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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกลของเนื้อปลาบดซึ่งเปนวัสดุยืดหยุนแบบหนวงหนืด และการจําลอง

สภาพการบีบอัดขึ้นรูปดวยวิธีวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต ผานหัวไดยแบบปากกลมและแบบปากแบน การทดสอบหา
คุณสมบัติเชิงกลไดสรางอุปกรณทดสอบคุณสมบัติเชิงกลที่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ เพ่ือทดสอบหาคาโมดูลัสการเฉือน
และคาความหนืดที่อุณหภูมิระหวาง 27 ถึง 50 องศาเซลเซียส พบวา คาโมดูลัสการเฉือนและคาความหนืดของเนื้อปลาบดจะ
มีคาคงที่ในชวงอุณหภูมิไมเกิน 33 องศาเซลเซียส มีคาโมดูลัสการเฉือนเทากับ 206.5 N/m2 คาความหนืดเทากับ 8,274 
N.s/m2 โดยคุณสมบัติที่ไดนําไปเปนขอมูลปอนของแบบจําลองในการจําลองสภาพดวยวิธีวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต ซ่ึงจะ
พิจารณาผลของลักษณะรูปราง  ขนาดเสนผานศูนยกลาง และความหนาของวัสดุที่ออกมาจากหัวไดย ซ่ึงจะคืนตัวและมี
ขนาดไมเทากับปลายปากของหัวไดย ผลที่ไดจะเปรียบเทียบความถูกตองกับการทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงาย  จาก
ผลการวิจัยพบวา การบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดผานหัวไดยแบบปากกลมมีขนาดเสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้นจากปลายปาก 27% 
มีคามากกวาการทดลอง 22% การบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดผานหัวไดยแบบปากแบนมีขนาดความหนาเพิ่มขึ้นจากปลายปาก 
58.2 % มีคามากกวาการทดลอง 39 % ผลของการจําลองสภาพทางคณิตศาสตรสามารถที่จะทํานายรูปรางหลังจากการบีบอัด
ขึ้นรูปได แตยังคงมีความผิดพลาดสูงอยู ทั้งนี้เนื่องมาจากการจําลองสภาพเปนโมเดลแบบสองมิติ และโจทยปญหาเปนวัสดุ
แบบเชิงไมเสนตรง 
 

ABSTRACT 

This article represents a mechanical property testing of viscoelastic material which is surimi, 
and to simulate the simple extrusion processes using finite element analysis.  Two extrusion dies are 
circle and flat. The results are compared with experiment results.  Interested mechanical properties are 
rigidity and viscosity.  Thermal scanning rigidity monitor (TSRM) is built to perform the testing.  
Temperature range of the testing is 27 to 50 OC. The rigidity of surimi is 206.5 N/m2 and viscosity is 
8274 N.s/m2, with temperature lower than 33 OC. Rigidity and viscosity are rapidly changed at the 
higher temperatures. The properties tested are used as input data for the simulation model. The results 
are shape, diameter or thickness of the material after passing through the die.  For circular die 
extrusion, the diameter of surimi is increased by 27% which differs from experiment result of 22%.  
For flat die extrusion, the thickness of surimi is increased by 58% which differs from the experiment 
result of 39%.  Finite element simulation could be used to predict to the final shapes of viscoelastic 
extrusion.  However more accurate procedures should be emphasized.  This study simplifies 3D to 2D 
problems.  Highly material non-linearity is also a concerned factor.  Theory and advance finite 
element code having higher accuracy should be studied. 

 



1. บทนํา 
คุณสมบัติของวัสดุอาหารที่มีโครงสรางโปรตีน จะ

แสดงพฤติกรรมเชิงยืดหยุนแบบหนวงหนืด (Viscoelastic) 
ซ่ึงคุณสมบัติของวัสดุประเภทนี้จะขึ้นกับปจจัยหลาย
อยางเชน เวลา อุณหภูมิ โครงสรางพันธะโปรตีน และ
อัตราการใหความรอน เปนตน การหาคุณสมบัติวัสดุเชิง
ยืดหยุนแบบหนวงหนืดนั้นไดมีการศึกษากันมานานโดย 
Yasui [1] ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอคาโมดูลัสของการ
เฉือนโดยสราง อุปกรณทดสอบหาคาโมดูลัสของการเฉือน  
Montejan [2], และ Wu [3] สรางอุปกรณวัดคุณสมบัติ
เชิงกลที่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ (Thermal scanning 
rigidity monitor, TSRM) แบบตางๆเพื่อทดสอบหา
คุณสมบัติเชิงกลคือ คาโมดูลัสการเฉือนและคาความหนืด 
ที่เวลาและอุณหภูมิตางๆ  

บทความนี้นําเสนอการหาคุณสมบัติเชิงกลคือ คา
โมดูลัสการเฉือนและคาความหนืดของวัสดุ และจําลอง
สภาพกระบวนการบีบอัดขึ้นรูป (Extrusion) โดยวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนต และเปรียบเทียบผลกับการทดลองบีบอัดขึ้น
รูปอยางงาย โดยจะทําการทดสอบเนื้อปลาบด (Surimi)  
 
2. ทฤษฎี 
2.1 การยืดหยุนแบบหนวงหนืด 

ลักษณะของวัสดุยืดหยุนแบบหนวงหนืดจะมีสถานะ
เปนก่ึงของแข็ง ก่ึงของเหลว พฤติกรรมของวัสดุนี้เปนการ
รวมเอาคุณสมบัติของแข็งและของเหลวไวดวยกัน โดย
ของแข็ งสามารถอธิบายได จากทฤษฎีการยื ดหยุน 
(Elasticity)  โดยความเคนจะเปนสัดสวนโดยตรงกับ
ความเครียด ของไหลอธิบายโดยทฤษฎีการหนวงหนืด 
โดยความเคนที่เกิดขึ้นจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความเครียดเทียบกับเวลา  เมื่อพิจารณา
คุณสมบัติที่ขึ้นกับเวลาของวัสดุยืดหยุนแบบหนวงหนืด 
ในกรณีการทดสอบแบบรีแลคเซชั่น (Relaxation test) คือ
การทดสอบในกรณีที่ความเครียดคงที่ขณะใดขณะหนึ่ง 
และผลของความเคนเปนฟงกชันกับเวลาคุณสมบัติที่
ขึ้นกับเวลาสามารถอธิบายดวยโมดูลัสของการรีแลค 

(Relaxation modulus, Gr) คืออัตราสวนระหวางความเคน
เปนฟงกชันกับเวลาตอความเครียดคงที่ โดยคาโมดูลัสของ
การรีแลค หาไดโดยใชอนุกรมของโพรนี่ ดังสมการ 
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เมื่อ t คือเวลา G คือคาโมดูลัสการเฉือน และ λ คือเวลาของ
การรีแลคมีคาเทากับคาความหนืดตอคาโมดูลัสการเฉือน 
(η/G) ความสัมพันธระหวางความเคนเฉือนและความเครยีด
เฉือนที่เกิดขึ้นในวัสดุ ดังแสดงในสมการ 
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เมื่อ τ คือคาความเคน γ คือคาความเครียด 
 
2.2 การทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกล 

การหาคุณสมบัติของวัสดุยืดหยุนแบบหนวงหนืด 
จะสามารถหาไดโดยการสรางอุปกรณ TSRM โดยอาศัย
หลักการของ Wu [3] ดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงจะ
ประกอบดวยภาชนะรูปถวยทรงกระบอกบรรจุวัสดุ
ตัวอยางที่ตองการทดสอบ ผนังของภาชนะจะเปน 2 ช้ัน มี
น้ําไหลเวียนภายในซ่ึงจะทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิ ภายใน
ถวยทรงกระบอกจะมีกะเปาะทรงกระบอกจุมอยูในวัสดุ
ตัวอยาง ซ่ึงจะถูกแรง (F) กดใหเคลื่อนที่ตามแนวแกนทํา
ใหเกิดแรงเฉือน (τ) เนื่องจากการไหลของวัสดุตัวอยาง 
และการเคลื่อนที่สัมพัทธระหวางกะเปาะกับภาชนะรูปถวย 
ทําใหสามารถวัดแรงที่ใชกดกะเปาะทรงกระบอกได โดยที่
แรงตานที่เกิดขึ้นในเนื้อวัสดุเนื่องจากความหนืดและความ
ยืดหยุน มีคาเทากับแรงที่ใชกดกะเปาะทรงกระบอกบวก
ดวยมวลของกะเปาะทรงกระบอก (Net force = F+ mg) ซ่ึง
จะสามารถแบงแรงที่เกิดขึ้นในเนื้อวัสดุไดเปน 2 สวนคือ
แรงคงที่เนื่องจากเอลิเมนตความหนืด ( VF ) และแรงที่เปน
สัดสวนกับระยะทางเนื่องจากเอลิเมนตความยืดหยุน ( SF ) 
ซ่ึงไดมาจากกราฟผลการทดลองซึ่งแสดงความสัมพันธ
ระหวางแรงที่ใชกดกะเปาะทรงกระบอกเทียบกับระยะทาง



การเคลื่อนที่ตามแนวแกนของกะเปาะทรงกระบอกคา
โมดูลัสการเฉือน (G) และคาความหนืด (η) หาไดจาก
สมการ (Wu [3]) 
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เมื่อ D คือระยะทางในแนวแกน V คือความเร็วตาม
แนวแกน  L คือความยาวของกะเปาะทรงกระบอก R1 คือ
รัศมีของกะเปาะทรงกระบอก และ R2 คือรัศมีของภาชนะ
รูปถวย 
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3. การดําเนินการวิจัยและผล 
3.1 การทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกล 

การทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกลของเนื้อปลาบด จะ
ทําการทดสอบหาคาโมดู ลัสการเฉือนและคาความ
หนาแนนที่อุณหภูมิ 27-50 องศาเซลเซียส โดยเนื้อปลาบด
มีความหนาแนน 982 kg/m3 

การทดสอบจะใหความรอนผานน้ําไหลเวียนใน
อุปกรณ TSRM เปนเวลา 25 นาทีเพ่ือใหไดอุณหภูมิตามที่
ตองการ กดกะเปาะทรงกระบอกใหเคลื่อนที่ดวยความเร็ว
คงที่  35 มิ ลิ เมตรตอนาที  บันทึกคาแรงกดเทียบกับ
ระยะทางการเคลื่อนที่ และคํานวณคาโมดูลัสการเฉือนและ
คาความหนืดจากสมการที่ (3) และ (4) ไดคาโมดูลัสการ
เฉือนและคาความหนืดของเนื้อปลาบดที่อุณหภูมิตางๆ ดัง
แสดงในรูปที่ 2 ซ่ึงพบวาการเปลี่ยนแปลงของคาโมดูลัส

การเฉือนและคาความหนืดของเนื้อปลาบดที่อุณหภูมิตางๆ 
จะแบงเปน 2 ชวง ชวงแรกคาทั้งสองจะมีคานอยและมี
คาคงที่ ชวงหลังคาทั้งสองจะมีคาเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วจนมี
คามากที่สุด และจะมีคาคงที่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

ชวงอุณหภูมิที่พิจารณาใชสําหรับการบีบอัดขึ้นรูป
เนื้อปลาบดคือ อุณหภูมิไมเกิน 33 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคา
โมดูลัสการเฉือนคงที่เฉล่ียเทากับ 206.5 N/m2 คาความ
หนืดคงที่เฉลี่ยเทากับ 8,274 N.s/m2 
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รูปที่ 2 คาโมดูลัสการเฉือนและคาความหนืดของ 
เนื้อปลาบด 

 
3.2 การจําลองสภาพการบีบอัดขึ้นรูป 

3.2.1 การเตรียมการจําลองสภาพ 
การเตรียมการจําลองสภาพเปนการเตรียมขอมูล

ตางๆ ที่ใชในการจําลองสภาพไดแก การกําหนดขนาดของ
หัวไดย การแบงเอลิเมนต การกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 
และการกําหนดคูสัมผัส โดยไดจําลองสภาพการบีบอัดขึ้น
รูปผานหัวไดย 2 แบบคือ การจําลองสภาพการบีบอัดขึ้น
รูปเนื้อปลาบด ผานหัวไดยแบบปากกลมและปากแบน  

รูปที่ 1 หลักการของอุปกรณ TSRM 



เมื่อนํารูปรางของหัวไดยมาสรางแบบจําลองในการ
จําลองสภาพ ซ่ึงจะประกอบดวย แบบจําลองเนื้อวัสดุ 
แบบจําลองหัวกดขึ้นรูป และแบบจําลองหัวไดย รูปราง
ของหัวไดยดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 รูปรางของหัวไดย 

 
การกําหนดคุณสมบัติของแบบจําลองของเนื้อวัสดุ

จะกําหนดตามคาที่ไดจากการทดสอบ การกําหนดเงื่อนไข
ขอบเขตไดกําหนดการบังคับการเคลื่อนที่ของแบบจําลอง
หัวไดยไมใหมีการเคลื่อนที่ แบบจําลองหัวกดเคลื่อนที่ได
ในแนวดิ่งเทานั้น และกําหนดคูสัมผัสระหวางแบบจําลอง
เนื้อวัสดุกับแบบจําลองหัวไดยและแบบจําลองหัวกดขึ้น
รูป และประเภทของการวิเคราะหเปนแบบควอไซลสแต
ติก (Quasi-static analysis)  

 

3.2.2 ผลการจําลองสภาพ 
เมื่อทําการจําลองสภาพการบีบอัดขึ้นรูปโดยใหหัว

กดขึ้นรูปเคลื่อนที่ลง ไดรูปรางของวัสดุหลังถูกบีบอัดขึ้น
รูปผานหัวไดยปากกลมดังแสดงในรูปที่ 4 พบวาเมื่อหัวกด
ขึ้นรูปเคลื่อนที่ลงจะทําใหแบบจําลองเนื้อวัสดุยุบตัวลง
และไหลออกจากปลายปากของหัวไดย โดยการไหลออก
ในชวงแรกขนาดเสนผานศูนยกลางของวัสดุจะมีขนาด
เพ่ิมขึ้นจากขนาดที่ปลายปากของหัวไดย แลวจึงลดลงจนมี
ขนาดใกลเคียงกับขนาดที่ปลายปากของหัวไดย เมื่อผาน
ออกจากหัวไดยจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้นเปน 
25.4 มิลลิเมตร จากขนาดเดิม 20 มิลลิเมตร แลวจะมีขนาด
ลดลงเหลือ 18.5 มิลลิเมตร แรงที่ใชในการบีบอัดขึ้นรูป 
62.2 นิวตัน 

รูปรางของวัสดุหลังถูกบีบอัดขึ้นรูปผานหัวไดยปาก
แบนดังแสดงในรูปที่ 5 พบวาเมื่อหัวกดขึ้นรูปเคลื่อนที่ลง
จะทําใหแบบจําลองเนื้อวัสดุยุบตัวลงและไหลออกจาก
ปลายปากของหัวไดย โดยการไหลออกในชวงแรกขนาด
ความหนาของวัสดุจะมีขนาดเพิ่มขึ้นจากขนาดที่ปลายปาก
ของหัวไดย แลวจึงลดลงจนมีขนาดใกลเคียงกับขนาดที่
ปลายปากของหัวไดย โดยเนื้อปลาบด เมื่อผานออกจากหัว
ไดยจะมีขนาดความหนาเพิ่มขึ้นเปน 8.7 มิลลิเมตร จาก
ขนาดเดิม 5.5 มิลลิเมตร แลวจะมีขนาดลดลงเหลือ 5.1 
มิลลิเมตร แรงที่ใชในการบีบขึ้นรูป 140.5 นิวตัน 

 
 

 
รูปที่ 4 รูปรางวัสดุหลังจําลองสภาพบีบอัดขึ้นรูปผานหัว

ไดยปากกลม 
 

ก. หัวไดยปากกลม 

ข. หัวไดยปากแบน 

แบบจําลอง 
หัวกดขึ้นรปู 

แบบจําลอง 
หัวกดขึ้นรปู 

แบบจําลอง 
หัวไดย 

แบบจําลอง 
หัวไดย 

แบบจําลอง 
เนื้อวัสดุ 

แบบจําลอง 
เนื้อวัสดุ 

ระนาบของแบบจําลอง 

ระนาบของแบบจําลอง 



 
รูปที่ 5 รูปรางวัสดุหลังจําลองสภาพบีบอัดขึ้นรูปผานหัว

ไดยปากแบน 
 

3.3 การทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงาย 
การทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงายมีวัตถุประสงคเพ่ือ 

นําผลของขนาดวัสดุหลังจากผานออกจากหัวไดย มา
เปรียบเทียบกับผลการจําลองสภาพทางคณิตศาสตร โดย
สรางหัวไดย 2 ชนิดคือ แบบปากกลมและแบบปากแบน 
ขนาดและลักษณะรูปรางของหัวไดย การทดลองจะบันทึก
ขนาดและรูปรางของวัสดุหลังผานออกจากหัวไดยดวย
กลองถายวีดีโอระบบดิจิตอล ซ่ึงจะทําการทดลอง 10 ครั้ง
ตอชนิดของหัวไดย ในหนึ่งการทดลองจะแปลงไฟลวีดีโอ
เปนไฟลรูปภาพ แลวเลือกภาพการทดลองโดยการสุมมา
เปนจํานวน 10 ภาพ ทําการวัดขนาดและหาคาเฉลี่ย โดยหัว
ไดยแบบปากกลมจะหาขนาดของเสนผานศูนยกลางของ
วัสดุหลังจากผานหัวไดย หัวไดยแบบปากแบนจะหาขนาด
ความหนาของวัสดุหลังจากผานหัวไดย โดยการทดลองบีบ
อัดขึ้นรูปอยางงายจะบีบอัดขึ้นรูปดวยแรงกดที่ไดจากการ
จําลองสภาพคือ การทดลองบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดผาน
หัวไดยแบบปากกลมใชแรงกด  62.2 นิวตัน  และการ
ทดลองบีบอัดขึ้นรูปผานหัวไดยแบบปากแบนใชแรงกด 
140.5 นิวตัน  

 
รูปที่ 6 รูปรางของวัสดุหลังทดลองบีบอดัขึน้รูปผานหัว

ไดยปากกลมและปากแบน 

เมื่อไดทําการทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงายดวยแรง
กดดังกลาวไดภาพผลการทดลองบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบด
ผานหัวไดยทั้งสองแบบแสดงดังรูปที่ 6 ซ่ึงพบวาเมื่อเนื้อ
ปลาบดถูกบีบอัดผานหัวไดยแลวขนาดของเสนผาน
ศูนยกลางและขนาดความหนาจะมีคาเพ่ิมขึ้นเล็กนอยจาก
ขนาดที่ปลายปากของหัวไดย โดยขนาดเสนผานศูนยกลาง
เนื้อปลาบดหลังจากถูกบีบอัดผานหัวไดยปากกลมจะ
เพ่ิมขึ้นเปน 20.8 มิลลิเมตร ขนาดความหนาเนื้อปลาบด
หลังจากถูกบีบอัดขึ้นรูปผานหัวไดยปากแบนจะเพิ่มขึ้น
เปน 6.23 มิลลิเมตร 
 
3.4 การเปรียบเทียบผล 

ในการเปรียบเทียบผลนี้เปนการเปรียบระหวางผล
จากการทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงายและผลจากการจําลอง
สภาพ พบวาขนาดเสนผานศูนยกลางของเนื้อปลาบดที่
เพ่ิมขึ้นหลังผานออกจากหัวไดยปากกลมจากการจําลอง
สภาพมีคามากกวา การทดลองอยางงาย 22 เปอรเซ็นต 
ขนาดความหนาของเนื้อปลาบดที่เพ่ิมขึ้นหลังผานออกจาก
หัวไดยปากแบนจากการจําลองสภาพมีคามากกวา การ
ทดลองอยางงาย 39 เปอรเซ็นต 

ความผิดพลาดของการจําลองสภาพเทียบกับการ
ทดลองมีคาคอนขางสูง ทั้งนี้มีสาเหตุมาจาก การจําลอง
สภาพพิจารณาเฉพาะผลที่เกิดขึ้นเนื่องจากความเคนเฉอืนที่
เกิดขึ้นกับวัสดุเทานั้น แตในการทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยาง
งายผลที่เกิดขึ้นเกิดจากความเคนตั้งฉาก และความเคน
เฉือน  การจําลองสภาพเปนการจําลองสภาพการบีบอัดขึ้น
รูปในสองมิติ และการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตเปนการ
วิเคราะหแบบเชิงไมเสนตรงของรูปรางของวัสดุ คือวัสดุมี
การเสียรูปอยางมากเมื่อเทียบกับรูปรางเริ่มตน นอกจากนี้
โปรแกรมทางไฟไนตเอลิเมนตจะพิจารณาการไหลที่มี
ความยืดหยุนแบบหนวงหนืด โดยใชสมการสนามพื้นฐาน
แบบเดียวกับการวิเคราะหทางกลศาสตรของแข็งคือใช
สมการสนามการขจัด ทําใหคาที่ไดจากการจําลองสภาพมี
คาแตกตางจาการทดลอง  และการจําลองสภาพการบีบอัด
ขึ้นรูปผานหัวไดยแบบปากแบน ไดพิจารณาปญหาเปน



สองมิติ กรณีความเครียดระนาบ เมื่อทําการทดลองบีบอัด
ขึ้นรูปอยางงายพบวาอัตราสวนความกวางของหนาตัดหัว
ไดยตอความยาวมีคานอย ผลของแรงเสียดทานที่ผิวของหวั
ไดยทําใหคาที่ไดจากการจําลองสภาพมีคาแตกตางจากการ
ทดลอง 
 
4 สรุปผล 

การทดสอบคุณสมบัติ เชิงกลของเนื้อปลาบด  ที่
อุณหภูมิตางๆ  ทําโดยใชอุปกรณ  TSRM พบวาการ
เปลี่ยนแปลงคาโมดูลัสการเฉือนและคาความหนืดจะ
แบงเปน 2 ชวงคือ ชวงแรกคุณสมบัติทั้งสองจะมีคาคงที่ 
ซ่ึงเปนชวงที่พิจารณาใชในการจําลองสภาพการบีบอัดขึ้น
รูป สําหรับเนื้อปลาบดคือชวงอุณหภูมิที่มีคุณสมบัติคงที่
ไมเกิน 33 องศาเซลเซียส มีคาโมดูลัสการเฉือนเฉลี่ยเทากับ 
206.5 N/m2 คาความหนืดเฉลี่ยเทากับ 8,274 N.s/m2 เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นคุณสมบัติทั้งสองจะมีคาเ พ่ิมขึ้นอยาง

รวดเร็วจนมีคามากที่สุด ในชวงอุณหภูมินี้จะใชในการคง
รูปรางของวัสดุ 

การจําลองสภาพการบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดดวยวิธี
วิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป และ
การเปรียบเทียบผลกับการทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงาย ได
ทําการบีบอัดขึ้นรูปผานหัวไดย 2 ชนิดคือแบบปากกลม
และแบบปากแบน พบวาวิธีวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต
สามารถทํานายรูปรางของวัสดุหลังจากบีบอัดขึ้นรูปได 
โดยการจําลองสภาพการบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดผานหัว
ไดยปากกลมมีขนาดเสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้นจากปลาย
ปาก 27 % มีคามากกวาการทดลอง 22 %  และการจําลอง
สภาพการบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดผานหัวไดยแบบปาก
แบนมีขนาดความหนาเพิ่มขึ้นจากปลายปาก 58.2 % มีคา
มากกวาการทดลอง 39 % 
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