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Abstract 

The objective of this research was to developed a strawberry weight grading machine, using a strain 
gauge load cell weight sensor in conjunction with an Arduino microcontroller board. There is an embedded 
system to control the operation of the machine to sort the weight automatically.  The prototype with a 
dimension of 1,500 x 1,080 x 870 mm consisted of strawberry rotating-feeding dish mechanism, weighing 
sensor and dispensing set according to weight. Test was performed at 3 levels of linear velocity of feeding 
dish, 0.072, 0.082 and 0.088 m/s to sort strawberries by weight into 7 grades according to the Royal Project 
Foundation grade standards. The best result was obtained at the velocity of 0 .082  m/s with a feed rate of 
1 ,920  fruits/hour and 100 percent average accuracy. Sorted strawberries by machine showed no damage to 
the fruit and 1.46 times faster than by manual labor. The machine is priced at 60,000 baht with a payback 
period of 2.38 years. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิจัยและพัฒนาเคร่ืองคัดน้ําหนักผลสตรอเบอรี โดยใช้เซ็นเซอร์วัดค่าน้ําหนักโหลดเซลล์
แบบสเตรนเกจร่วมกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดุยโน่มีสมองกลฝังตัวสั่งการควบคุมการทํางานของเครื่อง ให้ทําการคัดแยก
เกรดโดยน้ําหนักผลอัตโนมัติ เคร่ืองต้นแบบมีขนาด 1,500x1,080x870 มิลลิเมตร ประกอบด้วยชุดกลไกป้อนผลสตรอเบอรีแบบ
จานหมุน  ชุดเซ็นเซอร์ชั่งน้ํ าหนักผล ชุดจ่ายคัดแยกเกรดผลโดยนํ้าหนัก ผลการทดสอบเคร่ืองในการคัดแยกเกรดผล 
สตรอเบอรีโดยน้ําหนัก 7 เกรดตามมาตรฐานเกรดมูลนิธิโครงการหลวง ท่ีความเร็วเชิงเส้นของจานป้อน 0.072, 0.082 และ 0.088 
เมตร/วินาที พบว่าท่ีความเร็วเชิงเส้น 0.082 เมตร/วินาที ให้ผลทดสอบดีท่ีสุด มีอัตราการป้อน 1,920 ผล/ชั่วโมง ความแม่นยํา
เฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ การใช้เคร่ืองเร็วกว่าการใช้คนคัด 1.46 เท่า ผลตรวจเช็คคุณภาพผลสตรอเบอรีท่ีผ่านการคัดด้วยเคร่ืองไม่พบ
ความบอบช้ํา เคร่ืองมีราคา 60,000 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 2.38 ปี 
คําสําคัญ: เคร่ืองคัดน้ําหนัก สตรอเบอร์รี 
 

คํานํา 
สตรอเบอรี (Fragaria x ananassa Duch.) เป็นผลไม้กึ่งเขตร้อนท่ีสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมของประเทศ

ไทยได้เป็นอย่างดี ในปี 2553 โครงการหลวงได้มีการนําสตรอเบอรีสายพันธ์ุใหม่มาส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกเพ่ือการค้า คือ  
สตรอเบอรีพันธ์ุพระราชทาน 80 เป็นพันธ์ุรับประทานสด มีลักษณะเด่น คือ ผลสุกมีกลิ่นหอม มีรสชาติหวาน รูปร่างผลสวยงาม 
และเป็นพันธ์ุท่ีได้รับความนิยมในปัจจุบัน (ชัยณรงค์ และ เกียรติสยาม, 2564) 

การปลูกสตรอเบอรีในประเทศไทยปลูกมากในพ้ืนท่ีภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ และเชียงราย ปกติแล้วสตรอเบอรี
จะออกผลผลิตประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคมในพื้นท่ีปลูกบนพ้ืนท่ีสูง และระหว่างเดือนธันวาคมถึงเดือนเมษายนใน
พ้ืนท่ีปลูกบนพ้ืนท่ีราบ ผลผลิตท่ีออกก่อนในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคมจะมีคุณภาพดีและขนาดใหญ่ทําให้จําหน่ายได้ใน
ราคาสูง สตรอเบอรีเป็นผลไม้ท่ีมีความต้องการของตลาดท้ังภายในและต่างประเทศ มีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึนเร่ือย ๆ โดยประเทศ
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ญี่ปุ่นเป็นแหล่งส่งออกหลักของไทยเพ่ือใช้ในการแปรรูป นอกจากนี้ยังมีการส่งออกผลสตรอเบอรีสดไปจําหน่ายยังประเทศฮ่องกง 
สิงคโปร์ และบางประเทศในแถบยุโรปบ้างเล็กน้อยโดยมูลนิธิโครงการหลวง (ณรงค์ชัย, 2544) สตรอเบอรีเป็นผลไม้ท่ีมีศักยภาพเชิง
พาณิชย์ ในข้ันตอนหลังการเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรีเพ่ือจําหน่ายทานสดเกษตรกรและโรงรับซ้ือจะต้องแยกขนาดเกรดก่อนเพ่ือให้
ขายได้ในราคาท่ีสูงข้ีน ปัจจุบันใช้แรงงานคนคัดเป็นหลักโดยใช้สายตา ต้องใช้แรงงานจํานวนมากอีกท้ังการคัดโดยสายตาก็ไม่มี
มาตรฐาน ปัจจุบันมีการผลิตอุปกรณ์ท่ีนํามาประยุกต์ใช้ในการคัดน้ําหนักผลไม้โดยใช้หลักการอยู่ 2 แบบ คือ แบบท่ี 1 ใช้หลักการ
ถ่วงน้ําหนัก โดยคานและลูกตุ้มน้ําหนักท่ีต้ังค่าไว้ ไม่เป็นสัญญานไฟฟ้า ไม่สามารถสั่งการควบคุมเคร่ืองมืออ่ืนๆ ให้ทํางานแบบ
อัตโนมัติได้ ส่วนแบบท่ี 2 หลักการเซ็นเซอร์วัดค่าน้ําหนักหรือโหลดเซลล์ (load cell) โดยหลักการเปล่ียนจากแรงหรือน้ําหนักเป็น
สัญญาณไฟฟ้า โดยโหลดเซลล์นี้สร้างมาจาก stain gauge ท่ีจัดเรียงวงจรในรูปแบบวงจรวิตสโตน บริดจ์ (Wheatstone bridge 
circuit) ซ่ึงสามารถนํามาเชื่อมต่อเข้ากับบอร์ดควบคุมขนาดเล็กหรือบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์มาใช้ควบคุมการทํางานของ
เคร่ืองจักรให้ทํางานอัตโนมัติได้ ไมโครคอนโทรลเลอร์มีความสามารถคล้ายคลึงกับคอมพิวเตอร์ โดยภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ได้
รวมเอาซีพียู หน่วยความจํา และพอร์ต ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลักสําคัญของคอมพิวเตอร์บรรจุเข้าไว้ในตัวเดียวกัน วรวุฒิและคณะ 
(2563) ได้วิจัยเคร่ืองคัดแยกเกรดแตงโมอัตโนมัติโดยใช้การตรวจวัดน้ําหนัก วัดค่าน้ําหนักโดยใช้โหลดเซลล์ ผลทดสอบเคร่ืองมี
ความเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด 0.00% ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะวิจัยและพัฒนาเคร่ืองคัดน้ําหนักผลสตรอเบอรีข้ึนให้เคร่ือง
ทํางานได้รวดเร็ว และแม่นยํากว่าการใช้แรงงาน คนคัดเพ่ือนํามาใช้ทดแทนแรงงาน ซ่ึงจะเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตสต
รอเบอรีของประเทศไทยได้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. ศึกษาวิธีปฏิบติัของเกษตรกรและวิธีมาตรฐานในการคัดแยกขนาดผลสตรอเบอรี  
โดยเลือกทําการเก็บข้อมูลการคัดแยกเกรดผลสตรอเบอรีของเกษตร โรงรับซ้ือผลสตรอเบอรีสด ในอําเภอสะเมิง จังหวัด

เชียงใหม่ ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีปลูกสตรอเบอรีมากท่ีสุดในภาคเหนือ และในพ้ืนท่ีอําเภอแม่สาย อําเภอแม่จัน ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีปลูก  สตรอเบอรี
มากท่ีสุดในจังหวัดเชียงราย นําข้อมูลวิธีปฏิบัติของเกษตรกรท่ีใช้อยู่ปัจจุบันเปรียบเทียบกับวิธีคัดเกรดท่ีเป็นมาตรฐานเพ่ือเลือก
จํานวนเกรดน้ําหนักท่ีคัดแยกมาสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
2. ออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบ 

ทําการออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบ เคร่ืองมีขนาดกว้าง 1,080 มิลลิเมตร ยาว 1,500 มิลลิเมตร สูง 870 มิลลิเมตร 
ใช้แรงงาน 1 คน ในการป้อนผลสตรอเบอรีเข้าเคร่ืองคัด ให้เคร่ืองมีความสามารถทํางานไม่น้อยกว่า 1,000 ผลต่อชั่วโมง 
3. ทําการทดสอบเคร่ืองเบื้องต้นและปรับปรุงพัฒนาเคร่ืองต้นแบบ 

นําเคร่ืองต้นแบบเบื้องต้นท่ีสร้างแล้วเสร็จมาทดสอบการทํางานในการคัดเกรดผลสตรอเบอรีโดยน้ําหนัก เพ่ือหา
จุดบกพร่องต่างๆ ของเคร่ืองต้นแบบ จากนั้นดําเนินการแก้ไขปรับปรุงเคร่ืองต้นแบบให้ทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
4. ทดสอบเคร่ืองต้นแบบเพ่ือหาความเร็วเชิงเส้นของจานป้อนผลสตรอเบอรี และตรวจเช็คความบอบช้ําของผลสตรอเบอรี
เปรียบเทียบกับวิธีปฏิบัติเกษตรกรโดยใช้แรงงานคน 

นําเคร่ืองท่ีสร้างและปรับปรุงพัฒนาแล้วนําไปทดสอบเพ่ือหาอัตราการป้อนผลสตรอเบอรีท่ีเหมาะสมของเคร่ือง ทําการ
ทดสอบท่ีความเร็วเชิงเส้นจานป้อนผลสตรอเบอรี 3 ระดับ คือ 0.072, 0.082 และ 0.088 เมตร/วินาที จํานวน 3 ซํ้า โดยมีค่าชี้ผล 
คือ ความสามารถทํางาน และความแม่นยําของเคร่ืองต้นแบบ จากนั้นเลือกความเร็วเชิงเส้นจานป้อนผลสตรอเบอรีของเครื่องท่ีมี
ความสามารถและความแม่นยําสูงสุดเปรียบเทียบกับการคัดด้วยแรงงานคน ในระหว่างทดสอบเคร่ืองต้นแบบ ทําการสุ่มตรวจเช็ค
ผลสตรอเบอรีท่ีผ่านการคัดเกรดน้ําหนักด้วยเคร่ืองและการคัดด้วยแรงงาน เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ความบอบช้ําของผลสตรอเบอรี สุ่ม
เก็บตัวอย่างผลสตรอเบอรี ซํ้าละ 20 ผล เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยวิธีสังเกตจากผิวภายนอกของผลสตรอเบอรี
ท่ัวท้ังผล โดยทดสอบเก็บข้อมูลท่ีโรงรับซ้ือผลสตรอเบอรีใน ตําบลบ่อแก้ว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ 
5. วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมในการใช้เคร่ืองคัดน้ําหนักผลสตรอเบอรี 

คํานวณค่าใช้จ่ายและจุดคุ้มทุนในการลงทุนซ้ือเคร่ืองไปใช้งาน กําหนดให้เคร่ืองมีราคา 60,000 บาท อายุการใช้งาน 7 ปี 
ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน 10% ค่าไฟฟ้าในการใช้เคร่ือง 1.30 บาทต่อชั่วโมง ค่าแรงคนงาน 37.50 บาทต่อชั่วโมง ค่าบํารุงรักษาคิดท่ี 
0.10 เปอร์เซ็นต์ ของราคาเคร่ือง/100 ชั่วโมงทํางาน ใช้งานเครื่อง 5 เดือนต่อปี (ฤดูเก็บเกี่ยวพฤศจิกายน-มีนาคม) ทํางานวันละ 8 
ชั่วโมง และคิดค่าเสื่อมราคาแบบวิธีเส้นตรง 
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ผลการทดลอง 
จากการเก็บข้อมูลการคัดแยกเกรดผลสตรอเบอรีของเกษตร โรงรับซ้ือผลสตรอเบอรีสด เกษตรกรและโรงรับซ้ือผลสตรอเบอรี

สดจะทําการคัดแยกเกรดสตรอเบอรีสดตามขนาดผล (size) ด้วยแรงงานคนโดยใช้สายตาคัดแยกแล้วใช้มือโยนลงในตะกร้าคัดแยก
ขนาดผลก่อนจําหน่าย 7 เกรด คือ เกรดพิเศษ เกรดจัมโบ้ เกรดใหญ่ เกรดกลาง เกรดเล็ก เกรดจิ๋ว เกรดจิ๋วสุด ส่วนการคัดขนาด
ของมูลนิธิโครงการหลวง (2556) คัดโดยใช้น้ําหนักของผลเป็นเกณฑ์ 7 เกรด คือ เกรดพีเม่ียมน้ําหนักผลมากกว่าหรือเท่ากับ 35 
กรัมต่อผล เกรดพิเศษน้ําหนักผล 25-34 กรัมต่อผล เกรด 1 น้ําหนักผล 16-24 กรัมต่อผล เกรด 2 น้ําหนักผล 13-15 กรัมต่อผล 
เกรด 3 น้ําหนักผล 10-12 กรัมต่อผล เกรด 4 น้ําหนักผล 7-9 กรัมต่อผล และตกเกรดน้ําหนักผลน้อยกว่า 7 กรัมต่อผล จากน้ัน
ดําเนินการออกแบบเคร่ืองคัดน้ําหนักผลสตรอเบอรีข้ึนโดยใช้มาตรฐานการคัดน้ําหนักเกรดผลสตรอเบอรีของมูลนิธิโครงการหลวง 
สามารถคัดเกรดผลสตรอเบอรีได้ 7 เกรด มีส่วนประกอบหลัก คือ ชุดกลไกป้อนผลสตรอเบอรีแบบจานหมุนปรับรอบได้ (rotating-
feeding dish) ชุดเซ็นเซอร์ชั่งน้ําหนักผลโดยใช้โหลดเซลล์ (weight sensor) ขนาด 1,000 กรัม ชุดจ่ายคัดแยกเกรดผลโดยนํ้าหนัก 
(dispensing set) ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดุยโน่ รุ่น Mega 2560 เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานเคร่ืองโดยใช้ภาษาซี
เพ่ือให้เคร่ืองทําการคัดแยกเกรดน้ําหนักผลอัตโนมัติ (Figure 1 (left)) จากนั้นดําเนินการทดสอบเคร่ืองเบื้องต้นพบปัญหาเคร่ือง
ทํางานได้ช้า (ความสามารถทํางานน้อยกว่า 1,000 ผลต่อชั่วโมง) เนื่องจากชุดกลไกจ่ายผลยาวเกินไปทําให้ผลสตรอเบอรีเคลื่อนท่ี
ตกลงช่องรับเกรดผลใช้เวลานาน จึงได้ทําการออกแบบปรับปรุงเคร่ือง โดยออกแบบชุดจ่ายเกรดผลโดยน้ําหนักให้สั้นลงเพ่ือลด
ระยะเวลาขณะคัดแยกเกรด และทําช่องรางคัดเกรดผลให้สตรอเบอรีเคลื่อนท่ีลงในตะกร้าแต่ใบและปรับขนาดให้ตะกร้าใหญ่ข้ึน 
(Figure 1 (right)) 

 

                                
Figure 1  Prototype of strawberry weight grading machine, introductory (left) and improved (right) 

 
ผลการทดสอบเครื่องต้นแบบท่ีความเร็วเชิงเส้นของจานป้อนผลสตรอเบอรี 0.072, 0.082 และ 0.088 เมตร/วินาที 

พบว่า ท่ีความเร็วเชิงเส้น 0.072 เมตร/วินาที เคร่ืองความแม่นยําเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ มีความสามารถทํางาน 1,694 ผลต่อชั่วโมง 
ความเร็วเชิงเส้น 0.082 เมตร/วินาที เคร่ืองความแม่นยําเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถทํางาน 1,920 ผลต่อชั่วโมง และที่
ความเร็วเชิงเส้น 0.088 เมตร/วินาที เคร่ืองความแม่นยําเฉลี่ย 94.76 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถทํางาน 2,057 ผลต่อชั่วโมง ส่วน
การคัดด้วยแรงงานคนมีความสามารถเฉลี่ย 1,320 ผลต่อชั่วโมง มีความแม่นยําเฉลี่ย 82.86 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 

 
Table 1  Strawberry weight grading machine test summary 

Linear velocity of feeding dish (m/s) Accuracy (%) Capacity (fruits/hr) 
0.072 100.00 1,694 
0.082 100.00 1,920 
0.088 94.76 2,057 

Manual labor 82.86 1,320 
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ผลการตรวจเช็คผลสตรอเบอรีไม่พบความบอบช้ําท้ังการคัดด้วยเคร่ืองและการคัดด้วยแรงาน (Figure 2) ผลการ
วิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม เคร่ืองมีราคา 60,000 บาท จะมีระยะเวลาคืนทุน 2.38 ปี 

 

            
Figure 2  Results of strawberry quality check machine (left) and manual labor (right) 

 
วิจารณ์ผล 

ผลการทดสอบเครื่องท่ีความเร็วเชิงเส้นของจานป้อนผลสตรอเบอรี 0.072, 0.082 และ 0.088 เมตร/วินาที ท่ีความเร็ว
เชิงเส้น 0.072, 0.082 เมตร/วินาที เคร่ืองความแม่นยําเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ เท่ากัน แต่ท่ีความเร็วเชิงเส้นจานป้อน 0.082 เมตร/
วินาที เคร่ืองมีความสามารถทํางานสงูกว่า เม่ือเพ่ิมความเร็วเชิงเส้นจานป้อนผลสตรอเบอรี 0.088 เมตร/วินาที เคร่ืองความแม่นยํา
เฉลี่ยลดลงเหลือ 94.76 เปอร์เซ็นต์ เกิดจากชุดจ่ายคัดแยกเกรดผลโดยนํ้าหนักไม่สามารถทํางานได้ทันกับอัตราการป้อนผล 
สตรอเบอรีจึงทําให้ความแม่นยําของเคร่ืองลดลง ดังนั้น ความเร็วเชิงเส้นจานป้อนผลสตรอเบอรี 0.082 เมตร/วินาที เคร่ืองมีความ
รวดเร็วและให้ความแม่นยําสูงสุด มีความสามารถทํางานเฉลี่ย 1,920 ผลต่อชั่วโมง ความแม่นยําเฉลี่ย 100 เปอร์เซ็นต์ เม่ือ
เปรียบเทียบความสามารถทํางานแล้วเคร่ืองมีความรวดเร็วกว่าการใช้แรงงานคนคัด 1.46 เท่า และให้ความแม่นยําท่ีสูงกว่า จะเห็น
ว่าการคัดด้วยเครื่องมีความรวดเร็วกว่าการคัดด้วยแรงงานคนไม่มากนัก การพัฒนาต่อยอดเพ่ือให้เคร่ืองมีความรวดเร็วในการคัด
มากข้ึนและยังมีความแม่นยํา 100 เปอร์เซ็นต์ ควรปรับปรุงชุดจ่ายคัดแยกเกรดผลโดยน้ําหนัก ให้ทํางานได้ทันกับอัตราการป้อนผล
สตรอเบอรีเข้าเคร่ืองท่ีมากข้ึน จะทําให้เคร่ืองทํางานได้รวดเร็วกว่าการใช้แรงงานคนคัดมากย่ิงข้ีน 

 
สรปุ 

เคร่ืองคัดน้ําหนักผลสตรอเบอรีท่ีออกแบบและพัฒนาข้ึนในงานวิจัยนี้ ใช้เซ็นเซอร์วัดค่าน้ําหนักโหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ 
ทํางานร่วมกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดุยโน่เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานเคร่ืองโดยใช้ภาษาซีเพ่ือให้เคร่ืองทําการคัด
แยกเกรดผลโดยน้ําหนักอัตโนมัติ ผลการทดสอบเคร่ืองท่ีความเร็วเชิงเส้นจานป้อนผลสตรอเบอรี 0.082 เมตร/วินาที ให้ผลการ
ทดสอบดีท่ีสุด เคร่ืองมีความแม่นยําเฉล่ีย 100 เปอร์เซ็นต์ ความสามารถทํางาน 1,920 ผลต่อชั่วโมง เร็วกว่าการใช้แรงงานคนคัด 
1.46 เท่า เคร่ืองมีราคา 60,000 บาท มีระยะเวลาคืนทุน 2.38 ปี 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณเกษตรกร และโรงรับซ้ือผลสตรอเบอรี ตําบลบ่อแก้ว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม่ ท่ีให้สถานท่ีทดสอบ
เคร่ืองต้นแบบ และขอขอบคุณนายช่างเคร่ืองกล ของศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ ท่ีร่วมสร้างเคร่ืองต้นแบบ ทดสอบเก็บ
ข้อมูลงานวิจัยจนเสร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ 
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