


ผลของความยาวคลื่นแสงต1อการเจริญเติบและการสะสมน้ำตาล 

ในต>นอ1อนข>าวสาลีพันธุDฝาง 60 

 

EFFECT OF WAVELENGTH OF LIGHT ON THE GROWTH AND 

SUGAR ACCUMULATION OF WHEATGRASS FAHNG 60 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศิริชัย สาตร+พันธุ+ 

SIRICHAI SARTPAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธ*น้ีเป/นส1วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตร 

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ฟGสิกส*ประยุกต*) 

ภาควิชาฟGสิกส* คณะวิทยาศาสตร* 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลQาเจQาคุณทหารลาดกระบัง 

พ.ศ. 2563 

KMITL-2020-SC-M-030-035 



EFFECT OF WAVELENGTH OF LIGHT ON THE GROWTH AND 

SUGAR ACCUMULATION OF WHEATGRASS FAHNG 60 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SIRICHAI SARTPAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE REQUIREMENT FOR THE 

DEEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN APPLIED PHYSICS 

DEPARTMENT OF PHYSICS FACULTY OF SCIENCE 

KING MONKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

2020 

KMITL-2020-SC-M-030-035 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

COPYRIGHT 2020 

FACULTY OF SCIENCE 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 



 ก 

หัวข%อวิทยานิพนธ. ผลของความยาวคล่ืนแสงต1อการเจริญเติบและการสะสม.     

น้ำตาลในต?นอ1อนข?าวสาลีพันธุEฝาง 60 

ช่ือนักศึกษา   ศิริชัย  สาตรEพันธุE 

รหัสประจำตัว  61605077 

ปริญญา  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

ภาควิชา   ฟSสิกสE 

พ.ศ.  2563 

อาจารย.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ.   ดร. วิฑูรยE   ยินดีสุข 

 

 

บทคัดย'อ 

วิทยานิพนธEฉบับน้ีได?ศึกษาผลของความยาวคลื่นแสงจากไดโอดเปล1งแสงต1อการเจริญเติบโต

และการสะสมน้ำตาลในต?นอ1อนข?าวสาลีพันธุEฝาง 60  ไดโอดเปล1งแสงที่ใช?มีสีแดง สีน้ำเงิน สีเขียว 

และสีขาว โดยใช?อัตราส1วนผสมของสีต1าง ๆ  ดังนี้ แสงสีแดงต1อแสงสีน้ำเงินในอัตราส1วน 1:1 แสงสี

แดงต1อแสงสีน้ำเงินต1อแสงสีเขียวในอัตราส1วน 1:1:1 แสงสีแดงต1อแสงสีน้ำเงินต1อแสงสีขาวใน

อัตราส1วน 1:1:1 และแสงสีขาว  ที่ความเข?มแสง 50  µmol m-2 s-1  โดยการให?แสงในโรงเรือนปSด
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ภายใต?อัตราส1วนของแสงสีแดงต1อสีน้ำเงิน ในอัตราส1วน 1:1 ให?น้ำหนักของต?นสดสูงสุดเท1ากับ 

0.1464 กรัมต1อต?น น้ำหนักของต?นแห?งสูงสุดเท1ากับ 0.1004 กรัมต1อต?น และความยาวของต?นสด

สูงสุดเท1ากับ 19.42 เซนติเมตร ปริมาณรงควัตถุพบมากที่ในสุดในแสง สีแดง:สีน้ำเงิน อัตราส1วน 1:1 

ปริมาณคลอโรฟSลลEเออยู1ท่ี 1.0363 มิลิกรัมต1อลิตร คลอโรฟSลลEบี อยู1ท่ี  0.4189 มิลลิกรัมต1อลิตร และ  

แคโรทีนอยดEอยู1ท่ี 0.3208 มิลลิกรัมต1อลิตร จากการตรวจวัดชนิดของน้ำตาลในต?นอ1อนข?าวสาลีพบ

เฉพาะน้ำตาลฟรุกโตสโดยพบปริมาณฟรุกโตสสูงสุดในต?นอ1อนข?าวสาลีที่ปลูกภายใต?แสงสีแดง : สีน้ำ

เงิน : สีเขียว ในอัตราส1วน 1:1:1 เท1ากับ 8.2912 มิลลิกรัมต1อลิตร 

 

คำสำคัญ : ไดโอดเปล1งแสง, ต?นอ1อนข?าวสาลี , คล่ืนแสง 
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Abstract 

 This thesis studied the effect of light wavelengths from light-emitting diodes on 

growth and sugar accumulation in Fang 60, and the light emitting diodes (LEDs) has 

used in the experiment consist of red, blue, green, and white. The light treatment has 

a five treatment, red and blue light in ratio 1: 1, red blue and green light in the ratio 

1: 1: 1, red blue and white light in ratio the 1: 1: 1, white light and sunlight. The 

photosynthetic photon flux density was 50 µmol m-2 s-1 and was exposed on the 

wheatgrass 16 hrs/day for a seven days. The experiment measured fresh weight, dry 

weight, stem height, root height, pigment content, and sugar content. The results 

showed that, the wheatgrass grown under the red and blue in the ratio of 1:1 gave the 

maximum fresh weight to 0.1464 g/plant, the maximum dry weight of the plant was 

0.1004 grams per plant and the length of the plant Fresh maximum is 19.42 cm. Red 

and blue treatment gave the maximum yield of the pigment content. The amount of 

chlorophyll A is 1.0363 ml/l, Chlorophyll B is 0.4189 milliliters per liter and the 

carotene is 0.3208 ml/l. The sugar accumulation in the wheatgrass found only fructose. 

The red blue and green treatment gave the highest amount of fructose of 8.2912 ml/l. 
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2.10 ลักษณะของเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer               15 

2.11 แสดงลักษณะการทำงานของ UV VIS                 16 

2.12 ลักษณะและสCวนประกอบเคร่ือง HPLC                17 

3.1 แสดงรูปแบบการจัดเรียงตำแหนCงของไดโอดเปลCงแสงตามรูปแบบกระจายตัว                   26 

3.2 แสดงรูปแบบการจัดเรียงของแหลCงกำเนิดแสงท่ีใชQในการทดลองน้ี                27 

3.3 แสดงแผCนฟJวเจอร3บอร3ดและแผCนแบบ                                                                 28 

3.4 แสดงวิธีการจัดเรียงไดโอดเปลCงแสง                   28 

3.5 แสดงการเช่ือมตCอของไดโอดเปลCงแสง ตัวตQานทาน และสายไฟ                                    29 

3.6 แสดงลักษณะของแสงจากแผงแหลCงกำเนิดแสงท้ัง 4 ชนิด              29 

3.7 แสดงขนาดความกวQางของสัญญาณพัลส3ท่ีควบคุมสัญญาณท่ีสรQางจากตัวอุปกรณ3ควบคุม      30 

3.8 Arduino microcontroller และ LED driver ขนาด 12 วัตต3              31 

3.9 แสดงแบบวงจรควบคุมความเขQมแสงโดยใชQ Arduino UNO ในการสรQางพัลส3มาควบคุม 

กระแสท่ีไหลผCานในวงจรแหลCงกำเนิดแสง         31 

3.10 แสดงไดอะแกรมการวัดปริมาณความเขQมแสงและการตCอสCวนควบคุม              32 

3.11 แสดงลำดับการทำงานของโปรแกรมการปรับขนาด Duty cycle             33 

3.12 แสดงการเตรียมเมล็ดขQาวสาลีเพ่ือนำไปเพาะปลูกในการทดลอง             34 

      ก) ลQางน้ำสะอาดแลQวแชCเป>นเวลา 8 ช่ัวโมง 

      ข) น้ำเมล็ดขQาวท่ีแชCน้ำแลQวบCมในผQาเปÄยกอีก 8 ช่ัวโมงเพ่ือใหQเกิดตุCมราก 

 



 ซ 

สารบัญรูป (ต,อ) 
รูปท่ี                                                            หน*า 

3.13 วัสดุเพาะท่ีผสมระหวCางขุยมะพรQาวและแกลบดำในอัตราสCวน 1:1        35 

3.14 แสดงการวางกระถางตQนอCอนขQาวสาลีในแหลCงกำเนิดแสงตCาง ๆ                  36    

3.15 วิธีการเตรียมตQนอCอนขQาวสาลีเพ่ือวัดการเจริญเติบโต               37  

 ก.นำตQนอCอนขQาวสาลีมาลQางใหQสะอาด 

 ข.จัดเรียงตQนอCอนขQาวสาลีพรQอม 

 ค.ใชQโปรแกรมเพ่ือประมวลผล 

3.16 แสดงลำดับข้ันตอนการสกักดคลอโรฟJลล3จากใบขQาว                   38 

 ก.สุCมตQนอCอนขQาวสาลีทำการตัดใบสดปริมาณ 0.2 กรัม 

 ข.ใสCหลอดปÉÑนเหว่ียงขนาด 5 มิลิลิตร ใสCอะซิโตน พรQอมกับปÉÑนเหว่ียง 5000 รอบ 

    ตCอนาทีเป>นเวลา 5 นาที  

 ค.ท้ิงไวQ 2 ช่ัวโมงเพ่ือใบชQาวไมCมีสี 

 ง.ปรับปริมาตรใหQไดQสารสกัดปริมาตร 25 มิลิลิตร 

4.1 แสดงสเปกตรัมของแสงท่ีวัดไดQจากแหลCงกำเนิดแสงท่ีสรQางจากหลอด LED                 42 

4.2 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะตQนของตQนอCอนขQาวสาลี                                         43 

4.3 แสดงคCาการดูดกลืนของแสงของสารสกัดจากตQนอCอนขQาวสาลีท่ีชCวงความยาวคล่ืน  

400-700 nm                 46 

4.4 แสดงปริมาณรงควัตถุคลอโรฟJลล3เอ คลอโรฟJลล3บี และแคโรทีนอยด3        50 

4.5 ผลตรวจปริมาณน้ำตาลดQวยเคร่ือง HPLC ท้ัง 5 ตัวอยCาง          51 

4.6 แสดงปริมาณน้ำตาลฟรุกโตสของตQนอCอนขQาวสาลีพันธุ3ฝาง                  52 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป*นมาและความสำคัญของป6ญหา 

 การผลิตพืชเพื ่อให0ได0ผลผลิตพืชในป5จจุบันจะต0องมีการควบคุมสภาพแวดล0อมในการ

เพาะปลูกให0มีความเหมาะสมกับพืช ซึ่งมีหลายป5จจัย ได0แกH อุณหภูมิ ความชื้น แรHธาตุอาหาร และอีก

หนึ่งป5จจัยสำคัญคือป5จจัยทางด0านแสง ซึ่งพืชจะใช0แสงในกระบวนการสังเคราะหOแสงซึ่งเปลี่ยน

พลังงานท่ีได0เปPนแปQงและน้ำในชHวง 400-700 นาโนเมตร อยูHในชHวง Visible light หรือแสงในชHวงท่ีตา

มนุษยOมองเห็น แตHแสงจากธรรมชาตินั้นไมHสามารถควบคุมได0 ทั้งความเข0มแสง ความยาวคลื่น และ

ปริมาณแสงในแตHละวันที่ไมHเทHากัน ถ0าหากเราสามารถควบคุมป5จจัยทางด0านแสงได0 จะทำให0พืชมีการ

เจริญเติบโตและมีแรHธาตุอาหารท่ีมากข้ึน ซ่ึงในป5จจุบันได0มีการพัฒนามาปลูกพืชในโรงเรือนท่ีสามารถ

ควบคุมสภาพแวดล0อมตHาง ๆ ได0 แหลHงกำเนิดแสงที่ใช0ในโรงเรือนมีหลากหลายประเภท ได0แกH High 

pressure sodium (HPS) หลอด Halogen หลอด Fluoresence โดยหลอดไฟที่กลHาวมาข0างต0นมี

ชHวงความยาวคลื่นที่กว0างและไมHเฉพาะเจาะจง ตHอมาได0มีการนำ Light Emitting Diode (LED) มาใช0

เพาะปลูกพืชซึ่งมีข0อดีดังตHอไปนี้ ได0แกH กินกระแสไฟน0อยแตHให0ปริมาณแสงสวHางที่มาก สามารถเลือก

ความยาวคลื่นให0เหมาะสมกับพืชได0เนื่องจากหลอดไฟหนึ่งหลอดจะมีแคHหนึ่งความยาวคลื่น ทำให0

ได0รับความนิยมมากในการประยุกตOใช0กับอุตสาหกรรมการเกษตร   

 ต#นอ&อนข#าวสาลีหรือวีทกราส (Wheatgrass) เป>นต#นอ&อนที่เพาะจากเมล็ดแล#วเก็บเกี ่ยวใน 1 

สัปดาหL จากนั้นนำต#นอ&อนมาคั้นน้ำเพื่อนำมาบริโภคหรือนำต#นอ&อนไปแปรรูปเป>นผลิตภัณฑLชนิดต&าง ๆ 

แม#กระทั่งนำไปเป>นอาหารสำหรับสัตวLเลี้ยง ซึ่งต#นอ&อนข#าวสาลีอุดมไปด#วยคลอโรฟ_ลลLและธาตุอาหารชนิด

ต&าง ๆ   ปaจจุบันได#มีเกษตรกรปลูกจำหน&ายต#นอ&อนข#าวสาลีสดหรือคั้นน้ำขายให#กลุ&มผู#บริโภคและแปรรูป

เป>นแคปซูล อย&างไรก็ตามกลุ&มเกษตรกรมีความต#องการที่จะพัฒนาการเพาะต#นอ&อนข#าวสาลีเพื่อให#ได#ต#น

อ&อนข#าวสาลีที่มีคุณภาพสูง  มีการพัฒนาวัสดุเพาะต#นอ&อนข#าวสาลีพบว&าฟางสับเป>นวัสดุเพาะที่ทำให#น้ำค้ัน

ต#นอ&อนข#าวสาลีมีความหวานสูงกว&าวัสดุเพาะชนิดอ่ืนแต&ให#น้ำหนักของต#นอ&อนน#อยกว&าวัสดุเพาะชนิดอ่ืน     

ทำให#ได#น้ำคั้นที่มีความหวานสูงสุด [1] และในงานวิจัยของ บุษราคัมและคณะ [2] ได#ศึกษาผลของวัสดุเพาะ

ที่มีผลต&อการเพิ่มปริมาณน้ำตาลในต#นอ&อนข#าวสาลี   พบว&าต#นอ&อนข#าวสาลีที่เพาะในวัสดุเพาะปอเทืองและ

เปลือกเมล็ดกาแฟให#ปริมาณน้ำตาลสูงสุด Tanaka et al [3] ได#ศึกษาการใช#แสงสีแดงและแสงสีน้ำเงินจาก

ไดโอดเปล&งแสงในการทดลองปลูกกล#วยไม#     พบว&ามีน้ำหนักต#นและน้ำหนักรากมากขึ้น  และยังสามารถ

เพิ่มการสะสมของคลอโรฟ_ลลLในพืชมากขึ้น  Heo, et al. [4]   ได#ศึกษาผลกระทบของไดโอดเปล&งแสง 

(LED) สีแดงและสีน้ำเงิน เปรียบเทียบกับสีแดงผสมสีน้ำเงินในอัตราส&วน 1:1 พบว&าน้ำหนักสด น้ำหนักแห#ง

สูงสุดในแสงสีแดงผสมกับสีน้ำเงิน    และปริมาณการสะสมของน้ำตาลมากที่สุดในแสงสีแดงผสมสีน้ำเงิน   

นอกจากแสงสีแดงและแสงสีน้ำเงินแล#วยังได#มีการนำแสงสีขาวมาใช#ในการปลูกกรีนโอuค  Chen et al. [5] 

ได#ใช#แสงสีขาวผสมกับสีแดงและสีน้ำเงิน ผลการทดลองพบว&ากรีนโอuคมีการเจริญเติบโตที่ดีขึ้น   งานวิจัย
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ของ Lin et al. [6] ได#ใช#แสงสีขาวจาก LED ผสมลงไปในแสงสีแดงและแสงสีน้ำเงิน   เปรียบเทียบกับฟลูออ

เรสเซนตL   แล#วทดลองกับผักสลัด   ผลการทดลองพบว&าแสงสีแดงและน้ำเงินที่ผสมกับ LED สีขาวช&วยใน

เรื่องการเจริญเติบโตได#ดีและช&วยเพิ่มปริมาณน้ำตาล   Ma et al. [7] ได#ผสมแสงสีต&าง ๆ เข#าด#วยกันและ

นำมาใช#ในการปลูกมันฝรั่ง  ผลการทดลองพบว&า แสงผสมระหว&างสีแดง  สีน้ำเงินและสีเขียวให#พื้นที่ของใบ 

ปริมาณคลอโรฟ_ลลL ปริมาณการสะสมของน้ำตาลสูงท่ีสุด Yan Li et al. [8] ได#ศึกษาการใช#แสงจาก LED ใน

อัตราส&วนแสงสีแดงและสีน้ำเงินเพื่อศึกษาการสะสมน้ำตาลในต#นมะเขือเทศ  พบว&ามะเขือเทศมีการสะสม

ของน้ำตาลเพ่ิมข้ึน 

 จากข0อมูลข0างต0นผู0วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาผลกระทบของ LED  ประกอบไปด0วยแสงสี

แดงและแสงสีน้ำเงินอัตราสHวน 1:1 สีน้ำเงินผมสมแดงและเขียว สีขาวผสมแดงและน้ำเงิน แสงสีขาว 

และแสงธรรมชาติ ที่ความเข0มแสงเทHากัน ที่มีผลตHอการเพิ่มของปริมาณน้ำตาล คลอโรฟ}ลลO และการ

เจริญเติบโตของต0นอHอนข0าวสาลี ซึ่งการศึกษาจะชHวยให0เข0าใจความสัมพันธOของพืชมากยิ่งขึ้นนำไปสูH

การพัฒนาองคOความรู0ใหมHทางด0านการเกษตรเพ่ือเปPนการเพ่ิมมูลคHาและเพ่ือการบริโภค 

 

1.2 วัตถุประสงค=ของงานวิจัย 

เพื่อต0องการเพิ่มปริมาณน้ำตาลและการเจริญเติบโตของต0นอHอนข0าวสาลีพันธุOฝาง 60 โดยใช0

แสงจากไดโอดเปลHงแสงผสมในการปลูกที่อัตราสHวนของแสง สีแดงตHอสีน้ำเงินอัตราสHวน 1:1 สีแดง สี

น้ำเงินและสีเขียวท่ีอัตราสHวน 1:1:1 สีแดง สีน้ำเงินและสีขาวท่ีอัตราสHวน 1:1:1 และสีขาว  

 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1. สร0างแหลHงกำเนิดแสงท่ีอัตราสHวนของแสงสีตHาง ๆ และสร0างสHวนควบคุมความเข0มแสง 

2. สร0างโรงเรือนขนาดเล็กเพาะปลูกต0นอHอนข0าวสาลีติดตั้งตัววัดอุณหภูมิพร0อมกับออกแบบ

การทดลอง 

3. ปลูกต0นอHอนข0าวสาลีพันธุOฝาง 60 ในแหลHงกำเนิดแสงสีแดงตHอสีน้ำเงินอัตราสHวน 1:1 สี

แดง สีน้ำเงินและสีเขียวที่อัตราสHวน 1:1:1  สีแดง สีน้ำเงินและสีขาวที่อัตราสHวน 1:1:1 สีขาวและ

แสงอาทิตยO เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับต0นข0าวสาลีและทำการสรุปผลการทดลอง 

 

1.4 ประโยชน=ทีจ่ะไดKรับ 

1. ได0ต0นอHอนข0าวสาลีท่ีมีปริมาณน้ำตาลเพิ่มมากขึ้นและการเจริญเติบโตที่ดีขึ้นทำให0สามารถ

เพ่ิมมูลคHาสินค0าทางการเกษตรได0 

2. มีความรู0ความเข0าใจเก่ียวกับทฤษฎีพ้ืนฐานทางด0านแสง อิเล็กทรอนิกสO การใช0เคร่ืองมือวัด 

และความรู0เก่ียวกับการปลูกพืชมากย่ิงข้ึน 

 3. สามารถนำความรู0ท่ีได0ไปทดลองกับฟารOมหรือสถานท่ีจริง เพ่ือเปPนประโยชนOตHอทาง

การเกษตร 
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บทที่ 2 

ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวข5อง 

 
ในบทนี้จะกล+าวถึงทฤษฎีต+าง ๆ ท่ีเกี่ยวข;องกับการสังเคราะหBแสงของพืช กระบวนการที่พืช

นำแสงมาใช;เปJนพลังงานเพื่อสร;างอาหาร ปKจจัยของแสงที่ส+งผลต+อพืช ความสัมพันธBของความยาว

คล่ืนแสงท่ีส+งผลต+อการเปล่ียนแปลงของพืช และตลอดจนกระบวนการวางแผนการทดลอง 

 

2.1 ลักษณะพันธุ/ข1าวสาลีพันธุ/ฝาง 60  

 ในการทดลองนี้ได;เลือกใช;ข;าวสาลีพันธุ Bฝาง 60 เนื่องจากเปJนพันธุBที ่เพาะปลูกกันอย+าง

แพร+หลายในประเทศไทย อีกท้ังต;นอ+อนข;าวสาลีใช;เวลาในการปลูกส้ัน โดยประมาณหน่ึงสัปดาหB และ

เหตุผลท่ีสำคัญคือสามารถปลูกเองได;ง+าย ลักษณะท่ีสำคัญของพืชเปJนดังน้ี  

 

ข;าวสาลีพันธุBฝาง 60 

 ช่ือพันธุB : ฝาง 60 (Fahng 60) 

 ชนิด : ข;าวสาลี 

 คู+ผสม : Pitic62 / Frondosa /// Pitic62 / Mazoe // Mexipak 

 ประวัติพันธุB : เดิมคือข;าวสาลีเบอรB 1015 เปJนข;าวสาลีขนมปKง ซึ่งได;รับการปรับปรุงพันธุBจาก

ศูนยBวิจัยการปรับปรุงข;าวโพดและข;าวสาลีนานาชาติ (CIMMYT) ประเทศเม็กซิโก เปJนสายพันธุBที่เกิด

จากการผสมซ;อนของ Pitic62 / Frondosa /// Pitic62 / Mazoe // Mexipak นำมาปลูกครั้งแรกท่ี

สถานีทดลองพืชสวนฝาง ในปz พ.ศ. 2516 – 2517 ผ+าน การศึกษาพันธุ B (WTON) และการ

เปรียบเทียบผลผลิต (WTYN) ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จนถึงปz พ.ศ. 2528–2529 

 การรับรองพันธุB : คณะกรรมการวิจัยและพัฒนากรมการวิชาการเกษตร มีมติให;เปJน พันธุB

รับรองเม่ือวันท่ี 20 กรกฎาคม 2530 

ลักษณะประจำพันธุB  

1. เปJนข;าวสาลี สูงประมาณ 85 – 95 เซนติเมตร 

2. อายุเก็บเก่ียว ประมาณ 95 วัน 

3. ลำต;นสีเขียว มีใบยาวเรียวเล็ก มีสีเขียวเข;มปานกลาง มีนวลเคลือบ ก;านรวงมีลักษณะคด

งอ 

4. เมล็ดมีรูปร+างวงรี เยื่อหุ;มเมล็ดสีเหลืองนวล น้ำหนัก 1,000 เมล็ด 37 กรัม มีขนาดเมล็ด

ค+อนข;างใหญ+ 

5. ปริมาณโปรตีนในเมล็ด 10 – 11% 
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ผลผลิต : ประมาณ 280 กิโลกรัมต+อไร+ 

ลักษณะเด+น : 1. สามารถปลูกในสภาพร;อนและแห;งแล;งได;ดี 

         2. ต;านทานโรคราสนิมใบปานกลาง 

         3. เปJนแปäงชนิดเอนกประสงคBเหมาะสำหรับใช;ทำคุกก้ี บิสกิต และขนมปKง 

พื้นที่แนะนำ : ปลูกในแหล+งที่มีช+วงฤดูหนาวสั้น อากาศร;อนเร็ว และค+อนข;างแห;งแล;ง ทั้งในสภาพไร+

และสภาพนาชลประทานในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงมีเมล็ดกลมลักษณะเปJนสี 

เหลืองอมน้ำตาล ต;นอ+อนข;าวสาลีคือต;นข;าวสาลีที่เพาะจากเมล็ดแล;วเพาะปลูกเปJนเวลา 7-8 วัน เก็บ

เก่ียวมาบริโภค ซ่ึงส+วนใหญ+นิยมนำมาค้ันเปJนน้ำเพ่ือเปJนเคร่ืองด่ืม แสดงดังรูปท่ี 2.1  

 

  
 

รูปท่ี 2.1 แสดงลักษณะเมล็ดของข;าวสาลีและต;นอ+อนข;าวสาลี 

 

2.2 กระบวนการการสังเคราะห/แสงของพืช 

การสังเคราะหBแสงของพืช (photosynthesis) เปJนกระบวนการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เกิดข้ึน

ภายในคลอโรพลาสตBที่อยู+ภายในพืช โดยใช;พลังงานจากแสงเปลี่ยนเปJนแกéสคารBบอนไดออกไซดBและ

ไฮโดรเจนจากน้ำ ให;กลายเปJนสารประกอบประเภทคารBโบไฮเดรตและแกéสออกซิเจน กระบวนการ

สังเคราะหBแสงที่เกิดขึ้นจะทำงานร+วมกับกระบวนการหายใจในระดับเซลลB กระบวนการหายใจใน

ระดับเซลลBจะนำพลังงานที่ได;มาไปสร;างอาหาร การสังเคราะหBแสงประกอบไปด;วย 2 ขั้นตอนใหญ+ ๆ 

คือ ขั้นตอนการใช;แสงที่เปลี่ยนพลังงานแสงเปJนพลังงานเคมี และขั้นตอนที่ไม+ต;องใช;แสงซึ่งเปJน

ข้ันตอนของการสังเคราะหBน้ำตาล หรือเรียกช่ือว+า วัฏจักรเคลวิน (Cavin cycle) 
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รูปท่ี 2.2  กระบวนการสังเคราะหBแสงที่เซลลBเปลี่ยนพลังงานแสงไปเปJนพลังงานเคมี แล;วเกิดการ

เปล่ียนพลังงานเคมีให;อยู+ในรูปของคารBบอน 

 

 คลอโรพลาสตB (Chloroplast) เปJนออรBแกเนลลBชนิดหนึ่งในเซลลBพืช ภายในคลอโรพลาสตBมี

คลอโรฟìลลBเปJนองคBประกอบซึ่งสามารถที่จะดูดกลืนพลังงานจากแสงมาใช;ในกระบวนการสังเคราะหB

ด;วยแสงได; คลอโรพลาสตBในพืชชั้นสูงจะมีลักษณะเปJนรูปไข+หรือวงรี ขนาดยาวประมาณ 5 ไมครอน 

กว;าง 2 ไมครอน หนาประมาณ 1 ไมครอน มีเยื่อหุ;ม 2 ชั้น ภายในประกอบด;วยส+วนสำคัญอยู+สอง

ส+วนคือ สโตรมา (stroma) และ ลาเมลลา (lamella) สโตรมาเปJนของเหลวใสมีเอมไซมBหลายชนิดท่ี

นำไปใช;ในปฏิกิริยาที่ไม+ต;องใช;แสง ส+วนลาเมลลาเปJนส+วนหนึ่งของเยื่อหุ;มชั้นในที่ยื่นเข;าไปในคลอโรพ

ลาสตB มีลักษณะเปJนแผ+นบาง ๆ ซ;อนกัน ประกอบด;วยโปรตีน ไขมัน คลอโรฟìลลBและรงควัตถุ แผ+นลา

เมลลาซ;อนกันหลายๆ ช้ันเรียกว+า กรานา (grana) แผ+นลาเมลลาแต+ละแผ+นท่ีซ;อนอยู+ในกรานาเรียกว+า 

ไทลาคอยB (thylakoid) เปJนแหล+งรับพลังงานจากแสงซึ่งประกอบไปด;วยรงควัตถุ โดยจะมีส+วนที่ทำ

หน;าที่ดูดกลืนแสงเรียกว+า รงควัตถุ หรือ pigment รงควัตถุต+างชนิดกันจะดูดกลืนแสงที่ความยาว

คลื่นแตกต+างกัน คลอโรฟìลลB มีสีเขียวพบทั่วไปในพืชเกือบทุกชนิด โดยจะพบคลอโรฟìลลBเอและ

คลอโรฟìลลBบีเปJนหลัก ดูดกลืนแสงในช+วงสีน้ำเงินและแดง แคโรทีนอยดBเปJนรงควัตถุหลักที่พบในพืช 

จะดูดกลืนแสงสีเขียวสีม+วงและสีน้ำเงิน แคโรทีนอยดBมักพบในผลไม; เช+น มะเขือเทศสีแดง  ส;ม และ

ข;าวโพด เปJนต;น การดูดกลืนความยาวคล่ืนของแต+ละรงควัตถุแสดงดังรูปท่ี 2.3 

 

 

 



 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 แสดงส+วนประกอบภายในของคลอโรฟìลลB 

 

2.2.1 ตัวรับแสง Photoreceptor 

พืชที่มีตัวรับแสงไว;ทำหน;าที่ควบคุมการเจริญเติบโต และการพัฒนาของพืช เช+น ด;านความ

สูงของพืช การงอก ขนาดของใบ การออกดอกและออกผล เปJนต;น Photoreceptor จะเปJนส+วนท่ี

ตอบสนองต+อแสงต้ังแต+ย+าน UV จนถึง IR  ในพืชจะมี Photoreceptor อยู+ด;วยกัน 3 ประเภทดังน้ี 

1. Phytochrome เปJนตัวรับแสงที่ตอบสนองต+อแสงสีแดงและ อินฟาเรด ความยาวคล่ืน
แสงสีแดงสามารถกระตุ;นการงอกของเมล็ดได;ดี  

2. Cryptochrome เปJนตัวรับแสงสีน้ำเงิน มีผลต+อการยืดของลำต;นและการขยายของใบ 
3. Phototrophin ทำหน;าท่ีควบคุมการตอบสนองท่ีเก่ียวข;องกับแสง 
 

2.2.2 ผลของความยาวคล่ืนแสงท่ีมีผลกับพืช 

 ความยาวคล่ืนของแสงสีแดงช+วยให;พืชมีการเจริญเติบโตของลำต;นท่ีดีข้ึน ช+วยเร+งการออก

ดอก ออกผล เม่ือเปรียบเทียบกับแสงสีฟäาโดยใช;ตัวรับแสงชนิด Phytochrome ท่ีมีอยู+ในเซลลBของพืช 

แสงสีน้ำเงิน มีส+วนช+วยในการเร+งฮอรBโมน Auxin ของพืช นอกจากน้ียังทำให;ใบของพืชมีความแข็งแรง

มากข้ึนและมีการเพ่ิมจำนวนของคลอโรพลาสBในใบ โดยจะใช;ตัวรับแสง Cryptochrome แสงสีเขียว 

แสงสีเขียวไม+มีความจำเปJนสำหรับพืชเน่ืองจากพืชมีรงควัตถุคลอโรฟìลลBซ่ึงเปJนสีเขียวทำให;พืชไม+มี

การดูดกลืนแสงสีเขียว แต+มีการศึกษาในบางกรณีท่ีสีเขียวส+งผลต+อพืช 

 

 



 7 

2.3 ปEจจัยทางแสงที่สำคัญตMอการเจริญเติบโตของพชื 

การศึกษาความสัมพันธBระหว+างแสงท่ีมีผลต+อพืช สิ่งที่เปJนปKจจัยสำคัญที่มีผลกระทบกับพืช มี

อยู+ 3 ประการดังน้ี 

 1. ความเข;มของแสงจากธรรมชาติจะมีลักษณะแตกต+างกันออกไปตามภูมิประเทศ สภาพ

อากาศ วันและเวลา ปริมาณความเข;มแสงที่พืชต;องการจะแตกต+างกันไปตามชนิดของพืช ความเข;ม

แสงมีความสัมพันธBกับปริมาณการสังเคราะหBแสง หากเพ่ิมปริมาณความเข;มแสงจะทำให;เกิดอัตราการ

สังเคราะหBแสงเพิ่มมากขึ้นจนกระทั่งถึงจุดหนึ่งซึ่งเปJนจุดอิ่มตัวของแสง ซึ่งจะทำให;พืชไม+มีอัตราการ

สังเคราะหBแสงอีก กระบวนการที่เกิดกับพืชเมื่อได;รับความเข;มแสงหลายกระบวนการ ได;แก+ การ

สังเคราะหBแสง การหายใจ การผลิตฮอรBโมน 

  2. คุณภาพของแสงหมายถึง สีหรือความยาวคลื่นที่พืชได;รับ โดยปกติพืชจะได;รับคือแสงจาก

ดวงอาทิตยBซึ่งมีความยาวคลื่นหลายความยาวคลื่นตั้งแต+แสงในช+วงอัลตาไวโอเลตจนถึงอินฟาเรดพืช

จะได;รับแสงจากหลายความยาวคล่ืนแต+จะสะท;อนสีเขียวทำให;เรามองเห็นพืชมีสีเขียว โดยในโรงเรือน

เพาะปลูกมักนิยมใช;สีแดงกับสีน้ำเงินในการเพาะปลูก ซึ่งในพืชจะมีช+วงความยาวคลื่นแสงที่เรียกว+า 

Photosynthetically active radiation หรือเรียกสั้นๆว+า PAR คือคลื่นแม+เหล็กไฟฟäาในช+วงความ

ยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร แสดงได;ดังรูปที่ 2.4 ก ช+วงการตอบสนองของพืชที่พืชสามารถนำไปใช;

ประโยชนBได;โดยจะถูกดูดกลืนโดยรงควัตถุ เช+น คลอโรฟìลลB เอ คลอโรฟìลลB บี และ แคโรทีนอยดB เปJน

ต;น รงควัตถุเหล+านี้ส+วนใหญ+จะอยู+ในบริเวณใบของพืชซึ่งจะคอยดูดกลืนแสงในช+วง PAR  แสดงดังรูป

ท่ี 2.4 ข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก.                                                      ข. 
รูปท่ี 2.4 สเปกตรัมของแสงท่ีพืชสามารถดูดกลืนได; 

ก.แสดงช+วงของความยาวคล่ืนท่ีพืชสามารถตอบสนองต+อการสังเคราะหBแสงได; 

           ข.แสดงช+วงความยาวคล่ืนท่ีถูกดูดกลืนโดยรงควัตถุในพืช 
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 2.3.1 คIาท่ีสำคัญท่ีบIงบอกลักษณะของแสงกับพืช 

 Photosynthetic photon flux (PPF) คือปริมาณที่บอกถึงจำนวนโฟตอนที่ปลดปล+อย

ออกมาของแหล+งกำเนิดแสงในหน่ึงหน+วยวินาที มีหน+วยเปJน µmol s-1 

 Photosynthesis photon flux density (PPFD) มีหน+วยเปJน µmol m-2s-1 หน+วยของการ

แผ+รังสีของแต+ละความยาวคลื่นสามารถแปลงให;อยู+ในรูปของจำนวนโฟตอน โดยปกติแล;วปริมาณ

ความเข;มแสงหรือปริมาณโฟตอนจะวัดให;อยู+ในรูปของกำลังที่ตกกระทบลงบนหนึ่งหน+วยพื้นท่ี (W/ 

m2)  ซึ่งเปJนหน+วย SI แต+ละความยาวคลื่นจะมีค+าพลังงานที่แตกต+างกันออกไป หากอยากทราบ

จำนวนโฟตอนสามารถหาได;ดังสมการ 

 

𝐸 = !"
#
      [2.1]  

 

𝐸	คือ	พลังงานของโฟตอน  
ℎ		คือ ค+าคงท่ีของแพลงคB 
𝑐 คือ ความเร็วของแสงในสุญญากาศ 
𝜆 คือ ความยาวคล่ืนของแสง 
 

        จากน้ันหาจำนวนโฟตอนท้ังหมดท่ีตกกระทบได;ดังสมการ 

 

𝑁$ =
%
&
                                                           [2.2] 

 

 

𝑁$	คือ	จำนวนโฟตอน  
𝐼	คือ	ฟลักซBคล่ืนแม+เหล็กไฟฟäา	𝑊/𝑚(  
 

        เปลี่ยนจำนวนโฟตอนให;อยู+ในหน+วยของไมโครโมลด;วยการหารด;วยเลขอะโวกาโดดัง

สมการ 

 

𝑃𝑃𝐹𝐷 = )!
)"×+,#

                                                             [2.3] 

 

𝑁! คือ เลขอะโวกาโดDaily light integral (DLI) คือการวัดจำนวนอนุภาคของแสงหรือโฟตอนที่ตก
ต+อวัน มีหน+วยเปJน mol/day หากเปJนการปลูกต;นไม;แบบในร+มหรือโรงเรือนค+านี้ถือว+ามีความสำคัญ

มาก เพราะจะทำให;ทราบได;ว+าสามารถเปìดไฟปลูกต;นไม;เปJนเวลากี่ชั่วโมงต+อวันเพื่อให;พืชได;รับค+า 
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DLI ที่เพียงพอ ในช+วงของความยาวคลื่นระหว+าง 400-700 นาโนเมตร ซึ่งเปJนช+วงที่ให;พลังงานในการ

สังเคราะหBแสง ซ่ึงสามารถหาค+าได;จากสมการท่ี 2.4 

 

	𝐷𝐿𝐼 = 𝑃𝑃𝐹𝐷 × 𝑡𝑖𝑚𝑒	(𝑠)                                                   [2.4] 
 

พืชแต+ละชนิดจะมีปริมาณความต;องการความเข;มแสงท่ีแตกต+างกัน DLI มากปริมาณ 

โฟตอนท่ีตกกระทบก็มาก DLI น;อยปริมาณโฟตอนจะน;อยตามไปด;วย  

 

 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงปริมาณโฟตอนรวมต+อวันท่ีตกกระทบลงบนหน่ึงหน+วยพ้ืนท่ี 

  

ตารางท่ี 2.1 แสดงความสัมพันธBระหว+างความยาวคล่ืนท่ีมีผลกับพืช 

 

ความยาวคล่ืน  

 (nm) 
ชIวงสี ประโยชนUตIอพืช 

430-436 ม+วง ไม+แน+นอน อาจมีผลมาจากแสงใกล;สีน้ำเงินท่ีมีความยาวคล่ืนใกล;กับ 436 นาโนเมตร 

436-495 น้ำเงิน ความเข;มต่ำ ๆ มีความจำเปJนในการเพาะเมล็ดเมล็ดและการอนุบาลพืช 

495-566 เขียว ไม+มีความจำเปJน แต+มีส+วนช+วยในการสังเคราะหBด;วยแสง 

566-589 เหลือง ไม+มีความจำเปJน แต+มีส+วนช+วยในการสังเคราะหBด;วยแสง 

589-627 ส;ม ดีท่ีสุดสำหรับการสังเคราะหBแสง 

627-770 แดง ดีท่ีสุดสำหรับการสังเคราะหBแสง ช+วยเร+งดอก ลำต;น 
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 2.3.2 ชIวงเวลาท่ีไดYรับแสง Photoperiods 

 เปJนเวลาท่ีพืชจะได;รับแสงในแต+ละวัน เปJนจำนวนช่ัวโมงต+อวัน ช+วงเวลาท่ีพืชได;รับแสงน้ันทำ

ให;พืชนั้นมีการตอบสนองต+อการเจริญเติบโตที่แตกต+างกันออกไปด;วย เช+น การสังเคราะหBแสง การ

เจริญเติบโต การออกดอก การแตกยอด โดยพืชสามารถแบ+งออกได;ตามลักษณะของการตอบสนอง

ต+อแสงได;เปJน 3 ประเภท ได;แก+ พืชวันส้ัน พืชวันยาว และพืชท่ีไม+ตอบสนองต+อช+วงวัน  

 

2.4 ไดโอดเปลMงแสง Light Emitting Diode (LED) 
 ไดโอดเปล(งแสงหรือ Light Emitting Diode (LED) เป>นสารกึ่งตัวนำที่เกิดจากรอยต(อพี-เอ็น ซึ่งใน

สาร พีจะมีประจุพาหะโฮล ในสารเอ็นจะมีอิเล็กตรอน ถWาหากยังไม(มีการไบแอสกระแสใหWกับสารกึ่งตัวนำ ท่ี

รอยต(อ พี-เอ็น  จะเกิดสิ่งที่เรียกว(ากำแพงศักยZขึ้นทำหนWาที่ป]องกันไม(ใหWอิเล็กตรอนในฝ_`งของสารเอ็น ไม(

เกิดการเคลื่อนที่มายังสารพี แต(เมื่อใดที่ทำการจ(ายความต(างศักยZไฟฟ]าใหWกับรอยต(อกำแพงศักยZที่กั้นจะ

ค(อยๆลดลง ทำใหWอิเล็กตรอนสารเอ็นสามารถเคลื่อนที่เขWาไปท่ีสารพีไดW ทำใหWเกิดการรวมตัวกันระหว(าง

อิเล็กตรอนกับโฮลเรียกว(าการรวมตัวกันหรือการ Recombination พรWอมกับทำใหWเกิดการปลดปล(อย

พลังงานออกมาอยู(ในรูปของโฟตอนหรือว(าแสงแสดงดังรูปท่ี 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 แสดงการเคล่ือนท่ีของพาหะและการรวมตัวกันระหว+างอิเล็กตรอนกับโฮลแล;วเกิดการปลด 

ปล+อยโฟตอน 

 

 แสงที่เกิดจากไดโอดเปล+งแสงจะมีสีหรือความยาวคลื่นที่แตกต+างกันขึ้นอยู+กับชนิดของสารท่ี

นำมาสร;างแสดงดังตารางท่ี 2.1  การควบคุมปริมาณแสงสว+างหากกระแสไหลมากจะมีความสว+างมาก 
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ตารางท่ี 2.2 สารท่ีนำมาสร;างไดโอดเปล+งแสงชนิดต+าง ๆ  

สีท่ีไดY สารท่ีใชY 

แดง AlInGaP (Aluminium Indium Gallium Phosphide) 

เขียว InGaN (Indium Gallium Nitride) 

เชียวเหลือง GaAsP (Gallium Arsernide PhosPhide) 

น้ำเงิน InGaN (Indium Gallium Nitride) 

 

 เมื่อไดโอดเปล+งแสงเกิดการเปล+งแสงแล;วต;องมีการควบคุมทิศทางของแสง แสงที่ออกมาจะ

กระจัดกระจายไม+เปJนระเบียบทำให;ความเข;มแสงมีค+าน;อยลง ดังนั้นไดโอดเปล+งแสงจะมีพลาสติกใส

พลาสติกห+อหุ;มและเอียงให;แสงสามารถสะท;อนออกไปยังตำแหน+งที่ต;องการได; จึงใช;วัสดุสะท;อนแสง 

(Reflector) ที่ทำมาจากเหล็กและอลูมิเนียมเพื่อใช;สะท;อนแสงที่เปล+งออกมากจากซึ่งส+วนใหญ+จาก

ผลิตมาจาก Epoxy ดังรูป 2.5 แสดงส+วนประกอบของไดโอดเปล+งแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 แสดงลักษณะโครงสร;างของ Light Emitting Diode 

 

 ในปKจจุบันไดโอดเปล+งแสงมีหลายรูปแบบ ซึ่งหลักๆ จะแบ+งตามลักษณะของไดโอดเปล+งแสง

สามารถแบ+งได; 2 แบบ  

 Through Hold ซึ่งมีตัว Epoxy ยื่นออกมาจากตัวหลอด เปJนขาหรือขั้วยื ่นออกมา 2 ขา

โดยท่ัวไปมีเส;นผ+านศูนยBกลางขนาด 3-8 มิลลิเมตร 

 - Surface Mount Type หรือ SMT คือแบบที ่มีลักษณะเปJน chip ซึ ่งเปJนท่ีนิยมเพราะ

สามารถผลิตได;ท่ีละหลายๆช้ินมีขนาดเล็ก 
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 ในปKจจุบันได;มีการนำหลอดไดโอดเปล+งแสงไปประยุกตBใช;งานในหลายๆ ด;าน เช+น ให;ความ

สว+างกับระบบอาคาร อุปกรณBแสดงผล ยานพาหนะ รวมถึงการเกษตร เนื่องจากไดโอดเปล+งแสงมี

ข;อดีท่ีมากกว+าหลอดชนิดอ่ืนดังน้ี 

1. ประหยัดพลังงานไฟฟäาเน่ืองจากพลังงานน;อย แต+สามารถให;แสงสว+างมาก 
2. สามารถเลือกความยาวคล่ืนท่ีต;องการใช;ได;อย+างเฉพาะเจาะจง 
3. อายุการใช;งานของหลอดยาวนานกว+าหลอดชนิดอ่ืน 
4. ปลดปล+อยปริมาณความร;อนออกมาน;อยกว+าหลอดชนิดอื่น ทำให;สามารถลดการสูญเสีย
พลังงานและลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนได; 

 สำหร ับการใช ;งานไดโอดเปล +งแสงน ั ้นจะต ;องคำน ึงถ ึงปร ิมาณกระแสที ่ ไหลผ +าน

ไดโอดเปล+งแสง โดยจะต;องมีการจำกัดกระท่ีไหลผ+านโดยตัวต;านทาน ซ่ึงการคำนวณค+าความต;านทาน

ท่ีจะต;องนำมาต+อสามารถคำนวณได;ตามสมการ 

 

𝑅 = -.-$
%$
                                                         [2.5] 

 

 เม่ือ R คือค+าความต;านทาน (โอหBม) 

      V คือศักยBไฟฟäาของแหล+งจ+ายไฟฟäา 

      VF คือศักยBไฟฟäาตกคร+อมไดโอดเปล+งแสง 

      IF คือกระแสท่ีไหลผ+านไดโอดเปล+งแสง 

 

 ค+าแรงดันหรือศักยBไฟฟäาที่ตกคร+อมไดโอดเปล+งแสง จะมีค+าที่แตกต+างกันขึ้นอยู+กับผู;ผลิตและ

สารที่นำมาสร;างทั้งนี้การจะทราบค+าที่ใช;ให;ค;นหาจากตารางคุณสมบัติของผู;ผลิตโดยตรง แสงท่ี

ออกมาจากไดโอดเปล+งแสงถึงแม;ว+าใน data sheet จะเขียนว+ามีความยาวคลื่นเดียว แต+ในทางปฏิบัติ

แล;วลักษณะของความยาวคล่ืนจะไม+ได;แคบซ่ึงมีส+วนประกอบต+าง ๆ แสดงดังรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 แสดงลักษณะของความยาวคล่ืนแสง 

 

 Peak wavelength เปJนบริเวณที่มีความยาวคลื่นสูงสุดเดียวซึ่งสเปกตรัมการปล+อยคล่ืน

แม+เหล็กไฟฟäาของแหล+งกำเนิดแสงมาถึงจุดสูงสุด ซึ่งปกติตาของมนุษยBจะไม+สามารถที่จะตอบสนอง

ได;แต+สามารถวัดได;ผ+าน Photodetector และ Dominante wavelength ความยาวคลื่นเดียวท่ี

สายตามนุษยBรับรู; โดยทั่วไปแล;วแหล+งกำเนิดแสงชนิดหนึ่งจะประกอบไปด;วยสเปกตรัมหลายความ

ยาวคล่ืน 

 

2.5 การวัดปริมาณความเข1มของแสง 

 แสงคือคล่ืนแม+เหล็กไฟฟäาซึ่งอยู+ในช+วงที่ตามนุษยBสามารถมองเห็นและมองไม+เห็น นอกจากน้ี

แสงยังเปJนพลังงานรูปหนึ่งที่ทำให;เกิดความสว+าง ความสว+างจะมากหรือน;อยจะขึ้นอยู+กับความเข;ม

แสงของแหล+งกำเนิดแสงและระยะห+างของแหล+งกำเนิดแสงถึงพื้นท่ี ๆ แสงนั้นตกกระทบ และมุมส+อง

สว+าง การวัดปริมาณความเข;มแสงท่ีนิยมใช;มีดังน้ี  

 1. มุมตัน (Solid angle) คือ มุมยอดที่ถูกรองรับด;วยพื้นที่ผิวทรงกรม ซึ่งมีหน+วยเปJน สเตอ

เรเดียน ใช;อักษรว+า Sr  

 2. ความหนาแน+นฟลักซBของแสง (Luminous flux) คือฟลักซBการส+องสว+างของแหล+งกำเนิด

แสงในมุมตันแทนด;วยสัญลักษณBมีหน+วยเปJนลูเมน อักษรย+อ lm 

 3. ความเข;มของการส+องสว+าง (Luminous intensity) คือความหนาแน+นของฟลักซBส+อง

สว+างหรือพลังงานท่ีส+องออกมาจากแหล+งกำเนิดแสงในทิศทางใดๆ ต+อมุมเชิงของแข็งหน+วยเปJนลูเมน/

สเตอเรเดียน หรือ แคนเดลา cd  
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 4. ความส+องสว+าง (Illuminance) คือ ความหนาแน+นของปริมาณแสงที่ตกกระทบบนพื้นผิว

ใด ๆ แทนด;วยสัญลักษณB e มีหน+วยเปJน Lux  

5. ความสว+าง (Luminance) คือ ความส+องสว+างท่ีสะท;อนออกมาจากวัตถุ มีหน+วยเปJน  

แคนเดลา/ ตารางเมตร หากวัตถุมีผิวที่มีลักษณะแตกต+างกันหรือมีสีที่ต+างกันก็จะทำให;ค+าสะท;อนท่ี

ต+างกัน 

 

2.6 หลักการของเครื่อง UV-Vis spectrophotometer 

 2.6.1 สเปกตรัมการดูดกลืนแสง 

 การดูดกลืนของแสงเกิดข้ึนเม่ือมีแสงหรือโฟตอนซ่ึงเปJนอนุภาคของแสงไปตกกระทบโมเลกุล

ของสารและถ+ายเทพลังงานท่ีมีอยู+ให;กับสารน้ัน สารชนิดหน่ึงดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืนต+าง ๆ 

กันได;มากน;อยไม+เท+ากัน การวัดการดูดกลืนแสงให;มีความคลาดเคล่ือนน;อยท่ีสุด ต;องใช;แสงท่ีมีความ

ยาวคล่ืนเพียงค+าเดียว ปริมาณการดูดกลืนแสงจะวัดได;สองค+า คือความเข;มแสงท่ีผ+านไปจนถึงตัวรับ

สัญญาณซ่ึงจะมีค+ามากหรือน;อยข้ึนกับว+าแสงถูกดูดกลืนไปเท+าใด กับความเข;มของแสงต้ังต;นซ่ึงมี

ค+าคงท่ีดังรูปท่ี 2.9  

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แผนกาพการวัดการดูดกลืนแสง 

 

เม่ือแสงท่ีมีความเข;มค+าหน่ึงซ่ึงแสดงด;วยขนาดของลูกศร (𝐼!)  เดินทางผ+านสารละลายเปJนระยะหน่ึง 

(𝑙) แสงส+วนหน่ึงจะถูกดูดกลืนไว;ทำให;แสงท่ีผ+านออกมาและตรวจวัดได;มีความเข;มแสงลดลง (𝐼) 

ปริมาณความเข;มแสงประเภทแรกท่ีใช;ตรวจสอบการดูดกลืน คือ อัตราส+วนระหว+างแสงท่ีเหลือจากกา

รด๔ดกลืน(𝐼) ต+อด;วยความเข;มแสงเร่ิมต;น (𝐼!) อัตราส+วนน้ีเรียกว+า อัตราการส+งผ+าน 

(transmittance) ในทางตรงกันข;ามยังมีการใช;ส+วนกลับของอัตราการส+งผ+าน น่ันคือค+าอัตราการ

ดูดกลืนมักนิยมใช;ในสเกลลอการิทึมเรียกว+า แอบซอรBแบนซB (absorbance) 
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 2.6.2 กฎของเบียร/-แลมเบิร/ต (Beer-Lambert’s law) 

 กฎของเบียรB-แลมเบิรBต เปJนหลักการท่ีอธิบายความสามารถในการดูดกลืนแสงของสาร โดย

ใช;ค+าการดูดกลืนท่ีแปรผันโดยตรงกับปริมาณของสารท่ีแสงมีอันตรกิริยาด;วยท้ังน้ีต;องมีเง่ือนไขว+า

แสดงน้ันต;องเปJนแสงเอกรงคB ค+าการดูดกลืนแสงจะแปรผันตรงกับระยะทางท่ีแสงส+องผ+านตัวอย+าง

ความสัมพันธBของค+าการดูดกลืนแสงและความเข;มข;นดังสมการท่ี 2.6 

 

																																													𝐴 = 𝜀𝑐𝑙      [2.6] 

 

เม่ือ A คือ ค+าการดูดกลืนแสงของสาร 

						𝜀 คือ สมบัติจำเพาะของสารท่ีดูดกลืนและวัดท่ีความยาวค+าหน่ึง 
     l  คือ ระยะทางท่ีแสงผ+านตัวอย+างหรือความกว;างของเซลลBในหน+วยเซนติเมตร 

     c คือ ความเข;มข;นของสารในหน+วยโมลต+อลิต 

 

2.6.3 สIวนประกอบของเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer  

UV-VIS Spectrophotometer เปJนเครื่องมือที่ใช;ในวิเคราะหBสารโดยอาศัยหลักการดูดกลืน

รังสีของสารท่ีอยู+ในช+วง Ultraviolet (UV) และ Visible (VIS) ความยาวคลื่นประมาณ 190-1000 นา

โนเมตร โดยที่ความยาวคลื่นแสงจะมีความสัมพันธBกับปริมาณและชนิดของสารที่อยู+ในตัวอย+าง เม่ือ

ทำการวัดปริมาณของแสงที่ผ+านหรือสะท;อนมาจากตัวอย+างเทียบกับแสงจากแหล+งกำเนิดที่ความยาว

คล่ืนค+าต+าง ๆตามกฎของ Beer-Lambert ค+าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของสารจะแปรผันกับ

จำนวนโมเลกุลที่มีการดูดกลืนแสง ดังนั้นจึงสามารถใช;เทคนิคนี้ในการระบุชนิดและปริมาณของสาร

ต+าง ๆ ท่ีมีอยู+ในตัวอย+างได; ดังแสดงในรูปท่ี 2.10 

 
 

รูปท่ี 2.10 ลักษณะของเคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer 

 

 1. แหล+งกำเนิดแสงในเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอรBจะต;องให;แสงในช+วงความยาวคล่ืนท่ี

ต;องการอย+างต+อเน่ืองและคงท่ีตลอดเวลา รวมท้ังมีความเข;มแสงท่ีมากพอด;วย  หลอดกำเนิดแสง มี

หลายชนิดตามความยาวคล่ืนแสงท่ีเปล+งออกมา ซ่ึงต;องเลือกใช;ให;ถูกต;องเหมาะสมกับของเหลวท่ี

นำมาวัดค+าดูดกลืนแสง ตัวอย+างแหล+งกำเนิดแสงช+วง UV   ใช;หลอด H2 and D2 lamp ให;ความยาว
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คล่ืนอยู+ในย+าน 160-380 นาโนเมตร ชนิดของสเปกโทรสโกปz UV molecular absorption และช+วง 

visible ใช;หลอด Tungsten/halogen ให;ความยาวคล่ืนในช+วง 240-2,500 นาโนเมตร ชนิดของสเปก

โทรสโกปzเปJนแบบ UV/visible/near-IR molecular absorption 

 2. โมโนโครมาเตอรBส+วนน้ีเปJนส+วนท่ีใช;ควบคุมแสงโดยจะทำให;แสงท่ีออกมาจากต;นกำเนิด

แสง แสงจะสะท;อนกับเกรตติงภายในแล;วได;เปJนแถบแสงแคบ ๆ หรือมีความยาวคล่ืนเดียวโดยใช;

ฟìลเตอรB(กระจกสี) ปริซึม (prism) หรือ เกรตติง (grating) 

 3.  เซลลBท่ีใช;บรรจุสารละลายตัวอย+าง เซลลBท่ีใส+สารตัวอย+าง (cell sample) บางคร้ังอาจ

เรียกว+า คิวเวททB (cuvette) รูปแบบท่ีใช;กันท่ัวไปได;แก+เซลลBท่ีทำด;วยแก;วธรรมดา จะใช;ได;เฉพาะช+วง

วิสิเบิล เพราะเน้ือแก;วธรรมดาถูกดูดกลืนแสงในช+วงยูวีได; และเซลลBท่ีทำด;วยซิลิกา และควอรตซB 

(quartz) ใช;ได;ท้ังช+วงยูวีและวิสิเบิล 

 4. ตัวตรวจจับสัญญาณ (detector) ทำหน;าท่ีในการวัดความเข;มของแสงท่ีถูกดูดกลืนโดย

การแปลงพลังงานคล่ืนแสงเปJนพลังงานไฟฟäาเคร่ืองตรวจจับสัญญาณท่ีดีต;องมีสภาพไวสูง คือแม;

ปริมาณแสงจะเปล่ียนไปเล็กน;อย ก็สามารถตรวจจับสัญญาณความแตกต+างได; เคร่ืองวัดแสงท่ียังนิยม

กันอยู+ในปKจจุบัน คือ หลอดโฟโตมัลติพลายเออรB (photomultiplier tube, PMT) และเคร่ืองวัดแสง

ชนิดซิลิกอนไดโอด (silicon diode detector) 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.11 แสดงลักษณะการทำงานของ UV-Visible 
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2.7 หลักการการทำงานของเครื่อง High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) 
HPLC เป>นเครื่องมือใชWสำหรับแยกสารประกอบที่ผสมกัน โดยกระบวนการแยกจะเกิดขึ้นระหว(าง

เฟส2 เฟส คือ เฟสอยู (กับที ่ (stationary phase) หรือ คอลัมนZ(column) กับเฟสเคลื ่อนที ่ (mobile 

phase) ซ่ึงจะถูกแยกออกมาในเวลาท่ีต(างกัน สารผสมท่ีอยู(ในตัวอย(าง สามารถถูกแยกออกจากกันไดWน้ัน จะ

ขึ้นอยู(กับความสามารถในการเขWากันไดWดีของสารนั้น กับเฟสที่เคลื่อนที่ หรือเฟสที่อยู(กับที่โดยสารประกอบ

ตัวไหนที่สามารถเขWากันไดWดี กับเฟสที่เคลื่อนที่สารนั้นก็จะถูกแยกออกมาก(อน ส(วนสารที่เขWากันไดWไม(ดีกับ

เฟสที่เคลื่อนที่ หรือเขWากันไดWดีกับเฟสอยู(กับที่ก็จะถูกแยกออกมาทีหลัง โดยสารที่ถูกแยกออกมาไดWนี้จะถูก

ตรวจวัดสัญญาณดWวยตัวตรวจวัดสัญญาณ (Detector) และสัญญาณที่บันทึกไดWจากตัวตรวจวัดจะมีลักษณะ

เป>นพีค ซ่ึงจะเรียกว(าโครมาโตแกรม (Chromatogram)  โดยส(วนประกอบแสดงไดWดังรูปท่ี 2.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.12  ลักษณะและส+วนประกอบเคร่ือง HPLC 

 

 1. เฟสเคลื่อนท่ี  หรือตัวทำละลายที่ใชWในการชะหรือแยกตัวอย(าง เป>นเฟสเคลื่อนที่ มีลักษณะเป>น

ของเหลว ทำหนWาที่ในการนำสารตัวอย(างและตัวทำละลายเขWาสู(คอลัมนZเพื่อใหWเกิดกระบวนการแยกภายใน

คอลัมนZ  

 2. ดีเกเซอรZ (degaser) ทำหนWาที่กำจัดฟองอากาศอากาศที่มีอยู(ในเฟสเคลื่อนท่ีไม(ใหWฟองอากาศ

เขWาสู(คอลัมนZและ ตัวตรวจจับ 

 3. ป_}ม (pump) ทำหนWาท่ีดึงตัวทำละลายเขWาสู(ระบบ HPLC เน่ืองจากในการแยกสารผสมในเทคนิค 

HPLC จะอาศัยหลักการไหลของเฟสเคลื่อนที่ผ(านเฟสอยู(กับที่ ที่มีขนาดอนุภาคเล็กมาก จึงทำใหWเกิดความ

ตWานทานการไหล ระบบป_~มจึงมีความสำคัญมากในการที่จะทำใหWเกิดความดันสูงเพื่อที่จะเอาชนะแรง

ตWานทาน  

 4. ตัวฉีด (injector) ทำหนWาท่ีในการฉีดสารตัวอย(างเขWาระบบ    

 5. คอลัมนZ (column) มีลักษณะเป>นของแข็งหรือเจลเป>นเฟสอยู(กับที่ทำหนWาที่ใหWเกิดกระบวนการ

แยกของสารท่ีสนใจ โดยกระบวนการแยกเกิดข้ึนระหว(างเฟสเคล่ือนท่ีกับเฟสอยู(กับท่ี 
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 6. ตัวตรวจจับสัญญาณทำหนWาที่ในการตรวจวัดสัญญาณของสารที่สนใจที่ไดWจากกระบวนการแยก 

ตัวตรวจจับมีหลายประเภทข้ึนอยู(กับสารท่ีนำมาตรวจจับ 

 

2.8 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห/ผลทางสถิต ิ

  2.8.1 การทดลองแบบสุIมสมบูรณU 

         แผนการทดลองแบบสุ+มสมบูรณBบางครั้งเรียกว+า แผนการทดลองแบบสุ+มตลอด เปJน

แผนการทดลองที่ใช;เมื่อหน+วยทดลอง (experimental unit) มีความสม่ำเสมอ คือ เปJนหน+วยทดลอง

ที่มีความคล;ายคลึงกัน (homogeneous) หรือเหมือนกันมากที่สุด โดยจัดทรีตเมนตBให;กับหน+วย

ทดลองอย+างสุ+ม น่ันคือ หน+วยทดลองแต+ละหน+วยจะมีโอกาสเท+าๆ กันที่จะได;รับทรีตเมนตBใดทรีต

เมนตBหนึ่ง โดยมีวัตถุประสงคBเพื่อเปรียบเทียบว+าค+าเฉลี่ยของประชากรหรือทรีตเมนตBตั้งแต+ 2 ทรีต

เมนตBขึ้นไปเท+ากันหรือไม+ สามารถใช;ได;กับการทดลองที่ทรีตเมนตBมีจำนวนมาก ๆ ได; ซึ่งในแต+ละทรีต

เมนตBอาจจะมีจำนวนซ้ำเท+ากันหรือไม+เท+ากันก็ได; แต+ปกติมักจะใช;จำนวนซ้ำเท+ากันเพื่อง+ายในการ

วิเคราะหBผลการทดลอง แผนการทดลองแบบสุ+มสมบูรณBน้ีจึงจัดเปJนแผนการทดลองที่ง+ายที่สุด 

กล+าวคือง+ายในการดำเนินการทดลอง การเก็บข;อมูล การวิเคราะหB และการแปลผลการทดลอง  

สำหรับการสุ+มการทดลองนิยมใช;วิธีจับสลาก แล;วทำการจัดทำตารางเพื่อเก็บรวบรวมข;อมูลเพื่อนำไป

ประมวลผลต+อไป รูปแบบของสุ+มข;อมูลแสดงได;ดังตารางท่ี 2.3  

 

ตารางท่ี 2.3 แสดงตัวอย+างการเก็บข;อมูล 

 

 

 

 

 

 

 

  จากตารางแสดงให;เห็นว+าข;อมูลมีการจัดเรียงโดยแต+ละทรีตเมนตBน้ันจะมีจำนวนซ้ำ

ข้ึนอยู+กับผู;ทำการทดลองย่ิงจำนวนซ้ำมากผลของข;อมูลจะดีมากย่ิงข้ึนมีความน+าเช่ือถือมากย่ิงข้ึน โดย

ท่ีตัวแทนข;อมูล xnt ตัวอักษร n คือซ้ำท่ีและ t คือทรีตเมนตB Tj เปJนจำนวนซ้ำรวม x.  ค+าเฉล่ียทรีต
เมนตB 
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2.8.2 การวิเคราะหUความแปรปรวน  (Analysis of Variance, ANOVA) 

        เปJนเทคนิคการวิเคราะหBความแปรปรวนท่ีใช;เพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีมีการเปรียบเทียบ

ค+าเฉลี่ยที่มากกว+า 2 กลุ+มขึ้นไป โดยสร;างสมมติฐานขึ้นมาเพื่อทำการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน

ด;วยค+าที่ยอมรับ ข;อกำหนดของ ANOVA ข;อมูลของทุก ๆ ประชากร จะต;องมีการกระจายของข;อมูล

แบบปกติ (Normal distribution) เท+านั้น ค+าความผันแปร (Variation) ของข;อมูล แต+ละประชากร

จะต;องไม+แตกต+างกันอย+างมีนัยสำคัญเท+านั้นดังนั้นก+อนทำการวิเคราะหBข;อมูลโดยใช; ANOVA ผู;

วิเคราะหBจำเปJนต;องทำการทดสอบการกระจายของข;อมูล (Normality test) ว+าข;อมูลทุกประชากรมี

การกระจายแบบปกติและทดสอบความความแตกต+างของค+าความผันแปร (Homogeneities of 

Variance Test) เพื่อให;แน+ใจว+าไม+มีความแตกต+างกันทุกประชากร เนื่องจากการวิเคราะหBความ

แปรปรวนทางเดียวเปJนการศึกษาอิทธิพลของปKจจัยเดียวท่ีมีผลทำให;ค+าสังเกตแตกต+างกันน่ัน คือ

ข;อมูลมีความแตกต+างเน่ืองจากกลุ+มที่แตกต+างเท+านั้น ดังนั้นการวิเคราะหBจึงแบ+งความแปรปรวนของ

ข;อมูลเปJนดังน้ี  

1. ความแปรปรวนระหว+างกลุ+ม (Between Groups Sum of Square) เขียนแทนด;วย
สัญลักษณBSSB เปJนการพิจารณาความแปรปรวนท่ีเกิดจากการท่ีค+าเฉล่ียของตัวอย+างในแต+

ละกลุ+มแตกต+างจากค+าเฉล่ียรวมโดยท่ี  

 

         [2.7] 

 

SSB คือ ความแปรปรวนระหว+างกลุ+ม 

k     คือ แทนจำนวนทรีตเมนB 

ni.      คือ แทนจำนวนข;อมูลท้ังหมด 

x"!     คือ แทนค+าเฉล่ียของข;อมูลทรีตเมนตBท่ี i 

x"       คือ แทนค+าเฉล่ียข;อมูลท้ังหมด 

2. ความแปรปรวนภายในกลุ+ม (Within Group Sum of Square) เขียนแทนด;วยสัญลักษณB 
SSE เปJนการพิจารณาความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนภายในกลุ+มแต+ละกลุ+มซ่ึงไม+ทราบสาเหตุว+า

เปJนความแปรปรวนท่ีเกิดจากสาเหตุใด ในบางคร้ังจึงเรียกว+าความคลาดเคล่ือน (Error Sum 

of Square) โดยท่ี  

   

																																													SSE =''(x"# − x+")$
%!

#&'

(

"&'

																																																		[2.8]		
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SSE คือ ความแปรปรวนภายในกลุ+ม 

x./0     คือ แทนค+าเฉล่ียของข;อมูลทรีตเมนตB 

3. ความแปรปรวนรวม (Total Sum of Square) เขียนแทนด;วยสัญลักษณB SST เปJนการ

พิจารณาความแปรปรวนท่ีเกิดจากค+าสังเกตแต+ละค+าแตกต+างจากค+าเฉล่ียรวมโดยท่ี  

  
𝑆𝑆𝑇 = 𝑆𝑆𝐵 + 𝑆𝑆𝐸															       [2.9] 

ในการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับค+าเฉล่ียของประชากร k กลุ+ม ประชากรจะต;องมีการแจกแจงแบบ

ปกติ ความแปรปรวนของแต+ละประชากรต;องเท+ากัน ซ่ึงเราสามารถสร;างสมมติฐานข้ึนมาทดสอบได;

โดย 

 กำหนด  𝜇" แทนค+าเฉล่ียของประชากรกลุ+มท่ี  1 

   𝜇# แทนค+าเฉล่ียของประชากรกลุ+มท่ี  2 

   𝜇$  แทนค+าเฉล่ียของประชากรกลุ+มท่ี  k 

สมมติฐานเชิงสถิติ 

H0 :µ1 =µ2 =µ3 =...=µk 
H 1 : µ 1 ¹ µ 2 ¹ µ 3 ¹ ....¹ µ  อย+างน;อยหน่ึงคู+ 

หรือ  

H0 : ค+าเฉล่ียของประชากร k กลุ+มไม+แตกต+างกัน 

H1 : ค+าเฉล่ียของประชากร k กลุ+มแตกต+างกันอย+างน;อย 1 คู+ 

 จากน้ันจะต;องคำนวณหาตัวแปรทางสถิติเพ่ือมาทดสอบสมมติฐานท่ีได;สร;างข้ึน ซ่ึงตัวแปร

สถิติท่ีต;องหาคือตัวแปร F วิธีการหาตัวแปรทางสถิติแสดงดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 แสดงพารามิเตอรBท่ีใช;วิเคราะหBความแปรปรวน 

แหล+งความ

แปรปรวน 

(source of 

variation) 

องศาอิสระ 

(df) 

ผลรวมกำลังสอง 

(sum of 

square) 

ผลรวมกำลังสอง

เฉล่ีย 

(mean of 

square 

ค+าตัวสถิติ 

(F) 

ระหว+างกลุ+ม k-1 SSB MSB =
SSB
k − 1 F =

MSB
MSE

 
ภายในกลุ+ม n-k SSE MSE =

SSE
n − k 

รวม n-1 SST   

หากตัวแปรทางสถิติทดสอบ F มากกว+าค+าวิกฤตจะปฏิเสธ และทำการยอมรับค+า H1 ซ่ึงสามารถสรุป

ได;ว+ามีอย+างน;อยหน่ึงกลุ+มตัวอย+างท่ีมีความแตกต+างทางสถิติ แต+ยังไม+สามารถบอกได;ว+าเปJนกลุ+มใด

จะต;องคำนวณหาค+าความแตกต+างของกลุ+มประชากรต+อไป 

 2.8.3 การเปsยบเทียบพหุคูณ (multiple comparison) 

เทคนิคการวิเคราะหBความแปรปรวนเปJนการทดสอบว+าจะมีค+าเฉล่ียของประชากร k กลุ+ม

แตกต+างกันหรือไม+ถ;าแตกต+างกันอย+างมีนัยสำคัญทางสถิติ(significant)ก็จะบอกเพียงว+ามีค+าเฉล่ีย

อย+างน;อย1คู+ท่ีมีค+าแตกต+างกัน แต+จะไม+บอกวา+เปJนคู+ใดซ่ึงเราจะต;องทำการทดสอบหลังการวิเคราะหB 

(Post hoc test) โดยวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple comparison) ซ่ึงมีหลายวิธีด;วยซ่ึงใน

การทดลองน้ีเลือกใช;วิธีของ Turkey’s Honestly Significantly Different (HSD) ซ่ึงเปJนวิธีการ

เปรียบเทียบภายใต;เง่ือนไขท่ีว+าจำนวนกลุ+มตัวอย+างมีขนาดเท+ากัน วิธีการเปรียบเทียบความแตกต+าง

สามารถคำนวณได;ดังน้ี 

 

																																																													x! − x"" = 𝑞(𝛼,𝑑𝑓,𝑘)+
𝑀𝑆𝐸
𝑛         [2.10] 

 

เม่ือ q หาได;จากตารางค+าวิกฤต 

     Df = n-k จากตารางความแปรปรวน 

     MSE ได;จากการคำนวณหาค+าความแปรปรวน 

    N     จำนวนข;อมูลท้ังหมด 

x"# − x+"  เปJนค+าเฉล่ียของกลุ+มท่ี I กับ j ท่ีต;องการเปรียบเทียบ 

 หาก q ท่ีคำนวณได;มีค+ามากกว+าหรือเท+ากับ q จากตารางวิกฤต แสดงว+าค+าเฉล่ียคู+น้ัน

แตกต+างกันอย+างมีนับสำคัญท่ีระดับ 𝛼 เม่ือเปรียบเทียบแล;วมักนิยมจัดกลุ+มให;อยู+ในรูปของตัวอักษร
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ภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษแล;วตามด;วยส+วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หากค+าเฉล่ียทรีตเมนตBท่ีมีตัวอักษร

เหมือนกัน จะสรุปได;ว+าไม+มีความแตกต+างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน	𝛼 แต+ถ;าค+าเฉล่ียทรีตเมนตB

ท่ีมีตัวอักษรแตกต+างกันจะสรุปได;ว+ามีความแตกต+างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน	𝛼 โดยสามารถดู

ตัวอย+างได;ดังตารางท่ี 2.5 

ตารางท่ี 2.5 ตัวอย+างข;อมูลทางสถิติ 

 

 จากตารางท่ี 2.5 จะให;ว+าสูตรอาหารสูตร B และ C มีปริมาณค+าน้ำนมเฉล่ียต+อวันท่ีมี

ตัวอักษร ก กำกับอยู+ด;านหลังน่ันแสดงว+า สูตร B กับ สูตร C น้ันไม+มีความแตกต+างกันทางสถิติ แต+ถ;า

หากเทียบกับสูตร A ท้ังสูตร B และ C มีความแตกต+างกันทางสถิติเม่ือเทียบกับสูตร A เน่ืองจากสูตร 

A มีตัวอักษร ข   กำกับซ่ึงอยู+คนละกลุ+มกัน 

2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข1อง 

Chen et al. (2010) ได;ศึกษาการกระจายของรังสีโดยวิธีการจัดเรียง LED แตกต+างกัน 4 

ลักษณะคือ แบบ Radial, Rhombus, Square Radial และ Square Rhombus จากการศึกษาพบว+า 

การจัดเรียงแบบ Radial และ square radial มีประสิทธิภาพการแผ+งรังสีได;ดีกว+าการจัดเรียงอีก 2 

รูปแบบ การศึกษาน้ีจึงสรุปได;ว+การจัดเรียงแบบ radial เน่ืองจากมีความสว+างกระจายได;ดีท่ีสุด   

  Lin et al. (2013) ได;ทำการศึกษาอิทธิพลของแสงที่มีผลต+อผักกาด ด;วยแสงที่แตกต+างกัน 3 

แบบ โดยใช;สีแดง 660 นาโนเมตร สีน้ำเงิน 454 นาโนเมตร และสีขาวโดยทำการวิเคราะหBผลการ

เปลี่ยนแปลงของพืชกับผักกาดที่ปลูกภายใต;แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตB จากการศึกษาพบว+าแสดง

ไดโอดเปล+งแสงสีแดง สีน้ำเงิน และสีขาว สามารถกระตุ;นการเจริญเติบโตของผักกาดในได;ดีกว+า แสง

จากฟลูออเรสเซนตB  

สาธิต และคณะ (2555) ได;ศึกษาวัสดุเพาะที่เหมาะสมกับต;นอ+อนข;าวสาลีเพื่อดูวัสดุที่เหมาะ

สำหรับการเจริญเติบโต ใช;วัสดุต+างกัน 5 ชนิด ฟางสับ ทราย ดิน กระดาษ และไม+ใช;วัสดุเพาะ  ผล

การศึกษาพบว+าการใช;ฟางสับเปJนวัสดุเพาะให;น้ำต;นอ+อนสูงที่สุดและปริมาณน้ำคั้นมากกว+าวัสดุเพาะ

อ่ืนๆ  
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บุษราคัมและคณะ (2555) ได;ทำการศึกษาผลของวัสดุเพาะที่มีผลต+อการเจริฐเติบโตและ

ปริมาณน้ำตาลของต;นอ+อนข;าวสาลีโดยใช;วัสดุเพาะ 6 ชนิดคือ ฟางสับ ปอเทือง ผักตบชวา หยวก

กล;วยสับ ซังข;าวโพดและเปลือกกาแฟ ผลการทดลองพบว+าในปอเทืองนั้นต;นอ+อนข;าวสาลีจะให;

ปริมาณน้ำตาลในหน+วยองศาบริกซBสูงท่ีสุด และฟางสับจะให;ส+วนสูงของต;นสูงท่ีสุด 

Xiao-Xue Fan et al. (2017) นำเสนอผลจากการศึกษาการเจริญเติบโตของต;นอ+อนมะเขือ

เทศที่ปลูกภายใต;แสงเทียมจากแอลอีดีผสมกันระหว+างสีแดงและสีน้ำเงิน โดยการควบคุมความเข;ม

แสง ผลการศึกษาพบว+าที่ความเข;มแสง 300-500 ไมโครโมลต+อตารางเมตรต+อวินาที มีผลให;น้ำหนัก

สด น้ำหนักแห;ง เส;นผ+านศูนยBกลางของลำต;นมะเขือเทศมากท่ีสุด 

Ma et al. (2015) ศึกษาการใช;แสงแอลอีดีสีเขียว ร+วมกับแสงสีน้ำเงินและแดง ต+อการ

เปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตในการเพาะเนื้อเยื่อมันฝรั่ง ผลการศึกษาชี้ให;เห็นว+าแสงสีแดงความยาว

คลื่น 660 นาโนเมตร และแสงสีน้ำเงิน และสีเขียว ช+วยเพิ่มการเจริญเติบโตรากและใบ เพิ่มจำนวน

คลอโรฟìลลB และปริมาณน้ำตาล 

Kadkade et al. (1978) พบว+าการให;แสงนาน 16 ช่ัวโมง ต+อวันของช+วงแสงท่ีใกล;ช+วง

อัลตราไวโอเลต (371 นาโนเมตร) จะส+งผลในการยับย้ังการเจริญเติบโตของแคลลัสท่ีได;จากการ

เพาะเล้ียง เอมบริโอของพืช Psuedotsu gamenziesiic และพบว+า ในพืชวงศBยาสูบก็มีผลในการ

ยับย้ังการเจริญเติบโต ของแคลลัสด;วยเช+นกันซ่ึงแสงท+ีมีความเข;มแสงสูงกว+า 150 µmol m-2s-1 

ส+งผลในการยับย้ังการเจริญเติบโต แต+ถ;าความเข;มแสง 24 µmol m-2s-1 จะมีผลต+อการส+งเสริมการ

เจริญเติบโตของแคลลัส  

Seibert et al. (1980) รายงานว+าแสงสีน้ำเงินมีผลในการกระตุ;นการเจริญเติบโต และการ

เกิดยอดในแคลลัสของยาสูบท่ีช+วงความเข;มแสงท่ี 100-500 µmol m-2s-1  โดยให;แสงนาน 16 

ช่ัวโมงต+อวัน การเกิดยอดจากแคลลัสของยาสูบ จะเกิดข้ึนเม่ือมีการให;แสงต+อเน่ืองติดกันเปJน 

ระยะเวลา 5 สัปดาหB โดยให;แสงสีน;าเงินความเข;มแสงสูง 1,550 µmol m-2s-1 

Tripath et al. (1995) ได;ศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธBของยอดและรากของต;นอ+อน ธัญพืช

ภายใต;สภาพแสงสีแดงพบว+า การงอกและความสมบูรณBของรากจะข้ึนอยู+กับแสงสีแดง ท่ีมีความเข;ม

แสงระหว+าง 300-500 µmol m-2s-1 ซ่ึงการสังเคราะหBคลอโรฟìลลBจะถูกกระตุ;นในแสงสีแดง ดังน้ัน 

การให;แสงสีแดงกับต;นอ+อนจะส+งผลทำให;ต;นอ+อนน้ันมีสีเขียวและรากมีความสมบูรณBมากข้ึน  

Nhut et al. (1997) ได;ทดลองเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือต;นอ+อนกล;วยภายใต;สภาพแสงจาก

ไดโอดเปล+งแสงพบว+า ต;นอ+อนขนาดเล็กจะมีน้ำหนักสดสูงสุดเม่ือเล้ียงภายใต;แสงสีแดง 80 เปอรBเซ็นตB

กับสีน้ำเงิน 20 เปอรBเซ็นตB ซ่ึงให;ค+าเท+ากับท่ีเล้ียงภายใต;แสงฟลูออเรสเซนตB  

 slam et al. (2001) ศึกษาคุณภาพแสงและความเข;มแสงในการชักนำให;เกิดแคลลัสและชัก

นำให;แคลลัสพัฒนาไปเปJนต;นในกล;วยไม;ฟาแลนนอปซิสพบว+าคุณภาพแสงมีผลต+อการเจริญเติบโต

และการพัฒนาของแคลลัสเม่ือเล้ียงบนอาหารท่ีเติมน้ำตาลซูโครสโดยการเจริญเติบโตของแคลลัสน้ัน 

จะเกิดข้ึนได;ดีท่ีสุดเม่ืออยู+ภายใต;แสงสีแดงและแสงสีเหลืองส+วนการชักนำให;เกิด(protocorm like- 
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bodies, PLBs) เม่ือเล้ียงในอาหารท่ีเติมน้ำตาลมอลโทส หรือซอบิทอลภายใต;สภาพแสงสีแดงและ

แสง สีเหลือง ซ่ึงให;ผลใกล;เคียงกับแสงสีขาวแต+การเกิด PLBs จะถูกยับย้ังเม่ือเล้ียงภายใต;สภาพแสงสี

เขียว หรือแสงสีน;าเงิน สาหรับการทดลองเร่ืองความเข;มแสงพบว+าความเข;มแสงท่ี 50 µmol m-2s-1

จะ ส+งเสริมให;มีน้ำหนักสด น้ำหนักแห;ง ความยาวยอด ความยาวใบ และความกว;างของใบมากท่ีสุด 

เม่ือ เปรียบเทียบกับความเข;มแสงท่ีมากหรือน;อยกว+าน้ี  

Tanaka et al. (2001) รายงานว+า เม่ือเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือกล;วยไม;ฟาแลนนอปซิส ในอาหาร 

เหลวสูตรดัดแปลง Kyoto ภายใต;สภาพแสงสีแดง 80 เปอรBเซ็นตB ร+วมกับแสงสีน้ำเงิน 20 เปอรBเซ็นตB 

จากแสงไฟไดโอดเปล+งแสทำให;มีน้ำหนักแห;ง และน้ำหนักสด ของยอดและรากสูงสุด เม่ือเปรียบกับ

แสงฟลูออเรสเซนตBหรือใช;แสงสีแดง 100 เปอรBเซ็นตB หรือแสงสีแดง 50 เปอรBเซ็นตB ร+วมกับแสง สีน้ำ

เงิน 50 เปอรBเซ็นตB  
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

งานวิจัยน้ีจะศึกษาความสัมพันธ6ระหว9างแสงกับต=นอ9อนข=าวสาลี โดยต=องระบบข้ึนเพ่ือทำการ

เพาะปลูกพืชและสร=างแหล9งกำเนิดแสงพร=อมทำการวัดค9าความเข=มแสง ความยาวคลื่น พร=อมท้ัง

ออกแบบการทดลอง วิธีการดำเนินงานวิจัยแบ9งได=ดังน้ี 

 

3.1 การสร)างแหล.งกำเนิดแสงจากไดโอดเปล.งแสง 

        3.1.1 การออกแบบแหล-งกำเนิดแสงจากไดโอดเปล-งแสง 
          ผู=ทดลองได=เลือกซ้ือไดโอดเปล9งแสงสีต9าง ๆ ท่ีหาได=ตามท=องตลาด ไดโอดเปล9งแต9ละรุ9นแต9ละ

สี จะมีคุณสมบัติท่ีแตกต9างกันออกไปดังตารางท่ี 3.1  
 

ตารางท่ี 3.1 แสดงคุณสมบัติของไดโอดเปล9งของแต9ละความยาวคล่ืนท่ีแตกต9างกัน 

สี 
กระแส  

(มิลลิแอมป@) 

แรงดันไฟฟDา 

(โวลตF) 

มุมการส-อง

สว-าง 

(ดีกรี) 

ความยาวคล่ืน

สูงสุด 

 (นาโนเมตร) 

ความสว-าง 

(แคนเดลา) 

แดง 20 2.1 30 630 6 

น้ำเงิน 20 4 30 480 12 

เขียว 20 3.7 30 525 9 

ขาว 20 3.2 30-50 400-700 6 

 

 จากตารางจะเห็นได=ว9าไดโอดเปล9งแสงแต9ละสีนั้นมีคุณสมบัติพื้นฐานที่แตกต9างกัน การสร=าง

แหล9งกำเนิดแสงอัตราส9วนแสงสีแดงต9อสีน้ำเงินอัตราส9วน 1:1 จะต=องคำนวณจำนวนหลอดให=พอดีกับ

ปริมาณแสงที่ออกมา การทดลองจะสร=างแหล9งกำเนิดแสง 4 เงื่อนไข สีแดงและสีน้ำเงิน 1:1 สีแดง สี

น้ำเงินและสีเขียวอัตราส9วน 1:1:1 สีแดง สีน้ำเงินและสีขาว 1:1 และสีขาว การออกแบบการจัดเรียง

ไดโอดเปล9งแสง ใช=รูปแบบการกระจายตัวตามรัศมี เนื่องจากมีงานวิจัยได=ศึกษาว9าการจัดเรียงรูปแบบ

น้ีจะได=ลักษณะการกระจายตัวของแสงท่ีดีข้ึน [17] ลักษณะการจัดเรียงตัวแสดงดังรูปท่ี 3.1 โดยใช=ฟdว

เจอร6บอร6ดเปeนฐานในการยึดไดโอดเปล9งแสงเข=าด=วยกัน 
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รูปท่ี 3.1 แสดงรูปแบบการจัดเรียงตำแหน9งของไดโอดเปล9งแสงตามรูปแบบกระจายตัวตามแนว

วงกลม 

 

 แต9ละแผงนั ้นจะมีหลอดไดโอดเปล9งแสง แต9ละสีที ่แตกต9างกันออกไปโดยคำนวณจาก

กำลังไฟฟfาของไดโอดเปล9งแสงสรุปจำนวนของหลอดไดโอดเปล9งแสงได=ตามตารางท่ี 3.2 ซึ่งจำนวน

ไดโอดเปล9งแสงน้ันไม9สามารถบอกอัตราส9วนของแสงได=เพียงแต9เปeนการประมาณค9าเท9าน้ัน  

 

ตารางท่ี 3.2 แสดงจำนวน LED ท่ีใช=ในแต9ละแผงแหล9งกำเนิดแสง 

ไดโอดเปล-งแสง 
จำนวนไดโอดเปล-งแสงในแต-ละแผง (ดวง) 

RB RBG RBW W 

Red 20 12 12 - 

Blue 10 6 6 - 

Green - 8 - - 

White - - - 25 
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รูปท่ี 3.2 แสดงรูปแบบการจัดเรียงของแหล9งกำเนิดแสงท่ีใช=ในการทดลองน้ี 

ก. แสดงการจัดเรียงไดโอดเปล9งแสงชนิด RBG 
ข. แสดงการจัดเรียงไดโอดเปล9งแสงชนิด RB  
ค. แสดงการจัดเรียงไดโอดเปล9งแสงชนิด RBW 
ง.  แสดงการจัดเรียงไดโอดเปล9งแสงชนิด White  

 

 แหล9งจ9ายไฟได=เลือกใช= LED DRIVER ขนาด 12 W เปeนแหล9งจ9ายไฟโดยเราจะต=องหาค9า

ความต=านทานท่ีต=านกระแสสามารถคำนวณได=ตามสมการ 

 

𝑅 = !"($×!!"#)
'

                                          [2.6] 

 

𝑅         คือ ความต=านทาน 
𝑉       คือ ศักย6ไฟฟfาของแหล9งจ9าย 

𝑉()*   คือ ความต9างศักย6ท่ีตกคร9อมไดโอดเปล9งแสง 
𝐼          คือ กระแสไฟฟfาท่ีไหลผ9านไดโอดเปล9งแสง 
𝑁        คือ จำนวนของไดโอดเปล9งแสงท่ีใช= 
 

 

ก. ข. 

ค. ง. 
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1.1.2 ข้ันตอนและลำดับการสรUางแหล-งกำเนิดแสง 
ในหัวข=อน้ีจะอธิบายข้ันตอนการทำแผงแหล9งกำเนิดแสงจากไดโอดเปล9งแสง โดยจะอธิบายเปeนหัวข=อ

ดังน้ี 

 

1. ตัดฟdวเจอร6บอร6ดสีดำขนาดเท9ากับกระดาษ A4 เตรียมไว=ท้ังหมดส่ีแผ9น และนำแผ9นแม9แบบท่ี
ได=จัดเตรียมไว=มาติดกับแผ9นฟdวเจอร6บอร6ดท่ีได=ตัดไว=ในข้ันตอนแรก แสดงดังรูปท่ี 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 แสดงแผ9นฟdวเจอร6บอร6ดและแผ9นแบบ 

 

2. นำไดโอดเปล9งแสงท่ีเตรียมไว=ป{กลงไปบนฐานท่ีได=เตรียมไว=ตามลักษณะการจัดเรียงท่ี
ออกแบบไว= ทำจนครบทุกแผง แสดงดังรูปท่ี 3.4  

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงวิธีการจัดเรียงตำแหน9งของไดโอดเปล9งแสง 
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3. บัดกรีตัวต=านกับไดโอดเปล9งแสงพร=อมกับใช=สายไฟเช่ือมแหล9งจ9ายกระแสกับขากราวด6เข=า
ด=วยกัน แสดงดังรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 แสดงการเช่ือมต9อของไดโอดเปล9งแสง ตัวต=านทาน และสายไฟ 

 

ทำกระบวนการน้ีซ้ำเปeนจนเสร็จส้ินครบทุกแผง หลังจากบัดกรีเสร็จทุกแผงแล=วจึงต9อแหล9งจ9ายไฟ

กระแสตรงให=กับแผงลักษณะของแสงไฟท่ีได=จะเปeนดังรูปท่ี 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 แสดงลักษณะของแสงจากแผงแหล9งกำเนิดแสงท้ัง 4 ชนิด 
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3.1.3 การควบคุมความเขUมแสงดUวย Pulse Width Modulation (PWM) 

         Pulse Width Modulation เปeนการเขียนข=อมูลแบบอนาล็อกด=วยสัญญาณดิจิตอล

โดยการสร=างสัญญาณดิจิตอลคลื่นสัญญาณรูปสี่เหลี่ยมขึ้นมาดังรูปที่ 3.8 โดยสัญญาณที่ออกมาจะ

สลับกันระหว9างเปdด (HIGH) กับปdด (LOW) โดยจะกำหนดคาบสัญญาณให=สั้นๆ ความถี่ที่ใช=กันอยู9ท่ี

ช9วง 30 เฮิรตซ6 ถึง 100 เฮิรตซ6 หลักการการควบคุมการทำงานคือการปรับเปลี่ยนความกว=างของลูก

คลื่นในแต9ละคาบเวลาถ=าลูกคลื่นสั้นก็จะทำให=แรงดันเฉลี่ยออกมามีค9าน=อย ถ=าลูกคลื่นยาวแรงดัน

เฉล่ียจะมีค9ามากข้ึนแสดง 

ดังรูปท่ี 3.7 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 แสดงขนาดความกว=างของสัญญาณพัลส6ท่ีควบคุมสัญญาณท่ีสร=างจากตัวอุปกรณ6ควบคุม 

 

เทคนิคน้ีโดยทั่วไปจะมีการสร=างลูกคลื่นสี่เหลี่ยม (square wave) ออกมาโดยกำหนดคาบ

ของสัญญาณ (period) ให=สั้นๆ ซึ่งปกติคาบจะมีค9าไม9เกิน 33 มิลลิวินาที สำหรับการทดลองทั่วไป 

และอาจมีค9าน=อยถึง 0.01 มิลลิวินาที หรือน=อยกว9าในงานอุตสาหกรรมบางชนิด หลักการสำคัญ คือ

การปรับเปลี่ยนความกว=างของลูกคลื่นในแต9ละคาบ โดยถ=าลูกคลื่นสั้นก็จะทำให=แรงดันเฉลี่ยที่ออกมา

มีค9าน=อย และถ=าลูกคลื่นยาวแรงดันเฉลี่ยก็จะมีค9ามากขึ้น จากรูปแรงดันเฉลี่ย (เส=นสีส=ม) จะสูงหรือ

ต่ำนั้นขึ้นอยู9กับความกว=างของลูกคลื่น ซึ่งความกว=างของลูกคลื่นนี้เรียกว9า pulse width หรือ duty 

cycle pulse width จะต=องน=อยกว9าค9าความยาวคาบเสมอ duty cycle จะมีหน9วยเปeนเปอร6เซ็นต6 

ของความยาวคาบ เช9น ถ=าคาบ = 10 มิลลิวินาที และ duty cycle = 40 เปอร6เซ็นต6 นั่นหมายความ

ว9า pulse width = 10 * 0.4 = 4 มิลลิวินาที เปeนต=น 

 

 



 31 

3.1.4 การแบบวงจรไดโอดเปล-งแสงร-วมกับ Arduino Microcontroller 

 ในการออกแบบวงจรควบคุมความเข=มแสงของไดโอดเปล9งแสงจะใช=การสร=างพัลส6จาก  

Arduino Uno R3 ซึ่งจะสร=างพัลส6ออกจากขาดิจิตอลเพื่อควบคุมแรงดันที่ขาเกตของทรานซิสเตอร6 

ชนิด MOSFET IRF 540N เพื่อให=กระแสที่ไหลผ9านในวงจรมีค9าเปลี่ยนแปลงตามแรงดันที่ควบคุมไว= 

โดยใช= แหล9งจ9ายจาก LED Power Supply/LED Driver รุ 9น (Anway electric, HW03-1000C12) 

ขนาด 12 W จ9ายกระแส 1 แอมปòแปร6 แรงดัน 12 โวลต6 แสดงรูปอุปกรณ6ดังรูป ท่ี 3.8 

 

  

  

  

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8  Arduino microcomtroller และ LED driver ขนาด 12 วัตต6 

 

หล ังจากน ั ้นได =ทำการออกแบบวงจรในแต 9ละส ีโดยนำต ัวข ับกระแสไฟฟfาต 9อกับ

ไดโอดเปล9งแสง เพื่อเปeนแหล9งจ9ายกระแสให=กับไดโอดเปล9งแสง นำขาลบของไดโอดเปล9งแสงต9อเข=า

กับขาเดรนของทรานซิสเตอร6 จากนั ้นเชื ่อมต9อขาดิจ ิตอลของ Arduino เข=ากับ ขาเกตของ

ทรานซิสเตอร6  แล=วจากนั้นนำ ขาไฟกราวด6ของตัวขับกระแสและ Arduino ต9อเข=ากับขาซอร6ส แสดง

ดังรูปท่ี 3.9  แล=วเขียนโปรแกรมควบคุมพัลส6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 แสดงแบบวงจรควบคุมความเข=มแสงโดยใช= Arduino UNO ในการสร=างพัลส6

ควบคุมกระแสท่ีไหลผ9านในวงจรแหล9งกำเนิดแสง 
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 3.1.5 การปรับขนาดของ PWM เพ่ือควบคุมความเขUมแสง 

           ในการปรับความเข=มของแสงน้ันเราจะทำการปรับความกว=างของพัลส6ท่ีถูกสร=างจากขา 

ดิจิตอลของ Arduino วิธีการตรวจสอบความเข=มแสง จะต=องนำตัวตรวจจับน้ันไปวางไว=ด=านล9างตรง

ก่ึงกลางห9างจากแหล9งกำเนิดแสงเปeนระยะ 30 เซนติเมตร หลังจากน้ันจะเขียนโค=ดส่ังการเพ่ือสร=าง

พัลส6โดยเพ่ิมขนาดของพัลส6ไปเร่ือย ๆ จนได=ความเข=มท่ีต=องการแล=วทำการย=ายตำแหน9งตัวตรวจจับ

ให=ท่ัวบริเวณแสงท่ีได=กำหนดไว= แสดงดังรูปท่ี 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 แสดงไดอะแกรมการวัดปริมาณความเข=มแสงและการต9อส9วนควบคุม 

 

 การเขียนโค=ดควบคุมขนาดความกว=างของพัลส6จะเลือกใช=ขาดิจิตอล ในส9วนของโปรแกรม

เร่ิมแรกจะกำหนดความกว=างของพัลส6ข้ึนมาก9อนซ่ึงสามารถกำหนดได=ต้ังแต9 0 – 255 หลังจากน้ันอับ

โหลดโค=ดลงบอร6ด Arduino  เช็คความเข=มแสงท่ีอ9านได=จากตัวตรวจจับว9าได=ค9าตามท่ีต=องการหรือยัง

หากไม9ให=ทำการปรับความกว=างของพัลส6ไปเร่ือย ๆ จนได=ปริมาณโฟตอนตามท่ีต=องการแล=วจึงเปล่ียน

สีของไดโอดเปล9งแสงดังรูปท่ี 3.11 
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รูปท่ี 3.11 แสดงลำดับการทำงานของโปรแกรมการปรับขนาดความกว=างของลูกคล่ืน 

 

 ในการปรับความเข=มแสงน้ันจะเร่ิมปรับท่ีละสี ยกตัวอย9างเช9น ใน RB อัตราส9วน 1:1 ซ่ึงมีสี

แดงและสีน้ำเงินผสมกัน ลำดับแรกจะต=องปdดสีแดงแล=ววัดสีน้ำเงินเขียนโค=ดให=ได=ความเข=มแสงท่ี

ประมาณ 25 ไมโครโมรต9อตารางเมตรต9อวินาที จากน้ันย=ายตำแหน9งการวัดไปจนครบบนพ้ืนท่ี 20 

ตารางเซนติเมตร ท่ีแล=วนำความเข=มแสงมาหาค9าเฉล่ีย หลังจากน้ันจึงปdดสีแดงแล=ววัดสีน้ำเงินให=ความ

เข=มแสง 25 ไมโครโมรต9อตารางเมตรต9อวินาที ใช=วิธีเดียวกันกับแหล9งกำเนิดแสงชนิดอ่ืนท่ีเหลือเพ่ือวัด

ความเข=มแสงให=ได= 50 ไมโครโมลต9อตารางเมตรต9อวินาที  

 ภายในห=องเพาะปลูกมีการเปdดเครื่องปรับอากาศโดยตั้งอุณหภูมิไว=ที่ 25 องศาเซลเซียส วัด

อุณหภูมิของห=องโดยใช=เซ็นเซอร6วัดอุณหภูมิ DHT 22/AM2302 Module ทั้งหมด 5 ตัวติดตั้งภายใน

ชั้นเพาะปลูกพืช 1 เซ็นเซอร6ต9อ 1 ช9อง จากนั้นเก็บค9าอุณหภูมิทุก 30 นาที โดยทำงานร9วมกับ 

Raspberry pi 3 Model B+ เขียนคำสั่งการใช=งานในภาษาไพทอน (Python) เพื่อให=ค9าของอุณหภูมิ

ความช้ืนและเวลาถูกบันทึกลงในไฟล6นามสกุล .txt 
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3.2 ขั้นตอนการเตรียมวัสดุเพาะและการเพาะปลูกต)นอ.อนข)าวสาล ี

 ในการทดลองได=เลือกใช=เมล็ดข=าวสาลีพันธุ6ฝาง 60 ท่ีนิยมใช=เพาะปลูกกันท่ัวไปหาซ้ือได=ตาม

ท=องตลาด ข้ันตอนการเพาะปลูกจะนำเมล็ดข=าวสาลีล=างน้ำให=สะอาดชำระล=างให=ดินท่ีติดมาหลุดออก

พร=อมกับคัดแยกเมล็ดเสีย จากน้ันจะนำเมล็ดไปแช9ในน้ำสะอาดเปeนเวลา 8 ช่ัวโมง เม่ือครบ 8 ช่ัวโมง 

ให=เทน้ำท้ิงแล=วล=างด=วยน้ำสะอาด บ9มในผ=าชุบน้ำอีกเปeนเวลาท้ังหมด 8 ช่ัวโมง เมล็ดจะเกิดการงอก

เปeนตุ9มเล็ก ๆ แสดงดังรูปท่ี 3.12 

 

 ก                                                                 ข 

รูปท่ี 3.12 แสดงการเตรียมเมล็ดข=าวสาลีเพ่ือนำไปเพาะปลูกในการทดลอง 

ก. ล้างนํ 'าสะอาดแล้วแชเ่ป็นเวลา 4 ชั6วโมง 
ข. น้ำเมล็ดข=าวท่ีแช9น้ำแล=วบ9มในผ=าเป†ยกอีก 8 ช่ัวโมงเพ่ือให=เกิดตุ9มราก 
 

 นำเมล็ดข=าวสาลีโรยลงบนวัสดุเพาะซ่ึงวัสดุเพาะท่ีใช=ในการทดลองคือแกลบดำผสมกับขุย

มะพร=าวละเอียดในอัตราส9วน 1:1 ผสมให=เข=ากัน เทใส9กระถางพลาสติกขนาดเส=นผ9านศูนย6กลาง 12 

เซนติเมตร ใส9วัสดุเพาะลงในกระถางเพาะปลูก รดน้ำให=วัสดุเพาะชุ9มน้ำแล=วโรยเมล็ดข=าวสาลีลงไป 

เกล่ียเมล็ดให=กระจายเท9าๆ กันไม9ทับหรือซ=อนกันแสดงดังรูปท่ี 3.13 
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ก                                                                 ข 

 

รูปท่ี 3.13   ก. วัสดุเพาะท่ีผสมระหว9างขุยมะพร=าวและแกลบดำในอัตราส9วน 1:1  

      ข. เมล็ดข=าวสาลีท่ีโรยลงบนวัสดุเพาะท่ีได=จัดเตรียมไว= 

  

3.3 การวางแผนการทดลองแบบสุ.ม 

 การทดลองน้ีได=ออกแบบการทดลองโดยใช=วิธีการวางแผนการทดลองแบบสุ9มสมบูรณ6 ซ่ึง

เหมาะกับงานทดลองท่ีหน9วยทดลองท่ีใช=ในการทดลองมีลักษณะเหมือน ๆ กัน  ลักษณะของแผนการ

ทดลองประกอบด=วยทรีตเมนต6จำนวน t ทรีตเมนต6  แต9ละทรีตเมนต6มีการทำซ้ำจำนวน n ซ้ำ หน9วย

ทดลองท่ีใช=ในการทดลองมีลักษณะเหมือน ๆ กัน  มีจำนวนท้ังหมด N หน9วย โดย N = n1 + n2 + … 

+ nt โดยวิธีออกแบบการทดลองมีข้ันตอนดังน้ี 

1) ทำการสุ9มหน9วยทดลองโดยการใช=วิธีจับฉลาก ซึ่งในการทดลองนี้มีหน9วยทดลองเปeน

กระถางต=นอ9อนข=าวสาลี มีแสงจากไดโอดเปล9งแสงเปeนทรีตเมนต6 โดยมีทั้งหมด 5 ทรีตเมนต6 จำนวน  

3 ซ้ำ เท9ากัน เพราะฉะนั้นหน9วยทดลองจะต=องมีทั้งหมด 5x3 เท9ากับ 15 กระถาง จากนั้นเขียน

หมายเลข 1-15 กำกับแต9ละหน9วยทดลองหรือแต9ละกระถาง พร=อมกับเขียนหมายเลข 1-15 ใส9กล9อง

ใบท่ี 1  

2) เขียนฉลากจำนวน 12 ใบ ใส9กล9องใบที่ 2 ดังนี้ โดยกำหนดให= T1 คือทรีตเมนต6 RB , T2 

คือ ทรีตเมนต6 RBG , T3 คือทรีตเมนต6 RBW , T4 คือทรีตเมนต6 W  

  

T1r1  แทนการใช=ทรีตเมนต6ท่ี 1 ซ้ำท่ี 1 

 T1r2 แทนการใช=ทรีตเมนต6ท่ี 1 ซ้ำท่ี 2 

 .  

 . 

 . 
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 T5r3 แทนการใช=ทรีตเมนต6ท่ี 5 ซ้ำท่ี 3 

3) ดำเนินการสุ9มหยิบฉลากจากกล9องใบที่ 1 และจากกล9องใบที่ 2 จับคู9กันจนครบ  จะได=ว9า

หน9วยทดลอง หมายเลขใดใช=กับทรีตเมนต6ใดและเปeนซ้ำที่เท9าไร  เช9น  สุ9มหยิบฉลากใบแรก จาก

กล9องใบที่ 1 ได=ฉลาก หมายเลข 11  และหยิบ ฉลากใบแรกจากกล9องใบที่ 2 เปeน t1r3 แสดงว9า 

หน9วยทดลองหมายเลข 11 จะถูก ทดลองโดยใช=ทรีตเมนต6ท่ี 1 และเปeนซ้ำท่ี 3  

 

3.4 การเพาะปลูกในโรงเรือนปLด 

 หลังจากออกแบบแผนการทดลองเสร็จแล=วจะนำต=นอ9อนข=าวสาลีวางตามแผนการทดลองท่ี

ได=จัดเตรียมไว=บนชั้นเพาะปลูกจะมีถาดรองกระถางเพื่อกันไม=ให=น้ำซึม วางกระถางให=อยู9กึ่งกลางเพ่ือ

แสงตกกระทบพืชได=โดยตรงปfองกันไม9ให=การค9าความผิดพลาดเน่ืองจากความเข=มแสงข้ึนแสดงดังรูปท่ี 

3.14 

 

รูปท่ี 3.14  แสดงการวางกระถางต=นอ9อนข=าวสาลีในแหล9งกำเนิดแสงจากไดโอดเปล9งแสง 
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3.5 การวัดการเจริญเติบโต ปริมาณคลอโรฟLลลRและการสะสมน้ำตาล 

3.5.1 การวัดความสูง และการช่ังน้ำหนัก 

หลังปลูกต=นอ9อนข=าวสาลีครบ 7 วัน จะนำต=นอ9อนข=าวสาลีท่ีได=มาทำการวัดและวิเคราะห6ดู

การเจริญเติบโต โดยลำดับแรกจะนำต=นอ9อนข=าวสาลีในกระถางออกมาล=างดินท่ีติดอยู9กับรากออกให=

สะอาดระวังไม9ให=รากขาด จากน้ันค9อยๆดึงแยกต=นอ9อนข=าวสาลีทีละต=นออกจากกันไม9ให=รากขาด 

นำมาวางเรียงกันบนผ=าสีดำยืดลำต=นและรากให=อยู9ในแนวตรงวางไม=บรรทัดลงข=างๆ เพ่ือเปeนสเกล

อ=างอิงเพ่ือใช=การวัด จากน้ันถ9ายภาพเพ่ือนำไปประมวลภาพโดยใช=โปรแกรม Image J ซ่ึงโปรแกรมน้ี

สามารถท่ีจะวัดความยาวของส่ิงของได=และสามารถนำข=อมูลเก็บไว=ในไฟล6ได= แสดงดังรูปท่ี 3.15 

 

 

 

 

 

 

 

 ก. ข. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค. 

 

รูปท่ี 3.15  วิธีการเตรียมต=นอ9อนข=าวสาลีเพ่ือวัดการเจริญเติบโต 

ก. นำต=นอ9อนข=าวสาลีมาล=างให=สะอาด 

ข. จัดเรียงต=นอ9อนข=าวสาลีพร=อม 

ค. ใช=โปรแกรมเพ่ือประมวลผล 
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จากนั้นตัดรากกับต=นแยกออกจากกัน จากนั้นนำไปชั่งบนตราชั่งดิจิตอลเพื่อชั่งน้ำหนักสด

ของต=นและรากพร=อมกับบันทึกผล จากน้ันนำไปอบแห=งท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเปeนเวลา 72 ช่ัวโมงแล=ว

นำกลับมาช่ังอีกหน่ึงคร้ังเพ่ือวัดน้ำหนักแห=งของต=นและรากแล=วบันทึกผล 

 

3.5.2 วิธีสกัดการจากใบขUาวสาลีดUวยอะซิโตน 

 หลังจากที่นำต=นอ9อนข=าวสาลีมาล=างทำความสะอาด ได=ทำการแบ9งต=นอ9อนข=าวสาลีทรีตเมนต6

ละ 15 ต=น เพื่อนำมาสกัดคลอโรฟdลล6จากใบข=าว โดยวิธีการสกัดนั้นได=ใช=วิธีของ Litcher และคณะ 

[10] โดยจะใช=ใบสดของต=นอ9อนข=าวสาลีปริมาณ 0.2 กรัม ตัดให=เปeนชิ้นเล็ก ๆ จากนั้นนำไปใส9หลอด

ขนาด 5 มิลลิลิตรที่มีฝาปdดพร=อมกับเติมอะซิโตนลงไปแล=วปdดฝา นำลงไปจัดเรียงในเครื่องป{§นเหวี่ยง

พร=อมกับเปdดเครื่องแล=วป{§นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5000 รอบต9อนาทีเปeนเวลา 5 นาที แล=วจากนั้นท้ิง

ไว= 2 ช่ัวโมง แสดงได=ดังรูปท่ี 3.16 

 

 ก ข 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ค ง 

 

รูปท่ี 3.16 แสดงลำดับข้ันตอนการสกัดคลอโรฟdลล6จากใบข=าว 
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ก. สุ9มต=นอ9อนข=าวสาลีทำการตัดใบสดปริมาณ 0.2 กรัม 
ข. ใส9หลอดป{§นเหว่ียงขนาด 5 มิลลิลิตร ใส9อะซิโตน พร=อมกับป{§นเหว่ียง 5000 รอบต9อนาที
เปeนเวลา  5 นาที  

ค. ท้ิงไว= 2 ช่ัวโมงเพ่ือสกัดสารออกจากใบข=าว 
ง. ปรับปริมาตรให=ได=สารสกัดปริมาตร 25 มิลิลิตร 

 

 เมื่อทิ้งไว= 2 ชั่วโมงใบข=าวในหลอดเปลี่ยนเปeนสีขาวแล=วจึงกรองกากหรือใบข=าวออกแล=วเท

สารสกัดใส9ลงในบีกเกอร6 ปรับปริมาตรด=วยอะซิโตนให=ได=สารละลาย 25 มิลลิลิตร ปdดปากบีกเกอร6

ด=วยฟอยด6โลหะและพาราฟdนแล=วหุ=มด=วยฟอยด6เพื่อปfองกันแสงเข=าไปทำลายคลอโรฟdลล6จากนั้นนำไป

วัดปริมาณคลอโรฟdลล6และปริมาณน้ำตาลด=วยเคร่ืองสเปกโตโฟเตอร6มิเตอร6เพ่ือวัดการดูดกลืนของแสง 

 

3.5.3 การวัดปริมาณคลอโรฟrลลFและปริมาณน้ำตาล 

 สำหรับการคำนวณหาปริมาณคลอโรฟdลล6จะต=องใช=วิธีการวัดค9าการดูดกลืนของแสง ในการ

ทดลองนี้จะวัดค9าการดูดกลืนแสงโดยเครื่อง UV-VIS spectrophotometer โดยสแกนค9าความยาว

คลื่นตั้งแต9 300-800 นาโนเมตร นำสารสกัดจากใบข=าวเทใส9คิวเวทแล=วใส9เครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร6

เพื่อวัดการดูดกลืน วัดทุกตัวอย9างที่ได=เตรียมมาจากนั้นนำค9าการดูดกลืนที่ความยาวคลื่น 663 นาโน

เมตร 645 นาโนเมตร และ 470 นาโนเมตร เพื ่อคำนวณหาปริมาณคลอโรฟdลล6จากสูตรของ 

Lichtenthaler และคณะ ตามสมการท่ี 3.1 – 3.3 

 

𝐶ℎ𝑙	𝑎	 &!"
"
' = ($%.'%×)*!!"+%.,-×)*!#$)/

$0001
							                         [3.1] 

 
𝐶ℎ𝑙	𝑏	 &!"

"
' = (%%.22×)*!#$+3.4'×)*!!")/

$0001
                         [3.2] 

 

𝐶𝑎𝑟	 &!"
"
' =

5(&'''×)*#+',"..+×/01.2,&'#×301.4)..6 6/

$0001
                   [3.2] 

 
 

V        คือ  ปริมาตรของสารละลายในหน9วยมิลลิลิตร 

W       คือ  น้ำหนักสดของใบ มีหน9วยเปeนกรัม 

Chl a   คือ ปริมาณคลอโรฟdลล6เอมีหน9วยเปeน มิลลิกรัมต9อกรัม 

Chl b   คือ ปริมาณคลอโรฟdลล6บีมีหน9วยเปeน มิลลิกรัมต9อกรัม 

Car.     คือ  ปริมาณแคโรทีนอยด6มีหน9วยเปeน มิลลิกรัมต9อกรัม 

OD663    คือ ค9าการดูดกลืนของแสงท่ีความยาวคล่ืน 663 นาโนเมตร 

OD645    คือ ค9าการดูดกลืนของแสงท่ีความยาวคล่ืน 645 นาโนเมตร 
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OD470    คือ ค9าการดูดกลืนของแสงท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร 

 

สำหรับการวัดปริมาณน้ำตาลนั้นจะเลือกใช=วิธีการตรวจสอบโดยเครื่อง HPLC โดยมีสภาวะเครื่องดังน้ี

ซึ ่งมี คอลัมน6: Benso (BP-800 Ca), Mobile Phase: DI, Flow rate 0.4 มิลลิลิตร/นาที Volume 

inject 20 ไมโครลิตร, Detector : RI  ซึ่งจะทำการหาน้ำตาลประเภท ซูโครส กลูโคสและฟรุกโตส 

ท้ัง 3 ชนิด โดยใช=สารสกัดปริมาณ 10 มิลลิลิตร ปริมาณน้ำตาลสามารถคำนวณได=จากสูตรของ วารุณี 

และคณะ โดยใช=พื้นที่ใต=กราฟของปริมาณสารตัวอย9างกับปริมาณของสารที่วัดได=มาคำนวณหาดัง

สมการ 2.1 

 

ความเข=มข=นของน้ำตาล (mg/L) = 
พื้นที่ใต*กราฟของสารตัวอย6าง×ความเข*มข*นของน้ำตาลมาตรฐาน

พื้นที่ใต*กราฟของน้ำตาลมาตรฐาน
        [3.3] 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

 หลังจากท่ีได.ทำการเพาะปลูกต.นอ9อนข.าวสาลีในแหล9งกำเนิดแสงท่ีท้ัง 5 ชนิด เม่ือครบ 7 วัน

จึงนำต.นอ9อนข.าวสาลีท่ีได.ออกมาวัดผลการเจริญเติบโตไม9ว9าจะเปLน น้ำหนักสด น้ำหนักแห.งขนาดของ

ต.น การวัดการสะสมของน้ำตาลและการสะสมของรงวัตถุ ผลการทดลองแสดงให.เห็นการ

เปล่ียนแปลงท่ีแตกต9างกัน แสดงได.ดังต9อไปน้ี 

 

4.1 ปริมาณโฟตอนที่วัดได7ของแหล=งกำเนิดแสงและสเปกตรมัของแหล=งกำเนิดแสง 

 ปริมาณโฟตอนท่ีต.องการใช.ในการทดลองน้ีอยู9ท่ี 50  µmol m-2s-1 ผลจากการวัดแสดงได.ดัง

ตารางท่ี 4.1 จากตารางจะเห็นว9าการท่ีใช.เทคนิคการควบคุมความกว.างพัลส\ ควบคุมกระแสท่ีไหล

ผ9านไดโอดเปล9งแสงส9งผลต9อปริมาณโฟตอน ซ่ึงจากการปรับความกว.างของพัลซ\ได.ผลตรงตามท่ี

ต.องการ ปริมาณโฟตอนท่ีได.คือค9าเฉล่ียจากการวัดบนพ้ืนท่ี 20 ตารางเซนติเมตร ท้ังหมด 25 จุดแล.ว

นำมาหาค9าเฉล่ีย  

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงปริมาณ PPFD เฉล่ียบนพ้ืนท่ี 20 ตาราเซนติเมตร 

ชนิดของแสง 

Photosynthetic Photon flux density µmol m-2s-1 

น้ำเงิน 

480  

(นาโนเมตร) 

เขียว 

 525 

(นาโนเมตร) 

แดง 

 660  

(นาโนเมตร) 

ขาว 

400-700 

(นาโนเมตร) 

รวม 

RB = 1:1 25.38±1.2 0 25.34±1.1 0 50.72±1.2 

RBG = 1:1:1 16.84±0.6 17.01±1.0 16.82±0.8 0 50.67±0.8 

RBW = 1:1:1 16.53±1.3 0 16.87±0.4 16.99±0.5 50.39±0.7 

W 0 0 0 50.79±1.3 50.79±1.3 

 

จากน้ันได.วัดอัตราส9วนของแสงจากแหล9งกำเนิดแสงเพ่ือยืนยันอัตราส9วนของแสงท่ีได.กำหนด

ไว.ในข้ันตอนการทดลองแสดงให.เห็นดังรูปท่ี 4.2 จะเห็นว9า สเปกตรัมของแสงได.ถูกแบ9งออกเปLน

อัตราส9วนอย9างชัดเจน ตัวอย9างเช9น RB อัตราส9วน 1:1 แสงของท้ังสองความยาวคล่ืนน้ีจะต.องแบ9ง

อย9างละคร่ึง จากกราฟสเปกตรัมของแสงสีแดงและแสงสีน้ำเงินแบ9งเปLนอย9างละคร่ึงแสดงว9าแสงท่ีได.

เตรียมมาได.ตามอัตราส9วน 1:1 ในเง่ือนไขอ่ืน ๆ อัตราส9วนของแสงก็แบ9งตามท่ีกำหนดไว. 
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รูปท่ี 4.1 แสดงสเปกตรัมของแสงท่ีวัดได.จากแหล9งกำเนิดแสงท่ีสร.างจากไดโอดเปล9งแสง 

ก. สเปกตรัมของแหล9งกำเนิดแสงสีแดงต9อสีน้ำเงินในอัตราส9วน 1:1 
ข. สเปกตรัมของแหล9งกำเนิดแสงสีแดงต9อสีน้ำเงินต9อสีเขียวในอัตราส9วน 1:1:1 
ค. สเปกตรัมของแหล9งกำเนิดแสงสีแดงต9อสีน้ำเงินต9อสีขาวในอัตราส9วน 1:1:1 
ง. สเปกตรัมของแหล9งกำเนิดแสงสีขาวความยาวคล่ืน 400-700 นาโนเมตร 
 

4.2 ผลการเจริญเติบโตของต7นอ=อนข7าวสาล ี  

หลังจากการคัดแยกต.นอ9อนข.าวสาลีในแต9ชนิดของแสงเม่ือนำมาจัดวางแล.วเปรียบเทียบ

ลักษณะทางภายในของต.นอ9อนข.าวสาลีพบว9ามีลักษณะทางกายภาพท่ีแตกต9างกันเม่ือมองด.วยสายตา 

ต.นอ9อนข.าวสาลีในแหล9งกำเนิดแสง RB น้ันจะมีความสูงของต.นมากกว9าต.นอ่ืนๆ อีกท้ังสีของต.นอ9อน

ข.าวสาลีมีลักษณะท่ีแตกต9างกันแสดงดังรูปท่ี 4.2  

 

 

 

ก. ข. 

ค. ง. 
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รูปท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะต.นของต.นอ9อนข.าวสาลี 

 

น้ำหนักสดของต.นอ9อนข.าวสาลีเม่ือช่ังรวมกันท้ังหมด 100 ต.นพบว9า ต.นอ9อนข.าวสาลีภายใต.

แสง RB ให.น้ำหนักสดอยู9ท่ี 13.583 กรัม ต.นอ9อนข.าวสาลีท่ีปลูกภายใต.แสงสีขาวให.น้ำหนักต.นน.อย

ท่ีสุดคือ 9.205 กรัม ต.นอ9อนข.าวสาลีท่ีปลูกภายใต.แสงอาทิตย\ให.น้ำหนักต.นน.อยท่ีสุด คือ 9.205 กรัม 

ส9วนต.นอ9อนข.าวสาลีท่ีปลูกแบบปกติคือให.แสงตามธรรมชาติมีน้ำหนักอยู9ท่ี 11.201 กรัม แสดงดังใน

ตารางท่ี 4.2  

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงน้ำหนักสดของต.นอ9อนข.าวสาลีพันธุ\ฝาง 60 

ชนิดของแสง 
น้ำหนักสด (กรัม) 

ซ้ำท่ี 1 ซ้ำท่ี 2 ซ้ำท่ี 3 เฉล่ีย 

RB 13.583 13.091 13.028 14.234 

RGB 10.500 14.317 13.277 12.698 

RBW 14.296 13.007 13.420 13.574 

W 8.791 8.974 9.849 9.205 

Sunlight 11.060 11.048 11.495 11.201 

RB RBW RBG W sun 
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หลังจากนำต.นสดไปอบเพ่ือไล9น้ำท่ีอยู9ในต.นออกผลท่ีได.แสดงในตารางท่ี 4.3  ต.นอ9อนท่ีปลูก

ภายใต.แสง RBW น้ันให.น้ำหนักแห.งสูงท่ีสุดคือ 1.355 กรัม น้ำหนักแห.งของต.นอ9อนข.าวสาลีท่ีปลูก

ภายใต.แสงธรรมชาติมีน้ำหนักแห.งต่ำท่ีสุดคือ 1.099 กรัม น้ำหนักแห.งจะแสดงให.เห็นมวลของพืชจริง 

ๆ โดยท่ีไม9มีน้ำ 

 

ตารางท่ี  4.3 แสดงน้ำหนักแห.งของต.นอ9อนข.าวสาลีพันธุ\ฝาง 60 

 

ชนิดของแสง  

น้ำหนักแห[ง (กรัม) 

ซ้ำท่ี 1 ซ้ำท่ี 2 ซ้ำท่ี 3 เฉล่ีย 

RB 1.341 1.172 1.253 1.255 

RGB 1.138 1.273 1.176 1.196 

RBW 1.313 1.374 1.379 1.355 

W 1.211 1.207 1.285 1.234 

Sunlight 1.112 1.078 1.108 1.099 

 

 ในตารางท่ี 4.4 แสดงให.เห็นถึงน้ำหนักของราก จากข.อมูลในตาราง จะเห็นว9าต.นอ9อนข.าว

สาลีท่ีปลูกภายใต.แสง RB และ RBW อยู9ท่ี 10.034 กรัม และ 10.030 กรัมตามลำดับ ต.นอ9อนข.าว

สาลีภายใต.แสงสีขาวให.น้ำหนักแห.งของรากน.อยท่ีสุดอยู9ท่ี 7.379 กรัม 

 

ตารางท่ี 4.4 แสดงน้ำหนักสดของรากต.นอ9อนข.าวสาลีพันธุ\ฝาง 60 

 

 น้ำหนักแห.งของรากจากตารางท่ี 4.5 แสดงให.เห็นว9ามีปริมาณใกล.เคียงกันโดยค9าท่ีน.อยสุด

อยู9ท่ีแสงจากธรรมชาติอยู9ท่ี 0.875 กรัม  

 

 

 

ชนิดของแสง 

น้ำหนักรากสด (กรัม) 

ซ้ำท่ี 1 ซ้ำท่ี 2 ซ้ำท่ี 3 เฉล่ีย 

RB 9.365 11.350 9.386 10.034 

RGB 9.497 10.215 9.969 9.894 

RBW 10.886 9.469 9.735 10.030 

W 7.449 7.287 7.401 7.379 

Sunlight 8.618 8.597 9.535 8.917 
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ตารางท่ี 4.5  แสดงน้ำหนักแห.งของต.นอ9อนข.าวสาลีพันธุ\ฝาง 60 

 

 หลังจากได.ข.อมูลดิบมานำไปคำนวณค9าทางสถิติโดยใช.การวิเคราะห\ความแปรปรวนของ

ข.อมูลหรือว9า ANOVA แล.วจากน้ันวิเคราะห\ความแตกต9างของค9าเฉล่ียโดยใช.วิธีของ Tukey โดยใช.

โปรแกรม Minitab ซ่ึงเปLนโปรแกรมคำนวณค9าทางสถิติ ผลการคำนวณแสดงในตารางท่ี  4.6   

 

ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการเจริญเติบโตคำนวณโดยวิธีการทางสถิติ 

*หมายเหตุ: ค-าเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันไม-มีความแตกต-างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ันรEอยละ  95  

 

 ซ่ึงจากการทดสอบสมมติฐานด.วย ANOVA พบว9ามีอย9างน.อยหน่ึงกลุ9มตัวอย9างท่ีมีความ

แตกต9างทางสถิติในทุก ๆ ผลการทดลองค9าบวกลบในตารางแสดงถึงส9วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จาก

ตารางข.อมูลท่ีกำกับด.วยตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงเห็นว9า หากค9าไหนมีตัวอักษรเหมือนกันแสดงว9า

ผลน้ันไม9มีความแตกต9างทางสถิติ จากตารางพบว9าในทรีตเมนต\ RB ให.น้ำหนักต.นสด น้ำหนักต.นแห.ง 

ความยาวต.นสูงสุด จัดอยู9ในกลุ9มตัวอักษรเอแสดงว9ามีความแตกต9างอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในแสง 

RBW ให.น้ำหนักสดราก น้ำหนักต.นแห.ง สูงท่ีสุดอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

 

ชนิดของแสง 

น้ำหนักรากแห[ง (กรัม) 

ซ้ำท่ี 1 ซ้ำท่ี 2 ซ้ำท่ี 3 เฉล่ีย 

RB 0.925 1.016 0.903 0.948 

RGB 1.029 0.908 0.883 0.940 

RBW 1.008 0.929 0.947 0.961 

W 1.026 0.980 0.965 0.991 

Sunlight 0.867 0.839 0.919 0.875 

ชนิดของแสง 
นํ ,าหนักสด (กรัม/ต้น) นํ ,าหนักแห้ง (กรัม/ต้น) ความยาว(เซนตเิมตร) 

ต้น ราก ต้น ราก ต้น ราก 

RB 0.1464±0.003a 0.0125±0.011ab 0.1004±0.0848a 0.0094±0.0001a 19.42±0.45a 9.21±0.23c 

RBG 0.1203±0.014bc 0.0119±0.003bc 0.0989±0.0697a 0.0093±0.0006a 17.72±0.99ab 14.75±0.4a 

RBW 0.1357±0.006ab 0.0135±0.007a 0.1003±0.0363a 0.0096±0.0004a 18.12±0.69ab 11.28±0.14b 

Sunlight 0.0920±0.005d 0.0109±0.005c 0.0891±0.0168c 0.0078±0.0003b 16.58±0.27c 10.22±0.25bc 

W 0.1120±0.002cd 0.0123±0.005abc 0.0891±0.0436ab 0.0099±0.0003a 17.37±0.34bc 11.17±0.25b 
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4.3 ปริมาณรงควัตถุในต7นอ=อนข7าวสาล ี

 รงควัตถุในต.นอ9อนข.าวสาลีท่ีสนใจมีอยู9ท้ังหมดสามชนิดคือ คลอโรฟàลล\เอ คลอโรฟàลล\บี และ 

แคโรทีนอยด\ วัดโดยนำสารสกัดจากใบต.นอ9อนข.าวสาลีมาวัดการดูดกลืนของแสงโดยใช.เคร่ืองสเปก

โตโฟมิเตอร\ ท่ีช9วงความยาวคล่ืน 400-700 นาโนเมตร แสดงได.ดังรูปท่ี 4.3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 แสดงค9าการดูดกลืนของแสงของสารสกัดจากต.นอ9อนข.าวสาลีท่ีช9วงความยาวคล่ืน 

    400-700 นาโนเมตร 
 

 จากรูปจะเห็นได.ว9าค9าการดูดกลืนแสงท่ีแต9ละทรีตเมนต\น้ันมีค9าไม9เท9ากันแสดงให.เห็นว9าปริมาณ 

รงควัตถุน้ันจะมีค9าแตกต9างกันออกไปด.วย จากบทท่ี 3  ท่ีได.กล9าวถึงวิธีการหาปริมาณรงควัตถุไปแล.ว

น้ัน จะเลือกใช.ค9าการดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืน 455 นาโนเมตร 645 นาโนเมตร และ 663 นาโนเมตร

นำมาหาปริมาณคลอโรฟàลล\เอ คลอโรฟàลล\บี และแคโรทีนอยด\ การดูดกลืนแสงในสารสกัดจากต.น

อ9อนข.าวสาลีพบว9าท่ีความยาวคล่ืน 654 นาโนเมตร ในแสงชนิด RB อัตราส9วน 1:1 น้ันมีการดูดกลืน

มากท่ีสุดอยู9ท่ี 0.7118 ค9าการดูดกลืนท่ีน.อยท่ีสุดอยู9ท่ี แสงสีขาว อยู9ท่ี 0.4779   แสดงดังตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 การดูดกลืนของสารสกัดท่ีความยาวคล่ืน 654 นาโนเมตร 

 

 สำหรับการดูดกลืนของแสงท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร พบว9า RB มีการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ี

มากท่ีสุดอยู9ท่ี 0.2784 ค9าท่ีน.อยท่ีสุดอยู9ท่ีแสงจากธรรมชาติคือ 0.1923 แสดงดังตารางท่ี 4.8 

 

 ตารางท่ี 4.8 การดูดกลืนของสารสกัดท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร 

 

 การดูดกลืนของแสงท่ีความยาวคล่ืน 663 นาโนเมตร จากตารางท่ี พบว9าใน RB น้ันมีการ

ดูดกลืนสูงท่ีสุดคือ 0.631  ค9าท่ีน.อยท่ีสุดจะอยู9ท่ีแสงสีขาว คือ 0.401 แสดงดังตารางท่ี 4.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชนิดของแสง 

การดูดกลืนของสารสกัดท่ีความยาวคล่ืน 654 นาโนเมตร 

ซ้ำท่ี 1 ซ้ำท่ี 2 ซ้ำท่ี 3 เฉล่ีย 

RB 0.823 0.627 0.684 0.7118 

RGB 0.514 0.654 0.505 0.5581 

RGBW 0.568 0.651 0.599 0.6065 

W 0.425 0.486 0.521 0.4779 

Sun 0.412 0.564 0.506 0.4943 

 

ชนิดของแสง 

การดูดกลืนของสารสกัดท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร 

ซ้ำท่ี1 ซ้ำท่ี2 ซ้ำท่ี3 เฉล่ีย 

RB 0.332 0.238 0.265 0.2784 

RGB 0.207 0.255 0.199 0.2205 

RGBW 0.229 0.261 0.240 0.2433 

W 0.173 0.202 0.214 0.1963 

Sun 0.165 0.214 0.197 0.1923 
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ตารางท่ี 4.9 การดูดกลืนของสารสกัดท่ีความยาวคล่ืน 663 นาโนเมตร 

 

ชนิดของแสง 

การดูดกลืนของสารสกัดท่ีความยาวคล่ืน 663 นาโนเมตร 

ซ้ำท่ี1 ซ้ำท่ี2 ซ้ำท่ี3 เฉล่ีย 

RB 0.724 0.590 0.578 0.631 

RGB 0.427 0.541 0.422 0.463 

RGBW 0.486 0.542 0.503 0.510 

W 0.348 0.420 0.435 0.401 

Sun 0.351 0.543 0.427 0.440 

 

 หลังจากได.ข.อมูลการดูดกลืนมาแล.วนำมาคำนวณหาปริมาณรงควัตถุตามสมการท่ีได.กล9าวไป

ข.างต.น ปริมาณรงควัตถุท้ังสามชนิด คลอโรฟàลล\ เอ คลอโรฟàลล\ บี และแคโรทีนอยด\แสดงดังตารางท่ี 

4.10-4.12  

จากตารางท้ังสามพบว9าปริมาณรงควัตถุของต.นอ9อนข.าวสาลีมีปริมาณแตกต9าง ปริมาณรงควัตถุท้ัง

สามชนิดจะมีปริมาณมากเม่ือปลูกภายใต.แสง RB ในอัตราส9วน = 1:1  

 

ตารางท่ี 4.10 แสดงปริมาณคลอโรฟàลล\เอของต.นอ9อนข.าวสาลี 

ชนิดของแสง 
ปริมาณคลอโรฟaลลbเอ (มิลลิกรัมตcอกรัม) 

ซ้ำท่ี1 ซ้ำท่ี2 ซ้ำท่ี3 เฉล่ีย 

RB 1.195 0.916 0.997 1.036 

RGB 0.746 0.953 0.736 0.812 

RGBW 0.825 0.947 0.871 0.881 

W 0.618 0.704 0.756 0.693 

Sun 0.599 0.824 0.737 0.720 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงปริมาณคลอโรฟàลล\บีของต.นอ9อนข.าวสาลี  

ชนิดของแสง 
ปริมาณคลอโรฟaลลbบี (มิลลิกรัมตcอกรัม) 

ซ้ำท่ี1 ซ้ำท่ี2 ซ้ำท่ี3 เฉล่ีย 

RB 0.468 0.314 0.359 0.381 

RGB 0.292 0.348 0.274 0.305 

RGBW 0.322 0.367 0.336 0.342 

W 0.247 0.293 0.307 0.282 

Sun 0.232 0.283 0.269 0.261 
 

 

 

ตารางท่ี 4.12 แสดงปริมาณแคโรทีนอยด\ของต.นอ9อนข.าวสาลี  

ชนิดของแสง 
ปริมาณแคโรทีนอยดb (มิลลิกรัมตcอกรัม) 

ซ้ำท่ี1 ซ้ำท่ี2 ซ้ำท่ี3 เฉล่ีย 

RB 0.367 0.302 0.294 0.321 

RGB 0.215 0.274 0.213 0.234 

RGBW 0.246 0.273 0.254 0.258 

W 0.175 0.211 0.219 0.202 

Sun 0.177 0.279 0.216 0.224 

 

 ข.อมูลแสดงในรูปท่ี 4.3 จากรูปข.อมูลท่ีแสดงได.ใช.วิธีการทางสถิติวิเคราะห\หาค9าความแตกต9าง

ของค9าเฉล่ีย จากรูปท่ีพบว9า ในทรีทเมนต\ RB ให.ปริมาณ คลอโรฟàลล\เอ คลอโรฟàลล\บี และ แคโรที

นอยด\สูงท่ีสุด อย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
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รูปท่ี 4.3 แสดงปริมาณรงควัตถุ คลอโรฟàลล\ เอ คลอโรฟàลล\ บี และแคโรทีนอยด\ 

 

 ปริมาณรงควัตถุพบน้ัน ต.นอ9อนข.าวสาลีท่ีปลูกภายใต.ทรีตเมนต\แสงสีน้ำเงิน สีแดงในอัตราส9วน 

1:1 ให.ปริมาณคลอโรฟàลล\เอสูงท่ีสุดอยู9ท่ี 1.231 มิลลิกรัมต9อกรัม คลอโรฟàลล\บีอยู9ท่ี 0.4354 มิลลิกรัม

ต9อกรัม และแคโรทีนอยด\อยู9ท่ี 0.3652 มิลลิกรัมต9อกรัม ปริมาณรงควัตถุในแสงสีแดงต9อสีน้ำเงินน้ีมีค9า

มากกว9าสีอ่ืนอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ[8,18] แสงท่ีให.ปริมาณรงควัตถุต่ำท่ีสุดคือแสงอาทิตย\

เน่ืองจากว9าแสงอาทิตย\เปLนแสงท่ีไม9สามารถจควบคุมสภาพวะแสงได.อีกท้ังแสงอาทิตย\มีช9วงสเปกตรัม

ของแสงท่ีกว.าง ทำให.มีประสิทธิภาพการเพาะปลูกพืชท่ีไม9ค9อยดีมากนัก จึงทำให.ได.ปริมาณรงควัตถุ

และการเจริญเติบโตน.อยตามไปด.วย 

 

4.4 ปริมาณการสะสมน้ำตาลในต7นอ=อนข7าวสีที่ตรวจด.วยเครื่อง HPLC 

 ปริมาณน้ำตาลตรวจวัดได.จากการนำสารสกัดจากต.นอ9อนข.าวสาลีไปตรวจปริมาณสารด.วย

เคร่ือง HPLC โดยใช.สารมาตรฐานเปLนน้ำตาล ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส จากการตรวจสอบพบว9า

สารสกัดจากต.นอ9อนข.าวสาลีพบเพียงน้ำตาลฟรุกโตส ไม9พบน้ำตาลซูโครสและน้ำตาลกลูโคส อย9างไร

ก็ตามอาจจะเปLนผลมาจากระยะของต.นอ9อนข.าวในระยะแรกซ่ึงมีบางงานวิจัยได.กล9าวว9าในช9วงเวลาท่ี

แตกต9างกันของพืชจะพบชนิดของน้ำตาลท่ีแตกต9างกัน จากการตรวจปริมาณสารน้ำตาลด.วยเคร่ือง 

HPLC ผลท่ีได.แสดงดังรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4 ผลตรวจปริมาณน้ำตาลด.วยเคร่ือง HPLC ท้ัง 5 ตัวอย9าง 
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 จากข.อมูลการตรวจ HPLC พ้ืนท่ีใต.กราฟท่ีเวลาปริมาณ 20-25 นาทีเปLนเฟสของน้ำตาลฟรุก

โตส ซ่ึงพ้ืนท่ีใต.กราฟท่ีของสารตัวอย9างแสดงในตารางท่ี 4.13 

 

ตารางท่ี 4.13 แสดงพ้ืนท่ีใต.กราฟของข.อมูลท่ีตรวจด.วยเคร่ือง HPLC 

ชนิดของแสง พ้ืนท่ีใต[กราฟ 

RB 1735637 

RBG 6810650 

RBW 2196439 

W 2390626 

Sunlight 2516510 

 

 จากการคำนวณพ้ืนท่ีใต.กราฟท่ีได.จากเคร่ือง HPLC พบว9าในเง่ือนไข RBG จะให.ปริมาณ

น้ำตาลฟรุกโตสสูงท่ีสุดคือ 8.231 mg/L ดังรูปท่ี 4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5 แสดงปริมาณน้ำตาลฟรุกโตสของต.นอ9อนข.าวสาลีพันธุ\ฝาง 60 

 



 53 

การท่ีพบเฉพาะน้ำตาลฟรุกโตสน้ันอาจะเปLนผลมาจากระยะของต.นอ9อนข.าวสาลีซ่ึงอาจอยู9

ในช9วงการสะสมคาร\โบไฮเดรตเพ่ือการเจริญเติบโตจึงมักจะพบแต9น้ำตาลฟรุกโตสซ่ึงเปLนน้ำตาล

โมเลกุลซ่ึงสอดคล.องกับงานวิจัยของ Wlikinson และคณะ[16] สำหรับแสง RBG น้ันการเพ่ิมแสงสี

เขียวไปในแหล9งกำเนิดแสงอาจจะดูเหมือนว9าสีเขียวจะไม9ดูดกลืนโดยโครงสร.างใบไม.เพราะมีสีเขียว 

แต9ได.มีงานวิจัยของ Maและคณะ[6] ได.เคยศึกษาแล.วพบว9าเม่ือแสงสีเขียวเดินทางเข.าสู9โครงสร.างของ

ใบไม.แล.วจะยังไม9ถูกดูดกลืนในทันที แต9จะถูกสะท.อนได.โดยคลอโรพลาสต\สู9คลอโรพลาสต\ แต9ละคร้ัง

ของการสะท.อนแสงสีเขียวจะถูกดูดกลืนท่ีละน.อย ๆ กระบวนการการสะท.อนจะเกิดการสะท.อนซ้ำๆ 

ไปเร่ือยๆ จนกระท่ังแสงสีเขียวถูกดูดกลืนจนหมดทำให.ทรีตเมนต\ RBG มีการดูดกลืนมากกว9าปกติเกิด

การสร.างอาหารได.ดีมากข้ึนกว9าแสงสีอ่ืน อีกท้ังยังมีการศึกษาของ Choiและคณะ[15] เก่ียวกับแสงสี

น้ำเงินพบว9าแสงสีน้ำเงินมีส9วนทำให.ปริมาณน้ำตาลในต.นสตอร\เบอร่ีมีปริมาณลดลงเม่ือเทียบกับสีอ่ืน 

เน่ืองจากมีปริมาณโฟตอนของแสงสี 

น้ำเงินมาก 
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บทที่ 5  

สรุปผลการทดลองและข0อเสนอแนะ 
 

ในบทน้ีเป)นการสรุปผลการทดลองท้ังหมดท่ีได9ดำเนินการและกล>าวป@ญหาท่ีพบในงานวิจัย

และงานท่ีสามารถทำได9ในอนาคต 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคIเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้ำตาลในต9นอ>อนข9าวสาลี ซ่ึงน้ำตาลน้ันจะทำให9

รสชาติของต9นอ>อนข9าวสาลีหวานข้ึน โดยการใช9แสงจากไดโอดเปล>งแสงผลการทดลองแสดงให9เห็นว>า 

คุณภาพของแสงน้ันส>งผลต>อการเปล่ียนแปลงของต9นอ>อนข9าวสาลี ซ่ึงแสงสีแดง สีน้ำเงิน สีเขียว หรือ 

RBG น้ันส>งผลให9เกิดปริมาณน้ำตาลฟรุกโตสสูงมากท่ีสุด ในการทดลองน้ีพบเฉพาะน้ำตาลฟรุกโตสน่ัน

แสดงให9เห็นว>าหากปลูกต9นอ>อนข9าวสาลีในแหล>งกำเนิดแสง RBG จะช>วยให9ต9นอ>อนข9าวสาลีหวานมาก

ข้ึนจากเดิม แสงจากธรรมชาติน้ันให9ปริมาณน้ำตาลน9อยกว>าต9นอ>อนข9าวสาลีท่ีปลูกภายใต9แสงจาก

ไดโอดเปล>งแสง การเจริญเติบโตทางด9านกายภาพจะพบว>าแสงสีน้ำเงิน สีแดง ช>วยให9ต9นอ>อนข9าวสาลี

มีน้ำหนักสด ความยาวของต9นท่ีเพ่ิมมากข้ึนอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ ปริมาณรงควัตถุต9นอ>อนข9าวสาลี

ท่ีปลูกภายใต9แสดง RB ให9ปริมาณรงควัตถุท้ังสามชนิดมากท่ีสุด ผลการทดลองน้ันสรุปลงในตารางท่ี 

5.1 ผลการทดลองน้ันแสดงให9เห็นว>าการควบคุมป@จจัยทางแสงจะช>วยให9ต9นอ>อนข9าวสาลีน้ันมีการ

เจริญเติบโตท่ีดีข้ึน มีปริมาณรงควัตถุ และปริมาณน้ำตาลเพ่ิมมากข้ึน โดยปกติแล9วการปลูกต9นอ>อน

ข9าวสาลีจะปลูกภายใต9แสงจากธรรมชาติน่ันคือแสงอาทิตยIซ่ึงมีช>วงสเปกตรัมกว9าง หลายความยาว

คล่ืนจึงไม>ตรงกับความต9องการของพืช อีกท้ังในหน่ึงวันมีปริมาณแสงไม>คงท่ี ทำพืชได9รับแสงไม>

เพียงพอต>อความต9องการ เพราะฉะน้ันการควบคุมป@จจัยทางแสงจะช>วยให9ต9นอ>อนข9าวสาลีหรือพืช

ชนิดอ่ืน ๆ น้ันมีการเจริญเติบโตท่ีดีมากย่ิงข้ึน 

สำหรับป@ญหาท่ีพบในการทดลองน้ันคือการปลูกต9นอ>อนข9าวสาลีคร้ังน้ีได9ปลูกในกระถาง

ขนาด 12 น้ิว ท่ี โรยเมล็ดไว9 150 เมล็ดต>อกระถาง เม่ือปลูกครบ 7 วัน พบว>าต9นอ>อนข9าวสาลีข้ึน

รวมกันอย>างหนาแน>นส>งผลต>อการเจริญเติบโต มีการเจริญเติบโตท่ีไม>เท>ากันบางเมล็ดไม>ข้ึนอาจทำ

ให9ผลการทดลองคลาดเคล่ือน 
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ตารางท่ี 5.1 แสดงภาพรวมข9อสรุปของการทดลองเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุด 

ข-อมูล ทรีตเมนต4 

น้ำตาลฟรุกโตส RBG 

น้ำหนักสด RBG 

น้ำหนักแห9ง RBW 

คลอโรฟbลลI เอ RB 

คลอโรฟbลลI บี RB 

แคโรทีนอยดI RB 

  

5.2  ข4อเสนอแนะ 
 จากงานวิจัยการศึกษาผลกระทบของความยาวคล่ืนแสงท่ีมีผลต>อต9นอ>อนข9าวสาลียังมี

ประเด็นท่ีควรศึกษาเพ่ิมเติม เพ่ือเป)นแนวทางในการดำเนินงานวิจัยได9อนาคตได9ดังน้ี 

1. การผสมไดโอดเปล>งแสงหลายสีเข9าด9วยกัน ทำให9อาจไม>ทราบได9แน>ชัดว>าผลการทดลองท่ี

ได9น้ันเป)นผลมาจากความยาวคล่ืนใด ในอนาคตหากมีผู9สนใจอาจจะใช9เป)นความยาวคล่ืนเดียวเพ่ือทำ

การเพาะปลูกและสังเกตผล  

2. ในการทดลองน้ีใช9กระถางท่ีมีขนาดเล็กจึงทำให9ต9นอ>อนข9าวสาลีข้ึนรวมกันอย>างหนาแน>น

หามีผู9สนใจทำในอนาคตผู9ทดลองแนะนำให9ให9ใช9ถาดเพาะปลูกขนาดใหญ>เพ่ือลดความแออัดของต9น

อ>อนข9าวสาลี 

 3. นอกจากต9นอ>อนข9าวสาลีจะมีรงคุวัตถุกับน้ำตาลแล9วยังมีแร>ธาตุอ่ืน ๆท่ีมีประโยชนI อาทิ

เช>น วิตามิน ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ีผู9ทดลองไม>ได9ตรวจวัดเพ่ิมเติมสารอ่ืน ๆ ในอนาคตหากมีผู9สนใจ

สามารถใช9วิธีการทดลองแบบเดียวกันและสามารถนำไปวัดแร>ธาตุเพ่ิมเติมได9 

 4. งานวิจัยน้ีสามารถนำไปประยุกตIใช9ในฟารIมปลูกต9นอ>อนข9าวสาลีได9 เพ่ือให9ง>ายต>อการ

สร9างแหล>งกำเนิดแสงอาจจะใช9การนับจำนวนหลอด LED แทนการวัด PPFD เพ่ือให9ง>ายต>อการใช9

งาน จะทำให9ต9นอ>อนข9าวสาลีท่ีปลูกภายใต9แสงจาก LED มีคุณภาพท่ีดีมากข้ึน มีปริมาณน้ำตาลมาก

ข้ึนสามารถขายได9ในราคาท่ีสูง  
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ประวัติผู*จัดทำ 
 

 

 
 

 

 

 

ช่ือ-นามสกุล   ศิริชัย สาตร+พันธุ+ 

วัน/ เดือน/ป4เกิด   27 ตุลาคม พ.ศ. 2538 

ท่ีอยู:ป;จจุบัน 161/58 หมู> 10 ตำบลคลองมะเด่ือ อำเภอกระทุ>มแบน  

จังหวัดสมุทรสาคร 

ประวัติการศึกษา  ระดับมัธยม โรงเรียนกระทุ>มแบนวิเศษสมุทคุณ 

    ระดับปริญญาตรี ภาควิชาฟVสิกส+ คณะวิทยาศาสตร+ 

    สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลXาเจXาคุณทหารลาดกระบัง 

 
 


