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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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บทคดัยอ 

 งานวิจัยน้ีเปนการออกแบบและสรางจมูกอิเล็กทรอนิกส เพ่ือการจําแนกกล่ินหืนในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 จมูก
อิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้นประกอบดวย ชุดลําเลียงตัวอยางกล่ิน, ชุดกลุมเซ็นเซอร และชุดประมวลผล โดยกลุมเซ็นเซอร
ประกอบดวยแกสเซ็นเซอรจํานวน 7 ตัว จากการทดลองวัดการตอบสนองของกล่ินหืนของตัวอยางขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 
105 ดวยจมูกอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้นและนําคาสัญญาณไฟฟาท่ีไดจากกลุมแกสเซ็นเซอรไปวิเคราะหดวยเทคนิค principle 
component analysis (PCA) พบวา สัญญาณไฟฟาท่ีไดจากจมูกอิเล็กทรอนิกสของขาวท่ีมีกล่ินหืนและไมมีกล่ินหืน สามารถ
แยกออกจากกันอยางชัดเจน ดังน้ันจึงมีความเปนไปไดในการใชจมูกอิเล็กทรอนิกสท่ีออกแบบและสรางข้ึนในการใชจําแนก
กล่ินหืนในขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ได 
คําสําคัญ: จมกูอิเล็กทรอนิกส, ขาวกลองขาวดอกมะลิ 105, กล่ินหืน 

 
คํานํา 

ปจจุบันความนิยมในการบริโภคขาวกลองมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น แตเน่ืองจากการมีนํ้ามันอยูในเยื่อหุมเมล็ด (aleurone 
layer ) ขาวกลอง ทําใหขาวกลองเกดิกล่ินหืนเมื่อเก็บไวเปนระยะเวลาหน่ึง ซึ่งการตรวจสอบโดยวธิีปกติคอนขางซับซอนและใช
เวลาทําใหเกิดการสูญเสียดานคณุภาพ ดังน้ันหากมกีารตรวจวดัไดตั้งแตระยะเร่ิมตน จะสามารถปองกันความเสียหายท่ีจะ
เกิดขึ้นได ในงานวิจัยน้ีใชจมกูอิเล็กทรอนิกส (electronic nose) เปนเคร่ืองมือในการตรวจวดักล่ินหืนในขาวกลอง ซึง่จมกู
อิเล็กทรอนิกสเปนเซ็นเซอรท่ีเลียนแบบการรับรูกล่ินของมนุษยและสัตวเล้ียงลูกดวยนม โดยการรับรูกล่ินท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีอากาศ
พากล่ินเขามาในโพรงจมูก กลุมของเซลลรับกล่ิน (odorant receptor) จะตอบสนองตอกล่ินตาง ๆ  กันไป อันเน่ืองมาจากชนิด
ของโปรตีนท่ีอยูในผนังเซลลรับกล่ินท่ีแตกตางกัน ปฏิกิริยาชวีเคมีท่ีเกดิขึ้นจะสงสัญญาณไฟฟาท่ีระดับตางกันน้ีไปยงัสมอง 
จากน้ันสมองจะจําแนกและเปรียบเทียบสัญญาณท่ีไดรับ จากน้ันจึงจะจาํกล่ินโดยเปรียบเทียบกบักล่ินท่ีเคยไดรับมากอนหนา 
(Pearce et al., 2003) การทํางานของจมูกอิเล็กทรอนิกสจะเลียนแบบการทํางานของจมูกมนุษย มีสวนประกอบหลัก 3 สวน
คือ ชุดลําเลียงตัวอยางกล่ิน ชดุกลุมเซ็นเซอร และชุดประมวลผล การทํางานของจมูกอิเล็กทรอนิกสจะอยูบนพ้ืนฐานท่ีวา
เซ็นเซอรแตละชนิดจะมีการตอบสนองทางไฟฟาตอสารระเหยในอากาศตางกัน ดังน้ันหากใชแกสเซ็นเซอรหลายชนิด จะ
สามารถวิเคราะหรูปแบบความสัมพันธระหวางเซ็นเซอรแตละชนิดกับกล่ินแตละประเภท และรูจํากล่ินแตละประเภทไดจาก
ความสัมพันธน้ี งานวจิัยน้ีจงึออกแบบและสรางจมูกอิเล็กทรอนิกส เพ่ือใชจาํแนกกล่ินหืนในขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105  
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อุปกรณและวิธกีาร 
1. การเตรียมตัวอยางกลิ่นจากขาวกลองพนัธุขาวดอกมะลิ 105 

ตัวอยางท่ีใชคือขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีมีจาํหนายในจงัหวดัเชยีงใหม จํานวน 2 กิโลกรัม มีความชื้น 12 
เปอรเซ็นตฐานเปยก นําตัวอยางขาวแบงออกเปนสองสวนเทาๆ กัน โดยสวนท่ี 1 บรรจุภาชนะปดสนิทและทึบแสงเก็บไวท่ี
อุณหภูม ิ5-8 องศาเซลเซียส (ไมมีกล่ินหืน) และสวนท่ี 2 บรรจุในภาชนะเปดเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองท้ิงไวเพ่ือใหสัมผัสกับอากาศ 
ความชื้น และแสงแดด จนเกดิกล่ินหืน จากน้ันนําขาวกลองท้ังสวนท่ีมีกล่ินหืน และไมมีกล่ินหืนมาแบงบรรจุลงในขวดแกวมีฝา
ปด ขนาด 250 มิลลิลิตร ขวดละ 50 กรัม จํานวน 40 ขวด และวางไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาทีแลวจงึนําไปทดสอบกับ
จมูกอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้น 

 
2. การศึกษาผลการตอบสนองของแกสเซน็เซอรตอกลิ่นในขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 

ชุดการทดลองนํามาใชในการหาผลการตอบสนองของสัญญาณจากกลุมแกสเซ็นเซอรประกอบดวยเซ็นเซอร 2 กลุม
คือ MQ3, MQ7, MQ8 (HANWEI Ltd., China)  และ TGS822, TGS2600, TGS2610 และ TGS2620 (Figaro Eng., Japan) 
(Figure 1) แกสเซ็นเซอรแตละตัวมีความสามารถเฉพาะในการตรวจวัดกล่ินท่ีแตกตางกัน ถูกจัดวางอยูในกลุมแผงลําดับ
เซ็นเซอร (sensor array) ซึ่งแกสท่ีอยูในขวดแกวจะเคล่ือนท่ีไปยังแผงลําดับเซ็นเซอร โดยใชปมพอากาศขนาดเล็ก (micro 
pump) ควบคมุอัตราไหลดวย flow controller ใหมีอัตราการไหล 0.4 ลิตรตอนาที การบังคับทิศทางการไหลใชโซลินอยดวาลว 
จํานวน 3 ตวั ควบคมุผานคอมพิวเตอร สวนการทํางานเมื่อเปดวาลว 2 จะนําแกสพาหะไปทําความสะอาดชุดแกสเซ็นเซอร ใช
เวลา 30 วินาทีและเมื่อเปดวาลว 1 และวาลว 3 จะเปนการนําแกสพาหะพาแกสของตวัอยางไหลไปยังชดุเซ็นเซอร ใชเวลา 60 
วินาที โดยการอานคาและบันทึกผลสัญญาณจากแกสเซ็นเซอรโดยใช NI USB-6009 แปลงสัญญาณเขาสูคอมพิวเตอรผาน
โปรแกรม Labview2017 การทดลองเก็บขอมูลในขาวกลองท่ีมีกล่ินหืน และไมมีกล่ินหืน ทําอยางละ 200 ซ้าํ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Electronic nose and control system 
 

3. การประเมินผลการทดสอบระบบจมูกอิเลก็ทรอนกิสทีส่รางขึ้น 
ขอมูลจากการทดสอบของขาวท่ีมีกล่ินหืน และไมมีกล่ินหืนถูกนํามาสรางพารามิเตอร 3 คา ไดแก   

1) คาผลตางความตางศักยของสัญญาณเมื่อเทียบกับคาฐานของแตละเซ็นเซอร (DV) 
2) คาความชันของเสนสัญญาณท่ีเกิดขึ้น (S)  
3) คาพ้ืนท่ีใตกราฟของเสนสัญญาณ (A) 

จากน้ันพารามเิตอรท้ัง 3 คาจะถกูนําไปวิเคราะหเพ่ือหาความเปนไปไดในการจาํแนกกล่ินดวยจมกูอิเล็กทรอนิกส โดยโปรแกรม
คอมพิวเตอรดวยวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก (principal component analysis, PCA)   
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ผล 
1. ผลการตอบสนองของแกสเซ็นเซอรตอกลิ่นในขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 

จากการทดสอบผลการตอบสนองตอกล่ินในขาวกลองท่ีมกีล่ินหืน และไมมีกล่ินหืน โดยใชแกสเซ็นเซอรท้ัง 7 ตวั 
ประกอบไปดวย MQ 3, MQ 7, MQ 8, TGS 2600, TGS 2611, TGS 2620 และ TGS 822 มีผลการตอบสนองของแกส
เซ็นเซอรในรูปแบบขอมูลสัญญาณท่ีไดมีคาท่ีแตกตางกัน ตัวอยางรูปแบบสัญญาณแสดงใน Figure 2 เมื่อเร่ิมการทดสอบ
สัญญาณจะมกีารเพ่ิมสูงขึ้นจากตําแหนงฐานอยางรวดเร็วในชวงแรกของการวดั และความชันของเสนสัญญาณจะมีคาลดลง
ในชวงทายของการวัด หลังจาก 60 วินาที เสนสัญญาณท่ีไดจะคอนขางคงท่ี เมื่อเปรียบเทียบเสนสัญญาณจากการวัดขาวท่ีมี
กล่ินหืน (off-odor) และไมมีกล่ินหืน (normal) พบวาคาความตางศกัยของสัญญาณจากขาวท่ีมกีล่ินหืนสูงกวาขาวท่ีไมมีกล่ิน
หืนตลอดชวงการวัด ขอมูลสัญญาณท่ีไดจากแกสเซ็นเซอรท้ัง 7 ตวั นําไปใชในการวเิคราะหในขั้นตอนถัดไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

2. ผลการวเิคราะหผลการทดสอบระบบจมูกอเิล็กทรอนิกสที่สรางขึน้ 
จากการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี PCA เพ่ือหาความสัมพันธของขาวท่ีมกีล่ินหืน [1] และไมมกีล่ินหืน [0] กับ

พารามเิตอรท้ัง 3 ตัว ไดแก DV, S และ A จากกลุมเซ็นเซอรท้ัง 7 ตัว เมื่อนําคาองคประกอบหลัก 2 คา แรกของตวัอยางมา
สรางกราฟสองมิตจิะไดผลดังแสดงใน Figure 3 ซึง่ถาตัวอยางขาวมกีล่ินแตกตางกันกจ็ะเปนกลุมแยกออกจากกัน ซึ่งผลท่ีได
พบวา ท้ัง 3 พารามิเตอรมีคา PC1 และ PC2 รวมกันมากกวา 90 เปอรเซ็นต และกลุมของขาวท่ีมีกล่ินหืน และไมมีกล่ินหืนแยก
ออกจากกันอยางชัดเจน  

 
 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) 

(b)  

 

 
 
 
 
 
    (c) 
Figure 3 Principal component analysis (PCA) of (a) DV, (b) S and (c) A 
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วิจารณผล 
ระบบจมูกอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึน้สามารถนําไปใชจําแนกกล่ินหืนและไมหืนของขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 

เน่ืองจากสัญญาณความตางศักยทางไฟฟาท่ีไดรับจากแกสเซ็นเซอรท้ัง 7 ตัว ระหวางขาวกลองท่ีมีกล่ินหืน และไมมีกล่ินหืนมี
ความแตกตางกัน โดยสัญญาณท่ีไดจากการวัดขาวท่ีมีกล่ินหืนจะมีคาความตางศกัยสูงกวาขาวกลองท่ีไมมกีล่ินหืนท้ังหมด 
เน่ืองจากเมื่อแกสเซ็นเซอรสัมผัสกับกล่ินหืนจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของเซ็นเซอร กลาวคือความตานทาน
ไฟฟาจะลดลง ทําใหคาความตางศกัยท่ีวัดไดเพ่ิมขึ้น (อนุพันธ,2558) ซึง่การตอบสนองของเซน็เซอรดงักลาวจะถูกเปล่ียนรูป
และสงเปนสัญญาณไปยงัอุปกรณจัดเก็บขอมูล สําหรับแกสเซ็นเซอรท่ีมีคาพารามเิตอรแตกตางกันระหวางคาจากขาวท่ีมกีล่ิน 
และขาวท่ีไมมีกล่ินหืนสูง เชน MQ3 TGS2600 และ TGS2620 จะเปนกลุมเซ็นเซอรท่ีมคีวามไวตอสารประกอบประเภท 
Alcohol, H2 และ CO เปนหลัก และเน่ืองจากกล่ินหืนท่ีเกดิจากการเปล่ียนแปลงทางเคมีในขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 มี
องคประกอบสําคัญเปนสารในกลุมแอลกอฮอลล คือ n-Hexanol และ Heptanol  (Wongpornchai, 2004) ดังน้ันกลุมเซ็นเซอร
ดังกลาวขางตนจึงตอบสนองกับกล่ินหืนของขาวกลองไดดี สวนแกสเซ็นเซอรอ่ืนแมจะมีการตอบสนองตอกล่ินหืนนอยกวาแกส
เซ็นเซอรขางตน แตสามารถชวยเพ่ิมความสามารถในการจาํแนกของจมกูอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้นได 

 
สรุป 

 จมูกอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้นมีการตอบสนองตอกล่ินหืนในรูปแบบสัญญาณความตางศักยจากแกสเซ็นเซอรแตละ
ชนิดแตกตางกัน และมีระดับการตอบสนองท่ีแตกตางกัน จึงมคีวามเปนไปไดในการนําจมกูอิเล็กทรอนิกสท่ีสรางขึ้นไปใช
จําแนกกล่ินหืนในขาวกลองขาวดอกมะลิ 105  
 

คําขอบคุณ 
งานวจิัยน้ีไดรับการสนับสนุนจากศูนยนวตักรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  

กทม. รวมกับศูนยวจิัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม และภาควชิาวิศวกรรมเคร่ืองกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
เอกสารอางอิง 
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