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ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีการเพาะปลูกพืชผักอยู่มากมาย  หนึ่งในนั้นคือ

การปลูกผักชี (Coriandrum sativum) เกษตรกรนิยมปลูกผักชีในแถบภาคกลางของประเทศไทย 
ซึ่งจะปลูกได้ดีในช่วงฤดูหนาวทำให้ผักชีมีราคาถูกในช่วงฤดูนี้  แต่ฤดูอ่ืนจะปลูกผักชีได้ยากมากขึ้น
เนื่องจากสภาพอากาศแบบร้อนชื้นในประเทศไทย อีกทั้งศัตรูพืชที่มาทำลายผักชี ทำให้ผักชีมีราคา
สูง การนำแสงเทียมมาใช้ในการเพาะปลูกพืชจึงนิยมมากขึ้น ซึ่งสามารถเลือกปลูกในพ้ืนที่ปิด 
ควบคุมปัจจัยสภาพแวดล้อมได้อีกทั้งยังควบคุมผลผลิตได้ตลอดทั้งปี  โดยงานวิจัยนี้จะออกแบบ
และสร้างหลอดไฟที่เหมาะสมสำหรับการปลูกผักชีต่อการเพ่ิมการเจริญเติบโตในด้านความสูง 
จำนวนใบ จำนวนก้าน น้ำหนักสดและแห้ง อีกทั้งยังวิเคราะห์ถึงปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่อยู่
ในผักชีอีกด้วย ทั้งนี้งานวิจัยจะเน้นการศึกษาผลของแสงทั้ง 3 สีซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้น
ผักชี ประกอบไปด้วยแสงสี Red (660 nm), Blue (447 nm) และ Far-red (730 nm) นำมาสร้าง
เป็นหลอดแอลอีดี 6 แบบคือ R:B:Fr = 10:4:1, 10:2:1, 10:1:1 และ R:B = 10:4, 10:2, 10:1 โดย
ใช้ค่า PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density) ที่ 2 ระดับคือ 150±10 และ 250±10 
µmol/m2/s เปรียบเทียบกับการปลูกผักชีด้วยแสงอาทิตย์ รวม 13 การทดลอง จากผลการทดลอง
พบว่าการใช้หลอดไฟแอลอีดีในการเพาะปลูกผักชีส่งผลดีกว่าการปลูกด้วยแสงอาทิตย์ทุกรูปแบบ  
ที่ระดับความเข้มแสงทั้ง 2 ระดับ การเลือกใช้แสงที่ค่า PPFD ที่สูงกว่าส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของผักชีทุกด้าน จากการวิเคราะห์แสงสีพบว่าแสงสี Far-red ส่งผลต่อความสูงของต้นผักชีอย่าง
มาก แต่จะทำให้จำนวนใบและก้าน รวมถึงน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งลดลง ส่วนแสงสี Blue ทำให้
จำนวนใบและจำนวนก้านของผักชีเพ่ิมมากขึ้น มีน้ำหนักแห้งมีมากแต่ปริมาณน้ำหนักสดมีค่าลดลง
ตามสัดส่วนของแสงสี Blue ที่เพ่ิมมากขึ้น ในส่วนของสารต้านอนุมูลอิสระพบว่าแสงสี Blue ช่วย
ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้นแต่แสงสี Far-red ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
ในผักชีลดน้อยลง เมื่อพิจารณาถึงสารต้านอนุมูลอิสระโดยรวมพบว่าผักชีที่ได้รับแสงจากหลอด
แอลอีดีมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากกว่าผีกชีที่ได้รับแสงอาทิตย์  แต่เมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
สารต้านอนุมูลอิสระจากน้ำหนักของผักชีที่เท่ากันเป็นปริมาณ 1 กรัมพบว่าผักชีภายใต้แสงอาทิตย์
กลับมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผักชีที่ได้รับแสงจากหลอดแอลอีดี 
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Thailand is an agricultural country that grows various types of vegetables. 
One of them is coriander. Farmers prefer to grow coriander in the middle region in 
Thailand. Coriander will grow well in winter, so its price is low during this season. 
But it is expensive in other seasons because it is difficult to grow coriander in 
tropical climate and insects can destroy coriander, resulting in the high price of 
coriander. However, coriander can be grown by using LED light sources which can 
grow in a closed environmental system that can control the productivity of 
coriander all year round. In this research will design and build LED light tubes for 
growing coriander to increase growth characteristics such as the height, leaves and 
shoot number, fresh and dry weight as well as antioxidant activity. The main 
purpose is to study effects on two different light spectra consist of Red(660 nm) 
and Blue(447 nm) and Far-red(730 nm). We cultivate coriander under six types of 
LED with R:B:Fr ratios equal  10:4:1, 10:2:1, 10:1:1 and R:B ratios equal 10:4, 10:2, 
10:1 at two different PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density) 150±10 and 
250±10 µmol/m2/s compared with daylight environment totally 13 experiments. 
Results showed that coriander’s growth characteristics culture under LED lights is 
better than culture under daylight. Using LED with higher PPFD influences on 
better growth parameters. Far-red light has the most impact on the height of 
coriander but decreases leaf and shoot numbers as well as fresh and dry weight. 
Blue light increases leaf number, shoot number, and dry weight but decreases the 
fresh weight of coriander. For antioxidant activity, it was found that higher blue 
light increases antioxidant activity, but far-red light decreases antioxidant activity in 
coriander. The total antioxidant in coriander that culture under LED lights has more 
antioxidant than coriander culture under daylight. However, the coriander culture 
under daylight has the most antioxidant activity compared to examples from all 
LED light for antioxidants per 1 gram of dried coriander. 
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บทที่ 1  
บทนำ 

 
1.1 ที่มาและความสำคัญ 

ในอดีตมนุษย์ต่างใช้แสงจากดวงอาทิตย์เพ่ือทำการเกษตรกรรม แสงเป็นปัจจัยหนึ่งที่ทำให้
พืชเจริญเติบโต แต่ในปัจจุบันเทคโนโลยีทำให้มนุษย์สามารถสร้างแสงสว่างขึ้นมาใช้เพ่ือการเกษตรได้ 
อย่างเช่นหลอดไฟ ที่ไม่มีข้อจำกัดทางด้านการใช้งานและสามารถติดตั้งในทุกพ้ืนที่ รวมทั้งยังสามารถ
จัดสรรพ้ืนที่ในการเกษตรได้ตามความต้องการ ซึ่งเหมาะกับการทำการเกษตรในสังคมเมืองที่ทุกพ้ืนที่
มีมูลค่าสูงจึงทำให้คนส่วนใหญ่มองว่าการทำเกษตรกรรมเป็นการสิ้นเปลืองพ้ืนที่มากกว่าการนำไปใช้
ประโยชน์อื่น ๆ อย่างการสร้างสำนักงาน หรือ อาคารพาณิชย์ เป็นต้น ที่ทำให้นักลงทุนมองเห็นถึงผล
กำไรที่มากกว่าการทำเกษตรกรรม อีกท้ังปัญหาของสภาพอากาศท่ีทำให้การทำเกษตรกรรมมีความไม่
แน่นอน เช่น ในช่วงฤดูฝนที่ไม่มีแสงแดดติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้พืชผักทางการเกษตร
ได้รับความเสียหายหรือผลผลิตไม่เป็นไปตามที่ต้องการ จึงทำให้การทำเกษตรกรรมไม่ได้รับความ
สนใจเท่าที่ควร ดังนั้นการเกษตรสมัยใหม่สามารถทำได้ในพื้นที่ปิด โดยส่วนใหญ่นิยมใช้แสงสว่างจาก
หลอดไฟแอลอีดี (Light Emitted Diode, LED) ในการปลูกพืช ซึ่งหลอดไฟแอลอีดีสามารถเลือกช่วง
ความยาวคลื่นของแสงให้ตรงตามความต้องการของพืชได้สามารถส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตที่ดี
และยังผลิตสารอาหารที่เป็นประโยชน์มากขึ้นอีกด้วย  

จากการศึกษาพบว่าข้อดีของการใช้แสงที่มีความยาวคลื่นตรงกับที่พืชต้องการ เช่น การให้
แสงสีแดงไกล (Far-red) กับผักกาดแดง ส่งผลให้ผักกาดแดงมีน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งเพ่ิมมากขึ้น 
(Li and Kubota 2009) การให้แสงสีแดง (Red) ส่งผลให้ผักกาดมีปริมาณคลอโรฟิลล์เพ่ิมมากขึ้น 
(Chen, Xue et al. 2016) หรือการให้แสงสีน้ำเงิน (Blue) ทำให้ผักกาดมีปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระเพ่ิมมากขึ้น (Son and Oh 2015) เป็นต้น ทั้งนี้การเลือกใช้แสงสีที่ไม่ตรงตามที่พืชต้องการจะ
ส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตหรือผลิตสารอาหารที่น้อยลง เช่น การให้แสงสีส้ม (Orange) ส่งผลให้
ผักกาดมีน้ำหนักแห้งที่ลดลง หรือการแสงสี Far-red ที่ความยาวคลื่นสูงส่งผลให้ผักกาดมีน้ำหนักสด
และน้ำหนักแห้งลดลงเช่นกัน (Chen, Xue et al. 2016) อีกทั้งหลอดไฟแอลอีดียังมีประสิทธิภาพสูง
กว่าหลอดไฟรุ่นเก่าอย่างหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์และหลอดไฟโซเดียมความดันสูงในด้านการใช้
พลังงานที่น้อยกว่าและหลอดไฟแอลอีดียังไม่มีปัญหาในด้านความร้อนที่สูง จึงเหมาะแก่การนำไปปลูก
พืชอย่างมาก  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกผักชีที่เป็นพืชสมุนไพรที่มีประโยชน์อย่างมาก อีกทั้งยังเป็นพืชผัก
เศรษฐกิจที่เป็นที่นิยมในประเทศไทยอย่าง โดยมุ่งเน้นเรื่องการใช้แสงที่มีความยาวคลื่นตรงกับความ
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ยาวคลื่นที่ผักชีต้องการอย่างแสงสี Far-red, Red และ Blue เพ่ือเพ่ิมการเจริญเติบโตในด้านความสูง 
จำนวนใบ จำนวนก้าน น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้ง และเพ่ือเน้นการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง
จะนำไปสู่การวิเคราะห์อัตราส่วนของแสงที่เหมาะสมที่สุดในการนำไปใช้ในการปลูกผักชีเพ่ือเป็น
ประโยชน์ในการทำเกษตรกรรมเชิงอุตสาหกรรมต่อไปในอนาคต 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1) เพ่ือศึกษาผลกระทบของความยาวคลื่นแสงที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและสารต้านอนุมูล
อิสระของผักกาดเขียวและผักชี 

2) เพ่ือศึกษาการออกแบบและจัดทำหลอดไฟแอลอีดีสำหรับการปลูกผักชี 
3) เพ่ือศึกษาผลการเจริญเติบโตและสารต้านอนุมูลอิสระของผักชีภายใต้การให้แสงจาก

หลอดไฟแอลอีดีเปรียบเทียบกับแสงอาทิตย์ 
1.3 ขอบเขตวิทยานิพนธ์ 

1) ใช้แสงจากหลอดแอลอีดี  3 สี ได้แก่สี  Far-red, Red และ Blue ในการเพ่ิมการ
เจริญเติบโตและสารต้านอนุมูลอิสระให้กับผักชี โดยเปรียบเทียบกับการปลูกผักชีด้วย
แสงอาทิตย์ 

2) ทดลองผลของค่าค่าความหนาแน่นของค่าฟลักซ์โฟตอนของแสง (Photosynthetic 
Photon Flux Density; PPFD) ที่ต่างกันต่อการเพ่ิมการเจริญเติบโตและเพ่ิมสารต้าน
อนุมูลอิสระให้กับผักชี 

3) ทดสอบการเจริญเติบโตโดยการวัดปริมาณน้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง ความสูง จำนวนใบ 
และจำนวนก้านของผักชี 

4) ทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระโดยการวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในผักชี 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 

1) ศึกษาบทความทางวิชาการท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยดังนี้ 
1.1) ศึกษาผลความหมายและคำศัพท์ที่เกี่ยวของกับแสงสว่างที่ให้พืช 

1.2) ศึกษาผลของแสงสีต่อการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณสารอาหารให้แก่พืช 

1.3) ศึกษาวิธีการปลูกผักแบบไฮโดรโปนิก (Hydroponic) 
1.4) ศึกษาคุณสมบัติของผักชีในด้านการเจริญเติบโตและสารต้านอนุมูลอิสระ 

1.5) ศึกษาวิธีการออกแบบหลอดไฟแอลอีดีสำหรับการปลูกผักชี 
1.6) ศึกษาวิธีการวัดการเจริญเติบโตและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของผักชี 

2) ออกแบบหลอดไฟและแปลงปลูกสำหรับการทดลองปลูกผักชี 
3) ติดตั้งและทดสอบอุปกรณ์ก่อนทำระบบไปใช้ในการปลูกผักชี 
4) ปลูกผักชีด้วยแสงจากหลอดไฟแอลอีดีเปรียบเทียบกับการปลูกด้วยแสงอาทิตย์ 
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5) บันทึกผลการทดลองด้านการเจริญเติบโตและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของผักชี 
6) สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
7) เขียนบทความตีพิมพ์วารสารวิชาการ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) ทำให้สามารถออกแบบหลอดไฟสำหรับการปลูกผักชีที่ทำให้ผักชีมีการเจริญเติบโตและมี

ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่ดีที่สุด 

2) ทำให้สามารถทราบถึงวิธีการออกแบบหลอดไฟสำหรับการปลูกผักชี 
3) ทำให้สามารถทราบถึงอัตราส่วนของแสงที่ดีที่สุดในการปลูกผักชี 

1.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในอดีต 
งานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการศึกษาสเปกตรัมของแสงที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการเพ่ิม

ปริมาณสารอาหารของพืช ซึ่งมีการใช้กับพืชหลายประเภทเช่น พืชกินใบ พืชกินผล และดอกไม้ โดย
จะเน้นผลของแสงที่มีต่อผักกินใบอย่างผักชีและผักกาดเขียวเท่านั้น 

ผักชีเป็นพืชล้มลุกที่ปลูกได้ตลอดทั้งปีโดยมีถิ่นกำเนิดทางยุโรปตอนใต้และแถบเมดิเตอร์เร
เนียน ผักชีมีคุณสมบัติเป็นยามักถูกใช้ทั้งส่วนของใบสดและเมล็ด ซึ่งความหลากหลายของเม็ดสีในผัก
ต่าง ๆ นั้นมีมากถึง 600 เม็ดสี แต่ละสีมีคุณสมบัติที่ต่างกันออกไป จากการวัดเม็ดสีในใบผักชีพบว่าใบ
ผักชีมีสารต้านอนุมูลอิสระอยู่มาก ถ้าอาหารที่มีส่วนประกอบของผักที่มีสารต้านอนุมูลอิสระที่สูงจะทำ
ให้เพ่ิมความสามารถในการต้านอนุมูลสระในพลาสมาเป็นผลทำให้ยับยั้งโรคต่าง ๆ มากมายที่จะ
เกิดขึ้นในหลอดเลือดได้ ปัจจุบันผู้บริโภคก็มีความกังวลเกี่ยวกับการเพ่ิมสารเติมแต่งสังเคราะห์ที่ใช้
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระในอาหาร ซึ่งสารเติมแต่งที่นิยมใช้มีอยู่ 2 ชนิดได้แก่ Butylated hydroxy 
anisole (BHA) และ Butylated hydroxy toluene (BHT) ซึ่งสารดังกล่าวจะส่งผลเสียต่อ DNA ใน
ร่างกาย (Naznin, Lefsrud et al. 2016) 
 ดังนั้นจึงมีการให้ความสนใจในเรื่องการใช้สารเติมแต่งสังเคราะห์ที่ทำมาจากธรรมชาติ เช่น 
การใช้พืชสมุนไพร หรือสารสกัดจากพืชทีเ่ป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มาจากธรรมชาติ ท่ามกลางปัจจัย
จากสิ่งแวดล้อมมากมาย แสงภายนอกจึงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่สำคัญในการส่งผลทำให้พืชสร้างสารตัว
ใหม่ขึ้นมา และการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของพืชจะเกิดขึ้นเมื่อพืชได้รับแสงที่มีความหลากหลาย
ของความยาวคลื่นแสง (Johkan, Shoji et al. 2012), (Stutte and Edney 2009) ซึ่งหลอดไฟ
แอลอีดีเป็นอีกหนึ่งแหล่งพลังงานที่มีประสิทธิภาพสูงและมีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว และหนึ่งในการ
พัฒนาเทคโนโลยีหลอดไฟแอลอีดีคือการผลิตหลอดไฟแอลอีดีสำหรับการปลูกพืชในพ้ืนที่ที่ควบคุม
สิ่งแวดล้อมได้ (Controlled Environments) ซึ่งหลอดไฟแอลอีดีมีความสามารถต่าง ๆในการ
ควบคุมสเปกตรัมของแสงได้ การให้ความเข้มแสงสูง และผลิตความร้อนออกมาน้อย ข้อดีเหล่านี้จึงทำ
ให้หลอดไฟแอลอีดีเป็นส่วนสำคัญในการออกแบบแสงสำหรับการปลูกพืช โดยแสงสี Red มีส่วน
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สำคัญในการพัฒนาระบบการสังเคราะห์แสงและการเปลี่ยนรูปร่างของพืช ในขณะที่แสงสี Blue 
ส่งผลต่อการเพ่ิมความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ การเปิดปากใบ การสะสมสารต้านอนุมูลอิสระ และ
กระบวนการ (Photomorphogenesis) ที่พืชตอบสนองต่อสัญญาณของแสงโดยไม่ใช่ตอบสนองต่อ
ทิศทางหรือช่วงเวลาที่ได้รับแสง เป็นการที่แสงมีผลต่อการควบคุมลักษณะที่ปรากฏของพืช หรือ
ควบคุมการพัฒนาโครงสร้างของพืช (Sæbø, Krekling et al. 1995), (Senger 1982) ความแตกต่าง
ของความยาวคลื่นของแสงแอลอีดีสามารถเลือกและปรับให้พืชเจริญเติบโตและสะสมสารต้านอนุมูล
อิสระมากที่สุดได ้
 จากการปลูกผักชีโดยใช้แสงที่มีส่วนผสมของแสงสี Red และ Blue หลากหลายอัตราส่วน 
ผลการเจริญเติบโตและลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Morphological) พบว่า การใช้แสงสี Red เพียงสี
เดียวส่งผลต่อความสูงของผักชีมากที่สุด โดยขนาดความสูงของต้นผักชีเมื่อมีการให้แสงที่มีอัตราส่วน 
Red ต่อ Blue เท่ากับ 5:1 (R:B = 5:1) มีขนาดเป็น 0.88 เท่า แสงที่มีอัตราส่วน Red ต่อ Blue 
เท่ากับ 10:1 (R:B = 10:1) มีขนาดเป็น 0.95 เท่า และ แสงที่มีอัตราส่วน Red ต่อ Blue เท่ากับ 
19:1 (R:B = 19:1) มีขนาดเป็น 0.83 เท่าเม่ือเทียบกับการใช้แสงสี Red เพียงอย่างเดียว 
 ในส่วนของจำนวนใบและจำนวนต้นที่มากที่สุดจะมีการวัดและเปรียบเทียบกับการใช้แสงสี 
Red เพียงอย่างเดียว เมื่อมีการให้แสงแบบ R:B = 5:1, R:B = 10:1 และ R:B = 19:1 มีจำนวนใบ
ของต้นผักชีเป็น 1 เท่า, 1.3 เท่า และ 1.2 เท่าตามลำดับ ในขณะเดียวกันเมื่อให้ในอัตราส่วนเดียวกัน
จำนวนต้นของผักชีมีจำนวนเป็น 1เท่า, 1.3 เท่า และ 1.1 เท่าตามลำดับเมื่อเทียบกับการใช้แสงสี 
Red เพียงอย่างเดียว 
 ในส่วนของน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งที่มากท่ีสุดจะมีการวัดและเปรียบเทียบกับการใช้แสงสี 
Red เพียงอย่างเดียว เมื่อมีการให้แสงแบบ R:B = 5:1, R:B = 10:1 และ R:B = 19:1 ทำให้น้ำหนัก
สดของต้นผักชีเป็น 1 เท่า, 1.5 เท่า และ 1.3 เท่าตามลำดับ ในขณะเดียวกันเมื่อให้ในอัตราส่วน
เดียวกันน้ำหนักแห้งของผักชีมีน้ำหนักเป็น 1.1 เท่า, 1.5 เท่า และ 1.4 เท่าตามลำดับเมื่อเทียบกับ
การใช้แสงสี Red เพียงอย่างเดียว 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นผลการเจริญเติบโตสามารถสรุปได้ว่าแสงสี Red จะทำให้ผักชีมีลำต้นที่
สูง จึงทำให้ใบแผ่ขยายมากขึ้น ในทางกลับกันทำให้น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของผักชีลดลง ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Tanaka, Takamura et al. 2015) ที่กล่าวว่าแสงสี Red ช่วยให้ใบมี
ขนาดใหญ่เพ่ิมมากขึ้นแต่ทำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลง อีกทั้งยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
(Hoenecke, Bula et al. 1992) ที่กล่าวว่าการใช้แสงสี Red เพียงอย่างเดียวทำให้น้ำหนักสดและ
น้ำหนักแห้งของพืชมีค่าน้อยกว่าการใช้แสงสี Red ผสม Blue 
 จากการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระของผักชีโดยการใช้ระบบทางเคมีอย่าง (2-Diphenyl-
1-picrylhydrazyl; DPPH Radical Scavenging Capacity Assay) พบว่าเมื่อมีการให้แสงแบบ R:B 
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= 5:1 ตัวอย่างมีสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด และเมื่อมีการใช้แสงสี Red เพียงอย่างเดียวพบว่า
ตัวอย่างมีสารต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุด และเมื่อวิเคราะห์ต้านอนุมูลอิสระของต้นผักชี เมื่อมีการให้
แสงแบบ R:B = 5:1, R:B = 10:1 และ R:B = 19:1 ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของต้นผักชี
เป็น 2 เท่า, 1.6 เท่า และ 1.5 เท่าตามลำดับ เมื่อเทียบกับการใช้แสงสี Red เพียงอย่างเดียว 
 จากงานวิจัยอ่ืน ๆ กล่าวว่าการเพ่ิมแสงสี Blue ให้กับพืชทำให้พืชมีการสะสมปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระ (Johkan, Shoji et al. 2012), (Stutte and Edney 2009)และพบว่าผักกาดแดงมี
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุดเมื่อมีการใช้สัดส่วนของเม็ดแอลอีดีสี Red : Blue = 53 : 47 
(Son and Oh 2015) พบว่าแอลอีดีสี Red ช่วยทำให้เมล็ดถั่วมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมมาก
ขึ้น (Wu, Hou et al. 2007) 

จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นถึงการใช้อัตราส่วนของแสงสี Red ต่อ Blue ที่
ต่างกันที่มีผลต่อการเพ่ิมการเจริญเติบโตและการเพ่ิมสารต้านอนุมูลอิสระเห็นได้ว่าการใช้แสงสี Red 
เพียงอย่างเดียวไม่ได้ทำให้ผักชีมีการเจริญเติบโตที่ดีที่สุด ซึ่งต้องใช้แสงสี  Red ผสมกับ Blue ในการ
ปลูกผักชีจึงจะทำให้มีผลผลิตเพ่ิมมากขึ้น ทั้งนี้ผลการเจริญเติบโตที่เพ่ิมขึ้นเป็นผลจากแสงสี Red 
มากกว่าสี Blue อย่างไรก็ตามพบว่าแสงสี Blue มีผลต่อการเพิ่มสารต้านอนุมูลอิสระ โดยปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระจะลดลงตามปริมาณแสงสี Blue ทีล่ดลง 

เมื่อศึกษางานวิจัยของ (Chen, Xue et al. 2016) ทดลองกับผักกาดเขียวกรีนโอ๊ก พบว่า
แสงสี Red มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดเขียวมากที่สุด โดยเฉพาะในส่วนของน้ำหนักสด 
น้ำหนักแห้ง และจำนวนใบ โดยแสงสี Blue มีผลทำให้ผักกาดเขียวกรีนโอ๊กมีความสูงลดลง และแสงสี 
Far-red ที่มีความยาวคลื่นสูงมีผลทำให้น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของผักกาดเขียวกรีนโอ๊คลดลง ใน
ส่วนของการเพ่ิมปริมาณสารอาหารพบว่าแสงสี Red สามารถเพ่ิมปริมาณสารแคโรทีนอยด์ วิตามินซี 
และคลอโรฟิลล์เอ และบีในผักกาดเขียวกรีนโอ๊ก เช่นเดียวกับแสงสี Blue ที่มีส่วนช่วยให้ปริมาณสาร
แคโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์ เอ และบีเพ่ิมขึ้น อีกทั้งแสงสี Blue ยังทำให้ลดสารไนเตรทอีกด้วย และยัง
พบว่า แสงสี Orange ส่งผลให้ผักกาดเขียวกรีนโอ๊กมีปริมาณความหวาน วิตามินซี และปริมาณ
คลอโรฟิลล์เอ และบีลดลง อีกทั้งยังไปเพ่ิมไนเตรทให้กับผักกาดเขียวกรีนโอ๊กด้วย กล่าวได้ว่าส่งผลให้
คุณค่าทางสารอาหารลดลง  

งานวิจัยของ (Pinho, Jokinen et al. 2017) พบว่าการใช้แสงสี Red ที่ความยาวคลื่น 660 
นาโนเมตรดีกว่าการใช้แสงสี Red ที่ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร จากการวิเคราะห์พบว่าการใช้
แสงสี Red ช่วงความยาวคลื่นที่ 660 นาโนเมตร สามารถดูดกลืนแสงช่วงความยาวคลื่นสูงสุดของ
คลอโรฟิลล์เอได้ และยังช่วยเพ่ิมปริมาณธาตุเหล็กในผักกาดเขียวอีกด้วย นอกจากนี้การใช้แสงสี Far-
red ควบคู่กับการใช้แสงสี Red ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตรและแสงสี Blue ความยาวคลื่น 455 
นาโนเมตร มีผลทำให้การเจริญเติบโตของขนาดพ้ืนที่ใบ ความกว้างของใบ น้ำหนักสด และน้ำหนัก
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แห้งเพ่ิมมากข้ึน อีกทั้งยังเพ่ิมปริมาณสารอาหารให้กับผักกาดเขียว ซึ่งจากการวิเคราะห์ทำให้ทราบว่า
แสงสี Far-red ส่งผลให้ผักกาดเขียวมีการสังเคราะห์แสงมากขึ้น และเมื่อมีการเปลี่ยนความยาวคลื่น
ของแสงสี Blue จาก 455 นาโนเมตรเป็น 460 นาโนเมตร พบว่าช่วยเพ่ิมปริมาณธาตุซิงค์ (Zinc) ใน
ผักกาดเขียว 
 งานวิจัยของ (Son and Oh 2015) พบว่าการใช้แสงสี Red มีผลทำให้ผักกาดเขียวมีการ
เจริญเติบโตทั้งปริมาณน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของใบและรากเพ่ิมขึ้น เมื่อใช้แสงสี Blue ใน
ปริมาณที่เหมาะสมมีผลทำให้ปริมาณคลอโรฟิลล์เพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามเมื่อเปลี่ยนแสงสี Blue เป็น
แสงสี Green ใน 1 อัตราส่วนของอัตราส่วนแสงทั้งหมดพบว่าผักกาดเขียวปริมาณคลอโรฟิลล์เพ่ิมขึ้น 
แต่แสงสี Green มีผลทำให้อัตราการสังเคราะห์แสงลดลง  
 งานวิจัยของ (Kang, Park et al. 2016) พบว่าการใช้แสงสี Red ทำให้ผักกาดเขียวมีการ
เจริญเติบโตของความกว้างและความยาวของใบมากขึ้น รวมถึงอัตราส่วนน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้ง
ของใบและรากเพ่ิมมากข้ึนอีกด้วย และยังส่งผลให้ผักกาดเขียวมีอัตราการสังเคราะห์แสงที่เพ่ิมมากข้ึน
ด้วยเช่นกัน ในทางกลับกันเมื่อใช้แสงสี Blue มีผลทำให้ความกว้างและความยาวใบลดลง แต่ทำให้
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในผักกาดเขียวเพ่ิมขึ้น และเมื่อใช้แสงสี Green ส่งผลให้อัตราการสังเคราะห์แสง
และปริมาณคลอโรฟิลล์ของผักกาดเขียวลดลง 
 งานวิจัยของ (Wang, Lu et al. 2016) พบว่าการใช้แสงสี Red หรือ Blue อย่างใดอย่าง
หนึ่งไม่ได้ทำให้พืชมีการเจริญเติบโตดีที่สุด ซึ่งการใช้แสงผสมที่พอเหมาะจะทำให้พืชได้รับประโยชน์
และมีการเจริญเติบโตที่มากกว่า จากงานวิจัยพบว่าแสงสี Red ส่งผลให้ผักกาดเขียวมีน้ำหนักแห้งของ
ใบและพ้ืนที่ใบเพ่ิมมากขึ้น ทำให้ผักกาดเขียวมีปริมาณซูโครสและแป้งที่เพ่ิมขึ้น และลดน้อยลงตาม
ปริมาณแสงสี Red ที่ลดลง ส่วนแสงสี Blue ส่งผลให้ผักกาดเขียวมีปริมาณคลอโรฟิลล์และอัตราการ
สังเคราะห์แสงที่เพ่ิมข้ึน 
 งาน วิ จั ย ของ (Shimizu, Saito et al. 2011) พบ ว่ าการใช้ แส งสี  Red มี ผลต่ อการ
เจริญเติบโตของผักกาดเขียวในส่วนของน้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง และอัตราการสังเคราะห์แสงที่เพ่ิมข้ึน 
ในทางกลับกันแสงสี Blue ส่งผลให้ผักกาดเขียวมีจำนวนใบ น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้งลดลง ส่วน
แสงสี Green ส่งผลให้อัตราการสังเคราะห์แสงของผักกาดเขียวลดลง 
 งานวิจัยของ (Kook, Park et al. 2013) พบว่าการใช้แสงสี Blue มีผลต่อการเจริญเติบโต
และทำให้สารอาหารในผักกาดเขียวเพ่ิมขึ้น ทั้งด้านความยาวราก พ้ืนที่ใบ จำนวนใบ น้ำหนักสดและ
น้ำหนักแห้งของใบ และน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของราก รวมถึงสารต้านออกซิเดชั่นและปริมาณ
คลอโรฟิลล์ที่เพ่ิมมากข้ึน ในทางกลับกันแสงสี Red ให้ผลที่ลบทุกด้านเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสี Blue 
จากงานวิจัยพบว่ามีความแตกต่างจากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น กล่าวได้ว่า แสงสี Blue มีผลการ
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เจริญเติบโตมากกว่าแสงสี Red ทั้งนี้เพราะการใช้แสงสี Red ความยาวคลื่น 635 นาโนเมตร อาจ
ส่งผลเสียต่อผักกาดเขียวทำให้มีการเจริญเติบโตได้ไม่ดีเท่าแสงสี Red ที่ความยาวคลื่นอ่ืนที่มากกว่า 

งานวิจัยของ (Liu, Fu et al. 2016) พบว่าเมื่อใช้แสงสี Green เข้ามาผสมในหลอดแอลอีดี 
มีผลทำให้น้ำหนักแห้งของใบและน้ำหนักโดยรวมของผักกาดเขียวมีค่าเพ่ิมมากขึ้น และยังทำให้
ปริมาณสารคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ในผักกาดเขียวมีค่ามากขึ้นด้วย แต่แสงสี Green ส่งผลให้
น้ำหนักแห้งของรากลดลง  

งานวิจัยของ (Lin, Huang et al. 2013) พบว่าเมื่อใช้แสงสี White ที่เป็นแสงที่ประกอบไป
ด้วยแสงสี Red, Blue และ Green เข้ามาผสมในหลอดแอลอี ซึ่งตรงกลับงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นว่า 
แสงสี Green ช่วยทำให้การเจริญเติบโตของผักกาดเขียวให้มีน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของทั้งใบ
และรากเพ่ิมขึ้น และยังทำให้ปริมาณสารให้ความหวานมากข้ึน อีกท้ังยังช่วยลดปริมาณสารไนเตรทให้
น้อยลง และการเพ่ิมแสงสี White ช่วยให้ผักกาดเขียวมีค่าความกรอบ ความหวาน สีสัน และรูปร่าง
มากที่สุด ทั้งนี้ค่าดังกล่าวข้างต้น มีผลอย่างมากในเชิงธุรกิจ ซึ่งในการเลือกหลอดไฟต้องให้คำนึงถึง
แสงสีที่นำไปใช้ในการปลูกผัก แต่การใช้แสงสี Green ที่อยู่ในแสงสี White มีผลเสียคือทำให้ปริมาณ
คลอโรฟิลล์และปริมาณสารแคโรทีนอยด์ลดลง 
 ตารางสรุปผลของแสงสีที่มีต่อพืชในด้านการเจริญเติบโตและปริมาณสารอาหารที่อยู่ในพืชจะ
เป็นไปดังตารางที่ 1.1 

ตารางที่ 1.1 ผลของแสงสีที่มีต่อพืชในเรื่องคุณลักษณะของการเจริญเติบโตและปริมาณสารอาหาร 

ชนิดของผัก ผู้วิจัย แสงสี (นาโนเมตร) ผลของแสงต่อพืช 

ผักชี 
Naznin, 

Lefsrud et 
al. 

Blue (449) เพ่ิมจำนวนใบ ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 

Red (661) 
เพ่ิมความสูง แต่ลดน้ำหนักสดและน้ำหนัก
แห้ง 

ผักกาดเขียว
กรีนโอ๊ก 

Chen, Xue 
et al 

Blue (450) 
ลดความสูง 

เพ่ิมแคโรทีนอยด์ คลอโรฟิลล์เอและบี ลดสาร
ไนเตรท 

Orange (596) 
ลดความหวาน  วิต ามิ น ซี  และปริม าณ
คลอโรฟิลล์เอและบ ีและเพ่ิมไนเตรท 

Red (660) 
เพ่ิมน้ำหนักสด น้ำหนักแห้งและจำนวนใบ  
เพ่ิมปริมาณสารแคโรทีนอยด์ วิตามินซี และ
คลอโรฟิลล์เอและบ ี

Far-red (850) ลดน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้ง 
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ชนิดของผัก ผู้วิจัย แสงสี (นาโนเมตร) ผลของแสงต่อพืช 

ผักกาดเขียว 

Pinho, 
Jokinen et 

al. 

Blue (455) ลดปริมาณธาตุซิงค ์
Blue (460) เพ่ิมปริมาณธาตุซิงค์ 

Red (640) ลดปริมาณธาตุเหล็ก และ คลอโรฟิลล์เอ 

Red (660) เพ่ิมปริมาณธาตุเหล็ก และ คลอโรฟิลล์เอ 

Far-red (730) 
เพ่ิมพ้ืนที่ใบ ความกว้างของใบ น้ำหนักสด 
และน้ำหนักแห้ง 
เพ่ิมอัตราการสังเคราะห์แสง 

ผักกาดเขียว 
Son and 

Oh 

Blue (456) เพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์ 

Green (518) 
เพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์แต่ลดอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสง 

Red (655) 
เพ่ิมน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของใบและ
ราก 

ผักกาดเขียว 
Kang, Park 

et al. 

Blue (465) 
ลดความกว้างและความยาวใบลดลง  
แต่เพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์  

Green (525) 
ลดอัตราการสังเคราะห์แสงและปริมาณ
คลอโรฟิลล์ 

Red (625) 
เพ่ิมความกว้างและความยาวของใบ  เพ่ิม
อัตราส่วนน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของใบ
และราก อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง 

ผักกาดเขียว 
Wang, Lu 

et al. 

Blue (450) 
เพ่ิ มปริม าณ คลอโรฟิ ลล์ และ อัตราการ
สังเคราะหด์้วยแสง 

Red (657) 
เพ่ิมน้ำหนักแห้งของใบ พ้ืนที่ ใบ ปริมาณ
ซูโครสและแป้ง 

ผักกาดเขียว 
Shimizu, 

Saito et al. 

Blue ลดจำนวนใบ น้ำหนักสด และน้ำหนักแห้ง 
Green ลดอัตราการสังเคราะห์แสง 

Red 
เพ่ิมน้ำหนักสด น้ำหนักแห้ง และอัตราการ
สังเคราะหด์้วยแสง 

ผักกาดเขียว 
Kook, Park 

et al. 
Blue (460) 

เพ่ิมความยาวราก พ้ืนที่ใบ จำนวนใบ น้ำหนัก
สดและน้ำหนักแห้งของใบ และน้ำหนักสด
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ชนิดของผัก ผู้วิจัย แสงสี (นาโนเมตร) ผลของแสงต่อพืช 

และน้ำหนักแห้งของราก สารต้านออกซิเดชั่น
และปริมาณคลอโรฟิลล์ 

Red (635) 
ลด อั ต ราก าร เจ ริญ เติ บ โต ทุ ก ด้ าน เมื่ อ
เปรียบเทียบกับแสงสี Blue เนื่องจากความ
ยาวคลื่นของแสงสี Red 

ผักกาดเขียว 
Liu, Fu et 

al. 
Green (480-560) 

เพ่ิมน้ำหนักแห้งของใบและน้ำหนักโดยรวม 
สารคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์  แต่ลด
น้ำหนักแห้งของราก 

ผักกาดเขียว 
Lin, Huang 

et al. 

White (400-700) 
เพ่ิมความกรอบ ความหวาน สีสัน และรูปร่าง 
แต่ลดคลอโรฟิลล์และปริมาณสารแคโรที
นอยด ์

Green (500-600) 
เพ่ิมน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของทั้งใบและ
ราก ความหวาน ลดปริมาณสารไนเตรท 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 นิยามแสงสว่างสำหรับพืช 

แสงเป็นพลังงานรูปแบบหนึ่งที่มีคุณสมบัติเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า สามารถแบ่งแสงตามความ
ยาวคลื่นออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ แสงที่ตามนุษย์มองเห็น (Visible Light) มีความยาวคลื่นอยู่
ในช่วง 380– 780 นาโนเมตร และแสงที่ตามนุษย์มองไม่เห็น (Invisible Light) มีความยาวคลื่นน้อย
กว่า 380 นาโนเมตร เรียกว่า แสงอัลตร้าไวโอเลตจะ และมีความยาวคลื่นมากกว่า 780 นาโนเมตร 
เรียกว่า แสงอินฟราเรด ซึ่งแสงที่มนุษย์มองเห็นมีความสำคัญต่อพืชเนื่องจากความยาวคลื่นที่พืชใช้ใน
การสังเคราะห์ด้วยแสงอยู่ ในช่วง 400 – 700 นาโนเมตร โดยแหล่งกำเนิดแสงแบ่งออกเป็น
แหล่งกำเนิดแสงธรรมชาติและแหล่งกำเนิดแสงที่มนุษย์สร้างขึ้น ซึ่งดวงอาทิตย์ เป็นแหล่งกำเนิดแสง
ธรรมชาติขนาดใหญ่ที่แผ่รังสีออกมาในช่วง 280 – 2800 นาโนเมตร (Niu 2016) ประกอบไปด้วย
แสงอัลตร้าไวโอเลต 4% เป็นแสงที่อันตรายต่อสิ่งมีชีวิต หากได้รับเป็นเวลานานจะทำให้เกิดการเผา
ไหม้ของเซลล์ด้านนอก แสงอินฟราเรด 53% เป็นแสงที่ให้ความร้อนสูง และแสงที่ตามองเห็น 43% 
โดยปกติแสงที่ส่องออกมาจากดวงอาทิตย์จะมองเห็นเป็นแสงขาว ประกอบด้วยแสงที่มีสีต่าง ๆ ผสม
กันอยู่ เรียกอีกอย่างว่า ‘สเปกตรัมของแสง’ โดยสีที่อยู่ในแสงขาวสามารถทดลองการกระจายของ
แสงขาวได้จากการนำแสงขาวส่องผ่านไปยังปริซึม ทำให้เกิดการหักเหของแสงที่มุมต่าง ๆ ที่ไม่เท่ากัน 
เมื่อเอาฉากไปรับแสงที่ส่องผ่านมาจากปริซึมจะเห็นสีของแสงขาวที่ต่าง ๆ กันตามความยาวคลื่นดัง
ตารางที่ 2.1 ในส่วนของแสงที่มนุษย์สร้างขึ้น ได้แก่ หลอดไฟประเภทต่าง ๆ เช่น หลอดอินแคนเดส
เซนต์, หลอดฟลูออเรสเซนต์ และหลอดแอลอีดี เป็นต้น ในปัจจุบันมนุษย์สามารถสร้างหลอดไฟที่
เลือกความยาวคลื่นของแสงที่ส่องออกมาได้ตามต้องการ ทำให้เทคโนโลยีด้านแสงสว่างสำหรับพืชจึง
ได้รับความสนใจมากข้ึน 

ตารางที่ 2.1 การจำแนกสีและความยาวคลื่นของแสงที่มองเห็นในช่วง 400 – 700 นาโนเมตร 
แสงสี ความยาวคลื่น (นาโนเมตร) 

สีไวโอเลต (Violet) 400 - 425 
สีน้ำเงิน (Blue) 425 – 490 
สีเขียว (Green) 490 - 550 

สีเหลือง (Yellow) 550 - 585 
สีส้ม (Orange) 585 - 620 
สีแดง (Red) 620 - 700 
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สำหรับแสงสว่างที่ให้กับพืชจะใช้หน่วยในการวัดแสงไม่เหมือนกับแสงที่มนุษย์ที่ใช้วัดค่าความ
สว่าง ในหน่วย ลักซ์ (Lux) เนื่องจากแสงที่ให้กับพืชจะพิจารณาจากปริมาณโฟตอนที่ส่งไปยังพืชต่อ
พ้ืนที่ในหนึ่งหน่วยเวลา เพ่ือให้พืชใช้ในการสังเคราะห์แสง ซึ่งสเปกตรัมของแสงแต่ละสีจะมีค่า
พลังงานไม่เท่ากัน หลอดไฟแต่ละประเภทก็จะมีค่าสเปกตรัมของแสงที่แตกต่างกัน เช่น หลอดไฟ 2 
หลอดที่แตกต่างกัน มีค่าฟลักซ์ความสว่าง (Luminous Flux) เท่ากัน แต่โฟตอนที่พืชได้รับจะไม่
เท่ากัน เนื่องจากพืชพิจารณาจากปริมาณโฟตอนจากแหล่งกำเนิดแสงเท่านั้น โดยพืชจะใช้ช่วงความ
ยาวคลื่นในการสังเคราะห์แสง (Photosynthetically Active Radiation; PAR) อยู่ในช่วง 400 – 
700 นาโนเมตร ค่าโฟตอนจะพิจารณาจากช่วงของความยาวคลื่นเท่านั้น หน่วยในการวัดแสงสำหรับ
พืชโดยใช้หลักการวัดสเปกตรัมของแสงในช่วง PAR มีดังต่อไปนี้ 

2.1.1 Photosynthetic Photon Flux (PPF)  
Photosynthetic Photon Flux (PPF) เป็นค่าฟลักซ์โฟตอน (Photon Flux) ของแสงในช่วง 

PAR อยู่ในช่วงความยาวคลื่น 400 – 700 นาโนเมตร ที่ถูกผลิตออกมาจากแหล่งกำเนิดแสงในเวลา 1 
วินาที  มีหน่วยเป็น ไมโครโมลต่อวินาที  (µmol/s) ซึ่ งการวัดค่า PPF เป็นการวัดเพ่ือหาค่า
ประสิทธิภาพของดวงโคมเท่านั้น ไม่สามารถบ่งบอกได้ว่าพืชนั้นได้รับแสงในปริมาณเท่าใด จึงเป็น
หน่วยที่ไม่นิยมในการวัดค่าแสงที่พืชได้รับ ทั้งนี้การหาค่า PPF สามารถคำนวณได้จากการวัดกำลัง
ทางแสงผ่านเครื่องวัด Integrating Sphere ที่มีเครื่องวัดเป็นแบบ Spectroradiometer ที่สามารถ
วัดกำลังของแสงตามความยาวคลื่นของแสง ตามสมการที่ 2.1 

700
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              (2.1) 

เมื่อ  PPF  คือ ฟลักซ์โฟตอนของแสงที่ผลิตออกมาจากแหล่งกำเนิดแสง (ไมโครโมลต่อวินาที) 
( )iP   คือ ค่ากำลังที่ความยาวคลื่นของแสงนั้น ๆ (วัตต์/นาโนเมตร) 

 h   คือ ค่าคงท่ีของแพลงค์ มีค่าเท่ากับ 6.626 x 10-34 (จูล-วินาที) 
 c   คือ ความเร็วแสงมีค่าเท่ากับ 2.99 x 108 (เมตรต่อวินาที) 
 

i   คือ ความยาวคลื่นของแสง (นาโนเมตร) 
 

AN  คือ เลขอาโวกาโดร มีค่าเท่ากับ 6.02 x 1023 
 

2.1.2 Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) 
Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD)  เป็นค่าความหนาแน่นของค่าฟลักซ์โฟ

ตอนของแสงที่พืชใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง (PAR) ช่วงความยาวคลื่น 400 – 700 นาโนเมตร ต่อ
หน่วยพ้ืนที่ ซึ่งถูกผลิตออกมาจากแหล่งกำเนิดแสงในเวลา 1 วินาที มีหน่วยเป็น ไมโครโมลต่อตาราง
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เมตรต่อวินาที (µmol/m2/s) โดยค่า PPFD นิยมวัดด้านบนสุดของพืช ซึ่งค่า PPFD จะมีค่าเพ่ิมมาก
ขึ้นตามระยะห่างของแหล่งกำเนิดแสงกับพืช กล่าวได้ว่า แหล่งกำเนิดแสงใช้ค่าความเข้มเท่าเดิม เมื่อ
พืชเจริญเติบโตและมีความสูงเพ่ิมมากข้ึน จะทำให้ค่า PPFD เพ่ิมขึ้นตามความสูงของพืชด้วย ทั้งนี้ค่า 
PPFD สามารถคำนวนได้จากค่าความสว่างต่อค่าคงที่ ( K ) ของแหล่งกำเนิดแสงนั้น ๆ ดังสมการที่ 
2.2  

2( / / )
E

PPFD mol m s
K

 =                                 (2.2) 

เมื่อ PPFD  คือ ค่าความหนาแน่นของค่าฟลักซ์โฟตอน (ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที) 
E   คือ ค่าความสว่าง (ลักซ์) 
K  คือ ค่าคงท่ีของแหล่งกำเนิดแสงนั้น ๆ 
 

ค่าคงที่ ( K ) ของแหล่งกำเนิดแสงได้มาจากการเปรียบเทียบค่าความสว่างกับค่า PPFD โดย
แหล่งกำเนิดแสงแต่ละแบบจะมีค่าคงที่ไม่เท่ากัน แสดงให้เห็นในตารางที่ 2.2  

 
ตารางที่ 2.2 ค่าคงท่ีของแหล่งกำเนิดแสงประเภทต่าง ๆ 

แหล่งกำเนิดแสง ค่าคงที่ ( K ) 
แสงอาทิตย์ 54 
ฟลูออเรสเซนต์ 4000 K 74 
หลอดโซเดียมความดันสูง 82 
หลอดเมทัลฮาไลด์ 71 
หลอดโซเดียมความดันต่ำ 106 
หลอดฮาโลเจน 100 วัตต์ 50 

 
2.1.3 Daily light Integral (DLI)  
Daily light Integral (DLI) เป็นค่าของแสงที่พืชได้รับต่อวัน เพ่ือช่วยระบุความต้องการแสง

ของพืชแต่ละชนิดที่ต้องการแสงในแต่ละวันที่ไม่เท่ากัน เมื่อได้รับแสงที่พอเหมาะกับความต้องการ จะ
ทำให้พืชเจริญเติบโตได้อย่างเต็มที่ เมื่อพืชได้รับแสงมากกว่านี้ค่า DLI ในแต่ละวันแล้ว พืชจะไม่
สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ เรียกจุดนี้ว่าจุดอ่ิมตัว มีหน่วยเป็นโมลต่อตารางเมตรต่อวัน (mol/m2/d) 
ซึ่งจะสอดคล้องกับค่า PPFD แสดงได้ดังสมการที่ 2.3 
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  2 3( / / ) 3.6 10DLI mol m day PPFD Photoperiod−=              (2.3) 

เมื่อ  DLI  คือ ค่าของแสงที่พืชได้รับต่อวัน (โมลต่อตารางเมตรต่อวัน) 
PPFD  คือ ค่าความหนาแน่นของค่าฟลักซ์โฟตอน (ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที) 
Photoperiod   คือ จำนวนชั่วโมงท่ีให้แสงต่อวัน (ชั่วโมงต่อวัน) 

2.2 คุณลักษณะสเปกตรัมของแสงอาทิตย์ตามฤดูกาลในประเทศไทย 
อย่างที่ได้กล่าวไว้ว่าสเปกตรัมของแสงอาทิตย์นั้นแผ่รังสีออกมาในช่วง 280 – 2800 นาโน

เมตร เมื่อแสงอาทิตย์ส่องเข้ามาสู่โลก สิ่งแรกท่ีแสงอาทิตย์จะพบคือชั้นบรรยากาศทำให้แสงถูกดูดซับ
บริเวณชั้นบรรยากาศ ซึ่งแสงส่วนใหญ่ที่ถูกดูดซับและสะท้อนออกไปในชั้นบรรยากาศนั้นคือแสงช่วง
คลื่นสั้นหรือแสง UV แต่เป็นเพียงช่วงคลื่นสั้นเฉพาะ UV-C และ UV-B บางส่วนเท่านั้นที่ถูกดูดซับ
และสะท้อนออกไป และแสงบางส่วนเกิดการสะท้อนที่ชั้นบรรยากาศ ซึ่งเกิดจากโมเลกุลของสารใน
อากาศที่มีขนาดเล็กกว่ารัศมีของความยาวคลื่นแสง ซึ่งทำแสงเกิดการกระจัดกระจายไปในทุกทิศทาง 
โดยการกระเจิงของโมเลกุลสารนี้บางครั้งถูกเรียกว่า รังสีท้องฟ้า (Sky Radiation) โดยแสงช่วงคลื่น
อ่ืน ๆ จะผ่านเข้ามาจากชั้นบรรยากาศก็จะส่องมายังพ้ืนโลก โดยแสงบางส่วนนั้นไม่ได้ส่องมาท่ีพ้ืนโลก
ได้โดยตรงเนื่องจากแสงอาจจะถูกบดบังด้วยก้อยเมฆที่ลอยอยู่ที่ตำแหน่งต่าง ๆ บนโลกทำให้แสง
บริเวณนั้นถูกสะท้อนออกไปบางส่วนและบางส่วนก็ส่องผ่านลงมา เป็นผลทำให้สเปกตรัมของแสง
เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล อีกท้ังความเข้มแสงยังลดลงอีกด้วย 

ทั้งนี้สเปกตรัมของแสงตามช่วงฤดูกาลในประเทศไทยแบ่งตามเดือนได้ดังนี้ 
ฤดูร้อน พิจารณาจากเดือนมีนาคม ถึง เดือนพฤษภาคม 
ฤดูฝน พิจารณาจากเดือนมิถุนายม ถึง เดือนตุลาคม 
ฤดูหนาว พิจารณาจากเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนกุมภาพันธ์ 

 โดยความเข้มของแสงอาทิตย์ในประเทศไทยและสเปกตรัมของแสงตามช่วงฤดูกาลจะ
เปลี่ยนแปลงไปตลอดทุกช่วงเวลาในแต่ละวัน โดยความเข้มแสงเฉลี่ยสูงสุดวัดได้ที่ฤดูร้อน ซึ่งมีค่า
ความเข้มแสงเฉลี่ย 672.68 วัตต์ต่อตารางเมตร รองลงมาคือฤดูหนาวซึ่งมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ย 
665.08 วัตต์ต่อตารางเมตร และน้อยที่สุดคือฤดูฝนซึ่งมีค่าความเข้มแสงเฉลี่ยเพียง 629.24 วัตต์ต่อ
ตารางเมตร (การวัดความเข้มแสงเฉลี่ยทำในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ.2555) 
ทั้งนี้สเปกตรัมของแสงในฤดูกาลต่าง ๆ มีสเปกตรัมของแสงที่แตกต่างกันออกไปดังรูปที่ 2.1 ซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากสเปกตรัมเฉลี่ยในแต่ละฤดูกาลพบว่าความยาวคลื่นของแสงอาทิตย์มีค่าแตกต่างกันไม่
มาก เมื่อเทียบกับความเข้มแสงอาทิตย์ที่ฤดูร้อนมีความเข้มแสงกว่าฤดูฝนอย่างมาก (Limhoon and 
Bualert 2013)  
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รูปที่ 2.1 รูปแสดงสเปกตรัมของแสงกับความเข้มแสงตามช่วงฤดูกาลในประเทศไทย 

ช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ.2555 (Limhoon and Bualert 2013) 

และเมื่อวัดค่าสเปกตรัมของแสงอาทิตย์บนพ้ืนโลกในช่วงเวลาที่ท้องฟ้ามีเมฆปกคลุมหรือวันที่
ท้องฟ้าเปิด ค่าสเปกตรัมของแสงก็จะเปลี่ยนไปและฤดูกาลก็ส่งผลค่าสเปกตรัมของแสงเปลี่ยนไปอีก
ด้วยแม้ว่าจะเป็นวันที่ท้องฟ้าเปิดเหมือนกัน โดยช่วงความยาวคลื่นของแสงยังคงมีครบทุกความยาว
คลื่นแสงแต่อัตราส่วนของแสงจะเปลี่ยนแปลงไปเช่น ในวันที่ท้องฟ้าเปิด เดือนมิถุนายน ฤดูฝน
สเปกตรัมของแสงจะมีแสงสี Blue มากกว่าช่วงแสงสี Red และ Green แต่ถ้าเป็นวันที่ท้องฟ้าเปิด
เดือนธันวาคม ฤดูหนาว แสงสี Red, Blue และ Green จะมีแสงอยู่ในระดับเดียวกัน แต่ถ้าเป็นช่วงที่
มีเมฆมากในช่วงฤดูหนาว แสงสี Blue และ Green จะมีมากกว่าช่วงแสงสี Red ซ่ึงสเปกตรัมของแสง
ในวันที่ท้องฟ้าเปิด และวันที่มีเมฆในช่วงฤดูหนาวและฤดูฝนแสดงดังรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.2 สเปกตรัมของแสงตามช่วงเวลาในวันที่ท้องฟ้าเปิดและวันที่มีเมฆ 

ในช่วงฤดูหนาวและฤดูฝน (van Sark 2008) 
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2.3 กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชจะเกิดขึ้นในคลอโรพลาสต์ของใบพืช ซึ่งเป็นปฏิกิริยาเคมีที่

เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยใช้ส่วนประกอบหลักสามส่วน ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ และพลังงาน
จากแสง เมื่อพืชสังเคราะห์ด้วยแสงแล้ว จะได้สารประกอบคาร์โบไฮเดรตและออกซิเจนออกมา 
(Yamori 2016) โดยสมการทางเคมีในการสังเคราะห์แสงเป็นดังนี้ 

2 2 6 12 6 2 26 12 6 6CO H O LightEnergy C H O O H O+ + → + +  

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก่ การดูดรับแสง (light 
absorption) การส่ งผ่ าน อิ เล็ กตรอนและพลั งงานชี วภ าพ  (electron transportation and 
bioenergetics) และ การตรวจจับคาร์บอนและกระบวนการเผาผลาญอาหาร (carbon fixation 
and metabolism) โดยกระบวนการเหล่านี้เกิดขึ้นภายในคลอโรพลาสต์ ดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชภายในคลอโรพลาสต์ 

 
กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชเริ่มต้นจากการตรวจจับแสงด้วยเม็ดสีของพืชสามารถ

แบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่ คลอโรฟิลล์ และคาโรทีนอยด์ ซึ่งเม็ดสีสองชนิดนี้มีหน้าที่ในการดูดรับแสงที่
นำไปสู่กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง คลอโรฟิลล์เป็นเม็ดสีหลักที่ใช้ดูดรับช่วงความยาวคลื่นของ
แสงสีแดงและสีน้ำเงินโดยคลอโรฟิลล์แบ่งออกเป็น 2 ชนิดหลัก ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอ และคลอโรฟิลล์
บี ซึ่งมีโครงสร้างและคุณสมบัติแตกต่างกัน ทำให้ความสามารถในการดูดกลืนแสงของคลอโรฟิลล์ใน
แต่ละช่วงความยาวคลื่นมีความแตกต่างกันด้วย ส่วนคาโรทีนอยด์เป็นเม็ดเพ่ิมเติมที่จะดูดรับแสงสีน้ำ
เงินเป็นหลัก ซึ่งใช้คลอโรพลาสต์ในการดักจับพลังงานแสงที่เหลือ ดังรูปที่ 2.4ก โดยใบของพืชนั้นจะ
ดูดรับแสงสีแดงและสีน้ำเงินได้มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ และดูดรับแสงสีเขียวได้ประมาณ 70 
เปอร์เซ็นต์เท่านั้น ดังรูปที่ 2.4ข โดยส่วนใหญ่ใบของพืชจะดูดรับแสงสีแดงและน้ำเงินบริเวณด้านบน 
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แต่แสงสีเขียวที่ได้รับจะถูกลดทอนให้หายไปเนื่องจากกระบวนการสังเคราะห์แสงสีเขียวอยู่ภายในใบ
ของพืช เมื่อแสงสีเขียวเดินทางเข้าสู่ภายในใบ จะเกิดการสะท้อนไปมาระหว่างผนังเซลล์กับช่อง
อากาศภายในเป็นผลให้พลังงานของแสงสีเขียวหายไประหว่างการสะท้อน (Terashima, Fujita et 
al. 2009) ทั้งนี้ช่วงสเปกตรัมของแสงสีแดงที่ช่วงความยาวคลื่น 400 – 700 นาโนเมตรมีผลต่อ
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงอย่างมาก ดังรูปที่ 2.4ค 

 
รูปที่ 2.4 (ก) ช่วงความยาวคลื่นของการดูดรับแสงของคลอโรฟิลล์และคาโรทีนอยด์  

(ข) ปริมาณการดูดรับแสงของพืชตามช่วงความยาวคลื่นของแสง  
(ค) ช่วงความยาวคลื่นที่พืชใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง 

ทั้งนี้ยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ส่งผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ประกอบไปด้วยปัจจัยภายใน 
และปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม 

1) ปัจจัยภายใน 
1.1) การจำแนกพืชตามประเภทของการสังเคราะห์ด้วยแสง 

การจำแนกพืชตามรูปแบบการสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นการจำแนกพืชตามพันธุกรรม 
ทำให้ปริมาณการสังเคราะห์แสงของพืชแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันออกไปด้วย สามารถแบ่งเป็น 3 
ประเภท ได้แก่ C3, C4 และ CAM  โดย C3 มาจากผลผลิตแรกที่ได้จากการสังเคราะห์แสง คือ 3-
carbon acid และ C4 มาจากผลผลิตแรกที่ได้จากการสังเคราะห์แสง คือ 4-carbon acid ส่วน
ประเภท CAM นั้นมีรูปแบบการสังเคราะห์แสงที่แตกต่างออกไป มีการปรับตัวเพ่ือลดการคายน้ำ หรือ
การสูญเสียน้ำออกจากต้น โดยการปิดปากใบเวลากลางวัน และเปิดปากใบเวลากลางคืน เพ่ือดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พร้อมทั้งคายความชื้นและปล่อยก๊าซออกซิเจนออกมา พืชจะนำก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่เก็บไว้ในตอนกลางคืนมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสงในตอนกลางวัน 
ลักษณะการทำงานของพืชกลุ่มนี้จะสลับกับพืชทั่วไป ซึ่งอัตราการสังเคราะห์แสงของพืชประเภท C3 
จะมากท่ีสุด ตามด้วยประเภท C4 และ CAM ตามลำดับ 

(ก) (ข) (ค) 
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1.2) อายุของใบ  
อายุของใบมีผลต่อประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง โดยใบอ่อนของพืชนั้นคลอโรฟิลล์

ยังเจริญไม่เต็มที่ ส่วนใบแก่ของพืชคลอโรฟิลล์จะสลายตัวไปเป็นจำนวนมาก จึงส่งผลให้กระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงขาดประสิทธิภาพ 

2) ปัจจัยจากสภาพแวดล้อม 
2.1) ความเข้มของแสง  

ความเข้มของแสงเป็นปัจจัยทางสภาพแวดล้อมที่มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง 
หากมีความเข้มแสงมาก อัตราการสังเคราะห์แสงจะเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งอุณหภูมิกับความเข้มแสงมี
ผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงร่วมกัน กล่าวได้ว่า หากอุณหภูมิสูงขึ้นแต่ความเข้มแสงน้อยจะไม่ทำให้
อัตราการสังเคราะห์แสงเพ่ิมขึ้น อัตราการสังเคราะห์แสงจะเพ่ิมสูงขึ้นจนถึงระดับหนึ่งแล้ว จากนั้น
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะลดลงตามอุณหภูมิและความเข้มของแสงที่เพ่ิมขึ้น โดยปกติหากไม่
พิจารณาปัจจัยอ่ืน ๆ เข้ามาเกี่ยวข้องด้วย อัตราการสังเคราะห์แสงของพืชส่วนใหญ่จะเพ่ิมมากขึ้น 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นในช่วง 0 - 35 °C หรือ 0 - 40 °C ในทางกลับกันหากอุณหภูมิสูงกว่านี้ อัตราการ
สังเคราะห์แสงจะลดลง ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการสังเคราะห์แสงเป็นปฏิกิริยาที่มีเอนไซม์ควบคุม 
และการทำงานของเอนไซม์ข้ึนอยู่กับอุณหภูมิ ดังนั้นอุณหภูมิจึงมีความสัมพันธ์กับอัตราการสังเคราะห์
แส ง โดย เรี ยกปฏิ กิ ริ ย า เคมี ที่ มี ค วามสั ม พั น ธ์กั บ อุณ หภู มิ ว่ า  ป ฏิ กิ ริ ย า เท อร์ โม เคมิ คั ล 
(thermochemical reaction) หากความเข้มของแสงน้อยมาก จนทำให้การสังเคราะห์แสงของพืช
เกิดขึ้นน้อยกว่ากระบวนการหายใจ จะส่งผลให้น้ำตาลถูกใช้หมดไป พืชจะไม่สามารถมีชีวิตอยู่ได้ 
อัตราการสังเคราะห์แสงของพืชไม่ได้ขึ้นอยู่กับความเข้มของแสงเท่านั้น แต่ยังขึ้นอยู่กับความยาวคลื่น
ของแสง และช่วงเวลาที่ได้รับแสง เช่น หากพืชได้รับแสงนานจะทำให้กระบวนการสังเคราะห์แสงดีขึ้น 
แต่ในทางกลับกันพืชได้รับแสงที่มีความเข้มมากในเวลานานเกินไป จะทำให้กระบวนการสังเคราะห์
แสงหยุดชะงักได้ เนื่องจากคลอโรฟิลล์ถูกกระตุ้นมากเกินไป ออกซิเจนที่เกิดขึ้นแทนที่จะออกสู่
บรรยากาศภายนอก พืชกลับนำไปออกซิไดซ์ส่วนประกอบและสารอาหารต่าง ๆ ภายในเซลล์ รวมทั้ง
คลอโรฟิลล์ทำให้สีของคลอโรฟิลล์จางลง เป็นผลให้ประสิทธิภาพของคลอโรฟิลล์และเอนไซม์เสื่อมลง
ทำให้การสร้างน้ำตาลลดลงไปด้วย 

2.2) ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์  
ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์เป็นอีกหนึ่งปัจจัยทางสภาพแวดล้อมที่สำคัญต่อ

อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง หากความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพ่ิมขึ้นจากระดับปกติ
ที่มีในอากาศ อัตราการสังเคราะห์แสงจะเพ่ิมสูงขึ้นตามไปด้วยจนถึงระดับหนึ่ง ถึงแม้ว่าความเข้มข้น
ของคาร์บอนไดออกไซด์จะสูงขึ้น แต่อัตราการสังเคราะห์แสงไม่ได้สูงขึ้นตามไปด้วย และหากพืชได้รับ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่มีความเข้มข้นสูงกว่าระดับน้ำเป็นเวลานาน จะมีผลทำให้อัตราการสังเคราะห์
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แสงลดต่ำลงได้ คาร์บอนไดออกไซด์จะมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงมากหรือน้อยจะขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยอ่ืนด้วย เช่น ความเข้มข้นสูงขึ้น แต่ความเข้มของแสงน้อย และอุณหภูมิของอากาศต่ำ กรณี
เช่นนี้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะลดต่ำลงตามไปด้วย ในทางตรงกันข้ามหากคาร์บอนไดออกไซด์มี
ความเข้มข้นสูงขึ้น ความเข้มของแสงและอุณหภูมิของอากาศสูงขึ้น กรณีเช่นนี้อัตราการสังเคราะห์
แสงจะสูงขึ้นตามไปด้วย ส่งผลให้เกิดอาหารมากข้ึนจึงเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 

2.3) อุณหภูมิ  
โดยทั่วไปอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อย ๆ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 10 – 

35 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงขึ้นกว่านี้อัตราการสังเคราะห์แสงจะลดต่ำลงตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น 
เพราะเอนไซม์ทำงานได้ดีในช่วงอุณหภูมิที่พอเหมาะ หากสูงเกิน 40 องศาเซลเซียสเอนไซม์จะ
เสื่อมสภาพทำให้การทำงานของเอนไซม์หยุดชะงักลง 

2.4) น้ำ  
น้ำเป็นแหล่งของอิเล็กตรอนที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง เมื่อพืชขาดน้ำ

อัตราการสังเคราะห์แสงจะลดลง นอกจากนี้น้ำมีผลต่อการปิดและเปิดของปากใบ ซึ่งมีผลกระทบต่อ
การแพร่กระจายของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปในใบ หากใบมีสภาพขาดน้ำปากใบจะปิดเพ่ือลด
การคายน้ำทำให้ขาดแคลนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการสังเคราะห์แสง 

2.5) ธาตุอาหาร  
การขาดธาตุอาหารมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงทั้งทางตรงและทางอ้อม ซึ่ง

ธาตุแมกนี เซียม (Mg) และไนโตรเจน (N) เป็นธาตุที่สำคัญในองค์ประกอบอยู่ ในโมเลกุลของ
คลอโรฟิลล์การขาดสาร เป็นผลทำให้พืชมีอาการใบเหลืองซีดที่เรียกว่า คลอโรซิส เนื่องจากใบขาด
คลอโรฟิลล์ ยิ่งไปกว่านั้นปริมาณเกลือแร่ ธาตุแมกนีเซียม และไนโตรเจนของเกลือในดินมีความสำคัญ
ต่ออัตราการสังเคราะห์แสง ดังนั้นหากในดินขาดธาตุทั้งสองพืชจะขาดคลอโรฟิลล์ทำให้การสังเคราะห์
แสงลดลงด้วย นอกจากนี้ยังพบว่าเหล็ก (Fe) จำเป็นต่อการสร้างคลอโรฟิลล์และสารไซโตโครม 
(ตัวรับและถ่ายทอดอิเล็กตรอน) หากไม่มีธาตุเหล็กในดินเพียงพอ จะทำให้การสังเคราะห์คลอโรฟิลล์
ก็จะเกิดข้ึนไม่ได้ 

 
2.4 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของผักชี 

ผักชี มีชื่อสามัญคือ Coriander และชื่อวิทยาศาสตร์คือ Coriandrum sativum L เป็นพืช
สมุนไพรที่ปลูกได้ตลอดทั้งปีจัดอยู่ในวงศ์ Apiaceae สายพันธุ์ Umbelliferae มีถิ่นกำเนิดในแถบเมดิ
เตอร์เรเนียนเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศอินเดีย, อิตาลี, ตุรกี และเม็กซิโก เป็นต้น (Sharma and 
Sharma 2012) โดย ในประเทศ ไทยนั้ น นิ ยมปลู ก ในแถบจั งห วัด ราชบุ รี  น ครปฐม  และ
กรุงเทพมหานคร ต้นผักชีมีความสูงประมาณ 20 – 140 เซนติเมตร ซึ่งสามารถเก็บเกี่ยวได้ตั้งแต่ต้น
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อ่อน ผักชีมีเอกลักษณ์เฉพาะเรื่องกลิ่น จึงมักนำไปใช้ในการเพ่ิมกลิ่นให้กับอาหาร หรือนำไปสกัดเป็น
ยา และน้ำมันหอมระเหย (Sahib, Anwar et al. 2013) โดยทุกส่วนของผักชีสามารถนำไป
รับประทานได้ทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็นราก ลำต้น ใบ และผลหรือเมล็ด ยิ่งไปกว่านั้นผักชีมีสรรพคุณใน
การช่วยบำรุงสายตา ลดระดับน้ำตาลในเลือด และลดความเสี่ยงการเกิดเป็น โรคมะเร็ง ส่วนคุณค่า
ทางโภชนาการต่อผักชีสด 100 กรัม แบ่งเป็นพลังงาน 23 กิโลแคลอรี คาร์โบไฮเดรต 3.67 กรัม 
น้ำตาล 0.87 กรัม เส้นใย 2.8 กรัม ไขมัน 0.52 กรัม โปรตีน 2.13 กรัม น้ำ 92.21 กรัม วิตามินเอ 
337 ไมโครกรัม (42%) เบต้าแคโรทีน 3,930 ไมโครกรัม (36%) ลูทีนและซีแซนทีน 865 ไมโครกรัม 
วิตามินบี 1 0.067 มิลลิกรัม 6% วิตามินบี 2 0.162 มิลลิกรัม (14%) วิตามินบี 3 1.114 มิลลิกรัม 
(7%), วิตามินบี 5 0.57 มิลลิกรัม (11%) รวมทั้งในส่วนของใบและเมล็ดของผักชียังมีสารต้านอนุมูล
อิสระ (Anti-oxidant) โดยสารต้านอนุมูลอิสระจะช่วยป้องกันหรือทำลายอนุมูลอิสระ(Oxidant) ที่
เกิดจากกระบวนการเผาผลาญอาหารในร่างกาย และได้รับมลพิษจากสภาพแวดล้อมภายนอกแล้วทำ
ให้เกิดความผิดปกติในเซลล์ภายในร่างกาย ทำให้เซลล์เสื่อมและถูกทำลายได้ง่ายขึ้น เป็นผลทำให้ชรา
หรือแก่ก่อนวัย ซึ่งการเสื่อมสภาพของเซลล์สามารถพัฒนาไปสู่การเกิดโรคมะเร็งได้ (Wangensteen, 
Samuelsen et al. 2004, Wong and Kitts 2006) ทั้งนี้ได้มีการนำผักชีไปทดสอบสารต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี DDPH Radical Scavenging พบว่าค่าสารต้านอนุมูลอิสระของผักชีที่พิกัด IC50% = 
147 µg/mL (Sahib, Anwar et al. 2013) 

2.3.1 การเพาะเมล็ดผักชี 
การเพาะต้นกล้าของผักชี มักนิยมนำไปเมล็ดพันธุ์ไปเพาะในดินเพาะต้นกล้าก่อน โดย

ดินเพาะกล้าเป็นดินร่วนที่นำไปผสมกับปุ๋ยคอกท่ีสามารถระบายน้ำได้ดี จากนั้นจึงนำเมล็ดไปหว่าน
และทำการรดน้ำให้ดินชุ่มเล็กน้อยก่อนที่จะหว่านเมล็ด หลังจากนั้นจึงนำกากมะพร้าวหรือฟางมาคลุม
หน้าดินไว้เพ่ือป้องกันแสงแดดและรักษาความชุ่มชื้นให้กับดิน โดยทำการรดน้ำในเวลาเช้าและเย็น
ของทุกวัน เป็นระยะเวลา 7-14 วัน 

2.3.2 การเตรียมปุ๋ยในการปลูกผักชีแบบไฮโดรโปรนิกส์ 
สำหรับปลูกผักชีแบบไฮโดรโปรนิกส์ จะใช้ปุ๋ยน้ำสำเร็จรูปเอและบี เนื่องจากปุ๋ยเอ และ

ปุ๋ยบี มีความเข้มข้นของธาตุอาหารที่สูงจะทำให้ปุ๋ยเกิดการตกตะกอนได้ โดยปุ๋ยเอ ประกอบไปด้วย
ธาตุโมโนแอมโมเนียฟอสเฟด โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟด โพแทสเซียมไนเตรทแมกนีเซียมซัลเฟส และ 
Nic Spray ในขณะเดียวกันปุ๋ยบี ประกอบไปด้วยธาตุแคลเซียมไนเตรท และเวสโก้เรโซลิน APN (จุล
ธาตุ) ซึ่งจะนำปุ๋ยเอและบีไปละลายน้ำ ทำให้ธาตุอาหารต่าง ๆ ละลายน้ำ ก่อนที่จะนำมาใช้เป็นปุ๋ยน้ำ
ในแปลงผักไฮโดรโปนิกส์นั้น  

ซึ่งอัตราส่วนสำหรับน้ำเปล่าต่อปุ๋ยเอและบีความเข้มข้นสูงนั้นจะมีการวัดค่าเหนี่ยวนำ
กระแสไฟฟ้า (Electrical Conductivity) หรือที่นิยมเรียกกันว่า EC ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้น มีหน่วย
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การวัดเป็น mS/cm โดยปกติแล้วน้ำบริสุทธิ์จะมีค่า EC เท่ากับศูนย์ แต่เมื่อมีการเติมปุ๋ยเอและบี
ความเข้มข้นสูงเข้าไปแล้วจะทำให้ค่า EC สูงขึ้น ซึ่งค่า EC ที่เพ่ิมมากขึ้น จะใช้เป็นเกณฑ์ในการวัด
ความเข้มข้นของปุ๋ยเอและบีที่นำไปละลายน้ำในถังน้ำเปล่า โดยค่า EC ที่เหมาะกับพืชแต่ละชนิดก็มี
ค่าต่างกันออกไป ปุ๋ยสำหรับผักชีจะมีค่า EC อยู่ในช่วง 2.5 – 3 mS/cm ทั้งนี้ยังต้องพิจารณาค่า
ความเป็นกรดและด่างในปุ๋ยน้ำ หรือการวัดค่า Ph ของน้ำ โดยค่า pH จะใช้เป็นตัวบอกสภาพความ
เป็นกรด-ด่าง ของปุ๋ยที่ให้กับพืช มีผลทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของปุ๋ย และยังทำให้การ
ละลายตัวของธาตุหรือสารต่าง ๆ ในดินออกมา สารอาหารบางอย่างก็มีประโยชน์ แต่บางอย่างก็อาจ
เป็นพิษกับพืชได้ หากปุ๋ยมีความเป็นกรดมาก เช่น ค่า Ph อยู่ในช่วง 4.5 – 5.5 พืชจะมีธาตุอลูมิเนียม 
แมงกานีส และเหล็ก ดังรูปที่ 2.5 ละลายออกมามากเกินไป เป็นผลให้ใบไหม้และยังส่งผลร้ายกับพืช
ได้ และหากปุ๋ยมีค่าความเป็นด่างมาก เช่น ค่า Ph อยู่ในช่วง 7 – 8 พืชก็จะดูดแคลเซียม ทำให้เกิด
อาการใบหนา อย่างไรก็ตามโดยปกติแล้วค่า Ph ที่เหมาะสมกับการปลูกผักชีจะอยู่ในช่วง 6 – 6.5 ซึ่ง
เป็นสภาวะปุ๋ยแบบเป็นกรดอ่อน ๆ และเป็นช่วง Ph ของปุ๋ยจะมีธาตุโพแทสเซียม และฟอสฟอรัส 
เป็นธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 

 
รูปที่ 2.5 ค่าความเป็นกรดด่างในการละลายธาตุอาหาร 

2.3.3 สารต้านอนุมูลอิสระในผักชี 
สารต้านอนุมูลอิสระในผักชีพบได้ในส่วนของใบ ลำต้น ผลและเมล็ด ซึ่งฤทธิ์ทางเภสัช

วิทยาของส่วนใบและลำต้นมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการชักและต้านการถูกทำลายของเซลล์สมอง 
ต้านแบคทีเรีย ต้านเชื้อราและมีฤทธิ์ช่วยย่อยในระบบทางเดินอาหาร ส่วนผลและเมล็ดพบว่า มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ ต้านแบคที่เรีย ต้านเชื้อรา ต้านปรสิต ต้านการอักเสบ ต้านการก่อมะเร็งมีฤทธิ์ ลด
น้ำตาลในเลือดลดความดันเลือดลดไขมันในเลือด ลดความวิตกกังวล แก้ปวดสามารถจับและกำจัด
โลหะหนักปกป้องตับและไต 
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ในการสกัดสารจากส่วนใบและลำต้น นิยมสกัดด้วยแอลกอฮอล์ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระได้ดีกว่าสารสกัดจากน้ำสารสกัดเอทิลอะซิเทรตจากส่วนใบมีฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด การ
สกัดสารด้วยน้ำและสารสกัดด้วยเอทิลอะซิเทรตจากส่วนใบและลำต้นพบว่ามีฤทธิ์ ต้านการชักและ
ต้านการถูกทำลายของเซลล์สมองได้ดีกว่าสารสกัดจากบิวทานอล ซึ่งสารสำคัญในสารสกัดน้ำคือ สาร
กลุ่ม flavonoids glycosides ซึ่งเป็นสารที่มีฤทธิ์ ต้านออกซิเดชันที่ดี สารสกัดจากแอลกอฮอล์จาก
ส่วนลำตันมีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียได้ดี อีกทั้งน้ำมันหอมระเหยที่สกัดจากใบฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย
เช่นเดียวกัน (Wangensteen, Samuelsen et al. 2004, Wong and Kitts 2006) 
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บทที่ 3 
การออกแบบหลอดไฟแอลอีดีสำหรับปลูกผักช ี

 
การออกแบบแสงสว่างสำหรับการปลูกผักชีจะนำผลการศึกษาจากงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้อง

มาใช้ในการออกแบบแสงสว่าง โดยผลจากการศึกษาพบว่าแสงที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและปริมาณ
สารอาหารของผักชี ได้แก่ แสงสี Far-red และแสงสี Red ที่ส่งผลให้ผักชีมีการเจริญเติบโตที่เพ่ิมมาก
ขึ้นและแสงสี Blue ที่ทำให้ผักชีมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้น อย่างไรก็ตามแสงสี Far-
red และ Red ที่ในปริมาณสัดส่วนที่มากนั้นจะทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในผักชีลดลง เใน
ทำนองเดียวกันแสงสี Blue ที่มากทำให้การเจริญเติบโตของผักชีลดลง ดังนั้นในการออกแบบแสง
สว่างนั้นจะออกแบบเพ่ือหาอัตราส่วนของแสงสี Far-red : Red : Blue ที่ทำให้ผักชีมีผลการ
เจริญเติบโตและมีปริมาณสารอาหารที่มากที่สุด จากงานวิจัยของ (Naznin, Lefsrud et al. 2016) 
ได้มีการเลือกอัตราส่วนแสงสว่างที่มีเฉพาะอัตราส่วนแสงสี Red และ Blue เท่านั้น ดังนั้นงานวิจัยนี้
จะศึกษาผลของแสงสี Far-red ด้วยที่คาดว่าจะส่งผลให้ผักชีมีการเจริญเติบโตที่ดีมากข้ึน 

จากงานวิจัยของ (Naznin, Lefsrud et al. 2016) ได้ศึกษาอัตราส่วนของแสงสว่าง ที่ขึ้นอยู่
กับจำนวนเม็ดแอลอีดีมาใช้ในการออกแบบ เช่น อัตราส่วน Red ต่อ Blue เท่ากับ 5:1 กล่าวได้ว่าการ
ใช้จำนวนเม็ดแอลอีดีสี Red 5 เม็ดต่อเม็ดแอลอีดีสี Blue 1 เม็ด จึงจะทำให้ผลการออกแบบมีความ
ผิดพลาดหากมีการใช้เม็ดแอลอีดีจากผู้ผลิตรายอ่ืน การที่จะทำให้สามารถออกแบบแสงสว่างควรใช้
อัตราส่วนของค่า PPF ของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี ซึ่งนำไปใช้ในการออกแบบหลอดไฟสีผสม จะทำให้
อัตราส่วนแสงมีความใกล้เคียงกันและมีความถูกต้องมากที่สุด 
3.1 การเลือกความยาวคลื่นของเม็ดแอลอีดีและการกำหนดอัตราส่วนแสงของหลอดแอลอีดี 

3.1.1 การเลือกความยาวคลื่นของเม็ดแอลอีดี 
จากที่กล่าวมาในบทที่ 1 การเลือกวัสดุที่ใช้ในการออกแบบแสงสว่างสำหรับปลูกผักชีจะใช้แสง

ในช่วงความยาวคลื่นที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของผักมากที่สุด โดยใช้แสงทั้งหมด 3 สี ได้แก่ แสงสี 
Far-red ที่มีความยาวคลื่นในช่วง 730-740 นาโนเมตร แสงสี Red ที่มีความยาวคลื่นในช่วง 640-
660 นาโนเมตร และแสงสี Blue ที่มีความยาวคลื่นในช่วง 450-460 นาโนเมตร ทั้งนี้เม็ดแอลอีดีจาก
ผู้ผลิตมีให้เลือกมากมายแต่ในงานวิจัยนี้ เลือกเม็ดแอลอีดีของบริษัท Lumileds รุ่น LUXEON 
Sunplus 2835 Line เพราะความยาวคลื่นของเม็ดแอลอีดีตรงกับความต้องการ โดยแบ่งเป็นแสงสี
และความยาวคลื่น ดังนี้ 

1) แสงสี Far-red (730 นาโนเมตร) 
2) แสงสี Red (660 นาโนเมตร) 
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3) แสงสี Blue (447 นาโนเมตร)  
3.1.2 การกำหนดอัตราส่วนแสงของหลอดแอลอีดี 
การกำหนดอัตราส่วนแสงสำหรับหลอดแอลอีดีเพ่ือที่จะศึกษาผลของแสงสี Red, Blue และ 

Far-red ที่อัตราส่วนที่เหมาะสม โดยตั้งต้นจากงานวิจัยของ (Naznin, Lefsrud et al. 2016) ที่ใช้
หลอดแอลอีดีที่อัตราส่วนแสงระหว่างแสงสี Red ต่อแสงสี Blue เท่ากับ 10:2 แล้วทำให้ผลการ
เจริญเติบโตและมีสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด ซึ่งจากการทดลองจะพบว่าแสงสี Red มีผลต่อการ
เจริญเติบโต และสี Blue มีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของสารต้านอนุมูลอิสระในผักชี ดังนั้นการออกแบบ
อัตราส่วนแสงจึงเลือกที่จะเพ่ิมสัดส่วนสีน้ำเงิน 2 เท่าและลดอัตราส่วนแสงสีน้ำเงินลด 2 เท่าจากการ
ทดลองตั้งต้น กล่าวได้ว่าอัตราส่วนแสงสี Red : Blue เท่ากับ 10:4 และ 10:1 เพื่อศึกษาผลของแสงสี 
Blue ต่อการเพ่ิมสารต้านอนุมูลอสระในผักชีว่าหากปริมาณแสงสี Blue มีมากจะทำให้สารต้านอนุมูล
อิสระในผักชีเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ และการลดปริมาณแสงสี Blue ส่งผลให้สารต้านอนุมูลอิสระ
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ทั้งนี้แสงสี Blue ที่มากก็ส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของผักชี ทั้งด้านความสูง
และน้ำหนัก ทั้งนี้จึงเลือกใช้แสงสี Far-red เพ่ือลดข้อเสียนี้โดยจากงานวิจัยของ (Pinho, Jokinen et 
al. 2017) ที่ได้ใช้แสงสี Far-red ส่งผลทำให้ผักกาดมีการเจริญเติบโตในด้านความสูง ความกว้างและ
ความยาวใบเพ่ิมมากขึ้น ซึ่งจากงานวิจัยของ (Lee, Park et al. 2015, Lee, Son et al. 2016) ได้
กล่าวว่าการเพ่ิมอัตราส่วนแสงสี Red ต่อแสงสี Far-red ที่ดีที่สุด เท่ากับอัตราส่วน 8.6:1 ซึ่งแนวโน้ม
ของแสงสี Far-red ที่ใช้ในปริมาณที่น้อยลงส่งผลดีกว่าในแง่ของน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้ง ดังนั้นจึง
เพ่ิมสัดส่วนของแสงสี Red ต่อ Far-red เป็น 10:1 เพ่ือให้ง่ายต่อการคำนวณ และนำไปออกแบบ
หลอดไฟแอลอีดีที่มีอัตราส่วนแสงสี Red ต่อแสงสี Blue ต่อแสงสี Far-red เท่ากับอัตราส่วน 10:4:1, 
10:2:1 และ 10:1:1 ตามลำดับ โดยอัตราส่วนแสงสีของหลอดแอลอีดีออกแบบไว้ทั้งหมดเพ่ือใช้ใน
การทดลองเป็นไปดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 อัตราส่วนของแสงสี Far-red : Red : Blue ทีได้ออกแบบ 

การทดลองที่ Far-red Red Blue 

1 (Fr1R10B4) 1 10 4 
2 (Fr1R10B2) 1 10 2 
3 (Fr1R10B1) 1 10 1 
4 (R10B4) - 10 4 
5 (R10B2) - 10 2 
6 (R10B1) - 10 1 
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3.2 การออกแบบและการคำนวณอัตราส่วนแสงสำหรับหลอดไฟปลูกผักชี 
 สำหรับการปลูกผักชีได้เลือกออกแบบหลอดไฟในระบบปิด โดยเป็นฟาร์มในแนวตั้งหรือ 
(Vertical Farm) ทั้งนี้การให้แสงในแต่ละชั้นยังเลือกหลอดไฟแบบท่อ (Tube; T) มีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 นิ้ว เรียกว่าหลอดแอลอีดี T8 เนื่องจากเป็นหลอดไฟที่เปลี่ยนง่ายและติดตั้งสะดวก  
สามารถใช้เป็นหลอดทดแทนหลอดไฟรุ่นเก่าอย่างหลอดฟลูออเรสเซนต์ อย่างไรก็ตามการออกแบบ
เพ่ือสร้างหลอดไฟแอลอีดีจะต้องทราบถึงส่วนประกอบต่าง ๆ อีกทั้งยังต้องคำนึงถึงปัจจัยที่ส่งผล
กระทบต่อค่าความเข้มของแสงที่ออกมาหลอดไฟ รวมไปถึงการคำนวณอัตราส่วนของแสงสีและการ
จัดวางตำแหน่งของเม็ดแอลอีดีเพ่ือให้แสงจากหลอดไฟมีความสม่ำเสมอมากท่ีสุด 

3.2.1 ส่วนประกอบของหลอดไฟแอลอีดี T8  
3.2.1.1 เม็ดแอลอีดี 

โดยทั่วไปแล้วเม็ดแอลอีดีที่นำมาผลิตหลอดไฟ T8 ในปัจจุบันนิยมรูปแบบ 
SMD (Surface Mount Device) ซึ่งเป็นเม็ดแอลอีดีที่วางบนแผ่น PCB โดยข้อดีที่สำคัญคือมีขนาด
เล็กทำให้สามารถวางเม็ดแอลอีดีได้จำนวนมาก และแสงที่ออกมาจากเม็ดแอลอีดีจะไม่บังจากเม็ด
แอลอีดีที่อยู่ติดกัน โดยขนาดเม็ดแอลอีดีที่นิยมใช้มีขนาดความกว้าง 28 มิลลิเมตรและความยาว 35 
มิลลิเมตร หรือเรียกว่า เม็ดแอลอีดี SMD 2835รูปที่ 3.1 

 

 
รูปที่ 3.1 ตัวอย่างเม็ดแอลอีดี SMD 2835 

 

3.2.1.2 แผ่น PCB  
โดยทั่วไปแล้วการผลิตหลอดไฟแอลอีดี T8 สำหรับวางเม็ดแอลอีดี  จะมีการ

เลือกค่าความสว่างของหลอดไฟ จำนวนเม็ดแอลอีดี และรูปแบบการต่อเม็ดแอลอีดีที่ใช้สำหรับวาง
หลอดไฟ ตามลำดับ โดยรูปแบบการต่อเม็ดแอลอีดีจะมีการกำหนดชื่อเพ่ือให้ทราบถึงรูปแบบการต่อ 
ตัวอย่างเช่น แผ่น PCB แบบ 20S3P เป็นเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรม 20 เม็ดแล้วต่อชนานกัน 3 ชุดรวม 
60 เม็ด โดยที่ S แทน Series และ P แทน Parallel ซึ่งการออกแบบหลอดไฟปลูกพืชนั้นจำเป็นต้อง
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ใช้แผ่น PCB ที่มีวงจรการต่อเม็ดแอลอีดีแบบอนุกรมจำนวนมาก เนื่องจากความหลากหลายของสีของ
เม็ดแอลอีดีทีม่ีค่าแรงดันที่ไม่เท่ากันเมื่อใช้ค่ากระแสที่เท่ากัน ตามกราฟ V-I Characteristics ของเม็ด
แอลอีดีแต่ละสีดังรูปที่ 3.2 ทั้งนี้การต่อแอลอีดีแต่ละแบบก็จะมีผลดีผลเสียแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับ
รูปแบบการใช้งาน ทั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกรูปแบบวงจร PCB รูปแบบ 33S2P ซึ่งเป็นเม็ดแอลอีดีที่ต่อ
อนุกรม 33 เม็ด แล้วต่อขนานกัน 2 ชุดรวม 66 เม็ด ดังรูปที่ 3.3 

 

 
รูปที่ 3.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพิกัดกระแสและแรงดันของเม็ดแอลอีดีสีต่าง ๆ 

 

 
รูปที่ 3.3 แผ่นวงจร PCB รูปแบบการต่อวงจรเม็ดแอลอีดีแบบ 33S2P 

 
3.2.1.3 วงจรขับเม็ดแอลอีดีหรือไดร์เวอร์แอลอีดี  

วงจรขับเม็ดแอลอีดี (LED Driver) เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่แปลงแรงดันไฟฟ้า
จากไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรงไว้ใช้ขับเม็ดแอลอีดีตามแผ่น PCB ที่ได้ออกแบบไว้ โดยไดร์เวอร์
แอลอีดีที่นิยมใช้ขับหลอดไฟ T8 นั้นจะเป็นวงจรจ่ายกระแสไฟคงที่ (Constant current) และแรงดัน
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จะเป็นช่วงที่เปลี่ยนแปลงได้ตามค่ากระแสที่ป้อนให้กับเม็ดแอลอีดี ซึ่งเม็ดแอลอีดีแต่ละสีเมื่อได้รับ
กระแสไฟฟ้าที่เท่ากัน จะมีค่าแรงดันที่ไม่เท่ากันตามกราฟ V-I Characteristics (รูปที่ 3.2) ของเม็ด
แอลอีดีแต่ละสี 

3.2.1.4 โครงหลอดไฟ พร้อมเลนส์ฝาปิด  
โครงหลอดไฟแอลอีดี T8 ที่นิยมใช้มี 2 ประเภท ได้แก่ แบบโครงหลอดที่ทำมา

จากพอลิคาร์บอเนตทั้งหมด และโครงหลอดอลูมิเนียมดังรูปที่ 3.4 โดยโครงพอลิคาร์บอเนตจะมีราคา
ถูกแต่ระบายความร้อนได้ไม่ดีเท่ากับโครงอลูมิเนียมที่ระบายความร้อนได้ดีกว่า แต่มีราคาที่สูงกว่า 
สำหรับเลนส์ที่นำมาปิดโครงหลอดไฟจะมี 2 ประเภท ได้แก่ เลนส์ใส และเลนส์ขุ่น โดยข้อดีของแบบ
เลนส์ใสคือความเข้มแสงที่ออกมาจากหลอดจะมีการสูญเสียที่น้อยกว่าการใช้เลนส์ขุ่น แต่เลนส์แบบ
ขุ่นจะรวมแสงได้ดีกว่าเลนส์ใส ซึ่งการรวมแสงของเลนส์ขุ่นจะทำให้แสงสีต่าง ๆ ที่ส่องออกมาแล้วผ่าน
ออกมาจากหลอดนั้นผสมกันทั้งหมดหรือมีค่าความสม่ำเสมอของแสงที่ดีกว่าการใช้เลนส์ใส อีกทั้งยัง
ลดแสงแยงตาที่เกิดขึ้นจากหลอดไฟด้วย ทั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกโครงหลอดแบบอลูมิเนียมเพราะระบาย
ความร้อนได้ดีกว่า และเลือกเลนส์แบบฝาใสเพราะแสงที่ออกมามีค่าความเข้มแสงที่มากกว่าการใช้
เลนส์ขุ่น ซึ่งข้อเสียของการรวมแสงนั้น สามารถแก้ไขได้โดยการจัดวางเม็ดแอลอีดีแต่ละสีให้ห่างออก
จากกันในระยะที่เท่ากัน  

3.2.2 ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อแสงสว่างของหลอดไฟแอลอีดี T8 
การออกแบบหลอดไฟปลูกพืชต้องเลือกให้เหมาะสมต่อการนำไปใช้งาน รวมทั้งพิจารณาถึง

อุณหภูมิในการใช้งาน ซึ่งจะมีผลต่อค่าความเข้มของแสงที่ส่องออกมา หากอุณหภูมิสูงขึ้นก็จะทำให้
ความเข้มแสงลดน้อยลง โดยรูปที่ 3.5 แสดงให้เห็นถึงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มแสงและ
อุณหภูมิของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี โดยอุณหภูมิใช้งานสูงมากขึ้นค่าแสงที่ออกมาก็ลดน้อยลง รวมทั้งยัง
สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 3.1 โดยตัวอย่างของค่าแฟคเตอร์ของเม็ดแอลอีดีเมื่อมีการใช้งานที่
อุณหภูมิของจุดเชื่อมต่ออ่ืน ๆ แสดงได้ดังตารางที่ 3.2 

   
รูปที่ 3.4 โครงหลอดไฟแอลอีดี T8 (รูปซ้าย หลอดที่ทำมาจากพอลิคาร์บอเนตทั้งหมด  

และรูปขวา หลอดที่ทำมาจากอลูมิเนียมและพอลิคาร์บอเนต) 
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รูปที่ 3.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิของจุดเชื่อมต่อและค่าแฟคเตอร์ของโฟตอน 

@25( / )OtherTemp C TempPPF mol s PPF K =                       (3.1) 

เมื่อ  
OtherTempPPF  คือ ค่า PPF ขณะจุดเชื่อมต่อมีอุณหภูมิอ่ืน ๆ (ไมโครโมลต่อวินาที) 

@25CPPF  คือ ค่า PPF ขณะจุดเชื่อมต่อมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (ไมโครโมลต่อ
วินาที) 

TempK   คือ ค่าแฟคเตอร์ของเม็ดแอลอีดีขณะจุดเชื่อมต่อมีอุณหภูมิที่ค่าต่าง ๆ 
 

ตารางที่ 3.2 ค่าแฟคเตอร์ของเม็ดแอลอีดีเมื่อมีการใช้งานที่อุณหภูมิของจุดเชื่อมต่ออ่ืน ๆ 
สี K 25 C K 60 C K 75 C K 85 C 

Far-red 1 0.949 0.915 0.902 

Red 1 0.952 0.903 0.886 
Blue 1 0.952 0.94 0.922 

 
 ทั้งนี้ความร้อนที่เกิดข้ึนกับเม็ดแอลอีดีส่งผลทำให้เม็ดแอลอีดีและหลอดไฟแอลอีดี T8 มี
อุณหภูมิสูงมากข้ึน และยังทำให้แสงสว่างที่ออกมามีปริมาณท่ีน้อยกว่าที่ออกแบบไว้ การออกแบบ
หลอดไฟต้องพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้  

1) อุณหภูมิโดยรอบของการใช้งาน การนำหลอดไฟไปใช้ในแปลงปลูกผักที่ ไม่มี
เครื่องปรับอากาศ จะต้องพิจารณาถึงอุณหภูมิโดยรอบเพราะจะทำให้หลอดไฟระบายความร้อนได้ช้า 
เกิดอุณหภูมิสะสมท่ีตัวหลอด 
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2) การระบายความร้อนของหลอดไฟ จากวัสดุที่นำมาทำหลอดจะต้องเป็นวัสดุที่นำ
ความร้อนได้ดีเพราะจะทำให้ส่งผ่านความร้อนจากภายในมาสู่ภายนอกได้อย่างรวดเร็ว โดยจะใช้
อลูมิเนียมมาเป็นโครงหลอด ซึ่งมีความแข็งแรงและสามารถกระจายความร้อนจากภายในสู่ภายนอก
ได้อย่างรวดเร็วกว่าวัสดุที่ทำมาจากพอลิคาร์บอเนต 

3) ความร้อนจากวงจรขับหลอดแอลอีดี เกิดขึ้นจากการกำหนดค่าพิกัดกำลังของ
หลอดไฟแอลอีดี โดยการเลือกขนาดของวงจรขับหลอดแอลอีดีจะพิจารณาจากขนาดของหลอด
แอลอีดีด้วย โดยการทดลองเลือกใช้หลอดไฟขนาด 60 เซนติเมตร ทั้งนี้โครงสร้างของหลอดไฟไม่ควร
มีค่าพิกัดกำลังเกิน 20 วัตต์ เนื่องจากขนาดหลอดที่เล็กจะทำให้เกิดความร้อนสะสมสูง 

3.2.3 การคำนวณอัตราส่วนแสงสำหรับหลอดไฟปลูกผักชี 
ในการคำนวณอัตราส่วนแสงสำหรับหลอดไฟปลูกผักชีจำเป็นต้องนำเม็ดแอลอีดีแต่ละสีไป

ทดสอบในเครื่อง Integrating Sphere ดังรูปที่ 3.6 ซึ่งเป็นเครื่องวัดค่าพารามิเตอร์ทางแสงและสีของ
แหล่งกำเนิดแสงประเภทต่าง ๆ จะสามารถหาค่าค่ากำลังที่ความยาวคลื่นของแสง หรือ  ( )iP   มี
หน่วยเป็น วัตต์ต่อนาโนเมตร ตั้งแต่ความยาวคลื่น 350 – 1000 นาโนเมตร โดยที่เม็ดแอลอีดีแต่ละสี
ก็จะมีค่ากำลังที่แตกต่างกันในแต่ละความยาวคลื่นของแสง ในการออกแบบอัตราส่วนแสงที่เป็น
สัดส่วนของแสงสีต่าง ๆ โดยพิจารณาจากช่วงความยาวคลื่นที่พืชใช้สังเคราะห์ด้วยแสง หรือช่วง PAR 
Light มีความยาวคลื่นตั้งแต่ 400 – 700 นาโนเมตร เท่านั้น โดยแบ่งเป็น 

แสงสี Blue พิจารณาช่วงคลื่นที่ 400 - 499 นาโนเมตร 
แสงสี Green พิจารณาช่วงคลื่นที่ 500 - 599 นาโนเมตร 
แสงสี Red พิจารณาช่วงคลื่นที่ 600 - 700 นาโนเมตร 

ทั้งนี้แสงที่อยู่นอกช่วง PAR light อย่างแสงสี UV และ Far-red ถ้าถูกนำไปใช้ในการ
ออกแบบอัตราส่วนแสงสีจะมีการพิจารณาช่วงความยาวคลื่นแสงด้วย โดยใช้ช่วงความยาวคลื่นของ
แสงดังนี้ 

แสงสี UV พิจารณาช่วงคลื่นที่ 350 - 399 นาโนเมตร 
แสงสี Far-red พิจารณาช่วงคลื่นที่ 701 - 800 นาโนเมตร 
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รูปที่ 3.6 เครื่องมือสำหรับวัดค่าคุณลักษณะทางแสงและสี หรือ เครื่อง Integrating Sphere 

 

เมื่อได้ข้อมูลค่ากำลังจาก Integrating sphere แล้วสามารถนำมาหาค่า PPF ของเม็ดแอลอีดี
แต่ละสีตามช่วงที่กำหนด โดยการวัดค่ากำลังของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี จะป้อนกระแสขับเม็ดแอลอีดีที่ 
125 มิลลิแอมป์ ซึ่งทำการวัดเม็ดแอลอีดีสี Blue, Red และ Green แล้วนำไปคำนวณค่า PPF ตาม
สมการที่ 2.1 จะได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 ผลรวมของค่า PPF ตามช่วงความยาวคลื่นของเม็ดแอลอีดีสี Blue, Red และ Far-red 

PPF ผลรวมของค่า PPF ตามช่วงความยาวคลื่น (µmol/s) 

ช่วงความยาวคลื่น 400-499 500-599 600-700 701-800 รวม 

Blue 0.843 0.007 0.001 0.001 0.852 
Red 0.001 0.001 0.621 0.001 0.625 

Far-red 0.000 0.000 0.027 0.559 0.584 

 
จากตารางที่ 3.3 แสดงเห็นว่าเมื่อใช้ป้อนกระแสให้กับเม็ดแอลอีดีแต่ละสีค่า PPF รวมของเม็ด

แอลอีดีแต่ละเม็ดจะมีค่า PPF ไม่เท่ากัน โดยแสงสีที่มีค่า PPF มากที่สุด ได้แก่ แสงสี Blue , Red 
และ Far-red ตามลำดับ โดยที่แสงสี Blue จะมีค่า PPF อยู่ในช่วง 400-499 นาโนเมตร แสงสี Red 
จะมีค่า PPF อยู่ในช่วง 600-700 นาโนเมตรและแสงสี Far-red จะมีค่า PPF อยู่ในช่วง 701-800 นา
โนเมตร ทั้งนี้การคำนวณอัตราส่วนเม็ดแอลอีดีไม่สามารถใช้อัตราส่วนเม็ดแอลอีดีแทนอัตราส่วน PPF 
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ของแสงได้ ดังนั้นจึงมีการพิจารณาถึงน้ำหนักของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี จากการนำค่า PPF ของสีที่มีค่า
มากที่สุด ต่อ PPF ของสีอื่น ๆ ทั้งหมด แสดงได้ดังตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 การคำนวณค่าน้ำหนักของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี 

เม็ดแอลอีดี 
ค่า PPF ตามช่วงความยาวคลื่นของแสง 

การคำนวณ ค่าน้ำหนัก 
400-499 600-700 701-800 

Blue 0.843 0.001 0.001 0.843/0.843 1.000 
Red 0.001 0.621 0.001 0.843/0.621 1.358 

Far-red 0.000 0.027 0.559 0.843/0.559 1.509 
 

จากตารางที่ 3.4 แสดงให้เห็นถึงค่าน้ำหนักของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี ซึ่งค่าน้ำหนักบ่งบอกว่า 
หากต้องการให้ค่า PPF ของเม็ดแอลอีดีแต่ละสีมีความเข้มแสงออกมาเท่ากัน โดยที่อ้างอิงจากเม็ด
แอลอีดีที่มีค่า PPF มากที่สุด นั่นคือ เม็ดแอลอีดีสี Blue เพ่ือให้เม็ดแอลอีดีสี Red และ Far-red มีค่า 
PPF เท่ากับสี Blue จำเป็นต้องใช้เม็ดแอลอีดีสี Red 1.358 เม็ดและเม็ดแอลอีดีสี Far-red 1.509 
เม็ดเพ่ือที่จะทำให้ค่า PPF เท่ากับเม็ดแอลอีดีสี Blue 1 เม็ดเท่านั้น  

ทั้งนี้เมื่อมีการเลือกพิกัดกระแสใช้งานแล้วแรงดันที่ใช้งานของเม็ดแอลอีดีในแต่ละสีก็จะ
เปลี่ยนไปตามพิกัดกระแส ซึ่งระบุไว้ตามคู่มือของเม็ดแอลอีดีดังรูปที่ 3.2และแสดงตัวอย่างขนาด
แรงดันตามพิกัดกระแสที่เลือกใช้ดังตารางที่ 3.5 

ตารางที่ 3.5 ค่าแรงดันของเม็ดแอลอีดีสีต่าง ๆเมื่อมีการเลือกใช้พิกัดกระแสที่ค่าอ่ืน ๆ 

สี 
แรงดัน (V) ที่
พิกัดกระแส 

100mA 

แรงดัน (V) ที่
พิกัดกระแส 

120mA 

แรงดัน (V) ที่
พิกัดกระแส 

125mA 

แรงดัน (V) ที่
พิกัดกระแส 

180mA 

แรงดัน (V) ที่
พิกัดกระแส 

240mA 

Blue 2.873 2.927 2.940 3.089 3.251 
Red 1.988 2.034 2.045 2.172 2.310 

Far-red 1.850 1.892 1.903 2.018 2.144 
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ในการออกแบบหลอดไฟปลูกผักชีตามอัตราส่วนต่าง ๆที่กำหนดไว้มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 คูณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนของแสงแต่ละสีที่กำหนดไว้ 
ขั้นตอนที่ 2 หาเปอร์เซ็นต์สัดส่วนของผลคูณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนที่กำหนดของทุกสี

แล้วคูณด้วยจำนวนเม็ดที่ต่ออนุกรมกันบน PCB ที่เลือกไว้ พร้อมทั้งปัดเศษให้เป็นจำนวนเต็ม โดย
ผลรวมของค่าที่ได้ต้องเท่ากับจำนวนเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกันบน PCB  

ขั้นตอนที่ 3 คำนวณค่า PPF ของแสงแต่ละสีอีกครั้งเพ่ือดูอัตราส่วนของแสงพร้อมทั้งหา
ค่าความคลาดเคลื่อนจากการออกแบบ 

ขั้นตอนที่ 4 การคำนวณกำลังไฟฟ้าเฉพาะส่วนที่จ่ายให้กับหลอดไฟแอลอีดีเฉพาะส่วน
ไฟฟ้ากระสตรงเท่านั้น ทั้งนี้การคำนวณจะถูกนำไปใช้ในการเลือกวงจรขับหลอดแอลอีดี โดยคำนวณ
ได้จากสมการที่ 3.2 

 
   P V I=        (3.2) 

 
เมื่อ P  คือ กำลังไฟฟ้าของหลอด        มีหน่วยเป็น W  

I  คือ กระแสขับหลอด              มีหน่วยเป็น A 
V  คือ แรงดันตกคร่อมแต่ละวงจร มีหน่วยเป็น V 

หมายเหตุ ค่ากระแสขับหลอดจะต้องนำไปคูณกับจำนวนวงจรที่ต่อขนานกัน เช่น หากมีการ
เลือก PCB แบบ 33S2P ค่ากระแสที่นำไปคิดกำลังจะต้องนำไปคูณ 2 ด้วย 

ขั้นตอนที่ 5 การจัดวางเม็ดแอลอีดีบนหลอดไฟ T8 ขนาด 60 เซนติเมตร ในการวางเม็ด
แอลอีดีจะต้องทราบข้อมูลของจำนวนเม็ดแอลอีดีแต่ละสี และรูปแบบ PCB สำหรับการวางเม็ด
แอลอีด ี

3.2.4 ตัวอย่างการคำนวณเพื่อหาจำนวนเม็ดแอลอีดี 
3.2.4.1 การออกแบบหลอดไฟอัตราส่วน R10B4Fr1 
ขั้นตอนที่ 1 คูณค่าน้ำหนักของเม็ดแอลอีดีแต่ละสีกับอัตราส่วนของแสงแต่ละสีที่

กำหนดไว้ โดยผลการคำนวณเป็นไปดังตารางที่ 3.6 
ตารางที่ 3.6 ผลการคำนวณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนแสงของตัวอย่าง R10B4Fr1 

แสงสี อัตราส่วนแสงที่กำหนด ค่าน้ำหนัก 
ผลคูณค่าน้ำหนักกับ

อัตราส่วนแสง 
Blue 4 1.000 4 
Red 10 1.358 13.580 

Far-red 1 1.509 1.509 
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ขั้นตอนที่ 2 หาเปอร์เซ็นต์สัดส่วนของผลคูณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนที่กำหนดของทุกสี
โดยผลรวมของเปอร์เซ็นต์แสงต้องรวมกันมีค่าเท่ากับ 1 จากนั้นนำค่าที่ได้คูณด้วยจำนวนเม็ดที่ต่อ
อนุกรมกันบน PCB ที่เลือกไว้คือ 33 เม็ด พร้อมทั้งปัดเศษให้เป็นจำนวนเต็ม โดยผลรวมของค่าที่ได้
ต้องเท่ากับจำนวนเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกันบน PCB ดัง 

ตารางที่ 3.7 

ตารางที่ 3.7 ผลการคำนวณจำนวนเม็ดแอลอีดีแต่ละสีของตัวอย่าง R10B4Fr1 

แสงสี 
ผลคูณค่าน้ำหนักกับ

อัตราส่วนแสง 
% ของเม็ด

แอลอีดี 
จำนวนเม็ด

แอลอีดีแต่ละสี 
จำนวนเม็ดแอลอีดี
แต่ละสีที่ปัดเศษ 

Blue 4 0.210 6.916 7 
Red 13.580 0.711 23.475 23 

Far-red 1.509 0.079 2.609 3 

ขั้นตอนที่ 3 คำนวณค่า PPF ของแสงแต่ละสีอีกครั้งเพ่ือดูอัตราส่วนของแสง คำนวณ
โดยยึดอัตราส่วนแสงสี Red เป็นหลัก (ใช้แสงสีใดก็ได้เป็นเกณฑ์) ซึ่งการคำนวณจะใช้ค่า PPF รวม
ของแสงสีอ่ืน ๆ ต่อค่า PPF ของแสงสี Red แล้วคูณด้วยอัตราส่วนแสงสี Red เช่นอัตราส่วนแสงสี 
Blue เท่ากับ (5.901/14.283) x 10 = 4.131 เมื่อทำการคำนวณครบทุกสีแล้วจะเป็นไปตามตารางที่ 
3.8 โดยพบว่าค่าอัตราส่วนแสงที่คำนวณได้มีค่าคลาดเคลื่อนไปจากที่กำหนดไว้ ทั้งนี้เป็นเพราะ
ข้อจำกดัของ PCB ที่จำเป็นต้องเลือกให้จำนวนเม็ดให้ลงตัวตามวงจรที่ได้กำหนดไว้ 

ตารางที่ 3.8 การคำนวณอัตราส่วนแสงใหม่ตามวงจรที่ได้เลือกไว้ตัวอย่าง R10B4Fr1 

สี 
จำนวนเม็ด

แอลอีดี 
PPF ของแสงแต่

ละสี 
ค่า PPF รวมแต่ละ

สี 
อัตราส่วนแสง

ใหม่ 
Blue 7 0.843 5.901 4.131 
Red 23 0.621 14.283 10.000 

Far-red 3 0.559 1.677 1.174 
 

ขั้นตอนที่ 4 การคำนวณกำลังรวมทำได้โดยการรวมแรงดันของเม็ดแอลอีดีทุกสีที่ต่อ
อนุกรมกันในแต่ละชุดคูณกับกระแสพิกัดที่กำหนดไว้ โดยจากวงจร PCB ที่กำหนดไว้เป็นแบบ 33S2P 
ในการหาค่าแรงดันของวงจรสามารถคำนวณจากเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกัน 33 เม็ด 

โดยแรงดันของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี เมื่อใช้พิกัดกระแส 125 มิลลิแอมป์ จะไปเป็นไปตาม
ตารางที่ 3.5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 39 

 
แรงดันของสี Far-red  = 3 x 1.903 = 5.709 โวลต ์
แรงดันของสี Red  = 23 x 2.045 = 47.035 โวลต์ 
แรงดันของสี Blue  = 7 x 2.940 = 20.58 โวลต ์
แรงดันรวมเท่ากับ 5.709 + 47.035 + 20.58 = 73.324 โวลต์ 

การเลือกวงจรขับหลอดแอลอีดีเลือกพิกัดกระแสมากกว่า 250 มิลลิแอมป์และแรงดัน
อยู่ในช่วง 73.324 โวลต์ 

ขั้นตอนที่ 5 การจัดวางเม็ดแอลอีดีบนหลอดสั้นขนาด 60 เซนติเมตร เลือกใช้แผ่น PCB 
แบบ 33S2P โดยในแต่ละวงจรที่อนุกรมกันประกอบด้วยเม็ด แอลอีดีสี Red 23 เม็ด สี Blue 7 เม็ด
และสี Far-red 3 เม็ด รวม 33 เม็ดต่อวงจรและนำมาขนานกันรวม 2 ชุด 

ในการวางเม็ดลงบนตำแหน่งต่าง ๆ ของแผ่น PCB จะเริ่มต้นจากการนำเม็ดแอลอีดีที่
น้อยที่สุดมาวางก่อน ซี่งเม็ดแอลอีดีสี Far-red มีจำนวนน้อยที่สุดที่ 3 เม็ด เมื่อวางเม็ดแอลอีดีสี Far-
red แล้วจะทำให้เหลือช่องว่างในการวางแอลอีดีสีอื่น ๆ จำนวน 4 ช่วง ดังรูปที่ 3.7 

 

 

รูปที่ 3.7 ช่องว่างของการวางเม็ดแอลอีดีสีอื่น ๆหลังจากการวางเม็ดแอลอีดีสี Far-red 
 

จากรูปที่ 3.7 ต้องวางแอลอีดีสีอ่ืน ๆ อีก 30 เม็ดลงบนช่วงที่ 1-4 โดยระยะห่างระหว่าง
เม็ดแอลอีดีในแต่ละช่วงจะแบ่งเป็นอัตราส่วนดังนี้ ช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 มีค่าเท่ากับ 
1 : 2 : 2 : 1 โดยสาเหตุที่ต้องมีการแบ่งอัตราส่วนตรงกลาง 2 ส่วนเพราะจาก PCB ที่วงจรแอลอีดีมี
การขนานกันแต่รูปแบบการวางเม็ดแอลอีดีนั้นเป็นแถวเดี่ยว ทำให้การเว้นระยะห่างของแอลอีดีที่
ปลายทั้ง 2 ด้านมีระยะห่าง 1 ส่วนเมื่อนำไปต่อกันอีกวงจรก็จะมีระยะห่างของเม็ดแอลอีดีเป็น 2 ส่วน
เท่ากันทั้งแถว 

ขั้นตอนการคำนวณการระยะห่างในการวางเม็ดแอลอีดีสี Far-red 
- จากการแบ่งช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 เท่ากับ 1 : 2 : 2 : 1 ดังนั้น

อัตราส่วนรวมเท่ากับ 6 
- จำนวนช่องว่างที่เหลือสำหรับการวางเม็ดสีอ่ืน ๆ เท่ากับ 33 – 3 = 30 เม็ด 
- ช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 เท่ากับ 1 x 30/6 : 2 x 30/6 : 2 x 30/6 : 1 

x 30/6 = 5 : 10 : 10 : 5 

ช่วงที่ 1 ช่วงที่ 2 ช่วงที่ 3 ช่วงที่ 4 
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- ดังนั้นระยะการวางเม็ดแอลอีดีสี Far-red เท่ากับ 5 : 10 : 10 : 5 
เมื่อนำไปจัดเรียง แล้วจะได้รูปแบบการจัดวางเม็ดดังรูปที่ 3.8 
 

 

รูปที่ 3.8 รูปแบบการจัดวางเม็ดแอลอีดีสี Far-red ต่อวงจร 
 

สุดท้ายคือเม็ดแอลอีดีสี Blue ที่มีจำนวน 7 เม็ดซึ่งจะวางลงบนพ้ืนที่ว่างแล้วทำให้เกิน
ช่องว่างทั้งหมด 8 ช่วง ซึ่งระยะห่างระหว่างแอลอีดีสี Blue คำนวณดังนี้ 

ขั้นตอนการคำนวณระยะห่างระหว่างเม็ดแอลอีดีสี Blue  
- จากการแบ่งช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 : ช่วงที่ 5 : ช่วงที่ 6 : ช่วงที่ 7 : 

ช่วงที่ 8 เท่ากับ 1 : 2 : 2 : 2 : 2 : 2 : 2 : 1  ดังนั้นอัตราส่วนรวม = 14 
- จำนวนช่องว่างที่เหลือสำหรับการวางเม็ดสีอ่ืน ๆ เท่ากับ 33 – 7 = 26 เม็ด  
- ช่วงที่ 1 และ ช่วงที่ 8 เท่ากับ 1 x 26/14 = 1.857 
- ช่วงที่ 2 ถึง ช่วงที่ 7 เท่ากับ2 x 26/14 = 3.714 
- ดังนั้นช่วงที่ 1 ถึง ช่วงที่ 8 มีระยะห่างกันดังนี้ 1.86 : 3.7 : 3.7: 3.7 : 3.7: 3.7 : 3.7 : 

1.86 
- ปัดให้เป็นจำนวนเต็มเท่ากับ 2 : 3 : 4 : 4 : 4 : 4 : 3 : 2* รวม 26 เม็ด 
* หมายเหตุ เนื่องจากการปัดเศษขึ้นทั้งหมดทำให้จำนวนช่องว่างรวมเกิน เช่น 2 : 4 : 4 

: 4 : 4 : 4 : 4 : 2 รวม 28 เม็ด ดังนั้นจำเป็นต้องลดจำนวนช่องลงโดยเริ่มลดจากขอบทั้งสองด้านของ
ช่วงตรงกลางที่เกินลงทีละ 1 ช่อง เนื่องจากแสงบริเวณขอบทั้งสองด้านมีปริมาณแสงน้อยกว่าแสงช่วง
ตรงกลางที่มีแสงจากเม็ดข้างเคียงกระจายแสงออกมา ดังนั้นการลดช่องว่างของแสงควรเริ่มจากขอบ

ทั้งสองด้าน เพื่อให้ยังรวมกันให้ได้จำนวนช่องที่กำหนดดังเดิม ซึ่งผลที่ได้จะถูกปรับเปลี่ยนเป็น 2 : 

3 : 4 : 4 : 4 : 4 : 3 : 2 รวม 26 เม็ด 
เมื่อนำแอลอีดีสี Blue ไปจัดเรียงรวมกับแอลอีดีสี Far-red แล้วจะได้รูปแบบการจัดวาง

เม็ดดังรูปที่ 3.9 

 

รูปที่ 3.9 รูปแบบการวางเม็ดแอลอีดีสี Far-red และ Blue ต่อวงจร 
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ซึ่งช่องว่างที่เหลือก็คือช่องว่างสำหรับใส่เม็ดแอลอีดีสี Red ดังนั้น การจัดวางเม็ด
แอลอีดีตัวอย่าง R10B4Fr1 จะเป็นไปตามรูปที่ 3.10 

 

รูปที่ 3.10 รูปแบบการจัดวางเม็ดแอลอีดีสี Red, Blue และ Far-red ต่อวงจรของตัวอย่าง 
R10B4Fr1 

3.2.4.2 การออกแบบหลอดไฟอัตราส่วน R10B2Fr1 
ขั้นตอนที่ 1 คูณค่าน้ำหนักของเม็ดแอลอีดีแต่ละสีกับอัตราส่วนของแสงแต่ละสีที่

กำหนดไว้ โดยผลการคำนวณเป็นไปดังตารางที่ 3.9  
ขั้นตอนที่ 2 หาเปอร์เซ็นต์สัดส่วนของผลคูณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนที่กำหนดของทุกสี 

โดยผลรวมของเปอร์เซ็นต์แสงต้องรวมกันได้ 1 จากนั้นนำค่าที่ได้คูณด้วยจำนวนเม็ดที่ต่ออนุกรมกัน
บน PCB ที่เลือกไว้คือ 33 เม็ด พร้อมทั้งปัดเศษให้เป็นจำนวนเต็ม โดยผลรวมของค่าที่ได้ต้องเท่ากับ
จำนวนเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกันบน PCB ตารางที่ 3.10 

ตารางที่ 3.9 ผลการคำนวณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนแสงของตัวอย่าง R10B2Fr1 

แสงสี อัตราส่วนแสงที่กำหนด ค่าน้ำหนัก 
ผลคูณค่าน้ำหนักกับ

อัตราส่วนแสง 

Blue 2 1.000 2 
Red 10 1.358 13.580 

Far-red 1 1.509 1.509 

ตารางที่ 3.10 ผลการคำนวณจำนวนเม็ดแอลอีดีแต่ละสีของตัวอย่าง R10B2Fr1 

แสงสี 
ผลคูณค่าน้ำหนัก
กับอัตราส่วนแสง 

% ของเม็ด
แอลอีดี 

จำนวนเม็ด
แอลอีดีแต่ละสี 

จำนวนเม็ดแอลอีดี
แต่ละสีที่ปัดเศษ 

Blue 2 0.117 3.863 4 
Red 13.580 0.795 26.223 26 

Far-red 1.509 0.088 2.914 3 

ขั้นตอนที่ 3 คำนวณค่า PPF ของแสงแต่ละสีอีกครั้งเพ่ือดูอัตราส่วนของแสง คำนวณ
โดยยึดอัตราส่วนแสงสี Red เป็นหลัก (ใช้แสงสีใดก็ได้เป็นเกณฑ์) ซึ่งการคำนวณจะใช้ค่า PPF รวม
ของแสงสีอ่ืน ๆ หารด้วยค่า PPF ของแสงสี Red แล้วคูณด้วยอัตราส่วนแสงสี Red เช่นอัตราส่วนแสง
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สี Blue เท่ากับ (3.372/16.146) x 10 = 2.088 เมื่อทำการคำนวณครบทุกสีแล้วจะเป็นไปตารางที่ 
3.11 โดยพบว่าค่าอัตราส่วนแสงที่คำนวณได้มีค่าคลาดเคลื่อนไปจากที่กำหนดไว้ ทั้งนี้เป็นเพราะ
ข้อจำกัดของ PCB ที่จำเป็นต้องเลือกให้จำนวนเม็ดให้ลงตัวตามวงจรที่ได้กำหนดไว้ 

ตารางที่ 3.11 การคำนวณอัตราส่วนแสงใหม่ตามวงจรที่ได้เลือกไว้ตัวอย่าง R10B2Fr1 

สี 
จำนวนเม็ด

แอลอีดี 
PPF ของแสงแต่ละ

สี 
ค่า PPF รวมแต่ละ

สี 
อัตราส่วนแสง

ใหม่ 

Blue 4 0.843 3.372 2.088 
Red 26 0.621 16.146 10.000 

Far-red 3 0.559 1.677 1.039 

ขั้นตอนที่ 4 การคำนวณกำลังรวมทำได้โดยการรวมแรงดันของเม็ดแอลอีดีทุกสีที่ต่อ
อนุกรมกันในแต่ละชุดคูณกับกระแสพิกัดที่กำหนดไว้ โดยจากวงจร PCB ที่กำหนดไว้เป็นแบบ 33S2P 
ในการหาค่าแรงดันของวงจรนั้นจะคำนวณจากเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกัน 33 เม็ด 

โดยแรงดันของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี เมื่อใช้พิกัดกระแส 125 มิลลิแอมป์ จะไปเป็นไปตาม
ตารางที่ 3.5 

แรงดันของสี Far-red  เท่ากับ 3 x 1.903 = 5.709 โวลต ์
แรงดันของสี Red  เท่ากับ 26 x 2.0454 = 53.17 โวลต ์
แรงดันของสี Blue  เท่ากับ 4 x 2.9404 = 11.76 โวลต ์
แรงดันรวมเท่ากับ 5.709 + 53.17 + 11.76 = 70.639 โวลต์ 

การเลือกวงจรขับหลอดแอลอีดีเลือกพิกัดกระแสมากกว่า 250 มิลลิแอมป์และแรงดัน
อยู่ในช่วง 70.639 โวลต์ 

ขั้นตอนที่ 5 การจัดวางเม็ดแอลอีดีบนหลอดสั้นขนาด 60 เซนติเมตร เลือกใช้แผ่น PCB 
แบบ 33S2P โดยในแต่ละวงจรที่อนุกรมกันประกอบด้วยเม็ด แอลอีดีสี Red 26 เม็ด สี Blue 4 เม็ด
และสี Far-red 3 เม็ด รวม 33 เม็ดต่อวงจรและนำมาขนานกันรวม 2 ชุด 

 ในการวางเม็ดลงบนตำแหน่งต่าง ๆของแผ่น PCB จะเริ่มต้นจากการนำเม็ดแอลอีดีที่
น้อยที่สุดมาวางก่อน ซี่งเม็ดแอลอีดีสี Far-red มีจำนวนน้อยที่สุดที่ 3 เม็ด เมื่อวางเม็ดแอลอีดีสี Far-
red แล้วจะทำให้เหลือช่องว่างในการวางแอลอีดีสีอื่น ๆ จำนวน 4 ช่วง  

ขั้นตอนการคำนวณการระยะห่างในการวางเม็ดแอลอีดีสี Far-red มีดังนี ้
- จากการแบ่งช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 เท่ากับ 1 : 2 : 2 : 1 ดังนั้น

อัตราส่วนรวม = 6 
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- จำนวนช่องว่างที่เหลือสำหรับการวางเม็ดสีอ่ืน ๆเท่ากับ 33 – 3 = 30 เม็ด 
- ช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4  
เท่ากับ 1 x 30/6 : 2 x 30/6 : 2 x 30/6 : 1 x 30/6 = 5 : 10 : 10 : 5 
- ดังนั้นระยะการวางเม็ดแอลอีดีสี Far-red เท่ากับ 5 : 10 : 10 : 5 
สุดท้ายคือเม็ดแอลอีดีสี Blue ที่มีจำนวน 4 เม็ดซึ่งจะวางลงบนพ้ืนที่ว่างแล้วทำให้เกิน

ช่องว่างทั้งหมด 5 ช่วง ซึ่งระยะห่างระหว่างแอลอีดีสี Blue คำนวณดังนี้ 
ขั้นตอนการคำนวณการระยะห่างในการวางเม็ดแอลอีดีสี Blue 
- จากการแบ่งช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 : ช่วงที่ 5 เท่ากับ 1 : 2 : 2 : 2 : 

1  ดังนั้นอัตราส่วนรวมเท่ากับ 8 
- จำนวนช่องว่างที่เหลือสำหรับการวางเม็ดสีอ่ืน ๆ เท่ากับ 33 – 4 = 29 เม็ด  
- ช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 : ช่วงที่ 5 
เท่ากับ 1 x 29/8 : 2 x 29/8 : 2 x 29/8 : 2 x 29/8 : 1 x 29/8  
= 3.6 : 7.3 : 7.3 : 7.3 : 3.6 
- ปัดให้เป็นจำนวนเต็ม ช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 : ช่วงที่ 5 เท่ากับ 4 : 7 : 

7 : 7 : 4 รวม 29 เม็ด 
เมื่อนำผลการคำนวณระยะห่างของเม็ดแอลอีดีสี Far-red และ Blue มาวางลงบนแผง 

PCB แล้วช่องว่างที่เหลือก็คือช่องว่างสำหรับใส่เม็ดแอลอีดีสี Red โดยการจัดวางเม็ดแอลอีดีเป็นไปดัง
รูปที่ 3.11 

 
รูปที่ 3.11 รูปแบบการจัดวางเม็ดแอลอีดีสี Red, Blue และ Far-red ต่อวงจรของตัวอย่าง 

R10B2Fr1 

3.2.4.3 การออกแบบหลอดไฟอัตราส่วน R10B1Fr1 
ขั้นตอนที่ 1 คูณค่าน้ำหนักของเม็ดแอลอีดีแต่ละสีกับอัตราส่วนของแสงแต่ละสีที่

กำหนดไว้ โดยผลการคำนวณเป็นไปดังตารางที่ 3.12  
ตารางที่ 3.12 ผลการคำนวณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนแสงของตัวอย่าง R10B1Fr1 

แสงสี อัตราส่วนแสงที่กำหนด ค่าน้ำหนัก 
ผลคูณค่าน้ำหนักกับ

อัตราส่วนแสง 
Blue 1 1.000 1 
Red 10 1.358 13.580 
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Far-red 1 1.509 1.509 

ขั้นตอนที่ 2 หาเปอร์เซ็นต์สัดส่วนของผลคูณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนที่กำหนดของทุกสี 
โดยผลรวมของเปอร์เซ็นต์แสงต้องรวมกันได้ 1 จากนั้นนำค่าที่ได้คูณด้วยจำนวนเม็ดที่ต่ออนุกรมกัน
บน PCB ที่เลือกไว้คือ 33 เม็ด พร้อมทั้งปัดเศษให้เป็นจำนวนเต็ม โดยผลรวมของค่าที่ได้ต้องเท่ากับ
จำนวนเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกันบน PCB ตารางที่ 3.13 

ตารางที่ 3.13 ผลการคำนวณจำนวนเม็ดแอลอีดีแต่ละสีของตัวอย่าง R10B1Fr1 

แสงสี 
ผลคูณค่าน้ำหนัก
กับอัตราส่วนแสง 

% ของเม็ด
แอลอีดี 

จำนวนเม็ด
แอลอีดีแต่ละสี 

จำนวนเม็ดแอลอีดี
แต่ละสีที่ปัดเศษ 

Blue 1 0.062 2.052 2 
Red 13.580 0.844 27.853 28 

Far-red 1.509 0.094 3.095 3 

ขั้นตอนที่ 3 คำนวณค่า PPF ของแสงแต่ละสีอีกครั้งเพ่ือดูอัตราส่วนของแสง คำนวณ
โดยยึดอัตราส่วนแสงสี Red เป็นหลัก (ใช้แสงสีใดก็ได้เป็นเกณฑ์) ซึ่งการคำนวณจะใช้ค่า PPF รวม
ของแสงสีอ่ืน ๆ หารด้วยค่า PPF ของแสงสี Red แล้วคูณด้วยอัตราส่วนแสงสี Red เช่นอัตราส่วนแสง
สี Blue เท่ากับ (1.686/17.388) x 10 = 0.970 เมื่อทำการคำนวณครบทุกสีแล้วจะเป็นไปตารางที่ 
3.14 โดยพบว่าค่าอัตราส่วนแสงที่คำนวณได้มีค่าคลาดเคลื่อนไปจากที่กำหนดไว้ ทั้งนี้เป็นเพราะ
ข้อจำกัดของ PCB ที่จำเป็นต้องเลือกให้จำนวนเม็ดให้ลงตัวตามวงจรที่ได้กำหนดไว้ 

ตารางที่ 3.14 การคำนวณอัตราส่วนแสงใหม่ตามวงจรที่ได้เลือกไว้ตัวอย่าง R10B1Fr1 

สี 
จำนวนเม็ด

แอลอีดี 
PPF ของแสงแต่ละ

สี 
ค่า PPF รวมแต่ละ

สี 
อัตราส่วนแสง

ใหม่ 
Blue 2 0.843 1.686 0.970 
Red 28 0.621 17.388 10.000 

Far-red 3 0.559 1.677 0.964 

ขั้นตอนที่ 4 การคำนวณกำลังรวมทำได้โดยการรวมแรงดันของเม็ดแอลอีดีทุกสีที่ต่อ
อนุกรมกันในแต่ละชุดคูณกับกระแสพิกัดที่กำหนดไว้ โดยจากวงจร PCB ที่กำหนดไว้เป็นแบบ 33S2P 
ในการหาค่าแรงดันของวงจรนั้นจะคำนวณจากเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกัน 33 เม็ด 

โดยแรงดันของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี เมื่อใช้พิกัดกระแส 125 มิลลิแอมป์ จะไปเป็นไปตาม
ตารางที่ 3.5 
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แรงดันของสี Far-red  = 3 x 1.903 = 5.709 โวลต์ 
แรงดันของสี Red  = 28 x 2.045 = 57.26 โวลต์ 
แรงดันของสี Blue  = 2 x 2.940 = 5.88 โวลต์ 
แรงดันรวมเท่ากับ 5.709 + 57.26 + 5.88 = 68.849 โวลต์ 

การเลือกวงจรขับหลอดแอลอีดีเลือกพิกัดกระแสมากกว่า 250 มิลลิแอมป์และแรงดัน
อยู่ในช่วง 68.849 โวลต์ 

ขั้นตอนที่ 5 การจัดวางเม็ดแอลอีดีบนหลอดสั้นขนาด 60 เซนติเมตร เลือกใช้แผ่น PCB 
แบบ 33S2P โดยในแต่ละวงจรที่อนุกรมกันประกอบด้วยเม็ด แอลอีดีสี Red 28 เม็ด สี Blue 2 เม็ด
และสี Far-red 3 เม็ด รวม 33 เม็ดต่อวงจรและนำมาขนานกันรวม 2 ชุด 

 ในการวางเม็ดลงบนตำแหน่งต่าง ๆของแผ่น PCB จะเริ่มต้นจากการนำเม็ดแอลอีดีที่
น้อยที่สุดมาวางก่อน ซี่งเม็ดแอลอีดีสี Blue มีจำนวนน้อยที่สุดที่ 2 เม็ด เมื่อวางเม็ดแอลอีดีสี Blue 
แล้วจะทำให้เหลือช่องว่างในการวางแอลอีดีสีอื่น ๆ จำนวน 3 ช่วง  

ขั้นตอนการคำนวณการระยะห่างในการวางเม็ดแอลอีดีสี Blue มีดังนี ้
- จากการแบ่งช่วงที่ 1:ช่วงที่ 2 :ช่วงที่ 3 เท่ากับ 1 : 2 : 1 ดังนั้นอัตราส่วนรวมเท่ากับ 4 
- จำนวนช่องว่างที่เหลือสำหรับการวางเม็ดสีอ่ืน ๆ เท่ากับ 33 – 2 = 31 เม็ด 
- ช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 เท่ากับ  
1 x 31/4 : 2 x 31/4 : 1 x 31/4 = 7.8 : 15.5 : 7.8 
- ดังนั้นระยะการวางเม็ดแอลอีดีสี Blue เท่ากับ 8 : 15 : 8 
สุดท้ายคือเม็ดแอลอีดีสี Far-red ที่มีจำนวน 3 เม็ดซึ่งจะวางลงบนพ้ืนที่ว่างแล้วทำให้

เกินช่องว่างทั้งหมด 4 ช่วง ซึ่งระยะห่างระหว่างแอลอีดีสี Far-red คำนวณดังนี้ 
- จากการแบ่งช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 เท่ากับ 1 : 2 : 2 : 1 ดังนั้น

อัตราส่วนรวมเท่ากับ 6 
- จำนวนช่องว่างที่เหลือสำหรับการวางเม็ดสีอ่ืน ๆ เท่ากับ 33 – 3 = 30 เม็ด 
- ช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4  
เท่ากับ 1 x 30/6 : 2 x 30/6 : 2 x 30/6 : 1 x 30/6 = 5 : 10 : 10 : 5 
- ดังนั้นระยะการวางเม็ดแอลอีดีสี Far-red เท่ากับ 5 : 10 : 10 : 5 
เมื่อนำผลการคำนวณระยะห่างของเม็ดแอลอีดีสี Far-red และ Blue มาวางลงบนแผง 

PCB แล้วช่องว่างที่เหลือก็คือช่องว่างสำหรับใส่เม็ดแอลอีดีสี Red โดยการจัดวางเม็ดแอลอีดีเป็นไปดัง
รูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.12 รูปแบบการจัดวางเม็ดแอลอีดีสี Red, Blue และ Far-red ต่อวงจรของตัวอย่าง 
R10B1Fr1 

3.2.4.4 การออกแบบหลอดไฟอัตราส่วน R10B4 
ขั้นตอนที่ 1 คูณค่าน้ำหนักของเม็ดแอลอีดีแต่ละสีกับอัตราส่วนของแสงแต่ละสีที่

กำหนดไว้ โดยผลการคำนวณเป็นไปดังตารางที่ 3.15  

ตารางที่ 3.15 ผลการคำนวณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนแสงของตัวอย่าง R10B4 

แสงสี 
อัตราส่วนแสงที่

กำหนด 
ค่าน้ำหนัก 

ผลคูณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วน
แสง 

Blue 4 1.000 4 
Red 10 1.358 13.580 

ขั้นตอนที่ 2 หาเปอร์เซ็นต์สัดส่วนของผลคูณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนที่กำหนดของทุกสี 
โดยผลรวมของเปอร์เซ็นต์แสงต้องรวมกันได้ 1 จากนั้นนำค่าที่ได้คูณด้วยจำนวนเม็ดที่ต่ออนุกรมกัน
บน PCB ที่เลือกไว้คือ 33 เม็ด พร้อมทั้งปัดเศษให้เป็นจำนวนเต็ม โดยผลรวมของค่าที่ได้ต้องเท่ากับ
จำนวนเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกันบน PCB ตารางที่ 3.16 

ตารางที่ 3.16 ผลการคำนวณจำนวนเม็ดแอลอีดีแต่ละสีของตัวอย่าง R10B4 

แสงสี 
ผลคูณค่าน้ำหนัก
กับอัตราส่วนแสง 

% ของเม็ด
แอลอีดี 

จำนวนเม็ดแอลอีดี
แต่ละสี 

จำนวนเม็ดแอลอีดี
แต่ละสีที่ปัดเศษ 

Blue 4 0.228 7.510 7 
Red 13.580 0.772 25.490 26 

ขั้นตอนที่ 3 คำนวณค่า PPF ของแสงแต่ละสีอีกครั้งเพ่ือดูอัตราส่วนของแสง คำนวณ
โดยยึดอัตราส่วนแสงสี Red เป็นหลัก (ใช้แสงสีใดก็ได้เป็นเกณฑ์) ซึ่งการคำนวณจะใช้ค่า PPF รวม
ของแสงสีอ่ืน ๆ หารด้วยค่า PPF ของแสงสี Red แล้วคูณด้วยอัตราส่วนแสงสี Red เช่นอัตราส่วนแสง
สี Blue เท่ากับ (5.901/16.146) x 10 = 3.655 เมื่อทำการคำนวณครบทุกสีแล้วจะเป็นไปตารางที่ 
3.17 โดยพบว่าค่าอัตราส่วนแสงที่คำนวณได้มีค่าคลาดเคลื่อนไปจากที่กำหนดไว้ ทั้งนี้เป็นเพราะ
ข้อจำกัดของ PCB ที่จำเป็นต้องเลือกให้จำนวนเม็ดให้ลงตัวตามวงจรที่ได้กำหนดไว้ 
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ตารางที่ 3.17 การคำนวณอัตราส่วนแสงใหม่ตามวงจรที่ได้เลือกไว้ตัวอย่าง R10B4 

สี จำนวนเม็ดแอลอีดี 
PPF ของแสงแต่
ละสี 

ค่า PPF รวมแต่
ละสี 

อัตราส่วนแสง
ใหม่ 

Blue 7 0.843 5.901 3.655 
Red 26 0.621 16.146 10.000 

ขั้นตอนที่ 4 การคำนวณกำลังรวมทำได้โดยการรวมแรงดันของเม็ดแอลอีดีทุกสีที่ต่อ
อนุกรมกันในแต่ละชุดคูณกับกระแสพิกัดที่กำหนดไว้ โดยจากวงจร PCB ที่กำหนดไว้เป็นแบบ 33S2P 
ในการหาค่าแรงดันของวงจรนั้นจะคำนวณจากเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกัน 33 เม็ด 

โดยแรงดันของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี เมื่อใช้พิกัดกระแส 125 มิลลิแอมป์ จะไปเป็นไปตาม
ตารางที่ 3.5 

แรงดันของสี Red  = 26 x 2.045 = 53.17 โวลต์ 
แรงดันของสี Blue  = 7 x 2.940 = 20.58 โวลต ์
แรงดันรวมเท่ากับ 53.17+20.58 = 73.75 โวลต ์

การเลือกวงจรขับหลอดแอลอีดีเลือกพิกัดกระแสมากกว่า 250 มิลลิแอมป์และแรงดัน
อยู่ในช่วง 73.75 โวลต์ 

ขั้นตอนที่ 5 การจัดวางเม็ดแอลอีดีบนหลอดสั้นขนาด 60 เซนติเมตร เลือกใช้แผ่น PCB 
แบบ 33S2P โดยในแต่ละวงจรที่อนุกรมกันประกอบด้วยเม็ด แอลอีดีสี Red 26 เม็ด สี Blue 7 รวม 
33 เม็ดต่อวงจรและนำมาขนานกันรวม 2 ชุด 

โดยเม็ดแอลอีดีสี Blue ที่มีจำนวน 7 เม็ดซึ่งจะวางลงบนพ้ืนที่ว่างแล้วทำให้เกินช่องว่าง
ทั้งหมด 8 ช่วง ซึ่งระยะห่างระหว่างแอลอีดีสี Blue คำนวณดังนี้ 

ขั้นตอนการคำนวณระยะห่างระหว่างเม็ดแอลอีดีสี Blue  
- จากการแบ่งช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 : ช่วงที่ 5 : ช่วงที่ 6 : ช่วงที่ 7 : 

ช่วงที่ 8 เท่ากับ 1 : 2 : 2 : 2 : 2 : 2 : 2 : 1  ดังนั้นอัตราส่วนรวมเท่ากับ 14 
- จำนวนช่องว่างที่เหลือสำหรับการวางเม็ดสีอ่ืน ๆ เท่ากับ 33 – 7 = 26 เม็ด  
- ช่วงที่ 1 และ ช่วงที่ 8 เท่ากับ 1 x 26/14 = 1.857 
- ช่วงที่ 2 ถึง ช่วงที่ 7 เท่ากับ 2 x 26/14 = 3.714 
- ดังนั้นช่วงที่ 1 ถึง ช่วงที่ 8 มีระยะห่างกันดังนี้ 1.86 : 3.7 : 3.7: 3.7 : 3.7: 3.7 : 3.7 : 

1.86 
- ปัดให้เป็นจำนวนเต็มเท่ากับ 2 : 3 : 4 : 4 : 4 : 4 : 3 : 2 รวม 26 เม็ด 
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เมื่อนำแอลอีดีสี Blue ไปจัดเรียงแล้วช่องว่างที่เหลือคือช่องว่างสำหรับเม็ดแอลอีดีสี 
Red ซึ่งแสดงให้เห็นดังรูปที่ 3.13 
 

 
รูปที่ 3.13 รูปแบบการจัดวางเม็ดแอลอีดีสี Red และ Blue ต่อวงจรของตัวอย่าง R10B4 

3.2.4.5 การออกแบบหลอดไฟอัตราส่วน R10B2 
ขั้นตอนที่ 1 คูณค่าน้ำหนักของเม็ดแอลอีดีแต่ละสีกับอัตราส่วนของแสงแต่ละสีที่

กำหนดไว้ โดยผลการคำนวณเป็นไปดังตารางที่ 3.18 
 

ตารางที่ 3.18 ผลการคำนวณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนแสงของตัวอย่าง R10B2 

แสงสี อัตราส่วนแสงที่กำหนด ค่าน้ำหนัก 
ผลคูณค่าน้ำหนักกับ

อัตราส่วนแสง 
Blue 2 1.000 2 
Red 10 1.358 13.580 

ขั้นตอนที่ 2 หาเปอร์เซ็นต์สัดส่วนของผลคูณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนที่กำหนดของทุกสี 
โดยผลรวมของเปอร์เซ็นต์แสงต้องรวมกันได้ 1 จากนั้นนำค่าที่ได้คูณด้วยจำนวนเม็ดที่ต่ออนุกรมกัน
บน PCB ที่เลือกไว้คือ 33 เม็ด พร้อมทั้งปัดเศษให้เป็นจำนวนเต็ม โดยผลรวมของค่าที่ได้ต้องเท่ากับ
จำนวนเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกันบน PCB ตารางที่ 3.19 

ตารางที่ 3.19 ผลการคำนวณจำนวนเม็ดแอลอีดีแต่ละสีของตัวอย่าง R10B2 

แสงสี 
ผลคูณค่าน้ำหนักกับ

อัตราส่วนแสง 
% ของเม็ด

แอลอีดี 
จำนวนเม็ด

แอลอีดีแต่ละสี 
จำนวนเม็ดแอลอีดี
แต่ละสีที่ปัดเศษ 

Blue 2 0.128 4.237 4 
Red 13.580 0.872 28.763 29 

ขั้นตอนที่ 3 คำนวณค่า PPF ของแสงแต่ละสีอีกครั้งเพ่ือดูอัตราส่วนของแสง คำนวณ
โดยยึดอัตราส่วนแสงสี Red เป็นหลัก (ใช้แสงสีใดก็ได้เป็นเกณฑ์) ซึ่งการคำนวณจะใช้ค่า PPF รวม
ของแสงสีอ่ืน ๆ หารด้วยค่า PPF ของแสงสี Red แล้วคูณด้วยอัตราส่วนแสงสี Red เช่นอัตราส่วนแสง
สี Blue เท่ากับ (3.372/16.146) x 10 = 1.872 เมื่อทำการคำนวณครบทุกสีแล้วจะเป็นไปตารางที่ 
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3.20 โดยพบว่าค่าอัตราส่วนแสงที่คำนวณได้มีค่าคลาดเคลื่อนไปจากที่กำหนดไว้ ทั้งนี้เป็นเพราะ
ข้อจำกัดของ PCB ที่จำเป็นต้องเลือกให้จำนวนเม็ดให้ลงตัวตามวงจรที่ได้กำหนดไว้ 

ตารางที่ 3.20 การคำนวณอัตราส่วนแสงใหม่ตามวงจรที่ได้เลือกไว้ตัวอย่าง R10B2 

สี 
จำนวนเม็ด

แอลอีดี 
PPF ของแสงแต่ละ

สี 
ค่า PPF รวมแต่ละ

สี 
อัตราส่วนแสง

ใหม่ 

Blue 4 0.843 3.372 1.872 
Red 29 0.621 18.009 10.000 

ขั้นตอนที่ 4 การคำนวณกำลังรวมทำได้โดยการรวมแรงดันของเม็ดแอลอีดีทุกสีที่ต่อ
อนุกรมกันในแต่ละชุดคูณกับกระแสพิกัดที่กำหนดไว้ โดยจากวงจร PCB ที่กำหนดไว้เป็นแบบ 33S2P 
ในการหาค่าแรงดันของวงจรนั้นจะคำนวณจากเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกัน 33 เม็ด 

โดยแรงดันของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี เมื่อใช้พิกัดกระแส 125 มิลลิแอมป์ จะไปเป็นไปตาม
ตารางที่ 3.5 

แรงดันของสี Red  เท่ากับ 29 x 2.045 = 59.305 โวลต์ 
แรงดันของสี Blue  เท่ากับ 4 x 2.940 = 11.76 โวลต์ 
แรงดันรวมเท่ากับ 59.305 + 11.76 = 71.065 โวลต์ 

การเลือกวงจรขับหลอดแอลอีดีเลือกพิกัดกระแสมากกว่า 250 มิลลิแอมป์และแรงดัน
อยู่ในช่วง 71.065 โวลต์ 

ขั้นตอนที่ 5 การจัดวางเม็ดแอลอีดีบนหลอดสั้นขนาด 60 เซนติเมตร เลือกใช้แผ่น PCB 
แบบ 33S2P โดยในแต่ละวงจรที่อนุกรมกันประกอบด้วยเม็ด แอลอีดีสี Red 29 เม็ด สี Blue 4 รวม 
33 เม็ดต่อวงจรและนำมาขนานกันรวม 2 ชุด 

โดยเม็ดแอลอีดีสี Blue ที่มีจำนวน 4 เม็ดซึ่งจะวางลงบนพ้ืนที่ว่างแล้วทำให้เกินช่องว่าง
ทั้งหมด 8 ช่วง ซึ่งระยะห่างระหว่างแอลอีดีสี Blue คำนวณดังนี้ 

ขั้นตอนการคำนวณระยะห่างระหว่างเม็ดแอลอีดีสี Blue  
- จากการแบ่งช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 : ช่วงที่ 5 = 1 : 2 : 2 : 2 : 1  

ดังนั้นอัตราส่วนรวม = 8 
- จำนวนช่องว่างที่เหลือสำหรับการวางเม็ดสีอ่ืน ๆ เท่ากับ 33 – 4 = 29 เม็ด  
- ช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 : ช่วงที่ 5   
เท่ากับ 1 x 29/8 : 2 x 29/8 : 2 x 29/8 : 2 x 29/8 : 1 x 29/8 = 3.6 : 7.3 : 7.3 : 

7.3 : 3.6 
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- ปัดให้เป็นจำนวนเต็ม ช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 : ช่วงที่ 4 : ช่วงที่ 5 = 4 : 7 : 7 : 
7 : 4 รวม 29 เม็ด 

เมื่อนำแอลอีดีสี Blue ไปจัดเรียงแล้วช่องว่างที่เหลือคือช่องว่างสำหรับเม็ดแอลอีดีสี 
Red ซึ่งแสดงใหเ้ห็นดังรูปที่ 3.14 

 
รูปที่ 3.14 รูปแบบการจัดวางเม็ดแอลอีดีสี Red และ Blue ต่อวงจรของตัวอย่าง R10B2 

3.2.4.6 การออกแบบหลอดไฟอัตราส่วน R10B1 
ขั้นตอนที่ 1 คูณค่าน้ำหนักของเม็ดแอลอีดีแต่ละสีกับอัตราส่วนของแสงแต่ละสีที่

กำหนดไว้ โดยผลการคำนวณเป็นไปดังตารางที่ 3.21 

ตารางที่ 3.21 ผลการคำนวณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนแสงของตัวอย่าง R10B1 

แสงสี อัตราส่วนแสงที่กำหนด ค่าน้ำหนัก 
ผลคูณค่าน้ำหนักกับ

อัตราส่วนแสง 
Blue 1 1.000 1 
Red 10 1.358 13.580 

ขั้นตอนที่ 2 หาเปอร์เซ็นต์สัดส่วนของผลคูณค่าน้ำหนักกับอัตราส่วนที่กำหนดของทุกสี 
โดยผลรวมของเปอร์เซ็นต์แสงต้องรวมกันได้ 1 จากนั้นนำค่าที่ได้คูณด้วยจำนวนเม็ดที่ต่ออนุกรมกัน
บน PCB ที่เลือกไว้คือ 33 เม็ด พร้อมทั้งปัดเศษให้เป็นจำนวนเต็ม โดยผลรวมของค่าที่ได้ต้องเท่ากับ
จำนวนเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกันบน PCB ตารางที่ 3.22 

ตารางที่ 3.22 ผลการคำนวณจำนวนเม็ดแอลอีดีแต่ละสีของตัวอย่าง R10B1 

แสงสี 
ผลคูณค่าน้ำหนัก
กับอัตราส่วนแสง 

% ของเม็ด
แอลอีดี 

จำนวนเม็ดแอลอีดี
แต่ละสี 

จำนวนเม็ดแอลอีดี
แต่ละสีที่ปัดเศษ 

Blue 1 0.069 2.264 2 
Red 13.580 0.931 30.736 31 

ขั้นตอนที่ 3 คำนวณค่า PPF ของแสงแต่ละสีอีกครั้งเพ่ือดูอัตราส่วนของแสง คำนวณ
โดยยึดอัตราส่วนแสงสี Red เป็นหลัก (ใช้แสงสีใดก็ได้เป็นเกณฑ์) ซึ่งการคำนวณจะใช้ค่า PPF รวม
ของแสงสีอ่ืน ๆ หารด้วยค่า PPF ของแสงสี Red แล้วคูณด้วยอัตราส่วนแสงสี Red เช่นอัตราส่วนแสง
สี Blue เท่ากับ (1.686/19.251) x 10 = 0.876 เมื่อทำการคำนวณครบทุกสีแล้วจะเป็นไปตารางที่ 
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3.23 โดยพบว่าค่าอัตราส่วนแสงที่คำนวณได้มีค่าคลาดเคลื่อนไปจากที่กำหนดไว้ ทั้งนี้เป็นเพราะ
ข้อจำกัดของ PCB ที่จำเป็นต้องเลือกให้จำนวนเม็ดให้ลงตัวตามวงจรที่ได้กำหนดไว้ 

ตารางที่ 3.23 การคำนวณอัตราส่วนแสงใหม่ตามวงจรที่ได้เลือกไว้ตัวอย่าง R10B1 

สี 
จำนวนเม็ด

แอลอีดี 
PPF ของแสงแต่

ละสี 
ค่า PPF รวมแต่

ละสี 
อัตราส่วนแสง

ใหม่ 

Blue 2 0.843 1.686 0.876 
Red 31 0.621 19.251 10.000 

ขั้นตอนที่ 4 การคำนวณกำลังรวมทำได้โดยการรวมแรงดันของเม็ดแอลอีดีทุกสีที่ต่อ
อนุกรมกันในแต่ละชุดคูณกับกระแสพิกัดที่กำหนดไว้ โดยจากวงจร PCB ที่กำหนดไว้เป็นแบบ 33S2P 
ในการหาค่าแรงดันของวงจรนั้นจะคำนวณจากเม็ดแอลอีดีที่ต่ออนุกรมกัน 33 เม็ด 

โดยแรงดันของเม็ดแอลอีดีแต่ละสี เมื่อใช้พิกัดกระแส 125 มิลลิแอมป์ จะไปเป็นไปตาม
ตารางที่ 3.5 

แรงดันของสี Red  เท่ากับ 31 x 2.045 = 63.395 โวลต์ 
แรงดันของสี Blue  เท่ากับ 2 x 2.940 = 5.88 โวลต ์
แรงดันรวมเท่ากับ 63.395 + 5.88 = 69.275 โวลต์ 

การเลือกวงจรขับหลอดแอลอีดีเลือกพิกัดกระแสมากกว่า 250 มิลลิแอมป์และแรงดัน
อยู่ในช่วง 69.275 โวลต์ 

ขั้นตอนที่ 5 การจัดวางเม็ดแอลอีดีบนหลอดสั้นขนาด 60 เซนติเมตร เลือกใช้แผ่น PCB 
แบบ 33S2P โดยในแต่ละวงจรที่อนุกรมกันประกอบด้วยเม็ด แอลอีดีสี Red 30 เม็ด สี Blue 2 รวม 
33 เม็ดต่อวงจรและนำมาขนานกันรวม 2 ชุด 

โดยเม็ดแอลอีดีสี Blue ที่มีจำนวน 2 เม็ดซึ่งจะวางลงบนพ้ืนที่ว่างแล้วทำให้เกินช่องว่าง
ทั้งหมด 3 ช่วง ซึ่งระยะห่างระหว่างแอลอีดีสี Blue คำนวณดังนี้ 

ขั้นตอนการคำนวณระยะห่างระหว่างเม็ดแอลอีดีสี Blue  
- จากการแบ่งช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ช่วงที่ 3 เท่ากับ 1 : 2 : 1 ดังนั้นอัตราส่วนรวม 

เท่ากับ 4 
- จำนวนช่องว่างที่เหลือสำหรับการวางเม็ดสีอ่ืน ๆ เท่ากับ 33 – 2 = 31 เม็ด 
- ช่วงที่ 1 : ช่วงที่ 2 : ชว่งที่ 3 เท่ากับ 1 x 31/4 : 2 x 31/4 : 1 x 31/4  
= 7.8 : 15.5 : 7.8 
- ดังนั้นระยะการวางเม็ดแอลอีดีสี Blue เท่ากับ 8 : 15 : 8 
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เมื่อนำแอลอีดีสี Blue ไปจัดเรียงแล้วช่องว่างที่เหลือคือช่องว่างสำหรับเม็ดแอลอีดีสี 
Red ซึ่งแสดงให้เห็นดังรูปที่ 3.15 

 
รูปที่ 3.15 รูปแบบการจัดวางเม็ดแอลอีดีสี Red และ Blue ต่อวงจรของตัวอย่าง R10B1 

ทั้งนีร้ะยะการวางเม็ดของหลอดไฟตัวอย่าง R10B4Fr1, R10B2Fr1, R10B1Fr1, R10B4, 
R10B2 และ R10B1 จะเป็นไปดังตารางที่ 3.24 

ตารางที่ 3.24 ตารางสรุประยะการวางเม็ดแอลอีดีบนแผ่น PCB แบบ 33S2P  

ตัวอย่าง สี จำนวนเม็ดแอลอีดี ระยะห่างการวางเม็ดแอลอีดี (ช่อง) 

R10B4Fr1 
Blue 7 2 : 3 : 4 : 4 : 4 : 4 : 3 : 2 
Red 23 วางในตำแหน่งที่เหลือ 

Far-red 3 5 : 10 : 10 : 5 

R10B2Fr1 

Blue 4 4 : 7 : 7 : 7 : 4 

Red 26 วางในตำแหน่งที่เหลือ 

Far-red 3 5 : 10 : 10 : 5 

R10B1Fr1 

Blue 2 8 : 15 : 8 

Red 28 วางในตำแหน่งที่เหลือ 

Far-red 3 5 : 10 : 10 : 5 

R10B4 
Blue 7 2 : 3 : 4 : 4 : 4 : 4 : 3 : 2 

Red 26 วางในตำแหน่งที่เหลือ 

R10B2 
Blue 4 4 : 7 : 7 : 7 : 4 
Red 29 วางในตำแหน่งที่เหลือ 

R10B1 
Blue 2 8 : 15 : 8 
Red 31 วางในตำแหน่งที่เหลือ 
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บทที่ 4 
วัสดุอุปกรณ์ วิธีการและขั้นตอนการดำเนินการ 

 
4.1 การออกแบบแปลงปลูกผักแบบไร้ดินและห้องควบคุมสภาพอากาศ 

4.1.1 การออกแบบแปลงปลูกผักแบบไร้ดิน 
การออกแบบแปลงปลูกผักชีแบบไร้ดินในห้องควบคุมสภาพแวดล้อม จะทำการออกแบบเป็น

ชั้นในแนวตั้งเพ่ือให้มีพ้ืนที่ในการใช้ประโยชน์มากที่สุด โดยกำหนดให้ขนาดความสูงของแปลงปลูก
พอดีกับผู้วิจัย เพ่ือให้เกิดความคล่องตัวในการทำงานมากที่สุด และออกแบบให้มีความกว้างเท่ากับ
ความยาวหลอดไฟ เพ่ือให้สามารถติดตั้งหลอดไฟได้พอดี ซึ่งมีความกว้าง ความยาว และความสูงของ
ชั้นแปลงปลูกมีขนาดเทากับ 0.65 เมตร 1.8 เมตร และ 0.5 เมตร ตามลำดับ จำนวน 3 ชั้น และมี
ความสูงจากพ้ืนชั้นละ 0.5 เมตร รวมความสูงเป็น 2 เมตร แสดงดังรูปที่ 4.1 
 

 
รูปที่ 4.1 โครงสร้างแปลงปลูกผักชีในแนวตั้ง 

 

อุปกรณ์สำหรับปลูกผักชีจะทำการออกแบบให้ผักชีได้รับแสงสว่างอย่างเต็มที่ เพ่ือไม่ให้ต้นผักชี
มีส่วนของใบที่ยื่นออกมาทับซ้อนกันระหว่างต้น กำหนดให้ระยะห่างระหว่างต้นของหลุมปลูกเป็น 15 
เซนติเมตร โดย 1 ชั้นปลูกผักสามารถวางรางปลูกได้ 3 ราง ในแต่ละรางมีหลุมสำหรับปลูก 8 หลุม 
รวม 24 หลุมต่อชั้น ดังรูปที่ 4.2(ก) แบ่งออกเป็น 12 การทดลอง ใช้ฉากสีดำในการบังแสงให้แยก
ออกจากกัน ซึ่งใช้ผักชีจำนวน 6 ต้นต่อการทดลอง ดังรูปที่ 4.2(ข) 
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(ก)       (ข) 

รูปที่ 4.2 (ก) แปลงปลูกผักพร้อมรางสำหรับปลูกผักชี  
(ข) การแบ่งการทดลองให้แสงโดยใช้ฉากสีดำกั้น 

 

 การติดตั้งระบบน้ำในภาคการจ่ายน้ำเข้าสู่รางน้ำ โดยมีการใช้ปั๊มน้ำดูดน้ำจากถังน้ำที่อยู่
ด้านล่าง เพ่ือทำการจ่ายให้กับรางน้ำแต่ละรางแบบหนึ่งต่อหนึ่ง ซึ่งมีการควบคุมอัตราการไหลของน้ำ
ในรางปลูกผักแต่ละรางให้มีอัตราการไหลของน้ำที่เท่ากัน โดยการติดตั้งวาล์วน้ำเพ่ือปรับอัตราการ
ไหลของน้ำ ส่วนทางออกของน้ำจะให้น้ำออกรวมกันและไหลลงสู่ถังน้ำ ดังรูปที่ 4.3 
 

  
รูปที่ 4.3 การติดตั้งระบบน้ำเข้าสู่แปลงปลูกผักชี 

 
การติดตั้งระบบแสงสว่างจะทำการติดตั้งหลอดไฟสำหรับการปลูกผักชีตัวอย่างละ 2 หลอด 

พร้อมติดตั้งตัวปรับระดับความสูงเพ่ือใช้ในปรับค่า PPFD 2 ระดับ คือ 150 และ 250 µmol/m2/s 
ดังรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 การติดตั้งหลอดไฟและตัวปรับระดับความสูงของหลอดไฟ 

 

ในการควบคุมระบบแสงสว่างและระบบน้ำ มีการสร้างชุดควบคุมแสงสว่างให้มีการทำงานเป็น
เวลา โดยสามารถตั้งเวลา และควบคุมโทรศัพท์มือถือ โดยการเชื่อมต่อผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดย
มีการแจ้งเตือนเม่ือเกิดเหตุผิดปกติระหว่างการทดสอบ ดังรูปที่ 4.5 
 

 
รูปที่ 4.5 ชุดควบคุมระบบแสงสว่างและระบบน้ำสำหรับแปลงปลูกผักชี 

 

4.1.2 ห้องควบคุมสภาพอากาศ 
ห้องควบคุมสภาพอากาศ สร้างขึ้นเพ่ือใช้เป็นห้องที่ไม่ต้องการให้รับแสงสว่างจากภายนอกเข้า

มายังสู่แปลงปลูกผัก เพ่ือศึกษาผลของแสงจากหลอดแอลอีดีที่ส่งผลต่อผักชีเท่านั้น อีกทั้งยังควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นภายในห้องควบคุมสภาพอากาศ โดยมีการควบคุมอุณหภูมิตลอดทั้งวันไม่เกิน 
30 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องปรับอากาศ และควบคุมความชื้นอยู่ในช่วง 60 ถึง 90 เปอร์เซ็นต์
สัมพัทธ์ ด้วยเครื่องเพ่ิมความชื้น ดังรูปที่ 4.6  
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รูปที่ 4.6 ภายในห้องควบคุมสภาพอากาศสำหรับแปลงปลูกผักชี 

 

ทั้งนี้ภายในห้องควบคุมสภาพอากาศมีการบันทึกข้อมูลทั้งอุณหภูมิและความชื้นตลอด
ระยะเวลาปลูก โดยใช้เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น DHT22 ผ่านอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Microcontroller) เพ่ือส่งข้อมูลไปยังแอพพลิชั่นบนโทรศัพท์มือถือ ดังรูปที่ 4.7  
 

 
รูปที่ 4.7 อุปกรณ์สำหรับการวัดอุณหภูมิและความชื้น โดยส่งข้อมูลและแสดงผลบนแอพพลิเคชั่น 
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4.2 การทดสอบแสงสว่าง 
การให้แสงสว่างกับผักชีมีการทดสอบใช้แสงที่แตกต่างกันทั้งหมด 6 รูปแบบ และมีการใช้ค่า 

PPFD ในการทดลองที่แตกต่างกัน โดยมีการติดตั้งหลอดไฟจำนวน 2 หลอดต่อการทดลอง  ทั้งนี้
กำหนดค่า PPFD เท่ากับ  150 และ 250 µmol/m2/s และมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่ เกิน 10 
µmol/m2/s ต่อการให้แสงแต่ละรูปแบบ ซึ่งพืชนั้นมีการรับแสงและสังเคราะห์ด้วยแสงบริเวณใบของ
พืช โดยแสงที่พืชได้รับจากหลอดไฟนั้นมีทิศทางที่ไม่ใช่แนวนอน แสงที่พืชได้รับจะมาจากทุกทิศทาง 
ซึ่งควรพิจารณาแสงที่พืชได้รับเป็นแบบ 3 มิติ อย่างไรก็ตามการออกแบบแสงให้พืชได้รับเท่ากันในทุก 
ๆ ส่วนของต้นนั้นจะต้องมีการจำลองด้วยคอมพิวเตอร์ โดยพิจารณาจากรูปแบบการกระจายแสงของ
หลอดไฟ กับทิศทางของใบว่ามีทิศทางใด และแสงที่ส่องลงบนใบมีค่าความเข้มแสงเท่าไร เมื่อสามารถ
พิจารณาตัวแปรเหล่านี้ จะสามารถควบคุมตัวแปรค่า PPFD ที่ส่องให้กับพืชได้เท่ากันมากที่สุด ซึ่งใน
การทดลองนี้ได้พิจารณาการให้แสงเฉพาะแสงในแนวนอนเท่านั้น เพ่ือให้ง่ายต่อการทดลองและการ
ติดตั้งแหล่งกำเนิดแสง โดยมีการพิจารณาค่า PPFD ของแสงที่ระดับความสูงต่าง ๆ ในการทดลองนั้น
มีการติดตั้งหลอดไฟที่ตำแหน่งตรงกลางระหว่างหลุมปลูก ดังรูปที่ 4.8 เพ่ือให้มีความสว่างเพียงพอต่อ
ความต้องการ ในการปรับเปลี่ยนค่า PPFD จะใช้ตัวปรับระดับความสูงที่ติดตั้งเข้ากับขั้วหลอดไฟ เพ่ือ
ปรับระดับความสูง ทำให้สามารถเพ่ิมและลดค่า PPFD ตามท่ีกำหนดไว้ได้ตามการทดลอง  

 
รูปที่ 4.8 มุมมองด้านบนของตำแหน่งการติดตั้งหลอดไฟในแต่ละการทดลอง 

 

 ในการทดสอบค่า PPFD จะเป็นไปตามสมการท่ี 2.2  

2( / / )
E

PPFD mol m s
K

 =                                 (2.2) 

จากสมการที่ 2.2 ในการหาค่า PPFD จะต้องทำการวัดค่า E  หรือค่าความสว่าง (ลักซ์) ของ
หลอดไฟที่ความสูงต่าง ๆ และจะต้องทราบค่า K หรือค่าคงที่ของแหล่งกำเนิดแสง ก็จะสามารถหาค่า 
PPFD ที่ความสูงต่าง ๆ ได้ อย่างไรก็ตามเนื่องจากหลอดไฟที่ออกแบบทั้งหมดนั้นไม่ได้เป็นหลอดไฟ

ต ำแหน่งกำร

หลมุปลกูผกั 

พืน้ท่ีใหแ้สง 
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มาตรฐาน ทำให้แหล่งกำเนิดแสงที่ใช้จะมีสัดส่วนของแสงสีที่แตกต่างกัน จึงไม่สามารถทราบค่าคงที่
ของแหล่งกำเนิดแสงนั้น ๆ ได้ ดังนั้นในการทดสอบแสง จึงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การหาค่าคงที่
ของแหล่งกำเนิดแสงนั้น ๆ และการหาค่า PPFD ของแสงที่ระดับความสูงต่าง ๆ ทั้งนี้ในการทดสอบ
แสงจะวัดค่า PPFD ด้วยเครื่อง PLA-20 Plant Lighting Analyzer ดังรูปที่ 4.9(ก) และวัดค่าความ
สว่างด้วยเครื่องลักซ์มิเตอร์ ดังรูปที่ 4.9(ข) 

 
รูปที่ 4.9 (ก) เครื่องวัดค่า PPFD (ข) เครื่องวัดค่าความสว่าง 

4.2.1 การหาค่าคงที่ของแหล่งกำเนิดแสงประเภทต่าง ๆ 
 จากสมการที่ 2.2 สามารถการหาค่า K  หรือค่าคงที่ของแหล่งกำเนิดแสงสว่าง โดยการทำ
การวัดค่าความสว่างและค่า PPFD ของแหล่งกำเนิดแสงทุกรูปแบบ แสดงดังสมการที่ 4.1 

E
K

PPFD
=     (4.1) 

เนื่องจากค่าคงที่ของแหล่งกำเนิดแสงจะคงที่เสมอหากเป็นแหล่งกำเนิดแสงเดิม จึงทำการ
ทดลองโดยการกำหนดจุดวัด 3 จุด  แสดงดังรูปที่ 4.10 จากการทดลองเลือกติดตั้งหลอดไฟที่ความสูง 
11.5 เซนติเมตรจากจุดวัดแสง ซึ่งทุกการทดลองจะติดตั้งหลอดไฟที่ความสูงที่เท่ากัน  หลังจากวัดค่า
แล้วทำการหาค่าเฉลี่ยของค่าความสว่างและค่า PPFD แล้วนำไปหาค่า K  ตามสมการที่ 4.1 และ
แสดงดังตารางที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.10 ตำแหน่งจุดวัดแสงเพ่ือหาค่าคงที่ของแหล่งกำเนิดแสงนั้น ๆ 

จดุวดัที่ 1 

จดุวดัที่ 2 

จดุวดัที่ 3 

หลมุปลกูผกั 
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ตารางที่ 4.1 ผลการวัดค่า PPFD และค่าความสว่าง แล้วนำมาคำนวณหาค่าคงที่ของแหล่งกำเนิดแสง
นั้น ๆ   

รูปแบบการให้แสง ค่า PPFD เฉลี่ย ค่าความสว่างเฉี่ย ค่า K  

R10B4 233.984 2539.000 10.851 
R10B2 227.539 2551.333 11.213 
R10B1 218.276 2517.667 11.534 

R10B4Fr1 225.972 2478.333 10.967 
R10B2Fr1 219.912 2478.667 11.271 
R10B1Fr1 213.740 2483.000 11.617 

 
4.2.2 การหาค่า PPFD ของแสงสว่างที่ความสูงต่าง ๆของแสงแต่ละประเภท 
ในการทดลองการหาความสว่างของแสงที่ระดับความสูงต่าง ๆ จะทำการทำการวัดค่าความ

สว่างของหลอดไฟอ้างอิงทุกระดับความสูง ซึ่งได้กำหนดให้หลอดไฟ R10B1Fr1 เป็นหลอดไฟอ้างอิง 
โดยการกำหนดจุดวัด 6 จุด ทีม่ีตำแหน่งตรงกับหลุมปลูกผัก ดังรูปที่ 4.11 นั้นทำการหาค่าเฉลี่ยความ
สว่างที่วัดได ้ดังตารางที่ 4.2 

 

 
รูปที่ 4.11 ตำแหน่งจุดวัดค่าความสว่างของหลอดไฟอ้างอิง 

 
 
 
 

หลมุปลกูผกั 

จดุวดัแสง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 60 

ตารางที่ 4.2 ค่าเฉลี่ยความสว่างของหลอดไฟ R10B1Fr1 อ้างอิงที่ระดับความสูงต่าง ๆ 

รูปแบบการให้แสง ระดับความสูง (เซนติเมตร) ค่าเฉลี่ยความสว่าง (ลักซ์) 
R10B1Fr1 7.5 3668.333 
R10B1Fr1 8.5 3305.931 
R10B1Fr1 9.5 2981.127 
R10B1Fr1 10.5 2809.000 
R10B1Fr1 11.5 2621.167 
R10B1Fr1 12.5 2448.667 
R10B1Fr1 13.5 2328.833 
R10B1Fr1 14.5 2212.000 
R10B1Fr1 15.5 2076.333 
R10B1Fr1 16.5 1981.000 
R10B1Fr1 17.5 1891.000 
R10B1Fr1 18.5 1833.667 
R10B1Fr1 19.5 1756.000 
R10B1Fr1 20.5 1675.667 
R10B1Fr1 21.5 1635.833 
R10B1Fr1 22.5 1570.833 

 
จากตารางที่ 4.1 ค่าความสว่างที่เกิดขึ้นจากกลุ่มหลอดไฟที่ไม่มีแสงสี Far-red จะมีค่ามากกว่า 

1.014 – 1.029 เท่าของกลุ่มหลอดไฟที่มีแสงสี Far-red  ดังนั้นเพ่ือลดความผิดพลาดได้ทำการใส่ค่า
แก้ไขค่าความสว่าง โดยการคูณค่าชดเชย 1.02 เท่า กับค่าความสว่างที่วัดได้จากหลอดไฟอ้างอิง 
เฉพาะหลอดไฟในกลุ่มที่ไม่มีแสงสี Far-red ได้แก่ หลอดไฟแบบ R10B4, R10B2 และ R10B1  ซึ่ง
ค่าชดเชยที่คูณเข้าไปนั้น เมื่อนำไปคำนวณเป็นค่า PPFD แล้วจะไม่ทำให้เกิดค่าความผิดพลาดที่
มากกว่าหรือน้อยกว่า 10 µmol/m2/s (±10 µmol/m2/s)ตามที่กำหนดไว้ หลังจากที่ได้ค่าความ
สว่างของหลอดไฟแต่ละรูปแบบแล้ว สามารถคำนวณค่า PPFD ที่ความสูงต่าง ๆ จากสมการที่ 2.2 
และจะไดดั้งตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.3 ค่า PPFD ที่ความสูงต่าง ๆของหลอดไฟ R10B4Fr1, R10B2Fr1 และ R10B1Fr1 

ระดับความสูง 
(เซนติเมตร) 

ค่าเฉลี่ยความ
สว่าง (ลักซ์) 

PPFD (µmol/m2/s) 
R10B4Fr1 

K  = 10.967 
R10B2Fr1 

K  = 11.271 
R10B1Fr1 

K  = 11.617 
7.5 3668.333 334.475 325.462 315.775 
8.5 3305.931 301.432 293.309 284.579 
9.5 2981.127 271.817 264.492 256.620 
10.5 2809.000 256.122 249.220 241.803 
11.5 2621.167 238.996 232.555 225.634 
12.5 2448.667 223.267 217.251 210.785 
13.5 2328.833 212.341 206.619 200.469 
14.5 2212.000 201.688 196.253 190.412 
15.5 2076.333 189.318 184.216 178.734 
16.5 1981.000 180.626 175.758 170.527 
17.5 1891.000 172.420 167.773 162.780 
18.5 1833.667 167.192 162.687 157.845 
19.5 1756.000 160.111 155.796 151.159 
20.5 1675.667 152.786 148.668 144.244 
21.5 1635.833 149.154 145.134 140.815 
22.5 1570.833 143.227 139.367 135.220 

 
ตารางที่ 4.4 ค่า PPFD ที่ความสูงต่าง ๆของหลอดไฟ R10B4, R10B2 และ R10B1 

ระดับความสูง 
(เซนติเมตร) 

ค่าเฉลี่ย
ความสว่าง 

(ลักซ์) 

ค่าเฉลี่ยความ
สว่างหลังคูณ
ค่าแก้(ลักซ์) 

PPFD (µmol/m2/s) 
R10B4 
K  = 

10.851 

R10B2 
K  = 

11.213 

R10B1 
K  = 

11.534 

7.5 3668.333 3741.700 344.821 333.701 324.396 
8.5 3305.931 3372.050 310.755 300.734 292.349 
9.5 2981.127 3040.750 280.224 271.187 263.626 
10.5 2809.000 2865.180 264.044 255.529 248.404 
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ระดับความสูง 
(เซนติเมตร) 

ค่าเฉลี่ย
ความสว่าง 

(ลักซ์) 

ค่าเฉลี่ยความ
สว่างหลังคูณ
ค่าแก้(ลักซ์) 

PPFD (µmol/m2/s) 

R10B4 
K  = 

10.851 

R10B2 
K  = 

11.213 

R10B1 
K  = 

11.534 
11.5 2621.167 2673.590 246.388 238.442 231.794 

12.5 2448.667 2497.640 230.173 222.750 216.539 
13.5 2328.833 2375.410 218.909 211.849 205.942 
14.5 2212.000 2256.240 207.926 201.221 195.611 
15.5 2076.333 2117.860 195.174 188.880 183.613 
16.5 1981.000 2020.620 186.213 180.208 175.183 
17.5 1891.000 1928.820 177.753 172.020 167.224 
18.5 1833.667 1870.340 172.363 166.805 162.154 
19.5 1756.000 1791.120 165.063 159.740 155.286 
20.5 1675.667 1709.180 157.511 152.432 148.182 
21.5 1635.833 1668.550 153.767 148.808 144.659 
22.5 1570.833 1602.250 147.657 142.896 138.911 

 
4.3 การเพาะต้นกล้าและการทดลองให้แสงกับผักชี 

4.3.1 การเพาะต้นกล้า 
4.3.1.1 อุปกรณ์สำหรับเพาะต้นกล้าผักชี 

1) กระถางเพาะปลูก  
2) ปุ๋ยคอก 
3) เมล็ดผักชี 
4) ฟาง 
5) ฟองน้ำ  
6) ถ้วยปลูกผักไฮโดรโปนิก 

4.3.1.2 ขั้นตอนการเพาะต้นกล้าผักชี 
1) การเตรียมดินในกระถางสำหรับการเพาะเมล็ดผักชี โดยการพรวนดินให้ร่วน

และตากแดดไว้เป็นเวลา 1 วัน เพ่ือทำการฆ่าเชื้อโรค 
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2) หว่านเมล็ดผักชีบนดินให้ทั่วกระถาง และใช้ปุ๋ยกลบเมล็ดผักชีหนา 1 นิ้ว 
พร้อมคลุมหน้าดินด้วยฟาง และรดน้ำให้ทั่วดินในกระถางเพาะกล้า  

3) รดน้ำช่วงเช้าของทุกวันเป็นเวลาประมาณ 14 วัน หรือจนกว่าต้นกล้าผักชีจะ
งอกและมีใบจริงออกมา ซึ่งในงานววิจัยนี้ใช้ระยะเวลาในการเพาะต้นกล้าผักชีทั้งสิ้น 17 วัน ดังรูปที่ 
4.12 

4) เลือกและคัดแยกต้นกล้าในกระถางเพาะปลูก ที่มีขนาดใกล้เคียงกันจำนวน 
72 ต้น นำมาใส่ฟองน้ำและใส่ถ้วยปลูก ดังรูปที่ 4.13 

 

 
รูปที่ 4.12 ต้นกล้าผักชีหลังเพาะเมล็ดเป็นเวลา 17 วัน 

 

 
รูปที่ 4.13 การเตรียมต้นกล้าผักชีลงกระถางปลูก 

 

4.3.2 การทดลองการให้แสงสว่างกับผักชี 
4.3.2.1 อุปกรณ์สำหรับการทดลองการให้แสงสว่างกับผักชี 

1) ต้นกล้าผักชี 
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2) หลอดไฟสำหรับการทดลอง 6 แบบ 
3) แปลงปลูกผักในแนวตั้ง 
4) ปุ๋ยเอบีผสมน้ำ 
5) สารลดค่า pH ในน้ำ 
6) เครื่องวัด EC และ pH 

4.3.2.2 ขั้นตอนการทดลองการให้แสงสงว่างกับผักชี 
1) ใช้ตัวอย่างต้นกล้าผักชีการทดลองตัวอย่างละ 6 ต้น นำไปใส่ไว้ในแปลง

ปลูกผักในแนวตั้ง โดยให้แสงสว่างที่แตกต่างกันทั้งหมด 6 แบบ ได้แก่ R10B4Fr1, R10B2Fr1, 
R10B1Fr1, R10B4, R10B2 และ R10B1 และใช้ค่า PPFD ในการทดลอง 2 ค่า ได้แก่ 150 และ 250 
µmol/m2/s รวมทั้งหมด  12 การทดลอง และแบ่งช่องให้แสงด้วยแผ่นพลาสติกสีดำ เพ่ือลดการ
สะท้อนของแสงที่จะเกิดกับการทดลองข้างเคียง ดังรูปที่ 4.14 ส่วนการติดตั้งหลอดไฟนั้นจะติดตั้งที่
ความสูงแตกต่างกัน โดยอ้างอิงผลการคำนวณค่าแสง ตามตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4  

 
รูปที่ 4.14 การทดลองการให้แสงสว่างกับต้นผักชี รวม 12 การทดลอง  

ซึ่งใช้ฉากกั้นสีดำในการแบ่งการทดลองการให้แสงสว่าง 

2) ทำการให้แสงสำหรับการปลูกผักชีในระยะเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน เท่ากันทุก
การทดลอง โดยเริ่มให้แสงตั้งแต่เวลา 5.00 น . – 21.00 น . โดยทำการทดลอง(ตั้งแต่วันที่  14 
กันยายน 2562 ถึง 13 ตุลาคม 2562) รวมระยะเวลาให้แสง 29 วัน หรือประมาณ 4 สัปดาห์ ซึ่งการ
ทดลองให้แสงนั้นเป็นไปดังตารางที่  4.5 ทั้ งนี้ ในส่วนของการทดลองควบคุมจะให้ผักชีได้รับ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 65 

แสงอาทิตย์ต่อเนื่องตั้งแต่วันที่เริ่มเพาะต้นกล้า และบันทึกผลการทดลองพร้อมกันในวัดสุดท้ายของ
การทำการทดลอง  

3) การเตรียมระบบน้ำจะใช้ปุ๋ยน้ำสูตรเอบี โดยใช้เครื่องวัด EC และ pH ใน
การปรับและควบคุมค่า EC ที่ 2.5 – 3 mS/cm และ ค่า pH ที่ 6 – 6.5 ทุกสัปดาห์ 

4) ทำการบันทึกผลการทดลองจะมีการวัดผลการเจริญเติบโตของต้นผักชีใน
ด้านความสูง จำนวนใบ และจำนวนก้าน ตลอดทุกสัปดาห์ หลังจากที่บันทึกผลการทดลองแล้ว จะ
ปรับความสูงของหลอดไฟให้สูงขึ้นตามการเจริญเติบโตของผักชี พ่ือเป็นการคงค่าความ PPFD ที่
ให้กับต้นผักชี และลดความร้อนระหว่างหลอดไฟกับต้นผักชี และการเก็บผลการทดลองสัปดาห์
สุดท้ายจะมีการวัดปริมาณน้ำหนัดสดและน้ำหนักแห้งเพ่ิมเติม และนำตัวอย่างแห้งทั้งหมดของต้น

ผักชีไปวัดสารต้านอนุมูลอิสระพร้อมเปรียบเทียบผลการทดลองทั้งหมด 

ตารางที่ 4.5 การทดลองการให้แสงสว่างกับผักชี 

การ
ทดลองที่ 

รูปแบบ
การให้แสง 

ค่า PPFD ที่กำหนด 
(µmol/m2/s) 

ติดตั้งหลอดไฟที่ระดับ
ความสูง (ซม.) 

ค่า PPFD หลังการ
ติดต้ัง (µmol/m2/s) 

1 R10B4Fr1 250 10.5 256.122 

2 R10B4Fr1 150 21.5 149.154 
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4.4 การวัดผลการเจริญเติบโตและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของผักชี 
4.4.1 การวัดผลการเจริญเติบโต 

4.4.1.1 ความสูง 
การวัดความสูงของผักชีจะเริ่มวัดตั้งแต่โคนต้นบริเวณรอยต่อกับรากขึ้นมาจนถึง

ปลายของใบผักชีของต้นผักชีทุกต้นทุกสัปดาห์ โดยการวัดจะใช้ไม้บรรทัดในหน่วยเซนติเมตร ดังรูปที่ 
4.15  

 
รูปที่ 4.15 การวัดความสูงของผักชี 

3 R10B2Fr1 250 10.5 249.220 

4 R10B2Fr1 150 20.5 148.668 
5 R10B1Fr1 250 9.5 256.620 

6 R10B1Fr1 150 19.5 151.159 

7 R10B4 250 11.5 246.388 
8 R10B4 150 22.5 147.657 

9 R10B2 250 10.5 255.529 

10 R10B2 150 21.5 148.808 
11 R10B1 250 10.5 248.404 

12 R10B1 150 20.5 148.182 

ควำมสงู 
(เซนติเมตร) 
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4.4.1.2 จำนวนใบ 
การนับจำนวนใบ จะนับเป็นหนึ่งใบ ก็ต่อเมื่อใบผักชีแยกออกมาอย่างสมบูรณ์

แล้ว ใบบริเวณยอดของต้นผักชีจะนับเป็น 3 ใบ ดังรูปที่ 4.16(ก) และใบบริเวณยอดต้นผักชีจะนับเป็น 
1 ใบเท่านั้น ดังรูปที่ 4.16(ข) 

 
รูปที่ 4.16 การนับจำนวนใบของต้นผักชี (ก) ใบยอดจำนวน 3 ใบ (ข) ใบยอดจำนวน 1 ใบ 

4.4.1.3 จำนวนก้าน 
จำนวนก้านจะนับจากโคนต้นผักชีที่เป็นก้านที่สมบูรณ์ สามารถมองเห็นและแยก

ได้อย่างชัดเจน โดยจะไม่นับก้านที่แตกออกไปจากก้านหลัก และก้านที่เป็นก้านอ่อนที่กำลังงอก
ออกมาจากโคนต้นผักชี 

4.4.1.4 น้ำหนักสด 
การวัดน้ำหนักสดเป็นการวัดมวลของต้นผักชีทั้งหมด โดยเครื่องชั่งที่ ได้รับ

มาตรฐาน ซึ่งจะทำการวัดทันทีหลังจากที่มีการบันทึกผลการทดลอง เพราะค่าน้ำหนักของต้นผักชีจะ
เปลี่ยนแปลงไปหลังจากที่ทิ้งไว้เป็นเวลานานจากการคายน้ำ เพ่ือลดความผิดพลาดจากการวัดไปจาก
ความเป็นจริง 

4.4.1.5 น้ำหนักแห้ง 
การวัดน้ำหนักแห้งเป็นการวัดมวลแห้งของผักชี จะทำการกำจัดน้ำภายในต้น

ผักชี โดยการอบแห้งในตู้อบที่อุณหภูมิ 60 ± 5 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ดังรูปที่ 4.17 
จากนั้นนำมาวัดด้วยเครื่องชั่งทันที เพราะอาจทำให้น้ำหนักแห้งของต้นผักชีเพ่ิมมากขึ้นเนื่องจาก
ความชื้นในอากาศ 
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รูปที่ 4.17 ต้นผักชีอบแห้งหลังอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 48 ชั่วโมง 

4.4.2 การวัดสารต้านอนุมูลอิสระ 
4.4.2.1 การเตรียมตัวอย่างผักชีเพื่อทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระ 

1) นำตัวอย่างผักชีแห้งทั้ งหมด มาทำการบดด้วยเครื่องปั่นอย่างละเอียด 
หลังจากนั้นทำการวัดปริมาณน้ำหนักแห้งทันที เพ่ือป้องกันความชื้นที่อยู่โดยรอบทำให้น้ำหนักของ
ผักชีเพ่ิมมากข้ึน 

2) ใส่ผักชีที่บดละเอียดจำนวน 1 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลอง ในแต่ละการทดลอง 
ที่ รวมเป็นจำนวน 13 ตัวอย่างการทดลอง ดังรูปที่ 4.18 

 
รูปที่ 4.18 ตัวอย่างผักชีแห้งที่แบ่งใส่หลอดทดลองหลอดละ 1 กรัม 

 

4.4.2.2 การทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระ 
การตรวจสอบคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH Radical Scavenging Capacity Assay) โดยวิธีของ (Zhu, Zhou et al. 2006) โดยเตรียม
อนุมูลอิสระ DPPH ที่มีความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ในสารละลายเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 
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1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมตัวอย่างปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมสารให้เข้ากัน และทิ้งไว้ 30 นาที นำไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ทำการ
ทดลอง 3 ซ้ำ โดยใช้ Trolox สารมาตรฐานในการสร้างกราฟมาตรฐาน ที่ความเข้มข้น 1 , 2, 4, 6, 8 
และ 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นเปรียบเทียบผลการทดลองของตัวอย่างกับกราฟมาตรฐาน 
เพ่ือคำนวณหาประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล อิสระ DPPH บันทึกค่าในหน่วย mg Trolox 
equivalents/g sample 
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บทที่ 5 
ผลการทดลองการเจริญเติบโตและปริมาณสารอาหารในผักชี 

จากแหล่งกำเนิดแสงแอลอีดี 
 
5.1 ผลการวัดค่ากำลังเชิงสเปกตรัมของหลอดไฟแอลอีดี 

การวัดค่ากำลังเชิงสเปกตรัมจากเครื่องวัด Integrating sphere จะได้ค่ากำลังเชิงสเปกตรัม
ตามความยาวคลื่น สามารถนำมาแสดงในรูปกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังเชิงสเปกตรัมและ
ความยาวคลื่น เพื่อให้เห็นถึงผลการออกแบบแสงสว่างที่สามารถสังเกตได้จากอัตราส่วนของแสงสีต่าง 
ๆ ประกอบกับการคำนวณอัตราส่วนของแสง โดยการหาอัตราส่วนของแสงสี Red แสงสี Blue และ
แสงสี Far-red จะวัดค่าความยาวคลื่นที่ 600 – 700 นาโนเมตร, 400 – 500 นาโนเมตร และ 700 – 
800 นาโนเมตร ตามลำดับ ที่ได้ออกแบบไว้เบื้องต้น และผลการวัดค่ากำลังเชิงสเปกตรัมของแสง 
จากนั้นนำไปคำนวณหาค่า PPF เพ่ือเปรียบเทียบกับการคำนวณในบทที่ 3 มี 6 ตัวอย่าง ได้แก่ 
R10B4Fr1, R10B2Fr1, R10B1Fr1, R10B4, R10B2 และ R10B1 ดังนี้ 

5.1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังเชิงสเปกตรัมและความยาวคลื่น 
จากความสัมพันธ์ของค่ากำลังเชิงสเปกตรัมของแสงและความยาวคลื่ นของตัวอย่าง 

R10B4Fr1, R10B2Fr1, R10B1Fr1, R10B4, R10B2 และ R10B1 สามารถนำไปพิจารณาช่วงของ
แสงสี Red แสงสี Blue และแสงสี Far-red ได้ดังรูปที่ 5.1 ถึง 5.6 

 
รูปที่ 5.1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังเชิงสเปกตรัมของแสงและความยาวคลื่น 

ของตัวอย่าง R10B4Fr1 
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รูปที่ 5.2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังเชิงสเปกตรัมของแสงและความยาวคลื่น 

ของตัวอย่าง R10B2Fr1 

 
รูปที่ 5.3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังเชิงสเปกตรัมของแสงและความยาวคลื่น 

ของตัวอย่าง R10B1Fr1 

 
รูปที่ 5.4 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังเชิงสเปกตรัมของแสงและความยาวคลื่น 

ของตัวอย่าง R10B4 
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รูปที่ 5.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังเชิงสเปกตรัมของแสงและความยาวคลื่น 

ของตัวอย่าง R10B2 

 
รูปที่ 5.6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังเชิงสเปกตรัมของแสงและความยาวคลื่น 

ของตัวอย่าง R10B1 
 

5.1.2 ผลการคำนวณค่า PPF  
จากผลการวัดค่ากำลังเชิงสเปกตรัมของแสงตั้งแต่ความยาวคลื่น 350 ถึง 1000 นาโน

เมตร โดยวัดเพ่ิมขึ้นทีละ 1 นาโนเมตร สามารถนำข้อมูลมาแสดงในรูปกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า
กำลังเชิงสเปกตรัมของแสงและความยาวคลื่นของแสงตั้งแต่ 350 ถึง 1000 นาโนเมตร โดยรูปแบบ
ข้อมูลกำลังเชิงสเปกตรัม สามารถคำนวณค่า PPF ได้จากสมการที่ 2.1 
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จากสมการที่ 2.1 ค่า PPF จะได้จากผลคูณของค่ากำลังเชิงสเปกตรัมกับความยาวคลื่นนั้น ๆ 
และหารด้วยค่าคงที่ของแพลงค์ ความเร็วแสง และเลขอาโวกาโดร จากนั้นนำมารวมกันทุกความยาว
คลื่นตั้งแต่ 400 ถึง 700 นาโนเมตร ดังนั้นสามารถหาค่า PPF ช่วง PAR light (400 – 700 nm) และ
ค่า PPF ของหลอดไฟรวมช่วงแสงสี Far-red (400 - 800 nm) ของตัวอย่าง R10B4Fr1, R10B2Fr1, 
R10B1Fr1, R10B4, R10B2 และ R10B1 ได้ดังตารางที่ 5.1 

ตารางที่ 5.1ผลการคำนวณค่า PPF ช่วง PAR light และค่า PPF ที่รวมช่วงแสงสี Far-red 

ตัวอย่าง 
PPF (PAR light 400 – 700 nm) 

(µmol/s) 
PPF (Far-red 400 - 800 nm) 

(µmol/s) 

R10B4Fr1 30.233 33.109 

R10B2Fr1 29.830 32.830 
R10B1Fr1 27.424 31.185 

R10B4 33.352 33.500 

R10B2 32.490 32.780 
R10B1 31.375 31.827 

จากตารางที่ 5.1 ผลการวัดพบว่าค่า PPF ของแสงที่คำนวณได้มีค่าน้อยกว่าที่ออกแบบ
ไว้ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้เป็นผลมาจากอุณหภูมิที่จุดเชื่อมต่อเม็ดแอลอีดี รวมถึงผลของฝา
ครอบของหลอดไฟที่เลือกใช้นั้นส่งผลให้ค่า PPF ลดลง 

5.1.3 ผลการคำนวณค่าอัตราส่วนแสง 
ในการหาค่าอัตราส่วนของแสงจาก Integrating Sphere จะได้ค่ากำลังเชิงสเปกตรัม

ของแสง และนำมาคำนวณหาค่า PPF ของแสงแต่ละสี เพ่ือนำไปหาอัตราส่วนแสงสี Red : Blue : 
Far-red จากบทที่ 3 การคำนวณค่า PPF จะแบ่งความยาวคลื่น ได้แก่ แสงสี Red แสงสี Blue และ
แสงสี Far-red จะวัดค่าที่ความยาวคลื่น 600 – 700 นาโนเมตร 400 – 499 นาโนเมตร และ 701 – 
800 นาโนเมตร ตามลำดับ สามารถคำนวณค่า PPF และอัตราส่วนแสงแต่ละสีได้ดังตารางที่ 5.2 โดย
สามารถคำนวณหาอัตราส่วนแสงได้ดังนี้  
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ตารางที่ 5.2 ผลการเปรียบเทียบอัตราส่วนของแสงกับอัตราส่วนของแสงหลังการออกแบบ 

ตัวอย่าง 
อัตราส่วนแสงที่

ออกแบบ 
อัตราส่วน PPF ของแสง

แต่ละสี (µmol/s) 
อัตราส่วนของแสงหลัง

การออกแบบ 

R10B4Fr1 (R : B : Fr) 10 : 4 : 1 9.112 : 21.031 : 2.749 10 : 4.332 : 1.307 
R10B2Fr1 (R : B : Fr) 10 : 2 : 1 5.319 : 24.444 : 2.818 10 : 2.176 : 1.153 

R10B1Fr1 (R : B : Fr) 10 : 1 : 1 2.566 : 24.802 : 3.643 10 : 1.034 : 1.469 

R10B4 (R : B) 10 : 4 9.170 : 24.093 10 : 3.805 
R10B2 (R : B) 10 : 2 5.236 : 27.184 10 : 1.926 

R10B1 (R : B) 10 : 1 2.633 : 28.682 10 : 0.918 

 
 จากตารางที่ 5.2 ผลการวัดค่าแสงพบว่าความคลาดเคลื่อนของแสงจากหลอดไฟหลังจากการ
ออกแบบมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการคำนวณจำนวนเม็ดแอลอีดีเพ่ือใช้สำหรับวางลงบนแผ่น 
PCB ไม่เป็นเลขจำนวนเต็มทำให้ต้องมีการปัดเศษให้เป็นจำนวนเต็ม ความคลาดเคลื่อนสำหรับ
อัตราส่วนแสงสี Blue พบว่ามีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแสงสี Far-red นั้นพบว่า
มีความคลาดเคลื่อนมากกว่าแสงสี Blue มากเนื่องจากอัตราส่วนของแสงที่น้อยเมื่อปัดเศษจำนวนเม็ด
แอลอีดีสี Far-red ขึ้นทำให้อัตราส่วนของแสงสี Far-red เพ่ิมข้ึน  
 
5.2 ผลการเจริญเติบโตและปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของผักชี 

5.2.1 ผลการวัดการเจริญเติบโต 
จากผลการทดลองการวัดการเจริญเติบโตของผักชี จะใช้เกณฑ์ในการพิจารณาเรื่องการ

เจริญเติบโตทั้งหมด 5 ด้านประกอบไปด้วย ความสูง จำนวนใบ จำนวนก้าน น้ำหนักสดและน้ำหนัก
แห้ง ซึ่งจะมีการวัดผลการเจริญเติบโตของผักชีในด้านความสูง จำนวนใบ และ จำนวนก้านของผักชี
ทุกสัปดาห์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซึ่งผลการทดลองควบคุมที่ใช้แสงอาทิตย์ในการเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ตัวอย่างที่มีการใช้หลอดไฟแอลอีดีจะมีการวัดผลการเจริญเติบโตเฉพาะสัปดาห์สุดท้ายเท่านั้น ซึ่งผล
การทดลองทั้งหมดจะใช้ค่าเฉลี่ยในการแสดงข้อมูลจากจำนวนผักชีที่ใช้ในการปลูกต่อการทดลองเป็น
จำนวน 6 ต้นต่อการทดลอง ผลการวัดการเจริญเติบโตจากการใช้แสงจากหลอดไฟแอลอีดีจะแบ่ง
ตารางออกเป็นการทดลองที่ใช้ค่า PPFD 250 และ 150 µmol/m2/s เป็นไปดังตารางที่ 5.3 และ
ตารางที่ 5.4 ตามลำดับ และผลการทดลองควบคุมที่ใช้แสงอาทิตย์จะมีการวัดผลการเจริญเติบโต
เริ่มต้นและสัปดาห์สุดท้ายเท่านั้น ผลการวัดการเจริญเติบโตเป็นไปดังตารางที่ 5.5 ทั้งนี้การทดลองที่
มีการใช้แสงจากหลอดแอลอีดีที่ค่า PPFD 250 และ 150 µmol/m2/s จะมีการเปรียบเทียบกับ
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ตัวอย่างควบคุมที่มาจากแสงอาทิตย์เหมือนกันเพ่ือเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตในแต่ละหัวข้อที่มี
การวัดผล 

5.2.1.1 ผลการเจริญเติบโตด้านความสูงของผักชี 
จากการทดลองเรื่องความสูงของผักชีเมื่อมีการใช้ค่า PPFD 250 µmol/m2/s พบว่าใน

สัปดาห์ที่ 1 ของการให้แสงพบว่าการให้แสงแบบ R10B1Fr1 ให้ผลการเจริญเติบโตเรื่องความสูงมาก
ที่สุดโดยมีความสูงเพ่ิมมากขึ้น 31.22% รองลงคือการให้แสงแบบ R10B1 ที่ความสูงของผักชีเพ่ิมขึ้น 
26.98% จากการวิเคราะห์รูปแบบการให้แสงพบว่าการใช้แสงสี Red ผลต่อการเพ่ิมความสูงของผักชี 
โดยตัวอย่างของผักชีที่ได้รับแสงแบบ R10B2 และ R10B4 จะมีความสูงลดลงตามลำดับ และการเพ่ิม
แสงสี Far-red ในสัปดาห์ที่ 1 ช่วยให้ความสูงของผักชีเพ่ิมมากขึ้นกว่าตัวอย่างที่ไม่ใช้แสงสี Far-red 
ทั้งนี้ความสูงของผักชีนั้น เพ่ิมมากขึ้นตามสัดส่วนของแสงสี Red ที่มากขึ้น โดยตัวอย่างที่มีความสูง
เพ่ิมขึ้นน้อยที่สุดในสัปดาห์ที่  1 คือตัวอย่างที่ได้รับแสงแบบ R10B4 ซึ่งมีความสูงเพ่ิมขึ้นเพียง 
13.99% เท่านั้น ต่อมาในสัปดาห์ที่ 2 พบว่าแนวโน้มของความสูงของผักชีก็จะเพ่ิมมากขึ้นตามสัดส่วน
ของแสงสี Red โดยตัวอย่างที่มีความสูงเพ่ิมขึ้นมากที่สุดคือตัวอย่างที่ได้รับแสงแบบ R10B1 และ 
R10B2 ที่ความสูงของผักชีเพ่ิมมากขึ้น 36.38% และ 36.97% ตามลำดับ ทั้งนี้การใช้แสงสี Far-red 
ในสัปดาห์ที่ 2 ไมไ่ด้ทำให้ผักชีมีความสูงเพ่ิมมากข้ึนกว่าตัวอย่างที่ไม่ได้ใช้แสงสี Far-red โดยตัวอย่าง 
R10B2Fr1 ผักชีมีความสูงเพ่ิมมากข้ึน 31.65% เท่านั้นเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่าง R10B2 ซึ่งมีความ
สูงเพ่ิมข้ึนมากกว่าตัวอย่างที่มีการใช้แสงสี Far-red ทั้งนี้สัปดาห์ที่ 2 ตัวอย่างที่มีผลการเจริญเติบโตที่
ผิดแปลกไปคือการทดลอง R10B1Fr1 ที่ความสูงของผักชีเพ่ิมขึ้นเพียง 3.87% เท่านั้น ในสัปดาห์ที่ 3 
สำหรับสัปดาห์นี้ความสูงของผักชีทุกตัวอย่างจะมีความสูงเพ่ิมมากขึ้นอย่างมากทุกตัวอย่าง โดยมี
ความสูงเพ่ิมมากขึ้น 45% เป็นอย่างน้อย และยังพบอีกว่าแนวโน้มของผักชียังคงเพ่ิมตามปริมาณแสง
สี Red ที่มากขึ้น โดยตัวอย่างที่มีความสูงเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุดคือตัวอย่างที่ได้รับแสงแบบ R10B1Fr1 ที่มี
ความสูงเพ่ิมมากขึ้น 72.01% ทั้งนี้การใช้แสงสี Far-red ส่งผลให้ความสูงของผักชีเพ่ิมมากขึ้น โดย
ตัวอย่าง R10B4Fr1 ผักชีมีความสูงเพ่ิมมากขึ้น 61.32% เมื่อเทียบกับตัวอย่างที่ไม่ได้ใช้แสงสี Far-
red คือตัวอย่าง R10B4 ซึ่งมีความสูงเพ่ิมมากขึ้นเพียง 45.07% เท่านั้นและในสัปดาห์สุดท้าย 
สัปดาห์ที่ 4 การเจริญเติบโตของผักชีเพ่ิมมากข้ึนมากที่สุดคือกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงแบบ R10B1Fr1 
ที่มีความสูงเพ่ิมมากขึ้น 69.17% ซึ่งในสัปดาห์นี้ผลการเจริญเติบโตของกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ได้รับแสงสี 
Far-red จะเปลี่ยนไปโดยกลุ่มตัวอย่างที่มีสี Blue มากกลับมีความสูงที่เพ่ิมขึ้นมากกว่าโดยตัวอย่าง 
R10B4 R10B2 และ R10B1 มีความสูงเพ่ิมมากข้ึน 50.64%, 48.37% และ 47.30% ตามลำดับ ทั้งนี้
ความสูงที่เพ่ิมมากขึ้นนั้นแตกต่างกันไม่มากเมื่อเทียบกับตัวอย่างที่ได้รับแสงสี Far-red ที่มีความสูง
เพ่ิมมากข้ึนอย่างมาก 
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ตารางที่ 5.3 ผลการวัดการเจริญเติบโตของผักชีจากการใช้แสงจากหลอดไฟแอลอีดีรูปแบบต่าง ๆ 
เมื่อใช้ค่า PPFD 250 µmol/m2/s 
 

สัปดาห์ท่ี 
รูปแบบการ

ให้แสง 
ความสูง 
(มม.) 

จำนวนใบ 
(ใบ) 

จำนวนก้าน 
(ก้าน) 

น้ำหนักสด 
(กรัม) 

น้ำหนักแห้ง 
(กรัม) 

เร่ิมต้น 

R10B4Fr1 42.800 1.000 1.000 - - 
R10B2Fr1 42.817 1.000 1.000 - - 
R10B1Fr1 42.650 1.000 1.000 - - 

R10B4 42.050 1.000 1.000 - - 
R10B2 41.867 1.000 1.000 - - 
R10B1 42.067 1.000 1.000 - - 

1 

R10B4Fr1 50.317 2.500 2.500 - - 
R10B2Fr1 51.600 2.667 2.667 - - 
R10B1Fr1 55.967 2.333 2.333 - - 

R10B4 47.933 2.333 2.333 - - 
R10B2 52.650 2.500 2.500 - - 
R10B1 53.417 2.000 2.000 - - 

2 

R10B4Fr1 64.517 5.500 4.167 - - 
R10B2Fr1 67.933 7.167 4.500 - - 
R10B1Fr1 58.133 6.167 4.167 - - 

R10B4 61.083 5.833 4.167 - - 
R10B2 72.117 7.000 4.667 - - 
R10B1 72.850 5.000 4.000 - - 

3 

R10B4Fr1 104.083 19.333 7.833 - - 
R10B2Fr1 108.367 17.500 7.500 - - 
R10B1Fr1 100.000 15.333 7.167 - - 

R10B4 88.617 18.833 7.500 - - 
R10B2 116.933 21.333 8.667 - - 
R10B1 111.740 16.800 7.200 - - 

4 

R10B4Fr1 155.000 39.667 10.333 9.245 0.878 
R10B2Fr1 137.333 43.833 13.833 8.745 0.777 
R10B1Fr1 169.167 37.667 9.167 6.435 0.585 

R10B4 133.500 41.000 11.667 7.480 0.803 
R10B2 173.500 52.500 12.500 12.873 1.200 
R10B1 164.600 38.600 9.200 7.368 0.742 
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ตารางที่ 5.4 ผลการวัดการเจริญเติบโตของผักชีจากการใช้แสงจากหลอดไฟแอลอีดีรูปแบบต่าง ๆ 
เมื่อใช้ค่า PPFD 150 µmol/m2/s 

สัปดาห์ท่ี 
รูปแบบการ

ให้แสง 
ความสูง 
(มม.) 

จำนวนใบ 
(ใบ) 

จำนวนก้าน 
(ก้าน) 

น้ำหนักสด 
(กรัม) 

น้ำหนักแห้ง 
(กรัม) 

เร่ิมต้น 

R10B4Fr1 42.050 1.000 1.000 - - 
R10B2Fr1 42.467 1.000 1.000 - - 
R10B1Fr1 41.767 1.000 1.000 - - 

R10B4 41.683 1.000 1.000 - - 
R10B2 42.083 1.000 1.000 - - 
R10B1 42.667 1.000 1.000 - - 

1 

R10B4Fr1 51.133 2.167 2.167 - - 
R10B2Fr1 53.367 2.000 2.000 - - 
R10B1Fr1 48.733 2.167 2.167 - - 

R10B4 48.667 2.000 2.000 - - 
R10B2 53.033 2.167 2.167 - - 
R10B1 54.300 2.667 2.667 - - 

2 

R10B4Fr1 62.333 4.667 3.667 - - 
R10B2Fr1 61.167 3.333 3.333 - - 
R10B1Fr1 57.183 3.833 3.500 - - 

R10B4 55.933 3.667 3.333 - - 
R10B2 63.983 5.333 4.000 - - 
R10B1 69.950 5.667 4.333 - - 

3 

R10B4Fr1 87.817 10.833 5.833 - - 
R10B2Fr1 79.883 9.500 5.500 - - 
R10B1Fr1 97.017 11.000 5.667 - - 

R10B4 72.400 9.333 5.333 - - 
R10B2 92.783 13.167 7.167 - - 
R10B1 89.750 14.000 6.833 - - 

4 

R10B4Fr1 127.000 29.000 7.833 3.300 0.310 
R10B2Fr1 123.000 18.833 6.667 2.490 0.240 
R10B1Fr1 138.500 22.333 6.833 2.535 0.230 

R10B4 103.000 19.833 7.000 2.653 0.258 
R10B2 139.333 31.667 8.333 4.625 0.445 
R10B1 141.400 26.800 8.400 3.750 0.334 
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ตารางที่ 5.5 ผลการวัดการเจริญเติบโตของผักชีจากการทดลองควบคุมโดยใช้แสงอาทิตย์ 

สัปดาห์ท่ี 
รูปแบบการ

ให้แสง 
ความสูง 
(มม.) 

จำนวนใบ 
(ใบ) 

จำนวนก้าน 
(ก้าน) 

น้ำหนักสด 
(กรัม) 

น้ำหนักแห้ง 
(กรัม) 

เร่ิมต้น Daylight 42.000 1.000 1.000 - - 

4 Daylight 63.500 11.833 5.333 0.598 0.055 

 
ทั้งนี้ในการเปรียบเทียบผลความสูงทั้งหมดกับตัวอย่างควบคุมพบว่าความสูงของต้นผักชีที่ดี

รับแสงอาทิตย์มีความสูงน้อยที่สุด โดยตัวอย่างที่มีความสูงมากที่สุดคือตัวอย่าง R10B2 รองลงมาคือ
ตัวอย่าง R10B1Fr1 ที่มีความสูงมากกว่าตัวอย่างควบคุมถึง 64.45% และ 60.34% โดยตัวอย่างที่มี
ความสูงน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวย่างควบคุมคือตัวอย่าง R10B4 ซึ่งมีความสูงมากกว่าตัวอย่าง
ควบคุมเพียง 26.54% เท่านั้น โดยความสูงเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้แสงรูปแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า 
PPFD 250 µmol/m2/s เป็นไปดังรูปที่ 5.7 

 
รูปที่  5.7 กราฟความสูงเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้ แสงแบบต่าง ๆ  เมื่ อใช้ค่า PPFD 250 
µmol/m2/s พร้อมแท่งในแนวตั้งแสดงถึงค่าความคลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง (จำนวนตัวอย่าง 6 
ตัวอย่างต่อการทดลอง) 
 

ผลการทดลองเรื่องความสูงของผักชีเมื่อมีการใช้ค่า PPFD 150 µmol/m2/s พบว่าใน
สัปดาห์ที่ 1 การให้แสงแบบ R10B1 เพ่ิมความสูงให้กับผักชีมากที่สุด โดยความสูงผักชีเพ่ิมมากขึ้น 
27.26% รองลงมาคือตั วอย่ างที่ ได้ รับแสงแบบ R10B2, R10B2Fr1, R10B4Fr1, R10B4 และ 
R10B1Fr1 ตามลำดับทั้งนี้ในสัปดาห์ที่ 1 เมื่อให้แสงที่ค่า PPFD 150 µmol/m2/s ให้ผลที่แตกต่าง
จากการให้แสงที่มีความเข้มสูงกว่า ซึ่งผลของแสงสี Far-red ไม่ได้ส่งผลให้ความสูงของผักชีเพ่ิมมาก

0.0

30.0

60.0

90.0

120.0

150.0

180.0

210.0

R10B4Fr1 R10B2Fr1 R10B1Fr1 R10B4 R10B2 R10B1 Daylight

คว
าม

สูง
เฉ

ลี่ย
 (ม

ิลล
ิเม

ตร
)

เริ่มต้น สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 79 

ขึ้นในสัปดาห์ที่ 1 แต่แสงสี Red ที่เพ่ิมมากขึ้นมีผลต่อความสูงของผักชี ต่อมาในสัปดาห์ที่ 2 พบว่า 
การให้แสงแบบ R10B1 ยังคงเพ่ิมความสูงให้กับผักชีมากที่สุด โดยความสูงผักชีเพ่ิมมากขึ้น 28.82% 
โดยความสูงของผักชีลดลงตามสัดส่วนของแสงสี Red ที่ลดน้อยลงตามลำดับ ซึ่งผลของแสงสี Far-
red จะส่งผลที่ดีกว่าเฉพาะตัวอย่าง R10B4Fr1 ที่เพ่ิมความสูงให้กับผักชีมากกว่าการให้แสงแบบ 
R10B4 และ R10B2 ในสัปดาห์ที่ 3 การให้แสงแบบ R10B1Fr1 เพ่ิมความสูงให้กับผักชีมากที่สุด ซึ่ง
เพ่ิมขึ้นถึง 69.65% และความสูงของผักชีนั้นลดลงตามสัดส่วนของแสงสี Red ที่ลดน้อยลง โดย
สัปดาห์ที่ 3 นั้นแสงสี Far-red ส่งผลให้ความสูงเพ่ิมมากขึ้นกว่าตัวอย่างที่ไม่มีแสงสี Far-red และใน
สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์สุดท้ายพบว่าความสูงของผักชีเพ่ิมขึ้นตามสัดส่วนของแสงสี Red ที่เพ่ิมมากขึ้น 
โดยการให้แสงแบบ R10B1 เพ่ิมความสูงมากที่สุด โดยความสูงของผักชีเพ่ิมขึ้น 57.54% และ
ตัวอย่าง R10B2 และ R10B4 มีความสูงที่ลดน้อยลงมาตามลำดับ โดยแสงสี Far-red ส่งผลให้ความ
สูงของผักชีเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยกว่าตัวอย่างที่ไม่ได้ใช้แสงสี Far-red เฉพาะตัวอย่าง R10B2Fr1 และ 
R10B4Fr1 เท่านั้น ทั้งนี้ความสูงของผักชีรวมที่มีความสูงมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ได้รับ
แสงอาทิตย์คือตัวอย่างที่ได้รับแสงแบบ R10B1 ที่มีความสูงมากกว่าตัวอย่างควบคุมถึง 34.02% 
อย่างไรก็ตาม มีตัวอย่างเดียวที่มีความสูงน้อยกว่าตัวอย่างควบคุมคือตัวอย่างที่ใช้แสง R10B4 ซึ่งมี
ความสูงน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม 2.37% โดยความสูงเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้แสงรูปแบบต่าง ๆ 
เมื่อใช้ค่า PPFD 150 µmol/m2/s เป็นไปดังรูปที่ 5.8 

 
รูปที่  5.8 กราฟความสูงเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้ แสงแบบต่าง ๆ  เมื่ อใช้ค่า PPFD 250 
µmol/m2/s พร้อมแท่งในแนวตั้งแสดงถึงค่าความคลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง (จำนวนตัวอย่าง 6 
ตัวอย่างต่อการทดลอง ยกเว้นตัวอย่าง R10B1 ที่มี 5 ตัวอย่างเท่านั้น) 
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ดังนั้นการทดลองนี้จึงพบว่าแสงสีที่มีผลต่อความสูงของต้นผักชีคือแสงสี Red ควบคู่กับ

การใช้แสงสี Far-red ซึ่งสัดส่วนของแสงสี Red ที่มากนั้นจะทำให้ต้นผักชีมีความสูงที่เพ่ิมมากขึ้น การ
เพ่ิมแสงสี Far-red จะไปเสริมให้ผักชีมีความสูงเพ่ิมขึ้นอีกเล็กน้อย ทั้งนี้การใช้ค่า PPFD ที่สูงกว่าจะ
ทำให้ความสูงของผักชีเพ่ิมขึ้นดีกว่าการใช้ค่า PPFD ที่ต่ำกว่า ทั้งนี้การปลูกผักชีด้วยแสงอาทิตย์โดย
เฉลี่ยแล้วมีความสูงที่ต่ำกว่าการปลูกผักชีด้วยหลอดไฟแอลอีดี มีเพียงตัวอย่างเดียวเท่านั้นที่มีความสูง
เฉลี่ยน้อยกว่าตัวอย่างควบคุมคือตัวอย่าง R10B4 เนื่องจากสัดส่วนของแสงสี Red ที่น้อยและการใช้
ค่า PPFD ที่ต่ำ ส่งผลให้ผักชีมีความสูงเฉลี่ยน้อยที่สุด 
 

5.2.1.2 ผลการเจริญเติบโตด้านจำนวนใบของผักชี 
การทดลองเรื่องจำนวนใบของผักชีเมื่อมีการใช้ค่า PPFD 250 µmol/m2/s พบว่าใน

สัปดาห์ที่ 1 และ 2 การเพ่ิมจำนวนใบของผักชีมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันคือ การใช้แสงรูปแบบ 
R10B2Fr1 เพ่ิมจำนวนใบให้กับผักชีมากที่สุด ซึ่งใบของผักชีเพ่ิมขึ้น 1.67 เท่าในสัปดาห์ที่ 1 และ
เพ่ิมข้ึนอีก 1.68 เท่าในสัปดาห์ที่ 2 รองลงมาคือการให้แสงแบบ R10B2 ทำให้ใบของผักชีเพ่ิมขึ้น 1.5 
เท่าในสัปดาห์ที่ 1 และ 1.8 เท่าในสัปดาห์ที่ 2 ซึ่งพบว่าการใช้แสงสี Far-red ช่วยทำให้ใบของผักชีมี
จำนวนเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งการใช้แสงสี Red และ Blue ที่มากเกินไปไม่ได้ทำให้จำนวนใบของผักชีเพ่ิมขึ้น
มากที่สุด ซึ่งแนวโน้มของการใช้แสงสี Blue ที่มากขึ้นทำให้จำนวนใบของผักชีเพ่ิมมากข้ึนกว่า การใช้
สี Red ที่มาก ซึ่งเปรียบเทียบจากการเพ่ิมจำนวนใบของตัวอย่างผักชีในสัปดาห์ที่ 1 ที่ได้รับแสงแบบ 
R10B4Fr1 จะมีจำนวนใบของผักชีมากกว่าการให้แสงแบบ R10B1Fr1 และผักชีที่ได้รับแสงแบบ 
R10B4 จะมีจำนวนใบของผักชีมากกว่าการให้แสงแบบ R10B1 เช่นเดียวกัน ในสัปดาห์ที่ 3 การเพ่ิม
จำนวนใบที่มากที่สุดพบในตัวอย่างที่มีการให้แสงแบบ R10B4Fr1 ซึ่งเพ่ิมจำนวนใบให้กับผักชีมาก
ที่สุดถึง 2.51 เท่าจากเดิม ซึ่งตัวอย่างผักชีที่ได้รับแสงสี Far-red และมีปริมาณสี Red เพ่ิมมากขึ้นจะ
ทำให้จำนวนใบของผักชีลดน้อยลงตามลำดับ ส่วนตัวอย่างผักชีที่ไม่มีแสงสี Far-red จะมีจำนวนใบ
ของผักชีเพิ่มข้ึนเฉลี่ยประมาณ 2 เท่า และในสัปดาห์สุดท้ายพบว่า จำนวนใบของผักชีเพ่ิมข้ึนมากที่สุด
ที่ตัวอย่าง R10B2Fr1 รองลงมาคือ R10B2 ซึ่ งจำนวนใบของผักชี เพ่ิมขึ้น 1.5 และ 1.46 เท่า
ตามลำดับ โดยในสัปดาห์นี้การใช้แสงสี Red จะทำให้จำนวนใบของผักชีเพ่ิมมากขึ้นกว่าการใช้แสงสี 
Blue ทั้งนี้เมื่อมีการเปรียบเทียบกับกลุ่มตัวอย่างควบคุมที่ใช้แสงอาทิตย์พบว่าจำนวนใบของตัวอย่าง
ที่ได้รับแสงจากหลอดแอลอีดีมีจำนวนใบที่มากกว่ากลุ่มตัวอย่างควบคุมอย่างมาก ซึ่งมีจำนวนใบผักชี
มากกว่าตัวอย่างควบคุม 1.93 – 3.09 เท่า ซึ่งการใช้แสงแอลอีดีช่วยให้จำนวนใบของผักชีเพ่ิมขึ้น
อย่างมากไม่ว่าจะใช้แสงจากหลอดแอลอีดีรูปแบบใดก็ตาม โดยจำนวนใบเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้
แสงรูปแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า PPFD 250 µmol/m2/s เป็นไปดังรูปที่ 5.9 
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ผลการทดลองเรื่องจำนวนใบของผักชีเมื่อมีการใช้ค่า PPFD 150 µmol/m2/s พบว่าใน
สัปดาห์ที่ 1 จำนวนใบของผักชีเมื่อได้รับแสงแบบ R10B1 มีการเพ่ิมจำนวนใบมากที่สุดที่ 1.67 เท่า 
โดยการใช้ค่า PPFD ที่ต่ำนั้นแสงสี Red ส่งผลต่อการเพ่ิมจำนวนใบมากกว่าแสงสี Blue และแสงสี 
Far-red ทำให้จำนวนใบของผักชีลดน้อยลง ต่อมาในสัปดาห์ที่ 2 การให้แสงแบบ R10B2 เพ่ิมจำนวน
ใบมากที่สุด จำนวนใบเพ่ิมมากขึ้น 1.46 เท่า โดยการเพ่ิมแสงสี Blue ทำให้ใบผักชีลดน้อยลงกว่าการ
เพ่ิมแสงสี Red สำหรับตัวอย่างที่ใช้แสงสี Far-red พบว่าจำนวนใบของผักชีจะมีมากขึ้นตามปริมาณ
แสงสี Blue ที่เพ่ิมมากขึ้นแต่โดยรวมแล้วก็ยังเพ่ิมจำนวนใบน้อยกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีสี Far-red ใน
สัปดาห์ที่ 3 กลุ่มตัวอย่างที่ไม่ได้รับแสงสี Far-red จะมีการเพ่ิมจำนวนใบของผักชีในจำนวนที่
ใกล้เคียงกันที่ 1.5 เท่าจากเดิม 

 
รูปที่  5.9 กราฟจำนวนใบเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้แสงแบบต่าง ๆ  เมื่อใช้ค่า PPFD 250 
µmol/m2/s พร้อมแท่งในแนวตั้งแสดงถึงค่าความคลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง (ตัวอย่าง 6 ตัวอย่าง
ต่อการทดลอง) 
 

ส่วนกลุ่มที่ ได้รับแสงสี  Far-red จะมีการเพ่ิมจำนวนใบที่มากกว่าในตัวอย่าง R10B2Fr1 และ 
R10B1Fr1 ซึ่งจำนวนใบเพ่ิมมากขึ้น 1.85 และ 1.86 เท่าตามลำดับ จำนวนใบนั้นเพ่ิมมากขึ้นตาม
สัดส่วนของแสงสี Red ที่เพ่ิมมากข้ึน และสุดท้ายสัปดาห์ที่ 4 จำนวนใบของผักชีเพ่ิมขึ้นมากท่ีสุด เมื่อ
ได้รับแสงแบบ R10B4Fr1 ซึ่งจำนวนใบของผักชีเพ่ิมมากขึ้น 1.67 เท่า รองลงมาคือการแสงแบบ 
R10B2 ซึ่งเพ่ิมจำนวนใบผักชี 1.46 เทา่ และเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างผักชีที่ได้รับแสงอาทิตย์พบว่า
จำนวนใบของตัวอย่างที่ได้รับแสงจากหลอดแอลอีดีมีจำนวนใบที่มากกว่ากลุ่มตัวอย่างควบคุม
เช่นเดียวกันกับกลุ่มที่ได้รับค่า PPFD ที่สูงกว่า โดยมีจำนวนใบมากกว่าตัวอย่างที่ได้รับแสงอาทิตย์ 
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0.46 – 1.46 เท่า ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการใช้หลอดไฟแอลอีดีที่มีค่าแสงสม่ำเสมอตลอดเวลาส่งผลดีต่อ
จำนวนใบผักชีไม่ว่าจะใช้ค่า PPFD ที่ระดับใดก็ตาม โดยจำนวนใบเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้แสง
รูปแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า PPFD 150 µmol/m2/s เป็นไปดังรูปที่ 5.10 

จากผลการทดลองพบว่าในกลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีแสงสี Far-red การใช้แสงสี Red และ 
Blue ที่มีอัตราส่วนที่มากเกินไปทำให้จำนวนใบของผักชีลดลง ผักชีมีจำนวนใบมากที่สุดเมื่อมีการให้
แสงแบบ R10B2 ทั้งนี้ในกลุ่มตัวอย่างที่มีแสงสี Far-red พบว่าการใช้แสงสี Far-red ทำให้จำนวนใบ
ของผักชีลดน้อยลงกว่าตัวอย่างที่ไม่ใช้แสงสี Far-red ในเรื่องของค่า PPFD ที่สูงกว่าจะทำให้จำนวน
ใบของผักชีมากกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ PPFD ที่ต่ำ และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มตัวอย่างที่ ใช้
แสงอาทิตย์พบว่าการใช้หลอดไฟแอลอีดี ทำให้จำนวนใบของผักชีเพ่ิมข้ึนมากกว่าการใช้แสงอาทิตย์ใน
ระยะเวลาการปลูกท่ีเท่ากัน 
 

 
รูปที่  5.10 กราฟจำนวนใบเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้แสงแบบต่าง ๆ  เมื่อใช้ค่า PPFD 150 
µmol/m2/s พร้อมแท่งในแนวตั้งแสดงถึงค่าความคลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง (จำนวนตัวอย่าง 6 
ตัวอย่างต่อการทดลอง ยกเว้นตัวอย่าง R10B1 ที่มี 5 ตัวอย่างเท่านั้น) 
 

5.2.1.3 ผลการเจริญเติบโตด้านจำนวนก้านของผักชี 
การทดลองเรื่องจำนวนก้านของผักชีเมื่อมีการใช้ค่า PPFD 250 µmol/m2/s พบว่าใน

สัปดาห์ที่  1 จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมขึ้นมากที่สุดในตัวอย่างผักชีที่ ได้รับแสงแบบ R10B2Fr1 
รองลงมาคือ R10B2 ที่ทำให้จำนวนก้านผักชีเพ่ิมขึ้น 1.67 และ 1.5 เท่าตามลำดับซึ่งการใช้แสงสี 
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Far-red ส่งผลให้จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมมากกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีแสงสี Far-red ทุกกรณี ต่อมา
ในสัปดาห์ที่ 2 จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณของแสงสี Red ที่เพ่ิมมากขึ้น โดยตัวอย่าง
ที่ได้รับแสงแบบ R10B1 ทำให้จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมข้ึน 1 เท่า ซึ่งการใช้แสงสี Far-red ในสัปดาห์
ที่ 2 จะทำให้ผักชีมีจำนวนก้านที่เพ่ิมขึ้นน้อยกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ไม่ใช้แสงสี Far-red ทุกกรณี โดย
จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมน้อยสุดที่ตัวอย่าง R10B4Fr1 ที่จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมขึ้นเพียง 0.67 เท่า 
และในสัปดาห์ที่ 3 จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมมากที่สุดในตัวอย่างที่ได้รับแสงแบบ R10B4Fr1 ที่จำนวน
ก้านเพ่ิมมากขึ้น 0.88 เท่า ซึ่งจำนวนก้านลดลงตามสัดส่วนของแสงสี Red ที่เพ่ิมมากขึ้น ในขณะที่
จำนวนก้านของผักชีในกลุ่มที่ไม่มีแสงสี Far-red มีการเพ่ิมที่ใกล้เคียงกันซึ่งเพ่ิมขึ้น 0.8 – 0.85 เท่า
จากเดิม และสุดท้ายในสัปดาห์ที่ 4 จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมขึ้นมากที่สุดเมื่อให้แสงแบบ R10B2Fr1 
ที่เพ่ิมจำนวนก้านให้ผักชี 0.84 เท่า ซึ่งจำนวนก้านผักชีจะลดลงตามปริมาณแสงสี Red ที่เพ่ิมมากขึ้น 
และในกลุ่มที่ไม่มีแสงสี Far-red พบว่าจำนวนก้านของผักชีเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณแสงสี Blue ที่เพ่ิม
มากขึ้นโดยมากที่สุดที่กลุ่มตัวอย่าง R10B4 ตามด้วย R10B2 และ R10B1 ตามลำดับ ทั้งนี้ เมื่อ
เปรียบเทียบจำนวนก้านกับกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงอาทิตย์พบว่าการใช้แสงจากหลอดไฟแอลอีดีทุก
แบบให้ผลด้านจำนวนก้านที่ดีกว่าการใช้แสงอาทิตย์ทุกกรณี โดยจำนวนก้านเฉลี่ยของผักชีภายใต้การ
ให้แสงรูปแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า PPFD 250 µmol/m2/s เป็นไปดังรูปที่ 5.11 

 
รูปที่ 5.11 กราฟจำนวนก้านเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้แสงแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า PPFD 250 
µmol/m2/s พร้อมแท่งในแนวตั้งแสดงถึงค่าความคลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง (ตัวอย่าง 6 ตัวอย่าง
ต่อการทดลอง) 
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ผลการทดลองเรื่องจำนวนก้านของผักชีเมื่อมีการใช้ค่า PPFD 150 µmol/m2/s พบว่า
ในสัปดาห์ที่ 1 จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมมากที่สุดเมื่อให้แสงแบบ R10B1 ซึ่งจำนวนก้านเพ่ิมมากขึ้น 
1.67 เท่า ซึ่งจำนวนก้านของผักชีลดลงตามปริมาณแสงสี Blue ที่เพ่ิมมากขึ้น การใช้แสงสี Far-red 
ทำให้จำนวนก้านของผักชีลดน้อยลง ต่อมาในสัปดาห์ที่ 2 จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมมากที่สุดใน
ตัวอย่างผักชีที่ได้รับแสงแบบ R10B2 ที่จำนวนก้านเพ่ิมมากขึ้น 0.84 เท่า และจำนวนก้านลดน้อยลง
ตามปริมาณแสงสี Red ที่เพ่ิมมากขึ้น เช่นเดียวกับกลุ่มตัวอย่างที่ใช้แสงสี Far-red จำนวนก้านของ
ผักชีเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณแสงสี Blue ที่เพ่ิมมากขึ้น โดยแสงสี Far-red ไม่มีนัยสำคัญต่อจำนวน
ก้านของผักชีในสัปดาห์ที่ 2 สำหรับสัปดาห์ที่ 3 พบว่า จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมมากที่สุดในตัวอย่าง
ผักชีที่ได้รับแสงแบบ R10B2 ซึ่งเพ่ิมจำนวนก้านผักชี 0.79 เท่า ซึ่งการเพ่ิมแสงสี Red ทำให้ผักชีมี
จำนวนก้านที่ลดน้อยลงกว่าการเพ่ิมแสงสี Blue และการใช้แสงสี Far-red ส่งผลให้จำนวนก้านผักชี
ลดน้อยลงกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ไม่ใช้แสงสี Far-red และในสัปดาห์ที่ 4 จำนวนก้านของผักชีเพ่ิมขึ้นตาม
ปริมาณแสงสี Blue โดยตัวอย่างที่จำนวนก้านเพ่ิมมากที่สุดคือตัวอย่างที่ได้รับแสงแบบ R10B4Fr1 
รองลงมาคือ R10B4 ที่จำนวนก้านเพ่ิมขึ้น 0.34 และ 0.31 เท่าตามลำดับ โดยจำนวนผักชีลดน้อยลง
ตามปริมาณแสงสี Red ที่เพ่ิมมากขึ้นทั้งในตัวอย่างที่ใช้และไม่ใช้แสงสี Far-red ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบ
จำนวนก้านกับกลุ่มตัวอย่างควบคุมพบว่าการใช้หลอดแอลอีดี ทำให้ผักชีมีจำนวนก้านที่มากกว่า
ตัวอย่างควบคุมทั้งหมด โดยจำนวนก้านเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้แสงรูปแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า 
PPFD 150 µmol/m2/s เป็นไปดังรูปที่ 5.12 

 
รูปที่ 5.12 กราฟจำนวนก้านเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้แสงแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า PPFD 150 
µmol/m2/s พร้อมแท่งในแนวตั้งแสดงถึงค่าความคลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง (จำนวนตัวอย่าง 6 
ตัวอย่างต่อการทดลอง ยกเว้นตัวอย่าง R10B1 ที่มี 5 ตัวอย่างเท่านั้น) 
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จากผลการทดลองเรื่องจำนวนก้านของผักชีพบว่าเมื่อมีการใช้ค่า PPFD ที่สูง จำนวนก้าน
ของผักชีจะดีที่สุดเมื่อให้แสงแบบ R10B2Fr1 และ R10B2 ซึ่งการเพ่ิมแสงสี Red ทำให้จำนวนก้าน
ลดน้อยลงกว่าการเพ่ิมแสงสี Blue และแสงสี Far-red ทำให้จำนวนก้านของผักชีลดน้อยลง เมื่อมีการ
ใช้ค่า PPFD ที่ต่ำ จำนวนก้านของผักชีจะเพ่ิมมากข้ึนตามปริมาณแสงสี Red ซึ่งการใช้แสงสี Far-red 
ส่งผลทำให้จำนวนก้านของผักชีลดลงเช่นเดียวกับกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ค่า PPFD ที่สูงกว่า และเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มตัวอย่างที่ใช้แสงอาทิตย์พบว่า จำนวนก้านของผักชีภายใต้แสงจากหลอดไฟ
แอลอีดีที่ใช้ค่า PPFD สูงและต่ำ มีจำนวนก้านที่มากกว่าตัวอย่างที่ได้รับแสงอาทิตย์ทั้งหมด  

 

5.2.1.4 ผลการเจริญเติบโตด้านน้ำหนักสดของผักชี 
การทดลองเรื่องน้ำหนักสดของผักชี พบว่าการใช้ค่า PPFD ที่สูงกว่าส่งผลทำให้น้ำหนัก

สดของผักชีมากกว่าการใช้ค่า PPFD ที่ต่ำกว่า ทั้งนี้แนวโน้มของแสงสีที่ส่งผลต่อน้ำหนักสดของผักชี
ภายใต้ค่า PPFD ทั้ง 2 ค่านั้นมีแนวโน้มที่เหมือนกันคือ น้ำหนักสดของผักชีมากที่สุดในกลุ่มตัวอย่าง
ผักชีที่ได้รับแสงแบบ R10B2 ซึ่งเป็นกลุ่มที่ไม่มีแสงสี Far-red และเมื่อเพ่ิมแสงสี Blue จะทำให้
น้ำหนักสดของผักชีลดน้อยลงกว่าการเพ่ิมแสงสี Red ในกลุ่มตัวอย่างผักชีที่ได้รับแสงสี Far-red 
พบว่าน้ำหนักสดของผักชีจะเพ่ิมมากขึ้นตามปริมาณแสงสี Blue ที่เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งน้ำหนักของผักที่
เรียงจากน้ำหนักสดมากไปน้อยคือ R10B4Fr1, R10B2Fr1 และ R10B1Fr1 ตามลำดับ ทั้งนี้กลุ่มที่มี
แสงสี Far-red โดยรวมแล้วมีน้ำหนักน้อยกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับแสงสี Far-red ซึ่งทำให้สรุปได้ว่าแสงสี 
Far-red ส่งผลเสียต่อน้ำหนักสดในผักชี เมื่อเปรียบเทียบน้ำหนักสดกับตัวอย่างที่ได้รับแสงอาทิตย์
พบว่าน้ำหนักสดเฉลี่ยของตัวอย่างควบคุมมีน้ำหนักสดเฉลี่ยเพียง 0.598 กรัมเท่านั้นซึ่งน้อยกว่า
น้ำหนักสดของตัวอย่างที่ได้รับแสงจากหลอดแอลอีดีทั้งหมด โดยน้ำหนักสดเฉลี่ยของผักชีภายใต้การ
ให้แสงรูปแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า PPFD 150 และ 250 µmol/m2/s เปรียบเทียบกับผักชีที่ได้รับ
แสงอาทิตย์เป็นไปดังรูปที่ 5.13 

5.2.1.5 ผลการเจริญเติบโตด้านน้ำหนักแห้งของผักชี 
การทดลองเรื่องน้ำหนักแห้งของผักชีพบว่าผลการทดลองจะมีความคล้ายคลึงกับผลการ

เจริญเติบโตด้านน้ำหนักสด เพราะน้ำหนักแห้งของผักชีได้มาจากการดึงมวลน้ำในผักชีออกไปทั้งหมด
ให้เหลือแต่เพียงมวลของผักชีเท่านั้น โดยน้ำหนักแห้งของผักชีจะเหลือเพียง 8 – 10% เท่านั้น
หลังจากท่ีมีการนำมวลน้ำออก ทั้งนี้ผลการทดลองพบว่าการใช้ค่า PPFD ที่สูงกว่าส่งผลทำให้น้ำหนัก
แห้งของผักชีมากกว่าการใช้ค่า PPFD ที่ต่ำกว่า น้ำหนักแห้งของผักชีมากที่สุดในกลุ่มตัวอย่างผักชีที่
ได้รับแสงแบบ R10B2 ซึ่งเป็นกลุ่มที่ไม่มีแสงสี Far-red และเมื่อเพ่ิมแสงมี Red ทำให้น้ำหนักแห้ง
ของผักชีลดน้อยกว่าการเพ่ิมแสงสี Blue และในกลุ่มตัวอย่างที่ใช้แสงสี Far-red การเพ่ิมแสงสี Red 
จะทำให้ผักชีมีน้ำหนักแห้งลดลงตามลำดับ ซึ่งข้อสรุปก็เป็นเช่นเดียวกับข้อสรุปจากผลการทดลองด้าน
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น้ำหนักสดคือ แสงสี Far-red ส่งผลเสียต่อน้ำหนักแห้งในผักชี และเมื่อเปรียบเทียบผักชีจากกลุ่ม
ตัวอย่างที่ได้รับแสงอาทิตย์พบว่าน้ำหนักแห้งของผักชีมีค่าน้อยกว่ากลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงจากหลอด
แอลอีดีทั้งหมด โดยน้ำหนักแห้งเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้แสงรูปแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า PPFD 150 
และ 250 µmol/m2/s เปรียบเทียบกับผักชีที่ได้รับแสงอาทิตย์เป็นไปดังรูปที่ 5.14 

 
รูปที่ 5.13 กราฟน้ำหนักสดเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้แสงแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า PPFD 150 และ 
250 µmol/m2/s เปรียบเทียบกับผักชีที่ได้รับแสงอาทิตย์ พร้อมแท่งในแนวตั้งแสดงถึงค่าความ
คลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง (จำนวนตัวอย่าง 6 ตัวอย่างต่อการทดลอง ยกเว้นตัวอย่าง R10B1 เมื่อ
ใช้ค่า PPFD 150 µmol/m2/s ที่มี 5 ตัวอย่างเท่านั้น) 

 
รูปที่ 5.14 กราฟน้ำหนักแห้งเฉลี่ยของผักชีภายใต้การให้แสงแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า PPFD 150 และ 
250 µmol/m2/s เปรียบเทียบกับผักชีที่ได้รับแสงอาทิตย์ พร้อมแท่งในแนวตั้งแสดงถึงค่าความ
คลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง (จำนวนตัวอย่าง 6 ตัวอย่างต่อการทดลอง ยกเว้นตัวอย่าง R10B1 เมื่อ
ใช้ค่า PPFD 150 µmol/m2/s ที่มี 5 ตัวอย่างเท่านั้น) 
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5.2.2 ผลการวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
ผลการวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในผักชีพบว่า การใช้ค่า PPFD 250 µmol/m2/s จะทำ

ให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระรวมในผักชีมีปริมาณที่มากกว่าการใช้ค่า PPFD 150 µmol/m2/s ซึ่ง
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระทั้งหมดจากผักชีภายใต้การให้แสงจากหลอดแอลอีดีนั้นมีปริมาณที่
มากกว่าการใช้แสงอาทิตย์ ซึ่งจากผลการวัดค่าสารต้านอนุมูลอิสระจากน้ำหนักแห้งของผักชีทั้งหมด
พบว่าสารต้านอนุมูลอิสระมีปริมาณสูงสุดจากตัวอย่างผักชีที่ได้รับแสงแบบ R10B2 ซึ่งมีปริมาณ
มากกว่าตัวอย่างผักชีที่ได้รับแสงอาทิตย์ถึง 18.01 เท่า เมื่อวิเคราะห์ถึงแสงสีที่ใช้พบว่า เมื่อใช้ PPFD 
250 µmol/m2/s ในกลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีแสงสี Far-red การเพ่ิมแสงสี Red จะทำให้ปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระในผักชีลดลงมากกว่าการเติมแสงสี Blue โดยการเพ่ิมแสงสี Red จาก R10B2 เป็น 
R10B1 จะทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระลดลง 41.14% ต่างจากการเพิ่มแสงสี Blue จาก R10B2 
เป็น R10B4 ที่ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระลดลงเพียง 31.81% เท่านั้น ส่วนการเพ่ิมแสงสี Far-
red ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระลดลงทุกตัวอย่าง ซึ่งการเพ่ิมแสงสี Far-red เข้าไปในตัวอย่าง 
R10B2 เป็น R10B2Fr1 จะทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระลดลงอย่างมาก โดยปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระลดลง 41.83% และตัวอย่างอ่ืน ๆเมื่อเพ่ิมแสงสี Far-red จะทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระลดลง 11.19 - 23.01% โดยตัวอย่างจากหลอดแอลอีดีมีค่าปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากกว่า
ตัวอย่างควบคุมถึง 9.41 – 18.01 เท่า ทั้งนี้เมื่อใช้ PPFD 150 µmol/m2/s ให้ผลลัพธ์ที่สอดคล้องกัน
คือการใช้แสงแบบ R10B2 ทำให้ผักชีมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด ซึ่งมากกว่าตัวอย่างที่ใช้
แสงอาทิตย์ 6.12 เท่า ในกลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีแสงสี Far-red การเพ่ิมแสงสี Blue ทำให้ปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระลดมากกว่าการเพ่ิมแสงสี Red โดยการเพ่ิมแสงสี Blue ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระลดลง 34.70% ส่วนการเพ่ิมแสงสี Red ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระลดลงเพียง 14.10% 
เท่านั้น ส่วนในกลุ่มตัวอย่างแสงสี Far-red พบว่าแสงสี Far-red จะทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
ของผักชีลดลง โดยการเพ่ิมแสงสี Far-red เข้าไปในตัวอย่าง R10B2 เป็น R10B2Fr1 ทำให้ปริมาณ
สารต้านอนุมูลอิสระลดลง 53.02% ทั้งนี้มีเพียงตัวอย่างเดียวที่ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิม
มากขึ้นคือตัวอย่าง R10B4 เป็น R10B4Fr1 ที่ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น 1.46% ทั้งนี้
ตัวอย่างผักชีที่ได้รับแสงจากหลอดแอลอีดีมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากกว่าตัวอย่างควบคุมถึง 
2.87 – 6.12 เท่า โดยปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของผักชีภายใต้การให้แสงรูปแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า 
PPFD 150 และ 250 µmol/m2/s เปรียบเทียบกับผักชีที่ได้รับแสงอาทิตย์เป็นไปดังรูปที่ 5.15 
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รูปที่ 5.15 กราฟปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของผักชีภายใต้การให้แสงแบบต่าง ๆ เมื่อใช้ค่า PPFD 
150 และ 250 µmol/m2/s เปรียบเทียบกับผักชีที่ได้รับแสงอาทิตย์ พร้อมแท่งในแนวตั้งแสดงถึงค่า
ความคลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง (จำนวนตัวอย่าง 6 ตัวอย่างต่อการทดลอง ยกเว้นตัวอย่าง 
R10B1 เมื่อใช้ค่า PPFD 150 µmol/m2/s ที่มี 5 ตัวอย่างเท่านั้น) 

อย่างไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระของตัวอย่างผักชีเพียง 1 กรัมจากตัวอย่าง
ผักชีทั้งหมดกลับให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน โดยปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระตรวจพบได้มากที่สุดจาก
ตัวอย่างที่ได้รับแสงอาทิตย์ ซึ่งมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากกว่ากลุ่มผักชีที่ได้รับแสงจากหลอด
แอลอีดีทั้งหมด ซึ่งมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากกว่า 1.13 – 1.69 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ตัวอย่างที่ได้รับแสงจากหลอดแอลอีดี ทั้งนี้การใช้แสงสีที่อัตราส่วนแตกต่างกันยังส่งผลต่อสารต้าน
อนุมูลอิสระในลักษณะที่ต่างกัน โดยวิเคราะห์เฉพาะกลุ่มแสงแอลอีดีพบว่า เมื่อใช้ PPFD 250 
µmol/m2/s ในกลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีแสงสี Far-red ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นตามสัดส่วน
ของแสงสี Blue ที่เพ่ิมมากขึ้น โดยพบสารต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุดที่ตัวอย่าง R10B4 และลดลงตาม
ปริมาณแสงสี Blue ที่ลดลง ส่วนในกลุ่มที่มีแสงสี Far-red ให้ผลที่ตรงข้ามกันคือเมื่อใช้แสงสี Far-
red ควบคู่กับแสงสี Red จะทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้น โดยตัวอย่าง R10B1Fr1 มี
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด และลดลงตามปริมาณสี Red ที่ลดน้อยลง ทั้งนี้เมื่อใช้ PPFD 
150 µmol/m2/s ในกลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีแสงสี Far-red พบว่าปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุดที่
ตัวอย่าง R10B2 ซึ่งการเพ่ิมแสงสี Red จะทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้นกว่าการเพ่ิม
แสงสี Blue เพียงเล็กน้อย และในกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงสี Far-red พบว่าการใช้แสงสี Far-red ทำ
ให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระลดลงกว่ากลุ่มที่ไม่มีแสงสี Far-red อย่างไรก็ตามมีเพียงตวอย่างเดียว
เท่านั้นที่ เมื่อใช้แสงสี Far-red แล้วทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้นคือตัวอย่าง 
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R10B1Fr1 ที่ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นเพียง 0.83% เท่า โดยปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ
ของผักชีจำนวน 1 กรัม ภายใต้การให้ แสงรูปแบบต่าง ๆ เมื่ อใช้ค่ า PPFD 150 และ 250 
µmol/m2/s เปรียบเทียบกับผักชีที่ได้รับแสงอาทิตย์เป็นไปดังรูปที่ 5.16 

ทั้งนี้จากการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระจากตัวอย่างผักชีเพียง 1 กรัมเป็นการบ่งบอกถึง
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระจากน้ำหนักตัวอย่างที่เท่ากัน ซึ่งแตกต่างจากการวิเคราะห์สารต้านอนุมูล
อิสระทั้งหมดที่ใช้น้ำหนักของผักชีทั้งหมดในการวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งต้นผักชีที่มีน้ำหนัก
ที่มากย่อมทำให้มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่มาก การวิเคราะห์ผลในปริมาณน้ำหนักที่เท่ากันจะทำ
ให้ทราบถึงปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระที่แท้จริง  

 
รูปที่ 5.16 กราฟปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของผักชีจำนวน 1 กรัมภายใต้การให้แสงแบบต่าง ๆ 
เมื่อใช้ค่า PPFD 150 และ 250 µmol/m2/s เปรียบเทียบกับผักชีที่ได้รับแสงอาทิตย์ พร้อมแท่งใน
แนวตั้งแสดงถึงค่าความคลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง (จำนวนตัวอย่าง 6 ตัวอย่างต่อการทดลอง 
ยกเว้นตัวอย่าง R10B1 เมื่อใช้ค่า PPFD 150 µmol/m2/s ที่มี 5 ตัวอย่างเท่านั้น) 
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บทที่ 6 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปงานวิจัย 
 งานวิจัยฉบับนี้ได้อธิบายถึงการใช้แสงจากหลอดแอลอีดีต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระของผักชี โดยศึกษาผลของการใช้แสงสี ได้แก่แสงสี Red, Blue และ Far-red นำมา
ทำเป็นหลอดไฟแอลอีดีที่ มีแสงสีผสมกันในอัตราส่วนต่าง ๆ ได้แก่  R10B4Fr1, R10B2Fr1, 
R10B1Fr1, R10B4, R10B2 และ R10B1 (R10B4Fr1 คือ อัตราส่วนสี Red : Blue : Fr เท่ากับ 10 : 
4 : 1) ใช้ค่าความเข้มแสงสำหรับพืชหรือค่า PPFD ที่แตกต่างกัน 2 ค่าในการทดลองได้แก่ 150 และ 
250 µmol/m2/s เปรียบเทียบกับการปลูกผักชีด้วยแสงอาทิตย์ เพ่ือศึกษาผลการเจริญเติบโตและ
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในผักชี ในงานวิจัยนี้ยังอธิบายถึงการออกแบบหลอดไฟแอลอีดีจากแสงสี 
Red, Blue และ Far-red ที่มีสัดส่วนที่ต่างกันที่ได้ออกแบบไว้ การเลือกอุปกรณ์สำหรับการทำ
หลอดไฟแอลอีดีตั้งแต่การเลือกเม็ดแอลอีดี การจัดวางเม็ดแอลอีดี การเลือกตัวขับวงจร และการ
เลือกโครงหลอดไฟที่นำมาประกอบเข้าเป็นหลอดแอลอีดี อีกทั้งยังอธิบายถึงการคำนวณค่าทางแสง
สำหรับพืช หรือค่า PPF ของแสงสีต่าง ๆแต่ละสี ที่ได้มาจากการวัดค่ากำลังเชิงสเปกตรัมของแสงจาก
เครื่อง Integrating Sphere ที่ทดสอบในห้องปฏิบัติการทางแสงสว่าง เพื่อใช้บ่งบอกถึงอัตราส่วนของ
แสงสีต่าง ๆ หลังการออกแบบของหลอดไฟทุกตัวอย่าง รวมไปถึงการออกแบบห้องควบคุมสภาพ
อากาศที่มีการตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นจากอุปกรณ์ตลอดระยะเวลาการทดลอง และการ
ออกแบบแปลงปลูกผักในแนวตั้งเพ่ือใช้สำหรับการทดลองปลูกผักชี ทั้งนี้ตัวแปรที่ใช้ในพิจารณาผล
ของแสงสีที่ส่งผลต่อผักชีในเรื่องการเจริญเติบโตของผักชีประกอบไปด้วยความสูง จำนวนต้น จำนวน
ใบ น้ำหนักสดและน้ำหนักแห้ง ส่วนการวัดปริมาณสารอาหารภายในต้นผักชีจะวัดปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระเพียงอย่างเดียว 
 จากผลการทดลองพบว่าการใช้แสงที่มีค่า PPFD ที่สูงกว่าส่งผลดีต่อการเจริญเติบโตและ
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระกว่าการใช้ค่า PPFD ที่ต่ำในการปลูกผักชี และการใช้หลอดไฟแอลอีดีที่
ค่ า PPFD 150 และ 250 µmol/m2/s ในการปลูกผักชี ให้ผลการเจริญ เติบโตที่ ดีกว่าการใช้
แสงอาทิตย์ในการปลูกผักชีทุกตัวอย่าง ทั้งนี้เป็นเพราะตัวอย่างที่ได้รับแสงอาทิตย์นั้นได้ทำการปลูก
ช่วงเดือนกันยายน ถึง เดือนตุลาคม ซึ่งเป็นช่วงฤดูฝนที่มีเมฆมาก ทำให้พืชไม่ได้รับแสงเท่าที่ควร อีก
ทั้งความเข้มแสงเฉลี่ยตลอดฤดูกาลฝนยังมีความเข้มแสงน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับฤดูกาลอื่น ๆ ยิ่ง
ไปกว่านั้นสเปกตรัมของแสงในขณะที่มีเมฆ สเปกตรัมของแสงก็จะเปลี่ยนแปลงไปโดยสเปกตรัมของ
แสงช่วงที่มีเมฆมากจะมีสเปกตรัมแสงสี Blue ที่น้อยและแสงสี Green เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งส่งผลให้การ
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เจริญเติบโตของต้นผักชีลดลงกว่าต้นผักชีที่ปลูกในระบบปิดที่ไม่มีแสงสี Green เมื่อวิเคราะห์ถึงแสงสี
ที่ส่งผลต่อผักชีในด้านต่าง ๆ พบว่าความสูงของผักชีเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของแสงสี Red ที่เพ่ิมมากขึ้น 
ซึ่งแสงสี Far-red จะไปทำให้ความสูงของผักชีเพ่ิมขึ้นอีกเล็กน้อย ในเรื่องของจำนวนใบและจำนวน
ก้านของผักชีให้ผลการทดดลองที่คล้ายกัน ซึ่งพบว่าแสงสี Far-red ทำให้จำนวนใบและก้านของผักชี
ลดลงและการใช้แสงสี Red และ Blue ที่มากจนเกินไปจะทำให้ใบของผักชีลดลงเช่นกัน แต่การเพ่ิม
แสงสี Blue จะทำให้จำนวนก้านของผักชีลดลงมากกว่าการเพ่ิมแสงสี Red และผลการเจริญเติบโต
ด้านน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของผักชีจะมีแนวโน้มที่เหมือนกัน เนื่องจากน้ำหนักแห้งของผักชีทุก
การทดลองมีน้ำหนักลดลงที่ใกล้เคียงกันหลังจากที่มีการดึงมวลน้ำออก โดยน้ำหนักสดและแห้งของ
ผักชีเพ่ิมขึ้นตามปริมาณแสงสี Blue ซึ่งการเติมแสงสี Far-red จะทำให้น้ำหนักสดและแห้งของผักชี
ลดลงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับแสงสี Far-red ในเรื่องของปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระพบว่าแสงสี Far-red 
ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระลดลง และการใช้แสงสี Blue ทำให้ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิม
มากขึ้น โดยข้อสรุปนี้เป็นการวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระท้ังหมด แต่เมื่อวัดปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระของผักชีทุกตัวอย่างเพียง 1 กรัมพบว่าผักชีภายใต้แสงอาทิตย์มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระมาก
ที่สุด โดยเมื่อวิเคราะห์ถึงแสงสีที่มีผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระพบว่าแสงสี Far-red ทำให้
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมมากขึ้น และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นตามแสงสี Red 
ในขณะที่กลุ่มที่ไม่ใช้แสงสี Far-red ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้นตามปริมาณแสงสี Blue ที่
เพ่ิมมากขึ้น ทั้งนี้ในการวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระจากตัวอย่างผักชีเพียง 1 กรัมเป็นการบ่งบอกถึง
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระจากตัวอย่างน้ำหนักที่เท่ากัน เมื่อนำผักชีไปใช้ในการสกัดสารต้านอนุมูล
อิสระ การเลือกผักชีที่มีสารต้านอนุมูลอิสระที่สูงในปริมาณน้ำหนักที่เท่ากันจะทำให้สารต้านอนุมูล
อิสระมีมากท่ีสุด 
6.2 ข้อเสนอแนะ 
 ในการศึกษาผลของแสงที่มีต่อการปลูกผักชี การออกแบบหลอดไฟแอลอีดีจะมีปัญหาเรื่อง
อัตราส่วนของแสงที่ออกแบบไม่ตรงกับค่าที่กำหนดไว้ ซึ่งสามารถแก้ไชได้โดยการเปลี่ยนแผ่น PCB ให้
ตรงกับจำนวนเม็ดตามที่ได้คำนวณจะทำให้อัตราส่วนของแสงมีค่าใกล้ค่าที่กำหนดได้มากกว่า ในส่วน
ของการปลูกผักชีพบว่าห้องที่ใช้ในการเพาะปลูกผักชีเป็นห้องควบคุมสภาพอากาศที่มีการควบคุม
อุณหภูมิด้วยเครื่องปรับอากาศประเภทติดผนัง ซึ่งทำให้ค่าความชื้นในห้องลดลง จำเป็นต้องมีการใช้
เครื่องเพ่ิมความชื้นตลอดเวลา ทั้งนี้การเปลี่ยนประเภทของเครื่องปรับอากาศจะทำให้ความชื้นในห้อง
ไม่ลดน้อยจนเกินไป ซึ่งในการปลูกผักชีจะต้องมีความชื้นอยู่ที่ 60 – 80 เปอร์เซ็นต์สัมพัทธ์ตลอดเวลา
จะทำให้การปลูกผักชีดีที่สุด อีกทั้งในห้องควบคุมสภาพอากาศนั้นไม่มีระบบป้องกันฝุ่นหรือแมลงที่
อาจจะเข้ามารบกวนทำให้การทดลองในครั้งแรกมีแมลงเข้ามาจำนวนมากและไม่สามารถป้องกันได้ 
จึงได้เริ่มต้นการทดลองใหม่อีกครั้งและได้ทำการป้องกันเบื้องต้นโดยการทำความสะอาดร่างกายก่อน
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เข้าแปลงปลูกผักทุกครั้ง การแก้ไขสามารถทำได้โดยการสร้างห้องเป่าลมบริเวณทางเข้าของแปลง
ปลูกผักจะช่วยป้องกันแมลงหรือเชื้อโรคเข้ามายังบริเวณเพาะปลูกได้ ทั้งนี้ผลการทดลองควบคุมที่ใช้
แสงอาทิตย์ในการเพาะปลูกนั้นอาจจะให้ผลการทดลองที่ไม่ดีที่สุดเนื่องจากไม่ใช้ช่วงหน้าเพาะปลูก
ผักชี และสภาพอากาศไม่สามารถควบคุมได้เหมือนห้องควบคุมสภาพอากาศที่อุณหภูมิความชื้นอยู่
ในช่วงที่กำหนด การแก้ไขปัญหาสามารถทำได้โดยเลื อกเปรียบเทียบกับผักชีทุกฤดูกาลเพ่ือ
เปรียบเทียบผลการทดลองทุกฤดูเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากห้องทดลองท่ีปลูกด้วยแสงแอลอีดี 
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ภาคผนวก ก 
 

 

รูปที่ ข.1 ต้นกล้าผักชีหลังจากเพาะเมล็ดและนำมาให้แสงจากหลอดแอลอีดี แบบต่าง ๆ 

 

รูปที่ ข.2 ต้นผักชีหลังจากได้รับแสงจากหลอดแอลอีดี แบบต่าง ๆ เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 

 

รูปที่ ข.3 ต้นผักชีหลังจากได้รับแสงจากหลอดแอลอีดี แบบต่าง ๆ เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
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รูปที่ ข.4 ต้นผักชีหลังจากได้รับแสงจากหลอดแอลอีดี แบบต่าง ๆ เป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

 

รูปที่ ข.5 ต้นผักชีหลังจากได้รับแสงจากหลอดแอลอีดี แบบต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

 

รูปที่ ข.6 ต้นผักชีหลังจากได้รับแสงจากดวงอาทิตย์เป็นเวลา 4 สัปดาห์ในแปลงปลูกผัก 
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ภาคผนวก ข 

 

รูปที่ ค.1 ผลการทดสอบแสงสว่างตัวอย่าง R10B4Fr1 ด้วยเครื่องอินทิเกรทติ้งสเฟียร์ใน
ห้องปฏิบัติการทางแสงสว่าง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 100 

 

รูปที่ ค.2 ผลการทดสอบแสงสว่างตัวอย่าง R10B2Fr1 ด้วยเครื่องอินทิเกรทติ้งสเฟียร์ใน
ห้องปฏิบัติการทางแสงสว่าง 
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รูปที่ ค.3 ผลการทดสอบแสงสว่างตัวอย่าง R10B1Fr1 ด้วยเครื่องอินทิเกรทติ้งสเฟียร์ใน
ห้องปฏิบัติการทางแสงสว่าง 
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รูปที่ ค.4 ผลการทดสอบแสงสว่างตัวอย่าง R10B4 ด้วยเครื่องอินทิเกรทติ้งสเฟียร์ในห้องปฏิบัติการ
ทางแสงสว่าง 
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รูปที่ ค.5 ผลการทดสอบแสงสว่างตัวอย่าง R10B2 ด้วยเครื่องอินทิเกรทติ้งสเฟียร์ในห้องปฏิบัติการ
ทางแสงสว่าง 
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รปูที่ ค.6 ผลการทดสอบแสงสว่างตัวอย่าง R10B1 ด้วยเครื่องอินทิเกรทติ้งสเฟียร์ในห้องปฏิบัติการ
ทางแสงสว่าง 
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