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Abstract 
 This research aimed to design and invent an electronic nose for classification of rancid odor in Khao 
Dawk Mali 105 ( KDML 105) .  The designed electronic nose was consisted of conveyer, sensors and data 
processing. There were 7 types of gas sensors. The responsible signal on normal and rancid brown rice cv. KDML 
105 were recorded. Principle component analysis (PCA), was used to visualize the data the electrical signal was 
clearly separated between rancid and normal brown rice cv.  KDML 105.  Therefore, it was possible to use the 
electronic nose in the classification of rancid brown rice cv. KDML 105. 
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บทคดัยอ 

 งานวิจัยน้ีเปนการออกแบบและสรางจมูกอิเล็กทรอนิกส เพ่ือการจําแนกกล่ินหืนในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 จมูก
อิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้นประกอบดวย ชุดลําเลียงตัวอยางกล่ิน, ชุดกลุมเซ็นเซอร และชุดประมวลผล โดยกลุมเซ็นเซอร
ประกอบดวยแกสเซ็นเซอรจํานวน 7 ตัว จากการทดลองวัดการตอบสนองของกล่ินหืนของตัวอยางขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 
105 ดวยจมูกอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้นและนําคาสัญญาณไฟฟาท่ีไดจากกลุมแกสเซ็นเซอรไปวิเคราะหดวยเทคนิค principle 
component analysis (PCA) พบวา สัญญาณไฟฟาท่ีไดจากจมูกอิเล็กทรอนิกสของขาวท่ีมีกล่ินหืนและไมมีกล่ินหืน สามารถ
แยกออกจากกันอยางชัดเจน ดังน้ันจึงมีความเปนไปไดในการใชจมูกอิเล็กทรอนิกสท่ีออกแบบและสรางข้ึนในการใชจําแนก
กล่ินหืนในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ได 
คําสําคัญ: จมกูอิเล็กทรอนิกส, ขาวกลองขาวดอกมะลิ 105, กล่ินหืน 

 
คํานํา 

ปจจุบันความนิยมในการบริโภคขาวกลองมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น แตเน่ืองจากการมีนํ้ามันอยูในเยื่อหุมเมล็ด (aleurone 
layer ) ขาวกลอง ทําใหขาวกลองเกดิกล่ินหืนเมื่อเก็บไวเปนระยะเวลาหน่ึง ซึ่งการตรวจสอบโดยวธิีปกติคอนขางซับซอนและใช
เวลาทําใหเกิดการสูญเสียดานคณุภาพ ดังน้ันหากมกีารตรวจวดัไดตั้งแตระยะเร่ิมตน จะสามารถปองกันความเสียหายท่ีจะ
เกิดขึ้นได ในงานวิจัยน้ีใชจมกูอิเล็กทรอนิกส (electronic nose) เปนเคร่ืองมือในการตรวจวดักล่ินหืนในขาวกลอง ซึง่จมกู
อิเล็กทรอนิกสเปนเซ็นเซอรท่ีเลียนแบบการรับรูกล่ินของมนุษยและสัตวเล้ียงลูกดวยนม โดยการรับรูกล่ินท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีอากาศ
พากล่ินเขามาในโพรงจมูก กลุมของเซลลรับกล่ิน (odorant receptor) จะตอบสนองตอกล่ินตาง ๆ  กันไป อันเน่ืองมาจากชนิด
ของโปรตีนท่ีอยูในผนังเซลลรับกล่ินท่ีแตกตางกัน ปฏิกิริยาชวีเคมีท่ีเกดิขึ้นจะสงสัญญาณไฟฟาท่ีระดับตางกันน้ีไปยงัสมอง 
จากน้ันสมองจะจําแนกและเปรียบเทียบสัญญาณท่ีไดรับ จากน้ันจึงจะจาํกล่ินโดยเปรียบเทียบกบักล่ินท่ีเคยไดรับมากอนหนา 
(Pearce et al., 2003) การทํางานของจมูกอิเล็กทรอนิกสจะเลียนแบบการทํางานของจมูกมนุษย มีสวนประกอบหลัก 3 สวน
คือ ชุดลําเลียงตัวอยางกล่ิน ชดุกลุมเซ็นเซอร และชุดประมวลผล การทํางานของจมูกอิเล็กทรอนิกสจะอยูบนพ้ืนฐานท่ีวา
เซ็นเซอรแตละชนิดจะมีการตอบสนองทางไฟฟาตอสารระเหยในอากาศตางกัน ดังน้ันหากใชแกสเซ็นเซอรหลายชนิด จะ
สามารถวิเคราะหรูปแบบความสัมพันธระหวางเซ็นเซอรแตละชนิดกับกล่ินแตละประเภท และรูจํากล่ินแตละประเภทไดจาก
ความสัมพันธน้ี งานวจิัยน้ีจงึออกแบบและสรางจมูกอิเล็กทรอนิกส เพ่ือใชจาํแนกกล่ินหืนในขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105  
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อุปกรณและวิธกีาร 
1. การเตรียมตัวอยางกลิ่นจากขาวกลองพนัธุขาวดอกมะลิ 105 

ตัวอยางท่ีใชคือขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีจาํหนายในจงัหวดัเชยีงใหม จํานวน 2 กิโลกรัม มีความชื้น 12 
เปอรเซ็นตฐานเปยก นําตัวอยางขาวแบงออกเปนสองสวนเทาๆ กัน โดยสวนท่ี 1 บรรจุภาชนะปดสนิทและทึบแสงเก็บไวท่ี
อุณหภูม ิ5-8 องศาเซลเซียส (ไมมีกล่ินหืน) และสวนท่ี 2 บรรจุในภาชนะเปดเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองท้ิงไวเพ่ือใหสัมผัสกับอากาศ 
ความชื้น และแสงแดด จนเกดิกล่ินหืน จากน้ันนําขาวกลองท้ังสวนท่ีมีกล่ินหืน และไมมีกล่ินหืนมาแบงบรรจุลงในขวดแกวมีฝา
ปด ขนาด 250 มิลลิลิตร ขวดละ 50 กรัม จํานวน 40 ขวด และวางไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาทีแลวจงึนําไปทดสอบกับ
จมูกอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้น 

 
2. การศึกษาผลการตอบสนองของแกสเซน็เซอรตอกลิ่นในขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 

ชุดการทดลองนํามาใชในการหาผลการตอบสนองของสัญญาณจากกลุมแกสเซ็นเซอรประกอบดวยเซ็นเซอร 2 กลุม
คือ MQ3, MQ7, MQ8 (HANWEI Ltd., China)  และ TGS822, TGS2600, TGS2610 และ TGS2620 (Figaro Eng., Japan) 
(Figure 1) แกสเซ็นเซอรแตละตัวมีความสามารถเฉพาะในการตรวจวัดกล่ินท่ีแตกตางกัน ถูกจัดวางอยูในกลุมแผงลําดับ
เซ็นเซอร (sensor array) ซึ่งแกสท่ีอยูในขวดแกวจะเคล่ือนท่ีไปยังแผงลําดับเซ็นเซอร โดยใชปมพอากาศขนาดเล็ก (micro 
pump) ควบคมุอัตราไหลดวย flow controller ใหมีอัตราการไหล 0.4 ลิตรตอนาที การบังคับทิศทางการไหลใชโซลินอยดวาลว 
จํานวน 3 ตวั ควบคมุผานคอมพิวเตอร สวนการทํางานเมื่อเปดวาลว 2 จะนําแกสพาหะไปทําความสะอาดชุดแกสเซ็นเซอร ใช
เวลา 30 วินาทีและเมื่อเปดวาลว 1 และวาลว 3 จะเปนการนําแกสพาหะพาแกสของตวัอยางไหลไปยังชดุเซ็นเซอร ใชเวลา 60 
วินาที โดยการอานคาและบันทึกผลสัญญาณจากแกสเซ็นเซอรโดยใช NI USB-6009 แปลงสัญญาณเขาสูคอมพิวเตอรผาน
โปรแกรม Labview2017 การทดลองเก็บขอมูลในขาวกลองท่ีมีกล่ินหืน และไมมีกล่ินหืน ทําอยางละ 200 ซ้าํ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Electronic nose and control system 
 

3. การประเมินผลการทดสอบระบบจมูกอิเลก็ทรอนกิสทีส่รางขึ้น 
ขอมูลจากการทดสอบของขาวท่ีมีกล่ินหืน และไมมีกล่ินหืนถูกนํามาสรางพารามิเตอร 3 คา ไดแก   

1) คาผลตางความตางศักยของสัญญาณเมื่อเทียบกับคาฐานของแตละเซ็นเซอร (DV) 
2) คาความชันของเสนสัญญาณท่ีเกิดขึ้น (S)  
3) คาพ้ืนท่ีใตกราฟของเสนสัญญาณ (A) 

จากน้ันพารามเิตอรท้ัง 3 คาจะถกูนําไปวิเคราะหเพ่ือหาความเปนไปไดในการจาํแนกกล่ินดวยจมกูอิเล็กทรอนิกส โดยโปรแกรม
คอมพิวเตอรดวยวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก (principal component analysis, PCA)   
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ผล 
1. ผลการตอบสนองของแกสเซ็นเซอรตอกลิ่นในขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 

จากการทดสอบผลการตอบสนองตอกล่ินในขาวกลองท่ีมกีล่ินหืน และไมมีกล่ินหืน โดยใชแกสเซ็นเซอรท้ัง 7 ตวั 
ประกอบไปดวย MQ 3, MQ 7, MQ 8, TGS 2600, TGS 2611, TGS 2620 และ TGS 822 มีผลการตอบสนองของแกส
เซ็นเซอรในรูปแบบขอมูลสัญญาณท่ีไดมีคาท่ีแตกตางกัน ตัวอยางรูปแบบสัญญาณแสดงใน Figure 2 เมื่อเร่ิมการทดสอบ
สัญญาณจะมกีารเพ่ิมสูงขึ้นจากตําแหนงฐานอยางรวดเร็วในชวงแรกของการวดั และความชันของเสนสัญญาณจะมีคาลดลง
ในชวงทายของการวัด หลังจาก 60 วินาที เสนสัญญาณท่ีไดจะคอนขางคงท่ี เมื่อเปรียบเทียบเสนสัญญาณจากการวัดขาวท่ีมี
กล่ินหืน (off-odor) และไมมีกล่ินหืน (normal) พบวาคาความตางศกัยของสัญญาณจากขาวท่ีมกีล่ินหืนสูงกวาขาวท่ีไมมีกล่ิน
หืนตลอดชวงการวัด ขอมูลสัญญาณท่ีไดจากแกสเซ็นเซอรท้ัง 7 ตวั นําไปใชในการวเิคราะหในขั้นตอนถัดไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 TGS2620 gas sensor detected signal of off-odor and normal brown rice cv. KDML 105  
 

2. ผลการวเิคราะหผลการทดสอบระบบจมูกอเิล็กทรอนิกสที่สรางขึน้ 
จากการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี PCA เพ่ือหาความสัมพันธของขาวท่ีมกีล่ินหืน [1] และไมมกีล่ินหืน [0] กับ

พารามเิตอรท้ัง 3 ตัว ไดแก DV, S และ A จากกลุมเซ็นเซอรท้ัง 7 ตัว เมื่อนําคาองคประกอบหลัก 2 คา แรกของตวัอยางมา
สรางกราฟสองมิตจิะไดผลดังแสดงใน Figure 3 ซึง่ถาตัวอยางขาวมกีล่ินแตกตางกันกจ็ะเปนกลุมแยกออกจากกัน ซึ่งผลท่ีได
พบวา ท้ัง 3 พารามิเตอรมีคา PC1 และ PC2 รวมกันมากกวา 90 เปอรเซ็นต และกลุมของขาวท่ีมีกล่ินหืน และไมมีกล่ินหืนแยก
ออกจากกันอยางชัดเจน  

 
 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) 

(b)  

 

 
 
 
 
 
    (c) 
Figure 3 Principal component analysis (PCA) of (a) DV, (b) S and (c) A 
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วิจารณผล 
ระบบจมูกอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึน้สามารถนําไปใชจําแนกกล่ินหืนและไมหืนของขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 

เน่ืองจากสัญญาณความตางศักยทางไฟฟาท่ีไดรับจากแกสเซ็นเซอรท้ัง 7 ตัว ระหวางขาวกลองท่ีมีกล่ินหืน และไมมีกล่ินหืนมี
ความแตกตางกัน โดยสัญญาณท่ีไดจากการวัดขาวท่ีมีกล่ินหืนจะมีคาความตางศกัยสูงกวาขาวกลองท่ีไมมกีล่ินหืนท้ังหมด 
เน่ืองจากเมื่อแกสเซ็นเซอรสัมผัสกับกล่ินหืนจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของเซ็นเซอร กลาวคือความตานทาน
ไฟฟาจะลดลง ทําใหคาความตางศกัยท่ีวัดไดเพ่ิมขึ้น (อนุพันธ,2558) ซึง่การตอบสนองของเซน็เซอรดงักลาวจะถูกเปล่ียนรูป
และสงเปนสัญญาณไปยงัอุปกรณจัดเก็บขอมูล สําหรับแกสเซ็นเซอรท่ีมีคาพารามเิตอรแตกตางกันระหวางคาจากขาวท่ีมกีล่ิน 
และขาวท่ีไมมีกล่ินหืนสูง เชน MQ3 TGS2600 และ TGS2620 จะเปนกลุมเซ็นเซอรท่ีมคีวามไวตอสารประกอบประเภท 
Alcohol, H2 และ CO เปนหลัก และเน่ืองจากกล่ินหืนท่ีเกดิจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีในขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 มี
องคประกอบสําคัญเปนสารในกลุมแอลกอฮอลล คือ n-Hexanol และ Heptanol  (Wongpornchai, 2004) ดังน้ันกลุมเซ็นเซอร
ดังกลาวขางตนจึงตอบสนองกับกล่ินหืนของขาวกลองไดดี สวนแกสเซ็นเซอรอ่ืนแมจะมีการตอบสนองตอกล่ินหืนนอยกวาแกส
เซ็นเซอรขางตน แตสามารถชวยเพ่ิมความสามารถในการจาํแนกของจมกูอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้นได 

 
สรุป 

 จมูกอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้นมีการตอบสนองตอกล่ินหืนในรูปแบบสัญญาณความตางศักยจากแกสเซ็นเซอรแตละ
ชนิดแตกตางกัน และมีระดับการตอบสนองท่ีแตกตางกัน จึงมคีวามเปนไปไดในการนําจมกูอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้นไปใช
จําแนกกล่ินหืนในขาวกลองขาวดอกมะลิ 105  
 

คําขอบคุณ 
งานวจิัยน้ีไดรับการสนับสนุนจากศูนยนวตักรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  

กทม. รวมกับศูนยวจิัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม และภาควชิาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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