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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หารูปแบบทางคณิตศาสตร์การเจริญเติบโตของผักกาดหอมเรดโอ๊คด้วยการปลูกพืชด้วย

ระบบ DFT ด้วยแสงสามชนิด ได้แก่ แสงธรรมชาติ แสงขาว แสงสีแดงและแสงสีน้้าเงินจากหลอด LED เพื่อพิสูจน์สมมติฐาน

ทางคณิตศาสตร์ของ Bessonov และ Volpert ผลการทดลองพบว่า กลุ่มตัวอย่างที่ใช้แสงธรรมชาติตายหมดหลังจากท้าการ

วัดความยาวรัศมีของใบครั้งแรกเนื่องจากสภาพอากาศที่ท้าให้มีแสงน้อย ในส่วนกลุ่มตัวอย่างอื่น ๆ พบว่า แสงสีขาวมีการ

เจริญเติบโตเฉลี่ยดีที่สุดที่ 5.08 เซนติเมตร โดยที่แสงสีน้้าเงินมีการเจริญเติบโตเฉลี่ยน้อยที่สุด 2.68 เซนติเมตร ในเวลาที่

เท่ากัน ยังพบอีกว่ารูปแบบทางคณิตศาสตร์การเจริญเติบโตของทั้งผักกาดหอมเรดโอ๊ดที่ปลูกในโรงเรื่องที่ให้แสงสีขาว แสงสี

น้้าเงิน และแสงสีแดง อยู่ในลักษณะเดียวกัน คือ สมการพหุนามก้าลังสองหรือรูปแบบพาราโบลา ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การ

ตัดสินใจ (R2) ของแสงสีขาว แสงสีน้้าเงิน และแสงสีแดง เท่ากับ 0.9972, 0.9844 และ 0.7486 ตามล้าดับ 

ค ำส ำคัญ: ผักกาดหอมเรดโอ๊ค ระบบไฮโดรโปนิกส์ แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์  

 

Abstract 

 The objective of this research was to find a mathematical model of red oak lettuce growth by DFT 

with three types of light: natural, white, red and blue light from LEDs and to prove the mathematical 

hypothesis of Bessonov and Volpert, simultaneously. The results showed that the sample in natural light 

died out after the first leaf radial length measurement was taken due to low-light conditions. Other samples 

found that white light had the best growth average of 5.08 cm, while blue light had the lowest mean growth 

of 2.68 cm over the same time period. It was also found that the growth mathematical patterns of both 

red-oak lettuce grown in white, blue and red subjects were the same, power polynomial or parabolic form, 

with the least squares of white light, blue light and red light are 0.9972, 0.9844 and 0.7486, respectively. 
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บทน ำ 

 ผักกาดหอมเรดโอ๊ค หรือเรดโอ๊ค ชื่อวิทยาศาสตร์ Lactuca sativa var.crispa L  มีลักษณะเป็นผัก

ใบสีแดงเข้มและเขียวเข้มใบซ้อนกันเป็นชั้นปลายใบหยิกเป็นแฉกเป็นพุ่มหยัก สีสวยงามนอกจากนี้ยังมีกากใย

อาหารมากมาย จึงช่วยเรื่องระบบการย่อย บ้ารุงสายตา กล้ามเนื้อ ป้องกันโรคปากนกกระจอก ล้างผนังล้าไส้ 

ก้าจัดพวกไขมัน มีธาตุเหล็กและวิตามินซี ปัจจุบันความต้องการอาหารของทั้งในประเทศและต่างประเทศสูง

มากในขณะที่พ้ืนที่ของการท้าเกษตรในบางพ้ืนที่ยังมีปัญหาดินขาดความอุดมสมบูรณ์ท้าให้ต้องใช้ปุ๋ยเคมีและ

สารเคมีก้าจัดศัตรูพืชจ้านวนมากซึ่งส่งผลให้เกิดพิษตกค้างในผลผลิตหลังเก็บเกี่ยวโดยเฉพาะในผัก ผักกาดหอม

เรดโอ๊คเป็นหนึ่งในผลผลิตที่ผู้บริโภคต้องการความปลอดภัยและต้องการในปริมาณมาก [1-2]  

 การปลูกพืชไร้ดินเป็นหนึ่งในทางเลือกที่นักวิจัยและเกษตรกรให้ความสนใจเพ่ือทดแทนการปลูกพืช

แบบใช้ดิน [3] เนื่องจากสามารถความคุมปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตได้ทั้งปริมาณน้้า อากาศ ธาตุ

อาหารที่จ้าเป็นแม้กระทั่งความเป็นกรด-ด่างที่พืชได้รับ ทั้งนี้ การปลูกพืชไร้ดินสามารถท้าได้หลายวิธี การปลูก

พืชแบบ deep flow technique (DFT) เป็นหนึ่งในวิธีที่ได้รับความนิยม [4] โดยวิธีดังกล่าวจะให้รากพืชแช่

อยู่ในภาชนะบรรจุสารละลายธาตุอาหาร (ลึก 15 - 20 cm กว้าง 50 - 80 cm และยาว 1 - 10 m) ภาชนะ

ดังกล่าวท้าหน้าที่ทั้งภาชนะปลูกและภาชนะใส่สารละลายไปด้วย ท้าให้เทคนิคนี้ไม่ต้องมีภาชนะใส่สารละลาย

แยกต่างหาก ปริมาตรของสารละลายมีมาก ท้าให้ความเข้มข้นของธาตุอาหารเปลี่ยนแปลงช้า 

 การเจริญเติบโตของพืชให้รูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่น่าสนใจซึ่งรูปแบบดังกล่าวอาจเชื่อมโยงกับความ

สมมาตรของรูปร่างหรือฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์รูปแบบใดรูปแบบหนึ่งที่เป็นผลมากจากอันตรกิริยาที่เกิด

ภายในอย่างเป็นพลวัตร [5] ด้วยเหตุนี้ การเจริญเติบโตของพืชจึงสามารถแสดงในรูปฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ที่

แน่นอนได้โดย Bessonov และ Volpert [6] ได้เสนอแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์การเจริญเติบโตของใบพืชไว้

อย่างน่าสนใจดังสมการ 
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เมื่อ 𝛼 คือ อัตราการเจริญเติบโต  𝑦 คือ ความยาวของใบของผักกาดหอมเรดโอ๊ค (เซนติเมตร) 𝑢 คือ ความ

ยาวสูงสุดของใบของผักกาดหอมเรดโอ๊ค (เซนติเมตร) 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
 คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงความยาวของใบของ

ผักกาดหอมเรดโอ๊คข้ึนอยู่กับเวลา (วัน) เมื่อท้าการแก้สมการที่ (1) ท้าให้ได้ค้าตอบว่า 
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เมื่อ 𝛽 คือ ค่าคงที่ที่ได้จากการอินทิเกรต จากสมการที่ (2) จะสังเกตได้ว่าความยาวของใบตามสมมติฐานของ 

Bessonov และ Volpert ให้ค้าตอบในรูปแบบฟังก์ชันเอ็กโพเนนเชียล หรือประมาณค่าอันดับสองอนุกรมเทย์

เลอร์อยู่ในรูปฟังก์ชันพหุนามได้เช่นเดียวกัน ทั้งนี้ รูปแบบฟังก์ชันดังกล่าวมีความสอดคล้องบางส่วนกับผลของ

พลวัตรการถ่ายโอนอิเล็กตรอนภายในระบบแสงของพืชตามแบบจ้าลองโปรตีนของเฟนนา-แมทธิว-โอลสัน 

(FMO complex) [7-8] ซึ่งเป็นโปรตีนในพืชและแบคทีเรียบางชนิดที่มีหน้าที่สังเคราะห์แสงโดยตรง แต่ทว่า

รูปแบบพจน์ในสมการยังไม่สอดกันทุกพจน์ ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะในทางทฤษฎีเราพิจารณาการถ่ายโอน

อิเล็กตรอนของกลุ่มเม็ดสีในความหนาแน่นคงที่ แต่ในความเป็นจริงของธรรมชาติสิ่งมีชีวิตมีการเจริญเติบโต

หรืออาจกล่าวได้ว่าความหนาแน่นของเม็ดสีเป็นฟังก์ชันที่ขึ้นกับเวลาร่วมด้วย ด้วยเหตุนี้ เราอาจตั้งสมมติฐาน

เบื้องต้นได้ว่าเราจ้าเป็นต้องก้าหนดนิยามในเชิงทฤษฏีใหม่อาทิเช่น เ พ่ิมพจน์ที่เกี่ยวข้องกับเวลาเข้ากับการ

ก้าหนดความหนาแน่นของระบบเชิงควอนตัมเพ่ือท้านายการถ่ายโอนอิเล็กตรอนรวมถึงการเจริญเติบโตของพืช 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หารูปแบบทางคณิตศาสตร์การเจริญเติบโตของผักกาดหอมเรดโอ๊คด้วยการ

ปลูกพืชด้วยระบบ DFT ด้วยแสงสามชนิด ได้แก่ แสงธรรมชาติ แสงขาว แสงสีแดงและแสงสีน้้าเงินจากหลอด 

LED เพ่ือพิสูจน์สมมติฐานทางคณิตศาสตร์ของ Bessonov และ Volpert ทั้งยังเป็นการเก็บข้อมูลเบื้องต้น

ส้าหรับการพัฒนาสมการการถ่ายโอนอิเล็กตรอนในระบบสังเคราะห์แสงของพืชท้านายการเจริญเติบโตของพืช

ด้วยกระบวนการทางกลศาสตร์ควอนตัมต่อไปในอนาคต 

 

 

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 พืชท่ีใช้ปลูก 

  เตรียมเมล็ดผักกาดหอมเรดโอ๊คมาคัดเลือกเมล็ดที่มีขนาดเท่ากัน สมบูรณ์ แข็งแรง ไม่มีรอย

แตกราว เพาะเมล็ดลงในวัสดุปลูกผสมระหว่างเพอร์ไลท์ (perlite) กับเวอร์มิคูไลท์ (vermiculite) อัตราส่วน 

1:1 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิห้อง หลังจากต้นกล้ามีอายุได้ 14 วัน จึงย้ายต้นกล้าลงรางไฮโดรโปนิกส์ (EC 1.3

และ pH 6.0) 

 วำงแผนกำรทดลองและออกแบบกำรบันทึกผลกำรทดลอง 

  วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) โดยแบ่งกลุ่มผักเรด

โอ๊คแต่ละกลุ่ม เป็น 4 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 30 ต้น ได้แก่ แสงธรรมชาติ แสงขาว แสงสีน้้าเงิน แสงสีแดง 

โดยแสงสีขาว แสงสีน้้าเงิน และแสงสีแดงน้าไปหาค่าความยาวคลื่นด้วยวิธีการแทรกสอดผ่านสลิต แต่ละกลุ่ม

จะอยู่ภายใต้โรงเรือนปิดทึบขนาด 0.5 ม. x 2.0 ม. x 1.0 ม. ยกเว้นกลุ่มแสงธรรมชาติที่ไม่ปิดทึบ หลอดไฟจะ

ตั้งอยู่ห่างจากขอบแผ่นโฟมลอยน้้าเป็นระยะ 0.3 เมตร ท้าการเปิดแสงไฟ 10 ชั่วโมงต่อวัน (08.00 น. ถึง 

18.00 น.) ท้าการสุ่มบันทึกผลการทดลองตัวอย่างตามสูตรของ ยามาเนะ (Yamane) โดยความคลาดเคลื่อนที่
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ยอมให้เกิดขึ้นในรูปของสัดส่วนเท่ากับ .05 ได้จ้านวนตัวอย่าง 14.5 ต้น ในงานวิจัยนี้ใช้ตัวอย่าง 15 ต้น ต่อ

โรงเรือน  

 การบันทึกผลการทดลองจะบันทึกค่าดังต่อไปนี้ 

  1. การเจริญเติบโตวัดการเจริญเติบโตจากความยาวรัศมีของใบที่ยาวที่สุดจากจุดศูนย์กลาง 

ตามภาพที่ 1 เนื่องจากลักษณะของต้นเรดโอ๊คมีความสมมาตร ผู้วิจัยจึงใช้วิธีเดียวกันกับการวัดดอกทานตะวัน

ที่มีสมมาตรใกล้เคียงกัน [5] 
 

 
   

  

 

 

 

ภำพที่ 1 แสดงวิธีการวัดการเจริญเติบโตของใบด้วยการวัดรัศมีของใบที่ยาวที่สุดของตัวอย่างจากจุดศูนย์กลางต้น 

 

  2. บันทึกความเข้มแสงด้วยลักซ์มิเตอร์ในต้าแหน่งของตัวอย่างต่้ากว่าหลอด LED 10 

เซนติเมตร  

  3. บันทึกค่าความเป็นกรดด่าง ด้วยเครื่อง OHAUS ; USA รุ่น  ST3100 F 

  4. บันทึกค่าเหนี่ยวน้ากระแสไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC) ด้วยเครื่อง mettler 

Toledo 

 ทั้งนี้ ค่าความเข้มแสง ความเป็นกรดด่าง และค่าการหนี่ยวน้าไฟฟ้า บันทึกเพ่ือควบคุมให้อยู่ใน

ปริมาณท่ีก้าหนด [4] โดยความยาวรัศมีของใบที่ยาวที่สุดจากจุดศูนย์กลางจะน้าไปค้านวณเชิงสถิติด้วยสมการ

ถดถอยเชิงเส้นและสมการถดถอยเชิงพหุนาม จากนั้นหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเพ่ือเปรียบเทียบว่าผลการ

ทดลองเข้ากับรูปสมการแบบใดมากท่ีสุด 

 

ผลกำรวิจัย 

 จากการท้าการทดลองปลูกผักกาดหอมเรดโอ๊คด้วยการปลูกพืชด้วยระบบ DFT เพ่ือหารูปแบบสมการ

ทางคณิตศาสตร์ของการเจริญเติบโต ส้าหรับการทดลองนี้ได้ท้าการวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการหนี่ยว

น้าไฟฟ้า โดยเริ่มท้าการวัดค่าในทุก ๆ 7 วัน ท้าการวัดทั้งหมด 4 สัปดาห์ โดยเริ่มท้าการวัดครั้งที่ 1 ในวันที่ 24 

สิงหาคม 2565 ครั้งที่ 2 ในวันที่ 31 สิงหาคม 2565 ครั้งที่ 3 วันที่ 7 กันยายน 2565 และ ครั้งที่ 4 วันที่ 14 

กันยายน 2565 ทั้งนี้ ค่าความยาวคลื่นที่ได้จากการทดลองด้วยการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตของแสงขาว 

แสงสีน้้าเงิน แสงสีแดง ได้แก่ ไม่สามารถตรวจวัดได้, 423.56 นาโนเมตร และ 746.67 นาโนเมตร ตามล้าดับ  
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ตำรำงที่ 1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการเหนี่ยวน้าไฟฟ้าของผักกาดหอมเรดโอ๊ค 4 กลุ่มตัวอย่างที่ได้รับ

แสงสีต่างกัน 

สีของแสง
ในกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการหนี่ยวน้าไฟฟ้า (μs/cm) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 

สีแดง 8.06 3.07 3.34 3.42 690.6 1726 2212 3018 
สีน้้าเงิน 8.16 3.30 3.57 3.64 506.3 1116 1154 2653 
สีขาว 8.19 3.07 3.25 3.32 516.3 1617 2238 3122 
ธรรมชาติ 8.08 2.79 3.01 3.26 684.7 1954 2470 2092 

 

 จากตารางที่ 1 แสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าการเหนี่ยวน้าไฟฟ้าของกลุ่มตัวอย่าง พบว่า ค่า
ความเป็นกรดด่างลดลงอย่างชัดเจนด้วยเพราะผลจากการเติมสารอาหารให้แก่กลุ่มตัวอย่าง จากนั้นผู้วิจัยท้า
การปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยกรดเกลือหรือน้้าให้อยู่ในช่วงที่ต้องการ (3.00 – 4.00) ส้าหรับค่าการ
เหนี่ยวน้าไฟฟ้า พบว่าแปรผันตามค่าความเป็นกรดด่าง 
 

 

ตำรำงท่ี 2 แสดงความยาวของใบผักกาดหอมเรดโอ๊คเฉลี่ยในแต่ละสัปดาห์ 

สีของแสงใน
กลุ่มตัวอย่าง 

ค่าความยาวใบเฉลี่ย (เซนติเมตร) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 

สีแดง 3.36 2.84 4.66 4.92 
สีน้้าเงิน 1.72 1.96 2.42 2.68 
สีขาว 2.39 3.26 4.00 5.08 
ธรรมชาติ 2.53 - - - 

 

 จากผลการทดลองดังตารางที่ 2 เมื่อน้าผลที่ได้ไปค้านวณทางสถิติแบบ One-Way ANOVA เพ่ือ
ทดสอบว่าสีของแสงมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความยาวของใบผักกาดหอมเรดโอ๊ค พบว่า ได้ค่า P-value 
เท่ากับ 0.05 ซึ่งมีค่าเท่ากับระดับนัยยะส้าคัญ .05 ทั้งนี้สามารถสรุปได้ในเบื้องต้นว่าสีของแสงมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงความยาวของใบผักกาดหอมเรดโอ๊ค ส้าหรับความยาวรัศมีผักกาดหอมเรดโอ๊คที่ใช้แสงธรรมชาติมี
ค่าเฉลี่ยในวันที่ 25 กันยายน 2565 เท่ากับ 2.53 เซนติเมตร ทว่าหลังจากวันที่ดังกล่าวในพ้ืนที่มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเทพสตรี จังหวัดลพบุรี มีเมฆครึ้มประกอบฝนตกหลายวันติดต่อกัน เป็นเหตุให้ตัวอย่างในกลุ่มนี้ตาย
หมด 
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ตำรำงท่ี 3 แสดงผลการค้านวณเชิงสถิติด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นและสมการถดถอยเชิงพหุนาม พร้อมทั้งค่า
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ เมื่อตัวแปร x คือ ระยะเวลาในการเจริญเติบโต 

สีของแสงใน
กลุ่มตัวอย่าง 

สมการถดถอยเชิงเส้น สมการถดถอยเชิงพหุนาม 
รูปแบบสมการ ค่าสัมประสิทธิ์

การตัดสินใจ 
รูปแบบสมการ ค่าสัมประสิทธิ์

การตัดสินใจ 
สีแดง 0.69x + 2.32 0.698 0.195x2 + 0.325x + 3.3 0.749 
สีน้้าเงิน 0.334x + 1.36 0.983 0.0005x2 + 0.309x + 1.39 0.984 
สีขาว 0.881x + 1.48 0.994 0.0525x2 + 0.619x + 1.74 0.997 

  

สรุปผลกำรวิจัยและวิจำรณ์ 
 จากผลการทดลอง พบว่า ผักกาดหอมเรดโอ๊ดที่ปลูกในโรงเรือนที่ให้แสงสีขาวมีการเจริญเติบโตเฉลี่ยดี
ที่สุดที่ 5.08 เซนติเมตร โดยที่แสงสีน้้าเงินมีการเจริญเติบโตเฉลี่ยน้อยที่สุด 2.68 เซนติเมตร ในเวลาที่เท่ากัน 
สอดคล้องกับการเจริญเติบโตเฉลี่ยที่รายงานโดย สุทธิดา มณีเมือง และคณะ [2] ทั้งนี้ ยังพบอีกว่ารูปแบบทาง
คณิตศาสตร์การเจริญเติบโตของทั้งผักกาดหอมเรดโอ๊ดที่ปลูกในโรงเรือนที่ให้แสงสีขาว แสงสีน้้าเงิน และแสงสี
แดง อยู่ในลักษณะเดียวกัน คือ สมการพหุนามก้าลังสองหรือรูปแบบพาราโบลา ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจของแสงสีขาว แสงสีน้้าเงิน และแสงสีแดง เท่ากับ 0.9972, 0.9844 และ 0.7486 ซึ่งสามารถสรุปได้
ว่าแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อใช้ท้านายการเจริญเติบโตผักกาดหอมเรดโอ๊คสามารถเขียนได้ในรูปสมการ 

𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐      (3) 

 

โดย 𝑎, 𝑏 และ 𝑐 คือ ค่างคงที่ใด ๆ ซึ่งขึ้นกับปัจจัยแต่ละชนิดที่มีผลต่อการเจิรญเติบโตโดยในงานวิจัยนี้ได้แก่

ชนิดของแสง เมื่อเปรียบเทียบกับสมมติฐานทางคณิตศาสตร์ของ Bessonov และ  Volpert ตามสมการที่ (2) 

แล้ว พบว่ามีรูปแบบสอดคล้องกัน ด้วยเหตุเพราะเมื่อกระจายอนุกรมสมการที่ (2) ประกอบกับประมาณค่า

อันดับที่สองจะท้าให้ได้สมการพหุนามที่ให้รูปแบบกราฟแบบพาราโบลาเช่นเดียวกัน  

กิตติกรรมประกำศ 
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