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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ 1) คัดเลือกพืชที่เหมาะสมในการสกัดสารสีสําหรับการยอมสีโครโมโซม 2) ศึกษาชนิด
ของตัวทําละลายที่เหมาะสมตอการสกัดสารสีธรรมชาติจากพืช 3) ศึกษาอัตราสวนของพืชตอตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัด
สารสีธรรมชาติจากพืช  4) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยอมสีโครโมโซมของสียอมจากพืชกับสียอมคารบอลฟุกซิน 5) ศึกษาระยะเวลา
การเก็บรักษาสียอมธรรมชาติที่สกัดได โดยทําการคัดเลือกพืช 5 ชนิด ไดแก ดอกกระเจ๊ียบแดง ดอกอัญชัน เปลือกแกวมังกร 
เปลือกมังคุด และเปลือกมะเขือมวง ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารสีธรรมชาติจากพืช ไดแก ชนิดตัวทําละลาย 
อัตราสวนของพืชตอตัวทําละลาย และนําไปเปรียบเทียบความสามารถการยอมสีโครโมโซมของสียอมจากตัวอยางพืชกับสียอม
คารบอลฟุกซิน ผลการวิจัยพบวา 1) สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงใหประสิทธิภาพการยอมติดสีโครโมโซมเปนสีแดง            
และสามารถสังเกตพฤติกรรมของโครโมโซมปลายรากหอมไดชัดเจนที่สุด 2) การสกัดสารสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงดวยนํ้ากล่ัน              
สามารถยอมติดสีโครโมโซม และสามารถสังเกตพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะตางๆ ของการแบงเซลลไดชัดเจนที่สุด               
3) สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดง สกัดดวยนํ้ากล่ันที่อัตราสวน 1:2 (กรัม/มิลลิลิตร) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ใหการติดสีจนสามารถ
ตรวจสอบลักษณะโครโมโซมปลายรากหอมในการแบงเซลลแบบไมโทซิสไดดี 4) สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงมีประสิทธิภาพ
ในการยอมโครโมโซมใกลเคียงกับสีคารบอลฟุกซิน 5) สารสกัดสีธรรมชาติจากดอกกระเจ๊ียบแดงที่เก็บในรูปผง และในรูปของเหลว
ที่อุณหภูมิ 4  °C  ทั้ง 2, 4  และ  6 สัปดาห สามารถยอมติดสีโครโมโซม และสามารถสังเกตพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะตาง ๆ 
ของการแบงเซลลไดใกลเคียงกัน  

 

คําสําคัญ: สารสกัดสีธรรมชาติจากพืช, การยอมสี, โครโมโซม 
 

Abstract 
 

The objectives of this research were to: 1) Selection of optimum plants  for the extraction of 
natural dyes for chromosomes staining. 2) A study on the optimum of solvent composition for the 
extraction of natural dyes from plant. 3) A study on the optimum  ratio of plant per solvent for the 
extraction of natural dyes from plant. 4) Comparative  study on the ability in staining chromosomes of 
sample dyes with the carbol fuchsin dye. 5) A study of the storage time of natural dyes. Five plant 
samples were selected: roselle, butterfly pea, dragon fruit peel, mangosteen husk and purple eggplant 
skin. This research also studied the optimum condition for the extraction in term of solvent composition, 
a ratio of plant per solvent and compared the ability in staining chromosomes of sample dyes with the 
carbol fuchsin dye. The results showed that 1) The extracted roselle dye produced red color stain and 
was the most effective dye for studying chromosome of an onion root tip. 2) The roselle dye  extracted 
with distilled water had the most effective dye and observation for studying the cell division of 
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chromosomes. 3) The roselle dye extracted with distilled water at the ratio of 1:2 (g/ml) for 1 hour were 
good dyes that can examine the chromosomal characteristics of mitosis in the tip of an onion root.       
4) The extracted roselle dye was nearly as effective as carbol fuchsin dye. 5) The extracted roselle 
powder and liquid, stored at 4 °C for 2, 4 and 6 weeks, effectively stained the chromosomes and could 
be nearly as effective as a powder for studying the cell division of chromosomes. 

 

Keywords: natural dyes from plants, staining, chromosome 
 
1. บทนํา 
 

สีมีบทบาท และความสําคัญกับการดํารงชีวิตของมนุษย สามารถนํามาใชประโยชนตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน 
นอกจากน้ีสียังเปนองคประกอบหน่ึงที่เขามามีบทบาทในการเรียนการสอนทางวิทยาศาสตร โดยนํามาเปนสียอมซ่ึงเปนวัสดุ
วิทยาศาสตรที่มีความสําคัญในการศึกษาทางชีววิทยาทั้งระดับพื้นฐาน เชน ศึกษาเรื่องของเซลล และระดับสูง เชน ศึกษา
โครโมโซม ซ่ึงตองมีการเตรียมสไลด เพื่อศึกษาลักษณะโครงสรางของเซลลและโครโมโซม แตเน่ืองจากเซลลมีลักษณะใส           
เม่ือสองดูดวยกลองจุลทรรศนทําใหมองเห็นลักษณะดังกลาวไมชัดเจน ดังน้ันเทคนิคการยอมสีจึงเปนขั้นตอนสําคัญ                
ในการศึกษาทางชีววิทยา ซ่ึงปจจุบันสีที่ใชในหองปฏิบัติการสวนใหญเปนสีสังเคราะหที่ตองส่ังซ้ือ และนําเขาจากตางประเทศ   
ในราคาที่แพง ทําใหส่ังซ้ือไดเฉพาะสถานศึกษาที่มีงบประมาณเพียงพอ สวนสถานศึกษาที่มีงบประมาณไมเพียงพอที่จะซ้ือ             
สีดังกลาว จึงไมสามารถจัดการเรียนการสอนการศึกษาโครโมโซมจากการปฏิบัติจริงได ทําไดเพียงศึกษาจากรูปภาพเทาน้ัน 
และสีสังเคราะหยังเปนอันตราย ซ่ึงสีที่ใชยอมดังกลาวสามารถทดแทนไดโดยใชสารสกัดสีธรรมชาติจากพืชที่หาไดงายในทองถิ่น 
ซ่ึงเปนการประหยัด ปลอดภัย และเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ดวยเหตุผลดังกลาวจึงมีการนําสีธรรมชาติจากพืชมาใชในการยอมสี
โครโมโซม จากการศึกษาของ จินตหรา เล็กประยูร และคณะ (2553) ไดศึกษาการสกัดสีจากพืชธรรมชาติเพื่อทดแทนสีทางเคมี
ที่มีอันตรายและราคาแพง เพื่อใชเปนสียอมโครโมโซม นอกจากน้ียังมีรายงานการวิจัยหลายเรื่องที่นิยมนําพืชมาสกัดสารสี                 
เพื่อนําไปยอมโครโมโซมของเซลลรากหอม และโครงสรางอ่ืน ๆ ของเซลลพืช เชน เปลือกแกวมังกร (อัจฉราภรณ เกษรมาลา, 
2549) กะหลํ่าปลีสีมวง (ยุพเยาว คบพิมาย และศรัณย จีนะเจริญ, 2551) และใบผีเส้ือราตรี (สายสุณีย ล้ิมชูวงศ และคณะ, 2551) 

สารสีธรรมชาติสวนใหญอยูในรูปของแอนโทไซยานิน (anthocyanins) ฟลาโวนอยด (flavonoids) แคโรทีนอยด 
(carotenoids) ควินิน (quinines) แอลคาลอยด (alkaloids) และเบทาเลน (betalains) สกัดไดจากสวนตาง ๆ ของพืช และ
สัตว ซ่ึงสารสกัดสีที่มีความสามารถในการยอมติดโครโมโซม คือ สารกลุมแอนโทไซยานิน เปนสารที่มีอยูในพืชหลายชนิดทั้งใน
ผิวของผล เน้ือ เมล็ด ดอก และใบ พบในผัก ผลไม และดอกไมหลายชนิด เชน เมล็ดขาวเหนียวดํา ผลหนามแดง เปลือกแกวมังกร 
ดอกกระเจ๊ียบแดง ดอกอัญชัน สามารถนํามาใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน ยอมโครโมโซม และในอุตสาหกรรมอาหารใชเปน 
สีผสมอาหาร เปนตน  แอนโทไซยานินจัดเปนรงควัตถุธรรมชาติที่ใหสีชมพู แดง มวง และนํ้าเงิน ซ่ึงจัดเปนสารประกอบ               
ในกลุมฟลาโวนอยด มีโครงสรางหลักเปน C6C3C6 เปนรงควัตถุที่สามารถละลายนํ้าได แตไมละลายในตัวทําละลายที่ไมมี                  
หมูไฮดรอกซิล เชน อะซิโตน เบนซิน คลอโรฟอรม และอีเทอร เปนตน สีของแอนโทไซยานินจะเปล่ียนแปลงไปตามสภาวะ
ความเปนกรด-ดาง 

ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะใชสารสกัดสีธรรมชาติจากพืช เพื่อเปนสียอมโครโมโซมทดแทนการใชสีสังเคราะห ดังน้ันจึงได
ทําการศึกษาเพื่อคัดเลือกตัวอยางพืช และตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารสีจากพืชสําหรับการยอมสีโครโมโซมพรอมทั้ง
หาระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาสียอมที่สกัดได 

 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

2.1  เพื่อคัดเลือกพืชที่เหมาะสมในการสกัดสารสีสําหรับการยอมสีโครโมโซม 
2.2  เพื่อศึกษาชนิดของตัวทําละลายที่เหมาะสมตอการสกัดสารสีธรรมชาติจากพืชที่คัดเลือก 
2.3  เพื่อศึกษาอัตราสวนของพืชตอตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารสีธรรมชาติจากพืช 
2.4  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยอมสีโครโมโซมของสียอมจากพืชกับสียอมคารบอลฟุกซิน 
2.5  เพื่อศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาสียอมธรรมชาติที่สกัดได 
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3. วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 การคัดเลือกพืชที่เหมาะสมสําหรับใชยอมสีโครโมโซมของปลายรากหอม 
นําตัวอยางพืช 5 ชนิด ไดแก ดอกกระเจ๊ียบแดง ดอกอัญชัน เปลือกแกวมังกร เปลือกมังคุด และเปลือกมะเขือมวง 

หั่นใหเปนช้ินเล็ก ๆ บดใหละเอียด จากน้ันนํามาช่ังในอัตราสวนพืชตอสารสกัด (นํ้ากล่ัน) 1:1 (กรัม/มิลลิลิตร) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
ยกเวนดอกกระเจ๊ียบแดง (แหง) ซ่ึงมีนํ้าหนักเบาใชอัตราสวนพืชตอสารสกัด (นํ้ากล่ัน) 1:2 (กรัม/มิลลิลิตร) กรองสารละลายดวย
กระดาษกรองเบอร 1 นําสารสกัดที่ไดจากพืชแตละชนิดไปทดสอบการยอมสีโครโมโซมของปลายรากหอม 

 

3.2 ศึกษาผลของสารสกัดจากพืชในตัวทําละลายอินทรียชนิดตาง ๆ  
นําพืชที่ใหการติดสียอมโครโมโซมดีที่สุด จากผลการทดลองขอ 4.1 โดยหั่นตัวอยางพืชเปนช้ินเล็ก ๆ นํามาบดละเอียด

แลวทําการสกัดโดยใชนํ้ากล่ัน กรดอะซีติก 20% กรดไฮโดรคลอริก 20 % และเอธานอล 20 % เปนตัวทําละลายในอัตราสวน
พืชตอตัวทําละลาย 1:2 (กรัม/มิลลิลิตร) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ันกรองสารละลายที่ไดจากการสกัดดวยกระดาษกรองเบอร 1 
นําสารสกัดที่ไดไปทดสอบการยอมสีโครโมโซมของปลายรากหอม 

 

3.3 ศึกษาอัตราสวนของพืชตอตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารสีธรรมชาติจากพืช 
นําตัวอยางพืชจากการทดลองที่ 1 หั่นเปนช้ินเล็ก ๆ นํามาบดละเอียดแลวทําการสกัดโดยใชตัวทําละลายที่ดีที่สุด 

(จากการทดลองขอ 4.2) ในอัตราสวนของพืชตอตัวทําละลาย 1:2, 1:4, 1:6 และ 1:8 (กรัม/มิลลิลิตร) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง กรอง
สารละลายที่ไดจากการสกัดดวยกระดาษกรองเบอร 1 นําสารสกัดที่ไดไปทดสอบการยอมสีโครโมโซมของปลายรากหอม 

 

3.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการยอมสีโครโมโซมของสียอมจากพืชกับสียอมคารบอลฟุกซิน 
นําสารสกัดที่ไดจากผลการทดลองขอ 4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยอมสีโครโมโซมของปลายรากหอม                    

กับสียอมคารบอลฟุกซิน ซ่ึงเปนสีสังเคราะห 
  

3.5 การศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาสียอมที่เหมาะสม 
นําสารสกัดที่ไดจากผลการทดลองขอ 4.3 มาเก็บรักษาในรูปของผง โดยใชเครื่องทําแหงแบบระเหิด (freeze drier) 

และเก็บในรูปของเหลวโดยเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 °C เปนระยะเวลา 2, 4 และ 6 สัปดาห ตามลําดับ หลังจากน้ันนํามา
ทดสอบความสามารถในการยอมสีโครโมโซมของปลายรากหอมอีกครั้ง  
 
4. ผลการวิจัย 
 

4.1 ผลการคัดเลือกพืชที่เหมาะสมสําหรับใชยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม 
จากการคัดเลือกพืชสําหรับการยอมสีโครโมโซมปลายรากหอมโดยใชตัวอยางพืช 5 ชนิด ไดแก ดอกกระเจ๊ียบแดง 

ดอกอัญชัน เปลือกแกวมังกร เปลือกมังคุด และเปลือกมะเขือมวง มาทําการสกัดดวยนํ้ากล่ัน เปนเวลา 1 ช่ัวโมง พบวา              
สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงมีคาความพึงพอใจการยอมสีโครโมโซมปลายรากหอมที่มีประสิทธิภาพการยอมติดสีโครโมโซม
เปนสีแดง และสามารถสังเกตพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลแบบไมโทซิสไดชัดเจนที่สุด ดังแสดง 
ในตารางที่ 1 ในขณะที่สารสกัดสีจากดอกอัญชัน เปลือกมังคุด เปลือกแกวมังกร และเปลือกมะเขือมวง จะใหการยอมติดสี
โครโมโซมเปนสีมวง นํ้าตาล และเทา ตามลําดับ นอกจากน้ีผลการสังเกตลักษณะการเรียงตัวของโครโมโซมจากสารสกัด         
สีธรรมชาติจากพืชทั้ง 5 ชนิด ที่นํามาทดสอบ พบวา ดอกอัญชัน เปลือกมังคุด และเปลือกมะเขือมวง สามารถสังเกตพฤติกรรม
ของโครโมโซมในระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลได  ในขณะที่สารสกัดสีจากเปลือกแกวมังกรไมสามารถสังเกตพฤติกรรมของ
โครโมโซมได ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะหคาทางสถิติความพึงพอใจของการยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม ที่ยอมดวยสารสกัดสีธรรมชาติ
จากพืช 5 ชนิด 

ชนิดพืช 
คาระดับความพึงพอใจ 

การติดสีของโครโมโซม ความชัดเจนของโครโมโซม 
ดอกกระเจี๊ยบแดง 4.79a±0.08 4.58a±0.09 
ดอกอัญชัน 3.33b±0.02 3.30b±0.05 
เปลือกมังคุด 2.48c±0.13 2.90c±0.09 
เปลือกแกวมังกร 2.30c±0.08 2.61d±0.04 
เปลือกมะเขือมวง 2.04d±0.06 2.40d±0.04 

หมายเหตุ a, b, c และ d หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

  
ภาพที่ 1 การยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม ดวยสารสกัดสีธรรมชาติจากพืช 5 ชนิด 

(ก) ดอกกระเจ๊ียบแดง   (ข) ดอกอัญชัน   (ค) เปลือกแกวมังกร   (ง) เปลือกมังคุด   (จ) เปลือกมะเขือมวง 
 

4.2 ผลการศึกษาผลของสารสกัดจากพืชในตัวทําละลายอินทรียชนิดตาง ๆ 
จากการยอมสีโครโมโซมของปลายรากหอมดวยสารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงโดยใชตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ             

นํ้ากล่ัน กรดอะซีติก 20 % กรดไฮโดรคลอริก 20 % และเอธานอล 20 % พบวา สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงที่สกัดโดยใช
นํ้ากล่ันเปนตัวทําละลาย สามารถยอมติดสีโครโมโซม และสามารถสังเกตพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะตาง ๆ ของการแบงเซลล
ไดชัดเจนที่สุด รองลงมา คือ เอธานอล 20 % และกรดอะซีติก 20 % ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 ในขณะที่สารสกัดสีจาก
ดอกกระเจ๊ียบแดงที่สกัดดวยกรดไฮโดรคลอริก 20 % จะไมสามารถยอมติดสีโครโมโซม แตสามารถสังเกตพฤติกรรมของ
โครโมโซมในระยะตาง ๆ ไดอยางเลือนลาง ดังแสดงในภาพที่ 2  
 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะหคาทางสถิติความพึงพอใจของการยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม ที่ยอมดวยสารสกัดสีจาก          

ดอกกระเจ๊ียบแดงดวยตัวทําละลายตาง ๆ 

ชนิดตัวทําละลาย 
คาระดับความพึงพอใจ 

การติดสีของโครโมโซม ความชัดเจนของโครโมโซม 
น้ํากล่ัน 4.93a±0.02 4.94a±0.01 
เอธานอล  20 % 4.29b±0.03 4.31b±0.03 
กรดอะซีติก  20 % 3.27c±0.02 3.33c±0.10 
กรดไฮโดรคลอริก  20 % 2.03d±0.05 2.21d±0.02 

หมายเหตุ a, b, c และ d หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 

(ก) (ข) (ค) 

(ง) (จ) 
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ภาพที่ 2 การยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม ดวยสารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงที่สกัดจากตัวทําละลาย 4 ชนิด 
(ก) นํ้ากล่ัน   )ข (  กรดอะซีติก  20 %   )ค (  กรดไฮโดรคลอริก  20 %   )ง (  เอธานอล  20 % 

 
4.3 ผลการศึกษาอัตราสวนของพืชตอตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารสีธรรมชาติจากพืช 
จากการสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงดวยนํ้ากล่ัน โดยใชอัตราสวน 4 อัตราสวน คือ 1:2, 1:4, 1:6 และ 1:8 (กรัม/มิลลิลิตร) 

เม่ือนําสารสกัดสีธรรมชาติจากพืชแตละชนิดที่ไดมาทดสอบยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม พบวา สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดง
ทุกอัตราสวนมีคาความพึงพอใจการยอมสีโครโมโซมปลายรากหอมที่สามารถยอมติดสีโครโมโซม และสามารถสังเกตพฤติกรรม
ของโครโมโซมในระยะตาง ๆ ได แตที่อัตราสวน 1:2 ใหการติดสีที่มีความเขมมากที่สุด และติดสีโครโมโซมชัดเจนที่สุด ดังแสดง     
ในตารางที่ 3 และภาพที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหคาทางสถิติความพึงพอใจของการยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม ที่ยอมดวยสารสกัดสีจากดอก

กระเจ๊ียบแดงตอนํ้ากล่ันที่อัตราสวนตาง ๆ 

อัตราสวน 
คาระดับความพึงพอใจ 

การติดสีของโครโมโซม ความชัดเจนของโครโมโซม 
1:2 5.00a 4.80a±0.02 
1:4 4.47b±0.03 4.49b±0.05 
1:6 4.38b±0.05 4.42b±0.06 
1:8 3.99c±0.18 4.07c±0.10 

หมายเหตุ a, b, และ c หมายถึง ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 การยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม ดวยนํ้ากล่ันจากสารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงที่อัตราสวน 
(ก) อัตราสวน 1:2   )ข (  อัตราสวน 1:4   )ค (  อัตราสวน 1:6   )ง (  อัตราสวน 1:8 

 
4.4 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยอมสีโครโมโซมของสียอมจากพืชกับสีคารบอลฟุกซิน 

 จากการสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงโดยใชนํ้ากล่ันในอัตราสวน 1:2 นํามาทดสอบยอมโครโมโซมของปลายรากหอม
เปรียบเทียบกับการยอมดวยสีคารบอลฟุกซิน พบวา สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงมีประสิทธิภาพในการยอมสีโครโมโซม
ใกลเคียงกับสีคารบอลฟุกซิน ดังแสดงในตารางที่ 4 และภาพที่ 4 

 
 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) (ง) 

(ก) (ข) (ค) (ง) 
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ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะหคาทางสถิติความพึงพอใจการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม ที่ยอมดวย
สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงกับสีคารบอลฟุกซิน  

สี 
คาระดับความพึงพอใจ 

การติดสีของโครโมโซม ความชัดเจนของโครโมโซม 
สีคารบอลฟุกซิน 14.13±0.32 12.37±0.49 
สีจากดอกกระเจี๊ยบแดง 13.33±0.26 12.63±0.31 
t-test ns ns 

หมายเหตุ  ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4 การยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม ดวยสารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงและสีคารบอลฟุกซิน 
(ก) สีจากดอกกระเจ๊ียบแดง   )ข (  สีคารบอลฟุกซิน 

 
4.5 ผลการศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาสียอมที่เหมาะสม 

 จากการเก็บรักษาสารสกัดสารสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงที่สกัดไดในรูปผง และรูปของเหลวโดยเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C 
เปนเวลา 2, 4 และ 6 สัปดาห พบวา สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงที่เก็บในรูปผง และรูปของเหลวที่อุณหภูมิ 4 °C ทั้ง 2, 4 
และ 6 สัปดาห สามารถยอมติดสีโครโมโซม และสามารถสังเกตพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะตาง  ๆ ของการแบงเซลลได              
ดังแสดงในภาพที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5 การยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม ดวยสารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงที่เก็บรักษาในรูปผง (ก, ข และ ค)  

และรูปของเหลวที่อุณหภูมิ 4 °C (ง, จ และ ฉ) เปนระยะเวลา   (ก, ง) 2 สัปดาห   (ข, จ) 4 สัปดาห   (ค, ฉ) 6 สัปดาห 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
 

5.1 การคัดเลือกพืชที่เหมาะสมสําหรับใชยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม 
จากการศึกษาการคัดเลือกพืชสําหรับการยอมสีโครโมโซมปลายรากหอมโดยใชตัวอยางพืช 5 ชนิด ไดแก                  

ดอกกระเจ๊ียบแดง ดอกอัญชัน เปลือกแกวมังกร เปลือกมังคุด และเปลือกมะเขือมวง สกัดดวยนํ้ากล่ัน เปนเวลา 1 ช่ัวโมง
พบวา สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงมีประสิทธิภาพการยอมติดสีโครโมโซมเปนสีแดง และสามารถสังเกตพฤติกรรมของ
โครโมโซมไดชัดเจนที่สุด  

(ก) (ข) 

(ง) (จ) (ฉ) 

(ก) (ข) (ค) 
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5.2 การศึกษาผลของสารสกัดจากพืชในตัวทําละลายอินทรียชนิดตาง ๆ 
จากการสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดง โดยใชตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ นํ้ากล่ัน กรดอะซีติก 20 % กรดไฮโดรคลอริก  20 % 

และเอธานอล 20 % พบวา ตัวทําละลายที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดง คือ นํ้ากล่ัน ซ่ึงสามารถยอมติดสี
โครโมโซม และสามารถสังเกตพฤติกรรมของโครโมโซมไดชัดเจนที่สุด  

 

5.3 การหาอัตราสวนของพืชและตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารสีธรรมชาติจากพืช 
จากการสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงดวยนํ้ากล่ัน โดยใชอัตราสวน 4 อัตราสวน คือ 1:2, 1:4, 1:6 และ 1:8  (กรัม/

มิลลิลิตร) พบวา สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงที่อัตราสวน 1:2 ใหการติดสีที่มีความเขมมากที่สุด และติดสีโครโมโซมชัดเจน
ที่สุด  

 

5.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยอมสีโครโมโซมของสียอมจากพืชกับสียอมคารบอลฟุกซิน 
จากการสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงโดยใชนํ้ากล่ันในอัตราสวน 1:2 นํามาทดสอบยอมสีโครโมโซมของปลายรากหอม

เปรียบเทียบกับการยอมดวยสีคารบอลฟุกซิน พบวา สีคารบอลฟุกซินใหการติดสีที่มีความเขมมากที่สุด สวนสารสกัดสีจาก           
ดอกกระเจ๊ียบแดงสามารถสังเกตพฤติกรรมของโครโมโซมไดชัดเจนที่สุด ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยอมโครโมโซมใกลเคียงกับ          
สีคารบอลฟุกซิน  

 

5.5 การศึกษาระยะเวลาการเก็บรักษาสียอมที่เหมาะสม 
จากการเก็บรักษาสารสกัดสารสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงที่สกัดไดในรูปผง และรูปของของเหลวโดยเก็บที่อุณหภูมิ 4 °C 

เปนเวลา 2, 4 และ 6 สัปดาห พบวา สารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงที่เก็บในรูปผง และรูปของเหลวที่อุณหภูมิ 4 °C ทั้ง 2, 4 
และ 6 สัปดาห สามารถยอมติดสีโครโมโซม และสามารถสังเกตพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลได
ชัดเจนที่สุด  

 
6. อภิปรายผล 
 

จากการศึกษาการคัดเลือกพืชสําหรับยอมสีโครโมโซมปลายรากหอมจากตัวอยางพืช 5 ชนิด ไดแก ดอกกระเจ๊ียบแดง
ดอกอัญชัน เปลือกแกวมังกร เปลือกมังคุด และเปลือกมะเขือมวง  พบวา ดอกกระเจ๊ียบแดง สามารถใหสารสกัดสีที่ใชใน   
การยอมติดสี และสังเกตพฤติกรรมของโครโมโซมไดชัดเจนที่สุด  เน่ืองจากในดอกกระเจ๊ียบแดงมีสารกลุมแอนโทไซยานิน                     
ซ่ึงเปนสารที่มีความสามารถในการยอมติดสีโครโมโซมไดเปนอยางดี จึงเปนที่นิยม และนํามาใชเปนสียอมโครโมโซม              
ซ่ึงสอดคลองกับผลงานวิจัยของ จินตหรา เล็กประยูร และคณะ (2553) ที่พบวา สีที่สกัดจากหมอนมาทําใหบริสุทธ์ิสามารถยอม
ติดสีโครโมโซมไดดีที่สุด จากน้ันนําแอนโทไซยานินบริสุทธที่ไดจากสารสกัดสีจากหมอนมาศึกษาโครงสรางทางเคมีดวย NMR 
Spectrometer โดยคาเคมิคัลชิฟทที่ไดบงบอกถึงจํานวนของหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl) ในโครงสรางแอนโทไซยานิน  ซ่ึงเม่ือ
นํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานแลว สามารถสรุปไดวาเปนแอนโทไซยานิน ในกลุมของไซยานิดิน (cyanidin) 

เม่ือนําดอกกระเจ๊ียบแดงสกัดดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ นํ้ากล่ัน กรดอะซีติก   20  % กรดไฮโดรคลอริก   20  % 
และเอธานอล   20  % พบวา ภายหลังการยอมโครโมโซมของปลายรากหอมดวยสารสกัดสีที่สกัดดวยนํ้ากล่ัน ใหผลการยอมติดสี 
และเห็นโครโมโซมชัดเจนกวาสารสกัดดวยตัวทําละลายอินทรียชนิดอ่ืน ๆ  แสดงวา ความเปนกรด-ดางมีผลตอการยอมสี
โครโมโซม เน่ืองจากสารกลุมแอนโทไซยานินในดอกกระเจ๊ียบแดงมีโครงสรางประกอบดวยวงแหวนฟนิล เม่ือจํานวนหมูไฮดรอกซิล
เพิ่มขึ้นจะมีผลตอสีแอนโทไซยานิน  (นิธิยา รัตนาปนนท, 2553) ทําใหสารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงจางลง ซ่ึงในการทดลอง
ดอกกระเจ๊ียบแดงนอกจากมีแอนโทไซยานินซ่ึงเปนสารสีแลว ยังมีกรดอินทรียหลายชนิด เชน กรดอะซิติก กรดซิตริก กรดมาลิก 
และกรดทารทาริก (สถาบันการแพทยแผนไทย, 2557) ดังน้ันการใชตัวทําละลายอินทรียจึงมีผลตอการติดสีของโครโมโซม 
นอกจากน้ีความเปนกรด-ดางของสารละลายที่แอนโทไซยานินละลายอยูมีผลทําใหมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางโมเลกุลของ
แอนโทไซยานิน โดยสารละลายที่มีความเปนกรด-ดาง 3.0 หรือต่ํากวา เปล่ียนจาก flavylium cation ซ่ึงมีสีแดงไปเปน  carbinal 
ซ่ึงไมมีสี เม่ือความเปนกรด-ดาง 4.0-6.0 โดยพบวา ชวงความเปนกรด-ดางที่ดีที่สุด ที่สามารถยอมโครโมโซม คือ pH 1.0-3.0 
สอดคลองกับรายงานการวิจัยของ สิริลักษณ ทิพยฤาตรี และคณะ (2555) ซ่ึงพบวา สารสกัดสีจากขาวเหนียวดํา ผลหมอน 
และครั่ง ที่สกัดดวยกรดอะซิติก 45 % ความเปนกรด-ดาง 1.0-3.0 และเอทานอล 45 % ความเปนกรด-ดาง 1.0-2.0 นําสารสี
ที่สกัดจากเมล็ดขาวเหนียวดํา ผลหมอน และครั่ง ยอมสีโครโมโซมพลับพลึงตีนเปด พบวา สามารถยอมติดสีโครโมโซมได
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ชัดเจน และสามารถตรวจสอบพฤติกรรมของโครโมโซมไดในทุกระยะของการแบงเซลล นอกจากน้ี สิริลักษณ ทิพยฤาตรี  (2549) 
ยังรายงานวา สารสกัดสีจากขาวเหนียวดํา และครั่ง ที่สกัดดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด ความเขมขน 3 ระดับ และปรับความเปน
กรด-ดางตั้งแต 1-7 ไดแก กรดอะซิติก 45 % ความเปนกรด-ดาง 1.18 บิวทานอล 45 % ความเปนกรดดาง 1.64 บิวทานอล 30  % 
ความเปนกรด-ดาง 1.69 และเอทานอล 60 % ความเปนกรด-ดาง 2.35 นําสีที่สกัดไดยอมรากที่กําลังมีการแบงเซลลแบบไมโทซีส 
พบวา สารสีจากธรรมชาติที่สกัดสามารถยอมติดโครโมโซมไดชัดเจน  และยังมีรายงานวา  แอนโทไซยานินเปนรงควัตถุที่พบได
ทั่วไปในแวคิวโอล และเซลลเน้ือเยื่อช้ันนอกของดอก ผล และใบ ซ่ึงการเตรียมตัวอยางสําหรับสกัดจะบดจนละเอียดทําให
เซลลสวนใหญของตัวอยางแตกออก และสารตาง ๆ ที่อยูในเซลลจะละลายออกมาไดงายขึ้นตามหลักการ และวิธีการของ           
กรมวิทยาศาสตรบริการ (2553) นอกจากน้ียังมีรายงานการวิจัยหลายเรื่องที่นิยมนําพืชมาสกัดดวยนํ้ากล่ัน แลวนําไปยอม
โครโมโซมของเซลลรากหอม และโครงสรางอ่ืน ๆ ของเซลลพืช พบวา เห็นระยะการแบงเซลล และโครงสรางของเซลลได
ชัดเจน เชน ใบผีเส้ือราตรี ตามรายงานของ สายสุณีย ล้ิมชูวงศ และคณะ (2551) หัวบีท ตามรายงานของ ปณณิกา ไชยนวล 
(2554) และฝาง ตามรายงานของ มานิต คิดอยู (2552)   

นอกจากชนิดตัวทําละลายที่มีผลตอการสกัดสารสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงแลว อัตราสวนของนํ้าหนักตัวอยางตอ
ปริมาตรของตัวทําละลายยังมีผลตอการสกัดสารสีไดเชนกัน โดยพบวา จากอัตราสวน 1:2 (กรัม/มิลลิลิตร) มีประสิทธิภาพการติดสี 
และเห็นโครโมโซมชัดเจนที่สุด เม่ืออัตราสวนตัวทําละลายเพิ่มขึ้นเปน  1:4, 1:6 และ  1:8 (กรัม:มิลลิลิตร) สารสกัดสีที่ไดเม่ือนํามา
ยอมสีโครโมโซมของปลายรากหอมจะทําใหการติดสีของโครโมโซมไมชัดเจน ดังน้ันในการเพิ่มตัวทําลายที่มากขึ้นจะทําให              
สารสกัดสีที่สกัดไดมีความเจือจางมาก อัตราสวน 1:2 จึงเปนอัตราสวนที่เหมาะสม และมีประสิทธิภาพดีที่สุดในการนํามาใช
เปนสียอมโครโมโซมเพื่อใชในการศึกษาและการเรียนการสอน 

เม่ือนําสารสกัดสีจากดอกกระเจ๊ียบแดงมาเปรียบเทียบความสามารถในการยอมสีโครโมโซมของปลายรากหอม     
กับการยอมสีคารบอลฟุกซิน สารสีที่สกัดไดจากดอกกระเจ๊ียบแดงมีประสิทธิภาพการยอมสีโครโมโซมใกลเคียงกับสีคารบอลฟุกซิน 
สอดคลองกับงานวิจัยของ ยุพเยาว คบพิมาย และศรัณย จีนะเจริญ (2551) ซึ่งพบวา  สีที ่สกัดไดจากกะหลํ่าปลีมวง                       
มีประสิทธิภาพในการยอมสีโครโมโซมใกลเคียงกับสีอะซีโต-ออรซีน ความเขมขน 1.67  % นอกจากนี้ อัจฉราภรณ เกษรมาลา 
(2549) ยังรายงานวา สารสกัดสีจากเปลือกแกวมังกร สามารถใชเปนสียอมโครโมโซม และเม่ือเปรียบเทียบคุณภาพของสไลดแลว 
พบวา สียอมจากเปลือกแกวมังกรสามารถใชแทนสีสังเคราะหได และจากการเก็บรักษาสารสกัดสีจากดอกกระเจี๊ยบแดง            
ในรูปของเหลวที่อุณหภูมิ 4 °C เปนระยะเวลา 2, 4 และ 6 สัปดาห เม่ือนํามายอมสี พบวา สามารถยอมติดสี และเห็นความชัดเจน
ของโครโมโซมใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามจากรายงานวิจัยของ ยุพเยาว คบพิมาย และศรัณย จีนะเจริญ  (2551)  พบวา  สามารถ
เก็บรักษาไดนาน  2  วันเทาน้ัน และนอกจากน้ี เกียรติศักดิ์ ดวงมาลย )2535 (  ยังรายงานวา อุณหภูมิในการเก็บรักษาสีของสารสกัด
ควรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4  °C จะใหผลในการชะลอการลดลงของปริมาณแอนโทไซยานินในการสกัด อีกทั้งยังสามารถเก็บรักษา
ไดนานมากกวา  4 เดือน  

จากงานวิจัยครั้งน้ีจะเห็นไดวาการสกัดสีธรรมชาติจากพืชเปนอีกทางเลือกหน่ึงเพื่อใชเปนสียอมในการทดแทน           
สีสังเคราะหที่มีราคาแพง และอันตราย ซ่ึงสถานศึกษาที่มีงบประมาณนอยสามารถนํากระเจ๊ียบ หรือพืชชนิดอ่ืน ๆ มาใช
ประโยชนเพื่อไวใชยอมสีโครงสรางของเซลลพืช และโครโมโซมในการเรียนการสอนทางชีววิทยาได 
 
7. ขอเสนอแนะ 
 

7.1  ควรมีการนําพืชที่มีในทองถิ่นมาใชเพื่อนําไปพัฒนาเปนสียอมโครโมโซมตอไป 
7.2   การนําพืชที่มีเฉพาะฤดูกาลมาใช ควรมีการเปรียบเทียบคุณภาพของสีสารสกัดจากทั้งตัวอยางสด และตัวอยางแหง

ดวยวามีความประสิทธิภาพเหมือนกัน หรือไม 
7.3  ควรหาวิธีการอ่ืน ๆ ในการเก็บรักษาสีของสารสกัดใหมีประสิทธิภาพไดนานตอไป 

 
8. กิตติกรรมประกาศ 
 

งานวิจัยน้ีไดรับสนับสนุนงบประมาณรายได จากมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมงบประมาณ 2556 ภายใตโครงการวิจัย
สถาบันบูรณาการงานวิจัยกับงานประจํา ผูวิจัยขอขอบพระคุณไว ณ โอกาสน้ี 
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ผูวิจัยขอขอบพระคุณรองศาสตราจารยชลีรัตน  พยอมแยม และอาจารยสาขาชีววิทยาที่ใหคําแนะนํา ขอขอบคุณ
สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่ใหความอนุเคราะหอุปกรณ และเครื่องมือ
ทางวิทยาศาสตร ขอขอบคุณบุคลากรสาขาวิชาชีววิทยา สาขาวิชาเคมี สาขาวิชาวิทยาศาสตรการอาหาร และนักศึกษา
สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมที่ใหความรวมมือ และชวยทําใหงานวิจัย
สําเร็จลุลวงดวยดี 
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