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ประสิิทธิภิาพของแสง LEDs ต่่อการเจริิญเติบิโต สารต้้านอนุมูุูลอิิสระ 
และปริมาณสารประกอบฟีีนอลิิกของเอ้ื้�องใบไผ่่ในสภาพปลอดเชื้้�อ

The Efficiency of LEDs Light on In Vitro Growth, Antioxidant Activity 
and Phenolic Compound Content of Arundina graminifolia (D. Don) Hochr.
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ABSTRACT: Bamboo orchid (Arundina graminifolia (D. Don) Hochr.) is a terrestrial orchid which has 
medicinal properties. This plant species growing in nature is widely used as the herbal plant in other 
countries. Thus, the objective of this study aims to compare the efficiency of different light qualities 
in vitro culture on growth, antioxidant activity, and total phenolic compounds content of bamboo 
orchid seedlings. Seedlings were cultured on semi-solid modified Vacin and Went medium (VW) 
supplemented with 10 g L-1 sucrose, 150 mL L-1 coconut water, 2 g L-1 activated charcoal, 100 g L-1 
mashed banana, and 100 g L-1 boiled potato water under different light quality. The experimental 
design was a completely randomized design (CRD) with 5 treatments that included white, red, blue, 
and a mixture of red and blue LEDs (1:1) compared with fluorescent light (Control) under 40 µmol 
m–2s–1 in light intensity for 10 weeks. The results exhibited that light quality statistically affected growth, 
antioxidant activity, and total phenolic content, except plant height, leaf number, leaf length, and root 
length. White LEDs induced the highest fresh weight and total chlorophyll content (1.30 g and 38.38 
mg cm–2, respectively) of bamboo orchid seedlings. Furthermore, white LEDs also promoted and 
maximized antioxidant activity and total phenolic compound content (EC
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, respectively) while a mixture of red and blue LEDs (1:1) showed the greatest stem diameter 
and leaf width (0.36 and 0.45 cm, respectively). Therefore, white LEDs provide a guideline for the 
increase of secondary metabolite compounds of pharmaceuticals from bamboo orchid seedlings. 
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คุุณภาพแสงในสภาพปลอดเชื้้�อต่่อต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่>>
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บทคััดย่่อ

 เอื้้�องใบไผ่่เป็น็กล้ว้ยไม้ดิ้ินที่่�มีสีรรพคุุณทางยา 
ในต่่างประเทศมีีการนำต้้นที่่�ขึ้้�นในธรรมชาติิมาใช้้เป็็น
พืืชสมุุนไพร ดัังนั้้�น การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ
เปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของคุุณภาพแสงในสภาพ
ปลอดเชื้้�อที่่�แตกต่่างกัันต่่อการเจริิญเติิบโต ฤทธิ์์�ต้้าน
อนุุมููลอิิสระ และปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกของต้้น
กล้้าเอื้้�องใบไผ่่ โดยเลี้้�ยงต้้นกล้้าบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร 
Vacin and Went ดัดัแปลง ร่่วมกับัการเติมิน้้ำตาล 10 
กรััมต่่อลิิตร น้้ำมะพร้้าว 150 มิิลลิิลิิตรต่่อลิิตร ผงถ่่าน
กัมัมันัต์ ์2 กรัมัต่่อลิติร กล้ว้ยหอมบด 100 กรัมัต่่อลิติร 
และน้้ำต้้มมันัฝรั่่�ง 100 กรััมต่่อลิิตร ภายใต้้คุุณภาพแสง
ต่่างกััน วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบูรณ์์ มีี 5  
ทรีีตเมนต์์ ได้้แก่่ แสง LEDs สีีขาว สีีแดง สีีน้้ำเงิิน  
และสีีแดงร่่วมกับัสีนี้้ำเงินิ (1:1) และแสงฟลูอูอเรสเซนต์์ 
(ชุุดควบคุุม) ทุุกทรีีตเมนต์์ให้้ความเข้้มแสง 40  
ไมโครโมลต่่อตารางเมตรต่่อวินิาที ีเป็็นเวลา 10 สัปัดาห์์ 
ผลการศึึกษา พบว่่า คุุณภาพแสงส่่งผลให้้การเจริิญ
เติบิโต ฤทธิ์์�ต้า้นอนุมุูลูอิสิระ และปริมิาณสารประกอบ
ฟีนีอลิิกรวมของต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ 
ยกเว้้นความสููงต้้น จำนวนใบ ความยาวใบ และความ
ยาวราก โดยแสง LEDs สีีขาวทำให้้ต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่มีี
น้้ำหนักัสด และปริมิาณคลอโรฟิิลล์์รวมสูงูที่่�สุดุ (1.30 กรัมั 
และ 38.38 มิลิลิกิรััมต่่อตารางเซนติิเมตร ตามลำดัับ)  
นอกจากนี้้� แสง LEDs สีขีาวยังัช่่วยกระตุ้้�นการสร้้างฤทธิ์์�
ต้้านอนุุมูลูอิิสระและสารประกอบฟีนอลิิกรวมสูงที่่�สุุด 
(EC
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ในขณะที่่�แสง LEDs สีีแดงร่่วมกัับสีีน้้ำเงิิน (1:1) ทำให้้
ต้้นมีีเส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำต้้นและความกว้้างใบมาก
ที่่�สุุด (0.36 และ 0.45 เซนติิเมตร ตามลำดัับ) ดัังนั้้�น 
แสง LEDs สีขีาวจึงเป็น็แนวทางในการเพิ่่�มสารประกอบ
เมตาโบไลต์ท์ุตุิยิภูมูิขิองต้น้กล้า้เอื้้�องใบไผ่่ที่่�มีปีระโยชน์์
ทางเภสััชกรรม

คำสำคััญ: กล้้วยไม้้, คุุณภาพแสง, พืืชสมุุนไพร,  
สารทุุติิยภููมิิ

บทนำ

เอื้้�องใบไผ่่ (Arundina graminifolia  
(D. Don) Hochr.) มีีชื่่�อสามััญว่่า bamboo orchid 
อยู่่�ในวงศ์์ Orchidaceae เป็็นกล้้วยไม้้ดิินที่่�มีีลัักษณะ
การเจริิญเติิบโตทางด้้านข้้าง แตกเป็็นกอแน่่นคล้้าย
หญ้้า ดอกมีีความสวยงาม และสามารถออกดอกได้้
ตลอดทั้้�งปีี นิิยมใช้้เป็็นไม้้กระถางและปลููกตกแต่่ง 
ภูมูิทิัศัน์์ ทั้้�งนี้้� มีรีายงานวิจิัยัในต่่างประเทศ เช่่น จีนี อินิเดียี 
และฝรั่่�งเศส พบสารออกฤทธิ์์�ทางเคมีีหลากหลายกลุ่่�ม
ในต้น้เอื้้�องใบไผ่่ ได้แ้ก่่ สารประกอบฟีนีอลิกิ (Phenolic 
compounds; เช่่น gramniphenols) (Hu et al., 
2013) สติิลบิินอยด์์ (Stilbenoid; เช่่น bibenzyls 
benzofurans และ benzopyrans) (Hu et al., 2013) 
ฟีีแนนทรีีน (Phenanthrenes) (Yan et al., 2018)  
ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid; เช่่น gramflavoniod) (Hu 
et al., 2013) และสารต้า้นอนุมุูลูอิสิระ (Antioxidant) 
(Auberon et al., 2016) ซึ่่�งสามารถนำมาใช้้ประโยชน์์
ทางการแพทย์์สำหรัับการรัักษาโรคไวรััสตัับอัักเสบ 
ดีีซ่่าน อาการติิดเชื้้�อทางเดิินปััสสาวะ โรคไขข้้ออัักเสบ 
ควบคุุมโรคเบาหวาน และเนื้้�องอก (Debnath et al., 
2016) ซึ่่�งโดยทั่่�วไปเอื้้�องใบไผ่่ขยายพันัธุ์์�ด้ว้ยวิธิีแียกกอ 
แต่่เพิ่่�มจำนวนได้้ช้้าและใช้้เวลาค่่อนข้้างนาน (Idris 
and Zain, 2020) ดัังนั้้�น การเพาะเมล็็ดและเลี้้�ยงต้้น
กล้้าในสภาพปลอดเชื้้�อร่่วมกับการใช้้แสง light 
emitting diodes (LEDs) จึึงเป็็นอีีกวิิธีีหนึ่่�งที่่�ช่่วยเพิ่่�ม
จำนวนต้้นให้้ได้้ปริิมาณมากและใช้้ระยะเวลาสั้้�น 
เนื่่�องจากสามารถปรัับองค์์ประกอบสเปกตรััมของแสง
ให้เ้หมาะสมต่่อความต้อ้งการทางสรีรีวิทิยาและสัณัฐาน
วิทิยาของพืชื และช่่วยเพิ่่�มอัตัราการเจริญิเติบิโต อีกีทั้้�ง
การใช้้แสง LEDs สีีต่่าง ๆ สามารถเพิ่่�มปริิมาณสาร 
ทุตุิยิภูมิ ิ(Secondary metabolite) เช่่น สารประกอบ
ฟีนีอลิกิ สารต้้านอนุมุูลูอิสิระ ปริิมาณคลอโรฟิิลล์์ และ
แคโรทีีนอยด์์ได้้อีีกด้้วย (Loi et al., 2021)

Wang et al. (2018) รายงานว่่า การให้้แสง 
LEDs สีีน้้ำเงิินเพิ่่�มในช่่วงเวลา 18:00 ถึึง 02:00 น. กัับ
ต้น้กล้้ากล้้วยไม้้ Anoectochilus roxburghii ทำให้้ต้น้
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กล้้ามีีจำนวนใบ เส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำต้้น น้้ำหนัักสด 
น้้ำหนักแห้้ง ปริิมาณคลอโรฟิิลล์์ และสารทุุติิยภููมิิ 
(Total flavonoid และ total polyphenols) สููงที่่�สุุด 
เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับแสง LEDs สีีแดง สีีเหลืือง และสีี
ขาว ส่่วน Yeow et al. (2020) ศึกึษาผลของแสง LEDs 
สีตี่่าง ๆ  ต่่อการสร้้างสารทุุติิยภูมิขิองโปรโตคอร์ม์กล้ว้ย
ไม้้ลููกผสมสกุุลหวาย (Dendrobium Enopi × 
Dendrobium Pink Lady) โดยพบว่่าแสง LEDs  
สีีเขีียวที่่�ความเข้้มแสงสููง (16.9 ไมโครโมลต่่อวิินาทีี) 
สามารถเพิ่่�มการสะสมสารประกอบฟีนอลิิกได้้สููงที่่�สุุด 
ส่่วนแสง LEDs สีีน้้ำเงิินร่่วมกัับสีีแดงช่่วยเพิ่่�มปริิมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ได้้สูงูที่่�สุดุ ขณะที่่� การใช้้แสง 
LEDs สีขีาว และ far red ช่่วยเพิ่่�มฤทธิ์์�ต้้านอนุุมูลูอิสิระ
ได้ด้ีทีี่่�สุดุ จะเห็น็ได้ว้่่ากล้ว้ยไม้แ้ต่่ละชนิดิตอบสนองต่่อ
แสงสีตี่่าง ๆ  แตกต่่างกััน ทั้้�งในเรื่่�องการเจริญิเติิบโตและ
ปริิมาณสารสำคััญ อีีกทั้้�งในประเทศไทยยัังไม่่พบงาน
วิิจััยที่่�เกี่่�ยวกัับสารสำคััญในเอื้้�องใบไผ่่ ซึ่่�งเป็็นกล้้วยไม้้
ดิินที่่�มีีจำนวนมากและพบได้้ทั่่�วไปในทุุกภููมิิภาคของ
ประเทศ (Rojchana-umpawan, 2016)

ดัังนั้้�น งานทดลองนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ
เปรีียบเทีียบคุุณภาพแสงจากหลอด LEDs กัับแสงจาก
หลอดฟลููออเรสเซนต์์ต่่อการเจริิญเติิบโตและปริิมาณ
สารออกฤทธิ์์�ของต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่ในสภาพปลอดเชื้้�อ 
เพื่่�อเป็็นแนวทางในการผลิตกล้้วยไม้้ที่่�มีีสรรพคุุณทาง
ยาให้้ได้้ต้้นปริิมาณมาก ย่่นระยะเวลาในการผลิิต และ
สามารถควบคุุมปริิมาณสารออกฤทธิ์์�ให้้ได้้ปริิมาณที่่�มีี
ความสม่่ำเสมอ ซึ่่�งจะมีีประสิิทธิิภาพสููงกว่่าการปลููก
เลี้้�ยงในแปลงหรือการเก็็บจากธรรมชาติิที่่�อาจจะทำให้้
ได้้ต้้นและสารออกฤทธิ์์�ที่่�มีีปริิมาณไม่่สม่่ำเสมอ 
เนื่่�องจากปริิมาณสารออกฤทธิ์์�ขึ้้�นอยู่่�กัับอายุุต้้นหรืือ
สภาพแวดล้อ้ม นอกจากนี้้� การเลี้้�ยงในสภาพปลอดเชื้้�อ
เป็น็การผลิติที่่�ได้ต้้น้สะอาดปราศจากการปนเปื้้�อนของ
ดิินหรือวััสดุุปลููก สามารถล้้างทำความสะอาดได้้ง่่าย 
และปลอดภัยัจากสารเคมีปี้อ้งกันักำจัดัศััตรููพืชือีกีด้ว้ย

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การเตรีียมพืืชทดลอง
นำฝัักเอื้้�องใบไผ่่อายุุ 1 เดืือน หลัังจากการ

ผสมเกสร มาล้้างทำความสะอาดด้้วยสารลดแรงตึึงผิิว 
(Detergent) และน้้ำสะอาด จากนั้้�น ใช้้มีีดผ่่าตััด 
ตััดบริิเวณปลายฝัักที่่�มีีสิ่่�งสกปรกติิดอยู่่�ออกให้้หมด  
ฆ่่าเชื้้�อที่่�ผิวิของฝัักโดยจุ่่�มในแอลกอฮอล์์ 95 เปอร์์เซ็น็ต์์ 
แล้ว้เผาผ่่านเปลวไฟ 2 ครั้้�ง ฝ่า่ฝัักกล้้วยไม้้ออกตามแนว
ยาว แล้ว้เขี่่�ยเมล็ด็ลงบนอาหารกึ่่�งแข็็งสูตูร Vacin and 
Went (1949) (VW) ดััดแปลง ร่่วมกัับการเติิมน้้ำตาล 
10 กรััมต่่อลิิตร น้้ำมะพร้้าว 150 มิิลลิิลิิตรต่่อลิิตร  
ผงถ่่านกััมมัันต์์ 2 กรััมต่่อลิิตร กล้้วยหอมบด 100 กรััม
ต่่อลิติร และน้้ำต้ม้มันฝรั่่�ง 100 กรัมัต่่อลิติร วางในห้อ้ง
ควบคุุมอุุณหภููมิิ 25 ± 2 องศาเซลเซีียส ภายใต้้แสง
จากหลอดฟลูออเรสเซนต์์ชนิิด cool day light  
ความเข้้มแสง 40 ไมโครโมลต่่อตารางเมตรต่่อวิินาทีี 
เป็็นเวลา 12 ชั่่�วโมงต่่อวััน รอจนเมล็็ดงอกและเจริิญ
เป็็นต้้นกล้้า จึึงนำไปใช้้ในการทดลอง 

การศึึกษาคุุณภาพแสงและการวางแผนการทดลอง
เลือืกต้้นกล้้าอายุุ 1 เดือืน หลังัจากเพาะเมล็ด

ในสภาพปลอดเชื้้�อ ที่่�มีีขนาดใกล้้เคีียงกััน โดยเลืือกต้้น
กล้้าที่่�เป็็นต้้นเดี่่�ยว มีีใบ 1–2 ใบ ความสููงประมาณ 2 
เซนติิเมตร ย้้ายต้้นกล้้าลงบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร VW 
ดััดแปลง ร่่วมกัับการเติิมน้้ำตาล 10 กรััมต่่อลิิตร น้้ำ
มะพร้้าว 150 มิิลลิิลิิตรต่่อลิิตร ผงถ่่านกััมมัันต์์ 2 กรััม
ต่่อลิิตร กล้้วยหอมบด 100 กรััมต่่อลิิตร และน้้ำต้้มมััน
ฝรั่่�ง 100 กรััมต่่อลิิตร วางบนชั้้�นเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ 
ภายใต้้แสง LEDs สีีต่่าง ๆ (Figure 1) ได้้แก่่ สีีขาว 
(400–780 นาโนเมตร) สีีแดง (580–780 นาโนเมตร) 
สีีน้้ำเงิิน (420–530 นาโนเมตร) สีีน้้ำเงิินร่่วมกัับสีีแดง 
(1:1) (สีีน้้ำเงิิน 420–530 นาโนเมตร และสีีแดง 
570–670 นาโนเมตร) และแสงจากหลอดฟลูอูอเรสเซนต์์ 
(ชุุดควบคุุม; 400–780 นาโนเมตร) ทุุกทรีีตเมนต์์มีี
ความเข้้มแสง 40 ไมโครโมลต่่อตารางเมตรต่่อวิินาทีี  
ได้้รัับแสงเป็็นเวลา 12 ชั่่�วโมงต่่อวััน ควบคุุมอุุณหภููมิิที่่�  
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25 ± 2 องศาเซลเซีียส ณ สวนกล้้วยไม้้ระพีี สาคริิก 
คณะเกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely randomized 

design; CRD) มีี 5 ทรีีตเมนต์์ ทรีีตเมนต์์ละ 5 ซ้้ำ  
ซ้้ำละ 20 ต้น้ต่่อขวด หลังัจากเลี้้�ยงเป็็นเวลา 10 สัปัดาห์์ 
สังัเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการเจริิญเติิบโต 

Figure 1	 Spectral distributions in relative energy of (A) white LEDs: peak wavelength at 450 and 
530–580 nm, (B) red LEDs: peak wavelength at 630 nm, (C) blue LEDs: peak wavelength 
at 460 nm, (D) mixture of red and blue LEDs (1:1): peak wavelength at 460 and 630 
nm, and (E) fluorescent light: peak wavelength at 405, 435, 550, and 580 nm measured 
by LI–180 spectrometer, LI-COR, USA

ข้้อมููลการเจริิญเติิบโต
บัันทึึกการเจริิญเติิบโตหลังจากเลี้้�ยงต้้นกล้้า

ภายใต้้แสงสีีต่่าง ๆ  เป็็นเวลา 10 สััปดาห์์ ทรีีตเมนต์์ละ 
5 ซ้้ำ ซ้้ำละ 20 ต้้น (รวม 100 ต้้นต่่อทรีีตเมนต์์) โดย
นำต้้นมาชั่่�งน้้ำหนัักสด (กรััม) วััดความสููงต้้น เส้้นผ่่าน
ศููนย์์กลางลำต้้น จำนวนใบ ความกว้้างใบ และความ
ยาวใบ (วัดัจากใบตำแหน่่งที่่� 3 นับัจากปลายยอด) จำนวน
ราก ความยาวราก (เซนติิเมตร) และค่่าความเขีียวใบ
ด้ว้ยเครื่่�อง chlorophyll meter (SPAD 502, Minolta, 
Japan) โดยวัด 3 ครั้้�ง ต่่อ 1 พื้้�นที่่�ใบ (หน่่วย SPAD 
unit)

ปริิมาณรงควััตถุุในใบ
วิิเคราะห์์ปริิมาณรงควััตถุุในใบ ทรีีตเมนต์์ละ 

5 ซ้้ำ (ซ้้ำละ 5 ต้้น) โดยตััดใบให้้มีีขนาด 1 ตาราง
เซนติิเมตร ใส่่ลงในสารละลาย N,N-dimethylformamide 
(DMF) ปริิมาตร 3 มิิลลิิลิิตร เก็็บไว้้ในที่่�มืืดที่่�อุุณหภููมิิ 
4 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง แล้้วดููดสารสกััด
ที่่�ได้้ไปวััดการดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 480 (A

480
) 

647 (A
647

) และ 664 (A
664

) นาโนเมตร ด้ว้ยเครื่่�อง UV/
Visible spectrophotometer (BioDrop DUO, 
Denville Scientific Inc., USA) เพื่่�อคำนวณหา
ปริิมาณคลอโรฟิิลล์์ เอ [Chl a = 12 (A

664
) – 3.11 

(A
647

)] คลอโรฟิิลล์์ บีี [Chl b = 20.78 (A
647

) – 4.88 
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(A
647

)] คลอโรฟิิลล์์รวม (Total Chl = Chl a + Chl b) 
และแคโรทีีนอยด์์ [CX + C = (1,000 (A

480
) – 1.12 

(Chl a) – 34.07 (Chl b)) / 245] (Porra et al., 1989; 
Wellburn, 1994)

การวิิเคราะห์์สารทุุติิยภููมิิ
ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ (Antioxidant  
activity) 
ทดสอบฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ ด้้วยวิธีี ABTS 

radical scavenging activity assay ดััดแปลงจากวิิธีี
ของ Re et al. (1999) เตรีียมโดยใช้้ 2,2’-azinobis- 
(3 ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 
7 มิลิลิิโมลาร์์ ผสมกับสารละลายโพแทสเซีียมเปอร์์ซัลัเฟต 
(K

2
S

2
O

8
) 2.45 มิิลลิิโมลาร์์ ทิ้้�งไว้้ในที่่�มืืดเป็็นเวลา  

16 ชั่่�วโมง เจืือจางด้้วยน้้ำ DI และนำไปวััดค่่าการดููด
กลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 735 นาโนเมตร ให้้มีีค่่าการ
ดูดูกลืนืแสงเท่่ากับั 0.70 ± 0.02 การวิเิคราะห์ต์ัวัอย่่าง
ดััดแปลงจาก Ingkasupart et al. (2015) โดยชั่่�งต้้น
กล้้าเอื้้�องใบไผ่่ 4 กรััมน้้ำหนัักสด บดและสกััดด้้วย 
เอทานอล 95 เปอร์์เซ็็นต์์ ปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร ทิ้้�งไว้้
ที่่�อุุณหภูมิิห้้องเป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง ดููดเฉพาะส่่วนใส
ปริิมาตร 20 ไมโครลิิตร ผสมกับสารละลาย ABTS 
ปริิมาตร 200 ไมโครลิิตร ทิ้้�งไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้องนาน  
4 นาทีี วััดค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 735  
นาโนเมตร ด้ว้ยเครื่่�อง microplate reader (SPECTRO 
star Nano, Germany) และคำนวณ %ABTS radical 
scavenging activity ดัังสมการ

%ABTS radical scavenging activity =  ค่่าดูดูกลืนืแสงของตัวัทำละลาย – ค่่าดูดูกลืนืแสงของสารสกััด  × 100
						ค่่      าดูดูกลืนืแสงของตัวัทำละลาย

 จากนั้้�น สร้้างกราฟ %ABTS radical 
scavenging activity ต่่อความเข้้มข้้นของสารละลาย 
เพื่่�อหาค่่า half maximal effective concentration 
(EC

50
) โดยแทนค่่า y = 50 ในสมการเส้้นตรงเพื่่�อหาค่่า 

x ซึ่่�งเป็็นค่่าแสดงความเข้้มข้้นของสารละลายที่่�ทำให้้
ค่่า %ABTS radical scavenging activity ลดลง 50 
เปอร์์เซ็็นต์์ และรายงานผลในหน่่วย EC

50
 g

FW
/L

ปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกรวม (Total 
phenolic content) 
ทดสอบปริิมาณสารฟีีนอลิิกรวมตามวิิธีีของ 

Müller et al. (2010) โดยชั่่�งต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่ 1 กรััม
น้้ำหนัักสด บดและสกััดด้้วยเอทานอล 95 เปอร์์เซ็็นต์์ 
ปริมิาตร 10 มิลิลิลิิติร ทิ้้�งไว้ท้ี่่�อุณุหภูมูิหิ้อ้งเป็น็เวลา 24 
ชั่่�วโมง ดููดเฉพาะส่่วนใสปริิมาตร 20 ไมโครลิิตร ผสม
กับั Folin-ciocalteu phenol reagent ปริมิาตร 100 

ไมโครลิิตร ทิ้้�งไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 5 นาทีี  
เติิมสารโซเดีียมคาร์์บอเนต (Na

2
CO

3
) ปริิมาตร 75 

ไมโครลิิตร ทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง จากนั้้�น วััดค่่าการ
ดููดกลืืนแสงด้้วยเครื่่�อง microplate reader 
(SPECTRO star Nano, Germany) ที่่�ความยาวคลื่่�น 
740 นาโนเมตร เปรีียบเทีียบกัับสารละลายมาตรฐาน
ของกรดแกลลิิก และรายงานผลในหน่่วย mg

GAE
/g

FW

การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ
วิิเคราะห์์ความแตกต่่างทางสถิิติิของค่่าเฉลี่่�ย

สำหรับัการเจริญิเติบิโต ปริมิาณรงควัตัถุใุนใบ ฤทธิ์์�ต้า้น
อนุุมููลอิิสระ และปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกของต้้น
กล้้าเอื้้�องใบไผ่่ที่่�เลี้้�ยงในสภาพปลอดเชื้้�อภายใต้้แสงสีี
ต่่าง ๆ  โดยวิิธีี Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 และ 99 เปอร์์เซ็็นต์์ 
โดยใช้้โปรแกรม SPSS เวอร์์ชั่่�น 22
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ผลการทดลองและวิิจารณ์์

การเจริิญเติิบโตของต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่
การเลี้้�ยงต้น้กล้า้เอื้้�องใบไผ่่ในสภาพปลอดเชื้้�อ

บนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร VW ดััดแปลง ภายใต้้แสงทั้้�ง 5 
ชนิิด เป็็นเวลา 10 สััปดาห์์ ส่่งผลให้้น้้ำหนัักสด (P < 
0.001) ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำต้้น (P = 0.04) 
ความกว้า้งใบ (P < 0.01) และจำนวนราก (P < 0.001) 
มีีค่่าแตกต่่างกัันทางสถิิติิ แต่่ไม่่มีผลต่่อความสููงต้้น 
จำนวนใบ ความยาวใบ และความยาวราก (Table 1) 
โดยต้นที่่�ได้้รัับแสง LEDs สีีขาว สีีแดง สีีแดงร่่วมกับ
สีนี้้ำเงินิ และฟลูออเรสเซนต์์ (ชุดุควบคุมุ) มีนี้้ำหนักสด
และจำนวนรากใกล้้เคีียงกััน เฉลี่่�ย 1.22–1.30 กรััม 
และ 7.80–8.40 ราก ตามลำดัับ และมีีค่่าสููงกว่่าต้้นที่่�

ได้้แสงสีีน้้ำเงิิน ซึ่่�งมีีค่่าเฉลี่่�ย 0.96 กรััม และ 5.68 ราก 
(P < 0.001) สำหรับขนาดเส้้นผ่่านศููนย์ก์ลางลำต้้นและ
ความกว้า้งใบ พบว่่า ให้ผ้ลทิิศทางเดียีวกันั โดยต้น้ที่่�ได้้
รัับแสง LEDs สีีแดงร่่วมกัับสีีน้้ำเงิิน มีีค่่าเฉลี่่�ยสำหรัับ
ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางลำต้้น (0.36 เซนติิเมตร) และ
ความกว้้างใบ (0.45 เซนติิเมตร) สููงที่่�สุุด รองลงมาคืือ 
ต้้นที่่�ได้้รัับแสงจากหลอดฟลููออเรสเซนต์์ ส่่วนต้้นที่่�ได้้
รัับแสง LEDs สีีขาว สีีแดง และสีีน้้ำเงิินมีีค่่าเฉลี่่�ย 
น้้อยกว่่า (P < 0.05) ทั้้�งนี้้� เมื่่�อพิิจารณาภาพรวมของ
การเจริิญเติิบโต จะเห็็นได้้ว่่า LEDs สีีแดงร่่วมกับ
สีีน้้ำเงิิน มีีแนวโน้้มทำให้้ต้้นกล้้าเจริิญเติิบโตได้้ดีีที่่�สุุด 
ในขณะที่่� แสง LEDs สีนี้้ำเงินิทำให้ต้้น้กล้า้เจริญิเติบิโต
ได้้น้้อยที่่�สุุด (Figure 2)

Figure 2  Effect of different light quality in Arundina graminifolia seedling after in vitro cultured 
for 10 weeks
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ผลการศึึกษาสอดคล้องกัับรายงานของ 
Suttasatain (2019) ที่่�พบว่่า แสง LEDs สีีแดงร่่วมกัับ
สีนี้้ำเงินิ (1:1) ทำให้ต้้้นเอื้้�องใบไผ่่มีกีารเจริญิเติบิโตทาง
ด้า้นลำต้้น ใบ ราก และน้้ำหนักสดสููงที่่�สุดุ และ Mengxi 
et al. (2011) ที่่�รายงานว่่า แสง LEDs สีีขาว สีีแดง 
สีีน้้ำเงิิน สีีแดงร่่วมกัับสีีน้้ำเงิิน และฟลูออเรสเซนต์์ 
ส่่งผลให้้ต้้นกล้้ากล้้วยไม้้ Oncidium มีีความสูงต้้น 
อััตราการเกิิดราก และน้้ำหนักแห้้งสููงกว่่าแสง LEDs 
สีีน้้ำเงิิน เนื่่�องจาก LEDs สีีขาว สีีแดง และสีีแดงร่่วม
กับัสีนี้้ำเงินิ มีชี่่วงความยาวคลื่่�นในช่่วง 400–700 นาโน
เมตร ที่่�พืืชนำไปใช้้ในกระบวนการสัังเคราะห์์ด้้วยแสง
ทั้้�งระบบแสง I และ ระบบแสง II รวมถึงเป็็นช่่วง
ความยาวคลื่่�นของแสงที่่�พืืชสามารถดููดซัับรงควัตถุุทั้้�ง
คลอโรฟิิลล์ ์(คลอโรฟิิลล์ ์เอ ดูดูแสงได้ม้ากที่่� 670 นาโน
เมตร และคลอโรฟิิลล์์ บีี ดููดแสงได้้มากที่่� 650 นาโน
เมตร) และแคโรทีีนอยด์์ ซึ่่�งเป็็นตััวดููดซัับแสงส่่วนเกิิน
ได้ด้ี ีและเป็น็รงควัตัถุทุี่่�สำคัญัในการดูดูซับัพลังังานแสง
เพื่่�อนำไปใช้้สร้้างอาหาร และพลังงานในกระบวนการ
สัังเคราะห์์ด้้วยแสง และกระบวนการต่่าง ๆ เพื่่�อใช้้ใน
การเจริญิเติบิโต (Kasemsap, 2020) จึงึทำให้พ้ืชืมีกีาร
เจริิญเติิบโตที่่�ดีี ขณะที่่� แสง LEDs สีีน้้ำเงิินส่่งผลให้้ต้้น
กล้้าเอื้้�องใบไผ่่มีขนาดเล็็กกว่่าแสงสีีอื่่�น ๆ (Table 1; 
Figure 2) เนื่่�องจากแสงสีีน้้ำเงิินมีีสารสีีที่่�ทำหน้้าที่่�รัับ
สััญญาณแสงโดยเฉพาะที่่�ไม่่ใช่่คลอโรฟิิลล์์ มีีการตอบ
สนองต่่อความความยาวคลื่่�นที่่� จำ เพาะในช่่วง
ความยาวคลื่่�น 400–500 นาโนเมตร ซึ่่�งเป็็นช่่วงคลื่่�นที่่�
ไม่่ได้้ใช้้ในการดููดซัับคลอโรฟิิลล์์ในกระบวนการ
สัังเคราะห์์ด้้วยแสง โดยปฏิิกิิริิยาใช้้แสงในระบบแสง I 
และ II มีีการดููดกลืืนแสงสููงสุุดที่่�ความยาวคลื่่�น 700 
และ 680 นาโนเมตร ตามลำดัับ (Kasemsap, 2020) 
และในช่่วงแสงสีีน้้ำเงิินอาจทำให้้เกิิดการเปลี่่�ยนแปลง
ภายในโมเลกุุลของคลอโรฟิิลล์์ ซึ่่�งพลัังงานส่่วนเกิิน 
ในโฟตอนในช่่วงแสงสีีน้้ำเงิินจะสููญเสีียไปในรููปของ

ความร้อนมากกว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบกับช่่วงแสงสีีแดง 
ทำให้้ช่่วงแสงสีีน้้ำเงิินมีีประสิิทธิิภาพในการส่่งเสริิม 
การเจริญิเติบิโตของพืชืบางชนิดิน้อ้ยกว่่าช่่วงแสงสีแีดง 
(Harbinson and Rosenqvist, 2003)

ความเขีียวใบและปริิมาณรงควััตถุุในใบ
การเลี้้�ยงต้น้กล้า้เอื้้�องใบไผ่่ภายใต้แ้สงสีีต่่าง ๆ  

ส่่งผลให้้ความเขีียวใบและปริิมาณรงควัตถุมุีคี่่าแตกต่่าง
กันัทางสถิติิ ิโดยแสง LEDs สีแีดง ทำให้ใ้บมีความเขียีว
น้้อยที่่�สุุด เฉลี่่�ย 29.31 SPAD unit (P < 0.01; Figure 
3A) เช่่นเดีียวกัับปริิมาณคลอโรฟิิลล์์ เอ คลอโรฟิิลล์์ บีี 
และคลอโรฟิิลล์ร์วมที่่�มีคี่่าน้อ้ยที่่�สุดุเช่่นกันั (P < 0.01) 
เฉลี่่�ย 20.88 9.46 และ 30.43 มิิลลิิกรััมต่่อตาราง
เซนติเิมตร ตามลำดับั (Figure 3B) แต่่ในทางตรงกันัข้้าม 
แสง LEDs สีีแดง ทำให้้ต้้นกล้้ามีีปริิมาณแคโรทีีนอยด์์
สููงที่่�สุุด เฉลี่่�ย 1.41 มิิลลิิกรััมต่่อตารางเซนติิเมตร  
(P < 0.01; Figure 3C) ส่่วนแสงสีีอื่่�น ๆ (LEDs สีีขาว 
สีีน้้ำเงิิน สีีแดงร่่วมกัับสีีน้้ำเงิิน และฟลููออเรสเซนต์์)  
มีคีวามเขียีวใบและปริิมาณรงควัตัถุุทั้้�ง 4 ชนิิด ใกล้เ้คีียง
กััน (Figure 3) ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากแสงสีีแดงมีีผลทำให้้ 
5-aminolevulinic acid (ALA), protoporphyrin IX 
(Proto IX), Mg-proto IX และ proto chlorophyll 
ลดลง ซึ่่�งเป็น็สารที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับักระบวนการสังัเคราะห์์
คลอ โ รฟิิ ล ล์์  จึึ งท ำ ใ ห้้คลอ โ รฟิิ ล ล์์ ลดลง ด้้ วย  
(Xu and Harvey, 2019) นอกจากนี้้� ยัังพบว่่าแสง 
สีีแดงส่่งผลให้้มีีการสะสมของแคโรทีีนอยด์์เพิ่่�มขึ้้�นใน
สาหร่่าย Dunaliella salina (Fan et al., 2013) ซึ่่�ง
แตกต่่างจากผลการศึึกษาของ Lin et al. (2011)  
ที่่�พบว่่า แสง LEDs สีีน้้ำเงิินทำให้้โปรโตคอร์์มของ 
Dendrobium officinale มีีปริิมาณคลอโรฟิิลล์์และ
แคโรทีีนอยด์์สููงที่่�สุุด ทั้้�งนี้้� การตอบสนองต่่อแสงที่่� 
แตกต่่างกัันอาจขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดของพืืชและส่่วนที่่�นำมา
ใช้้ในการวิิเคราะห์์ 
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Figure 3	 Effect of different light quality on (A) leaf greenness, (B) chlorophyll and (C) carotenoid 
contents in Arundina graminifolia seedling after in vitro cultured for 10 weeks. The 
different lowercase letters on the bar indicated statistically significant difference 
according to Duncan’s new multiple range test at P < 0.01
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ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ (Antioxidant activity)
การประเมิินฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระแสดงผล

เป็็นค่่าความเข้้มข้้นที่่�ทำให้้ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระลดลง
ครึ่่�งหนึ่่�ง (EC

50
) ซึ่่�งจากผลการศึึกษา พบว่่า ต้้นที่่�ได้้รัับ

แสง LEDs สีขีาวและสีีแดงมีีความสามารถในการกำจััด
อนุมุูลูอิสิระได้ม้ากที่่�สุุด (72.17 และ 74.40 EC

50 
g

FW
/L 

ตามลำดับั) รองลงมาคือื แสง LEDs สีนี้้ำเงินิ และสีแีดง
ร่่วมกับสีน้้ำเงิิน (74.40 79.41 และ 78.52 EC

50 
g

FW
/L) 

ในขณะที่่� แสงฟลูออเรสเซนต์์ (ชุุดควบคุุม) มีีความ
สามารถในการกำจััดอนุุมููลอิิสระได้้น้้อยที่่�สุุด (94.2 
EC

50
 g

FW
/L) ดัังแสดงใน Figure 4 จะเห็็นได้้ว่่า แสง 

LEDs ทั้้�ง 4 สีี สามารถเพิ่่�มฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระในต้้น
เอื้้�องใบไผ่่ได้้ดีี เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับการใช้้หลอด 
ฟลููออเรสเซนต์์ ทั้้�งนี้้� อาจเนื่่�องมาจากแสงสีีขาว 
สีีน้้ำเงิิน และสีีแดง มีีบทบาทสำคััญใน shikimate 

pathway โดยไปกระตุ้้�นการทำงานของกรดชิิคิิมิิก 
(Shikimic acid) ซึ่่�งเป็น็สารตั้้�งต้น้ในกระบวนการสร้้าง
สารทุุติยิภูมิทิี่่�มีโีครงสร้้างเป็็นอะโรมาติิก เช่่น สารกลุ่่�ม 
phenylpropanoid lignin และ coumarin เป็็นต้้น 
(Loi et al., 2021) สอดคล้องกับั Yeow et al. (2020) 
ซึ่่�งรายงานว่่า การใช้้ความเข้้มแสงต่่ำจาก LEDs สีีขาว 
และ far red ช่่วยเพิ่่�มปริิมาณสารต้้านอนุุมููลอิิสระใน 
protocorm–like bodies (PLBs) ของกล้้วยไม้้สกุุล
หวายลูกผสมในสภาพปลอดเชื้้�อได้้ และสอดคล้องกัับ
ผลการศึึกษาของ Qian et al. (2016) ที่่�รายงานใน
คะน้้า (Chinese kale) เนื่่�องจากแสงสีีขาวมีี
ความยาวคลื่่�นที่่�เหมาะสมต่่อความต้องการของพืืช  
และไม่่มีการปลดปล่่อยความร้อนเหมืือนหลอด 
ฟลููออเรสเซนต์์ที่่�อาจส่่งผลให้้พืืชเกิิดความเครียด 
(Hanus-Fajerska and Wojciechowska, 2017)

Figure 4	 Effect of different light quality on antioxidant activity (Half maximal effective 
concentration; EC

50
) in Arundina graminifolia seedling after in vitro cultured for 10 

weeks. R + B LEDs = mixture of red LEDs and blue LEDs (1:1). The different lowercase 
letters on the bar indicated statistically significant difference according to Duncan’s 
new multiple range test at P < 0.05
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ปริมิาณสารประกอบฟีนีอลิกิรวม (Total phenolic 
content)

ผลการวิเิคราะห์์ปริมิาณสารประกอบฟีนอลิิก 
รวมของสารสกัดัต้น้กล้า้เอื้้�องใบไผ่่ที่่�คำนวณจากสมการ
เส้้นตรงของกราฟมาตรฐานกรดแกลลิิก (y = 5.329x 
+ 0.0332; R2= 0.9973) (Figure 5A) พบว่่า ต้้นกล้้า
ที่่�เลี้้�ยงภายใต้้แสงสีีต่่าง ๆ มีีปริิมาณสารประกอบ 
ฟีีนอลิิกรวมแตกต่่างกััน (P < 0.01) โดยต้้นกล้้าที่่�เลี้้�ยง
ภายใต้้แสง LEDs สีขีาว มีปีริมิาณสารประกอบฟีนอลิิก 
รวมสููงที่่�สุุด คืือ 1.39 mg

GAE
/g

FW
 รองลงมา คืือ  

แสงฟลููออเรสเซนต์์ (ชุุดควบคุุม) และสีีน้้ำเงิิน ส่่วนต้้น
กล้้าที่่�เลี้้�ยงภายใต้้แสง LEDs สีีแดง และสีีแดงร่่วมกัับ
สีีน้้ำเงิินมีีปริิมาณสารประกอบฟีนอลิิกรวมน้อยที่่�สุุด 
คืือ 0.45 และ 0.38 mg

GAE
/g

FW 
ตามลำดัับ (Figure 5B) 

จากการทดลองจะเห็็นได้้ว่่า การใช้้แสง LEDs สีีขาว
สำหรัับเลี้้�ยงต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่ในสภาพปลอดเชื้้�อ 
 มีีส่่วนช่่วยในการสร้้างสารต้้านอนุุมููลอิิสระได้้ดีีที่่�สุุด 
และสามารถเพิ่่�มสารประกอบฟีนอลิิกรวมได้้ดีีเมื่่�อ
เปรีียบเทีียบกับหลอดฟลููออเรสเซนต์์ ทั้้�งนี้้� อาจเป็็น
เพราะแสงสีดีังักล่่าวไปกระตุ้้�นหรือืเพิ่่�มการทำงานของ
เอนไซม์์ในกระบวนการสร้้างสาร secondary 
metabolite (Ghosh et al., 2012) หรืือทำหน้้าที่่�
ควบคุุมการแสดงออกของยีีนในการสัังเคราะห์์โปรตีีน
หรืือเอนไซม์์ ส่่งผลให้้เกิิดการเปลี่่�ยนเมแทบอลิิซึึมทาง
สรีีรวิิทยาของพืืช จึึงทำให้้พืืชมีีการเจริิญเติิบโตและ
พััฒนาเปลี่่�ยนแปลงไป (Hebda et al., 2010)  
ในขณะที่่� แสงบางชนิิดทำให้้ปริิมาณสารลดลง ซึ่่�งเกิิด
จากหลายปััจจััย เช่่น ชนิิดพืืช อายุุ คุุณภาพแสง และ

ความเข้้มแสง ที่่�มีีผลต่่อการสร้้างสาร secondary 
metabolite ภายในต้้นพืืช (Ouzounis et al., 2015) 
และเมื่่�อเปรีียบเทีียบปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกรวม
ของต้น้กล้า้เอื้้�องใบไผ่่ในสภาพปลอดเชื้้�อกับักล้ว้ยไม้ป้่า่
ชนิิดอื่่�น ๆ พบว่่า ต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่ที่่�เลี้้�ยงภายใต้้แสง 
LEDs ในสภาพปลอดเชื้้�อมีปีริมิาณสารประกอบฟีนีอลิิ
กรวมน้้อยกว่่ากล้้วยไม้้ป่่า Pinalia graminifolia 
(30.04 mg

GAE
/g), Gastrochilus acutifolius (11.89 

mg
GAE

/g) และ Papilionanthe uniflora (40.29 
mg

GAE
/g) ซึ่่�งใช้้ตััวอย่่างแห้้งของกล้้วยไม้้ป่่าที่่�รวบรวม

จากพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ ในป่่าธรรมชาติิของประเทศเนปาล 
(Chand et al., 2016) โดยกล้้วยไม้้ดัังกล่่าวเป็็น
กล้้วยไม้้ที่่�น่่าจะใช้้เวลาในการเจริิญเติิบโตหลายปีี 
(ขณะที่่� การทดลองนี้้�เลี้้�ยงต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่เพีียง 2.5 
เดืือน) และอยู่่�ในสภาพแวดล้้อมแตกต่่างกัันในแต่่ละ
พื้้�นที่่� รวมทั้้�งการเก็็บกล้้วยไม้้จากป่่าธรรมชาติิมาใช้้
อย่่างต่่อเนื่่�อง อาจส่่งผลต่่อการลดจำนวนลงของ
กล้้วยไม้้ป่่าได้้

ดัังนั้้�น การเลี้้�ยงต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่ในสภาพ
ปลอดเชื้้�อร่่วมกับการใช้้แสง LEDs สีีขาว จึึงเป็็นอีีก
แนวทางหนึ่่�งสำหรับนำมาใช้้ในการผลิตกล้้วยไม้้ดินิที่่�มีี
คุุณสมบััติิทางยา เพื่่�อลดระยะเวลาการปลููกเลี้้�ยง ได้้
ปริิมาณและคุุณภาพของสารสกััดที่่�สม่่ำเสมอ สามารถ
กำหนดระยะเวลาและจำนวนการผลิติให้ส้อดคล้อ้งกับั
ความต้้องการของตลาด มีีความปลอดภััย และสะดวก
ต่่อการนำไปใช้้สกััดทำยา ทั้้�งนี้้� ควรมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิม
เกี่่�ยวกัับระยะเวลาในการปลููกเลี้้�ยงและการทำให้้เกิิด
ความเครีียด ซึ่่�งอาจทำให้้ได้้ปริิมาณสารเพิ่่�มมากขึ้้�น
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Figure 5  Standard curve of gallic acid (A) and total phenolic content in Arundina graminifolia 
seedling after in vitro cultured on different light quality for 10 weeks (B). R + B LEDs 
= mixture of red LEDs and blue LEDs (1:1). The different lowercase letters on the bar 
indicated statistically significant difference according to Duncan’s new multiple range 
test at P < 0.01
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สรุุป

การศึึกษาคุุณภาพแสงต่่อการเจริิญเติิบโต 
ฤทธิ์์�ต้า้นอนุมุูลูอิสิระ และปริมิาณสารประกอบฟีนีอลิกิ
ของต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่ในสภาพปลอดเชื้้�อภายใต้้แสง 
LEDs สีีขาว สีีแดง สีีน้้ำเงิิน และสีีแดงร่่วมกัับสีีน้้ำเงิิน 
(1:1) และแสงฟลููออเรสเซนต์์ พบว่่า แสง LEDs  
สีีขาวเหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโต การเพิ่่�มฤทธิ์์�ต้้าน
อนุุมููลอิิสระ และปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกรวม
ของต้้นกล้้าเอื้้�องใบไผ่่มากที่่�สุุด ดัังนั้้�น การใช้้แสง 
LEDs สีขีาวเลี้้�ยงต้้นกล้้าในสภาพปลอดเชื้้�อจึึงสามารถ

ผลิิตต้้นกล้้วยไม้้ที่่�มีีสรรพคุุณทางยาให้้ได้้ต้้นจำนวน
มากในระยะเวลาอัันสั้้�น รวมถึงได้้ต้้นเอื้้�องใบไผ่่ที่่�
ปลอดเชื้้�อและปลอดภััยจากสารเคมีเหมืือนต้้นที่่�ปลููก
เลี้้�ยงในธรรมชาติิ

กิิตติิกรรมประกาศ
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