
Chapter 1: Leaf Cells Consist of Several Metabolic Compartments 
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เซลลใบพืช โดยเฉพาะเซลล mesophyll แบงออกเปนหลายชองยอยทางเมแทบอลิซึม หรือ metabolic 

compartments เพื่อใหกระบวนการชีวเคมีตาง ๆ เกิดขึ้นอยางเปนระบบ มีประสิทธิภาพ และควบคุมไดดี ออรแกเนลล

สําคัญ ไดแก แวคิวโอล คลอโรพลาสต ไมโทคอนเดรีย เพอรอกซิโซม นิวเคลียส ER และกอลจิบอดี โดยแวคิวโอลเปนสวนที่มี

ปริมาตรมากที่สุดของเซลล สวนคลอโรพลาสตเปนแหลงหลักของการสังเคราะหดวยแสง 

ผนังเซลลพืช ทําหนาที่ใหความแข็งแรงเชิงกล ควบคุมรูปรางและการขยายตัวของเซลล รวมทั้งชวยปองกันการติดเชื้อ 

องคประกอบหลักของผนังเซลลคือคารโบไฮเดรตและโปรตีน โดยมีเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพกทินเปนโครงสรางสําคัญ 

เซลลูโลสสรางเปนไมโครไฟบริลที่แข็งแรง สวนเพกทินชวยยึดเซลลขางเคียงเขาดวยกัน โดยเฉพาะบริเวณ middle lamella 

Plasmodesmata เปนชองเชื่อมระหวางเซลลพืช ทําใหไซโทซอลของเซลลขางเคียงติดตอกัน เกิดเปนระบบที่เรียกวา 

symplast สวนผนังเซลลและชองวางระหวางเซลลเรียกวา apoplast การเชื่อมตอน้ีสําคัญตอการแพรของสาร เมแทบอไลต 

RNA โปรตีน และสัญญาณระหวางเซลล 

แวคิวโอล มีหนาที่หลายดาน ไดแก รักษาแรงดันเตงหรือ turgor ของเซลล เก็บสะสมไอออน สารอาหาร นํ้าตาล โปรตีน สี

ของดอกและผล สารพิษหรือสารปองกันศัตรูพืช รวมทั้งทําหนาที่ยอยและรีไซเคิลองคประกอบภายในเซลลที่เส่ือมสภาพ แว

คิวโอลจึงไมใชเพียงถุงเก็บนํ้า แตเปนออรแกเนลลที่มีบทบาทสําคัญตอสมดุลและการปองกันของเซลลพืช 

พลาสติด เปนออรแกเนลลเฉพาะของพืช มีจีโนมของตนเองบางสวน และมีตนกําเนิดตามทฤษฎีเอนโดซิมไบโอซิส พลาสติด

สามารถเปล่ียนรูปและหนาที่ไดหลายแบบ เชน proplastid เปล่ียนเปน chloroplast, leucoplast, amyloplast, 

chromoplast หรือ gerontoplast คลอโรพลาสตเปนที่เกิดการสังเคราะหดวยแสงและสรางแปงในชวงกลางวัน สวน 

amyloplast เก็บแปงในเน้ือเยื่อสะสมอาหาร และ chromoplast สะสมแคโรทีนอยด ทําใหดอก ผล หรืออวัยวะพืชมีสีเหลือง 

สม หรือแดง 

ไมโทคอนเดรีย เปนแหลงสําคัญของการหายใจระดับเซลลและการสราง ATP มีเยื่อหุมสองชั้นและมีจีโนมของตนเองบางสวน 

เชนเดียวกับพลาสติด ไมโทคอนเดรียมีที่มาจากเอนโดซิมไบโอซิส เยื่อหุมชั้นในพับเปน cristae เพื่อเพิ่มพื้นที่สําหรับระบบ

ขนสงอิเล็กตรอนและการสรางโปรตอนกราเดียนต 

เพอรอกซิโซม เปนออรแกเนลลเยื่อหุมชั้นเดียว ทําหนาที่เก่ียวกับการออกซิเดชันของกรดไขมัน photorespiration และการ

จัดการ reactive oxygen species เชน H₂O₂ โดยมีเอนไซม catalase ชวยสลายสารพิษน้ี ในพืชพบเพอรอกซิโซมชนิด

สําคัญ เชน leaf peroxisome และ glyoxysome ในเมล็ดสะสมนํ้ามัน 

ER และ Golgi apparatus ทํางานรวมกันเปนระบบ endomembrane system สําหรับการสังเคราะห ดัดแปลง คัดแยก 

และขนสงโปรตีน Rough ER มีไรโบโซมเกาะ ใชสรางโปรตีนที่สงเขา ER แวคิวโอล หรือหล่ังออกนอกเซลล สวน smooth ER 

เก่ียวของกับการสังเคราะหลิพิดและเปนแหลงกําเนิด oil bodies หรือ oleosomes ที่สะสม triacylglycerols ในเมล็ดพืช

นํ้ามัน Golgi apparatus ทําหนาที่ปรับแตงโปรตีน เชน glycosylation และคัดแยกโปรตีนไปยังแวคิวโอลหรือสงออกนอก

เซลล 



เอกสารยังกลาวถงึ การแยกออรแกเนลลท่ียังทํางานได โดยใชการบดเน้ือเยื่อในสารละลาย isotonic แลวแยกดวย 

differential centrifugation หรือ density gradient centrifugation วิธีน้ีทําใหนักวิจัยสามารถแยกคลอโรพลาสต ไมโท

คอนเดรีย เพอรอกซิโซม และแวคิวโอล เพื่อนําไปศึกษาหนาที่ทางเมแทบอลิซึมในหลอดทดลองได 

ใจความสําคัญท่ีสุดของบทน้ี คือ เซลลพืชไมไดเปนถุงของสารชีวเคมีที่ปะปนกัน แตเปนระบบที่จัดระเบียบอยางละเอียด แต

ละออรแกเนลลมีหนาที่เฉพาะ และตองมีการขนสงสารระหวางชองยอยตาง ๆ อยางแมนยํา เชน คลอโรพลาสตผลิตนํ้าตาล

และแปง ไมโทคอนเดรียสราง ATP เพอรอกซิโซมกําจัดสารออกซิแดนท แวคิวโอลรักษาแรงดันและสะสมสาร สวน ER-Golgi 

จัดการโปรตีนและลิพิด ทั้งหมดน้ีทําใหเซลลใบสามารถสังเคราะหดวยแสง เจริญเติบโต ปองกันตนเอง และปรับตัวตอ

ส่ิงแวดลอมไดอยางมีประสิทธิภาพ. 

 

 

 Manipulation of artificial light environment improves plant biomass and fruit 

nutritional quality in tomato  

บทความน้ีศึกษา การควบคุมสภาพแสงเทียม โดยเฉพาะสัดสวนแสงแดงตอแสงนํ้าเงิน เพื่อเพิ่มชีวมวลและคุณภาพ

โภชนาการของมะเขือเทศ ชื่อเรื่องคือ Manipulation of artificial light environment improves plant biomass and 

fruit nutritional quality in tomato ตีพิมพใน Journal of Advanced Research ป 2025 โดยเนนวาแสง LED สามารถ

ใชปรับการเจริญ การสังเคราะหดวยแสง การสุก และคุณภาพผลมะเขือเทศได 

งานวิจัยเปรียบเทียบแสงหลายแบบ ไดแก แสงขาว และแสงแดง:นํ้าเงิน ในอัตรา R1B0.8, R1B0.3 และ R1B0.2 โดย 

R1B0.8 หมายถึงแสงแดง:แสงนํ้าเงิน = 1:0.8 ใชทดลองทั้งกับตนกลามะเขือเทศและผลมะเขือเทศระยะ mature green 

รวมทั้งทดสอบชวงเวลารับแสง 8, 12, 16 และ 24 ชั่วโมงตอวัน 



ผลสําคัญคือ แสง R1B0.8 ใหผลดีท่ีสุด ใบมะเขือเทศมีสีเขียวเขมกวา มีคลอโรฟลล a, คลอโรฟลล b และคลอโรฟลลรวม

สูงขึ้น รวมทั้งเพิ่มนํ้าหนักสดและนํ้าหนักแหงของตนมากกวาแสงขาวหรือสัดสวนแสงนํ้าเงินที่ต่ํากวา 

ดานกลไกการสังเคราะหดวยแสง พบวา R1B0.8 เพิ่มประสิทธิภาพของระบบแสง PSII และ PSI ทําใหคา quantum yield, 

electron transport rate และ photochemical quenching สูงขึ้น แสดงวาพืชใชพลังงานแสงไดดีขึ้นและถายโอน

อิเล็กตรอนไดมีประสิทธิภาพกวา นอกจากน้ียังเพิ่มการแสดงออกของยีนที่เก่ียวกับ light-harvesting complex และแกน

หลักของ PSI เชน LHCB/A และ PsaC/PsaB/PsaA จึงชวยเสริมการสังเคราะหดวยแสงโดยตรง 

ในผลมะเขือเทศ แสง R1B0.8 ทําใหผลเปล่ียนเปนสีแดงมากขึ้น คา color index สูงขึ้น และมี carotenoid กับ lycopene 

สูงที่สุดเม่ือเทียบกับแสงแบบอ่ืน โดยสัมพันธกับการเพิ่มการแสดงออกของยีน PSY1 และ PDS ซ่ึงเก่ียวของกับการสรางแคโร

ทีนอยด 

แสง R1B0.8 ยังเรงการสุกและการน่ิมของผล โดยเพิ่มการแสดงออกของยีนที่เก่ียวกับเอทิลีน ไดแก ACS2 และ ACO2 

รวมทั้งเพิ่ม ฟรุกโตส กลูโคส และของแข็งละลายนํ้าได ในผลมะเขือเทศ แตไมกระทบซูโครสอยางชัดเจน อีกทั้งกระตุนยีนที่

เก่ียวของกับกล่ินและรส เชน AADC1a และ GORKY 

เม่ือพิจารณาชวงเวลารับแสง พบวา R1B0.8 รวมกับชวงแสง 16 ช่ัวโมง/มืด 8 ช่ัวโมง เหมาะที่สุด ทําใหใบเขียวเขม คา 

Fv/Fm สูง คลอโรฟลลและสารตั้งตนของคลอโรฟลลสูง และมีชีวมวลมากกวาการใหแสง 8, 12 หรือ 24 ชั่วโมง 

ขอสรุปหลัก: การใชแสง LED ผสมแดง-นํ้าเงินในอัตรา R1B0.8 และใหแสงประมาณ 16 ช่ัวโมงตอวัน สามารถเพิ่มการ

สังเคราะหดวยแสง เพิ่มชีวมวล เรงการสุก เพิ่มไลโคพีน นํ้าตาล และคุณภาพผลมะเขือเทศได จึงมีศักยภาพใชในโรงเรือนหรือ

ระบบปลูกพืชควบคุมสภาพแวดลอม เพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพ โดยเฉพาะในฤดูที่แสงธรรมชาตินอย 

 


