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บทคัดย่อ 
ไดโอดเปล่งแสง (light emitting diodes, LEDs) หรือแอลอีดี เป็นวัสดุสารกึ่งตัวน าทางแสงท่ีมีอิทธิพลอย่าง

มากต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ชีวิตของมนุษย์ โดยเฉพาะด้านการติดต่อสื่อสาร ที่อยู่อาศัย การประหยัดพลังงานเพื่อ
อนุรักษ์สิ่งแวดล้อม เพราะว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างและอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีจอแสดงผลในปัจจุบันล้วนใช้เทคโนโลยี
ของไดโอดเปล่งแสงทั้งสิ้น บทความนี้น าเสนอการค้นพบและการพัฒนาไดโอดเปล่งแสงชนิดต่างๆ โครงสร้างการ
ท างานและวงจร รวมถึงเทคโนโลยีของไดโอดเปล่งแสง นอกจากนี้ได้อธิบายถึงคุณลักษณะของแสง  ความยาวคลื่น
แสง สีของแสง  และความเข้มของแสง ที่มีความจ าเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้ว ยแสงของพืชและการ
เจริญเติบโตของพืช  รวมถึงการค้นคว้าเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้ไดโอดเปล่งแสงเพื่อใช้เป็นแหล่งก าเนิด
แสงประดิษฐ์เพื่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและการเจริญเติบโตของพืช รวมทั้งการเสนอบทวิเคราะห์ผลของการใช้
ไดโอดเปล่งแสงในกระบวนการเพาะปลูกพืช ว่าแสงสีเหล่านั้นมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชอย่างไร และหาก
ต้องการเลือกใช้ไดโอดเปล่งแสงมาเป็นแสงเทียมส าหรับการปลูกพืช ควรจะเลือกแสงท่ีมีความยาวคลื่นแสงเท่าไร จึง
จะท าให้พืชเจริญเติบโตดีที่สุดส าหรับช่วงเวลาเพาะกล้า ช่วงเวลาการเจริญเติบโตและช่วงเวลาการออกดอกและแพร่
พันธุ์ 
 

ค าส าคัญ : ไดโอดเปล่งแสง; การเจริญเติบโตของพืช; ความยาวคลื่นแสง; วัสดุสารกึ่งตัวน า; การสังเคราะห์ด้วยแสง 
 

Abstract 
Light emitting diodes or LEDs are one of the most influential semi-conductors for the use in 

human activities which ranges from telecommunication, housing, energy saving to environmental 
conservation. This also includes the LEDs for lighting an application in monitor and display devices. 
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This article will review the development of innovative LED structures, their circuits and the 
applications of the LED technology. In addition to that, the article will discuss the characteristics of 
light, wavelength, color and the intensity of light required for the photosynthesis and metabolic 
pathways of plants. The results will include the data obtained from the actual use of the LED-
based sun simulator for plant cultivation. These data will indicate the color or wavelengths that 
will be the most optimal for the cultivation of plants in different stages including seedling, 
vegetative growth and germination through flowering.  

 

Keywords: light emitting diodes; vegetative growth; wavelength of the light; semi-conductor 
materials; photosynthesis 

 
1. การค้นพบไดโอดเปล่งแสง 

ระหว่ า ง  ค .ศ .  1902-1907 Henry Joseph 
Round วิศวกรอิเล็กทรอนิกส์และการสื่อสารชาว
อังกฤษได้ค้นพบปรากฏการณ์ “electrolumines-
cence” จากการทดลองสารกึ่งตัวน าชนิดซิลิคอน- 
คาร์ไบด์ ที่ปล่อยแสงออกมาเมื่อได้รับกระแสไฟฟ้า ใน
ห้องปฏิบัติการของมาร์โคนี (Marconi Laboratory) 
นั่นคือ การค้นพบปรากฏการณ์ของไดโอดเปล่งแสง
เป็นครั้งแรก และได้ตีพิมพ์ผลการค้นพบดังกล่าวใน
วารสาร  Electrical World (S.D. Gupta, 2013) [1] 
นับว่าเป็นครั้งแรกที่มีการศึกษาเกี่ยวกับไดโอดเปล่ง 
แสงและได้มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง ในปี  ค.ศ. 
1962 J.R. Nick Holonyack ได้ค้นพบไดโอดเปล่งแสง
สีแดงเป็นคนแรกจากสารกึ่ งตัวน าชนิด gallium 
arsenide phosphide (GaAsP) ระหว่างการท างาน
ให้กับห้องปฏิบัติการของ General Electric และต่อมา 
N. Holonyack ได้ รับการยกย่องให้ เป็นบิดาแห่ง
ไดโอดเปล่งแสง “father of the LEDs” ถัดไปในปี 
ค.ศ. 1972 M.G. Crawford ได้ค้นพบไดโอดเปล่ง แสง
สีเหลืองที่ท าจากสารกึ่งตัวน าชนิด GaAsP และเป็น
ผู้พัฒนาไดโอดเปล่งแสงสีแดงให้มีความสว่างมากขึ้นอีก
ด้วย ในปีเดียวกัน Herbert Maruska และ Jacques 
Pankove ได้ร่ วมกันพัฒนาไดโอดเปล่งแสงสีม่วง 

(violet) ขึ้นเป็นครั้งแรกจากสารกึ่งตัวน าชนิด gallium 
nitride (GaN) (รูปที่ 1) ซึ่งผลการค้นพบนี้น าไปสู่การ
พัฒนาไดโอดเปล่งแสงสีน้ าเงินต่อไป [2] 

ค .ศ .  1997 Shuji Nakamura คื อ  ผู้ ค้ นพบ
ไดโอดเปล่งแสงสีน้ าเงินเป็นคนแรก โดยการพัฒนาจาก
สารกึ่งตัวน าชนิด indium gallium nitride (InGaN)  
และมีการผลิตในเชิงพาณิชย์ในช่วงเวลาประมาณปี 
ค.ศ. 1990 และต่อมาเขาได้ เป็นศาสตราจารย์ใน
มหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนียที่ซานตาบาบาร่า (UCSB) 
และได้วิจัยและพัฒนาไดโอดเปล่งแสงมาอย่างต่อเนื่อง
จนปี ค.ศ. 2006 เขาได้ประดิษฐ์ไดโอดเปลง่ แสงสีเขียว 
สีขาว และเลเซอร์ไดโอดสีน้ าเงิน (blue laser diode) 
สิ่งที่เขาค้นพบน าไปสู่เทคโนโลยีบลูเรย์ (blue ray) ใน
ปัจจุบัน [2] (ต่อมาในปี ค.ศ. 2014  ศาสตราจารย์ 
Nakamura ได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ ร่วมกับ
ศาสตราจารย์ Akasaki และศาสตรา-จารย์ Amano) 
ในปี ค.ศ. 1998 ได้มีการพัฒนาไดโอด เปล่งแสงและ
ก าลั งสู ง เป็นครั้ ง แ รก ในเ ชิ งพาณิชย์ ได้ ท า ให้ มี
ก าลังไฟฟ้าสูง ความส่องสว่างสูงและมีราคาถูกลงอย่าง
ม า ก  ที่ ห้ อ ง ป ฏิ บั ติ ก า ร ขอ ง  Lumileds ไ ด้ ผ ลิ ต
ไดโอดเปล่งแสงรุ่น Luxeon-K2  มีพิกัดก าลังไฟฟ้า 4 
วัตต์ (รูปที่ 1) มีอายุการใช้งานนานกว่า 10,000 ช่ัวโมง 
ท าให้เกิดการแข่งขันเพื่อพัฒนาไดโอดเปล่งแสงก าลัง
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สู ง อย่ า งต่ อ เ นื่ อ ง ถึ งปั จ จุ บั น  คุณลั กษณะของ
ไดโอดเปล่งแสงที่ก าเนิดแสงสีต่าง ๆ ความยาวของ
คลื่นแสง แรงดันไบแอสตรงตกคร่อมไดโอดเปล่งแสง

เมื่อน ากระแส และวัสดุสารกึ่งตัวน าที่ใช้สร้างไดโอด 
เปล่งแสงแสดงในตารางที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1  เส้นเวลาแสดงการพัฒนาไดโอดเปล่งแสง 
 
ตารางที่ 1 คุณลักษณะของไดโอดเปล่งแสงสีต่าง ๆ และวัสดุสารกึ่งตัวน า [1,3] 

 

Year Color of Light 
Wavelength 
range (nm) 

Forward voltage 
drop (V) 

Semiconductor material 

1972 Ultraviolet     <400 3.1-4.4 (AIN), (AIGaN), (AlGaInN) 
1972 Violet 400-450 2.8-4.0 (InGaN) 
1993 Blue 450-500 2.5-3.7 (InGaN), (SiC) 
Mid-1990s Green 500-570 1.9-4.0 (GaP), (AlGaInP), (AlGaP) 
1972 Yellow 570-590 2.1-2.2 (GaAsP), (AlGaInP), (GaP) 
Mid-1980s Orange/amber 590-610 2.0-2.1 (GaAsP), (AlGaInP), (GaP) 
Mid-1980s Red 610-760 1.6-2.0 (AlGaAs), (GaAsP), (AlGaInP), (GaP) 
Mid-1970s Infrared     >760    <1.9 (GaAs), (AlGaAs) 
 

ค.ศ. 2012-2013 มีการพัฒนาไดโอดเปล่งแสง
ก าลังสูงชนิด Chip-On-Board (COB) และชนิด Multi- 
Chip-On-Board (MCOB) มีพิกัดก าลังไฟฟ้าสูง 200 
วัตต์ ต่อหนึ่งดวง (รูปที่ 1) ปัจจุบันผู้ใช้งานสามารถ

เลือกใช้ไดโอดเปล่งแสงได้ทุกสี และมีการน ามาใช้งาน
ทดแทนแหล่งก าเนิดแสงแบบเดิม เช่น หลอดมีไส้ 
( incandescent lamp) ห ล อ ด ฟู ล อ อ เ ร ส เ ซ น ต์  
(fluorescent lamp) หรือหลอดฮาโลเจน (halogen 
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lamp) เพราะว่าไดโอดเปล่งแสงนั้นใช้ก าลังไฟฟ้าต่ า
กว่าที่ค่าความส่องสว่างเท่ากัน มีขนาดเล็กติดตั้งได้ง่าย
ในขณะท างานจะแผ่รังสีความร้อนน้อยกว่า และมีการ
สูญเสียก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน
กว่า 50,000 ช่ัวโมง และมีราคาที่ต่ ากว่า 
 

2. การท างานของไดโอดเปล่งแสง 
ไดโอดเปล่งแสงมีโครงสร้างประกอบด้วยสาร

กึ่งตัวน าสองชนิด คือ สารกึ่งตัวน าชนิดเอ็น (N-type 
semiconductor) และสารกึ่งตัวน าชนิดพี (P-type 
semiconductor) ประกบเข้าด้วยกัน มีผิวข้างหนึ่ง

เรียบคล้ายกระจก เมื่อส่งไฟฟ้ากระแสตรงผ่าน
ไดโอดเปล่งแสง โดยจ่ายไฟบวกให้ขาแอโนด (A) และ
จ่ายไฟลบให้ขาแคโทด (K) ท าให้อิเล็กตรอนที่สารกึ่ง
ตัวน าชนิดเอ็น มีพลังงานสูงขึ้นจนสามารถวิ่งข้าม
รอยต่อจากสารชนิดเอ็น ไปรวมกับโฮล (hole) ในสาร
กึ่งตัวน าชนิดพี การที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่านรอยต่อ 
พี-เอ็น จะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหล ส่งผลให้ระดับ
พลังงานของอิเล็กตรอนเปลี่ยนไปและจะคายพลังงาน
ออกมาในรูปคลื่นแสง โครงสร้างและการท างานของ
ไดโอดเปล่งแสงแสดงดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2  โครงสร้าง การท างาน และสัญลักษณ์ของไดโอดเปล่งแสง [4] 
 

แสงสีต่าง ๆ ที่เกิดจากรอยต่อ พี-เอ็น นั้นจะ
ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่น ามาใช้ในการสร้าง ไดโอด 
เปล่งแสง ทั้งชนิดที่เป็นของเหลวและก๊าซ เช่น ใช้
แกลเลียม-ฟอสไฟด์ (gallium phosphide, GaP) ท า
ให้เกิดแสงสีแดง ใช้แกลเลียม-อาซีไนด์-ฟอสไฟด์ 
(gallium arsenide phosphide, GaAsP) เกิดแสงสี
เหลืองและเขียว (ตารางที่ 1) การควบคุมปริมาณแสง
สว่างท าได้โดยการควบคุมกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน
ไดโอดเปล่งแสง หากกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านสูงหลอด
จะมีความสว่างมาก แต่ถ้ากระแสไฟฟ้าสูงมากเกินไป

จะท าให้บริเวณรอยต่อของสารกึ่งตัวน าเกิดความร้อน
ปริมาณมากจนท าให้โครงสร้างไดโอดเปล่งแสงเสียหาย
จนไม่สามารถใช้งานได้อีก 
 

3. วงจรไดโอดเปล่งแสง 

วงจรต่อไดโอดเปล่งแสงนิยมใช้ใน 2 ลักษณะ 
คือ (1) การต่ออนุกรม (series connection) และ   (2) 
การต่อขนาน (parallel connection) จะใช้วิธีการต่อ
แบบใดขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งานหรืออาจใช้ทั้งสอง
วิธีร่วมกันก็ได้ ในกรณีที่ใช้งานไดโอดเปล่งแสงขนาด
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เล็กก าลังไฟฟ้าต่ ากว่า 3 วัตต์ ไดโอดเปล่งแสงแต่ละตัว
จะมีค่าแรงดันตกคร่อม (voltage drop) ระหว่าง
แอโนดและแคโถดต่ าในสภาวะไบแอสตรง (forward 
bias) 1.6-4.4 โวลต์ ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุสารกึ่ง
ตัวน า เมื่อต้องการต่อใช้งานไดโอด เปล่งแสงหลาย ๆ 
ดวง จะนิยมต่อแบบอนุกรม เพื่อให้เหมาะสมกับค่า
แรงดันของแหล่งจ่ายไฟฟ้า [1] ตัวอย่าง เช่น การต่อ
ไดโอดเปล่งแสง 3 วัตต์ อนุกรมกัน จ านวน 8 หลอด 

แต่ละหลอดมีแรงดันตกคร่อมเมื่อได้รับไบแอสตรง 
(VF) 3.51 โวลต์ และกระแสไบแอสตรง (IF) 700 มิลิ
แอมแปร์ กรณีนี้จะได้แรงดันรวมเท่ากับ Vtot = 8 x 
3.51 โวลต์ = 28.08 โวลต์ และก าลังไฟฟ้ารวม Ptot 
= Vtot x IF = 28.08 โวลต์ x 0.7 แอมแปร์ = 19.66 
วัตต์ [5] วงจรไดโอดเปล่งแสงต่อแบบอนุกรมแสดงใน
รูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3  วงจรไดโอดเปล่งแสงต่อแบบอนุกรม 

 
การต่อวงจรไดโอดเปล่งแสงแบบขนาน นิยมใช้

กับไดโอดเปล่งแสงก าลังสูง (ขนาด 10 วัตต์ ขึ้นไป) 
เพราะว่าไดโอดเปล่งแสงก าลังสูงนั้นต้องการแรงดัน 
ไฟฟ้าสูงตามไปด้วย โดยทั่วไปจะมีแรงดันไฟฟ้า 10-36 
โวลต์ และกระแสไฟฟ้า 0.3-2 แอมแปร์ เช่น ไดโอด 
เปล่งแสงชนิด COB หรือ MCOB ตวัอย่าง เช่น การต่อ
ไดโอดเปล่งแสงก าลังสูงขนาด 50 วัตต์ 34 โวลต์ 1.45 
แอมแปร์ จ านวน 6 หลอด ขนานกันเพื่อต่อกับแหล่ง 
จ่ายไฟฟ้าขนาด 34 โวลต์ 10 แอมแปร์ การต่อแบบนี้

ไดโอดเปล่งแสงแต่ละหลอดจะรับแรงดันไฟฟ้า 34 
โวลต์ และใช้กระแสไฟฟ้า 1.45 แอมแปร์ รวม 6 หลอด 
จะใช้กระแสไฟฟ้ารวม Itot = 1.45 แอมแปร์ x 6 = 
8.7 แอมแปร์ และแรงดันไฟฟ้ารวมเท่ากับ 34 โวลต์ 
เพราะการต่อแบบขนานนั้นแรงดันไฟฟ้าที่ไดโอด 
เปล่งแสงแต่ละหลอดจะเท่ากับแรงดันไฟฟ้าจากแหล่ง 
จ่ายไฟฟ้า ดังรูปที่ 4 [6] กรณีนี้ก าลังไฟฟ้ารวมของ
ไ ด โ อด เปล่ ง แ ส ง  คื อ  Ptot = Itot x Vtot = 8 . 7 
แอมแปร์ x 34 โวลต์ = 295.8 วัตต์ 

 

 
รูปที่ 4  วงจรไดโอดเปล่งแสงต่อแบบขนาน 

 
อย่างไรก็ตาม ข้อจ ากัดที่เกิดขึ้น คือ แหล่งจ่าย

ไฟฟ้ากระแสตรงที่มีอยู่ทั่วไปในท้องตลาดนั้น มีค่าแรง
ดันคงท่ี เช่น 12, 24, 36, และ 48 โวลต์ ในบางกรณีจึง
ต้ อ ง ใ ช้ ตั ว ต้ า น ท า น  ( resistor) ต่ อ อ นุ ก ร ม กั บ
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ไดโอดเปล่งแสงเพื่อจ ากัดกระแสไฟฟ้าไม่ให้เกินพิกัด
และแบ่งแรงดันไฟฟ้าส่วนเกินไม่ให้เกินกว่าค่าแรงดัน 
ไฟฟ้าที่ไดโอดเปล่งแสงต้องการอีกด้วย 
 

4. ชนิดของไดโอดเปล่งแสง 
ไดโอดเปล่งแสงได้รับการพัฒนาเทคโนโลยีการ

ผลิตมาอย่างต่อเนื่อง เริ่มจากไดโอดเปล่งแสงชนิดที 
(T-type LED) รูปร่างเป็นแบบโดม มี 2 ขา หุ้มด้วย    
อีพอกซีใสสีต่าง ๆ ให้ค่าความส่องสว่าง (ลู เมน, 
lumen, Lm) ต่ าอยู่ระหว่าง 60-70 ลูเมนต่อวัตต์ ใช้
เป็นหลอดสัญญาณแสดงผล การติดตั้งต้องบัดกรีลงบน
แผ่นวงจรพิมพ์ มีความยุ่งยากและเมื่อประกอบจ านวน
มาก ๆ แล้ว จะมีค่าความต้านทานความร้อนสูงมาก  
ก าลังไฟฟ้าสูญเสียมากเช่นกัน ในปัจจุบันยังใช้กันอยู่
มากส าหรับเป็นไฟแสดงสภาวะการท างาน ต่อมา คือ 
ไดโอดเปล่งแสงชนิด เอส.เอ็ม.ดี (SMD LED) ได้พัฒนา
ให้มีความส่องสว่างมากข้ึนโดยมีค่าความส่องสว่าง 70-
80 ลูเมนต่อวัตต์ มีลักษณะเป็นชิพ (chip) เล็ก ๆ อายุ
การใช้งานยาวนานขึ้น มีค่าความต้านทานความร้อน
ลดลง กระจายความร้อนได้ดีถึง 50 % ต่อมาในปี ค.ศ.
1998 ได้มีการพัฒนาไดโอดเปล่งแสงก าลังสูง (สิทธิ  
บัตรการประดิษฐ์ของบริษัท LumiLED) มีก าลังไฟฟ้า 
1-3 วัตต์ ให้ค่าความส่องสว่างระหว่าง 60-80 ลูเมนต่อ
วัตต์ และมีการระบายความร้อนได้ดีเช่นกัน ไดโอด 
เปล่งแสงก าลังสูงยุคต่อมา คือ ชนิดก าลังสูงมาก (very 
high power LED) มีก าลังไฟฟ้ามากกว่า 5 วัตต์ จนถึง 
200 วัตต์ มีโครงสร้างชนิด COB ใน 1 ชิพจะประกอบ 
ด้วยไดโอดเปล่งแสงเม็ดเล็ก ๆ จ านวนมากต่อวงจร
ภายในชิพ ให้ค่าความส่องสว่าง 90-100 ลูเมนต่อวัตต์ 
และมีความต้านทานความร้อนลดลงอย่างมากเพราะไม่
มีการเช่ือมต่อวงจรไดโอดเปล่งแสงแต่ละดวงจาก
ภายนอกและชนิดที่ให้ความส่องสว่างมากที่สุด คือ 
ชนิด MCOB มีก าลังไฟฟ้า 20-200 วัตต์ ให้ความส่อง

สว่างมากกว่า 100-140 ลูเมนต่อวัตต์ มีค่าความ
ต้านทานความร้อนต่ ามากกระจายความร้อนได้ดีถึง 97 
%  แต่วงจรการควบคุมจะซับซ้อนมากขึ้น [7,8] ดัง
ตารางที ่2 
   

5. ประโยชน์ของแสงในการผลิตพืช 
แสงมีความส าคัญและจ าเป็นต่อการเจริญ 

เติบโตของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ แสงสามารถอธิบาย
ได้ในเชิงปริมาณ (ความเข้มของแสง) และในเชิง
คุณภาพ (ความยาวคลื่นของแสง) การวัดปริมาณของ
แสง หรือจ านวนพลังงานรวมที่แสงผลิตออกมา จะอยู่
ในรูปของพลังงานต่อพื้นที่ มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตาราง
เมตร (W/m2) หรือเทอมของจ านวนโฟตอน (moles 
of photons) หน่วยเป็นไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อ
วินาที (µmol m-2 s-1) แสงธรรมชาติที่มาจากดวง
อาทิตย์  ประกอบด้วยสเปกตรัมของแสง ( light 
spectrum) ในช่วงความยาวคลื่นแสงระหว่าง 250-
3000 นาโนเมตร (nm) การที่แสงมีความยาวคลื่น
แตกต่างกัน ท าให้เกิดสีที่แตกต่างกันไปด้วย 

แสงที่พืชน ามาใช้ประโยชน์ในการสังเคราะห์
ด้วยแสงเพื่อการเจริญเติบโต สร้างใบ ดอก และผล คือ 
แสงในช่วงที่มนุษย์มองเห็น (visible light) ซึ่งเป็นแสง
ที่มีความยาวคลื่น 380-770 นาโนเมตร แต่จะมีช่วง
แสงเฉพาะที่พืชใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง ที่เรียกว่า 
photo synthetically active radiation (PAR) อ ยู่
ในช่วงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร ซึ่งส าคัญ
มากต่อพืชในการใช้พลังงานเพื่อสังเคราะห์ด้วยแสง  
จากรูปที่ 5 พบว่าพืชจะดูดซึมแสงเพื่อสร้างคลอโรฟิลด์
ชนิด a และ b (chlorophyll molecules type a & 
b) ได้ดีที่สุดระหว่างความยาวคลื่น 400-480 นาโน
เมตร (แสงสีน้ าเงิน) และระหว่าง 630-680 นาโนเมตร 
(แสงสีแดง) [9] โดยช่วงความยาวคลื่นตั้งแต่ 400-700 
นาโนเมตร   พืชต้องการแสงเหล่านั้นในช่วงเวลาใดบ้าง  



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                                                             ปีที่ 25 ฉบับที่ 1 มกราคม - กมุภาพันธ์ 2560 

 164 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบรูปแบบ ค่าความส่องสว่าง และเทคโนโลยีของไดโอดเปล่งแสงชนิดต่าง ๆ ดัดแปลง
จาก [8] 

 

 
 

  
 

รูปที่ 5  PAR wavelengths  และการดดูกลืนคลื่นแสงเพื่อใช้ในการสังเคราะหด์้วยแสงของพืช [10] 
 
และต้องการแสงสีอะไรบ้าง เพื่อใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง การเพาะเมล็ด และการสร้างดอก 
ใบ และผลที่ดีท่ีสุด พิจารณาได้จากตารางที่ 3 

แสงท่ีเรียกว่า near infrared (NIR) มีช่วงความ
ยาวคลื่น 770-850 นาโนเมตร เป็นช่วงแสงที่ติดกับ

แสงสีแดง บางครั้งเรียกว่าแดงไกล (far-red, FR) ช่วง
แสงนี้มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืชและเป็นช่วง
แสงที่สายตามนุษย์ไม่สามารถมองเห็นได้ ช่วงแสง FR 
มีช่วงคลื่น 700-800 นาโนเมตร ทั้งนี้อัตราส่วนระหว่าง
แสงสีแดงต่อสีแดงไกลนั้น    มีความส าคัญต่อการเจรญิ  
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เติบโตของพืชเช่นกัน [9,11] 
 
ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างสีของแสง ความยาวคลื่นแสง และประโยชน์ต่อพืช 

 

ช่วงคลื่น  
(นาโนเมตร) 

ส ี มีประโยชน์ต่อพืช 

380-436 ม่วง ไม่แน่นอน อาจมีผลมาจากแสงใกล้สีน้ าเงินท่ีมีความยาวคลื่นใกล้กับ 436 นาโนเมตร บ้าง 
436-495 น้ าเงิน ความเข้มต่ า ๆ มีความจ าเป็นในการเพาะเมลด็และการอนุบาลพืช 
495-566 เขียว ไม่มีความจ าเป็น แต่มีส่วนช่วยในการสังเคราะหด์้วยแสง 
566-589 เหลือง ไม่มีความจ าเป็น แต่มีส่วนช่วยในการสังเคราะหด์้วยแสง 
589-627 ส้ม ดีที่สุดส าหรับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสดุ 
627-770 แดง ดีที่สุด ท าให้เกดิกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด ช่วยเร่งดอก ล าต้น (อัตราส่วนของ

แสงสีแดง : แดงไกล มีความส าคญัมาก) 
 

มีการพัฒนาระบบการผลิตพืชแบบปิดเพื่อการ
ผลิตพืชผักคุณภาพสูงมาอย่างต่อเนื่อง และมีโครงการ
ตัวอย่างที่ประสบความส าเร็จและน่าศึกษาเพื่อน ามา
พัฒนาประเทศไทยหลายโครงการ ได้แก่ โครงการ 
TerraSphere ของแคนาดา โครงการ VertiCrop™  
ของแคนาดาร่วมกับสหราชอาณาจักร โครงการ Plant 
Factory ของญี่ปุ่น และโครงการ NextFarm ของ
สาธารณรัฐเกาหลี เป็นต้น โครงการตัวอย่างเหล่านี้  
เป็นการผลิตพืชที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถควบคุม
ปัจจัยการผลิตให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช
ได้ดี ทั้งเรื่องแสง ที่ใช้แสงจากไดโอดเปล่งแสงเฉพาะ
ช่วงแสงสีแดงและสีน้ าเงินท าให้ใช้พลังงานไฟฟ้าน้อย 
มีการควบคุมธาตุอาหารพืช ความช้ืน อุณหภูมิ แสง น้ า 
คาร์บอนไดออกไซด์ และการจัดการโรคและแมลง
อย่างดี เป็นระบบการผลิตที่ประหยัดน้ าประหยัด
พลังงาน ท าให้ได้ผลผลิตที่มีความปลอดภัย ระบบการ
ผลิตแบบนี้พืชโตเร็วได้ผลผลิตสูงใช้พื้นที่น้อยผลผลิตมี
ความปลอดภัยผลิตได้ตลอดทั้งปีจึงเป็นระบบการผลิต
ที่ยั่งยืน [12] ในประเทศญี่ปุ่น องค์กร JPFA (Japan 
Plant Factory Association) พยายามแก้ไขปัญหา

ด้านอาหาร สิ่งแวดล้อม พลังงาน และทรัพยากรใน
ศตวรรษที่ 21 ของประเทศโดยการมุ่งเน้นการพัฒนา 
การสาธิต และการขยายระบบการปลูกพืชโดยใช้
แส งอาทิ ต ย์ เ ที ย ม  ( plant factory with artificial 
light, PFAL) (รูปที่ 6) ระบบดังกล่าวสามารถผลิตพืช
อาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพในประเด็นของการ
ประหยัดทรัพยากร เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ได้ผลิตผล
สูงและมีคุณภาพ ระบบการปลูกพืชโดยใช้แสงเทียมนี้
เหมาะส าหรับการปลูกผักใบและพืชใบที่มีความสูงไม่
มากนักนับเป็นการส่งเสริมการเพาะปลูกสินค้าเกษตร
ในเขตเมืองได้เป็นอย่างดี [13,14] 

ในประเทศไทยมีการน าแสงอาทิตย์เทียมไปใช้
ทดแทนแสงธรรมชาติอยู่บ้างในงานวิจัยและการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เช่น การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของ
กล้วยไม้ ยูคาลิปตัส และการปลูกผักสลัดเรดโอ๊ค โดย
ใช้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์หรือแสงจากไดโอด 
เปล่งแสง นอกจากนี้ยังมีการทดลองใช้แสงจากไดโอด 
เปล่งแสงในการศึกษาการเจริญเติบโตของกล้วยไม้ 
และพืชสวนครัว เป็นต้น [16-21] การปลูกพืชโดยใช้
แสงเทียมต้องการระบบการปลูกที่มีความแม่นย าพิเศษ 
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เช่น เป็นระบบให้แสงอัตโนมัติ แสงท่ีก าเนิดขึ้นสามารถ
ปรับเปลี่ยนให้มีความเหมาะสมกับการเจริญ เติบโต
ของพืชแต่ละชนิดได้ เป็นระบบปิดสามารถปลูกพืช
แบบอินทรีย์ได้ มีการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน น้ า 
และสารอาหารในดินอย่างเหมาะสม ระบบดังกล่าว

เรียกว่า การเกษตรแม่นย า (procession agriculture) 
[13] ซึ่งมีการใช้แสงจากไดโอดเปล่งแสงและมีการ
ควบคุมสเปกตรัมของแสงให้ เหมาะสมกับความ
ต้องการในการเจริญเติบโตของพืชได้ 

 

  
 

รูปที่ 6  โครงการ Plant Factory with Artificial Light [14] และโครงการ VertiCrop™ [15] 
 
6. การประยุกต์ไดโอดเปล่งแสงกับการเจริญ 
เติบโตของพืช 

การเจริญเติบโตของพืช หมายถึง การที่พืชมี
การเพิ่มความสูง เพิ่มขนาด และมีการเปลี่ยนแปลง
อวัยวะต่างๆ ไปตามขั้นตอนของพืชนั้น ๆ เช่น เมล็ดที่
สมบูรณ์เมื่อได้รับความช้ืนที่เหมาะสมจะเริ่มงอกราก
และสร้างต้นอ่อน แล้วเติบโตเป็นต้นกล้า ต้นกล้าจะ
เติบโตเป็นต้นใหญ่ ที่มีใบ และกิ่งก้านสาขามากขึ้นและ
มีขนาดใหญ่ขึ้น จนกระทั่งเจริญเติบโตเต็มที่จึงออก
ดอกและผลต่อไป เกณฑ์การวัดการเจริญเติบโตของพืช
ประกอบด้วยการวัดความสูงของพืช การนับจ านวน
โครงสร้างที่เพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างพืช 
และการวัดน้ าหนักแห้งของพืช ลักษณะที่แสดงว่าพืชมี
การเจริญเติบโตนั้น อาจสังเกตได้จากเมล็ดมีการงอก
ไปเป็นต้นอ่อน รากจะยาวและใหญ่ขึ้น จ านวนรากที่
งอกมีเพิ่มขึ้น มีการแตกแขนงของรากมากขึ้น ล าต้นจะ
สูงและใหญ่ขึ้น มีการผลิตาทั้งตากิ่ง ตาใบ และตาดอก 
ดอกจะใหญ่ขึ้น หรือดอกเปลี่ยนแปลงไปเป็นผล ใบ
และผลจะมีขนาดใหญ่ขึ้น เป็นต้น โดยทั่วไปแบ่งการ

เจริญเติบโตของพืชออกเป็น 3 ระยะ คือ (1) ระยะ 
การเพาะกล้า (seeding) (2) ระยะการเจริญเติบโต 
(vegetative growth) และ (3) ระยะการออกดอกและ
แ พร่ พั น ธุ์  ( germinate through flowering) ก า ร
ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการใช้ไดโอดเปล่ง 
แสงสีต่าง ๆ ในการปลูกพืช และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ของพืช เพื่อศึกษาว่าผลของแสงสีใดบ้างที่ก าเนิดจาก
ไดโอดเปล่งแสงจะมีความเหมาะสมกับการเจริญเติบโต
ของพืชในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตมากที่สุด รวมถึง
ทราบความยาวคลื่นแสงท่ีเหมาะสม 

จิตราพรรณ [16] ประยุกต์ใช้หลอดแอลอีดีให้
แสงประดิษฐ์แทนหลอดฟลูออเรสเซนต์ในการเพาะ 
เลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยไม้ โดยใช้หลอดแอลอีดีสีแดงและสี
น้ าเงินโดยใช้หลอดแอลอีดีสีแดง 90 % และสีน้ าเงิน 
10 % พบว่าการใช้หลอดแอลอีดีช่วยในการพัฒนาตา
บนก้านช่อดอกได้สูงกว่าการใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์
และช่วยเพิ่มจ านวนเนื้อเยื่อมากกว่า 2.5 เท่า และใน
การเลี้ยงต้นกล้าขนาดเล็กในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 
120 วัน ท าให้ต้นกล้ามีน้ าหนักสดและความสูงมาก 
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กว่าต้นกล้าที่เลี้ยงด้วยแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
อย่างมีนัยส าคัญ 

ศิริพร [17] เสนอวิทยานิพนธ์ เรื่อง ผลของ
ไดโอดเปล่งแสงและสูตรอาหารต่อการงอกของเมล็ด
กล้วยไม้ช้างกระ เอื้องพวงหยก และการพัฒนาโปรโต
คอร์มไลท์บอดี้ (PLBs) ของ Renanstylis hybrid ใน
สภาพปลอดเช้ือ โดยเพาะเมล็ดบนอาหารสูตรเดียวกัน
นาน 2 เดือน ผลการวิจัยพบว่าเมล็ดช้างกระมีร้อยละ
ของการงอกมากสุดเมื่อเลี้ยงในแสงแอลอีดีสีแดงต่อสี
น้ าเงิน 80 : 20 และต้นกล้ามีค่าดัชนีการเจริญเติบโต
สูงสุดเมื่อเพาะบนสูตรอาหารที่เพิ่มน้ าสกัดจากมันฝรั่ง 
100 กรัมต่อลิตร ในสภาพแสงแอลอีดีสีแดงต่อสีน้ าเงิน 
90 : 10 ส่วนเมล็ดเอื้องพวงหยกมีร้อยละของการงอก
ไม่ต่างกันในทุกสภาพแสง แต่มีค่าดัชนีการเจริญเติบโต
สูงสุดในสภาพแสงแอลอีดีสีแดงเพียงสีเดียว หลังการ
ย้ายต้นกล้าอายุ 2 เดือน ไปเลี้ยงบนอาหารใหม่นาน 2 
เดือน พบว่าต้นกล้าช้างกระมีค่าเฉลี่ยจ านวนใบ ความ
ยาวใบ จ านวนราก และความยาวรากสูงสุดในสภาพ
แสงแอลอีดีสีแดงต่อสีขาว 50  : 50 ส่วนต้นกล้าเอื้อง
พวงหยกมีการเจริญเติบโตสูงสุดในสภาพแสงฟลูออเรส
เซนต์ และแสงแอลอีดีสีแดงต่อสีขาว 50:50 บนอาหาร
สูตรที่เพิ่มกล้วยหอม 50 กรัมต่อลิตร และผลของแสง
จากแอลอีดีร่วมกับสูตรอาหารต่อการพัฒนา PLBs 3 
รูปแบบของกล้วยไม้ลูกผสม Renanstylis hybrid คือ 
(1) กลุ่ม PLBs สีเขียวใส (2) กลุ่ม PLBs สีเขียวขุ่น และ 
(3) กลุ่ม PLBs สีเขียวมีใบยอดยาว 1-2 มิลลิเมตร ที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมเพิ่มน้ าตาล 5 และ 10 
กรัม และน้ ามะพร้าว 0 และ150 มิลลิลิตรต่อลิตร ใน
สภาพแสงทั้ง 5 แบบ นาน 2 เดือน พบว่ากลุ่ม PLBs 
แบบที่ 2 และ 3 มีการพัฒนาไปเป็นยอดและต้นอ่อน
ได้ดีกว่ากลุ่ม PLBs แบบท่ี 1 เมื่อเลี้ยงในสภาพแสงจาก
หลอดแอลอีดีสีแดงต่อสีน้ าเงิน 80 : 20 หรือแสงแอลอีดี
สีแดงต่อสีขาว 50 : 50 บนอาหารสูตรที่เพ่ิมน้ าตาล 5  

กรัม และน้ ามะพร้าว 150 มิลลิลิตรต่อลิตร 
จูนลิฎา และคณะ [18] รายงานการปลูกพืช

สวนครัว คือ กะเพรา โหระพา และแมงลัก ภายใต้แสง
เทียมเปรียบเทียบระหว่างแสงจากหลอดแอลอีดีและ
หลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยปลูกในกล่องทดลอง พบว่า
พืชสวนครัวที่ได้แสงจากหลอดแอลอีดีมีชีวิตรอดและมี
อัตราการเจริญเติบโต (ความสูง ความกว้างของพุ่ม 
และจ านวนใบ) ดีกว่าพืชที่ใช้แสงจากหลอดฟลูออเรส-
เซนต์ และพืชที่ได้รับแสง 12 ช่ัวโมงต่อวัน มีชีวิตรอด
และมีอัตราการเจริญเติบโตดีกว่าพืชที่ได้รับแสง 8 และ 
4 ช่ัวโมงต่อวัน โดยพืชที่ได้รับแสงที่ความเข้มแสง 
1,100 ลูเมน จะมีชีวิตรอดและมีการเจริญเติบโตดีกว่า
พืชที่ได้รับแสงที่ความเข้มแสง 900, 700 และ 500    
ลูเมน ตามล าดับ ผู้วิจัยยังให้ข้อเสนอแนะว่าแหล่ง 
ก าเนิดแสงแอลอีดีควรปรับค่าความเข้มแสงได้ เพื่อให้
สามารถควบคุมความเข้มแสงให้เหมาะสมกับพืชนั้น ๆ 
ตลอดระยะเวลาการปลูกพืช เพราะระหว่างที่พืช
เจริญเติบโตระยะห่างระหว่างต้นพืชกับแหล่งก าเนิด
แสงจะลดลง 

ปัญญา [19] พัฒนาเครื่องต้นแบบแหล่งก าเนิด
แสงเทียมส าหรับปลูกต้นไม้ โดยใช้หลอดแอลอีดีสีแดง 
(ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร) ผสมกับหลอดแอลอีดี
สีน้ าเงิน (ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร) ในสัดส่วน  3 

: 1 (แดง 30 หลอด : น้ าเงิน 10 หลอด) และใช้พลูด่าง
เป็นพืชทดลอง โดยกลุ่มทดลองปลูกในแสงแอลอีดีส่วน
กลุ่มควบคุมปลูกในห้องเดียวกันโดยใช้แสงธรรมชาติ
ภายในห้องนั้น ระยะปลูก 5 วัน พบว่าพลูด่างที่ปลูก
ภายใต้แสงเทียมจะมีขนาดใบและกิ่งใหญ่กว่าและมีสีที่
สวยงามกว่าพลูด่างที่ปลูกในห้องเดียวกันที่ใช้แสง
ธรรมชาติ 

อภิชาติ และคณะ [20] ได้ประยุกต์ไดโอดเปล่ง 
แสงเป็นแหล่งก าเนิดแสงในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยูคา
ลิปตัสในสภาพปลอดเช้ือ โดยใช้การผสมกันระหว่างสี
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น้ าเงิน : สีแดง : สีขาว 3 วิธี คือ วิธีที่ 1 10  : 81 : 9 
(615 ลักซ์) วิธีที่ 2 7  : 88 : 5 (910 ลักซ์) และวิธีที่ 3   
6 : 90 : 4  (1,105 ลักซ์) เปรียบเทียบกับแสงจากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ (2,426 ลักซ์) ระยะเวลาให้แสงนาน 
16 ช่ัวโมงต่อวัน ระยะเวลาทดลอง 4 สัปดาห์ ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่ายูคาลิปตัสมีจ านวนยอดมาก
ที่สุดเมื่อเลี้ยงด้วยแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ และ
ยังให้ความยาวยอดและน้ าหนักแห้งของช้ินส่วนมาก
ที่สุด และพบว่าทุกวิธีมีปริมาณคลอโรฟิลด์ เอ บี และ
คลอโรฟิลด์ทั้งหมดไม่แตกต่างกัน เมื่อพิจารณาอัตรา
การประหยัดพลังงานพบว่าการใช้หลอดแอลอีดีตามวิธี
ที่ 1, 2 และ 3 จะลดพลังงานไฟฟ้าได้ร้อยละ 90.9, 
88.52 และ 81.35 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ 

สุทธิดา และคณะ [21] ศึกษาผลการเจริญ 
เติบโตของผักสลัดเรดโอ๊คต่อแสงของหลอดแอลอีดี สี
แดง สีขาวและสีน้ าเงิน ที่ความเข้มแสงต่างกันภายใน
โรงเรือน โดยแหล่งก าเนิดแสงมีระยะห่างจากถาดปลูก 
30 เซนติเมตร ใช้เวลาการทดลอง 21 วัน พบว่าการ
ปลูกภายใต้หลอดแอลอีดีสีแดงร่วมกับสีน้ าเงินและการ
เพิ่มความเข้มของแสงจะช่วยให้อัตราการเจริญเติบโต
ของเรดโอ๊คเพิ่มขึ้น 

วันทนา และคณะ [22] รายงานการวิจัย เรื่อง 
ผลของไดโอดเปล่งแสงต่อการเพิ่มจ านวน PLBs ของ
กล้วยไม้สกุลหวายโซเนียเอียสกุล ผลการศึกษาพบว่า 
PLBs ที่เลี้ยงภายใต้แสงสีแดงจากหลอดแอลอีดี มี
จ านวน PLBs ค่าอัตราการขยายพันธุ์ (propagation 
rate) น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งสูงที่สุด โดยมีจ านวน 
PLBs เพิ่มขึ้นมากกว่าแสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรส
เซนต์ถึง 28.6 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่แสงสี  อื่น ๆ จาก
หลอดแอลอีดี มีผลต่อการเพิ่มจ านวนของ PLBs ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ แต่แสงสีแดงจากหลอดแอลอีดี 
ส่งผลให้ PLBs มีปริมาณรงควัตถุ ได้แก่ คลอโรฟิลล์ a 

คลอโรฟิลล์ b คลอโรฟิลล์รวม และแคโรทีนอยด์น้อย
ที่สุด ท าให้ PLBs มีสีเขียวซีด อย่างไรก็ตาม ปริมาณ
รงควัตถุดังกล่าวมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับ PLBs 
ที่เลี้ยงภายใต้แสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

K. Phanumas [23] พัฒนาระบบก าเนิดแสง
เทียมด้วยไดโอดเปล่งแสงสีแดง (640 นาโนเมตร) และ
สีน้ าเงิน (470 นาโนเมตร) เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต
ของกล้วยไม้ “ช้างแดง” ไทย โดยใช้ระบบควบคุม
ความเข้มแสงคงที่แบบย้อนกลับซึ่งใช้โฟโตไดโอดเป็น
ตัวเซนเซอร์แสงและใช้วงจรป้อนกลับควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยใช้มอสเฟตก าลังเป็นตัว
ควบคุมไดโอดเปล่งแสง พบว่ากล้วยไม้ที่ทดลองโดยใช้
ไดโอดเปล่งแสงสีแดงมีอัตราการเจริญเติบโต (ขนาดใบ 
จ านวนใบ ความยาวราก และจ านวนราก) ดีว่ากล้วยไม้
ที่ปลูกด้วยแสงสีน้ าเงินและแสงธรรมชาติ 

Sun-Ja Kim และคณะ [24] ศึกษาอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของต้นเบญจมาศภายใต้แสง
ประดิษฐ์ที่ผู้วิจัยประดิษฐ์ขึ้น 6 รูปแบบ การทดลองที่
แตกต่างกัน คือ (1) แสงฟลูออเรสเซนต์ (2) แสงจาก
แอลอีดีสีน้ าเงิน (3) แสงจากแอลอีดีสีแดง (4) แสงจาก
แอลอีดีสีแดงและสีน้ าเงิน (5) แสงจากแอลอีดีสีแดง
และแดงไกล (6) แสงผสมแอลอีดีสีน้ าเงินและแสงแดง
ไกลใช้ระยะเวลาการทดลอง 35 วัน ผลการศึกษาพบ 
ว่าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงที่สุดภายใต้การ
ทดลองที่ 4 และต่ าสุดภายใต้แสงจากการทดลองที่ 2 
และ 6 น้ าหนักสดน้ าหนักแห้งและขนาดของใบดีที่สุด
ภายใต้การทดลองที่ 1 และ 4 ความยาวก้านดอกยาว
ที่สุดภายใต้แสงจากการทดลองที่ 3 และ 5 ต้น จะ
เจริญเติบโตได้ดีที่สุดภายใต้แสงจากการทดลองที่ 4 จึง
อาจพัฒนาให้เกิดการควบคุมการผสมกันระหว่างแสงสี
แดง สีน้ าเงิน และฟลูออเรสเซนต์ในแต่ละช่วงเวลาของ
การปลูกดอกเบญจมาศอย่างเหมาะสม เนื่องจากการ
สังเคราะห์ด้วยแสงนั้น แต่ละช่วงเวลาต้องการความยาว 
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คลื่นของแสงท่ีแตกต่างกัน 
Na Lu และคณะ [25] รายงานผลการใช้แสง

ประดิษฐ์จากไดโอดเปล่งแสงเพื่อเพิ่มผลผลิตมะเขือ
เทศแบบมัดเดี่ยว (single-uruss tomato) ที่ปลูกใน
สภาพแวดล้อมที่มีความหนาแน่นสูง โดยใช้ไดโอด 
เปล่งแสงสามชนิด คือ สีแดง สีขาว และสีน้ าเงินเป็น
แหล่งก าเนิดแสงวางห่างจากต้นมะเขือเทศ 25 เซนติ  
เมตร ทดลองในระยะเวลา 28 วัน ผลการวิจัยพบว่า
ผลผลิตเพิ่มขึ้นร้อยละ 12 และ 14 ภายใต้แสงสีขาว
และแสงสีแดงตามล าดับ และผลการวัดค่าความหวาน 
และกรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) พบว่าไม่แตก 
ต่างกัน แสดงว่าแอลอีดีสีขาวและสีแดงมีผลต่อผลผลิต 
ผลมะเขือเทศ และหากใช้แสงสีขาวผสมกับแสงสีแดง
และสีน้ าเงินจะเหมาะสมมากในการเพิ่มผลผลิตส าหรับ
การปลูกแบบมัดเดี่ยวในสภาพแวดล้อมที่มีความ
หนาแน่นสูง 

Akira Yano และคณะ [26] พัฒนาระบบการ
ก าเนิดแสงเทียมโดยใช้ไดโอดเปล่งแสงที่มีความยาว
คลื่นต่างกัน 5 ชนิด คือ สีม่วง (405 นาโนเมตร) สีน้ า
เงิน (460 นาโนเมตร) สีส้มแดง (630 นาโนเมตร) สี
แดง (660 นาโนเมตร) และสีแดงไกล (735 นาโนเมตร) 
โดยมีพื้นที่ก าเนิดแสง 40 x 70 เซนติเมตร ใช้ระบบ
สวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ควบคุมความเข้มของแสงที่ก าเนิด
จากไดโอดเปล่งแสง (PFD control, photon flux 
density control) และการควบคุมแสงของไดโอด 
เปล่งแสงทั้ง 5 สี แบ่งเป็น 35 ชุด แยกอิสระและ
ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ผ่านโปรแกรม LabVIEW 
ผลการวิจัยพบว่าระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถควบคุม
ความเข้มของแสงได้ทั้ง 5 สี แบบผสมผสานสามารถ
เพิ่มและลดความเข้มแสงได้ทั้ง 5 ความยาวคลื่น 

Le-Yan Chin และคณะ [5] รายงานผลการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม (Lactuca sativa) ที่ปลูก
ภายในอาคารโดยใช้แสงจากไดโอดเปล่งแสงก าลังสูงสี

แดงที่ให้ความยาวคลื่นระหว่าง 620-645 นาโนเมตร 
ร่วมกับไดโอดเปล่งแสงสีน้ าเงินที่ให้ความยาวคลื่นแสง 
440-460 นาโนเมตร โดยใช้ไดโอด เปล่งแสงรุ่น 
Luxeon Rebel มีสัดส่วนระหว่างสีแดงต่อสีน้ าเ งิน
เท่ากับ 1 : 1 โดยใช้ไดโอดเปล่งแสงสีแดงและสีน้ าเงิน
อย่างละ 8 หลอด แต่ละหลอดมีก าลัง ไฟฟ้า 2.457 
วัตต์ การศึกษานี้ได้เปรียบเทียบระหว่างการใช้แสง 
อาทิตย์ธรรมชาติกับแสงประดิษฐ์จากไดโอดเปล่งแสง 
โดยทดลองในระยะ 8 และ 11 วัน ผลการศึกษาพบว่า
แสงจากไดโอดเปล่งแสงก าลังสูงท าให้ผักกาดหอม
เจริญเติบโตได้ดีกว่าทั้ง 2 ระยะเวลา โดยการเปรียบ 
เทียบพื้นที่ของใบ ความกว้างของใบ และน้ าหนักต้นสด 
ได้ผลดีกว่าแสงธรรมชาติอย่างชัดเจน 

Xiao-Xue Fan และคณะ [27] น าเสนอผล
การศึกษาการเจริญเติบโตของต้นอ่อนมะเขือเทศที่
ปลูกภายใต้แสงเทียมจากไดโอดเปล่งแสงผสมกัน
ระหว่างสีแดงและสีน้ าเงิน โดยการควบคุมความเข้ม
แสงท่ีแตกต่างกันระหว่าง 50-550 ไมโครโมลต่อตาราง
เมตรต่อวินาที ผลการศึกษาพบว่าที่ความเข้มแสง
ระหว่าง 300-550 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที 
มีผลให้น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง เส้นผ่านศูนย์ กลางของ
ล าต้นมะเขือเทศและ health index มีอัตราการเติบโต
ที่ดีมาก และที่ความเข้ม 300-450 ไมโครโมลต่อตาราง
เมตรต่อวินาที จะได้ขนาดความหนาของใบสูงที่สุด 
และอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงดีที่สุดที่ความเข้มแสง 
300 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที 

Kuan-Hung Lin และคณะ [28] รายงานผล
การเจริญเติบโตของต้นผักกาดหอมภายใต้แสงเทียม 3 
รูปแบบ คือ (1) แสงจากไดโอดเปล่งแสงสีแดง-สีน้ าเงิน 
(2) แสงจากไดโอดเปล่งแสงผสมสีแดง-สีน้ าเงิน-สีขาว 
และ (3) แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยการศึกษา
การสร้างครอโรฟิลด์ แคโรทีนอยด์ และน้ าตาล รวมทั้ง
สมบัติทางกายภาพของต้นและใบด้านรูปร่าง สี ความ
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หวาน ความกรอบ โดยการให้แสงวันละ 16 ช่ังโมง 
ตลอดเวลาทดลอง 20 วัน ผลการศึกษาพบว่าน้ าหนัก
สด น้ าหนักแห้ง รูปร่างของใบ สี ความหวาน และ
ความกรอบของผักกาดที่ปลูกภายใต้แสงรูปแบบท่ี 2 ดี
ที่สุด รองลงมา คือ รูปแบบที่ 1 และ 3 ตามล าดับ และ
พบว่าสารอาหารของผักกาดท่ีปลูกภายใตแ้สงรูปแบบที่ 
2 มีค่าสูงกว่ารูปแบบอื่น ๆ และมีข้อเสนอ แนะว่าการ
ควบคุมความยาวคลื่นของแสงให้ตรงกับความต้องการ
ของพืช ส าคัญที่สุดการพัฒนาระบบควบคุมและการวัด
แสงที่มีความละเอียดและพัฒนาเข้าสู่อุตสาหกรรมการ 
เกษตรที่มีคุณภาพต่อไป 

Jerico และคณะ [29] ศึกษาอัตราการงอกและ
การ เจริญ เติบ โตของวานิลา  โดยใ ช้แสง เที ยม
เปรียบเทียบกัน 5 แบบ คือ (1) แสงจากหลอดฟลูออ-
เรสเซนต์ (2) แสงจากแอลอีดีสีขาว (3) แสงจากแอลอีดี
สีน้ าเงิน (4) แสงจากแอลอีดีสีแดง (5) แสงจากแอลอีดี
สีแดง : น้ าเงิน สัดส่วน 1  : 1 ทดลองให้แสงวันละ 16 
ช่ัวโมง ระยะเวลาทดลอง 60 วัน ผลการศึกษาพบว่า
การงอกของเมล็ดวานิลามีความยาวของยอด (shoot) 
มากกว่า 3 เซนติเมตร ภายใต้แสงแบบ 3, 4 และ 5 
และยาวน้อยกว่า 3 เซนติเมตร ภายใต้แสงแบบที่ 1 
และ 2 และพบว่าน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของต้น
อ่อนวานิลาสูงที่  สุดเมื่อปลูกภายใต้แสงแบบที่ 5 
ส าหรับอัตราการเจริญเติบโต (ความสูง จ านวนใบ 
จ านวนราก และความยาวของราก) ของต้นวานิลา
เติบโตได้ดีกว่าภายใต้แสงแบบที่ 1 และ 2 

Aoi Shimada และคณะ [31] ออกแบบและ
สร้างชุดควบคุมไดโอดเปล่งแสงแบบมอดูเลตความ
กว้างพัลส์ (pulse width modulation, PWM) โดย
แยกการควบคุมไดโอดเปล่งแสงสองชุด ชุดสีแดง และ
ชุดสีน้ าเงิน พบว่าวิธีการควบคุมแบบ PWM ควบคุม
ด้วยวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่มีรูปแบบให้แสงทั้งสองสี
ปล่อยออกมาพร้อมกันท่ีความถี่ 5 กิโลเฮิรตซ์ ด้วยดิวตี้

ไซเกิล (duty cycle) ร้อยละ 50 โดยแสงแต่ละสกี าเนดิ
ที่ความเข้มแสงเท่ากับ 200 ไมโคโมลต่อตารางเมตรต่อ
วินาที จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชที่ทดลองมาก
ที่สุด [30] และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Ramazan 
S แ ล ะ ค ณ ะ ( 2 0 1 6 )  แ ต่ ใ ช้ ก า ร ค ว บ คุ ม ด้ ว ย 
Programmable logic control และทดสอบภายใต้
โรงเรือนเพาะปลูกระบบอัตโนมัติ 

Hyo Gil Choi และคณะ [32] วิจัยเพื่อทดสอบ
ผลของการใช้ไดโอดเปล่งแสง สีแดงและน้ าเงินต่อการ
ปลูกสตรอว์เบอร์รีภายใน growth chamber (GC) 
โดยใช้ไดโอดเปล่งแสงและ plastic greenhouse (PG) 
ใช้ไดโอดเปล่งแสงร่วมกับแสงธรรมชาติ ผลการศึกษา
พบว่าสตรอว์เบอร์รีที่ปลูกภายใน PG โดยใช้ไดโอด 
เปล่งแสง (สีแดงร่วมกับสีน้ าเงิน) ร่วมกับแสงธรรมชาติ 
เพิ่มผลผลิตและได้กรดอินทรีย์ (organic acid) มาก 
กว่าที่ปลูกภายใน GC โดยใช้ไดโอดเปล่งแสงเพียงอย่าง
เดียว (สีแดงร่วมกับสีน้ าเงิน) 

Chiara Piovene และคณะ [33] น าเสนอการ
ทดลองปลูกพืชใบ คือ โหระพา และไม้ผล คือ สตรอว์
เบอร์รี โดยการใช้ไดโอดเปล่งแสงสีแดงต่อสีน้ าเงินใน
สัดส่วน 0.7, 1.1, 1.5 และ 5.5 ผลการศึกษาพบว่าแสง
เทียมจากไดโอดเปล่งแสงที่สัดส่วนสีแดงต่อสีน้ าเงิน
เท่ากับ 0.7 ช่วยเพิ่มผลผลิตทั้งพืชใบและไม้ผลและช่วย
เพิ่มโภชนเภสัชในพืชทั้งสองชนิดมากกว่าการผสมสี
ของแสงในสัดส่วนอ่ืน ๆ 

จากการศึกษาผลงานวิจัยที่กล่าวมาแล้ว และ
การทบทวนวรรณกรรมมี่เกี่ยวข้องเพิ่มเติมจาก C.C. 
Chia และคณะ  [ 34 ]  Filippos และคณะ  [ 35 ] 
Tomohiro และคณะ [36] W. Jun และคณะ [37] 
Yingchao Xu [38] T. Godo [39] E.J. Hahn [40] 
M.L Lian [41] เพื่อวิเคราะห์หาสัดส่วนของการใช้
ไดโอดเปล่งแสงสีต่าง ๆ ว่าส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของพืชทดลอง ในประเด็นใดบ้างและความยาวคลื่น
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ของแสงที่นักวิจัยน ามาใช้มีช่วงใดบ้างแสดงในตารางที่ 
4 ลักษณะของแหล่งก าเนิดแสงส าหรับพืชโดยใช้ไดโอด 
เปล่งแสงแสดงดังรูปที่ 7 และภาพการเปรียบเทียบ
จ านวนราก ใบ และต้นของผักกาดหอมที่ปลูกภายใต้

แสงจากไดโอดเปล่งแสงสีแดง สีน้ าเงิน และสีขาว
(RBW) และแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ (FL) และ
แสงจากไดโอดเปล่งแสงสีแดงและสีน้ าเงิน (RB) แสดง
ในรูปที่ 8 

 

  
 

รูปที่ 7 แหล่งก าเนิดแสงส าหรับพืชโดยใช้ไดโอดเปล่งแสงสีแดงต่อสีน้ าเงินในอัตราส่วน 4 : 1 และผลการ
ทดสอบสเปกตรัมของแสงเทียม [38] 

 

 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบจ านวนราก ใบ และล าต้นของผักกาดหอมท่ีปลูกภายใต้แสงจากไดโอดเปล่งแสงสีแดง สีน้ า
เงิน และสีขาว แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ และแสงจากไดโอดเปล่งแสงสีแดงและสีน้ าเงิน [28] 

 
7. สรุป 

มีการใช้แสงเทียมจากไดโอดเปล่งแสงเป็น
แหล่งก าเนิดแสงอย่างแพร่หลาย ทั้งที่ใช้ในห้องปลอด
เช้ือเพื่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และใช้ในการเพาะปลูก
พืชภายใต้โรงเรือนแบบปิด และแบบเปิด โดยทดลอง
ใช้กับพืชหลายชนิด เช่น เบญจมาศ [24] กล้วยไม้ [16, 

17,22,23,35] ผักสลัด [21] ผักกาดหอม [5,24,28] 
มะเขือเทศ [25,27] สตรอว์เบอร์รี [32] วานิลา [29]  ยู
คาลิปตัส [20] และโหระพา [18,32] ฯลฯ และพบว่าสี
ของแสงและช่วงความยาวคลื่นแสงที่จ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืช คือ แสงสีน้ าเงินที่มีความยาวคลื่น
แสง 400 - 500 นาโนเมตร แสงสีเหลือง-ส้มที่มีความ 
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ตารางที่ 4 สีและความยาวคลื่นแสงจากไดโอดเปล่งแสงที่ใช้เป็นแหล่งก าเนิดแสงที่มีผลให้พืชทดลองมีอัตรา
การเจริญเติบโตดีที่สุด 

 

Blue 
(nm) 

Green 
(nm) 

Yellow 
orange 
(nm) 

Red 
(nm) 

White 
(nm) 

Far-red 
(nm) 

Author/Year 
Ratio of the 
LED’s color 

Results to promote 

466 - - 665 - - Hahn et al., 2000 R+B (1:1) V.G. 

450 - - 660 - - 

Lian et al., 2002; R+B (1:1) V.G. 
Heo et al., 2006 R+B (1:1) V.G. 
lin et al. 2013 R+B (1:2) Shooting 
chin et al., 2008 R+B (1:1) V.G. 

440 - - 650 - 720 Kim et al., 2004 R+B (1:1) V.G. 
450 - - 660-640 - 735 Kurilcik et al., 2008 N.A. V.G. 
460 - - 660 - - Li et al., 2010 R+B (1:1) V.G.+root 

460 530 590 660 - - Mengxi et al., 2010 R and B 
R=Prolife-ration  
B=Promote enzyme 

470 525 590 625 - - Godo et al., 2011 R+B (0.3:0.7) Seeding 
440-460 - - 620-645 - - Chin et al., 2012 R+B (1:1) V.G. 

454 - - 660    - Kvan et al., 2013 N.A. V.G. 
448 - - 634-661 - - Chai et al., 2015 R+B (0.7:0.3) G.F. 

450-490 - - 635-700   - Chiara et al., 2015 R+B (R/B=0.7) V.G. 
450 525 - 660 - 730 Chia et al., 2016 9IR Callus Growth 
460 - - 660 560 - Jerico et al., 2016 R+B (1:1) V.G. 

    -    -    Filippos et al., 2016 
B+G+R+FR 

(14:16:53:17:2.77) 
V.G. 

463 533 - 656 - - Tomohiro et al., 2016 N.A. V.G. 

450 - - 657 - - Jun et al., 2016 
R/B=1 Pn, Ci, gm 
R/B=12 Ls 

455/460/
475 

- - 
615/630/

660 
- - Ramazan et al., 2016 R+B (1:1) V.G. 

460 - - 650 - - Xu et al., 2016 R/B=4:1 V.G. 
440-490 525-533  615-700  720-735 

Summary 
R+B (0.3:0.7)* 

R+B (1:1) 
R+B (0.7:0.3)* 

Seeding 
V.G. 
G.F. 

450* 525* 590* 660* 560*  
      

V.G. = vegetative growth; G.F. = germination through flowering; N.A. = not available;  = not defied the specific of 
wavelengths; * = recommended by frequency; - = not used 

 
ยาวคลื่นแสง 589-627 นาโนเมตร แสงสีแดงที่ความ
ยาวคลื่นแสง 600-700 นาโนเมตร และแสงแดงไกลที่
มีความยาวคลื่นแสง 700-800 นาโนเมตร โดยช่วง

ระยะเวลาการปลูกพืช ตั้งแต่เพาะเมล็ดจนถึงเก็บเกี่ยว
ผลผลิตนั้น พืชต้องการแสงที่มีความยาวคลื่นและ
สัดส่วนของแสงท่ีมีสีแตกต่างกัน 3 ช่วงเวลา คือ      (1) 
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ช่วงการเพาะกล้า เป็นช่วงเริ่มต้นปลูกจากการเพาะ
เมล็ดจนเป็นต้นกล้าควรให้แสงสีน้ าเงินที่ความยาวคลื่น 
450 นาโนเมตร และแสงสีแดงที่มีความยาวคลื่นแสง 
660 นาโนเมตร ในสัดส่วนแสงสีน้ าเงินต่อแสงสีแดง 
ประมาณ 75 : 25 [28,39] (2) ช่วงการเจริญเติบโต เป็น
ช่วงที่พืชมีใบและล าต้นสมบูรณ์ควรเร่งการเจริญ 
เติบโตด้วยการให้แสงที่เหมะสมกับการสังเคราะห์ด้วย
แสง เช่น การให้แสงสีน้ าเงิน (450 นาโนเมตร) ต่อ แสง
สีแดง (660 นาโนเมตร) ผสมกับแสงสีแดงไกล (790 
นาโนเมตร) ที่สัดส่วน 50 : 50 [28,29,31,33,35, 36] 
(3) ช่วงการออกดอกและแพร่พันธุ์ควรให้แสงสีน้ าเงิน 
(450 นาโนเมตร) ต่อแสงสีแดง (660 นาโนเมตร) ผสม
กับแสงสีแดงไกล (790 นาโนเมตร) ในสัดส่วน   25 : 
75 และทุกช่วงเวลาของการเพาะปลูกควรให้แสงสีขาว
ผสมเข้าไปด้วยประมาณร้อยละ 1 [32] นอกจากนี้การ
ใช้แหล่งก าเนิดแสงจากไดโอดเปล่งแสงยังช่วยลดการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าได้มากกว่าการใช้แหล่งก าเนิดแสง
ชนิดอื่นอย่างมาก โดยไดโอดเปล่งแสงมีข้อได้เปรียบที่
ส าคัญ คือ ใช้พลังงานไฟฟ้าต่ ากว่าหลอดฟลูออเรส-
เซนต์ร้อยละ 81-90 [20] และมีอายุการใช้งานที่ยาว 
นานกว่า 50,000-100,000 ช่ัวโมง ในขณะที่หลอด
ฟลูออเรสเซนต์มีอายุการใช้งานเพียง 2,000-3,000 
ช่ัวโมง ในอนาคตจะมีการประยุกต์ใช้ไดโอดเปล่งแสง
เพื่อการผลิตพืชในระบบปิดมากยิ่งขึ้นเพราะสามารถ
ควบคุมสภาพแวดล้อมได้โดยไม่ต้องพึ่งพาแสงจาก
ธรรมชาติ และได้ผลผลิตที่มีปริมาณและคุณภาพสูง 
ส่งผลให้ผลผลิตมีราคาสูงตามไปด้วย แนวทางดังกล่าว
อาจเป็นส่วนหนึ่งในการช่วยลดปัญหา ด้านการขาด
แคลนอาหาร วิกฤติพลังงาน และสิ่งแวดล้อมและ
ทรัพยากรในศตวรรษที่ 21 อีกด้วย [12,13] 
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