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บทคัดย่อ 

การศึกษาชิ้นส่วนและอาหารสูตรที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดไซโกติคและโซมาติคเอ็มบริโอของ
มะพร้าวกะทิ บนอาหารเหลวสูตร Eeuwens (Y3) ตามกรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่ 1  ไม่มีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต  กรรมวิธีที่ 2  2,4-D อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 3  2,4-D อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + 
IAA อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตรกรรมวิธีที่ 4   2,4-D อัตรา  3 มิลลิกรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 5   2,4-D อัตรา 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร+ IAA อัตรา  1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 6   2,4-D อัตรา 6 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรรมวิธีที่ 
7  2,4-D อัตรา 6 มิลลิกรัมต่อลิตร+ IAA อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติมผงถ่าน (Activated Charcoal) 
เพาะเลี้ยงภายใต้สภาพมืด อุณหภูมิห้องเพาะเลี้ยง 25-27 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30  60 และ 90 วัน  
พบว่า การศึกษาการเกิดไซโกติคเอ็มบริโอ (Zygotic Embryogenesis) ของมะพร้าวกะทิจากชิ้นส่วน Immature 
Embryo กรรมวิธีที่ 1  ไม่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นเป็นระยะเวลา 90 วัน เป็นกรรมวิธีที่ดีที่สุด  
สามารถได้ต้นอ่อนที่เกิดจากการชักน าให้เกิดยอดได้ ในแต่ละเอ็มบริโอเพียงจ านวน 1 ยอด โดยเพาะเลี้ยง
เอ็มบริโอ จ านวนทั้งสิ้น 1,425 เอ็มบริโอ และมีการพัฒนาเป็นต้นอ่อนได้จ านวน 1,052 ต้น แต่ไม่สามารถ
พัฒนาเป็นแคลลัส และกระตุ้นให้เกิดยอดได้ในปริมาณมาก (Multiple Shoot) ส่วนการศึกษาการเกิดโซมาติค
เอ็มบริโอ (Somatic Embryogenesis) ของมะพร้าวกะทิจากชิ้นส่วนช่อดอกอ่อน (Immature Inflorescence) 
พบว่า ในทุกกรรมวิธีชิ้นส่วนของช่อดอกอ่อนไม่สามารถพัฒนาไปเป็นแคลลัสได้ และได้ปรับเปลี่ยนสูตรอาหารให้
เหมาะสมต่อการพัฒนาชิ้นส่วนของช่อดอกอ่อน โดยชักน าให้เกิดแคลลัสเพ่ือกระตุ้นให้เกิดยอด (Multiple Shoot) 
และพัฒนาเป็นต้นอ่อนเจริญเติบโตเป็นต้นกล้าต่อไป ซึ่งขั้นตอนการปรับเปลี่ยนสูตรอาหารอยู่ระหว่างการ
ด าเนินงานการทดลอง 
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Abstract 
 

Study on Kati Coconut Explant and Appropriate Formula for Zygotic Embryogenesis  and 
Somatic Embryogenesis Induction on media Eeuwens (Y3).   Characters by methods 1 dosing 
has not been plant regulator methods 2 2,4-D rate 1 milligrams per liter methods 3 2,4-D rate 
1 milligrams per liter + IAA 1 milligrams per liter methods 4 2,4-D rate 3 milligrams per liter 
methods 5 2,4-D rate 3 milligrams per liter + IAA 1 milligrams per liter methods 6 2,4-D rate 6 
milligrams per liter + IAA 1 milligrams per liter methods 7 2,4-D rate 6 milligrams per liter + IAA 
1 milligrams per liter methods. And add activated charcoal culture under darkness. Culture 
room temperature 25-27 degree Celsius for a period of 30  60 and 90 days. The study found 
that the occurrence of kati coconut zygotic embryogenesis from Immature Embryo method 1 
dosing has not been plant regulator and callus for a period of 90 days is the best. Above can 
be caused by induced in each amount 1 number of cryopreservation, the amount. There have 
been a total of embryo culture and embryo development is 1,425 onward and a mild amount 
of 1,052 but cannot develop the callus and inducing multiple shoot. The study of Somatic 
Embryogenesis of kati coconut from immature inflorescence found in all methodologies 
immature inflorescence cannot develop to callus. And modify media, to the development of 
immature inflorescence induced to callus to stimulate the development of multiple shoot and 
can grow as seedling next.  Which steps to modify media are the experimental operation  
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ค าน า 

มะพร้าวกะทิเป็นที่นิยมบริโภคเป็นของหวาน มีเนื้อหนาฟู อ่อนนุ่ม และหวานมัน อร่อย ม ะ พ ร้ า ว ก ะ ทิ
ไม่ได้จัดเป็นพันธุ์มะพร้าวพันธุ์หนึ่ง ในธรรมชาติไม่มีต้นมะพร้าวกะทิพันธุ์แท้ แต่ผลมะพร้าวกะทิจะเกิดร่วมกับผล
ปกติในมะพร้าวธรรมดาทั่วไปบางต้นเท่านั้น และไม่ได้เกิดจากทุกผลในต้นนั้น มะพร้าวกะทิถูกควบคุมโดยยีนเพียง

คู่เดียว และลักษณะกะทิเป็นลักษณะด้อย (Recessive) ส่วนลักษณะธรรมดาเป็นลักษณะข่ม (Dominance) 

ต้นมะพร้าวที่ให้ลูกเป็นกะทิอยู่ในสภาพ Heterozygote (อุทัย และคณะ 2536) ดร. อี วี เดอ กูซแมน 

(E.V.de Guzman) ศาสตราจารย์แห่งมหาวิทยาลัยฟิลิปปินส์ ที่ลอสบันยอส ได้ตีพิมพ์เผยแพร่ว่ามะพร้าวกะทิ          

เป็นมะพร้าวที่มีเอนโดสเปิร์ม (Endosperm) ผิดปกติ กล่าวคือ อาหารสะสมในมะพร้าวกะทิมีส่วนประกอบหลัก

เป็นกาแลคโตแมนแนน (Galactomannan) ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรต แทนที่จะเป็นน้ ามันมะพร้าว เช่น ในมะพร้าว
ห้าวทั่วๆ ไป (อุทัย, 2547) โดยปกติการสร้างเนื้อมะพร้าวในมะพร้าวกะทิ หลังจากใบสงเคราะห์แสงได้             

โมโนแซคคาไรด์ (Monosaccharide) จะเคลื่อนย้ายจากใบผ่านท่ออาหาร (Phloem) เข้าสู่ผลมะพร้าวแล้วแปร

รูปโดยเอนไซม์ เป็นกาแลคโตแมนแนน มีจีโนไทม์ AAA, AAa, Aaa แล้วแปรรูปต่อๆ ไปตามล าดับ โดยเอนไซม์ A 
เกิดเป็นน้ ามันมะพร้าว เยื่อใยที่เป็นเนื้อมะพร้าวและมีโครงสร้างแข็งในมะพร้าวห้าว (แก่) ส่วนมะพร้าวกะทิเมื่อ
แปรรูปถึงขั้นตอนการเป็นกาแลคโตแมนแนน จะสะสมเป็นเนื้อมะพร้าวกะทิที่มีโครงสร้างนุ่มเหนียว ไม่มีเ ยื่อใย

แข็งปะปนในเนื้อมะพร้าว แต่มีจีโนไทม์  aaa  ไม่มีการแปรรูปต่อๆ ไปตามล าดับ เพราะไม่มีเอนไซม์ A ดังนั้นจึง
ไม่เกิดน้ ามันมะพร้าวไม่เกิดเยื่อใยที่เป็นเนื้อมะพร้าวที่มีโครงสร้างแข็งแต่เกิดเนื้อมะพร้าวกะทิที่มีโครงสร้างนุ่ม
เหนียวขึ้นมาแทน (อุทัย, 2547) 

ในมะพร้าวจะมียีนที่ควบคุมลักษณะเฉพาะของตัวเองซึ่งอยู่ในไซโตพลาสซึมของเซลล์ไข่ เมื่อน าเทคโนโลยี
การเพาะเลี้ยงคัพภะเข้ามาช่วย ในการเพาะเลี้ยงคัพภะผลมะพร้าวกะทิจะได้ต้นพันธุ์มะพร้าวกะทิพันธุ์แท้ แต่หาก
ต้องการเพิ่มปริมาณต้นมะพร้าวกะทิให้ได้ปริมาณมากข้ึน จ าเป็นต้องมีการขยายพันธุ์มะพร้าวกะทิโดยการชักน าให้
เกิดแคลลัส เพ่ือกระตุ้นเป็นยอดและพัฒนาให้เป็นต้นกล้าเพ่ือกระจายสู่เกษตรกรผู้ที่สนใจต่อไป 
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วิธีด าเนินการ   
 

อุปกรณ์  
1. แปลงปลูกมะพร้าว 
2. อุปกรณ์การเก็บเก่ียว 
3. อุปกรณ์ผสมเกสร 
4. สารเคมีต่างๆส าหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
5. อุปกรณเ์พาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในห้องสภาพปลอดเชื้อ 
6. อุปกรณ์บันทึกข้อมูลความเจริญเติบโตและผลผลิต เช่น เครื่องชั่งน้ าหนัก กรรไกรแต่งกิ่ง ไม้บรรทัด 

สายวัด เชือก ไม้หลัก ฯ 
7. ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์ 
8. สารเคมีป้องกันก าจัดโรคและแมลงศัตรูพืช 
วิธีการ 
1. เตรียมชิ้นส่วนและการฟอกฆ่าเชื้อบริเวณผิว 
2. น าผลมะพร้าวกะทิอายุประมาณ 10-11 เดือน จากต้นที่ให้ผลผลิตสูงน ามาตัดผ่าแยกเอาเอ็มบริโอ

ภายในผลมาฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ 10 เปอร์เซ็นต์  เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ
แล้ว ครั้งละ 5 นาที จากนั้นน าไปเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร Eeuwens (Y) โดยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนคือ 

2.1 การศึกษาการเกิดไซโกติคเอ็มบริโอ (Zygotic embryogenesis) ของมะพร้าวกะทิจากชิ้นส่วน 
Immature embryo เพาะเลี้ยงคัพภะในระยะเยาว์วัย (Immature embryos) ของมะพร้าวกะทิบนอาหารเหลว
สูตร Eeuwens (Y3) ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และผงถ่าน (activated charcoal)เพาะเลี้ยงภายใต้สภาพ
มืด อุณหภูมิห้องเพาะเลี้ยง 25-27 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30  60 และ 90 วัน(ย้ายเนื้อเยื่อลงในขวด
ใหม่ที่บรรจุอาหารสูตรเดิมทุก 30 วัน) วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) มี 7 
กรรมวิธี ๆละ 10 ซ้ าดังนี้ 

กรรมวิธีที ่1  ไม่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
กรรมวิธีที ่2  2,4-D อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวิธีที ่3  2,4-D อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + IAA อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวิธีที ่4   2,4-D อัตรา 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวิธีที ่5   2,4-D อัตรา 3 มิลลิกรัมต่อลิตร+ IAA อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวิธีที ่6   2,4-D อัตรา 6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวิธีที ่7   2,4-D อัตรา 6 มิลลิกรัมต่อลิตร+ IAA อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

2.2 การศึกษาการเกิดโซมาติคเอ็มบริโอ (somatic embryogenesis) ของมะพร้าวกะทิจากชิ้นส่วนช่อ
ดอกอ่อน (Immature inflorescence) เพาะเลี้ยงดอกอ่อนในระยะเยาว์วัย(Immature inflorescence) ของ
มะพร้าวกะทิบนอาหารเหลวสูตร Eeuwens (Y3) ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และผงถ่าน (activated 
charcoal)เพาะเลี้ยงภายใต้สภาพมืด อุณหภูมิห้องเพาะเลี้ยง 25-27 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30  60 
และ 90 วัน (ย้ายเนื้อเยื่อลงในขวดใหม่ที่บรรจุอาหารสูตรเดิมทุก 30 วัน) วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) มี 7 กรรมวิธี ๆละ 10 ซ้ าดังนี้ 
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กรรมวิธีที ่1  ไม่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
กรรมวิธีที ่2  2,4-D อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวิธีที ่3  2,4-D อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + IAA อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวิธีที4่   2,4-D อัตรา  3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวิธีที5่   2,4-D อัตรา 3 มิลลิกรัมตอ่ลิตร+ IAA อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวิธีที6่   2,4-D อัตรา 6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวิธีที7่   2,4-D อัตรา 6 มิลลิกรัมต่อลิตร+ IAA อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

2.3. การเพิ่มปริมาณยอดและรากของมะพร้าวกะทิโดยใช้ส่วนปลายยอด 
การบันทึกข้อมูล 
- บันทึกผลการทดลองหลังจากเพาะเลี้ยงด้วยอาหารเหลวสูตรY3ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ความ

เข้มข้นระดับต่างๆเป็นเวลา 30  60 และ 90 วัน โดยการบันทึกการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏ การเกิดแคลลัส หรือ
เอมบริออยด์ (ให้คะแนนระดับ 0-4) การพัฒนายอดและจ านวนยอด การเกิดราก ความยาวราก เป็นต้น 

ระดับคะแนนการเกิดแคลลัส ให้คะแนน ดังนี้ 
4 = เกิดแคลลัสมากที่สุด  (81-100%) 
3 =  เกิดแคลลัสมาก   (51-80%)   
2 =  เกิดแคลลัสปานกลาง  (21-50%)  
1 = เกิดแคลลัสน้อย  (1-20%)   
0 = ไม่เกิดแคลลัส 

เวลาและสถานที่ 
เวลา ตุลาคม 2553 สิ้นสุด กันยายน 2558 
สถานที่  ศูนย์วิจัยพืชสวนชุมพร  และสวนผลิตพันธุ์มะพร้าวคันธุลี (ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตร        

สุราษฎร์ธานี) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์   

การศึกษาชิ้นส่วนและอาหารสูตรที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดไซโกติคและโซมาติคเอ็มบริโอของ
มะพร้าวกะทิ บนอาหารเหลวสูตร Eeuwens (Y3) ตามกรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่ 1  ไม่มีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต  กรรมวิธีที่ 2  2,4-D อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 3  2,4-D อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + 
IAA อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตรกรรมวิธีที่ 4   2,4-D อัตรา  3 มิลลิกรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 5   2,4-D อัตรา 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร+ IAA อัตรา  1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 6   2,4-D อัตรา 6 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรรมวิธีที่ 
7  2,4-D อัตรา 6 มิลลิกรัมต่อลิตร+ IAA อัตรา 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติมและผงถ่าน (Activated Charcoal) 
เพาะเลี้ยงภายใต้สภาพมืด อุณหภูมิห้องเพาะเลี้ยง 25-27 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30  60 และ 90 วัน  
พบว่า การศึกษาการเกิดไซโกติคเอ็มบริโอ (Zygotic Embryogenesis) ของมะพร้าวกะทิจากชิ้นส่วน Immature 
Embryo กรรมวิธีที่ 1  ไม่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นเป็นระยะเวลา 90 วัน เป็นกรรมวิธีที่ดีที่สุด  
สามารถได้ต้นอ่อนที่เกิดจากการชักน าให้เกิดยอดได้ในแต่ละเอ็มบริโอได้เพียงจ านวน 1 ยอด โดยเพาะเลี้ยง
เอ็มบริโอ จ านวนทั้งสิ้น 1,425 เอ็มบริโอ และมีการพัฒนาเป็นต้นอ่อนได้จ านวน 1,052 ต้น แต่ไม่สามารถ
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พัฒนาเป็นแคลลัส และกระตุ้นให้เกิดยอดได้ในปริมาณมาก (Multiple Shoot) ซึ่งอาจจะต้องมีการปรับเปลี่ยน
วิธีการ  

ช่วงระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ  ชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต และระดับความเข้มข้น
ของสารเคมีที่เหมาะสมในการชักน าให้เกิดแคลลัสและกระตุ้นเป็นยอดได้มากกว่า 1 ยอด ซึ่งจะเป็นวิธีการที่จะ
เพ่ิมต้นได้อย่างรวดเร็ว ส่วนการศึกษาการเกิดโซมาติคเอ็มบริโอ (Somatic Embryogenesis) ของมะพร้าวกะทิ
จากชิ้นส่วนช่อดอกอ่อน (Immature Inflorescence) พบว่า ในทุกกรรมวิธีชิ้นส่วนของช่อดอกอ่อนไม่สามารถ
พัฒนาไปเป็นแคลลัสได้ และได้ปรับเปลี่ยนสูตรอาหารให้เหมาะสมต่อการพัฒนาชิ้นส่วนของช่อดอกอ่อน โดยชัก
น าให้เกิดแคลลัสเพ่ือกระตุ้นให้เกิดยอด (Multiple Shoot) และพัฒนาเป็นต้นอ่อนเจริญเติบโตเป็นต้นกล้าต่อไป 
ซ่ึงขั้นตอนการปรับเปลี่ยนสูตรอาหารอยู่ระหว่างการด าเนินงานการทดลอง 

ภาพที่ 1 แสดงเอ็มบริโอที่ได้น ามาเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร Eeuwens (Y3)  ไม่มีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เอ็มบริโอสามารถพัฒนาเป็นยอดได้เพียง 1 ยอด แต่ไม่สามารถชักน าให้เกิดเป็นแคลลัส และกระตุ้น
เป็นยอดได้ในจ านวนมากได้ (Multiple Shoot) 

 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงเอ็มบริโอมีการพัฒนารากและใบได้ดีในสูตรบนอาหารเหลวสูตร Eeuwens (Y3)  ไม่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต 
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ภาพที่ 3 แสดงเอ็มบริโอพัฒนาเป็นต้นกล้าที่สามารถน าไปอนุบาลในโรงเรือนเพ่ือปรับสภาพกับสิ่งแวดล้อม
ภายนอก 
 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาชิ้นส่วนและอาหารสูตรที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดไซโกติคและโซมาติคเอ็มบริโอของ
มะพร้าวกะท ิบนอาหารเหลวตามกรรมวิธี พบว่า การศึกษาการเกิดไซโกติคเอ็มบริโอ (Zygotic Embryogenesis) 
ของมะพร้าวกะทิจากชิ้นส่วน Immature embryo กรรมวิธีที่ 1 ไม่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นเป็น
ระยะเวลา 90 วัน เป็นกรรมวิธีที่ดีที่สุด สามารถได้ต้นอ่อนที่เกิดจากการชักน าให้เกิดยอดได้ในแต่ละเอ็มบริโอได้
เพียงจ านวน 1 ยอด โดยเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ จ านวนทั้งสิ้น 1,425 เอ็มบริโอ และมีการพัฒนาเป็นต้นอ่อนได้
จ านวน 1,052 ต้น แต่ไม่สามารถพัฒนาเป็นแคลลัส และชักน าให้เกิดยอดได้ในปริมาณ (Multiple Shoot) มาก 
ส่วนการศึกษาการเกิดโซมาติคเอ็มบริโอ (Somatic Embryogenesis) ของมะพร้าวกะทิจากชิ้นส่วนช่อดอกอ่อน 
(Immature Inflorescence) พบว่า ในทุกกรรมวิธีชิ้นส่วนของช่อดอกอ่อนไม่สามารถพัฒนาไปเป็นแคลลัสได้ 
และได้ปรับเปลี่ยนสูตรอาหารให้เหมาะสมต่อการพัฒนาชิ้นส่วนของช่อดอกอ่อน โดยชักน าให้เกิดแคลลัสเพ่ือ
กระตุ้นให้เกิดยอด (Multiple Shoot) และพัฒนาเป็นต้นอ่อนต่อไป 

การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1. เพ่ือให้ได้ชิ้นส่วนและสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดไซโกติคและโซมาติคเอมบริโอของมะพร้าวกะทิ 
2. เพ่ือสามารถผลิตต้นกล้าพันธุ์มะพร้าวกะทิเพียงพอกับความต้องการของเกษตรกรต่อไป 
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