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บทคัดยอ  
 
 การศึกษาเนื้อเย่ือพืชทําไดโดยวิธีการตัดเนื้อเย่ือพืชแบบมือเปลาและยอมสีเซลลเพ่ือศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน 
สียอมท่ีนิยมใชคือสีซาฟรานินโอซ่ึงมีจําหนายในราคาสูง จึงมีผูศึกษาการสกัดสียอมธรรมชาติเพ่ือทดแทน แตเนื่องจากมีขอจํากัด
ดานการใชงาน เชน ไมสะดวกตอการใชงาน ไมสามารถผลิตตามปริมาณท่ีตองการใช ยากตอการเก็บรักษาเพ่ือใชระยะยาว และ
ไมสามารถควบคุมคุณภาพการติดสีของตัวอยางท่ีศึกษาได ดังนั้นการวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคในการพัฒนาสียอมธรรมชาติ
จากพืชในกลุมแอนโทไซยานินสําหรับยอมเนื้อเย่ือพืชเพ่ือแกไขปญหาดานขอจํากัดการใชสียอมธรรมชาติ โดยการคัดเลือกจาก
สวนของพืช 3 ชนิด ไดแก แกนฝาง (Biancaea sappan (L.) Tod.) เปลือกมังคุด (Garcinia mangostana L.) และใบประดับ
เฟองฟา (Bougainvillea sp.) สกัดดวย น้ํากลั่น เมททานอล และกรดอะซิติก รวมกับการใชมอรแดนทโซเดียมคลอไรดและ
คอปเปอรซัลเฟต ความเขมขน 10% ทดสอบการติดสียอมกับลําตนหมอนอย (Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob)
เปรียบเทียบกับสียอมซาฟรานินโอความเขมขน 0.1% พบวาสียอมจากแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่นและใชคอปเปอรซัลเฟตเปน
มอรแดนท ใหผลดีท่ีสุด มีคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 2.98 ใหเฉดสีแดง คา L* เทากับ 25.15 คา a* เทากับ 24.91 และคา 
b* เทากับ 18.07 ซ่ึงมีความใกลเคียงกับการยอมดวยสีซาฟรานินโอ จากนั้นนําสียอมแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่นและคอปเปอร
ซัลเฟตเปนมอรแดนทมาทําแหงแบบพนฝอย ทดสอบความรอนขาเขาท่ีอุณหภูมิ 210 220 และ 230 องศาเซลเซียส พบวา 
อุณหภูมิขาเขา 210 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีทําใหน้ําระเหยจากสารสีมีความชื้นในชวงมาตรฐาน  
(7.5 %db) และไดปริมาณผงสีธรรมชาติมากท่ีสุด (58.3 %yield) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 จากนั้นหาอัตราสวนท่ี
เหมาะสมของการละลายผงสียอมธรรมชาติในน้ํากลั่น อัตราสวน 1:1 1:2 1:5 และ 1:10 พบวาอัตราสวน 1:1 มีผลตอการติดสี
ของเนื้อพืชดีท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับสียอมแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่นและใชคอปเปอรซัลเฟตเปนมอรแดนทกอนผานการทํา
แหงแบบพนฝอย โดยมีคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 3.22 คา L* เทากับ 22.47 คา a* เทากับ 20.33 และคา b* เทากับ 16.51 
ดังนั้นจึงเห็นควรใชสียอมธรรมชาติแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่นและเติมมอรแดนทคอปเปอรซัลเฟตในการยอมเนื้อเย่ือพืชเพ่ือ
ทดแทนสียอมสังเคราะหซาฟรานินโอ 
 
คําสําคัญ: การพัฒนาสียอมธรรมชาติ แอนโทไซยานิน เนื้อเย่ือพืช  
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Abstract 

 
Plant tissue are studied by using the Free-hand method and cell staining is studied under a light 

microscope. The preferred dye is Safranin-O, which is available only expensive. Therefore, there are study 
the extraction of natural dyes to substitute synthetic dye.  But due to its inconvenient when use, cannot 
produce the required quantity, difficult to store for long-term use and unable to control the colorfastness of 
the samples studied. Then, this research aims to develop natural dyes from part of plants in anthocyanin 
group for dyeing plant tissues. Three types were selected, heartwood of Sappan tree (Biancaea sappan (L.) 
Tod.), pericarp of mangosteen (Garcinia mangostana L.)  and bract of bougainvillea ( Bougainvillea sp.) . 
Extraction method by using distilled water, methyl alcohol and acetic acid and adding mordant NaCl CuSo4 
at a concentration of 10%. Staining test with plant tissues of little ironweed (Cyanthillium cinereum (L.) H.Rob) 
compared with Safranin-O concentration of solution 0.1%. The result was natural dye of Sappan tree 
extracted with distilled water and CuSO4 mordant has best result with pH=2.98, a reddish tint, L*=25.15, 
a*=24.91 and b*=18.07, which is closest to Safranin-O. Natural dye extracted from distilled water and CuSO4 

mordant for spray drying.  Inlet temperatures test at 210, 220 and 230 oC, found that 210 ๐C is the most 
suitable temperature for evaporating water from the paint. The moisture content in the standard range 
(7.5 %db) and the highest natural pigment content (58.3 %yield) were obtained with a statistically significant 
level of .05. The optimum ratio of natural pigment dyeing to distilled water solubility was determined. The 
ratio of 1:1, 1:2, 1:5 and 1:10 showed that the ratio of 1:1 had the best effect on the colorfastness of the 
flesh. Compared with before spray drying method.  pH=3.22, L*=22.47, a*=20.33 and b*=16.51. Therefore, it 
is advisable to use the natural dye essence of Sappan tree extract with distilled water and added mordant 
CuSO4 in cell and plant tissue dyeing to substitute Safranin-O dyes. 
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บทนํา 
  เนื้อเย่ือพืช (plant tissue) คือ กลุมเซลลท่ีรวมกันทํากิจกรรมหรือทําหนาท่ีในสวนตาง ๆ ของพืช เชน ดอก ใบ ราก 
และลําตน เนื้อเย่ือพืชแบงออกไดหลายชนิดโดยอาศัยหลักเกณฑตาง ๆ ในการจัดจําแนกประเภท เชน ลักษณะรูปราง โครงสราง 
ตําแหนงท่ีอยู หนาท่ีการทํางาน แหลงกําเนิด ความสามารถในการแบงเซลลในเนื้อเย่ือ การเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของ
เนื้อเย่ือ เปนตน (Hoefnagels, 2019) ในทางชีววิทยาการศึกษาโครงสรางของเนื้อเย่ือพืชทําไดโดยการใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 
(light microscope) มีวิธีการเตรียมสไลดแบบงายคือนําตัวอยางพืชมาตัดใหบางดวยมือเปลา (free-hand section) และยอมส ี
(stain) เพ่ือทําใหสามารถมองเห็นโครงสรางและรายละเอียดของเซลลไดชัดเจนขึ้น สีท่ีใชยอมเนื้อเย่ือมีท้ังสีธรรมชาติ (natural 
dye) และสีสังเคราะห (synthetic dye) แตสวนใหญนิยมใชสีสังเคราะหเฉดสีแดง เชน สีคารมีนในกรดอะซีติก (aceto-
carmine) สีซาฟรานินโอ (safranin-O) เนื่องจากเ ม่ือนําไปยอมเนื้อเ ย่ือพืชจะพบวามีคุณสมบั ติยอมติดโครโมโซม 
(chromosome) เย่ือหุมนิวเคลียส (nucleus membrane) ลิกนิน (lignin) ซูเบอริน (suberin) และคิวทิน (cutin) นอกจากนี้
ยังพบวาผนังเซลลทุติยภูมิ (secondary cell wall) จะติดสีชมพูหรือสีแดงชัดเจน ทําใหสามารถแยกชนิดของเนื้อเย่ือ 
สเกลอเรงคิมา (sclerenchyma) อาทิ เซลลเสนใย (fiber) และเซลลในเนื้อเย่ือไซเล็ม คือ เซลลเวสเซล (vessel) และเซลลเทรคีด 
(tracheid) (Manit, 2009) อยางไรก็ตามสีสังเคราะหท่ีใชเนื้อเย่ือในประเทศไทยเปนสีท่ีนําเขาจากตางประเทศซ่ึงมีราคา 
ในการจําหนายคอนขางสูง การซ้ือแตละคร้ังตองซ้ือเต็มจํานวนบรรจุภัณฑไมมีแบงขาย (Rujira et al., 2017) ทําใหมีปริมาณ 
สียอมท่ีซ้ือมามากเกินความตองการ เนื่องจากการยอมเนื้อเย่ือแตละครั้งจะใชสียอมปริมาณนอยและสียอมท่ีเหลือ 
จะเกิดการเสื่อมสภาพไดเม่ือเก็บไวเปนเวลานาน นอกจากนี้ยังพบวาสียอมสังเคราะหคารมีนในกรดอะซีติกและสีซาฟรานินโอ 
เปนอันตรายตอรางกายของผูใชท่ีไดรับการสูดดมหรือการสัมผัส โดยสามารถทําใหเกิดการระคายเคืองตอเย่ือบุทางเดินหายใจ 
ทําใหเย่ือบุตาอักเสบ และทําใหผิวหนังเกิดรอยไหมได (Genesiska and Herda, 2018)  
 ในปจจุบันมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการสกัดสียอมจากธรรมชาติจากพืชในกลุมแอนโทไซยานินเพ่ือใชแทน 
สียอมสังเคราะห เชน การพัฒนาสียอมโครโมโซมจากสารสกัดขาวเหนียวดํา (Sirirat, Namphon and Manussawee, 2021) 
การประยุกตใชสีธรรมชาติจากขาวโพดหวานสีมวงในการศึกษาการแบงเซลลแบบไมโทซีสของพืช (Rujira et al., 2017) เปนตน 
โดยพืชในกลุมแอนโทไซยานินจะมีรงควัตถุสีมวงแดงหรือสีน้ําเงิน ซ่ึงจัดเปนสารประกอบฟลาโวนอยด (flavonoid) ในกลุม 
ฟโนลิก (phenolic) มีคุณสมบัติละลายน้ําไดแตไมละลายในตัวทําละลายชนิดมีไมมีชั้ว (non-hydroxyl solvent) เชน อีเทอร 
อะซีโตน คลอโรฟอรม เปนตน ความเสถียรภาพของแอนโทไซยานินจะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีหมู methoxyls ในวง B-ring ลดลงเม่ือมีหมู 
hydroxyls เพ่ิมข้ึน และจะเสถียรภาพท่ีสุดเม่ืออยูในสภาวะความเปนกรด (Suwichar,  2017) นอกจากนี้ยังพบวาสียอม 
จากธรรมชาติมีราคาถูกกวา ปลอดภัยกับผูใชมากกวา สามารถละลายน้ําไดดีกวาและชวยลดสภาวะแวดลอมเปนพิษได 
(Mayuree et al., 2018) อยางไรก็ตามสียอมท่ีสกัดจากธรรมชาติยังมีขอจํากัดในการใชงานหลายประการ ไดแก 
ปญหาดานข้ันตอนการเตรียมสียอมมีความยุงยากหลายข้ันตอน ไมสะดวกตอการใชงาน ปญหาดานการผลิตกลาวคือ 
ผลิตไดในปริมาณนอยและไมสามารถผลิตสียอมตามท่ีตลาดตองการ ปญหาดานการเก็บรักษาสียอมเพ่ือใชในระยะเวลานาน 
และปญหาดานคุณภาพการยอมสีธรรมชาติข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการซ่ึงควบคุมไดยาก การยอมสีกับเซลลหรือเนื้อเย่ือ
ตัวอยางใหเหมือนเดิมจึงทําไดยาก เปนตน (Gita, Zulharmita and Ridho, 2021)  

ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึงมีเปาหมายในการพัฒนาคุณภาพสียอมธรรมชาติเพ่ือใชแทนสีสังเคราะห รวมถึงการแกไข
ปญหาดานขอจํากัดของการใชสียอมจากธรรมชาติ โดยการนําสวนของตัวอยางพืชท่ีมีการสะสมสารแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ซ่ึงเปนรงควัตถุท่ีละลายน้ําได จัดอยูในกลุมฟลาโวนอยด (flavonoid) และใหสารสีแดงสม มาสกัดสีและ 
เติมมอรแดนท (mordant) เพ่ือเพ่ิมคุณภาพดานการติดสีของเซลลและเนื้อเย่ือพืช จากนั้นนํามาพัฒนาคุณภาพดานการเก็บ
รักษาดวยวิธีทําแหงแบบพนฝอย (spray dry) และพัฒนาดานการใชงานโดยการหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดของผงสียอม
ธรรมชาติท่ีผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยตอการละลายน้ําเพ่ือไปใชงานในครั้งตอไป  
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
1. เพ่ือคัดเลือกสียอมธรรมชาติสําหรับการยอมเนื้อเย่ือพืชจากพืชในกลุมแอนโทไซยานินท่ีไดจากการสกัดโดยใช 

ตัวทําละลายและมอรแดนทตางชนิดกัน 
2. เพ่ือพัฒนาคุณภาพสียอมธรรมชาติดานการเก็บรักษาดวยวิธีทําแหงแบบพนฝอย 
3. เพ่ือหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดของผงสียอมธรรมชาติท่ีผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยตอการละลายน้ํา  
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วิธีดําเนนิการวิจัย 
 การพัฒนาสียอมธรรมชาติจากพืชในกลุมแอนโทไซยานินสําหรับยอมเนื้อเ ย่ือดวยวิธีทําแหงแบบพนฝอย 
ทําการทดลองท่ีคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ จังหวัดปทุมธานี 
ระหวางเดือน พฤษภาคม 2564 ถึง ตุลาคม 2564 โดยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้  
 การสกัดสียอมธรรมชาติจากพืชในกลุมแอนโทไซยานิน 
 (1) การเตรียมพืชตัวอยาง 

คัดเลือกพืชในกลุมแอนโทไซยานินซ่ึงใหเฉดสีแดง ไดแก แกนฝาง (Biancaea sappan (L.) Tod.) เปลือกมังคุด 
(Garcinia mangostana L.) และใบประดับเฟองฟา (Bougainvillea sp.) นํามาลางทําความสะอาดจากนั้นนําไปอบดวย 
ตูอบแหงแบบถาด (tray dry) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที และนํามาบดละเอียดดวยเคร่ืองบดผงละเอียด 
(grinding machine) ความเร็วรอบ 32,000 รอบตอนาที เปนเวลา 2 นาที 

(2) การสกัดสียอมธรรมชาติ 
นําผงของพืชตัวอยางท้ัง 3 ชนิด มาสกัดโดยใชตัวทําละลาย 3 ชนิด ไดแก น้ํากลั่น (distillation water) โดยใชวิธีการ

ตมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 60 องศาเซลเซียส และตัวทําละลายเมทิลแอลกอฮอล (methyl alcohol) กรดอะซิติก 
(acetic acid) ความเขมขน 0.1 โมลาร โดยการสกัดสียอมธรรมชาติท้ัง 3 ชนิด ใชอัตราสวนผงพืชตัวอยาง 1 กรัม ตอ 
ตัวทําละลาย 20 มิลลิลิตร เปนเวลา 60 นาที จากนั้นนําสารละลายมากรองดวยกระดาษกรอง (filter papers) เบอร 1 

(3) การเติมมอรแดนท (mordant) 
แบงชุดสียอมธรรมชาติท่ีไดจากการสกัดเพ่ือเติมมอรแดนท ดังนี้ ไมเติมมอรแดนท เติมโซเดียมคลอไรดและคอปเปอร

ซัลเฟต ความเขมขนรอยละ 10 โดยน้ําหนักตอปริมาตร จะไดสียอมธรรมชาติเพ่ือทดลองจํานวน 27 ชุดทดลอง (ภาพท่ี 1) 
 

 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการสกัดสียอมและชุดสียอมท่ีไดจากการสกัดสวนของพืชท่ีมีแอนโทไซยานิน จํานวน 27 ชุดทดลอง 
 

ตรวจสอบคุณภาพสียอมและการคัดเลือกสียอมธรรมชาติ 
(1) การติดสียอม นําสียอมธรรมชาติท้ัง 27 ชุดทดลอง ไปยอมเซลลและเนื้อเย่ือของลําตนหมอนอย (Cyanthillium 

cinereum (L.) H.Rob) ท่ีไดจากการตัดลําตนหมอนอยตามขวาง (transvers section) ดวยวิธีการ free-hand section จากนั้น

สกัด อัตราสวน 1:20 

กรองและเติมมอรแดนท ความเขนขน 10% 

แกนฝาง เปลือกมังคุด ใบประดับเฟองฟา อบแหงและบดเปนผงละเอียด 

น้ํากลั่น (ในอางควบคุมอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส) เมทิลแอลกอฮอล กรดอะซิติก 

ฝาง สกัดดวยน้ํากลั่น 
- ไมเติมมอรแดนท 
- เติม NaCl 
- เติม CuSO4 

ฝาง สกัดดวยเมทิลแอลกอฮอล 
- ไมเติมมอรแดนท 
- เติม NaCl 
- เติม CuSO4 

ฝาง สกัดดวยกรดอะซิติก 
- ไมเติมมอรแดนท 
- เติม NaCl 
- เติม CuSO4 

 
 

เปลือกมังคุด สกัดดวยน้ํากลั่น 
- ไมเติมมอรแดนท 
- เติม NaCl 
- เติม CuSO4 

เปลือกมังคุด สกัดดวย
เมทิลแอลกอฮอล 
- ไมเติมมอรแดนท 
- เติม NaCl 
- เติม CuSO4 

ฝาง สกัดดวยกรดอะซิติก 
- ไมเติมมอรแดนท 
- เติม NaCl 
- เติม CuSO4 

 

ใบประดับเฟองฟา สกัดดวยน้ํากลั่น 
- ไมเติมมอรแดนท 
- เติม NaCl 
- เติม CuSO4 

ใบประดับเฟองฟาสกัดดวย
เมทิลแอลกอฮอล 
- ไมเติมมอรแดนท 
- เติม NaCl 
- เติม CuSO4 

ใบประดับเฟองฟาสกัดดวยกรดอะซิติก 
- ไมเติมมอรแดนท 
- เติม NaCl 
- เติม CuSO4 
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หยดสียอม 1-2 หยด ปดดวยกระจกปดสไลด (cover slide) แลวนําไปศึกษาโครงสรางของเซลลดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 
(light microscope)  

(2) ตรวจวัดคาความเปนกรด - ดางดวยเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
(3) ตรวจวัดคุณภาพสีดวยเครื่องวัดสี (colorimeter) ใชระบบสี CIE โดยคา L* คือ ความสวางของสี a* คือ คาสีแดง-

เขียว และคา b * คือ คาสีเหลือง-น้ําเงิน 
(4) เปรียบเทียบการติดสียอมของเนื้อเย่ือพืช คาความเปนกรด-ดาง และคาสี ระหวางสียอมธรรมชาติกับสียอม

สังเคราะหซาฟรานินโอความเขมขน 0.1% ละลายในเอทิลแอลกอฮอล จํานวน 1-2 หยด คัดเลือกสียอมธรรมชาติท่ีมีคุณภาพ
ใกลเคียงกับสียอมสังเคราะหท่ีเปรียบเทียบ 

การพัฒนาคุณภาพสียอมธรรมชาติดานการเก็บรักษาดวยวิธีทําแหงแบบพนฝอย 
การวิจัยคร้ังนี้ทําการพัฒนาคุณภาพสียอมธรรมชาติดานการเก็บรักษาโดยใชเคร่ืองทําแหงแบบพนฝอย (spray dry) 

จากนั้นตรวจวิเคราะหคาความชื้น (%db) และปริมาณผงสี ท่ีได  (%yield) การทําแหงแบบพนฝอยใชศึกษาเ พ่ือหา 
อุณหภูมิขาเขา 3 ระดับ ไดแก 210  220 และ 230 องศาเซลเซียส ท่ีมีผลตอความชื้นมาตรฐานอยูในชวง 5-10% โดยทําการ
ทดลอง 3 ซํ้า (Phonchai, 2018) วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 กําหนด 
สมมติฐาน ดังนี้ 

H0: อุณหภูมิขาเขาไมมีผลตอความชื้น 
H1: อุณหภูมิขาเขามีผลตอความชื้น  
และ 
H0: อุณหภูมิขาเขาไมมีผลตอปริมาณผงสี 
H1: อุณหภูมิขาเขามีผลตอปริมาณผงสี 
การหาอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุดของผงสียอมธรรมชาติที่ผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยตอการละลายน้ํา 
นําผงสียอมธรรมชาติท่ีผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยมาละลายกับน้ํากลั่น เพ่ือหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับ

การใชงานคร้ังตอไป โดยศึกษาอัตราสวน 1:1 1:2 1:5 และ 1:10 [ผงแหงสียอมธรรมชาติ (กรัม) : น้ํากลั่น (มิลลิลิตร)] จากนั้น
นําไปยอมเนื้อเย่ือพืชตัวอยางและศึกษาโครงสรางเนื้อเย่ือพืช ตรวจสอบคุณภาพสีและวัดคาความเปนกรด - ดาง และ 
ทําการเปรียบเทียบกับสียอมธรรมชาติกอนผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย  
  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
(1) ผลการคัดเลือกสียอมธรรมชาติสําหรับการยอมเนื้อเยื่อพืชจากพืชในกลุมแอนโทไซยานินที่ไดจากการสกัดโดย

ใชตัวทําละลายและมอรแดนทตางชนิดกัน 
จากการทดลอง พบวา สียอมธรรมชาติจากสวนของพืชในกลุมแอนโทไซยานิน 3 ชนิด ไดแก แกนฝาง เปลือกมังคุด 

และใบประดับเฟองฟา เม่ือนํามาสกัดดวยตัวทําละลายตางชนิดกันและการเติมมอรแดนทท่ีแตกตางกัน จะทําใหไดสียอม
ธรรมชาติท่ีแตกตางกันท้ังหมด 27 ชุดทดลอง และเม่ือนําไปยอมเนื้อเย่ือพืชของลําตนหมอนอย และทําการศึกษาโครงสราง
เซลลภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง พบวา สีของแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่นและเติมมอรแดนท CuSO4 มีคาความเปนกรด-
ดาง (pH) เทากับ 2.98 ใหเฉดสีแดง โดยมีคา L* เทากับ 25.15 คา a* เทากับ 24.91 และคา b*เทากับ 18.07 ซ่ึงมีความ
ใกลเคียงกับสีสังเคราะหซาฟรานินโอ ท่ีมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 2.94 ซ่ึงใหเฉดสีแดง มีคา L* เทากับ 22.11 a* 
เทากับ 23.80 และคา b* เทากับ 14.96 ทําใหสามารถมองเห็นโครงสรางของเนื้อเย่ือพืชไดอยางชัดเจน (ภาพท่ี 2 ภาพท่ี 3 และ
ตารางท่ี 1) ท้ังนี้การติดสียอมของเนื้อเย่ือในสียอมแตละชนิดมีความแตกตางกัน เพราะในเซลลพืชมีเอนไซม (enzyme) อยูใน
แตละสวนแตกตางกัน ซ่ึงเอนไซมบางชนิดจะจับกับโคแฟคเตอร (cofactor) ท่ีเปนอิออนของโลหะ และความเปนกรด-ดางมีผล
ตอการทํางานของเอนไซม (Hoefnagels, 2019) ดังนั้นการยอมเนื้อเย่ือพืชดวยสียอมธรรมขาติแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่นและเติม 
CuSO4 เปนมอรแดนท ซ่ึงมีสภาวะใกลเคียงกับสียอมซาฟานินโอมากท่ีสุด จึงเปนขอบงชี้วาเนื้อเย่ือพืชเหมาะกับการยอมสีใน
เฉดสีแดงและคาความเปนกรด-ดาง (pH) ในชวง 2.9 สอดคลองกับการศึกษาของมานิต (Manit, 2009) ท่ีทําการศึกษาสียอม
ธรรมขาติจากฝางสําหรับการศึกษาเซลลและเนื้อเย่ือ พบวา สวนของแกนฝางเม่ือนํามาตมกับน้ําจะไดสารสีแดงและเม่ือนํามา
ยอมเซลลจะติดผนังเซลลชั้นทุติยภูมิ นิวเคลียสจะติดสีชมพูหรือแดงใหประสิทธิภาพในการยอมใกลเคียงกับสีสังเคราะห 
ซาฟรานินโอ นอกจากนี้ยังมีรายงานเกี่ยวกับความแตกตางของสียอมธรรมชาติท่ีสกัดจากพืชในกลุมแอนโทไซยานินข้ึนอยูความ
คาความเปนกรด-ดาง เม่ือสังเกตลักษณะสียอมธรรมชาติดวยตาเปลาจะพบวาสียอมเปนน้ําเงินเขมในสภาวะท่ีเปนดาง (pH>7) 
เปนสีมวงในสภาะท่ีเปนกลาง (pH=7) และเปนสีแดงสมในสภาวะท่ีเปนกรด (pH<7) (Department of Science Service, 
2010) และจากรายงานการศึกษาเกี่ยวกับเสถียรภาพของสารสกัดแอนโทไซยานินจากรําขาวไรซเบอรร่ี (Supaporn, 2019) 
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พบวาคาความเปนกรด-ดาง มีผลตอความคงตัวของแอนโทไซยานินในทุกตัวอยางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยคาความเปน
กรด-ดาง ท่ีมีผลตอการคงตัวของแอนโทไซยานินมีคาเทากับ 1 และ 4 แตไมคงตัวเม่ือมีความเปนกรด-ดาง เทากับ 9 จาก
การศึกษาการพัฒนาสยีอมธรรมชาติสําหรับยอมเซลลและเนื้อเย่ือของ Sobchai (2006) ในพืช 5 ชนิดไดแก มะพราว ขนุน ฝาง 
ขม้ิน และคําแสด โดยทําการสกัดดวยน้ําและเติมมอรแดนทสารสม จุนสี เหล็ก เกลือแกง และโคบอลทไนเตรทท่ีระดับความ
เขมขนของสียอมและมอรแดนท 10% และนําไปยอมลําตนของหญาละออง (Vernonia cinereal) เม่ือประเมินความพึงพอใจ
ของกลุมตัวอยางท่ีตอบแบบสอบถาม พบวา สียอมจากแกนฝางท่ีเติมโคบอลทไนเตรท มีประสิทธิภาพในการยอมดีท่ีสุด 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 การติดสียอมของเนื้อเยื่อพืชของลําตนหมอนอย 
(ก) แกนฝาง-น้ํากลั่น-ไมเติมมอรแดนท    (ข) แกนฝาง-น้ํากลั่น-NaCl 
(ค) แกนฝาง-น้ํากลั่น-CuSO4    (ง) แกนฝาง-Methyl alcohol-ไมเติมมอรแดนท  
(จ) แกนฝาง-Methyl alcohol-NaCl   (ฉ) แกนฝาง-Methyl alcohol-CuSO4  
(ช) แกนฝาง-Acetic acid-ไมเติมมอรแดนท  (ซ) แกนฝาง- Acetic acid–NaCl 
(ฌ) แกนฝาง- Acetic acid–CuSO4   (ญ) เปลือกมังคุด-น้ํากลั่น-ไมเติมมอรแดนท 
(ฎ) เปลือกมังคุด-น้ํากลั่น-NaCl   (ฏ) เปลือกมังคุด-น้ํากลั่น-CuSO4 
(ฐ) เปลือกมังคุด-Methyl alcohol-ไมเติมมอรแดนท (ฑ) เปลือกมังคุด-Methyl alcohol-NaCl 
(ฒ) เปลือกมังคุด-Methyl alcohol-CuSO4  (ณ) เปลือกมังคุด-Acetic acid-ไมเติมมอรแดนท 
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ภาพที่ 3 การติดสียอมของเนื้อเย่ือพืชของลําตนหมอนอย 
(ด) เปลือกมังคุด- Acetic acid–NaCl  (ต) เปลือกมังคุด- Acetic acid–CuSO4 
(ถ) ใบประดับเฟองฟา-น้ํากลั่น-ไมเติมมอรแดนท (ท) ใบประดับเฟองฟา-น้ํากลั่น-NaCl 
(ธ) ใบประดับเฟองฟา-น้ํากลั่น-CuSO4  (น) ใบประดับเฟองฟา-Methyl alcohol-ไมเติมมอรแดนท 
(บ) ใบประดับเฟองฟา-Methyl alcohol-NaCl (ป) ใบประดับเฟองฟา-Methyl alcohol-CuSO4 
(ผ) ใบประดับเฟองฟา-Acetic acid-ไมเติมมอรแดนท (ฝ) ใบประดับเฟองฟา- Acetic acid–NaCl 
(พ) ใบประดับเฟองฟา- Acetic acid–CuSO4  (ฟ) สียอมสังเคราะหซาฟรานินโอ (safranin-O) 

 
(2) ผลการพัฒนาคุณภาพสียอมธรรมชาติดานการเก็บรักษาดวยวิธีทําแหงแบบพนฝอย 
งานวิจัยนี้ทําการพัฒนาคุณภาพสียอมธรรมชาติแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่นและเติมมอรแดนท CuSO4 ดาน 

การเก็บรักษาโดยใชเครื่องทําแหงแบบพนฝอย โดยศึกษาอุณหภูมิขาเขาท่ีมีผลตอความชื้นหลังทําอบแหงและปริมาณผงสี พบวา 
ท่ีอุณหภูมิขาเขา 210 องศาเซลเซียส  เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการนําไปพัฒนาสียอมธรรมชาติจากแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่น
และใชมอรแดนท CuSO4 ดวยวิธีทําแหงแบบพนฝอย เนื่องจากสามารถทําใหเกิดการระเหยน้ําจากสารละลายสียอมธรรมชาติ 
โดยมีความชื้นของผงสีท่ีอยูในกําหนดมาตรฐาน (คาเฉลี่ย 7.5%) และทําใหไดปริมาณผงสีมากท่ีสุด (คาเฉลี่ย 58.3%) 
(ตารางท่ี 2) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอุณหภูมิขาเขากับความชื้น พบวา คา p-Value มีคานอยกวา 0.001  
แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิขาเขามีผลความชื้น ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางท่ี 3) และเม่ือทําการเปรียบเทียบความรอน 
แตละระดับกับความชื้นพบวาความรอนแตละระดับมีผลตอความชื้นแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางท่ี 4) และ 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอุณหภูมิขาเขากับปริมาณผงสี พบวา คา p-Value มีนอยกวา 0.001 แสดงใหเห็นวา
อุณหภูมิขาเขามีผลตอปริมาณผงสี ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางท่ี 5) และเม่ือทําการเปรียบเทียบความรอนแตละระดับ 
กับปริมาณผงสี พบวาท่ีอุณหภูมิ 210 กับ 220 องศาเซลเซียส   ตอปริมาณผงสีแตกตางกัน แตท่ีอุณหภูมิ 220 กับ 230 
องศาเซลเซียส  ไมมีความแตกตางกัน ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 (ตารางท่ี 6) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Phonchai (2018) 
ท่ีทําการศึกษาการเพ่ิมผลิตภาพของกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยในการผลิตสียอมหนัง โดยทําการศึกษาอุณหภูมิขาเขา 
ท่ีเหมาะสมพบวาอุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส เปนท่ีดีท่ีสุด ท่ีไดผลิตภาพและความชื้นในเกณฑมาตรฐานยอมรับ เนื่องจาก 
เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะทําใหอัตราการระเหยน้ําสูงข้ึนไปดวย ทําใหผงสีถูกลมรอนเปามากข้ึน จึงทําใหผงสีมีความชื้นตํ่าและ 
เม่ือผงสีมีความชื้นตํ่าทําใหมีน้ําหนักเบา จึงถูกลมรอนเปาผานกลายเปนฝุนลอยกลับข้ึนไปขางบนของแชมเบอร (chamber) 
ทําใหไดปริมาณผงสีท่ีนอยลง 
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ตารางที่ 1 คาความเปนกรด-ดาง (pH) และคาสขีองสียอมธรรมชาติกับสียอมสังเคราะห 
 

ลําดับ สียอม คากรด-ดาง (pH) 
คุณภาพสี 

L* a* b* 
สียอมธรรมชาติ (พืช-สารที่ใชสกัด-มอรแดนท) 

1 แกนฝาง-น้ํากลั่น-ไมเติมมอรแดนท  6.21 28.86 17.41 31.76 
2 แกนฝางแกนฝาง-น้ํากลั่น-NaCl 6.51 27.28 17.17 30.33 
3 แกนฝาง-น้ํากลั่น-CuSO4 2.98 25.15 24.91 18.07 
4 แกนฝาง-Methyl alcohol-ไมเติมมอรแดนท  8.35 27.28 18.46 46.68 
5 แกนฝาง-Methyl alcohol-NaCl 8.11 25.48 16.86 24.23 
6 แกนฝาง-Methyl alcohol-CuSO4  3.12 25.47 19.46 24.16 
7 แกนฝาง-Acetic acid-ไมเติมมอรแดนท 4.09 43.15 -3.90 17.28 
8 แกนฝาง- Acetic acid–NaCl 4.10 38.21 -3.57 15.60 
9 แกนฝาง- Acetic acid–CuSO4 3.01 37.17 -3.59 15.35 
10 เปลือกมังคุด-น้ํากลั่น-ไมเติมมอรแดนท 7.23 19.65 -4.40 37.76 
11 เปลือกมังคุด-น้ํากลั่น-NaCl 7.53 19.30 -3.20 36.05 
12 เปลือกมังคุด-น้ํากลั่น-CuSO4 6.30 19.76 -2.85 35.73 
13 เปลือกมังคุด-Methyl alcohol-ไมเติมมอรแดนท 6.57 18.51 -2.47 20.77 
14 เปลือกมังคุด-Methyl alcohol-NaCl 6.40 18.93 -2.77 21.82 
15 เปลือกมังคุด-Methyl alcohol-CuSO4 3.28 19.26 -2.50 20.93 
16 เปลือกมังคุด-Acetic acid-ไมเติมมอรแดนท 4.30 30.51 -5.86 10.95 
17 เปลือกมังคุด- Acetic acid–NaCl 4.20 30.21 -5.88 10.85 
18 เปลือกมังคุด- Acetic acid–CuSO4 3.90 30.03 -5.69 10.74 
19 ใบประดับเฟองฟา-น้ํากลั่น-ไมเติมมอรแดนท 7.15 35.09 -7.59 18.21 
20 ใบประดับเฟองฟา-น้ํากลั่น-NaCl 7.02 32.90 -5.36 18.90 
21 ใบประดับเฟองฟา-น้ํากลั่น-CuSO4 3.50 32.27 -4.92 16.93 
22 ใบประดับเฟองฟา-Methyl alcohol-ไมเติมมอรแดนท 7.38 31.84 -2.80 20.91 
23 ใบประดับเฟองฟา-Methyl alcohol-NaCl 7.31 31.09 -2.51 20.30 
24 ใบประดับเฟองฟา-Methyl alcohol-CuSO4 4.20 33.17 -2.82 21.73 
25 ใบประดับเฟองฟา-Acetic acid-ไมเติมมอรแดนท 7.76 18.92 17.33 10.23 
26 ใบประดับเฟองฟา- Acetic acid–NaCl 7.70 18.97 14.81 10.34 
27 ใบประดับเฟองฟา- Acetic acid–CuSO4 3.30 18.03 16.68 10.10 

           สียอมสังเคราะหซาฟรานินโอ (safranin-O) 2.94 22.11 23.80 14.96 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองอุณหภูมิขาเขา คาความชื้นและปริมาณผงสียอมธรรมชาติ 
 

การทดลอง อุณหภูมิ 
ขาเขา (C๐) 

ความชื้น  
(%db) 

คาเฉลี่ยความชื้น 
(mean) 

ปริมาณผงสี  
(%yield) 

คาเฉลี่ยปริมาณผงสี 
(mean) 

1 210 7.8 
7.5% 

59.6 
58.3% 2 210 7.6 58.4 

3 210 7.2 57.1 
4 220 5.8 

5.6% 
42.1 

43.% 5 220 5.7 44.6 
6 220 5.4 43.0 
7 230 3.7 3.4% 40.2 41.8% 
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การทดลอง อุณหภูมิ 
ขาเขา (C๐) 

ความชื้น  
(%db) 

คาเฉลี่ยความชื้น 
(mean) 

ปริมาณผงสี  
(%yield) 

คาเฉลี่ยปริมาณผงสี 
(mean) 

8 230 3.2 43.5 
9 230 3.4 42.0 

 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอุณหภูมิขาเขาสําหรับความชื้นของสียอมธรรมชาติ 
 

Groups Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 25.260 2 12.630 189.450 <.001 
Within Groups .400 6 .067   

Total 25.660 8    
 
ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณแบบ LSD ระหวางอุณหภูมิขาเขากับความชื้นของสียอมธรรมชาติ 
 

(I) Inlet 
temperature 

(J) Inlet 
temperature 

Mean 
Difference  

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

T210 
T220 1.9000* .2108 <.001 1.384 2.416 
T230 4.1000* .2108 <.001 3.584 4.616 

T220 
T210 -1.9000* .2108 <.001 -2.416 -1.384 

T230 2.2000* .2108 <.001 1.684 2.716 

T230 
T210 -4.1000* .2108 <.001 -4.616 -3.584 

T220 -2.2000* .2108 <.001 -2.716 -1.684 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 

 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอุณหภูมิขาเขาสําหรับปริมาณผงสียอมธรรมชาติ 
 

Groups Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 501.947 2 250.973 127.686 <.001 
Within Groups 11.793 6 1.966   

Total 513.740 8    
 

ตารางที่ 6 ผลการเปรียบเทียบพหุคูณแบบ LSD ระหวางอุณหภูมิขาเขากับปริมาณผงสียอมธรรมชาติ 
 

(I) 
temperature 

(J) 
temperature 

Mean 
Difference (I-

J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

T210 
T220 15.1333* 1.1447 <.001 12.332 17.934 

T230 16.4667* 1.1447 <.001 13.666 19.268 

T220 
T210 -15.1333* 1.1447 <.001 -17.934 -12.332 

T230 1.3333 1.1447 .288 -1.468 4.134 

T230 
T210 -16.4667* 1.1447 <.001 -19.268 -13.666 

T220 -1.3333 1.1447 .288 -4.134 1.468 

 
 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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(3) อัตราสวนที่เหมาะสมที่สุดของผงสียอมธรรมชาติที่ผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยตอการละลายน้ํา 
ผลจากการทดลองอัตราสวน 1:1 1:2 1:5 และ 1:10 [ผงแหงสียอมธรรมชาติแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่นและเติมมอร

แดนท CuSO4 (กรัม) : น้ํากลั่น (มิลลิลิตร)] พบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 1:1 เม่ือเปรียบเทียบการติดสียอมของเนื้อเย่ือ
พืชของสียอมธรรมชาติกอนผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย อาจเนื่องจากเม่ือทําการละลายผงสียอมธรรมชาติกับน้ํากลั่น
ในอัตราสวน 1:1 ทําใหมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 3.22 คาสีความสวาง (L*) เทากับ 22.47 คาสีแดง (a*) เทากับ 
20.33 และคาสีเหลือง (b*) เทากับ 16.51 ซ่ึงใกลเคียงกับสียอมธรรมชาติกอนผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยมากท่ีสุด 
การสีติดเนื้อเย่ือพืชอยูในเฉดสแีดงและสามารถมองเห็นโครงสรางเซลลไดอยางชัดเจน (ภาพท่ี 4 และตารางท่ี 7)   

 

 
 

ภาพที่ 4 การติดสีของเนื้อเย่ือลําตนหมอนอยจากการยอมดวยสียอมธรรมชาติแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่นและเติมมอรแดนท 
CuSO4 หลังผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยละลายน้ํากลั่น อัตราสวน (ก) 1:1 (ข) 1:2 (ค) 1:5 (ง) 1:10 

 
ตารางที่ 7 ความเปนกรด-ดางและคุณภาพสีของผงสียอมธรรมชาติหลังผานกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยละลายน้ํากลั่น 
 

อัตราสวน 
ผงแหงสียอมธรรมชาติแกนฝางที่สกัดดวยน้ํากลั่นและเติม

มอรแดนท CuSO4 (กรัม) : น้ํากลั่น (มิลลิลิตร) 

คากรด-ดาง 
(pH) 

คุณภาพสี 
L* a* b* 

1:1 3.22 22.47 20.33 16.51 
1:2 3.51 20.28 18.17 16.33 
1:5 4.02 29.15 17.82 18.07 
1:10 4.21 27.28 17.46 19.68 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 สียอมธรรมชาติจากแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่นและใชมอรแดนท CuSO4 เปนวิธีการสกัดสียอมธรรมชาติท่ีดีท่ีสุดจาก
ตัวอยางพืชท่ีมีการศึกษาในคร้ังนี้ โดยพบวามีคุณภาพใกลเคียงกับสียอมสังเคราะหซาฟรานินโอ เม่ือนําสียอมธรรมชาติแกนฝางท่ี
สกัดดวยน้ํากลั่นและใชมอรแดนท CuSO4 มาทําแหงแบบพนฝอย พบวาอุณหภูมิท่ีขาเขาท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 210 องศาเซลเซียส 
โดยทําใหผงสียอมมีคาความชื้นท่ีอยูในชวงมาตรฐานและทําใหไดปริมาณผงสียอมมากท่ีสุด การละลายผงสียอมในน้ํากลั่น (กรัม:
มิลลิลิตร) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ อัตราสวน 1:1 เพราะยอมสีสามารถติดเนื้อเย่ือพืชในเฉดสีแดงและมองเห็นโครงสรางเซลลอยาง
ชัดเจน ดังนั้นจึงเห็นควรใชสียอมธรรมชาติจากแกนฝางท่ีสกัดดวยน้ํากลั่นและใชมอรแดนท CuSO4 ในการยอมเนื้อเย่ือพืชเพ่ือ
ทดแทนสียอมสังเคราะหซาฟรานินโอ ขอเสนอแนะในการใชงานคือควรเก็บผงสียอมธรรมชาติไวในตูดูดความชื้นเพ่ือรักษาคุณภาพ
ของสียอม 
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