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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 อาหารนับเป็น 1 ในปัจจยั 4 ที่มีความส าคญัต่อการด ารงชีวิต ซ่ึงองค์การเกษตรและอาหาร
แห่งสหประชาชาติ (FAO) ได้คาดการณ์ว่าความตอ้งการอาหารในระยะ 50 ปีขา้งหน้า จะเพ่ิมขึ้น
ประมาณร้อยละ 50 จากปัจจุบนั เน่ืองจากการเพ่ิมขึ้นของประชากรโลก จากเดิม 7 พนัลา้นคน เป็น 9 
พนัลา้นคน ภายใน 38 ปี ในขณะที่ปัจจุบนั พบปัญหาการเปล่ียนแปลงของภูมิอากาศโลก/ภูมิอากาศ
ที่ผนัผวน (climate change) จากสภาวะโลกร้อน คณะกรรมการศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ
โลกระหว่างประเทศ (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) ได้คาดการณ์ว่า ในปี 
พ.ศ. 2643 อุณหภูมิโลกจะสูงขึ้น 1.4 - 5.8 องศาเซลเซียส (๐ซ) ส่งผลให้น ้ าแข็งขั้วโลกละลาย 
ปริมาณน ้าทะเลสูงขึ้นประมาณ 0.9 เมตร ท าให้เกิดภาวะน ้าท่วมในบางประเทศ และบางประเทศเกิด
ภาวะฝนแลง้ และขาดแคลนน ้ า ซ่ึงมีผลกระทบโดยตรงต่อการท าการเกษตร ท าให้การเจริญเติบโต
ของพืชและความหลากหลายทางชีวภาพลดลง (Food and Agriculture Organization of the United 
Nations (FAO), 2012) มีการรายงานว่า หากโลกร้อนขึ้น 2 - 3๐ซ จะท าให้เกิดความสูญเสียของ
ผลผลิตถึงร้อยละ 3 กลุ่มนักเศรษฐศาสตร์ชั้นน าของโลกมีความเห็นว่าการเปล่ียนแปลง
สภาพแวดลอ้มจะเป็นความลม้เหลวของกลไกตลาดที่ใหญ่ที่สุดและกวา้งขวางท่ีสุด นอกจากสภาพ
อากาศท่ีส่งผลกระทบต่อผลผลิตทางการเกษตรแล้ว พ้ืนท่ีเพาะปลูกยงัคงลดลงอย่างต่อเน่ือง 
เน่ืองจากการพฒันาเขา้สู่ความเป็นเมืองอย่างรวดเร็ว ตลอดจนเกิดการแย่งยึดที่ดินของกลุ่มประเทศผู ้
น าเขา้อาหารท่ีไม่ตอ้งการเป็นเพียงผูซ้ื้อ การมุ่งไปใช้ท่ีดินในประเทศอ่ืน ๆ เพ่ือผลิตอาหารกลับ
ประเทศตนหรือส่งออกไปยงัประเทศอ่ืน ๆ เพ่ือตอ้งการสร้างหลกัประกันความมัน่คงทางอาหาร 
(food security) จึงเป็นปัญหาความมัน่คงรูปแบบใหม่ท่ีหลายประเทศทัว่โลกก าลงัเผชิญและสร้าง
มาตรการรับมือความทา้ทายดังกล่าว เพื่อความอยู่รอดของประชากรในประเทศและประชากรโลก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศก าลงัพฒันา จากขอ้มูลของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา (United States 
Department of Agriculture-USDA) ประเมินว่า เกือบร้อยละ 50 ของอาหารที่ผลิตได้ ไม่สามารถใช้
ประโยชน์และไม่เหมาะสมส าหรับการบริโภค (อภิชาติ พงษ์ศรีหดุลชัย และคณะ, 2554) และจาก
บทวิเคราะห์ “Food Security Risk Index” ของสหประชาชาติในปี 2554 ได้รายงานว่าประเทศไทย
อยู่ในกลุ่มประเทศท่ีมีความเส่ียงดา้นความมัน่คงทางอาหารในระดบักลาง คือ  “ความไม่ยัง่ยืนของ
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การผลิตอาหารจากขอ้จ ากดัในด้านทรัพยากร” (คณะอนุกรรมการจดัท าแผนเพื่อการบริหารความ
มัน่คงทางดา้นอาหาร, 2555) แมป้ระเทศไทยจะมีภูมิประเทศที่อุดมสมบูรณ์ เป็นแหล่งเพาะปลูกพืช
ที่ส าคญั และสามารถผลิตอาหารและส่งออกอาหารไดใ้นหลายประเภท แต่ฐานทรัพยากรธรรมชาติ
ของไทยมีแนวโนม้เส่ือมโทรมรุนแรง แรงงานภาคเกษตรมีแนวโนม้ลดลง ระบบการผลิตยงัตอ้งพึ่ง
ปัจจยัการผลิตจากต่างประเทศ ท าให้มีตน้ทุนการผลิตสูง พ้ืนท่ีการเกษตรจ ากดั เกิดการครอบครอง
ที่ดินของประเทศไทยโดยชาวต่างชาติ การเช่ือมโยงผลผลิตเกษตรกบัภาคอุตสาหกรรมการเกษตร
เพ่ือเพ่ิมมูลค่ายงัอยู่ในวงจ ากดัและล่าชา้ เน่ืองจากการพฒันาเป็นแบบแยกส่วน ส่งผลกระทบต่อการ
ผลิตภาคเกษตรและความมั่นคงทางอาหาร เห็นได้จากภาคอุตสาหกรรมการผลิตพืชมีขอ้จ ากัด
เกี่ยวกบัพ้ืนท่ีปลูกทั้งในดา้นปริมาณและคุณภาพของพ้ืนท่ี ภูมิอากาศหรือสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม
กับการปลูกพืช เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน แสง ธาตุอาหาร ศตัรูพืช ฯลฯ พยากรณ์และควบคุมไดย้าก
ขึ้น อนัเน่ืองมาจากผลกระทบของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ การเกิดโรคระบาดและพาหะของโรค
จะเพ่ิมมากขึ้นเม่ืออุณหภูมิโลกสูงขึ้น ซ่ึงจากการศึกษาการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของประเทศไทย 
พบว่า อุณหภูมิของประเทศไทยโดยรวมอาจสูงขึ้น 0.6-2๐ซ มีจ านวนวนัที่อากาศร้อนเกิน 35๐ซ
เพ่ิมขึ้น และจ านวนวนัท่ีอากาศเยน็ลดลง และฤดูฝนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคตะวนัออก 
อาจยาวขึ้น 1-3 สัปดาห์ และปริมาณน ้าฝนมีแนวโน้มลดลง แต่มีความผนัแปรเชิงพ้ืนท่ีค่อนขา้งสูง 
ปริมาณน ้าฝนในช่วงฤดูฝนมีแนวโนม้เพ่ิมขึ้น แต่จะลดลงในฤดูแลง้ของปีถดัมา ท่ีอาจท าให้เกิดการ
ขาดแคลนน ้ารุนแรงในภาคอุตสาหกรรมการเกษตรและการอุปโภคบริโภค เพื่อเป็นการเตรียมรับมือ
กับขอ้จ ากัดต่าง ๆ  ในการผลิตพืชท่ีเกิดขึ้นแลว้หรือคาดว่าจะเกิดขึ้นในอนาคต งานวิจยัท่ีเกี่ยวขอ้ง
กับการปรับเปล่ียนวิธีการผลิตพืชจากเดิมท่ีพ่ึงพาธรรมชาติอย่างเดียวไปสู่การผลิตแบบส่ังได้ จึง
ได้รับความสนใจและเร่ิมเขา้มามีบทบาทในวงการเกษตรของไทยในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา และไดร้ับ
ความสนใจเพ่ิมขึ้นเร่ือย ๆ หน่ึงในเทคโนโลยีสมัยใหม่ท่ีตอบโจทยค์วามมั่นคงของอาหาร คือ 
โรงงานผลิตพืช (plant factory) ซ่ึงเป็นค าที่นิยมใช้เรียก เทคโนโลยีการปลูกพืชแบบระบบปิดที่มี
การควบคุมปัจจยัการผลิต เช่น แสง ความช้ืน อุณหภูมิ แร่ธาตุ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ฯลฯ ให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืชได ้ท าให้พืชโตเร็ว ผลผลิตสะอาด ปลอดจากสารเคมี
ป้องกันก าจัดศัตรูพืช สามารถผลิตพืชได้ต่อเน่ืองและตลอดปีไม่ขึ้นกับฤดูกาล เพ่ือเป็นการ
ประสิทธิภาพด้านปริมาณของผลผลิต เทคโนโลยีน้ีมักจะเน้นการใช้ประโยชน์พ้ืนท่ีในแนวดิ่ง 
(vertical farming) อันจะท าให้ผลผลิตต่อหน่วยพ้ืนท่ีสูงกว่าการผลิตพืชในระบบเดิม ปัจจุบันมี
จ านวนโรงงานผลิตพืชทั่วโลกราว 400 แห่ง ตั้ งอยู่ในประเทศญี่ปุ่นประมาณ 200 แห่ง ไต้หวนั
ประมาณ 100 แห่ง  จีนประมาณ 50 แห่ง สหรัฐอเมริกาประมาณ 25 แห่ง เกาหลีประมาณ 10 แห่ง 
และสิงคโปร์ประมาณ  2 แห่ง ในปี พ.ศ. 2561  มูลค่ายอดขายของตลาดโรงงานผลิตพืชของโลกอยูท่ี ่
ราว 3.4 พนัลา้นดอลลาร์สหรัฐฯ คาดว่าจะเพ่ิมขึ้นไปอยู่ท่ี 5.1 พนัลา้นดอลลาร์สหรัฐฯ ในปี 2565 
หรือมีอตัราการเติบโตเฉล่ียต่อปีอยู่ที่ร้อยละ 11 โดยมีประเทศญี่ปุ่นเป็นผูค้รองตลาดในสัดส่วนเป็น
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อนัดบั 1 กว่าร้อยละ 20 ของมูลค่าตลาดโรงงานผลิตพืชทัว่โลก อย่างไรก็ตาม แมโ้รงงานผลิตพืชจะ
มีแนวโนม้การเติบโตที่ดี แต่การปลูกพืชดว้ยเทคโนโลยีน้ี ส าหรับประเทศไทยยงัอยู่ในระยะเร่ิมตน้ 
เน่ืองจากองค์ความรู้ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มประเทศพัฒนาแล้ว  ซ่ึงมีความพร้อมในเทคโนโลยี
หลากหลายดา้น การน าเขา้ระบบปลูกพืชเหล่าน้ีจึงมีราคาค่อนขา้งสูงถึงสูงมาก ท าให้ตน้ทุนในการ
ลงทุนครั้ งแรกสูง (กมล เลิศรัตน์, 2555) องค์ความรู้และระบบบริหารจดัการการปลูกพืชในระบบ
ปิดและหรือการปลูกพืชในระบบปิดแบบแนวตั้งยงัมีความจ ากัดเฉพาะกลุ่ม ส่วนใหญ่ยงัเป็น
งานวิจัยอยู่ในสถาบันการศึกษาและหน่วยงานภาครัฐ  แม้เร่ิมมีภาคเอกชนอยู่บ้างแต่ถือว่าการ
ด าเนินการในลกัษณะการคา้เชิงพาณิชยย์งัมีนอ้ยมาก  หน่ึงในขอ้จ ากัดหลกัของระบบการปลูกพืช
ภายใตส้ภาพการควบคุมสภาพแวดลอ้ม คือ แหล่งก าเนิดแสงเทียมเพื่อทดแทนแสงอาทิตย ์ซ่ึงยงัเป็น
เทคโนโลยีท่ีต้องน าเข้าจากกลุ่มประเทศท่ีพัฒนาแล้วเพ่ือการปลูกพืชแบบส่ังได้ให้ได้คุณภาพ
ผลผลิตตามเกณฑ์ที่ก าหนด วงการเกษตรสมยัใหม่ มกัเรียกเทคโนโลยีการผลิตพืชดว้ยแสงเทียมว่า 
(plant factory with artificial light โดยใชต้วัย่อว่า PFAL) มีรายงานว่า แหล่งก าเนิดแสงท่ีใชใ้นระบบ 
plant factory ที่ประสบความส าเร็จ มกัใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ (fluorescent) ส าหรับการเพาะปลูก
พืช ซ่ึงมีขอ้เสีย คือ เป็นหลอดไฟมีความยาวคล่ืนเกินความจ าเป็นต่อการสังเคราะห์แสง ผลิตความ
ร้อนสูง และมีอายุการใชง้านต ่า (Kim et al., 2004) แต่เม่ือไม่นานมาน้ีมีการคน้พบแหล่งก าเนิดแสง
ใหม่ที่สามารถใช้ในการปลูกพืชได้ คือ หลอดแอลอีดี  light-emitting diode (LED) ซ่ึงมีขอ้ดีหลาย
ประการ คือ สามารถควบคุมองค์ประกอบของสเปกตรัมและความยาวคล่ืนให้เหมาะสมต่อการ
สังเคราะห์แสงของพืช มีอายุการใช้งานท่ียาวนานขึ้น ผลิตความร้อนต ่า และประหยดัพลังงาน 
แหล่งก าเนิดแสงชนิดใหม่น้ีจึงเหมาะอย่างยิ่งส าหรับการออกแบบความยาวคล่ืนที่มีผลต่อสัณฐาน
วิทยาและท าให้พืชมีการผลิตกระบวนการภายใน metabolism ของพืชท่ีดีขึ้น (Bourget, 2008; Massa 
et al., 2008; Morrow, 2008) การเปล่ียนแปลงของแสงสเปกตรัมท าให้เกิดการตอบสนองทาง
สัณฐานวิทยาและการสังเคราะห์แสงของพืชที่แตกต่างกัน ซ่ึงอาจแตกต่างกันไปในแต่ละพนัธ์ุพืช 
ดว้ยคุณสมบตัิของหลอด LED ดงัไดก้ล่าวขา้งตน้ จึงมีความเป็นไปไดม้ากที่จะน าหลอด LED มาใช้
เป็นแหล่งก าเนิดแสงส าหรับการเพาะปลูกพืช เพราะการใชแ้หล่งก าเนิดแสงจากหลอด LED ช่วยลด
การใช้พลงังานไฟฟ้าได้มากกว่าการใชแ้หล่งก าเนิดแสงชนิดอื่นอย่างมาก ขอ้ได้เปรียบท่ีส าคญั คือ 
หลอด LED ใชพ้ลงังานไฟฟ้าต ่ากว่าหลอด fluorescent ร้อยละ 81-90 และมีอายุการใชง้านที่ยาวนาน
กว่า 50,000 - 100,000 ชั่วโมง ในขณะที่หลอด  fluorescent มีอายุการใช้งานเพียง  2,000 - 3,000 
ชั่วโมง อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยี LED ในระดับอุตสาหกรรม นักวิจยัไม่สามารถปรับและวดัค่า
พลังงานสเปกตรัมได้อย่างแม่นย  า (Liu et al., 2011) นอกจากน้ีผลการทดลองได้รับผลกระทบ
บางส่วนจากความแตกต่างของความสว่างที่ไม่สม ่าเสมอและมกัเป็นปัญหาในการเปรียบเทียบผล
จากการทดลองท่ีทดลองภายใตก้ารทดลองเดียวกนั (Kubota, 2009; Fu et al., 2012) เน่ืองจากผลของ
คุณภาพแสงมีความซับซ้อน กอรปกับเทคโนโลยี PFAL ในประเทศไทย ยงัขาดงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง
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กบัระดบัแสงสเปกตรัม ความยาวคล่ืน และความเขม้แสงท่ีเหมาะสมต่อหน่วยพ้ืนท่ีส าหรับการปลูก
พืชรายชนิด ดงันั้น จึงเป็นที่มาของโจทยก์ารทดลองในการใชแ้สงจากหลอด LED เพื่อศึกษาปัจจยัที่
มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผกักาดหอมชนิดต่าง ๆ ภายใตแ้สง LED สีขาว แดง และน ้า
เงิน โดยสร้างความเขม้แสงให้สม ่าเสมอเมื่อเทียบหลอด fluorescent เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของแหล่งก าเนิดแสงท่ีเหมาะสม นอกจากแสงท่ีมีความส าคญัอย่างมากต่อการปลูกพืชในระบบปิด
แลว้ อุณหภูมินับเป็นปัจจยัที่ส าคญัต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอม เน่ืองจากผกักาดหอมแต่ละ
ชนิด ตอ้งการอุณหภูมิที่แตกต่างกนั จ าเป็นตอ้งมีการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของแต่ละชนิดของ
ผกักาดหอม เพื่อเป้าหมายสุดทา้ยของการทดลอง คือ พฒันาระบบการผลิตผกักาดหอมชนิดต่าง ๆ  
ให้มีคุณภาพสูง และมีผลเป็นไปไดท้างเศรษฐกิจ  
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

 เพื่อศึกษาปัจจยับางประการที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผกักาดหอม
ชนิดต่าง ๆ ในโรงงานการผลิตพืชดว้ยแสงเทียม 
 
1.3   ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 ทราบปัจจยัที่เหมาะต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของผกักาดหอมพนัธ์ุต่าง ๆ  ที่ปลูกใน
ระบบปิด ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานส าหรับงานวิจยัเพ่ือพฒันาโรงงานการผลิตพืชดว้ยแสงเทียมต่อไป  
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บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ความส าคัญของการปลูกพืชในระบบปิด 
 ในปัจจุบนัจ ำนวนประชำกรมีแนวโนม้เพ่ิมขึ้นทุกปี และคำดว่ำจะเพ่ิมขึ้นถึง 9 พนัลำ้นคน
ในปี 2050 โดยประชำกรส่วนใหญ่ร้อยละ 70 อำศัยอยู่ในเขตเมือง เมื่อประชำกร  ท ำให้มีควำม
ตอ้งกำรอำหำรเพ่ิมขึ้น คำดว่ำจ ำนวนประชำกรในปี 2050 จะมีควำมตอ้งกำรอำหำรมำกกว่ำจ ำนวน
ประชำกรในปัจจุบันถึง 70% (UN, 2009, 2011)  แต่พบว่ำ ปัจจุบันกำรท ำเกษตรท ำได้ยำกขึ้น 
เน่ืองจำกสภำพอำกำศมีกำรเปล่ียนแปลงตลอดเวลำ จำกปัญหำสภำวะโลกร้อน และกำรขำดแคลน
น ้ ำในกำรท ำกำรเกษตร อีกทั้งพ้ืนท่ีในกำรท ำกำรเกษตรลดลง เน่ืองจำกพ้ืนท่ีกลำยสภำพเป็นเมือง
และบำงพ้ืนท่ีกลำยเป็นทะเลทรำย พ้ืนดินมีกำรสะสมเกลือและกำรปนเป้ือนสำรพิษ โดยพบว่ำทัว่
โลกเหลือพ้ืนท่ีท ำกำรเกษตรเพียง 10% (FAO, 2009) ท ำให้มีควำมมั่นคงทำงอำหำรลดลง เพื่อ
ตอบสนองควำมตอ้งกำรอำหำรจ ำเป็นต้องมีกำรท ำกำรเกษตรแบบใหม่ ในปัจจุบันได้มีกำรท ำ
เทคโนโลยีมำประยุกตใ์ชใ้นกำรท ำกำรเกษตร เรียกว่ำระบบกำรปลูกพืชในอำคำร หรือ Plant factory 
หรือ เป็นกำรท ำเกษตรในร่ม ปลูกพืชแนวตั้ง หลำยๆ ชั้น สำมำรถควบคุมสภำพแวดลอ้มในกำรปลูก
พืช (Kozai, 2013) โดยใชเ้ทคโนโลยีต่ำง ๆ เช่น ใชแ้สงเทียมแทนแสงแดด ใชเ้คร่ืองปรับอำกำศ พดั
ลม ควบคุมน ้ ำ แร่ธำตุอำหำร อำกำศ ซ่ึงกำรปลูกพืชในระบบน้ีมีกำรวิจยัและพฒันำระบบอย่ำง
ต่อเน่ือง โดยประเทศท่ีใช้กำรปลูกพืชระบบน้ีประเทศแรก ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่ น และขยำยไปใน
หลำยประเทศ เช่น ไตห้วนั จีน เกำหลี อเมริกำเหนือ และยุโรป ซ่ึงนบัเป็นแนวทำง กำรสร้ำงโอกำส
ให้ธุรกิจใหม่ท่ีมีมูลค่ำสูง ให้ควำมสนใจเป็นท่ีน่ำจบัตำมองของนักธุรกิจทัว่โลก และในประเทศ
ไทยเอง พบว่ำหลำยหน่วยงำนทั้งภำครัฐและเอกชน เร่ิมมีกำรสนบัสนุนในกำรวิจยัและพฒันำระบบ
กำรปลูกพืชในโรงงำนดว้ยแสงเทียมมำกขึ้น  
 ขอ้ดีของกำรปลูกพืชในในระบบ Plant Factory 

- สำมำรถปลูกพืชไดทุ้กที่ เน่ืองจำกไม่จ ำเป็นตอ้งใชแ้สงจำกดวงอำทิตยห์รือดินใน
กำรปลูก 

- ไม่ได้รับผลกระทบจำกสภำพอำกำศภำยนอก เน่ืองจำกสำมำรถควบคุม
สภำพแวดลอ้มได ้

- สำมำรถผลิตพืชไดต้ลอดทั้งปี และให้ผลผลิตมำกกว่ำปกติถึง 100 เทำ่ 
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- ผลผลิตท่ีปลูกในระบบน้ี มีคุณภาพสูง ปลอดสารพิษตกคา้ง จากสารเคมีป้องกนั
ก าจดัศตัรูพืช และไม่จ าเป็นตอ้งลา้งก่อนรับประทาน และสามารถเพ่ิมคุณค่า
ทางอาหารบางประการในพืชได ้เน่ืองจากมีการจดัการธาตุอาหารภายในระบบ 

- ผลผลิตมีอำยุกำรเก็บรักษำยำวนำนขึ้น เน่ืองจำกกำรปนเป้ือนจำกแบคทีเรีย
นอ้ยกว่ำกำรปลูกในแปลงถึง 300 CFU g-1  

- ลดพลงังำนในกำรขนส่งผลผลิต เน่ืองจำกระบบ Plant Factory สำมำรถปลูก
ไดใ้กลห้รืออยู่เขตเมือง  

- ใช้ทรัพยำกรอย่ำงมีประสิทธิภำพ (น ้ ำ ปุ๋ ย ฯลฯ) และลดมลพิษเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 

ขอ้จ ำกดัของกำรปลูกพืชในระบบ Plant Factory 
- พืชที่ปลูกควรมีควำมสูงไม่เกิน 30 เซนติเมตร เพื่อให้เหมำะส ำหรับกำรปลูก

หลำย ๆ ชั้น ซ่ึงควรมีระยะห่ำงระหว่ำงชั้นประมำณ 40-50 เซนติเมตร 
- ควรเลือกปลูกพืชท่ีมีมูลค่ำสูง เก็บเกี่ยวผลผลิตเร็ว เจริญเติบโตได้ดีในพ้ืนท่ี

แสงนอ้ง และสำมำรถปลูกไดจ้ ำนวนมำก ๆ ในพ้ืนท่ีจ ำกดั 
- ผูป้ลูกต้องมีควำมรู้ ทักษะ กระบวนกำรผลิต และบ ำรุงรักษำ เน่ืองจำกมี

เทคโนโลยีหลำกหลำยในระบบปลูก และตอ้งมีทุนสูง 
- ตน้ทุนในระบบ จะประกอบดว้ย ค่ำไฟ 25-30%, ค่ำแรงงำน 25-30%, ค่ำเส่ือม 

25-35% และค่ำอ่ืน ๆ 20% ซ่ึงพบว่ำต้นทุนในกำรผลิตส่วนใหญ่จะเป็นค่ำ
พลงังำน หำกตอ้งกำรถึงจุดคุม้ทุนนั้น ตอ้งขึ้นอยู่กับขนำดพ้ืนท่ีและกำรเลือก
ผลิตพืชท่ีมีมูลค่ำ (Ohyama, 2015) 

- เป็นเทคโนโลยีใหม่ในกำรปลูกพืช และในปัจจุบันเทคโนโลยีมีกำร
เปล่ียนแปลงไปอย่ำงรวดเร็ว ท ำให้ตอ้งมีกำรพฒันำและวิจยัอย่ำงต่อเน่ือง 

 
2.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
 กำรปลูกพืชในระบบ Plant Factory จ ำเป็นตอ้งทรำบปัจจยักำรเจริญเติบโตและพฒันำกำร
ของพืช ซ่ึงปัจจยัที่ควบคุมกำรเจริญเติบโตและกำรพฒันำกำรของพืช โดยแบ่งออกเป็น 2 ปัจจยัหลัก 

2.2.1 ปัจจัยภายในหรือปัจจัยด้านพันธกุรรม (internal or genetic factor) เป็นปัจจยัพ้ืนฐำน
ในกำรก ำหนดกำรแสดงออกของส่ิงมีชีวิต ลกัษณะท่ีแสดงออกถูกควบคุมดว้ยพนัธุกรรมท่ีเรียกว่ำ 
ยีนส์ (genes) ซ่ึงประกอบดว้ย RNA และ DNA โดยยีนจะเป็นตวักระตุน้ให้มีกำรสร้ำงสำรที่จ ำเป็น
หรือที่เกี่ยวขอ้งกับกำรเจริญเติบโตและพฒันำกำร ลกัษณะทำงพนัธุกรรมเป็นลกัษณะที่สำมำรถ
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ถ่ำยทอดจำกพ่อแม่ไปสู่ลูกหลำนได้และปัจจยัทำงพันธุกรรมจะแสดงออกมำกหรือน้อยเพียงใด 
จะตอ้งขึ้นอยู่กบัปัจจยัภำยนอกหรือปัจจยัสภำพแวดลอ้มประกอบดว้ย      

2.2.2 ปัจจัยภายนอกหรือปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม (external environmental factor ) 
นับเป็นปัจจัยท่ีส ำคัญต่อกำรเจริญเติบโตและพัฒนำกำรของพืชเป็นอย่ำงมำก ส่ิงแวดล้อมอำจ
ส่งเสริมหรือขดัขวำงกำรแสดงออกทำงดำ้นพนัธุกรรมของพืช ลกัษณะของพืชที่จะปรำกฏ จะมีกำร
เจริญเติบโตและพฒันำกำรท่ีดีหรือเร็วนั้น ขึ้นอยู่กับกำรผสมผสำนกันของยีนและสภำพแวดลอ้ม 
โดยยีนจะมีผลโดยตรงต่อกิจกรรมของฮอร์โมนภำยในพืช หำกสภำพแวดลอ้มผสมผสำนกนัไดด้ี 
ต้นพืชจะงอกงำม แต่ถ้ำหำกสภำพแวดล้อมขัดขวำงหรือขัดแยง้กับยีนส์แล้ว ต้นพืชจะมีกำร
เจริญเติบโตไม่งอกงำมหรือมีพฒันำกำรไม่ดีเพียงพอ ส่งผลให้ผลผลิตต ่ำ 

ปัจจยัสภำพแวดลอ้ม หรือปัจจยัภำยนอก อำจแบ่งตำมบทบำทที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโต
และพฒันำกำรของพืช ออกไดเ้ป็น 2 พวก คือ 

2.2.2.1 ปัจจยัที่จ ำเป็นตอ้งมี (Positive factors) เป็นปัจจยัที่ขำดไม่ได ้ไดแ้ก่ 1) แสงสว่าง เพื่อ
ใช้ในขบวนกำรกำรสังเครำะห์แสง สร้ำงอำหำร เพื่อใช้ในกำรเจริญเติบโตและพฒันำกำร 2) ส่ิงยึด
เหนี่ยวที่แข็งแรง เพื่อให้ล ำตน้ทรงอยู่ไดใ้นลกัษณะที่เหมำะสมท่ีสุด 3) อุณหภูมิและสภาพอากาศ ที่
เหมำะสมจะส่งเสริมให้พืชมีกำรเจริญเติบโตและ พฒันำกำรที่ดีของพืช พืชตอ้งกำรพลงังำนที่ได้มำ
จำกกำรหำยใจ จึงตอ้งมีอำกำศอย่ำงเพียงพอ เพ่ือให้กำรหำยใจเกิดขึ้นไดอ้ย่ำงเต็มท่ี นอกจำกน้ี พืชยงั
ตอ้งกำรก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เพื่อใช้ในกำรสังเครำะห์แสงด้วย 4) น ้า เป็นส่วนที่ส ำคญัในกำร
ช่วยดูด แร่ธำตุอำหำร (nutrients) ล ำเลียงอำหำร (photosynthates) ไปยงัส่วนต่ำง ๆ  และช่วยในกำร
ลด อุณหภูมิภำยในตน้พืช 5) แร่ธาตุอาหาร พืชตอ้งกำรแร่ธำตุอำหำรเพื่อใช้ในกำรเจริญเติบโตและ
พฒันำกำร โดยแร่ธำตุอำหำรเหล่ำนั้น จะไปเป็นส่วนประกอบท่ีส ำคญัของพืช และจะไปกระตุน้
ขบวนกำรต่ำง ๆ ท่ีจ ำเป็นต่อกำรด ำรงชีวิต 

2.2.2.2 ปัจจัยที่ไม่จ ำ เป็นต้องมี  (negative factors) เป็นปัจจัยที่ไม่ควรมี  ได้แก่  1)โรค 
(diseases) 2) แมลงศตัรูพืช (insects pest) 3) วชัพืช (weeds) 4) สำรที่เป็นพิษ (toxic substances) 

 

2.3 ระบบโรงเรือนควบคุมสภาพแวดล้อมในการปลูกพืช 
 กำรสร้ำงระบบปลูกพืชที่สำมำรถควบคุมสภำพแวดลอ้มให้เหมำะสมกับกำรเจริญเติบโต
ของพืช จ ำเป็นตอ้งใชเ้ทคโนโลยีต่ำง ๆ มำประยุกตใ์ช้ในควบคุม เช่น สภำพอำกำศ สำรละลำยธำตุ
อำหำร และปริมำณแสง เพื่อให้ไดผ้ลผลิตทีมี่คุณภำพสูง (Kim et al., 2000) ในปัจจุบนัสำมำรถแบ่ง
ประเภทของโรงเรือนปลูกพืชออกเป็น 3 รูปแบบ ตำมระบบปลูก (ภำพท่ี 1) ไดแ้ก่ 

รูปแบบที่  1 โรงเรือนปลูกพืชระบบเปิด ชนิดใช้แสงธรรมชาติ (plant Factory with 
sunlight) เหมำะกบัเกษตรกรท่ีเพ่ิงเร่ิมตน้ แต่อยำกไดผ้ลผลิตท่ีสม ่ำเสมอ ลดตน้ทุนค่ำแรงงำน ขอ้ดี
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คือ ไม่ตอ้งมีเงินทุนมำก เพรำะใช้แสงแดดในเป็นพลังงำน ส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืช และ
เหมำะกบัประเทศไทยที่มีตน้ทุนแสงแดดที่ดีอยู่แลว้ สำมำรถควบคุมอุณหภูมิไดโ้ดยใชพ้ดัลมระบำย
อำกำศ และกำรน ำควำมร้อนลอยขึ้นดำ้นบน (Hanan, 1998) แต่ขอ้เสีย คือ ไม่สำมำรถป้องกันโรค
หรือแมลงศตัรูพืชได ้ 

รูปแบบที่ 2 โรงปลูกพืชระบบเปิด ชนิดใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสงเทียม (plant factory 
with sunlight and supplemental light) ระบบน้ีจะมีตน้ทุนเพ่ิมเขำ้มำในเร่ืองของกำรติดหลอดไฟ 
แต่ผลผลิตที่ได้คุม้ค่ำกับกำรลงทุน ซ่ึงนิยมใช้ในประเทศท่ีมีแสงแดดน้อย ตอ้งกำรเพ่ิมแสงให้พืช 
เพื่อใชใ้นกระบวนกำรสังเครำะห์แสง หำกมีแสงไม่เพียงพอ อำจท ำให้ผลผลิตตกต ่ำลง (Heuvelink, 
2005) หรือใช้กับพืชที่ตอ้งกำรแสงในกำรกระตุน้กำรออกดอก ในประเทศไทยนิยมในกำรปลูก
เบญจมำศ โดยเพ่ิมระยะเวลำกำรให้แสงในเวลำกลำงคืน 2-4 ชัว่โมง เพ่ือลดช่วงเวลำกลำงคืนให้ส้ัน
ลง ท ำให้ตน้เบญจมำศชะลอกำรออกดอก เมื่อตน้เบญจมำศเจริญเติบโตเต็มที่ จึงงดกำรให้แสงใน
เวลำกลำงคืน และปล่อยให้เบญจมำศผลิตตำดอก ให้พร้อมออกดอก เพื่อไดด้อกเบญจมำศที่มีขนำด
ใหญ่ สมบูรณ์ และมีคุณภำพ กำรใช้เทคนิคน้ีท ำให้เกษตรสำมำรถปลูกเบญจมำศได้ตลอดทั้งปี 
(ถกลวรรณ ศิริสวสัดิ์  และคณะ, 2561)  

รูปแบบที่ 3 โรงปลูกพืชระบบปิด ชนิดใช้แสงเทียมทั้งระบบ (plant factory with fully 
artificial light) ระบบน้ีใช้แสงเทียม และควบคุมปัจจยัต่ำง ๆ  ได้ดีที่สุด เหมำะส ำหรับกำรปลูกเพื่อ
ท ำกำรวิจยั หรือตอ้งกำรน ำสำรจำกพืชไปสกดัเป็นยำและเวชส ำอำง โดยมีขอ้ดีคือสำมำรถควบคุม
และจดักำรสภำพแวดลอ้มไดท้ั้งหมด เหมำะกบัผูล้งทุนที่มีจุดมุ่งหมำยที่ชดัเจน ท ำไปเพื่ออะไร และ
ตอ้งกำรไดผ้ลผลิตและคุณภำพท่ีสม ่ำเสมอ เน่ืองจำกค่อนขำ้งมีตน้ทุนที่สูง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

ภาพที่ 1 กำรจ ำแนกรูปแบบโรงเรือนควบคุมสภำพแวดลอ้มพืช (Merrill F. Brandon et al., 2016) 

 

รูปแบบท่ี 1 โรงเรือนปลูกพืชระบบเปิด 
ชนิดใชแ้สงธรรมชำติ 

รูปแบบท่ี 2 โรงเรือนปลูกพืชระบบเปิด 
ชนิดใชแ้สงธรรมชำติร่วมกบัแสงเทียม 

รูปแบบท่ี 3 โรงปลูกพืชระบบปิด 
ชนิดใชแ้สงเทียมทั้งระบบ 
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2.4 องค์ประกอบของระบบการปลูกพืชในระบบปิดด้วยแสงเทียม  
กำรปลูกพืชในระบบปิดด้วยแสงเทียม หรือ plant factory with artificial lighting (PFAL) 

สำมำรถควบคุมสภำพแวดลอ้มภำยในระบบได้ เช่น แสง น ้ ำ อำกำศ ควำมช้ืน แร่ธำตุอำหำร ให้
เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืชไดโ้ดยไม่ตอ้งค ำนึงถึงสภำพแวดลอ้มภำยนอก มีกำรออกแบบ
โครงสร้ำงกำรปลูกพืชให้เหมือนคลงัสินคำ้ เพื่อป้องกันสภำพแวดลอ้มท่ีมำจำกภำยนอก (Kozai et 
al., 2000) และภำยในระบบจะประกอบดว้ย 6 องคป์ระกอบหลกั ดงัแสดงในภำพท่ี 2 คือ 1) ผนงัทึบ
แสง ที่มีฉนวนกนัควำมร้อนจำกภำยนอก 2) ระบบปลูกพืชแนวตั้ง (ประกอบดว้ยชั้นปลูกพืชสูง 4 - 
16 ชั้น ภำยในชั้นจะใชห้ลอดไฟ เช่น หลอดฟลูออเรสเซนต ์หรือหลอดแอลอีดี ในกำรให้แสงแทน
แสงอำทิตย)์ 3) เคร่ืองปรับอำกำศและพดัลมระบำยอำกำศ ใช้ส ำหรับระบำยอำกำศ ให้เกิดอำกำศ
หมุนเวียนในระบบ เพ่ือเพ่ิมกำรสังเครำะห์แสง กำรคำยน ้ำ กำรดูดน ้ำของพืช และช่วยลดควำมร้อน 
และลดควำมช้ืนภำยในระบบ 4) ระบบควบคุมก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงต้องควรควบคุมให้
เพียงพอต่อกระบวนกำรสังเครำะห์แสงของพืช (ปริมำณ 1,000 ppm) 5) ระบบควบคุมสำรละลำย
ธำตุอำหำร และ 6) ชุดเคร่ืองมือกำรควบคุมสภำพแวดล้อม เช่น เคร่ืองวดัค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (EC) 
เคร่ืองวดัค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ส ำหรับควบคุมธำตุอำหำรในระบบ  

 
 

 
 

ภาพที่ 2 องคป์ระกอบภำยในระบบปลูกแบบ plant factory (Kozai, 2007)   
 

กำรควบคุมปัจจยักำรปลูกพืชให้เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืช และยงัต้องศึกษำ
ข้อมูลเชิงลึกอีกมำก เน่ืองจำกปัจจยัที่จ ำเป็นส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิด มีควำม
ต้องกำรที่แตกต่ำงกัน  พร้อมกับอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรศึกษำยงัมีต้นทุนที่สูงอยู่ เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภำพผลผลิตและควำมคุม้ค่ำในกำรปลูกระบบน้ี (Kozai, 2013) จ ำเป็นตอ้งเลือกศึกษำปัจจยั
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ท่ีส ำคัญ ในเบ้ืองต้นพบว่ำแสงเป็นปัจจัยส ำคัญท่ีสุดในกำรปลูกพืชระบบปิด เน่ืองกำรเลือก
แหล่งก ำเนิดแสงในระบบน้ีมีผลต่อต้นทุนกำรผลิต ถึง 28% (Ohyama, 2015) แต่นักวิจัยยงัไม่
สำมำรถปรับและวดัค่ำพลงังำนสเปกตรัมที่พืชตอ้งกำรไดอ้ย่ำงแม่นย  ำ (Liu et al., 2011) ท ำให้กำร
ทดลองในท ำนองเดียวกนั มกัพบปัญหำควำมไม่สม ่ำเสมอในกำรทดลอง แมเ้ป็นกำรทดลองเดียวกนั 
(Kubota, 2009; Fu et al., 2012) เน่ืองจำกผลของคุณภำพแสงมีควำมซับซ้อน  กอรปกับเทคโนโลยี 
PFAL ในประเทศไทย ยงัขำดงำนวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัระดบัแสงสเปกตรัม ควำมยำวคล่ืน และควำม
เขม้แสงท่ีเหมำะสมต่อหน่วยพ้ืนท่ีส ำหรับกำรปลูกพืชรำยชนิด ดงันั้น จึงจ ำเป็นตอ้งศึกษำกำรใชแ้สง
จำกหลอด LED ในระบบปลูกพืชแบบปิด เพื่อให้ไดแ้สงท่ีเหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตและคุณภำพ
ของผลผลิต โดยเลือกตวัอย่ำงในกำรศึกษำ คือ ผกักำดหอมชนิดต่ำง ๆ เพื่อตรวจสอบประสิทธิภำพ
ของแหล่งก ำเนิดแสงที่เหมำะสม ในกำรพัฒนำระบบกำรผลิตผักกำดหอมในระบบปิดให้มี
คุณภำพสูง และมีผลเป็นไปไดท้ำงเศรษฐกิจ 
 

2.5 ตัวอย่างพืชที่ใช้ในการทดลองการปลูกพืชในระบบปิดด้วยแสงเทียม (ผักกาดหอม) 
 2.5.1 ข้อมูลทั่วไปของผักกาดหอม 

ผกักำดหอม (Lactuca sativa L.) จัดอยู่ใน วงศ์ Asteraceae มีถ่ินก ำเนิดในทวีปเอเชียและ
ยุโรป แถบทะเลเมดิเตอร์เรเนียนและเอเชีย เป็นพืชฤดูเดียว เป็นผกัที่มีคุณค่ำทำงอำหำรสูง ผูค้นนิยม
บริโภคมำกที่สุดในโลก ปริมำณผลผลิตของผกักำดหอมท่ีผลิตไดท้ัว่โลกในปี ค.ศ. 2011 ประมำณ 
24 ลำ้นตนั (FAOSTAT, 2011) ในทวีปยุโรปมีปริมำณกำรบริโภคผกักำดหอมเฉล่ียวนัละ 22.5 กรัม
ต่อคน คิดเป็น 6.5 เปอร์เซ็นต์ของผกัที่บริโภคในแต่ละวนั (WHO, 2003) นอกจำกน้ียงัเป็นพืชท่ีมี
มูลค่ำทำงเศรษฐกิจสูง ท ำให้ตอ้งมีกำรพฒันำระบบกำรปลูกที่ดีเพื่อให้ไดผ้ลผลิตที่มีคุณภำพดีและมี
มูลค่ำทำงกำรเศรษฐกิจสูง 

2.5.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของผักกาดหอม 
ผกักำดหอม มีระบบรำกแกว้ท่ีสำมำรถหยัง่ลึกลงไปในดินได้ถึง 5 ฟุต มีลกัษณะเป็นขอ้ส้ัน 

แต่ละขอ้เป็นที่เกิดของใบ เห็นได้ชัดเมื่ออยู่ในระยะแทงช่อดอก  ใบมีสีเขียวอ่อน เขียวปนเหลือง
จนถึงสีเขียวแก่ บำงพนัธ์ุมีสีแดงหรือสีน ้ำตำล ผกักำดหอมมีทั้งพนัธ์ุที่ห่อหัว และไม่ห่อหัว ปัจจุบนั
สำมำรถแบ่งผกักำดหอมออกตำมลกัษณะของตน้และใบได ้5 กลุ่ม คือ (นิพนธ์ ไชยมงคล, 2543) 

1) Leaf Lettuce (Lactuca sativa var. crispa L.) บำงครั้ ง เ รียกว่ ำ  bunching lettuce หรือ 
loose-leaf (สลดัใบหรือผกักำดหอม) สำยพนัธ์ุน้ีจะมีล ำตน้ส้ัน และใบเจริญเป็นกระจุก มีใบจ ำนวน
มำก ลกัษณะรูปร่ำงและสีแตกต่ำงกนัขึ้นอยู่กบัพนัธ์ุ ในประเทศไทยนิยมปลูกพนัธ์ุน้ีมำกกว่ำพนัธ์ุ
อ่ืน ๆ เน่ืองจำกทนควำมร้อนสูงกว่ำกลุ่มอ่ืน ๆ โดยเฉพำะพนัธ์ุที่มีใบสีเขียวอ่อน เช่น พนัธ์ุกรีนโอ๊ค  
Blackseeded Simpson และ Grand Rapid และพนัธ์ุที่มีใบสีแดง เช่น พนัธ์ุเรดโอ๊ค เป็นตน้ 
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2) Crisp-head (Lactuca sativa var. capitata L.) บำงครั้ งเรียกว่ำ head lettuce หรือ iceberg 
type (สลดัปลี ผกักำดหอมห่อ ผกักำดแก้ว หรือสลดัแก้ว) มีใบขนำดใหญ่ น ้ ำหนักมำก ใบจะมว้น
และซ้อนกนัคลำ้ยกะหล ่ำปลี หัวแน่น ใบแข็ง และกรอบกว่ำสำยพนัธ์ุอ่ืน ๆ นอกจำกมีใบสีเขียวเขม้ 
ใบในมีสีเหลืองปนขำว ทนทำนต่อกำรขนส่ง แต่จะเจริญเติบโตไดด้ีในที่อุณหภูมิต ่ำกว่ำ 20 ๐ 

3) Butterhead (Lactuca sativa var. capitata Lam.) บำงครั้ งเรียก Bibb หรือ Boston lettuce 
คือ สลดักึ่งห่อ ซ่ึงผกักำดหอมบตัเตอร์เฮด จะมีใบอ่อนและน่ิม ห่อปลีหลวม ใบด้ำนในมีลกัษณะ
คลำยมีน ้ำมนัหรือเนยจบัท่ีผิวใบ กำรปลูกในฤดูหนำวให้หัวขนำดใหญ่และหัวแน่นกว่ำฤดูร้อน กำร
ปลูกในฤดูร้อน ฤดูฝน ควรปลูกในโรงเรือนที่สำมำรถลดอุณหภูมิ ควำมเขม้ของแสง และป้องกนัฝน 
บำงสำยพันธ์ุในกลุ่มน้ีมีควำมต้ำนทำนต่อ โรคใบด่ำงของสลัด (Lettuce Mosaic Virus : LMV) 
รสชำติดีแต่ไม่ทนทำนต่อกำรขนส่ง 

4) Cos หรือ Romain (Lactuca sativa var. longefolia Bailey) สลัดคอส สลัดโรเมน หรือ 
ผกักำดหวำน ใบมีลกัษณะตั้งตรงยำวและห่อ สีเขียวเขม้ เน้ือใบหนำมีเส้นใบนูนเด่นออกมำดำ้นหลงั 
ใบในจะมีปลำยโคง้เขำ้ขำ้งในหัวกลมยำว  

5) Stem (Lactuca sativa var. asparagina) ในบำงครั้ งเรียก Asparagus หรือ Celtuce (Celery-
Lettuce) มีลกัษณะล ำตน้สูง ใบจะเรียวยำว เจริญติดๆ กันขึ้นไปจนถึงช่อดอกออก อำจจะทยอยเก็บ
เกี่ยวโดยเร่ิมจำกใบล่ำง เหมำะส ำหรับใช้เป็นพืชผกัสวนครัว ล ำตน้สำมำรถน ำไปประกอบอำหำร
และแปรรูปได ้เป็นพนัธ์ุที่ไม่นิยมปลูกในประเทศไทย  

จำกผกักำดหอมทั้ง 5 กลุ่ม พบว่ำกลุ่มที่นิยมปลูกเป็นกำรคำ้ในเมืองไทย ได้แก่ เรดคอรัล 
เรดโอ๊ค กรีนโอ๊ค ปัตตำเวีย บตัเตอร์เฮด และ กรีนคอส เป็นตน้  

2.5.4 คุณค่าทางโภชนาการของผักกาดหอม 
ผกักำดหอม เป็นผกัที่มีคุณค่ำทำงอำหำรโดยเป็นแหล่งของวิตำมิน เกลือแร่ และมีคุณสมบตัิ

ตำ้นอนุมูลอิสระหลำยชนิด ซ่ึงมีกำรวิเครำะห์ปริมำณสำรบำงชนิดดังแสดงในตำรำงที่ 1 (Ryder, 
1998) 
ตารางที่ 1 ปริมำณสำรอำหำรบำงชนิดของผกักำดหอมในส่วนที่บริโภคได ้100 กรัม  
 

ชนิดของ
ผักกาดหอม 

แร่ธาต ุ วิตามิน น ้า เส้นใย 

Ca P Fe Na K เอ  (IU) ซี (กรัม) เปอร์เซ็นต์ กรัม 
Crisp 22 26 1.5 7 166 470 7 95.5 0.5 
Butter 35 35 1.8 7 260 1,065 8 95.1 0.5 
Cos 44 25 1.3 9 277 1,925 22 94.9 0.7 
Leaf 68 11 1.4 9 264 1,900 18 94 0.7 
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ปริมำณสำรส ำคัญของผักกำดหอมจะผันแปรขึ้ นอยู่กับ ชนิด พันธ์ุ โครงสร้ำงและ
สำรประกอบอินทรีย ์ซ่ึงสำรส ำคญัที่พบ เช่น วิตำมินซี วิตำมินอี แคโรทีนอยด์ และสำรประกอบฟี
นอล (Serafini et al., 2002; Nicolle et al., 2004; Llorach et al., 2008) สำรแอนโทไซยำนินและ
คลอโรฟิลล ์(Li et al., 2010) โดยเฉพำะแอนโทไซยำนินนั้น มีฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระที่สูงกว่ำวิตำมิน
ซีและวิตำมินอี (Rice-Evans et al., 1997) ซ่ึงในผกักำดหอมเรดโอ๊ค พบว่ำมีแอนโทไซยำนินมำกกวำ่
ผกักำดหอมชนิดอื่นๆ อ่ืนประมำณ 25.9 มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ำหนกัสด (Llorach et al., 2008) 

2.5.5 สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
ผกักำดหอมนบัเป็นพืชที่มีมูลค่ำทำงเศรษฐกิจสูง ท ำให้ตอ้งมีกำรพฒันำระบบกำรปลูกที่ดี

เพื่อให้ไดผ้ลผลิตที่มีคุณภำพดีและมีมูลค่ำทำงกำรเศรษฐกิจ ในประเทศไทยมีกำรน ำระบบไฮโดรโพ
นิกส์ (hydroponics) มำใช้ในกำรปลูกผกักำดหอม ซ่ึงขอ้ดีของระบบน้ี คือ สำมำรถให้ธำตุอำหำรที่
จ ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตของพืชไปพร้อมกบัน ้ำ (อภิรักษ์ หลกัชัยกุล, 2539) และสำมำรถควบคุม
ปริมำณธำตุอำหำรและปริมำณน ้ำท่ีเหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืชไดต้ลอดระยะเวลำกำรปลูก
พืช รวมทั้งสำมำรถควบคุมผลผลิตและคุณภำพของผลผลิตไดแ้ม่นย  ำ ท ำให้สำมำรถท ำรอบกำรปลูก
พืชไดด้ีกว่ำกำรปลูกในดิน (ดิเรก ทองอร่ำม, 2546)  

เพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภำพ ตอ้งมีกำรศึกษำสภำพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของ
ผกักำดหอม ซ่ึงผกักำดหอมเจริญเติบโตไดด้ีในที่ท่ีมแีสงแดดตลอดทั้งวนั และตอ้งกำรสภำพอำกำศ
ค่อนขำ้งเยน็ เพื่อให้ไดผ้กักำดหอมที่มีคุณภำพ นอกจำกอุณหภูมิและแสง ตอ้งมีกำรควบคุมปัจจยัให้
เหมำะสม เช่น ระบบปลูกที่เลือกใช้ กำรควบคุมระดับควำมเขม้ขน้ของสำรละลำย EC (Electrical 
Conductivity) ควรอยู่ที่ 0.8 - 1.8 มิลลิซีเมนต์/เซนติเมตร (mS/cm) และระดับ pH อยู่ที่ 6.0 – 6.5 
(อำรักษ ์ธีรอ ำพน, 2544)  
 

2.6 อุณหภูมิต่อการเจริญเติบโตและการห่อหัวของผักกาดหอม 
จากสภาวะโลกร้อนที่เป็นปัญหาใหญ่ในปัจจุบนั ท าให้อุณภูมิสูงขึ้นส่งผลกระทบโดยตรง

ต่อผลผลิตทางการเกษตร โดยพบว่าในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ช่วงฤดูร้อนของประเทศไทย มีอุณหภูมิ
สะสมสูงถึง 46๐ซ ท าให้การปลูกพืชในฤดูร้อนมักประสบปัญหาและส่งผลกระทบต่อคุณภาพ
ผลผลิตที่ตกต ่ามากกว่าการปลูกในฤดูหนาว หรือฤดูฝน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปลูกผกักาดหอม
อุณหภูมิถือเป็นปัจจยัส าคญัท่ีควบคุมการเจริญเติบโต ตั้งแต่การงอกจนถึงการเก็บเกี่ยว ในการงอก
ของเมล็ดผกักาดหอม ตอ้งการอุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 24-25๐ซ ในขณะที่ช่วงการเจริญเติบโต
ต้องการอุณหภูมิที่ 24-29๐ซ และขึ้นอยู่กับชนิดของผกักาดหอมด้วย (Rubatzky and Yamaguchi, 
1997) ส ำหรับชนิดที่ไม่ห่อหัว ตอ้งกำรอุณหภูมิอยู่ที ่21-26๐ซ ในขณะที่ชนิดห่อหัวตอ้งกำรอุณหภูมิ
ส ำหรับกำรห่อหัวอยู่ระหว่ำง 15-20๐ซ (Knott, 1950) ดว้ยเหตุน้ีผกักาดหอมจึงนิยมปลูกในภาคเหนือ
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ของประเทศไทย ซ่ึงมีอากาศเย็นกว่าภาคอ่ืนๆ หากตอ้งการปลูกผกักาดหอมในภูมิภาคอ่ืน อาจตอ้ง
คดัเลือกชนิดผกักาดหอมให้เหมาะสมหรือเลือกชนิดพนัธ์ุทนอุณหภูมิสูงได้ 

ผกักาดหอมจึงจดัเป็นพืชท่ีอ่อนไหวต่อความร้อน (Kuo et al., 1992) การปลูกผกักาดหอม
ในช่วงฤดูร้อนท่ีอุณหภูมิในแปลงมกัขึ้นสูงเกินกว่า 30๐ซ จึงประสบปัญหา เช่น ผกักาดหอมไม่เขา้
หัวหรือไม่ห่อหัว ตน้มีขนาดเล็ก ใบไหม ้(tip burn) เส้นใบสีน ้าตาล (rib discoloration) มีรสขม และ
การแทงช่อดอกก่อนเวลาอนัควร ส่งผลให้คุณภาพและปริมาณผลผลิตไม่ดีเท่ากับการปลูกในฤดู
หนาว  (Nonnecke, 1989; Wurr et al., 1992; Jenni, 2005; wien, 1997) ขณะที่ ก ำรปลูกในสภำพ
อุณหภูมิต ่ำ จะท ำให้กำรเจริญเติบโตของผกักำดหอมจะช้ำลงกว่ำในช่วงที่อุณหภูมิสูง  (Bakker, 
1980) และในระยะกำรออกดอกออกของผกักำดหอมตอ้งกำรอุณภูมิต ่ำร่วมกบัช่วงแสงที่เหมะสม 
เน่ืองจำกช่วงแสงจะมีส ำคัญอย่ำงยิ่งในกำรเปล่ียนแปลงของตำดอก  (Iwana and Motai, 1954) 
นอกจำกแสงและอุณหภูมิ พบว่ำ หำกปลูกผกักำดหอมในสภำพท่ีมีควำมช้ืนสัมพทัธ์สูงตั้งแต่ร้อยละ 
85 ขึ้นไป จะท ำให้ผกักำดหอมเจริญเติบโตดีกว่ำกำรปลูกในช่วงท่ีมีควำมช้ืนสัมพทัธ์ต ่ำ หำกไดร้ับ
อุณหภูมิเพียง 20๐ซ และไดร้ับช่วงแสง 14-16 ชม./วนั แลว้ ผกักำดหอมจะมีจ ำนวนใบเพ่ิมขึ้นถึงร้อย
ละ 15 (Tibbitts and Bottenberg, 1976)  
 

2.7 แสงเทียมต่อการปลูกพืชในระบบปิดด้วยแสงเทียม 
2.7.1 แสงต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช 
แสงจะมีผลกระทบโดยตรงต่อกระบวนกำรสังเครำะห์แสงแลว้ ยงัสำมำรถควบคุมกระบวน

ต่ำง ๆ ในกำรเจริญเติบโต และกำรเปล่ียนแปลงทำงด้ำนโครงสร้ำงทำงสัณฐำนวิทยำของพืช เช่น 
กำรงอก กำรพกัตวัของเมล็ด กำรออกดอกของพืช ซ่ึงพืชแต่ละชนิดจะมีกำรตอบสนองต่อแสงที่
แตกต่ำงกนั โดยสำมำรถอธิบำยเร่ืองแสงไดใ้นเชิงปริมำณ (ควำมเขม้แสง) และในเชิงคุณภำพ (ควำม
ยำวคล่ืน) ไดด้งัน้ี 

2.7.1.1 ควำมเขม้แสง (light intensity) คือ ปริมำณแสงของหมดที่พืชไดร้ับ ซ่ึงควำมเขม้แสง
จะต่ำงกนัไป ตำมพ้ืนท่ี เวลำ ฤดูกำล และระยะห่ำงระหว่ำงเส้นศูนยสู์ตรของโลก ซ่ึงบริเวณเส้นศูนย์
สูตรของโลกจะมีควำมเข้มของแสงสูงท่ีสุด และค่อยๆ ลดลงตำมเส้นรุ้งท่ีมุ่งไปหำขั้วโลกใน
ช่วงเวลำเดียวกนั พืชแต่ละชนิดจะมีควำมตอ้งกำรระดับควำมเขม้แสงท่ีแตกต่ำงกนัออกไป เช่น พืช
ในร่ม ตอ้งกำรควำมเขม้แสงน้อยจึงจะเจริญเติบโตไดด้ี ส่วนพืชกลำงแจง้ตอ้งกำรควำมเขม้แสงสูง
จึงจะเจริญเติบโตได้ดี ในกระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสง ที่ตอ้งกำรแสงเป็นตวักระตุน้ปฏิกิริยำ 
หำกพืชไดร้ับควำมเขม้แสงต ่ำเกินไป กำรรวมตวัของก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์กบัน ้ำจะมีนอ้ย ส่งผล
ให้อำหำรท่ีไดจ้ำกกำรสังเครำะห์แสงนอ้ย เม่ือพืชมีสำรอำหำรนอ้ย ท ำให้สร้ำงสำรประกอบตั้งตน้ท่ี
จ ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตเกิดได้น้อย พืชจึงมีอัตรำกำรเจริญเติบโตช้ำ และมีผลผลิตน้อย หรือ
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ผลผลิตมีคุณภำพต ่ำไปดว้ย แต่หำกพืชไดร้ับควำมเขม้แสงสูงเกินไป จะส่งผลต่อปริมำณคลอโรฟีลล์ 
โดยจะท ำให้พืชบำงชนิดมีปริมำณคลอโรฟิลล์ลดลง และกำรสังเครำะห์แสงจะต ่ำไปด้วย ท ำให้
อุณหภูมิของใบเพ่ิมขึ้นอย่ำงมำก พืชจึงมีอัตรำกำรคำยน ้ ำสูง หำกอัตรำกำรดูดน ้ ำของรำกพืชไม่
สมดุลกับอตัรำกำรคำยน ้ ำ พืชจะแสดงอำกำรขำดน ้ ำและท ำให้อุณหภูมิของใบสูงขึ้น เป็นผลให้
ระบบเอนไซมล์ดกำรเปล่ียนน ้ำตำลไปเป็นแป้งลง ท ำให้พืชมีกำรสะสมน ้ำตำลแทนแป้ง นอกจำกน้ี
เอนไซมท์ี่มีส่วนในกำรสังเครำะห์แสงจะลดกิจกรรมลงดว้ย ท ำให้อตัรำกำรสังเครำะห์แสงลดลง 

2.7.1.2 ช่วงแสง (light duration or photoperiod) คือ ระยะเวลำของแสงในแต่ละช่วงของวนั 
ซ่ึงจะแตกต่ำงกนัตำมฤดูกำล ควำมยำวของช่วงแสงจะมีอิทธิพลต่อกำรเจริญเติบโตและพฒันำกำร
ของพืชบำงชนิดเป็นอย่ำงมำก โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งอิทธิพลต่อกำรเปล่ียนแปลงของพืช จำกระยะกำร
เจริญเติบโต ทำงกิ่งใบ (vegetative growth) ไปเป็นระยะกำรเจริญเติบโตทำงด้ำนกำรสืบพันธ์ุ 
(reproductive growth) นัน่คือ ช่วงแสงมีอิทธิพลต่อกำรออกดอกและกำรลงหัวของพืชบำงชนิด           

2.7.1.3 คุณภำพของแสง (light quality ) หรือควำมยำวคล่ืนแสง (wavelength) แสงมี
คุณสมบตัิเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำมีควำมยำวคล่ืนหลำยระดบั โดยแสงอำทิตยป์ระกอบดว้ยแสงที่มี
ควำมยำวคล่ืนอยู่ระหว่ำง 280 - 2,800 นำโนเมตร (nm) ส ำหรับแสงท่ีพืชน ำไปใชป้ระโยชน์ เพื่อกำร
เจริญเติบโต สร้ำงตน้ ใบ ดอก และผล คือ แสงในช่วงที่มนุษยม์องเห็น (visible light) ดังแสดงใน
ภำพท่ี 3 ซ่ึงมีควำมยำวคล่ืนอยู่ที่ 380 - 770 nm คิดเป็นสัดส่วนที่พืชน ำไปใชป้ระโยชน์อยู่เพียง 43% 
อีก 4 % เป็นคล่ืนแสงที่มองไม่เห็น (invisible light) ได้แก่ แสงเหนือม่วง หรือรังสีอตัรำไวโอเลต 
(ultraviolet radiation : UV) มีควำมยำวคล่ืนในช่วง 100 - 400 nm ซ่ึงเป็นแสงท่ีมีอนัตรำยต่อส่ิงมีชีวิต 
โดยส่วนใหญ่จะถูกดูดซับไวใ้นชั้นโอโซน (ozone) ในบรรยำกำศ และอีก 53% เป็นแสงที่มีควำม
ยำวคล่ืนมำกกว่ำแสงสีแดง เรียกว่ำ รังสีอินฟำเรด (infrared radiation : IR) มีควำมยำวคล่ืนที่ 770- 
2,800 nm มีผลจะท ำให้ปลอ้งของพืชยำวออก  

ช่วงแสงเฉพำะที่พืชใช้ในกำรสังเครำะห์ด้วยแสง ที่ เรียกว่ำ photo synthetically active 
radiation (PAR) อยู่ในช่วงควำมยำวคล่ืน 400-700 nm โดยช่วงแสงที่มีกำรดูดซึมแสงเพื่อสร้ำง
คลอโรฟิลล์ ชนิด เอ และ บี (chlorophyll molecules type a & b) ได้ดีที่สุด ระหว่ำงควำมยำวคล่ืน 
400-480 nm (แสงสีน ้ำเงิน) และระหว่ำง 630-680 nm (แสงสีแดง) และช่วงแสงท่ีดูดซึมส ำหรับกำร
สร้ำงแคโรทีนอยด์ (carotenoids) ในพืช มีควำมยำวคล่ืน 2 ช่วง คือ ช่วงควำมยำวคล่ืน 455 และ 485 
nm โดยกำรสร้ำงแคโรทีนอยด์ จะไม่ดูดซึมแสงท่ีมีควำมยำวคล่ืนมำกกว่ำ 530 nm 
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ภาพที่ 3 ควำมยำวคล่ืนในชว่งท่ีมนุษยม์องเห็น และกรำฟกำรดดูซึมแสงของคลอโรฟิลลเ์อ และบี  
และกำรดูดซึมแสงของแคโรทนีอยด์ (Moss and Loomis, 1952 & Govindjee, 2004) 

 
 2.7.2 ความสัมพันธ์ของสีของแสง ความยาวคลื่น และบทบาทต่อพืช 

กำรวดัปริมำณแสงท่ีพืชตอ้งกำร หรือจ ำนวนพลงังำนรวมท่ีแสงผลิตออกมำใช้ในกำรปลูก
พืชนั้น ตอ้งค ำนึงถึงควำมเหมำะสมของพืชแต่ละชนิด เน่ืองจำก พืชแต่ละชนิดมีกำรตอบสนองต่อ
ช่วงแสงและควำมยำวคล่ืนในกระบวนกำรสังเครำะห์ดว้ยแสง กำรเพำะเมล็ด กำรสร้ำงตน้ ใบ ดอก 
และผลที่แตกต่ำงกัน แสงท่ีพืชใช้จะอยู่ในรูปพลังงำนต่อพ้ืนท่ี มีหน่วยเป็นวตัต์ต่อตำรำงเมตร 
(W/m2) หรือเทอมของจ ำนวนโฟตอน (photosynthetic photon flux density : PPFD) มีหน่วยเป็นไม
โครโมลต่อตำรำงเมตรต่อวินำที (µmol/m2/s) ซ่ึงแสงธรรมชำติที่มำจำกดวงอำทิตย ์ จะประกอบดว้ย
สเปกตรัมแสง (light spectrum) หลำยระดับ (250-3,000 nm) กำรที่แสงมีควำมยำวคล่ืนแตกต่ำงกนั 
ส่งผลให้เกิดสีที่แตกต่ำงกนัไปดว้ย เพื่อให้ไดผ้ลดีที่สุดในกำรเลือกใชแ้สงที่เหมำะสมในระบบกำร
ปลูกพืชแบบปิด สำมำรถพิจำรณำไดจ้ำกตำรำงท่ี 2  
ตารางที่ 2   แสดงควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งสีของแสง ควำมยำวคล่ืน และบทบำทที่ส ำคญัต่อกำรเจริญเตบิโต 

และพฒันำกำรของพืช (อำ้งอิงจำก Watjanatepin & Boonmee, 2017 ; Kozai,  Niu & Takagaki, 2016) 
ช่วงคลื่น (nm) สีของแสง บทบาทต่อพืช 

100-300 เหนือม่วง - 
100-280 ยูวี-ซี กำรฆ่ำเช้ือ 
280-320 ยูวี-บี ถูกเผำดว้ยแดด 
320-380 ยูวี-เอ - 

380-436 ม่วง 
ไม่แน่นอน อำจมีผลจำกแสงใกลสี้น ้ำเงินท่ีมีควำม

ยำวคล่ืนใกลเ้คียงกบั 436 nm 
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ช่วงคลื่น (nm) สีของแสง บทบาทต่อพืช 

436-495 น ้ำเงิน 
ควำมเขม้แสงในระดบัต่ำง ๆ มีควำมจ ำเป็นในกำร

เพำะเมล็ดและอนุบำทพืช 

495-566 เขียว 
ไม่มีควำมจ ำเป็น แต่มีส่วนช่วยในกำรสังเครำะห์

แสง 

566-589 เหลือง 
ไม่มีควำมจ ำเป็น แต่มีส่วนช่วยในกำรสังเครำะห์

แสง 
589-627 ส้ม ดีที่สดส ำหรับกระบวนกำรสังเครำะห์แสง 

627-780 แดง 
ดีที่สุด ท ำให้เกิดกระบวนกำรสังเครำะห์แสง  

ช่วยเร่งกำรสร้ำงดอก เร่งกำรเจริญเติบโตของล ำตน้ 
(อตัรำส่วนของแสงสีแดงไกลมีควำมส ำคญัมำก) 

800-2500 
ใตแ้ดงช่วงคล่ืน

ส้ัน 
ควำมร้อน 

2500 ขึ้นไป ใตแ้ดง ควำมร้อน 

 
2.7.3 ประโยชน์ของแสงเทียมต่อการเจริญเติบโตของพืชในระบบปิด 
Shoji et al., 2013 พบว่ำโรงงำนปลูกพืชในประเทศญี่ปุ่ น มีอัตรำกำรใช้หลอดฟลูออเรส

เซนต ์(fluorescent : FL) อยู่ที่ 60% เน่ืองจำกมีรำคำถูก หำซ้ือและติดตั้งง่ำย กำรบ ำรุงรักษำไม่ยุ่งยำก 
และพบว่ำโรงงำนที่ใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง หรือหลอดแอลอีดี ( light-emitting diodes : LED) อยู่
ที่ 27% และใช้หลอดควำมดันไอสูง (high pressure หรือ high-intensity discharge : HID) อยู่ที่ 13% 
แต่ในทศวรรษที่ผ่ำนมำพบว่ำเกือบทุกโรงงำนปลูกพืชเปล่ียนจำกกำรใช้หลอด FL เป็นหลอด LED 
เน่ืองจำกเป็นแหล่งก ำเนิดแสงใหม่ที่ให้ประสิทธิภำพสูงกว่ำหลอดไฟชนิดอ่ืน ๆ คือ ใช้พลงังำน
ไฟฟ้ำต ่ำกว่ำหลอด FL ถึงร้อยละ 90 ปล่อยควำมร้อนจำกระบบน้อย มีอำยุกำรใช้งำนนำนกว่ำถึง 
50,000-100,000 ชัว่โมง ในขณะท่ีหลอด FL มีอำยุกำรใชง้ำนเพียง 2,000-3,000 ชัว่โมง (อภิชำติ พงษ์
ศรีหดุลชัย และคณะ , 2557) จุดเด่นที่ส ำคัญอีกประกำรของหลอด  LED คือ สำมำรถก ำหนด
สเปกตรัม และควำมเขม้แสง ให้แสงมีควำมใกล้เคียงกับแสงอำทิตยม์ำกที่สุด (Yeh and Chung, 
2009) เพื่อให้เหมำะสมกบัควำมตอ้งกำรในกำรเจริญเติบโตของพืชได ้(Watjanatepin and Boonmee, 
2017) อย่ำงไรก็ตำม กำรใช้แสง LED ในโรงงำนปลูกพืช ยงัอยู่ในช่วงเร่ิมตน้กำรศึกษำ และมีกำร
พฒันำอย่ำงต่อเน่ือง (ภำพท่ี 4) ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1961 ที่คน้พบเพียง LED สีแดง (LED-R) จนถึงปัจจุบนั
มีกำรพฒันำจนสำมำรถเลือกใชแ้สง LED ไดทุ้กสี ซ่ึงกำรก ำหนดสีของแสง LED ขึ้นอยู่กบัชนิดของ
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วสัดุสำรกึ่งตวัที่น ำมำใชส้ร้ำงหลอด LED (Gupta et al., 2013) ดงันั้นกำรเลือกใชแ้สง LED ในระบบ
กำรปลูกพืชแบบปิด ตอ้งเลือกให้เหมำะสมตอ้งกำรของพืช ซ่ึงพืชตอ้งกำรแสงเหล่ำนั้นในช่วงควำม
ยำวคล่ืนใด และตอ้งกำรแสงสีอะไร เพื่อใช้ในกระบวนกำรสังเครำะห์ดว้ยแสง กำรเพำะเมล็ด และ
กำรสร้ำงดอก ใบและผล พิจำรณำได้จำกตำรำงที่ 2 ท ำให้ต้องมีกำรคน้คว้ำวิจยัอีกมำกถึงควำม
ตอ้งกำรแสงของพืชแต่ละชนิด เน่ืองจำกผลของแสงมีควำมซับ  ซ้อนทั้งในเร่ืองปริมำณแสง (light 
intensity) คุณภำพของแสง (light wavelength) และระยะเวลำให้แสง (photoperiod) ที่ให้ควำมคุม้ค่ำ
ในเชิงกำรคำ้ (พิชญสิ์นี เพชรไทย และ ธรรมศกัดิ์  ทองเกตุ, 2560) 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 4 เส้นเวลำแสดงกำรพฒันำหลอดไดโอดเปล่งแสง หรือหลอดแอลอีดี 
 

2.7.3 การใช้เลือกแสงเทียมในระบบการปลูกพืชแบบปิด 
พืชมีกำรตอบสนองต่อสเปกตรัมแสงท่ีหลำกหลำยตั้งแต่ช่วงแสง UV จนถึงช่วงแสง Far- 

Red และคุณภำพแสงหรือควำมยำวคล่ืนสเปกตรัมของแสงมีผลต่อกำรเจริญเติบโตกำรพัฒนำ
สัณฐำนวิทยำและกำรสร้ำงสำรทุติยภูมิของพืช ซ่ึงด้วยควำมก้ำวหน้ำของเทคโนโลยีแสงเทียม
ส ำหรับปลูกพืช มีกำรพฒันำหลอด LED ที่สำมำรถปรับเปล่ียนสเปกตรัมของแสง เพ่ือเพ่ิมผลผลิต
และคุณภำพทำงโภชนำกำรของพืชได ้ท ำให้มีกำรศึกษำและวิจยัในเร่ืองน้ีมำกขึ้นทัว่โลก (Bantis et 
al., 2018) กำรตอบสนองต่อคุณภำพแสงของพืช มีควำมเฉพำะของพืชแต่ละชนิด แต่ละพนัธ์ุพืช 
ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับสภำพแวดลอ้มของแสงที่พืชได้รับ เช่น ควำมเขม้แสง ระยะเวลำที่ได้รับแสง หรือ
คุณภำพแสง ตวัอย่ำงเช่น กำรตอบสนองของพืชต่อคุณภำพแสงบำงอย่ำงท่ีน ำไปใชเ้ป็นแสงเสริมใน
โรงเรือนปลูกพืช เมื่อเทียบกบัไม่เสริมแสง หรือปลูกนอกสภำพโรงเรือน ท ำให้พืชที่ไดร้ับแสงเสริม
มีกำรเจริญเติบโตและสัณฐำนวิทยำของพืชดีกวำ่กำรไม่เสริมแสง แสดงให้เห็นว่ำ ว่ำคุณภำพแสงนั้น 
มีผลต่อกำรสะสมเมตำโบไลตท์ุติยภูมิภำยในของพืช แมจ้ะเป็นพืชชนิดเดียวกนั  
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โดยปกติควำมเขม้แสงที่ใช้ในโรงงำนปลูกพืช จะอยู่ในช่วง 150-250 µmol/m2/s และให้
แสงเฉล่ีย 16 ชม./วนั ซ่ึงสอดคลอ้งกับค่ำ DLI (Daily Light Integral) หรือค่ำที่พืชตอ้งกำรแสงใน
ธรรมชำติ ซ่ึงอยู่ที่ 8.6 - 14.4 µmol/m2/d ในพืชจ ำพวกพืชสวน หำกไดร้ับค่ำ DLI สูง จะช่วยส่งเสริม
ผลผลิตและกำรสะสมสำรทุติยภูมิ (Schnitzler and Habegger, 2004; Chang et al., 2008) ซ่ึงในระบบ
กำรปลูกพืชแบบปิด หำกให้ค่ำ DLI ที่สูง จะท ำให้ต้นทุนกำรผลิตสูงขึ้นด้วย ในกำรลงทุนเร่ือง
หลอดไฟ และค่ำพลงังำน ดงันั้นควรศึกษำช่วงกำรให้ค่ำ DLI ต ่ำลง แต่ยงัให้ผลผลิตที่สูงอยู่ เพื่อลด
ตน้ทุนภำยในระบบ  

จำกกำรศึกษำของ นภัทร และไชยยนัต์ (2560) พบว่ำ มีกำรใช้แสงเทียมจำกหลอด  LED 
เป็นแหล่งก ำเนิดแสง ทั้งท่ีใชใ้นห้องปลอดเช้ือเพ่ือกำรเพำะเล้ียงเน้ือเยื่อ และใชใ้นกำรเพำะปลูกพืช
ภำยใตโ้รงเรือนแบบปิดและแบบเปิด โดยมีกำรทดลองใชก้บัพืชหลำยชนิด เช่น เบญจมำศ กลว้ยไม ้
ผกักำดหอม มะเขือเทศ สตรอเบอรี วำนิลำ ยูคำลิปตสั และโหระพำ ฯลฯ พบว่ำ สีของแสงและช่วง
ควำมยำวคล่ืนแสงที่จ ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตของพืชมำกที่สุด  คือ แสงสีน ้ ำเงินท่ีมีควำมยำวคล่ืน
แสงที่ 400-500 nm แสงสีเหลือง-ส้มที่มีควำมยำวคล่ืนแสง 589-627 nm แสงสีแดงที่ควำมยำวคล่ืน
แสง 600-700 nm และแสงแดงไกลที่มีควำมยำวคล่ืนแสง 700-800 nm โดยกำรปลูกพืชในแต่ละช่วง
ระยะเวลำตั้งแต่เพำะเมล็ดจนถึงเก็บเกี่ยวผลผลิตนั้น พืชมีควำมตอ้งกำรแสงที่มีควำมยำวคล่ืนและ
สัดส่วนของแสงท่ีมีสีแตกต่ำงกนั โดยแบ่งเป็น 3 ช่วงเวลำ คือ  

1) ช่วงกำรเพำะกลำ้ เป็นช่วงเร่ิมตน้ปลูกจำกกำรเพำะเมล็ดจนเป็นตน้กลำ้ ควรให้แสง
สีน ้ ำเงินท่ีควำมยำวคล่ืน 450 nm และแสงสีแดงที่มีควำมยำวคล่ืนแสง 660 nm ในสัดส่วนแสงสีน ้ำ
เงิน: สีแดง ประมำณ 75 : 25  

2) ช่วงกำรเจริญเติบโต เป็นช่วงที่พืชมีใบและล ำตน้สมบูรณ์ ควรเร่งกำรเจริญเติบโต
ด้วยกำรให้แสงที่เหมำะสมกับกำรสังเครำะห์แสง  เช่น กำรให้แสงสีน ้ ำเงิน (450 nm): แสงสีแดง 
(660 nm) ผสมกบัแสงสีแดงไกล (790 nm) ที่สัดส่วน 50 : 50  

3) ช่วงกำรออกดอกและแพร่พนัธ์ุ ควรให้แสงสีน ้ำเงิน (450 nm) : แสงสีแดง (660 nm) 
ผสมกบัแสงสีแดงไกล (790 nm) ในสัดส่วน 25 : 75 และทุกช่วงเวลำของกำรเพำะปลูกควรให้แสงสี
ขำวผสมเขำ้ไปดว้ยประมำณร้อยละ 1  

Kuan-Hung Lin (2013) ท ำกำรทดลองแหล่งก ำเนิดแสงท่ีมีผลต่อกำรเจริญเติบโตและ
กำรพฒันำของผกักำดหอม (Lactuca sativa L. var. capitata) เพื่อศึกษำอิทธิพลของแสงที่มีผลต่อ
คุณภำพ และกำรสะสมของคลอโรฟิลส์ แคโรทีนอยด์ ปริมำณโปรตีน ปริมำณน ้ ำตำลท่ีละลำยได้
และปริมำณไนเตรท พร้อมทั้งศึกษำลกัษณะทำงประสำทสัมผสัทำงตลำด (ควำมกรอบ ควำมหวำน 
รูปร่ำง และสี) ในระบบปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ที่มีกำรให้แสง  16 ชม./วัน ที่อุณหภูมิ  24๐ซ  
ควำมช้ืนสัมพทัธ์ 75% ค่ำ PPFD ที่ 210 µmol/m2/s ภำยใตแ้สง LED-RB (LED สีแดงและสีน ้ ำเงิน) 
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และ LED-WRB (LED สีขำว สีแดงและสีน ้ ำเงิน) เปรียบเทียบกับกำรปลูกภำยใตห้ลอด FL พบว่ำ
น ้ำหนกัสดและน ้ำหนกัแห้งของตน้ผกักำดหอม รวมทั้งควำมกรอบ ควำมหวำน และรูปร่ำงของพืชที่
ปลูกภำยใตแ้สง LED-WRB และหลอด FL มีค่ำสูงกว่ำกำรปลูกภำยใตแ้สง LED-RB ส ำหรับปริมำณ
น ้ ำตำลท่ีละลำยน ้ำไดแ้ละปริมำณไนเตรท พบว่ำ พืชที่ปลูกภำยใตแ้สง LED-WRB มีค่ำสูงที่สุด ซ่ึง
จำกงำนวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่ำ เรำสำมำรถเพ่ิมคุณค่ำทำงโภชนำกำรไดเ้ม่ือใชแ้สงดังกล่ำว ซ่ึงคุณค่ำ
ทำงโภชนำกำรและกำรเจริญเติบโตของผกักำดหอมท่ีปลูกภำยใตแ้สง LED-WRB ให้ผลดีที่สุด จำก
กำรทดลองน้ีสำมำรถจัดกำรกับปัจจัยต่ำง ๆ ได้อย่ำงแม่นย  ำ ท ำให้สำมำรถช่วยในกำรเพ่ิม
ประสิทธิภำพทำงเศรษฐกิจของกำรผลิตพืชคุณภำพและศกัยภำพทำงโภชนำกำรของผกัที่ปลูกใน
สภำพแวดลอ้มท่ีควบคุมได ้นอกจำกน้ีพบว่ำ กำรปลูกพืชดว้ยแสงจำกหลอดไฟ LED มีคุณสมบตัิใน
กำรกระตุน้กำรเจริญเติบโต ได้ดีกว่ำกำรปลูกด้วยแสงจำกดวงอำทิตย  ์(Barta et al., 1992; Yorio, 
2001; Massa et al., 2008) และมีกำรทดลองในกำรน ำหลอดไฟ LED มำพฒันำเพื่อใช้กระตุ ้นกำร
พฒันำสรีรวิทยำของพืช (Tennessen et al., 1994; Morrow, 2008) จำกรำยงำนพบว่ำ มีกำรควบคุม
แสงท่ีใชแ้ทนแสงอำทิตยใ์นกำรสังเครำะห์แสงของพืช โดยใชห้ลอด LED ในกำรควบคุมสเปกตรัม
ที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงได้มีงำนวิจยักำรทดสอบเกี่ยวกับควำมเหมำะสมของ
หลอดไฟ LED ที่มีแสงต่ำงกันและแสงที่รวมเขำ้ด้วยกันในลกัษณะต่ำง ๆ  เพื่อกำรผลิตพืช เมื่อใช้
ระบบไฟ LED เพื่อเร่งกำรเจริญเติบโตร่วมกบัแสงอำทิตย ์พบว่ำผกักำดหอมมีอตัรำกำรเจริญเติบโต
สูงกว่ำ เมื่อเทียบกบัพืชท่ีปลูกในสภำพปกติที่อำศยัแสงอำทิตย ์(Chin and Chong, 2012)  

กำรศึกษำแสงสีแดงจำกหลอดไฟ LED ที่มีควำมยำวคล่ืน 660 nm ซ่ึงมีค่ำใกลเ้คียงกบัควำม
ยำวคล่ืนที่คลอโรฟิลล์ใช้ในกำรดูดซึม phytochrome ในผกักำดหอม (Yorio et al., 2001) พบว่ำแสง 
LED-R ที่มีควำมยำวคล่ืนแตกต่ำงกนัที่ 660, 670, 680 และ 690 nm มีผลท ำให้กำรเจริญเติบโตและ
กำรสังเครำะห์ของผกักำดหอมแตกต่ำงกนั ผลกำรศึกษำพบว่ำ ควำมยำวคล่ืนจำกหลอดไฟ LED-R 
ในช่วง 640 nm ท ำให้มีผลผลิตและกำรเจริญเติบโตสูงสุด (Lefsrud et al., 2008; Samuoliene et al., 
2012; Zukauskas et al., 2011; Samuoliene et al., 2012) หรือประมำณ  660 nm (Brazaityte et al., 
2006; Mizuno et al., 2011; Liand, 2009; Tarakanov et al., 2011) พบว่ำ กำรให้แสง LED-R ท ำให้
พ้ืนท่ีใบผกักำดหอมเพ่ิมขึ้นถึง 33% เมื่อเทียบกบัหลอดนีออนธรรมดำ (Johkan et al., 2010)  

ในกำรทดลองของ สุทธิดำ มณีเมือง และคณะ (2558) มีกำรศึกษำผลของควำมเขม้แสงจำก
ชุดหลอด LED ท่ีช่วงควำมยำวคล่ืนแสงสีขำว สีแดง และสีน ้ำเงิน (LED-W, LED-R และ LED-B) ที่
มีควำมส่องสว่ำงเท่ำกบั 327, 1,078 และ 4,338 ลกัซ์ ตำมล ำดับ ต่อกำรเจริญเติบโตของผกักำดหอม
เรดโอ๊ค ซ่ึงปลูกด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ภำยในโรงเรือน เปรียบเทียบกับหลอด FL ที่มีควำมส่อง
สว่ำงเท่ำกบั 2,028 ลกัซ์ เม่ือส้ินสุดช่วงกำรทดสอบ (21 วนั นบัจำกกำรยำ้ยพืชเขำ้สู่โรงเรือน) พบว่ำ
ค่ำเฉล่ียของควำมสูงตน้และควำมยำวรำกสูงสุดของผกักำดหอมที่ไดร้ับแสงจำกชุดหลอด LED-B มี
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ควำมสูงตน้และควำมยำวรำกสูงสุดที่ 28.7 และ 23.1 เซนติเมตร น ้ำหนักสดเท่ำกบั 11.82 และ 1.12 
กรัม/ตน้ น ้ำหนกัแห้งเท่ำกบั 0.42 และ 0.06 กรัม/ตน้ ตำมล ำดบั เมื่อเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไดร้ับแสง
จำกหลอด  FL พบว่ำควำมสูงตน้ที่ปลูกดว้ยชุดหลอด LED-B มีค่ำนอ้ยกว่ำร้อยละ 3.7 และควำมยำว
รำกของผกักำดหอมที่ปลูกด้วยชุดหลอด LED-B มีค่ำมำกกว่ำร้อยละ 9.5 น ้ำหนักสดและน ้ ำหนัก
แห้งของผักกำดหอมที่ปลูกด้วยชุดหลอด  LED-B และหลอด FL มีค่ำไม่แตกต่ำงกัน  จำกผล
กำรศึกษำพบว่ำ กำรเพ่ิมค่ำควำมเขม้แสงหรือควำมส่องสว่ำง (จำก 327 เป็น 4,338 ลกัซ์) ส่งผลท ำให้
กำรเจริญเติบโตของผกักำดหอมเพ่ิมขึ้นตำมไปดว้ย แต่ในทำงตรงกนัขำ้ม ในกรณีของผกักำดหอม 
ที่ปลูกด้วยชุดหลอด LED-W ที่ควำมสว่ำง 1,078 ลกัซ์ มีกำรเจริญเติบโตที่น้อยกว่ำผกักำดหอมที่
ปลูกดว้ยชุดหลอด LED-R และ LED-B นอกจำกน้ีมีกำรทดลองของ Ki-Ho Son (2016) ไดศ้ึกษำผล
ของกำรเสริมแสงและไฟ LED เสริมที่มีต่อกำรเจริญเติบโตของพืช กำรผลิตสำรออกฤทธ์ิทำง
ชีวภำพและกำรใช้พลงังำนอย่ำงมีประสิทธิภำพ ในผกักำดหอมท่ีอุณหภูมิ 20 ๐ซ ควำมช้ืนสัมพนัธ์ 
60 % ระยะเวลำแสง 12 ชม./วนั เป็นเวลำ 4 สัปดำห์ พบว่ำ กำรใชแ้สงสีแดงและสีน ้ำเงินช่วยเพ่ิมกำร
เจริญเติบโต และท ำให้พืชมกีำรสะสมของสำรประกอบฟีนอลออกซิเดชัน่เพ่ิมขึ้น นอกจำกน้ีกำรใช้
แสงสีเขียวสำมำรถเพ่ิมกำรเจริญเติบโตของพืชรวมทั้งน ้ำหนกัสดและน ้ำหนกัแห้งของยอดและรำก
ตลอดจนพ้ืนท่ีใบ อย่ำงไรก็ตำม เมื่อมีกำรเปล่ียนจำก LED จำกสีเขียวที่เป็นสีขำวก่อให้เกิดควำม
สว่ำงและประสิทธิภำพกำรใชพ้ลงังำนท่ีเพ่ิมขึ้นประมำณ 3.4 เท่ำ ซ่ึงแสดงลกัษณะกำรเจริญเติบโต
และกำรสังเครำะห์แสงของผกักำดหอมได้รับผลจำกกำรผสมแสงอัตรำส่วนต่ำงๆ จำกผลกำร
ทดลองน้ี แสดงให้เห็นว่ำควำมยำวคล่ืนสีแดง สีน ้ำเงินและสีเขียวของหลอด LED เป็นปัจจยัที่ส ำคญั
ส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืชและกำรสังเครำะห์สำรออกฤทธ์ิทำงชีวภำพในผกักำดหอมและกำร
เสริมสีขำว (ขึ้นอยู่กบัชุดหลอด LED สีแดงและน ้ำเงิน) อำจเหมำะเป็นแหล่งก ำเนิดแสงเชิงพำณิชย์
มำกกว่ำไฟ LED สีเขียว  

จำกกำรรำยงำนของ Le-Yan Chin et al. (2012) เร่ืองเจริญเติบโตของผกักำดหอมที่ปลูก
ภำยในอำคำรโดยใช้แสงจำกหลอด LED-R ที่มีควำมยำวคล่ืนระหว่ำง 620-645 nm ร่วมกับหลอด 
LED-B ที่มีควำมยำวคล่ืนแสงระหว่ำง 440-460 nm โดยใชห้ลอด LED รุ่น Luxeon Rebel ให้สัดส่วน
ระหว่ำงสีแดงต่อสีน ้ ำเงิน เท่ำกับ 1:1 โดยใช้หลอด LED-R และ LED-B อย่ำงละ 8 หลอด แต่ละ
หลอดมีก ำลงั ไฟฟ้ำ 2.457 วตัต์ กำรศึกษำน้ีไดเ้ปรียบเทียบระหว่ำงกำรใชแ้สงอำทิตยธ์รรมชำติกบั
แสงประดิษฐ์จำกหลอด LED โดยทดลองในระยะ 8 และ 11 วนั ผลกำรศึกษำพบว่ำ แสงหลอด LED 
ท ำให้ผกักำดหอมเจริญเติบโตไดด้ีกว่ำทั้ง 2 ระยะเวลำ โดยกำรเปรียบเทียบ พ้ืนท่ีของใบ ควำมกวำ้ง
ของใบ และน ้ำหนกัตน้สด พบว่ำมีกำรเจริญเติบโตไดผ้ลดีกว่ำแสงธรรมชำติอย่ำงชดัเจน นอกจำกน้ี
กำรปลูกผกักำดหอมโดยใช้แสงสีแดงร่วมกบักบัหลอดสีขำวสว่ำง ส่งผลดีต่อกำรเจริญเติบโตและ
กำรพฒันำของผกักำดหอม และพบว่ำที่ควำมยำวคล่ืน 660 nm เมื่อใช้หลอด LED เป็นตวัให้ก ำเนิด
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แสงและควบคุมสภำพแวดลอ้มจะช่วยในกำรกระตุน้กำรสะสมแอนโทไซยำนิน ในพืชใบสีแดง เมื่อ
เทียบกบักำรใชห้ลอด LED ที่มีควำมยำวคล่ืนสีฟ้ำหรือสีเขียว (Mizuno et al., 2011)  

นอกจำกกำรเจริญเติบโตท่ีเพ่ิมขึ้น เมื่อควบคุมช่วงแสงจำกหลอด LED แลว้ ยงัพบว่ำมีกำร
ควบคุมแสงเพ่ือให้สำรบำงอย่ำงในพืชมีปริมำณเพ่ิมมำกขึ้น เช่น กำรใชแ้สงสีแดงที่มีควำมยำวคล่ืน 
658 nm เสริมด้วยหลอดไฟสีขำวและในสภำพอำกำศท่ีเย็น จะส่งผลให้ควำมเขม้ขน้ของสำรฟีนอล
เพ่ิมขึ้นถึง 6% ในผกักำดหอมระยะกลำ้ (Li and Kubota, 2009) ในระยะก่อนกำรเก็บเกี่ยวเมื่อให้แสง
สีแดงที่มีควำมยำวคล่ืน 640 nm และมีกำรควบคุมสภำพแวดล้อมให้เหมำะสมจะส่งผลให้ลูทีน
เพ่ิมขึ้นและมีกำรสะสม glucosinolate sinigrin ในกะหล ่ำปลีใบสีแดง (Lefsrud et al., 2008)  

ในกำรศึกษำควำมเขม้แสงและระยะเวลำที่ไดร้ับ มีผลต่อกำรเจริญเติบโตและคุณภำพของ
ผกักำดหอมบตัเตอร์เฮดและเรดโอ๊คที่ปลูกในระบบปิด โดยปลูกในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25 ๐ซ 
ควำมช้ืนสัมพนัธ์ 80 % และปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์ 0.058 % พบว่ำ ผกักำดหอมบตัเตอร์เฮด
ภำยใตแ้สงหลอด FL 8 หลอด เปิดนำน 16 ชั่วโมง ให้น ้ ำหนัก และวิตำมินซีสูงท่ีสุด และพบว่ำกำร
ปลูกผกักำดหอมเรดโอ๊คใตแ้สงจำกหลอด LED ให้ค่ำน ้ ำหนักสูงท่ีสุด แต่ให้ปริมำณวิตำมินซีไม่
แตกต่ำงกนั จำกกำรปลูกใตแ้สงจำกหลอด FL 8 หลอด เปิดนำน 12 และ 16 ชัว่โมง และผกักำดหอม
เรดโอ๊คท่ีปลูกใตแ้สงไฟทั้งหมดมีปริมำณคลอโรฟิลลเ์อ บี และแคโรทีนอยด์ไม่แตกต่ำงทำงสถิติ  

นอกจำกกำรศึกษำแสงที่เหมำะสมในพวกตระกูลผกักำดหอมแลว้  ยงัมีกำรศึกษำแสงจำก
หลอด LED สีต่ำง ๆ กบัพืชชนิดอื่น เช่น กำรปลูกพืชสวนครัวภำยในอำคำรที่ไม่ไดร้ับแสงสว่ำงจำก
ธรรมชำติ โดยกำรน ำหลอด LED และหลอด FL มำใช้ทดลองปลูกกบัพืชสวนครัวประเภทกะเพรำ 
โหระพำและแมงลกั เพื่อเปรียบเทียบกำรเจริญเติบโต ต่อ ชนิดของแสง ระยะเวลำกำรให้แสง และ
ปริมำณควำมเขม้แสงท่ีให้ต่ำงกนั ผลพบว่ำพืชทั้ง 3 ชนิด ที่ปลูกภำยในกล่องทดลองท่ีใชห้ลอด LED 
มีชีวิตรอดและมีกำรเจริญเติบโตไดด้ีกว่ำพืชที่ปลูกภำยในหลอด FL ส ำหรับผลกำรศึกษำระยะเวลำ
กำรให้แสงสว่ำง พบว่ำ พืชทั้ง 3 ชนิดที่ปลูกภำยในกล่องทดลองท่ีให้แสงเป็นเวลำ 12 ชม./วนั มีกำร
เจริญเติบโตดีกว่ำพืชที่ปลูกภำยในกล่องทดลองท่ีมีระยะเวลำกำรให้แสง 8 และ 4 ชม./วนั ขณะที่ผล
กำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ของควำมเขม้แสงท่ีต่ำงกนั พบว่ำพืชทั้ง 3 ชนิด ที่ปลูกภำยในกล่องทดลองที่
มีควำมเขม้แสง 1100 ลูเมน มีกำรเจริญเติบโตดีกว่ำพืชที่ปลูกภำยในกล่องทดลองท่ีมีควำมเขม้แสง 
900 700 และ 500 ลูเมน ตำมล ำดบั นอกจำกน้ี Xiao-Xue Fan et al. (2013) ไดศ้ึกษำกำรเจริญเติบโต
ของตน้อ่อนมะเขือเทศที่ปลูกภำยใตแ้สงเทียมจำกหลอด  LED ผสมกันระหว่ำงสีแดงและสีน ้ ำเงิน 
โดยกำรควบคุมควำมเขม้แสงที่แตกต่ำงกนัระหว่ำง  50-550 µmol/m2/s ผลกำรศึกษำพบว่ำ ที่ควำม
เขม้แสงระหว่ำง 300-550 µmol/m2/s มีผลให้น ้ ำหนักสด น ้ำหนักแห้ง เส้นผ่ำนศูนยก์ลำงของล ำตน้
มะเขือเทศและ  health index มีอัตรำกำรเติบโตที่ดีกว่ำ  และที่ควำมเข้มแสงระหว่ำง  300-450 
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µmol/m2/s  พืชจะมีขนำดควำมหนำของใบสูงที่สุด และอตัรำกำรสังเครำะห์ด้วยแสงดีที่สุดที่ควำม
เขม้แสง 300 µmol/m2/s 

จำกตวัอย่ำงกำรทดลองดังกล่ำว สำมำรถน ำมำประยุกต์ใช ้เพื่อคดัเลือกแหล่งก ำเนิดแสงท่ี
เหมำะสมกับผกักำดหอมที่ปลูกในระบบปิด เพื่อน ำเทคโนโลยีดงักล่ำวมำ ต่อยอดให้เหมำะสมกบั
บริบทของประเทศ หรือพฒันำเทคโนโลยีที่ช่วยเพ่ิมโอกำสให้ประเทศไทยกำ้วสู่กำรใชเ้ทคโนโลยี
และนวตักรรมมำยกระดบัควำมสำมำรถทำงกำรแข่งขนัของภำคอุตสำหกรรมเกษตรไดใ้นอนำคต  
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บทที่ 3 
วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีด ำเนินงำนวิจัย 

 
งานทดลองน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 

การทดลองที่ 1 การศึกษาปัจจัยเบื้องต้นที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในการ
ปลูกแบบระบบปิด เพื่อให้ทราบผลในการเตรียมระบบปลูกที่เหมาะสมต่อการพฒันาวิธีการปลูก
ผกักาดหอมในโรงงานการผลิตพืชดว้ยแสงเทียม ไดแ้ก่ การเตรียมตน้กลา้ การเตรียมระบบปลูก และ
การควบคุมสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอมที่ปลูกในระบบปิด
เบ้ืองตน้ 

การทดลองที่ 2 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผักกาดหอมชนดิ
ต่างๆ ที่ปลูกในโรงงานผลิตพืชด้วยแสงเทียม ให้ทราบถึงผลของการแสดงออกของพนัธ์ุ เมื่อไดร้ับ
อุณหภูมิ และแสงทีแ่ตกต่างกนั เพื่อหาปัจจยัที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพผลผลิตของ
ผกักาดหอมพนัธ์ุในแต่ละสายพนัธ์ุที่ปลูกในระบบแพลนตแ์ฟกตอรี 

 
3.1  กำรทดลองที่ 1: กำรศึกษำปัจจัยเบ้ืองต้นที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของผักกำดหอม 
       ในระบบปลูกแบบปิด 
  3.1.1 เปรียบเทียบผลของระดับควำมเข้มข้นสำรละลำยธำตุอำหำรและสีแสง LED ที่
เหมำะสมต่อรูปแบบกำรเพำะต้นกล้ำผักกำดหอมในระบบปลูกพืชแบบปิด ซ่ึงพนัธ์ุผกักาดหอมที่
เลือกใชเ้ป็นตวัแทนในการศึกษาจ านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ ผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊ค วางแผนการ
ทดลองแบบแฟกทอเรียลแบบสุ่มสมบูรณ์ (factorial in CRD) จ านวน 3 ซ ้า ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ  
  1) ความเขม้ขน้ของสารละลาย A B สูตร SUT NS-6 ดังตารางภาคผนวกที่ 1 (อารักษ์ ธีร
อ าพน, 2544) ให้ค่าความเขม้ขน้ของ ที่แตกต่างกัน 5 ระดับ ได้แก่ 1) น ้ าเปล่า 14 วนั 2) ค่า EC 0.8 
mS/cm 14 วนั 3) ค่า EC 1.8 mS/cm 14 วนั 4) น ้ าเปล่า 7 วนั ร่วมกับค่า EC 1.8 mS/cm 7 วนั และ 5) 
น ้าเปล่า 7 วนั ร่วมกบั ค่า EC 0.8 mS/cm 7 วนั โดยทุกทรีตเมนตค์วบคุมค่า pH = 5.5-6.5 
  2) การให้แสง 2 แบบ คือ แสงจากหลอด LED-W และแสงจากหลอด LED-WRB  
  โดยเพาะเมล็ดผกักาดหอมลงในฟองน ้าตามกรรมวิธีท่ีก าหนด ควบคุมอุณหภูมิห้องท่ี 25°ซ 
และให้แสง 16 ชม./วนั ค่า PPFD 100 µmol/m2/s หลงัจากตน้กลา้อายุครบ 14 วนั ท าการเก็บขอ้มูล
การเจริญเติบโตของตน้กลา้โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี ความสูงตน้กลา้ ความกวา้งทรงพุ่มตน้กลา้  
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วดัจาก ความยาวราก (เซนติเมตร; ซม.) จ านวนใบจริง (ใบ) และบนัทึกวดัค่าความเขียวใบ SPAD 
chlorophyll meter reading (SCMR) โดยวดัใบจริงของตน้กลา้ ตรงกลางใบท่ีมีการแผ่ขยายเต็มท่ีจาก
เคร่ือง chlorophyll meter รุ่น SPAD-502 ท าการสุ่มวดั 3 ตน้ต่อซ ้า แลว้หาค่าเฉล่ีย 

จากผลการทดลองที่ 3.1.1 เลือกวิธีการเพาะกลา้ที่เหมาะสมที่สุดในการเพาะกลา้ในระบบ
ปิด เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลพ้ืนฐานการเพาะกลา้ในการทดลองต่อไป  
 

3.1.2 เปรียบเทียบอิทธิพลของระบบปลูกและสีแสง LED ที่ เหมาะสมต่อการปลูก
ผักกาดหอมในระบบปลูกแบบปิด ซ่ึงผกักาดหอมท่ีเลือกใช้เป็นตวัแทนในการศึกษาจ านวน 2 ชนิด 
1) ผกักาดหอมชนิดห่อหัว ได้แก่ ผกักาดหอมคอส และบตัเตอร์เฮด 2) ผกักาดหอมชนิดไม่ห่อหัว 
ได้แก่ ผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊ค โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จ านวน 3 
ซ ้า ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ  

1) ระบบปลูก 2 ระบบ คือ การปลูกในวสัดุปลูก ประกอบดว้ย ขุยมะพร้าว ทราย และแกลบ 
อตัราส่วน 2:1:1 และการปลูกในสารละลายไฮโดรโปนิกส์  

2) การให้แสง 2 แบบ คือ แสงจากหลอด LED-W และ LED-WRB (PPFD 100 µmol/m2/s) 
เพาะกลา้ผกักาดหอมตามผลการทดลองของกรรมวิธีที่ดีที่สุดในการทดลองท่ี 3.1.1 เมื่อตน้

กลา้มีอายุประมาณ 14 วนั ยา้ยกลา้ปลูกตามกรรมวิธีที่ก าหนด โดยควบคุมอุณหภูมิห้องที่ 25°ซ และ
ให้แสง 16 ชม./วนั หลงัจากยา้ยกลา้ให้เพ่ิมความเขม้ขน้ของสารละลายเป็น EC 1.5-1.8 mS/cm และ
ควบคุม pH ที ่5.5-6.5 เมื่อผกักาดหอมอายุ 45 วนัเก็บเกี่ยวผลผลิตและบนัทึกขอ้มูล 

จากผลการทดลองท่ี 3.1.2 เลือกระบบปลูกที่เหมาะสมท่ีสุด เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการทดลอง
ที่ 3.1.3 ในการศึกษาความเขม้แสงท่ีเหมาะสมต่อการปลูกผกักาดหอม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพผลผลิต
ต่อหน่วยพ้ืนท่ีในการใชพ้ื้นท่ีให้คุ่มค่ามากท่ีสุดและไดจ้ านวนผลผลิตมากท่ีสุด 

 
3.1.3 เปรียบเทียบอิทธิพลของความเข้มแสงและสีแสง LED ที่ เหมาะสมต่อการปลูก

ผักกาดหอมในระบบปลูกแบบปิด ซ่ึงผกักาดหอมท่ีเลือกใช้เป็นตวัแทนในการศึกษาจ านวน 2 ชนิด 
1) ผกักาดหอมชนิดห่อหัว ได้แก่ ผกักาดหอมคอส และบตัเตอร์เฮด 2) ผกักาดหอมชนิดไม่ห่อหัว 
ได้แก่ ผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊ค โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จ านวน 3 
ซ ้า ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ  

1) ความเขม้แสงจ านวน 2 ระดบั คือ 100 และ 150 µmol/m2/s  
2) การให้แสง 2 แบบ คือ แสงจากหลอด LED-W และ LED-WRB  
เพาะกลา้ผกักาดหอมตามผลการทดลองของกรรมวิธีที่ดีที่สุดในการทดลองท่ี 3.1.1 เมื่อตน้

กลา้มีอายุประมาณ 14 วนั ยา้ยกลา้ปลูกตามระบบปลูกที่ดีที่สุดในการทดลองที่ 3.1.2 ตามกรรมวิธีที่
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ก าหนด โดยควบคุมอุณหภูมิห้องที่ 25°ซ และให้แสง 16 ชม./วนั หลังจากยา้ยกล้าให้เพ่ิมความ
เขม้ขน้ของสารละลายเป็น EC 1.5-1.8 mS/cm และควบคุม pH ที ่5.5-6.5 เมื่อผกักาดหอมอายุ 45 วนั
เก็บเกี่ยวผลผลิตและบนัทึกขอ้มูล 

จากผลการทดลองที่ 3.1.3 เลือกความเขม้แสงที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใช้เป็นขอ้มูลในการ
ทดลองท่ี 3.1.4 ในการศึกษาระยะเวลาการให้แสงต่อวนัที่เหมาะสมต่อการปลูกผกักาดหอม เพื่อเร่ง
การเจริญเติบโตของผกักาดหอม และเพ่ิมปริมาณผลผลิตต่อเวลาในการเพ่ิมหรือลดชั่วโมงการให้
แสงต่อวนั เพ่ือให้คุ่มค่ามากที่สุดและไดจ้ านวนผลผลิตมากที่สุด 

 
3.1.4 เปรียบเทียบอิทธิพลของระยะเวลาการให้แสงต่อวันและสีแสง LED ที่เหมาะสมต่อ

การปลูกผักกาดหอมในระบบปลูกแบบปิด ซ่ึงผกักาดหอมท่ีเลือกใชเ้ป็นตวัแทนในการศึกษาจ านวน 
2 ชนิด 1) ผกักาดหอมชนิดห่อหัว ได้แก่ ผกักาดหอมคอส และบตัเตอร์เฮด 2) ผกักาดหอมชนิดไม่
ห่อหัว ได้แก่ ผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊ค โดยวางแผนการทดลองแบบ  Factorial in CRD 
จ านวน 3 ซ ้า ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ  

1) ระยะเวลาการให้แสง 2 ระดบั คือ 16 และ 20 ชม./วนั 
2) การให้แสง 2 แบบ คือ แสงจากหลอด LED-W และ LED-WRB  
เพาะกลา้ผกักาดหอมตามผลการทดลองของกรรมวิธีที่ดีที่สุดในการทดลองท่ี 3.1.1 เมื่อตน้

กลา้มีอายุประมาณ 14 วนั ยา้ยกลา้ปลูกตามระบบปลูกที่ดีที่สุดในการทดลองที่ 3.1.2 ตามกรรมวิธีที่
ก  าหนด โดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 25°ซ ความเขม้แสงที่ดีที่สุดในการทดลองท่ี 3.1.3 หลงัจากยา้ยกลา้
ให้เ พ่ิมความเข้มข้นของสารละลายเป็น EC 1.5-1.8 mS/cm และควบคุม pH ที่  5.5-6.5 เมื่อ
ผกักาดหอมอายุ 45 วนัเก็บเกี่ยวผลผลิตและบนัทึกขอ้มูล 

จากผลการทดลองที่ 3.1.4 เลือกระยะเวลาการให้แสงต่อวนัที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใช้เป็น
ข้อมูลในการทดลองที่  2 ในการศึกษาอุณหภูมิ แสงที่ เหมาะสมต่อการปลูกผักกาดหอมใน
โรงงานผลิตพืชดว้ยแสงเทียม เมื่อไดร้ับอุณหภูมิ และแสงท่ีแตกต่างกนั เพื่อหาปัจจยัที่เหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตและผลผลิตของผกักาดหอมพนัธ์ุในแต่ละสายชนิด 
  

3.1.5 ศึกษาผลของอุณหภูมิร่วมกับแสงต่อการเจริญเติบโต และการเกิดสีใบของผักกาดหอม
เรดโอ๊ค ที่ปลูกในระบบปิดเทียบกับการปลูกกลางแจ้ง  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(completely randomized design: CRD) จ านวน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ ้า 

1) อุณหภูม ิ23๐ซ ร่วมกบั แสง LED-W 
2) อุณหภูม ิ23๐ซ ร่วมกบั แสง LED-WRB 
3) อุณหภูม ิ25๐ซ ร่วมกบั แสง LED-W 
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4) อุณหภูม ิ25๐ซ ร่วมกบั แสง LED-WRB 
5) อุณหภูม ิ35๐ซ ร่วมกบั แสงอาทิตย ์(Control) 
เพาะกลา้ผกักาดหอมตามผลการทดลองของกรรมวิธีที่ดีที่สุดในการทดลองท่ี 3.1.1 เมื่อตน้

กลา้มีอายุประมาณ 14 วนั ยา้ยกลา้ปลูกตามกรรมวิธีที่ก  าหนด และหลงัจากยา้ยกลา้ให้เพ่ิมความ
เขม้ขน้ของสารละลายเป็น EC 1.5-1.8 mS/cm และควบคุม pH ที ่5.5-6.5 เมื่อผกักาดหอมอายุ 45 วนั
เก็บเกี่ยวผลผลิตและบนัทึกขอ้มูล โดยการปลูกในระบบปิดค่า PPFD: 150 µmol/m2/s ให้แสง 16 
ชม./วนั การปลูกกลางแจง้ ค่า PPFD 1,300±300 µmol/m2/s 

 
3.1.6 ศึกษาผลของความเข้มแสง คุณภาพของแสงต่อการเจริญเติบโต และการเกิดสีใบของ

ผักกาดหอมเรดโอ๊ค ที่ปลูกในระบบปิดเทียบกับการปลูกกลางแจ้ง  วางแผนการทดลองแบบ CRD 
จ านวน 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ ้า 

1) แสง LED-W ค่า PPFD 100±50 µmol/m2/s 
2) แสง LED-W+ ค่า PPFD 200±50 µmol/m2/s 
3) แสง LED-W ร่วมกบัแสง UV ค่า PPFD 200±50 µmol/m2/s 
4) แสง FL ค่า PPFD 200±50 µmol/m2/s 
5) แสงอาทิตยท์ี่พรางแสง 50% ค่า PPFD 500±100 µmol/m2/s 
6) แสงอาทิตย ์100% ค่า PPFD 1,300±300 µmol/m2/s 
เพาะกลา้ผกักาดหอมตามผลการทดลองของกรรมวิธีที่ดีที่สุดในการทดลองท่ี 3.1.1 เมื่อตน้

กลา้มีอายุประมาณ 14 วนั ยา้ยกลา้ปลูกตามกรรมวิธีที่ก  าหนด และหลงัจากยา้ยกลา้ให้เพ่ิมความ
เขม้ขน้ของสารละลายเป็น EC 1.5-1.8 mS/cm และควบคุม pH ที ่5.5-6.5 เมื่อผกักาดหอมอายุ 45 วนั
เก็บเกี่ยวผลผลิตและบนัทึกขอ้มูล โดยการปลูกในระบบปิด ควบคุมการให้แสง 16 ชม./วนั  
 

3.1.7 บันทึกผลการทดลอง เมื่อผกักาดหอมอายุ 45 วนั บนัทึกขอ้มูลความสูงตน้ ความกวา้ง
ทรงพุ่ม จ านวนใบ พ้ืนท่ีใบ ค่าความเขียวใบ น ้าหนกัสดและน ้าหนกัแห้งผลผลิต และในการทดลอง
ที่ 3.1.5 และการทดลองที่ 3.1.6 บนัทึกขอ้มูลเพ่ิมเติม คือ การวดัสีใบ ท าการสุ่มวดัจ านวน 3 ตน้ต่อ
ซ ้า แลว้หาค่าเฉล่ีย โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

(1) ความสูงต้น โดยวดัจากพ้ืนฟองน ้าถึงปลายยอด (ซม.) 
(2) ความกว้างทรงพุ่ม โดยวดัความกวา้งจากของทั้งสองดา้นแลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย (ซม.) 
(3) จ านวนใบ โดยนบัจ านวนใบท่ีมีการเจริญเติบโตเต็มที่ (ใบ) 
(4) พื้นที่ใบ โดยน าใบทั้งหมดของต้นมาวดัพ้ืนท่ีใบทั้งหมดด้วยเคร่ือง  AREA METER  

(ตร.เซนติเมตร) 
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(5) ผลผลิต บนัทึกลกัษณะผลผลิต ประกอบดว้ย ขอ้มูลน ้าหนกัสด โดยการน ามาชัง่น ้าหนกั 
ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง และน ้าหนกัแห้งผลผลิต น าผลผลิตสดอบดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 
70°ซ เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แลว้บนัทึกผลดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (กรัม/ตน้) 

(6) ค่ าความ เขียว ใบ  SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) โดยใช้ เค ร่ือง  SPAD 
chlorophyll meter รุ่น SPAD 502 plus เก็บขอ้มูลในช่วงเวลา 09.00 - 12.00 น. วดัจากใบท่ี 4 นบัจาก
ยอดของตน้ผกักาดหอมจ านวน 3 ใบ และหาค่าเฉล่ียของขอ้มูล 

(7) ค่าของการเกิดสีใบ ในรูปของค่า L*a*b เก็บขอ้มูลบริเวณกลางใบและปลายใบ โดยใช้
เคร่ือง spectrophotometer Hunter lab   

L* = เป็นค่าแสดงค่าความสว่าง ซ่ึงมีค่า 0-100 (0 เท่ากบัสีด า และ 100 เท่ากบัสีขาว) 
a* = เป็นค่าแสดงสีแดงและสีเขียว a* เป็น (+) วตัถุเป็นสีแดง a* (-) วตัถุเป็นสีเขียว  
b* = เป็นค่าแสดงค่าความเป็นสีเหลืองและสีน ้าเงิน b* (+)  วตัถุเป็นสีเหลือง b*  (-)  วตัถุเป็นสีน ้าเงิน 

 
 3.1.7 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

วิเคราะห์ความปรวนแปรทางสถิติ และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมทางสถิติ SPSS version 14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) 
 

3.2  การทดลองที่ 2 :  การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผักกาด 
 หอมชนิดต่างๆ ที่ปลูกในโรงงานผลิตพืชด้วยแสงเทียม 
วิธีการทดลอง ศึกษาปัจจยัที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ แสงและอุณหภูมิ เพื่อหาปัจจัยที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของผกักาดหอมที่นิยมบริโภคในประเทศไทย เลือกชนิดผกักาดหอม ดงัน้ี 

1) ผกักาดหอมชนิดไม่ห่อหัว ไดแ้ก่ ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค (ชนิดใบเขียว)  
   ผกักาดหอมเรดโอ๊ค (ชนิดใบแดง)  

2) ผกักาดหอมชนิดห่อหัว ไดแ้ก่     ผกักาดหอมบตัเตอร์เฮด (ชนิดห่อหัวไม่แน่น)  
   ผกักาดหอมแกว้หอมห่อ (ชนิดห่อหัวแน่น)  

 โดยเพาะกลา้ด้วยวิธีที่ดีทีสุดของผลการทดลองที่ 3.1.1 เมื่อครบ 14 วนั ยา้ยกลา้ลงระบบ
ปลูก ดว้ยวิธีของผลการทดลองท่ี 3.1.2 จากนั้นให้สารละลายธาตุอาหารตามสูตร SUT NS-5 ค่า EC 
อยู่ระหว่าง 1.5-1.8 mS/cm ค่า pH อยู่ระหว่าง 5.5-6.5 ระยะห่างระหว่างตน้และระหว่างแถว เท่ากบั 
30 x 30 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จ านวน 3 ซ ้า ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั  
 ปัจจยัที่ 1 อุณหภูมิท่ีใชป้ลูก 3 ระดบั คือที่ 20 23 และ 25๐ซ 

 ปัจจยัที่ 2 สัดส่วนของช่วงแสง LED จ านวน 4 แบบ (PPFD: 200±50 µmol/m2/s)  
   1) แสง LED-W 
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   2) แสง LED-WRB  
   3) แสง LED-RB  
   4) แสง FL  

โดยมีระยะเวลาการให้แสงต่อวนั เลือกจากผลจากการทดลองท่ี 3.1.4 เมื่อผกักาดหอมอายุ 45 วนั ท า
การเก็บเกี่ยวผลผลิตและบนัทึกขอ้มูล ท าการทดลอง ณ ห้องควบคุมสภาพแวดลอ้มในการปลูกพืช 
(Phytotron) ท่ีควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ 60-70% อาคารเกษตรภิวฒัน์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  
 
บันทึกผลการทดลอง  

เมื่อผกักาดหอมอายุ 45 วนั บนัทึกขอ้มูลความสูงตน้ ความกวา้งทรงพุ่ม จ านวนใบ ความ
ยาวราก น ้ าหนักสดและน ้าหนกัแห้งผลผลิต ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี ปริมาณแคโรทีนอยด์บนัทึก
ปริมาณธาตุอาหาร และบนัทึกลกัษณะประจ าพนัธ์ุที่พบดว้ยการประเมิน รูปร่าง และสี ท าการสุ่มวดั
จ านวน 3 ตน้ต่อซ ้า แลว้หาค่าเฉล่ีย โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

(1) ความสูงต้น โดยวดัจากโคนตน้ถึงปลายยอด (ซม.) 
(2) ความกว้างทรงพุ่ม โดยวดัความกวา้งจากของทั้งสองดา้นแลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย (ซม.) 
(3) จ านวนใบ โดยนบัจ านวนใบท่ีมีการเจริญเติบโตเต็มที่ (ใบ) 
(4) ความยาวราก โดยวดัจากโคนตน้ถึงปลายราก (ซม.) 
(5) ผลผลิต บนัทึกลกัษณะผลผลิต ประกอบดว้ย ขอ้มูลน ้าหนกัสด โดยการน ามาชัง่น ้าหนกั 

ดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง และน ้าหนกัแห้งผลผลิต น าผลผลิตสดอบดว้ยความร้อนที่อุณหภูมิ 
70°ซ เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แลว้บนัทึกผลดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (กรัมต่อตน้) 
 (6) บันทึกปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี และปริมาณแคโรทีนอยด์ โดยน าใบผกักาดหอมใบที่ 3 
ถดัลงมาจากส่วนยอดท่ีมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีมาชั่งน ้าหนกั 100 มิลลิกรัม บดใบพืชให้ละเอียด ใส่
ขวดแกว้และเติมสารละลายอะซิโตนความเขม้ขน้ 95.5 % ปริมาตร 10 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นน าไป
เก็บไว้ในตู ้เย็นที่ควบคุมอุณหภูมิ 4 ๐ซ ในสภาพมืดเป็นเวลา 48 ชั่วโมง การวิเคราะห์ปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ-บี และแคโรทีนอยด์ทั้งหมด ด้วยการวดัค่าการดูกลืนแสงของสารละลายท่ีความยาว
คล่ืน 662 644 และ 470 nm โดยเคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง UV-vis spectrophotometer หลงัจากนั้น
น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปค านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี และแคโรทีนอยด์ทั้งหมด ตามวิธี
ของ Shabala et al. (1998) และ Lichtenthaler (1987) 

(7) บันทึกปริมาณธาตุอาหารเบื้องต้น ได้แก่ โพแทสเซียม แคลเซียม และไนเตรท โดยน า
ใบผกักาดหอมใบท่ี 3-5 ถดัลงมาจากส่วนยอดที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่มาบดใบพืชให้ละเอียดจนได้
น ้ าคั้นพร้อมส าหรับการวดัค่า แลว้น าน ้ าคั้นจากใบผกักาดหอมไปวดัค่าโพแทสเซียม ด้วยเคร่ืองวดั
ค่าโพแทสเซียมไอออน (Potassium Ion) แบบปากกากันน ้ า HORIBA รุ่น LAQUAtwin K-11 ค่า
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แคลเซียม ด้วยเคร่ืองวัดค่าแคลเซียมไอออน (Calcium Ion) แบบปากกากันน ้ า HORIBA รุ่น 
LAQUAtwin Ca-11 และค่าไนเตรท ด้วยเคร่ืองวดัค่าไนเตรทไอออน (Nitrate Ion) แบบปากกากนั
น ้า HORIBA รุ่น LAQUAtwin NO3 -11 

(8) บันทึกลักษณะประจ าพันธุ์  ดว้ยการประเมิน รูปร่าง และสี ดว้ยสายตา 
 
วิเคราะห์ผลการทดลอง 

วิเคราะห์ความปรวนแปรทางสถิติ และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมทางสถิติ SPSS version 14.0 (Levesque and SPSS Inc., 2006) 
 

3.3 สเปกตรัมแสงที่ใช้ในการทดลอง 
 3.3.1 ภาพแสดงสเปกตรัมแสงท่ีใช้ในการทดลองท่ี 1 การศึกษาปัจจยัเบ้ืองตน้ท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของผกักาดหอมในการปลูกแบบระบบปิด 
 
 

 
ภาพที่ 5  ก. สเปกตรัมแสงจากหลอด LED-W      ข. สเปกตรัมแสงจากหลอด LED-WRB 

 
 
 
 

3.3.2 ภาพแสดงสเปกตรัมแสงที่ใช้ในการทดลองที่ 1 (เพ่ิมเติม) การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การเจริญเติบโตและการแสดงออกของสีใบ ในผกักาดหอมพนัธ์ุเรดโอ๊คในการปลูกแบบระบบปิด 

 
 

   
ภาพที่ 6  ก. สเปกตรัมแสงจากหลอด Fluorescence  ข. สเปกตรัมแสงจากหลอด UV 

ก. ข. 

ก. ข. 
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3.3.3 ภาพแสดงสเปกตรัมแสงที่ใช้ในการทดลองที่  2 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโต และคุณภาพผลผลิตของผกักาดหอมพนัธ์ุต่างๆ ท่ีปลูกในระบบแพลนตแ์ฟกตอรี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7   ก. สเปกตรัมแสงจากหลอด LED-WRB ข. สเปกตรัมแสงจากหลอด LED-RB   

  ค. สเปกตรัมแสงจากหลอด LED-W และ ง. สเปกตรัมแสงจากหลอด FL 

 
 
 
 
 
 
 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง  

 
4.1 ผลการทดลองที่ 1 ศึกษาปัจจัยเบ้ืองต้นที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมใน

การปลูกแบบระบบปิด 
4.1.1  ผลของของระดับความเข้มข้นสารละลายธาตุอาหารและแสงที่เหมาะสมต่อการเพาะ

ต้นกล้าผักกาดหอมที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด 
ศึกษาอิทธิพลของ 2 ปัจจยั ได้แก่ ระดับความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหาร และ

แหล่งก าเนิดแสง ต่อการเจริญเติบโต และค่าความเขียวใบของตน้กลา้ โดยใช้ผกักาดหอมเรดโอ๊ค
และกรีนโอ๊ค เป็นตวัแทน ควบคุมอุณหภูมิท่ี 25°ซ คา่ PPFD 100 µmol/m2/s และให้แสง 16 ชม./วนั 

(ก) ต้นกล้าผักกาดหอมเรดโอ๊ค ปัจจยัที่ 1 ระดับความเขม้ขน้ของสารละลายมีผลต่อ
การเจริญเติบโตของตน้กลา้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ พบว่ากลา้พี่เพาะดว้ยค่า EC 0.8 
mS/cm เป็นเวลา 14 วนั (T2) และการเพาะกลา้ด้วยน ้ าเปล่า 7 วนั ร่วมกับ ค่า EC 1.8 mS/cm 7 วนั 
(T4) ให้ความสูง ความกวา้ง และความยาวรากของต้นกล้าเฉล่ียสูงสุด และพบว่าการไม่ให้ธาตุ
อาหารแก่ตน้กลา้ (เพาะกลา้ด้วยน ้ าเปล่า 14 วนั ; T1) ท าให้ตน้กลา้เจริญเติบโตต ่าที่สุด ปัจจยัที่ 2 
แหล่งก าเนิดแสง พบว่าสีของแสง LED ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและค่าความเขียวใบของตน้กลา้ 
(ตารางที่ 3) และเมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างระดับความ
เขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหาร และแหล่งก าเนิดแสง 

(ข) ต้นกล้าผักกาดหอมกรีนโอ๊ค ปัจจยัที่ 1 ระดบัความเขม้ขน้ของสารลายธาตุอาหาร 
ท าให้การเจริญเติบโตของตน้กลา้แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ พบว่าตน้กลา้ที่เพาะดว้ย
ระดับความเขม้ขน้สารละลาย T2 ให้ความสูง และความกวา้งของตน้กลา้เฉล่ียสูงสุด แต่ไม่ต่างจาก
การเพาะกลา้ด้วยระดับความเขม้ขน้สารละลาย T4 และ T5 และพบว่าการไม่ให้ธาตุอาหารแก่ตน้
กลา้ ท าให้ตน้กลา้เจริญเติบโตต ่าที่สุด ปัจจยัที่ 2 แหล่งก าเนิดแสง พบว่าแสง LED ทั้ง 2 แบบ ท าให้
การเจริญเติบโตของกลา้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 3) และเมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 
ปัจจยั ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายธาตุอาหาร และแหล่งก าเนิดแสง 

สรุปการทดลอง จากผลการทดลองรูปแบบการเพาะกลา้ในระบบปิดที่เหมาะสมทีสุ่ด 
คือ การเพาะกลา้ด้วยสารละลายเขม้ขน้ EC 0.8 mS/cm 14 วนั ตั้งแต่วนัเพาะวนัแรก จะท าให้การ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ดีที่สุด ซ่ึงเลือกใชข้อ้มูลชุดน้ี เป็นพ้ืนฐานการเพาะกลา้ในการทดลองต่อไป
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              ตารางที่ 3 อิทธิพลของระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายธาตอุาหารและแสงต่อการเจริญเติบโต และค่าความเขียวใบ ของกลา้ผกักาดหอมกรีนโอ๊คและเรดโอ๊ค  

ปัจจัย 
การทดลอง 

กล้าผักกาดหอมกรีนโอ๊ค                                       กล้าผักกาดหอมเรดโอ๊ค  

การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) ค่าความเขียวใบ 
(SCMR) 

การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) ค่าความเขียวใบ 

(SCMR) ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) ความยาวราก ความสูง ความกว้าง ความยาวราก จ านวนใบ (ใบ) 

ระดับธาตุอาหาร (A) 3/          
T1 0.90±0.04c1/ 1.55±0.14b 1.17±0.17d 4.10±0.51b 8.35±0.40c 0.45±0.07d 0.72±0.10d 4.37±0.16c 1.17±0.17b 13.47±0.47b 
T2 3.45±0.28a 5.53±0.41a 4.00±0.00a 5.28±0.60ab 13.40±0.38a 3.25±0.44a 4.97±0.36a 9.55±0.58a 3.17±0.17a 27.62±2.88a 
T3 1.80±0.67bc 2.58±0.87b 2.00±0.45c 6.42±0.37a 14.08±0.36a 1.58±0.44c 2.58±0.58c 7.08±1.09b 1.67±0.33b 24.27±0.35a 
T4 2.78±0.14ab 4.80±0.21a 3.17±0.17b 5.00±0.48ab 13.73±0.31a 2.72±0.23ab 5.08±0.23a 9.53±0.5.00a 3.0±0.00a 24.52±0.41a 
T5 3.42±0.29a 4.53±0.2a 3.00±0.00b 6.13±0.93a 12.53±0.3b 2.15±0.08bc 3.85±0.23b 8.02±0.79ab 3.00±0.00a 25.13±0.66a 
แสง LED (B)          
LED-WRB 2.50±0.34 4.02±0.55 2.73±0.31 5.84±0.42 12.44±0.46 1.99±0.29 3.41±0.50 7.22±0.53 2.40±0.20 23.36±2.47 
LED-W 2.44±0.34 3.58±0.39 2.60±0.27 4.93±0.34 12.40±0.68 2.07±0.35 3.47±0.45 8.20±0.70 2.40±0.27 22.64±1.21 

F-test           
A **2/ ** ns ** ** ** ** ** ** ** 
B ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

A x B ns ns ns ns * ns ns ns ns ns 
% CV 21.64 27.93 5.71 0.84 0.92 20.11 22.17 14.54 0.84 0.78 

1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
3/ ความเขม้ขน้ของสารละลาย T1 คือ น ้าเปล่า 14 วนั, T2 คือ EC 0.8 mS/cm 14 วนั , T3 คือ EC 1.8 mS/cm 14 วนั, T4 คือ น ้าเปล่า 7 วนั + EC 1.8 mS/cm 7 วนั,T5 คือ น ้าเปล่า 7 วนั + EC 0.8 mS/cm 7 วนั 
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4.1.2  ผลของระบบปลูกและแหล่งก าเนิดแสงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด 
จากการศึกษาอิทธิพลของ 2 ปัจจยั ได้แก่ ระบบปลูกและแหล่งก าเนิดแสง ต่อการ

เจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ และผลผลิตของผักกาดหอม 2 ชนิด 1) ชนิดไม่ห่อหัว ได้แก่ 
ผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊ค 2) ชนิดห่อหัว ได้แก่ ผกักาดหอมคอส และบตัเตอร์เฮด โดยปลูก
ในระบบปิด ควบคุมอุณหภูมิท่ี 25°ซ ความเขม้แสง 100 µmol/m2/s  และให้แสง 16 ชม./วนั 

4.1.2.1 ผักกาดหอมชนิดไม่ห่อหัว  
(ก) ผักกาดหอมเรดโอ๊ค ปัจจยัที่ 1 ระบบปลูก มีผลท าให้ความสูงตน้ ค่าความเขียวใบ 

และผลผลิตสดเฉล่ียต่อตน้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยพบว่าการปลูกดว้ยระบบโฮโดร
โปนิกส์ ท าให้มีความสูงตน้ ค่าความเขียวใบ และน ้ าหนักสดต่อตน้เฉล่ียสูงกว่าการปลูกด้วยวสัดุ
ปลูก แต่พบว่าความกวา้งทรงพุ่ม จ านวนใบ พ้ืนท่ีใบ และน ้ าหนักแห้งเฉล่ียของทั้ง 2 ระบบปลูก 
ให้ผลที่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที่ 4) ปัจจยัที่ 2 พบว่าแหล่งก าเนิดแสงสีจากหลอด LED ท า
ให้การเจริญเติบโตทางดา้นความสูง ความกวา้ง พ้ืนท่ีใบ และผลผลิตเฉล่ียไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
แต่พบว่าเมื่อปลูกด้วยแสง LED-WRB มีผลท าให้จ านวนใบและค่าความเขียวใบเฉล่ียสูงกว่าการ
ปลูกด้วยแสง LED-W เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย ไม่พบอิทธิพลร่วมกันระหว่าง
ระบบปลูกและแหล่งก าเนิดแสง 

(ข) ผักกาดหอมกรีนโอ๊ค ปัจจยัที่ 1 ระบบปลูกทั้ง 2 ระบบให้การเจริญเติบโตและ
ผลผลิตแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยการปลูกดว้ยระบบโฮโดรโปนิกส์ ท าให้มีความ
สูง ความกวา้งทรงพุ่ม จ านวนใบ พ้ืนท่ีใบ น ้ าหนักสดและน ้าหนกัแห้งต่อตน้เฉล่ียสูงกว่าการปลูก
ดว้ยวสัดุปลูก แต่พบว่าระบบปลูกทั้ง 2 ระบบ ให้ค่าความเขียวใบเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ปัจจยั
ที่ 2 แหล่งก าเนิดแสง พบว่าสีของแสงหลอด LED มีผลท าให้ความกวา้งทรงพุ่มและน ้ าหนักแห้ง
เฉล่ียของผลผลิตต่อตน้แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการปลูกด้วยแสง LED-W จะให้
ความกวา้งทรงพุ่มและน ้าหนกัแห้งเฉล่ียสูงกว่าการปลูกดว้ยแสง LED-WRB แต่พบว่าความสูงตน้ 
จ านวนใบ พ้ืนท่ีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล ์และน ้าหนกัสดเฉล่ียของแสง LED ทั้ง 2 สี ให้ผลไมแ่ตกต่าง
กันทางสถิติ (ตารางที่ 4) เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั พบอิทธิพลร่วมระหว่างระบบ
ปลูกและแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโตทางด้านความสูง และความกว้างทรงพุ่มของตน้
ผกักาดหอม โดยการปลูกด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ ร่วมกับแสง LED-WRB ท าให้มีความสูงต้น
สูงสุด 34 ซม. และการปลูกด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ ร่วมกับแสง LED-W ท าให้มีความกวา้งทรง
พุ่มสูงสุดที่ 40 ซม. ดงัแสดงในตารางที่ 8 
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4.1.2.2 ผักกาดหอมชนิดห่อหัว  
(ก) ผักกาดหอมคอส ปัจจยัที่ 1 ระบบปลูกทั้ง 2 ระบบให้การเจริญเติบโตทางด้าน

จ านวนใบ พ้ืนท่ีใบ และน ้ าหนักสดของผลผลิตต่อตน้เฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
โดยการปลูกด้วยระบบโฮโดรโปนิกส์ ท าให้มีจ านวนใบ พ้ืนท่ีใบ และน ้ าหนักสดเฉล่ียสูงกว่าการ
ปลูกดว้ยวสัดุปลูก และพบว่าการปลูกในระบบไฮโดรโปนิสส์ส่งผลให้มีค่าความเขียวใบเฉล่ียสูงสุด 
แต่ทั้ง 2 ระบบท าให้การเจริญเติบโตทางดา้นความสูง ความกวา้งทรงพุ่ม และน ้ าหนักแห้งเฉล่ียไม่
แตกต่างกันทางสถิติ ปัจจัยที่  2 พบว่าแหล่งก าเนิดแสงจากหลอด LED ทั้ ง 2 แบบ ท าให้การ
เจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ และน ้ าหนักของผลผลิตเฉล่ียไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 6)  
ส าหรับการพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย พบอิทธิพลร่วมระหว่างระบบปลูกและ
แหล่งก าเนิดแสงต่อค่าความเขียวใบ โดยการปลูกดว้ยวสัดุปลูก ร่วมกับแสง LED-WRB ท าให้มีค่า
ความเขียวใบสูงสุดที่ 39.28 ดงัแสดงในตารางที ่5 

(ข) ผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด  พบว่าปัจจัยที่ 1 ระบบปลูกทั้ง 2 ระบบ ท าให้การ
เจริญเติบโตและผลผลิตสดต่อตน้เฉล่ียแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยการปลูกดว้ยระบบ
โฮโดรโปนิกส์ ท าให้ความสูงตน้ จ านวนใบ และน ้ าหนกัสดเฉล่ียสูงกว่าการปลูกด้วยวสัดุปลูก แต่
พบว่าระบบปลูกไมท่ าให้พ้ืนท่ีใบ ค่าความเขียวใบ และน ้าหนกัแห้งเฉล่ียแตกต่างกนัทางสถิติ ปัจจยั
ที่ 2 พบว่าแหล่งก าเนิดแสง LED ทั้ง 2 แบบ ท าให้การเจริญเติบโตทางดา้นความสูง ความกวา้งทรง
พุ่ม และค่าความเขียวใบไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ แต่การปลูกภายใตแ้สง LED-W มีผลท าให้จ านวน
ใบ พ้ืนท่ีใบ และปริมาณผลผลิตเฉล่ียสูงสุดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 5) เมื่อ
พิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างระบบปลูกและแหล่งก าเนิดแสง 

สรุปผลการทดลอง จากการศึกษาระบบปลูกส าหรับการปลูกพืชในระบบปิด พบว่า
ผกักาดหอมชนิดไม่ห่อหัว ไดแ้ก่ ผักกาดหอมเรดโอ๊คเหมาะสมต่อการปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์
ด้วยแสง LED-WRB ผักกาดหอมกรีนโอ๊คเหมาะสมต่อการปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ด้วยแสง 
LED-W และผกักาดหอมชนิดห่อหัว ได้แก่ ผักกาดหอมคอสเหมาะสมต่อการปลูกในระบบไฮโดร
โปนิกส์ด้วยแสง LED-WRB หรือ LED-W และผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดเหมาะสมต่อการปลูกใน
ระบบไฮโดรโปนิกส์ดว้ยแสง LED-W กล่าวโดยสรุปพบว่าระบบไฮโดรโปนิกส์ มีแนวโน้มท าให้
ผกักาดหอมเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีที่สุด จึงเลือกใช้ระบบไฮโดรโปนิกส์ เป็นระบบปลูก
พ้ืนฐานในการศึกษาความเขม้แสงท่ีเหมาะสมในการทดลองชุดต่อไป พบขอ้สังเกต คือแสงมีผลต่อ
ชนิดของผกักาดหอม และพบว่าผกักาดหอมท่ีปลูกดว้ยระบบน้ีรูปทรงอาจยงัไม่ไดค้ณุภาพตามความ
ตอ้งการของตลาด กล่าวคือ รูปทรงที่พบมีอาการยืดเขา้หาแสง ดงัภาพที่ 8 
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ไฮโดรโปนิกส์     วสัดุปลูก 

 
 

ภาพที่ 8 ผลของระบบปลูกและแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโตผกักาดหอมท่ีปลูกในระบบการ 
ปลูกพืชแบบปิด ก. ผกักาดหอมเรดโอ๊ค และ ข. ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค เป็นตวัแทนชนิดไม่
ห่อหัว ค. ผกักาดหอมคอส และ ง. ผกักาดหอมบตัเตอร์เฮด เป็นตวัแทนชนิดห่อหัว       

 

 
 
 

ก.

ใ. 

ข.

ใ. 

ค.

ใ. 

ง.

ใ. 

 



36 
 

ตารางที่ 4 ผลของระบบปลูก และแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ และผลผลิตของผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊คที่ปลูกในระบบปิด 
 

ผักกาดหอม 
ชนิดไม่ห่อ 

ปัจจัยการทดลอง 
การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) พื้นที่ใบ ค่าความเขียว

ใบ (SCMR) 

น ้าหนักผลผลิตรวม (กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) (ตร.เซนติเมตร/ต้น) น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

เรดโอ๊ค ระบบปลูก  
(A) 

ไฮโดรโปนิกส์ 17.42±0.23a1/ 36.42±1.43 24.08±0.72 1947.00±118.32 26.45±0.35a 78.61±6.22a 5.96±0.36 
 วสัดุปลูก 11.58±0.42b 35.92±0.42 24.17±0.81 1911.00±111.95 23.11±0.46b 62.96±3.83b 5.21±0.25 
 แสง LED 

(B) 
LED-W 14.42±0.87 35.75±0.63 22.67±0.69b 1794.00±79.76 24.05±0.57b 64.05±5.03 5.36±0.32 

 LED-WRB 14.58±1.01 36.58±1.35 25.58±0.57a 2064.00±130.02 25.50±0.64a 77.52±5.57 5.82±0.32 
 F-test A **2/ ns ns ns ** * ns 
  B ns ns ** ns ** ns ns 
  A x B ns ns ns ns ns ns ns 
 % CV  4.01 5.24 4.48 10.04 2.51 12.19 1.78 

กรีนโอ๊ค ระบบปลูก  
(A) 

ไฮโดรโปนิกส์ 30.83±2.25a 36.50±1.43a 28.92±1.73a 2638.00±217.07a 10.99±0.28 115.21±11.28a 6.42±0.6a 

 วสัดุปลูก 22.92±1.10b 32.17±0.55b 21.42±0.68b 1616.00±75.57b 10.93±0.24 59.94±2.93b 5.12±0.22b 

 แสง LED  
(B)  

LED-W 26.25±1.78 35.50±1.64a 25.67±1.83 2174.00±209.54 11.00±0.21 95.01±12.18 6.53±0.4a 
 LED-WRB 27.50±2.42 33.17±0.51b 24.67±1.62 2080.00±236.62 10.92±0.31 80.14±10.79 5.02±0.47b 
 T-test A ** ** ** ** ns ** * 
  B ns * ns ns ns ns * 
  A x B * ** ns ns ns ns ns 
 % CV  10.69 3.95 8.62 13.5 3.88 15.43 11.47 

                               1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
                  2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 5 ผลของระบบปลูก และแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ และผลผลิตของผกักาดหอมคอสและบตัเตอร์เฮดที่ปลูกในระบบปิด 
 

ผักกาดหอม 
ชนิดห่อ 

ปัจจัยการทดลอง 
การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) พื้นที่ใบ ค่าความเขียว

ใบ (SCMR) 

น ้าหนักผลผลิตรวม (กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) (ตร.เซนติเมตร/ต้น) น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

คอส ระบบปลูก  
(A) 

ไฮโดรโปนิกส์ 30.33±1.781/ 39.25±1.73 25.58±0.66a 2584.00±111.53a 36.49±0.28a 147.86±8.27a 8.22±0.55 
 วสัดุปลูก 26.17±1.38 37.33±0.96 22.50±0.62b 1576.00±54.06b 38.15±0.60b 92.18±3.27b 7.30±0.19 
 แสง LED 

(B) 
LED-W 28.08±1.94 38.33±1.43 24.00±0.52 2023.00±147.93 36.84±0.28 118.88±8.79 7.63±0.44 

 LED-WRB 28.42±1.45 38.25±1.43 24.08±0.99 2137.00±197.67 37.81±0.66 121.16±11.93 7.89±0.43 
 F-test A ns2/ ns ** ** * ** ns 
  B ns ns ns ns ns ns ns 
  A x B ns ns ns ns * ns ns 
 % CV  9.99 6.56 4.67 6.98 1.94 8.62 9.57 

บัตเตอร์เฮด ระบบปลูก  
(A) 

ไฮโดรโปนิกส์ 15.25±0.52a 30.75±1.62 27.75±1.16a 1238.00±125.93 24.07±0.70 60.89±5.94a 4.27±0.48 

 วสัดุปลูก 12.92±0.61b 30.00±0.59 25.00±0.7b 1108.00±57.97 22.90±0.50 45.75±3.53b 3.50±0.37 

 แสง LED  
(B)  

LED-W 14.00±0.83 30.25±1.51 28.33±0.84a 1327±101.07a 23.83±0.7 62.83±5.48a 4.62±0.45a 
 LED-WRB 14.17±0.44 30.5±0.86 24.42±0.87b 1018±73.77b 23.14±0.54 43.82±3.42b 3.16±0.3b 
 T-test A ** ns * ns ns * ns 
  B ns ns ** * ns ** * 
  A x B ns ns ns ns ns ns ns 
 % CV  6.84 7.27 5.12 13.05 4.64 13.31 17.00 

                               1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
                  2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 6 ผลของระบบปลูกร่วมกบัแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต และค่าความเขียวใบ ของ 
         ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค และคอส  

ปัจจัยการทดลอง 
กรีนโอ๊ค คอส 

การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) ค่าความเขียวใบ 
(SCMR) แสง  ระบบปลูก ความสูง ความกว้าง 

LED-WRB ไฮโดรโปนิกส์ 34.00±2.88a1/ 33.00±0.89b 36.33±0.29b 
  วสัดุปลูก 21.00±0.77b 33.33±0.56b 39.28±0.99a 
LED-W ไฮโดรโปนิกส์ 27.67±3.15ab 40.00±1.83a 36.66±0.50b 
  วสัดุปลูก 24.83±1.80b 31.00±0.68b 37.02±0.30b 

F-test *2/ ** * 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

 
4.1.3  ผลของความเข้มแสงและแหล่งก าเนิดแสงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

ของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด 
จากการศึกษาอิทธิพลของ 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความเขม้แสง (ค่า PPFD) และแหล่งก าเนิด

แสง ต่อการเจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ และผลผลิตของผกักาดหอม 2 ชนิด 1) ชนิดไม่ห่อหัว 
ไดแ้ก่ ผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊ค 2) ชนิดห่อหัว ไดแ้ก่ ผกักาดหอมคอส และบตัเตอร์เฮดโดย
ปลูกในระบบปิด ดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส์ ควบคุมอุณหภูมิท่ี 25°ซ และให้แสง 16 ชม./วนั 

4.1.3.1 ผักกาดหอมชนิดไม่ห่อหัว  
(ก) ผักกาดหอมเรดโอ๊ค ปัจจยัที่ 1 ค่า PPFD ทั้ง 2 ระดบั ท าให้ความสูงตน้ ความกวา้ง

ทรงพุ่ม และจ านวนใบเฉล่ียต่อตน้ไม่ต่างกนัทางสถิติ แต่พบว่าค่า PPFD ที ่150 µmol/m2/s ท าให้ค่า
ความเขียวใบสูงกว่าการปลูกด้วยค่า PPFD 100 µmol/m2/s  อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (26.49 และ 
24.45 ตามล าดับ) และค่า PPFD 150 µmol/m2/s ท าให้พ้ืนท่ีใบ และปริมาณผลผลิตต่อต้นสูงสุด
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ ปัจจยัที่ 2 พบว่าแสง LED ไม่ส่งผลต่อความสูง ความกวา้ง
ทรงพุ่ม จ านวนใบ ค่าความเขียวใบ และผลผลิตต่อตน้ แต่พบว่าแสง LED-WRB มีผลท าให้พ้ืนท่ีใบ
เฉล่ียสูงสุดแตกต่างจากแสง LED-W อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 7) และเมื่อการพิจารณา
อิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั ไม่พบอิทธิพลร่วมระหว่างค่า PPFD และแหล่งก าเนิดแสง 

(ข) ผักกาดหอมกรีนโอ๊ค ปัจจยัที่ 1 พบว่าค่า PPFD ทั้ง 2 ระดบั ให้ความกวา้งทรงพุ่ม 
ค่าความเขียวใบ และน ้ าหนักแห้งเฉล่ียต่อตน้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยการให้ค่า 
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PPFD 100 µmol/m2/s  ท าให้ความกวา้งทรงพุ่มสูงกว่าที่ค่า PPFD 150 µmol/m2/s  แต่การปลูกที่ค่า 
PPFD 150 µmol/m2/s  ให้ค่าความเขียวใบ และน ้าหนกัแห้งเฉล่ียต่อตน้สูงกว่าการปลูกดว้ยค่า PPFD 
100 µmol/m2/s1 ปัจจยัที่ 2 พบว่าการปลูกดว้ยแสง LED-WRB ท าให้ความกวา้งทรงพุ่ม และจ านวน
ใบต่อตน้สูงกว่าการปลูกดว้ยแสง LED-W แต่แสงทั้ง 2 แบบไม่ท าให้ค่าความเขียวใบ น ้ าหนักสด
และน ้ าหนักแห้งต่อตน้แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที่ 7) เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั 
พบอิทธิพลระหว่างค่า PPFD และแหล่งก าเนิดแสง โดยพบว่าการปลูกที่ค่า PPFD 150 µmol/m2/s  
ร่วมกบัแสง LED-W ท าให้มีน ้าหนกัสดเฉล่ียต่อตน้สูงถึง 107.87 กรัม/ตน้ ดงัแสดงในตารางที่ 13 

4.1.3.2 ผักกาดหอมชนิดห่อหัว  
(ก) ผักกาดหอมคอส ปัจจยัที่ 1 พบว่าค่า PPFD ทั้ง 2 ระดบั ให้ค่าเฉล่ียความสูง ความ

กวา้งทรงพุ่ม พ้ืนท่ีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ และน ้ าหนักสดต่อตน้ไม่ต่างกนัทางสถิติ แต่พบว่าการ
ปลูกด้วยค่า PPFD 150 µmol/m2/s  ท าให้จ านวนใบ และน ้ าหนักแห้งต่อตน้สูงกว่าการการปลูกที่ค่า 
PPFD 100 µmol/m2/s  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ปัจจยัที่ 2 พบว่าแสง LED-WRB ให้ความสูงทรงพุ่ม
เฉล่ียต่อตน้สูงสุด แต่แสงทั้ง 2 แบบไมมี่ผลต่อความกวา้งทรงพุ่ม จ านวนใบ พ้ืนท่ีใบ ค่าความเขียว
ใบ และผลผลิต (ตารางที่ 8) และเมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย ไม่พบอิทธิพลร่วม
ระหว่างค่า PPFD และแหล่งก าเนิดแสง  

(ข) ผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด ปัจจยัที่ 1 พบว่าการปลูกด้วยค่า PPFD 150 µmol/m2/s 

ท าให้ความสูงทรงพุ่ม จ านวนใบ พ้ืนท่ีใบ ปริมาณคลอโรฟิลล์ น ้ าหนักสุดน ้าหนักแห้งต่อตน้เฉล่ีย
สูงกว่าการปลูกดว้ยค่า PPFD 100 µmol/m2/s  แต่พบว่าค่า PPFD ทั้ง 2 ระดับ ให้ความกวา้งทรงพุ่ม
เฉล่ียไม่แตกต่างกันทางสถิติ ปัจจัยที่ 2 พบว่าแสง LED-WRB ท าให้ความสูงต้น พ้ืนท่ีใบ และ
น ้ าหนักแห้งต่อต้นเฉล่ียสูงกว่าการปลูกด้วยแสง LED-W (ตารางที่ 8) เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วม
ระหว่าง 2 ปัจจยั พบอิทธิพลระหว่างค่า PPFD และแหล่งก าเนิดแสง โดยการปลูกที่ค่า PPFD 150 
µmol/m2/s  ร่วมกบั แสง LED-WRB ท าให้มคีวามสูงตน้เฉล่ียสูงสุดที่ 9.17 ซม. ดงัแสดงตารางที่ 9 

สรุปผลการทดลอง จากการศึกษาความเขม้แสงส าหรับการปลูกพืชในระบบปิด  
พบว่าผกักาดหอมทั้ง 2 ชนิด 1) ชนิดไม่ห่อหัว ได้แก่ ผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊ค 2) ชนิดห่อ
หัว ได้แก่ ผกักาดหอมคอสและบตัเตอร์เฮด เหมาะสมต่อการปลูกที่ค่า PPFD 150 µmol/m2/s  และ
แสง LED-WRB จะช่วยท าให้ผกักาดหอมเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีที่สุด จึงเลือกใชค้่า PPFD 150 
µmol/m2/s  เป็นความเขม้แสงพ้ืนฐานในการศึกษาระยะเวลาการให้แสงต่อวนัที่เหมาะสมในการ
ทดลองชุดต่อไป พบขอ้สังเกต คือยิ่งค่าความเขม้แสงสูงยิ่งท าให้ผกักาดหอมให้ผลผลิตดีขึ้น และ
รูปทรงมคีุณภาพมากขึ้น ดงัแสงในภาพท่ี 9 

 
 

 



40 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

LED-W             LED-WRB              LED-W     LED-WRB 
        ความเขม้แสง 100 µmol/m2/s    ความเขม้แสง 150 µmol/m2/s 

 

ภาพที่ 9 ผลของความเขม้แสงและแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโตผกักาดหอมท่ีปลูกในระบบ 
การปลูกพืชแบบปิด ก. ผกักาดหอมเรดโอ๊ค และ ข.ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค เป็นตวัแทนชนิด
ไม่ห่อหัว ค.ผกักาดหอมคอส และ ง.ผกักาดหอมบตัเตอร์เฮด เป็นตวัแทนชนิดห่อหัว       

ก.

ใ. 

ข.

ใ. 

ค.

ใ. 

ง.

ใ. 
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ตารางที่ 7 ผลของความเขม้แสง และแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ และผลผลิตของผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊คที่ปลูกในระบบปิด 
 

ผักกาดหอม 
ชนิดไม่ห่อ 

ปัจจัยการทดลอง 
การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) พื้นที่ใบ ค่าความเขียว

ใบ (SCMR) 

น ้าหนักผลผลิตรวม (กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) (ตร.เซนติเมตร/ต้น) น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

เรดโอ๊ค ความเข้มแสง 
(A) µmol/m2/s 

100   28.50±0.591/ 9.25±0.76 23.42±0.99 1556.00±54.05b 24.45±0.46b 62.44±3.28b 2.52±0.14b 
 150  29.29±0.27 10.25±0.54 22.67±0.58 1764.00±54.62a 26.49±0.61a 84.74±3.10a 3.49±0.19a 
 แสง LED 

(B) 
LED-W 29.04±0.61 9.83±0.81 23.25±1.04 1559.00±59.84b 26.04±0.53 76.15±5.78 3.02±0.26 

 LED-WRB 28.75±0.28 9.67±0.51 22.83±0.51 1761.00±49.26a 24.90±0.65 71.03±2.90 2.99±0.18 
 F-test A ns2/ ns ns ** * ** ** 
  B ns ns ns ** ns ns ns 
  A x B ns ns ns ns ns ns ns 
 % CV  2.86 11.94 6.15 4.84 3.61 7.34 9.73 

กรีนโอ๊ค ความเข้มแสง 
(A) µmol/m2/s 

100  33.13±0.48a 13.75±1.35 20.50±0.82 1823.00±82.67 11.62±0.55b 90.83±4.36 2.63±0.28b 
 150  31.92±0.51b 12.42±0.42 22.17±0.78 1900.00±78.41 13.66±0.55a 100.00±4.97 3.49±0.28a 
 แสง LED  

(B)  
LED-W 31.46±0.44b 13.92±1.22 20.08±0.74b 1795.00±67.27 12.36±0.75 96.07±5.43 3.08±0.31 

 LED-WRB 33.58±0.39a 12.25±0.68 22.58±0.75a 1928.00±88.99 12.92±0.45 94.76±4.23 3.04±0.30 
 T-test A * ns ns ns * ns * 
  B ** ns * ns ns ns ns 
  A x B ns ns ns ns ns * ns 
 % CV  2.09 13.3 5.91 7.33 7.43 7.87 16.35 

                               1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
                  2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 8 ผลของความเขม้แสง และแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ และผลผลิตของผกักาดหอมคอสและบตัเตอร์เฮดที่ปลูกในระบบปิด 
 

ผักกาดหอม 
ชนิดห่อ 

ปัจจัยการทดลอง 
การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) พื้นที่ใบ ค่าความเขียว

ใบ (SCMR) 

น ้าหนักผลผลิตรวม (กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) (ตร.เซนติเมตร/ต้น) น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

คอส ความเข้มแสง 
(A) µmol/m2/s 

100  31.00±0.981/ 18.08±0.71 22.42±0.75b 1679.00±104.55 36.57±1.41 106.02±6.19b 3.29±0.18 
 150  32.88±1.27 17.00±0.43 24.67±0.63a 2023.00±158.49 39.74±0.66 134.46±8.53a 4.32±0.44 
 แสง LED 

(B) 
LED-W 32.79±0.68 16.58±0.48b 23.33±0.67 1835.00±129.47 39.25±0.92 122.09±8.51 3.78±0.26 

 LED-WRB 31.08±1.46 18.50±0.58a 23.75±0.86 1866.00±156.91 37.06±1.35 118.4±8.66 3.84±0.45 
 F-test A ns2/ ns * ns ns * ns 
  B ns * ns ns ns ns ns 
  A x B ns ns ns ns ns ns ns 
 % CV  6.20 5.29 5.14 12.96 5.01 11.03 16.02 

บัตเตอร์เฮด ความเข้มแสง 
(A) µmol/m2/s 

100  20.33±1.20 5.00±0.41b 19.42±0.90b 536.63±56.68b 23.49±0.49b 28.94±1.60b 1.00±0.09b 

 150  19.96±1.05 7.00±0.77a 22.75±0.99a 885.36±70.98a 26.40±0.96a 45.57±2.60a 1.69±0.18a 

 แสง LED  
(B)  

LED-W 18.63±0.96 4.67±0.31b 20.75±1.12 598.21±73.86b 24.76±0.77 35.32±2.75 1.08±0.16b 
 LED-WRB 21.67±1.10 7.33±0.72a 21.42±1.01 823.79±77.53a 25.13±0.97 39.19±3.70 1.61±0.16a 
 T-test A ns ** * ** * ** ** 
  B ns ** ns * ns ns ** 
  A x B ns ** ns ns ns ns ns 
 % CV  8.91 11.88 7.44 13.70 5.48 9.97 15.69 

                               1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
                  2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 9 ผลของความเขม้แสงร่วมกบัแหล่งก าเนิดแสงต่อความสูงตน้ของผกักาดหอมบตัเตอร์เฮด  
         และน ้าหนกัสดต่อตน้ของผกักาดหอมกรีนโอ๊ค  

ปัจจัยการทดลอง พันธ์ุกรีนโอ๊ค พันธ์ุบัตเตอร์เฮด 

แสง ความเข้มแสง ความสูง (เซนติเมตร) น ้าหนักสด (กรัม/ต้น) 

LED-WRB 
  

150±20  µmol/m2/s 9.17±0.60a1/ 92.14±6.88ab 

100±20 µmol/m2/s 5.50±0.76b 97.38±5.37ab 
LED-W 
  

150±20 µmol/m2/s 4.83±0.60b 107.87±6.04a 
100±20 µmol/m2/s 4.50±0.22b 84.27±6.14b 

F-test * ** 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05 

 
4.1.4  อิทธิพลของความระยะเวลาการให้แสงต่อวันและแหล่งก าเนิดแสงที่เหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอมที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด 
จากการศึกษาอิทธิพลของ 2 ปัจจัย ได้แก่  ระยะเวลาการให้แสงต่อวันและ

แหล่งก าเนิดแสง ต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผกักาดหอม 2 ชนิด 1) ชนิดไม่ห่อหัว ได้แก่ 
ผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊ค 2) ชนิดห่อหัว ได้แก่ ผกักาดหอมคอสและบตัเตอร์เฮด โดยปลูก
ในระบบปิด ระบบไฮโดรโปนิกส์ ควบคุมอุณหภูมิท่ี 25°ซ และค่า PPFD 150 µmol/m2/s 

4.1.4.1 ผักกาดหอมชนิดไม่ห่อหัว  
(ก) ผักกาดหอมเรดโอ๊ค ปัจจยัที่ 1 พบว่าการให้แสง 16 และ 20 ชม./วนั และปัจจยัที่ 

2 แหล่งก าเนิดแสง LED ทั้ง 2 แบบ ท าให้การเจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ และผลผลิตต่อตน้ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 10) แต่เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจัย พบว่าการปลูก
ผกักาดหอมพนัธ์ุเรดโอ๊ค โดยให้แสง 20 ชม./วนั ร่วมกับแสง LED-WRB ท าให้ค่าความเขียวใบ 
สูงสุดที่ 28.32 แต่ไม่ต่าง จากการปลูกดว้ยระยะเวลาการให้แสง 16 ชม./วนั ร่วมกับแสง LED-W ที่
ให้ค่าความเขียวใบ 28.24 ดงัแสดงในตารางที ่12 

(ข) ผักกาดหอมกรีนโอ๊ค ปัจจยัที่ 1 พบว่าการให้แสง 20 ชม./วนั ท าให้จ านวนใบ 
และน ้าหนกัแห้งต่อตน้เฉล่ียสูงสุด แต่การให้แสงทั้ง 16 และ 20 ชม./วนั ไม่ท าให้ค่าเฉล่ียความความ
สูงตน้ ความกวา้งทรงพุ่ม พ้ืนท่ีใบ ค่าความเขียวใบ และน ้าหนกัสดต่อตน้แตกต่างกนัทางสถิติ ปัจจยั
ที่  2 พบว่าแสง LED-W ท าให้จ านวนใบต่อต้นเฉล่ียสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ  แต่
แหล่งก าเนิดแสง LED ทั้ง 2 แบบ ไม่มีผลต่อค่าเฉล่ียของพ้ืนท่ีใบ ค่าความเขียวใบ และผลผลิต แต่
แสง LED-WRB มีผลท าให้ความสูงต้นเฉล่ียสูงกว่าการปลูกด้วย LED-W (ตารางที่ 10) และเมื่อ
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พิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั พบว่ามีผลต่อค่าความเขียวใบ โดยพบว่าการปลูกภายใตก้าร
ให้แสง 20 ชม./วนั ร่วมกับแสง LED-WRB และ LED-W และการให้แสง 16 ชม./วนั ร่วมกับแสง 
LED-W ท าให้ค่าความเขียวใบสูงสุดแต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ดงัแสดงในตารางที่ 12 

 
4.1.4.2 ผักกาดหอมชนิดห่อหัว  
(ก) ผักกาดหอมคอส ปัจจยัที่ 1 พบว่าการให้แสง 16 และ 20 ชม./วนั ท าให้ความสูง

ตน้ จ านวนใบ พ้ืนท่ีใบ ค่าความเขียวใบ และน ้าหนกัผลผลิตต่อตน้เฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่
พบว่าการให้แสง 16 ชม./วนั มีผลท าให้ความกวา้งทรงพุ่มเฉล่ียสูงกว่าแสง 20 ชม./วนั ปัจจยัที่ 2 
พบว่าแสง LED-WRB ท าให้มีความสูงตน้เฉล่ียสูงสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่แหล่งก าเนิดแสง 
LED ทั้ง 2 แบบ ให้ความกวา้งทรงพุ่ม จ านวนใบ พ้ืนท่ีใบ ค่าความเขียวใบ และผลผลิตต่อตน้เฉล่ีย
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 11) เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั พบอิทธิพลร่วม
ระหว่างการให้แสงระยะเวลา 16 ชม./วนั ร่วมกับแสง LED-W ท าให้มีจ านวนใบ และค่าความเขียว
ใบสูงสุด (23.71 ใบ และ 41.31 ตามล าดับ) แต่ไม่แตกต่างจากการให้แสง 20 ชม./วนั ร่วมกับแสง 
LED-WRB ดงัแสดงในตารางที่ 12  

(ข) ผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด ปัจจยัที่ 1 พบว่าระยะเวลาการให้แสง 16 และ 20 ชม./
วนั ท าให้ความสูงตน้ พ้ืนท่ีใบ และค่าความเขียวใบเฉล่ียต่อตน้ไม่มีความต่างกนัทางสถิติ แต่พบว่า
แสง 20 ชม./วนั ท าให้ความกวา้งทรงพุ่ม จ านวนใบ และน ้ าหนักผลผลิตต่อตน้เฉล่ียสูงกว่าการให้
แสง 16 ชม./วนั ปัจจัยที่ 2 พบว่าแสง LED-WRB มีผลท าให้น ้ าหนักสดต่อตน้เฉล่ียสูงสุดอย่างมี
นัยส าคญัยิ่งทางสถิติ แต่พบว่าแหล่งก าเนิดแสงทั้ง 2 แบบ ไม่มีผลต่อความกวา้งทรงพุ่ม จ านวนใบ 
ค่าความเขียวใบ และน ้าหนกัแห้งต่อตน้ (ตารางท่ี 11)  และเมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั 
พบอิทธิพลร่วมระหว่างการให้แสง 20 ชม./วนั ร่วมกับแสง LED-WRB ท าให้จ านวนใบ ค่าความ
เขียวใบ และน ้าหนกัแห้งต่อตน้สูงสุดแต่ไม่แตกต่างกบัการปลูกดว้ยแสง LED-W ที่ให้แสง 16 และ 
20 ชม./วนั (ตารางท่ี 12)  

สรุปผลการทดลอง จากการศึกษาระยะเวลาการให้แสงที่เหมาะสมส าหรับการปลูก
พืชในระบบปิด  ผกักาดหอมชนิดไม่ห่อหัว ได้แก่ ผักกาดหอมเรดโอ๊คระยะเวลาการให้แสงและ
แหล่งก าเนิดแสงท าให้การเจริญเติบโตและผลผลิตไม่แตกต่างกนั ผักกาดหอมกรีนโอ๊คเหมาะสมต่อ
การให้แสง 16 ชม./วนั กบัแสง LED-W ท าให้จ านวนใบเพ่ิมขึ้น แต่ในแสง LED-WRB ท าให้ความ
สูงตน้เพ่ิมขึ้น และผกักาดหอมชนิดห่อหัว ได้แก่ ผักกาดหอมคอสเหมาะสมต่อการให้แสง 16 ชม./
วนั ด้วยแสง LED-WRB ท าให้การเจริญเติบโตดี และพบข้อสังเกตการให้แสง 20 ชม./วนั ใน
ผกักาดหอมคอสพบลกัษณะอาการใบไหม ้ (ภาพท่ี 10) แต่ผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดเหมาะสมต่อการ
ให้แสง 20 ชม./วนั ดว้ยแสง LED-WRB ให้น ้าหนกัสดเพ่ิมขึ้น และการให้แสง LED-W ท าให้ความ
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สูงและจ านวนใบเพ่ิมขึ้น เมื่อสรุปแลว้ ควรเลือกใชร้ะยะเวลาการให้แสง 16 ชม./วนั เพราะผกักกาด
หอมส่วนใหญ่ให้การเจริญเติบโตดีกว่าและช่วยลดพลงังานไดด้ีกว่าการให้แสง 20 ชม./วนั  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LED-W             LED-WRB              LED-W     LED-WRB 
        ระยะเวลาการให้แสง 16 ชม./วนั   ระยะเวลาการให้แสง 20 ชม./วนั 

  

ภาพที่ 10 ผลของระยะเวลาการให้แสงต่อวนัและแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโตผกักาดหอมท่ี 
ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด ก. ผกักาดหอมเรดโอ๊ค และ ข. ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค 
เป็นตัวแทนชนิดไม่ห่อหัว  ค. ผกักาดหอมคอส และ ง. ผกักาดหอมบัตเตอร์เฮด เป็น
ตวัแทนชนิดห่อหัว       

ก

ข

ค

ง
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ตารางที่ 10 ผลของระยะเวลาการให้แสงและแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ และผลผลิตของผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊คที่ปลูกในระบบปิด 
 

ผักกาดหอม 
ชนิดไม่ห่อ 

ปัจจัยการทดลอง 
การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) พื้นที่ใบ ค่าความเขียว

ใบ (SCMR) 

น ้าหนักผลผลิตรวม (กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) (ตร.เซนติเมตร/ต้น) น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

เรดโอ๊ค ระยะเวลา 
(A) ชัว่โมง/วนั 

16  11.22±0.421/ 30.76±0.40 19.87±1.10 1525.00±65.23 26.91±0.77 64.47±3.99 2.88±0.16 
 20  11.85±0.54 30.21±0.54 22.3±0.71 1539.00±50.67 27.79±0.50 72.14±4.01 3.25±0.18 
 แสง LED 

(B) 
LED-W 11.68±0.66 30.22±0.33 22.08±0.77 1506.00±55.35 27.75±0.53 70.19±4.21 3.17±0.13 

 LED-WRB 11.39±0.20 30.75±0.59 20.09±1.10 1558.00±60.37 26.95±0.75 66.42±4.04 2.95±0.21 
 F-test A ns2/ ns ns ns ns ns ns 
  B ns ns ns ns ns ns ns 
  A x B ns ns ns ns * ns ns 
 % CV  7.36 2.72 7.53 6.85 3.81 10.320 9.68 

กรีนโอ๊ค ระยะเวลา 
(A) ชัว่โมง/วนั 

16  13.54±0.46 33.75±0.64 20.47±0.92b 1996.00±144.7 12.72±0.67 93.08±7.99 3.38±0.30b 

 20  14.61±0.39 32.97±0.87 24.00±1.00a 2204.00±176.97 14.10±0.45 108.17±8.46 4.57±0.48a 

 แสง LED  
(B)  

LED-W 13.37±0.34b 33.77±0.58 24.10±0.99a 2097.00±164.32 13.72±0.56 98.41±9.02 3.84±0.30 
 LED-WRB 14.78±0.46a 32.94±0.91 20.37±0.9b 2102.00±164.97 13.10±0.64 102.85±7.97 4.11±0.54 
 T-test A ns ns ** ns ns ns * 
  B * ns ** ns ns ns ns 
  A x B ns ns ns ns ** ns ns 
 % CV  4.75 4.1 6.38 13.96 6.12 14.21 17.49 

                               1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
                  2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 11 ผลของระยะเวลาการให้แสงและแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ และผลผลิตของผกักาดหอมคอสและบตัเตอร์เฮดที่ปลูกในระบบปิด 
 

ผักกาดหอม 
ชนิดห่อ 

ปัจจัยการทดลอง 
การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) พื้นที่ใบ ค่าความเขียว

ใบ (SCMR) 

น ้าหนักผลผลิตรวม (กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) (ตร.เซนติเมตร/ต้น) น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

คอส ระยะเวลา 
(A) ชัว่โมง/วนั 

16  17.33±0.501/ 35.46±1.01a 21.38±1.06 2280.00±80.63 39.04±1.00 129.23±5.10 4.73±0.27 
 20  16.71±0.59 32.18±1.22b 22.72±0.72 2128.00±107.09 38.13±0.61 140.06±8.55 5.12±0.48 
 แสง LED 

(B) 
LED-W 16.11±0.54b2/ 34.81±1.15 22.83±0.63 2084.00±104.44 39.27±0.88 126.71±6.93 4.84±0.31 

 LED-WRB 17.94±0.41a 32.82±1.22 21.27±1.11 2325.00±73.94 37.90±0.74 142.59±6.70 5.00±0.46 
 F-test A ns * ns ns ns ns ns 
  B * ns ns ns ns ns ns 
  A x B ns ns * ns ** ns ns 
 % CV  4.9 5.64 6.13 6.89 3.03 8.470 13.93 

บัตเตอร์เฮด ระยะเวลา 
(A) ชัว่โมง/วนั 

16  9.57±0.37 25.76±0.45b 19.99±0.85b 1040±80.29 24.21±0.87 48.34±4.09b 2.04±0.21b 

 20  10.24±0.37 22.53±0.85a 22.94±0.5a 1225±72.05 24.93±0.48 58.67±3.72a 2.90±0.26a 

 แสง LED  
(B)  

LED-W 10.53±0.39a 24.58±0.55 22.05±0.54 1257±49.08a 25.03±0.60 46.16±4.32b 2.31±0.36 
 LED-WRB 9.28±0.27b 23.71±1.03 20.87±1.00 1008±89.19b 24.11±0.78 60.85±2.63a 2.63±0.10 
 T-test A ns ** ** ns ns * ** 
  B * ns ns * ns ** ns 
  A x B ns ns ** ns ** ns * 
 % CV  5.76 4.82 4.13 10.44 4.16 10.23 14.5 

                               1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
                  2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 12 ผลของระยะเวลาการให้แสงต่อวนัร่วมกบัแหล่งก าเนิดแสงต่อค่าความเขียวใบ จ ำนวนใบ และน ้ำหนกัแห้งของผกักำดหอมเรดโอ๊ค กรีนโอ๊ค 
         คอส และบตัเตอร์เฮด  

การปลูกพืชด้วยระบบปิด เรดโอ๊ค กรีนโอ๊ค พันธ์ุคอส บัตเตอร์เฮด 

แสง ระยะเวลาการให้แสง 
ค่าความเขียวใบ 

(SCMR) 
ค่าความเขียวใบ 

(SCMR) 
จ านวนใบ (ใบ) 

ค่าความเขียว
ใบ (SCMR) 

จ านวนใบ 
(ใบ) 

ค่าความเขียวใบ 
(SCMR) 

น ้าหนักแห้ง  
(กรัมต่อต้น) 

LED-WRB 
16 ชัว่โมง/วนั 25.58±1.09b1/ 11.31±0.31b 19.04±1.49b 36.77±1.20b 17.86±0.5b 22.46±1.06b 1.50±0.21b 
20 ชัว่โมง/วนั 28.32±0.75a 14.89±0.63a 23.50±1.09a 39.03±0.68ab 23.88±0.74a 25.77±0.68a 3.13±0.5a 

LED-W 
16 ชัว่โมง/วนั 28.24±0.84a 14.13±1.03a 23.71±0.76a 41.31±0.94a 22.11±1.05a 25.97±0.97a 2.59±0.16a 
20 ชัว่โมง/วนั 27.26±0.66ab 13.30±0.50a 21.94±0.93ab 37.23±0.93b 21.99±0.46a 24.09±0.51ab 2.67±0.14a 

 F-test *2/ ** * ** ** ** * 
1/ ขอ้มูลแสดงค่ำเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่ำงกนัในแถวแนวตั้งหมำยถึงมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติในระดบั 0.05 จำกกำรเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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จากผลการทดลองระบบปลูก แสง ค่า PPFD และระยะเวลาการให้แสงในเบ้ืองตน้ 
ผกักาดหอมเรดโอ๊คสามารถเจริญเติบโตได้ดีในการปลูกพืชระบบปิด แต่พบปัญหาการแสดงออก
ของสีใบของผกักาดหอมเรดโอ๊คที่ปลูกมีสีใบไม่เป็นไปตามลักษณะประจ าพันธ์ุ ซ่ึงลักษณะ
โดยทัว่ไป ผกักาดหอมเรดโอ๊ค ใบจะมีแดงเขม้ ขอบใบกลมมน กา้นใบดา้นในเป็นสีเขียวอ่อน จาก
การทดลองที่ผ่านมาพบว่า ใบสีของผกักาดหอมเรดโอ๊ค เมื่อปลูกในระบบปิด มีลกัษณะเป็นสีเขียว
เขม้ปนสีแดงเล็กน้อย ดงัภาพที่ 20 ซ่ึงเป็นผลจากการปลูกผกักาดหอมเรดโอ๊คในระบบปิดเทียบกับ
การปลูกดว้ยแสงจากดวงอาทิตย ์ 

 

 

 
ภาพที่ 11 ลกัษณะประจ าพนัธ์ุของผกักาดหอมเรดโอ๊ค 

 
จากผลการทดลองดงักล่าว จึงท าให้มีการศึกษาเพ่ิมเติม ในการปลูกผกักาดหอมพนัธ์ุ

ใบแดงในระบบปิด เพื่อศึกษาผลของแสงและอุณหภูมิต่อการแสดงออกของสีใบของผกักาดหอม
เรดโอ๊ค ที่ปลูกในระบบปิดควบคุมอุณหภูมิที่ 23 และ 25°ซ ร่วมกับแสง LED-W และ แสง LED-
WRB ค่า PPFD 150 µmol/m2/s และให้แสง 16 ชม./วนั เปรียบเทียบกับการปลูกกลางแจ้งด้วย
แสงอาทิตยอุ์ณหภูมเิฉล่ียประมาณ 35±5°ซ 

4.1.5  อิทธิพลของอุณหภูมิและแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโตและการแสดงออกของสี
ใบของผักกาดหอมใบแดง เรดโอ๊คที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด 
จากการศึกษาพบว่าอุณหภูมิและแหล่งก าเนิดแสงมีผลท าให้การเจริญเติบโต น ้าหนกั

ผลผลิต และค่าความเขียวใบแตกต่างกันอย่างนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ โดยพบว่าท่ีอุณหภูมิ 25°ซ 
ร่วมกบัแสง LED-W และ แสง LED-WRB ท าให้มีการเจริญเติบโตทางดา้นความสูงและความกวา้ง
ทรงพุ่มมากที่สุด แต่เมื่อพิจารณาน ้ าหนักผลผลิตสดต่อตน้ พบว่าการปลูกที่อุณหภูมิ 25°ซ ร่วมกบั
แสง LED-W และ แสง LED-WRB ให้น ้ าหนักสดเฉล่ียไม่แตกต่างจากการปลูกด้วยแสงอาทิตย์ที่
อุณหภูมิ 35°ซ และพบว่าในการปลูกผกักาดหอมด้วยแสงอาทิตย์ ท าให้มีการสะสมน ้ าหนักแห้ง 
และค่าความเขียวใบสูงกว่าการปลูกในระบบปิด ดังที่แสดงในตารางท่ี 13 และพบว่าผกักาดหอมท่ี
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ปลูกในระบบปิด ควบคุมอุณหภูมิ 23°ซ ท าให้การเจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ น ้ าหนักสด และ
น ้าหนกัแห้งต่อตน้เฉล่ียนอ้ยที่สุดเมื่อเปรียบเที่ยบกบัการปลูกดว้ยกรรมวิธีอ่ืน ๆ 

การศึกษาลกัษณะการแสดงออกของสีใบ ด้วยการวดัค่าสี L* a* b* พบว่าการปลูก
พืชในระบบปิด ด้วยอุณหภูมิ 23 และ 25°ซ ร่วมกับแสง LED-W และ แสง LED-WRB ให้ค่าสี L* 
a* b* ที่ปลายใบไม่แตกต่างกนั เมื่อสังเกตภาพที่ 12 ลกัษณะสีใบ พบว่าสีใบของผกักาดหอมเรดโอ๊ค
ที่ปลูกในระบบปิดจะมีสีเขียว ต่างจากการปลูกกลางแจง้ที่อุณหภูมิ 35°ซ สังเกตไดจ้ากค่าสี L* a* b* 
ในตารางที่ 15 มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ ซ่ึงสีใบผกักาดหอมเรดโอ๊คสามารถ
แสดงลกัษณะสีแดงออกตามลกัษณะประจ าพนัธ์ุ โดยให้ค่า L* ต ่าสุดที่ 24.70 ค่า a* สูงสุดที่ 2.16 
และค่า b* ต ่าที่สุดที่ 4.01 การเกิดสีแดงในใบผกักาดหอมเรดโอ๊ค จะพิจารณาจากค่า a* เป็นหลกั
หากค่า a* เป็น (+) แสดงว่าใบมีสีแดง จากผลการทดลองการปลูกพืชในระบบปิดที่อุณหภูมิ 23 และ 
25°ซ ค่า a* เป็น (-) แสดงว่าใบมีสีเขียว (ตารางที่ 14) ท าให้เห็นว่าอุณหภูมิไม่มีผลต่อการเกิดสีใบ 
แต่พบว่าแหล่งก าเนิดแสงที่พืชได้รับมีผลอย่างยิ่งต่อการแสดงออกของสีใบ จากผลการทดลอง
ดังกล่าว จึงจ าเป็นตอ้งศึกษาเพ่ิมเติมเร่ืองแสงที่มีผลต่อการแสดงออกของสีใบ ในการเพ่ิมสีแดงใน
ผกักาดหอมเรดโอ๊คที่ปลูกในระบบปิด   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
        
         23°ซ แสง LED-W      23°ซ แสง LED-WRB        25°ซ แสง LED-W           25°ซ แสง LED-WRB           25°ซ แสงอาทิตย ์

 
ภาพที่ 12 ผลของอุณหภูมิและแหล่งก าเนิดแสงผกักาดหอมเรดโอ๊คที่ปลูกในระบบปิดเทียบกบัการ 

   ปลูกกลางแจง้ ก. การเจริญเติบโต และ ข. สีใบ 
 
 

ก.

ใ. 

ข.

ใ. 
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ตารางที่ 13  ผลของอุณหภูมิและแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต และผลผลิต ของผกักาดหอม 

      เรดโอ๊ค ท่ีปลูกในระบบปิดเทียบกบัการปลูกกลางแจง้ 

ปัจจัย 
การทดลอง 

การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) ค่าความเขียว
ใบ (SCMR) 

น ้าหนักผลผลิตรวม  
(กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

23๐ซ + LED-W 8.89±1.60b1/ 28.39±0.97bc 23.11±1.93 24.77±0.61b 58.30±6.08b 2.49±0.17c 
23๐ซ + LED-WRB 7.67±0.19b 29.17±0.33b 22.33±0.51 24.17±1.23c 59.38±3.29b 2.40±0.11c 
25๐ซ + LED-W 17.67±0.33a 38.33±4.98a 25.33±1.45 27.27±0.51bc 93.88±8.12a 3.44±0.33b 
25๐ซ + LED-WRB 17.00±0.58a 36.33±1.86ab 24.00±2.00 25.91±0.77bc 74.06±12.48ab 2.83±0.47bc 
35๐ซ +แสงอาทิตย์ 8.33±0.33b 21.07±0.37c 19.34±0.33 30.65±0.33a 90.83±0.44a 6.38±0.11a 

F-test **2/ ** ns ** * ** 
% CV 11.55 13.70 10.83 5.01 16.89 13.59 

1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05 

 
 
ตารางที่ 14 ผลของอุณหภูมิและแหล่งก าเนิดแสงต่อการแสดงออกของสีใบ ของผกักาดหอมเรดโอ๊ค  

     ที่ปลูกในระบบปิดเทียบกบัการปลูกกลางแจง้ 

1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01 
 
 
 
 

ปัจจัย 
การทดลอง 

กลางใบ ปลายใบ 

L* a* b* L* a* b* 

23 ๐ซ + LED-W 45.56±1.93a1/ -9.26±0.19b 18.99±1.23a 35.42±1.79a -8.46±0.66b 14.21±0.62a 
23 ๐ซ + LED-WRB 37.98±1.56b -9.2±0.34b 16.14±0.49b 33.94±2.02a -8.33±0.63b 13.56±1.11a 
25 ๐ซ + LED-W 42.90±0.72a -11.46±0.33c 17.76±0.31ab 34.92±1.48a -8.66±0.75b 12.57±1.35a 
25 ๐ซ + LED-WRB 42.76±1.20a -11.04±0.46c 16.81±0.53b 34.92±0.79a -8.85±0.37b 12.34±0.95a 
35 ๐ซ +แสงอาทิตย์ 27.35±0.17c 3.73±0.32a 5.35±0.03c 24.7±0.15b 2.16±0.12a 4.01±0.34b 

F-test **2/ ** ** ** ** ** 
% CV 5.62 -7.83 7.52 7.52 -14.99 14.42 
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 4.1.6  อิทธิพลของแหล่งก าเนดิแสงและความเข้มแสงต่อการเจริญเติบโตและการแสดงออก
ของสีใบของผักกาดหอมใบแดงเรดโอ๊คที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด 
จากผลการทดลองท่ี 4.1.5 พบว่าอุณภูมิไม่มีผลต่อการเกิดสีแดงในผกักาดหอมเรด-

โอ๊ค แมป้ลูกในอุณหภูมิสูงถึง 35°ซ หากไดร้ับแสงท่ีเหมาะสมใบสีแดงจะปรากฏตามลกัษณะพนัธ์ุ 
ในการทดลองน้ีจึงท าการศึกษาผลของแหล่งก าเนิดแสง และค่า PPFD ที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตและการแสดงออกของสีใบของผกักาดหอมใบแดงเรดโอ๊ค ที่ปลูกในระบบการปลูกพืช
แบบปิด ควบคุมอุณหภูมิที่ 25°ซ ร่วมกับแสง LED-W ค่า PPFD 100 µmol/m2/s (ชุดควบคุม) และ
แสง LED-W+ แสง UV และแสงจากหลอด Fluorescence (การเลือกแสงจากหลอด  UV และ 
Fluorescence เน่ืองจาก มีรังสีอัลตราไวโอเลตเช่นกับการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์) ค่า PPFD 200 
µmol/m2/s และให้แสง 16 ชม./วนั เปรียบเทียบกบัการปลูกกลางแจง้ดว้ยแสงอาทิตย ์100% ค่า PPFD 
1,300 µmol/m2/s และพรางแสง 50% ค่า PPFD 500 µmol/m2/s 

จากศึกษาพบว่า การเพ่ิมค่า PPFD จาก 100 เป็น 200 µmol/m2/s ท าให้ผกักาดหอมเรด
โอ๊ค มีความสูงตน้เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยพบว่าค่า PPFD 200 µmol/m2/s ในแสงจาก 
LED-W, LED-W+ แสง UV และ Fluorescence ให้ความสูงไม่ต่างจากการปลูกกลางแจ้งด้วย
แสงอาทิตย ์100% และพรางแสง 50% และพบว่าแสงและค่า PPFD มีผลท าให้น ้ าหนักสดและแห้ง
ตน้แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยแสง LED-W และแสง LED-W+UV ค่า PPFD 200 
µmol/m2/s ให้น ้ าหนักสดตน้สูงสุดที่ 85.36 และ 83.67 กรัม/ตน้ ไม่ต่างจากการปลูกกลางแจ้งด้วย
แสงอาทิตย ์100 % ท่ีให้น ้ าหนักสดเฉล่ีย 81.35 กรัม/ตน้ เม่ือพิจารณาการสะสมน ้าหนกัแห้ง พบว่า
การปลูกกลางแจ้งด้วยแสงอาทิตย ์100% ท าให้มีน ้ าหนักแห้งสะสมเฉล่ียสูงสุด แต่ไม่ต่างจากการ
ปลูกด้วยแสง LED-W และแสง LED-W+UV ที่ค่า PPFD 200 µmol/m2/s ส าหรับค่าความเขียวใบ 
ทุกแหล่งก าเนิดแสงให้ค่าความเขียวใบไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ดงัตารางท่ี 15 

จากการศึกษาลกัษณะการแสดงออกของสีใบดว้ยการวดัค่าสี L* a* b* ในตารางที่ 16
พบว่าทุกแหล่งก าเนิดแสงให้ค่าสีใบแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยท่ีปลายใบ ค่า L* 
สูงสุด เมื่อปลูกดว้ยแสง LED-W ค่า PPFD 100 µmol/m2/s รองลงมาคือ พรางแสงอาทิตย ์50 % แสง 
LED-W, LED-W+UV, Fluorescence และแสงอาทิตย ์100% ตามล าดับ การวดัค่าสีใบ a* สูงที่สุด 
เมื่อปลูกด้วยแสงอาทิตย ์100% รองลงมาคือแสงจากหลอด Fluorescence, LED-W+UV, การพราง
แสงอาทิตย์ 50%, แสง LED-W และค่า PPFD 200 µmol/m2/s และการปลูกด้วยแสง LED-W ค่า 
PPFD 100 µmol/m2/s ให้ค่า a* ต ่าที่สุด และให้ค่า b* สูงที่สุด รองลงมาคือ แสง LED-W ค่า PPFD 
200 µmol/m2/s, พรางแสงอาทิตย ์50 %, แสง LED-W+UV, แสงอาทิตย ์100 % และแสงจากหลอด 
Fluorescence ให้ค่าสี b* ต ่าที่สุด เมื่อสังเกตจากภาพที่  13 พบว่าอุณหภูมิไม่มีผลต่อสีใบ แต่มี
ขอ้สังเกตเล็กนอ้ยในดา้นเฉดสีที่พบในผกักาดหอมเรดโอ๊ค โดยพบว่าการปลูกในระบบการปลูกพืช
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แบบปิดจะให้สีแดงเขม้อมด ามากกว่าการปลูกด้วยแสงอาทิตย ์แต่ปัจจยัที่ส าคญั ที่ท าให้การเกิดสี
แดงมากที่สุดคือแหล่งก าเนิดแสงและความเขม้แสงโดยพบว่าการเพ่ิมคา่ PPFD 200 µmol/m2/s จะท า
ให้สีใบของผกักาดหอมเรดโอ๊คแดงเข้มขึ้นมากกว่าค่า PPFD 100 µmol/m2/s1 และแสงที่มีรังสี
อลัตราไวโอเลตเช่นกับการแผ่รังสีจากดวงอาทิตยใ์นหลอด UV และแสงจากหลอด Fluorescence 
ท าให้เกิดสีไดเ้ทียบเท่ากบัการปลูกดว้ยแสงอาทิตย ์100% (ค่า a* ที่ปลายใบเป็น (+) แสดงการเกิดใบ
สีแดง ดงัแสดงค่า a* ในตารางที่ 16) และพบว่าการพรางแสงอาทิตย ์50 % ท าให้การเกิดสีแดงในใบ
ผกักาดหอมเรดโอ๊คลดลง 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
                       LED-W        LED-W    LED-W+UV  
          100 µmol/m2/s                  200 µmol/m2/s                       200 µmol/m2/s             
                                            
 
 
 
 
 
 

 

                    FL               แสงอาทิตย ์50%                     แสงอาทิตย ์100%      
                200 µmol/m2/s                 500 µmol/m2/s                                       1,300 µmol/m2/s 

 
ภาพที่ 13 ผลของความเขม้แสงและแหล่งก าเนิดแสงของผกักาดหอมเรดโอ๊ค  

 ที่ปลูกในระบบปิดเทียบกบัการปลูกกลางแจง้ ก. การเจริญเติบโต  
  และ ข. สีใบ 

ก.

ใ. 

ข.

ใ. 

ก.

ใ. 

ข.

ใ. 
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ตารางที่ 15 ผลของแหล่งก าเนิดแสงและความเขม้แสงต่อการเจริญเติบโต ค่าความเขียวใบ และ 

     ผลผลิตผกักาดหอมเรดโอ๊ค ท่ีปลูกในระบบปิดเทียบกบัการปลูกกลางแจง้ 
ปัจจัยการทดลอง 

(µmol/m2/s) 
การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) ค่าความเขียวใบ 

(SCMR) 
น ้าหนักผลผลิต (กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

LED-W 100  7.70±1.05b1/ 25.33±1.41b 23.00±1.53a 28.50±4.46 48.06±3.59b 2.47±0.15d 
LED-W+200  11.43±0.47a 22.33±0.68b 21.00±1.00a 33.50±0.86 85.36±6.96a 5.42±0.46ab 
LED-W+ UV 200  11.50±1.07a 23.93±1.50b 20.00±1.73ab 32.90±2.40 83.67±8.81a 4.71±0.73ab 
Fluorescence 200  10.93±0.78a 24.43±0.21b 16.67±0.88bc 33.67±2.26 61.89±4.17b 4.09±0.32bc 
แสงอาทิตย ์50%  500  10.97±0.15a 31.40±1.16a 15.33±0.67c 29.77±0.78 55.64±3.41b 3.01±0.23cd 
แสงอาทิตย ์100%  1,300  10.00±0.29a 25.00±0.76b 19.67±0.88ab 33.80±1.21 81.35±7.33a 6.06±0.35a 

F-test *2/ ** ** ns ** ** 
% CV 10.1 6 8.82 10.67 12.65 14.07 

1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

 
 
 

ตารางที่ 16 ผลของความเขม้แสงและแหล่งก าเนิดแสงต่อการแสดงออกของสีใบ ของผกักาดหอม 
     เรดโอ๊ค ที่ปลูกในระบบปิดเทียบกบัการปลูกกลางแจง้ 

ปัจจัยการทดลอง 

(µmol/m2/s) 

กลางใบ ปลายใบ 

L* a* b* L* a* b* 
LED-W 100  42.97±2.58b1/ -12.44±0.25c 27.24±1.61a 39.21±0.80a -13.32±0.43d 25.17±1.16a 
LED-W 200  51.01±2.71a -10.82±1.51c 28.54±3.77a 28.97±1.06bc -4.28±0.34c 10.31±1.16c 
LED-W+ UV 200  42.59±1.00ab -10.14±0.17c 24.43±0.29a 25.85±1.01c 0.09±0.48b 4.97±1.15d 
Fluorescence 200  41.32±4.74b -6.11±1.49b 20.09±3.76a 25.04±2.32c 0.46±0.23b 2.50±.046d 
แสงอาทิตย์ 50 %  500  36.35±0.92b -5.94±0.99b 22.05±0.95a 30.02±0.4b -2.64±0.72c 14.9±2.23b 
แสงอาทิตย ์100 %  1,300  27.47±3.22c 3.87±0.86a 7.82±2.74b 18.4±1.12d 4.42±1.02a 4.59±1.19d 

F-test **2/ ** ** ** ** ** 
% CV 10.21 -21.34 17.08 6.53 -34.03 18.45 

1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01 
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4.2 ผลการทดลองที่  2 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของ
ผักกาดหอมชนิดต่าง ๆ ที่ปลูกในโรงงานปลูกพืชด้วยแสงเทียม 
   จากการศึกษาปัจจยัเบ้ืองตน้ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอมในการปลูกแบบ
ระบบปิด พบว่าการเพาะกลา้ดว้ยสารละลาย ค่า EC 0.8 mS/cm ตั้งแต่วนัเพาะวนัแรก จะท าให้การ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ดีที่สุด เมื่อกลา้อายุ 14 วนั ยา้ยลงระบบไฮโดรโปนิกส์ ให้แสง 16 ชม./วนั ที่
ความเข้มแสง 200 µmol/m2/s จะท าให้ผักกาดหอมเจริญเติบโตได้ เทียบเท่ากับการปลูกด้วย
แสงอาทิตย ์แต่พบว่าผกักาดหอมแต่ละชนิด มีการแสดงออกที่แตกต่างกันเมื่อได้รับแหล่งก าเนิด
แสงและอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นในการทดลองท่ี 2 จึงศึกษาผลของแสง และอุณหภูมิท่ีเหมะสม
ต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผกักาดหอม 2 ชนิด ได้แก่ 1) ผกักาดหอมชนิดไม่ห่อหัว ใช้
ผักกาดหอมเรดโอ๊คเป็นตัวแทนผักกาดหอมใบสีแดง และผักกาดหอมกรีนโอ๊คเป็นตัวแทน
ผกักาดหอมใบสีเขียว 2) ผกักาดหอมชนิดห่อหัว ใชผ้กักาดหอมบตัเตอร์เฮดเป็นตวัแทนชนิดห่อหัว
ไม่แน่น และผักกาดแก้วหอมห่อเป็นตัวแทนผักกาดหอมชนิดห่อหัวแน่น โดยจะปลูกใน
ห้องควบคุมสภาพแวดลอ้มที่อุณหภูมิ 20 23 และ 25°ซ ความช้ืนสัมพทัธ์ที่ 60-70% และเก็บเกี่ยว
ผลผลิตเม่ืออายุ 45 วนั 
   4.2.1 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผักกาดหอมชนิดไม่ห่อหัว 
   (ก) ผักกาดหอมเรดโอ๊ค  พบอิทธิร่วมระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและอุณหภูมิต่อการ
เจริญเติบโต ผลผลิต ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี แคโรทีนอยด์ และปริมาณธาตุอาหาร โดยพบว่าการ
ปลูกผกักาดหอมเรดโอ๊คที่ อุณหภูมิ 25°ซ ร่วมกับแสง LED-RB ท าให้มีความสูงต้นสูงสุดที่ 13 
เซนติเมตร และการปลูกทีอุ่ณหภูมิ 23°ซ ร่วมกบัแสง LED-WRB มีผลต่อความกวา้งทรงพุ่มสูงสุดที่ 
31 เซนติเมตร แต่การปลูกที่อุณหภูมิ 25°ซ ร่วมกับ LED-WRB ท าให้มีจ านวนใบ น ้ าหนักสด และ
น ้าหนกัแห้งตน้สูงทีสุ่ด (จ านวนใบ 28 ใบ, น ้าหนกัสด 133.45 กรัม/ตน้ และน ้าหนกัแห้ง 3.54 กรัม/
ตน้ ตามล าดับ) ดังแสดงในตารางท่ี 17 และพบว่าการปลูกที่อุณหภูมิ 25°ซ ร่วมกับ LED-WRB ท า
ให้มีการสะสมปริมาณปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ บี และแคโรทีนอยด์สูงกว่าการปลูกภายใตแ้สงอ่ืน ๆ ที่ 
2.10, 0.75 และ 157.54 มิลลิกรัม/กรัม และพบว่าอุณหภูมิ 25°ซ ร่วมกับแสง LED-W ท าให้มีการ
สะสมโพแทสเซียม และแคลเซียมสูงสุดที่ 2,633 และ 100.33 มิลลิกรัม/ลิตร และการปลูกดว้ยแสง 
LED-WRB ทีอุ่ณหภูมิ 25°ซ ท าให้มีไนเตรทสะสมสูงสุดที่ 4,533 มิลลิกรัม/ลิตร ดงัแสดงในตารางที่ 
18 ข้อสังเกตที่พบในผกักาดหอมเรดโอ๊คทุกอุณหภูมิสีใบมีแนวโน้มการเกิดสีแดงตามลกัษณะ
ประจ าพนัธ์ุ แต่แสงที่พบว่ามีแนวโนม้ท าให้ใบเกิดสีแดงมากที่สุด คือ การปลูกดว้ยแสงจากหลอด
แสง Fluorescence แต่การปลูกดว้ยแสง Fluorescence ท าให้มีการเจริญเติบโตนอ้ยกว่าการปลูกดว้ย
แสงอ่ืน ๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 14 ก. 
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   (ข) ผักกาดหอมกรีนโอ๊ค พบอิทธิร่วมระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและอุณหภูมิต่อการ
เจริญเติบโต ผลผลิต ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และปริมาณธาตุอาหาร โดยพบว่าการปลูกผกักาดหอม
กรีนโอ๊คที่อุณหภูมิ 25°ซ ร่วมกับแสง LED-RB ท าให้ความสูงตน้ และน ้ าหนักสดตน้เฉล่ียสูงท่ีสุด 
ที่ 15.67 เซนติเมตร และมีน ้ าหนักสดเฉล่ีย 80.19 กรัม/ต้น ตามล าดับ และพบว่าการปลูกภายใต้
อุณหภูมิ 25°ซ ร่วมกบัแสง LED-W ท าให้ความกวา้งทรงพุ่มสูงท่ีสุดที่ 32 เซนติเมตร และพบว่าการ
ปลูกภายใตอุ้ณหภูมิ 25°ซ ร่วมกบัแสง LED-WRB ท าให้ความยาวรากสูงท่ีสุดที่ 28 เซนติเมตร และ
พบว่าแสง LED-WRB เมื่อปลูกที่อุณหภูมิ 20°ซ ส่งผลต่อจ านวนใบและการสะสมน ้าหนกัแห้งตน้
สูงสดที่ 25 ใบ และน ้าหนกัแห้ง 2.78 กรัม/ตน้ (ตารางท่ี 19) และพบว่าเมื่อปลูกผกักาดหอมพนัธ์ุกรี
นโอ๊คด้วยแสง Fluorescence ที่อุณหภูมิ 20°ซ ท าให้มีการสะสมปริมาณปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี 
และแคโรทีนอยด์สูงกว่าการปลูกภายใตแ้สงอ่ืน ๆ ที่ 1.22, 0.35 และ 84.27 มิลลิกรัมต่อกรัม และ
พบว่าการปลูกดว้ยแสง LED-WRB ที่อุณหภูมิ 23°ซ ท าให้มีการสะสมโพแทสเซียม และแคลเซียม
สูงถึง 2,933 และ 273 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั และแสง LED-WRB ที่ปลูกในอุณหภูมิ 25°ซ ท าให้
มีปริมาณไนเตรทสะสมท่ี 3,833 มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางท่ี 20) ขอ้สังเกตที่พบ พบว่าการปลูกดว้ยแสง
จากหลอด Fluorescence ให้ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอ สูง แต่เม่ือสังเกตการเจริญเติบโตและรูปทรงจะมี
รูปทรงหัวเล็กกว่าการปลูกดว้ยแสงอ่ืน ๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 14 ข. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                  FL                      LED-WRB           LED-RB              LED-W 
 

ภาพที่ 14 ผลอุณหภูมิท่ี 25๐ซ และแสงต่อการเจริญเติบโตและสีใบ ของผกักาดหอมชนิดไม่ห่อหัว  
  ก. ผกักาดหอมเรดโอ๊ค ข. ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค 

ข.

ใ. 

ก.

ใ. 
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ตารางที่ 17 ผลของอุณหภูมิ และแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผกักาดหอม 

     เรดโอ๊ค 

ปัจจัยการทดลอง  
การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) น ้าหนักผลผลิตรวม (กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) ความยาวราก น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

อุณหภูมิ (A)        
20 ๐ซ 11.17±0.34a1/ 27.83±0.81a 18.08±0.85c 26.08±0.78b 70.44±1.51b 1.78±0.14c 
23 ๐ซ 9.68±0.25b 29.00±0.67a 21.67±0.66b 30.08±1.22a 76.90±5.00a 2.62±0.21b 
25 ๐ซ 10.83±0.56a 25.42±1.28b 24.50±0.86a 26.5±1.09b 79.35±6.91a 3.26±0.09a 

แสง (B)        
Fluorescence 9.22±0.43c 26.44±1.13bc 20.33±1.03bc 26.22±1.53b 57.68±2.47d 1.91±0.25c 
LED-WRB 11.44±0.47a 30.44±0.71a 21.89±1.57b 30.00±1.15a 92.33±5.70a 2.93±0.21a 
LED-RB 11.01±0.57ab 27.44±0.60b 19.56±1.13c 25.78±1.09b 71.99±2.69c 2.45±0.28b 
LED-W 10.56±0.18b 25.33±1.49c 23.89±0.86a 28.22±1.18ab 80.26±4.38b 2.92±0.21a 

A x B       

20 ๐ซ Fluorescence 10.67 ±0.67cd 29.33±0.88a-c 17.33 ±1.2cdf 23.00 ±1.00 64.34 ±2.48ef 1.28 ±0.11fg 
LED-WRB 12.67 ±0.67ab 30.67 ±1.20ab 16.67 ±0.33ef 28.33 ±1.45 75.80 ±1.12d 1.57 ±0.20e-g 
LED-RB 10.67 ±0.33cd 26.33 ±0.88cd 16.00 ±0.58f 27.00 ±1.53 70.28 ±1.81de 1.42 ±0.05g 
LED-W 10.67 ±0.33cd 25.00 ±1.15de 22.33 ±1.20bc 26.00 ±0.58 71.36 ±2.44de 2.12 ±0.11d 

23 ๐ซ Fluorescence  9.00 ±0.33de 27.67 ±0.67a-d 22.33 ±1.86bc 30.33 ±1.33 56.43 ±2.77fg 2.01 ±0.10d 
LED-WRB 10.33 ±0.33cd 31.00 ±1.00a 22.00 ±0.58b-d 33.67 ±1.20 87.74 ±2.59c 2.90 ±0.04b 
LED-RB 8.33 ±0.33e 27.00 ±1.15b-d 19.33 ±0.88b-f 24.33 ±0.88 46.17 ±0.74h 1.55 ±0.06fg 
LED-W 10.33 ±0.33cd 30.33 ±1.2ab 23.00 ±1.00ab 32.00 ±2.00 100.59 ±2.25b 3.48 ±0.14a 

25 ๐ซ Fluorescence 8.33 ±0.33e 22.33 ±0.88ef 21.00 ±1.15b-f 11.67 ±0.33 52.28 ±4.7gh 1.87 ±0.06de 
LED-WRB 11.33 ±0.88bc 29.67 ±1.76a-c 28.00 ±2.31a 14.67 ±2.6 113.45 ±3.33a 3.54 ±0.11a 
LED-RB 13.00 ±0.58a 28.00 ±1.15a-d 23.33 ±0.88ab 11.67 ±1.2 79.50 ±6.01cd 1.64 ±0.02ef 
LED-W 10.67 ±0.33bc 20.00 ±1.15f 23.00 ±4.16ab 13.33 ±2.19 72.17 ±2.53de 2.16 ±0.09d 

 F-test       

 A **2/ ** ** ** ** ** 

 B ** ** ** * ** ** 

 A x B ** ** * ns ** ** 

 % CV 7.95 6.63 8.91 11.19 6.89 7.53 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 18 ผลของอุณหภูมิ และแหล่งก าเนิดแสงต่อปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ-บี แคโรทีนอยด์ และ 

    ปริมาณธาตุอาหารเบ้ืองตน้ของผกักาดหอมเรดโอ๊ค 

ปัจจัยการทดลอง  

ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี แคโรทีนอยด์ 
(มิลลิกรัม/กรัม) 

ปริมาณธาตุอาหารเบื้องต้น  
(มิลลิกรัม/ลิตร (ppm)) 

คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี แคโรทีนอยด์ โพแทสเซียม แคลเซียม ไนเตรท 

อุณหภูมิ (A)        
20 ๐ซ 0.89±0.05b1/ 0.29±0.02b 69.59±3.09b 2417±88.62a 47.58±2.40b 2908±175.14b 
23 ๐ซ 0.71±0.04c 0.23±0.01c 64.70±5.28b 2042±71.20b 36.75±3.91c 2783±184.16b 
25 ๐ซ 1.82±0.06a 0.64±0.02a 142.42±6.39a 2508±57.02a 83.92±4.54a 3667±170.26a 

แสง (B)        
Fluorescence 1.21±0.16a 0.41±0.06 98.68±12.38a 2422±70.27a 58.78±9.23a 3211±181.39b 
LED-WRB 1.19±0.24a 0.40±0.09 92.27±17.01a 2378±66.20a 61.00±3.71a 3044±382.65b 
LED-RB 1.14±0.15a 0.38±0.05 98.10±15.12a 2322±117.59ab 53.67±3.14b 3422±122.22a 
LED-W 1.03±0.16b 0.36±0.07 79.91±8.68b 2167±149.07b 50.89±12.76b 2800±165.83a 

A x B  
     

20 ๐ซ Fluorescence 0.98±0.03d 0.33±0.01c 73.90 ±2.13c 2633 ±33.33a 46.00 ±0.58ef 3800 ±57.74b 
LED-WRB 0.94±0.07d 0.30±0.03c-e 74.29 ±4.59c 2300 ±100.00a-c 57.00 ±0.58de 2433 ±33.33fg 
LED-RB 0.95±0.10d 0.31±0.04cd 72.27 ±6.31c 2633 ±240.37a 51.67 ±0.88d 3033 ±66.67e 
LED-W 0.70 ±0.08ef 0.22±0.03df 57.92 ±7.28cd 2100 ±0.00bc 35.67 ±0.67g 2367 ±33.33fg 

23๐ซ Fluorescence 0.81±0.04de 0.27±0.01c-e 75.94±10.86c 2233 ±120.19bc 35.33 ±0.33g 2567 ±33.33f 
LED-WRB 0.54±0.02f 0.16±0.01f 44.97 ±1.59d 2233 ±33.33bc 50.67 ±0.67de 2167 ±33.33g 
LED-RB 0.76±0.06e 0.24±0.01d-f 64.74 ±7.54cd 2000 ±0.00cd 44.33 ±2.60f 3767 ±185.59bc 
LED-W 0.75±0.03e 0.24±0.01d-f 73.15 ±11.91c 1700 ±0.00d 16.67 ±0.33h 2633 ±33.33f 

25๐ซ Fluorescence 1.84±0.06b 0.63±0.04b 146.19 ±4.64a 2400 ±57.74ab 95.00 ±3.21a 3267 ±88.19de 
LED-WRB 2.10±0.07a 0.74±0.03a 157.54 ±6.06a 2600 ±57.74a 75.33 ±0.33b 4533 ±272.85a 
LED-RB 1.70±0.03bc 0.58±0.04b 157.29 ±2.14a 2333 ±88.19a-c 65.00 ±1.15c 3467 ±66.67b-d 
LED-W 1.65±0.03c 0.62±0.04b 108.66 ±5.69b 2633 ±176.38a 100.33 ±5.49a 3400 ±200.00c-e 

 F-test       
 A **2/ ** ** ** ** ** 

 B ** ns ** * ** ** 

 A x B ** ** ** ** ** ** 

 % CV 8.76 11.59 12.51 7.21 6.38 6.69 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 19  ผลของอุณหภูมิ และแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผกักาดหอม 

      กรีนโอ๊ค 

ปัจจัยการทดลอง 
การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) น ้าหนักผลผลิตรวม (กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) ความยาวราก น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

อุณหภูมิ (A)        
20 ๐ซ 10.17±0.81b1/ 22.25±1.14b 17.75±1.95 11.25±1.24b 54.80±5.14c 2.33±0.17b 
23 ๐ซ 11.00±0.35b 27.67±0.41a 18.42±0.86 24.75±0.55a 75.98±2.89b 2.46±0.10b 
25 ๐ซ 13.00±0.70a 28.50±1.29a 18.00±0.62 22.58±1.7a 82.19±4.5a 3.30±0.08a 

แสง (B)        
Fluorescence 10.11±0.77b 25.00±1.61c 17.67±0.65ab 17.89±2.71 53.49±4.6d 2.31±0.20c 
LED-WRB 12.44±0.58a 29.33±0.82a 19.33±1.49a 20.22±2.89 86.07±3.64a 3.20±0.13a 
LED-RB 13.22±0.89a 27.33±1.43b 18.67±1.05b 19.56±2.84 75.78±4.32b 2.75±0.14b 
LED-W 9.78±0.43b 22.89±1.17d 16.56±2.17b 20.44±1.42 68.63±6.81c 2.51±0.22c 

A x B       
20๐ซ Fluorescence 7.67 ±0.88e 19.00 ±1.53g 16.00 ±1.53d 9.33 ±2.33e 34.22 ±3.96c 1.63 ±0.15c-f 

LED-WRB 11.00 ±0.58c 27.67 ±1.45bc 25.00 ±0.58a 9.67 ±1.20e 76.49 ±2.21a 2.78 ±0.23a 
LED-RB 13.67 ±1.20ab 22.67 ±0.33d-f 21.67 ±0.88bc 8.67 ±1.45e 64.84 ±5.04ab 2.25 ±0.21a 
LED-W 8.33 ±0.67de 19.67 ±0.88fg 8.33 ±0.33e 17.33 ±0.33d 36.24 ±5.42c 1.77 ±0.2a-d 

23๐ซ Fluorescence 10.33 ±0.33cd 28.00 ±0.58bc 18.00 ±0.58d 24.00 ±0.58a-c 64.36 ±2.46ab 1.36 ±0.05def 
LED-WRB 12.67 ±0.67bc 27.00 ±1.53bc 16.67 ±0.33d 23.00 ±1.53a-d 70.89 ±1.91ab 1.65 ±0.24c-f 
LED-RB 10.33 ±0.33cd 26.00 ±1.00cd 16.00 ±0.58d 26.00 ±0.58ab 71.97 ±0.15ab 1.38 ±0.03d-f 
LED-W 10.67 ±0.33cd 25.00 ±1.15c-e 23.00 ±0.58ab 26.00 ±0.58ab 63.38 ±3.60ab 2.00 ±0.05ab 

25๐ซ Fluorescence 10.33 ±0.33cd 22.00 ±0.58d-g 18.33 ±0.33d 18.00 ±0.58cd 57.01 ±0.31ab 2.08 ±0.24ab 
LED-WRB 13.67 ±1.20ab 25.33 ±0.33c-e 16.33 ±1.45d 28.00 ±2.52a 77.51 ±9.47a 1.83 ±0.20a-c 
LED-RB 15.67 ±0.88a 29.67 ±1.20ab 18.33 ±2.03d 24.00 ±2.08a-c 80.19 ±9.13a 1.25 ±0.00ef 
LED-W 12.33 ±0.88bc 32.00 ±1.15a 19.00 ±0.00cd 20.33 ±4.91b-d 80.06 ±6.68a 1.22 ±0.06f 

 F-test       

 A **2/ ** ns ** ** ** 

 B ** ** ** ns ** ** 

 A x B ** ** ** ** ** * 

 % CV 11.52 6.6 9.18 17.66 8.12 8.62 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 20 ผลของอุณหภูมิ และแหล่งก าเนิดแสงต่อปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ-บี แคโรทีนอยด์ และ 

     ปริมาณธาตุอาหารเบ้ืองตน้ของผกักาดหอมกรีนโอ๊ค 
 
ปัจจัยการทดลอง  

ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี แคโรทีนอยด์ 
(มิลลิกรัม/กรัม) 

ปริมาณธาตุอาหารเบื้องต้น  
(มิลลิกรัม/ลิตร (ppm)) 

คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี แคโรทีนอยด์ โพแทสเซียม แคลเซียม ไนเตรท 

อุณหภูมิ (A)        
20 ๐ซ 0.83±0.09a1/ 0.24±0.03a 59.44±5.75a 2142±64.50ab 37.92±1.35c 2842±60.88a 
23 ๐ซ 0.38±0.03b 0.11±0.01b 31.23±2.46b 2358±221.72a 117.25±27.84a 2250±229.79b 
25 ๐ซ 0.28±0.03b 0.08±0.01b 26.34±2.42b 2042±66.81b 67.92±15.72b 2333±345.57b 

แสง (B)        
Fluorescence 0.66±0.16a 0.20±0.05a 49.25±10.34a 2367±200.00a 62.44±8.73c 2411±135.86b 
LED-WRB 0.42±0.05b 0.12±0.02b 34.59±3.24b 2478±127.78a 118.67±38.68a 3400±124.72a 
LED-RB 0.44±0.07b 0.13±0.02b 35.22±4.25b 2222±27.78a 83.00±18.65b 1632±339.58c 
LED-W 0.47±0.10b 0.13±0.03b 36.95±5.95b 1656±86.78b 33.33±2.90d 2456±105.56b 

A x B       
20๐ซ Fluorescence 1.22 ±0.22a 0.35 ±0.06 84.27 ±14.10 2200 ±57.74b 40.00 ±2.52de 2867 ±88.19bcd 

LED-WRB 0.59 ±0.07b-d 0.18 ±0.03 44.39 ±4.81 2300 ±57.74b 43.00 ±0.58d 3033 ±66.67bc 
LED-RB 0.70 ±0.05bc 0.20 ±0.02 50.98 ±2.93 2267 ±33.33b 36.67 ±0.33fg 2667 ±185.59b-e 
LED-W 0.82 ±0.09b 0.22 ±0.02 58.11 ±6.18 1800 ±57.74bc 32.00 ±0.00g 2800 ±0.00bcd 

23๐ซ Fluorescence 0.44 ±0.11c-f 0.13 ±0.05 34.97 ±10.07 2900 ±503.32a 96.67 ±1.45c 1967 ±33.33e 
LED-WRB 0.40 ±0.03df 0.11 ±0.01 33.03 ±2.45 2933 ±145.30a 273.33 ±3.33a 3333 ±66.67ab 
LED-RB 0.35 ±0.02df 0.10 ±0.00 30.13 ±1.32 2167 ±33.33b 55.67 ±1.20d 1267 ±88.19f 
LED-W 0.32 ±0.03df 0.10 ±0.01 26.80 ±2.13 1433 ±218.58c 43.33 ±3.28e 2433 ±145.3c-e 

25๐ซ Fluorescence 0.32 ±0.09df 0.10 ±0.04 28.51 ±7.33 2000 ±0.00b 50.67 ±0.33d 2400 ±100cde 
LED-WRB 0.26 ±0.02f 0.07 ±0.01 26.34 ±3.71 2200 ±115.47b 39.67 ±0.33de 3833 ±120.19a 
LED-RB 0.28 ±0.06f 0.09 ±0.02 24.55 ±3.51 2233 ±66.67b 156.67 ±3.33b 963 ±718.34f 
LED-W 0.26 ±0.07f 0.06 ±0.01 25.95 ±6.74 1733 ±33.33bc 24.67 ±1.20h 2133 ±33.33de 

 F-test       

 A **2/ ** ** * ** ** 

 B * * * ** ** ** 

 A x B * ns ns * ** ** 

 % CV 31.17 31.32 28.88 13.63 4.51 15.94 
1// ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดับ 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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 4.2.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผักกาดหอมชนิดห่อหัว 
  (ก) ผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด พบอิทธิร่วมระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและอุณหภูมิท่ีปลูก โดย
พบว่าการปลูกผกักาดหอมบตัเตอร์เฮดที่อุณหภูมิ 25°ซ ร่วมกับแสง LED-RB ท าให้ความสูงตน้สูง
ที่สุด ที่ 10.33 เซนติเมตร และพบว่าท่ีอุณหภูมิ 25°ซ ร่วมกบัแสง LED-WRB ท าให้มีจ านวนใบและ
การสะสมน ้ าหนักสดตน้เฉล่ียสูงสุดที่ 28 ใบ และน ้ าหนักสดสะสม 80.64 กรัม/ตน้ แต่การปลูกที่
อุณหภูมิ 23°ซ ดว้ยแสง Fluorescence ท าให้มีความกวา้งทรงพุ่มสูงสุดที่ 26.33 เซนติเมตร และพบว่า
พบว่าการปลูกที่อุณหภูมิ 20°ซ ร่วมกบัแสง LED-W ท าให้มีการสะสมน ้าหนกัแห้งเฉล่ียสูงท่ีสุดท่ี 2 
กรัม/ตน้ (ตารางท่ี 21) และพบว่าเมื่อปลูกผกักาดหอมบตัเตอร์เฮดดว้ยแสง Fluorescence ทีอุ่ณหภูมิ 
25°ซ ท าให้มีการสะสมปริมาณปริมาณคลอโรฟิลล์เอ บี และแคโรทีนอยด์สูงกว่าการปลูกภายใต้
แสงอ่ืน ๆ ที่ 1.19, 0.35 และ 83.10 มิลลิกรัม/กรัม และยงัพบว่าแสง Fluorescence ที่ปลูกร่วมกับ
อุณหภูมิ 23°ซ ท าให้มีการสะสมโพแทสเซียมและไนเตรทสูงที่สุด ที่ 2,867 และ 5,500 มิลลิกรัม/
ลิตร ตามล าดับ และการปลูกดว้ยแสง Fluorescence ที่อุณหภูมิ 20°ซ มีผลท าให้มีปริมาณแคลเซียม
จะสะสูงสุดที่ 100 มิลลิกรัม/ลิตร ดังแสดงในตารางที่ 22 จากการสังเกตพบว่าผกักาดหอมบตัเตอร์
เฮดเจริญเติบโตไดด้ีที่อุณหภูมิ 25°ซ แต่พบว่าการห่อหัวห่อไม่แน่นเท่ากบัการปลูกที่อุณหภูมิ 20 °ซ 
ดงัแสดงในภาพท่ี 15 ก. 
   (ข) ผักกาดแก้วหอมห่อ พบอิทธิร่วมระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและอุณหภูมิที่ปลูก  ต่อ
จ านวนใบ และน ้าหนกัสดตน้เฉล่ียสูงสุด โดยการปลูกผกักาดแกว้หอมห่อที่อุณหภูมิ 20°ซ ร่วมกบั
แสง LED-W ท าให้มีจ านวนใบที่ 21.33 ใบ และการสะสมน ้ าหนักสดท่ี 148.26 กรัม/ตน้ และการ
ปลูกที่ 20°ซ ร่วมกบัแสง Fluorescence ท าให้มีความยาวรากสูงสุดที่ 40.76 เซนติเมตร (ตารางท่ี 23)  
และพบว่าเมื่อปลูกผกักาดแก้วหอมห่อด้วยแสง LED-WRB ที่อุณหภูมิ 25 °ซ ท าให้มีการสะสม
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และแคโรทีนอยด์สูงสุดที่ 1.66 และ 119.72 มิลลิกรัม/กรัม ตามล าดับ และ
พบว่ามีผลต่อปริมาณโพแทสเซียมที่สะสมสูงถึง 3,367 มิลลิกรัม/ลิตร และพบว่าเมื่อปลูกภายใตแ้สง 
Fluorescence ที่อุณหภูมิ 25°ซ จะท าให้ปริมาณแคลเซียมสะสมสูงสุดถึง 82.33 มิลลิกรัม/ลิตร และ
ปริมาณไนเตรทสะสมสูงท่ี 4,100  มิลลิกรัม/ลิตร ดงัแสดงในที ่24 และจากภาพท่ี 15 ข. พบขอ้สังเกต
คือ การปลูกที่อุณหภูมิ 20°ซ มีผลต่อการห่อหัวของผกักาดแกว้หอมห่อที่แน่นกว่าปลูกที่อุณหภูมิ 23 
และ 25°ซ 
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อุณหภูมิ 20๐ซ   อุณหภูมิ 23๐ซ  อุณหภูมิ 25๐ซ 

 
ภาพที่ 15 ผลอุณหภูมิต่อเจริญเติบโตและลกัษณะการห่อหัว ของผกักาดหอมชนิดห่อหัว  

  ก. ผกักาดหอมบตัเตอร์เฮด ข. ผกักาดแกว้หอมห่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก.

ใ. 

ข.

ใ. 
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ตารางที่ 21   ผลของอุณหภูมิ และแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผกักาดหอม 

       บตัเตอร์เฮด 

ปัจจัยการทดลอง  
การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) น ้าหนักผลผลิตรวม (กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) ความยาวราก น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

อุณหภูมิ (A)        
20 ๐ซ 7.92±0.51b1/ 22.75±0.54 20.42±1.36b 28.92±1.49a 68.78±4.95 2.46±0.17a 
23 ๐ซ 8.58±0.38b 23.00±0.74 19.83±1.10b 23.83±2.04b 68.30±3.04 2.01±0.09b 
25 ๐ซ 9.58±0.42a 22.25±0.59 25.75±0.97a 10.83±1.11c 62.49±3.00 1.50±0.17c 

แสง (B)        
Fluorescence 7.00±0.53b 23.22±0.89 22.44±1.53a 19.11±3.48b 50.93±3.9c 1.75±0.23b 
LED-WRB 9.56±0.41a 22.89±0.82 23.33±2.07a 25.44±3.94a 75.64±2.33a 2.37±0.11a 
LED-RB 9.00±0.58a 22.22±0.57 19.56±1.71b 2.00±2.67b 67.04±3.35b 1.76±0.21b 
LED-W 9.22±0.15a 22.33±0.58 22.67±0.53a 19.22±2.2b 72.47±2.3ab 2.08±0.23ab 

A x B       
20 ๐ซ Fluorescence 5.67 ±0.33b 22.33 ±0.33bc 18.33 ±1.33cde 25.33 ±2.96bc 38.04 ±3.71c 1.47±0.23a-d 

LED-WRB 9.67 ±0.33a 24.67 ±0.33ab 25.33 ±2.73ab 34.33 ±2.40a 64.87 ±9.94ab 1.61 ±0.21ab 
LED-RB 7.00 ±0.00b 21.00 ±0.58c 15.33 ±0.33e 29.00±1.73a-c 42.64 ±2.11bc 1.06±0.03b-e 
LED-W 9.33 ±0.33a 23.00 ±1.53bc 22.67 ±1.20abc 27.00 ±2.89bc 62.92±8.72a-c 2.00 ±0.12a 

23 ๐ซ Fluorescence 6.67 ±0.33b 26.33 ±0.88a 22.00 ±1.00b-d 25.67 ±3.67bc 41.61 ±4.78bc 0.90 ±0.04e 
LED-WRB 9.00 ±0.58a 21.00 ±1.53c 16.67 ±2.91de 31.67 ±2.19ab 48.09±10.32bc 1.04 ±0.11c-e 
LED-RB 9.67 ±0.33a 22.00 ±0.58bc 17.67 ±1.45c-e 22.67 ±1.33c 54.69±10.36bc 0.97 ±0.25de 
LED-W 9.00 ±0.00a 22.67 ±0.67bc 23.00 ±0.58a-c 15.33 ±1.45d 53.53 ±0.97bc 1.65 ±0.03a 

25 ๐ซ Fluorescence 8.67 ±0.88a 21.00 ±1.00c 27.00 ±2.52ab 6.33 ±0.88e 56.48±6.86a-c 1.89 ±0.36a 
LED-WRB 10.00 ±1.15a 23.00 ±1.53bc 28.00 ±0.58a 10.33 ±1.67de 80.64 ±11.36a 1.76 ±0.18a 
LED-RB 10.33 ±0.88a 23.67 ±1.2abc 25.67 ±1.86bc 11.33 ±0.88de 58.53±8.54a-c 1.56 ±0.10a-c 
LED-W 9.33 ±0.33a 21.33 ±0.67bc 22.33 ±1.20bc 15.33 ±1.45d 47.64 ±3.16bc 1.58±0.06a-c 

 F-test       

 A **2/ ns ** ** ns ** 

 B ** ns ns ** ** ** 

 A x B * ** ** ** * ** 

 % CV 11.34 7.64 13.3 17.41 11.41 18.11 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 22 ผลของอุณหภูมิ และแหล่งก าเนิดแสงต่อปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ-บี แคโรทีนอยด์ และ 

     ปริมาณธาตุอาหารเบ้ืองตน้ของผกักาดหอมบตัเตอร์เฮด 

ปัจจัยการทดลอง  
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี แคโรทีนอยด์ 

(มิลลิกรัม/กรัม) 
ปริมาณธาตุอาหารเบื้องต้น  
(มิลลิกรัม/ลิตร (ppm)) 

คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์ บี แคโรทีนอยด์ โพแทสเซียม แคลเซียม ไนเตรท 

อุณหภูมิ (A)        
20 ๐ซ 0.57±0.04b1/ 0.15±0.01b 41.93±2.54b 2292±82.99b 65.33±6.58a 3508±147.94b 
23 ๐ซ 0.45±0.04c 0.13±0.01b 34.36±2.57b 2033±147.88c 43.92±9.10b 3175±440.23c 
25 ๐ซ 0.94±0.07a 0.29±0.02a 67.95±4.61a 2400±84.39a 67.42±4.35a 4008±160.24a 

แสง (B)        
Fluorescence 0.71±0.12 0.20±0.04 51.04±8.24 2656±70.93a 95.78±1.96a 4033±374.17a 
LED-WRB 0.60±0.07 0.18±0.02 44.36±4.92 1900±64.55d 52.00±5.10b 3011±358.02d 
LED-RB 0.63±0.07 0.19±0.02 47.34±5.00 2100±120.19c 41.44±6.11d 3378±341.88c 
LED-W 0.68±0.10 0.19±0.03 49.58±6.79 2311±121.84b 46.33±4.62c 3833±192.21b 

A x B       
20๐ซ Fluorescence 0.54 ±0.01de 0.14 ±0.00de 39.38 ±0.59de 2567±120.19b 100.00 ±5.13a 3133 ±88.19fg 

LED-WRB 0.70 ±0.11cd 0.19 ±0.04cd 51.57 ±7.52cd 2033 ±33.33c 62.67 ±0.88c 3900 ±57.74d 
LED-RB 0.55 ±0.01de 0.15 ±0.01de 40.24 ±1.11de 2033 ±33.33c 41.67 ±2.33e 3000 ±57.74g 
LED-W 0.51 ±0.07de 0.13 ±0.01de 36.54 ±4.32de 2533 ±33.33b 57.00 ±1.15cd 4000 ±264.58d 

23๐ซ Fluorescence 0.39 ±0.06e 0.10 ±0.01e 30.66 ±4.97e 2867 ±66.67a 95.67 ±0.88ab 5500 ±173.21a 
LED-WRB 0.37 ±0.04e 0.11 ±0.01de 29.90 ±2.92e 1700 ±0.00d 31.67 ±0.33f 1600 ±57.74i 
LED-RB 0.50 ±0.06de 0.16 ±0.02c-e 37.97 ±4.6de 1733 ±88.19d 20.33 ±0.67g 2433 ±66.67h 
LED-W 0.52 ±0.11de 0.13 ±0.03de 38.91 ±7.55de 1833±33.33cd 28.00 ±0.00g 3167 ±88.19fg 

25๐ซ Fluorescence 1.19 ±0.00a 0.35 ±0.00a 83.10 ±0.37a 2533 ±88.19b 91.67 ±1.20b 3467 ±33.33ef 
LED-WRB 0.72 ±0.11cd 0.22 ±0.03bc 51.61 ±8.27cd 1967±133.33c 61.67 ±0.88c 3533 ±66.67e 
LED-RB 0.84 ±0.12bc 0.28 ±0.04ab 63.82 ±8.55bc 2533 ±33.33b 62.33 ±1.20c 4700 ±57.74b 
LED-W 1.02 ±0.11ab 0.30 ±0.03a 73.28 ±7.36ab 2567 ±66.67b 54.00 ±0.00d 4333 ±66.67c 

 F-test       

 A **2/ ** ** ** ** ** 

 B ns ns ns ** ** ** 

 A x B * * * ** ** ** 

 % CV 21.66 23.81 20.37 5.56 5.29 5.31 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 23   ผลของอุณหภูมิ และแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผกักาดแกว้ 

       หอมห่อ 

ปัจจัยการทดลอง  
การเจริญเติบโต (เซนติเมตร) น ้าหนักผลผลิตรวม (กรัม/ต้น) 

ความสูง ความกว้าง จ านวนใบ (ใบ) ความยาวราก น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง 

อุณหภูมิ (A)        
20 ๐ซ 16.42±0.65a1/ 24.92±0.66b 18.08±0.85a 32.17±2.35a 109.43±8.49a 3.26±0.19a 
23 ๐ซ 15.67±0.58a 28.17±1.06a 12.5±0.84c 24.33±1.2b 81.44±4.37b 2.85±0.19b 
25 ๐ซ 12.92±0.51b 28.08±1.00a 15.5±0.78b 19.5±0.79c 70.64±4.63b 2.84±0.17b 

แสง (B)        
Fluorescence 13.11±0.77b 28.44±0.58 13.33±0.85b 24.22±4.6ab 72.01±5.04b 2.47±0.11c 
LED-WRB 15.67±1.07a 26.67±1.20 16.56±1.36a 17.89±2.71c 94.10±7.84a 2.98±0.13b 
LED-RB 15.89±0.42a 27.33±1.52 13.56±0.9b 24.89±4.34a 76.47±5.60b 2.68±0.15c 
LED-W 15.33±0.69a 25.78±1.13 18.00±1.00a 21.00±2.61b 106.09±11.31a 3.82±0.13a 

A x B       
20 ๐ซ Fluorescence 14.00 ±1.53 27.00 ±0.58 16.00 ±1.00b-d 40.67 ±2.85a 89.17 ±4.82c 2.98 ±0.45 

LED-WRB 18.33 ±0.88 26.00 ±0.58 19.00 ±1.73ab 23.67 ±1.33cd 119.50±10.84b 2.91 ±0.15 
LED-RB 15.67 ±0.33 24.67 ±1.20 16.00 ±1.00b-d 36.00 ±3.51ab 80.75 ±3.54cd 1.35 ±0.01 
LED-W 17.67 ±0.33 22.00 ±0.58 21.33 ±0.88a 28.33 ±3.53cd 148.26 ±3.18a 3.80 ±0.31 

23 ๐ซ Fluorescence 14.00 ±1.53 30.00 ±1.15 10.67 ±0.67f 22.33 ±1.76d 70.90 ±1.39cd 1.04 ±0.15 
LED-WRB 16.67 ±0.88 29.00 ±0.58 11.67 ±0.33ef 22.67 ±0.67d 74.17 ±2.54cd 1.52 ±0.01 
LED-RB 17.33 ±0.33 27.33 ±4.33 10.67 ±0.33f 30.00 ±2.08bc 82.43 ±16.19c 1.43 ±0.27 
LED-W 14.67 ±0.67 26.33 ±0.33 17.00 ±1.00bc 22.33 ±1.45d 74.92 ±9.17cd 2.80 ±0.10 

25 ๐ซ Fluorescence 11.33 ±0.33 28.33 ±0.33 13.33 ±0.33d-f 9.67 ±0.33e 55.95 ±1.83d 2.75 ±0.11 
LED-WRB 12.00 ±1.15 25.00 ±3.51 19.00 ±1.00ab 7.33 ±1.33e 78.59 ±16.6cd 2.58 ±0.98 
LED-RB 14.67 ±0.33 30.00 ±0.58 14.00 ±1.15c-e 8.67 ±1.76e 66.24 ±4.76cd 2.31 ±0.04 
LED-W 13.67 ±0.88 29.00 ±1.53 15.67 ±1.2cd 12.33 ±1.45e 75.09 ±9.58cd 3.06 ±0.50 

 F-test       

 A **2/ * ** ** ** ** 

 B ** ns ** ** ** ** 

 A x B ns ns * ** ** ns 

 % CV 10.18 11.41 10.96 16.35 14.81 10.32 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01, * หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.05, 
ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางที่ 24  ผลของอุณหภูมิ และแหล่งก าเนิดแสงต่อปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ-บี แคโรทีนอยด์ และ 

      ปริมาณธาตุอาหารเบ้ืองตน้ของผกักาดแกว้หอมห่อ 

ปัจจัยการทดลอง  
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี แคโรทีนอยด์ 

(มิลลิกรัม/กรัม) 
ปริมาณธาตุอาหารเบื้องต้น  
(มิลลิกรัม/ลิตร (ppm)) 

คลอโรฟิลล์ เอ คลอโรฟิลล์บ ี แคโรทีนอยด์ โพแทสเซียม แคลเซียม ไนเตรท 

อุณหภูมิ (A)        
20 ๐ซ 0.63±0.07b1/ 0.33±0.13 52.85±6.49b 1733±41.44b 39.42±4.82b 2282±276.80b 
23 ๐ซ 0.49±0.05b 0.17±0.02 42.97±4.00b 1608±84.80c 26.17±3.42c 1685±204.53c 
25 ๐ซ 1.14±0.13a 0.38±0.04 83.25±9.41a 2267±228.08a 53.33±7.40a 2725±307.27a 

แสง (B)        
Fluorescence 0.72±0.15ab 0.22±0.04 54.07±9.66 1856±171.68b 47.11±9.05b 2878±383.62a 
LED-WRB 0.92±0.20a 0.30±0.07 70.78±13.22 2211±302.97a 49.22±5.24a 2422±246.52c 
LED-RB 0.73±0.11ab 0.40±0.17 59.49±9.32 1778±54.72b 23.56±5.30d 2511±171.95b 
LED-W 0.65±0.08b 0.24±0.03 54.42±6.15 1633±74.54c 38.67±6.14c 1111±141.75d 

A x B       
20 ๐ซ Fluorescence 0.41 ±0.06de 0.15 ±0.02 33.50 ±4.48d 1733±33.33de 36.67 ±0.33d 3067 ±33.33c 

LED-WRB 0.79 ±0.06cd 0.26 ±0.02 61.63±4.57b-d 1933 ±66.67c 60.33 ±0.88b 2367 ±33.33f 
LED-RB 0.65 ±0.26c-e 0.67 ±0.53 57.92±24.92b-d 1600 ±0.00e 44.67 ±0.67c 2933 ±33.33d 
LED-W 0.67 ±0.05cde 0.23 ±0.01 58.37±3.21bcd 1667 ±33.33e 16.00 ±0.58g 760 ±20.82k 

23 ๐ซ Fluorescence 0.45 ±0.03de 0.15 ±0.03 37.18 ±3.70d 1333 ±33.33f 22.33 ±0.33f 1467 ±33.33i 
LED-WRB 0.30 ±0.03e 0.10 ±0.01 30.98 ±2.57d 1333 ±33.33f 28.33 ±0.33e 1600 ±0.00h 
LED-RB 0.54 ±0.04de 0.19 ±0.02 44.16 ±2.90cd 1900 ±57.74c 11.33 ±0.33h 2767 ±33.33e 
LED-W 0.68 ±0.12cde 0.23 ±0.04 59.57±9.83bcd 1867±33.33cd 42.67 ±1.33c 906.67±52.07j 

25 ๐ซ Fluorescence 1.30 ±0.08ab 0.36 ±0.02 91.54 ±5.55ab 2500 ±0.00b 82.33 ±0.33a 4100 ±57.74a 
LED-WRB 1.66 ±0.09a 0.54 ±0.02 119.72 ±6.19a 3367 ±66.67a 59.00 ±0.58b 3300 ±57.74b 
LED-RB 0.98 ±0.14bc 0.35 ±0.06 76.40 ±12.32bc 1833±88.19cd 14.67±0.33gh 1833 ±33.33g 
LED-W 0.61 ±0.23cde 0.25 ±0.11 45.33 ±16.86cd 1367 ±33.33f 57.33 ±3.38b 1667 ±33.33h 

 F-test       

 A **2/ ns ** ** ** ** 

 B ns ns ns ** ** ** 

 A x B ** ns ** ** ** ** 

 % CV 28.13 93.79 30.23 4.37 5.01 2.97 
1/ ขอ้มูลแสดงค่าเฉลี่ย ± SE ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแถวแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างทางสถิติในระดบั 0.05 จากการเปรียบเทียบโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
2/ ** หมายถึง แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัย่ิงทางสถิติในระดบั 0.01 และ ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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บทที่ 5 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 
5.1    การศึกษาปัจจัยเบ้ืองต้นที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม ในการปลูกแบบ 
         ระบบปิด  

ปัจจยัเบ้ืองตน้ ตั้งแต่การเลือกวิธีการเพาะกลา้ ระบบการปลูก แหล่งก าเนิดแสง ความเขม้
แสง ระยะเวลาการให้แสง สามารถสรุป และวิจารณ์ผลท่ีเกิดไดด้งัน้ี 

การเตรียมต้นกล้ามีความส าคญัต่อการปลูกพืชในระบบปิด ช่วยวางแผนในการก าหนด
ระยะเวลาการผลิตและหากตน้กลา้ที่มีความแข็งแรงจะส่งผลดีในระยะการเจริญเติบโตหลงัยา้ยกลา้
และมีผลท าให้ผลผลิตดีด้วย (Oda, 2007) จากการทดลองพบว่าสีของหลอด LED ไม่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้า แต่พบว่าการเพาะกล้าด้วยแสง LED-WRB มีแนวโน้มท าให้ต้นกล้า
เจริญเติบโตดีกว่าการเพาะกลา้ดว้ยแสง LED-W ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Masahumi Johkan 
et al. (2010) ที่เพาะกลา้ดว้ยแสงสีน ้าเงิน มีผลช่วยในส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้กลา้ให้ตน้กลา้
มีความแข็งแรงมากกว่าการเพาะกลา้ดว้ยแสงสีขาวจากหลอด FL หรือแสงสีแดง ดงันั้นจึงเลือกการ
เพาะกลา้ดว้ยแสง LED-WRB ส าหรับคา่ EC พบว่ามีผลอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติต่อการเจริญเติบโต
ของตน้กลา้ทั้ง 2 ชนิด เมื่อเพาะกลา้ดว้ย EC 0.8 mS/cm ตั้งแต่แรกจนถึงวนัยา้ยกลา้ (14 วนั) ท าให้
ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตแข็งแรงที่สุดและมีข้อดีที่พบ คือ ไม่ต้องเปล่ียนสารละลายระหว่าง
ช่วงเวลาการการเพาะกลา้ ในขณะที่การเพาะกลา้ดว้ยระดับ EC 1.8 mS/cm (14 วนั) ท าให้ตน้กลา้
เจริญเติบโตน้อยที่สุดและมีลัษณะผิดปกติ เน่ืองจากความเขม้ขน้ของสารละลายสูงเกินไป ซ่ึง
สอดคลอ้งกับ Tsukagoshi and Shinohara (2015) ที่กล่าวว่า EC ที่เหมาะสมต่อการเพาะกลา้ไม่ควร
อยู่ระหว่าง 0.8-1.5 mS/cm ซ่ึงนอกจากค่า EC แล้วพบว่าควรศึกษาความจ าเพาะเจาะจงต่อความ
ตอ้งการธาตุอาหารของพืชแต่ละชนิดพืช ซ่ึงจะมีความตอ้งการธาตุอาหารต่างกนัในแต่ละระยะการ
เจริญเติบโต ซ่ึงมีความส าคญัเช่นเดียวกบัค่า EC (Maneejantra et al., 2016) หากไดร้ะดบัท่ีเหมาะสม
อาจท าช่วยลดระยะเวลาการเพาะกลา้ได้ ในการทดลองระบบปลูกพืชแนวตั้ง พบว่าการปลูกด้วย
ระบบไฮโดรโปนิกส์ มีแนวโน้มท าให้ผกักาดหอมเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีกว่าการปลูกด้วย
วสัดุปลูก ซ่ึงสอดคลอ้งกับ Puerta et al. (2007) ที่กล่าวว่าการปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์มีผลท า
ให้พืชได้รับความเขม้ขน้ของสารละลายที่สม ่าเสมอกว่า จึงท าให้ผกักาดหอมเจริญเติบโตและมี
ความสม ่าเสมอกว่า ซ่ึงการเลือกระบบปลูกมีความส าคญัอย่างมากทั้งการปลูกแบบโรงงานหรือการ
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ปลูกในสภาพแปลง จ าเป็นตอ้งค านึงถึงตน้ทุนและตอ้งง่ายต่อการจดัการธาตุอาหารให้เหมาะสมต่อ
ความตอ้งการของพืช แต่พบขอ้สังเกตในการทดลองระบบปลูก พบว่าผกักาดหอมท่ีปลูกรูปทรงอาจ
ยงัไม่ได้คุณภาพ มีอาการยืดเขา้หาแสง อาจเกิดจากความเข้มแสงที่นอ้ยเกินไป (การทดลองระบบ
ปลูก ค่า PPFD = 100 µmol/m2/s) ซ่ึง Kubota (2015) กล่าวว่า การปลูกผกักาดหอมในโรงงานปลูก
พืชด้วยแสงเทียมที่เหมาสมควรควบคุมค่า PPFD ให้อยู่ระหว่าง 100-300 µmol/m2/s ซ่ึงการทดลอง
ครั้ งน้ีไดศึ้กษาค่า PPFD 100 และ 150 µmol/m2/s จากผลการศึกษาพบว่าค่า PPFD 150 µmol/m2/s มี
แนวโนม้ท าให้ผกักาดหอมเจริญเติบโต และให้ผลผลิตสูงกว่า 100 µmol/m2/s ซ่ึงมีงานวิจยัหลายช้ิน
รายงานว่าการเพ่ิมความเขม้แสง มีส่วนช่วยในการส่งเสริมอตัราการเจริญเติบโตของผกักาดหอม 
(Tibbits et al., 1983) และในการทดลองพบว่าการเพ่ิม PPFD เป็น 150 µmol/m2/s  มีผลให้ค่าความ
เขียวใบเพ่ิมขึ้น ค่าความเขียวใบท่ีเพ่ิมขึ้นมีความสัมพนัธ์ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ ซ่ึงมีผลในการ
ส่งเสริมการสะสมชีวมวลในพืช (Adams and Langton, 2005) จึงเป็นผลท าให้ที่ค่า PPFD 150 
µmol/m2/s มีการสะสมน ้ าหนักแห้งมากกว่า 100 µmol/m2/s นอกจากน้ี Park et al. (1999) ได้ศึกษา
ค่า PPFD ที่ 100, 150, 200 และ 250 µmol/m2/s ในผกักาดหอม 'Grand Rapids' ที่ปลูกในระบบปิด 
พบว่าความเข้มแสงมีสัมพัทธ์กับปริมาณคลอฟิลล์ โดยยิ่งเพ่ิมความเข้มแสง ยิ่งท าให้ปริมาณ
คลอโรฟิลล์เพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามการเพ่ิมค่าความเขม้แสงที่มากเกินไป มีผลต่อตน้ทุนการผลิต 
Ohyama (2015) ได้กล่าวว่าต้นทุนแหล่งก าเนิดแสงท่ีใช้ในระบบน้ีคิดเป็น 28% ของค่าใช้จ่าย
ทั้งหมด ยิ่งให้ความเข้มแสงสูงยิ่งต้องใช้พลังงานเพ่ิมขึ้นเช่นกัน นอกจากน้ีความเข้มแสงยงัมี
ความสัมพนัธ์ต่อระยะเวลาการให้แสงต่อวัน นับเป็นดัชนีส าคญัที่ใช้วดัความคุม้ค่าต่อผลผลิตใน
ระบบเช่นกนั จากการทดลองให้แสงผกักาดหอม 16 และ 20 ชม./วนั พบว่าการให้แสง 20 ชม./วนั มี
แนวโนว้ท าให้การเจริญเติบโตและน ้าหนกัผลผลิตสูงแต่ไม่แตกต่างจากการปลูกดว้ยการให้แสง 16 
ชม./วนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Takahiro Oshio (2015) พบว่าการลดระยะเวลาการให้แสง
ต่อวนัเป็นจาก  16 ชม./วนั และเพ่ิมความเขม้แสงจาก 100 µmol/m2/s เป็น 200 µmol/m2/s ท าให้ลด
ระยะเวลาการเพาะเล้ียงจนถึงเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ถึง 50% ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองที่ผ่านมา 
พบว่าการเพ่ิมความเขม้แสงจาก 100 µmol/m2/s เป็น 150 µmol/m2/s  ท าให้ผกักาดหอมเจริญเติบโต 
และให้ผลผลิตสูงขึ้นในทุกสายพนัธ์ุ สอดคลอ้งกับ Tet et al. (1996) กล่าวว่า พืชควรได้รับแสงไม่
ควรเกิน 18 ชม./วนั จะท าให้ผลผลิตสูงและมีประสิทธิภาพในใช้การใช้พลังงานสูงสุด และจาก
ขอ้สังเกตในผกักาดหอมคอสพบว่าการให้แสง 20 ชม./วนั มีผลท าให้เกิดอาการใบไหม ้(tipburn) 
เน่ืองจากการได้รับแสงที่ยาวนานเกินไป จึงแสดงอาการ tipburn อาจมีผลเช่ือมโยงกับการขาด
แคลเซียมเฉพาะท่ี ซ่ึงเกิดจากการขนส่งแคลเซียมไปไม่เพียงพอต่อเน้ือเยื่อท่ีก าลงัเจริญเติบโต (Both 
et al., 1997; Sago, 2016) อย่างไรก็ตามพบอาการ tipburn เฉพาะผักกาดหอมคอสเท่านั้ น ใน
ผกักาดหอมอ่ืนไม่พบอาการ และการทดลองท่ีผ่านมาทั้ง 3 ทดลอง พบปัญหาการไม่เกิดสีแดงใน

 



69 
 

ผกักาดหอมเรดโอ๊ค ซ่ึงสีแดงในใบผกักาดหอมคือสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซ่ึงเป็น
สารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) จดัเป็นสารประกอบฟีนอลชนิดหน่ึง มีคุณสมบตัิ
เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (Bridle and Timberlake, 1996) Loreti et al. (2008) รายงานว่าการสะสม
แอนโทไซยานินในพืชขึ้นอยู่กบัปัจจยัภายในและปัจจยัภายนอกของพืชหลายประการ ในกรณีน้ีได้
ศึกษาอุณหภูมิต่อการเกิดสีแดง เน่ืองจากการสังเคราะห์ flavonoids จะเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิท่ีลดลง 
(Neugart et al., 2012) จากการทดลอง พบว่าการปลูกที่อุณหภูมิที่ 23 และ 25 oซ ด้วยแสง LED-W 
และแสง LED-WRB ค่า PPFD 150 µmol/m2/s ไม่ส่งผลให้เกิดใบแดงในผกักาดหอมเรดโอ๊ค เมื่อ
เทียบกบัการปลูกกลางแจง้ดว้ยแสงอาทิตย ์ที่อุณหภูมิท่ี 35oซ จากรายงานของ Romani et al. (2002) 
ใบแดงส าหรับการสังเคราะห์ flavonoids ขึ้นกบัความเขม้แสงและ UV ที่พืชไดร้ับ พบว่าผกักาดหอม
ที่ไดร้ับแสง UV จากดวงอาทิตยโ์ดยตรงมี flavonoids สูงกว่าการปลูกพืชในโรงเรือน แสดงให้เห็น
ว่าแสง LED ที่ใช้ในการทดลองอาจไม่มีแสง UV หรืออาจมีความเขม้แสงไม่เพียงพอ (ค่า PPFD ที่
ใช้ในการทดลอง 150 µmol/m2/s)  ซ่ึงจากการสังเกต พบว่าใบแดงจะปรากฏสีใบเป็นสีแดงตาม
ลกัษณะประจ าพนัธ์ุเมื่อได้รับรังสี UV ความยาวคล่ืน 280-400 nm จึงได้ผลการศึกษาแหล่งก าเนิด
แสงและความเข้มแสงต่อการเกิดสีแดง พบว่าการเพ่ิมค่า PPFD 200 µmol/m2/s ในทุกแหล่งก าเนิด
แสงที่ปลูกในระบบปิด ผักกาดหอมเรดโอ๊ค มีแนวโน้มการเกิดสีแดงมากกว่าค่า PPFD 100 
µmol/m2/s (Control) โดยเฉพาะการปลูกด้วยแสง LED-W+UV และการปลูกด้วยแสงจากหลอด 
Fluorescence มีสีใบใกลเ้คียงกบัการปลูกกลางแจ้งดว้ยแสงอาทิตย ์100% ซ่ึงในปัจจยัการทดลองท่ี
ใช้แสงจากหลอดFluorescence และหลอด UV ที่มีช่วงแสง 280-400 nm พบว่าใบผกักาดหอมเรด
โอ๊คขึ้นสีแดง คลา้ยกบัการปลูกภายใตแ้สงอาทิตย ์ เน่ืองจากแสง UV มีผลต่อการสะสมสารทุติยภูมิ 
(secondary metabolites) ที่สามารถควบคุมการแสดองออกของลักษณะ (characteristics) หรือมี
บทบาทจ าเพาะ เช่น ควบคุม photomorphogenesis, pigment biosynthesis และ pathogen resistance 
induction (Tilbrook et al., 2013) สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ ชัยรัตน์ บูรณะ และ วาริช ศรีละออง 
(2552) ที่พบว่าการไดร้ับแสง UV ส่งผลให้ใบคะนา้มีปริมาณแคโรทีนอยด์สูง และสามารถกระตุน้
กิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเกี่ยวขอ้งกบัการตา้นอนุมูลอิสระให้เพ่ิมขึ้น นอกจากน้ียงัพบว่าการเพ่ิมค่า 
PPFD 200 µmol/m2/s ในแสง LED-W และ LED-W+UV ท าให้ผกักาดหอมมีน ้าหนกัผลผลิตสดต่อ
ตน้ไม่แตกต่างจากการปลูกกลางแจ้งด้วยแสงอาทิตย ์100 % แสดงให้เห็นว่า ค่า PPFD ที่เหมาะต่อ
การปลูกผกักาดหอมในระบบปิดควรปลูกที่ ค่า PPFD 200 µmol/m2/s ซ่ึงสอดคลอ้งกับการทดลอง
ของ Fu W et al. (2012) ที่พบว่าการปลูกผกักาดหอม romaine ดว้ยค่า PPFD 400 และ 200 µmol/m2/s 
ให้ผลผลิตสดไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามพบกว่าการปลูกผกักาดหอมเรดโอ๊คในระบบปิด แสง 
UV มีผลอย่างมากต่อการเกิดสีใบ ดงันั้น หากตอ้งปลูกผกักาดหอมใบแดงในระบบปิด ควรเพ่ิมการ
ให้แสงที่มีช่วงความยาวคล่ืน 280 nm ร่วมด้วย ซ่ึงพบว่าในปัจจุบนัหลอดไฟส าหรับปลูกพืช ส่วน
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ใหญ่เป็นหลอด LED ที่ถูกพฒันาให้ใชเ้ฉพาะ LED แสงสีแดง และสีน ้าเงิน ท่ีมีความยาวคล่ืน 400-
700 nm เมื่อน าไปวดัสเปกตรัมแสง พบว่าไม่มีช่วงคล่ืนของแสง UV  ดงันั้นหากมีการพฒันาหลอด 
LED ให้มีความยาวคล่ืนตั้งแต่ 280-800 nm จะเป็นแนวทางในการศึกษาการเกิดสีแดงหรือการเพ่ิม
สารส าคญัในพืชบางชนิดได ้และส าหรับผกักาดหอมชนิดอ่ืนๆ แหล่งก าเนิดแสงมีผลต่อการเจริญ
เช่นกัน และพบว่าผกักาดหอมชนิดห่อหัวท่ีปลูกในการทดลองเบ้ืองตน้ยงัมีรูปทรงท่ีไม่มีคุณภาพ 
อาจเกิดจากอุณหภูมิไม่เหมาะสม ซ่ึง Rubatzky and Yamaguchi (1997) กล่าวว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะต่อ
การเจริญเติบโตของผกักาดหอมขึ้นอยู่กบัชนิดของผกักาดหอมดว้ย  

 

5.2 การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผักกาดหอมพันธ์ุต่างๆ ที่ 
      ปลูกในโรงงานผลิตพืชด้วยแสงเทียม  

การศึกษาอุณหภูมิ 20 23 และ 25°ซ และแหล่งก าเนิดแสง 4 แหล่ง ที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของผกักาดหอม 2 ชนิด 1) ชนิดไม่ห่อหัว คือ เรดโอ๊คเป็นตวัแทนผกัใบสี
แดง และกรีนโอ๊คเป็นตวัแทนผกัใบสีเขียว 2) ชนิดห่อหัว คือ บตัเตอร์เฮดเป็นตวัแทนชนิดที่ห่อหัว
ไม่แน่น และผกักาดแกว้หอมห่อเป็นตวัแทนชนิดที่ห่อหัวแน่น โดยควบคุมความช้ืนสัมพนัธ์ท่ี 60-
70 % ความเขม้แสง 200 µmol/m2/s ระยะเวลาการให้แสง 16 ชม./วนั เมื่อผกักาดหอมอายุ 45 วนั ท า
การเก็บเกี่ยวผลผลิต สามารถสรุป และวิจารณ์ผลท่ีเกิดไดด้งัน้ี 

จากผลการทดลองการปลูกผกักาดหอมชนิดไม่ห่อหัว ควรเลือกปลูกที่อุณหภูมิ 25°ซ และ
ผกักาดหอมชนิดห่อหัวควรเลือกปลูกที่อุณหภูมิ 20°ซ นับเป็นผลตามลักษณะประจ าพนัธ์ุที่พืช
แสดงออกเมื่อได้รับอุณหภูมิที่เหมาะสม ซ่ึง Knott (1950) ได้รายงานว่าผกักาดหอมชนิดไม่ห่อหัว 
ตอ้งการอุณหภูมิอยู่ที่ 21-26๐ซ ในขณะที่ชนิดห่อหัวตอ้งการอุณหภูมิส าหรับการห่อหัวอยู่ระหว่าง 
15-20๐ซ แสดงให้เห็นว่าผกักาดหอมชนิดห่อหัว ควรปลูกในสภาพแวดลอ้มท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 20๐ซ  
เพื่อจ าลองสภาพให้เหมาะแก่การห่อหัว ในประเทศไทยมกัพบมีปัญหาในการปลูกผกักาดหอมชนิด
ห่อหัว เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม อาจปลูกไดบ้า้งในบางช่วงฤดูกาลที่มีอุณหภูมิต ่า ท าให้
ตอ้งน าเขา้ผลผลิตของผกักาดหอมชนิดห่อหัวจากต่างประเทศ เช่น ผกักาดแกว้หอมห่อ มีมูลค่าการ
น าเขา้สูงถึง 3.06 ตนั มูลค่า 2.30 ลา้นบาท/ปี และมีการส่งออกน้อยมาก เน่ืองจากเป็นพืชท่ีบอบช ้า
ง่าย อายุการเก็บรักษาส้ัน โดยในปี พ.ศ. 2540 มีการส่งออกเพียง 3 เมตริกตนั มูลค่า 0.1 ลา้นบาท 
และในปี พ.ศ. 2543 มีการส่งออกเมล็ดพันธ์ุ 8.62 ตัน (กมล และคณะ , 2544) ดังนั้ นการปลูก
ผกักาดหอมห่อในโรงงานปลูกพืชด้วยแสงเทียม จึงเป็นทางเลือกหน่ึงที่สามารถผลิตผกักาดแก้ว
หอมห่อได้ตลอดทั้งปี แสะสามารถจดัการผลผลิตให้มีเพียงพอต่อความตอ้งการและมีโอกาศทาง
การตลาดสูงกว่าการปลูกผกักาดหอมชนิดอื่น เน่ืองในปัจจุบนัราคาผกักาดแกว้หอมห่อมีราคาขีดละ 
30-50 บาท ที่ป ลูกในระบบปลูกปกติ  แต่ถ้าหาน ามาปลู กด้วยระบบน้ีที่สามารถควบคุม
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สภาพแวดลอ้มได ้และเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ อาจท าให้ผกักาดแกว้หอมห่อท่ีปลูกในระบบน้ีมี
มูลค่าเพ่ิมสูงขึ้น 

แสงนับเป็นตวัแปรส าคญัท่ีมีผลต่อการเพ่ิมความเขม้ขน้ของสารประกอบ เช่น functional 
compounds (phytochemicals) (Goto et al., 2016) และสามารถเพ่ิมคุณค่าทางอาหารในผกักาดหอม
ได้ จากการทดลอง พบว่าผกักาดหอมเรดโอ๊คและผกักาดแก้วหอมห่อ มีแนวโน้มการเพ่ิมปริมาณ
คลอโรฟิลลเ์อ-บี แคโรทีนอยด์สูงเมื่อปลูกปลูกภายใตแ้สง LED-WRB แต่ผกักาดหอมกรีนโอ๊คและ
ผกักาดหอมบตัเตอร์เฮด มีแนวโน้มของการเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี แคโรทีนอยด์สูงเมื่อปลูก
ปลูกภายใตแ้สง FL และผกักาดหอมทุกชนิด มีแนวโน้มให้การเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณ
ธาตุอาหารเบ้ืองตน้สูงเมื่อปลูกภายใตแ้สง LED-WRB ซ่ึงมีหลายการรายงาน พบว่าแหล่งก าเนิดแสง
และความเขม้แสงท่ีสูง มีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของ functional compounds สารอาหารที่จ าเป็นในการ
ตา้นอนุมูลอิสระ (Li et al., 2011) ซ่ึงพบมากในแสงท่ีมีความยาวคล่ืนส้ัน เช่น แสงสีน ้าเงิน (Johkan 
et al., 2010; Son and Oh 2013), แสง UV (Lee et al., 2014; Goto 2012, Goto et al., 2016) หรือการ
รวมของแสงสีน ้าเงินและแสง UV (Ebisawa et al., 2008) ดงันั้นจึงพบวว่าในแสง LED-W และแสง
จากหลอด FL จึงมีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ-บี แคโรทีนอยด์สูง แต่อย่างไรก็ตามปริมาณสารส าคญัของ
ผกักาดหอมจะผนัแปรขึ้นอยู่กับ ชนิด พนัธ์ุ โครงสร้างและสารประกอบอินทรีย์ (Llorach et al., 
2008) สารแอนโทไซยานินและคลอโรฟิลล ์(Li et al., 2010) แต่ส าหรับการเจริญเติบโต Holopainen 
et al. (2017) พบว่าการให้แสงที่มีช่วงความยาวคล่ืนที่ยาว แสงที่มีแสงสีแดงและแสงสีแดงไกล มี
แนวโนม้ในการเพ่ิมมวลชีวภาพและพ้ืนท่ีใบ ท าให้การปลูกพืชที่มีแสง LED-WRB และ LED-RB มี
แนวโน้มให้การเจริญเติบโต ผลผลิตดีกว่าแสงจากแหล่งอ่ืน ดังนั้นการผสมผสานระหว่างคุณภาพ
แสงจึงมีความส าคัญในการช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและการเพ่ิมสารประกอบอินทรีย์ แต่
อย่างไรก็ตาม การปลูกพืชโรงงานที่ใชแ้สงเทียมในการเจริญเติบโต ตอ้งค านึงถึงความเขม้แสง และ
ระยะเวลาการให้แสงดว้ยเช่นกนั นอกจากน้ียงัมีผลสอดคลอ้งกบัการศึกษาการรวมแสง LED (Sun 
et al.,1998; Terashima et al., 2009; Broadersen and Volgelmann, 2010) ท่ีพบว่า เมื่อน าแสง LED สี
ขาวร่วมกบัสีแดงและสีน ้าเงิน ท าให้สเปกตรัมความยาวคล่ืนกวา้งครอบคลุมพ้ืนท่ีแสงท่ีมองเห็นได้ 
(380-780 nm) มากกว่าแสงจากแหล่งก าเนิดแสงอ่ืน ส่งผลให้ผกักาดหอมภายใตร่้วมแสง LED-
WRB มีการเจริญเติบโต และให้ผลผลิตในทุกพนัธ์ุ ซ่ึงตั้ งแต่มีการคน้พบหลอด LED ที่สามารถ
ปรับเปล่ียนสเปกตรัมแสงได ้จาก Dr. Keith McCree (McCree, 1971) ท าให้นกัวิจยัมีความสนใจ ใน
การศึกษาการตอบสนองของพืชต่อแสงที่ไดร้ับ เพื่อหาอตัราการใช้ที่เหมาะสมของพืชแต่ละชนิด 
เน่ืองจากปัจจุบนัพบว่านิยมใชอ้ยู่ 2 สเปกตรัม คือ สเปกตรัมแสงสีแดง และแสงสีน ้าเงิน แต่ยงัไม่มี
สัดส่วนท่ีเหมาะสมต่อการปลูกพืชในระบบปิด ดังนั้นในการเลือกแสงที่เหมาะสมตอ้งผ่านการ
ทดลองกับพืชเท่านั้น จึงจะได้สัดส่วนแสงที่ตอ้งการได้ ท าให้ยงัต้องมีการศึกษาและวิจัยอย่าง
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ต่อเน่ือง และเม่ือไม่นานมาน้ี มีกลุ่มนกัวิจยัจาก Utah State University (Snowden et al., 2016) พบว่า
การเสริมสเปกตรัมของแสงสีเขียว 30% ท าให้พืชมีน ้ าหนกัใกลเ้คียงกบั แสงจาก LED สีแดงและสี
น ้ าเงิน และพบว่ามีพืชมีการดูดแสงสีเขียวดีกว่า แสงสีแดงและน ้ าเงิน ดังนั้น จะเห็นได้ว่ามีการ
พฒันาเกี่ยวกบัหลอด LED ส าหรับใช้ในการปลูกพืชอย่างต่อเน่ืองเพื่อให้ไดแ้สงที่ดี่สุดในการปลูก
พืชโดยไม่ต้องพ่ึงแสงจากด้วยอาทิตย์ เพ่ือรับมือกับความต้องการอาหารมากขึ้นตามจ านวน
ประชากรโลก และปัญหาสภาพแวดลอ้มท่ีไม่สามารถควบคุมไดใ้นอนาคต 
 

 

 



68 
 

บทที่ 6 
สรุป และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 ปัจจัยเบ้ืองต้นที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอม ในการปลูกแบบระบบปิด  
       สรุปการผลการทดลอง 

5.1.1 จากการศึกษาผลของของระดับความเข้มข้นสารละลายธาตุอาหารและแสงที่
เหมาะสมต่อการเพาะตน้กลา้ผกักาดหอมที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด  พบว่าการเพาะกลา้
ดว้ยสารละลายเขม้ขน้ EC 0.8 mS/cm 14 วนั ตน้กลา้เจริญเติบโตและแข็งแรงที่สุด 

5.1.2 จากการศึกษาผลของระบบปลูกและแหล่งก าเนิดแสงที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของผกักาดหอมที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด  พบว่าระบบไฮโดรโปนิกส์ มี
แนวโนม้ท าให้ผกักาดหอมเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีกว่าการปลูกในวสัดุปลูก 

5.1.3 จากการศึกษาผลของความเข้มแสงและแหล่งก าเนิดแสงที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของผกักาดหอมที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด พบว่ากการปลูกที่ค่า 
PPFD 150 µmol/m2/s  มีแนวโน้มท าให้ผกักาดหอมเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีกว่าการปลูกที่ค่า 
PPFD 150 µmol/m2/s  

5.1.4 จากการศึกษาอิทธิพลของความระยะเวลาการให้แสงต่อวนัและแหล่งก าเนิดแสงที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผกักาดหอมท่ีปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด พบว่า
การให้แสง 16 ชม./วนั มีแนวโนม้การเจริญเติบโตของผกักาดหอมดีกว่าการให้แสง 20 ชม./วนั แต่
น ้าหนกัผลผลิตทั้ง 2 ระยะเวลาการให้แสงไม่แตกต่างก ั

5.1.5 จากการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและแหล่งก าเนิดแสงต่อการเจริญเติบโตและการ
แสดงออกของสีใบของผกักาดหอมใบแดง เรดโอ๊คที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด  พบว่า
อุณหภูมิไม่มีผลต่อการเกิดสีใบ แต่พบว่าแหล่งก าเนิดแสงที่ให้พืชไดร้ับมีต่อการเกิดสีใบมีต่อการ
แสดงออกของสีใบ 

5.1.6 จากการศึกษาอิทธิพลของแหล่งก าเนิดแสงและความเขม้แสงต่อการเจริญเติบโตและ
การแสดงออกของสีใบของผกักาดหอมใบแดงเรดโอ๊คที่ปลูกในระบบการปลูกพืชแบบปิด  พบว่า
การเพ่ิมค่า PPFD 200 µmol/m2/s สีใบของผกักาดหอมเรดโอ๊คแดงเขม้ขึ้นมากกว่าค่า PPFD 100 
µmol/m2/s1 และแสงที่มีรังสีอลัตราไวโอเลต (หลอด UV และหลอด Fluorescence) ท าให้เกิดสีได้
เทียบเท่ากบัการปลูกดว้ยแสงอาทิตย ์100% 
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5.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผักกาดหอมพันธ์ุต่างๆ ที่ปลูกในโรง- 
      งานผลิตพืชด้วยแสงเทียม  
       สรุปการผลการทดลอง 
 

 5.2.1 จากการศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผกักาดหอมชนิดไม่ห่อ
หัว พบว่าทั้งผกักาดหอมเรดโอ๊คและกรีนโอ๊ค มีแนวโน้มการเจริญเติบโตและผลผลิตดีที่อุณหภูมิ 
25๐ซ และในผกักาดหอมเรดโอ๊ค มีแนวโนม้ของปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ-บี แคโรทีนอยด์ และปริมาณ
ธาตุอาหารเบ้ืองตน้สูงเมื่อปลูกภายใตแ้สง LED-WRB แต่ในผกักาดหอมกรีนโอ๊ค มีแนวโน้มของ
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี และแคโรทีนอยด์สูงเมื่อปลูกภายใต้แสง FL และมีปริมาณธาตุอาหาร
เบ้ืองตน้สูงเมื่อปลูกภายใตแ้สง LED-WRB  

5.2.2 จากการศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของผกักาดหอมชนิดห่อหัว
พบว่าทั้งผกักาดหอมบตัเตอร์เฮดและผกักาดแกว้หอมห่อ มีแนวโนม้การเจริญเติบโต และห่อหัวดีที่
อุณหภูมิ 20๐ซ และในผกักาดหอมบตัเตอร์เฮด มีแนวโน้มของปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี แคโรที
นอยด์ และปริมาณธาตุอาหารเบ้ืองต้นสูงเมื่อปลูกภายใต้แสง FL แต่ในผกักาดแก้วหอมห่อ มี
แนวโน้มของปริมาณคลอโรฟิลล์เอ-บี แคโรทีนอยด์ และปริมาณธาตุอาหารเบ้ืองตน้สูงเมื่อปลูก
ภายใตแ้สง LED-WRB 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 การเลือกแหล่งก าเนิดแสงควรเลือกให้เหมาะสมต่อชนิดพืชที่ปลูก ซ่ึงมีความส าคญั
มาก หากเลือกหลอดไฟที่มากจากบริษทัที่ไม่มีความน่าเช่ือถือ ไม่บอกคุณลกัษณะของหลอดให้
ชัดเจน เช่น อุณหภูมิของหลอด Kelvin (K) ควรเลือกไม่เกิน 5000 K หากมีค่า K สูงเกินไปจะมีผล
ต่อพืช เช่น ใบมว้นงอ หรือเกิดใบไหมท้ี่ปลายใบ (Pattison et al., 2016; Han et al., 2017; Carney et 
al., 2016) 
 5.3.2 การปลูกพืชในระบบปิด ควรค านึงถึงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และค่า PPFD 
ตอ้งควบคุมให้มีความเหมาะสมต่อชนิดพืช และจ านวนพืชที่ปลูกในระบบ หากมีน้อยเกินไปจะมี
ผลต่อการเปิดปิดปากใบ และการสังเคราะห์แสงของพืช (Kinoshita et al., 2001) โดยทั้ง 2 ค่า จะ
ส่งผลให้พืชมีน ้าหนกัแห้งสะสมนอ้ยกว่าเม่ือเทียบกบัการปลูกภายนอกอาคาร หากมีไม่เพียงพอต่อ
ความตอ้งการของพืช และพบว่าหากท าให้ค่า PPFD นอ้ยลงแต่ไดผ้ลผลิตเพ่ิมขึ้น จะส่งผลดีต่อการ
ปลูกพืชในระบบ PFAL ในเร่ืองลดค่าใช้พลังงาน (CO2 ที่เหมาะสมประมาณ 1000 ppm : Cerón-
Palma et al., 2012) 
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 5.3.2 จากการทดลองพบว่าการในการปลูกพืชในโรงงานที่ใช้แสงเทียม มีปริมาณไนเตรท
ตกคา้ง ค่าตั้งแต่ 760 – 5,500 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงบางการทดลองอาจมีปริมาณไนเตรทตกคา้งตกคา้ง
สูงเกินไป  ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารระดบันานาชาติ (Joint FAO/WHO Expert Committer On Food 
Additives; JECFA) ได้ก าหนดค่าที่ประเมินความปลอดภยัในการบริโภคผกัที่มีไนเตรทตกคา้งไม่
เกิน 2.5 กรัม/กิโลกรัม ดงันั้นควรจะตอ้งมีการศึกษาเพ่ิมเติม ในเร่ืองการหาวิธีในการลดปริมาณการ
สะสมเตรทในโรงงานปลูกพืชด้วยแสงเทียมให้อยู่ในระดับที่ไม่เกินมาตรฐานก่อน การเก็บเกี่ยว 
เพื่อให้ไดผ้กักาดหอมที่มีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคต่อไป 
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ตารางภาคผนวกที่ 1  ส่วนประกอบของสารละลายธาตุอาหารพืชสูตร SUT NS-6 (ดดัแปลงจาก  

       SUT NS-5 อารกัษ ์ธีรอ าพน, 2554) 
 

ธาตุอาหารพืช (มก./ล.) 

NO3- 213.5 
H2PO4

- 60.3 
K+ 304.3 
Ca2+ 188.5 
Mg2+ 59.8 
SO4

2- 76.4 
Fe 5.87 
Mn 0.48 
Cu 0.52 
Zn 0.47 
B 0.54 
Mo 0.006 
Ni 0.0125 
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ปฏิบตัิงานสหกิจศึกษา ณ บริษทั สันติภาพ ฮั่วเพง้ 1958 จ ากัด จงัหวดัเชียงใหม่ ในต าแหน่งผูช้่วย
นักวิจยั และปี พ.ศ. 2558 ได้เขา้ศึกษาต่อระดับปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ส านัก
วิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี พร้อมทั้งเป็นผูช่้วยสอน และผูช่้วยวิจยัใน
สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ส านกัเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
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