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บทคดัยอ่ 

 งานวจิัยนีÊมีวตัถุประสงค์เพืÉอศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์และฤทธิ Íทางชวีภาพของ

อนุภาคนาโนคอปเปอร์โดยมีอนุพันธ์ของผลิตภัณฑ์ธรรมชาติเป็นตัวรีดิวซ์ต้านเชืÊอรา 

(Penicillium sp. และ Aspergillus sp.) ของกระบวนการผลติยางแผ่น และตา้นอนุมลูอสิระ  

ผลการศกึษาพบว่า อนุภาคนาโนมรีปูรา่งแบบเขม็ และมขีนาดอนุภาคอยูร่ะหว่าง 35-81  

นาโนเมตร อนุภาคทั Êง 8 ชนิด สามารถต้านอนุมูลอสิระได้ดีด้วยค่า IC50 ทีÉตํÉา ได้แก่ อนุภาค 

SRA-Sal และ KU-INH-Cu ส่วนอนุภาคทีÉต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP ได้ดีทีÉสุดคอื KU-Sal 

ผลการต้านเชืÊอราก่อโรคของยางแผ่น พบว่า อนุภาคทั Êงหมดสามารถต้านเชืÊอราก่อโรคของยาง

แผ่นทั Êง Penicillium sp. และ Aspergillus sp. บนจานเพาะเชืÊอได้ และเมืÉอนําอนุภาคทั ÊงหมดนีÊ

ไปทดสอบกบัเชืÊอราทั ÊงสองนีÊทีÉเจรญิเตบิโตอยูบ่นยางแผน่ พบว่า ประสทิธิภาพในการต้านเชืÊอรา

เพิÉมขึÊนเป็นสองเทา่ ส่วนสมบตัเิชงิกล พบว่า เมืÉอเตมิอนุภาคคอปเปอรน์าโนในยางแผน่  

ยางแผ่นทนทานต่อแรงดงึเพิÉมขึÊน โดยเฉพาะอนุภาคนาโนทีÉมตีวัรดีวิซ์เป็นไซลงิกอลดไีฮด์ซาลิ

ไซลกิไฮดราโซน (SRA-Sal-Cu) มคีา่เฉลีÉยทีÉ 7.00 กโิลกรมั ดงันั Êนการเตมิอนุภาคนาโน   

คอปเปอรล์งในกระบวนการผลิตยางแผ่นนอกจากจะป้องกนักาํจดัเชืÊอราแลว้ยงัเพิÉมสมบตัเิชงิกล

ของยางใหส้งูขึÊนดว้ย 

 

คาํสาํคญั: นาโนชฟิฟ์เบส  ยางพารา การตา้นเชืÊอรา 
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Abstract 
 The purpose of this research was to study physicochemical characterizations and 

biological properties of copper nano-particles by using natural product derivatives to 

reduce agents against Penicillium sp. and Aspergillus sp. in the process of producing 

rubber sheets and to carry out antioxidant activities. The results revealed that copper 

nano-particles are in a needle shape and particle size between 35 and 81 nm. 

Regarding anti-free radical technique called DPPH, it showed that all sample substances 

went against anti-free radical while the substances against the radical with the low level 

of IC50 were SRA-Sal and KU-INH-Cu particles. Regarding anti-free radical technique 

called FRAP, it was found that the best reduced substances for changing from Fe3+ to 

Fe2+ were KU-Sal particles. All eight particles can be used to protect fungi disease of 

rubber sheets (Penicillium sp. and Aspergillus sp.) in culture medium and the protective 

efficiency doubly increased upon using the particles with the rubber sheets. For 

investigating the mechanical properties, the results showed that an increase of tensile 

strength when the rubber sheet was mixed with copper nano-particles, especially the 

copper nano-particles, was produced by syringal dehyde salicylic hydrazone as the 

reducing agent was at the mean value of 7.00 kilogram. It could be concluded that in the 

process of producing the rubber sheets, copper nano-particles should be added in order 

to protect and eradicate the fungal disease and also to increase the mechanical 

properties of the rubber sheets.   
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บททีÉ 1 

บทนํา 
 

1. ความสาํคญัและทีÉมาของปัญหาการวิจยั 

ยางพาราเป็นพชืทีÉมคีวามสําคญัทางเศรษฐกจิของประเทศไทยและประเทศในภูมภิาค

อาเซียน โดยไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกยางธรรมชาติเป็นอันดับหนึÉงของโลก ด้วยปริมาณ     

การส่งออกกว่า Ś.şś ล้านตนั คิดเป็นรอ้ยละ śš.Şř ของปรมิาณการส่งออกยางธรรมชาติของ

โลกซึÉงมปีรมิาณ Ş.ŠŠŚ ล้านตนั มพีืÊนทีÉปลูกยางกว่า řŞ.Šš ล้านไร่ โดยพืÊนทีÉทีÉปลูกยางมากทีÉสุด

คอืภาคใต้ รองลงมาคอืภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกและภาคกลางบาง

จงัหวดั การส่งออกยางธรรมชาติของไทยส่วนใหญ่ส่งออกในรูปของวัตถุดิบ ได้แก่ ยางแผ่น

รมควนั ยางแท่ง นํÊายางข้น เป็นต้น (ข้อมูลวิชาการยางพารา.  Śŝŝś) ทีÉผ่านมาเกษตรกรม ี   

การปลูกยางในหลายพืÊนทีÉและได้ผลผลิตทีÉดีดังกล่าวแล้ว แต่เนืÉองจากขณะนีÊสภาพแวดล้อม

เปลีÉยนแปลงไปจึงทําให้เกษตรกรเริÉมประสบปัญหาต่างๆ ไม่ ว่าจะเป็นภัยจากธรรมชาต ิ     

ความแปรปรวนของอากาศ ปรมิาณของนํÊาฝนในแต่ละช่วงฤดูกาล และโดยเฉพาะอย่างยิÉง    

การระบาดของโรค ซึÉงมคีวามสําคญัต่อระบบการปลูกยางพารา เช่น โรคเสน้ดําทีÉเกดิจากเชืÊอรา 

Phytophthora botryosa Chee, P.palmivora(Butler.)Butler, โ ร ค ใบ ร่ ว งทีÉ เกิ ด จ า ก เชืÊ อ ร า 

Phytophthora spp., โรค เป ลือก เน่ าเกิดจาก เชืÊ อ รา  Ceratocystis fimbriata Ellis & Halst.,      

โรค ราก ข า ว เกิ ด จ าก เชืÊ อ ร า  Rigidoporus microporus (Fr.) Overeem [Syn:Rigidoporus 

lignosus (Klozsch) Imazeki] และทีÉ เป็นปัญหาหลักและส่ งผลกระทบอย่างสําคัญยิÉงของ

เกษตรกรในจงัหวดับุรรีมัย์ คอื การเกดิเชืÊอราของแผ่นยางพาราดิบจากเชืÊอรา Penicillium sp. 

และ Aspergillus sp. โดยมกัเกดิเชืÊอราในขั Êนตอนการเกบ็ผลผลติเพืÉอรอจําหน่าย และในสภาพ

อากาศทีÉมคีวามชืÊนสูง ส่งผลใหแ้ผ่นยางมคีุณภาพตํÉา เปอรเ์ซน็ต์แผ่นยางน้อย เกษตรกรต้องใช้

สารเคมใีนการกําจดัเชืÊอราของแผ่นยาง ทาํใหเ้กษตรกรตอ้งมรีายจ่ายทีÉเพิÉมสงูขึÊนเพืÉอคงคุณภาพ

ของแผ่นยางพาราให้อยู่ในเกณฑ์ดี ซึÉงส่งผลให้เกิดสารพิษตกค้างในแผ่นยางพารา อีกทั Êง       

ยงัสง่ผลเสยีต่อเกษตรกร และสิÉงแวดลอ้มดว้ย (http://www.yangpara.com.  2550)   

 จากเหตุผล ความจําเป็น และผลงานวจิยัทีÉผ่านมาของกลุ่มวจิยันีÊท ีÉได้นําสารผลติภณัฑ์

ทางธรรมชาต ิทั Êงในกลุ่ม แอลดไีฮด์และคโีตนมาทําการผสม (Hybrid) กบัเอมนี แลว้ได้สารใหม่

เ ป็ น ตั ว รีดิ ว ซ์ ทีÉ ดี  ซึÉ ง เรีย ก ว่ า  Schiff base แ ล ะ ยั ง เ ป็ น  nano natural iron chelators                

ทีÉมปีระสทิธภิาพสูง มฤีทธิ Íทางชวีภาพในการต้านอนุมูลอสิระ   ต้านการอกัเสบ ต้านแบคทเีรยี 

และต้านเชืÊอราหลายชนิด ทําใหค้ณะผู้วจิยัมเีป้าหมายทีÉจะพฒันาสารต้านเชืÊอราจากผลติภณัฑ์

ธรรมชาตใินกลุ่มนีÊต่อไป โดยนํา syringal dehyde สารสกดัจากเปลอืกสน และ coumarin  



2 

 

 

 

สารสกดัจากชะเอม อบเชย หรอืวานิลลา ซึÉงเป็นพชืทีÉพบมากในทอ้งถิÉน มาเพิÉมฤทธิ Íทางชวีภาพ

ในรปูของ Double pharmacophore แลว้นําไปรดีวิส์เกลอืของโลหะ และทดสอบฤทธิ Íใน การตา้น

เชืÊอราของยางแผ่น ซึÉงกาํลงัระบาดและเป็นปัญหาหนักของเกษตรกรทีÉผลติยางแผ่น  

ในเขตจงัหวดับุรรีมัย์ ดงันั ÊนงานวจิยันีÊจงึมคีวามสําคญัและจําเป็นเร่งด่วนในการหาสารควบคุม 

หรอืกาํจดัเชืÊอรา Penicillium sp. และ  Aspergillus sp. และนอกจากนีÊคณะผูว้จิยัยงัจะไดนํ้าสาร

ไปใชท้ดสอบกบัเชืÊอราต่างๆ เช่น Phytophthora botryosa Chee, Rigidoporus microporus และ  

Ceratocystis fimbriata Ellis & Halst. เพืÉอใหผ้ลงานวจิยันีÊเกดิประโยชน์สูงสุดและเป็นแนวทาง

ในการผลติสารดงักล่าวในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 

 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

 2.1 เพืÉอศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์มอรโ์ฟโลกแีละฤทธิ Íทางชวีภาพของ 

สารชฟิฟ์เบส ชิฟฟ์เบสคอปเปอร์คอมเพล็กซ์ ในการต้านเชืÊอราของแผ่นยาง Penicillium sp. 

และ Aspergillus sp. รวมทั Êงฤทธิ Íการต้านเชืÊอราก่อโรคของต้นยาพารา Phytophthora botryosa 

Chee, Rigidoporus microporus และ Ceratocystis fimbriata Ellis & Halst. ความเป็นพิษต่อ

เซลลป์กต ิ(normal Vero cell line) แบบมสีว่นรว่มของชมุชน 

 2.2 ถ่ายทอดความรูใ้หก้บัเกษตรกรกลุ่มปลูกยางพาราและหรอืผลติยางแผ่น 

 2.3 เพืÉอศกึษาส่วนผสมของยาตา้นเชืÊอราในแผ่นยาง 

 2.4 เพืÉอศกึษาแนวทางในการผลติยาตา้นเชืÊอราในระดบัอุตสาหกรรม 
 

3. ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รบั  

 ประโยชน์ทีÉจะได้รบัและความคุม้คา่ของงานวจิยัมดีงันีÊ 

 3.1 ได้สาร Natural Schiff base และ Schiff base copper complexes ทั Êงหมด 8 ตัว 

รวมทั Êงทราบสมบตัทิางเคม ีเชงิฟิสกิส์ ฤทธิ Íในการต้านเชืÊอราของยางแผ่น และฤทธิ Íต้านเชืÊอรา

บางชนิดทีÉก่อโรคของตน้ยางพารา 

 3.2 ไดส้ารตา้นเชืÊอราของกระบวนการผลติยางแผน่และต้นยางทีÉมคีวามจําเพราะเจาะจง

ต่อเชืÊอโรค แต่ไม่เป็นพษิต่อมนุษยแ์ละสิÉงแวดลอ้ม  

 3.3 ได้แนวทางการผลิตในระดับอุตสาหกรรมและแนวทางการแก้ปัญหาเชืÊอราให้กบั

เกษตรกรชาวสวนยางพาราทั ÊงในพืÊนทีÉจงัหวดับุรรีมัยแ์ละพืÊนทีÉอืÉนๆ ทีÉมกีารระบาดของโรค  

 3.4 ได้สารกําจัดศัตรูพืชเศรษฐกิจชนิดใหม่ ทีÉไม่เป็นพิษต่อมนุษย์และสิÉงแวดล้อม

ประมาณ 8 ตวั   

3.5 ได้แนวทางการควบคุมศตัรูพชืแบบใหม่ โดยอาศยัความรูท้างดา้นนาโนเทคโนโลยี
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3.6 ชุมชนได้รบัและนําความรู้ด้านนาโนโลหะอินทรีย์ (nano natural organometallic 

control) ไปใชใ้นการควบคมุศตัรูพชื ปลอดสารเคมทีีÉเป็นพษิต่อมนุษย ์และสิÉงแวดลอ้ม 

 3.7 ไดบ้ทความวจิยัตพีมิพใ์นวารสารทีÉม ีImpact factor 1 บทความ และหรอื 

จดสทิธบิตัร 1 เรืÉอง 

3.8 ผูร้บัประโยชน์หรอืผูท้ ีÉจะนําผลการวจิยัไปใช ้ 

  3.8.1) กลุ่มเกษตรกรปลูกยางพาราและผลิตยางแผ่น อําเภอแคนดง จังหวัด

บรุรีมัย ์และกลุ่มเกษตรกรอืÉนๆ 

  3.82) กรมวชิาการเกษตร   

  3.8.3) มนีกัวจิยัใหม่เพิÉมขึÊนจาํนวน 3 ทา่น  

  3.8.4) เกดิความร่วมมอืระหว่างหน่วยงานทางการศกึษากบัชมุชน  

  3.8.5) เกษตรกรจะได้รบัความรูเ้กีÉยวกบันาโนเทคโนโลย ีซึÉงถอืเป็นการพฒันา

คนแบบยั Éงยนื  

  3.8.6) ไดแ้นวทางการผลติในระดบัอุตสาหกรรม 
 

4. ขอบเขตของการวิจยั  

 การวจิยัในครั ÊงนีÊมขีอบเขตและผลทีÉไดร้บัในระยะเวลาต่างๆ ซึÉงแสดงรายละเอยีดไดด้งันีÊ 

ระยะทีÉ ř (เดอืนทีÉ ř-4) 

     4.1 ไดส้ารเคมแีละอปุกรณ์การวจิยั  

     4.Ś ไดอ้นุพนัธข์องผลติภณัฑธ์รรมชาต ิNatural Schiff bases Ŝ ตวั 

     4.ś ไดช้ฟิฟ์เบสคอปเปอรค์อมเพลก็ซ ์(Natural Schiff base copper complexes)  

Ŝ ตวั  

  ระยะทีÉ Ś (เดือนทีÉ 5-8) 

     4.4 ได้ทราบสมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์ ของอนุพันธ์ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ Natural 

Schiff bases Ŝ ตวั และชฟิฟ์เบสคอปเปอรค์อมเพลก็ซ ์Ŝ ตวั  

     4.5 ได้ทราบชนิดและขนาดของสารผลิตภัณฑ์หรอืมอร์โฟโลกี (Morphology) ของ

สารในขอ้ 4 

     4.6 ไดท้ราบฤทธิ Íของสารในขอ้ 4 ทีÉมตี่อเซลล์ปกต ิ(Vero cell line) หรอื Side effect 

ของสารทั Êง 8 ชนดิ  

     4.7 ทดสอบคุณภาพของยางแผ่นหลังจากใช้สารผลิตภัณฑ์ธรรมชาตใินการกําจัด 

เชืÊอรากอ่โรค ทดสอบความยดืหยุน่ ส ีplasticity และสมบตัอิืÉนๆ ของยางแผ่น 
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  ระยะที ś (เดือนทีÉ 9-12) 

     4.8 ได้ทราบฤทธิ Íทางชีวภาพในการต้านเชืÊอรา Penicillium sp., Aspergillus sp., 

Phytophthora botryosa Chee,  Rigidoporus microporus และ Ceratocystis fimbriata Ellis & 

Halst.  

     4.9 ทราบคณุภาพของยางแผ่นหลงัจากใชส้ารต้านเชืÊอราทีÉสงัเคราะหไ์ด ้

    4.10 ประชุมตวัแทนเกษตรกรกลุ่มทีÉปลูกยางพาราและผลติยางแผน่ ถ่ายทอด

เทคโนโลยกีารเชืÊอราและกาํจดัเพลีÊยแป้งใหก้บักลุ่มเกษตรกรเป้าหมาย (อาํเภอแคนดง จงัหวดั

บรุรีมัย)์ 

     4.11 ไดแ้นวทางการผลติในระดบัอุตสาหกรรม 

     4.12 ไดร้ายงานฉบบัสมบรูณ์ 1 ฉบบั 

    4.13 เตรยีมตน้ฉบบั (Manuscript preparation) เพืÉอตพีมิพ ์

    4.14 เตรยีมจดสทิธบิตัรหรอือนุสทิธบิตัร   

 

5. กรอบแนวคิดของการวิจยั   

 ในการวจิยัครั ÊงนีÊมทีฤษฎแีละสมมุติฐานในการนํามาเป็นกรอบแนวคดิ คอื  

ทฤษฎี: ผลติภณัฑ์ธรรมชาตทิีÉจะนํามาใช้ในการต้านเชืÊอแบคทเีรยี ราก่อโรคพชื เพลีÊย

แป้งและเพลีÊยกระโดด เมืÉอมโีลหะอยู่ดว้ยหรอือยู่ในรูปของ Organometallic agents จะทําให้

สารเหล่านีÊมีความจําเพาะเจาะจง (Selective action) สูง มฤีทธิ ÍทางยาสงูขึÊน (Enhancement 

of activity) ใชใ้นปรมิาณทีÉน้อยลงกย็งัออกฤทธิ Íได้ด ี(Lowering of therapeutic dosage) ไม่

มคีวามเป็นพษิ (Lowering of subsequent toxicities) ละลายผ่านชั Êนไขมนัได้ด ี(Increasing 

in liposolubility) จงึทําให้ยาเหล่านีÊซมึผ่านส่วนทีÉเป็นชั ÊนซึÉงมอีงค์ประกอบเป็นไขมนัของเซลล์

เชืÊอโรคหรอืศตัรพูชืไดด้ ีและทีÉสาํคญัเมืÉอใชโ้ลหะต่างชนิดกนั (Metal template) สารเหล่านั Êน

กจ็ะออกฤทธิ Íได้แตกต่างกนัดว้ย 

 สมมุติฐาน : สารทีÉ เป็ น  natural Schiff base copper complexes น่ าจะเป็นสารทีÉ

สามารถออกฤทธิ Íยบัยั ÊงเชืÊอราในยางแผน่ไดด้กีว่า natural Schiff bases  
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 บททีÉ 2  

 เอกสารและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง  
 

การวจิยัเรืÉอง ฤทธิ Íทางชวีภาพของนาโนชฟิฟ์เบสจากธรรมชาตใินการตา้นเชืÊอรา 

ของกระบวนการผลติยางแผน่ แบบมสี่วนรว่มคณะผูว้จิยัขอนําเสนอแนวคดิ และทฤษฎทีีÉ

เกีÉยวขอ้ง โดยจดัลาํดบัเนืÊอหาสาระสาํคญัดงัต่อไปนีÊ 

 2.1 นาโนเทคโนโลย ี
 2.2 การสงัเคราะหอ์นุภาคนาโน 

 2.3 การสงัเคราะหแ์ละการใชป้ระโยชน์จากอนุภาคนาโน 

2.4 พนัธุย์าง 

 2.5 การผลติ การใช ้และการสง่ออกยางพาราของโลก   

2.6 การผลติ การใช ้และการสง่ออกยางพาราของไทย  

2.7 พืÊนทีÉปลูกยางพารา 

2.8 โรคและศตัรูยางพารา 

2.9 การแปรรปูยางดบิ 

2.10 งานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 

 

2.1 นาโนเทคโนโลยี 

 ปัจจุบนัความเจรญิทางดา้นวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีกดิขึÊนอย่างไมห่ยดุยั Êง 

การสืÉอสารขา้มโลกอยูเ่พยีงแค่ปลายนิÊวการขนส่งสนิคา้จาํนวนมหาศาลขา้มทวปีเป็นเรืÉอง 

ทีÉดําเนินการเป็นกจิวตัร การส่งคนขึÊนไปสาํรวจบนดวงจนัทรก์ลบัเป็นเรืÉองลา้สมยั และโครงการ

สร้างอาณานิคมในอวกาศกําลงัเริÉมเกดิขึÊนแทน องค์ความรู้ในสาขาวิทยาศาสตร์ ทางด้านเคม ี

และฟิสกิส์ ได้หลงัไหลเข้ามาอย่างไม่ขาดสาย และก่อให้เกิดเทคโนโลยใีหม่ๆ ขึÊนจากทฤษฏี

ทางดา้นควอนตมั และเปลีÉยนมมุมองเดมิๆ ทีÉเรามตี่อแสง สสาร และอนุภาค อยา่งสิÊนเชงิ  

(ศริศกัดิ Í  เทพาคาํ.  2551 : 4) การตระหนกัและใหค้วามสําคญัถงึคุณภาพชวีติเป็นสิÉงสาํคญัทีÉสุด

ของมนุษยชาต ิจะเห็นได้จากเครืÉองอํานวยความสะดวกและผลิตภณัฑ์ต่างๆ ทีÉมอียู่รอบตวัเรา

มากมาย คอมพวิเตอรเ์พืÉอช่วยในการประมวลผลจากขอ้มูลทีÉมจีํานวนมหาศาล โทรศพัทม์อืถอื

เพืÉอส่งสญัญาณเสียง ตัวอกัษรและภาพ เครืÉองฟอกอากาศทีÉเคลือบอนุภาคเงนิขนาดนาโน    

เพืÉอฆ่าเชืÊอจุลนิทรยี ์สารประทนิผวิทีÉทําใหผ้วิขาวและลบริÊวรอยไดด้ขีึÊน การพฒันาวสัดุพอลเิมอร์

ขั ÊนสูงเพืÉอใช้ผลิตชิÊนงานต่างๆ แทนโลหะ เป็นต้น แต่สิÉงเหล่านีÊบางอย่างยังไม่ตรงกับ         

ความต้องการหรือก่อให้เกิดมลพิษจากกระบวนการผลิต ดังนั Êน เพืÉอแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
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นกัวทิยาศาสตรจ์งึไดพ้ยายามเสาะแสวงหาทางเลอืกต่างๆ และนาโนเทคโนโลยนีับเป็นทางเลอืก

หนึÉงทีÉได้รบัการยอมรบัในหลายๆ ประเทศเราสามารถนํานาโนเทคโนโลยไีปประยกุต์ใชใ้น 

การเพิÉมความสามารถในการแขง่ขนัของอุตสาหกรรมทีÉมอียู่เดมิ และสรา้งอุตสาหกรรมสาขาใหม ่

สรา้งสนิคา้ตวัใหม่ ทีÉมสีมบตัิเชงินวตักรรมเพืÉอยกระดบัคุณภาพชวีติของประชาชน ไม่ว่าจะเป็น

ดา้นสขุภาพ ความเป็นอยู่ สิÉงแวดลอ้ม พลงังาน ตลอดจนการจดัการกบัขอ้มลูดจิทิลั  

การโทรคมนาคม และความมั Éนคงปลอดภัยของประเทศต่างๆ ทั Éวโลกได้ขนานนามนาโน

เทคโนโลยีว่าเป็น “คลืÉนลูกใหม่ของเทคโนโลยีแห่งการผลิตทีÉจะปฏิวัติอุตสาหกรรมใน

ครสิต์ศตวรรษทีÉ 21” (ววิฒัน์ ตณัฑะพานิชกลุ.  2550 : 22) 

2.1.1 คาํจาํกดัความของนาโนเทคโนโลยี 

 นาโนเทคโนโลยเีกีÉยวขอ้งกบัโครงสรา้งทีÉหลากหลายของสสารทีÉมมีติิในสดัส่วนหนึÉงใน

พนัลา้นส่วน โดยใชห้น่วยความยาวเป็นเมตร คาํว่า นาโน (Nano) มรีากศพัท์มาจากภาษากรกี 

ซึÉงหมายถงึ แคระหรอืเลก็ หรอื หมายถงึ หนึÉงส่วนพนัล้านส่วน ( 1x10-9) 

โดยมสีญัลกัษณ์เป็น nm ดงันั Êน 1 นาโนเมตร (nm) จะเทา่กบัหนึÉงสว่นพนัลา้นเมตร 

 นาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology) หมายถงึศาสตร์ทีÉเกีÉยวกบัโครงสร้างของสสารใน

มติทิีÉมขีนาดเป็นหนึÉงส่วนพนัลา้นเมตร โดยมสีเกลอยู่ในช่วงประมาณ 1-100 นาโนเมตร สสารทีÉ

อยูใ่นชว่งนีÊจะมคีุณสมบตัแิตกต่างจากคุณสมบตัขินาดใหญ่ทีÉเคยศกึษาอยู่แต่เดมิ ดงันั Êน 

นาโนเทคโนโลยจีงึเป็นการศกึษาสสารขนาดเลก็ในระดบัอะตอมและโมเลกลุ  

2.1.2 องคป์ระกอบของนาโนเทคโนโลยี 

นาโนเทคโนโลยเีป็นเทคโนโลยทีีÉเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการจดัการการสร้าง 

การสงัเคราะหว์สัดุ อุปกรณ์ เครืÉองจกัรหรอืสิÉงต่างๆ ทีÉมขีนาดเลก็ระหว่าง 1-100 nm  

นาโนเทคโนโลยีสามารถนํามาใช้จดัเรยีงอะตอมหรอืโมเลกุลเขา้ด้วยกนัอย่างถูกต้องแม่นยํา 

ส่งผลใหโ้ครงสรา้งของวสัดุหรอืสารต่างๆ มสีมบตัิพเิศษทั Êงทางด้านกายภาพ เคม ีและชวีภาพ 

จงึมปีระโยชน์และเพิÉมมลูคา่ทางเศรษฐกจิได ้ดงันั Êนนั Êนจงึสามารถแบง่องคป์ระกอบของ 

นาโนเทคโนโลยไีดด้งันีÊ 

  1) ขนาดเลก็ในระดบั 1 - 100 นาโนเมตร  

  2) มหีน้าทีÉใหม่ๆ  เกดิขึÊนหรอืมสีมบตัทิีÉพเิศษขึÊน 

  3) ถกูตอ้ง แมน่ยาํ และควบคุมได ้

คอืสิÉงทีÉจะเรยีกไดว้่าเป็นนาโนเทคโนโลยจีะต้องมคีณุสมบตัคิรบทั Êง 3 ประการ คอื  

ขนาดจะต้องอยู่ในช่วง 1 - 100 นาโนเมตร มหีน้าทีÉใหม่ๆ เกดิขึÊนหรอืมสีมบตัิพเิศษทีÉแตกต่าง 

ไปจากเดิม เนืÉองจากวสัดุทีÉมขีนาดเล็กในระดบันาโนเมตรจะมสีมบตัต่ิางๆ เปลีÉยนแปลงไปจาก

เดมิ เช่น สมบตัทิางแม่เหล็ก สมบตัทิางไฟฟ้า สมบตัทิางกายภาพ สมบตัทิางแสงและสมบตัทิาง

เคม ีดงัตวัอย่างของทองคํา เมืÉอมขีนาดในระดบันาโนจะมสีแีดง มคีวามว่องไวต่อปฏกิริยิาเคมี
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หรอืเงนิเมืÉอมขีนาดในระดับนาโนจะมสีเีหลือง สีม่วง สเีทา มสีมบตัิทางชวีภาพ เช่น ต้านเชืÊอ

แบคทเีรยีก่อโรคบางชนิดได ้ 

 

2.2 การสงัเคราะห์อนุภาคนาโน 

 เนืÉองจากอนุภาคนาโนมขีนาดระหว่าง 1-100 นาโนเมตรหรอื 10-9- 10-7 เมตร ดังนั Êน

การสงัเคราะหอ์นุภาคนาโนจงึสามารถสงัเคราะห์ไดส้องรปูแบบใหญ่ๆ คอื  

  ก. การเปลีÉยนขนาดอนุภาคจากใหญ่ทีÉไม่ใช่ระดับนาโนสู่ระดับนาโน (Top-down 

approach) เป็นการสรา้งวตัถุโดยใชก้ารตดัเฉือน หรอืการทาํเทคนิคใดๆ กบัวตัถุขนาดใหญ่ ใหม้ี

ขนาดเล็กลงตามต้องการ เช่น การใช้นาโนลโีธกราฟฟี (Nanolithographic techniques) ซึÉงโดย

สว่นใหญจ่ะนําไปใชก้บัการสรา้งชิÊนสว่นทางอเิลก็ทรอนิกส ์

 ข. การเปลีÉยนขนาดทีÉเลก็กว่านาโนไปสู่นาโน (Bottom-up approach) เป็นการสรา้งวตัถุ

จากอนุภาคขนาดเล็ก เช่น จากหลายๆ อะตอม หรอื หลายๆ โมเลกุล มารวมกนัเป็นโครงสรา้ง

ขนาดใหญ่ บางครั ÊงเรียกเทคโนโลยีแบบนีÊ ว่ า นาโนเทคโนโลยีเชิงโมเลกุล (Molecular 

naontechnoiore) เช่น การรวมตัวโดยตัวเอง (Self-assembly) เป็นการรวมตัวของสสารด้วย

พนัธะเคมขีองวตัถุทีÉมโีครงสรา้งระดบันาโนจนเกดิเป็นโครงสรา้งขนาดใหญ่ เช่นการรวมตวัของ

สารคอลลอยด ์เป็นตน้ (ศรญัญา พรหมโคตร.์  2551 : 3) 

 

 

 

 

 จากวธิกีารสงัเคราะหข์า้งตน้สามารถแบ่งยอ่ยวธิกีารสงัเคราะหอ์นุภาคนาโน 

อยา่งจําเพาะลงไปไดอ้กีดงัต่อไปนีÊ 

2.2.1 วิธีทางเคมี (Chemical methods)  

วธิกีารสงัเคราะหส์ว่นใหญ่ไดจ้ากวธิทีางเคมแีทบทั ÊงสิÊนโดยมวีธิทีีÉหลากหลายใน 

การสงัเคราะห์อนุภาคนาโนโลหะโดยส่วนใหญ่จะใช้ตวัรดีวิซ์ (Reducing agent) ในการทําวตัถุ

นาโน เชน่ NaBEt3H และ NaBH4 โดย Et คอือนุมลูเอทลิ (Ethyl radical, C2H5) ตวัอยา่งเช่น  

วตัถุนาโนของโมลบิดนิมั (Mo) จะถูกรดีวิซใ์นสารละลายโทลูอนี (Toluene) ดว้ย NaBEt3H                

ทีÉอุณหภมูหิอ้ง ทาํใหไ้ดผ้ลผลติของอนุภาคนาโนโมลบิดนิมัทีÉมขีนาด 1-5 นาโนเมตร 

 สมการการเกดิปฏกิริยิาเคมเีป็นไดด้งันีÊ 

MoCl3 + 3NaBEt3H            Mo + 3NoCl + 3BEt3 +  H2 

 

10-7 m10-9 m

Nanoparticles Top-downBottom-up
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วตัถุนาโนอลูมิเนียมจะทําได้จากการแตกตัวของ Me2EtNAlH3 ในโทลูอีนและทําให้

สารละลายนีÊรอ้นทีÉ 105 oC เป็นเวลา 2 ชั Éวโมง เมืÉอเตมิ Titanium isopropoxide ลงในสารละลาย 

ไททาเนียมจะทําหน้าทีÉเป็นตวัเร่งปฏกิริยิา การเลอืกตวัเร่งปฏกิริยิาจะเป็นตวักําหนดขนาดของ

อนุภาคนาโน เช่น วตัถุนาโนขนาด 80 นาโนเมตร จะเกดิจากไททาเนียม และสารลดแรงตรงึผวิ 

เช่น กรดโอเลอิค (Oleic acid) ทีÉเตมิลงไปในสารละลายจะช่วยเคลอืบอนุภาคนาโนเหล่านีÊไม่ให้

เกดิการรวมกลุ่มกนั (Aggregation) 

2.2.2 การแตกตวัด้วยความร้อน (Thermolysis)  

อนุภาคนาโนทีÉสงัเคราะหข์ึÊนโดยการแตกตวัของของแขง็ทีÉอุณหภูมสิูงโดยมแีคทไอออน

ของโลหะและแอนไอออนโมเลกุลหรอืสารประกอบอนิทรยี์โลหะ กระบวนการนีÊเรยีกว่าการแตก

ตวัดว้ยความรอ้น (Thermolysis) ตวัอยา่งเช่น สารลเิทยีมถูกสรา้งมาจากการแตกตวัของ 

ลเิทยีมเอซายต ์(Lithium azide, LiN3) โดยสารตวัอย่างจะอยู่ในทอ่ควอตซท์ีÉมชี่องเปิดถ่ายเทและ

ใหค้วามรอ้นจนถงึ 400 oC ทีÉอุณหภมู ิ370 oC ลเิทยีมเอซายตจ์ะแตกตวัแลว้ใหแ้ก๊สไนโตรเจน  

จะสงัเกตเหน็ไดจ้ากความดนัทีÉเพิÉมขึÊนบนอปุกรณ์ตรวจวดัสุญญากาศ อกีไมก่ีÉนาทตี่อมา 

ความดนัจะลดลงไปทีÉคา่เริÉมต้น ซึÉงแสดงว่าแก๊สไนโตรเจนไดถู้กกาํจดัออกไปแลว้ คงเหลอืไวแ้ต ่

อะตอมลเิทยีมเกาะตวักนัเป็นโลหะคอลลอยดข์นาดเลก็ วตัถุทีÉมขีนาดเลก็กวา่ 5 จะใชว้ธินีีÊ 

ปัจจุบนัสามารถตรวจวดัอนุภาคนาโนได้โดยวิธเีรโซแนนซ์พาราแมกเนติกอิเล็กตรอน 

(Electron paramagnetic resonance, EPR) โดยตรวจอเิลก็ตรอนทีÉนําไฟฟ้าของวตัถุทีÉเป็นโลหะ

วธิ ีEPR จะวดัพลงังานทีÉดูดกลนืเมืÉอมรีงัสแีมเ่หลก็ไฟฟ้า ตวัอยา่งเช่น คลืÉนไมโครเวฟ 

จะเหนีÉยวนําการเปลีÉยนเฟตระหว่างสถานะสปินทีÉเกดิการแบ่งโดยสนามแม่เหลก็ DC โดยทั Éวไป

แลว้คลืÉนไมโครเวฟมคีวามสามารถในการทะลุทะลวงพืÊนผวิโลหะไดน้้อย จงึเป็นการยากทีÉ 

จะสงัเกต EPR ของอเิลก็ตรอนทีÉนําไฟฟ้า  

อย่างไรกต็ามการสะสมตวัของวตัถุนาโนจะพบมากบนพืÊนผิว และมขีนาดทีÉวดัได้จาก

ความลกึทีÉเกดิการทะลุทะลวง ดงันั Êน จงึมคีวามเป็นไปได้ในการตรวจวดัอเิลก็ตรอนการนําไฟฟ้า 

(Conducting electron) ด้วย EPR สญัญาณทีÉได้จาก EPR จะขอ้นขา้งสมมาตร แต่ในกรณีของ

อิเล็กตรอนการนําไฟฟ้าจะมีผลการผ่อนคลาย (Relaxation effect) เข้ามาด้วยจึงทําให้ได้

สญัญาณทีÉไม่สมมาตร ซึÉงการไม่สมมาตรนีÊจะสมัพนัธ์กบัมิติของวตัถุทีÉมีขนาดเล็ก ความไม่

สมมาตรจะขึÊนอยู่กบัอุณหภมู ิ

2.2.3 วิธีเลเซอรแ์บบกระแทก (Pulsed laser methods) 

แสงเลเซอรแ์บบกระแทกได้นํามาใช้ในการสงัเคราะห์อนุภาคนาโนของเงนิ สารละลาย

เงนิไนเตรดและตวัรดีวิซ์จะไหลผ่านอุปกรณ์ทีÉใชผ้สมสาร (Blender-like device) ทีÉบริเวณนีÊจะ

เกดิสารทีÉเป็นของแขง็ (Solid disk) ทีÉหมุนอยู่ สารละลายนีÊจะถูกยงิดว้ยแสงเลเซอร์แบบกระทบ

เป็นจงัหวะทาํใหเ้กดิจุดรอ้นขึÊนบนผวิของสาร (Rotating disk substrate) 
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เงนิไนเตรดและตวัรดีวิซ์จะทําปฏกิริยิาทีÉจุดรอ้น (Hot spot) ทาํใหเ้กดิอนุภาคเงนิขนาด

เลก็แลว้ถกูเหวีÉยงใหแ้ยกออกจากสารละลายด้วยเครืÉองหมุนเหวีÉยง (Centrifuge) ขนาดอนุภาคทีÉ

ได้จะขึÊนอยู่กับพลังงานของแสงเลเซอร์ทีÉยิงและอัตราเร็วการหมุนของสาร วิธีนีÊ เหมาะกับ

อตัราเรว็ในการผลติประมาณ 2-3 กรมัต่อนาท ี

2.2.4 วิธีการตกสะสมตวัของเฟสแบบไอ 

การตกสะสมตัวของเฟตแบบไอ (Vapor phase deposition) สามารถทีÉจะใช้ในการทํา

แผ่นฟีล์มบางแบบชั ÊนทีÉมชี ั Êนอดัตัวแน่น หรอืท่อนาโน เสน้ใยนาโนหรอือนุภาคทีÉมีขนาดนาโน 

โดยทั Éวไปแลว้เทคนิคนีÊสามารถจําแนกไดอ้ย่างกวา้งๆ ได ้2 แบบ คอืการตกเคลอืบดว้ยไอ 

ทางกายภาพ (Physical vapor deposition, PVD) และการตกเคลอืบด้วยไอทางเคม ี(Chemical 

vapor deposition, CVD)  

PVD เกีÉยวขอ้งกบัการเปลีÉยนแปลงของวตัถุทีÉเป็นของแข็งเปลีÉยนสถานะเป็นแก๊สโดย

กระบวนการทางฟิสกิส ์วตัถุนีÊเมืÉอเยน็ตวัลงจะตกสะสมตวัอกีครั ÊงหนึÉงบนซบัสเตรด (Substrate) 

ซึÉงบางครั ÊงจะเกดิการเปลีÉยนแปลงใหม่ของตวัวตัถุนั Êน เช่น เกดิปฏกิิรยิากบัแก๊ส ตวัอย่างของ

กระบวนการแบบ PVD ครอบคลุมถึงการกลายเป็นไอโดยความรอ้น (Thermal evaporation) 

เช่น ลําอเิล็กตรอนทีÉทาํใหร้อ้นหรอืการสงัเคราะหโ์ดยใชไ้ฟเผาใหร้อ้น การละเหยโดยแสงเลเซอร ์

(Laser ablation) หรอืการตกสะสมตวัแบบเลเซอรก์ระทบ (Pulsed laser ablation)  

โดยการกระแทกจะเกดิขึÊนในช่วงสั Êนระดบันาโนวนิาทจีากเลเซอรซ์ึÉงมเีป้าหมายตรงไปยงัพืÊนผวิ

ของวตัถุการกดักรอ่นโดยการเกดิประกายไฟ (Spark erosion) และการพน่ออก ซึÉงเป็น 

การเคลืÉอนทีÉของวตัถุเป้าหมายโดยการระดมยงิดว้ยอะตอมหรอืไอออน 

การตกเคลอืบด้วยไอทางเคม ี(CVD) เกีÉยวขอ้งกบัปฏกิริยิาหรอืการแตกสลายดว้ยความ

รอ้นของแก๊สทีÉมอีุณหภูมเิพิÉมข ึÊน (โดยทั Éวไปใชอุ้ณหภูม ิŝŘŘ-1,000 oC) และมกีารตกสะสมตวับน

ซบัสเตรด ตวัอยา่งแบบงา่ยกค็อื การแยกสลายดว้ยความรอ้นของละอองลอย (Aerosol) โดยจะ

เกีÉยวขอ้งกบัเกลอืของโลหะในนํÊาซึÉงจะทาํใหเ้กดิการพน่เป็นไอหมอกขนาดเล็ก เมืÉอแหง้ตวัลงจะ

ผ่านไปสู่ท่อทีÉรอ้น การแยกสลายด้วยความรอ้นนีÊจะเปลีÉยนเกลือของโลหะไปเป็นผลิตภัณฑ์

สดุทา้ยเมืÉอวสัดุผสมกนัในสารละลายของผสมมลีกัษณะเป็นเนืÊอเดยีวทีÉระดบัอะตอม  

การสลายตวัดว้ยความรอ้นจะเกดิขึÊนทีÉอุณหภูมติํÉาและไดอ้นุภาคทีÉมขีนาด ŝ-500  

นาโนเมตร กระบวนการ CVD โดยทั Éวไปแลว้จะใชต้วัเรง่ปฏกิริยิาเพืÉอเพิÉมอตัราการเกดิปฏกิริยิา

ทางเคมีทีÉแน่นอน เมืÉอตวัเร่งปฏิกริยิามกีารกระจายตวัขนาดนาโนจะทําให้เกดิผลต่อแผ่นแบบ 

(Template) ตวัอย่างเช่น การผลติท่อนาโนคารบ์อนจะใชก้ารแตกตวัของ Ethane ดว้ยไฮโดเจน 

ตวัเรง่ปฏกิริยิาทีÉอยู่บนแผน่แบบ ได้แก่ เหลก็ โคบอล หรอืนิเกลิ ขนาดและการกระจายตวัขนาด

ของตวัเร่งปฏกิริยิาอาจกาํหนดไดโ้ดยเสน้ผา่นศนูย์กลางภายในของท่อนาโน (ศรญัญา  

พรหมโคตร.์  2551 : 138-143) 
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2.3 การสงัเคราะห์และการใช้ประโยชน์จากอนุภาคนาโน 

 จะไดใ้หร้ายละเอยีดโดยยกตวัอยา่งงานวจิยัทีÉสาํคญัดงัต่อไปนีÊ 

    Leonard et al. (Leonard et al.  2011 : 391-396) ไดส้งัเคราะหอ์นุภาคทองคาํนาโน

ดว้ยตวัรดีวิสจ์ากสารสกดัของโสมเกาหล ี(Ginseng) เทยีบกบั NaBH4พบว่าอนุภาคทองคาํนาโน

ทีÉไดม้ขีนาดแตกตา่งกนั โดยถา้ใชต้วัรดีวิสท์ีÉแรง เชน่ NaBH4 จะได้อนุภาคทีÉมขีนาดเลก็กวา่ 

การใชส้าร Ginseng นอกจากนีÊยงัพบว่าอนุภาคทองคาํทีÉไดจ้ากการรดีวิสด์้วย Ginseng  

มคีวามเสถยีรสูง ค่า Plasmon resonance band ยงัปรากฏทีÉ 535 nm และไมต่กตะกอน 

    Mu et al. (Mu, Bin et al.  2011 : 385-390) ไ ด้ ส ั ง เค ร า ะ ห์  polyelectrolyte 

multilayer microcapsules ระหว่างไคโตซานกับออกซิไดส์ โซเดียมแอลกิเนต (OSA) พบว่า

แค๊บซลูทีÉไดม้คีวามเสถยีรทีÉ pH ตํÉา แต่เมืÉอ pH สงู โครงสรา้งนีÊกจ็ะถกูทาํลายไป 

    Kumari et al. (Kumari, Avnesh et al.  2011 : 224-232) ได้ ศึ ก ษ าส ม บั ติ ข อ ง   

เคอรซ์ทิรนิ (Quercitrin) ซึÉงเป็นสารทีÉมสีมบตัใินการตา้นอนุมลูอสิระทีÉไดจ้ากธรรมชาต ิโดย 

การบรรจุลงในแคบซูลระดบันาโน (nanoencapsulation) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลพบว่า สมบตัต่ิางๆ ของสารดงักล่าวนีÊดขี ึÊน เช่น การตา้นอนุมลูอสิระ ความสามารถใน 

การละลาย (Solubility) การซมึผา่น (Permeability) และความเสถยีร (Stability)  

    Das, Manash R. et al.  (2011 : 16-22) ได้ส ังเคราะห์เงินนาโนในสารละลายทีÉมี

แผ่นแกรฟีนออกไซด์ และศกึษาการตา้นแบคทเีรยี ผลพบวา่ ขนาดและรปูรา่งของอนุภาคเงนินา

โนขึÊนอยู่กบัความเขม้ขน้ของสารละลาย AgNO3 ส่วนการตา้นแบคทเีรยี พบว่าอนุภาคเงนินาโน

ต้านแบคทีเรีย E.coli และ P. aeruginosa  ทั Êงในอาหาร Broth และ Agar plate สําหรบักลไก

การออกฤทธิ Íของอนุภาคเงินนาโน คือเข้าขัดขวางการทํางานของ DNA (DNA loses its 

replication activity) นอกจากนีÊอนุภาคเงนินาโนยงัเขา้รบกวนการทาํงานของเอนไซมท์ีÉเกีÉยวขอ้ง

กระบวนการหายใจ (Respiratory enzymes)  โดยเขา้ไปสรา้งพนัธะกบัหมู่ไทออล (Thiol group) 

(Rai, M. et al.  2009 : 76-83) ทําให้เกิดอนุมูลอิสระ (Reactive oxygen species, ROS) โดย

O

OOH

HO

OH

OH

O
O

HO

HO

OH

Quercitrin
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อนุภาคของเงนิจะเขา้ไปรบกวนทั Êง Cell wall, Cell membrane และเอนไซมด์งักล่าว จงึส่งผลให้

เซลลต์ายไปในทีÉสดุ 

     He, Lili, et al. (2011) ได้แสดงให้เห็นว่า ZnO nanoparticles ทีÉมีขนาดอนุภาค     

70  15 nm สามารถต้านเชืÊอราทีÉเกดิกบัผลผลติหลงัการเกบ็เกีÉยว 2 ชนิด คอื Botrytis cinerea 

และ Penicillium expasum ไดด้ ีและนอกจากนีÊยงัพบว่า ZnO nanoparticles มสีมบตัใินการออก

ฤทธิ Íเป็นแบบ Concentration dependence (คือ ความเข้มข้นเพิÉมขึÊนฤทธิ Íการต้านเชืÊอรา

เพิÉมขึÊน) อกีดว้ย โดยกลไกการออกฤทธิ Íของ ZnO คอืสามารถชว่ยใหเ้กดิการสรา้งสารไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ (H2O2) ทีÉบริเวณผิวหน้าของ ZnO ทีÉได้รับแสง จะเกิด Electron hole pairs      

(e--h+) แล้วรูนีÊก็จะปลอดปล่อยนํÊาออกมา จากนั ÊนโมเลกุลของนํÊาจะแตกตวัเป็น OH- และ H+ 

แล้วเข้าทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออนต่อไปได้  H2O2 จากนั Êน  H2O2 นีÊ จะเข้าสู่  Cell 

membrane และทาํใหเ้ชืÊอราตายในทีÉสดุ  

จากขอ้มลูขา้งตน้นีÊจะเหน็ว่าผลติภณัฑ์ทางธรรมชาตมิฤีทธิ Íทางชวีภาพอยา่งกวา้งขวาง 

ทั Êงการตา้นมะเรง็ ตา้นแบคทเีรยี ตา้นเชืÊอราทีÉก่อโรคในมนุษย์ สตัว ์และพชืเศรษฐกจิ นอกจากนีÊ

ผลิตภณัฑ์ทางธรรมชาติทั Êงหลายยงัสามารถนํามาเป็นตัวรดี ิวส์ของโลหะต่างๆ เช่น เงนิ และ

ทองคํา เป็นต้น และนักวจิยัยงัได้นําอนุภาคนาโนเหล่านีÊไปศกึษาสมบตัิทางกายภาพ ทางเคม ี

และทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพ  

 

2.4 พนัธุย์าง 
 สถานบนัวจิยัยาง กรมวชิาการเกษตร (2553 : 36-39) ไดต้ระหนักและใหค้วามสาํคญั

ของการปรบัปรุงพนัธุย์างมาโดยตลอด ดาํเนินงานผสมพนัธุ ์สรา้งพนัธุ์ยางลูกผสมของไทย 

รวบรวมพนัธุย์างจากแหล่งปลกูต่างๆ และแลกเปลีÉยนพนัธุย์างระหว่างประเทศ นํามาใชแ้ผนการ

ปรบัปรุงพนัธุ์ยางทีÉเป็นมาตรฐานสากลทีÉตอ้งใชร้ะยะเวลาปรงัปรุงพนัธุน์านถงึ śŘ ปี (แผนภมูทิีÉ 

1) พนัธุย์างทีÉผ่านการคดัเลอืก จะนํามาจดัทาํคาํแนะนําพนัธุย์างทุก Ŝ ปี โดย พจิารณาจากพนัธุ์

ยางใหมท่ีÉไดร้บัจากผลงานวจิยัปรงัปรุงพนัธุย์าง สภาพแวดลอ้มในพืÊนทีÉปลกูยาง และ 

การตอบสนองต่อความตอ้งการของเกษตรกร จากเดมิทีÉแนะนําพนัธุเ์พืÉอเพิÉมผลผลตินํÊายางเป็น

หลกัตั Êงแต่ปี ŚŝŘŜ มาเป็นการปลูกยางเพืÉอผลผลตินํÊายาง และ/หรอืเนืÊอไม ้ดงันั Êน ในคาํแนะนํา

พนัธุย์างปี ŚŝŜŞ สถาบนัวจิยัยางจงึไดแ้นะนําพนัธุ์ยางเป็น ś กลุ่ม คอื กลุ่ม ř พนัธุ์ยางผลผลติ

นํÊายาง กลุ่ม Ś พนัธุ์ยางผลผลตินํÊายางและเนืÊอไม ้และ กลุ่ม ś พนัธุย์างผลผลติเนืÊอไม ้เพืÉอให้

สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของเกษตรกร 

 การวจิยัปรงัปรุงพนัธุ์ยางของกรมวชิาการเกษตร จาํเป็นตอ้งดาํเนินการอย่างต่อเนืÉอง

เพืÉอใหไ้ดพ้นัธุ์ยางใหม่ ประกอบกบัการขยายพืÊนทีÉปลูกยางไปยงัแหล่งใหม่ทางภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกรวมทั Êงภาคกลางบางจงัหวดั ซึÉงปัจจุบนัประเทศ

ไทยไดข้ยายพืÊนทีÉปลูกยางไปยงัแหล่งใหม่มากยิÉงขึÊนจงึจาํเป็นตอ้งแนะนําพนัธุย์างใหเ้หมาะสม
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กบัพืÊนทีÉ ดงันั Êนคาํแนะนําพนัธุย์างปี ŚŝŝŘ สถาบนัวจิยัยางจงึไดค้ดิเลอืกพนัธุย์างแนะนําให้

เหมาะสมตามพืÊนทีÉปลูกยางเดมิทางภาคใตแ้ละภาคตะวนัออก และพืÊนทีÉปลูกยางใหม่ทางภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกรวมทั Êงบางจงัหวดัของภาคกลาง และยงัคง

แนะนําพนัธุ์ยางเป็น ś กลุ่ม คอื พนัธุย์างเพืÉอผลผลตินํÊายาง พนัธุย์างเพืÉอผลผลตินํÊายางและ 

เนืÊอไม ้และพนัธุ์ยางเพืÉอผลผลติเนืÊอไม ้โดยกลุ่มพนัธุย์างชั Êน ř แนะนําเกษตรกรปลูกไดโ้ดยไม่

จํากดัเนืÊอทีÉปลูก และไดเ้พิÉมการแนะนําพนัธุ์ยางใหมข่องไทยในกลุ่มพนัธุย์างชั Êน Ś ทีÉยงัต้อง

ศกึษาการปรบัตวัในสภาพแวดลอ้มต่างๆ โดยพนัธุย์างแตล่ะพนัธุ์มลีกัษณะเด่นในเรืÉองผลผลติ 

ความตา้นทานโรค และขอ้จํากดัทีÉแตกต่างกนั เพืÉอใหเ้กษตรกรพจิารณาเลอืกปลูกไดต้าม 

ความเหมาะสมของแหล่งปลกูยาง และวตัถปุระสงคต์่อไป 
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2.4.1 พนัธุ์ยางแนะนํา 

กลุ่ม ř : พนัธุ์ยางเพืÉอผลผลิตนํÊายาง 

พนัธุย์างชั Êน ř       สถาบนัวจิยัยาง Śŝř       สถาบนัวจิยัยาง ŚŚŞ 

                         BPM 24                         RRIM 600 

พนัธุย์างชั Êน Ś        สถาบนัวจิยัยาง ŚŘš       สถาบนัวจิยัยาง ŚřŜ*     สถาบนัวจิยัยาง ŚřŠ* 

                         สถาบนัวจิยัยาง 225       สถาบนัวจิยัยาง 250       สถาบนัวจิยัยาง 319 

                         สถาบนัวจิยัยาง 405       สถาบนัวจิยัยาง  406      สถาบนัวจิยัยาง 410 

                         สถาบนัวจิยัยาง Ŝřř       สถาบนัวจิยัยาง Ŝ16        

                         Haiken 2                       PR 302*                   PR 305 

                         RRIC 100*                   RRIC 101        

                 

กลุ่ม Ś : พนัธุ์ยางเพืÉอผลผลิตนํÊายางและเนืÊอไม้ 

พนัธุย์างชั Êน ř         PB 235                         PB 255*         PB 26* 

                          RRIC 110 

พนัธุย์างชั Êน Ś         สถาบนัวจิยัยาง śřŚ      สถาบนัวจิยัยาง śŚŝ       สถาบนัวจิยัยาง ŜŘś 

                          สถาบนัวจิยัยาง ŜŘŜ      สถาบนัวจิยัยาง ŜŘş       สถาบนัวจิยัยาง ŜŘŠ 

                          สถาบนัวจิยัยาง ŜŘš      สถาบนัวจิยัยาง  ŜřŚ      สถาบนัวจิยัยาง Ŝřś 

                          RRIC 121 

 

กลุ่ม ś : พนัธุ์ยางเพืÉอผลผลิตเนืÊอไม้ 

พนัธุย์างชั Êน ř         ฉะเชงิเทรา ŝŘ               AVROS 2037                BPM 1 

พนัธุย์างชั Êน Ś         สถาบนัวจิยัยาง ŜŘř      สถาบนัวจิยัยาง ŜřŜ       สถาบนัวจิยัยาง Ŝřŝ 

                           RRII 118                      RRII 203       
 *ไม่แนะนําใหป้ลูกในพืÊนทีÉปลกูยางใหม่  

 

 พนัธุย์างชั Êน ř เป็นพนัธุย์างทีÉแนะนําใหป้ลกูโดยไมจ่าํกดัเนืÊอทีÉปลูก พนัธุย์างแต่ละพนัธุ์

ในชั ÊนนีÊผ่านการทอลองและศกึษาลกัษณะต่างๆอย่างละเอยีด 

 พนัธุย์างชั Êน Ś เป็นพนัธุย์างทีÉแนะนําใหป้ลกูโดยจาํกดัเนืÊอทีÉปลูก โดยปลูกไดไ้มเ่กนิ 

รอ้ยละ śŘ ของเนืÊอทีÉปลูกยางทีÉถอืครอง แต่ละพนัธุ์ควรปลูกไมน้่อยกว่า ş ไร ่พนัธุ์ยางแต่ละ

พนัธุใ์นชั ÊนนีÊยงัอยูใ่นระหวา่งการศกึษาลกัษณะบางประการเพิÉมเตมิ 
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2.4.2 การเลือกพนัธุ์ยาง 

 การใหผ้ลผลตินํÊายาง และหรอืเนืÊอไมข้ึÊนอยู่กบัปัจจยั ś ประการ คอื พนัธุย์าง  

ความเหมาะสมของพืÊนทีÉและการจดัการสวนยาง จากการศกึษาขอ้มลูสภาพภูมอิากาศ เช่น 

ปรมิาณและการกระจายตวัของฝน อุณหภูมคิวามแรงของลม และการระบาดของโรคทีÉมี

ความสาํคญัต่อการปลกูยาง เป็นปัจจยัสาํคญัทีÉนํามาประกอบการพจิารณาการเลอืกพนัธุย์าง

ปลกู และผลผลติของพนัธุย์างชั Êน ř ทีÉแนะนําใหป้ลกูในพืÊนทีÉปลูกยางเดมิ และพืÊนทีÉปลกูยางใหม ่ 

 

2.5 การผลิต การใช้และการส่งออกยางของโลก 

ยางธรรมชาติ และยางสงัเคราะห ์มกีารดําเนินการดงันีÊ (สถาบนัวจิยัยาง กรมวชิาการ

เกษตร.  2553 : 3-12) 

 ยางธรรมชาตแิละยางสงัเคราะหม์คีวามจาํเป็นต้องใชร้่วมกนัในผลติภณัฑห์ลายชนิด 

เพืÉอประโยชน์ดา้นคณุภาพสนิคา้ และสามารถใชแ้ทนกนัไดใ้นหลายกรณ ีสภาพการแขง่ขนั 

การผลติยางสงัเคราะหแ์ละยางธรรมชาตแิตกต่างกนัทีÉการผลติยางสงัเคราะหเ์ป็นการผลติจาก

โรงงานอุตสาหกรรมทีÉตอ้งใชเ้งนิลงทนุสงูสามารถควบคุมภาพ และปรมิาณการผลติตาม 

ความตอ้งการได ้แตม่ผีลเสยีจากกระบวนการผลติทีÉมกีารปลดปล่อยมลพษิสู่สภาพแวดลอ้ม  

ซึÉงเป็นสาเหตุหนึÉงทีÉทําให้สภาพอากาศเปลีÉยนแปลง หรอืภาวะโลกร้อนผลิตภัณฑ์จากยาง

สงัเคราะหย์งัย่อยสลายได้ชา้กว่าผลติภณัฑจ์ากยางธรรมชาต ิรวมทั Êงโอกาสในการนํากลบัมาใช้

ใหม่ของผลิตภัณฑ์ยางสังเคราะห์ส่วนใหญ่ยังน้อยกว่ายางธรรมชาติ โดยทั Éวไปการใช้ยาง

สงัเคราะห์ในแต่ละปีมปีรมิาณใกล้เคยีงกบัปรมิาณการผลติ และส่วนใหญ่เป็นการใชใ้นประเทศ

ผูผ้ลิตเพืÉอป้อนโรงงานอุตสาหกรรมของตนเองเพืÉอเป็นหลกัประกนัมใิหเ้กดิการขาดแคลนยาง 

เช่น สหรฐัอเมริกา ญีÉปุ่ น รสัเซีย เกาหลีใต้ ส่วนผลผลิตทีÉเกินความต้องการจะส่งออกไปยัง

ประเทศอืÉนๆ  นอกจากนีÊยางสงัเคราะห์ยงัมกีารวางแผนการผลิตทีÉแน่นอน มกีารทาํสญัญาซืÊอ

ขายล่วงหน้า ทําให้ปริมาณการผลิต และการใช้ยางสังเคราะห์มีความสมดุลมากกว่ายาง

ธรรมชาต ิขณะทีÉการผลิตยางธรรมชาตเิป็นการผลติใชเ้ชงิเกษตรกรรม สามารถปลูกทดแทนได้

อย่างต่อเนืÉอง แตกต่างจากยางสงัเคราะห์ทีÉปริมาณมีแนวโน้มลดลงในระยะยาวตามปรมิาณ

นํÊามันดิบซึÉงเป็นทรพัยากรประเภทใช้แล้วหมดไป หรอืใช้เวลานานมากในการสร้างขึÊนใหม ่

ประกอบกบักระบวนการผลติยางพาราใชส้ารเคมคี่อนขา้งน้อยเมืÉอเปรยีบเทยีบกบัพชืเศรษฐกจิ

ชนิดอืÉน รวมทั Êงในกระบวนการผลติยางธรรมชาตใิชพ้ลงังานน้อยกว่าผลติยางสงัเคราะหเ์กืÊอกลู

ทางด้านสภาพแวดล้อม โดยตน้ยางพาราสามารถดูดซบัก๊าชคารบ์อนไดออกไซด์ได้ ช่วยสรา้ง

ความชุ่มชืÊน และลดการปล่อยก๊าชเรอืนกระจกสู่ชั Êนบรรยากาศ นอกจากนีÊ เศษซากใบ และเศษ

ไมย้างพารายงัเป็นแร่ธาตุหมุนเวยีนในพืÊนทีÉ และการปลูกยางพาราจะช่วยลดปัญหาการพงัทลาย

ของดนิในสภาพพืÊนทีÉมคีวามลาดเอยีง และลาดชนัทีÉปลูกยางแบบขั Êนบนัได 
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 2.5.1 การผลิต และการใช้ยางของโลก 

 ปีŚŝŝŚ ปรมิาณการผลติยางของโลกมจีํานวนทั ÊงสิÊน Śř.şşŘ ลา้นตน้ เป็นยางธรรมชาต ิ

š.ŞŘŚ ลา้นตนั และยางสงัเคราะห ์řŚ.řŞŠ ลา้นตนั ในรอบ ŝ ปีทีÉผา่นมา ปรมิาณการผลติยาง

ธรรมชาตเิพิÉมขึÊนอย่างต่อเนืÉองตั Êงแต่ ปี  ŚŝŜŠ และลดลงในปี Śŝŝř – ŚŝŝŚ เนืÉองจากไดร้บั

ผลกระทบจากภาวะโลกรอ้น และฝนตกชุกในแหล่งปลูกยางของประเทศผูผ้ลติยางหลกั 

เช่นเดยีวกบัปรมิาณการผลติยางสงัเคราะหท์ีÉลดลงจากการปรบัตวัสูงขึÊนของราคานํÊามนัดบิใน

ตลาดโลก ส่วนการใชย้างของโลกมปีรมิาณทั ÊงสิÊน Śř.ŜŚŝ ลา้นตน้ เป็นยางธรรมชาต ิš.ŝŜş  

ลา้นตน้และยางสงัเคราะห ์řř.ŠşŠ ลา้นต้น การใชย้างธรรมชาต ิและยางสงัเคราะหม์แีนวโน้มไป

ในทศิทางเดยีวกนั คอื ปรมิาณการใชเ้พิÉมขึÊนอย่างต่อเนืÉองตั Êงแต่ปี ŚŝŜŠ และลดลงในปี Śŝŝř- 

ŚŝŝŚ จากผลกระทบวกิฤตเศรษฐกจิโลกนบัตั Êงแต่ไตรมาสสุดทา้ยของปี Śŝŝř สง่ผลต่อการ

ขยายตวัของอุตสาหกรรมยานยนตก์่อนจะฟืÊนตวัในไตรมาศสดุทา้ยของปี ŚŝŝŚ 

2.5.2 สดัส่วนการใช้ยางธรรมชาติ และยางสงัเคราะหข์องโลก 

 ในรอบ řŝ ปีทีÉผ่านมา สดัสว่นการใชย้างธรรมชาตเิพิÉมขึÊนอยา่งต่อเนืÉองจากรอ้ยละ śŠ.Š 

ในปี Śŝśş มาเป็นรอ้ยละ śš.Ś, 41.3, 43.3 และ ŜŜ.Ş ในปี ŚŝŜŘ, 2544, 2549 และ ŚŝŝŚ 

ตามลาํดบั ขณะทีÉสดัส่วนการใชย้างสงัเคราะหล์ดลงจากรอ้ยละ ŞřŚ ในปี Śŝśş มาเป็นรอ้ยละ 

60.8, 58.7, 56.7 และ ŝŝ.Ŝ ในปี ŚŝŜŘ, 2544, 2549 และ ŚŝŝŚ ตามลําดบัเหน็ไดว่้าปรมิาณและ

สดัสว่นการใชย้างธรรมชาตใินอนาคตมแีนวโน้มเพิÉมขึÊนตามการขยายตวัของอุตสาหกรรมยาง 

2.5.3 การผลิต การใช้ และการส่งออกยางสงัเคราะห ์

  2.5.3.1 การผลติยางสงัเคราะห ์

  ประเทศผูผ้ลติยางสงัเคราะหส์่วนใหญ่เป็นประเทศอตุสาหกรรม มคีวาม

เจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิและความกา้วหน้าทางเทคโนโลย ีในรอบ ŝ ปีทีÉผ่านมา ตั Êงแตปี่ ŚŝŜŠ 

– ŚŝŝŚ ปรมิาณการผลติยางสงัเคราะหข์องโลกไมเ่ปลีÉยนแปลกมากนัก เมืÉอพจิารณาราย

ประเทศ พบว่า ปี ŚŝŝŚ จนีเป็นประเทศทีÉผลติยางสงัเคราะหม์ากทีÉสดุจาํนวน Ś.ŠŝŞ ลา้นตนั  

คดิเป็นรอ้ยละ Śś.Ŝş ของปรมิาณการผลติทั Êงโลก รองลงมาคอื สหรฐัอเมรกิา ญีÉปุ่ น เกาหลใีต ้

และรสัเซยี คดิเป็นรอ้ยละ řŞ.řŝ, 10.39, 9.44 และ Š.ŝŞ ตามลาํดบั โดยจนีไดพ้ฒันามาเป็น

ประเทศผูผ้ลติยางสงัเคราะหร์ายใหญ่ของโลกแทนสหรฐัอเมรกิาตั Êงแตปี่ Śŝŝř เช่นเดยีวกบั

เกาหลใีตท้ีÉมกีารผลติมากเป็น ลาํดบัทีÉ Ŝ แทนรสัเซยี ขณะทีÉสหรฐัอเมรกิา ญีÉปุ่ น และรสัเซยี 

 ไดป้รบัลดการผลติจากปี Śŝŝř ถงึรอ้ยละ řş.ŝŜ, Śś.ŜŜ และ Š.ŝŚ ตามลาํดบั 

   2.5.3.2 การใชย้างสงัเคราะห ์

  ประเทศผูใ้ชย้างสงัเคราะหส์่วนใหญ่เป็นประเทศอุตสาหกรรม และเป็นกลุ่ม

เดยีวกบัประเทศผูผ้ลติในรอบ ŝ ปี โดยตั Êงแต่ปี ŚŝŜŠ – ŚŝŝŚ ปรมิาณการใชย้างสงัเคราะหข์อง

โลกไม่เปลีÉยนแปลงเชน่เดยีวกบัปรมิาณผลติ เมืÉอพจิารณารายประเทศ พบว่า  ปี ŚŝŝŚ จนีเป็น

ประเทศทีÉใชย้างสงัเคราะหม์ากทีÉสุด จาํนวน Ŝ.ŚŞŞ ลา้นตน้ คดิเป็นรอ้ยละ śŝ.šŚ รองลงมา คอื 
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สหรฐัอเมรกิา ญีÉปุ่ น เยอรมน ีและรสัเซยี คดิเป็นรอ้ยละ řŚ.řš, 7.02, 3.79 และ ś.şŝ ตามลาํดบั 

ทั ÊงนีÊจนีนบัเป็นประเทศทีÉมอีตัราการขยายตวัของการใชย้างสงัเคราะหเ์พิÉมขึÊนอยา่งต่อเนืÉองตั Êงแต่ 

ปี ŚŝŜŠ ถงึปัจจุบนั ตรงขา้มกบัประเทศผูใ้ชย้างสงัเคราะหอ์ืÉนๆ ทีÉมอีตัราการขยายตวัลดลง 

 2.5.3.3 การส่งออกยางสงัเคราะห์ 

 การสง่ออกยางสงัเคราะหต์ั Êงแต่ปี ŚŝŜŠ – ŚŝŝŚ มอีตัราการขยายตวัทีÉลดลง  

เมืÉอพจิารณารายประเทศ พบว่า เกาหลใีต้เป็นประเทศทีÉมอีตัราการขยายตวัมากทีÉสุด และ

ต่อเนืÉองมาตั Êงแต่ปี ŚŝŜŠ ถงึปัจจุบนั โดยปี ŚŝŝŚ มกีารส่งออกมากทีÉสดุจาํนวน ř.ŘŘŝ ลา้นตน้ 

คดิเป็นรอ้ยละ řŜ.ŝŞ ของปรมิาณส่งออกทั Êงหมด รองลงมา คอื สหรฐัอเมรกิา ญีÉปุ่ น รสัเซยี และ

เยอรมน ีคดิเป็นรอ้ยละ řŜ.řŜ, 9.33, 9.20 และ Š.šŞ ตามลาํดบั 

2.5.4 การผลิต การใช้ และการส่งออกยางธรรมชาติ 

  2.5.4.1 การผลติยางธรรมชาต ิ

  ปรมิาณการผลติยางธรรมชาตขิองโลกในรอบ ŝ ปี ตั Êงแต่ปี ŚŝŜŠ – ŚŝŝŚ มี

อตัราการขยายตวัเพิÉมขึÊนเฉลีÉยรอ้ยละ ś.Šś ต่อปีแต่เป็นการขยายตวัในทศิทางทีÉลดลงจาก 

รอ้ยละ řř.ŘŚ ในปี ŚŝŜŠ มาเป็นรอ้ยละ Ś.śŝ ในปี Śŝŝř และมอีตัราการผลติทีÉลดลงในปี ŚŝŝŚ 

รอ้ยละ Ŝ.ŚŠ กล่าวคอื ปรมิาณการผลติยางธรรมชาตขิองโลกลดลงจาก řŘ.Řśř ลา้นตนัในปี 

Śŝŝř มาเป็น š.ŞŘŚ ลา้นตน้ในปี ŚŝŝŚ โดยประเทศผูผ้ลติยางธรรมชาตมิากทีÉสดุ ś อนัดบัแรก 

คอื ไทย อนิโดนีเซยี และมาเลเซยี มปีรมิาณการผลติ คดิเป็นรอ้ยละ Şş.şŚ ของปรมิาณการผลติ

ทั Êงหมดของโลก ประกอบดว้นไทยรอ้ยละ śŚ.Şš อนิโดนีเซยีรอ้ยละ ŚŞ.řš และมาเลเซยีรอ้ยละ 

Š.ŠŜ ดงันั Êน การเพิÉมหรอืลดปรมิาณการผลติของประเทศผูผ้ลติหลกัยอ่มมผีลกระทบต่อราคายาง

ในตลาดโลก ซึÉงไทย และอนิโดนีเซยียงัมศีกัยภาพในการเพิÉมผลผลติ โดยการขยายพืÊนทีÉปลกู

ใหมเ่ชน่เดยีวกบัเวยีดนามทีÉมอีตัราการขยายตวัของการผลติค่อนขา้งสงู 

  2.5.4.2 การใชย้างธรรมชาต ิ

  ปรมิาณการใชย้างธรรมชาตขิองโลกในรอบ ŝ ปีตั Êงแต่ปี ŚŝŜŠ – ŚŝŝŚ มอีตัรา

การขยายตวัเพิÉมขึÊนเฉลีÉยรอ้ยละ Ś.ŘŚ ต่อปี โดยมอีตัราการขยายตวัเพิÉมข ึÊนในปี ŚŝŜŠ – ŚŝŝŘ 

และลดลงในปี Śŝŝř – ŚŝŝŚ กล่าวคอืมปีรมิาณการใชย้างจาํนวน řŘ.řŝŜ ลา้นตน้ ในปี Śŝŝř  

มาเป็น š.ŝŠŞ ลา้นตน้ในปี ŚŝŝŚ หรอื ลดลงรอ้ยละ ŝ.ŝš เมืÉอพจิารณารายประเทศ เหน็ไดว่้า  

จนีเป็นประเทศผูใ้ชม้ากทีÉสุดในโลก โดยปี ŚŝŝŚ มปีรมิาณการใช ้ś.ŞŞš ลา้นตนั คดิเป็นรอ้ยละ 

śŠ.Śş ของปรมิาณการใชย้างทั Êงโลก รองลงมาคอื อนิเดยี สหรฐัอเมรกิาและญีÉปุ่ น คดิเป็นรอ้ยละ 

9.43, ş.řş และ Ş.Şŝ ตามลําดบั เมืÉอเปรยีบเทยีบกบัการใชย้าง ปี Śŝŝř สหรฐัอเมรกิาและญีÉปุ่ น

มกีารใชย้างลดลง ขณะทีÉจนีและอนิเดยีมกีารใชย้างเพิÉมขึÊน ทั ÊงนีÊ จนีมอีตัราการใชย้างเพิÉมขึÊน

อย่างต่อเนืÉองนับตั Êงแต่เป็นสมาชกิองคก์ารการคา้โลก และมบีทบาททางการคา้นับตั Êงแต่ปี ŚŝŜŝ 

เช่น เดยีวกบัอนิโดนีเซยีทีÉมอีตัราการขยายตวัของการใชย้างเพิÉมสงูขึÊน เนืÉองจาก ผูผ้ลติยาง

ยานพาหนะเขา้ไปตั Êงฐานการผลติในประเทศ ซึÉงมวีตัถุดบิราคาถกู 
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  2.5.4.3 การส่งออกยางธรรมชาต ิ

  ปรมิาณการสง่ออกยางธรรมชาตขิองโลกในรอบ ŝ ปี ตั Êงแต่ปี ŚŝŜŠ – 2552  

มอีตัราการขยายตวัเพิÉมขึÊนเฉลีÉยรอ้ยละ Ř.ŜŠ ต่อปี โดยมอีตัราการขยายตวัเพิÉมขึÊนในปี ŚŝŜŠ – 

ŚŝŜš และลดลงในปี ŚŝŝŘ – ŚŝŝŚ กล่าวคอื มปีรมิาณการส่งออกยาง จาํนวน ş.Śşş ลา้นตน้ใน

ปี Śŝŝř มาเป็น Ş.ŠŠŚ ลา้นตนัในปี ŚŝŝŚ หรอืลดลงรอ้ยละ ŝ.Ŝś เมืÉอพจิารณารายประเทศ เหน็

ไดว้า่ ประเทศผูส้ง่ออกยางเป็นประเทศผูผ้ลติยางหลกัประกอบดว้ย ไทย อนิโดนีเซยี มาเลเซยี 

และเวยีดนาม มปีรมิาณการส่งออกยางรวมรอ้ยละ Šš.ŝŜ ของ ปรมิาณส่งออกยางทั Êงหมดของ

โลก โดยปี ŚŝŝŚ ไทยสง่ออกมากทีÉสุด คดิเป็นรอ้ยละ śš.Şř รองลงมา คอื อนิโดนีเซยี เวยีดนาม 

และมาเลเซยี รอ้ยละ Śš.ŘŠ, řŘ.ŞŚ และรอ้ยละ 10.23 ตามลาํดบั  

 

2.6 การผลิต การใช้และการส่งออกยางพาราของไทย 

 2.6.1 การผลิต 

 ประเทศไทยเป็นประเทศผูผ้ลติยางธรรมชาตมิากทีÉสดุของโลก (สถาบนัวจิยัยาง  

กรมวชิาการ.  2553 : 13-18) ศกัยภาพการผลิตยางของไทยระหว่างปี ŚŝŜŠ – 2552 มปีรมิาณ

การผลติยางเพิÉมขึÊนอย่างต่อเนืÉองจาก Ś,937,řŝŠ  ตนัเมืÉอปี ŚŝŜŠ เป็น 3,164,379 ตนั  

เมืÉอปี ŚŝŝŚ หรอื เพิÉมขึÊน รอ้ยละ ş.şś  เมืÉอพจิารณาชนดิของยางทีÉผลติได ้พบว่า สว่นใหญ ่

เป็นยางแทง่เอสทอีาร ์รองลงมาเป็นยางแผ่นรมควนั และนํÊายางขน้ 

 2.6.2 การใช้ 

 การใชย้างธรรมชาตใินประเทศของไทยปี ŚŝŝŚ มจีาํนวน śšš,Ŝřŝ ตนั เพิÉมขึÊนจากปี 

ŚŝŜŠ ซึÉงมปีรมิาณการใช ้śśŜ,ŞŜš ตนั รอ้ยละ řš.śŝ เมืÉอพจิารณาชนิดของยางทีÉใชใ้นประเทศปี 

ŚŝŝŚ พบว่า สว่นใหญ ่เป็นยางแผ่น รมควนั รองลงมาเป็นยางแทง่เอสทอีาร ์นํÊายางขน้ และ 

ยางแผ่นผึÉงแหง้ โดยอุตสาหกรรม ผลติยางยานพาหนะ เป็นอุตสาหกรรมทีÉใชย้างมากทีÉสดุ 

รองลงมา เป็นอุตสาหกรรมผลติยางยดื ถุงมอืยาง ยางรดัของ และยางรถจกัรยานยนต์ สําหรบั

สดัสว่นปรมิาณการใชย้างธรรมชาตติ่อปรมิาณการผลติยางของประเทศเพิÉมขึÊนจากรอ้ยละ řř.śš 

เมืÉอปี ŚŝŜŠ เป็นรอ้ยละ řŚ.ŞŚ เมืÉอปี ŚŝŝŚ 

2.6.3 การส่งออก 

 นอกจากผลติยางธรรมชาตไิดม้ากเป็นอนัดบัหนึÉงของโลกแลว้ ประเทศไทยยงัเป็น

ประเทศทีÉส่งออกยางธรรมชาตมิากทีÉสดุของโลกดว้ย ปรมิาณการส่งออกยางของไทยเพิÉมขึÊน

เกอืบทุกปี ในปี ŚŝŝŚ ปรมิาณการสง่ออกยางของไทยมทีั ÊงสิÊน Ś,726,193 ตนั เพิÉมข ึÊนจากปี 

ŚŝŜŠ ทีÉมปีรมิาณส่งออก Ś,632,398 ตนั หรอืเพิÉมขึÊน รอ้ยละ ś.ŝŞ ไทยมสีดัสว่นการส่งออกยาง

รอ้ยละ śš.Şř ของการส่งออกยางทั Êงหมดของโลก ส่วนใหญ่สง่ออกไป ยงัตลาดหลกั ไดแ้ก ่จนี 

ญีÉปุ่ น มาเลเซยี สหรฐัอเมรกิา และเกาหลใีต ้ สาํหรบัชนิดของยางทีÉส่งออกนั Êน ในปี ŚŝŝŚ ไทย
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สง่ออกยางแท่งรอ้ยละ śŜ.Šş ยางแผน่รมควนัรอ้ยละ Śŝ.ŜŠ นํÊายางขม้รอ้ยละ Śř.Šŝ ยางผสม

รอ้ยละ řŝ.śř ซึÉงเพิÉมขึÊนจากปี ŚŝŜŠ ทีÉมกีารส่งออกเพยีงรอ้ยละ ř.śš ทีÉเหลอืสง่ออกยางแผน่ 

ผึÉงแหง้ ยางสกมิ ยางเครพ ยางแผ่นดบิ และยางอืÉนๆ และปรมิาณยางทีÉส่งออกกวา่ครึÉงหนึÉง 

สง่ออกผ่านจงัหวดัสงขลา ณ ท่าเรอืสงขลา ด่านปาดงัเบซาร ์ และด่านสะเดา 

 

2.7 พืÊนทีÉปลูกยางพารา 

สถาบนัวจิยัยาง กรมวชิาการเกษตร.  2553 : 29-33) พืÊนทีÉปลูกยางพาราทั Êงหมดของ

โลกมปีระมาณ 69.91 ลา้นไร ่ส่วนใหญ่หรอืรอ้ยละ 76.67 เป็นพืÊนทีÉปลูกทีÉอยูใ่นประเทศกลุ่ม

อาเซยีน สภาพสวนยางส่วนใหญเ่ป็นสวนยางขนาดเลก็ ใชแ้รงงานในครวัเรอืนเป็นหลกั โดย

อนิโดนีเซยีเป็นประเทศทีÉมพีืÊนทีÉปลูกยางมากทีÉสดุจาํนวน 21.47 ลา้นไร่ รองลงมาไทย 16.89 

ลา้นไร่ และ มาเลเซยี 7.73 ลา้นไร่ ทีÉเหลอืเป็นพืÊนทีÉปลกูยางของประเทศอืÉนๆ ทั ÊงนีÊประเทศใน

กลุ่มอาเซยีนยงัม ีศกัยภาพในการขยายพืÊนทีÉไดอ้กีเนืÉองจากมสีภาพพืÊนทีÉทีÉเหมาะสม โดยเฉพาะ

อนิโดนีเซยีและไทยยงัมพีืÊนทีÉว่างและพืÊนทีÉปลกูพชือืÉนทีÉสามารถปรบัเปลีÉยนไปปลกูยางไดร้วมทั Êง

ยงัมแีรงงานในชนบทอยูจ่ํานวนมากเพยีงพอต่อการผลติ เช่นเดยีวกบัเวยีดนาม กมัพชูา พมา่ 

และลาวทีÉมกีารส่งเสรมิปลกูยางในประเทศ และใหน้กัลงทนุต่างชาตเิขา้ไปลงทนุปลูกยาง 

 เมืÉอพจิารณาจากการขยายตวัของประชากร และเศรษฐกจิโลก คาดว่าพืÊนทีÉปลูกยางของ

โลกมแีนวโน้มเพิÉมขึÊนอกีเพืÉอรบัรองความตอ้งการผลติภณัฑย์างของผูบ้รโิภค โดยแหล่งผลติยาง

ทีÉสาํคญัจะยงัอยูใ่นประเทศแถบอาเซยีน นอกจากนีÊการเคลืÉอนไหวของราคายาง และนโยบาย

ของแต่ละประเทศกเ็ป็นปัจจยัทีÉมผีลต่อการเพิÉม หรอืลดพืÊนทีÉปลูกยางเช่นเดยีวกนั 
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ตารางทีÉ 2.1 พืÊนทีÉปลูกยางธรรมชาติของประเทศต่างๆ 

ประเทศ                            พืÊนทีÉปลูก (ไร่)                         พืÊนทีÉกรีด (ไร่)                           

ผลผลิต (กก./ไร่/ปี) 

ř. อนิโดนีเซยี    21,468,750   17,312,500   150 

2. ไทย     16,889,686   11,773,064   278 

3. มาเลเซยี    7,731,250   6,243,750   232 

4. จนี        5,825,000   3,250,000   168 

5. อนิเดยี             4,250,000   2,912,500   280 

6. เวยีดนาม    4,213,750   2,635,000   275 

7. พมา่     1,843,750   769,375   na 

8. ไนจเีรยี    1,081,250   375,000   115 

9. โกตดวิวัร ์    1,012,500   825,00    249 

10. บราซลิ    994,375   585,000   144 

11. ศรลีงักา    775,00            606,250   220 

12. ฟิลปิปินส ์      770,625   na    na 

13.ไลบเีรยี      680,625   na    na 

14. กมัพชูา    678,125   214,375   na 

15. กวัเตมาลา      537,500   298,125   260 

16. แคเมอรนู      252,500   228,125   256 

17. บงักลาเทศ     231,250   121,875   131 

18. คองโก      218,750   na    na 

19. ปาปัวนิวกนิ ี   153,125   na    na 

20. กานา    105,625   na    na 

21. กาบอง    81,250   na    na 

22. เมก็ซโิก    70,000   -    - 

23. กนิ ี    37,500   na    na 

24. สหภาพแอฟรกิา   6,300    na    na 

รวม                                      Şš,908,486                         0                                               0 

หมายเหตุ: na = not applicable (ไม่มขีอ้มลู) 

ทีÉมา :  ปรบัปรงุขอ้มลูจาก IRSG (2010) และกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2553)  
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2.7.1 พืÊนทีÉปลูกยางของไทย 

 ประเทศไทยมพีืÊนทีÉปลูกยางทั ÊงสิÊน 16,889,686 ไร่ เพิÉมขึÊนจากปี 2549 ซึÉงมพีืÊนทีÉ 

14,338,046 ไร ่คดิเป็นรอ้ยละ 15.11 โดยภาคใตม้พีืÊนทีÉปลกูยางมากทีÉสดุ 11,339,658 ไร่

รองลงมา คอื ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือ 2,845,542 ไร่ภาคตะวนัออกรวมภาคกลาง 2,103,908 

ไร่ และภาคเหนือ 600,578 ไร่ รวมทั ÊงสิÊน 64 จงัหวดั จงัหวดัทีÉมพีืÊนทีÉปลูกยางมากทีÉสดุ คอื 

จงัหวดัสรุาษฎรธ์านี 1,871,907 ไร ่โดยในจาํนวนพืÊนทีÉปลกูยางทั Êงหมดของประเทศ เป็นพืÊนทีÉ 

ทีÉยางมอีายมุากกว่า 6 ปี 11,773,064 ไร่ ในจาํนวนนีÊรอ้ยละ 80.81 อยู่ในภาคใต ้

 

ตารางทีÉ Ś.Ś พืÊนทีÉปลูกยางของไทยรายจงัหวดั 

จงัหวดั 

พืÊนทีÉปลูกยาง (ไร)่ 

     พืÊนทีÉปลูก                                           พืÊนทีÉยางอายุ

มากกว่า Ş ปี                      

ř. สุราษฎรธ์านี    1,871,907    1,674,267 

2. นครศรธีรรมราช   1,447,643    1,136,190 

3. สงขลา     1,444,302    1,222,119 

4. ตรงั     1,310,188    1,109,178 

5. ยะลา     1,046,872    892,493 

6. นราธวิาส    1,005,871    896,029 

7. พงังา     757,025    541,437 

8. กระบีÉ    625,231    516,498 

9. พทัลุง    538,477    470,200 

10. ชุมพร    464,622    391,891 

11. ปัตตานี    295,185    255,358 

12. สตลู    290,019    223,432 

13. ระนอง    150,529    100,667 

14. ภเูกต็    91,787                         87,417 

รวมภาคใต้                                         11,339,658                                             9,514,176 
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ตารางทีÉ Ś.Ś พืÊนทีÉปลูกยางของไทยรายจงัหวดั (ต่อ) 

จงัหวดั 

พืÊนทีÉปลูกยาง (ไร)่ 

     พืÊนทีÉปลูก                                           พืÊนทีÉยางอายุ

มากกว่า Ş ปี                      

15. ระยอง        716,371      547,252 

16. จนัทบุร ี        463,799    314,768 

17. ตราด        287,783    231,248 

15. ระยอง        716,371      547,252 

16. จนัทบุร ี        463,799    314,768 

17. ตราด        287,783    231,248 

18. ชลบุร ี        185,757    141,621 

19. ประจวบครีขีนัธ ์       182,399    88,721 

20. ฉะเชงิเทรา        116,896    75,287 

21. กาญจนบรุ ี         97,206    33,776 

22. สระแกว้         18,511    16,391 

23. ราชบุร ี         14,077    1,635 

24. ปราจนีบุร ี         11,539    3,885 

25. เพชรบรุ ี         7,300    202 

26. สพุรรณบรุ ี         1,200    20 

27. สระบุร ี         678     170 

ŚŠ. ลพบรุ ี         392     40 

รวมภาคตะวนัออกและภาคกลาง          2,103,908                                        1,455,016    
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ตารางทีÉ Ś.Ś พืÊนทีÉปลูกยางของไทยรายจงัหวดั (ต่อ) 

จงัหวดั 

พืÊนทีÉปลูกยาง (ไร)่ 

     พืÊนทีÉปลูก                                           พืÊนทีÉยางอายุ

มากกว่า Ş ปี                      

Śš. หนองคาย           637,824    300,671 

30. เลย         382,497    39,375 

śř. อุดรธานี            295,000    52,000 

32. อุบลราชธานี         214,856    54,144 

33. บรุรีมัย ์          178,331    75,956 

34. ศรสีะเกษ          176,096    49,162 

Śš. หนองคาย           637,824    300,671 

30. เลย         382,497    39,375 

śř. อุดรธานี            295,000    52,000 

32. อุบลราชธานี         214,856    54,144 

33. บรุรีมัย ์          178,331    75,956 

34. ศรสีะเกษ          176,096    49,162 

35. สกลนคร          171,665    40,285 

36. นครพนม          140,517    41,544 

37. กาฬสนิธุ์          137,398    19,383 

38. มกุดาหาร          110,000    25,633 

39. หนองบวัลําภ ู                     94,288    7,762 

40. สรุนิทร ์          90,686    32,578 

41. ยโสธร          49,657    14,969 

42. อาํนาจเจรญิ          42,418    4,635 

43. ขอนแก่น          38,507    8,336 

44. ชยัภูม ิ          31,431    7,012 

45. นครราชสมีา         25,833    4,978 

46. รอ้ยเอด็          24,657    8,082 

47. มหาสารคาม         3,881    2,071 

รวมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ              2,845,542                                         789,031 
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ตารางทีÉ Ś.Ś พืÊนทีÉปลูกยางของไทยรายจงัหวดั (ต่อ) 

จงัหวดั 

พืÊนทีÉปลูกยาง (ไร)่ 

     พืÊนทีÉปลูก                                           พืÊนทีÉยางอายุ

มากกว่า Ş ปี                      

48. พษิณุโลก         145,328    2,675 

49. เชยีงราย         92,851    1,088 

50. พะเยา         81,473    2,978 

51. น่าน         47,728    2,594  

52. เชยีงใหม ่          32,927    70 

53. กาํแพงเพชร        32,784    1,725 

54. ลําปาง         25,866    30 

55. เพชรบูรณ์         24,569    961 

56. อุทยัธานี         21,878    2,425 

57. สโุขทยั         19,906    - 

58. ตาก         18,578    70 

59. อุตรดติถ์         18,025    30 

60. แพร ่         17,636    - 

61. ลําพนู         8,865    - 

62. นครสวรรค ์         7,982    195 

63. แมฮ่่องสอน         2,286    - 

64. พจิติร                    1,896    - 

รวมภาคเหนือ                                         600,578                                          14,841 

รวมทั Êงประเทศ                                       16,889,686                               11,773,064 

ทีÉมา : กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (Śŝŝś) 
 

2.7.2  พืÊนทีÉเหมาะสมสาํหรบัการปลูกยาง 

ประเทศไทยตั Êงอยู่ในเขตรอ้น ระหว่างละตจิูด ŝ องศา śş ลปิดาเหนือ กบั ŚŘ องศา Śş 

ลปิดาเหนือ และระหว่างลองตจิดู šş องศา ŚŚ ลปิดาตะวนัออก กบั řŘŝ องศา śş ลปิดา

ตะวนัออก มสีภาพแวดลอ้มเหมาะสมต่อการปลูกยาง เฉพาะอยา่งยิÉง ทางภาคใต้ และ 

บางจงัหวดัของภาคตะวนัออกซึÉงเป็นแหล่งปลกูยางเดมิ ต่อมาไดม้กีารขยายพืÊนทีÉปลูกยางไปยงั

แหล่งปลูกยางใหมท่างภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ซึÉงมขีอ้จํากดัในการปลูกยาง
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มากกวา่พืÊนทีÉปลกูยางเดมิ เช่น ความอดุมสมบรูณ์ของดนิ ปรมิาณนํÊาฝน และการกระจายของ

ฝน และบางพืÊนทีÉเป็นทีÉสงู แต่เนืÉองจากยางพาราสามารถปรบัตวัในเขา้กบัสภาพแวดลอ้มต่างๆ 

ไดด้ ีจึงสามารถปลูกยางในเกอืบทกุภาคของประเทศ อยา่งไรกต็าม ตน้ยางในภาคใตเ้ปิดกรดีได้

เมืÉออาย ุŞ – ş ปีและใหผ้ลผลติ เฉลีÉย ŚŠŝ กโิลกรมัต่อไร่ต่อปี ขณะทีÉตน้ยางในภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือเปิดกรดีชา้กว่าอย่างน้อย Ş เดอืนและใหผ้ลผลติเฉลีÉย ŚŚř กโิลกรมัตอ่ไร่

ต่อปี สาํหรบัต้นยางในภาคเหนือในผลผลติเฉลีÉย ŚŞŘ กโิลกรมัต่อไรต่่อปีทั ÊงนีÊผลผลติยางใน

แปลงเกษตรกรจะตํÉากว่าผลผลติวชิาการ โดยพบว่า การใหผ้ลผลติของตน้ยางไม่ว่าผลผลตินํÊา

ยาง และหรอืเนืÊอไมข้ึÊนอยู่กบัปัจจยั ś ประการ คอื ความเหมาะสมของพืÊนทีÉ พนัธุย์าง และ 

การจดัการสวนยาง ดงันั Êน ในการปลูกสรา้งสวนยาง นอกจากพจิารณาเลอืกพนัธุย์าง และ 

การจดัการสวนยางทีÉถูกต้องแล้ว ยงัตอ้งพจิารณาความเหมาะสมของพืÊนทีÉสาํหรบัปลกูยางดว้ย 

2.7.3 ลกัษณะพืÊนทีÉทีÉเหมาะสม 

เป็นพืÊนทีÉราบ มคีวามลาดชนัไมเ่กนิ śŝ องศา หากปลูกในพืÊนทีÉทีÉมคีวามลาดชนัเกดิกว่า  

řŝ องศา ตอ้งทาํขั Êนบนัได 

หน้าดนิลกึไมน้่อยกว่า ř เมตร เป็นดนิรว่นเหนียวหรอืร่วนทราย ไม่มชีั Êนหนิ ชั Êนดนิดาน 

หรอืชั Êนกรวดอดัแน่นในระดบัสงูกว่า ř เมตรจากพืÊนดนิ 

การระบายนํÊาด ีระดบันํÊาใตด้นิตํÉากวา่ระดบัผวิดนิมากกว่า ř เมตรไมเ่ป็นทีÉลุ่มนํÊาขงัหร 

พืÊนทีÉมา 

พืÊนทีÉมคีวามสงูจากระดบันํÊาทะเลไม่เกนิ ŚŘŘ เมตร หากปลกูยางในพืÊนทีÉทีÉมคีวามสงูเกนิ 

กว่านีÊจะทาํใหก้ารเจรญิเตบิโตชา้ 

คา่ความเป็นกรด-ด่างขอดนิ (pH) ทีÉเหมาะสม ระหว่าง Ŝ.ŝ-ŝ.ŝ ไมค่วรเป็นดนิดา่ง  

ดนิเคม็ หรอืดนิเกลอื 

2.7.4 สภาพแวดล้อมทีÉเหมาะสม 

 ปรมิาณนํÊาฝนไมตํ่Éากว่า ř,250 มลิลเิมตรต่อปี การกระจายตวัของฝนด ีมจีํานวน 

วนัฝนตก řŚŘ-řŝŘ วนั ชว่งแลง้ไมเ่กนิ Ŝ เดอืน อุณหภูมเิหมาะสม ระหว่าง ŚŞ- śŘ องศา

เซลเซยีส 
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2.8 โรค และศตัรยูางพารา 

 โรค และศตัรขูองตน้ยางพบได้ตั Êงแต่เริÉมปลูกจนกระทั Éงถงึโค่น มสีาเหตุทั ÊงจากสิÉงมชีวีติ 

และสิÉงไมม่ชีวีติ และเกดิขึÊนไดก้บัทุกส่วนของตน้ยาง ทาํใหต้น้ยางชะงกัการเจรญิเตบิโต ผลผลติ

ลดลง และอาจรนุแรงจนถงึตน้ยางยนืตน้ตาย แมว่้ายางพาราจะมโีรคระบายอยู่หลายชนิด 

ปัจจุบนัพนัธุย์างทีÉนยิมปลูกในประเทศจะอ่อนแอต่อบางโรคทีÉสาํคญั แต่ไมม่ผีลกระทบทาง

เศรษฐกจิอย่างรุนแรง โรคยางพาราทีÉระบาดส่วนใหญ่มสีาเหตุจากเชืÊอรา สามารถจาํแนกตาม

สว่นต่างๆ ของตน้ยางทีÉถูกเชืÊอเขา้ทําลาย ไดแ้ก่ โรคใบ โรคกิÉงกา้น และลําต้น และโรคราก 

นอกจากโรคแลว้ ยงัมแีมลงศตัรยูางบางชนิดทีÉทาํความเสยีหายใหก้บัตน้ยาง ดงันั Êน ควรป้องกนั

รกัษา และกาํจดัโรคและแมลงศตัรยูางเพืÉอใหต้น้ยางอยู่ในสภาพทีÉสมบรูณ์อยูเ่สมอ  

(สถาบนัวจิยัยาง กรมวชิาการเกษตร.  2553 : 62-71) 

โรคยางพาราทีÉสาํคญั 

ชืÉอโรคและเชืÊอสาเหต ุ     การระบาด          ลกัษณะอาการ           การป้องกนักาํจดั 

โรคใบ 

โรคราแป้ง                       - ช่วงยางผลใิบใหม่      - ใบอ่อน บดิงอ เน่า        ตน้ยางอ่อนใชส้ารเคม ี

เกดิจากเชืÊอรา               - อุณหภมูตํิÉา ความชืÊน     และรว่ง                     เช่น benomyl หรอื  

Oidium heveae Steinm.   สงู มหีมอกหรอืละออง  - ใบเพสลาด มกีลุ่มเสน้   carbendazim หรอื 

                                   ฝนตอนเชา้               ใยของเชืÊอราสขีาว-เทา    sulphur ชนิดใดชนิด 

                                  - เชืÊอแพร่ระบาดโดยลม  ปกคลมุแผลทีÉถกูทาํลาย   หนึÉง ฉีดพน่บนใบยาง 

                                  และแมลง                   มขีนาดไม่แน่นอน         ทีÉเริÉมผลใิหม่ทุก ŝ-şวนั 

                                                                 ระยะแรกรอยแผลจะ 

                                                                 เป็นสเีหลอืง และ 

                                                                 กลายเป็นสนํีÊาตาลเมืÉอ 

                                                                 ใบแก่        

                                                                -ดอก พบเชืÊอราสขีาว 

       ปกคลุม ทาํใหด้อกร่วง        

 โรคใบจุด                        - ช่วงยางแตกใบอ่อน     - ใบออ่น ปลายใบบดิงอ      ตน้ยางออ่น ใช ้

คอลเลโทตริกมั            - ฝนตกชุก ความชืÊนสงู    เหีÉยวและรว่งหล่น             สารเคม ีzineb หรอื 

เกดิจากเชืÊอรา               - เชืÊอแพรร่ะบาดโดย        - ใบเพสลาด อาจบดิงอ     chlorothalonil หรอื 

Colletotrichum               นํÊาฝน ลมและแมลง        และมจุีดแผลสนํีÊาตาลขอบ  benomyl หรอื 

gloeosporioides (Penz.)                                  สเีหลอืง ขนาดจุดแผนนูน    propineb ชนิดใด 

Sacc.                                                          ขึÊนตามอายใุบ                 ชนิดหนึÉง ฉีดพน่บน 

                                                                 - ตน้ยางออ่น ลาํตน้เกดิ      ใบยาง 
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       โรคยางพาราทีÉสาํคญั  (ต่อ) 

ชืÉอโรคและเชืÊอสาเหต ุ     การระบาด      ลกัษณะอาการ                         การป้องกนักาํจดั 

                                                            แผลสนํีÊาตาล และอาจตาย            

                                                             จกยอดได ้

 

โรคใบจดุก้างปลา              - สภาพอากาศรอ้นชืÊน     - ใบเป็นแผล มสีนํีÊาตาล      ตน้ยางออ่น ใช ้

เกดิจากเชืÊอรา                  - เชืÊอแพรร่ะบาโดยลม     ออ่น ขอบแผลสนํีÊาตาล      สารเคม ีmancozeb 

Corynespora cassiicola     หรอื ฝน                     เขม้ และมวีงสเีหลอืง          หรอื benomyl ฉีด 

(Burk.&Curt.) Wei.                                           ลอ้มรอบรอยแผล เสน้ใบ     พน่พุ่มใบ 

                                                                   บรเิวณรอยแผลมสีนํีÊาตาล               

                                                                   หรอืดาํ ลกัษณะคลา้ย 

                                                                   กา้งปลา หากเป็นมากใบ 

                                                                   จะร่วง หากระบาดรนุแรง 

                                                                   ทาํใบร่วงทั Êงตน้ได ้

                                                                   - ลาํตน้เกดิแผลสนํีÊาตาล 

                                                                   และอาจตายจากยอดได ้

โรคใบรว่ง                อณุหภมูติํÉาความชืÊนสงู    - ใบรว่งทั ÊงทีÉยงัมสีเีขยีว       ตน้ยางออ่น ฉีดพ่น 

ไฟทอปโทรา                     ต่อเนืÉองกนัอยา่งน้อย Ŝ     กา้นใบมรีอยแผลซํÊา          ดว้ยสารเคม ี

เกดิจากเชืÊอรา                วนั และมแีสงแดดน้อย      สนํีÊาตาลเขม้ และมหียด      metalaxyl 

Phytophthora botryose    กว่า ś ชั Éวโมงต่อวนั         นํÊายางเกาะตดิอยู ่       

Chee, P . palmivora                                        - ใบเกดิแผลสนํีÊาตาลชํÊานํÊา 

(Butler) Butler และ P.                                      – ฝักยางเป็นแผลเน่า 

nicotianae Van Breda 

De Haan ver.  

Parasitica(Dastur)  

Waterhouse 

โรคใบไหม้ลาติน         ยงัไม่พบการระบาดใน        - เปลอืกของฝักมขีอบ       - ป้องกนัไม่ใหเ้ชืÊอ 

อเมริกนั                        ประเทศไทย                   แผลเป็นสนํีÊาตาลดาํ กลาง     ระบาดเขา้มาใน 

เกดิจากเชืÊอรา            (ระบาดในกลุม่ประเทศ       รอยแผลเป็นสนํีÊาตาลแดง      ประเทศโดยการ 

Microcyclus ulei (P.    แถบอเมรกิากลาง             - ใบอ่อน เชืÊอเร ิÉมทาํลาย       กกักนัพชื หรอื 

Henn.) von Arx          อเมรกิาใต ้และหมู่เกาะ      จากใตใ้บ เป็นแผลดาํ ปก    - หากเกษตรกรพบ 

                              คารบิเบยีน)                    คลมุดว้ยเสน้ใยสเีขยีว          ลกัษณะอาการของ 

                                                                 ใบอาจบดิมว้นและร่วง         โรค ใหนํ้าตวัอยา่ง 

                                                                - ใบเพสลาด และใบออ่นทีÉ      ตดิต่อหน่วยงานทีÉ 

                                                                 ยงัไม่รว่ง แผลจะลุกลาม        เกีÉยวขอ้งของ 

                                                                 ขึÊนดา้นบนใบ                     กรมวชิาการเกษตร 
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       โรคยางพาราทีÉสาํคญั  (ต่อ) 

ชืÉอโรคและเชืÊอสาเหต ุ  การระบาด         ลกัษณะอาการ                    การป้องกนักาํจดั 

                                                          - ใบแก ่รอยแผลจะมจุีด 

เลก็ๆ สดีาํเรยีงเป็นวง 

                                                           แหวนรอบรอยแผล 

                                                           ดา้นบนใบ หลงัจากระยะนีÊ 

                                                           ř-Śเดอืนจะเกดิเมด็กลม 

                                                           สดีาํขนาดใหญ่ขึÊนรอบ 

                                                           รอยแผลเดมิ ในทีÉสดุ 

                                                           เนืÊอเยืÉอตรงแผลจะหลุด 

                                                           เป็นช่องโหวต่ามรอยแผล 

                                                           - กิÉงอ่อน เกดิแผลส ี

                                                           นํÊาตาลรปูยาวรตีามความ 

                                                           ยาวของกิÉง ขนาดไม่ 

                                                           แน่นอน 

 

โรคกิÉงก้านและลาํต้น 

โรคเส้นดาํ                      - เกดิขึÊนหลงัจากการ    - เหนือรอยกรดีมลีกัษณะ           - ใชส้ารเคม ี

เกดิจากเชืÊอรา               ระบาดของโรคใบร่วง     ชํÊา เป็นรอยยบุสดีาํ                metalaxy หรอื 

Phytophthora botryosa   ไฟทอปโทรา               ขยายตวัตามแนวดิÉงของ          fosethy ทาหน้ากรดี 

Chee และ P. palmivora  - เกดิรุนแรงเมืÉอกรดียาง   ลาํตน้ มลีายเสน้สดีาํบน         ก่อนฤดกูาลระบาย 

(Butler) Butler               ตดิต่อกนัในฤดฝูน        เนืÊอไม ้                               - อาการทีÉหน้ากรดี 

                                                               - หากอาการรนุแรง เปลอืก        ใหเ้ฉือนสว่นทีÉเป็น 

                                                               ใตร้อยกรดีปรเิน่า มนํีÊายาง        โรคออก แลว้ทา 

                                                               ไหลตลอดเวลา และหลุด           สารเคม ีmetalaxyl 

                                                               ล่อน                                   หรอื fosethyl ทุก  

 şวนั อยา่งน้อย Ŝ ครั Êง 

 

โรคเปลือกเน่า             - อากาศในสวนยาง       - อาการคลา้ยโรคเสน้ดาํ          ใชส้ารเคม ีbenomyl 

เกดิจากเชืÊอรา               ถ่ายเทไมด่ ีมคีวามชืÊน   แต่จะพบเสน้ใยของเชืÊอ            หรอื metalaxyl ฉีด 

Ceratocystis fimbriata    สงูตลอดเวลา              ราสเีทาปกคลมุทีÉรอยแผล         พน่หรอืทาหน้ากรดี 

Ellis&Halst.                 - เชืÊอแพรร่ะบาดโดยลม   - อาการรนุแรงเปลอืกจะ         ทุก ş วนัอยา่งน้อย 

                                แมลง และมดีกรดียาง     เน่าหลุดเหลอืแต่เนืÊอไมส้ ี        Ŝ คร ั Êง 

                                                                ดาํ เมืÉอเฉือนเปลอืกบรเิวณ         

                                                                ขา้งเคยีงออกดจูะไม่พบ 

                                                                อาการเน่าลุกลาม ซึÉง 

                                                                แตกต่างจากโรคเสน้ดาํ                                
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       โรคยางพาราทีÉสาํคญั  (ต่อ) 

ชืÉอโรคและเชืÊอสาเหต ุ        การระบาด           ลกัษณะอาการ            การป้องกนักาํจดั 

โรคราสีชมพ ู                    - ตน้ยางอายุ ś ปีขึÊนไป      - เปลอืกบรเิวณคาคบหรอื     - ตน้ยางออ่นใหต้ดั 

เกดิจากเชืÊอรา                - ความชืÊนสงู                   กิÉงปรแิตก มนํีÊายางไหล       แต่งกิÉงแห่งตายเผา 

Corticium                     - เชืÊอระบาด โดยลม          เมืÉออากาศชืÊนจะพบเสน้ใย    ทําลาย โดยตดัใหต้ํÉา 

salmonicolor                 และฝน                         เชืÊอราสขีาวหรอืสชีมพ ู         กว่ารอยแผล 

Berk.&Br.                                                       ทีÉผวิเปลอืก                        ประมาณ 2—3 นิÊว 

                                                                    - หากเป็นรนุแรง สว่น         แลว้ทาสารเคม ี

                                                                    ปลายกิÉงจะแหง่ตาย และ       เคลอืบรอยตดั        

                                                                    มกีิÉงออ่นแตกออกมาใต ้        - ตน้ยางทีÉยงัไม่เปิด 

                                                                    รอยแผล                          กรดี เมืÉอเป็นโรค ใช ้

                                                                    - สภาพแวดลอ้มไม่             สารเคมบีอรโ์ดมกิ 

                                                                   เหมาะสม เชืÊอราสชีมพ ู         เจอร ์(Bordeaux 

                                                                   จะซดีลงจนเป็นสขีาว             mixture) 

                                                                                                          ทาบรเิวณทีÉเป็นโรค 

                                - ตน้ยางทีÉเป็นโรค                                                                                                                                                   

ใหข้ดูเปลอืกบรเิวณ 

                                                                                                        รอยแผลออกแล้วทา 

                                                                                                        สารเคม ีbenomyl 

                                                                                                        หรอื tridemorph 

               

โรคลาํต้นเน่าของต้น        เรอืนเพาะชาํทีÉม ี           เกดิรอยแผลสดีาํชํÊาเป็นรปู     - ปรบัสภาพเรอืน 

ยางชาํถุง                        ความชืÊนสงู                 ยาวรตีามความยาวของ        เพาะชําใหอ้ากาศ 

เกดิจากเชืÊอรา                                                 ลาํตน้ และขยายลุกลามไป     ถ่ายเทสะดวก 

Phytophthora                                                 รอบตน้                            - ตดัสว่นทีÉเป็นโรค 

nicotianae Van Breda                                                                           ออกจากแปลงแลว้                                 

De Haan var. parasitica                                                                         เผาทาํลาย                                                                                          

(Dastur) Waterhouse                                                                            -ใชส้ารเคม ี                                                                                                                            

และ P. palmivora                                             dimethomorph หรอื  

(Butl.) But.        cymoxanil  ผสม                                                                                         

metalaxyl ฉีดพ่นเพืÉอ

ควบคุมโรค      
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       โรคยางพาราทีÉสาํคญั  (ต่อ) 

ชืÉอโรคและเชืÊอสาเหต ุ         การระบาด           ลกัษณะอาการ            การป้องกนักาํจดั 

โรคราก 

โรครากขาว                       ระบาดในช่วงฤดฝูน       - ใบยางเหลอืแล้วราง         - แปลงยางทีÉเคยเป็น 

เกดิจากเชืÊอรา                     แพร่กระจายไดโ้ดยสาร         และยนืตน้ตาย            โรคราก กอ่นปลกู 

Rigidoporus                       สมัผสัระหวา่งรากทีÉ        - ผวิรากมเีสน้ใยสขีาว        ยางซํÊาใหใ้ชก้าํมะถนั 

microporus (Fr.)                 เป็นโรคกบัรากของตน้     ปกคลุม และจะเปลีÉยนเป็น    รองกน้หลุม เพืÉอ 

Overeem                          ปกต ิหรอืสปอรเ์ชืÊอรา     เสน้กลมนูนสเีหลอืงซดี         ปรบั pH ของดนิให ้

[Syn:Rigidoporus                ปลวิไปตามลม              เมืÉออายมุากขึÊน                  เหมาะสมต่อการ 

lignosus (Klozsch)                                             - เนืÊอไมข้องรากเป็นสคีรมี    เจรญิของเชืÊอรา 

Imazeki ]                                                          ยุย่และเบา ถา้อยูใ่นทีÉชืÊน     ปฏปัิกษ์ต่อโรคราก 

                                                                      แฉะจะออ่นนิÉม                  ขาว และป้องกนัการ 

                                                                      - ดอกเหด็เป็นแผน่ครึÉง        เจรญิของเชืÊอโรคราก 

                                                                      วงกลมแผน่เดยีว หรอื        - หากพบโรค ควร 

                                                                      ซอ้นกนัหลาย แผน่            ขดุตน้และรากเผา 

                                                                      ผวิดา้นบน และดา้นล่างม ี   ทาํลายใหห้มด 

                                                                      สสีม้ โดยดา้นลา่งมสีเีขม้      - ขดุคลูอ้มบรเิวณ 

                                                                      กว่า ขอบดอกเหด็มสีขีาว     ตน้ทีÉเป็นโรคเพืÉอ                                                                                                                 

                                                                                                           ป้องกนัไม่ใหโ้รค 

  แพรร่ะบาดไปยงัต้น 

  อืÉน 

                                                                                                          - ในตน้ทีÉเริÉมเป็น                                                            

โรคใหใ้ชส้ารเคม ี

รกัษาไดแ้ก่                                                                                                                             

Tridemorph หรอื 

                                                                                                        Cyproconazole หรอื 

Hexaconazole หรอื 

            Propiconazole หรอื 

fenicolonil 
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       โรคยางพาราทีÉสาํคญั  (ต่อ) 

ชืÉอโรคและเชืÊอสาเหต ุ       การระบาด           ลกัษณะอาการ                 การป้องกนักาํจดั 

โรครากแดง                      ระบาดในช่วงฤดฝูน       - ใบยางเหลอืแลว้รว่ง         - วธิกีารเขตกรรม 

เกดิจากเชืÊอรา                    แพร่กระจายไดโ้ดยการ    และยนืตน้ตาย                 เช่นเดยีวกบัโรค 

Ganoderma                      สมัผสักนัระหวา่งรากทีÉ    - รากถูกปกคลมุดว้ยเสน้     รากขาว 

pseudoferreum                 เป็นโรคกบัรากของตน้     ใยสนํีÊาตาลแดง ซึÉงส่วน       - ใชส้ารเคม ี

(Wakef) Over&Steinm         ปกต ิหรอืสปอรเ์ชืÊอรา     ปลายของเสน้ใยจะมสีขีาว    tridemorph หรอื 

                                      ปลวิไปตามลม              ครมี เสน้ใยแกจ่ะจบักนั       difinoconazole                                                                                                  

  เป็นแผน่สนํีÊาตาลแดงเป็น               

                                                                        มนัวาว 

                                                                        - ผวิรากขรขุระ มกีอ้นดนิ 

                                                                        และหนิเกาะตดิอยู่ เนืÊอไม ้

                                                                        ของรากมสีนํีÊาตาลซดี 

                                                                        และเปืÉ อยยุย่ 

                                                                        - ดอกเหด็เป็นแผน่แขง็ 

                                                                        ดา้นบนเป็นรอยย่อส ี

                                                                        นํÊาตาลแดงเขม้ ดา้นล่าง 

                                                                        เป็นสเีทา ขอบมสีขีาวครมี 

                                                        

โรครากนํÊาตาล      ระบาดในช่วงฤดฝูน         - ใบยางเหลอืแลว้ร่วง          - วธิกีารเขตกรรม 

เกดิจากเชืÊอรา                    แพร่กระจายไดโ้ดยการ     และยนืตน้ตาย                  เช่นเดยีวกบัโรค 

Phellinus noxius                สมัผสักนัระหวา่งรากทีÉ     - ผวิรากมเีสน้ใยสนํีÊาตาล      รากขาว 

(Corner) G.H. Cunn           เป็นโรคกบัรากของต้น       ปนเหลอืเหมอืนกาํมะหยีÉ      - ใชส้ารเคม ี

                                     ปกต ิหรอืสปอรเ์ชืÊอรา        ปกคลมุ เสน้ในเมืÉอแกจ่ะ      tridemorph 

                                     ปลวิไปตามลม                 เป็นแผ่นสนํีÊาตาลดาํ 

                                                                                        - เนืÊอไมข้องรากมสี ี

                                                                       นํÊาตาลซดีในระยะแรก 

                                                                       ต่อมามเีสน้สนํีÊาตาลแทรก 

                                                                       อยูใ่นเนืÊอไม ้เนืÊอไมจ้ะเบา 

                                                                       และแหง้    

         - ดอกเหด็เป็นแผน่หนา 

                                                                        และแขง็ ขนาดค่อนขา้ง 

                                                                        เลก็ ผวิดา้นบนเป็นรอยยน่ 

                                                                        เป็นวงสนํีÊาตาลเขม้ 

                                                                        ผวิดา้นล่างเป็นสเีทา    
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 แมลงศตัรยูางพาราทีÉสาํคญั  

ชืÉอศตัร ู                    ลกัษณะ                        การทาํลาย                         การป้องกนักาํจดั 

ปลวก                            - เป็นปลวกใต้ดนิ                   - ทาํลายทุกอายตุน้ยาง         ใชส้ารเคม ี

          วรรณะทหาร มหีวัส ี                ทาํใหต้น้โค่นลม้ขณะใบ        carbosulfan หรอื 

          เหลอืง เมืÉอกดัจะปล่อย             เขยีว                               fipronil หรอืใช ้

                               ของเหลวสขีาวขุน่คลา้ย            - กดักนิทั ÊงเนืÊอเยืÉอแหง้         ไสเ้ดอืนฝอย ราด 

                               นํÊานม                                     และสด                          โดนตน้ ปรมิาณ 

                                       - ทางเดนิปลวกไม่ถกู             - กดักนิสว่นรากและโคน         ขึÊนอยูก่บัขนาด 

                               ชะลา้งโดยงา่ย ไม่สรา้ง                                                   ตน้ยาง 

                      จอมปลวก ทาํรงัภายใน 

                               โดนตน้ 

                               - ไขฟั่กออกเป็นตวัไม่ 

                                 ผา่นระยะตวัหนอน 

                                       - แหล่งอาหารอยูไ่กล 

                                จากรงัมาก อาจสรา้งรงั 

                                ยอ่ยเป็นระยะ       

    

หนอนทราย                     - ตวัหนอนมสีขีาว               กดักนิรากตน้ยางเลก็อาย ุ       - ดกัจบัตวัเตม็วยั 

เป็นตวัออ่นของแมลง       รปูรา่งงอเหมอืนตวั C           Ş-řŚ เดอืน ทาํใหใ้บเหลอืง     ดว้ยกบัดกัแสงไฟ 

นูนหลวง ซึÉงเป็นดว้ง        ลาํตวัยาว ś-ŝ                     และเหยีÉยวแหง้ตาย             หรอืปลกูพชืล่อ เช่น 

ปีกแขง็ชนิดหนึÉง             เซนตเิมตร อาศยัอยูใ่น                                               ตะไคร ้เพืÉอล่อตวั 

                                 ดนิ และรากตอยางเกา่                                                หนอนใหอ้อกมาและ 

                                 - ตวัเตม็วยัจะขดุดนิ                                                   จบัทาํลาย 

                                 เป็นโพรงลกึลงไป                                                      - ใชส้ารเคม ี

                                 เพืÉอเขา้ดกัแด ้                                                          carbosulfan หรอื 

                                 - ระบาดในพืÊนทีÉทีÉมดีนิ                                                fipronil ราดรอบโคน 

                                 ร่วนปนทราย                                                          ตน้ยางและตอยางเกา่ 

 

เพลีÊยหอย                        - เกาะตามกิÉงกา้นของ         ดดูกนินํÊาเลีÊยงจากกิÉงกา้นทีÉ     - ใชศ้ตัรธูรรมชาต ิ

                                   ตน้ยาง                           มสีเีขยีว ทาํใหช้ะงกัการ        เชน่ แมลงและเชืÊอรา 

                                  - ตวัเมยีสรา้งเกาะ              เจรญิเตบิโต และกิÉงแหง้        ทาํลายไขแ่ละตวั 

                                  สนํีÊาตาลแก่ หนา                ตาย                                อ่อน 

                                  ประมาณ Ř.ś-0.5                                                       - ใชส้ารเคม ี

                                  มลิลเิมตร ไวป้้องกนัตวั                                              malathion หรอื 

                                 - ระบาดช่วงอากาศแหง้                                               white oil                                                           

                           แลง้                                                                      ฉีดพ่น ś-Ŝ ครั Êง  
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 2.8.1 อาการเปลือกแห้งของต้นยาง 

 อาการเปลอืกแหง้ เป็นการผดิปกตขิองตน้ยางทีÉกรดีแลว้มนํีÊายางไหลน้อยมากหรอืไม่

ไหลเลย ถา้เป็นแบบชั ÉวคราวหยดุกรดีระยะหนึÉงกจ็ะหายเป็นปกต ิแต่ถา้เป็นแบบถาวรยงัไม่

สามารถรกัษาใหห้ายขาดได ้อาการเปลอืกแหง้แบบนีÊเป็นการผดิปกตทิางดา้นสรรีวทิยาภายใน

ท่อนํÊายาง ไมม่เีชืÊอสาเหตุ และไม่ถ่ายทอดสูต่น้อืÉนในปัจจุบนั พบว่า ประเทศไทยมตีน้ยางเปลอืก

แหง้ เฉลีÉยรอ้ยละ Ś-Śş ของจาํนวนตน้ยางทีÉกรดีได ้ซึÉงมผีลต่อผลผลติเกษตรกร และประเทศใน

ภาพรวม 

 2.8.2 สาเหตุการเกิดอาการเปลือกแห้ง อาจเกดิจากปัจจยัใดปัจจยัหนึÉง หรอืหลาย

ปัจจยัรว่มกนั ดงันีÊ 

1. การไม่หยดุกรดีช่วงตน้ยางผลดัใบ จะทําใหม้จีาํนวนตน้ยางเปลอืกแหง้สงูสดุ 

2. ดนิขาดความอุดมสมบูรณ์ ดนิระบายนํÊาไมด่ ีและดนิลูกรงั 

3. การกรดีต้นยางขนาดเลก็ 

4. พนัธุย์างทีÉใหผ้ลผลติสงูจะมแีนวโน้มการเกดิอาการเปลอืกแหง้สงู 

5. การใชร้ะบบกรดี และสารเคมเีร่งนํÊายางทีÉไม่เหมาะสมกบัพนัธุย์าง 

6. สาเหตุไมแ่น่ชดั อาจพบตน้เปลอืกแหง้ในตน้ยางทีÉสมบรูณ์ หรอืยงัไม่เปิดกรดี 

2.8.3 ลกัษณะอาการ 

การไหลของนํÊายางเปลีÉยนแปลงไปจากเดมิ อาจไหลนานผดิปกติระยะสั Êนๆ หลงัจากนั Êน

หยุดไหล หรอื นํÊายางไหลเป็นช่วงๆ บนรอยกรดี หรอือาบพบนํÊายางเขม้มาก สว่นลาํตน้มเีปลอืก

แตกและล่อน เมืÉอหยดุกรดีระยะหนึÉง เปลอืกงอกใหม่ อาจมนีํÊายางแต่ระยะสั Êนเท่านั Êน ถ้าขดู

เปลอืกจะพบจุดหรอืชั ÊนเนืÊอเยืÉอสนํีÊาตาล และลาํตน้มขีนาดโตกว่าตน้ปกต ิ

2.8.4 การรกัษาและป้องกนัต้นยางทีÉแสดงอาการเปลือกแห้ง 

 ในการรกัษาตน้ยางทีÉแสดงอาการเปลอืกแหง้นั Êน ตนัทุนสูงและไดผ้ลเพยีงระยะหนึÉง

เท่านั Êน จนถงึปัจจุบนัยงัไมพ่บวธิกีารทีÉรกัษาใหห้ายขาดได ้จงึควรเน้นทีÉการป้องกนัไมใ่หเ้กดิตน้

เปลอืกแหง้มากกว่า คอื 

1. ลดความเสีÉยงตา่งๆ ทีÉเป็นสาเหตุของการเกดิอาการเปลอืกแหง้ดงักล่าว 

ขา้งตน้ 

2. เมืÉอตน้ยางแสดงอาการผดิปกต ิใหห้ยดุพกักรดีระยะหนึÉงเพืÉอปรบัสภาพ 

ตน้ยาง 

3. ใสปุ่๋ ยอนิทรยีร์ว่มกบัการใส่ปุ๋ ยเคมเีพืÉอปรบัปรงุโครงสรา้งของดนิ 

4. ไมค่วรใชส้ารเคมกีบัพนัธุย์างทีÉมกีารตอบสนองต่อสารเคมเีร่งนํÊายางน้อย ไดแ้ก ่ 

พนัธุ ์BPM 24    

PB 235 สถาบนัวจิยัยาง ŚŝŘ และสถาบนัวจิยัยาง Śŝř  
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2.9 การแปรรปูยางพาราดิบ  

 นํÊายางสดจากต้นยางพารามลีกัษณะเป็นของเหลวสขีาวหรอืสคีรมี โดยมอีนุภาคยาง

แขวนลอยอยูใ่นตวักลางทีÉเป็นนํÊา อนุภาคยางมรีปูร่างกลมหรอืรปูลูกแพร ์มขีนาด 0.05-5 

ไมครอน ความหนาแน่น 0.975-0.980 กรมัตอ่มลิลลิติร มคีวามเป็นกรด-ด่างประมาณ 6.5-7.0 

โดยทั ÉวไปปรมิาณเนืÊอยางในนํÊายางธรรมชาตอิยู่ระหวา่งรอ้ยละ 25-45 แต่โดยเฉลีÉยมี

สว่นประกอบ (สถาบนัวจิยัยาง กรมวชิาการเกษตร.  2553 : 79-89) ดงันีÊ 

 

 ส่วนประกอบ                                                      เฉลีÉยรอ้ยละ (โดยนํÊาหนัก) 

สารทีÉเป็นของแขง็ทั Êงหมด                                                    36 

 เนืÊอยางแหง้                                                    33 

 สารกลุ่มโปรตนีและไขมนั                                 1-1.2 

 สารกลุ่มคารโ์บไฮเดรท                                         1 

 เถา้                                                                 1 

นํÊา                                                                                         64 

 

 ผวิของอนุภาคยางมเียืÉอหุม้ (membrane) ทีÉประกอบดว้ยไขมนัและโปรตนี โดยแต่ละ

อนุภาคมอีนุมลูลบของโปรตนีอยูร่อบนอก ทาํใหเ้กดิแรงผลกัระหว่างอนุภาคยาง ซึÉงมผีลใหนํ้Êา

ยางสามารถคงสภาพเป็นของเหลวได้ ดงันั ÊนเมืÉอมกีารทาํลายเยืÉอหุม้อนุภาคหรอืมกีารสะเทนิ

อนุมลูลบ จะทาํใหอ้นุภาคยางทีÉแขวนลอยอยูใ่นตวักลางเกดิการรวมตวัจบักนัเป็นกอ้น 

2.9.1 การรกัษาสภาพนํÊายาง 

 เมืÉอได้นํÊายางสดจากต้นยาง หากไม่มกีารรกัษาสภาพนํÊายาง จุลนิทรยีใ์นอากาศจะ

ปะปนในนํÊายางและใชส้ารกลุม่นํÊาตาลเป็นอาหารทาํใหเ้กดิความเป็นกรด นั Éนคอืมอีนุมลูบวก

เกดิข ึÊนและเกดิปฏกิริยิาสะเทนิกบัอนุมลูลบรอบๆผวิอนุภาคยาง ทาํใหนํ้Êายางเสยีสภาพก่อนจะ

นําไปแปรรปูดงันั Êน จงึตอ้งมกีารรกัษาสภาพนํÊายางโดยการเตมิสารเคม ี

  การผลิตยางแผ่น สามารถเลอืกใชส้ารละลายแอมโมเนียไม่เกนิรอ้ยละ 0.05 

ต่อนํÊาหนักนํÊายางหรอืสารละลายโซเดยีมซลัไฟท ์รอ้ยละ 0.02-0.05 ต่อนํÊาหนกันํÊายาง 

  การผลิตยางแท่ง ใชส้ารละลายแอมโมเนียไม่เกนิรอ้ยละ 0.05 ต่อนํÊาหนกันํÊา

ยางรว่มกบัสารละลายกรดบอรคิ รอ้ยละ 0.02-0.2 ต่อนํÊาหนกันํÊายาง 

  การผลิตนํÊายางขน้ ใชส้ารละลายแอมโมเนียรอ้ยละ 0.3-0.4 ต่อนํÊาหนกันํÊายาง

รว่มกบั TMTD/ZnO รอ้ยละ 0.025 ต่อนํÊาหนักนํÊายาง 
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  อุตสาหกรรมการแปรรปูนํÊายางสดเพืÉอผลติเป็นวตัถุดบิของอตุสาหกรรม

ผลติภณัฑย์าง สามารถแยกไดเ้ป็น 2 ประเภท คอื การผลตินํÊายางขน้และการผลติยางแหง้  

ซึÉงแผนผงัการแปรรปูยางชนิดต่างๆจากนํÊายางสดแสดงไวใ้นแผนภมูทิีÉ 2.2 
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ต้นยางพารา 

นํ Êายางสด ยางก้อนถ้วย/เศษยาง 

ยางแห้ง นํ Êายางข้น 
ยางเครพสีนํ Êาตาล ยางแท่ง 

- STR 10 

- STR 20 
ยางแท่ง ยางแผน่ผึÉงแห้ง ยางแผน่ ยางเครพขาว/ 

ยางเครพสีจาง 

- STR XL 

- STR 5L 

   - STR 5 

- RSS 1 

- RSS 2 

- RSS 3 

- RSS 4 

 - RSS 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิทีÉ 2.2  การแปรรูปยางดบิ 
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2.9.2 การผลิตยางแผ่นดิบ 

 การผลติยางแผ่นชั Êนดคีวรทาํยางใหส้ะอาด รดีแผ่นยางใหบ้าง สขีองแผน่ยางสมํÉาเสมอ 

ใชนํ้ÊาและนํÊากรดถกูอตัราส่วน คณุภาพของยางแผน่ดบิขึÊนอยู่กบัวธิกีารผลติ หากเกษตรกรผลติ

ยางแผ่นคณุภาพดอีอกจาํหน่าย กจ็ะไดร้าคาสูง การผลติยางแผ่นคุณภาพด ีมขีั ÊนตอนทีÉสาํคญั 

ดงันีÊ 

 เกบ็รวบรวมนํÊายางในภาชนะทีÉสะอาด กรองนํÊายางเพืÉอแยกสิÉงสกปรก เจอืจางนํÊายาง

ดว้ยนํÊาสะอาด แลว้เตมิกรดฟอรม์คิ กวนใหเ้ขา้กนั กวาดฟอง รอใหนํ้Êายางจบัตวัสมบรูณ์ ระวงั

ไมใ่หม้สีิÉงสกปรกหรอืสิÉงปลอมปนหล่อด้วยนํÊาสะอาด จากนั Êนนํากอ้นนํÊายางทีÉจบัตวัแลว้มานวด 

ผ่านเครืÉองรดีเรยีบ และเครืÉองรดีดอก ลา้งดว้ยนํÊาสะอาดอกีครั Êง ผึÉงในทีÉร่มและมอีากาศถ่ายเทด ี

  2.9.2.1 ลกัษณะของยางแผ่นคุณภาพด ี

1. แผ่นยางสะอาด ไมม่รีอยคราบนํÊากรด หรอืเหนียวเยิÊม เมืÉอยกแผ่นยางขึÊน 

สอ่งดูตอ้งไม่มสีิÉงสกปรก หรอืจุดดา่งดําเจอืปนในเนืÊอยาง และตอ้งไมม่จีุดฟองอากาศ 

2. แผ่นบาง ความหนาของแผ่น 3-4 มลิลเิมตร แผ่นยางเป็นรปู 

สีÉเหลีÉยมผนืผา้ ความกวา้ง 40-45 เซนตเิมตร ความยาว 80-85 เซนตเิมตร 

3. เนืÊอยางแหง้ใส สขีองแผน่ยางสมํÉาเสมอเป็นสเีดยีวกนัตลอดแผน่  

ไมด่่างดาํหรอืสลบัลาย หรอืมสีคีลํÊาจนเกนิไป 

4. แผ่นยางมลีายดอกนูนเดน่ชดั มคีวามยดืหยุ่น เมืÉอดงึแผน่ยางออกด ู 

เนืÊอยางจะตอ้งไมข่าดงา่ยหรอืเป็นรพูรุน 

2.9.3 การผลิตยางแผ่นผึÉงแห้ง / ยางแผน่รมควนั 

 กรรมวธิกีารผลติยางแผน่ผึÉงแหง้ / ยางแผน่รมควนั แสดงไวใ้นแผนภูมทิีÉ 2.3   
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 2.9.3 มาตรฐานของยางแผ่นรมควนัทีÉสาํคญัดดัแปลงมาจากมาตรฐาน Green 

Book 

 2.9.3.1 ยางแผ่นรมควนัชั Êน 1x 

       จะตอ้งมกีารควบคมุคุณภาพการผลติทุกข ั Êนตอน แผน่ยางต้องแหง้ด ีเนืÊอแน่นแขง็ 

สะอาด รมควนั สมํÉาเสมอทั Éวทั Êงแผ่น ปราศจากฟองอากาศ สิÉงสกปรก กรวดทราย ยางไม่พอง

เป็นถุง ไม่เหนียวเยิÊม ไม่มรีาสนิมและไมพ่บรอยด่างเป็นดวงของยางทีÉถูกรมควนัมากหรอืน้อย

เกนิไป ไม่มตํีาหนใิดๆ จะตอ้งไม่ขึÊนราหรอืมรีาแหง้เลก็น้อยเฉพาะผวิของแผ่นยางทีÉใชห้อ่ 

 2.9.3.2 ยางแผ่นรมควนัชั Êน 1 

 แผ่นยางตอ้งแหง้ด ีเนืÊอแน่นแขง็ สะอาด รมควนัสมํÉาเสมอทั Éวทั Êงแผ่น ปราศจากสิÉง

สกปรก กรวดทราย ยางไม่พองเป็นถุง ไมเ่หนียวเยิÊม ไมม่รีาสนมิและไม่พบรอยด่างเป็นดวงของ

ยางทีÉถูกรมควนัมากหรอืน้อยเกนิไป ไมม่ตีาํหนิใดๆ มฟีองอากาศขนาดหวัเขม็หมดุกระจายอยู่

ยางแผน่ดิบ (unsmoked sheet : uss) 

อบด้วยลมร้อน (อณุหภมู ิŜŝ-650c) 

ใช้เวลาประมาณ ś – ŝ วนั 

โรงรมควนั (อณุหภูมิ ŝŘ- 600 C) 

ใช้เวลาประมาณ Ŝ – řŘ  วนั 

ยางแผน่ผึÉงแหง้ ยางแผน่รมควนั 

หีบห่อ/จาํหน่วย หีบห่อ/จาํหน่วย 

ตรวจจดัชั Êนด้วยสายตา 

แผนภูมิทีÉ 2.3 กรรมวิธีการผลิตยางแผ่นผึÉงแห้ง/ยางแผ่น

รมควนั 
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ทั Éวแผ่น และมจีุดดาํๆของเปลอืกไมเ้ลก็น้อย จะตอ้งไมข่ ึÊนราหรอืมรีาแหง้เลก็น้อยเฉพาะผวิของ

แผ่นยางทีÉใชห้อ่ 

 2.9.3.3 ยางแผ่นรมควนัชั Êน 2 

 แผ่นยางตอ้งแหง้ด ีเนืÊอแน่นแขง็ สะอาด รมควนัสมํÉาเสมอทั Éวทั Êงแผ่น ปราศจากสิÉง

สกปรก กรวดทราย ยางไม่พองเป็นถุง ไมเ่หนียวเยิÊม และไม่พบรอยด่างเป็นดวงของยางทีÉถูก

รมควนัมากหรอืน้อยเกนิไป ไม่มตํีาหนิใดๆ มฟีองอากาศขนาดเล็ก และมจุีดดําๆของเปลอืกไม้

เลก็น้อย อนุญาตใหม้รีาสนิมได้เลก็น้อยหรอืมรีาแหง้ทีÉแผ่นยางทีÉใชห้อ่แต่ไม่เกนิรอ้ยละ 5 ของ

ตวัอยา่งทีÉตรวจ 

 2.9.3.4 ยางแผ่นรมควนัชั Êน 3 

 แผ่นยางตอ้งแหง้ด ีเนืÊอแน่นแขง็ รมควนัสมํÉาเสมอทั Éวทั Êงแผ่น ปราศจากสิÉงสกปรก 

กรวดทราย ยางไม่พองเป็นถุง ไม่เหนียวเยิÊม และไมพ่บรอยด่างเป็นดวงของยางทีÉถูกรมควนั

มากหรอืน้อยเกนิไป มตีาํหนิทีÉผวิแผน่ไดเ้ล็กน้อย มฟีองอากาศขนาดเลก็ และมจีุดดาํๆ ของ

เปลอืกไมเ้ลก็น้อย อนุญาตใหม้รีาสนิมไดเ้ลก็น้อยหรอืมรีาแหง้ทีÉแผ่นยางทีÉใชห้อ่แต่ไมเ่กนิรอ้ยละ 

10 ของตวัอย่างทีÉตรวจ 

 2.9.3.5 ยางแผ่นรมควนัชั Êน 4  

   แผ่นยางตอ้งแหง้ด ีเนืÊอแน่นแขง็ ปราศจากกรวดทราย ยางไม่พองเป็นถุง  

ไมเ่หนยีวเยิÊม และพบรอยด่างเป็นดวงของยางทีÉถกูรมควนัมากหรอืน้อยเกนิไปเกดิขึÊนได้

เลก็น้อย มตีาํหนิทีÉผวิแผน่ สดีาํปานกลางหรอืสคีลํÊาเลก็น้อย แผ่นยางมสีิÉงสกปรกและมี

ฟองอากาศปานกลาง อนุญาตใหม้รีาสนิมไดเ้ล็กน้อยหรอืมรีาแหง้ทีÉแผ่นยางทีÉใชห้อ่แต่ไม่เกนิ

รอ้ยละ 20 ของตวัอย่างทีÉตรวจ 

 2.9.3.6 ยางแผ่นรมควนัชั Êน 5 

      แผ่นยางตอ้งแหง้ด ีเนืÊอแน่นแขง็ ปราศจากกรวดทราย ยางไม่พองเป็นถุง ไม่

เหนียวเยิÊม และพบรอยด่างเป็นดวงของยางทีÉถูกรมควนัมากหรอืน้อยเกนิไปเกดิขึÊนไดเ้ล็กน้อย 

มตีาํหนิทีÉผวิแผ่น สดีาํปานกลางหรอืสคีลํÊาเลก็น้อย แผน่ยางมสีิÉงสกปรกและมฟีองอากาศขนาด

ใหญ่เกดิขึÊนไดเ้ลก็น้อย อนุญาตใหม้รีาสนิมได้เลก็น้อยหรอืมรีาแหง้ทีÉแผ่นยางทีÉใชห้่อแต่ไม่เกนิ

รอ้ยละ 30 ของตวัอย่างทีÉตรวจ 

2.9.4 การผลิตยางแท่ง 

 ประเทศไทยเริÉมผลติยางแท่งครั ÊงแรกเมืÉอปี 2511 โดยมชีืÉอเรยีกว่ายางแท่ง ท ีท ีอาร์ 

(TTR-Thai Tested Rubber) เพืÉอใหส้อดคลอ้งกบัภาวะอุตสาหกรรมผลติภณัฑย์าง และ

สอดคลอ้งกบัการเรยีกชืÉอยางแทง่ตามสากลสถาบนัวจิยัยางจงีไดแ้กไ้ข และปรบัปรุงวธิปีฏบิตัิ

ของการบรรจุหบีหอ่ การควบคุมคุณภาพ ขดีจาํกดัของสมบตัยิางแท่งบางประการ ได้ตดัชั Êนยาง

บางชั Êน เพิÉมชั Êนยาง CV (Constant Viscosity) และเปลีÉยนชืÉอเรยีกเป็นยางแทง่ เอส ท ีอาร ์

(STR – Standard Thai Rubber) เมืÉอวนัทีÉ 1 มกราคม 2539 โดยกําหนดใหป้ระกอบดว้ย 
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ชั Êนยาง 8 ชั Êนคอื STR XL, STR 5L, STR 5, STR 5 CV, STR 10, STR 10 CV, STR 20 และ 

STR 20 CV 

 วตัถดุิบทีÉใชผ้ลติยางแทง่ ใชไ้ด้ทั ÊงนํÊายางสดทีÉตอ้งทําใหจ้บัตวักอ่นและยางแหง้ทีÉจบัตวั

แลว้ เช่น ยางแผน่ดบิ ยางกอ้นถ้วย เศษยางกน้ถว้ย และเศษยางอืÉนๆ ข ั ÊนตอนทีÉสําคญัใน 

การผลติ คอื ตดัยอ่ยยางดบิใหเ้ป็นชิÊนเลก็ๆอยา่งรวดเรว็ ลา้ง อบใหแ้หง้และอดัเป็นแท่งสีÉเหลีÉยม

ขนาด 33.3 กโิลกรมั หรอื 35 กโิลกรมั กรรมวธิกีารผลติยางแทง่ แสดงไวแ้ผนภมูทิีÉ 2.4 และ

ขอ้กาํหนดมาตรฐานยางแทง่ไทย แสดงไวใ้นตารางทีÉ 34 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นํÊายางสด ยางแผน่ดิบ เศษยาง 

ถงัรวมยาง 

นํÊายางจบัตวั 

ตดักอ้นยางจบัตวั 

ผา่นเครืÉองเครพ 

ยอ่ยยางเป็นเมด็เลก็ๆ 

ถงัรวมยาง 

ตดัยาง 

ทาํความสะอาด 

ถงัรวม 

ผา่นเครืÉองเครพ 

ยอ่ยยางเป็นเมด็เลก็ อบยางให้แหง้ 

ยอ่ยยางเป็นเม็ดเลก็ๆ 

ตดั

ผา่นเครืÉองเครพ 

อดัแท่ง 

แผนภูมิทีÉ 2.4  กรรมวิธีการผลิตยาง

แท่ง 



41 

 

ตารางทีÉ 2.ś ข้อกาํหนดมาตรฐานยางแท่งไทย 

สมบติั/ชั Êนยางแท่ง 
 STR XL                STR 5L               STR 5              STR 5 CV**                 STR 10                 STR 10 CV**            STR 20      STR 20 CV** 

               นํÊายาง                               นํÊายาง/ยางแผน่                                                                     ยางก้อน/ยางแผน่ 

ปรมิาณสิÉงสกปรก%ไม่เกนิ                    Ř.ŘŚ                        Ř.ŘŜ                     Ř.ŘŜ                   Ř.ŘŜ                              0.08                        0.08               0.16            0.16  

ปรมิาณเถ้า, % ไมเ่กนิ                         Ř.ŘŜ                        Ř.ŘŜ                     Ř.ŘŞ                   Ř.ŘŞ                              0.06                       0.06                0.08            0.08 

ปรมิาณไนโตรเจน, % ไม่เกนิ                 Ř.ŝŘ                        Ř.ŞŘ                     Ř.ŞŘ                   Ř.ŞŘ                              0.60                       0.60               0.60             0.60 

ปรมิาณสิÉงระเหย, % ไม่เกนิ*                  Ř.ŠŘ                        Ř.ŠŘ                     Ř.ŠŘ                   Ř.ŠŘ                              0.80                       0.80                0.80            0.80 

ความอ่อนตวัเริÉมแรก, ไม่ตํÉากว่า             śŝ.ŘŘ                      35.00                   30.00                    -                                 30.00                       -                    30.00             - 

ดชันีความอ่อนตวั, ไมตํ่Éากว่า                  ŞŘ.ŘŘ                     ŞŘ.ŘŘ                    60.00                60.00                             50.00                      50.00              40.00           40.00 

ส ีวดัดว้ยโลวบิอนด ์ไม่เกนิ                    Ŝ.ŘŘ                         Ş.ŘŘ                      -                         -                                     -                           -                  -                 - 

ความหนืด ML (1’+4’) 1000C                  -                              -                          -                          **                                  -                           **                 -                ** 

 

              แถบส ี                               ฟ้า                     เขยีวอ่อน                  เขยีวออ่น           ตวัอกัษรขาว                   นํÊาตาล               ตวัอกัษรขาวบน           แดง            ตวัอกัษรขาว 

                                                                                                                                 บนพืÊนเขยีวอ่อน                                       พืÊนนํÊาตาล                                  บนพืÊนแดง 

 *  ขดีจาํกดัของผูผ้ลติไม่เกนิ Ř.ŝŘ% 

**  ขดีจาํกดัของ                STR 5 CV                มคีา่ความหนืด  şŘ (+7, -5), 60 (+7, -5) และ 40 (+7, -5) 

                                    STR 10 CV             มคีา่ความหนืด   60 ( +7, -5) 

                                     STR 20 CV             มคีา่ความหนืด   Şŝ (+ş, -5) 

หมายเหต ุ: กราฟแสดงลกัษณะยางคงรปูโดยใชส้ตูรยาง ACS 1 หรอืสตูรของผูซ้ืÊอ/ ผูผ้ลติ จดัใหต้ามความตอ้งการ 
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2.9.5 การผลิตนํÊายางข้น 

 นํÊายางสดมปีรมิาณเนืÊอยางเฉลีÉยประมาณรอ้ยละ 33 ทําใหก้ารขนส่งและการซืÊอขายไม่

สะดวก นอกจากนั Êนยงัไม่เหมาะสมทีÉจะนําไปเขา้กระบวนการผลติเพืÉอทาํผลติภณัฑ์ใหม้คีุณภาพ

สมํÉาเสมอได ้ดงันั Êนจงึตอ้งทําใหอ้ยูใ่นรปูของนํÊายางขน้ทีÉมเีนืÊอยางอยา่งน้อยรอ้ยละ 60  

 วธิผีลตินํÊายางขน้ม ี4 วธิ ีคอื วธิรีะเหยนํÊา วธิีทาํใหเ้กดิครมี วธิปัี Éนและวธิแียกดว้ยไฟฟ้า 

แต่การผลตินํÊายางขน้ในประเทศไทยใชว้ธิกีารปั Éนแยกดว้ยเครืÉองปั Éนความเรว็สงูเพืÉอแยกนํÊาและ

สารอืÉนๆ ทีÉละลายอยูใ่นนํÊาออกไปบางส่วน กรรมวธิใีนการผลตินํÊายางขน้ แสดงในแผนภมูทิีÉ 2.5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นํ Êายางสด 

(รักษาสภาพด้วย NH3/TMTD/ZnO 

เครืÉองปัÉนความเร็วสงู 

นํ Êายางข้น ŞŘ% (Concentrated latex) 

รักษาสภาพด้วย 

1) 0.7% NH3 (ชนิด HA : High ammonia) 

หรือ 

2) 0.2% NH3 + สารช่วยรักษาสภาพนํ Êายาง 

(ชนิด LA : Low ammonia 

หางนํ Êายาง (Skim Latex) 

สกมิเครพหรือสกมิบล็อค 

แผนภูมิทีÉ 2.5 กรรมวธีิการผลตินํÊา

ไล่ NH3 

เตมิH2 SO4 

ผา่นกระบวนการรีดเครพ 
หรือตดัยอ่ย 
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2.9.6 การรกัษาสภาพนํÊายางข้นในปัจจบุนัมีใช้อยู่ 5 ระบบคือ 

2.9.6.1 นํÊายางขน้แอมโมเนียสงู ใชส้ารละลายแอมโมเนียปรมิาณรอ้ยละ 0.7 

2.9.6.2 นํÊายางขน้แอมโมเนียตํÉา ใชส้ารละลายแอมโมเนียปรมิาณรอ้ยละ 0.2  

รว่มกบั สารละลายSodium pentachlorophenate ปรมิาณรอ้ยละ 0.2 

2.9.6.3 นํÊายางขน้แอมโมเนียตํÉา ใชส้ารละลายแอมโมเนียปรมิาณรอ้ยละ 0.2  

รว่มกบัสารละลายกรดบอรคิปรมิาณรอ้ยละ 0.24 

2.9.6.4 นํÊายางขน้แอมโมเนียตํÉา ใชส้ารละลายแอมโมเนียปรมิาณรอ้ยละ 0.2  

รว่มกบั Zinc diethyl dithiocarbamate (ในรปูสารแขวนลอย) ปรมิาณรอ้ยละ 0.2  

2.9.6.5 นํÊายางขน้แอมโมเนียตํÉา ใชส้ารละลายแอมโมเนียปรมิาณรอ้ยละ 0.2  

รว่มกบั Tetramethylthiuram disulphide (TMTD) (ในรปูสารแขวนลอย) ปรมิาณรอ้ยละ 0.013 

และ Zinc Oxide (ZnO)(ในรปูสารแขวนลอย)ปรมิาณรอ้ยละ 0.013 

ผูใ้ชนํ้Êายางขน้นิยมซืÊอตามมาตรฐานคณุภาพ ซึÉงขอ้กาํหนดมาตรฐานนํÊายางขน้ไทย

แสดงไวใ้นตารางทีÉ 2.4 
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ตารางทีÉ 2.4 ข้อกาํหนดมาตรฐานนํÊายางเข้มไทย (มอก.šŠŘ-2552) 

สมบตั ิ
ขดีจาํกดันํÊายางขน้ชนิดปั Éน 

          HA                           LA 

ปรมิาณของแขง็ทั Êงหมด1/ , %(มวล/มวล), ตํÉาสุด             Şř.0                          61.0 

ปรมิาณเนืÊอยางแหง้, % (มวล/มวล), ตํÉาสุด                   ŞŘ.Ř                          ŞŘ.Ř 

ปรมิาณของแขง็ทีÉไมใ่ช่เนืÊอยาง 2/ , % (มวล/มวล), สงูสดุ         ř.ş                      ř.ş 

ความเป็นด่าง (ในรปูแอมโมเนีย),% (มวล/มวล)ของนํÊายาง     Ř.ŞŘ                     Ř.Śš 

                                                                  (ไมน่้อยกว่า)           (ไมน้่อยกว่า) 

เวลาความคงตวัต่อเครืÉองกล3/ ,วนิาท,ี ตํÉาสดุ                       ŞŝŘ                     ŞŝŘ 

ปรมิาณของยางจบัตวั,% (มวล/มวล) สงูสดุ                        Ř.Řś                     Ř.Řś 

ปรมิาณธาตุทองแดง, มก./กก. ของปรมิาณของแขง็ทั Êงหมด,       8                          8 

สงูสดุ                                                                         Š                          8 

ปรมิาณแมงกานีส, มก./กก. ของปรมิาณของแขง็ทั Êงหมด,       0.10                     0.10 

สงูสดุ 

ปรมิาณตะกอน,% (มวล/มวล) สงูสดุ 

จํานวนกรดไขมนัระเหยได ้(VFA No.)     ตามทีÉตกลงกนัระหวา่งผูผ้ลติและผูใ้ช ้                                          

 แต่ตอ้งไม่เกนิ Ř.ŘŞ 

จํานวนโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์4/ (KOH No.)      ตามทีÉตกลงกนัระหวา่งผูผ้ลติและผูใ้ช ้                                                                                        

 แต่ตอ้งไม่เกนิ Ř.ş 

การตรวจสดีว้ยสายตา                           ไม่เป็นสฟ้ีาหรอืสเีทา 

การตรวจกลิÉนภายหลงัการทาํใหเ้ป็นกลางโดยกรดบอรคิ    ไม่มกีลิÉนบดูเน่า 

ř/  ปรมิาณของแขง็ทั Êงหมดเลอืกไดต้ามทีÉตอ้งการ 

Ś/  ผลต่างระหว่างปรมิาณของแขง็ทั ÊงหมดกบัปรมิาณเนืÊอยางแหง้ 

ś/  เวลาความคงตวัต่อเครืÉองกลตํÉาสุดอาจเป็นคา่ทีÉสูงกว่าค่าทีÉกาํหนดไวไ้ด ้

Ŝ/  ถา้นํÊายางประกอบดว้ยกรดบอรคิ จาํนวน โพแทสเซยีมไฮดรอกไซดอ์าจเกนิกวา่คา่ทีÉกาํหนด

ไวไ้ด ้โดยปรมิาณทีÉ เกนิไปนั Êนมสีมมลูยเ์ทา่กบักรดบดรดิ ซึÉงทดสอบหาได้โดยวธิขีอง ISO 1802 
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2.10 งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

 การทําเกษตรกรรมเป็นอาชีพทีÉมีความสําค ัญของไทยอย่างยิÉงและในปัจจุบัน

สภาพแวดล้อมได้เปลีÉยนแปลงไปทําใหพ้ชืทีÉเกษตรกรทําการเพาะปลูกประสบปัญหาด้านโรค

ต่างๆ จนทําใหผ้ลผลติทีÉได้มปีรมิาณลดลง พรอ้มทั Êงส่งผลใหผ้ลผลติไม่ได้ตามเกณฑม์าตรฐาน 

ทาํใหเ้กษตรกรต้องหาแนวทางการแก้ปัญหา โดยเกษตรกรส่วนใหญ่จะเลอืกใช้สารเคมใีนการ

แกปั้ญหาซึÉงไม่คํานึงถึงผลกระทบทีÉจะตามมา การใชส้ารเคมนีั ÊนเมืÉอใชต้ามปรมิาณทีÉกาํหนดจะ

เกิดคุณอนันต์ แต่ถ้าใช้เกินปริมาณก็อาจเกิดโทษมหันต์ ดังนั Êนการเลือกใช้สารทีÉได้จาก

ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติจึงเป็นอีกทางเลือกหนึÉ ง เพราะประเทศไทยของเราเป็นประเทศทีÉมี

ทรพัยากรธรรมชาตอินัอุดมสมบูรณ์ และปัจจุบนัการนําผลติภณัฑธ์รรมชาตมิาสกดัใหไ้ดส้ารทีÉใช้

ในการต้านโรคพชืกม็อียู่มากมาย ซึÉงแต่ละตวัจะมฤีทธิ Íในการต้านโรคทีÉแตกต่างกนั สารเหล่านีÊ

สามารถสลายตวัได้เองตามธรรมชาต ิไม่เกดิสารพษิตกคา้ง ส่งผลดีต่อเกษตรกร ผูบ้รโิภคและ

สิÉงแวดลอ้ม ทั Êงยงัเป็นการพทิกัษ์โลกใหม้คีวามสมดุลตอ่ไป  

 การศึกษาวิจัยทางด้านผลิตภัณฑ์ธรรมชาติมีนักวิทยาศาสตร์มากมายหลายกลุ่มได้

ดําเนินการอยู่ในห้องปฏิบัติการต่างๆ ทั Éวทุกมุมโลก เพืÉอเป้าหมายเดียวกันคือ การพัฒนา    

เพิÉมฤทธิ Íใหเ้ป็นยารกัษาโรคมนุษย์ สตัว์ และพชื รวมทั Êงใช้ประโยชน์ในด้านอืÉนๆ ในทีÉนีÊจะให้

รายละเอยีดเกีÉยวกบัการศกึษาของกลุม่ทีÉสอดคลอ้งกบังานวจิยั ดงันีÊ 

ฉนัทท์พิ คาํนวณทพิยแ์ละคณะ (2551) ศกึษาผลของการใชซ้โีอไลดแ์ละเบนโทไนซใ์น 

การเป็นสารหน่วงไฟของยางธรรมชาต ิตลอดจนผลของสารดงักล่าวทีÉมต่ีอสมบตัต่ิางๆ ทั Êงสมบตัิ

กายภาพและสมบตัเิชงิกลของยางธรรมชาติ งานวจิยันีÊไดท้ําการผสมยางธรรมชาติกบัซโีอไลต์

ในปรมิาณ ŜŘ, 80 และ řŚŘ phr และทําการผสมยางดงักล่าวกบัเบนโทไนซใ์นปรมิาณ ŝ-20 phr

แลว้นําไปทาํการวลัคาไนซ์ทีÉอุณหภมู ิřŞŘ°C และทาํการทดสอบสมบตัต่ิางๆ ของยางทั Êง 

ความหนืดมูนนี พฤตกิรรมการคงรูป สมบตัิทางกายภาพ สมบัตเิชงิกล และการติดไฟ จากผล

การทดลองพบว่ายางธรรมชาตทิีÉมกีารเติมซีโอไลต์ในปรมิาณ řŚŘ phr มผีลการทดสอบระดบั

การติดไฟตามมาตรฐานการทดสอบ UL 94 แบบ V-TEST ในระดบั V-0 และยางธรรมชาติทีÉมี

การเตมิซโีอไลตใ์นปรมิาณตั Êงแต่ ŠŘ phr ขึÊนไป จะมผีลการทดสอบระดบัการตดิไฟมาตรฐาน 

การทดสอบ UL  94 แบบ HB-TEST มีค่าอัตราของการเผาไหม้ (Burning Rate) ตํÉากว่า śŘ 

mm/sec แต่การเติมซีดอไลต์ลงไปในยางธรรมชาติจะส่งผลให้สมบัติเชิงกลของยางธรรมชาติ

ลดลง และการเติมเบนโทไนซ์ลงไปในยางธรรชาติทีÉมกีารเตมิซโีอไลต์ เบนโทไนซ์สามารถเพิÉม

ประสทิธภิาพในการเป็นสารหน่วงไฟใหก้บัซโีอไลต์ โดยช่วยชะลออตัราเรว็ของการเผาไหมข้อง

ยางธรรมชาติทีÉมกีารเติมซีโอไลต์ให้ช้าลง และนอกจากนีÊการเติมเบนโทไนซ์ ยงัช่วยปรบัปรุง

สมบตัเิชงิกลของยางธรรมชาตทิีÉมกีารเตมิซโีอไลต์ใหด้ขีึÊน โดยเฉพาะสมบตัเิกีÉยวกบัความทนต่อ

แรงดงึและการฉีกขาด 
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วิมล อนิทอง (2554) ศกึษานาโนคอมโพสติของโครงข่ายพอลิเมอร์แบบแทรกสอดใน

สถานะนํÊายางจากยางธรรมชาต ิพอลเิมทลิเมทาครเีลทและเลเยอรซ์ลิเิกต โดยเตรยีมแผ่นฟิล์ม

ยางธรรมชาตนิาโคอมโพสติทีÉมกีารใชส้ารตวัเตมิเคลย์ระดบัสเกลนาโนเมตรทดแทนการใชส้าร

ตวัเตมิเคลยท์างการคา้ เพืÉอทีÉจะลดปรมิาณการใชส้ารตวัเตมิเคลยซ์ึÉงจะทาํใหแ้ผ่นฟิลม์ยางยงัคง

ได้รบัการเสรมิแรงทีÉดโีดยทีÉไม่ส่งผลต่อสมบตัิความยดืหยุ่น นอกจากนั Êนยงัมกีารศกึษาการใช้

พลาสติกชนิดพอลิเมทิลเมทาครเิลทร่วมกบัยางธรรมชาติเพืÉอลดความเสียดทานบริเวณผิว

แผ่นฟิล์มยางธรรมชาต ิซึÉงจะนําไปสู่การหลกีเลีÉยงการใชผ้งแป้งในการลดความเสยีดทาน จาก

การศกึษาพบ่วา แผ่นฟิล์มนาโนคอมโพสติทีÉใชร้ะบบการวลัคาไนซ์แบบปกติมสีมบตัทิางเชงิกล 

(สมบตัิความทนต่อแรงดงึ ความสามารถในการยดื และความทนต่อแรงฉีกขาด) การลดความ

เสยีดทานบรเิวณผวิและปรมิาณไนโตรเจนดทีีÉสุด การใชอ้อรก์าโนเคลย์จะทําใหแ้ผ่นฟิล์มนาโน

คอมโพสติมสีมบตัิทางเชงิกล และการลดการเสยีดทานทีÉดกีว่าการใชเ้คลย์ทางการค้า และเบน

โทไนซเ์คลย ์การใชม้อนอเมอรเ์มทลิเมทาครเิลทในปรมิาณทีÉมากขึÊนจะทาํใหแ้ผ่นฟิล์มนาโนคอม

โพสติมสีมบตัทิางเชงิกลทีÉไม่ด ี นอกจากนีÊสมบตักิารเสยีดทานบรเิวณผวิ และปรมิาณไนโตรเจน

ของแผ่นฟิล์มยางจะลดลงด้วย และการใช้ตวัรเิริÉมในปรมิาณทีÉสูงขึÊนจะทําให้สมบตัทิางเชงิกล

เพิÉมขึÊนและมแีนวโน้มคงทีÉ แต่ความเสยีดทานและปรมิาณไนโตรเจนจะลดลงและคงทีÉ การใชต้วั

รเิร ิÉมเบนโซอลิเปอรอ์อกไซด์จะใหแ้ผน่ฟิล์มมสีมบตัทิีÉดกีว่าการใช้โปแตสเซยีมเปอรซ์ลัเฟต และ   

ควิมนีไฮโดรเปอรอ์อกไซดเ์ตตระเอทลิลนีเพนตะมนี ตามลาํดบั  

 ระพพีนัธ์ แดงตนักแีละคณะ (2554) ทําการศกึษาประสทิธิภาพของยางธรรมชาตผิสม

อนุภาคซลิเวอรแ์ละคอปเปอร์นาโนต้านเชืÊอราและแบคทเีรยี เพืÉอประยกุต์ใชเ้ป็นผลติภณัฑ์ยาง

ในหอ้งนํÊา โดยใชอ้นุภาคซลิเวอร์นาโนขนาดเฉลีÉย 10-60 นาโนเมตรและอนุภาคคอปเปอร์นาโน

ขนาดเฉลีÉย 30-60 นาโนเมตร นํามาทดสอบกบัเชืÊอ 4 ชนิด ได้แก่ เชืÊอแบคทเีรยี E. coli และ   

S. aureus และเชืÊอรา A. flavus และ Penicillium sp. ผลพบว่า เมืÉอใช้อนุภาคซิลเวอร์และ   

คอปเปอรน์าโนทีÉอตัราส่วนความเขม้ขน้ 100:100 ppm สามารถยบัยั ÊงเชืÊอแบคทเีรยี E. coli และ     

S. aureus และเชืÊอรา A. flavus และ Penicillium sp. อนุภาคซิลเวอร์และคอปเปอร์นาโนการ

ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนืÉองจากอนุภาคซิลเวอร์นาโนมีประสิทธิภาพในการยับยั ÊงเชืÊอ

แบคทเีรยีและอนุภาคคอปเปอร์นาโนมปีระสทิธภิาพในการยบัยั ÊงเชืÊอรา และเมืÉอทําการทดสอบ

เชงิกลพบว่า อตัราส่วนของความเขม้ขน้ดงักล่าวมคีวามทนทานต่อแรงดงึเพิÉมขึÊนและระยะยดึไม่

แตกต่างจากเดิม ดังนั Êนความเข้มข้นดังกล่าวจึงเหมาะในการนําไปผสมกับยางเป็นต้นแบบ

ผลติภณัฑต์า้นแบคทเีรยีและรา 

 อรสา ภัทรไพบูลย์ช ัย และคณะ (2554) ทําการสังเคราะห์นาโนซิงค์ออกไซด์ด้วย

กระบวนการโซลเจลและกระบวนการสภาวะของแขง็จากซงิค์แอซิเตตไดไฮเดรตและสารเพิÉม

ความเสถยีร 2 ชนิด คอื ซทิลิไตรเมทลิแอมโมเนียมโบรไมด์ (CTAB) และพอลไิวนิลไพโรลโิดน 

(PVP) พรอ้มศกึษาอทิธิพลของปรมิาณโซเดียมไฮดรอกไซด์และชนิดของสารเพิÉมความเสถียร



47 

 

 

 

ต่อโครงสรา้งผลกึ ค่าแลตทชิพารามเิตอร์ ขนาดผลกึเฉลีÉย ขนาดอนุภาคเฉลีÉยและรูปร่างนาโน  

ซิงค์ออกไซด์ ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการกระเจิงของรงัสีเอ็กซ์ (XRD) แสดงให้เห็นว่า 

โครงสรา้งเป็นแบบเฮกซะโกนอล นอกจากนีÊการวเิคราะห์รปูร่างและขนาดของอนุภาคดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) แสดงใหเ้ห็นรูปร่างทีÉเป็นทรงกลม มขีนาดอนุภาค

ประมาณ 183-431 นาโนเมตร เมืÉอสงัเคราะหด์ว้ยกระบวนการโซลเจล โดยขนาดผลกึและขนาด

อนุภาคเฉลีÉยเพิÉมขึÊน แต่รูปรา่งของซิงค์ออกไซด์ไม่เปลีÉยนแปลง เมืÉอความเรว็รอบของการกวน

เพิÉมขึÊน ขณะทีÉนาโนซงิคอ์อกไซดท์ีÉไดจ้ากการสงัเคราะหด์ว้ยกระบวนการสภาวะของแขง็  

มีขนาดอนุภาค 87-197 นาโนเมตร โดยรูปร่างเป็นทรงกลมและมีลักษณะคล้ายดอกไม้ ทั ÊงนีÊ

ขึÊนอยู่กบัปรมิาณของโซเดยีมไฮดรอกไซด์ นอกจากนั Êนขนาดอนุภาคและรปูร่างของนาโนซงิค์อ

อกไซดม์คีวามแตกต่างเพยีงเล็กน้อย เมืÉอใชส้ารตั Êงตน้ในการสงัเครเ์ป็นเกรดการคา้ 

 จากการศกึษาผลของอนุภาคและปรมิาณของซิงค์ออกไซด์ทีÉได้สงัเคราะห์ขึÊน (ZSS-F) 

ในยางธรรมชาตเิปรยีบเทยีบกบันาโนซงิคอ์อกไซด์ทางการคา้ (ZoNop®) และซงิคอ์อกไซด์เกรด

ทีÉใชใ้นยาง (ZRG) ต่อเวลาในการวลัคาไนซ์ การทดสอบการบ่มเร่ง ลกัษณะการกระจายตวัของ

นาโนซิงค์ออกไซด์ในเมทริกยางธรรมชาตแิละสมบตัเิชงิกล ไดแ้ก่ ความต้านทานต่อแรงดงึและ

ความตา้นทานการฉีกขาด พบว่า เมืÉอใชน้าโนซงิคอ์อกไซด์เป็นสารกระตุน้แทนซงิออกไซด์เกรด

ทีÉใชใ้นยางทาํใหส้มบตัเิชงิกลดีขึÊนและสมบตัิเชงิกลหลงัการบ่มเร่งไม่แตกต่างกบัก่อนการบ่มเร่ง 

โดยสามารถใช้นาโนซิงค์ในปริมาณทีÉน้อยกว่าซิงค์ออกไซด์เกรดทีÉใช้กบัยางได้ถึง 10 เท่า 

นอกจากนั ÊนสมบตัอิืÉนๆ เชน่ เวลาในการวลัคาไนซ ์ความเสถยีรทางความรอ้น ความแขง็  

ความขุ่น ความหนาแน่นเชืÉอมขวางของยางธรรมชาตเิพิÉมขึÊน ในขณะทีÉเปอร์เซ็นต์การบวมตัว

ของยางธรรมชาตลิดลงและเวลาในการสกอรช์ (TS2) เมืÉอปรมิาณนาโนซงิคอ์อกไซด์เพิÉมข ึÊนและ

นาโน  ซงิค์ออกไซด์สามารถกระจายตวัในยางธรรมชาติไดด้ีกว่าซิงค์ออกไซด์เกรดทีÉใชก้บัยาง 

(ZRG)  

 สาํหรบัการศกึษาความสามารถในการยบัยั Êงแบคทเีรยีดว้ยซงิค์ออกไซด์ทีÉมคีวามเขม้ขน้

และขนาดอนุภาคแตกต่างกนัต่อแบคทเีรยีทั ÊงแกรมลบและแกรมบวกทีÉแยกจากแผ่นยางทีÉขึÊนรา 

โดยทดสอบด้วยวธิ ีAgar well diffusion, Colorimetric broth microdilution และ Time-kill curve 

พบว่า ประสิทธิภาพในการยับยั ÊงแบคทีเรียเพิÉมขึÊนเมืÉอขนาดอนุภาคลดลงและความเข้มข้น

เพิÉมขึÊน โดยนาโนซงิคอ์อกไซด์สามารถยบัยั Êงแบคทเีรยีชนิดแกรมบวกไดม้ากกว่าแกรมลบ  

การทําลายแบคทเีรยี Pseudomonas aeruginosa (แกรมลบ) ใชน้าโนซงิค์ออกไซด์ปรมิาณน้อย

และเวลาการทาํลายทีÉสั ÊนเมืÉอเทยีบกบัซงิออกไซด์เกรดทีÉใชก้บัยาง  

 Lopez et al. (Lopez, Lidia M. et al.  2002 : 237)  ได้แสดงให้ เห็นถึงสมบัติทาง

ชีวภาพของ lipophilic O-napthoquinone ซึÉงเป็น quinine ทีÉได้จากผลิตภัณฑ์ทางธรรมชาติมี

ฤทธิ Íเป็นยารกัษาโรคต่างๆ เช่น antibacterial, antifungal, trypanocidal และ cytotoxic effects 

โดยสมาชกิทีÉสําคญัของสารในกลุ่มนีÊคอื -lapachone (3,4-dihydro-2,2-dimethyl-2H-naphtho 
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[1,2b] pyran-5,6-dione) มีฤทธิ Íในการยับยั Êงเซลล์มะเร็งหลายชนิดได้ดี เช่น Yoshida and 

walker sarcoma, epidermoid laryngeal carcinoma, melanoma, promyelocytic-leukemia, 

prostate, breast, ovary, colon, hepatoma และ lung cancer cells อกีดว้ย  

Azmi et al. (Azmi, A.S. et al.  2005 : 3131) ได้แสดงให้เห็นว่า resveratrol (3,4’,5-

trihydroxy stilbene) ซึÉงเป็นสารพวก polyphenol ทีÉไดจ้ากพชืต่างๆ เช่น ใบหมอ่น (mulberries) 

แ ล ะ  อ งุ่ น  (grapes) มี ส ม บั ติ ท า ง  chemopreventive properties, anti-inflammatory, anti-

platelet, anti-mutagenic effects แล ะยังมีสมบัติ เป็ น  agonist สํ าห รับ  estrogen receptor 

นอกจากนีÊยงัป้องกนัโรคหวัใจ (cardiovascular protective properties) และป้องกนัพชืไมใ่หเ้กดิ

โรคจ าก เชืÊ อ รา ขัด ขวาง  DNA polymerase และ  ribonucleotide reductase, ยับ ยั Êง  LDL 

oxidation ต่อตา้นการเจรญิเตบิโตของเซลล์มะเรง็ทั Êง ś ระยะคอื tumor initiator, promotion และ 

progression ดงันั Êน resveratrol สามารถชกันําให้เกดิ apoptosis ในผู้ป่วยโรคมะเรง็ได้ นักวจิยั

กลุ่มเดยีวกนันีÊยงัไดศ้กึษาสมบตักิารต้านอนุมูลอสิระของสารกลุ่ม polyphenol ทีÉได้จากพชื เช่น 

flavonoids, tannins และ curcumins พบว่า สามารถชักนําให้เกิด oxidative DNA damage 

แม้ว่าจะใช้เพยีงลําพงั หรอืในรูป metal compounds เช่น Cu(II) สมบัตหิลายประการของสาร

เหล่านีÊ เช่น เกาะกบั DNA และการทําลาย (degradation) คล้ายคลงึกบัสารตา้นมะเรง็อืÉนๆ เช่น 

bleomycin, adriamycin และ Ŝ’-(9-acridinylamino) methanesulphone-m-anisidine (mAMSA) 

โดย polyphenolic resveratrol สามารถทาํใหส้าย DNA แตกเมืÉอม ีCu2+ ไอออนอยูด่ว้ย  

DiSilvestra et al. (DiSilvestra, R.A. et al.  2005 : 251) ศกึษาผลการต้านอนุมูลอสิระ

ของ soy isoflavone อาจจะช่วยป้องกนัการกลบัซํÊาของมะเรง็เต้านมได้ แต่ isoflavone ทีÉออก

ฤทธิ Íคล้าย estrogen อาจจะเพิÉมความเสีÉยงต่อการเกิดมะเร็งเต้านม การออกฤทธิ Íเช่นนีÊของ 

isoflavone เป็นผลมาจากเอนไซม ์Ś ชนิดทีÉม ีcopper อยู่คอื superoxide dismutase 1 (SOD 1; 

ทําหน้าทีÉต้านอนุมูลอิสระจึงป้องกันโรคมะเร็งเต้านมได้) และ ceruloplasmin (เพิÉมการผลิต 

estrogen เมืÉอมมีากจึงเสีÉยงต่อการเกดิมะเรง็เต้านม) จากการศึกษาทางระบาดวทิยาของสตรี

เอเชยีถึงความสมัพนัธ์ระหว่างการเกดิมะเร็งเต้านมและอาหารทีÉมถีั Éว พบว่า ผูห้ญิงเซีÉยงไฮ้ทีÉม ี

isoflavone จากปัสสาวะในปรมิาณน้อยในสตรีทีÉเป็นมะเร็งเต้านม เมืÉอเทียบกบักลุ่มควบคุม 

แสดงว่าสตรทีีÉบรโิภคถั Éวปรมิาณน้อยมโีอกาสเกดิโรคมะเรง็    

 Al-Haiza et al. (Al-Haiza, M.A. et al.  2003 : 275) ใช้  coumarins เป็ น ก ลุ่ ม ข อ ง

สารอินทรีย์ทีÉสําคัญในการใช้ประโยชน์ เช่น ฆ่าเชืÊอแบคทีเรีย (bactericides), ฆ่าเชืÊอรา 

(fungicides), ต้ านการอัก เส บ  (anti-inflammatory), anticoagulant แ ล ะ anticancer agents 

สมบตัทิางเภสชัวทิยาเหล่านีÊทําใหน้ักวจิยัสนใจทีÉจะสงัเคราะห์อนุพนัธ์ใหม่ๆ ใหม้มีากยิÉงขึÊนไป

อีก โดยมีลักษณะทีÉแตกต่างกันทีÉวง heterocyclic ทีÉ เช ืÉอมต่ออยู่กับ  coumarin (coumarin 

moiety)      
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Kostova et al. (Kostova, Irena et al.  2005 : 542) ทาํการสงัเคราะห์สารประกอบของ 

Lanthanum (III) กับ bis-coumarins ศึกษาสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ด้วยเทคนิค EA, IR, 1H-และ 
13C-NMR และ mass-spectral data ตามลาํดบั โดยสเปกตรมัของสารประกอบเหล่านีÊเทยีบกบัลิ

แกนด์อสิระ พบว่า La(III) ทําปฏิกริยิากบัลิแกนด์ทีÉตําแหน่ง deprotonated hydroxyl ทั Êง Ś หมู ่

สาํหรบั cytotoxicity ใชเ้ทคนิค MTT assay กบั HL-60, BV-173 และ SKW-3 cell lines ผลทีÉได้

คาดว่าสารประกอบเหล่านีÊเป็นตวัทําใหเ้กดิการตายของเซลล์ (trigger programmed cell death 

หรอื apoptosis)    

Lewis et al. (Lewis, A. et al.  2004 : 4550) ได้ศกึษาอนุพนัธ์ของคูมารนิ (coumarin) 

dicumarol (3,3’-Methylene bis[4-hydroxycoumarin] เป็นผลิตภัณฑ์ทีÉ ได้จาก sweet clover 

(Melilotus alba) ใชเ้ป็นยา anticoagulant นอกจากนีÊ  สารคูมารนิ และอนุพนัธ์ของมนัยงัใชเ้ป็น

ยาต้านมะเรง็ โดยเฉพาะต้านการเจริญเติบโตของเซลล์ในระยะ malignant cell lines (in vitro) 

นอกจากนีÊย ังได้ทดสอบทางคลินิก (clinical trials) พบว่า สามารถออกฤทธิ Íต้าน prostate 

cancer, malignant melanoma และ metastatic renal cell carcinoma ไดด้ว้ย 

Leonard et al. (Leonard et al.  2011 : 391-396) ได้สังเคราะห์อนุภาคทองคํานาโน

ด้วยตวัรดีวิส์จากสารสกดัของ   โสมเกาหล ี(Ginseng) เทยีบกบั NaBH4 พบว่า อนุภาคทองคํา

นาโนทีÉได้มขีนาดแตกต่างกนั โดยถ้าใช้ตวัรดีวิส์ทีÉแรง เช่น NaBH4 จะได้อนุภาคทีÉมขีนาดเล็ก

กวา่การใชส้าร Ginseng นอกจากนีÊยงัพบว่า อนุภาคทองคาํทีÉไดจ้ากการรดีวิสด์ว้ย Ginseng  

มคีวามเสถยีรสูง ค่า Plasmon resonance band ยงัปรากฏทีÉ 535 nm และไมต่กตะกอน 

Das et al. (Das, Manash R. et al.  2011 : 16-22) ได้ สั ง เค ร า ะห์ เงิน น า โน ใน

สารละลายทีÉมแีผ่นแกรฟีนออกไซด์ และศกึษาการตา้นแบคทเีรยี ผลพบว่า ขนาดและรปูรา่งของ

อนุภาคเงนินาโนขึÊนอยู่กบัความเข้มข้นของสารละลาย AgNO3 ส่วนการต้านแบคทเีรยี พบว่า 

อนุภาคเงนินาโนต้านแบคทเีรยี E.coli และ P.aeruginosa ทั Êงในอาหาร Broth และ Agar plate  

 He, Lili et al. (2011) ไดแ้สดงใหเ้หน็ว่า ZnO nanoparticles ทีÉมขีนาดอนุภาค 70  15 

nm สามารถต้านเชืÊอราทีÉเกิดกับผลผลิตหลังการเก็บเกีÉยว 2 ชนิด คือ Botrytis cinerea และ 

Penicillium expasum ไดด้ ีและนอกจากนีÊยงัพบวา่ ZnO nanoparticles มสีมบตัใินการออกฤทธิ Í

เป็นแบบ concentration dependence (คอืความเขม้ขน้เพิÉมขึÊนฤทธิ Íการตา้นเชืÊอราเพิÉมขึÊน)  

อกีด้วย โดยกลไกการออกฤทธิ Íของ ZnO คอืสามารถช่วยให้เกิดการสรา้งสารไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ (H2O2) ทีÉบรเิวณผิวหน้าของ ZnO ทีÉได้รบัแสง จะเกดิ electron hole pairs (e- -  h+) 

แล้วรนีูÊกจ็ะปลอดปล่อยนํÊาออกมา จากนั ÊนโมเลกุลของนํÊาจะแตกตวัเป็น OH- และ H+ แล้วเขา้ทํา

ปฏกิริยิากบัไฮโดรเจนไอออนต่อไปได้ H2O2 จากนั Êน H2O2 นีÊจะเขา้สู่ cell membrane และทาํให้

เชืÊอราตายในทีÉสดุ  
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 Smid, Eddy J., et al. (1995) ได้นําสารสกัดจากสมุนไพรชนิดต่างๆ รวม 15 ชนิด    

มาทดสอบการตา้นเชืÊอรา Penicillium hirsutum ของดอกทวิลปิ (Tulip) พบว่า  

เมืÉอจุ่มดอกทวิลปิลงไปในสารละลายของซนินามาลดไีฮด์ เขม้ขน้ 3.9 mM สามารถลดเชืÊอราลง

ได ้40 เทา่ นอกจากนั Êนสารละลายดงักล่าวยงัรกัษาคุณภาพของดอกไมไ้ดด้อีกีด้วย 

 นอกจากนั Êนยังพบว่า กลไกการออกฤทธิ Í โดยสมุนไพรเข้าไปรบกวนกระบวนการ

สังเคราะห์ cell wall และ ทําลาย cell wall ด้วยการทําให้เกิดอนุมูลอิสระ (Interference of 

fungal cell wall and cell wall destruction plus radical scavenging effect)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

       

   ภาพทีÉ 2.1 Mode of DNA acting drugs 

 

จากขอ้มลูขา้งตน้นีÊจะเหน็ว่าผลติภณัฑ์ทางธรรมชาตมิฤีทธิ Íทางชวีภาพอยา่งกวา้งขวาง 

(Broad spectrum) ทั Êงการต้านมะเรง็ ต้านแบคทเีรยี ต้านเชืÊอราทีÉก่อโรคในมนุษย์ สตัว ์และพชื 

และเมืÉอขนาดของอนุภาคแตกต่างกนั แมว้า่จะเป็นสารชนดิเดยีวกนักอ็อกฤทธิ Íแตกต่างกนั  

ซึÉงตําแหน่งการออกฤทธิ ÍเมืÉอขนาดอนุภาคมขีนาดต่างกนั แสดงในภาพทีÉ 1 ผลิตภณัฑ์ทีÉใช้ใน

การวิจัยครั ÊงนีÊจะทําให้เซลล์ของเชืÊอราตายโดยรบกวนการทํางานของ DNA Gyrase และ 

Topoisomerase enzyme ทําให้ DNA ไม่สามารถดําเนินกจิกรรมสําคญัต่อการดํารงชวีิต เช่น 

การซ่อมแซม หรอืการจําลองตัวเอง (Replication หรอื transcription) ได้ นอกจากนั Êนอนุภาค

ของโลหะยงัสามารถเขา้สู่ Haber-Weiss cycle หรอื Fenton reaction เพืÉอผลติ ROS (reactive 
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oxygen species) ซึÉงเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ของเชืÊอโรค นอกจากนีÊ

ผลติภณัฑท์างธรรมชาตทิั Êงหลายยงัสามารถนํามาเป็นตวัรดีวิสข์องโลหะต่างๆ เช่น ทองแดง เงนิ 

และทองคาํ เป็นตน้ และนกัวจิยัยงัไดนํ้าอนุภาคนาโนเหล่านีÊไปศกึษาสมบตัทิางกายภาพ  

ทางเคม ีและทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพ จากผลงานวจิยัของกลุ่มต่างๆ ดงักล่าว รวมทั Êงของกลุ่ม

คณะผูว้จิยัเองทีÉไดด้ําเนินการวจิยัเกีÉยวสารออกฤทธิ Íตา้นเชืÊอรา แบคทเีรยี ทั Êงโรคมนุษยแ์ละ 

พืชเศรษฐกิจ จึงทําให้ทีมงานมีความสนใจทีÉจะนําสารทีÉได้จากผลผลิตทางธรรมชาติ ได้แก ่

Syringal dehyde และ Coumarin ซึÉงต่างก็เป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติมาเพิÉมฤทธิ Í โดยเทคนิค 

Double pharmacophores จะไดส้ารใหมท่ีÉเรยีกว่า natural Schiff bases แลว้นําไปคอนจูเกตกบั

เกลอืของโลหะทองแดง เกดิเป็นอนุภาคในระดบันาโนเมตร จากนั Êนนําไปทดสอบสมบตัทิางเคมี

เชงิฟิสกิส ์(Physicochemical properties) และทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพ (Biological activities)  

ในการตา้นเชืÊอราของกระบวนการผลติยางแผ่นทีÉเป็นปัญหาของเกษตรกรทีÉแปรรปูยางแผ่นขาย 

ใหส้ามารถเกบ็ไวไ้ดน้าน ผลทีÉไดโ้ครงการวจิยันีÊจะแกปั้ญหาใหเ้กษตรกรไดเ้ป็นอย่างด ี 
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บททีÉ  3 

สารเคมี อุปกรณ์  และวิธีการทดลอง 
 

3.1 สารเคมี อปุกรณ์ และเครืÉองมือ  

3.1.1 สารเคมี         

  3.1.1.1  Syringal dehyde, Sigma-Aldrich, Germany.     

  3.1.1.2  4-Hydroxycoumarin, Fluka Biochemica, Switzerland. 

 3.1.1.3  Salicylic hydrazide, Aldrich, Germany. 

3.1.1.4  Izoniazid, Fluka, China. 

 3.1.1.5  Methanol, BDH Laboratory Supplies Pools, England.  

  3.1.1.6  N, N-Dimethylformamide, Ajax Finechem, New Zealand.  

3.1.1.7  Dimethyl sulphoxide, Sigma-Aldrich Laborchemikakien GmbH, 

Germany.        

.  3.1.1.8  N-(1-naphthyl)-ethylenediamine, Serva Fein Bio Chemica GmbH 

and Co.KG, Germany.  

  3.1.1.9  Ferrous chloride tetrahydrate, Fluka, Germany.  

  3.1.1.10  Ferric chloride anhydrous, Fluka Chemica, Germany. 

  3.1.1.11  Ethyl alcohol, Carlo Erba, France.  

3.1.1.12  Hydrochloric acid, Carlo Erba, USA. Switzerland. 

3.1.1.13  Acetic acid, Carlo Erba, USA.  

3.1.1.14  นํÊากลั Éน     

3.1.1.15  Copper (II) chloride dihydrate 

  3.1.1.16  Potato dextrose agar, Himedia Laboratories, India. 

  3.1.1.17  2,4,6-Tri (2-pyridyl)-s-triazine, Sigma-Aldrich,Switzerland.  

 

 3.1.2 อปุกรณ์ และเครืÉองมือ        

  3.1.2.1  UV spectrophotometer, Parmacia Biotech   

  3.1.2.2  Autoclave.  Hirayama, Scientific promotion Co.,LTD.  

  3.1.2.3  Lamina air flow cabinets, Safelab, United Kingdom.  

  3.1.2.4  Hot air oven. Memmert,Scientific promotion Co., LTD.  

  3.1.2.5  Biological Incubator, Hotpack, Philadelphia, USA.   

  3.1.2.6  Boekel Scientific Dricycler, Philadelphia, USA.  
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  3.1.2.7  UV lamp, Gamag, Switzerland.  

  3.1.2.8  Hotplate & stirrer, Jenway Ltd., Essex, United Kingdom. 

  3.1.2.9  Volumetric Flask, Herka intercolor, Germany.    

  3.1.2.10  Beaker ขนาด 50, 100, 250, 500 และ 1000 mL, Pyrex, Germany. 

  3.1.2.11  Pipetman, Gilson Medical Electronics, France.   

  3.1.2.12  Spectronic 20 genesis, Spectronic Instruments, USA. 

  3.1.2.13  Crest Ultrasonic Cleaner, ETLTesting Laboratories Inc.,  

NJ. USA.        

  3.1.2.14  Microscope, Nikon, Japan.  

  3.1.2.15  Test tube screw cap, Pyrex, Germany.  

         3.1.2.16  Plate for bacterium growth, Pyrex, Germany. 

        3.1.2.17  Graduated Cylinder, Pyrex, Germany.  

    3.1.2.18  Paper disk, Whatman antibiotic assay discs, diam. 6 mm, 

Sigma-Aldrich, Germany.   

         3.1.2.19  Micro Test Tubes with caps, Pyrex, Germany.  

         3.1.2.20  Microhaematocrit tubes, Herlev, Denmark. 

        3.1.2.21  Magnet Retriever, PTFE Labware, India.  

                     3.1.2.22  Erlenmeyer flask 2000 and 3000 ml, Pyrex, Germany. 

  3.1.2.23  Buchi melting point apparatus, Model B-545, Sigma-Aldrich, 

Germany. 

  3.1.2.24  ขวดสชีา 

  3.1.2.25  ชอ้นตกัสาร 

  3.1.2.26  ขวดกน้กลม Pyrex glass ware, USA. 

  3.1.2.27  กระดาษอลมูเินียมฟอยล์, Unifoil, Thailand. 

  3.1.2.28  กระดาษชั Éงสาร  

  3.1.2.29  เครืÉองชั Éงสาร (Analytical balance), Sartorius AG GÖttingen, Germany. 

 

3.2 วิธีการสงัเคราะห ์

 การสงัเคราะหส์ารมวีธิกีารดงันีÊ คอื 

         3.2.1 อปุกรณ์สารเคมีทีÉใช้ในการสงัเคราะห ์

 1.  ขวดกน้กลม 

 2.  Magnetic stirrer (เครืÉองกวนสารเคม)ี 

 3.  Condensers 
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 4.  Magnetic bar (แท่งแม่เหลก็กวนสาร) 

 5.  Methanol 

 6.  Syringal dehyde   

 7.  Coumarin 

 8.  Salicylic hydrazide 

9.  Izoniazid 

10.  Copper (II) chloride dehydrate 

 

 3.2.2 การสงัเคราะห์ลิแกนด ์(Schiff base hydrazone ligands) 

  3.2.2.1 การสงัเคราะห์สาร Coumarin-Salicylic hydrazide (KU-Sal) 

   1. ชั Éงสารคมูารนิ (Coumarin; 0.1 g) ละลายในขวดกน้กลมดว้ย เม

ทานอล (Methanol; 5 mL) กวนสารอย่างต่อเนืÉองพรอ้มกบัใหค้วามรอ้น ณ อุณหภูม ิ40-60 oC 

เป็นเวลา 20 นาท ีสารละลายจะใสไมม่สี ี

  2. เตมิสารทีÉจะเขา้ทาํปฏกิริยิาซาลไิซลกิไฮดราไซด ์(Salicylic 

hydrazide; 0.0938 g) สารผสมเริÉมตน้มสีขีาวขุ่น จงึเตมิ Methanol (5 mL) สารละลายจะใสไม่มี

สเีช่นเดมิเมืÉอเวลาผ่านไป 30 นาท ีสารละลายเริÉมเปลีÉยนเป็นสเีหลอืงอ่อนเกดิขึÊน 

  3. ทดสอบความสมบูรณ์ของการเกดิปฏกิริยิาดว้ยเทคนิคทลิเลเยอร-์

โครมาโทกราฟี โดยทาํการชะ (Develop) ดว้ยตวัทาํละลายทีÉเหมาะสม แลว้สงัเกตผลภายใต ้

แสงอุลตราไวโอเลต (UV-lamp)   

  4. ปฏกิริยิาจะเกดิขึÊนอย่างสมบรูณ์ภายใน 2 วนั 

  5. นําสารสารละลายทีÉไดม้ากรองและปล่อยใหแ้หง้ภายใตร้ะบบ

สญุญากาศเป็นเวลา 2 วนั 

  3.2.2.2 การสงัเคราะห์สาร Coumarin-Izoniazid (KU-INH) 

   1. ชั Éงสารคมูารนิ (Coumarin; 0.1 g) ละลายในขวดกน้กลมทีÉมตีวัทาํ

ละลายเมทานอลอยู่ 10 mL ใหค้วามรอ้นและกวนอย่างต่อเนืÉอง จนคูมารนิละลายหมด 

  2. เตมิสาร Izoniazid 0.0845 g ลงไปผสมกนั และกวนสารผสมนีÊ

ต่อเนืÉองไปพรอ้มกบัอุ่นสารทีÉอุณหภมูริะหว่าง 40-60 0C เมืÉอเวลาผ่านไป 60 นาท ีสารละลาย

เริÉมเปลีÉยนแปลงโดยเปลีÉยนจากใสไม่มสีเีป็นสเีหลอืงอ่อน แสดงว่าสารทั Êงสองทําปฏกิริยิากนัและ

มสีารใหม่เกดิขึÊน  

  3. ทดสอบความสมบูรณ์ของการเกดิปฏกิริยิาดว้ยเทคนิคทลิเลเยอร-์

โครมาโทกราฟีดเีวลลอป (Develop) ดว้ยตวัทาํละลายทีÉเหมาะสม และสงัเกตผลภายใตแ้สงยวู ี 

(UV-lamp)  
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  4. ปฏกิริยิาจะเกดิขึÊนอย่างสมบรูณ์ภายใน 6 ชั Éวโมง 

  5. กรองและเกบ็สารละลายในระบบสุญญากาศ 

  3.2.2.3 การสงัเคราะห์สาร Syringal dehyde -Salicylic hydrazide  

(SRA-Sal) 

   1. ชั Éงสารไซลงิกอลดไีฮด ์(Syringal dehyde; 0.1 g) ละลายในขวดกน้

กลมดว้ยตวัทําละลายเมทานอล (Methanol) ปรมิาตร 10 mL กวนอย่างตอ่เนืÉองดว้ยเครืÉองกวน

สาร (Magnetic stirrer) พรอ้มใหค้วามรอ้นทีÉอุณหภมูชิ่วง 40-60 oC จนไซลงิกอลดไีฮดล์ะลาย

หมด  

  2. จากนั Êนเตมิสารละลายซาลไิซลกิไฮดราไซดใ์นเมทานอล (Salicylic 

hydrazide; 0.0835 g) สารอนิทรยีท์ั Êงสองชนิดจะทาํปฏกิริยิาการควบแน่นกนั โดยสงัเกต

เบืÊองตน้จากสารละลายเริÉมเปลีÉยนแปลงจากใสไม่มสีเีป็นสเีหลอืงใส 

  3. กวนต่อไปและใหค้วามรอ้น ทดสอบความสมบูรณ์ของการ

เกดิปฏกิริยิาดว้ย เทคนิคทลิเลเยอรโ์ครมาโทกราฟี โดยดเีวลลอป (Develop) ดว้ยตวัทําละลาย

อนิทรยีท์ีÉเหมาะสม แลว้นําไปสงัเกตผลภายใต้แสงยูว ี 

  4. เมืÉอปฏกิริยิาเกดิอยา่งสมบรูณ์แลว้กรองและเกบ็สารใหม่ไฮดราโซน 

(Novel hydrazone ligand) ไวใ้นระบบสุญญากาศ (Vacuum) ขา้มคนืจะไดผ้ลกึเกดิขึÊน 

  3.2.2.4 การสงัเคราะห์สาร Syringal dehyde – Izoniazid (SRA-INH) 

   1. ชั Éงสารไซลงิกอลดไีฮด ์0.1 g ละลายเมทานอล 10 mL กวนอย่าง

ต่อเนืÉองดว้ยเครืÉองกวนสารพรอ้มใหค้วามรอ้นทีÉอุณหภูมริะหว่าง 40-60 oC จนไซลงิกอลดไีฮด์

ละลายหมด จะสงัเกตเหน็สารละลายใส 

  2. เตมิรเีอเจนต ์Izoniazid (INH; 0.0752 g) ประมาณ 1 ชั Éวโมง

สารละลายเริÉมเปลีÉยนแปลงจากใสไม่มสีเีป็นสเีหลอืงใส แสดงว่าไดผ้ลผลติเกดิขึÊน 

  3. หลงัจากปฏกิริยิาเกดิขึÊนอยา่งสมบรูณ์แลว้กรองและเกบ็ไวใ้นระบบ

สญุญากาศ จะได้ผลกึของไฮดราโซน   

3.2.3 วิธีการสงัเคราะหส์ารประกอบเชิงซ้อน 

 สารประกอบเชิงซ้อนทุกตัวสังเคราะห์ด้วยวิธีทีÉคล้ายคลึงกันคือนําสาร Schiff base 

ligands มาทําปฏิกิริยาคอนจูเกตชันกบั Cu ในตัวทําละลายเมทานอล (methanolic solvent) 

ดว้ยอตัราส่วนโดยโมล 1:1 ปรบัความเป็นกรด-เบสของสารละลายใหไ้ด ้pH 6 กวนสารละลาย

อย่างต่อเนืÉอง ณ อุณหภูม ิ40-60 0C ปฏกิริยิาจะเกดิขึÊนอย่างสมบูรณ์ในเวลาประมาณ 3 ชั Éวโมง 
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3.3 การศึกษาสมบติัทางเคมีเชิงฟิสิกสข์องสารตวัอย่าง (Physicochemical properties)  

 นําสารทีÉส ังเคราะห์ได้ทั Êงหมดมาศึกษาสมบัติทางเคมีเชิงฟิสิกส์ (Physicochemical 

properties) โดยใชเ้ทคนิคดงัต่อไปนีÊ 

 3.3.1 การวดัสมบตักิารละลายในตวัทาํละลายต่างๆ เช่น เมทานอล เอทานอล ไดเมทลิ

ซลัฟอกไซด ์และไดเมทลิฟอรม์าไมด ์

 3.3.2 วิเคราะห์หาจุดหลอมเหลว (Melting point) นําสารทีÉสงัเคราะห์ได้ทุกตวัมาหาจุด

หลอมเหลวดว้ยเครืÉอง Melting point  

 3.3.3 การสงัเกตลกัษณะผลกึ ส ีและคาํนวณหาผลผลติรอ้ยละ (% yield)  

3.3.4 วดัคา่การดดูกลนืแสงดว้ยเครืÉอง UV-Vis spectroscopy  

3.3.5 วิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบ (Elemental analysis) วิเคราะห์หาธาตุ Carbon, 

Hydrogen, Nitrogen และ Oxygen ในสารตวัอยา่งทีÉสงัเคราะหไ์ด ้

 

3.4 การเตรียมตวัอย่างเพืÉอวิเคราะห์ดว้ยเครืÉอง SEM 

 3.4.1 ตดิตวัอย่างบนแท่นวางตวัอยา่ง (stub) ดว้ยเทปกาวสองหน้า 

          3.4.2 นําตวัอย่างไปฉาบทองด้วยเครืÉอง Ion sputter (ยีÉหอ้ Balzers, model SCD 040 

          3.4.3 นําไปส่องดดูว้ย SEM (ยีÉหอ้ JEOL, model JSM-6400) 

 

3.5 การทดสอบฤทธิÍ ทางชีวภาพ      

 3.5.1 การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวธีิ DPPH assay  

 ก า ร ท ด ส อ บ ด้ ว ย วิ ธี  DPPH radical scavenging assay ห รื อ  1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl เป็นสารอนุมลูอสิระ (Free radical) สามารถรบั Electron หรอื Hydrogen radical 

ได ้ซึÉงเมืÉอ DPPH อยู่ในรปูสารละลายใน Absolute methanol จะมสีมี่วง และเมืÉอทาํปฏกิริยิากบั

สารทีÉมฤีทธิ Í Antioxidant จะทําให้มสีจีางลง โดยใช้ BHT (Butylated hydroxytoluene) เป็นสาร

มาตรฐานทีÉให้ผลบวกในการทดสอบฤทธิ Íต้านอนุมูลอสิระด้วยวธิีนีÊ ค่าทีÉได้จากการทดสอบจะ

แสดงเป็นค่า IC50 โดยต้องมคี่าตํÉากว่า 100 มิลลิกรมัต่อมลิลิลิตร จึงจะถือว่ามฤีทธิ Íต้านอนุมูล

อสิระ 

   3.5.1.1 การเตรียมสารละลายเพืÉอทดสอบความสามารถในการต้าน

อนุมลูอิสระโดยวิธี DPPH assay   

   1. เตรยีมสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 100 µg/mL ในสารละลาย 

absolute methanol  

    2. เตรยีมสารตวัอยา่งและสารมาตรฐาน ทีÉความเขม้ขน้เทา่กบั 12.5, 

25, 50 และ 100 ตามลาํดบั  
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  โดยความเขม้ขน้ 12.5 ppm ปิเปตสารมา 1.25 mL ปรบัปรมิาตรใหค้รบ 10 mL 

       ความเขม้ขน้ 25 ppm ปิเปตสารมา 2.5 mL ปรบัปรมิาตรใหค้รบ 10 mL 

  ความเขม้ขน้ 50 ppm ปิเปตสารมา 5 mL ปรบัปรมิาตรใหค้รบ 10 mL  

    3. เตรยีมขวดสชีา 24 ขวด เพราะในแต่ละความเขม้ขน้จะตอ้งใชข้วด 

สชีาจาํนวน 3 ขวด และอกี 1 ขวด เป็นขวด control รวมเป็น 25 ขวด     

    4. นําขวดสชีา ทั Êง 25 ขวด ไปอบไวท้ีÉอุณหภมู ิ100 0C รอใหข้วดเยน็ 

จงึนํามาใชไ้ด ้

  3.5.1.2 วิธีการวิเคราะห์ความสามารถการต้านอนุมลูอิสระโดย วิธี DPPH 

assay   1. ปิเปต 1 ml ของสารละลายตวัอยา่งและสารมาตรฐาน ในแต่ละ 

ความเขม้ขน้ ใสใ่นขวดสชีา 3 ใบ   เพืÉอทาํการทดสอบสารตวัอยา่งละ 3 ครั Êง (triplicate) 

   2. ปิเปต Methanolic DPPH radical 2 ml ใส่ขวดสชีาในแต่ละความ

เขม้ขน้       

   3. เขยา่ใหส้ารเขา้กนั นําขวดทั Êง 25 ใบ เกบ็ไวใ้นทีÉมดือุณหภูม ิ37 0C 

เป็นเวลา 30 นาท ี    

   4. วดัคา่การดดูกลนืแสงของสารละลายดว้ยเครืÉอง SPECTRONIC 20 

GENESYS   ทีÉความยาวคลืÉน 517 nm โดยวดัจากความเขม้ขน้ตํÉาไปยงัความเขม้ขน้สงู 

   5. คาํนวณหาคา่ % inhibition ดงัสมการ  

   % inhibition = OD control - ODsample x 100 

          OD control  

  OD control  คอื ค่า absorbance ของ control (มเีฉพาะ DPPH) 

  ODsample  คอื ค่า absorbance ของ สารละลายตวัอยา่งหรอืสารละลายมาตรฐาน 

 

 3.5.2 การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี Ferric reducing 

antioxidant   power assay (FRAP) 

 การทดสอบดว้ยวธิ ีFRAP assay (Ferric reducing antioxidant power) assay เป็นการ

วดัความสามารถของสารต้านอนุมลูอสิระในการใหอ้เิลก็ตรอนอสิระ (reducing agent) โดยอาศยั

คุณสมบัติในการเป็นตัวรีดิวซ์ ในปฏิกิริยา redox-linked colorimetricmethod โดยทีÉ  ferric 

tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) complex จะถูกรดีวิซด์้วยสารทีÉมฤีทธิ Íตา้นอนุมูลอสิระ ทีÉสามารถ

ให้อิเล็กตรอนได้ ทําให้เกิด Fe2+-TPTZ complex ดังนั ÊนวิธีนีÊ  สามารถใช้วัด total reducing 

power ของสารตา้นอนุมลูอสิระทีÉมีความสามารถในการถ่ายทอดอเิลก็ตรอนให ้Fe3+ เปลีÉยนเป็น 

Fe2+ ได้ เทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐานคือ FeSO4 สร้างกราฟมาตรฐานในการหา

ปริมาณ Fe2+ ทีÉเกิดจากปฏิกิรยิาของสารตัวอย่าง แสดงฤทธิ Íต้านอนุมูลอิสระเป็นค่า FRAP 

value (Fe(II)/g)       
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  3.5.2.1 การเตรียมสารละลายเพืÉอทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระโดยวิธี   Ferric    reducing   antioxidant   power    assay (FRAP) ทาํไดด้งันีÊ 

  1. Acetate buffer (300 ml, pH 3.6) โดยชั Éง 3.1 g ของ Sodium   acetate,  

glacial   acetate  acid  16  ml  ละลายในนํÊากลั Éน ปรบัปรมิาตรเป็น  1  L  ผสมใหเ้ขา้กนั   

แลว้นําไปเกบ็ทีÉอุณหภมู ิ 4  0C 

  2. Dilute HCl เป็น 40 mM โดยปิเปต 1.46 ml ของนํÊากลั Éนผสมใหเ้ขา้กนัแลว้

นําไปเกบ็ไวท้ีÉอุณหภมูหิอ้ง 

  3. Ferric chloride มา 0.051 g ละลายโดยนํÊากลั Éน 10 ml 

  4. TPTZ   (2, 4, 6 – tri [2 – pyridyl ] – s – triazin)  10  ml, 0.031 g   

ละลายใน  HCl  40 mM จากนั Êนละลายใน water bath ทีÉอุณหภมู ิ50 0C (เตรยีมใหม่ทกุครั Êง

เวลาใช)้ 

  5. การเตรยีมสารละลาย   FRAP   reagent  โดยการนําสารละลาย  acetate   

buffer, Ferric  chloride  และ TPTZ  ในปรมิาตร  100 ml, 10  ml ,  10 ml  ตามลาํดบั   

ผสมใหเ้ขา้กนัใน    water   bath   ทีÉอุณหภูม ิ 37 0C  

  3.5.2.2 วิธีการวิเคราะห์ความสามารถการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี Ferric    

reducing   antioxidant   power    assay (FRAP) 

  1. ปิเปตสารตวัอย่างทีÉความเขม้ขน้เทา่กบั 12.5,25,50 และ 100 ตามลาํดบั 

โดยปิเปต150 µL ของสารละลายตวัอยา่ง แลว้ปิเปต 3 mL ของสารละลาย FRAP ลงขวดเดมิทีÉมี

สารละลายตวัอย่างอยู่ เขย่าใหเ้ขา้กนั บ่มทีÉอุณหภูม ิ37๐C  

  2. วดัคา่การดดูกลนืแสงในนาททีีÉ 6 ทีÉความยาวคลืÉน 593 nm  

  3. ทําการทดลอง 3 ซํÊา โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Ferrous 

sulfate คํานวณหาปริมาณ Relative antioxidant activity (FRAP value) จากกราฟมาตรฐาน

ของ FeSO4 ทีÉแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของ FeSO4 กบัค่า absorbance โดยตอ้ง

เจอืจางสารตวัอย่างใหอ้ยูใ่นช่วงกราฟมาตรฐาน  

 

3.6 การทดสอบความสามารถในการต้านการเจริญเติบโตของเชืÊอรา 

3.6.1 การเตรียมอาหารเลีÊยงเชืÊอรา 

         อปุกรณ์และสารเคมีทีÉใช้ในการเลีÊยงเชืÊอ 

  1. Hotplate 

  2. Erlenmeyer flask ขนาด 250 mL 

  3. Plate   

  4. เครืÉอง Lamina air flow 
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  5. ตะเกยีงแอลกอฮอล ์ 

  6. สาร PDA (Potato dextrose agar)  

  7. แท่งแกว้  

  8. ชอ้นตกัสาร 

  9. นํÊากลั Éนปรมิาตร 1000 mL 

  10. เครืÉอง autoclave 

  12. แอลกอฮอล ์

  13. กระดาษ pH 

  14. กรดไฮโดรคลอรกิ 

  15. สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซต์   

 3.6.2 วิธีการเตรียมอาหารเลีÊยงเชืÊอรา 

  1. ชั Éง Potato dextrose agar 

  2. ละลายและทาํใหสุ้กด้วยความรอ้นบน Hot plate ซึÉงใชค้วามรอ้นระดบั 2 

  3. ปรบัค่า pH ของอาหารใหเ้หมาะสมกบัเชืÊอรา 

  4. นําไปฆา่เชืÊอด้วยเครืÉอง autoclave ทีÉอุณหภมู ิ121 0C เป็นเวลา 15 นาท ี

  5. นําอาหารไปเทลง Plate (จานเลีÊยงเชืÊอ) ในเครืÉอง Laminar flow  

3.6.3 เชืÊอราทีÉนํามาใช้ในการทดสอบฤทธิÍ  

  1. Penicillium sp. 

2. Aspergillus sp.  

3.6.4 ขั ÊนตอนการเขีÉยเชืÊอ 

          1. เผา loop จนรอ้นแดง รอให ้loop เยน็ จากนั Êนใช ้loop เขีÉยเชืÊอมาเตะทีÉผวิวุน้

ใกล้ๆ  จานเพาะเชืÊอ ลาก loop เบาๆ โดยใชด้า้นแบนของปลาย loop แตะเบาๆ บนผวิวุน้ไปมา 

4-5 ครั Êง ระวงัอย่าให ้loop ฝังลงในวุน้ ปิดฝาจานเพาะเชืÊอ 

          2. ขดีเชืÊอแบบ Streak plate ทาํการขดีครั ÊงทีÉ 2 โดยใช ้loop เขีÉยเชืÊอ   

ผ่านเชืÊอทีÉแตะไวค้รั Êงแรก ลากไปมา 5-6 ครั Êง ขดีครั ÊงทีÉ 3 โดยการหมุนจานเลก็น้อยใหเ้หมาะและ

การขดีครั ÊงทีÉ 4 ใหล้าก loop ไปมา 2-3 ครั Êง 

 

3.7 การศึกษาฤทธิÍ ในการต้านเชืÊอรา 

     3.7.1 วสัดอุปุกรณ์และสารเคมี 

  1. Plate  

  2. Cotton buds 

  3. Paper disk 

  4. ตะเกยีงแอลกอฮอล ์
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  5. แอลกอฮอล์ 

  6. Erlenmeyer flask   

  7. สารตวัอยา่งทีÉสงัเคราะหไ์ด ้    

       8. Control คอื DMSO  

 

 3.7.2 วิธีการศึกษาการต้านการเจริญเติบโตของเชืÊอรา 

  1. นําเชืÊอราเกลีÉยบน plate ทีÉมอีาหารเลีÊยงเชืÊออยู ่โดยใช ้loop เขีÉยเชืÊอจาก   

สด๊อกมาเกลีÉยลงบน plate แลว้ใช ้Cotton bud ทีÉฆา่เชืÊอดว้ยเครืÉอง autoclave นาน 15 นาที

เกลีÉยเชืÊอราใหท้ั Éว plate   

  2. เตรยีมสารตวัอย่างโดยชั Éงสารตวัอยา่งทั Êง 8 ชนิด เตรยีมเป็นความเขม้ขน้

ต่างๆ ดงันีÊ สาร KU-Sal เตรยีมความเขม้ขน้เป็น 100, 200 และ 300 ppm โดยชั Éงสารมา 0.0050 

g ปรบัปรมิาตรดว้ย DMSO (Dimethyl sulfoxide)  

  3. ปิเปตสารตวัอย่างจากความเขม้ขน้ 300 ppm ใสล่งในขวดวดัปรมิาตรขนาด 

10 ml ทีÉความเขม้ขน้ดงัต่อไปนีÊ 

             ความเขม้ขน้  100 ppm ปิเปต 3.33 ml ปรบัปรมิาตรเป็น 10 ml 

            ความเขม้ขน้  200 ppm ปิเปต 6.66 ml ปรบัปรมิาตรเป็น 10 ml 

          4. นํา Paper disk วางบนแผน่กระจกสีÉเหลีÉยมแตล่ะความเขม้ขน้ แล้วปิเปต

สารละลายตวัอย่าง 20 µl ลงบน Paper disk ในแต่ละความเขม้ขน้ แลว้นํา Paper disk เกบ็ไวใ้น

ทีÉมแีสงสว่าง เป็นเวลา 2 ชั Éวโมง จากนั ÊนนํามาวางบนเชืÊอทีÉเตรยีมไวข้า้งตน้ตามความเขม้ขน้ทีÉ

กําหนดไวใ้นขอ้ทีÉ 1 

  5. นําเชืÊอไปบม่ในตูบ้ม่เชืÊอ ในกรณีของเชืÊอราใชอุ้ณหภูม ิ370C เป็นเวลา 3-5 

วนั  

  7. วดั Clear zone และบนัทกึผล  

 

3.8 การทดสอบความสามารถในการต้านเชืÊอราในยางแผ่น 

การทดสอบความสามารถในการตา้นเชืÊอราในยางแผน่ประกอบดว้ยขั Êนตอนต่างๆ 

ดงัต่อไปนีÊ 

 1. นําแผน่ยางพารามาดดัเป็นวงกลมใหม้เีสน้ผ่านศนูยก์ลาง 5 เซนตเิมตร แลว้

วางแผ่นยางพาราใน plate 

 2. นําแผ่นยางพาราทีÉตดัได้ไปฆา่เชืÊอดว้นแสง UV เป็นเวลา 15 นาท ี

  3. นําเชืÊอราเกลีÉยบน plate ทีÉมยีางแผ่นอยู ่โดยเผา loop จนรอ้นแดง รอให ้loop 

เยน็ จากนั Êนใช ้loop เขีÉยเชืÊอมาเตะทีÉแผ่นยางลาก loop เบาๆ โดยใชด้า้นแบนของปลาย loop 
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แตะเบาๆ บนยางแผน่ไปมา 4-5 ครั Êง ปิดฝาจานเพาะเชืÊอ ขดีเชืÊอแบบ Streak plate ทาํการขดี

ครั ÊงทีÉ 2 โดยใช ้loop เขีÉยเชืÊอ ผ่านเชืÊอทีÉแตะไวค้รั Êงแรก ลากไปมา 5-6 ครั Êง ขดีครั ÊงทีÉ 3  

โดยการหมุนจานเลก็น้อยใหเ้หมาะและการขดีครั ÊงทีÉ 4 ใหล้าก loop ไปมา 2-3 ครั Êง         

  

   4. เตรยีมสารตวัอย่างโดยชั Éงสารตวัอย่างทั Êง 8 ชนิด เตรยีมเป็นความเขม้ขน้

ต่างๆ ดงันีÊ เช่นสาร KU-Sal เตรยีมความเขม้ขน้เป็น 100, 200 และ 300 ppm โดยชั Éงสารมา

0.0050 g ปรบัปรมิาตรด้วย DMSO (Dimethyl sulfoxide)  

  5. ปิเปตสารตวัอย่างจากความเขม้ขน้ 300 ppm ใสล่งในขวดวดัปรมิาตรขนาด 

10 ml ทีÉความเขม้ขน้ดงัต่อไปนีÊ 

             ความเขม้ขน้  100 ppm ปิเปต 3.33 ml ปรบัปรมิาตรเป็น 10 ml 

            ความเขม้ขน้  200 ppm ปิเปต 6.66 ml ปรบัปรมิาตรเป็น 10 ml 

          6. นํา Paper disk วางบนแผน่กระจกสีÉเหลีÉยมแตล่ะความเขม้ขน้ แล้วปิเปต

สารละลายตวัอย่าง 20 µl ลงบน Paper disk ในแต่ละความเขม้ขน้ แลว้นํา Paper disk เกบ็ไวใ้น

ทีÉมแีสงสว่าง เป็นเวลา 2 ชั Éวโมง จากนั ÊนนํามาวางบนเชืÊอทีÉเตรยีมไวข้า้งตน้ตามความเขม้ขน้ทีÉ

กําหนดไวใ้นขอ้ทีÉ 3 

  7. นําไปบ่มในตูบ้่มเชืÊอ ในกรณีของเชืÊอราใชอุ้ณหภูม ิ37 0C เป็นเวลา 3-5   

วนั  

  8. วดั Clear zone และบนัทกึผล  

 

3.9 การทดสอบสมบติัทางกายภาพและสมบติัเชิงกลของยางแผ่น 

 3.9.1 ทดสอบความต้านทานแรงดึง (Tensile properties) 

  นํายางแผ่นทีÉผา่นการผสมกบัสารตวัอย่างทั Êง 8 ชนดิโดยตดัแผ่นยางใหม้ขีนาด 

3x5 เชนตเิมตร มาทดสอบความต้านทานแรงดงึ (Tensile properties) ตามมาตรฐาน ISO 37-

1994 (E) ดว้ยเครืÉอง Lloyd โดยใชค้วามเรว็ในการดงึชิÊนทดสอบ 500 มลิลเิมตรต่อนาท ีเพืÉอ

ทดสอบหาคา่มอดูลสัทีÉระยะยดื 100%, ค่าความตา้นทานต่อแรงดงึ (tensile strength) และระยะ

ยดืกอ่นขาด (elongation at break) แลว้หาคา่เฉลีÉยของชิÊนทดสอบ 8 ตวัอย่าง   

 3.9.2 การทดสอบความทนแรงฉีกขาด (Tear strength)  

  ทดสอบความตา้นทานแรงฉีกขาด (Tear strength) ตามมาตรฐาน ISO 34 

(Angle test piece) ดว้ยเครืÉองเทนไซล์ (Tensile test machine) ดว้ยอตัราเรว็ในการดงึ 500 

มลิลเิมตรต่อนาท ีค่าความตา้นทานแรงฉีกขาดคอืค่าแรงดงึสงูสดุทีÉทาํใหย้างเกดิการฉีกขาดต่อ

ความหนาของชิÊนตวัอย่าง (มหีน่วยเป็น N/mm)  
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 3.9.3 ทดสอบค่าความแขง็ (HardnessShore A) 

  ทดสอบความแขง็ (Shore a hardness) ดว้ยเครืÉองวดั Shore Durometer 

(Model 716) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D2240 โดยทีÉการวดัจะรายงานค่าความแขง็ 

(hardness number) ภายใตร้ะยะเวลากด (Indentation time) 15 วนิาท ีและบนัทกึคา่ Median 

จากค่าทีÉวดัไดท้ั Êงหมด 5 คา่  

 

3.10 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลลป์กติ 

 ทดสอบความเป็นพษิต่อเซลล์ปกติ (Vero cells) โดยเติม Vero cells 45 µl (3.3 x 104 

cells/mL) ลงในแต่ละหลุมของ 384-well plates ทีÉมสีารตวัอย่างอยู ่5 µl เจอืจางดว้ย DMSO 0.5 

% แลว้บม่ทีÉอุณหภมู ิ37oC ม ีCO2 5% เป็นเวลา 4 วนัแลว้วดัค่าฟลูออเรสเซนต ์(excitation  

ทีÉ 485 nm และ emission ทีÉ 535 nm) สรา้งกราฟระหว่างความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างกบั 

คา่การตอบสนองของเซลลเ์พืÉอหา IC50  
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บททีÉ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 

Ŝ.ř บทนํา 

 จากการทดลอง คณะผูว้จิยัจะไดใ้หร้ายละเอยีดตามลาํดบัดงัต่อไปนีÊ 

 4.1.1 ผลการสงัเคราะหส์ารตวัอย่าง 

 4.1.2 สมบตัทิางเคมฟิีสกิสข์องสารตวัอยา่ง 

 4.1.3 ภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสแกน (SEM) 

 4.1.4 ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีDPPH  

 4.1.5 ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP 

 4.1.6 ผลการทดสอบความสามารถการตา้นเชืÊอราของสารตวัอยา่ง  

 4.1.7 ความสามารถในการตา้นเชืÊอราบนแผน่ยาง  

 4.1.8 สมบตัเิชงิกล: ความเคน้ – ความเครยีดของแผน่ยาง 

  

4.2 ผลการสงัเคราะหส์าร 

 การสงัเคราะหไ์ดผ้ลดงัรายละเอยีดและตารางทีÉ 4.1 ถงึ 4.3 

 4.2.1 การสงัเคราะห์ตวัรีดิวซ ์(Natural reducing hybrid hydrazone reagents) 

  1) สาร KU-Sal : นําคมูารนิมาควบแน่นกบัซาลไิซลกิไฮดราไซด ์โดยละลาย 

สารคมูารนิกบัตวัทาํละลายเมทานอล 5 mL เมืÉอคมูารนิละลายหมด เตมิซาลไิซลกิไฮดราไซด ์ 

พรอ้มกบัอุ่นและกวนสารผสมอยา่งต่อเนืÉองจะไดส้ารละลายใสไมม่สี ีกรองและเกบ็ไวจ้ะได ้

ผงละเอยีดไมม่สี ี 

  2) สาร KU-INH : นําคูมารินมาควบแน่นกับไอโซไนแอซิด (isoniazid; INH) 

โดยละลายคูมารนิในเมทานอล พรอ้มให้ความร้อนและกวนสารอย่างต่อเนืÉอง เมืÉอเวลาผ่านไป

ประมาณ 1 ชั Éวโมง สารละลายเริÉมมสีเีหลืองอ่อน ปล่อยใหป้ฏกิิรยิาดําเนินต่อไปอกีประมาณ 6 

ชั Éวโมง จะไดผ้ลผลติเกดิขึÊนอยา่งสมบรูณ์ กรองและเกบ็ไว ้2 วนั จะไดผ้ลกึ สขีาวแกมสม้ 

  3) สาร SRA-Sal :  นําไซลงิกอลดไีฮด ์(Syringal dehyde) มาควบแน่นกบั 

ซาลไิซลกิไฮดราไซด์ (Salicylic hydrazide) ในตวักลางเมทานอล ใหค้วามรอ้นและกวนสารผสม

อย่างต่อเนืÉอง เมืÉอเวลาผ่านไป 48 ชั Éวโมง จะได้ผลผลติสเีหลอืงแกมนํÊาตาล กรองและเก็บไวจ้ะ

ไดผ้ลกึสนํีÊาตาล  

  4) สาร SRA-INH : โดยนําไซลงิกอลดไีฮด์มาทําปฏกิริยิาซฟิฟ์เบส (Schiff base 

condensation) กบัไอโซไนแอซดิในสภาวะทีÉไม่รนุแรง ในตวักลางของเมทานอล เมืÉอเวลาผา่นไป

ประมาณ 1 ชั Éวโมง จะไดส้ารละลายสเีหลอืง เมืÉอเกบ็ไวข้า้มคนืจะไดผ้ลกึสเีหลอืงเกดิขึÊน 
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 4.2.2 การสงัเคราะห์อนุภาคนาโนคอปเปอร ์(Copper nanoparticles) 

 การสงัเคราะห์คอปเปอรน์าโนสามารถทําได้ด้วยกระบวนการทางเคม ีโดยนําผลึกของ 

รดีวิซงิเอเจนต์ในขอ้ 4.2.1 มารดีวิซ์สารละลายของเกลอืคอปเปอร ์ไดผ้ลดงัรายละเอยีดต่อไปนีÊ 

  1) อนุภาคคอปเปอรน์าโนจาก KU-Sal : นําสาร KU-Sal (Coumarin salicylic 

hydrazone) มารดีิวซ์สารละลายของคอปเปอร์ เร่งใหป้ฏิกริยิาเกดิขึÊนอย่างสมบูรณ์โดยการให้

ความรอ้นจะไดส้ารสเีขยีวเกดิขึÊนทนัทแีละเกดิสมบรูณ์ในเวลา 3 ชั Éวโมง  

  2) อนุภาคคอปเปอร์นาโนจาก KU-INH : ใช้สาร KU-INH ทําปฏิกิริยากับ

สารละลายของคอปเปอรใ์นอตัราสว่น 1:1 โดยโมล ในตวักลางเมทานอลทีÉรอ้น จะได้อนุภาคของ

คอปเปอรน์าโนสเีขยีวแกมดําเกดิขึÊนอยา่งสมบรูณ์ในเวลาประมาณ 3 ชั Éวโมง  

  3) อนุภาคคอปเปอร์นาโนจาก SRA-Sal : ละลาย SRA-Sal ในเมทานอลทีÉ

รอ้นและกวนสารอย่างต่อเนืÉอง และค่อยๆ หยดสารละลายของคอปเปอรท์ีÉละหยด สารละลายจะ

คอ่ยๆ เปลีÉยนเป็นสนํีÊาตาลแกมดาํ ปฏกิริยิาจะเกดิอยา่งสมบรูณ์ภายใน 1 ชั Éวโมง กรองและทาํให้

แหง้ในระบบสุญญากาศ นําไปศกึษาสมบตัอิืÉนๆ ต่อไป  

  4) อนุภาคคอปเปอร์นาโนจาก SRA-INH : ละลายตัวรีดิวซ์ SRA-INH ใน

ตวักลางของเมทานอล อุ่นและกวนต่อเนืÉองจนสารละลายหมดแล้วค่อยๆ หยดสารละลายเกลือ

ของคอปเปอร ์จะได้สารละลายสเีขยีวใส ปฏกิริยิาจะเกดิขึÊนสมบูรณ์ในเวลาประมาณ 1 ชั Éวโมง 

กรองและเกบ็ใวใ้นระบบสุญญากาศจะไดอ้นุภาคสเีขยีวแกมดํา นําไปศกึษาสมบตัต่ิางๆ ต่อไป 
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4.3 ผลการศึกษาสมบติัทางเคมีเชิงฟิสิกส ์

 สมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส ์(Physicochemical properties) ของอนุภาคทีÉสงัเคราะหไ์ดม้ี

ดงัต่อไปนีÊ 

 

 ตารางทีÉ 4.1 สตูรอย่างงา่ย ผลผลติรอ้ยละ สขีองอนุภาคและจุดหลอมเหลว 

 

 

ชืÉอสามญั 

(Trivial name) 

 

สตูรโมเลกลุ 

ผลผลิต

ร้อยละ 

จดุ

หลอมเหลว 

(0C) 

 

สีของสาร 

1. KU-Sal   C16H14N2O5 90.45 144.4 สขีาวขุน่ 

2. KU-INH C15H13N3O4 94.25 164.4 สขีาวแกมสม้ 

3. SRA-Sal C16H16N2O5 87.41 215.2 สนํีÊาตาล 

4. SRA-INH C15H17N3O5 78.82 219.2 สเีหลอืง 

5. KU-Sal-Cu [C16H14N2O5CuCl2(H2O)] 39.49 254.2 สเีขยีวแกมนํÊาตาล 

6. KU-INH-Cu [C15H13N3O4CuCl2(H2O)] 62.70 164.4 สเีขยีวเขม้ 

7. SRA-Sal-Cu [C16H16N2O5CuCl2(H2O)] 34.59 288.9 สดีาํ 

8. SRA-INH-Cu [C15H17N3O5CuCl2(H2O)] 33.03 201.3 สเีขยีวขีÊมา้ 

 

จากตารางทีÉ 4.1 เมืÉอทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพของสารตัวอย่างทั Êง 8 ชนิด 

พบว่า สารคูมารนิ เมืÉอมาควบแน่นกบัเอมนี (Salicylic hydrazide; Sal) จะได้สารทีÉรดีวิซ์ตวัใหม ่

กําหนดรหสัเป็น KU-Sal มสีตูรโมเลกุลเป็น C16H14N2O5 มจีุดหลอมเหลวทีÉ 144.4 0C เนืÊอสารมี

สขีาวขุน่ และสารคมูารนิเมืÉอนํามาควบแน่นกบัเอมนี (Izoniazid; INH) ได้สารทีÉกาํหนดรหสัเป็น 

KU-INH  มีสูตรโมเลกุลเป็น C15H13N3O4  มีจุดหลอมเหลวทีÉ 164.4 0C เนืÊอสารมสีีขาวแกมส้ม 

จากนั Êนนําสารใหม่ทั Êงสองชนิดไปรดีวิซ์สารละลายเกลือของโลหะคอปเปอร์ จะได้อนุภาคนาโน

คอปเปอรท์ีÉสามารถเขยีนสูตรอยา่งงา่ยเป็น KU-Sal-Cu มจีุดหลอมเหลวทีÉ 254.2 0C เนืÊอสารมสีี

เขยีวแกมนํÊาตาล และอนุภาคนาโนคอบเปอรต์วัทีÉสองคอื KU-INH-Cu จุดหลอมเหลวทีÉ 164.4 0C 

เนืÊอสารมสีเีขยีวเขม้ นอกจากนีÊยงัไดนํ้าสารไซลงิกอลดไีฮดม์าควบแน่นกบัเอมนี Sal ไดส้ารใหม ่

SRA-Sal มีสูตรโมเลกุลเป็น C16H16N2O5 มีจุดหลอมเหลวทีÉ 215.2 0C เนืÊอสารมสีีนํÊาตาล และ

สาร ไซลิงกอลดีไฮด์นํามาควบแน่นกับเอมีน INH ได้สารใหม่ SRA-INH มีสูตรโมเลกุลเป็น 

C15H17N3O5 มจีุดหลอมเหลวทีÉ 219.2 0C เนืÊอสารมสีเีหลอืง เมืÉอนํามารดีวิซ์เกลอืของคอปเปอร์

จะไดอ้นุภาคนาโนคอปเปอรส์องชนิด คอื SRA-Sal-Cu มจีุดหลอมเหลวทีÉ 288.9 0C เนืÊอสารม ี

สดีาํ และ SRA-INH-Cu มจีุดหลอมเหลวทีÉ 201.3 0C เนืÊอสารมสีเีขยีวขีÊมา้  
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 ตารางทีÉ 4.2 มวลโมเลกลุ และ Elemental analysis ของสารทีÉไดจ้ากการสงัเคราะห ์

 

 จากตารางทีÉ 4.2 พบว่า สารตวัอย่างจะมคี่ามวลแตกต่างกนัข ึÊนอยู่กบัชนิดของสาร ส่วน

ผลการวเิคราะหธ์าตุองคป์ระกอบ พบว่า เปอรเ์ซน็ตธ์าตุองคป์ระกอบจากการคํานวณ  

(Cal.; Calculation) มีค่าสอดคล้องกับผลทีÉได้จากการวิเคราะห์ด้วยเครืÉอง CHNS/O Analyser, 

Perkin Elmer PE2400 Series II, USA.  

 

ตารางทีÉ 4.3 สถานะและการละลายไดข้องสารตวัอย่างในตวัทาํละลายชนิดต่างๆ  

 

สารตวัอย่าง สถานะ

ของสาร 

การละลายของสาร 

DMSO DMF Methanol Ethanol 

1. KU-Sal   ของแขง็ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 

2. KU-INH ของแขง็ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 

3. SRA-Sal ผลกึ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 

4. SRA-INH ของแขง็ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 

5. KU-Sal-Cu ของแขง็ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 

6. KU-INH-Cu ของแขง็ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 

7. SRA-Sal-Cu ของแขง็ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 

8. SRA-INH-Cu ของแขง็ ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย 

 

สารตวัอย่าง  

MW 

Elemental analysis 

% C % H % N % O 

Cal. Found Cal. Found Cal. Found Cal. Found 

 KU-Sal   314.30 61.08 60.98 4.45 4.50 8.90 9.00 25.45 25.40 

 KU-INH 299.29 60.14 60.12 4.34 4.37 14.03 14.01 21.38 21.42 

SRA-Sal 316.32 60.69 60.70 5.05 5.04 8.85 8.89 25.29 25.30 

 SRA-INH 319.32 56.36 56.40 5.32 5.30 13.15 13.15 25.05 25.02 

 KU-Sal-Cu 484.78 39.60 39.48 2.88 3.00 5.77 5.70 16.50 16.45 

 KU-INH-Cu 469.77 38.31 38.29 2.76 2.75 8.94 9.01 13.62 13.67 

 SRA-Sal-Cu 504.81 38.03 38.05 3.16 3.12 5.54 5.55 15.84 15.79 

 SRA-INH-Cu 489.80 36.74 36.68 3.47 3.50 8.57 8.50 16.33 16.35 
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จากตารางทีÉ 4.3 จะพบว่าสารทั Êง 8 ชนิด ส่วนใหญ่จะมีสถานะเป็นผงละเอียด (Fine 

powder) แต่มเีพียงสารชนิดเดียวคือสาร SRA-Sal ทีÉมีสถานะเป็นผลึก (Crystal) และสารทั Êง 8 

ชนดิ สามารถละลายในตวัทาํละลายทีÉมขี ั Êวไดด้ ี

 

4.4 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสแกน (Scanning electron microscope; 

SEM) 

 เมืÉอนําอนุภาคนาโนทั Êง 4 ชนิด ไปแสกนด้วยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสแกน และ

วดัขนาดอนุภาคดว้ยเครืÉอง Laser particle size distribution analyzer ไดผ้ลดงันีÊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 4.1 ลกัษณะทางมอรโ์ฟโลกขีองอนุภาคคอปเปอรน์าโนจากกลอ้ง SEM  

  KU-INH-Cu   KU-Sal-Cu 

  SRA-INH-Cu 
SRA-Sal-Cu 
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จะเหน็ว่าอนุภาคทั Êง 4 ชนิด มลีกัษณะเป็นรปูเขม็ (Needle form) จากตวัทาํละลายเมทา

นอล และมขีนาดนุภาค KU-Sal-Cu 38 nm, KU-INH-Cu 35 nm, SRA-Sal-Cu 53 nm และ  

SRA-INH-Cu 81 nm ตามลาํดบั  

 

4.5 ผลการศกึษาความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี DPPH    

ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารตัวอย่าง โดยวิธี DPPH 

radical scavenging assay ซึÉงมีสาร 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl เป็นอนุมูลอิสระมาตรฐาน 

(Free radical) สามารถรบั Electron หรอื Hydrogen radical ได ้เมืÉอ DPPH อยู่ในรปูสารละลาย

ในเมทานอล (Absolute methanol) จะมสีมีว่งและเมืÉอทาํปฏกิริยิากบัสารทีÉมฤีทธิ Íต้านอนุมูลอสิระ 

(Antioxidant) จะทําให้มีสีของสารละลายจางลง การวจิัยในครั ÊงนีÊใช้ BHT (Butylated hydroxy 

toluene) เป็นสารตา้นอนุมลูอสิระมาตรฐาน วธินีีÊคา่ทีÉไดจ้ากการทดสอบจะแสดงเป็น 

คา่เปอรเ์ซน็ต์การต้านอนุมลูอสิระ (% Radical scavenging activity) ดงัตารางทีÉ 4.4 และ 

แปลงเป็นคา่ IC50 ในตารางทีÉ 4.5 และกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างประสทิธภิาพในการตา้นอนุมลู

อสิระของสารตวัอย่างแต่ละชนิดกบัคา่ IC50 ดงัภาพทีÉ 4.2 ตามลาํดบั 

 

ตารางทีÉ 4.4 ผลการศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารแต่ละชนดิดว้ยเทคนิค  

DPPH 

ชนิดของ

สาร 

ความ

เข้มข้น 

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาว

คลืÉนทีÉ 520 nm 

 

xSD 

Radical 

scavenging 

activity (%) ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 

KU-Sal 12.5 0.267 0.264 0.279 0.2700.008 33.002 

25 0.262 0.211 0.195 0.2220.035 44.748 

50 0.240 0.219 0.161 0.2060.041 48.718 

100 0.149 0.156 0.152 0.1520.004 62.283 

KU-INH 12.5 0.310 0.360 0.345 0.3380.026 18.865 

25 0.288 0.265 0.280 0.2770.012 33.413 

50 0.275 0.270 0.269 0.2710.003 34.932 

100 0.240 0.259 0.244 0.2470.010 40.608 

SRA-Sal 

 

12.5 0.384 0.397 0.386 0.3890.007 38.352 

25 0.198 0.257 0.224 0.2260.030 64.131 

50 0.177 0.155 0.181 0.1710.014 72.900 

100 0.079 0.087 0.096 0.0870.009 86.160 
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ตารางทีÉ 4.4 ผลการศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารแต่ละชนดิดว้ยเทคนิค 

DPPH (ต่อ) 

 

ชนิดของ

สาร 

ความ

เข้มข้น 

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาว

คลืÉนทีÉ 520 nm 

 

xSD 

Radical 

scavenging 

activity (%) ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 

SRA-INH 12.5 0.392 0.398 0.391 0.3940.004 37.612 

25 0.272 0.285 0.294 0.2840.011 55.045 

50 0.147 0.153 0.147 0.1490.003 76.387 

100 0.097 0.096 0.084 0.0920.007 86.501 

KU-Sal-

Cu 

12.5 0.546 0.569 0.574 0.5630.015 17.690 

25 0.416 0.466 0.397 0.4260.036 37.671 

50 0.115 0.384 0.209 0.2360.137 65.497 

100 0.089 0.078 0.091 0.0860.007 87.427 

KU-INH-

Cu 

12.5 0.510 0.555 0.590 0.5520.040 19.347 

25 0.360 0.325 0.191 0.2920.089 57.310 

50 0.072 0.074 0.082 0.0760.005 88.889 

100 0.052 0.086 0.075 0.0710.017 89.620 

SRA-

Sal-Cu 

12.5 0.614 0.605 0.605 0.6080.005 11.111 

25 0.530 0.545 0.542 0.5390.008 21.199 

50 0.290 0.257 0.268 0.2720.017 60.283 

100 0.093 0.093 0.105 0.0970.007 85.819 

SRA-

INH-Cu 

12.5 0.665 0.718 0.425 0.6030.156 74.610 

25 0.402 0.381 0.412 0.3980.016 63.889 

50 0.223 0.273 0.245 0.2470.025 41.764 

100 0.151 0.252 0.118 0.1740.070 11.891 

BHT 12.5 0.202 0.219 0.212 0.2110.009 47.643 

25 0.187 0.192 0.197 0.1920.005 52.357 

50 0.092 0.099 0.097 0.0960.004 76.179 

100 0.088 0.067 0.072 0.0760.011 81.224 
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 จากตารางทีÉ 4.4 การทดสอบฤทธิ Íการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH แสดงเป็น

เปอร์เซ็นต์การจับอนุมูลอิสระ (% Radical scavenging effect) เป็นผลมาจากการทําปฏิกิรยิา

ระหวา่งสารละลาย DPPH กบัสารตวัอย่าง โดยวดัคา่การดดูกลนืแสงทีÉ λmax 520 nm ซึÉงเป็น 

คา่ความยาวคลืÉน (Wave length) ทีÉสารละลาย DPPH สามารถดดูกลนืแสงไดสู้งสุด ดงันั Êน 

ค่าการดูดกลนืแสงของสาร DPPH เปลีÉยนไปจะทําใหส้ขีองสารจางลง แสดงว่า สารมสีมบตัเิป็น       

แอนติออกซิแดนต์โดยการเข้าทําปฏิกิรยิากับสารละลาย DPPH โดยสารละลาย DPPH free 

radical ได้รบัอเิล็กตรอนหรอือะตอมอสิระ สงัเกตจากค่าการดูดกลนืแสงทีÉ λmax 520nm ลดลง 

แล้วนําค่าทีÉไดม้าคํานวณหาเปอรเ์ซ็นต์การต้านอนุมูลอสิระ แสดงผลทีÉชดัเจนไดต้งัตารางทีÉ 4.5 

และ ภาพทีÉ 4.2 

 

  ตารางทีÉ 4.5 ค่า IC50 ของสารตวัอย่างในการตา้นอนุมลูอสิระ 

 

สารตวัอย่าง IC50 (Inhibitory Concentration 50%) 

KU-Sal 56.266 

KU-INH 138.629 

SRA-Sal 13.736 

SRA-INH 20.192 

KU-Sal-Cu 44.197 

KU-INH-Cu 27.046 

SRA-Sal-Cu 53.124 

SRA-INH-Cu 50.015 

BHT 10.456 
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ภาพทีÉ 4.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสารตวัอย่างกบัคา่ Inhibitory Concentration 50% (IC50) 

 

 จากตารางทีÉ 4.5 และภาพทีÉ 4.2 แสดงค่า IC50 ของสารตวัอย่างในการต้านอนุมูลอสิระ

DPPH เมืÉอเปรยีบเทยีบเปอรเ์ซน็ต์การจบัอนุมลูอสิระของสารตวัอย่างทั Êง 8 ชนดิกบั 

สารมาตรฐาน พบว่า สารตวัอย่างมคี่า IC50 ทีÉตํÉาและใกล้เคยีงกบัสารมาตรฐาน ได้แก่ SRA-Sal 

และ SRA-INH   

 

4.6 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP  

 การทดสอบดว้ยวธิ ีFRAP assay (Ferric reducing antioxidant power assay) เป็นการ

วดัความสามารถของสารต้านอนุมลูอสิระในการใหอ้เิลก็ตรอนอสิระ (reducing agent) โดยอาศยั

สม บัติ ก า รเป็ น ตัว รีดิ ว ซ์ ใน ป ฏิ กิ ริย า  Redox-linked colorimetric method โด ย ทีÉ  Ferric 

tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) complex จะถูกรดีวิซ์ด้วยสารทีÉมีฤทธิ Íต้านอนุมูลอิสระทีÉสามารถ

ให้อิเล็กตรอนได้ทําให้เกิดเป็น Fe2+-TPTZ complex ดงันั ÊนวธิีนีÊสามารถใชว้ดั Total reducing 

power ของสารตา้นอนุมลูอสิระทีÉมคีวามสามารถในการถ่ายโอนอเิลก็ตรอนให ้Fe3+ เปลีÉยน 

เป็น Fe2+ ได ้เทยีบกบัสารตา้นมาตรฐาน FeSO4 ได ้ดงัตารางทีÉ 4.6 
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 ตารางทีÉ Ŝ.6 ค่ามาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดย 

วธิ ีFRAP 

 

Standard concentration (ppm) ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 593 nm 

0.0 0.000 

0.1 0.012 

0.2 0.014 

0.4 0.020 

0.6 0.027 

0.8 0.037 

1.0 0.044 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพทีÉ 4.3 กราฟมาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดย

วธิ ีFRAP 

  

 

 

 

 

y = 0.0365x + 0.0068
R² = 0.9893
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ตารางทีÉ 4.7 ปรมิาณของ Fe2+ ทีÉไดจ้ากการรดีวิซ์ Fe3+ โดยสารตวัอย่าง สาํหรบัการวเิคราะห์ 

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP 

 

ชนิดของ

สาร 

ความเข้มขน้

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 593 

nm xSD 
ปริมาณของ 

Fe2+ 

ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 

 

KU-Sal 

12.5 0.273 0.263 0.279 0.2720.008 7.388 

25 0.417 0.380 0.385 0.3940.020 10.777 

50 0.674 0.670 0.674 0.6730.002 18.527 

100 1.491 1.225 1.290 1.3350.139 36.910 

 

KU-INH 

12.5 0.241 0.231 0.229 0.2340.006 6.333 

25 0.361 0.359 0.371 0.3640.006 9.944 

50 0.588 0.577 0.599 0.5880.011 16.166 

100 1.011 1.084 1.034 1.0430.037 28.805 

 

SRA-Sal 

 

12.5 0.163 0.137 0.130 0.1430.017 3.805 

25 0.140 0.156 0.162 0.1530.011 4.083 

50 0.187 0.184 0.193 0.1880.005 5.055 

100 0.297 0.295 0.298 0.2970.002 5.583 

 

SRA-INH 

12.5 0.485 0.468 0.493 0.4820.013 13.222 

25 0.580 0.575 0.608 0.5880.018 16.166 

50 0.640 0.666 0.652 0.6530.013 17.972 

100 0.918 1.056 1.102 1.0250.096 28.305 

 

KU-Sal-Cu 

12.5 0.343 0.347 0.345 0.3450.002 9.416 

25 0.339 0.349 0.349 0.3460.006 9.444 

50 0.349 0.36 0.356 0.3550.006 9.694 

100 0.375 0.532 0.390 0.4320.087 11.833 

 

KU-INH-

Cu 

12.5 0.350 0.349 0.343 0.3470.004 9.472 

25 0.344 0.346 0.357 0.3490.007 9.527 

50 0.363 0.357 0.367 0.3620.005 9.888 

100 0.368 0.368 0.366 0.3670.001 10.027 
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ตารางทีÉ 4.7 ปรมิาณของ Fe2+ ทีÉไดจ้ากการรดีวิซ์ Fe3+ โดยสารตวัอย่าง สาํหรบัการวเิคราะห ์

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP (ต่อ) 

 

ชนิดของ

สาร 

ความ

เข้มข้น

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 

593 nm xSD 
ปริมาณของ 

Fe2+ 

ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 

 

SRA-Sal-Cu 

12.5 0.380 0.383 0.377 0.3800.003 10.388 

25 0.431 0.427 0.43 0.4290.002 11.750 

50 0.534 0.547 0.566 0.5490.016 15.083 

100 0.825 0.743 0.782 0.7830.041 21.583 

 

SRA-INH-Cu 

12.5 0.384 0.397 0.395 0.3920.007 10.722 

25 0.434 0.437 0.442 0.4380.004 12.000 

50 0.485 0.490 0.483 0.4860.004 13.333 

100 0.540 0.623 0.619 0.5940.047 16.333 

 

 จากตารางทีÉ 4.7 แสดงปรมิาณของ Fe2+ ทีÉได้จากการรดีิวซ์ Fe3+ โดยสารตวัอย่างใน 

การวิเคราะห์หาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระโดยวธิี FRAP พบว่า เมืÉอนําสารตวัอย่าง  

ทั Êง 8 ชนิด ทีÉเตรยีมความเขม้ขน้ระหว่าง 12.5, 25, 50 และ 100 ppm ตามลําดบั จะเห็นสารแต่

ละชนิดมคี่าเฉลีÉยของ Fe2+ แปรตามความเขม้ขน้ และ เมืÉอคาํนวณหาค่าความเขม้ขน้ของ Fe2+ 

ทีÉเกดิจากการรดีวิซ ์Fe3+ ของสารตวัอยา่งทั Êง 8 ชนดิ โดยเทยีบกบักราฟมาตรฐาน พบว่า  

สารตวัอย่างทีÉตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP ไดด้ทีีÉสุดคอื KU-Sal ซึÉงสามารถรดีวิซ์ Fe3+ ไปเป็น 

Fe2+ ได้มากกว่าสารชนิดอืÉน รองลงมาคือ KU-INH, SRA-INH, SRA-Sal-Cu, SRA-INH-Cu, 

Ku-Sal-Cu, KU-INH-Cu และ SRA-Sal ตามลําดับ เพืÉอให้มองเห็นภาพของสารในการรดีิวซ ์

Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ไดอ้ย่างชดัเจนจงึได้นําปรมิาณของ Fe2+ ทีÉเกดิจากการรดีวิซ์ของสารตวัอย่าง

แต่ละชนดิไปสรา้งกราฟดงัภาพทีÉ 4.4 
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ภาพทีÉ 4.4 ความสมัพนัธ์ของปรมิาณ Fe 2+ ทีÉเกดิจากการถกูรดีวิซ์ของ Fe3+ ดว้ยสารตวัอย่าง 

 

 จากภาพทีÉ 4.4 เป็นกราฟความสัมพันธ์ของปริมาณ Fe2+ สําหรับการวิเคราะห์

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP พบว่า สารตวัอยา่งแต่ละชนิดมคีวามสามารถ

ในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ได้แตกต่างกันซึÉงจะแปรผันตามความเข้มข้นสารทีÉม ี   

ความเข้มข้นมากจะสามารถต้านอนุมูลอิสระได้สูงและสารทีÉมีความเข้มข้นของสารน้อยจะ               

มคีวามสามารถตา้นอนุมลูอสิระไดต้ํÉา ซึÉงสารทีÉมคีวามสามารถตา้นอนุมลูอสิระไดด้ทีีÉสดุคอื 

สาร KU-Sal และสารทีÉมคีวามสามารถในการตา้นอนุมูลอสิระน้อยทีÉสุดคอืสาร SRA-Sal สงัเกต

ไดอ้ยา่งชดัเจนจากภาพทีÉ 4.4 
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4.7 ผลการทดสอบความสามารถการต้านเชืÊอราของสารตวัอย่าง  

 การทดสอบฤทธิ Íการตา้นเชืÊอรา Penicillium sp. และ Aspergillus sp. โดยเตรยีมสาร

ตวัอยา่งทั Êง 8 ชนดิ ใหม้คีวามเขม้ขน้ 100, 150 และ 200 ppm แลว้นําไปทดสอบฤทธิ ÍกบัเชืÊอรา

โดยเทคนิค Paper disc diffusion ในหอ้งปฏบิตักิาร สงัเกตและบนัทกึผล ดงัภาพทีÉ 4.5 
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ภาพทีÉ 4.5 การตา้นเชืÊอราของสารตวัอย่าง 

 

 จากภาพทีÉ 4.5 การทดสอบฤทธิ Íการตา้นเชืÊอรา Penicillium sp. และ Aspergillus sp. 

ของสารตวัอย่าง พบว่า สารตวัอยา่งทั Êง 8 ชนดิ สามารถตา้นการเจรญิเตบิโตของเชืÊอราได ้

ตั Êงแต่ความเขม้ขน้ 100 ppm และสารตวัอยา่งแต่ละชนิดออกฤทธิ Íตา้นเชืÊอราทั Êงสองไดด้ทีีÉสดุ 

ทีÉความเขม้ขน้ 300 ppm ดงันั Êนจงึใชค้วามเขม้ขน้นีÊเป็นความเขม้ขน้เริÉมตน้ในการทดสอบ 

ครั Êงต่อไป 
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ตารางทีÉ 4.8 ความสามารถการตา้นเชืÊอราของสารตวัอย่าง      

 

สารตวัอย่าง ความ

เข้มข้น 

(ppm) 

Clear zone (mm) 

Penicillium sp. Aspergillus sp. 

1 2 3 xSD 1 2 3 xSD 

KU-Sal 

 

control - - -  - - -  

300 9 14 10 11,002.64 8 8 8 8.000.00 

400 11 15 11 12.332.30 12 9 9 10.001.73 

500 13 17 13 14.332.309 15 10 10 11.672.88 

KU-INH control - - -  - - -  

300 7 8 7 7.330.57 7 - - 2.334.04 

400 8 8 8 8.000.00 12 - - 4.006.92 

500 10 9 12 10.331.52 14 - 7 7.007.00 

SRA-Sal 

 

control - - - - - - - - 

300 10 0 12 7.336.42 11 11 12 11.330.57 

400 13 9 13 11.672.30 13 12 13 12.670.57 

500 14 25 15 18.006.08 14 13 18 15.002.64 

SRA-INH control - - - - - - - - 

300 8 8 8 8.000.00 11 10 11 10.670.57 

400 8 8 9 8.330.57 12 11 9 10.671.52 

500 9 9 10 9.330.57 13 13 12 12.670.57 

KU-Sal-Cu 

 

control - - - - - - - - 

300 8 8 8 8.001.00 9 8 8 8.330.57 

400 8 8 9 8.330.57 10 9 7 8.671.52 

500 9 9 10 9.330.57 10 10 9 9.670.57 

KU-INH-Cu control - - - - - - - - 

300 8 9 7 8.001.00 9 9 8 8.670.57 

400 9 9 8 8.670.57 9 9 9 9.000.00 

500 10 10 9 9.670.57 10 11 10 10.330.57 
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ตารางทีÉ 4.8 ความสามารถการตา้นเชืÊอราของสารตวัอย่าง (ต่อ)  

 

สารตวัอย่าง ความ

เข้มขน้ 

(ppm) 

Clear zone (mm) 

Penicillium sp. Aspergillus sp. 

1 2 3 xSD 1 2 3 xSD 

SRA-Sal-Cu 

 

control - - - - - - - - 

300 8 8 8 8.000.00 8 7 8 7.670.57 
400 9 9 9 9.000.00 9 8 9 8.670.57 
500 10 10 10 10.000.00 10 11 10 10.330.57 

SRA-INH-Cu control - - - - - - - - 

300 0 8 7 5.004.35 8 7 8 7.670.57 

400 8 9 8 8.330.57 9 8 9 8.670.57 

500 10 10 10 10.000.00 10 9 10 9.670.57 

 

การทดสอบฤทธิ Íการต้านเชืÊอรา Penicillium sp. และ Aspergillus sp. ของสารตวัอย่าง 

โดยเตรยีมสารตวัอย่าง ทั Êง 8 ชนิด ความเขม้ขน้ 300, 400 และ 500 ppm แลว้นําสารไปทดสอบ

ฤทธิ Íดว้ยเทคนคิ Paper disc diffusion จาํนวน 3 ซํÊา วดัวงใส คาํนวณหาคา่เฉลีÉยและ 

สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐานของสารตวัอย่างในการต้านเชืÉอราของแผ่นยาง จากตารางทีÉ 4.8  

เมืÉอเปรยีบเทยีบความสามารถในการตา้นการเจรญิเตบิโตของเชืÊอรา Penicillium sp. พบว่า   

สาร SRA-Sal มปีระสทิธภิาพในการตา้นเชืÊอรา Penicillium sp. ของแผ่นยางไดด้ทีีÉสดุ และ 

เมืÉอเปรยีบเทยีบความสามารถในการตา้นการเจรญิเตบิโตของเชืÊอรา Aspergillus sp. พบว่า  

สาร SRA-Sal มปีระสทิธภิาพในการตา้นเชืÊอรา Aspergillus sp. ของแผน่ยางไดด้ที ีÉสดุเชน่กนั  

  

4.8 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านเชืÊอราบนแผ่นยาง  

จากการทดสอบฤทธิ Íการตา้นเชืÊอรา Penicillium sp. และ Aspergillus sp. ของแผ่น

ยางพาราโดยเทคนิค Paper disc diffusion สารตวัอย่างทั Êง 8 ชนิด มคีวามสามารถในการตา้น

เชืÊอราไดด้ทีีÉความเขม้ขน้สงูสุดของสารตวัอยา่งแต่ละชนิด ดงันั Êนผูว้จิยัจงึไดเ้ลอืกความเขม้ขน้

สงูสดุของสารทั Êง 8 ชนดิ มาทดสอบฤทธิ Íการตา้นเชืÊอราในแผน่ยางพาราโดยเตรยีมสารตวัอยา่ง 

ทั Êง 8 ชนดิเป็นความเขม้ขน้ทีÉต่างกนั เช่น  200, 300 และ 500 ppm แลว้นําสารไปทดสอบฤทธิ Í

กบัเชืÊอราโดยจะใชแ้ผน่ยางพาราวางลงในจานเลีÊยงเชืÊอแลว้นําเชืÊอรามาเกลีÉยใหท้ั Éวแผ่นยาง
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จากนั Êนจงึนํา Paper disc จุ่มสารตวัอย่าง มาวางลงบนแผน่ยางทีÉเตรยีมไว ้สงัเกตและบนัทกึผล 

ซึÉงผลการทดลองไดผ้ลดงัภาพทีÉ 4.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพทีÉ 4.6 การตา้นเชืÊอราบนแผน่ยาง โดย a) คอื การตา้นเชืÊอรา Penicillium sp. ของ

สารควบคุม b) คอื การตา้นเชืÊอรา Penicillium sp. ของสาร KU-Sal c) คอื การตา้นเชืÊอรา

Penicillium sp. ของสาร KU-INH d) คอื การตา้นเชืÊอรา Aspergillus sp. ของสาร SRA-Sal 

 e) คอื การต้านเชืÊอรา Aspergillus sp. ของสาร SRA-INH f) คอื การต้านเชืÊอรา Aspergillussp. 

ของสาร KU-Sal-Cu g) คอื การตา้นเชืÊอรา Aspergillus sp. ของสาร KU-INHl-Cu   

h) คอื การต้านเชืÊอรา Penicillium sp. ของสาร SRA-Sal-Cu i) คือ การต้านเชืÊอรา Penicillium 

sp. ของสาร SRA-INH-Cu 
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จากภาพทีÉ 4.6 พบว่า สารตัวอย่างทั Êง 8 ชนิดสามารถต้านการเจรญิเติบโตของเชืÊอรา

Penicillium sp. แ ล ะ  เชืÊ อ รา Aspergillus sp. ใน แผ่ น ยางพ าราได้แ ล ะส ารตัวอย่ างทีÉ มี

ประสทิธิภาพในการต้านเชืÊอราได้ผลดีทีÉสุด คอื สาร SRA-Sal-Cu ซึÉงจะมขีนาดวงใสกว้างกว่า

สารตวัอย่างชนิดอืÉน สงัเกตจากภาพทีÉ 4.6  

ผลการทดสอบฤทธิ Íการตา้นเชืÊอรา Penicillium sp. และ Aspergillus sp. ของ 

แผน่ยางพารา โดยนําเชืÊอรามาเกลีÉยใหท้ั Éวแผ่นยางจากนั Êนนํา Paper disc จุ่มสารตวัอย่าง 

วางลงบนแผ่นยางทีÉเตรยีมไว้ สงัเกตและบนัทกึผลดงัตารางทีÉ 4.9 

 

ตารางทีÉ 4.9 ความสามารถการตา้นเชืÊอราบนแผ่นยางของสารตวัอย่าง 

 

จากตารางทีÉ 4.9 สารตวัอยา่งทีÉมคีวามสามารถในการตา้นเชืÊอรา Penicillium sp.  

บนแผน่ยางพาราไดด้ทีีÉสุดคอืคอปเปอรน์าโนทีÉมตีวัรดีวิซเ์ป็นไซลงิกอลดไีฮด์ซาลไิซลกิไฮ- 

ดราโซน  (SRA-Sal-Cu) มคีา่เฉลีÉยของขนาดวงใสเทา่กบั 24.00 มลิลเิมตร รองลงมา คอื 

คอปเปอรน์าโนทีÉมีตวัรดีิวซ์เป็นไซลิงกอลดีไฮด์ไอโซไนแอซดิไฮดราโซน (SRA-INH-Cu) ซึÉงมี

ขนาดวงใสเท่ากบั 23.33 มลิลเิมตร ส่วนสารทีÉมคีวามสามารถในการตา้นเชืÊอรา Aspergillus sp. 

ในแผ่นยางพาราไดด้ที ีÉสดุคอื SRA-Sal-Cu มขีนาดวงใสเท่ากบั 20.00 มลิลเิมตร รองลงมา คอื 

สาร SRA-INH-Cu มขีนาดวงใสเท่ากบั 19.67, มลิลเิมตร นั Êนคอืคอปเปอรน์าโนทีÉมตีวัรดีวิซ ์

สารตวัอย่าง ความ

เขม้ขน้ 

(ppm) 

Clear zone (mm) 

Penicillium sp. Aspergillus sp. 

1 2 3 xSD 1 2 3 xSD 

Control - - - - - - - - - 

KU-Sal 300 19 21 19 19.671.155 19 20 16 18.332.082 

KU-INH 300 20 18 19 19.001.000 17 19 18 18.001.000 

SRA-Sal 300 20 19 20 19.670.577 18 19 21 19.331.528 

SRA-INH 300 21 20 19 20.001.000 18 19 23 20.002.646 

KU-Sal-Cu 300 19 17 19 18.331.155 19 21 18 19.331.528 

KU-INH-Cu 300 15 14 20 16.333.215 17 24 16 19.004.359 

SRA-Sal-Cu 300 21 23 28 24.003.606 19 21 20 20.001.000 

SRA-INH-Cu 300 25 21 24 23.332.082 19 21 19 19.671.155 



81 

 

เป็นผลติภณัฑ์ธรรมชาตไิซลงิกอลดไีฮด์จะมปีระสทิธภิาพในการต้านเชืÊอราก่อโรคของแผ่นยาง

ทั Êงสองชนิดไดด้ทีีÉสดุ สาํหรบัคอปเปอรน์าโนทีÉมตีวัรดีวิซ์เป็นสารคมูารนิซาลไิซลกิไฮดราโซนและ

คมูารนิไอโซไนแอซดิไฮดราโซนตา้นเชืÊอรากอ่โรคของแผ่นยางไดน้้อย  

 

4.9 ผลการทดสอบสมบติัเชิงกล: ความเค้น–ความเครียดของแผ่นยางพารา 

 ทาํการทดสอบความเคน้และความเครยีดของแผ่นยางพาราทีÉไดท้ดสอบกบัสารตวัอยา่ง

ทั Êง 8 ชนดิ โดยนําสารตวัอย่างแตล่ะชนิดทีÉมคีวามเขม้ขน้สูงสดุ เชน่ 500, 300 และ 200 ppm 

มาทดสอบกบัแผน่ยางพาราแลว้นําแผน่ยางพาราทีÉทดลอบกบัสารทั Êง 8 ชนดิ มาตดัให้ม ี

ความหนา 10 มลิลเิมตรมคีวามยาว 1.5 เซนตเิมตร แลว้นําไปทดสอบความตา้นทานแรงดงึ

สงูสดุแผน่ยางพาราทีÉทดสอบกบัสารตวัอย่าง ทั Êง 8 ชนิด ตอ้งทาํการทดลอง 3 ซํÊา ซึÉงไดผ้ล 

ดงัตารางทีÉ 4.10 

 

ตารางทีÉ 4.10 ผลการทดสอบสมบตัคิวามเคน้ – ความเครยีดของแผ่นยางพารา 

สารตวัอย่าง 

แผ่นยางพารา 
ความต้านทาน

แรงดงึสงูสุด (kg) 

 

xSD 
ความหนา 

(mm) 

ความ

ยาว (cm) 

1 2 3 

Control 10 1.5 4 5 5 4.660.57 

KU-Sal 10 1.5 5.6 5.2 5.2 5.330.23 

KU-INH 10 1.5 7.2 5.8 6.2 6.400.72 

KU-Sal-Cu 10 1.5 5.8 5.6 5.2 5.530.30 

KU-INH-Cu 10 1.5 5.6 5.0 9.6 6.732.50 

SRA-Sal 10 1.5 6.4 5.2 5.4 5.660.64 

SRA-INH 10 1.5 7.6 5.4 4.6 5.861.55 

SRA-Sal-Cu 10 1.5 5.8 7.6 7.6 7.001.03 

SRA-INH-Cu 10 1.5 5.4 6 6.2 5.860.41 

 

จากตารางทีÉ 4.10 แสดงผลการทดสอบสมบัติความเค้นและความเครียดของแผ่น

ยางพารา เมืÉอนําแผ่นยางพาราไปผสมกบัสารตัวอย่างทั Êง 8 ชนิด แล้วนํามาทดสอบความเค้น

และความเครยีดเพืÉอหาแรงตงึสงูสดุของแผ่นยางพารา พบว่า แผ่นยางพารามคีวามตา้นทาน 
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แรงดงึสงูสุด คอื แผ่นยางพาราทีÉนําผสมกบัอนุภาคนาโนคอปเปอร ์(ระพพีนัธ์ แดงตนัก ีและคณะ 

2554) โดยเฉพาะอนุภาคนาโนทีÉมตีวัรดีวิซ์เป็นไซลงิกอลดไีฮด์ซาลไิซลกิไฮดราโซน (SRA-Sal-

Cu) มคีา่เฉลีÉยทีÉ 7.00 กโิลกรมั และแผ่นยางทีÉรบัแรงตงึไดน้้อยทีÉสดุคอื แผ่นยางทีÉทดสอบกบั 

สาร KU-Sal ซึÉงมคี่าเฉลีÉยทีÉ 5.33 กโิลกรมั แต่เมืÉอเปรยีบเทยีบกบัสารควบคุม พบว่า แผ่นยาง

ทดสอบเตมิสารตวัอย่างมคีวามทนต่อแรงดึงดีกว่าแผ่นยางควบคุม แสดงว่า สารตวัอย่างทั Êง 8 

ชนิดสามารถเพิÉมประสทิธภิาพการทนต่อแรงดงึไดด้ ีจงึควรได้รบัการพฒันา โดยเฉพาะสารนาโน

คอปเปอรเ์หล่านีÊ เพืÉอนํามาใชใ้นการต้านเชืÊอราของกระบวนการผลติยางแผ่น เพิÉมความเหนียว

และความยดึหยุ่นใหก้บัยางธรรมชาตติ่อไป 

 

4.10 การถ่ายทอดผลการทดลองสู่ชมุชน 

 เมืÉอทราบผลการทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพในระดบัหอ้งปฏบิตักิารแลว้ ทมีวจิยัไดค้ดัเลอืก

แบบเจาะจงเฉพาะอนุภาคทีÉมีประสิทธิภาพสูงไปทดสอบในแปลงร่วมกบัเกษตรกร พร้อมกบั

ดําเนินการถ่ายทอดใหก้บัเกษตรกรในจาํนวนทีÉเพิÉมมากขึÊน โดยการบรรยายและสาธติวธิ ี

การเตรยีมสารและใชป้ระโยชน์สารตวัอย่างดงัภาพ 4.7-4.8  

 

 
 

ภาพทีÉ 4.7 การบรรยายยางพาราของ ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ดร.สมหมาย ปะตติงัโข และคณะ 

    ณ บา้นหนองโน ตาํบลโคกสะอาด อาํเภอลาํปลายมาศ จงัหวดับุรรีมัย ์
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ภาพทีÉ 4.8 การทดลองและบรรยายงานวจิยัยางพาราของผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สมหมาย  

    ปะตติงัโข และคณะ ณ บา้นหนองโน ตาํบลโคกสะอาด อาํเภอลาํปลายมาศ จงัหวดับรุรีมัย ์



 

 

บททีÉ 5 

สรปุ วิจารณ์และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 บทนํา 

 ในบทนีÊคณะผู้วจิ ัยได้สรุปประเด็นต่างๆ ทีÉได้จากการทําวิจัย ดังนีÊคอื การสังเคราะห ์

ศกึษาสมบตัทิางเคมเีชงิฟิสกิส์  มอรโ์ฟโลกขีองตวัรดีวิซ์ (Reducing agents) และอนุภาคนาโน

คอปเปอรท์ีÉสงัเคราะหไ์ดจ้ากตวัรดีวิซ์ต่างๆ แสดงใหเ้หน็ถงึฤทธิ Íทางชวีภาพในการตา้นเชืÊอรา 

ก่อโรคของกระบวนการผลติยางแผ่น (Penicillium sp. และ Aspergillus sp.) ผลต่อสมบตัเิชงิกล

ของยางแผน่ นอกจากนีÊยงัไดผ้ลการต้านอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิค DPPH และ FRAP assay  

อกีดว้ย 

 

5.2 สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 ผลทีÉไดจ้ากการสงัเคราะห์ทั Êงตวัรดีิวซ์และอนุภาคนาโนคอปเปอร์ พบว่า ไดผ้ลผลติใน

เปอรเ์ซน็ต์สงูและอนุภาคทีÉสงัเคราะหไ์ดม้ลีกัษณะเป็นผลึก (Crystal)  มรีปูรา่งและมอรโ์ฟโลก ี

ทีÉแตกต่างกนั ลกัษณะทีÉโดดเด่นเป็นรูปเขม็ (Needle forms) ขนาดของอนุภาคอยู่ระหว่าง 35 

ถงึ 81 nm มจีุดหลอมเหลวอยูร่ะหว่าง 144.4 ถงึ 288.9 0C  

 เทคนิค DPPH method จะเหน็ว่า อนุภาคส่วนใหญ่มปีระสทิธภิาพในการต้านอนุมลูเสร ี

DPPH ได้ดีโดยเฉพาะอนุภาค SRA-Sal และ KU-INH-Cu ส่วนผลการต้านอนุมูลอิสระด้วย

เทคนิค FRAP method พบว่า อนุภาค KU-Sal มปีระสิทธิภาพในการรดีิวซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ 

ไดส้งูสดุ รองลงมาคอื KU-INH ซึÉงผลการทดสอบฤทธิ ÍของสารทีÉสงัเคราะหใ์นการต้านอนุมลูอสิระ

ด้วยเทคนิค DPPH และ เทคนิค FRAP ทีÉมีความสัมพันธ์กันน้อย ทั ÊงนีÊ เนืÉ องจากสารทีÉมี

ความสามารถในการรดีวิซ์เหล็กได้ดอีาจจะแสดงสมบตัใินการตา้นอนุมลูอสิระด้วยการใหอ้ะตอม

ไฮโดรเจนไม่ดี (โอภา วชัระคุปต์.  2549) นอกจากนีÊ ยงัขึÊนอยู่กบัความสามารถในการละลาย

และขนาดของโมเลกุลของสารทีÉจะเขา้ทาํปฏกิริยิากบัอนุมลูอสิระ (มณัฑนา ภาณุมาภรณ์. 2552) 

ดงันั Êน การทีÉตวัรดีวิซ์และอนุภาคนาโนคอปเปอรม์คีวามสามารถในการตา้นอนุมูลอสิระ DPPH. 

ไดด้เีพราะมคีวามสามารถในการละลายนํÊาไดด้แีละโมเลกลุไมเ่กะกะ (Steric effect)  

จงึเกดิปฏกิริยิารดีกัชนัไดด้ ีแต่มคีวามสามารถในการรดีวิซ์เหลก็ไดน้้อยในเทคนิค FRAP  

 ผลการตา้นเชืÊอราก่อโรคของยางแผน่ พบว่า อนุภาคทั Êง 8 ชนดิ สามารถตา้นเชืÊอรา 

ก่อโรคของยางแผ่นทั Êง Penicillium sp. และ Aspergillus sp. บนจานเพาะเชืÊอได้ และเมืÉอนํา

อนุภาคทั ÊงหมดนีÊไปทดสอบกบัเชืÊอราดงักล่าวทีÉเจรญิเตบิโตอยู่บนยางแผ่น พบว่า ประสทิธภิาพ

ในการตา้นเชืÊอราเพิÉมขึÊนเป็นสองเท่า แสดงว่าอนุภาคคอปเปอร์นาโนตา้นเชืÊอราเหล่านีÊไดด้ ี
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บนยางแผ่นของเกษตรกร (ระพีพันธ์ แดงตันกี และคณะ. 2554) จึงเป็นการค้นพบใหม่ทีÉมี

ประโยชน์อย่างยิÉง 

 ผลการศึกษาความเครียดและความเค้น เมืÉอเติมอนุภาคคอปเปอร์นาโนในยางแผ่น 

พบว่า ยางแผ่นทนทานต่อแรงดงึเพิÉมขึÊนโดยเฉพาะอนุภาคนาโนทีÉมตีวัรดีวิซ์เป็นไซลงิกอลดไีฮด์

ซาลิไซลกิไฮดราโซน (SRA-Sal-Cu) มคี่าเฉลีÉยทีÉ 7.00 กโิลกรมั และแผ่นยางทีÉรบัแรงตงึไดน้้อย

ทีÉสุดคอื แผ่นยางทีÉทดสอบกบัสาร KU-Sal ซึÉงมค่ีาเฉลีÉยทีÉ 5.33 กโิลกรมั แต่เมืÉอเปรยีบเทยีบกบั

สารควบคุม พบว่า แผ่นยางทดสอบเตมิสารตวัอย่างมคีวามทนต่อแรงดึงดีกว่าแผ่นยางควบคุม 

นั Éนคือการเตมิอนุภาคนาโนคอปเปอรล์งในกระบวนการผลติยางแผ่นนอกจากจะป้องกนักําจดั

เชืÊอราแลว้ยงัเพิÉมสมบตัเิชงิกลของยางใหส้งูขึÊน 

    

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 งานวจิยันีÊเป็นการนําองค์ความรูท้างด้านนาโนเทคโนโลยมีาใช้ในด้านการเกษตร ซึÉงถอื

เป็นการวจิยัทีÉแปลกใหม่ของประเทศไทย หลกัการ ทฤษฎรีวมทั ÊงผลทีÉไดจ้ากการวจิยัยงัสามารถ

ถูกถ่ายทอดใหก้บัเกษตรกร จงึถอืเป็นการวางรากฐาน ใหค้วามรูแ้ละในขณะเดยีวกนัยงัเป็น 

การสรา้งความตระหนักใหก้บัเกษตรกรไดร้บัประโยชน์ รูท้นัเทคโนโลยใีหม่ และป้องกนัการถูก

หลอกจากพ่อคา้บางกลุ่มได้อกีดว้ย สิÉงสาํคญัและจาํเป็นทีÉจะตอ้งดาํเนินการต่อไปอกี  

 5.3.1 ข้อเสนอแนะเพืÉอการวิจยัครั Êงต่อไป 

     5.3.1.1 จะต้องวิจัยเพืÉอวิเคราะห์กลไกทีÉแท้จริงเกีÉยวกับ Mode of action ของ

ผลติภณัฑใ์นกลุ่มนีÊกบัการออกฤทธิ Íต่อราและเพลีÊยวา่เป็นอยา่งไร 

     5.3.1.2 ศกึษาตน้ทนุในการผลติสารตวัอยา่ง 

     5.3.1.3 ตอ้งทดสอบสารตวัอยา่งในหลายพืÊนทีÉและหลายช่วงเวลา เพืÉอใหเ้กดิ 

ความมั Éนใจวา่สามารถใชไ้ดใ้นสภาพอย่างไรบา้ง 

 5.3.2 ข้อเสนอแนะเพืÉอการนําไปใช้ 

     5.3.2.1 สารนาโนทีÉสงัเคราะหไ์ดส้ามารถนําไปใชฉ้ดีพ่นในแปลงผกั เช่น  

หอม และกระเทยีม  เพืÉอป้องกนัโรคทีÉเกดิจากเชืÊอราได ้สารเหลา่นีÊไมเ่ป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ 

     5.3.2.2 สามารถนําอนุภาคนาโนคอปเปอรไ์ปใชใ้นกระบวนการผลติยางแผ่น และ 

แปลงปลูกยางพาราได้เป็นอยา่งด ี
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