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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกลของเนื้อปลาบดซึ่งเปนวัสดุยืดหยุนแบบหนวงหนืด และการจําลอง

สภาพการบีบอัดขึ้นรูปดวยวิธีวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต ผานหัวไดยแบบปากกลมและแบบปากแบน การทดสอบหา
คุณสมบัติเชิงกลไดสรางอุปกรณทดสอบคุณสมบัติเชิงกลที่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ เพ่ือทดสอบหาคาโมดูลัสการเฉือน
และคาความหนืดที่อุณหภูมิระหวาง 27 ถึง 50 องศาเซลเซียส พบวา คาโมดูลัสการเฉือนและคาความหนืดของเนื้อปลาบดจะ
มีคาคงที่ในชวงอุณหภูมิไมเกิน 33 องศาเซลเซียส มีคาโมดูลัสการเฉือนเทากับ 206.5 N/m2 คาความหนืดเทากับ 8,274 
N.s/m2 โดยคุณสมบัติที่ไดนําไปเปนขอมูลปอนของแบบจําลองในการจําลองสภาพดวยวิธีวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต ซ่ึงจะ
พิจารณาผลของลักษณะรูปราง  ขนาดเสนผานศูนยกลาง และความหนาของวัสดุที่ออกมาจากหัวไดย ซ่ึงจะคืนตัวและมี
ขนาดไมเทากับปลายปากของหัวไดย ผลที่ไดจะเปรียบเทียบความถูกตองกับการทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงาย  จาก
ผลการวิจัยพบวา การบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดผานหัวไดยแบบปากกลมมีขนาดเสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้นจากปลายปาก 27% 
มีคามากกวาการทดลอง 22% การบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดผานหัวไดยแบบปากแบนมีขนาดความหนาเพิ่มขึ้นจากปลายปาก 
58.2 % มีคามากกวาการทดลอง 39 % ผลของการจําลองสภาพทางคณิตศาสตรสามารถที่จะทํานายรูปรางหลังจากการบีบอัด
ขึ้นรูปได แตยังคงมีความผิดพลาดสูงอยู ทั้งนี้เนื่องมาจากการจําลองสภาพเปนโมเดลแบบสองมิติ และโจทยปญหาเปนวัสดุ
แบบเชิงไมเสนตรง 
 

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 
คุณสมบัติของวัสดุอาหารที่มีโครงสรางโปรตีน จะ

แสดงพฤติกรรมเชิงยืดหยุนแบบหนวงหนืด (Viscoelastic) 
ซ่ึงคุณสมบัติของวัสดุประเภทนี้จะขึ้นกับปจจัยหลาย
อยางเชน เวลา อุณหภูมิ โครงสรางพันธะโปรตีน และ
อัตราการใหความรอน เปนตน การหาคุณสมบัติวัสดุเชิง
ยืดหยุนแบบหนวงหนืดนั้นไดมีการศึกษากันมานานโดย 
Yasui [1] ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีตอคาโมดูลัสของการ
เฉือนโดยสราง อุปกรณทดสอบหาคาโมดูลัสของการเฉือน  
Montejan [2], และ Wu [3] สรางอุปกรณวัดคุณสมบัติ
เชิงกลที่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ (Thermal scanning 
rigidity monitor, TSRM) แบบตางๆเพื่อทดสอบหา
คุณสมบัติเชิงกลคือ คาโมดูลัสการเฉือนและคาความหนืด 
ที่เวลาและอุณหภูมิตางๆ  

บทความนี้นําเสนอการหาคุณสมบัติเชิงกลคือ คา
โมดูลัสการเฉือนและคาความหนืดของวัสดุ และจําลอง
สภาพกระบวนการบีบอัดขึ้นรูป (Extrusion) โดยวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนต และเปรียบเทียบผลกับการทดลองบีบอัดขึ้น
รูปอยางงาย โดยจะทําการทดสอบเนื้อปลาบด (Surimi)  
 
2. ทฤษฎี 
2.1 การยืดหยุนแบบหนวงหนืด 

ลักษณะของวัสดุยืดหยุนแบบหนวงหนืดจะมีสถานะ
เปนก่ึงของแข็ง ก่ึงของเหลว พฤติกรรมของวัสดุนี้เปนการ
รวมเอาคุณสมบัติของแข็งและของเหลวไวดวยกัน โดย
ของแข็ งสามารถอธิบายได จากทฤษฎีการยื ดหยุน 
(Elasticity)  โดยความเคนจะเปนสัดสวนโดยตรงกับ
ความเครียด ของไหลอธิบายโดยทฤษฎีการหนวงหนืด 
โดยความเคนที่เกิดขึ้นจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความเครียดเทียบกับเวลา  เมื่อพิจารณา
คุณสมบัติที่ขึ้นกับเวลาของวัสดุยืดหยุนแบบหนวงหนืด 
ในกรณีการทดสอบแบบรีแลคเซชั่น (Relaxation test) คือ
การทดสอบในกรณีที่ความเครียดคงที่ขณะใดขณะหนึ่ง 
และผลของความเคนเปนฟงกชันกับเวลาคุณสมบัติที่
ขึ้นกับเวลาสามารถอธิบายดวยโมดูลัสของการรีแลค 

(Relaxation modulus, Gr) คืออัตราสวนระหวางความเคน
เปนฟงกชันกับเวลาตอความเครียดคงที่ โดยคาโมดูลัสของ
การรีแลค หาไดโดยใชอนุกรมของโพรนี่ ดังสมการ 
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เมื่อ t คือเวลา G คือคาโมดูลัสการเฉือน และ λ คือเวลาของ
การรีแลคมีคาเทากับคาความหนืดตอคาโมดูลัสการเฉือน 
(η/G) ความสัมพันธระหวางความเคนเฉือนและความเครยีด
เฉือนที่เกิดขึ้นในวัสดุ ดังแสดงในสมการ 
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เมื่อ τ คือคาความเคน γ คือคาความเครียด 
 
2.2 การทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกล 

การหาคุณสมบัติของวัสดุยืดหยุนแบบหนวงหนืด 
จะสามารถหาไดโดยการสรางอุปกรณ TSRM โดยอาศัย
หลักการของ Wu [3] ดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงจะ
ประกอบดวยภาชนะรูปถวยทรงกระบอกบรรจุวัสดุ
ตัวอยางที่ตองการทดสอบ ผนังของภาชนะจะเปน 2 ช้ัน มี
น้ําไหลเวียนภายในซ่ึงจะทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิ ภายใน
ถวยทรงกระบอกจะมีกะเปาะทรงกระบอกจุมอยูในวัสดุ
ตัวอยาง ซ่ึงจะถูกแรง (F) กดใหเคลื่อนที่ตามแนวแกนทํา
ใหเกิดแรงเฉือน (τ) เนื่องจากการไหลของวัสดุตัวอยาง 
และการเคลื่อนที่สัมพัทธระหวางกะเปาะกับภาชนะรูปถวย 
ทําใหสามารถวัดแรงที่ใชกดกะเปาะทรงกระบอกได โดยที่
แรงตานที่เกิดขึ้นในเนื้อวัสดุเนื่องจากความหนืดและความ
ยืดหยุน มีคาเทากับแรงที่ใชกดกะเปาะทรงกระบอกบวก
ดวยมวลของกะเปาะทรงกระบอก (Net force = F+ mg) ซ่ึง
จะสามารถแบงแรงที่เกิดขึ้นในเนื้อวัสดุไดเปน 2 สวนคือ
แรงคงที่เนื่องจากเอลิเมนตความหนืด ( VF ) และแรงที่เปน
สัดสวนกับระยะทางเนื่องจากเอลิเมนตความยืดหยุน ( SF ) 
ซ่ึงไดมาจากกราฟผลการทดลองซึ่งแสดงความสัมพันธ
ระหวางแรงที่ใชกดกะเปาะทรงกระบอกเทียบกับระยะทาง



การเคลื่อนที่ตามแนวแกนของกะเปาะทรงกระบอกคา
โมดูลัสการเฉือน (G) และคาความหนืด (η) หาไดจาก
สมการ (Wu [3]) 
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เมื่อ D คือระยะทางในแนวแกน V คือความเร็วตาม
แนวแกน  L คือความยาวของกะเปาะทรงกระบอก R1 คือ
รัศมีของกะเปาะทรงกระบอก และ R2 คือรัศมีของภาชนะ
รูปถวย 
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3. การดําเนินการวิจัยและผล 
3.1 การทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกล 

การทดสอบหาคุณสมบัติเชิงกลของเนื้อปลาบด จะ
ทําการทดสอบหาคาโมดู ลัสการเฉือนและคาความ
หนาแนนที่อุณหภูมิ 27-50 องศาเซลเซียส โดยเนื้อปลาบด
มีความหนาแนน 982 kg/m3 

การทดสอบจะใหความรอนผานน้ําไหลเวียนใน
อุปกรณ TSRM เปนเวลา 25 นาทีเพ่ือใหไดอุณหภูมิตามที่
ตองการ กดกะเปาะทรงกระบอกใหเคลื่อนที่ดวยความเร็ว
คงที่  35 มิ ลิ เมตรตอนาที  บันทึกคาแรงกดเทียบกับ
ระยะทางการเคลื่อนที่ และคํานวณคาโมดูลัสการเฉือนและ
คาความหนืดจากสมการที่ (3) และ (4) ไดคาโมดูลัสการ
เฉือนและคาความหนืดของเนื้อปลาบดที่อุณหภูมิตางๆ ดัง
แสดงในรูปที่ 2 ซ่ึงพบวาการเปลี่ยนแปลงของคาโมดูลัส

การเฉือนและคาความหนืดของเนื้อปลาบดที่อุณหภูมิตางๆ 
จะแบงเปน 2 ชวง ชวงแรกคาทั้งสองจะมีคานอยและมี
คาคงที่ ชวงหลังคาทั้งสองจะมีคาเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วจนมี
คามากที่สุด และจะมีคาคงที่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

ชวงอุณหภูมิที่พิจารณาใชสําหรับการบีบอัดขึ้นรูป
เนื้อปลาบดคือ อุณหภูมิไมเกิน 33 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคา
โมดูลัสการเฉือนคงที่เฉล่ียเทากับ 206.5 N/m2 คาความ
หนืดคงที่เฉลี่ยเทากับ 8,274 N.s/m2 
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รูปที่ 2 คาโมดูลัสการเฉือนและคาความหนืดของ 
เนื้อปลาบด 

 
3.2 การจําลองสภาพการบีบอัดขึ้นรูป 

3.2.1 การเตรียมการจําลองสภาพ 
การเตรียมการจําลองสภาพเปนการเตรียมขอมูล

ตางๆ ที่ใชในการจําลองสภาพไดแก การกําหนดขนาดของ
หัวไดย การแบงเอลิเมนต การกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 
และการกําหนดคูสัมผัส โดยไดจําลองสภาพการบีบอัดขึ้น
รูปผานหัวไดย 2 แบบคือ การจําลองสภาพการบีบอัดขึ้น
รูปเนื้อปลาบด ผานหัวไดยแบบปากกลมและปากแบน  

รูปที่ 1 หลักการของอุปกรณ TSRM 



เมื่อนํารูปรางของหัวไดยมาสรางแบบจําลองในการ
จําลองสภาพ ซ่ึงจะประกอบดวย แบบจําลองเนื้อวัสดุ 
แบบจําลองหัวกดขึ้นรูป และแบบจําลองหัวไดย รูปราง
ของหัวไดยดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 รูปรางของหัวไดย 

 
การกําหนดคุณสมบัติของแบบจําลองของเนื้อวัสดุ

จะกําหนดตามคาที่ไดจากการทดสอบ การกําหนดเงื่อนไข
ขอบเขตไดกําหนดการบังคับการเคลื่อนที่ของแบบจําลอง
หัวไดยไมใหมีการเคลื่อนที่ แบบจําลองหัวกดเคลื่อนที่ได
ในแนวดิ่งเทานั้น และกําหนดคูสัมผัสระหวางแบบจําลอง
เนื้อวัสดุกับแบบจําลองหัวไดยและแบบจําลองหัวกดขึ้น
รูป และประเภทของการวิเคราะหเปนแบบควอไซลสแต
ติก (Quasi-static analysis)  

 

3.2.2 ผลการจําลองสภาพ 
เมื่อทําการจําลองสภาพการบีบอัดขึ้นรูปโดยใหหัว

กดขึ้นรูปเคลื่อนที่ลง ไดรูปรางของวัสดุหลังถูกบีบอัดขึ้น
รูปผานหัวไดยปากกลมดังแสดงในรูปที่ 4 พบวาเมื่อหัวกด
ขึ้นรูปเคลื่อนที่ลงจะทําใหแบบจําลองเนื้อวัสดุยุบตัวลง
และไหลออกจากปลายปากของหัวไดย โดยการไหลออก
ในชวงแรกขนาดเสนผานศูนยกลางของวัสดุจะมีขนาด
เพ่ิมขึ้นจากขนาดที่ปลายปากของหัวไดย แลวจึงลดลงจนมี
ขนาดใกลเคียงกับขนาดที่ปลายปากของหัวไดย เมื่อผาน
ออกจากหัวไดยจะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้นเปน 
25.4 มิลลิเมตร จากขนาดเดิม 20 มิลลิเมตร แลวจะมีขนาด
ลดลงเหลือ 18.5 มิลลิเมตร แรงที่ใชในการบีบอัดขึ้นรูป 
62.2 นิวตัน 

รูปรางของวัสดุหลังถูกบีบอัดขึ้นรูปผานหัวไดยปาก
แบนดังแสดงในรูปที่ 5 พบวาเมื่อหัวกดขึ้นรูปเคลื่อนที่ลง
จะทําใหแบบจําลองเนื้อวัสดุยุบตัวลงและไหลออกจาก
ปลายปากของหัวไดย โดยการไหลออกในชวงแรกขนาด
ความหนาของวัสดุจะมีขนาดเพิ่มขึ้นจากขนาดที่ปลายปาก
ของหัวไดย แลวจึงลดลงจนมีขนาดใกลเคียงกับขนาดที่
ปลายปากของหัวไดย โดยเนื้อปลาบด เมื่อผานออกจากหัว
ไดยจะมีขนาดความหนาเพิ่มขึ้นเปน 8.7 มิลลิเมตร จาก
ขนาดเดิม 5.5 มิลลิเมตร แลวจะมีขนาดลดลงเหลือ 5.1 
มิลลิเมตร แรงที่ใชในการบีบขึ้นรูป 140.5 นิวตัน 

 
 

 
รูปที่ 4 รูปรางวัสดุหลังจําลองสภาพบีบอัดขึ้นรูปผานหัว

ไดยปากกลม 
 

ก. หัวไดยปากกลม 

ข. หัวไดยปากแบน 

แบบจําลอง 
หัวกดขึ้นรปู 

แบบจําลอง 
หัวกดขึ้นรปู 

แบบจําลอง 
หัวไดย 

แบบจําลอง 
หัวไดย 

แบบจําลอง 
เนื้อวัสดุ 

แบบจําลอง 
เนื้อวัสดุ 

ระนาบของแบบจําลอง 

ระนาบของแบบจําลอง 



 
รูปที่ 5 รูปรางวัสดุหลังจําลองสภาพบีบอัดขึ้นรูปผานหัว

ไดยปากแบน 
 

3.3 การทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงาย 
การทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงายมีวัตถุประสงคเพ่ือ 

นําผลของขนาดวัสดุหลังจากผานออกจากหัวไดย มา
เปรียบเทียบกับผลการจําลองสภาพทางคณิตศาสตร โดย
สรางหัวไดย 2 ชนิดคือ แบบปากกลมและแบบปากแบน 
ขนาดและลักษณะรูปรางของหัวไดย การทดลองจะบันทึก
ขนาดและรูปรางของวัสดุหลังผานออกจากหัวไดยดวย
กลองถายวีดีโอระบบดิจิตอล ซ่ึงจะทําการทดลอง 10 ครั้ง
ตอชนิดของหัวไดย ในหนึ่งการทดลองจะแปลงไฟลวีดีโอ
เปนไฟลรูปภาพ แลวเลือกภาพการทดลองโดยการสุมมา
เปนจํานวน 10 ภาพ ทําการวัดขนาดและหาคาเฉลี่ย โดยหัว
ไดยแบบปากกลมจะหาขนาดของเสนผานศูนยกลางของ
วัสดุหลังจากผานหัวไดย หัวไดยแบบปากแบนจะหาขนาด
ความหนาของวัสดุหลังจากผานหัวไดย โดยการทดลองบีบ
อัดขึ้นรูปอยางงายจะบีบอัดขึ้นรูปดวยแรงกดที่ไดจากการ
จําลองสภาพคือ การทดลองบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดผาน
หัวไดยแบบปากกลมใชแรงกด  62.2 นิวตัน  และการ
ทดลองบีบอัดขึ้นรูปผานหัวไดยแบบปากแบนใชแรงกด 
140.5 นิวตัน  

 
รูปที่ 6 รูปรางของวัสดุหลังทดลองบีบอดัขึน้รูปผานหัว

ไดยปากกลมและปากแบน 

เมื่อไดทําการทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงายดวยแรง
กดดังกลาวไดภาพผลการทดลองบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบด
ผานหัวไดยทั้งสองแบบแสดงดังรูปที่ 6 ซ่ึงพบวาเมื่อเนื้อ
ปลาบดถูกบีบอัดผานหัวไดยแลวขนาดของเสนผาน
ศูนยกลางและขนาดความหนาจะมีคาเพ่ิมขึ้นเล็กนอยจาก
ขนาดที่ปลายปากของหัวไดย โดยขนาดเสนผานศูนยกลาง
เนื้อปลาบดหลังจากถูกบีบอัดผานหัวไดยปากกลมจะ
เพ่ิมขึ้นเปน 20.8 มิลลิเมตร ขนาดความหนาเนื้อปลาบด
หลังจากถูกบีบอัดขึ้นรูปผานหัวไดยปากแบนจะเพิ่มขึ้น
เปน 6.23 มิลลิเมตร 
 
3.4 การเปรียบเทียบผล 

ในการเปรียบเทียบผลนี้เปนการเปรียบระหวางผล
จากการทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงายและผลจากการจําลอง
สภาพ พบวาขนาดเสนผานศูนยกลางของเนื้อปลาบดที่
เพ่ิมขึ้นหลังผานออกจากหัวไดยปากกลมจากการจําลอง
สภาพมีคามากกวา การทดลองอยางงาย 22 เปอรเซ็นต 
ขนาดความหนาของเนื้อปลาบดที่เพ่ิมขึ้นหลังผานออกจาก
หัวไดยปากแบนจากการจําลองสภาพมีคามากกวา การ
ทดลองอยางงาย 39 เปอรเซ็นต 

ความผิดพลาดของการจําลองสภาพเทียบกับการ
ทดลองมีคาคอนขางสูง ทั้งนี้มีสาเหตุมาจาก การจําลอง
สภาพพิจารณาเฉพาะผลที่เกิดขึ้นเนื่องจากความเคนเฉอืนที่
เกิดขึ้นกับวัสดุเทานั้น แตในการทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยาง
งายผลที่เกิดขึ้นเกิดจากความเคนตั้งฉาก และความเคน
เฉือน  การจําลองสภาพเปนการจําลองสภาพการบีบอัดขึ้น
รูปในสองมิติ และการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตเปนการ
วิเคราะหแบบเชิงไมเสนตรงของรูปรางของวัสดุ คือวัสดุมี
การเสียรูปอยางมากเมื่อเทียบกับรูปรางเริ่มตน นอกจากนี้
โปรแกรมทางไฟไนตเอลิเมนตจะพิจารณาการไหลที่มี
ความยืดหยุนแบบหนวงหนืด โดยใชสมการสนามพื้นฐาน
แบบเดียวกับการวิเคราะหทางกลศาสตรของแข็งคือใช
สมการสนามการขจัด ทําใหคาที่ไดจากการจําลองสภาพมี
คาแตกตางจาการทดลอง  และการจําลองสภาพการบีบอัด
ขึ้นรูปผานหัวไดยแบบปากแบน ไดพิจารณาปญหาเปน



สองมิติ กรณีความเครียดระนาบ เมื่อทําการทดลองบีบอัด
ขึ้นรูปอยางงายพบวาอัตราสวนความกวางของหนาตัดหัว
ไดยตอความยาวมีคานอย ผลของแรงเสียดทานที่ผิวของหวั
ไดยทําใหคาที่ไดจากการจําลองสภาพมีคาแตกตางจากการ
ทดลอง 
 
4 สรุปผล 

การทดสอบคุณสมบัติ เชิงกลของเนื้อปลาบด  ที่
อุณหภูมิตางๆ  ทําโดยใชอุปกรณ  TSRM พบวาการ
เปลี่ยนแปลงคาโมดูลัสการเฉือนและคาความหนืดจะ
แบงเปน 2 ชวงคือ ชวงแรกคุณสมบัติทั้งสองจะมีคาคงที่ 
ซ่ึงเปนชวงที่พิจารณาใชในการจําลองสภาพการบีบอัดขึ้น
รูป สําหรับเนื้อปลาบดคือชวงอุณหภูมิที่มีคุณสมบัติคงที่
ไมเกิน 33 องศาเซลเซียส มีคาโมดูลัสการเฉือนเฉลี่ยเทากับ 
206.5 N/m2 คาความหนืดเฉลี่ยเทากับ 8,274 N.s/m2 เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นคุณสมบัติทั้งสองจะมีคาเ พ่ิมขึ้นอยาง

รวดเร็วจนมีคามากที่สุด ในชวงอุณหภูมินี้จะใชในการคง
รูปรางของวัสดุ 

การจําลองสภาพการบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดดวยวิธี
วิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป และ
การเปรียบเทียบผลกับการทดลองบีบอัดขึ้นรูปอยางงาย ได
ทําการบีบอัดขึ้นรูปผานหัวไดย 2 ชนิดคือแบบปากกลม
และแบบปากแบน พบวาวิธีวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต
สามารถทํานายรูปรางของวัสดุหลังจากบีบอัดขึ้นรูปได 
โดยการจําลองสภาพการบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดผานหัว
ไดยปากกลมมีขนาดเสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้นจากปลาย
ปาก 27 % มีคามากกวาการทดลอง 22 %  และการจําลอง
สภาพการบีบอัดขึ้นรูปเนื้อปลาบดผานหัวไดยแบบปาก
แบนมีขนาดความหนาเพิ่มขึ้นจากปลายปาก 58.2 % มีคา
มากกวาการทดลอง 39 % 
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