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Abstract 
 
Project Code : RGU6180006 
Project Title : Briefcase Electronic Nose for Environmental Smell Monitoring 
Investigator : Asst. Prof. Dr. Teerakiat Kerdcharoen, Mahidol University 
E-mail Address : teerakiat@yahoo.com 
Project Period : 12 months 
 

This project is aimed to develop technology that can detect nuisance smell for 
applications in environmental monitoring. A form factor of “briefcase” electronic nose was 
proposed due to its ease of construction, portability and low cost which is affordable for most 
factories. During the past 12 months, our objectives have been completely fulfilled, including the 
design of the briefcase electronic nose, user interface of the software and other system 
requirements which are practical for field experiment. A Minimal Viable Products (MVP) was also 
made, using both industrial gas sensors and our own-developed hybrid gas sensors. The gas 
sensors were carefully designated taken into account the target gases, customer’s requirements, 
cost of the instrument, maintenance and previous research recommendation, etc.   
 The performance of the our prototype was tested by our partner, Electronic Nose 
Company Limited, to solve real problems from various industrial customers, namely, (1) 
Detection of the nuisance smell from the factories in Map Ta Phut Industrial Estate, Rayong, (2) 
Detection of the nuisance smell from the separation and recycle plant, Samut Sakhon, (3) 
Efficacy testing of the deodorizers for the recycle plant, Rayong, and (4) Detection of the 
nuisance smell from the power plant, Nonthaburi. These projects are totally worth 1,720,000 
Baht. Therefore, it was demonstrated that this research is very useful and respond to the need 
of the environmental market. 
 
Keywords : Electronic Nose, Nuisance smell, Industrial estate, Artificial Intelligence, Smell 
detection. 
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บทคดัย่อ 
 
รหสัโครงการ : RGU6180006 
ชื4อโครงการ : จมูกอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิTวสาํหรบัตรวจวดักลิZนในสิZงแวดลอ้ม 
ชื4อนักวิจยั : ผศ. ดร. ธรีเกยีรติ c เกดิเจรญิ มหาวทิยาลยัมหดิล 
E-mail Address : teerakiat@yahoo.com 
ระยะเวลาโครงการ : 12 เดอืน 
 

โครงการ “จมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิTวสาํหรบัตรวจวดักลิZนในสิZงแวดลอ้ม” มเีป้าหมายทีZจะ
วจิยัและพฒันาเพืZอให้ได้เทคโนโลยตีรวจวดักลิZนในสิZงแวดล้อม ในรูปแบบของกระเป๋าหิTว ทีZสามารถ
พกพาไปใชต้รวจวดั วเิคราะห ์เพืZอแกป้ญัหากลิZน ณ จุดทีZมปีญัหาไดอ้ย่างสะดวก ในราคาทีZโรงงานต่างๆ 
สามารถเข้าถึงได้ (Affordable) ทั TงนีT  ในช่วง 12 เดือนทีZผ่านมา ได้ดําเนินการตามเป้าหมายและ
วตัถุประสงค์ทีZตั Tงไวค้รบถ้วน โดยไดม้กีารออกแบบระบบตรวจวดักลิZน สาํหรบัอุตสาหกรรมสิZงแวดล้อม 
ซึZงไดแ้ก่ รปูแบบ รปูลกัษณ์ ของเครืZองจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์หน้าตาของ User Interface ของโปรแกรมทีZ
ผูใ้ชต้้องการให้เป็น และ System Requirements ต่างๆ ทีZเหมาะสมกบัการใช้งานในภาคสนาม (Field 
Optimization) เช่น นํT าหนัก ระบบพลงังาน ความยากง่ายในการใช้งานกลางแจ้ง เป็นต้น มีการ 
Sourcing วสัดุ และเซนเซอร์ตรวจวดักลิZนทีZเหมาะสม เพืZอนํามาสร้างเป็นต้นแบบ Minimal Viable 
Products (MVP) โดยชุดของเซนเซอรต์รวจวดักลิZนจะมาจาก Industrial Gas Sensors และ Hybrid Gas 
Sensors ทีZคณะวจิยัไดพ้ฒันาขึTน ซึZงจะมกีารเลอืกชุดเซนเซอรท์ีZเหมาะสม โดยคาํนึงถงึ ลูกคา้เป้าหมาย 
ต้นทุนดา้นราคา การบํารุงรกัษา และผลงานวจิยัในอดตี เป็นต้น จนไดท้ําการผลติทําการผลติต้นแบบ 
Minimal Viable Products (MVP) เครืZองจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิTวสาํหรบัตรวจวดักลิZนในสิZง
แวดลอม ทาํ Casing แบบใหม ่ใหด้สูวยงาม 
 และเพืZอเป็นการทดสอบประสทิธภิาพในการใชง้าน จงึไดนํ้าตน้แบบ MVP ออกไปใชท้ดสอบการ
ใช้งานตามความต้องการของภาคเอกชน ไดแ้ก่ การตรวจวดักลิZนรบกวนจากโรงงานอุตสาหกรรมรอบ
นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จ.ระยอง การตรวจวดักลิZนจากโรงงานแยกขยะ และโรงงานรไีซเคลิขยะ ทีZ 
จ.สมุทรสาคร การทดสอบประสทิธิภาพของนํTายาดบักลิZนขยะ จ.ระยอง การตรวจวดักลิZนรบกวนจาก
โรงไฟฟ้า จ.นนทบุร ีรวมมูลค่าโครงการทั Tงหมด 1,720,000 บาท ซึZงแสดงให้เห็นว่า ผลงานวจิยัจาก
โครงการนีT สามารถทาํประโยชน์และตอบสนองต่อความตอ้งการของตลาดดา้นสิZงแวดลอ้มได ้
 
คาํหลกั : จมกูอิเลก็ทรอนิกส,์ กลิ4นรบกวน, โรงงานอตุสาหกรรม, ปัญญาประดิษฐ์, ตรวจวดักลิ4น 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 งานวจิยันีTสําเรจ็ลงได้ดว้ยด ีเนืZองจากได้รบัการสนับสนุนงบประมาณจาก ทุนวจิยัเพืZอต่อยอด
องค์ความรูสู้่การใช้ประโยชน์ ฝ่ายวชิาการ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวจิยั นอกจากนีT คณะวจิยัยงั
ไดร้บัความสนบัสนุนการทาํงานจาก คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล โรงไฟฟ้าพระนครเหนือ การ
ไฟฟ้าฝา่ยผลติแห่งประเทศไทย โรงแยกก๊าซธรรมชาตริะยอง บรษิทั ปตท. จํากดั (มหาชน) โรงแยกขยะ 
บรษิทั สมุทรสาคร เนเชอรลั คลนีเอนเนอรจ์ ีจํากดั บรษิทั พทีที ีโกลบอล เคมคิอล จํากดั (มหาชน) ซึZง
ให้ความร่วมมือในการค้นคว้าเพืZอเขียนรายงานวิจ ัยฉบับสมบูรณ์ ตลอดทั Tงท่านผู้บริหารโรงงาน 
คณะกรรมการชุมชน และเจา้หน้าทีZผูป้ฏบิตังิานในโรงงานดงักล่าวทกุทา่น  
 คณะวิจยัขอขอบพระคุณชาวบ้านชุมชนพิบูลย์สงคราม 1 จงัหวดันนทบุรี ชุมชนมาบตาพุด 
จงัหวดัระยอง ทีZไดใ้หข้อ้เสนอแนะ และอนุเคราะหพ์ืTนทีZ และขอ้มลูทีZใชใ้นการทดลองการตรวจวดักลิZนใน
ตลอดการวจิยันีT 
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บทที� 1 
บทนํา 

1.  ความสาํคญัและที�มาของปัญหาการวิจยั 

ปจัจุบนัปญัหาเรื�อง “กลิ�นรบกวน” ที�เกดิขึ นจากกระบวนการผลติภายในเขตอุตสาหกรรม 
หรอืเขตเกษตรอุตสาหกรรมภายในประเทศไทยนั  น ยงัไม่มขีอ้กําหนดทางกฎหมาย หรอืค่ามาตรฐาน
สําหรบัการควบคุม การปลดปล่อย “กลิ�นเหมน็” จากแหล่งกําเนิดต่าง ๆ โดยตรง มเีพยีงกฎหมาย
และระเบียบที�เกี�ยวข้องในด้านมาตรฐานควบคุมการปล่อยทิ งสารมลพิษจากแหล่งกําเนิด และ
กฎเกณฑใ์นการควบคุมสิ�งที�ก่อใหเ้กดิความเดอืดรอ้นราํคาญ ดงันี  

1) พระราชบญัญตัสิ่งเสรมิและรกัษาคุณภาพสิ�งแวดลอ้มแห่งชาต ิพ.ศ. 2535 
2) พระราชบญัญตัโิรงงาน พ.ศ. 2535 
3) ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบบัที� 4 (ลงวนัที� 11 สงิหาคม พ.ศ. 2514) 
4) พระราชบญัญตัสิาธารณสุข พ.ศ.2535 
5) พระราชบญัญตัคิุม้ครองแรงงาน พ.ศ. 2541 
 

 
 

รปูที� 1-1 ปญัหามลภาวะทางกลิ�นจากโรงงานอุตสาหกรรม 

จากเหตุผลดงักล่าวทาํใหผู้ป้ระกอบการไมเ่ครง่ครดัในการแกไ้ขปญัหามลพษิทางอากาศเรื�อง
กลิ�นรบกวนอย่างจรงิจงั ซึ�งผู้ประกอบการจะลงมอืแก้ไขปญัหาก็ต่อเมื�อมกีารร้องเรยีนจากชุมชน
ใกล้เคยีงไปยงักรมควบคุมมลพษิหรอืหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้ง เมื�อผู้ประกอบการได้รบัการแจง้เตอืน
จากหน่วยงานรฐัก็จะทําการแก้ไขปญัหาแบบพอควรแก่เหตุ ไม่มกีารแก้ไขปญัหาอย่างยั �งยนื ทําให้
แต่ละปีอตัราการรอ้งเรยีนปญัหาเรื�องกลิ�นรบกวนเพิ�มขึ นทุกปี โดยมจีาํนวนการรอ้งเรยีนเฉลี�ยที� 500 

สัดส่วนเร่ืองร้องเรียน 
แยกตามปัญหามลพิษ ป ีพ.ศ. ๒๕๕๙ 
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ครั  งต่อปี เทคโนโลยทีี�นําเขา้มาตรวจวดัปญัหาเรื�องกลิ�นในปจัจบุนั คอื การตรวจวดัสารอนิทรยีร์ะเหย
ง่ายในบรรยากาศ (VOCs) ซึ�งผลจากการทดสอบด้วยเครื�องมือดังกล่าวก็ไม่สามารถแสดง
ความสมัพนัธก์บัปญัหาเรื�องกลิ�นรบกวนไดโ้ดยตรง ทําใหผู้ป้ระกอบการไม่สามารถแก้ไขปญัหาเรื�อง
กลิ�นไดอ้ยา่งถาวร และตอ้งเสยีค่าใชจ้า่ยในการแกไ้ขปญัหาดงักล่าวอยา่งต่อเนื�อง 

จากขอ้มลูของกรมควบคุมมลพษิพบว่า ในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมจีาํนวนโรงงานที�ถูก
รอ้งเรยีนเรื�องปญัหามลพษิดา้นกลิ�นเหมน็รบกวนชุมชนขา้งเคยีงเป็นจาํนวน 472 โรง เพิ�มขึ นจากปี 
พ.ศ. 2558 ที�มกีารรอ้งเรยีนเรื�องมลพษิกลิ�นเหมน็เพยีง 303 โรง โดยมอีตัราการเพิ�มขึ นของการ
รอ้งเรยีนปญัหากลิ�นเหมน็คดิเป็น 55.76% และจากสถติขิองกรมโรงงานอุตสาหกรรมพบว่า ประเทศ
ไทยมอีตัราการเพิ�มขึ นของจาํนวนโรงงานอุตสาหกรรมเพิ�มขึ นทุกปีในอตัราปีละ 1.5 – 2% จาก
จาํนวนโรงงานอุตสาหกรรมทั  งประเทศที�สิ นปี พ.ศ. 2558 จาํนวน 139,821 โรง ซึ�งเป็นผลมาจากการ
ขยายตวัทางเศรษฐกจิของประเทศไทย และการเติบโตทางเศรษฐกิจของคู่ค้าที�สําคญัของประเทศ
ไทยที�เฉลี�ยปีละ 2.8 – 3.3% ดว้ยตวัเลขดงักล่าวทาํให ้มลูค่าตลาดของระบบตรวจวดักลิ �นเหมน็  เพื �อ
การประยุกต์ใชท้างดา้นสิ �งแวดลอ้มคดิเป็นมลูค่าประมาณมากกว่า 2,400 ลา้นบาทต่อปี แต่กลบัไม่มี
ผู้ประกอบการใดที �สามารถดําเนินการด้านนี0  จงึเป็นโอกาสที �จะพฒันาเทคโนโลยนีี0ขึ0นมาแก้ปญัหา
ดงักล่าว 

2.  หลกัการและเหตผุล 

จมกูอเิลก็ทรอนิกส ์(Electronic Nose) เป็นอุปกรณ์ตรวจวดักลิ�นที�ประกอบดว้ยเซนเซอร์
ตรวจวดัก๊าซหรอืโมเลกุลกลิ�น (Gas Sensor) จาํนวนมากต่อกนัเป็นอะเรย ์(Sensor Array) เซนเซอร์
จะมคีวามต้านทานไฟฟ้าเปลี�ยนไป เมื�อมอีนัตกรยิากบัไอระเหยโมเลกุล และเซนเซอรต์รวจวดักลิ�น
แต่ละตวั กจ็ะมคีวามไวต่อไอระเหยโมเลกุลแต่ละกลุ่มไมเ่ท่ากนั และสญัญาณจากเซนเซอรก์ลิ�นแต่ละ
ตวัจะถูกประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร ์เพื�อตรวจวดัหรอืจาํแนกกลิ�นออกมา ตามชนิดและความเขม้ขน้
ของกลิ�น วงจรอเิลก็ทรอนิกสจ์ะอ่านและขยายสญัญาณทางไฟฟ้าที�เปลี�ยนแปลงไปของเซนเซอร ์แลว้
รวบรวมขอ้มลูของชุดเซนเซอร ์พรอ้มกบัส่งต่อไปยงัโปรแกรมคอมพวิเตอรส์าํหรบัการวเิคราะหร์ะดบั
ความเขม้ของกลิ�น และความคลา้ยคลงึกนัของกลิ�น รวมถงึการใชโ้ปรแกรมปญัญาประดษิฐข์องระบบ
จมกูอเิลก็ทรอนิกสใ์นการบอกระดบัความเหมน็ของกลิ�นเทยีบกบัมาตรฐานของผูเ้ชี�ยวชาญ ที�ผ่าน
การอบรมของกรมควบคุมมลพษิมาแลว้ ทาํใหร้ะบบจมกูอเิลก็ทรอนิกสส์ามารถแกไ้ขปญัหาเรื�องอคติ
ของเจา้หน้าที�ทดสอบกลิ�นที�ผูร้อ้งเรยีนมกัจะมขีอ้สงสยัอยูเ่สมอได ้อกีหนึ�งขอ้ไดเ้ปรยีบที�สําคญัของ
ระบบจมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัการตรวจวดักลิ�นเหมน็รอบบรเิวณเขตเกษตรอุตสาหกรรมคอื ระบบ
จมกูอเิลก็ทรอนิกสส์ามารถพฒันาใหท้าํงานแบบออนไลน์ตลอดเวลาได ้เพื�อที�จะทาํการเฝ้าระวงัการ
แพรก่ระจายของกลิ�นเหมน็และเขา้ไปแกไ้ขปญัหาที�สาเหตุของกลิ�นเหมน็นั  นไดก่้อนที�จะแพรก่ระจาย
ไปยงัชุมชนใกลเ้คยีง 

เทคโนโลยจีมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม สามารถที�จะออกแบบใหอ้ยู่
ในแพลต็ฟอรม์แตกต่างกนั เพื�อการประยกุตใ์ชใ้นหลากหลายรปูแบบ เช่น ทาํเป็นรปูแบบอุปกรณ์
ตรวจวดักลิ�นแบบกระเป๋าหิ ว(แบบพกพา) เพื�อนําไปใชง้านตรวจวดักลิ�นในสถานที�ต่างๆ ทาํใน
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รปูแบบของสถานีตรวจวดักลิ�นแบบไรส้าย (Internet-of-thing Device) นําไปตดิตั  งบนอากาศยานไร้
คนขบั (โดรน หรอื Flying Electronic Nose)  ซึ�งกจ็ะขึ นอยูก่บัความเหมาะสม ในการทาํงานเพื�อเฝ้า
ระวงัหรอืตอ้งการตรวจสอบลกัษณะการแพรก่ระจายของกลิ�นเหมน็จากแหล่งกําเนิดกลิ�น เนื�องจาก
เมื�อกลิ�นเหมน็ลอยขึ นจากแหล่งกําเนิดกลิ�น กจ็ะถูกพดัใหแ้พรก่ระจายไปตามทศิทางการเคลื�อนที�
ของลม โดยมปีจัจยัการแพร่กระจายของกลิ�น ไดแ้ก่ ความเรว็ลม ทศิทางของลม อุณหภมูแิละ
ความชื นของอากาศ ชนิดและลกัษณะทางเคมขีองกลิ�น เป็นตน้ ทาํใหใ้นแต่ละครั  งที�เกดิการรอ้งเรยีน
ปญัหาเรื�องกลิ�นเหมน็จากชุมชนใกลเ้คยีงขึ นการหาแหล่งกําเนิดของกลิ�นจงึเป็นไปไดย้าก ซึ�งการใช้
เทคโนโลยจีมกูอเิลก็ทรอนิกสท์ี�มคีวามสามารถในการบอกระดบัความเหมน็ของกลิ�น รว่มกบัสถานี
ตรวจวดัอากาศ สามารถใชใ้นการสรา้งโมเดลการแพรก่ระจายของกลิ�นเหมน็ ที�บอกลกัษณะและทศิ
ทางการแพรก่ระจาย ระยะทางที�กลิ�นเหมน็สามารถเคลื�อนที�ไดใ้นระดบัความสงูต่างๆ รวมทั  งจดุ
กําเนิดของกลิ�นเหมน็นั  น โดยใชก้ารคาํนวณรว่มกนัของโปรแกรมจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์และระบบ
ปญัญาประดษิฐ ์ผลของการวดักลิ�นจะออกมาในรปูของโมเดลการแพรก่ระจายของกลิ�นแบบ 3 มติลิง
บนแผนที�จรงิของสถานที�นั  น ทาํใหง้่ายต่อการแปลผล รวมไปถงึนําผลการวดักลิ�นไปใชใ้นการบรหิาร
จดัการเรื�องกลิ�นเหมน็ต่อไป 

 
 

รปูที� 1-2 เปรยีบเทยีบการทํางานของระบบรบัรูก้ลิ�นในมนุษย ์และการทาํงานของจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์
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รปูที� 1-3 โอกาสทางการตลาดของเทคโนโลยจีมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม 
ที�จะนําไปประยกุตใ์ชส้ําหรบั โรงงานอุตสาหกรรมอจัฉรยิะ และ เมอืงอจัฉรยิะ (Smart Factory and 

Smart City) 
 
สําหรบัโครงการใน Phase นี0จะทําการพฒันาระบบจมูกอิเล็กทรอนิกส์แบบกระเป๋าหิ0ว ที�

สามารถเคลื�อนยา้ย เพื�อนําไปตรวจวดักลิ�นรบกวนในสิ�งแวดลอ้ม รอบบรเิวณแหล่งกําเนิดกลิ�นทั  งเขต
อุตสาหกรรม และเขตเกษตรกรรม ที�สามารถบอกระดบัความเหมน็ของกลิ�นรบกวน ซึ�งระบบที�จะ
พฒันาตามโครงการนี  จะใช ้Industrial Gas Sensor ร่วมกบั Hybrid Sensors ที�คณะวจิยัไดท้ําการ
วจิยัและพฒันาขึ นมาเอง ซึ�งจะมคีวามจาํเพาะต่อกลิ�นรบกวนในสิ�งแวดลอ้ม โดยจะพฒันาต้นแบบเชงิ
พาณิชย ์(Minimal Viable Products) ที�สามารถนําไปทดสอบตลาด และแก้ปญัหาที�มคีวามต้องการ
อยา่งยิ�งยวด จากภาคอุตสาหกรรม        

3. ทบทวนเอกสารเชิงสงัเคราะห ์ 

 การทดลองครั  งแรกเกี�ยวกบัจมูกอิเล็กทรอนิกส์ เกิดขึ นครั  งแรกในช่วงปี ค.ศ. 1990-1992 
(H.V. Shurmer, 1990 และ H.V. Shurmera, 1992) หลงัจากนั  นเป็นต้นมาศาสตรท์างดา้นนี กไ็ดร้บั
ความนิยมขึ นมาเรื�อยๆ มกีารพฒันาเซ็นเซอร์เคมสีําหรบัตรวจวดักลิ�นขึ นมามากมาย รวมไปถึง
อลักอรทิึมที�ใช้ในการวิเคราะห์กลิ�น ก็ได้รบัการพฒันาขึ นจนมคีวามซบัซ้อนทางคณิตศาสตร์ขึ น
เรื�อยๆ ไดม้กีารทดลองนําจมกูอเิลก็ทรอนิกสไ์ปใชใ้นงานประยกุต์อย่างหลากหลาย ตวัอย่างเช่น การ
ควบคุมคุณภาพของอาหาร (A. Sanaeifar, 2017 และ A. Gliszczynska-swigło, 2017) การ
วเิคราะหค์ุณภาพของเครื�องดื�ม (P. Wisniewska, 2015 และ Q. Chen, 2015) การรกัษาสิ�งแวดลอ้ม 
(M. Licen, 2018) การรกัษาความปลอดภยั (P.G. Nagappan, 2017 และ D. Lubczyk 2010) เป็น
ตน้ 

จมกูอเิลก็ทรอนิกสอ์าศยัการทํางานร่วมกนัของเซน็เซอรเ์คมตีรวจวดักลิ�นตั  งแต่ 2 ตวัขึ นไป
จนอาจถงึหลายรอ้ยตวัก็ได ้อย่างไรก็ตาม ผลติภณัฑจ์มูกอเิลก็ทรอนิกส์ที�จําหน่ายในเชงิพาณิชยก์็
มกัจะมเีซน็เซอรว์ดักลิ�นตั  งแต่ 8-32 ตวัเท่านั  น ซึ�งกเ็พยีงพอแล้วสําหรบังานประยุกต์ส่วนใหญ่ จะ
เหน็ไดว้่าหวัใจสําคญัของจมกูอเิลก็ทรอนิกสก์อ็ยู่ที�เซน็เซอรเ์คมตีรวจวดักลิ�นนี�เอง นักวจิยัทั �วโลกจงึ
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ต่างแข่งขนักนัเพื�อค้นคว้าวจิยั เพื�อพฒันาหวัวดัเซน็เซอรใ์ห้มปีระสทิธภิาพสูงขึ น งานวจิยัในเรื�อง
เซน็เซอรเ์คมตีรวจวดักลิ�นมกัจะมุง่ไปที�เรื�อง 2 เรื�อง คอื 

1) Selectivity คอืความจาํเพาะต่อโมเลกุลใดโมเลกุลหนึ�ง หรอืกลุ่มของโมเลกุลชนิดใดชนิด
หนึ�ง เช่น เซ็นเซอร์เคมทีี�มคีวามจําเพาะเจาะจงกบัโมเลกุลที�มใีนวตัถุระเบิด (Daniel 
Lubczyk, 2010) หรอื เซ็นเซอร์เคมทีี�มคีวามจําเพาะเจาะจงกบัแอมโมเนีย (R.S. 
Anwane, 2018) เป็นต้น คณะผูว้จิยัเองกเ็ป็นทมีวจิยัหนึ�งที�พยายามศกึษาเพื�อคน้หา
เซ็นเซอร์เคมทีี�ไวต่อโมเลกุลของ แอมโมเนีย (P. Lorwongtragool, 2011 และ Y. 
Seekaew, 2014 และ J. En-On, 2017) กลุ่มสารประเภทอลักอฮอล ์(C. Wongchoosuk, 
2010 และ C. Wongchoosuk, 2009) เอทานอล (N. Hongsith, 2010) และไฮโดรเจน 
(C. Wongchoosuk, 2010) ดงันั  นคณะวจิยันี จงึมปีระสบการณ์และความสามารถในการ
คน้หาเซน็เซอรเ์คมตีรวจวดักลิ�นที�มคีวามจาํเพาะเจาะจง สาํหรบัใชใ้นโครงการนี ได ้

2) Sensitivity คอืความไวของหวัวดัเซน็เซอรต่์อโมเลกุลกลิ�นที�ต้องการ โดยหลกัการแล้ว 
จมูกอเิลก็ทรอนิกส์ไม่ได้ต้องการหวัวดัเซน็เซอรท์ี�มคีวามจําเพาะเจาะจง หรอื ความไว
ต่อโมเลกุลกลิ�นชนิดใดเป็นพเิศษ เพราะจมูกอเิลก็ทรอนิกส์อาศยัการจดจํารูปแบบการ
ตอบสนองของหวัเซน็เซอร์หลายๆ หวัวดั หรอือกีนัยหนึ�งคอื อาศยัการทํางานร่วมกนั
ของหัวเซ็นเซอร์หลายๆ หัว ที�อาจจะมีความไวแตกต่างกัน แล้วใช้ซอฟต์แวร์เพื�อ
วิเคราะห์และจําแนกกลิ�น อย่างไรก็ดี ในงานประยุกต์บางชนิดก็อาจต้องการหวัวัด
เซ็นเซอร์ที�มคีวามไวเป็นพเิศษต่อกลุ่มโมเลกุลบางชนิด เช่น ในการตรวจวดัความสด
ของอาหารทะเล ต้องการหวัวดัที�มคีวามไวพเิศษต่อ amines  (P. Lorwongtragool, 
2011 และ F. Liao, 2010) 

เซ็นเซอร์ตรวจวัดกลิ�นอาจแบ่งออกได้เป็น 5 ประเภทตามวิธีการในการตรวจวัดความ
เปลี�ยนแปลงสมบตัขิองวสัดุที�ใชท้าํเซน็เซอร ์เมื�อมนัเกดิอนัตรกรยิากบักลิ�น ไดแ้ก่  

1) การตรวจวดัความตา้นทานไฟฟ้า (Resistivity)  
2) การตรวจวดัประจไุฟฟ้า (Capacitance)  
3) การตรวจวดัมวล (Gravimetric)  
4) การตรวจวดัเชงิแสง (Optical Change)  
5) การตรวจวดักระแส (Amperometry) 

 
กลุ่มวิจยัในประเทศไทยส่วนใหญ่ จะเน้นวิธีการตรวจวัดไปที�การตรวจวัดสมบัติความ

ต้านทานไฟฟ้าเป็นหลกั ได้แก่ กลุ่มวจิยัมหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ (S. Choopun, 2007 และ C. 
Liewhiran, 2018) ศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาต ิ(M. Sriyudthsak, 2006) วทิยาลยัปิโตรเคม ี
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั (T. Anukunprasert, 2005 และ S. Watcharaphalakorn, 2005) ในขณะที�
คณะวจิยัที�เสนอโครงการนี  มคีวามเชี�ยวชาญในการตรวจวดัหลากหลายรปูแบบ ทั  งแบบการวดัการ
ต้านทานไฟฟ้า (C. Wongchoosuk, 2010 และ C. Wongchoosuk, 2009 และ P. Lorwongtragool, 
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2011) การวดัเชงิแสง (J. Ph. Mensing, 2013 และ S. Kladsomboon, 2011 และ S. Uttiya, 2008) 
หรอืแม้กระทั �งการวดัเชงิมวล (O. Chamlek, 2008) อีกทั  ง คณะวจิยัตามโครงการนี  ยงัมี
ประสบการณ์ในการทําเซนเซอร์แบบไฮบรดิ ผสมผสานการใช้เทคนิคการตรวจวดัหลายแบบ (S. 
Kladsomboon, 2012) ซึ�งจะทําใหส้ามารถสรา้งนวตักรรมที�มเีอกลกัษณ์และแข่งขนัไดก้บัเทคโนโลยี
จากกลุ่มอื�นๆ ทั  งในและต่างประเทศ เป็นผลใหค้ณะวจิยันี มเีทคโนโลยคี่อนขา้งหลากหลายเพื�อนํามา
แกโ้จทยป์ญัหาไดห้ลายดา้น นอกจากนี  คณะวจิยันี ยงัมกีารต่อยอดจากเซน็เซอรเ์คมทีี�พฒันาได ้เพื�อ
สรา้งเป็นอุปกรณ์จมกูอเิลก็ทรอนิกสอ์ย่างครบวงจร (T. Seesaard, 2015 และ P. Lorwongtragool, 
2014) และยงัเป็นทมีวจิยัในไม่กี�กลุ่มในประเทศไทย ที�ยงัคงทํางานวจิยัและผลติผลงานตพีมิพ์อย่าง
ต่อเนื�องทางดา้นนี  รวมไปถงึการต่อยอดและประยุกต์ใชใ้นภาคเกษตรกรรม และอุตสาหกรรมตลอด
มา 

 
ตารางแสดงเทคโนโลยีของเซน็เซอรเ์คมีตรวจวดักลิ�นประเภทต่างๆ 

หลกัการทาํงาน วสัดเุซน็เซอร ์ ระดบัการพฒันา
ในปัจจบุนั 

ข้อดี ข้อเสีย 

วดัความตา้นทาน สารกึ�งตวันําโลหะ
ออกไซด ์

ใชเ้ชงิพาณิชยแ์ลว้ ราคาถูก ใชพ้ลงังานเยอะ 

วดัความตา้นทาน โพลเิมอรนํ์าไฟฟ้า ใชเ้ชงิพาณิชยแ์ลว้ ทาํงานที�
อุณหภมูหิอ้ง 

มปีญัหากบั
ความชื น 

วดัความจไุฟฟ้า โพลเิมอร ์ ยงัวจิยัอยู่ ทาํเป็นชพิได ้ มปีญัหากบั
ความชื น 

วดัมวล การสั �นของผลกึ
ควอตซ ์(Quartz 
Crystal 
Microbalance) 

ใชเ้ชงิพาณิชยแ์ลว้ ความไวสงู ราคายงัสงูอยู่ 

วดัแสง กําทอนของคลื�น
พลาสมอน 
(Surface Plasmon 
Resonance) 

ยงัวจิยัอยู่ ความไวสงู 
สญัญาณรบกวนตํ�า 

ราคาสงู 

วดัแสง การดดูกลนืของ
แสง 
(Optical 
Absorption) 

ใชเ้ชงิพาณิชยแ์ลว้ 
(ของคณะวจิยันี 
เท่านั  น) 

ราคาถูก สญัญาณ
รบกวนตํ�า 

ความไวไม่มาก 

วดักระแส สารผสมอนินทรีย์
หรอือนิทรยี ์

ใชเ้ชงิพาณชิยแ์ลว้ ราคาถูก มขีนาดใหญ่ 
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รปูที� 1-4 แสดงประเดน็ในการวจิยัและพฒันาเซนเซอรเ์คมเีพื�อตรวจวดักลิ�นของคณะวจิยัตลอดเวลา 
15 ปีที�ผ่านมา เป็นองคค์วามรูท้ี�สะสมเพื�อการต่อยอดไปสู่งานนวตักรรมตามโครงการที�เสนอขอนี  

 
การตรวจวดัความต้านทานไฟฟ้าเป็นเทคนิคที�ค่อนขา้งง่ายที�สุดในเทคนิคทั  งหมดที�กล่าวมา 

ดว้ยเหตุนี เราจงึเหน็ผลติภณัฑห์วัวดัเซน็เซอรเ์คมทีั  งหลายในทอ้งตลาดใชห้ลกัการนี กนัเป็นส่วนใหญ่ 
โดยเฉพาะอยา่งยิ�งหวัวดัเซน็เซอรท์ี�ใชว้สัดุประเภทโลหะออกไซดน์ั  นไดร้บัความนิยมที�สุด กเ็พราะว่า
วสัดุชนิดนี มคีวามไวต่อกลิ�น ใชห้ลกัการทาํงานที�งา่ย และราคาไมแ่พง (A. Dey, 2018) แต่ถงึอย่างไร 
การทาํงานในระดบัจุลภาคของวสัดุนี กไ็ม่ใช่เรื�องที�เขา้ใจง่าย แมป้จัจุบนักย็งัเป็นที�สงสยักนัอยู่ว่าเป็น
อย่างไรแน่ โดยทั �วไปเชื�อกันว่าการเปลี�ยนแปลงความต้านทานที�พื นผิวของวสัดุชนิดนี เกิดจาก
ปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างวัสดุกับโมเลกุลกลิ�น ซึ�งความสามารถในการทําปฏิกิริยานี ก็ขึ นอยู่กับ
โครงสรา้งเชงิอเิลก็ตรอนของผวิวสัดุ ส่วนประกอบทางเคมขีองพื นผวิ โครงร่างผลกึ และทศิทางของ
ระนาบผลกึ เป็นต้น ซึ�งการปรบัแต่งพารามเิตอรเ์หล่านี เองจะทําให้ความไวของวสัดุแมแ้ต่ประเภท
เดยีวกนั ต่อกลิ�นต่างๆ มคีวามไวต่างกนัได ้(P. T. Moseley, 2017)  สํ าห รับ เท ค นิ ค
การวดัเชงิแสงนั  น ถงึแมจ้ะเป็นเทคนิคที�ทาํไดย้ากกว่าการวดัความต้านทานไฟฟ้า แต่กม็ขีอ้ดใีนเรื�อง
ของความชดัเจนของสญัญาณ คณะวจิยันี มปีระสบการณ์ในการพฒันาเทคนิคนี  (สริพฒัน์ ประโทน
เทพ, สุรยีพ์ร ดวงจกัร ณ อยุธยา, สุมนา กลดัสมบูรณ์, ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, รุ่งโรจน์ เมาลานนท,์ 
รชัฎา บุญเตม็, วรวรรณ พนัธุมนาวนิ, คําขอสทิธบิตัรเลขที� 0901002613 เรื�อง “กระบวนการเตรยีม
ฟิลม์บางสารอนิทรยีด์ว้ยการอบไอระเหยเคมเีพื�อเพิ�มประสทิธภิาพในการใชส้ําหรบัเป็นก๊าซเซน็เซอร์
เชงิแสง”) โดยใชว้สัดุเซน็เซอรป์ระเภท porhyrins และ phthalocyanines (J. Ph. Mensing, 2013 
และ S. Kladsomboon, 2011 และ S. Uttiya, 2008) ซึ�งมลีกัษณะเป็นโมเลกุลประเภทวงที�มพีนัธะคู่
ภายในโมเลกุลต่อกนัแบบลูกโซ่ โดยตรงกลางของโมเลกุลชนิดนี จะมโีลหะอยู่ ซึ�งสามารถเปลี�ยน
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โลหะได้หลายชนิด ทําให้โมเลกุลนี มคีวามหลากหลายและตอบสนองเชิงแสงกับโมเลกุลกลิ�นที�
แตกต่างกนัได้มากมาย ได้มกีารทดลองนําวสัดุเซน็เซอรช์นิดนี ไปใช้ในงานประยุกต์ต่างๆ เช่น การ
ตรวจวดัแอลกอฮอล ์(A.C. Paske, 2011) ไนโตรเจน มอนอกไซด ์(R. Jaisutti, 2012) ไนโตรเจนได
ออกไซด ์(R. Tongpool, 2005) ไอระเหยอนิทรยี ์(K. Lee, 2018) อะมนี (P. Castillero, 2017) ถงึแม้
เทคนิคนี จะมขีอ้ไดเ้ปรยีบหลายๆ อย่าง แต่ก็ยงัไม่มผีลติภณัฑเ์ชงิพาณิชยผ์ลติออกมาจาํหน่ายเลย 
ทั  งนี เพราะการสรา้งระบบวดัใหส้มบูรณ์จนเป็นจมูกอเิลก็ทรอนิกสน์ั  น จะต้องอาศยัองคป์ระกอบทาง
เทคโนโลยหีลายอยา่ง ตั  งแต่เรื�องของตวักําเนิดแสงซึ�งหากใชแ้หล่งกําเนิดแสงมาตรฐาน UV-Vis กจ็ะ
มรีาคาแพง รวมไปถงึ spectrometer ทั  งนี  คณะวจิยันี ไดพ้ยายามศกึษาวจิยัเพื�อแก้ปญัหานี  โดยได้
ประดษิฐ์จมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ วที�ใชแ้หล่งกําเนิดแสงเป็น LED และใช ้CMOS sensor 
เป็นตัวรบัแสง (ธรีเกียรติ � เกิดเจรญิ, สุมนา กลดัสมบูรณ์, คําขอสิทธบิตัร เรื�อง “เครื�องจมูก
อเิลก็ทรอนิกสท์ี�ใชก้ารตรวจจบัเชงิแสงและเชงิไฟฟ้าเคมแีบบกระเป๋าหิ วโดยอาศยัไดโอดเปล่งแสง”) 
พรอ้มทั  งพฒันาซอฟต์แวรว์เิคราะห์กลิ�น ให้สามารถเชื�อมโยงกระเป๋าจมูกอเิลก็ทรอนิกส์ ให้เขา้กบั
เครื�องคอมพวิเตอรโ์น๊ตบุ๊ค ซึ�งจะมกีารพฒันาเป็นต้นแบบเชงิพาณิชยต่์อไปในอนาคต เป็นรุ่นถดัไป 
หากพจิารณาความน่าเชื�อถอืและความเที�ยงตรง (Robustness & Reliability) ของเซน็เซอรต์รวจวดั
ทั  ง 2 วิธีคือเทคนิคการวัดทางไฟฟ้าและเทคนิคการวัดเชิงแสงแล้วนั  น มีความได้เปรียบและ
เสยีเปรยีบกนัดงันี  

(1) เทคนิคการวดัทางไฟฟ้าทําไดง้่ายกว่า ทําใหส้ามารถสรา้งหวัวดัเซน็เซอรท์ี�มมีาตรฐาน
เดยีวกนัออกมาเป็นจาํนวนมากได้ค่อนขา้งง่าย (A. Dey, 2018 และ Korotcenkov, 2007) โดย
กระบวนการสร้างหัววัดเซ็นเซอร์นั  น มีการศึกษาวิจยัมาเป็นระยะเวลานานแล้ว มีการศึกษา
พารามเิตอรต่์างๆ ว่าจะควบคุมให้หวัวดัเซน็เซอรม์คีวามไวกบัก๊าซในแต่ละชนิดได้อย่างไร (P. T. 
Moseley, 2017 และ Korotcenkov, 2005) ทําใหใ้นปจัจุบนัผูผ้ลติก๊าซเซน็เซอรใ์นอุตสาหกรรมต่าง
เลอืกผลติหวัวดัเซน็เซอรแ์บบนี  

(2) การสรา้งหวัวดัเซน็เซอรด์ว้ยเทคนิคทางไฟฟ้า สามารถผลติเพยีงหวัวดั โดยอนุญาตให้
ผู้ใช้นําไปบูรณาการเป็นระบบตรวจวดัได้เอง แต่หวัวดัที�ใช้เทคนิคเชงิแสง จะต้องมกีารบูรณการ
ระบบตรวจวดัเขา้ไปดว้ยกนั (Integrated System) ทําใหม้รีาคาสูงกว่าหวัวดัเซน็เซอรเ์ชงิไฟฟ้ามาก 
(J. Ph. Mensing, 2013 และ Kladsomboon, 2011) 

(3) อย่างไรก็ตาม เซน็เซอรท์ี�ใช้หลกัการตรวจวดัทางไฟฟ้า โดยเฉพาะเซน็เซอรท์ี�ทําจาก
โลหะออกไซด ์มกัมปีญัหาจากการคลาดเคลื�อนของสญัญาณ (Signal Drift) ทําใหต้้องมสีอบเทยีบ
บ่อยเกนิไป เลยทาํใหค้่าใชจ้า่ยที�ตอนแรกคดิว่าตํ�านั  น มรีาคาสงูขึ นเมื�อมกีารใชง้านจรงิ และเป็นระยะ
เวลานาน ต่างจากเทคนิคการวดัเชงิแสงที�มกีารรบกวนของสญัญาณตํ�า และไม่มปีญัหาจากการ
คลาดเคลื�อนของสัญญาณ เซ็นเซอร์ตรวจวัดเชิงแสงจึงค่อนข้างมีอายุการใช้งานในทางปฏิบัติ
ยาวนานกว่า (Kladsomboon, 2011) รวมถงึมกีารอ่านค่าไดเ้ที�ยงตรงกว่า 

(4) เนื�องจากเทคนิคทั  งสองมขีอ้ไดเ้ปรยีบเสยีเปรยีบ ทําใหก้ารนําเทคนิคทั  งสองมาผสมกนั
น่าจะเป็นวธิทีี�ทําให้ได้หวัวดัเซน็เซอรท์ี�มปีระสทิธภิาพสูงขึ นและแก้ไขจุดดอ้ยที�แต่ละเทคนิคม ีโดย
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คณะผู้วจิยัตามข้อเสนอโครงการนี  ได้ศึกษาวธิกีารในการนําวสัดุเซ็นเซอร์จากเทคนิคการวดัการ
ตา้นทานไฟฟ้า และวสัดุเซน็เซอรเ์ชงิแสงมาผสมกนัในระดบันาโน และประดษิฐอุ์ปกรณ์ตรวจวดัโดย
เทคนิคผสมระหว่างการวดัทางไฟฟ้าและการวดัเชงิแสง (Kladsomboon 2012) และได้ยื�นจด
สทิธบิตัรไวแ้ลว้ (ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, สุมนา กลดัสมบูรณ์, คําขอสทิธบิตัรเลขที� 1201002073 เรื�อง 
“เครื�องจมูกอิเล็กทรอนิกส์ที�ใช้การตรวจจบัเชิงแสงและเชิงไฟฟ้าเคมแีบบกระเป๋าหิ วโดยอาศัย
ไดโอดเปล่งแสง”) 

การนําเทคโนโลยีจมูกอิเล็กทรอนิกส์มาใช้ตรวจวัดกลิ�นในสิ�งแวดล้อม เป็นเรื�องที�
อุตสาหกรรมและธุรกจิต่างๆ ที�มปีญัหาที�เกี�ยวขอ้งกบักลิ�นมคีวามต้องการเป็นอย่างยิ�ง ด้วยเหตุผล
ที�ว่า เทคนิคเดมิที�ใชก้นัอยู่เพื�อตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดล้อมค่อนขา้งมปีญัหามาก ไม่ว่าจะเป็นการใช้
มนุษยด์มกลิ�นที�ถูกฝึกมาแลว้ เขา้ไปดมกลิ�นในสิ�งแวดลอ้มโดยตรง (Y. Laor, 2011) หรอืจะเป็นการ
ดมดว้ยจมกูมนุษยผ์่านอุปกรณ์ช่วยเหลอืที�เรยีกว่า Field Olfactometer (R.C. Brandt, 2011) ซึ�งก็
มกัจะมปีญัหาการรบกวน เนื�องจากมนุษย์ที�เป็นผู้ทําการดมกลิ�น สามารถที�จะถูกผลกระทบจาก
สภาพแวดลอ้มในการตรวจวดั ไม่ว่าจะเป็นสภาพอากาศ เสยีงดงัในบรเิวณโรงงาน ความรุนแรงของ
กลิ�น ซึ�งมผีลต่อภาวะทางอารมณ์ของผู้ดมกลิ�นอย่างหลกีเลี�ยงไม่ได้ รวมไปถงึความอ่อนเพลยีและ
ความลา้ของระบบดมกลิ�นหากตอ้งทาํงานต่อเนื�องกนั (A. H. Bokowa, 2008) 

นอกจากการใช้มนุษย์ดมกลิ�น ณ สถานที�จรงิที�มปีญัหาแล้ว ยงัมเีทคนิคอื�น เช่น การเก็บ
ตัวอย่างกลิ�นกลบัไปที�ห้องปฏิบตัิการเพื�อไปทําการดมกลิ�นด้วยมนุษย์ ในสภาพที�มกีารควบคุม
สภาวะแวดลอ้ม โดยจะอาศยัผูด้มกลิ�นหลายๆ คนเพื�อใหไ้ดผ้ลตามหลกัสถติ ิ(Y. Laor, 2014) ซึ�ง
วธิกีารดงักล่าวมขี ั  นตอนที�ซบัซ้อน และค่อนขา้งยุ่งยาก อกีทั  งยงัต้องการคนดมกลิ�นที�ฝึกฝนมาเป็น
อย่างดี ถึงแม้การเก็บตัวอย่างกลับไปจะมีข้อดีคือสามารถนําไปวิเคราะห์ด้วยเครื�อง Gas 
Chromatography เพื�อวเิคราะห์องค์ประกอบของกลิ�นได้ก็ตาม แต่ก็ต้องใช้เวลาและค่าใช้จ่าย
ค่อนขา้งมาก อกีทั  งอาจจะไมคุ่ม้ค่าเนื�องจากการรูอ้งคป์ระกอบของกลิ�นอย่างละเอยีดว่าประกอบดว้ย
โมเลกุลอะไรบา้ง กไ็ม่จาํเป็นจะต้องใหผ้ลที�สอดคลอ้งกบัความรูส้กึ (Human Perception) ที�เกดิจาก
การดมกลิ�นของมนุษย ์(A.K. Gralapp, 2001) 

จากการที�คณะวจิยัได้เคยพูดคุยกบัภาคอุตสาหกรรมพบว่า ค่าใช้จ่ายในการใช้คนดม หรอื 
การเกบ็ตวัอยา่งไปวเิคราะหท์ี�หอ้งปฏบิตักิารนั  น ค่อนขา้งสงูมาก อกีทั  งภาคอุตสาหกรรมเองกม็คีวาม
คลางแคลงใจในผลการทดลองอกีด้วย เป็นเหตุให้ภาคอุตสาหกรรมมคีวามต้องการเทคโนโลยทีี�มี
ความสามารถที�จะทําการตรวจวดั ณ สถานที�ต้องการ รวมทั  งมกีารแสดงผลที�ไดร้บัการยอมรบัตาม
หลกัวทิยาศาสตร ์เป็นที�ยอมรบัของทุกฝา่ยที�เกี�ยวขอ้ง 

การเขา้มาของเทคโนโลยจีมูกอเิลก็ทรอนิกส์สําหรบัดมกลิ�นในสิ�งแวดล้อม น่าจะตอบโจทย์
ความต้องการของภาคอุตสาหกรรมไดอ้ย่างด ี เนื�องจากจมกูอเิลก็ทรอนิกส์มกีารทํางานที�เลยีนแบบ
จมกูของมนุษย ์แต่สามารถแสดงผลเชงิตวัเลข กราฟ หรอื รปูภาพ ไดแ้บบเครื�องมอืวทิยาศาสตร ์จงึ
ตอบโจทย์การตรวจวดัที�ต้องอ้างองิกบัความรู้สกึในการดมกลิ�นของมนุษย์ (Human Perception) 
อย่างไรก็ด ีรูปแบบของเครื�องจมูกอเิลก็ทรอนิกส์ที�ใช้กนัอยู่ในต่างประเทศ มกัจะเป็นเครื�องแบบตั  ง
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โต๊ะ หรอื Desktop จงึไม่สามารถไปตรวจวดัตวัอย่าง ณ สถานที�จรงิได ้แต่จะใชก้ารเกบ็ตวัอย่างมา
เพื�อตรวจวดัในหอ้งปฏบิตักิาร (L. Capelli, 2014) ซึ�งคณะวจิยัตามโครงการนี  เป็นคณะวจิยัแรกที�ได้
จดสทิธบิตัร เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ ว (ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, ชชัวาล วงศ์ชูสุข, คําขอ
สทิธบิตัรเลขที� 1001001840 เรื�อง “เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกส์แบบกระเป๋าหิ ว”) โดยแพลต็ฟอรม์นี  
เมื�อนํามาพัฒนาต่อยอดตามโครงการนี  ก็จะได้ เครื�องจมูกอิเล็กทรอนิกส์แบบกระเป๋าหิ วที�มี
ความสามารถในการตรวจวดักลิ�นสิ�งแวดล้อม โดยจะต่อยอดจากองค์ความรูท้ี�เคยได้รบัทุนวจิยัจาก 
สกว. และ สทิธบิตัรเดมิ ใหเ้ป็นเครื�องแบบกระเป๋าหิ วที�มจีาํนวนเซนเซอรเ์พิ�มอกีเท่าตวั และสามารถ
ทาํงานในการตรวจวดัและวเิคราะหก์ลิ�นในสิ�งแวดลอ้มได ้โดยในทอ้งตลาดปจัจุบนั ยงัไม่มเีครื�องจมกู
อิเล็กทรอนิกส์แบบกระเป๋าหิ วจําหน่าย คงมีแต่เครื�องจมูกอิเล็กทรอนิกส์แบบ Desktop ของ
ต่างประเทศ และ เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบเป็นสถานีตรวจวดัออนไลน์ ซึ�งมรีาคาค่อนขา้งสูงมาก 
(L. Dentoni, 2012) ซึ�งจากการพูดคุยกบัภาคอุตสาหกรรมนั  น ทางภาคอุตสาหกรรมต้องการให้
คณะวจิยัพฒันาเทคโนโลยแีละผลติภณัฑ์ที�เป็น Made in Thailand เนื�องจากเทคโนโลยจีาก
ต่างประเทศนั  น นอกจากจะมรีาคาสูงแล้ว การดูแลรกัษาจะมปีญัหาในระยะยาว รวมทั  งการบรกิาร 
การฝึกฝนและทาํความเขา้ใจกบัผูใ้ชน้ั  น ทาํไดย้ากกว่า การมเีทคโนโลยขีองเราเอง    

 

 
 

รปูที� 1-5 แสดงการใชม้นุษยด์มกลิ�นในสิ�งแวดลอ้มสามารถที�จะถูกผลกระทบจาก
สภาพแวดลอ้มในการตรวจวดั เช่นสภาพอากาศ เสยีงดงัในบรเิวณโรงงาน ความรุนแรงของกลิ�น ซึ�ง

มผีลต่อภาวะทางอารมณ์ของผูด้มกลิ�น (L. Capelli, 2014) 
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ในการพฒันาจมูกอิเล็กทรอนิกส์แบบกระเป๋าหิ วสําหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดล้อม ตาม
โครงการนี  คณะวจิยัจะมกีารพฒันาเทคนิคพเิศษเพื�อใหต้้นแบบเชงิพาณิชยม์ศีกัยภาพในการใชง้าน
แกป้ญัหาโจทยจ์รงิ ในอุตสาหกรรมสิ�งแวดลอ้ม ดงันี  

1) เรื�องความถูกต้องแม่นยํา คือความจําเป็นพื นฐานที�สุดในระบบตรวจวดั ความถูกต้อง
แมน่ยาํในระดบัมากกว่า 90% ขึ นไปถงึจะเป็นที�ยอมรบั 

2) ความเรว็ในการตรวจวดั เป็นปจัจยัสําคญัอกีปจัจยัหนึ�งสําหรบัระบบตรวจวดักลิ�น เพราะ
การใช้งานมกักระทํา ณ สถานที�จรงิ เวลาจรงิ ซึ�งต่างจากการวเิคราะห์โมเลกุลเคมวีิธี
ธรรมดาอยา่งเช่น ก๊าซโครมาโตรกราฟ เป็นตน้  

3) การฝึกฝนระบบจดจาํกลิ�น ต้องสามารถทําไดง้่าย เมื�อเวลาจะใชง้านซอฟทแ์วรจ์ดจาํกลิ�น
ตอ้งสามารถฝึกใหด้มกลิ�น จดจาํ และวเิคราะหก์ลิ�นไดอ้ยา่งรวดเรว็  

4) การใช้หน่วยความจํา เทคโนโลยกีารจดจํากลิ�นที�ใช้หน่วยความจํามากจะทําให้ประสบ
ปญัหาในการย่อขนาดของอุปกรณ์ ทําให้การนําไปใช้งานมขีดีจํากดั และยิ�งเทคนิคใดมี
การใช้หน่วยความจํามากก็ยิ�งทําให้ความเร็วของการประมวลผลลดลงตามไปด้วย 
เทคโนโลยทีี�ใชใ้นทางปฏบิตัไิดจ้รงิ จะตอ้งคาํนึงถงึขอ้นี  

5) ความคลาดเคลื�อน ซอฟท์แวรท์ี�พฒันาสําหรบัระบบตรวจวดักลิ�น และจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์
นั  นมักจะฝึกให้จดจํากลิ�นในสภาวะจําลองและควบคุม แต่ในการใช้งานจริงใน
สภาพแวดล้อมที�แตกต่างกนั ระบบตรวจวดักลิ�นจะได้รบัผลกระทบจากปจัจยัภายนอก
หลายอย่าง ระบบตรวจวัดกลิ�นจึงควรมีความสามารถที�จะทนต่อสภาพคลาดเคลื�อน
เหล่านั  นได ้(L. Capelli, 2010) 

สามารถบอกความคลาดเคลื�อนได้ นอกจากข้อ 5) แล้ว ซอฟท์แวร์ที�ดคีวรสามารถบอกปรมิาณ
ความคลาดเคลื�อนที�แท้จรงิได้ เพื�อผู้ใช้งานสามารถที�จะตัดสินใจที�จะเชื�อหรอืไม่เชื�อผลจากการ
ตรวจสอบกลิ�นไดท้นัท ี  
 
4. วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั  

1. เพื�อพฒันาเครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ ว (Briefcase Electronic Nose) สําหรบั
ใชง้านตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม เป็นต้นแบบ Minimal Viable Products ที�มสีามารถใช้
ทดสอบตลาด และแก้ปญัหาโจทย์จากอุตสาหกรรมเกษตรอุตสาหกรรม หรอื แม้แต่การ
แกป้ญัหาเรื�องคุณภาพอากาศในเมอืงใหญ่สาํหรบั Smart City 

2. เพื�อพฒันาซอฟตแ์วร ์และปญัญาประดษิฐส์าํหรบัตรวจวดัและวเิคราะหก์ลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม 
ที�ทาํงานรว่มกบัฮารด์แวรใ์นขอ้ (1) 

3. เพื�อนําตน้แบบ และซอฟตแ์วร ์ตามขอ้ (1) และ (2) ไปทาํการทดสอบตลาด และแกโ้จทย์
จากอุตสาหกรรม ดว้ยการพฒันาโมเดลทางธุรกจิที�เหมาะสม   
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5. ขอบเขตในการดาํเนินการวิจยั  
โครงการนี  เป็นการต่อยอดงานวจิยัพื นฐานทางด้านเซนเซอรต์รวจวดักลิ�นของคณะวจิยั ที�แต่

เดมิไดต้้นแบบระดบัหอ้งปฏบิตักิารที�อยู่ในระดบั TRL Level 5-6 เพื�อไปสู่เทคโนโลยแีละผลติภณัฑ์
ต้นแบบ Minimal Viable Product ที�มรีะดบั TRL Level 7-8 เพื�อใหส้ามารถนําไปทดสอบตลาด และ
ประยกุตใ์ชง้านจรงิในภาคอุตสาหกรรม  

ดงันั  น ขั  นตอนการดําเนินงานตามโครงการ จงึอยู่บนพื นฐานของการพฒันาต่อยอดองคค์วามรู ้
และ ทรพัยส์นิทางปญัญาที�มอียูแ่ต่เดมิ 
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บทที� 2 
วิธีดาํเนินการโครงการวิจยั 

1. วิธีการดาํเนินการวิจยั  

โครงการจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ วสาํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้มตามรายละเอยีดขา้งต้น ใช้
ระยะเวลาในการดาํเนินงานทั  งสิ นรวม 12 เดอืน ดว้ยการพฒันาจมูกอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ วสาํหรบัตรวจวดั
กลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม ตามโครงการนี  คณะวจิยัจะมกีารพฒันาเทคนิคพเิศษเพื�อใหต้้นแบบเชงิพาณิชยม์ศีกัยภาพใน
การใชง้านแกป้ญัหาโจทยจ์รงิ ในอุตสาหกรรมสิ�งแวดลอ้ม ดว้ยขั  นตอนการดาํเนินการวจิยัดงัต่อไปนี  

(1) ออกแบบระบบตรวจวดักลิ�น สาํหรบัอุตสาหกรรมสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งไดแ้ก่ รปูแบบ รปูลกัษณ์ ของเครื�อง
จมูกอเิลก็ทรอนิกส ์หน้าตาของ User Interface ที�ผูใ้ชต้้องการใหเ้ป็น และ System Requirement 
ต่างๆ ที�เหมาะสมกบัการใช้งานในภาคสนาม (Field Optimization) เช่น นํ าหนัก ระบบพลงังาน 
ความยากง่ายในการใชง้านกลางแจง้ เป็นตน้ 

(2) Sourcing วสัดุ และเซนเซอรต์รวจวดักลิ�นที�เหมาะสม เพื�อนํามาสรา้งเป็นต้นแบบ Minimal Viable 
Products โดยชุดของเซนเซอรต์รวจวดักลิ�นจะมาจาก Industrial Gas Sensors และ Hybrid Gas 
Sensors ที�คณะวจิยัได้พฒันาขึ น ซึ�งจะมีการเลอืกชุดเซนเซอร์ที�เหมาะสม โดยคํานึงถึง ลูกค้า
เป้าหมาย ตน้ทุนดา้นราคา การบาํรุงรกัษา และผลงานวจิยัในอดตี เป็นตน้ 

(3) ทําการผลติต้นแบบ Minimal Viable Products เครื�องจมูกอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ วสําหรบั
ตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอม ทาํ Casing แบบใหม่ ใหด้สูวยงาม   

(4) ออกแบบและพฒันา Algorithm ในการแยกแยะและรูจ้กั Pattern ของกลิ�นรบกวนในสิ�งแวดลอ้ม การ
ใหค้ะแนนกลิ�นที�เลยีนแบบการรบัรูก้ลิ�นของมนุษย ์ซอฟตแ์วรป์ญัญาประดษิฐ ์

(5) นําต้นแบบ และซอฟต์แวร์ตรวจวดักลิ�นไปทดสอบกบักลิ�นในสิ�งแวดล้อมในอุตสาหกรรม ทําการ
ทดสอบตลาด ทดลองการแกโ้จทยท์ี�อุตสาหกรรมตอ้งการ 

(6) จดัทาํคู่มอืการใชง้านเครื�อง นําผลติภณัฑไ์ปออกบทู พฒันาโมเดลทางธุรกจิที�เหมาะสม  
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2. แผนภาพขั 7นตอนการทาํงานวิจยั 

  
 

รปูที� 2-1 แผนผงัขั  นตอนการดาํเนินงานวจิยั  

เริ�มตน้โครงการ 

ออกแบบระบบตรวจวดักลิ�น สาํหรบัอุตสาหกรรมสิ�งแวดลอ้ม 

คน้หาวสัดุ และเซนเซอรต์รวจวดักลิ�นที�เหมาะสม เพื�อนํามาสรา้งเป็นตน้แบบ โดยชุดของเซนเซอร์
ตรวจวดักลิ�นจะมาจาก Industrial Gas Sensors และ Hybrid Gas Sensors ที�คณะวจิยัไดพ้ฒันาขึ น 

ปรบัปรุง 
ผลติตน้แบบ 

เหมาะสม 

วเิคราะหแ์ละสรุปผลการศกึษา เขยีนรายงานวจิยัฉบบัสมบรูณ์ 

สิ นสดุโครงการ 

ทดสอบวดักลิ�นจากในโรงงานอุตสาหกรรม 

ตรวจวดักลิ�นจากในพื นที�ชมุชนใกลเ้คยีงอุตสาหกรรม 

ความสมัพนัธข์องกลิ�นระหว่าง 
กลิ�นโรงงานและชมุชน 

Optimization 
โปรแกรมและการวเิคราะหผ์ล 

ได ้Algorithm และเครื�องตน้แบบที�เหมาะสม 

หาความสมัพนัธ ์

นําเครื�องตน้แบบไปทดสอบในอุตสาหรรม และทดลองตลาด 
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ตารางที� 2-1 กจิกรรมในการวจิยั 

วตัถปุระสงค ์ กิจกรรม ระยะเวลา ผูร้บัผิดชอบ 
(1) เพื�อพฒันาเครื�อง
จมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบ
กระเป๋าหิ ว (Briefcase 
Electronic Nose) สาํหรบัใช้
งานตรวจวดักลิ�นใน
สิ�งแวดลอ้ม เป็นตน้แบบ 
Minimal Viable Products ที�มี
สามารถใชท้ดสอบตลาด และ
แกป้ญัหาโจทยจ์าก
อุตสาหกรรม 

ออกแบบระบบตรวจวดักลิ�น สาํหรบั
อุตสาหกรรมสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งไดแ้ก่ รปูแบบ 
รปูลกัษณ์ ของเครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์
หน้าตาของ User Interface ที�ผูใ้ชต้อ้งการให้
เป็น และ System Requirement ต่างๆ ที�
เหมาะสมกบัการใชง้านในภาคสนาม (Field 
Optimization) เช่น นํ าหนกั ระบบพลงังาน 
ความยากง่ายในการใชง้านกลางแจง้ เป็นตน้ 

เดอืนที� 1-2 ธรีเกยีรติ � 
ธรีภทัร ์

Sourcing วสัดุ และเซนเซอรต์รวจวดักลิ�นที�
เหมาะสม เพื�อนํามาสรา้งเป็นตน้แบบ 
Minimal Viable Products โดยชุดของ
เซนเซอรต์รวจวดักลิ�นจะมาจาก Industrial 
Gas Sensors และ Hybrid Gas Sensors ที�
คณะวจิยัไดพ้ฒันาขึ น ซึ�งจะมกีารเลอืกชุด
เซนเซอรท์ี�เหมาะสม โดยคาํนึงถงึ ลกูคา้
เป้าหมาย ตน้ทุนดา้นราคา การบาํรุงรกัษา 
และผลงานวจิยัในอดตี เป็นตน้ 

เดอืนที� 2-3 ธรีเกยีรติ � 
ธรีภทัร ์

ทาํการผลติตน้แบบ Minimal Viable 
Products เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบ
กระเป๋าหิ วสาํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอม 
ทาํ Casing แบบใหม่ ใหด้สูวยงาม 

เดอืนที� 2-6 ธรีภทัร ์

(2) เพื�อพฒันา
ซอฟตแ์วร ์และ
ปญัญาประดษิฐส์าํหรบั
ตรวจวดัและวเิคราะหก์ลิ�นใน
สิ�งแวดลอ้ม ที�ทาํงานร่วมกบั
ฮารด์แวรใ์นขอ้ (1) 

ออกแบบและพฒันา Algorithm ในการ
แยกแยะและรูจ้กั Pattern ของกลิ�นรบกวนใน
สิ�งแวดลอ้ม การใหค้ะแนนกลิ�นที�เลยีนแบบ
การรบัรูก้ลิ�นของมนุษย ์ซอฟตแ์วร์
ปญัญาประดษิฐ ์

เดอืนที� 4-8 ธรีเกยีรติ � 
ธรีภทัร ์

(3) เพื�อนําตน้แบบ และ
ซอฟตแ์วร ์ตามขอ้ (1) และ 
(2) ไปทาํการทดสอบตลาด 
และแกโ้จทยจ์ากอุตสาหกรรม 
ดว้ยการพฒันาโมเดลทาง
ธุรกจิที�เหมาะสม 

นําตน้แบบ และซอฟตแ์วรต์รวจวดักลิ�นไป
ทดสอบกบักลิ�นในสิ�งแวดลอ้มในอุตสาหกรรม 
ทาํการทดสอบตลาด ทดลองการแกโ้จทยท์ี�
อุตสาหกรรมตอ้งการ 

เดอืนที� 7-12 ธรีเกยีรติ � 
ธรีภทัร ์

จดัทาํคูม่อืการใชง้านเครื�อง นําผลติภณัฑไ์ป
ออกบทู พฒันาโมเดลทางธุรกจิที�เหมาะสม 

เดอืนที� 11-
12 

ธรีภทัร ์

 
 
ตารางที� 2-2 ผลที�คาดว่าจะไดร้บั  

เดือนที�  กิจกรรม (activities) ผลที�คาดวา่จะได้รบั (outputs) 
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6 เดอืนที� 1 - ออกแบบระบบตรวจวดักลิ�น สาํหรบัอุตสาหกรรม

สิ�งแวดลอ้ม ซึ�งไดแ้ก่ รปูแบบ รปูลกัษณ์ ของ
เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์หน้าตาของ User 
Interface ที�ผูใ้ชต้อ้งการใหเ้ป็น และ System 
Requirement ต่างๆ ที�เหมาะสมกบัการใชง้านใน
ภาคสนาม (Field Optimization) เช่น นํ าหนกั 
ระบบพลงังาน ความยากง่ายในการใชง้าน
กลางแจง้ เป็นตน้ 

- Sourcing วสัดุ และเซนเซอรต์รวจวดักลิ�นที�
เหมาะสม เพื�อนํามาสรา้งเป็นตน้แบบ Minimal 
Viable Products โดยชุดของเซนเซอรต์รวจวดั
กลิ�นจะมาจาก Industrial Gas Sensors และ 
Hybrid Gas Sensors ที�คณะวจิยัไดพ้ฒันาขึ น 
ซึ�งจะมกีารเลอืกชุดเซนเซอรท์ี�เหมาะสม โดย
คาํนึงถงึ ลกูคา้เป้าหมาย ตน้ทุนดา้นราคา การ
บาํรุงรกัษา และผลงานวจิยัในอดตี เป็นตน้ 

- ทาํการผลติตน้แบบ Minimal Viable Products 
เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ วสาํหรบั
ตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอม ทาํ Casing แบบใหม่ 
ใหด้สูวยงาม 

- ตน้แบบเครื�องจมกู
อเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ ว
สาํหรบัตรวจวดักลิ�นใน
สิ�งแวดลอ้ม (Minimal 
Viable Product) 

6 เดอืนที� 2 - ออกแบบและพฒันา Algorithm ในการแยกแยะ
และรูจ้กั Pattern ของกลิ�นรบกวนในสิ�งแวดลอ้ม 
การใหค้ะแนนกลิ�นที�เลยีนแบบการรบัรูก้ลิ�นของ
มนุษย ์ซอฟตแ์วรป์ญัญาประดษิฐ ์

- นําตน้แบบ และซอฟตแ์วรต์รวจวดักลิ�นไป
ทดสอบกบักลิ�นในสิ�งแวดลอ้มในอุตสาหกรรม ทาํ
การทดสอบตลาด ทดลองการแกโ้จทยท์ี�
อุตสาหกรรมตอ้งการ 

- จดัทาํคูม่อืการใชง้านเครื�อง นําผลติภณัฑไ์ปออก
บทู พฒันาโมเดลทางธุรกจิที�เหมาะสม 

- ซอฟตแ์วร ์และ
ปญัญาประดษิฐส์าํหรบั
ตรวจวดัและวเิคราะหก์ลิ�นใน
สิ�งแวดลอ้ม 

- คู่มอืการใชง้านเครื�อง 
- โมเดลทางธุรกจิ จมกู

อเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัตรวจวดั
กลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม 

- แผนการตลาด 
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บทที� 3 
ผลการวิจยั และการวิเคราะหผ์ลการวิจยั 

1.  การดาํเนินงานวิจยัตามวตัถปุระสงค ์

วตัถปุระสงค ์ กิจกรรม ระยะเวลา 
การดาํเนินการ 

(เปอรเ์ซน็ต)์ 
(1) เพื�อพฒันาเครื�องจมกู
อเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ ว 
(Briefcase Electronic Nose) 
สาํหรบัใชง้านตรวจวดักลิ�นใน
สิ�งแวดลอ้ม เป็นตน้แบบ 
Minimal Viable Products ที�
มสีามารถใชท้ดสอบตลาด 
และแกป้ญัหาโจทยจ์าก
อุตสาหกรรม 

ออกแบบระบบตรวจวดักลิ�น สาํหรบั
อุตสาหกรรมสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งไดแ้ก่ รปูแบบ 
รปูลกัษณ์ ของเครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์
หน้าตาของ User Interface ที�ผูใ้ชต้อ้งการ
ใหเ้ป็น และ System Requirement ต่างๆ 
ที�เหมาะสมกบัการใชง้านในภาคสนาม 
(Field Optimization) เช่น นํ าหนกั ระบบ
พลงังาน ความยากง่ายในการใชง้าน
กลางแจง้ เป็นตน้ 

เดอืนที� 1-2 100% 

Sourcing วสัดุ และเซนเซอรต์รวจวดักลิ�นที�
เหมาะสม เพื�อนํามาสรา้งเป็นตน้แบบ 
Minimal Viable Products โดยชุดของ
เซนเซอรต์รวจวดักลิ�นจะมาจาก Industrial 
Gas Sensors และ Hybrid Gas Sensors 
ที�คณะวจิยัไดพ้ฒันาขึ น ซึ�งจะมกีารเลอืกชุด
เซนเซอรท์ี�เหมาะสม โดยคาํนึงถงึ ลกูคา้
เป้าหมาย ตน้ทุนดา้นราคา การบาํรุงรกัษา 
และผลงานวจิยัในอดตี เป็นตน้ 

เดอืนที� 2-3 100% 

ทาํการผลติตน้แบบ Minimal Viable 
Products เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบ
กระเป๋าหิ วสาํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวด
ลอม ทาํ Casing แบบใหม่ ใหด้สูวยงาม 

เดอืนที� 2-6 100% 

(2) เพื�อพฒันาซอฟตแ์วร ์
และปญัญาประดษิฐส์าํหรบั
ตรวจวดัและวเิคราะหก์ลิ�นใน
สิ�งแวดลอ้ม ที�ทาํงานร่วมกบั
ฮารด์แวรต์ามวตัถุประสงคน์
ขอ้ (1) 

ออกแบบและพฒันา Algorithm ในการ
แยกแยะและรูจ้กั Pattern ของกลิ�นรบกวน
ในสิ�งแวดลอ้ม การใหค้ะแนนกลิ�นที�
เลยีนแบบการรบัรูก้ลิ�นของมนุษย ์
ซอฟตแ์วรป์ญัญาประดษิฐ ์

เดอืนที� 4-8 100% 

นําตน้แบบ และซอฟตแ์วรต์รวจวดักลิ�นไป
ทดสอบกบักลิ�นในสิ�งแวดลอ้มใน
อุตสาหกรรม ทาํการทดสอบตลาด ทดลอง
การแกโ้จทยท์ี�อุตสาหกรรมตอ้งการ 

เดอืนที� 8-12 100% 

จดัทาํคูม่อืการใชง้านเครื�อง นําผลติภณัฑ์ เดอืนที� 8-12 100% 



วตัถปุระสงค ์

ไปออกบทู 
เหมาะสม

 
2.  ผลงานวิจยัที�ได้รบั 
- การพฒันาชุดก๊าซเซนเซอรน์าโนคอมโพสติ

ในการพฒันาเครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งมรีปูแบบเป็นกระเป๋าหิ ว 
จะตอ้งมกีารพฒันาเซนเซอรช์นิดใหม่ขึ นมาอกีอย่างน้อย 
จาํนวน 8 หวัวดั รวมเป็น 
ตารางแสดงรายละเอยีดโครงสรา้งของพอลิ

Polymer 

Polyvinyl chloride (PVC) 

Cumene terminated 
polystyrene-co-maleic 
anhydride 
(Cumene-PSMA) 
Poly(styrenecomaleic 
acid)partial isobutyl/methyl 
mixed ester(PSE) 

Polyvinylpyrrolidon (PVP) 

Poly(2-Acrylamido-2-Methyl-1-
ropanesulfonic acid-co-
Acrylonitrile 95wt% 

Poly(Acrylic acid) 

กิจกรรม ระยะเวลา

ไปออกบทู พฒันาโมเดลทางธุรกจิที�
เหมาะสม 

การพฒันาชุดก๊าซเซนเซอรน์าโนคอมโพสติ 
ในการพฒันาเครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งมรีปูแบบเป็นกระเป๋าหิ ว 
จะตอ้งมกีารพฒันาเซนเซอรช์นิดใหม่ขึ นมาอกีอย่างน้อย 8 หวัวดั โดยจะใชร่้วมกบัเซนเซอรอุ์ตสาหกรรม

หวัวดั รวมเป็น 16 หวัวดั 
ตารางแสดงรายละเอยีดโครงสรา้งของพอลเิมอรท์ี �ใชท้าํ polymer-CNT nanocomposite gas sensors

Structure 
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ระยะเวลา 
การดาํเนินการ 

(เปอรเ์ซน็ต)์ 

ในการพฒันาเครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งมรีปูแบบเป็นกระเป๋าหิ ว 
หวัวดั โดยจะใชร่้วมกบัเซนเซอรอุ์ตสาหกรรม

CNT nanocomposite gas sensors 
Functional 

group 

Alkene 

Ester 
Ketone 

Ester 

Ketone 
Amine 
Amide 

Amide 
Sulfonic acid 

Carboxylic 



 
Poly(4-Styrenesulfonic acid) 
Solution 

Poly(Styrene-co-Methacrylic 
acid) 

Polyvinyl alcohol 

Polyaniline 

 

รปูที � 3
 

 

 

 

 

 
3-1 ภาพแสดงวธิกีารเตรยีม polymer-CNT nanocomposite gas sensors
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Ester 
Sulfonic acid 

 
 

Carboxylic 

Alcohol 

 
 

Amine 

 

CNT nanocomposite gas sensors 



รปูที � 
 

- ศกึษาการประกอบเซนเซอรโ์ดยวธิกีารเคลอืบฟิลม์ 
สาํหรบัการประกอบเซนเซอรจ์ะใชก้ารเคลอืบฟิลม์ 

coating method) ดว้ยการหยดสารละลายวสัดุผสมพอลเิมอรร์ะหว่างพอลเิมอรแ์ละท่อนาโนคารบ์อนที�ได้
เตรยีมไว ้ลงบนขั  วไฟฟ้าอนิเทอรด์จิเิทตทองคาํ 
และทาํการป ั �นเคลอืบดว้ยความเรว็รอบที�ประมาณ 
วนิาท ีโดยจากการทดลองพบวา่เป็นระยะเวลาและความเรว็รอบหมุนที�เพยีงพอต่อการทาํใหอ้นุภาคของ
วสัดุผสมพอลเิมอรส์ามารถกระจายตวัไดท้ั �ว ซึ�งเป็นฟิลม์บางเคลอืบอยู่บนขั  วไฟฟ้าอนิเทอรด์จิเิทตทองคาํ
และทาํใหส้ารละลายในวสัดุผสมพอลเิมอรส์ามารถระเหยออกไดส้ว่นหนึ�ง

รปูที � 3-3 การกระจายตวัของอนุภาควสัดุผสมพอลเิมอรบ์นขั 0วไฟฟ้าอนิเทอรด์จิเิทตทองคาํ

รปูที � 3-2 ภาพแสดงการทดสอบ gas sensors กบั volatiles 

ศกึษาการประกอบเซนเซอรโ์ดยวธิกีารเคลอืบฟิลม์ (Coating) 
สาํหรบัการประกอบเซนเซอรจ์ะใชก้ารเคลอืบฟิลม์ (Coating) โดยวธิกีารป ั �นเคลอืบ 

ดว้ยการหยดสารละลายวสัดุผสมพอลเิมอรร์ะหว่างพอลเิมอรแ์ละท่อนาโนคารบ์อนที�ได้
ว ้ลงบนขั  วไฟฟ้าอนิเทอรด์จิเิทตทองคาํ (gold interdigitate electrode) ดว้ยการใชไ้มโครปิเปต 

และทาํการป ั �นเคลอืบดว้ยความเรว็รอบที�ประมาณ 1,000 – 1,500 รอบ/นาท ีระยะเวลาประมาณ 
โดยจากการทดลองพบวา่เป็นระยะเวลาและความเรว็รอบหมุนที�เพยีงพอต่อการทาํใหอ้นุภาคของ

วสัดุผสมพอลเิมอรส์ามารถกระจายตวัไดท้ั �ว ซึ�งเป็นฟิลม์บางเคลอืบอยู่บนขั  วไฟฟ้าอนิเทอรด์จิเิทตทองคาํ
และทาํใหส้ารละลายในวสัดุผสมพอลเิมอรส์ามารถระเหยออกไดส้ว่นหนึ�ง 

ะจายตวัของอนุภาควสัดุผสมพอลเิมอรบ์นขั 0วไฟฟ้าอนิเทอรด์จิเิทตทองคาํ
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volatiles ชนิดต่างๆ 

โดยวธิกีารป ั �นเคลอืบ (Spin 
ดว้ยการหยดสารละลายวสัดุผสมพอลเิมอรร์ะหว่างพอลเิมอรแ์ละท่อนาโนคารบ์อนที�ได้

ดว้ยการใชไ้มโครปิเปต 
นาท ีระยะเวลาประมาณ 30 

โดยจากการทดลองพบวา่เป็นระยะเวลาและความเรว็รอบหมุนที�เพยีงพอต่อการทาํใหอ้นุภาคของ
วสัดุผสมพอลเิมอรส์ามารถกระจายตวัไดท้ั �ว ซึ�งเป็นฟิลม์บางเคลอืบอยู่บนขั  วไฟฟ้าอนิเทอรด์จิเิทตทองคาํ

 
ะจายตวัของอนุภาควสัดุผสมพอลเิมอรบ์นขั 0วไฟฟ้าอนิเทอรด์จิเิทตทองคาํ 
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รปูที � 3-4 โครงสรา้งจุลภาคของเซนเซอรท์างเคม ีที �ทาํการผสมพอลเิมอรแ์ละท่อนาโนคารบ์อน 10%, 
15%, 20%, 25% และ 30% 
 

จากการศกึษาอตัราสว่นที�เหมาะสมของพอลเิมอรต่์อท่อนาโนคารบ์อน เพื�อพจิารณาถงึอตัราสว่น
ของท่อนาโนคารบ์อนที�เหมาะสมที�จะผสมกบัพอลเิมอรแ์ละเป็นผลใหเ้ซน็เซอรม์คีวามไวในการตอบสนอง
ต่อสารอนิทรยีไ์อระเหยไดด้ทีี�สดุ โดยศกึษา PSE-COOH ฟิลม์ ซึ�งหากทาํการผสมท่อนาโนคารบ์อนที� 
10%, 15%, 20%, 25% และ 30% โดยพบว่าหากผสมท่อนาโนคารบ์อนในปรมิาณที�ต่างกนัแลว้ลกัษณะ
พื นผวิของฟิลม์กจ็ะแตกต่างเช่นกนั  ซึ�งเมื�อผสมท่อนาโนคารบ์อนที� 10%, พบว่ามลีกัษณะเป็นเนื อฟิลม์
เรยีบขนาดใหญ่ ที�มรีอยแตกและไม่เชื�อมตดิกนัตลอดทั  งแผ่นฟิลม์ แตกต่างจากการผสมท่อนาโนคารบ์อน 
15% และ 25% พบว่าพอลเิมอรผ์สมไม่เป็นเนื อฟิลม์และมลีกัษณะหนา บางไม่เท่ากนั หากพจิารณาการ
ผสม 20% อนุภาคพอลเิมอรท์ี�มกีารกระจายไดท้ั �วแต่ไม่เท่ากนัในบางจุด และหากผสม 30% พบว่าพอลิ
เมอรผ์สมไม่สามารถกระจายตวัไดด้ ีมลีกัษณะเกาะกนัเป็นกลุ่ม ดงัภาพขา้งบน 

และหากตรวจวดัเปอรเ์ซน็ตก์ารตอบสนองของเซนเซอรต่์อแอมโมเนียพบว่าในวสัดุผสมพอลิ
เมอรท์ี�มกีารผสมท่อนาโนคารบ์อน 10% มเีปอรเ์ซน็การตอบสนองของเซนเซอรส์งูขึ นเมื�อเพิ�มความขน้
ของแอมโมเนียเป็น 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm นั �นแสดงวา่การผสมท่อนาโนคารบ์อน 10% ลงใน
วสัดุพอลเิมอรผ์สมจะทาํใหก้ารตอบสนองของเซนเซอรด์กีว่าอตัราสว่นอื�นๆ ซึ�งแสดงดงัภาพขา้งล่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10% 15% 20% 

25% 30% 



รปูที � 3-5 เปอรเ์ซน็การตอบสนองของเซนเซอรท์ี �มกีารผสมท่อนาโนคารบ์อน 
25% และ 30% ต่อแอมโมเนียที �ความเขม้ขน้ 
 

- ทาํการผลติตน้แบบ Minimal Viable Products 
กลิ�นในสิ�งแวดลอม ทาํ Casing 
ไดท้าํการออกแบบระบบตรวจวดักลิ�น สาํหรบัอุตสาหกรรมสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งไดแ้ก่ รปูแบบ รปูลกัษณ์ ของ
เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์หน้าตาของ 
ต่างๆ ที�เหมาะสมกบัการใชง้านในภาคสนาม 
ยากง่ายในการใชง้านกลางแจง้ เป็นตน้

- จากนั  นไดท้าํการสรา้งตน้แบบ 
กลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม ประกอบดว้ยเซนเซอรจ์าํนว
8 หวัเซนเซอร ์และเป็น polymer
 

รปูที � 3-6 ภาพแสดงการประกอบเครื �องจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์ที �มหีวัวดัเซนเซอร ์
ประเภท metal oxide จาํนวน 

เปอรเ์ซน็การตอบสนองของเซนเซอรท์ี �มกีารผสมท่อนาโนคารบ์อน 
ต่อแอมโมเนียที �ความเขม้ขน้ 50 ppm, 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm

Minimal Viable Products เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋
Casing แบบใหม่ ใหด้สูวยงาม 

ไดท้าํการออกแบบระบบตรวจวดักลิ�น สาํหรบัอุตสาหกรรมสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งไดแ้ก่ รปูแบบ รปูลกัษณ์ ของ
เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์หน้าตาของ User Interface ที�ผูใ้ชต้อ้งการใหเ้ป็น และ System Requirement 
างๆ ที�เหมาะสมกบัการใชง้านในภาคสนาม (Field Optimization) เช่น นํ าหนกั ระบบพลงังาน ความ

ยากง่ายในการใชง้านกลางแจง้ เป็นตน้ 
จากนั  นไดท้าํการสรา้งตน้แบบ Minimal Viable Product (MVP) เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัตรวจวดั
กลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม ประกอบดว้ยเซนเซอรจ์าํนวน 16 หวั โดยเป็นเซนเซอรป์ระเภท 

polymer-carbon nanotube gas sensors จาํนวน 8 หวัเซนเซอร ์

ภาพแสดงการประกอบเครื �องจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์ที �มหีวัวดัเซนเซอร ์2 
จาํนวน 8 หวัเซนเซอร ์และเป็น polymer-carbon nanotube gas sensors 

หวัเซนเซอร ์
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เปอรเ์ซน็การตอบสนองของเซนเซอรท์ี �มกีารผสมท่อนาโนคารบ์อน 10%, 15%, 20%, 

50 ppm, 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm 

เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ วสาํหรบัตรวจวดั

ไดท้าํการออกแบบระบบตรวจวดักลิ�น สาํหรบัอุตสาหกรรมสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งไดแ้ก่ รปูแบบ รปูลกัษณ์ ของ
System Requirement 

เช่น นํ าหนกั ระบบพลงังาน ความ

เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัตรวจวดั
หวั โดยเป็นเซนเซอรป์ระเภท metal oxide จาํนวน 

หวัเซนเซอร ์ 

 
2 ชุด โดยเป็นเซนเซอร์

carbon nanotube gas sensors จาํนวน 8 



รปูที � 3-7 ภาพแสดง การพฒันาตน้แบบ 
ตรวจวดักลิ �นในสิ �งแวดลอ้ม ที �เหมาะสมกบัการใชง้านในภาคสนาม 

ระบบพลงังาน ความยากง่ายในการใชง้านกลางแจง้ เป็นตน้

 
รปูที � 3-8 ภาพแสดงรปูลกัษณ์ของอุปกรณ์ตน้แบบจมกูอเิลก็ทรอนิกสเ์พื �อการตรวจวดักลิ �นเหมน็ใน

ภาพแสดง การพฒันาตน้แบบ Minimal Viable Product (MVP) เครื �องจมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบั
ตรวจวดักลิ �นในสิ �งแวดลอ้ม ที �เหมาะสมกบัการใชง้านในภาคสนาม (Field Optimizatio

ระบบพลงังาน ความยากง่ายในการใชง้านกลางแจง้ เป็นตน้
 
 
 

 

ภาพแสดงรปูลกัษณ์ของอุปกรณ์ตน้แบบจมกูอเิลก็ทรอนิกสเ์พื �อการตรวจวดักลิ �นเหมน็ใน
สิ �งแวดลอ้ม 
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เครื �องจมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบั

Field Optimization) เช่น นํ0าหนกั 
ระบบพลงังาน ความยากง่ายในการใชง้านกลางแจง้ เป็นตน้ 

ภาพแสดงรปูลกัษณ์ของอุปกรณ์ตน้แบบจมกูอเิลก็ทรอนิกสเ์พื �อการตรวจวดักลิ �นเหมน็ใน
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รปูที � 3-9 แบบพมิพเ์ขยีว การวางอุปกรณ์ต่างๆ ของตน้แบบจมกูอเิลก็ทรอนิกสเ์พื �อการตรวจวดักลิ �นเหมน็ใน

สิ �งแวดลอ้ม 
 
3.  ผลงานจากโครงการ / การนําผลจากโครงการวิจยัไปใช้ประโยชน์  
- ไดร่้วมกบั บรษิทั จมกูอเิลก็ทรอนิกส ์จาํกดั  นําเทคโนโลยทีี�พฒันาขึ นจากโครงการนี  ไปทาํการตรวจวดั

กลิ�นรบกวนจากโรงงานอุตสาหกรรมรอบนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จ.ระยอง ที�แพร่ออกไปยงัชุมชน
ขา้งเคยีงนิคมอุตสาหกรรม ซึ�งมกีารรอ้งเรยีนมาอย่างยาวนาน แต่ยงัหาผูร้บัผดิชอบโดยตรงไม่ได ้โดย
บรษิทั จมกูอเิลก็ทรอนิกส ์จาํกดั  ไดร้บัการว่าจา้ง (ขอปกปิดชื�อผูว้่าจา้ง) ใหท้าํแผนที�การแพร่กระจาย
ของกลิ�น และระบุหาตําแหน่งการปล่อยกลิ�น ซึ�งทาํใหส้ามารถวเิคราะหป์ญัหาว่ากลิ�นมาจากสว่นใดของ
นิคมอุตสาหกรรม (มลูค่าโครงการ ที�ไดร้บัการว่าจา้ง = 600,000 บาท) ทั  งนี  ในปี 2562 นี  บรษิทัจะไดร้บั
การว่าจา้งใหท้าํการศกึษาต่อเนื�อง ซึ�งจะช่วยใหเ้กดิการแกป้ญัหาในระยะยาวต่อไป ซึ�งจะมผีลกระทบทาํ
ใหชุ้มชนรอบ ๆ นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด มคีวามเป็นอยู่ที�ดขี ึ น (มลูค่าโครงการปี 2562 = 1,900,000 
บาท) 
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รปูที � 3-10 ภาพแสดงตําแหน่งชมุชมในพื0นที �มาบตาพุด ที �คณะวจิยั และ บรษิทั จมกูอเิลก็ทรอนิกส ์จาํกดั 
ไดนํ้าเทคโนโลย ีIoT – Digitization of Smell ไปศกึษาการกระจายของกลิ �นเหมน็จากโรงงานสูชุ่มชนรอบ
นิคมอุตสาหกรรม 

-  

 

 
รปูที � 3-11 ภาพแสดง ตวัอย่างการนําเทคโนโลย ีIoT – Digitization of Smell ไปศกึษาการกระจายของ
กลิ �นเหมน็จากโรงงานสูช่มุชนรอบนิคมอุตสาหกรรม 
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รปูที � 3-12 ภาพแสดงตวัอย่างการทาํแผนที �การแพร่กระจายของกลิ �น จากโรงงานอุตสาหกรรม สูชุ่มชน
รอบๆ นิคมอุตสาหกรรม 
 

- ไดนํ้าเทคโนโลยทีี�ไดจ้ากการพฒันา ไปทดสอบการทาํงานโดยการตรวจวดักลิ�นจากโรงงานแยกขยะ และ
โรงงานรไีซเคลิขยะ โดยโจทยจ์ากผูว้่าจา้ง (ขอปกปิดชื�อผูว้่าจา้ง) ใหท้าํการทดสอบประสทิธภิาพของ
นํ ายากาํจดักลิ�นชนิดต่างๆ ที�ผูว้า่จา้งตอ้งการนํามาใชใ้นธุรกจิของตนเอง (มลูค่าโครงการ = 120,000 
บาท) 
 

 
 
รปูที � 3-13 ภาพแสดงการนําจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ0วสาํหรบัตรวจวดักลิ �นในสิ �งแวดลอ้ม ไปใช้
ตรวจวดัประสทิธภิาพของนํ0ายาดบักลิ �น ที �โรงงานแยกขยะ จ.สมทุรสาคร 
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รปูที � 3-14 ภาพแสดงสญัญาณกลิ �นรวมของขยะ ซึ �งแสดงใหเ้หน็ว่า จากการใชนํ้0ายาบาํบดักลิ �นแบบเคมี
สตูรใหม่ เทยีบกบันํ0ายาบาํบดักลิ �นแบบที �ใชก้นัทั �วไป (นํ0ายา EM) นั 0นทาํใหก้ลิ �นลดลง โดยนํ0ายาบาํบดักลิ �น
ชนิดใหม่ จะทาํงานอย่างชดัเจนหลงัใชไ้ปแลว้ 20 นาท ี
 

 

 
รปูที � 3-15 ภาพแสดงการนําจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ0วสาํหรบัตรวจวดักลิ �นในสิ �งแวดลอ้ม ไปใช้
ตรวจวดัประสทิธภิาพของนํ0ายาดบักลิ �น ที �โรงงานตน้แบบเพื �อรไีซเคลิขยะ  
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รปูที � 3-16 ภาพแสดงสญัญาณกลิ �นรวมของขยะหลงัจากใชนํ้0ายาดบักลิ �นไปแลว้ เมื �อเวลาผ่านไป ซึ �งทาํให้
ลกูคา้รูว้่านํ0ายาดบักลิ �นยี �หอ้ไหน ทาํงานดทีี �สดุ มปีระสทิธภิาพในช่วงเวลายาวนานเท่าใด เพื �อเลอืกใชใ้ห้
เหมาะสมกบังาน 
 

- ไดร่้วมกบั บรษิทั จมกูอเิลก็ทรอนิกส ์จาํกดั  นําเทคโนโลยทีี�พฒันาขึ นจากโครงการนี  ไปทาํการตรวจวดั
กลิ�นรบกวนจากโรงไฟฟ้า (ขอปกปิดชื�อผูว้่าจา้ง) โดยทางโรงไฟฟ้ามกัจะไดร้บัการรอ้งเรยีนจากชุมชน
ใกลเ้คยีงโรงไฟฟ้าเป็นประจาํ แต่โรงไฟฟ้าคดิว่าไม่ใช่กลิ�นของโรงไฟฟ้า ทางผูว้จิยัและบรษิทัจงึไดร่้วมกนั
ศกึษาวเิคราะหร์ปูแบบของกลิ�นที�เกดิขึ นในโรงไฟฟ้า กบั กลิ�นที�เกดิขึ นในชมุชน ซึ�งยงัผลใหท้างชุมชนมี
ความเชื�อมั �นมากขึ นว่าทางโรงไฟฟ้ามคีวามจรงิใจในการแกป้ญัหา โดยผลการศกึษานี  ช่วยใหโ้รงไฟฟ้า
นํามาตดัสนิใจไดว้่า จะสื�อสารกบัชุมชนอย่างไร เพื�อใหส้ามารถแกป้ญัหาได ้(มลูค่าโครงการ = 1 ลา้น
บาท)  

 

 
 รปูที � 3-17 ภาพแสดงการนําจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ0วสาํหรบัตรวจวดักลิ �นในสิ �งแวดลอ้ม ไปใช้
ตรวจวดักลิ �นในโรงไฟฟ้า 
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รปูที � 3-18 ภาพแสดงการนําจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ0วสาํหรบัตรวจวดักลิ �นในสิ �งแวดลอ้ม ไปใชต้รวจวดั
กลิ �นในชุมชนรอบโรงไฟฟ้า 
 
 

  
รปูที � 3-19 ภาพแสดงตวัอย่างผลการวเิคราะหก์ลิ �นในชมุชน เทยีบกบักลิ �นจากโรงไฟฟ้า ทาํใหพ้บว่า กลิ �นของ
ชุมชนขึ0นกบักจิกรรมต่าง ๆ ในชมุชน ซึ �งมคีวามแตกต่างจากกลิ �นในโรงไฟฟ้า 
 
- การพฒันา Algorithm และระบบแสดงผลการตรวจวดักลิ�นดว้ยเครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสเ์พื�อใหแ้สดงผล

เขา้ใจไดง้่าย ผูใ้ชง้านสามารถบนัทกึผลการทดลอง และสามารถนําผลการตรวจวดักลิ�นไปใชง้านไดอ้ย่าง
รวดเรว็ ถูกตอ้ง มขีอ้มลู และหลกัฐานการทดลองทางวทิยาศาสตรร์บัรอง ซึ�งบรษิทัจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์ได้
ทาํการพฒันาโปรแกรมแสดงผลของเครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบังานตรวจวดัทางสิ�งแวดลอ้มดงันี  
 
 



 

รปูที � 3-20 ภาพแสดงตวัอย่างโปรแกรมการตั 0งค่าการตรวจวดัเครื �องจมกูอเิลก็ทรอนิกส์
 

 
รปูที � 3-21 หน้าต่างแสดงสญัญาณการตรวจวดั ในหน้าต่างนี0จะแสดงค่าพารามเิตอรท์ี �ไดต้ั 0งค่าไวท้ั 0งหมดและแสดง
สญัญาณแบบ Real-Time ของค่าที � 
 
 
 
 
 

โปรแกรมการตั 0งค่าการตรวจวดัเครื �องจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์

หน้าต่างแสดงสญัญาณการตรวจวดั ในหน้าต่างนี0จะแสดงค่าพารามเิตอรท์ี �ไดต้ั 0งค่าไวท้ั 0งหมดและแสดง
ของค่าที � sensor ทั 0งสบิหกชนิด รอจนเครื �องทาํงานเสรจ็หน้าต่างจะปิดอตัโนมตัิ
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หน้าต่างแสดงสญัญาณการตรวจวดั ในหน้าต่างนี0จะแสดงค่าพารามเิตอรท์ี �ไดต้ั 0งค่าไวท้ั 0งหมดและแสดง
ชนิด รอจนเครื �องทาํงานเสรจ็หน้าต่างจะปิดอตัโนมตั ิ



รปูที � 3-22 การวเิคราะหผ์ลดว้ยวธิกีาร 
 

 

รปูที � 3-23 การวเิคราะหผ์ลดว้ยวธิกีารหาค่าเปอรเ์ซน็
 

4.  กิจกรรมอื�น ๆ ที�เกี�ยวข้อง
(1) ผลงานอื�น ๆ เช่น การไปเสนอผลงาน การไดร้บัเชญิไปเป็นวทิยากร

  ไดไ้ปแสดงผลงานที� 
(Nanotech 2019) ซึ�งจดัขึ นในวนัที� 

 
การวเิคราะหผ์ลดว้ยวธิกีาร PCA (Principal component analysis) 

การวเิคราะหผ์ลดว้ยวธิกีารหาค่าเปอรเ์ซน็ตก์ารตอบสนองของเซนเซอร ์(Percent Sensing Response)

ที�เกี�ยวข้อง 
ๆ เช่น การไปเสนอผลงาน การไดร้บัเชญิไปเป็นวทิยากร 

ไดไ้ปแสดงผลงานที� 18th International Nanotechnology Exhibition and Conference 
ซึ�งจดัขึ นในวนัที� 30 มกราคม ถงึวนัที� 1 กุมภาพนัธ ์2562 ณ กรุงโตเกยีว ประเทศญี�ปุน่ โดยใน
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Percent Sensing Response) 

18th International Nanotechnology Exhibition and Conference 
ณ กรุงโตเกยีว ประเทศญี�ปุน่ โดยใน
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งานจะเป็นการจดันิทรรศการดา้นเทคโนโลย ีที�มผีูเ้ขา้ร่วมจดันิทรรศการกว่า 23 ประเทศ ภายใตแ้นวคดิ 
“Nanovation for Society” โดยมวีตัถุประสงคเ์พื�อประชาสมัพนัธง์านวจิยัและการพฒันาดา้นเทคโนโลยขีองประเทศ
ไทย เพื�อเป็นการเพิ�มโอกาสในการสรา้งความร่วมมอืดา้นการพฒันาผลงานวจิยัและดา้นการถ่ายทอดเทคโนโลยี
ดา้นนาโนเทคโนโลยสีูภ่าคอุตสาหกรรม โดยในการจดันิทรรศการครั  งนี  ทางผูว้จิยัไดจ้ดัแสดงนวตักรรมเครื�องจมกู
อเิลก็ทรอนิกส ์ ซึ�งมผีูเ้ขา้ร่วมงานใหค้วามสนใจเป็นอย่างมาก 
 

  
 

รปูที � 3-24 การออกนิทรรศการประชาสมัพนัธเ์ทคโนโลยจีมกูอเิลก็ทรอนิกส ์
    

(2) การเชื�อมโยงทางวชิาการกบันกัวชิาการอื�น ๆ ทั  งในและต่างประเทศ รวมถงึการเชื�อมโยงกบัผูใ้ช้
ประโยชน์ มกีารเชื�อมโยงกบัผูใ้ชป้ระโยชน์ ดงันี  

- บรษิทั จมกูอเิลก็ทรอนิกส ์จาํกดั เป็นผูร่้วมมอืในการนําผลงานไปใชป้ระโยชน์ 
- โรงงานอุตสาหกรรมในนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด (ขอปกปิดชื�อผูป้ระกอบการ) เป็นลกูคา้ 
- โรงงานแยกขยะ จ. สมุทรสาคร (ขอปกปิดชื�อผูป้ระกอบการ) เป็นลกูคา้ 
- โรงงานรไีซเคลิขยะ จ.ระยอง (ขอปกปิดชื�อผูป้ระกอบการ) เป็นลกูคา้ 
- โรงไฟฟ้า (ขอปกปิดชื�อผูป้ระกอบการ) เป็นลกูคา้ 
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5.  แผนการตลาด (Business Model) 
 
Problem 
(1) มีกลิ�นเหมน็ที�เกดิจากวตัถุดบิ 
กระบวนการผลติ ของที�เหลอืจาก
กระบวนการผลติ และผลติภณัฑ์
จากการผลติ 
(2) มีความขดัแย้ง และเกดิการ
ฟ้องรอ้งจากชุมชนใกลเ้คยีง 
เนื�องมาจากกลิ�นเหมน็ที�เกดิขึ น
จากแหล่งกาํเนิดกลิ�นภายใน
โรงงาน 
(3) ไม่ทราบแหล่งที�มาของกลิ�น
เหมน็ที�ทาํใหเ้กดิการรอ้งเรยีนนั  น 
เนื�องจากภายในโรงงานจะมี
แหล่งกาํเนิดกลิ�นหลากหลายที� แต่
โรงงานไม่ทราบว่าแหล่งกาํเนิด
กลิ�นไหนที�กลิ�นลอยไปสูชุ่มชน 
(4) ไม่มีตวัชี7วดัที�เป็นขอ้มลูที�
เชื�อถอืไดว้่า เมื�อแกไ้ขปญัหาที�
แหล่งกาํเนิดกลิ�นแลว้ กลิ�นมกีาร
ลดลงจรงิ 
(5) การแก้ไขปัญหาสิ�งแวดล้อม 

Solution 
(1) สรา้งเครื�องกาํจดักลิ�นมาครอบ
ในทุกๆ ปล่อง ขอ้ต่อ หรอื
เครื�องจกัรที�สามารถปล่อยกลิ�น
เหมน็ได ้เพื�อใหก้าํจดักลิ�นที�จะถกู
ปล่อยออกมาใหไ้ด ้100% 
(2) หาเครื�องมอืที�มมีาตรฐานที�
สามารถยอมรบัไดท้ั  งฝา่ยโรงงาน 
ชุมชน และหน่วยงานรฐั เพื�อทาํ
หน้าที�ในการตรวจสอบระดบัความ
เหมน็ของกลิ�น เพื�อลดความ
ขดัแยง้ที�เกดิขึ น 
(3) เครื�องมอืดงักล่าวจะตอ้ง
สามารถทาํงานไดต้ลอด 24 
ชั �วโมง ทุกสภาวะอากาศ และ
สามารถสง่สญัญาณไรส้าย เพื�อ
รวบรวมขอ้มลูในแต่ละจุดไปยงั
หอ้งควบคุมได ้
(4) หาเครื�องมอืที�สามารถ
วเิคราะหร์ปูแบบ และลกัษณะการ
แพร่กระจายของกลิ�นได ้เพื�อให้
สามารถรูแ้หล่งกาํเนิดกลิ�นรบกวน

Unique Value Proposition 
(1) สามารถแปลผลใหก้ลิ�นเขา้ใจ
ง่าย เป็นตวัเลข กราฟ และแผนที� 
(Quantification) 
(2) สามารถปรบัปรุงระบบใหต้รง
กบัความตอ้งการ และโจทยข์อง
ลกูคา้ได ้(Customization) 
(3) สามารถระบุความเขม้ ทศิทาง 
ตน้กาํเนิด ของกลิ�นเหมน็ได ้
(Determination) 
(4) สามารถใชผ้ลจากเครื�องมอื
เป็นหลกัฐานในการแกไ้ขปญัหา
กลิ�นเหมน็ได ้   

Unfair Advantage 
(1) เป็นสตารท์อพั ที�มาจาก
มหาวทิยาลยั 
(2) มสีทิธบิตัรเป็นของตวัเองทั  ง
ในสว่นของ Hardware และ 
Software 
(3) Technology advisor ของ
บรษิทัมปีระสบการณ์ดา้น
เทคโนโลยจีมกูอเิลก็ทรอนิกส์
มากกว่า 15 ปี 
(4) CEO และทมีงาน ทาํงานดา้น
เซนเซอร ์และจมกูอเิลก็ทรอนิกส์
มากกว่า 5 ปี 
(5) มคีอนเนคชั �นที�ดกีบัภาครฐัที�
ทาํหน้าที�ในการสนบัสนุนให้
อุตสาหกรรมนําเทคโนโลยจีาก
มหาวทิยาลยัไปใช ้ทาํใหส้ามารถ
เขา้ถงึฐานลกูคา้ที�มากกว่า 
(6) เขา้ใจธรรมชาตขิองกลิ�น และ
เป็นเจา้ของเทคโนโลยเีอง ทาํให้
สามารถแกไ้ขปญัหาลกูคา้ไดอ้ยา่ง
ถูกจุด    

Customer Segments 

• โรงงานอุตสาหกรรม และโรง
ปศุสตัวข์นาดกลาง – ใหญ่ที�มี
ปญัหากลิ�นเหมน็รบกวน
ชุมชน (ลูกค้าหลกั) 

• หน่วยงานรฐัที�มหีน้าที�ควบคุม
เรื�องมลพษิ 

• ชุมชนที�มปีญัหากลิ�นเหมน็
รบกวน 

• หน่วยงานทอ้งถิ�น หน่วยงาน
บรหิารเมอืง ที�มคีวามตอ้งการ
ทาํ Smart City / Smart Town 
/ Smart Village 
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เป็นการลงทุนที�ไม่ก่อให้เกิด
ผลตอบแทน ดงันั  นจงึตอ้งการ
ลงทุนดา้นนี น้อยที�สดุ 
 
 
 
 

นั  น  
 
Key Metrics 
Acquisition: 25 – 30 บริษทั ที�
ไดพ้บเจอจากการออกบทู หรอืได้
มกีารแลกนามบตัรจากงานต่างๆ 
เช่น business matching 
Activation: 3 – 4 บริษทั ที�ไดม้ี
การเรยีกใหเ้ขา้ไปนําเสนอ
ผลติภณัฑก์บัคณะผูบ้รหิาร 
Retention: 3 – 4 บริษทั ที�ไดม้ี
การเรยีกใหเ้ขา้ไปพดูคุย
รายละเอยีดอกีครั  ง เพื�อตกลงดา้น
ราคา 
Referral: 1 - 2 บริษทั ไดม้กีาร
แนะนําต่อไปยงับรษิทัพนัธมติร 
หรอืบรษิทัคูค่า้ที�มปีญัหาเดยีวกนั 
Revenue: 2 – 3 บริษทั ที�เกดิ
การจา้งงาน 
 

Channels 
การประชาสมัพนัธ ์
- ผา่นการออกบูทพวก
เทคโนโลยีอตุสาหกรรมต่างๆ 
(เน้นงานที�มโีรงงานขนาดใหญ่ 
และกลางเขา้ร่วม) 
- ผา่นบริษทัที�ทาํเทคโนโลยี
กาํจดักลิ�น 
- ผา่นหน่วยงานของภาครฐัที�ทาํ
หน้าที�สนบัสนุนอุตสาหกรรมใน
ดา้นการพฒันาเทคโนโลยขีอง
ตวัเอง 
- ผา่นมหาวิทยาลยั หน่วย
สนบัสนุนดา้นการพฒันาธุรกจิ
  
การจดัส่งสินค้า 
- สง่สนิคา้ใหล้กูคา้โดยตรงผ่าน
บรษิทั  

Cost Structure 
(1) Fix cost: ค่าจ้างพนักงาน, ค่าบรหิาร, ค่าสาธารณูปโภคและค่าเช่าอาคาร

สาํนกังาน ประมาณ 80,000 บาท ต่อเดือน 
(2) Variable cost: ค่าวตัถุดบิ, ค่าขนสง่, ค่าบรรจุภณัฑ,์ ค่าจา้งฝ่ายผลติ ประมาณ 

Revenue Steams 
(1) การขายระบบจมูกอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัตรวจวดักลิ�นเหมน็ (เป็นโครงการ โดยมี

ราคาขึ นอยู่กบัจาํนวนเครื�องที�ตดิตั  ง) 
(2) เป็นที�ปรึกษาการแก้ไขปญัหากลิ�นเหม็น โดยการร่วมมือกับภาครัฐ และ
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130,000 บาทต่อเครื�อง 
(3) Marketing, Customer Acquisition cost: ผ่านการออกนิทรรศการต่าง และ

การเดนิทางเพื�อพบลกูคา้ 200,000 บาทต่อปี 

ภาคอุตสาหกรรมที�ต้องการพฒันาเทคโนโลยีจมูกอิเล็กทรอนิกส์ตรวจวดักลิ�น
เหมน็ไปใชแ้กไ้ขปญัหากลิ�นเหมน็ในอุตสาหกรรมของตวัเอง 

(3) ในอนาคตขยายตลาดเขา้สู่ Smart Building ระบบควบคุมคุณภาพอากาศใน
อาคารต่างๆ 
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6. กลยทุธแ์ละแผนการออกสู่ตลาด 
 
การกาํหนดกลยุทธท์างการตลาด 

ด้านผลิตภณัฑ ์(product) 
กําหนด Positioning ของผลติภณัฑ์ไว้เป็นผลติภัณฑ์ที�ใหม่และมนีวตักรรมระดบัโลก เป็นระบบจมูก

อเิลก็ทรอนิกส ์ ใชก้ารแปลผลของขอ้มูลกลิ�นร่วมกบัขอ้มูลสภาพอากาศ เพื�อสรา้งโมเดลการแพร่กระจายของกลิ�น 
สามารถแจ้งเตอืนความรุนแรงของกลิ�นที�มากเกนิค่ามาตรฐานไปยงัศูนย์ควบคุมได้ มรีะบบปญัญาประดษิฐเ์พื�อ
เรยีนรูร้ปูแบบต่างๆ ของกลิ�น ทาํใหส้ามารถพฒันาความฉลาดขึ นไปเรื�อยๆ ได ้

 
ด้านราคา (price) 
เทคโนโลยีดงักล่าวถูกพฒันาขึ นภายในประเทศไทย ทําให้มีราคาที�ถูกกว่าการนําเข้าเทคโนโลยีจาก

ต่างประเทศ ทั  งในเรื�องของตัวสนิค้าเอง และเมื�อเทียบกบัค่าการบํารุงดูแลรกัษาในระยะยาวแล้ว ยิ�งมีต้นทุน
ทางดา้นราคาที�ถูกกว่ามาก โดยเฉพาะเมื�อเปรยีบเทยีบกบัการจา้งผูเ้ชี�ยวชาญที�ผ่านการฝึกฝนในดา้นการดมกลิ�น
โดยเฉพาะที�มค่ีาจา้งในการดม 1 ครั  งอยู่ที�ระดบั 50,000 – 100,000 บาท 

 
ด้านช่องทางจดัจาํหน่าย (place) 
ใชช้่องทางการขายตรงไปยงัโรงงานต่างๆ ที�มปีญัหาผ่านทางเวบ็ไซตข์องบรษิทั และ Social Media 
 
การส่งเสริมการขาย (promotion) 
มกีารจดักจิกรรมเพื�อแนะนําผลติภณัฑใ์หเ้ป็นที�รูจ้กั ใชส้ื�อของภาครฐัในลกัษณะของการใหค้วามรูเ้กี�ยวกบั

กลิ�นเหมน็ กลิ�นรบกวน รวมถึงการจดัให้มกีารสาธติและทดลองใช้ผลติภัณฑ์โดยผู้ที�เป็น Potential Customer 
เพื�อใหเ้กดิการรูจ้กัเทคโนโลยนีี ในวงกวา้ง มกีารนําเทคโนโลยไีปออกบูทในงานนิทรรศการและงานแสดงสนิคา้ที�
เกี�ยวขอ้งอย่างสมํ�าเสมอ 
 

แผนการออกสู่ตลาดของเทคโนโลยีดงักล่าว บริษทัได้วางแผนไว้เป็น 3 ระยะ ดงันี7  

1. ระยะใกล้ 1-3 ปีแรก 

เน้นการทาํการตลาด และประชาสมัพนัธใ์หก้บัอุตสาหกรรมต่างๆ และโรงปศุสตัว ์เช่นฟารม์หมู ฟารม์ไก่ 
ที�ก่อใหเ้กดิกลิ�นเหมน็รบกวนต่อชุมชนใกลเ้คยีง โดยเฉพาะที�ใชส้ารเคมทีี�มคีวามเหมน็รุนแรง หรอืมกีลิ�นที�ไวต่อการ
รบัรูข้องมนุษย ์ซึ�งขั  นต้นจะเน้นตลาดในประเทศไทยและประเทศอาเซยีนโดยเฉพาะประเทศในกลุ่ม CLMV ก่อน 
โดยจะทาํการขายสถานีตรวจวดักลิ�นออนไลน์ และใหค้าํปรกึษา รวมถงึการพฒันาผลติภณัฑท์ี�ใชใ้นการแกไ้ขปญัหา
เรื�องกลิ�นเหมน็ และสิ�งแวดลอ้มกบัลกูคา้โรงงานอุตสาหกรรม หรอือุตสาหกรรมอื�นที�เกี�ยวขอ้งกบัการตรวจสอบ เฝ้า
ระวงั และกาํจดักลิ�นเหมน็ 

2. ระยะกลางและระยะยาว 3 ปีขึ7นไป 

บรษิทัจะนําเงนิรายไดท้ี�เกดิขึ นจากช่วงระยะเริ�มตน้ มาพฒันาผลติภณัฑอ์ื�นๆ สาํหรบักลุ่มลูกคา้ในอนาคต 
โดยจะเน้นไปที�การพฒันาระบบเซนเซอรไ์รส้าย และระบบ Internet of Things (IoTs) ในยุคประเทศไทย 4.0 เพื�อ
ตอบสนองต่อการพฒันาของโครงการต่างๆ เช่น โรงงานอจัฉรยิะ (Smart factory) เมอืงอจัฉรยิะ (Smart city) 
สิ�งแวดล้อมอจัฉรยิะ (Smart Environment) หรอืตึกอจัฉรยิะ (Smart building) ซึ�งเทคโนโลยตีรวจวดักลิ�นและ



คุณภาพอากาศออนไลน์นี สามารถเขา้มาเพิ�มความสามารถของระบบเซนเซอร์ในด้านของการควบคุม และดูแล
คุณภาพของอากาศ ซึ�งเป็นสว่นที�สาํคญัสาํหรบัการพฒันาคุณภาพชวีติของผูอ้ยู่อาศยัในบรเิวณนั  นอย่างมาก

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที � 3-24 ภาพแนวคดิผลติภณัฑเ์ซนเซอรไ์อโอทขีองบรษิทัที �ทาํการตรวจวดัสิ �งแวดลอ้มแบบครบวงจร

 
 

คุณภาพอากาศออนไลน์นี สามารถเขา้มาเพิ�มความสามารถของระบบเซนเซอร์ในด้านของการควบคุม และดูแล
คุณภาพของอากาศ ซึ�งเป็นสว่นที�สาํคญัสาํหรบัการพฒันาคุณภาพชวีติของผูอ้ยู่อาศยัในบรเิวณนั  นอย่างมาก

ภาพแนวคดิผลติภณัฑเ์ซนเซอรไ์อโอทขีองบรษิทัที �ทาํการตรวจวดัสิ �งแวดลอ้มแบบครบวงจร
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ภาพแนวคดิผลติภณัฑเ์ซนเซอรไ์อโอทขีองบรษิทัที �ทาํการตรวจวดัสิ �งแวดลอ้มแบบครบวงจร 
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บทที� 4 
ผลที�คาดว่าจะได้รบัเมื�อสิ7นสดุการวิจยั 

 
1. ผลที�คาดว่าจะได้รบัเมื�อสิ7นสดุการวิจยั  

1. Output 
- ตน้แบบเครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ วสาํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม (Minimal Viable 

Product) ที�สามารถใชท้ดสอบตลาด และแกโ้จทยป์ญัหาในอุตสาหกรรมสิ�งแวดลอ้ม  
- ซอฟตแ์วร ์และปญัญาประดษิฐส์าํหรบัตรวจวดัและวเิคราะหก์ลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม 
- คู่มอืการใชง้านเครื�อง 
- โมเดลทางธุรกจิ จมกูอเิลก็ทรอนิกสส์าํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม 
- แผนการตลาด           
2. Outcome 

ไดเ้ทคโนโลยตีรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้มที�ภาคอุตสาหกรรมรอคอยมานาน  โดยในเฟสที� 1 นี  เราจะได ้
เครื�องจมูกอิเล็กทรอนิกส์แบบกระเป๋าหิ ว ที�ใช้ตรวจวัด วิเคราะห์ประเมินปญัหากลิ�น สามารถพกพาไปตรวจ
วเิคราะหก์ลิ�นเหมน็ กลิ�นรบกวน ที�ปลดปล่อยจากอุตสาหกรรม ฟารม์ปศุสตัว ์บ่อขยะ มคีวามสามารถในการตรวจ
วเิคราะห์หาสาเหตุ จุดกําเนิดกลิ�น เพื�อนําไปสู่การแนะนําวธิแีกป้ญัหากลิ�น ทั  งนี ความสามารถในการแสดงผลเชงิ
วทิยาศาสตรอ์อกมาเป็นตวัเลข กราฟ และ รูปภาพ จะช่วยลดความขดัแยง้ระหว่างโรงงาน กบั ชุมชน รอบขา้งได ้
ไม่ว่าจะเป็นปญัหาของการเกี�ยงงอนว่า ใครปล่อยกลิ�น กลิ�นที�ปล่อยออกมารบกวนจรงิหรอืไม่ เป็นตน้ 

ในระยะต่อไป หรอืใน เฟส 2 (ซึ�งจะขอรบัการสนับสนุนจาก สกว.ในอนาคตนั  น) เทคโนโลยนีี  สามารถต่อ
ยอดขยายผลเพื�อ พฒันาเป็น ระบบตรวจวดักลิ�นแบบเครือข่ายไร้สาย (Internet-of-Things Monitoring) ติดตั  ง
รอบๆ โรงงานและนิคมอุตสาหกรรม ที�สามารถเฝ้าระวงัการรั �วไหลของกลิ�น ก่อนที�จะออกไปสู่ชุมชน รวมทั  งการ
พฒันาเป็น โดรนตรวจวดักลิ�น (Flying Electronic Nose) ที�สามารถตรวจวเิคราะหห์าสาเหตุ และตดิตามต้นกําเนิด
กลิ�น ไปจนถึงเทคโนโลยอีนิเทอร์เน็ตของสรรพสิ�ง (Internet of Things) และระบบปญัญาประดษิฐ์ (Artificial 
Intelligence) ที�สามารถเฝ้าระวงักลิ�น มลภาวะ และคุณภาพอากาศแบบออนไลน์ เพื�อช่วยพฒันาโรงงานอจัฉรยิะ 
(Smart Factory) และ เมอืงอจัฉรยิะ (Smart City) ต่อไปได ้

3.   Impact 
จากขอ้มลูของกรมควบคุมมลพษิพบว่า ในปี พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมจีํานวนโรงงานที�ถูกรอ้งเรยีนเรื�อง

ปญัหามลพษิดา้นกลิ�นเหมน็รบกวนชุมชนขา้งเคยีงเป็นจํานวน 472 โรง และมแีนวโน้มที�จะเพิ�มขึ นทุกปีจากอตัรา
การเตบิโตทางเศรษฐกจิของประเทศไทย และจากประเทศคู่คา้ที�สาํคญั จงึทาํใหม้ลูค่าตลาดของเทคโนโลยตีรวจวดั
กลิ�นเพื�อการประยุกต์ใชท้างด้านสิ�งแวดลอ้ม คดิเป็นมูลค่าอย่างน้อย 300 ล้านบาทต่อปี ปญัหาเรื�องกลิ�นเหมน็ที�
รบกวนชาวบา้นนอกจากจะสง่ผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพทางกายของผูท้ี�อยู่อาศยัรอบโรงงานที�ปล่อยกลิ�นเหมน็
แลว้ ยงัสามารถส่งผลกระทบทางอ้อมต่อสุขภาพทางอารมณ์ของผู้ที�ไดร้บัผลกระทบอกีด้วย ซึ�งการตรวจวดักลิ�น
เหมน็ด้วยเทคโนโลยจีมูกอเิลก็ทรอนิกส ์จะสามารถเขา้ไปช่วยทําใหก้ารแก้ไขปญัหากลิ�นเหมน็เหล่านี ได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ และรวดเรว็ ทาํใหโ้รงงานอุตสาหกรรมสามารถลดความขดัแยง้ที�เกดิขึ นกบัชุมชนใกลเ้คยีงได ้และได้
ยกระดบัคุณภาพชวีติของประชาชนในบรเิวณใกลเ้คยีง รวมทั  งยงัเป็นการแสดงความรบัผดิชอบต่อสิ�งแวดลอ้มอนั
จะทําให้ภาคลกัษณ์ของโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ ดขีึ นทั  งในระดบัประเทศ และระดบันานาชาต ิโดยมผีลกระทบ
เชงิเศรษฐกจิและสงัคมที�สาํคญัดงันี  
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- ผูป้ระกอบการและโรงงานอุตสาหกรรมสามารถลดปญัหากลิ�นเหมน็ที�สง่ผลกระทบต่อชมุชนใกลเ้คยีง และ

สามารถหาสาเหตุของปญัหากลิ�นเหมน็ได ้
- ผูป้ระกอบการและโรงงานอุตสาหกรรมสามารถลดรายจ่ายที�เกดิจากการแกไ้ขปญัหากลิ�นเหมน็ที�ไม่ตรงจุด

ได ้
- ผูป้ระกอบการและโรงงานอุตสาหกรรมสามารถลดรายจ่ายจากการเยยีวยาชมุชนใกลเ้คยีงที�ไดร้บั

ผลกระทบจากการปล่อยกลิ�นเหมน็ของโรงงานได ้
- สามารถลดภาระหน่วยงานของรฐัที�มเีกี�ยวขอ้งกบัควบคุมการปล่อยกลิ�นเหมน็ เช่น กรมควบคุมมลพษิ 

และตํารวจ จากการฟ้องรอ้งระหว่างชมุชนใกลเ้คยีงกบัโรงงานได ้
- ประชาชนที�อาศยัอยูใ่นบรเิวณใกลเ้คยีงโรงงานที�ปล่อยกลิ�นเหมน็มสีขุภาพร่างกาย และสขุภาพจติดขีึ น 

จากการแกไ้ขปญัหากลิ�นเหมน็ที�มปีระสทิธภิาพ ทาํใหร้ฐัสามารถลดรายจ่ายจากการรกัษาพยาบาลผูท้ี�
ไดร้บัผลกระทบจากปญัหากลิ�นเหมน็ได ้

- คุณภาพชวีติของประชาชนที�อาศยัอยู่รอบโรงงานที�ปล่อยกลิ�นเหมน็ ดขีึ น 
- เกดิการพฒันาและสรา้งมาตรฐานกลิ�นเหมน็ใหม่ โดยการใชเ้ทคโนโลยจีมกูอเิลก็ทรอนิกสม์าเป็นเครื�องมอื

ที�ใชใ้นการเปรยีบเทยีบกบัผูเ้ชี�ยวชาญของกรมควบคุมมลพษิ     
 

2. กระบวนการผลกัดนัผลงานออกสู่การใช้ประโยชน์  
การผลกัดนัผลงานออกสู่การใช้ประโยชน์ จะผ่าน 2 ช่องทาง ไดแ้ก่ 

1. ผ่านศนูยน์าโนเทคโนโลย ีคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล โดยผ่านช่องทางของ Business Unit 
โดยการใชช้่องทางนี จะเน้นงานประเภท B2G และงานประเภท Contract Research ที�ตอ้งการมวีจิยัและ
พฒันาเพิ�มเตมิ เพื�อนําไปสูก่ารแกป้ญัหากลิ�นของโรงงานอุตสาหกรรม ธุรกจิ หรอื หน่วยงานรฐับาล 

2. ผ่านบรษิทัสตารท์อพัของนกัศกึษา “บรษิทั จมกูอเิลก็ทรอนิกส ์จาํกดั” (Electronic Nose Company 
Limited) โดยการใชช้่องทางนี  จะเน้นงานประเภท B2C และ B2B ที�มกีารซื อผลติภณัฑไ์ปใช ้หรอื จา้ง
งานบรกิารเพื�อแกป้ญัหาเรื�องกลิ�นจากโรงงานอุตสาหกรรม และ ธุรกจิต่างๆ     

 
3. ขนาดและแนวโน้มของตลาด  
Total Addressable market (TAM) ตลาดรวมสาํหรบัผลติภณัฑแ์ละบรกิารที�เรานําเสนอทั  งหมดที�จะมลีกูคา้ที�
สามารถซื อผลติภณัฑห์รอืบรกิาร 

มาจากลูกค้ากลุ่มใด จาํนวน คดิเป็นมลูค่า (บาท) 
โรงงานอุตสาหกรรม และโรงปศุ
สตัว ์ที�มกีลิ�นเหมน็ 

472 โรง 2,400,000,000 

แหล่งขอ้มลูอา้งองิ กรมควบคุมมลพษิ : http://infofile.pcd.go.th/pcd/pol_stat2559.pdf? 
CFID=1884946&CFTOKEN=31106847 

 
Serviceable Available Market (SAM) เป็นตลาดที�จะสามารถครองไดส้าํหรบัผลติภณัฑท์ั  งของเราและคู่แขง่ 

มาจากลูกค้ากลุ่มใด จาํนวน คดิเป็นมลูค่า (บาท) 
40% ของโรงงานอุตสาหกรรม 
และโรงปศุสตัว ์ที�มกีลิ�นเหมน็  

190 โรง 950,000,000 

แหล่งขอ้มลูอา้งองิ กรมควบคุมมลพษิ : http://infofile.pcd.go.th/pcd/pol_stat2559.pdf? 
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CFID=1884946&CFTOKEN=31106847 

 
Serviceable Obtainable Market (SOM) เป็นสว่นที�ผลติภณัฑข์องเราสามารถครองได ้หลงัจากผลติภณัฑอ์อกสู่
ตลาด 6 เดอืน, 1, 2 และ 3 ปี 

มาจากลูกค้ากลุ่มใด จาํนวน คดิเป็นมลูค่า (บาท) 
5-10% ของโรงงานอุตสาหกรรม 
และโรงปศุสตัว ์ที�มกีลิ�นเหมน็ ใน
เขตนิคมอุตสาหกรรมในจงัหวดั
กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ 
และสมุทรสาคร 

- 1 โรงหลงัจาก 6 เดอืนแรก 
(Pilot plant) 
- 2 โรงในปีที� 1 
- 8 โรงในปีที� 2 
- 20 โรงในปีที� 3 

- 1,500,000 
- 3,000,000 
- 12,000,000 
- 30,000,000 

แหล่งขอ้มลูอา้งองิ กรมควบคุมมลพษิ : http://infofile.pcd.go.th/pcd/pol_stat2559.pdf? 
CFID=1884946&CFTOKEN=31106847 

 
4. คู่แข่งในตลาดในปัจจบุนั 

ในปจัจุบนักรมควบคุมมลพษิใชม้าตรฐาน ASTM (American Society for Testing and Materials) E 679-
91 Standard Practice for Determination of Odor Taste Thresholds by Forced Choice และ E 544-75 
Standard Practices for Referencing Suprathreshold Odor Intensity ในการควบคุม และตรวจระดบัความเขม้ขน้
ของกลิ�นเหมน็จากโรงงานอุตสาหกรรม และโรงปศุสตัว ์ซึ�งกระบวนดงักล่าวจะตอ้งใชบ้คุลากรที�ผ่านการทดสอบ 
และฝึกฝนในดา้นการดมกลิ�นโดยเฉพาะก่อน ถงึจะสามารถดาํเนินกระบวนการทดสอบทั  ง 2 มาตรฐานได ้ซึ�งจรงิๆ 
แลว้ วธิกีารดงักล่าว อาจจะถอืไดว้่า ไม่ไดเ้ป็นคูแ่ขง่โดยตรง เนื�องจากเป็นตลาดเดมิ ไม่ตอบโจทยก์ารตรวจวดัแบบ
มกีารแสดงผลอนัเป็นที�ยอมรบั รวมทั  งการตรวจวดัแบบออนไลน์ และเรยีลไทม ์ซึ�งเป็นตลาดใหม่ที�คณะวจิยั
ตอ้งการจะสรา้งขึ นมา โดยในการวเิคราะหนี์ จะพดูถงึคูแ่ขง่ที�อยูใ่นอุตสาหกรรมที�เกี�ยวขอ้ง คอื เทคโนโลยสีาํหรบั
ตรวจวดักลิ�นเหมน็ และคุณภาพอากาศ ทั  งนี  ถงึแมใ้นปจัจบุนั ยงัไมม่คีู่แขง่โดยตรงในประเทศไทย แต่คู่แขง่ที�มฐีาน
ที�ตั  งในกลุ่มประเทศยุโรป และอเมรกิาเหนือ กอ็าจจะมศีกัยภาพในอนาคตที�จะเขา้มาแขง่ขนัในธรุกจินี ได ้จงึสมควร
ไดร้บัการกล่าวถงึ 

(1) Alpha Mos เป็นบรษิทัในประเทศฝรั �งเศส ที�ออกแบบและสรา้งเครื�องมอืที�ใชใ้นการวเิคราะหส์ารเคมี
และการตรวจวดัทางเซนเซอร ์โดยเฉพาะในเรื�องการตรวจวดักลิ�น รสชาต ิและรปูร่าง โดยบรษิทั 
Alpha MOS มผีลติภณัฑค์อื เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์เครื�องลิ นอเิลก็ทรอนิกส ์และเครื�องตรวจจบั
รปูร่าง โดยจะเน้นในการประยกุตใ์ชด้า้นการตรวจสอบดา้นอาหาร เครื�องดื�ม เป็นหลกั อย่างไรกต็าม
เครื�องมอืดงักล่าวจะเป็นเครื�องมอืในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร รวมทั  งยงัไม่มนีวตักรรมบรกิารดา้น
ปญัญาประดษิฐ ์การใชง้านตอ้งใชใ้นระดบันกัวทิยาศาสตรใ์นระดบัหอ้งปฏบิตักิารเท่านั  น 

(2) Odor Tech เป็นบรษิทัสตารท์อพัจากประเทศแคนนาดา ที�สรา้งสถานีตรวจวดักลิ�นออนไลน์ ดว้ยการ
ใชส้ญัญาณจากแก๊สเซนเซอรช์นิดต่าง ๆ ร่วมกบัขอ้มลูอุตุนิยมวทิยาเพื�อสรา้งเป็นโมเดลการ
แพร่กระจายของกลิ�นรอบแหล่งกาํเนิดกลิ�น อย่างไรกต็ามระบบดงักล่าวมแีค่สถานีตรวจวดักลิ�นอย่าง
เดยีวเท่านั  น ยงัไมม่อุีปกรณ์แบบเคลื�อนที� หรอื พกพาเพื�อนําไปใชต้ามที�ต่างๆ รวมถงึกม็รีาคาที�สงู
มาก ในขณะที�ระบบเทคโนโลยตีรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้มตามโครงการนี  ในระยะยาวแลว้ จะ
ประกอบไปดว้ยการทาํงานของหลายอุปกรณ์ไมใ่ช่เพยีงแต่ระบบสถานีตรวจวดั ทาํใหส้ามารถทาํงาน
ไดค้รอบคลุมกว่า รวมถงึมปีระสทิธภิาพมากกว่าดว้ย 
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(3) Olfactometer เป็นเครื�องมอืที�ใชใ้นการตรวจวดัระดบัความเขม้ขน้ของกลิ�นเหมน็จากจาํนวนเท่าของ

การละลายกลิ�นนั  น โดยใชห้ลกัการเดยีวกนักบัมาตรฐาน ASTM ในการหาค่าระดบัความเขม้ขน้ของ
กลิ�นเหมน็ อย่างไรกต็ามเครื�องมอืดงักล่าวจะตอ้งใชบุ้คลากรที�ผ่านการอบรม และการทดสอบ
ความสามารถในการดมกลิ�นก่อนที�จะสามารถใชง้านเครื�องมอืดงักล่าวได ้และไม่สามารถใชง้านไดใ้น
การเฝ้าระวงัการแพร่กระจายของกลิ�นเหมน็ตลอดเวลาเหมอืนดงัอุปกรณ์สองชิ นก่อนหน้า  

(4) นกัดมกลิ�นที�ผ่านการฝึกจากกรมควบคุมมลพษิ ซึ�งการใชน้กัดมกลิ�นในการดมระดบัความเหมน็ของ
กลิ�นนั  นเป็นวธิดีั  งเดมิที�ใชโ้ดยทั �วไป แต่อย่างไรกต็ามการใชน้กัดมกลิ�นนั  นมปีญัหามากมาย ไมว่่าจะ
เป็นเรื�องของมาตรฐานที�ไม่เท่ากนัในแต่ละคนแมว้่าจะผ่านการฝึกมาตรฐานแลว้ แต่เมื�อเวลาผ่านไป
มาตรฐานกอ็าจจะมกีารเปลี�ยนแปลงไดต้ามความสามารถในการดมกลิ�นที�เปลี�ยนไปของนกัดมกลิ�น 
ซึ�งปจัจยัที�ทาํใหค้วามสามารถในการดมกลิ�นของนกัดมกลิ�นลดลงเกดิไดห้ลายสาเหตุ เช่น การเจบ็ไข ้
อารมณ์ สภาพแวดลอ้ม ณ ขณะดมกลิ�น เป็นตน้ 

 

5. การวิเคราะหโ์อกาสทางธรุกิจ SWOT Analysis  
 
จดุแขง็ (Strengths) 
1) เป็นเครื�องมอืที�สามารถเคลื�อนที� พกพานําไปตรวจวดั

กลิ�น ณ ที�ใดก็ได้ ทําให้การแก้ไขปญัหาเรื�องกลิ�น
เหมน็เป็นไปอย่างรวดเรว็ 

2) ถ้าได้รบัการพฒันาครบทุกเฟส (เฟส 1 จะพฒันา
เฉพาะเครื�องแบบพกพา ในขณะที�เฟส 2 และ 3 จะ
พฒันาอุปกรณ์แบบไอโอท ีInternet of Things และ 
โดรนตรวจวัดกลิ�น) จะได้ระบบที�สมบูรณ์ ซึ�ง
ป ร ะก อบ ด้ ว ย อุ ป ก ร ณ์ ห ลา ย ช นิด  ขึ น อยู่ กับ
วตัถุประสงค์ในการใช้งาน เช่น สถานีตรวจวดักลิ�น
เหมน็ ระบบตรวจวดักลิ�นเหมน็แบบกระเป๋าหิ ว และ
ระบบตรวจวดักลิ�นเหมน็แบบตดิตั  งบนโดรน ซึ�งการ
ทํางานร่วมกนัของทั  ง 3 ระบบจะทําให้การคํานวณ
การแพ ร่กร ะจายของกลิ�น  และการตรวจหา
แหล่งกาํเนิดของกลิ�นมคีวามแม่นยาํมากยิ�งขึ น 

3) เทคโนโลยีตรวจวัดกลิ�นด้วยจมูกอิเล็กทรอนิกส์ มี
ความแม่นยําของขอ้มูล สามารถแปลงเรื�องกลิ�นเป็น
ตัวเลข เป็นแผนที�กลิ�นที�เข้าใจได้ง่าย ความคลาด
เคลื�อนน้อย ทําให้ลดปญัหาเรื�องการสื�อสารระหว่าง
ผูป้ระกอบการ และชุมชนที�รอ้งเรยีน 

จดุอ่อน (Weaknesses) 
1)  เป็นผลติภณัฑใ์หมใ่นประเทศไทย ยงัไม่เป็นที�รูจ้กั

ในวงกวา้ง 
2)  ราคาปานกลาง แต่ผูซ้ื ออาจลงัเลในการตดัสนิใจ 

เพราะจะนําราคาไปเทยีบกบัการจา้งแรงงานที�
ราคาถูก 

3)  ผูซ้ื ออาจไม่มั �นใจเรื�องความแม่นยาํในการตรวจวดั 
เนื�องจากการเปรยีบเทยีบกบัการตรวจวดักลิ�นแบบ
ดั  งเดมิที�ไม่ไดม้าตรฐาน 

โอกาสทางธรุกิจ (Opportunities)  
1) การผลกัดนัมาตรฐานการตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดลอ้ม

ที�ถูกปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ จะทําให้มี
ความต้องการในการตรวจวัดกลิ�นรบกวนใน
สิ�งแวดลอ้มมากขึ น 

อปุสรรค (Threats) 
1) การทาํตลาดในต่างประเทศมค่ีาใชจ้่ายสงู 
2) ตอ้งมกีารผลกัดนัใหเ้กดิมาตรฐานเรื�องการตรวจวดั

ก ลิ� น ใ น สิ� ง แ ว ด ล้ อ ม โ ด ย ก า ร ใ ช้ เ ค รื� อ ง มื อ
อิเล็กทรอนิกส์ เพื�อเป็นแรงจูงใจให้อุตสาหกรรม
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2) การได้รบัรองจากหน่วยงานภาครฐั เช่น สํานักงาน

มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) ของไทย
และสากล กรมควบคุมมลพิษ เป็นต้น รวมทั  ง การ
ไดร้บัการสนบัสนุนจากหน่วยงานใหทุ้นวจิยัอย่าง สก
ว.จะช่วยใหภ้าพลกัษณ์ของผลติภณัฑด์ขีึ น (ต้องการ
ความช่วยเหลอืจาก สกว. เพื�อเจรจาขอความร่วมมอื
กบัหน่วยงานดงักล่าว)  

3) 3. แนวโน้มของภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยที�
ขยายตวัมากขึ นทุกปี ทาํใหต้ลาดการตรวจวดักลิ�นใน
สิ�งแวดลอ้มเตบิโตขึ นตามไปดว้ย 

ต่ า ง ๆ  มี ค ว า ม ส น ใ จ ใ น ตั ว ผ ลิ ต ภัณฑ์ จ มู ก
อเิลก็ทรอนิกสม์ากขึ น  

3) ผูซ้ื อ (โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ) อาจมองว่าการ
แก้ไข ปรบัปรุงปญัหาเรื�องกลิ�นเหมน็ทําได้ยาก มี
ราคาแพง ไม่ก่อให้เกิดรายได้ ตรวจวดัไปก็ไม่มี
ประโยชน์ 
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Nose System for Odor Classifications Based on LED Arrays”, ECTI-CON2011 - 8th International 
Conference of Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information 
Technology Association, 17-19 May 2011, Khon Kaen, THAILAND. (Indexed in SCOPUS and IEEE 
Explore Database) 

47. Chatchawal Wongchoosuk, Anurat Wisitsoraat, Adisorn Tuantranont, Teerakiat Kerdcharoen, 
“Nanostructured Gas Sensors by Electron Beam Evaporation”, ECTI-CON2011 - 8th International 
Conference of Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information 
Technology Association, 17-19 May 2011, Khon Kaen, THAILAND. (Indexed in SCOPUS and IEEE 
Explore Database) 

48. Panida Lorwongtragool, Chatchawal Wongchoosuk, Teerakiat Kerdcharoen, “Portable Electronic 
Nose for Beverage Quality Assessment”, ECTI-CON2011 - 8th International Conference of 
Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology 
Association, 17-19 May 2011, Khon Kaen, THAILAND. (Indexed in SCOPUS and IEEE Explore 
Database) 

49. Nattapong Tongrod, Teerakiat Kerdcharoen, Natthapol Watthanawisuth and Adisorn Tuantranont, 
“A Low-Cost Data-Glove for Human Computer Interaction Based on Ink-Jet Printed Sensors and 
ZigBee Networks”, ISWC 2010 - International Symposium on Wearable Computers, 10-13 October 
2010, Seoul, KOREA. (Indexed in SCOPUS, IEEE Explore Database) 

50. T. Kerdcharoen, C. Wongchoosuk, “DEVELOPMENT OF PORTABLE ELECTRONIC NOSE AND 
APPLICATIONS FOR MONITORING ARMPIT ODOR”, BMEiCON 2010 - The 3rd Biomedical 
Engineering International Conference, 27-28 August 2010, Kyoto, JAPAN. 

51. P. Lorwongtragool, C. Wongchoosuk, T. Kerdcharoen, “Portable artificial nose system for assessing 
air quality in swine buildings”, ECTI-CON2010 - 7th International Conference of Electrical 
Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology Association, 
19-21 May 2010, Chiang Mai, THAILAND. (Indexed in IEEE Explore Database) 

52. Johannes Ph. Mensing, Tanom Lomas, Teerakiat Kerdcharoen, Adisorn Tuantranont, “Inkjet-printed 
Optical Gas Sensor based on Metallo-phthalocyanine Layers”, ECTI-CON2010 - 7th International 
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Conference of Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information 
Technology Association, 19-21 May 2010, Chiang Mai, THAILAND. (Indexed in IEEE Explore 
Database) 

53. Sumana Kladsomboon, Sirapat Pratontep, Teerakiat Kerdcharoen, “Optical Electronic Nose Based 
on Porphyrin and Phthalocyanine thin films”, ECTI-CON2010 - 7th International Conference of 
Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology 
Association, 19-21 May 2010, Chiang Mai, THAILAND. (Indexed in IEEE Explore Database) 

54. N. Watthanawisuth, N. Tongrod, T. Kerdcharoen, A.Tuantranont, “Real-time monitoring of GPS-
tracking tractor based on ZigBee multi-hop mesh network”, ECTI-CON2010 - 7th International 
Conference of Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information 
Technology Association, 19-21 May 2010, Chiang Mai, THAILAND. (Indexed in IEEE Explore 
Database) 

55. Weerayut Srichaisiriwech, Anurat Wisitsoaat, Ditsayut Phokharatkul, Chanpen Karuwan, Adisorn 
Tuantranont and Teerakiat Kerdcharoen, “Electronic Tongue Based on Modified Carbon Nanotube 
Electrochemical Sensor Array”, ECTI-CON2010 - 7th International Conference of Electrical 
Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology Association, 
19-21 May 2010, Chiang Mai, THAILAND. (Indexed in IEEE Explore Database) 

56. Panida Lorwongtragool, Anurat Wisitsoraat and Teerakiat Kerdcharoen, “An Electronic Nose for 
Amine Detection Based on Polymer/SWNT-COOH Nanocomposites”, IEEE International 
Nanoelectronics Conference (IEEE-INEC 2010), 4-7 January 2010, City University of Hong Kong, 
Hong Kong, CHINA. (Indexed in IEEE Explore Database) 

57. Sumana Kladsomboon, Theeraporn Puntheeranurak, Sirapat Pratontep and Teerakiat Kerdcharoen, 
“An Artificial Nose Based on M-Porphyrin (M = Mg, Zn) Thin Film and Optical Spectroscopy”, IEEE 
International Nanoelectronics Conference (IEEE-INEC 2010), 4-7 January 2010, City University of 
Hong Kong, Hong Kong, CHINA. (Indexed in IEEE Explore Database). 

58. Nattapong Tongrod, Adisorn Tuantranont, Teerakiat Kerdcharoen, “Adoption of Precision 
Agriculture in Vineyard”, ECTI-CON2009 - 6th International Conference of Electrical 
Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology Association, 
6-9 May 2009, Pattaya, THAILAND. (Indexed in IEEE Explore Database) 

59. Piangkhwan Wanitchang, Somboon Sahasithiwat, Chakkrapan Nerungsi, Tienthong 
Thongpanchang and Teerakiat Kerdcharoen, “Organic light emitting devices using 9,10-bis 
(dodecylthio)anthracene as a new emitting material”, ECTI-CON2009 - 6th International Conference 
of Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology 
Association, 6-9 May 2009, Pattaya, THAILAND. (Indexed in IEEE Explore Database). 

60. Chavis Srichan, Thitirat Saikrajang, Tanom Lomas, Apichai Jomphoak, Thitima Maturos, Disayut 
Phokaratkul, Teerakiat Kerdcharoen, and Adisorn Tuantranont, “Inkjet Printing PEDOT:PSS using 
Desktop Inkjet Printer”, ECTI-CON2009 - 6th International Conference of Electrical 
Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology Association, 
6-9 May 2009, Pattaya, THAILAND. (Indexed in IEEE Explore Database). 
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61. Chatchawal Wongchoosuk, Anurat Wisitsoraat, Adisorn Tuantranont, and Teerakiat Kerdcharoen, 

“Mobile Electronic Nose Based on Carbon Nanotube-SnO2 Gas Sensors: Feature Extraction 
Techniques and Its Application”, ECTI-CON2009 - 6th International Conference of Electrical 
Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and Information Technology Association, 
6-9 May 2009, Pattaya, THAILAND. (Indexed in IEEE Explore Database). 

62. Sumana Kladsomboon, Sirapat Pratontep, Theeraporn Puntheeranurak and Teerakiat Kerdcharoen, 
“Investigation of Thermal and Methanol-Vapor Treatments for MgTPP as an Optical Gas Sensor”, 
The 4th Annual IEEE International Conference on Nano/Micro Engineered and Molecular Systems 
(IEEE-NEMS2009), 5-8 January 2009, Sheraton Dameisha Resort, Shenzhen, CHINA. (Indexed in 
IEEE Explore Database) 

63. Sureeporn Uttiya, Sirapat Pratontep, Worawan Bhanthumnavin, Radchada Buntem, Teerakiat 
Kerdcharoen, “Volatile Organic Compound Sensor Arrays Based on Zinc Phthalocyanine and Zinc 
Porphyrin Thin Films”, Proceeding of IEEE International Nanoelectronics Conference (IEEE-
INEC2008), 24-27 March 2008, Shanghai, CHINA. (Indexed in IEEE Explore Database) 

64. Sumana Kladsomboon, Sirapat Pratontep, Sureeporn Uttiya, Teerakiat Kerdcharoen, “Alcohol gas 
sensors based on magnesium tetraphenyl porphyrins”, Proceeding of IEEE International 
Nanoelectronics Conference (IEEE-INEC2008), 24-27 March 2008, Shanghai, CHINA. (Indexed in 
IEEE Explore Database) 

65. C. Wongchoosuk, S. Krongsuk and T. Kerdcharoen, “First Principles and MD Simulation Study of 
the Interaction of Functionalized Carbon Nanotubes with Water Molecules”, Proceeding of the 7th 
IEEE International Conference on Nanotechnology (IEEE-NANO 2007), 2-5 August 2007, Hong 
Kong Convention & Exhibition Centre, Hong Kong, China. (Indexed in IEEE Explore Database) 

66. Md. Shafiqzzaman, A. Udomvech and T. Kerdcharoen, “Theoretical Studies of Pentagon-Heptagon 
Pair Defects in Carbon Nanotube Junctions”, Proceeding of the 7th IEEE International Conference 
on Nanotechnology (IEEE-NANO 2007), 2-5 August 2007, Hong Kong Convention & Exhibition 
Centre, Hong Kong, China. (Indexed in IEEE Explore Database) 

67. S. Uttiya, T. Kerdcharoen, P. Daungjak Na Ayutthaya, W. Bhanthumnavin, R. Buntem and S. 
Pratontep, “Optical Gas Sensor Array Based on Metallo-Phthalocyanines and Metallo-Porphyrins”, 
Proceedings of the 2007 Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications, and 
Information Technology International Conference, 9-12 May 2007, Mae Fah Luang University, 
Chiang Rai, Thailand. 

68. C. Wongchoosuk, S. Krongsuk and T. Kerdcharoen, “Computational Molecular Modeling and 
Simulation of Functionalized Carbon Nanotubes”, Proceedings of the 2007 Electrical 
Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications, and Information Technology International 
Conference, 9-12 May 2007, Mae Fah Luang University, Chiang Rai, Thailand. 
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Technology International Conference, 9-12 May 2007, Mae Fah Luang University, Chiang Rai, 
Thailand. 

70. K. Kasemsuwan, C. Thanachayanont, R. Traiphol and T. Kerdcharoen, “Influences of Fabrication 
Process on Aggregation of Conjugated Polymer in Thin Films and its Roles on the Performance of 
Plastic Solar Cells”, Proceedings of the 2007 Electrical Engineering/Electronics, Computer, 
Telecommunications, and Information Technology International Conference, 9-12 May 2007, Mae 
Fah Luang University, Chiang Rai, Thailand. 

71. S. Harnsoongnoen, M. Lutz, N. Waranuch, A. Tuantranont and T. Kerdcharoen, “Application of an 
Electronic Nose for Body Odor Recognition: Opportunity and Problem”, Proceedings of the 2007 
Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications, and Information Technology 
International Conference, 9-12 May 2007, Mae Fah Luang University, Chiang Rai, Thailand. 

72. W. Pimpao, A. Sappat, T. Kerdcharoen, M. Sangworasil, A. Tuantranont, “Electronic Nose System 
for Orange Juice Freshness Quality Control”, Proceedings of the 2007 Electrical 
Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications, and Information Technology International 
Conference, 9-12 May 2007, Mae Fah Luang University, Chiang Rai, Thailand. 

                                     
ข. ผลงานวจิยัที�นําไปใชป้ระโยชน์  
ผลงานความร่วมมอืกบับรษิทั (Contract Research / Open Innovation) 

1) Development of IoT Smell Monitoring (Singha Corp) (2017-2018) 
2) Development of Smelling Shirt for Body Odor Tracking, Beiersdorf AG (NIVEA) (2014-2018) 
3) Smart Farm System for Climate-Smart Eggplant Farming, HC Supply Ltd (2015-2017)  
4) Smart Farm System for Climate-Smart Edamame Farming, Lanna Agroindustry Ltd (2015-

2017)  
5) Electronic Nose for Malodor Monitoring, SCG Packaging Ltd (2015-2017) 
6) Development of Jasmine Rice Aroma Sensor, Mobilis Automata Ltd & National Innovation 

Agency (2015-2016) 
7) Development of Deliciousness Measurement Machine, Mobilis Automata & National 

Innovation Agency (2013-2014). 
8) Development of Sensors and Monitoring Systems for Agricultural Industry – Applications in 

Feed, Farm and Food, Betagro Group (2013-2016). 
9) Development of Floating Sensors for Agriculture, Industry and Environment, Mobilis 

Automata Ltd (2013-2016). 
10) Development of Diagnostic Device for Liver Cancer, Mobilis Automata Ltd (2014-2017). 
11) Development of Smart Farm Technology, GranMonte Ltd (2009-2013). 
12) Electronic nose for malodor reduction in pig farm, Chiang Rai Chai Pattana Ltd (2009-2010).  

 
ผลงานนวตักรรม 

1) Electronic Noses in Various Platforms: Portable E-nose, Desktop E-nose, Mobile Robot E-
nose, Smelling Shirt, Sniff Shoes  
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2) Smelling Shirts (Body Odor Detection Platform) 
3) Smart Pillows for Sleep Monitoring  
4) Smart Shoes for Walking Abnormality Detection  
5) IoT Field Sensors for Smart Farming 
6) Mobile Robot and Electronic Nose for Soil Abundance Monitoring 
7) Flying Robot for Farm and Environment Monitoring 
8) Floating Wireless Sensors, Online Water Monitoring System 
9) Wireless Ammonia Sensors 
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ค. ผลงานอื�น ๆ เช่น บทความ หนงัสอื สทิธบิตัร ฯลฯ 
สทิธบิตัรสิ�งประดษิฐ ์

1) สริพฒัน์ ประโทนเทพ, รุ่งโรจน์ เมาลานนท,์ ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, ไพศาล ดวงจกัร ณ อยุธยา, คาํขอจด
สทิธบิตัรเลขที� 0801004238 เรื�อง “วธิกีารตรวจจบักลิ�นและเครื�องตรวจวดักลิ�นที�ใชว้ธิดีงักล่าว” 

2) ชชัวาล วงศช์สูขุ, Mario Lutz, อดสิร เตอืนตรานนท,์ ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, คาํขอสทิธบิตัรเลขที� 
0901001349 เรื�อง “เครื�องตรวจวดักลิ�นตวัของมนุษยเ์พื�อการระบุบุคคล” 

3) สริพฒัน์ ประโทนเทพ, สรุยีพ์ร ดวงจกัร ณ อยธุยา, สมุนา กลดัสมบรูณ์, ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, รุ่งโรจน์ 
เมาลานนท,์ รชัฎา บญุเตม็, วรวรรณ พนัธุมนาวนิ, คาํขอสทิธบิตัรเลขที� 0901002613 เรื�อง 
“กระบวนการเตรยีมฟิลม์บางสารอนิทรยีด์ว้ยการอบไอระเหยเคมเีพื�อเพิ�มประสทิธภิาพในการใชส้าํหรบั
เป็นก๊าซเซน็เซอรเ์ชงิแสง” 

4) ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, ชชัวาล วงศช์สูขุ, คาํขอสทิธบิตัร 1001001840 เรื�อง “เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกส์
แบบกระเป๋าหิ ว” 

5) ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, พนิดา หล่อวงศต์ระกลู, คาํขอสทิธบิตัร 1101002202 เรื�อง “ชุดหวัวดัไอระเหย
สารประกอบ แอมโมเนียและเอมนี ประเภทวสัดุผสมนาโน และอุปกรณ์ตรวจวดั ไอระเหยแบบมอืถอื 
(Ammonia and Amine Sensor Array Based on Nanocomposite Materials and Hand-Held 
Device)” 

6) ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, สมุนา กลดัสมบรูณ์, คาํขอสทิธบิตัร 1201002073 เรื�อง “เครื�องจมกูอเิลก็ทรอนิกส ์
ที�ใชก้ารตรวจจบัเชงิแสง และเชงิไฟฟ้าเคม ีแบบพกพา โดยอาศยัไดโอดเปล่งแสง” 

7) ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, ธรีพฒัน์ พรบครุฑ, คาํขอสทิธบิตัร 1501006064 เรื�อง “หุ่นยนตเ์ซน็เซอรส์าํหรบั
งานสาํรวจดา้นเกษตรกรรม”  

8) ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, ธารา สสีะอาด, ชญานิน คุณารกัษ,์ คาํขอสทิธบิตัร 160100326 เรื�อง “เสื อดมกลิ�น
เพื�อการประเมนิสภาวะสขุภาพจากกลิ�นตวั” 

9) ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, ทรงพนั โลกาว,ี คาํขอสทิธบิตัรเรื�อง “ปลอกหมอนเซน็เซอรเ์พื�อตรวจวดัสขุภาพ
การนอนของมนุษย”์ (กาํลงัยื�นจด) 

10) ธรีเกยีรติ � เกดิเจรญิ, ตรเีนตร เทพอุดม, เวทางค ์ดอนกระจ่าง, ถริวุฒ ินิลพนาพรรณ, ณฐัพล วฒันวสิทุธิ �
, คาํขอสทิธบิตัรเรื�อง “รองเทา้เกบ็ขอ้มลูการเดนิแบบไรส้าย เพื�อตรวจสขุภาพการเดนิของผูส้วมใสแ่ละ
สง่ไปยงัระบบเครอืขา่ยทางสงัคม” (กาํลงัยื�นจด)                              
  

  
ง. รางวลัผลงานวจิยัที�ไดร้บั 
รางวลัผลงานด้านวิชาการ (Academic Recognition) 

- DFG Fellow, Technological University of Munich, 1999. 
- Cherry L. Emerson Fellow, 2001. 
- รางวลันกัวทิยาศาสตรรุ่์นใหม่ พ.ศ. 2544 
- รางวลัช่วยเหลอืดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมลูนิธโิทเรเพื�อวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีพ.ศ. 
2548 
- รางวลัผลงานวจิยัเด่น สกว. พ.ศ. 2551 
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- รางวลัผลงานตพีมิพร์ะดบันานาชาต ิมหาวทิยาลยัมหดิล พ.ศ. 2552 
- รางวลันวตักรรมสบืสวนสอบสวน กรมสบืสวนคดพีเิศษ พ.ศ. 2557 
- รางวลัผลงานประดษิฐค์ดิคน้ สภาวจิยัแหง่ชาต ิพ.ศ. 2558 
- รางวลัมหาวทิยาลยัมหดิล สาขาการประดษิฐแ์ละนวตักรรม พ.ศ. 2558 
- รางวลัผลงานประดษิฐค์ดิคน้ สภาวจิยัแหง่ชาต ิพ.ศ. 2560 
- รางวลัผลงานตพีมิพคุ์ณภาพ สาขาวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล พ.ศ. 2560  

 
รางวลัผลงานด้าน Enterpreneurship 

- 10-Finalists IoT Acceleration of Japan (METI, Japan), 2016. 
- 12-Finalists Mitr Phol Bio-innovator Award, 2017. 
- 3rd Prize, UAV Thailand Startup Competition, 2017. 
- 3rd Prize, IDE-MIT Enterprise Forum Thailand Competition, 2017. 
- 3rd Prize, HealthTech4Good Competition, 2017. 
- 10-Finalists of IoT Acceleration of Japan (METI - Japan), 2017. 
- 12-Finalists of Loreal Innovation Runway (Singapore), 2017. 
- 10-Finalists of Taiwan Startup Gateway(Taiwan), 2017.  
- Finalists of Tech4Farmers Challenge Asia, 2017. 
- Winner of Innovation Award, Enterpreneurship Startup Competition Myanmar (Myanmar), 
2017. 
- Winner (50-finalists) of K-Startup Global Challenge (Korean government), 2017. 
- 10-Finalists of Mekong Agri-tech Market Access Acceleration Program, 2018.                                                  
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โบรชวัร ์และแผน่ผบั ประชาสมัพนัธผ์ลิตภณัฑจ์มกูอิเลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ7ว
สาํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดล้อม 
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โบรชวัร ์และแผน่ผบั ประชาสมัพนัธผ์ลิตภณัฑจ์มกูอิเลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ7ว
สาํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดล้อม 
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โบรชวัร ์และแผน่ผบั ประชาสมัพนัธผ์ลิตภณัฑจ์มกูอิเลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ7ว
สาํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดล้อม 

 
 
 



โปสเตอรป์ระชาสมัพนัธผ์ลิตภณัฑ์
ตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดล้อม
 

 

โปสเตอรป์ระชาสมัพนัธผ์ลิตภณัฑจ์มกูอิเลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ7วสาํหรบั
นในสิ�งแวดล้อม 
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จมกูอิเลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ7วสาํหรบั
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รปูภาพตวัอย่างการออกนิทรรศการประชาสมัพนัธผ์ลิตภณัฑจ์มกูอิเลก็ทรอนิกส์
แบบกระเป๋าหิ7วสาํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดล้อม 
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รปูภาพตวัอย่างการออกนิทรรศการประชาสมัพนัธผ์ลิตภณัฑจ์มกูอิเลก็ทรอนิกส์
แบบกระเป๋าหิ7วสาํหรบัตรวจวดักลิ�นในสิ�งแวดล้อม 
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คู่มือการใช้งานเครื�องจมกูอิเลก็ทรอนิกสแ์บบกระเป๋าหิ7วสาํหรบัตรวจวดักลิ�นใน
สิ�งแวดล้อม 
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