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บทคดัย่อ 
ความขาวของเมลด็ขา้วเป็นปจัจยัสาํคญัสาํหรบัการตดัสนิใจในการเพิม่หรอืลดกําลงัในกระบวนการขดัขาวในอดตีนัน้ 
ผู้ปฏิบตัิงานในโรงสจีะตรวจสอบคุณภาพของการขดัขาวด้วยการสุ่มขา้วทุกๆ 1-2 ชัว่โมง เน่ืองจากไม่มอุีปกรณ์วดั
ความขาวของข้าวที่สามารถวัดได้อย่างต่อเน่ือง หรือ ใช้ประสบการณ์ของผู้ดูแล ดังนัน้ โครงการวิจัยน้ี จึงมี
วตัถุประสงค์ คอื การสรา้งระบบการวดัความขาวและอุณหูมขิองเมลด็ขา้วหลงัจากผ่านเครื่องขดัขาว3 เครื่อง โดย
แสดงผลผ่านเครอืข่ายไร้สาย ส่วนประกอบหลกัมี 2 ส่วน คือ เซ็นเซอร์โหนด 3 ชุด และ สถานีฐาน โดยที่ แต่ละ
เซ็นเซอรโ์หนด ประกอบดว้ย เซน็เซอรว์ดัสเีซน็เซอรว์ดัอุณหภูม ิโมดูลสื่อสารไรส้าย หน้าจอแสดงผลและ หลอดไฟ
แจง้เตอืน พรอ้มกบัมกีลไกในการสุม่ขา้วกลไกน้ีจะทาํการสุม่ขา้วทุกๆ 3วนิาท ีแลว้จะทําการวดัค่าสแีละอุณหภูมขิอง
ขา้ว ขอ้มลูน้ี จะแสดงผลบนหน้าจอและสง่ผ่านเครอืขา่ยไรส้ายไปยงัสถานีฐาน ซึ่งจะม ีโมดูลสื่อสารไรส้าย,Raspberry 
Pi single board computer และหน้าจอแสดงผลเพื่อแสดงผลให้ผู้ปฏิบตัิงานได้ทราบถึงค่าดงักล่าวผลการทดลอง 
พบว่า ความคลาดเคลื่อนในการวดัความขาวของขา้วมคี่าเฉลี่ย 1.22%ในขณะที่ความคลาดเคลื่อนในการวดัอุณหภูมิ
ของขา้ว มคี่าเฉลี่ย .87ºC และขอ้มูลความขาวและอุณหภูมขิองขา้ว สามารถแสดงบนหน้าจอของสถานีฐาน ผ่าน
เครอืขา่ยไรส้ายไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

คาํสาํคญั: เครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้าย, ความขาวขา้ว, กระบวนการขดัขาวขา้ว, โรงส ี
 

Abstract 
Whiteness of rice grains is a key factor for making a decision to increase or decrease the power in a rice 
whitening process. Traditionally, an operator in rice mills monitors milled rice quality manually at sampling 
interval of 1–2 hours since there are no continuous on-line measurement methods available or in some 
cases, the whiteness is estimated by an experienced operator. Thus, the aim of the research project is to 
builda system that can measure the whiteness and the temperature of rice grains after being whitened by 
three whitening machines and displays the results obtained via a wireless network. There are two main parts, 
i.e., three sensor nodes and one base station. Each Sensor node consists of a color sensor, a temperature 
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ข้าวอีกด้วยอย่างไรก็ตาม การใช้วิธีกระบวนการ
ประมวลผลภาพนัน้จะทําให้ต้นทุนสูงขึ้น การติดตัง้
ค่อนขา้งยุ่งยาก และ การใชว้ธิกีารวดัอุณหภูม ิอาจจะ
ไม่สามารถบ่งบอกถึงค่าความขาวของเมล็ดข้าวได้
อย่างแม่นยํานัก เน่ืองจากเป็นการตรวจวดัทางอ้อม 
Nascimento และ Galli5 ไดอ้อกแบบและสรา้งอุปกรณ์
ทีใ่ชว้ดัความขาวและความโปรง่แสงของเมลด็ขา้ว ดว้ย
การวัดการสะท้อนของแสงและการดูดซับของแสง
ตามลําดับแต่อย่างไรก็ตาม  วิธีที่ นํ าเสนอน้ี  เป็น
เครื่องมือวัดที่สร้างขึ้น เพื่ อทดแทนเครื่องมือวัด
มาตรฐานที่มรีาคาแพงเท่านัน้ Yadav และ Jindal6ใช้
กระบวนการประมวลผลภาพเพื่อคํานวณหาค่าเฉลี่ย
ของ gray level ที่ได้จากภาพ แต่ด้วยวธิน้ีี จะมรีาคา
ค่อนข้างสูงและติดตัง้ยุ่งยาก ต้องใช้อุปกรณ์จํานวน
มาก ดงันัน้ วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยัน้ี คอื เพื่อ
สร้างอุปกรณ์ตรวจวดัร้อยละความขาวของเมล็ดข้าว 
และ ตรวจวัดอุณหภูมิของเมล็ดข้าวหลังจากผ่าน
กระบวนการขัดขาวแบบต่อเน่ือง ทําให้ทราบค่า
ตลอดเวลา 
 อยา่งไรกต็าม การแสดงผลเพยีง ณ ตําแหน่ง
เครื่องขดัขาวจะมีความยุ่งยากต่อการบรหิารจดัการ
ของโรงส ีเน่ืองจากมฝีุ่นและรําขา้วฟุ้งกระจาย อกีทัง้ 
ผู้ดูแลยงัต้องเสยีเวลาในการเข้าไปจดบนัทึกค่าที่ได้
ทุกๆ ชัว่โมง ดงันัน้ จงึเป็นที่มาของวตัถุประสงค์ของ
โครงการวิจัย น้ี อีกประการห น่ึ ง ก็คือ  การสร้าง
เครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้าย (Wireless Sensor Network, 
WSN) เพื่อทาํการรบัค่าจากเซน็เซอรว์ดัความขาวและ
อุณหภูมขิองเมล็ดขา้วแล้วส่งค่าผ่านเครอืข่ายไรส้าย
ไปยังสถานี ฐาน  (Base Station) ซึ่ งจะทํ าห น้ าที่
รวบรวมขอ้มูลที่ได้จากเซ็นเซอร ์แล้ว นํามาแสดงผล
ทําให้ผู้ดูแล สามารถเฝ้าติดตามค่าของเซ็นเซอร์ทัง้
สองไดต้ลอดเวลา อกีทัง้ยงัสามารถบนัทกึค่าเพื่อใชใ้น
การวเิคราะหไ์ดใ้นภายหลงัอกีดว้ย 

 ถึงแม้ว่า ในอดีตที่ผ่านมา WSNได้ถูกนํามา
ประยุกต์กับงานด้านต่างๆ  มากมาย 7-1เช่น  ทาง
การแพทย์, สิง่แวดล้อมและเกษตรกรรม, ที่อยู่อาศยั, 
ทางการทหารและ การสาํรวจ เป็นตน้แต่อยา่งไรกต็าม 
ป ัจจุบัน  ยังไม่มี  WSN สําห รับ โรงสีข้าว  ดังนั ้น 
วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยัน้ี คือ การวดัค่าความ
ขาวและอุณหภูมขิองเมล็ดข้าวอย่างต่อเน่ืองและการ
แสดงผลผ่าน WSN เพื่อที่จะทําให้ได้เมล็ดข้าวที่มี
คุณภาพตามที่ต้องการและลดพลงังานที่ใช้ในการขดั
ขาวอกีดว้ย  

 
วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
ส่วนประกอบที่สําคญั จะประกอบด้วย ส่วนแรก คือ 
Sensor Node ซึ่งถูกตดิตัง้ในบรเิวณเครื่องขดัขาวเพื่อ
เก็บขอ้มูลรอ้ยละความขาวและอุณหภูมขิองเมลด็ขา้ว 
แลว้ขอ้มลูทีไ่ดน้ี้ จะถูกสง่แบบไรส้ายไปยงัสว่นที ่2 คอื 
สถานีฐานเพือ่เกบ็ขอ้มลูทีว่ดัไดจ้ากSensor Node และ
แสดงผลทางหน้าจอ ดงัแผนภาพรวมใน Figure 1 

สาํหรบั Sensor Node นัน้ จะม ีเซน็เซอรว์ดั
ความขาว ซึ่งในโครงการวิจัยน้ี จะใช้color sensor 
(TCS32)วดัสRีGB ของเมลด็ขา้วโดยตรง ในขณะที ่
เซ็นเซอร์ว ัดอุณหภูมิของเมล็ดข้าว จะใช้ Infrared 
temperature sensor (MLX9614ESF) ข้ อ มู ล จ า ก
เซ็นเซอรท์ัง้สอง จะถูกประมวลผลด้วย Arduino Uno 
ซึง่จะไดค้่ารอ้ยละความขาวและอุณหภูมขิองเมลด็ขา้ว 
แลว้ทาํการแสดงผลบนหน้าจอนอกจากน้ี ผูป้ฏบิตังิาน 
ยงัสามารถกําหนดค่าช่วงทีย่อมรบัไดข้องระดบัรอ้ยละ
ความขาวและอุณหภูม ิรวมถงึระบบเตอืน เมื่อค่ารอ้ย
ละความขาวหรอือุณหภูมขิองเมลด็ขา้วเกนิกว่าช่วงที่
ยอมรับได้ ในส่วนการสื่อสารเพื่ อสร้างเครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สายนัน้ จะใช้ โมดูลไร้สาย NRF24L1 
เพื่อทําการส่งข้อมูลไปยังสถานีฐานจากที่กล่าวมา
ข้างต้น ส่วนประกอบทัง้หมดของ ชุด Sensor Node 
เป็นดงั Figure 2 โดยจะทําการติดตัง้ที่เครื่องขดัขาว 
เครือ่งละ  ชุด จาํนวน  เครือ่ง 

 

 
 

sensor, a wireless module, a display module, and a warning LED. It also includes a rice sampling mechanism 
that can take a sample of rice at every 3 seconds. Then, color and temperature of rice grains are 
measured. After that these data are shown on the display module and sent to the base station via a wireless 
network. The base station consists of a wireless module, a Raspberry Pi single board computer, and a 
display module that can illustrate the data to operators.The experimental results showed that the average 
error of rice whiteness measurement was 1.22%, while the average error of rice temperature measurement 
was .87ºC. Both rice whiteness and rice temperature were transferred to the base station via a wireless 
network and shown on the screen correctly. 

Keywords: Wireless sensor networks, rice whiteness, rice whitening process, rice mill 
 

บทนํา 
การสีข้าวเป็นกระบวนการที่สําคัญ เป็นอย่างยิ่ง 
เน่ืองจาก มผีลต่อคุณภาพของขา้วขาวที่ได ้การสขีา้ว 
นัน้เป็นกระบวนการแปรรูปขา้วเปลอืกใหเ้ป็นขา้วสาร
ตามกระบวนการเป็นขัน้ๆ ต่อเน่ืองกนั โดยแต่ละขัน้จะ
ใชเ้ครื่องจกัรกลที่มหีน้าทีต่่างๆทํางานสมัพนัธก์นั เริม่
ตัง้แต่การทําความสะอาดขา้วเปลอืก (Cleaning) การ
กะเทาะเปลือก  (Shelling) การขัดขาว (Whitening 
scouring) และการคดัขนาดเมลด็ขา้วสาร (Grading)1 
 ขา้วสารที่มคีุณภาพด ีควรสใีหไ้ดข้า้วสารที่มี
ปรมิาณขา้วเตม็เมลด็มากที่สุดหรอืมขีา้วหกัน้อยที่สุด 
ปจัจยัหน่ึงทีท่ําใหข้า้วหกัในระหว่างการสขีาว คอื การ
ปรบัตัง้ค่าให้เครื่องขดัขาวทําการขดัขาวมากเกินไป 
แต่ถา้หากปรบัตัง้ค่าใหเ้ครื่องขดัขาวทําการขดัน้อยลง 
ก็จะทําให้สขีองข้าวสารไม่ได้ตามมาตรฐานข้าวของ
ประเทศไทย2 
 เครื่องขดัขาว (Whitener) คือ กระบวนการ
ทําให้รําหลุดออกจากเมล็ดผลิตผลที่ได้คือรํา (Bran) 
และข้าวสาร (Milled rice) ซึ่งระดับการขัดสามารถ
ปรบัตัง้ได้ ถ้าปรบัตัง้ให้ขดัข้าวให้ขาวมาก ก็อาจจะ
ส่งผลให้ข้าวหกัมีปรมิาณมากขึ้น สิ้นเปลอืงพลงังาน
และเวลาเกินกว่าจําเป็น ดงันัน้ ระดบัความขาวของ
เมลด็ขา้วสาร จงึมคีวามสาํคญัเป็นอย่างยิง่ ในปจัจุบนั
น้ี โรงสสี่วนใหญ่ จะใช้วธิกีารสุ่ม อาจจะทุกๆ ชัว่โมง 
โดยจะนําเมล็ดขา้วที่ผ่านเครื่องขดัขาว ไปทําการวดั
กับเครื่องวดัความขาวข้าว (Whiteness meter หรือ 
Milling Meter) ซึ่ งมี ราค าค่ อนข้ างแพ ง  หรือ  ใช้
ประสบการณ์ด้วยการใช้มือสมัผสักับความร้อนของ

เมลด็ขา้วหลงัจากการขดัขาว ซึ่งจะได้ค่าที่ไม่แม่นยํา 
และ ทีส่าํคญั กค็อื การสุม่ตรวจน้ี ถา้หากทําชา้เกนิไป 
ความขาวของข้าวที่ได้ อาจจะไม่ได้ตามที่ต้องการ 
ดงันัน้ โครงการวจิยัน้ี จงึมุ่งเน้นในส่วนของการสรา้ง
อุปกรณ์วดัความขาวของเมลด็ขา้วหลงัจากผ่านเครื่อง
ขดัขาว โดยแสดงผลทีห่น้าจอทีต่ดิตัง้บรเิวณเครื่องขดั
ขาว เพื่อให้ผู้ปฏิบตัิงานทราบถึงค่าร้อยละความขาว
ของเมล็ดขา้วตลอดเวลา ถ้าหากค่าร้อยละความขาว
ของเมลด็ขา้ว อยู่นอกช่วงที่ยอมรบัได ้กจ็ะมสีญัญาณ
ไฟเตือน เพื่อให้ผู้ปฏิบตัิงานเข้ามาทําการตรวจสอบ
และปรบัตัง้ค่าเครื่องขดัขาวได้อย่างทันท่วงที และ 
โครงการวิจัยน้ี ยังได้สร้างอุปกรณ์วดัอุณหภูมิของ
เมล็ดข้าวหลงัจากผ่านการขดัขาวอีกด้วย เน่ืองจาก
เมลด็ขา้วทีถู่กขดัขาวมาก จะมอุีณหภูมทิีส่งู ดงันัน้ จะ
เห็นได้ว่า การเฝ้าติดตามคุณลกัษณะของเมล็ดข้าว
หลงัจากผา่นเครือ่งขดัขาวมคีวามสาํคญัเป็นอยา่งยิง่ 
 ในอดีตที่ผ่านมา มคีณะผู้วจิยัหลายคณะได้
พยายามพฒันาเซ็นเซอร์วดัความขาวของเมล็ดข้าว
เช่น Kawamura และคณะ3 ได้พัฒนาระบบตรวจวดั
คุณภาพของข้าวโดยอัตโมมัติ โดยมี reflectance 
sensor สาํหรบัทําการวดัความขาวของเมลด็ขา้ว เพื่อ
ใช้ในการแบ่งเกรดของเมล็ดข้าวแต่ไม่ได้ติดตัง้เพื่อ
ตรวจวัดแบบต่อเน่ื องโดยตรงกับ เครื่องขัดขาว
Jangkajit แ ล ะ  Khumboa4 ทํ า ก า ร ศึ ก ษ า ห า
ความสัมพันธ์ระหว่างความขาวของเมล็ดข้าวและ
อุณหภูมิของเมล็ดข้าว พร้อมทัง้ใช้กระบวนการ
ประมวลผลภาพเพื่อตรวจวดัค่าความขาวของเมล็ด
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ข้าวอีกด้วยอย่างไรก็ตาม การใช้วิธีกระบวนการ
ประมวลผลภาพนัน้จะทําให้ต้นทุนสูงขึ้น การติดตัง้
ค่อนขา้งยุ่งยาก และ การใชว้ธิกีารวดัอุณหภูม ิอาจจะ
ไม่สามารถบ่งบอกถึงค่าความขาวของเมล็ดข้าวได้
อย่างแม่นยํานัก เน่ืองจากเป็นการตรวจวดัทางอ้อม 
Nascimento และ Galli5 ไดอ้อกแบบและสรา้งอุปกรณ์
ทีใ่ชว้ดัความขาวและความโปรง่แสงของเมลด็ขา้ว ดว้ย
การวัดการสะท้อนของแสงและการดูดซับของแสง
ตามลําดับแต่อย่างไรก็ตาม  วิธีที่ นํ าเสนอน้ี  เป็น
เครื่องมือวัดที่สร้างขึ้น เพื่ อทดแทนเครื่องมือวัด
มาตรฐานที่มรีาคาแพงเท่านัน้ Yadav และ Jindal6ใช้
กระบวนการประมวลผลภาพเพื่อคํานวณหาค่าเฉลี่ย
ของ gray level ที่ได้จากภาพ แต่ด้วยวธิน้ีี จะมรีาคา
ค่อนข้างสูงและติดตัง้ยุ่งยาก ต้องใช้อุปกรณ์จํานวน
มาก ดงันัน้ วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยัน้ี คอื เพื่อ
สร้างอุปกรณ์ตรวจวดัร้อยละความขาวของเมล็ดข้าว 
และ ตรวจวัดอุณหภูมิของเมล็ดข้าวหลังจากผ่าน
กระบวนการขัดขาวแบบต่อเน่ือง ทําให้ทราบค่า
ตลอดเวลา 
 อยา่งไรกต็าม การแสดงผลเพยีง ณ ตําแหน่ง
เครื่องขดัขาวจะมีความยุ่งยากต่อการบรหิารจดัการ
ของโรงส ีเน่ืองจากมฝีุ่นและรําขา้วฟุ้งกระจาย อกีทัง้ 
ผู้ดูแลยงัต้องเสยีเวลาในการเข้าไปจดบนัทึกค่าที่ได้
ทุกๆ ชัว่โมง ดงันัน้ จงึเป็นที่มาของวตัถุประสงค์ของ
โครงการวิจัย น้ี อีกประการห น่ึ ง ก็คือ  การสร้าง
เครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้าย (Wireless Sensor Network, 
WSN) เพื่อทาํการรบัค่าจากเซน็เซอรว์ดัความขาวและ
อุณหภูมขิองเมล็ดขา้วแล้วส่งค่าผ่านเครอืข่ายไรส้าย
ไปยังสถานี ฐาน  (Base Station) ซึ่ งจะทํ าห น้ าที่
รวบรวมขอ้มูลที่ได้จากเซ็นเซอร ์แล้ว นํามาแสดงผล
ทําให้ผู้ดูแล สามารถเฝ้าติดตามค่าของเซ็นเซอร์ทัง้
สองไดต้ลอดเวลา อกีทัง้ยงัสามารถบนัทกึค่าเพื่อใชใ้น
การวเิคราะหไ์ดใ้นภายหลงัอกีดว้ย 

 ถึงแม้ว่า ในอดีตที่ผ่านมา WSNได้ถูกนํามา
ประยุกต์กับงานด้านต่างๆ  มากมาย 7-1เช่น  ทาง
การแพทย์, สิง่แวดล้อมและเกษตรกรรม, ที่อยู่อาศยั, 
ทางการทหารและ การสาํรวจ เป็นตน้แต่อยา่งไรกต็าม 
ป ัจจุบัน  ยังไม่มี  WSN สําห รับ โรงสีข้าว  ดังนั ้น 
วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยัน้ี คือ การวดัค่าความ
ขาวและอุณหภูมขิองเมล็ดข้าวอย่างต่อเน่ืองและการ
แสดงผลผ่าน WSN เพื่อที่จะทําให้ได้เมล็ดข้าวที่มี
คุณภาพตามที่ต้องการและลดพลงังานที่ใช้ในการขดั
ขาวอกีดว้ย  

 
วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
ส่วนประกอบที่สําคญั จะประกอบด้วย ส่วนแรก คือ 
Sensor Node ซึ่งถูกตดิตัง้ในบรเิวณเครื่องขดัขาวเพื่อ
เก็บขอ้มูลรอ้ยละความขาวและอุณหภูมขิองเมลด็ขา้ว 
แลว้ขอ้มลูทีไ่ดน้ี้ จะถูกสง่แบบไรส้ายไปยงัสว่นที ่2 คอื 
สถานีฐานเพือ่เกบ็ขอ้มลูทีว่ดัไดจ้ากSensor Node และ
แสดงผลทางหน้าจอ ดงัแผนภาพรวมใน Figure 1 

สาํหรบั Sensor Node นัน้ จะม ีเซน็เซอรว์ดั
ความขาว ซึ่งในโครงการวิจัยน้ี จะใช้color sensor 
(TCS32)วดัสRีGB ของเมลด็ขา้วโดยตรง ในขณะที ่
เซ็นเซอร์ว ัดอุณหภูมิของเมล็ดข้าว จะใช้ Infrared 
temperature sensor (MLX9614ESF) ข้ อ มู ล จ า ก
เซ็นเซอรท์ัง้สอง จะถูกประมวลผลด้วย Arduino Uno 
ซึง่จะไดค้่ารอ้ยละความขาวและอุณหภูมขิองเมลด็ขา้ว 
แลว้ทาํการแสดงผลบนหน้าจอนอกจากน้ี ผูป้ฏบิตังิาน 
ยงัสามารถกําหนดค่าช่วงทีย่อมรบัไดข้องระดบัรอ้ยละ
ความขาวและอุณหภูม ิรวมถงึระบบเตอืน เมื่อค่ารอ้ย
ละความขาวหรอือุณหภูมขิองเมลด็ขา้วเกนิกว่าช่วงที่
ยอมรับได้ ในส่วนการสื่อสารเพื่ อสร้างเครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สายนัน้ จะใช้ โมดูลไร้สาย NRF24L1 
เพื่อทําการส่งข้อมูลไปยังสถานีฐานจากที่กล่าวมา
ข้างต้น ส่วนประกอบทัง้หมดของ ชุด Sensor Node 
เป็นดงั Figure 2 โดยจะทําการติดตัง้ที่เครื่องขดัขาว 
เครือ่งละ  ชุด จาํนวน  เครือ่ง 

 

 
 

sensor, a wireless module, a display module, and a warning LED. It also includes a rice sampling mechanism 
that can take a sample of rice at every 3 seconds. Then, color and temperature of rice grains are 
measured. After that these data are shown on the display module and sent to the base station via a wireless 
network. The base station consists of a wireless module, a Raspberry Pi single board computer, and a 
display module that can illustrate the data to operators.The experimental results showed that the average 
error of rice whiteness measurement was 1.22%, while the average error of rice temperature measurement 
was .87ºC. Both rice whiteness and rice temperature were transferred to the base station via a wireless 
network and shown on the screen correctly. 

Keywords: Wireless sensor networks, rice whiteness, rice whitening process, rice mill 
 

บทนํา 
การสีข้าวเป็นกระบวนการที่สําคัญ เป็นอย่างยิ่ง 
เน่ืองจาก มผีลต่อคุณภาพของขา้วขาวที่ได ้การสขีา้ว 
นัน้เป็นกระบวนการแปรรูปขา้วเปลอืกใหเ้ป็นขา้วสาร
ตามกระบวนการเป็นขัน้ๆ ต่อเน่ืองกนั โดยแต่ละขัน้จะ
ใชเ้ครื่องจกัรกลที่มหีน้าทีต่่างๆทํางานสมัพนัธก์นั เริม่
ตัง้แต่การทําความสะอาดขา้วเปลอืก (Cleaning) การ
กะเทาะเปลือก  (Shelling) การขัดขาว (Whitening 
scouring) และการคดัขนาดเมลด็ขา้วสาร (Grading)1 
 ขา้วสารที่มคีุณภาพด ีควรสใีหไ้ดข้า้วสารที่มี
ปรมิาณขา้วเตม็เมลด็มากที่สุดหรอืมขีา้วหกัน้อยที่สุด 
ปจัจยัหน่ึงทีท่ําใหข้า้วหกัในระหว่างการสขีาว คอื การ
ปรบัตัง้ค่าให้เครื่องขดัขาวทําการขดัขาวมากเกินไป 
แต่ถา้หากปรบัตัง้ค่าใหเ้ครื่องขดัขาวทําการขดัน้อยลง 
ก็จะทําให้สขีองข้าวสารไม่ได้ตามมาตรฐานข้าวของ
ประเทศไทย2 
 เครื่องขดัขาว (Whitener) คือ กระบวนการ
ทําให้รําหลุดออกจากเมล็ดผลิตผลที่ได้คือรํา (Bran) 
และข้าวสาร (Milled rice) ซึ่งระดับการขัดสามารถ
ปรบัตัง้ได้ ถ้าปรบัตัง้ให้ขดัข้าวให้ขาวมาก ก็อาจจะ
ส่งผลให้ข้าวหกัมีปรมิาณมากขึ้น สิ้นเปลอืงพลงังาน
และเวลาเกินกว่าจําเป็น ดงันัน้ ระดบัความขาวของ
เมลด็ขา้วสาร จงึมคีวามสาํคญัเป็นอย่างยิง่ ในปจัจุบนั
น้ี โรงสสี่วนใหญ่ จะใช้วธิกีารสุ่ม อาจจะทุกๆ ชัว่โมง 
โดยจะนําเมล็ดขา้วที่ผ่านเครื่องขดัขาว ไปทําการวดั
กับเครื่องวดัความขาวข้าว (Whiteness meter หรือ 
Milling Meter) ซึ่ งมี ราค าค่ อนข้ างแพ ง  หรือ  ใช้
ประสบการณ์ด้วยการใช้มือสมัผสักับความร้อนของ

เมลด็ขา้วหลงัจากการขดัขาว ซึ่งจะได้ค่าที่ไม่แม่นยํา 
และ ทีส่าํคญั กค็อื การสุม่ตรวจน้ี ถา้หากทําชา้เกนิไป 
ความขาวของข้าวที่ได้ อาจจะไม่ได้ตามที่ต้องการ 
ดงันัน้ โครงการวจิยัน้ี จงึมุ่งเน้นในส่วนของการสรา้ง
อุปกรณ์วดัความขาวของเมลด็ขา้วหลงัจากผ่านเครื่อง
ขดัขาว โดยแสดงผลทีห่น้าจอทีต่ดิตัง้บรเิวณเครื่องขดั
ขาว เพื่อให้ผู้ปฏิบตัิงานทราบถึงค่าร้อยละความขาว
ของเมล็ดขา้วตลอดเวลา ถ้าหากค่าร้อยละความขาว
ของเมลด็ขา้ว อยู่นอกช่วงที่ยอมรบัได ้กจ็ะมสีญัญาณ
ไฟเตือน เพื่อให้ผู้ปฏิบตัิงานเข้ามาทําการตรวจสอบ
และปรบัตัง้ค่าเครื่องขดัขาวได้อย่างทันท่วงที และ 
โครงการวิจัยน้ี ยังได้สร้างอุปกรณ์วดัอุณหภูมิของ
เมล็ดข้าวหลงัจากผ่านการขดัขาวอีกด้วย เน่ืองจาก
เมลด็ขา้วทีถู่กขดัขาวมาก จะมอุีณหภูมทิีส่งู ดงันัน้ จะ
เห็นได้ว่า การเฝ้าติดตามคุณลกัษณะของเมล็ดข้าว
หลงัจากผา่นเครือ่งขดัขาวมคีวามสาํคญัเป็นอยา่งยิง่ 
 ในอดีตที่ผ่านมา มคีณะผู้วจิยัหลายคณะได้
พยายามพฒันาเซ็นเซอร์วดัความขาวของเมล็ดข้าว
เช่น Kawamura และคณะ3 ได้พัฒนาระบบตรวจวดั
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ผลการทดลอง 
การประเมินประสิทธิภาพของระบบที่สร้างขึ้นใน
โครงการวจิยัน้ี ประกอบดว้ย 3 การทดลอง ไดแ้ก่ การ
ทดสอบความถูกต้องเซ็นเซอร์วดัความขาวของข้าว 
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ขา้ว และ การทดสอบระบบโดยรวม ณ โรงสขีา้ว 
 
การทดสอบความถกูต้องของเซ็นเซอรว์ดัความ
ขาวของข้าว 

ในการใช ้color sensor นัน้ จะตอ้งมกีารสอบ
เทยีบค่าของสขีาวและสดีําก่อน หลงัจากนัน้ นําขา้วที่
ทราบค่าความขาวด้วยเครื่องวดัความขาวมาตรฐาน 
(KETT รุ่น C-3-3) จํานวน 1 ค่า มาทดสอบกับ 

color sensor ซึ่งจะไดค้่า RGB ของแต่ละตวัอย่างขา้ว 
ดงัแสดงใน Table 1 
 
Table 1 The relationship between rice whiteness 

percentage using Kett C-3-3 and rice 
color using TCS32 

No %whiteness using 
Kett C-3-3 

Rice color using 
TCS32 

R G B 
1 28.4 154 127 95 
2 32. 158 136 15 
3 34.8 173 149 116 
4 36.7 176 151 118 
5 38.2 186 159 124 
6 4.6 196 171 135 
7 43.5 27 181 144 

 
ความสมัพันธ์ของค่าร้อยละความขาวจาก

เครื่องวดัมาตรฐานและค่า RGB ทีว่ดัได ้คณะผูว้จิยัได้
นําเสนอ 2 แนวทาง คอื ความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัค่าส ี
RGB และ ความสัมพันธ์กับค่าความขาวที่ได้จาก
แบบจาํลอง HSV ซึง่แปลงจากค่าส ีRGB ทีไ่ดจ้ากการ
ทดลอง  

ความสัมพัน ธ์แ รก  คือ  สมการเชิง เส้น 
ดงัต่อไปน้ี 

Y = b + b1x1 + b2x2 + b3x3 (1) 
โดยที ่Y คอืรอ้ยละความขาวของขา้ว 
b, b1, b2,b3คอืคา่คงที ่
x1, x2, x3คอืคา่ RGB 

 
จากค่าทีไ่ดใ้น Table 1 เมื่อใชส้มการถดถอย

แบบเชงิเสน้(Linear Regression) จะไดค้่าคงที่ คอื b 
= 13.5933, b1 = -.5436, b2 = -1.98, และ  b3 = 
1.8171ดงันัน้ ความสมัพนัธท์ีไ่ด ้คอื  

Y= 13.5933+.5436(x1)-
1.98(x2)+1.8171(x3) 

(2) 
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Figure 1 The block diagram of the overall system consisting of three sensor nodes and the base station 
 

 
Figure 2 The block diagram of the sensor node  

 
ขอ้มูลทัง้หมดจะถูกส่งไปยงัสถานีฐานผ่าน

ทางเครอืข่ายไรส้าย โดยม ีArduino Uno ทําหน้าที่รบั
ข้อมูลผ่านทางโมดูลไร้สาย NRF24L1 เพื่อทําการ
รวบรวมข้อมูลจาก sensor node และจัดข้อมูลใหม่
แล้วทําการส่งต่อไปยงั Raspberry Pi board ซึ่งเป็น
ตัวประมวลผลหลักดังแสดงใน Figure 3หน้าที่หลัก
ของ Raspberry Pi board คือ การนําข้อมูลที่ได้มา
แสดงผลผ่านหน้าจอดงัแสดงใน Figure 4 ซึ่งจะทําให้
ผู้ปฏิบตัิงานสามารถเฝ้าติดตามรอ้ยละความขาวและ
อุณหภูมขิองเมลด็ขา้วไดต้ลอดเวลา โดยไมจ่าํเป็นตอ้ง
ตรวจสอบที่ เครื่องขัดขาวโดยตรง และ หน้าที่อีก
ประการหน่ึง กค็อื การบนัทกึขอ้มลูลงในฐานขอ้มลู ซึง่

จะทําให้ผู้ ใช้ สามารถนําข้อมูลในอดีตมาทําการ
วเิคราะหไ์ด ้ 

 
Figure 3 The block diagram of the base station 

 

 
Figure 4 Graphical user interface 
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Figure 1 The block diagram of the overall system consisting of three sensor nodes and the base station 
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Figure 6 The rice sampling mechanism installed 

at the outlet of the rice whitening 
machine 

 

 
Figure 7 The results shown on screen of the base 

station after 3 sensor nodes installed at 
the rice mill 
 

 จากการนําไปติดตัง้จรงิ ณ โรงสขีา้ว พบว่า 
ค่าอุณหภูมทิี่ไดจ้าก Temperature sensor มคีวามถูก
ต้องสูง ค่าความคลาดเคลื่อนเมื่อเทียบกับ Infrared 
Thermometer ไม่เกนิ 1ºCส่วนค่าความขาวของขา้วมี
ค่ าความคลาด เคลื่ อนประมาณ  1% เน่ื องจาก

สภาพแวดลอ้มในการใชง้านจรงิแตกต่างจากที่ทําการ
สอบเทยีบ อยา่งไรกต็าม ขอ้มลูจาก Sensor Node ทัง้
สามชุด สามารถถกูสง่ไปยงัสถานีฐานไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

 
สรปุผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
โครงการวิจยัน้ี ได้ประยุกต์ใช้WSN สําหรบัการเฝ้า
ติดตามคุณภาพของเมล็ดข้าวหลงัจากผ่านเครื่องขดั
ขาวในโรงสีข้าว เพื่ อให้ประสิทธิภาพในการผลิต
ขา้วสารของโรงสขีา้วสงูขึน้ สิง่ทีต่อ้งการเฝ้าตดิตามใน
โครงการวจิยัน้ี ได้แก่ ร้อยละความขาวและอุณหภูมิ
ของเมล็ดข้าวหลงัจากผ่านการขดัขาวจากเครื่องขดั
ขาวแลว้ ค่าที่ได้น้ี จะถูกส่งผ่านเครอืข่ายไรส้ายไปยงั
สถานีฐาน เพื่อทําการเก็บข้อมูลลงในฐานข้อมูลและ
นํามาแสดงผลผา่นทางหน้าจอ 

ในการทดสอบพบว่า ความความคลาด
เคลื่อนของเซน็เซอรว์ดัความขาวเฉลีย่ 1.22% ในขณะ
ที่ค่าความคลาดเคลื่อนของการวัดอุณหภูมิเฉลี่ย 
.87ºCเมื่อนําไปตดิตัง้จรงิ ณ โรงสขีา้ว พบว่า ขอ้มูล
จาก Sensor Node ทัง้ 3 ชุด สามารถแสดงผลบน
หน้าจอของสถานีฐานได้อย่างถูกต้อง อย่างไรก็ตาม 
คา่ความคลาดเคลื่อนทีเ่กดิขึน้ เมือ่นําไปตดิตัง้จรงิ เกดิ
จากสภาพแวดล้อมภายในโรงสขี้าว ดงันัน้ กลไกใน
การสุ่มข้าวจะถูกพัฒนาให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นใน
อนาคต 
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ความสมัพนัธท์ี ่2 จะทาํการแปลงแบบจาํลอง 
RGB เป็น HSV แลว้ใชส้มการต่อไปน้ี สาํหรบัคา่ความ
ขาว 

W = (1-S)*V (3) 
โดยที ่W คอืคา่ความขาว 
S คอื คา่อิม่ตวัของส ี
V คอื คา่ความสวา่ง 

จากค่าทีไ่ดใ้น Table 1 เมื่อใชส้มการถดถอย
แบบเชงิเสน้(Linear Regression) จะได ้

Y= 77.4725-.131 (W) (4) 
ในการทดสอบหาความถูกต้องของสมการ 

(2) และ (4)คณะผูว้จิยัไดนํ้าขา้วจํานวน 4 ตวัอย่างมา
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ความสมัพนัธต์ามสมการ (2) ใหค้วามถูกตอ้งมากกว่า 
ความสมัพันธ์ตามสมการ (4) นัน่คือ มีความคลาด
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Table 2 The accuracy test of the rice whiteness sensor using the color sensor compared to the standard rice 

whiteness meter (Ket C-3-3) 
No %whiteness using  

Kett C-3-3 
Rice color using 

TCS32 
using Eq. (2) using Eq. (4) 

R G B %whiteness Error (%) %whiteness Error (%) 
1 29.5 146 122 92 29.45 .16 28.94 1.89 
2 33.6 156 132 13 32.75 2.5 34.66 3.15 
3 37.3 185 16 123 36.66 1.71 37.4 .26 
4 41.9 194 171 138 41.56 .81 41.91 .2 

Average 1.22  1.32 
 
การทดสอบความถกูต้องของเซน็เซอรว์ดัอณุหภมิู 

ในโครงการวิจยัน้ี ใช้เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ
แบบอนิฟาเรดไรก้ารสมัผสั รุน่MLX9614ESF ในการ
ทดสอบ จะกําหนดระยะห่างระหว่างเซน็เซอรแ์ละวตัถุ
ที่ต้องการวดั ซึ่งคือ น้ํา โดยจะวดัเทียบกบัเครื่องวดั
อุณหภูมเิทอโมมเิตอร์ชนิดปรอท ผลการทดสอบเป็น
ดงั Table 3 

จากผลการทดลองพบว่ า เซ็ น เซอร์ว ัด
อุณหภูมแิบบไรส้มัผสั มคีวามคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ย 
.87 ºC 
 
การทดสอบระบบโดยรวม ณ โรงสีข้าว 

เมื่อนําอุปกรณ์ที่ได้พัฒนาขึ้นไปติดตัง้ ณ 
โรงสี ดังแสดงใน  Figure 6 โดยจะทําการวัดข้าว
หลงัจากผ่านเครื่องขดัขาวทัง้ 3 เครื่อง กลไกการสุ่ม
ขา้ว จะทําการสุ่มทุกๆ 3 วนิาท ีค่ารอ้ยละความขาว

และอุณหภูม ิจะถูกสง่ผ่านเครอืขา่ยไรส้ายไปยงัสถานี
ฐาน ดงัแสดงใน Figure 7  
Table 3 The accuracy test of the temperature 

sensor 
No Thermometer 

(ºC) 
Temperature 
Sensor (ºC) 

Error 
(ºC) 

1 23.8 24.5 1.1 
2 27.1 27.17 .25 
3 28.5 28.45 .17 
4 3 29.77 .76 
5 32.1 31.89 .65 
6 35 34.77 .65 
7 38.7 38.11 1.55 
8 45.5 44.61 1.93 

Average .87 
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Figure 6 The rice sampling mechanism installed 

at the outlet of the rice whitening 
machine 

 

 
Figure 7 The results shown on screen of the base 

station after 3 sensor nodes installed at 
the rice mill 
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การตรวจสอบสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิต้านออกซิเดชนัของสารสกดัจากส่วนท่ี
แตกต่างกนัของอ้อยท่ีปลกูในจงัหวดับรีุรมัย ์
Investigation of Phytochemical and Antioxidant Activity of Different Parts of 
Sugarcane Planted in Buriram Province 
 
วลยัพรรณ กระพนัธเ์ขยีว1, ประสงค ์สหีานาม2* 
Walaiphan Kraphankhieo, Prasong Srihanam2* 
 
บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบสารพฤกษเคม ีได้แก่ ฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด์ ไตรเทอรพ์นีอยด์ และ สเตอรอล 
จากส่วนที่แตกต่างกนัของอ้อย  สายพนัธุ์ ที่ปลูกในจงัหวดับุรรีมัย์ ทําการสกดัสารโดยแช่ในเอทานอลเป็นเวลา 48 
ชัว่โมง ผลการทดลอง พบว่า ปรมิาณฟีนอลกิรวม (TPC) ฟลาโวนอยด์รวม (TFC) ไตรเทอรพ์นีอยด์รวม (TTC) และ 
สเตอรอลรวม (TSC) มปีรมิาณแตกกนัตามส่วนและสายพนัธุ์ของอ้อย ปรมิาณ TPC และ TFC พบที่บรเิวณยอดของ
อ้อยสายพนัธุ์ K-92 สูงสุด คอื 20.29 mg GAE/00 g DW และ 16.8 mg QE/ 00 g DW ตามลําดบั ในขณะที่
ปรมิาณของ TTC และ TSC พบสูงสุดในเปลือกของอ้อยสายพนัธุ์ขอนแก่น 3 คือ 3.7 mg QE/ 00 g DW และ 
55.7 mg ChE/00 g DW ตามลําดบั นอกจากน้ี ปรมิาณ TPC และ TFC มคีวามสมัพนัธ์เชงิบวกกบัฤทธิก์ารต้าน
ออกซเิดชนัเมื่อทําการตรวจสอบด้วยวธิ ีDPPH, ABTS และ FRAP อกีด้วย จงึกล่าวได้ว่า ทัง้พื้นที่เพาะปลูก ส่วนที่
แตกต่างกนัและสายพนัธุข์องพชืสง่ผลต่อปรมิาณสารพฤกษเคมทีีพ่บ ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็วา่ออ้ยเป็นแหล่งของ
สารพฤกษเคมทีีด่แีละอาจนําไปประยกุตใ์ชป้ระโยชน์เพือ่สขุภาพต่อไป 
คาํสาํคญั : สารพฤกษเคม ีอนุมลูอสิระ ออ้ย ฤทธิต์า้นออกซเิดชนั 
 
Abstract 
This work aimed to investigate phytochemicals; phenolics, flavonoids, triterpenoids and sterols in different 
parts of two cultivars of sugarcane planted in Buriram province. The extracts was prepared by immersing 
sugarcane samples in ethanol for h. The results showed total phenolic content (TPC), total flavonoid 
content (TFC), total triterpenoid content (TTC) and total sterol content (TSC) were different values depending 
on parts and cultivars of sugarcane. The tip of K-92 extract contained the highest TPC (20.29 mg GAE/00 
g DW ) and TFC (16.8 mg QE/ 00 g DW), while the highest TTC (3.7 mg QE/ 00 g DW) and TSC 
( 5 5 . 7  mg ChE/00 g DW) were found in the rind of Khon Kaen . Moreover, TPC and TFC revealed 
positively correlations with DPPH, ABTS and FRAP assays. This suggested that the phytochemical reflects 
by planted area, parts and cultivars of plant. The results revealed that sugarcane is a good source of 
phytochemical and would be further applied for health benefits. 
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