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Abstract 
  Mulberry (Morus spp.) can be grown well in temperate and tropical regions. The mulberry fruit contains 
0.21% calcium, vitamin B 6 930 mg./kg, and folic acid 6.87 mg/kg. The fruit is in high demand for the world market 
for fresh consumption and for producing wine. However, after harvest, mulberry fruit loses water quickly and 
disease occurs. It has a short storage life of only 2-3 days at room temperature (30 oC). We studied peel 
morphology and stomata of fresh mulberry fruit by using the Scanning Electron Microscope (SEM). Fresh fruits of 
mulberry cvs. Bureerum 60 and Cheingmai at the ripe stage, 46 days after anthesis and when fully ripe at 53 days 
after anthesis were used. There were no differences between layers of epicuticular wax and parenchyma of either 
cultivars at either stage. However, fully ripened fruit of Bureerum 60 had the largest stomata (19.7 μm) that were 
similar in size to those at the ripe stage (18.9 μm). However, they were larger than those on ripe (17.8 μm) and 
fully ripened fruit of Cheingmai (17.7 μm).  In addition, fully ripened Bureerum 60 fruit had the largest stomatal 
pore opening (13.5 μm), which was similar to that of ripened fruit of Bureerum 60 (11.4 μm). However, they were 
larger than those on ripe (11.0 μm) and fully ripened fruit of Cheingmai (9.5 μm).  This finding tells us that stomata and 

stomatal pore opening vary in size between Bureerum 60 and Cheingmai. The rate of water loss is, therefore, different between these 

two cultivars. 
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บทคัดยอ 

หมอน (mulberry; Morus spp.) สามารถเจริญเติบโตไดดีในเขตอบอุนถึงเขตรอน ผลหมอน มีปริมาณแคลเซียม 
0.21% วิตามินบี 6 930 มก./กก. และ โฟลิก 6.87 มก./กก. เปนที่ตองการของตลาด เพื่อ การบริโภคสดและการผลิตไวน 
อยางไรก็ตามหลังเก็บเกี่ยวผลหมอนมีการสูญเสีย น้ําหนักและเกิดโรคอยาง รวดเร็ว มีอายุการเก็บรักษาสั้นเพียง 2-3 วัน 
(ที่อุณหภูมิหอง~30oC) งานวิจัยนี้ไดศึกษาลักษณะทางกายภาคของเปลือก และปากใบของผลหมอนสด ดวยกลองจุลทรรศน 
แบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) ใชผลหมอนสดพันธุบุรีรัมย 60  และพันธุเชียงใหม ที่ระยะผลหาม 
(หลังดอกบาน~46 วัน) และผลสุก (หลังดอกบาน~53 วัน) พบวาชั้นของ epicuticular wax และ parenchyma 
ของหมอนทั้งสองพันธุ ทั้งสองระยะมีลักษณะไมแตกตางกัน ในขณะที่ผลสุกพันธุบุรีรัมย 60 มีขนาดปากใบกวางที่สุด (19.7 
μm) ไมมีความแตกตางทางสถิติกับผลหามของพันธุบุรีรัมย 60 (18.9 μm) แตมีความแตกตางทางสถิติกับผลหาม 
ของพันธุเชียงใหม  (17.8 μm)  และผลสุกของพันธุเชียงใหม  (17.7 μm)  นอกจากนี้ผลสุกของพันธุบุรีรัมย  60   
ยังมีขนาดของชองเปดของปากใบกวางมากที่สุด (13.5 μm) ไมแตกตาง ทางสถิติกับผลหามของพันธุบุรีรัมย 60 (11.4 μm) 
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แตมีความแตกตางทางสถิติกับผลหาม (11.0 μm) และผลสุกพันธุเชียงใหม (9.5 μm) จากการศึกษานี้จะเห็นไดวาขนาดของ
ปากใบและขนาดของชองเปดของปากใบมีความแตกตางกันในหมอนพันธุบุรีรัมย 60 และเชียงใหม สงผลใหอัตราการสูญเสีย
น้ํามีความแตกตางกัน 
คําสําคัญ  หมอน ไข ปากใบ 

 
คํานํา 

หมอน (Mulberry; Morus ssp.) เปนไมยืนตน อยูในวงศ Moraceae เชน เดียวกับปอสา ขนุน โพธิ์ และไทร (วิโรจน, 
2540) มีถิ่นกําเนิดอยูในแถบเขตหนาว (temperate zone) และเขตกึ่งรอน (subtropical zone) (วุฒิกร, 2540) หมอนเปนพืช
เศรษฐกิจที่สําคัญ ปลูกไดทุกภาคของประเทศไทย ใบหมอนใชประโยชนในการเลี้ยงไหม และผลหมอนแปรรูปทําน้ําผลไม ไวน 
แยม และ เยลล่ี ตลอดจนรับประทานผลสด โดยผลหมอนมีคุณคาทางอาหารสูง เชน มีวิตามินซี และสารตานอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) ในปริมาณสูง เปนตน อยางไรก็ตามผลหมอนมีอายุการเก็บรักษาสั้น หลังจากเก็บเกี่ยวสามารถเก็บรักษาไดนาน
เพียง 2-3 วัน ที่อุณหภูมิหอง (30±3oซ.) มีการสูญเสียน้ํา เกิดโรค และคุณภาพของผลหมอนลดลงอยางรวดเร็ว (วสันต, 2546)  

ผลหมอนจัดอยูในกลุมของผลรวม (inflorescent fruit) ซึ่งเปนผลที่เกิดจากชอดอกทั้งชอรวมกันเปนผลเดียวกัน แต
สามารถมองเห็นเปนผลเล็กๆ (syconus) แยกกันอยูบนแกนของชอผล จัดเปนผลประเภท parthenocarpic fruit คือ ผลที่เกิด
จากรังไขที่ไมมีการผสมเกสร ผลหมอนมีขนาดเล็ก และ มีระยะเวลาการสุกของผลไมพรอมกันทั้งตน โดยจะคอย ๆ สุกทีละผล 
(วสันต, 2546) พันธุหมอนรับประทานผลสดที่นิยม คือ พันธุ บุรีรัมย 60 และ เชียงใหม (วสันต, 2534) 

ลักษณะทางกายภาคของเปลือกโดยเฉพาะไข (wax) (ซึ่งประกอบดวย fatty acid) ที่เคลือบอยูบริเวณผิวชั้นนอกของ 
epidermal cells ชวยลดการคายน้ํา นอกจากนี้ปากใบ (stomata) ที่อยูบริเวณผิวของ epidermis ยังชวยควบคุมการผานเขา
ออกของแก็ส และ น้ํา ซึ่งมีผลตอการหายใจ และ การสูญเสียน้ําหนัก (จริงแท, 2544; Dickison, 2000) งานวิจัยนี้ไดศึกษา
ลักษณะทางกายวิภาคของเปลือก และปากใบของผลหมอน เพื่อความเขาใจขบวนการสูญ เสียน้ําของผลหมอน อันจะนําไปสู
การศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาผลหมอน มีสมมุติฐานของการวิจัย คือ 1) ผลหมอนที่ระยะสุกนาจะมีไข (epiticular wax) 
นอยกวาผลหมอนในระยะหามในทั้งสองพันธุ 2) ผลหมอนในระยะสุกนาจะมีจํานวนปากใบที่เปดมากกวาผลหมอนในระยะ
หาม 3) ผลหมอนพันธุเชียงใหมนาจะมี ไข และ จํานวนปากใบที่เปดมากกวาหมอนพันธุบุรีรัมย 60 ในทั้งสองระยะ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ใชผลหมอนสดพันธุบุรีรัมย 60 และพันธุเชียงใหม ที่ระยะผลหาม คือ ผลมีสีแดงแกมมวง (มีอายุหลังดอกบาน 46 
วัน) และ ผลสุก คือ ผลมีสีมวง-ดํา (อายุหลังดอกบาน 53 วัน) ตัดแตละผลเล็ก ๆ (syconus) ใหมีขนาด 1X1X0.5 cm แชใน 
2.5% glutaraldehyde  ใน 0.1 phosphase buffer pH 7.2 ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 24 hrs เพื่อคืนสภาพโปรตีน (protein 
fixative) ลางดวย 0.1 phosphase buffer pH 7.2  จํานวน 3 ครั้ง ๆ ละ 20-30 นาที ที่อุณหภูมิ  4 oC จากนั้นแชใน 1% 
osmium tetraoxide ณ อุณหภูมิหอง (30±3 oC) นาน 2 hrs เพื่อคงสภาพไขมัน แลวลางออกดวยน้ํากลั่น 3 ครั้ง ๆ ละ 30 นาท ี
แชแข็งดวย liquid nitrogen แลวเก็บที่ deep freeze อยางนอย    2 hrs เพื่อคงสภาพตัวอยาง แลวนําทําใหแหงโดยใชเครื่อง 
freeze dryer เคลือบตัวอยางที่แหงแลวดวยเปลวทอง กอนนําไปศึกษาดวยกลอง Scanning Electron Microscope (SEM) รุน 
JSM-6460 LV เก็บขอมูลดาน ลักษณะของ epiticular wax ขนาดของปากใบ (stomata size) และ ขนาดของปากใบที่เปด 
(stomatal pore opening size) 

 
ผลและวิจารณ   

ชั้นของไข (epicuticular wax) และ parenchyma ของหมอนทั้งสองพันธุ มีลักษณะเปนแผนคลายจานแบนเล็ก 
(plateles) โดยหมอนทั้งสองระยะ (ผลสีแดงแกมมวง และ ผลสีมวงดํา) มีลักษณะไมแตกตางกัน ชั้นของไขของหมอนทั้งสอง
พันธุทั้งสองระยะไมมีความแตกตางกัน อาจเนื่องมาจากหมอนทั้งสองระยะมีจํานวนวันหลังออกดอกที่แตกตางกันไมมาก คือ 
แตกตางกันเพียง 7 วัน ในผล cranberry, Mustafa et al. (2000) (อางโดย Dickison, 2000) พบวา ผลในระยะสีแดงมีชั้น 
cuticle ที่หนากวาผลในระยะสีขาว รูปรางของ epiticular wax ของผลหมอนมีความคลายคลึงกับที่พบในผิวใบของแพร 
(Pyrus communis) แตมีความแตกตางกับใบของ Aristolochia type ที่มีลักษณะเปน ridged  rodlets 

 ผลหมอนสุกพันธุบุรีรัมย 60 มีขนาดปากใบกวางที่สุด (19.7 μm) ไมมีความแตกตางทาง 
สถิติกับผลหามของพันธุบุรีรัมย 60 (18.9 μm) แตมีความแตกตางทางสถิติกับผลหามของพันธุเชียงใหม (17.8 μm) 
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และผลสุกของพันธุเชียงใหม (17.7 μm) (ตารางที่ 1) ปากใบชวยควบคุมการผานเขาออกของแก็ส โดยเฉพาะคารบอนไดออก
ไชด และ ออกซิเจน ซึ่งมีผลตอการหายใจ นอกจากนี้ปากใบยังมีผลตอการสูญเสียน้ํา จากการทดลองนี้แสดงวาผลหามนาจะมี
การสูญเสียน้ําไมแตกตางจากหมอนสุกในหมอนทั้งสองพันธุ แตผลหมอนพันธุบุรีรัมย 60  ซึ่งมีขนาดของปากใบที่กวางกวา
นาจะมีการหายใจ และ สูญเสียน้ํามากกวาพันธุเชียงใหม  

ผลสุกของพันธุบุรีรัมย 60 มีขนาดของชองเปดของปากใบกวางมากที่สุด (13.5 μm) ไมแตกตาง 
ทางสถิติกับผลหามของพันธุบุรีรัมย 60 (11.4 μm) แตมีความแตกตางทางสถิติกับผลหาม (11.0 μm) และ 
ผลสุกพันธุเชียงใหม (9.5 μm) (ตารางที่ 1) การเปดของปากใบมีความสัมพันธกับความเขมขนของคารบอนไดออกไซด แสง 
โปแตสเซียมไอออน (K+) และ กรด abscisic acid (ABA) ทําใหเกิดการสูญเสียน้ํา (http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-
online/e32/32f.htm) จากการทดลองนี้ ผลหามนาจะมีการสูญเสียน้ําไมแตกตางจากหมอนสุกในหมอนทั้งสองพันธุ แตผล
หมอนพันธุบุรีรัมย 60  ซึ่งมีขนาดของปากใบที่เปดกวางกวานาจะมีการหายใจ และ สูญเสียน้ํามากกวาพันธุเชียงใหม 

 
a)                                                       b) 
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Fig 1. Peel morphology of mulberry cv. Bureerum 60 (a) ripened fruit, (b) fully ripened fruit, and cv. Cheingmai (c) 
ripened fruit and (d) fully ripened fruit. [(a)-(d) bar = 50 μm] (EW = epiticular wax, P = Parenchyma tissue). 

 
Table 1. Size of stomata and stomatal pore opening of mulberry fruit cv. Bureerum 60 and Cheingmai  (μm) 
 

Mulberry fruit Stomata size (μm) Stomatal pore opening size (μm) 
Ripened  Bureerum 60 11.43 a 18.84 a 
Fully ripened Burreerum 60 13.48 a 19.74 a 
Ripened  Cheingmai 10.93 b 17.75 b 
Fully ripened Cheingmai 9.53 b 17.65 b 
F-test ** ** 
CV (%) 18.36 31.44 
Means not sharing the same letter were significantly different at P = 0.05 
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จากการศึกษานี้จะเห็นไดวาขนาดของปากใบและขนาดของชองเปดของปากใบมีความแตกตางกันในหมอนพันธุ
บุรีรัมย 60 และเชียงใหม สงผลใหอัตราการสูญเสียน้ํามีความแตกตางกัน 
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