
1 
 

 
 

รายงานโครงการวิจัย 

 
 

การวิจัยและพัฒนาระบบการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง 
Research and Development of Seed Potato Production System 

 
 
 
 

หัวหน้าโครงการวิจัย 
อรทัย วงค์เมธา 

Orathai Wongmetha 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



2 
 

 
 
 

ปี พ.ศ. 2563 
  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



3 
 

 
 

รายงานโครงการวิจัย 

 
 

การวิจัยและพัฒนาระบบการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง 
Research and Development of Seed Potato Production System 

 
 
 
 

หัวหน้าโครงการวิจัย 
อรทัย วงค์เมธา 

Orathai Wongmetha 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



4 
 

 

ปี พ.ศ. 2563 

  

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



5 
 

ค าปรารภ (Foreword หรือ Preface) 

โครงการวิจัยและพัฒนาระบบการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง ประกอบด้วย 2 กิจกรรม คือ อิทธิพลของ 
NAA และระยะปลูกที่เหมาะสมส าหรับการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งชั้น pre-basic seed (G0) ในระบบแอโรโปนิค 
และศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิค ด าเนินการ ณ 
ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ เพ่ือให้ ได้เทคโนโลยีการเพ่ิม
ปริมาณหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 โดยการหาระยะปลูกที่เหมาะสมในระบบแอโรโปนิค ซึ่งสามารถเพ่ิมผลผลิตร้อยละ 
25 และลดต้นทุนการผลิตลงร้อยละ 20 และเพ่ือให้ได้เทคโนโลยีการเพ่ิมปริมาณหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 โดยการ 
greening ในระบบแอโรโปนิค และ G1 ในแปลงปลูก ซึ่งสามารถเพ่ิมผลผลิตร้อยละ 25 และลดต้นทุนการ
ผลิตลงร้อยละ 20 และน าเทคโนโลยีที่ได้ถ่ายทอดสู่เกษตรกร สหกรณ์ผู้ปลูกมันฝรั่ง บริษัทผู้ประกอบการแปร
รูปมันฝรั่ง นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร นักเรียน นักศึกษา และผู้สนใจในการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง และยังเป็น
การพัฒนาด้านการเกษตร ช่วยส่งเสริมการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งเพ่ือลดการน าเข้า อันจะก่อให้เกิดความยั่งยืนใน
ระบบการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งเพ่ือการแปรรูปเป็นมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ 

 
 
           คณะผู้วิจัย 
                   มีนาคม 2564 
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กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยและพัฒนาระบบการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง ได้แก่ การทดลองอิทธิพลของ NAA และระยะ
ปลูกที่เหมาะสมส าหรับการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งชั้น pre-basic seed (G0) ในระบบแอโรโปนิค และการศึกษา
การเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิค ส าเร็จได้ด้วยความช่วยเหลือ
ของฝ่ายบริหาร ที่อ านวยความสะดวกในการด าเนินงานวิจัย รวมทั้งทีมงานวิจัยมันฝรั่ง และเจ้าหน้าที่ที่
เกี่ยวข้องของศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ที่ช่วยปฏิบัติงานวิจัย
ดังกล่าวจนส าเร็จลงได้ด้วยดี  รวมถึงคณะกรรมการที่ปรึกษาด้านวิชาการกรมวิชาการเกษตร ที่ ให้
ข้อเสนอแนะ/ข้อคิดเห็นในการประชุมติดตาม และประเมินผลการปฏิบัติงานโครงการวิจัย 

 
 
       นางสาวอรทัย วงค์เมธา 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

 

α แอลฟา 
ºC องศาเซลเซียส 
% เปอร์เซ็นต์ (percentage) 

∅ เส้นผ่านศูนย์กลาง 
ug ไมโครกรัม 
cm เซนติเมตร 
G0 หัวพันธุ์มันฝรั่งชั้นพันธุ์หลัก (pre-basic seed) 
G1 หัวพันธุ์มันฝรั่งชั้นพันธุ์ขยาย (basic seed) 
g กรัม 
kg กิโลกรัม 
kW กิโลวัตต์ 
m2 ตารางเมตร 
m เมตร 
mg มิลลิกรัม 
NAA Naphthalene acetic acid  
TSS Total soluble solids 
greening การผึ่งหัวพันธุ์ภายใต้แสงสว่างจนท าให้หัวพันธุ์มีสีเขียว 
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บทน า 

มันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) เป็นพืชอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าหลายพันล้านบาท จัดเป็นพืชที่ท า
รายได้สูงให้กับเกษตรกรในเขตภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ ท าให้มีรายได้ต่อไร่เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
15,000–25,000 บาท จังหวัดที่มีการปลูกมันฝรั่งมากที่สุด คือ จ. เชียงใหม่ รองลงมาได้แก่ จ. ตาก ล าพูน 
เชียงราย พะเยา ล าปาง เพชรบูรณ์ และบางพ้ืนที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จ. หนองคาย สกลนคร 
เลย และนครพนม พ้ืนที่เพาะปลูกมันฝรั่งในปี 2560 มีพ้ืนที่ 37,858 ไร่ เป็นมันฝรั่งพันธุ์โรงงาน 35,482 ไร่ 
พันธุ์บริโภคสด 2,376 ไร่ ผลผลิตรวม 107,103 ตัน เป็นมันฝรั่งพันธุ์โรงงาน 101,080 ตัน  พันธุ์บริโภค 6,023 
ตัน การปลูกมันฝรั่งมีการขยายตัวเพ่ิมขึ้นตามสภาวะเศรษฐกิจที่ขยายตัว (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2561) เนื่องจากการขยายตัวอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมแปรรูปมันฝรั่งในประเทศโดยเฉพาะมันฝรั่งทอด
กรอบ (potato chip) ซึ่งนอกจากผลิตเพ่ือจ าหน่ายในประเทศ และบางส่วนยังส่งออกไปจ าหน่ายต่างประเทศ 
(สนองและคณะ, 2551; อรทัย, 2557)  

การปลูกมันฝรั่งเพ่ือการแปรรูปในประเทศไทยอยู่ภายใต้ระบบสัญญาข้อตกลงการผลิตประมาณร้อย
ละ 90 จึงมีการประกันราคารับซื้อที่แน่นอน (contract farming) ท าให้ระบบการผลิตมีความมั่นคงทั้งในส่วน
ของเกษตรกรผู้ปลูกและภาคเอกชน เพ่ือขจัดปัญหาความไม่แน่นอนของรายได้ของเกษตรกรและปริมาณของ
สินค้าล้นตลาด ธุรกิจการค้าที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์มันฝรั่งแปรรูปของประเทศ มีมูลค่ามากกว่า 9,000 ล้าน
บาทต่อปี และธุรกิจมันฝรั่งแปรรูปได้มีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว จากมูลค่า 200 ล้านบาท เพ่ิมขึ้นเป็น 9,000 
ล้าน ในระยะเวลา 15 ปี ที่ผ่านมา โดยการส่งเสริมและลงทุนจากภาคเอกชน ซึ่งมี 3 บริษัท ได้แก่ บริษัท เป๊ป
ซี่โคล่า (ไทย) เทรดดิ้ง จ ากัด บริษัทเบอร์ลี่ยุคเกอรฟู้ด จ ากัด  และบริษัท ยูนิแชมป์ จ ากัด (สมบัติ, 2556)  

ปัจจุบันผู้ประกอบการมีความต้องการหัวพันธุ์มันฝรั่งสดเพ่ือใช้ผลิตเป็นวัตถุดิบส่งป้อนโรงงานแปรรูป 
แต่อย่างไรก็ตามหัวพันธุ์มีไม่เพียงพอ ถึงแม้ว่ากระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้สนับสนุนงบประมาณให้กรม
วิชาการเกษตรในการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งทดแทนการน าเข้า โดยด าเนินการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง ชั้นพันธุ์หลัก 
(pre-basic seed production หรือ G0) ปีละ 500,000 หัว เพ่ือน าไปปลูกขยายพันธุ์เป็นหัวพันธุ์ขยาย 
(basic seed production หรือ G1) ได้ปีละ 50 ตัน ส าหรับจ าหน่ายให้เกษตรกรน าไปผลิตเป็นหัวพันธุ์รับรอง 
(certified seed หรือ G2-G3) ต่อไป (ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ , 2557) แต่อย่างไรก็ตามไม่สามารถ
รองรับความต้องการของเกษตรกร และผู้ประกอบการแปรรูปมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบ (potato chip) ปีละ
ประมาณ 170,000 ตัน ด้วยเหตุนี้จึงท าให้บริษัทผู้ประกอบการได้ขอน าเข้ามันฝรั่งสดจากต่างประเทศเป็นหลัก 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2555) โดยน าเข้ามันฝรั่งเพ่ือใช้แปรรูปในประเทศปีละ 34,000-35,000 ตัน/ปี 
และน าเข้าหัวพันธุ์มันฝรั่งปีละ 15,000-18,000 ตัน/ปี (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2557) จากปัญหา
ต้นทุนการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งสูง เนื่องจากค่าแรงและค่าหัวพันธุ์ที่น าเข้าจากต่างประเทศมีราคาแพง หัวพันธุ์ที่
เกษตรกรเป็นผู้ผลิต และเก็บไว้ใช้เองไม่มีคุณภาพ มีการติดโรค (อรทัย, 2562) ประกอบกับมันฝรั่งพันธุ์
แอตแลนติกที่เกษตรกรปลูกในประเทศไทย มีข้อจ ากัดในด้านความอ่อนแอต่อการเข้าท าลายของโรคใบไหม้ที่
เกิดจากเชื้อรา และโรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย (สุรชาติ และคณะ, 2540) ท าให้ได้ผลผลิตต่อไร่ต่ าไม่
เพียงพอต่อความต้องการของเกษตรกร จึงมีการร้องขอจากเกษตรกร สหกรณ์ผู้ปลูกมันฝรั่ง และบริษัทให้เพ่ิม
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ปริมาณการผลิตหัวพันธุ์หลัก (G0) และ หัวพันธุ์ขยาย (G1) ให้เพียงพอกับความต้องการ และเพ่ือลดการน าเข้า
จากต่างประเทศ (อรทัย, 2562) 

ดังนั้นจึงต้องด าเนินการวิจัยพัฒนาระบบการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ไม่ใช้ดิน โดยการใช้ฮอร์โมนเร่งการ
เกิดราก ร่วมกับการหาระยะปลูกที่เหมาะสม และการผึ่งหัวพันธุ์ (greening) ภายใต้แสงสว่าง ซึ่งเป็นวิธีการที่
จะท าให้หัวพันธุ์มีความแข็งแรง ผลผลิตสูง และลดปัญหาการติดโรคมากับหัวพันธุ์ เพ่ือให้เกษตรกรทั่วไปได้ใช้
หัวพันธุ์ที่มีคุณสมบัติในการแปรรูปดี (processing quality) และราคาถูก มีความทนทานต่อโรค และมีสุขภาพ
ที่ดี และเพ่ิมขีดความสามารถของเกษตรกรในการเป็นผู้ผลิตหัวมันสด เพ่ือการแปรรูปให้เพียงพอกับความ
ต้องการของโรงงานแปรรูปในระยะยาว ซึ่งจะเป็นแนวทางปฏิบัติในการผลิตมันฝรั่งเพ่ือการแปรรูปให้ประสบ
ผลส าเร็จ และเพ่ือที่ประเทศไทยจะได้มีศักยภาพการผลิตผลิตภัณฑ์มันฝรั่งทอดกรอบขายแข่งในตลาดโลกได้ 
ซึ่งจะเป็นการสร้างมูลค่าการส่งออกน ารายได้เข้าประเทศ ท าให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้น และมีคุณภาพชีวิตที่
ดี (ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่, 2556; อรทัย, 2557) ทั้งยังเป็นการสนองนโยบายของกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ ที่จะให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางในการผลิตเมล็ดพันธุ์พืชในการรวมกันเป็นประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน (ASEAN Economic Community; AEC) (นาวิน, 2553) 
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บทคัดย่อ 

เนื่องจากการน าเข้าหัวพันธุ์มันฝรั่งมีราคาแพงท าให้ต้นทุนการผลิตสูง การผลิตหัวพันธุ์ ใช้
ภายในประเทศยังมีปริมาณน้อยไม่เพียงพอต่อความต้องการเกษตรกร และหัวพันธุ์ที่เกษตรกรเก็บไว้เองไม่มี
คุณภาพ จึงต้องด าเนินโครงการวิจัยและพัฒนาระบบการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาวิธีการเพ่ิม
ปริมาณหัวพันธุ์มันฝรั่งให้ได้ผลผลิตสูง ปลอดจากโรค มีคุณสมบัติในการแปรรูปดี (processing quality) ท า
ให้เกษตรกรมีต้นทุนลดลง และ รายได้เพ่ิมขึ้น ประกอบไปด้วย 2 การทดลอง ได้แก่ 1) การทดสอบอิทธิพล
ของ NAA และระยะปลูกที่เหมาะสมส าหรับการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งชั้น pre-basic seed (G0) ในระบบ
แอโรโปนิค ด าเนินการทดสอบที่ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ต.แม่วิน อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ และ
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ต.โป่งน้ าร้อน อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ ปี 2560-2562 โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Split plot in RCBD ประกอบด้วย 2 ปัจจัย 4 ซ้ า ปัจจัยหลัก คือการจุ่มฮอร์โมนเร่งการเกิดราก 
Naphthalene acetic acid (NAA) ได้แก่ ไม่จุ่มฮอร์โมน และ จุ่มฮอร์โมน NAA ที่ความเข้มข้น 1 mg l-1 นาน 
15 นาที  ปัจจัยรอง คือ ระยะปลูก 3 แบบ (ต้นxแถว) ได้แก่ 10x10 เซนติเมตร  10x20 เซนติเมตร  และ 
10x30 เซนติเมตร พบว่าในฤดูหนาวยอดตัดช ามันฝรั่งที่จุ่มฮอร์โมน NAA นาน 15 นาที ร่วมกับระยะปลูก 
10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. จะท าให้มีจ านวนหัวมันฝรั่งเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ปลูก 400 ตาราง
เมตร มากที่สุด โดยในพ้ืนที่ปลูก ศกล.ชม. มีจ านวนหัวเฉลี่ย 45,456 หัว ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
กับปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืน ส่วน ศวพ.ชม. มีจ านวนหัวเฉลี่ย 41,817 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการปลูกแบบไม่
จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร แต่แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืนๆ และในฤดูฝน การปลูกแบบไม่
จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ที่ ศกล.ชม. มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 400 ตารางเมตร มาก
ที่สุด 32,685 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน คุณภาพผลผลิตในการปลูกแบบไม่จุ่ม
ฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลี่ยมากที่สุด 17.7 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณน้ าตาลของหัวมันฝรั่งภายหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตช่วงฤดูฝน ของการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระย ะ
ปลูก 10x10 เซนติเมตร มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) น้ าตาล glucose น้ าตาล fructose เฉลี่ยน้อย
ที่สุด 6.03  6.00 และ 5.98 % ตามล าดับ ต้นทุนการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งในฤดูหนาว และฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.
ชม. คิดเป็น 7 บาท และ 9 บาทต่อหัวตามล าดับ ต้นทุนการผลิตในฤดูหนาวต่ ากว่า ศวพ.ชม. ร้อยละ 36 ต่อ
หัว ดังนั้นการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในระบบแอโรโป
นิคท าให้ได้ผลผลิตมากที่สุด และการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร จะให้ได้
ผลผลิตในช่วงฤดูฝนมากท่ีสุด และมีคุณภาพดี  2) การศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0; pre-
basic seed) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิค ด าเนินการทดสอบที่ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
(แม่เหียะ) ต.หนองควาย อ.หางดง จ.เชียงใหม่ และศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ต.แม่วิน อ.แม่วาง 
จ.เชียงใหม่ ปี 2560-2563 โดยวางแผนการทดลอง Randomized Completely Block Design (RCBD) 
ประกอบด้วย 4 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ้ า ได้แก่ ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง (Control) การ greening หัว
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พันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน  6 วัน และ 9 วัน น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1ºC เป็นเวลา 7 เดือน (28 สัปดาห์) โดย
บันทึกเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของผลผลิต จ านวนตา การงอกของตา และคุณภาพของผลผลิต พบว่าหัว
พันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening เป็นเวลา 9 วัน จะมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ยน้อยที่สุด 11% และ
มีจ านวนตาที่งอกน้อยที่สุด 13.8 ตา ภายหลังจากเก็บรักษา 7 เดือน หัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening เป็น
เวลา 3 วัน และ ไม่มีการ greening ภายหลังการเก็บรักษา 6-6.5 เดือน จะมีขนาดความกว้างของตาอยู่
ระหว่าง 2.5-2.6 มิลลิเมตร มีขนาดความยาวของตาเฉลี่ยน้อยที่สุด 3.6 มิลลิเมตร มีปริมาณน้ าตาลซูโครส 
กลูโคส และฟรุกโตส อยู่ระหว่าง 7.9–8.2, 8.1–8.3 และ 8.3–8.4% ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน และมีอายุการเก็บรักษานาน 4-4.5 เดือน ส่วนมันฝรั่งที่ผ่าน
การ greening 6 วัน จะท าให้มีปริมาณสาร solanine สูงที่สุด 34.26 µg g-1 และ การ greening 9 วัน จะท า
ให้มีปริมาณสาร chaconine สูงที่สุด 70.14 µg g-1 จากนั้นน าหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ผ่านการ greening ใน
ระยะเวลาที่แตกต่างกันมาปลูกทดสอบในสภาพแปลง (G1; basic seed) เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของหัว
พันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิคในสภาพแปลง (G1) ปี 2561–2563 โดยวาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ๆ ละ 5 
ซ้ า ประกอบด้วย หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ไม่มีการ greening (Control) การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน  6 
วัน และ 9 วัน พบว่า การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน จะท าให้ได้ผลผลิต G1 ที่มีน้ าหนักต่อหลุมมากที่สุด 
472.5 กรัม น้ าหนักผลผลิตเฉลี่ยต่อ 20 ตารางเมตร 30.9 กิโลกรัม น้ าหนักผลผลิตเกรด 3 (∅4.5–5.5 cm) 
539 กิโลกรัม และผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่มากที่สุด 2,465 กิโลกรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
กับกรรมวิธีอ่ืน ๆ มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูงที่สุด 16.7% และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) และปริมาณ
น้ าตาลกลูโคสในหัวพันธุ์มันฝรั่งน้อยที่สุด 5.7% ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ และลดเปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรคใบไหม้ในแปลงลงร้อยละ 24 เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ greening นอกจากนี้การ greening 9 วัน จะ
มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบไหม้ในแปลงลงน้อยที่สุด 4.2% หรือลดการเกิดโรคลงร้อยละ 40 เมื่อเปรียบเทียบ
กับการไม่ greening ดังนั้นการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน เหมาะส าหรับการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งที่
อุณหภูมิ 5±1 ºC ได้นาน 7 เดือน ในขณะที่การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน และ 3 วัน เมื่อน าไปปลูกใน
สภาพแปลงสามารถให้ผลผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งชั้นรับรอง (G1) ได้มากที่สุด และช่วยลดการเกิดโรคใบไหม้ใน
แปลงลงได้ 
 

ค าส าคัญ: Naphthalene acetic acid (NAA), ระยะปลูก, ระบบแอโรโปนิค, การ greening, การผลิตหัวพันธุ์ 
 

ABSTRACT 

The high cost of seed potato are expensive imported high-quality seed, limit seed 

production and low quality of farmer seed. The objective of research and development of 

seed potato production system is to find the new technology for increase seed potato 
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production, disease-free, high processing quality in northern and northeastern parts of 

Thailand. This study consisted of two experiments, 1) Influence of naphthyl acetic acid 

(NAA) and suitable plant spacing for pre-basic seed (G0) potato production in aeroponic 

system was conducted in research center at the Chiang Mai Royal Agricultural Research Center 

(CMRARC), Khunwang, Maewang, Chiangmai and Chiang Mai Agricultural Research and 

Development Center (CMARDC), Pongnumron, Fang, Chiangmai in cold and rainy season during 

2017-2018. The experiment design was laid out in split plot in RCBD with four blocks of two 

main plots, each split t into three sub plots. The hormone was applied to the main plots (not 

dip NAA or control and dip NAA at 1 mg l-1 concentration for 15 minutes) and plant spacing to 

the sub plots (10x10 cm, 10x20 cm, 10x30 cm). The tubers number of shoots cutting in mother 

plantlet in cool season that treated with NAA dip for 15 minutes and 10x10 cm plant spacing 

in CMRARC and CMARDC (45,456 and 41,817 tubers/400 m2, respectively) was higher than other 

treatments but did not significant with control and 10x10 cm plant spacing. In rainy season, 

the control and 10x10 cm plant spacing in CMRARC had the highest number of tubers (32,685 

tubers/400 m2) when compared to NAA dip and other plant spacing. The quality production 

of shoot cutting in control, and 10x20 and 10x30 cm were showed the highest percentage of 

total solid (17.7%). The sugar content of seed tuber after harvesting in rainy season of NAA dip 

and 10x10 cm plant spacing was represented lower TSS (6.03 %), glucose (6 %) and fructose 

(5.98 %) than another one. Seed potato production in cool and rainy season at CMRARC was 

lower unit cost (7 and 9 baht/ tuber, respectively) than CMARDC or approximately 36% cost 

reduced per tuber in cool season. Therefore, planting with NAA dip for 15 minutes and 10x10 

cm plant spacing was the most suitable treatment for increase number of seed in cool season 

and planting with control and 10x10 cm plant spacing in rainy season.  2) The study of 

greening on growing in G0 (pre-basic seed) seed potato under aeroponic system was 

conducted at the Chiang Mai Royal Agricultural Research Center (CMRARC), Chiang Mai in 

Meahea and Khunwang sub stations during 2017–2020. The experiment was laid out using a 

randomized completely block design (RCBD) with four treatments of non-greening (control), 

3, 6, and 9 days greening, and four replications after that storage at 5±1 ºC in 7 months (28 

weeks). The weight loss, sprout number, sprout germination and quality attributes after storage 

were evaluated. Seed potato that treated with 9 days greening after storage 7 weeks were 
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delayed weight loss (11%), sprout germination (13.8 sprouts) after storage 7 months. After 

storage finishing, the sprout length of seed that treated with 3 days greening and untreated 

(3.6 mm both) was less than other greening. These greening were in the 2.5–2.6 mm sprout 

width, 7.9–8.2% sucrose, 8.1–8.3% glucose and 8.3–8.4% fructose and the storage life showed 

6-6.5 months which significantly different in 9 days greening. The highest solanine content 

(34.26 µg g-1) was found in seed that treated with 6 days greening while chaconine content 

(70.14 µg g-1) was found in 9 days greening. After that, G0 potato seed that treated with all 

treatments (greening) were conducted a cultivation test in research field for study of G1 (basic 

seed) growth that planted from G0 greening under aeroponic system in 2018-2020. The 

experiment was laid out using a randomized completely block design (RCBD) with four 

treatments of G0 seed from non-greening (control), G0 seed from 3, 6 and 9 days greening, 

and five replications. The G1 production from 6 days G0 greening was higher weight per plant 

(472.5 g), weight per 20 m2 (30.9 kg), weight of grade 3 (∅4.5–5.5 cm) (539 kg) and yield 

production (2,465 kg/rai) however did not significantly different than other treatment. In 

addition, G1 from 6 days greening showed the highest of starch (16.7%), the lowest of glucose 

(5.7%) but did not significantly different and reduced late blight incidence (24%) in the field 

when compared with ungreening. However, the percentage of late blight incidence in the field 

(4.2% or 40% decrease diseases incidence) of G1 from 9 days greening was less than 

ungreening. In summary, G0 potato that treated with 3 days greening was appropriate 

technique for prolong the storage life at 5±1 ºC in 6-6.5 months. Whereas, the G1 production 

from 6 and 3 days G0 greening were represented high yield and reduced late blight incident 

in the field. 

 
Keywords:  Naphthalene acetic acid (NAA), Plant spacing, aeroponic system, greening, seed 

production 
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การทดลองที่ 1 

อิทธิพลของ NAA และระยะปลูกที่เหมาะสมส าหรับการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งชั้น pre-basic seed (G0) 
ในระบบแอโรโปนิค 

Influence of naphthyl acetic acid (NAA) and suitable plant spacing for pre-basic seed (G0) 
potato production in aeroponic system 

 
ชื่อผู้วิจัย 
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ค าส าคัญ (Keywords) 
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และมันฝรั่ง (potato) 
 

บทคัดย่อ 
การทดสอบอิทธิพลของ NAA และระยะปลูกท่ีเหมาะสมส าหรับการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งชั้น pre-basic 

seed (G0) ในระบบแอโรโปนิค ด าเนินการทดสอบที่ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ต.แม่วิน อ.แม่
วาง จ.เชียงใหม่ และศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ต.โป่งน้ าร้อน อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ ปี 2560-2562 
วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD ประกอบด้วย 2 ปัจจัย 4 ซ้ า ปัจจัยหลัก คือการจุ่มฮอร์โมนเร่ง 
การเกิดราก Naphthalene acetic acid (NAA) ได้แก่ ไม่จุ่มฮอร์โมน และ จุ่มฮอร์โมน NAA ที่ความเข้มข้น 1 
mg l-1 นาน 15 นาที ปัจจัยรอง คือระยะปลูก 3 แบบ (ต้นxแถว) ได้แก่ 10x10 เซนติเมตร  10x20 เซนติเมตร  
และ 10x30 เซนติเมตร โดยเตรียมแปลงปลูกขนาด 0.6x3.6 เมตร ในแต่ละกรรมวิธี และบันทึกข้อมูลการ
เจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต คุณภาพผลผลิต และต้นทุนการผลิต จากการทดสอบพบว่าในฤดูหนาวยอด
ตัดช ามันฝรั่งที่จุ่มฮอร์โมน NAA นาน 15 นาที ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. และ 
ศวพ.ชม. จะท าให้มีจ านวนหัวมันฝรั่งเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ปลูก 400 ตารางเมตร มากที่สุด โดยในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มี
จ านวนหัวเฉลี่ย 45,456 หัว นอกจากนี้ท าให้ได้ขนาดหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 1 (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 
2.5 เซนติเมตร) และหัวพันธุ์ที่ผ่านเกณฑ์จ าหน่าย ได้แก่ เกรด 2 (2.5-3.5 เซนติเมตร)  เกรด 3 (3.5-4.5 
เซนติเมตร) และ เกรด 4 (มากกว่า 4.5 เซนติเมตร แต่ไม่เกิน 6.5 เซนติเมตร) จ านวน 24,682  10,550  
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9,427 และ 25,087 หัว ตามล าดับ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับ
ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ส่วน ศวพ.ชม. มีจ านวนหัว
เฉลี่ย 41,817 หัว ซึ่งมีหัวขนาดเกรด 3 (3.5-4.5เซนติเมตร) จ านวน 12,217 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง 
 
1 ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 313 ม.12 ต.หนองควาย อ.หางดง จ.เชียงใหม่ 50230  
2 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ตู้ปณ.15 ต.โป่งน้ าร้อน อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ 50110  

สถิติกับการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร แต่แตกต่างจากกรรมวิธีอ่ืน ๆ และใน
ฤดูฝนพ้ืนที่ ศกล.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 
400 ตารางเมตร มากที่สุด 32,685 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน มีขนาดหัวพันธุ์มัน
ฝรั่งเกรด 1 (น้อยกว่า 2.5 เซนติเมตร) และหัวพันธุ์ที่ผ่านเกณฑ์จ าหน่าย ได้แก่ เกรด 2 (2.5 -3.5 เซนติเมตร)  
เกรด 3 (3.5-4.5 เซนติเมตร) และ เกรด 4 (มากกว่า 4.5 เซนติเมตร แต่ไม่เกิน 6.5 เซนติเมตร) จ านวน 
12,176  11,887  5,463 และ 3,160 หัว ตามล าดับ ส่วนคุณภาพผลผลิตในการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน
ร่วมกับระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลี่ยมากที่สุด 17.7 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
น้ าตาลของหัวมันฝรั่งภายหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตช่วงฤดูฝน ของการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 
10x10 เซนติเมตร มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) น้ าตาล glucose น้ าตาล Fructose เฉลี่ยน้อยที่สุด 
6.03  6.00 และ 5.98 % ตามล าดับ การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งฤดูหนาว และฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มี คิดเป็น 
7 บาท และ 9 บาทต่อหัวตามล าดับ ต้นทุนการผลิตในฤดูหนาวต่ ากว่า ศวพ.ชม. ร้อยละ 36 ต่อหัว ดังนั้นการ
ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในระบบแอโรโปนิคท าให้ได้
ผลผลิตมากที่สุด และการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร จะให้ผลผลิตในช่วงฤดู
ฝนมากที่สุด 
 

Abstract 

Influence of naphthyl acetic acid (NAA) and suitable plant spacing for pre-basic seed 
(G0) potato production in aeroponic system was conducted in research center at the Chiang 
Mai Royal Agricultural Research Center (CMRARC), Khunwang, Maewang, Chiangmai and Chiang 
Mai Agricultural Research and Development Center (CMARDC), Pongnumron, Fang, Chiangmai 
in cold and rainy season during 2017-2018. The experiment design was laid out in split plot in 
RCBD with four blocks of two main plots, each split t into three sub plots. The hormone was 
applied to the main plots (not dip NAA or control and dip NAA at 1 mg l-1 concentration for 
15 minutes) and plant spacing to the sub plots (10x10 cm, 10x20 cm, 10x30 cm). The area 
size was kept 0 . 6  m × 3.6 m for each treatment, and the growth, yield components, quality 
and cost production were evaluated. The tubers number of shoot cutting in mother plantlet 
in cool season that treated with NAA dip for 15 minutes and 10x10 cm plant spacing in CMRARC 
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and CMARDC ( 4 5 ,456 and 4 1 ,817 tubers/400 m2, respectively)  was higher than other 
treatments but did not significant with control and 10x10 cm plant spacing. Moreover, number 
of tuber size of grade 1 (least than 2.5 cm), tuber size for commercial seed in marketing such 
as grade 2 (2 . 5 - 3 . 5  cm), grade 3 (3.5-4.5 cm) and grade 4 (more than 4.5-6.5 cm) sizes in 
CMRARC was showed 24,682, 10,550, 9,427 and 25,087 tubers, respectively. In rainy season, 
the control and 10x10 cm plant spacing in CMRARC had the highest number of tubers (32,685 
tubers/400 m2)  and number of tuber size of grade 1 (least than 2.5 cm), tuber size for 
commercial seed in marketing such as grade 2 (2.5-3.5 cm), grade 3 (3.5-4.5 cm) and grade 4 
(more than 4.5-6.5 cm) sizes was represented 12 ,176  11 ,887  5 ,463 and 3 ,160  tubers, 
respectively when compared to NAA dip and other plant spacing.  The quality production of 
shoot cutting in control, and 10 x20 and 10x30 cm were showed the highest percentage of 
total solid (17.7%). The sugar content of seed tuber after harvesting in rainy season of NAA dip 
and 10x10 cm plant spacing was represented lower TSS (6.03 %), glucose (6 %) and fructose 
(5.98 %) than another one. Seed potato production in cool and rainy season at CMRARC was 
lower unit cost (7 and 9 baht/ tuber, respectively) than CMARDC or approximately 36% cost 
reduced per tuber in cool season. Therefore, planting with NAA dip for 15 minutes and 10x10 
cm plant spacing was the most suitable treatment for increase number of seed in cool season 
and planting with control and 10x10 cm plant spacing in rainy season. 
 

บทน า (Introduction) 
มันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) อยู่ในวงศ์ Solanaceae เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ

ไทย การผลิตมันฝรั่งส่วนใหญ่เพ่ือเป็นวัตถุดิบส าหรับแปรรูปส่งโรงงาน จากข้อมูลของกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ ในปี 2560 มีพ้ืนที่ 37,858 ไร่ เป็นมันฝรั่งพันธุ์โรงงาน 35,482 ไร่ พันธุ์บริโภคสด 2,376 ไร่ ผลผลิต
รวม 107,103 ตัน เป็นมันฝรั่งพันธุ์โรงงาน 101,080 ตัน พันธุ์บริโภค 6,023 ตัน การปลูกมันฝรั่งมีการขยายตัว
เพ่ิมขึ้นตามสภาวะเศรษฐกิจที่ขยายตัว (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2561) ซึ่งผลผลิตที่ได้ไม่เพียงพอใน
การบริโภคภายในประเทศ จึงมีการน าเข้ามันฝรั่งเพ่ือเป็นวัตถุดิบใช้ในการแปรรูป ปีละ 46 ,355 ตันต่อปี และ
น าเข้าหัวพันธุ์มันฝรั่งปีละ 5,623 ตันต่อปี (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2561) จึงท าให้เกษตรกรต่อ
บริษัทผู้ผลิตมันฝรั่งแปรรูป มีความต้องการหัวพันธุ์มันฝรั่งเพ่ือน าไปผลิตเป็นผลผลิตส่งเข้าโรงงานแปรรูป 
ถึงแม้ว่ากระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้สนับสนุนงบประมาณให้กรมวิชาการเกษตรในการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง
ทดแทนการน าเข้า แต่อย่างไรก็ตามไม่สามารถรองรับความต้องการของเกษตรกร และผู้ประกอบการแปรรูป
ได้  ประกอบกับหัวพันธุ์ที่มีคุณภาพมีไม่เพียงพอต่อการขยายพ้ืนที่ปลูก ต้นทุนการผลิตสูง (สถาบันวิจัยพืชสวน
, 2559) จึงมีการร้องขอจากเกษตรกร สหกรณ์ผู้ปลูกมันฝรั่ง และบริษัท ให้เพ่ิมปริมาณการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง
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หัวพันธุ์มันฝรั่งหลัก (pre-basic seed หรือ G0) ให้เพียงพอกับความต้องการ และเพ่ือลดการน าเข้าจาก
ต่างประเทศ  

ปัจจุบันการใช้ฮอร์โมน NAA ซึ่งมีออกซินสูง เคลื่อนย้ายภายในกิ่งพืชได้ดี และสลายตัวได้ช้าจะกระตุ้น
ให้กิ่งปักช าเกิดจุดก าเนิดรากได้ดี (ธีรพงศ์, 2538) จึงนิยมใช้ในการกระตุ้นการเกิดราก ท าให้ระบบรากเจริญดี 
(ภูวนาถ, 2532) นอกจากนี้การใช้ระยะปลูกที่แตกต่างกันอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตและจ านวนผลผลิตใน
การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งหลัก ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (2557) ผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งในระบบแอโรโปนิค 
โดยใช้ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ท าให้ได้ผลผลิตสูง และปลอดโรค นอจากนี้การใช้ระยะปลูก 30x20 
เซนติเมตร จะท าให้สร้างไหลได้ดี และได้จ านวนหัวเฉลี่ยต่อต้น 13.4 หัว (Farran and Mingo-Castel, 2006) 
รวมถึงระยะปลูก 70x20 และ 85x20 เซนติเมตร จะท าให้มีความสูงและจ านวนข้อแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญใน
ระบบแอโรโปนิค (Masenggesho et al., 2012)  

ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องด าเนินการวิจัยพัฒนาระบบการผลิตหัวพันธุ์ โดยใช้ฮอร์โมน NAA ช่วย
กระตุ้นการเกิดราก ท าให้ระบบรากเจริญดี ร่วมกับการใช้ระยะปลูกที่เหมาะสมในระบบแอโรโปนิค เพ่ือให้
เกษตรกรได้ใช้หัวพันธุ์ที่มีคุณสมบัติในการแปรรูปดี (processing quality) ราคาถูก และปลอดโรค สามารถลด
การน าเข้าจากต่างประเทศ ท าให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้น มีคุณภาพชีวิตที่ดีข้ึน และเพ่ิมขีดความสามารถของ
เกษตรกรในการเป็นผู้ผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง เพ่ือการแปรรูปให้เพียงพอกับความต้องการของโรงงานแปรรูปใน
ระยะยาว (ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่, 2556; อรทัย, 2560) 
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ระเบียบวิธีการวิจัย (Research Methodology) 
อุปกรณ์  

1. วัสดุอุปกรณ์ ได้แก่ ขวดแก้วขนาด 4 ฝา กระบะปลูก ปั๊มน้ าระบบพ่นฝอย ตัวควบคุมตั้งเวลา แผ่น
โฟม ใบมีด น้ ายาฆ่าเชื้อดีโซเจิร์มเอสพี ถุงด า สารละลายปุ๋ยสูตร A สูตร B และ สูตร C สารเร่งการ
เกิดราก Naphthalene acetic acid (NAA) ชุดตรวจสอบไวรัส ชุดตรวจสอบแบคทีเรีย 

2. วัสดุส านักงาน ได้แก่ กระดาษ  ปากกาเมจิก  ปากกา  ดินสอ  ไม้บรรทัด 
3. วัสดุคอมพิวเตอร์ ได้แก่ หมึกพิมพ์ 
4.  วัสดุโฆษณาเผยแพร่ ได้แก่ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 

วิธีการ 
วางแผนการทดลองแบบ Split plot in RCBD ประกอบด้วย 2 ปัจจัย 4 ซ้ า ดังนี้   
ปัจจัยหลัก (main plot) = A คือ การปลูกแบบไม่มีราก 2 แบบ ได้แก่ 

A1 = ไม่จุ่มฮอร์โมน 
A2 = จุ่มฮอร์โมน NAA 15 นาท ี

ปัจจัยรอง (sub plot) = B  คือ ระยะปลูก 3 แบบ (ต้นxแถว) ได้แก่ 
B1 = 10x10 เซนติเมตร  
B2 = 10x20 เซนติเมตร  
B3 = 10x30 เซนติเมตร 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. เตรียมอุปกรณ์และระบบการปลูกพืชแบบแอโรโปนิค ซึ่งประกอบด้วยกระบะปลูกขนาด (กว้างxยาวx

สูง) 60x120x80 เซนติเมตร และใช้ปั๊มน้ าระบบพ่นฝอย (1 หัวพ่นให้น้ าปริมาณ 7.5 ลิตรต่อชั่วโมง) 
และตัวควบคุมตั้งเวลาการพ่นสารละลาย ปิดด้วยแผ่นโฟมขนาด 60x60 เซนติเมตร จ านวน 6 แผ่น 
หรือ 2.16 ตารางเมตร ที่เจาะรูส าหรับปลูกต้นปักช ามันฝรั่งตามกรรมวิธีในปัจจัยรอง (B) ได้แก่ แผ่น
โฟมเจาะรูระยะ 10x10 เซนติเมตร (324 ยอดต่อปัจจัย)  ระยะ 10x20 เซนติเมตร (180 ยอดต่อ
ปัจจัย) และ ระยะ 10x30 เซนติเมตร (108 ยอดต่อปัจจัย) (ภาพผนวกท่ี 1) 

2. เตรียมต้นกล้ามันฝรั่ง โดยตัดช าต้นมันฝรั่งภายหลังปลูกต้นอ่อนปลอดเชื้อที่ได้จากโรงเรือนผลิตต้นแม่
พันธุ์ 40-45 วัน น ายอดของต้นแม่พันธุ์ที่มีใบติดอยู่ 3 ใบ จากนั้นด าเนินการตามกรรมปัจจัยหลัก (A) 
ได้แก่ ไม่จุ่มฮอร์โมน และจุ่มฮอร์โมน NAA อัตรา 1 mg l-1  นาน 15 นาที แล้วน าไปปักช าลงในแผ่น
โฟมตามกรรมปัจจัยรอง (B) ซึ่งรองรับต้นกล้าด้วยฟองน้ า โดยให้ข้ออยู่เหนือแผ่นโฟม 1-2 ข้อ ส่วนน้ า
ที่จะน ามาผสมสารละลายต้องผ่านการฆ่าเชื้อเครื่องโอโซน ก่อนน าไปใช้ (ภาพผนวกท่ี 2) 

3. ในสัปดาห์แรกหลังปักช าให้พ่นน้ าเปล่า โดยใช้เวลาพ่นน้ า 2 นาที หยุด 3 นาที หลังจากนั้นจึงให้ปุ๋ย A 
ปุ๋ย B และ ปุ๋ย C โดยให้น้ าและสารละลายด้วยระบบพ่นฝอยแก่รากมันฝรั่งที่อยู่ใต้แผ่นโฟม เมื่อต้น
มันฝรั่งอายุได้ 1 เดือน ใช้เวลาพ่นสารละลาย 1.30 นาที หยุด 40 นาที ต่อเนื่องกันตลอดเวลาขึ้นอยู่
กับฤดูปลูก 
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4. เตรียมสารละลายปุ๋ยสูตร A ได้แก่ แคลเซียมไนเตรท (Ca(NO3)2) (15-0-0) อัตรา 2.36 กิโลกรัม 
เหล็กคีเลท (Fe EDTA) อัตรา 234 กรัม ต่อน้ า 200 ลิตร  ปุ๋ยสูตร B ได้แก่ โพแทสเซียมไนเตรท 
(KNO3) (13-0-46) อัตรา 5 กิโลกรัม  โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4) (0-52-34) อัตรา 7.75 
กิโลกรัม  แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) (0-0-0+16) อัตรา 5 กิโลกรัม ยูเรีย (46-0-0) อัตรา 780 กรัม 
โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) (0-0-50) อัตรา 1.720 กิโลกรัม ต่อน้ า 200 ลิตร และ ปุ๋ยสูตร C ได้แก่ 
H3BO3 (บอริกแอซิด) อัตรา 140 กรัม  ซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) อัตรา 10 กรัม MnSO4 (แมงกานิส
ซัลเฟต) อัตรา 100 กรัม  CuSO4 (คอปเปอร์ซัลเฟต) อัตรา 4 กรัม และ (NH4)6Mo7O24 (แอมโมเนียม
โมลิปเดต) อัตรา 1 กรัม ต่อน้ า 200 ลิตร (ดัดแปลงจาก Otazu, 2010; Kim, 2014 และสนอง, 
2557) (ตารางผนวกท่ี 1, 2 และ 3) 

5. ปรับค่า pH ระหว่าง 5.5-6.5  ค่า EC ของความเข้มข้นของปุ๋ยอยู่ระหว่าง 0.2-1.72 ms/cm (ช่วงเริ่ม
ปลูก-ก่อนเก็บเก่ียว) ขึ้นอยู่กับช่วงระยะเวลาการเจริญเติบโต (ตารางผนวกท่ี 3) 

6. พ่นสารป้องกันก าจัดโรคและแมลงตามความจ าเป็น เมื่อต้นมันฝรั่งอายุได้ 30 วัน และ 60 วัน 
ตรวจสอบโรคไวรัส ด้วยชุดทดสอบไวรัส (Glift kit-virus) และตรวจสอบโรคแบคทีเรีย ภายหลังเก็บ
เกี่ยวหัวพันธุ์มันฝรั่ง ด้วยชุดทดสอบแบคทีเรีย (Glift kit-bacteria wilt)  และในระหว่างดูแลรักษา
หากพบต้นผิดปกติต้องถอนและเผาท าลายทิ้ง  

7. เก็บเกี่ยวหัวมันฝรั่งเมื่ออายุ 90 วัน หรือเมื่อต้นมันฝรั่งแห้งและเอนล้มไปกับพ้ืนดิน และบันทึกข้อมูล  
(ภาพผนวกท่ี 3 และ 4) 

การบันทึกข้อมูล 
1. วันที่ท าการทดสอบ ได้แก่ วันที่ปลูก ดูแลรักษา และเก็บเกี่ยว 
2. การเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงของล าต้น (เซนติเมตร) เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (มิลลิเมตร) ที่อายุ 

60 วัน 
3. ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จ านวนหัวต่อต้น น้ าหนักหัวต่อต้น ผลผลิตต่อพ้ืนที่  2.16 

ตารางเมตร และ 400 ตารางเมตร จ านวนหัวของขนาดหัวพันธุ์ต่อพ้ืนที่ 2.16 ตารางเมตร และ 400 
ตารางเมตร แบ่งเป็น 4 ขนาด คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2.5 เซนติเมตร 2.5-3.5 
เซนติเมตร 3.5-4.5 เซนติเมตร และมากกว่า 4.5 เซนติเมตร แต่ไม่เกิน 6.5 เซนติเมตร 

4. คุณภาพของผลผลิต ได้แก่ ความแน่นเนื้อ กรดมาลิก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Total soluble 
solids; TSS) น้ าตาลซูโครส น้ าตาลกลูโคส น้ าตาลฟรุกโตส เปอร์เซ็นต์แป้งในหัว เปอร์เซ็นต์การเกิด
โรค 

5. ต้นทุนการผลิตในแต่ละกรรมวิธี 
เวลาและสถานที่ 
ระยะเวลา (เริ่มต้น-สิ้นสุด) ตุลาคม 2559 ถึง กันยายน 2562 
สถานที่ท าการทดลอง : ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ต.แม่วิน อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ 
        : ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ ต.โป่งน้ าร้อน อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ 
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ผลและอภิปรายผลการทดลอง (Results and discussion) 

1. การเจริญเติบโตด้านความสูงอายุ 60 วัน 

  การปลูกมันฝรั่งในฤดูหนาวแบบไม่จุ่มฮอร์โมนและจุ่มฮอร์โมน NAA ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 17.2-17.3 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนพ้ืนที่ ศวพ.ชม. การปลูกมันฝรั่งแบบจุ่ม
ฮอร์โมนมีค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตมากที่สุด 50.6 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่
จุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 47.5 เซนติเมตร (ตารางที่ 1) และในฤดูฝนการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนและจุ่ม
ฮอร์โมน NAA ไม่แตกต่างทางสถิติ โดยค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโต 49.1-53.2 เซนติเมตร (ตารางที่ 1) ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองของ Thornton และคณะ (2013) พบว่าการพ่น NAA อัตรา ที่อายุ 39 49 59 70 วัน 
กับตันมันฝรั่งในแปลงปลูก ไม่ส่งผลในด้านการเจริญเติบโตของมันฝรั่ง ผลผลิตรวม และ ขนาดของหัวที่ได้
เกรดเพ่ือการจ าหน่าย (น้ าหนัก 57-284 กรัมต่อหัว) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญ 
  การปลูกต้นปักช ามันฝรั่งช่วงฤดูหนาวร่วมกับการใช้ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที ่ศกล.ชม. มี
ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตมากที่สุด 19.1 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับระยะปลูก  10x20 
และ 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 16.6 และ 16.2 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตางรางที่ 2) และในพ้ืนที่ ศวพ.
ชม. ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยความสูงมากที่สุด 52.5 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ 
ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 48.4 เซนติเมตร แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับระยะปลูก 
10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 46.1 เซนติเมตร (ตางรางที่ 2) ส่วนฤดูฝนการใช้ระยะปลูก 10x10 และ 
10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยความสูงมากที่สุด 51.3 เซนติเมตร เท่ากัน รองลงมาการใช้ระยะปลูก 10x30 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 50.8 เซนติเมตร (ตารางท่ี 2) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
  ฤดูหนาวการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะ 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ย
ความสูงมากที่สุด 19.2 เซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 
เซนติเมตร ไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 และ 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 17  16.8 และ 16.2 
เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 3) แต่แตกต่างทางสถิติกับการจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x30 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 15.6 เซนติเมตร ส่วนในพื้นท่ี ศวพ.ชม. ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะ 10x10 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยความสูงมากที่สุด 55.8 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับทุกกรรมวิธี 
(ตารางที่ 3) และในช่วงฤดูฝนการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะ 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยความ
สูงมากท่ีสุด 53.6 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 3) 
  ดังนั้นการเจริญเติบโตของต้นมันฝรั่งในระบบแอโรโปนิคช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. มีค่าเฉลี่ยการ
เจริญเติบโตมากกว่าฤดูฝน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 45.4-55.8 เซนติเมตร โดยการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับ
ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 55.8 ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับทุกกรรมวิธี 
(ตารางที่ 3) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของพีรเดช (2529) และ ภูวนาถ (2532) รายงานว่า NAA เป็นสาร
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ช่วยกระตุ้นให้ระบบรากเจริญเติบโตได้ดี นิยมใช้ในการกระตุ้นการเกิดราก และกระตุ้นให้ระบบรากเจ ริญดี 
นอกจากนี้ Kumlay (2014) รายงานว่าการใช้ NAA เพียงอย่างเดียวช่วยในการเพ่ิมความสูงของต้นกล้ามันฝรั่ง
ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบจากการใช้ GA3, IAA และ IBA เพียงอย่างใดอย่าง
หนึ่ง และความสูงของต้นเพ่ิมข้ึนสูงที่สุดกว่าทุกการทดลองเมื่อมีการใช้ NAA ที่ระดับความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ร่วมกับการใช้ GA3 ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร รองลงมาช่วงฤดูฝนในพื้นที่ ศกล.
ชม. มีค่าเฉลี่ย 45.4-53.8 เซนติเมตร ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 3) ส่วนฤดูหนาว ศกล.
ชม. มีค่าเฉลี่ย 15.6-19 เซนติเมตร โดยปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุด 19.2 เซนติเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 15.6 เซนติเมตร (ตารางที่ 3) ซึ่ง
ระยะการปลูกพืชที่แบบชิดสามารถเพ่ิมความสูงแก่พืชในพ้ืนที่เขตอบอุ่น (Vander, Demagante and Ewing, 
1990) 
 
2. เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นอายุ 60 วัน 
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ช่วงฤดูหนาวในพื้นที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมาก
ที่สุด 3.9 มิลลิเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 3.8 มิลลิเมตร (ตางรางที่ 1) 
ส่วนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนและจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางล าตันมันฝรั่ง 3.6 
มิลลิเมตร เท่ากัน (ตางรางที่ 1) และฤดูฝนการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางล าตัน
มากที่สุด 4.5 มิลลิเมตร ไม่แตกต่างทางสถิติกับปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 4.3 มิลลิเมตร (ตางรางที่ 
1) 
  การปลูกมันฝรั่งในช่วงฤดูหนาวร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยเส้น
ผ่านศูนย์กลางล าต้นมากที่สุด 4 มิลลิเมตร รองลงมาระยะปลูก 10x30 และ 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 3.9 
และ 3.7 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 2) ส่วนที่ ศวพ.ชม. ระยะปลูก 10x10  10x20 และระยะปลูก 10x30 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 3.6 มิลลิเมตร เท่ากัน (ตารางที่ 2) และในฤดูฝน การปลูกมัน
ฝรั่งร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากที่สุด 4.6 มิลลิเมตร รองลงมา
ระยะปลูก 10x30 และ 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 4.4 และ 4.3 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 2) 
  การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนและจุ่มฮอร์โมน NAA นาน 15 นาที ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นมากที่สุด 4 มิลลิเมตร เท่ากัน ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน 
(ตารางที่ 3) ส่วน ศวพ.ชม. การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร 
มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากที่สุด 3.7 มิลลิเมตร เท่ากัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน 
(ตารางที่ 3) และในช่วงฤดูฝนการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะ 10x20 เซนติเมตร และจุ่มฮอร์โมน
ร่วมกับระยะ 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมากที่สุด 4.6 มิลลิเมตร (ตารางที่ 3) ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางท่ี 3) 
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  ดังนั้นเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมันฝรั่งฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย
มากที่สุด 4.1-4.6 มิลลิเมตร ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยมากกว่าฤดูหนาวในพ้ืนที่ 
ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. โดยในพ้ืนที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. มีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นอยู่ระหว่าง 
3.5-4 และ 3.6-3.7 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 3) ทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างทางสถิติ 
 
3. ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
  1) จ านวนหัวต่อต้น 
  ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนและจุ่มฮอร์โมนช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวต่อต้น 6 
หัว เท่ากัน (ตางรางที่ 1) ส่วนในพื้นท่ี ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนและจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัว 3 
หัวต่อต้น เท่ากัน (ตางรางที่ 1) และช่วงฤดูฝน ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวมากที่สุด 6 หัว 
รองลงมาปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 5 หัวต่อต้น (ตางรางที่ 1) ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ 

การปลูกมันฝรั่งร่วมกับระยะปลูกช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มี
จ านวนหัวเฉลี่ยต่อต้นมากที่สุด 7- หัว รองลงมาระยะปลูก 10x10 และ 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 6 หัวต่อ
ต้น เท่ากัน (ตารางที่ 2) และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ทุกระยะการทดลองมีค่าเฉลี่ยจ านวนหัว 3 หัวต่อต้น เท่ากัน 
(ตารางท่ี 2) ส่วนในช่วงฤดูฝนระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวต่อต้นมากที่สุด 6 หัว แตกต่าง
ทางสถิติกับระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 5 หัวต่อต้น (ตารางท่ี 2) 
  ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวต่อต้นมากที่สุด 
7 หัว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ไม่จุ่มออร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 10x30 เซนติเมตร และจุ่ม
ฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 และ 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวต่อต้น 6 หัว เท่ากัน (ตารางที่ 
3) แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ จุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 5 หัวต่อต้น (ตารางท่ี 3) 
  ดังนั้นการปลูกยอดปักช ามันฝรั่งช่วงฤดูหนาวและฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อต้น
มากกว่าพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ซึ่งฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ย 5-7 หัวต่อต้น โดยการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะ
ปลูก 10x20 เซนติเมตร มีจ านวนหัวเฉลี่ยมากท่ีสุด 7 หัวต่อต้น ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน แต่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร  (ตารางที่ 3) และ
ฤดูฝน มีค่าเฉลี่ย 4-7 หัวต่อต้น ซึ่งปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีจ านวนหัว
เฉลี่ยมากที่สุด 7 หัวต่อต้น ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ปลูก
แบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 4 หัวต่อต้น (ตารางที่ 3) ส่วนพ้ืนที่ ศวพ.ชม. 
มีค่าเฉลี่ย 3-4 หัวต่อต้น โดยการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 4 
หัวต่อต้น ไม่มีความแตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืน แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน
ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร และปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 
3 หัวต่อต้น เท่ากัน (ตารางท่ี 3) 
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  2) น้ าหนักหัวต่อต้น 
  ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีน้ าหนักเฉลี่ยต่อต้นมากที่สุด 65.7 กรัม ไม่
แตกต่างทางสถิติกับจุ่มฮอร์โมน NAA ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 56.3 กรัม (ตางรางที่ 1) ในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่ม
ฮอร์โมนมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหัวต่อต้นมากที่สุด 25.4 กรัม รองลงมาปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA มีค่าเฉลี่ย 21.3 
กรัม (ตางรางที่ 1) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และในช่วงฤดูฝนปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีน้ าหนักหัวเฉลี่ยต่อ
ต้นมากที่สุด 207.6 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มออร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 143.4 
กรัม (ตางรางที่ 1)  
  ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยการเจรญิเติบโตช่วงฤดูหนาวในพื้นที่ ศกล.ชม. มากที่สุด 61.9 
กรัม รองลงมา ระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 61.8 และ 59.4 เซนติเมตร ตามล าดับ 
(ตารางที่ 2) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และในพ้ืนที่  ศวพ.ชม. การใช้ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มี
น้ าหนักหัวเฉลี่ยต่อต้นมากที่สุด 25.1 กรัม ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 และ 10x10 เซนติเมตร 
มีค่าเฉลี่ย 23.2 และ 21.8 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 2) 
  ในช่วงฤดูหนาวการปลูกมันฝรั่งแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.
ชม. มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหัวต่อต้นมากที่สุด 68.5 กรัม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 3) 
และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีน้ าหนักหัวเฉลี่ยต่อต้น
มากที่สุด 28.5 กรัม ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 
เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 25.6 เซนติเมตร แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ ส่วนการปลูก
แบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหัวต่อต้นในช่วงฤดูฝนมากที่สุด 
233.9 กรัม ไม่แตกต่างทางสถิติกับจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 231.7 
กรัม แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางท่ี 3) 
  ดังนั้นในฤดูฝนการปลูกมันฝรั่งในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีน้ าหนักหัวเฉลี่ยต่อต้นมากกว่าฤดูหนาว ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 135.9-233.9 กรัม โดยการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มี
ค่าเฉลี่ยมากที่สุด 233.9 กรัม ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกั บระยะปลูก 10x20 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 231.7 กรัม แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 3) ส่วนฤดู
หนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหัวต่อต้น 50.2-68.5 กรัม ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
(ตารางที่ 3) และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. มีน้ าหนักเฉลี่ยต่อต้น 21.4-28.5 กรัม โดยปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับ
ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 28.5 กรัม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ไม่จุ่มฮอร์โมน
ร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 25.6 กรัม แต่แตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางท่ี 3) 
   
  3) จ านวนหัวต่อพื้นที่ 2.16 ตารางเมตร 
  การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนในช่วงฤดูหนาว ศกล.ชม. มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 2.16 มากที่สุด 202 
หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ จุ่มออร์โมน NAA ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 201 หัว (ตางรางที่ 1) และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูก
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แบบจุ่มฮอร์โมนมีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 209 หัว รองลงมาปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มี
ค่าเฉลี่ย 197 หัว ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตางรางที่ 1) ส่วนฤดูฝนในพ้ืนที่ อ.แม่วาง ปลูกแบบไม่จุ่ม
ฮอร์โมนมีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวต่อ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 139 หัว ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ 
ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 120 หัว (ตางรางที่ 1) 
  ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ อ. แม่วาง ช่วงฤดูหนาว มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวต่อ 2.16 ตาราง
เมตร มากที่สุด 266 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 196 และ 143 หัว (ตารางที่ 2) ส่วนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีจ านวนหัว
เฉลี่ยต่อ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 213 หัว รองลงมา ระยะปลูก 10x10 และ10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 
202 และ 193 หัว และในช่วงฤดูฝนที่ อ. แม่วาง ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อ 2.16 
ตารางเมตร มากที่สุด 147 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 131 หัว แต่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวต่อพ้ืนที่ 2.16 ตาราง
เมตร 110 หัว (ตารางที่ 2) 
  การปลูกมันฝรั่งแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวใน ศกล.ชม. 
มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 270 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน
ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 262 หัว แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธี
อ่ืนๆ (ตารางที่ 3) และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีจ านวน
หัวเฉลี่ยต่อ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 226 หัว ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 3) 
และในช่วงฤดูฝน ศกล.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยจ านวน
หัวต่อพ้ืนที่ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 177 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 
3) 
  ดังนั้นการปลูกมันฝรั่งแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวใน
พ้ืนที่ ศกล.ชม. มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 2.16 ตารางเมตร มากกว่าจ านวนหัวที่ปลูกในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. และฤดู
ฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. โดยมีค่าเฉลี่ย 270 หัว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับ
ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 262 หัว แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 
3) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่  (2557) ที่รายงานว่า การใช้ระยะปลูก 
10x10 เซนติเมตร เป็นระยะที่เหมาะสมในการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง pre-basic seed (G0) จะท าให้ได้ผลผลิต
สูง ส่วนในพื้นท่ี ศวพ.ชม. มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวต่อ 2.16 ตารางเมตร อยู่ระหว่าง 179-226 หัว ซึ่งทุกกรรมวิธีไม่
มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 3) และฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อ 2.16 ตารางเมตร อยู่
ระหว่าง 105-177 หัว ซึ่งการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุด 
177 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางท่ี 3) 
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  4) น้ าหนักหัวต่อพื้นที่ 2.16 ตารางเมตร 
  การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักต่อ 2.16 ตารางเมตร 
มากที่สุด 2.79 กิโลกรัม ไม่แตกต่างทางสถิติกับปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 2.26 กิโลกรัม (ตางรางที่ 1) 
และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหัวต่อ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 3.51 
กิโลกรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับจุ่มฮอร์โมน NAA ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 2.76 กิโลกรัม (ตางรางที่ 1) และ
ช่วงฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA มีน้ าหนักเฉลี่ยต่อ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 2.29 
กิโลกรัม ไม่แตกต่างทางสถิติกับไม่จุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 2.04 กิโลกรัม (ตางรางที่ 1)  
  ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหัวต่อพ้ืนที่ 2.16 
ตารางเมตร มากท่ีสุด 3.1 กิโลกรัม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 2.7 
กิโลกรัม แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักต่อ 2.16 
ตารางเมตร 1.8 กิโลกรัม (ตารางที่ 2) ส่วนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีน้ าหนักเฉลี่ยต่อ
พ้ืนที่ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 3.2 กิโลกรัม รองลงมาระยะปลูก 10x10 และ 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 
3.1 และ 3 กิโลกรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 2) ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และช่วงฤดูฝนระยะปลูก 10x20 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักต่อ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 2.24 กิโลกรัม ไม่แตกต่างทางสถิติกับระยะปลูก 
10x10 และ 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 2.15 และ 2.11 กิโลกรัม ตามล าดับ  (ตารางที่ 2) 
  ปลูกมันฝรั่งแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาว มี
ค่าเฉลี่ยน้ าหนักต่อพ้ืนที่ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 3.42 กิโลกรัม ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ไม่
จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 และ 10x20 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 3  2.83 และ 2.42 กิโลกรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 3) แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มี
น้ าหนักหัวเฉลี่ยต่อ 2.16 ตารางเมตร มากท่ีสุด 3.63 กิโลกรัม ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ แต่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 2.55 กิโลกรัม 
(ตารางที่ 3) ส่วนฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มี
น้ าหนักหัวเฉลี่ยต่อ 2.16 ตารางเมตร มากที่สุด 2.38 กิโลกรัม ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางท่ี 3) 
  ดังนั้นการปลูกมันฝรั่งแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ 
ศวพ.ชม. มีน้ าหนักหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 2.16 ตารางเมตร มากกว่าในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ในช่วงฤดูหนาวและฤดูฝน 
โดยมีค่าเฉลี่ย 3.63 กิโลกรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
กับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 2.55 กิโลกรัม (ตารางที่ 3) ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองของ Vander, Demagante and Ewing (1990) ที่รายงานว่าน้ าหนักรวมของผลผลิต
จะเพ่ิมขึ้นเมื่อมีระยะปลูกห่างกว่าและอยู่ภายใต้สภาพอากาศที่เย็น ส่วนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวมี
ค่าเฉลี่ยน้ าหนักหัวต่อ 2.16 ตารางเมตร อยู่ระหว่าง 1.6-3.42 กิโลกรัม โดยการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับ
ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 3.42 กิโลกรัม ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน แต่
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แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร และจุ่ม
ฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 2 และ 1.6 กิโลกรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 3)  และ
ช่วงฤดูฝนมีค่าเฉลี่ย 1.85-2.4 กิโลกรัม ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 3)  
   
 
  5) จ านวนหัวต่อพื้นที่ 400 ตารางเมตร 
  การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนในช่วงฤดูหนาว ศกล.ชม. มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 400 มากที่สุด 
33,719 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ จุ่มออร์โมน NAA ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 33,572 หัว (ตางรางที่ 1) และในพ้ืนที่ 
ศวพ.ชม. ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนมีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 38,665 หัว รองลงมาปลูกแบบ
ไม่จุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 36,409 หัว ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตางรางที่ 1) ส่วนฤดูฝนในพื้นที่ อ .แม่วาง 
ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนมีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวต่อ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 25,656 หัว ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 22,087 หัว (ตางรางที่ 1) 
  ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ อ. แม่วาง ช่วงฤดูหนาว มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อ 400 ตารางเมตร 
มากที่สุด 45,175 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 32,578 และ 23,184 หัว (ตารางท่ี 2) ส่วนในพื้นท่ี ศวพ.ชม. ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีจ านวน
หัวเฉลี่ยต่อ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 39,416 หัว รองลงมา ระยะปลูก 10x10 และ10x30 เซนติเมตร มี
ค่าเฉลี่ย 37,493 และ 35,702 หัว (ตารางที่ 2) และในช่วงฤดูฝนที่ อ. แม่วาง ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มี
จ านวนหัวเฉลี่ยต่อ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 27,147 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 
เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 24,190 หัว แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มี
ค่าเฉลี่ยจ านวนหัวต่อพ้ืนที่ 400 ตารางเมตร 20,278 หัว (ตารางที่ 2) จากการทดลองของ Waterer (1996) 
ศึกษาผลของระยะปลูกของต้นมันฝรั่ง ได้แก่ ระยะปลูกระหว่างแถว 90 เซนติเมตร และระยะปลูกระหว่างต้น 
15  23 และ 30 เซนติเมตร พบว่าระยะปลูกไม่ส่งผลต่อผลิตในสายพันธุ์ Norland และ Russet Burbank แต่
ส่งผลต่อสายพันธุ์ Shepody โดยปีที่ 2 ของการปลูกในแปลงระยะปลูกที่ 23 เซนติเมตร ให้ผลผลิตสูงสุด แต่
ในการปลูกปีที่ 3 ระยะห่างที่ 15 เซนติเมตร ให้ผลผลิตสูงที่สุด และ Masarirambi และคณะ (2012) ปลูกมัน
ฝรั่งในแปลงขนาด 3.6X3.6 เมตร โดยระยะปลูกระหว่างแถว 90 เซนติเมตร และระยะปลูกระหว่างต้น 15  
30 และ 45 เซนติเมตร พบว่าระยะปลูก 30 เซนติเมตร จะท าให้ได้ปริมาณผลผลิตมากที่สุด ตามด้วยระยะ
ปลูก 45 และ 15 เซนติเมตร ตามล าดับ 
  การปลูกมันฝรั่งแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวใน ศกล.ชม. 
มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 45,456 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน 
NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 44,894 หัว แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 3) และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน  NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 
เซนติเมตร มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 41 ,817 หัว ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 3) และในช่วงฤดูฝน ศกล.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 
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เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวต่อพ้ืนที่ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 32 ,685 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางท่ี 3) 
  ดังนั้นการปลูกมันฝรั่งแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวใน
พ้ืนที่ ศกล.ชม. มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 400 ตารางเมตร มากกว่าจ านวนหัวที่ปลูกในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. และ
ปลูกช่วงฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. โดยมีค่าเฉลี่ย 45,456 หัว ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับปลูกแบบ
ไม่จุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 44,894 หัว แต่แตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 3) ส่วนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. มีค่าเฉลี่ย 33 ,170-41,817 หัว ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ (ตารางที่ 3) และ ศกล.ชม. ที่ปลูกในช่วงฤดูฝน มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อต้นอยู่ระหว่าง และ 19,317-
32,685 หัว โดยการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 
32,685 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 3) 
  6) น้ าหนักหัวต่อพื้นที่ 400 ตารางเมตร 
  การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหัวต่อ 400 ตารางเมตร 
มากที่สุด 483 กิโลกรัม ไม่แตกต่างทางสถิติกับจุ่มฮอร์โมน NAA ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 394 กิโลกรัม (ตางรางที่ 1) และ
ในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหัวต่อ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 650 กิโลกรัม 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับจุ่มฮอร์โมน NAA ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 394 กิโลกรัม (ตางรางที่ 1) และช่วงฤดูฝน
ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA มีน้ าหนักหัวเฉลี่ยต่อ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 421 กิโลกรัม 
ไม่แตกต่างทางสถิติกับไม่จุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 377 กิโลกรัม (ตางรางที่ 1)  
  ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหัวต่อพ้ืนที่ 400 
ตารางเมตร มากที่สุด 542 กิโลกรัม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 
472 กิโลกรัม แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยน้ าหนัก
หัวต่อ 400 ตารางเมตร 302 กิโลกรัม (ตารางที่ 2) ส่วนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มี
น้ าหนักหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 601 กิโลกรัม รองลงมาระยะปลูก 10x10 และ 10x20 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 577 และ 563 กิโลกรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 2) ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และช่วงฤดู
ฝนระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักต่อ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 410 กิโลกรัม ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับระยะปลูก 10x10 และ 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 397 และ 390 กิโลกรัม ตามล าดับ  
(ตารางท่ี 2) 
  การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาว มี
ค่าเฉลี่ยน้ าหนักต่อพ้ืนที่ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 591 กิโลกรัม ไม่แตกต่างทางสถิติ กับ ไม่จุ่มฮอร์โมน
ร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 และ 10x20 เซนติเมตร 
ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 521  492 และ 423 กิโลกรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 3) แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืนๆ และในพื้นที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีน้ าหนักหัว
เฉลี่ยต่อ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 675 กิโลกรัม ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ แต่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับ จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 471 กิโลกรัม (ตารางท่ี 3) 
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ส่วนฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีน้ าหนักหัวเฉลี่ย
ต่อ 400 ตารางเมตร มากที่สุด 438 กิโลกรัม ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ 
(ตารางท่ี 3) 
  ดังนั้นปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. มี
น้ าหนักหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 400 ตารางเมตร มากกว่าน้ าหนักหัวในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ช่วงฤดูหนาวและฤดูฝน โดยมี
ค่าเฉลี่ย 675 กิโลกรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 
เซนติเมตร ซ่ึงมีค่าเฉลี่ย 471 กิโลกรัม แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 3) ส่วนในพ้ืนที่ 
ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาว มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหัวต่อ 400 ตารางเมตร อยู่ระหว่าง 267-591 กิโลกรัม โดยการปลูก
แบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 591 กิโลกรัม ไม่แตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืน แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10 x30 
เซนติเมตร และจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 338 และ 267 กิโลกรัม 
ตามล าดับ (ตารางที่ 3) และช่วงฤดูฝนมีค่าเฉลี่ย 342-438 กิโลกรัม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติทุกกรรมวิธี 
(ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 1 ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโต  ผลผลิต และองค์ประกอบของผลผลิต ของยอดมันฝรั่งที่ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ในระบบแอโรโปนิคในฤดูหนาวและฤดูฝน ที่ ศกล.
ชม. และ ศวพ.ชม. ปี 2560-2562 

ฮอร์โมน  

การเจริญเติบโต 
(เซนติเมตร) 

เส้นผ่านศนูย์กลาง (มม.) จน.หัว/ต้น นน./ต้น จน.หัว/2.16 ตารางเมตร นน./2.16 ตารางเมตร จน.หัว/400 ตารางเมตร นน./400 ตารางเมตร 

60 วัน 60 วัน (หัว) (กรัม) (หัว) (กก.) (หัว) (กก.) 

ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน 
ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. 

ไม่จุ่ม 17.3 47.5 b 49.1 3.8 3.6 4.3 6 3 6 65.7 25.4 143.4 b 202 197 139 2.79  3.51 a 2.04 33,719 36,409 25,656 483 650 a 377 
จุ่ม NAA   17.2 50.6 a 53.2 3.9 3.6 4.5 6 3 5 56.3 21.3 207.6 a 201 209 120 2.26 2.76 b 2.29 33,572 38,665 22,087 394 510 b 421 
F-test ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns * ns ns ns ns ns * ns 
%cv 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT 
 

ตารางท่ี 2 ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโต  ผลผลิต และองค์ประกอบของผลผลิต ของยอดมันฝรั่งที่ปลูกโดยใช้ระยะปลูกท่ีแตกต่างกันในระบบแอโรโปนิคในฤดูหนาวและฤดูฝน 
ที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ปี 2560-2562 

ระยะปลูก  

การเจริญเติบโต 
(เซนติเมตร) 

เส้นผ่านศนูย์กลาง (มม.) จน.หัว/ต้น นน./ต้น จน.หัว/2.16 ตารางเมตร นน./2.16 ตารางเมตร จน.หัว/400 ตารางเมตร นน./400 ตารางเมตร 

60 วัน 60 วัน (หัว) (กรัม) (หัว) (กก.) (หัว) (กก.) 
ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน 

ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. 
10x10 cm 19.1 a 52.5 a 51.3 3.7 3.6 4.3 6 3 6 a 61.9 21.8 152.8 266 a 202 147 a 3.1 a 3.1 2.15 45,175 a 37,493 27,147 a 542 a 577 397 

10x20 cm 16.6 b 48.4 ab 51.3 4.0 3.6 4.6 7 3 5 b 61.8 23.2 183.8 196 b 193 131 a 2.7 a 3.0 2.24 32,578 b 35,702 24,190 a 472 a 563 410 

10x30 cm 16.2 b 46.1 b 50.8 3.9 3.6 4.4 6 3 5 b 59.4 25.1 189.9 143 c 213 110 b 1.8 b 3.2 2.11 23,184 c 39,416 20,278 b 302 b 601 390 

F-test * * ns ns ns ns ns ns * ns ns ns * ns * * ns ns  *  ns * * ns ns 

%cv 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT  
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7) จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 1 (เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 มิลลิเมตร) ต่อพื้นที่ 2.16 ตารางเมตร 
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวมากที่สุด 91 หัว ไม่
แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 90 หัว (ตารางท่ี 4) ส่วนพื้นที่ ศวพ.ชม. การปลูกแบบ
ไม่จุ่มมีจ านวนหัวเฉลี่ยมากที่สุด  40 หัว รองลงมา ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 39 หัว (ตารางที่ 4) ไม่
แตกต่างทางสถิติ และในฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนและจุ่มฮอร์โมนมีค่าเฉลี่ยจ านวน
หัวเกรด 1 (เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 มิลลิเมตร) 43 หัว เท่ากัน (ตารางที่ 4) ไม่แตกต่างทางสถิติ 
  ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในพื้นที่ ศกล.ชม. มีจ านวนหัวพันมันฝรั่งเกรด 1 เฉลี่ยมาก
ที่สุด 128 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร และ 10x30 เซนติเมตร ซึ่ง
มีค่าเฉลี่ย 83 และ 60 หัว ตามล าดับ (ตารางที่ 5) และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มี
จ านวนหัวเกรด 1 เฉลี่ยมากที่สุด 41 หัว รองลงมา ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร และระยะปลูก 10x20 
เซนติเมตร มีจ านวนหัวเฉลี่ย 40 และ 38 หัว ตามล าดับ (ตารางที่ 5) ไม่แตกต่างทางสถิติ ส่วนฤดูฝนในพ้ืนที่ 
ศกล.ชม. ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 1 เฉลี่ยมากท่ีสุด 57 หัว แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร และ 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 40 และ 32 หัว 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 5)  
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีจ านวน
หัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 1 เฉลี่ยมากที่สุด 134 หัว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน
ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยจ านวนหัว 123 หัว แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 6) และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร 
มีจ านวนหัวเฉลี่ยมากที่สุด 43 ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางท่ี 6)  ส่วนในพื้นท่ี ศกล.ชม. 
ช่วงฤดูฝน ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีจ านวนหัวเกรด 1 เฉลี่ยมากที่สุด 66 
หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 48 หัว แต่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางท่ี 6) 
 

8) จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 2 (เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5-3.5 มิลลิเมตร) ต่อพื้นที่ 2.16 ตาราง
เมตร 
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 2 มาก
ที่สุด 71 หัว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ ย 68 หัว (ตารางที่ 4) ส่วนพ้ืนที่ 
ศกล.ชม. การปลูกแบบไม่จุ่มมีจ านวนหัวเฉลี่ยมากที่สุด  51 หัว รองลงมา ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 
47 หัว(ตารางที่ 4) ไม่แตกต่างทางสถิติ และในฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน  มีจ านวน
หัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 2 เฉลี่ยมากที่สุด 50 หัว แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 28 หัว 
(ตารางท่ี 4) 
  ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในพื้นที่ ศวพ.ชม. มีจ านวนหัวพันมันฝรั่งเกรด 2 เฉลี่ยมาก
ที่สุด 70 หัว ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร และ 10x20 เซนติเมตร ซึ่ง
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มีค่าเฉลี่ย 72 และ 66 หัว ตามล าดับ (ตารางที่ 5) และในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มี
จ านวนหัวเกรด 2 เฉลี่ยมากที่สุด 64 หัว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 48 หัว แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีจ านวนหัวเฉลี่ย 36 
หัว (ตารางที่ 5) ส่วนฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 2 
เฉลี่ยมากที่สุด 45 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 40 หัว แต่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 32 หัว (ตารางที่ 5)  
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. มีจ านวน
หัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 2 เฉลี่ยมากกว่าพ้ืนที่ ศกล.ชม. ทั้งในฤดูหนาวและฤดูฝน โดยมีจ านวนหัวเฉลี่ย 77 หัว 
(ตารางที่ 6)  ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ และในฤดูหนาวที่ ศกล.ชม. ปลูกไม่จุ่มฮอร์โมน
ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีจ านวนหัวเฉลี่ยมากที่สุด 66 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ จุ่มฮอร์โมน
ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 48 หัว (ตารางท่ี 6) แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืนๆ ส่วนฤดูฝน ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่ง
เกรด 2 เฉลี่ยมากท่ีสุด 64 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 48 หัว (ตารางที่ 6) แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ 

 
9) จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 3 (เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5-4.5 มิลลิเมตร) ต่อพื้นที่ 2.16 ตาราง

เมตร 
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 3 มาก
ที่สุด 58 หัว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 53 หัว (ตารางที่ 4) ส่วนพ้ืนที่ 
ศกล.ชม. การปลูกแบบจุ่มมีจ านวนหัวเฉลี่ยมากที่สุด  39 หัว รองลงมา ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 33 
หัว (ตารางท่ี 4) ไม่แตกต่างทางสถิติ และฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีจ านวนหัวพันธุ์
มันฝรั่งเกรด 3 เฉลี่ยมากที่สุด 31 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 27 หัว 
(ตารางที่ 4) 
  ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในพื้นที่ ศวพ.ชม. มีจ านวนหัวพันมันฝรั่งเกรด 3 เฉลี่ยมาก
ที่สุด 58 หัว ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร และ 10x20 เซนติเมตร ซึ่ง
มีค่าเฉลี่ย 56 และ 53 หัว ตามล าดับ (ตารางที่ 5) และในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มี
จ านวนหัวเกรด 3 เฉลี่ยมากที่สุด 47 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 
35 หัว แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีจ านวนหัวเฉลี่ย 32 หัว (ตาราง
ที่ 5) ส่วนฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 3 เฉลี่ยมาก
ที่สุด 33 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 และ ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 27 หัว 
เท่ากัน (ตารางท่ี 5) 
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. มีจ านวน
หัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 3 เฉลี่ยมากกว่าพ้ืนที่ ศกล.ชม. ทั้งในฤดูหนาวและฤดูฝน โดยมีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 
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2.16 ตารางเมตร 66 หัว แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมระยะปลูก 10x10 
เซนติเมตร ซึ่งมีจ านวนหัวเฉลี่ย 46 หัว (ตารางท่ี 6) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ และในฤดูหนาวที่ 
ศกล.ชม. ปลูกจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีจ านวนหัวเฉลี่ยมากท่ีสุด 51 หัว แตกต่างทาง
สถิติกับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร และจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 
เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 34 และ 28 หัว ตามล าดับ (ตารางที่ 6) แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ ส่วน
ฤดูฝน ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 3 เฉลี่ยมาก
ที่สุด 36 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางท่ี 6) 
 

10) จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 4 (เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 4.5 มิลลิเมตร) ต่อพื้นที่ 2.16 
ตารางเมตร 
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 4 มาก
ที่สุด 41 หัว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 36 หัว (ตารางที่ 4) ส่วนพ้ืนที่ 
ศกล.ชม. การปลูกแบบไม่จุ่มออร์โมนมีจ านวนหัวเฉลี่ยมากที่สุด  28 หัว รองลงมา ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มี
ค่าเฉลี่ย 25 หัว (ตารางที่ 4) ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน 
มีจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 4 เฉลี่ยมากที่สุด 22 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 16 หัว (ตารางที่ 4) 
  ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในพื้นที่ ศวพ.ชม. มีจ านวนหัวพันมันฝรั่งเกรด 4 เฉลี่ยมาก
ที่สุด 43 หัว ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร และ 10x20 เซนติเมตร ซึ่ง
มีค่าเฉลี่ย 36 หัว เท่ากัน (ตารางท่ี 5) และในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีจ านวนหัวเกรด 4 
เฉลี่ยมากที่สุด 29 หัว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x10 และระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มี
จ านวนหัวเฉลี่ย 27 และ 24 หัว ตามล าดับ (ตารางที่ 5) ส่วนฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ระยะปลูก 10x20 และ 
10x30 เซนติเมตร มีจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 4 เฉลี่ยมากที่สุด 19 หัว เท่ากัน รองลงมาการปลูกแบบใช้
ระยะปลูก ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 18 หัว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 5) 
 การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในพื้นที่ ศวพ.ชม. มีจ านวนหัวพันธุ์
มันฝรั่งเกรด 4 เฉลี่ยมากกว่าพ้ืนที่ ศกล.ชม. ทั้งในฤดูหนาวและฤดูฝน โดยมีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 2.16 
ตารางเมตร 46 หัว ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 6) และในฤดูหนาวที่ ศกล.
ชม. ปลูกไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีจ านวนหัวเฉลี่ยมากท่ีสุด 36 หัว ไม่แตกต่างทาง
สถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 6) ส่วนฤดูฝนพ้ืนที่ ศกล.ชม. ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 
เซนติเมตร มีจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 4 เฉลี่ยมากท่ีสุด 23 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ  

 

11) จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 1 (เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 มิลลิเมตร) ต่อพื้นที่ 400 ตารางเมตร 
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 การจุ่มและไม่จุ่ม NAA ในฤดูแล้งและฤดูฝนทั้งในพ้ืนที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ให้ผลไม่แตกต่างกัน 
และการทดลองในหน้าฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ก็ให้ผลไม่แตกต่างเช่นเดียวกัน 
 การทดสอบระยะการปลูก พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในฤดูแล้งในพ้ืนที่ ศกล.ชม. คือที่ระยะ 
10 เซนติเมตร ให้ผลผลิตสูงที่สุด ตามด้วยระยะห่างที่ 20 และ 30 เซนติเมตร ตามล าดับ แต่กลับไม่พบความ
แตกต่างในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ส่วนฤดูฝนแปลงในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกที่ระยะ 10 เซนติเมตร ให้ผลผลิตสูง
ที่สุด และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญจากระยะห่าง 20 และ 30 เซนติเมตร 
เมื่อพิจารณาการใช้ NAA และระยะปลูกร่วมกัน พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเฉพาะในพื้นที่ ศกล.ชม. ทั้ง
ในฤดูแล้งและฤดูฝน โดยในฤดูแล้งการปลูกท่ีระยะ 10 เซนติเมตร รวมกับการจุ่มหรือไม่จุ่ม NAAต่างให้ผลผลิต
สูงมากกว่าทุกชุดการทดลอง และในฤดูฝนพบความแตกต่างเฉพาะระยะการปลูกที่ 10 เซนติเมตรร่วมกับการ
ไม่จุ่ม NAA ส าหรับฤดูแล้งในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. แต่ละชุดการทดลองไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (ตาราง
ที่ 6) 
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12) จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 2 (เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5-3.5 มิลลิเมตร) ต่อพื้นที่ 400 ตาราง
เมตร 
 การจุ่มและไม่จุ่ม NAA ในฤดูแล้งและฤดูฝนทั้งในพ้ืนที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ให้ผลไม่แตกต่างกัน 
แต่การทดลองในฤดูฝนของพ้ืนที่ ศกล.ชม. พบว่าการไม่จุ่ม NAA ให้ผลผลิตมากกว่าการจุ่ม NAA อย่างมี
นัยส าคัญ 
 การทดสอบระยะการปลูก พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในฤดูแล้งของพ้ืนที่ ศกล.ชม. คือที่ระยะ 
10 เซนติเมตร ให้ผลผลิตสูงที่สุด ตามด้วยระยะห่างที่ 20 และ 30 เซนติเมตร ตามล าดับ แต่กลับไม่พบความ
แตกต่างในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ส่วนฤดูฝนแปลงในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกที่ระยะ 10 เซนติเมตร ให้ผลผลิตสูง
ที่สุด และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญจากระยะห่าง 20 และ 30 เซนติเมตร 
เมื่อพิจารณาการใช้ NAA และระยะปลูกร่วมกัน พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเฉพาะในพื้นที่ ศกล.ชม. ทั้ง
ในฤดูแล้งและฤดูฝน โดยทั้งในฤดูแล้งและฤดูฝนการปลูกที่ระยะ 10 เซนติเมตร รวมกับการไม่จุ่ม NAA ให้
ผลผลิตสูงมากกว่าทุกชุดการทดลอง ส าหรับฤดูแล้งในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. แต่ละชุดการทดลองไม่พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 6) 
 

13) จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 3 (เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5-4.5 มิลลิเมตร) ต่อพื้นที่ 400 ตาราง
เมตร 

การจุ่มและไม่จุ่ม NAA ในฤดูแล้งและฤดูฝนทั้งในพ้ืนที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ให้ผลไม่แตกต่างกัน 
และการทดลองในหน้าฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ก็ให้ผลไม่แตกต่างเช่นเดียวกัน  
การทดสอบระยะการปลูก พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในฤดูแล้งในพ้ืนที่  ศกล.ชม. คือที่ระยะ 10 
เซนติเมตร ให้ผลผลิตสูงที่สุด ตามด้วยระยะห่างที่ 20 และ 30 เซนติเมตร ตามล าดับ แต่พ้ืนที่ ศวพ.ชม. 
ในช่วงฤดูแล้ง และพ้ืนที่ ศกล.ชม. ในช่วงฤดูฝน กลับไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในทุกชุดการทดลอง  
  เมื่อพิจารณาการใช้ NAA และระยะปลูกรว่มกัน พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในช่วงฤดูแล้งทั้งใน
แปลง ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. โดยทั้งสองแปลงให้ผลผลิตสูงสุดเหมือนกันคือ ในชุดการทดลองที่มีการจุ่ม 
NAA ร่วมกับการปลูกที่ระยะห่าง 10 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 6) 
 

14) จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 4 (เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 4.5 มิลลิเมตร) ต่อพื้นที่ 400 
ตารางเมตร 

การจุ่มและไม่จุ่ม NAA ในฤดูแล้งและฤดูฝนทั้งในพ้ืนที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ให้ผลไม่แตกต่างกัน 
และการทดลองในหน้าฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ก็ให้ผลไม่แตกต่างเช่นเดียวกัน 
การทดสอบระยะการปลูก พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในฤดูแล้งทั้งในแปลง ศกล.ชม. และ ศวพ.
ชม. หรือในฤดูฝนภายในแปลง ศกล.ชม.   

เมื่อพิจารณาการใช้ NAA และระยะปลูกร่วมกัน พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในฤดูแล้งทั้ง
ในแปลง ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. หรือในฤดูฝนภายในแปลง ศกล.ชม. (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโต  ผลผลิต และองค์ประกอบของผลผลิต ของยอดมันฝรั่งที่ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับการใช้ระยะปลูกที่แตกต่างกัน ในระบบแอโรโปนิคใน
ฤดูหนาวและฤดูฝน ที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ปี 2560-2562 

ฮอร์โมน ระยะปลูก  

การเจริญเติบโต 
(เซนติเมตร) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง (มม.) จน.หัว/ต้น นน./ต้น จน.หัว/2.16 ตารางเมตร นน./2.16 ตารางเมตร จน.หัว/400 ตารางเมตร นน./400 ตารางเมตร 

60 วัน 60 วัน (หัว) (กรัม) (หัว) (กก.) (หัว) (กก.) 
ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน 

ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. 

ไม่จุ่ม 10x10 cm 19 a 49.4 b 49.7 3.5 3.6 4.1 5 b 3 b 7 a 64.1 22.2 b 148.4 b 262 a 179 177 a 3.42 a 3.38 a 2.15 44,894 a 33,170 32,685 a 591 a 620 a 398 
 10x20 cm 16.2 ab 47.6 b 49.0 4.0 3.6 4.6 6 ab 3.5 ab 5 ab 64.5 25.6 ab 135.9 b 197 b 190 135 b 3 ab 3.52 a 2.13 32,578 b 35,229 24,965 b 521 ab 654 a 390 
 10x30 cm 16.8 ab 45.4 b 48.5 3.9 3.6 4.2 6 ab 4 a 5 ab 68.5 28.5 a 145.9 b 146 b 220 105 b 2 bc 3.63 a 1.85 23,686 b 40,827 19,317 b 338 bc 675 a 342 
จุ่ม 
NAA 

10x10 cm 19.2 a 55.8 a 52.9 3.9 3.6 4.5 6 ab 3.3 ab 6 ab 59.6 21.4 b 157.2 b 270 a 226 117 b 2.83 ab 2.88 ab 2.15 45,456 a 41,817 21,609 b 492 ab 533 ab 396 
10x20 cm 17 ab 49.2 b 53.6 4.0 3.7 4.5 7 a 3.2 ab 5 ab 59.1 20.8 b 231.7 a 194 b 195 127 b 2.42 abc 2.55 b 2.35 32,579 b 36,174 23,415 b 423 abc 471 b 431 

 10x30 cm 15.6 b 46.8 b 53.1 3.8 3.7 4.6 6 ab 3 b 4 b 50.2 21.6 b 233.9 a 140 b 205 115 b 1.6 c 2.83 ab 2.38 22,682 b 38,004 21,238 b 267 c 526 ab 438 
F-test * * ns ns ns ns * * * ns * * * ns * * * ns * ns * * * ns 

%cv 9.1 8.3 5.7 9.2 5.1 14.0 18.2 18.6 21.1 16.2 15.9 22.7 16.1 20.6 11.5 25.0 17.5 12.9 17.9 20.5 11.6 26.3 17.5 13.8 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT 

 
ตารางที่ 4 จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งในแต่ละเกรด ของผลผลิตมันฝรั่งที่ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ในระบบแอโรโปนิคในฤดูหนาวและฤดูฝน ที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ปี 2560-2562 

ฮอร์โมน  

ขนาดหัวพันธุ์มันฝรั่ง/ พื้นที่ 2.16 ตารางเมตร (จ านวนหัว) ขนาดหัวพันธุ์มันฝรั่ง/ พื้นที่ 400 ตารางเมตร (จ านวนหัว) 
เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3 เกรด 4 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3 เกรด 4 

ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน 
ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. 

ไม่จุ่ม 90 40 43 51 68 50 a 33 53 31 28 36 16 16,726  7,431  7,901  9,369   12529   9163 a  6,019  9,871     5,694     5,176     6,595   2,897  
จุ่ม NAA   91 39 43 47 71 28 b 39 58 27 25 41 22 16,748    7,275  7,974  8,759  13,159   5174 b  7,122  10,732  4,977  4,583  7,509  3,962  
F-test ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns 
%cv 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 

หมายเหตุ: - ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งทีต่ามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่น 95% โดยวิธี  DMRT 
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- ขนาดหัวพันธ์ุมันฝรั่งเกรด 1 (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2.5 เซนติเมตร) และหัวพันธุ์ท่ีผ่านเกณฑ์จ าหน่าย ได้แก่ เกรด 2 (2.5-3.5 เซนติเมตร)   
เกรด 3 (3.5-4.5 เซนติเมตร) และ เกรด 4 (มากกว่า 4.5 เซนติเมตร แต่ไม่เกิน 6.5 เซนตเิมตร) 
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ตารางที่ 5 จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งในแต่ละเกรด ของผลผลิตมันฝรั่งที่ปลูกโดยใช้ระยะปลูกที่แตกต่างกันในระบบแอโรโปนคิในฤดูหนาวและฤดูฝน ที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ปี 2560-
2562 

ระยะปลูก  

ขนาดหัวพันธุ์มันฝรั่ง/ พื้นที่ 2.16 ตารางเมตร (จ านวนหัว) ขนาดหัวพันธุ์มันฝรั่ง/ พื้นที่ 400 ตารางเมตร (จ านวนหัว) 
เกรด 1 เกรด 2 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 1 เกรด 2 

ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน 
ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. 

10x10 cm 128 a 41 57 a 64 a 70 45 a 47 a 56 27 27 36 18 2374 a 7647 10,498 a 11,777 a 12,886 8,322 a 8,646 a 10371 4965 4968 6592 3362 

10x20 cm 83 b 38 40 b 48 ab 66 40 ab 35 ab 53 33 29 36 19 15,411 b 7042 7,390 b 8,872 ab 12,281 7,338 ab 6,531 ab 9745 6082 5318 6651 3380 

10x30 cm 60 c 40 32 b 36 b 72 32 b 25 b 58 27 24 43 19 11,056 c 7371 5,926 b 6,545 b 13,364 5,845 b 4,534 b 10790 4960 4352 7912 3548 

F-test * ns * * ns * * ns ns ns ns ns * ns * * ns * * ns ns ns ns ns 
%cv 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 

หมายเหตุ: - ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งทีต่ามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่น 95% โดยวิธี  DMRT 
- ขนาดหัวพันธ์ุมันฝรั่งเกรด 1 (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2.5 เซนติเมตร) และหัวพันธุ์ท่ีผ่านเกณฑ์จ าหน่าย ได้แก่ เกรด 2 (2.5-3.5 เซนติเมตร)   

เกรด 3 (3.5-4.5 เซนติเมตร) และ เกรด 4 (มากกว่า 4.5 เซนติเมตร แต่ไม่เกิน 6.5 เซนตเิมตร) 
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ตารางที่ 6 จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งในแต่ละเกรด ของผลผลิตมันฝรั่งที่ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับการใช้ระยะปลูกที่แตกต่างกัน ในระบบแอโรโปนิคในฤดูหนาวและฤดูฝน ที่ 
ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ปี 2560-2562 

ฮอร์โมน ระยะปลูก  

ขนาดหัวพันธุ์มันฝรั่ง/ พื้นที่ 2.16 ตารางเมตร (จ านวนหัว) ขนาดหัวพันธุ์มันฝรั่ง/ พื้นที่ 400 ตารางเมตร (จ านวนหัว) 
เกรด 1 เกรด 2 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 1 เกรด 2 

ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน 
ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. 

ไม่จุ่ม 10x10 cm 123 a 40 66 a 70 a 62 64 a 43 ab 46 b 30 26 31 17 22,807 a 7454 12,176 a 13,004 a 11492 11,887 a 7,8645 ab 8,524 b 5463 4827 5710 3160 
 10x20 cm 88 b 38 36 b 44 ab 66 48 ab 34 ab 50 ab 36 31 37 15 16,192 b 6929 6,678 b 8,201 ab 12263 8,935 ab 6,192 ab 9326 ab 6620 5799 6733 2731 
 10x30 cm 60 b 43 26 b 38 b 75 36 bc 22 b 64 ab 27 27 40 15 11,181 b 7912 4,849 b 6,904 b 13832 6,667 bc 3,999 b 11,765 ab 5000 4902 7341 2801 
จุ่ม 
NAA 

10x10 cm 134 a 42 48 ab 57 ab 77 26 c 51 a 66 a 24 28 40 20 24,682 a 7840 8,820 ab 10,550 ab 14280 4,757 c 9,427 a 12,217 a 4468 5110 7474 3565 
10x20 cm 79 b 39 44 b 52 ab 66 31 c 37 ab 55 ab 30 26 36 22 14,630 b 7155 8,102 b 9 ,543 ab 12300 5,741 c 6,869 ab 10,166 ab 5544 4838 6569 4028 

 10x30 cm 59 b 37 38 b 34 b 70 27 c 28 b 53 ab 27 21 46 23 10,932 b 6831 7,002 b 6,186 b 12896 5,023 c ,5070 b 9,815 ab 4919 3802 8483 4294 
F-test * ns * * ns * * * ns ns ns ns * ns * * ns * * * ns ns ns ns 
%cv 18.8 29.1 23.7 33.5 21.0 25.1 34.0 23.6 30.4 25.0 33.2 20.5 18.9 29.3 23.7 33.9 21.3 25.2 34.0 23.7 32.0 25.1 33.4 21.3 

หมายเหตุ: - ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งทีต่ามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มคีวามแตกต่างทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่น 95% โดยวิธี  DMRT 
- ขนาดหัวพันธ์ุมันฝรั่งเกรด 1 (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า 2.5 เซนติเมตร) และหัวพันธุ์ท่ีผ่านเกณฑ์จ าหน่าย ได้แก่ เกรด 2 (2.5-3.5 เซนติเมตร)   

เกรด 3 (3.5-4.5 เซนติเมตร) และ เกรด 4 (มากกว่า 4.5 เซนติเมตร แต่ไม่เกิน 6.5 เซนตเิมตร) 
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4. คุณภาพผลผลิต 
  1) เปอร์เซ็นต์แป้ง 
  การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์แป้งมากที่สุด 17.6 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 17.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 
7) และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกไม่จุ่มและจุ่มฮอร์โมน NAA มีค่าเฉลี่ย 14 เปอร์เซ็นต์ เท่ากัน (ตารางที่ 7) ส่วน
ในฤดูฝน ปลูกแบบไม่จุ่มออร์โมน มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์แป้งมากที่สุด 14.4 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ 
ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 14.2 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 7) 
  ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีเปอร์เซ็นต์แป้งมากที่สุ ด 17.6 
เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ 10x10 และ 10x20 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 17.5 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 8) ส่วนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ระยะปลูก 10x10 และ 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์แป้งมาก
ที่สุด 14.7 เปอร์เซ็นต์ เท่ากัน ไม่แตกต่างทางสถิติกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร (ตารางที่ 8) และในพ้ืนที่ 
ศกล.ชม. ช่วงฤดูฝนทุกระยะปลูกมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์แป้ง 14.3 เปอร์เซ็นต์ เท่ากัน (ตารางท่ี 8) 
  การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร (ตารางที่ 9)  ใน
พ้ืนที่ ศกล.ชม. ฤดูหนาว มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์แป้งมากที่สุด 17.4 เปอร์เซ็นต์ เท่ากัน ไม่แตกต่างกับกรรมวิธี
อ่ืนๆ ส่วนในพื้นท่ี ศวพ.ชม. ระยะปลูก10x10 และ 10x20 เซนติเมตร มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลี่ย 14.8 เปอร์เซ็นต์ 
เท่ากัน (ตารางที่ 9) ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน ๆ และ ศกล.ชม. ในฤดูฝน ระยะปลูก 10x20 และ 
10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์แป้ง 14.4 เปอร์เซ็นต์แป้ง เท่ากัน (ตารางที่ 9)  ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ กรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางท่ี 9)   
  ดังนั้นการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวใน
พ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์แป้งมากกว่าพ้ืนที่ ศวพ.ชม. และ ศกล.ชม. ที่ปลูกในฤดูฝน โดยมีค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์แป้ง 17.7 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 9) ส่วนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. มี
เปอร์เซ็นต์แป้งเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 14.2-14.8 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 9) 
และ ศกล.ชม. ที่ปลูกในฤดูฝน มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์อยู่ระหว่าง 14.1-14.4 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติ 
(ตารางท่ี 9)  
 
  2) ความแน่นเนื้อ 
  การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม.  มีค่าเฉลี่ยความแน่นเนื้อของหัวมันฝรั่ง
มากที่สุด 51 นิวตัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 49.5 นิวตัน (ตารางที่ 7) ส่วน 
ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนและจุ่มฮอร์โมน NAA มีค่าเฉลี่ยความแน่นเนื้อ 51 นิวตัน เท่ากัน (ตารางท่ี 7) 
และฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ยความแน่นเนื้อมากที่สุด 39.8 นิวตัน รองลงมา
ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 39.7 นิวตัน (ตารางท่ี 7) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพื้นที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยความแน่นเนื้อมากที่สุด 51 นิว
ตัน รองลงมาระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 50.3 และ 49.4 นิวตัน (ตารางท่ี 8) ซึ่งไม่มี
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ความแตกต่างทางสถิติ และในพื้นที่ ศวพ.ชม. ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยความแน่นเนื้อมากที่สุด 
53.5 นิวตัน ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x30 และ 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 50.2 และ 49.4 นิว
ตัน (ตารางท่ี 8) ส่วนในพื้นท่ี ศกล.ชม. ช่วงฤดูฝนระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีความแน่นเนื้อเฉลี่ยมากที่สุด 
42.1 นิวตัน ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x30 และ 10x20 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 39 และ 38.2 นิว
ตัน (ตารางท่ี 8) 
ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร ฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยความแน่น
เนื้อมากท่ีสุด 52.3 นิวตัน ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 9) และในพื้นที่ ศวพ.
ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีความแน่นเนื้อเฉลี่ยมากที่สุด 54 นิวตัน ไม่
แตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 9) ส่วนฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 
10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยความแน่นเนื้อมากที่สุด 43 นิวตัน ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางที่ 
9) 
  ดังนั้นการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. มีความ
แน่นเนื้อเฉลี่ยของหัวมันฝรั่งมากกว่าในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 54 นิวตัน ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี
อ่ืน (ตารางที่ 9) และในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวมีค่าเฉลี่ยความแน่นเนื้ออยู่ระหว่าง 48.3-52.3 นิวตัน ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางท่ี 9) ส่วนฤดูฝนมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 37.4-43 นิวตัน ไม่แตกต่าง
ทางสถิติทุกกรรมวิธี (ตารางที่ 9) โดยความแน่นเนื้อจะสัมพันธ์กับ protopectin มากกว่าปริมาณแป้ง (Pattee, 
1985) ถ้าความแน่นเนื้อมาก 
 
  3) กรดมาลิก 
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA นาน 15 นาที ฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 2.01 
เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนมีค่าเฉลี่ย 1.98 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 7)  ส่วนใน
พ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีกรดมาลิกมากที่สุด 1.23 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 1.14 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 7) และฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. 
การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนมีค่าเฉลี่ยกรดมาลิกมากที่สุด 1.4 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มี
ค่าเฉลี่ย 1.32 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 7) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การใช้ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยกรดมาลิกมากที่สุด 2.14 
เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 1.98 และ 1.88 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 8) ส่วน ศวพ.ชม. ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยกรดมาลิกมากที่สุด 1.16 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาระยะปลูก 10x30 และ 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 1.13 และ 1.1 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 
8) และฤดูฝนใน ศกล.ชม. ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยกรดมาลิกมากที่สุด 1.38 เปอร์เซ็นต์ ไม่
แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x10 และ 10x20 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 1.35 เปอร์เซ็นต์ เท่ากัน (ตาราง
ที่ 8) 
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  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีกรดมาลิกเฉลี่ยมากที่สุด 2.15 
เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 9)  ในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูก
แบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยกรดมาลิกมากที่สุด 1.23 เปอร์เซ็นต์ ไม่
แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางท่ี 9) และฤดูฝนในพื้นที่ ศกล.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะ
ปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 1.5 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางท่ี 6)  
  ดังนั้นการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. 
มีค่าเฉลี่ยกรดมาลิกมากกว่า ในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. และช่วงฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. โดยมีค่าเฉลี่ย 1.8 -2.15 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 9) ส่วนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. และฤดูฝน ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1-1.23 และ 1.25-
1.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 9)  
 
   
  4) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (Total soluble solids; TSS)     
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า
ได้มากที่สุด 7.61 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 7.38 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 7) ในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มากที่สุด 6.8 
เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่า เฉลี่ย 6.69 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 7) และในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูฝน ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด 6.35 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 6.13 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 7) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การใช้ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า
ได้มากที่สุด 7.63 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 และ 10x30 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 7.45 และ 7.41 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 8) ส่วน ศวพ.ชม. การใช้ระยะปลูก 10x10 
เซนติเมตร มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้เฉลี่ยมากที่สุด 6.92  เปอร์เซ็นต์ รองลงมาระยะปลูก 10x20 และ 
10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 6.7 และ 6.62 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 8) และฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. 
ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มากที่สุด 6.33 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 และ 10x10 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 6.23 และ 6.16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 8) 
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. และ 
ศวพ.ชม. มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้เฉลี่ยมากที่สุด 7.83 และ 7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ (ตารางท่ี 9) ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ และช่วงฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะ
ปลูก 10x30 เซนติเมตร มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้เฉลี่ยมากที่สุด 6.45 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางท่ี 9) 
  ดังนั้นการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวมี
ปริมาณ ของแข็งที่ละลายน้ าได้มากกว่าในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. และ ศกล.ชม. ที่ปลูกในฤดูฝน โดยมีค่าเฉลี่ยของแข็ง
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ที่ละลายน้ าได้อยู่ระหว่าง 7.35-7.83 เปอร์เซ็นต์ ส่วนพ้ืนที่ ศวพ.ชม. และฤดูฝน ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ 6.62-7 และ 6.03-6.45 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ (ตารางท่ี 9) 
 
  5) น้ าตาล Sucrose 
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยน้ าตาล sucrose มากที่สุด 6.9 
เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 6.32 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 7) 
และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีน้ าตาล sucrose เฉลี่ยมากที่สุด 6.91 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา
การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA มีค่าเฉลี่ย 6.82 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 7) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนฤดู
ฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีปริมาณน้ าตาล sucrose เฉลี่ยมากที่สุด 6.28 เปอร์เซ็นต์ ไม่
แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 6.15 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 7) 
  ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวใช้ระยะปลูก 10x10 และ 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าตาล 
sucrose มากที่สุด 6.68 เปอร์เซ็นต์ เท่ากัน ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 6.48 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 8) ส่วนในพื้นท่ี ศวพ.ชม. ใช้ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มีปริมาณน้ าตาล 
sucrose เฉลี่ยมากท่ีสุด 7.03 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร มี
ค่าเฉลี่ย 6.85 และ 6.73 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 8) และฤดูฝน ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การใช้ระยะปลูก 
10x30 เซนติเมตร มีปริมาณน้ าตาล sucrose เฉลี่ยมากที่สุด 6.33 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาระยะปลูก 10x20 
และ 10x10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 6.18 และ 6.14 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 8) ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติ
ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวการปลูกแบบจุ่มฮอร์โนมร่วมกับระยะปลูก 10x10  10x20 และ 10x30 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าตาล sucrose มากที่สุด 6.9 เปอร์เซ็นต์ เท่ากัน ไม่แตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืน  (ตารางที่ 9) ส่วนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มี
ปริมาณน้ าตาล sucrose เฉลี่ยมากที่สุด 7.17 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน 
(ตารางที่ 9) และฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มี
ปริมาณน้ าตาล sucrose เฉลี่ยมากท่ีสุด 6.38 เปอร์เซ็นต ์ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางท่ี 9) 
  ดังนั้นช่วงฤดูหนาวในพื้นที่ ศวพ.ชม. การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มี
ปริมาณน้ าตาล sucrose เฉลี่ยมากกว่า พ้ืนที่ ศกล.ชม. ในฤดูหนาวและฤดูฝน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 7.17-
6.55 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ในฤดูหนาวและฤดูฝน มีค่าเฉลี่ยน้ าตาล sucrose อยู่ระหว่าง 6.05-
6.9 เปอร์เซ็นต ์และ 5.95-6.38 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ (ตารางท่ี 9) 
 
  6) น้ าตาล Glucose 
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนช่วงฤดูหนาวในพื้นที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าตาล glucose มากที่สุด 
7.55 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 7.11 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 7) 
และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีปริมาณน้ าตาล glucose เฉลี่ยมากที่สุด 7.19 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาปลูกจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 6.63 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 7) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนฤดูฝนใน
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พ้ืนที่ ศกล.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีปริมาณน้ าตาล glucose เฉลี่ยมากท่ีสุด 6.23 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับ การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 6.03 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 7) 
  พ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวการใช้ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีปริมาณน้ าตาล glucose เฉลี่ย
มากที่สุด 7.36 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x10 และ 10x30 เซนติเมตร ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 7.35 และ 7.28 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 8) และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ระยะปลูก 10x10 
เซนติเมตร มีปริมาณน้ าตาล glucose เฉลี่ยมากที่สุด 7.01 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาระยะปลูก 10x20 และ 
10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 6.87 และ 6.85 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ (ตารางท่ี 8) ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  
  การปลูกยอดปักช ามันฝรั่งแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ฤดูหนาวในพ้ืนที่ 
ศกล.ชม. มีปริมาณน้ าตาล glucose เฉลี่ยมากที่สุด 7.65 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธี
อ่ืน และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบไม่จุ่มออร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10  10x20 และ 10x30 เซนติเมตร 
มีปริมาณน้ าตาล glucose เฉลี่ย 7.2 เปอร์เซ็นต ์เท่ากัน ซึ่งไม่มีความแตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืน แต่แตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติกับ การปลูกแบบจุ่มออร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 6.5 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 9) ส่วนฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าตาล glucose มากที่สุด 6.33 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืน (ตารางท่ี 9) 
  ดังนั้นการปลูกยอดปักช ามันฝรั่งแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร ช่วงฤดู
หนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีปริมาณน้ าตาล glucose เฉลี่ยมากกว่าพ้ืนที่ ศวพ.ชม. และฤดูฝน ศกล.ชม. โดยมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6.9-7.65 เปอร์เซ็นต ์ซึ่งทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 9) ส่วนพื้นที่ ศวพ.ชม. มี
ปริมาณน้ าตาล glucose เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6.5-7.2 เปอร์เซ็นต์ โดยการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะ
ปลูก 10x10  10x20 และ 10x30 เซนติเมตร มีปริมาณน้ าตาล glucose เฉลี่ย 7.2 เปอร์เซ็นต์ เท่ากัน ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างกับกรรมวิธีอ่ืน แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การปลูกแบบจุ่มออร์โมนร่วมกับระยะ
ปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย 6.5 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 6) และฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 6-6.33 เปอร์เซ็นตซ์ึ่งทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 9) 
 
  7) น้ าตาล Fructose 
  การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าตาล fructose 
มากที่สุด 7.33 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 6.93 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 7) ส่วนในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีปริมาณน้ าตาล 
fructose เฉลี่ยมากที่สุด 7.25 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 7.11 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 7) และช่วงฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีปริมาณน้ าตาล 
fructose เฉลี่ยมากท่ีสุด 6.38 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน มีค่าเฉลี่ย 6.17 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 
7) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
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  ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวการใช้ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าตาล 
fructose มากที่สุด 7.2 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x10 และ 10x30 เซนติเมตร 
ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 7.18 และ 7 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 8) และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มี
ปริมาณน้ าตาล fructose เฉลี่ยมากท่ีสุด 7.38 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาระยะปลูก 10x20 และ 10x30 เซนติเมตร 
มีค่าเฉลี่ย 7.13 และ 7.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 8) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส่วนฤดูฝนใน
พ้ืนที่ ศกล.ชม. ระยะลปูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าตาล fructose มากที่สุด 6.38 เปอร์เซ็นต์ 
ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ระยะปลูก 10x20 และ 10x10 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 6.31 และ 6.14 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 8) 
  การปลูกยอดปักช ามันฝรั่งฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. แบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 
เซนติเมตร มีปริมาณน้ าตาล fructose เฉลี่ยมากที่สุด 7.38 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 9)  และในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร มี
ปริมาณน้ าตาล fructose เฉลี่ยมากที่สุด 7.47 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางที่ 9) 
ส่วนฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ย
ปริมาณน้ าตาล fructose มากที่สุด 6.5 เปอร์เซ็นต ์ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืน (ตารางท่ี 9) 
  ดังนั้นการปลูกยอดปักช ามันฝรั่งแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ช่วงฤดู
หนาวในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. มีปริมาณน้ าตาล fructose เฉลี่ยมากกว่าพ้ืนที่ ศกล.ชม. ในช่วงฤดูหนาวและฤดูฝน 
โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 7.47-6.85 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 9) และพ้ืนที่ 
ศกล.ชม. ช่วงฤดูหนาวและฤดูฝน มีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าตาล fructose อยู่ระหว่าง 6.63-7.38 และ 6.25-6.5 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางท่ี 9) ซึ่งทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
  8) ต้นทุนการผลิต 
  การปลูกยอดปักช ามันฝรั่งในระบบแอโรโปนิคแบบไม่จุ่มฮอร์โมน มีต้นทุนการผลิตถูกกว่าการปลูก
แบบจุ่มฮอร์โมน NAA  1 บาทต่อโรงเรือน (พ้ืนที่ 320 ตารางเมตร) เนื่องจากการตัดช ายอดมันฝรั่งจ านวน 
2,450 ยอด ใช้สาร NAA 20 มิลลิกรัมต่อน้ า 20 ลิตร เป็นเงิน 1 บาท (NAA 20 กรัม 840 บาท) ทั้งนี้ปลูกแบบ
ไม่จุ่มฮอร์โมนและจุ่ม NAA ช่วงฤดูแล้งในพื้นที่ ศกล.ชม. มีต้นทุนการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง คิดเป็น 7 บาทต่อหัว 
ถูกกว่าการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. ซึ่งมีต้นทุการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง 11 บาทต่อหัว ซึ่งถูกกว่า
ร้อยละ 36 ส่วนในฤดูฝนในพ้ืนที่ ศกล.ชม. มีต้นทุนการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 บาทต่อหัว (ตารางที่ 10) ซึ่ง
สาเหตุที่ต้นทุนการผลิตสูงส่วนใหญ่จะเป็นค่าวัสดุปลูก และค่าแรงงานในการจัดการ (มาโนช, 2545) 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



51 
 

ตารางที่ 7 ค่าเฉลี่ยคุณภาพผลผลิต ของยอดมันฝรั่งที่ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ในระบบแอโรโปนิคในฤดูหนาวและฤดูฝน ที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ปี 2560-2562 

ฮอร์โมน  

%แป้ง ความแน่นเนื้อ กรดมาลิก TSS  Sucrose  Glucose Fructose  
(%) (N) (%) (%) (%) (%) (%) 

ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน 
ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. 

ไม่จุ่ม 17.6 14.6 14.4 51.0 51.0 39.7 1.98 1.23 a 1.40 7.38 6.69 6.35 6.32 6.91 6.28 7.11 7.19 a 6.23 6.93 7.25 6.38 
จุ่ม NAA   17.5 14.6 14.2 49.5 51.0 39.8 2.01 1.14 b 1.32 7.61 6.80 6.13 6.90 6.82 6.15 7.55 6.63 b 6.03 7.33 7.11 6.17 
F-test ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns 
%cv 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 4.5 3.6 4.5 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT 

 
ตารางที่ 8 ค่าเฉลี่ยคุณภาพผลผลิต ของยอดมันฝรั่งที่ปลูกโดยใช้ระยะปลูกที่แตกต่างกันในระบบแอโรโปนิคในฤดูหนาวและฤดูฝน ที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ปี 2560-2562 

ระยะปลูก 
(cm)  

%แป้ง ความแน่นเนื้อ กรดมาลิก TSS  Sucrose  Glucose Fructose  
(%) (N) (%) (%) (%) (%) (%) 

ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน 
ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. 

10x10  17.5 14.7 14.3 51.0 53.5 42.1 2.14 1.10 1.35 7.63 6.92 6.16 6.68 7.03 6.14 7.35 7.01 6.09 7.18 7.38 6.14 
10x20  17.5 14.7 14.3 50.3 49.4 38.2 1.98 1.16 1.35 7.45 6.70 6.23 6.68 6.85 6.18 7.36 6.87 6.11 7.20 7.13 6.31 
10x30  17.6 14.4 14.3 49.4 50.2 39.0 1.88 1.13 1.38 7.41 6.62 6.33 6.48 6.73 6.33 7.28 6.85 6.19 7.00 7.03 6.38 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
%cv 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 3.8 3.6 3.8 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT 
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ตารางที่ 9 ค่าเฉลี่ยคุณภาพผลผลิต ของยอดมันฝรั่งที่ปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับการใช้ระยะปลูกที่แตกต่างกัน ในระบบแอโรโปนิค ในฤดูหนาวและฤดูฝน ที่ ศกล.ชม. และ 
ศวพ.ชม. ปี 2560-2562 

ฮอร์โมน ระยะปลูก  

%แป้ง ความแน่นเนื้อ กรดมาลิก TSS  sucrose  glucose Fructose  
(%) (N) (%) (%) (%) (%) (%) 

ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูฝน 
ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. 

ไม่จุ่ม 10x10 cm 17.4 14.7 14.3 51.8 54.0 43.0 2.13 1.20 1.38 7.43 6.83 6.30 6.45 6.88 6.33 7.25 7.2 a 6.18 7.05 7.30 6.30 
 10x20 cm 17.7 14.7 14.4 52.3 49.0 37.4 2.03 1.23 1.33 7.38 6.62 6.30 6.45 6.95 6.13 7.18 7.2 a 6.18 7.10 7.23 6.35 
 10x30 cm 17.7 14.5 14.4 48.9 50.2 38.6 1.80 1.18 1.50 7.35 6.62 6.45 6.05 6.90 6.38 6.90 7.2 a 6.33 6.63 7.22 6.50 
จุ่ม 
NAA 

10x10 cm 17.6 14.8 14.3 50.3 53.0 41.2 2.15 1.00 1.33 7.83 7.00 6.03 6.90 7.17 5.95 7.45 6.8 ab 6.00 7.30 7.47 5.98 
10x20 cm 17.4 14.8 14.2 48.3 49.9 39.0 1.93 1.08 1.38 7.53 6.78 6.15 6.90 6.75 6.23 7.55 6.6 ab 6.05 7.30 7.02 6.28 
10x30 cm 17.5 14.2 14.1 49.9 50.2 39.3 1.95 1.08 1.25 7.48 6.62 6.20 6.90 6.55 6.28 7.65 6.5 b 6.05 7.38 6.85 6.25 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns 
%cv 0.8 3.0 1.6 7.1 9.8 10.9 14.9 16.8 9.4 6.2 5.0 4.8 9.1 7.8 4.5 8.1 8.2 5.2 7.8 8.5 4.6 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT 
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ตารางที่ 10 ต้นทุนการผลิตมันฝรั่งในระบบแอโรโปนิคที่ปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน และจุ่มฮอร์โมน NAA ในฤดู
หนาวและฤดูฝน ที่ ศกล.ชม. และ ศวพ.ชม. ปี 2560-2562 

รายการ 

ต้นทุนการผลิตมันฝรั่ง (บาท/ โรงเรือน) 
ฤดูหนาว ฤดูฝน 

ศกล.ชม. ศวพ.ชม. ศกล.ชม. 
ไม่จุ่ม

ฮอร์โมน 
จุ่ม

ฮอร์โมน 
ไม่จุ่ม

ฮอร์โมน 
จุ่ม

ฮอร์โมน  
ไม่จุ่ม

ฮอร์โมน 
จุ่ม 

ฮอร์โมน  
1. ต้นทุนผันแปร 34,418 34,419 43,514 43,515 32,818 32,819 
   1.1 ค่าแรงงานเตรียมโรงเรือน ดูแลรักษา 

และเก็บเกี่ยว (ปี 56-57 ค่าแรง 200 
บ./คน/วัน, ปี 58-62 ค่าแรงงาน 
300 บ./คน/วัน) 

16,950 16,950 4,986 4,986 16,950 16,950 

   1.2 ค่าวัสดุวิทยาศาสตร์ (ชุดตรวจสอบ
ไวรัสและแบคทีเรีย) 

1,200 1,200 600 600 1,200 1,200 

   1.3 ค่าวัสดุการเกษตร 12,243 12,244 27,814 27,815 10,643 10,644 
      1) ค่าอุปกรณ์การเกษตร  500 500 20,232 20,232 500 500 
      2) ค่าต้นปักช า จ านวน 4,900 ยอด (ปี 

57-60 1 บ./ยอด) 
2,450 2,450 2,450 2,450 2,450 2,450 

      3) ค่าฮอร์โมน NAA - 1 - 1 - 1 
      4) ค่าปุ๋ยระบบแอโรโปนิค 7,973 7,973 4,578 4,578 7,973 7,973 
      5) ค่าสารปราบวัชพืชและศัตรูพืช 1,320 1,320 1,779 1,779 945 945 
   1.4 ค่าซ่อมแซมโรงเรือน 3,250 3,250 10,000 10,000 3,250 3,250 
   1.5 ค่าไฟฟ้า  525 525 114 114 525 525 
   1.6 อ่ืนๆ (กาวกับดักแมลง ฯ) 250 250 - - 250 250 
รวมต้นทุนผันแปร (บาท) 34,418 34,419 43,514 43,515 32,818 32,819 
ผลผลิต (หัว/โรงเรือน) 4,915 4,915 4,000 4,000 3,847 3,847 
ต้นทุนหัวพันธุ์ (บาท/หัว) 7 7 11 11 9 9 

หมายเหตุ:  1 โรงเรือน ขนาด 16x20 เมตร พื้นที่ 320 ตารางเมตร 
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

การปักช ายอดมันฝรั่งในระบบแอโรโปนิคช่วงฤดูหนาวในพ้ืนที่ ศกล.ชม. การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน 
NAA นาน 15 นาที ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ ศกล.ชม. จะท าให้มีจ านวนหัวเฉลี่ยต่อพ้ืนที่
ปลูก 400 ตารางเมตรมากที่สุด 45,456 หัว มีหัวพันธุ์ผ่านเกณฑ์จ าหน่ายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5-3.5 
เซนติเมตร จ านวน 10,550 หัว ขนาดหัว 3.5-4.5 เซนติเมตร จ านวน 9,427 หัว และขนาดหัวใหญ่กว่า 4.5 
เซนติเมตร แต่ไม่เกิน 6.5 เซนติเมตร จ านวน 5,110 หัว รวมเป็น 25,087 หัว สูงกว่าการปลูกในฤดูฝน อย่างไร
ก็ตามในช่วงฤดูฝนการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร จะท าให้ได้จ านวนหัวเฉลี่ย
ต่อพ้ืนที่ปลูก 400 ตารางเมตร มากที่สุด 32,685 หัว มีหัวพันธุ์ผ่านเกณฑ์จ าหน่ายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
2.5-3.5 เซนติเมตร จ านวน 11,887 หัว  ขนาดหัว 3.5-4.5 เซนติเมตร จ านวน 5,463 หัว และขนาดหัวใหญ่
กว่า 4.5 เซนติเมตร แต่ไม่เกิน 6.5 เซนติเมตร จ านวน 3,160 หัว รวมเป็น 20,510 หัว ส่วนต้นทุนการผลิตหัว
พันธุ์มันฝรั่ง การปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนและจุ่มฮอร์โมน NAA ช่วงฤดูหนาวในพื้นที่ ศกล.ชม. มีต้นทุนการผลิต
หัวพันธุ์มันฝรั่งถูกกว่าการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งในพ้ืนที่ ศวพ.ชม. และฤดูฝนพ้ืนที่ ศกล.ชม. คิดเป็น 7 บาทต่อหัว 
ดังนั้นการปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร เหมาะส าหรับการผลิตหัวพันธุ์มัน
ฝรั่งในระบบแอโรโปนิคในฤดูหนาว และการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมนร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร 
เหมาะส าหรับการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งในฤดูฝน 
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การทดลองที่ 2 

ศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิค 
The study of greening on growing in G0 seed potato under aeroponic system 

 
ชื่อผู้วิจัย 
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ค าส าคัญ (Keywords) 
การ greening (Greening)  การผลิตหัวพันธุ์ (seed production)  ระบบแอโรโปนิค (aeroponic system)  

อายุการเก็บรักษา (storage life)  และมันฝรั่ง (potato) 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0; pre-basic seed) โดยการ greening ใน

ระบบแอโรโปนิค ด าเนินการทดสอบที่ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ) ต.หนองควาย อ.หางดง จ.
เชียงใหม่ และศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ต.แม่วิน อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ ปี 2560–2563 วาง
แผนการทดลอง Randomized Completely Block Design (RCBD) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ้ า ๆ 
ได้แก่ ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง (Control) การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน  6 วัน และ 9 วัน 
น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1 ºC เป็นเวลา 7 เดือน (28 สัปดาห์) โดยบันทึกเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก
ของผลผลิต จ านวนตา การงอกของตา และคุณภาพของผลผลิต พบว่าหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening 
เป็นเวลา 9 วัน จะมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ยน้อยที่สุด 11% และมีจ านวนตาที่งอกน้อยที่สุด 13.8 
ตา ภายหลังจาเก็บรักษา 7 เดือน หัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening เป็นเวลา 3 วัน และ ไม่มีการ greening 
ภายหลังการเก็บรักษา 6-6.5 เดือน จะมีขนาดความกว้างของตาอยู่ระหว่าง 2.5–2.6 มิลลิเมตร มีขนาดความ
ยาวของตาเฉลี่ยน้อยที่สุด 3.6 มิลลิเมตร มีปริมาณน้ าตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส อยู่ระหว่าง 7.9–8.2, 
8.1–8.3 และ 8.3–8.4 % ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 
วัน และมีอายุการเก็บรักษานาน 4–4.5 เดือน ส่วนมันฝรั่งที่ผ่านการ greening 6 วัน จะท าให้มีปริมาณสาร 
solanine สูงที่สุด 34.26 µg g-1 และ การ greening 9 วัน จะท าให้มีปริมาณสาร chaconine สูงที่สุด 70.14 
µg g-1 จากนั้นน าหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกันมาปลูกทดสอบในสภาพ
แปลง (G1; basic seed) เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบ
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แอโรโปนิคในสภาพแปลง (G1) ปี 2561–2563 โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely 
Block Design (RCBD) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธีๆ ละ 5 ซ้ า ประกอบด้วย หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ไม่มีการ 
greening (Control) การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน  6 วัน และ 9 วัน พบว่า การ greening หัวพันธุ์ 
 
1 ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 313 ม.12 ต.หนองควาย อ.หางดง จ.เชียงใหม่ 50230  

มันฝรั่ง 6 วัน จะท าให้ได้ผลผลิต G1 ที่มีน้ าหนักต่อหลุมมากที่สุด 472.5 กรัม น้ าหนักผลผลิตเฉลี่ยต่อ 20 
ตารางเมตร 30.9 กิโลกรัม น้ าหนักผลผลิตเกรด 3 (∅4.5–5.5 cm) 539 กิโลกรัม และผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่มาก
ที่สุด 2,465 กิโลกรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ มีเปอร์เซ็นต์แป้งสูงที่สุด 
16.7% และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) และปริมาณน้ าตาลกลูโคสในหัวพันธุ์มันฝรั่งน้อยที่สุด 5.7% 
ไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ และลดเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบไหม้ในแปลงลงร้อยละ 24 เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่ greening นอกจากนี้การ greening 9 วัน จะมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบไหม้ในแปลงลง
น้อยที่สุด 4.2% หรือลดการเกิดโรคลงร้อยละ 40 เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ greening ดังนั้นการ greening 
หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน เหมาะส าหรับการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งที่อุณหภูมิ 5±1 ºC ได้นาน 6–6.5 เดือน 
ในขณะที่การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน และ 3 วัน เมื่อน าไปปลูกในสภาพแปลงสามารถให้ผลผลิตหัว
พันธุ์มันฝรั่งชั้นรับรอง (G1) ได้มากที่สุด และช่วยลดการเกิดโรคใบไหม้ในแปลงลงได้ 
 

Abstract 

The study of greening on growing in G0  ( pre-basic seed)  seed potato under 

aeroponic system was conducted at the Chiang Mai Royal Agricultural Research Center 

(CMRARC), Chiang Mai in Meahea and Khunwang sub stations during 2017-202 0 . The 

experiment was laid out using a randomized completely block design (RCBD) with four 

treatments of non-greening (control), 3, 6 and 9 days greening, and four replications after that 

storage at 5±1 ºC in 7 months (28 weeks). The weight loss, sprout number, sprout germination 

and quality attributes after storage were evaluated. Seed potato that treated with 9 days 

greening were delayed weight loss (11%), sprout germination (13.8 sprouts) after storage 

finishing. After storage 6 months, the sprout length of seed that treated with 3 days greening 

and untreated (3.6 mm both) was less than other greening. These greening were in the 2.5–

2.6 mm sprout width, 7.9–8.2% sucrose, 8.1–8.3% glucose and 8.3–8.4% fructose and the 

storage life showed 6-6.5 months (24-26 weeks) which significantly different in 9 days greening. 

The highest solanine content (34.26 µg g-1) was found in seed that treated with 6 days greening 

while chaconine content (70.14 µg g-1) was found in 9 days greening. After that, G0 potato 
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seed that treated with all treatments (greening) were conducted a cultivation test in research 

field for study of G1 (basic seed) growth that planted from G0 greening under aeroponic system 

in 2018-2020. The experiment was laid out using a randomized completely block design (RCBD) 

with four treatments of G0 seed from non-greening (control), G0 seed from 3, 6 and 9 days 

greening, and five replications. The G1 production from 6 days G0 greening was higher weight 

per plant (472.5 g), weight per 20 m2 (30.9 kg), weight of grade 3 (∅4.5–5.5 cm) (539 kg) and 

yield production (2,465 kg/rai) however did not significantly different than other treatment. In 

addition, G1 from 6 days greening showed the highest of starch (16.7%), the lowest of glucose 

(5 .7%) but did not significantly different and reduced late blight incidence (24%) in the field 

when compared with ungreening. However, the percentage of late blight incidence in the field 

(4.2% or 40% decrease diseases incidence) of G1 from 9 days greening was less than 

ungreening. In summary, G0 potato that treated with 3 days greening was appropriate 

technique for prolong the storage life at 5±1 ºC in 6–6.5 months (24–26 weeks). Whereas, the 

G1 production from 6 and 3 days G0 greening were represented high yield and reduced late 

blight incident in the field. 

 
บทน า (Introduction) 

มันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.) อยู่ในวงศ์ Solanaceae เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศ
ไทย การผลิตมันฝรั่งส่วนใหญ่เพ่ือเป็นวัตถุดิบส าหรับแปรรูปส่งโรงงาน จากข้อมูลของกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ในปี 2560 มีพ้ืนที่ 37,858 ไร่ เป็นมันฝรั่งพันธุ์โรงงาน 35,482 ไร่ พันธุ์บริโภคสด 2,376 ไร่ ผลผลิต
รวม 107,103 ตัน เป็นมันฝรั่งพันธุ์โรงงาน 101 ,080 ตัน พันธุ์บริโภค 6,023 ตัน (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2561) ดังนั้นจึงท าให้อุตสาหกรรมมันฝรั่งแปรรูปของประเทศไทยมีมูลค่ามากกว่า 9,000 ล้านบาท
ต่อปี โดยการส่งเสริมและลงทุนในอุตสาหกรรมแปรรูปมันฝรั่งแผ่นทอดกรอบในประเทศจากภาคเอกชน 3 
บริษัท ได้แก่ บริษัท เป๊ปซี่-โคล่า (ไทย) เทรดดิ้ง จ ากัด บริษัท เบอร์ลี่ ยุคเกอร์ฟู้ดส์ จ ากัด และบริษัท ยูนิ
แชมป์ จ ากัด (สมบัติ, 2556) มีความต้องการมันฝรั่งสดสูงถึง 10,300 ตันต่อเดือนตลอดทั้งปี หรือ 150,000 
ตันต่อปี เพ่ือใช้ในการแปรรูป (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2557; ชวาลา, 2559) ส่งผลให้เกษตรกรมีความ
ต้องการหัวพันธุ์มันฝรั่งที่มีคุณภาพ ปลอดโรค และราคาถูก มากกว่า 10,000 ตันต่อปี แต่อย่างไรก็ตามผลผลิต
ของหัวพันธุ์มันฝรั่งภายในประเทศมีไม่เพียงพอ ผู้ประกอบการจึงน าเข้าหัวพันธุ์มันฝรั่งจากต่างประเทศ
ประมาณ 6,500 ตันต่อปี ท าให้สูญเสียเงินตราต่างประเทศคิดเป็นมูลค่ากว่า 227.5 ล้านบาท (อรทัย, 2562) 
ท าให้ต้นทุนการผลิตมันฝรั่งสูง เนื่องจากค่าแรงและค่าหัวพันธุ์ที่น าเข้าจากต่างประเทศมีราคาแพง ประกอบ
กับหัวพันธุ์ที่ เกษตรกรเป็นผู้ผลิต และเก็บไว้ใช้เองไม่มีคุณภาพ มีการติดโรคแบคทีเรีย ( Ralstonia 
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solanacearum) ท าให้ได้ผลผลิตต่อไร่ต่ า พันธุ์ที่เกษตรกรใช้ปลูกเป็นพันธุ์ Atlantic ที่อ่อนแอต่อโรคใบไหม้ 
(Phytophthora infestans) มีการแพร่ระบาดมากในทุกระยะการปลูก ท าให้ต้นตายก่อนการลงหัว (สุรชาติ 
และคณะ, 2540) 

การเพ่ิมคุณภาพการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง ด้วยการเสริมสร้างหัวพันธุ์มันฝรั่งให้มีความแข็งแรงภายใต้
แสงสว่าง หรือจากแสงฟลูออเรสเซ็นส์ ชักน าให้ผิวเปลือกเปลี่ยนเป็นสีเขียว (greening) เนื่องจากกระบวนการ 
Metabolic pathways (Tanios et al., 2020) ส่งผลให้หัวพันธุ์มีความแข็งแรง มีการเจริญเติบโตดี ช่วยใน
การป้องกันการเข้าท าลายของแมลงและโรคในมันฝรั่ง โดยบริเวณเปลือกที่เป็นสีเขียวจะมีปริมาณ solanine 
สะสมอยู่มาก (Cantwell, 1996) เนื่องจากแสงที่ส่องโดยตรงท าให้หัวมันฝรั่งเกิดการสังเคราะห์ Chlorophyll 
และ glycoalkaloid เกิดจากการตอบสนองของหัวมันฝรั่งต่อแสงที่ส่องโดยตรง และ glycoalkaloid เกิดจาก 

α-solanine และ α-chaconine (Grunenfelder et al., 2006) ซ่ึง α-chaconine ที่ความเข้มข้นสูงมีผลท า
ให้หัวมันฝรั่งเกิดความขม และเป็นพิษกับมนุษย์ สัตว์ โดยมีผลต่อระบบประสาท ขัดขวางการท างานของเมม
เบรน ส่วน solanine จะท าให้เกิดอาการปวดหัว คลื่นไส้ เมื่อยล้า อาเจียน ปวดท้อง และ ท้องเสีย และสัตว์
จะได้รับพิษเมื่อกินมันฝรั่ง 3–10 กรัมซึ่งมีสาร glycoalkaloid อยู่ 100 กรัมเข้าไป (Cantwell, 1996) ดัง
รายงานของ Naik and Sarkar (1997) พบว่าการใช้แสงชักน าในหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก (microtubers) 
จ านวน 16 สายพันธุ์ ท าให้มีความแข็งแรงระหว่างการเก็บรักษา ช่วยลดการเหี่ยวย่น ลดการสูญเสียน้ าหนัก 
เพ่ิมการงอกของตามันฝรั่ง ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับการศึกษาของ Muthoni et al. (2014) ได้รายงานการ
เก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ ง 8 สายพันธุ์  ได้แก่ Asante, Desiree, Dutch Robjin, Kenya Karibu, Kenya 
Mpya, Kenya Mavuno, Sherekea และ Tigoni ในประเทศเคนย่าภายใต้แสงสว่าง (diffuse light store; 
DLS) ภายในโรงเรือนเก็บรักษาที่ท าจากไม้และใช้หลังคาสังกะสี หรือผนังท าจากดินเหนียวและใช้หลังคา
สังกะสี สามารถเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งได้นาน 7 เดือน เพ่ือใช้ปลูกในฤดูกาลต่อไป หัวพันธุ์มันฝรั่งหลังเก็บ
รักษานาน 7 เดือนจะมีผิวผลเหี่ยวย่นเพียงเล็กน้อย แต่ยังคงมีอัตราการงอกดี และความแน่นเนื้อดี  ส่วน 
Gachango et al. (2008) รายงานการน ามันฝรั่งสายพันธุ์ Tigoni, Asante และ Dutch Robyjn ไปวางไว้
ภายใต้ความเข้มแสง 612.2 kW (พรางแสง), 1376 kW (ได้รับแสงโดยตรง) and 8 kW (ในที่มืด) นาน 12 
เดือน พบว่าหัวพันธุ์ที่เก็บในที่มืดจะท าให้มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าในที่ได้รับแสงโดยตรง หัวพันธุ์ที่เก็บใน
ที่มืดจะท าให้มีตางอกยาว และมีการชักน าให้เกิดตางอกมากกว่าวิธีการอ่ืน หลังจากเก็บรักษาหัวพันธุ์ไว้ 12 
สัปดาห์ หัวพันธุ์มันฝรั่งจะมีการงอกของตา 100% และหัวพันธุ์ยังคงสภาพดี ไม่เน่าเสีย แต่อย่างไรก็ตามการ
เก็บรักษาหัวพันธุ์ไว้ในที่มีแสงจะท าให้มีการเข้าท าลายของมอดมันฝรั่งมากกว่าในที่มืด ดังนั้นการเก็บรักษาหัว
พันธุ์มันฝรั่งด้วยการพรางแสง  (612.2-1,000 kW) จะท าให้มีการชักน าให้เกิดตาขนาดสั้น แข็งแรง และลด
การสูญเสียน้ าหนักได้  

ปัญหาดังกล่าวเป็นข้อจ ากัดต่อการขยายตัวของอุตสาหกรรมแปรรูปมันฝรั่งในประเทศไทย เพ่ือ
แก้ปัญหาการผลิตและการขาดแคลนหัวพันธุ์ปลอดโรค ท าให้ด าเนินการวิจัยพัฒนาระบบการผลิตหัวพันธุ์ที่
ไม่ใช้ดินหรือวัสดุปลูก โดยศึกษาการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ในระบบแอโรโปนิค ร่วมกับการผึ่งหัวพันธุ์ 
(greening) ภายใต้แสงสว่าง ที่มีผลต่อเจริญเติบโตและผลผลิตของหัวพันธุ์มันฝรั่งในรุ่น G1 ซึ่งเป็นวิธีการที่
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จะท าให้หัวพันธุ์มีความแข็งแรง ผลผลิตสูง และลดปัญหาการติดโรคมากับหัวพันธุ์ เพ่ือให้เกษตรกรได้ใช้หัว
พันธุ ์ที ่มีคุณสมบัติในการแปรรูปดี (processing quality) และราคาถูก มีความทนทานต่อโรค และมี
สุขภาพที่ดี ท าให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้น และมีคุณภาพชีวิตที่ดี (ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ , 2556; 
อรทัย, 2557) 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
อุปกรณ์     

1. วัสดุอุปกรณ์ ได้แก่ ขวดแก้วขนาด 4  ฝา  กระบะปลูก  ปั๊มน้ าระบบพ่นฝอย  ตัวควบคุมตั้งเวลา  
แผ่นโฟม  ใบมีด  น้ ายาฆ่าเชื้อดีโซเจิร์มเอสพี  ถุงด า  สารละลายปุ๋ยสูตร A สูตร B และ สูตร C  
สาร NH4OH  Acetic acid  Acetonitrile  Tetrahydrofuran  Solanine  Chaconine   ชุด
ตรวจสอบไวรัส  ชุดตรวจสอบแบคทีเรีย  เครื่อง HPLC เครื่องวัดความแน่นเนื้อ เครื่องวัดปริมาณ
น้ าตาล (ซูโครส กลูโคส ฟรักโตส TSS) เครื่องวัดกรดมาลิก อุปกรณ์เครื่องแก้ววิทยาศาสตร์ และ
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช พันธุ์มันฝรั่ง 

2. วัสดุส านักงาน ได้แก่ กระดาษ  ปากกาเมจิก  ปากกา  ดินสอ  ไม้บรรทัด ป้ายแท็กแข็ง 

3. วัสดุคอมพิวเตอร์ ได้แก่ หมึกพิมพ์ 

4. วัสดุโฆษณาเผยแพร่ ได้แก่ กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 

วิธีการ 

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิคใน
โรงเรือนแอโรโปนิค (G0) 
แผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) 

ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ้ า ๆ ละ 3 หัว ดังนี้ 
กรรมวิธีที่  1  ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง (Control) 
กรรมวิธีที่ 2  greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน  
กรรมวิธีที่ 3  greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน 
กรรมวิธีที่ 4  greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน 

วิธีการด าเนินงาน 
1. เตรียมอุปกรณ์และระบบการปลูกพืชแบบแอโรโปนิค ซึ่งประกอบด้วยกระบะปลูกขนาด (กว้างxยาว

xสูง) 60x120x80 ซม. และใช้ปั๊มน้ าระบบพ่นฝอย (1 หัวพ่นให้น้ าปริมาณ 7.5 ลิตรต่อชั่วโมง) และตัวควบคุม
ตั้งเวลาการพ่นสารละลาย ปิดด้วยแผ่นโฟมขนาด 60x120 ซม. จ านวน 3 แผ่น ที่เจาะรูส าหรับปลูกต้นปักช า
มันฝรั่งระยะ 10x10 ซม. (216 ต้น/กรรมวิธี/ซ้ า) 

2.  เตรียมต้นกล้ามันฝรั่ง โดยตัดช าต้นมันฝรั่งภายหลังปลูกต้นอ่อนปลอดเชื้อที่ได้จากโรงเรือนผลิตต้น
แม่พันธุ์ 45 วัน ในเดือนพฤศจิกายน น ายอดของต้นแม่พันธุ์ที่มีใบติดอยู่ 3 ใบ ปักช าลงในแผ่นโฟมซึ่งรองรับ
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ต้นกล้าด้วยฟองน้ า โดยให้ข้ออยู่เหนือแผ่นโฟม 1–2 ข้อ ส่วนน้ าที่จะน ามาผสมสารละลายต้องฆ่าเชื้อจุลินทรีย์
ด้วยโอโซนที่ระดับความเข้มข้น 5 ppm เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ก่อนน าน้ าไปใช้ 

3. ในสัปดาห์แรกหลักปักช าให้พ่นน้ าเปล่า โดยใช้เวลาพ่นน้ า 2 นาที หยุด 3 นาที หลังจากนั้นจึงให้ปุ๋ย 
A ปุ๋ย B และ ปุ๋ย C โดยให้น้ าและสารละลายด้วยระบบพ่นฝอยแก่รากมันฝรั่งที่อยู่ใต้แผ่นโฟม เมื่อต้นมันฝรั่ง
อายุได้ 1 เดือน ใช้เวลาพ่นสารละลาย 1.30 นาที หยุด 40 นาที ต่อเนื่องกันตลอดเวลาขึ้นอยู่กับฤดูปลูก และ
ช่วงเดือนสุดท้ายก่อนเก็บเก่ียว ใช้เวลาพ่นสารละลาย 1 นาที 30 วินาที และหยุด 1 ชม. 30 นาที 

4. เตรียมสารละลายปุ๋ยสูตร A ได้แก่ แคลเซียมไนเตรท (Ca(NO3)2) (15-0-0) อัตรา 47.5 กิโลกรัม, 
เหล็กคีเลท (Fe EDTA) อัตรา 1.1 กิโลกรัม ต่อน้ า 200 ลิตร  ปุ๋ยสูตร B ได้แก่ โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 
(13-0-46) อัตรา 40.5 กิโลกรัม  โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (NH4H2PO4) (12-60-0) อัตรา 7.75 กิโลกรัม  
แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) (0-0-0+16) อัตรา 25 กิโลกรัม ต่อน้ า 200 ลิตร และ ปุ๋ยสูตร C ได้แก่ H3BO3 
(บอริกแอซิด) อัตรา 140 กรัม  ซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) อัตรา 10 กรัม MnSO4 (แมงกานิสซัลเฟต) อัตรา 100 
กรัม CuSO4 (คอปเปอร์ซัลเฟต) อัตรา 4 กรัม และ (NH4)6Mo7O24 (แอมโมเนียมโมลิปเดต) อัตรา 1 กรัม ต่อ
น้ า 200 ลิตร (ดัดแปลงจาก Kim, 2014) 

5. ปรับค่า pH ระหว่าง 5.5-6.0 ค่า EC ของความเข้มข้นของปุ๋ยอยู่ระหว่าง 0.2-1.32 ms/cm (ช่วง
เริ่มปลูก-ก่อนเก็บเก่ียว) ขึ้นอยู่กับช่วงระยะเวลาการเจริญเติบโต  

6. พ่นสารป้องกันก าจัดโรคและแมลงตามความจ าเป็น เมื่อต้นมันฝรั่งอายุได้ 30 วัน และ 60 วัน 
ตรวจสอบโรคไวรัส ด้วยชุดทดสอบไวรัส (Glift kit-virus) และตรวจสอบโรคแบคทีเรีย ภายหลังเก็บเกี่ยวหัว
พันธุ์มันฝรั่ง ด้วยชุดทดสอบแบคทีเรีย (Glift kit-bacteria wilt)  และในระหว่างดูแลรักษาหากพบต้นผิดปกติ
ต้องถอนและเผาท าลายทิ้ง  

7. เมื่อหัวพันธุ์มันฝรั่งอายุ 90 วัน ให้ปิดระบบน้ า และท าการเก็บเกี่ยวหัวพันธุ์มันฝรั่งตามแต่ละ
กรรมวิธี โดย  

กรรมวิธีที่ 1 ไม่ต้องเปิดแผ่นโฟมหลังจากปิดระบบน้ า 7 วัน ให้เก็บเกี่ยวหัวพันธุ์มันฝรั่งเมื่ออายุ 90 
วันหลังปลูก  

กรรมวิธีที่ 2 เปิดแผ่นโฟมหลังจากปิดระบบน้ าทันที ให้ต้นมันฝรั่งได้รับแสง 3 วัน เก็บเกี่ยวมันฝรั่ง
เมื่ออายุ 93 วันปลังปลูก 

กรรมวิธีที่ 3 เปิดแผ่นโฟมหลังจากปิดระบบน้ าทันที ให้ต้นมันฝรั่งได้รับแสง 6 วัน เก็บเกี่ยวมันฝรั่ง
เมื่ออายุ 96 วันปลังปลูก 

กรรมวิธีที่ 4 เปิดแผ่นโฟมหลังจากปิดระบบน้ าทันที ให้ต้นมันฝรั่งได้รับแสง 9 วัน เก็บเกี่ยวมันฝรั่ง
เมื่ออายุ 99 วันปลังปลูก 

8. หลังจาก greening หัวพันธุ์มันฝรั่งโดยใช้แสงธรรมชาติ ต้นและรากมันฝรั่งจะเหี่ยวแห้ง และหัวพันธุ์
มันฝรั่งจะมีสีเขียวอ่อน และมีจุดสีน้ าตาลของเลนติเซลเกิดขึ้นซึ่งจะท าให้หัวพันธุ์มีความแข็งแรงทนทานโรค 
ให้ท าการตัดรากใต้แผ่นโฟมลงมา 1–2 นิ้ว โดยใช้กรรไกรตัดก่ิง 
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9. เก็บเกี่ยวหัวพันธุ์มันฝรั่งโดยแยกหัวออกจากรากใส่ในตะกร้าพลาสติก และขนย้ายมาที่โรงคัดขนาด
อย่างรวดเร็ว 

10.  ท าการคัดแยกเกรด โดยแบ่งขนาดเป็น 4 เกรด และให้คัดหัวพันธุ์ที่มีรอยฉ่ าน้ าสีน้ าตาล, รอยต าหนิ
อ่ืน ๆ รอยหนูกัดแทะ และหัวที่เปลี่ยนเป็นสีเหลืองออกทิ้ง จากนั้นน าไปเก็บที่อุณหภูมิ 5±1 ºC เพ่ือใช้ในการ
ผลิต G1 ต่อไป  

11.  บันทึกข้อมูล ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก และคุณภาพผลผลิตระหว่างการเก็บรักษาเป็น
เวลา 7 เดือน 

การบันทึกข้อมูล 
1. วันที่ท าการทดสอบ ได้แก่ วันที่ปลูก ดูแลรักษา และเก็บเก่ียว  
2. เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของผลผลิต  

3. คุณภาพของผลผลิต ได้แก่ จ านวนตา การงอกของตา ความแน่นเนื้อ กรดมาลิก ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ าได้ (Total soluble solids; TSS) น้ าตาลซูโครส น้ าตาลกลูโคส น้ าตาลฟรุกโตส 
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค และ ปริมาณสารไกลโคอัลคาลอยด์ (glychoalkaloid) 

 
วิธีการหาปริมาณสารไกลโคอัลคาลอยด์ (glychoalkaloid) ในระหว่างการเก็บรักษา 

1) ศึกษาวิธีการสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์ 
ด าเนินการเปรียบเทียบวิธีการสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์จากเปลือกมันฝรั่ง โดยหาวิธีการสกัด

สารให้ได้ปริมาณมากท่ีสุด จาก 4 วิธีการ ดังนี้  
กรรมวิธีที่ 1 การสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์ โดยประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2003) แบบที่ 1 

1. ล้างหัวมันฝรั่ง เช็ดให้แห้ง ปอกเปลือกมันฝรั่งหนาประมาณ 1 mm จุ่มลงในไนโตรเจนเหลว แล้ว
น าไปท า freeze-dried  

2. ชั่งตัวอย่าง 1 g สกัดด้วย 5% acetic acid 40 ml แล้วน าเข้าเครื่อง ultrasonication 10 นาที แล้ว
กรอง ล้างตะกอน ด้วย 5% acetic acid 30 ml จ านวน 3 ครั้ง 

3. น าสารที่กรองได้ทั้งหมดมารวมกันแล้วเติม NH4OH 10 ml เพ่ือตกตะกอน glycoalkaloids น าสารที่
ได้ต้มที่อุณหภูมิ 70 ºC นาน 50 นาที แล้วแช่เย็นข้ามคืน เก็บตะกอนโดยปั่นเหวี่ยงที่ 18,000 g 10 
นาที ที่ 1 ºC 

4. ล้างตะกอนด้วย 2% NH4OH จ านวน 2 ครั้ง กรองตะกอนด้วยเครื่อง vacuum pump ท าตะกอนให้
แห้งด้วยเครื่อง vacuum drying oven under pressure แบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 30ºC ล้าง
ตะกอนด้วยส่วนผสมของ tetrahydrofuran: acetonitrile: 20 mM KH2PO4 (50: 30: 20 v/v) 1 
ml แล้วปั่นเหวี่ยงที่ 18,000 g นาน 10 นาที ที่ 1 ºC ดูดสารละลายตัวอย่าง 20 µl ไปใช้ในการ
วิเคราะห์ 
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5. ท าการวิเคราะห์หาสารไกลโคอัลคาลอยด์ (solanine และ chaconine) โดยใช้เครื่อง HPLC ยี่ห้อ 
Agilent รุ่น 1200 series ณ ห้องปฏิบัติการ HPLC สถาบันบริการตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เมื่อวันที่ 13 มีนาคม 2562  เงื่อนไขดังนี้ 
- UV detector 310 nm 
 - Mobile phase: acetonitrile: 20 mM KH2PO4 (80: 20, v/v) 
 - Flow rate 1 mL/Min 20 ºC 

กรรมวิธีที่ 2 การสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์ โดยประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2013) แบบที่ 2 
1. ล้างหัวมันฝรั่ง เช็ดให้แห้ง ปอกเปลือกมันฝรั่งหนาประมาณ 1 mm ชั่งตัวอย่าง 1 g จุ่มลงใน

ไนโตรเจนเหลว แล้วบดในโกร่งให้ละเอียดโดยใช้ไนโตรเจนเหลว 
2. สกัดด้วย 5% acetic acid 40 ml ตั้งทิ้งไว้ 10 นาที กรองตะกอนด้วยเครื่อง vacuum pump ที่

อุณหภูมิห้อง 
3. ละลายตะกอนด้วย 0.2N HCL 40 ml 
4. ตกตะกอน  glycoalkaloids ด้วย NH4OH 10 ml แล้วน าไปปั่นเหวี่ยง ที่ 18,000 g นาน 10 นาที ที่ 

1 ºC 
5. ละลายตะกอนด้วย tetrahydrofuran: acetonitrile: 20 mM KH2PO4 (50: 30: 20, v/v) 2 ml แล้ว

น าไปปั่นเหวี่ยงที่ 18,000 g นาน 10 นาที ที่ 1 ºC ดูดส่วนสารละลายตัวอย่าง 20 µl ไปใช้ในการ
วิเคราะห์ 

6. ท าการวิเคราะห์หาสารไกลโคอัลคาลอยด์ (solanine และ chaconine) โดยใช้เครื่อง HPLC ยี่ห้อ 
Agilent รุ่น 1200 series ณ ห้องปฏิบัติการ HPLC สถาบันบริการตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เมื่อวันที่ 13 มีนาคม 2562 เงื่อนไขดังนี้ 
- UV detector 310 nm 
- Mobile phase: acetonitrile: 20 mM KH2PO4 (80: 20, v/v) 
- Flow rate 1 mL/Min 20 ºC 

กรรมวิธีที่ 3 การสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์ โดยประยุกต์ใช้วิธีของ Jin et al. (2018)  
1. ล้างหัวมันฝรั่ง เช็ดให้แห้ง ปอกเปลือกมันฝรั่งหนาประมาณ 1 mm ชั่งตัวอย่าง 1 g บดในโกร่งจน

ละเอียดโดยใช้ไนโตรเจนเหลว 
2. สกัดด้วย 5% acetic acid 40 ml แล้วน าเข้าเครื่อง ultrasonication 10 นาท ี
3. ตกตะกอน glycoalkaloids ด้วย NH4OH  
4. ละลายตะกอนด้วย tetrahydrofuran: acetonitrile: 20 mM KH2PO4 (50: 30: 20 v/v) ปริมาณ 

500–1,000 µl แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงที่ 18,000 g 10 นาที 1 ºC ดูดส่วนสารละลายตัวอย่าง 20 µl ไป
ใช้ในการวิเคราะห์ 
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5. ท าการวิเคราะห์หาสารไกลโคอัลคาลอยด์ (solanine และ chaconine) โดยใช้เครื่อง HPLC ยี่ห้อ 
Agilent รุ่น 1200 series ณ ห้องปฏิบัติการ HPLC สถาบันบริการตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เมื่อวันที่ 13 มีนาคม 2562 เงื่อนไขดังนี้ 
- UV detector 310 nm 
- Mobile phase: acetonitrile:20 mM KH2PO4 (80: 20, v/v) 
- Flow rate 1 mL/Min 20 ºC 
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กรรมวิธีที่ 4 การสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์ โดยประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2017) 
1. ล้างหัวมันฝรั่ง เช็ดให้แห้ง ล้างหัวมันฝรั่ง เช็ดให้แห้ง ปอกเปลือกมันฝรั่งหนาประมาณ 1 mm จากนั้น

น ามาท า freeze dry แล้วบดให้เป็นผงด้วยเครื่องบด grinder 
2. ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม สกัดด้วย 5% acetic acid 20 ml แล้วน าเข้าเครื่อง ultrasonication 60 นาที ที่

อุณหภูมิห้อง จากนั้นกรองด้วย filter pump ท าการล้างตะกอน 3 ครั้งด้วย 5% acetic acid 20 ml 
น าส่วนสารละลายที่ได้มารวมกัน เทใส่ flask 100 ml 

3. เติม NH4OH3 3 ml เพ่ือตกตะกอน glycoalkaloids น าหลอดสารละลายที่ได้ต้มในเครื่อง water 
bath ที่อุณหภูมิ 70 ºC นาน 50 นาที แล้วแช่เย็นข้ามคืน เก็บตะกอนโดยปั่นเหวี่ยงที่ 18,000g 
(14,100 rpm) 10 นาที ที่ 5 ºC 

4. ล้างตะกอนในหลอดเหวี่ยง ด้วย 2% NH4OH  1–3 ml 2 ครั้ง ดูดสารละลายทิ้ง ท าตะกอนให้แห้ง
ด้วยเครื่อง vacuum drying oven under pressure แบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 30 ºC ล้างตะกอน
ด้วยส่วนผสมของ tetrahydrofuran: acetonitrile: 20 mM KH2PO4 (50:30:20 v/v) 2 ml แล้วปั่น
เหวี่ยงที่ 18,000 g นาน 10 นาที ที่ 5 ºC ดูดส่วนสารละลายตัวอย่าง 20 µl ไปใช้ในการวิเคราะห์ 

5. ท าการวิเคราะห์หาสารไกลโคอัลคาลอยด์ (solanine และ chaconine) โดยใช้เครื่อง HPLC ยี่ห้อ 
Agilent รุ่น 1200 series ณ ห้องปฏิบัติการ HPLC สถาบันบริการตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เมื่อวันที่ 13 มีนาคม 2562  เงื่อนไขดังนี้ 
- UV detector 310 nm 
- Mobile phase: acetonitrile: 20 mM KH2PO4 (80: 20 v/v) 
- Flow rate 1 mL/Min 20 ºC 

 
2) ทดสอบวิธีการสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์ 
น าวิธีการสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์จากเปลือกมันฝรั่งวิธีที่ 2 น ามาประยุกต์ปรับใช้กับอุปกรณ์ที่มีอยู่

ในห้องปฏิบัติการ ศกล.ชม ดังนี้  
วิธีการที่ 2 ประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2017) 

1. ล้างหัวมันฝรั่งในแต่ละกรรมวิธี  เช็ดให้แห้ง ปอกเปลือกมันฝรั่งหนาประมาณ 1 mm จุ่มลงใน
ไนโตรเจนเหลว แล้วบดในโกร่งให้ละเอียดโดยใช้ไนโตรเจนเหลว  

2. ชั่งตัวอย่าง 1 g สกัดด้วย 5% acetic acid 40 ml แล้วน าเข้าเครื่อง ultrasonication 10 นาท ีกรอง
ตะกอนผ่านแผ่นกรองเบอร์ 1 ขนาด 12.5 cm 11 µm ด้วยเครื่อง vacuum pump ที่อุณหภูมิห้อง 
เก็บกากไว้ท าขั้นตอนที่ 3 และทิ้งสารละลาย 

3. ละลายตะกอนด้วย 0.2N HCL 40 ml ด้วยเครื่อง vacuum pump ที่อุณหภูมิห้อง เก็บสารละลายไว้ 
น ากากทิ้ง 

4. ตกตะกอน  glycoalkaloids ด้วย NH4OH 10 ml แล้วน าไปปั่นเหวี่ยง ที่ 15,770 g (12,000 rpm) 
นาน 10 นาที ที่ 1 ºC 
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5. ละลายตะกอนด้วย tetrahydrofuran/acetonitrile/20 mM KH2PO4 (50:30:20, v/v) 2 ml แล้ว
น าไปปั่นเหวี่ยงที่  15,770 g (12,000 rpm) นาน 10 นาที ที่  1 ºC ดูดสารละลายตัวอย่างด้วย 
Syringe กรองด้วย 0.2 µm Nilon milipore filter ใส่ในขวด Vial ขนาด 2 ml 

6. ดูดสารละลายตัวอย่าง 20 µl ไปใช้ในการวิเคราะห์ 
7. ท าการวิเคราะห์หาสารไกลโคอัลคาลอยด์ (solanine และ chaconine) โดยใช้เครื่อง HPLC ยี่ห้อ 

Alliance รุ่น e2695 ณ ห้องปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพผลผลิต ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ เมือ่
วันที่ 25 ตุลาคม 2562  โดยใช้เงื่อนไข ดังนี้ 
- UV detector  280  310 และ 208 nm  
- Mobile phase : acetonitrile/20 mM KH2PO4 (80:20, v/v) 
- Flow rate 1 ml Min-1 20 ºC 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล โดยใช้การทดสอบ Analysis 

of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของกลุ่มทดลอง โดยใช้  Duncan's Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมัน 95% ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SAS 
 
ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิคใน

สภาพแปลง (G1) 
แผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) มี 4 กรรมวิธีๆ 
ละ 5 ซ้ า ได้แก่ 

กรรมวิธีที่ 1  ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง (Control) 
กรรมวิธีที่ 2  greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน  
กรรมวิธีที่ 3  greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน 
กรรมวิธีที่ 4  greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน 

วิธีการด าเนินงาน 
1. เตรียมแปลงทดสอบพันธุ์มันฝรั่ง G1 ขนาด 4x5 เมตร โดยท าการหว่านปูนขาวหรือโดโลไมท์ อัตรา 

200 กิโลกรัม/ไร่ (ค่า pH 6.0–6.5) และใส่ปุ๋ยคอก อัตรา 100 กิโลกรัม/ไร่ เพ่ือปรับสภาพดิน 
2. ท าการไถด้วยผาน 7 จ านวน 1 รอบ และไถด้วยโรตารี่ 1 รอบ เพ่ือให้ดินละเอียดมีความร่วนซุยก่อน

การปลูก 1 เดือน 
3. เตรียมหัวพันธุ์มันฝรั่งแอตแลนติก (Atlantic) ที่ผ่านการ greening ตามแต่ละกรรมวิธี ซึ่งมีหน่องอก 

คัดเลือกหัวพันธุ์ที่มีหน่อแข็งแรงพร้อมที่จะน าไปปลูกลงแปลงในสภาพไร่ 
4. ท าการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 100 กิโลกรัม/ไร่ + ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อัตรา 100 

กิโลกรัม/ไร่ รองพ้ืนก่อนปลูก 
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5. วางหัวพันธุ์บนดินปลูก ใช้ระยะปลูกมันฝรั่ง 20x85 เซนติเมตร (ระยะปลูกระหว่างต้น 20 เซนติเมตร 
ระหว่างแถว 85 เซนติเมตร) โดยใช้หัวพันธุ์ 10,000 หลุม/ไร่ แล้วพูนโคน สูงประมาณ 30 เซนติเมตร 

6. หลังปลูกเสร็จพ่นสารควบคุมการงอกของวัชพืช ได้แก่ Metribuzin 75% (เซ็งคอร์)  อัตรา 30 กรัม/
น้ า 20 ลิตร 

7. ท าการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 25 กิโลกรัม/ไร่ หลังปลูก 25-30 วัน  
8. ให้น้ าไปตามร่อง/มินิสปริงเกอร์/น้ าหยด ทุก 7–10 วัน หรือตามความเหมาะสม 
9. หลังปลูก 1–2 สัปดาห์ ฉีดพ่นสารป้องกันก าจัดโรคและแมลง 1–2 ครั้งต่อสัปดาห์ พ่นตามความ

จ าเป็นหรือเม่ือพบการระบาดของโรค  
10.  สุ่มเก็บตัวอย่างใบและต้นน าไปตรวจสอบโรคโดยวิธี antiserum (Test kit) 2 ครั้ง เมื่อต้นมันฝรั่ง

อายุได้ 30 และ 60 วัน สุ่มตรวจไวรัส และ ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตให้สุ่มตรวจแบคทีเรีย ในระหว่างการ
ดูแลรักษามีการเดินตรวจแปลงทุกวัน เมื่อพบต้นที่แสดงอาการเป็นโรคใบไหม้ ไวรัส หรือโรคเหี่ยวจากเชื้อ
แบคทีเรีย รีบถอนทิ้งน าไปฝังหรือเผาท าลาย เพ่ือไม่ให้โรคระบาดไปยังต้นที่ดี  

11.  ท าการเก็บเก่ียวผลผลิต 90 วันหลังปลูก หรือเมื่อต้นมันฝรั่งแห้งและต้นล้มในแปลงมันฝรั่ง โดยหยุด
ให้น้ าก่อนการเก็บเก่ียว 7–10 วัน และ ใช้แรงงานคนร่วมกับเครื่องขุดมันฝรั่ง 

12.  ผลผลิตที่ได้น ามาคัดขนาด และตรวจสอบคุณภาพผลผลิต  

การบันทึกข้อมูล 
1. วันที่ท าการทดสอบ ได้แก่ วันที่ปลูก ดูแลรักษา และเก็บเก่ียว 
2. การเจริญเติบโต ได้แก่ ความสูงของล าต้น (เซนติเมตร) ที่อายุ 60 วัน 
3. ผลผลิต และองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จ านวนหัวต่อต้น น้ าหนักหัวต่อต้น จ านวนหัวต่อ 20 ตาราง

เมตร น้ าหนักผลผลิตต่อ 20 ตารางเมตร จ านวนหัวต่อ 1 ไร่ และน้ าหนักผลผลิตต่อ 1 ไร่  
4. คุณภาพของผลผลิต ได้แก่ ความแน่นเนื้อ กรดมาลิก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Total 

soluble solids; TSS) น้ าตาลซูโครส น้ าตาลกลูโคส น้ าตาลฟรุกโตส เปอร์เซ็นต์แป้งในหัว และ 
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
ท าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล โดยใช้การทดสอบ  Analysis of 

Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของกลุ่มทดลอง โดยใช้  Duncan's Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมัน 95% ด้วยโปรแกรมทางสถิติ SAS 

เวลาและสถานที่     
ระยะเวลาด าเนินการ  เริ่มต้น 2560-สิ้นสุด 2563  
สถานที่ท าการทดลอง ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ) ต.หนองควาย อ.หางดง จ.เชียงใหม่ 

ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง) ต.แม่วิน อ.แม่วาง จ.เชียงใหม่ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล (Results and discussion) 

ขั้นตอนที่ 1  ศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิคใน
โรงเรือนแอโรโปนิค (G0) 

1. เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของผลผลิตที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน หลังการ
เก็บรักษา 7 เดือน 

เก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ห้องเย็นอุณหภูมิ 5 ºC ภายหลังการเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 7 เดือน (28 
สัปดาห์) การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ยน้อยที่สุด 11% รองลงมา 
การ greening นาน 6  3 วัน และ ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มีค่าเฉลี่ย 11.3  11.3 และ 12.3% 
ตามล าดับ (ภาพท่ี 1) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Naik and Sarkar (1997) 
ที่รายงานว่าการใช้แสงชักน าให้หัวพันธุ์มันฝรั่งมีความแข็งแรง จะช่วยลดการเหี่ยวย่น และลดการสูญเสีย
น้ าหนัก นอกจากนี้ Olsen (2005) กล่าวว่าความแตกต่างของลักษณะแสงยังส่งผลให้ค่าการสูญเสียน้ าหนักใน
หัวมันฝรั่งมีความแตกต่างกัน  
 

 

ภาพที่ 1 การสูญเสียน้ าหนักหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บ
รักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 

 
2. คุณภาพผลผลิตหลังการเก็บรักษาผลผลิตที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน หลังการ

เก็บรักษา 7 เดือน 
1) จ านวนตา 

จ านวนตาที่งอกภายหลังเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 2 เดือน ตามันฝรั่งจะเริ่มงอกพร้อมกันเฉลี่ย 3.5–
4.3 ตา ซึ่งหัวพันธุ์มันฝรั่ง สายพันธุ์ Tigoni, Asante and Dutch Robyjn ที่เก็บในที่มืดจะท าให้มีตางอกยาว 
และมีการชักน าให้เกิดตางอกมากกว่าการวางไว้ภายใต้การพรางแสง (ความเข้มแสง 612.2 kW) และ ได้รับ
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แสงโดยตรง (1376 kW) หลังจากเก็บรักษาหัวพันธุ์ไว้ 12 สัปดาห์ หัวพันธุ์มันฝรั่งจะมีการงอกของตา 100% 
และหัวพันธุ์ยังคงสภาพดี ไม่เน่าเสีย (Gachango et al., 2008) 

เมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษา 7 เดือน การ greening 9 วัน มีจ านวนตาที่เกิดใหม่เฉลี่ยน้อยที่สุด 13.8 ตา 
รองลงมา ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง greening 6 วัน และ greening 3 วัน มีค่าเฉลี่ย 14.8  15.3 
และ 16 ตา ตามล าดับ (ตารางที่ 1) ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ การงอกของตาเป็นปัจจัย
ส าคัญที่ท าให้คุณภาพของผลผลิตในระหว่างการเก็บรักษาลดลง ซึ่งเกิดจากการสูญเสียแป้ง โปรตีน และ เกิด
การเหี่ยวเนื่องจากการสูญเสียน้ า (Sonnewald and Sonnewald, 2014) นอกจากนี้การงอกของตาเป็น
กระบวนการที่มีความซับซ้อน ซึ่งขึ้นอยู่กับปัจจัยหลักหลายประการ ได้แก่ ลักษณะทางพันธุกรรม ระยะการ
เจริญเติบโตของหัวมันฝรั่ง สิ่งแวดล้อม การจัดการสภาวะระหว่างการเก็บรักษา และรวมถึงหัวแม่พันธุ์มันฝรั่ง
ด้วย นอกจากนี้อุณหภูมิ ความชื้น การให้น้ า ระยะเวลาการรับแสงของต้นมันฝรั่งระหว่างเจริญเติบโต ยังเป็น
ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่ควบคุมการงอกของหัวมันฝรั่ง รวมถึงอุณหภูมิระหว่างการเก็บรักษาและปริมาณแก๊สก็
มีผลต่อระยะพักตัวและการงอกเช่นเดียวกัน (Mani and Hannachi, 2015) 
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ตารางท่ี 1 ค่าเฉลี่ยจ านวนตาของหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บ

รักษา 2–7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 

กรรมวิธี 
หัวพันธุ์มันฝรั่งหลังการเก็บรักษา (เดือน) 

จ านวนตา 
2 3 4 5 6 7 

ไม่ greening 3.5 5.8 9.3 11.5 12.8 b 14.8 
greening 3 วัน 3.8 6.0 10.0 13.0 14.8 b 16.0 
greening 6 วัน 4.3 7.8 8.8 10.5 12.5 b 15.3 
greening 9 วัน 4.3 7.5 9.5 11.0 11.8 a 13.8 
F-test ns ns ns ns * ns 
%cv 24.0 22.1 21.4 16.3 8.4 11.3 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT 

 
2) การงอกของตา 

ความกว้างของตา  
 ขนาดความกว้างของตามันฝรั่งหลังน าไปเก็บรักษาที่ห้องควบคุมอุณหภูมิ 5  ºC ภายหลังเก็บ
รักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 7 เดือน ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มีค่าเฉลี่ยความกว้างของตาน้อยที่สุด 2.5 
มิลลิเมตร ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน มีค่าเฉลี่ย 2.6 มิลลิเมตร แต่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน และ 9 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 3.5 และ 
3.6 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 2)   

ความยาวของตา 
ความยาวของตาภายหลังเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 7 เดือน ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 

และ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน มีความยาวตาเฉลี่ยน้อยที่สุด 3.6 มิลลิเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับ การ greening 6 วัน และ 9 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 6.7 และ 7.4 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ตารางที ่2) ตา
ของหัวมันฝรั่งถ้ามีความยาวตั้งแต่ 3 มิลลิเมตรขึ้นไป จะไม่เหมาะส าหรับจ าหน่ายเป็นหัวพันธุ์ทางการค้า แต่
ยังคงสามารถใช้ปลูกในแปลงของเกษตรกรได้ (Shibairo et al., 2006) 

   
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยขนาดกว้างและความยาวของตาในหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่

แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษา 4–7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 

กรรมวิธี 
หัวพันธุ์มันฝรั่งหลังการเก็บรักษา (เดือน) 

ขนาดความกว้างตา (มม.) ขนาดความยาวตา (มม.) 
5 6 7 4 5 6 7 
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ไม่ greening 1.7 ab 2.2 a 2.5 a 0.3 a 1.9 a 2.5 a 3.6 a 
greening 3 วัน 1.5 a 1.8 a 2.6 a 0.6 ab 1.7 a 2.3 a 3.6 a 
greening 6 วัน 2.2 b 2.9 b 3.5 b 1.3 b 3.1 b 5 b 6.7 b 
greening 9 วัน 2.1 ab 3 b 3.6 b 0.9 ab 3.3 b 5.3 b 7.4 b 
F-test * * * * * * * 
%cv 19.8 14.9 11.7 19.8 14.9 11.7 14.5 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT 

 

 
ภาพที่ 2 การงอกของตาในหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ภายหลังการเก็บ

รักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 
 

3) ความแน่นเนื้อ 
ความแน่นเนื้อจะเพ่ิมมากขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา การเก็บรักษาผลผลิตที่อายุ 7 เดือน 

ภายหลังเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 7 เดือน (28 สัปดาห์) มีความแน่นเนื้อเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 58.4–62.5 N โดย
หัวพันธุ์ที่ผ่านการ greening 9 วัน มีค่าเฉลี่ยความแน่นเนื้อมากที่สุด 62.5 N ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ 
ไม่มีการ greening  การ greening 3 และ 9 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 61.8  60.1 และ 58.4 N ตามล าดับ (ภาพที่ 3) 
หัวพันธุ์ที่ได้รับแสงเป็นเวลานาน จะท าให้หัวพันธุ์มันฝรั่งแข็งแรง 
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ภาพที่ 3 ความแน่นเนื้อของตาของผลผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน 

ภายหลังเก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 
 

4) กรดมาลิก 
ภายหลังเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง ในเดือนที่ 5 (20 สัปดาห์) การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 

3 วัน มีปริมาณกรดมาลิกมากท่ีสุด 20% แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ภาพ
ที่ 4) เมื่ออายุการเก็บรักษา 7 เดือน (28 สัปดาห์) การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีปริมาณกรดมาลิ
กมากท่ีสุด 1.9% ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6  3 วัน และ 
ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 1.8  1.9 และ 1.5% ตามล าดับ (ภาพที่ 4) กรดมาลิกคือ กรด
อินทรีย์ซึ่งมีบทบาทส าคัญในกระบวนการเมทตาบอลิซึมทั่วไปของผลผลิตภายหลังการเก็บเกี่ยว (Kays, 1991) 
และอาจเกี่ยวข้องในกระบวนการแคทตาไลท์ที่ท าให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล (Wichrowska et al., 
2009) และการเปลี่ยนสีของผลผลิตหลังน ามาปรุงอาหาร (Sweeney et al., 1969) กรดมาลิกจะเริ่มลดลงใน
ระหว่างการเก็บรักษานาน 6 เดือน อาจเนื่องจากกรดมาลิกเป็นสารที่ได้จากกระบวนการเมทตาบอลิซึมของ
น้ าตาล และคาดว่ามีบทบาทส าคัญคือมีการหมุนเวียนเพ่ือใช้เป็นสารตั้งต้นในกระบวนการสั งเคราะห์
สารอินทรีย์ต่างๆ อีกจ านวนมาก (Wichrowska et al., 2009) การ greening จะช่วยรักษาการลดลงของกรด
มาลิก 
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ภาพที่ 4 กรดมาลิกของตาของผลผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน 

ภายหลังเก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 
 

5) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (TSS)  
ภายหลังเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 7 เดือน (28 สัปดาห์) ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มี

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) เฉลี่ยน้อยที่สุด 8.3% แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ 
greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 9.1% แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ การ greening 3 และ 6 
วัน มีค่าเฉลี่ย 8.4  8.4 และ 8.3% ตามล าดับ (ภาพที่ 5) ปริมาณ TSS จะค่อยๆ เพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บ
รักษา เนื่องจากเกิดกระบวนการหายใจในหัวมันฝรั่งจะก่อให้เกิดกระบวนการเปลี่ยนแป้งให้กลายเป็นน้ าตาล 
(Isherwood, 1973)  ผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับ Rocha et al. (2015) พบว่าการเก็บหัวมันฝรั่งที่
อุณหถูมิ 25 ºC ความชื้น 88% ที่ 21 วัน ในที่มืดของมันฝรั่งสายพันธุ์ Agata จะมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า
ได้น้อยที่สุด คือ 6.0% ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับสายพันธุ์ Monalisa ที่มีปริมาณของแข็งน้อยที่สุดเมื่อ
เก็บไว้ในที่มืดคือ 6.2%  
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ภาพที่ 5 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของผลผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่
แตกต่างกัน ภายหลังเก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 

6) น้ าตาล Sucrose 
หัวพันธุ์มันฝรั่งที่ไม่ผ่านการ greening ภายหลังเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 7 เดือน (28 

สัปดาห์) มีปริมาณน้ าตาล sucrose เฉลี่ยน้อยที่สุด 7.9% แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ greening 
หัวพันธุ์มันฝรั่ง  6  3  และ 9 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 8  8.2 และ 8.7% ตามล าดับ (ภาพที่ 6) ซึ่งแตกต่างจาก
รายงานวิจัยที่กล่าวว่าซูโคสเป็นน้ าตาลที่มีความจ าเป็นในช่วงที่หั วมันฝรั่งเริ่มงอก (Mani and Hannachi, 
2015) แต่จากการวิจัยกลับพบว่าการ greening มันฝรั่งที่ 9 วัน ซึ่งมีจ านวนตางอกน้อยที่สุด กลับมีปริมาณ
น้ าตาลซูโคสสูงที่สุด และ ในระหว่างการเก็บรักษาน้ าตาลซูโคสและน้ าตาลรีดิวซิงค์จะเริ่มมีบทบาทส าคัญ โดย
จะเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเกิดการงอกของตาในหัวพันธุ์มันฝรั่ง (Benkeblia et al., 2008) 

 

 
ภาพที่ 6 น้ าตาล Sucrose ของผลผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน 

ภายหลังเก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 
 
7) น้ าตาล Glucose 

การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน ภายหลังเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 7 เดือน (28 สัปดาห์) 
มีน้ าตาล glucose เฉลี่ยน้อยที่สุด 8% ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ไม่มีการ greening และ greening หัว
พันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน มีค่าเฉลี่ย 8.1 และ 8.3 ตามล าดับ แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ greening 
หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 8.9% (ภาพที่ 7) ผลการทดลองมีความสอดคล้องกับ Abbasi et al. (2016) 
ซึ่งพบว่าระหว่างการเก็บรักษาหัวมันฝรั่งไว้ในที่มืดเป็นระยะเวลา 27 วัน ปริมาณน้ าตาล glucose จะมีค่าเพ่ิม
สูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา และ ระดับความเข้มข้นของน้ าตาลกลูโคสจะเพ่ิมสูงขึ้นก่อนหมดระยะการ
พักตัวหรือก่อนการงอกของตาในหัวมันฝรั่ง (Benkeblia et al., 2008) 
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ภาพที่ 7 น้ าตาล Glucose ของผลผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน 

ภายหลังเก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 
 

8) น้ าตาล Fructose 
ภายหลังเก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง 7 เดือน (28 สัปดาห์) ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มี

น้ าตาล Fructose เฉลี่ยน้อยที่สุด 8.3% ไม่แตกต่างทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 และ 6 วัน 
มีค่าเฉลี่ย 8.4%  แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 
9.1% (ภาพที่ 8) จะเห็นว่าระดับความเข้มข้นของน้ าตาลฟรุกโตสจะเพ่ิมสูงขึ้นก่อนหมดระยะการพักตัวหรือ
ก่อนการงอกของตาในหัวมันฝรั่ง (Benkeblia et al., 2008) 

 

 
ภาพที่ 8 น้ าตาล Fructose ของผลผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน

ภายหลังเก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 
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3. อายุการเก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษาของหัวพันธุ์มันฝรั่งขึ้นอยู่กับการงอกของตามันฝรั่งในระหว่างการเก็บรักษา 

ภายหลังเก็บรักษาได้ 2 เดือน (9 สัปดาห์) ที่อุณหภูมิ 5+1 ºC หัวพันธุ์มันฝรั่งที่ไม่ผ่านการ greening และผ่าน
การ greening เริ่มเกิดการงอกของตาพร้อมกันเฉลี่ย 3.5-4.3 ตา แต่ยังวัดขนาดไม่ได้ เนื่องจากตาที่งอกมี
ขนาดเล็ก ภายหลังเก็บรักษา 7 เดือน หัวพันธุ์มันฝรั่งที่มีการ greening 9 วัน จะมีการงอกของตาน้อยที่สุด 
แต่มีขนาดตากว้าง และยาวมากที่สุด แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 
วัน และ ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง ซึ่งมีความยาวของตาเฉลี่ย 2.3 และ 2.5 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
ในขณะที่หัวพันธุ์ที่ผ่านการ greening 6 และ 9 วัน มีการงอกของตายาวเฉลี่ย 5 และ 5.3 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ เมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษา 7 เดือน (28 สัปดาห์) การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่งทุกกรรมวิธี และไม่มี
การ greening มีความยาวตาเกิน 3 มิลลิเมตร ส่งผลให้หัวพันธุ์มันฝรั่งเริ่มมีคุณภาพการเก็บรักษาลดลง ซึ่งถ้า
ตางอกยาวเกิน 3 มิลลิเมตร ไม่สามารถใช้จ าหน่ายในเชิงการค้าได้ (Shibairo et al., 2006) ดังนั้น อายุการ
เก็บรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ไม่มีการ greening และ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน จะมีอายุการเก็บรักษา 6-
6.5 เดือน แต่ไม่เกิน 7 เดือน ในขณะที่หัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening 6 และ 9 วัน มีอายุการเก็บรักษา 
4-4.5 เดือน ไม่เกิน 5 เดือน  

 
4. ความเสียหายของผลผลิตระหว่างการเก็บรักษา 

หัวพันธุ์มันฝรั่งที่ไม่ผ่านการ greening และผ่านการ greening ไม่พบการเน่าเสียและการเกิดโรคที่มี
สาเหตุจากเชื้อรา ไวรัส และแบคทีเรีย เนื่องจากภายใต้สภาพอุณหภูมิการเก็บรักษาต่ าที่ 5+1 ºC จะช่วยลด
อัตราการหายใจ ลดการคายน้ า และกระบวนการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีต่าง  ๆ ในเซลล์ เช่น คาร์
โบไฮเดรท แป้ง โปรตีน เป็นต้น ประกอบกับการเก็บรักษามันฝรั่งในที่มืด จึงช่วยชะลอความเสียหายที่เกิดจาก
การเน่าเสีย และการเกิดโรค (กนกพร, 2558) นอกจากนี้สาร solanine ที่มีการผลิตในหัวมันฝรั่งยังมีคุณสมบัติ
เป็นพิษต่อเชื้อราและแมลงศัตรูพืช ซึ่งเป็นกระบวนการป้องกันในพืชตามธรรมชาติ (Shin et al., 2014) ซึ่ง
อาจสามารถช่วยลดความเสียหายของหัวพันธุ์มันฝรั่งได้ นอกจากนี้ Sakhare (2014) ได้ทดลองสกัดสาร 
solanine จากใบของต้นมันฝรั่งพบว่ามีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวก คือ 
Bacillus subtilis และ Staphylococcus aureus ได ้

 
5. สกัดหาสารไกลโคอัลคาลอยด์ (glychoalkaloid) เบื้องต้นในหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening ใน

ระยะเวลาที่แตกต่างกัน ในระบบแอโรโปนิค 
1) ศึกษาวิธีการสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์ 

สารไกลโคอัลคาลอยด์ที่พบในหัวมันฝรั่งจะปรากฏในรูปแบบของ α-solanine และ α-
chaconine บริเวณใต้ชั้นผิวของหัวมัน และการมีสารดังกล่าวในปริมาณมากส่งผลต่อราคาผลผลิตและความ
ปลอดภัยในการน ามันฝรั่งมาบริโภค (Abbasi et al., 2016) ปริมาณสาร solanine ที่ได้จากการสกัดสารไกล
โคอัลคาลอยด์จากเปลือกมันฝรั่ง พบว่าวิธีการสกัดโดยประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2013) แบบที่ 2 
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ท าให้มีปริมาณสาร solanine สูงที่สุด 69.00 µg g-1 รองลงมาคือ ประยุกต์ใช้วิธีของ Jin et al. (2018) 
Friedman et al. (2003) แบบที่ 1 และ Friedman et al. (2017) มีปริมาณสาร 24.26, 22.65 และ 13.90 
µg g-1 ตามล าดับ (ภาพท่ี 9)  

 
 

(ก) ประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2003) แบบ
ที่ 1 

(ข) ประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2013) แบบ
ที่ 2 

  
(ค) ประยุกต์ใช้วิธีของ Jin et al. (2018) (ง) ประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2017) 

ภาพที่ 9 ปริมาณสาร Solanine ที่สกัดได้จากหัวพันธุ์มันฝรั่งด้วยวิธีการที่แตกต่างกัน ด้วยเครื่อง HPLC ที่ UV 
detector 310 nm ที่  ห้องปฏิบัติการ HPLC สถาบันบริการตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ปี 2562 (ก–ง) 

 

2) ทดสอบวิธีการสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์ 

การเปลี่ยนแปลงสีของหัวมันฝรั่งภายหลังการเก็บเกี่ยว จากผิวสีขาวเหลืองน้ าตาลเปลี่ยนเป็นสีเขียว 
เนื่องมาจากการได้รับแสงระหว่างการเจริญเติบโตหรือระหว่างการเก็บรักษา สีเขียวเกิดขึ้นจากสารรงควัตถุที่
เรียกว่าคลอโรฟิลล์ ซึ่งมันฝรั่งแต่ละสายพันธุ์มีความไวต่อแสงแตกต่างกัน โดยทั่วไปพันธุ์ที่มีเปลือกสีขาวจะมี
แนวโน้มเปลี่ยนเป็นสีเขียวง่ายกว่าพันธุ์ที่มีผิวเปลือกสีแดงหรือสีน้ าตาลปนแดง อย่างไรก็ตามคลอโรฟิลล์เป็น
สารรงควัตถุซึ่งมีตามธรรมชาติในพืช ไม่มีรสชาติและไม่มีอัตราย แต่คลอโรฟิลล์เป็นสารที่มีความสัมพันธ์กับ
การสร้างสาร solanine ซึ่งจะเกิดการผลิตขึ้นเมื่อส่วนใดส่วนหนึ่งของหัวมันฝรั่งสัมผัสกับแสง (Robinson et 
al., 2015) จากการหาปริมาณสาร solanine ที่ได้จากการสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์จากเปลือกมันฝรั่ง โดย
ประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2017) พบว่าการสกัดสาร solanine จากหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ท าการ 
greening 6 วัน จะท าให้มีปริมาณสารสูงที่สุด 34.26 µg g-1 รองลงมาคือ หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ท าการ 
greening 3 วัน ไม่มีการ greening และ greening 9 วัน มีปริมาณสาร 32.75  30.92 และ 29.86 µg g-1 
ตามล าดับ (ภาพที่ 10) ปริมาณสาร chaconine ที่ได้จากการสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์จากเปลือกมันฝรั่ง 
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โดยประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2017) พบว่าการสกัดสาร chaconine จากหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ท า
การ greening 9 วัน จะท าให้มีปริมาณสารสูงที่สุด 70.14 µg g-1 รองลงมาคือ หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ไม่มีการ 
greening มีการ greening 3 วัน และ 6 วัน มีปริมาณสาร 69.08  67.25 และ 65.74 µg g-1 (ภาพท่ี 10) 

Machado et al. (2007) ได้ทดสอบผลของแสงและอุณหภูมิในการเก็บรักษาหัวมันฝรั่ง พบว่า การ
เก็บหัวมันฝรั่งไว้ภายใต้แสงฟลูออเรสเซ็นต์เป็นระยะเวลานาน 14 วัน จะมีปริมาณของสารไกลโคอัลคาลอยด์
โดยรวมสูงที่สุด และพบมากในหัวมันฝรั่งที่มีขนาดเล็ก โดยการทดลองพบว่ามีปริมาณสารต่ ากว่า 200 mg kg-

1 ซ่ึงเป็นระดับที่ยังคงปลอดภัยหากมีการน ามาบริโภค Okamoto et al. (2020) ท าการตรวจสอบปริมาณสาร 

α-solanine และ α-chaconine ในหัวมันฝรั่ง KE ภายใต้แสง far-red, Blue, Red, white light และในที่
มืด ที่อุณหภูมิ 18 ºC เป็นระยะเวลา 1, 4 และ 7 วัน พบว่าการเก็บรักษาหัวมันฝรั่งไว้ในที่มืดมีปริมาณสารทั้ง
สองชนิดน้อยที่สุด และการเก็บไว้ภายใต้แสง far-red ให้ผลไม่แตกต่างจากการเก็บไว้ในที่มืด แต่การเก็บไว้
ภายใต้แสง Blue, Red และ white light กลับส่งผลให้มีปริมาณของสารทั้งสองชนิดมากกว่าการเก็บไว้ในที่มืด 

และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารพบว่ามีปริมาณของ α-chaconine มากกว่า α-solanine ซึ่งการทดลอง
พบว่ามีปริมาณสารวิเคราะห์สอดคล้องกับงานวิจัยดังกล่าว 

 

 

ภาพที่ 10 ปริมาณสาร Solanine ที่สกัดได้จากหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ท าการ greening ที่วันแตกต่างกัน โดย

ประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2017) ด้วยเครื่อง HPLC ที่ UV detector 280 nm ณ 

ห้องปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพผลผลิต ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (แม่เหียะ) ปี 2562 (ก–ง) 

 
ขั้นตอนที่ 2   ศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิคใน

สภาพแปลง (G1) 

1. การเจริญเติบโตด้านความสูงมันฝรั่ง ที่อายุ 60 วัน 
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การเจริญเติบโตของต้นมันฝรั่งที่อายุ 60 วัน การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน มีการเจริญเติบโต
เฉลี่ยสูงที่สุด 52.7 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน  การไม่มี 
greening และ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีค่าเฉลี่ย 52.1  51.6 และ 51.6 เซนติเมตร ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 3) ดังนั้นการ greening ไม่มีผลต่อการเจริญด้านความสูงของต้นมันฝรั่ง G1 

2. ผลผลิตและองค์ประกอบของผลผลิต 
1) จ านวนหัวต่อหลุม 

ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มีจ านวนหัวเฉลี่ยรวมต่อหลุมมากที่สุด 12 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติ
กับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 11 หัว แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ  
greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 และ 9 วัน มีจ านวนหัวเฉลี่ยรวมต่อหลุม 10 หัว (ตารางที่ 3)  

โดยหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ไม่ผ่านการ greening มีจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 1 (∅<3.5 cm) เฉลี่ย
มากที่สุด 3 หัว/หลุม รองลงมา การ greening 3  6 และ 9 วัน มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัว 3  2 และ 2 หัว/หลุม 
ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ หัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 2  (∅3.5–4.5 cm)  ไม่ greening และ 
greening 3 วัน มีจ านวนหัวพันธุ์เฉลี่ยมากที่สุด 3 หัว/หลุม ไม่แตกต่างทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์ที่ 
6 และ 9 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 2 หัว/หลุม และหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 3  (∅4.5–5.5 cm)  ไม่มีการ greening มี
จ านวนหัวเฉลี่ยต่อหลุมมากท่ีสุด 3 หัว/หลุม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ greening 3  6 และ 9 
วัน มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัว 2 หัว/หลุม ส่วนเกรด 4 (∅>5.5–6.5 cm)  ทุกกรรมวิธี มีจ านวนหัวเฉลี่ย 3 หัว ซึ่งไม่
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 3) 
 

2) น้ าหนักต่อหลุม 
การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน มีน้ าหนักหัวเฉลี่ยรวมต่อหลุมมากที่สุด 472.5 กรัม 

รองลงมา การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน 9 วัน และไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มีค่าเฉลี่ย 463.6  
455.3 และ 446.3 กรัม/หลุม ตามล าดับ (ตารางที่ 3) ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้น
การ greening ไม่มีผลต่อน้ าหนักต่อหลุมของผลผลิต G1 

โดยหัวพันธุ์ที่ผ่านการ greening 3 วัน มีน้ าหนักหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 1 (∅<3.5 cm) เฉลี่ยมาก
ที่สุด 30.8 กรัม/หลุม ไม่แตกต่างทางสถิติกับ ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง greening 6 วัน และ greening 9 
วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 30.5  29.4 และ 21.5 กรัม/หลุม ตามล าดับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน มีน้ าหนัก
หัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 2 (∅3.5–4.5 cm) เฉลี่ยมากที่สุด 80.7 กรัม/หลุม รองลงมา ไม่ greening หัวพันธุ์มัน
ฝรั่ง greening 6 วัน และ greening 9 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 76  73.4 และ 68.1 กรัม/หลุม ตามล าดับ ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ และการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน มีน้ าหนักหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 3 (∅4.5–5.5 
cm) เฉลี่ยมากที่สุด 114.6 กรัม/หลุม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ไม่มีการ  greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 104 กรัม/หลุม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 และ 9 วัน มี
ค่าเฉลี่ย 101.1 และ 82.9 กรัม/หลุม ตามล าดับ ส่วนเกรด 4 (∅>5.5–6.5 cm) การ greening 9 วัน มี
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น้ าหนักเฉลี่ยมากที่สุด 282.9 กรัม/หลุม ไม่แตกต่างทางสถิติกับ การ greening 6  9 วัน และไม่ greening หัว
พันธุ์มันฝรั่ง ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 269.5  237.4 และ 235.8 กรัม/หลุม ตามล าดับ (ตารางท่ี 3) 

 
ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตที่อายุ 30 วัน จ านวนหัวต่อหลุม และน้ าหนักต่อหลุม ของมันฝรั่ง G1 ที่

ปลูกในสภาพแปลง จากหัวพันธุ์ G0 ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ที่ ศกล.ชม. 
(ขุนวาง) ช่วงฤดูหนาว (พ.ย.–ก.พ.) ปี 2561-2563 

กรรมวิธี 
ความสูง  จ านวนหัว/หลุม (หัว) น้ าหนัก/หลุม (กรัม) 
60 วัน

(เซนติเมตร) 
รวม เกรด 

1 
เกรด 

2 
เกรด 

3 
เกรด 

4 
รวม เกรด 

1 
เกรด 

2 
เกรด 

3 
เกรด 

4 
ไม่ greening  51.6 12 a 3 3 3 a 3 446.3 30.5 76.0 104 ab 235.8 
greening 3 วัน  52.1 11 a 3 3 2 b 3 463.6 30.8 80.7 114.6 a 237.4 
greening 6 วัน 52.7 10 b 2 2 2 b 3 472.5 29.4 73.4 100.1 b 269.5 
greening 9 วัน 51.6 10 b 2 2 2 b 3 455.3 21.5 68.1 82.9 c 282.9 
F-test ns * ns ns * ns ns ns ns * ns 
%cv 4.4 9.6 26.9 26.4 17.6 23.4 9.1 27.4 15.5 9.2 14.4 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT 
: การแบ่งขนาดหัวพันธ์ุมันฝรั่งออกเป็น 4 เกรด ได้แก่ เกรด 1 = เส้นผ่านศูนย์กลาง น้อยกว่า 3.5 เซนติเมตร, 

เกรด 2 = เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5–4.5 เซนติเมตร, เกรด 3 = เส้นผา่นศูนย์กลาง 4.5–5.5 เซนติเมตร และ เกรด 
4 = เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 5.5 เซนติเมตร (ไมเ่กิน 6.5 เซนติเมตร) 

 
3) จ านวนหัวต่อ 20 ตารางเมตร 

หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ผ่านการ greening 6 วัน มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวรวมต่อ 20 ตารางเมตร มาก
ที่สุด 597 หัว รองลงมา greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9  3 วัน และไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 
593  577 และ 575 หัว ตามล าดับ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4) 

โดยหัวพันธุ์ที่ผ่านการ greening 3 วัน มีจ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งเกรด 1 (∅<3.5 cm) เฉลี่ยต่อ 
20 ตารางเมตร มากที่สุด 137 หัว ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 
greening 6 และ 9 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 127  121 และ 113 หัว ตามล าดับ  หัวพันธุ์มันฝรั่งที่ไม่ผ่านการ 
greening จะมีจ านวนหัวในเกรด 2 (∅3.5–4.5 cm) เฉลี่ยมากที่สุด 142 หัว ไม่แตกต่างทางสถิติกับ การ 
greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 และ 3 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 135 และ 121 หัว ตามล าดับ แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีค่าเฉลี่ย 95 หัว หัว การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มี
จ านวนหัวเกรด 3 (∅4.5–5.5 cm) เฉลี่ยมากท่ีสุด 126 หัว รองลงมา การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6  3 และ
ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มีค่าเฉลี่ย 122  102 และ 98 หัว ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีจ านวนหัวเกรด 4 (∅>5.5–6.5 cm) เฉลี่ยมาก
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ที่สุด 259 หัว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6  greening 3 วัน และ ไม่ 
greening มีค่าเฉลี่ย 219  218 และ 208 หัว/พื้นท่ี 20 ตารางเมตร ตามล าดับ (ตารางท่ี 4) 

 
4) น้ าหนักผลผลิตต่อ 20 ตารางเมตร 

หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ผ่านการ greening 6 วัน มีน้ าหนักผลผลิตเฉลี่ยต่อ 20 ตารางเมตร  มาก
ที่สุด 30.9 กิโลกรัม รองลงมา greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3  9 วัน และ ไม ่greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มีค่าเฉลี่ย 
28.2  27.8 และ 27.6 กิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4) ดังนั้นการ 
greening ไม่มีผลต่อน้ าหนักต่อ 20 ตารางเมตรของผลผลิต G1 

โดยการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีน้ าหนักหัวเฉลี่ยเกรด 1 (∅<3.5 cm) ต่อพ้ืนที่ 20 
ตารางเมตร  มากที่สุด 2.3 กิโลกรัม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ การ greening 3 วัน ไม่ greening หัวพันธุ์
มันฝรั่ง และ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 2.1  2 และ 1.9 กิโลกรัม ตามล าดับ ไม่มีการ 
greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง และ greening 6 วัน มีน้ าหนักหัวเกรด 2 (∅3.5–4.5 cm) เฉลี่ยมากที่สุด 5.4 
กิโลกรัม  ไม่มีความแตกต่างทาสถิติกับ การ greening 9 และ 3 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 5.1 และ 4.8 กิโลกรัม 
ตามล าดับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน มีน้ าหนักหัวเกรด 3 (∅4.5–5.5 cm) เฉลี่ยต่อ 20 ตารางเมตร  
มากที่สุด 6.7  กิโลกรัม รองลงมา greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน และ ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มี
ค่าเฉลี่ย 5.5 และ 5.2  กิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
กับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน มีค่าเฉลี่ย 5 กิโลกรัม และ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน มี
น้ าหนักหัวเกรด 4 (∅>5.5–6.5 cm) เฉลี่ยต่อ 20 ตารางเมตร  มากที่สุด 16.9 กิโลกรัม ไม่แตกต่างทางสถิติ
กับ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน และไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มี
ค่าเฉลี่ย 15.9  15.4 และ 15 กิโลกรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 4) 

 
ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ยจ านวนหัว และน้ าหนักผลผลิตต่อ 20 ตารางเมตร ของมันฝรั่ง G1 ที่ปลูกในสภาพแปลง 

จากหัวพันธุ์ G0 ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ที่ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ช่วงฤดู
หนาว (พ.ย.–ก.พ.) ปี 2561–2563 

กรรมวิธี 
จ านวนหัว/20 ตารางเมตร (หัว) น้ าหนัก/20 ตารางเมตร (กก.) 

รวม เกรด 
1 

เกรด 
2 

เกรด 
3 

เกรด 
4 

รวม เกรด 
1 

เกรด 
2 

เกรด 
3 

เกรด 
4 

ไม่ greening  575 127 142 a 98 208 27.6 2.0 5.4 5.2 ab 15.0 
greening 3 วัน  577 137 121 ab 102 218 28.2 2.1 4.8 5.5 ab 15.9 
greening 6 วัน 597 121 135 a 122 219 30.9 1.9 5.4 6.7 a 16.9 
greening 9 วัน 593 113 95 b 126 259 27.8 2.3 5.1 5 b 15.4 

F-test ns ns * ns ns ns ns ns * ns 
%cv 8.5 26.5 18.8 19.7 23.0 9.5 21.3 19.1 19.1 13.3 
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หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT 
: การแบ่งขนาดหัวพันธ์ุมันฝรั่งออกเป็น 4 เกรด ได้แก่ เกรด 1 = เส้นผ่านศูนย์กลาง น้อยกว่า 3.5 เซนติเมตร, 

เกรด 2 = เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5–4.5 เซนติเมตร, เกรด 3 = เส้นผา่นศูนย์กลาง 4.5–5.5 เซนติเมตร และ เกรด 
4 = เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 5.5 เซนติเมตร (ไมเ่กิน 6.5 เซนติเมตร) 

 
5) จ านวนหัวต่อ 1 ไร่ 

หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ผ่านการ greening 6 วัน มีค่าเฉลี่ยจ านวนหัวรวมต่อไร่มากที่สุด 47,675 
หัว รองลงมา greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9  3 วัน และไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 47,386  
46,072 และ 45,942 หัว/ไร่ ตามล าดับ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5)  ดังนั้นการ 
greening ไม่มีผลต่อจ านวนหัวต่อไร่ของผลผลิต G1 

โดยการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน มีจ านวนหัวเกรด 1 (∅<3.5 cm) เฉลี่ยต่อไร่มากที่สุด 
10,896 หัว ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง greening 6 และ 9 วัน ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 10,164  9,671 และ 9,006 หัว/ไร่ ตามล าดับ  ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มีจ านวนหัวเกรด 
2 (∅3.5–4.5 cm) เฉลี่ยมากที่สุด 11,336 หัว/ไร่ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 
และ 3 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 10,784 และ 9,632 หัว/ไร่ ตามล าดับ แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ 
greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีค่าเฉลี่ย 7,596 หัว/ไร่ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีจ านวนหัว
เกรด 3 (∅4.5–5.5 cm) เฉลี่ยมากท่ีสุด 10,056 หัว/ไร ่รองลงมา การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6  3 และไม่ 
greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มีค่าเฉลี่ย 9,716  8,112 และ 7,832 หัว/ไร ่ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่าาง
มีนัยส าคัญทางสถิติ และ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีจ านวนหัวเกรด 4 (∅>5.5–6.5 cm) เฉลี่ย
มากที่สุด 20,728 หัว/ไร่ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6  greening 3 วัน 
และ ไม ่greening มีค่าเฉลี่ย 17,504  17,432 และ 16,610 หัว/ไร ่ตามล าดับ (ตารางท่ี 5) 

 
6) น้ าหนักผลผลิตต่อ 1 ไร่ 

หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ผ่านการ greening 6 วัน มีน้ าหนักผลผลิตเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 1 ไร่ มากที่สุด 
2,465กิโลกรัม รองลงมา greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3  9 วัน และ ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มีค่าเฉลี่ย 
2,255  2,223 และ 2,200 กิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5) 
ดังนั้นการ greening ไม่มีผลต่อน้ าหนักผลผลิตต่อไร่ของผลผลิต G1 

โดยการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีน้ าหนักหัวเกรด 1 (∅<3.5 cm) เฉลี่ยต่อไร่ มากที่สุด 
182 กิโลกรัม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ การ greening 3 วัน greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน และไม่ 
greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 171  149 และ 145 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ ไม่มีการ greening หัว
พันธุ์มันฝรั่ง มีน้ าหนักหัวเกรด 2 (∅3.5–4.5 cm) เฉลี่ยมากที่สุด 437 กิโลกรัม/ไร่ ไม่มีความแตกต่างทาสถิติ
กับ การ greening 6  9 และ 3 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 429  411 และ 384 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ การ greening 
หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน มีน้ าหนักหัวเกรด 3 (∅4.5–5.5 cm) เฉลี่ยต่อไร่ มากที่สุด 539 กิโลกรัม/ไร่ ไม่แตกต่าง
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ทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน มีค่าเฉลี่ย 425 กิโลกรัม/ไร่ แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับ ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง และ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 417 และ 396 
กิโลกรัม/ไร่ และ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน มีน้ าหนักหัวเกรด 4 (∅>5.5–6.5 cm) เฉลี่ยต่อไร่มาก
ที่สุด 1,348 กิโลกรัม/ไร่ ไม่แตกต่างทางสถิติกับ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน การ greening หัวพันธุ์มัน
ฝรั่ง 9 วัน และไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มีค่าเฉลี่ย 1,275  1,234 และ 1,201 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 5) 

 
ตารางท่ี 5 ค่าเฉลี่ยจ านวนหัว และน้ าหนักผลผลิตต่อไร่ ของมันฝรั่ง G1 ที่ปลูกในสภาพแปลง จากหัวพันธุ์ G0 

ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ที่ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ช่วงฤดูหนาว (พ.ย.–ก.พ.) ปี 
2561–2563 

กรรมวิธี 
จ านวนหัว/ไร่ (หัว) น้ าหนัก/20 ตารางเมตร (กก.) 

รวม เกรด  
1 

เกรด 
2 

เกรด  
3 

เกรด  
4 

รวม เกรด 
1 

เกรด 
2 

เกรด 
3 

เกรด 
4 

ไม่ greening 45,942 10,164 11,336 a 7,832 16,610 2,200 145 437 417 b 1,201 
greening 3 วัน 46,072 10,896 9,632 ab 8,112 17,432 2,255 171 384 425 ab 1,275 
greening 6 วัน 47,675 9,671 10,784 a 9,716 17,504 2,465 149 429 539 a 1,348 
greening 9 วัน 47,386 9,006 7,596 b 10,056 20,728 2,223 182 411 396 b 1,234 
F-test ns ns * ns ns ns ns ns * ns 
%cv 8.5 26.4 18.9 19.8 23.0 9.4 22.0 19.3 18.8 13.3 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT 
: การแบ่งขนาดหัวพันธ์ุมันฝรั่งออกเป็น 4 เกรด ได้แก่ เกรด 1 = เส้นผ่านศูนย์กลาง น้อยกว่า 3.5 เซนติเมตร, 

เกรด 2 = เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5–4.5 เซนติเมตร, เกรด 3 = เส้นผา่นศูนย์กลาง 4.5–5.5 เซนติเมตร และ เกรด 
4 = เส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 5.5 เซนติเมตร (ไมเ่กิน 6.5 เซนติเมตร) 

 
3. คุณภาพผลผลิต 
  1) เปอร์เซ็นต์แป้ง 

ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 และ 9 วัน มีเปอร์เซ็นต์แป้งเฉลี่ยมาก
ที่สุด 16.7%  ไม่แตกต่างทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน มีค่าเฉลี่ย 16.6% (ตารางที่ 6) 
ดังนั้นการ greening ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์แป้งของผลผลิต G1 

 
2) ความแน่นเนื้อ 

การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีความแน่นเนื้อเฉลี่ยมากที่สุด 53.2 นิวตัน รองลงมา 
การ greening 6 วัน  ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง และ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน  มีค่าเฉลี่ย 52.5  
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51.8 และ 51 นิวตัน ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 6)  ดังนั้นการ 
greening ไม่มีผลต่อความแน่นเนื้อของผลผลิต G1 

 
3) กรดมาลิก 

หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ไม่ผ่านการ greening และผ่านการ greening 3 วัน และ 6 วัน มี
เปอร์เซ็นต์กรดมาลิกเฉลี่ยสูงที่สุด 1.8%  ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ การ greening หัวพันธุ์มัน
ฝรั่ง 9 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยกรดมาลิก 1.7% (ตารางท่ี 6) ดังนั้นการ greening ไม่มีผลต่อกรดมาลิกของผลผลิต G1 

 
4) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (Total soluble solids; TSS)     

หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ผ่านการ greening 6 วัน มีน้ าตาล TSS เฉลี่ยน้อยที่สุด 5.7% รองลงมา  
หัวพันธุ์มันฝรั่งที่ผ่านการ greening  วัน  ไม่มีการ greening และ greening 9 วัน มีน้ าตาล TSS เฉลี่ย 5.8  
5.9 และ 5.6% ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิต (ตารางที่ 6) ดังนั้นการ greening ไม่มีผลต่อ TSS 
ของผลผลิต G1 

 
5) น้ าตาล Sucrose  

หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ผ่านการ greening 3 วัน มีน้ าตาล Sucrose เฉลี่ยน้อยที่สุด 5.4% ไม่
แตกต่างทางสถิติกับ ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง  greening 6 วัน และ greening 9 วัน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 5.5  
5.5 และ 5.6% ตามล าดับ (ตารางท่ี 6) ดังนั้นการ greening ไม่มีผลต่อน้ าตาล sucrose ของผลผลิต G1 

 
6) น้ าตาล Glucose 

หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ผ่านการ greening 3 วัน และ 6 วัน มีน้ าตาล Glucose เฉลี่ยน้อยที่สุด 
5.7%  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง และ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 5.8%  (ตารางท่ี 6) ดังนั้นการ greening ไม่มีผลต่อน้ าตาล glucose ของผลผลิต G1 

 
7) น้ าตาล Fructose 

หัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ผ่านการ greening 3 วัน และ 9 วัน มีน้ าตาล Fructose เฉลี่ยมากท่ีสุด 
5.8%  ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ไม่ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง และ greening 6 วัน ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ย 5.9%  (ตารางท่ี 6) ดังนั้นการ greening ไม่มีผลต่อน้ าตาล fructose ของผลผลิต G1 

 

 8) การเกิดโรคใบไหม้ 
การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 9 วัน มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบไหม้น้อยที่สุด 4.2% 

รองลงมาคือ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน และ  3 วัน มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเฉลี่ย 5.3  และ 5.8% 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับ ไม่มีการ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเฉลี่ยสูงที่สุด 
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7% (ตารางที่ 6) โดยใช้เกณฑ์การประเมินความรุนแรงของโรคใบไหม้ในสภาพไร่ ตามการประเมินของ 
International Potato Center (CIP) (ดัดแปลงจาก Henfling, 1987 และ Fry, 2014)   
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ตารางที่ 6 ค่าเฉลี่ยคุณภาพผลผลิต (เปอร์เซ็นต์แป้ง ความแน่นเนื้อ กรดมาลิก น้ าตาล TSS น้ าตาลซูโครส 
น้ าตาลกลูโคส น้ าตาลฟรุกโตส) และเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบไหม้ ของหัวพันธุ์มันฝรั่ง G1 ที่ปลูก
ในสภาพแปลง จากหัวพันธุ์ G0 ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ที่ ศกล.ชม. (ขุน
วาง) ช่วงฤดูหนาว (พ.ย.–ก.พ.) ปี 2561–2563 

กรรมวิธี 
เปอร์เซ็นต์

แป้ง 
ความแน่น

เนื้อ 
กรดมาลิก (TSS) Sucrose Glucose Fructose 

การเกิดโรคใบ
ไหม ้

(%) (N) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
ไม่ greening  16.7 51.8 1.8 5.9 5.5 5.8 5.9 7 c 
greening 3 วัน  16.6 51.0 1.8 5.8 5.4 5.7 5.8 5.8 b 
greening 6 วัน 16.7 52.5 1.8 5.7 5.5 5.7 5.9 5.3 b 
greening 9 วัน 16.7 53.2 1.7 5.9 5.6 5.8 5.8 4.2 a 
F-test ns ns ns ns ns ns ns * 
%cv 1.4 4.4 11.7 3.3 3.9 3.8 2.6 13.0 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยวิธี  DMRT 

 

  
ภาพที่ 11 ลักษณะการเกิดโรคใบไหม้บนใบมันฝรั่ง G1 ณ ศกล.ชม (ขุนวาง) ฤดูหนาว ปี 2561-2563 

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

การศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิค ภายหลัง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1 ºC เป็นเวลา 7 เดือน (28 สัปดาห์) การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน และไม่
มีการ greening จะช่วยลดขนาดความกว้าง และความยาวของตามันฝรั่งลง รักษาความแน่นเนื้อ ปริมาณ TSS 
และปริมาณน้ าตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ไม่ให้เพ่ิมข้ึน มีการสร้างสาร solanine เพ่ิมมากข้ึน และมีอายุ
การเก็บรักษานาน 6–6.5 เดือน โดยไม่มีการงอกของตา และเมื่อน าหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) ที่ได้จากการ 
greening ในระบบแอโรโปนิคไปปลูกในสภาพแปลง หัวพันธุ์มันฝรั่ง G1 ที่ผ่านการ greening 6 วัน มีจ านวน
หัว (597 หัว) น้ าหนักผลผลิตเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 20 ตารางเมตร (30.9 กิโลกรัม) และผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่มากที่สุด 
(2,465 กิโลกรัม) และลดเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบไหม้ในแปลงลงร้อยละ 24 เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่ 
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greening รองลงมาคือ การ greening 3 วัน จะท าให้ได้น้ าหนักผลผลิตต่อหลุม (463.6 กรัม) น้ าหนักผลผลิต
เกรด 3 (∅4.5–5.5 cm) (114.6 กรัม) น้ าหนักผลผลิตเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ 20 ตารางเมตร (28.2 กิโลกรัม) และ
ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่มากที่สุด (2,255 กิโลกรัม) และลดเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคใบไหม้ในแปลงลงร้อยละ 17 เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม่ greening 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

1. อิทธิพลของ NAA และระยะปลูกที่เหมาะสมส าหรับการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งชั้น pre-basic seed (G0) ใน
ระบบแอโรโปนิค ได้เทคโนโลยีการเพ่ิมปริมาณผลผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งให้ได้ปริมาณมากในเวลาที่รวดเร็ว และ
ปลอดโรค จ านวน 2 เทคโนโลยี คือ การปลูกแบบจุ่มฮอร์โมน NAA ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร 
สามารถผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งในระบบแอโรโปนิคได้มากที่สุดในช่วงฤดูหนาว และการปลูกแบบไม่จุ่มฮอร์โมน
ร่วมกับระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร จะให้ผลผลิตในช่วงฤดูฝนมากที่สุด ท าให้เกษตรกรในพื้นที่ภาคเหนือและ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ได้ใช้หัวพันธุ์มันฝรั่งที่มีคุณภาพ ราคาถูก และปลอดโรค 

2. ศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิค ได้เทคโนโลยีการ
เพ่ิมปริมาณผลผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งที่มีคุณภาพ คือ การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 3 วัน เหมาะส าหรับการเก็บ
รักษาหัวพันธุ์มันฝรั่งที่อุณหภูมิ 5±1 ºC ได้นาน 6–6.5 เดือน ในขณะที่การ greening หัวพันธุ์มันฝรั่ง 6 วัน 
และ 3 วัน เมื่อน าไปปลูกในสภาพแปลงสามารถให้ผลผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งชั้นรับรอง (G1) ได้มากท่ีสุด และช่วย
ลดการเกิดโรคใบไหม้ในแปลงลงได้ ท าให้เกษตรกรในพ้ืนที่ภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ ได้ใช้หัวพันธุ์
มันฝรั่งที่มีคุณภาพ ราคาถูก และปลอดโรค รวมทั้งยังเป็นการพัฒนาด้านการเกษตร ช่วยส่งเสริมการผลิตหัว
พันธุ์มันฝรั่งเพ่ือลดการน าเข้า 
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ภาคผนวก (Appendix) 
 

การทดลองที่ 1 อิทธิพลของ NAA และระยะปลูกที่เหมาะสมส าหรับการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งชั้น pre-basic 
seed (G0) ในระบบแอโรโปนิค 

ตารางภาคผนวก 
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ตารางภาคผนวก ก สูตรปุ๋ยและปริมาณที่ใช้ในการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ในระบบแอโรโปนิค ช่วงเริ่มปลูก-
1.5 เดือน (ดัดแปลงจาก Kim, 2014) 

ล าดับที่ สูตรปุ๋ย  ปริมาณปุ๋ยปรับค่า EC/น้ า 

  100 ลิตร 200 ลิตร 
 A (ผสมรวมกันถังเดียว)    

1 Ca (NO3)2 (15-0-0) (แคลเซียมไนเตรท)  23.75 กก. 47.5 กก. 
2 Fe-EDTA (เหล็กดีเลท)  550 ก. 1.1 กก. 
 

B (ผสมรวมกันถังเดียว)    

3 KNO3 (13-0-46) (โพแทสเซียมไนเตรท)  20.25 กก. 40.5 กก. 
4 NH4H2PO4 (12-60-0)  

(โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต) 
 3.875 กก. 7.75 กก. 

5 MgSO4 (0-0-0 + 16) (แมกนีเซียมซัลเฟต)  12.5 กก. 25 กก.  
C (ผสมรวมกันถังเดียว)    

6 H3BO3 (บอริกแอซิด)  70 ก. 140 ก. 
7 ZnSO4 (ซิงค์ซัลเฟต)  5 ก. 10 ก. 
8 MnSO4 (แมงกานิสซัลเฟต)  50 ก. 100 ก. 
9 CuSO4 (คอปเปอร์ซัลเฟต)  2 ก. 4 ก. 
10 (NH4)6Mo7O24 (แอมโมเนียมโมลิปเดต)  0.5 ก. 1 ก 

หมายเหตุ: 1. เตรียมปุ๋ย A, B และ C ในถัง 200 ลิตร เวลาตักใช้ต้องต้องใส่ปุ๋ยจากถัง A:B:C อัตรา 2:3:1  รวมในถังผสม แล้ว
ค่อยใส่ลงไปในถังใหญ่ 2,000 ลิตร ผสมสารให้เข้ากัน 

 2. การปรับค่า EC ทุก 0.1 ms/cm ต้องใช้ปุ๋ยจากถัง A + B + C รวมกัน 1 ลิตร 
 3. ช่วงปลูก -1.5 เดือน  ค่า EC = 0.2-1.7 ms/cm  อัตราปุ๋ย A:B:C = 2:3:1 (เร่งต้น) 
 4. ต้องวัดค่า EC ในถัง 2,000 ลิตร ก่อนปรับค่า EC ทุกวัน  และค่า pH ที่เหมาะสม = 5.5-6.5 
 5. การปลูกมันฝรั่ง 1 crop ต้องผสมปุย๋ A B และ C ในถัง 200 ลิตร จ านวน 1 ครั้ง 
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ตารางภาคผนวก ข สูตรปุ๋ยและปริมาณที่ใช้ในการผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ในระบบแอโรโปนิค ช่วงอายุ 1.5 
เดือน-เก็บเกี่ยว (ดัดแปลงจาก Otazu, 2010; Kim, 2014 และสนอง, 2557) 

ล าดับที่ สูตรปุ๋ย  ปริมาณปุ๋ยปรับค่า EC/น้ า 
200 ลิตร 

 A (ผสมรวมกันถังเดียว)   
1 Ca(NO3)2 (15-0-0 ) (แคลเซียมไนเตรท)  2.36 กก. 
2 Fe-EDTA (เหล็กคีเลท)  234 ก. 
 

B (ผสมรวมกันถังเดียว)   

3 KNO3 (13-0-46) (โพแทสเซียมไนเตรท)  5 กก. 
4 KH2PO4 (0-52-34) (โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต)  7.75 กก. 
5 MgSO4 (0-0-0 + 16) (แมกนีเซียมซัลเฟต)  5 กก. 
6 Urea (46-0-0) (ยูเรีย)  780 ก. 
7 K2SO4 (0-0-50) (โพแทสเซียมซัลเฟต)  1.720 กก.  

C (ผสมรวมกันถังเดียว)   

8 H3BO3 (บอริกแอซิด)  140 ก. 
9 ZnSO4 (ซิงค์ซัลเฟต)  10 ก. 
10 MnSO4 (แมงกานิสซัลเฟต)  100 ก. 
11 CuSO4 (คอปเปอร์ซัลเฟต)  4 ก. 
12 (NH4)6Mo7O24 (แอมโมเนียมโมลิปเดต)  1 ก. 

หมายเหตุ: 1. เตรียมปุ๋ย A, B และ C ในถัง 200 ลิตร เวลาตักใช้ต้องต้องใส่ปุ๋ยจากถัง A:B:C รวมในถังผสม แล้วค่อยใส่ลงไปใน
ถังใหญ่ 2,000 ลิตร ผสมสารให้เข้ากัน ความเข้มข้นปุ๋ยดังนี้ 
ช่วง 1.5-2 เดือน  ค่า EC = 1.5-1.7 ms/cm อัตราปุ๋ย A:B:C = 2:4:1 (เร่งไหล) 
ช่วง 2-3 เดือน    ค่า EC = 1.7-2.1 ms/cm  อัตราปุ๋ย A:B:C = 2:3:1 (เร่งหัว) 

 2. ต้องวัดค่า EC ในถัง 2,000 ลิตร ก่อนปรับค่า EC ทุกวัน  และค่า pH ที่เหมาะสม = 5.5-6.5 
 3. การปลูกมันฝรั่ง 1 crop ต้องผสมปุย๋ A และ B ในถัง 200 ลิตร จ านวน 9 ครั้ง ส่วนปุ๋ย C ผสม 8 ครั้ง 
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ตารางภาคผนวก ค ช่วงเวลาการให้น้ า, ค่า pH และ EC ในแต่ละช่วงการเจริญเติบโตหลังย้ายปลูกของการ
ผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ในระบบ Aeroponic (ดัดแปลงจาก Kim, 2014) 

ช่วงการเจริญเติบโต วันหลังจากย้ายปลูก 
กลางวัน-กลางคืน pH EC 

พ่นน้ า (วินาที) หยุด (นาที) 
สร้างราก 1-7 (น้ าเปล่า) 120 3  0.20 

 8-15 120 4  0.88 

 16-19 120 8  1.22 
สร้างไหล 20-24 120 10 5.5-6.5 1.72 

 25-35 120 15  1.50 

สร้างหัว (ช่วงแรก) 36-45 90 40  0.86 

เร่งหัว 46-90 90 90  0.93 
หมายเหตุ:   1. ค่า pH ที่เหมาะสม = 5.5-6.5  
      2. อุณหภูมิควบคุมที่เหมาะสมภายในโรงเรือน และอุณหภูมิน้ า = 18-25OC 

     3. ค่า EC ของน้ ามีค่า = 0.2 mS/cm 

 

ภาพผนวก 

  

(ก) ต้นอ่อนมันฝรั่งอายุ 30 วัน ณ ศกล.ชม. (ข) ต้นอ่อนมันฝรั่งก่อนน าปลูก ณ ศกล.ชม. 

  

(ค) ปลูกต้นอ่อนในโรงเรือนกันแมลง ณ ศกล.ชม. (ง) ทาสีแผ่นโฟมให้เกิดความทึบ ณ ศวพ.ชม. 
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(จ) ติดตั้งระบบน้ าบนหลังคาโรงเรือน ณ ศวพ.ชม. (ฉ) ท าความสะอาดโรงเรือน ณ ศวพ.ชม. 
ภาพผนวกที่ 1 ปลูกต้นแม่พันธุ์ส าหรับตัดปักช าในระบบแอโรโปนิค และเตรียมโรงเรือนส าหรับการทดลอง 

ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) และ ศวพ.ชม. ปี 2560-2562 (ก-ฉ) 
 

  

(ก) ต้นมันฝรั่งในโรงเรือนกันแมลงอายุ 30 วัน ณ ศกล.
ชม. 

(ข) ต้นแม่พันธุ์มันฝรั่งส าหรับตัดช า ณ ศกล.ชม. 

  

(ค) การตัดช าต้นแม่พันธุ์มันฝรั่ง ณ ศกล.ชม. (ง) การตัดแต่งต้นแม่พันธุ์ปลูกในระบบแอโรโป
นิค 
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(จ) ลักษณะยอดปักช า ณ ศกล.ชม. (ฉ) ปลูกยอดปักช าในระบบแอโรโปนิค ณ ศกล.
ชม. 

  

(ช) ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตร (ซ) ระยะปลูก 10x20 เซนติเมตร 

  

(ฌ) ระยะปลูก 10x30 เซนติเมตร (ญ) ต้นอ่อนมันฝรั่งในระบบแอโรโปนิคอายุ 30 
วัน 

ภาพผนวกที่ 2 ด าเนินการปลูก และดูแลรักษาต้นมันฝรั่งในระบบแอโรโปนิค ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) และ 
ศวพ.ชม. ปี 2560-2562 (ก-ญ) 
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(ก) หัวพันธุ์มันฝรั่งในระบบแอโรโปนิค ณ ศกล.ชม. (ข) เก็บเกี่ยวผลผลิตมันฝรั่ง ณ ศกล.ชม. 

  

(ค) หัวพันธุ์มันฝรั่ง ณ ศกล.ชม. (ง) บรรจุใส่กระสอบ 
ภาพผนวกที่ 3 เก็บเกี่ยวผลผลิตมันฝรั่ง ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ปี 2560-2562 (ก-ง) 

  

(ก) วัดเปอร์เซ็นต์แป้งหัวมันฝรั่ง (ข) วัดความแน่นเนื้อหัวมันฝรั่ง 
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(ค) อุปกรณ์ส าหรับวัดคุณภาพผลผลิต (ง) เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) 

  
(จ) เครื่องวัดปริมาณน้ าตาลซูโครส (ฉ) เครื่องวัดปริมาณน้ าตาลกลูโคส 

  
(ช) เครื่องวัดปริมาณน้ าตาลฟรักโทส (ซ) เครื่องวัดปริมาณกรดมาลิก 
ภาพผนวกที่ 4 การตรวจสอบคุณภาพผลผลิตมันฝรั่ง ณ ศกล.ชม. (แม่เหียะ) ปี 2560-2562 (ก-ซ) 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาการเจริญเติบโตของหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิค 
ตารางภาคผนวกขั้นตอนที่ 1 
ตารางผนวก ก ค่าเฉลี่ยการสูญเสียน้ าหนักผลผลิต G0 ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ภายหลังเก็บ

รักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 

กรรมวิธี 
การสูญเสียน้ าหนักหัว (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 

ไม่ greening 0 3.3 a 4.8 6.0 7.5 9.0 10.3 12.3 
greening 3 วัน 0 2.8 ab 4.3 5.5 6.8 8.3 9.5 11.3 
greening 6 วัน 0 2.5 ab 3.5 5.3 6.3 8.0 9.5 11.3 
greening 9 วัน 0 2 b 3.5 4.5 6.0 7.8 9.3 11.0 
F-test  - * ns ns ns ns ns ns 
%cv 0.0 22.9 23.6 22.2 16.1 17.1 17.1 13.7 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ตามดว้ยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ี DMRT 
 

ตารางผนวก ข ค่าเฉลี่ยความแน่นเนื้อของตาของผลผลิต G0 ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน 
ภายหลังเก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 

กรรมวิธี 
ความแน่นเนื้อ (N) 

0 1 2 3 4 5 6 7 

ไม่ greening 43.4 ab 41.1 47.8 a 49.6 53.5 52.5 59.4 61.8 
greening 3 วัน 40.9 ab 41.0 49.4 a 44.0 46.5 50.9 60.0 60.1 
greening 6 วัน 44.6 a 41.3 47 a 43.9 48.4 51.1 61.4 58.4 
greening 9 วัน 38.1 b 46.4 36.7 b 43.5 56.7 55.3 55.1 62.5 
F-test * ns * ns ns ns ns ns 
%cv 7.3 14.4 11.2 12.7 12.0 7.4 10.8 7.0 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ตามดว้ยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ี DMRT 
 

ตารางผนวก ค ค่าเฉลี่ยกรดมาลิกของตาของผลผลิต G0 ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ภายหลัง
เก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 

กรรมวิธี 
กรดมาลิก (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 

ไม่ greening 1.3 a 1.9 a 1.4 a 1.9 1.9 1.7 1.3 1.5 
greening 3 วัน 1.2 b 1.6 ab 1.5 a 1.9 2.0 1.7 1.3 1.8 
greening 6 วัน 1.2 b 1.6 ab 1.4 a 1.8 1.6 1.6 1.2 1.7 
greening 9 วัน 1.2 ab 1.5 b 1.3 b 1.9 1.7 1.7 1.3 1.9 
F-test * * * ns ns ns ns ns 
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%cv 5.9 10.8 5.2 5.3 18.9 12.0 14.7 13.1 
หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ตามดว้ยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ี DMRT 
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ตารางผนวก ง ค่าเฉลี่ยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของผลผลิต G0 ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่าง
กัน ภายหลังเก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 

กรรมวิธี 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได ้(%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ไม่ greening 7.1 c 7.8 a 7.9 ab 8.1 8.0 7.8 8.3 8.3 a 
greening 3 วัน 6.8 ab 7.9 ab 8.4 b 8.1 8.4 7.7 8.0 8.4 a 
greening 6 วัน 6.9bc 8.1 ab 8.2 ab 8.2 8.4 7.7 8.3 8.4 a 
greening 9 วัน 6.3 a 8.3 b 7.9 a 8.3 8.5 7.7 8.3 9.1 b 
F-test * * * ns ns ns ns * 
%cv 4.2 3.6 3.6 3.1 4.9 2.8 3.4 2.7 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ตามดว้ยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ี DMRT 
 

ตารางผนวก จ ค่าเฉลี่ยน้ าตาล Sucrose ของผลผลิต G0 ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ภายหลัง
เก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 

กรรมวิธี 
น้ าตาล Sucrose (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 

ไม่ greening 6.7 b 7.2 7.9 ab 7.8 7.4 a 7.2 7.8 7.9 a 
greening 3 วัน 6.1 a 7.5 8.1 b 8.0 7.9 ab 7.2 7.9 8.2 b 
greening 6 วัน 6.3 ab 7.5 7.8 ab 7.8 8 b 7.1 7.9 8 bc 
greening 9 วัน 5.9 a 7.3 7.5 a 8.0 8.2 b 7.7 8.2 8.7 c 

F-test * ns * ns * ns ns * 
%cv 5.0 4.3 4.6 3.7 3.8 6.0 3.2 2.0 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ตามดว้ยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ี DMRT 
 

ตารางผนวก ฉ ค่าเฉลี่ยน้ าตาล Glucose ของผลผลิต G0 ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ภายหลัง
เก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 

กรรมวิธี 
น้ าตาล Glucose (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 

ไม่ greening 7 c 7.7 7.9 ab 8.2 7.9 7.7 8.2 8.1 a 
greening 3 วัน 6.4 ab 7.9 8.4 b 8.2 8.3 7.6 8.0 8.3 a 
greening 6 วัน 6.7 bc 8.1 8.2 ab 8.1 8.3 7.4 8.2 8 a 
greening 9 วัน 6.2 a 8.1 7.8 a 8.4 8.4 7.8 8.1 8.9 b 
F-test * ns * ns ns ns ns * 
%cv 4.9 5.0 4.2 3.2 5.3 3.4 3.8 2.5 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ตามดว้ยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ี DMRT 
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ตารางผนวก ช ค่าเฉลี่ยน้ าตาล Fructose ของผลผลิต G0 ที่ผ่านการ greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ภายหลัง
เก็บรักษา 7 เดือน ณ ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ ปี 2561/2562 

กรรมวิธี 
น้ าตาล Fructose (%) 

0 1 2 3 4 5 6 7 
ไม่ greening 7.1 b 7.8 a 8.0 8.3 8.0 7.8 8.4 8.3 a 
greening 3 วัน 6.6 ab 8 ab 8.5 8.3 8.5 7.7 8.2 8.4 a 
greening 6 วัน 6.8 b 8.2 ab 8.4 8.2 8.5 7.6 8.4 8.4 a 
greening 9 วัน 6.3 a 8.4 b 8.0 8.5 8.5 7.8 8.3 9.1 b 
F-test * * ns ns ns ns ns   
%cv 5.0 4.3 4.2 3.2 4.7 2.9 3.4 3.9 

หมายเหตุ: ค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ตามดว้ยอักษรเหมือนกันไม่มีความแตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ี DMRT 

 

ภาพผนวกขั้นตอนที่ 1 

  

ก) ปลูกต้นอ่อนมันฝรั่งในโรงเรือนแม่พันธุ์ (ข) ต้นมันฝรั่งอายุ 1 สัปดาห์ หลังย้ายปลูก 

  

(ค) ต้นแม่พันธุ์มันฝรั่งอายุ 1 เดือน (ง) ต้นแม่พันธุ์มันฝรั่งอายุ 1 เดือน ส าหรับตัดช า 
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(จ) ตัดช ายอดมันฝรั่ง 2-3 ข้อ (ฉ) เตรียมหลุมปลูกยอดปักช ามันฝรั่ง 

  

(ช) ท าการตัดแต่งยอดมันฝรั่ง (ซ) ลักษณะยอดมันฝรั่งที่ท าการตัดปักช า 

  
(ฌ) ปลูกลงระบบแอโรโปนิค (ญ) ระยะปลูกขนาด 10x10 เซนติเมตร 

  

(ฎ) กษณะต้นมันฝรั่ง อายุ 20 วัน หลังย้ายปลูก (ฏ) ลักษณะต้นมันฝรั่ง อายุ 60 วัน หลังย้ายปลูก 
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ภาพผนวกที่ 1 การปลูกและดูแลรักษาหัวพันธุ์มันฝรั่ง (G0) โดยการ greening ในระบบแอโรโปนิค ปี 2560-
2562 (ก-ฏ) 

  
(ก) เปิดแผ่นโฟมให้หัวพันธุ์มันฝรั่งได้รับแสง (ข) สีของหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ไม่ผ่านการ greening 

  
(ค) สีของหัวพันธุ์มันฝรั่ง greening 3 วัน (ง) สีของหัวพันธุ์มันฝรั่ง greening 6 วัน 

  
(จ) สีของหัวพันธุ์มันฝรั่ง greening 9 วัน (ฉ) เก็บเกี่ยวผลผลิต 
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(ช) คัดขนาดเกรดหัวพันธุ์มันฝรั่ง (ซ) วัดเปอร์เซ็นต์แป้งหัวพันธุ์มันฝรั่ง 

  
(ฌ) วัดความแน่นเนื้อหัวพันธุ์มันฝรั่ง (ญ) วัดเปอร์เซ็นต์กรดมาลิก และน้ าตาลในหัวพันธุ์

มันฝรั่ง 
ภาพผนวกที่ 2 การเก็บเกี่ยวผลผลิต และเก็บข้อมูลคุณภาพหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังเก็บเกี่ยว ณ ศกล.ชม. (ขุน

วาง) และ ศกล.ชม. (แม่เหียะ) ปี 2560-2562 (ก-ญ) 

  
(ก) ปอกเปลือกหัวพันธุ์มันฝรั่งลึก 1 มิลลิเมตร (ข) บดให้ละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว 
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(ค) เตรียมสารสกัด และ mobile phase (ง) ท าให้แห้งด้วย vacuum oven ภายใต้สูญญากาศ 

  
(จ) โหลดสารเพ่ือหาปริมาณสาร Solanine (ฉ) ปริมาณสารที่ได้จากการสกัดในแต่ละกรรมวิธี 
ภาพผนวกที่ 3 วิธีการสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์ (solanine และ chaconine) จากหัวพันธุ์มันฝรั่งด้วยวิธี

ที่แตกต่างกัน ด้วยเครื่อง HPLC ที่ UV detector 310 nm ณ ห้องปฏิบัติการ HPLC 
สถาบันบริการตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐานผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ปี 2562 (ก-ฉ) 

 

  

(ก) บดเปลือกมันฝรั่งให้ละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว (ข) สกัดสารตัวอย่าง 
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(ค) ตกตะกอน glycoalkaloids ด้วย NH4OH (ง) น าสารละลายตัวอย่างใส่หลอด centrifuge 

  

(จ) เตรียม mobile phase (ฉ) วิเคราะห์ปริมาณสารที่ได้จากการสกัดในแต่ละ

กรรมวิธีด้วยเครื่อง HPLC 

ภาพผนวกที ่4 วิธีการสกัดสารไกลโคอัลคาลอยด์ (solanine และ chaconine) จากหัวพันธุ์มันฝรั่ง G0 ที่ท าการ 

greening ที่วันแตกต่างกัน โดยประยุกต์ใช้วิธีของ Friedman et al. (2017) ด้วยเครื่อง HPLC ที่ 

UV detector 280 nm ณ ห้องปฏิบัติการตรวจสอบคุณภาพผลผลิต ศูนย์วิจัยเกษตรหลวง

เชียงใหม่ (แม่เหียะ) ปี 2562 (ก-ฉ) 
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ภาพผนวกขัน้ตอนที่ 2 

 

 

(ก) การเตรียมแปลงปลูกมันฝรั่ง (ข) วางหัวพันธุ์มันฝรั่งระยะห่าง 20x85 เซนติเมตร 

  

(ค) รองพ้ืนก ์อนปลูกด้วย ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 
และปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อัตรา 100 กก./ไร่ 

(ง) พูนโคน สูงประมาณ 30 ซม. 

  

(จ) ลักษณะแปลงหลังปลูก (ฉ) อายุต้นมันฝรั่ง 15 วัน หลังปลูก 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



116 
 

  

(ช) ต้นมันฝรั่งอายุ 45 วัน (ซ) พ่นสารป้องกันโรคและแมลงมันฝรั่ง 
ภาพผนวกที่ 5 การปลูกและดูแลรักษาต้นมันฝรั่งที่ปลูกในสภาพแปลง จากหัวพันธุ์ G0 ที่ผ่านการ 

greening ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ฤดูหนาว ปี 2561-2563 (ก-ซ) 
 

  
(ก) เก็บเกี่ยวผลผลิตต่อหลุม (ข) จ านวนหัวพันธุ์มันฝรั่งต่อหลุม  

 

 
(ค) น้ าหนักต่อหลุม (ง) เก็บเกี่ยวผลผลิตโดยใช้รถขุด 
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(จ) เก็บผลผลิตของแต่ละกรรมวิธี (ฉ) น้ าหนักผลผลิตของแต่ละกรรมวิธี 
ภาพผนวกที่ 6 การเก็บเก่ียวผลผลิต ณ ศกล.ชม. (ขุนวาง) ปี 2561-2563 (ก-ฉ) 

  

(ก) วัดเปอร์เซ็นต์แป้งหัวพันธุ์มันฝรั่ง (ข) วัดความแน่นเนื้อหัวพันธุ์มันฝรั่ง 

 

 

(ค) วิเคราะห์คุณภาพผลผลิต (ง) เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) 
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(จ) เครื่องวัดปริมาณน้ าตาลซูโครส (ฉ) เครื่องวัดปริมาณน้ าตาลกลูโคส 

  
(ช) เครื่องวัดปริมาณน้ าตาลฟรักโทส (ซ) เครื่องวัดปริมาณกรดมาลิก 
ภาพผนวกที่ 6 การข้อมูลคุณภาพหัวพันธุ์มันฝรั่งหลังเก็บเกี่ยว ณ ศกล.ชม. (แม่เหียะ) ปี 2561-2563 (ก-

ซ) 
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