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บทคัดย่อ: ภาวะโลกร้อนส่งต่อผลผลิตและคุณภาพของพืชที่ผลิตในสภาพแปลงเปิดโดยเฉพาะอย่างยิ่งมะเขือเทศ ซึ่งเป็นพืชที่อ่อนแอต่อ
สภาพแวดล้อมดังกล่าว ปัจจุบันจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตพืชในระบบโรงงานผลิตพืชเพื่อลดปัญหาสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม
ในการผลิตพืช อย่างไรก็ตามยังขาดข้อมูลการจัดการสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมในโรงงานผลติพืชสำหรบัมะเขือเทศเชอร์รี การศึกษานี้จึง
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสภาพแวดล้อมในโรงงานผลิตพืชต่อคุณภาพผลและสารแคโรทีนอยด์ของมะเขือเทศเชอร์รี (Solanum 
lycopersicum) เปรียบเทียบกับแปลงเปิดและในโรงเรือนผลิตพืช โดยปลูกทดสอบมะเขือเทศเชอร์รีจำนวน 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ G1, G2 
และพันธุ์นิลมณี (G3) ใน 4 สภาพแวดล้อม ได้แก่ สภาพแปลงปลูก (E1) สภาพโรงเรือนที่มีการพรางแสง 50% (E2) ในโรงงานผลิตพืช
แบบตู้คอนเทนเนอร์ (อุณหภูมิประมาณ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 70% และให้ช่วงแสง 12 ชั่วโมงต่อวัน) ที่มีความยาว
คลื่นแสงจากหลอด LEDs ต่างกัน 2 แบบ ได้แก่ แสงสีแดง:น้ำเงินแสง:ขาว (1:1:0.5) ที่มีความเข้มแสง 323 µmol/m2/s (E3) และแสง
สีแดง:น้ำเงิน (1:1) ที่มีความเข้มแสง 229 µmol/m2/s (E4) แต่ละสภาพแวดล้อมวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (complete 
randomized design; CRD) จำนวน 3 ซ้ำ ทำการบันทึกข้อมูลคุณภาพผลและสารแคโรทีนอยด์ในผล จากนั้นทำการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนรวมและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD) จากการศึกษาพบว่า ต้นมะเขือเทศพันธุ์ G1 และ 
G3 ที่ปลูกในสภาพ E1 และ E2 ให้น้ำหนักและขนาดผลมากกว่าที่ปลูกในสภาพ E3 และ E4 ขณะที่ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ในผลของ
มะเขือเทศเชอร์รีที่ปลูกในสภาพ E3 และ E4 มีค่าสูงกว่าที่ปลูกในสภาพ E1 และ E2 สภาพแวดล้อมในการปลูกท่ีแตกต่างกันยังมีผลต่อ
ปริมาณไลโคพีนและเบต้าแคโรทีนในผลมะเขือเทศเชอร์รี โดยพันธุ์ G2 และ G3 ซึ่งมีปริมาณสารทั้งสองสูงกว่าพันธุ์ G1 มีการสะสม
ปริมาณไลโคพีนและเบต้าแคโรทีนในผลมากที่สุดเมื่อปลูกในสภาพ E3 แต่ไม่มีผลต่อมะเขือเทศพันธุ์ G1 จากการศึกษาน้ี แสดงให้เห็นว่า 
สภาพแวดล้อมในโรงงานผลิตพืชสามารถเพิ่มปริมาณกรดที่ไตรเตรทได้ ปริมาณไลโคพีน และเบต้าแคโรทีนในมะเขือเทศเชอร์รีบางพันธุ์
ได้ 
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ABSTRACT: According to global warming has affected yield and quality of cultivated plants under open-field, 
especially tomatoes which are susceptible to environmental stresses. Recently, plant factory has been developed 
to solve the problem concerning poor plant growing environment. However, information about appropriate growing 
condition management for cherry tomato under plant factory is limited. Thus, this study was to investigate the effect 
of plant factory environment on fruit quality and carotenoids in fruit of cherry tomato (Solanum lycopersicum) 
compared to open field and greenhouse conditions. Three cherry tomato varieties, i.e., G1, G2 and Nil Manee (G3) 
were grown in four growing environments: open-field (E1), greenhouse with 50% shading (E2). Under plant factory 
system (relative humidity 70 %, 25±2 °C, 12-h photoperiod), three cherry tomato were subjected to different LED 
wavelengths, i.e., LED ratios red: blue: white (1:1:0.5) (E3) with photosynthetic photon flux densities (PPFD) 323 
µmol/m2/s (E3) and red: blue (1:1) with PPFD 229 µmol/m2/s (E4). A complete randomized design with three 
replications was used in each environment. Fruit quality and carotenoid contents were measured. Combined analysis 
of variance was performed and the Least Significant Difference (LSD)was used to compare mean differences. The 
result found that G1 and G3 plants grown under E1 and E2 conditions had higher fruit weight and larger size than 
those plants grown under E3 and E4. In general, cherry tomato fruit under plant factory produced higher titratable 
acid than that under E1 and E2 conditions. Moreover, the different growing environments had affected lycopene 
and beta-carotene contents in cherry tomato fruits. G2 and G3 varieties which contained lycopene and ß-carotene 
contents more than G1 variety produced the highest both phytochemical under E3, but G1 fruits was not affected 
by those environments. This study reveals that plant factory growing environment could increase titratable acid 
lycopene and ß-carotene contents in some, but not all, cherry tomato varieties. 
Keywords: Light emitting diode; greenhouse; lycopene; ß-carotene   
 

บทนำ 
มะเขือเทศเชอร์รี (Solanum lycopersicum) เป็นพืชผักที่ใช้รับประทานผล ผลสุกมีขนาดเล็ก รสชาติหวาน กรอบ นิยม

บริโภคสดเหมือนผลไม้หรือสามารถรับประทานร่วมกับสลัด อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระต่าง ๆ เช่น แคโรทีนอยด์ วิตามินซี โดยไล
โคพีนจัดเป็นแคโรทีนอยด์ชนิดหลักโดยคิดเปน็ 80% ของแคโรทีนอยด์ทั้งหมด (Nguyen and Schwartz, 1999) จากคุณสมบัติดังกล่าว
ทำให้ความนิยมรับประทานมะเขือเทศเชอร์รีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทั้งในและต่างประเทศ อย่างไรก็ตามการผลิตมะเขือเทศใน
สภาพแปลงเปิดมีปัญหาหลายอย่าง ไม่ว่าจะเป็นโรค แมลง รวมทั้งสภาพอากาศที่ไม่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิสูง และสภาวะแล้ง เป็นต้น 
ซึ่งปัจจัยดังกล่าวส่งผลให้ผลผลิตและคุณภาพของมะเขือเทศเชอร์รีลดลง (Camejo et al., 2006; Kenyon et al., 2014; Lahoz et 
al., 2016) 

ปัจจุบันได้มีการพัฒนาการผลิตพืชด้วยระบบโรงงานผลิตพืช (plant factory) ซึ่งสามารถควบคุมปัจจัยการผลิตต่าง ๆ ได้ เช่น 
แสง อุณหภูมิ การหมุนเวียนอากาศ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น โดยมีรายงานว่า การผลิตผักสดด้วยระบบ โรงงานผลิตพืช
สามารถเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ได้มากกว่า 100 เท่าเมื่อเทียบกับการผลิตในสภาพแปลง (Bantis et al., 2018 อ้างอิงจาก Kozai et al., 
2015) โดยแสงเป็นปัจจัยสำคัญของการผลิตพืชในระบบโรงงานผลิตพืช เนื่องจากระบบดังกล่าวเป็นระบบปิด ทำให้ไม่ได้รับแสงจาก
ธรรมชาติ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานสำคัญของการสังเคราะห์แสงของพืช ดังนั้นการใช้แสงเทียมจึงมีความจำเป็นอย่างยิ่งต่อการผลิตพืชใน
ระบบโรงงานผลิตพืช จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ไดโอดเปล่งแสง (light emitting diode; LED) ถูกนำมาใช้เป็นแหล่งกำเนิดแสง
สำหรับการผลิตพืชทั้งในสภาพเปิดและสภาพปิด โดยแสงจากหลอด LED มีประสิทธิภาพมากกว่าแหล่งกำเนิดแสงอื่น ๆ เช่น หลอด
ฟลูออเรสเซนต์ หลอดนีออน (high pressure sodium; HPS) โดยหลอด LED มีคุณสมบัติใช้ไฟฟ้าน้อย สามารถกำหนดความเข้มและ
ช่วงคลื่นแสงท่ีต้องการได้ อีกทั้งยังปลดปล่อยความร้อนได้น้อย ปัจจุบันมีการนำหลอด LED มาใช้ในการผลิตมะเขือเทศในโรงเรือน เพื่อ
เพิ่มความเข้มแสงในสภาพโรงเรอืน (Matsuda et al., 2016) จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่า การเพิ่มแสง LED สีน้ำเงิน (430 นาโนเมตร) 
และสีแดง (660 นาโนเมตร) ที่มีความเข้มแสง 50 µmol/m2/s ในช่วงเวลา 6.00-18.00 น. สามารถเพิ่มปริมาณไลโคพีนและเบต้าแคโร
ทีนในมะเขือเทศได้เมื่อเทียบกับการปลกูภายใต้แสงธรรมชาติเท่าน้ัน (Xie et al., 2019) อีกทั้งยังมีรายงานว่า แสง LED อัตราส่วนแสงสี
แดงต่อสีน้ำเงินอัตราส่วน 2:1 สามารถเพิ่มปริมาณไลโคพีนในมะเขือเทศได้ เมื่อเทียบอัตราส่วนแสงสีแดงต่อสีน้ำเงินอัตราส่วน 1:1, 4:1 
และ 8:1 (Xie et al., 2016) เนื่องจากเซลล์รับแสงสีแดง เป็นตัวแปรสำคัญในกระบวนการสร้างสารไลโคพีนในมะเขือเทศ (Weller et 
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al., 2000) ทำงานได้ดีในสภาพท่ีมีแสงสีแดง อีกทั้งอุณหภูมิในการปลูกยังส่งผลต่อคุณภาพผลของมะเขือเทศ โดยอุณหภูมิในช่วง 25-30 
องศาเซลเซียสส่งผลให้มะเขือเทศมีคุณภาพและสารสำคัญสูง (Camejo et al., 2005; Dumas et al., 2003) แต่การผลิตมะเขือเทศใน
สภาพที่อุณหภูมิสูงกว่าในช่วง 25-30 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้คุณภาพและสารสำคัญในผลลดลง (Tinyane et al., 2013; Riga et 
al., 2008) อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดล้อมในการผลิตมะเขือเทศเชอร์รีภายใต้ระบบโรงงานผลิตพืช ดังนั้น
งานวิจยันี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพผลและสารแคโรทีนอยด์ในผลของมะเขือเทศเชอร์รีที่ผลิตภายใต้โรงงานผลิตพืช 

 
วิธีการศึกษา 

ดำเนินการทดลองในฤดูแล ้งระหว่างเด ือนตุลาคม 2561 – ม ีนาคม 2562 ณ สาขาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์  
มหาวิทยาลัยขอนแก่น งานทดลองนี้ปลูกทดสอบมะเขือเทศเชอร์รีจำนวน 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ G1, G2 และพันธุ์นิลมณี (G3) โดยพันธุ์ 
G1 มีการเจริญเติบโตแบบกึ่งเลื้อย ผลทรงรี ผลสุกสีเหลือง พันธุ์ G2 มีการเจริญเติบโตแบบเลื้อย ผลทรงกลม ผลสุกสีชมพู และพันธุ์นิล
มณี (G3) มีการเจริญเติบโตแบบเลื้อย ผลทรงรี มีผลสุกสีน้ำตาล โดยนำมะเขือเทศทั้ง 3 พันธุ์ไปปลูกใน 4 สภาพแวดล้อม ได้แก่ การ
ปลูกภายใต้สภาพแปลงปลูก (E1) การปลูกภายใต้สภาพโรงเรือนทีม่ีการพรางแสง 50% (E2) การปลูกในสภาพปิดภายในตู้คอนเทนเนอร์
มีการควบคุมอุณหภูมิประมาณ 25 องศาเซลเซียส และให้ช่วงแสง 12 ช่ัวโมงต่อวัน และให้แสงแตกต่างกัน ได้แก่ แสงแอลอีดีอัตราส่วน 
สีแดง:สีน้ำเงิน:สีขาว (1:1:0.5) (E3) และแสงแอลอีดีอัตราส่วน สีแดง:สีน้ำเงิน (1:1) (E4) แต่ละสภาพแวดล้อมมีการให้น้ำในระดับความ
จุสนามให้เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชและให้ธาตุอาหารที่ระดับความเข้มข้นตามวิธีการดัดแปลงจาก Pattricia, (1999) และแต่
ละสภาพแวดล้อมวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design; CRD) จำนวน 3 ซ้ำ 

บันทึกข้อมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ด้วยเครื่อง data logger (LogTag HAXO-8, LogTag Recorders Limited, New 
Zealand) ความเข้มแสงของแต่ละความยาวคลื่น วัดโดยเครื่องมือ OHSP-350P Handheld Spectrum Color Meter โดยบันทึก
ช่วงเวลา 11.00-13.00 น. ทีม่ีความเข้มแสงสูงท่ีสุดของวัน เมื่อผลสุก (45 วันหลังดอกบาน) ทำการเก็บเกี่ยวและบันทึกข้อมูลน้ำหนักผล
ด้วยเครื่องชั่ง ทศนิยมสองตำแหน่ง บันทึกข้อมูลความกว้างผลและความยาวผลด้วยดิจิตอลเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ และบันทึกข้อมูล
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ด้วยเครื่อง digital refractometer (PAL-1, ATAGO USA, Inc., Bellevue, WA) วิเคราะห์ปริมาณกรด
ทั้งหมดที่ไทเทรตได้ (titratable acidity) โดยนำเนื้อผลที่ปั่นละเอียด 10 กรัม เติมน้ำกลั่นให้ได้ปริมาณ 100 มิลลิลิตร แล้วจึงไทเทรต
กับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์มาตรฐานความเข้มข้น 0.1 นอร์มัล โดยใช้เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง (pH meter) จนสารละลายมี
ค่าเท่ากับ 8.2 การวิเคราะห์ปริมาณไลโคพีนและเบต้าแคโรทีน ดัดแปลงจาก Gautier et al. (2008) และ Kubola and Siriamornpun 
(2011) โดยชั่งมะเขือเทศปั่น 1.5 กรัม เติมตัวทำละลาย (hexane/acetone/ethanol อัตราส่วน 2:1:1) ปริมาณ 3 มิลลิลิตร เติมสาร
ต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (BHT: butylated hydroxytoluene) ผสมโดยใช้เครื่องปั่นความเร็วสูง 5000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
8-10 นาที ดูดแยกสารละลายส่วนที่อยู่บนสุด 0.3 มิลลิลิตร มาเจือจาง โดยเติมเฮกเซน 2.7 มิลลิลิตร นำไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วย
เครื่องวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 449 นาโนเมตร สำหรับวัดเบต้าแคโรทีน และ 472 นาโนเมตร สำหรับวัดไลโคพีน และนำไป
คำนวณหาค่าปริมาณไลโคปีนและเบต้าแคโรทีนตามกราฟมาตรฐาน  

วิเคราะห์ความแปรปรวนรวมของทุกลักษณะที่ศึกษาเพื่อใช้ในการประเมินความแตกต่างของพันธุ ์ สภาพแวดล้อมและ
ปฏิสัมพันธ์ของพันธุ ์และสภาพแวดล้อม (Gomez and Gomez, 1984) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี least significant difference 
(LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

จากการศึกษาพบว่า สภาพแวดล้อมภายใต้สภาพ E1 มีความเข้มแสง (photosynthetic photon flux densities; PPFD) 
ของความยาวคลื่นแสงที่จำเป็นต่อการสังเคราะห์แสง (photosynthetically active radiation) สูงที่สุด (1,662 µmol/m2/s) (Table 
1) รองลงมาได้แก่ สภาพ E2 (598 µmol/m2/s) และการปลูกในระบบโรงงานผลิตพืชแบบ E3 (323 µmol/m2/s) ตามลำดับ ส่วนการ
ปลูกในระบบโรงงานผลิตพืชแบบ E4 มีค่า PPFD ต่ำที่สุด (229 µmol/m2/s) และเมื่อแบ่งตามคุณภาพแสงพบว่า E1 มีค่า PPFD ของ
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แสงทุกสีส ูงที ่ส ุด ซึ ่งมีค ่ามากกว่า E2 ประมาณสามเท่า ขณะที่ E3 มีค่า PPFD สีน้ำเงิน (161 µmol/m2/s) และสีแดง (154 
µmol/m2/s) ใกล้เคียงกับ E2 ที่มีค่า PPFD สีน้ำเงินและสีแดง เท่ากับ 153 และ 233 µmol/m2/s ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม E3 และ 
E4 มีค่า PPFD ของแสง UV และ แสง far-red ต่ำ เมื่อเทียบกับ E1 และ E2 อีกทั้งจากขอ้มูลสภาพอากาศพบว่า E1 และ E2 มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยสูงสุดประมาณ 40 องศาเซลเซียส (Figure 1A) และมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุดประมาณ 20 องศาเซลเซียส ขณะที่ E3 และ E4 มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ยต่ำสุด และอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 25 องศาเซลเซียส ส่วนข้อมูลความช้ืนสัมพัทธ์พบว่า E1 และ E2 มี
ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 63% ส่วน E3 และ E4 มีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย 73% (Figure 1B) 

 
Table 1 Photosynthetic photon flux densities (PPFD) and spectral distribution of lights in the open field (E1), in a 

greenhouse with 50% shading (E2) and in container plant factory with different light spectral ratios from 
LEDs (E3 and E4) 

Light 
treatments 

PPFD 
(µmol/m2/s) 

UV 
(<400 nm) 

Blue 
(401-500 nm) 

Green 
(501-600 nm) 

Red 
(601-700 nm) 

Far red 
(>701 nm) 

E1 1,662.4±6.6 93.1±4.3 437.4±5.9 590.0±3.2 635.0±8.3 592.4±7.3 
E2 598.6±27.4 29.8±1.0 153.0±5.1 211.8±9.7 233.8±12.7 227.3±13.6 
E3 323.1±6.6 0.4±0.1 161.4±2.0 7.2±0.2 154.4±4.6 1.1±0.4 
E4 229.9±6.3 0.4±0.1 119.7±5.8 4.2±0.4 105.5±2.4 0.6±0.1 

 

 
Figure 1 Air temperature (A) and relative humidity (B) under the open field (E1), in a greenhouse with 50% shading 

(E2) and in container plant factory with different light spectral ratios from LEDs (E3 and E4)  
 

จากการศึกษาพบว่า อิทธิพลของพันธุ์ สภาพแวดล้อม และปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์และสภาพแวดล้อมมีผลต่อทุกลักษณะที่
ศึกษา (Table 2) น้ำหนักผลของมะเขือเทศท้ังสามพันธุ์ ตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมในการปลูกไปในทิศทางเดียวกัน โดยมะเขือเทศมี
น้ำหนักผลมากที่สุดเมื่อปลกูในสภาพ E1 และมีน้ำหนักผลลดลงเมื่อปลูกในสภาพ E2, E3 และ E4 ตามลำดับ (Table 3) อีกทั้งขนาดผล
ของพันธุ์ G1 มีความกว้างและยาวผลสูงที่สุดเมื่อปลูกในสภาพ E1 ส่วนพันธุ์ G2 และ G3 ที่ปลูกในสภาพ E1 มีความกว้างและยาวผลสูง
กว่าต้นที่ปลูกในสภาพ E3 และ E4 แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับต้นที่ปลูกในสภาพ E2 จากการตอบสนองของน้ำหนักผลต่อ
สภาพแวดล้อมในการปลูกดงักล่าวมีความสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของขนาดผล เมื่อน้ำหนักผลมีการลดลง ทำให้ขนาดผลมีขนาด
เล็กลงด้วย (Jeeatid et al., 2017) นอกจากนั้นความเข้มแสงที่ต้นมะเขือเทศได้รับในช่วงการออกดอกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวมีผลต่อ
น้ำหนักและขนาดผล (Bertin et al., 2000; Xu et al., 2012) โดยในสภาพ E2, E3 และ E4 (598, 323 และ 229 µmol/m2/s 
ตามลำดับ) มีค่าความเข้มแสงที่พืชใช้ในการสังเคราะห์แสงได้ต่ำกว่า E1 มี (1,600 µmol/m2/s) โดยในสภาพปลูกที่มีความเข้มแสง
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ลดลงส่งผลให้มีการสะสมสารอาหารในต้นน้อย จึงทำให้น้ำหนักและขนาดผลลดลง (Tinyane et al., 2013) อีกทั้งยังมีรายงานว่าความ
เข้มแสงที่แตกต่างกันมีผลต่อขนาดผลมากกว่าอุณหภูมิในการปลูก (Gent, 2007) 

 
Table 2 Combined analysis of variance for fruit size, total soluble solid, titratable acid, lycopene content and ß-

carotene content of three cherry tomato varieties evaluated in four environments  

Source of Variation 
Environment 

(E)  
Error (E x 

Rep)a 
Genotype 

(G)  GxE 
Error (E x 
Rep x G)b C.V. % (a) C.V. % (b) 

Fruit weight 358.362** 3.908 239.447** 65.603** 2.237 17.29 13.08 
Fruit width 140.989** 1.619 230.184** 14.722** 1.206 5.13 4.43 
Fruit length 303.186** 2.043 506.682** 59.597** 3.061 4.92 6.02 
Total soluble solid 0.3204ns 0.6053 3.8124* 2.9709** 0.77648 9.46 10.71 
Titratable acid 1.64282** 0.00734 0.04932** 0.0821** 0.00314 11.38 7.45 
Lycopene content 155.54** 3.47 1019.74** 63.95** 3.89 16.37 17.33 
ß-carotene content 35.813** 0.762 170.837** 15.095** 1.066 18.99 22.46 

 
Table 3 Fruit size of three cherry tomato varieties grown under the open field (E1), in a greenhouse with 50% 

shading (E2) and in container plant factory with different light spectral ratios from LEDs (E3 and E4) 

Genotype  E1 E2 E3 E4 mean 

Fruit weight (g)          
G1 27.16 a 14.77 c 8.73 ef 6.17 gh 14.41 A* 

G2 17.58 b 12.02 d 8.25 fg 5.10 hi 12.84 B 

G3 16.31 bc 10.63 de 6.73 fgh 3.79 i 7.06 C 

mean 18.03 A 13.69 B 7.95 C 6.07 D 11.43  

Fruit width (mm)          
G1 31.66 a 26.93 d 20.80 gh 20.11 h 24.88 B 

G2 31.08 ab 29.50 bc 28.46 cd 25.24 e 28.57 A 

G3 23.92 ef 22.30 fg 19.42 hi 18.30 i 20.98 C 

mean 28.89 A 26.24 B 22.89 C 21.22 D 24.81 
 

Fruit length (mm)  
        

G1 45.95 a 39.77 b 27.90 def 28.67 cde 35.57 A 

G2 27.95 def 25.80 f 26.54 ef 22.92 g 25.80 B 

G3 30.52 c 29.51 cd 22.50 g 20.85 g 25.84 B 

mean 34.81 A 31.69 B 25.64 C 24.14 D 29.07 
 

*Means within row and column followed by the same common letter are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD.  
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จากการศึกษาพบว่า ผลมะเขือเทศทั้งสามพันธุ์ มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ไลโคพีน และเบต้า

แคโรทีนแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 2) โดยพันธุ์ G3 ผลสุกสีน้ำตาล มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ไลโคพีน และเบต้า
แคโรทีนสูงที่สุด (8.69 องศาบริกซ์, 16.71 และ 7.18 mg/100gFW ตามลำดับ) (Figure 2) ขณะที่พันธุ์ G1 ผลสุกมีสีเหลือง มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได้ ไลโคพีน และเบต้าแคโรทีนต่ำที่สุด (7.72 องศาบริกซ์, 2.20 และ 0.92 mg/100gFW ตามลำดับ) เนื่องจาก
ปริมาณไลโคพีนของมะเขือเทศพบมากบริเวณเปลือกผล (Toor and Savage, 2005) ดังนั้น สีผลของมะเขือเทศจึงมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณไลโคพีน โดยปริมาณไลโคพีนในผลมีความสัมพันธ์กับสีแดง ผลสุกที่มสีีแดงจึงมีปริมาณไลโคพีนท่ีสูงกว่าผลสุกสีเหลือง (Arias et 
al., 2000) ถึงแม้ว่าไลโคพีนเป็นองค์ประกอบหลักมากถึง 80-90% ของแคโรทีนอยด์ทั้งหมด (Nguyen and Schwartz, 1999) แต่ใน
มะเขือเทศยังมีสารพฤกษเคมีอีกชนิดคือ เบต้าแคโรทีน ซึ ่งมีประมาณ 4.3-12.2% ของปริมาณแคโรทีนอยด์ โดยปริมาณไลโคพีน
และเบต้าแคโรทีนที่พบในมะเขือเทศเชอร์รีมีความสัมพันธ์กันในทางบวก กล่าวคือผลที่มีปริมาณไลโคพีนสูงจะมีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูง
ด้วย (Ilahy et al., 2011; Lenucci et al., 2006) ทำให้ในพันธุ์ G3 ที่มีไลโคพีนสูง จึงมีสารเบต้าแคโรทีนสูงเช่นกัน 

อย่างไรก็ตามคุณภาพผลของมะเขือเทศแต่ละพันธ์ุมีการตอบสนองต่อสภาพแสงท่ีแตกต่างกัน (Table 2) โดยปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ำได้ของพันธุ์ G2 มีค่าสูงที่สุดเมื่อปลูกในสภาพ E2 ในทางกลับกันพันธุ์ G3 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ต่ำเมื่อปลูกใน
สภาพ E2 แต่สภาพแวดล้อมในการศึกษานี้ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ของพันธุ์ G1 (Figure 2A) จึงสามารถอธิบายได้ว่า 
พันธุ์ท่ีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้สูง (ในที่น้ีคือ G2) มักได้รับอิทธิพลของจากเปลี่ยนแปลงความเข้มแสงและอุณหภูมิมากกว่าพันธุ์ที่
มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ต่ำ (ในที่น้ีคือ G1) (Tinyane et al., 2013) สำหรับลักษณะปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ในผลของพันธุ์ G1 
และ G3 มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้สูงที่สุดเมื่อปลูกในสภาพ E3 และลดลงเมื่อปลูกในสภาพ E4 (Figure 2B) โดยผลของทั้งสามพันธุ์ที่
ปลูกภายใต้ E3 และ E4 มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้สูงกว่าในสภาพ E1 และ E2 ยังแสดงให้เห็นว่าในสภาพ E3 และ E4 ที่มีอุณหภูมิต่ำ
เป็นสภาพที่เหมาะสมในการสะสมปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Aldrich et al., 2010) อีกทั้ง Riga et al. (2008) รายงานว่า อิทธิพลของ
อุณหภูมิในการปลูกมีผลต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มากกว่าความเข้มแสงที่แตกต่างกัน  

ขณะทีม่ะเขือเทศพันธุ์ G2 และ G3 มีปริมาณไลโคพีนสูงที่สุดเมื่อปลูกในสภาพ E3 และลดลงในสภาพ E2 และ E1 ตามลำดับ 
(Figure 2C) สามารถอธิบายได้ว่า ในสภาพ E3 มีแสงสีแดงเท่ากับ 154 µmol/m2/s และมีแสง far-red ต่ำ (1.1 µmol/m2/s) ขณะที่
สภาพ E1 และ E2 มีแสงสีแดงสูง (635 และ 233 µmol/m2/s) เช่นเดียวกัน แต่ทั้งสองสภาพแวดล้อมยังมีแสง far-red สูง (592 และ 
227 µmol/m2/s) โดยแสงสีแดงสามารถชักนำให้มีการสังเคราะห์ไลโคพีนในมะเขือเทศได้ แต่แสง far-red มีผลยับยั้งการสังเคราะห์ไล
โคพีน (Bou-Torrent et al., 2015; Toledo-Ortiz et al., 2010) โดยเซลล์รับแสงสีแดง (Red light photoreceptors; PHY) เป็นตัว
แปรสำคัญในกระบวนการสร้างสีผลในมะเขือเทศ (Weller et al., 2000) ทำงานได้ดีในสภาพท่ีมีแสงสีแดงและลดลงเมื่ออยู่ในสภาพที่มี
แสง far-red สูง (Alba et al., 2000; Schofield and Paliyath, 2005) ด้วยในสภาพ E1 และ E2 มีอัตราส่วนของแสงสีแดงต่อแสง 
far-red ต่ำจึงลดการทำงานของ PHY ในทางกลับกัน PHY จะทำงานได้ดีในสภาพ E3 ซึ่งมีอัตราส่วนของแสงสีแดงต่อแสง far-red สูง 
ทำให้มีการสังเคราะห์ไลโคพีนเพิ่มขึ้น (Xie et al., 2019) โดยมะเขือเทศพันธุ์ G2 และ G3 มีปริมาณไลโคพีนต่ำสุดเมื่อปลูกในสภาพ E4 
ถึงแม้ว่าสภาพ E4 มี แสง far-red ต่ำ แต่สภาพ E4 มีความเข้มแสงสีแดงต่ำที่สุด จึงทำให้มีการสะสมไลโคพีนได้น้อย ดังนั้น การเพิ่ม
อัตราส่วนของแสงสีแดงต่อแสง far-red จะช่วยเพิ่มปริมาณไลโคพีนในมะเขือเทศได้ ตามที่มีรายงานว่าแสงสีน้ำแดงมีผลต่อการ
สังเคราะห์ไลโคพีนในมะเขือเทศ (Xie et al., 2019) ทั้งนี้อุณหภูมิการปลูกยังมีผลต่อการสังเคราะห์ไลโคพีน โดยสภาพ E1 และ E2 มี
อุณหภูมิมากกว่า 35 องศาเซลเซียส สูงกว่าสภาพ E3 และ E4 (25 องศาเซลเซียส) โดยสภาพที่มีอุณหภูมิสงูจะมีการสะสมไลโคพีนในผล
ลดลง โดยอุณหภูมิและปริมาณไลโคพีนในผลมีความสัมพันธ์กันในทางลบ (r = -0.90, P < 0.001) (Tinyane et al., 2013)  

ส่วนปริมาณเบต้าแคโรทีนในมะเขือเทศพันธุ์ G2 และ G3 มีค่าสูงที่สุดเมื่อปลูกในสภาพ E3 (7.45 และ 12.62 mg/100gFW) 
และมีค่าสูงกว่าเมื่อปลูกในสภาพ E1 และ E2 (Figure 2D) อธิบายได้ว่า อุณหภูมิมีความสัมพันธ์ทางลบกับการสังเคราะห์เบต้าแคโรทีน 
โดยในในสภาพ E1 และ E2 มีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 35-40 องศาเซลเซียส มีผลยับยั้งการสังเคราะหเ์บต้าแคโรทีนในผลมะเขือเทศ (Dumas 
et al., 2003; Gautier et al., 2005) อีกทั้งพันธุ์ G2 และ G3 ที่ปลูกในสภาพ E3 มีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงกว่าเมื่อปลูกในสภาพ E4 
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โดยสภาพ E3 และ E4 นั้นมีอุณหภูมิเท่ากัน อย่างไรก็ตามสภาพ E3 มีค่า PPFD (323 µmol/m2/s) แสงสีน้ำเงิน (161 µmol/m2/s) 
และแสงสีแดง (154 µmol/m2/s) ซึ่งสูงกว่าสภาพ E4 โดยจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ปริมาณเบต้าแคโรทีนมีความสัมพันธ์ทางบวก
กับความเข้มแสง ในสภาพที่มีความเข้มแสงสูงมีปริมาณเบต้าแคโรทีนสงูขึ้น (Tinyane et al., 2013) อีกทั้งในสภาพที่มีแสงสีแดงและน้ำ
เงินท่ีสูงกว่า ช่วยชักนำให้มีการสะสมเบต้าแคโรทีน (Schofield and Paliyath, 2005; Xie et al., 2019) 

  

  
Figure 2 Total soluble solids (A), titratable acid (B), lycopene content (C), and ß-carotene content (D) of three 

cherry tomato varieties (G1, G2, G3) grown under the open field (E1), in a greenhouse with 50% shading 
(E2) and in container plant factory with different light spectral ratios from LEDs (E3 and E4). Different 
letters indicate a significant difference (P ≤ 0.05, LSD test) between growing environments of each 
genotype 

 
สรุป 

จากการศึกษาน้ี มะเขือเทศเชอร์รีพันธุ์ G1 และ G3 ที่ปลูกในสภาพแปลงปลูก (E1) และโรงเรือน (E2) ซึ่งมีค่าความเข้มแสงที่
จำเป็นต่อการสังเคราะห์แสง (PPFD) สูง ทำให้ได้ผลมะเขือเทศมีน้ำหนักและขนาดผลที่มากกว่าการปลูกในระบบโรงงานผลิตพืช (E3 
และ E4) ขณะทีม่ะเขือเทศเชอร์รีทั้งสามพันธ์ุที่ปลูกในระบบระบบโรงงานผลิตพืช (E3, E4) มีการสะสมปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มากกว่า
ในสภาพแปลงปลูก (E1) และโรงเรือน (E2) ซึ่งเป็นผลมาจากอุณหภูมิในระบบปลูกมากกว่าความเข้มแสงท่ีแตกต่างกัน อีกทั้งมะเขือเทศ
พันธุ์ G2 และ G3 มีปริมาณไลโคพีนและเบต้าแคโรทีนสูงที่ปลูกในระบบโรงงานผลิตพืชที่มีการให้แสง LED อัตราส่วนสีแดง:น้ำเงินแสง:
ขาว (1:1:0.5) (E3) เนื่องจากมีแสงสีแดงและน้ำเงินสูง และมีแสง far-red ต่ำ อย่างไรก็ตามอิทธิพลของสภาพแวดล้อมในการปลูกไมม่ี
ผลต่อการสะสมไลโคพีนและเบต้าแคโรของมะเขือเทศเชอร์รีพันธุ์ G1 ซึ่งมีปริมาณสารทั้งสองต่ำ 
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