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ค้าปรารภ 
 สตรอเบอร์รี่เป็นผลไม้ทีน่่ารับประทาน ผลของสตรอเบอร์รี่มีรสชาติหลากหลายขึ้นอยู่กับสาย
พันธุ์ มีตั้งแต่รสหวานจนถึงเปรี้ยว ประเทศไทยปลูกมากในพ้ืนที่ภาคเหนือ ซึ่งอากาศในฤดูหนาว
เหมาะสมกับการปลูก ปัจจุบันการคัดขนาดผลสตรอเบอร์รี่ยังใช้แรงงานคน ท าให้ต้นทุนในการผลิตสูง 
การที่จะลดต้นทุนการผลิตได้ทางเลือกหนึ่งก็คือการน าเครื่องจักรกลเกษตรมาทดแทนแรงงานคน 
ผลการวิจัยเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ เครื่องมีความสามารถในการท างาน 1,920 ผลต่อชั่วโมง 
หรือประมาณ 57 กิโลกรัม/ชั่วโมง ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์  ในขณะที่แรงงาน
คนท างานไดป้ระมาณ 30 กิโลกรัม/ชั่วโมง  
 คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า เมื่อน าเทคโนโลยีที่ได้ไปขยายผลสู่เกษตรกรแล้ว จะสามารถ
ช่วยให้เกษตรกรลดต้นทุนการผลิต ท างานได้รวดเร็วและแม่นย า ลดความเมื่อยล้าของเกษตรกร 
สุดท้ายน าไปสู่เกษตรกรมีผลก าไรเพ่ิมข้ึนและมีคุณภาพชีวิตที่ดีข้ึน      
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เกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ ที่ช่วยในการสร้างต้นแบบเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ รวมถึงการ
ทดสอบและเก็บข้อมูลจนเสร็จบรรลุตามวัตถุประสงค์ 
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บทน้า 

การปลูกสตรอเบอร์รี่ ในอ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย และพ้ืนที่ในจังหวัดเชียงใหม่ เช่น อ าเภอ

แม่แจ่ม นั้น มูลค่าต้นทุนของการผลิตต่อไร่ตกประมาณ 25,000-30,000  บาท และรายได้ตอบแทนต่อไร่ 

62,500  บาท (คิดจากค่าเฉลี่ย 2,500 กก.ต่อไร่ และ 25  บาทต่อกิโลกรัม)  ขณะที่เกษตรกรบนดอยอิน

ทนนท์ จังหวัดเชียงใหม่ ใช้ต้นทุนการผลิตไร่ละ 30,000-35,000  บาท  และมีรายได้ไร่ละ 72,500  บาท 

เนื่องจากสามารถขายเป็นผลรับประทานสดแก่นักท่องเที่ยว และเก็บเกี่ยวผลผลิตได้นานกว่าพ้ืนราบ ปกติ

แล้วผลผลิตจะออกประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคมในพ้ืนที่ปลูกบนที่สูง และระหว่างเดือน

ธันวาคม ถึงเมษายนในพ้ืนที่ปลูกบนพ้ืนราบ ผลผลิตที่ออกก่อนในเดือนพฤศจิกายนและธันวาคมจะ มี

คุณภาพดีและขนาดใหญ่  ท าให้จ าหน่ายได้ในราคาสูงประมาณ 70-80  บาทต่อกิโลกรัมในท้องตลาด

ทั่วไป  หลังจากนั้นขนาดผลจะเล็กลง  และจ าหน่ายได้ในราคา 20-30 บาทต่อกิโลกรัม ในช่วงเดือน

มกราคมถึงกลางเดือนมีนาคม ปัจจุบันยังมีความต้องการของตลาดทั้งภายในและต่างประเทศเพ่ือใช้

ผลิตภัณฑ์ของสตรอเบอร์รี่ในเชิงอุตสาหกรรมเป็นปริมาณมากต่อปี  และก าลังมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ 

ตามจ านวนประชากร ประเทศญี่ปุ่นเป็นแหล่งใหญ่ของไทยในการน าเข้าผลสตรอเบอร์รี่  เพ่ือใช้ในการ

แปรรูปมากสุด (ที่ผ่านมาประมาณ 1,000-3,000  ตันต่อปี)  นอกจากนี้ยังเคยมีการขนส่งผลรับประทาน

สดไปจ าหน่ายยังประเทศฮ่องกง สิงคโปร์ และบางประเทศในแถบยุโรปบ้างเล็กน้อยโดยมูลนิธิโครงการ

หลวงอีกด้วย (ณรงค์ชัย, 2544)  

สตรอเบอร์รี่จัดเป็นผลไม้ที่มีศักยภาพในการผลิตเชิงพาณิชย์ ในขั้นตอนการเก็บเกี่ยวสตรอเบอร์รี่

เพ่ือจ าหน่ายผลสด พบปัญหาการคัดน้ าหนักผลแบบเกษตรกร ต้องใช้แรงงานคนจ านวนมากและ

สิ้นเปลืองเวลาโดยเกษตรกรจะคัดน้ าหนักผลด้วยมือกับสายตาและไม่มีมาตรฐานตรวจวัด ดังนั้น

คณะผู้วิจัยจึงต้องด าเนินการวิจัยและพัฒนาเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ โดยการศึกษาพัฒนา

เครื่องจักรกลทดแทนแรงงานคนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตสตรอเบอร์รี่ ให้ได้ต้นแบบเครื่องคัด

น้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ที่มีประสิทธิภาพสามารถน าไปใช้ประโยชน์ท างานได้รวดเร็วกว่าแรงงานคนในการ

คัดน้ าหนักผล ซึ่งจะท าให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้นจากการคัดแยกผลสตรอเบอร์รี่ตามขนาดเกรดผลโดย

น้ าหนักตามที่ตลาดต้องการและได้ราคาดีที่สูงขึ้น  

จากนโยบายของรัฐบาลที่ต้องการให้น าเครื่องจักรกลเกษตรมาช่วยแก้ไขปัญหาให้กับเกษตรกรใน

การผลิตพืชของประเทศ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต สร้างความเข้มแข็งจากภายในเชื่อมโยงเศรษฐกิจ

ไทยสู่โลกตามนโยบายประเทศไทย 4.0 และเนื่องด้วยสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เป็นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการใช้เครื่องจักรกลการเกษตรของ
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เกษตรกร มีหน้าทีใ่นการวิจัย ค้นคว้า และพัฒนาเครื่องจักรกลการเกษตรที่เหมาะสมกับการผลิตพืช ทั้งให้

ค าปรึกษา แนะน า และช่วยเหลือทางวิชาการแก่ผู้ผลิตด้วยปัจจุบันเครื่องจักรกลการเกษตรมีบทบาท

ส าคัญมากขึ้นและเป็นรากฐานที่ส าคัญในการพัฒนาภาคเกษตรของไทย และจากการระดมความคิดเห็น

เพ่ือการพัฒนางานวิจัยด้านเครื่องจักรกลกษตรให้ตรงกับความต้องการของเกษตรกรผู้ใช้งานในเขตพ้ืนที่

ภาคเหนือ ได้มีข้อเรียกร้องจากเกษตรกรให้หาเครื่องมือคัดขนาดผลเพ่ือจ าหน่ายผลสดสตรอเบอร์รี่ 

เนื่องจากเกษตรกรไม่มีเครื่องคัดขนาดผลสตรอเบอร์รี่ ยังใช้แรงงานคนเพ่ือคัดแยกด้วยสายตาหรือใช้วิธีชั่ง

น้ าหนัก ดังนั้นแนวทางการแก้ไขปัญหาดังกล่าวจึงต้องด าเนินการวิจัยและพัฒนาเครื่องมือคัดน้ าหนักผล

สตรอเบอร์รี่เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตสตรอเบอร์รี่ ให้ได้ต้นแบบเครื่องมือคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์

รี่ที่มีประสิทธิภาพสามารถน าไปใช้ประโยชน์ท างานได้รวดเร็วกว่าแรงงานคนในการคัดน้ าหนักผล ซึ่งจะท า

ให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมขึ้นจากการคัดแยกผลสตรอเบอร์รี่ตามขนาดเกรดผลโดยน้ าหนักตามที่ตลาด

ต้องการและได้ราคาดีที่สูงขึ้น 
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วิจัยและพัฒนาเครื่องคัดน ้าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 
 

  ชัยวัฒน์ เผ่าสันทัดพาณิชย์1    มานพ รักญาต1ิ 
  สนอง อมฤกษ์1           สุเมธ กาศสกุล1 

     สุพัฒธณกิจ โพธิ์สว่าง2 

 
ค้าส้าคัญ: เครื่องคัดน้ าหนัก, สตรอเบอร์รี่ 

 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตสตรอเบอร์รี่ด้วยเครื่องจักรกลทดแทน

แรงงานคนโดยการวิจัยและพัฒนาเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ ด้วยวิธีการใช้เซ็นเซอร์วัดน้ าหนัก

แบบสเตรนเกจโหลดเซล (Strain gage Load cell) มาใช้ร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติแบบอาดุยโน่

บอร์ด (Arduino board) ซึ่งมีสมองกลไฟฟ้าสั่งการควบคุมการท างานของเครื่องมือให้ท าการคัดแยก

น้ าหนักแบบอัตโนมัติ ได้เครื่องต้นแบบ มีสัดส่วนขนาด 1,500 x 1,080 x 870 มิลลิเมตร มีส่วนประกอบ

ส าคัญคือ 1) ชุดกลไกป้อนผลแบบจานหมุน ใช้ต้นก าลังเป็นมอเตอร์เกียร์ทด 1 :60 ขนาด 0.25 แรงม้า 

ชนิด 3 เฟส 220 โวลต์ และใช้อินเวอร์เตอร์ ชนิด 1 เฟส 220 โวลต์ มาควบคุมมอเตอร์ให้ปรับรอบหมุน

ได้ 2) ชุดเซ็นเซอร์ชั่งน้ าหนักผล เชื่อมต่อแผงวงจรขยายสัญญาณไฟฟ้า ADC มีหน้าปัดแสดงผลแบบจอ

สัมผัส ใช้เซอร์โวมอเตอร์ ควบคุมการเปิด-ปิด ลิ้นปล่อยผล 3) ชุดจ่ายคัดแยกขนาดผลโดยน้ าหนัก ใช้เซอร์

                                                 
1 ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
2 ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
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โวมอเตอร์ขับเคลื่อนต าแหน่ง ท่อจ่ายผล 4) ชุดตู้ควบคุมหลัก มีตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าหลัก และตู้บอร์ด

ควบคุมอัตโนมัติ ผลทดสอบหาประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดผลโดยน้ าหนักที่ระดับความเร็วเชิงเส้นของ

จานป้อน 0.072, 0.082 และ 0.088 เมตรต่อวินาที ที่ความเร็วเชิงเส้น 0.082 เมตรต่อวินาที ให้ผล

ทดสอบดีที่สุด มีอัตราการป้อน 1,920 ผล/ชั่วโมง ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ ผลการ

วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์มีจุดคุ้มทุนที ่30,301.20  กิโลกรัม/ปี ระยะเวลาคืนทุน 1.4 ปี 
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Abstract 

The objective of research is to increase efficiency of strawberry production by 
using machines instead of labor by research and development strawberry weight grading 
machine. Prototype with dimensions of 1,500 x 1,080 x 870 mm. The main part of the 
prototype 1) The rotating plate feed mechanism use a power source as a gear motor 
1:60, 0.25 horsepower 3 phase 220 volt and 1 phase 220 volt inverter to control the 
motor to adjust the rotation. 2) Weighing sensor connect the ADC power amplifier circuit 
with a touch screen display. Use a servo motor Control the on-off of the strawberries.              
3 ) Sorting unit by Weight use servo motor to drive picking position. Test for efficiency 
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machine at the linear velocity of the feed plates 0.072, 0.082 and 0.088 m/s resulted 
that at 0.082 m/s gave the best result with strawberry feed rate 1,920 /hour. 100 percent 
average efficiency. Breakeven point 30,301.20 kg/year. 1.4 year payback period. 
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1 Chiang Mai Agricultural Engineering Research Center, Agricultural Engineering Research Institute, 
  Department of Agriculture. 
2 Chiang Mai Royal Agricultural Research Center, Horticulture Research Institute, Department 
  of Agriculture 

การทบทวนวรรณกรรม 

 ปัจจุบันเกษตรกรผู้ปลูกสตรอเบอร์รี่ในจังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย ยังต้องมานั่งคัดขนาดผลที่
แก่เกินไป ผลที่ไม่สมบูรณ์ ออกท้ิง โดยยังไม่มีเครื่องจักรกลมาช่วยในการท างาน  ท าให้เกษตรกรท างานล้า
ช้า บางส่วนต้องขายขนาดคละกันซึ่งจะไม่ได้ราคา ส่วนที่คัดออกมาได้ที่แก่เกินไปจะคัดทิ้ง (จากการ
สัมภาษณ์เกษตรกร มีประมาณ 5-20%) เนื่องจากผลสตรอเบอร์รี่ช้ าง่าย การเก็บเกี่ยวต้องค านึงถึง
ระยะทางในการขนส่งสู่ตลาดถ้าระยะทางไกลต้องเก็บผลสุกหรือเห็นสีแดง 50% ซึ่งจะได้ผลแข็งสะดวกแก่
การขนส่ง ถ้าระยะทางใกล้ควรเก็บผลสุกหรือสีแดง 75% เวลาที่เก็บ ควรเก็บตอนเช้า เมื่อเก็บแล้วไม่ควร
ให้ผลถูกแสงแดด ซึ่งจะท าให้ผลเน่าเร็วควรเก็บทุก 1-2 วัน  

พิมพ์เพ็ญ และคณะ (2559) ได้ลงบทความ เรื่องเครื่องคัดขนาด (Sizer) กล่าวว่า เครื่องคัดขนาด 
(Sizer) เป็นเครื่องคัดแยก (sorter) ที่ใช้เพ่ือการคัดแยก (sorting) วัตถุดิบ โดยใช้ขนาด (size) เป็นเกณฑ์ 
การคัดขนาดเป็นขั้นตอนส าคัญเพ่ือการเตรียมวัตถุดิบ (raw material preparation) หรือเป็นขั้นตอน
ระหว่างกระบวนการผลิต หรือหลังจากได้ผลิตภัณฑ์หลังแปรรูปที่มีขนาดแตกต่างกันออกจากกัน 

การคัดขนาดด้วยการใช้ตะแกรง (มักใช้ค าว่า sieving หรือ screening) เป็นการคัดขนาด โดยการใช้
ตะแกรงที่มีช่องเปิด หรือแผ่นที่เจาะรูเป็นวงกลมให้ มีเส้นรอบวงเท่ากับเส้นรอบของวัตถุดิบ ตามเกณฑ์ที่
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ต้องการวัตถุดิบที่มีขนาดใหญ่กว่าจะค้างอยู่บนตะแกรง วัตถุดิบที่มีขนาดเล็กกว่าจะหลุดรอดตะแกรงได้ 
ลักษณะของตะแกรง เป็นแผ่นแบน ที่เรียงเป็นชุดต่อเนื่องกัน หรือ เรียงซ้อนกันเป็นชั้น มีรูเปิดไล่ขนาดกัน
มา เพ่ือให้คัดได้หลายขนาด การคัดแยกด้วยตะแกรง มีการใช้ แรงกล เขย่าโยกหรือ หมุน ให้วัตถุดิบ
เคลื่อนที่ เหมาะกับวัตถุดิบที่มีรูปทรงกลม หรือใกล้เคียงทรงกลม ที่กลิ้งได้ เช่น ส้ม ส้มโอ มะนาว ตาม
ขนาดที่ต้องการตามรูปร่างของวัสดุ ข้อจ ากัดของการคัดขนาดด้วยการใช้ตะแกรง คือวิธีนี้ไม่เหมาะกับ
อาหารที่บอบช้ าง่าย แตกหักง่าย เพราะวัตถุดิบจะต้องมีการชนกัน กระแทกกัน ระหว่างการคัดขนาด 

เครื่องคัดขนาดแบบตะแกรงทรงกระบอก (drum screen) เครื่องคัดขนาดประเภทนี้ประกอบด้วย 
ตะแกรงทรงกระบอกหมุนได้ ขนาดรูเปิดของตะแกรงสอดคล้องกับขนาดของวัตถุดิบที่ต้องการคัด อาจ
เป็นแบบทรงกระบอกเดี่ยว หรือทรงกระบอกที่เรียงซ้อนกันเป็นชุดจ านวน 3 - 4 ชั้น ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของรูเปิดของตะแกรงชั้นในจะมีขนาดใหญ่สุด และเล็กลงมาตามล าดับ วัตถุดิบจะถูกล าเลียงเข้า
สู่เครื่องคัดด้วย เกลียวล าเลียงและหมุนอยู่ภายในตะแกรง เมล็ดพืชที่มีขนาดใหญ่จะค้างอยู่บนตะแกรง
และถูกล าเลียงออก เมล็ดขนาดเล็กจะรอดผ่านรูตะแกรง ผ่านออกมาชั้นนอก เครื่องคัดขนาดแบบเป็นชุด 
จะแยกขนาดของวัตถุดิบได้ ตามจ านวนของตระแกรง 3 ชั้นจะแยกวัตถุดิบได้ 3  ขนาด ตามขนาดรูเปิด 
คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ เครื่องคัดขนาดแบบตระแกรงทรงกระบอก เหมาะส าหรับ
วัตถุดิบ ที่มีขนาดเล็ก ทนต่อแรงกระแทกได้ดี ได้แก่ ถั่วเมล็ดแห้ง เช่น ถั่วลิสง เมล็ดธัญพืช กระเทียม 
เมล็ดกาแฟ โกโก ้ดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1  เครื่องขนาดแบบตะแกรงทรงกระบอก (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2559) 

เครื่องคัดขนาดโดยใช้การกระเด้ง (bouncing properties) โดยใช้สมบัติของการกระเด้ง 
(bouncing properties) ซึ่งขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์ของการคืนตัว (coefficient of restitution) โดยให้
เมล็ดพืช ตกจากที่สูงจากสายพานล าเลียง (conveyer) ไหลลงมาตามรางส่ง (laner) ตกลงมากระทบกับ
ลูกกลิ้ง (drum) ท าให้เมล็ดโกโก้กระเด้งออกไปตามวิถีโค้งตามขนาดของเมล็ด แล้วลงไปในที่รองรับต่อไป 
 ไทยโพสต์ (2555) ได้ลงบทความ เรื่องเครื่องคัดขนาดหอยแครงทุ่นแรงงานคน กล่าวว่า เครื่องคัด
หอยแครงผลงานวิจัยของนายพรศักดิ์ จิตรอ าไพ และนายยุทธพงษ์ ศรีทา นักศึกษาจากสาขาวิชา
เครื่องกล คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มี ผศ.สุเมธ พลับพลา เป็นอาจารย์ที่ปรึกษา จากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เป็นอีกหนึ่งเทคโนโลยีที่ช่วยส่งเสริมทางด้านการเกษตรและการแข่งขันก็คงไม่
ผิดหนัก แม้เจ้าของผลงานจะออกตัวว่าแรงบันดาลที่ให้คิดเครื่องคัดหอยแครงเกิดจากความต้องการที่จะ
ช่วยทุ่นแรง ทุ่นเวลา ค่าใช้จ่ายของเกษตรกรเท่านั้นก็ตามตัวเครื่องถูกออกแบบมาอย่างแข็งแรง ใช้งาน
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ง่าย ไม่ยุ่งยากซับซ้อน เพ่ือให้เหมาะกับเกษตรกร อีกทั้งผู้วิจัยยังเลือกใช้วัสดุที่แข็งแรง คงทน ทั้งน้ าหนัก 
แรงกระแทก และน้ าเค็ม ซึ่งเป็นจุดเด่นของผลงานส่วนหลักการท างานของเครื่อง เจ้าของงานวิจัยอธิบาย
ว่า เครื่องนี้ท างานด้วยสกรูล าเลียง (screw conveyor) และเพลากระรอก ซึ่งจะท างานเป็นชุดเดียวกัน 
โดยสกรูจะท าหน้าที่ในการล าเลียงหอยแครงด้วยมอเตอร์ไปตามเพลากระรอก และเพลากระรอกจะเป็น
ตัวท าหน้าที่คัดขนาดของหอยแครงผ่านตะแกรง ซึ่งสามารถคัดได้ 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก (1.5 ซม.) ขนาด
กลาง (2.5 ซม.) ขนาดใหญ่ (3 ซม.) ตลอดการท างานเครื่องจะมีฝาปิด มีเพียงหอยแครงที่ถูกคัดแยกแล้ว
เท่านั้นที่ไหลออกมาตามช่องคัดแยก จึงมีความปลอดภัยต่อผู้ใช้อย่างแน่นอนนายพรศักดิ์บอกว่า 
จุดประสงค์ในการประดิษฐ์เครื่องคัดหอยแครงนี้ขึ้นมาก็เพ่ือต้องการให้เกษตรน าไปใช้งานได้จริง เพราะถ้า
จะเทียบกันแล้วปกติหอยแครง 1 ตันจะใช้คนคัดประมาณ 7 คนใน 1 ชั่วโมง ถ้าใช้เครื่องที่ประดิษฐ์ขึ้นจะ
สามารถท างานแทนคนได้โดยใช้แรงงานเพียงคนเดียว คือคนที่ต้องเทหอยแครงลงไปในเครื่องคัดแยก ก็จะ
สามารถแยกหอยได้ในปริมาณและเวลาเท่ากัน แต่ทุ่นแรงงานไป 6 คนทั้งนี้  การคัดหอยแครงมี
ความส าคัญไม่น้อย เพราะนอกจากจะน าไปก าหนดราคาตามขนาดแล้ว ยังสร้างความมั่นใจให้ผู้บริโภคว่า
ได้หอยในขนาดที่ต้องการและเป็นธรรม หอยที่ถูกคัดออกมาหมายถึงมีขนาดเล็กเกินไป คือ ขนาดเล็กกว่า 
1.5 ซม. ก็จะถูกน าไปปล่อยเพ่ือขยายพันธุ์ต่อไป ดังภาพที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 เครื่องคัดขนาดหอยแครง (ไทยโพสต์, 2555) 

สรยุทธ (2555) ได้ลงบทความ เรื่องเครื่องคัดขนาดกุ้งความเที่ยงตรงสูง กล่าวว่า กุ้ง จะต้องมีการ
คัดขนาดเพ่ือที่สามารถน าไปเลือกผลิตสินค้าตามความต้องการในการผลิตสินค้าแต่ละชนิด การคัดขนาด
กุ้งแบ่งเป็น 2 ประเภทหลัก คือ การคัดขนาดตามขนาดกุ้งโดยปกติ โดยจะใช้ Roller Grader ซึ่งหลักการ
คัดขนาดกุ้งโดยแยกตามขนาดของกุ้ง ซึ่งจะได้ขนาดกุ้งออกมาค่อนข้างหยาบ และการคัดขนาดด้วย
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น้ าหนักกุ้งโดยใช้เครื่องชั่งมาคัดซึ่งจะได้ความเที่ยงตรงที่สูงกว่ามากผลประโยชน์ที่ได้จากการคัดขนาดกุ้ง
โดยแยกตามน้ าหนักกุ้งมีดังนี้ 1) ได้กุ้งขนาดที่เท่ากันทุกตัวในการบรรจุที่สวยงาม สามารถยกระดับสินค้า
เป็น Premium product 2) ลด Give away ได้มากในการผลิตสินค้าเช่น ชูชิ เพราะการผลิตชูชิต้องน า
กุ้งมาตัดออกให้ได้ขนาดที่ต้องการ หากน ากุ้งขนาดใหญ่มาตัดออกมากก็จะเสียเนื้อกุ้งมาก ดังนั้นหากคัด
ขนาดกุ้งมาดีมาก ๆ ก็จะตัดกุ้งออกเพียงเล็กน้อยเพ่ือตกแต่งให้ได้ขนาดพอดีในแต่ล่ะขนาด 3) การต้มกุ้งที่
คัดขนาดมาดี จะท าให้ได้ผลความสุกที่เท่ากันหลังการผ่านความร้อน เช่นถ้าหากลวกหรือต้มในเวลาที่
เท่ากันและที่อุณหภูมิเดียวกัน กุ้งขนาดต่างกันเพียงแค่ 3-4 กรัม ก็จะได้ผลความสุกของกุ้งที่ต่างกัน และที่
ส าคัญการต้มหรือลวกกุ้งที่ขนาดเท่ากันท าไห้สามารถก าหนดเวลาและอุณหภูมิการลวกหรือต้มที่เหมาะสม
คงที่เพ่ือรักษา Yield ในตัวสินค้าให้ได้มากที่สุด 4) ในการผลิตสินค้าจ าพวก Value added product 
โดยเฉพาะตลาดญี่ปุ่นซึ่งต้องการสินค้าคุณภาพสูง สวยดูดี น่ารับประทาน การได้กุ้งขนาดที่เท่ากันมาผลิต
จึงมีความจ าเป็นมากนอกจากนี้ผลประโยชน์ที่ได้จากคัดขนาดกุ้งมีอีกมากมายตามแต่วิธีการผลิตในแต่ละ
ชนิดสินค้าและในปัจจุบันเทรนการคัดขนาดกุ้งแบบกรัมต่อชิ้นมีความจ าเป็นมากขึ้นเพื่อการผลิตเป็นสินค้า
ต่างๆ ดังนั้นบริษัท Marel Carnitech (Thailand) Co.,ltd จึงออกแบบเครื่องคัดขนาดกุ้ง ซึ่งที่เป็นหนึ่ง
ในกลุ่มเครื่องจักรของ Marel ซึ่งเป็นผู้น าและเชี่ยวชาญด้านการคัดขนาดสินค้าต่างๆด้วยน้ าหนัก มีความ
เทียงตรงที่สูงถึง 0.2 กรัม ที่ 95% ขึ้นไป เช่น หากต้องการกุ้งขนาด 14-15 กรัมต่อตัว จะได้กุ้งที่ผ่านการ
คัดขนาดจากเครื่องที่ 13.8-15.2 กรัม ที่มากกว่า 95 ตัวขึ้นไปใน 100 ตัว ระบบเครื่องชั่งนี้ออกแบบมา
เพ่ือคัดขนาดกุ้งโดยเฉพาะ ซึ่งใช้ระบบ Static Load cell และอุปกรณ์ที่มีคุณภาพสูง ดังนั้น จึงให้ความ
แม่นย าสูง ทนทานและ Maintenance cost ต่ า และตัวเครื่องมีระบบ Software ต่อไปยัง Computer 
เพ่ือสั่งงานและแสดงผลต่างๆเช่น น้ าหนักและจ านวนชิ้นรวม, น้ าหนักและจ านวนชิ้นในแต่ละขนาด, เวลา
ท างานของเครื่อง และที่ส าคัญสามารถดูประสิทธิภาพการท างานของพนักงานแต่ละคนได้อย่างถูกต้อง ซึ่ง
การใช้เครื่องคัดขนาดกุ้งนี้สามารถเพ่ิม Productivity  ได้เพ่ิมขึ้นประมาณ 300% เมื่อเทียบกับการคัด
แบบใช้ Scale  ดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3  เครื่องคัดขนาดกุ้ง (สรยุทธ, 2555) 
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ภูษิต (2552) รายงานว่า เครื่องคัดขนาดไข่เป็ดหรือไข่ไก่ ท างานคัดขนาดโดยใช้น้ าหนักของไข่เป็น
เกณฑ์ สามารถคัดขนาดไข่ให้ตรงตามความต้องการของท้องตลาด 7 ขนาด มีความคลาดเคลื่อนของ
น้ าหนักไข่แต่ละขนาดไม่เกิน 5 กรัม เป็นเครื่องจักรที่มีคุณค่าต่อเกษตรกรรายย่อยและพ่อค้าคนกลาง 
เนื่องจากเครื่องคัดไข่มีประสิทธิภาพและสมรรถนะในการคัดขนาดไข่ดีกว่าคน โดยสามารถคัดขนาดไข่ได้ 
1,500 ฟอง/ชั่วโมง บ ารุงรักษาง่าย ช่วยลดแรงงานคนในการคัดขนาดไข่ มีความปลอดภัยสูงเนื่องจากได้
ติดตั้งระบบ stop clutch เสริมเข้าไป ในกรณีมีสิ่งกีดขวางเข้าไปในเครื่อง เครื่องจะหยุดการท างานทันที 
โดยไม่มีการสึกหรอใดๆ มอเตอร์และชิ้นส่วนต่างๆ ผลิตในประเทศไทยทั้งหมด เกษตรกรสามารถหาได้ใน
ตลาดทั่วไป ท าให้ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษา ดังภาพที่ 4 

                          
ภาพที่ 4 เครื่องคัดขนาดไข่ (ภูษิต, 2552) 

ชูรัตน์ (2537) ได้ท าการวิจัยออกแบบและพัฒนาเครื่องคัดขนาดผลมะม่วง โดยใช้น้ าหนักเป็น
เกณฑ์ เครื่องคัดขนาดต้นแบบสามารถท างานได้รวดเร็ว ความเที่ยงสูง ใช้งานง่ายและราคาถูก เครื่องคัด
ขนาดผลมะม่วงนี้จะท างานโดยการควบคุมของ Microprocessor หลักการท างานจะน าผลมะม่วงมาวาง
บนถาดชั่งทีละผล ระบบควบคุมจะวัดและค านวณน้ าหนักผลมะม่วง เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับน้ าหนัก
มาตรฐานของเกรดต่างๆ ที่เก็บไว้ในหน่วยความจ าหลังจากนั้นจึงสั่งงานให้ Stepper Motor หมุนถาดวิ่ง
ไปยังช่องเกรดนั้นๆ แล้วจึงสั่งงานให้ Motor หมุนขับลูกเบี้ยวเตะให้ถาดชั่งยกขึ้นเพ่ือเทให้ผลมะม่วงไหล
ลงไปยังถุงผ้าที่รองรับ จากนั้นจะสั่งให้ถาดชั่งหมุนกลับมายังจุดเริ่มต้นใหม่ เพ่ือจะรับมะม่วงลูกต่อไป ผล
การทดสอบพบว่า การคัดขนาดมะม่วงพันธุ์หนังกลางวัน ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 เกรด (เกรดขนาดใหญ่พิเศษ 
น้ าหนักต่อผลมากกว่า 430 กรัม, เกรดขนาดใหญ่ น้ าหนักต่อผล 360-430 กรัม, เกรดขนาดกลาง น้ าหนัก
ต่อผล 301-359 กรัม, เกรดขนาดเล็ก น้ าหนักต่อผล 250-300 กรัม, ขนาดเล็กตกเกรด น้ าหนักต่อผล
น้อยกว่า 250 กรัม) การปฏิบัติงานใช้คนป้อนมะม่วงทีละผล ได้ผลสรุปว่า ขีดความสามารถของเครื่องคัด
ขนาด สามารถคัดมะม่วงได้ 514 ผลต่อชั่วโมง ประสิทธิภาพในการคัดเกรด 97.5% อัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานไฟฟ้า 1.74 บาทต่อวัน (ท างานวันละ 8 ชั่วโมง) และความชอกช้ าที่เกิดกับผลมะม่วง มีน้อยมาก
ไม่ท าให้เกิดความเสียหาย 

กล้าณรงค์ และคณะ (2545) ได้รายงานว่า ได้ศึกษาและออกแบบเครื่องคัดผลมะม่วงโดยใช้
น้ าหนักเป็นเกณฑ์ ซึ่งมีคุณสมบัติและหลักการท างานของเครื่องคัดมะม่วงดังนี้คือ เครื่องคัดมะม่วงจะรับ
ก าลังจากมอเตอร์ส่งถ่ายก าลัง ไปขับเคลื่อนชุดตาชั่งเคลื่อนที่ให้มีการเคลื่อนที่เป็นวงกลม โดยมีชุดตาชั่ง
อยู่กับที่อยู่ในระดับที่สูงกว่าชุดตาชั่งเคลื่อนที่ เพ่ือรักษาให้อยู่ในแนวระดับเพ่ือการชั่งน้ าหนักโดยอาศัย
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หลักการของโมเมนต์ จะมีลักษณะการท างานของเครื่องคัดผลมะม่วงโดยใช้น้ าหนักเป็นเกณฑ์ แบ่งได้ 3 
ช่วงการท างานคือ ช่วงการท างานที่ 1) การวางผลมะม่วง ผลมะม่วงจะถูกน ามาวางที่บนจานของชุดตาชั่ง
เคลื่อนที่ซึ่งจะอยู่ในแนวระดับและเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งคัดเกรดที่มากท่ีสุดคือ เกรด AA  ช่วงการท างาน
ที่ 2) การชั่งน้ าหนักของผลมะม่วง เมื่อน้ าหนักมะม่วงมีน้ าหนักมากกว่าน้ าหนักมาตรฐานที่ตั้งไว้กับชุด
ตาชั่งอยู่กับที่ ผลมะม่วงจะเทด้วยน้ าหนักของตัวผลมะม่วงเอง ถ้าผลมะม่วงมีน้ าหนักที่น้อยกว่าน้ าหนัก
มาตรฐานที่ตั้งไว้ ชุดตาชั่งเคลื่อนที่ก็จะพาผลมะม่วงผ่านไปยังเกรดต่อไป คือเกรดที่มีน้ าหนักที่น้อยลง
ต่อไป  ช่วงการท างานที่ 3) การ Reset ผลมะม่วงที่ไม่ได้ขนาด จากผลมะม่วงที่ผ่านการชั่งจากเกรดต่างๆ 
จากน้ าหนักมากท่ีสุดไปยังน้ าหนักที่น้อยที่สุดจะมายังต าแหน่ง Reset อีก เพื่อให้ถาดของชุดตาชั่งเคลื่อนที่
ท าการ Reset เพ่ือรอการวางผลมะม่วงใหม่อีกครั้ง (ผลมะม่วงที่ยังไม่ได้ท าการชั่งก็จะมา Reset ณ ช่วงนี้
เช่นกัน) ลักษณะเด่นของเครื่องคือ  ถาดที่ใช้วางลูกมะม่วงถูกออกแบบเป็นพิเศษ เพ่ือให้การวางลูกมะม่วง 
ณ ต าแหน่งใดก็ตามจะไม่ส่งผลต่อตาชั่ง สามารถน าผลงานไปใช้ประโยชน์ได้คือ 1) ทดแทนแรงงานคนที่
ช านาญ 2) เพ่ิมอัตราการคัดผลมะม่วง 3) เพ่ือส่งเสริมภาคเกษตรกรรมให้สามารถเป็นผู้น าเงินตราเข้า
ประเทศ 4) เพ่ือเป็นเครื่องต้นแบบในการศึกษา ค้นคว้า และพัฒนาเครื่องคัดผลมะม่วงให้สามารถใช้ใน
อุตสาหกรรมได้  

 

 

ภาพที่ 5 เครื่องคัดมะม่วงโดยใช้น้ าหนักเป็นเกณฑ์ (กล้าณรงค์ และคณะ, 2545) 

บัณฑิต และกระวี (2551) ได้ท าการวิจัยออกแบบ สร้าง ทดสอบ ประเมินผล เครื่องต้นแบบ
เครื่องคัดขนาดผลชมพู่เชิงการค้า เครื่องที่พัฒนาประกอบด้วย ก) เครื่องป้อนผล ขนาด กว้าง x ยาว x สูง 
เป็น 598  x 1,430 x 520 มิลลิเมตร  ด้านบนติดตั้งเพลาขนาด 25.4 มิลลิเมตร ทั้งสองข้างเพ่ือใช้เลื่อน
ปรับต าแหน่งของสายพานป้อนผลชมพู่ ขนาด กว้าง x ยาว เป็น 100 x 2,400 มิลลิเมตร ที่วางตัวอยู่ใน
แนวนอนขนานกับพ้ืน สายพานนี้ติดตั้งแผ่นยางส าหรับวางผลชมพู่ เป็นช่องห่างกัน 80 มิลลิเมตร เท่าๆ 
กัน  และถูกขับด้วยมอเตอร์ขนาด 0.25 แรงม้า ผ่านชุดทดรอบ อัตราส่วน 40:1  ข) เครื่องคัดขนาดผล
ชมพู่ ขนาด กว้าง x ยาว x สูง เป็น 390 x 1,510 x 765 มิลลิเมตร ติดตั้งสายพานคัดขนาด กว้าง x ยาว 
เป็น 100 x 1,270 มิลลิเมตร บุด้วยโฟมยางหนา 4 มิลลิเมตร คู่กันและวางตัวในแนวดิ่ง เป็นสายพานถ่าง
ส าหรับคัดขนาด ซึ่งถูกขับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 60 วัตต์ ผ่านชุดทดรอบอัตราส่วน 18:1  และใต้
สายพาน 200 มิลลิเมตร ติดตั้งถาดรับผลชมพู่ขนาด กว้าง x ยาว เป็น 600  x 1,100 มิลลิเมตร บุด้วย
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ฟองน้ าฉาบผ้าหนา 20 มิลลิเมตร เพ่ือไม่ให้ผลชมพู่เกิดความเสียหาย และติดตั้งถุงผ้า ปากขนาด 100 
มิลลิเมตร เพ่ือใช้รับผลชมพู่จากเครื่องป้อนผลก่อนลงสู่เครื่องคัดขนาด วิธีการศึกษา ประกอบด้วย 
การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการคัดขนาดของผลชมพู่ ได้แก่ มุมเอียง และความเร็วของสายพานคัดขนาด 
ความเร็วสายพานป้อน รูปแบบการวางผลชมพู่บนสายพานป้อน ใช้ชมพู่ 3 พันธุ์ คือ ทูลเกล้า, ทับทิมจันท์
, และทองสามสี  หาความสัมพันธ์ของปัจจัย ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ Duncan 
Multiple Range Test (DMRT)  การทดสอบประเมินผลต้นแบบ พบว่า ความเร็วและมุมเอียงสายพานมี
อิทธิพลที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 5% ต่อ สมรรถนะการคัดขนาด, การคัดขนาดผิด ในชมพู่ทุกพันธุ์  มุมที่
เหมาะสมต่อการคัดขนาดชมพู่พันธุ์ทูลเกล้า, ทับทิมจันทร์ และทองสามสี คือ 85, 75 และ80 องศา 
ตามล าดับ  ที่ความเร็วสายพานป้อน และสายพานคัดขนาด 20 เมตร/ นาที  การเลือกวางผลชมพู่ด้วย
เส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุด ในชมพู่พันธุ์ทูลเกล้า ทับทิมจันทร์ และทองสามสี ได้ค่า สมรรถนะการคัดขนาด 
และการคัดขนาดผิด เป็น 179.87 ± 4.90 กก./ชม. และ 09.84 ± 1.93%, 214.22 ± 8.37 กก./ชม. และ 
3.16 ± 1.07%, 187.44 ± 5.69 กก./ชม. และ 8.66 ± 1.80% ตามล าดับ โดยความเสียหายของชมพู่ไม่
แตกต่างจากชมพู่ชุดควบคุม ที่ไม่มีต าหนิ  ใช้คนปฏิบัติงาน 1 คน  เมื่อวิเคราะห์ผลทางเศรษฐศาสตร์ 
พบว่า เมื่อเครื่องท างานปีละ 1,600 ชั่วโมง อัตราค่าจ้าง 0.30 บาท/กิโลกรัม จะมีจุดคุ้มทุน 21.60 ตัน/ปี 
และระยะเวลาการคืนทุน 7 เดือน 

ปัจจุบันเกษตรกรไทยยังไม่มีเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ ยังต้องใช้สายตาคนในการคัด 
เครื่องคัดน้ าหนักชนิดอ่ืนก็ไม่สามารถน ามาใช้ได้โดยตรงเนื่องจากสตรอเบอร์รี่เป็นผลไม้ที่มีขนาดเล็ก 
ลักษณะรูปร่างไม่ค่อยกลม บอบช้ าง่าย น้ าหนักแต่ละเกรดใกล้เคียงกัน การออกแบบและพัฒนาจึงต้องมี
ความประณีต ใช้วัสดุล าเลียงที่ยืดหยุ่นกันแรงกระแทกได้ดี โดยจะน าหลักการท างานของการคัดขนาดโดย
น้ าหนักมาใช้ จะใช้เซ็นเซอร์วัดน้ าหนักท างานร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ ซึ่งมีสมองกลไฟฟ้าสั่งงาน
ควบคุมการคัดแยกน้ าหนักแบบอัตโนมัติ  

 

วัตถุประสงค์ 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตสตรอเบอร์รี่ด้วยเครื่องจักรกลทดแทนแรงงานคน 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

- สิ่งท่ีใช้ในการทดลอง 
1. ต้นแบบเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 
2. ผลสตรอเบอร์รี่สด 

3. ตะกร้าใส่ผลสตรอเบอร์รี่ 
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4. เครื่องชั่งน้ าหนัก 

5. นาฬิกาจับเวลา  
 

- วิธีการด้าเนินการ 
1) ส ารวจเก็บข้อมูลพื้นฐานและศึกษาวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 

2) ศึกษาเครื่องคัดขนาดผลไม้ที่มีใช้กันอยู่ในปัจจุบัน วิเคราะห์ข้อมูลและหาแนวทางพัฒนา 

    เครื่อง 

3) ออกแบบระบบสั่งการท างานอัตโนมัติของกลไกเครื่องต้นแบบ 

4) ออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่อง 

5) ปรับปรุงพัฒนาเครื่องต้นแบบให้เครื่องท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

6) ทดสอบการใช้งานเครื่องต้นแบบ โดยทดสอบเก็บข้อมูล ความสามารถของเครื่อง  

   ประสิทธิภาพในการท างาน และความแม่นย าของเครื่องต้นแบบ  

7) วิเคราะห์ผลการทดสอบและสรุปผล  

 
- สถานที่ท าการทดลองและเก็บข้อมูล 

       ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 
       แปลงและโรงคัดของเกษตรกรที่ปลูกสตรอเบอร์รี่ ในจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัดเชียงราย 
 

ผลการวิจัย 

1) ส้ารวจเก็บข้อมูลพื นฐานและศึกษาวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 

จากการส ารวจเก็บข้อมูลเกษตรกรจะเก็บเกี่ยวผลผลิต 2 ช่วงเวลา คือช่วงเช้าตั้งแต่เวลา 05:00 - 

10:00 น. และช่วงเย็นตั้งแต่เวลา 15:00-20:00 น. การเก็บเกี่ยวผลผลิตจะขึ้นอยู่กับสภาพอากาศ ถ้า

อากาศร้อนจะเลื่อนเวลาในการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกไป เพ่ือไม่ให้ผลผลิตได้รับความเสียหายหลังการเก็บ

เกี่ยว เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นผลผลิตจะช้ าเสียหายง่าย การเก็บเกี่ยวผลผลิต ควรเก็บผลผลิตเมื่อสีผิวผล

เปลี่ยนประมาณ 70-75 เปอร์เซ็นต์ โดยพิจารณาจากสีผลที่เปลี่ยนเป็นสีชมพูอมแดง เมื่อผลผลิตถูกเก็บ

เกี่ยวออกน ามาจ าหน่าย ถ้าจ าหน่ายแบบไม่คัดขนาด ไม่คัดสี จะได้ราคาไม่สูงมาก และมีบางส่วนที่แก่

เกินไป ท าให้เก็บรักษาได้ไม่นาน ดังนั้นการคัดขนาดโดยน้ าหนักก่อน แล้วตามด้วยการคัดแยกสีผล จะเป็น

การเพ่ิมมูลค่าและราคาของผลผลิต ท าให้ผลิตผลที่ได้มีคุณภาพและมาตรฐานดีขึ้น 
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จากการส ารวจตลาดรับซื้อและขายสตรอเบอร์รี่ผลสดใน ต.บ่อแก้ว อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ พบวิธี

ปฏิบัติของเกษตรกรในการคัดแยกสีและขนาดผลสดของสตรอเบอร์รี่ ดังแสดงในภาพที่ 6 เกษตรกรมีการ

คัดแยกสีและขนาดผลของสตรอเบอร์รี่ด้วยแรงงานคนโดยการใช้มือและสายตา ในการคัดแยกขนาดผล

จากใหญ่ไปเล็ก จะแบ่งออกเป็นเกรดได้ 7 เกรด และมีการคัดแยกผลสุกสีแดงสวยออกเป็นเกรดสุดท้าย 

ดังนี้คือ 1) เกรดพิเศษ 2) เกรดจัมโบ้ 3) เกรดใหญ่ 4) เกรดกลาง 5) เกรดเล็ก 6) เกรดจิ๋ว 7) เกรดจิ๋วสุด 

และ 8) เกรดแดงสวย 

 

   

ภาพที่ 6 การใช้แรงงานคนโดยใช้มือและสายตาคัดแยกขนาดผลสตรอเบอร์รี่ 

จากการศึกษาลักษณะกายภาพของผลสตรอเบอร์รี่สดพันธุ์พระราชทาน 80 และหาความสัมพันธ์

ของขนาดรูปทรงผลที่มีผลต่อน้ าหนักผล โดยศึกษาขนาดและน้ าหนักผลของสตรอเบอร์รี่จากตลาดทั่วไป

ดังกล่าว ดังแสดงในตารางที่ 1  พบว่า ค่าเฉลี่ยน้ าหนักผล มีค่าเพ่ิมขึ้นตามระดับขั้นเกรด จากเกรดจิ๋วสุด

ถึงเกรดพิเศษ ตามล าดับ  ขนาดของการกระจายค่าที่ออกจากค่าเฉลี่ย มีแนวโน้มค่ากระจายมากขึ้นตาม

ระดับขั้นเกรด จากเกรดจิ๋วสุดถึงเกรดพิเศษ ตามล าดับ  โดยค่าน้ าหนักผลที่สูงสุดในแต่ละเกรด คือ 6.50 , 

8.71, 10.38, 12.72, 15.96, 19.89, และ 37.49 กรัม ตามล าดับจากเกรดจิ๋วสุด ถึงเกรดพิเศษ  ขนาด

ด้านกว้าง มีค่าเฉลี่ย แปรตามค่าที่เพ่ิมขึ้นตามระดับขั้นของน้ าหนักผลค่าเฉลี่ย จากน้อยไปหามาก โดยค่า

ขนาดด้านกว้างที่สูงสุดในแต่ละเกรด คือ 23.49 , 26.51, 28.80, 31.33, 34.27, 34.89, และ 44.34 

มิลลิเมตร ตามล าดับจากเกรดจิ๋วสุด ถึงเกรดพิเศษ  

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห์ค่าขนาดและค่าน้ าหนักผลที่วัดได้ จากระดับเกรดจิ๋วสุด ถึงเกรดพิเศษ 

 
น้ าหนักผล ขนาด ด้านกว้าง 
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ล าดับ
เกรด 

ค่าเฉลี่ย 
(กรัม) 

ค่าสูงสุด 
(กรัม) 

ค่า
ต่ าสุด 
(กรัม) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ย 
(มม.) 

ค่า 
สูงสุด 
(มม.) 

ค่า 
ต่ าสุด 
(มม.) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

พิเศษ 22.24 37.49 15.73 3.52 35.11 44.34 30.29 2.14 

จัมโบ้ 15.14 19.89 11.36 1.71 30.99 34.89 27.04 1.57 

ใหญ ่ 12.55 15.96 9.38 1.36 29.19 34.27 24.16 1.68 

กลาง 9.92 12.72 7.70 1.00 27.53 31.33 21.99 1.46 

เล็ก 7.95 10.38 5.96 0.91 25.28 28.80 20.99 1.40 

จิ๋ว 6.60 8.71 4.73 0.78 23.29 26.51 19.77 1.20 

จิ๋วสุด 4.21 6.50 2.85 0.69 19.32 23.49 16.57 1.38 

 

การคัดแยกขนาดผลสตรอเบอร์รี่ในตลาดมาตรฐาน มีเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดโดยมูลนิธิ

โครงการหลวง แบ่งเป็นเกรดโดยน้ าหนักผล (มูลนิธิโครงการหลวง, 2556) โดยการคัดแยกขนาดผลสตรอ

เบอร์รี่ในงานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีมาตรฐานเกรดของมูลนิธิโครงการหลวง ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 ค่ามาตรฐานก าหนดของมูลนิธิโครงการหลวง แบ่งตามเกรดโดยน้ าหนักผล 

ล าดับเกรด น้ าหนักผล (กรัม) 
พรีเมี่ยม 35 
พิเศษ 25 – 34 
เกรด 1 16 – 24 
เกรด 2 13 – 15 
เกรด 3 10 – 12 
เกรด 4 7 – 9 
ตกเกรด น้อยกว่า 7 
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2) ศึกษาเครื่องคัดขนาดผลไม้ที่มีใช้กันอยู่ในปัจจุบัน 

ได้ศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบการท างานของกลไกการวัดน้ าหนัก พบว่า หลักการคัดน้ าหนักผลที่

นิยมใช้กันมี 2 แบบ คือ 

1. หลักการถ่วงน้ าหนักของผลไม้ท่ีจะคัดน้ าหนัก 

เครื่องคัดน้ าหนักแบบใช้หลักการถ่วงน้ าหนัก มีกลไกการถ่วงน้ าหนัก เหมือนตาชั่งแบบถ่วงดุล

ด้วยตุ้มน้ าหนักซึ่งตั้งเกณฑ์ไว้ ท างานทางกลด้วยคานและลูกตุ้มน้ าหนัก ไม่เป็นสัญญาณไฟฟ้า และไม่

สามารถสั่งควบคุมเครื่องมืออ่ืน ๆ ให้ท างานระบบอัตโนมัติได้ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7 การคัดน้ าหนักแบบใช้หลักการถ่วงน้ าหนัก 
 
 

2. หลักการเซ็นเซอร์วัดน้ าหนัก (load cell) และการประยุกต์ใช้ร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ 
เครื่องคัดน้ าหนักแบบใช้หลักการเซ็นเซอร์วัดน้ าหนัก มีอุปกรณ์เซ็นเซอร์ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าที่

ตรวจวัด ตรวจจับสัญญาณ หรือปริมาณทางฟิสิกส์ เช่น อุณหภูมิ, แสง, แรงกดหรือแรงดึง ฯลฯ แล้วแปลง
ค่าเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าออกมา ซึ่งตัวเซ็นเซอร์วัดน้ าหนักโดยใช้โหลดเซลนี้ จะส่งค่าที่เป็นสัญญาณไฟฟ้า 
ท าให้สะดวกรวดเร็วในการสั่งควบคุมเครื่องมืออ่ืนๆ ให้ท างานแบบอัตโนมัติได้โดยตรงเมื่อประยุกต์ใช้
ร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ ดังแสดงในภาพที่ 8  จึงเลือกน ามาเป็นเกณฑ์พิจารณาแนวทางออกแบบ
การท างานแบบอัตโนมัติของเครื่องต้นแบบในงานวิจัยนี้ 
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ภาพที่ 8 การคัดน้ าหนักแบบใช้หลักการเซ็นเซอร์วัดน้ าหนักด้วยโหลดเซล (load cell) 
 

3) ศึกษาออกแบบระบบสั่งการท้างานอัตโนมัติของกลไกต้นแบบเครื่อง 

ออกแบบระบบสั่งการท างานแบบอัตโนมัติของกลไกต้นแบบเครื่องคัดน้ าหนัก โดยใช้เซ็นเซอร์วัด

น้ าหนัก (Load cell) มาใช้ร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ (Arduino board) มีรายละเอียดดังนี้ คือ 

 1. โหลดเซลแบบสเตรนเกจ (Strain gauge load cell) เป็นอุปกรณ์เซ็นเซอร์ส าหรับตรวจวัด

น้ าหนัก สามารถแปลงค่าแรงกด หรือแรงดึง เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า โดยใช้เกจตัวต้านทาน ( strain 

gauge) จ านวน 4 ตัว ติดไว้บนโหลดเซล รูปทรงแบบ straight bar ดังแสดงในภาพที่ 9 แล้วถูกเชื่อมต่อ

เข้าด้วยกันในลักษณะของวงจร Wheatstone Bridge Circuit  ดังแสดงในภาพที่ 10   เมื่อมีแรงมา

กระท ากับตัวโหลดเซล  จะท าให้สเตรนเกจ ที่ติดอยู่ในบริเวณที่มีการเปลี่ยนรูปทรง หดหรือยืด ตัว ท าให้

ค่าความต้านทานที่ตัวสเตรนเกจเปลี่ยนไป ดังแสดงในภาพที่ 11 คือ ในจุดที่สเตรนเกจได้รับแรงกด 

(compression) จะท าให้สเตรนเกจ หดตัวเข้าหากัน และในจุดที่ได้รับแรงดึง (tension) จะท าให้สเตรน

เกจ ถูกยืดออก จึงท าให้ค่าความต้านทานที่ตัวสเตรนเกจเปลี่ยนแปลงไป 
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ภาพที่ 9 แสดงโหลดเซลแบบสเตรนเกจ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 10 แสดงสเตรนเกจ ทั้ง 4 ตัว ถูกเชื่อมต่อเข้าด้วยกันในลักษณะของ วงจร Wheatstone Bridge Circuit 

ภาพที่ 11 ในจุดที่ได้รับแรงกด (compression) จะท าให้สเตรนเกจหดตัวเข้าหากัน และในจุดที่ได้รับแรงดึง 
(tension) จะท าให้สเตรนเกจถูกยืดออก ซึ่งจะส่งผลท าให้ค่าความต้านทานของสเตรนเกจเปลี่ยนแปลงไป 
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2. บอร์ดควบคุม อัตโนมัติ  (Arduino board) เป็นบอร์ด อิ เล็กทรอนิ กส์ที่  open-source 

platform (เปิดเผยแบบแปลนในการผลิต) ที่ง่ายต่อการใช้งาน ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้ ก) ส่วนที่เป็น 

Hardware คือ บอร์ดอิเล็คทรอนิคขนาดเล็ก ที่มีไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) เป็นชิ้นส่วนหลัก ถูกน ามา

ประกอบร่วมกับอุปกรณ์อิเล็คทรอนิคอ่ืนๆ เพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งาน โดยบอร์ด Arduino ก็มีหลายรุ่นให้

เลือกใช้ โดยในแต่ละรุ่นอาจมีความแตกต่างกันในเรื่องของขนาดตัวบอร์ด หรือสเปค เช่น จ านวนของขา

รับส่งสัญญาณ, แรงดันไฟฟ้าที่ใช้, ประสิทธิภาพของ MCU เป็นต้น ข) ส่วนที่เป็น Software ได้แก่ ภาษา 

Arduino ซึ่งเป็นภาษาส าหรับเขียนโปรแกรมควบคุม MCU, มีไวยากรณ์แบบเดียวกับภาษา C/C++ และ 

Arduino IDE เป็นเครื่องมือส าหรับเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Arduino, คอมไพล์โปรแกรม (Compile) 

และอัพโหลดโปรแกรมลงบอร์ด (Upload) 

3. วางแผนขั้นตอนสั่งการควบคุมอัตโนมัติของบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ 

เมื่อผลสตรอเบอร์รี่ถูกส่งมาชั่งน้ าหนัก ที่ส่วนของเซ็นเซอร์วัดน้ าหนักโดยใช้โหลดเซลแบบสเตรน

เกจ โหลดเซลจะส่งผลแสดงค่าน้ าหนักไปที่โปรแกรมที่เขียนลงในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino) 

บอร์ดจะท าการประมวลผล แล้วสั่งการอัตโนมัติให้ชุดจ่ายคัดแยกขนาดผลโดยน้ าหนัก หมุนไปยังช่องที่

ก าหนด การท างานจะท าวนอยู่ตลอด จนกว่าจะท าการหยุดเครื่อง 
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ภาพที่ 12 แผนผังขั้นตอนสั่งการควบคุมอัตโนมัติของบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ 
 
 

4) ออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ 

ท าการออกแบบสร้างกลไกเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่เบื้องต้น โดยเครื่องมีส่วนประกอบ

ดังนี้ 

1. ชุดกลไกป้อนผลแบบจานหมุน ใช้มอเตอร์เกียร์ปรับรอบหมุนได้  

2. ชุดเซ็นเซอร์ชั่งน้ าหนักผล ใช้โหลดเซลชั่งน้ าหนักผล  

3. ชุดจ่ายคัดแยกขนาดผลโดยน้ าหนัก ใช้สเต็ปมอเตอร์ขับเคลื่อน  

4. ชุดบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ  
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ส่วนประกอบและลักษณะเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ต้นแบบ มีรายละเอียดคือ  

- สัดส่วนขนาด กว้าง x ยาว x สูง = 500 x 800 x 870 มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพที ่13 ต้นแบบเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่เบื้องต้น 
 

- ชุดกลไกป้อนผลแบบจานหมุน ดังแสดงในภาพที่ 14 ประกอบด้วย 

จานป้อนผลสตรอเบอร์รี่ เป็นวงล้อแนวนอนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 450 มิลลิเมตร ขอบสูง 68 

มิลลิเมตร มีหลุมรูกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร จ านวน 8 หลุม วางอยู่รอบแนวรัศมี ใช้ต้น

ก าลังเป็นมอเตอร์เกียร์ทด 1: 60 ขนาด 0.25 แรงม้า ชนิด 3 เฟส 220 โวลต์ และใช้อินเวอร์เตอร์ ชนิด 1 

เฟส 220 โวลต์ มาควบคุมมอเตอร์ให้ปรับรอบหมุนได้ 
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        ภาพที่ 14 กลไกป้อนผลแบบจานหมุน 
 

- ชุดเซ็นเซอร์ชั่งน้ าหนักผล ดังแสดงในภาพที่ 15 ประกอบด้วย 

แท่นชั่งน้ าหนักผล ขนาดปากกรวย 60 x 60 มิลลิเมตร ทางออกเป็นรางกว้าง 60 มิลลิเมตรพับ

ขอบสูง 80 มิลลิเมตร วางเอียงเป็นมุม 45 องศา ยึดติดกับโหลดเซล ขนาดพิกัด 1 Kg , สัญญาณ rated 

output 1.0 ± 0.15 mv/V ใช้แผงวงจรขยายสัญญาณไฟฟ้า ADC ยี่ห้อ AVIA รุ่น HX 711 และมีแผง

หน้าปัดจอ LCD แสดงผลเป็นเลขดิจิตอล ใช้สเต็ปมอเตอร์ ควบคุมการเปิด-ปิด ลิ้นปล่อยผลออกจากแท่น

กรวยชั่งน้ าหนักเข้าสู่ท่อจ่ายคัดแยก 

 

ภาพที่ 15 เซ็นเซอร์ชั่งน้ าหนักผล 

- ชุดจ่ายคัดแยกขนาดผลโดยน้ าหนัก ดังแสดงในภาพที่ 16 ประกอบด้วย 

ท่อจ่าย ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 76 มิลลิเมตร ยาว 320 มิลลิเมตร วางเอียงเป็นมุม 45 องศา ใช้

เซอร์โวมอเตอร์ ขับเคลื่อนต าแหน่งเป็นองศา 
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ภาพที่ 16 ท่อจ่ายคัดแยกขนาดผลโดยน้ าหนัก 
 

- ชุดบอร์ดควบคุมระบบอัตโนมัติ ดังแสดงในภาพที่ 17 ประกอบด้วย 

บอร์ด Arduino รุ่น Uno-R3 เป็นบอร์ดอิเล็กทรอนิกส์ที่มีไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) เป็น

สมองกลไฟฟ้าสั่งการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ส่วนต่างๆ ของเครื่องต้นแบบ โดยน ามาติดตั้งไว้ใน

ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าหลัก ท าการเชื่อมสายสัญญาณ ต่อกับแผงวงจรขยายสัญญาณไฟฟ้า ADC ของโหลด

เซล ต่อกับแผงวงจร stepper motor driver board ของสเต็ปมอเตอร์ ต่อกับแผงหน้าปัดจอ LCD 

แสดงผลเลขดิจิตอล และต่อกับเซอร์โวมอเตอร์ 
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ภาพที่ 17 ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าหลักท่ีติดตั้งบอร์ดควบคุมระบบอัตโนมัติ 
 

 

 

 

5) ปรับปรุงพัฒนาเครื่องต้นแบบให้เครื่องท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

1) ได้ปรับปรุงระบบการท างานอัตโนมัติของกลไกการคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ ดังนี้ คือ 

1.1) ปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ โดยเปลี่ยนบอร์ด Arduino จากเดิม รุ่น 

Uno-R3 มาเป็น รุ่น Mega 2560 ซึ่งมีหน่วยความจ าสูงขึ้น ท าให้เก็บค าสั่งต่างๆ ได้จ านวนมากขึ้น และ

ส่งประมวลผลได้รวดเร็วขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2) ปรับปรุงชุดเซ็นเซอร์ชั่งน้ าหนัก โดยเปลี่ยนมอเตอร์ควบคุมลิ้นการเปิด-ปิด การปล่อยผล

ออกจากแท่นชั่งน้ าหนักลงสู่ท่อจ่ายคัดแยก จากเดิมใช้สเต็ปมอเตอร์ มาเป็นเซอร์โวมอเตอร์ ซึ่งการ

ขับเคลื่อนต าแหน่งเป็นองศาแม่นย าและรวดเร็วกว่า ดังแสดงในภาพที่ 19 

 

  

ภาพที่ 18 เพ่ิมประสิทธิภาพบอร์ด Arduino  
โดยเปลี่ยนบอร์ดจากเดิม รุ่น Uno-R3 มาเป็นรุ่น Mega 2560 
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ภาพที่ 19 ปรับปรุงชุดเซ็นเซอร์ชั่งน้ าหนัก 
โดยเปลี่ยนจากเดิม สเต็ปมอเตอร์ มาเป็น เซอร์โวมอเตอร์ 

 

 

 

1.3) ปรับปรุงระบบจอแสดงผล โดยเปลี่ยนแผงหน้าปัดแสดงผล จากเดิมเป็น จอ LCD ธรรมดา 

แสดงผลได้เพียงค่าเดียว ไม่เกิน 16 ตัวอักษร จ านวน 2 บรรทัด มาเป็นจอแบบสัมผัส ซึ่งแสดงผลจ านวน

ตัวอักษรได้มากกว่า ดังแสดงในภาพที่ 20 

 

 

                    

ภาพที่ 20 เพ่ิมประสิทธิภาพการแสดงผล โดยเปลี่ยนจอ LCD ธรรมดา มาเป็นแบบจอสัมผัส 
 

1.4) ปรับปรุงแก้ไขปัญหาสัญญาณไฟฟ้ารบกวนจากอินเวอร์เตอร์เข้าบอร์ด Arduino Mega 

2560 ที่อยู่ในตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าหลัก โดยย้ายตัวบอร์ด Arduino Mega 2560 และแผงวงจรขยาย

สัญญาณไฟฟ้า ADC ของโหลดเซล ออกมาติดตั้งในตู้อีกใบต่างหาก เพ่ือแก้ไขปัญหาสัญญาณไฟฟ้ารบกวน 

ดังแสดงในภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21 แก้ไขปัญหาสัญญาณไฟฟ้ารบกวน 
โดยย้ายบอร์ด Arduino และแผงวงจรขยายไฟฟ้า ADC มาติดตั้งในตู้อีก 1 ใบ 

 

1.5) จากการทดสอบใช้งานเบื้องต้นพบปัญหาการสั่นสะเทือนของชุดเซ็นเซอร์ชั่งน้ าหนัก ท าให้

การอ่านค่าคลาดเคลื่อน จึงได้เสริมเหล็กยึดชุดเซ็นเซอร์ชั่งน้ าหนักกับโครงสร้างเครื่องเพ่ิมเติม ดังแสดงใน

ภาพที่ 22 

 

 

ภาพที่ 22 แก้ไขปัญหาการสั่นสะเทือนของชุดเซ็นเซอร์ชั่งน้ าหนักโดยเสริมเหล็กยึดชุดเซ็นเซอร์ชั่งน้ าหนัก
กับโครงสร้างเครื่องเพ่ิมเติม 
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1.6) ปรับปรุงแก้ไขปัญหาการจ่ายผลสตรอเบอร์รี่ ซึ่งจ่ายเคลื่อนจากก่ึงกลางช่องรับคัดแยกขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 76 มิลลิเมตร แบบชุดกระป๋อง 7 ใบ โดยแก้ไขเปลี่ยนท่อจ่าย จากเดิมแบบท่อกลม

ขนาด 76 มิลลิเมตร ยาว 320 มิลลิเมตร เป็นรางเปิดครึ่งวงกลมขนาด 76 มิลลิเมตร ยาว 430 มิลลิเมตร 

จ่ายลงช่องคัดแยกให้มีพ้ืนที่กว้างขึ้นและใช้ตะกร้า 7 ใบรองรับ ดังแสดงในภาพที่ 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่23 แก้ไขปัญหาการจ่ายผลสตรอเบอร์รี่ 
โดยเปลี่ยนท่อจ่ายเป็นรางเปิด และเปลี่ยนช่องรับแบบกระป๋อง 7 ใบ เป็นตะกร้า 7 ใบ 

 

1.7) ปรับปรุงช่องรับ โดยติดตั้งรางจ่อตรงลงในแต่ละตะกร้า ดังแสดงในภาพที่ 24 และปรับปรุง

แก้ไขท่อจ่ายโดยเปลี่ยนเป็นรางสั้นลง และติดตั้งปากทางลง ดังแสดงในภาพที่ 25 
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         ภาพที่ 24 ปรับปรุงช่องรับ โดยเพิ่มรางจ่อตรงลงในแต่ละตะกร้าทั้ง 7 ใบ 
 

 

 
ภาพที ่25 ปรับปรุงแก้ไขท่อจ่ายใหม่ โดยเปลี่ยนเป็นรางสั้นลงและติดตั้งปากทางลง 

2) ได้ทดสอบการท างานตามโปรแกรมค าสั่งการคัดแยกตามเกณฑ์น้ าหนัก 7 เกรด ของบอร์ด

ควบคุมอัตโนมัติ โดยมีกระบวนการในการประมวลผลค าสั่ง ดังแสดงในภาพที่ 26 ตามข้ันตอนดังนี ้คือ 

1. เมื่อผลสตรอเบอร์รี่ถูกส่งมาชั่งน้ าหนัก ที่ส่วนของเซ็นเซอร์วัดน้ าหนักโดยใช้โหลดเซล

แบบสเตรนเกจ โหลดเซลจะส่งสัญญาณผลค่าน้ าหนักเข้าสู่บอร์ด Arduino Mega 2560  

2. หน่วยประมวลผลในบอร์ด Arduino Mega 2560 จะท าการประมวลผล ตามโปรแกรมค าสั่ง

การคัดแยกแบบตั้งเงื่อนไข ตรวจสอบตามเกณฑ์น้ าหนักที่ก าหนดไว้ 7 เงื่อนไขตามล าดับ หากเงื่อนไขใด

ไม่ใช่ก็จะข้ามสู่เงื่อนไขต่อไปตามล าดับ โดยการท างานจะท าวนอยู่ตลอด จนกว่าจะท าการหยุดเครื่อง 

ดังนี้คือ  

2.1 ถ้าค่าน้ าหนัก มากกว่า หรือ = 35 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยัง

ต าแหน่งที่ 7 และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ้นกั้นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 
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2.2 ถ้าค่าน้ าหนัก = 25 ถึง 34.9 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่งที่ 

6 และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ้นกั้นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

2.3 ถ้าค่าน้ าหนัก = 16 ถึง 24.9 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่งที่ 

5 และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ้นกั้นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

2.4 ถ้าค่าน้ าหนัก = 13 ถึง 15.9 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่งที่ 

4 และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ้นกั้นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

2.5 ถ้าค่าน้ าหนัก = 10 ถึง 12.9 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่งที่ 

3 และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ้นกั้นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

2.6 ถ้าค่าน้ าหนัก = 7 ถึง 9.9 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่งที่ 2 

และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ้นกั้นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 

2.7 ถ้าค่าน้ าหนัก น้อยกว่า 7 กรัม จะสั่ง servo motor 2 ของท่อจ่าย หมุนไปยังต าแหน่งที่ 1 

และสั่ง servo motor 1 เปิดลิ้นกั้นปล่อยผลสตรอเบอร์รี่ออกจากแท่นชั่ง 
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ภาพที่ 26 แผนผังกระบวนการประมวลผลค าสั่งการคัดแยกตามเกณฑ์น้ าหนัก 7 เกรด 
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2.1) แผนผังโปรแกรมการท างานของเครื่องต้นแบบ  

 

 
ภาพที่ 27 แผนผังโปรแกรมการท างานของเครื่องต้นแบบ 

 

2.2) โปรแกรมการท างาน 

      ใช้ภาษา arduino ส าหรับเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU)  รายละเอียด
ไดแ้สดงไว้ในภาคผนวก 
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3) รายละเอียดมนูฟังก์ชั่นแสดงผลทางหน้าจอแบบจอสัมผัส  
3.1) เมนูหน้าจอหลัก ดังแสดงในภาพที่ 28 รายละเอียดที่หน้าจอ มีดังนี้  

 
ภาพที่ 28 แสดงเมนูหน้าจอหลักของจอสัมผัส 

3.1.1) ON เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือเดินเครื่อง    
3.1.2) OFF เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือหยุดเครื่อง    
3.1.3) ZERO เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือปรับค่าน้ าหนักเริ่มต้นของแท่นกรวยชั่งน้ าหนักให้ = 0    
3.1.4) แถบแสดงเวลา และ แถบแสดงวัน-เดือน-ปี    
3.1.5) Weight เป็นแสดงน้ าหนักหน่วยกรัม และ เลขช่อง slot เป็นแสดงผลการคัดแยก 
        น้ าหนักจัดลง 7 Slot ตามเกณฑ์น้ าหนัก 7 เกรด     
3.1.6) Slot 1 ถึง 7 เป็นแสดงจ านวนผล ที่นับได้ในแต่ละ slot   
 3.1.7) Setting เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือเข้าไปตั้งค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ 

3.2) เมน ูSETTING PARAMETERS มีรายละเอียดที่หน้าจอ ดังนี้ คือ 
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ภาพที่ 29 แสดงเมนู SETTING PARAMETERS 
 

3.2.1) ALARM SOUNDS ON/OFF เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือ เปิด-ปิด เสียงเตือน    
3.2.2) TIME & DATE SETING เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือเข้าไปปรับเปลี่ยนตั้งค่าเวลา และ 
        วัน-เดือน-ปี ดังแสดงในภาพที่ 30   

 

ภาพที ่30 แสดงฟังก์ชั่นในเมนู Date or Time Setting 

 
3.2.3) CURRENT BERRY NUMBER เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือเข้าไปปรับเปลี่ยนตั้งค่า จ านวนผล

สูงสุดที่ต้องการให้แจ้งเตือน ในแต่ละ slot ดังแสดงในภาพที่ 31    

 



33 
 

ภาพที ่31 แสดงฟังก์ชั่นในเมนู CURRENT BERRY NUMBER 

 
3.2.4) DATA SAVE เป็นปุ่มฟังก์ชั่น เพ่ือเข้าไปเลือกท าการ Save to USB, Delete, หรือ 

Home เพ่ือกลับสู่เมนูหลัก ดังแสดงในภาพที่ 32 
 

 
 

 

6. ทดสอบการใช้งานเครื่องต้นแบบ 

1) หาอัตราการป้อนผลที่เหมาะสมสัมพันธ์กับการท างานเปิด-ปิดลิ้นปล่อยผลจากแท่นชั่งน้ าหนัก 

ดังแสดงในตารางที่ 4 

    ตารางที่ 4 ผลทดสอบหาอัตราการป้อนผล 

ความถี่กระแส
(Hz) 

ความเร็วเชิงเส้นถาด
ป้อน (เมตร/วินาที) 

จ านวนป้อน
(ผล) 

เวลาการป้อน
(วินาที) 

อัตราการป้อน 
(ผล/ชั่วโมง) 

9 0.072 8 17 1,694 
10 0.082 8 15 1,920 
11 0.088 8 14 2,057 
12 0.094 8 13 2,215 

  
จากการทดสอบหาอัตราการป้อนผลสตรอเบอร์รี่ของเครื่องต้นแบบได้อัตราการป้อนที่มากสุด 

2,215 ผล/ชั่วโมง ที่ความเร็วเชิงเส้น 0.094 เมตร/วินาที โดยการปรับความถี่กระแสที่ 12 Hz แตก่าร
ป้อนผลไม่สัมพันธ์กับการเปิด-ปิดลิ้น ท างานไม่ทันกัน 
 

ทดสอบหาประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดผลโดยน้ าหนัก 

ภาพที่ 32 แสดงฟังก์ชั่นในเมนู DATA SAVE 
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ท าการทดสอบหาประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดผลโดยน้ าหนักที่ระดับความเร็วรอบจานป้อน 3 
ระดับ คือ 0.072, 0.082 และ 0.088  เมตร/วินาที  คัดแยกน้ าหนักตามเกณฑ์น้ าหนัก 7 เกรด โดยท าการ
ทดสอบครั้งละ 70 ผล จ านวน 3 ซ้ า  

 

 

ภาพที ่33 ทดสอบเครื่องต้นแบบเพ่ือการคัดแยกขนาดผลโดยน้ าหนัก 7 เกรด 

ผลทดสอบต้นแบบเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่เพ่ือหาประสิทธิภาพการคัดแยกโดยน้ าหนักที่
ความเร็วเชิงเส้นจานป้อน 0.072 เมตร/วินาที ดังตารางที่ 5  มีอัตราการป้อน 1,694 ผล/ชั่วโมง ให้
ประสิทธิภาพการคัดแยกเฉลี่ย 100% ที่ความเร็วเชิงเส้นจานป้อน 0.082 เมตร/วินาที ดังตารางที่ 6 มี
อัตราการป้อน 1,920 ผล/ชั่วโมง ให้ประสิทธิภาพการคัดแยกเฉลี่ย 100% เช่นกัน และที่ความเร็วเชิงเส้น
จานป้อน 0.088 เมตร/วินาที ดังตารางที่ 7 มีอัตราการป้อน 2,057 ผล/ชั่วโมง ให้ประสิทธิภาพการคัด
แยกเฉลี่ย 94.76%  

 
      ตารางที่ 5 ผลทดสอบเครื่องทีค่วามเร็วเชิงเส้นจานป้อน 0.072 เมตร/วินาที 

ซ้ า คัดถูกต้อง 
(ผล) 

คัดผิดพลาด 
 (ผล) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

1 70 - 100.00 

2 70 - 100.00 

3 70 - 100.00 

ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 100.00 
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     ตารางที่ 6 ผลทดสอบเครื่องทีค่วามเร็วเชิงเส้นจานป้อน 0.082 เมตร/วินาที   

ซ้ า คัดถูกต้อง 
(ผล) 

คัดผิดพลาด 
 (ผล) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

1 70 - 100.00 

2 70 - 100.00 

3 70 - 100.00 

ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 100.00 

 
ตารางที่ 7 ผลทดสอบเครื่องที่ความเร็วเชิงเส้นจานป้อน 0.088 เมตร/วินาที 

ซ้ า คัดถูกต้อง 
(ผล) 

คัดผิดพลาด 
 (ผล) 

ประสิทธิภาพ 
(%) 

1 65 5 92.86 

2 69 1 98.57 

3 65 5 92.86 

ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 94.76 

จากผลการทดสอบเครื่องต้นแบบที่ความเร็วเชิงเส้นจานป้อน 0.072, 0.082 และ 0.088  เมตร/
วินาที  ที่ระดับความเร็วเชิงเส้นจานป้อน 0.082 เมตร/วินาที  ให้ผลการทดสอบดีที่สุด มีอัตราการป้อน
สูงสุด 1,920 ผล/ชั่วโมง ให้ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ หากเพ่ิมความเร็วเชิงเส้นจานป้อน
เป็น 0.088  เมตร/วินาที  ประสิทธิภาพการคัดแยกลดลงเป็น 94.76% 

 

ทดสอบหาค่าความแม่นย าของเครื่องต้นแบบ 

ท าการทดสอบหาค่าความแม่นย า (%Accuracy) = (100-%Error) ของเครื่องต้นแบบที่ความเร็ว
เชิงเส้นจานป้อน 0.082 เมตร/วินาที อัตราการป้อน 1,920 ผล/ชั่วโมง ดังแสดงในตารางที่ 8 โดยท าการ
ทดสอบการอ่านค่าน้ าหนัก ที่จัดลง 7 Slot ตามเกณฑ์น้ าหนัก ใช้จ านวน 10 ผลต่อ slot จ านวน 10 ซ้ า 
พบว่าค่าความแม่นย าเฉลี่ยในแต่ละเกณฑ์น้ าหนักตามชั้นมาตรฐาน ที่จัดลง 7 slot มีค่า ตั้งแต่ 93.86%, 
ถึง 99.35% โดยคิดเป็นค่าความแม่นย าเฉลี่ยรวมคือ 97.21% 

ตารางที่ 8 ผลวิเคราะห์ทดสอบค่าเปอร์เซ็นต์ความแม่นย า (accuracy) เครื่องต้นแบบ 
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ซ้ า 

Slot1:  
<7 g 

Slot2:  
≥7 g 

Slot3: 
≥10 g 

Slot4: 
≥13 g 

Slot5: 
≥16 g 

Slot6: 
≥25 g 

Slot7: 
≥35 g 

1 94.34 89.74 100.00 95.89 100.00 99.64 99.76 
2 94.34 98.90 98.21 94.59 98.59 98.18 99.74 
3 92.59 95.74 93.22 95.24 99.57 99.28 99.20 
4 93.75 92.78 94.83 97.90 99.50 99.63 98.96 
5 94.34 95.74 95.24 97.22 98.31 99.63 99.54 
6 100.00 97.83 95.65 99.29 100.00 98.95 98.90 
7 90.91 95.24 95.65 97.90 99.54 99.66 99.20 
8 87.72 95.24 97.35 98.59 97.44 98.64 99.74 
9 92.59 97.56 96.49 95.24 98.99 98.64 99.33 
10 98.04 98.90 99.17 94.59 99.41 98.92 99.10 

เฉลี่ย 93.86 95.77 96.58 96.65 99.13 99.12 99.35 
เฉลี่ยรวม 97.21% 

 
 

 

 

 

 

ผลการตรวจเช็คความช้ าของสตรอเบอร์รี่ 

ท าการทดสอบเพ่ือตรวจเช็คความช้ าของสตรอเบอร์รี่ที่ผ่านการคัดด้วยเครื่องต้นแบบ
เปรียบเทียบการคัดด้วยแรงงานคน โดยเก็บไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง 
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รูปที่ 34 ตรวจเช็คความช้ าของผลสตรอเบอร์รี่ที่ผ่านการคัดด้วยเครื่องกับการคัดด้วยแรงงานคน 

ตารางที่ 9 ผลการตรวจเช็คความช้ าของผลสตรอเบอร์รี่ที่ผ่านการคัดด้วยเครื่องต้นแบบเปรียบเทียบกับ 
             การคัดด้วยแรงงานคน จ านวน 5 ซ้ า ซ้ าละ 20 ผล เก็บไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง 

ซ้ าที่ 
คัดด้วยเครื่องต้นแบบ คัดด้วยแรงงานคน 

ช้ า  

(ผล) 

ไม่ช้ า 

(ผล) 

เปอร์เซ็นต์ 

ความช้ า (%) 

ช้ า 

(ผล) 

ไม่ช้ า 

(ผล) 

เปอร์เซ็นต์ 

ความช้ า (%) 
1 0 20 0 0 20 0 
2 0 20 0 0 20 0 
3 0 20 0 0 20 0 
4 0 20 0 0 20 0 
5 0 20 0 0 20 0 

เฉลี่ย  0  20 0 0  20 0 

ผลตรวจเช็คความช้ าของผลสตรอเบอร์รี่ที่ผ่านการคัดน้ าหนักด้วยเครื่องต้นแบบเปรียบเทียบกับ
การคัดด้วยแรงงานคน จ านวน 5 ซ้ า ซ้ าละ 20 ผล เก็บไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง ผลการ
ตรวจเช็คไม่พบความช้ าของผลสตรอเบอร์รี่ทั้งการคัดด้วยเครื่องต้นแบบและการคัดด้วยแรงงานคน สรุป
ไดว้่าการคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ด้วยเครื่องต้นแบบและการคัดด้วยแรงงานคนไม่มีความแตกกันในเรื่อง
ความช้ าของผลสตรอเบอร์รี่ ที่เก็บไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

7. วิเคราะห์ผลการทดสอบและสรุปผล       
  จากผลการทดสอบเครื่องต้นแบบที่ความเร็วเชิงเส้นจานป้อน 0.072, 0.082 และ 0.088  
เมตร/วินาที  ที่ระดับความเร็วเชิงเส้นจานป้อน 0.082 เมตร/วินาที  ให้ผลการทดสอบดีที่สุด มีอัตราการ
ป้อนสูงสุด 1,920 ผล/ชั่วโมง ให้ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ มีความแม่นย าเฉลี่ย 97.21% 
และไม่พบความช้ าของสตรอเบอร์รี่จากการคัดด้วยเครื่องต้นแบบเมื่อเก็บไว้ 24 ชั่งโมง ที่อุณหภูมิห้อง 

อภิปรายผล 
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จากการทดสอบต้นแบบเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ ที่ระดับความเร็วเชิงเส้นจานป้อน 3 
ระดับ คือ 0.072, 0.082 และ 0.088  เมตร/วินาที  ที่ความเร็วเชิงเส้น 0.072 เมตร/วินาที  มีอัตราการ
ป้อน 1,694 ผล/ชั่วโมง ให้ประสิทธิภาพการคัดแยกเฉลี่ย 100% ที่ความเร็วเชิงเส้น 0.082 เมตร/วินาที มี
อัตราการป้อน 1,920 ผล/ชั่วโมง ให้ประสิทธิภาพการคัดแยกเฉลี่ย 100% เช่นกัน และที่ความเร็วเชิงเส้น 
0.088 เมตร/วินาที  มีอัตราการป้อน 2,057 ผล/ชั่วโมง ให้ประสิทธิภาพการคัดแยก เฉลี่ยที่ 94.76%      
ผลการทดสอบเครื่องที่ความเร็วเชิงเส้นจานป้อน 3 ระดับ ดังกล่าวที่ระดับความเร็วเชิงเส้นจานป้อน 
0.082 เมตร/วินาที ให้ผลการทดสอบดีที่สุด ซึ่งมีอัตราการป้อน 1,920 ผล/ชั่วโมง ที่ให้ประสิทธิภาพการ
คัดเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ หากเพ่ิมความเร็วเชิงเส้นเป็น 0.088  เมตร/วินาที  ประสิทธิภาพการคัดแยกจะ
ลดลงเหลือ 94.76%  

 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

ต้นแบบเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ ท างานได้กึ่งอัตโนมัติแบบใช้เซ็นเซอร์วัดน้ าหนัก (Load 
cell) ท างานร่วมกับบอร์ดควบคุมอัตโนมัติ (Arduino board) มีสมองกลไฟฟ้าสั่งงานควบคุมการคัดแยก
น้ าหนักแบบอัตโนมัติ คัดแยกตามเกณฑ์น้ าหนักที่แบ่งออกตามชั้นมาตรฐานเกรดของมูลนิธิโครงการหลวง 
ใช้คนท างาน 1 คน ท าการทดสอบหาประสิทธิภาพการคัดแยกขนาดผลโดยน้ าหนัก ที่ความเร็วเชิงเส้น
จานป้อน 0.072, 0.082 และ 0.088  เมตร/วินาที  ผลการทดสอบพบว่าที่ความเร็วเชิงเส้น 0.082 เมตร/
วินาที ให้ผลการทดสอบดีที่สุด มีอัตราการป้อนผล 1,920 ผล/ชั่วโมง ประสิทธิภาพการคัดเฉลี่ย 100 
เปอร์เซ็นต์ ความแม่นย าเฉลี่ย 97.21% โดยเครื่องดังกล่าวมีราคาประมาณ 60,000 บาท จุดคุ้มทุนอยู่ที่ 
30,301.20  กิโลกรัม/ปี ระยะเวลาคืนทุน 1.4 ปี ซึ่งเครื่องจะช่วยแก้ไขปัญหาการขาดแคลนแรงงานและ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ของเกษตรกรและโรงคัดบรรจุผลสตรอเบอร์รี่ 
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ภาคผนวก ก 

 
รายละเอียดโปรแกรมการท้างาน โดยใช้ภาษา arduino ส้าหรับเขียนโปรแกรมควบคุม

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) 

 

การเรียกโปรแกรมส าเร็จของอุปกรณ์มาใช้ และเช็คสถานะการติดต่อกับหน้าจอสัมผัส  

 

 

 

 

 

 

  

การประกาศค่าตัวแปร 

 

 

 

 

 

 

 

 

เรียกโปรแกรมส ำเร็จมำใช้ 
#include <ModbusRtu.h> 
#include <Servo.h>  
#include "HX711.h" 
 
กำรติดต่อหน้ำจอสัมผัส 
Modbus modbus_port; 
int16_t modbus_array[60] = {0,0,0,0,0,0,0}; 

การประกาศค่าตวัแปร 
float calibration_factor = 395501.00; 
#define zero_factor 863911  
#define DOUT  A0 
#define CLK   A1 
#define DEC_POINT  0 
#define servo1_on   90  
#define servo1_off   0 
Servo servo1; 
Servo servo2; 
HX711 scale(DOUT, CLK); 
int16_t berry_count_array[7] = {0,0,0,0,0,0,0}; 
int16_t berry_pos = 0; 
float offset=0;  
float get_units_kg(); 
float berry_w; 
int motor_run=0; 
float Tare =0; 
int currentWeight; 
int clear_slot =0; 
int state = 0; 
int old_state =0; 
int old_modbus_w = 0; 
long count = 0; 
int val =0; 
unsigned long previousMillis = 0;         
const long interval = 500;            
unsigned long currentMillis = 0; 
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การก าหนดค่าเริ่มต้นของโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
#define servo2_slot1  15    w < 7 
#define servo2_slot2   40  w >= 7 
#define servo2_slot3   65  w >= 10 
#define servo2_slot4   90  w >= 13 
#define servo2_slot5   115 w >= 16 
#define servo2_slot6   140 w >= 25 
#define servo2_slot7  165 w >= 35 
#define modbus_w modbus_array[2] 
#define modbus_state_reset modbus_array[23] 
#define modbus_state modbus_array[1] 
#define door_close      servo1.write(servo1_off) 
#define door_open       servo1.write(servo1_on) 
#define servo_pos1 servo2.write(servo2_slot1) 
#define servo_pos2 servo2.write(servo2_slot2) 
#define servo_pos3 servo2.write(servo2_slot3) 
#define servo_pos4 servo2.write(servo2_slot4) 
#define servo_pos5 servo2.write(servo2_slot5) 
#define servo_pos6 servo2.write(servo2_slot6) 
#define servo_pos7 servo2.write(servo2_slot7) 
 

ก าหนดค่าเร่ิมต้นของโปรแกรม 
void setup() { 
 Serial.begin(9600); 
 modbus_port = Modbus(1, 2, 0); 
 modbus_port.begin(19200); 
 servo1.attach(8);   
servo2.attach(9);  
 state=0; 
 modbus_w=0; 
 servo_pos1;  
 pinMode(7, OUTPUT);  
modbus_array[0]=0;  // state 
modbus_array[1]=0;  // servo2 position  (dop berry to bin) 
modbus_array[2]=0;  //berry_weight   (loadcell) 
modbus_array[3]=0;  //numbe of slot 
modbus_array[4]=0;  // current berry number for bin 1 
modbus_array[5]=0;  // current berry number for bin 2 
modbus_array[6]=0;  //current berry number for bin 3 
modbus_array[7]=0;  //current berry number for bin4 
modbus_array[8]=0;  //current berry number for bin 5 
modbus_array[9]=0;  //current berry number for bin 6 
modbus_array[10]=0;  //current berry number for bin 7 
modbus_array[11]=0;  //switch ON_OFF 
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การก าหนดค่าเริ่มต้นของโปรแกรม (ต่อ) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

การท างานของโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

modbus_array[18]=0;  //max berry number for bin 1 
modbus_array[19]=0;  //max berry number for bin 2 
modbus_array[20]=0;  //max berry number for bin 3 
modbus_array[21]=0;  //max berry number for bin 4 
modbus_array[22]=0;  //max berry number for bin 5 
modbus_array[23]=0;  //max berry number for bin 6 
modbus_array[24]=0;  //max berry number for bin 7 
modbus_array[25]=0;  //record_flag 
modbus_array[26]=0;  // record weight 
modbus_array[27]=0;  // record slot 
modbus_array[28]=0;  // alarm when current berry number for bin is full. 
modbus_array[29]=0;  //Clear when current berry number for bin is full 
} 
 

การท างานของโปรแกรม 
1 void loop() { 
2 scale.set_scale(calibration_factor);  
3 scale.set_offset(zero_factor);  
4 currentMillis = millis();       
5 modbus_port.poll(modbus_array, sizeof(modbus_array)/sizeof(modbus_array[0])); 
6 String data = String((get_units_kg()+offset)/*1000.0*/, DEC_POINT); 
7 delay (200);                                                                       
8 berry_w = (((get_units_kg()+offset)*1000.0); 
9 modbus_array[4] = berry_count_array[0]; 
10 modbus_array[5] = berry_count_array[1]; 
11 modbus_array[6] = berry_count_array[2]; 
12 modbus_array[7] = berry_count_array[3]; 
13 modbus_array[8] = berry_count_array[4]; 
14  modbus_array[9] = berry_count_array[5]; 
15 modbus_array[10] = berry_count_array[6]; 
16 alarm(); 
17 clear_slot();     
18 if (modbus_array[26]==11 && state == 0){              
19 Tare = berry_w; 
20 modbus_array[26]=0; 
21 } 
22 currentWeight = (berry_w - Tare);     
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การท างานของโปรแกรม (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

36 if(state==0){if(state!=old_state) {old_state=state;} 
37 if(modbus_w >1 && motor_run==1){ 
38 delay_nextstate(300); 
39 }  
40 }     
41 if(state==1) 
42 {if(state!=old_state) { old_state=state;} //servo_position();  
43 delay_nextstate(300);  
44 }   
45 if(state==2) 
46 { if(state!=old_state) {wieht_checking_door_open(); modbus_array[26]=modbus_w;     
47 modbus_array[25]=1; modbus_array[27]=modbus_array[3]; servo_position(); 
old_state=state;}  
48 delay_nextstate(300); 
49 }           
50 if(state==3) 
51 {if(state!=old_state) {wieht_checking_door_close(); old_state=state;} 
52 { delay_nextstate(300); }} 
53 if(state==4) 
54  { if(state!=old_state){ ++berry_count_array[berry_pos]; old_state=state;} 
55 state=5;            
56 } 
57  if(state==5){if(state!=old_state) { old_state=state;} 
58  {state=0;} 
59 } 
60 }    
 
โปรแกรมย่อย 
61 float get_units_kg() 
62 { 
63 return(scale.get_units()*0.453592); 
64 }   
65 void delay_nextstate(long interval2) 



44 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การท างานของโปรแกรม (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

85 } } 
86 void wieht_checking_door_open(){ if (modbus_w >3){ old_modbus_w=berry_w; 
door_open; }  } 
87 void wieht_checking_door_close() {  if(modbus_w != old_modbus_w){  door_close;   }  } 
88 void servo_position()      
89 {  if( modbus_w >= 35 )  {   modbus_array[3]= (7); servo_pos7;  berry_pos = 7;  }    
90 else if( modbus_w >= 25 ) {   modbus_array[3]= (6); servo_pos6; berry_pos = 6;  } 
100 else if( modbus_w >= 16 ) {   modbus_array[3]= (5); servo_pos5; berry_pos = 5;  } 
101 else if( modbus_w >= 13 ) {   modbus_array[3]= (4); servo_pos4; berry_pos = 4;  } 
102 else if( modbus_w >= 10 ) {   modbus_array[3]= (3); servo_pos3; berry_pos = 3;  } 
103 else if( modbus_w >= 7 )  {   modbus_array[3]= (2);  servo_pos2; berry_pos = 2;   } 
104 else if( modbus_w < 7 )  {   modbus_array[3]= (1);    servo_pos1;  berry_pos = 1;   }  } 
105 void alarm()  
106 {  if((modbus_array[4]== modbus_array[18] )||(modbus_array[5]== modbus_array[19] )    
107 ||(modbus_array[6]== modbus_array[20] ) ||(modbus_array[7]== modbus_array[21])       
108 ||(modbus_array[8]== modbus_array[22] ) ||(modbus_array[9]== modbus_array[23] )  
109 ||(modbus_array[10]== modbus_array[24] )) 
110 {  modbus_array[28]= 1 ;  state=0;  motor_run=0;  digitalWrite(7, LOW);   }  } 
111 void clear_slot() { if (modbus_array[29]==444){ 
112 if( berry_count_array[0]== modbus_array[18]){berry_count_array[0]=0;} 
113 if( berry_count_array[1]== modbus_array[19]){berry_count_array[1]=0;} 
114 if( berry_count_array[2]== modbus_array[20]){berry_count_array[2]=0;} 
115 if( berry_count_array[3]== modbus_array[21]){berry_count_array[3]=0;} 
116 if( berry_count_array[4]== modbus_array[22]){berry_count_array[4]=0;} 
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ค าอธิบายการท างานของโปรแกรม 
บรรทัดที่ 1-8:        ขั้นตอนการชั่งน้ าหนัก ให้โหลดเซลรับน้ าหนักก่อนแล้วรอ 200 ms จึงน าค่า

น้ าหนักท่ีชั่งได้ไปแสดง มีหน่วยวัดเป็นกรัม 
บรรทัดที่ 9-17:       ขั้นตอนการนับจ านวนผลของแต่ละ slot เมื่อค่านับจ านวนได้เต็มเท่ากับ

จ านวนที่เราตั้งค่าไว้ก็จะส่งเสียงเตือนขึ้น แล้วก็ clear slot คือ ช่อง slot ที่เต็มจ านวน จะแสดงค่าเป็น
ศูนย์ ส่วนช่อง slot อ่ืนที่ยังไม่เต็มจ านวน ก็แสดงค่านับจ านวนค่าเดิม 

บรรทัดที่ 18-24 :    ขั้นตอนการปรับตั้งค่าน้ าหนักชั่ง ให้เป็นค่าศูนย์ ก่อนเริ่มท าการชั่ง 
บรรทัดที่ 25-29 :    ขั้นตอนการเดินเครื่อง เมื่อกดปุ่มฟังก์ชั่น ON เครื่องก็เริ่มท างาน 
บรรทัดที่ 30-35 :    ขั้นตอนการหยุดเครื่อง เมื่อกดปุ่มฟังก์ชั่น OFF เครื่องก็หยุดท างาน 
บรรทัดที่ 36-60 :    ขั้นตอนการตรวจสอบตามเงื่อนไขว่า  state 0) เครื่องได้เปิดท างานยัง 

state 1) servo motor 2 ของท่อจ่าย ได้หมุนไปยังต าแหน่งนั้นตามเกณฑ์น้ าหนักแล้วยัง  state 2) 
servo motor 1 เปิดประตูลิ้นกั้นผลยัง state 3) servo motor 1 ปิดประตูลิ้นกั้นผลยัง  state 4) ได้นับ
จ านวนผลของแต่ละ slot ยัง  state 5) ให้ท างานวนกลับไปเริ่มใหม่ที่ state 0  

บรรทัดที่ 61-64 :    เป็นโปรแกรมย่อย การ calibration โหลดเซล 
บรรทัดที่ 65-85 :    เป็นโปรแกรมย่อย การหน่วงเวลาแบบ interval 
บรรทัดที่ 86-87 :    เป็นโปรแกรมย่อย การตรวจสอบเงื่อนไขการเปิด-ปิด ประตูลิ้นกั้นผล 
บรรทัดที่ 88-104 :  เป็นโปรแกรมย่อย การตรวจสอบตามเกณฑ์น้ าหนักที่ก าหนดไว้ 7 เงื่อนไข

ตามล าดับ ให้ servo motor 2 ของท่อจ่ายหมุนไปยังต าแหน่งที่ก าหนดไว้ 7 ต าแหน่งตามล าดับ 
บรรทัดที่ 105-110 : เป็นโปรแกรมย่อย การตรวจสอบเงื่อนไขการส่งเสียงเตือน เมื่อค่านับ

จ านวนได้เต็มเท่ากับจ านวนที่เราตั้งค่าไว้ 
บรรทัดที่ 111-120 : เป็นโปรแกรมย่อย การปรับตั้งค่านับจ านวนผลของ slot ที่ได้เต็มจ านวน

แล้ว ให้กลับเป็นค่าศูนย์ 
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเครื่องคัดน ้าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 
 

วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพ่ือค านวณค่าใช้จ่ายและหาจุดคุ้มทุน 
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การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ เพ่ือค านวณค่าใช้จ่ายและหาจุดคุ้มทุนในการลงทุนเครื่องจักรกล
เกษตรเพ่ือการคัดน้ าหนักผลสตรอบเบอร์รี่ และคิดค่าเสื่อมราคาแบบวิธีเส้นตรง (Straight-line Method) 
เพ่ือเป็นข้อมูลในการเลือกใช้ การลงทุนซื้อของเกษตรกร และเพ่ือการรับจ้าง หรือเพ่ือการแนะน าส่งเสริม
ของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 

ก าหนดให้ราคาเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ เท่ากับ 60,000 บาท อายุการใช้งาน 7 ปี 
ความสามารถในการท างาน 1,920 ผล/ชั่วโมง หรือประมาณ 57 กิโลกรัมต่อชั่วโมง การวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์สามารถค านวณได้ดังต่อไปนี้ 

 

ค่าเสื่อมราคา   =    

 

ค่าดอกเบี้ย  =  

 
โดย  P = ราคาซื้อของเครื่องจักร, บาท 
       S = ราคาซากของเครื่องจักร, บาท     
       N = อายุการใช้งาน, ปี  
 i = อัตราดอกเบี้ย, เปอร์เซ็นต์ 
ค่าในการค านวณต้นทุนค่าใช้จ่ายของเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 
ราคาเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่, P  = 60,000 บาท 
ราคาซาก, S     = 10% ของ P บาท 
อายุการใช้งาน, N   = 7  ปี 
อัตราดอกเบี้ย, i     = 10 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 
ค่าไฟฟ้า     = 1.30  บาทต่อชั่วโมง  
ค่าแรงคนงาน    = 37.50 บาทต่อชั่วโมง 
ค่าบ ารุงรักษา     = 0.5 % ของ P/100 บาทต่อชั่วโมง 
ความสามารถในการท างานเครื่อง   = 57 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  
ฤดเูก็บผลผลิตสตรอเบอร์รี่ (เดือนธันวาคมถึงเมษายน) = 5 เดือน หรือ 150 วันต่อปี  
ท างานวันละ                                     =  8 ชั่งโมง 
 
การค านวณต้นทุนต่อปีของเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 
ค่าต้นทุนคงที่ 
ค่าเสื่อมราคา   7,714.28  บาท/ปี 
ค่าดอกเบี้ยในการลงทุน  2,700.00 บาท/ปี 
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รวมต้นทุนคงที่   10,414.28  บาท/ป ี 
 
ค่าต้นทุนผันแปร 
ค่าไฟฟ้า    1.30  บาท/ชั่วโมง  
ค่าแรงคนงาน   37.5   บาท/ชั่วโมง 
ค่าบ ารุงรักษา     3   บาท/ชั่วโมง 
รวมต้นทุนผันแปรของเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ 41.8 บาท/ชั่วโมง = 50,160 บาท/ปี 
 

ต้นทุนในการใช้เครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ = ต้นทุนคงท่ี + ต้นทุนผันแปร 
= 10,414.28 + 50,160 บาท/ปี 
= 60,574.28 บาท/ปี 

 
ระยะเวลา 1 ฤดูกาลคัดผลสตรอเบอร์รี่ได้ = 57 × 8 × 150 กิโลกรัม/ปี 
 = 68,400 กิโลกรัม/ปี 
-ต้นทุนค่าใช้จ่าย = 60,574.28/68,400 บาท/กิโลกรัม 
 = 0.886 บาท/กิโลกรัม 
การค านวณจุดคุ้มทุน 

ราคาค่าจ้างในการคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ = 2 บาท/กิโลกรัม 
ต้นทุนค่าใช้จ่าย = 0.886 บาท/กิโลกรัม 
มูลค่าเพ่ิม = 1.114 บาท/กิโลกรัม 
ปริมาณที่เครื่องคัดได้ = 68,400 กิโลกรัม/ปี 
จุดคุ้มทุนของการใช้เครื่อง รายรับ = ต้นทุนค่าใช้จ่าย  
ดังนั้น 2×Q = 0.886×68,400  
โดยที่ Q คือปริมาณการผลิตที่จุดคุ้มทุน = 30,301.20 กิโลกรัม/ปี 
คุ้มทุนเมื่อเครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ได้ = 30,301.20 กิโลกรัม/ปี 
มูลค่าเพ่ิมในการท างานของเครื่อง = (68,400–30,301.20) × 1.114 บาท/ปี 
 = 42,442.06 บาท/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน = ราคาเครื่อง/มูลค่าเพ่ิม = 60,000/42,442.06             ป ี
 = 1.4              ป ี
                      ดังนั้นระยะเวลาคืนทุน   =    1.4  ปี                  
 

จะเห็นได้ว่าการใช้เครื่องคัดน้ าหนักผลสตรอเบอร์รี่ จะมีจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 30,301.20  กิโลกรัม/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน 1.4 ปี  
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ภาคผนวก ค 

 
รูปผลสตรอเบอร์รี่ที่คัดด้วยแรงงานคนและท่ีคัดด้วยเครื่องต้นแบบ 

เมื่อเก็บไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ในอุณหภูมิห้อง 
 

คัดด้วยแรงงานคน 

     
               คัดด้วยแรงงานคน R1                                     คัดด้วยแรงงานคน R2 
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                คัดด้วยแรงงานคน R3                                   คัดด้วยแรงงานคน R4 

 
              คัดด้วยแรงงานคน R5 

 

คัดด้วยเครื่องต้นแบบ 
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คัดด้วยเครื่องต้นแบบ R1                                   คัดด้วยเครื่องต้นแบบ R2 

 

 

 

 

 

       

คัดด้วยเครื่องต้นแบบ R3                                     คดัด้วยเครื่องต้นแบบ R4 
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            คัดด้วยเครื่องต้นแบบ R5                                     


