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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถปุระสงคเพื่อศึกษาการสกัดสีจากราสเบอรรี่ เพื่อนํามาใชในการยอมสีเนื้อเย่ือพืชและโครโมโซมจากปลาย
รากหอม ทดแทนการใชสีสังเคราะหที่มีราคาแพงและเปนพิษตอสิ่งแวดลอม งานวิจัยนี้เพื่อทดสอบหาตัวทําละลายที่เหมาะสมในการ
สกัดสารสีจากผลราสเบอรรี่แชแข็งโดยใชตัวทําละลาย 4 ชนิด ไดแก น้ํากลั่น เมทานอล เอทานอล  95% และกรดอะซิติก ใน
อัตราสวน 1:1 และ1:3 (น้ําหนัก(กรัม) : ปริมาตรสารละลาย(มิลลิลิตร)) จากการทดสอบพบวาสารสกัดจากราสเบอรรี่ที่
สกัดดวยน้ํากลั่นที่อัตราสวน 1:1 สามารถยอมติดสีเนื้อเยื่อลําตนหญาขนและยอมสีโครโมโซมจากปลายรากหอมไดอยาง
ชัดเจน โดยมีคาความพึงพอใจเฉลี่ยเทากับ 4.12 และ 4.06 ตามลําดับ เมื่อนําสารสกัดจากผลราสเบอรรี ่ที่สกัดดวยตัวทํา
ละลายน้ํากลั่นที่อัตราสวน 1 :1 ผสมกับสารมอลโทเดกซทริน (maltodextrin) ในอัตราสวน 100:30, 100:35 และ 
100:40  [ปริมาตร (มิลลิลิตร) : น้ําหนัก (กรัม)] ตามลําดับ เพื่อนําไปคงสภาพสีดวยเทคนิคการทําใหแหงแบบเยือกแข็ง (freeze 
dryer) พบวาจะไดสีราสเบอรรี่ที่เปนผงและละลายน้ําได และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสียอมในการยอม
เนื้อ เยื่อลําตนหญาขนและโครโมโซมปลายรากหอมพบวายังคงสามารถยอมติดสีเนื้อเยื่อลําตนหญาขนและโครโมโซม
ปลายรากหอมไดแตสียอมมีความเขมลดลง 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to extract dye from the raspberry (Rubus idaeus L.) for use in 
plant tissue staining and chromosomes to replace the chemical dyes which are expensive and can be 
environmental pollution. The purpose of these experiments explored the appropriate solvent to extract 
the frozen raspberry with 4 solvent types including, distilled water, ethanol, methanol and acetic acid 
with the ratio of 1:1 and 1:3 (plant weight (gram) : quantity of solvent (milliliter)). The results showed that 
raspberries was extracted with distilled water at 1:1 ratio can clearly stain plant tissue and chromosome 
staining of mitotic cell division. The average satisfaction values were 4.12 and 4.06, respectively. The 
raspberries extract were extracted with a 1: 1 ratio distilled water mixed with maltodextrin at the ratio of 
100: 30, 100: 35 and 100: 40 (volume (ml): weight (g)), respectively, to maintain the color by freeze drying 
technique. The extract will be powdered and water soluble. The efficiency of dyes in staining plant 
tissue and chromosome staining of mitotic cell division were compared.  The research result 
showed that the staining dye obtained from raspberries can stained plant tissue and mitotic cell division, 
but the color intensity decreased. 
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1. บทนํา
ราสเบอรรี่ (raspberry) เปนผลไมตระกูลเบอรรี่ จัดอยูในวงศ Rosaceae มีหลายสายพันธุยอย ซึ่งมีทั้งสีแดง มวง 

และมวงเขม สายพันธุที่นิยมมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Rubus idaeus L. มีสีแดงอมชมพูเขม สีของราสเบอรรี่จัดเปนสีในกลุม
แอนโทไซยานิน (Sariburun et.al., 2010) สารสีกลุมแอนโทไซยานินเปนกลุมสีกลุมหนึ่งที่นาสนใจและมีรายงานวาสามารถ
นํามายอมสีเนื้อเยื่อพืชและยอมสีโครโมโซมของปลายรากหอมได เชน มะขามแดง (ธีรารัตน แชมชัยพร และคณะ, 2563) 
มะมวงหาวมะนาวโห (จิดาภา บุญพันธ และคณะ, 2562) ขาวเหนียวดํา และผลหมอน (วีรนุช วอนเกานอย และคณะ, 2557) 
เปนตน โดยสารกลุมแอนโทไซยานินเปนสารประเภท flavonoid phenolic compounds จะใหสีแดง พบมากในเฉพาะพืช 
ผัก ผลไม ท่ีมีสีแดงเขม (Cooper Driver, 2001)  

สําหรับการศึกษาในรายวิชาชีววิทยาน้ันจําเปนตองใชสียอม เพื่อใชในการยอมสีโครงสรางของเนื้อเยื่อพืชและ
ยอมสีของโครโมโซมจากปลายรากหอมเพื่อใหเห็นระยะการแบงเซลลไดชัดเจนขึ้น โดยสียอมที ่นิยมนํามาใชใน
หองปฏิบัติการทางชีววิทยา มักเปนสีสังเคราะหซึ่งมีราคาแพง เชน สีซาฟานิน (safranin o) สีฟาตสกรีน (fast green)   
สีอะซิโตคารมีน (acetocarmine) และสีอะซิโตออรซีน (acetoorcein) สีสังเคราะหดังกลาวเปนสารเคมีและยังตอง
สั่งซื้อมาจากตางประเทศ อีกทั้งยังเปนสารเคมีที่กอใหเกิดอันตรายตอรางกายของผูใชได  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจจะใช
ประโยชนจากสีของผลราสเบอรรี่แชแข็งเนื่องจากเปนผลไมแชแข็งที่หาซื้อไดงายและเปนผลไมที่มีสีจัดอยูในกลุมแอนโทไซยา
นิน มาพัฒนาเปนสียอมเนื้อเย่ือพืชและโครโมโซมจากปลายรากหอม พรอมท้ังพัฒนาเปนสีใหอยูในรูปของสีผงเพื่อสะดวกใน
การใชงานและเปนการลดคาใชจายในการจัดซื้อสารเคมี และสรางความปลอดภัยใหกับผูที่ใชสีอีกดวย 
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2. วัตถุประสงคในการศึกษา
1. เพื่อคัดเลือกตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสียอมจากผลราสเบอรรี่
2. เพื่อพัฒนาสียอมจากผลราสเบอรรี่แชแข็งใหอยูในรูปของสีผง

3. วิธีดําเนินการศึกษา
ศึกษาการสกัดสียอมจากราสเบอรรี่ดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด ไดแก น้ํากลั่น กรดอะซิติก เมทานอล และเอทานอล 

95% โดยนํามาทดสอบการยอมสีกับเนื้อเยื่อลําตนหญาขนและโครโมโซมจากปลายรากหอมแดง โดยวิธีการดําเนินการวิจัย
แบงการทดลองออกเปน 2 การทดลอง คือ 

3.1 การทดลองท่ี 1 คัดเลือกตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสียอมจากผลราสเบอรรี่ ตอการติดสีของเนื้อเยื่อ
ลําตนหญาขนและโครโมโซมปลายรากหอม 

1. การเตรียมตัวอยางพืชที่นํามาสกัดสารสี
วิธีก ารสกัดสีนํา ราส เบอรรี่ที่แชแข็งมาละลายน้ําแข็งออก แลวนําไปช่ังน้ําหนักและบรรจุลงในบีกเกอรขนาด 

100 มิลลิลิตร จากนั้นนําตัวทําละลายแตละชนิดใสลงไปในบีกเกอร โดยใชอัตราสวน 1:1 และ 1:3 [น้ําหนักพืช (กรัม) : ตัวทํา
ละลาย (มิลลิลิตร)] ปนใหละเอียด และนําไปเก็บที่อุณหภูมิหองทิ้งไว 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนํามากรองดวยผาขาวบาง 
และกระดาษกรอง whatman เบอร 93 กอนท่ีนําไปยอมเนื้อเยื่อพืชและโครโมโซมจากปลายรากหอม 

2. การเตรียมสไลดของเนื้อเยื่อพืชและโครโมโซม
1) เตรียมตัวอยางเนื้อเยื่อพืชใบเลี้ยงเดี่ยว โดยใชลาํตนหญาขนมาเตรียมทําสไลดโดยใชวิธี wet mount
2) เตรียมตัวอยางโครโมโซม โดยใชปลายรากหอม ตัดปลายรากหอมท่ีเพาะไวตรงตําแหนงที่หางจากปลายรากข้ึนมา

ใหยาวประมาณ 2-3 มิลลิเมตร ใชปากคีบ คีบปลายราก 1-2 ชิ้นใสลงในหลอด eppendrof ที่บรรจุ 1 N HCl วางหลอด 
eppendrof ลงใน water bath ที่ตั้งอุณหภูมิไวที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 8 นาที ยายปลายรากออกจาก 1 N 
HCl อยางระมัดระวัง แลวใสลงในบีกเกอรบรรจุน้ํากลั่นแลวเขยาเบา ๆ เปนเวลา 1 นาที ยายปลายรากดวยปากคีบออกจาก
น้ํากลั่น ตองระมัดระวังอยางมากอยาใหถูกบริเวณปลายรากเพราะรากบอบบางมาก แลววางปลายรากลงบนสไลด แลวจึงทํา
การยอมสี 

3. ขั้นตอนการยอมสีเนื้อเยื่อพืชและโครโมโซมจากปลายรากหอมดวยสารสกัด
1) การยอมเน้ือเยื่อพืช นาํสารสกัดจากผลราสเบอรรี่ ที่สกัดดวยตัวทําละลายแตละชนิด มาหยดลงบน

เนื้อเยื่อพืชประมาน 2-3 หยด ทิ้งไว 5 นาที หลังจากนั้นปดดวยกระจกปดสไลดแลวทําการบันทึกภาพดวยกลอง
จุลทรรศน พรอมถายภาพ  

2) การยอมสีโครโมโซมจากปลายรากหอม นําปลายรากที่เตรียมไววางลงบนสไลด แลวนําสารสกัดจากผล
ราสเบอรรี่ ที่สกัดดวยตัวทําละลายแตละชนิดมาหยดลงบนโครโมโซม ประมาณ 2-3 หยด ทิ้งไว 5 นาที ปดเนื้อเยื่อดวย
กระจกปดสไลด เคาะกระจกปดสไลดเบา ๆ เพื่อใหเซลลกระจายออกเรียงตัวเปนชั้นเดียวใหมากที่สุด แลวทําการ
บันทึกภาพดวยกลองจุลทรรศน พรอมถายภาพ 

3.2 การทดลองท่ี 2 การพัฒนาสียอมจากผลราสเบอรร่ีแชแข็งใหอยูในรูปของสีผงและทดสอบประสิทธิภาพของสี
ยอม 

จากการทดลองที่ 1 ทําการคัดเลือกตัวทําละลายที่ดีที่สุดสําหรับการยอมเนื้อเยื่อลําตนหญาขนและยอมสีโครโมโซม
จากปลายรากหอม โดยคัดเลือกจากแบบประเมินจํานวน 80 ชุด ซึ่งจากแบบประเมิน พบวาตัวทําละลายท่ีนํามาสกัดสาร
สีจากราสเบอรรี ่ไดดีที่สุด คือ น้ํากลั่น หลังจากนั้นนําสารสกัดที่คัดเลือกมาพัฒนาสียอมใหอยูในรูปของสีผงโดยใช
กระบวนการทําใหแหงแบบเยือกแข็ง ซึ่งมีขั้นตอน ดังนี ้

1) นาํผลราสเบอรรี่มาละลายน้ําแข็ง แลวนําไปช่ังน้ําหนัก และเติม นํ้ากลั่นลงไปในอัตราสวน  1:1 นําไป
ปนใหละเอียด และต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามากรองดวยผาขาวบาง และกรองดวยเครื่องปม
สูญญากาศใชระยะเวลา 1 ช่ัวโมง  

2) เติมสารมอลโทเดกซทรินในอัตราสวน 100 :30, 100:35 และ 100:40 [ปริมาตร (มิลลิลิตร) : น้ําหนัก
(กรัม)] ตามลําดับ (วันเพ็ญ สีหวงษ, 2546) คนสารใหละลาย และนําไปแชแข็งเปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําสารสกัดที่ไดผาน
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กระบวนการทําใหแหงแบบเยือกแข็ง โดยใชระยะเวลา 5 วัน และเขาตูควบคุมความช้ืน เปนเวลา 1 วัน  หลังจากนั้นนํามา
บดเปนผงดวยโกรง และนําสีผงที่ไดไปทดสอบการยอมสีเนื้อเยื่อพืชและยอมสีโครโมโซมจากปลายรากหอม พรอมบันทึก
ภาพถาย 

4. ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา

4.1 ผลของการคัดเลือกตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสียอมจากผลราสเบอรรี่ ตอการติดสีของเน้ือเยื่อลํา
ตนหญาขนและโครโมโซมปลายรากหอม 

ผลของการสกัดสีจากราสเบอรรี่ในการยอมสีเนื้อเยื่อ ลําตนหญาขน โดยสกัดดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด 
ไดแก น้ํากล่ัน เมทานอล เอทานอล 95% และกรดอะซิติกทั้งอัตราสวน 1:1 และ 1:3 พบวาสารสกัดจากราสเบอรรี่ในน้ํากลั่น 
ที่อัตราสวน 1:1 มีคาเฉลี่ยความพึงพอใจรวมของการยอมสีติดเนื้อเยื่อลําตนหญาขนสูงที่สุด โดยมีระดับความพงึพอใจเทากับ 
4.12 (ตารางท่ี 1 และภาพที่ 1) เชนเดียวกับสีจากสารสกัดราสเบอรรี่ในการยอมสีโครโมโซมจากปลายรากหอม พบวาสีของ
สารสกัดจากราสเบอรรี่ที่สกัดดวยตัวทําละลายน้ํากลั่น และเมทานอล ที่อัตราสวน 1:1 จะสามารถยอมติดสีโครโมโซมปลาย
รากหอมไดชัดเจน และมีคาความพึงพอใจสูงกวาตัวทําละลายชนิดอื่น ๆ โดยมีคาเฉลี่ยระดับความพึงพอใจ เทากับ 4.06 
และ 4.00 ตามลําดับ (ตารางที่ 1 และภาพที่ 1) จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ผลราสเบอรรี่สามารถนํามาใชในการยอมสีทั้ง
เนื้อเยื่อพืชและโครโมโซมจากปลายรากหอมได โดยใหผลเชนเดียวกับพืชในกลุมแอนโทไซยานินหลายๆ ชนิด เชน มะขามแดง 
(ธีรารัตน แชมชัยพร และคณะ, 2563) มะมวงหาวมะนาวโห (ธีรารัตน แชมชัยพร และณัฐวัฒน สุกแดง, 2563) แบล็คเบอรรี่ 
(หัทยา การีวงศ และวิไล ชัยสมภาร, 2546) และขาวโพดหวานสีมวง (รุจิรา ทองศรีสุข และคณะ , 2560) เปนตน และยัง
พบวาตัวทําละลายที่ดีที่สุดในการสกัดสีของราสเบอรรี่ ไดแก น้ํากลั่น แสดงใหเห็นวาสารสีจากราสเบอรรี่มีองคประกอบทาง
เคมีสวนใหญเปนสารท่ีมีขั้ว จึงสามารถสกัดโดยใชตัวทําละลายที่มีขั้วแบบนํ้ากลั่นไดดีกวาตัวทําละลายชนิดอื่น เชนเดียวกับ
การสกัดสารสีจากใบสาบเสือ (ประกิต ไชยธาดา, 2562) อยางไรก็ตามการใชตัวทําละลายที่แตกตางกันจะมีความสามารถใน
การสกัดสารสีจากพืชที่แตกตางกันดวย เชน การเตรียมผงสีจากเปลือกมังคุดดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ น้ํา เมทานอล 
กรดอะซิติก 3% และโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.5 โมลตอลิตร ไดสารละลายท่ีมีความแตกตางกัน สารสกัดจากน้ําไดสี
แดงอมชมพูถึงสีแดงเขม สารสกัดจากเมทานอลไดสชีมพูออน ขณะท่ีการใชกรดอะซิติกและโซเดียมไฮดรอกไซด ไดสีน้ําตาลถึง
สีเทา (พรพิมล มวงไทย และคณะ, 2553)  

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบคาความพึงพอใจในการติดสียอมของเนื้อเยื่อลําตนหญาขนและโครโมโซมจากปลายรากหอม ดวย
สารสกัดจากราสเบอรรี่โดยใชตัวทําละลาย 4 ชนิด ท้ังอัตราสวน 1:1 และ 1:3 (กรัม/มิลลิลิตร) 

ชนิดตัวทําละลาย/อัตราสวน คาระดบัความพึงพอใจ 
เนื้อเยื่อลําตนหญาขน โครโมโซมของปลายรากหอม 

น้ํากลั่น 1:1 4.12a 0.32 4.06a 0.20 
น้ํากลั่น 1:3 3.68ab 0.38 3.72a 0.22 
เมทานอล 1:1 3.61ab 0.13 4.00a 0.29 
เมทานอล 1:3 2.76cd 0.09 3.42a 0.23 
เอทานอล95% 1:1 2.60cd 0.26 3.51a 0.46 
เอทานอล95% 1:3 2.07d 0.09 2.29b 0.18
กรดอะซติิก 1:1 3.09bc 0.12 1.64bc 0.14
กรดอะซติิก 1:3 2.35d 0.19 2.35d 0.02
หมายเหตุ a, b, c และ d หมายถงึ ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P 0.05) 
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 ก                                              ข                                               ค 
ภาพท่ี 1 สีจากสารสกัดราสเบอรรี่ในการยอมสีเนื้อเยื่อลําตนหญาขนดวยน้ํากลั่นที่อัตราสวน 1:1 (ก) และสีของสารสกัด

จากราสเบอรรี ่ที่ยอมสีโครโมโซมจากปลายรากหอมที่สกัดดวยตัวทําละล ายนํ้ากลั่น (ข) และเมทานอล  
(ค) ที่อัตราสวน 1:1 

4.2 การพัฒนาสียอมจากผลราสเบอรร่ีแชแข็งใหอยูในรูปของสีผงและทดสอบประสิทธิภาพของสียอม 
สารสกัดจากผลราสเบอรรี่ดวยน้ํากลั่นที่อัตราสวน 1:1 เมื่อผานกระบวนการทําใหแหงแบบเยือกแข็ง เพื่อคงสภาพสี

นั้น พบวาสารสกัดจะมีลักษณะแหงเปนแผนกรอบ มีสีชมพแูดง สามารถนํามาบดดวยโกรงแลวทําใหเปนผงไดงาย และเม่ือนํา
ผงของสารสกัดมาผสมกับน้ํากลั่นในอัตราสวน 1:2 แลวนําไปยอมสีเนื้อเยื่อลําตนหญาขนและโครโมโซมจากปลายรากหอม 
พบวาสารสกัดจากราสเบอรรี่ที่สกัดดวยน้ํากลั่นผสมกับมอลโทเดกซทรินในทุกอัตราสวนสามารถนํามาใชในการยอมสี
เนื้อเยื่อลําตนหญาขนและโครโมโซมจากปลายรากหอมได สามารถเห็นรายละเอียดของโครงสรางของเน้ือเย่ือและระยะ
การแบงเซลลได แตคุณภาพของสียอมจะมีสีที่ออนกวา กอนจะนําไปผสมกับมอลโทเดกซทรินเพ่ือทําใหสารสกัดเปนผง 
(ภาพท่ี 2 และ 3) ดังนั้นหากจะนําสีผงจากราสเบอรรี่ที่ไดไปพัฒนาตอ ควรจะพิจารณาเรื่องคุณภาพของสีเพิ่มขึ้น  

ก ข ค 
ภาพที่ 2 การยอมสีเนื้อเย่ือลําตนหญาขน ที่ยอมดวยสารสกัดจากผลราสเบอรรี่ที่เก็บรักษาใหอยูในรูปของผงท่ีความเขมขน

ของสารมอลโทเดกซทรินในอัตราสวน 100:30 (ก), 100:35 (ข) และ 100:40 (ค) 

ก ข ค  
ภาพท่ี 3 การยอมสีโครโมโซมปลายรากหอม ที่ยอมดวยสารสกัดจากผลราสเบอรรี่ที่เก็บรักษาใหอยูในรูปของผงที่ความเขมขน

ของสารมอลโทเดกซทรินในอัตราสวน 100:30 (ก), 100:35 (ข)  และ 100:40 (ค) 
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5. สรุปผลการศึกษา
สารสกัดจากราสเบอรรี่ที่สกัดดวยน้ํากลั่นสามารถยอมติดสีเนื้อเยื่อลําตนหญาขนและยอมสีโครโมโซมจากปลายราก

หอมไดชัดเจนท่ีสุด และเมื่อนําสารสกัดจากราสเบอรรี่ผสมกับมอลโทเดกซทรินผานกระบวนการทําใหแหงแบบเยือกแข็งจะได
สารสกัดที่แหง มีสีชมพูแดงและนํามาทําเปนผงได แตคุณภาพของสียอมจะลดลง 
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