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บทคััดย่่อ
การวิิจััยครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ 1) เพื่่�อออกแบบและสร้้างเครื่่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม  

ด้้วยกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม 2) เพื่่�อศึึกษาค่่าความแข็็งของสปริิงกดที่่�เหมาะสมของเครื่่�องนวด  

ปลากุุเลา และ 3) เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลา เคร่ื่�องมืือ 

ที่่�ใช้้ในการวิิจััย คืือ แบบประเมิินคุุณภาพเคร่ื่�องนวดปลากุุเลาโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ แบบบัันทึึกผลการทดลอง สถิติิ  

ที่่�ใช้้ในงานวิิจััยคืือ ค่่าเฉลี่่�ย ค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบค่่าทีี (t - test)

ผลวิิจััยพบว่่า 1) เคร่ื่�องนวดปลากุุเลา สำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม มีผลการประเมิินคุุณภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ  

อยู่่�ในระดัับมาก ที่่� (  = 4.42 , S.D. = 0.56) 2) ค่าความแข็็งของสปริงกดที่่� 1.814 นิวตันต่่อมิิลลิิเมตร  

เหมาะสมกัับการนวดปลาด้้วยเคร่ื่�องนวดปลากุุเลา และ 3) ประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยเครื่่�องเร็็วกว่่า 

การนวดปลากุุเลาด้้วยมืือแบบดั้้�งเดิิม โดยคุุณลัักษณะของเนื้้�อและหนัังปลานิ่่�ม สามารถนำไปใช้้ประกอบอาหารได้้

คำสำคััญ :	 เครื่่�องนวดปลากุุเลา ค่่าความแข็็งของสปริิง ประสิิทธิิภาพ การนวดปลากุุเลา
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Abstract

The purposes of this research were to: 1) design and construct a fish pressing machine  

for making salted thread-fin fish through the engineering design process, 2) study the strength 

of spring stiffness of the fish pressing machine.   And 3) compare the efficiency of hand-pressing 

method with the developed pressing machine.   The research tools included quality assessment 

forms for the experts to validate the pressing machine and the experimental record forms.  

The research statistics included mean, standard deviation (SD), and t-test for performance  

analysis.

The research showed that 1) the developed fish pressing machine for making salted fish  

was evaluated by the experts with the result of a high level. (mean= 4.42 , S.D. = 0.56). 2)  

The spring stiffness of 1.814 N/mm was suitable for pressing fish.   And 3) the test showed that  

the efficiency of the fish pressing machine was faster than that of the hand pressing method.  

The resulting soft texture of the fish meat and skin is appropriate for culinary use.

Keywords :	 thread-fin fish pressing machine, spring stiffness, efficiency, thread-fin fish pressing

1.	บท นำ
ปลากุุเลาเป็็นสััตว์์น้้ำที่่�มีีความสำคััญทางเศรษฐกิิจ จากสถิตปริมาณการจัับสััตว์์ทะเลจากการทำประมง 

พื้้�นบ้้าน ปี 2566 ของกรมประมง พบว่่า ปริิมาณปลากุุเลาที่่�มีีการจัับได้้ทั่่�วประเทศ มีีกว่่า 3,231.04 ตัน  

แบ่่งเป็็น การทำประมงพื้้�นบ้้านฝั่่�งอ่่าวไทย 3,059.33 ตัน และ ฝั่่�งอัันดามััน 171.71 ตัน [1] โดยจากข้้อมููลสถิติิ 

การประมงแห่่งประเทศไทย พบว่่า ปลากุุเลามีีแนวโน้้มมููลค่่าทางการตลาดสููงขึ้้�นจาก ปีี พ.ศ. 2557 ที่่�มีีมููลค่่า 

73.4 ล้านบาท เป็็น มูลค่่า 391.9 ล้านบาท ในปีี พ.ศ. 2566 ซึ่่�งตลอด 10 ปีมีีปริิมาณการจัับเฉลี่่�ย 2,010 ตัน 

และมีีมููลค่่าเฉลี่่�ย 200.4 ล้้านบาท [2] ชาวประมงพื้้�นบ้้านภาคใต้้ฝั่่�งอ่่าวไทย จัังหวััดสงขลา ปััตตานีี และนราธิิวาส 

มีีการทำประมงปลากุุเลาจำนวนมาก เช่่นกััน ราคาจำหน่่ายปลากุุเลาสด ขนาดตัวละ 350 – 500 กรััม มีราคา

ประมาณ 400 - 500 บาทต่่อกิิโลกรััม นอกจากนี้้�ยัังนิิยมนำมาแปรรููปเป็็นผลิิตภััณฑ์์ปลากุุเลาเค็็ม ซึ่่�งจะเพิ่่�ม 

มููลค่่าให้้กัับปลากุุเลา เป็็นกิิโลกรััมละ 1,300 - 1,500 บาท ซึ่่�งเป็็นผลิิตภััณฑ์์เศรษฐกิิจสำคััญในจัังหวััดท้้องถิ่่�น 

ภาคใต้้ตอนล่่าง ส่่งจํําหน่่ายทั้้�งภายในประเทศ และต่่างประเทศ สร้้างรายได้้ให้้แก่่ชาวประมง และผู้้�แปรรููป 

ผลิิตภััณฑ์์จากสััตว์์น้้ำในพื้้�นที่่�เป็็นจำนวนมาก 

ในกระบวนการแปรรููปปลากุุเลาเค็็ม มีีขั้้�นตอนที่่�สำคััญ ทำได้้โดยนำปลากุุเลาสด ซึ่่�งเป็็นปลาที่่�มีีลัักษณะ 

รููปร่่างเรีียวยาว ลํําตััว ค่่อนข้้างหนา แบนข้้าง หััวค่่อนข้้างเล็็ก จะงอยปากสั้้�น ตามีีเยื่่�อไขมัันปกคลุุมอยู่่�ใกล้้ปลาย 

จะงอยปากเฉีียงขึ้้�น เล็็กน้้อย และมีีฟัันแหลมคม ลัักษณะเด่่น คืือ ก้้านครีีบส่่วนล่่างของครีีบหููแยกเป็็นรยางค์์  

4 เส้้น เรีียกว่่า หนวด มีครีีบหลัังแยกห่่างกััน 2 อัน ครีีบหางเป็็นแฉกลึึก ส่วนของลํําตััวที่่�อยู่่�แนวสัันหลัังสีีเทา 

ปนเขีียว ส่วนที่่�อยู่่�ถัดลงมา สีเนื้้�อและสีีขาวเงิิน ครีีบหลัังและครีีบหางมีีรอยแต้้มสีีเทาที่่�ปลายครีีบ อื่�น ๆ สีเหลืือง 

มีีขนาดโดยเฉลี่่�ย 40 - 60 เซนติิเมตร [3] นำมาแปรรููปโดยใช้้ภููมิิปััญญาพื้้�นบ้้านสืืบทอดต่อกัันมาจากรุ่่�นสู่่�รุ่่�น  

โดยกรรมวิิธีีการทำปลากุุเลาเค็็ม ถืือเป็็น “ภููมิิปััญญาปลาเค็็ม” มีกรรมวิิธีีการผลิิตอย่่างพิิถีีพิิถัันในทุุกขั้้�นตอน  

คืือ เมื่่�อได้้ปลาสดใหม่่มาแล้้วก็็จะมาขอดเกล็็ด ควัักไส้้ เครื่่�องในทิ้้�ง ล้้างทำความสะอาด จากนั้้�นจะนำปลาไป 
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หมัักน้้ำเกลืือ โดยเกลืือที่่�ใช้้จะใช้้เกลืือหวานปััตตานีีเป็็นส่่วนผสมหลัักในการทำเค็็ม หมัักไว้้ประมาณ 2 คืืน  

โดยใส่ภ่าชนะที่่�ปิดิฝามิดิชิดิ [4] จึงึจะได้ป้ลากุเุลาหมักัเค็ม็ แต่ย่ังัมาสามารถนำมารับัประทานได้ ้เนื่่�องจากหนังัปลา 

จะเหนีียวและเนื้้�อปลาจะแข็็งกระด้้าง หลัังจากนั้้�นนำปลากุุเลาที่่�ได้้หมัักเค็็มไว้้ นำออกมาตากแดด สลับกัับ 

การนวด โดยภูมิิปััญญาชาวบ้านแบบดั้้�งเดิิมในการนวดปลาจะใช้้ขวดแก้้ว หรืือไม้้ทรงกระบอกนวดปลา  

จำนวน 20 - 30 ครั้้�ง ในแต่่ละรอบ และในแต่่ละวัันจะนวดปลาอย่่างน้้อย 2 - 3 รอบ ใช้้เวลาในการตากแดด 

และนวดประมาณ 3 สััปดาห์์ โดยระหว่่างนั้้�นจะมีีวิิธีีการตรวจสอบคุุณภาพของเนื้้�อปลากุุเลาเป็็นระยะ ๆ  

โดยชาวบ้้านจะใช้้นิ้้�วมืือกดลงไปตััวปลาแล้้วนวดคลึึงเบา ๆ ต้้องอาศััยความชำนาญ เพื่่�อสััมผััสดููว่่าหนัังปลา 

กัับเนื้้�อปลามีีการร่่อนแยกออกจากกััน ซึ่่�งเป็็นคุุณลัักษณะที่่�สำคััญเฉพาะตััวของผลิิตภััณฑ์์ปลากุุเลาเค็็ม  

สามารถนำไปจำหน่่ายหรืือรัับประทานได้้ โดยผลิิตภััณฑ์์ปลากุุเลาเค็็มดัังกล่่าวนี้้� สามารถนำไป แปรรููปเป็็น 

เมนููอาหารได้้รัับความนิิยมเป็็นอย่่างมาก เช่่น ปลากุุเลาเค็็มทอด ข้้าวผัดปลากุุเลาเค็็ม หลนปลากุุเลาเค็็ม  

ยำปลากุุเลาเค็็มทอด แกงขี้้�เหล็็กปลากุุเลาเค็็ม ผัดคะน้้าปลากุุเลาเค็็ม เป็็นต้้น นอกจากนี้้�ปลากุุเลาเค็็ม  

ยัังได้้รัับการคััดเลืือกเป็็นหนึ่่�งในเมนููอาหารที่่�จะเสิิร์์ฟในงานเลี้้�ยงกาลาร์์ดิินเนอร์์แก่่ผู้้�นำ 21 เขตเศรษฐกิิจ 

ภููมิิภาคเอเชีีย-แปซิิฟิิก หรืือ เอเปค 2022 ที่่�ผ่่านมาอีีกด้้วย [5] แต่่ในขั้้�นตอนการผลิิตเพื่่�อให้้ได้้ปลากุุเลาเค็็ม 

มีีคุุณภาพที่่�ดีีนั้้�น ภููมิิปััญญาชาวบ้้านยัังต้้องใช้้แรงงานคนในการนวดปลา โดยใช้้ขวดแก้้วหรืือไม้้ทรงกระบอก 

กดนวดปลาด้้วยแรงที่่�เหมาะสมและสม่่ำเสมอ ซึ่่�งต้้องอาศััยทักษะความชำนาญในการนวดปลาอย่่างมาก 

จึึงจะได้้ปลากุุเลาเค็็มที่่�มีีคุุณภาพ มีีมููลค่่าสููงตามความต้้องการของตลาด 

การสร้้างเครื่่�องจัักรให้้มีีแรงกดนวดที่่�สามารถนวดปลากุุเลาได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ส่่งผลต่่อคุุณภาพ 

ของปลากุุเลาเค็็ม ต้้องเลืือกใช้้ชิ้้�นส่่วนเคร่ื่�องกลที่่�เหมาะสม โดยสปริงเป็็นอุุปกรณ์์ที่่�มีีความยืืดหยุ่่�น สามารถ  

คืืนรููปได้้หลัังจากถููกบีีบอััดหรืือยืืดออก สปริงสามารถกักเก็็บพลัังงานเมื่่�อถููกบีีบอััด [6] โดยค่าคงตััวสปริง  

(spring constant) คืือ แรงที่่�ทำให้้สปริงยืืดหรืือหดต่อหนึ่่�งหน่่วยระยะทาง ฉะนั้้�นถ้้าค่่าคงที่่�ของสปริงมีีค่่ามาก 

ก็็จะทำให้้สปริิงนั้้�นแข็็งทื่่�อ เพราะเวลาที่่�เราจะยืืดหรืือหดสปริิงนั้้�นต้้องใช้้แรงมากตามไปด้้วย [7] ซึ่่�งอิิทธิิพล 

ของค่่าความแข็็งสปริงแรงนวดมากเกิินไป อาจทำให้้เนื้้�อปลาฉีีกหรืือเสีียรูป แรงนวดน้อยเกิินไป ต้องใช้้เวลา 

นวดนานขึ้้�น ค่่าที่่�เหมาะสม ซึ่่�งค่่าแรงกดของสปริิงที่่�เหมาะสม ควรอยู่่�ระหว่่าง 8.51 ถึึง 16.00 นิิวตััน ซึ่่�งเป็็น 

ค่่าน้้ำหนัักที่่�เทีียบเคีียงกัับน้้ำหนัักที่่�ใช้้นวดปลากุุเลาด้้วยมืือ ซึ่่�งได้้จากการทดลองการหาแรงกดด้้วยเคร่ื่�อง 

ทดสอบแรงกดแบบดิิจิิตอล

จากความสำคัญัด้า้นมูลูค่า่เศรษฐกิจิของปลากุเุลาเค็ม็ รวมถึงึสภาพปัญัหาในขั้้�นตอนการนวดปลา จึงึมีแีนวคิดิ 

ในการสร้้างเครื่่�องนวดปลากุุเลา สำหรัับทำปลากุุเลาเค็็มขึ้้�น โดยอาศััยกระบวนการออกแบบ เชิิงวิิศวกรรม  

เป็็นแนวทางในการพััฒนาเครื่่�องให้้มีีประสิิทธิิภาพสามารถนวดปลาให้้มีีคุุณภาพตามที่่�ต้้องการ

 

2.	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1 	เพื่่�อออกแบบและสร้างเครื่่�องนวดปลากุุเลาสำหรับัทำปลากุเุลาเค็ม็ ด้ว้ยกระบวนการออกแบบเชิงิวิิศวกรรม

2.2 	เพื่่�อศึึกษาค่่าความแข็็งของสปริิงกดที่่�เหมาะสมของเครื่่�องนวดปลากุุเลา

2.3 	เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลา
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3.	 สมมติิฐานในการวิิจััย

ระยะเวลาที่่�ใช้้ในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลาแตกต่่างกััน

4.	วิ ธีีดำเนิินการวิิจััย 
4.1		 การออกแบบและสร้้างเครื่่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม

	 	 ผู้้�วิิจััยได้้ดำเนิินการออกแบบและสร้างเคร่ื่�องนวดปลากุุเลา ตามกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม  

6 ขั้้�นตอน ดัังนี้้� [8]

	 	 4.1.1	 ขั้้�นระบุุปััญหา ผู้้�วิิจััยได้้ศึึกษาสภาพปััญหา	ในการผลิิตปลากุุเลาเค็็ม เพื่่�อให้้ทราบประเด็็นปััญหา  

โดยการศึึกษาข้้อมููลเกี่่�ยวกับลัักษณะทั่่�วไปของปลากุุเลา ขั้้�นตอนการแปรรููปปลากุุเลาสำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม  

ได้้แก่่ ขั้้�นตอนการนวดปลาที่่�ต้้องใช้้แรงกดนวดปลาที่่�สม่่ำเสมอ อุปกรณ์์ที่่�ใช้้ในการนวดปลา ระยะเวลาที่่�ใช้้ในนวด 

คุุณภาพของเนื้้�อปลาที่่�ได้้จากการนวด 

 	  	4.1.2 	ขั้้�นรวบรวมข้้อมููลและแนวคิดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับปััญหา หลัังจากที่่�ผู้้�วิิจััยได้้ประเด็็นปััญหาแล้้ว  

ผู้้�วิิจััยศึกษารููปแบบของเครื่่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับทำปลากุุเลาเค็็มทดแทนการใช้้แรงงานคน จากเอกสารตำรา  

งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง ตลอดจนการค้้นคว้้าทางอิินเตอร์์เน็็ต หลัังจากนั้้�นผู้้�วิิจััยได้้นำข้้อมููลมาสัังเคราะห์์ความคิิด  

กำหนดคุณลัักษณะเฉพาะของนวััตกรรมเบื้้�องต้้น โดยใช้้ทฤษฎีีเรื่่�องแรงกดในขณะเคล่ื่�อนที่่� เพื่่�อทดแทน 

การนวดด้้วยแรงงานคนที่่�ใช้้อุุปกรณ์์เช่่นไม้้คลึึงแป้้งหรืือขวดแก้้ว

	  	4.1.3 	ขั้้�นออกแบบวิิธีีการแก้้ปััญหา เป็็นการออกแบบและเขีียนแบบเครื่่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับ 

ทำปลากุุเลาเค็็ม ซึ่่�งอาศััยข้้อมููลแนวคิดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับปััญหารวมถึึงการกำหนดคุณลัักษณะเฉพาะของนวััตกรรม 

ที่่�ได้้ศึึกษาไว้้ โดยได้้ออกแบบเครื่่�องเพื่่�อให้้เห็็นถึึงรููปทรงและส่่วนประกอบ ของเครื่่�องนวดปลากุุเลา เพื่่�อออกแบบ

ชิ้้�นงานนวััตกรรมเบื้้�องต้้นให้้มีีกลไกการเลื่่�อนและกดนวดปลา รายละเอีียดดัังภาพที่่� 1

ภาพที่่� 1 ภาพร่่างแบบงานเครื่่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม
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	 	 4.1.4	 ขั้้�นวางแผนและดำเนิินการแก้้ปััญหา เป็็นการสร้างเคร่ื่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม 

ตามแบบงานที่่�ได้้ออกแบบไว้้ เช่่นงานเชื่่�อมโครง งานผลิิตชิ้้�นส่่วน งานประกอบ และงานระบบไฟฟ้้า เป็็นต้้น  

โดยเคร่ื่�องนวดปลากุุเลา ที่่�ผู้้�วิิจััยสร้างขึ้้�น มีขนาด 40 x 90 x 30 เซนติิเมตร ออกแบบและสร้างให้้สามารถ 

ลำเลีียงปลากุุเลาให้้เลื่่�อนเข้้าเล่ื่�อนออกในระหว่่างการกดนวดด้้วยระบบเซนเซอร์์ สามารถปรับอััตราความเร็็ว 

ในการเลื่่�อนปลากุุเลาได้้ มีกลไกควบคุุมระยะความสููงต่่ำของลููกนวด และควบคุุมแรงกดนวดของลููกนวดด้้วย  

ชุุดสปริิงกด เพื่่�อนวดปลากุุเลาให้้มีีคุุณภาพตามที่่�ต้้องการ

	 	 4.1.5	 ขั้้�นประมิินผลและปรัับปรุุงแก้้ไขชิ้้�นงาน ผู้้�วิิจััยได้้นำเคร่ื่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม  

ไปทดลองใช้้งานเบื้้�องต้้น เพื่่�อหาข้้อบกพร่่องและปรัับปรุุงแก้้ไข หลัังจากนั้้�นได้้นำเครื่่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับ 

ทำปลากุุเลาเค็็มไปให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�มีีความรู้้�ความสามารถ ด้้านการสร้างนวััตกรรม จำนวน 3 ท่าน ได้้ตรวจ 

ประเมิินคุุณภาพ โดยแบบประเมิินที่่�ผู้้�วิิจััยใช้้ เป็็นแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scale) ของลิิเคิิร์์ท  

(Likert Scale) ที่่�ผ่่านการตรวจสอบความถููกต้้อง ความเที่่�ยงตรงของข้้อคำถามแต่่ละข้้อ (IOC) โดยผู้้�ทรงคุุณวุุฒิิ

จำนวน 3 ท่่าน ผลการวิิเคราะห์์มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.67-1.00 ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ใช้้ได้้ 

	 	 4.1.6	 ขั้้�นนำเสนอวิิธีีการแก้้ปััญหา ผู้้�วิิจััยได้้นำเครื่่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม ไปให้้กลุ่่�ม 

ชาวบ้้านที่่�ทำปลากุุเลาเค็็มสำหรัับจำหน่่าย ในเขตตำบลพะวง อำเภอเมืือง จัังหวััดสงขลา ได้้ทดลองใช้้งานจริิง

4.2		 ศึึกษาค่่าความแข็็งของสปริิงขดที่่�เหมาะสมในการนวดปลากุุเลาของเครื่่�องนวดปลากุุเลา 

	 	 ในทดลองเพื่่�อหาค่่าความแข็็งของสปริิงขดที่่�เหมาะสมในการนวดปลากุุเลาของเครื่่�องนวดปลากุุเลานั้้�น 

ผู้้�วิิจััยกำหนดค่าน้้ำหนัักแรงกดของสปริงกดอยู่่�ระหว่่าง 8.51 ถึง 16.00 นิวตัน ซึ่่�งเป็็นค่่าน้้ำหนัักที่่�เทีียบเคีียง 

กัับน้้ำหนัักแรงกดที่่�ใช้้นวดปลากุุเลาด้้วยมืือ ใช้้สปริงกดที่่�มีีค่่าความแข็็งของสปริง (K) ที่่�ต่่างกััน จำนวน 3 ระดัับ 

ได้้แก่่ 1.814, 2.285 และ 3.266 นิิวตัันต่่อมิิลลิิเมตร มีรายละเอีียดค่าความยาวของสปริิง และเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง

ภายในขดลวดสปริิง ดัังแสดงตามตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1	 รายละเอีียดของค่่าความแข็็งของสปริิง (K)

ที่่�
ค่าความแข็งของสปริง

(นิวตันต่อมิลลิเมตร)

ค่าความยาวของสปริง

(มิลลิเมตร)

เส้นผ่านศูนย์กลางภายในขดลวดสปริง

(มิลลิเมตร)

1 1.814 10 2.0

2 2.285 11 2.7

3 3.266 12 3.5

จากตารางที่่� 1 รายละเอีียดของค่่าความแข็็งของสปริง (K) ในการทดลองจะเลืือกใช้้สปริงขดในแต่่ละระดัับ

ความแข็็ง ประกอบเข้้ากัับกัับเคร่ื่�องนวดปลากุุเลา โดยจะนวดบนตััวปลาไป-กลัับ จำนวน 20 รอบ บันทึึกเวลา 

ที่่�ใช้้ในการนวดปลากุุเลาหน่่วยเป็็นนาทีี ทำซ้้ำจำนวน 5 ครั้้�ง วิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยการหาค่่าเฉลี่่�ยเพื่่�อคััดเลืือก 

สปริิงที่่�ค่่าความแข็็งเหมาะสมต่่อการนวดปลากุุเลา
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4.3 	เปรีียบเทีียบระยะเวลาในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลา

	 	 ในการศึึกษาเปรียบเทีียบระยะเวลาในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเคร่ื่�องนวดปลากุุเลา แบ่่งการทดลอง

เป็็น 2 ระยะ ดัังนี้้�

	 	 ระยะที่่� 1 เป็น็ระยะที่่�นำปลากุุเลาที่่�ได้ห้มักัเกลืือเรียีบร้อ้ยแล้ว้ ไปตากแดดประมาณ 4-5 วัน หนังัปลากุเุลา 

จะเริ่่�มแห้ง้ และเริ่่�มมีคีราบเกลืือติิดบริเิวณหนัังปลาโดยทั่่�ว หลังัจากนั้้�นนำปลากุุเลามาทดลองนวด โดยการเปรียบเทียีบ 

2 วิิธีี ดัังนี้้�

	 	 1) 	การนวดปลากุุเลาด้้วยมืือแบบดั้้�งเดิิม โดยการนำไม้้ทรงกลมมานวดปลาด้้วยมืือจำนวน 20 ครั้้�ง  

โดยบัันทึึกเวลาในการนวดปลาหน่่วยเป็็นนาทีี ทำซ้้ำจำนวน 30 ครั้้�ง

 	 	 2) 	การนวดปลากุุเลาด้้วยเครื่่�องนวดปลากุุเลา โดยใช้้วิิธีีการเดีียวกัับการนวดด้้วยมืือแบบดั้้�งเดิิม  

โดยบัันทึึกเวลาในการนวดปลาหน่่วยเป็็นนาทีี ทำซ้้ำจำนวน 30 ครั้้�ง 

		  ระยะที่่� 2 เป็็นระยะที่่�หนัังปลากุุเลาเแห้้งและมีีหดตัว หลัังจากนำปลากุุเลาไปตากแดดสลับกัับ  

การนวดในระยะที่่� 1 โดยการเปรีียบเทีียบ 2 วิิธีี ดัังนี้้� 

	 	 1) 	การนวดปลากุุเลาด้้วยมืือแบบดั้้�งเดิิม โดยการนำไม้้ทรงกลมมานวดปลาด้้วยมืือจำนวน 20 ครั้้�ง  

โดยบัันทึึกเวลาในการนวดปลาหน่่วยเป็็นนาทีี ทำซ้้ำจำนวน 30 ครั้้�ง

 	 	 2) 	การนวดปลากุุเลาด้้วยเคร่ื่�องนวดปลากุุเลา เน่ื่�องจากปลากุุเลาเริ่่�มหดตัว ผู้้�วิิจััยจะปรับชุุดลูกรีีดลง  

ตามขนาดของปลาที่่�หดตััวลงเพื่่�อให้้เครื่่�องสามารถนวดปลาได้้ หลัังจากนั้้�นจะดำเนิินการนวดโดยใช้้วิิธีีการเดีียวกัับ

การนวดด้้วยมืือแบบดั้้�งเดิิม โดยบัันทึึกเวลาในการนวดปลาหน่่วยเป็็นนาทีี ทำซ้้ำจำนวน 30 ครั้้�ง 

4.4 	การเก็็บรวบรวมข้้อมููลและวิิเคราะห์์ข้้อมููล 

	 	 ในขั้้�นตอนนี้้�ผู้้� วิิจััยได้้บัันทึึกเวลาที่่�ใช้้ในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือและด้้วยเคร่ื่�องนวดปลากุุเลา  

บันัทึกึคุณุภาพของปลากุเุลา ทั้้�งในระยะที่่� 1 และระยะที่่� 2 และหาค่า่เฉลี่่�ย เพื่่�อเปรียีบเทียีบประสิทิธิภิาพด้า้นเวลา 

และคุุณภาพของเนื้้�อปลา ดำเนิินการวิิเคราะห์์ข้้อมููลโดยสถิิติิ ค่่าทีี (t – test) [9]

5.	ผ ลการวิิจััย
5.1 	ผลการออกแบบและสร้้างเครื่่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม ดัังภาพที่่� 2

ภาพที่่� 2 เครื่่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม
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บทความวิจัย
ตารางที่่� 2 	ผลการประเมิินคุุณภาพเครื่่�องนวดปลากุุเลาสำหรัับทำปลากุุเลาเค็็มโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ

รายการประเมิิน
ระดัับความพึึงพอใจ

S.D. แปลผล

1.	ด้้านโครงสร้้างทั่่�วไป
 	 1.1 	รููปทรงเหมาะสมสวยงาม
 	 1.2 	มีีความแข็็งแรงทนทาน
 	 1.3 	การติิดตั้้�งอุุปกรณ์์มีีความเหมาะสม

4.36
4.56
4.18

.45

.31

.34

มาก
มากที่่�สุุด

มาก

ค่่าเฉลี่่�ย 4.37 .35 มาก

2.	ด้้านการออกแบบ
 	 2.1 	มีีการออกแบบเหมาะสมตามหลัักวิิชาการ
 	 2.2 	ความเหมาะสมของกลไกการทำงาน
 	 2.3 	มีีการออกแบบโดยคำนึึงถึึงความปลอดภััย

4.44
4.34
4.78

.74

.52

.53

มาก
มาก

มากที่่�สุุด

ค่่าเฉลี่่�ย 4.52 .60 มากที่่�สุุด

3. 	ด้้านการใช้้งาน
 	 3.1 	ใช้้งานได้้ง่่าย
 	 3.2 	ดููแลรัักษาได้้ง่่าย
 	 3.3 	มีีความปลอดภััยในการใช้้งาน

4.34
4.13
4.54

.76

.64

.58

มาก
มาก

มากที่่�สุุด

ค่่าเฉลี่่�ย 4.34 .36 มาก

ค่่าเฉลี่่�ยรวม 4.42 .56 มาก
	

จากตารางที่่� 2 เคร่ื่�องนวดปลากุุเลา สำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม มีผลการประเมิินคุุณภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ  

อยู่่�ในระดัับมาก ที่่� (  = 4.42, S.D. = 0.56)

5.2 	ผล	การศึึกษาค่่าความแข็็งของสปริิงที่่�เหมาะสม	ในการนวดปลากุุเลาของเครื่่�องนวดปลากุุเลา

	 	 ผลการศึึกษาระดัับค่่าความแข็็งของสปริง (K) ที่่�ต่่างกััน จำนวน 3 ระดัับ ได้้แก่่ 1.814, 2.285 และ  

3.266 นิวตัันต่่อมิิลลิิเมตร ในการนวดปลากุุเลาของเคร่ื่�องนวดปลากุุเลา โดยการนวดไปกลัับจำนวน 20 รอบ  

ทำซ้้ำจำนวน 5 ครั้้�ง ค่่าเฉลี่่�ยของเวลาที่่�ใช้้ในการนวดปลากุุเลา ดัังแสดงในตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3	 การศึึกษาค่่าความแข็็งของสปริิงที่่�เหมาะสมในการนวดปลากุุเลาของเครื่่�องนวดปลากุุเลา

ค่่าความแข็็งของสปริิง 

(นิิวตัันต่่อมิิลลิิเมตร)

เวลาที่่�ใช้้นวดปลากุุเลา (นาทีี)

ครั้้�งที่่� 1 ครั้้�งที่่� 2 ครั้้�งที่่� 3 ครั้้�งที่่� 4 ครั้้�งที่่� 5 ค่่าเฉลี่่�ย

1.814 1.02 1.08 1.05 1.01 1.05 1.04

2.285 1.45 1.48 1.46 1.46 1.45 1.46

3.266 2.01 2.03 2.03 2.02 2.01 2.02
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บทความวิจัย
จากตารางที่่� 3 พบว่่า เวลาที่่�ใช้้นวดปลากุุเลาของเครื่่�องนวดปลากุุเลา ที่่�ค่่าความแข็็งของสปริิง 1.814  

นิิวตัันต่่อมิิลลิิเมตร ใช้้เวลาเฉลี่่�ยในการนวดปลาน้้อยที่่�สุุด 1.04 นาทีี และเมื่่�อใช้้ค่่าความแข็็งของสปริิงเพิ่่�มขึ้้�น 

จะส่่งผลให้้ระยะเวลาเพิ่่�มขึ้้�นตามลำดัับ โดยค่่าความแข็็งของสปริิง 2.285 และ 3.266 นิิวตัันต่่อมิิลลิิเมตร  

ใช้้เวลาเฉลี่่�ยในการนวดปลา 1.46 และ 2.02 วิินาทีี ตามลำดัับ

5.3		 การเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลา

ตารางที่่� 4 	ประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลา

ครั้ง
ที่

ประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลา 

ระยะที่่� 1 ระยะที่่� 2

การนวดปลาด้้วยมืือ การนวดปลาด้้วยเครื่่�อง การนวดปลาด้้วยมืือ การนวดปลาด้้วยเครื่่�อง

เวลา
(นาทีี)

คุุณภาพ
ของปลา

เวลา
(นาทีี)

สภาพของปลา เวลา
(นาทีี)

สภาพของปลา เวลา
(นาที)

สภาพของปลา

1 3.30 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.02 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

2 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.08 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

3 3.37 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.02 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

4 3.36 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.01 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.00 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

5 3.38 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

6 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.08 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

7 3.37 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.02 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

8 3.36 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.01 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.00 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

9 3.36 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.01 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.00 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

10 3.38 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

11 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.08 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

12 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

13 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.08 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

14 3.37 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.02 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

15 3.36 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.01 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.00 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

16 3.36 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.01 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.00 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

17 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

18 3.36 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.01 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.00 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

19 3.36 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.01 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.00 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

20 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม
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ครั้ง
ที่

ประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลา 

ระยะที่่� 1 ระยะที่่� 2

การนวดปลาด้้วยมืือ การนวดปลาด้้วยเครื่่�อง การนวดปลาด้้วยมืือ การนวดปลาด้้วยเครื่่�อง

เวลา
(นาทีี)

คุุณภาพ
ของปลา

เวลา
(นาทีี)

สภาพของปลา เวลา
(นาทีี)

สภาพของปลา เวลา
(นาที)

สภาพของปลา

21 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.08 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

22 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

23 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.08 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

24 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.02 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

25 3.36 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.01 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.00 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

26 3.36 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.01 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.00 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

27 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.08 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

28 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

29 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.08 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.01 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

30 3.35 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 1.05 หนัังเหนีียวเนื้้�อแข็็ง 2.86 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม 1.02 หนัังนิ่่�มเนื้้�อนิ่่�ม

จากตารางที่่� 4 พบว่่าในระยะที่่� 1 เวลาในนวดปลาด้้วยมืือใช้้เวลาในการนวดเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 3.35 นาทีี และ
เวลาในการนวดปลากุุเลาด้้วยเครื่่�องนวดปลากุุเลาใช้้เวลาเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 1.04 วิินาทีี ในส่่วนคุุณภาพของปลา ที่่�ผ่่าน 
การนวดทั้้�ง 2 วิธีิีพบว่า่ หนัังปลาเหนีียวเนื้้�อปลาแข็ง็ ในระยะที่่� 2 พบว่่า เวลาในนวดปลาด้้วยมืือใช้เ้วลา ในการนวด 
เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 2.86 นาทีี และเวลาในการนวดปลากุุเลาด้้วยเครื่่�องนวดปลากุุเลาใช้้เวลาเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 1.01 วิินาทีี

ตารางที่่� 5 	ผลการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลา

ระยะที่่� วิิธีีการ เวลาที่่�ใช้้ (นาทีี) t Sig.

1 การนวดปลาด้้วยมืือ 3.35
392.047* 0.00

การนวดปลาด้้วยเครื่่�อง 1.04

2 การนวดปลาด้้วยมืือ 2.86
1488.039* 0.00

การนวดปลาด้้วยเครื่่�อง 1.01

จากตารางที่่� 5 การเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลาระยะที่่� 1  
พบว่่า ระยะเวลาที่่�ใช้้ในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลาแตกต่่างกััน อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ
ที่่�ระดัับ 0.05 ระยะที่่� 2 พบว่่า ระยะเวลาที่่�ใช้้ในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลาแตกต่่างกััน  
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05 เช่่นกัันจากการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือ 
กัับเครื่่�องนวดปลากุุเลาทั้้�ง 2 ระยะ สามารถสรุุปได้้ว่่าการนวดปลากุุเลาด้้วยเครื่่�องเร็็วกว่่าการนวดปลากุุเลา 
ด้้วยมืือแบบดั้้�งเดิิม

ตารางที่่� 4 	ประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลา (ต่่อ)
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ตารางที่่� 6 	คุุณภาพของเนื้้�อปลากุุเลาที่่�ได้้จากการนวดด้้วยมืือกัับการนวดด้้วยเครื่่�องนวดปลากุุเลา

ระยะที่่�
ลัักษณะของเนื้้�อปลากุุเลาที่่�ผ่่านการนวด

การนวดปลาด้้วยมืือ การนวดปลาด้้วยเครื่่�อง

1

2

จากตารางที่่� 6 คุุณภาพของปลาที่่�ผ่่านการนวดทั้้�ง 2 วิิธีี ระยะที่่� 1 เม่ื่�อตรวจสอบคุุณภาพของปลากุุเลา  

โดยใช้้นิ้้�วกดลงบนตััวปลา พบว่่า หนัังปลาเหนีียวเนื้้�อแข็็ง ระยะที่่� 2 เม่ื่�อตรวจสอบคุุณภาพของปลากุุเลา  

โดยใช้้นิ้้�วกดลงบนตััวปลา หนัังปลานิ่่�มเนื้้�อปลานิ่่�ม สามารถนำไปจำหน่่ายหรืือรัับประทานได้้ 

6.	 อภิิปรายผลการวิิจััย
6.1		 การศึึกษาค่่าความแข็็งของสปริิงกดที่่�เหมาะสมของเครื่่�องนวดปลากุุเลา

	 	 ในการศึึกษาค่่าความแข็็งของสปริงกดที่่�เหมาะสมของเครื่่�องนวดปลากุุเลานั้้�น ผู้้�วิิจััยกำหนดค่าน้้ำหนััก

ของสปริิงกดอยู่่�ระหว่่าง 8.51 ถึึง 16.00 นิิวตััน ซึ่่�งเป็็นค่่าน้้ำหนัักที่่�เทีียบเคีียงกัับน้้ำหนัักที่่�ใช้้นวดปลากุุเลาด้้วยมืือ  

ทดลองใช้้สปริงกดที่่�มีีค่่าความแข็็งของสปริง (K) ที่่�ต่่างกััน จำนวน 3 ระดัับ ได้้แก่่ 1.814, 2.285 และ 3.266  

นิิวตัันต่่อมิิลลิิเมตร ผลการทดลองหาค่่าความแข็็งของสปริิงกดที่่�เหมาะสมของเครื่่�องนวดปลากุุเลา คืือ 

ค่่าความแข็็งของสปริง (K) 1.814 นิวตัันต่่อมิิลลิิเมตร ใช้้เวลาเฉลี่่�ยในการนวดปลาน้้อยที่่�สุุด 1.04 นาทีี  

ทั้้�งนี้้�อาจเป็็นเพราะว่่าค่่าความแข็็งของสปริงดัังกล่่าวไม่่แข็็งเกิินไป ให้้แรงกดที่่�เหมาะสมกัับการนวดปลากุุเลา 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ [7] โดยค่าคงที่่�ของสปริงมีีค่่ามากก็็จะทำให้้สปริงนั้้�นแข็็งท่ื่�อ เพราะเวลาที่่�เราจะยืืดหรืือ 

หดสปริงนั้้�นต้้องใช้้แรงมากตามไปด้้วย [10] ที่่�ได้้การออกแบบและพััฒนาชุุดอุปกรณ์์ปอกเปลืือกหััวมันสำปะหลััง 

โดยศึึกษาความเร็็วรอบของใบมีีด 3ระดัับ คืือ 70 80 และ 90 รอบต่่อนาทีี ชนิิดใบมีีดแตกต่่างกััน 3 แบบ  

และค่่าความแข็็งตึึงของสปริิง 2 ระดัับ คืือ 8.21 นิวตัันต่่อมิิลลิิเมตร และ 17.19 นิวตัันต่่อมิิลลิิเมตร ผลจาก 

การทดสอบและประเมิินสมรรถนะ และหาระดัับปััจจััยที่่�เหมาะสมสำหรัับชุุดอุุปกรณ์์ปอกเปลืือกมัันสำปะหลััง  

พบว่า่ ความเร็ว็รอบของใบมีดี 90 รอบต่อ่นาที ีใช้ใ้บมีีดแบบที่่� 2 ค่า่ความแข็ง็ตึงึของสปริงิ 8.21 นิวิตันัต่อ่มิลิลิเิมตร 

มีีประสิิทธิิภาพการปอกร้้อยละ 88.07 

6.2 	การเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลา

	 	 ประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือกัับเครื่่�องนวดปลากุุเลา การทดลองในระยะที่่� 1 ซึ่่�งเป็็น 

ระยะที่่�หนัังปลากุุเลาจะเริ่่�มแห้้ง มีคราบเกลืือติิดบริิเวณหนัังปลาโดยทั่่�ว ทดลองนวดปลาด้้วยมืือใช้้เวลา 
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ในการนวดเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 3.35 นาทีี เคร่ื่�องนวดปลากุุเลาใช้้เวลาเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 1.04 วิินาทีี และในระยะที่่� 2  

เป็็นระยะที่่�หนัังปลากุุเลาเแห้้งสนิิท และปลามีีการหดตััว หลัังจากตากแดด เป็็นเวลา 2-3 สััปดาห์์ ทดลองนวด 

ปลาด้้วยมืือใช้้เวลาในการนวดเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 2.86 นาทีี เครื่่�องนวดปลากุุเลาใช้้เวลาเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 1.01 วิินาทีี  

คุุณภาพของปลาที่่�ผ่่านการนวดด้้วยมืือและด้้วยเครื่่�องนวดปลากุุเลา พบว่่าหนัังปลานิ่่�มเนื้้�อปลานิ่่�ม สามารถ 

ตรวจสอบคุุณภาพของปลากุุเลาได้้ใช้้นิ้้�วมืือกดลงไปตัวปลาแล้้วนวดคลึึงเบา ๆ หนัังปลากัับเนื้้�อปลามีีการร่่อน 

แยกออกจากกััน ซึ่่�งเป็็นคุุณลัักษณะที่่�สำคััญเฉพาะตััว ของผลิิตภััณฑ์์ปลากุุเลาเค็็ม สามารถนำไปจำหน่่าย 

หรืือรัับประทานได้้ สอดคล้้องกัับ [11] ที่่�ได้้สร้างเคร่ื่�องเคร่ื่�องนวดปลาดุุกร้้า โดยมีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อสร้าง 

และหาประสิิทธิิภาพของเคร่ื่�องนวดปลาดุุกร้้า สามารถลดเวลาในการผลิิตโดยใช้้เคร่ื่�องนวดปลาดุุกร้้าแทน 

การบดนวดด้้วยขวดจะ ทำให้้ได้้ปลาดุุกร้้าที่่�มีีคุุณภาพสวยงาม เช่่นเดีียวกับ [12] ที่่�ได้้พัฒนาเคร่ื่�องล้้าง 

และกำจััดสิ่่�งปนเปื้้�อนในเนื้้�อหอยนางรม โดยมีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อหาประสิิทธิิภาพเครื่่�องล้้างและกำจััดสิ่่�งปนเป้ื้�อน 

ในเนื้้�อหอยนางรม พบว่่าประสิิทธิิภาพของเครื่่�องล้้างและกำจััด สิ่่�งปนเปื้้�อนในเนื้้�อหอยนางรม สููงกว่่าเครื่่�องล้้าง 

และกำจััดสิ่่�งปนเปื้้�อนในเนื้้�อหอยนางรมเครื่่�องต้้นแบบทุุกรายการ

7.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ
สรุุปผล

	 7.1.1 	เครื่่�องนวดปลากุุเลา ส ำหรัับทำปลากุุเลาเค็็ม มี ีผลการประเมิินคุุณภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ  

อยู่่�ในระดัับมาก สามารถนำไปใช้้งานได้้จริิงตามวััตถุุประสงค์์ 

	 7.1.2 	ค่่าความแข็ง็ของสปริงิกดที่่� 1.814 นิวิตันต่่อมิลิลิเิมตร เหมาะสมกับัการนวดปลาด้้วย เครื่่�องนวดปลากุเุลา 

	 7.1.3 	ประสิิทธิิภาพในการนวดปลากุุเลาด้้วยเครื่่�องเร็็วกว่่าการนวดปลากุุเลาด้้วยมืือแบบดั้้�งเดิิม

ข้้อเสนอแนะ

	 ข้้อเสนอแนะในการใช้้งาน

	 	 1)	ขนาดปลากุุเลาที่่� เหมาะสมในการนวดด้้วยเครื่่�องนวดปลาควรมีีน้้ำหนััก อยู่่�ระหว่่าง  

	 	 	 350 - 500 กรััมต่่อตััว

	 	 2) 	ควรปรัับระยะชุุดลููกนวดของเครื่่�องนวดปลา ให้้เหมาะสมกัับขนาดของปลาก่่อนการนวด

	 ข้้อเสนอแนะในการทำวิิจััยครั้้�งต่่อไป

	 	 1) 	ควรออกแบบและสร้้างเครื่่�องให้้สามารถพลิิกหมุุนตััวปลา เพื่่�อสลัับข้้างในการนวด

	 	 2) 	ควรออกแบบและสร้้างเครื่่�องให้้มีีแรงกดของสปริิงเชิิงมุุม
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