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โปรตีนในนํ้ายางธรรมชาติ
(Protein in natural rubber latex)

บทคัดยอ

โปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ เปนสารอินทรียที่ประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจน 
และซัลเฟอร มารวมตัวกันเปนพอลิเมอรท่ีมีหมูอะมิโน (amino groups) หลายรอยหมูเชื่อมตอกันดวยพันธะเพป
ไทด (peptide bonds) โดยปริมาณของโปรตีนท่ีพบอยูระหวาง 1-1.8 % ซึ่งแตกตางกันตามแหลงที่มาของน้ํายาง  
เม่ือนํานํ้ายางธรรมชาติมาผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ เชน ถุงมือยาง พบวามีผูท่ีใชงานเกิดอาการแพถุงมือยางน้ันถึง 
17 % โดยอาจเกิดไดจากหลายสาเหตุ เชน การสัมผัสกับผงแปงหรือสารเคมีที่ตกคางอยูในถุงมือยาง การที่
สารเคมีที่อยูในถุงมือยางซึมสูผิวหนังแลวรวมตัวกับโปรตีนในรางกาย และการรวมตัวกันของสารเคมีหรือผง
แปงในถุงมือยางกับโปรตีนที่มีสารกอใหเกิดภูมิแพในน้ํายางธรรมชาติ เมื่อมีการสัมผัสจึงมีอาการแพเกิดขึ้น
อาการแพสวนใหญจะแสดงออกในรูปของผ่ืนคันและผิวหนังอักเสบ การกําจัดหรือการลดโปรตีน
(deproteinisation) ในน้ํายางธรรมชาติเพื่อแกไขปญหาอาการแพ สามารถทําโดยใชวิธีเคมี กายภาพ หรือการใช
วิธีเคมีและกายภาพรวมกัน แตการลดโปรตีนก็มีทั้งผลดีและผลเสียตอคุณสมบัติของน้ํายางธรรมชาติ ซึ่งเชื่อกัน
วาโปรตีนในน้ํายางมีบทบาทสําคัญตอคุณสมบัติการยืดหยุน (elasticity) ของยาง โดยมีขอเสียคือ ทําใหความ
เสถียรของนํ้ายางลดลง (destabilization) และเปลี่ยนคุณสมบัติในการจับตัวเปนกอน (coagulation) ของน้ํายาง 
แตขอดีคือ โปรตีนจะชวยรักษาความเสถียรของคอลลอยดในน้ํายาง (colloidal stability) ในขณะผลิตยาง 
นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณของโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติและปริมาณของโปรตีนที่ทําให
เกิดอาการแพ เพื่อท่ีจะไดเตรียมน้ํายางธรรมชาติโปรตีนต่ําและแผนฟลมยางธรรมชาติโปรตีนต่ําไดอยางมี
ประสิทธิภาพ

คําสําคัญ h ยางธรรมชาติi น้ํายางi โปรตีนi สารกอใหเกิดภูมิแพi การลดโปรตีนi แผนฟลมยาง 
Keywords h Natural rubberi Latexi Proteini Allergensi Deproteinisationi Rubber film
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1. บทนํา

น้ํายาง (latex) เปนผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้นจากตนยางพารา (Hevea brazilenses) ท่ีพบไดในประเทศ
มาเลเซีย อินโดนีเซีย และไทย โดยน้ํายางจะมีลักษณะคลายน้ํานม (milky) ประกอบดวย cis-1,4-polyisoprene 
ซ่ึงเปนองคประกอบหลัก นอกจากนี้ยังมีโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต และสารอนินทรีย ไดแก โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม ทองแดง สังกะสี และเหล็ก ในนํ้ายางพบวามีโปรตีนมากกวา 250 ชนิด โดยปริมาณของโปรตีนอยู
ระหวาง 1-1.8 % ซ่ึงแตกตางกันตามแหลงท่ีมาของนํ้ายาง และโปรตีนแตละชนิดก็ทําหนาท่ีแตกตางกันดวย เชน 
โปรตีนที่มีผลตอปจจัยในการยืดตัวจนขาด (elongation factor) ของยางคือ โปรตีน Hev b1 ที่มีความสําคัญใน
การกําหนดความยาวของสายไอโซปรีนจากปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร (polymerization) จนกระทั่งมีน้ําหนัก
โมเลกุลของไอโซปรีนมากกวา 100,000 ขณะที่ -1,3-glucanase protein หรือ Hev b2 มีสวนสําคัญในการ
ปองกันโรคที่เกิดจากเชื้อรา ท้ังน้ีมีโปรตีน 30-60 ชนิด ท่ีเช่ือกันวาเปนสาเหตุใหเกิดอาการแพ (Huber, Ma., and 
Terezhalmy, GT., 2006)

ปริมาณการใชผลิตภัณฑจากน้ํายาง เชน ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย เครื่องมือทางเภสัชกรรม ฯลฯ ในป 
2004 มีสูงถึง 1.08 ลานตัน และมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นโดยผูที่ใชผลิตภัณฑดังกลาวและมีอาการแพถึง 17 % 
(Honeycutt, T., et al., 2006) อาการแพสวนใหญจะแสดงออกในรูปของผื่นคันและผิวหนังอักเสบ ปจจุบัน
มากกวา 70 % ของถุงมือยางจะใชแปงขาวโพด (corn starch) เปนสวนประกอบในผลิตภัณฑ แปงเปนปจจัยหน่ึง
ที่ทําใหเกิดอาการแพ โดยเกิดจากโปรตีนในน้ํายางที่มีสารที่กอใหเกิดภูมิแพ (allergens) มารวมตัวกับแปงที่อยู
ในถุงมือยาง ในถุงมือยางถามีปริมาณแปงมากก็จะมีระดับของโปรตีน (protein level) มากดวย นอกจากนี้ยัง
พบวา จํานวนของผูท่ีสวมใสถุงมือยางแลวไมเกิดอาการแพเลยจะมีระดับของโปรตีนที่มีสาร allergens นอยกวา 
2 g/g ของนํ้ายาง (Baur, X., and Chen, Z., 1999)

การกําจัดหรือการลดโปรตีน (deproteinisation) ในน้ํายางธรรมชาติเพื่อแกไขปญหาอาการแพโปรตีน 
สามารถทําโดยใชวิธีการทางเคมี กายภาพ หรือการใชวิธีการทางเคมีและกายภาพรวมกัน รวมถึงการเหวี่ยงหมุน 
(centrifugation) เพ่ือใหโปรตีนตกตะกอน การใชเอนไซมยอยสลายโปรตีน การใชสารลดแรงตึงผิว และการลาง
ดวยน้ําเพื่อกําจัดโปรตีนที่ตกคางในน้ํายางออก แตการลดโปรตีนก็มีท้ังผลดีและผลเสียตอคุณสมบัติของน้ํายาง
ธรรมชาติ ซึ่งเชื่อกันวาโปรตีนในน้ํายางมีบทบาทสําคัญตอคุณสมบัติการยืดหยุน (elasticity) ของยาง ซึ่งเปน
คุณสมบัติที่สําคัญของยางธรรมชาติ (Honeycutt, T., et al., 2006)โดยมีขอเสียคือ ทําใหความเสถียรของน้ํายาง
ลดลง (destabilization) และเปลี่ยนคุณสมบัติในการจับตัวเปนกอน (coagulation) ของน้ํายาง แตขอดีก็คือ
โปรตีนจะชวยรักษาความเสถียรของคอลลอยดในน้ํายาง (colloidal stability) ขณะผลิตยาง
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2. โปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ

โปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ (Natural rubber latex protein h NRL protein) เปนสารอินทรียที่
ประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ออกซิเจนและซัลเฟอร มารวมตัวกันเปนพอลิเมอรท่ีมีหมูอะมิโน 
(amino groups) หลายรอยหมูเชื่อมตอกันดวยพันธะเพปไทด (peptide bonds) เมื่อโปรตีนถูกยอยสลายจะทําให
ความยาวโมเลกุลของโปรตีนลดลงเหลือหมูอะมิโนประมาณ 10 หมู โดยทั่วไปโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ
สามารถยอยสลายไดเม่ืออยูในสภาวะดางของสารละลายแอมโมเนีย การเปลี่ยนองคประกอบของโปรตีนในน้ํา
ยางธรรมชาติจะมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํายาง โดยโครงสรางบางสวนของโปรตีนจะถูกไฮโดรไลซ
เปนเพปไทดเล็กๆ (Perrella, FW., and Gaspari, AA., 2002)

3. ชนิดของอาการแพที่เกิดจากโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ

อาการแพที่เกิดจากโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ แบงออกเปน 3 ชนิด คือ

3.1 Irritant contact dermatitis (IGH) เปนอาการแพนํ้ายางท่ีพบมากท่ีสุด โดยจะมีอาการระคายเคือง
บริเวณผิวหนังแตยังไมมีการติดเช้ือหลังจากสัมผัสกับผงแปงหรือสารเคมีท่ีตกคางอยูในถุงมือยางหรือผลิตภัณฑ
ยางภายหลังกระบวนการผลิต อาการอักเสบ อาการคันอยางรุนแรง และรอยแดงนั้นขึ้นอยูกับปจจัยทางกายภาพ 
เชน ชวงเวลาท่ีไดสัมผัส และอุณหภูมิของผิวหนังบริเวณน้ัน โดยพบวาความเปนดางของแปง (alkaline pH) ใน
ถุงมือยางหรือผลิตภัณฑยางเปนสาเหตุที่สําคัญของอาการแพดังกลาว (Hepner, DL., and Castells, MC., 2003)
การหลีกเล่ียงอาการแพชนิดน้ีสามารถปองกันไดโดยการใชผลิตภัณฑยางที่ปราศจากผงแปง (powder-free) ซ่ึงมี
ความเปนกรด-ดาง (pH) ใกลเคียงกับผิวหนังปกติ

3.2 Allergic contact dermatitis (AGH) หรือ Type IV cell- mediated hypersensitivity reaction  
เปนการเริ่มตนของอาการแพอันเนื่องจากระบบภูมิคุมกันในรางกายที่เรียกวา T-cell mediated ที่มีตอสารเคมีที่
อยูในถุงมือยางหรือผลิตภัณฑยางซึมสูผิวหนังแลวรวมตัวกับโปรตีนในรางกาย อาการที่ปรากฏเปนอาการของ
ผื่นคัน (eczema) ที่พบบริเวณหลังมือเปนสวนใหญ อาการแพนี้เปนอาการระยะที่ 2 ที่แสดงออกมาหลังจาก
สัมผัสผานไปแลว 48-72 ชั่วโมง โดยเกิดเปนผื่นแดงของผิวหนัง มีไขและติดเชื้อ การวินิจฉัยโรคจะทําโดยใช
วิธีการทดสอบ patch test โดยปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดอาการแพมากขึ้นคือ ปริมาณสารเคมีที่ตกคางในผลิตภัณฑ
ยางหลังกระบวนการผลิต และสภาวะของผิวหนังในขณะนั้น ความแตกตางของ ICD และ ACD คือ ICD จะ
แสดงอาการใหเห็นในระยะเวลาสั้นกวา ขณะที่ ACD ตองใชเวลา 1-3 วัน และบริเวณที่เกิดอาการแพของ ICD 
จะเกิดเฉพาะบริเวณที่มีการสัมผัสเทานั้น ไมสามารถลุกลามไปบริเวณอื่นไดเหมือนกับ ACD  (Tomazic, VT., 
1997)
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3.3 Type I IgE-mediated hypersensitivity reaction    เปนอาการแพขั้นรุนแรงท่ีสุด   พบในผูปวย  
5-15 % เนื่องจากโปรตีนที่อยูในน้ํายางหรือผลิตภัณฑยางหลังกระบวนการผลิตมากกวาการแพที่เกิดจากการ
สัมผัสกับแปงขาวโพด หรือสารเคมีที่อยูในผลิตภัณฑยาง โดยโปรตีนจะซึมสูผิวหนังและรางกายจะสราง
ภูมิคุมกัน IgE antibodies ข้ึนมาเพ่ือปองกันอาการแพ นอกจากนี้ latex protein ยังสามารถดูดซึมโดยสงผานทาง
อากาศไดอยางชาๆ โดยจะแสดงอาการภายใน 30 นาทีท่ีสัมผัส เร่ิมตนจากการเกิดผิวหนังอักเสบ เย่ือจมูกอักเสบ 
และเย่ือตาขาวอักเสบ อนุภาคของแปงและ latex protein ที่รวมตัวกันนี้จะปลอยออกมาในอากาศและทําใหเกิด
อาการหดเกร็งของกลามเนื้อหลอดลม (bronchoconstriction) ทําใหเกิดโรคระบบทางเดินหายใจตามมาใน
ภายหลัง เรียกอาการโดยรวมนี้วา Urticaria  สวน Anaphylaxis นั้นเปนอาการที่รุนแรงมากกวา Urticaria 
เน่ืองจากสาร allergens จะเขาสูกระแสเลือดทําใหอัตราการเตนของหัวใจเร็วข้ึนและความดันเลือดลดต่ําลงอยาง
รวดเร็ว (Tomazic, VT., 1997)

สารท่ีทําใหเกิดโรคภูมิแพ (allergens) ท่ีอยูในน้ํายางธรรมชาติและเปนสาเหตุของ IgE-mediated 
allergic นั้น ไดแก Hev b1 ซ่ึงเปนสารท่ีกอใหเกิดภูมิแพที่พบในเด็กเปนสวนใหญ และ Hev b1 และ Hev b3 ที่มี
การสรางขึ้นมาอยางผิดปกตินี้ ก็เปนสาเหตุหนึ่งของอาการแพไดเชนกัน นอกจากนี้ยังมีรายงานวา 43 % ของ
ผูปวยท่ีมีอาการแพโปรตีนจากน้ํายางธรรมชาติน้ัน อาจมีอาการแพที่เกิดจากการยอยอาหารรวมดวย โดยเฉพาะ
เม่ือรับประทานผลไมเขตรอน (tropical fruit) โดยพบวาในผลไมนั้นมีโปรตีนที่ตอตานเชื้อโรคในรางกาย (fruit 
specific IgE antibodies) เชน ชาวเยอรมันจะแพผลกีวี กลวย และมะเขือเทศ ซ่ึงอาจเปนไปไดวามีการทําปฏิกิริยา
รวมกัน (cross reaction) ระหวางอาหารและโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ ทําใหผูปวยมีความไวตออาการแพ     
มากขึ้น (Brehler, R., and Kutting, B., 2001)

4. การกําจัดหรอืการลดโปรตีนในนํ้ายางธรรมชาติ

การกําจัดหรือการลดโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ (deproteinisation) เพื่อปองกันอาการแพแบบ type-I 
และเพื่อใหไดผลิตภัณฑยางที่มีระดับของโปรตีนต่ํา สามารถทําโดยใชวิธีกล เชน การเหวี่ยงหมุนหลายครั้ง 
(multi centrifuging) หรือการแยกดวยเมมเบรน (membrane filtration) วิธีเคมี เชน การยอยโปรตีนดวย 
proteolytic enzyme หรือการใชสารลดแรงตึงผิวแลวตามดวยการทําใหบริสุทธิ์โดยการใชเครื่องหมุนเหวี่ยงให
ตกตะกอนหรือสวนที่หนักกวานอนกน (centrifugation) หรือการทําใหน้ํายางเปนเนื้อครีม (creaming)โดย
สามารถใช centrifugation รวมกับ creaming ได  (George, KM., et al., 2007)

4.1 วิธีเคมี  Vystar ไดพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อกําจัดโปรตีนที่ทําใหเกิดอาการแพ (allergenic protein h AP) 
โดยการใชสารเคมีอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด (aluminium hydroxideh Al(OH)3) และซิลิกาไดออกไซด (silica 
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dioxide h SiO2) ทําปฏิกิริยากับน้ํายางกอนเขาสูกระบวนการวัลคาไนเซชัน (vulcanization) ซึ่งสามารถทําให
ระดับของ AP ลดลงนอยกวา 0.2 g/g (Honeycutt, T., et al., 2006)  ซ่ึงสารเคมีท่ีใชเติมน้ันแบงเปน 5 ชนิดคือ

1. Inorganic salts ไดแก อะลูมินัมคลอไรด (aluminum chlorideh AlCl3) อะลูมินัมซัลเฟต
(aluminum sulfateh Al2(SO4)3) แมกนีเซียมคลอไรด (magnesium chlorideh MgCl2) ซิลเวอรไนเตรต (silver 
nitrate h AgNO3) และซิงคไอโอไดด (zinc iodide h ZnI2) โดยเกลือเหลาน้ีสามารถละลายไดในนํ้ากล่ัน

2. Inorganic oxides และ Inorganic hydroxide ไดแก อะลูมินัมไฮดรอกไซด (aluminum 
hydroxide h Al(OH) 3) ไททาเนียมไดออกไซด (titanium dioxide h TiO2) ฟูมซิลิกา (fumed silica)  และซีโอไลต 
(zeolyte) เนื่องจากสารประกอบนี้ไมละลายน้ํา จึงใชเติมลงใน 45-50% โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือ 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) กอน สวน TiO2 ปกติจะละลายในดาง โดยจะเติมลงใน  NaOH  50%

3. Metal powder ไดแก อะลูมินัม (aluminum hAl) ซิลเวอร (silver h Ag) และอะลูมินัมไวร 
(aluminum wire h Al-wire) ท่ีอยูในรูปของแปง สามารถใชเติมในน้ํายางธรรมชาติไดโดยตรง

4. Organic compounds ไดแก  ฟอรมาลดีไฮด  (formaldehyde)  เกลือโซเดียมของเบนซีน
ซัลโฟนิก (sodium salt of benzenesulfonic) และกรดเบนซีนซัลโฟนิก (benzenesulfinic acids) โซเดียมดีซิล
ซัลเฟต  (sodium decylsulfate) อะคริลลาไมด (acrylamide)  ซิงคกลูโคเนต (zinc gluconate)  ซิงคอะซิเตต 
(zinc acetate) และคอปเปอรอะซิเตต (copper acetate) ท่ีสามารถเติมในน้ํายางไดทั้งในรูปของของเหลว 
สารละลายหรือของแข็ง

5. Polymeric absorbents ไดแก   Lupamin 9010, Lupamin 1595 (BASF), Lupasol FG, 
lupasol G20 (BASF) และ lignins  (Honeycutt. T., et al., 2007)

Vystar  เตรียมสารเคมีที่ใชกําจัดสาร allergens  คือ Al(OH) 3  (Al2O3 57%) และ SiO2 ( fumed silica 
99.8 %  ขนาด 0.011 ไมครอน) โดยนํามาละลายใน KOH (ความเขมขน 50 %) และผสมกับน้ํายางธรรมชาติท่ี
อุณหภูมิหอง แลวกวนใหเขากันนาน 24 ชั่วโมง (สําหรับ SiO2) และ 72 ช่ัวโมง (สําหรับ Al(OH) 3) การทํา
ปฏิกิริยาระหวางน้ํายางธรรมชาติและสวนผสมของสารเคมีดังกลาวจะทําใหความทนทานตออายุการใชงาน 
(aging resistance) ดีขึ้น  การท่ีนํ้ายางธรรมชาติทําปฏิกิริยากับ SiO2  จะลด break point ลง แตก็เพ่ิมความเสถียร 
(stability)  และการยอยสลาย (degradation) รวมทั้งความทนทานตอแรงดึงและการยืดตัวจนขาดของยาง 
(Honeycutt, T., et al., 2006)
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4.2  การใชเอนไซม (enzyme treatment) การใชเอนไซมชวยยอยสลายโปรตีนในน้ํายางธรรมชาตินั้น 
เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมาก เนื่องจากชวยรักษาคุณสมบัติเดิมทางกายภาพและสมรรถภาพของยางธรรมชาต ิ
ปกติยางธรรมชาติจะมีโปรตีนเปนสวนประกอบประมาณ 2 % โดยน้ําหนัก สามารถละลายไดในน้ําและอยูใน
รูปของสารสกัดโปรตีน (extracted protein) ในกระบวนการผลิตถุงมือยางท่ีใชทางการแพทยนั้น โปรตีนจะยาย
ไปอยูที่ผิวหนาของถุงมือยางขณะอบแหง (drying) และการขึ้นรูปยางโดยใชความรอน (heat vulcanization)
ท้ังน้ีการชะลางดวยน้ํา (water leaching) สามารถกําจัดโปรตีนออกจากผิวหนาได แตไมสามารถกําจัดออกได
หมด ซ่ึงเอนไซมท่ีใช ไดแก Proteases เปน hydrolytic enzyme ที่สามารถทําใหพันธะเพปไทดเกิดการแยกออก
ได ซ่ึงการใชเอนไซมยอยโปรตีนในน้ํายางเปนวิธีที่นิยมใชในอุตสาหกรรม เอนไซมนีไ้ดจากการหมักแบคทีเรีย
สายพันธที่ไมกอใหเกิดโรค (nonpathogenic strain bacteria) โดยใชในรูปของผงหรือสารละลาย ในป 1998 
บริษัท Tillotson Healthcare Corporation ไดรวมมือกับบริษัท Allox, LLC ใชเอนไซมยอยโปรตีนในน้ํายางและ
พบวาสามารถลด allergenic protein ไดสูงถึง 95 % (จากการทดสอบดวยวิธี ELISAs และ RASTs Test)
(Perrella, FW., and Gaspari, AA., 2002)  นอกจากนี้ยังมีเอนไซม papain  ที่สามารถยอยสลายโปรตีนได ซึ่ง
ผลิตจากมะละกอ (Carica papaya) โดยพบวาถุงมือยางที่ใชเอนไซม papain ยอยสลายโปรตีนนี้สามารถลด
ปริมาณโปรตีนท่ีเหลืออยูในถุงมือยางไดนอยกวา  50 g/dm2 (George, KM., et al., 2007)   นอกจากนี้ยังพบวา
การใชเอนไซมรวมกับการลางดวยสารลดแรงตึงผิวมีประสิทธิภาพเปนอยางมากในการเตรียมน้ํายางธรรมชาติที่
มีความบริสุทธ์ิสูง (Ichikawa, N., Hwee, EA., and Tanaka, Y., 1993)

การใชเอนไซมชวยยอยสลายโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติทําโดยการใช   alkaline proteases   0.025 % 
ทําปฏิกิริยากับน้ํายางธรรมชาติชนิดแอมโมเนียที่ผานการเหวี่ยงหมุน (centrifugated ammoniated  natural 
rubber latex)   ที่อุณหภูมิ 13-32 องศาเซลเซียส นาน 1-2 วัน จากนั้นเอนไซมและน้ํายางที่ไดทําปฏิกิริยากัน 
(enzyme-treated natural rubber latex h ET-NRL) จะถูกนําไปแชแข็ง ทําใหละลายและเหวี่ยงหมุนเพื่อแยก
โปรตีนที่สกัด (extracted protein)  ออกมา  การหาปริมาณโปรตีนที่เหลืออยูในถุงมือยางภายหลังกระบวนการ
ผลิตนั้นจะนําโปรตีนมาสกัดดวยสารละลายที่มีคาความเปนกรด-ดาง (pH) 7.4 นาน 2 ช่ัวโมง โดยใชการ
ทดสอบ 3 วิธี คือมาตรฐาน ASTM D5712 Lowry เพื่อหาปริมาณโปรตีนทั้งหมด  ELISA เพื่อหา allergenic 
protein ในน้ํายางธรรมชาติ และ RAST inhibition เพื่อหาสาร allergens ที่เปนปญหาของผูที่ใชงาน ผลที่ได
แสดงในตารางท่ี 1 (Perrella, FW., and Gaspari, AA., 2002)

4.3 การใชสารลดแรงตึงผิว (surfactant treatment)  สารลดแรงตึงผิวชนิด non-ionic surfactant สามารถ
ลดสาร allergens ไดมากกวา  95 % ซ่ึงสารลดแรงตึงผิวที่นิยมใชคือ TritonTM X-100 และโซเดียมโดดิซิลซัลเฟต 
(sodium dodecyl sulfate h SDS) การใช TritonTM X-100  ควบคูไปกับการลาง 4-5 ขั้นตอน (alginate creaming-
phase separation - redilution) จะลดสาร allergens ไดมากถึง 98-99% (Schloman, JR, WW., Teetor, VH., and 
Ray, DT., 2006) รูปท่ี 1 เปนการเปรียบเทียบขั้นตอนในการลดสาร allergens  ที่ชี้ใหเห็นวาการใชสารลดแรงตึง
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ผิวทําใหปริมาณสาร allergens  ลดลงเปนอยางมาก (ท้ัง TritonTM X-100 และ SDS)  แตการใชสารลดแรงตึงผิว
ก็มีขอเสียคือ  ทําใหประสิทธิภาพในการวัลคาไนเซชันลดลง โดยดูจากคา crosslink density (รูปท่ี 2) ซ่ึงตรงขาม
กับนํ้ายางธรรมชาติท่ีไมผานการลาง (unwashed latex)

ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณโปรตีนท่ีกอใหเกิดอาการแพท่ีเหลืออยูในถุงมือยางและนํ้ายางธรรมชาติ 
                   

RASTTest methods
(g/mL) (g/g)

ELISA
(g/g)

Lowry
(g/g)

Samples NRL Gloves Gloves Gloves
Untreated control (a)
Enzyme treated (b)

Expt 1

Expt 2

% Reduction
(100  (b/a))

3311.0 ± 680.1

33.0 ± 50.5
(n=5)

-

 99

364.6 ± 129.6

13.4 ± 9.8
(n=5)

5.8 ± 3.6
(n=5)
 96

211.2 ± 43.9

0.8 ± 0.8
(n=5)

1.0 ± 0.7
(n=5)
 99

89.0 ± 30.6

101.6 ± 13.8
(n=5)

-

-14

ท่ีมา h Perrella, FW., and Gaspari, AA. (2002)

รูปท่ี 1   แสดงปริมาณสารกอใหเกิดภูมิแพ (allergens) ในน้ํายางที่ผานขั้นตอนตางๆ 
              (Schloman, JR, WW., 2002)
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รูปท่ี 2   แสดงคา crosslink density ของแผนฟลมจากนํ้ายางท่ีผานข้ันตอนตางๆ (Schloman, JR, WW., 2002)

4.4  การใช fumed silica  กลไกการลดโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติของซิลิกานั้น อาจเนื่องมาจากการ
รวมตัวของสารประกอบระหวางโปรตีนและไขมันในนํ้ายาง เม่ือเติมแอมโมเนียลงไปเพ่ือรักษาความเขมขนของ
นํ้ายางแลวจะทําใหสวนท่ีเปนไขมันไฮโดรไลซอยางชาๆ และเกิดกรดไขมัน (fatty acids) ขึ้น ทําใหสามารถดูด
ซับโปรตีนออกจากอนุภาคของน้ํายางไดขณะผสมน้ํายางกับสารเคมีเพื่อนําไปขึ้นรูปผลิตภัณฑ (compounding)
ซ่ึงเกิดการแทนที่ของโปรตีนโดยซิลิกาแสดงไวในรูปที่  3 ซิลิกาจะทําหนาที่เปน thickening agent และชวยเพิ่ม
ความแข็งในการฉีกขาด (tear strength) ความเสถียร (stability) ของยาง โดยปริมาณ fumed silica ที่นิยมใชเพื่อ
ลด extracted protein ออกจากนํ้ายางและสาร allergens คือ 1-5 % และ 1 % โดยน้ําหนัก ตามลําดับ (Amdur, S., 
1999) และจากการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 5712 และ LEAP test, Guthrie Research Institute, Sayre, 
PA พบวา ปริมาณ extracted protein และสาร allergens มีคานอยกวา 28 ppm และนอยกวา 0.2 ppm ตามลําดับ 
นอกจากนี้ยังสามารถควบคุมการไหลของยาง (rheology) รวมทั้งยังชวยปรับปรุงคุณสมบัติอื่นๆ เชน ความ
ทนทานตอแรงดึง (tensile) และความทนทานตอการสึกหรอ (abrasion resistance) ของยาง เน่ืองจากอนุภาคของ 
fumed silica มีความละเอียดจึงทําใหแผนฟลมยางที่ผลิตขึ้นมีลักษณะโปรงแสง (translucent) (Conn, R., et al., 
2008)  

5. วิธีการที่มีผลตอปริมาณโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติ (Perrella, FW., and Gaspari, AA., 2002)

5.1 การเหวี่ยงหมุนของน้ํายางธรรมชาติ (centrifugation of NRL) โปรตีนประมาณ 75% ในน้ํายาง
ธรรมชาติ จะละลายอยูในรูปของ serum fraction ขณะที่อีก 25 % จะรวมตัวกันอยูที่บริเวณผิวหนาของอนุภาค
น้ํายาง การเหวี่ยงหมุนน้ํายางจะทําใหน้ํายางมีความขนมากขึ้นเนื่องจากปริมาณน้ําในน้ํายางลดลง ปริมาณ
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ครึ่งหน่ึงของสารละลาย extracted protein จะถูกกําจัดออกจากน้ํายางธรรมชาติโดยการเหวี่ยงหมุน   จากรูปที่ 4 
จะเห็นไดวา การเหวี่ยงหมุนสามารถลดโปรตีนในน้ํายางดิบไดถึง 50 % และเมื่อทําการเหวี่ยงหมุน 2 ครั้งจะมี
ผลทําใหปริมาณโปรตีนถูกกําจัดออกไปมากถึง 63 % 

รูปท่ี 3   กลไกการแทนที่ของโปรตีนโดยซิลิกา (Amdur, S., 1999)

รูปท่ี 4   ปริมาณโปรตีนและสารอ่ืนๆ ในนํ้ายางดิบกอนและหลังการเหว่ียงหมุน
              (Perrella, FW., and Gaspari, AA., 2002)

5.2 การทําใหน้ํายางธรรมชาติเปนเนื้อครีม (creaming of NRL) เปนวิธีการท่ีทําใหอนุภาคของยางในนํ้า
ยางลอยตัวสูงขึ้นอยางชาๆ เกิดชั้นของน้ํายางที่มีลักษณะเปนเนื้อครีม (creamed latex) บริเวณดานบนโดยการ
เติมสารท่ีเรียกวา  creaming agents เชน  alginate และเมทิลเซลลูโลสพอลิเมอร  เพื่อเพิ่มความหนาแนนในการ
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ลอยตัวของนํ้ายาง  วิธีการนี้มีประสิทธิภาพมากกวา centrifugation  แตก็ใชเวลานานกวา โดยทั่วไป creamed 
latex จะมีความเขมขนตั้งแต 68% เนื่องจากชั้นของ serum phase ถูกกําจัดออกไปมากกวา centrifugation 
นอกจากนี้ยังสามารถกําจัดโปรตีนในน้ํายางที่มีขนาดเล็กออกไปไดมากกวาดวย

5.3 พรีวัลคาไนเซชัน (prevulcanization of NRL) เปนวิธีการที่มีผลตอ extracted protein ของน้ํายาง
ธรรมชาติ  โดยการผสมสาร stabilizers เพื่อปองกันการรวมตัวหรือจับตัวเปนกอนของอนุภาคยางระหวาง
กระบวนการผลิตและ vulcanizing chemicals  ซ่ึงเปนสารเคมีสําหรับผสมในยางเพื่อทําใหเกิดการเชื่อมโยง
ระหวางโมเลกุลของยางเกิดเปน โครงสรางตาขายสามมิติ อุณหภูมิท่ีใชต้ังแต  70 องศาเซลเซียส  สาร stabilizers 
และ crosslink agents เชน dialkyldithiocarbamate accelerators, zinc oxide และซัลเฟอร มีความจําเปนตองใช
ในขณะใหความรอนแกยางเพื่อชวยใหยางเกิดการเช่ือมโยงระหวางโมเลกุล ขอดีของวิธีน้ีคือ   เม่ือแผนฟลมของ
ยางแหงจะมีความแข็งแรงและคุณสมบัติความยืดหยุนดี แตขอเสียคือ ความแข็งแรงของแผนฟลมยางดิบขณะ
เปน เจลเปยก(wet gel strength) มีค านอยกว าแผนฟลมยางดิบ ท่ีไมผ านการพรีวัลคาไนเซชัน 
(nonprevulcanization) โดยทั่วไปถุงมือยางที่ผานการพรีวัลคาไนเซชันจะมีปริมาณ extracted protein  สูงกวา
โพสทวัลคาไนเซชัน (postvulcanization) ซ่ึงอาจเปนเพราะน้ํายางที่ผานการพรีวัลคาไนเซชันมีปริมาณน้ําและ
ความพรุนของแผนฟลมมากกวานั่นเอง ทําให extracted protein  ซึมเขาสูผิวหนาของแผนฟลมยางไดขณะ
อบแหง ย่ิงใชอุณหภูมิในการอบแหงสูงก็จะทําใหปริมาณ extracted protein สูงขึ้นดวย 

6. ปจจัยท่ีมีผลตอปริมาณโปรตีนที่ทําใหเกิดอาการแพ  (Huneycutt, T., et al., 2007)

6.1 pH และวิธีการปรับ  การรักษาคา pH ใหคงที่นั้นมีความสําคัญมากตอกระบวนการผลิตน้ํายาง การ
ปรับ pH (pH adjustment) จะใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) และ/หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซดกับ
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด  (KOH-NH4-OH) หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับ functional group 
ของโปรตีนชนิดที่เปนกรดหรือเบส   pH ที่ใชในตอนแรกมีคานอยกวา  10  จากนั้นจะใช pH ท่ีสูงขึ้นถึง 11 
กอนจะมีการเติมสารลงไปเพ่ือปรับคา pH  ไดแก  โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) และแอมโมเนียมไฮดรอกไซด 
พบวาการเติมสารดังกลาวจะทําใหปริมาณ allergenic protein เพิ่มขึ้นจาก 1,123.7 g/ml  เปน 60,000 g/ml
จะเห็นไดวาการที่ปริมาณ allergenic protein ท่ีเพ่ิมขึ้นมานั้นมาจากการใช pH สูงและการใชอะลูมินัมไฮดรอก
ไซด (Al(OH) 3) จะชวยลด allergenic protein ลงไดมากกวาการใชสารตัวอื่น

6.2 soluble inorganic และ organic compounds การใชสารประกอบอนินทรีย (inorganic 
compounds)    ไดแก  แมกนีเซียมคลอไรด อะลูมินัมไฮดรอกไซด อะลูมินัมคลอไรด ซิลเวอรไนเตรต อะลู
มินัมซัลเฟต และซิงคไอโอไดด จะมีประสิทธิภาพในการลด allergenic protein ไดดีกวาสารประกอบอินทรีย
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(organic compounds) ไดแก คอปเปอรอะซิเตต ซิงคกลูโคเนต ซิงคอะซิเตต และเกลือโซเดียมของกรดเบนซีน
ซัลโฟนิก 

6.3 metallic additives และ absorbents  สาร metallic additives ไดแก  ซิลเวอรและอะลูมินัม
สามารถลด  allergenic protein  ไดครึ่งหนึ่งของปริมาณทั้งหมด การใช inorganic absorbents ไดแก ไททาเนียม
ไดออกไซด   fumed silica  และซีโอไลตที่ความเขมขนตางๆ  พบวา ไททาเนียมไดออกไซดและ fumed silica 
ทําให allergenic protein  มีคาต่ําสุด (จาก 116 g/ml เปน 384 g/ml และซีโอไลตมีประสิทธิภาพในการลด 
allergenic protein ในน้ํายางธรรมชาติ organic absorbents ไดแก Merrifields peptide resin, acrylamide, 
polyacrylamide, vinylamine-vinylformamide และ polyethylenimine สารดูดซับเหลานี้มีประสิทธิภาพในการ
ลด allergenic protein  ไดอยางจํากัดและไมเหมาะสําหรับใชเพียงอยางเดียว

6.4  Mixed additives การใชสารหลายชนิดรวมกันเพ่ือลด allergenic protein ใหไดอยางมี
ประสิทธิภาพที่สุดนั้น   สามารถทําไดโดยการนําน้ํายางมาทําปฏิกิริยากับอะลูมินัมไฮดรอกไซดและนํามา
ละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  และเติมสารดูดซับ (เชน fumed silica และ Lignin Curan 2711P)  
รวมดวยนั้น ผลที่ไดจะทําใหปริมาณ  allergenic protein ลดลงใกลเคียงกับการใชอะลูมินัมไฮดรอกไซดใน
สภาวะดางเพียงอยางเดียว โดยกลไกท่ีทําใหอะลูมินัมไฮดรอกไซดเพียงอยางเดียวสามารถลดปริมาณ allergenic 
protein ไดนั้น อาจเปนเพราะโครงสรางแบบ jelly like-structure ของ aluminum hydroxide ที่ตกตะกอนใน
สารละลายดางไปดูดซับโปรตีนเอาไว ทําใหความเขมขนของ aluminum ion สูงขึ้นและจับตัวกับโปรตีนและ
รวมตัวเปนสารประกอบกับหมู carboxylic group (หมูของโปรตีน)  และสามารถละลายเมื่ออยูในสภาวะความ
เปนดาง (alkalinity) สูง  นอกจากนี้โปรตีนยังสามารถไปแทนที่ OH-group ในสารประกอบที่มี aluminum ion 
จับอยูไดบางสวนหรือไดท้ังหมด   ซ่ึงปฏิกิริยาของโปรตีนท่ีจับตัวกับอะลูมินัมไฮดรอกไซดนั้น สามารถเกิดได 
4 แบบ (Honeycutt, T., et al., 2007)  (สมการท่ี 1-4)  ดังตอไปน้ี

H3N+CHRCOO-  +  (OH)Al(OH)-
3                  H2NCHRCOOAl(OH)-

3 + H2O (1)
    (Antigenic protein)

H3N+CHRCOO-  +  (OH)Al(OH)-
3                  H2NCHRCOOAl(OH)2 + H2O + OH- (2)

    (Antigenic protein)
2H3N+CHRCOO-  +  (OH)Al(OH)-

3                  (H2NCHRCOO)2Al(OH) + 2H2O + OH- (3)
    (Antigenic protein)

3H3N+CHRCOO-  +  (OH)Al(OH)-
3                  (H2NCHRCOO)3Al + 3H2O + OH- (4)

       (Antigenic protein)
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7. การเตรียมน้ํายางธรรมชาติโปรตีนตํ่าและแผนฟลมยางธรรมชาติโปรตีนต่ํา

7.1 การเตรียมน้ํายางธรรมชาติโปรตีนต่ํา  น้ํายางขนชนิดแอมโมเนียต่ํา 60% DRC (dry rubber 
content) จะถูกนํามาเจือจางดวย sodium lauryl sulphate  1 % จนได 30 % DRC จากนั้นใสเอนไซม KAO
protease 1%  ปริมาณ  0.04  phr  (part per hundred rubber) และกวนอยางชาๆ  ดวยความเร็ว 30-50 รอบ/นาที 
ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลวนําน้ํายางมา centrifugation 2  ครั้ง ที่ความเร็ว 
10,000 รอบตอนาที อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที น้ํายางขนหลังจาก centrifugation จะมีลักษณะ
เปนครีม (เขมขน 70%) จะถูกนํามาเจือจางจนไดความเขมขน 30% หรือ 60% แลวนําน้ํายางที่ไดนั้นมาศึกษา
คุณสมบัติโดยท่ัวไปตามมาตรฐาน ASTM 1076-97 ตอไป  (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี และ ทวีศักดิ์ คงคต, 2547) 

7.2  การเตรียมแผนฟลมยางธรรมชาติโปรตีนต่ํา (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษ ีและ ทวีศักดิ์ คงคต, 2547)

แผนฟลมยางธรรมชาติโปรตีนตํ่าเตรียมโดยวิธีการจุม ดังน้ี 

8. คุณสมบัติของน้ํายางธรรมชาติโปรตีนต่ําและแผนฟลมยางธรรมชาติโปรตีนต่ํา

8.1  คุณสมบัติของน้ํายางธรรมชาติโปรตีนต่ํา ปกติปริมาณเนื้อยางแหงและของแข็งทั้งหมดของน้ํายาง
ขนชนิดแอมโมเนียต่ํา  (NR-LA)   และน้ํายางธรรมชาติโปรตีนต่ํา (DPNR)  จะมีคาแตกตางกันนอยกวา  2 %  
คา pH ของ DPNR มีคาต่ํากวา NR-LA เพียงเล็กนอย เนื่องจากแอมโมเนียบางสวนระเหยออกไปในชวงที่มีการ 
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centrifugation  สวนคาความหนืดและความตึงผิวของ DPNR  มีคาต่ํากวา NR-LA เนื่องจาก DPNR มีการเติม
สารลดแรงตึงผิว  (SDS)  ลงไปเพื่อรักษาความเสถียรของน้ํายางในขั้นตอนของการเตรียม DPNR  โดยความ
เสถียรเชิงกลของ DPNR  มีคาสูงกวา NR-LA  ประมาณ 3 เทา จากการตรวจสอบน้ําหนักโมเลกุล (molecular 
weight) โดยวิธีการวัดความหนืดของ NR-LA และ DPNR  มีคาแตกตางกันเล็กนอย (ตารางที่ 2)   เนื่องจาก
โปรตีนที่ตออยูตรงปลายโครงสรางโมเลกุลของยางธรรมชาติบางสวนไดถูกยอยและสกัดออกไปขณะ 
centrifugation การตรวจสอบปริมาณไนโตรเจนโดยวิธี Kjeldahl พบวา NR-LA มีคาเทากับ 0.46 % ในขณะที่ 
DPNR  ซึ่งผานการบมดวยเอนไซมเพื่อสลายโปรตีนแลวนํามา centrifugation 1 ครั้งนั้น มีปริมาณไนโตรเจน
ลดลง 65 % (เหลือ 0.16 %) จาก NR-LA และหลังจากการ centrifugation 2  ครั้ง ปริมาณไนโตรเจนจะลดลง 89 
%  (เหลือ 0.05 %)  (รูปท่ี 5) 

ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบคุณสมบัติของนํ้ายางธรรมชาติโปรตีนตํ่าและนํ้ายางขนชนิดแอมโมเนียตํ่า

       Properties                                               NR-LA                                                 DPNR
DRC (%)                                                         60.38                                                   60.41
TSC (%)                                                          61.59                                                   61.36
pH                                                                   10.03                                                     9.23 
Viscosity (cps)                                                94.0                                                      72.0
Surface tension (dyne/cm)                              44.0                                                       34.5
MST (sec)                                                        720                                                      2,426
Average Particle size (m)                            0.827                                                     0.818
Molecular weight (g/mol)                           6.92  105                                              6.71  105              

ท่ีมา h  เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษ ีและ ทวีศักดิ์ คงคต (2547)

8.2  คุณสมบัติทางกายภาพของแผนฟลมที่เตรียมจากยางธรรมชาติโปรตีนต่ํา   คุณสมบัติมอดูลัส 
ความทนทานตอแรงดึงจนขาด  ความทนทานตอการยืดจนขาด  และสัมประสิทธิความเสียดทานของแผนฟลม
ยางที่เตรียมจาก DPNR และ NR-LA (ตารางท่ี 3 ) พบวา 300 % มอดูลัส, 500 % มอดูลัส และความทนทานตอ
แรงดึงจนขาดของแผนฟลมยางที่เตรียมจาก DPNR มีคาต่ํากวา NR-LA ทั้งกอนและหลังการบมเรงที่อุณหภูมิ 
100  องศาเซลเซียส เปนเวลา 22 ชั่วโมง เนื่องจาก DPNR มีการกําจัดโปรตีนบางสวนออกดวยเอนไซม การเกิด
พันธะเชื่อมโยงระหวางโมเลกุลของ  DPNR จะมีคานอยลง  ทําใหสมบัติทางกายภาพของ DPNR  ลดลง 
ทํานองเดียวกันความทนทานตอการยืดจนขาดของแผนฟลมยางที่เตรียมจาก DPNR  จะมีคาสูงกวา   NR-LA  
ทั้งกอนและหลังการบมเรง สําหรับสัมประสิทธิความเสียดทานของแผนฟลมยางที่เตรียมจาก DPNR  มีคาต่ํา
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กวา NR-LA  เนื่องจากโปรตีนบนอนุภาคยางมีปริมาณนอยลง   ทําใหความสามารถในการเกาะติดผิวของยาง
กับวัสดุอ่ืนลดลง        

รูปท่ี 5  แสดงปริมาณไนโตรเจนในนํ้ายางธรรมชาติโปรตีนตํ่าและนํ้ายางขนชนิดแอมโมเนียตํ่า
             (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษ ีและ ทวีศักดิ์ คงคต, 2547)

ตารางท่ี 3  เปรียบเทียบคุณสมบัติของแผนฟลมยางท่ีเตรียมจากนํ้ายางธรรมชาติโปรตีนตํ่าและนํ้ายางขนชนิด
    แอมโมเนียตํ่า
        

NR-LA DPNRProperties
Before age After age* Before age After age*

300 % Modulus (MPa)
500 % Modulus (MPa)
Tensile Strength (MPa)
Elongation at break (%)
Friction coefficient 

1.72  0.24
2.75  0.30
29.38  1.40

811  32
1.21

2.51  0.17
6.55  0.20
21.47  1.37

612  25
**

1.03  0.28
1.46  0.32
23.20  1.07

992  37
0.82

1.39  0.19
2.16  0.12
17.46  1.50

762  15
**

                                          
ท่ีมา  h เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษ ีและ ทวีศักดิ์ คงคต (2547)
หมายเหตุ   * at 100 C for 22 hrs.   **No results
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9. บทสรุป

ในน้ํายางธรรมชาติ มีโปรตีนอยูมากกวา 250 ชนิด และมีปริมาณ 1-1.8 % ของสวนประกอบของน้ํายาง
ท้ังหมด ซ่ึงพบวามีโปรตีน 30-60  ชนิดท่ีเปนสาเหตุของอาการแพ  ปจจุบันปริมาณการใชผลิตภัณฑที่ทําจากน้ํา
ยางธรรมชาติมีมากขึ้น เชน ถุงมือยาง และเครื่องมือทางเภสัชกรรม สงผลใหผูใชงานเกิดอาการแพ เนื่องจาก
โปรตีนในน้ํายางเกิดการรวมตัวกับสารเคมีหรือผงแปงที่ตกคางอยูในผลิตภัณฑหลังการผลิตซึมสูผิวหนัง โดย
อาการที่แพจะมีลักษณะเปนผื่นคันและมีการอักเสบของผิวหนัง  อาการแพโปรตีนในน้ํายางธรรมชาติแบง
ออกเปน 3 ชนิด คือ 1. Irritant contact dermatitis (ICD) 2.Allergic contact dermatitis (ACD) หรือ Type IV cell-
mediated hypersensitivity reaction 3. Type I IgE-mediated hypersensitivity reaction  ซึ่งความรุนแรงของ
อาการแพขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ชวงเวลาที่ไดสัมผัส สภาวะของผิวหนังขณะสัมผัส ปริมาณ
สารเคมี ผงแปงและโปรตีนท่ีตกคางในผลิตภัณฑยาง 

โปรตีนในนํ้ายางธรรมชาติสามารถยอยสลายไดในสภาวะดาง  การกําจัดหรือการลดโปรตีนใหมีระดับ
ต่ําคือ นอยกวา 2 g/g ของนํ้ายาง จะทําใหผูท่ีใชงานไมเกิดอาการแพ สามารถทําโดยใชวิธีกล เชน การเหวี่ยง
หมุนและการลาง  วิธีเคมี   การใชเอนไซม   การใชสารลดแรงตึงผิวและการใช fumed silica  ซึ่งแตละวิธี
สามารถทํารวมกันไดเพ่ือใหการสกัดโปรตีนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ   หลังจากนั้นน้ํายางที่สกัดโปรตีนออก
จะถูกนําไปทดสอบคุณสมบัติของน้ํายางธรรมชาติโปรตีนต่ ําและแผนฟลมยางธรรมชาติโปรตีนต่ําตาม
มาตรฐาน ASTM 1076-97   พบวา   น้ํายางธรรมชาติโปรตีนต่ํามีปริมาณเนื้อยางแหงและของแข็งทั้งหมด  
ความหนืด  ความตึงผิวและน้ําหนักโมเลกุลต่ํากวาน้ํายางธรรมชาติปกติ   แตมีความเสถียรเชิงกลสูงกวา
ประมาณ 3 เทา  แผนฟลมยางธรรมชาติโปรตีนตํ่า พบวา มีคุณสมบัติมอดูลัสและความทนทานตอแรงดึงจนขาด
นอยกวาและความทนทานตอการยืดจนขาดสูงกวาแผนฟลมยางธรรมชาติปกติ
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