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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสกัดสีธรรมชาติจากข้าวโพดหวานสีม่วงใช้ทดแทนสีสังเคราะห์
ที่มีราคาแพง และเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมน ามาใช้ในการศึกษาระดับเซลล์ และโครโมโซม ที่จ าเป็นต้อง
อาศัยการย้อมสีเพื่อจะท าให้เห็นขอบเขตของโครงสร้างที่ต้องการศึกษาอย่างชัดเจน การศึกษาครั้งนี้ใช้
น้ าเป็นตัวสกัดที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ในอัตราส่วนข้าวโพดหวานสีม่วง : น้ า เท่ากับ 1 : 1 จากนั้น
ท าให้เป็นผงด้วยเครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอยน าผงสีมาละลายในตัวท าละลายที่แตกต่างกัน คือ กรดอะซิ
ติก 45% (pH 1-4) เหล้าขาว และน้ าส้มสายชู เพื่อท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสีย้อมโครโมโซม
ในการศึกษาวงชีพของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส พบว่า ตัวท าละลายที่ดีที่สุด คือ กรดอะซิติก 45% (pH 
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2) เนื่องจากสามารถย้อมติดสีโครโมโซมและสังเกตเห็นพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะการแบ่งเซลล์ไม
โทซิสได้ชัดเจนที่สุด สามารถใช้ทดแทนสีออร์ซีนได ้
 

ค ำส ำคัญ : แอนโทไซยานิน, ข้าวโพดหวานสีม่วง, การย้อมสี, สีย้อมจากธรรมชาติ 
 

 

Abstract 
 

 The aim of this study is to extract dye from purple sweet corn ( Z e a  m a y s 
saccharata )  that can be replaced the chemical dyes which are expensive and can be 
environmental pollution.  The dye was applied in cell and chromosome studies in order 
to highlight the extent of the structure.  The purple sweet corn was extracted by distill 
water at 80 °C, the ratio of purple sweet corn:  distill water was 1 :  1.  The purple sweet 
corn extract was converted to color powder by drum dryer.  The color powders were 
dissolved in different solvents including 45%  acetic acid (pH1-  4) , Thai rice whisky and 
vinegar.  The efficiency of dyes in chromosome staining of mitotic cell division was 
compared. The research result showed that the most effective chromosome staining dye 
was the color powder in 45% Acetic acid (pH 2). The dye can be replaced Aceto Orcein.  
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1. บทน า 
 
โครโมโซม คือ โครงสร้างระดับพันธุกรรมเป็น

ที่อยู่ของยีน (Gene)  ที่ควบคุมลักษณะของ
สิ่งมีชีวิต ท าหน้าที่ในการเก็บรักษา ถ่ายทอดและ
แสดงออกของข้อมูลพันธุกรรม โครโมโซมของ
สิ่งมีชีวิตชั้นสูงจะมีคุณสมบัติจ าเพาะ คือ ท า
ปฏิกิริยากับสีย้อมที่มีคุณสมบัติเป็นเบส รูปร่าง
โครโมโซมนั้นจะเปลี่ยนแปลงเมื่อมีการแบ่งเซลล์ 

โครโมโซมมีการจ าลองตัวเองได้ขณะที่อยู่ใน
ระยะอินเทอร์เฟส (Interphase) โครโมโซมมี
จ านวน และขนาดที่คงที่ ในแต่ละเซลล์ของ
สิ่งมีชีวิต โครโมโซมสร้างขึ้นจากเส้นใยโครมาทิน 
(Chromatin)  และ ใน เส้ น ใย โค รมาทิ นนั้ น
ประกอบไปด้วยสารพันธุกรรม คือ ดีเอ็นเอ 
(Deoxy Ribonucleic Acid: DNA) และโปรตีนฮี
สโทน (Histone)  (อลงกลด แทนออมทอง , 
2554) 
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การแบ่งเซลล์ (Cell Division) เป็นขั้นตอน
กระบวนการส าคัญของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด  ใน
สิ่งมีชีวิตชั้นสูงจะพบกระบวนการแบ่งเซลล์ 2 
แบบ คือ การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส (Mitotic 
Cell Division) เป็นกระบวนการแบ่งเซลล์เพื่อ
เพิ่มจ านวนเซลล์ ท าให้สิ่ งมีชีวิตมีการเจริญ 
เติบโต ผลที่ได้จากการแบ่งเซลล์ คือ จะได้เซลล์
ใหม่ 2 เซลล์ที่มีลักษณะทางพันธุกรรม และ
จ านวนโครโมโซมเท่าเดิม แบบที่สอง คือ การ
แบ่งเซลล์แบบไมโอซิส (Meiotic Cell Division) 
เป็นกระบวนการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบ 
พันธุ์ ผลจากการแบ่งเซลล์ คือ จะได้เซลล์ใหม่ 4 
เซลล์  ที่มีจ านวนโครโมโซมลดลงครึ่ งหนึ่ ง 
(Haploid) และจะเปลี่ยนไปเป็นเซลล์สืบพันธุ์
ต่อไป (อลงกลด แทนออมทอง, 2554)  

การศึกษาเกี่ยวกับชีววิทยาในภาคปฏิบัติการ
ข อ ง นั ก เ รี ย น ร ะ ดั บ ชั้ น มั ธ ย ม ศึ ก ษ า นั้ น มี
ความส าคัญต่อการพัฒนาทักษะกระบวนการ
ทางด้านวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนเป็นอย่างมาก 
และบทปฏิบัติการที่ส าคัญที่ต้องอาศัยเทคนิค
และความช านาญในการท าปฏิบัติ การคือ 
การศึกษาเรื่องการแบ่งเซลล์ของสิ่งมีชีวิต สีย้อม
จัดเป็นสิ่งที่มีความจ าเป็นอย่างมากในขั้นตอน
กระบวนการศึกษา การย้อมสีเซลล์ก่อนท าการ
ตรวจสอบเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
(Light Microscope) ท าให้เห็นโครงสร้างต่าง ๆ 
ของเซลล์ รวมถึงสามารถสังเกตเห็นพฤติกรรม
ของโครโมโซมในวงชีพการแบ่งเซลล์ของสิ่งมี-
ชีวิตในแต่ละระยะได้อย่างชัดเจน สีย้อมที่ใช้มี 2 
ชนิด คือสี สังเคราะห์ที่ได้มาจากการสังเคราะห์

ทางเคมี และสีที่ได้จากธรรมชาติ เช่น พืช สัตว์ 
แร่ธาตุ (อลงกลด แทนออมทอง, 2554) ส่วน
ใหญ่สีที่ใช้ในห้องปฏิบัติการจะเป็นสีสังเคราะห์ 
เช่น ออร์ซีน (Orcein) หรือคาร์มีน (Carmine) 
ซึ่งมีราคาแพง และเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม (หัทยา 
กาวีวงศ์ และวิไล ชัยสมภาร, 2546) หากสามารถ
หลีกเลี่ยงการใช้สีสังเคราะห์ และเลือกใช้สีที่สกัด
จากธรรมชาติมาทดแทนได้ก็จะเป็นการประหยัด
ค่าใช้จ่ายและช่วยรักษาสิ่งแวดล้อม 

แอ๋ว ตัน (2546); วีรนุช วอนเก่าน้อย, พันธิวา 
แก้วมาตย์, อลงกลด แทนออมทอง, และพรณรงค์ 
สิริปิยะสิงห์ (2557); Sikhruadong, Tanomtong, 
Wonkaonoi, & Goontean (2009) และ Supa 
nuam, Tanomtong, & Gomontean (2010) 
คัดเลือกสีสกัดธรรมชาติที่เหมาะสมในการพัฒนา
ชุดส าเร็จรูปส าหรับการย้อมสีโครโมโซมใน
การศึกษากระบวนการแบ่งเซลล์ทางชีววิทยา 
พบว่า สีที่สกัดจากครั่ง (Laccifer lacca Kerr) 
ข้าวเหนียวด า (Oryza sativa L.) และผลหม่อน
(Morus alba L.) สามารถย้อมติดโครโมโซม 
และสังเกตพฤติกรรมการแบ่งเซลล์ไมโทซิสของ
ของพืชได้โดยใช้กรดอะซิติก (Acetic Acid) 45% 
แอลกอฮอล์ (Alcohol) 95% และต้มในน้ าเป็น
ตัวท าละลาย 

จินตหรา เล็กประยูร, นวลจันทร์ มัจฉริยกุล, 
และ ศิริลักษณ์ เอี่ยมธรรม (2553) ได้ศึกษาการ
สกัดสีจากธรรมชาติเพื่อน ามาใช้ทดแทนสีเคมีที่มี
อันตรายและมีราคาแพง สกัดสารแอนโทไซยา
นิน (Anthocyanin) จากพืชเพื่อน ามาใช้เป็นสี
ย้อมโครโมโซม พบว่า ผลหม่อนสดที่สกัดจาก
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กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric Acid) 0.1% 
ในเมทานอล (Methanol)  อัตราส่วน 1 :  1 
สามารถย้อมติดสีโครโมโซมได้ดีที่สุด 

ปัจจุบัน การใช้ประโยชน์จากข้าวโพดข้าว
เหนียวและข้าวโพดหวานสีม่วงยังคงมีอย่างจ ากัด 
คือ มีการใช้ประโยชน์จากเมล็ดเพียงเพื่อการ
บริโภคเท่านั้น ผู้วิจัยจึงท าการศึกษาทดลอง
ดัดแปลงวิธีการย้อมสีโครโมโซม ด้วยการใช้สีที่
สกัดจากข้าวโพดหวานสีม่วง  (Zea mays 
saccharata) พันธุ์ราชินีทับทิมสยาม (Siam 
Ruby Queen) ประเทศไทยมีการปรับปรุงและ
พัฒนาสายพันธุ์ข้าวโพดหวานให้เป็นข้าวโพด
หวานสีม่วงได้เป็นครั้งแรก โดยสามารถค้นพบยีน
ที่ควบคุมการสร้างสารสีม่วงของแอนโทไซยานิน
ในข้าวโพดข้าวเหนียว และท าการแยกยีนออกมา
เพื่อท าการผสมกับยีนของข้าวโพดหวานพิเศษ 
(วรรณภา เสนาดี, 2556) 

ชิ้นส่วนของข้าวโพดที่มีสีเข้ม คือ มีสีม่วง ม่วง
ด าจนถึงสีด า จะมีปริมาณรงควัตถุแอนโทไซ
ยานินค่อนข้างสูง โดยพบได้ใน Sap Vacuole 
และเนื้อเยื่อชั้นผิว (Epidermis) ในส่วนต่าง ๆ 
ของพืช ซึ่งมีผลต่อสีที่ปรากฏค่อนข้างมาก (จริง
แท้ ศิริพานิช, 2537; นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) 
งานวิจัยครั้งนี้จะใช้สารสกัดแอนโทไซยานินจาก
ข้าวโพดหวานสีม่วง มาเป็นสีย้อมโครโมโซมพืช
เพื่อศึกษาพฤติกรรมของโครโมโซมในการแบ่ง
เซลล์แบบไมโทซิส (Mitosis) ของรากหอม 

2. วัตถุประสงค์งานวิจัย 
 

1)  เพื่อศึกษาวิธีการสกัดสี แอนโทไซยา
นินจากข้าวโพดหวานสีม่วง 

2) เพื่อเปรียบเทียบระดับความเป็นกรดต่อ
การติดสีของโครโมโซม โดยใช้กรดอะซิติก 45% 
เป็นตัวท าละลายในการศึกษาการแบ่งเซลล์แบบ
ไมโทซิส 

3) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิผลของตัวท า
ละลาย ได้แก่ กรดอะซิติก 45% เหล้าขาว และ
น้ าส้มสายชูกับสีออร์ซีน ต่อลักษณะการติดสีย้อม
บนโครโมโซม 
 
 

3. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
 

3.1 กำรสกัดสีจำกข้ำวโพดหวำนสีม่วง 
 

น าข้าวโพดหวานสีม่วงฝักสดแช่ในน้ ากลั่น ใน
อัตราส่วนข้าวโพด 1 กรัม ต่อน้ า 100 กรัม ต้มที่
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
จากนั้นกรองเอาแต่น้ าที่ได้ เติม Maltodextrin 
3% ของปริมาณน้ าที่ ได้จากการต้มข้าวโพด 
จากนั้นน าสารละลายที่ได้ไปท าให้แห้งด้วยเครื่อง
ท าแห้งแบบพ่นฝอย (Drum Drier) เพื่อให้ได้ผงสี 
 

3.2 กำรเตรียมสีย้อม 
 

น าผงสีมาละลายในตัวท าละลายต่างชนิดกัน 
คือ กรดอะซิติก 45% เหล้าขาว และน้ าส้มสายชู 
5% กรองสีด้วยกระดาษกรอง จากนั้นท าการ
ปรับค่า pH 1-4 ของสารสีที่ละลายในกรดอะซิ
ติก 45% เก็บสีที่ได้ไว้ในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 4 
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องศาเซลเซียสท าการเปรียบเทียบสีที่สกัดได้จาก
ตัวท าละลายต่างชนิด pH ที่แตกต่างกัน และช่วง
ระยะเวลาของการเก็บรักษาสี 
 

3.3 กำรเตรียมปลำยรำกหอม 
 

ตัดรากหัวหอมบริเวณโคนราก น าหัวหอม
วางบนตระแกรงที่มีน้ าปริ่มถึงโคนรากทิ้งไว้ 3-4 
วันจะมีรากใหม่งอกออกมา ท าการตัดปลายราก
หอมความยาวไม่เกิน 1 เซนติเมตร (ในช่วงเช้า)
แล้วแช่ไว้ในน้ ายาตรึงเซลล์ (Fixative) เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง น าปลายรากหอมย้ายออกมาล้างด้วย
แอลกอฮอล์ 70% เป็นเวลา 30 นาที และย้ายมา
เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

3.4 กำรย้อมสีโครโมโซมโดยวิธีกำรขยี้เซลล์ 
 

น าปลายรากหอมวางบนแผ่นสไลด์แล้วล้าง
ด้วยน้ ากลั่นเป็นเวลา 3 นาที จ านวน 2 รอบ 
จากนั้นน าปลายรากหอมลงแช่ในกรดเกลือ (HCl) 
ความเข็มข้น 5% เป็นเวลา 5 นาทีแล้ว ล้างน้ า
กลั่นเป็นเวลา 3 นาที จ านวน 2 รอบซับน้ าออก
แล้วหยดสีย้อม 1-2 หยดลงบนปลายรากหอม 
จากนั้น ให้ท าการขยี้เซลล์ให้กระจาย (Squash 
Technique)  และปิ ดด้ วยกระจกปิ ดส ไลด์  
จากนั้น ซับสีส่วนเกินออกแล้วน าไปส่องด้วย
กล้องจุลทรรศน์ สังเกตการติดสี ถ่ายภาพ และ
จดบันทึกผล 
 

 
 

4. ผลการวิจัยและวิจารณผ์ลการวิจัย 
 

จากการสกัดสีธรรมชาติจากข้าวโพดหวานสี
ม่วง ในอัตราส่วนข้าวโพดหวานสีม่วงต่อน้ า 
เท่ากับ 1 : 1 พบว่า ข้าวโพดหวานสีม่วง 500 
กรัม ได้ผงสี 21.52 กรัม การเปรียบเทียบสารสีที่
สกัดได้จากข้าวโพดหวานสีม่วงโดยใช้กรดอะซิติก
ความเข้มข้น 45% เป็นตัวท าละลาย และท าการ
ปรับค่า pH ให้อยู่ ในระดับ pH 1-4 ทดสอบ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาสีย้อมที่  1 วัน 1 
สัปดาห์ 1 เดือน และ 2 เดือน โดยหยดน้ าสีลง
บนกระดาษกรอง ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ปล่อย
ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง พบว่า สีที่ปรับค่า pH 1 
ให้สีแดงอมชมพู pH 2 ให้ที่ม่วง pH 3 ให้สีเทา
เข้ม และ pH4 ให้สีเทาอ่อน และเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษาถึง 2 เดือน พบว่า สารสีจะมีการ
ติดสีจะจางลง และยังพบว่ามีตะกอนสีเกิดขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาผ่านไป 1 เดือน ส่งผลให้สารสีลด
ความสามารถในการติดสีลง (ภาพที่ 1)  

การเปรียบเทียบสีที่ ได้จากการสกัดจาก
ข้าวโพดหวานสีม่วงที่ละลายในตัวท าละลายที่
แตกต่างกัน ได้แก่ กรดอะซิติก 45% เหล้าขาว
และน้ าส้มสายชู พบมีการให้สีแตกต่างกัน คือ ผง
สีที่ละลายด้วยกรดอะซิติก 45% (pH 2) ให้สีม่วง
บนกระดาษกรอง ผงสีที่ละลายด้วยน้ าส้มสายชู
ให้สีชมพูอมม่วง และผงสีที่ละลายด้วยเหล้าขาว
ให้สีน้ าตาล ส าหรับสีออร์ซีนให้สีแดงอมม่วง 
(ภาพที่ 2) 
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pH1 pH2 pH3 pH4 

    

ระยะเวลาในการเก็บ 1 วัน 

pH1 pH2 pH3 pH4 

    
 

ระยะเวลาในการเก็บ 1 สัปดาห์ 

pH1 pH2 pH3 pH4 

    

ระยะเวลาในการเก็บ 1 เดือน 

pH1 pH2 pH3 pH4 

    

ระยะเวลาในการเก็บ 2 เดือน 

 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบสีธรรมชาติที่สกัดได้จากข้าวโพดหวานสีม่วงโดยใช้กรดอะซิติก 45% เป็นตัวท าละลาย ระดับค่า 
pH1-4 และอายุการเก็บรักษาแตกต่างกัน 
 
 

กรดอะซิติก 
45% pH2 

น้ าส้มสายชู เหล้าขาว สีออร์ซีน 

    

ระยะเวลาในการเก็บ 1 วัน 
 
ภาพที่ 2 เปรียบเทียบสีธรรมชาติที่สกัดได้จากข้าวโพดหวานสีม่วงในตัวท าละลายที่แตกต่างกัน และสีออร์ซีน 
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จากการศึกษาพบว่า ความคงตัวของสารสกัด
แอนโทไซยานินจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิในการเก็บ
รักษา ดังงานวิจัยของเกียรติศักดิ์  ดวงมาลย์ 
(2553) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานินจากดอก
อัญชัน พบว่า อุณหภูมิที่ควรเก็บสีที่สกัดอยู่ที่  
4±1 องศาเซลเซียส ซึ่งที่อุณหภูมินี้จะสามารถ
ชะลอการลดลงของปริมาณแอนโทไซยานินในน้ า
สี นอกจากนี้ Palamidis & Markakis (1975) ได้
ศึกษาความคงตัวของสารแอนโทไซยานินใน
เครื่องดื่ม พบว่า เมื่อเก็บเครื่องดื่มไว้ในที่มี
อุณหภูมิสูงขึ้น ปริมาณความเข้มข้นของสารแอน
โทไซยานินจะลดลง แสดงให้เห็นว่าควรเก็บสาร
แอนโทไซยานินไว้ในที่มีอุณหภูมิต่ าเพื่อให้สาร
แอนโทไซยานินสามารถคงตัวอยู่ได้เป็นระยะ
เวลานาน 

การศึกษาประสิทธิภาพของสีย้อมโครโมโซม
พืชด้วยสีที่สกัดได้จากข้าวโพดหวานสีม่วง พบว่า
ประสิทธิภาพสีที่ได้จากการสกัดโดยใช้กรดอะซิติก 
45% เป็นตั วท าละลายสามารถย้ อมติ ดสี
โครโมโซมจากการแบ่งเซลล์ไมโทซิสของปลาย
รากหอมได้ดีที่สุดที่ระดับ pH 2 สามารถสังเกต
พฤติกรรมของโครโมโซมได้ชัดเจน และมีการติด
สีในส่วนที่เป็นไซโทพลาสซึม (Cytoplasm) จาง
กว่าในส่วนของนิวเคลียส (Nucleus) ท าให้
สังเกตเห็นพฤติกรรมของโครโมโซมในแต่ละ
ระยะการแบ่งเซลล์ได้ชัดเจนมากกว่าที่ระดับ pH 
1, pH 3 และ pH 4 (ภาพที่ 3) สอดคล้องกับ
การศึกษาของ หัทยา กาวีวงศ์ , และวิไล ชัย
สมภาร (2546) ศึกษาการแบ่งเซลล์ไมโทซิสของ
รากหอม สกัดสีด้วยกรดแอซิติกเข้มข้นในเมล็ด

ข้าวเหนียวด า พบว่า สีที่สกัดได้จากเมล็ดข้าว
เหนียวด าสามารถย้อมติดสีโครโมโซมเป็นสีม่วง 
และพบว่าเมล็ดข้าวเหนียวด า 100 กรัม แช่ใน
กรดแอซิติกเข้มข้นปริมาตร 100 มิลลิลิตร เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง จะท าให้โครโมโซมติดสีได้ดี และ
สามารถที่จะศึกษาพฤติกรรมของโครโมโซมได้
ชัดเจน 
 

 

ภาพที่ 3  ประสิทธิภาพสีจากข้าวโพดหวานสีม่วง โดยใช้
กรดอะซิติก 45% เป็นตัวท าละลาย (pH1-4) ที่ใช้ย้อมสี
โครโมโซมในการแบ่งเซลล์ไมโทซิสรากหอม 

pH1 pH2 pH3 pH4 

    

ระยะอินเทอร์เฟส (interphase) 

pH1 pH2 pH3 pH4 

    

ระยะโปรเฟส (prophase) 

pH1 pH2 pH3 pH4 

    

ระยะเมทาเฟส (metaphase) 

pH1 pH2 pH3 pH4 

    

ระยะแอนาเฟส (anaphase) 

pH1 pH2 pH3 pH4 

    

ระยะเทโลเฟส (telophase) 
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 จากการย้อมสีโครโมโซมรากหอมด้วยสี
สังเคราะห์ ได้แก่ สีออร์ซีน เพื่อเปรียบเทียบกับสี
ที่ สกัดได้จากข้ าวโพดหวานสีม่ วง  พบว่ าสี
สังเคราะห์สามารถย้อมติดโครโมโซมได้ดี มีความ
คงทน สามารถสั ง เกตเห็นพฤติกรรมของ
โครโมโซมได้ชัดเจน ย้อมติดสีโครโมโซมเป็นสี
ชมพูเข้ม และติดสีในส่วนที่เป็นไซโทพลาสซึมได้
น้อย (ภาพที่ 4) 
 
 
 

 

ระยะอินเตอร์เฟส 
  

 

ระยะโปรเฟส ระยะเมทาเฟส 
 
 
 

 
 
 

ระยะแอนาเฟส ระยะเทโลเฟส 

ภาพที่ 4 ประสิทธิภาพของสีสังเคราะห์ออร์ซีน ต่อการ
ติดสีย้อมโครโมโซมในการแบ่งเซลล์ของรากหอม 

 
 
 
 
 

 การศึกษาประสิทธิภาพของสีย้อมโครโมโซม
ด้วยสีที่สกัดได้จากข้าวโพดหวานสีม่วง โดยใช้
กรดอะซิติก 45% เป็นตัวท าละลายและปรับค่า 
pH 2 พบว่าสีติดส่วนที่เป็นโครโมโซมค่อนข้าง
ชัดเจน ท าให้สังเกตพฤติกรรมของโครโมโซมใน
การแบ่งเซลล์ไมโทซิสของรากหอมได้ชัดเจน และ
ติดสีส่วนที่เป็นไซโทพลาสซึมจางกว่านิวเคลียส 
(ภาพที่ 5) สอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ 
Sikhruadong et al. (2009) และ Supanuam 
et al.  (2010)  ที่ ใช้สารสีที่สกัดจากครั่ งข้าว
เหนียวด า และผลหม่อนสามารถย้อมติดสี
โครโมโซมพืช และสังเกตพฤติกรรมการแบ่งเซลล์
ไมโทซิสได้ โดยสีต้องมี pH อยู่ในช่วง 1-3 

 

 

ระยะอินเตอร์เฟส 
  

ระยะโปรเฟส ระยะเมทาเฟส 
  

ระยะแอนาเฟส ระยะเทโลเฟส 
ภาพที่ 5 ประสิทธิภาพสีจากข้าวโพดหวานสีม่วง โดยใช้
กรดอะซิติก 45% เป็นตัวท าละลาย (pH 2) ต่อการย้อม
ติดสีโครโมโซมในการแบ่งเซลล์ไมโทซิลของรากหอม 
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การศึกษาประสิทธิภาพของสีย้อมโครโมโซม
ด้วยสีที่สกัดได้จากข้าวโพดหวานสีม่วง โดยใช้
เหล้าขาว และน้ าส้มสายชูเป็นตัวท าละลาย 
พบว่าสีย้อมจะติดสีส่วนที่ เป็นไซโทพลาสซึม
ค่อนข้างมาก ท าให้สังเกตลักษณะและพฤติกรรม
ของโครโมโซมในแต่ละระยะการแบ่งเซลล์ไมโท
ซิสของรากหอมได้ยาก (ภาพที่ 6 และ 7) เหล้า
ขาวและน้ าส้มสายชูจึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้
เป็นตัวท าละลาย หรือถ้าจะน ามาใช้ต้องมีการ
น ามาปรับค่า pH ให้อยู่ในช่วง 1-3 จึงจะท าให้มี
การติดสีโครโมโซมได้ดีมากขึ้น 

5. สรุปผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาการสกัดผงสีธรรมชาติจาก
ข้าวโพดหวานสีม่วงด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียสและใช้ตัวท าละลายผงสีที่แตกต่างกัน 
คือ กรดอะซิติกความเข้มข้น 45% (pH 1-4) 
เหล้าขาว และน้ าส้มสายชู แล้วน ามาย้อมสี
โครโมโซมรากหอม เพื่อศึกษาลักษณะและ
พฤติกรรมของโครโมโซมขณะมีการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิส  

 
 

 

ระยะอินเตอร์เฟส 
  

ระยะโปรเฟส ระยะเมทาเฟส 
  

ระยะแอนาเฟส ระยะเทโลเฟส 
ภาพที่ 6ประสิทธิภาพสีที่ได้จากการสกัดข้าวโพดหวานสี
ม่วงต่อการย้อมติดสีโครโมโซม ในการแบ่งเซลล์ไมโทซิส
ของรากหอมโดยใชเ้หล้าขาวเป็นตัวท าละลาย 
 

 
 

 
 

ระยะอินเตอร์เฟส 
  

ระยะโปรเฟส ระยะเมทาเฟส 
  

ระยะแอนาเฟส ระยะเทโลเฟส 
ภาพที่ 7 ประสิทธิภาพสทีี่ได้จากการสกัดข้าวโพดหวานสี
ม่วงต่อการย้อมติดสีโครโมโซม ในการแบ่งเซลล์ไมโทซิส
ของรากหอมโดยใช้น้ าส้มสายชูเป็นตัวท าละลาย 
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พบว่า ผงสีที่ใช้กรดอะซิติกความเข้มข้น 45% 
(pH 2)  เป็ นตั วท า ละลายสามารถสั ง เ กต
พฤติกรรมของโครโมโซมในกระบวนการแบ่ง
เซลล์ได้ชัดเจนมากที่สุด ส่วนผงสีที่ ใช้ตัวท า
ละลายเหล้าขาวและน้ าส้มสายชู ไม่สามารถ
สังเกตพฤติกรรมของโครโมโซม เนื่องจากสีย้อม
ติดส่วนที่เป็นไซโทพลาสซึมค่อนข้างมาก และ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บสีย้อม คือ 4±1 
องศาเซลเซียส เพื่อยืดอายุการใช้งานของสีย้อม
ได้นานอย่างน้อย 1 เดือน 
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สนับสนุนทุนการศึกษาตลอดระยะเวลาของ
การศึกษาในระดับมหาบัณฑิตขอขอบคุณ
นั กศึ กษาปริญญาตรี  โทและ เอก  ในห้ อ ง 
ปฏิบัติการพันธุศาสตร์เซลล์ทุกท่านที่ได้ให้ความ
ช่วยเหลือตลอดการวิจัย และขอบคุณภาค วิชา
ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัย 
ขอนแก่น ที่เอื้อเฟื้อสถานที่วิจัย 
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