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บทคัดย่อ 
 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือการออกแบบและสร้างเครื่องแล่ปลาสำหรับธุรกิจขนาดเล็ก 
ประกอบด้วย 3 ส่วนที่มีความสำคัญ ได้แก่ ส่วนที่ 1 ชุดแขนประคองลำตัวปลา โดยใช้ประโยชน์จาก
สรีระของปลานิล และน้ำหนักของปลา เพื่อกำหนดการตั้งค่าชุดประคองลำตัวให้มีความเหมาะสมมาก
ที ่ส ุด ส ่วนที ่  2 ชุดใบมีดที ่ใช้แยกเนื ้อปลาออกจากกระดูกสันหลัง และครีบหางได้ในการแล่  
เพียงครั้งเดียว และส่วนที่ 3 ชุดสายพานลำเลียงป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นจากแรงสะบัดของใบมีด 
จากการประเมินสมรรถนะการทำงานในการทดลองรูปแบบต่าง ๆ สามารถสรุปได้ว่าสามารถทำงานได้
ตามเป้าหมายที่กำหนด โดยเนื้อปลาที่ได้หลังจากการแล่ผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญร้อยละ 95 
รวมถึงสามารถลดเวลาในการแล่เหลือเพียง 11.42 วินาทีต่อตัว ซึ่งเร็วกว่า 2 เท่า หากเปรียบเทียบกับ
การแล่โดยใช้แรงงานที่มีทักษะความเชี่ยวชาญสูง  
 
คำสำคัญ:  เครื่องแล่เนื้อปลา  ปลานิล  วสิาหกิจชุมชน  
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ABSTRACT 
 

The objective of this research is to design and construct a fish filleting machine 
for a small-scale business, consisting of three important components. Firstly, the arm 
set for supporting the fish body, utilizing the flexibility of Nile tilapia and the weight of 
the fish to optimize the configuration of the supporting arm set. Secondly, the blade set 
used to separate the fish meat from the backbone and tail fins in a single operation. 
Lastly, the conveyor belt set to prevent hazards from the impact of the blades. Based 
on the evaluation of performance in various experimental models, it can be concluded 
that the machine can achieve the predetermined goals. The fish meat obtained after 
the filleting process was assessed by experts and found to be satisfactory in 95% of 
cases. Additionally, the machine reduced the filleting time by 11.42 seconds per unit, 
which is more than twice as fast as manual filleting using highly skilled labor. 

 
Keywords:  Fish filleting machine, Tilapia, Community business  
 

บทนำ 
 

จากสภาพสังคมที่เปลี่ยนไป ผู้คนใช้ชีวิตบนความเร่งรีบ การทำงานที่มีความแข่งขันสูงส่งผลต่อ
พฤติกรรมการบริโภค มนุษย์จึงจำเป็นต้องปรับตัว และใช้เวลาในการจัดเตรียมและการประกอบอาหาร
น้อยลง ผลิตภัณฑ์แปรรูปจึงได้รับความนิยมจากผู้บริโภคมากขึ้น จากงานวิจัยของบริษัท A.C. Nielsen 
บริษัทด้านข้อมูลทางด้านการตลาดของอเมริการะบุไว้ว่าผู ้บริโภคชาวไทยติดอันดับต้น ๆ ของโลก  
ที่นิยมอาหารแปรรูป เนื่องจากมีความสะดวก รวดเร็ว ราคาไม่แพง และสามารถเก็บไว้ได้นานเหมาะกับ
การใช้ชีวิตในสังคมเมือง และคาดว่าใน 5 ปีข้างหน้า ตลาดอาหารแปรรูปจะมีการเติบโตเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง (กมลพิพัฒน์ ชนะสิทธิ และคณะ, 2561) จึงเป็นโอกาสดีต่อผู้ประกอบการที่ต้องการสร้าง
โอกาสในด้านธุรกิจ จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ภัณฑ์และจำหน่ายในรูปแบบอื่นๆ ควบคู่กันไปด้วย ทั้งใน
รูปแบบ ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเนื้อสัตว์ แบบที่ที่ไม่มีการลดขนาด (Non-comminuted products) 
และลดขนาด (Comminuted products) ที่สะดวกต่อการนำมาปรุงอาหาร และสามารถเก็บไว้ได้เป็น
เวลานาน ซึ่งตลอดระยะเวลา 20 ปีที่ผ่านมาผู้คนเริ่มหันมาให้ความสนใจกับปลากันมากขึ้น เนื่องจาก
คุณค่าทางอาหารจากเนื้อปลาประกอบด้วยปริมาณไขมันชนิดไม่อิ่มตัวที่มีปริมาณสูง แต่มีปริมาณ
โคเลสเตอรอลต่ำ ซึ่งการกินปลาอยู่ในวัฒนธรรมการกินอาหารของคนไทยมาตลอด และมีหลักฐานทาง
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วิชาการทั่วโลกมากมายสนับสนุนให้เห็นว่า การกินปลาช่วยลดการเสียชีวิตจากโรคหลอดเลือดหัวใจ  
ลดโอกาสเป็นอัมพาต โดยเฉพาะในผู้หญิง (สำนักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ , 2564)  
ในประเภทของปลาที่ได้รับความนิยมมากที่สุดคือปลานิล ซึ่งเป็นสัตว์น้ำจืดที่มีมูลค่าจากการจำหน่ายสูง
เป็นอันดับหนึ่งติดต่อกันหลายปี ข้อมูลจากกองนโยบายและแผนพัฒนาการประมงระบุว่าในช่วงเดือน
แรกของปี พ.ศ.2565 มีปริมาณผลผลิตทั้งหมดจำนวน 220 ,374 ตัน เพิ่มขึ้นจากปี 2564 ร้อยละ 4.7 
คิดเป็นมูลค่ากว่า 10,467 ล้าน โดยสัดส่วนมูลค่าการส่งออกแยกตามผลิตภัณฑ์ คือ ปลาทั้งตัวแช่แข็ง
ร้อยละ 71 เนื้อปลาแช่แข็งแข็งร้อยละ 27.2 และปลามีชีวิตเพียงแข็งร้อยละ 1.8 (เกวลิน หนูฤทธิ์, 
2565) ลักษณะเฉพาะของปลานิลเป็นปลาที่เลี้ยงง่าย กินอาหารได้หลายชนิด สามารถดำรงชีวิตอยู่ใน
น้ำที่มีคุณภาพต่ำ เนื้อสีขาวน่ารับประทาน โปรตีนสูง สามารถนำไปประกอบอาหารได้หลากหลาย
ประเภท และเมื่อผ่านกรรมวิธีถนอมอาหารในรูปแบบต่าง ๆ สามารถเก็บไว้รับประทานได้นานยิ่งขึ้น 
เช่น การตากแห้ง การแช่แข็ง การรมควัน (สุริยัน อุตตโร และคณะ, 2564) รวมถึงสามารถเศษเหลือทิ้ง
จากการแปรรูปมาใช้ทดแทนปลาป่นในสูตรอาหารสำหรับเป็นอาหารปลา (oreochromis niloticus) 
(Abarra et al, 2017) ส่งผลให้มีผู ้ประกอบการจำนวนมากนำเนื้อปลานิลมาใช้ในการแปรรูปเป็ น
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น ปลาหยอง น้ำพริก ไส้กรอก กุนเชียง สร้างรายได้ให้ผู้ประกอบการจำนวนมาก  
แต่อย่างไรก็ตามกระบวนแปรรูปมักจะมีขั้นตอนมากกว่าการขายปลาสดเพียงอย่างเดียว ในการแล่เนื้อ
ปลา 1 ตัวต้องใช้เวลาประมาณ 0.25-1.20 นาทีต่อปลา 1 ตัว ขึ้นอยู่กับประสบการณ์ของผู้แล่ แต่ละวัน
สถานประกอบการต้องแล่ปลาประมาณ 500 ตัว หรือประมาณ 1000 กิโลกรัม จำเป็นต้องใช้แรงงาน
อย่างน้อย 4 คน เพื่อให้แล้วเสร็จในช่วงเช้าก่อนนำเนื้อปลาไปแปรรูปต่อในช่วงบ่าย ๆ ส่งผลให้แต่ละ
เดือนมีต้นทุนแรงงานในการแล่ปลากว่า 17,500 บาท ผู้ประกอบการในธุรกิจขนาดเล็กจึงจำเป็นต้อง
แบกรับภาระค่าใช้จ่ายในด้านแรงงานที่เพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากขาดเทคโนโลยี ซึ่งต่างจากผู้ประกอบการราย
ใหญ่ที่มีความพร้อมมากกว่า  

ดังนั้นเป้าหมายในงานวิจัยนีค้ือการพัฒนาเครื่องแล่เนื้อปลาสำหรับปลาทีม่ีลำตัวลำตัว แบบแบน
ข้าง (Compressed) หรือปลาที่มีรูปร่างลำตัวลำตัวแบนข้างเมื่อมองภาคตัดขวาง จะเห็นลำตัวด้านซ้าย
และด้านขวาแบนเข้าหากัน เช่น เช่น ปลานิล ปลาตะเพียน ปลานวลจันทร์ ปลาจีน ปลายี่สก เพื่อ
ส่งเสริมการพัฒนาศักยภาพการแข่งขันของผู้ประกอบการธุรกิจขนาดเล็ก ซึ ่งในปี 2551 ได้มีการ
ออกแบบและสร้างเครื่องแล่ปลาแบบแนวตั้งใบมีดเดี่ยวสำหรับชุมชนรุ่นแรก และพบว่าเครื่องจักร
สามารถแล่เนื้อปลาได้เร็วกว่าคนแล่ 2 เท่า แต่ต้องเสียเวลาจำนวนมากไปกับการนำชิ้นงานไปยึดกับ
อุปกรณ์นำป้อน ก่อนที่จะนำปลาเข้าสู่ชุดใบมีดที่มีลักษณะคล้ายใบเลื่อยที่มีแนวตั้ง อีกทั้งต้องคอย
ประคองเพื่อไม่ให้เกิดการสะบัดจากแรงของใบมีด และยังต้องใช้ผู้ปฏิบัติงานจำนวน 2 คนเพื่อควบคุม
และช่วงประคองลำตัวของปลาในขณะแล่ และต้องนำก้างออกจากเนื้อปลา เนื่องจากอีกด้านยังมี
ก้างปลาติดอยู่ ดังนั้นทีมผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาเครื่องแล่ปลาในรูปแบบแนวนอนเพื ่อให้
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เหมาะสมกับลำตัวปลา รวมถึงใช้ใบมีดคู่และออกแบบให้มีชุดประคองลำตัวปลาเพื่อไม่ให้เกิดการสะบัด
จากแรงของใบมีดในแต่ละครั้ง รวมถึงเนื้อปลาทั้ง 2 ด้านจะไม่มีส่วนของก้างติดอยู่เหมือนกับชิ้นงานที่
ได้จากเครื่องแล่ปลาแบบเดิม ผู้ปฏิบัติงานจึงไม่ต้องเสียเวลาในการนำก้างออกหลังจากการแล่ โดยการ
พัฒนาระบบอาศัยการทำงานร่วมกัน 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ ส่วนที่ 1 ชุดแขนประคองลำตัวปลา 
ส่วนที่ 2 ชุดใบมีดเดี่ยวแนวตั้งเป็นชุดใบมีดคู่แบบแนวนอน และส่วนที่ 3 การกำหนดความเร็วของ
สายพานลำเลียงเพื่อให้สอดคล้องกับการแล่ จากนั้นประเมินสมรรถนะการทำงานโดยพิจารณาจาก
ความสามารถในการแยกเนื้อ ในการทดลองรูปแบบต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงาน 
และคุณภาพของชิ้นงานที่ได้รับเพื่อเปรียบเทียบกับการแล่ด้วยใช้แรงงาน   
วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. ออกแบบและสร้างเครื่องแล่เนื้อปลาใบมีดคู่สำหรับธุรกิจชุมชน 
2. ประเมินสมรรถนะการทำงานของเคร่ืองแล่เนื้อปลา 

 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เนื ่องจากการตัด หั ่น หรือการแล่ มีความแตกต่าง ตามลักษณะและคุณสมบัติของอาหาร 
กระบวนการแล่จึงจำเป็นต้องออกแบบให้มีความเหมาะสม โดยอาศัยผลลัพธ์จากการทดลอง และ
ปรับปรุงจากข้อผิดพลาดจากการทดลองที่ผ่านมา โดยทั่วไปพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย 
อุณหภูมิอาหาร การหมุน คุณสมบัติความเร็วของชุดใบมีด รวมถึงพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ที่จำเป็นต้องตั้งค่า 
(Bremer and Matthiesen, 2020) จากการทบทวนวรรณะกรรมที่ผ่านมาพบว่ามีการพัฒนาเครื่องจักร
เพื่อนำมาใช้เพิ่มศักยภาพในกระบวนการผลิตให้กับธุรกิจขนาดเล็ก ตัวอย่างเช่น ในงานวิจัย เพชรรัตน์ 
วงษจันฬา และสยาม เสริมทรัพย์ (2553) และ วิชิตชัย วงษ์แจ้ง และคณะ (2564) ที่ได้พัฒนาเครื่องตัด
แยกหัวปลาออกจากลำตัว โดยเพชรรัตน์ และคณะ (2553) ได้ออกแบบกลไลการตัดหัวปลาตามแนว
เส้นรอบวงและอาศัยอุปกรณ์จับยึดตัวปลาที่ติดตั้งตามแนวเส้นรอบวงหมุนพาตัวปลาเข้าสู่ชุดใบมีด จาก
การทดสอบพบว่าภายในระยะเวลา 1 นาทีสามารถตัดหัวปลาที่มีน้ำหนักเฉลี่ย 320 กรัม ได้ 35-40 ตัว 
(เพชรรัตน์ วงษ์จันฬา และสยาม เสริมทรัพย์, 2553) เครื่องตัดหัวปลาได้มีการพัฒนาขึ้นอีกครั้งใน
งานวิจัยของ วิชิตชัย วงษ์แจ้ง และคณะ (2564) สำหรับการตัดหัวปลาดุกที่มีน้ำหนักระหว่าง 0.23-
0.25 กิโลกรัม โดยใช้หลัการทำงานแบบจานหมุนเหวี่ยงเพื่อให้ตัวปลาเข้าสู่ชุดใบมีด จากผลการทดสอบ
พบว่าปลา 1 ตัวใช้เวลาเฉลี่ยเพียง 6.2 วินาที (วิชิตชัย วงษ์แจ้ง และคณะ, 2564) นอกจากการตัดหัว
ปลาออกจากส่วนตัวแล้ว มีนักวิจัยบางกลุ่มได้พัฒนาเครื่องจักรสำหรับการคัดแยกเนื้อปลาออกจากก้าง 
และกระดูก เพื่อนำเนื้อปลาที่ได้ไปใช้ประโยชน์สำหรับการแปรรูปในรูปแบบต่าง  ๆ ตัวอย่างเช่น ใน
งานวิจัยของ วิทยา หนูช่างสิงห์ (2551) และ สยาม เสริมทรัพย์ (2556) ซึ่งวิทยา หนูช่างสิงห์ (2551) 
ได้ออกแบบและพัฒนาเครื่องแล่ปลาแบบแนวตั้งใบมีดเดี่ยวสำหรับธุรกิจชุมชน ผลจากการทดลอง
พบว่าเครื่องจักรสามารถแล่เนื้อปลาได้เร็วกว่าคนแล่ 2 เท่า แต่ผู้ปฏิบัติจำเป็นต้องนำชิ้นงานไปยึดกับ
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อุปกรณ์นำป้อน ก่อนที่จะนำปลาเข้าสู่ชุดใบมีดที่มีลักษณะคล้ายใบเลื่อยที่มีแนวตั้ง และต้องคอย
ประคองเพื่อไม่ให้เกิดการสะบัดจากแรงของใบมีด รวมถึงหลังจากการแล่ต้องนำก้างที่ติดอยู่อีกฝั่งออก 
กับผลิตภัณฑ์แปรรูปที่ต้องใช้เพียงเนื้อปลา (วิทยา หนูช่างสิงห์, 2551) ส่วนในงานวิจัยของ สยาม เสริม
ทรัพย์ (2556) ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบการคัดแยกเนื้อปลาจากกระดูกและก้างโดยใช้ลูกกลิ้งเพื่อกดทับ
และบีบเนื้อปลากับแผ่นสแตนเลส 4 มิลลิเมตรเพื่อแยกเนื้อปลาออกจากก้างปลา เนื้อปลาที่ได้จะมี
ลักษณะแบบลดขนาดในกลุ่มบดหยาบ (สยาม เสริมทรัพย์, 2556) แต่ในการออกแบบกลไกการแล่เนื้อ
จากกระดูกสันหลัง และครีบหาง แต่ยังคงไว้ซึ่งชิ้นปลาในรูปแบบไม่ลดขนาดยังไม่มีการพัฒนา และที่
ผ่านมายังคงต้องใช้แรงงานคนสำหรับกระบวนการผลิตในรูปแบบดังกล่าว ซึ่งใช้เวลาในการแล่ เฉลี่ย 
1.20 นาที ต่อปลา 1 ตัว และในแต่ละวันต้องแล่ปลาจำนวน 500 กิโลกรัม หากปลาขนาดน้ำหนักเฉลี่ย 
500 กรัมต่อ 1 ตัว สถานประกอบการต้องต้องใช้แรงงาน 4 คน (ณัฐวุฒิ บุญสายัง และ คณะ, 2557) 

 
วิธีการดำเนินการวิจัย 

 
การวิจัยนี้ได้ทำการออกแบบและสร้างเครื่องแล่ปลา โดยแบ่งการดำเนินการวิจัยได้ออกเป็น  

2 ระยะ ในระยะแรกเป็นการออกแบบกลไกการทำงานของเครื่องแล่ปลา ส่วนระยะที่ 2 เป็นการ
ประเมินสมรรถนะการทำงานของเคร่ืองแล่เนื้อปลา โดยมีรายละเอียดวิธีการดำเนินการวิจัย ดังนี้ 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

1. การออกแบบวิธีการตั้งค่าชุดแขนประคองต้องใช้ประโยชน์จากสรีระของปลานิล เพื่อหา
ความสัมพันธ์จากความโตของแก้มปลา และน้ำหนักของปลา ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างในการทดลองสำหรับ
ระยะนี้คือปลานิลจำนวน 150 ตัว โดยที่ปลานิลต้องมีขนาดระหว่าง 500-1,300 กรัม ที่มีรูปแบบการ
สุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญ (accidental sampling)  

2. การประเมินสมรรถนะการทำงานของเครื่องแล่เนื้อปลาฯ จำเป็นต้องใช้ปลานิลในการแล่ 
เพื่อให้ผลลัพธ์ที่สามารถบ่งชี้ถึงประสิทธิภาพจากการทำงานของเครื่องจักร ดังนั้นจึงกำหนดให้กลุ่ม
ประชากรคือผู้เชี่ยวชาญจากสถานประกอบการแปรรูปจำนวน 5 ท่าน เพื่อทำหน้าที่เป็นผู้ตรวจสอบ
คุณภาพของชิ้นงาน และกลุ่มตัวอย่างคือจำนวนของปลา 30 ตัวในการประเมินประสิทธิภาพการทำงาน
ของเคร่ืองจักร 
เครื่องมือการวิจัย 

1. เครื่องแล่ปลาแบบใบมีดคู่ 
2. แบบบันทึกการทดสอบเพื่อใช้ตรวจสอบคุณภาพของเนื้อปลาที่ได้หลังจากการแล่  
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วิธีการวิเคราะห์  
ในการออกแบบการออกแบบชุดแขนประคอง คณะผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์การ

ถดถอย (regression analysis) หาความสัมพันธ์ระหว่าง น้ำหนัก และความโตส่วนแก้ม เพื่อนำมา
วิเคราะห์หาการตั้งค่าระยะห่างระหว่างแขนประคองให้มีความเหมาะสม ส่วนในการพิสูจน์ว่าการ
ออกแบบการตั้งค่าแขนประคองส่งต่อคุณภาพของชิ้นงาน ผู้ได้เลือกใช้การทดสอบไคสแควร์ (chi-
squared test) เพื่อยืนยันสมมติฐานดังกล่าว ทั้ง 2 วิธีการผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Minitab เวอร์ชั่น 16 
ในการประมวลผล 
ขั้นตอนวิธีการดำเนินงานวิจัย  

1. ระยะของการออกแบบกลไกการทำงานของเคร่ืองแล่ปลา 
1.1 การออกแบบชุดใบมีด และระบบส่งกำลัง  

จากงานวิจัยของ Völkl (2012) ได้ระบุไว้ว่ามุม 20-33 องศา สามารถลดแรงเกาะส่งผล
ต่อการลดแรงเสียดทานระหว่างชิ้นงานและใบมีดได้ดี (Völkl, 2012) และในงานวิจัยของ ณัฐวุฒิ และ
คณะ (2557) ได้ทดลองตัดเฉือนเนื้อปลากับใบมีดที่มีมุมเอียงแตกต่างกัน 3 ระดับที่ความความเร็ว 
1,420 รอบต่อนาที โดยพิจารณาเนื้อปลาที่หลงเหลืออยู่ที่ชุดใบมีด ซึ่งพบว่ามุมเอียงเท่ากับ 22 องศา  

มีความเหมาะสมมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ มุมเอียง 20 และ 25 องศา (ณัฐวุฒิ บุญสายัง และ คณะ, 
2557) ดังนั้นจึงกำหนดให้ใบมีดทำมุมเอียงเท่ากับ 22 องศา แต่ต้องคำนึงถึงแรงที่มากระทำและ
ระยะเวลาการตัดเฉือน (rate-dependence) เพื ่อให้ได้ลักษณะมีดที ่มีความเหมาะสมมากที ่สุด  
ผู้วิจัยจึงได้สอบการการแล่กับใบมีดรูปแบบต่าง ๆ และพบว่าใบมีดแบบวงกลม (Circular Blades)  
มีประสิทธิภาพในการแล่เนื้อปลาได้ดีที่สุด แต่ต้องคำนึงถึงความเร็วรอบที่เหมาะสมเพื่อให้สอดคล้องกับ
เวลาที่ลำตัวปลาวิ่งผ่านชุดใบมีด ซึ่งหากใช้ความเร็วรอบของชุดใบมีดต่ำเกินไป อาจส่งผลให้เนื้อปลา  

เสียรูป จากแรงกระทำจากชุดใบมีด (Schuldt, 2018) ดังนั้นจึงนำผลลัพธ์ที่ได้มาออกแบบและพัฒนา
ใบมีดแบบวงกลม (Circular Blades) จำนวน 2 เล ่ม จากเหล็กกล้าสเตนเลสเกรด 304 โดยมี
เส้นผ่าศูนย์กลาง 270 มิลลิเมตร และหนา 3 มิลลิเมตร เพื่อทำหน้าที่ในการแล่เนื้อปลาทั้ง 2 ด้าน  
การขับเคลื่อนอาศัยต้นกำลังจากมอเตอร์ขนาด 1.5 แรงม้า ความเร็ว 1,420 รอบต่อนาที และจาก
สมการที่ 1 สามารถคำนวณหาความเร็วขอบ (Surface speed) ของชุดใบมีดได้เท่ากับ 20 เมตรต่อ
นาที 
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ภาพประกอบ 1 ขนาดและมุมของใบมีด 
 

        V
d n

1000 60
=
 


  (2) 

เมื่อ    V = ความเร็วขอบ (เมตร / วินาท)ี 
d  = เส้นผ่านศนูย์กลางของชุดใบมีด 

n  = ความเร็วรอบของมอเตอร์ต้นกำลัง (รอบ/นาที) 
 

1.2 การออกแบบชุดแขนประคองจากการทดสอบการทำงานของเคร่ืองแล่ปลา 
จากงานวิจัยของ วิทยา หนูช่างสิงห์ (2551) พบว่าใบมีดที่มีลักษณะคล้ายใบเลื่อยแนวตั้ง 

ผู้ปฏิบัติงานจำเป็นต้องใช้ชุดอุปกรณ์จับยึดตัวปลา หรือผู้ปฏิบัติงานอีก 1 คนคอยประคองตลอด
กระบวนการเพื่อไม่ให้เกิดการสะบัดที่มาจากแรงของใบมีดระหว่างการแล่  (วิทยา หนูช่างสิงห์, 2551) 
คณะผู้วิจัยจึงปรับปรุงให้เป็นการป้อนเป็นแบบแนวนอน โดยใช้สายพานลำเลียง และใช้น้ำช่วยหล่อลื่น
เพื่อลำเลียงปลาเข้าสู่ชุดใบมีด และผู้ปฏิบัติงานจำเป็นต้องประคองลำตัวปลาให้ส่วนของกระดูกสันหลัง
ของปลาอยู่กึ่งกลางระหว่างใบมีดทั้ง 2 ใบมากที่สุด เพื่อให้แล่เนื้อปลาได้โดยไม่มีส่วนของกระดูกสันหลงั
ติดปะปนออกมากับเนื้อปลา หรือไม่ให้ปลาถูกเฉือนไปด้านในด้านหนึ่งมากจนเกินไป ดังนั้นในการ
ออกแบบวิธีการตั้งค่าของชุดแขนประคองผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอย (regression 
analysis) เพื่อใช้ประโยชน์จากการตรวจวัดน้ำหนัก และความโตส่วนแก้มจากปลานิลทั้งหมด 150 ตัว 
และนำผลลัพธ์จากความสัมพันธ์มาใช้ในการตั้งค่าแขนสำหรับประคองให้มีความเหมาะกับลำตัวปลาแต่
ละตัว  
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ภาพประกอบ 2 ผลลัพธ์จากวิธีการวิเคราะห์การถดถอย 

 
)width 36.09 0.01952 w( eight= +          (2) 

โดยกำหนดให้      
 width   =  ความกว้างของส่วนหัวของปลา 
 weight =  น้ำหนักของปลา  
 

เม ื ่อพิจารณาค่า R-squared ในสมการที ่  2 ถึงความสามารถของสมการในการทำนาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง น้ำหนักและขนาดความโตของแก้มปลา พบว่าสมการมีความสามารถร้อยละ 
67.70 ซึ่งถือว่าสามารถเป็นตัวแทนความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต้นและปัจจัยตามได้ (Montgomery, 
2010) และจากสมการดังกล่าวผู้วิจัยสามารถออกแบบวิธีการปรับแขนสำหรับประคองลำตัวปลาทั้ง  
2 ข้าง เพื่อบีบลำตัวปลาให้อยู่กึ่งกลาง ตัวอย่างเช่น หากปลามีน้ำหนักตัวที่ 900 กรัม สามารถทำนาย
ความกว้างจากแก้มของปลาได้ 53.65 มิลลิเมตร จึงใช้สมการดังกล่าวในการตั้งค่าแขนสำหรับประคอง
ลำตัวปลาทั้ง 2 ข้างได้ และสามารถสรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยความกว้างของแก้มปลาตามระยะห่าง ต่อ 100 
กรัม ห่างกันเฉลี่ยเพียง 2 มิลลิเมตร จากภาพประกอบ 3 แสดงการทำงานของชุดประคองลำตัวปลา 
ผู้ปฏิบัติงานสามารถหมุนวงล้อ (steering wheels) เพื่อให้แขนสำหรับประคองลำตัวปลาทั้ง 2 ข้างบีบ
ลำตัวปลาให้อยู่ระหว่างกึ่งกลางของใบมีดทั้ง 2 ใบ เพื่อให้สามารถแยกส่วนเนื้อและส่วนกระดูกสันหลัง
ออกจากกันได้อย่างสมบูรณ์  

 
 

 

1300120011001000900800700600500

65

60

55

50

45

S 1.95577

R-Sq 68.7%

R-Sq(adj) 68.4%

weight

w
id

th

Fitted Line Plot
width = 36.09 + 0.01952 weight



69 
 

 
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ ปีที ่7 ฉบบัที่ 1 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 การท างานของชุดประคองล าตัวปลา 
 

1.3 ชุดสายพานล าเลียง 
การก าหนดรวามเร็วของการป้อนตัวปลาเข้าสู่ใบมีดต้องค านึงถึงความสอดคล้องระหว่าง 

อัตราแรงที่มากระท าและระยะเวลาการตัดเฉือน เนื่องจากเนื้อปลามีความหนืด โดยชุดสายพานล าเลียง
ในภาพประกอบ 4 ประกอบไปด้วย ถาดรองตัวปลา พูเลย์ตึงสายพาน พูเลย์ขับสายพาน จากการ
ทดลองการท างานเบื้องต้น พบว่าที่ความเร็ว 1.5 รอบ/นาที ชิ้นงานที่ได้จะมีคุณภาพดีมากที่สุด รวมถึง
ความเร็วดังกล่าวยังป้องกันการสะบัดที่เกิดจากกระบวนการตัดเฉือน  

 

 
 

ภาพประกอบ 4 ชุดสายพานล าเลียง 
 

1.4 การทำงานของเคร่ืองจักร 
ขั้นตอนการใช้งานเครื่องจักร เร่ิมจากการต่อน้ำเข้าสู่ระบบการทำงาน เพื่อให้น้ำคอยช่วย

ลดแรงเสียดทาน ความหนืดของการแล่ และให้ตัวปลาไหลผ่านชุดใบมีดได้ดียิ่งขึ้น จากนั้นวางตัวปลาลง
บนช่องลำเลียง ปรับชุดสายพานให้เหมาะสมกับความกว้างของลำตัวปลา เปิดสวิตซ์ให้ชุดสายพาน และ
เปิดสวิตซ์ให้ชุดใบมีดทำงาน ผู้ปฏิบัติงานจำเป็นต้องคอยประคอง และค่อยๆ ดันตัวปลาในช่วงแรก 
จากนั ้นชุดสายพานจะทำหน้าช่วยลำเลียงตัวปลาเข้าสู ่ช ุดใบมีดเพื ่อแล่ปลาออกเป็น 3 ส่วน 
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ประกอบด้วย เนื้อซีกซ้าย เนื้อซีกขวา และส่วนกระดูกสันหลัง ดังภาพประกอบ 6 จากนั้นสายพานจะ
ลำเลียงปลาทั้ง 3 ส่วนออกจากเคร่ืองจักร และไหลลงภาชนะที่เตรียมไว้ 

 

 
 
ภาพประกอบ 5 เครื่องแล่ปลา 
 
 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 6  ภาพตัวอย่างจากการแล่ปลานลิ 
 

2. การประเมินสมรรถนะการทำงานของเคร่ืองแล่ปลา และการวิเคราะห์ข้อมูล  
หลังจากขั้นตอนการปรับปรุงและสร้างเครื่องจักร ในการประเมินสมรรถนะการทำงาน 

คณะผู้วิจัยได้ออกแบบวิธีการทดสอบการทำงานรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งแต่ละครั้งได้ตั ้งสมมุติฐาน และ
รูปแบบการทดลองที่มีความแตกต่างกัน แต่การประเมินจะพิจารณาจากลักษณะของเนื้อปลา โดยเนื้อ
ปลาที่ได้หลังจากการแล่ต้องไม่มีส่วนกระดูกสันหลังติดมากับเนื้อปลาทั้ง 2 ซีก และระหว่างการ
ปฏิบัติงานได้บันทึกเวลา เพื่อนำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานในแต่ละรูปแบบ โดยมีแบ่ง
รูปแบบการทดลองออกเป็น 2 รูปแบบโดย การทดลองรูปแบบที่ 1 เป็นการทดลองเบื้องต้นโดยใชป้ลา
ที่มีน้ำหนักใกล้เคียงกัน และเพื่อทดสอบสมมติฐานว่าการตั้งแขนประคองที่เหมาะสม ส่งผลต่อคณุภาพ
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ของเนื ้อปลาที่ได้หลังจากการแล่ ส่วนในการทดลองรูปแบบที่ 2 เป็นการทดลองเพื ่อหาประเมิน
สมรรถนะการทำงานของเครื่องจักรร่วมกับผู้เชี่ยวชาญในสถานที่ประกอบการ จากนั้นสังเกตคุณภาพ
เนื้อปลาและเวลาที่ได้ โดยมีเงื่อนไขว่าชิ้นงานที่ผ่านการพิจารณาต้องไม่มีส่วนกระดูกสันหลัง ติดที่เนื้อ
ปลาทั้ง 2 ซีก หรือมีเพียงเล็กน้อย แต่ถ้าหากมีส่วนกระดูกสันหลังติดที่เนื้อปลาทั้ง 2 ซีกจะถือว่าชิ้นงาน
นั้นไม่ผ่านเงื่อนไขการตรวจสอบ โดยการทดสอบคร้ังนี้ จะให้ผู้เชี่ยวชาญจากสถานประกอบการแปรรูป
จำนวน 5 ท่าน ทำหน้าที่เป็นผู้ตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงาน หากผ่านการตรวจสอบจาก 4 ท่านใน 5 
ให้ถือว่าชิ้นงานที่ได้มีคุณภาพ  

 
ผลการวิจัย 

 
การทดสอบสมรรถนะการทำงานของเครื่องจักรได้เลือกใช้ปลานิลเป็นตัวอย่าง  เนื่องจากเป็น

หนึ่งในปลาที่ได้รับความนิยมของคนไทยมากที่สุดในการนำมาปรุงอาหารและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์มาก
ที่สุด ผลลัพธ์จะพิจารณาจากลักษณะชิ้นงานที่ได้จากในรูปแบบ และเงื่อนไขการทดลองที่แตกต่างกัน 
ซึ่งอธิบายได้ดังนี้ 

ผลการทดลองรูปแบบ 1 แสดงให้เห็นว่าหากปรับแขนประคองลำตัวปลาไม่เหมาะสมจะทำให้
ปลาเอียงไปในด้านใดด้านหนึ่ง ผู้วิจัยเลือกใช้ปลาที่มีน้ำหนัก 700 กรัม ซึ่งเป็นที่นิยมของผู้บริโภคนิยม
มากที่สุด จากนั้นใช้ฟังก์ชัน Response Optimization วิเคราะห์หาการตั้งค่าระยะห่างระหว่างแขน
ประคองให้มีความเหมาะสม ซึ่งควรตั้งค่าห่างกัน 48.03 มิลลิเมตร และเมื่อพิจารณาจากช่วงความ
เชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 (confidence interval) จะพบว่าการตั้งค่าดังกล่าวเหมาะกับปลาที่มีน้ำหนัก
ระหว่าง 675-725 กรัม ขั้นตอนต่อไปคือตรวจสอบสมมติฐานว่าการปรับตั้งมีความสัมพันธ์กับการ
ยอมรับคุณภาพของชิ้นงานหลังจากแล่หรือไม่ เมื่อประเภทของข้อมูลของเหตุการณ์ที่สนใจ (y) และตัว
แปรที ่พิจารณา (x) เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ (nominal data) ทั ้งคู ่ จ ึงใช้การทดสอบไคสแควร์  
(chi-squared test) (Montgomery, 2010) ในการตรวจสอบความสัมพันธ์โดยตั้งสมมุติฐานไว้ดังนี้  

 
: 0;

o
H  =  การปรับตั้งไม่มีความสัมพันธ์กับการยอมรับคุณภาพของชิ้นงานโดยผู้เชี่ยวชาญ 

1 : 0;H    การปรับตั้งมีความสัมพันธ์กับการยอมรับคุณภาพของชิ้นงานโดยผู้เชี่ยวชาญ 

 
จากผลการทดลองพบว่า ในกรณีที่มีการตั้งค่าชิ้นงานทั้งหมดจะได้รับการยอมรับ แต่หากไม่  

ตั้งค่ามีชิ้นงานเพียงร้อยละ 53.33 ที่ผ่านการยอมรับ และผลการวิเคราะห์จาการทดสอบไคสแควร์  

p-value มีค่า 0.010 ซึ ่งน้อยกว่า α จึงต้องปฏิเสธสมมติฐานหลัก และยอมรับสมมติฐานรอง  
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(Ian Wedgwood, 2016) กล่าวคือ การตั้งค่าแขนประคองมีความสัมพันธ์กับการยอมรับคุณภาพของ
ชิ้นงาน  

 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบการทำงานเบื้องตน้ 

คร้ังท่ี 
น้ำหนัก  
(กรัม) 

ลักษณะการแล่ของตัวปลา เวลา ซ้าย ขวา 
1 

มีการปรับตั้ง 

  10.45 

2   9.87 

3   10.35 
4   10.12 
5   9.67 
6 

ไม่มีการปรับตั้ง 

 X 12.91 
7   12.31 
8 X X 12.10 
9 X X 12.22 
10   12.16 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7  การทดสอบเครื่องจักรในสถานประกอบการ 
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ส่วนทดลองผลจากการในรูปแบบที่ 2 เพื ่อหาสมรรถนะการทำงานของเครื่องจักรร่วมกับ
ผู้เชี่ยวชาญในสถานที่ประกอบการจริง ในการทดลองครั้งนี้ใช้ปลาจำนวน 20 ตัว โดยแบ่งกลุ่มตัวอยา่ง
ออกเป็น 3 กลุ่ม ประกอบด้วยปลาที่มีน้ำหนัก 700 800 และ 900 กรัม ตามลำดับ และใช้การตั้งค่า
แขนประคองลำตัวปลาโดยใช้สมการที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอย  
 
ตารางที่ 3 การทดสอบสมรรถนะการทำงานของเคร่ืองจักร 

คร้ังท่ี 
น้ำหนัก  
(กรัม) 

ลักษณะการแล่ของตัวปลา เวลา 
(วินาที) ซ้าย ขวา 

1 700   13.14 
2 700   10.31 

3 700   11.61 

4 700  X 9.55 

5 700   10.58 
6 800   13.55 
7 800   10.14 
8 800   9.66 
9 800   10.41 
10 800   9.33 
11 900   12.87 
12 900   10.63 
13 900   10.88 
14 900   11.07 
15 900   11.42 
16 1,000  X 13.73 
17 1,000   11.43 
18 1,000  X 13.14 
19 1,000   11.87 
20 1,000 X  13.11 

เวลาเฉลี่ย 11.42 เวลาเฉลี่ย 11.42 เวลาเฉลี่ย 

 
ผลลัพธ์การทดลอง พบว่าชิ้นงาน 76 ชิ้นจาก 80 ชิ้น ได้รับการยอมรับจากผู้เชี่ยวชาญ มีเพียง 4 

ที่ไม่ได้รับการยอมรับ คิดเป็นร้อยละ 5 การสูญเสียมักเกิดขึ้นกับปลาที่มีขนาด 1 กิโลกรัม ซึ่ง ปลาที่
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ขนาดใหญ่เกินไปยากต่อการยึดให้ปลาอยู่กึ่งกลาง ต่างจากปลาขนาดเล็กที่สามารถแล่ได้โดยไม่มีชิ้นสว่น
ของกระดูกสันหลังติดกับเนื้อปลา หรืออาจมีเพียงเล็กน้อยแต่อยู่ในขอบเขตที่ผู้เชี่ยวชาญยอมรับได้ 

 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบรูปแบบการทำงานระหว่างการใช้เครื่องจักรและแรงงานคน   

รูปแบบการทำงาน 
จำนวน

ผู้ปฏิบัติงาน 
(คน) 

ระยะเวลา
การปรับตั้ง
เครื่องจักร 
(วินาที) 

ระยะเวลา
เฉลี่ยในการแล่ 

(วินาที) 

กระบวนการ
หลังจากการ

แล่ 

การใช้แรงงานคน 4 - 120 x 
เคร ื ่องแล ่ปลาแบบแนวตั้ง
ใบมีดเดี่ยวสำหรับธุรกจิชุมชน 
(2551) 

2 40 32 ✓ 

เครื่องแล่ปลาแบบใบมีดคู่ 1 20 11.42 x 
 

จากผลลัพธ์จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่าเครื่องจักรมีสมรรถนะการทำงานร้อยละ 95 
เพียงแต่ผู้ปฏิบัติงานจำเป็นต้องใช้เวลาในการปรับตั้งแขนลำเลียงให้ตัวปลาเข้าสู่ใบมีดได้ในตำแหน่งที่
กึ่งกลางพอดี แต่ถึงอย่างไรก็ตามจากการเปรียบเทียบรูปแบบการทำงานระหว่างการใช้เครื่องจักรและ
แรงงานคนในตารางที่ 4 พบว่าเครื่องจักรสามารถทำงานได้รวดเร็วกว่าการแล่โดยใช้แรงงาน ซึ่งต้องใช้
เวลาในกระบวนการแล่เฉลี่ย 120 วินาทีต่อปลา 1 ตัว ขึ้นอยู่กับประสบการณ์ของผู้แล่ แต่ถ้าหากและ
ใช้เครื่องแล่ปลาแบบแนวตั้งใบมีดเดี่ยวที่สร้างขึ้นในปี 2551 ต้องใช้เวลาเฉลี่ย 72 วินาทีต่อปลา 1 ตัว 
รวมถึงต้องเสียเวลาในการนำเอาก้างอีกฝั่งออกหลังจากการแล่ถ้าหากต้องการใช้แค่เนื้อปลาในการแปร
รูป ในขณะที่เคร่ืองจักรใช้เวลาเฉลี่ยเพียง 11.42 วินาทีต่อตัวเท่านั้น แต่อย่างไรก็ตามเวลาที่ใช้แล่อาจมี
แนวโน้มเพิ่มข้ึนจากน้ำหนักของปลา  

 
สรุปผล 

 
ผลลัพธ์จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องจักรสามารถนำไปสู่การ

ปรับตั้งเครื่องจักรให้สามารถทำงานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพบยิ่งขึ้น โดยเฉพาะกับปลาที่มีลักษณะ
ลำตัวแบน ผลจากการทดสอบสมรรถนะการทำงานทำให้ทราบว่า เครื่องจักรสามารถแล่ปลาได้โดยที่
เนื้อไม่มีกระดูกสันหลังของปลาติดกว่าร้อยละ 95 และหากพิจารณาจากเวลาที่ใช้ในการแล่ พบว่า
เครื่องจักรใช้เวลาในการแล่เฉลี่ยเพียง 11.42 วินาทีต่อตัว ต้องบวกเวลาการตั้งค่าประมาณร้อยละ  
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40 หรือใช้เวลาทั้งหมด 16 วินาที และเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้แรงงานคนที่ใช้เวลาในการแล่เฉลี่ย  
80 วินาทีจะพบว่าเครื่องจักรสามารถแล่ได้รวดเร็วกว่าการใช้แรงงานคน 5 เท่า แต่ปลาที่นำมาแล่ 
ต้องมีน้ำหนักอยู่ระหว่าง 650 - 900 กรัม ถ้าหากมากหรือน้อยกว่าที่กำหนดอาจทำให้ประสิทธิภาพการ
ทำงานของเคร่ืองจักรจะลดลง   

 
อภิปรายผลงานวิจัย 

 
เครื่องจักรสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพตามเป้าหมายที่กำหนด เนื่องจากความเร็วรอบ

ที่เหมาะสมเพื่อให้สอดคล้องกับระยะเวลาที่ลำตัวปลาวิ่งผ่านชุดใบมีดที่มีรูปแบบที่เหมาะสมสอดคลอ้ง
กับงานวิจัยของ Schuldt (2018) ผนวกกับผลลัพธ์จากการใช้วิธีการวิเคราะห์การถดถอย เพื่อศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร และนำผลลัพธ์ที่ได้ไปใช้ในการทำนายการตั้งค่าแขนประคองลำตัวปลา 

ให้มีความเหมาะสมลำตัวปลา ทำให้ได้เนื ้อปลาที ่ได้มีคุณภาพสอดคล้องงานวิจัยของ รัตนาพร  
อินทรพานิชย์ และ วรณี มังคละศิริ (2560) สามารถนำชิ้นงานที่ได้ไปใช้แปรรูปตามเงื่อนไขของสถาน
ประกอบการได้ทันที โดย 3 ผลิตภัณฑ์ที่สถานประกอบการได้นำไปใช้เป็นส่วนประกอบได้แก่ ปลาส้ม 
ปลายอ และกุนเชียงปลา เป็นต้น ส่วนผลิตภัณฑ์เนื้อปลาแล่แบบสุญญากาศยังเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ทาง
สถานประกอบการอยู่ระหว่างการพัฒนาเพื่อตอบสนองตามความต้องการของผู้บริโภคในอนาคต ทั้งนี้
เครื่องจักรสามารถใช้ผู้ปฏิบัติงานเพียง 1 คนเท่านั้น จากเดิมที่ต้องใช้ 4 คนต่อวัน และเมื่อวิเคราะห์หา
ระยะคืนทุนจากหลักการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเบื้องต้น (Hun, 2001) พบว่าถ้าเครื่องจักร
มีราคา 94,326 บาท สามารถคำนวณต้นทุนรวมได้ เท่ากับ 222,287.94 บาท มีกำลังการผลิตเท่ากับ 
112 กิโลกรมต่อชั่วโมง และมีต้นทุนในการผลิตเพียง 0.82 บาทต่อกิโลกรัม ในขณะที่แรงงานคน 1 คน 
สามารถทำงานได้เพียง 22.5 กิโลกรัมต่อชั่วโมง คิดเป็นต้นทุนเท่ากับ 1.67 บาทต่อกิโลกรัม  
เมื่อเปรียบเทียบการทำงานที่ 2,400 ชั่วโมงต่อปี ระยะเวลาคืนทุนของเคร่ืองจักรจะเท่ากับ 10.71 เดือน 
และมีจุดคุ้มทุนเท่ากับ 1098.25 ชั่วโมงต่อปี จึงสามารถสรุปได้ว่าสามารถนำมาใช้ทดแทนการแล่ดว้ย
แรงงานคนได้อย่างมีประสิทธิภาพในต้นทุนการผลิตที่ต่ำกว่า  

 
ข้อเสนอแนะ 

 

1. เครื่องจักรออกแบบมาสำหรับแล่ปลาที่มีลักษณะลำตัวแบน ทำให้ไม่เหมาะสมกับการแล่ปลา
ลักษณะรูปร่างทรงกระบอกยาว รูปร่างเรียวยาว เช่น ปลาช่อน ปลาดุก จากการทดสอบเบื้องต้น พบว่า 
ลักษณะของปลาทำให้ยากต่อจับยึด เมื่อเกิดแรงจากใบมีดทำให้เกิดการตัดเฉือนในตำแหน่งที ่คาด
เคลื่อนจากตำแหน่งที่ต้องการ ส่งผลให้กระดูกสันหลังยังคงติดอยู่ที่เนื้อปลาเป็นจำนวนมาก ในอนาคต
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ควรพัฒนาอุปกรณ์ที่เหมาะสมกับปลาที ่มีลักษณะกลมยาวเพื่อทำให้เครื ่องจักรทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

2. การตั้งค่าระยะห่างระหว่างแขนประคองทั้ง 2 ข้างต้องอาศัยการหมุนวงล้อเพื่อควบคุมระยะ
ให้มีความเหมาะสม ดังนั้นควรตั้งค่าโดยใช้ประโยชน์จากแบบจำลองถดถอย และพัฒนาอุปกรณ์ให้
สามารถตั้งค่าได้เองอัตโนมัติ เพื่อให้ผู้ประกอบการสามารถทำงานได้สะดวกและรวดเร็วขึ้น และลด
ข้อผิดพลาดจากผู้ปฏิบัติงานลง  

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนจาก ทุนอุดหนุนโดย งบประมาณแผ่นดินที่พิจารณาจากโดยผ่าน
ความเห็นชอบจากสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจำปีงบประมาณ 2561  สัญญาเลขที่ 
PCRU_2561_L019 สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
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