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บทคัดย่อ
ทีผ่า่นมาการศกึษาสยีอ้มธรรมชาตเิพือ่ยอ้มโครงสรา้งต่างๆ ของพชื ยงัจำ�กดัเฉพาะในเนือ้เยือ่และโครโมโซม ละอองเรณปูระกอบ
ด้วยสารอินทรีย์ที่แตกต่างจากโครงสร้างของพืชที่กล่าวมา การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ท่ีจะคัดเลือกพืชและตัวทำ�ละลาย 
ที่เหมาะสม ในการสกัดสีย้อมธรรมชาติเพื่อใช้ย้อมละอองเรณู จากการสกัดสีย้อมในดอกอัญชัน (Clitoria ternatea L.)  
ดอกหางนกยูงฝรั่ง (Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.) เปลือกผลแก้วมังกร (Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose) 
และเปลือกผลมังคุด (Garcinia mangostana L.) ด้วยอัตราส่วน พืช 1 กรัม ต่อน้ำ�หรือเอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 ปริมาณ 10 
มิลลิลิตร เป็นเวลา 72 ชั่วโมง จากนั้นทำ�การระเหยตัวทำ�ละลาย และผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็งแบบสุญญากาศ แล้วนำ� 
สีย้อมธรรมชาติย้อมละอองเรณูของชบา (Hibiscus rosa-sinensis L.) พบว่า สีย้อมท่ีสกัดจากดอกหางนกยูงฝรั่งและเปลือก
ผลแก้วมังกรด้วยน้ำ�กล่ัน มีประสิทธิภาพดีใกล้เคียงกับสีย้อมซาฟรานิน โอ เนื่องจากย้อมละอองเรณูติดสีชมพู และสีย้อม 
มีความโปร่งแสง ซึ่งทำ�ให้เห็นรูปร่างของหนาม ลวดลายบนผนังชั้นเอกซีน ความหนาของชั้นเอกซีน และลักษณะของช่องเปิด 
ไดช้ดัเจนกวา่ละอองเรณทูีไ่มย่อ้มส ีสว่นสยีอ้มทีส่กดัจากพชืทัง้สีช่นดิดว้ยเอทลิแอลกอฮอลร์อ้ยละ 95 มปีระสทิธภิาพต่ำ�ถงึพอใช้
ในการย้อมสี ดังนั้นจึงไม่เหมาะที่จะนำ�มาใช้สกัดรงควัตถุเพื่อทำ�เป็นสีย้อมละอองเรณู 

คำ�สำ�คัญ:	 สีย้อมธรรมชาติ การย้อมสีละอองเรณู ละอองเรณู การสกัดรงควัตถุ

Abstract
The pollen-staining efficiency of natural dyes has been tested only in plant tissues and chromosomes, but still has 
not been investigated in pollen. The organic compounds of pollen are different from those of other plant structures. 
Therefore, this research aims to select plants and solvents that are suitable for natural dye extraction for pollen staining. 
The flowers of Clitoria ternatea L. and Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. and pericarps of Hylocereus undatus (Haw.) 
Britton & Rose, and Garcinia mangostana L. were extracted with distilled water or 95 percent ethyl alcohol at a ratio 
of 1:10 (weight/volume) and soaking for 72 h. Then the samples were filtered, evaporated, and vacuum freeze-dried. 
Pollen of Hibiscus rosa-sinensis L. was used to test the efficiency of natural dyes. The results showed that the natural 
dye extracted with distilled water from flowers of D. regia and pericarps of H. undatus had efficiency similar to safranin 
O for pollen staining, in regard to color of the stain and also transparency. In addition, the shape and size of exine 
sculpturing, ornamentation, aperture, and pollen wall thickness were seen more clearly than in unstained pollen. On 
the other hand, the natural dyes were extracted from these plants with 95 percent ethyl alcohol have low to moderate 
efficiency in pollen staining. Thus, it is not suitable for use as a solvent for pigment extraction.
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บทนำ�
โดยทั่วไปแล้วเซลล์เน้ือเย่ือ และโครงสร้างขนาดเล็กของ
พืชไม่มีสี ดังนั้นการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง
ส่วนใหญ่จำ�เป็นต้องใช้การย้อมสี เพื่อให้สามารถสังเกต
เห็นโครงสร้างต่างๆ ได้อย่างชัดเจนมากขึ้น (วันเพ็ญ  
แก้วพุก, 2015) แต่เนื่องจากเซลล์พืชแต่ละชนิดประกอบด้วย
สารประกอบที่แตกต่างกัน เช่น เซลล์พาเรงคิมาประกอบด้วย
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพคติน เป็นหลัก เซลล์คอลเลน
คิมาประกอบด้วยเซลลูโลส และเพคตินเป็นหลัก ส่วนเซลล์
สเคอเรนคิมาน้ันผนังเซลล์ปฐมภูมิประกอบด้วยเซลลูโลส  
เฮมเิซลลโูลส และเพคตนิ สว่นผนงัเซลลท์ตุยิภมูปิระกอบดว้ย
เซลลโูลส และอาจมหีรอืไมม่ลีกินนิเปน็องคป์ระกอบ (เทยีมใจ  
คมกฤส, 2542) จึงทำ�ให้สีย้อมแต่ละชนิดย้อมติดเซลล์และ
เนื้อเยื่อพืชได้แตกต่างกัน เช่น สีซาฟรานิน โอ (Safranin O) 
ยอ้มตดิสารประกอบพวกลกินนิ ซเูบอรนิ ควิตนิ และนวิเคลยีส 
สีฟาสกรีน เอฟซีเอฟ (Fast Green FCF) ย้อมติดโครงสร้าง
พืชที่มีเซลลูโลส เพคติน และไซโทพลาสซึม เป็นต้น โดย
ทั่วไปสีย้อมทางชีวภาพถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ สีย้อม
ธรรมชาติ (natural dye) ซึ่งสกัดได้จากสิ่งมีชีวิตทั้งพืช สัตว์ 
จุลินทรีย์ และแร่ธาตุ และสีย้อมสังเคราะห์ (synthetic dye) 
ซึ่งเกิดจากการสังเคราะห์ทางเคมีและนิยมใช้ในห้องปฏิบัติ
การ เชน่ สซีาฟรานนิ โอ (Johansen, 1940) เนือ่งจากมคีวาม
จำ�เพาะต่อผนังเซลล์ทุติยภูมิ และนิวเคลียส (มานิต คิดอยู่, 
2552) อยา่งไรกต็ามสชีนดินีเ้ปน็สาเหตทุีก่อ่ใหเ้กดิการระคาย
เคืองต่อผิวหนัง การก่อให้เกิดโรคมะเร็ง และการกลายพันธุ์ 
(Robinson et al., 2001 ; Azimvand et al., 2018) นอกจากนี้
ยงัมรีาคาแพงและเปน็พิษตอ่สิง่แวดลอ้ม หากมกีารทิง้แบบผดิ
วธิ ี(มานติ คดิอยู,่ 2552 ; จนิตรา เลก็ประยรู และคณะ, 2553 ;  
รุจิรา ทองศรีสุข และคณะ, 2560) จากผลกระทบที่เกิดขึ้น 
ปัจจุบันจึงมีการศึกษาสีย้อมธรรมชาติและวิธีสกัดที่เหมาะสม  
เพื่อนำ�มาใช้ทดแทนสีสังเคราะห์เพ่ิมมากขึ้น เช่น จินตรา  
เล็กประยูร และคณะ (2553) ศึกษาการสกัดแอนโทไซยานิน 
จากผลหม่อน ผลหว้า ผลแก้วมังกร และใบกะหล่ำ�ปลีม่วง 
ด้วยตัวทำ�ละลาย 3 ชนิด พบว่าผลของหม่อนสดที่นำ�มาสกัด
ด้วยกรดไฮโดรคลอริกร้อยละ 0.1 ในเมทานอลอัตราส่วน 1:1 
สามารถยอ้มตดิสโีครโมโซมไดด้ทีีส่ดุ วนัเพญ็ แกว้พกุ (2558) 
ทำ�การศกึษาสารสกดัและการเตรยีมสยีอ้มธรรมชาตจิากดอก
กระเจีย๊บแดง ดอกอญัชนั เปลอืกแกว้มงักร เปลอืกมงัคดุ และ
เปลือกมะเขือม่วง เพื่อใช้ย้อมสีโครโมโซมปลายรากหอมและ
เปรียบเทียบกับสีย้อมคาร์บอลฟุกซิน พบว่าสีย้อมที่สกัดจาก
ดอกกระเจี๊ยบด้วยน้ำ�กล่ันท่ีอัตราส่วน 1:2 (กรัม/มิลลิลิตร) 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ติดสีโครโมโซมได้ดีและมีประสิทธิภาพ 
ใกลเ้คยีงกบัสคีารบ์อลฟกุซนิ นอกจากนี ้รจิุรา ทองศรสีขุ และ
คณะ (2560) ศกึษาการสกดัสยีอ้มจากขา้วโพดหวานสมีว่ง ดว้ย

ตัวทำ�ละลาย 3 ชนดิ เพือ่นำ�มาใชศ้กึษาการแบง่เซลลไ์มโทซสิ
ของเซลล์รากหอม โดยนำ�ข้าวโพดหวานสีม่วงมาสกัดด้วยน้ำ� 
อตัราสว่น 1:1 และอบใหแ้หง้ และเมือ่นำ�มาละลายดว้ยกรดซิตกิ 
ความเข้มข้นร้อยละ 45 (pH 2) สามารถย้อมสีโครโมโซม
ของเซลล์รากหอมได้ดีที่สุด และสามารถใช้ทดแทนสีออร์ซีน 
ได ้เชน่เดยีวกนักบั จดิาภา บญุพนัธ์ และคณะ (2562) ศกึษาการ
สกัดสารแอนโทไซยานินจาก เปลือกมังคุด อัญชัน กะหล่ำ�ปลี 
ม่วง และมะม่วงหาวมะนาวโห่ โดยใช้ตัวทำ�ละลาย 5 ชนิด 
เพื่อใช้ในการย้อมสีโครโมโซมจากปลายรากหอม พบว่าสาร
สกัดจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ทั้งแบบสดและแห้ง ที่สกัดด้วย
เอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 มีค่าเฉลี่ยความพึงพอใจสูงสุด 
ไม่เพียงเท่านี้ สุกัญญา แย้มสรวล (2558) ได้ทำ�การศึกษา
คณุสมบตัสิยีอ้มธรรมชาตจิากพชืกลุม่ทีใ่หส้ารแอนโทไซยานิน  
คอื ขา้วเหนยีวดำ� และกะหล่ำ�ปลมีว่ง และกลุ่มทีใ่หส้ารเบทาเลน  
คือ เปลือกแก้วมังกรและผลผักปลัง โดยสกัดด้วยตัวทำ�
ละลายคือน้ำ�ในอัตราส่วน 1:1 (กรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 1 
ชัว่โมง พบวา่รงควตัถจุากขา้วเหนยีวดำ�และเปลอืกแกว้มงักร 
สามารถนำ�มาใช้ย้อมเนื้อเยื่อพืชทั้งของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและ
พืชใบเลี้ยงคู่ได้ โดยมีค่าความพึงพอใจไม่แตกต่างจากการ
ใช้สีซาฟรานิน โอ เพื่อให้เห็นประสิทธิภาพของสารสีจากพืช
ท่ีใช้เป็นสีย้อม ฉันทนา รุ่งพิทักษ์ไชย และคณะ (2555) ได้
รวบรวมรายชื่อพืชที่ให้สีย้อมและส่วนของพืชที่นำ�มาสกัด 
สีย้อม ดังนี้ สารสีท่ีสกัดได้จากใบอีนา ดอกอัญชัน เหง้า
ขมิ้น ใบกระท้อน กลีบดอกเข็มแดง ใบประดับเฟื่องฟ้าสีชมพู  
ใบมงัคดุ ผลหวา้ เยือ่หุม้เมลด็คำ�แสด และกลบีดอกเทยีนบา้น 
สามารถย้อมสีเนื้อเยื่อส่วนลำ�ต้นและกิ่งกระสังได้ ส่วนสารสี
ที่สกัดได้จากผลหว้า ผลหม่อน ดอกคำ�ฝอย ดอกชบา และ 
ใบเตยหอม สามารถย้อมสีโครโมโซมในเซลล์รากหอมได้ จาก
ข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่า รอบตัวเรามีพืชหลายชนิดที่มีสารสี
และสามารถนำ�มาสกัดเป็นสีย้อมได้ และยังมีอีกเป็นจำ�นวน
มากที่ยังไม่มีการศึกษาประสิทธิภาพในการใช้เป็นสีย้อม เช่น
เดียวกันกับการทดสอบประสิทธิภาพของสีย้อมที่จะนำ�ไป
ยอ้มโครงสรา้งต่างๆ ของพชื ซึง่ยงัจำ�กดัอยูเ่ฉพาะในสว่นของ 
เนื้อเย่ือและโครโมโซม แต่ยังขาดในส่วนของละอองเรณู  
ซึง่จำ�เป็นต้องใชสี้ยอ้มในการศกึษาลกัษณะทางสัณฐานเชน่กนั 
ละอองเรณเูปน็เซลลท์ีม่โีครงสรา้งและสารประกอบทีแ่ตกต่าง
จากโครงสร้างอื่นๆ ของพืช กล่าวคือมีผนัง 2 ชั้น ได้แก่ ผนัง
ชั้นนอกหรือชั้นเอกซีน (exine) ประกอบด้วยสารสปอโรพอล
เลนนิ (sporopollenin) ซึง่เปน็องคป์ระกอบหลกัของผนังชัน้น้ี  
และสารพอลีแซคาไรด์ (polysaccharids) นอกจากนี้ละออง
เรณูของพืชบางชนิดยังมีสารไกลโคคาลิก (glycocalyx) เป็น
ส่วนประกอบเช่นกัน ส่วนผนังชั้นใน หรือชั้นอินทีน (intine) 
ประกอบด้วยเซลลูโลสเป็นหลัก (Moore et al., 1991) 
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	 ดังนั้นในการศึกษาครั้งน้ี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อคัด
เลือกพืชที่มีรงควัตถุซึ่งมีประสิทธิภาพในการย้อมละออง
เรณู และตัวทำ�ละลายที่เหมาะสมในการสกัดรงควัตถุจากพืช 
สำ�หรับใช้เป็นสีย้อมในการศึกษาลักษณะทางสัณฐานของ
ละอองเรณู นอกจากนี้ยังเป็นการลดการใช้สีย้อมสังเคราะห์ 
ซึง่เปน็อนัตรายตอ่ผูใ้ชแ้ละสิง่แวดลอ้ม และลดคา่ใชจ่้ายในการ
ซื้อสีสังเคราะห์ที่มีราคาแพง

วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 นำ�ดอกอัญชัน (Clitoria ternatea L.) ดอกหาง 
นกยูงฝรั่ง (Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.) เปลือกผล
แก้วมังกร (Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose) 
และเปลอืกผลมังคดุ (Garcinia mangostana L.) มาอบใหแ้หง้
ดว้ยเครือ่งอบลมรอ้นทีอ่ณุหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส จนตวัอยา่ง
แห้งสนิท จากนั้นนำ�ตัวอย่างพืชแต่ละชนิดมาบดให้ละเอียด
ดว้ยเครือ่งปัน้ แลว้นำ�ไปทำ�การสกดัรงควตัถจุากพชืทัง้สีช่นดิ
ด้วยตัวทำ�ละลาย 2 ชนิด คือ น้ำ�กลั่น และเอทิลแอลกอฮอล์
ร้อยละ 95 ในอัตราส่วน 1:10 (พืช 1 กรัม: น้ำ�หรือเอทิล 
แอลกอฮอร์ 10 มิลลิลิตร) โดยการแช่ตัวอย่างในตัวทำ�ละลาย
เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วทำ�การกรองรงควัตถุที่สกัดได้ด้วย 
ผา้ขาวบาง และกระดาษกรองเบอร ์1 ตามลำ�ดบั ทำ�การระเหย 
ตวัทำ�ละลายดว้ยเครือ่งระเหยสญุญากาศ (rotary evaporator)  
แล้วนำ�รงควัตถุท่ีสกัดได้ผ่านขั้นตอนการทำ�ให้แห้งด้วยการ
แช่เยือกแข็งแบบสุญญากาศ (vacuum freeze dry) เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง เพื่อรักษาคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทาง
เคมี โดยขั้นตอนท่ีกล่าวมาข้างต้นน้ีดัดแปลงจากวิธีการของ 
จิดาภา บุญพันธ์ และคณะ (2562) จากน้ันทำ�การเตรียมสี
ย้อมจากรงควัตถุที่สกัดได้ด้วยการละลายในน้ำ�กล่ัน หรือ
เอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 ในอัตราส่วน 1:1 (ผงรงควัตถุ 1 
กรมั: ตวัทำ�ละลาย 1 มลิลลิติร) เพือ่นำ�ไปทดสอบประสทิธิภาพ
การย้อมสีละอองเรณูของชบา (Hibiscus rosa-sinensis L.) 
แลว้นำ�ไปเปรยีบเทยีบกบัละอองเรณทูีไ่มไ่ดย้อ้มส ีและละออง
เรณูที่ย้อมด้วยสีซาฟรานิน โอ ที่เตรียมด้วยน้ำ�กลั่นเป็น 
ชุดควบคุม เ พ่ือใช้ เป็นมาตรฐานในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของสีย้อมจากพืชทั้งสี่ 

	 ชบาเปน็พชืทีไ่มท่ราบแนช่ดัเรือ่งถิน่กำ�เนดิวา่มาจาก
ที่ใด (Khan et al., 2017) แต่ด้วยการที่พืชถูกนำ�มาปลูกเป็น
ไม้ประดับและพบเห็นได้โดยทั่วไป มีละอองเรณูขนาดใหญ่
มาก คือ 135-170 ไมโครเมตร มีรูปร่างกลม มีช่องเปิดแบบ 
รกูระจายรอบละอองเรณ ูและมหีนามยืน่ออกมาจากชัน้หลงัคา
รอบละอองเรณู (Hayat, 2009) ด้วยลักษณะทางสัณฐานที่
กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่าละอองเรณูของพืชชนิดนี้มีความ
เหมาะสำ�หรับการนำ�มาทดสอบการย้อมสี เน่ืองจากทำ�ให้ 
ผู้วิจัยสามารถสังเกตและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติด 

สีย้อมของโครงสร้างต่างๆ ตั้งแต่ส่วนของหนาม ผนังละออง
เรณู ไปจนถึงช่องเปิด ได้เป็นอย่างดี 

	 โดยทั่วไปสีที่นิยมใช้ย้อมเพื่อศึกษาโครงสร้าง
ของละอองเรณูคือ ซาฟรานิน โอ เนื่องจากเมื่อนำ�มาย้อม
ละอองเรณูแล้ว สีมีความโปร่งแสง ไม่มีตะกอน และทำ�ให้
เห็นโครงสร้างต่างๆ ได้ชัดเจนขึ้น แต่เนื่องด้วยสีย้อมที่ใช้
ในการย้อมละอองเรณูครั้งนี้สกัดจากพืช จึงมีความแตกต่าง
จากสีย้อมสังเคราะห์ ผู้วิจัยจึงได้กำ�หนดเกณฑ์เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ ดังนี้ 1. ความโปร่งแสงหรือทึบแสงของสีย้อม 
เม่ือเปรียบเทียบกับละอองเรณูท่ีไม่ย้อมสี และละอองเรณูที่
ย้อมด้วยสีซาฟรานิน โอ 2. ความชัดเจนของโครงสร้างต่างๆ 
ของละอองเรณ ูเมือ่เปรยีบเทยีบกบัละอองเรณทูีไ่มย่อ้มส ีและ
ละอองเรณทูีย่อ้มดว้ยสซีาฟรานนิ โอ [โดยเกณฑใ์นขอ้นีจ้ะถกู
แบ่งออกเป็น 4 ระดับ คือ ระดับดี (มีประสิทธิภาพเทียบเท่า
หรอืใกลเ้คยีงกบัสซีาฟรานนิ โอ) ระดบัพอใช ้(มปีระสทิธภิาพ
ด้อยกว่าสีซาฟรานิน โอ แต่ดีกว่าการไม่ย้อมสี) ระดับต่ำ�  
(มีประสิทธิภาพไม่แตกต่างจากการไม่ย้อมสี) และระดับ 
ไม่ดี (มีประสิทธิภาพด้อยกว่าการไม่ย้อมสี)] และ 3. ตะกอน
ที่แขวนลอยอยู่ในสีย้อม 

ผลการวิจัย
	 จากการสกัดรงควัตถุในดอกอัญชัน ดอกหางนกยูง 
ฝรั่ง เปลือกผลมังคุด และเปลือกผลแก้วมังกร ด้วยตัวทำ�
ละลาย 2 ชนิด คือ น้ำ�กลั่น และเอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95  
พบว่าสีย้อมที่ได้มีสีแตกต่างกัน และเมื่อนำ�ไปย้อมละออง
เรณูชบา เพื่อเปรียบเทียบกับละอองเรณูที่ไม่ย้อมสี (Figure 
1.1-1.3) และละอองเรณูท่ีย้อมด้วยสีซาฟรานิน โอ (Figure 
1.4-1.6) ให้ผลดังนี้ 1. สีย้อมจากดอกอัญชันท่ีสกัดด้วยน้ำ�
กลั่นมีสีม่วง ย้อมละอองเรณูติดสีม่วงอ่อน และละอองเรณูมี
ลกัษณะทบึแสง สามารถสังเกตโครงสรา้งต่างๆ ได้ในระดบัต่ำ�  
(Figure 1.7-1.9) ส่วนสีย้อมที่สกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 
ร้อยละ 95 มีสีเขียวเหลือง ย้อมละอองเรณูติดสีเหลืองอำ�พัน 
และละอองเรณมูลีกัษณะขุน่มวั สามารถสงัเกตโครงสรา้งตา่งๆ 
ได้ในระดับไม่ดี (Figure 1.10-1.12) 2. สีย้อมจากดอกหางนก
ยงูฝรัง่ทีส่กดัดว้ยน้ำ�กลัน่มสีแีดงเขม้ ยอ้มละอองเรณตูดิสชีมพ ู
และละอองเรณูมีลักษณะโปร่งแสง สามารถสังเกตโครงสร้าง
ต่างๆ ได้ในระดับดี (Figure 1.13-1.15) ส่วนสีย้อมที่สกัดด้วย
เอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 มีสีเหลือง ย้อมละอองเรณูติด
สีเหลืองอำ�พันอ่อน ละอองเรณูมีลักษณะโปร่งแสง สามารถ
สังเกตโครงสร้างต่างๆ ได้ในระดับพอใช้ (Figure 1.16-1.18)  
3. สีย้อมจากเปลือกผลแก้วมังกรที่สกัดด้วยน้ำ�กลั่นมีสีชมพู
ม่วง ย้อมละอองเรณูติดสีชมพู และละอองเรณูมีลักษณะ
โปรง่แสง สามารถสงัเกตโครงสรา้งตา่งๆ ไดใ้นระดบัด ี(Figure 
1.19-1.21) ส่วนสีย้อมที่สกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 
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มีสนี้ำ�ตาลแดง และยอ้มละอองเรณตูดิสชีมพูจางมาก สามารถ
สังเกตโครงสร้างต่างๆ ได้ในระดับต่ำ�ถึงพอใช้ (Figure 1.22-
1.24) และ 4. สีย้อมจากเปลือกผลมังคุดที่สกัดด้วยน้ำ�กลั่นม ี
สมีว่งชมพ ูยอ้มละอองเรณตูดิสเีหลอืงอำ�พนั และละอองเรณมูี
ลกัษณะขุน่มัว สามารถสงัเกตโครงสรา้งตา่งๆ ไดใ้นระดับไมดี่  

(Figure 1.25-1.27) ส่วนสีย้อมที่สกัดด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 
ร้อยละ 95 มีสีน้ำ�ตาลแดง ย้อมละอองเรณูติดสีเหลืองอำ�พัน
อ่อน และละอองเรณูมีลักษณะโปร่งแสง สามารถสังเกต
โครงสร้างต่างๆ ได้ในระดับพอใช้ (Figure 1.28-1.30)  
(Table 1) 

Table 1	 Color and efficiency of natural dyes from 4 plants by using 2 solvents for extraction

Plants & part for  
extraction

Color of natural dyes by using 2 
solvents for extraction

Color & appearance of stained pollen and efficiency of natural dyes

Pollen stain with natural dyes & 
dissolve in distilled water

Pollen stain with natural dyes &  
dissolve in 95% ethyl alcohol

Distilled water 95% ethyl 
alcohol 

Color of pollen Efficiency of 
natural dyes

Color of pollen Efficiency of 
natural dyes

Clitoria ternatea (flower) light purple yellowish-green light purple, 
opaque color

bad amber color, turbidity low

Delonix regia (flower) deep red yellow pink, transparency high amber color, transpar-
ency

moderate

Hylocereus undatus 
(pericarp) 

purple-pink reddish brown pink, transparency high very light amber color low-moderate

Garcinia mangostana 
(pericarp) 

pinkish-purple reddish brown amber color, 
turbidity

bad light amber color, 
transparency

moderate
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Figure 1 Pollens of Hibiscus rosa-sinensis: (1-3) unstained pollens, (4-6) stain with safranin O, (7-9) stain with 
natural dye from flower of C. ternatea and dissolve in distilled water, (10-12) stain with natural dye from flower 
of C. ternatea and dissolve in 95 % ethyl alcohol, (13-15)  stain with natural dye from flower of D. regia and 
dissolve in distilled water, (16-18)  stain with natural dye from flower of D. regia and dissolve in 95 % ethyl 
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Figure 1 Pollens of Hibiscus rosa-sinensis: (1-3) unstained pollens, (4-6) stain with safranin O, (7-9) stain with natural dye 
from flower of C. ternatea and dissolve in distilled water, (10-12) stain with natural dye from flower of C. ternatea and  

dissolve in 95% ethyl alcohol, (13-15) stain with natural dye from flower of D. regia and dissolve in distilled water, (16-18) 
stain with natural dye from flower of D. regia and dissolve in 95% ethyl alcohol, (19-21) stain with natural dye from pericarp 
of H. undatus and dissolve in distilled water, (22-24) stain with natural dye from pericarp of H. undatus and dissolve in 95% 
ethyl alcohol, (25-27) stain with natural dye from pericarp of G. mangostana and dissolve in distilled water, (28-30) stain with 
natural dye from pericarp of G. mangostana and dissolve in 95% ethyl alcohol (magnification of figures 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 

11, 13, 14, 16, 17, 19, 20, 22, 23, 25, 26, 28 & 29 are 100 times, and figure 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27  
& 30 are 400 times). 



Plant pigment dyes for pollen staining 189Vol 41. No 4, July-August 2022

สรุปและวิจารณ์ผล
	 ผลการวิจัยครั้งน้ีแสดงให้เห็นว่า รงควัตถุจากดอก
อัญชัน ดอกหางนกยูงฝรั่ง เปลือกผลมังคุด และเปลือกผล
แก้วมังกร ที่สกัดด้วยตัวทำ�ละลาย 2 ชนิด คือ น้ำ�กลั่น และ
เอทลิแอลกอฮอลร์อ้ยละ 95 มปีระสทิธภิาพในการยอ้มสลีะออง
เรณูได้แตกต่างกัน ดังนี้ 1. สีย้อมที่สกัดด้วยน้ำ�กล่ัน พบว่า 
1.1 สีย้อมจากดอกหางนกยูงฝรั่งและเปลือกผลแก้วมังกรมี
ประสิทธิภาพในระดับดี ใกล้เคียงกับการย้อมละอองเรณูด้วย
สีย้อมซาฟรานิน โอ เนื่องจากละอองเรณูติดสีชมพู และยังคง
ความโปรง่แสงทำ�ใหส้ามารถศกึษาโครงสรา้งตา่งๆ ซึง่รวมถงึ 
รูปร่างของหนาม ลวดลายบนผนังชั้นเอกซีน ความหนาของ
ชั้นเอกซีน และลักษณะของช่องเปิดได้ชัดเจนกว่าละออง
เรณูที่ไม่ได้ย้อมสีอย่างชัดเจน 1.2 สีย้อมจากดอกอัญชันมี
ประสิทธิภาพในระดับไม่ดี เนื่องจากละอองเรณูติดสีม่วงอ่อน 
และมีลักษณะทึบแสง จึงทำ�ให้การสังเกตโครงสร้างต่างๆ 
ของละอองเรณูได้ต่ำ�กว่าละอองเรณูที่ไม่ย้อมสี 1.3 สีย้อม
จากเปลือกผลมังคุดมีประสิทธิภาพในระดับไม่ดี เนื่องจาก
ละอองเรณูติดสีเหลืองอำ�พัน และมีลักษณะขุ่นมัวและมี
ตะกอนในสีย้อม จึงทำ�ให้การสังเกตโครงสร้างต่างๆ ของ
ละอองเรณูได้ต่ำ�กว่าละอองเรณูท่ีไม่ย้อมสี 2. สีย้อมที่สกัด
จากพืชทั้ง 4 ชนิด ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 มีผลการ
ทดสอบประสิทธิภาพอยู่ในระดับต่ำ�ถึงพอใช้ ดังนี้ 2.1 สีย้อม
จากดอกอัญชันมีประสิทธิภาพในระดับต่ำ� เน่ืองจากละออง
เรณูติดเหลืองอำ�พัน และมีลักษณะขุ่นมัว จึงทำ�ให้การสังเกต
โครงสร้างตา่งๆ ของละอองเรณไูดต้่ำ�กวา่ละอองเรณทูีไ่มย่อ้มสี  
2.2 สีย้อมจากดอกหางนกยูงฝรั่งมีประสิทธิภาพในระดับ
พอใช ้เน่ืองจากละอองเรณตูดิเหลอืงอำ�พนัออ่น และมลีกัษณะ
โปร่งแสง จึงทำ�ให้การสังเกตโครงสร้างต่างๆ ของละอองเรณู
ได้ชัดเจนกว่าละอองเรณูที่ไม่ย้อมสีเพียงเล็กน้อย 2.3 สีย้อม
จากเปลอืกผลแกว้มงักรมปีระสทิธภิาพในการยอ้มในระดับต่ำ�
ถึงพอใช้ เนื่องจากละอองเรณูติดสีน้อยมาก จนแทบไม่แตก
ต่างจากละอองเรณูท่ีไม่ย้อมสี จึงทำ�ให้การสังเกตโครงสร้าง
ตา่งๆ ของละอองเรณไูมช่ดัเจน 2.4 สยีอ้มจากเปลอืกผลมงัคดุ
มีประสิทธิภาพในการย้อมในระดับพอใช้ เนื่องจากละออง
เรณูติดสีเหลืองอำ�พันอ่อน และมีลักษณะโปร่งแสง แตกต่าง
จากละอองเรณูท่ีไม่ย้อมสีเพียงเล็กน้อย จึงทำ�ให้การสังเกต
โครงสร้างต่างๆ ของละอองเรณูชัดเจนกว่าละอองเรณูท่ีไม่
ย้อมสีเพียงเล็กน้อย

	 หากสังเกตสีย้อมจากพืชทั้ง 4 ชนิด ที่สกัดได้จาก
ตัวทำ�ละลายน้ำ�กลั่นและเอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 พบว่า 
มีสีต่างกัน ซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้จากหลายปัจจัย เช่น 
ประสิทธิภาพในการสกัดสารของตัวทำ�ละลาย ความเป็น 
กรด-ดา่งของตวัอยา่งพชืทีน่ำ�มาสกดั อณุหภมูทิีใ่ชใ้นขัน้ตอน
การเตรียมตัวอย่าง (Yoshikazu et al., 2008) เป็นต้น และ

เนื่องด้วยการวิจัยครั้งนี้ไม่ได้ทำ�การศึกษาตัวแปรเหล่าน้ี จึง
ไม่สามารถระบุได้ว่าสีย้อมที่สกัดได้จากพืชและตัวทำ�ละลาย
ที่ต่างกัน เกิดจากปัจจัยใด ซึ่งเป็นประเด็นหนึ่งท่ีมีความ 
น่าสนใจสำ�หรับการต่อยอดงานวิจัยในอนาคต เพราะข้อมูล
ที่ได้จะมีประโยชน์ต่อการพัฒนาประสิทธิภาพขของสีย้อม
ธรรมชาติ เพื่อย้อมละอองเรณูต่อไป 

	 หากเปรยีบเทยีบกบังานวจัิยทีผ่า่นมา ผลการทดลอง
ครั้งนี้ยังแสดงให้เห็นว่า สารสีที่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้
เปน็สยีอ้มละอองเรณ ูประกอบดว้ยรงควตัถ ุ2 กลุม่ ไดแ้ก ่สาร
แอนโทไซยานิน (anthocyanin) และสารเบทาเลน (betalain) 
โดยสารแอนโทไซยานนิเปน็รงควตัถทุีพ่บในพชืทีม่สีมีว่ง แดง 
ไปจนถึงสีน้ำ�เงิน ซึ่งพบได้ทั้งในดอกอัญชัน เปลือกผลมังคุด 
(ยุพาพร ผลขจรศักด์ิ, 2547 ; จิดาภา บุญพันธ์ และคณะ, 
2562) และดอกหางนกยูงฝรั่ง (Felix et al., 2008) ซึ่งละลาย
ได้ดีในเมทิลแอลกอฮอล์ เอทิลแอลกอฮอล์ และน้ำ�ตามลำ�ดับ 
(ยุพาพร ผลขจรศักด์ิ, 2547 ; จิดาภา บุญพันธ์ และคณะ, 
2562) และปัจจัยที่มีผลต่อความคงตัวของสารแอนโทไซยา
นนิ คอื คา่ความเปน็กรด-ดา่ง อณุหภมู ิแสง และเวลาการเกบ็ 
(ยุพาพร ผลขจรศักดิ์, 2547 ; Yoshikazu et al., 2008) ส่วน
สารเบทาเลนเป็นรงควัตถุท่ีมีสีสดใส พบในพืชท่ีมีสีแดงและ 
สีเหลือง และเป็นสารที่มีความคงตัวมากกว่าสารแอนโท- 
ไซยานิน โดยสีของสารเบทาเลนจะไม่เปลี่ยนแปลงตามความ
เป็นนกรด-ด่าง (Yoshikazu et al., 2008) ซึ่งสารเบทาเลน
สามารถพบไดใ้นพชืกลุม่บานไมรู่โ้รย (amaranth) และกระบอง
เพชร (cactus) เช่น พบในเปลือกผลแก้วมังกร (วิภาดา  
สนองราษฎร์ และคณะ, 2552 ; สุกัญญา แย้มสรวล, 2558) 
ผลการศึกษาครั้งนี้ยังเป็นการรายงานเพื่อเพิ่มเติมข้อมูลจาก
การศึกษาที่ว่า สีย้อมที่ได้จากเปลือกผลแก้วมังกรที่สกัดด้วย
น้ำ�กลั่น สามารถใช้ย้อมสีเนื้อเยื่อพืชทั้งใบเลี้ยงเดี่ยวและ 
ใบเลี้ยงคู่ (สุกัญญา แย้มสรวล, 2558) ได้แล้ว ยังสามารถ 
ใช้ย้อมสีละอองเรณูได้ด้วยเช่นกัน

	 จากข้อมูลข้างต้น หากเปรียบเทียบเฉพาะสีย้อม 
ท่ีสกัดจากดอกหางนกยูงฝรั่งและเปลือกผลแก้วมังกร ด้วย 
ตัวทำ�ละลายคือน้ำ�กลั่นและเอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95  
เพื่อทำ�สีย้อมละอองเรณูชบาพบว่า น้ำ�กล่ันมีคุณสมบัติ
ที่เหมาะสมกว่าเอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 อย่างชัดเจน 
เนื่องจากละอองเรณูติดสีได้ดีกว่า (Table 1) ซึ่งน้ำ�กลั่นเป็น 
ตัวทำ�ละลายที่มีขั้ว ต่างจากเอทิลแอลกอฮอล์ที่เป็นตัวทำ�
ละลายกึ่งมีขั้ว (Pandey & Tripathi, 2014) ยิ่งไปกว่านั้นการ
ทดลองครั้งนี้ยังแสดงให้เห็นว่า สีย้อมธรรมชาติที่เหมาะสม 
ในการนำ�มาสกัดด้วยน้ำ�กล่ัน เพื่อย้อมสีละอองเรณูชบาคือ 
รงควัตถุจากเปลือกผลแก้วมังกร ซึ่งอยู่ในกลุ่มสารเบทาเลน  
โดยมีความคงตัวกว่ารงควัตถุจากดอกหางนกยูงฝร่ัง ซ่ึงมี 
สารแอนโทไซยานิน 
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	 อยา่งไรกต็าม ถงึแมว้า่สยีอ้มจากดอกหางนกยงูฝรัง่
และเปลือกผลแก้วมังกรที่สกัดด้วยน้ำ�กลั่น จะมีประสิทธิภาพ
ในการยอ้มละอองเรณอูยูใ่นระดบัดเีหมอืนกนั แตก่ารสกดัสาร
สจีากดอกหางนกยงูฝรัง่นัน้ทำ�ไดง้า่ยกวา่เปลอืกผลแกว้มงักร 
เนื่องจากกลีบดอกของดอกหางนกยูงฝรั่งเมื่อนำ�มาบด จะ
ไม่ยุ่ยจนยากต่อการกรองเหมือนกับเปลือกผลแก้วมังกร ซึ่ง
ตะกอนจากเปลือกผลแก้วมังกรจะทำ�ให้ประสิทธิภาพในการ
สังเกตโครงสร้างต่างๆ ของละอองเรณูลดลง ดังนั้นพืชที่ 
เหมาะสมที่สุดสำ�หรับการสกัดเป็นสีย้อมธรรมชาติ สำ�หรับ 
ใชย้อ้มละอองเรณขูองชบาในการวจิยัครัง้นีค้อื ดอกหางนกยงู
ฝรั่งที่สกัดด้วยน้ำ�กลั่น 

	 จากข้อมูลที่กล่าวมาทั้งหมดจะเห็นได้ว่า พืชหลาย
ชนิดที่มีสารแอนโทไซยานิน และสารเบทาเลน สามารถ 
นำ�มาใช้ทำ�เป็นสีย้อมละอองเรณูได้ ถึงแม้จะมีคุณสมบัติ 
แตกต่างกันไปบ้าง ซึ่งอาจเกิดจากชนิดพืชที่นำ�มาสกัดสีย้อม 
กระบวนการเตรียม และตัวทำ�ละลายที่ใช้ก็ตาม และที่ผ่าน
มายังไม่มีรายงานการศึกษา ทั้งในเรื่องของชนิดพืชและชนิด
ของรงควัตถุที่นำ�มาสกัดเป็นสีย้อมละอองเรณู รวมถึงตัวทำ�
ละลายที่เหมาะสมในการสกัดสีย้อมละอองเรณู งานวิจัยนี้ 
จึงเปรียบเสมือนเป็นจุดเริ่มต้น เพื่อพัฒนาการสกัดสารสีจาก
พืชในการย้อมสีละอองเรณูสำ�หรับผู้สนใจในอนาคต ต่อไป

ข้อเสนอแนะ
	 งานวิจัยครั้งน้ี เป็นเพียงการศึกษาเบ้ืองต้นเพื่อ
หาชนิดของพืช และชนิดของตัวทำ�ละลายรงควัตถุจากพืช
ที่เหมาะสม ในการนำ�มาทำ�สีย้อมละอองเรณู และเนื่องด้วย
ยังไม่มีรายงานเกี่ยวกับการใช้สีย้อมธรรมชาติในการย้อมสี
ละอองเรณู ดังนั้นจึงขาดข้อมูลที่จะใช้อ้างอิงในการวางแผน
การทดลอง และงานวิจัยท่ีใกล้เคียงท่ีสุดคือ การศึกษาการ
ย้อมสีโครงสร้างอื่นๆ ของพืช ซึ่งมีองค์ประกอบทางเคมีต่าง
จากละอองเรณู ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้ตัวทำ�ละลาย
เพียงสองชนิด คือ น้ำ�กล่ัน และเอทิลแอลกอฮอล์ร้อยละ 95 
เพือ่เปน็ขอ้มูลเบือ้งตน้สำ�หรบัความเปน็ไปไดข้องงานวจิยัการ
ย้อมสีละอองเรณูด้วยสีย้อมจากธรรมชาติ แต่อย่างไรก็ตาม
ผู้วิจัยมีข้อคิดเห็นว่า ควรมีการศึกษาตัวทำ�ละลายที่หลาก
หลายมากขึน้ ทัง้ในเชงิชนดิและความเขม้ขน้ของตวัทำ�ละลาย 
นอกจากนีค้วรมกีารศกึษาผลของอณุหภมูใินขัน้ตอนการสกดั
สยีอ้ม คา่ความเปน็กรด-ดา่ง ของสยีอ้ม เพือ่ทำ�ใหไ้ดส้ยีอ้มทีม่ี
ความเหมาะสมกบัการยอ้มละอองเรณขูองพชื และชว่ยอธบิาย
การตดิสขีองละอองเรณไูด ้และควรมกีารใชต้วัอยา่งสปอรแ์ละ
ละอองเรณูจากพืชทหลากหลายกลุ่ม เช่น พืชไม่มีท่อลำ�เลียง 
พืชไม่มีเมล็ด พืชเมล็ดเปลือย เป็นต้น นอกจากนี้ยังควรใช้
ละอองเรณูที่มีลวดลายบนผนังที่แตกต่างกัน เพื่อให้สามารถ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสีย้อมท่ีได้จากพืชและตัวทำ�
ละลายแต่ละชนิดได้ดียิ่งขึ้น
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