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บทคัดย่อ 

การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อสกดัสีธรรมชาติจากข้าวเหนียวด า เพื่อใช้ทดแทนสี ย้อมเซลล์สงัเคราะห์ ที่มี
ราคาสงูและอาจเป็นพิษตอ่สิง่แวดล้อม โดยเปรียบเทียบประสทิธิภาพของสย้ีอมสกดัจากข้าวเหนียวด ากบัสย้ีอมส าเร็จรูป
ในการศกึษาโครโมโซมปลายรากหอมด้วยกล้องจลุทรรศน์ โดยทดลองสกดัสจีากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ และ
ข้าวเหนียวด าแม่จันพนัธุ์ดี เป็นพืชที่ให้สีกลุ่มของแอนโทไซยานิน โดยเปรียบเทียบสีสกัดจากตวัท าละลาย 2 ชนิด คือ                
เมทานอล และเอทานอล โดยใช้ความเข้มข้นของตวัท าละลาย 50%, 70%, 100% ทีอ่ตัราสว่นระหวา่งข้าวเหนียวด าตอ่ตวั
ท าละลาย 1 : 1 สกดัแบบแช่ในตวัท าละลาย (Maceration) เป็นเวลา 24 ชัว่โมงที่อณุหภมูิห้อง และใช้เวลาในการย้อมสี
โครโมโซม <1, 3, 5 และ 7 นาที พบว่าสีที่สกดัจากข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี ด้วยตวัท าละลายเอทานอล และเมทานอล 
ความเข้มข้น 50% สามารถย้อมติดโครโมโซมปลายรากหอมได้ชัดเจนเทียบเท่าสีอะซิโตคาร์มีน และเนื่องจากการใช้                
ตัวท าละลายเมทานอลมีอันตรายมากกว่าตัวท าละลายเอทานอล ดังนัน้  ตัวท าละลายที่ดีที่สุดในการสกัดสีจาก              
ข้าวเหนียวด าแม่จนัพนัธุ์ดี คือตวัท าละลายเอทานอล ที่ความเข้มข้น 50% และใช้เวลาในการย้อมสีโครโมโซม <1, 3, 5 
และ 7 นาที โดยสามารถย้อมติดสีโครโมโซม และสงัเกตเห็นพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะการแบ่งเซลล์ไมโทซิส               
ได้ชดัเจนที่สดุ จึงสามารถใช้ทดแทนสอีะซิโตคาร์มีนได้ 
 

ค าส าคัญ : ข้าวเหนียวด า ; สย้ีอมโครโมโซม ; แอนโทไซยานิน 
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Abstract 

The aim of this study is to extract the chromosome staining dye from Black Glutinous Rice which can be 
replaced the expensive and hazardous chemical synthetic dye.  Comparative study of chromosome staining 
efficiency between two natural dyes extracted from Black Glutinous Rice and aceto-carmine solution was examined 
in an onion root tip through microscopic observation.  Two Black Glutinous Rice Khao samples, Rai Leum Pua 
Petchaboon and Mae Jan Pun Dee, were selected for the extraction of two natural red dyes as the anthocyanin-
containing materials.  Dye extracts from Rai Leum Pua Petchaboon and Mae Jan Pun Dee of Black Glutinous Rice 
Khao using different composition of methanol and ethanol as solvents were established.  Two natural dye solutions 
were prepared in difference of solvent concentrations (50%, 70% and 100% methanol or ethanol) at the ratio 1:1 of 
plant per solvent and stained in different time periods (<1, 3, 5 and 7 minutes) for 24 hours at room temperature. The 
results showed that the Mae Jan Pun Dee dye extracted with 50% ethanol and 50% methanol distinctly stained the 
chromosomes of an onion root tip as effective as aceto-carmine solution.  In conclusions, the Mae Jan Pun Dee dye 
extracted from 50% ethanol solution at the ration of 1:1 and stained for <1, 3, 5 and 7 minutes was the most effective 
dye as non- toxic substances with natural counterpart, obviously suitable for examination of the chromosomal 
characteristics in mitosis division and producing comparable results to synthetic dye staining. 

 

Keywords : black glutinous rice (Oryza sativa  var. indica.) ;  chromosome staining dye ;  anthocyanin 
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บทน า 
ในปัจจุบันมีการศึกษาทางพันธุศาสตร์เก่ียวกับเซลล์และโครโมโซม รวมถึงการแบ่งเซลล์ของสิ่งมีชีวิต                   

โดยการศกึษาในเซลล์ปลายรากหอม (Jintara et al., 2010) และนิยมใช้สารเคมีสงัเคราะห์ในการย้อมสีโครโมโซม เพื่อให้
เห็นองค์ประกอบต่าง ๆ ได้ชดัเจน สีย้อมโครโมโซมจึงมีความส าคญัเป็นอย่างยิ่งในการศึกษาระยะการแบ่งเซลล์หรือใช้
ตรวจสอบความผิดปกติของโครโมโซมในรูปแบบต่าง ๆ โดยสารเคมีสงัเคราะห์ที่นิยมในการย้อมสี คือ สีอะซิโตคาร์มีน              
ซึ่งมีราคาค่อนข้างสงู และอาจก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อผู้ท าการทดลองจากสว่นประกอบของกรดอะซิติกหรือกรดกลา
เซียลอะซิติกที่ผสมกับสีคาร์มีนซึ่งเป็นอนัตรายต่อร่างกาย โดยการสดูดม การระคายเคืองต่อเยื่อบุตา หรือการสมัผัส 
(Brawijaya, 2018) จึงได้มีการศึกษา และท าการทดลองเพื่อสกัดสีจากพืชธรรมชาติแทนสีอะซิโตคาร์มีน ซึ่งมีราคาถกู 
สามารถหาได้ง่าย และมีความปลอดภยัตอ่ผู้ศกึษา  

การน าสารสกัดจากธรรมชาติมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูปเพื่อใช้ในกระบวนการต่าง ๆ ได้มีการพฒันาขึน้
หลาย ด้าน เช่น การย้อมกระดาษ (Seri, 2001) การใช้สีธรรมชาติย้อมเส้นด้าย และเส้นไหมเพื่อใช้ในอุตสาหกรรม              
สิ่งทอ โดยการน าสีย้อมธรรมชาติมาใช้ในการศึกษาทางชีววิทยาสามารถลดการใช้สารเคมีในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้ 
(Weeranuch et al., 2014)  เนื่องจากสีธรรมชาติสามารถละลายน า้ได้ จะช่วยลดภาวะแวดล้อมเป็นพิษ และเป็นมิตรตอ่
สิ่งแวดล้อม เช่น การพฒันาสีย้อมจากธรรมชาติพืชที่ให้สีแดงและพืชที่ให้สีเขียวหลายชนิด มาใช้ในการย้อมสีและศกึษา
เนือ้เยื่อพืช (Mayuree et al., 2018) พบว่าสีแดงจากดอกกระเจ๊ียบ และสีเขียวจากใบหกูวาง สามารถย้อมติดสีเนือ้เยื่อ
ภายในโครงสร้างล าต้นพืชได้อยา่งชดัเจน  

ในการสกดัสีย้อมโครโมโซมนัน้ พบว่าสารให้สีจากพืชธรรมชาติที่สามารถย้อมติดสีโครโมโซม คือ กลุม่ของแอน
โทไซยานิน (anthocyanins) ซึ่งมีคณุสมบตัิใกล้เคียงกบั สีคาร์มีน พบได้ในพืช ผกั ผลไม้ และดอกไม้หลายชนิด เช่น การ
สกัดสีจากข้าวเหนียวด า ผลหนามแดง กระเจ๊ียบแดง ดอกอัญชัน เป็นกลุ่มที่ให้สารสีม่วงแดง และสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ย้อมโครโมโซม (Sawate, 2006; Unyalug, 2006) ย้อมกระดาษ (Seri, 2001) และใช้เป็นสี
ผสมอาหาร (Pazmino-Duran et al., 2001) เป็นต้น โดยสามารถสกดัสย้ีอมด้วยตวัท าละลายอินทรีย์หลายชนิด เช่น กรด
ไฮโดรคลอริก, กรดอะซิติก และสารละลายเมทานอล (Nurainee et al., 2018) โดยการทดลองใช้สีสกดัจากกระเจ๊ียบแดง
สดด้วยตัวท าละลายเอทานอลที่ความเข้มข้น 70% และ 95% สามารถย้อมติดสีเซลล์อสุจิได้ (Amornwadee, 2012) 
รวมถึงการทดลองใช้สีสกัดจากข้าวโพดหวานสีม่วง ในการย้อมสีโครโมโซมเพื่อศึกษาระยะต่างๆของการแบ่งเซลล์ 
(Jintara et al., 2010; Rujira et al., 2017) ซึ่งท าให้พบว่าการติดสีของโครโมโซมพืชมกัติดสารสกดัสีแดง หรือสีม่วงแดง 
นอกจากนี ้การย้อมเซลล์รากพลบัพลึงด้วยสีย้อมธรรมชาติ โดยเปรียบเทียบกับการย้อมด้วยสีอะซีโตออร์ซีน พบว่า
สามารถใช้ติดตามการแบง่เซลล์แบบไมโทซิสในระยะตา่ง ๆ ได้  

ดงันัน้ การพฒันาวิธีการสกดัสย้ีอมโครโมโซมในด้านการสกดัสย้ีอมจากธรรมชาติ จะช่วยลดอนัตรายจากการใช้
สารเคมีและใช้ทดแทนสีสงัเคราะห์ที่มีตามท้องตลาด เป็นการน าพืชมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านการศึกษาเก่ียวกับ
สิ่งมีชีวิต โดยพืชที่น ามาสกดัสีเพื่อย้อมโครโมโซม คือ ข้าวเหนียวด า (Oryza sativa  var. indica) ซึ่งหาได้ง่าย และราคา
ไม่สูงมากนัก เป็นการส่งเสริมพืชท้องถ่ิน และรายได้ของเกษตรกร รวมถึงเป็นการอนุรักษ์พันธุ์พืชที่มีคุณค่าและ                    
เห็นความส าคญัของภมูิปัญญาในการใช้ประโยชน์จากสธีรรมชาติ อีกทัง้ยงัสามารถสง่เสริมการเรียนรู้ของผู้ที่สนใจศกึษา
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ในด้านพันธุศาสตร์ได้อีกด้วย ดังนัน้ วัตถุประสงค์ของการวิจัยในครัง้นีค้ือ ศึกษาวิธีการสกัดสีย้อมโครโมโซมจาก                 
ข้าวเหนียวด า และศึกษาวิธีการที่เหมาะสมในการย้อมสีโครโมโซมด้วยสีย้อมที่สกัดจากข้าวเหนียวด า เพื่อใช้ศึกษาใน
กระบวนการแบง่เซลล์ทางชีววิทยา  

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
การสกดัสียอ้มโครโมโซมจากเมล็ดข้าวเหนียวด า (ดดัแปลงจากวิธีของ Weeranuch  et al., 2014) 

น าเมล็ดข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผัวเพชรบูรณ์ และข้าวเหนียวด าแม่จันพันธุ์ดี 40 กรัม แช่ในตัวท าละลาย                  
เมทานอลความเข้มข้น 50%, 70% และ 100% ปริมาตร 40 มิลลิลิตร (อัตราส่วนของพืชต่อตัวท าละลาย 1:1 กรัม/
มิลลิลิตร) และ ตวัท าละลายเอทานอลความเข้มข้น 50%, 70% และ 100% ปริมาตร 40 มิลลิลิตร (อตัราสว่นของพืชต่อ
ตวัท าละลาย 1:1 กรัม/มิลลลิติร) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 หลงัจากนัน้น าไประเหย
ตวัท าละลายออก แล้วเก็บในขวดสีชา ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ท าการบนัทึกลกัษณะทางกายภาพของสารสกดัที่ได้
และค านวณร้อยละผลผลติของปริมาณสารสกดั (% yield) 
การยอ้มสีโครโมโซมปลายรากหอมดว้ยสีสกดัธรรมชาติจากข้าวเหนียวด า 

น าปลายรากหอมที่เตรียมไว้ในน า้ยาคงสภาพ ตดัเฉพาะสว่นปลายรากสีขาวขุ่นยาวประมาณ 2 - 3 มิลลิเมตร 
วางบนสไลด์ที่สะอาด 1 - 2 ราก ล้างด้วยน า้กลัน่ 2 - 3 ครัง้ หยดกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 10% ไปบนชิน้สว่นของ
ราก 1 - 2 หยด ทิง้ไว้ 5 นาที ล้างด้วยน า้กลั่น 3 ครัง้ จากนัน้หยดสีสกัดจากข้าวเหนียวด าไร่ลืมผัวเพชรบูรณ์ และ                   
ข้าวเหนียวด าแม่จันพันธุ์ดีด้วยตัวท าละลายเมทานอล และเอทานอล ความเข้มข้น 50%, 70% และ 100% ใช้ด้าม                 
เข็มเขี่ยกด จากนัน้ท าการขยีเ้ซลล์ให้กระจาย (Squash Technique) ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ น าไปส่องดูด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง สงัเกตการติดสีของโครโมโซม ถ่ายภาพและบนัทึกผล โดยทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ย้อมสีโครโมโซมของสีย้อมสกดัจากข้าวเหนียวด ากบัสีย้อมสงัเคราะห์อะซิโตคาร์มีน และตรวจสอบคณุภาพของสีสกดัใน
การย้อมโครโมโซมภายหลงัการเก็บรักษาที่อณุภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Science of windows) Version 23 
โดยวิเคราะห์ปริมาณสารสกดัสย้ีอมโครโมโซมจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ และข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี 
 
ผลการวิจัย 
การสกดัสียอ้มโครโมโซมจากเมล็ดข้าวเหนียวด า  

ลกัษณะของสทีี่ได้จากการสกดัของข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผวัเพชรบรูณ์ และข้าวเหนียวด าแม่จนัพนัธุ์ดี  ด้วยตวั
ท าละลายเอทานอล ความเข้มข้น 50% และ 70% ตวัละลายเมทานอลความเข้มข้น 50%, 70% และ 100% มีสีม่วงเข้ม 
ส่วนลกัษณะของสีที่ได้จากการสกดัของข้าวเหนียวด าทัง้สองสายพนัธุ์  ด้วยตวัท าละลายเอทานอลความเข้มข้น 100%               
มีสมีว่งใส ดงัตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ลกัษณะสขีองสารสกดัที่ได้จากการสกดัด้วยตวัท าละลายเมทานอล และเอทานอล 

 
การวดัปริมาณสารสกดัจากตวัท าละลายอินทรีย์ 

น า้หนกัเฉลีย่ของสารสกดัจากข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี ด้วยตวัท าละลายเมทานอลและเอทานอล ความเข้มข้น 
50% มีน า้หนกัเฉลี่ยมากที่สดุ คือ 27.33 ± 0.98 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 26.17 ± 0.55 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมา คือ
สารสกดัจากข้าวเหนียวด าแม่จนัพนัธุ์ดี สกดัด้วยตวัท าละลายเอทานอล ความเข้มข้น 70% มีน า้หนกัเฉลี่ย 23.33 ± 1.91 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สารสกดัข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผวัเพชรบรูณ์ สกดัด้วยตวัท าละลายเอทานอล ความเข้มข้น 50% มี
น า้หนกัเฉลีย่ 23.23 ± 0.60 มิลลกิรัม/มิลลลิติร สารสกดัจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ และข้าวเหนียวด าแมจ่นั
พนัธุ์ดี ด้วยตวัท าละลายเมทานอล ความเข้มข้น 70% มีน า้หนกัเฉลีย่ 23.20 ± 0.61 มิลลกิรัม/มิลลลิติร และ 22.67 ± 3.23 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สารสกัดจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผัวเพชรบูรณ์ ด้วยตวัท าละลายเอทานอล ความเข้มข้น 70%                  
มีน า้หนกัเฉลี่ย 22.37 ± 1.11 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สารสกัดจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผวัเพชรบูรณ์ ด้วยตวัท าละลาย                 
เมทานอล ความเข้มข้น 50% มีน า้หนกัเฉลีย่ 20.30 ± 0.35 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  และน า้หนกัเฉลี่ยน้อยจนถึงน้อยที่สดุ คือ 
สารสกัดจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผัวเพชรบูรณ์ และข้าวเหนียวด าแม่จันพันธุ์ดี ด้วยตัวท าละลายเมทานอล และ                   
เอทานอล ความเข้มข้น 100% มีน า้หนกัเฉลี่ย 19.70 ± 0.53, 18.37 ± 0.65, 6.97 ± 0.32  และ 2.97 ± 0.49 มิลลิกรัม/
มิลลลิติร ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 1 

สารสกดัสย้ีอม
โครโมโซม 

ลกัษณะสขีอง
สารสกดั 

สารสกดัสย้ีอม
โครโมโซม 

ลกัษณะสขีอง
สารสกดั 

สารสกดัสย้ีอม
โครโมโซม 

ลกัษณะสขีอง
สารสกดั 

 
T1 

 
 
 
 

 
T5 

 
 

 
T9 

 

 
T2 

 
 
 
 

 
T6 

 
 

T10 

 

T3 

 
 
 
 

T7 

 

T11 

 

T4 
 

 
T8  T12 
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ตารางที่ 2  สารสกดัจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ และแมจ่นัพนัธุ์ดี 

 

 

ภาพที่ 1  การวิเคราะห์น า้หนกัเฉลีย่ของสารสกดัจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ และแมจ่นัพนัธุ์ดี    
            หมายเหต ุ:  ตวัอกัษร a, b, c, d, e และ f  หมายถึง ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
การยอ้มสีโครโมโซมปลายรากหอมดว้ยสีสกดัธรรมชาติจากข้าวเหนียวด า 
 น าสทีี่สกดัจากข้าวเหนียวด าทัง้สองสายพนัธุ์ด้วยตวัท าละลายเมทานอลและเอทานอล ความเข้มข้น 50%, 70% 
และ 100% ย้อมโครโมโซมปลายรากหอมโดยใช้เวลาในการย้อม <1, 3, 5 และ 7 นาที ด้วยวิธี squash technique เพื่อ
ศึกษาการติดสีของโครโมโซม ดงัตารางที่ 3 พบว่าสีของสกัดจากข้าวเหนียวด าแม่จันพนัธุ์ดี ที่สกัดด้วยเมทานอลและ        

สารสกดัสย้ีอมโครโมโซม สญัลกัษณ์ 

Methanol 50% ข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ T1 

Methanol 70% ข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ T2 

Methanol 100% ข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ T3 

Methanol 50% ข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี T4 

Methanol 70% ข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี T5 

Methanol 100% ข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี T6 

Ethanol 50% ข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ T7 

Ethanol 70% ข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ T8 

Ethanol 100% ข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ T9 

Ethanol 50% ข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี T10 
Ethanol 70% ข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี T11 
Ethanol 100% ข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี T12 
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เอทานอล ความเข้มข้น 50% ใช้เวลาในการย้อมโครโมโซม <1, 3, 5 และ 7 นาที สามารถย้อมติดสีโครโมโซมได้ชัดเจน 
ส่วนสีที่สกัดจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผัวเพชรบูรณ์ ด้วยเมทานอล ความเข้มข้น 50% และสีที่สกัดจากข้าวเหนียวด า                    
แม่จันพันธุ์ดี ด้วยเมทานอล ความเข้มข้น 70%  ใช้เวลาในการย้อม 3, 5 และ 7 นาที และข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผวั
เพชรบูรณ์ ด้วย  เอทานอล ความเข้มข้น 50% ใช้เวลาในการย้อม 7 นาที สามารถย้อมติดสีโครโมโซมได้ชัดเจนเช่นกนั               
สทีี่สกดัจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ที่สกดัด้วยเมทานอล ความเข้มข้น 70% ใช้เวลาในการย้อม <1 นาที และ
ความเข้มข้น 100% ใช้เวลาในการย้อม <1, 3, 5 และ 7 นาที สีที่สกดัจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผวัเพชรบรูณ์ที่สกดัด้วย
เอทานอล ความเข้มข้น 50% ใช้เวลาในการย้อม <1, 3 และ 5 นาที สีที่สกัดจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผวัเพชรบรูณ์ที่
สกดัด้วยเอทานอล ความเข้มข้น 70% ใช้เวลาในการย้อม <1, 3, 5 และ 7 นาที และสีที่สกดัจากข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์
ดี ที่สกดัด้วย เอทานอล ความเข้มข้น 70% ใช้เวลาในการย้อม <1, 3, 5 และ 7 นาที สามารถย้อมติดสีโครโมโซมได้ปาน
กลางจนถึงเล็กน้อย  ส่วนสีที่สกัดจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผวัเพชรบูรณ์ และข้าวเหนียวด าแม่จันพนัธุ์ดี ท่ีสกัดด้วย              
เมทานอลและเอทานอล ความเข้มข้น 100 % ไมส่ามารถย้อมติดสโีครโมโซม ดงัภาพท่ี 2 
ตารางที่ 3  การเปรียบเทียบผลการติดสเีมื่อย้อมด้วยสสีกดัจาก ข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ และข้าวเหนียวด า  
                  แมจ่นัพนัธุ์ดี ที่สกดัสย้ีอมด้วยตวัท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ เมทานอล ความเข้มข้น 50%, 70% และ 100%  
                  และเอทานอล ความเข้มข้น 50%, 70% และ 100% ทีเ่วลาในการย้อมส ี<1, 3, 5 และ 7 นาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
หมายเหต ุ:   -   หมายถึง ไมต่ิดสโีครโมโซม      +   หมายถึง ติดสโีครโมโซมเลก็น้อย 

     ++  หมายถึง ติดสโีครโมโซมปานกลาง    +++  หมายถึง ติดสโีครโมโซมชดัเจน 
 

เวลา (นาที) 
สย้ีอมโครโมโซม 

<1 3 5 7 

T1 ++ +++ +++ +++ 
T2 ++ ++ ++ ++ 
T3 + ++ ++ ++ 
T4 +++ +++ +++ +++ 
T5 ++ +++ +++ +++ 
T6 + + ++ ++ 
T7 ++ ++ ++ +++ 
T8 + + + + 
T9     

T10 +++ +++ +++ +++ 
T11 + + ++ ++ 
T12     
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เมื่อเปรียบเทียบสีที่สกดัจากข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี ที่สกดัด้วยตวัท าละลายเมทานอล และเอทานอล ความ
เข้มข้น 50% และสอีะซีโตคาร์มีน โดยใช้ระยะเวลาในการย้อม <1 นาที มาเปรียบเทียบผลการติดสขีองการแบง่เซลล์แบบ
ไมโทซิส ได้แก่ ระยะโปรเฟส ระยะเมทาเฟส ระยะแอนาเฟส และระยะเทโลเฟส ได้ผลดงัตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าสีที่สกดั
จากข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี T4 และT10 และสอีะซิโตคาร์มีน มีประสทิธิภาพในการย้อมติดสโีครโมโซมในการแบง่เซลล์
แบบไมโทซิสในระยะตา่งๆ ใกล้เคียงกนั และมีความแตกตา่งกนัเพียงเลก็น้อยโดยใช้ระยะเวลาในการย้อมน้อยกวา่ 1 นาที  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                
  ภาพที่ 2  การติดสโีครโมโซมปลายรากหอมที่ย้อมด้วยสสีกดัจากข้าวเหนียวทัง้สองสายพนัธุ์ด้วยตวัท าละลาย   
                  เมทานอล และเอทานอล ความเข้มข้น 50% เวลาย้อมโครโมโซมปลายรากหอมน้อยกวา่ 1 นาท ี

ก) Methanol 50% ข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ 

ข) Ethanol 50% ข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลมืผวัเพชรบรูณ์ 

ค) Methanol 50% ข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ด ี

ง) Ethanol 50% ข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี 

 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

จากการศึกษาการสกดัสีย้อมโครโมโซมปลายรากหอมจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผวัเพชรบรูณ์และข้าวเหนียว
ด าแม่จันพันธุ์ดี ท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายเมทานอลและเอทานอล สามารถให้สารสกัดที่ใช้ในการย้อมติดสีโครโมโซม
ตรวจสอบโครงสร้างของเซลล์ และพฤติกรรมของโครโมโซมจากการแบง่เซลล์ในระยะตา่งๆ ได้อย่างชดัเจน สอดคล้องกบั
งานวิจยัของ Samret et al. (2009) รายงานวา่ข้าวเหนียวด าสามารถย้อมสีโครโมโซมได้เช่นกนั จากผลการทดลองพบวา่
ข้าวเหนียวด าแม่จันพนัธุ์ดี สามารถให้สีย้อมที่ชัดเจน อีกทัง้ราคาถกูกว่าข้าวเหนียวด าข้าวไร่ลืมผวัเพชรบูรณ์  ส่วนการ
เลอืกตวัท าละลายพบวา่ ตวัท าละลายเมทานอลและเอทานอลในแตล่ะความเข้มข้นมีผลตอ่การติดสขีองโครโมโซมตา่งกนั 
เมื่อย้อมสีในระยะเวลา <1, 3, 5 และ 7 นาที โดยสีที่สกัดจากตวัท าละลายเอทานอลความเข้มข้น 100% พบว่ามีการ

ก ข 

ค ง 
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ระเหยคอ่นข้างเร็วและไมต่ิดสทีกุระยะเวลา ตวัท าละลายที่ติดสไีด้ชดัเจน คือ เมทานอลและเอทานอล ทีค่วามเข้มข้น 50% 
ซึ่งติดสีทกุระยะเวลา และติดได้ชดัเจนกวา่ตวัท าละลายเมทานอลและเอทานอลความเข้มข้น 70% และ 100% เนื่องจาก
ตวัท าละลายเมทานอลมีความเป็นพิษต่อร่างกายและระบบทางเดินหายใจ รวมถึงอาจมีผลกระทบจากสภาพสารเคมี
ตกค้างและปนเปือ้นในสภาพแวดล้อม ดงันัน้ตวัท าละลายที่เหมาะสมในการใช้สกดัสี คือ เอทานอล ที่ความเข้มข้น 50% 
ซึง่ใกล้เคียงกบัการใช้เอทานอล ความเข้มข้น 60% ในการสกดัสจีากคร่ังเพื่อการย้อมโครโมโซมปลายรากหอม (Praween 
et al., 2010) สีสกัดจากธรรมชาติ ฝางเสน ลูกหม่อน จันทน์แดง และอัญชัน ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล และ
ทดลองย้อมโครโมโซมของพลบัพลงึ พบวา่สจีากลกูหมอ่นสามารถย้อมติดโครโมโซมของพลบัพลงึดอกขาวได้ 

จากผลการทดลองการสกัดสีย้อมจากข้าวเหนียวด าแม่จนัพนัธุ์ดี ด้วยตวัท าละลายเมทานอล ที่ความเข้มข้น 
50% พบว่ามีปริมาณสารสกดั 27.33 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ ตวัท าละลายเอทานอล ที่ความเข้มข้น 50% มีปริมาณสาร
สกดั 26.17 มิลลกิรัม/มิลลลิติร ซึง่ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากนี ้พบวา่การสกดัสย้ีอมโดยใช้
อัตราส่วนของน า้หนักข้าวเหนียวด าต่อปริมาตรของตัวท าละลายเมทานอลและเอทานอลที่ 1:1 (กรัม/มิลลิลิตร) มี
ประสิทธิภาพต่อการสกัดสีและการติดสีย้อมของโครโมโซมที่เหมาะสมและชดัเจน เนื่องจากการใช้อตัราสว่นของน า้หนกั
ตวัอย่างพืชต่อปริมาตรของตวัท าละลายที่เพิ่มขึน้จะส่งผลถึงการเจือจางของสีสกัดและท าให้มีการติดสีของโครโมโซม                
ลดน้อยลง (Wanpen, 2015) ดงันัน้สีย้อมสกดัจากข้าวเหนียวด าแม่จนัพนัธุ์ดี ด้วยตวัท าละลายเอทานอล ที่ความเข้มข้น 
50% ในอตัราสว่น 1:1 (กรัม/มิลลิลิตร) จึงเป็นสีย้อมที่เหมาะสมในการน ามาใช้ศกึษากระบวนการแบ่งเซลล์ทางชีววิทยา 
โดยสามารถย้อมติดสีโครโมโซมได้อย่างชัดเจน เนื่องจากสีย้อมสกัดจากข้าวเหนียวด าแม่จันพันธุ์ดี มีสารในกลุ่ม                 
แอนโทไซยานินซึ่งมีความสามารถในการย้อมติดสีของโครโมโซมได้เป็นอย่างดี (Duangkamol et al., 2008) อีกทัง้ยงัมี
ราคาถกู ปลอดภยั สามารถสกดัได้ง่าย เป็นมิตรตอ่สิง่แวดล้อม สามารถใช้ทดแทนสสีงัเคราะห์ได้ โดยการเก็บรักษาสย้ีอม
ไว้ในอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จะช่วยยืดอายกุารใช้งานของสีย้อมและความคงตวัของปริมาณแอนโทไซยานินในสารสี
สกดัได้นานอยา่งน้อย 1 เดือน (Rujira et al., 2017)  

ทัง้นี ้เทคนิคการสกัดสีย้อมโครโมโซม เป็นเทคนิคเบือ้งต้นส าหรับผู้ที่ต้องการศึกษา เพื่อใช้สีจากธรรมชาติ
ทดแทนสสีงัเคราะห์ในการย้อมโครโมโซม และการติดสขีองโครโมโซมนัน้ก็ขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั เช่น เทคนิคความช านาญ
ของผู้ท าการทดลอง ลกัษณะของรากหอมที่น ามาใช้ในการศึกษา และคุณภาพของข้าวเหนียวด าที่น ามาใช้ในการสกดั               
สย้ีอม รวมถึงปัจจยัด้านอื่น ๆ 
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ตารางที่ 4  การติดสโีครโมโซมทีย้่อมด้วยการสกดัข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดีด้วยตวัท าละลายเมทานอลและเอทานอล ความเข้มข้น 50% เปรียบเทยีบกบัการติดสย้ีอมโครโมโซม 
                  ที่ย้อมด้วยสอีะซิโตคาร์มีน และใช้เวลาในการย้อมน้อยกวา่ 1 นาที ในการแบง่เซลล์แบบไมโทซิส 

ระยะการแบง่เซลล์ 
สย้ีอม 

โปรเฟส (prophase) เมทาเฟส (metaphase) แอนาเฟส (anaphase) เทโลเฟส (telophase) 

 

 

สอีะซิโตคาร์มีน 

 

 

    

 
Methanol 50% 
ข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี 
 
 

    

Ethanol 50% 
ข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี 
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สรุปผลการวิจัย 
วิธีการสกดัสีย้อมโครโมโซมจากข้าวเหนียวด า (Black Glutinous Rice) โดยใช้สีที่สกดัจากข้าวเหนียวด าข้าวไร่

ลืมผวัเพชรบรูณ์ และข้าวเหนียวด าแมจ่นัพนัธุ์ดี สกดัสีย้อมด้วยตวัท าละลาย 2 ชนิด ได้แก่ เมทานอล ความเข้มข้น 50%, 
70% และ 100% และเอทานอล ความเข้มข้น 50%, 70% และ 100% ย้อมโครโมโซมปลายรากหอมโดยใช้เวลาในการ
ย้อม <1, 3, 5 และ 7 นาที ด้วยวิธี squash technique  สีย้อมที่ติดสีโครโมโซมปลายรากหอมได้อย่างชัดเจน  และมี
ประสิทธิภาพคือ สีที่สกัดจากข้าวเหนียวด าแม่จันพันธุ์ดี โดยสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลที่อัตราส่วน 1:1 (กรัม/
มิลลลิติร) ในระดบัความเข้มข้นท่ีเหมาะสม (ความเข้มข้น 50%) และใช้เวลาในการย้อม <1, 3, 5 และ 7 นาท ซึง่สามารถ
พบการติดสีโครโมโซมชดัเจน ได้ตัง้แต่เวลา <1 นาที และสามารถย้อมติดสีโครโมโซม ตรวจสอบขอบเขตของเซลล์ และ
ลกัษณะของเซลล์ที่อยูใ่นขัน้ตอนของการแบง่เซลล์แบบไมโทซิสได้อยา่งชดัเจนเทียบเทา่สอีะซิโตคาร์มีน โดยจดัเป็นสย้ีอม
สกัดจากธรรมชาติที่ปราศจากสารช่วยติดสีโดยยงัมีความคงตวั ให้คุณภาพการติดสีที่ดี และมีคุณสมบตัิในการรักษา
สภาพสไีด้ดีโดยเก็บรักษาที่อณุภมูิต ่าได้นานอยา่งน้อย 1 เดือน    
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