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Abstract 
Study of the ability to withstand compression of fresh longan cv. Daw was made. The information was 

intended to be used for fresh longan transportation operation. The test was carried out with a texture analyzer at 
the top, side and bottom positions of the fruit. The fruit was compressed at two conditions viz. freshly harvested 
and cooled at 10oC for 72 hours. Result showed that the fruit was weakest when being compressed at the side, 
both in the freshly harvested and the cooled fruits. In the fruit bruising test at 0,5, 15 and 25% deformation , the 
test was conducted on the  weakest spot (the side) of the fruit. Electrolyte leakage was measured to indicate the 
bruising. For the freshly harvested fruit, the 25% deformation test gave significantly higher leakage  than at other 
deformations. Its electrolyte value was 53.4±4.4% as compare to 37.3±3.2% of the uncompressed fruit. For the 
cooled fruit, the electrolyte leakage of the 5,  15 and 25% deformation was not significantly different from one 
another. At 5, 15 and 25% deformation the leakage values were 34.2±2.1, 36.1±1.9 and 39.1±8.1% respectively.  
Nonetheless, at 25% deformation, the leakage was meaningfully greater than that of  the uncompressed fruit. 
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บทคัดยอ 

ศึกษาความสามารถในการรับแรงกดทับของผลลําไยสดพันธุดอเพื่อนําขอมูลไปใชสําหรับการขนสง โดยทดสอบการ
กดทับดวยเครื่อง texture Analyzer ที่ตําแหนง ดานขั้ว ดานขาง และดานลาง กับผลสดที่เกี่ยวมาใหมที่ไมไดผานการแชเย็น
และผลสดที่ผานการแชเย็นที่ 10º ซ เปนเวลา 72 ชม.พบวาที่ตําแหนงดานขางของผลลําไยจะมีความสามารถในการรับแรงกด
ทับนอยที่สุด หรือมีความออนแอมากที่สุด ทั้งผลสดที่ไมผานการแชเย็นและที่ผานการแชเย็น การทดสอบการเกิดความช้ําที่
ระยะการยุบตัว 0, 5, 15 และ 25% ของความสูงของผล บนตําแหนงที่ออนแอมากที่สุด(ดานขาง) โดยวัดการรั่วไหลของสารอี
เล็กโตรไลตของเนื้อลําไย พบวาที่ระยะยุบตัว 25% ผลสดที่ไมผานการแชเย็นจะมีการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตมากกวาที่
ระยะการยุบตัวอื่นๆอยางมีนัยสําคัญ โดยมีการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตเฉล่ีย 53.4±4.4% สวนผลที่ไมถูกกดทับจะมีการ
ร่ัวไหลของสารอีเล็กโตรไลตเฉล่ีย 37.3 ±3.2% สําหรับผลสดที่ผานการแชเย็นกอนถูกกดทับ พบวามีการรั่วไหลของสารอีเล็ก
โตรไลตไมแตกตางกันทางสถิติ โดยที่ระยะยุบตัว 5, 15 และ 25% มีการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตเฉล่ีย 34.2±2.1, 36.1±1.9 
และ 39.1±8.1% ตามลําดับ แตผลที่ถูกกดทับที่ระยะยุบตัว 25% จะมีการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตตางจากผลที่ไมถูกกดทับ
อยางมีนัยสําคัญ 
คําสําคัญ: ลําไย, การกดทับ, ความช้ํา 

 
คํานํา 

ลําไยถือไดวาเปนผลไมที่มีศักยภาพทางการตลาดคอนขางสูง เพราะเปนที่ตองการของตลาดทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ แตพบวาหลังจากที่เก็บเกี่ยวลําไยมาแลวและนํามาผานขั้นตอนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะการขนสง 
ผลลําไยบางสวนจะถูกกดทับ จึงทําใหเกิดการแตก ช้ํา  และเนาเสียเร็วกวาปกติ นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อนําผลลําไยที่แตกไป
อบแหง จะพบคราบน้ําตาลเกาะอยูบริเวณเปลือก หรือที่ชาวบานเรียกกันวา “ น้ําหมาก” ซึ่งความเสียหายตางๆเหลานี้ ไมเปนที่
ตองการของลูกคาจึงทําใหมูลคาทางการตลาดลดลงอยางมาก การถูกกดทับในระหวางการขนสงหรือการเก็บรักษาซึ่งจะมี
ภาระแรงสถิตย  (static loading) ทําใหผลผลิตเกิดการแตกช้ํา (Mohsenin, 1996) 
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การศึกษาเกี่ยวกับความเสียหายเชิงกลในผลไม  โดยเฉพาะการถูกกดทับ เคยมีการศึกษากับผลแอปเปล พบวาขนาด

ของความช้ําจะผันแปรตามน้ําหนักที่กดลงไป (Nelson and Mohsenin, 2003) โดยเมื่อผลแอปเปลถูกกดทับจะเกิดการ
แพรกระจายของความเคนตรงบริเวณที่ถูกกดและบริเวณใกลเคียง จึงทําใหเกิดการช้ํา และเกิดการปริแตกถาบริเวณดังกลาวมี
คา shearing stress สูง (Holt and Schoorl, 1977) ซึ่งเปนหลักการเดียวกับที่เกิดในผลมะมวง (Satriana, 1993)  

สําหรับขอมูลของลําไยยังไมเคยมีการศึกษา ดังนั้นในงานวิจัยครั้งนี้ จงึไดมีการศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการรับ
แรงกดทับของผลลําไยสดพันธุดอ เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการลดความเสียหายในระหวางการขนสง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ลําไยพันธุดอเกรด A จาก อ.ดอยหลอ จ.เชียงใหม ซึ่งเก็บเกี่ยวในเดือนมีนาคม โดยแบงการทดลองออกเปน 2 ตอน 
ตอนที่ 1 เปนการทดสอบความสามารถในการรับแรงกดทับ โดยทดสอบกับผลสดที่เก็บเกี่ยวมาใหมที่ไมผานการแชเย็น และผล
สดที่ผานการแชเย็นที่ 10º ซ เปนเวลา 72 ชม. ดวยเครื่อง texture analyzer โดยมีหัวกด 2 แบบ คือ หัวพลาสติกกลมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 1 นิ้ว (ball) และ หัวแผนเรียบขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร (aluminum plate) ทดสอบการกดทับบน
ตําแหนงดานขั้ว ดานขาง และดานลางของผล บันทึกพื้นที่ผิวสัมผัส คาแรงกดสูงสุด และระยะทางกดที่ทําใหผลลําไยแตก และ
คํานวณหาคา Young’ s modulus of elasticity สําหรับตอนที่ 2 จะทดสอบการเกิดความช้ํา บนตําแหนงที่ออนแอมากที่สุด
(จากผลการทดสอบของตอนที่1) ของผลสดที่เก็บเกี่ยวมาใหมที่ไมผานการแชเย็น และผลสดที่ผานการแชเย็นที่ 10º ซ เปน
เวลา 72 ชม. ดวยเครื่อง texture analyzer กดดวยหัวพลาสติกกลม (ball)  ที่ระยะยุบตัว 0, 5, 15 และ 25 เปอรเซ็นตของความ
สูงของผล จากนั้นนําผลลําไยที่ผานการทดสอบมาวัดความช้ํา โดยวัดการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตของเนื้อลําไย โดยนําผล
ลําไยมาแกะเอาเปลือกออกใหเหลือแตสวนเนื้อและเมล็ด จากนั้นนําไปแชในสารละลายแมนนิทอล ความเขมขน 0.4 โมลาร 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิหอง นาน 3 ชม. แลวนําสารละลายมาวัดคาการนําไฟฟาของสารอีเล็กโตรไลต ดวย 
conductivity meter แลวนําตัวอยางเดิมไปนึ่งใน autoclave ที่อุณหภูมิ 121º ซ นาน 30 นาที และวัดคาการนําไฟฟาของสารอี
เล็กโตรไลตทั้งหมดอีกครั้ง แลวคํานวณหาคาเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของสารอีเล็กโตรไลตตามสูตรของ Creencia and 
Bramlage (1971) 

 
ผลและวิจารณ 

ตอนที่ 1 ทดสอบความสามารถในการรับแรงกดทับ 
(1.1) ขอมูลทั่วไปของผลสดที่เก็บเกี่ยวมาใหมที่ไมผานการแชเย็น 

น้ําหนักผลเฉล่ีย 10.9 กรัมเสนผาศูนยกลางผลสวนกวางเฉลี่ย 28.1 มิลลิเมตร สวนแคบ 25.5 มิลลิเมตร สวนสูงเฉลี่ย 
24.9 มิลลิเมตร ความหนาเปลือกสวนขั้วเฉล่ีย 0.9 มิลลิเมตร สวนขาง 0.7 มิลลิเมตร และสวนลาง 0.7 มิลลิเมตร แรงดึงสูงสุด
ที่ทําใหเปลือกสวนขั้วขาดเฉลี่ย 9.0 นิวตัน สวนขาง 9.8 นิวตัน และสวนลาง 11.4 นิวตัน มีความชื้นเปลือกเฉลี่ย 60% เนื้อ 
81% และเมล็ด 40% 

 
Table 1. Average of maximum breaking force and Young’s modulus of elasticity of freshly harvested fruit. 
 

Press position                        Maximum force (N)          Young’s modulus of elasticity (N/mm2)  

on fruit Ball Aluminum plate Ball Aluminum plate 

top 77.4±1.4b 84.3±3.5a 33.0±1.6a 26.7±1.2a 

side 69.7±3.5c 77.4±1.4c 19.4±0.5c 24.1±0.7c 

bottom 81.6±1.8a 82.9±1.8b 22.7±1.3b 25.0±0.7b 

LSD0.05 1.2 1.1 0.6 0.4 

%CV 1.7 1.5 2.5 1.9 
Mean values followed by different letter in the same column are significantly different at P ≤ 0.05. 
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(1.2) ขอมูลทั่วไปของผลสดที่ผานการแชเย็นที่ 10º ซ เปนเวลา 72 ชม. 
น้ําหนักผลเฉล่ีย 10.4 กรัมเสนผาศูนยกลางผลสวนกวางเฉลี่ย 28.0 มิลลิเมตร สวนแคบ 25.4 มิลลิเมตร สวนสูงเฉลี่ย 

24.9 มิลลิเมตร ความหนาเปลือกสวนขั้วเฉล่ีย 0.8 มิลลิเมตร  สวนขาง 0.7 มิลลิเมตร และสวนลาง 0.7 มิลลิเมตร แรงดึงสูงสุด
ที่ทําใหเปลือกสวนขั้วขาดเฉลี่ย 9.4 นิวตัน สวนขาง 12.0 นิวตัน และสวนลาง 11.1 นิวตัน มีความชื้นเปลือกเฉลี่ย 59%  เนื้อ 
81% และเมล็ด 43% 
Table 2. Average of maximum breaking force and Young’s modulus of elasticity of cooled fruit. 

Press position Maximum force (N) Young’s modulus of elasticity (N/mm2) 
on fruit Ball Aluminum plate Ball Aluminum plate 

top 75.9±2.1a 80.3±2.8b 35.0±2.1a 24.6±1.0a 

side 63.5±1.6c 73.4±4.9c 24.2±1.6b 23.6±1.8b 

bottom 74.2±3.9b 82.9±7.1a 24.7±2.4b 24.9±1.4a 

LSD0.05 1.3 2.2 0.6 0.5 

%CV 1.9 3.0 2.4 2.2 
Mean values followed by different letter in the same column are significantly different at P ≤ 0.05. 
 

จากการทดสอบการกดทับ โดยใชหัวกด 2 แบบ คือ หัว ball ซึ่งจําลองการถูกกดทับของผลลําไยดวยกัน และหัว 
aluminum plate จําลองการถูกกดทับเมื่อผลลําไยอยูดานลางสุดหรือดานบนสุดของภาชนะบรรจุ จากผลการทดสอบพบวาที่
ตําแหนงดานขางของผลลําไยจะมีความสามารถใรการรับแรงกดทับนอยที่สุดหรือมีความออนแอมากที่สุด ทั้งผลสดที่ไมผาน
การแชเย็น (Table 1) และที่ผานการแชเย็น (Table 2)ในระหวางการทดสอบจะพบวาเมื่อกดทับที่ตําแหนงดานขั้วและดานลาง 
ผลลําไยจะแตกที่ตําแหนงดานขางทุกผล เนื่องจากวา เมื่อผลลําไยถูกกดทับ บริเวณที่ถูกกดจะยุบตัวลง และบริเวณดานขางจะ
พองออก เพราะผลผลิตมีความยืดหยุน (Satriana, 1993) และเกิดการแพรกระจายความเคน และจะเกิดการปริแตกตรงบริเวณ
ที่มีคา Shearing stress สูง (Holt and Schoorl, 1977) แตเมื่อกดที่ตําแหนงดานขาง จะพบวาผลลําไยจะแตกตรงตําแหนง
ดานขั้วเกือบทุกผล เนื่องจากเปลือกลําไยตรงตําแหนงดานขั้วจะทนตอคา Shearing stress ไดต่ํากวาที่ตําแหนงอื่นๆ จาก
ขอมูลเบื้องตนจะพบวาเปลือกตรงสวนขั้วจะสามารถทนตอแรงดึงไดต่ํากวาตําแหนงอื่นๆ ทั้งผลสดที่ไมผานการแชเย็นและที่
ผานการแชเย็น  นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิของผลผลิตไมมีผลตอความสามารถในการรับแรงกดทับ โดยเมื่อกดทับที่ตําแหนง
ตางๆของผลลําไยจะพบวาทั้งผลสดที่ไมผานการแชเย็นและที่ผานการแชเย็นจะสามารถทนตอคาแรงกดสูงสุดไดใกลเคียงกัน 

เมื่อเปรียบเทียบคาแรงกดสูงสุดเมื่อกดดวยหัวกด 2 ชนิด จะพบวาเมื่อกดดวยหัว aluminum plate จะมีคาแรงสูงสุด
มากกวา เมื่อกดดวยหัว ball ทั้งผลสดที่ไมผานการแชเย็น (Table 1) และที่ผานการแชเย็น (Table 2) ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อกดดวย
หัว aluminum plate ผลลําไยจะมีพื้นที่รับแรงกดทับมากกวาเมื่อกดดวยหัว ball จึงทําใหแรงกดสูงสุดมีคามากกวา 

สําหรับคา Young’ s modulus of elasticity ซึ่งบงบอกถึงความยืดหยุนของผลผลิตเมื่อถูกกดทับ พบวาที่ตําแหนง
ดานดานขั้วจะมีคาสูงหรือมีความยืดหยุนนอยกวาตําแหนงอื่นๆ ทั้งผลสดที่ไมผานการแชเย็น (Table 1) และที่ผานการแชเย็น 
(Table 2) เนื่องจากที่ตําแหนงดานขั้วจะเปนสวนที่ติดกับเมล็ดดานในของผล จึงทําใหบริเวณดังกลาวมีความแข็งและเมื่อ
ทดสอบการกดทับพบวาจะมีระยะยุบตัวเมื่อผลลําไยเริ่มแตกนอยกวาตําแหนงอื่นๆ 
 
ตอนที่2 ทดสอบการเกิดความช้ํา 
 (2.1) ขอมูลทั่วไปของผลสดที่เก็บเกี่ยวมาใหมที่ไมผานการแชเย็น 

น้ําหนักผลเฉล่ีย 11.4 กรัมเสนผาศูนยกลางผลสวนกวางเฉลี่ย 28.2 มิลลิเมตร สวนแคบ 25.7 มิลลิเมตร สวนสูงเฉลี่ย 
25.2 มิลลิเมตร ความหนาเปลือกสวนขั้วเฉล่ีย 0.7 มิลลิเมตร  สวนขาง 0.7 มิลลิเมตร  และสวนลาง 0.6 มิลลิเมตร แรงดึง
สูงสุดที่ทําใหเปลือกสวนขั้วขาดเฉลี่ย 8.7 นิวตัน สวนขาง 10.6 นิวตัน และสวนลาง 10.3 นิวตัน มีความชื้นเปลือกเฉลี่ย 59  %
เนื้อ 91% และเมล็ด 43% 
(2.2) ขอมูลทั่วไปของผลสดที่ผานการแชเย็นที่ 10º ซ เปนเวลา 72 ชม. 

น้ําหนักผลเฉล่ีย 11.4 กรัมเสนผาศูนยกลางผลสวนกวางเฉลี่ย 28.5 มิลลิเมตร สวนแคบ 26.2 มิลลิเมตร สวนสูงเฉลี่ย 
25.7 มิลลิเมตร ความหนาเปลอืกสวนขั้วเฉล่ีย 0.7 มิลลิเมตร สวนขาง 0.7 มิลลิเมตร และสวนลาง 0.6 มิลลิเมตร แรงดึงสูงสุด
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ที่ทําใหเปลือกสวนขั้วขาดเฉลี่ย 9.7 นิวตัน สวนขาง 11.1นิวตัน และสวนลาง 11.8นิวตัน มีความชื้นเปลือกเฉลี่ย 59% เนื้อ 
89% และเมล็ด 43% 
Table 3. Average percentage of electrolyte leakage of freshly harvested and cooled fruits when compressed at 4 
deformation  

Deformation                                                    Electrolyte leakage (%) 

 Freshly harvested fruit Cooled fruit 

                   0% 37.3±3.2c 32.3±2.8b 

                   5% 36.4±2.9c 34.2±2.1ab 

                 15% 44.9±3.9b 36.1±1.9ab 

                 25% 53.4±4.4a 39.1±8.1a 

 LSD0.05 4.0 6.0 

 %CV 8.2 13.7 
Mean values followed by different letter in the same column are significantly different at P ≤ 0.05. 

การทดสอบการเกิดความช้ําที่ระยะยุบตัวตางๆ บนตําแหนงดานขาง ซึ่งเปนตําแหนงที่ออนแอมากที่สุด โดยวัดการ
ร่ัวไหลของสารอีเล็กโตรไลตของเนื้อลําไย พบวาที่ระยะยุบตัว 25% ผลสดที่ไมผานการแชเย็นจะมีการรั่วไหลของสารอีเล็กโตร
ไลตมากกวาที่ระยะยุบตัวอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ (Table 3) โดยมีการร่ัวไหลของสารอีเล็กโตรไลตเฉล่ีย 53.4±4.4% สวนผลที่
ไมถูกกดทับมีการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตเฉล่ียเพียง 37.3±3.2% ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาในผลแอปเปล โดยพบวาขนาด
ของความช้ําจะผันแปรตามขนาดของน้ําหนักที่กดลงไป (Nelson and Mohsenin, 2003)  

สําหรับผลสดที่ผานการแชเย็นกอนการถูกกดทับจะพบวามีการร่ัวไหลของสารอีเล็กโตรไลตไมแตกตางกันทางสถิติ 
(Table 3) โดยที่ระยะยุบตัว 5, 15 และ 25% มีการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตเฉล่ีย 34.2±2.1, 36.1±1.9 และ 39.1±8.1% 
ตามลําดับ อยางไรก็ตามพบวาผลที่ถูกกดทับจนมีระยะยุบตัว 25% จะมีการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตตางจากผลที่ไมถูกกด
ทับอยางมีนัยสําคัญ (Table 3) นอกจากนี้ยังพบวาผลสดที่ไมผานการแชเย็นจะมีการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตมากกวาผล
สดที่ผานการแชเย็น (Table 3) เพราะวาการลดอุณหภูมิของผลผลิตสามารถลดความเสียหายเชิงกลได (Martinez-Romero et 
al, 2003)  

สรุป 
จากการทดสอบการกดทับพบวา ที่ตําแหนงดานขางของผลลําไยจะมีความสามารถในการรับแรงกดทับนอยที่สุดหรือ

มีความออนแอมากที่สุด ทั้งผลสดที่ไมผานการแชเย็นและที่ผานการแชเย็น สําหรับการทดสอบการเกิดความช้ํานั้นพบวาการ
ลดอุณหภูมิผลลําไยกอนถูกกดทับสามารถลดการเกิดความช้ําได โดยผลสดที่ไมผานการแชเย็นจะเริ่มเกิดความช้ําเมื่อถูกกด
ทับที่ระยะยุบตัว 15% ในขณะทีผ่ลสดที่ผานการแชเย็นจะเริ่มเกิดความช้ําเมื่อถูกกดทับที่ระยะยุบตัว 25%  
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