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บทน ำ 

 
1.1   ควำมเป็นมำ และควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ปัจจุบนัประชากรโลกไดเ้พ่ิมจ านวนมากขึ้น ท าให้มีการขยายชุมชนเมืองออกไปยงัพ้ืนท่ี
ป่า หรือพ้ืนท่ีท่ีใชใ้นการเกษตรมากขึ้น ในขณะท่ีพ้ืนท่ีทางการเกษตรลดลงแต่ความตอ้งการอาหาร
มีมากขึ้นส่งผลให้มีการปรับเปล่ียนการปลูกพืชเป็นแบบเชิงเดี่ยว หรือมีการปลูกพืชชนิดเดียวเป็น
จ านวนมาก เพื่อตอบสนองความตอ้งการอาหาร ซ่ึงปัญหาที่ตามมาคือ การระบาดของโรค และ
แมลงศตัรูพืชเป็นจ านวนมาก เกษตรกรนิยมใชส้ารเคมีเพ่ือก าจดัศตัรูพืช เพราะวิธีน้ีมีความสะดวก
และง่ายต่อการก าจัดศัตรูพืช ซ่ึงผลที่ตามมาคือมีสารตกคา้งในผลผลิตพืชเป็นปริมาณมาก เมื่อ
รับประทานเขา้ไปมีการสะสมภายในร่างกายส่งผลให้เกิดเป็นโรคร้ายต่างๆ ขึ้น จากสถิติที่ผ่านมา
พบว่าคนไทยและคนทั่วโลกมีอัตราการเสียชีวิตด้วยโรคหัวใจและโรคหลอดเลือดเพ่ิมมากขึ้น 
สาเหตุที่ส าคญัเกิดจากความไม่สมดุลของการรับประทานอาหาร ส่งผลให้มีความเส่ียงในการเป็น
โรคต่างๆ เช่นโรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง กระดูกพรุน โรคอว้นและโรคมะเร็งบางชนิด ซ่ึง
ปัจจุบนัคนหันมาสนใจสุขภาพกนัมากขึ้น โดยมีความตระหนกัถึงสารเคมีตกคา้งท่ีอาจปนเป้ือนมา
กับผัก ผลไม้ และอาหารที่รับประทาน ดังนั้ นผู ้คนจึงเลือกรับประทานอาหารที่มีประโยชน์ 
ปลอดภยัจากสารตกคา้ง ถึงแมร้าคาค่อนขา้งสูง ซ่ึงวิธีการลดสารเคมีตกคา้งในผกัคือ การปลูกพืช
ในโรงเรือนแบบปิด การปลูกพืชในห้องปลูกพืช หรือการปลูกพืชในโรงเรือนเพาะเล้ียง เพ่ือลด
ปัญหาเร่ืองโรคและแมลงศตัรูพืช รวมไปถึงการลดปริมาณสารเคมีเพื่อใช้ก าจดัศตัรูพืช โดยการ
ปลูกพืชดว้ยวิธีดงักล่าวมีปัจจยัหลายอย่างท่ีตอ้งควบคุม ไดแ้ก่ แสง น ้า อุณหภูมิ ความช้ืน และธาตุ
อาหารต่างๆ (ฐิติมา บุษบาศรี, 2555) ซ่ึงการปลูกพืชในสภาพโรงเรือนมีแสงเป็นปัจจยัหลกัในการ
ปลูกพืช โดยการปลูกพืชในสภาพดงักล่าวพืชไดร้ับแสงจากธรรมชาติไม่เพียงพอเน่ืองจากการพราง
แสงของหลงัคาโรงเรือน แต่โดยทัว่ไปมีการให้แสงจากหลอดไฟแต่ละชนิดเสริม เช่น หลอดไส้ 
หลอดฮาโลเจน หลอดนิออน และหลอดฟลูออเรสเซนต ์ เพื่อทดแทนแสงจากดวงอาทิตย ์อย่างไรก็
ตามหลอดไฟชนิดต่างๆ มักมีข้อจ ากัด เช่น หลอดไส้ใช้พลังงานมากและมีอายุการใช้งานส้ัน 
ในขณะที่หลอดฮาโลเจนใชพ้ลงังานมากและปลดปล่อยความร้อนออกมาสูงท าให้ไม่เหมาะกบัการ
เจริญเติบโตของพืช ส่วนหลอดนิออนมีอายุการใช้งานส้ัน  และหลอดฟลูออเรสเซนต์ปล่อยช่วง
ความยาวคล่ืนที่ไม่เหมาะกบัการเจริญเติบโตของพืช และมีราคาค่อนขา้งสูง    นอกจากน้ีแลว้การให้ 
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แสงจากหลอดไฟจ าเป็นตอ้งค านึงถึงความตอ้งการของพืช โดยพืชแต่ละชนิดหรือพืชแต่ละระยะ
การเจริญเติบโตมีความตอ้งการแสงแตกต่างกนั ซ่ึงองคป์ระกอบของแสงที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของพืชมี 3 องค์ประกอบ ได้แก่ คุณภาพของแสง ความเข้มแสง และช่วงเวลาของแสง โดย
องค์ประกอบดังกล่าวมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชแตกต่างกัน เช่น พืชที่ชอบร่มเงา ถา้ได้รับ
ความเขม้ของแสงมากเกินไปจะท าให้ใบเหลือง แคระแกร็น ส่วนพืชที่ชอบแสง เช่น พืชไร่ หรือพืช
สวนทัว่ไปตอ้งการความเขม้แสงในปริมาณมาก และในพืชบางชนิดตอ้งการแสงเป็นเวลานานกว่า
ปกติเพื่อการออกดอก หรือบางชนิดตอ้งการแสงน้อยในระยะที่พืชขยายขนาดของผล ซ่ึงแสงไฟท่ี
กล่าวมาไม่สามารถควบคุมการให้ความยาวคล่ืน ความเขม้แสง และช่วงเวลาของแสงได้แน่ชัด 
นอกจากที่กล่าวมาขา้งตน้แลว้แสงยงัมีผลต่อพืชงอก หรือตน้อ่อนของพืช ที่ใช้เวลาเก็บเกี่ยวที่อายุ 
7–14 วนั หลงัจากเพาะเมล็ด นิยมรับประทานเน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีวิตามิน และ    
แร่ธาตุสูงกว่าผกัชนิดเดียวกนัที่โตเต็มที่แลว้ ตน้อ่อนพืชนิยมน ามารับประทานสดและประกอบเป็น
อาหารเพื่อสุขภาพและมีความนิยมแพร่หลายในกลุ่มของคนรักสุขภาพ เน่ืองจากมีคุณค่าทางอาหาร
สูง บางชนิดมีสีสันสวยงาม รสชาติกรอบอร่อย ตน้อ่อนพืชจึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกของการบริโภค
ผกัท่ีปลอดภยั เหมาะกบัสังคมเมืองท่ีมีพ้ืนท่ีพกัอาศยัอยู่อย่างจ ากดั เช่น ในบา้น หรือในอาคารท่ีพกั
อาศยั สามารถปลูกได้ทั้งในแนวดิ่งและแนวราบ เหมาะส าหรับใช้ปลูกผกัปลอดภยัท่ีมีคุณค่าทาง
อาหารสูงไวร้ับประทานในครัวเรือน ซ่ึงการผลิตพืชงอกท าไดไ้ม่ยาก แต่การผลิตให้ไดท้ั้งผลผลิต
และมีคุณค่าทางโภชนาการสูงตอ้งด าเนินการในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีการผลิตพืช
ในอาคาร ในสภาพปิด หรือการผลิตผกัในสภาพโรงเรือน มีความนิยมมากขึ้นในปัจจุบนัโดยเฉพาะ
ในสังคมเมืองท่ีมีพ้ืนท่ีน้อย แลว้ตอ้งการผลิตให้ผกัมีผลผลิตและมีคุณภาพผลผลิตสูง ไม่มีสารพิษ
ตกคา้งจากการใชย้าฆ่าแมลง รวมถึงมีสารส าคญัเพ่ิมขึ้น เช่น สารตา้นอนุมูลอิสระ แต่การผลิตพืช
ในสภาพปิด ปัจจยัที่มีความส าคญัต่อการให้ผลผลิตและคุณภาพผกัคือแสง โดยปัจจุบนัมีการพฒันา
แสงประดิษฐ์ที่เรียกว่า Light Emitting Diode (LED) ที่สามารถควบคุมการให้ความยาวคล่ืน ความ
เข้มแสง ช่วงเวลาของแสงได้ มีอายุการใช้งานท่ีนานขึ้น และยงัปลดปล่อยพลังงานความร้อน
ออกมาน้อย เหมาะกับการงอก การเจริญเติบโตของพืช และการสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระในพืช 
อย่างไรก็ตามพืชแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อความยาวคล่ืน ความเขม้แสง และช่วงเวลาการรับ
แสงที่แตกต่างกัน การทราบความตอ้งการแสงของพืชที่ต่างชนิด หรือต่างกันในช่วงอายุของการ
เจริญเติบโต จึงมีความส าคญัเป็นอย่างยิ่งต่อการผลิตพืช และสามารถลดปัญหาการได้รับแสงไม่
เพียงพอจากดวงอาทิตยไ์ด ้(ดนยั บุณยเกียรติ, 2554)   
 จากที่กล่าวมาขา้งตน้งานวิจยัที่เกี่ยวกบัความสัมพนัธ์ของแสงจากหลอด LED ต่อการงอก 
การเจริญเติบโต และการสะสมสารตา้นอนุมูลอิสระของพืชผกัและพืชสมุนไพรในประเทศไทยยงัมี
ไม่มาก ดงันั้นในการวิจยัครั้ งน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาปัจจยัของคุณภาพแสงและความเขม้แสง
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ของหลอด LED ที่แตกต่างกนั ต่อการการงอก และการปลูกพืชผกั พืชสมุนไพร โดยวิเคราะห์การ
สะสมสารตา้นอนุมูลอิสระ การเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช ผลสรุปท่ีไดจ้ากการวิจยัน้ีจะเป็น
ประโยชน์ต่อการประยุกต์ใช้เพ่ือการปลูกพืชในท่ีร่มหรือในอาคาร เพ่ือเพ่ิมผลผลิตคุณค่าทาง
โภชนาการของพืชจากหลอดไฟ LED  

 

1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 1.2.1  เพื่อศึกษาผลของช่วงความยาวคล่ืนแสง และความเข้มแสง ต่อดัชนีความงอก 
เปอร์เซ็นตค์วามงอก เอนไซม ์α–amylase และสารตา้นอนุมูลอิสระในตน้อ่อนพืช 
 1.2.2  เพื่อศึกษาผลของช่วงความยาวคล่ืนแสง และความเข้มแสง ต่อการเจริญเติบโต 
ลกัษณะทางสรีรวิทยา ผลผลิต และสารตา้นอนุมูลอิสระในผกั



 

บทที่ 2  
ปริทัศน์วรรณกรรม และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1   ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันมีการปลูกพืชในสภาพโรงเรือนหรือในอาคาร โดยโรงเรือนปลูกพืชมีหลาย
ประเภทแต่ละประเภทแบ่งตามลักษณะการใช้งาน เช่น โรงเรือนปรับอากาศแบบ Quensetter 
(โรงเรือนปลูกพืชแบบทรงหลงัคาโคง้ 2 ชั้น) โรงเรือนปรับอากาศแบบ Rigid โรงเรือนหลงัคาพนั
เล้ือย เหมาะส าหรับพืชที่มีความสูงมากประเภทเถาเล้ือย หรือตน้ไมก้ระถางและผกัสลดัที่ตอ้งการ
ควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนในโรงเรือน ส่วนโรงเรือนแบบ Evaporation และโรงเรือนปลูกพืช
แบบแฝด  เหมาะส าหรับพืชที่มีความสูงไม่มาก ต้นไม้กระถาง ผกัสลัด รวมถึงการเพาะกลา้ที่
ตอ้งการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน และโรงเรือนแบบหลงัคาโคง้ เป็นโรงเรือน
ส าหรับเพาะกลา้พืช เช่น ผกั ไมด้อก ไมผ้ล ปาลม์ และ ยางพารา เป็นตน้ ซ่ึงสภาพภายในโรงเรือนที่
กล่าวมาสามารถปรับอุณหภูมิและความช้ืนได ้แต่มีแสงจากธรรมชาติไม่เพียงพอ เน่ืองจากการพราง
แสงของหลังคา ดังนั้นการเพ่ิมแหล่งก าเนิดแสงนอกจากแสงอาทิตย์เพื่อให้มีแสงเพียงพอหรือ
พอเหมาะกบัการเจริญเติบโตของพืชจึงมีความจ าเป็น โดยทัว่ไปในอดีตมีการน าหลอดไฟชนิดตา่งๆ 
มาใชเ้พื่อเป็นแหล่งพลงังานทดแทนแสงจากดวงอาทิตย ์เช่นหลอดไส้ หลอดฮาโลเจน หลอดนิออน 
และหลอดฟลูออเรสเซนต์  (รูปที่ 2.1) อย่างไรก็ตามหลอดไฟชนิดต่างๆ มกัมีขอ้จ ากดั เช่น หลอด
ไส้ใชพ้ลงังานมากและมีอายุการใชง้านส้ัน ในขณะท่ีหลอดฮาโลเจนใชพ้ลงังานมากและปลดปล่อย
พลงังานความร้อนมากซ่ึงส่งผลให้อุณหภูมิสูงเกินไปไม่เหมาะกับการเจริญเติบโตของพืช ส่วน
หลอดนิออนมีอายุการใช้งานส้ัน ประสิทธิภาพการก าเนิดแสงต ่า ควบคุมทิศทางของแสงได้ยาก 
(สยามเคมี, 2562) และหลอดฟลูออเรสเซนต์มีราคาค่อนขา้งสูง และปล่อยช่วงความยาวคล่ืน 253.7 
นาโนเมตร (เทอดชัย นบธีราสุภาพ, 2550) ท่ีไม่เหมาะกบัการเจริญเติบโตของพืช ปัจจุบนัจึงมีการ
พฒันาแสงประดิษฐ์เพื่อมาแกไ้ขขอ้จ ากัดต่างๆ ดังกล่าวเรียกว่าหลอด LED ที่สามารถควบคุมการ
ให้ความยาวคล่ืนและความเขม้แสงได้ มีอายุการใช้งานนานขึ้น และยงัปลดปล่อยพลงังานความ
ร้อนออกมาน้อย เหมาะกับการเจริญเติบโตของพืช โดยสีที่นิยมใช้ในการปลูกพืชคือ แสงสีขาว       
สีแดง และสีน ้ าเงิน ซ่ึงสีดังกล่าวเป็นช่วงความยาวคล่ืนท่ีพืชสามารถดูดกลืน และน าไปใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์แสงไดม้ากที่สุด (ดนยั บุณยเกียรติ, 2554) 
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รูปที่ 2.1 แถบสเปกตรัมของหลอดไฟแต่ละชนิด 

ที่มา:  ออนไลน์ (2018), http://www.vcharkarn.com/vblog/35279/1/30 
 

2.2  ความส าคัญของแสงต่อพืช 
แสงเป็นปัจจัยที่มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช เพราะเป็นแหล่งพลังงานใน

กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืช ช่วยกระตุน้การงอกของเมล็ดและช่วยเร่งการออกดอกใน
พืชบางชนิด แสงมีคุณสมบัติเป็นทั้ งคล่ืนและอนุภาค แสงท่ีเป็นประโยชน์ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงอยู่ในช่วงความยาวคล่ืน 400–700 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นความยาวคล่ืนที่มนุษย์
มองเห็น แสงที่มีคุณสมบตัิเป็นอนุภาคเรียกว่า โฟตอน (photon) แต่ละโฟตอนมีพลงังานรียกว่า
ควอนตมั (quantum) และระดับของโฟตอนแปลตามความยาวคล่ืนของแสง สามารถอธิบายไดใ้น
เชิงปริมาณ (ความเขม้แสง) และในเชิงคุณภาพ (ความยาวคล่ืน) การวดัปริมาณของแสง หรือจ านวน
พลงังานรวมที่แสงผลิตออกมาอยู่ในรูปของพลงังานต่อพ้ืนท่ี มีหน่วยเป็นวตัต์/ตรม (W/m2) หรือ
เทอมของจ านวนโฟตอน (moles of photons) มีหน่วยเป็นไมโครโมล/ตรม/วินาที (µmol/m2/s) แสง
จากดวงอาทิตยป์ระกอบดว้ย color spectrum ในช่วงความยาวคล่ืนระหว่าง 250–3,000 นาโนเมตร 
ความยาวคล่ืนแตกต่างกนัท าให้เกิดสีที่แตกต่างกนั (นภทัร วจันเทพินทร์ และไชยยนัต ์บุญมี, 2560)  

แสงท่ีพืชน ามาใชป้ระโยชน์ในการสังเคราะห์แสงเพื่อการเจริญเติบโต สร้างใบ ดอก และ
ผล คือแสงในช่วงท่ีมนุษยม์องเห็น (visible light) ซ่ึงเป็นแสงท่ีมีความยาวคล่ืนระหว่าง 400–700  
นาโนเมตร ประกอบดว้ยแสงสีต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 ไดแ้ก่ สีม่วง (380–436 นาโนเมตร) น ้า

http://www.vcharkarn.com/vblog/35279/1/30
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เงนิ (436–495 นาโนเมตร) เขียว (495–566 นาโนเมตร) เหลือง (556–589 นาโนเมตร) ส้ม (589–627 
นาโนเมตร) และแสงสีแดง (627–770 นาโนเมตร) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2  

 

 
รูปที่ 2.2 แถบสีและแถบสเปกตรัมของแสงอาทิตย ์

ที่มา: ออนไลน์ (2018), http://thn244288chemistry.blogspot.com/2016/08/blog–
post_70.html 

 
โดยชนิดของแสงที่มีสีต่างกนัมีผลต่อประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงของพืช โดยพืช

สามารถดูดกลืนแสงไดด้ี 2 ช่วงความยาวคล่ืน คือแสงสีน ้ าเงินท่ีมีช่วงความยาวคล่ืนระหว่าง 400–
500 นาโนเมตร และแสงสีแดงที่มีช่วงความยาวคล่ืนระหว่าง 600–700 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นแสง
ในช่วงความยาวคล่ืนที่จ าเพาะต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยการเจริญเติบโตของพืช
ขึ้นอยู่กับ 1) คล่ืนรังสีดวงอาทิตยท่ี์พืชสามารถน าเอาพลังงานไปใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง 
(photosynthetic active radiation; PAR) คือ ค่าความยาวคล่ืนในช่วง 400–700 นาโนเมตร 2) สัดส่วน
ของการรับแสงของใบในช่วง PAR (Far redaction intercepted PAR; FINT) ซ่ึงดัชนีพ้ืนท่ีใบ (leaf 
area index; LAI) คืออัตราส่วนระหว่างพ้ืนท่ีผิวใบต่อพ้ืนท่ีดินใต้เรือนยอดท่ีปกคลุม และค่า
สัมประสิทธ์ิของ PAR (kPAR) เป็นปัจจยัก าหนดค่า FINT และ 3) ประสิทธิภาพการใช้รังสีดวง
อาทิตย์ (radiation use efficiency; RUE) ซ่ึงขึ้นอยู่กับศักยภาพของประสิทธิภาพการใช้รังสีดวง
อาทิตย ์(potential RUE; pRUE) และความสัมพนัธ์ของปัจจยัอุณหภูมิส าหรับประสิทธิภาพการใช้
รังสีดวงอาทิตย์ ( temperature correlation factor for RUE; TCFAR REDUE) โดยความสัมพันธ์
ระหว่างความยาวคล่ืนต่อการเจริญเติบโตของพืชแสดงในตารางที่ 2.1 

http://thn244288chemistry.blogspot.com/2016/08/blog–post_70.html
http://thn244288chemistry.blogspot.com/2016/08/blog–post_70.html
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แสงจากดวงอาทิตยป์ระกอบดว้ยโฟตอนที่ความยาวคล่ืนต่างๆ ดวงตาของมนุษยส์ามารถ
มองเห็นได้แค่ช่วงความยาวคล่ืนส้ันๆ เท่านั้น ช่วงแสงที่มีความถ่ีสูงกว่าช่วงที่มนุษยม์องเห็นเป็น
ช่วงแสงเหนือม่วง (ultraviolet) และช่วงแสงที่มีความถ่ีต ่ากว่าช่วงที่มนุษยม์องเห็นเป็นช่วงแสง    
ใตแ้ดง (infrared) พลงังานของแสงท่ีดวงอาทิตยเ์ปล่งออกมามากหรือน้อยแตกต่างกนัไปตามความ
ยาวคล่ืนต่างๆ โดยแสงบางช่วงความยาวคล่ืนถูกดูดซับด้วยแก๊สต่างๆ ท่ีอยู่ในชั้นบรรยากาศของ
โลก เช่น ไอน ้า คาร์บอนไดออกไซด์ และโอโซน เป็นตน้ ดงันั้นพลงังานแสงท่ีตกลงบนพ้ืนโลกจึง
ต่างจากในอวกาศ ในขณะที่คลอโรฟิลลด์ูดแสงไดใ้นช่วงความยาวคล่ืนแคบๆ เท่านั้น และสามารถ
ดูดแสงไดม้ากในช่วงแสงสีแดงและสีน ้ าเงิน ซ่ึงแสงมีความจ าเป็นต่อกระบวนการเจริญเติบโตและ
การพฒันาของพืชดงัน้ี  

 

ตารางที่ 2.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างสีของแสง ความยาวคล่ืน และประโยชน์ต่อพืช  

ช่วงคลื่น  

(นาโนเมตร) 
สี ผลของแสงต่อพชื 

380–436 ม่วง ให้ผลไม่แน่ชดั ผลท่ีเกิดขึ้นอาจมาจากช่วงคล่ืนท่ีใกลก้บัสีน ้าเงิน 
(436 นาโนเมตร) 

436–495 น ้าเงิน ให้ผลเกี่ ยวข้องกับการตอบสนองของพืชต่อแสงที่ เ รี ยกว่ า 
Phototropism และความเข้มแสงปริมาณต ่ามีผลต่อการเพาะเมล็ด
และการอนุบาลตน้กลา้ 

495–566 เขียว ให้ผลไม่แน่ชดั แต่มีส่วนช่วยในการสังเคราะห์แสง 
566–589 เหลือง ไม่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช แต่มีส่วนช่วยในการสังเคราะห์

แสง 
589–627 ส้ม ให้ผลเกี่ยวขอ้งกบัการงอกของเมล็ด 

627–770 แดง ส่งเสริมการงอกของเมล็ด และมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชเพราะ
ท าให้เกิดกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด ช่วยเร่งการออก
ดอก เร่งการเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้  

ที่มา : นภทัร วจันเทพินทร์ และไชยยนัต ์บุญมี (2560) 
 

 1) โฟโททรอปิซึม (phototropism) เป็นการตอบสนองต่อทิศทางของแสง โดยการโคง้ของ
ล าตน้และใบเขา้หาแสงซ่ึงเรียกว่า positive phototropism เกิดจากการยืดของเซลล์ทางด้านที่ไม่ได้
รับแสงเร็วกว่าทางด้านที่ไดร้ับแสง การโคง้ของล าตน้ท าให้ระบบยอดของตน้ได้รับแสงเต็มท่ีเพื่อ
การสังเคราะห์แสง การโคง้ของยอดเขา้หาแสง จากการศึกษาใน coleoptile ของขา้วโอต้ พบว่าการ
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โคง้เขา้หาแสงเกิดจากการที่ปริมาณของฮอร์โมนออกซินปรากฎอยู่มากในดา้นที่ไม่ไดร้ับแสงท าให้
เกิดการขยายหรือยืดตวัของเซลลใ์นบริเวณนั้นมากกว่าดา้นที่ไดร้ับแสงซ่ึงมีปริมาณออกซิน  
อยู่น้อย ซ่ึงการเคล่ือนที่ของออกซินที่เป็นผลมาจากแสงอธิบายโดยทฤษฎีของ Chlodny–Went คือ
ออกซินเคล่ือนที่ไปสู่ดา้นที่ไม่ไดร้ับแสงใน coleoptile ของตน้อ่อนซ่ึงท าให้เกิดการตอบสนองของ
แสงต่อยอดและรากของพืช  โดยแสงไม่ได้มีส่วนในการท าลายออกซิน (ปริมาณแสงที่สามารถ
ก่อให้เกิดการเจริญชนิดน้ีใช้เพียงแสงสีน ้ าเงิน ก็สามารถก่อให้เกิดการโคง้เขา้หาแสงได้) แต่ถา้
ปริมาณแสงต ่ากว่าน้ีการโคง้เขา้หาแสงของ coleoptile ของตน้อ่อนเกิดนอ้ยลง ส่วนการตอบสนอง
ของรากตามปกติเจริญออกจากแสง เรียกว่า negative phototropism แต่การตอบสนองต่อแสงของ
รากบางชนิดอาจเกิดนอ้ยมากหรือบางชนิดเป็นแบบ positive phototropism ได ้

2) โฟโตเพอริโอดิซึม (photoperiodism) เป็นการตอบสนองที่สามารถวดัไดด้ว้ยเวลา โดย
สามารถบอกถึงความแตกต่างของฤดูกาล ซ่ึงส่งผลให้ความยาวของกลางวนัและกลางคืนต่างกนั 
การตอบสนองเช่นน้ีเกี่ยวขอ้งกับการท างานของไฟโตโครม เพื่อตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลง
ฤดูกาลเกี่ยวกบัความยาวของกลางคืน หรือช่วงที่มีแสงเพื่อสร้างสัญญาณส าหรับการออกดอก โดย
แสงมีผลต่อการออกดอกทั้งในแง่ของช่วงเวลาท่ีได้รับแสง คุณภาพของแสง (wavelength) และ
พลงังานของแสง (irradiance หรือ radiant energy) ทั้ง 3 ส่วนมีผลกระทบต่อการออกดอกอย่างมี
ปฏิสัมพนัธ์กนั (interaction)  โดยการออกดอกขึ้นกบัระยะเวลาของช่วงวนั พืชที่ตอบสนองต่อช่วง
แสงแบ่งเป็นพืชวนัยาวกบัพืชวนัส้ัน ซ่ึงความแตกต่างของพืชวนัส้ันและวนัยาวไม่ไดข้ึ้นกบัจ านวน
ชัว่โมงของวนัวิกฤติ (critical day length) ว่ามากหรือนอ้ยกว่ากนั การตอบสนองต่อช่วงแสงยงัมีผล
ต่อการเจริญของยอดหรือรากในแต่ละฤดู การร่วงของใบ โดยใบตอ้งเขา้สู่สภาพท่ีเรียกว่า ripeness 
to respond และเน้ือเยื่อเจริญตอ้งมีศกัยภาพในการตอบสนองต่อสารกระตุน้ (stimulus) จากใบ ซ่ึงมี
ความแตกต่างกนัมากในพืชแต่ละชนิด และอายุของพืช  

3) โฟโตมอร์โฟเจเนซิส (photomorphogenesis) คือการที่พืชตอบสนองต่อสัญญาณของ
แสงท่ีไม่ใช่การตอบสนองต่อทิศทางหรือช่วงเวลาท่ีไดร้ับแสง แต่แสงมีผลต่อการควบคุมลกัษณะที่
ปรากฏของพืชหรือควบคุมการพฒันาโครงสร้างของพืช โดยตวัรับแสงที่เรียกว่า photoreceptor มี
ตวัรับแสงซ่ึงเกี่ยวขอ้งกบั photomorphogenesis อยู่ 4 ชนิด คือ 1) ไฟโตโครม เป็นรงควตัถุซ่ึงดูดซับ
แสงสีแดงแสง far red และแสงสีน ้ าเงิน โดยเป็นตัวรับแสงซ่ึงรู้จักมากท่ีสุดในจ านวนทั้งหมด           
2) คริพโตโครม (cryptochrome) เป็นกลุ่มของรงควตัถุที่ยงัไม่ไดร้ับการจ าแนกชัด สามารถดูดซับ
แสงสีน ้ า เ งินและรังสีอุลตราไวโอเล็ต ซ่ึงมีความยาวคล่ืน  320–400 นาโนเมตร  3)  UV–B 
photoreceptor เป็นสารประกอบหน่ึงชนิดหรือมากกว่าท่ียงัไม่ไดร้ับการจ าแนก เป็นสารที่ไม่ใช่รงค
วตัถุ สามารถดูดซับรังสีอุลตราไวโอเล็ตช่วงคล่ืน 280–320 นาโนเมตร และ 4) โปรโตคลอโร–
ฟิลไลด์ เอ เป็นรงควตัถุซ่ึงดูดซับแสงสีแดงและน ้าเงิน แลว้ถูกรีดิวซ์กลายเป็นคลอโรฟิลลเ์อ  

[
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ไฟโตโครมเป็นระบบของรงควตัถุซ่ึงพบทัว่ไปในพืชชั้นสูงและสาหร่าย ต าแหน่งของไฟ
โตโครมอยู่ระหว่างไซโตพลาสตก์บัผนงัเซลล ์และอาจอยู่รวมกบัเยื่อหุ้มเซลล ์ดงันั้นไฟโตโครมจึง
สามารถเปล่ียนคุณสมบตัิของเยื่อหุ้มเซลล์ในการยอมให้สารเขา้ออกได ้เมื่อไฟโตโครมที่สามารถ
ดูดกลืนแสงสีแดงซ่ึงมีความยาวคล่ืน 660 นาโนเมตร อยู่ในรูป Pr ซ่ึงเป็นรูปที่สังเคราะห์โดยพืช 
เมื่อได้รับแสงสีแดง Pr เปล่ียนเป็น Pfr  อย่างรวดเร็ว ซ่ึงดูดซับแสง far red ที่มีความยาวคล่ืน 730 
นาโนเมตร  รูป Pr ของไฟโตโครมเป็นรูปท่ีค่อนขา้งคงตวั ส่วน Pfr นั้นสลายตวัง่าย ในพืชใบเล้ียงคู่
บางชนิด เช่น กะหล ่าดอก Pfr สามารถเปล่ียนกลบัไปเป็น Pr  ได้ในขณะที่อยู่ในที่มืด เรียกว่าเกิด 
dark reversion แต่ปรากฏการณ์น้ียงัไม่พบในพืชใบเล้ียงเดี่ยว และกระบวนการน้ีอาจถูกระงบัโดย
อุณหภูมิต ่าและอตัราการเปล่ียนแปลงน้ีขึ้นกบัความเป็นกรดด่างของเซลล์ เม่ือ Pfr ได้รับแสง far 
red เปล่ียนกลบัเป็น Pr อย่างรวดเร็วภายในเวลา 20–30 มิลลิเซคกนั (milliseconds) ส่วน Pr กลบัเป็น 
Pfr เม่ือได้รับแสงสีแดงเป็นเวลาหลายวินาที ความสมดุลของไฟโตโครมทั้งสองรูปคือ Pr และ Pfr 
ขึ้นกับคุณภาพของแสงและไม่ขึ้นกับปริมาณพลงังานจากแสง ซ่ึง Pfr เป็นรูปที่ท าให้พืชเกิดการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาได้ และเป็นรูปที่สามารถถูกเมตาบอไลท์ให้เปล่ียนรูปหรือถูกท าลายได้
และไม่คงตวั Pr ท าหน้าที่เป็นสารชะงกักิจกรรมซ่ึงถูกท าลายได้โดยการเปล่ียนเป็น Pfr ซ่ึง Pr มี
ความคงตวัในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูง (thermodynamic stable) เน่ืองจากไฟ โตโครมที่พืชสังเคราะห์
ขึ้นมาอยู่ในรูปของ Pr ดงันั้น Pr จึงปรากฏอยู่ในพืชเสมอ และ Pfr เกิดขึ้นเม่ือพืชไดร้ับแสงสีแดง 

โดยการคน้พบไฟโตโครมเกิดจากการศึกษาการงอกของเมล็ดผกัสลดั พบว่าแสงสีแดงที่มี
ความยาวคล่ืน 660 นาโนเมตร สามารถกระตุน้การงอกไดสู้งที่สุด ส่วนแสง far red ระงบัการงอก
ของเมล็ด เมื่อให้แสงสีแดงสลบักับ far red พบว่าแสงท่ีพืชได้รับครั้ งสุดทา้ยเท่านั้นท่ีมีผลกระทบ
ต่อการงอกของเมล็ด และต่อมาพบว่าไฟโตโครมท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงอีกหลายชนิดในพืช ซ่ึง
เกิดจากแสงสีแดงและแสง far red ที่ให้ผลตรงกันขา้ม การศึกษาใน Mustard พบว่าการเจริญในที่
มืด (skotomorphogenesis) และที่มีแสง  (photomorphogenesis)  พืชมีลักษณะการเจริญเติบโตที่
ต่างกนัดงัน้ี 1) ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาในท่ีมืด ใบเล้ียงไม่คล่ีขยาย ใบมีขนาดเล็ก มี hook บริเวณ
ส่วนใตใ้บเล้ียง และส่วนใตใ้บเล้ียงยาวมาก ส่วนในท่ีมีแสง ใบเล้ียงคล่ีขยายแผ่ใบเพ่ือการรับแสง 
พบว่า hook หายไปท าให้ต้นตั้ งตรง ส่วนใต้ใบเล้ียงมีลักษณะปกติ 2) ลักษณะเซลล์ของใบ
เล้ียง (cotyledon) ในที่มืดสร้าง ethioplast พืชไม่มีปากใบ หรือ สร้างปากใบน้อยมาก และมีการ
สร้าง glyoxysome เพื่อย่อยสลายไขมัน ส่วนในที่มีแสงพืชมีการสร้าง chloroplast ซ่ึงมีแป้งเป็น
องคป์ระกอบภายใน มีการสร้างปากใบปกติ และมีการสร้าง peroxisome 3)  ลกัษณะทางสรีรวิทยา
ของใบเล้ียงในท่ีมืดไม่มีการสะสมแอนโทไซยานิน มีการหายใจและการเคล่ือนยา้ยสารอินทรีย์
อย่างรวดเร็ว ส่วนในที่มีแสงมีการสะสมแอนโทไซยานิน มีการหายใจปกติและการเคล่ือนย้าย
สารอินทรียเ์ป็นไปอย่างชา้ๆ  
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ในพืชที่มีเมล็ดขนาดใหญ่ซ่ึงสะสมอาหารไว้มากส าหรับการเจริญเติบโตในความมืด      
(ในดิน) ได้เป็นระยะเวลานานมกัไม่ตอ้งการแสงเพื่อการงอกของเมล็ด แต่พืชหลายชนิด เช่น ไม้
ดอกและหญา้ท่ีมีเมล็ดขนาดเล็กมาก มกัมีการพกัตวัเมื่อเมล็ดอยู่ลึกลงไปในดินถึงระดับท่ีแสงส่อง
ลงไปไดน้อ้ยแมว้่าไดร้ับน ้าก็ตาม นอกจากน้ีในพืชบางชนิดแมเ้มล็ดอยู่บนผิวดินแต่อยู่ภายใตร่้มเงา
ของพืชอ่ืน ซ่ึงท าให้อตัราส่วนของแสง Pr : Pfr มากมีผลท าให้เมล็ดนั้นไม่งอก จากการศึกษากลไก
ควบคุมการงอกของเมล็ดด้วยไฟโตโครม พบว่าการกระตุน้ให้เมล็ดผกักาดหอมงอกได้ด้วยแสง     
สีแดงมีกลไกกระตุน้ให้จิบเบอเรลลินท่ีมีฤทธ์ิทางชีววิทยาเพ่ิมมากขึ้น ดงันั้นไฟโตโครมมีกลไกการ
กระตุน้ให้เมล็ดงอกไดโ้ดยการส่งเสริมการสร้างจิบเบอเรลลิน 

นอกจากผลของไฟโตโครมต่อการงอกของเมล็ดแลว้ยงัมีการศึกษาการหุบใบและดอกใน
ช่วงเวลากลางคืน (sleep movement) และบานออกในช่วงเวลากลางวนั ท่ียงัคงเกิดขึ้นแมว้่าพืชอยูใ่น
ความมืดตลอดเวลา พบว่าแสงสีแดงและแสงสีน ้าเงินมีอิทธิพลต่อวฏัจกัรน้ี แสงสีน ้าเงินกระตุน้ให้
ใบที่ปิดอยู่กางเปิดออกได้ และแสงสีแดงที่ตามด้วยความมืดส่งผลให้ใบที่กางเปิดอยู่เร่ิมหุบลงได้
ภายในเวลาประมาณ 5 นาทีในความมืด และหุบสนิทภายใน 30 นาที เน่ืองจากแสง far red ที่
สามารถยบัยั้งอิทธิพลของแสงสีแดงได ้ดังนั้นจึงเช่ือว่าไฟโตโครมมีบทบาทในการหุบใบของพืช 
และมีการศึกษาการยืดยาวของล าตน้ พบว่าแสงสีน ้ าเงินมีส่วนในการยบัยั้งการยืดยาวของล าต้น 
โดยล าตน้ของตน้กลา้ท่ีเจริญเติบโตในความมืดมีการยืดขยายตวัเร็ว การยบัยั้งการยืดขยายตวัดว้ย
แสงเป็นการตอบสนองที่ส าคญัเมื่อพืชงอกโผล่พน้ผิวดิน แสงเปล่ียน Pr เป็น Pfr เป็นกลไกส าคญั
ต่อการตอบสนองของแสง รวมไปถึงการควบคุมการเปิดปิดปากใบของพืชที่ไม่ ขาดแคลนน ้ า     
ปากใบเปิดมากเม่ือได้รับแสงมากขึ้นและปากใบปิดลงเม่ือไม่มีแสง โดยการทดสอบในถัว่ปากอา้ 
(Vicia faba L.) ที่ปลูกภายในโรงเรือนพบว่าปากใบเปิดมากหรือนอ้ยขึ้นกบัความเขม้แสงท่ีใบไดร้บั 
การตอบสนองของปากใบท่ีจ าเพาะเจาะจงต่อแสงสีน ้าเงินท าไดย้ากหากใชแ้สงสีน ้าเงินเพียงสีเดียว
เน่ืองจากแสงสีน ้ าเงินมีบทบาทต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของเซลล์คุมปากใบ ดังนั้นจึงมีการ
เลือกใช้การวิจัยท่ีใช้แสงสีน ้ าเงินร่วมกับแสงสีแดง โดยใช้แสงสีแดงท่ีมีความเข้มแสงมาก
จนกระทัง่ท าให้การสังเคราะห์ดว้ยแสงเขา้สู่ระยะการอ่ิมตวัไปดว้ยแสง จากนั้นจึงเพ่ิมแสงสีน ้าเงิน
ที่ความเขม้แสงนอ้ยในภายหลงั ซ่ึงแสงสีน ้าเงินท่ีเพ่ิมให้สามารถกระตุน้ให้ปากใบเปิดมากขึ้นโดยท่ี
ไม่เกิดกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง เพราะอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงเขา้สู่ระยะอ่ิมตวัดว้ยแสง
สีแดงแลว้ ซ่ึงเป็นขอ้บ่งช้ีเพ่ิมเติมว่าการเปิดปิดปากใบจ าเพาะต่อแสงสีน ้าเงิน 

นอกจากที่กล่าวมาขา้งตน้แลว้แสงยงัมีความส าคญัต่อการเคล่ือนที่ของรงควตัถุในใบพืช 
โดยมีผลต่อการเรียงตวัของคลอโรพลาสต์ ซ่ึงเมื่อมีความเขม้ของแสงสูงคลอโรพลาสต์มกัเรียงตวั
ในแนวตรงไปตามรัศมีของผนงัเซลล ์ เพื่อเป็นร่มให้กนัเองและป้องกนัการถูกท าลายโดยแสง ส่วน
ในสภาพแสงท่ีมีความเขม้นอ้ยหรือในที่มืด คลอโรพลาสตแ์ยกออกกนัเป็นสองกลุ่มกระจายไปตาม 
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ผนังเซลล์ที่ใกลท้ี่สุดและกระจายออกไปจนไกลที่สุดจากแหล่งของแสง เพื่อให้มีการดูดรับแสง
ไดม้ากท่ีสุด การเคล่ือนท่ีของคลอโรพลาสตข์ึ้นกับทิศทางของแสงและความเขม้ของแสง ตวัอย่าง
คือ phototaxis (การเคล่ือนท่ีของอวยัวะของส่ิงมีชีวิตในการตอบสนองต่อแสง)    
 

2.3  องค์ประกอบของแสง 
แสงประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบหลกัที่มีผลต่อพืช ไดแ้ก่ ความเขม้แสง (light intensity) 

คุณภาพแสง (light quality) และช่วงแสง (photoperiodism) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
1)  ความเข้มแสง คือปริมาณแสงทั้งหมดท่ีพืชไดร้ับ ความเขม้ของแสงมีความแตกต่างกนั

ตามพ้ืนท่ี เวลา และฤดูกาล อิทธิพลของความเขม้แสงต่อการเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิดแตกต่าง
กันไป ได้แก่ 1) พืชในร่ม เป็นพืชที่ตอ้งการความเขม้แสงน้อยจึงเจริญเติบโตได้ดี 2) พืชกึ่งร่มกึ่ง
แจง้ เป็นพืชที่ตอ้งการแสงท่ีมีการพรางหรือลดความเขม้แสง และ 3) พืชกลางแจง้เป็นพืชที่ตอ้งการ
ความเขม้แสงสูง โดยกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชที่ไดร้ับผลกระทบจากความเขม้แสงมีหลาย
กระบวนการ เช่น การสังเคราะห์แสงของพืชเพ่ิมสูงขึ้นเม่ือปริมาณแสงเพ่ิมมากขึ้น และพืชท่ีเติบโต
อยู่ในสภาพที่มีแสงน้อยมกัมีอตัราการหายใจต ่า ส่วนช่วงการเจริญเติบโตทางการสืบพนัธ์ุ ในพืช
บางชนิดอาจไม่มีการออกดอกหากอยู่ในสภาพท่ีมีความเขม้แสงต ่า นอกจากน้ีแสงยงัมีผลต่อการ
ผลิตฮอร์โมน โดยแสงมีผลท าให้ออกซินท่ีสร้างขึ้นในพืชเส่ือมสภาพ เรียกกระบวนการน้ีว่า โฟโต–
ออกซิเดชนั และพบว่าพืชท่ีขึ้นในท่ีมืดมกัมีการยืดยาวของล าตน้ผิดปกติ 

2)  คุณภาพของแสง คือความยาวของคล่ืนแสง ซ่ึงสามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ 
คล่ืนแสงที่มองไม่เห็น ได้แก่ แสงเหนือม่วง (UV) ซ่ึงเป็นแสงในส่วนท่ีมีผลต่อการยบัยั้งการ
เจริญเติบโตของพืช และแสงในช่วงอินฟาเรด (Infrared) ที่มีผลท าให้ขอ้ปลอ้งของพืชยืดยาว ส่วน
อีกกลุ่มคือ คล่ืนแสงที่มองเห็นประกอบด้วยยาวคล่ืนต่างๆ ที่ให้ผลต่อการเจริญเติบโตของพืช
ต่างกัน ได้แก่ แสงสีม่วงและสีน ้ าเงินเกี่ยวขอ้งกบัการตอบสนองของพืชท่ีเรียกว่า โฟโททรอปิซึม 
(phototropism) แสงสีเขียวระงบัการเจริญเติบโตของพืช แสงสีเหลือง สีส้ม และสีแดง มีผลต่อการ
งอกของเมล็ด และแสงสี far red มีผลในการยบัยั้งการงอกของเมล็ด โดยเฉพาะแสงสีน ้ าเงินท่ีมี
บทบาทส าคญัในการกระตุน้ให้ปากใบเปิดเพื่อแลกเปล่ียนแก๊สของพืช และมีอิทธิพลต่อผลผลิต
ทางการเกษตรของพืชเศรษฐกิจ  

3)  ช่วงแสง คือระยะเวลาที่พืชได้รับแสงในแต่ละวนั ซ่ึงช่วงแสงมีความแตกต่างกันไป
ตามฤดูกาล และท้องถ่ิน โดยทั่วไปช่วงแสงมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตด้านล าต้น และการ
เจริญเติบโตด้านการสืบพนัธ์ุ โดยการตอบสนองต่อช่วงแสง แบ่งออกเป็น  3 กลุ่ม คือ พืชวนัส้ัน 
เป็นพืชที่มีความตอ้งการช่วงแสงในวนัหน่ึงๆ ส้ันกว่าช่วงวนัวิกฤติจึงออกดอก โดยช่วงวนัวิกฤตน้ี
มีค่าที่แตกต่างกันไปตามชนิดของพืช โดยส่วนใหญ่ช่วงวนัวิกฤติของพืชทัว่ไปอยู่ในช่วง 12–14 
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ชั่วโมงต่อวนั ตวัอย่างพืชวนัส้ัน ได้แก่ กะหล ่าดอก ผกักาดหอม เป็นตน้ ส่วนพืชวนัยาวเป็นพืชท่ี
ตอ้งการช่วงแสงในวนัหน่ึงๆ ยาวกว่าช่วงวนัวิกฤติ พืชชนิดน้ี ได้แก่ ผกัโขม เป็นตน้ ส าหรับพืชที่
ไม่ตอบสนองต่อช่วงแสง เป็นพืชที่สามารถเจริญไดด้ีไม่ว่ามีช่วงวนัส้ันหรือยาวก็ตาม เช่น มะเขือ
เทศ และขา้วโพด 

 

2.4  อิทธิพลของแสงต่อการงอกของเมล็ด  
เมล็ดของพืชประกอบดว้ยเปลือกหุ้มเมล็ด (seed coat) คพัภะ (embryo) และอาหารสะสม

ในเมล็ด เมื่อเมล็ดถูกแยกออกจากตน้แม่แลว้อยู่ในสภาพหยุดการเจริญเติบโตช่วงระยะเวลาหน่ึง 
เมื่อเอาเมล็ดมาไวใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมคพัภะที่อยู่ภายในเจริญเป็นตน้พืชใหม่ กระบวนการ
ท่ีคพัภะภายในเมล็ดเจริญเป็นตน้ใหม่น้ีเรียกว่า การงอก (germination) ตน้พืชที่เจริญมาจากคพัภะ
ในขณะที่เป็นตน้อ่อนอยู่ยงัตอ้งอาศยัอาหารที่เก็บไวภ้ายในเมล็ด เรียกว่าตน้กลา้ (จูนลิฏา โยธาทิพย,์ 
2559)  

กระบวนการงอกมีความสลบัซับซ้อน และประกอบไปดว้ยขั้นตอนต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นภายใน
เมล็ด เร่ิมตั้งแต่ท่ีเมล็ดอยู่ในสภาพแห้ง มีการดูดซึมน ้ าเขา้ไปในเมล็ด และภายใตส้ภาพแวดลอ้ม
ต่างๆ ที่เหมาะสม มีการเปล่ียนแปลงภายในเมล็ด ท าให้เกิดการงอกเป็นตน้กลา้ท่ีเจริญเติบโตและ
พฒันามาจากเอ็มบริโอของเมล็ด โดยสามารถสรุปกระบวนการงอกเป็นขั้นตอนไดด้งัน้ี  

1. การมีชีวิตของเมล็ดเป็นปัจจยัส าคญัในการเพาะเมล็ด การที่เมล็ดมีชีวิตอยู่ได้น้อยอาจ
เน่ืองมาจากการเจริญเติบโตของเมล็ดไม่เหมาะสมขณะที่ยงัอยู่บนตน้แม่หรือไดร้ับอนัตรายขณะท า
การเก็บเกี่ยว หรือกระบวนการผลิตเมล็ดไม่ดีพอ  

2. สภาพแวดลอ้มในขณะเพาะเมล็ดตอ้งอยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม คือ  
2.1 น ้า เป็นปัจจยัส าคญัในการงอกของเมล็ด น ้าช่วยท าให้เปลือกเมล็ดอ่อนตวั และเป็น

ตัวท าละลายอาหารสะสมภายในเมล็ดที่อยู่ในสภาวะที่เป็นของแข็งให้อยู่ในสภาพที่อ่อนนุ่ม 
ออกซิเจนจากอากาศผ่านเปลือกเขา้สู่ภายในเมล็ดไดง่้ายขึ้น ช่วยให้เอ็มบริโอมีการหายใจ จนท าให้
เมล็ดเกิดกระบวนการงอกได ้ 

2.2 แสง เมล็ดเม่ือเร่ิมงอกมีทั้งชนิดท่ีต้องการแสงและไม่ต้องการแสง ส่วนใหญ่
หลงัจากที่เมล็ดงอกแลว้ขณะที่เป็นตน้กลา้เมื่อไดร้ับแสงที่พอเหมาะเพื่อน าไปใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง และสร้างอาหารเก็บไวใ้นส่วนของใบส่งผลให้ตน้กลา้แข็งแรง และเจริญเติบโต
ได้ดี ซ่ึงพืชที่งอกได้ดีเมื่อได้รับแสง เช่น ผกักาดหอม สาบเสือ ปอชนิดต่างๆ เมล็ดหญ้า ยาสูบ 
วชัพืชต่างๆ เป็นต้น ส่วนเมล็ดพืชบางชนิด เช่นหอมหัวใหญ่ กระเจี๊ยบ แตงกวา ผกับุ ้งจีน ฝ้าย 
ขา้วโพด ไม่งอกเม่ือไดร้ับแสง ทั้งน้ีเป็นเพราะภายในเมล็ดมีอาหารสะสมอยู่มากในใบเล้ียง ดงันั้น
แสงจึงไม่จ าเป็นต่อการน ามาสังเคราะห์อาหาร 
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2.3 อุณหภูมิ ส าหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมช่วยให้เมล็ดดูดน ้าไดเ้ร็วขึ้น กระบวนการใน
การงอกของเมล็ดเกิดขึ้นเร็วและช่วยให้เมล็ดงอกไดเ้ร็วขึ้น โดยเมล็ดพืชแต่ละชนิดมีความตอ้งการ
อุณหภูมิส าหรับการงอกแตกต่างกันไป เมล็ดพืชที่อยู่ในเขตร้อนตอ้งการอุณหภูมิเพื่อการงอกสูง
กว่าเมล็ดที่อยู่ในเขตหนาว เช่น ฟักทอง งอกได้ดีที่สุดเมื่ออุณหภูมิของดินอยู่ระหว่าง 16 ถึง 26 
องศาเซลเซียส ถ้าอุณหภูมิในดินต ่าประมาณ 10 องศาเซลเซียส เมล็ดฟักทองไม่งอก เมล็ดพืช
โดยทัว่ไปในเขตร้อนงอกไดด้ีระหว่าง 20–30 องศาเซลเซียส พืชบางชนิดตอ้งการอุณหภูมิสูงสลบั
กบัอุณหภูมิต ่าท าให้เมล็ดงอกไดด้ี เช่น ถัว่เหลือง เป็นตน้ 

2.4 ออกซิเจน เม่ือเมล็ดเร่ิมงอกเอ็มบริโอของพืชมีการแบ่งเซลล์เพ่ือเพ่ิมจ านวนเซลล์
และขยายขนาดของเซลล์ กิจกรรมเหล่าน้ีตอ้งใชพ้ลงังานมาก พลงังานท่ีน ามาใชไ้ดม้าจากการเผา
ผลาญอาหารที่สะสมอยู่ภายในเซลล์ด้วยออกซิเจนจากอากาศที่เข้าไปในเมล็ด มีบางส่วนของ
พลังงานแปรรูปออกมาเป็นความร้อน ดังนั้นขณะท่ีเมล็ดก าลังงอกอุณหภูมิบริเวณนั้นสูงกว่า
อุณหภูมิที่อ่ืนๆ เมล็ดงอกได้ดีถา้มีออกซิเจนประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์หรือมากกว่า พืชน ้ าสามารถ
งอกไดใ้นสภาพออกซิเจนต ่า ความช้ืนสูง โดยเมล็ดเหล่าน้ีไดพ้ลงังานจากกระบวนการหายใจแบบ
ไม่ใชอ้อกซิเจน  

ขั้นตอนการงอก การกระตุน้ให้เมล็ดงอกและเจริญมาเป็นตน้ใหม่ เกี่ยวขอ้งกบักระบวนการ 
2 กลุ่ม (จารุวรรณ แซ่เอง, 2559) คือ  

1)  การดูดน ้ า (imbibition of water) เมล็ดท่ีแห้งสามารถดูดน ้ าไดม้าก เกิดกับกรณีของ
เมล็ดท่ีไม่ได้พกัตวั ส่วนเมล็ดท่ีพกัตวัดูดน ้ าไดแ้ต่ปริมาณไม่มาก การดูดน ้ าท าให้น ้ าหนักสดของ
เมล็ดเพ่ิมขึ้น ระยะเวลาท่ีเมล็ดดูดน ้าแตกต่างกนัตามชนิดของเมล็ดพืชตั้งแต่ 6 ชัว่โมงจนถึงหลายๆ 
วนั เน่ืองจากเมล็ดตอ้งการความช้ืนหรือน ้ าในการงอก โดยน ้ าช่วยเพ่ิมอตัราเมตาบอลิซึมต่างๆ ที่
จ าเป็นต่อการงอกได้ (จารุวรรณ แซ่เอง, 2559) เมล็ดพืชโดยทัว่ไปมีความช้ืนต ่าประมาณ 8–13 
เปอร์เซ็นต์ การที่เมล็ดงอกนั้นต้องได้รับปัจจัยต่างๆ ท่ีจ าเป็นต่อการงอกอย่างเพียงพอ ฉะนั้น
กระบวนการแรกที่เกดิขึ้น คือการดูดน ้าของเมล็ดเพ่ือให้ความช้ืนของเมล็ดเพ่ิมขึ้นและอยู่ในปริมาณ
ทีเ่พียงพอต่อการเกิดกระบวนการต่างๆ ส าหรับการงอก ในระหว่างการดูดน ้าของเมล็ด (imbibition 
period) เมล็ดเกิดการดูดน ้าอย่างรวดเร็ว ลกัษณะของเปลือกท่ีห่อหุ้มเมล็ด และอุณหภูมิในขณะนั้น 
ปริมาณความช้ืนท าให้กระบวนการงอกเกิดขึ้นไดแ้ตกต่างกนัไปตามชนิดของเมล็ดพืช น ้ าช่วยท า
ให้เปลือกเมล็ดอ่อนลง และท าให้โพรโทพลาสซึมในเซลล์ไดร้ับน ้า เมล็ดบวมขึ้นและเปลือกเมล็ด
อาจแตก น ้าในเมล็ดเพ่ิมขึ้นเป็น 40–60 เปอร์เซนต ์ของน ้าหนกัแห้ง (ปริมาณน ้าต่อน ้าหนกัแห้งหลงั
เก็บเกี่ยว) และเขา้สู่ระยะชา้ (lag period) หลงัจากนั้นจึงมีรากงอกออกมาให้สังเกตุเห็น ส่งผลให้ตน้
กล้าโตขึ้นและมีน ้ าหนักเพ่ิมขึ้นเป็น 170–180 เปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักแห้ง ทั้งน้ีผลท่ีเกิดขึ้นน้ี
แตกต่างกนัไปตามชนิดพืช 
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2)  การสร้างระบบเอนไซม ์และการใช้ออกซิเจนเพื่อการหายใจ การหายใจของเมล็ด
เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในเมล็ดถัว่ อตัราการหายใจเพ่ิมขึ้นภายใน 2–4 ชัว่โมงหลงัจากแช่น ้า หลงัจาก
นั้นอตัราการหายใจคงท่ีอยู่หลายชั่วโมง เม่ือเรดิเคิลแทงออกมาการหายใจเพ่ิมขึ้นช้ีให้เห็นว่าการ
หายใจเพ่ิมขึ้นในครั้ งท่ีสองเกิดจากการท่ีเปลือกหุ้มเมล็ดแตกออก ท าให้การแลกเปล่ียนก๊าซเกิดไดด้ี
ขึ้น แต่ในกรณีของเมล็ดขา้วบาร์เลยแ์ละขา้วสาลี อตัราการหายใจเพ่ิมขึ้นตลอดเวลาท่ีเมล็ดงอก 
เอนไซม์ที่เกี่ยวขอ้งกบัวฏัจกัรเครบส์มีกิจกรรมสูงขึ้น เพราะมีการหายใจแบบใชอ้อกซิเจนเกิดขึ้น
ในไมโตคอนเดรีย ในเมล็ดท่ีแห้งนั้นกระบวนการสร้างสารพลังงานสูง (ATP) จาก oxidative 
phosphorylation ไม่เกิดขึ้นซ่ึงกิจกรรมการสร้างสารพลงังานสูงเกิดขึ้นเม่ือเมล็ดเร่ิมงอกแมว้่าใน
เมล็ดแห้งมีเอนไซม์ปรากฏอยู่หลายชนิด แต่ยงัมีเอนไซม์อีกหลายชนิดซ่ึงไม่ปรากฏอยู่ในเมล็ด 
หรือปรากฏอยู่ในรูปท่ีไม่สามารถมีกิจกรรมได ้ ซ่ึงกิจกรรมของเอนไซมเ์หล่าน้ีเกิดขึ้นเม่ือเมล็ดงอก
เท่านั้น ได้แก่ เอนไซม์อะไมเลส (amylase) ไลเพส (lipases) และโปรตีเอส (protease) เป็นตน้ 
เอนไซมด์งักล่าวพืชใชใ้นการย่อยสลายอาหารส ารองในเมล็ดซ่ึงเป็นท่ีแน่ชดัแลว้ว่าเอนไซมเ์หล่าน้ี
สังเคราะห์ขึ้นมาระหว่างการงอกของเมล็ด ตวัอย่างท่ีเห็นชัดเจนคือกรณีของเอนไซม์ α–amylase 
ซ่ึงสร้างโดยเซลล์ในชั้นของอะลีโรนท าหน้าท่ีย่อยสลายแป้งในแหล่งอาหารส ารอง โดยปกติการที่
เมล็ดสร้าง α–amylase ได้นั้นตอ้งมีส่วนของคพัภะอยู่ดว้ยหรือถา้ไม่มีคพัภะตอ้งเติมจิบเบอเรลลิน
ให้กับเมล็ด ดังนั้นจึงสรุปไดว้่าคพัภะเป็นส่วนท่ีสร้างจิบเบอเรลลินเพ่ือกระตุน้ให้เซลล์อะลีโรนมี
การสังเคราะห์ α–amylase ซ่ึงการสังเคราะห์ α–amylase ถูกท าให้หยุดชะงกัโดยแอคติโนมยัซินดี 
(Actinomycin D) และคลอแรมฟีนิคอล (Chloramphenicol) ส่วน เบตาอะไมเลส (β–amylase) อยู่ใน
รูปท่ีไม่สามารถเกิดกิจกรรมได้ในเมล็ดแห้ง ในขณะที่เมล็ดงอกมีการสังเคราะห์ RNA เพ่ิมมากขึ้น 
และมีการเพ่ิมปริมาณไรโบโซมมากขึ้น ส่วน mRNA นั้น พบอยู่ในเมล็ดแห้งในสภาพท่ีไม่สามารถ
สังเคราะห์โปรตีนได้ และ mRNA สามารถท าหน้าท่ีได้เม่ือเมล็ดมีการดูดน ้ า (จารุวรรณ แซ่เอง, 
2559)  

3) การเคล่ือนยา้ยโมเลกุลของอาหารที่ถูกเปล่ียนรูปไปยงัเอ็มบริโอ สารประกอบท่ีไดจ้าก
อาหารที่สะสมไวถู้กล าเลียงไปยงัเอ็มบริโอ โดยเฉพาะเน้ือเยื่อเจริญบริเวณปลายยอดและปลายราก 
และบริเวณเน้ือเยื่อท่ีก าลงัเจริญและมีการพฒันา 

4) การหายใจมีอตัราเพ่ิมสูงขึ้น ตน้อ่อนท่ีก าลงัเจริญเติบโตและพฒันามีการหายใจเพ่ิม
สูงขึ้นตามความตอ้งการพลงังานและสารประกอบ 

5) การแบ่งตวัและการขยายตวัของเซลล ์ เกิดการกลบัคืนของการเจริญเติบโต (resumption 
of growth) ในระหว่างการงอกเน้ือเยื่อเจริญมีการกลบัคืนของการเจริญเติบโต คือ การแบ่งตวัเพื่อ
สร้างเซลลใ์หม่ มีการขยายตวัของเซลล ์ท าให้เอ็มบริโอมีขนาดใหญ่ขึ้นและเซลลท่ี์สร้างขึ้นใหม่เกิด
การ differentiation 
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6) การเจริญและงอกของรากแรกเกิด (radicle) การงอกของส่วนที่เรียกว่ารากแรกเกิดของ
ตน้อ่อนจดัเป็นสัญญาณที่แสดงให้เห็นว่าเมล็ดงอกแลว้ การขยายตวัของรากแรกเกิดออกมาจาก
เมล็ดเกิดจากการขยายตวัของเซลล์มากกว่าที่ เกิดจากการแบ่งเซลล์ หลงัจากนั้นเซลล์ทั้งระบบถู
กระตุน้ให้ท างานอย่างเต็มที่ ท าให้อาหารที่สะสมอยู่ภายในเมล็ดมีการย่อยให้อยู่ในรูปโครงสร้าง
ง่ายๆ เช่น ไขมนัและน ้ ามนัถูกย่อยเป็นกรดไขมนัและน ้าตาล โปรตีนถูกย่อยเป็นสารประกอบท่ีมี
ไนโตรเจนเป็นหลกัซ่ึงจ าเป็นในการเจริญเติบโตของตน้กลา้และท าหนา้ท่ีผลิตเอนไซม์ควบคุมการ
ท างานของฮอร์โมน แป้งถูกย่อยเป็นน ้าตาลเป็นตน้ 

7) การเจริญของตน้อ่อน (จารุวรรณ แซ่เอง, 2559) ลกัษณะของยอดตน้อ่อนท่ีงอกขึ้นมา
แบ่งเป็น 2 ลกัษณะ คือ 1) hypogeal germination เป็นการงอกชนิดท่ีส่วนใตข้องใบเล้ียงไม่ยืดตัว
หลงัจากตน้อ่อนเจริญขึ้นไปแลว้เมล็ดยงัคงอยู่ท่ีระดบัเดิม เช่น การงอกของเมล็ดขา้วโพด เมล็ดขา้ว 
เมล็ดถัว่กลม (pea) เมล็ดมะเขือเทศ ถัว่ลนัเตาและมะพร้าว 2) epigeal germination คือการงอกชนิด
ท่ีส่วนใตข้องใบเล้ียงยืดตวัท าให้เมล็ดอยู่ในระดบัสูงกว่าเดิม เช่น ถัว่ มะขาม การงอกของเมล็ดชนิด
น้ีท าให้เกิดส่วนท่ีโค้งงอเป็นตะขอบริเวณส่วนใต้ของใบเล้ียง ซ่ึงจากการศึกษาในเมล็ดของ
พืช 964 ชนิด มีรายงานว่าเมล็ดพืชจ านวน 672 ชนิดที่การงอกของเมล็ดตอ้งไดร้ับการกระตุน้โดย
แสง โดยเมล็ดส่วนใหญ่ที่ตอบสนองต่อแสงเป็นเมล็ดที่มีขนาดเล็ก มีไขมนัมาก เมล็ดของพืชป่า
บางชนิดแสดงลักษณะว่าแสงระงับกระบวนการงอกได้   โดยเฉพาะอย่างยิ่งแสงสีน ้ าเงินและ
แสง far red เน่ืองจากแสงทั้งสองน้ีลดปริมาณ Pfr ในเมล็ดไปถึงระดบัท่ีต ่ากว่าเมล็ดตอ้งการใช้เพื่อ
การงอก กระบวนการน้ีเกิดขึ้นโดยการเปล่ียน Pfr เป็น Pr  หรือเปล่ียนไปเป็นรูปของ  Pfr ที่ไม่
กระตุน้ให้เกิดกิจกรรม นอกจากแสงแลว้การงอกของเมล็ดบางชนิดยงัมีผลกระทบจากอุณหภูมิ  ท า
ให้เกิดปฏิสัมพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและแสงร่วมกนั 

ซ่ึงในกระบวนการงอกของเมล็ดนั้นเกี่ยวขอ้งโดยตรงกบัเอนไซม์ amylase ที่มีผลจากการ
ท างานของฮอร์โมนจิบเบอเรลลินในเมล็ดแลว้ส่งไปยงัชั้น aleurone เพ่ือให้เมล็ดสามารถดูดน ้าแลว้
ส่งผลให้เมล็ดงอกต่อไป ซ่ึงการสร้างเอนไซมช์นิดน้ีเกิดจากการแสดงออกของยีน OSGA3oxl และ 
OSGA3OX2 โดยมีการสังเคราะห์เอนไซมท่ี์ใบเล้ียงมากกว่าท่ียอดของพืช 

กระบวนการงอกตอ้งการพลงังาน และสารตั้งตน้ส าหรับการสร้างส่วนประกอบ ซ่ึงเมล็ด
น ามาจากอาหารที่เก็บสะสมไวใ้นรูปคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั โดยผ่านการย่อยและการหายใจ 
แป้งถูกย่อยโดยเอนไซม์ amylase ให้เป็นน ้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวมอลโตสและน ้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว
กลูโคส โดยการควบคุมจากจิบเบอเรลลินที่ถูกกระตุ ้นการท างานโดยแสง ดังแสดงในรูปที่ 2 
กลูโคสบางส่วนถูกเปล่ียนเป็นน ้ าตาลโมเลกุลคู่โดยเอนไซม์ invertase และบางส่วนถูกน าเขา้สู่
กระบวนการไกลโคไลซิส และ TCA cycle ในกระบวนการหายใจเพื่อสร้างล าต้นในการ
เจริญเติบโต เอนไซม์ lipase ย่อยไขมนัให้กลายเป็นกลีเซอรอลและกรดไขมนั ซ่ึงถูกย่อยต่อโดย
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เอนไซม์ peroxidase และ aldehydrogenase ในกระบวนการออกซิเดชัน ซ่ึงลดจ านวนคาร์บอนลง
เร่ือยๆ และสร้างพลังงานเก็บไว้ใน NADPH พร้อมปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา 
นอกจากน้ีกรดไขมันยงัถูกย่อยโดยเอนไซม์ออกซิเดส ซ่ึงเก็บคาร์บอนอะตอมไว้ใน acytyl– 
coenzyme A ที่สามารถเขา้สู่ TCA cycle ได ้ในขณะที่เอนไซม ์protease ย่อยสลายโปรตีนให้กรดอะ
มิโนซ่ึงถูกน าไปสร้างโปรตีนใหม่หรือแลกเปล่ียนกลุ่มอะมิโน (transmination) กบักรดอินทรีย ์หรือ
ถูกย่อยสลายต่อให้กลายเป็นกรดไขมนักบัแอมโมเนียได้ 

 

 
รูปที่ 2.3 ผลของแสงต่อการสร้างเอนไซมแ์ละการงอกของเมล็ด 

ที่มา: ออนไลน์ (2017), http://www.seedbiology.de/hormones.asp 
 

ปริมาณจิบเบอเรลลินที่ถูกกระตุน้โดยแสงมีผลต่อการท างานของเอนไซม์ชนิดต่างๆ ใน
เมล็ด ได้แก่ amylase, protease และ ribonuclease โดยเฉพาะ amylase ที่ส่งผลโดยตรงกับการงอก 
ซ่ึงพบว่าเม่ือปริมาณจิบเบอเรลลินเพ่ิมขึ้นส่งผลให้มีเอนไซม ์ amylase เพ่ิมสูงขึ้นเช่นกนั ซ่ึงจิบเบอ–
เรลลินควบคุมกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ amylase ผ่านการสังเคราะห์ RNA โดยการ
สังเคราะห์จิบเบอเรลลินเร่ิมตน้ท่ีกรดเมวาโลนิกเปล่ียนไปตามกระบวนการเป็นจิบเบอเรลลินตาม
กระบวนการในรูปท่ี 2.4 (Mitsuhashi et al., 2003) ซ่ึงการสังเคราะห์จิบเบอเรลลินเกิดท่ีใบเล้ียงของ
พืชมากกว่าท่ียอด 

 

 

 
 

http://www.seedbiology.de/hormones.asp
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รูปที่ 2.4 GA–biosynthetic pathway 

ที่มา: ออนไลน์ (1969), https://aem.asm.org/content/74/24/7790/F1 
 

2.5 อิทธิพลของแสงต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนากิ่งข้างของพืช  
แสงเป็นปัจจยัที่มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อกระบวนการ

สังเคราะห์ดว้ยแสง โดยพืชที่ไดร้ับแสงมากท าให้มีการสังเคราะห์แสงไดม้ากขึ้น ท าให้มีอตัราการ
เจริญเติบโตสัมพทัธ์ (relative growth rate: RGR) มากขึ้น แต่หากพืชไดร้ับปริมาณแสงมากเกินไปมี
ผลต่อการเจริญเติบโต โดยท าให้คลอโรฟิลลถู์กท าลายอย่างรวดเร็ว จนเกิดอาการ chlorosis ซ่ึงมีผล
ท าให้เอนไซมไ์ม่สามารถท างานหรือท างานไดไ้ม่ดี และคลอโรฟิลลใ์นใบลดลงเมื่อมีความเขม้แสง
เพ่ิมมากขึ้น หรือถา้ไม่ได้รับแสงพืชยงัคงเจริญเติบโตไปจนกว่าอาหารที่สะสมไว้หมด แต่มีการ
เจริญเติบโตผิดปกติ โดยเรียกอาการดงักล่าวว่า etiolation โดยพืชมลีกัษณะของอาการคือใบมีสีขาว 

https://aem.asm.org/content/74/24/7790/F1
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ล าตน้ยาว ใบแผ่ไม่เต็มท่ี ระบบรากอ่อนแอ และเน้ือเยื่อของพืชมีน ้ ามาก ขอ้ปลอ้งยืดยาวผิดปกติ 
และต้นล้มเพราะมีความแข็งแรงไม่พอส าหรับการตั้ งล าต้นให้ตรง ซ่ึงพืชแต่ละชนิดมีการ
ตอบสนองต่อความยาวคล่ืนแสง และความเขม้แสงที่แตกต่างกัน โดยพืชที่ได้รับความเข้มแสง
ต่างกัน ท าให้พืชมีอตัราการสังเคราะห์แสงที่ต่างกนั และส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตและสร้าง
ผลผลิตแตกต่างกนั ซ่ึงผกัส่วนใหญ่หยุดการสังเคราะห์แสงทนัทีเมื่อได้รับความเขม้แสงต ่าเกินไป 
จากงานทดลองของ พิชญ์สินี เพรชไทย และธรรมศกัดิ์  ทองเกตุ  (2560) ได้ศึกษาผลของความเขม้
แสงและระยะเวลารับแสงต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของผักกาดหอม พบว่าการปลูก
ผกักาดหอมบตัเตอร์เฮดที่ให้แสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ เป็นเวลา 16 ชั่วโมง ให้น ้ าหนกัสด
ส่วนยอด น ้ าหนักแห้งส่วนยอด และปริมาณวิตามินซีสูงท่ีสุด ในขณะที่เรดโอ๊คภายใต้แสงจาก
หลอดแอลอีดีให้ค่าน ้าหนกัสดส่วนยอด และน ้ าหนักแห้งส่วนยอดสูงท่ีสุด นอกจากน้ีสุทธิดา มณี
เมือง และคณะ (2558) ท าการศึกษาผลของความเขม้แสงจากชุดหลอดแอลอีดีส าหรับการปลูกผกั
สลัดเรดโอ๊คในระบบโรงเรือนไฮโดรโปนิกส์ พบว่าค่าเฉล่ียของความสูงตน้และความยาวราก
สูงสุด เมื่อปลูกโดยใช้จากชุดหลอดแอลอีดีสีน ้ าเงิน และการเพ่ิมความเขม้แสงส่งผลให้ผกัสลดัมี
การเจริญเติบโตเพ่ิมสูงขึ้น และมีการศึกษาผลของความยาวคล่ืนแสงต่อผกักินใบ พบว่าการให้แสง
สีน ้ าเงินร่วมกับสีเขียวและสีแดง ในอัตราส่วน 0:20:80 ท าให้น ้ าหนักยอดและพ้ืนท่ีใบของ
ผกักาดหอมสูงที่สุด (He et al., 2019) นอกจากน้ีแสงยงัมีอิทธิพลต่อการพฒันาของกิ่งขา้ง และล า
ตน้ของพืช โดยพืชที่ไดร้ับแสงนอ้ย เช่น พืชที่ปลูกชิดกนั มีการยืดตวัและมีความสูงมากกวา่พืชปกต ิ
โดยมีออกซินและจิบเบอเรลลินเป็นกลไกหน่ึงในการควบคุมการยืดตวัของปลอ้ง ซ่ึงคุณภาพแสงมี
อิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของตน้ โดยแสงสีแดงยบัยั้งการยืดตวัของล าตน้ในท่ีมืดและการให้แสง
เหนือแดง (far red) สามารถกระตุน้การยืดตวัของปลอ้งแรกซ่ึงมีความส าคญัมากในการโผล่พน้ผิว
ดินของพืชตระกูลหญา้ แต่ในพืชใบเล้ียงคู่ ใบและตน้ไดร้ับแสงเต็มที่โดยไม่มีกาบใบหุ้มเหมือนกับ
พืชตระกูลหญา้ ดังนั้นการยืดตวัของปลอ้งจึงไดร้ับอิทธิพลจากคุณภาพของแสง ปริมาณแสงท่ีพืช
ได้รับขึ้นกับระยะปลูก ซ่ึงการปลูกชิดท าให้พืชได้รับแสงน้อยลงและสร้างกอลดลง การเพ่ิมแสง
ให้กับหญา้ท าให้จ านวนกอเพ่ิมขึ้น ในธัญพืชท่ีปลูกในสภาพแวดลอ้มที่เหมาะสมจ านวนกอต่อ
พ้ืนท่ีของแปลงที่ปลูกที่ความหนาแน่นต่างกนัค่อนขา้งคงท่ี ขา้วโพดที่ปลูกแน่นเกินไปไม่สร้างกิ่ง
ขา้งและฝัก ซ่ึงเป็นผลจากปริมาณอาหารที่ไดจ้ากการสังเคราะห์แสงมีจ ากดัหรือจากการข่มของตา
ยอดเน่ืองจากปริมาณออกซิเจนท่ีถูกสร้างมากขึ้นในตน้ที่ถูกบงัแสง ขณะที่ความยาววนัมีอิทธิพลตอ่
การเจริญเติบโตของล าตน้นอ้ยกว่ากระบวนการออกดอก 
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2.6  อิทธิพลของแสงต่อกระบวนการออกดอกของพืช 
การออกดอกเป็นสัญญาณว่าพืชนั้นเขา้สู่ระยะชราภาพ (senescence) พืชบางชนิดเมื่อออก

ดอกติดผลแลว้ตายเน่ืองจากครบวงจรชีวิตแลว้ เช่น พืชลม้ลุก ไดแ้ก่ กลว้ย ไผ่ สับปะรด แต่พืชบาง
ชนิดเมื่อออกดอกติดผลแลว้มีการเจริญทางกิ่งใบใหม่ จนกระทัง่กิ่งใบเหล่าน้ีแก่พอท่ีสามารถออก
ดอกติดผลอีกเป็นหลายครั้ งก่อนที่ตน้ตาย ไดแ้ก่พวกไมผ้ลยืนตน้ เช่น มะม่วง ล้ินจี่ เงาะ ทุเรียน โดย
พืชทัว่ไปออกดอกเมื่อมีความพร้อม คืออายุ อาหารสะสม และมสีภาพแวดลอ้มพอเหมาะ ทั้งหมดน้ี
เป็นปัจจยัร่วมกนั อย่างไรก็ตามพืชบางชนิด เช่น ตน้กลา้มะม่วง ท่ีเกิดจากการทาบกิ่งอาจออกดอก
ไดภ้ายในกระถาง หลงัจากยา้ยปลูกใหม่ๆ เมื่อไดร้ับอากาศเยน็พอ แสดงว่าสภาพแวดลอ้มมีผลอย่าง
มากในการบงัคบัให้เกิดดอก แต่ในขณะเดียวกนัไมผ้ลอีกหลายชนิด เช่น ล าไย ล้ินจี่ รวมทั้งมะม่วง 
ไม่สามารถออกดอกไดใ้นบางปี ทั้งๆ ที่มีสภาพอากาศพอเหมาะ อาจเกิดจากอาหารสะสมภายในตน้
ไม่เพียงพอ หรืออายุของกิ่งและใบยงัไม่พร้อมเช่นใบยงัไม่แก่จดัขณะได้รับอากาศเย็น ไมผ้ลบาง
ชนิด เช่น มะม่วงทะวาย สามารถออกดอกไดท้ั้งปีโดยไม่ขึ้นกบัสภาพแวดลอ้ม แต่ขึ้นอยู่กบัอาหาร
สะสมเป็นส าคญั การเกิดดอกถูกควบคุมโดยปัจจยัต่างๆ โดยแสงมีความส าคญัต่อการออกดอกของ
พืชหลายชนิดโดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืชลม้ลุก ซ่ึงคุณภาพของแสง ความเขม้ของแสง และความยาว
ของช่วงวนั เป็นส่ิงก าหนดการออกดอก โดยท่ีความเขม้ของแสงยิ่งมากท าให้การสังเคราะห์แสงดี
ขึ้น จึงมีอาหารมากพอในการออกดอก ส่วนความยาวของวนันั้นส าคญัมาก ในพืชทัว่ไป สามารถ
แบ่งออกได้ 3 ประเภท โดยอาศยัการตอบสนองต่อความยาวของช่วงวนั คือพืชวนัส้ัน (short day 
plant) พืชวนัยาว (long day plant) และพืชที่ไม่ตอบสนองต่อช่วงวนั (neutral plant) พืชวนัส้ันออก
ดอกได้เมื่ออยู่ในสภาพที่มีช่วงแสงต ่ากว่าช่วงวิกฤติ (critical period) ช่วงวิกฤติน้ีคือ ช่วงความยาว
ของวนัท่ีก าหนดให้ของพืชแต่ละชนิดเปล่ียนการเติบโตทางดา้นกิ่งใบไปเป็นการออกดอก ซ่ึงพืช
แต่ละชนิดมีช่วงวิกฤติท่ีแตกต่างกนัออกไป ยกตวัอย่างเช่น เบญจมาศ ซ่ึงเป็นพืชวนัส้ัน มีช่วงวิกฤติ 
13.5 ชัว่โมง หมายความว่าเบญจมาศออกดอกไดเ้มื่ออยู่ในสภาพท่ีมีแสงนอ้ยกว่า 13.5 ชัว่โมงต่อวนั 
ถ้าความยาวช่วงวนัมากกว่าน้ีท าให้เกิดการเติบโตทางด้านกิ่งใบ แทนการออกดอก ดังนั้นจึง
สามารถบังคับการเติบโตของเบญจมาศได้ โดยในช่วงแรกของการปลูกมีการเปิดไฟในเวลา
กลางคืนเพื่อทดแทนแสงอาทิตย ์ ซ่ึงท าให้มีแต่การเติบโตทางกิ่งใบ เม่ือตน้โตไดข้นาดดีแลว้ จึงใช้
ผา้ด าคลุมโรงเรือนในเวลาใกลเ้ยน็เพื่อไม่ให้ไดร้ับแสง ท าให้ช่วงที่ตน้เบญจมาศไดร้ับแสงนอ้ยกว่า
ช่วงวิกฤติจึงเกิดการออกดอกได ้พืชชนิดอ่ืนท่ีจดัเป็นพืชวนัส้ัน ไดแ้ก่ ถัว่เหลือง คริสตม์าส กุหลาบ
หิน สตรอเบอร์ร่ี เป็นตน้ พืชวนัยาว สามารถออกดอกได้เมื่ออยู่ในสภาพที่มีช่วงวนัยาวกว่าช่วง
วิกฤติ เช่น คาร์เนชัน มันฝรั่ง ผกักาดหอม ส่วนพืชท่ีไม่ตอบสนองต่อช่วงวนั เช่น มะเขือเทศ 
ทานตะวนั ข้าว พืชเหล่าน้ีสามารถออกดอกได้เม่ือถึงอายุโดยไม่เกี่ยวขอ้งกับความยาวช่วงวนั       
พืชบางชนิดที่ออกดอกไดไ้ม่ว่าช่วงวนัเป็นเท่าใด    แต่ออกดอกไดเ้ร็วขึ้นเม่ืออยู่ในสภาพช่วงวนัส้ัน 
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หรือยาว เช่น ดาวกระจาย ฝ้าย และขา้วบางพนัธ์ุ ซ่ึงออกดอกไดเ้ร็วขึ้นเม่ืออยู่ในช่วงวนัส้ัน ส่วนถัว่
ลนัเตา และพิทูเนีย ออกดอกไดเ้ร็วขึ้นเม่ืออยู่ในช่วงวนัยาว นอกจากน้ีอุณหภูมิยงัเป็นปัจจยัที่ส าคญั
มากอนัหน่ึง ในไมผ้ลหลายชนิดตอ้งการอากาศเย็นช่วงหน่ึงก่อนการออกดอก เช่น มะม่วง ล้ินจี่ 
ล าไย เงาะ ความตอ้งการอากาศเยน็ของแต่ละพืชหรือแต่ละพนัธ์ุแตกต่างกนัไป เช่นมะม่วงตอ้งการ
ช่วงอากาศเย็นน้อยกว่าล้ินจี่ก็ออกดอกได ้และล้ินจี่พนัธ์ุฮงฮวยซ่ึงปลูกมากทางภาคเหนือตอ้งการ
อากาศเย็นยาวนานกว่าล้ินจี่พนัธ์ุค่อมท่ีปลูกแถบภาคกลาง อุณหภูมิต ่ามีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ระดบัฮอร์โมนภายในพืช และท าให้พืชชะงกัการเติบโตทางกิ่งใบ จึงมีผลกระตุน้การออกดอกไดถ้า้
สภาพอ่ืนๆ พร้อม เช่น อาหารสมบูรณ์ เละไม่อยู่ในช่วงใบอ่อน ไมด้อกเขตหนาวหลายชนิดตอ้งการ
อากาศเยน็ก่อนการออกดอกเช่นกนั ไดแ้ก่ เบญจมาศบางพนัธ์ุ กุหลาบหิน คาร์เนชนั มีพืชอีกหลาย
ชนิดที่สามารถออกดอกไดทุ้กฤดูกาลไม่เกี่ยวขอ้งกบัอุณหภูมิหรือเกี่ยวขอ้งนอ้ยมาก ไดแ้ก่ มะละกอ 
มะม่วงทะวาย มะพร้าว เป็นตน้ 
 

2.7 ผลของแสงต่อการสร้างสารส าคัญในพืช  
2.7.1  การสร้างสารส าคัญในพืช สารประกอบทางเคมีในพืชเป็นสารประกอบท่ีพืชสร้าง

ขึ้นดว้ยกระบวนการเมแทบอลิซึม รวมถึงสารอนุพนัธ์ต่างๆ ของสารเหล่าน้ีท่ีถูกสร้างขึ้น แบ่งเป็น 2 
กลุ่ม ได้แก่ สารเมแทบอไลท์ปฐมภูมิ (primary metabolite) และสารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ โดยสาร
เมแทบอไลทป์ฐมภูมิเป็นสารที่ไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง (photosynthesis) รวมทั้งสาร
อ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวขอ้งในกระบวนการ นอกจากน้ียงัมีการหายใจ (respiration) ที่มีสารประกอบต่างๆ 
เกิดขึ้น และมีการสร้างพลงังานด้วย ได้แก่ สารพวก คาร์โบไฮเดรต ไขมนั กรดอะมิโน โปรตีน   
เพียวรีน และไพริมิดีน ซ่ึงสารดงักล่าวเป็นสารท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืช รวมถึงเป็นสารตั้ง
ตน้ในการสร้างสารเมแทบอไลทท์ุติยภูมิ (secondary metabolite) โดยสารสารเมแทบอไลท์ทุติยภูมิ 
ไม่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืช แต่มีบทบาทส าคัญต่อการอยู่รอดของพืช เช่น พืชสร้างเพื่อ
ป้องกันอนัตรายจากส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน หรือสร้างเพ่ือลดความเครียดจากการถูกกระตุน้ด้วยสภาวะ
แวดลอ้มต่างๆ เช่น สารพวกอลัคาลอยด์ (alkaloids) ฟีนอลิก (phenolics) อะซีโทจีนิน (acetogenins)         
เทอร์พีนอยด์ (terpenoids) และน ้ามนัหอมระเหย เป็นตน้ (จิตรดา เหมรา, 2558) ซ่ึงนอกจากสามารถ
ปกป้องและท าให้พืชสามารถด ารงชีวิตอยู่ได ้สารเมแทบอไลทท์ุติยภูมิยงัให้ผลทางเภสัชวิทยากบั
มนุษยแ์ละสัตว์ โดยน าพืชมาสกัดเพื่อน าสารดังกล่าวมาใช้ประโยชน์ การที่พืชสร้างสารเหล่าน้ี
ขึ้นกับสภาพภูมิอากาศ ดิน แสง และสภาวะของพืช (ความเครียด) โดยทัว่ไปความเครียดส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตของพืช โดยมีผลกระทบต่อสารชีวโมเลกุลต่างๆ ในพืช เช่น ส่งผลต่อโครงสร้าง
และสมบัติของเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้สูญเสียสมบัติความเป็นเยื่อเลือกผ่าน และท าให้โปรตีน
เส่ือมสภาพ สาย DNA เกิดการแตกหัก เป็นตน้ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อกระบวนการแมแทบอลิซึมต่างๆ  
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ภายในเซลล์ ท าให้การเจริญเติบโตลดลง หรือหยุดชะงักลง จนอาจท าให้พืชตายในที่สุด พืชที่
เติบโตในสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสม ได้แก่ อุณหภูมิ น ้ า สารเคมี แมลงศตัรูพืช และการไดร้ับ
แสงไม่เหมาะสม สามารถผลิตสารตา้นอนุมูลอิสระไดใ้นปริมาณที่มากกว่าพืชที่ปลูกในสภาวะปกติ 
(ทศพร นามโฮง, 2008) ซ่ึงการตอบสนองของพืชภายใตส้ภาวะเครียด สามารถจ าแนกพืชออกเป็น
สองกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มไม่สามารถปรับตวัได้เมื่อไดร้ับความเครียด (susceptibility) แลว้ตายในที่สุด 
และกลุ่มที่มีการปรับตวัเมื่อได้รับความเครียด (adaptation) สามารถมีชีวิตรอดได ้การปรับตวัของ
พืชเพื่อการอยู่รอด (survival) เมื่อได้รับสภาวะเครียด ในพืชหลายชนิดที่ได้รับความเครียด มีการ
สร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) เช่น ascorbic acid และ glutathione เพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจาก
ความเครียดมีการชกัน าให้มีการสร้างอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้นในพืช (อินทิรา ขูดแกว้, 2017) 

2.7.2 สารอนุมูลอิสระ (Free radicals) คือสารที่ขาดคู่ของอิเล็กตรอนในวงจรรอบ ท าให้
เกิดความไม่เสถียรและไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี ท าให้ต้องไปแย่งอิเล็กตรอนจากสารอ่ืนมา
ทดแทน ท าให้สารที่ถูกแย่งอิเล็กตรอนไปเกิดการไม่เสถียรท าให้ตอ้งไปแย่งอิเล็กตรอนจากสารอ่ืน
อีก ท าให้เกิดการแย่งไปเป็นทอดๆ จนครบวงจรและเกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ อนุมูลอิสระในพืช
เกิดขึ้ นเป็นประจ าในการเผาผลาญพลังงาน นอกจากนั้ นเ ม่ือพืชได้รับความเครียดจาก
สภาพแวดล้อมท าให้เกิดสารอนุมูลอิสระมากขึ้น เม่ืออนุมูลอิสระเข้าท าปฏิกิริยากับสารอ่ืน
ก่อให้เกิดสารพิษต่อเซลลจ์นท าให้พืชตายได ้ดงันั้นเพ่ือป้องกนัอนัตรายที่เกิดจากอนุมูลอิสระ สาร
ตา้นอนุมูลอิสระจึงเขา้มามีส่วนช่วยในการป้องกนั  

2.7.3 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือโมเลกุลของสารที่สามารถจบักับตวัรับและ
สามารถยบัยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของโมเลกุลสารอ่ืนๆ ซ่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยาเคมีที่
เกี่ยวเน่ืองกบัการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนจากสารหน่ึงไปยงัตวัออกซิไดซ์ ปฏิกิริยาดงักล่าวสามารถ
ให้ผลิตภณัฑเ์ป็นสารอนุมูลอิสระ โดยสารตา้นอนุมูลอิสระเขา้ยุติปฏิกิริยาลูกโซ่เหล่าน้ีดว้ยการเขา้
จบักบัสารอนุมูลอิสระและยบัยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยการถูกออกซิไดซ์ ซ่ึงระดบัสารตา้นอนุมูล
อิสระท่ีต ่าหรือเอนไซม์ท่ียบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัที่มากเกินไป ท าให้เกิดภาวะออกซิเดชนัที่มาก
เกินไป (oxidative stress) น ามาซ่ึงการท าลายหรือสร้างความเสียหายแก่เซลล์ได้ สารตา้นอนุมูล
อิสระท่ีสร้างขึ้นมาเพ่ือจบักบัอนุมูลอิสระ แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ สารจ าพวกเอนไซม ์และสารที่
ไม่ใช่เอนไซม์ เช่น กลูตาไธโอน วิตามินซี และวิตามินอี เช่นเดียวกบัเอนไซมอ์ย่างตวัเร่งปฏิกิริยา
และเอนไซม์ซูเปอร์ออกไซด์ รวมถึงเพอรอกซิเดสต่างๆ โดยพืชทัว่ไปมีการสร้างสารตา้นอนุมูล
อิสระมากหรือนอ้ยแตกต่างกนัไปตามชนิดและพนัธ์ุพืช โดยสารที่มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระสูง 
คือสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ และโพลีฟีนอล ส าหรับฟลาโวนอยด์ คือสารที่จดัอยู่ในกลุ่มโพลีฟีนอล
ซ่ึงท าหนา้ท่ีให้สีแก่พืช สามารถดูดซับรังสีอลัตร้าไวโอเลตไดด้ี พบไดท้ั้งท่ีใบ ล าตน้ ดอก และผล  

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%98%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B5
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เป็นต้น ฟลาโวนอยด์ท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระมีหลายประเภทแตกต่างกันออกไปตั้งแต่ 
เหลือง ส้ม แดง ไปจนถึงม่วงด า พบในพืชกลุ่มเบอร์ร่ี ดอกอญัชนั รวมไปถึงผกัผลไมท่ี้มีสีน ้าเงินไป
จนถึงม่วงด า เป็นตน้ 

2.7.4  ผลของแสงต่อการสะสมสารต้านอนุมูลอิสระในพืช แสง (light) เมื่อพืชได้รับแสง
มากมีการสร้างรงควตัถุสีมากขึ้นตามไปดว้ย โดยพบว่าสีของผลแอปเป้ิลเม่ือเปรียบเทียบลูกท่ีได้รับ
แสงเต็มที่กับลูกที่อยู่บริเวณใต้ร่มของต้น ลูกที่ไม่ได้รับแสงมีสีน้อยกว่าผลที่ได้รับแสงเต็มที่  
นอกจากน้ีพืชท่ีไดร้ับแสงเพ่ิมมากขึ้นท าให้เกิดการกระตุน้ยีนท่ีท าหนา้ท่ีควบคมุการสังเคราะห์แอน
โทไซยานินเพ่ือสร้างและสะสมแอนโทไซยานินมากขึ้น (เจษฏากร หลวงมณี, 2555) ส าหรับผล
ของแสงในการกระตุน้การสังเคราะห์ฟลาโวนอยด์ในพืชสวนใหญ่สามารถสังเคราะห์แอนโทไซยา
นิน และฟลาโวนอยด์ชนิดอ่ืนไดใ้นส่วนต่างๆ และกระบวนการดงักล่าวถูกกระตุน้โดยแสงสีแดง 
แสง far red และแสงสีน ้ าเงิน ซ่ึงช่วงความยาวคล่ืนดังกล่าวขึ้นกับชนิดของพืช เช่น แสงสีแดง 
และ far red ไม่มีผลในการกระตุน้ให้เกิดแอนโทไซยานินในขา้วฟ่าง แต่แสงสีน ้าเงินกระตุน้ให้เกิด
แอนโทไซยานินไดด้ีในขา้วฟ่าง ซ่ึงการกระตุน้ให้เกิดแอนโทไซยานินเกี่ยวขอ้งกบัการท างานของ
ไฟโตโครมในรูปของ  Pfr โดยการเกิดฟลาโวนอยด์ในใบพืชระหว่างฤดูใบไม้ร่วงที่ เป็น
กระบวนการเส่ือมสภาพของใบ เกิดจากการไฮโดรไลซ์โปรตีน และการใช้  phenylalanine ใน
กระบวนการเมตาบอไลท์เป็นจ านวนมาก ท าให้ใบเกิดการเส่ือมสภาพและเกิดการหลุ ดร่วง 
นอกจากน้ีเอนไซม์ชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงเกี่ยวข้องกับฟลาโวนอยด์ถูกกระตุ ้นโดยแสง เช่น ลิกนิน ที่
สั ง เ ค ร า ะ ห์ โ ด ย  shikimic pathway เ ช่ น เ ดี ย ว กั บฟล า โ ว น อ ย ด์ มี ค ว า ม เ กี่ ย ว ข้ อ ง กั บ
เอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase  บางส่วนในตน้อ่อนของพืช เช่น การเกิดท่อน ้ าท่ีเป็นผล
จากการสังเคราะห์ลิกนินก็ถูกกระตุน้โดยแสงซ่ึงก่อให้เกิดล าตน้ที่แข็งแรงของพืชที่เจริญในที่ที่มี
แสง 

มีงานวิจยัที่มีการประยุกตใ์ชแ้สงจากหลอดไฟ LED ให้มคีุณภาพแสง ความเขม้แสง และ
ช่วงเวลาที่ให้แสง ในพืชหลายชนิด เช่น การประยุกตใ์ช้แสงเทียมจากไดโอดเปล่งแสง (LED) ซ่ึง
ให้แสงในช่วงความยาวคล่ืนจ าเพาะเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและคุณค่าทางโภชนาการของพืชสวนครัว 
ไดแ้ก่ โหระพา กะเพรา และแมงลกั โดยวิเคราะห์ผลกระทบของแสงเทียมสีแดง น ้าเงิน และสีผสม
ระหว่างแดงและน ้ าเงินด้วยอัตราส่วน 1:2 1:1 และ 2:1 ต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบ         
ฟีนอล และการเจริญเติบโตของพืชสวนครัวดงักล่าว พบว่า ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของแมงลกัและ
สารประกอบฟีนอลของกะเพราภายใตแ้สงผสมระหว่างสีแดงต่อน ้ าเงิน 2:1 มากกว่าแสงสีขาวที่
เป็นตวัควบคุม (วิจิตรา จนัอุทยั และคณะ, 2562) ส่วนกัญตนา หลอดทองหลาง และคณะ (2562) 
ท าการศึกษาการให้แสงเสริมจากหลอด LED แก่กระชายด าท่ีปลูกภายใตส้ภาพโรงเรือน พบว่า 
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ท าให้มีการสะสมสารตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าการให้แสงสีแดงและแสงสีเขียว (สุภา พ่วงน่ิม และ
คณะ 2561; Giedre et al., 2012; Kim et al., 2013) แต่ยงัมีรายงานว่าแสงไฟสีแดง (625–700 nm) 
สามารถเพ่ิมปริมาณแอนโทไซยานิน นกะหล ่าใบแดง เพ่ิมสารลูทีนในผกัเคล และยงัช่วยลดปริมาณ
ไนเตรทในผกัสลดั ส่วนแสงไฟสีเขียว (490–550 nm) สามารถลดปริมาณไนเตรทในผกัสลัดได้
เช่นกัน นอกจากน้ีแสงไฟสีเขียวช่วยเพ่ิมปริมาณวิตามินซีในผกักาดแกว้ ส าหรับแสงไฟสีน ้ าเงิน 
(425–490) เพ่ิมเบตา้แคโรทีนในผกัเคล และเพ่ิมปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในผกัสลดัใบแดง 
(เกษตรพลสั, 2562) นอกจากแสงแลว้อุณหภูมิยงัมีผลต่อสารส าคญัในพืช โดยอุณหภูมิที่สูงเกินไป
สามารถยบัยั้งการสังเคราะห์แอนโทไซยานิน แต่อุณหภูมิต ่าที่ 20 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการสังเคราะห์แอนโทไซยานิน ดังนั้นการเพ่ิมความเขม้แสงร่วมกบัการให้อุณหภูมิท่ี
ต ่าชกัน าให้เอนไซม ์phenylalanine ammonia lyase (CHS) ท างานไดด้ีมากขึ้น ท าให้การสะสมแอน
โทไซยานินสูงขึ้นตามไปดว้ย (เจษฏากร หลวงมณี, 2555) 

นอกจากแสงและอุณหภูมิแลว้ เมื่อปลูกพืชในที่แห้งแลง้หรือในฤดูแลง้ความช้ืนในดินท่ี
ลดลงท าให้การสังเคราะห์แอนโทไซยานินลดลงด้วย นอกจากน้ีธาตุอาหารในดินมีผลต่อการ
สังเคราะห์แอนโทไซยานิน โดยเมื่อพืชไดร้ับไนโตรเจนมากเกินไปท าให้การสร้างแอนโทไซยานิน
ลดลง ในขณะเดียวกนัการให้แมกนีเซียมในช่วงที่ดอกก าลงัพฒันาท าให้เกิดการสะสมแอนโทไซ
ยานินเพ่ิมขึ้น และยงัท าให้เกิดความเสถียร หรือ metal complexes ซ่ึงเมื่อได้รับอุณหภูมิสูงท าให้
แอนโทไซยานินไม่เสียสภาพ (เจษฏากร หลวงมณี, 2555) 

 

2.8 ชนิดของหลอดไฟ และการประยุกต์ใช้หลอดไฟ LED ในการผลิตพืช 
เน่ืองจากมีการปลูกพืชในโรงเรือนมากขึ้น โดยสภาพปกติในโรงเรือนมักมีแสงไม่

เพียงพอจึงตอ้งมีการประยุกตใ์ชห้ลอดไฟเพ่ือทดแทนแสงจากดวงอาทิตยใ์ห้กบัพืช หลอดไฟที่ใช้มี
หลายชนิดดังแสดงในรูปที่ 2.3 ได้แก่ 1) หลอดไส้ ที่ตวัไส้ท าด้วยทงัสเตนหาซ้ือได้ง่าย มีราคาถูก 
แต่คุณภาพของแสงท่ีได้ไม่เหมาะกบัการเจริญเติบโตของพืช และพลงังานที่ปล่อยออกมาอยู่ในรูป
ความร้อน 2) หลอด Halogen เป็นประเภทเดียวกับหลอดไส้ แต่ส่งพลังงานความร้อนออกมา
มากกว่า และเปล่งแสงในช่วงสีแดง ถึงแมว้่าแสงสีแดงมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช แต่
พลงังานความร้อนทีป่ริมาณมากไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 3) หลอดฟลูออเรสเซนต ์
เป็นชนิดท่ีหาซ้ือง่าย ราคาไม่แพง มีประสิทธิภาพสูงกว่าหลอดไฟทัว่ไป 4 เท่า ส่วนใหญ่ใชส้ าหรับ
ให้ความสว่างในบา้น ผูผ้ลิตจึงให้เปล่งแสงในช่วงสีเขียว เพราะดวงตาของมนุษยไ์วต่อแสงดงักล่าว 
และยงัสามารถใชห้ลอดนิออนเพื่อให้แสงกบัพืชได ้เน่ืองจากหาซ้ือง่าย ราคาถูก แต่แสงสีเขียวไม่
เหมาะกับการเจริญเติบโตของพืช 4) หลอดไฟ plant growth lights ผลิตเพื่อทดแทนแสงจากดวง
อาทิตยใ์นพืช มีการเปล่งแสงสีแดง และสีน ้ าเงิน เมื่อน ามารวมกันท าให้เกิดแสงช่วงสีม่วง ซ่ึงไม่
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เหมาะกับการเจริญเติบโตของพืช 5) หลอดไดโอดเปล่งแสง (light–emitting diode) เรียกย่อๆ ว่า 
LED สามารถเปล่งแสงออกมาเป็นคล่ืนความถ่ีเดียวและมีเฟสต่อเน่ือง ต่างจากแสงทัว่ไปท่ีตาคน
มองเห็น โดยหลอด LED สามารถเปล่งแสงไดเ้มื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้เล็กนอ้ย และมีประสิทธิภาพ
การให้แสงสว่างดีกว่าหลอดไฟทัว่ไป รูปท่ี 2.5 แสดงแถบ color spectrum ของหลอดไฟแต่ละชนิด 
โดยแสงอาทิตยใ์ห้ความยาวคล่ืนตั้งแต่ 400–700 นาโนเมตร ส่วนแสงจากหลอด Incandescent ให้
ความยาวคล่ืนใกลเ้คียงกบัแสงจากดวงอาทิตย ์แต่ให้ความร้อนสูง หลอดฟลูออเรสเซนตท์ี่ไม่มีแสง
สีใดๆ ปรากฏจึงไม่เหมาะต่อการปลูกพืช ส่วน spectrum แถวล่างเป็นหลอดไฟ LED สีน ้าเงิน สีแดง 
และสีขาว ซ่ึงเมื่อน ามารวมกันสามรถให้แสงเหมือนกับแสงจากดวงอาทิตยม์ากที่สุด  จากขอ้มูล
ดังกล่าวจึงมีการพัฒนามาใช้หลอด LED เน่ืองจากคุณสมบัติที่กล่าวมา หลอดไฟ LED จึงถูก
น ามาใช้งานด้านการปลูกพืช เมื่อตอ้งการให้พืชมีการเจริญเติบโตปกติในสภาพที่มีแสงแดดไม่
เพียงพอ เช่น การปลูกพืชในหน้าหนาว หรือสามารถใช้เพ่ิมช่วงเวลาให้กับพืชท่ีตอ้งการแสงเป็น
เวลานานกว่าปกติ เพ่ือกระตุน้การออกดอก เช่น การปลูกเบญจมาศ นอกจากน้ีหลอด LED ยงัมีขอ้ดี
กว่าหลอดไฟชนิดอ่ืนๆ คือใช้พลงังานไฟฟ้าน้อย ปล่อยความร้อนน้อย ส่งผลให้สามารถเปิดได้
ตลอด 24 ชั่วโมง ช่วยลดมลพิษเม่ือเปรียบเทียบกบัหลอดชนิดอ่ืน เนื่องจากไม่มีรังสี UV ไม่มี
ก๊าซพิษ หรือโลหะหนักในการบรรจุ  (ดนยั บุณยเกียรติ, 2554) 

 

 
รูปที่ 2.5  แสดง color spectrum ของแสงจากดวงอาทิตย ์(A) หลอดไฟ Incandescent (B) 

หลอดไฟ ฟลูออเรสเซนต ์(C) หลอดไฟ LED สีน ้าเงิน (D) หลอดไฟ LED สี
แดง (E) และหลอดไฟ LED สีขาว (F) 
ที่มา: ออนไลน์ (2017), https://physics.stackexchange.com 
 

ดงันั้นการปลูกพืชในสภาพโรงเรือนหรือมีแสงไม่เพียงพอ สามารถใชห้ลอดประดิษฐ์เพื่อ
ทดแทนแสงจากดวงอาทิตยไ์ด้ แต่การให้แสงตอ้งมีทั้งความเขม้แสง และความยาวคล่ืนแสงท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตในพืชแต่ละชนิด มีงานวิจยัในพืชสวนครัว (กะเพรา โหระพา และ

https://physics.stackexchange.com/questions/350528/how-could-i-measure-the-colour-spectrum-of-a-light-bulb-and-investigate-how-clos
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แมงลกั) เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของแสงกับการเจริญเติบโต พบว่าพืชทั้ง 3 ชนิดที่ให้หลอดไฟ 
LED มีการเจริญเติบโต ความสูง ความกวา้งทรงพุ่ม และจ านวนใบ สูงกว่าแสงจากหลอดฟลูออเรส
เซนต ์ส าหรับความสัมพนัธ์ผลของระยะเวลาให้แสงต่อการเจริญเติบโต พบว่าหลอดไฟ LED สีขาว 
ให้แสงนาน 12 ชั่วโมงต่อวนั ท าให้พืชทั้ง 3 ชนิด มีชีวิตรอดและมีการเจริญเติบโตดีกว่าหลอด
ฟลูออเรสเซนตสี์ขาวที่ให้แสงนาน 12 ชัว่โมงต่อวนั ส่วนความเขม้แสงท่ีต่างกนั ท าให้พืช 3 ชนิด มี
ชีวิตรอดและเจริญเติบโตได้ดีที่ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s ทั้งน้ีตอ้งค านึงถึงระยะห่างระหว่าง
ทรงพุ่มของพืชกับหลอดไฟ เพื่อให้พืชได้รับแสงเพียงพอต่อการเจริญเติบโต ซ่ึงผลการทดลอง
พบว่าควรติดหลอดไฟให้ห่างจากปลายทรงพุ่มที่ระยะ 10 เซนติเมตร (จูนลิฏา โยธาทิพย ์และคณะ, 
2553) 

ผลของแสงต่อการงอกของเมล็ดมีรายงานว่าการให้แสง  LED สีแดงอย่างเดียว ที่ให้
ระยะเวลาในการงอกของมะละกอส้ันกว่าการให้แสงอ่ืนๆ นอกจากน้ียงัพบว่าการให้แสง LED สี
แดงร่วมกบัสีน ้าเงิน (25:75 %) มีปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบ์ี และคลอโรฟิลลร์วมมากที่สุด 
(ร าไพ นามพิลา และคณะ, 2559) นอกจากน้ีแสง LED สีแดงและสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 
6:4 ท าให้ความงอกและการสะสมสารแอนโทไซยานินของตน้แดนดิไลออนสูงกว่าแสงชนิดอ่ืน 
(Jai et al., 2012) และยงัมีรายงานว่าแสงสีน ้ าเงินท าให้การเจริญเติบโตของตน้อ่อนบล็อคโคลีสูง
ที่สุด (Cho et al., 2008) นอกจากน้ีแสง LED สีน ้าเงิน ยงัท าให้ความสูงตน้ ความยาวราก น ้าหนกัสด 
และสารตา้นอนุมูลอิสระในตน้อ่อนของกรีนโอ๊คเพ่ิมสูงขึ้น (Masahumi et al., 2010) 

การทดสอบเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและการพฒันาของไหลสตรอเบอร่ี โดยให้แสงสี
แดง และสีแดงร่วมกบัน ้าเงิน ทีค่วามเขม้แสง 200 µmol/m2 /s นาน 16 ชัว่โมง/วนั พบว่าการให้แสง
สีแดงร่วมกับน ้ าเงิน ท าให้สตรอเบอร่ีเจริญเติบโตและพัฒนาดีกว่าการให้แสงสีแดงอย่างเดียว 
นอกจากน้ียงัพบว่าแสงสีแดงอย่างเดียวส่งผลให้สตรอเบอร่ียืดยาวมากกว่าปกติ หากตอ้งการให้พืช
หยุดยืดยาวควรใช้แสงสีน ้าเงิน โดยแสงสุดทา้ยท่ีให้กับพืชมีผลต่อการแสดงออกทางลกัษณะของ
พืช (Giedre et al., 2010) การให้แสงจากหลอดไฟ LED และหลอดฟลูออเรสเซนตเ์พื่อศึกษาอตัรา
การเจริญเติบโตและผลผลิตของผกักาดขาวปลี พบว่าแสงจากหลอดไฟ LED ให้ผลผลิตสูงกว่าแสง
จากหลอดฟลูออเรสเซนต ์นอกจากน้ียงัพบว่าหลอดไฟ LED มีการใช้ไฟนอ้ย ประหยดัค่าไฟ และ
ให้แสงในช่วงท่ีพืชตอ้งการไดม้ากกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต ์(Jane and Neil, 2011) 

ในพืชไร่มีการทดสอบการตอบสนองต่อแสง การสังเคราะห์แสง และผลผลิต ของขา้ว-
สาลี โดยให้แสงสีแดงจากหลอดไฟ LED สีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์และสีแดงจากหลอดไฟ 
LED ร่วมกบัแสงน ้าเงินจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์ที่ความเขม้แสง 350 µmol/m2/s  ให้แสงนาน 24 
ชัว่โมง/วนั พบว่าขา้วสาลีท่ีให้แสงสีแดงจากหลอดไฟ LED ร่วมกบัสีน ้าเงินจากฟลูออเรสเซนต ์(10 
เปอร์เซ็นต)์ มีการเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้ การสังเคราะห์แสง และน ้าหนกัแห้งดีที่สุด ในขณะที่
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แสงสีแดงมีผลต่อการเปิดปิดของปากใบด้วย (Goins et  al., 1997) นอกจากน้ีมีการศึกษาผลของ
อตัราส่วนของหลอดไฟ LED สีน ้าเงิน แดง และขาว ต่อการเจริญเติบโตของการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อยู
คาลิปตสั ผลการทดลองพบว่าแสงสีน ้าเงิน สีแดง และสีขาว อตัราส่วน 7:88:5 (เปอร์เซ็นต)์ ให้แสง
นาน 16 ชั่วโมง/วนั ท าให้เน้ือเยื่อยูคาลิปตัสมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด (อภิชาต ชิดบุรี และคณะ, 
2557)  

หลอดไฟ LED นอกจากมีผลกับพืชในด้านการเจริญเติบโตทางล าตน้ และการสืบพนัธ์ุ
แล้ว แสงยังมีผลกระตุ ้นการสร้างสารส าคัญที่มีประโยชน์ในพืช เช่น สารต้านอนุมูลอิสระ 
โดยเฉพาะในพืชสมุนไพร ที่สามารถสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ น ามาใช้เป็นอาหารเสริม และใช้
ในทางเวชภณัฑก์นัอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากเป็นสารที่สกดัมาจากธรรมชาติจึงปลอดภยัตอ่ผูบ้ริโภค
สูง มีการวิจยัโดยประยุกตใ์ชห้ลอดไฟประดิษฐ์กบัพืชหลายชนิด เพื่อทดสอบความสัมพนัธ์ของสาร
ตา้นอนุมูลอิสระกับหลอดไฟประดิษฐ์  โดยให้แสงจากหลอดไฟ LED แก่ผกัชี ได้แก่ แสงสีแดง 
100 เปอร์เซ็นต์ และแสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงิน อัตราส่วน 5:1, 10:1 และ 19:1 ให้แสงนาน 16 
ชั่วโมง/วนั ใช้ความเขม้แสง 120 µmol/m2/s เมื่อวดัลกัษณะทางสรีรวิทยา และวิเคราะห์สารต้าน
อนุมูลอิสระ พบว่าการให้แสงสีแดงร่วมกบัแสงสีน ้าเงินอตัราส่วน 10:1 ส่งผลท าให้พืชเจริญเติบโต
และให้ผลผลิตดีที่สุด อย่างไรก็ตามพบว่าปริมาณสารออกฤทธ์ิมากที่สุดเมื่อปลูกภายใตแ้สงสีแดง
ร่วมกับแสงสีน ้ าเงินอตัราส่วน 5:1 (Naznin et al., 2006) แลมีการทดลองในถัว่ลนัเตา โดยให้แสง
จากหลอดไฟ LED 3 ทรีทเมนต์ ได้แก่ สีขาว สีแดง และสีน ้ าเงิน ท่ีความเขม้แสง 1.5, 1.7 และ 1.8 
µmol/m2/s  ตามล าดับ ให้แสงนาน 96 ชั่วโมง แลว้ท าการวดัลกัษณะการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในต้นอ่อนถัว่ลนัเตา พบว่าแสงสีแดงท าให้การเจริญเติบโต ผลผลิต 
และสารต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (Ming et al., 2007) จากข้อมูลดังกล่าวมา ช้ีให้เห็นว่าการใช้
หลอดไฟ LED ที่ช่วงความยาวคล่ืน และความเขม้แสง ที่เหมาะสมกับช่วงการเจริญเติบโตของพืช 
สามารถเพ่ิมผลผลิตและปริมาณการสะสมสารต้านอนุมูลอิสระได้ นอกจากน้ียงัสามารถเพ่ิม
มูลค่าเพ่ิมจากการใช้สารตา้นอนุมูลอิสระในทางเวชภณัฑ์ได้ อย่างไรก็ตามพืชแต่ละชนิดมีความ
ตอ้งการความยาวคล่ืนและความเขม้แสงที่แตกต่างกนั 

ดังนั้นการวิจยัเพ่ือใช้ประโยชน์จากหลอด LED จ าเป็นตอ้งหาช่วงความยาวคล่ืน และ
ความเขม้แสง ที่เหมาะสมส าหรับการงอก การเจริญเติบโต และการสร้างสารส าคญัในพืชแต่ละ
ชนิด เพื่อเป็นทางเลือกให้กับผูท้ี่รักสุขภาพท่ีสนใจ โดยเฉพาะผูท่ี้อาศยัในสังคมเมืองและมีพ้ืนท่ีใช้
สอยจ ากดั ให้สามารถปลูกพืชผกัปลอดภยัที่ให้คุณค่าทางอาหารสูงไวร้ับประทานในครัวเรือน 

 

 



บทที่ 3 
วิธีการทดลอง 

 
การทดลองครั้ งน้ีเป็นการทดสอบผลของความยาวคล่ืนแสงและความเขม้แสง โดยแสงท่ีใช้

ทดสอบเป็นแสงจากหลอดไฟ Light Emitting Diode (LED) โดยการทดลองที่ 1 ทดสอบผลของ
ความเขม้แสงและคุณภาพแสงต่อความงอก และปริมาณฟีนอลในตน้อ่อนพืช และการทดลองที่ 2 
เป็นการทดสอบผลของคุณภาพแสงและความเข้มแสงต่อการเจริญเติบโต และการสะสมสาร      
ตา้นอนุมูลอิสระในผกักินใบ โดยมีรายละเอียดการทดลองดงัน้ี 

 

3.1   การทดลองที่ 1 ผลของแสงต่อกิจกรรมเอนไซม์ –amylase การงอกของเมล็ด 
ผลผลิต และปริมาณฟีนอลในต้นอ่อนพืช  
3.1.1 การทดลองที่ 1.1 ผลของคุณภาพแสง และความเข้มแสง ต่อกิจกรรมของเอนไซม์  

 -amylase การงอกของเมล็ด และปริมาณฟีนอลในต้นอ่อนพืช 
1)  พืชที่ใช้ทดสอบ 
- พืชท่ีใช้ในการทดลองมีทั้งหมด 5 ชนิด ได้แก่ ถั่วเขียว (พันธ์ุ มทส 4)  ถั่วเหลือง 

(พนัธ์ุเชียงใหม่ 60) ขา้ว (พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105) ทานตะวนั (พนัธ์ุอะควาร่า 6) และ
งา (พนัธ์ุอุบล 6) 

2)  วิธีการทดลอง  
- น าเมล็ดพืชทั้ง 5 ชนิด มาทดสอบโดยวิธี TP (top of paper) คือการเพาะเมล็ดโดยการ

จดัวางเมล็ดอยู่บนกระดาษเพาะ ท าพืชละ 3 ซ ้า ซ ้าละ 100 เมล็ด 
- น าเมล็ดที่เพาะเสร็จแลว้ไปวางในสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิ 25–30 องศาเซลเซียส 

และความช้ืนสัมพทัธ์ 80–90 เปอร์เซ็นต ์โดยมีปัจจยัของแสงท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 
 -   จดัทรีตเมนตแ์บบ factorial in CRD โดยมีปัจจยัแสงท่ีให้กบัพืช ดงัตารางท่ี 3.1 ดงัน้ี 

ปัจจยัที่ 1 คุณภาพแสง (ความยาวคล่ืนแสง) โดยใชห้ลอด LED ที่มีความยาวคล่ืนแสงแตกต่างกนั 3 
ระดบั ปัจจยัที่ 2 ความเขม้แสง 2 ระดบั  
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ตารางที่ 3.1  ปัจจยัของแสงท่ีให้กบัเมล็ดพืช  
ความเข้มแสง (µmol/m2/s) ชนิดของ LED ความยาวคลื่นแสง (nm) อัตราส่วน 

Control ไม่ให้แสง – – 

50 
สีขาว 400-800 - 
สีแดง 630 - 

สีแดง: น ้าเงิน 630:470 7:3 

100 
สีขาว 400–800 - 
สีแดง 630 - 

สีแดง: น ้าเงิน 630:470 7:3 

 
ท าการฉีดพ่นดว้ยน ้าปราศจากไอออนเพ่ือให้ความช้ืนแก่เมล็ด วนัละ 1 ครั้ ง  

3) การบันทกึข้อมูล หลงัจากเพาะเมล็ดท าการบนัทึกขอ้มูลดงัน้ี 
- เปอร์เซ็นต์ความงอก ดัชนีการงอกของเมล็ด เอนไซม์ α–amylase และปริมาณ 
ฟีนอลในต้นอ่อนพืช 
1. เปอร์เซ็นต์ความงอก วดัโดยท าการนบัตน้กลา้ปกติ (normal seedling) ของเมล็ดพืช

แต่ละชนิดที่อายุ 7–12 วนัหลงัเพาะ  
2. ดัชนีการงอกของเมล็ด  ว ัดโดยนับเมล็ดที่งอกในแต่ละวันจนครบ 7–12 วนั          

แลว้น ามาค านวณหาดชันีการงอกตามวิธีของ Blackman (1919) จากสูตร  
ดชันีการงอกของเมล็ด = ∑[

𝑥

𝑦
] 

เมื่อ X = จ านวนเมล็ดที่งอกแต่ละวนั 
     Y = จ านวนวนัหลงัเพาะ 

3. กิจกรรมการท างานของเอนไซม์ α–amylase ของเมล็ดพืช Kato and Macias (2005)  
• การเตรียมสารละลาย เพื่อทดสอบผลของสารสกดัจากพืชต่อกิจกรรมการท างาน

ของเอนไซม ์α–amylase ของเมล็ดพืชท่ีมีการสะสมแป้งดงัน้ี  
- Extraction Buffer โดยชั่ง HEPES 7.149 กรัม EDTA 0.111 กรัม MgCl2 0.301 
กรัม DTT 0.231 กรัม NaHSO3 0.312 กรัม และ BSA 0.996 กรัม ละลายในน ้ า
กลัน่ 300 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั จากนั้นปรับ pH ให้เป็น 7.5 ดว้ย KOH  
- สารละลาย A โดยชัง่ CaCl2 0.044 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร  
- สารละลาย B โดยชั่ง Na–acetate 1.360 กรัม และ CaCl2 0.147 กรัม ละลายใน
น ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร จากนั้นปรับ pH ให้เป็น 6.0 ดว้ย KOH 
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• การเตรียมตัวอย่างสารสกัดพืช 
- สุ่มเมล็ดพืชที่ก าลงังอกที่ให้แสงนาน 1 วนั จ านวน 1 กรัม จากนั้นน ามาบดใน
ความเยน็ดว้ย Extraction Buffer 1.5 มิลลิลิตร 
- น าตวัอย่างพืชที่ไดใ้ส่หลอด Eppendorf แลว้น าไป Centrifuged ที่ 12,000 รอบ 
เป็นเวลา 30 นาที จากนั้ นดูดสารละลายส่วนใสมา 0.5 มิลลิลิตร แล้วเติม
สารละลาย A ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 75 ºC นาน 15 
นาที 
- ดูดสารสกัดที่ได้มา 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย B ลงไป 250 ไมโครลิตร 
และเติมน ้ าแป้ง ความเข้มข้น 2 % ปริมาณ 250 ไมโครลิตร แล้วน าไปต้มที่
อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 15 นาที 
- เมื่อครบเวลาแลว้ดูดสารที่ได ้20 ไมโครลิตร มาเติมน ้ากลัน่ 80 ไมโครลิตร และ 
เติม Antrone 1.4 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 90 ºC นาน 17 นาที แลว้
ท้ิงไวใ้ห้เยน็ 

• การวิเคราะห์หากิจกรรมการท างานของเอนไซม์ α–amylase  
- น าสารละลายที่ได้ไปวดัค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer (UH–

5000) ที่ความยาวคล่ืน 625 นาโนเมตร โดยน าค่าการดูดกลืนแสงที่วดัได้ไป
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน D–glucose  

• การท ากราฟมาตรฐานจาก D–glucose  
- ชั่ง D–glucose จ านวน 10 มิลลิกรัม แลว้เติมน ้ า 2 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางเป็น 

10, 5, 2.5, 1.25, 0.625 และ 0.312 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
- ดูด D–glucose ที่ เจือจางแล้วมา  20 ไมโครลิตร จากนั้ นเติมน ้ ากลั่น 80 
ไมโครลิตร  และ เติม Antrone 1.4 มิลลิลิตร แลว้น าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 90 ºC นาน 
17 นาที ท้ิงไวใ้ห้เยน็ 
- สารละลายท่ีไดน้ าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 625 โดยใชน้ ้ากลัน่
เป็น blank 
- น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดใ้นแต่ละความเขม้ขน้ไปเขียนกราฟมาตรฐานต่อไป 

• การค านวณหากิจกรรมการท างานของเอนไซม์ α–amylase 
- น าค่าดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอย่างพืชที่ได้ไปแทนค่า Y ในสมการจาก
กราฟ มาตรฐานเพื่อหาค่า X แล้วน าค่า X คูณด้วยค่า dilution factor ก็จะได้
กิจกรรมการท างานของเอนไซม ์α–amylase ในตวัอย่าง มีหน่วยไมโครกรัมต่อ
นาทีต่อมิลลิกรัม (as D–glucose) 
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4. ปริมาณสารฟีนอลในต้นอ่อนพืช ตามวิธีของ Mustafa et al. (2010) 
• การเตรียมตัวอย่างสารสกัดพืช 
- ใชต้น้อ่อนของพืชทั้งตน้ท่ีอายุ 7–12 วนัหลงัเพาะ น าไปชัง่น ้าหนกัสด 3 กรัม  
- น าตน้พืชที่ไดไ้ปสกดัดว้ยวิธี acidified method ซ่ึงมีตวัท าละลายประกอบดว้ย 

acetone : Deionized water : acetic acid อตัราส่วน 70 : 29.5 : 0.5 ปริมาณ 40 
มิลลิลิตร นาน 1 ชัว่โมง  

- น าสารสกัดที่ได้มากรองเอากากออก จากนั้นน าไประเหยไดค้วามเขม้ขน้สูง
ด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ จากนั้นน ามาปรับปริมาตรให้ได้ 40 มิลลิลิตร 
ดว้ยน ้าปราศจากไอออน 

• การวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด 
- น าสารสกัดที่ได้ปริมาณ 1 มิลลิลิตร มาเติมสาร Folin–Ciocalture’s phenol : 

Deionized water อตัราส่วน 1 : 20 มิลลิลิตร ท้ิงไวน้าน 8 นาท ี
- สารละลายที่ได้น ามาเติมด้วย Na2CO3 7% ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ท้ิงไวน้าน 2 
ชัว่โมง 
- น าสารละลายที่ได้ไปวดัค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer (UH-

5000) ที่ความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร โดยน าค่าการดูดกลืนแสงที่วดัไดไ้ป
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน Gallic acid  

• การท ากราฟมาตรฐานจาก Gallic acid 
- เตรียมสารละลาย Gallic acid ความเขม้ขน้ 1,000 ppm โดยชัง่ Gallic acid 100 
มิลลิกรัม ละลายใน ethanol 95 % ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
- ท าการ dilution สารละลายที่ได้ โดยการปิเปตมา 0.5, 1, 1.5, 2, 4, 6 และ 8 
มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง แล้วปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลั่นให้ครบ 8 
มิลลิลิตร ไดค้วามเขม้ขน้ของสารละลายเป็น 50, 100, 150, 200, 400, 600 และ 
800 ppm ตามล าดบั 
- ปิเปตสารละลายแต่ละความเขม้ขน้มา 1 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ 20 มิลลิลิตร 
เติมสาร Folin–Ciocalteu' s phenol 1 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย Na2CO3 7 
% อีก 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ือง Vortex mixture ตั้ งท้ิงไว้ท่ี
อุณหภูมิห้อง 30 นาที 
- น าสารละลายที่ได้ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 750 นาโนเมตร โดยใช้เอทา
นอล 95 % เป็น blank 
- น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดใ้นแต่ละความเขม้ขน้ไปเขียนกราฟมาตรฐาน 
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• การค านวณหาปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด 
- น าค่าดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอย่างพืชท่ีไดไ้ปแทนค่า Y ในสมการจาก
กราฟ มาตรฐานเพื่อหาค่า X แลว้น าค่า X คูณด้วยค่า dilution factor จะได้ค่า
ความเข้มขน้ของสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในตัวอย่าง มีหน่วยเป็น ppm 
หรือไมโครกรัมต่อกรัม (as Gallic acid) 

4)  การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ  
 วิเคราะห์วาเรียนซ์ (ANOVA) เปอร์เซ็นตค์วามงอก ดชันีการงอกของเมล็ด กิจกรรม

การท างานของเอนไซม์ α–amylase และปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด ด้วยโปรแกรม SPSS  v.14  for  
window (Norman et al., 1970) หากมีความแตกต่างเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan’ 
New Multiple Range, Test)  

3.1.2 การทดลองที่ 1.2 ผลของความเข้มแสง ต่อผลผลิต และปริมาณฟีนอล 
 ในต้นอ่อนพืช 
1)  พืชที่ใช้ทดสอบ 

-  เมล็ดพืชท่ีใช้ในการทดลองมีทั้งหมด 4 ชนิด ได้แก่ ถัว่เขียว (พนัธ์ุ มทส 4) ขา้ว 
(พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105) ทานตะวนั (พนัธ์ุอะควาร่า 6) และงา (พนัธ์ุอุบล 6) 

2)  วิธีการทดลอง  
- น าเมล็ดพืชทั้ง 4 ชนิด มาทดสอบโดยวิธี TP (top of paper) คือการเพาะเมล็ดโดย
การจดัวางเมล็ดอยู่บนกระดาษเพาะ ท าพืชละ 3 ซ ้า ซ ้าละ 100 เมล็ด 

- น าเมล็ดที่ เพาะเสร็จแล้วไปวางในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิ 25 –30 องศา
เซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ 80–90 เปอร์เซ็นต ์ 

- แต่ละพืชวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยมีปัจจยัของแสงท่ีให้กบัเมล็ดพืช ดงัน้ี 
ใช้หลอด LED ท่ี มีความยาวคล่ืนแสงสีแดงต่อสีน ้ า เงิน (630 และ 470 นาโนเมตร 

ตามล าดับ) อัตราส่วน 7:3  โดยมีความเข้มแสงแตกต่างกัน 3 ระดับ ได้แก่ 400, 200 และ 145 
µmol/m2/s ให้แสง 16 ชัว่โมงต่อวนั โดยเปรียบเทียบกบัการไม่ให้แสง 

3)  การบันทึกข้อมูล หลงัจากเพาะเมล็ดท าการบนัทึกขอ้มูลดงัน้ี  
   1. เปอร์เซ็นตค์วามงอก ทดสอบความงอกดงัรายละเอียดตามวิธีการทดลองท่ี 1.1 
  2. ดชันีการงอกของเมล็ด วิธีของ Blackman (1919) รายละเอียดดงัการทดลองท่ี 1.1 

3. น ้าหนกัสดของตน้อ่อน โดยสุ่มวดัน ้าหนกัสดของตน้พืชท่ีอายุ 7–12 วนัหลงัเพาะ 
ขึ้นกบัชนิดพืช 
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4. ปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด ตามวิธีของ Mustafa et al. (2010) วิธีการเตรียมตวัอยา่ง
สารสกัดพืช การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอล การท ากราฟมาตรฐานจาก Gallic 
acid และการค านวณหาปริมาณสารฟีนอล ดงัรายละเอียดในการทดลองที่ 1.1 

4) การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ  
   วิเคราะห์วาเรียนซ์ (ANOVA) ของลักษณะต่างๆ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ความงอก 
น ้าหนกัสด ดชันีความงอกของเมล็ด และปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด ดว้ยโปรแกรม SPSS  v.14  for  
window (Norman et al., 1970) หากมีความแตกต่างเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT (Duncan’ 
New Multiple Range, Test)   
 

 

3.2  การทดลองที่ 2 ผลของคุณภาพแสง และความเข้มแสง ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และการสะสมสารต้านอนุมูลอิสระในผัก 

1) พืชที่ใช้ทดสอบ  
- พืชท่ีใชใ้นการทดลองมีทั้งหมด 3 ชนิด ไดแ้ก่ ผกัแพว สะระแหน่ และกรีนโอ๊ค 

2)  วิธีการทดลอง ท าการทดลองในสภาพปิด โดยการปลูกผกักาดหอมใช้การเพาะเมล็ด
แลว้ยา้ยตน้กลา้ไปให้แสง ส่วนผกัแพวและสะระแหน่ ใช้วิธีการปักช าแลว้ยา้ยไปให้แสง 
ดงัมีรายละเอียดดงัน้ี 

-  วิธีเตรียมต้นกล้า 
1. วิธีการเพาะเมล็ดกรีนโอ๊ค 
- น าฟองน ้ าเพาะเมล็ดใส่ในถาดอลูมิเนียมแลว้ใส่น ้ าลงไป จากนั้นใช้ฝ่ามือนวด
ฟองน ้าเพ่ือไล่อากาศออก เม่ือฟองน ้าซับน ้าดีแลว้ให้น าขึ้นมาไวใ้นถาดเพาะ 

- น าเมล็ดผกักาดหอมวางใส่ไวต้รงกลางของฟองน ้าแต่ละช่อง ช่องละ 1 เมล็ด โดย
ให้มีความลึกประมาณ 3-6 มิลลิเมตร  

- หลงัจากท่ีใส่เมล็ดครบแลว้ ให้ใช้สเปรยฉี์ดฝอยฉีดน ้าใส่ดา้นบนของฟองน ้าให้
ทัว่ แลว้วสัดุมาปิดด้านบนของถาดเพาะเพ่ือป้องกันไม่ให้น ้ าระเหยออกไปจาก
ผิวหนา้ของฟองน ้า จากนั้นน าไปวางในรางอนุบาลและตรวจดูระดบัน ้าในรางอนุ
บาลให้มีน ้าหล่ออยู่ดา้นล่างของฟองน ้าประมาณคร่ึงเซนติเมตร 

- ตรวจดูผิวหนา้ของฟองน ้าให้มีความช้ืนอยู่เสมอ ถา้แห้งให้ใช้สเปรยฉี์ดฝอยฉีด
ให้ทัว่ 

- เมื่อต้นกล้าอายุ 7 วนั หลังงอก ให้สารละลายธาตุอาหาร Hoagland (Hoagland 
and Arnon, 1950)  
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2. วิธีการปักช าผักแพวและสะระแหน่ 
- น าฟองน ้ าเพาะเมล็ดใส่ในถาดอลูมิเนียมแลว้ใส่น ้ าลงไป จากนั้นใช้ฝ่ามือนวด
ฟองน ้าเพ่ือไล่อากาศออก เม่ือฟองน ้าซับน ้าดีแลว้ให้น าขึ้นมาไวใ้นถาดเพาะ 

- เลือกยอดผกัแพวและยอดสะระแหน่ที่สมบูรณ์หรือมีตาที่สมบูรณ์ เลือกส่วนที่
ไม่แก่หรืออ่อนเกินไป 

- พืชทั้งสองชนิดตดัให้ได้ความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร หรือมี 3–5 ขอ้ เด็ดใบ
ออกบางส่วนเพ่ือลดการคายน ้าของพืช แลว้น าไปปักช าลงในฟองน ้าที่อยู่ในถาด
เพาะ เม่ือปักช าพืชทั้งสองชนิดแลว้ น าไปวางในรางอนุบาลและตรวจดูระดบัน ้า
ในรางอนุบาลให้มีน ้าหล่ออยู่ดา้นล่างของฟองน ้าประมาณคร่ึงเซนติเมตร 

- หลังปักช า 3 วนั กิ่งช าเร่ิมมีรากงอก และหลังจากปักช า 7 วนั ให้สารละลาย     
ธาตุอาหาร Hoagland (Hoagland and Arnon, 1950) 

3.  วิธีการดูแลต้นพืช 
- เมื่อตน้กลา้กรีนโอ๊คหลงัเพาะ และกลา้ช าหลงัช า อายุครบ  2 สัปดาห์ ยา้ยไป
ขึ้นชั้นปลูกท่ีมีแสงจากหลอดไฟ LED ในสภาพแวดลอ้มที่มีอุณหภูมิ 25–30 
องศาเซลเซียส ความช้ืน 70–80 เปอร์เซ็นต์ แลว้ให้สารละลายธาตุอาหารอีก
ครั้ ง (ให้ธาตุอาหารตามการวดัค่า EC=1.5–1.8  และ ค่า pH=5.5–6.5 โดยเปล่ียน
สารละลายทุกๆ 7 วนั) ท าการวางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD ท าการ
ทดลอง 3 ซ ้า ๆ ละ 20 ตน้ โดยมีปัจจยัของแสงต่างกนัดงัน้ี  

ปัจจยัที่ 1 ความเขม้แสง 2 ระดบั คือ 120 และ160 µmol/m2/s ให้แสง 14 ชัว่โมงต่อวนั 
 ปัจจยัที่ 2 คุณภาพแสง (ความยาวคล่ืนแสง) แตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางที่ 3.2 ดงัน้ี 
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ตารางที่ 3.2 อตัราส่วนต่างๆ ของคุณภาพแสงที่ให้กบัพืช 
ทรีทเมนต์ ชนิดของ LED ความยาวคลื่นแสง (nm) อัตราส่วน  

A1 (control) White  400-800 - 
A2 Red  630 - 
A3 Blue  470 - 
A4 R : B  630 : 470 9:1  
A5 R : B  630 : 470 7:3 
A6 R : B  630 : 470 5:5 
A7 R : W  630 : (400-800) 9:1 
A8 R : W  470 : (400-800) 5:5 
A9 B : W  630 : (400-800) 9:1 
A10 B : W  470 : (400-800) 5:5 
A11 R : B : W  630 : 470 : (400-800) 4:4:2  
A12 R : B : W  630 : 470 : (400-800) 4:3:3 

 
3) การบันทึกข้อมูล หลงัจากให้แสงครบ 4 สัปดาห์ ท าการบนัทึกขอ้มูลดงัน้ี 

- การเจริญเติบโตของพืชทั้งสามชนิด 
1. ความสูงต้น โดยวัดจากส่วนของต้นจนถึงปลายยอด  
2. พื้นที่ใบ วัดพื้นที่ใบทั้งต้น  
- ลักษณะทางสรีรวิทยา 
1. ความเขียวใบ (SPAD chlorophyll meter reading; SCMR) วดัความเขียวของใบ 

จ านวน 3 ใบ/ตน้ นบัจากใบท่ีเจริญเต็มที่ลงมา (ใบท่ี 2, 3, 4 นบัจากยอด)  
2. อัตราการสังเคราะห์แสง ด้วยเคร่ืองวดัอัตราการสังเคราะห์แสง รุ่น LCI 400 

จ านวน 3 ใบ/ตน้ นบัจากใบท่ีเจริญเต็มที่ลงมา (ใบท่ี 2, 3, 4 นบัจากยอด) 
- ผลผลิต 
1. น ้าหนักสด สุ่มตวัอย่างพืชอายุ 4 สัปดาห์ จ านวน 5 ตน้ แลว้น าไปชัง่น ้าหนกัสด 
2. น ้าหนักแห้ง หลงัจากชั่งน ้ าหนักสดแลว้น าตน้พืชไปอบที่อุณหภูมิ 120 °C นาน 

72 ชัว่โมง และชัง่น ้าหนกัแห้ง  
- การสะสมสารส าคัญในพืช เม่ือพืชทั้ง 3 ชนิดอายุครบ 4 สัปดาห์ (ที่อายุเก็บเกี่ยว 

40–45 วนัหลงัปลูก) วดัการสะสมสารส าคญั ดงัต่อไปน้ี 
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1. ปริมาณคลอโรฟิลล์   
• การเตรียมตัวอย่างสารสกัดพืช 
- ท าการวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืช (ใช้ใบที่ 3 นับจากใบที่เจริญเต็มที่) 
โดยการชัง่น ้าหนกัใบจ านวน 100 มิลลิกรัม ใส่ในหลอดทดลอง  
- น าตัวอย่างพืชมาเติมสารสกัด N,N-dimethylformide ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
จากนั้นน าไปเก็บไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ชั่วโมง (เมื่อสกัด
คลอโรฟิลลอ์อกจากตวัอย่างหมดแลว้ใบจะซีดขาว)  
- น าสารสกัดที่ได้มากรองแยกส่วนของกากออก แล้วปรับปริมาตรเป็น 10 
มิลลิลิตร ดว้ย N,N-dimethylformide 

• การวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ 
- น าสารละลายที่ได้ไปวดัค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer (UH–

5000) ท่ีความยาวคล่ืน 645 และ 663 นาโนเมตร แลว้น ามาค านวณหาปริมาณ
คลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบี์ และคลอโรฟิลลท์ั้งหมด จากสูตรดงัน้ี (สุมาลี คง
สอดทรัพย ์และวฒันา พฒันากูล, 2548)  

สูตรค านวณหาปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ คลอโรฟิลลบ์ี และคลอโรฟิลลท์ั้งหมด  
 

คลอโรฟิลลเ์อ = [12.7 (OD663)–2.69(OD645)]  ×  
 

  
 คลอโรฟิลลบ์ี = [22.9 (OD645)–4.68(OD663)]  ×  

 
  คลอโรฟิลลร์วมทั้งหมด = [20.02 (OD645)–8.02(OD663)] ×  

 

เมื่อ V คือ ปริมาตรของสารละลายท่ีตรวจวดัคลอโรฟิลล ์(ml) 
       𝑚 คือ น ้าหนกัตวัอย่าง (mg) 
     OD คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนต่าง ๆ 

2. ปริมาณสารแอนโทไซยานิน ตามวิธีของ Mustafa et al. (2010)  
• การเตรียมตัวอย่างสารสกัดพืช 
- ท าการวดัปริมาณแอนโทไซยานินในใบพืช วดัเฉพาะผกัแพวและสะระแหน่ 
(ใชใ้บท่ี 3 นบัจากใบท่ีเจริญเต็มท่ี) โดยการชัง่น ้าหนกัใบจ านวน 1 กรัม ใส่ใน
หลอดทดลอง  
- น าใบพืชท่ีไดไ้ปสกดัดว้ยวิธี acidified method ซ่ึงมีตวัท าละลายประกอบดว้ย 

v

1,000 × 𝑚
 

v

1,000 × 𝑚
 

v

1,000 × 𝑚
 



36 
 

Acetone : Deionized water : Acetic acid อัตราส่วน 70 : 29.5 : 0.5 ปริมาณ   
40 มิลลิลิตร นาน 1 ชัว่โมง  

- กรองเอากากออก แลว้ระเหยไดค้วามเขม้ขน้สูงดว้ยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ 
แลว้น ามาปรับปริมาตรให้ได ้40 มิลลิลิตร  

•  การวิเคราะห์หาปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
- น าสารสกดัปริมาณ 1 มล. มาเจือจางดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์ 2 ชนิด คือ KCl 

Buffer 0.025 M และ C2H3NaO2 Buffer 0.4 M อตัราส่วน 1 : 20 จากนั้นปรับ
ค่า pH เป็น 1.0 และ pH 4.5 ท้ิงไว ้15 นาที 

- น าสารละลายไปวดัค่าดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer (UH–5000) 
ที่ความยาวคล่ืน 520 และ 700 นาโนเมตร แลว้ค านวณหาปริมาณแอนโทไซ
ยานิน ตามสูตรดงัน้ี  

Total anthocyanin content = (Acorrection ×  MW ×  DF ×  100) / (£ × L) 
เมื่อ Acorrection = [(A520 – A700) pH 1.0 – (A520 – A700) pH 4.5] โดย A520 และ A700 

คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 520 และ 700                   
นาโนเมตร  

MW คือ น ้าหนกัโมเลกุลของแอนโทไซยานิน (449.2 กรัมต่อโมล)  
  DF คือ สัดส่วนที่ท าการเจือจาง  
£  คือ  molar extinction coefficient ซ่ึงมีค่า 26,900 
L  คือ  ช่วงความยาวที่แสงผ่านสารละลายท่ีท าการวดั 

3. ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPHº scavenging assay (Mustafa et al., 2010) 
• การเตรียมสารละลาย 
- เตรียมสารละลาย DPPHº ให้มีความเขม้ขน้ 6× 10–5  โมลาร์ โดยชั่งน ้ าหนัก 

DPPHº 2.4 มิลลิกรัม ละลายในเอทานอล 100 มิลลิลิตร แลว้เก็บในขวดสีชา 
• การเตรียมตัวอย่างสารสกัดพืช 
- น าใบพืช 1 กรัม บดดว้ยไนโตรเจนเหลว ใชเ้อทานอล 2 มล. เป็นตวัท าละลาย  
• การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
- ใชส้ารสกดั 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPHº 100 ไมโครลิตร 
- น าไปเขย่าให้สารละลายผสมกนัดี แลว้ตั้งท้ิงไว ้30 นาท ี
- วดัค่าดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer (UH–5000) ความยาวคล่ืน 

515 นาโนเมตร (สารละลาย 100 ไมโครลิตร ผสมเอทานอล 100 ไมโครลิตร 
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- ค านวณหา % inhibition จากสูตรดงัน้ี 
   

% inhibition =
[OD.Control− OD.Sample] 

OD.Control
  ×  100 

 

 เมื่อ OD control คือ ค่าการดดูกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสารละลาย DPPHº 
               OD sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสารละลายตวัอย่าง 
- น า % inhibition ที่ไดไ้ปเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน Trolox 
• การท ากราฟมาตรฐาน Trolox 
- เตรียมสารมาตรฐาน Trolox ทีค่วามเขม้ขน้ 10, 20, 50, 70 และ 100 ไมโคร
โมลต่อลิตร 
- สารมาตรฐาน 100 ไมโครลิตร เติมสารละลาย DPPHº ที่ เตรียมไว้ 100 
ไมโครลิตร เขย่าให้สารละลายผสมกนัดี แลว้ตั้งท้ิงไว ้30 นาท ี
- น าสารละลายไปวดัค่าดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer (UH–5000) 
ที่ความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร โดยใช้สารมาตรฐาน 100 ไมโครลิตร ผสม
กบั เอทานอล 100 ไมโครลิตร เป็น blank ค่าท่ีไดน้ ามาค านวณหา % inhibition 
จากสูตรดงัน้ี 

 

% inhibition =
[OD.Control− OD.Sample] 

OD.Control
  ×  100 

 

 เมื่อ OD control คือ ค่าการดดูกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสารละลาย DPPHº 
                                         OD sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดข้องสารมาตรฐาน 

- น า % inhibition ที่ไดใ้นแต่ละความเขม้ขน้ไปเขียนกราฟมาตรฐานต่อไป 
• การค านวณหาการยับยั้งสารอนุมูลอิสระเทียบกับสารมาตรฐาน 
- น า % inhibition ของตัวอย่างพืชที่ได้ไปแทนค่า Y ในสมการจากกราฟ
มาตรฐานเพ่ือหาค่า X ก็จะไดค้่าการยบัยั้งสารอนุมูลอิสระในตวัอย่าง มีหน่วย
เป็นมิลลิกรัมของ Trolox ต่อน ้าหนกัแห้งของพืช (กรัม) 

4. ปริมาณสารฟีนอลทั้งหมด (Mustafa et al., 2010) ตามการทดลองท่ี 1.1 
4) การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 

วิเคราะห์วาเรียนซ์ (ANOVA) การเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณสารส าคญัดว้ย
โปรแกรม SPSS  v.14  for  window หากมีความแตกต่างเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 
(Duncan’ New Multiple Range, Test)  (Norman et al., 1970) 
 



 
 

บทที่ 4 
ผลการทดลอง และอภิปรายผล 

 
ผลการทดสอบครั้ งน้ีเป็นผลของคุณภาพแสง และความเขม้แสง โดยแสงท่ีใชท้ดสอบเป็น

แสงจากหลอดไฟ Light Emitting Diode (LED) โดยการทดลองที่ 1 ทดสอบผลของแสงต่อความ
งอก และปริมาณในตน้อ่อนพืช และการทดลองท่ี 2 เป็นการทดสอบผลของคุณภาพแสง และความ
เขม้แสงต่อการเจริญเติบโต และการสะสมสารตา้นอนุมูลอิสระในผกักินใบ โดยมีผลการทดลอง
ดงัน้ี 

 

4.1  การทดลองที่ 1 ผลของแสงต่อกิจกรรมเอนไซม์ α–amylase ความงอก และ
ปริมาณฟีนอลในต้นอ่อนพืช 
 4.1.1 การทดลองที่ 1.1 ผลของความเข้มแสง และคุณภาพแสง ต่อกิจกรรมเอนไซม์  
  α–amylase ความงอก และปริมาณฟีนอลในต้นอ่อนพืช 

 จากการให้คุณภาพแสง ไดแ้ก่ สีขาว สีแดง และสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน โดยใชค้วามเขม้แสง
ต่างกนั 2 ระดบั ไดแ้ก่ 50 และ 100 µmol/m2/s กบัเมล็ดพืชทั้ง 5 ชนิด คือ งา ทานตะวนั ขา้ว ถัว่เขียว 
และถัว่เหลือง เปรียบเทียบกบัการไม่ให้แสง ท าการเก็บขอ้มูลหลงัจากเพาะเมล็ดที่อายุต่างกนัตาม
ชนิดพืช ดงัน้ี 

1) งา เมื่อเพาะเมล็ดงาท่ีความเขม้แสงและคุณภาพแสงต่างกนั ส่งผลให้กิจกรรมเอนไซม์ 
α–amylase ดัชนีความงอก (speed of germination) และปริมาณฟีนอล แตกต่างกัน ในขณะที่
เปอร์เซ็นตค์วามงอกของงาท่ีให้ความเขม้แสงและคุณภาพแสงท่ีต่างกนัไม่พบความแตกต่าง (ตาราง
ที่ 4.1) ส าหรับอิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพแสงมีผลต่อกิจกรรมเอนไซม์ α–
amylase โดยพบว่าเมล็ดงามีค่าสูงท่ีสุด ภายใตแ้สงสีแดง และแสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน ท่ีความเขม้
แสง 50 µmol/m2/s (1.963 และ 1.936 µg/min ตามล าดบั) และการให้คุณภาพแสงทุกความยาวคล่ืน 
ที่ความเขม้แสง 100 µmol/m2/s ส าหรับความงอกมีแนวโน้มสูงที่สุด (98 %) ภายใตแ้สงสีขาว ที่
ความเขม้แสง 50 µmol/m2/s  ในขณะที่แสงสีขาว และสีแดง ที่ความเขม้แสง 100 µmol/m2/s ส่งผล
ให้ดัชนีความงอกสูงที่สุด (91.80 และ 94.51 ตน้/วนั ตามล าดับ) ส่วนปริมาณฟีนอลให้ค่าสูงท่ีสุด 
(12.93 µg/g) ภายใตแ้สงผสมระหว่างแสงสีแดงและสีน ้าเงิน ท่ีความเขม้แสง 50 µmol/m2/s (ตาราง
ที่ 4.2) 
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ตารางที่ 4.1 ผลของความเขม้แสง และคุณภาพแสง ต่อกจิกรรมเอนไซม ์α–amylase ความงอก และ
ปริมาณฟีนอลในงา 

ทรีทเมนต์ 
α–amylase Germination Speed of germination Total phenol 

(µg/min) (%) (seed/day) (µg/g) 

ความเข้มแสง (µmol/m2/s)    
0 0.91 c 86.00 48.59 b   1.76 b 

50 1.64 b 95.33 49.83 b 10.07 a 
100 1.94 a 96.00 87.28 a   8.60 a 

p–value 0.00   0.31   0.00   0.00 
คุณภาพแสง      

Dark  0.91 c 86.00 48.59 b   1.76 b 
White  1.48 b 97.00 74.65 a   9.15 a 
Red  1.94 a 96.00 64.03 a   9.39 a 
Red:Blue   1.95 a 94.00 66.99 a 10.49 a 
p–value 0.00  0.08   0.00   0.01 
A*B 0.00  0.08   0.08   0.38 
CV (%) 1.89  1.12   2.26 18.71 

 
ตารางที่ 4.2 อิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสง และคุณภาพแสง ต่อกิจกรรมเอนไซม ์α–amylase 

ความงอก และปริมาณฟีนอลในงา 
ความเข้มแสง 
(µmol/m2/s) 

คุณภาพแสง 
α–amylase Germination Speed of germination Total phenol 

(µg/min)  (%) (seed/day) (µg/g) 

ไม่ให้แสง – 0.91 c 86.00 c 48.59 cd   1.76 c 
50 White  1.02 b 98.00 a 42.19 d   9.63 b 

Red  1.96 a 96.00 ab 54.80 c 10.03 b 
Red:Blue   1.93 a 92.00 b 52.51 cd 12.93 a 

100 White  1.94 a 96.00 ab 91.80 a   8.99 b 
Red  1.93 a 96.00 ab 94.51 a   8.76 b 

Red:Blue   1.97 a 96.00 ab 75.54 b   8.06 b 
 p–value 0.00   0.00   0.00   0.00 
 CV (%) 1.89   2.12   8.47 16.53 
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2) ทานตะวัน เมื่อเพาะเมล็ดทานตะวนัที่ความเขม้แสงต่างกนัส่งผลให้กิจกรรมเอนไซม ์α–

amylase เปอร์เซ็นต์ความงอก ดัชนีความงอก และปริมาณฟีนอล แตกต่างกัน ในขณะที่การให้
คุณภาพแสงที่ต่างกันส่งผลให้ทุกลกัษณะแตกต่างกัน ยกเวน้เปอร์เซ็นต์ความงอก (ตารางที่ 4.3) 
ส าหรับอิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพแสง จากตารางท่ี 4.4 พบว่าการให้แสงสีแดง 
และสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงิน ท่ีความเขม้แสงทั้ง 2 ระดับ ส่งผลให้กิจกรรมเอนไซม์ α–amylase มี
แนวโน้มสูงท่ีสุด (2.06, 2.11, 2.05 และ 2.12 µg/min ตามล าดับ) ส าหรับเปอร์เซ็นตค์วามงอก และ
ดัชนีความงอก มีแนวโน้มสูงที่สุดภายใต้แสงสีขาว ที่ความเข้มแสง 50 µmol/m2/s (100 % และ 
21.92 ตน้/วนั ตามล าดบั) ส่วนปริมาณฟีนอลสูงท่ีสุดภายใตแ้สงสีขาว ความเขม้แสง 100 µmol/m2/s 
(62.06 µg/g) 

3) ข้าว เมื่อเพาะเมล็ดขา้วที่ความเขม้แสงและคุณภาพแสงต่างกนั พบว่ากิจกรรมเอนไซม์ α–
amylase ดัชนีความงอก และปริมาณฟีนอล มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (ตารางที่ 4.5) ส าหรับ 
อิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพแสงในตารางที่ 4.6 พบว่ากิจกรรมเอนไซม์ α–
amylase และดัชนีความงอกมีแนวโน้มสูงที่สุด ภายใต้แสงสีแดงที่ความเขม้แสง 50 µmol/m2/s 
(0.769 µg/min และ 34.40 ตน้/วนั ตามล าดบั) เปอร์เซ็นตค์วามงอกมีค่าสูงท่ีสุดในทุกคุณภาพแสง ที่
ความเขม้แสง 50 µmol/m2/s ในขณะท่ีแสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงิน ท่ีความเขม้แสง 100 µmol/m2/s 
ส่งผลให้ตน้อ่อนมีปริมาณฟีนอลสูงท่ีสุด (20.32 µg/g)  

4) ถั่วเขียว จากการเพาะเมล็ดถัว่เขียวท่ีความเขม้แสงต่างกนั ส่งผลให้กิจกรรมเอนไซม ์α–
amylase เปอร์เซ็นตค์วามงอก ดชันีความงอก และปริมาณฟีนอลแตกต่างทางสถิติ ในขณะที่การให้
คุณภาพแสงท่ีต่างกนัส่งผลให้ทุกลกัษณะแตกต่างกนั ยกเวน้กิจกรรมเอนไซม ์α–amylase (ตารางท่ี 
4.7) ส าหรับอิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพแสง พบว่าเปอร์เซ็นตค์วามงอกให้ค่าสูง
ท่ีสุดภายใตแ้สงสีแดง และสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงิน ท่ีความเขม้แสง 50 µmol/m2/s นอกจากน้ีพบว่า
เปอร์เซ็นต์ความงอกมีค่าสูงในทุกคุณภาพแสง ที่ความเขม้แสง 100 µmol/m2/s แต่ไม่แตกต่างกบั
การไม่ให้แสง ในขณะที่ดชันีความงอกสูงภายใตค้วามเขม้แสง 100 µmol/m2/s ทุกคุณภาพแสง ทั้ง
แสงสีขาว สีแดง และสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงิน (100, 98.30 และ 100 ต้น/วนั ตามล าดับ) ส าหรับ
ปริมาณฟีนอลพบว่าสูงท่ีสุดภายใตแ้สงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน ท่ีความเขม้แสง 100 µmol/m2/s (11.48 
µg/g) อย่างไรก็ตามการให้ความเขม้แสงและคุณภาพแสงต่างกนั ไม่มีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม ์
α–amylase โดยมีค่าระหว่าง 1.20–1.48 µg/min (ตารางท่ี 4.8) 
 



41 
 

  
   

ตารางที่ 4.3 ผลของความเขม้แสง และคุณภาพแสง ต่อกจิกรรมเอนไซม ์α–amylase ความงอก และ
ปริมาณฟีนอลในทานตะวนั  

ทรีทเมนต์ 
α–amylase Germination Speed of germination Total phenol 

(µg/min)  (%) (seed/day) (µg/g) 
ความเข้มแสง (µmol/m2/s)    

0 1.11 b 80.00 a 10.55 b 20.66 c 
 50 2.04 a 85.00 a 14.94 a 30.23 b 
100 2.07 a 54.44 b   7.73 b 43.00 a 

p–value 0.00   0.00   0.00   0.00 
คุณภาพแสง      

Dark  1.11 c 80.00 10.55 b 20.66 c 
White  2.05 ab 68.75 14.19 a 51.68 a 
Red  1.99 b 71.66 10.36 b 27.48 bc 
Red:Blue   2.11 a 68.75   9.47 b 30.68 b 
p–value 0.00   0.90   0.00   0.00 
A*B 0.30   0.00   0.00   0.09 
CV (%) 2.32 18.68  19.91  16.70 

 
ตารางที่ 4.4 อิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสง และคุณภาพแสง ต่อกิจกรรมเอนไซม ์α–amylase 

ความงอก และปริมาณฟีนอลในทานตะวนั 
ความเข้มแสง
(µmol/m2/s) 

คุณภาพแสง 
α–amylase Germination ดSpeed of germination Total phenol 
(µg/min)  (%) (seed/day) (µg/g) 

ไม่ให้แสง – 1.11 c 80.00 ab 10.55 bc 20.06 d 
50 White  2.06 a 100.00 a 21.92 a 41.30 b 

Red  1.95 b   90.00 ab 12.58 b 24.93 d 
Red:Blue   2.11 a   65.00 bc 10.34 bc 24.46 d 

100 White 2.05 a   37.50 d   6.46 c 62.06 a 
Red 2.03 ab   53.33 cd   8.14 c 30.03 cd 
Red:Blue   2     2.12 a   72.50 bc   8.61 bc 36.90 bc 

 p–value 0.00     0.00   0.00   0.00 
 CV (%) 4.02   18.68 19.91 16.73 
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ตารางที่ 4.5 ผลของความเขม้แสง และคุณภาพแสง ต่อกจิกรรมเอนไซม ์α–amylase ความงอก และ
ปริมาณฟีนอลในขา้ว 

ทรีทเมนต์ 
α–amylase Germination Speed of germination Total phenol 

(µg/min) (%) (seed/day) (µg/g) 
ความเข้มแสง  (µmol/m2/s)    

0 0.34 b 83.33 c 21.00 b 5.42 c 
50 0.39 b 98.66 a 20.60 b 14.88 b 

100 0.59 a 87.66 b 33.18 a 16.91 a 
p–value 0.00 0.00 0.00 0.00 
คุณภาพแสง      

Dark  0.34 c 83.33 c 21.00 c   5.42 d 
White  0.57 a 90.50 b 25.90 b 18.02 a 
Red  0.45 b 95.00 a 27.90 a 14.46 c 
Red:Blue   0.45 b 94.00 a 26.86 ab 15.22 b 
p–value      0.00         0.01             0.03       0.00 
A*B      0.00         0.78             0.00       0.00 
CV (%)    11.57         2.68             4.54       0.00 

 
ตารางที่ 4.6 อิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสง และคุณภาพแสง ต่อกิจกรรมเอนไซม์  α–amylase 

ความงอก และปริมาณฟีนอลในขา้ว 
ความเข้มแสง 
(µmol/m2/s) 

คุณภาพแสง 
α–amylase Germination Speed of germination Total phenol 
(µg/min)  (%) (seed/day) (µg/g) 

ไม่ให้แสง – 0.34 d    83.00 d  21.00 c 5.40 g 
50 White  0.47 c   96.00 a 18.40 d 17.72 c 

Red   0.38 cd 100.00 a 21.40 c 16.82 d 
Red:Blue      0.33 d 100.00 a 22.00 c 10.12 f 

100 White     0.44 c    85.00 cd   33.40 ab 18.32 b 
Red     0.76 a   90.00 b 34.40 a 12.10 e 
Red:Blue      0.57 b    88.00 bc 31.73 b 20.32 a 

 p–value    0.00      0.00             0.00        0.00 
 CV (%)  11.57      2.54             4.61 0.00 
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ตารางที่ 4.7 ผลของความเขม้แสง และคุณภาพแสง ต่อกิจกรรมเอนไซม ์α–amylase ความงอก และ
ปริมาณฟีนอลในถัว่เขียว 

ทรีทเมนต์ 
α–amylase Germination Speed of germination Total phenol 

(µg/min)  (%) (seed/day) (µg/g) 
ความเข้มแสง (µmol/m2/s)    

0 1.33 b 100.00 a 48.08 b    6.66 b 
50 1.25 c   96.66 b 40.26 b    5.23 b 

100 1.42 a 100.00 a 99.43 a  10.26 a 
p–value           0.01 0.00               0.00        0.00 

คุณภาพแสง    
Dark            1.33       100.00 a  48.03 c   6.66 c 
White            1.31 95.00 b  62.81 b   8.21 a 
Red            1.30       100.00 a  73.19 a    7.86 ab 
Red:Blue              1.40       100.00 a  73.54 a   7.17 bc 
p–value           0.39      0.00               0.00      0.01 
A*B           0.94           0.00               0.00      0.00 
CV (%)           9.73           2.26               3.35      7.29 

 
ตารางที่ 4.8 อิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสง และคุณภาพแสง ต่อกิจกรรมเอนไซม ์α–amylase 

ความงอก และปริมาณฟีนอลในถัว่เขียว 
ความเข้มแสง 
(µmol/m2/s) 

คุณภาพแสง 
α–amylase Germination ดSpeed of germination Total phenol 

(µg/min)  (%) (seed/day) (µg/g) 
ไม่ให้แสง – 1.33 100.00 a 48.03 b 6.66 d 

50 White  1.23  90.00 b 25.62 c   7.28 d 
Red  1.20 100.00 a 48.08 b   5.57 e 
Red:Blue   1.31 100.00 a 47.08 b   2.86 f 

100 White 1.38 100.00 a 100.00 a   9.15 c 
Red  1.41 100.00 a 98.30 a 10.15 b 
Red:Blue   1.48 100.00 a 100.00 a 11.48 a 

 p–value 0.19 0.00  0.00 0.00 
 CV (%) 9.73 2.26  3.64        13.16 
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5) ถั่วเหลือง การเพาะเมล็ดถัว่เหลืองท่ีความเขม้แสงต่างกัน 2 ระดับ ร่วมกับการให้แสง

คุณภาพต่างกันส่งผลให้กิจกรรมเอนไซม์ α–amylase เปอร์เซ็นต์ความงอก ดัชนีความงอก และ
ปริมาณฟีนอลมีความแตกต่างกนัในทางสถิติ (ตารางท่ี 4.9) นอกจากน้ีพบอิทธิพลร่วมระหว่างความ
เขม้แสงและคุณภาพแสงมีผลต่อกิจกรรมเอนไซม์ α–amylase โดยเม่ือเพาะเมล็ดถัว่เหลืองในท่ีมืด
พบกิจกรรมของเอนไซม์สูงกว่าการได้รับแสง ส่วนเปอร์เซ็นต์ความงอกให้ค่าสูงสุดภายใตแ้สงสี
แดง และสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน ทีค่วามเขม้แสง 50 µmol/m2/s (97 และ 100 % ตามล าดบั) ส่วนดชันี
ความงอกมีค่าสูงสุดภายใต้แสงสีแดงที่ความเข้มแสงทั้ ง 2 ระดับ (44.58 และ 46.50 ต้น/วนั 
ตามล าดับ) แต่ไม่แตกต่างกับการไม่ให้แสง (47.10 ต้น/วนั) ส าหรับปริมาณฟีนอลมีค่าสูงที่สุด 
ภายใตแ้สงสีขาวที่ความเขม้แสง 50 µmol/m2/s (7.28 µg/g) นอกจากน้ีทุกคุณภาพแสงที่ความเขม้
แสง 100 µmol/m2/s มีปริมาณฟีนอลสูงดว้ย  (7.55, 7.30 และ 8.18 µg/g ตามล าดบั) (ตารางท่ี 4.10) 

ผลการทดลองที่ 1.1 สรุปได้ว่าเมล็ดของพืชแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อความเขม้แสง
และคุณภาพแสงแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.11 โดยเมล็ดงา และขา้ว ภายใตแ้สงสีแดง ที่
ความเขม้แสง 100 µmol/m2/s มีกิจกรรมเอนไซม์และเปอร์เซ็นตค์วามงอกสูงที่สุด ในขณะที่เมล็ด
ทานตะวนัมีความงอกสูงภายใตแ้สงสีขาว ที่ความเขม้แสง 50 µmol/m2/s แต่เมล็ดพืชขนาดใหญ่ 
ไดแ้ก่ ถัว่เขียว และถัว่เหลืองไม่ตอบสนองต่อความเขม้แสงและคุณภาพแสงท่ีแตกต่างกนั อย่างไรก็
ตามตน้อ่อนของพืชหลายชนิด มีแนวโนม้สะสมปริมาณฟีนอลสูงขึ้น เมื่อมีการให้แสงสีแดงร่วมกบั
สีน ้ าเงิน แต่ความเขม้แสงที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน ซ่ึงมีหลายงานวิจยัที่
พบว่าแสงผสมระหว่างสีแดงและสีน ้ าเงินส่งผลให้พืชมีค่าพฤกษเคมีสูงกว่าการใช้แสงสีเดียว 
(Hernandez and Kobota, 2016; Dou et al., 2017) ดังนั้นจึงมีการศึกษาผลของการให้แสงสีแดง
ร่วมกบัสีน ้าเงินท่ีมีผลต่อปริมาณฟีนอลในตน้อ่อนพืชเพ่ิมเติมดงัการทดลองท่ี 1.2 
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ตารางที่ 4.9 ผลของความเขม้แสง และคุณภาพแสง ต่อกจิกรรมเอนไซม ์α–amylase ความงอก   
และปริมาณฟีนอลในถัว่เหลือง 

ทรีทเมนต์ 
α–amylase Germination Speed of germination Total phenol 

(µg/min)  (%) (seed/day) (µg/g) 

ความเข้มแสง (µmol/m2/s)    
0 1.31 a 85.33 b 47.10 a 3.29 c 

50 0.98 b 93.66 a 32.91 b 5.23 b 
100 0.87 c 75.11 c 42.45 a 7.67 a 

p–value     0.00 0.00 0.00      0.00 
คุณภาพแสง     

Dark  1.31 a 85.33 a 47.10 a 3.29 b 
White  0.93 b 76.33 b 30.13 b 7.41 a 
Red  0.96 b 87.83 a 40.09 a 6.43 a 
Red:Blue    0.89 b 89.00 a 42.82 a 5.52 a 
p–value     0.00      0.00              0.00      0.00 
A*B     0.23 0.00 0.00      0.07 
CV (%)     7.17 4.42            13.79    22.33 

 

 
ตารางที่ 4.10 อิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสง และคุณภาพแสง ต่อกิจกรรมเอนไซม ์α–amylase 

ความงอก และปริมาณฟีนอลในถัว่เหลือง  

ความเข้มแสง 
(µmol/m2/s) 

คุณภาพแสง 
α–amylase Germination ดSpeed of germination 

Total 
phenol 

(µg/min)  (%) (seed/day) (µg/g) 
ไม่ให้แสง – 1.31 a   85.33 b 47.10 a 3.29 c 

50 White  1.02 b    84.00 bc 20.48 d 7.28 a 
Red  0.97 b   97.00 a 33.69 c 5.57 b 
Red:Blue    0.95 bc   100.00 a 44.58 a 2.86 c 

100 White   0.85 cd   68.66 d 39.79 b 7.55 a 
Red   0.94 bc    78.66 bc 46.50 a 7.30 a 
Red:Blue     0.82 d    78.00 c 41.06 b 8.18 a 

 p–value   0.00      0.00                0.00          0.00 
 CV (%)   6.41      4.26                4.92        13.08 
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ตารางที่ 4.11 สรุปผลของความเขม้แสงและคุณภาพแสงที่ส่งผลต่อกิจกรรมเอนไซม ์α–amylase ความงอกของเมล็ด และปริมาณฟีนอลในตน้อ่อนพืช 

ชนิดพืช α–amylase 
(µg/min) 

Germination 
(%) 

Speed of germination 
(seed/day) 

Total phenol 
(µg/g) 

งา 

สีแดง/สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้
แสง 50  µmol/m2/s, สีขาว/สีแดง/
สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้แสง  
100  µmol/m2/s 

สีขาว/สีแดง ที่ความเขม้แสง 50 µmol/m2/s, สี
ขาว/สีแดง/สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้แสง  100  
µmol/m2/s 

สีขาว/สีแดง ที่ความเขม้แสง 100  
µmol/m2/s 

สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้แสง 50  
µmol/m2/s 

ทานตะวนั 

สีขาว/สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้
แสง 50  µmol/m2/s, สีขาว/สีแดง/
สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้แสง  
100  µmol/m2/s 

ไม่ให้แสง, สีขาว/สีแดง ที่ความเขม้แสง 50  
µmol/m2/s 

สีขาว ที่ความเขม้แสง 50  µmol/m2/s 

สีขาว ที่ความเขม้แสง 100  
µmol/m2/s 

ขา้ว 
สีแดง ที่ความเขม้แสง 100  
µmol/m2/s 

สีขาว/สีแดง/สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้แสง 50  
µmol/m2/s 

สีขาว/สีแดง ที่ความเขม้แสง 100  
µmol/m2/s 

สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้แสง 100  
µmol/m2/s 

ถัว่เขียว 
ไม่แตกต่างกนัเม่ือใชค้วามเข้ม
แสงและคุณภาพแสงต่างกนั 

ไม่ให้แสง, สีขาว/สีแดง/สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความ
เขม้แสง 50 และ 100  µmol/m2/s ยกเวน้แสงสี
ขาว ที่ความเขม้แสง 50  µmol/m2/s 

สีขาว/สีแดง/สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้
แสง 100  µmol/m2/s 

สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้แสง 100  
µmol/m2/s 

ถัว่เหลือง ไม่ให้แสง 
สีแดง/สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้แสง 50  
µmol/m2/s 

ไม่ให้แสง, สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความเขม้
แสง 50  µmol/m2/s, สีแดง ที่ความเขม้
แสง 100  µmol/m2/s 

สีขาว/สีแดง/สีแดง:น ้าเงิน ท่ีความ
เขม้แสง 100  µmol/m2/s 
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4.1.2 การทดลองที่ 1.2 ผลของความเข้มแสง ต่อการงอกของเมล็ด และปริมาณฟีนอลใน
ต้นอ่อนพืช 

จากการเพาะเมล็ดโดยให้แสง LED สีแดงและสีน ้ าเงินในอตัราส่วน 7:3 ที่ความเขม้แสง
ต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 400, 200 และ 145 µmol/m2/s กบัเมล็ดพืช 4 ชนิด คือ ขา้ว ทานตะวนั งา และ
ถัว่เขียว เปรียบเทียบกบัการไม่ให้แสง เมื่อบนัทึกขอ้มูลหลงัจากเพาะเมล็ด 5 วนั ได้ผลการทดลอง
ดงัน้ี  (ตารางท่ี 4.12) 

1) ข้าว เมื่อเพาะเมล็ดภายใตค้วามเขม้แสงต่างกนั 3 ระดับ พบว่ามีผลต่อเปอร์เซ็นตค์วาม
งอก น ้ าหนักสด และปริมาณฟีนอล โดยการให้ความเขม้แสง 145 µmol/m2/s มีแนวโน้มให้ขา้วมี
เปอร์เซ็นต์ความงอก (94 %) น ้ าหนักสด (4.14 กรัม/ตน้) และปริมาณฟีนอล (19.00 µg/g) สูงที่สุด 
ในขณะที่การไม่ให้แสงมีแนวโน้มให้ลกัษณะดงักล่าวมาแลว้นอ้ยที่สุด (82 %, 3.04 กรัม/ตน้ และ 
5.99 µg/g ตามล าดบั) อย่างไรก็ตามการให้ความเขม้แสงต่างกนัไม่ท าให้ดัชนีความงอกแตกต่างกัน 
โดยมีค่าระหว่าง 22.54–27.71 ตน้/วนั  

2) ทานตะวัน การให้ความเขม้แสงต่างกนักบัเมล็ดทานตะวนั พบว่าเปอร์เซ็นตค์วามงอกสูง
ที่สุด (100 %) เมื่อให้ความเขม้แสง 145 และ 200 µmol/m2/s แต่การให้ความเขม้แสง 400 µmol/m2/s 
มีเปอร์เซ็นต์ความงอกต ่าที่สุด (95 %) การสะสมปริมาณฟีนอลในเมล็ดทานตะวนัที่ความเขม้แสง
ทั้ง 3 ระดับ มีค่าระหว่าง 15.42–15.97 µg/g ซ่ึงสูงกว่าการไม่ให้แสง ส าหรับดัชนีความงอก (1.85–
3.78 ตน้/วนั) และน ้าหนกัสด (0.45–0.68 กรัม/ตน้) ของทานตะวนัที่ให้ความเขม้แสงระดบัต่างๆ ไม่
มีความแตกต่างทางสถิติกบัการไม่ให้แสง อย่างไรก็ตามความเขม้แสง 145 µmol/m2/s มีแนวโนม้ให้
ดชันีความงอกของเมล็ดทานตะวนัสูงกว่าการให้ความเขม้แสงอ่ืน และการไม่ให้แสง 

3) งา พบว่ามีผลต่อดชันีความงอก โดยความเขม้แสง 200 µmol/m2/s, 400 µmol/m2/s  และ
ไม่ให้แสง เมล็ดงามีดัชนีความงอก (38.41, 38.33 และ 40.71 ตน้/วนั ตามล าดับ) สูงกว่าความเขม้
แสง 145 µmol/m2/s อย่างไรก็ตามการให้ความเขม้แสงต่างกนัไม่ท าให้เปอร์เซ็นตค์วามงอก น ้าหนกั
สด และปริมาณฟีนอล แตกต่างกันในทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 100 % น ้ าหนักสดมีค่า
ระหว่าง 0.56–0.65 กรัม/ตน้ และปริมาณฟีนอล 10.57–15.02 µg/g 

4) ถั่วเขียว เมื่อให้ความเขม้แสงต่างกนั 3 ระดับ ส่งผลให้ตน้อ่อนถัว่เขียวมีปริมาณฟีนอล 
(16.11–17.94 µg/g) สูงกว่าการไม่ให้แสง (6.47 µg/g) ในขณะที่ความเขม้แสงทุกระดับส่งผลให้
น ้ าหนักสดอยู่ระหว่าง 1.89–2.09 กรัม/ต้น แต่น้อยกว่าการไม่ให้แสง (4.50 กรัม/ต้น) ส าหรับ
เปอร์เซ็นตค์วามงอก และดชันีความงอกของเมล็ดถัว่เขียว พบว่าความเขม้แสงระดบัต่างๆ ไม่ส่งผล
ให้ค่าดงักล่าวแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ให้แสง
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ตารางที่ 4.12 ผลของความเขม้แสงต่อเปอร์เซ็นตค์วามงอก ดชันีความงอก น ้าหนกัสด และปริมาณฟี
นอลในตน้อ่อนพืช 

ชนิดพืช ความเข้มแสง1 

(µmol/m2/s) 
Germination ดSpeed of germination Fresh weight Total phenol 

 (%) (seed/day) (g/plant) (µg/g) 

ข้าว ไม่ให้แสง 82 b 27.71 3.04 b 5.99 b 
 400  83 ab 23.08  3.64 ab 13.26 ab 
 200 92 ab 23.41  3.77 ab 13.63 ab 
 145        94 a 22.54 4.14 a      19.00 a 
 F–test           * ns * * 

ทานตะวัน ไม่ให้แสง        99 a 1.85 0.68   7.68 b 
 400        95 b 2.76 0.45 15.61 a 
 200      100 a 2.97 0.54 15.42 a 
 145      100 a 3.78 0.47 15.97 a 
 F–test * ns ns * 
งา ไม่ให้แสง      100 40.71 a 0.59       10.57 

 400      100 38.33 a   0.62       14.32 
 200      100 38.41 a 0.56       15.02 
 145      100 34.75 b 0.65       14.09 
 F–test        ns * ns ns 

ถั่วเขยีว ไม่ให้แสง       96 46.50 4.50 a        6.47 b 
 400       99 41.25 2.09 b 16.11 a 
 200       96 46.91 1.89 b 17.94 a 
 145       99 46.50 2.02 b 16.62 a 
 F–test       ns ns * * 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดลองเพื่อทดสอบความเข้มแสง และคุณภาพแสงต่อการงอกของเมล็ด และ

ปริมาณฟีนอลในตน้อ่อนในพืช พบว่าความเขม้แสงที่ 50 µmol/m2/s ส่งผลให้พืชทุกชนิดมีความ
งอกสูงท่ีสุด อย่างไรก็ตามเมล็ดพืชบางชนิด ได้แก่ งา และถั่วเขียว การใช้ความเข้มแสงท่ี 100 
µmol/m2/s พบเช่นกันว่ามีความงอกสูง ซ่ึงเมล็ดพืชเหล่าน้ีเม่ือให้แสงท าให้มีความงอกสูงกว่าการ
เพาะในที่มืด เน่ืองจากกระบวนการงอกของเมล็ดเกี่ยวขอ้งโดยตรงกับการท างานของเอนไซม์ 
amylase ที่มีผลจากการท างานของฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน (มีผลต่อการท างานของเอนไซม์ชนิด
ต่างๆ ในเมล็ด ได้แก่ amylase, protease, ribonuclease) โดยแสงท าให้ปริมาณจิบเบอเรลลินเพ่ิมขึ้น 
ซ่ึงจิบเบอเรลลินควบคุมการท างานของเอนไซม ์amylase ผ่านการสังเคราะห์ RNA การสังเคราะห์
เร่ิมตน้ท่ีกรดเมวาโลนิกแลว้เปล่ียนไปเป็นจิบเบอเรลลินจึงส่งผลให้ปริมาณ amylase เพ่ิมขึ้น ซ่ึง
เอนไซม์ amylase ส่งผลโดยตรงกับการงอกของเมล็ดพืช (Mitsuhashi et al., 2003) อย่างไรก็ตาม
การให้ความเขม้แสงตอ้งอยู่ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด จากผลการวิจยัในครั้ งน้ี
ความเขม้แสงมีผลต่อกิจกรรมเอนไซม์ α–amylase และความงอกของ ทานตะวนั และขา้ว แต่ไม่
ส่งผลต่อกิจกรรมเอนไซม ์α–amylase และความงอกของถัว่เขียว และถัว่เหลือง  

นอกจากความเขม้แสงแลว้ ยงัพบว่าความงอกของเมล็ดขึ้นกับคุณภาพแสงด้วย โดยการ
วิจยัครั้ งน้ีพบว่าเมล็ดงา ขา้ว ถัว่เขียว และถัว่เหลือง ท่ีเพาะภายใตแ้สงสีแดงมีความงอกสูงกว่าแสง
อ่ืนๆ จากรายงานการให้คุณภาพแสงท่ีต่างกนักบัเมล็ดถัว่ฝักยาวและผกักาดหอม พบว่าแสงสีแดงมี
ผลให้เปอร์เซ็นตค์วามงอกสูงกว่าการให้แสงสีอ่ืนๆ (ดนยั บุณยเกียรติ, 2563; Nand and Priti, 2017) 
ซ่ึงเป็นผลจากการท างานของไฟโตโครมท่ีพืชสร้างขึ้นในรูปของ Pr ซ่ึงเมื่อ Pr ได้รับแสงสีแดงจะ
ถูกเปล่ียนเป็น Pfr ซ่ึงเป็นรูปท่ีส่งผลให้พืชมีการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตน้อ่อน โดย
มีการศึกษากลไกการงอกของเมล็ดที่ถูกควบคุมดว้ยไฟโตโครม พบว่าส่งเสริมการสร้างจิบเบอเรลลิ
นที่กระตุน้ให้เมล็ดงอกไดเ้ช่นเดียวกบัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ซ่ึงเป็นผลจากแสงสีแดงและแสง far red ที่
กระตุน้และยบัยั้งกิจกรรมต่างๆ ในเมล็ด (นภทัร วจันเทพินทร์ และไชยยนัต ์บุญมี 2560) อย่างไรก็
ตามผลการทดลองครั้ งน้ีพบว่าพืชท่ีเมล็ดขนาดใหญ่ เช่น ถัว่เขียว และถัว่เหลือง ไม่ตอ้งการแสงใน
การงอก อาจป็นผลจากการที่เมล็ดขนาดใหญ่สามารถสะสมอาหารส าหรับการเจริญเติบโตในความ
มืด แสงจึงไม่จ าเป็นส าหรับการงอกของเมล็ด (ดนยั บุณยเกียรติ, 2563)  

ส าหรับน ้าหนกัสดในตน้อ่อนพืชของการวิจยัครั้ งน้ี พบว่าการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน
ที่ความเขม้แสง 145 µmol/m2/s ส่งผลให้น ้ าหนักสดมีแนวโนม้สูงท่ีสุดในขา้ว ในขณะท่ีความเขม้
แสงที่ 200 และ 400 µmol/m2/s ส่งผลให้มีน ้ าหนักสดตน้อ่อนขา้วมีแนวโน้มลดลง นอกจากน้ียงั

ส่งผลให้ตน้อ่อนพืชมีสีเขียวเขม้ ล าตน้ส้ัน ใบใหญ่และมีกล่ินเหม็นเขียว ท าให้ไม่เหมาะส าหรับการ 
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น าไปบริโภค (เอสพีที เทรดดิ้ง 2015 จ ากัด, 2563) ส่วนคุณภาพแสงสีแดงและสีน ้าเงินมีผลต่อตน้
อ่อนพืชเช่นกนั โดยมีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา และลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของพืช เช่น 
อตัราการสังเคราะห์แสง การเปิดปิดปากใบ รวมไปถึงการสร้างผลผลิตของตน้อ่อนพืช (Taiz and 
Zeiger, 2010) โดยการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตและเพ่ิมปริมาณ
ผลผลิตของตน้อ่อนพืชได ้ เช่นทดลองให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 4:1 ที่ความเขม้แสง 
380 µmol/m2/s ส่งผลให้น ้ าสดของตน้อ่อนขา้วสูงกว่าการให้แสงสีแดงเพียงอย่างเดียว (Ohashi–
Kaneko et al., 2006) นอกจากน้ีพบว่าการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 4:6 ที่ความเขม้
แสง 38 µmol/m2/s  ส่งผลให้น ้าหนกัสดของตน้อ่อน Taraxacum officinale สูงกว่าการให้แสงฟลูออ
เรสเซนตสี์ขาว (Ryu et al., 2012) ส าหรับในตน้อ่อนงา และทานตะวนั พบว่าการให้ความเขม้แสงท่ี
ต่างกนัส่งผลให้น ้าหนกัสดไมแ่ตกต่างทางสถิติ อย่างไรก็ตามน ้าหนกัสดของตน้อ่อนถัว่เขียวพบว่า
สูงที่สุดเมื่อไม่ให้แสง เช่นเดียวกับการทดสอบการเจริญเติบโตของตน้อ่อนในสภาพที่มีแสงนอ้ย 
พบว่าตน้อ่อนพืชมีลกัษณะอวบน ้ามากกว่าการเจริญเติบโตในสภาพท่ีมีแสง (สกุลกานต ์และคณะ, 
2559) ทั้งน้ีเป็นผลจากการท่ีเมล็ดงอกและมีการพฒันาเป็นตน้อ่อนในท่ีมืด มีการสะสมน ้ าในตน้
อ่อนมากกว่าตน้อ่อนท่ีไดร้ับแสง ท าให้ขนาดและน ้าหนกัสดเพ่ิมสูงขึ้น (ดนยั บุณยเกียรติ, 2563)  

ปริมาณฟีนอลในการทดลองครั้ งน้ีพบว่าการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงินท่ีความเขม้แสง
เพ่ิมขึ้นจาก 50 เป็น 100 µmol/m2/s ส่งผลให้ปริมาณฟีนอลในตน้อ่อนทานตะวนั ขา้ว และถัว่เขียว 
มีแนวโนม้เพ่ิมสูงขึ้น ทั้งน้ีสารประกอบฟีนอลเป็นหน่ึงในสารทุติยภูมิท่ีมีสารตั้งตน้จากสารปฐมภมูิ 
(คาร์โบไฮเดรต และกรดอะมิโน) และมีแสงเป็นปัจจยัส าคญัในกระบวนการสร้าง ซ่ึงแสงสีแดง
และแสงสีน ้าเงินมีผลต่อการผลิตสารประกอบฟีนอล (วิจิตร จนัอุทยั และคณะ 2561) โดยงานวิจยัที่
ผ่านมามีการศึกษาผลของแสงต่อปริมาณฟีนอล โดยการให้แสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงิน อตัราส่วน 
4:6 ที่ความเขม้แสง 38 µmol/m2/s  ส่งผลให้สารในกลุ่มฟีนอลของตน้อ่อน Taraxacum officinale 
สูงกว่าการให้แสงสีขาว (Ryu et al., 2012) นอกจากน้ีพบว่าการให้ความเขม้แสง 145 µmol/m2/s มี
แนวโน้มให้ปริมาณฟีนอลในตน้อ่อนขา้ว และทานตะวนั สูงท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิมความ
เขม้แสงสูงขึ้นท่ี 400 µmol/m2/s มีแนวโนม้ให้ปริมาณฟีนอลในตน้อ่อนขา้ว ทานตะวนั และถัว่เขียว 
ลดลง โดยมีการศึกษาผลของความเขม้แสงต่อปริมาณฟีนอลในตน้อ่อนเรดิช ที่ให้ความเขม้แสงจาก 
1.25 เป็น 100 µmol/m2/s มีแนวโนม้ให้การสะสมปริมาณฟีนอลในตน้อ่อนลดลงเช่นกนั (Kwack et 
al., 2015)  
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4.2  การทดลองที่ 2 ผลของคุณภาพแสง และความเข้มแสง ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และการสะสมสารต้านอนุมูลอิสระในผัก 

 จากการปลูกพืช 3 ชนิด ไดแ้ก่ ผกัแพว สะระแหน่ และกรีนโอ๊ค ภายใตคุ้ณภาพแสงต่างกนั 
12 อตัราส่วน และความเขม้แสงต่างกนั 2 ระดับ (140 และ 160 µmol/m2/s) โดยมีแสงสีขาวเป็นตวั
เปรียบเทียบ (Control) หลงัจากให้แสงครบ 4 สัปดาห์ ท าการเก็บขอ้มูลพืชแต่ละชนิด ได้ผลการ
ทดลองดงัน้ี 

4.2.1 ผลของความเข้มแสงและคุณภาพแสงต่อผักแพว การให้คุณภาพแสงและความเขม้
แสงต่างกนั มีผลต่อลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 

1) การเจริญเติบโต เมื่อให้ความเขม้แสงและคุณภาพแสงในอตัราส่วนที่ต่างกนั พบว่า
ส่งผลให้ความสูงตน้และพ้ืนท่ีใบแตกต่างกนัในทางสถิติ (ตารางท่ี 4.13)  เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วม
ระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพแสงในตารางที่ 4.13 พบว่าการให้แสงสีน ้ าเงินท่ีความเขม้แสง 
140 µmol/m2/s ท าให้ความสูงตน้มีแนวโนม้สูงที่สุด (36.60 ซม.) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการให้
แสงสีขาวที่ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s (35.80 ซม.) ในขณะที่การให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้ าเงิน 
อัตราส่วน 7:3 ที่ความเข้มแสง 140 µmol/m2/s และแสงสีแดงที่ความเข้มแสง 160 µmol/m2/s มี
แนวโน้มให้ความสูงตน้ต ่าที่สุด (17.60 และ 18.60 ซม. ตามล าดับ) ส าหรับพ้ืนท่ีใบพบว่าการให้
แสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงิน อัตราส่วน 5:5 ที่ความเข้มแสง 160 µmol/m2/s ส่งผลให้พ้ืนท่ีใบมี
แนวโนม้สูงท่ีสุด (391.12 ตร.ซม.) ซ่ึงสูงกว่าการให้แสงสีขาว (Control) มากกว่า 2 เท่า (194.30 ตร.
ซม.) ในขณะที่การให้ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s ในทุกคุณภาพแสงมีแนวโน้มให้ค่าพ้ืนท่ีใบต ่า
ที่สุดโดยมีค่าอยู่ระหว่าง 39.29–66.62 ตร.ซม. แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการให้แสงสีแดง และการ
ให้แสงสีน ้าเงินร่วมกบัสีขาว อตัราส่วน 9:1 ที่ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s 

2) ลักษณะทางสรีรวิทยา ผลการทดลองพบว่าความเขม้แสงและคุณภาพแสงส่งผล
ให้ผกัแพวมีความเขียวใบและอตัราการสังเคราะห์แสงแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 4.13) เมื่อพิจารณา 
อิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงกบัคุณภาพแสง (ตารางท่ี 4.14) พบว่าการให้แสงสีแดงร่วมกับสี
น ้ าเงินและสีขาว อตัราส่วน 4:3:3 ที่ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s ผกัแพวมีแนวโนม้ให้ความเขียว
ใบสูงที่สุด (59.83 SCMR) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับการให้แสงสีขาว (53.38 SCMR) แต่การให้
แสงสีแดงอย่างเดียว และสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 7:3 ที่ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s ส่งผล
ให้ค่าความเขียวใบต ่าท่ีสุด (33.44 และ 28.52 SCMR ตามล าดบั) ส าหรับอตัราการสังเคราะห์แสงมี
ค่าสูงท่ีสุดเม่ือให้แสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงิน อตัราส่วน 7:3 ท่ีความเขม้แสง 160 µmol/m2/s (4.62 
µmol CO2/m2/s) ซ่ึงให้ค่าสูงกว่า 2 เท่าของการให้แสงสีขาว (2.10 SCMR)ในขณะที่ทุกคุณภาพแสง
ท าให้อตัราการสังเคราะห์แสงมีแนวโนม้ต ่าท่ีสุดเมื่อให้ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s โดยมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.10–1.35 µmol CO2/m2/s  
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3) ผลผลิต น ้าหนักสดและน ้ าหนักแห้งของผกัแพว (ตารางท่ี 4.13)  พบว่าการให้
ความเขม้แสงและคุณภาพแสงต่างกนั มีผลท าให้ผลผลิตแตกต่างกนัทางสถิติ เมื่อพิจารณาอิทธิพล
ร่วมระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพแสงจากตารางท่ี 4.14 พบว่าการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน 
อตัราส่วน 5:5 และการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงินและสีขาว อตัราส่วน 4:4:2 ทีค่วามเขม้แสง 160 
µmol/m2/s มีแนวโนม้ให้น ้าหนกัสดของผกัแพวสูงท่ีสุด (18.93 และ17.75 กรัม/ตน้) แต่ไม่แตกต่าง
จากการให้แสงสีขาว (14.95 กรัม/ตน้) ในขณะท่ีน ้ าหนกัแห้งให้ค่าสูงสุดเม่ือให้แสงสีแดงร่วมกบั  
สีน ้าเงิน อตัราส่วน 5:5 ท่ีความเขม้แสง 160 µmol/m2/s (5.86 กรัม/ตน้) นอกจากน้ีผกัแพวภายใตท้กุ
คุณภาพแสงท่ีความเขม้แสง 140 µmol/m2/s มีแนวโนม้ให้น ้ าหนกัแห้งต ่าท่ีสุด โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.24–2.12 กรัม/ตน้ 

4) ปริมาณสารส าคัญ การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญัหลงัจากเก็บเกี่ยวผลผลิตผกั
แพว ความเขม้แสงและคุณภาพแสงทีอ่ตัราส่วนต่างกนั ส่งผลให้ปริมาณคลอโรฟิลล ์ ปริมาณฟีนอล 
และกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระ แตกต่างกนัในทางสถิติ เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างความ
เขม้แสงและคุณภาพแสงจากตารางที่ 4.14 ปริมาณคลอโรฟิลลม์ีแนวโนม้สูงท่ีสุดเมื่อให้แสงสีแดง
ร่วมกับสีน ้ าเงินและสีขาว อตัราส่วน 4:4:2 ที่ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s (0.039 µg/g) ในขณะที่
การให้แสงสีน ้ าเงินร่วมกับสีขาว อัตราส่วน 5:5 ที่ความเข้มแสง 140 µmol/m2/s มีแนวโน้มให้       
ค่าคลอโรฟิลล์ต ่าที่สุด (0.014 µg/g) ส่วนปริมาณฟีนอลมีแนวโน้มให้ค่าสูงที่สุดภายใตแ้สงสีแดง
ร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 5:5, แสงสีแดงร่วมกบัสีขาว อตัราส่วน 9:1 และแสงสีแดงร่วมกบัสีขาว 
อตัราส่วน 5:5 รวมไปถึงแสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงินและสีขาว อตัราส่วน 4:3:3 ที่ความเขม้แสง 160 
µmol/m2/s (2.10, 2.09, 2.07 และ2.11 µg/g ตามล าดับ) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการให้แสงสีขาว 
ที่ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s (2.34 µg/g) ในขณะที่ปริมาณฟีนอลมีแนวโนม้ให้ค่าต ่าท่ีสุดเมื่อให้
แสงสีแดง ที่ความเข้มแสง 140 µmol/m2/s ในทางตรงกันข้าม กิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระมี
แนวโนม้ให้ค่าสูงท่ีสุดเมื่อให้แสงสีขาว และแสงสีแดง ที่ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s (44.61 และ 
44.61 % ตามล าดับ) แต่พบว่าการให้แสงสีน ้ าเงินอย่างเดียว ท่ีความเข้มแสง 160 µmol/m2/s มี
กิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระต ่าท่ีสุด (15.33 %)  

จากผลการทดลองพบว่าผกัแพวตอบสนองต่อคุณภาพแสงและความเขม้แสง โดยการปลูก
แพวผกัเพื่อให้ไดน้ ้าหนกัสดและมีปริมาณฟีนอลสูง ตอ้งปลูกผกัแพวภายใตแ้สงสีแดงร่วมกับสีน ้ า
เงิน อัตราส่วน 5:5 ที่ความเข้มแสง 160 µmol/m2/s ซ่ึงคุณภาพแสงและความเขม้แสงดังกล่าวมี
แนวโนม้ให้ผกัแพวมีน ้าหนกัสด น ้าหนกัแห้ง และการสะสมปริมาณฟีนอลสูงท่ีสุด  

5) วิจารณ์ผลการทดลอง  
จากผลการทดสอบความเขม้แสงและคุณภาพแสงต่อน ้ าหนักสด พบว่าการให้แสงสีแดง

ร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 7:3, 5:5 และการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงินและสีขาว อตัราส่วน 4:4:2 
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ที่ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s ส่งผลให้น ้ าหนักสดมีแนวโนม้สูงท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัที่
พบว่าแสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงินช่วยเพ่ิมน ้ าหนักสด น ้ าหนักแห้ง และพ้ืนท่ีใบของพืชได้ (Heo et 
al., 2012) นอกจากน้ียงัพบว่าการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงินส่งผลให้โหระพามีน ้าหนกัสดสูงกว่า
การให้แสงสีอ่ืนๆ (วิจิตรา จันอุทัย และคณะ , 2562)  เน่ืองจากรงควัตถุคลอโรฟิลล์  เอ และ
คลอโรฟิลลบี์ สามารถดูดกลืนแสงไดด้ีที่สุดในช่วงความยาวคล่ืนแสง 430 และ 662 นาโนเมตร ซ่ึง
เป็นช่วงความยาวคล่ืนสีน ้ าเงิน และสีแดง (Hopkin and Huner, 2004) โดยแสงสีแดงมีส่วนช่วยใน
การเพ่ิมน ้ าหนักสด น ้ าหนักแห้ง ความสูงตน้ และพ้ืนท่ีใบ ส่วนแสงสีน ้ าเงินมีผลต่อกระบวนการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง การสร้างปริมาณคลอโรฟิลล ์รวมไปถึงมีส่วนในการพฒันาของคลอโรพลาสต์ 
ซ่ึงมีผลโดยตรงกบัการสร้างผลผลิตของพืช (Johken et al., 2010) นอกจากน้ีความเขม้แสงท่ีสูงมีผล
ต่อลกัษณะดังกล่าวเช่นกัน โดยเมื่อพืชได้รับความเขม้แสงท่ีสูงขึ้นท าให้กระบวนการสังเคราะห์
แสงในพืชเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้การเจริญเติบโตของพืช และท าให้พืชมีการสะสมน ้าหนกัผลผลิตสูงขึ้น
เช่นกัน (พิญช์สีนีย ์เพรชไทย และธรรมศกัดิ์  ทองเกตุ , 2560) นอกจากน้ีพบว่าการให้แสงสีน ้าเงิน
ร่วมกับสีขาว อตัราส่วน 5:5 ท่ีความเขม้แสง 140 µmol/m2/s มีแนวโน้มให้น ้าหนกัสดของผกัแพว
สูงท่ีสุด ทั้งน้ีเป็นผลจากการให้แสงสีน ้ าเงินร่วมกับสีขาวมีอตัราส่วนเหมาะสมส าหรับการเพ่ิม
น ้ าหนักสดในผกัแพว โดยมีงานทดลองพบว่าพืชสร้างคลอโรฟิลล์ เอ และคลอโรฟิลล์บี เพื่อให้
สามารถสังเคราะห์แสงได้ดีในแสงสีน ้ าเงิน ส่วนการเพ่ิมอัตราส่วนแสงสีขาวมีผลต่อการเพ่ิม
น ้าหนกั โดยพบว่าแสงสีขาวท าให้ความสูงของผกัแพวสูงขึ้น 

นอกจากการให้แสงท่ีต่างกันสามารถเพ่ิมน ้ าหนักสดของผกัแพว ในงานทดลองครั้ งน้ี
ตอ้งการให้ผกัแพวมีปริมาณฟีนอลและกิจกรรมสารตา้นอนุมูลที่สูงดว้ย ซ่ึงจากผลการทดลองพบว่า
ปริมาณฟีนอลและกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Huang et al. (2005)  ที่พบว่าการสะสมปริมาณฟีนอลไม่มีความสัมพนัธ์กบักิจกรรมสารตา้น
อนุมูลอิสระ ทั้งน้ีหากตอ้งการปลูกผกัแพวให้ได้น ้าหนกัสดและมีกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระสูง 
ส าหรับรับประทานเป็นผกัสด ตอ้งปลูกผกัแพวภายใตแ้สงสีน ้าเงินร่วมกบัสีขาว อตัราส่วน 5:5 ท่ี
ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s เน่ืองจากแสงสีน ้าเงินมีการดูดกลืนแสงโดย photoreceptor proteins ที่
ตอบสนองจ าเพาะกับช่วงความยาวคล่ืนแสงที่ชัดเจน ส่งผลต่อกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระโดย
การรับช่วงแสงดังกล่าวแตกต่างกันไปขึ้นกับชนิดของพืช (Bantis et al., 2016) ส าหรับอตัราส่วน   
สีขาวที่ให้ร่วมกนัมีผลในการส่งเสริมให้ปริมาณฟีนอลสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ กณัตนา 
หลอดทองหลาง และคณะ (2562) พบว่าการให้แสงผสมระหว่างสีน ้ าเงินร่วมกับสีขาวส่งผลให้
ปริมาณฟีนอลิกในกระชายด าสูงกว่าการให้แสงสีขาวอย่างเดียว แต่อย่างไรก็ตามหากตอ้งการให้ผกั
แพวมีน ้ าหนักสด น ้ าหนักแห้ง และปริมาณฟีนอล ส าหรับน าไปบดเป็นตวัอย่างแห้งเพื่อใช้ทาง
เวชภัณฑ์ ต้องใช้แสงที่มีความจ าเพาะ โดยการปลูกผกัแพวภายใต้แสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเ งิน
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อัตราส่วน 5:5 ที่ความเข้มแสง 160 µmol/m2/s ส่งผลให้ผกัแพวมีน ้ าหนักสด น ้ าหนักแห้ง และ
ปริมาณฟีนอลมีแนวโนม้สูงขึ้น โดยมีงานวิจยัในอดีตพบว่าการให้แสงร่วมกนัระหว่างสีแดงและสี
น ้ าเงินส่งผลให้สารประกอบฟีนอลในกะเพรา และโหระพาสูงกว่าการให้แสงสีขาว (วิจิตรา จนั
อุทยั และคณะ, 2562; Piovene et al., 2015)  ทั้งน้ีเป็นผลมาจากแสงสีแดงและสีน ้ าเงิน มีอิทธิพลต่อ
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ซ่ึงเป็นกระบวนการส าคัญเพื่อสร้างสารปฐมภูมิ  
(คาร์โบไฮเดรต และกรดอะมิโน)  ท่ีเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตสารประกอบฟีนอลท่ีเป็นหน่ึงในสาร
ทุติยภูมิ (Lattanzio et al., 2006)    
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ตารางที่ 4.13 ผลของความเขม้แสงและคุณภาพของแสงต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณสารส าคญัในผกัแพว 

ทรีทเมนต์ 
Height Leaf area SPAD Photosynthesis Fresh weight Dry weight Anthocyanin Chlorophyll DPPH activity   Total phenol 

(cm) (cm2) (SCMR) (µmol CO2/m2/s) (g/plant) (g/plant) (µg/g) (mg/g) (%) (µg/g) 
ความเข้มแสง (µmol/m2/s)  
140  28.79 a 53.51 b 43.44 b 0.44 b 7.61 b 1.08 b 0.13 0.026 b 43.81 a 1.30 b 
160  24.87 b 203.54 a 53.58 a 2.34 a 11.09 a 3.85 a 0.25 0.035 a 17.89 b 1.88 a 
p–value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 
คุณภาพแสง             
White (W) 30.25  a 127.15 c 51.38 abc 1.65 ab 10.80 c 3.36 b 0.11 0.028 cd 30.08 d–g 1.81 a 
Red (R) 19.40 d 64.68 d 43.77 e 0.99 de 3.04 f 1.71 e 0.11 0.029 bcd  30.35 def 1.44 c 
Blue (B) 30.05 ab 136.52 c 45.17 de 1.74 ab 9.96 cd 2.49 cde 0.16 0.030 bcd 29.67 g 1.41 c 
R : B (9:1) 23.10 c 108.61 cc 50.04 abc 1.56 bc 6.29 e 3.21 bc 0.05 0.027 d  32.63 a 1.49 bc 
R : B (7:3)  20.90 cd 136.73 c 38.85 f 2.00 a 9.27 cde 2.67 bcd 0.14 0.027 d  32.36 a 1.40 c 
R : B (5:5) 28.85 ab 239.54 a 47.55 cd 1.55 bc 14.85 a 4.25 a 0.10 0.035 a  31.60 b 1.71 ab 
R : W (9:1) 29.25 ab 126.59 c 49.77 abc 0.79 de 7.18 de 3.10 bc 1.04 0.033 abc 31.19 bc 1.51 bc 
R : W (5:5) 28.00 ab 133.94 c 52.68 ab 0.63 e 11.04 bc 2.62 bcd 0.14 0.036 a  30.65 cd 1.72 ab 
B : W (9:1) 26.70 b 53.69 d 48.89 bc 1.04 de 10.04 cd 2.24 de 0.10 0.032 a–d 31.30 b 1.55 bc 
B : W (5:5) 29.65 ab 140.27 c 51.34 abc 1.06 de 11.82 bc 3.20 bc 0.14 0.022 e  30.51 de  1.73 ab 
R : B : W (4:4:2) 28.95 ab 209.02 ab 52.16 ab 1.19 cd 14.03 ab 3.18 bc 0.09 0.036 a 30.03 efg  1.62 abc 
R : B : W (4:3:3) 26.90 ab 160.03 bc 53.70 a 0.83 de 9.38 cde 3.09 bc 0.06 0.033 ab 29.86 fg 1.70 ab 
p–value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.00 
A*B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.07 
CV (%) 17.33 21.98 11.26 19.97 19.73 27.02 10.21 12.93 1.51 12.42 
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ตารางที่ 4.14 อิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพของแสงต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณสารส าคญัในผกัแพว 

ความเข้มแสง 
(µmol/m2/s) 

ความยาว 
คลื่นแสง 

Height  
(cm) 

Leaf area 
(cm2) 

SPAD 
(SCMR) 

Net photosynthesis 
(µmol CO2/m2/s) 

Fresh weight 
(g/plant) 

Dry weight 
(g/plant) 

Total chlorophyll 
(mg/g) 

 DPPH activity 
 (%) 

Total phenol 
(µg/g) 

140 

White (W) 35.80 ab 46.56 d 43.62 hi 1.35 fg 6.65 e–h 0.86 gh 0.026 efg 44.61 a 1.27 ghi 
Red (R) 20.20 jkl 48.52 d 33.44 j 0.21 i 2.17 h 0.24 h 0.021 gh 44.61 a 1.17 i 
Blue (B) 36.60 a 48.34 d 40.71 i 0.93 gh 9.03 defg 2.03 efg 0.024 fgh 44.11 abc 1.24 hi 
R : B (9:1) 20.80 i–l 42.34 d 46.56 gh 0.26 i 2.98 h 0.39 h 0.018 hi 43.89 a–d 1.25 ghi 
R : B (7:3)  17.60 l 39.29 d 28.52 j 0.25 i 2.10 h 0.28 h 0.018 hi 44.21 ab 1.24 hi 
R : B (5:5) 28.00 d–h 57.64 d 47.44 fgh 0.16 i 9.40 def 1.03 gh 0.035 a–d 43.49 bcd 1.33 f–i 
R : W (9:1) 30.80 cde 57.43 d 47.74 fgh 0.26 i 2.01 h 0.40 h 0.028 d–g 43.39 bcd 1.35 f–i 
R : W (5:5) 29.20 d–g 73.03 d 49.98 c–g 0.10 i 11.57 cd 1.74 fg 0.035 a–d 43.64 bcd 1.38 e–i 
B : W (9:1) 34.10 abc 44.30 d 43.57 hi 0.61 h 14.63 abc 2.12 efg 0.028 d–g 43.82 a–d 1.25 ghi 
B : W (5:5) 34.00 abc  54.70 d 43.57 hi 0.23 i 16.43 ab 2.06 efg 0.014 i 43.68 bcd 1.43 d–i 
R : B : W (4:4:2) 31.40 bcd 66.37 d 49.24 d–h 0.60 h 9.07 d–g 0.96 gh 0.033 a–e 43.06 d 1.40 d–i 
R : B : W (4:3:3) 27.00 d–h 63.62 d 46.88 gh 0.11 i 5.25 fgh 0.89 gh 0.035 a–d 43.28 cd 1.30 ghi 

160 

White (W) 24.70 g–j 194.30 bc 58.38 ab 2.10 def 14.95 abc 4.62 b 0.030 b–f 15.55 lm 2.34 a 
Red (R) 18.60 l 76.22 d 53.08 b–f 1.65 c–f 4.50  gh 2.45 ef 0.037 abc 16.09 kl 1.71 cde 
Blue (B) 23.50 h–k 209.99 bc 49.20 d–h 2.95 bc 10.89 cde 2.72 def 0.035 a–d 15.23 m 1.59 c–g 
R : B (9:1) 25.40 f–i 163.84 c 53.17 b–f 2.21 cde 9.60 def 4.62 b 0.037 abc 21.37 e 1.73 cd 
R : B (7:3)  24.20 hij 217.93 bc 48.15 e–h 4.62 a 16.44 ab 3.86 bcd 0.037 abc 20.51 f 1.57 c–h 
R : B (5:5) 29.70 c–f 391.12 a 47.66 fgh 3.63 b 18.93 a 5.86 a 0.035 a–d 19.72 g 2.10 ab 
R : W (9:1) 27.70 d–h 195.16 bc 51.61 c–g 1.58 def 11.06 cde 4.46 b 0.037 abc 19.00 gh 2.09 ab 
R : W (5:5) 26.80 d–h 197.68 bc 55.11 abc 1.44 ef 10.72 cde 3.06 cde 0.038 ab 17.67 i 2.07 ab 
B : W (9:1) 19.30 kl 52.86 d 53.68 b–e 1.67 c–f 5.48 fgh 2.30 ef 0.036 a–d 18.78 h 1.77 bc 
B : W (5:5) 25.30 f–i 196.30 bc 58.33 ab 2.30 cde 9.51 def 3.77 bcd 0.030 b–f 17.34 i 1.67 c–f 
R : B : W (4:4:2) 26.50 e–h 327.90 ab 54.80 a–d 2.07 c–f 17.75 a 4.29 bc 0.039 a 16.99 ij 1.84 bc 
R : B : W (4:3:3) 26.80 d–h 240.37 bc 59.83 a 1.91 def 12.49 bcd 4.19 bc 0.031 a–f 16.45 jk 2.11 ab 

CV (%) 24.50 31.17 11.17 19.51 18.65 22.52  12.78  1.50 33.95 
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4.2.2  ผลของความเข้มแสงและคุณภาพแสงต่อสะระแหน่ การให้คุณภาพของแสงและ
ความเขม้แสงต่างกนัส่งผลต่อลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 

1)  การเจริญเติบโต พบว่าการปลูกภายใตค้วามเขม้แสงที่ต่างกัน 2 ระดับ ร่วมกับ
คุณภาพแสงต่างกนั 12 อตัราส่วน ส่งผลให้สะระแหน่มีความสูงตน้และพ้ืนท่ีใบแตกต่างกนั (ตาราง
ที่ 4.15) เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพแสงในตารางที่ 4.16 พบว่าความ
สูงต้นมีอิทธิพลร่วมกันระหว่างความเข้มและคุณภาพแสง โดยแสงสีขาว ความเข้มแสง 140 
µmol/m2/s ตน้สะระแหน่สูงท่ีสุด (136.90 ซม.) ในขณะท่ีการให้แสงสีแดงร่วมกบัน ้าเงิน อตัราส่วน 
5:5 ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s สะระแหน่มีแนวโนม้ให้ความสูงตน้ต ่าท่ีสุด (45.60 ซม.)  ส าหรับ
พ้ืนท่ีใบพบว่าการให้ความเขม้แสงท่ี 140 µmol/m2/s  และการให้แสงสีขาว มีแนวโน้มให้พ้ืนท่ีใบ
ของสะระแหน่สูงท่ีสุด อย่างไรก็ตามพบว่าปัจจยัทางแสงทั้งสองไม่มีอิทธิพลร่วมกบัพ้ืนท่ีใบ 

2) ลักษณะทางสรีรวิทยา ความเขม้แสงและคุณภาพแสงท่ีต่างกัน ส่งผลให้ลกัษณะ
ทางสรีรวิทยาของสะระแหน่แตกต่างทางสถิติ เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและ
คุณภาพแสงจากตารางท่ี 4.16 พบว่าแสงสีน ้ าเงินร่วมกับสีขาว อัตราส่วน 5:5 ที่ความเขม้แสง 160 
µmol/m2/s มีแนวโน้มให้ค่าความเขียวใบสูงที่ สุด (35.24 SCMR) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบกับการให้แสงสีขาว (34.49  SCMR) ในขณะท่ีแสงสีน ้ าเงินท าให้สะระแหน่มีความเขียว
ใบต ่าสุด ท่ีความเขม้แสง 140 µmol/m2/s (22.76 SCMR) ส าหรับอตัราการสังเคราะห์แสงมีแนวโน้มให้
ค่าสูงท่ีสุดเม่ือให้แสงสีน ้ าเงินร่วมกับสีขาว อตัราส่วน 9:1 และแสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงินและสีขาว 
อตัราส่วน 4:3:3 ที่ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s (2.38 และ 2.44 µmol CO2/m2/s) แต่เมื่อเปรียบเทียบกบั
การให้แสงสีขาว (Control) ที่ความเข้มแสงเดียวกันพบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (2.20 µmol 
CO2/m2/s) อย่างไรก็ตามแสงสีแดงร่วมกับสีขาว อัตราส่วน 9:1 ที่ความเข้มแสง 140 µmol/m2/s  
สะระแหน่มีแนวโนม้อตัราการสังเคราะห์แสงต ่าที่สุด (0.41 µmol CO2/m2/s) 

3) ผลผลิต น ้าหนักสดและน ้าหนกัแห้ง พบว่าความเขม้แสงและคุณภาพของแสงท่ี
ต่างกันส่งผลให้ปริมาณผลผลิตแตกต่างทางสถิติ เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสง
และคุณภาพแสง พบว่าการให้แสงสีขาวความเขม้แสง 140 µmol/m2/s (Control) ส่งผลให้น ้ าหนกั
สดและน ้าหนกัแห้งสูงท่ีสุด (131.38 และ 25.49 กรัม/ตน้ ตามล าดบั) ในขณะท่ีแสงสีแดง และสีน ้ า
เงินอย่างเดียว รวมไปถึงแสงสีน ้าเงินร่วมกบัสีขาว อตัราส่วน 9:1 ที่ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s มี
แนวโน้มให้น ้ าหนักสดของสะระแหน่ต ่าท่ีสุด (9.54, 9.01 และ 9.37 กรัม/ต้น ตามล าดับ) ส่วน
น ้าหนกัแห้งมีแนวโนม้ต ่าท่ีสุดภายใตแ้สงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน ท่ีอตัราส่วน 7:3 ความเขม้แสง 140 
µmol/m2/s  (2.28 กรัม/ตน้) (ตารางท่ี 4.16) 

4) ปริมาณสารส าคัญ การวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญัหลงัการเก็บเกี่ยว โดยวดัการ
สะสมปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณคลอโรฟิลล ์ปริมาณฟีนอล รวมถึงการหากิจกรรมสารต้าน
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อนุมูลอิสระในสะระแหน่ ผลการทดลองพบว่าความเขม้แสงและคุณภาพแสงที่ต่างกันส่งผลให้
ปริมาณสารส าคญัแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.15) เมื่อศึกษาอิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสง
และคุณภาพแสงในตารางที่ 4.16 พบว่าปริมาณฟีนอลมีแนวโนม้ให้ค่าสูงท่ีสุดภายใตแ้สงสีแดง:ขาว 
และการแสงสีน ้าเงินร่วมกับสีขาว อตัราส่วน 5:5 รวมไปถึงการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้ าเงินและสี
ขาว อตัราส่วน 4:3:3 ที่ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s (1.21, 1.29 และ 1.19 µg/g ตามล าดับ) แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกบัแสงสีขาว (Control) ที่ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s (1.36 µg/g) ในขณะที่การ
ให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 5:5 ที่ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s มีแนวโนม้ให้ปริมาณฟี
นอลต ่าท่ีสุด (0.28 µg/g) ส าหรับกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระมีแนวโนม้ให้ค่าสูงท่ีสุดภายใตแ้สงสี
แดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 7:3 ที่ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัแสงสี
ขาว (75.68 %) ส่วนที่ความเขม้แสง 160  µmol/m2/s ท าให้กิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระมีแนวโน้ม
ลดลงในทุกๆ คุณภาพแสง ส าหรับปริมาณแอนโทไซยานินและปริมาณคลอโรฟิลล ์ในสะระแหน่ 
พบว่าให้ค่าสูงท่ีความเขม้แสง 140 µmol/m2/s  ในขณะที่คุณภาพแสงไม่ท าให้ปริมาณแอนโทไซยา
นิน แตกต่างกนั ส่วนปริมาณคลอโรฟิลลพ์บว่าแสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 9:1 มีแนวโนม้
ให้ค่าสูงที่สุด  ซ่ึงพบว่าแสงทั้ง  2 ปัจจยั ไม่มีอิทธิพลร่วมกับการสะสมสารส าคญัดังกล่าวผลการ
ทดสอบในสะระแหน่  

จากผลการทดลองให้ความเขม้แสงและคุณภาพแสงท่ีแตกต่างกนัในสะระแหน่ สรุปไดว้่า
การให้แสงสีขาว ที่ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s มีแนวโน้มส่งผลให้การเจริญเติบโต น ้ าหนกัสด 
น ้าหนกัแห้ง ปริมาณฟีนอล และกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระ มีค่าสูงกว่าการให้แสงแบบอ่ืน 

5) วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากผลการทดสอบความเขม้แสงและคุณภาพแสงต่อการเจริญเติบโต และสารส าคญั ของผกั

สะระแหน่ พบว่าตอ้งใช้แสงท่ีมีความจ าเพาะซ่ึงแตกต่างจากผกัแพวและกรีนโอ๊ค โดยการให้แสง
เพื่อให้สะระแหน่มีการเจริญเติบโต และผลผลิตสูง ควรให้แสงสีขาวที่ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s  
โดยสะระแหน่มีแนวโนม้ให้ความสูงตน้ ความเขียวใบ น ้าหนกัสด น ้าหนกัแห้ง ปริมาณฟีนอล และ
กิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าการให้แสงแบบอ่ืนๆ เน่ืองจากสะระแหน่ตอ้งการแสงแดดร าไร จึง
ไม่ตอ้งการความเขม้แสงสูงส าหรับการเจริญเติบโต และความเขม้แสงต ่าหรือการลดความเขม้แสงลง 
ช่วยส่งเสริมการท างานของฮอร์โมนออกซินและจิบเบอเรลลิน โดยออกซินท าให้ล าตน้มีการขยาย
ขนาด ส่วนจิบเบอเรลลินท าให้ขอ้ยืดยาวขึ้น ส่งผลให้ความสูงตน้เพ่ิมขึ้น เม่ือความสูงเพ่ิมขึ้นและล า
ตน้มีขนาดใหญ่จึงท าให้น ้ าหนักสดเพ่ิมขึ้น (สิริรักษ์ ภู่ทอง, 2540) แต่หากสะระแหน่ไดร้ับอากาศ
ร้อนหรือได้รับความเขม้แสงสูงเกินไป จะส่งผลให้ใบเล็ก ก้านใบแข็งและใบมีสีน ้าตาลหรือสีม่วง 
(อดุลย์ศักดิ์  ไชยราช, 2561) นอกจากความเข้มแสงแล้วแสงสีขาวยงัส่งผลให้ลักษณะต่างๆ ใน
สะระแหน่ดีกว่าการให้แสงอ่ืนๆ โดยมีงานวิจยัในอดีตพบว่าการให้แสงสีขาวในแมงลกัมีแนวโนม้
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ให้การเจริญเติบโต (ความสูงและน ้าหนกัใบ) สูงกว่าแสงแบอ่ิน อาจเป็นเพราะแสงสีขาวมีช่วงความ
ยาวคล่ืน (380–770 นาโนเมตร) ใกลเ้คียงกบัแสงจากดวงอาทิตย ์(400–700 นาโนเมตร)  ซ่ึงพืชใชช้่วง
ความยาวคล่ืนที่เรียกว่า photo synthetic active radiation (PAR) โดยพืชสามารถดูดกลืนแสงเพื่อสรา้ง
คลอโรฟิลลเ์อและคลอโรฟิลลบ์ีไดด้ีที่สุดในช่วงความยาวคล่ืน 400–480 นาโนเมตร (สีน ้าเงิน) และ 
630–680 นาโนเมตร (สีแดง) ส าหรับการสังเคราะห์แสงเพื่อการเจริญเติบโตและสร้างผลผลิต 
(Gacomelli, 1998) นอกจากน้ีพบว่าแสงสีขาวมีความยาวคล่ืนที่ประกอบดว้ยแสงสีอ่ืนๆ เช่น แสงสี
เขียว สีเหลือง และสีส้ม  ที่มีส่วนช่วยในการสังเคราะห์แสง โดยแสงสีเขียวมีส่วนช่วยให้แสงส่อง
ทะลุลงใตเ้รือนยอดไดม้ากกว่าแสงสีอ่ืน ส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตใตท้รงพุ่มไดม้ากกว่า ส่วนสี
เหลืองและสีส้มมีส่วนช่วยในการสังเคราะห์สารสีเพื่อส่งต่อให้คลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บี
สังเคราะห์แสง (นภทัร วจันเทพินทร์ และไชยยนัต์ บุญมี , 2560; Grow Light Info, 2020) ดังนั้นจึง
สรุปได้ว่าแสงสีขาวมีความยาวคล่ืนที่เหมาะสมส าหรับกระบวนการสังเคราะห์แสงของสะระแหน่ 
ซ่ึงท าให้สะระแหน่มกีารเจริญเติบโตและสร้างผลผลิตสูง  

อย่างไรก็ตามสะระแหน่มีการตอบสนองต่อกระบวนการสังเคราะห์สารฟีนอลและกิจกรรม
ตา้นอนุมูลอิสระที่เฉพาะต่อแสงสีขาวที่ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s ส่งผลให้ปริมาณฟีนอลและ
กิจกรรมสานตา้นอนุมูลอิสระสูงขึ้นและเป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยมีงานวิจยัพบว่าการให้แสงสี
ขาวกับกระชายด ามีแนวโน้มให้สารประกอบฟีนอลสูงที่สุด (กัญตนา หลอดทองหลาง และคณะ , 
2019) นอกจากน้ีปริมาณฟีนอลยงัเป็นสารส าคญัท่ีใช้ตรวจวดัคุณสมบตัิการตา้นอนุมูลอิสระใน
โหระพา 15 พนัธ์ุ (Kwee and Niemyer, 2011) เน่ืองจากพืชสร้างสารประกอบฟีนอล (สารทุติยภูมิ) ที่
เป็นหน่ึงในสารตา้นอนุมูลอิสระจากสารปฐมภูมิ เมื่อพืชมีการเจริญเติบโตและสะสมอาหารสูง
(คาร์โบไฮเดรตและกรดอะมิโน) จึงส่งผลให้มีการสะสมปริมาณฟีนอลที่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง
ดว้ย (วิจิตรา จนัอุทยั และคณะ, 2562; Bantis et al., 2016; Cavalho et al., 2016; Jones and Kok, 1966; 
Critchley, 1981; Huner et al., 1998; Steyn et al., 2002)  
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ตารางที่ 4.16 อิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพของแสงต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณสารส าคญัในสะระแหน่ 
ความเข้มแสง 
(µmol/m2/s) 

ความยาว 
คลื่นแสง  

Height 
(cm) 

SPAD 
(SCMR) 

Photosynthesis 
(µmol CO2/m

2/s) 
Fresh weight 
(g/plant) 

Dry weight 
(g/plant) 

DPPH activity  
(%) 

Total phenol 
(µg/g) 

140 

White (W) 136.90 a 34.92 ab 0.63 efg 131.38 a 25.49 a 75.68 ab 1.36 a 
Red (R) 82.00 de 31.53 a–f 0.71 efg 30.64 d–g 3.66 h–l 68.24 ab 0.99 cde 
Blue (B) 82.60 d 22.76 h 0.68 efg 50.40 cd 6.46 e–h 46.01 d 0.89 de 
R : B (9:1) 110.40 b 30.70 c–f 1.00 c–g 32.27 d–g 3.21 i–l 52.19 cd 0.87 de 
R : B (7:3)  76.40 d–g 30.60 c–f 0.63 efg 26.79 f–i 2.28 l 76.25 a 1.09 bcd 
R : B (5:5) 65.20 f–i 29.30 efg 0.93 d–g 33.97 def 2.99 jkl 68.32 ab 1.03 bcd 
R : W (9:1) 88.70 cd 31.04 b–f 0.41 g 34.68 def 3.14 i–l 72.09 ab 1.09 bcd 
R : W (5:5) 86.40 d 30.06 def 0.72 efg 65.04 bc 9.96 b–e 75.82 ab 1.21 abc 
B : W (9:1) 77.70 def 25.78 gh 0.50 fg 44.91 cde 4.75 g–k 62.75 bc 1.05 bcd 
B : W (5:5) 82.00 de 29.38 efg 1.82 abc 57.71 bc 11.76 bc 75.93 ab 1.29 ab 
R : B : W (4:4:2) 81.40 de 32.56 a–e 1.03 d–g 65.04 bc 9.96 b–e 75.68 ab 1.04 bcd 
R : B : W (4:3:3) 98.70 c 29.64 efg 1.69 a–d 80.17 b 11.06 bc 75.82 ab 1.19 abc 

160 

White (W) 62.60 ghi 34.49 abc 2.20 ab 32.81 d–g 12.74 b 8.15 ef 0.35 hij 
Red (R) 65.60 f–i 31.02 b–f 1.31 b–e 9.54 j 3.44 i–l 14.47 ef 0.54 fg 
Blue  (B) 56.60 hij 25.64 gh 1.14 c–f 9.01 j 2.48 kl 7.68 ef 0.29 ij 
R : B (9:1) 66.80 f–i 28.42 efg 1.17 cde 12.31 ij 3.80 h–l 12.14 ef 0.46 fgh 
R : B (7:3)  64.00 ghi 29.67 efg 1.23 cde 20.20 f–j 5.23 g–j 20.22 e 0.80 e 
R : B (5:5) 45.60 j 29.50 efg 1.54 a–d 15.35 hij 5.86 f–i 5.82 f 0.28 j 
R : W (9:1) 65.50 f–i 29.13 efg 1.27 cde 13.24 ij 3.88 h–l 8.47 ef 0.42 ghi 
R : W (5:5) 68.90 e–h 34.11 a–d 2.16 ab 25.49 f–i 7.82 c–g 4.88 f 0.39 g–j 
B : W (9:1) 54.00 ij 27.33 fg 2.38 a 9.37 j 3.13 i–l 6.10 f 0.33 hij 
B : W (5:5) 63.70 ghi 35.24 a 1.86 abc 19.98 g–j 7.00 d–g 13.11 ef 0.55 fg 
R : B : W (4:4:2) 64.40 f–i 31.78 a–e 1.72 a–d 28.40 e–h 10.51 bcd 11.02 ef 0.54 fg 
R : B : W (4:3:3) 56.50 hij 30.18 def 2.44 a 29.12 e–h 8.43 c–f 13.50 ef 0.59 f 

CV (%) 18.16 10.58 25.04 22.39 31.10 18.66 15.77 
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4.2.3 กรีนโอ๊ค การให้คณุภาพของแสงและความเขม้แสงท่ีตา่งกนั มีผลตอ่ลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 
1)  การเจริญเติบโต ผลการทดลองพบว่าการให้ความเขม้แสงและคุณภาพแสงท่ีต่างกนั

ส่งผลให้ลักษณะต่างๆ แตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 4.17 เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่าง
คุณภาพแสงและความเขม้แสงพบว่ามีผลต่อการเจริญเติบโต โดยความสูงตน้สูงสุดพบในกรีนโอ๊คที่
ปลูกภายใตแ้สงสีแดง ที่ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s (31.20 ซม.) ส่วนการให้แสงสีน ้าเงินร่วมกบัสี
ขาว อตัราส่วน 5:5 ที่ความเขม้แสง 140 µmol/m2/s มีแนวโน้มให้ค่าต ่าที่สุด (14.80 ซม.) พ้ืนท่ีใบมี
แนวโนม้ให้ค่าสูงท่ีสุดเมื่อให้แสงสีแดงร่วมกบัสีขาว อตัราส่วน 5:5 ที่ความเขม้แสง 160 µmol/m2/s 
(1016.30 ตร.ซม.) แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับแสงสีขาว ที่ความเข้มแสง 160 µmol/m2/s 
(1019.20 ตร.ซม.) ส่วนพ้ืนท่ีใบมีแนวโน้มให้ค่าต ่าสุดภายใต้แสงสีแดง ที่ความเข้มแสง 140 
µmol/m2/s (ตารางท่ี 4.18) 

2) ลักษณะทางสรีรวิทยา พบว่าการให้ความเข้มแสงที่ต่างกัน 2 ระดับ และการให้
คุณภาพแสงต่างกนั 12 อตัราส่วน ส่งผลให้ลกัษณะดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 4.17) 
เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพแสง มีผลต่อลกัษณะทางสรีรวิทยา โดย
การให้แสงสีน ้ าเงินร่วมกบัสีขาว อตัราส่วน 5:5 ที่ความเขม้แสง 140 µmol /m2/s มีแนวโน้มให้ค่า
ความเขียวใบสูงที่สุด (21.35 SCMR) ในขณะที่แสงสีแดง ท่ีความเข้มแสง 160 µmol /m2/s มี
แนวโนม้ให้ค่าความเขียวใบต ่าสุด (9.06 SCMR) ส าหรับอตัราการสังเคราะห์แสงภายใตแ้สงสีแดง
ร่วมกับสีน ้ าเงินและสีขาว อตัราส่วน 4:3:3 มีแนวโน้มให้ค่าสูงที่สุด (3.43 µmol CO2/m2/s) แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติกบัแสงสีขาว ทั้ง 2 ความเขม้แสง (2.07 และ2.55 µmol CO2/m2/s ที่ความเขม้แสง 
140 และ 160 µmol /m2/s ตามล าดับ) ส่วนแนวโน้มอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิให้ค่าต ่าที่สุด
ภายใตแ้สงสีแดงร่วมกบัสีขาว อตัราส่วน 9:1 (ตารางท่ี 4.18) 

3) ปริมาณผลผลิต ผลการทดลองพบว่าความเข้มแสงที่ต่างกัน 2 ระดับ และการให้
คุณภาพแสงต่างกัน 12 อตัราส่วน ส่งผลให้น ้ าหนักสดและน ้ าหนักแห้งแตกต่างกันทางสถิติ ดัง
แสดงในตารางที่ 4.17 เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพแสงในตารางที่ 
4.18 พบว่าแสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 5:5 และแสงสีแดงร่วมกบัสีขาว อตัราส่วน 9:1 รวม
ไปถึงแสงสีน ้ าเงินร่วมกับสีขาว อัตราส่วน  9:1 ที่ความเข้มแสง 160 µmol /m2/s มีแนวโน้มให้
น ้ าหนักสดสูงท่ีสุด (29.32, 29.03 และ 29.39 กรัม/ต้น ตามล าดับ) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับแสงสีขาว (29.61 กรัม/ตน้) ในขณะที่การให้แสงสีแดง ที่ความเขม้แสง 140 µmol 
/m2/s มีแนวโนม้ให้น ้าหนกัสดต ่าท่ีสุด (10.16 กรัม/ตน้) ส าหรับน ้าหนกัแห้งพบว่าแสงสีแดงร่วมกบั
สีน ้ าเงิน อตัราส่วน 7:3 และอตัราส่วน 5:5 รวมถึงการให้แสงสีแดงร่วมกับสีขาว อตัราส่วน  5:5 
(1.40, 1.48 และ1.32 กรัม/ตน้ ตามล าดับ) มีแนวโน้มให้ค่าสูงสุด แต่ไม่แตกต่างทาสถิติกับแสงสี
ขาว ที่ความเข้มแสง 160 µmol /m2/s (1.63 กรัม/ต้น) ส่วนความเข้มแสงที่  140 µmol /m2/s                   
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มีแนวโน้มให้น ้ าหนักแห้งลดลงโดยเฉพาะแสงสีแดง อตัราส่วน100 และแสงสีแดงร่วมกับสีขาว 
อตัราส่วน 5:5 มีแนวโนม้ให้น ้าหนกัแห้งต ่าท่ีสุด (0.41 และ 0.44 กรัม/ตน้ ตามล าดบั) 

4) ปริมาณสารส าคัญ วิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ ได้แก่ ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
ปริมาณฟีนอล และกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระของกรีนโอ๊ค ผลการทดลองพบว่าความเขม้แสงที่
ต่างกนั ส่งผลให้ปริมาณสารส าคญัและกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระแตกต่างกนั ดงัแสดงในตาราง
ที่ 4.17 และเมื่อพิจารณาตารางที่ 4.18 แสดงอิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและคุณภาพแสง
พบว่ากิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระมีแนวโนม้สูงท่ีสุดเม่ือให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้ าเงิน อตัราส่วน 
5:5 ที่ความเขม้แสง 140 µmol /m2/s และการให้แสงสีน ้าเงินท่ีความเขม้แสง 160 µmol /m2/s (12.57 
และ 12.46 % ตามล าดับ) ในขณะที่การให้แสงสีแดงร่วมกบัสีขาว อตัราส่วน 9:1 ที่ความเขม้แสง 
160 µmol /m2/s ส่งผลให้กิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระมีแนวโน้มต ่าที่สุด (5.31 %) ส าหรับปริมาณ
คลอโรฟิลล์ และปริมาณฟีนอล พบว่าการสะสมปริมาณสารดังกล่าวในกรีนโอ๊คตอบสนองต่อ
ความเขม้แสงต่างกนั โดยปริมาณคลอโรฟิลลใ์ห้ค่าสูงภายใตค้วามเขม้แสง 140 µmol /m2/s ในขณะ
ที่การให้ความเขม้แสง 160 µmol /m2 ส่งผลให้ปริมาณฟีนอลสูงขึ้น ส าหรับคุณภาพแสงท่ีต่างกนั 
พบว่าการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงินและสีขาว ทั้ง 2 อตัราส่วน มีแนวโน้มให้ปริมาณฟีนอลสูง
ท่ีสุด ในขณะท่ีปริมาณคลอโรฟิลลพ์บว่าไม่แตกต่างทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตามพบว่าการให้แสงทั้ง 
2 ปัจจยั ไม่มีอิทธิพลร่วมกบัทั้ง 2 ลกัษณะ 

จากผลการทดลองให้ความเขม้แสงและคุณภาพแสงที่แตกต่างกนัในกรีนโอ๊ค สรุปได้ว่า
การให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 5:5 ที่ความเขม้แสง 160 µmol /m2/s มีแนวโนม้ให้การ
เจริญเติบโต น ้าหนกัสด น ้าหนกัแห้ง และกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระสูงที่สุด 
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ตารางที่ 4.17 ผลของความเขม้แสงและคุณภาพของแสงต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และสารตา้นอนุมูลอิสระในกรีนโอ๊ค 

ทรีทเมนต์ 
Height 
(cm) 

Leaf area 
(cm2) 

SPAD 
(SCMR) 

Photosynthesis 
(µmol CO2/m

2/s) 
Fresh weight 
(g/plant) 

Dry weight 
(g/plant) 

Chlorophyll 
(mg/g) 

 DPPH activity 
 (%) 

Total phenol 
(µg/g) 

ความเข้มแสง (µmol/m2/s)         
140  21.66 522.53 b 15.10 b 1.45 b 14.50 b 0.69 b 0.055 a 9.61 a 0.15 b 
160  21.28 768.42 a 15.97 a 2.20 a 23.08 a 1.14 a 0.031 b 7.44 b 0.23 a 
p–value 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
คุณภาพแสง          
White (W) 19.75 ef 819.86 a 16.99 c 2.31 ab 22.66 a 1.22 a 0.022 5.75 d 0.24 ab 
Red (R) 29.00 a 413.35 d 10.61 g 0.87 de 14.19 c 0.57 f 0.058 7.34 cd 0.10 d 
Blue (B) 24.60 b 557.43 c  14.43 de 0.94 de  16.15 bc 0.70 ef 0.046 11.97 a 0.22 ab 
R : B (9:1) 22.35 cd 551.19 c 13.13 ef 1.73 bc 15.88 bc 0.70 ef 0.047 8.54 c 0.17 abc 
R : B (7:3)  20.25 de 669.57 bc 15.12 d 2.10 abc 14.10 c 0.96 bcd 0.027 8.09 c 0.16 abc 
R : B (5:5) 20.44 de 646.51 bc 14.82 de  1.97 bc  20.55 a 0.96 bcd  0.059 11.27 ab 0.26 ab 
R : W (9:1) 25.30 b 648.57 bc 12.38 f 0.73 e 20.60 a 0.87 cde 0.044 7.75 c 0.12 d 
R : W (5:5) 24.10 bc 800.64 a  13.57 def 1.79 bc  20.84 a 1.02 a–d  0.049 7.90 c 0.15 cd 
B : W (9:1) 18.90 ef 542.99 c 17.46 bc 1.29 cd 20.08 ab 0.84 de 0.062 9.50 bc 0.24 ab 
B : W (5:5) 15.60 g 710.17 ab 20.14 a 2.65 ab 19.28 ab 1.08 abc  0.026 7.83 c 0.17 abc 
R : B : W (4:4:2) 17.55 fg 593.03 bc 18.87 ab 2.53 ab 18.39 abc 0.91 cde 0.051 8.22 c 0.27 a 
R : B : W (4:3:3) 19.12 ef 792.38 a 18.89 ab 3.01 a 22.73 a 1.17 ab 0.030 8.13 c 0.25 a 
p–value 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.00 0.00 
A*B 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.22 0.04 0.21 
CV (%) 10.54 15.15 16.19 29.61 17.96 19.13 47.93 9.48 23.29 
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ตารางที่ 4.18 อิทธิพลร่วมระหว่างความเขม้แสงและคณุภาพของแสงต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และสารตา้นอนุมูลอิสระในกรีนโอค๊ 
ความเข้มแสง 
(µmol/m2/s) 

คุณภาพแสง 
Height 
(cm) 

Leaf area 
(cm2) 

SPAD 
(SCMR) 

Net photosynthesis 
(µmol CO2/m2/s) 

Fresh weight 
(g/plant) 

Dry weight 
(g/plant) 

DPPH activity  
(%) 

Total phenol 
(µg/g) 

140 

White (W) 19.80 f–i 620.55 d–i 16.76 c–f 2.07 a–g 15.71 e–h 0.80 def 6.21 e–h 0.19 
Red (R) 26.80 b 308.23 l 12.17 hi 0.49 ij 10.16 h 0.41 g 8.40 b–g 0.04 
Blue (B) 25.40 bcd 612.49 e–j 13.17 h 0.70 hij 16.90 c–g 0.67 fg 11.49 ab 0.20 
R : B (9:1) 21.80 e–h 578.30 f–k 13.35 gh 1.79 a–g 15.49 e–h 0.73 d–g 10.23 abc 0.14 
R : B (7:3)  22.00 d–g 430.35 jkl 13.77 gh 1.35 c–i 12.23 fgh 0.51 fg 9.23 b–e 0.06 
R : B (5:5) 23.80 b–e 391.24 kl 9.89 ij 0.45 ij 11.79 fgh 0.44 g 12.57 a 0.15 
R : W (9:1) 24.80 b–e 440.82 i–l 12.14 hi 0.24 j 12.17 fgh 0.54 fg 10.38 abc 0.11 
R : W (5:5) 24.80 b–e 585.02 f–j 12.69 h 1.35 c–i 15.75 e–h 0.71 efg 9.91 a–d 0.15 
B : W (9:1) 18.20 ij 391.46 kl 18.34 bcd 0.96 g–j 10.78 gh 0.63 fg 11.13 ab 0.23 
B : W (5:5) 14.80 k 671.08 d–h 21.35 a 3.31 abc 17.70 c–f 1.01 cde 9.01 b–f 0.12 
R : B : W (4:4:2) 18.70 g–j 437.15 i–l 19.07 a–d 2.10 a–g 12.27 fgh 0.60 fg 9.09 b–e 0.26 
R : B : W (4:3:3) 19.20 g–j 803.62 bcd 18.52 bcd 2.60 a–e 23.01 bc 1.19 bc 7.68 c–h 0.22 

160 

White (W) 19.70 f–j 1019.20 a  17.23 b–e  2.55 a–e 29.61 a 1.63 a 5.28 gh 0.27 
Red (R) 31.20 a 518.48 g–k 9.06 j 1.26 e–i 18.22 c–f 0.73 d–g 6.28 e–h 0.15 

Blue  (B) 23.80 b–e 502.37 h–k 15.69 efg 1.18 f–j 15.41 e–h 0.73 d–g 12.46 a 0.24 

R : B (9:1) 22.90 c–f 524.08 g–k 12.92 h 1.66 c–i 16.27 d–h 0.68 fg 6.86 d–h 0.19 

R : B (7:3)  18.50 hij 908.79 ab 16.48 def 2.85 a–e 15.97 e–h 1.40 ab 6.96 d–h 0.27 

R : B (5:5) 16.25 jk 901.78 ab 19.75 ab 3.49 ab 29.32 a 1.48 ab 9.98 a–d 0.37 

R : W (9:1) 25.80 bc 856.32 abc 12.63 h 1.22 f–j 29.03 a 1.20 bc 5.13 h 0.13 

R : W (5:5) 23.40 b–e 1016.30 a 14.46 fgh 2.23 a–f 25.92 ab 1.32 abc 5.89 fgh 0.14 

B : W (9:1) 19.60 f–j 694.53 c–g 16.59 def 1.62 b–h 29.39 a 1.05 cd 7.86 c–h 0.26 

B : W (5:5) 16.40 ijk 749.26 b–f 18.94 a–d 1.99 a–g 20.86 b–e 1.15 bc 6.64 e–h 0.22 

R : B : W (4:4:2) 16.40 ijk 748.91 b–f 18.67 bcd 2.96 a–d 24.52 ab 1.22 bc 7.36 c–h 0.28 

R : B : W (4:3:3) 19.00 g–j 781.14 b–e 19.26 abc 3.43 a 22.45 bcd 1.15 bc 8.58 b–f 0.29 

CV (%) 10.63 15.01 16.12 28.28 17.39 20.33 18.51    6.08 65 
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5) วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการทดสอบความเขม้แสงกบัคุณภาพแสงต่อการเจริญเติบโตการสร้างผลผลิต และการ

สะสมสารส าคญัในกรีนโอ๊ค พบว่าการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงินอตัราส่วน 5:5 ที่ความเขม้แสง 
160 µmol /m2/s ส่งผลให้การเจริญเติบโต ลักษณะทางสรีรวิทยา ผลผลิต และกิจกรรมสารตา้น
อนุมูลอิสระในกรีนโอ๊คมีแนวโนม้สูงท่ีสุดเช่นเดียวกบัผกัแพว โดยมีงานวิจยัในอดีตพบว่าการให้
แสงสีน ้ าเงินร่วมกับสีแดงท าให้อัตราการสังเคราะห์แสง การเจริญเติบโต และผลผลิตของ
ผกักาดหอมสูงกว่าการให้แสงสีอ่ืนๆ (Stutte et al., 2009; Wang et al., 2016; Yorio et al., 2001) 
เน่ืองจากแสงสีแดงและสีน ้ าเงินมีช่วงความยาวคล่ืนที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของกรีนโอ๊ค 
โดยพืชสามารถดูดกลืนแสงได้ดีที่สุด 2 ช่วงความยาวคล่ืน ได้แก่ 400–480 นาโนเมตร (สีน ้ าเงิน) 
และ 630–680 นาโนเมตร (สีแดง) โดยแสงสีแดงมีส่วนช่วยเพ่ิมน ้าหนกัสด และน ้าหนกัแห้ง รวมถึง
พ้ืนท่ีใบ ส่วนแสงสีน ้ าเงินสามารถส่งเสริมการสังเคราะห์แสง การสะสมปริมาณคลอโรฟิลล์ และ
การพฒันาของคลอโรพลาสต ์ที่มีผลโดยตรงกบัการสร้างผลผลิตพืช (Gacomelli, 1998; Heo et al., 
2012; Johkan et al., 2010) ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการให้แสงสีแดงร่วมกับแสงสีน ้ าเงินส่งผลให้กรี
นโอ๊คมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูงขึ้น นอกจากคุณภาพแสงแลว้ความเขม้แสงท่ีสูงขึ้น (160 
µmol /m2/s) ยงัส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการสร้างผลผลิตในกรีนโอ๊คให้สูงขึ้นด้วยเช่นกัน 
เน่ืองจากความเขม้ของแสงท่ีสูง ส่งผลให้อตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงเพ่ิมขึ้น เม่ือความเขม้ของแสง
สูงขึ้นถึงระดบัหน่ึงจะมีผลท าให้อตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงสูงท่ีสุด (บรรจบ ธุปพงษ,์ 2564) โดย
มีงานทดลองในผกักาดหอมพบว่าการให้ความเขม้แสงสูงขึ้นส่งผลให้การเจริญเติบโต และผลผลิต 
ของผกักาดหอมสูงขึ้น (พิญช์สินี เพรชไทย และธรรมศกัดิ์  ทองเกตุ, 2560; สุทธิดา มณีเมืองและ
คณะ, 2558)  

ส าหรับปริมาณคลอโรฟิลล์ในกรีโอ๊คพบว่าให้ค่าสูงเมื่อให้ความเข้มแสงต ่า (140 µmol 
/m2/s) อาจเป็นผลจากการที่พืชไดร้ับความเขม้แสงน้อยลง พืชจะมีการปรับตวัโดยการเพ่ิมรงควตัถุ 
เพ่ือให้รับแสงได้มากขึ้น ส าหรับการสังเคราะห์แสงและสร้างอาหาร ส่งผลให้พืชมีการเจริยเติบโต
ไดป้กติ ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวเป็นหน่ึงในกลไกการปรับตวัของพืช (Fitter and Hey, 1987) 

ส าหรับกิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระพบเช่นกบัว่าการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน
5:5 ที่ความเข้มแสง 160 µmol /m2/s มีแนวโน้มให้ค่าสูง ซ่ึงโดยทั่วไปเม่ือพืชมีกระบวนการ
สังเคราะห์แสงสูงขึ้น จะส่งผลให้มีการสะสมปริมาณสารปฐมภูมิสูงขึ้น (คาร์โบไฮเดรต และ
กรดอะมิโน) ซ่ึงสารดงักล่าวเป็นสารตั้งตน้ในการผลิตสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ 
(Bantis et al., 2016; Cavalho et al., 2016) ซ่ึงพบว่าแสงสีแดงและสีน ้ าเงินมีผลต่อการผลิตสารต้าน
อนุมูลอิสระดว้ย (Lattanzio et al., 2006) 



 
 

แต่อย่างไรก็ตามการทดลองครั้ งน้ีพบว่ากรีนโอ๊คท่ีให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงินและสีขาว 
อตัราส่วน 4:4:2 และ 4:3:3 ที่ความเขม้แสง 160 µmol /m2/s (ไม่มีอิทธิพลร่วม) มีแนวโนม้ให้ค่าสูง
ที่สุด ซ่ึงปริมาณฟีนอลและกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระในครั้ งน้ีพบว่าไม่ไปในทิศทางเดียวกัน 
เช่นเดียวกบังานทดลองในอดีตพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลไม่มีความสัมพนัธ์ต่อกิจกรรมสาร
ตา้นอนุมูลอิสระ (Huang et al., 2005) 
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บทที่ 5 
บทสรุป 

 

5.1  ผลของคุณภาพแสงและความเข้มแสง ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ –amylase การ
งอกของเมล็ด และปริมาณฟีนอลในต้นอ่อนพืช 
จากการทดสอบความงอกเมล็ดพืช 5 ชนิด คือ งา ทานตะวนั ขา้ว ถัว่เขียว และถัว่เหลือง 

โดยให้คุณภาพแสง ไดแ้ก่ สีขาว สีแดง และสีแดงร่วมกบัสีน ้ าเงิน ใชค้วามเขม้แสงต่างกนั 2 ระดบั 
ได้แก่ 50 และ 100 µmol/m2/s เปรียบเทียบกับการไม่ให้แสง พบว่าพืชแต่ละชนิดมีความตอ้งการ
ความเขม้แสงและความยาวคล่ืนแสงท่ีเหมาะสมส าหรับการงอกของเมล็ด และปริมาณฟีนอล ดงัน้ี 

1) งา เมื่อใชค้วามเขม้แสงร่วมกบัคุณภาพแสงที่ต่างกนั พบว่าการให้แสงสีแดงร่วมกบั    สี
น ้าเงินท่ีความเขม้แสง 100 µmol/m2/s ส่งผลให้กิจกรรมเอนไซม ์α–amylase และเปอร์เซ็นต ์  ความ
งอกของเมล็ดมีแนวโน้มสูงขึ้น อย่างไรก็ตามการให้แสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงินท่ีความเขม้แสง 50 
µmol/m2/s ส่งผลให้ปริมาณฟีนอลสูงท่ีสุด 

2) ทานตะวนั เมื่อให้แสงแก่เมล็ด พบว่าการให้แสงสีขาวที่ความเขม้แสง 100 µmol/m2/s 
ส่งผลให้ตน้อ่อนมีปริมาณฟีนอลสูงที่สุด แต่เมื่อให้แสงสีขาวความเขม้แสงต ่าลงที่ 50 µmol/m2/s 
พบว่าท าให้กิจกรรมเอนไซม ์α–amylase เปอร์เซ็นตค์วามงอก และดชันีความงอกสูงท่ีสุด 

3) ขา้ว การเพาะเมล็ดที่ความเขม้แสง 50 µmol/m2/s พบว่าส่งผลให้เปอร์เซ็นตค์วามงอกสูง
ที่สุดในทุกความยาวคล่ืนแสง ส าหรับกิจกรรมเอนไซม์ α–amylase และดัชนีความงอกมีค่าสูง 
ภายใต้แสงสีแดงที่ความเข้มแสง 100 µmol/m2/s นอกจากน้ีแสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงินท่ีความ       
เขม้แสง 100 µmol/m2/s ส่งผลให้ปริมาณฟีนอลสูงท่ีสุด 

4) ถัว่เขียว เมื่อใชค้วามเขม้แสงร่วมกบัคุณภาพแสงต่างกนั พบว่าการใชแ้สงสีแดงร่วมกับ
สีน ้าเงินท่ีความเขม้แสง 100 µmol/m2/s มีแนวโนม้ให้กิจกรรมเอนไซม ์α–amylase เปอร์เซ็นตค์วาม
งอก ดชันีความงอก และปริมาณฟีนอลในตน้อ่อนถัว่เขียวสูงท่ีสุด   
ถัว่เหลือง ความเขม้แสงและคุณภาพแสงท่ีต่างกัน ท าให้กิจกรรมเอนไซม์ α–amylase และดัชนี
ความงอก ต ่ากว่าการไม่ให้แสง ในขณะที่เปอร์เซ็นตค์วามงอกให้ค่าสูงท่ีสุด ภายใตแ้สงสีแดง และ

แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงินท่ีความเขม้แสง 50 µmol/m2/s ส าหรับปริมาณฟีนอลมีแนวโน้มให้ค่าสูง 
ภายใตแ้สงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงินท่ีความเขม้แสง 100 µmol/m2/s 

จากผลการทดลองครั้ งน้ีพบว่าเมล็ดพืชแต่ละชนิดตอบสนองต่อคุณภาพแสง โดยมีผลต่อ
กระบวนการงอก และกิจกรรมเอนไซม ์α–amylase แตกต่างกนั และพบว่ามีระดบัความเขม้แสงท่ี      



69 
 

ส่งผลจ าเพาะกบัชนิดของพืช ส าหรับตน้อ่อนพืชพบว่าการให้แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงินท่ีความเขม้
แสง 100 µmol/m2/s มีแนวโน้มให้การสะสมปริมาณฟีนอลสูงขึ้น ดังนั้นจึงมีการทดสอบผลของ
แสงสีแดงร่วมกบัสีน ้ าเงิน ท่ีให้ความเขม้แสงเพ่ิมขึ้น เพ่ือวดัผลผลิต และปริมาณฟีนอลในตน้อ่อน
พืชต่อไป 
 

5.2 ผลของความเข้มแสง ต่อน ้าหนักสด และปริมาณฟีนอลในต้นอ่อนพืช 
 จากการเพาะเมล็ดและให้ความเข้มแสงที่ต่างกัน โดยให้แสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงิน            
ในอตัราส่วน 7:3 และใชค้วามเขม้แสงต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 400, 200 และ 145 µmol/m2/s กบัเมล็ด
พืช 4 ชนิด คือ ขา้ว ทานตะวนั งา และถัว่เขียว เปรียบเทียบกบัการไม่ให้แสง พบว่าพืชแต่ละชนิดมี
การตอบสนองต่อความเขม้แสงแตกต่างกนัดงัน้ี 

1) ขา้ว เมื่อให้ความเขม้แสงต่างกัน พบว่าที่ความเขม้แสง 145 µmol/m2/s มีแนวโน้มให้ 
เปอร์เซ็นตค์วามงอก น ้าหนกัสด และปริมาณฟีนอลสูงท่ีสุด ในขณะที่ดชันีความงอกไม่แตกต่างกนั
ในทุกความเขม้แสง 

2) ทานตะวนั ความเขม้แสงที่ต่างกันส่งผลให้เปอร์เซ็นตค์วามงอก และปริมาณฟีนอล มี
แนวโน้มให้ค่าสูงที่ความเขม้แสง 145 µmol/m2/s ในขณะที่ความเขม้แสงไม่ท าให้ดัชนีความงอก
และน ้าหนกัสดมีความแตกต่างกนัในทางสถิติ 

3) งา เมื่อเพาะเมล็ดที่ความเข้มแสงที่ต่างกัน พบว่าความเข้มแสงต่างกันไม่ท าให้
เปอร์เซ็นตค์วามงอก น ้าหนกัสด และปริมาณฟีนอล แตกต่างกนัในทางสถิติ อย่างไรก็ตามความเขม้
แสงที่ระดบั 145 µmol/m2/s ส่งผลให้มีดชันีความงอกต ่าท่ีสุด  

4) ถัว่เขียว พบว่าความเขม้แสงท่ีต่างกนั ไม่ท าให้น ้ าหนักสดตน้อ่อนถัว่เขียวแตกต่างกนั
ในทางสถิติ แต่การให้แสงทุกความเข้มแสงมีผลให้น ้ าหนักสดต ่ากว่าการเพาะในที่มืด อย่างไร        
ก็ตามทุกความเขม้แสงส่งผลให้ปริมาณฟีนอลสูงกว่าการไม่ให้แสง  

จากผลการทดลองน้ีสรุปได้ว่าการให้แสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงินท่ีความเข้มแสง 145 
µmol/m2/s มีแนวโนม้ให้ความงอก ผลผลิต และการสะสมปริมาณฟีนอลในขา้ว ทานตะวนั และงา 
สูงขึ้น ซ่ึงสามารถน าไปเป็นแนวทางส าหรับการผลิตต้นอ่อนพืชเพื่อให้ได้ผลผลิตและปริมาณ        
ฟีนอลสูง ตรงตามความตอ้งการของผูบ้ริโภคได้ 

 

5.3 ผลของคุณภาพแสง และความเข้มแสง ต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และการสะสม
สารต้านอนุมูลอิสระในผัก 

จากการปลูกพืช 3 ชนิด ไดแ้ก่ ผกัแพว สะระแหน่ และกรีนโอ๊ค ภายใตคุ้ณภาพแสงต่างกนั 
12 อัตราส่วน ร่วมกับความเข้มแสงต่างกัน 2 ระดับ (140 และ 160 µmol/m2/s) โดยมีแสงสีขาว    
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เป็นตวัเปรียบเทียบ (Control) ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาท่ีอิทธิพลร่วมระหว่างคุณภาพแสงและความเขม้แสง 
พบว่าพืชแต่ละชนิดมีความตอ้งการแสงเพื่อการเจริญเติบโต และสะสมสารส าคญัแตกต่างกนัอย่าง
เฉพาะเจาะจง ดงัน้ี 

1) ผกัแพว พบว่าการปลูกภายใตแ้สงสีแดงร่วมกบัสีน ้าเงิน อตัราส่วน 5:5 ที่ความเขม้แสง 
160 µmol/m2/s มีแนวโนม้ให้น ้าหนกัสด น ้าหนกัแห้ง และปริมาณฟีนอลสูง  

2) สะระแหน่ การปลูกภายใต้แสงสีขาว ที่ความเข้มแสง 140 µmol/m2/s มีแนวโน้มให้
น ้ าหนักสด น ้ าหนักแห้ง ปริมาณฟีนอล และกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระ มีค่าสูงกว่าการให้แสง
แบบอ่ืน 

3) กรีนโอ๊ค การให้แสงสีแดงร่วมกับสีน ้ าเงิน อตัราส่วน 5:5 ที่ความเขม้แสง 160 µmol 
/m2/s มีแนวโนม้ให้น ้าหนกัสด น ้าหนกัแห้ง และกิจกรรมสารตา้นอนุมูลอิสระสูง  

ผลการทดลองในครั้ งน้ีบ่งช้ีว่าความตอ้งการแสงของพืชแต่ละชนิดส าหรับการเจริญเติบโต
และการให้ผลผลิต มีความจ าเพาะเจาะจงทั้งในเร่ืองคุณภาพแสงและความเขม้แสง ซ่ึงผลจากการ
วิจยัพืชทั้งสามชนิดมีความตอ้งการความเขม้แสงและคุณภาพแสงแตกต่างกัน ดังนั้นสามารถน า
ผลการวิจยัไปใชเ้ป็นแนวทางในการผลิตผกัเพ่ือเพ่ิมการเจริญเติบโต และมีปริมาณสารส าคญัท่ีตรง
ตามความตอ้งการของผูบ้ริโภคได้ 
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