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บทคัดย่อ 
 
การศึกษาอิทธิพลของสารเร่งการเจริญเติบโตต่อการเพ่ิมปริมาณของหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก ได้

ด าเนินการทดลองที่ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ ปี 2557-2558 โดยแบ่งออกเป็นสองการ
ทดลองย่อย การทดลองแรกคือ การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจม
ชั่วคราว (Temporary Immersion Bioreactor; TIB) วางแผนการทดลองแบบ แบบ CRD มี 5 กรรมวิธีๆ 
ละ 4 ซ  า ได้แก่ อาหารเหลวสูตร MS, อาหารเหลวสูตร MS + BAP (6-benzylaminopurine), อาหาร
เหลวสูตร MS + TDZ (Thidiazuron), อาหารเหลวสูตร MS + Kinetin และอาหารเหลวสูตร MS + 
Mannitol จากการทดลองพบว่า หลังตัดช าข้อได้ 4 สัปดาห์ การใช้อาหารเหลวสูตร MS + BAP (6-
benzylaminopurine) สามารถกระตุ้นการเจริญของต้นอ่อนดีที่สุด ใกล้เคียงกับการใช้อาหารเหลวสูตร 
MS แต่เมื่อระยะเวลาเพ่ิมมากขึ นต้นอ่อนของมันฝรั่งเริ่มชะลอการเจริญเติบโต และหยุดการเจริญเติบโต 
เมื่ออายุ 5 สัปดาห์ เมื่อต้นมันฝรั่งอายุ 7 สัปดาห์ จะมีสภาพทรุดโทรม และไม่สามารถชักน าให้เกิดหัวได้ 

การทดลองที่สอง คือ การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กในอาหารแข็ง วางแผนการทดลองแบบ 
CRD มี 6 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ  า คือ เพาะเลี ยงด้วยอาหารแข็งสูตร MS (Control),  อาหารแข็งสูตร MS + 
BAP, อาหารแข็งสูตร MS + TDZ, อาหารแข็งสูตร MS + Kinetin, อาหารแข็งสูตร MS + Mannitol และ
อาหารแข็งสูตร MS + Coconut และท าการบันทึกการเจริญเติบโต และจ านวนหัวของต้นอ่อนมันฝรั่ง  
พบว่าการใช้อาหารแข็งสูตร MS+6-benzylaminopurine มีจ านวนหัวเฉลี่ย 7.38 หัว น  าหนักหัวมันฝรั่ง
เฉลี่ย 0.68 กรัม และน  าหนักต้นมันฝรั่งทั งก่อนอบและหลังอบดีที่สุด คือ 1.44 และ 0.19 กรัม ตามล าดับ
ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธี อ่ืนๆ  ส่วนการใช้อาหารแข็งสูตร MS + 
Thidiazuron ให้ขนาดของหัวมันฝรั่งดีที่สุด คือกว้าง 5.28 มิลลิเมตร และยาว 5.21 มิลลิเมตร มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการใช้อาหารแข็งสูตร MS + Coconut  

ค าหลัก:  อาหารสูตร MS, การชักน า, หัวพันธุ์ขนาดเล็ก, มันฝรั่ง, ระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราว 
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ABSTRACT 

The affect of plant growth promoters on increase of microtuber induction in 
potato was conducted in research center at the Chiang Mai Royal Agricultural Research 
Center (CMRARC), Chiang Mai during 2014-2015. These experiments were divided into 
two experiments, the first experiment, the affect of plant growth promoters on 
microtubers production of potato in Temporary Immersion Bioreactor (TIB) was 
determinded. This experiment was designed to accommodate a CRD with four 
replications and five treatments such as MS, MS + BAP (6-benzylaminopurine), MS + TDZ 
(Thidiazuron), MS + Kinetin and MS + Mannitol. The result showed that MS + BAP 
induced potato shoots similar to MS in four weeks after cutting. However, the growth 
ratio of plantlets was decreased and stopped after five weeks. After 7 weeks, potato 
plantlets were decay and did not induce microtuber seed production. 

The second experiment, the affect of plant growth promoters on microtubers 
production of potato in agar media was evaluated. All experiments were designed to 
accommodate a CRD with six treatments such as MS, MS + BAP, MS + TDZ, MS + Kinetin, 
MS + Mannitol and MS + Coconut. Variables used to measure number of microtuber, 
weight, size, fresh and dry weight of microtuber. The results showed that MS+ BAP agar 
was higher significant number of microtubers in potato plantlet (7.38 tubers), weight of 
microtubers (0.68 gram), and fresh weight and dry weight of plantlet (1.44 and 0.19 
gram, respectively)  than other treatments.  

 

Key words:  MS media, induction, microtuber, potato, Temporary Immersion Bioreactor ( 
TIB)  
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ค าน า 

มันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) เป็นพืชอุตสาหกรรมพืชหนึ่ง ที่สามารถท ารายได้สูงให้แก่
เกษตรกรในเขตภาคเหนือ คือ มีรายได้ต่อไร่เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 15,000-25,000 บาท แหล่งผลิตที่ส าคัญอยู่ที่
จังหวัดเชียงใหม่ โดยมีผลผลติคิดเป็นร้อยละ 90 ของผลผลิตทั งประเทศ ปัจจุบันพื นที่ปลูกได้ขยายไปยัง
จังหวัดอ่ืนๆ และบางพื นที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากการขยายตัวอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรม
แปรรูปมันฝรั่งในประเทศโดยเฉพาะมันฝรั่งทอดกรอบ (potato chip) ซึ่งนอกจากผลิตเพ่ือจ าหน่ายใน
ประเทศ และบางส่วนยังส่งออกไปจ าหน่ายต่างประเทศ (สนองและคณะ, 2551; ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2555) ท าให้ผู้ประกอบการมีความต้องการวัตถุดิบเพื่อป้อนโรงงานมีปริมาณสูงถึง 10,300 ตัน/
เดือน (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2544) จึงท าให้เกษตรกรมีความต้องการหัวพันธุ์มันฝรั่ง เพ่ือใช้เป็น
หัวพันธุ์ขยาย และผลิตหัวมันฝรั่งส่งโรงงาน (รัฐบาลไทย, 2555)   

ถึงแม้ว่ากระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้สนับสนุนงบประมาณให้กรมวิชาการเกษตรในการผลิตหัว
พันธุ์มันฝรั่งทดแทนการน าเข้า แต่ก็ไม่เพียงพอกับความต้องการของเกษตรกร นอกจากนี เกษตรกรผู้ปลูก
มันฝรั่งบางรายมีการเก็บหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กท่ีไม่สามารถขายส่งเข้าโรงงานแปรรูป โดยเก็บรักษา
หัวมันฝรั่งขนาดเล็กเหล่านี ไว้เป็นหัวพันธุ์ส าหรับปลูกในฤดูต่อไป ซึ่งประมาณการว่ามีปีละประมาณ 1,000 
ตัน หัวพันธุ์มันฝรั่งที่เกษตรกรเก็บไว้ใช้เองเหล่านี เป็นหัวพันธุ์ที่ไม่มีคุณภาพ เพราะไม่ได้มีวัตถุประสงค์ท่ีจะ
ผลิตเป็นหัวพันธุ์ตั งแต่แรกแต่เป็นการปลูกเพ่ือขายผลผลิตส่งโรงงาน จึงมีการปลูกดูแลตามปกติทั่วไปไม่
เข้มงวดเหมือนการปลูกเป็นหัวพันธุ์ ดังนั นจึงมีการเกิดโรคสูงโดยเฉพาะโรคไวรัส และโรคเหี่ยวเขียวที่เกิด
จากเชื อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum (หรือชื่อเดิม Pseudomonas solanacearum) เมือ่
น าไปปลูกในฤดูต่อไปท าให้ได้ผลผลิตต่ า 

จากปัญหาการน าเข้าหัวพันธุ์มันฝรั่งมีราคาแพงท าให้ต้นทุนการผลิตสูง การผลิตหัวพันธุ์ใช้
ภายในประเทศยังมีปริมาณน้อยไม่เพียงพอต่อความต้องการ หัวพันธุ์มันฝรั่งที่เกษตรกรเก็บไว้ใช้เองไม่
มีคุณภาพมีการติดโรคมากับหัวพันธุ์   ปัญหาเหล่านี เป็นข้อจ ากัดต่อการขยายตัวของอุตสาหกรรม
แปรรูปมันฝรั่งในประเทศไทย จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องศึกษาอิทธิพลของสารเร่งการเจริญเติบโตต่อ
การเพ่ิมปริมาณของหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก โดยการใช้อาหารสูตร MS ร่วมกับสารเร่งการเจริญเติบโต 
ได้แก่ BAP (6-benzylaminopurine), TDZ (Thidiazuron), Kinetin และ Mannitol ในการชักน าให้
เกิดหัวพันธุ์ขนาดเล็ก (microtuber) ในอาหารเหลวโดยใช้ระบบไบโอรีแอคเตอร์ และอาหารแข็งใน
สภาพปลอดเชื อในห้องปฏิบัติการ  อันจะเป็นแนวทางที่จะช่วยให้เกษตรกรได้ใช้หัวพันธุ์ที่มีคุณสมบัติใน
การแปรรูปดี (processing quality) ผลผลิตสูง   ปลอดจากโรค  ท าให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ น และมี
คุณภาพชีวิตที่ดี (ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่, 2556; อรทัย, 2557)  

 
วัตถุประสงค ์
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1. เพ่ือหาสารเร่งการเจริญเติบโตที่เหมาะสมกับท่ีสามารถชักน าให้เกิดหัวพันธุ์ขนาดเล็กในระบบไบโอรี
แอคเตอร์จมชั่วคราว (TIB) และในอาหารแข็ง 
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อุปกรณ์และวิธีด าเนินการ 

อุปกรณ์ 
1. วัสดุอุปกรณ์ ได้แก่ ขวดแก้วขนาด 4 และ 24 ออนซ์, ฝา, อุปกรณ์เชื่อมต่อชุดไบโอรีแอคเตอร์ , 

ถุงพลาสติกร้อน, คีมคีบ, กรรไกร, จานเพาะเลี ยง, ผ้า, ฟิล์มถนอมอาหาร  
2.  วัสดุสารเคมี อาหารเหลวสูตร MS, แอลกอฮอลล์ 70%, ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโต ได้แก่ BAP 

อัตรา 1 mgl-1, TDZ อัตรา 1 mg l-1, Kinetin อัตรา 1 mg l-1  ,Mannitol อัตรา 0.1 mol l-1 และ 
Coconut อัตรา 100 ml l-1 

3.  วัสดุส านักงาน ได้แก่ กระดาษ, ปากกาเมจิก 
 

วิธีด าเนินการ 
1. การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก (Microtubers) ด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจม

ชั่วคราว 
ด าเนินการทดลองการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง (Microtubers) ด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจม

ชั่วคราว ในพื นที่ห้องปฏิบัติการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ ปี 2557-
2558 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 5 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ  า คือ 

กรรมวิธีที่ 1  อาหารเหลวสูตร MS (Control) 
กรรมวิธีที่ 2  อาหารเหลวสูตร MS + BAP(6-benzylaminopurine) 
กรรมวิธีที่ 3  อาหารเหลวสูตร MS + TDZ (Thidiazuron) 
กรรมวิธีที่ 4  อาหารเหลวสูตร MS + Kinetin 
กรรมวิธีที่ 5  อาหารเหลวสูตร MS + Mannitol 

วิธีด าเนินการทดลอง 
 การผลิตหัวพันธุ์จากต้นแม่พันธุ์มันฝรั่งด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์จมชั่วคราว (microtubers 

production from mother plant by using; TIB) ประกอบด้วยขั นตอนดังนี  
1. เตรียมขวด ขนาด 24 ออนซ์ พร้อมฝา และต่อเชื่อมอุปกรณ์แยกไว้เป็นชุดๆ ใส่ถุงพลาสติก

ร้อน  
2. เตรียมอาหารเหลวสูตร MS ไม่ใส่วุ้น และไม่ใส่สารเร่งการเจริญเติบโต, อาหารเหลวสูตร MS 

ร่วมกับการใส่ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโต ได้แก่ BAP อัตรา 1 mgl-1, TDZ อัตรา 1 mg l-1, 
Kinetin อัตรา 1 mg l-1  และ Mannitol อัตรา 0.1 mol l-1โดยใส่ลงในขวด ขนาด 24 ออนซ์ 
ประมาณ 300 ml ปิดฝาให้แน่น 

3. น าขวดและอุปกรณ์ พร้อมขวดอาหารไปนึ่งในหม้อนึ่งความดัน 15 ปอนด์ ประมาณ 20 นาที 
น าออกมาใส่ตะกร้า ทิ งไว้ให้เย็น 
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4. น าขวดและอุปกรณ์ พร้อมขวดอาหาร และต้นมันฝรั่งที่ได้จากการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อในการ
ทดลองที่ 1 เข้าตู้เข่ียเชื อ เช็ดด้วยแอลกอฮอลล์ 70%  

5. ใช้กรรไกรตัดต้นมันฝรั่งเป็นข้อๆ ตัดใบทิ ง โดยใช้คีมคีบวางลงบนจานเพาะเลี ยงที่มีกระดาษ
รอง จากนั นน าไปใส่ในขวดเปล่า ขวดละ 30 ท่อนพันธุ์ 

6.  ปิดฝาขวดด้วยชุดอุปกรณ์ ซึ่งเชื่อมต่อกับขวดอาหาร พันด้วยฟิล์มถนอมอาหาร เขียน
รายละเอียด ชื่อ วัน เดือน ปี ไว้บนฝาขวด 

7. น าไปวางบนเครื่อง bioreactor ที่ต่อเข้ากับชุดท างานของเครื่องในห้องเลี ยงเนื อเยื่อส่วน
อาหารแข็งเก็บไว้ในที่มืด 24 ชั่วโมง 

8. จากนั นตั งเวลาให้อาหาร วันละ 2 ครั ง ครั งละ 2 นาที และให้เปลี่ยนอาหารทุก 1 เดือน 
จนกว่าพืชจะเจริญเติบโตเต็มที่จนเกิดเป็นหัวพันธุ์ขนาดเล็ก ให้ท าการบันทึกข้อมูลในระยะนี  
และตรวจสอบความเป็นโรคไวรัส และแบคทีเรีย 

 
2. การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก (Microtubers) ในอาหารแข็ง 

ด าเนินการทดลองการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง (Microtubers) ในอาหารเข็ง ที่ห้องปฏิบัติการ
เพาะเลี ยงเนื อเยื่อ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ ปี 2558-2559 วางแผนการทดลองแบบ 
CRD มี 6 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ  า คือ 

 
กรรมวิธีที่ 1  อาหารแข็งสูตร MS (Control) 
กรรมวิธีที่ 2  อาหารแข็งสูตร MS + BAP(6-benzylaminopurine) 
กรรมวิธีที่ 3  อาหารแข็งสูตร MS + TDZ (Thidiazuron) 
กรรมวิธีที่ 4  อาหารแข็งสูตร MS + Kinetin 
กรรมวิธีที่ 5  อาหารแข็งสูตร MS + Mannitol 
กรรมวิธีที่ 6  อาหารแข็งสูตร MS + Coconut 

วิธีด าเนินการทดลอง  
การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง (Microtubers) ในอาหารแข็งประกอบด้วยขั นตอนดังนี  
1. เตรียมอาหารแข็งสูตร MS ใส่วุ้น และไม่ใส่สารเร่งการเจริญเติบโต, อาหารแข็งสูตร MS 

ร่วมกับการใส่ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโต ได้แก่ BAPอัตรา 1 mgl-1, TDZ อัตรา 1 mg l-1, 
Kinetin อัตรา 1 mgl-1, Mannitol อัตรา 0.1 mol l-1 และ Coconut อัตรา 100 ml l-1 

โดยใส่ลงในขวด ขนาด 4 ออนซ์ ประมาณ 12 ml ปิดฝาให้แน่น 
2. น าขวดอาหารไปนึ่งในหม้อนึ่งความดัน 15 ปอนด์ ประมาณ 20 นาที น าออกมาใส่ตะกร้า 

ทิ งไว้ให้เย็น 
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3. น าขวดอาหารและต้นมันฝรั่งที่ได้จากการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อเข้าตู้เขี่ยเชื อเช็ดด้วย       แอ
ลกอฮอลล์ 70%  

4. ใช้กรรไกรตัดต้นมันฝรั่งเป็นข้อๆ โดยใช้คีมคีบวางลงบนจานเพาะเลี ยงที่มีกระดาษรอง 
จากนั นน าไปใส่ในขวดอาหารขวดละ 7 ท่อนพันธุ์ 

5. ปิดฝาขวดให้แน่น เขียนรายละเอียด ชื่อ วัน เดือน ปี ไว้ข้างขวด 
9. เก็บขวดเพาะเลี ยงในห้องเลี  ยงเนื อเยื่อให้ได้รับแสงจนมีอายุครบ 4 สัปดาห์ จากนั นเก็บ

ขวดเพาะเลี ยงเนื อเยื่อในที่มืด 24 ชั่วโมง จนกว่าพืชจะเจริญเติบโตเต็มที่จนเกิดเป็นหัว
พันธุ์ขนาดเล็ก ให้ท าการบันทึกข้อมูลในระยะนี  และตรวจสอบความเป็นโรคไวรัส และ
แบคทีเรีย 

 
การบันทึกข้อมูล 
การเจริญเติบโต ได้แก่ จ านวนหัว, น  าหนักหัว (กรัม), ขนาดหัว (ความกว้าง-ยาว), น  าหนักต้น(ก่อน

อบ-หลังอบ) 

ระยะเวลา 

เริ่มต้น  ตุลาคม  2557   สิ้นสุด  กันยายน  2558 

 
สถานที่ด าเนินการ 

ห้องปฏิบัติการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ อ.หางดง จ.เชียงใหม่  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

2.1 การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก (microtubers) ด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราว 
จากการทดลองการผลิตหัวพันธุ์จากต้นแม่พันธุ์มันฝรั่งด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์จมชั่วคราวเมื่อ

อายุ 4 สัปดาห์ การใช้อาหารเหลวสูตร MS + BAP (6-benzylaminopurine) สามารถกระตุ้นการเจริญ
ของต้นอ่อนดีที่สุด ใกล้เคียงกับการใช้อาหารเหลวสูตร MS เมื่อต้นอ่อนมันฝรั่งอายุ 5 สัปดาห์ การ
เจริญเติบโตเริ่มช้าลง ใบเริ่มเหี่ยวเฉา เมื่ออายุ 6 สัปดาห์ล าต้นเปลี่ยนเป็นสีขาว รากและใบเริ่ม
เปลี่ยนเป็นสีน  าตาล และเมื่ออายุ 7 สัปดาห์ ล าต้นหยุดการเจริญเติบโต และไม่สามารถชักน าให้เกิดหัวได้
จึงจ าเป็นต้องมีการเพ่ิมการทดลองการผลิตหัวพันธุ์จากต้นแม่พันธุ์มันฝรั่งด้วยอาหารแข็งสูตร MS ร่วมกับ
การใส่ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตเพ่ือศึกษาอิทธิพลของสารเร่งการเจริญเติบโต 

การขยายพันธุ์พืชด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์จมชั่วคราว (Temporary Immersion Bioreactor; 
TIB) เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้เลี ยงต้นอ่อนในขั นตอนการชักน าให้เกิดต้นอ่อนในสภาพปลอดเชื อ โดยเป็นการ
เพาะเลี ยงในอาหารเหลวทั งหมด ระบบจะประกอบด้วยภาชนะ 2 อันที่เชื่อมต่อ ใช้แรงดันอากาศดัน
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อาหารจากภาชนะใส่อาหารไปยังภาชนะเลี ยงต้นพืช เพ่ือให้พืชได้รับอาหารเหลวชั่วคราว เมื่อครบตาม
เวลาที่ก าหนดจะใช้แรงดันดันอาหารกลับสู่ภาชนะเก็บอาหารเช่นเดิม การเลี ยงเอ็มบริโอด้วยวิธีนี  จะ
สามารถลดแรงงานและเวลาในการเปลี่ยนอาหารลง นอกจากนี ต้นอ่อนที่ได้จะใช้เวลาในการเจริญเติบโต
เร็วกว่าการเลี ยงด้วยอาหารแข็ง (ธนกิจ และคณะ, 2555) ซ่ึงผลการทดลองที่ได้ไม่สามารถชักน าให้เกิด
หัวขนาดเล็กได้ จึงแตกต่างจากงานวิจัยของ Akita and Ohta (2002) ได้ท าการขยายพันธุ์ต้นกล้าของมัน
เทศโดยใช้ระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบหมุนเหวี่ยง โดยน าต้นกล้าเลี ยงในสูตรอาหารเหลว MS หลังจากนั น 
30 วัน ใส่ BA (1 g/L) ในสารละลายเอทานอล ลงไปในอาหารเหลว เป็นเวลา 3 วันแลว้น าเข้าเครื่องไบโอ
รีแอคเตอร์ พบว่าชิ นส่วนมันเทศมีการเจริญเติบโตอย่างเต็มที่ โดยสามารถงอกออกมาเป็นหน่อ (bulbils) 
หรือหัวเล็กๆ (microtubers) ซึ่งสามารถขยายได้ถึง 230 หัว ให้น  าหนักรวมเท่ากับ 116.1 กรัม และเม่ือ
น าไปปลูกในแปลง ร้อยละ 95 สามารถงอกได้ตามปกติภายในเวลา 4 สัปดาห์ และ Piao et al. (2002) 
ได้ทดลองขยายพันธุ์หัวมันฝรั่งขนาดเล็ก (microtubers) พันธุ์ Atlantic โดยเปรียบเทียบการขยายพันธุ์
ในอาหารแข็งสูตร MS และใช้ระบบ bioreactor พบว่าการปลูกในระบบ bioreactor จะท าให้หัวมันฝรั่ง
เจริญเติบโตและมีหน่อ (shoots) มากกว่าเลี ยงในอาหารแข็ง และการเพ่ิมสาร 6-benzylaminopurine 
(BAP) ในอาหารเหลวที่เลี ยงในระบบ bioreactor ให้จ านวนตา (nodes) มากที่สุด คือ 409.2 และ
น  าหนักสดของยอด 4.2 กรัม   

 
 

 
(ก) การเพาะเลี ยงต้นอ่อนมันฝรั่งด้วยสารเร่งการเจริญเติบโต เมื่ออายุ 4 สัปดาห์ 

 
(ข) การเพาะเลี ยงต้นอ่อนมันฝรั่งด้วยสารเร่งการเจริญเติบโต เมื่ออายุ 5 สัปดาห์ 

K TDZ M BAP MS 

K TDZ M BAP MS 
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(ค) การเพาะเลี ยงต้นอ่อนมันฝรั่งด้วยสารเร่งการเจริญเติบโต เมื่ออายุ 6 สัปดาห์ 

 
(ง) การเพาะเลี ยงต้นอ่อนมันฝรั่งด้วยสารเร่งการเจริญเติบโต เมื่ออายุ 7 สัปดาห์ 

หมายเหตุ: K= Kinetin,  M= Mannitol, TDZ = Thidiazuron, BAP = 6-benzylaminopurine 

ภาพที่ 5 การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อมันฝรั่งด้วยอาหารสูตร MS ร่วมกับสารเร่งการเจริญเติบโต BAP, TDZ, 
Kinetin และ Mannitol ในระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราว เมื่ออายุ 4-7 สัปดาห์ (ก-ง) 

 

    
    

M BAP TDZ K MS 

TDZ K M BAP MS 

K อายุ 4 สัปดาห์ K อายุ 5 สัปดาห์ K อายุ 6 สัปดาห์ K อายุ 7 สัปดาห์ 
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หมายเหตุ: K= Kinetin,  M= Mannitol, TDZ = Thidiazuron, BAP = 6-benzylaminopurine 

M อายุ 4 สัปดาห์ M อายุ 5 สัปดาห์ M อายุ 6 สัปดาห์ M อายุ 7 สัปดาห์ 

BAP อายุ 4 สัปดาห์ BAP อายุ 5 สัปดาห์ BAP อายุ 6 สัปดาห์ BAP อายุ 7 สัปดาห์ 

TDZ อายุ 4 สัปดาห์ TDZ อายุ 5 สัปดาห์ TDZ อายุ 6 สัปดาห์ TDZ อายุ 7 สัปดาห์ 

MS อายุ 4 สัปดาห์ MS อายุ 5 สัปดาห์ MS อายุ 6 สัปดาห์ MS อายุ 7 สัปดาห์ 
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ภาพที่ 6 การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อมันฝรั่งด้วยอาหารสูตร MS ร่วมกับร่วมกับสารเร่งการเจริญเติบโต 
Kinetin, Mannitol, BAP และ TDZ ในระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชั่วคราว เมื่ออายุ 4-7 
สัปดาห์  

 

  

ภาพที่ 7 การปนเปื้อนเชื อราในขวดเพาะเลี ยงเนื อเยื่อมันฝรั่ง  
 
2.2 การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก (microtubers) ในอาหารแข็ง 

จ านวนหัวของหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กในอาหารแข็งสูตร MS + 6-benzylaminopurine ให้
ค่าเฉลี่ยจ านวนหัวสูงที่สุดคือ 7.38 หัว ไม่มีความแตกต่างจากอาหารแข็งสูตร MS, MS + Kinetin และ 
MS + Mannitol ซึ่งมีจ านวนหัวเฉลี่ยเท่ากับ 7.13, 6.75 และ 6.50 หัว ตามล าดับ แต่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กับอาหารแข็งสูตร MS + Thidiazuron และ MS + Coconut ซึ่งมีจ านวนหัว
เฉลี่ยเท่ากับ 6.06 และ 4.50 หัวตามล าดับ (ตารางท่ี 3) 

น้ าหนักของหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กในอาหารแข็งสูตร MS + 6-benzylaminopurine ให้ค่า
น  าหนักหัวเฉลี่ยสูงที่สุด 0.68 กรัม ไม่มีความแตกต่างจากอาหารแข็งสูตร MS + Thidiazuron,  MS + 
Mannitol และ MS ซึ่งมีน  าหนักเฉลี่ย 0.63, 0.58 และ 0.56 กรัม ตามล าดับ แต่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ กับอาหารแข็งสูตร MS + Kinetin และ MS + Coconut ที่มีให้ค่าน  าหนักหัวเฉลี่ย
เท่ากับ 0.54 และ 0.18 กรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 3) 

ขนาดหัวของหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กในอาหารแข็งสูตร MS + Thidiazuron มีความกว้างเฉลี่ย
ของหัวมันฝรั่งมากท่ีสุดเท่ากับ 5.28 มิลลิเมตร ไม่มีความแตกต่างจากอาหารแข็งสูตร MS, MS + 6-
benzylaminopurine, MS + Mannitol และ MS + Kinetin ซึ่งมีความกว้างเฉลี่ยของหัวมันฝรั่งเท่ากับ 
5.27, 4.9, 4.92 และ 4.83 มิลลิเมตร ตามล าดับ แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กับอาหาร
แข็งสูตร MS + Coconut ที่มีความกว้างเฉลี่ยของหัวมันฝรั่งเท่ากับ 3.48 มิลลิเมตร ด้านความยาวเฉลี่ย
ของหัวมันฝรั่ง อาหารแข็งสูตร MS + Thidiazuron มีความยาวเฉลี่ยของหัวมันฝรั่งเท่ากับ 5.21 
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มิลลิเมตร ไม่มีความแตกต่างจากอาหารแข็งสูตร MS + 6-benzylaminopurine, MS + Mannitol,  
MS + Kinetin และ MS ซึ่งมีความยาวเฉลี่ยของหัวมันฝรั่งเท่ากับ 5.20, 4.96, 4.85 และ 4.75 
มิลลิเมตร ตามล าดับ แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กับอาหารแข็งสูตร MS + Coconut มี
ความยาวเฉลี่ยของหัวมันฝรั่งเท่ากับ 3.59 มิลลิเมตร (ตารางที่ 3)  

น้ าหนักต้นมันฝรั่งก่อนอบ การใช้อาหารแข็งสูตร MS + 6-benzylaminopurine มีน  าหนักต้น
ก่อนอบสูงที่สุดเท่ากับ 1.44 กรัม มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากอาหารแข็งสูตร MS + 
Coconut, MS + Kinetin, MS + Mannitol,  MS + Thidiazuron และ MS ซึ่งมีน  าหนักต้นก่อนอบ
เฉลี่ยเท่ากับ 1.26 1.23 1.04 1.03 และ 0.91 กรัมตามล าดับ (ตารางท่ี 3) 

น้ าหนักต้นมันฝรั่งหลังอบ การใช้อาหารแข็งสูตร MS + 6-benzylaminopurine มีน  าหนักต้น
หลังอบสูงที่สุดเท่ากับ 0.19 กรัม มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กับอาหารแข็งสูตร MS + 
Kinetin, MS + Mannitol, MS, MS + Coconut และ MS + Thidiazuron ซึ่งมีน  าหนักต้นหลังอบเฉลี่ย
เท่ากับ 0.16 0.15 0.14 0.14 และ 0.12 กรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 3) 

 จะเห็นได้ว่า ไซโทไคนิน (cytokinin) ที่สังเคราะห์ได้ในธรรมชาติ คือ ซีอะทิน (zeatin) ใช้ในการ
กระตุ้นการเจริญเติบโต ไซโทไคนินที่ใช้กันมากคือ ไคเนทิน (kinetin), 2iP (N6-isopentenyl adenine), 
benzyladenine (BA), Thidiazuron (TDZ) และ BAP (benzylaminopurine) มีหน้าที่ส่งเสริมการแบ่ง
เซลล์โดยเฉพาะถ้าใช้ร่วมกับออกซินในส่วนที่พอเหมาะ เพ่ือกระตุ้นเนื อเยื่อพืชให้แบ่งตัวอย่างรวดเร็วเกิด
เป็นกลุ่มเซลล์ที่เรียกว่า callus และ callus จะเจริญพัฒนาไปจนได้ต้นอ่อนที่ประกอบด้วยต้น ใบ และราก 
ซึ่งสามารถเจริญต่อไปจนกระทั่งได้ต้นที่สมบูรณ์ให้ดอกและเมล็ดได้ (เทิดศักดิ์, 2555)  ดังจะเห็นได้จากการ
ทดลองของ Wonganu (2550) ได้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการฟอกฆ่าเชื อและอัตราส่วนของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกับ BAP ที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดเป็นแคลลัส โดยสูตรอาหาร NAA 
ความเข้มข้น 2 mg/L ร่วมกับ BAP ความเข้มข้น 0.5 mg/L ท าให้เนื อเยื่อบีทรูทเกิดเป็นแคลลัสและมี
น  าหนักสดมากที่สุด คือ 3.87 กรัม   
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ตารางท่ี 3 ค่าเฉลี่ยจ านวนหัว น  าหนักหัว ขนาดหัว (ความกว้าง, ความยาว) น  าหนักต้นก่อนอบ และ
น  าหนักต้นหลังอบของหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก (microtubers) ในอาหารแข็งสูตร MS 
ร่วมกับสารเร่งการเจริญเติบโต BAP, TDZ, Kinetin และ Mannitol ที่ศูนย์วิจัยเกษตร
หลวงเชียงใหม่ 

กรรมวิธี จ านวนหัว (หัว) 
น้ าหนักหัว

(กรัม) 
ขนาดหัว (มม.) น้ าหนักต้น (กรัม) 
กว้าง ยาว ก่อนอบ หลังอบ 

MS (Control) 7.13 ab 0.56 ab 4.94 a 4.75 a 0.91 c 0.14 bc 
MS + BAP 7.38 a 0.68 a 5.27 a 5.20 a 1.44 a 0.19 a 
MS + TDZ 6.06 b 0.63 ab 5.28 a 5.21 a 1.03 bc 0.12 c 
MS + K 6.75 ab 0.54 b 4.83 a 4.85 a 1.23 ab 0.16 ab 
MS + M 6.50 ab 0.58 ab 4.92 a 4.96 a 1.04 bc 0.15 abc 
MS + C 4.50 c 0.18 c 3.48 b 3.59 b 1.26 ab 0.14 bc 
CV 11.02 15.15 7.45 6.79 17.31 14.85 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% โดยวิธี  DMRT 
BAP = 6-benzylaminopurine, TDZ = Thidiazuron, K = Kinetin, M = Mannital,  

C = Coconut 
 

 

 
(ก) การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก (microtubers) จากต้นอ่อนมันฝรั่งด้วยอาหารแข็งสูตร MS 

ร่วมกับฮอร์โมนต่างๆ 
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(ข) ต้นอ่อนหลัง subculture 1 วนั 

 
(ค) ต้นอ่อนหลัง subculture 4 สัปดาห์ 

 
(ง) เก็บไว้ในที่มืดเม่ืออายุ 5 สัปดาห์ 

 
(จ) เก็บไว้ในที่มืดเม่ืออายุ 14 สัปดาห์ 

 

 
(ฉ) ขนาดหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กในแต่ละกรรมวิธี  ในอาหารสูตร MS (Control), MS+BAP, 

MS+TDZ, MS+K, MS+M, MS+C เมื่ออายุ 14 สัปดาห์ 

MS MS+BAP MS+TDZ MS+K MS+M MS+C 
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(ช) เปรียบเทียบหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กในแต่ละกรรมวิธี ภายหลังเก็บเกี่ยวที่อายุ 14 สัปดาห์ 

ภาพที่ 7 การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อมันฝรั่งด้วยอาหารแข็ง MS ร่วมกับร่วมกับสารเร่งการเจริญเติบโต BAP, 
TDZ, Kinetin และ Mannitol เมื่ออายุ 4-14 สัปดาห์ (ก-ช)  

 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 การเพาะเลี ยงต้นอ่อนมันฝรั่งโดยใช้อาหารเหลว สูตร MS+BAP ในระบบไบโอรีแอคเตอร์ 
สามารถกระตุ้นการเจริญของต้นอ่อนมันฝรั่งได้ดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆในช่วง 4 สัปดาห์
แรก แต่หลังจากสัปดาห์ที่ 7 ต้นมันฝรั่งไม่สามารถชักน าให้เกิดหัวขนาดเล็กได้ในทุกกรรมวิธี เนื่องจาก
สภาพต้นทรุดโทรม และมีการเกิดการปนเปื้อนของเชื อราในอาหารเหลว อาจเนื่องมาจากฝาปิดขวด
อาหารเป็นแบบเกลียว จึงท าให้อากาศสามารถเข้าได้ถึงแม้จะมีพาราฟินปิดไว้ก็ตาม 

ส่วนการเพาะเลี ยงต้นอ่อนมันฝรั่งโดยใช้อาหารแข็งสูตร MS+BAP ให้จ านวนหัวเฉลี่ย 7.38 หวั 
น  าหนักหัวมันฝรั่งเฉลี่ย 0.68 กรัม และน  าหนักต้นมันฝรั่งก่อนอบ-หลังอบดีที่สุด คือ 1.44 และ 0.19 กรัม 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารแข็งสูตรอื่นๆ  
 

การน าผลงานไปใช้ประโยชน์ 

1. ไดว้ิธีการขยายต้นอ่อนปลอดเชื อให้ได้จ านวนมาก และรวดเร็ว ในระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบ
จมชั่วคราว และได้ฮอร์โมนในการเพ่ิมหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กปลอดเชื อ เพ่ือน าไปผลิตเป็น G0 
ต่อไป 

MS MS+BAP 

 

MS+TDZ 

 

MS+K MS+M MS+C 
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2. น าเทคโนโลยีที่ได้ไปถ่ายทอดสู่เกษตรกรหัวก้าวหน้า, สหกรณ์ผู้ปลูกมันฝรั่ง, บริษัท
ผู้ประกอบการแปรรูปมันฝรั่ง, นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร, นักเรียน, นักศึกษา และผู้สนใจใน
การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง 

 

ค าขอบคุณ 

 งานวิจัยอิทธิพลของสารเร่งการเจริญเติบโตต่อการเพ่ิมปริมาณของหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก 
ส าเร็จได้ด้วยความช่วยเหลือของ ดร.กฤษณ์ ลินวัฒนา ที่ให้ค าปรึกษาในการด าเนินงานวิจัยดังกล่าว 
นอกจากนี ต้องขอขอบคุณ คุณอนันต์ ปัญญาเพ่ิม หัวหน้าฝ่ายงานบริหารทั่วไป ที่อ านวยความสะดวกใน
การด าเนินงานวิจัย รวมทั งทีมงานวิจัยและเจ้าหน้าที่ที่เกี่ยวข้องของ ศกล.ชม ที่ช่วยปฏิบัติงานวิจัย
ดังกล่าวจนส าเร็จลงได้ด้วยดี 
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