและธาตุอาหารอื!นๆ วางแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่ง
สมบูรณ์ ประกอบดว้ย 3 ทรีตเมนต ์คือ 1) เก็บนํ�ายางที!อุณหภูมิห้อง 2) นาํนํ�ายางมาเติมคลอโรฟอร์ม และ 3) 
นาํนํ�ายางแช่ในกล่องนํ�าแข็ง ทาํการทดลอง 3 ซํ� า โดยการเก็บนํ�ายางสดจากสวนยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600  
จากตน้ยางตน้ละ 5 mL จาํนวน 60 ตน้นาํมาผสมให้เขา้กนั ตวงนํ�ายางใส่ขวดแกว้ขนาด 100 mL ที!มีฝาปิด 
ขวดละ 30 mL จาํนวน 9 ขวด โดยนาํ 3 ขวดเก็บไวที้!อุณหภูมิห้อง (31๐C) และ 3 ขวดเติมคลอโรฟอร์มเพื!อ
ยบัย ั�งกิจกรรมของจุลินทรียแ์ละเก็บไวที้!อุณหภูมิห้อง ส่วน 3 ขวดที!เหลือนาํไปแช่ในกล่องนํ�าแข็ง (3๐C )  
และปิเปตนํ�ายางสด 2 mL ใส่หลอดเหวี!ยงพลาสติกขนาด 50 mL  ไปตกตะกอนโดยการเติมไทรคลอโรอะ
ซีทิกแอซิดผสมอีดีที ทุกๆ ชั!วโมง 6 ครั� ง เขยา่ใหย้างจบัตวักนั กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรอง 
Whatmann เบอร์ 1 เก็บสารที!กรองไดห้รือเซรัมไวใ้นตูเ้ยน็ และนาํไปวิเคราะห์ธาตุอาหารและองคป์ระกอบ
ทางชีวเคมี ตามวิธีการเช่นเดียวกบัการทดลองที! 1.1 

 

1.4 ผลของอุณหภูมิต่อการเก็บรักษาเซรัมนํ�ายางเพื�อวิเคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคม ี 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ ประกอบดว้ย 2 ทรีตเมนต ์ คือ เก็บเซรัมนํ�ายางที!
อุณหภูมิห้อง และแช่ในกล่องนํ�าแข็ง ทาํการทดลอง 3 ซํ� า โดยเก็บนํ�ายางสดจากสวนยางพาราพนัธ์ุ RRIM 
600  จากตน้ยางตน้ละ 1 mL จาํนวน 20 ตน้ นาํมาผสมให้เขา้กนั และปิเปตนํ�ายางสด 3 mL ใส่หลอดเหวี!ยง
พลาสติกขนาด 50 mL จาํนวน 6 หลอด เติมไทรคลอโรอะซีทิกแอซิดผสมอีดีทีเอ จาํนวน 27 mL เขยา่ให้ยาง
จบัตวักนั กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 โดยนาํ 3 หลอดเก็บไวที้!อุณหภูมิปกติ (31๐C 
) และอีก 3 ขวดไปแช่ในกล่องนํ�าแข็ง (3๐C ) และนาํไปวเิคราะห์ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีตาม
วิธีการเช่นเดียวกบัการทดลองที! 1.1 หลงัจากเก็บไว ้1, 2, 4, ,6 และ 8 ชั!วโมง 

 
1.5 ผลของการเจือจางนํ�ายางสดต่อการเก็บรักษานํ�ายางเพื�อวเิคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบทาง

ชีวเคมี  

เก็บนํ�ายางสดจากสวนยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600  จากตน้ยางมาเก็บรักษาและเจือจางก่อนการเก็บ
รักษา โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ ประกอบดว้ย 5 ทรีตเมนต ์ คือ 1) นํ�ายางสด 40 mLแช่
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ในกล่องนํ�าแข็ง 2) เจือจางนํ� ายางสด 20 mL ดว้ยนํ�ากลั!น 2 เท่าและแช่ในกล่องนํ�าแข็ง 3) เจือจางนํ�ายางสด 
20 mLดว้ยนํ�ากลั!น 2 เท่าแต่ไม่แช่ในกล่องนํ�าแข็ง 4) เจือจางนํ�ายางสด 20 mL ดว้ย 0.01 % EDTA 2 เท่าและ
แช่ในกล่องนํ�าแข็ง 5) เจือจางนํ�ายางสด 20 mL ดว้ย 0.01 % EDTA 2 เท่าแต่ไม่แช่ในกล่องนํ�าแข็ง ทาํการ
ทดลอง 3 ซํ� า หลงัจากนั�นจึงนาํนํ�ายางไปตกตะกอนดว้ยไทรคลอโรอะซีทิกแอซิดผสมอีดีทีเอ ที!เวลา 0, 1, 2, 
4 และ 6 ชั!วโมง เพื!อแยกเนื�อยางและกรองเซรัมนํ�ายางเพื!อนาํไปหาเนื�อยางแห้งและวิเคราะห์ธาตุอาหารแล
องคป์ระกอบทางชีวเคมี เช่นเดียวกบัการทดลองที! 1.1 

 
2 ศึกษาเวลาที�เหมาะสมในการเกบ็นํ�ายางสําหรับวเิคราะห์ ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมี 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มอยา่งสมบูรณ์ ประกอบดว้ย 2 ทรีตเมนต ์ คือ เก็บนํ�ายางนํ�ายางสดใน
ตอนเชา้ (08.00-10.00 น.) และตอนบ่าย (14.00-16.00) ทาํการทดลอง 3 ซํ� า โดยเลือกตน้ยางพนัธ์ุ RRIM 600 
ที!มีความสมํ!าเสมอ 30 ตน้ ทาํการเกบ็ตวัอยา่งนํ�ายางโดยใชเ้หล็กปลายแหลมขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 
มิลลิเมตร แทงที!บริเวณกลางๆ ใตร้อยกรีด 5 เซนติเมตร จนถึงเนื�อไม ้  ดึงเหล็กออกและสอดหลอดพลาสติก
เพื!อลาํเลียงนํ�ายางจากตน้ยาง 10 ตน้ๆ ละ 15 หยด ลงในหลอดสาํหรับรับนํ�ายาง นาํนํ� ายางจากทั�ง 10 ตน้ มา
รวมกนั โดยเจาะในเวลาเชา้ และช่วงบา่ย  นาํนํ�ายางในแต่ละซํ� าไปทาํใหต้กตะกอน กรอง และเกบ็สารที!กรอง
ไดห้รือเซรัมไวใ้นกล่องนํ�าแขง็ และนาํไปวเิคราะห์ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมี เช่นเดียวกบัการ
ทดลองที! 1.1 
 

ผลการทดลอง 

จากการศึกษาการเก็บรักษานํ�ายางสดและเซรัมนํ�ายางสาํหรับนาํไปวิเคราะห์ไทออล ซูโครส อนินทรีย์
ฟอสฟอรัส และธาตุอาหาร คือ แอมโมเนียม ไนเทรต โพแทสเซียม แมกนีเซียม และแคลเซียม ไดผ้ลดงันี�  

1.1  การเก็บรักษาเซรัมนํ�ายางต่อค่าวิเคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมี  

 เมื!อนาํเซรัมนํ� ายางซึ! งไดจ้ากการแยกเซรัมจากเนื�อยางไปเก็บรักษาไวใ้นตูเ้ยน็ (20 องศาเซลเซียส) 
เป็นระยะเวลา 1 - 7 วนั พบวา่ ไทออลในเซรัมนํ� ายางลดลงเมื!อเก็บรักษาไวใ้นตูเ้ยน็นานขึ�น  โดยที!ไทออล 
ลดลงอยา่งต่อเนื!องจาก 0.29 มิลลิโมลาร์ ในวนัแรกของการทดลอง เป็น 0.20 มิลลิโมลาร์ หลงัจากเก็บใน
ตูเ้ยน็ 7 วนั ในขณะที!ซูโครสและอนินทรียฟ์อสฟอรัสในเซรัมนํ� ายางที!เก็บรักษาไวเ้ป็นระยะเวลา 1 - 7 วนั 
ไม่แตกต่างกนั โดยพบวา่ ซูโครสมีค่า 7.85 – 8.47 มิลลิโมลาร์  และอนินทรียฟ์อสฟอรัสอยูใ่นช่วง 21.64 – 
22.28 มิลลิโมลาร์ (ตารางที! 3.1)  

  สาํหรับความเขม้ของธาตุอาหารในเซรัมนํ�ายาง ไดแ้ก่ แอมโมเนียมและไนเทรต มีการเปลี!ยนแปลงที!
ไมแ่น่นอน โดยมีคา่ 1.33 - 2.65 และ 0.21 - 0.32 ตามลาํดบั ในขณะที!ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมและ
แมกนีเซียมไมเ่ปลี!ยนแปลงในทางสถิติแมจ้ะเกบ็เซรัมนํ�ายางไวใ้นตูเ้ยน็นาน 7 วนั โดยมีคา่ 47.65 - 58.82 และ 
11.30 - 14.77 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั แต่แคลเซียมจะเพิ!มขึ�น (ตารางที! 3.2) 
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ตารางที� 3.1 ผลของระยะเวลาการเกบ็รักษาเซรัมนํ�ายางในตูเ้ยน็ต่อองคป์ระกอบทางชีวเคมีในเซรัมนํ�ายาง 
ระยะเวลา ไทออล ซูโครส อนินทรียฟ์อสฟอรัส 
(วนั) (mM) (mM) (mM) 
1 0.29a 7.91 21.72 
2 0.27a 8.35 21.85 
3 0.26ab 7.39 21.95 
4 0.22cd 8.44 22.11 
5 0.22cd 8.43 22.28 
6 0.21d 8.47 22.14 
7 0.20d 7.85 21.64 

F-test ** ns ns 
C.V.(%) 11.05 12.52 13.78 

หมายเหตุ ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.01  และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
  ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่คา่ไมแ่ตกต่างทางสถิติเมื!อเปรียบเทียบโดยวธีิ DMRT 
ที! ระดบันยัสาํคญั 0.05 
 
ตารางที� 3.2 ผลของระยะเวลาการเกบ็รักษาเซรัมนํ�ายางในตูเ้ยน็ต่อธาตุอาหารในเซรัมนํ� ายาง 
ระยะเวลา แอมโมเนียม ไนเทรต โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
(วนั) (mM) (mM) (mM) (mM) (mM) 
1 1.62d 0.21d 52.13 0.54b 12.25 
2 2.65a 0.25bc 54.95 0.59b 14.77 
3 1.33e 0.23cd 47.67 0.70ab 11.71 
4 1.81c 0.31a 51.47 0.59b 11.30 
5 1.53d 0.30a 58.82 0.38c 11.73 
6 2.11b 0.32a 58.26 0.78a 11.62 
7 1.78c 0.29ab 58.25 0.66ab 11.86 

F-test ** ** ns ** ns 
C.V.(%) 4.13 7.30 9.12 16.73 10.02 

หมายเหตุ ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.01  และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
  ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่คา่ไมแ่ตกต่างทางสถิติเมื!อเปรียบเทียบโดยวธีิ DMRT 
ที!ระดบันยัสาํคญั 0.05 
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1.2 ผลของอุณหภูมิต่อการเก็บรักษานํ�ายางสดเพื�อวิเคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคม ี

การเกบ็รักษานํ�ายางสดในกล่องนํ�าแขง็ซึ! งมีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส และการเกบ็ที!อุณหภูมิห้องซึ! งมี
อุณหภูมิ 31 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 - 10 ชั!วโมง โดยทุกๆ ชั!วโมง นาํนํ�ายางสดที!เกบ็รักษาไวม้าแยก
เซรัมจากเนื�อยางและเกบ็รักษาในตูเ้ยน็ หลงัจากนั�นนาํเซรัมที!ไดท้ั�งหมดไปวิเคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมี
และธาตุอาหาร พบวา่ อุณหภูมิมีผลต่อการเกบ็รักษานํ�ายางสดสาํหรับนาํไปวเิคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมี 
และธาตุอาหาร ดงันี�  
 ซูโครส  คา่ซูโครสในนํ�ายางสดที!เกบ็ที!อุณหภูมิหอ้งและในกล่องนํ�าแขง็นาน 1 ชั!วโมง ไมแ่ตกต่างกนั 
แต่เมื!อเกบ็นํ�ายางสดไวน้านมากกวา่ 1 ชั!วโมง พบวา่ การเกบ็นํ�ายางสดที!อุณหภูมิห้องทาํใหซู้โครสที!วเิคราะห์
ไดต้ ํ!ากวา่การเกบ็รักษานํ�ายางสดในกล่องนํ�าแขง็อยา่งชดัเจน (P≤0.01)  อยา่งไรกต็าม ซูโครสในนํ�ายางที!เกบ็
ไวที้!อุณหภูมิปกติมีคา่ลดลงรวดเร็วกวา่การแช่ในกล่องนํ�าแขง็ (ตารางที! 3. 3) โดยที!ซูโครสในนํ�ายางที!เกบ็ไว้
ที!อุณหภูมิห้องลดลงจาก 8.75 เหลือ 1.04 มิลลิโมลาร์ ในขณะที!เมื!อแช่นํ�ายางสดในกล่องนํ�าแขง็ซูโครสลดลง
จาก 9.05 เหลือ 6.30 มิลลิโมลาร์ เมื!อเกบ็ไวน้าน 10 ชั!วโมง 
 อนินทรีย์ฟอสฟอรัส คา่อนินทรียฟ์อสฟอรัสในนํ�ายางที!เกบ็ไวที้!อุณหภูมิหอ้งและในกล่องนํ�าแขง็
นาน 1 - 10 ชั!วโมง มีการเปลี!ยนแปลงนอ้ย และส่วนใหญ่ไมแ่ตกต่างกนั โดยมีคา่ระหวา่ง 23.67 – 25.68 และ 
23.43 – 25.10 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั (ตารางที! 3.3) 
 ไทออล  คา่ไทออลในนํ�ายางที!เกบ็ไวที้!อุณหภูมิหอ้งและในกล่องนํ�าแขง็นาน 1 - 10 ชั!วโมง มีการ
เปลี!ยนแปลงนอ้ย โดยมีคา่ระหวา่ง 0.29 – 0.35 และ 0.33 – 0.38 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั โดยที!การเกบ็นํ�ายางที!
อุณหภูมิหอ้งทาํใหค้า่ไทออลที!วเิคราะห์ไดส่้วนใหญ่นอ้ยกวา่การเกบ็ไวใ้นกล่องนํ�าแข็งซึ! งมีอุณหภูมิตํ!า 
(ตารางที! 3.3) 
 แอมโมเนียมและไนเทรต  คา่แอมโมเนียมในนํ�ายางที!เกบ็ไวที้!อุณหภูมิหอ้งและในกล่องนํ�าแขง็นาน 1 
- 10 ชั!วโมง มีการเปลี!ยนแปลงนอ้ยและการเกบ็รักษานํ� าสดทั�งสองวธีิไมไ่ดท้าํใหค้า่แอมโมเนียมแตกต่างกนั  
โดยแอมโมเนียมที!ไดมี้คา่ระหวา่ง 6.64 – 8.30 และ 7.23 – 8.25 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั ส่วนไนเทรตที!เกบ็ไวที้!
อุณหภูมิหอ้งส่วนใหญ่มีคา่ตํ!ากวา่เมื!อแช่ในนํ�าแขง็ โดยไนเทรตในนํ�ายางสดที!เกบ็รักษาทั�งสองวธีิ มีคา่  
0.38 – 0.47 และ 0.36 – 0.44 มิลลิโมลาร์  (ตารางที! 3.4) 
 โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  การเกบ็รักษานํ� าสดที!อุณหภูมิห้องและในกล่องนํ�าแขง็เป็น
เวลานาน 1 – 10 ชั!วโมง ไมท่าํใหค้า่ทาํใหธ้าตุอาหารทั�งสามชนิดในนํ�ายางแตกต่างกนั โดยการเกบ็รักษานํ�า
ยางทั�งสองวธีิ ใหค้า่โพแทสเซียมเทา่กบั 60.04 – 63.47 และ 59.55 – 63.64  มิลลิโมลาร์  ใหค้า่แคลเซียม
เทา่กบั0.42 – 0.54 และ 0.42 – 0.61 มิลลิโมลาร์  และใหค้า่แมกนีเซียมเทา่กบั 12.63 – 13.58 และ 12.84 – 
13.82 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั (ตารางที! 3.4) 
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ตารางที� 3 3 ผลของอุณหภูมิต่อการเกบ็รักษานํ�ายางสดเพื!อวเิคราะห์ ซูโครส อนินทรียฟ์อสฟอรัส และไทออลในเซรัมนํ�ายาง 
 

องคป์ระกอบทางชีวเคมี วธิีการ 
เวลาการเกบ็รักษานํ�ายางสด (ชั!วโมง) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ซูโครส แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 9.05 8.17 8.43 8.80 8.42 7.55 7.40 6.81 6.47 6.30 

(mM) อุณหภูมิหอ้ง 8.75 9.62 6.63 5.71 5.00 4.11 3.08 2.13 1.21 1.04 

  T-test ns ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

  C.V. (%) 3.97 2.46 3.24 4.04 3.24 2.13 1.27 1.13 4.16 1.21 

อนินทรียฟ์อสฟอรัส แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 23.43 24.17 23.60 24.72 25.10 23.19 24.43 23.78 23.98 23.61 

(mM)) อุณหภูมิหอ้ง 24.10 23.95 23.86 23.77 24.68 25.64 25.39 24.05 25.68 23.96 

  T-test ns ns ns * ns ns ** ns ns ns 

  C.V. (%) 2.30 1.89 2.25 1.54 1.87 5.58 0.57 2.56 5.33 1.25 

ไทออล แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 0.34 0.34 0.33 0.35 0.36 0.36 0.36 0.37 0.38 0.35 

(mM) อุณหภูมิหอ้ง 0.35 0.30 0.34 0.33 0.33 0.33 0.32 0.30 0.29 0.30 

  T-test ns * ns ns * ns * ** ** ns 

  C.V. (%) 1.67 4.32 2.79 3.57 2.56 4.31 4.25 2.81 2.23 4.59 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติที!ระดบั P≥ 0.05 
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ตารางที� 3.4 ผลของอุณหภูมิต่อการเกบ็รักษานํ�ายางสดเพื!อวเิคราะห์ธาตุอาหารในเซรัมนํ�ายาง 

ธาตุอาหาร วธิีการ 
เวลาการเกบ็รักษานํ�ายางสด (ชั!วโมง) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
แอมโมเนียม แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 8.25 8.00 7.88 7.41 7.63 7.23 7.38 7.85 6.63 7.71 
(mM) อุณหภูมิหอ้ง 8.20 7.62 7.91 8.30 8.09 7.56 7.90 7.89 6.72 6.64 

  T-test ns * ns ** ns ns ns ns ns * 
  C.V. (%) 1.60 2.02 3.04 1.36 7.73 8.63 4.33 4.47 10.32 5.63 

ไนเทรต แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 0.36 0.38 0.41 0.44 0.39 0.42 0.42 0.43 0.40 0.42 
(mM) อุณหภูมิหอ้ง 0.46 0.45 0.47 0.47 0.43 0.44 0.46 0.43 0.38 0.42 

  T-test ** ** ** ns * ns * ns ns ns 
  C.V. (%) 6.98 1.68 4.65 5.47 3.77 4.55 4.06 3.15 3.02 7.14 

โพแทสเซียม แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 59.72 62.03 60.82 62.20 61.53 58.98 63.64 60.20 61.44 59.55 
(mM) อุณหภูมิหอ้ง 62.74 63.10 62.47 61.40 62.47 62.78 64.41 60.47 62.11 60.04 

  T-test ns * ** ns ns ns ns ns ns ns 
  C.V. (%) 2.89 1.04 0.51 1.30 1.56 5.83 1.20 2.43 0.82 3.00 

แคลเซียม แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 0.50 0.49 0.54 0.51 0.42 0.42 0.50 0.54 0.61 0.54 
(mM) อุณหภูมิหอ้ง 0.54 0.47 0.52 0.51 0.42 0.50 0.47 0.50 0.46 0.46 

  T-test ns ns ns ns ns ns ns ns ** * 
  C.V. (%) 4.90 7.35 11.04 11.21 8.85 12.26 4.16 8.10 8.63 9.76 

แมกนีเซียม แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 13.23 13.20 13.19 13.47 13.82 12.74 13.30 12.84 13.19 13.08 
(mM) อุณหภูมิหอ้ง 13.57 13.28 13.30 13.11 13.71 13.58 13.43 12.68 13.81 12.63 

  T-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
  C.V. (%) 1.60 2.03 2.29 1.78 2.37 5.60 0.86 2.73 3.99 1.75 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติที!ระดบั P≥ 0.05 
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1.3  ผลของอุณหภูมิและสารยับยั�งจุลนิทรีย์ต่อการเก็บรักษานํ�ายางสดเพื�อวิเคราะห์ธาตุอาหาร

และองค์ประกอบทางชีวเคมี  
ผลการเก็บรักษานํ�ายางสดโดยแช่ในกล่องนํ�าแข็ง เกบ็ที!อุณหภูมิห้อง และการเก็บที!อุณหภูมิปกติ

ร่วมกบัการใส่คลอโรฟอร์มซึ! งเป็นสารยบัย ั�งจุลินทรีย ์ พบวา่ มีผลต่อองคป์ระกอบทางชีวเคมีและธาตุ
อาหารในนํ�ายางดงันี�   
  เนื�อยางแห้ง  วธีิการเกบ็รักษานํ�ายางสดไวน้าน 0 – 6 ชั!วโมง ไมไ่ดท้าํใหค้า่นํ�าหนกัเนื�อยางแหง้
แตกต่างกนั โดยเนื�อยางแหง้ที!ไดจ้ากเกบ็รักษานํ�ายางสดโดยแช่ในกล่องนํ�าแขง็ เกบ็ที!อุณหภูมิหอ้ง และเกบ็
ที!อุณหภูมิห้องร่วมกบัใส่คลอโรฟอร์ม หลงัจากเกบ็ไว ้ 0 - 6 ชั!วโมง มีคา่เทา่กบั  38.02 – 41.78, 37.27 – 
40.82 และ 36.77 – 40.88 %  ตามลาํดบั (ตารางที! 3.5)  
  ซูโครส  การเกบ็รักษานํ�ายางสดที!อุณหภูมิห้องและการเกบ็ที!อุณหภูมิห้องร่วมกบัใส่คลอโรฟอร์ม
ทาํใหซู้โครสลดลงอยา่งรวดเร็ว เมื!อเทียบกบัการแช่นํ�ายางสดในกล่องนํ�าแขง็ โดยมีค่าซูโครสของการเกบ็
รักษาโดยวธีิแช่นํ�าแขง็ เกบ็ที!อุณหภูมิห้อง และเกบ็ที!อุณหภูมิห้องร่วมกบัใส่คลอโรฟอร์ม ลดลงจาก 4.41 
เหลือ 3.82, 4.47 เหลือ 2.82, และ 4.48 เหลือ 2.87 มิลลิโมลาร์ เมื!อเกบ็ไว ้0 และ 6 ชั!วโมง ตามลาํดบั (ตาราง
ที! 3.5) 
  อนินทรีย์ฟอสฟอรัส  การเกบ็รักษานํ�ายางสดทั�ง 3 วธีิ ไวน้าน 0 – 6 ชั!วโมง มีผลต่อการ
เปลี!ยนแปลงไทออลนอ้ยมาก โดยมีคา่อนินทรียฟ์อสฟอรัสของการเกบ็รักษาโดยวธีิแช่นํ�าแขง็ เกบ็ที!
อุณหภูมิหอ้ง และเกบ็ที!อุณหภูมิหอ้งร่วมกบัใส่คลอโรฟอร์ม เทา่กบั 10.80 – 12.90, 11.92 – 13.63 และ 
10.73 – 13.77 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั (ตารางที! 3.5)  
  ไทออล การเกบ็รักษานํ�ายางสดทั�ง 3 วธีิ ส่วนใหญ่ไมมี่ผลต่อการเปลี!ยนแปลงไทออล แต่เมื!อเกบ็นํ�า
ยางไวน้านไทออลที!วิเคราะห์ไดสู้งกวา่การวเิคราะห์ทนัที โดยคา่ไทออลที!สกดัทนัที (0 ชั!วโมง) เมื!อเกบ็
รักษานํ�ายาสดโดยวธีิแช่นํ�าแขง็ เกบ็ที!อุณหภูมิหอ้ง และเกบ็ที!อุณหภูมิหอ้งร่วมกบัใส่คลอโรฟอร์ม เทา่กบั 
0.21, 0.22 และ 0.21 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั แต่เมื!อเกบ็นํ�ายางไวน้าน 6 ชั!วโมง วิเคราะห์ไทออลไดเ้ทา่กบั 
0.30, 0.32 และ 0.34 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั (ตารางที! 3.5) 
  แอมโมเนียมและไนเทรต   วธีิการเกบ็รักษานํ�ายางสดทั�ง 3 วธีิ ไมมี่ผลต่อคา่แอมโมเนียมในเซรัมนํ�า
ยาง แต่การเกบ็นํ�ายางสดไวน้านทาํใหค้า่แอมโมเนียมในนํ�ายางลดลง โดยคา่แอมโมเนียมที!สกดัทนัที  
(0 ชั!วโมง) เมื!อเกบ็รักษานํ�ายางสดโดยวธีิแช่นํ�าแขง็ เกบ็ที!อุณหภูมิห้อง และเกบ็ที!อุณหภูมิห้องร่วมกบัใส่
คลอโรฟอร์ม เทา่กบั 6.16, 5.67 และ 4.92 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั แต่เมื!อเกบ็นํ�ายางไวน้าน 6 ชั!วโมง 
วเิคราะห์แอมโมเนียมไดเ้ทา่กบั 4.08, 3.96 และ 3.93 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั (ตารางที! 3.5) สาํหรับไนเทรต
การแช่ในกล่องนํ�าแขง็ทาํให้คา่ไนเทรตส่วนใหญ่ตํ!ากวา่การเกบ็นํ�ายางไวที้!อุณหภูมิห้อง อยา่งไรกต็าม การ
เกบ็รักษาไวน้าน 0- 6 ชั!วโมง มีผลต่อการเปลี!ยนแปลงไนเทรตนอ้ยมาก โดยคา่ไนเทรตที!สกดัทนัทีเมื!อเกบ็
รักษานํ�ายาสดโดยวธีิแช่นํ�าแขง็ เกบ็ที!อุณหภูมิหอ้ง และเกบ็ที!อุณหภูมิหอ้งร่วมกบัใส่คลอโรฟอร์ม เทา่กบั 
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0.30, 0.41 และ 0.51 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั แต่เมื!อเกบ็นํ�ายางไวน้าน 6 ชั!วโมง วิเคราะห์ไนเทรตไดเ้ทา่กบั 
0.40, 0.47 และ 0.45 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั (ตารางที! 3.6) 
 

ตารางที�  3.5 ผลของอุณหภูมิ และสารยบัย ั�งจุลินทรียต่์อการเกบ็รักษานํ� ายางสด เพื!อวเิคราะห์องคป์ระกอบ
ทางชีวเคมี และธาตุอาหารในนํ�ายาง  

องคป์ระกอบทางชีวเคมี วธีิการ เวลา (ชั!วโมง) 

    0 1 2 3 4 5 6 

เนื�อยางแหง้  แช่นํ� าแขง็ 38.02 39.09 38.30 39.90 38.91 39.61 41.78 

(%) อุณหภูมิหอ้ง 39.21 38.61 37.27 38.45 39.94 40.22 40.82 

  อุณหภูมิหอ้ง + คลอโรฟอร์ม 38.32 37.14 36.77 38.62 40.71 39.85 40.88 

  F-test ns ns NS NS NS NS NS 

  C.V. (%) 4.26 4.15 4.08 4.46 2.84 3.83 5.15 

ซูโครส  แช่นํ� าแขง็ 4.41 4.25a 4.45a 3.27a 3.88a 3.93a 3.82a 

(mM) อุณหภูมิหอ้ง 4.47 4.03b 4.02b 2.78b 3.22b 3.38b 2.82b 

  อุณหภูมิหอ้ง + คลอโรฟอร์ม 4.48 4.15ab 3.70c 2.67b 3.25b 3.39b 2.87b 

  F-test ns * ** * ** ** ** 

  C.V. (%) 2.15 2.41 3.72 9.61 6.38 2.34 4.11 

อนินทรียฟ์อสฟอรัส  แช่นํ� าแขง็ 12.35b 12.51 12.33 10.80 12.90 12.78b 11.80 

(mM) อุณหภูมิหอ้ง 12.51b 12.80 12.74 11.92 13.56 13.63a 12.17 

  อุณหภูมิหอ้ง + คลอโรฟอร์ม 13.77a 12.88 12.69 10.73 12.92 13.72a 12.66 

  F-test ** ns ns ns ns ** ns 

  C.V. (%) 4.92 2.44 4.56 6.78 3.48 1.60 4.74 

ไทออล  แช่นํ� าแขง็ 0.21 0.18 0.16 0.16b 0.20b 0.24b 0.30 

(mM) อุณหภูมิหอ้ง 0.22 0.19 0.21 0.21a 0.24a 0.26b 0.32 

  อุณหภูมิหอ้ง + คลอโรฟอร์ม 0.21 0.22 0.19 0.19a 0.23ab 0.32a 0.34 

  F-test ns ns ns * * ** ns 

  C.V. (%) 5.44 13.54 21.47 10.80 8.35 6.88 11.82 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
  ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่คา่ไมแ่ตกต่างทางสถิติเมื!อเปรียบเทียบโดย
วธีิ DMRT ที! ระดบันยัสาํคญั 0.05 
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  โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  การเกบ็รักษานํ�ายางสดโดยวธีิแช่นํ� าแขง็ เกบ็ที!
อุณหภูมิหอ้ง และเก็บที!อุณหภูมิห้องร่วมกบัใส่คลอโรฟอร์มไมมี่ผลต่อคา่วิเคราะห์โพแทสเซียมและ
แมกนีเซียม แต่เมื!อเกบ็รักษานํ�ายางไวน้านทาํใหค้า่ธาตุอาหารในเซรัมนํ�ายางลดลง โดยคา่โพแทสเซียมที!
วเิคราะห์ทนัทีของทั�ง 3 วธีิ คือ 48.82, 46.96 และ 49.85 มิลลิโมลาร์ แต่เมื!อเกบ็รักษาไว ้ 6 ชั!วโมง เทา่กบั 
30.35, 33.72 และ 34.35 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั  คา่แมกนีเซียมที!วเิคราะห์ทนัทีของทั�ง 3 วธีิ คือ 16.38, 15.37 
และ 16.27 มิลลิโมลาร์ แต่เมื!อเกบ็รักษาไว ้6 ชั!วโมง เทา่กบั 12.59, 12.12 และ 12.90 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั  
นอกจากนั�น วธีิการเกบ็รักษานํ�ายางไมมี่ผลต่อคา่แคลเซียมและการเกบ็รักษานํ�ายางไวน้าน 0 – 6 ชั!วโมง ก็
ไมท่าํใหค้า่แคลเซียมที!วเิคราะห์ไดแ้ตกต่างกนัมาก (ตารางที! 3.6) 
 

1.4 ผลของอุณหภูมิต่อการเก็บรักษาเซรัมนํ�ายางเพื�อวิเคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมี  
เซรัมนํ� ายางที!ไดจ้ากการสกดัดว้ยสารละลายกรดผสมไทรคลอโรอะซีทิกแอซิดและอีดีทีเอ ซึ! งเก็บ

รักษาไวใ้นกล่องนํ� าแข็ง และที!อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 1, 2, 4, 6 และ 8 ชั!วโมง ก่อนทาํการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางชีวเคมี พบว่า การเก็บรักษาเซรัมนํ� ายางทั� ง 2 วิธี ให้ค่าวิเคราะห์ ซูโครส อนินทรีย์
ฟอสฟอรัส และไทออล และแอมโมเนียมไมแ่ตกต่างกนั (ตารางที! 3.7) โดยการเกบ็เซรัมในกล่องนํ� าแข็งและ
เก็บที!อุณหภูมิห้องให้ค่าซูโครส 5.64 – 6.35 และ 5.24 – 594 มิลลิโมลาร์  อนินทรียฟ์อสฟอรัส 13.15 – 
14.04 มิลลิโมลาร์ และ 12.85 – 13.58 มิลลิโมลาร์ ไทออล 0.16 – 0.22 มิลลิโมลาร์  และ 0.14 – 0.21 มิลลิโม
ลาร์ และแอมโมเนียม 0.80 – 1.77 และ 1.33 – 2.45 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั อยา่งไรกต็าม การเก็บเซรัมนํ� ายาง
ไวน้านเกิน 6 ชั!วโมง โดยการแช่นํ� าแข็ง หรือเก็บที!อุณหภูมิห้อง ก็ทาํให้ค่าไทออลและแอมโมเนียมที!
วเิคราะห์ไดล้ดลง  
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ตารางที� 3.6 ผลของอุณหภูมิ และสารยบัย ั�งจุลินทรียต่์อการเกบ็รักษานํ� ายางสด เพื!อวเิคราะห์องคป์ระกอบ
ทางชีวเคมี และธาตุอาหารในนํ�ายาง  

ธาตุอาหาร วธีิการ 
เวลา (ชั!วโมง) 

1 2 3 4 5 6 
แอมโมเนียม  แช่นํ� าแขง็ 6.16 5.23 4.65 4.65 4.01 4.08 

(mM) อุณหภูมิหอ้ง 5.67 5.66 5.09 5.60 3.92 3.96 
  อุณหภูมิหอ้ง + คลอโรฟอร์ม 4.92 4.86 4.54 4.82 4.05 3.93 
  F-test ns ns ns ns ns ns 
  C.V. (%) 13.33 8.83 14.24 11.83 15.32 18.50 

ไนเทรต  แช่นํ� าแขง็ 0.30c 0.30b 0.31c 0.39b 0.39b 0.40 
(mM) อุณหภูมิหอ้ง 0.41b 0.42a 0.46b 0.49a 0.44ab 0.47 
  อุณหภูมิหอ้ง + คลอโรฟอร์ม 0.51a 0.47a 0.49a 0.53a 0.48a 0.45 
  F-test ** ** ** ** * ns 
  C.V. (%) 10.40 9.54 6.01 8.90 7.30 8.39 

โพแทสเซียม  แช่นํ� าแขง็ 48.82 43.43b 43.43 44.85 33.05 34.35 
(mM) อุณหภูมิหอ้ง 46.96 46.25a 43.13 45.90 36.67 33.72 
  อุณหภูมิหอ้ง + คลอโรฟอร์ม 49.85 45.54a 46.26 46.27 36.02 34.35 
  F-test ns ** ns ns ns ns 
  C.V. (%) 6.20 1.42 6.50 4.91 8.36 5.12 

แคลเซียม  แช่นํ� าแขง็ 0.63 0.72 0.69 0.60 0.51b 0.69a 
(mM) อุณหภูมิหอ้ง 0.71 0.76 0.66 0.67 0.68a 0.77a 
  อุณหภูมิหอ้ง + คลอโรฟอร์ม 0.66 0.64 0.60 0.60 0.65a 0.57b 
  F-test ns ns ns ns ** ** 
  C.V. (%) 7.82 7.03 9.44 8.82 8.47 6.78 

แมกนีเซียม  แช่นํ� าแขง็ 16.38 14.53 14.29 15.32 12.37 12.59 
(mM) อุณหภูมิหอ้ง 15.37 15.96 14.95 15.29 13.13 12.12 
  อุณหภูมิหอ้ง + คลอโรฟอร์ม 16.27 15.44 14.71 15.96 13.56 12.90 
  F-test ns ns ns ns ns ns 
  C.V. (%) 4.56 3.95 6.01 5.14 7.15 5.76 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
  ตวัอกัษรเหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงวา่คา่ไมแ่ตกต่างทางสถิติเมื!อเปรียบเทียบโดยวธีิ 
DMRT ที! ระดบันยัสาํคญั 0.05 
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ตารางที� 3.7  ผลของการเกบ็รักษาเซรัมนํ�ายาง ที!ระยะเวลาต่างๆ ต่อองคป์ระกอบทางชีวเคมี และธาตุอาหาร
ในเซรัมนํ�ายาง 

องคป์ระกอบทาง
ชีวเคมี และธาตุอาหาร 

วธีิการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษาเซรัม (ชม.) 

1 2 4 6 8 
ซูโครส แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 6.35 6.22 6.03 5.64 5.96 
(mM) เก็บไวที้!อุณหภูมิหอ้ง 5.84 5.94 5.57 5.26 5.54 
  t-test ns ns ns ns ns 
  C.V. (%) 14.02 14.15 13.54 14.16 13.12 

อนินทรียฟ์อสฟอรัส แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 14.03 13.15 13.40 13.50 13.25 
(mM) เก็บไวที้!อุณหภูมิหอ้ง 13.58 12.86 12.85 13.17 12.96 
  t-test ns ns ns ns ns 
  C.V. (%) 13.02 14.25 12.73 13.26 13.05 

ไทออล แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 0.22 0.21 0.16 0.20 0.17 
(mM) เก็บไวที้!อุณหภูมิหอ้ง 0.21 0.17 0.13 0.16 0.14 
  t-test ns ns ns ns ns 
  C.V. (%) 11.73 19.75 16.43 19.12 17.30 

แอมโมเนียม แช่ในกล่องนํ� าแขง็ 1.38 1.77 1.12 0.99 0.80 
(mM) เก็บไวที้!อุณหภูมิหอ้ง 1.44 2.45 1.44 1.48 1.33 
  t-test ns ns ns ns ns 
  C.V. (%) 33.71 27.36 19.28 24.31 33.95 

 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
 

1.5 ผลของการเจือจางนํ�ายางสดต่อการเก็บรักษานํ�ายางเพื�อวเิคราะห์ธาตุอาหารและองค์ประกอบ

ทางชีวเคม ี
ผลของการเจือจางนํ�ายางสด 2  เทา่ดว้ยนํ�ากลั!นปราศจากไอออน และนํ�ากลั!นที!มีอีดีทีเอ 0.01%  โดย

แช่ในกล่องนํ�าแขง็ และไมแ่ช่นํ�าแขง็ (เกบ็ไวที้!อุณหภูมิห้อง) เป็นระยะเวลา 0, 1, 2, 4 และ 6 ชั!วโมง ก่อนทาํ
การสกดัเซรัมนํ�ายาง และนาํมาวเิคราะห์ พบวา่ การเจือจางทาํใหค้า่วเิคราะห์มีแนวโนม้สูงกวา่ที!ไมเ่จือจาง 
โดยมีผลต่อคา่วเิคราะห์ธาตุต่างๆ และ องคป์ระกอบทางชีวเคมีในเซรัมนํ�ายาง ดงันี�   

เนื�อยางแห้ง การเจือจางและเกบ็นํ�ายางไวใ้นกล่องนํ�าแขง็ไมมี่ผลต่อคา่วเิคราะห์เนื�อยางแหง้ แต่ถา้
เกบ็ไวที้!อุณหภูมิหอ้ง (ไมแ่ช่นํ�าแขง็) พบวา่เนื�อยางแห้งมีคา่เพิ!มขึ�นหลงัเกบ็นํ�ายางไวน้านเกิน 2 ชั!วโมง 
(ตารางที! 3.8) อยา่งไรกต็าม ถา้วเิคราะห์เนื�อยางแหง้ภายใน 2 ชั!วโมงหลงัการเจือจางจะไมมี่ผลต่อคา่
วเิคราะห์เนื�อยาง  
 ซูโครส  การเจือจางทาํใหค้า่วเิคราะห์ซูโครสสูงกวา่ไมเ่จือจาง โดยที!การเจือจางดว้ย 0.01% EDTA 
ทาํใหค้า่วเิคราะห์ซูโครสสูงกวา่การเจือจางดว้ยนํ�ากลั!น นํ� ายางที!เจือจางแลว้สามารถจะเกบ็ไวที้!อุณหภูมิหอ้ง
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ไดน้านถึง 4 ชั!วโมง โดยไมส่่งผลต่อคาวเิคราะห์ซูโครส อยา่งไรกต็าม นํ�ายางที!เจือจางดว้ยนํ�ากลั!นและ 
0.01% EDTA โดยไมแ่ช่นํ�าแขง็คา่ซูโครสที!วเิคราะห์ไดห้ลงัจากเกบ็ไวน้าน 6 ชั!วโมง ลดลงเหลือ 1.39 และ 
1.77 มิลลิโมลาร์ ในขณะที!หากสกดัทนัทีจะไดค้า่ซูโครสเทา่กบั 4.65 และ 4.76 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั 
(ตารางที! 3.9) 
 อนินทรีย์ฟอสฟอรัส  การเจือจางทาํใหค้า่วิเคราะห์อนินทรียฟ์อสฟอรัสสูงกวา่ไมเ่จือจาง และการ
เจือจางแลว้ไมไ่ดแ้ช่นํ�าแขง็ทาํใหค้า่อนินทรียฟ์อสฟอรัสสูงกวา่ที!แช่ในนํ�าแขง็ การเจือจางดว้ยนํ�ากลั!นและ 
0.01% EDTA โดยไมแ่ช่นํ�าแขง็ไดค้า่วเิคราะห์อนินทรียฟ์อสฟอรัส 14.36 - 16.15 และ 15.17 - 16.05 มิลลิ
โมลาร์ในขณะที!เมื!อแช่นํ�าแข็งไดค้า่อนินทรียฟ์อสฟอรัส 13.33 - 14.87 และ 13.53 - 15.07 มิลลิโมลาร์ 
ตามลาํดบั (ตารางที! 3.10) 
 ไทออล  การเจือจางทาํใหค้า่วิเคราะห์ไทออลสูงกวา่ไมเ่จือจาง และเมื!อเกบ็ตวัอยา่งนํ�ายางไวน้านทั�ง
ที!แช่และไมแ่ช่นํ�าแขง็ทาํใหค้่าวเิคราะห์ไทออลมีแนวโนม้สูงขึ�น (ตารางที! 3.11)  
 แอมโมเนียมและไนเทรต  การเจือจางและสกดัเซรัมทนัทีไมมี่ผลต่อคา่วเิคราะห์แอมโมเนียม แต่เมื!อ
เกบ็ไวเ้กิน 1 ชั!วโมง พบวา่ คา่ที!ไดจ้ะมากขึ�นและการเจือจางทาํใหค้า่วเิคราะห์แอมโมเนียมสูงกวา่ไมเ่จือจาง 
โดยเฉพาะเมื!อไมไ่ดแ้ช่นํ�าแข็งคา่ที!ไดจ้ะสูงกวา่ที!แช่นํ�าแข็ง การเจือจางดว้ยนํ�ากลั!นและ 0.01% EDTA โดย
ไมแ่ช่นํ�าแขง็ไดค้า่วิเคราะห์แอมโมเนียม 1.09 - 2.98 และ 1.07 - 2.57 มิลลิโมลาร์ ในขณะที!เมื!อแช่นํ�าแขง็ได้
คา่แอมโมเนียม 1.13 - 1.51 และ 1.05 - 1.40  มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั (ตารางที! 3.12) ส่วนไนเทรตตํ!ามากไม่
สามารถจะวเิคราะห์ได ้
 โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  การเจือจางทาํใหค้า่วเิคราะห์โพแทสเซียมและแมกนีเซียม
สูงขึ�นเล็กนอ้ย (ตารางที! 3.13 และ 3.15) แต่ไมมี่ผลต่อคา่แคลเซียม (ตารางที! -ใ14) เมื!อพิจารณาโดยรวมแลว้ 
พบวา่ ทั�งการเจือจางและไมเ่จือจางไมส่่งผลต่อคา่วเิคราะห์ หากสกดัเซรัมมาวเิคราะห์ภายใน 6 ชั!วโมง เมื!อ
แช่นํ�ายางในกล่องนํ�าแขง็ 
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 ตารางที� 3.8 ผลของการเจือจางนํ�ายางสด ต่อเนื�อยางแหง้ (เปอร์เซ็นต)์ 

วธีิการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษานํ� ายาง (ชม.) 

0 1 2 4 6 

นํ� ายางสด แช่นํ� าแขง็ 34.16 35.04 34.02 34.00ab 32.51b 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นและแช่นํ� าแขง็ 34.03 33.23 32.53 32.50c 32.06b 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นแตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 33.50 33.38 34.04 35.04a 34.19a 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA และแช่นํ� าแขง็ 33.11 34.95 32.85 32.84bc 33.41ab 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA แตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 33.78 33.10 33.99 34.68a 34.71a 

F-test ns ns ns ** ** 

C.V. (%) 2.71 4.56 2.26 2.03 2.43 

 
ตารางที� 3.9 ผลของการเจือจางนํ�ายางสด ต่อซูโครส (mM) ในนํ�ายาง 

วธีิการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษานํ� ายาง (ชม.) 

0 1 2 4 6 

นํ� ายางสด แช่นํ� าแขง็ 4.49 3.67b 3.63c 4.06b 4.80a 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นและแช่นํ� าแขง็ 4.56 4.03ab 4.32b 4.56ab 5.09a 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นแตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 4.65 4.39a 4.43ab 4.56ab 1.39b 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA และแช่นํ� าแขง็ 4.29 4.38a 4.73a 5.09a 4.65a 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA แตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 4.76 4.19a 4.77a 5.15a 1.77b 

F-test ns ** ** * ** 

C.V. (%) 4.31 4.93 4.63 7.42 6.94 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที� 3.10 ผลของการเจือจางนํ�ายางสด ต่ออนินทรียฟ์อสฟอรัส (mM) ในนํ�ายาง 

วธีิการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษานํ� ายาง (ชม.) 

0 1 2 4 6 

นํ� ายางสด แช่นํ� าแขง็ 12.59b 11.11c 11.23c 11.95b 11.94c 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นและแช่นํ� าแขง็ 13.66b 13.33b 14.24b 14.87a 13.67b 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นแตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 14.36ab 14.71ab 14.54b 14.88a 16.15a 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA และแช่นํ� าแขง็ 13.53b 14.45ab 15.07ab 14.09a 14.90ab 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA แตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 16.05a 15.17a 15.81a 15.70a 15.82a 

F-test * ** ** ** ** 

C.V. (%) 7.91 6.70 3.34 6.61 6.22 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางที� 3.11 ผลของการเจือจางนํ�ายางสด ต่อไทออล (mM) ในนํ�ายาง 

วธีิการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษานํ� ายาง (ชม.) 

0 1 2 4 6 

นํ� ายางสด แช่นํ� าแขง็ 0.18b 0.18 0.19c 0.21c 0.21b 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นและแช่นํ� าแขง็ 0.21a 0.19 0.23b 0.27ab 0.22b 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นแตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 0.22a 0.22 0.22b 0.26ab 0.24ab 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA และแช่นํ� าแขง็ 0.21a 0.21 0.23b 0.25b 0.24ab 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA แตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 0.22a 0.25 0.27a 0.31a 0.26a 

F-test * ns ** ** * 

C.V. (%) 5.52 13.91 5.99 9.03 9.04 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที� 3.12  ผลของการเจือจางนํ�ายางสด ต่อแอมโมเนียม (mM) ในนํ�ายาง 

วธีิการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษานํ� ายาง (ชม.) 

0 1 2 4 6 

นํ� ายางสด แช่นํ� าแขง็ 1.03 0.94b 1.17 1.19b 1.42b 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นและแช่นํ� าแขง็ 1.13 1.44ab 1.14 1.23b 1.51b 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นแตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 1.09 1.76a 1.24 1.86a 2.98a 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA และแช่นํ� าแขง็ 1.05 1.34bc 1.23 1.27b 1.40b 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA แตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 1.21 1.07bc 1.39 1.42b 2.57a 

F-test ns ** ns ** ** 

C.V. (%) 14.50 16.47 17.70 8.81 12.88 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางที� 3.13 ผลของการเจือจางนํ�ายางสด ต่อโพแทสเซียม (mM) ในนํ�ายาง 

วธีิการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษานํ� ายาง (ชม.) 

0 1 2 4 6 

นํ� ายางสด แช่นํ� าแขง็ 59.13 49.18b 52.66c 52.39b 53.52b 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นและแช่นํ� าแขง็ 61.26 56.04ab 58.47b 58.38a 57.58ab 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นแตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 58.34 58.52a 58.10b 59.97a 57.33ab 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA และแช่นํ� าแขง็ 59.44 58.65a 59.10b 57.49a 58.65ab 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA แตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 56.80 60.31a 62.28a 61.33a 61.82a 

F-test ns * ** ** * 

C.V. (%) 8.88 6.70 2.64 3.90 5.09 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
 



37 

 

ตารางที� 3.14 ผลของการเจือจางนํ�ายางสด ต่อแคลเซียม (mM) ในนํ�ายาง 

วธีิการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษานํ� ายาง (ชม.) 

0 1 2 4 6 

นํ� ายางสด แช่นํ� าแขง็ 0.71 0.70 0.82 0.64 0.51b 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นและแช่นํ� าแขง็ 0.72 0.69 0.74 0.45 0.62a 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นแตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 0.73 0.72 0.88 0.58 0.61a 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA และแช่นํ� าแขง็ 0.67 0.75 0.74 0.56 0.66a 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA แตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 0.74 0.73 0.75 0.67 0.66a 

F-test ns ns ns ns * 

C.V. (%) 12.97 11.05 9.65 20.00 7.61 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางที� 3.15 ผลของการเจือจางนํ�ายางสด ต่อแมกนีเซียม (mM) ในนํ�ายาง 

วธีิการ 
ระยะเวลาการเก็บรักษานํ� ายาง (ชม.) 

0 1 2 4 6 

นํ� ายางสด แช่นํ� าแขง็ 19.32 16.90b 18.20b 17.33 18.05 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นและแช่นํ� าแขง็ 20.07 19.84ab 21.17a 20.60 20.60 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ยนํ� ากลั!นแตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 20.97 21.49a 22.19a 21.94 20.55 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA และแช่นํ� าแขง็ 21.10 21.47a 22.24a 20.67 21.05 

เจือจางนํ� ายางสด 2 เท่า ดว้ย 0.01% EDTA แตไ่ม่แช่นํ� าแขง็ 20.35 22.05a 21.36a 20.50 21.56 

F-test ns * ** ns ns 

C.V. (%) 5.72 8.11 5.56 9.50 8.06 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
 
2. ศึกษาเวลาที�เหมาะสมในการเกบ็นํ�ายาง สําหรับวเิคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมีและธาตุอาหารพชื 

การเจาะเก็บนํ� ายางสดที!ช่วงเช้า (8.00-10.00 น.) และช่วงบ่าย (14.00 -16.00 น.) และนาํไป
ตกตะกอนดว้ยไทรคลอโนอะซีทิกแอซิดผสมอีดีทีเอ เพื!อแยกเซรัมจากเนื�อยาง แลว้นาํเซรัมไปวิเคราะห์
องค์ประกอบทางชีวเคมี และธาตุอาหาร พบว่า การเก็บตวัอย่างนํ� ายางในช่วงเช้าและช่วงบ่ายส่งผลต่อ
องค์ประกอบทางชีวเคมี และธาตุอาหาร ดังนี�  ค่าซูโครสและไนเทรตในช่วงบ่ายจะสูงกว่าในช่วงเช้า 
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ในขณะที!คา่อนินทรียฟ์อสฟอรัส แอมโมเนียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ในตวัอยา่งนํ� ายางสดที!เก็บในช่วง
เช้าจะมีค่าสูงกวา่ แต่การเจาะเก็บนํ� ายางสดในช่วงช้าและบ่ายไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งทั�งหมด เนื�อยาง
แหง้ ไทออล และโพแทสเซียมในเซรัมนํ�ายาง (ตารางที! 3.16 และ 3.17) 
 

ตารางที� 3.16 ผลของช่วงเวลาการเจาะเกบ็นํ�ายางสดต่อองคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ�ายาง  

เวลาการเจาะเก็บนํ� ายาง 
ปริมาณของแขง็ทั�งหมด เนื�อยางแหง้ ไทออล ซูโครส อนินทรียฟ์อสฟอรัส 

(%) (%) (mM) (mM) (mM) 

เชา้ 54.55 40.15 0.13 5.83 12.04 

บ่าย 55.54 41.04 0.12 9.78 8.47 

t-test ns ns ns ** ** 

C.V. (%) 4.58 7.94 9.55 35.42 19.84 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางที� 3.17 ผลของช่วงเวลาการเจาะเกบ็นํ�ายางสดต่อธาตุอาหารในนํ�ายาง  

เวลาการเจาะเก็บนํ� ายาง 
แอมโมเนียม ไนเทรต โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

(mM) (mM) (mM) (mM) (mM) 

เชา้ 5.04 0.25 55.47 1.52 21.71 

บ่าย 3.99 0.36 51.74 0.96 19.14 

t-test * ** ns ** ** 

C.V. (%) 32.56 21.86 6.30 26.36 7.30 

หมายเหตุ  *, ** คือ แตกต่างที!ระดบั P≤0.05 และ  P≤0.01 ตามลาํดบั และ ns คือ ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

ระยะเวลาและอณุหภูมิในการเกบ็รักษาเซรัมนํ�ายาง  คา่วเิคราะห์ธาตุอาหารในเซรัมนํ�ายางที!เกบ็

รักษาไวใ้นตูเ้ยน็เป็นระยะเวลา 1-7 วนั พบวา่ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมในแต่ละวนัมีการเปลี!ยนแปลง

และมีแนวโนม้ไม่แน่นอน (ตารางที! 3.1)  นอกจากนี�  ยงัพบวา่ เซรัมนํ�ายางที!เกบ็รักษาในกล่องนํ�าแขง็ (4 

องศาเซลเซียส) และที!วางไวที้!อุณหภูมิห้อง (31 องศาเซลเซียส) มีความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมไมแ่ตกต่าง

กนั อยา่งไรกต็าม เมื!อเกบ็เซรัมไวน้านกวา่ 1 ชั!วโมง ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมมีแนวโนม้ลดลง (ตาราง

ที! 3.7) ดงันั�น หากวเิคราะห์แอมโมเนียมจึงควรวเิคราะห์ทนัทีหลงัจากตกตะกอน  ส่วนความเขม้ขน้ของ   

ไนเทรตมีแนวโนม้เพิ!มขึ�นเล็กนอ้ยเมื!อเกบ็รักษาเซรัมนํ�ายางนานขึ�น (ตารางที! 3.2)  อยา่งไรกต็าม ความ
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เขม้ขน้ของไนเทรตในเซรัมนํ�ายางมีคา่ตํ!ามาก เนื!องจากไนเทรตเมื!อเขา้สู่พืชจะเปลี!ยนแปลงเป็นรูป

แอมโมเนียมทาํใหพ้บไนเทรตอยูใ่นทอ่อาหาร (ทอ่นํ�ายาง) นอ้ย ซึ! งสอดคลอ้งกบัที!เคยมีรายงานวา่ ไมพ่บไน

เทรตในส่วนของเซรัมนํ�ายาง (Jacob et al., 1989b) ดงันั�น คา่วเิคราะห์ไนเทรตจึงตํ!ามากใกลเ้คียงกบัใน       

แบลงค ์(blank) ทาํใหค้า่ที!ไดมี้ความแปรปรวนสูง จึงไมเ่หมาะที!จะนาํมาใชอ้ธิบายสถานะธาตุไนโตรเจนใน

นํ�ายางได ้

ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมและแมกนีเซียมในเซรัมนํ�ายางเมื!อเกบ็รักษาเซรัมนํ�ายางนาน 1-7 วนั 

มีคา่ไมแ่ตกต่างกนั (ตารางที! 3.2) โดยความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมที!วเิคราะห์ไดอ้ยูใ่นช่วง 47.67-58.82 

มิลลิโมลาร์ สอดคลอ้งกบัที!รายงานวา่ พบความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมในเซรัมนํ�ายาง เทา่กบั 30-80 มิลลิ

โมลาร์ (d’Auzac and Jacob, 1989)  ขณะที!ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมที!วเิคราะห์ไดอ้ยูใ่นช่วง 11.30-14.77 

มิลลิโมลาร์ ซึ! งมีคา่สูงกวา่ที!ไดร้ายงานไว ้คือ 8.3 มิลลิโมลาร์ โดยคา่ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมที!วเิคราะห์

ไดมี้คา่สูง อาจเกิดจากผลรวมของแมกนีเซียมที!อยูใ่นส่วนของเซรัม ซึ! งมีประมาณ 39.8 เปอร์เซ็นต ์ และ

แมกนีเซียมจากอนุภาคอื!นที!แขวนลอยอยูใ่นเซรัมและสามารถผา่นรูของกระดาษกรองวตัแมนเบอร์ 1 ซึ! งมี

ขนาด 11 ไมโครเมตร ได ้  คือ อนุภาคลูทอยด ์ ซึ! งมีขนาด 0.5-3 ไมโครเมตร (Nair, 2000) โดยภายใน

อนุภาคลูทอยดมี์แมกนีเซียมประมาณ 41 เปอร์เซ็นตข์องแมกนีเซียมทั�งหมดในนํ�ายาง (d’Auzac and Jacob, 

1989) อยา่งไรกต็าม ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในเซรัมนํ� ายางมีแนวโนม้เพิ!มขึ�นเมื!อเก็บรักษาเซรัมนํ�ายางใน

ตูเ้ยน็นานขึ�น (ตารางที! 3.2) อาจเนื!องจากเซรัมนํ�ายางที!เกบ็รักษาไวเ้ป็นเวลานาน ทาํใหลู้ทอยดแ์ตกและ

ปลดปล่อยแคลเซียมซึ!งมีอยูม่ากประมาณ 56.8 เปอร์เซ็นตข์องแคลเซียมทั�งหมดในนํ�ายาง (d’Auzac and 

Jacob, 1989)  

ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียม โพแทสเซียม และแมกนีเซียมในเซรัมนํ�ายางที!วิเคราะห์ไดมี้คา่สูง 

เนื!องจากธาตุเหล่านี� เป็นธาตุที!เคลื!อนยา้ยไดง่้ายในทอ่อาหาร (ยงยทุธ, 2552) นอกจากนี�  แอมโมเนียมที!

วเิคราะห์ไดบ้างส่วนมาจากกรดอะมิโน เนื!องจากวธีิที!ใชว้เิคราะห์แอมโมเนียมในการทดลอง (Salicylate 

hypochlorite method) จะรวมแอมโมเนียมที!ไดจ้ากกรดอะมิโนดว้ย (Mulvaney, 1996) โดยในเซรัมนํ�ายางมี

กรดอะมิโนเป็นองคป์ระกอบประมาณ 30 มิลลิโมลาร์ และประมาณ 81 เปอร์เซ็นต ์ของกรดอะมิโนในเซรัม

นํ�ายาง คือ กรดกลูตามิก (glutamic acid) อะลานีน (alanine) และกรดแอสพาทิก (aspartic acid) (d’Auzac 

and Jacob, 1989)  ส่วนความเขม้ขน้ของไนเทรตและแคลเซียมในเซรัมนํ�ายางที!วเิคราะห์ไดมี้คา่ตํ!า เนื!องจาก

แคลเซียมเป็นธาตุที!เคลื!อนยา้ยไดต้ ํ!าในทอ่อาหาร ขณะที!ไนเทรตเมื!อเขา้สู่พืชจะเปลี!ยนไปอยูใ่นรูปของ

แอมโมเนียม (ยงยทุธ, 2552)  
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ความเขม้ขน้ของซูโครสและอนินทรียฟ์อสฟอรัสในเซรัมนํ� ายางเมื!อเก็บรักษาเซรัมนํ� ายางนาน 1-7 

วนั มีค่าไม่แตกต่างกนั (ตารางที! 3.1) โดยความเขม้ขน้ของซูโครสและอนินทรียฟ์อสฟอรัสอยู่ในช่วง 

 7.39-8.47 และ 21.64-22.28 มิลลิโมลาร์ ซึ! งมีค่าสอดคลอ้งกบัค่าอา้งอิง (ยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600) คือ 

2.44-11.73 และ 13.44-29.12 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั (พิศมยั และคณะ, 2546ข)  นอกจากนี�  ยงัพบวา่ การเก็บ

รักษาเซรัมนํ�ายางในกล่องนํ� าแข็งและวางไวที้!อุณหภูมิห้องไม่มีผลทาํให้ความเขม้ขน้ของซูโครสและอนิน-

ทรียฟ์อสฟอรัสต่างกนั (ตารางที! 3.7)  ดงันั�น หลงัจากสกดัซีรัมแลว้ หากวิเคราะห์เซรัมภายในวนันั�นก็ไม่

จาํเป็นตอ้งแช่ในกล่องนํ�าแขง็ 

ความเขม้ขน้ของไทออลในเซรัมนํ�ายางมีแนวโนม้ลดลงเมื!อเกบ็รักษาเซรัมนํ�ายางในตูเ้ยน็นานขึ�น 

(ตารางที! 3.1) เนื!องจากไทออลในรูปรีดิวส์ไทออล (รูปที!วเิคราะห์) ซึ! งอาจจะถูกออกซิไดส์เมื!อเกบ็รักษา

เซรัมนํ�ายางไวน้าน  นอกจากนี�  ยงัพบวา่ ไมว่า่จะเกบ็เซรัมนํ�ายางโดยแช่ในกล่องนํ�าแขง็หรือวางไวที้!

อุณหภูมิหอ้งคา่วิเคราะห์ไทออลกไ็มต่่างกนั (ตารางที! 3.7)  อยา่งไรกต็าม หากเกบ็รักษาเซรัมนํ�ายางนานขึ�น 

ไทออลมีแนวโนม้ลดลง โดยความเขม้ขน้ของไทออลจะลดลงอยา่งชดัเจน เมื!อวางเซรัมนํ�ายางไวที้!

อุณหภูมิหอ้ง ขณะที!การแช่เซรัมนํ�ายางไวใ้นกล่องนํ�าแข็ง พบวา่ ความเขม้ขน้ของไทออลลดลงเล็กนอ้ย อาจ

เนื!องจากอุณหภูมิตํ!าทาํใหก้ารออกซิไดส์เกิดไดช้า้  

ระยะเวลาการเกบ็รักษาเซรัมนํ�ายางในตูเ้ยน็ 1-7 วนั ไมมี่ผลต่อการเปลี!ยนแปลงความเขม้ขน้ของ

ธาตุอาหารในนํ�ายาง โพแทสเซียมและแมกนีเซียม ยกเวน้แคลเซียมและแอมโมเนียม ดงันั�น หลงัจาก

ตกตะกอนแลว้ควรนาํเซรัม นํ�ายางไปวเิคราะห์แอมโมเนียม ไนเทรต และแคลเซียมทนัที  อยา่งไรกต็าม ไน

เทรตมีความเขม้ขน้ตํ!ามากจึงไมจ่าํเป็นตอ้งวิเคราะห์  นอกจากนี�  หากตอ้งการวเิคราะห์องคป์ระกอบทาง

ชีวเคมีในนํ�ายางสามารถเกบ็เซรัมนํ�ายางไวไ้ดน้านอยา่งนอ้ย 7 วนั สาํหรับวเิคราะห์ซูโครสและอนินทรีย์

ฟอสฟอรัส และสามารถเกบ็โดยแช่ในกล่องนํ�าแขง็หรือวางไวที้!อุณหภูมิหอ้งกไ็ด ้ แต่หากตอ้งการวเิคราะห์

ไทออลร่วมดว้ย ควรเกบ็รักษาเซรัมนํ�ายางโดยแช่ในกล่องนํ�าแขง็และควรวเิคราะห์ไทออลทนัทีหลงัจาก

ตกตะกอน  ฉะนั�น ในการวเิคราะห์ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในเซรัมนํ�ายางควรเกบ็เซรัมนํ�า

ยางโดยวางไวใ้นกล่องนํ�าแข็งหรือแช่เซรัมนํ�ายางไวตู้เ้ยน็ และควรวิเคราะห์แอมโมเนียม แคลเซียม และไท

ออลทนัทีหลงัจากตกตะกอน ส่วนโพแทสเซียม แมกนีเซียม ซูโครส และอนินทรียฟ์อสฟอรัสสามารถเกบ็

รักษาไวใ้นตูเ้ยน็ไดอ้ยา่งนอ้ย 7 วนั  

วธีิการเกบ็รักษานํ�ายางสด  ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในเซรัมนํ�ายาง

ที!ไดจ้ากการเกบ็รักษาตวัอยา่งนํ�ายางสดโดยแช่ไวใ้นกล่องนํ�าแขง็ (4 องศาเซลเซียส) และวางไวที้!

อุณหภูมิหอ้ง (31 องศาเซลเซียส) พบวา่ มีคา่ไมค่อ่ยแตกต่างกนั (ภาพที! 3.3 และ 3.4) ยกเวน้ ความเขม้ขน้
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ของซูโครส ซึ! งมีคา่ลดลงอยา่งชดัเจนเมื!อเกบ็รักษานํ�ายางสดไวที้!อุณหภูมิหอ้ง  ขณะที!การแช่นํ�ายางสดใน

กล่องนํ�าแขง็ทาํใหค้วามเขม้ขน้ของซูโครสลดลงนอ้ยกวา่การวางนํ�ายางสดไวที้!อุณหภูมิหอ้ง (ภาพที! 3.3) 

เนื!องจากหลงัจากที!มีการเกบ็เกี!ยวผลผลิตออกจากตน้แลว้ กิจกรรมต่างๆ ภายในผลผลิตยงัคงอยู ่ โดยเฉพาะ

กระบวนการหายใจ โดยในนํ�ายางเกิดกระบวนการหายใจแบบไมใ่ชอ้อกซิเจน กระบวนการหายใจดงักล่าว

จะใชฟ้รุกโทสเป็นซบัสเตรท และฟรุกโทสไดม้าจากการซูโครสในนํ�ายางเกิดการแตกตวั (ถูก hydrolase) 

(Tupy and Resing, 1968) ดงันั�น ซูโครสในเซรัมนํ�ายางจึงมีแนวโนม้ลดลงเมื!อระยะเวลาการเกบ็รักษานาน

ขึ�น  สอดคลอ้งกบัที!มีรายงานวา่ ซูโครสในออ้ยมีแนวโนม้ลดลงเมื!อเกบ็รักษาออ้ยไวน้าน 0-120 ชั!วโมง 

(Verma et al., 2012) อยา่งไรกต็าม อตัราของการเกิดปฏิกิริยาเหล่านี� ขึ�นอยูก่บัอุณหภูมิดว้ย โดยอุณหภูมิที!

สูงอตัราความเร็วในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซมก์สู็ง ดงันั�น การเกบ็รักษานํ�ายางสดที!อุณหภูมิสูงซูโครสจะ

มีการลดลงอยา่งรวดเร็ว เช่นเดียวกบัที!มีรายงานในออ้ยวา่ ในเดือนที!อุณหภูมิสูงซูโครสในนํ�าออ้ยมีความ

เขม้ขน้นอ้ยกวา่ในเดือนที!มีอุณหภูมิตํ!า (Verma et al., 2012)  นอกจากนี�  การลดลงของซูโครสคาดวา่น่าจะ

มาจากสาเหตุของกระบวนการหายใจภายในเซลล ์ เนื!องจากไดท้ดลองใส่สารยบัย ั�งจุลินทรียล์งไปในนํ�ายาง

สด และวางไวที้!อุณหภูมิห้อง พบวา่ ความเขม้ขน้ของซูโครสในเซรัมนํ�ายางมีคา่ลดลง เช่นเดียวกบัการวาง

นํ�ายางสดไวที้!อุณหภูมิหอ้งและไมเ่ติมสารยบัย ั�งจุลินทรีย ์ (ตารางที! 3.5) ขณะที!การแช่นํ�ายางสดในกล่อง

นํ�าแขง็ความเขม้ขน้ของซูโครสในเซรัมนํ�ายางมีคา่สูงกวา่ 

การเจือจางส่งผลใหค้า่วเิคราะห์ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีสูงกวา่ไมเ่จือจางเล็กนอ้ย 

(ตารางที! 3.8 ถึง 3.15) การเจือจางแลว้เกบ็นํ�ายางที!อุณหภูมิหอ้งยงัคงทาํใหซู้โครสลดลงเช่นเดียวกบัไมไ่ด้

เจือจาง (ตารางที! 3.9) ซึ! งสอดคลอ้งกบัการทดลองผลของอุณหภูมิต่อการเกบ็รักษานํ�ายางสด (ตารางที! 3.5) 

ดงันั�น หากไมส่ามารถตกตะกอนเพื!อแยกเนื�อยางออกจากเซรัมกค็วรเกบ็รักษานํ�ายางสดโดยแช่ในกล่อง

นํ�าแขง็ โดยไมจ่าํเป็นตอ้งเจือจาง 

การเกบ็รักษานํ�ายางสดมีผลต่อความเขม้ขน้ของธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีนอ้ย ยกเวน้ 

ซูโครส ซึ! งพบวา่หลงัจากที!เกบ็รักษานํ�ายางสดนานกวา่ 1 ชั!วโมง ซูโครสจะเริ!มลดลง โดยเฉพาะอยา่งยิ!งเมื!อ

อุณหภูมิสูง (ตารางที! 3.5) ซึ! งนอกจากซูโครสจะลดลงอยา่งรวดเร็ว คา่วิเคราะห์อื!นๆ มีความแปรปรวน

แนวโนม้ไมแ่น่นอนหลงัจากเกบ็นํ�ายางสดไวน้านกวา่ 4 ชั!วโมง (ตารางที! 3.6) เนื!องจาก นํ�ายางมีการเสีย

สภาพ โดยอาจเกิดจากสารประกอบไลปิดในนํ�ายางถูกไฮโดรไลซีส (hydrolysis) กลายเป็นอนุมูลอิสระ 

เอนไซมที์!สลายโปรตีนทาํให้เกิดกรดและไปทาํลายโปรตีนที!หุม้อนุภาคยาง และอาจเกิดจากจุลินทรียใ์น

อากาศจากเปลือกของตน้ยางไปยอ่ยสลายสารอาหารในนํ� ายาง (วราภรณ์, 2524)  ดงันั�น หากตอ้งการ

วเิคราะห์เฉพาะธาตุอาหาร จะเกบ็รักษานํ�ายางสดโดยแช่ในกล่องนํ�าแขง็หรือวางไวที้!อุณหภูมิหอ้งกไ็ด ้ 
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อยา่งไรกต็าม หากตอ้งการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมี โดยเฉพาะซูโครสดว้ย ควรเกบ็นํ�ายางสดใน

กล่องนํ�าแขง็ และในขั�นตอนของการเจาะเกบ็ตวัอยา่งนํ�ายางควรมีภาชนะหล่อเยน็สาํหรับรองรับนํ�ายาง เพื!อ

ป้องกนัการเปลี!ยนแปลงของซูโครส และนํ�ายางสดที!เกบ็ไดค้วรเกบ็ในกล่องนํ�าแขง็ไมเ่กิน 4 ชั!วโมง (ตาราง

ที! 3.9) และถา้เป็นไปไดค้วรตกตะกอนเป็นเซรัมนํ�ายางทนัทีหลงัจากเกบ็ตวัอยา่งนํ�ายางสด  อยา่งไรก็ตาม มี

การแนะนาํวา่นํ�ายางสดสามารถที!จะเกบ็ไดที้!อุณหภูมิห้องประมาณ 2 ชั!วโมง (พเยาว ์และคณะ, 2546)  

เวลาการเกบ็นํ�ายางสด  ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารส่วนใหญ่ ยกเวน้ ไนเทรต มีคา่สูงเมื!อเกบ็นํ�ายาง

ในช่วงเชา้ (8.00-10.00 นาฬิกา) และมีแนวโนม้ลดลงเมื!อเกบ็นํ�ายางในช่วงเที!ยงถึงบา่ย (12.00-16.00 

นาฬิกา) (ตารางที! 3.16 และ 3.17) อาจเนื!องจากธาตุอาหารต่างๆ ถูกนาํไปใชใ้นกระบวนการสร้างนํ�ายางใน

ตอนกลางคืน โดยเฉพาะโพแทสเซียมเป็นธาตุที!มีบทบาทสาํคญัในการเคลื!อนยา้ยซูโครสเขา้สู่ทอ่นํ�ายาง 

กระตุน้เอนไซมไ์พรูเวตไคเนส (pyruate kinase) (ยงยทุธ, 2552) เพื!อเปลี!ยน phosphoenolpyruvate (PEP) 
เป็นไพรูเวต (pyruvate) ในกระบวนการไกลโคไลซิส ซึ!งเป็นขั�นตอนแรกของการสังเคราะห์ยาง (Jacob et 

al., 1989) ฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบของ ATP ซึ! งตอ้งใชใ้นกระบวนการสร้างนํ�ายาง  ส่วนแมกนีเซียม

เป็นตวักระตุน้เอนไซมต์วักระตุน้การทาํงานของเอนไซม ์  rubber transferase ซึ! งเป็นเอนไซมที์!เกี!ยวขอ้งกบั

การสังเคราะห์ยาง (Costa et al., 2006; Scott et al., 2003) และแอมโมเนียมถูกใชใ้นการสร้างโปรตีนและ

เนื�อยางทดแทน (Jacob et al., 1989b)  แต่เมื!อมีแสงแดดมากขึ�น ทาํใหก้ระบวนการสังเคราะห์แสงเกิดไดดี้ 

ทาํใหมี้ซูโครสเพิ!มขึ�น (ตารางที! 3.16) ดงันั�น ในช่วงบา่ยตน้ยางจึงอาจแบง่ส่วนของธาตุอาหารไปใชใ้น

กระบวนการสังเคราะห์แสง  ทาํใหธ้าตุอาหารในนํ�ายางลดลง 

ของแขง็ทั�งหมดและเนื�อยางแหง้จากตวัอยา่งนํ�ายางสดที!เกบ็ในตอนเชา้และบา่ยมีคา่ไมค่อ่ยต่างกนั 

แต่ซูโครสมีแนวโนม้เพิ!มสูงขึ�นเมื!อเกบ็นํ�ายางในช่วงบา่ย (ตารางที! 3.16) เนื!องจากในช่วงบา่ยตน้ยางเกิด

กระบวนการสังเคราะห์แสงอยา่งต่อเนื!อง จึงทาํใหมี้การสะสมซูโครส  ดงันั�น ผลผลิตที!ไดจ้ากการ

สังเคราะห์แสง (ซูโครส) มีการเคลื!อนยา้ยไปสะสมยงัท่อนํ�ายาง เพื!อใชเ้ป็นสารตั�งตน้ในขั�นตอนของการ

สังเคราะห์ยางต่อไปในช่วงเวลากลางคืน  ขณะเดียวกนั พบวา่ อนินทรียฟ์อสฟอรัสในช่วงเชา้สูง และมี

แนวโนม้ตํ!าในช่วงบา่ย (ตารางที! 3.16) เนื!องจากในช่วงเชา้ยงัมีการสังเคราะห์ยางเกิดขึ�นนอ้ยเพราะมี

แสงแดดนอ้ย ส่วนในช่วงตอนบา่ยมีแสงแดดมากขึ�น ทั�งนี�สอดคลอ้งกบัที!มีรายงานวา่ เมื!ออุณหภูมิตํ!าความ

เขม้ขน้ของอนินทรียฟ์อสฟอรัสในนํ�ายางมีแนวโนม้เพิ!มขึ�น (นภาวรรณ และคณะ, 2544) 

ความเขม้ขน้ของไทออลในช่วงเชา้มีแนวโนม้สูงกวา่ในช่วงบา่ย (ตารางที! 3.16) เนื!องจากในช่วงเชา้

อุณหภูมิตํ!าและมีการสังเคราะห์ยางสูง ทั�งนี�ไทออลมีบทบาทสาํคญัต่อการสังเคราะห์นํ�ายาง โดยไทออลเป็น

ตวักระตุน้เอนไซมอิ์นเวอร์เทส (invertase) และไพรูเวตไคเนส (Jacob et al., 1989b)  ผลการศึกษาในครั� งนี�
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สอดคลอ้งกบัที!มีรายงานวา่ อุณหภูมิตํ!าส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของไทออลในนํ�ายางสูง (นภาวรรณ และคณะ, 

2544)  นอกจากนั�น ยงัมีรายงานวา่อุณหภูมิตํ!ามีผลในการชกันาํการเกิดอนุมูลอิสระจึงพบไทออลสูง 

(Wingsle et al., 1999) 

เวลาการเกบ็นํ�ายางสดมีผลต่อความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในนํ�ายาง โดยในช่วงเชา้ความเขม้ขน้ของ

ธาตุอาหารส่วนใหญ่สูงกวา่ในช่วงบา่ย  ขณะเดียวกนัคา่องคป์ระกอบทางชีวเคมีในช่วงเชา้ไดส้ะทอ้นถึง

กิจกรรมของการสังเคราะห์ยางมากกวา่ในช่วงบา่ย  นอกจากนี�  ในช่วงเที!ยงถึงบา่ย มีอุณหภูมิในบรรยากาศ

สูงขึ�นและความชื�นสัมพทัธ์ลดลง (พิศมยั, 2553ก) อาจส่งผลใหต้น้ยางขาดนํ�า ซึ! งจะมีผลต่อแรงดนัภายใน

ทอ่นํ�ายางตํ!าลง (นภาวรณ และคณะ, 2544) ทาํใหน้ํ�ายางไหลไดช้า้กวา่ในช่วงเชา้  ดงันั�น หากตอ้งการเกบ็นํ�า

ยางสดมาวเิคราะห์ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ�ายางจึงควรเลือกเกบ็นํ� ายางในช่วงเชา้ (8.00-

10.00 นาฬิกา) ซึ! งสะดวกกวา่ และมีเวลาในการวเิคราะห์นํ� ายางในตอนบา่ย   

 
 



บทที� 4 

การเปลี�ยนแปลงของธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมใีนนํ�ายางในรอบปี 

 
คํานํา 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที�สําคญัของไทย ในปัจจุบนัมีพื"นที�ปลูกยางพาราทั"งประเทศ 16.89 ลา้น
ไร่ (สถาบนัวิจยัยาง, 2553) โดยวตัถุประสงค์หลกัของการปลูกยาง คือ ตอ้งการนํ" ายาง  ในนํ" ายางพาราจะ
ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ส่วนที�เป็นของแข็งซึ� งโดยปกติจะมีอยูป่ระมาณ 25 ถึง 45 เปอร์เซ็นต ์และส่วนที�
ไมใ่ช่เนื"อยางประมาณ 55 ถึง 75 เปอร์เซ็นต ์ ปริมาณนํ" ายางที�ไดรั้บจะขึ"นอยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ ไดแ้ก่ พนัธ์ุยาง  
สภาพแวดลอ้มของพื"นที�ปลูก ระบบกรีด ตลอดจนการใชปุ๋้ย ซึ� งจะส่งผลต่อองค์ประกอบทางชีวเคมี และ
ธาตุอาหารในนํ" ายาง  องค์ประกอบทางชีวเคมีที�ศึกษากนัโดยทั�วจะประกอบด้วย ซูโครส ไทออล และ 
ของแข็งทั"งหมดในนํ" ายาง และมกัจะรวมถึงอนินทรียฟ์อสฟอรัส  โดยที�ซูโครสซึ� งเป็นสารตั"งตน้ในการ
สร้างนํ"ายางตอ้งมีมากพอที�จะนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโตและการสร้างนํ" ายาง  เมื�อปริมาณซูโครสในนํ" ายาง
สูง แสดงวา่ ตน้ยางมีศกัยภาพในการสร้างนํ"ายางสูง ซึ� งมีความสัมพนัธ์ในทางบวกกบัผลผลิต  แต่ในอีกดา้น
หนึ�งหมายถึง มีการนาํซูโครสไปใชใ้นการสร้างนํ"ายางตํ�า ทาํใหเ้กิดการสะสมซูโครสในนํ"ายางสูง ซึ� งทาํใหมี้
ความสัมพนัธ์เชิงลบกบัผลผลิต (พเยาว ์และคณะ, 2546; พิศมยั และคณะ, 2545; Jacob et al., 1989b)   
ไทออลจะเป็นสารที�ทาํปฏิกิริยากบัสารพิษกลุ่มออกซิเจนที�เป็นพิษ จึงช่วยป้องกนัเยื�อหุ้มออร์แกนเนลต่าง ๆ 
ของเซลล์ท่อนํ" ายางซึ� งเป็นส่วนที�เกิดการสร้างนํ" ายาง  ไทออลมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัผลผลิตนํ" ายาง 
(Jacob et al., 1989b; Sreelatha, 2003)  อนินทรียฟ์อสฟอรัสจะสะทอ้นถึงระดบัพลงังานในกระบวนการเม
ทาบอลิซึมซึ�งสําคญัต่อการสร้างนํ" ายาง  ปริมาณอนินทรียฟ์อสฟอรัสมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัผลผลิตยาง 
(พิศมยั และคณะ, 2546ก; Lacote et al., 2010)  และของแขง็ทั"งหมดในนํ"ายางหากมีอยูสู่งเมื�อนาํนํ" ายางมาทาํ
ยางแผ่นก็จะได้ปริมาณมาก แต่ถ้าหากมีมากเกินไปจะทาํให้นํ" ายางไหลช้า และหยุดไหลเร็ว โดยทั�วไป
ปริมาณของแข็งทั"งหมดและปริมาณเนื"อยางแห้งมีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณนํ" ายาง (Jacob et al., 
1989b; Mak et al., 2008)   
 ความสําคัญของปัจจัยด้านธาตุอาหารพืชได้มีการรายงานว่า เมื�อใส่ปุ๋ยที�ให้ธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม ส่งผลให้ไดรั้บปริมาณนํ" ายางเพิ�มขึ"น เมื�อเปรียบเทียบกบัแปลงที�
ไมมี่การใส่ปุ๋ย (นุชนารถ และคณะ, 2537) โดยไนโตรเจนจะเป็นองคป์ระกอบของกรดอะมิโนซึ� งเป็นสารตั"ง
ตน้ของสารประกอบหลายชนิด  และคลอโรฟิลล์ซึ� งจะส่งผลถึงการสังเคราะห์แสงและปริมาณซูโครสที�จะ
ใชส้ร้างนํ"ายาง  สาํหรับฟอสฟอรัสจะเป็นองคป์ระกอบของอะดีโนซีนไทรฟอสเฟต (ATP) ซึ� งเป็นพลงังาน
ที�ใช้ในการสร้างนํ" ายาง  ส่วนโพแทสเซียม และแมกนีเซียมจะเกี�ยวขอ้งกบัการกระตุ้นการทาํงานของ
เอนไซม์ต่าง ๆ โดยเฉพาะอะดีโนซีนไทรฟอสฟาเทส (ATPase) ซึ� งเกี�ยวขอ้งกบัการสังเคราะห์ยาง อีกทั"ง
โพแทสเซียมยงัส่งผลถึงการไหลของนํ" ายาง เนื�องจากมีบทบาทส่งเสริมการเคลื�อนยา้ยภายในเซลล์ และ
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แมกนีเซียมยงัเป็นองคป์ระกอบของคลอโรฟิลลเ์ช่นเดียวกบัไนโตรเจนจึงส่งผลถึงการสังเคราะห์แสงดว้ย 
แต่ถา้หากไดรั้บธาตุบางชนิดมากเกินไป อาจจะก่อให้เกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหารได ้เช่น หากไดรั้บ
แมกนีเซียมมากเกินไปก็จะมีปัญหาในเรื�องการตกตะกอนของนํ" ายางที�เร็วกวา่กาํหนด เนื�องจากแมกนีเซียม
จะไปทาํปฏิกิริยากบัไดไฮโดรเจนฟอสเฟต ในนํ" ายางเป็นแมกนีเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (นุชนารถ, 
2542) 
 ธาตุอาหาร และองค์ประกอบทางชีวเคมีในนํ" ายางจึงอาจเป็นตวัชี" วดัถึงศกัยภาพในการให้ผลผลิต 
และความสมบูรณ์ของตน้ยางที�สัมพนัธ์กบัการจดัการดิน และปุ๋ย  อยา่งไรก็ตาม มีรายงานวา่ ปริมาณนํ" าฝน 
อุณหภูมิ  การผลดัใบ และการสร้างใบใหม่ของตน้ยาง มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงองคป์ระกอบทางชีวเคมีใน
นํ"ายาง (นภาวรรณ และคณะ, 2544)  ดงันั"น การศึกษาการเปลี�ยนแปลงของธาตุอาหาร และองคป์ระกอบทาง
ชีวเคมีในรอบปี จะสามารถทาํให้ทราบถึงช่วงเวลาที�เหมาะสมต่อการเก็บตวัอยา่งนํ" ายาง เพื�อใช้ประเมิน
สถานะของธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ"ายางได ้ 
 

อปุกรณ์และวธีิการ 

ศึกษาการเปลี�ยนแปลงของธาตุอาหารในนํ"ายางในรอบปี โดยคดัเลือกสวนยางพาราพนัธ์ุ RRIM 600 
อาย ุ 15 ปี ที�ไมใ่ส่ปุ๋ยมาอยา่งนอ้ย 1 ปี  แบง่พื"นที�เป็น 2 แปลง ๆ ละ 1 ไร่  คือ ไม่ใส่ปุ๋ย และใส่ปุ๋ยสูตร  
29-5-18  อตัราตน้ละ 1 กิโลกรัม/ปี โดยแบง่ใส่ปีละ 2 ครั" ง ๆ ละ 500  กรัม  ในช่วงตน้ฝน (เมย.) และปลาย
ฝน (ตค.) ในแต่ละแปลงบนัทึกจาํนวนวนักรีดในแต่ละเดือน และนํ"าหนกันํ"ายางสดของแต่ละตน้จากตน้ยาง 
30 ตน้ เดือนละ 2 ครั" ง  

เกบ็ตวัอยา่งดินที�ระดบั 0-30 และ 30- 50 เซนติเมตร ก่อนการทดลอง โดยเก็บแยกกนัระหวา่งแปลง
ที�ใส่ปุ๋ยและไม่ใส่  ในแต่ละแปลงเก็บดิน 5 จุดนํามารวมกนั เพื�อนําไปเตรียมตวัอย่างวิเคราะห์สมบัติ
เบื"องต้นของดิน  ได้แก่  อินทรียวตัถุ  ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ ไนโตรเจนทั" งหมด โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมที�แลกเปลี�ยนได ้ตามคู่มือการวเิคราะห์ดินและพืช (จาํเป็น และจกัรกฤษณ์, 2554) 

เกบ็ตวัอยา่งใบยางหลงัจากแตกใบใหมใ่นแต่ละแปลงทุกๆ เดือน แปลงละ 3 ซํ" า ในแต่ละซํ" าเกบ็ใบ
จากตน้ยาง 10 ตน้  โดยเกบ็ใบของกิ�งในร่มที�ระดบัตํ�าสองขา้งของทรงพุม่ ระหวา่งแถวขา้งละกิ�ง โดยเกบ็ใบ
คูล่่าง (หรือใบที� 1 และใบที� 2) ของฉตัรแรก (นุชนารถ, 2542) นาํไปอบที�อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 2 วนั  บดใหล้ะเอียดดว้ยเครื�องบดตวัอยา่งพืช  นาํไปยอ่ย และวเิคราะห์ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม  แคลเซียม และแมกนีเซียม ตามคูมื่อการวเิคราะห์ดินและพืช (จาํเป็น และจกัรกฤษณ์, 2554) 
และวเิคราะห์คาร์โบไฮเดรตทั"งหมดในใบที�ไมอ่ยูใ่นรูปโครงสร้าง (non-structural carbohydrate; TNC) โดย
วธีิ Anthrone (Osborne and Voogt, 1978) 

เกบ็ตวัอยา่งนํ"ายางในตอนเชา้ทุก ๆ เดือน ๆ ละ 2  ครั" ง ทาํ 3 ซํ" า แต่ละซํ" ามี 10 ตน้ โดยใชเ้หล็กปลาย
แหลมแทงบริเวณกลาง ๆ ใตร้อยกรีด 5 เซนติเมตร  และสอดทอ่พลาสติกเพื�อลาํเลียงนํ" ายางลงในหลอดที�แช่
อยูใ่นนํ"าแขง็ รับนํ"ายางแต่ละตน้ประมาณ 15 หยด ผสมรวมกนัทั"ง 10 ตน้  นาํนํ"ายางจากแต่ละซํ" าไปทาํให้
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ตกตะกอนทนัทีดว้ยทีซีเอ  กรองดว้ยกระดาษกรอง (Whatman no. 1) เพื�อแยกเนื"อยางไปอบที� 105 °C 
สาํหรับนาํไปชั�งหานํ"าหนกัยางแหง้ และนาํส่วนที�กรองไดไ้ปวเิคราะห์ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทาง
ชีวเคมี เช่นเดียวกบัที�อธิบายในบทที� 3 
 

ผลการทดลอง 

ปริมาณนํ�าฝน อณุหภูม ิและสมบัติของดินในพื�นที�แปลงทดลอง 

 การกระจายของฝนและจํานวนวนักรีดยาง  ในระหวา่งที�ทาํการทดลอง การกระจายของฝนค่อนขา้ง
ดี ปริมาณนํ"าฝนในแต่ละเดือนไมแ่ตกต่างกนัมาก ยกเวน้ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2554 ถึงเดือนมกราคม 
พ.ศ. 2555 ที�มีปริมาณนํ"าฝนสูงกวา่ช่วงอื�นๆ  ส่งผลใหมี้อุณหภูมิตํ�ากวา่ช่วงอื�นๆ ในรอบปี (รูปที� 4.1) และ
ทาํใหจ้าํนวนวนักรีดยางในช่วงดงักล่าวตํ�ากวา่ในช่วงมิถุนายนถึงกนัยายน พ.ศ. 2554 (รูปที� 4.2) ในการ
ทดลองครั" งนี" เริ�มตน้จากการใส่ปุ๋ยสูตร 29-5-18 อตัรา 500 กรัมต่อตน้ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2554  และหยดุ
กรีดในระหวา่งเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม เปิดกรีดในเดือนมิถุนายนและใส่ปุ๋ยอตัราเดิมอีกครั" งในเดือน
ตุลาคม  เมื�อเขา้สู่เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ยางพาราเริ�มผลดัใบ และผลิใบใหมเ่ดือนกุมภาพนัธ์ เมื�อใบอายุ
ประมาณ 1 เดือน เกิดอาการใบอ่อนร่วงแลว้แตกใบใหม่อีกครั" งในเดือนมีนาคม  เมื�อใบแก่จึงไดใ้ส่ปุ๋ยและ
หยดุกรีดยางในเดือนเมษายน จากนั"นเริ�มเปิดกรีดในเดือนพฤษภาคมซึ�งเป็นช่วงแลง้อุณหภูมิสูง  
 

 
รูปที� 4.1 การกระจายของฝนและการดูแลรักษาสวนยางพาราในระหวา่งทาํการทดลอง   
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รูปที� 4.2  จํานวนวนัฝนตกและวนักรีดยาง 

 

 สมบัติของดิน  ดินในแปลงทดลองจดัเป็นดินร่วนถึงดินร่วนเหนียว มีสมบติัเป็นกรดเล็กนอ้ยถึง
ปานกลาง คา่การนาํไฟฟ้าตํ�า  ดินมีอินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยน
ไดต้ ํ�า  นอกจากนั"นพบวา่ แมกนีเซียมและแคลเซียมในแปลงที�ไมใ่ส่ปุ๋ยสูงกวา่ในแปลงที�ใส่ปุ๋ย (ตารางที� 4.1)  
 

ตารางที� 4.1  สมบติัของดินก่อนการทดลอง 

สมบัตขิองดนิ 
แปลงใส่ปุ๋ ย แปลงไม่ใส่ปุ๋ ย 

0-30 ซม. 30-50 ซม. 0-30 ซม. 30-50 ซม. 

เนื"อดิน Loam Clay loam Clay loam Clay loam 
pH (ดิน:นํ" า ; 1:5) 5.46 5.45 5.37 6.22 
EC (dS/m) (ดิน:นํ" า ; 1:5) 0.025 0.018 0.095 0.091 
อินทรียวตัถุ (g/kg) 10.15 6.01 11.87 7.76 
C.E.C. (cmolc/kg) 3.26 3.35 6.17 6.84 
Total N (g/kg) 0.69 0.50 0.78 0.59 
Avail. P (mg/kg) 4.87 2.08 6.67 3.93 
Exch. K (cmolc/kg) 0.08 0.03 0.10 0.05 
Exch. Ca (cmolc/kg) 0.20 0.14 1.59 1.61 
Exch. Mg (cmolc/kg) 0.06 0.04 1.38 1.11 

 

การเปลี�ยนแปลงของผลผลตินํ�ายางและคาร์โบไฮเดรตในใบในรอบปี 

ผลตินํ�ายางสด  ปริมาณผลผลิตนํ" ายางสดเฉลี�ยในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 ถึงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2555 จากแปลงที�ใส่ปุ๋ย เท่ากบั 97.05 กรัมต่อตน้ต่อครั" งกรีด ซึ� งมีค่าสูงกวา่แปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ย คือ 57.85 
กรัมต่อตน้ต่อครั" งกรีด อยา่งชดัเจน  และแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของปริมาณผลผลิตนํ" ายางสดทั"ง 2 แปลง
เป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยผลผลิตนํ"ายางสดจากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ยมีปริมาณตํ�าสุด
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ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555  คือ 36.25 และ 38.82 กรัมต่อตน้ต่อครั" งกรีด ตามลาํดบั และมีค่าสูงสุดใน
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 คือ 121.67 และ 66.91 กรัมต่อตน้ต่อครั" งกรีด ตามลาํดบั (รูปที� 4.3) อยา่งไรก็ตาม 
ผลผลิตนํ"ายางสด (ต่อตน้ต่อเดือน) มีค่าสูงสุดในเดือนกนัยายน (รูปที� 4.4) โดยมีค่าเท่ากบั 2,562 และ 1,356 
กรัมต่อตน้ต่อเดือน ในแปลงที�ใส่ปุ๋ยและไม่ใส่ตามลาํดบั  หลงัจากนั"นผลผลิตลดลงเล็กน้อยและค่อนขา้ง
คงที�ในระหวา่งเดือนตุลาคมถึงเดือนธนัวาคม  และเมื�อเขา้สู่เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ผลผลิตนํ" ายางต่อเดือน
ลดลงอยา่งต่อเนื�องจนตํ�าสุดในเดือนมีนาคม และหยดุกรีดในเดือนเมษายน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 4.3 การเปลี�ยนแปลงของปริมาณผลผลิตนํ" ายางสดต่อตน้ต่อครั" งกรีด (ค่าเฉลี�ยจาก 30 ตน้; I = ค่า
ความคลาดเคลื�อน มาตรฐาน, * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 

 

รูปที� 4.4  การเปลี�ยนแปลงของปริมาณผลผลิตนํ" ายางสดต่อไร่ต่อเดือน (ค่าเฉลี�ยจาก 30 ตน้; I คือ ค่า
ความคลาดเคลื�อน มาตรฐาน * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 
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 คาร์โบไฮเดรตในใบ  การใส่และไม่ใส่ปุ๋ยไม่ไดท้าํให้ความเขม้ขน้คาร์โบไฮเดรตในใบแตกต่างกนั 
แต่เมื�อเขา้สู่ปีที� 2 (มี.ค.-พ.ค. 55) การใส่ปุ๋ยมีแนวโน้มทาํให้  คาร์โบไฮเดรตในใบสูงกวา่ไม่ใส่ปุ๋ย  ทั"งนี"
ความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรตในใบขึ"นกบัอายใุบ (รูปที� 4.5) ใบที�มีอายรุะหวา่ง 1-6 เดือน  (พ.ค.-ก.ย.54) มี
คาร์โบไฮเดรตใกลเ้คียงกนั และเริ�มสูงขึ"นในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2554 จนกระทั�งใบแก่และร่วงในเดือน
มกราคม พ.ศ.2555 ในใบใหม่ที�มีอายุนอ้ยกวา่ 1 เดือน (ก.พ.และ มี.ค.55 ซึ� งเกิดใบร่วงหลงัจากแตกใบอ่อน 
3 สัปดาห์) มีคาร์โบไฮเดรตตํ�ากวา่ในระยะอื�นๆ    
 

 
 
รูปที� 4.5  การเปลี�ยนแปลงคาร์โบไฮเดรตในใบในรอบปี (ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 
 
การเปลี�ยนแปลงของธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมีในนํ�ายางในรอบปี 

ของแข็งทั�งหมดในนํ�ายางพารา  ปริมาณของแข็งทั"งหมดในนํ" ายางพาราเฉลี�ยในช่วงเดือนเมษายน 
พ.ศ. 2554 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เท่ากบั 49.08 เปอร์เซ็นต ์ ซึ� งมีปริมาณ
ใกลเ้คียงกบัแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ย คือ 49.22 เปอร์เซ็นต ์  โดยแนวโน้มการเปลี�ยนแปลงของแข็งทั"งหมดในนํ" า
ยางพาราทั"ง 2 แปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกนั  ปริมาณของแข็งทั"งหมดในนํ" ายางจะมีค่าสูงในช่วงเดือน
เมษายน พ.ศ. 2554 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ยมีค่าเฉลี�ย
เท่ากบั 57.16 และ 57.42 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั  และเริ�มลดตํ�าลงตั"งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 ถึงเดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2554 และมีค่าตํ�าสุดในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 โดยในแปลงที�ใส่ปุ๋ยและไม่ใส่ปุ๋ยมีค่าปริมาณ
ของแข็งทั"งหมดเท่ากบั 44.31 และ 42.85 % ตามลาํดบั  นอกจากนี"  ยงัพบวา่ ปริมาณของแข็งทั"งหมดในนํ" า
ยางจะมีการเปลี�ยนแปลงนอ้ยที�สุดในช่วงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์  พ.ศ. 2555(รูปที� 
4.6)  

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

0

50

100

150

200

250

ค
วา
ม
เข
ม้
ข
น้
ค
าร
โ์บ
ไ
ฮ
เด
ร
ต
ใน
ใบ
 

(ก
รมั

/
ก
โิล
ก
รมั
)

ใส่ปุ๋ยสูตร 29-5-18 ไม่ใส่ปุ๋ย



50 

 

 
 

รูปที� 4.6 การเปลี�ยนแปลงของปริมาณของแข็งทั"งหมดในนํ" ายาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่าความคลาด
 เคลื�อนมาตรฐาน, * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 

 

ซูโครส  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของซูโครสในนํ" ายางพาราในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 ถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เทา่กบั 11.04 มิลลิโมลาร์ ซึ� งมีแนวโนม้ที�สูงกวา่แปลงที�ไม่ใส่
ปุ๋ย คือ 7.43 มิลลิโมลาร์  โดยแนวโน้มการเปลี�ยนแปลงของซูโครสในนํ" ายางพาราทั"ง 2 แปลงเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั  ความเขม้ขน้ของซูโครสมีคา่ตํ�าในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554 
โดยแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ยมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 6.53 และ 8.74 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั และ
เพิ�มขึ"นในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 มีค่าเท่ากบั 18.96 และ 20.38 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั และลดลงอีก
ในช่วงเดือนตุลาคม โดยมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 12.07 และ 6.76 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั โดยในช่วงเดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2554 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ความเขม้ขน้ของนํ" าตาลซูโครสจากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ยมีค่าสูงกวา่
แปลงที�ไมใ่ส่ปุ๋ยอยา่งเห็นไดช้ดั โดยมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 18.59 และ 8.49 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั นอกจากนี"  ผล
การทดลองยงัแสดงให้เห็นอีกว่า ความเขม้ข้นของซูโครสจะมีการเปลี�ยนแปลงน้อยที�สุดในช่วงเดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2554 ถึง กรกฎาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ยมีค่าอยูใ่นช่วง 
6.06 - 7.45 มิลลิโมลาร์ และ 4.97 - 8.17 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั (รูปที� 4.7) 
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รูปที� 4.7 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ของนํ" าตาลซูโครสในนํ" ายาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่า
ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน, * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 

 
 อนินทรีย์ฟอสฟอรัส  ความเข้มข้นเฉลี�ยของอนินทรีย์ฟอสฟอรัสในนํ" ายางพาราในช่วงเดือน
เมษายน พ.ศ. 2554 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เท่ากบั 16.85 มิลลิโมลาร์ ซึ� งมีค่า
ใกลเ้คียงกบัแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ย คือ 17.16 มิลลิโมลาร์ แต่ในช่วงปลายปีตั"งแต่ ตุลาคม 2554 ค่าอนินทรีย์
ฟอสฟอรัสจากแปลงที�ใส่ปุ๋ยส่วนใหญ่สูงกวา่แปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ย  โดยที�แนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของอนิน-
ทรียฟ์อสฟอรัสในนํ"ายางพาราทั"ง 2 แปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกนั  ความเขม้ขน้ของอนินทรียฟ์อสฟอรัสมี
คา่ตํ�าในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2554 โดยแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลงที�ไม่
ใส่ปุ๋ยมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 10.39 และ 9.97 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั และจะเพิ�มขึ"นอยา่งต่อเนื�องในเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2554  โดยมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 15.92 และ 13.9 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั ความ
เขม้ขน้ของอนินทรียฟ์อสฟอรัสในนํ"ายางจากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ยจะมีค่าสูงสุดในเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2555 โดยมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 26.84 และ 36.16 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั 
นอกจากนี"  ผลกการทดลองยงัแสดงให้เห็นวา่ ความเขม้ขน้ของอนินทรียฟ์อสฟอรัสจะมีการเปลี�ยนแปลง
นอ้ยที�สุดในช่วงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2554 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลง
ที�ไมใ่ส่ปุ๋ยมีคา่อยูใ่นช่วง 17.57 - 17.6 มิลลิโมลาร์ และ 16.46 - 15.33 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั (รูปที� 4.8) 
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รูปที� 4.8 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ของอนินทรียฟ์อสฟอรัสในนํ" ายาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่า
ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน, * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 
 

ไทออล  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของไทออลในนํ" ายางพาราในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 ถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เทา่กบั 0.28 มิลลิโมลาร์ มีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัแปลงที�ไม่
ใส่ปุ๋ย คือ 0.25 มิลลิโมลาร์ ทั"งนี" การใส่ปุ๋ยมีแนวโน้มทาํให้มีไทออลในนํ" ายางสูงกวา่แปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ย  
แนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของไทออลในนํ"ายางพาราทั"ง 2 แปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกนั  ความเขม้ขน้ของ
ไทออลจะมีค่าตํ�าในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย 
และแปลงที�ไมใ่ส่ปุ๋ยมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 0.27 และ 0.24 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั และเพิ�มขึ"นอยา่งต่อเนื�องในช่วง
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2554 ไปจนถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 โดยมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.30 และ 0.24 มิลลิโม
ลาร์ ตามลาํดบั  ความเขม้ขน้ของไทออลในนํ" ายางพาราจากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ยมีความ
เขม้ขน้สูงสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2555 มีค่าเท่ากบั 0.35 และ 0.45 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั และลดลง
ตํ�าสุดในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 มีค่าเท่ากบั 0.12 และ 0.09 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั นอกจากนี"  ผลการ
ทดลองยงัแสดงให้เห็นอีกวา่ ความเขม้ขน้ของไทออลมีการเปลี�ยนแปลงน้อยที�สุดในช่วงเดือนมิถุนายน 
พ.ศ. 2554 ถึงปลายปี พ.ศ. 2554 (รูปที� 4.9) 
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รูปที� 4.9 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ของไทออลในนํ" ายาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่าความคลาด
เคลื�อนมาตรฐาน, * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 

 
แอมโมเนียม  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของแอมโมเนียมในนํ" ายางพาราในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 ถึง

เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เท่ากบั 1.14 มิลลิโมลาร์  ซึ� งใกลเ้คียงแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ย 
คือ 1.10 มิลลิโมลาร์  แนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของแอมโมเนียมในนํ"ายางพาราทั"ง 2 แปลงเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนั  ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมจะมีค่าสูงสุดในเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 โดยแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย 
และแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ยมีค่าเท่ากบั 2.43 และ 2.92 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั และลดตํ�าลงในช่วงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2554  ถึงธนัวาคม พ.ศ. 2554  โดยลดลงตํ�าสุดในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 มีค่าเท่ากบั 0.16 และ 0.13 
มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั นอกจากนี"  ผลกการทดลองยงัแสดงให้เห็นอีกวา่ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมจะมี
การเปลี�ยนแปลงนอ้ยที�สุดในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2554 (รูปที� 4.10) 

ไนเทรต  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของไนเทรตในนํ" ายางพาราในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 ถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เท่ากบั 0.15 มิลลิโมลาร์ ซึ� งมีค่าใกลเ้คียงกบัแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ย 
คือ 0.14 มิลลิโมลาร์  แนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของไนเทรตในนํ" ายางพาราทั"ง 2 แปลงเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนั ความเขม้ขน้ของไนเทรตจะลดตํ�าลงจากเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 และมีค่าตํ�าสุดในเดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2554 โดยมีคา่เทา่กบั 0.04 และ 0.02 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั และเพิ�มสูงขึ"นในเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 
และหลงัจากเดือนมกราคม พ.ศ. 2555 ความเขม้ขน้ของไนเทรตมีแนวโน้มลดตํ�าลงไปจนถึงเดือนเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555  นอกจากนี"  ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นอีกวา่ ความเขม้ขน้ของไนเทรตจะมีการ
เปลี�ยนแปลงนอ้ยที�สุดในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงกนัยายน พ.ศ. 2554 (รูปที� 4.11) 
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รูปที� 4.10 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมในนํ" ายาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่าความ 

คลาดเคลื�อนมาตรฐาน, * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 
 

  
 

รูปที� 4.11 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ของไนเทรตในนํ" ายาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่าความ 
คลาดเคลื�อนมาตรฐาน, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ)) 

 
 โพแทสเซียม  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของโพแทสเซียมในนํ"ายางพาราในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 ถึง
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เท่ากบั 61.41 มิลลิโมลาร์ ซึ� งสูงกวา่แปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ย คือ 
55.82 มิลลิโมลาร์  แนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของโพแทสเซียมในนํ" ายางพาราทั"ง 2 แปลงเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนั ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมจะมีคา่ตํ�าสุดในเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 โดยแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และ
แปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ยมีค่าเท่ากบั 35.76 และ 42.14 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั และมีแนวโนม้เพิ�มขึ"นอยา่งต่อเนื�อง
ในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ไปจนถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั  64.4 และ 57.88 มิลลิ
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โมลาร์ ตามลาํดบั และหลงัจากเดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื�องไปจนถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 ในช่วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 ความเขม้ขน้ของ
โพแทสเซียมในนํ"ายางในแปลงที�ใส่ปุ๋ย มีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 69.1 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั ซึ� งสูงกวา่แปลงที�ไม่ใส่
ปุ๋ย คือ 60.75 มิลลิโมลาร์ อยา่งเห็นไดช้ดั นอกจากนี"  ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นวา่ ความเขม้ขน้ของ
โพแทสเซียมจะมีการเปลี�ยนแปลงนอ้ยที�สุดในช่วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554 ถึงธนัวาคม พ.ศ. 2554 (รูปที� 
4.12) 
 

 
 

รูปที� 4.12 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมในนํ" ายาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่าความ 
คลาดเคลื�อนมาตรฐาน , * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 

 
 แคลเซียม  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของแคลเซียมในนํ" ายางพาราในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 ถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เทา่กบั 1.08 มิลลิโมลาร์ ซึ� งมีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัแปลงที�
ไมใ่ส่ปุ๋ย คือ 1.11 มิลลิโมลาร์ แนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของแคลเซียมในนํ" ายางพาราทั"ง 2 แปลงเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั  ความเขม้ขน้ของแคลเซียมมีคา่ตํ�าสุดในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย 
และแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ยมีค่าเท่ากบั 0.74 และ 0.77 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั และมีแนวโนม้เพิ�มขึ"นอยา่งต่อเนื�อง
ไปจนถึงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 โดยมีความเขม้ขน้สูงสุดในเดือนกนัยายน  และลดลงอีกในช่วงเดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 นอกจากนี"  ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นวา่ ความเขม้ขน้
ของแคลเซียมจะมีการเปลี�ยนแปลงนอ้ยที�สุดในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2555 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 
(รูปที� 4.13) 
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รูปที� 4.13 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ของแคลเซียมในนํ" ายาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่าความ 

คลาดเคลื�อนมาตรฐาน, * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 
 

แมกนีเซียม  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของแมกนีเซียมในนํ" ายางพาราในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2554 ถึง
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เท่ากบั 28.34 มิลลิโมลาร์ ซึ� งมีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบั
แปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ย คือ 29.47 มิลลิโมลาร์ อยา่งไรก็ตาม แมกนีเซียมในนํ" ายางจากแปลงที�ใส่ปุ๋ยมีแนวโนม้ตํ�า
กวา่แปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ย  ทั"งนี" แนวโน้มการเปลี�ยนแปลงของแมกนีเซียมในนํ" ายางพาราทั"ง 2 แปลงเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมจะมีค่าสูงสุดในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2554 โดยแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย 
และแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ยมีค่าเท่ากบั 35.09 และ 36.07 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั และมีค่าตํ�าสุดในเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2554 เทา่กบั 20.9 และ 19.84 มิลลิโมลาร์ ตามลาํดบั  นอกจากนี"  ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นวา่ ความ
เขม้ขน้ของแมกนีเซียมจะมีการเปลี�ยนแปลงนอ้ยที�สุดในช่วงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนกนัยายน 
พ.ศ. 2554 (รูปที� 4.14) 
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รูปที� 4.14 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมในนํ" ายาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่าความ 

คลาดเคลื�อนมาตรฐาน, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 
 

การเปลี�ยนแปลงของธาตุอาหารในใบยางพาราในรอบปี 

 ไนโตรเจน  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของไนโตรเจนทั"งหมดในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เท่ากบั 26.37 กรัมต่อกิโลกรัม ซึ� งมีค่าใกลเ้คียงกบัแปลงที�ไม่
ใส่ปุ๋ย คือ 26.75 กรัมต่อกิโลกรัม  และแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ไนโตรเจนทั"งหมดทั"ง 2 
แปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยความเขม้ขน้ไนโตรเจนทั"งหมดจากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลงที�ไม่
ใส่ปุ๋ยจะมีความเขม้ขน้ตํ�าสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2555  คือ 12.7 และ 10.22 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั 
และมีคา่สูงสุดในเดือนเมษายน พ.ศ. 2555 คือ 38.65 และ 35.15 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั (รูปที� 4.15) 

 

 
รูปที� 4.15 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ไนโตรเจนทั"งหมดในใบยาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่า

ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน, * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 
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 ฟอสฟอรัส  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของฟอสฟอรัสทั"งหมดในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เทา่กบั 1.92 กรัมต่อกิโลกรัม ซึ� งมีคา่ใกลเ้คียงกบัแปลงที�ไม่ใส่
ปุ๋ย คือ 1.82 กรัมต่อกิโลกรัม  และแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสทั"งหมดในทั"ง 2 
แปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสทั"งหมดจากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลงที�ไม่
ใส่ปุ๋ยจะมีความเขม้ขน้ตํ�าสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2555  คือ 0.76 และ 0.70 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั 
และมีคา่สูงสุดในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 คือ 5.95 และ 5.20 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั โดยที�ความเขม้ขน้
ของฟอสฟอรัสในระหวา่งเดือน พฤษภาคม ถึงพฤศจิกายน พ.ศ. 2554 มีการเปลี�ยนแปลงนอ้ย (รูปที� 4.16) 

 

 
รูปที� 4.16 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้ฟอสฟอรัสทั"งหมดในใบยาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่า

ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 
 
 โพแทสเซียม  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของโพแทสเซียมทั"งหมดในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึง
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เท่ากบั 15.05 กรัมต่อกิโลกรัม ซึ� งมีค่าใกลเ้คียงกบัแปลง
ที�ไมใ่ส่ปุ๋ย คือ 15.55 กรัมต่อกิโลกรัม  และแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้โพแทสเซียมทั"งหมด
ในทั"ง 2 แปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยความเขม้ขน้โพแทสเซียมทั"งหมดจากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และ
แปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ยจะมีความเขม้ขน้ตํ�าสุดในเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2555  คือ 8.95 และ 8.90 กรัมต่อกิโลกรัม 
ตามลาํดบั  และมีค่าสูงสุด คือ 21.42 กรัมต่อกิโลกรัม ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 ในแปลงที�ใส่ปุ๋ย  และ
23.23 กรัมต่อกิโลกรัม ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2555 ในแปลงที�ไมใ่ส่ปุ๋ย  โดยที�ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม
ในระหวา่งเดือน พฤษภาคม ถึงพฤศจิกายน พ.ศ. 2554 มีการเปลี�ยนแปลงนอ้ย (รูปที� 4.17) 
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รูปที� 4.17 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้โพแทสเซียมทั"งหมดในใบยาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่า

ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน, * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 
 
 แคลเซียม  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของแคลเซียมทั"งหมดในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เท่ากบั 10.03 กรัมต่อกิโลกรัม ซึ� งมีค่าใกลเ้คียงกบัแปลงที�ไม่
ใส่ปุ๋ย คือ 10.58 กรัมต่อกิโลกรัม  และแนวโนม้การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้แคลเซียมทั"งหมดในทั"ง 2 
แปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกนั  ความเขม้ขน้แคลเซียมทั"งหมดจากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลงที�ไม่ใส่ปุ๋ย
จะมีความเขม้ขน้ลดลงในเดือนมีนาคมและเมษายน พ.ศ. 2555  โดยที�ความเขม้ขน้ของแคลเซียมในระหวา่ง
เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2555 มีการเปลี�ยนแปลงนอ้ย (รูปที� 4.18) 
 

 
รูปที� 4.18 การเปลี�ยนแปลงของความเข้มขน้แคลเซียมทั"งหมดในใบยาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่า

ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน, * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 
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 แมกนีเซียม  ความเขม้ขน้เฉลี�ยของแมกนีเซียมทั"งหมดในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2555 จากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย เท่ากบั 2.62 กรัมต่อกิโลกรัม ซึ� งมีค่าสูงกวา่ในแปลงที�ไม่ใส่
ปุ๋ย คือ 2.15 กรัมต่อกิโลกรัม  และแนวโน้มการเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้แมกนีเซียมทั"งหมดในทั"ง 2 
แปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยความเขม้ขน้แมกนีเซียมทั"งหมดจากแปลงที�มีการใส่ปุ๋ย และแปลงที�ไม่
ใส่ปุ๋ยจะมีความเขม้ขน้ตํ�าสุดในเดือนมกราคม พ.ศ. 2555  คือ 1.72 และ 1.40 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั  
โดยที�ความเขม้ขน้ของแมกนีเซียมมีแนวโนม้ลดลงตามอายใุบที�เพิ�มขึ"น (รูปที� 4.19) 

 

 
 
 

รูปที� 4.19 การเปลี�ยนแปลงของความเขม้ขน้แมกนีเซียมทั"งหมดในใบยาง (ค่าเฉลี�ยจาก 3 ซํ" า; I คือ ค่า
ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน, * =  แตกต่างทางสถิติที�ระดบั P≤0.05, ns = ไมแ่ตกต่างทางสถิติ) 

 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

การเปลี�ยนแปลงของผลผลติ 
 การเปลี�ยนแปลงผลผลิตนํ"ายางสดในรอบปีในแปลงที�ใส่และไมใ่ส่ปุ๋ยเป็นแบบเดียวกนั  กล่าวคือ 
เมื�อเริ�มเปิดกรีดในเดือนพฤษภาคมยางพาราใหผ้ลผลิตตํ�าสุด และผลผลิตจะเพิ�มขึ"นจนถึงเดือนกรกฎาคม 
จากนั"นผลผลิตนํ"ายางเริ�มคงที� และใหผ้ลผลิตสูงสุดในช่วงเดือนตุลาคมถึงมกราคม (รูปที� 4.3) สอดคลอ้งกบั
ที�เคยรายงานไว ้ (นภาวรรณ และคณะ, 2544; พิศมยั, 2553ก) โดยที�ปริมาณนํ"าฝน อุณหภูมิ การผลดัใบและ
สร้างใบใหมข่องตน้ยางมีผลต่อการให้ผลผลิตยางพารา  (นภาวรรณ และคณะ, 2544)  ในตอนเริ�มเปิดกรีด
ในเดือนพฤษภาคมซึ�งเป็นช่วงแลง้และเพิ�งผา่นการสร้างใบใหม ่ยางใหผ้ลผลิตตํ�า เพราะช่วงนี"ปริมาณฝนตก
นอ้ยและอุณหภูมิสูง (รูปที� 4.1) ตน้ยางอาจจะลดการใชน้ํ"า โดยทาํใหป้ากใบปิด ส่งผลใหน้าํกา๊ซ
คาร์บอนไดออกไซดไ์ปใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์แสงไดน้อ้ย ทาํใหน้ํ"าตาลซูโครสซึ�งเป็นสารตั"งตน้ใน
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การสร้างนํ"ายางมีนอ้ย (รูปที� 4.7) ขณะเดียวกนัเมื�อตน้ยางพาราขาดนํ"าทาํใหแ้รงดนัในทอ่นํ"าและทอ่อาหาร
ตํ�า จึงทาํใหน้ํ"ายางไหลชา้ (นภาวรรณ และคณะ, 2544) ประกอบกบัอุณหภูมิสูง (รุปที� 4.1) และมีของแขง็
ทั"งหมดสูง (รูปที� 4.6) จึงทาํใหน้ํ"ายางหยดุไหลเร็วขึ"น ผลผลิตจึงตํ�าสุดในรอบปี แต่หลงัจากเดือนพฤษภาคม
มีปริมาณนํ"าฝนมากขึ"น อุณหภูมิตํ�าลง ทาํใหต้น้ยางพาราใชน้ํ"าและคาร์บอนไดออกไซดใ์นการสังเคราะห์
แสงไดดี้ขึ"น จึงส่งผลผลใหผ้ลผลิตยางสูงขึ"น  และเนื�องจากการกระจายของนํ"าฝนคอ่นขา้งดีตลอดที�ทาํการ
ทดลอง จึงทาํให้ผลผลิตในแต่ละเดือนไม่แตกต่างกนัมาก  อยา่งไรกต็าม ในเดือนกุมภาพนัธ์ซึ� งเป็นระยะที�
ยางผลิใบใหมแ่ละเป็นช่วงแลง้ กท็าํใหผ้ลผลิตยางลดลง   
 

การเปลี�ยนแปลงองค์ประกอบางชีวเคมีในนํ�ายาง 
 การเปลี�ยนแปลงองคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ"ายาง พบวา่ ในนํ"ายางในเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม มี
ปริมาณของแขง็ทั"งหมดสูงกวา่ในช่วงอื�นๆ ทั"งนี" เพราะเป็นช่วงที�หยดุกรีดและเริ�มกรีดซึ�งเป็นช่วงแลง้ มี
อุณหภูมิสูงกวา่ช่วงอื�น ๆ  ผลดงักล่าวสอดคลอ้งกบัที�มีรายงานวา่ อุณหภูมิสูงสุดและตํ�าสุดมีความสัมพนัธ์
โดยตรงกบัปริมาณของแขง็ทั"งหมดในนํ"ายาง  แต่มีความสัมพนัธ์เชิงลบกบัปริมาณนํ"ายาง (Vinod et al., 
2000) ทั"งนี"การใส่ปุ๋ยไมมี่ผลต่อปริมาณของแขง็ทั"งหมด  ในขณะที�ซูโครสในนํ"ายางในช่วงเดือนเมษายนถึง
สิงหาคมมีคา่ตํ�า โดยในเดือนเมษายนเป็นช่วงที�หยดุกรีดยางและใบยางกาํลงัพฒันาทาํใหต้อ้งนาํซูโครสไป
ใชใ้นการเจริญทางดา้นกิ�งกา้นและใบ  แต่หลงัจากเปิดกรีดยางในเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนสิงหาคมซึ�งยงั
มีฝนตกไมม่ากและกรีดถี�มากถึง 16-18 วนัในรอบเดือน จึงทาํใหมี้การนาํซูโครสไปสร้างเนื"อยาง  ทาํใหมี้
ซูโครสในนํ"ายางตํ�ากวา่ในระยะอื�นซึ� งมีความถี�ในการกรีดยางนอ้ยกวา่  (รูปที� 4.2) ในขณะที�ปลายปีมีฝนตก
ชุก อุณหภูมิไมสู่งเทา่ช่วงแลง้ ตน้ยางพาราจึงสังเคราะห์แสงไดดี้ และมีจาํนวนวนักรีดยางนอ้ย ส่งผลใหมี้
การสะสมซูโครสในนํ"ายางสูงกวา่ระยะอื�นๆ แต่เมื�อปริมาณฝนลดลงและมีการกรีดยางถี�ขึ"นกท็าํใหซู้โครส
ในนํ"ายางลดลงอีกครั" ง (รูปที� 4.7) ซึ� งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของพเยาว ์ และคณะ (2546) ที�พบวา่ ตน้ยางที�
เปิดกรีดมีซูโครสจะลดลง  และเมื�อกรีดถี�จะทาํใหซู้โครสลดลง (Koshy, 1997)  ทั"งนี"การใส่ปุ๋ยทาํใหซู้โครส
ในนํ"ายางสูงกวา่ไมใ่ส่ปุ๋ย  โดยเฉพาะหลงัจากการใส่ปุ๋ยครั" งที� 2 (เดือนตุลาคม 54)  
 การเปลี�ยนแปลงของอนินทรียฟ์อสฟอรัสในนํ"ายาง พบวา่ สอดคลอ้งการเปลี�ยนแปลงของผลผลิต
นํ"ายางสดและซูโครส  โดยอนินทรียฟ์อสฟอรัสจะสูงเมื�อผลผลิตนํ"ายางสูงในขณะที�ซูโครสตํ�า (Koshy,. 
1997) สอดคลอ้งกบัที�เคยรายงานวา่ อนินทรียฟ์อสฟอรัสมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัผลผลิตยางพารา  
(พิศมยั และคณะ, 2546ก; Sreelatha et al., 2007; Lacote et al., 2010)  หลงัจากเปิดกรีดยางในเดือน
พฤษภาคม  อินทรียฟ์อสฟอรัสกเ็ริ�มคอ่ยๆ สูงขึ"นสอดคลอ้งกบัผลผลิตนํ"ายางสด และเปลี�ยนแปลงนอ้ยจนถึง
สิ"นปี  เป็นที�น่าสังเกตวา่ อนินทรียฟ์อสฟอรัสเพิ�มขึ"นสูงในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน (รูปที� 4.8) ทั"งนี"  
ยางพาราผลิใบใหมใ่นเดือนมีนาคมซึ�งยงัคงกรีดยางอยู ่  ดงันั"น อนินทรียฟ์อสฟอรัสที�สูงขึ"นมากอาจเกิดจาก
กระบวนการสร้างนํ"ายางโดยตรงในเดือนมีนาคม และกระบวนการเคลื�อนยา้ยซูโครสในนํ"ายางเพื�อนาํไปใช้
ในการพฒันาของใบ  ซึ� งสอดคลอ้งกบัการที�ซูโครสในช่วงดงักล่าวลดลง (รูปที� 4.7 ) ทั"งนี"  การใส่ปุ๋ยทาํให ้
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อนินทรียฟ์อสฟอรัสในนํ"ายางในรอบปีส่วนใหญ่สูงกวา่ไมใ่ส่ปุ๋ย เช่นเดียวกบัที�เคยรายงานวา่ อนินทรีย์
ฟอสฟอรัสในแปลงที�ใส่ปู๋ ยสูงกวา่แปลงที�ไมใ่ส่ปุ๋ย  (ภทัธาวธุ และคณะ, 2537)  และในแปลงที�ใส่ปุ๋ย
ฟอสเฟตสูงกวา่ทาํใหพ้บอนินทรียฟ์อสฟอรัสในนํ"ายางมากกวา่ (สิทธิชยั และคณะ, 2556) 

การเปลี�ยนแปลงของไทออลในรอบปี  ในช่วงกุมภาพนัธ์ซึ� งเป็นช่วงแลง้ ตน้ยางมีความเครียดและ
ผลดัใบ จึงทาํใหไ้ทออลในช่วงนี" สูง โดยที�มีรายงานวา่ ในระยะที�ตน้ยางเกิดความเครียดจะมีไทออลสูง 
(Sreelathe et al., 2007) และคอ่ยๆ ลดลงจนกระทั�งเดือนพฤษภาคมตน้ยางเกิดความเครียดอีกครั" งจากการ
เปิดกรีดยาง หลงัจากนั"นไทออลจึงค่อย ๆ เพิ�มขึ"นจนมีการเปลี�ยนแปลงนอ้ยในช่วงเดือนสิงหาคมถึง
ธนัวาคม  (รูปที 4.9)  ทั"งนี"  ในสภาพปกติไทออลจะสูงเมื�อยางใหผ้ลผลิตสูง ซึ� งสอดคลอ้งกบัที�มีรายงานวา่  
ไทออลมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัผลผลิตนํ"ายาง (Jacob et al., 1989b; Sreelatha, 2003; Sreelathe et al., 
2007) โดยที�ในสภาพที�ตน้ยางอยูใ่นสภาวะเครียด ไทออลทาํหนา้ที�ลดความเป็นพิษของออกซิเจนที�เป็นพิษ 
นอกจากนั"น ไทออล ยงัเป็นตวักระตุน้เอนไซมที์�ช่วยเร่งปฏิกิริยาในกระบวนการหนึ�งของการสังเคราะห์ยาง 
(Jacob et al., 1989b)  โดยที�พบวา่ ไทออลในนํ"ายางจากแปลงที�ใส่ปุ๋ยส่วนใหญ่จะสูงกวา่ในแปลงที�ไมใ่ส่ปุ๋ย 
เช่นเดียวกบัที�มีรายงานวา่เมื�อใส่ปุ๋ยเพิ�มขึ"นทาํใหพ้บไทออลในนํ"ายางเพิ�มขึ"น (สิทธิชยั และคณะ, 2556) 

 

การเปลี�ยนแปลงของธาตุอาหารในนํ�ายางและในใบ 
 ไนเทรตไอออนในนํ"ายางในเดือนมกราคมมีคา่สูงกวา่ช่วงอื�นๆ  (รูปที� 4.11 ) อาจเกิดจากในระยะนี"
ยางใบแก่ จึงตอ้งการธาตุไนโตรเจนนอ้ยทาํใหมี้ทั"งไนโตรเจนและซูโครสในนํ"ายางสูง โดยที�แอมโมเนียม
ไนนํ"ายางสูงกวา่ไนเทรต และมีการเปลี�ยนแปลงนอ้ยในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงธนัวาคม ในขณะที�
ไนโตรเจนในใบยางจะผนัแปรมากขึ"นกบัอายใุบ โดยไนโตรเจนในใบยางลดลงอยา่งชา้ ๆ ตามอายใุบที�
เพิ�มขึ"น โดยลดลงชดัเจนมากเมื�อใบอาย ุ10 เดือน (รูปที� 4.15) เช่นเดียวกบัที�รายงานไวใ้นใบยางพารา (ลิขิต 
และคณะ, 2515) ในใบทุเรียน (สุมิตรา และคณะ, 2545) และในใบมะกอก (Fernandez-Escobar et al., 1999) 

และลองกอง (จาํเป็น และคณะ, 2547)  
 คา่วเิคราะห์แอมโมเนียมจากการทดลองนี" เป็นการใชว้ธีิซาลิไซเลตไฮโพคลอไรด ์ ซึ� งเป็นการ
วเิคราะห์แอมโมเนียมที�ไดจ้ากกรดอะมิโนดว้ย จึงอาจส่งผลใหไ้ดค้า่วเิคราะห์แอมโมเนียมที�สูงกวา่ปกติ 
(Mulvaney, 1996) ส่วนความเขม้ขน้ของไนเทรตในนํ"ายางมีปริมาณนอ้ย อาจเกิดจากเมื�อไนเทรตเขา้สู่พืชจะ
เปลี�ยนแปลงเป็นรูปของแอมโมเนียมทาํใหพ้บไนเทรตอยูใ่นทอ่อาหารนอ้ย (ยงยทุธ, 2552) ซึ� งสอดคลอ้งกบั
การไมพ่บไนเทรตในส่วนของเซรัมนํ"ายาง (Jacob et al., 1989b) ดงันั"น จึงอาจไม่มีความจาํเป็นที�จะตอ้ง
วเิคราะห์ไนเทรต 
 คา่อนินทรียฟ์อสฟอรัสในนํ"ายางสูงหลงัจากแตกใบอ่อน (มี.ค.- เม.ย. 54) เช่นเดียวกบัที�พบในใบ 
(รูปที� 4.16) แต่หลงัจากใบพฒันาเตม็ที�แลว้อนินทรียฟ์อสฟอรัสมีคา่ลดลงและมีการเปลี�ยนแปลงนอ้ย 
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โดยเฉพาะในเดือนกรกฎาถึงธนัวาคม (รูปที� 4.8) ในขณะที�ฟอสฟอรัสในใบมีคา่ตํ�าสุดในใบแก่และคา่สูงใน
ใบอ่อนและเริ�มคงที�หลงัจากใบอายปุระมาณ 3 เดือน เช่นเดียวกบัไนโตรเจน   
 โพแทสเซียมในนํ"ายาง (รูปที� 4.12) มีคา่สูงกวา่ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนมาก ในช่วงที�เริ�มเปิดกรีด
มีโพแทสเซียมตํ�าและคอ่ยๆ เพิ�มขึ"นตามผลผลิตที�เพิ�มขึ"น จนเริ�มคงที�ในเดือนสิงหาคมถึงธนัวาคม  ทั"งนี"
เพราะโพแทสเซียมมีหนา้ที�สําคญัในการเคลื�อนยา้ยนํ"าตาลซูโครส (ยงยทุธ, 2552) เพื�อนาํไปสร้างนํ"ายาง  ทาํ
ใหค้วามเขม้ขน้ของโพแทสเซียมที�วเิคราะห์ไดมี้ค่าสูง (35-75 mM) สอดคลอ้งกบัที�เคยมีรายงานไว ้ คือ 30-
80 mM (d’Auzac and Jacob, 1989) และโพแทสเซียมเป็นธาตุที�เคลื�อนยา้ยไดง่้ายในทอ่อาหาร (ยงยทุธ, 
2552) และการเพิ�มขึ"นของโพแทสเซียมหลงัการกรีด ซึ� งเกิดจากโพแทสเซียมมีหนา้ที�เกี�ยวขอ้งกบัการ
ควบคุมสมดุลของนํ"าและแร่ธาตุระหวา่งการไหลของนํ"ายาง (d’Auzac, 1989) ทาํใหพ้บโพแทสเซียมในนํ"า
ยางมาก สอดคลอ้งกบัที�พบวา่ ในตน้ยางที�เปิดกรีดก่อนกาํหนดมีโพแทสเซียมในนํ"ายางสูงกวา่ตน้ที�ไมไ่ด้
เปิดกรีด (สิทธิชยั และคณะ, 2556) ในขณะที�โพแทสเซียมในใบอ่อนจะสูงและลดลงตามอายใุบ แต่
โพแทสเซียมในใบอาย ุ1-7 เดือน มีการเปลี�ยนแปลงนอ้ย (รูปที� 4.17) 
 การเปลี�ยนแปลงของแคลเซียมและแมกนีเซียมในนํ"ายางในรอบปีมีรูปแบบที�คลา้ยกนั กล่าวมีคา่ตํ�า
ในตอนเริ�มเปิดกรีด คอ่ยๆ สูงขึ"นจนถึงเดือนกรกฎาคม และลดลงตํ�าในเดือนมกราคมซึ�งเป็นระยะที�ใบแก่  
โดยแคลเซียมเป็นธาตุที�เคลื�อนยา้ยไดน้อ้ยในทอ่อาหาร (ยงยทุธ, 2552) และแคลเซียมเป็นธาตุหนึ�งที�เป็น
ตวักระตุน้เอนไซมเ์มวาโลเนตไคเนส เพื�อเปลี�ยนเมวาโลเนต (mevalonate) เป็นไดฟอสโฟเมวาโลเนต 
(diphosphomevalonate) ในขั"นตอนการสังเคราะห์ยาง (Kekwick, 1989) ส่วนแมกนีเซียมเป็นธาตุที�
เคลื�อนยา้ยไดง่้ายในนํ"าเลี"ยงโฟลเอม็ (ยงยทุธ, 2552) และเป็นธาตุซึ� งมีหนา้ที�เป็นตวักระตุน้เอนไซมที์�
เกี�ยวขอ้งกบัการสังเคราะห์ยาง เช่น เอทีพีเอส และทรานสเฟอเรส (Jacob et al., 1989a) จึงทาํใหพ้บในนํ"า
ยางมากกวา่แคลเซียม  อยา่งไรกต็าม การเปลี�ยนแปลงของธาตุทั"งสองในใบในรอบปีแตกต่างกนั  กล่าวคือ 
แมกนีเซียมในใบอ่อนในเดือนมีนาคมมีคา่สูงและลดลงตามอายใุบที�เพิ�มขึ"น (รูปที� 4.19) เช่นเดียวกบั
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  ในขณะที�แคลเซียมในใบอ่อนมีนอ้ยและเพิ�มขึ"นตามอายใุบ 
เช่นเดียวกบัผลการศึกษาของ ลิขิต และคณะ (2515) 
 
ผลการใส่ปุ๋ ยต่อผลผลติ ธาตุอาหารและองค์ประกอบทางชีวเคมีในนํ�ายาง และธาตุอาหารในใบ 

ในแปลงที�ใส่ปุ๋ยผสมสูตร 29-5-18 อตัรา 1 กิโลกรัมต่อตน้ต่อปี ใหผ้ลผลิตสูงกวา่ในแปลงที�ไมใ่ส่
ปุ๋ย เพราะดินในแปลงที�ศึกษามีไนโตรเจนทั"งหมด ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที�เป็น
ประโยชน์ตํ�า (ตารางที� 4.1) เมื�อเทียบกบัระดบัที�เหมาะสม (นุชนารถ, 2554) จึงทาํใหย้างพาราตอบสนองต่อ
การใส่ปุ๋ยไดดี้  ใหผ้ลผลิตเพิ�มขึ"นถึงร้อยละ 67 สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาการใชปุ๋้ยสูตร 30-5-18 กบั
ยางพาราที�พบวา่ ทาํใหย้างพาราใหผ้ลผลิต 375 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ในขณะที�แปลงที�ไมใ่ส่ปุ๋ยใหผ้ลผลิต
เพียง 284 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี (นุชนารถ, 2550)  นอกจากนั"น การใส่ปุ๋ยยงัช่วยเพิ�มซูโครสและโพแทสเซียม
ในนํ"ายาง  โดยซูโครสเป็นสารตั"งตน้ที�นาํไปสร้างนํ"ายาง ในขณะที�โพแทสเซียมเป็นส่วนประกอบที�สาํคญั
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ของเอนไซมที์�ช่วยในการสังเคราะห์ และการสร้างโปรตีน แป้ง ช่วยลาํเลียงแป้งและนํ"าตาล ควบคุมและ
รักษาความเป็นกรดเป็นด่าง ควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ และโพแทสเซียมยงัมีส่วนช่วยในการกระตุน้
การทาํงานของเอนไซมอ์ะดีโนซีนไทรฟอสฟาเทส (ยงยุทธ, 2552) ซึ� งมีส่วนช่วยในการลาํเลียงนํ"าตาล
ซูโครสเขา้สู่เซลลท์อ่นํ"ายางอีกดว้ย  อยา่งไรกต็าม การใส่ปุ๋ยไมไ่ดท้าํใหธ้าตุอาหารชนิดอื�นทั"งในนํ"ายางและ
ในใบเพิ�มขึ"นเมื�อเทียบกบัไมใ่ส่ปุ๋ย  ยกเวน้แมกนีเซียมในใบจากแปลงที�ใส่ปุ๋ยส่วนใหญ่มีคา่ตํ�ากวา่แปลงที�
ใส่ปุ๋ย ทั"งนี"อาจเกิดจากระดบัแมกนีเซียมที�มีอยูเ่ดิมในแปลงทดลองที�ไมใ่ส่ปุ๋ยสูงกวา่ในแปลงที�ใส่ปุ๋ยมาก 
(ตารางที� 4.1)  

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียมในใบในช่วงเดือนมิถุนายนถึงกนัยายน 
(ใบมีอาย ุ 4-7 เดือน) ซึ� งเหมาะสมสาํหรับการประเมินสถานะธาตุอาหารในทั"ง 2 แปลงอยูใ่นระดบัตํ�ากวา่
ระดบัที�เหมาะสม (นุชนารถ, 2542)  แสดงวา่ เมื�อใส่ปุ๋ยกบัยางพาราที�ปลูกในดินที�มีธาตุอาหารหลกัตํ�า เมื�อ
ตน้ยางไดรั้บธาตุอาหารกจ็ะถูกนาํไปใชใ้นกระบวนการต่างๆ รวมทั"งการสร้างนํ"ายาง จึงทาํใหผ้ลผลิตนํ"ายาง
สดเพิ�มขึ"นชดัเจน  ดงันั"น ธาตุอาหารจากปุ๋ยอาจไมม่ากพอที�จะสะสมในใบและในนํ"ายาง ทั"งๆ ที�เคยมี
รายงานวา่ เมื�อใส่ปุ๋ยใหแ้ก่ตน้ยางพาราส่งผลใหส้ถานะธาตุอาหารในนํ"ายางเพิ�มขึ"น เช่น เมื�อใส่ปุ๋ย
แอมโมเนียมไนเทรตไดเ้พิ�มระดบัไนโตรเจน โพแทสเซียม และแมกนีเซียมในนํ"ายาง ใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตได้
เพิ�มฟอสฟอรัสและแคลเซียม ใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรดไ์ดเ้พิ�มโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส แต่ลด
แคลเซียมและแมกนีเซียม และปุ๋ยแมกนีเซียมไดเ้พิ�มแมกนีเซียม แต่ลดโพแทสเซียม เป็นตน้ (Waston, 1989)  
อยา่งไรกต็าม ธาตุอาหารส่วนใหญ่ในนํ"ายางมีแนวโนม้เพิ�มขึ"นสัมพนัธ์กบัผลผลิตนํ"ายาง สอดคลอ้งกบัที�มี
รายงานวา่ เมื�อใส่ปุ๋ยที�ใหธ้าตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม ส่งผลใหไ้ดรั้บปริมาณ
นํ"ายางเพิ�มขึ"น เมื�อเปรียบเทียบกบัแปลงที�ไมมี่การใส่ปุ๋ย (นุชนารถ และคณะ, 2537) ดงันั"น การวเิคราะห์ธาตุ
อาหารในนํ"ายางจึงใชป้ระเมินสถานะธาตุอาหารในยางพาราได ้
  
ระยะเวลาที�เหมาะสมในการเกบ็นํ�ายางเพื�อวเิคราะห์ธาตุอาหาร  

การเกบ็ใบยางพาราเพื�อประเมินสถานะธาตุอาหารไดเ้ลือกในช่วงเวลาที�ปริมาณธาตุอาหารในใบ
ยางพารามีการเปลี�ยนแปลงนอ้ยที�สุด โดยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม จะลดลง
ตามอายใุบที�เพิ�มขึ"น ส่วนแคลเซียมจะเพิ�มขึ"นตามอายใุบยางพารา  และใบที�เหมาะสมควรมีอาย ุ 3.5 – 6.5 
เดือน  (ลิขิต และคณะ, 2515)  ในขณะที�การเกบ็ตวัอยา่งนํ"ายางเพื�อวเิคราะห์องคป์ระกอบทางชีวเคมีไดเ้ลือก
ช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนเพราะองคป์ระกอบดงักล่าวมีความแปรปรวนนอ้ยกวา่ช่วงอื�น ๆ ในรอบปี  
(นภาวรรณ และคณะ, 2544)  สาํหรับธาตุอาหารส่วนใหญ่ในนํ"ายางมีแนวโนม้เพิ�มขึ"นสัมพนัธ์กบัผลผลิตนํ"า
ยาง  โดยเฉพาะในช่วงตั"งแต่กนัยายนจนถึงธนัวาคม เป็นช่วงที�ธาตุอาหารส่วนใหญ่ในนํ"ายางมีการ
เปลี�ยนแปลงนอ้ย  ดงันั"น จึงควรเกบ็ตวัอยา่งนํ"ายางในช่วงนี" ซึ� งสามารถจะนาํไปวเิคราะห์องคป์ระกอบทาง
ชีวเคมีไดด้ว้ย 
 



บทที� 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาวธีิการเกบ็ตวัอยา่งนํ�ายางและการเกบ็รักษานํ�ายางสาํหรับวเิคราะห์ธาตุอาหารและ
องคป์ระกอบทางชีวเคมี สรุปผลไดด้งันี�  

1. การเกบ็รักษาเซรัมนํ�ายาง   การเตรียมตวัอยา่งนํ�ายางสาํหรับวเิคราะห์ธาตุอาหารและองคป์ระกอบ
ทางชีวเคมี  ตอ้งนาํนํ�ายางสดมาตกตะกอนดว้ยทีซีเอ (2.5 %w/v + 0.01%w/v EDTA) โดยใช้
อตัราส่วนเทา่กบั 1:9  แลว้กรองแยกเนื�อยางออกไป ส่วนที?กรองไดที้?เรียกวา่ เซรัม ควรนาํไป
วเิคราะห์แอมโมเนียม ไนเทรต แคลเซียม และไทออลทนัทีหรือภายในวนันั�น หากเกบ็ไวน้านทาํให้
คา่วเิคราะห์แคลเซียมเพิ?มขึ�น ในขณะที?ทาํใหค้า่วเิคราะห์ไทออลลดลง อยา่งไรกต็าม สามารถเกบ็
เซรัมไวใ้นตูเ้ยน็ไดน้านไมต่ํ?ากวา่ 7 วนั โดยไมมี่ผลต่อคา่วิเคราะห์โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
ฟอสฟอรัส และซูโครส  

2. การเกบ็รักษานํ�ายางสด   หากเกบ็นํ�ายางไวที้?อุณหภูมิในสภาพแวดลอ้มนั�นๆ ทาํใหซู้โครสลดลง
อยา่งรวดเร็ว แต่ไมมี่ผลต่อค่าวเิคราะห์ธาตุอาหาร และไทออล  อยา่งไรกต็าม สามารถเกบ็นํ�ายางสด
ในกล่องนํ�าแขง็ไดน้าน 4 ชั?วโมง โดยไมมี่ผลต่อคา่วิเคราะห์ซูโครส  ดงันั�น ขณะเกบ็นํ�ายางจากตน้
ควรแช่หลอดรับนํ�ายางในภาชนะที?บรรจุนํ�าแขง็ และควรนาํไปตกตะกอนดว้ยทีซีเอทนัที หรือแช่
นํ�ายางสดในกล่องนํ�าแขง็ไมเ่กิน 4 ชั?วโมง  ทั�งนี�การเจือจางนํ�ายางดว้ยนํ�ากลั?นและสารละลายอีดีทีเอ
ไมส่ามารถช่วยใหเ้กบ็รักษานํ�ายางสดไดน้านขึ�น 

3. เวลาในการเกบ็ตวัอยา่งนํ�ายาง   ในช่วงเชา้มีธาตุอาหารในนํ�ายางสูงกวา่ในช่วงบา่ย  เพื?อใหเ้ป็น
มาตรฐานเดียวกนัจึงตอ้งกาํหนดใหช้ดัเจนวา่ควรเกบ็นํ�ายางช่วงเวลาใด  อยา่งไรกต็าม  ในช่วงเชา้
นํ�ายางไหลเร็วกวา่ในช่วงบา่ย ทาํใหเ้กบ็ไดร้วดเร็วกวา่ ดงันั�น จึงควรเกบ็นํ�ายางในช่วงเชา้ 

4. ช่วงเวลาในการเกบ็ตวัอยา่งนํ� ายาง   ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมีในนํ�ายางในรอบปีมีการ
เปลี?ยนแปลงขึ�นกบักระบวนการหลกัทางสรีรวทิยาที?เกิดขึ�น  อยา่งไรกต็าม  ในช่วงปลายปี คือ 
เดือนกนัยายนถึงเดือนธนัวาคม ธาตุอาหารส่วนใหญ่ในนํ�ายางมีการเปลี?ยนแปลงนอ้ย  ดงันั�น จึง
เป็นช่วงที?เหมาะสมในการเก็บนํ�ายางสาํหรับวเิคราะห์ธาตุอาหาร   

5. การเกบ็และเตรียมตวัอยา่งนํ� ายางเพื?อวเิคราะห์ธาตุอาหารและองคป์ระกอบทางชีวเคมี   ใหเ้กบ็นํ�า
ยางในตอนเชา้ (8.00-10.00) ในช่วงเดือนกนัยายนถึงธนัวาคม  โดยเจาะเกบ็นํ�ายางบริเวณกลางๆ ใต้
รอยกรีด 5 เซนติเมตร จากประมาณ 10  ตน้ต่อแปลง  ตน้ละประมาณ 10 หยด เพื?อรวมเป็นตวัแทน
ของแต่ละแปลง  ขณะเกบ็ใหแ้ช่หลอดรับนํ�ายางในนํ�าแข็ง  เมื?อไดต้วัอยา่งแลว้ควรตกตะกอนทนัที
ดว้ยทีซีเอ  นาํสารที?กรองไดห้รือเซรัมไปวิเคราะห์แอมโมเนียม แคลเซียม และไทออลภายในวนันั�น  
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ส่วนเซรัมที?เหลือสามารถเก็บไวไ้ดน้านอยา่งนอ้ย 7 วนั เพื?อนาํไปวิเคราะห์ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แมกนีเซียม และซูโครส 

6. ผลการใส่ปุ๋ยต่อธาตุอาหารในนํ�ายาง   การใส่ปุ๋ยเชิงผสมสูตร 29-5-18 ทาํใหต้น้ยางพารามีซูโครส
ในนํ�ายางและใหผ้ลผลิตเพิ?มขึ�น และมีแนวโนม้ทาํใหธ้าตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ในนํ�ายางสูงกวา่แปลงที?ไมใ่ส่ปุ๋ย ในขณะที?คา่วเิคราะห์ธาตุดงักล่าวในใบไมแ่ตกต่างกนั  ดงันั�น  
สามารถที?จะวเิคราะห์ธาตุอาหารในนํ�ายางเพื?อตรวจสอบสถานะธาตุอาหารในยางพาราได ้  

7. ขอ้เสนอแนะ  ควรศึกษาคา่มาตรฐานเบื�องตน้ของธาตุอาหารที?สาํคญั ที?พบมากในนํ�ายาง คือ 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม  รวมทั�งซูโครส  และผลิตชุดทดสอบนํ�ายางเพื?อให้
สะดวกต่อการนาํไปตรวจสอบสถานะธาตุอาหารและสุขภาพตน้ยางในสภาพแปลงทดลอง 
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