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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาสมบัติทางกายภาพของปลากระตักแห้ง ได้แก่ ความยาว ความกว้าง ความ

หนา มวล พ้ืนที่ภาพฉาย ความหนาแน่นรวม ความเร็วลมต่ าสุด และสัมประสิทธิ์ แรงเสียดทานสถิต
บนพ้ืนผิว สแตนเลส ไม้ และยาง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับการออกแบบเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง 
5 ขนาด ตามเกณฑ์ที่ผู้ประกอบการใช้ในปัจจุบัน ผลการศึกษาพบว่า ความยาว ความกว้าง ความ
หนา มวล พ้ืนที่ภาพฉาย ความหนาแน่นรวม และความเร็วลมลมต่ าสุดของปลากะตักทุก ๆ ขนาดมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) อย่างไรก็ตาม ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของตัวอย่าง
ปลากะตักแห้งทั้ง 5 ขนาดบนพ้ืนผิวทั้ง 3 ชนิดไม่ได้มีความแตกต่างกันในทุก ๆ ขนาด ความยาว 
ความกว้าง และความหนาของตัวอย่างมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน (0.85 < r < 0.89) และเป็น
แบบเส้นตรง (0.74 < R2 < 0.79) โดยที่ความกว้างและความยาวมีความสัมพันธ์กันมากที่สุด เครื่อง
คัดขนาดปลากะตักแห้งได้รับการออกแบบและพัฒนาโดยพิจารณาความกว้างเป็นเกณฑ์แทนความ
ยาว เครื่องคัดขนาดมีส่วนประกอบหลักคือตะแกรงทรงกระบอกหมุนที่สามารถปรับระดับมุมเอียงได้ 
จากทดลองคัดขนาดโดยใช้มุมเอียง 1 2 และ 3 องศา และความเร็วรอบเป็น 10 15 และ 20 รอบต่อ
นาที พบว่าปัจจัยทั้งสองมีอิทธิพลต่ออัตราการคัดขนาดอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องในการคัดขนาด ที่ระดับมุมเอียง 1 2 และ 3 องศา อัตราการคัดขนาดโดย
เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 6.42 8.62 และ 10.76 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ตามล าดับ และที่ความเร็วรอบ 10 15 
และ 20 รอบต่อนาที อัตราการคัดขนาดโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 8.00 8.64 และ 9.16 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมงตามล าดับ อัตราการคัดขนาดมีค่าสูงสุดประมาณ 11.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ที่ระดับมุมเอียง 3 
องศาและความเร็วรอบ 20 รอบต่อนาที ความถูกต้องของเครื่องคัดโดยเฉลี่ยจากปลาทุกขนาดอยู่
ระหว่าง 81 ถึง 89 เปอร์เซ็นต์ ผลการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์เพื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายรายปี
ของการลงทุน 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 ใช้แรงงาน 15 คนในการคัดขนาดทั้งหมด รูปแบบที่ 2 
ใช้เครื่องคัดขนาด 1 เครื่อง ร่วมกับแรงงาน 11 คน และรูปแบบที่ 3 ใช้เครื่องคัดขนาด 3 เครื่อง
ร่วมกับแรงงาน 3 คน แสดงให้เห็นว่า การลงทุนรูปแบบที่ 1 มีค่าใช้จ่ายรายปี 1,080,000 บาท 
รูปแบบที่ 2 มีค่าใช้จ่ายรายปี 734,682 บาท และมีระยะเวลาคืนทุน 0.15 ปี (1.8 เดือน) และรูปแบบ
ที ่3 มีค่าใช้จ่ายรายปี 314,045 บาท และมีระยะเวลาคืนทุน 0.21 ปี (2.5 เดือน) 
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ABSTRACT 

This research was aimed at studying physical properties of dried anchovy 
including length, width, thickness, mass, projected area, bulk density, terminal 
velocity and the coefficient of static friction on stainless steel, wood, and rubber 
surfaces. These physical properties were considered as criteria for sorting dried 
anchovy into 5 sizes according to local food industry standard. It was found that the 
length, width, thickness, mass, projected area, bulk density, and terminal velocity of 
every size of dried anchovy were different significantly (p<0.05). However, static 
friction coefficients of dried anchovy on all three surfaces studied were not significant 
different in every size. There was a positive (0.85 < r < 0.89) and linear correlation 
(0.74 < R2 < 0.79) among the length, width, and thickness. Width and length showed 
the highest level of correlation. A sizing machine was then developed using the 
width of anchovy as a criterion instead of length. The machine mainly consisted of 
rotary cylindrical screen with adjustable incline angle. From the experiment with the 
incline angles of 1, 2 and 3, and rotational speeds of 10, 15 and 20 rpm, it was 
found that both factors affected sizing capacity significantly (p<0.05), while this was 
not the case for the accuracy of sizing. Average sizing capacities at the incline angles 
of 1, 2, and 3 were 6.42, 8.62, and 10.76 kg/hr, respectively. With rotational speeds 
of 10, 15 and 20 rpm, the average sizing capacities were, respectively, 8.00, 8.64 and 
9.16 kg/hr. The highest sizing capacity of approximately 11.4 kg/hr was obtained with 
3 incline angle and 20-rpm rotational speed. The overall sizing accuracy was in a 
range of 81% - 89%. Economic analysis was also studied on three different 
investment schemes including 1) sizing with 15 workers, 2) sizing with 1 machine and 
11 workers, and 3) sizing with three machine and three workers. The result revealed 
that the first scheme required annual investment amount of 1,080,000 Baht, the 
second scheme, required 734,682 Baht, annually, with a payback period of 0.15 year 
(1.8 mon.), and the third scheme needed annual investment of 314,045 Baht with a 
payback period of 0.21 year (2.5 mon). 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปลากะตัก หรือปลาไส้ตัน (Anchovy) เป็นปลาทะเลขนาดเล็กอยู่ในวงศ์ Engraulidae มี
ขนาดความยาวโดยเฉลี่ย 2 ถึง 10 เซนติเมตร ปลากะตักเป็นปลาเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย 
ซึ่งสามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น น้ าปลา ปลาป่น บูดู และปลาแห้ง ผลิตภัณฑ์ปลา
กะตักแห้งมีคุณค่าในด้านโภชนาการที่แนะน าในปริมาณร้อยละต่อวันที่ควรได้รับ ประกอบด้วย
แคลเซียมร้อยละ 60 ธาตุเหล็กร้อยละ 30 โปรตีนร้อยละ 68 โอเมก้า 3 ร้อยละ 15-22 และกรด
ไขมันจ าเป็น (DHA) ร้อยละ 9-15 [1] ซึ่งช่วยป้องกันโรคสมองเสื่อม จากสถิติข้อมูลของกรมประมง
ในช่วงปี 2558 มีปริมาณการจับปลากะตักจ านวน 102,108 ตัน มีมูลค่าประมาณ 1,485 ล้านบาท 
[2] 

การผลิตปลากะตักแห้งประกอบด้วย 2 ขั้นตอนหลัก คือ การต้มกับน้ าเกลือให้สุกและการตาก
แห้งเพ่ือลดปริมาณความชื้น ให้มีความชื้นไม่เกินร้อยละ 20 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนปลาแห้ง 
(มผช.6/2549) [3] และคัดขนาดด้วยแรงงานคนเพ่ือจ าหน่าย ในปัจจุบันการคัดขนาดปลาแห้งต้องใช้
แรงงานที่มีทักษะเฉพาะจ านวนมากและใช้เวลานานจึงเป็นขั้นตอนที่เป็นปัญหาคอขวดในสายการผลิต 
(bottleneck process)  ในการผลิตปลากะตักแห้งนั้น หลังจากที่ปลาผ่านกระบวนการต้มสุกและ
ตากแห้งแล้วจะได้ปลากะตักแห้งออกมาเป็นจ านวนมาก ปลาแห้งที่รอการคัดขนาดเหล่านี้สามารถดูด
ความชื้นจากสิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ที่มีภูมิอากาศแบบร้อนชื้นได้อย่างรวดเร็ว อาจท าให้ให้ผลิตภัณฑ์มี
โอกาสที่จะมีความชื้นเพ่ิมข้ึนอีกครั้งจนมากกว่าร้อยละ 20 ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพต่ าลง อายุการ
เก็บรักษาลดลง หากต้องน าปลากลับไปเข้ากระบวนการท าแห้งใหม่ก็จะเป็นต้นทุนการผลิตที่เพ่ิมขึ้น
ดังนั้นกระบวนการคัดขนาดที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพจึงมีความส าคัญและจ าเป็นอย่างยิ่งต่อ
กระบวนการผลิตปลากะตักแห้งในระดับอุตสาหกรรม  

การคัดขนาด หมายถึง การคัดแยกผลิตผลให้เป็นกลุ่มที่มีขนาดต่าง ๆ กันซึ่งโดยทั่วไปขนาด
ของผลิตผลจะมีอิทธิพลต่อราคาด้วย สมบัติทางกายภาพของวัสดุที่ส าคัญส าหรับการคัดขนาด ได้แก่ 
รูปร่าง ขนาด ปริมาตร มวล พ้ืนที่ผิว ความหนาแน่น หรือ สี เป็นต้น ข้อมูลเหล่านี้สามารถใช้เป็น
เกณฑ์ในการคัดขนาดของผลิตผล รวมถึงสามารถใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบเครื่องคัดขนาด หรือ
เครื่องคัดแยกผลิตผล Sirisomboon et al. [4] ศึกษาสมบัติทางกายภาพของถั่วแระญี่ปุ่น เช่น ความ
กว้าง ความยาว ความหนา มวล พื้นที่ภาพฉาย ความหนาแน่นปรากฏ ความหนาแน่นรวม และความ
แน่นเนื้อ ซึ่งพบว่าความหนามีความเหมาะสมที่สุดส าหรับใช้เป็นเกณฑ์ในการออกแบบเครื่องคัดแยก
ถั่วแระญี่ปุ่นระหว่างฝักสมบูรณ์และฝักไม่สมบูรณ์ออกจากกัน จตุรงค์ และคณะ [5] ศึกษาขนาดความ
ยาว ความกว้าง ความหนา และมุมเสียดทานภายในของกลีบกระเทียม เพ่ือออกแบบเครื่องคัดขนาด
กลีบกระเทียมแบบตะแกรงทรงกระบอกหมุนซ้อนกันสามชั้นให้คัดขนาดได้สามขนาด พบว่ามีความ
แม่นย าสูงร้อยละ 90.8 วีระพล [6] ศึกษาขนาดความกว้าง ความหนาของหัวปลาดุก และความยาว
ของปลาดุก เพ่ือออกแบบเครื่องคัดขนาดปลาดุก แล้วใช้ขนาดความหนาของหัวปลาดุกเป็นเกณฑ์ใน
การก าหนดขนาดความกว้างของรางคัดขนาดแบบร่องรูปตัววี ซึ่งคัดขนาดปลาดุกได้สี่ขนาดพบว่า
เครื่องคัดขนาดมีความแม่นย าถึงร้อยละ 92.4 
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เพ่ือให้การคัดขนาดปลากะตักแห้งถูกต้องตรงตามขนาดและเพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดขนาด
ปลากะตักแห้งให้มีอัตราการผลิตที่สูงขึ้นและลดการใช้แรงงาน  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาสมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้งเพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดขนาด รวมทั้งการออกแบบ
และพัฒนาเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งต่อเนื่องที่มีประสิทธิภาพเพ่ือใช้ทดแทนแรงงานคน  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้งส าหรับใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดขนาด 
1.2.2 เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งแบบต่อเนื่อง และทดสอบ

สมรรถนะการคัดแยก 
 
1.3 ขอบเขตของการท าวิจัย 
        1.3.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้งได้แก่ ขนาด มวล พ้ืนที่ภาพฉาย ความ
หนาแน่นรวม สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตและความเร็วลมต่ าสุด 
        1.3.2 ปลากะตักแห้งที่ใช้ในการทดลองเป็นปลากะตักแห้งชนิดคละขนาด ความชื้นประมาณ
20% จากบริษัท มารีน ฟายน์ ฟูดส์ จ ากัด จังหวัดระยอง 

1.3.3 ออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งแบบต่อเนื่องเพ่ือให้สามารถคัดปลาได้ 
5 ขนาด ได้แก่ ขนาดเล็กมาก ขนาดเล็ก ขนาดปานกลาง ขนาดใหญ่ และขนาดใหญ่มาก 

1.3.4 ทดสอบสมรรถนะภาพของเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง 
 
1.4 ประโยชน์ที่จะได้รับ  
       1.4.1 ข้อมูลสมบัติทางกายภาพต่าง ๆ ของปลากะตักแห้ง 
       1.4.2 แนวทางการออกแบบเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง 
        1.4.3 ต้นแบบเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งแบบต่อเนื่องที่มีประสิทธิภาพ 
 
1.5 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1.5.1 ศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับสมบัติทางกายภาพของวัสดุเกษตรที่สามารถ
น ามาใช้เป็นแนวทางในการออกแบบเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งและศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
        1.5.2 เลือกสมบัติทางกายภาพท่ีเหมาะสมได้แก่ ขนาด มวล พื้นที่ภาพฉาย ความหนาแน่นรวม 
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต และความเร็วลมสุดท้าย เพ่ือวิเคราะห์ทางสถิติ 
        1.5.3 สรุปผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง เพ่ือใช้เป็นเงื่อนไขในการออกแบบเครื่อง
คัดขนาดปลากะตักแห้ง 
        1.5.4 การออกแบบพัฒนาเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง  
        1.5.5 การทดสอบและหาสมรรถนะการท างานของเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง 
  
1.6 รายละเอียดของวิทยานิพนธ์ 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเนื้อหาเป็น 5 บท มีเนื้อหาและรายละเอียด ดังนี้ 



3 
 

บทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของการท าวิจัย 
ประโยชน์ที่ได้รับ ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย และรายละเอียดของวิทยานิพนธ์ 

บทที่ 2 กล่าวถึงหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย สมบัติทางกายภาพของปลา
กะตักแห้ง วิธีการคัดขนาด หลักการพื้นฐานของชิ้นส่วนเครื่องจักรกล และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

บทที่ 3 กล่าวถึงวัสดุ  อุปกรณ์  และวิธีการทดลอง ประกอบด้วย วัสดุอุปกรณ์และวิธีการหา
สมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้ง โครงสร้างและส่วนประกอบของเครื่องคัดปลากะตักแห้ง วัสดุ
อุปกรณ์และวิธีการหาประสิทธิ์ภาพของเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง สถิติและการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ 

บทที่ 4 กล่าวถึงผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง ประกอบด้วย สมบัติทางกายภาพ
ของปลากะตักแห้งเพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดขนาด แนวทางการออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาด
ปลากะตักแห้งแบบต่อเนื่อง ผลการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้ง ผลการ
ทดสอบการท างานเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้ง และผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิง
เศรษฐศาสตร์ 

บทที่ 5 กล่าวถึงบทสรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไป 
 



 
 

บทท่ี 2 
หลักการและงานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งเป็นกระบวนการที่ขึ้นอยู่กับสมบัติ

ทางกายภาพของปลากะตักแห้ง วิธีที่ใช้ในการคัดขนาด หลักการพ้ืนฐานของชิ้นส่วนเครื่องจักรกล 
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 
2.1 ข้อมูลทั่วไปของปลากะตัก 

ปลากะตัก หรือ ปลาไส้ตัน เป็นปลาทะเลขนาดเล็กสกุลหนึ่ง มีชื่อสกุลว่า Stolephorus จัด
อยู่ในวงศ์ปลาแมว (Engraulidae) ลักษณะโดยทั่วไปเป็นปลาผิวน้้าขนาดเล็กอาศัยอยู่รวมกันเป็น
ฝูงล้าตัวเรียวยาวแบน มีสันหนามที่ท้อง ขากรรไกรบนยาวเลยหลังตา ครีบหลังตอนเดียว ครีบหาง
เว้าลึก มีแถบสีเงินพาดตามความยาวของล้าตัว ปลากะตักมีขนาดโดยเฉลี่ยประมาณ 3-10 
เซนติเมตร (รูปที่ 2.1) มีอายุขัยโดยเฉลี่ยไม่เกิน 3 ปี เป็นปลาที่หากินตามผิวน้้ามักอยู่รวมกันเป็นฝูง
ใหญ่โดยอยู่ห่างจากชายฝั่งประมาณ 10 ถึง 20 ไมล์ ตามบริเวณชายฝั่งและหมู่เกาะต่าง ๆ กิน
แพลงก์ตอนเป็นอาหาร ปลากะตักเป็นอาหารส้าคัญของปลาและสัตว์น้้าขนาดใหญ่ เช่น แมวน้้า 
สิงโตทะเล โลมา วาฬและปลาฉลาม ปลากะตักพบกระจายพันธุ์ทั่วไปในเขตน่านน้้าของอินโด
แปซิฟิก ในน่านน้้าไทยพบ 11 ชนิด จากทั้งหมด 20 ชนิด [7] เป็นปลาเศรษฐกิจที่ส้าคัญ โดย
สามารถน้าไปแปรรูปต่าง ๆ เช่น น้้าปลา ปลาป่น ปลาแห้ง บูดู รวมทั้งการบริโภคสด ผลิตภัณฑ์
ปลากะตักแห้งมีคุณค่าในด้านโภชนาการประกอบด้วยแคลเซียมร้อยละ 60 ธาตุเหล็กร้อยละ 30 
โปรตีนร้อยละ 68 โอเมก้า 3 ร้อยละ 15-22 และกรดไขมันจ้าเป็น (DHA) ร้อยละ 9-15 [1] จึงเป็น
ที่ต้องการบริโภคท้ังในและต่างประเทศ จากสถิติข้อมูลของกรมประมง ปี พ.ศ. 2558 มีปริมาณการ
จับปลากะตักในอ่าวไทยและมหาสมุทรอินเดียรวมทั้งสิ้นจ้านวน 102,108 ตัน คิดเป็นมูลค่า
ประมาณ 1,485 ล้านบาท ดังตารางที่ 2.1 [2] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 ปลากะตัก [8] 
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ตารางท่ี 2.1 ปริมาณการจับและมูลค่าการจับสัตว์น้้าเค็ม จ้าแนกตามชนิดสัตว์น้้าในอ่าวไทยและ
มหาสมุทรอินเดีย ปี 2558 [2] 

Type of Fishes 
Gulf of Thailand  

(Ton) 

The Indian Ocean 

(Ton) 

Total Value 

(1,000 Bath) 

Indo-Pacific mackerel 53,452 16,851 3,364,703 

Indian mackerel 28,925 17,685 2,152,595 

King mackerel 7,540 969 1,150,421 

Wolf-herrings 2,269 850 145,539 

Longtail tuna 13,230 2,820 739,913 
Eastern little tuna 17,910 8,161 951,938 
Round scads 12,586 27,209 1,315,492 
Hardtail scad 22,690 5,369 813,458 

Trevallies 38,324 12,466 1,914,789 
Big-eye scads 14,762 6,749 898,509 
Black banded kingfish 536 44 93,333 
Threadfin 568 57 60,401 
Sardines 70,077 10,974 1,637,847 
Anchovies 82,330 19,778 1,485,144 
Mullet 2,101 1,198 225,680 
Black pomfret 1,670 41 211,334 
Silver pomfret 935 37 253,518 
Barracudas 14,690 4,385 1,005,522 
Tunas - 418 23,523 
  

2.1.1 กระบวนการการท าปลากะตักแห้ง 
ขั้นตอนการท้าปลากะตักแห้งโดยทั่วไปมีดังนี้ น้าปลากะตักสดล้างในน้้าสะอาดจากนั้นน้า

ปลากะตักขึ้นมาพักให้สะเด็ดน้้า ต้มน้้าเกลือโดยมีความเข้มข้นของเกลือ 5% เมื่อน้้าเดือดใส่ปลา
กะตักลงไปต้มให้สุกใช้เวลาประมาณ 5 นาที เมื่อปลาสุกตักปลาขึ้นใส่ถาดส้าหรับน้าไปตากแห้ง 
โดยใช้เวลาในการตากแห้ง 1 วัน หรือจะน้าปลาไปท้าแห้งด้วยวิธีอบในตู้อบลมร้อนโดยให้เหลือ
ความชื้นอยู่ประมาณ 20% จากนั้นท้าการคัดขนาดเพ่ือส่งออกต่อไป การคัดขนาดปลากระตัก
สามารถท้าได้สองวิธีคือ การคัดปลากระตักสด (รูปที่ 2.2) สามารถคัดปลากะตักสดก่อนที่จะน้ามา
ต้มกับน้้าเกลือ จะมีความถูกต้องตามขนาดมากที่สุดเนื่องจากปลาจะมีล้าตัวที่ตรงไม่บิดงอเพราะ
ปลายังมีความสด เหมาะส้าหรับการท้าปลากะตักแห้งที่มีปริมาณน้อย เนื่องจากการคัดขนาดต้องใช้
เวลานานอาจท้าให้ปลาเน่าเสียได้  และการคัดขนาดปลากะตักแห้ง (รูปที่ 2.3) เหมาะส้าหรับการ
ท้าปลากะตักแห้งที่มีปริมาณมาก เนื่องจากสามารถเก็บปลากะตักแห้งไว้ได้นานเพ่ือรอการคัดขนาด 
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แต่จะมีความผิดพลาดของการคัดขนาดเนื่องจากล้าตัวปลามีการเสียรูปเนื่องจากกระบวนการท้า
แห้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 กระบวนการผลิตปลากะตักแห้งโดยมีการคัดขนาดก่อนแปรรูป 
  

ปลากะตักสด 

คัดขนาด 

ต้ม 

ตากแห้ง 

น้้าเกลือ 5% 

บรรจุ บรรจุภัณฑ์ 
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รูปที่ 2.3 กระบวนการผลิตปลากะตักแห้งโดยมีการคัดขนาดหลังการท้าแห้ง 

2.1.2 ขนาดของปลากะตักแห้งตามเกณฑ์ของผู้ประกอบการ 
การคัดขนาดปลากะตักแห้ง เป็นมาตรฐานที่ก้าหนดขึ้นระหว่างผู้ผลิตกับผู้ซื้อสินค้า 

โดยทั่วไปสามารถแบ่งขนาดปลากะตักออกเป็น 5 ขนาดได้แก่ ขนาดเล็กมาก (2.00 ถึง 2.50
เซนติเมตร) ขนาดเล็ก (2.51 ถึง 3.50 เซนติเมตร) ขนาดปานกลาง (3.51 ถึง 4.50 เซนติเมตร) 
ขนาดใหญ่ (4.51 ถึง 5.50 เซนติเมตร) และขนาดใหญ่มาก (5.51 ถึง 7.50 เซนติเมตร) (รูปที่ 2.4) 
เนื่องจากขนาดของตัวปลามีผลต่อราคา ปลาขนาดเล็กมากจะมีราคาแพงที่สุดเนื่องจากเนื้อสัมผัส
เมื่อน้าไปรับประทานจะมีรสชาติที่ดี  มีกระดูกสันหลังที่อ่อนนุ่ม ราคาของปลากะตักแห้งจะลดลง
ตามขนาดที่เพ่ิมขึ้น (ตารางที่ 2.2) ดังนั้นการคัดขนาดปลากะตักแห้งจึงเป็นขั้นตอนที่ส้าคัญที่จะ
สามารถเพ่ิมราคาขายได้ ในปัจจุบันผู้ผลิตยังคงใช้วิธีการคัดขนาดด้วยแรงงานคน (รูปที่ 2.5) 
 

ปลากะตักสด 

คัดขนาด 

ต้ม 

ตากแห้ง 

น้้าเกลือ 5% 

บรรจุ บรรจุภัณฑ์ 
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ตารางท่ี 2.2 ราคาขายปลากะตักแห้ง [9] 

Sizes of dried anchovy Price per kilogram (Bath) 
Extra-small (2.00 - 2.50 cm) 150-180 
Small (2.51 - 3.50 cm) 120-130 
Medium (3.51 - 4.50 cm) 80-100 
Large (4.51 - 5.50 cm) 70-80 
Extra-large (5.51 - 7.50 cm) 65-70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.4 การแบ่งขนาดปลากะตัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 การคัดขนาดปลากะตักแบบดั้งเดิม 
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2.2 สมบัติทางกายภาพของปลากะตักที่ท าการศึกษา 
2.2.1 ความหนาแน่น  
ความหนาแน่นเป็นการวัดมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ยิ่งวัตถุมีความหนาแน่นมากขึ้น มวล

ต่อหน่วยปริมาตรก็ยิ่งมากขึ้น กล่าวอีกนัยหนึ่ง คือวัตถุที่มีความหนาแน่นสูง เช่น เหล็กจะมี
ปริมาตรน้อยกว่าวัตถุท่ีมีความหนาแน่นต่้า เช่น น้้า ที่มีมวลเท่ากัน โดยค้านวณจากสมการ   
 

   
 

 
 (2.1) 

 
 เมื่อ   = ความหนาแน่นของวัสดุ (กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 
           m = มวลของวัสดุ (กิโลกรัม) 
         v = ปริมาตรของวัสดุ (ลูกบาศก์เมตร) 
 

โดยความหนาแน่นแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ ความหนาแน่นเนื้อ (solid density) 
และความหนาแน่นรวม (bulk density) 

ก. ความหนาแน่นเนื้อ  
เป็นค่าที่ค้านวณจากเนื้อวัสดุเพียงอย่างเดียว ชี้ให้เห็นถึงความหนาแน่นของเนื้อวัสดุ หากน้า

ค่าความเร่งเข้าสู่ศูนย์กลางของโลกมาคูณค่าความหนาแน่นเนื้อจะเปลี่ยนค่าเป็นน้้าหนักจ้าเพาะ
ของวัสดุ (specific weight) มีหน่วยเป็น หน่วยน้้าหนักต่อหน่วยปริมาตร ในระบบ SI เป็น N/m3 
ส่วนในระบบอังกฤษเป็น lb/ft3 

ข. ความหนาแน่นรวม  
ความหนาแน่นรวม หมายถึง ความหนาแน่นของวัสดุปริมาณมวล ซึ่งค้านวณจากมวลของ

วัสดุหารด้วยปริมาตรรวมของวัสดุ ซึ่งปริมาตรรวมนั้นรวมปริมาตรของช่องว่างระหว่างวัสดุเองและ
วัสดุกับภาชนะที่บรรจุด้วย ค่าความหนาแน่นรวมของวัสดุขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ความ
หนาแน่นเนื้อ รูปร่าง ขนาด ลักษณะผิว ความชื้น สิ่งปะปน วิธีการบรรจุ และวิธีการวัด หน่วยของ
ความหนาแน่นรวมเหมือนกับความหนาแน่นเนื้อ สามรถค้านวณได้จากสมการ ดังนี้ 
          

  
มวลของวัสดุในภาชนะบรรจุ

ปริมาตรของภาชนะบรรจุ
 

(2.2) 

   
2.2.2 ขนาด  
โดยทั่วไปหากวัสดุมีรูปร่างเป็นทรงกลมก้าหนดขนาดจากเส้นผ่านศูนย์กลางได้เลย หากมี

รูปร่างคล้ายทรงกลมหรือไม่เป็นทรงกลม สามารถก้าหนดขนาดจากเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยเ ชิง
เรขาคณิต ซึ่งพิจารณาได้ง่าย ๆ โดยก้าหนดให้ความยาว (L) คือ เส้นผ่านศูนย์กลางที่ยาวที่สุด  
ความกว้าง (W) คือ เส้นผ่านศูนย์กลางที่ยาวที่สุดที่ตั้งฉากกับความยาว และความหนา (T) คือ เส้น
ผ่านศูนย์กลางที่ยาวที่สุดที่ตั้งฉากกับความยาวและความกว้าง ท้าได้โดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์หรือ 
ไมโครมิเตอร์ ค้านวณจากสมการ [10] ดังนี้ 
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 Dg = (LWT)1/3 (2.3) 
 
 เมื่อ Dg  = เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยเชิงเรขาคณิต (มิลลิเมตร) 
          L = ความยาว (มิลลิเมตร) 
  W = ความกว้าง (มิลลิเมตร) 
  T = ความหนา (มิลลิเมตร) 
 

2.2.3 น  าหนักเฉลี่ย  
น้้าหนักเฉลี่ยของวัสดุหาได้จากการชั่งวัสดุจ้านวน 100 ชิ้น ค้านวณได้จากสมการ [11] ดังนี้ 

 

W100 =  
  

   
  x 100 (2.4) 

 
 เมื่อ W100 = น้้าหนักเฉลี่ย (กรัม) 
  M = มวลของวัสดุแต่ละชิ้น (กรัม)  

 
2.2.4 พื นที่ภาพฉาย  
พ้ืนที่ภาพฉาย (projected area) หมายถึง พ้ืนที่ที่ได้จากการฉายภาพวัสดุลงบนแผ่นระนาบ

พ้ืนที่ภาพฉายเป็นสมบัติทางกายภาพ  (physical properties) ของอาหาร ที่น้ามาใช้ประโยชน์เพ่ือ
การคัดขนาด การคัดคุณภาพ ของวัตถุดิบ รวมทั้งผลิตภัณฑ์อาหาร โดยวิธีการวิเคราะห์ด้วย
ภาพถ่าย (image processing)  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 การหาพ้ืนที่ภาพฉายของวัสดุทางการเกษตรและอาหาร [12] 
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2.2.5 สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต  
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต (coefficient static friction) หมายถึง การน้าวัสดุวางบน

พ้ืนโดยมีแรงกดลงบนพ้ืนเท่ากับน้้าหนักของตัววัสดุเอง (W) และมีแรงฉุด (F) ในทิศทางที่ตั้งฉากกับ
แรง W ในขณะที่มีแรงฉุดจะเกิดแรงเสียดทานขึ้นที่ผิวของวัสดุกับพ้ืนเพื่อต้านการเคลื่อนที่ แรงต้าน
ที่เกิดขึ้นขณะที่วัสดุเริ่มการเคลื่อนที่เรียกว่า แรงเสียดทานสถิต สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาสถิต
สามารถหาได้โดยใช้อุปกรณ์ (รูปที่ 2.7) ซึ่งเป็นอุปกรณ์หาค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต โดยน้า
วัสดุที่ต้องการหาค่าว่างลงบนแผ่นเอียงแล้วค่อย ๆ ยกแผ่นเอียงขึ้นจนกระทั้งวัสดุเริ่มเคลื่อนที่ 
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตจะเป็นค่าแทนเจ็นท์ (tangent) ของมุมที่พ้ืนเอียงท้ากับพ้ืนราบ มี
สมการดังนี ้
                                                 

        (2.5) 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 การหาค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต [13] 
 

2.2.6 ค่าความเร็วลมต่ าสุด   
ความเร็วลมต่้าสุด (terminal velocity) เป็นสมบัติทางกายภาพของวัสดุทางอากาศพลศาสตร์ 

(aerodynamic) สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ในด้านการท้าความสะอาดด้วยลม การคัดแยก การคัด
ขนาด และการท้าแห้ง โดยใช้ชุดทดลองการหาสมบัติทางพลศาสตร์ (รูปที่ 2.8) เป่าวัสดุให้ลอยตัว
คงท่ีที่ความสูงระดับหนึ่งและใช้เครื่องมือวัดความเร็วลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปที่ 2.8 การหาค่าความเร็วลมต่้าสุด [14]  
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2.3 เครื่องคัดแยกชนิดต่างๆ  
การคัดแยกวัตถุดิบ (sorting operation) โดยทั่วไปแล้วใช้สมบัติทางกายภาพของวัตถุนั้น ๆ 

เป็นตัวก้าหนดวิธีคัดแยก การคัดแยกเป็นการท้าให้วัตถุดิบมีความสม่้าเสมอในด้านคุณภาพ ความ
แก่อ่อน ขนาดและรูปร่าง ก่อนที่จะเข้าสู่ขบวนการอ่ืน ๆ ต่อไป [15] 
 การคัดแยกแบ่งตามคุณลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบได้ดังนี้ 
 ก. ขนาด 
 ข. รูปร่าง 
 ค. น้้าหนักจ้าเพาะและความหนาแน่น 
 ง. ลักษณะของผิว  

 
2.3.1 การคัดแยกด้วยขนาด  
วัตถุดิบที่มีขนาดต่างกัน คือ มีความกว้าง ความยาว ความหนาหรือมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางที่ต่างกันสามารถท่ีจะคัดแยกออกจากกันได้ เพื่อที่จะท้าให้วัตถุดิบมีความสม่้าเสมอก่อนที่
จะน้าไปแปรรูปหรือก่อนการน้าไปจ้าหน่ายต่อไป เครื่องคัดแยกตามขนาดมีหลายประเภท ได้แก่ 

1) เครื่องคัดแยกขนาดที่มีช่องเปิดคงที่ เป็นเครื่องคัดแยกขนาดที่ออกแบบได้ง่าย โดยใช้
ตะแกรงรูที่มีขนาดของรูคงที่ทั้งแผ่นหรือเรียกว่าตะแกรงแบบฐานเรียบ (flatbed screen) (รูปที่ 
2.9) วางซ้อนกันตามแต่ละขนาดที่เราจะคัดแยกติดมอเตอร์เพ่ือเขย่าตะแกรงให้วัตถุดิบเคลื่อนที่ลง
ตามรูที่เราก้าหนด นอกจากตะแกรงแบบฐานเรียบแล้วยังมีที่เป็นแบบลูกกลิ้ง (drum screen) (รูป
ที่ 2.10) ในขณะคัดแยกลูกกลิ้งจะหมุนด้วยความเร็วที่เหมาะสมด้วยมุมเอียงของลูกกลิ้งที่เหมาะสม 
วัตถุดิบที่มีขนาดเล็กจะผ่านรูตะแกรงที่มีขนาดใหญ่กว่าวัตถุดิบ ส่วนวัตถุดิบที่มีขนาดใหญ่ที่ผ่านรู
ตะแกรงไม่ได้จะไปออกอีกทาง อาจจะเป็นตะแกรงชั้นเดียวแต่มีขนาดของรูตะแกรงเรียงจากขนาดรู
ตะแกรงเล็กไปหารูตะแกรงใหญ่สุด หรือจะเป็นแบบมีหลายชั้น ถ้าเป็นแบบหลายชั้น ตะแกรงชั้น
บนสุดจะมีรูตะแกรงใหญ่กว่าชั้นล่าง จะท้าให้วัตถุดิบที่ต้องการคัดแยกที่มีขนาดเล็กสามารถรอด
ผ่านรูตะแกรงจากชั้นบนลงมาชั้นล่างได้ และวัตถุดิบที่คัดแยกได้จะอยู่บนตะแกรงที่มีขนาดรูเล็ก
กว่าขนาดของวัตถุดิบ ในขณะคัดแยกนั้นส่วนมากจะมีการเขย่าร่วมด้วย [16] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.9 ตะแกรงแบบฐานเรียบ [16] 
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รูปที่ 2.10 ตะแกรงแบบลูกกลิ้ง [15] 
 

2) เครื่องคัดแยกขนาดที่มีช่องเปิดไม่คงที่ เครื่องคัดแยกขนาดวัตถุดิบประเภทนี้ ได้แก่ 
เครื่องคัดแยกแบบสกรู (screw separator) (รูปที่ 2.11) จะมีขนาดของช่องเปิดที่ใช้ส้าหรับคัดแยก
ไม่คงที่ โดยเครื่องจะมีลักษณะเป็นสกรูสองชุดหมุนในทิศทางเดียวกัน ในขณะคัดแยกจะเคลื่อนที่
ไปข้างหน้า วัตถุดิบจะแยกออกตามขนาดของร่องสกรู 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.11 เครื่องคัดแยกแบบสกรู [15] 
 

2.3.2 การคัดแยกด้วยรูปร่าง  
รูปร่างของวัตถุดิบเป็นอีกคุณลักษณะทางกายภาพที่สามารถใช้ในการคัดแยกได้ เครื่องคัด

แยกด้วยรูปร่างได้แก่ 
1) เครื่องคัดแยกแบบบันไดเวียน (spiral separator) มีลักษณะเป็นเกลียวต่อกันในแนวดิ่ง 

(รูปที่ 2.12) ในการคัดแยกวัตถุดิบที่มีลักษณะกลมจะไหลลงตามเกลียวของเครื่องคัดแยก เมื่อ
วัตถุดิบเคลื่อนที่ด้วยความเร็วที่มากพอจะท้าให้วัตถุดิบนั้นแยกออกนอกเกลียวของเครื่องคัดแยก
เข้าสู่ที่รองรับ 1 ส่วนที่เหลือจะเป็นส่วนที่ไม่มีลักษณะกลมหรือเป็นสิ่งเจือปนอ่ืนๆ ที่ไม่สามารถ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วและแรงเหวี่ยงในระดับเดียวกับวัตถุดิบที่มีลักษณะกลม จะไหลลงตามเกลียว
จนถึงส่วนล่างสุดของเกลียวเข้าสู่ที่รองรับที่ 2  
 

v

v
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รูปที่ 2.12 เครื่องคัดแยกแบบบันไดเวียน [15] 
 

2) เครื่องคัดแยกแบบทรงกระบอก (cylinder Separator) มีลักษณะเป็นทรงกระบอกตั้งใน
แนวนอน พื้นผิวภายในเครื่องคัดแยกแบบทรงกระบอกมีร่องครึ่งวงกลมซึ้งสามารถคัดแยกเมล็ดพืช
ได้ (รูปที่ 2.13) เมล็ดพืชที่มีความกว้างมากกว่าร่องภายในเครื่องคัดแยกจะหมุนออกมาก่อนที่จะตก
ลงในส่วนที่คัดแยกแล้ว ส่วนเมล็ดพืชที่มีความกว้างน้อยกว่าร่องภายในเครื่องคัดแยกจะเคลื่อนที่ได้
สูงและตกลงในส่วนคัดแยก จากนั้นสกรูล้าเลียงที่อยู่ด้านล่างจะล้าเลียงเมล็ดพืชที่ถูกคัดแยกออกไป
ยังส่วนรองรับ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.13 เครื่องคัดแยกแบบทรงกระบอกและภาพตัดขวาง [15] 
 

3) เครื่องคัดแยกแบบจานหมุน (disc separator) เป็นเครื่องคัดแยกที่สามารถคัดแยกเมล็ด
พืชที่มีลักษณะสั้นออกจากเมล็ดพืชที่มีลักษณะยาว (รูปที่ 2.14) โดยจานหมุนในเครื่องคัดแยกท้า
ให้เกิดการคัดแยกโดยเมล็ดพืชจะเข้าไปสะสมอยู่ในร่องของจานหมุน ระยะของร่องในจานหมุนใน
แต่ละอันนั้นมีขนาดไม่เท่ากัน โดยจานหมุนอันแรกจะมีขนาดร่องเล็กสุดจานหมุนอันต่อไปจะมี
ขนาดใหญ่ขึ้น เครื่องคัดแยกแบบจานหมุนจะมีประสิทธิภาพการคัดแยกสูง มีประโยชน์ใน
กระบวนการคัดแยกเมล็ดพืชระดับอุตสาหกรรม 
 
 

2

1
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รูปที่ 2.14 เครื่องคัดแยกแบบจานหมุนและภาพตัดขวาง [15] 
 

2.3.3 การคัดแยกโดยความถ่วงจ าเพาะ  
1) เครื่องคัดแยกโดยความถ่วงจ้าเพาะ (specific gravity separator) จะคัดแยกภายใต้

ความแตกต่างของวัตถุดิบและวัตถุ อ่ืนที่ปนเข้ามา ซึ่ ง เงื่อนไขในการคัดแยกนี้ขึ้นอยู่กับ 
ความสามารถของวัตถุดิบในการไหลบนพ้ืนราบ และการลอยตัวของวัตถุดิบเมื่อมีลมเป่าขึ้นจาก
ด้านล่าง ลักษณะของเครื่องคัดแยกประเภทนี้มีส่วนประกอบที่ส้าคัญคือ กระบะเอียงจากด้านหน้า
ลงมาด้านหลังของเครื่องคัดแยก ด้านล่างของกระบะมีช่องให้ลมเป่าขึ้นมาตามมุมที่ก้าหนด การ
ท้างานของเครื่องคัดแยกโดยความถ่วงจ้าเพาะ เริ่มด้วยการป้อนวัตถุดิบเข้าไปในเครื่อง จากนั้น
กระบะจะเคลื่อนที่ไปมาและมีลมเป่าจากด้านล่าง ซึ่งท้าให้เกิดการเคลื่อนที่ของวัสดุ โดยวัสดุเล็ก ๆ 
จะลอยด้วยแรงลมแล้วตกออกมาทางช่องคัดแยก ส่วนวัสดุทีมีขนาดใหญ่ไม่สามารถเคลื่ อนที่ด้วย
แรงลมจะเคลื่อนที่ตามความสั่นสะเทือนของกระบะแล้วจึงแยกออกจากกันเป็นส่วน ๆ 
 
 
                                             
 
 
 
 
       

 
รูปที่ 2.15 เครื่องคัดแยกโดยความถ่วงจ้าเพาะ [15] 

 
2) เครื่องคัดแยกโดยใช้ลมเป่า (pneumatic separator) คัดแยกวัตถุดิบโดยใช้ความ

ถ่วงจ้าเพาะอีกประเภทหนึ่ง เมื่อเทวัตถุดิบที่ต้องการคัดแยกผ่านตะแกรง (1) ที่สั่นไปมาดังแสดงใน
รูปที่ 2.14 ภายในตะแกรงมีจุดยกระดับและเอียงไปอีกด้านของพ้ืนตะแกรงเพียงเล็กน้อย (2) 
ในขณะที่เครื่องสั่นไปมาอยู่นั้นลมจากโบลเวอร์ (blower) (6) จะป่าผ่านตะแกรงขึ้นมาวัสดุที่หนัก
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กว่า จะไหลมารวมกันที่ด้านท้ายของตะแกรงแล้วออกไปยังที่รองรับ (5) ส่วนวัสดุที่เบาจะไหลไป
รวมกันที่ด้านบนของตะแกรงแล้วออกสู่ที่รองรับ (3) วัสดุที่มีน้้าหนักจ้าเพาะเท่าๆกันจะออกสู่ที่
รองรับ (4) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16 เครื่องคัดแยกโดยใช้ลมเป่า [15] 
 

2.3.4 การคัดแยกด้วยลักษณะของผิว  
ผิวของวัตถุดิบใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดแยกวัตถุดิบเมื่อไม่สามารถท้าการคัดแยกด้วยวิธีอ่ืน 

เนื่องจากวัตถุดิบนั้นมี ขนาด รูปร่าง และความหนาแน่นใกล้เคียงกันมาก เครื่องคัดแยกด้วย
ลักษณะของผิวจะคัดแยกวัตถุดิบที่มีผิวขรุขระกับวัตถุดิบที่มีผิวเรียบลักการท้างานของเครื่องคือ 
ลูกกลิ้ง (1) ท้าให้เกิดการแยกตัวของวัตถุดิบที่มีผิวขรุขระ เมื่อลูกกลิ้งหมุนวัตถุดิบจะชนผิวของ
ลูกกลิ้งแล้วกระเด็นมากระทบกับฝาครอบ (3) วัตถุดิบจะเคลื่อนที่ออกมาข้างนอกเครื่องคัดแยก
ตามทิศทางทีม่ีเส้นประ (6) ส่วนเมล็ดพืชที่มีผิวเรียบจะไหลออกทางช่องท้ายลูกกลิ้ง (4) [15] 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.17 เครื่องคัดแยกด้วยลักษณะของผิว [15] 
 
  

1

2

3

4

5

6
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2.4 หลักการพื นฐานของชิ นส่วนเครื่องจักรกล 
2.4.1 เหล็กกล้าไร้สนิม  
เหล็กล้าไร้สนิม (stainless steel) เป็นโลหะผสมที่มีความแข็งแรงทนทานต่อการกัดกร่อนได้

ดีและยังสามารถท้าความสะอาดได้ง่าย จึงนิยมน้าเหล็กกล้าไร้สนิมมาเป็นวัสดุในการผลิต
เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่ เกี่ยวข้องกับอาหาร เหล็กกล้าไร้สนิมแบ่งออกเป็นหลายชนิดตาม
ส่วนประกอบของเหล็กกล้าไร้สนิมชนิดนั้น ดังแสดงในตารางที ่2.3 

เหล็กกล้าไร้สนิมชนิด 304 มีส่วนประกอบคือ โครเมียมร้อยละ 18 นิกเกิลร้อยละ 9 
เหล็กกล้าไร้สนิมชนิดนี้ The American iron and steel institute (AISI) แนะน้าให้ใช้เป็นพ้ืนผิว
ที่สัมผัสอาหาร แต่ 3A Sanitary standards (3A-SS) อนุญาตให้ใช้เฉพาะส่วน เช่น ท่อ เหมาะ
ส้าหรับการใช้งานที่อุณหภูมิห้อง ที่ความดันบรรยากาศ มีค่าพีเอชอยู่ระหว่าง 6.5 ถึง 8.0 สามารถ
ทนการกัดกร่อนของสารละลายคลอรีน ความเข้มข้นไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เหล็กกล้าไร้สนิม 316 มีส่วนประกอบคือ โครเมียมร้อยละ 17 นิกเกิลร้อยละ 10 และโม
ลิบดินัมร้อยละ 3 เพ่ือป้องกันการกัดกร่อน ซึ่ง 3A Sanitary standards แนะน้าให้ใช้เป็นพ้ืน
ผิวสัมผัสอาหาร สามารถทนอุณหภูมิสูงมากและต่้ามากได้ ทนการกัดกร่อนของคลอรีนที่มีความเข็ม
ข้นสูง ใช้เป็นวัสดุส้าหรับเครื่องจักรอุปกรณ์แปรรูปอาหาร เหล็กกล้าไร้สนิมชนิด 304L และ 316L 
เป็นเหล็กกล้าไร้สนิมที่มีส่วนผสมของคาร์บอนต่้ากว่าร้อยละ 0.03 ซึ่งท้าให้เชื่อมชิ้นงานได้ง่าย [17] 
 
ตารางท่ี 2.3 ส่วนประกอบของเหล็กกล้าไร้สนิมชนิดต่าง ๆ [17] 

Type of 
stainless steel  

Compositions 
Carbon 

(%) 
Chromium 

(%) 
Nigel 
(%) 

Molybdenum 
(%) 

304 >0.08 18 9 - 
304L >0.03 18 9 - 
316 >0.08 17 10 3 
316L >0.03 18 14 3 

 
2.4.2 มอเตอร์  
มอเตอร์ (motor) คืออุปกรณ์ท่ีสามารถเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล มอเตอร์แบ่งได้ 

2 ประเภท คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (direct current motor) และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 
(alternating current motor)  

1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (direct current motor) เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้า
เป็นพลังงานกลโครงสร้างภายในของมอเตอร์กระแสตรงประกอบไปด้วยส่วนหลัก ๆ 2 ส่วน  

ก) ส่วนที่อยู่กับที่หรือสเตเตอร์ (stator)  
ข) แกนหมุน (rotor) ซึ่งประกอบด้วย แกนเพลา (shaft) แกนเหล็กอาร์เมเจอร์ (armature 

core) คอมมิวเตเตอร์ (commutator) และขดลวดอาร์เมเจอร์ (armature widing) ดังรูปที่ 2.18 
[18]  
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รูปที่ 2.18 ส่วนประกอบของมอเตอร์กระแสตรง [19] 
 

2) มอเตอร์กระแสสลับ (alternating current motor) เป็นเครื่องกลไฟฟ้าชนิดหนึ่งที่มี
หลักการคือ แปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล โดยไฟฟ้าที่ใช้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับ มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสสลับชนิด 1 เฟส หรือเรียกว่า ซิงเกิลเฟสมอเตอร์ (AC single phase) มีหลายชนิดดังนี้  

1) สปลิทเฟสมอเตอร์ (split-phase motor)  
2) คาปาซิสเตอร์มอเตอร์ (capacitor motor)  
3) รีพัลชั่นมอเตอร์ (repulsion motor)  
4) ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ (universal motor)  
5) เช็ดเดดโพลมอเตอร์ (shaded-pole motor)  
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 3 เฟสแบ่งออกตามโครงสร้างและหลักการท้างานแบ่งได้เป็น 2 

แบบคือ  
1) แบบอินดักข่ัน (3 phase induction motor)  
2) แบบซินโครนัส (3 phase synchronous motor) 

 
2.4.3 เพลา  
เพลา (shalf) เป็นชิ้นส่วนเครื่องมือกล ที่มีความส้าคัญในระบบส่งผ่านก้าลัง ก้าลังที่ส่งผ่าน

เพลาอยู่ในรูปของโมเมนต์แรงบิด (torque) ในการส่งก้าลังผ่านระหว่างเพลาหนึ่งไปอีกเพลาหนึ่ง
จ้าเป็นต้องอาศัยตัวกลาง เช่น โซ่ เฟือง และสานพาน เป็นต้น ดังนั้นจึงเกิดแรงซึ่งเกิดจากการขบ
กันของเฟือง แรงเนื่องจากการฉุดของโซ่ หรือแรงดึงจากสายพานมากระท้าต่อเพลา ท้าให้เกิด
โมเมนต์ตัด (bending moment) ขึ้นบนเพลาด้วยดังนั้นขณะที่เพลาท้าหน้าที่ส่งผ่านก้าลังเพลาจะ
รับทั้งโมเมนต์บิดและโมเมนต์ดัดพร้อม ๆ กัน เนื่องจากว่าเพลาเป็นชิ้นส่วนที่มีอยู่ในเครื่องจักรกล
เกือบทุกชนิด ดังนั้นจึงสมควรที่จะได้พิจารณาถึงการออกแบบเพลา โดยเฉพาะเพลาอาจมีชื่อเรียก
แตกต่างกัน [20] 
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2.4.4 สายพาน  
สายพาน (belt) ท้าหน้าที่ส่งถ่ายก้าลังท้าให้เกิดการเคลื่อนที่ของเพลาขับและเพลาตาม 

ตลอดจนเพ่ิมหรือลดความเร็วรอบในการหมุนของเพลา ข้อดีของสายพานคือ ติดตั้งง่าย ไม่ต้องใช้
สารหล่อลื่น ส่งถ่ายก้าลังได้นุ่มนวลและส่งก้าลังได้ดีกรณีเพลาวางห่างกันมาก ข้อเสียของการส่ง
ก้าลังด้วยสายพานคือ อาจเกิดการลื่นไถล (slip) ขณะส่งก้าลัง มีแรงกระท้าที่จุดรองรับสูงและใช้
พ้ืนที่ในการติดตั้งมาก โดยทั่วไปจะแบ่งชนิดของสายพานตามลักษณะหน้าตัดของสายพานได้แก่ 
สายพานกลม (ropes belts) สายพานแบน (flat belts) และสายพานทรงวี (V-belts) โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1) สายพานกลม (ropes belts) มีลักษณะหน้าตัดของสายพานเป็นรูปวงกลม ใช้กับงานที่
ต้องการส่งก้าลังน้อย ๆ เช่น จักรเย็บผ้า สายพานกลมปกตินิยมผลิตจากหนัง หรือโพลี่ยูรีเทน 
(polyurethane) ท้าให้เกิดความเหนียว [21] 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.19 ลักษณะการติดตั้งสายพานกลม [21] 
 

2) สายพานแบน (flat belts) มีลักษณะหน้าตัดของสายพานเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า สามารถ
ใช้งานได้ที่ความเร็วรอบสูงถึง 120 เมตรต่อนาที อัตราทดที่เหมาะสม I  20 เหมาะส้าหรับงานที่
มีเพลาขับกับเพลาตามอยู่ห่างกันมากและสามารถติดตั้งในรูปแบบไขว้ตัวของสายพานได้ท้าให้
สามารถเปลี่ยนทิศทางการหมุนของเพลาตาม ข้อเสียของสายพานแบนคือ เกิดการลื่นไถล (slip) ได้
ง่าย 
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รูปที่ 2.20 การติดตั้งสายพานแบน [21] 
 

3) สายพานทรงวี (V-belts) มีลักษณะหน้าตัดของสายพานเป็นรูปสี่เหลี่ยมคางหมู สามารถ
ขับส่งก้าลังด้วยมีอัตราทดที่สูง การลื่นไถล (slip) น้อยกว่าสายพานแบน สามารถส่งถ่ายแรงขับได้
มากกว่าสายพานแบน 3 เท่า ไม่เหมาะกับงานท่ีวางต้าแหน่งเพลาขับกับเพลาตามหางกัน  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.21 ภาพหน้าตัดของสายพานทรงวี [21] 
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2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
Sirisomboon et al. [4] ศึกษาสมบัติทางกายภาพของถั่วเหลืองฝักสด เพ่ือพัฒนาเครื่องคัด

แยก โดยแบ่งกลุ่มของถั่วเหลืองฝักสดออกเป็น ฝักสมบูรณ์ 3 เมล็ดต่อฝักและ 2 เมล็ดขนาดใหญ่
ต่อฝัก) ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 47 และฝักไม่สมบูรณ์ ได้แก่ ฝักที่มี 2 เมล็ดขนาดเล็กต่อฝัก 1 เมล็ดต่อ
ฝัก ฝักแคระแกร็น ฝักที่มีลักษณะบิดเกลียว และฝักเสีย สมบัติทางกายภาพที่ถูกเลือกมาศึกษา
ได้แก่ ความกว้าง ความยาว ความหนา น้้าหนักต่อฝัก พ้ืนที่ภาพฉาย ความหนาแน่นรวมและความ
แน่นเนื้อของฝัก ผลการทดสอบพบว่าฝักที่มีความสมบูรณ์มีสมบัติทางกายภาพด้าน ความยาว 
น้้าหนักต่อฝัก พื้นที่ภาพฉายและความแน่นเนื้อของฝักมีค่ามากกว่าฝักที่ไม่สมบูรณ์อย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ ส้าหรับผลการศึกษานี้สามารถน้าไปเป็นข้อมูลในการออกแบบเครื่องคัดขนาดถั่วเหลืองฝัก
สด ซึ่งความหนาของฝักเป็นปัจจัยส้าคัญที่ใช้ในการออกแบบเพ่ือคัดแยกระหว่างฝักที่สมบูรณ์และ
ไม่สมบูรณ์ออกจากกัน 

จตุรงค์ และคณะ [5] ออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาดกระเทียม วัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในการท้างานและลดเวลาในการคัดขนาดกลีบกระเทียมส้าหรับใช้ในโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตเครื่องเทศ เครื่องต้นแบบประกอบด้วย โครงสร้าง ชุดคัดขนาด ช่องป้อนกลีบ
กระเทียม ระบบส่งก้าลัง และใช้มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้นก้าลัง การท้างานของเครื่องเริ่มจากผู้ท้างาน
ป้อนกลีบกระเทียมที่ต้องการคัดขนาดลงในถังป้อนกลีบกระเทียมทางด้านบนของเครื่ อง หลังจาก
นั้นกลีบกระเทียมจะไหลเข้าสู่ชุดคัดขนาด ที่ประกอบด้วยตะแกรงทรงกระบอกหมุน 3 ชั้น ที่
สามารถคัดขนาดได้ 3 ขนาด และกระเทียมที่ผ่านการคัดขนาดจะไหลสู่ช่องทางออกต่าง ๆ ทาง
ด้านหน้าเครื่อง จากการทดสอบโดยการป้อนแบบต่อเนื่องและใช้ความเร็วรอบของชุดคัด  10 15 
และ 20 รอบต่อนาที ตามล้าดับ พบว่าเครื่องคัดขนาดกระเทียมต้นแบบสามารถท้างานได้ดีที่
ความเร็วของชุดคัดขนาด 20 รอบต่อนาที มีเปอร์เซ็นต์ความแม่นย้าในการคัดขนาด 90.8% 
ความสามารถในการท้างาน 167.8 กิโลกรัมต่อชั่วโมง และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 0.8 
กิโลวัตต์-ชั่วโมง และผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม พบว่าเมื่อใช้เครื่องคัดขนาดกลีบ
กระเทียม 2,400 ชั่วโมงต่อปี ได้ค่าใช้จ่ายเฉลี่ยของเครื่อง 0.2 บาทต่อกิโลกรัม ระยะเวลาคืนทุน 
1.06 ปี และการใช้งานที่จุดคุ้มทุน 557 ชั่วโมงต่อปี 

คุณาวุฒิ และคณะ [22] พัฒนาเครื่องคัดแยกปลาข้างเหลืองตากแห้งโดยใช้เครื่องจักรกลวิ
ทัศน์ ซ่ึงปัจจุบันการคัดแยกปลาข้างเหลืองต้องอาศัยทักษะและประสบการณ์ของผู้คัด โดยใช้สมบัติ
ทางกายภาพ ได้แก่ สี รูปร่างและขนาด การพัฒนาออกแบบเริ่มจากการแบ่งขนาดของปลาข้าง
เหลืองออกเป็น 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ มีความยาวเฉลี่ย 6.33 7.42 
และ 8.25 เซนติเมตร ตามล้าดับ เครื่องคัดแยกที่ออกแบบประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ ชุดล้าเลียง
และประมวลผลภาพ ชุดประมวลผลภาพใช้กล้อง CMOS และชุดคัดแยกโดยใช้โซลินอยด์วาล์วและ
กระบอกลม การคัดคุณภาพของปลาจะวิเคราะห์จากรูปร่างและสีของปลา โดยการคัดแยกน้าเอา
คุณลักษณะของปลาที่สมบูรณ์เป็นค่ามาตรฐานในการตรวจสอบ ความแม่นย้าในการคัดขนาดปลา
ข้างเหลืองตากแห้งโดยเครื่องที่ออกแบบเฉลี่ยร้อยละ 94.40 ความเร็วในการคัดแยกเฉลี่ย 480 ตัว
ต่อชั่วโมง 

ธวัชชัย และ ชัยยันต์ [23] ออกแบบ สร้าง และประเมินผลเครื่องคัดขนาดถั่วลิสงเมล็ดโต
แบบตะแกรงหมุนทรงกระบอก โดยใช้ถั่วลิสงพันธุขอนแก่น 60-3 ในการทดสอบ โดยเริ่มจาก
การศึกษาสมบัติทางกายภาพเบือ้งต้นของเมล็ดถั่วลิสง การศึกษาและทดสอบหาหลักการท้างานที่มี
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แนวโน้มเหมาะสมที่สุดในการคัดขนาด เมล็ดถั่วลิสง การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อการคัดขนาด
เมล็ดถั่วลิสง การออกแบบ สร้าง ทดสอบและประเมินผล เครื่องต้นแบบไดรับการทดสอบและ
ประเมินผล โดยท้าการคัดขนาดเมล็ดถั่วลิสง ส้าหรับช่องป้อน 3 ขนาด พบว่าค่าเหมาะสมที่สุด
ส้าหรับความเร็วเชิงเสนของชุดตะแกรงคัด คือ 0.24 เมตรต่อวินาที ที่ช่องป้อนขนาดเล็ก (600-800 
กิโลกรัมต่อชั่วโมง โดยมีอัตราการท้างาน 717.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ความแม่นย้าในการคัด 
80.20% เมล็ดเสียหาย 0.55 % ร้อยละการงอกท่ีลดลงของเมล็ด 4.35% และไมมีเมล็ดติดตะแกรง  

ศักดิ์สิทธิ์ และคณะ [24]  ศึกษาเครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่ด้วยเครื่องจักร สร้าง
เครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่มาเป็นต้นแบบและทดสอบสมรรถนะของเครื่องคัดแยกขนาด 
โดยไดออกแบบให้มีตะแกรงรูปทรงกระบอก 2 ชิ้น มีความสามารถในการคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟ
เชอรี่ 3 ขนาด คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 16 มิลลิเมตรขึ้นไป (เบอร์ 1) ขนาดเส้นผ่านศูนย์
กลาง 14-16 มิลลิเมตร (เบอร ์2) และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่า 14 มิลลิเมตร (เบอร์ 3 ) ซึ่ง
เครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่มีความกว้างเท่ากับ 1,000 มิลลิเมตร มีขนาดความยาวเท่ากับ 
2,000 มิลลิเมตร และมีความสูงเท่ากับ 800 มิลลิเมตร โดยใช้มอเตอรขนาด 220โวลต์ 1แรงม้า 
เป็นต้นก้าลัง และมีรอบการท้างานของตะแกรงคัดแยกขนาดเท่ากับ 6 รอบต่อนาที ผลการทดลอง
พบว่า เครื่องคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่สามารถท้างานไดดีที่มุมเอียง 5 องศา มีความสามารถ
ในการคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่ เบอร์ 1 เท่ากับ 88% เบอร์ 2 เท่ากับ 91% และเบอร์ 3 
เท่ากับ 94% มีประสิทธิภาพในการคัดแยกขนาดเมล็ดกาแฟเชอรี่ในภาพรวมเท่ากับ 91% และมี
อัตราในการคัดแยกปริมาณเมล็ดกาแฟเชอรี่เท่ากับ 150 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า หลักการออกแบบเครื่องคัดขนาดหรือเครื่องคัดแยก
ต้องอาศัยข้อมูลด้านสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบเป็นส้าคัญ ได้แก่ ขนาดและรูปร่าง พ้ืนที่ผิว 
ปริมาตรและมวล ความหนาแน่น ความถ่วงจ้าเพาะ ความพรุน พ้ืนที่ผิวจ้าเพาะ เป็นต้น ซึ่งสมบัติ
ดังกล่าวเกี่ยวข้องเป็นปัจจัยในการก้าหนดการควบคุมคุณภาพ การออกแบบเครื่องจักรอุปกรณ์ที่ใช้
ในการแปรรูปและเครื่องมือที่เกี่ยวข้อง การออกแบบและควบคุมระบบการแปรรูป การออกแบบ
และควบคุมการบรรจุและภาชนะบรรจุ การขนส่งขนถ่ายและเก็บรักษาวัตถุดิบตลอดจนถึง
ผลิตภัณฑ์ ดังนั้นผู้ออกแบบต้องทราบถึงข้อมูลเหล่านี้ เมื่อท้าการออกแบบตามหลักวิศวกรรมแล้ว 
ต้องท้าการทดสอบประสิทธิภาพการท้างานของเครื่องจักร ความแม่นย้าในการคัดแยก และ
จุดคุ้มทุนในการลงทุน  

 
  



 
 

บทท่ี 3 
วัสดุอุปกรณ์และวธิีการทดลอง 

 
งานวิจัยการออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งได้แบ่งการทดลองหลักออกเป็น 

3 ส่วน ได้แก่ 1) การศึกษาสมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้งเพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดขนาด 2) 
การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้งแบบต่อเนื่อง 3) การปรับปรุงและ
ทดสอบประสิทธิภาพเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง 

 
3.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้งเพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดขนาด 
       สมบัติทางกายภาพของวัสดุเกษตรมีความส าคัญอย่างมากต่อการออกแบบเครื่องจักรเพ่ือแปร
รูปอาหาร เพ่ือถนอมอาหาร เพ่ิมคุณ การขนส่งและเก็บรักษา เป็นข้อมูลส าคัญและเป็นประโยชน์ 
งานวิจัยการศึกษาสมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้งนี้ แบ่งการศึกษาเป็น 5 หัวข้อ ซึ่งมี
ความส าคัญต่อการออกแบบเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้ง ได้แก่ 1) ขนาดและมวล 2) พ้ืนที่
ภาพฉาย 3) ความหนาแน่นรวม 4) แรงเสียดทานสถิต และ 5) ความเร็วลมต่ าสุด 
 

3.1.1 การเตรียมตัวอย่างปลากะตักแห้งส าหรับการศึกษาสมบัติทางกายภาพ 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่าง 
1) เวอร์เนียคาลิปเปอร์ ความละเอียด 0.05 มิลลิเมตร (รุ่น 530-104, Mitutoyo, Japan) 
2) เครื่องชั่งมวลไฟฟ้า ความละเอียด 0.01 กรัม (รุ่น UX3200G, Shimadzu, Japan) 
3) ถุงพลาสติกชนิดโพลี่เอทิลีนแบบซิปล็อค 
4) ตู้เย็น 
 
วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
ตัวอย่างปลากะตักแห้งชนิดคละขนาดได้รับจากบริษัทมารีน ฟายน์ ฟูดส์ จ ากัด จังหวัดระยอง 

คัดขนาดความยาว ด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์และแบ่งออกเป็น 5 ขนาด คือ ขนาดเล็กมาก (2.00 ถึง 
2.50 เซนติเมตร) ขนาดเล็ก (2.51 ถึง 3.50 เซนติเมตร) ขนาดปานกลาง (3.51 ถึง 4.50 เซนติเมตร)  
ขนาดใหญ่ (4.51 ถึง 5.50 เซนติเมตร) และขนาดใหญ่มาก (5.51 ถึง 7.50 เซนติเมตร) (รูปที่ 3.1) 
เป็นความยาวมาตรฐานของตัวปลากะตักแห้งที่บริษัทใช้ส่งขายในประเทศและต่างประเทศ ตัวอย่าง
แต่ละขนาดมีมวลรวม 1 กิโลกรัม เก็บในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีนแบบซิปล็อคซ้อนสองชั้น และ
เก็บไว้ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ตัวอย่างที่น ามาทดลองให้ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
12 ชั่วโมง สุ่มตัวอย่างของแต่ละขนาด และวัดสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ความยาว ความกว้าง ความ
หนา มวล พ้ืนที่ภาพฉาย ความหนาแน่นรวม ความเร็วลมต่ าสุด และสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต
ของตัวอย่างกับพื้นผิวต่าง ๆ 
  



24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.1 แสดงขนาดของตัวอย่าง ขนาดใหญ่มาก (a) ขนาดใหญ่ (b) ขนาดปานกลาง (c) 
ขนาดเล็ก (d)  และขนาดเล็กมาก (e) 
 

3.1.2 มวลและขนาด 
อุปกรณ์ทีใ่ช้ทดลอง 

 1) เวอร์เนียคาลิปเปอร์ ความละเอียด 0.05 มิลลิเมตร (รุ่น530-04, Mitutoyo, Japan) 
 2) เครื่องชั่งมวลไฟฟ้า ความละเอียด 0.01 กรัม (รุ่น UX3200G, Shimadzu, Japan) 

 
วิธีการทดลอง 
ปลากะตักแห้งถูกสุ่มมาขนาดละ 100 ตัว วัดความยาว ความกว้าง และความหนา ด้วยเวอร์

เนียคาลิปเปอร์ (รูปที่ 3.2) และชั่งมวลตัวอย่างแต่ละตัวด้วยเครื่องชั่งมวลไฟฟ้า จดบันทึกข้อมูล 
ทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.2 แสดงการวัดขนาด ด้านกว้าง (a) ด้านยาว (b) และด้านหนา (c) 
 
  

(a) (b) (c) (d) (e) 

a b c 
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3.1.3 พื้นที่ภาพฉาย 
อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 

 1) กล้องถ่ายภาพดิจิตอลความละเอียด 5 ล้านพิกเซล 
 2) กระดาษขาวแผ่นเรียบ 
 3) โปรแกรมวิเคราะห์รูปภาพ  

วิธีการทดลอง 
วิธีการหาพ้ืนที่ภาพฉายดัดแปลงจากวิธีการที่ระบุในงานวิจัยของ S. Ercisli et. al., [25] วาง

ปลากะตักแห้งบนกระดาษขาวพ้ืนผิวเรียบ ครั้งละ 10 ตัว (รูปที่ 3.3) ถ่ายภาพตัวอย่างจากด้านบน
ด้วยกล้องถ่ายภาพดิจิตอลที่มีความละเอียด 5 ล้านพิกเซล วิเคราะห์หาพ้ืนที่ภาพฉายของตัวอย่าง 
โดยการเปรียบเทียบกับพ้ืนที่พิกเซลของพ้ืนที่ขนาด 10x10 ตารางมิลลิเมตร ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์
รูปภาพ ทุกขนาดท า 5 ซ้ า บันทึกข้อมูล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3.3 แสดงการใช้กล้องดิจิตอลถ่ายภาพเพ่ือหาพื้นที่ภาพฉาย 
 
3.1.4 ความหนาแน่นรวม  
อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 

 1) ชุดทดลองหาความหนาแน่นรวม 
 2) เครื่องชั่งมวลไฟฟ้า ความละเอียด 0.01 กรัม (รุ่น UX3200G, Shimadzu, Japan)  

 
วิธีการทดลอง 
ใส่ปลากะตักแห้งลงในภาชะนะบรรจุที่ทราบปริมาตรและมวลที่แน่นอนจนเต็ม ปาดหน้าให้

เรียบ (รูปที่ 3.4) อ่านค่าปริมาตรรวม และชั่งมวลของตัวอย่างค านวณความหนาแน่นรวมดังสมการที่ 
3.1 

ความหนาแน่นรวม = 
มวลรวมของวัสดุ

ปริมาตรของภาชนะบรรจุ
                  

(3.1) 

 

10 มิลลิเมตร 
10 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 3.4 การหาค่าความหนาแน่นรวม 
 

3.1.5 สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต 
อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 
1) ชุดทดลองหาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต 
2) แผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม แผ่นไม้ และแผ่นยาง 
 
วิธีการทดลอง 
วางปลากะตักแห้งลงบนพ้ืนเอียงของชุดทดสอบสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิต วัสดุที่เป็นพ้ืน

เอียงของชุดทดสอบได้แก่ แผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม แผ่นไม้ และแผ่นยาง พ้ืนเอียงสามารถปรับระดับได้  
(รูปที่ 3.5) บันทึกค่ามุมของพ้ืนเอียง ที่ท าให้ตัวอย่างเริ่มเคลื่อนที่ และค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์แรง
เสียดทาน ระหว่างตัวอย่างปลากะตักแห้งกับแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม แผ่นไม้ และแผ่นยาง  ดังสมการที่ 
3.2 

  =  tan (3.2) 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.5 ชุดทดสอบมุมเอียง 
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3.1.6 วัดค่าความเร็วลมต่ าสุด 
อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 
1) ชุดทดสอบความเร็วลมต่ าสุด 
2) เครื่องวัดความเร็วลมแบบใบพัด (รุ่น DA-43A, Digicon, Japan) 
 
วิธีการทดลอง 
ปลากะตักแห้งถูกปล่อยจากด้านบนของท่อทรงกระบอกของชุดทดสอบค่าความเร็วลมสุดท้าย

ครั้งละ 1 ตัว ปรับความเร็วลมจนกระทั้งปลากะตักลอยนิ่ง (รูปที่ 3.6) บันทึกค่าความเร็วลมที่ท าให้
ตัวอย่างลอยนิ่ง ด้วยเครื่องวัดความเร็วลมแบบใบพัด ทุกขนาดท า 5 ซ้ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.6 ชุดทดลองหาค่าความเร็วสุดท้าย 

 
3.2 อุปกรณ์และวิธีการทดลองหาประสิทธิภาพเครื่องคัดขนาด 

 
3.3.1 การเตรียมตัวอย่างปลากะตักแห้งเพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องคัดขนาด 
อุปกรณ์ที่ใช้เตรียมตัวอย่าง 
1. เวอร์เนียคาลิปเปอร์ ความละเอียด 0.05 มิลลิเมตร (รุ่น 530-104, Mitutoyo, Japan) 
2. เครื่องชั่งมวลไฟฟ้า ความละเอียด 0.01 กรัม (รุ่น UX3200G, Shimadzu, Japan) 
3. ถุงพลาสติกชนิดโพรีเอทิลีนแบบซิปล็อค 
4. ตู้เย็น 

 
วิธีการเตรียมตัวอย่าง 
ตัวอย่างปลากะตักแห้งจาก บริษัทมารีน ฟายน์ ฟูดส์ จ ากัด จังหวัดระยอง ความชื้นประมาณ

ร้อยละ 20 ผ่านการคัดแยกเพ่ือเอาปลาชนิดอื่นและเศษชิ้นส่วนปลาที่ไม่สมบูรณ์ออก และผ่านการคัด
ขนาดความยาวด้วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์มาแล้ว โดยมีทั้งหมด 5 ขนาด ได้แก่ ขนาดเล็กมาก (2.00-
2.50 เซนติเมตร) ขนาดเล็ก (2.51-3.50 เซนติเมตร) ขนาดปานกลาง (3.51-4.50 เซนติเมตร) ขนาด
ใหญ่ (4.51-5.50 เซนติเมตร) ขนาดใหญ่มาก (5.51-7.50 เซนติเมตร) เก็บตัวอย่างแต่ละขนาดใน
ถุงพลาสติกชนิดโพรีเอทิลีนแบบซิปล็อคสองชั้นเก็บไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิ ประมาณ 10 องศาเซลเซียส  
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3.3.2 วิธีการทดลองหาประสิทธิภาพเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง 
ตัวอย่างก่อนน ามาทดลองให้ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 ชั่วโมง ก่อนการทดลองคัดขนาด

ด้วยเครื่องที่สร้างขึ้น มีการน าตัวอย่างปลามาคละกันตามสัดส่วนของการกระจายตัวของปลากะตัก
ขนาดต่าง ๆ ในธรรมชาติ ปัจจัยที่ใช้ในการทดลองมี 2 ปัจจัยคือ 

1 ความเร็วรอบของตะแกรงคัดขนาด ได้แก่ 10 15 และ 20 รอบต่อนาท ี
2 มุมเอียงของตะแกรงคัดขนาด ได้แก่ 1 2 และ 3 องศา กับแนวระดับ 

 
อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 
1. เครื่องชั่งมวลไฟฟ้า ความละเอียด 0.01 กรัม (รุ่น UX3200G, Shimadzu, Japan) 
2. เครื่องวัดความเร็วรอบ 
3. นาฬิกาจับเวลา 
4. ภาชนะส าหรับรองรับปลากะตักแห้ง 
5. ถุงพลาสติกชนิดโพรีเอทิลีนแบบซิปล็อค 
 
วิธีการทดลอง 
ป้อนปลากะตักแห้งคละขนาดครั้งละ 2 กิโลกรัม เข้าสู่ช่องป้อนโดยสุ่มล าดับการปรับตั้งระดับ

มุมเอียงของเครื่องคัดขนาด (ท ามุม 1 2 และ 3 องศา กับแนวระดับ) และในแต่ละระดับของมุมเอียง
ที่สุ่มได้ก็มีการสุ่มเลือกระดับความเร็วในการหมุนของตะแกรงจนครบทั้ง 3 ระดับ (10 15 และ 20 
รอบ/นาที) ก่อนที่จะสุ่มเลือกระดับมุมเอียงต่อไปจนครบ 3 ระดับ ในแต่ละรอบการทดลอง ท าการ
บันทึกเวลาที่ใช้ในการคัดขนาดและรวบรวมปลาแห้งที่ผ่านการคัดขนาดในแต่ละช่องขนาด ท าการคัด
แยกด้วยมืออีกครั้ง โดยแบ่งเป็น  

1) ปลาที่มีขนาดตรงตามช่องคัดขนาด  
2) ปลาที่มีขนาดผิดจากช่องคัดขนาด บันทึกน้ าหนักของปลาแต่ละส่วนในทุก ๆ ช่องขนาด ท า

เช่นนี้จนครบ 3 ซ้ าของการทดลอง น าข้อมูลผลการทดลองมาค านวณหาอัตราการคัดขนาด และ
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการคัดขนาดปลากะตักแห้งที่คัดได้ตรงตามขนาดโดยใช้สมการที่ (3.3) 
และ (3.4) ตามล าดับ 
 

Sizing capacity (kg/hr)  
                    

      
 (3.3) 

 
 

Accuracy of Sizing   
            

                
 (3.4) 

 
ก าหนด Wt = น้ าหนักปลากะตักแห้งคละขนาด 
 t = เวลา 
 W1 = น้ าหนักปลาแห้งทีต่กตรงกับขนาดช่องคัดขนาด 
 W0 = น้ าหนักปลาแห้งที่ตกสู่ช่องคัดขนาดอ่ืน  
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3.3 สถิติและการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
การวิเคราะห์ทางสถิติส าหรับงานวิจัยนี้แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
1) การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้งนั้น ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely Randomized Design) และท าการทดลองซ้ า 5 ครั้ง วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่
ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

2) การวิเคราะห์หาประสิทฺธิภาพของเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง ใช้แผนการทดลองแบบ 
Split-Plot Design ด าเนินการทดลองซ้ า 3 ครั้ง ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน แล้วเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี least significant different (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

3) การวิเคราะห์มูลค่าเทียบเท่ารายปี (Annual worth analysis)  



 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 สมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้งเพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดขนาด 

จากการทดลองศึกษาสมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้งเพ่ือใช้เป็นปัจจัยในการออกแบบ
เครื่องคัดขนาด ได้แก่ มวลและขนาด พ้ืนที่ภาพฉาย ความหนาแน่นรวม สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน
สถิตย์ และความเร็วลมต่่าสุด ได้ผลลัพธ์ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

ความยาว ความกว้าง ความหนา มวล พ้ืนที่ภาพฉาย ความหนาแน่นรวม ความเร็วลมต่่าสุด 
และสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตย์ของตัวอย่างกับพ้ืนผิวต่าง ๆ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส่าหรับการคัด
ขนาดปลากะตักแห้ง 5 ขนาด มีความยาว ความกว้าง ความหนา มวล พ้ืนที่ภาพฉาย ความหนาแน่น
รวม และ ความเร็วลมต่่าสุด แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญ (p < 0.05) อย่างไรก็ตาม ค่าสัมประสิทธิ์
แรงเสียดทานของปลากะตักบนพ้ืนผิววัสดุทั้งสามชนิดที่ศึกษาได้แก่ สเตนเลส ไม้ และยาง นั้นไม่ได้มี
ความแตกต่างกัน ในทุก ๆ ขนาดของปลากะตัก ดังนั้นสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน จึงไม่สามารถน่ามา
เป็นเกณฑ์ในการคัดขนาดปลากะตักแห้งได้ การกระจายตัวของข้อมูล ความกว้าง ความยาว และ
ความหนามีแนวโน้มเป็นแบบปกติ (n = 500) ดังรูปที่ 4.1 – 4.3 ตามล่าดับ 

 
ตารางท่ี 4.1 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของสมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้ง 
Physical properties Size of dried anchovy samples 

Extra-small Small Medium Large Extra-large 
Length (mm) 22.76±1.96a 31.46±2.40b 39.83±2.94c 48.42±3.32d 59.31±3.44e 
Width (mm) 3.16±0.64a 3.86±0.75b 4.86±0.96c 7.64±0.96d 8.54±0.90e 
Thickness (mm) 1.51±0.35a 1.88±0.39b 2.30±0.52c 3.47±0.83d 4.24±0.72e 
Mass 
(g/dried sample) 

0.05±0.12a 0.09±0.06b 0.17±0.07c 0.54±0.08d 0.86±0.09e 

Project area (mm2) 7.30±0.10a 13.60±0.19b 19.50±0.13c 28.20±0.26d 41.60±0.12e 
Bulk density (g/cm3) 0.14±0.01a 0.16±0.01b 0.18±0.01c 0.21±0.01d 0.25±0.01e 
Terminal velocity 
(cm/s) 

4.39±0.37a 5.24±0.41b 5.80±0.53c 9.14±0.51d 11.43±0.76e 

 (stainless steel 
surface) 

1.31±0.26c 1.12±0.17c 1.09±0.07b 0.91±0.14a 0.94±0.09a 

 (wood surface) 0.82±0.14b 0.78±0.12b 0.73±0.12ab 0.68±0.11a 0.68±0.11a 
 (rubber surface) 0.94±0.21c 0.92±0.21c 0.81±0.20bc 0.75±0.17ab 0.63±0.20a 
Figures with different letters in the same row are significantly different (p<0.05). 
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รูปที่ 4.1 การกระจายตัวของข้อมูลความกว้างของตัวอย่างปลากะตักแห้ง (n=500) 

 

รูปที่ 4.2 การกระจายตัวของข้อมูลความยาวของตัวอย่างปลากะตักแห้ง (n=500) 

 

รูปที่ 4.3 การกระจายตัวของข้อมูลความหนาของตัวอย่างปลากะตักแห้ง (n=500) 
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ความสัมพันธ์ระหว่างความยาว ความกว้าง และความหนา 

ผลการศึกษานี้แสดงถึงความเป็นไปได้ในการคัดขนาดปลากะตักแห้งโดยใช้ความกว้างเป็น
เกณฑ์แทนการใช้ความยาว ส่าหรับออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งแบบต่อเนื่อง
โดยใช้ตะแกรงทรงกระบอก จากข้อมูลความยาว ความกว้าง และความหนาของตัวอย่างปลากะตัก
แห้ง ซึ่งประกอบด้วยปลากะตักแห้งจ่านวน 5 ขนาด จ่านวนขนาดละ 500 ตัว (ตารางที่ 4.2) แสดง
ให้เห็นว่าข้อมูลมีลักษณะการกระจายตัวค่อนข้างเป็นแบบปกติ โดยพิจารณาจากค่าเฉลี่ย (mean) 
ค่ามัธยฐาน (median) และค่าฐานนิยม (mode) ที่มีค่าใกล้เคียงกัน ความสัมพันธ์ระหว่างความยาว 
ความกว้าง และความหนาของตัวอย่างปลากะตักแห้งเป็นไปในทิศทางเดียวกัน (p < 0.01) ดังแสดง
ใน ตารางที่ 4.3 ความสัมพันธ์ของขนาดเหล่านี้มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน  (r) อยู่
ระหว่าง 0.85 ถึง 0.89 โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับความกว้างมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์สูงที่สุด (r=0.89) และความสัมพันธ์ระหว่างความยาวกับความหนามีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ต่่าที่สุด (r=0.85)  

รูปที่ 4.4 – 4.6 แสดงข้อมูลของค่าความยาวกับความกว้าง ความยาวกับความหนา และความ
กว้างกับความหนา ตามล่าดับ จะเห็นได้ว่าความสัมพันธ์ของข้อมูลเหล่านี้มีแนวโน้มเป็นเส้นตรง จาก
การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ระหว่าง 0.74 – 0.79 ที่ผ่านมามีรายงานวิจัยที่พบ
ความสัมพันธ์ระหว่างความยาว ความกว้าง และความหนาของผลิตผลทางการเกษตรที่เป็น
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง ได้แก่ ถั่วพิสตาชีโอ [26] เมล็ดแอปริคอท [27] และผลแฮคเบอร์รี่ [28] เป็น
ต้น 

 
ตารางท่ี 4.2 ค่าทางสถิติของขนาดของปลากะตักแห้ง 
Dimensions Sizes Mean (mm) Median (mm) Mode (mm) 
Length Extra-small 22.76 22.80 24.70 

Small 31.46 31.83 33.70 
Medium 39.83 39.80 38.00 
Large 48.54 48.18 45.00 
Extra-large 58.98 58.70 56.10 

Width Extra-small 3.22 3.30 3.20 
Small 3.90 3.88 3.55 
Medium 4.74 4.65 4.65 
Large 7.57 7.93 8.55 
Extra-large 8.38 8.30 7.40 

Thickness Extra-small 1.48 1.42 1.35 
Small 1.88 1.80 1.60 
Medium 2.38 2.25 2.20 
Large 3.32 3.30 2.95 
Extra-large 3.79 3.70 3.25 

Statistics were obtained from 500 anchovies  
 



33 
 
ตารางที่ 4.3 ค่าสัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน ความยาว ความกว้าง และความ
หนา ของตัวอย่างปลากะตักแห้ง 
Dimension Length Width Thickness 
Length 1 0.89** 0.84** 

Width 0.89** 1 0.88** 
Thickness 0.84** 0.88** 1 

  ** Correlation is significant (p<0.01); * Correlation is significant (p<0.05) 
 

 
รูปที่ 4.4 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างความยาวและความกว้าง ของตัวอย่างปลากะตักแห้ง 
 

 
รูปที่ 4.5 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างความยาวและความหนา ของตัวอย่างปลากะตักแห้ง 

y = 0.1573x - 0.7964 
R² = 0.7933 
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รูปที่ 4.6 ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างความกว้างและความหนาของตัวอย่างปลากะตักแห้ง 

 
4.2 แนวทางการออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งแบบต่อเนื่อง 

จากผลการศึกษาพบว่าตัวอย่างทั้ง 5 ขนาด มีสมบัติทางกายภาพส่วนใหญ่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติ ความยาว ความกว้าง และความหนาของตัวอย่างมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน 
และเป็นแบบเส้นตรง ซึ่งค่าความกว้างและความยาวมีความสัมพันธ์กันมากที่สุด ผลการศึกษานี้แสดง
ถึงความเป็นไปได้ในการคัดขนาดปลากะตักแห้งโดยใช้ความกว้างเป็นเกณฑ์แทนการใช้ความยาว  

การออกแบบเลือกใช้วิธีการคัดขนาดด้วยตะแกรงรู โดยเลือกขนาดรูตะแกรงมี่มีมาตรฐานและ
มีขนาดรูตามขนาดรูของตัวปลา ดังแสดงในตารางที่ 4.4  

 
ตารางท่ี 4.4 ขนาดรูตะแกรงมาตรฐานที่สัมพันธ์กับขนาดตัวปลากะตักแห้ง 

Sizes of 
Anchovy 

Width range (mm) 
Standard  sieve 
openings (mm) 

Initially chosen 
sieve opening  

(mm) 
Error 

Extra-small 2.51 - 3.80 
3.30 

3.50 

30% 
3.50 19% 
3.70 8% 

Small 3.10 - 4.61 

3.30 11% 
3.50 17% 
3.70 29% 
3.95 

4.15 
30% 

4.15 20% 
4.50 5% 

y = 0.4112x + 0.2894 
R² = 0.7928 
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ตารางท่ี 4.4 ขนาดรูตะแกรงมาตรฐานที่สัมพันธ์กับขนาดตัวปลากะตักแห้ง (ต่อ) 

Sizes of 
Anchovy 

Width range (mm) 
Standard  sieve 
openings (mm) 

Initially chosen 
sieve opening 

(mm) 
Error 

Medium 3.90 - 5.83 

3.95 
4.15 

2% 
4.15 11% 
4.50 30% 
6.00 

6.00 
0% 

6.50 

Large 6.68 - 8.62 

6.00 
0% 

6.50 
7.70 

8.00 

32% 
8.00 22% 
8.50 6.40% 

Extra-large 7.64 - 9.46 
7.70 2.40% 
8.00 15% 
8.50 35% 

 
จากตารางที่ 4.4 สามารถสรุปขนาดรูตะแกรงได้ 4 ขนาด ได้แก่ ขนาดเล็กมากเท่ากับ 3.50 

มิลลิเมตร ขนาดเล็กเท่ากับ 4.15 มิลลิเมตร ขนาดปานกลางเท่ากับ 6.00 มิลลิเมตร ขนาดใหญ่เท่ากับ 
8.00 มิลลิเมตร น่าตะแกรงท่ีได้วางเป็นชั้นบนเครื่องเขย่า เพ่ือทดสอบการคัดขนาดเบื้องต้น ตามรูปที่ 
4.7 

 
รูปที่ 4.7 การทดสอบตะแกรงที่ได้วางเป็นชั้นบนเครื่องเขย่า 
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จากการทดลองเบื้องต้นโดยการคัดขนาดปลากะตักแห้งด้วยวิธีการเขย่าผ่านรูตะแกรงเป็นชั้น 
ๆ พบปัญหาคือ หางปลากะตักที่มีขนาดส่วนล่าตัวเล็กกว่าส่วนหัวติดค้างที่รูตะแกรงท่าให้ไม่สามารถ
คัดขนาดได้ ทางผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดในการกลับตะแกรงเพื่อให้ปลากะตักที่ติดในรูร่วงจากตะแกรง จึง
เป็นที่มาของการคัดขนาดแบบตะแกรงหมุนทรงกระบอก เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าวและลดการเสียหาย
ของปลากะตักแห้งที่เกิดเขย่า  

น่าตะแกรงตามขนาดที่เลือกไว้ม้วนเป็นทรงกระบอกต่อกัน 4 ขนาด ทดลองคัดปลากระตัก
แห้ง จากการทดลองพบว่าผลการคัดขนาดมีความคลาดเคลื่อนค่อนข้างมากมาก เนื่องจาก 

1) ความโค้งของตะแกรง ท่าให้วัสดุเคลื่อนผ่านรูตะแกรงได้ยากข้ึน 
2) ลักษณะการเคลื่อนที่ของปลากะตักเป็นการเคลื่อนที่ตามแนวนอน ตามแกนของ

ทรงกระบอก ดังนั้นการที่ตัวอย่างจะลอดผ่านรูตะแกรงจึงเป็นไปได้ยาก หากขนาดของรูตะแกรง
ใกล้เคียงกับขนาดของตัวอย่าง 

ผู้วิจัยจึงได้ท่าการเพ่ิมขนาดของรูตะแกรงเพ่ือชดเชยขนาดรูตะแกรงที่เปลี่ยนไป ตามตารางที่ 
4.5 ทั้งนี้การเพ่ิมขนาดรูตะแกรงผู้วิจัยค่านึงถึงขนาดมาตรฐานของตะแกรงที่มีจ่าหน่ายทั่วไป และมี
ประสิทธิภาพการคัดที่ดีข้ึน และพบว่าขนาดของรูตะแกรงควรเพ่ิมข้ึนประมาณร้อยละ 40  
 
ตารางท่ี 4.5 การปรับเพ่ิมขนาดรูตะแกรงเพื่อชดเชยความผิดพลาดที่เกิดขึ้น 
Sizes Initially chosen sieve opening  (mm) Adjusted sieve opening(mm) 
Extra-small 3.50 4.50 
Small 4.15 5.50 
Medium 6.00 8.00 
Large 8.00 10.00 
Extra-large* - - 
* Extra-large sample exit at the end of cylindrical sieve  
 

4.3 ผลการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้ง 
4.3.1 การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้ง 

การออกแบบเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้งได้อาศัยข้อมูลจากการหาสมบัติทาง
กายภาพของปลากะตักแห้งมาใช้ประกอบการออกแบบ โดยเครื่องต้นแบบนี้ได้ถูกออกแบบให้มี
ส่วนประกอบหลัก 4 ส่วนได้แก่  

1) ส่วนโครงสร้าง  
2) ชุดรองรับการป้อนและแยกฝุ่นละออง  
3) ชุดกลไกขับเคลื่อนตะแกรงคัดขนาด  
4) ชุดตะแกรงคัดขนาดทรงกระบอก 
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โครงสร้าง 
โครงสร้างเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้งมีความยาว 340 เซนติเมตร กว้าง 70 

เซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตร ท่ามาจากเหล็กกล่องหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 38x38 มิลลิเมตร 
โครงสร้างเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้งประกอบด้วย 3 ส่วนหลักดังนี้  

1) ชุดล้อยางส่าหรับรองรับชุดตะแกรงคัดขนาดและขับเคลื่อนชุดตะแกรง ติดตั้งที่มุมของ
โครงสร้างทั้ง 4 มุม  

2) ชุดสกรูเกลียวส่าหรับปรับมุมเอียงตะแกรงคัดขนาด  
3) ชุดล้อส่าหรับเคลื่อนย้าย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.8 โครงสร้างเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้ง 
 

ชุดรองรับการป้อนและแยกฝุ่นละออง 
ชุดรองรับการป้อนและแยกฝุ่นละอองแยกออกเป็น 3 ส่วนได้แก ่ 
1) ส่วนรองรับปลากะตักแห้ง ท่าจากเหล็กกล้าไร้สนิมชนิด 304 หนา 1.2 มิลลิเมตร มีลักษณะ

สัณฐานเป็นกรวยสี่เหลี่ยม ด้านบนกว้าง 40 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร ด้านล่าง กว้าง 10 
เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร ความสูง 25 เซนติเมตร สามารถรองรับปลากะตักแห้งที่จะคัดขนาดได้
ครั้งละประมาณ 5 กิโลกรัม ใต้ชุดรองรับการป้อนมีแผ่นกั้นที่เคลื่อนที่ได้เพ่ือควบคุมอัตราการป้อน  

2) ห้องแยกสิ่งสกปรกและผงฝุ่นออกจากปลากะตักแห้ง ท่าจากเหล็กกล้าไร้สนิมชนิด 304 
หนา 1.2 มิลลิเมตร มีลักษณะท่อสี่เหลี่ยม กว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร 
ภายในติดแผ่นครีบเพ่ือกระจายปลากะตักแห้งด้านซ้าย 1 ครีบด้านขวา 1 ครีบติดตั้งให้อยู่ในลักษณะ
เยื้องจากกันท่ามุมจากแนวตั้ง 45 องศา ด้านข้างมีช่องส่าหรับดูดฝุ่นผงโดยการใช้พัดลม  

3) ชุดพัดลมดูดฝุ่นผงและแยกฝุ่นผง มอเตอร์กระแสสลับขนาด 750 วัตต์ ติดพัดลมดูดอากาศ 
ด้านดูดต่อเข้ากับห้องแยกสิ่งสกปรกและฝุ่นผง ด้านเป่าต่อเข้ากับชุดแยกฝุ่นผง (cyclone) 
  

3 

1 

2 
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รูปที ่4.9 ชุดรองรับการป้อนและแยกฝุ่นละออง 

                              
 

4.3.2 ชุดกลไกขับเคลื่อนตะแกรงคัดขนาด 
มอเตอร์กระแสสลับขนาด 750 วัตต์  
1) ต่อเข้ากับชุดเกียร์ทดรอบขนาด 1 ต่อ 60 รอบต่อนาที  
2) ส่งก่าลังผ่านสายพานมายังเพลาตันที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 12.70 มิลลิเมตร  
3) ที่ปลายด้านหนึ่งของเพลาติดล้อยางเพ่ือใช้ขับเคลื่อนตะแกรงคัดขนาดให้หมุนตามแกนรัศมี 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.10 ชุดกลไกขับเคลื่อนตะแกรงคัดขนาด 

3 

1 

2 

แผ่นควบคุม 
อัตราการป้อน 

3 

1 

2 
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4.3.3 ชุดตะแกรงคัดขนาดทรงกระบอก 
ตะแกรงทรงกระบอกผลิตจากเหล็กกล้าไร้สนิมชนิด 304 หนา 1 มิลลิเมตร ดัดโค้งให้มีสัณฐาน

เป็นรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 400 มิลลิเมตร ยาว 3 เมตร แผ่นตะแกรงมีรูขนาด
แตกต่างกัน 4 ระดับ คือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูตะแกรง 4.50 มิลลิเมตร ยาว 600 มิลลิเมตร เพ่ือ
คัดปลาขนาดเล็กมาก เส้นผ่านศูนย์กลางรูตะแกรงขนาด 5.50 มิลลิเมตร ยาว 800 มิลลิเมตร เพ่ือคัด
ปลาขนาดเล็ก รูตะแกรงขนาด 8.00 มิลลิเมตร ยาว 1000 มิลลิเมตร เพ่ือคัดปลาขนาดปานกลาง รู
ตะแกรงขนาด 10 มิลลิเมตร ยาว 600 มิลลิเมตร เพ่ือคัดปลาขนาดใหญ่ และปลาที่ไม่สามารถผ่านรู
ตะแกรงขนาดใดได้เลยถูกล่าเลียงออกทางด้านท้ายของเครื่องคือปลาขนาดใหญ่มาก  

ด้านในของตะแกรงทรงกระบอกติดครีบแบน (baffle) ท่าจากเหล็กกล้าไร้สนิมชนิด 304 หนา 
1.00 มิลลิเมตร สูง 25 มิลลิเมตร ในทิศรัศมีตลอดความยาวของตะแกรงถูกติดตั้งเพ่ือช่วยพลิกกลับ
ปลาในขณะที่ตะแกรงหมุน มีจ่านวน 4 ครีบ 

 
 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.11 ชุดตะแกรงคัดขนาดทรงกระบอก 

 
4.3.4 หลักการท างานของเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้ง 

เครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งมีขั้นตอนการท่างานดังนี้ 
1) ปรับมุมเอียงของตะแกรงคัดขนาดทรงกระบอก 
2) ใส่ปลากะตักแห้งชนิดคละ ประมาณ 5 กิโลกรัมลงในส่วนรองรับปลากะตักแห้งของเครื่อง

คัดขนาด 
3) เปิดสวิตซ์มอเตอร์เพ่ือขับตะแกรงคัดขนาดทรงกระบอกให้หมุนตามแนวแกน ที่ความเร็ว

รอบท่ีต้องการ 
4) เปิดสวิตซ์มอเตอร์พัดลมดูดฝุ่นและสิ่งสกปรก 
5) เปิดแผ่นกั้นส่าหรับควบคุมอัตราการป้อน 
6) ปลากะตักแห้งตกอย่างอิสระในแนวดิ่งผ่านห้องแยกสิ่งสกปรกและฝุ่นผง ลงสู่ตะแกรงคัด

ขนาด 
7) ปลากะตักแห้งที่มีขนาดเล็กมาก (2.00 - 2.50 เซนติเมตร) ผ่านรูตะแกรงชุดแรกที่มีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางรูตะแกรง 4.50 มิลลิเมตร ยาว 600 มิลลิเมตร ลงสู่ส่วนรองรับช่องที่ 1 
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8) ปลากะตักแห้งที่ไม่สามารถผ่านรูตะแกรงชุดแรก เคลื่อนที่สู่ตะแกรงชุดที่ 2 ปลากะตักแห้ง
ที่มีขนาดเล็ก (2.55 - 3.50 เซนติเมตร) สามารถผ่านรูตะแกรงชุดที่ 2 ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางรูตะแกรง 
5.50 มิลลิเมตร ยาว 600 มิลลิเมตร ลงสู่ส่วนรองรับช่องที่ 2 

9) ปลากะตักแห้งที่ไม่สามารถผ่านรูตะแกรงชุดที่ 2 เคลื่อนที่สู่ตะแกรงชุดที่ 3 ปลากะตักแห้งที่
มีขนาดปานกลาง (3.55 - 4.50 เซนติเมตร) สามารถผ่านรูตะแกรงชุดที่ 3 ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางรู
ตะแกรง 8.00 มิลลิเมตร ยาว 1000 มิลลิเมตร ลงสู่ส่วนรองรับช่องที่ 3 

10) ปลากะตักแห้งที่ไม่สามารถผ่านรูตะแกรงชุดที่ 3 เคลื่อนที่สู่ตะแกรงชุดที่ 4 ปลากะตักแห้ง
ที่มีขนาดใหญ่ (4.55 - 5.50 เซนติเมตร) สามารถผ่านรูตะแกรงชุดที่ 4 ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางรู
ตะแกรง 10.00 มิลลิเมตร ยาว 600 มิลลิเมตร ลงสู่ส่วนรองรับช่องที่ 4 

11) ปลากะตักแห้งที่ไม่สามารถผ่านรูตะแกรงใดได้เลยจะเคลื่อนที่ออกทางด้านท้ายของเครื่อง 
คือปลากะตักแห้งที่มีขนาดใหญ่มาก (5.55 - 7.50 เซนติเมตร) ลงสู่ส่วนรองรับที่ 5 

 
4.4 ผลการทดสอบการท างานเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้ง 
4.4.1 อิทธิพลของมุมเอียงและความเร็วรอบของตะแกรงต่ออัตราการคัดขนาดปลากะตักแห้ง 

อัตราการคัดขนาดปลากะตักแห้งมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเมื่อระดับของมุมเอียงหรือความเร็วรอบของ
ตะแกรงเพ่ิมขึ้น จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าปัจจัยทั้งสองมีอิทธิพลต่ออัตราการคัดขนาดอย่างมี
นัยส่าคัญ (p < 0.01) แต่ไม่พบอิทธิพลร่วมของทั้งสองปัจจัย (p > 0.05) โดยที่ทุก ๆ ระดับของการ
เพ่ิมขึ้นของปัจจัยทั้งสองมีผลให้อัตราการคัดขนาดสูงขึ้นอย่างมีนัยส่าคัญ (=0.05) อัตราการคัด
ขนาดโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 6.42 8.62 และ 10.76 กิโลกรัมต่อชั่วโมง เมื่อระดับของมุมเอียงเป็น 1 2 
และ 3 องศา ตามล่าดับ และเมื่อความเร็วรอบของตะแกรงเป็น 10 15 และ 20 รอบต่อนาที อัตรา
การคัดขนาดโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 8.00 8.64 และ 9.16 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ตามล่าดับ อัตราการคัด
ขนาดมีค่าสูงสุดประมาณ 11.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง เมื่อระดับมุมเอียงและความเร็วรอบของตะแกรงถูก
ตั้งค่าเป็น 3 องศา และ 20 รอบต่อนาที ตามล่าดับ ผลการทดลองนับว่าเป็นไปตามที่คาดหมาย 
กล่าวคือเมื่อมุมเอียงของตะแกรงเพ่ิมขึ้นย่อมท่าให้แรงโน้มถ่วงมีอิทธิพลต่อการเคลื่อนที่ของปลา
กะตักแห้งไปตามแนวแกนของตะแกรงคัดขนาดมากขึ้น ในขณะที่ตะแกรงหมุนพาปลาขึ้นไปตาม
ตะแกรงจนเมื่อมุมเอียงมีค่าสูงกว่าค่ามุมของแรงเสียดทานระหว่างปลากะตักแห้งกับตะแกรง ปลาจะ
เริ่มไหลลงสวนทางกับทิศการหมุนของตะแกรง ดังนั้นการเพ่ิมความเร็วรอบของตะแกรงย่อมส่งผลให้
ความถี่ในการเริ่มไหลลงของปลาสูงขึ้นท่าให้ปลาถูกล่าเลียงไปตามแนวแกนของตะแกรงคัดขนาดเร็ว
ขึ้น อัตราการคัดขนาดจึงสูงขึ้น 

ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าอัตราการคัดขนาดปลากะตักแห้งของเครื่องคัดอาจสูงขึ้นได้อีกหาก
เพ่ิมระดับความเอียงและความเร็วรอบของตะแกรงคัดขนาด อย่างไรก็ตาม เมื่อตะแกรงคัดขนาดเอียง
มากขึ้นการสึกหรอของเครื่องคัดขนาดอันเนื่องมาจากแรงรุนก็ย่อมมากขึ้น และเมื่อตะแกรงหมุนเร็ว
ขึ้นแรงเหวี่ยงหนีศูนย์อาจเข้ามามีอิทธิพลมากเกินไปจนอาจท่าให้ทั้งอัตราการคัดขนาดและเปอร์เซ็นต์
ความถูกต้องในการคัดขนาดลดลง สิ่งเหล่านี้ควรต้องน่ามาพิจารณาและศึกษาต่อไป 
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รูปที่ 4.12 อัตราการคัดขนาดปลากะตักแห้งของเครื่องที่ตั้งค่ามุมเอียงและความเร็วรอบต่าง ๆ 

 
4.4.2 ความถูกต้องของการคัดขนาดปลากะตักแห้งด้วยเครื่องคัดขนาด 

ความถูกต้องในการคัดขนาดปลากะตักแห้งจากการทดลงโดยใช้เครื่องคัดขนาดแบบตะแกรง
ทรงกระบอกหมุนแสดงไว้ในตารางที่ 4.6  
 
ตารางท่ี 4.6 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการคัดขนาดปลากะตักแห้งด้วยเครื่องคัดขนาดที่ระดับมุม
เอียงและความเร็วในการหมุนต่าง ๆ  
Incline 
Angle 

Rotational 
Speed 

Accuracy of Sizing (%) 
 

(°) (rpm) 
Extra-
small 

Small Medium Large Extra-large Overall 

1 
10 88.41±3.57 93.74±3.11 86.84±2.01 86.67±4.44 91.58±4.41 89.25±4.16 
15 78.22±9.45 93.37±0.79 86.62±1.36 83.66±4.53 87.13±6.04 85.80±6.60 
20 81.79±2.16 96.55±0.18 79.03±2.24 81.53±4.19 90.16±5.21 85.81±7.33 

2 
10 84.23±3.02 94.07±1.52 73.91±0.80 77.24±1.20 90.45±3.02 83.98±8.19 
15 82.23±6.76 90.32±4.91 82.05±7.63 77.41±3.03 74.47±5.01 81.30±7.08 
20 80.00±8.92 93.44±1.20 76.07±2.73 77.05±1.61 77.97±1.80 80.90±7.48 

3 
10 85.66±2.67 91.33±2.59 84.23±2.78 86.43±1.51 83.93±10.54 86.32±4.79 
15 84.48±3.25 90.74±9.18 79.97±5.33 80.28±9.56 81.62±5.16 83.42±6.67 
20 88.30±2.25 87.48±7.18 84.80±1.39 89.16±1.25 89.96±7.00 87.94±3.95 

 Overall 83.70±5.20 92.34±4.15 81.50±5.16 82.05±5.33 85.25±7.31  
Errors were standard deviation (n=3 for the accuracy obtained for ach size and each setting; n=15 
for the overall accuracy obtained for each setting; and n=27 for the overall accuracy obtained for 
each size). 
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ค่าความถูกต้องของการคัดขนาดอยู่ในช่วงประมาณ 77 ถึง 97 เปอร์เซ็นต์ โดยหากพิจารณา
ความถูกต้องของการคัดโดยเฉลี่ยจากปลาทุกขนาด (overall accuracy) แล้ว พบว่าค่าความถูกต้อง
ของการคัดขนาดอยู่ระหว่าง 81 ถึง 89 เปอร์เซ็นต ์อย่างก็ตาม ระดับของมุมเอียงและความเร็วในการ
หมุนของตะแกรงคัดขนาดในช่วงที่ท่าการศึกษาไม่ได้มีอิทธิพลต่อเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการคัด
ขนาดปลากะตักแห้ง (p > 0.05) ด้วยเครื่องคัดขนาด 

จากการสังเกตเพ่ือเปรียบเทียบความถูกต้องของการคัดขนาดปลากะตักแห้งด้วยเครื่องคัด
ขนาดที่สร้างขึ้นกับการคัดขนาดด้วยแรงงานในสายการผลิตของผู้ผลิตแล้ว พบว่าเครื่องคัดขนาดแบบ
ตะแกรงทรงกระบอกหมุนสามารถคัดขนาดได้ถูกต้องมากกว่าการคัดโดยแรงงานอย่างเห็นได้ชัด 
 
4.5 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ 
4.5.1 การหาอัตราการผลิตและประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบเปรียบเทียบกับแรงงานคน 

จากการเก็บข้อมูลของคนงานในบริษัท มารีนไฟน์ฟูดส์ จ่ากัด พบว่า อัตราการคัดขนาดของ
คนงาน 1 คน สามารถคัดปลาได้จ่านวน 2 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ความถูกต้องประมาณร้อยละ 75
เปรียบเทียบกับอัตราการคัดขนาดด้วยเครื่องคัดขนาด 1 เครื่อง สามารถคัดปลาได้ 10 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง ความถูกต้องประมาณร้อยละ 85 ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 4.7 

  
ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบหาอัตราการผลิตของเครื่องเปรียบเทียบกับแรงงานคน 

Sizing method 
Sizing capacity 

(kg/hr) 
Accuracy of Sizing 

(%) 

Machine  
10.0 85 
10.5 84 
11.0 86 

Average 10.0 85 

Labor 
1.89 75 
1.88 76 
1.90 74 

Average 1.88 75 
 

การทดสอบด้านการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าพบว่า ขณะเครื่องท่างานใช้กระแสไฟฟ้า 6.8 
แอมป ์หรือใช้ก่าลังไฟฟ้า 1.5  กิโลวัตต์ (มอเตอร์ 2 ตัว) ค่าไฟฟ้าอัตราปกติ หน่วยละ 4.00 บาท จะ
ได้อัตราสิ้นเปลืองพลังงาน 1,263 บาท/เดือน (1 เดือนท่างาน 25 วัน) โดยมีการค่านวณดังนี้  

ที่การท่างาน 1 วัน 
พลังงานไฟฟ้า (หน่วย)= ก่าลังไฟฟ้า (กิโลวัตต์) x ชั่วโมง (ชั่วโมง) 
   = 1.5 x 8 
   = 12  
ค่าไฟฟ้า (บาท) = หน่วยไฟฟ้า (หน่วย) x อัตราค่าไฟฟ้า (บาท) x วันท่างาน (วัน) 
   = 12 x 4.00 x 25 
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   = 1,200 
 
4.5.2 การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์และระยะเวลาคืนทุน 
 
ตารางท่ี 4.8 รายการวัสดุ ค่าแรง และราคาทุนในการสร้าง 

ล่าดับ รายการ จ่านวน 
 ราคาต่อ
หน่วย 
(บาท)  

ราคารวม 
(บาท) 

1 เหล็กกล้าไร้สนิท 304  
หนา 1.2 มิลลิเมตร 4x8 ฟุต 

1 แผ่น 3,200 3,200 

2 เหล็กกล้าไร้สนิมเจาะรูขนาด 4.5 มิลลิเมตร ชนิด 304  
หนา 1 มิลลิเมตร 4x8 ฟุต 

1 แผ่น 2,700 2,700 

3 เหล็กกล้าไร้สนิมเจาะรูขนาด 5.5 มิลลิเมตร ชนิด 304  
หนา 1 มิลลิเมตร 4x8 ฟุต 

1 แผ่น 2,700 2,700 

4 เหล็กกล้าไร้สนิมเจาะรูขนาด 8.0 มิลลิเมตร ชนิด 304  
หนา 1 มิลลิเมตร 4x8 ฟุต 

1 แผ่น 2,700 2,700 

5 เหล็กกล้าไร้สนิมเจาะรูขนาด 10 มิลลิเมตร ชนิด 304  
หนา 1 มิลลิเมตร 4x8 ฟุต 

1 แผ่น 2,700 2,700 

6 เหล็กกล่องหน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส 38x38 มิลลิเมตร ยาว 
6 เมตร 

2 เส้น 280 560 

7 ล้อยางสา่หรับเคลื่อนย้าย 4 ล้อ 80 320 
8 ล้อยางสา่หรับรองรับตะแกรงคัดขนาดและขับเคลื่อน

ตะแกรงคัดขนาด 
4 ล้อ 80 320 

9 ชุดสกรูเกลียวปรับมุมเอียงตะแกรงคัดขนาด 2 แท่ง 200 400 
10 ชุดพัดลมดูดฝุ่นผงติดกับมอเตอร์ 750 วัตต์ 1 ชุด 4,500 4,500 
11 ชุดแยกฝุ่นผง (cyclone) 1 ชุด 1,200 1,200 
12 มอเตอร์กระแสสลับ 750 วัตต ์ 1 ตัว 3,000 3,000 
13 ชุดเกียร์ทดรอบ 1 ตัว 1,850 1,850 
14 เพลาตันขนาด 12.70 มิลลิเมตร 1 แท่ง 250 250 
15 สายพาน 1 เส้น 80 80 
16 ค่าเบ็ดเตล็ด 1 หน่วย 8,800 8,800 

 รวมค่าวัสด ุ   35,280 
 ค่าแรง (50% ของค่าวัสดุ) 1 คน 17,640 17,640 

 รวม     52,920 
 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ของต้นทุนการผลิต เมื่อน่า
เครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้งไปใช้งาน โดยตั้งเงื่อนไขในการค่านวณ และท่าการค่านวณหา
ค่าใช้จ่ายในการจ่าหน่าย และหาระยะเวลาคุ้มทุนเมื่อใช้เครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งโดยก่าหนดให้
เครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้งท่างานเต็มประสิทธิภาพทั้งวัน เครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้งใช้
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ทุนในการสร้างราคาและอุปกรณ์ในการสร้างดังตารางที่ 4.5 โดยมีราคาทุนในการสร้างคือ 52,920 
บาท 

ในด้านการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์โดยการน่าเครื่องต้นแบบคัดขนาดปลากะตักแห้ง
ทดแทนแรงงานคนได้ท่าการหาความเป็นไปได้ 2 โครงการ ได้แก่  
 
โครงการที่ 1 ใช้แรงงานคนที่บริษัทใช้อยู่ในปัจจุบัน 

ล่าดับ รายการ ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
1 บริษัทมีพนักงาน 15 คน 
2 ค่าแรง 300 บาทต่อคนต่อวัน 
3 ชั่วโมงรวมการท่างานต่อวัน 8 ชั่วโมง 
4 รวมการท่างานต่อปี 300 วัน 
5 ประสิทธิภาพการท่างานต่อคนต่อวัน 15 กิโลกรัม 
6 ประสิทธิภาพการท่างานต่อ 15 คนต่อวัน 180 กิโลกรัม 
7 ค่าแรง 1 ปี/พนักงาน 15 คน 1,350,000 บาท 

 
โครงการที่ 2 ใช้เครื่องจักร 1 เครื่องแทนแรงงานคน 

ล่าดับ รายการ ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
1 ราคาเครื่องจักร 1 เครื่อง 52,920 บาท 
2 ค่าไฟฟ้า 14,400 บาทต่อปี 
3 ค่าแรงงานคนคุมเครื่องจักร 1 คน 90,000 บาทต่อปี 
4 ค่าบ่ารุงรักษา 5% ต่อปี 2,646 บาท 
5 ชั่วโมงรวมการท่างานต่อวัน 8 ชั่วโมง 
6 ประสิทธิภาพการท่างานต่อวัน 80 กิโลกรัม 
7 ทดแทนแรงงานคน 5 คน 
9 เหลือแรงงานคน 10 คน 
10 ค่าแรงงานคน 900,000 บาท/ปี 
11 ค่าใช้จ่ายรายปีเครื่องจักร (A) 52,920(A/P,7%,10) =7,535.81 บาท 
12 ค่าใช้จ่ายรายปีของโครงการ 1,014,541 บาท 

 
  



45 
 
โครงการที่ 3 ใช้เครื่องจักร 3 เครื่องแทนแรงงานคนทั้งหมด 

ล่าดับ รายการ ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
1 ราคาเครื่องจักร 3 เครื่อง 158,760 บาท 
2 ค่าไฟฟ้า 43,200 บาทต่อปี 
3 ค่าแรงงานคนคุมเครื่องจักร 3 คน 270,000 บาทต่อปี 
4 ค่าบ่ารุงรักษา 5% ต่อปี 7,938 บาท 
5 ชั่วโมงรวมการท่างานต่อวัน 8 ชั่วโมง 
6 ประสิทธิภาพการท่างานต่อวัน 240 กิโลกรัม 
7 ทดแทนแรงงานคน 15 คน 
9 เหลือแรงงานคน 0 คน 
10 ค่าใช้จ่ายรายปีเครื่องจักร (A)* 158,760 (A/P,7%,10) = 22,607 บาท 
11 ค่าใช้จ่ายรายปีของโครงการ 343,637 บาท 

 
A = P(A/P, i% ,n) (4.1) 

 
P = ค่าเครื่อง 
A = ค่าใช้จ่ายรายปี 
I = ดอกเบี้ย 7% 
N = จ่านวนปี 

 
ตารางท่ี 4.9 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายรายปีของโครงการ 

โครงการ ค่าใช้จ่ายรายปี (บาท) 
โครงการที่ 1 ใช้แรงงานคนที่บริษัทใช้อยู่ในปัจจุบัน 1,350,000 
โครงการที่ 2 ใช้เครื่องจักร 1 เครื่องแทนแรงงานคน 1,014,541 
โครงการที่ 3 ใช้เครื่องจักร 3 เครื่องแทนแรงงานคนทั้งหมด 343,637 
 

จากการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์เพ่ือหาค่าใช้จ่ายรายปีของโครงการ 3 โครงการพบว่า
โครงการที่ 1 บริษัทไม่ลงทุนด้านเครื่องจักรยังคงใช้แรงงานคนที่บริษัทใช้อยู่ในปัจจุบันมีค่าใช้จ่ายราย
ปี 1,350,000 บาท โครงการที่ 2 บริษัทลงทุนซื้อเครื่องจักร 1 เครื่องร่วมกับการใช้แรงงานคนจ่านวน
5 มีค่าใช้จ่ายรายปี 1,014,541 บาท ประหยัดค่าใช้จ่ายได้ 343,637  บาท ระยะเวลาคืนทุน 0.15 ปี 
(1.8 เดือน) โครงการที่ 3 บริษัทลงทุนซื้อเครื่องจักร 3 เครื่องทดแทนการใช้แรงงานคนทั้งหมด 15 
คนค่าใช้จ่ายรายปี 343,637 บาท ประหยัดค่าใช้จ่ายได้ 1,006,363 บาท  

 
 



 
 

บทท่ี 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของปลากะตักแห้ง ได้แก่ ความยาว ความกว้าง ความหนา 
มวล พ้ืนที่ภาพฉาย ความหนาแน่นรวม ความเร็วลมต่่าสุด และสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสถิตของ
ปลากระตักแห้งบนพื้นผิวสแตนเลส ไม้ และยาง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส่าหรับการออกแบบเครื่องคัดขนาด 
โดยใช้ตัวอย่างปลากะตักแห้งที่คัดแล้ว 5 ขนาด คือ ขนาดเล็กมาก (2.00 ถึง 2.50 เซนติเมตร) ขนาด
เล็ก (2.51 ถึง 3.50 เซนติเมตร) ขนาดปานกลาง (3.51 ถึง 4.50 เซนติเมตร)  ขนาดใหญ่ (4.51 ถึง 
5.50 เซนติเมตร) และขนาดใหญ่มาก (5.51 ถึง 7.50 เซนติเมตร) พบว่า ค่าความยาว ความกว้าง 
ความหนา มวล พ้ืนที่ภาพฉาย ความหนาแน่นรวม และความเร็วลมลมต่่าสุดของปลากะตักทุก ๆ 
ขนาดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญ (p<0.05) อย่างไรก็ตาม ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของ
ตัวอย่างปลากะตักแห้งทั้ง 5 ขนาดบนพ้ืนผิวทั้ง 3 ชนิดทีศ่ึกษาไม่ไดม้ีความแตกต่างกันในทุก ๆ ขนาด  

การกระจายตัวของข้อมูลความกว้าง ความยาว และความหนา ของปลากะตักมีแนวโน้มเป็น
แบบปกติ โดยความสัมพันธ์ระหว่างความยาว ความกว้าง และความหนามีลักษณะเป็นเชิงเส้นและ
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยทีค่วามกว้างมีความสัมพันธ์กับความยาวมากท่ีสุด (R2 = 0.79)  

เครื่องต้นแบบส่าหรับคัดขนาดปลากะตักแห้งได้รับการออกแบบมีส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน
ได้แก่ ส่วนโครงสร้าง ชุดป้อนและแยกเศษวัสดุและฝุ่นละออง ชุดกลไกขับเคลื่อน และชุดตะแกรงคัด
ขนาดทรงกระบอก จากการทดลองคัดขนาดตัวอย่างปลากะตักแห้ง โดยปรับระดับมุมเอียงของ
ตะแกรงคัดขนาดเป็น 1 2 และ 3 องศา และความเร็วรอบของตะแกรงเป็น 10 15 และ 20 รอบต่อ
นาที พบว่าปัจจัยทั้งสองมีอิทธิพลต่ออัตราการคัดขนาดอย่างมีนัยส่าคัญ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อ
เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการคัดขนาด ที่ระดับมุมเอียง 1 2 และ 3 องศา อัตราการคัดขนาดโดย
เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 6.42 8.62 และ 10.76 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ตามล่าดับ และที่ความเร็วรอบ 10 15 
และ 20 รอบต่อนาที อัตราการคัดขนาดโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 8.00 8.64 และ 9.16 กิโลกรัมต่อ
ชั่วโมง ตามล่าดับ อัตราการคัดขนาดมีค่าสูงสุดประมาณ 11.4 กิโลกรัมต่อชั่วโมง ที่ระดับมุมเอียง 3 
องศาและความเร็วรอบ 20 รอบต่อนาที ความถูกต้องของเครื่องคัดโดยเฉลี่ยจากปลาทุกขนาดอยู่
ระหว่าง 81 ถึง 89 เปอร์เซ็นต์ 

ผลการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์เพ่ือเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายรายปีของการลงทุน 3 
รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 ใช้แรงงาน 15 คนในการคัดขนาดทั้งหมด รูปแบบที่ 2 ใช้เครื่องคัดขนาด 
1 เครื่อง ร่วมกับแรงงาน 11 คน และรูปแบบที่ 3 ใช้เครื่องคัดขนาด 3 เครื่องร่วมกับแรงงาน 3 คน 
แสดงให้เห็นว่า การลงทุนรูปแบบที่ 1 มีค่าใช้จ่ายรายปี 1,080,000 บาท รูปแบบที่ 2 มีค่าใช้จ่ายราย
ปี 734,682 บาท และมีระยะเวลาคืนทุน 0.15 ปี (1.8 เดือน) และรูปแบบที่ 3 มีค่าใช้จ่ายรายปี 
314,045 บาท และมีระยะเวลาคืนทุน 0.21 ปี (2.5 เดือน) 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. การเพ่ิมขนาดรูตะแกรงควรค่านึงถึงขนาดมาตรฐานของตะแกรงที่มีจ่าหน่ายทั่วไป และมี
ประสิทธิภาพการคัดที่ดีข้ึน และพบว่าขนาดของรูตะแกรงควรเพ่ิมข้ึนร้อยละ 40 

2. ระดับของมุมเอียงและความเร็วในการหมุนของตะแกรงมีผลต่ออัตราการคัดขนาดปลา
กะตักแห้ง แต่ไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการคัดขนาด อัตราการคัดขนาดปลากะตักแห้ง
สูงขึ้นเมื่อเพ่ิมระดับของมุมเอียงหรือเพ่ิมความเร็วรอบของตะแกรงคัดขนาด  

3. จากการสังเกตเพ่ือเปรียบเทียบความถูกต้องของการคัดขนาดปลากะตักแห้งด้วยเครื่องคัด
ขนาดที่สร้างขึ้นกับการคัดขนาดด้วยแรงงานในสายการผลิตของผู้ผลิตแล้ว พบว่าเครื่องคัดขนาดแบบ
ตะแกรงทรงกระบอกหมุนสามารถคัดขนาดได้ถูกต้องมากกว่าการคัดโดยแรงงานอย่างเห็นได้ชัด 
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ภาคผนวก ก 
แผนการด าเนินงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี ก.1 แผนการด าเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนการด าเนินการ 
ระยะเวลาด าเนินการ (เดือน) 

2558 2559 2560 2561 
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 

ค้นคว้าและศึกษาวิจัยเพิ่มเติม                         
ศึกษาสมบัติทางกายภาพของปลา
กะตักแห้ง 

                        

สรุปผลวิเคราะห์เลือกวิธีในการสร้าง
เครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง 

                        

น า เสนอผลงาน  เ รื่ อ งสมบั ติ ทา ง
กายภาพของปลากะตักแห้ง เพ่ือให้
เป็นเกณฑ์ในการคัดขนาด 

                        

ออกแบบสร้างเครื่องต้นแบบการคัด
ขนาดปลากะตักแห้ง 

                        

พัฒนาแก้ไขเครื่องต้นแบบ                         
ทดลองหาประสิทธิภาพเครื่องต้นแบบ
การคัดขนาดปลากะตักแห้ง 

                        

น าเสนอผลงาน เรื่องการออกแบบและ
พัฒนาเครื่องคัดขนาดปลากะตักแห้ง 

                        

 
 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ข้อมูลการทดลอง 
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ตารางท่ี ข.1 ข้อมูลจากการวัดขนาดปลากะตักแห้ง ขนาดเล็กมาก (SSS) 

ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 20.30 20.75 24.70 2.60 3.30 4.35 1.70 1.35 1.90 
2 24.65 20.00 22.55 3.70 2.45 3.25 1.55 1.20 1.60 
3 24.60 19.20 21.30 3.80 2.20 2.60 1.70 1.60 1.60 
4 25.00 22.15 21.15 2.70 2.85 2.20 1.30 1.25 1.75 
5 20.55 24.60 20.20 2.75 2.70 2.70 1.05 1.35 0.95 
6 22.10 23.70 23.65 4.05 2.35 3.80 1.30 1.50 1.15 
7 20.00 24.75 21.30 2.20 3.30 3.40 1.70 1.80 1.45 
8 24.25 20.00 22.45 3.60 3.20 2.75 1.15 1.35 1.35 
9 24.70 22.90 20.00 3.80 3.15 2.80 1.65 1.60 1.40 
10 22.30 22.55 22.20 3.55 3.20 2.10 1.55 1.25 1.35 
11 22.60 23.40 24.10 4.80 3.20 2.95 2.30 2.10 1.60 
12 21.60 24.95 21.85 3.30 3.55 2.65 1.80 1.70 1.05 
13 24.90 20.50 22.80 3.50 1.60 3.25 1.40 0.95 1.10 
14 23.80 24.70 24.50 4.50 3.75 3.00 2.15 1.50 1.80 
15 24.45 23.20 21.20 2.70 3.00 3.40 2.00 1.35 2.00 
16 23.55 22.20 21.95 3.40 2.45 3.80 2.20 1.60 1.90 
17 24.45 24.15 24.70 3.20 1.70 3.65 1.60 0.95 1.65 
18 25.00 22.70 22.50 3.40 3.45 2.65 1.35 0.85 1.45 
19 22.90 23.30 22.15 2.80 2.55 3.45 1.35 1.35 1.50 
20 22.75 21.50 24.45 3.15 2.45 3.15 1.20 1.00 1.40 
21 24.70 20.50 20.65 3.90 3.00 3.00 1.25 1.00 2.25 
22 21.20 24.40 21.20 2.50 2.75 3.70 1.10 1.40 1.00 
23 20.75 23.15 21.30 3.55 2.15 2.70 1.10 1.20 1.50 
24 24.30 23.80 22.55 2.70 1.75 3.60 1.10 1.20 1.25 
25 20.70 24.95 22.15 3.40 1.60 3.30 1.35 1.35 1.65 
26 23.00 20.00 24.90 4.40 2.55 3.90 2.20 1.00 1.80 
27 22.40 15.90 21.50 3.20 3.40 3.20 1.50 1.25 1.60 
28 23.05 20.50 22.10 2.00 3.80 4.95 1.45 1.40 1.70 
29 23.50 23.70 20.90 3.15 2.90 2.90 0.90 1.65 0.95 
30 23.40 20.35 22.00 2.20 2.70 3.30 1.70 1.65 1.30 
31 23.00 17.35 20.50 3.70 4.00 3.20 2.90 1.20 1.10 
32 22.40 22.70 20.00 3.20 2.45 3.15 1.95 1.20 1.60 
33 24.00 17.90 22.45 4.15 2.65 4.10 1.35 1.00 1.35 
34 22.65 24.65 20.30 3.25 3.80 3.00 1.30 1.20 0.90 
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ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

35 25.00 25.00 24.90 2.55 3.45 3.50 1.75 2.00 1.70 
36 23.85 23.50 21.70 3.60 2.85 2.80 1.50 1.30 1.45 
37 22.45 24.70 24.15 2.90 2.75 2.80 2.10 1.35 1.05 
38 22.20 21.70 20.40 2.60 2.80 3.00 1.60 1.00 1.60 
39 24.00 24.90 25.00 3.30 2.35 3.85 1.25 1.10 1.40 
40 20.90 21.00 24.70 3.20 4.30 2.30 1.10 1.60 1.65 
41 20.50 19.30 22.50 3.30 2.45 3.40 1.60 0.90 1.50 
42 23.30 17.80 24.60 4.10 2.85 3.45 2.00 1.90 1.55 
43 20.30 24.60 24.70 3.00 2.60 3.05 1.35 1.80 1.80 
44 24.00 22.50 22.00 2.45 3.70 3.35 1.30 1.40 1.80 
45 24.80 17.75 23.90 3.70 3.10 4.25 2.00 2.00 2.20 
46 21.85 23.45 24.65 2.90 3.00 2.65 1.70 1.40 1.50 
47 20.60 19.00 21.95 2.70 3.30 2.70 1.40 1.40 1.50 
48 23.60 24.70 23.80 3.30 3.25 3.15 1.30 2.00 1.70 
49 21.10 22.15 24.95 3.20 2.75 2.50 1.30 1.00 2.20 
50 22.50 23.25 24.70 2.60 3.80 3.25 1.35 1.35 1.00 
51 22.60 22.40 23.50 4.00 3.60 4.50 2.20 1.25 1.50 
52 22.00 24.60 20.60 2.30 2.50 3.20 1.40 1.35 1.30 
53 21.60 24.10 22.00 2.70 3.55 2.85 2.10 1.60 1.30 
54 22.60 24.30 21.55 3.30 2.45 4.20 1.40 1.20 1.75 
55 22.70 23.75 23.50 2.50 4.20 4.35 1.80 1.60 1.35 
56 22.45 24.60 24.00 3.30 3.45 3.45 1.40 1.70 1.10 
57 23.80 19.30 21.40 2.90 3.40 3.15 1.90 1.35 1.10 
58 24.90 24.10 22.95 3.60 3.30 4.10 1.50 1.85 2.85 
59 23.55 22.55 23.80 3.30 2.45 3.15 1.40 2.30 1.55 
60 21.40 24.80 23.50 2.45 3.65 5.60 1.80 1.30 2.10 
61 24.50 24.50 24.30 2.90 1.90 2.90 1.60 1.85 1.50 
62 24.40 21.65 23.60 3.40 2.45 3.35 1.50 1.65 1.55 
63 21.70 17.75 20.75 3.70 2.30 5.00 1.20 1.60 2.20 
64 23.70 22.10 23.60 4.00 3.20 3.05 2.35 1.15 1.35 
65 24.70 24.90 20.30 2.90 3.50 2.85 1.20 1.60 1.80 
66 24.70 24.70 20.20 3.90 2.35 3.15 1.70 0.90 1.95 
67 21.40 24.85 22.90 3.20 2.95 3.25 1.70 1.50 1.35 
68 24.70 17.30 22.60 2.90 3.00 2.90 1.60 1.15 1.20 
69 24.40 20.25 23.80 3.30 2.55 2.75 1.35 1.00 1.30 
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ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

70 24.80 22.70 24.15 3.90 3.00 3.50 2.20 1.50 1.30 
71 23.15 22.30 20.30 2.55 2.30 3.05 1.65 1.40 1.20 
72 22.70 21.60 24.15 2.75 2.00 2.45 1.20 1.65 0.95 
73 23.40 24.70 21.65 2.30 4.00 3.50 1.50 1.40 1.80 
74 22.65 22.15 22.70 3.40 2.70 5.15 1.45 1.40 2.45 
75 24.60 21.65 22.20 3.70 2.55 2.90 1.55 2.00 1.45 
76 24.40 21.60 24.35 2.80 3.75 3.95 1.75 1.00 1.80 
77 20.55 23.75 20.25 3.20 2.80 2.80 0.95 1.20 1.75 
78 22.45 20.00 23.30 3.30 2.55 2.90 1.35 1.10 1.85 
79 22.10 20.05 24.25 3.90 2.45 2.45 1.50 1.20 1.40 
80 23.50 23.40 23.40 3.55 2.75 2.20 1.35 1.10 1.40 
81 21.75 23.30 24.10 2.20 3.30 3.30 1.20 1.15 1.90 
82 23.30 24.95 24.05 3.50 2.80 2.60 1.15 1.25 1.60 
83 24.00 23.40 24.70 3.20 3.10 3.55 1.15 1.20 1.50 
84 23.95 24.85 22.70 2.95 3.45 2.70 1.20 1.35 1.30 
85 23.20 23.70 22.30 2.90 2.45 3.30 1.50 1.60 1.25 
86 20.05 23.20 24.25 3.95 3.00 2.90 1.80 1.25 1.80 
87 24.65 22.00 22.40 2.50 3.10 3.30 1.35 1.60 1.40 
88 24.70 21.15 21.80 4.05 3.70 2.95 1.75 1.40 1.20 
89 21.60 21.45 22.30 3.40 3.00 3.70 1.50 1.20 2.05 
90 24.80 20.15 21.80 3.35 3.20 3.60 1.15 1.60 1.65 
91 21.50 23.75 23.15 3.35 3.00 3.75 1.60 1.40 1.75 
92 24.40 24.05 21.25 3.20 2.45 2.60 1.55 1.60 0.95 
93 24.45 21.55 22.00 3.50 3.40 3.05 1.45 0.95 1.80 
94 24.80 22.70 23.80 2.75 3.00 3.65 1.30 1.25 1.10 
95 24.20 24.85 21.90 3.80 2.60 2.45 1.25 1.75 1.35 
96 24.30 24.35 24.20 3.20 3.40 3.10 1.60 1.90 1.70 
97 24.20 20.75 21.55 3.25 2.70 2.45 1.40 1.10 1.70 
98 24.00 21.60 22.70 3.50 3.00 2.50 2.45 1.40 1.25 
99 22.60 23.75 24.80 2.40 1.75 3.25 1.10 1.41 1.10 
100 23.55 23.70 22.50 3.95 2.80 1.85 1.40 1.35 1.40 

Average 23.11 22.42 22.69 3.23 2.92 3.23 1.54 1.39 1.53 
STDEV 1.41 2.16 1.44 0.56 0.58 0.65 0.36 0.30 0.35 
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ตารางท่ี ข.2 ข้อมูลจากการวัดขนาดปลากะตักแห้ง ขนาดเล็ก (SS) 

ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 33.90 34.20 34.15 3.60 5.10 4.15 1.70 1.80 1.60 
2 34.70 31.40 34.20 4.65 4.00 5.15 1.70 1.70 1.90 
3 34.55 28.80 28.50 4.70 3.80 4.20 1.75 1.90 2.40 
4 30.95 30.40 28.20 3.55 5.75 4.50 1.60 2.05 1.90 
5 33.45 31.10 33.60 4.00 4.80 3.00 1.85 2.00 2.70 
6 30.00 29.40 31.35 3.90 5.30 3.20 1.70 1.60 1.30 
7 33.80 27.50 33.50 4.05 3.40 3.40 1.55 2.00 1.40 
8 33.30 28.50 31.70 3.45 3.80 3.40 2.20 1.60 1.60 
9 34.05 27.40 30.60 4.90 2.60 3.50 2.30 1.60 1.40 
10 34.80 32.10 31.80 4.10 5.40 3.30 1.75 2.20 1.50 
11 34.60 31.60 28.55 3.55 3.45 2.40 1.80 1.60 1.85 
12 33.90 29.90 31.75 3.75 3.40 2.60 2.00 1.45 1.60 
13 32.35 26.30 32.30 3.75 2.90 3.60 2.00 2.00 1.75 
14 32.70 32.00 26.00 4.00 5.10 3.90 2.20 2.00 1.70 
15 29.90 34.70 29.60 3.60 5.00 3.10 1.60 2.20 1.60 
16 30.70 25.70 32.20 3.30 4.80 3.10 1.70 1.40 1.60 
17 33.80 30.90 28.60 4.05 3.80 3.50 1.60 1.70 1.85 
18 31.00 29.70 26.70 3.50 4.20 3.45 1.85 1.85 1.85 
19 30.70 31.35 26.35 4.10 4.10 2.60 1.80 1.90 1.90 
20 31.10 33.70 30.95 2.40 4.40 2.55 1.30 1.80 1.35 
21 33.05 32.30 31.35 3.60 4.90 3.75 1.80 2.45 1.60 
22 33.05 35.00 30.50 3.45 4.55 2.55 2.00 2.30 1.80 
23 34.60 28.60 34.30 5.20 4.00 2.10 2.40 1.80 1.25 
24 33.80 33.70 32.60 4.60 4.40 3.25 1.85 2.00 1.60 
25 25.45 34.60 29.20 3.00 4.40 2.90 1.35 1.85 1.85 
26 34.05 29.65 27.60 3.55 4.10 2.50 1.85 1.50 1.60 
27 33.10 34.80 26.60 3.55 4.40 3.60 1.60 2.00 2.20 
28 29.35 31.20 26.90 3.15 3.40 3.10 1.60 1.30 1.75 
29 31.10 30.20 31.85 3.30 4.60 3.05 1.70 1.80 1.70 
30 34.00 30.90 31.35 5.00 4.90 2.85 3.00 1.40 2.25 
31 28.05 28.60 31.90 4.00 4.40 2.50 1.90 1.80 1.60 
32 34.00 29.40 26.00 4.40 5.30 2.25 2.30 1.80 1.50 
33 29.00 35.00 29.15 4.30 5.30 2.40 2.20 2.80 1.50 
34 35.00 34.00 29.15 3.60 5.30 2.65 1.80 2.20 1.60 
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ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

35 31.70 30.00 34.65 3.55 5.40 3.60 1.45 1.60 1.80 
36 27.70 31.90 32.40 4.30 4.85 3.50 1.60 2.00 1.60 
37 32.70 33.45 32.70 3.55 3.95 4.70 1.55 2.20 1.60 
38 28.00 30.60 30.30 4.10 4.20 4.00 1.60 2.00 1.85 
39 32.80 32.20 33.30 3.95 4.90 2.30 1.65 1.80 1.60 
40 30.70 30.00 33.50 3.30 4.80 3.10 1.70 2.00 1.50 
41 33.30 28.40 32.00 3.45 4.80 2.55 1.85 1.60 1.40 
42 29.90 33.70 29.50 3.45 3.50 2.90 1.35 1.80 1.70 
43 32.20 31.20 31.40 4.55 4.00 2.90 2.50 1.80 1.60 
44 34.90 32.10 25.70 4.55 4.70 2.80 1.55 2.00 1.60 
45 29.15 27.30 29.10 4.15 3.30 3.50 1.70 1.80 1.55 
46 31.35 27.95 31.85 4.10 4.80 4.00 1.50 1.40 1.40 
47 26.60 25.50 29.10 3.25 4.40 3.10 1.60 1.80 1.60 
48 27.15 26.90 26.70 3.65 3.60 3.10 1.15 1.60 2.40 
49 33.65 34.40 26.60 3.80 4.40 3.20 1.60 1.80 2.90 
50 33.00 33.60 30.55 4.05 4.50 2.00 1.85 1.90 2.80 
51 33.60 25.10 31.70 3.85 3.80 2.10 1.90 1.80 1.55 
52 30.25 34.65 27.05 3.55 4.70 3.60 1.60 1.85 1.40 
53 30.35 30.00 25.80 4.35 2.80 4.35 1.70 1.95 1.20 
54 34.30 33.70 29.10 4.30 3.20 3.90 2.60 1.75 1.70 
55 29.00 32.10 33.30 3.80 4.00 3.80 1.85 1.60 1.85 
56 28.95 26.40 32.00 2.85 3.80 2.55 1.50 2.40 1.00 
57 28.55 30.10 29.40 2.85 3.75 2.90 1.25 1.95 1.90 
58 33.10 32.45 30.50 2.70 4.20 2.75 1.45 2.45 1.80 
59 32.35 31.70 31.10 3.60 3.60 3.30 1.55 1.70 1.20 
60 28.70 32.40 29.65 4.25 2.90 3.50 1.60 1.80 2.10 
61 31.10 32.30 31.30 4.55 3.30 3.30 1.80 1.80 1.80 
62 31.20 33.45 29.25 3.90 4.35 2.45 1.90 1.60 1.90 
63 31.55 34.00 32.45 3.55 4.00 2.90 1.45 1.95 1.55 
64 35.00 32.45 32.25 4.10 4.40 3.85 1.55 2.10 1.50 
65 34.40 30.50 26.85 4.35 3.90 3.35 2.10 2.30 2.15 
66 31.40 34.30 29.90 5.00 4.85 3.15 2.05 2.20 1.80 
67 32.40 35.00 31.70 4.65 3.70 3.00 2.80 1.60 1.50 
68 29.60 34.95 31.85 4.45 3.60 3.30 2.10 1.60 1.50 
69 26.10 33.95 33.40 2.70 3.00 3.42 1.90 1.60 1.80 
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ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

70 31.80 28.00 32.00 4.10 4.15 2.55 1.85 2.20 1.75 
71 28.05 32.55 27.05 3.85 4.60 2.40 1.65 2.45 2.00 
72 34.00 33.55 32.70 3.95 5.00 2.25 1.80 2.45 1.90 
73 32.60 29.40 26.60 3.70 4.00 3.25 1.55 1.70 1.50 
74 34.80 33.40 26.10 4.35 4.00 3.45 1.80 1.80 1.30 
75 31.60 26.20 32.45 4.00 4.00 3.15 2.30 2.00 1.80 
76 33.70 33.70 31.00 3.85 3.65 3.15 1.55 2.95 1.45 
77 31.35 33.60 31.70 4.55 4.00 2.90 2.45 2.15 1.50 
78 33.50 33.80 32.40 4.90 3.00 3.05 2.45 2.05 1.70 
79 30.60 34.95 28.50 3.55 3.10 3.55 1.60 2.65 1.90 
80 30.80 34.50 31.00 3.35 3.00 3.60 1.60 2.40 1.60 
81 28.55 32.40 28.80 3.20 2.10 3.70 2.20 1.95 1.60 
82 33.85 34.45 30.50 3.60 3.45 3.30 1.70 2.00 1.50 
83 35.00 33.25 31.60 4.40 2.00 4.45 2.00 1.95 1.45 
84 33.10 33.05 28.50 4.10 3.00 3.35 2.40 1.85 1.90 
85 34.80 33.55 33.70 4.30 2.85 3.90 1.80 1.50 1.35 
86 27.00 31.25 28.50 2.30 3.90 3.75 1.50 1.85 1.45 
87 34.65 30.15 32.65 4.50 4.00 5.30 1.55 2.45 1.50 
88 32.25 28.00 29.00 3.75 2.00 2.50 1.60 1.75 1.30 
89 34.00 33.50 27.90 4.80 3.85 3.75 2.70 2.00 1.50 
90 31.85 27.50 31.70 3.75 3.00 3.45 1.65 1.95 1.65 
91 33.05 31.45 34.50 5.00 3.25 4.65 2.15 2.00 1.50 
92 31.75 34.95 30.70 3.55 3.75 4.30 1.85 2.45 1.05 
93 34.30 30.50 31.35 4.10 3.25 4.70 2.20 1.95 1.55 
94 35.00 29.65 28.05 4.20 3.65 4.15 2.00 1.75 1.45 
95 33.60 29.40 30.20 4.20 2.75 4.50 1.80 1.30 1.40 
96 31.45 31.00 33.10 3.55 2.45 4.55 1.75 1.40 1.10 
97 30.90 33.30 28.20 3.30 4.70 4.50 1.60 2.00 1.60 
98 28.10 27.20 29.75 3.20 3.00 4.60 1.35 2.05 2.05 
99 31.10 33.00 30.10 3.85 3.80 4.50 2.45 2.50 1.60 
100 32.70 33.05 30.20 4.40 4.50 4.35 2.30 1.55 1.25 

Average 31.88 31.38 30.37 3.89 3.99 3.36 1.83 1.91 1.67 
STDEV 2.35 2.62 2.33 0.58 0.81 0.72 0.35 0.32 0.33 
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ตารางท่ี ข.3 ข้อมูลจากการวัดขนาดปลากะตักแห้ง ขนาดปานกลาง (S) 

ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 39.75 41.50 39.10 4.80 4.80 5.60 2.25 3.20 2.25 
2 41.25 36.50 44.90 5.60 4.60 6.35 2.45 2.40 2.50 
3 40.30 40.40 39.65 3.95 4.90 5.70 1.65 1.85 2.55 
4 40.00 37.30 41.05 4.75 5.70 5.45 2.25 2.50 2.40 
5 41.50 38.70 37.70 4.70 5.20 5.45 1.80 2.40 2.80 
6 40.65 38.60 38.10 3.95 5.90 5.40 2.00 2.60 2.10 
7 42.70 41.80 39.80 8.25 4.90 5.60 4.10 2.20 2.30 
8 42.60 35.00 40.50 5.20 4.70 6.10 2.30 1.90 2.20 
9 44.15 36.30 38.00 6.10 3.15 5.10 2.70 2.00 2.05 
10 37.50 36.60 44.10 4.30 4.60 5.80 2.25 2.20 2.20 
11 41.00 40.25 41.45 4.90 4.10 5.80 2.70 1.90 2.60 
12 39.95 37.90 38.15 4.55 5.60 5.15 2.40 2.50 2.05 
13 44.45 35.50 44.05 4.90 4.25 6.35 2.50 1.80 2.35 
14 41.40 35.00 37.70 4.50 4.30 5.50 2.20 2.80 2.40 
15 37.15 40.25 38.45 4.20 5.20 5.60 2.00 3.30 2.40 
16 39.75 38.70 41.95 7.70 5.60 6.15 3.45 2.50 2.55 
17 37.15 36.60 42.20 4.40 6.00 5.50 1.95 2.20 2.40 
18 42.60 43.80 35.65 5.90 5.50 4.65 3.10 2.55 1.95 
19 38.50 36.60 35.90 3.75 5.60 5.25 2.10 2.00 1.95 
20 39.65 36.00 35.75 3.65 4.30 4.90 2.45 2.00 1.95 
21 38.85 41.60 40.50 4.10 4.80 5.60 2.45 3.20 2.30 
22 41.50 37.60 41.40 4.00 5.50 5.40 1.70 2.80 2.55 
23 39.90 37.90 44.75 5.10 4.05 8.75 3.25 2.30 4.25 
24 39.60 36.70 37.10 4.65 5.70 5.30 2.45 2.40 2.20 
25 37.85 36.50 39.55 4.50 4.90 5.05 1.20 2.30 2.20 
26 43.60 42.30 35.75 7.65 5.40 4.80 4.00 2.25 2.25 
27 38.15 37.00 42.25 4.40 5.40 5.45 2.20 2.50 2.55 
28 38.70 42.50 35.80 4.20 5.30 4.75 2.30 2.40 1.95 
29 38.80 38.00 39.05 4.00 4.95 5.70 2.20 2.70 2.40 
30 40.15 40.45 44.80 4.20 5.10 8.40 2.20 2.20 4.30 
31 35.30 36.00 35.45 3.30 4.90 5.35 2.20 2.00 2.20 
32 41.40 36.35 38.00 6.95 4.20 5.40 2.80 1.90 2.20 
33 43.00 42.60 35.25 4.75 4.60 5.10 2.45 2.20 1.75 
34 44.70 42.30 38.80 3.80 4.90 4.65 2.30 2.15 2.20 
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ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

35 37.30 40.10 36.60 4.65 4.00 4.70 2.20 2.20 1.75 
36 41.55 42.50 37.40 5.25 5.25 4.15 2.25 2.60 2.40 
37 43.70 35.00 35.20 4.70 4.10 4.75 2.30 2.40 1.90 
38 37.30 35.20 44.15 3.20 5.00 7.80 2.00 1.95 3.80 
39 39.80 39.00 39.75 5.10 4.65 4.45 2.85 2.10 2.45 
40 39.70 40.30 39.80 4.40 4.00 4.55 2.45 2.20 2.20 
41 43.00 35.50 39.90 7.00 4.00 4.85 3.30 1.90 2.40 
42 37.00 38.80 37.00 3.65 4.50 5.15 1.95 1.85 1.80 
43 39.35 37.70 36.80 4.70 4.60 5.20 2.30 1.95 2.10 
44 44.60 40.40 37.60 4.60 4.90 5.30 3.15 2.35 2.00 
45 44.20 35.60 35.65 5.70 3.70 5.15 2.40 3.20 2.00 
46 36.15 35.90 38.65 4.00 5.20 5.15 2.30 2.30 1.95 
47 35.70 43.40 37.70 3.40 3.95 5.10 2.00 1.70 2.65 
48 35.20 38.60 40.80 4.05 3.80 6.10 1.75 2.00 2.30 
49 36.00 42.70 41.70 3.90 3.80 5.50 2.25 2.40 2.10 
50 43.20 38.60 43.25 4.90 5.90 4.90 2.00 2.40 2.05 
51 37.95 41.85 37.50 4.40 5.25 4.40 2.20 2.40 2.05 
52 39.95 37.90 38.30 4.60 5.50 5.20 2.15 3.30 1.95 
53 39.60 40.50 44.70 4.65 5.40 8.20 2.25 3.30 4.00 
54 38.80 36.30 41.70 5.60 4.50 6.10 2.10 2.10 3.40 
55 41.75 40.40 43.80 5.25 5.40 5.05 2.60 2.60 3.35 
56 39.30 40.85 48.30 6.85 5.40 5.50 3.20 3.05 3.00 
57 38.30 36.10 41.40 3.30 4.80 4.65 1.95 2.20 2.60 
58 38.00 41.80 43.85 5.10 5.60 5.70 1.60 2.40 3.50 
59 39.90 44.15 35.25 4.25 5.60 4.25 2.00 2.45 2.50 
60 38.05 39.40 45.00 4.60 4.90 9.25 2.20 2.20 3.80 
61 35.55 36.00 44.40 4.15 4.40 8.50 1.65 2.10 4.55 
62 44.85 38.00 41.00 4.50 4.95 9.60 2.45 2.20 3.60 
63 40.80 41.10 41.30 5.15 4.90 5.70 1.80 2.65 3.05 
64 37.25 42.80 42.60 3.65 5.80 5.40 1.80 2.30 3.30 
65 38.55 36.60 42.20 3.90 5.40 4.40 2.00 2.95 3.30 
66 37.30 42.20 43.30 4.10 4.80 5.30 2.05 2.30 3.20 
67 38.00 42.30 35.65 4.70 5.00 4.35 2.20 2.40 2.00 
68 42.05 35.60 40.95 4.35 4.60 6.50 2.20 1.80 3.30 
69 40.30 41.05 36.45 6.10 4.70 4.35 2.95 2.55 2.00 
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ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

70 39.10 41.00 39.90 4.80 5.10 4.60 2.05 2.50 3.30 
71 44.90 37.70 36.65 5.45 4.70 4.50 2.40 2.20 2.70 
72 42.15 37.60 41.40 8.60 5.80 4.15 4.35 2.20 2.20 
73 43.60 36.90 43.70 5.00 4.60 6.10 2.50 2.00 2.55 
74 35.20 35.95 38.50 4.70 4.00 4.15 1.90 1.80 2.15 
75 37.60 35.40 41.50 3.55 4.60 4.70 2.40 2.30 2.90 
76 35.90 42.90 44.65 4.65 5.20 6.10 1.80 2.50 3.50 
77 35.20 37.20 39.90 4.80 5.10 5.20 2.30 2.70 3.05 
78 41.85 36.80 37.15 5.00 5.80 5.60 2.95 2.90 2.70 
79 40.75 43.50 43.05 5.50 6.95 6.00 3.30 2.40 2.55 
80 40.20 41.30 40.20 5.50 4.20 5.65 3.25 2.20 3.55 
81 43.00 36.10 41.45 5.25 3.45 9.95 2.80 2.50 3.75 
82 43.55 35.40 38.10 5.10 4.40 6.20 2.40 1.90 3.10 
83 37.85 35.55 38.50 4.25 4.40 4.65 2.05 2.15 1.95 
84 41.30 36.60 37.45 4.30 4.30 4.60 3.20 2.40 2.45 
85 38.45 36.90 35.20 3.95 5.70 4.70 1.85 2.00 2.15 
86 40.85 37.50 39.80 5.85 5.20 4.85 2.10 1.95 2.65 
87 40.55 40.75 39.90 4.30 5.45 4.90 2.20 2.40 3.40 
88 42.55 43.10 44.20 5.50 4.90 6.20 2.45 2.50 2.85 
89 42.45 39.20 35.80 3.70 6.60 4.90 2.30 2.90 2.10 
90 37.20 42.10 40.80 3.80 4.60 6.60 1.90 2.10 2.45 
91 42.70 35.00 39.05 6.95 4.70 3.65 3.40 2.00 2.20 
92 38.80 38.00 35.20 4.65 4.20 4.30 2.20 1.95 2.20 
93 41.20 38.76 47.65 4.70 5.25 6.85 1.95 2.60 4.60 
94 35.55 36.70 36.80 4.35 4.30 4.70 2.15 1.85 2.25 
95 36.00 44.10 34.30 3.90 5.50 3.20 1.60 2.70 2.00 
96 36.85 43.80 36.35 4.00 6.00 4.25 2.95 2.45 2.80 
97 38.60 37.80 39.20 4.50 4.90 4.30 2.90 2.45 2.30 
98 41.80 39.90 39.60 4.90 5.90 4.80 3.20 2.50 2.75 
99 45.00 39.40 41.20 6.75 4.95 4.90 3.20 2.30 3.15 
100 43.70 35.90 37.90 4.65 6.60 5.50 3.20 2.10 2.90 

Average 39.98 38.84 39.77 4.81 4.94 5.47 2.40 2.34 2.61 
STDEV 2.66 2.69 3.10 1.05 0.69 1.19 0.56 0.37 0.65 
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ตารางท่ี ข.4 ข้อมูลจากการวัดขนาดปลากะตักแห้ง ขนาดใหญ่ (M) 

ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 51.10 53.35 45.30 8.00 8.40 6.20 2.85 3.00 3.25 
2 49.10 45.30 45.25 10.55 7.40 6.05 5.15 4.50 3.20 
3 49.20 47.00 50.15 10.50 6.60 8.80 5.30 2.95 4.20 
4 53.30 52.35 52.80 9.60 8.30 9.15 3.75 3.90 5.20 
5 46.35 47.80 54.55 8.75 6.70 8.65 3.10 3.80 4.25 
6 50.25 45.05 46.40 8.00 7.50 7.70 3.80 4.20 3.70 
7 45.65 45.55 45.90 7.40 6.75 7.25 3.55 4.00 3.60 
8 51.05 45.90 51.65 8.55 7.30 4.10 4.40 5.80 3.60 
9 54.65 50.35 48.10 10.10 8.00 7.75 4.60 3.65 3.20 
10 47.00 47.95 49.95 7.00 9.60 7.15 3.60 4.20 2.90 
11 47.05 49.00 50.60 5.95 9.45 7.60 2.10 4.40 3.00 
12 46.85 53.70 49.40 8.20 9.15 8.45 5.50 5.10 2.60 
13 53.55 51.00 52.90 8.70 7.25 7.60 4.40 4.50 3.60 
14 49.90 55.00 48.55 7.20 7.80 8.05 4.00 4.35 3.30 
15 52.00 45.15 50.90 8.50 7.95 7.40 3.45 4.50 4.15 
16 48.80 49.35 52.45 9.30 8.00 8.70 5.20 4.40 3.70 
17 47.05 48.55 52.00 8.75 8.40 7.20 4.40 5.00 3.55 
18 45.70 52.20 53.20 6.10 7.85 7.75 2.60 4.15 3.60 
19 46.05 48.30 47.95 5.75 8.05 8.55 3.10 3.40 3.40 
20 51.05 48.00 50.10 8.10 6.50 8.55 2.20 2.70 2.90 
21 50.00 47.10 52.05 8.70 6.00 7.50 4.25 3.20 3.40 
22 54.50 48.00 50.05 8.55 7.15 7.60 4.15 4.60 2.99 
23 47.60 45.35 49.70 9.40 5.10 7.20 4.90 2.00 3.30 
24 49.00 50.25 50.00 5.75 7.35 8.55 2.65 4.20 3.60 
25 47.30 51.00 49.40 7.50 7.00 7.45 3.60 3.40 3.05 
26 49.80 52.20 51.25 7.70 7.45 8.25 2.50 3.90 3.50 
27 50.70 52.00 47.65 7.75 7.00 6.50 3.30 3.80 2.65 
28 49.50 52.40 45.80 8.00 7.00 7.95 3.85 4.10 3.30 
29 51.90 49.80 51.30 8.55 6.85 7.40 4.15 2.95 4.00 
30 47.60 50.00 46.30 8.55 5.30 7.65 4.25 2.90 2.50 
31 53.20 51.60 48.70 9.60 6.05 7.35 3.10 2.90 2.40 
32 50.00 46.95 45.70 8.60 7.35 7.95 3.40 2.90 3.50 
33 49.05 49.15 47.25 8.40 8.20 7.40 3.00 4.00 3.35 
34 49.10 48.30 43.10 7.90 5.80 6.60 3.20 2.70 2.65 
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ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

35 47.65 45.75 51.60 7.70 5.60 9.10 3.45 2.70 3.95 
36 50.65 51.80 50.95 6.75 9.90 7.40 2.95 4.50 3.90 
37 52.90 50.30 49.05 7.70 8.40 7.40 4.20 4.30 3.80 
38 51.10 51.90 45.80 5.80 8.75 6.40 2.90 4.25 1.90 
39 47.70 49.70 44.15 8.00 6.25 8.20 3.40 3.15 3.30 
40 49.15 45.45 44.70 7.40 7.20 7.40 3.10 3.30 2.90 
41 45.70 45.15 45.65 7.65 6.35 7.60 4.25 3.90 3.80 
42 49.00 46.00 46.25 8.15 6.05 8.35 4.10 2.85 3.45 
43 49.95 46.50 45.80 7.75 4.95 5.10 3.90 2.70 1.85 
44 50.25 49.70 46.30 8.40 7.85 7.00 3.30 4.35 3.65 
45 46.35 49.90 47.70 5.40 7.40 5.00 2.20 3.90 1.35 
46 50.90 47.30 47.70 7.70 5.50 7.50 3.30 3.60 3.20 
47 46.60 50.40 45.90 7.20 7.00 4.65 3.80 2.60 1.60 
48 47.30 46.10 46.10 8.10 7.50 4.60 4.00 4.20 2.40 
49 50.00 48.40 44.60 8.90 5.30 4.65 4.40 2.90 2.40 
50 51.90 52.50 45.70 9.30 7.00 5.40 3.30 3.80 1.90 
51 49.35 48.35 44.95 8.00 7.60 5.10 2.50 4.50 2.55 
52 49.10 46.30 44.15 5.25 5.70 4.65 2.00 3.00 1.80 
53 46.00 45.10 43.95 5.70 4.45 4.75 2.00 3.45 2.20 
54 49.00 53.10 46.90 8.55 8.05 5.05 2.95 4.50 2.10 
55 45.60 46.90 45.20 8.20 5.00 6.90 3.80 2.40 2.25 
56 49.05 48.00 45.85 5.50 6.80 5.45 3.40 3.35 2.40 
57 52.05 48.00 47.00 5.30 7.75 4.60 2.75 4.00 2.15 
58 48.35 47.45 43.85 8.50 7.70 5.00 3.70 3.95 2.40 
59 45.35 46.50 46.50 6.10 7.00 7.50 3.40 4.70 3.60 
60 46.35 52.20 52.25 5.95 7.05 7.20 2.40 2.90 2.90 
61 52.25 47.60 49.15 8.30 7.70 7.45 4.10 3.90 2.70 
62 50.15 47.50 48.70 7.40 7.70 7.20 2.20 3.90 3.20 
63 45.50 49.95 46.35 8.30 6.00 4.95 3.70 3.90 1.90 
64 51.50 51.60 48.25 8.60 7.65 4.40 3.30 4.90 2.00 
65 46.00 45.10 44.50 7.10 6.70 4.40 2.95 4.80 2.10 
66 47.25 51.40 43.60 6.70 7.95 5.05 3.10 5.00 2.40 
67 47.95 48.40 50.30 6.90 8.30 5.30 3.85 3.85 2.40 
68 46.25 54.60 44.65 5.10 6.45 5.10 1.60 4.80 2.25 
69 45.65 47.75 45.10 4.35 6.00 4.40 1.80 3.05 2.05 
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ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

70 49.65 54.95 52.55 8.30 6.90 9.00 3.20 3.85 3.60 
71 46.10 52.00 49.00 7.70 7.90 7.85 2.90 3.55 3.30 
72 51.50 46.00 53.90 8.35 4.90 9.05 4.40 1.95 3.75 
73 49.60 55.00 53.80 8.00 7.15 9.25 3.60 5.00 3.65 
74 47.10 45.25 48.90 6.95 8.00 8.05 4.90 3.05 3.45 
75 50.30 50.00 48.95 8.90 5.95 7.35 3.20 4.05 3.40 
76 49.60 46.70 49.60 8.30 8.40 8.45 3.10 3.25 3.50 
77 47.80 46.20 50.90 9.35 6.20 9.05 4.20 2.75 3.40 
78 45.00 51.00 49.90 7.95 8.00 7.60 4.40 4.10 3.65 
79 46.60 55.00 53.15 4.85 6.40 9.60 2.30 3.20 3.85 
80 47.25 54.20 53.10 5.55 7.50 6.85 2.85 4.35 2.65 
81 45.05 56.35 53.55 6.75 7.60 8.20 3.20 3.95 3.25 
82 49.00 53.25 45.15 7.95 10.00 6.65 4.35 4.55 2.70 
83 52.30 51.15 49.30 6.65 6.25 8.35 2.45 3.10 4.10 
84 45.50 47.45 51.65 4.65 6.20 8.30 1.90 3.05 3.65 
85 49.00 50.10 48.90 8.55 9.75 9.00 2.90 4.60 3.90 
86 50.50 52.70 58.70 7.35 7.00 7.60 2.90 2.65 3.50 
87 45.20 54.75 47.00 4.85 10.15 7.00 1.95 4.85 2.40 
88 45.60 50.60 46.55 9.35 8.30 7.65 2.70 3.85 3.10 
89 46.60 47.65 49.20 5.75 8.35 6.85 2.20 4.05 2.95 
90 51.15 50.20 49.15 8.60 7.55 8.55 3.75 4.10 4.30 
91 50.00 49.30 47.25 6.70 5.00 7.40 2.70 2.50 3.20 
92 45.25 46.25 49.65 7.10 7.40 7.60 3.75 4.45 3.40 
93 46.30 53.00 51.35 6.90 7.30 9.60 2.95 4.60 3.25 
94 48.20 53.90 44.85 8.60 8.85 7.60 3.25 3.60 3.20 
95 47.30 54.80 47.60 7.50 8.50 6.60 5.40 4.10 3.75 
96 50.50 46.00 48.56 7.60 9.00 9.92 2.95 5.25 3.90 
97 45.75 48.35 51.60 5.55 7.60 9.15 2.50 3.95 3.95 
98 47.35 45.15 49.00 8.80 4.65 8.60 4.35 2.95 4.28 
99 52.10 48.70 50.95 9.10 8.75 7.95 2.95 3.00 3.60 
100 49.20 48.00 47.60 8.30 8.65 8.05 4.00 5.00 4.10 

Average 48.77 49.42 48.57 7.62 7.27 7.21 3.4155 3.79 3.14 
STDEV 2.40 2.99 3.01 1.35 1.24 1.18 0.86 0.78 0.72 
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ตารางท่ี ข.5 ข้อมูลจากการวัดขนาดปลากะตักแห้ง ขนาดใหญ่มาก (L) 

ตัวที ่
ความยาว (มิลลิเมตร) ความกว้าง (มิลลิเมตร) ความหนา (มิลลิเมตร) 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 57.20 61.00 62.10 9.60 7.90 9.15 5.10 4.40 4.15 
2 58.05 60.00 62.05 9.25 7.90 9.00 4.65 4.00 4.45 
3 56.10 56.40 62.30 8.80 7.30 8.90 3.55 3.40 4.40 
4 55.15 64.50 61.60 10.2 10.00 8.05 3.70 5.60 4.15 
5 55.75 56.40 54.95 7.40 7.80 8.70 4.40 3.40 3.85 
6 59.10 59.30 68.80 9.20 9.60 9.40 4.00 4.70 4.20 
7 56.10 61.40 64.40 7.40 11.00 8.05 3.25 4.00 4.15 
8 56.25 60.80 61.75 9.30 7.50 8.90 2.80 4.30 3.95 
9 55.10 58.60 58.90 8.30 9.65 6.95 3.55 4.40 3.70 
10 61.90 55.40 59.40 9.00 8.00 8.20 4.50 4.50 3.80 
11 62.00 55.00 55.75 7.50 8.70 8.55 4.00 4.40 3.90 
12 59.80 57.80 60.15 8.45 9.15 8.85 4.45 4.40 4.20 
13 64.80 57.30 57.40 8.00 7.90 8.65 3.70 4.10 4.35 
14 57.45 61.70 60.60 7.00 7.40 7.75 3.30 4.30 3.80 
15 58.80 59.00 55.15 9.00 8.10 7.85 3.25 4.00 4.05 
16 58.20 57.50 62.30 7.10 9.60 7.80 3.35 4.30 3.60 
17 56.10 57.15 60.75 9.40 8.40 8.60 4.60 4.70 4.75 
18 58.55 63.00 68.05 9.00 9.70 8.10 3.25 5.30 4.65 
19 57.10 61.20 60.20 7.75 8.10 7.80 3.10 4.20 4.40 
20 61.85 56.35 60.75 7.40 8.40 8.60 3.80 3.80 4.15 
21 58.95 56.60 61.10 7.45 8.90 7.85 3.10 4.80 4.10 
22 58.90 56.50 58.70 8.30 8.60 7.65 3.40 4.50 5.20 
23 56.35 62.00 58.35 8.30 9.30 6.30 4.30 3.40 4.10 
24 60.20 62.50 57.80 7.45 10.00 7.60 4.00 4.30 3.85 
25 58.40 56.10 61.10 9.10 9.40 7.55 4.40 4.90 4.10 
26 57.55 57.40 56.10 8.00 7.50 8.10 3.25 3.70 5.10 

Average 58.30 60.74 60.61 8.37 8.89 8.24 3.80 4.33 4.26 
STDEV 2.39 2.53 3.36 0.88 0.94 0.82 0.60 0.55 0.47 
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ตารางที่ ข.6 ข้อมูลจากการทดลองหาค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของปลากะตักบนพ้ืนผิวประเภท
ต่าง ๆ   

ขนาด ครั้งที่ 
ค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

ไม้ อะลูมิเนียม ยาง สแตนเลส 

SSS 

1 1.07 0.78 0.73 0.87 
2 1.07 0.62 0.84 1.00 
3 1.00 0.73 0.87 0.93 

AVG 1.05 0.71 0.81 0.93 

SS 

1 0.90 0.65 0.75 0.97 
2 1.11 0.62 0.87 1.00 
3 0.93 0.62 0.78 0.90 

AVG 0.98 0.63 0.80 0.96 

S 

1 1.00 0.62 0.73 0.84 
2 0.97 0.73 0.73 0.87 
3 0.81 0.67 0.70 0.90 

AVG 0.93 0.67 0.72 0.87 

M 

1 1.00 0.70 0.67 0.90 
2 0.90 0.58 0.70 0.87 
3 0.87 0.58 0.65 0.87 

AVG 0.92 0.62 0.67 0.88 

L 

1 0.93 0.58 0.75 0.90 
2 0.97 0.62 0.67 0.84 
3 0.87 0.60 0.70 0.87 

AVG 0.92 0.60 0.71 0.87 
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ตารางท่ี ข.7 ข้อมูลจากการทดลองคัดขนาดปลากะตักด้วยเครื่องเครื่องวัดความเร็วลมแบบใบพัด 
ขนาด ครั้งที่ ความเร็วลม 

(เมตร/วินาที) 
ความเร็วรอบ 

(เฮิร์ต) 
น้ าหนัก 
(กรัม) 

SSS 

1 4.76 10.22 0.05 
2 5.01 10.33 0.04 
3 4.85 9.98 0.03 

AVG 4.87 10.18 0.04 

SS 

1 5.04 10.35 0.13 
2 4.97 10.37 0.07 
3 4.98 10.67 0.08 

AVG 5.00 10.46 0.09 

S 

1 5.22 10.98 0.16 
2 5.79 12.24 0.15 
3 4.69 9.88 0.22 

AVG 5.23 11.03 0.18 

M 

1 10.96 21.25 0.33 
2 10.78 21.09 0.72 
3 10.12 20.13 0.48 

AVG 10.62 20.82 0.51 

L 

1 10.39 20.98 0.85 
2 9.87 20.03 0.75 
3 9.64 19.39 0.71 

AVG 9.97 20.13 0.77 
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ตารางท่ี ข.8 ข้อมูลเชิงสถิติของค่าความหนาแน่น พื้นที่ภาพฉาย และน้ าหนักเฉลี่ยของปลากะตักแห้ง
ทั้ง 5 ขนาด 

ขนาด สมบัติทางกายภาพ N X  +SD 

SSS 

ความหนาแน่นรวม 
(กรัม/มิลลิลิตร) 

100 0.15 ± 0.03 

พ้ืนที่ภาพฉาย 
(พิกเซล) 

100 0.63 ± 0.03 

น้ าหนักเฉลี่ย 
(กรัม) 

100 0.06 ± 0.02 

SS 

ความหนาแน่นรวม 
(กรัม/มิลลิลิตร) 

100 0.19 ± 0.02 

พ้ืนที่ภาพฉาย 
(พิกเซล) 

100 1.18 ± 0.09 

น้ าหนักเฉลี่ย 
(กรัม) 

100 0.09 ± 0.01 

S 

ความหนาแน่นรวม 
(กรัม/มิลลิลิตร) 

100 0.18 ± 0.01 

พ้ืนที่ภาพฉาย 
(พิกเซล) 

100 1.46 ± 0.06 

น้ าหนักเฉลี่ย 
(กรัม) 

100 0.17 ± 0.02 

M 

ความหนาแน่นรวม 
(กรัม/มิลลิลิตร) 

100 0.22 ± 0.02 

พ้ืนที่ภาพฉาย 
(พิกเซล) 

100 2.60 ± 0.22 

น้ าหนักเฉลี่ย 
(กรัม) 

100 0.54 ± 0.15 

L 

ความหนาแน่นรวม 
(กรัม/มิลลิลิตร) 

100 0.16 ± 0.03 

พ้ืนที่ภาพฉาย 
(พิกเซล) 

100 4.20 ± 0.18 

น้ าหนักเฉลี่ย 
(กรัม) 

100 0.86 ± 0.40 
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ตารางท่ี ข9 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการคัดขนาดปลากะตักด้วยเครื่องคัดขนาดที่ไม่ติดตั้งแผ่นกั้น 
(Baffle) 

ขนาด ซ้ าที่ 
มุม (องศา) – ความเร็วรอบ 

1-10 1-15 1-20 2-10 2-15 2-20 3-10 3-15 3-20 

SSS 

1 70.56 45.18 48.25 74.04 40.09 41.95 73.38 50.50 27.23 
2 48.31 41.30 23.10 57.92 45.69 35.02 57.94 11.59 6.27 
3 43.93 20.18 33.91 70.05 44.39 32.43 44.06 22.53 33.69 

Mean 54.26 35.55 35.08 67.33 43.39 36.47 58.46 28.21 22.40 
S.D. 11.66 10.99 10.30 6.86 2.39 4.02 11.97 16.38 11.70 

SS 

1 47.51 53.02 41.74 51.48 54.19 48.94 54.62 55.88 53.19 
2 52.71 51.69 47.49 49.63 36.50 48.11 54.78 51.41 59.60 
3 53.41 52.94 49.00 52.58 51.93 44.59 51.19 54.23 49.24 

Mean 51.21 52.55 46.08 51.23 47.54 47.21 53.53 53.84 54.01 
S.D. 2.63 0.61 3.12 1.22 7.86 1.89 1.66 1.85 4.27 

S 

1 65.20 73.84 71.94 64.72 70.60 71.43 88.92 72.42 70.22 
2 68.78 64.95 63.69 76.52 57.03 68.52 79.03 72.90 72.86 
3 71.90 73.63 70.43 73.87 68.28 65.89 68.97 72.07 71.56 

Mean 68.63 70.81 68.69 71.70 65.30 68.62 78.97 72.46 71.55 
S.D. 2.74 4.14 3.59 5.06 5.93 2.26 8.14 0.34 1.08 

M 

1 36.02 65.43 57.58 58.21 45.26 45.33 85.97 68.04 25.77 
2 49.69 55.20 17.37 50.33 44.72 29.74 69.71 34.69 36.86 
3 65.00 55.79 27.90 45.16 60.52 41.81 42.40 48.48 23.22 

Mean 50.24 58.81 34.28 51.23 50.16 38.96 66.03 50.40 28.62 
S.D. 11.83 4.69 17.02 5.36 7.32 6.68 17.98 13.68 5.92 

L 

1 100.00 98.40 84.49 100.00 100.00 100.00 100.00 89.70 100.00 
2 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 98.55 100.00 89.89 100.00 
3 100.00 100.00 100.00 100.00 88.57 100.00 86.70 100.00 100.00 

Mean 100.00 99.47 94.83 100.00 96.19 99.52 95.57 93.20 100.00 
S.D. 0.00 0.76 7.31 0.00 5.39 0.68 6.27 4.81 0.00 
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ตารางท่ี ข10 เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการคัดขนาดปลากะตักด้วยเครื่องคัดขนาดที่ติดตั้งแผ่นกั้น 
(Baffle) 

ขนาด ซ้ าที่ 
มุม (องศา) – ความเร็วรอบ 

1-10 1-15 1-20 2-10 2-15 2-20 3-10 3-15 3-20 

SSS 

1 93.16 88.16 82.16 84.76 82.86 80.87 87.80 83.26 88.86 
2 82.14 82.14 83.14 82.24 92.44 90.42 83.41 90.04 90.04 

3 90.44 70.44 78.44 86.66 76.44 70.54 85.44 82.14 86.14 

Mean 88.41 78.22 81.79 84.23 82.23 80.00 85.66 84.48 88.30 
S.D. 3.57 9.45 2.16 3.02 6.76 8.92 2.67 3.25 2.25 

SS 

1 97.56 93.56 96.56 96.56 95.16 93.16 93.16 98.16 95.16 
2 91.74 94.74 96.74 96.74 87.14 92.14 89.14 80.14 79.14 
3 90.74 91.44 96.44 94.44 89.44 95.44 91.44 92.44 90.44 

Mean 93.74 93.37 96.55 94.07 90.32 93.44 91.33 90.74 87.48 
S.D. 3.11 0.79 0.18 1.52 4.91 1.20 2.59 9.18 7.18 

S 

1 82.89 83.19 82.24 72.94 82.94 76.01 84.56 86.56 84.56 
2 89.47 86.24 80.24 74.94 90.44 78.27 82.74 80.74 81.74 
3 87.54 88.57 77.01 73.98 74.98 73.88 86.74 74.74 85.74 

Mean 86.84 86.62 79.03 73.91 82.05 76.07 84.23 79.97 84.80 
S.D. 2.01 1.36 2.24 0.80 7.63 2.73 2.78 5.33 1.39 

M 

1 83.46 80.16 79.16 78.17 75.17 75.97 85.19 91.23 91.23 

2 92.52 90.52 87.52 77.12 82.12 80.78 86.47 80.01 89.19 
3 83.56 80.56 77.56 76.56 76.56 74.68 88.54 71.05 87.95 

Mean 86.67 83.66 81.53 77.24 77.41 77.05 86.43 80.28 89.16 
S.D. 4.44 4.53 4.19 1.20 3.03 1.61 1.51 9.56 1.25 

L 

1 87.32 85.33 95.23 94.21 74.24 78.24 84.02 86.47 95.46 

2 97.55 92.45 90.04 91.04 79.22 79.82 96.12 81.45 90.22 

3 89.89 85.11 85.11 84.11 71.02 76.02 73.02 76.99 82.56 
Mean 91.58 87.13 90.16 90.45 74.47 77.97 83.93 81.62 89.96 
S.D. 4.41 6.04 5.21 3.02 5.01 1.80 10.54 5.16 7.00 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล  นายอ านาจ   คูตะคุ 
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ประสบการณ์การท างานและผลงานวิจัย 
พ.ศ. 2538 - 2547 - นายช่างเทคนิคประจ าภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 
พ.ศ. 2547 – ปัจจุบัน -  เจ้าหน้าที่วิจัยประจ าภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์  
  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 
พ.ศ. 2559 - สาทิป รัตนภาสกร เอกพงษ์ ชีวิตโสภณ อ านาจ คูตะคุ   จดอนุสิทธิบัตร 
  “เครื่องคัดแยกและคัดขนาดปลากะตักแห้ง” 
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  เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดขนาด” การประชุมครั้งที่ 55   
  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ประจ าปี 2560 
พ.ศ. 2561    - เอกสิทธิ์ ศรีธรรม อ านาจ คูตะคุ    “การออกแบบและพัฒนาเครื่องคัด 
  ขนาดปลากะตักแห้ง” การประชุมครั้งที่ 56 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
  ประจ าปี 2561 
พ.ศ. 2562 - กิจจานุพงศ์ พิพิธ  ลัญชกร พิลึกเรืองเดช  อนัญญา ลี้สิริสุข  อ านาจ คูตะคุ  
  สมัคร รักแม่ “การควบคุมสภาวะอากาศในตู้บ่มขนาดเล็ก” การประชุม 
  วิชาการวิศวกรรมอาหารแห่งชาติ ครั้งที่ 5 ประจ าปี 2562 ,มหาวิทยาลัย
  เทคโนโลยีสุรนารี 
 


