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ABSTRACT 

 
         Nowadays an innovative smart farming development is promoted for applying the 
electronic and computer technology in agricultural production. This project, a prototype 
of an automatic sunflower sprouts cultivation cabinet, was invented using electronic 
systems and analyzed the qualities of sunflower sapling by the computer. The image data 
were calculated the stem color, leaf color, stem length and leaf length to evaluate the 
characteristics of the sunflower sprouts. The results showed that the blue color of leaves 
in both conditions of spreading and furling the sunshade net were significantly lower than 
the stem color. The values of trunk length and thickness were similar to measure with the 
ruler and the Vernier caliper. Therefore, this method could be developed the algorithm 
basis to classify the sunflower sprouts sizes. 
 
Keywords :  Sunflower Sprouts, Image Processing, Sprouts Quality.   
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4.12  แผนภูมิแท่งแสดงความหวานใบต้นอ่อนทานตะวันแบบปิด และเปิดตาข่ายพรางแสง 25 
4.13  แผนภูมิแสดงความหวานล าต้นของต้นอ่อนทานตะวันแบบปิดและเปิดตาข่ายพรางแสง 25 
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บทที่ 1 

บทน า 
  

         การเกษตรเป็นอาชีพหลักของประชากรส่วนใหญ่ในประเทศไทย ในปัจจุบันจึงมีการน า
เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการอ านวยความสะดวกและเพ่ิมความถูกต้องแม่นย าในการผลิตเพ่ือช่วยให้
เกษตรกรสามารถพ่ึงพาตนเองในด้านแรงงานและปัจจัยการผลิตได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้น า
เทคโนโลยีด้านอิเล็กทรอนิกส์และการประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้ในการปลูกต้นอ่อนทานตะวัน 
โดยการสร้างต้นแบบตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันด้วยระบบอัตโนมัติ และถ่ายภาพต้นอ่อนทานตะวันเพ่ือ
น ามาวิเคราะห์และจ าแนกคุณภาพส าหรับน ามาเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการจัดการผลิตให้มีคุณภาพ 
 เนื้อหาในบทนี้กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
ขอบเขตการวิจัย วิธีด าเนินการวิจัย และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
         1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
             ประเทศไทยได้มีการส่งเสริมให้มีการพัฒนานวัตกรรมสมาร์ทฟาร์ม (Smart Farm) ซึ่งเป็น
นวัตกรรมที่เกิดจากแนวพระราชด าริในพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช (พระบิดา
แห่งนวัตกรรมไทย) เกี่ยวกับการส่งเสริม สนับสนุนให้เกษตรกรและผู้ประกอบการใช้นวัตกรรมด้าน
การเกษตรมากขึ้น เพ่ือน าไปสู่การเพ่ิมผลผลิตและพัฒนาภาคการเกษตรให้ยั่งยืนในอนาคต  แนวคิด
หลักของสมาร์ทฟาร์ม คือ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ รวมถึง
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ในการพัฒนาทั้งห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain) ของ
กระบวนการผลิตสินค้าเกษตรไปจนถึงผู้บริโภค เพ่ือยกระดับคุณภาพการผลิต ลดต้นทุน รวมทั้ง
พัฒนามาตรฐานสินค้า [1]  
             ในปัจจุบันผู้บริโภคให้ความส าคัญและความสนใจเกี่ยวกับอาหารเพ่ือสุขภาพมากขึ้นจึง
ส่งผลให้มีการปลูกต้นอ่อนทานตะวันเพ่ือการค้าเพ่ิมขึ้นด้วย โดยจ าหน่ายในภาพแบบถุงพลาสติกใส 
เนื่องจากเป็นผลิตผลที่อ่อนหักช้ าและเหี่ยวง่ายท าให้ผู้บริโภคคัดเลือกต้นอ่อนทานตะวันด้วยการ
พิจารณาลักษณะของสีที่ปรากฎ แต่ไม่สามารถสัมผัสถึงลักษณะเนื้อสัมผัสรวมถึงไม่สามารถคัดเลือก
ส่วนที่ไม่ดีออกได้ ดังนั้นการพัฒนาวิธีการประเมินคุณภาพผลิตผลสดด้วยการน าเทคโนโลยีทางด้าน
คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์และจ าแนกคุณภาพของต้นอ่อนทานตะวันจึงเป็นการช่วย
ยกระดับคุณภาพการผลิต โครงการวิจัยนี้จึงน าข้อมูลภาพถ่ายต้นอ่อนทานตะวันมาใช้ในการวิเคราะห์
และจ าแนกคุณภาพของต้นอ่อนทานตะวันด้วยการค านวณค่าฮีสโตแกรมเพ่ือวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงและความแตกต่างของค่าความเข้มแสง การแยกส่วนของภาพเพ่ือค านวณหาขนาดของ
ล าต้นและความสูง จากนั้นน าค่าคุณลักษณะที่ได้ไปจ าแนกค่าคุณลักษณะเพ่ือวิเคราะห์และจ าแนก
คุณภาพของต้นอ่อนทานตะวันเพื่อน าไปใช้ในการยกระดับคุณภาพการผลิต 
 
         1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 ออกแบบตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ 
1.2.2 ศึกษาการน าเทคโนโลยีการประมวลผลภาพมาประยุกต์ใช้ในด้านการเกษตร 
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1.2.3 ศึกษาการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวันด้วยภาพถ่ายเพ่ือน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์และจ าแนกคุณภาพต้นอ่อนทานตะวันด้วยขนาดล าต้น ความสูงล าต้น และสีใบสีล าต้น 

 
         1.3 ขอบเขตการวิจัย 

โครงการวิจัยนี้แบ่งขอบเขตออกเป็น 2 ส่วนหลักคือ 
1.3.1 ตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ เป็นการออกแบบและจัดท าตู้เพาะต้น

อ่อนทานตะวันที่มีการควบคุมแบบอัตโนมัติโดยควบคุมการให้น้ าในแต่ละวันด้วยการรับข้อมูลจาก
เซนเซอร์หรือการตั้งเวลา  

1.3.2 การประมวลผลภาพต้นอ่อนทานตะวัน เป็นการเก็บข้อมูลภาพต้นอ่อน
ทานตะวันที่ได้จากตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ โดยมีการเก็บภาพในแต่ละวันของการปลูก
จนถึงเก็บเก่ียวซึ่งจะมีการน าภาพถ่ายที่ได้มาศึกษา วิเคราะห์การเจริญเติบโต และจ าแนกคุณภาพต้น
อ่อนทานตะวันด้วยการประมวลผลภาพเพ่ือค านวณหาขนาดล าต้น ความสูงต้น และสีใบ สีล าต้น 
 
         1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติและข้อมูลการจ าแนกคุณภาพของขนาดล าต้น 
ความสูง และสีใบที่ได้จากการประมวลผลภาพในโครงการวิจัยนี้สามารถน าไปใช้ในการวางแผนการ
ผลิตและพัฒนาเป็นระบบสมาร์ทฟาร์มในอนาคตได้โดยที่เป็นข้อมูลเบื้องต้นให้เกษตรกรน าไปใช้ใน
การควบคุมปริมาณและคุณภาพการผลิตให้ได้มาตรฐานและปริมาณเพียงพอกับความต้องการของ
ตลาดในแต่ละช่วงเวลา นอกจากนี้ยังช่วยแก้ปัญหาต้นทุนด้านแรงงานที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  

         บทนี้กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับต้นอ่อนทานตะวัน การเพาะต้นอ่อนทานตะวัน การวัดคุณ
ของต้นอ่อนทานตะวัน ตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ ภาพถ่ายและการประมวลผลภาพ
เบื้องต้น  
           
        2.1 ต้นอ่อนทานตะวัน 
             ต้นอ่อนทานตะวันหรือต้นทานตะวันงอกเป็นผักงอกชนิดหนึ่งที่มีการน าเมล็ดมาเพาะโดย
สามารถรับประทานได้ตั้งแต่วันที่ 7 ถึงวันที่ 14 หลังปลูก เมื่อใบแท้คู่แรกสมบูรณ์พืชจะสังเคราะห์
แสงได้เต็มที่ซึ่งระยะต้นกล้านี้เรียกอีกอย่างว่า “ไมโครกรีน (Microgreen)” สาเหตุที่นิยมบริโภคกัน
ก่อนที่ใบแท้คู่ๆ จะงอกตามมาเพราะเชื่อในคุณค่าของสารอาหารและสารต้านอนุมูลอิสระต่างๆ ที่มี
อยู่สูงในระยะเริ่มต้นของการงอกจนถึงระยะต้นกล้า ทางชาติตะวันตกก็นิยมน าผักไมโครกรีนมา
ตกแต่งอาหาร ด้วยเหตุที่มีภาพทรงน่ารัก สีสันสวยงาม รวมถึงคัดเลือกชนิดที่มีสรรพคุณสมุนไพร มี
รสและกลิ่นหอมเพ่ือมาเติมเต็มรสชาติอาหารให้ลงตัวยิ่งขึ้น ส่วนชาวไทยก็รู้จักไมโครกรีนพร้อมกับ
การตกแต่งอาหารของชาติตะวันตกและอาหารฟิวชั่น ซึ่งเข้ามาเผยแพร่ในหมู่คนเมือง [2]  
             ทานตะวัน Helianthus annuus L. [3] เป็นพืชในวง Asteraceae มีถิ่นก าเนิดในแถบ
ทวีปอเมริกา ทานตะวันมีประมาณ 68 ชนิด แต่มีเพียง 2 ชนิดที่ใช้ในการบริโภค คือ แก่นตะวัน 
Helianthus tuberosis และทานตะวัน Helianthus annuus อยู่ในสกุลเดียวกับเบญจมาศ ค าฝอย 
และดาวเรือง เป็นพืชที่มีอายุสั้น ออกดอกเร็ว เจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อน ยกเว้นดินที่มีสภาพเป็นกรด
และมีน้ าท่วมขัง มีรายงานว่าต้นอ่อนงอกในพืชตระกูลถั่ว มีสารที่มีคุณสมบัติทางด้านพฤษเคมี เช่น 
glucosinolates และสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติ ที่ช่วยในการป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง ดังนั้น
สามารถน าต้นอ่อนงอกมาใช้เป็นอาหารที่มีคุณประโยชน์สูง ช่วยส่งเสริมสุขภาพของมนุษย์ได้ ต้นอ่อน
งอกหรือ sprout คือต้นอ่อนที่เกิดในระยะแรกของการงอก การเพาะต้นอ่อนงอกเป็นการเพ่ิมคุณค่า
ทางโภชนาการของเมล็ดให้สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ยังไม่งอก [4] มีการวิเคราะห์ปริมาณ
วิตามินซี ครอโรฟิลล์ และเส้นใยอาหารของต้นทานตะวันงอกหรือต้นอ่อนทานตะวัน โดยพบว่าต้น
ทานตะวันงอกที่อายุ 5 วันหลังเพาะเมล็ด มีปริมาณวิตามินซีมากที่สุด 14.46 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักสด 
100 กรัม ปริมาณคลอโรฟิลล์ 0.73 ไมโครกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด และมีเส้นใยอาหารมากที่สุดในช่วง
อายุ 1 วันหลังเพาะเมล็ดอยู่ท่ี 1.25 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักสด  
             ปัจจุบันมีการบริโภคต้นอ่อนทานตะวันเป็นจ านวนมาก และเป็นที่ชื่นชอบของกลุ่มคนรัก
สุขภาพ เนื่องจากต้นอ่อนทานตะวันมีวิตามินเอและวิตามินอีสูง ช่วยบ ารุงสายตา ผิวพรรณ บ ารุง
สายตา และมีวิตามินบี 1 6 โอเมก้า 3 6 9 ซึ่งช่วยบ ารุงเซลล์สมอง ป้องกันสมองเสื่อม ทางด้านของ
การแพทย์ต้นอ่อนทานตะวันสามารถป้องกันการติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ ต้นอ่อนทานตะวัน
สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี ใช้ระยะเวลาสั้นในการเจริญเติบโต และตลาดมีความต้องการสูง 
               2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

                ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของต้นอ่อนทานตะวันประกอบด้วย 
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                              1) ใบ (leaf)  เป็นใบเดี่ยวเกิดตรงกันข้าม สีของใบมีตั้งแต่สีเขียวอ่อน เขียว 
เขียวเข้ม เมื่อใบแก่มีความแตกต่างกันมากทั้งขนาดและภาพร่างของใบ และสามารถมีความยาว
ต่างกันได้ 5 - 50 เซนติเมตร มีขนมากทั้งสองด้านของใบแต่ละต้นมีจ านวนใบ 12 - 40 ใบ ขึ้นอยู่กับ
พันธุ์ โดยใบที่ 4 - 10 จะมีขนาดใหญ่ที่สุด ใบที่อยู่ส่วนบนจะมีบทบาทส าคัญมากต่อการสะสมน้ าหนัก
เมล็ดและน้ ามัน 
                              2) ล าต้น (stem) มีสีเขียวอ่อน อวบน้ า เมื่อต้นมีอายุมากขึ้นล าต้นมีลักษณะ
หนา แข็ง และมีขนหยาบมีความสูงอยู่ระหว่าง 50 - 500 เซนติเมตร แต่ในพันธุ์น้ ามันจะมีความสูง
ระหว่าง 80 - 220 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น อยู่ระหว่าง 1 - 10 เซนติเมตร ความสูง
ของต้นจะอยู่กับจ านวนปล้องและความยาวของปล้อง 
             3) ราก (root) ทานตะวันเป็นพืชที่มีระบบรากแก้วหยั่งลึกได้ถึง 3 เมตร 
เจริญเติบโตเร็ว รากแก้วนี้มีประสิทธิภาพในการดูดน้ าสูง จึงเป็นเหตุผลหนึ่งที่ท าให้ทานตะวันเป็นพืช
ที่ทนทานต่อความแห้งแล้ง ในระยะแรกของการเจริญเติบโตรากจะมีการเจริญเติบโตมากกว่าล าต้น 
รากแขนงที่เจริญเติบโตจากรากแก้วจะเจริญอยู่บริเวณลึกจากผิวดินประมาณ 30 เซนติเมตร รากนี้
อาจมีความยาวได้ถึง 60 - 150 เซนติเมตร ท าให้สามารถช่วยยึดล าต้นไม่ให้ล้มได้เป็นอย่างดี 
           4) เมล็ด (seed) เมล็ดทานตะวันเป็นแบบ achene ประกอบด้วยส่วนที่เป็น
เนื้อของเมล็ดเรียกว่า kernel และส่วนที่เปลือกเรียกว่า pericarp ภาพร่างลักษณะของเมล็ดอาจเป็น
เหลี่ยมหรือรูปไข่ สีของเมล็ดมีความหลากหลายขึ้นกับพันธุ์ของทานตะวัน 
               2.1.2 วิธีเพาะต้นอ่อนทานตะวัน 

              ขั้นตอนการเพาะโดยทั่วๆ ไปมีดังนี ้
     1) แช่เมล็ดพันธุ์ในน้ าอุ่น ก่อนปลูก 1 คืน 

   2) ใช้ใยมะพร้าวหรือตะแกรงไนล่อนรองก้นตะกร้าพลาสติก 
    3) ใส่ดินเพาะลงไป สูงประมาณ 1 นิ้วครึ่ง 
    4) น าเมล็ดพันธุ์ที่แช่น้ าไว้ 1 คืน ไปโปรยลงในตะกร้าเพาะให้สม่ าเสมอ 
   5) ใช้ดินผสมโรยกลบหน้าเมล็ดพันธุ์ สูงประมาณครี่งนิ้วน าไปวางไว้ในที่ร่ม เมื่อต้น

อ่อนมีใบ 2 ใบ สูงประมาณ 3 - 4 นิ้ว ก็สามารถใช้กรรไกรตัดมาบริโภคได้ 
        2.1.2.1 เครื่องปลูก 
                 ในการเพาะต้นอ่อนทานตะวันมีเครื่องปลูกที่ส าคัญมี 4 อย่าง คือ 

                              1) แร่ธาตุในดิน คือ ชิ้นส่วนเล็กๆ ที่แตกมาจากหิน ประกอบด้วยอนุภาค
ของกรวดกับทรายขนาดต่างๆ และอนุภาคของดินตะกอนกับดินเหนียว สัดส่วนของอนุภาคดินชนิด
ต่างๆ เป็นตัวก าหนดว่าดินนั้นเป็นดินทราย ดินเหนี่ยว หรือดินร่วน 
            2) อินทรียวัตถุในดินประกอบด้วยจุลินทรีย์และซากพืช ซึ่งสลายตัวเป็น
ฮิวมัสที่มีขนาดเล็กมากเป็นตัวดูดซับธาตุอาหารพืชและน้ า 
            3) น้ าในดินถูกดูดยึดไว้ในช่องระหว่างดินในลักษณะฟิล์มบางๆ มีธาตุ
อาหารเป็นประโยชน์ต่อพืชละลายอยู่ในน้ าในดิน 
            4) อากาศในดินประกอบด้วยไนโตรเจน ออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ 
ดินที่ดีควรประกอบด้วย อินทรียวัตถุประมาณ 5% อนินทรีย์สาร (หินและแร่) ประมาณ 45% น้ าและ
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อากาศในดินควรมีปริมาณอย่างละ 25% เท่าๆ กัน จึงจะท าให้ดินโปร่ง ร่วนซุยและมีความชื้น
เพียงพอ 

           2.1.2.2 วัสดุปลูก  
                     วัสดุปลูกสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 

           1) อินทรียวัตถุ ได้แก่ กากทะลายปาล์ม ขุยมะพร้าว และมูลวัว ที่เหลือจาก
การคัดแยกผลปาล์มดิบซึ่งได้จากโรงงานอุตสาหกรรม นิยมน าทะลายปาล์มไปใช้เป็นวัสดุเพาะเห็ด
ฟางและเป็นปุ๋ยบ ารุงดิน โดยใช้การเผาให้เป็นขี้เถ้าซ่ึงมีแร่ธาตุโพแทสเซียมสูงมาก 

          2) อนินทรียวัตถุ แบ่งได้ 2 ประเภท คือ ที่ได้จากธรรมชาติ และจากการ
สังเคราะห์ในโรงงาน กล่าวถึงอนินทรีย์ที่ได้จากธรรมชาติ คือ ทราย เป็นวัสดุที่ได้จากการผุพังของหิน
ชนิดต่างๆ กลายเป็นหินที่มีขนาดเล็กๆ ไม่มีน้ าหนักมาก ไม่มีแร่ธาตุอาหาร ไม่สามารถแลกประจุบวก
จึงมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า เก็บความชื้นได้ไม่ดี 
           2.1.2.3 การงอกของเมล็ด  
              เมล็ดพืชประกอบด้วยส่วนซึ่งเป็นคัพภะ ส่วนที่เป็นอาหารที่สะสมภายใน
เมล็ด และเปลือกหุ้มเมล็ด หลังจากที่เมล็ดถูกแยกออกจากต้นแม่แล้ว เมล็ดจะอยู่ในสภาพหยุดการ
เจริญเติบโตช่วงระยะท่ีเวลาหนึ่ง เมื่อเอาเมล็ดมาไว้ที่สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม คัพภะที่อยู่ภายในจะ
เจริญเป็นต้นใหม่ กระบวนการที่คัพภะในเมล็ดเป็นต้นอ่อนอยู่ยังต้องอาศัยอาหารที่เก็บไว้ในเมล็ด
เรียก “ต้นกล้า” เมล็ดจะงอกได้ดีจะต้องมีปัจจัยที่เหมาะสมของสภาพแวดล้อมภายนอก ซึ่งได้แก่ 

           1) น้ า เป็นตัวท าให้เปลือกเมล็ดอ่อนและเป็นตัวท าลายอาหารสะสมภายใน
เมล็ดที่อยู่ในสภาวะเป็นของแข็งให้เปลี่ยนเป็นของเหลวและเคลื่อนที่ได้ท าให้จุดเจริญของเมล็ด
น าไปใช้ได้ 

           2) อุณหภูมิ อุณหภูมิที่เหมาะสมช่วยให้เมล็ดดูดน้ าได้เร็วขึ้น กระบวนการใน
การงอกของเมล็ดเกิดข้ึนเร็ว และช่วยให้เมล็ดงอกได้เร็วขึ้น อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับพืชแต่ละชนิด
จะไม่เท่ากัน เมื่อเมล็ดเริ่มงอกจะหายใจมากขึ้นซึ่งต้องใช้ออกซิเจนไปเผาผลาญอาหารภายในเมล็ดให้
เป็นพลังงานใช้ในการงอก ยิ่งเมล็ดที่มีไขมันมาก ยิ่งต้องใช้ออกซิเจนมากขึ้น ดังนั้นการกลบดินทับ
เมล็ดหนาเกินไป หรือใช้ดินเพาะเมล็ดที่ถ่ายเทอากาศไม่ดีจะมีผลยับยั้งการงอก หรือท าให้เมล็ดงอก
ช้าลงหรือไม่งอกเลย การพักตัวของเมล็ด การพักตัวของเมล็ดหมายถึง ช่วงที่เมล็ดพืชยังไม่พร้อมที่จะ
งอกข้ึนเป็นต้นพืชใหม่ได้ ดังนั้นการเพาะเมล็ดบางชนิด อาจต้องท าลายการพักตัวของพืชก่อน เพ่ือให้
เมล็ดงอกได้เร็วยิ่งขึ้น 

          3) แสง เมล็ดเริ่มงอกจะมีทั้งชนิดที่ต้องการแสง และไม่ต้องการแสง ดังนั้น
การเพาะเมล็ดโดยทั่วไปจึงมักกลบดินปิดเมล็ดเสมอ แต่แสงมีความจ าเป็นหลังจากที่เมล็ดงอกแล้ว
แสงที่พอเหมาะจะท าให้ต้นกล้าแข็งแรงและเจริญเติบโตได้ดี  
  2.1.2.4 ปริมาณสารอาหารและคุณค่าทางโภชนาการของต้นอ่อนทานตะวัน  
            ต้นอ่อนทานตะวันเป็นแหล่งไขมันชนิดที่ดีแก่ร่างกาย ใยอาหารที่มี
ประโยชน์ต่อระบบขับถ่าย เป็นแหล่งโปรตีน ธาตุเหล็ก แคลเซียม มีกรด Linoleic ในปริมาณมาก 
ช่วยในการบ ารุงสมองและกระดูกให้แข็งแรง ทั้งยังอุดมไปด้วยวิตามินบี อี และโฟเลต ช่วยเพ่ิมภูมิ
ต้านทานให้แก่ร่างกาย ป้องกันโรคหัวใจและมะเร็ง ช่วยให้ระบบขับถ่ายดี ต้นอ่อนทานตะวันมีโปรตีน
มากกว่าผักกาดเขียวถึง 2 เท่า วิตามิน A  B2  E  D  K และยังมีวิตามิน A สูงกว่าน้ ามันเมล็ดข้าวโพด
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และเมล็ดถั่วเหลืองกว่า 3 เท่า เมื่อน าเมล็ดทานตะวันมาเพาะเป็นต้นอ่อนทานตะวัน คุณค่าทาง
อาหารจะเพ่ิมมากขึ้น เช่น มีโปรตีนสูงกว่าถั่วเหลือง มีวิตามิน A สูง ช่วยบ ารุงสายตา ผิวพรรณ และ
ชะลอความแก่ อีกทั้งยังมีวิตามิน B1 B6 โอเมก้า 3 6 9 ที่ช่วยบ ารุงผิวพรรณ บ ารุงสมอง ป้องกัน
โรคอัลไซเมอร์ และยังมีธาตุเหล็กสูง ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลได้อีกด้วย 
             2.1.3 การตรวจสอบคุณภาพต้นอ่อนทานตะวัน 
                      เมื่อกล่าวถึงผลิตผลสดที่มีคุณภาพเหมาะกับการบริโภคต้องเป็นผลิตผลที่เก็บเกี่ยว
ในระยะที่เหมาะสมและใช้อุปกรณ์การเก็บเกี่ยวที่ดี ดัชนีการเก็บเกี่ยวหรือดัชนีความบริบูรณ์วิธีการ
หนึ่งที่ใช้วัด คือ การวัดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช่น สี ภาพร่าง ขนาด เป็นต้น 
 
        2.2 ตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ 
 ในหัวข้อนี้เป็นข้อมูลเกี่ยวกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการออกแบบตู้เพาะต้นอ่อน
ทานตะวันแบบอัตโนมัติ ส าหรับควบคุมการให้น้ าและปิดเปิดตาข่ายพรางแสงที่ใช้ในโครงการวิจัยนี้ 
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
             2.2.1 เซนเซอร์วัดความชื้น 
       เซนเซอร์ หมายถึง อุปกรณ์ ตรวจวัด ตรวจจับ แล้วแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าซึ่งแปลง
จากสัญญาณอนาล็อก (Analog) สู่ภาพแบบสัญญาณดิจิตอล (Digital) ในโครงการนี้ใช้เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิและความชื้น SHT31 [5] คือ ชิฟเดียวที่รวมตัวตรวจวัดความชื้นและอุณหภูมิไว้ด้วยกัน ดัง
แสดงในภาพที่ 2.1 ซึ่งให้ค่าเอาต์พุตเป็นดิจิตอล นิยมน าไปใช้กับโปรแกรมต่างๆ ในงานอุตสาหกรรม  

      

 

 
ภาพที่ 2.1 เซนเซอร์ SHT31 

 
             2.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

              ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) [6] คือ อุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็กซึ่งบรรจุ
ความสามารถที่คล้ายคลึงกับระบบคอมพิวเตอร์  โดยในไมโครคอนโทรลเลอร์ได้รวมเอาซีพียู 
หน่วยความจ าและพอร์ต ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักส าคัญของระบบคอมพิวเตอร์เข้าไว้ด้วยกัน โดยท า
การบรรจุไว้ในตัวถังเดียวกัน โครงสร้างทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นสามารถแบ่งออกมาได้เป็น 
5 ส่วนใหญ่ๆ ดังนี้ 

  1) หน่วยประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU: Central Processing Unit) ท าหน้าที่
เป็นศูนย์กลางควบคุมการท างานของระบบคอมพิวเตอร์ทั้งหมด โดยน าข้อมูลจากอุปกรณ์รับข้อมูลมา
ท างาน ประมวลผลข้อมูลตามค าสั่งของโปรแกรมและส่งผลลัพธ์ออกไปหน่วยแสดงผล 
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  2) หน่วยความจ า (Memory) เป็นหน่วยความจ าที่มีไว้ส าหรับเก็บโปรแกรมหลัก
เปรียบเสมือนฮาร์ตดิสก์ของเครื่องคอมพิวเตอร์ คือข้อมูลใดๆ ที่ ถูกเก็บไว้ในนี้จะไม่สูญหายไปแม้ไม่มี
ไฟเลี้ยง อีกส่วนหนึ่งคือหน่วยความจ าข้อมูลใช้เป็นเหมือนกระดาษทดในการค านวณของซีพียู และ
เป็นที่พักข้อมูลชั่วคราวขณะท างาน แต่หากไม่มีไฟเลี้ยงข้อมูลก็จะหายไปคล้ายกับหน่วยความจ าแรม
ในเครื่องคอมพิวเตอร์ทั่วๆ ไป แต่ส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์สมัยใหม่หน่วยความจ าข้อมูลจะมีทั้งที่
เป็นหน่วยความจ าแรม ซึ่งข้อมูลจะหายเมื่อไม่มีไฟเลี้ยงและเป็นอีอีพีรอม (EEPROM : Erasable 
Electrically Read Only Memory) ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลได้แม้ไม่มีไฟเลี้ยง 

  3) ส่วนติดต่อกับอุปกรณ์ภายนอก หรือพอร์ต มี 2 ลักษณะ คือ พอร์ตอินพุตและ
พอร์ตเอาต์พุต ส่วนนี้จะใช้ในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกถือว่าเป็นส่วนที่ส าคัญมากใช้ร่วมกัน
ระหว่างพอร์ตอินพุต เพ่ือรับสัญญาณอาจจะด้วยการกดสวิตช์ เพ่ือไปประมวลผลและส่งไปพอร์ต
เอาต์พุตเพ่ือแสดงผล เช่น การติดสว่างของหลอดไฟ เป็นต้น 

  4) ช่องทางเดินของสัญญาณหรือบัส คือ เส้นทางการแลกเปลี่ยนสัญญาณข้อมูล
ระหว่างซีพยีู หน่วยความจ า และพอร์ต เป็นลักษณะของสายสัญญาณจ านวนมากอยู่ภายในตัวไมโคร
โดยแบ่งเป็นบัสข้อมูล (Data Bus) บัสแอดเดรส (Address Bus) และบัสควบคุม (Control Bus) 

  5) วงจรก าเนิดสัญญาณนาฬิกา นับเป็นส่วนหนึ่งเนื่องจากการท างานที่เกิดขึ้นในตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะขึ้นอยู่กับการก าหนดจังหวะ หากสัญญาณนาฬิกามีความถี่สูงจังหวะการ
ท างานจะสามารถท าได้ถี่ขึ้นส่งผลให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตัวนั้นมีความเร็วในการประมวลผลสูงตาม
ไปด้วย 
  ในโครงงานวิจัยนี้เลือกใช้อาดูโน่ (Arduino Uno) [8] มาเป็นไมโครโปรเซสเซอร์
ส าหรับควบคุมการท างานของตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ 
   อาดูโน่ (Arduino)  เป็นระบบที่ใช้ในการพัฒนาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต้นแบบซึ่ง
ออกแบบให้ใช้งานง่ายทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ กลุ่มเป้าหมายผู้ใช้งานอาดูโน่ ได้แก่ ศิลปิน นัก
ประดิษฐ์ นักออกแบบใช้ในงานอดิเรก มีลักษณะภาพร่างแสดงดังภาพที่ 2.2 อาดูโน่ท าหน้าที่คิด
ค านวณทางคณิตศาสตร์ ค านวณทางลอจิก สั่งการ มีส่วนความจ าเพ่ือใช้เป็นข้อมู ลในการค านวณ 
หรือประมวลผลต่างๆ “แต่จะไม่สามารถท างานได้เอง” โดยต้องท างานร่วมกับอุปกรณ์ส่วนควบคุม 
(Accessories) อ่ืนๆ เช่น เซนเซอร์ มอเตอร์ ระบบสื่อสารผ่านอินเตอร์เน็ต ระบบแสดงผลผ่าน
จอภาพ เป็นต้น ดังนั้นโดยสรุปคือ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าหน้าที่ในการคิดค านวณ รับค่าจาก
ระบบวัดผลภายนอกเข้ามาประมวลผล เพ่ือสั่งการตอบสนองออกไปที่อุปกรณ์เชื่อมต่ออ่ืนๆ  อาดูโน่ก็
เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์แบบหนึ่งที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตัว คือ การเป็น Open Source  ซึ่งท าให้
ได้เปรียบเรื่องราคาและจ านวนผู้ใช้งานทั่วโลก  
 

 
 
 

ภาพที่ 2.2 บอร์ดไมโครคอลโทรเลอร์ Arduino UNO R3 
(ท่ีมา : https://www.thaieasyelec.com) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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             2.2.3 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับจอแสดงผล LCD 
   จอแสดงผล LCD (Liquid Crystal Display module) [7] ได้ถูกน ามาใช้งานอย่าง
แพร่หลายในการแสดงผลตัวเลขหรือตัวอักษรตลอดจนภาพเคลื่อนไหวและได้รับความนิยมมากในการ
ใช้งานร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับแสดงผลออกทางโมลดูล LCD ดังแสดงในภาพที่ 2.3 
จะต้องเขียนชุดค าสั่งควบคุมการแสดงผลให้กับโมดูล LCD หลังจากนั้นจะส่งข้อมูลหรือข้อความ
เพ่ือให้แสดงผลออกทางหน้าจอ โดยในโหมดนี้จะติดต่อกับขาข้อมูล (Data bus) ของ LCD 8 pin 
(D0 – D7) นอกจากนั้นยังติดต่อกับขา R/W ส าหรับเลือกค าสั่งอ่านหรือเขียนข้อมูลให้กับ LCD หรือ
ติดต่อกับขา RS ส าหรับเลือกค าสั่งหรือส่งข้อมูลแสดงผลให้กับ LCD และติดต่อกับขา E โดยจะส่ง
สัญญาณพัลส์เพ่ืออีนาเบิ้ลให้ LCD ท างาน 

 

 
 

ภาพที่ 2.3  โมดูล LCD  
(ท่ีมา : https://www.engineersgarage.com) 

 
  ส่วนประกอบของโมดูล LCD  ประกอบด้วย 3 ส่วน 
    1) ส่วนแสดงผล (Display) ภายในโมดูล LCD นี้จะประกอบด้วยผลึกเหลว 
เพราะฉะนั้นการแสดงผลต้องใช้แสดงจากภายนอก โดยจะต้องมีการปรับมุมมองเพ่ื อให้เห็นการ
แสดงผลของ LCD 

  2) ส่วนควบคุม (Controller)  จะท าหน้าที่รับข้อมูลและประมวลผลเพ่ือควบคุมการ
ท างานโมดูล LCD เช่น การแสดงตัวอักษร การเลื่อนตัวอักษร หรือเคลียร์หน่วยแสดงผล 
       3) ส่วนข้อมูล (Data) จะท าหน้าที่รับสัญญาณจากส่วนควบคุมเพ่ือให้โมดูล LCD 
             2.2.4 ความรู้เบี้องต้นเกี่ยวกับ I2C 
   I2C  ย่อมาจาก Inter – IC Communication [6] หมายถึง การติดต่อระหว่างไอซี
โดยบัส I2C ได้พัฒนาขึ้นโดยฟิลิปส์ ด้วยจุดประสงค์หลัก คือต้องการให้ไอซีหรือโมดูลสามารถติดต่อ
สั่งงาน และควบคุมภายใต้สายสัญญาณเพียง 2 เส้น เส้นหนึ่งคือ สายข้อมูล อีกเส้นคือ สายสัญญาณ
นาฬิกาที่ใช้ในการก าหนดจังหวะการท างาน การต่อร่วมกันของอุปกรณ์บนบัส I2C ท าได้โดยต่อ
สายข้อมูลและสายสัญญาณนาฬิกาของอุปกรณ์แต่ละตัวขนานหรือพ่วงกัน ส่วนการก าหนดแอดเดรส
หรือต าแหน่งส าหรับติดต่อปุกรณ์แต่ละตัว โดยใช้รหัสข้อมูลและก าหนดสภาวะลอจิกที่ขาแอดเดรส
ของอุปกรณ์แต่ละตัว สายข้อมูลบนบัส I2C เรียกว่า สายข้อมูลอนุกรม หรือ SDA (Serial Data Line) 
ส่วนสายสัญญาณนาฬิกาเรียกกว่า สายสัญญาณนาฬิกาอนุกรม หรือ SCL (Serial Clock Line) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   ภาพที่ 2.4 แสดงผังการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ต่างๆ บนระบบบัส I2C จะเห็นว่า 
อุปกรณ์ที่ท าการเชื่อมต่อบัสบน I2C มีหลากหลายไม่ว่าจะเป็นโมดูลนาฬิกา ไอซีแปลงสัญญาณ
อนาล็อกเป็นดิจิตอล และแปลงสัญญาณดิจิตอลเป็นอนาล็อก 
 

 
 

ภาพที่ 2.4 ผังการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ต่างๆ บนระบบบัส I2C 
(ท่ีมา : http://www.ecpe.nu.ac.th) 

 
             2.2.5 โซลินอยด์วาล์ว  

  โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid) [8] คือ อุปกรณ์แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่ง มีลักษณะภาพ
ร่างดังภาพที่ 2.5 ที่มีหลักการท างานคล้ายกับรีเลย์ (Relay) ภายในโครงสร้างของโซลินอยด์วาล์วจะ
ประกอบด้วยขดลวดที่พันอยู่รอบแท่งเหล็กที่ภายในประกอบด้วยแม่เหล็กชุดบนกับชุดล่าง เมื่อมี
กระแสไหลผ่านขดลวดที่พันรอบแท่งเหล็กท าให้แท่งเหล็กชุดล่างมีอ านาจแม่เหล็กดึงแท่งเหล็กชุดบน
ลงมาสัมผัสกันท าให้ครบวงจรท างาน เมื่อวงจรถูกตัดกระแสไฟฟ้าท าให้แท่งเหล็กส่วนล่างหมดอ านาจ
แม่เหล็ก สปริงก็จะดันแท่งเหล็กส่วนบนกลับสู่ต าแหน่งปกติ จากหลักการดังกล่าวของโซลินอยด์ก็จะ
น ามาใช้ในการเลื่อนลิ้นวาล์วของระบบนิวแมติกส์ไฟฟ้า โครงสร้างของโซลินอยด์วาล์วโดยทั่วไปแบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด คือ เลื่อนวาล์วด้วยโซลินอยด์วาล์วกลับด้วยสปริง (Single solenoid Valve) และ
เลื่อนวาล์วด้วยโซลินอยด์วาล์วกลับด้วยโซลินอยด์วาล์ว (Double Solenoid Valve ) ที่ใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน เช่น โซลินอยด์วาล์ว 2/2  3/2  4/2  5/2 เป็นต้น  
 

 
 

ภาพที่ 2.5 โซลินอยด์วาล์ว 
(ท่ีมา : http://www.thaimicrotron.com) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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             2.2.6 รีเลย์  
  รีเลย์ (Relay) [9] คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่เป็นสวิตซ์ตัด - ต่อวงจร มี

ลักษณะภาพร่างดังภาพที่ 2.6 โดยใช้แม่เหล็กไฟฟ้าและการที่จะให้รีเลย์ท างานก็ต้องจ่ายไฟให้ตามที่
ก าหนด เพราะเมื่อจ่ายไฟให้กับตัวรีเลย์จะท าให้หน้าสัมผัสติดกันกลายเป็นวงจรปิด และตรงข้ามทันที
ที่ไม่ได้จ่ายไฟให้รีเลย์จะกลายเป็นวงจรเปิดไฟที่ใช้ป้อนให้กับตัวรีเลย์ก็จะเป็นไฟที่มาจากเพาเวอร์ 
เครือ่ง ดังนั้นทันทีที่เปิดเครื่องจะท าให้รีเลย์ท างาน หลักการท างานของรีเลย์ประกอบด้วยส่วนส าคัญ 
2 ส่วนหลักคือ 
   1) ส่วนของขดลวด (Coil) เหนี่ยวน ากระแสต่ า ท าหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
ให้แกนโลหะไปกระทุ้งให้หน้าสัมผัสต่อกัน ท างานโดยการรับแรงดันจากภายนอกต่อคร่อมที่ขดลวด
เหนี่ยวน านี้ เมื่อขดลวดได้รับแรงดัน (ค่าแรงดันที่รีเลย์ต้องการขึ้นกับชนิดและรุ่นตามที่ผู้ผลิตก าหนด) 
จะเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท าให้แกนโลหะด้านในไปกระทุ้งให้แผ่นหน้าสัมผัสต่อกัน  
   2) ส่วนของหน้าสัมผัส (Contact) ท าหน้าที่เหมือนสวิตช์จ่ายกระแสไฟให้กับ
อุปกรณ์ท่ีต้องการ 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 ภาพร่างของรีเลย์ 
(ท่ีมา : http://www.eanic.com) 

 
             2.2.7 กล้อง IP Camera Fujitel I9813  
   โครงการวิจัยนี้ใช้กล้องส าหรับเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวันที่อยู่
ในตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติฯ คุณสมบัติของกล้อง IP Camera Fujitel I9813 [10] มี
ดังนี้ 

1) ระบบบีบอัดภาพแบบ H.264 กล้อง 1.0 MP/720P 
2) Bult-in IR-CUT  
3) ระบบ Plug & Play 
4) ปรับขวาซ้าย:355 องศา ขึ้นลง :90 องศา 
5) เลนส์ 3.6 mm 
6) ระยะ IR 10 เมตร (มี LED จ านวน 10 ดวง ) 
7) DC 5V 2A 
8) รองรับการดูภาพผ่าน Browser 
9) รองรับการดูภาพผ่าน iPhone, Android 
10) จับภาพหน้าจอและบันทึกไฟล์เป็นวีดีโอได้มาพร้อมกับ DDNS 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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11) ใช้งานได้ทันที สามารถสื่อสารได้ 2 ทิศทาง 
12) เชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตผ่าน Wifi ได้  
13) รองรับ TF card ขนาดสูงสุด 64 GB 
14) Mobile Application : Netcam 

       

 
 

ภาพที่ 2.7 กล้อง IP Camera Fujitel I9813 
(ท่ีมา : www.officemate.co.th) 

 
             2.2.8 ปั๊มน้ า  

  คุณสมบัติของปั๊มน้ า DC 12V Green - 01 4.8 บาร์ [11] มีดังนี ้
1) กินกระแส : 2 A 
2) ก าลังไฟฟ้า : 24 วัตต์ 
3) แรงดัน : 4.8 บาร์ ( 70 PSI ) 
4) อัตราการไหลสูงสุด : 3.5 ลิตร/นาที หรือ 210 ลิตร/ชั่วโมง 
5) ท่อน้ าเข้า-ออก : 3 หุน ( 3/8" ) สามารถใช้สาย 3 หุน สวมเข้ากับท่อเข้า-ออกปั๊มน้ าได ้
6) ระยะดูดลึก : ไม่เกิน 1.8 เมตร 
7) ใช้งานกับแบตเตอรี่ 12V หรือแผงโซล่าเซลล์ (Solarcell) ไม่ควรต่ ากว่า 20 วัตต์ 12 V 

หรือ 18V 
8) ถ้าจะใช้ไฟบ้าน 220V แนะน าควรใช้กับหม้อแปลงไฟฟ้าจาก 220V เป็น 12V 8.5A 

หรือมากกว่าได้หรืออะแดปเตอร์ 3A (ในกรณีที่ใช้งานไม่นาน) หรือ อะแดปเตอร์ 5A 
(ในกรณีที่ใช้งานต่อเนื่องนาน) 

 

 
 

ภาพที่ 2.8 ปั๊มน้ า DC 12V  
(ท่ีมา : http://www.pump12v.com) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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             2.2.9 รีแฟคโตมิเตอร์  
  รีแฟคโตมิเตอร์ (Refractometer) [12] ดังภาพที่ 2.9 คือ อุปกรณ์ชนิดหนึ่งไว้

ส าหรับวัดความเข้มข้นของสารละลายได้ทั้ง ความเค็ม ความหวาน น้ ายาแบตเตอรรี่ วัดปัสสาวะ เป็น
ต้น วิธีการวัดความหวานแล้วอาศัยการชิมเพียงอย่างเดียวอาจจะไม่เหมาะ ยกตัวอย่างเช่น ผู้จ าหน่าย
บอกว่ารสชาดิดี หวานแล้ว แต่ผู้ซื้อไม่เห็นเป็นเช่นนั้น ด้วยเหตุนี้แล้วการใช้รีแฟคโตมิเตอร์รุ่นนี้วัด
น่าจะเป็นตัวชี้วัดที่ดีอีกตัวหนึ่ง  

  หลักการท างานของรีแฟคโตมิเตอร์ [13] คือ การหักเหของแสงจากปริซึมเพ่ืออ่าน
ค่าในสเกล ซึ่งค่าของการหักเหของแสงจะแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณน้ าตาลที่อยู่ในของเหลวตัวอย่าง
ที่ใช้วัดค่า การใช้งานเพียงหยดตัวอย่างของเหลวลองบนแผ่นกระจกและประกบปิดด้วยเพลท
พลาสติก จากนั้นยกอุปกรณ์ส่องดูโดยหันหาแสงสว่างเพ่ือให้เห็นค่าสเกลภายใน ค่าความหวานที่ได้จะ
แสดงค่าอยู่ในรูปของ %Brix (ปริมาณน้ าตาลในของเหลวตัวอย่างเทียบกับน้ ากลั่นบริสุทธิ์)  

  โครงการวิจัยนี้ใช้รีแฟคโตมิเตอร์เพ่ือวัดความหวานของต้นอ่อนทานตะวัน รีแฟคโต
มิเตอร์ถ้าส่องกับแสงแล้วเห็นไม่ชัดเจนสามารถปรับความคมชัด โดยปรับที่ปุ่มปรับภาพละเอียดที่
บริเวณตาท่ีส่อง (คล้ายกล้องส่องทางไกล) โดยสามารถหมุนได้ทั้งซ้ายขวาเพ่ือปรับความคมชัดได้ การ
น าไปส่องกับแสงอาทิตย์ให้ความสว่างกับหน้าจอได้ค่อนข้างจะดีมาก 

 

 
 

ภาพที่ 2.9 รีแฟคโตมิเตอร์ 
(ท่ีมา : http://www.brew-corner.com) 

 
 2.3 การประมวลผลภาพ 
             ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยีเกี่ยวกับการวิเคราะห์ภาพมาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ภาพ
ต่างๆ เพ่ือศึกษาวิจัยและพัฒนาความรู้ที่ได้จากข้อมูลภาพ โดยเป้าหมายของการวิเคราะห์เพ่ือ
ต้องการค้นหาคุณลักษณะเฉพาะ คุณลักษณะพิเศษ หรือความหมายส าหรับน ามาช่วยในการตัดสินใจ
หรือวิเคราะห์ภาพที่ได้ ลักษณะพิเศษที่น ามาใช้ได้แก่ สี ขนาด หรือคุณลักษณะพ้ืนผิว เป็นต้น โดย
การน ามาใช้จ าแนกกลุ่มข้อมูลภาพในงานต่างๆ เช่น งานวิจัยทางการแพทย์ส าหรับแยกส่วนของ
อวัยวะผิดปกติเพ่ือช่วยในการวินิจฉัยทางการแพทย์ [14] งานวิจัยทางด้านการวิเคราะห์ลักษณะ
บุคคลหรือสิ่งของเพ่ือช่วยในการคัดกรองบุคคลเข้าเมือง [15] การค านวณพ้ืนที่เพาะปลูก [16] เป็น
ต้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพด้านการเกษตรมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ือคัด
คุณภาพของผลผลิต การตรวจสอบโรคหรือศัตรูพืช การแยกแยะลักษณะประจ าพันธุ์ เช่น งานวิจัย 
[17] น าเสนอวิธีการตรวจสอบการขาดไนโตรเจนของต้นฝ้ายซึ่งได้สรุปว่าการวิเคราะห์สีเป็นเทคนิคที่
ดีที่สุดเนื่องจากง่าย ราคาไม่แพงและมีประสิทธิภาพ งานวิจัย [18] ได้กล่าวว่าการประมวลผลภาพ
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้หลากหลายในการแยกแยะพืช ต้นไม้ ใบ ดอก ผลไม้ และใช้ในการ
แยกแยะโรคเพ่ือศึกษาโรคทางด้านการเกษตร และน าเสนอขั้นตอนการน าภาพมาใช้ในการตรวจสอบ
โรคพืช และงานวิจัย [19] น าเสนอวิธีการตรวจสอบภาพถ่ายใบพืชที่มีศัตรูพืชด้วยการหาคุณลักษณะ
และใช้เทคนิค Support Vector Machine ในการแยกประเภทศัตรูพืชบนใบพืช เป็นต้น 
                   การน าเทคโนโลยีทางการประมวลผลภาพมาใช้ด้านการเกษตรเป็นการวิเคราะห์หา
ลักษณะพิเศษของภาพเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับบูรณาการความรู้ทางด้านวิศวกรรมและด้าน
การเกษตรให้ควบคู่กันไป 
             2.3.2 องค์ประกอบภาพ 
   ภาพที่ใช้ในโครงการวิจัยนี้เป็นภาพดิจิตอล (Digital Image) I(x,y) ซึ่งเป็นภาพ 2 
มิติที่มี x และ y เป็นพิกัดภาพ เรียกพิกัด (x,y) นี้ว่าค่าความเข้มแสงของภาพ (Intensity) หรือพิกเซล
ซ่ึงแต่ละภาพจะประกอบไปด้วยพิกเซลจ านวนมากน้อยต่างกันตามขนาด และความละเอียดของภาพ 
ก าหนดให้ I(x,y) เป็นภาพดิจิตอลใดๆ แล้วสามารถเขียนสมการให้อยู่ในภาพแมทริกซ์ (Matrix) ได้ดัง
สมการที่ 2.1  
 

𝑓(𝑥, 𝑦) =  [

𝑓(0,0) 𝑓(0.1) … 𝑓(0, 𝑁 − 1)
𝑓(1.0) 𝑓(1,1) … 𝑓(1, 𝑁 − 1)

⋮ ⋮ … ⋮
𝑓(𝑀 − 1,0) 𝑓(𝑀 − 1,1) … 𝑓(𝑀 − 1, 𝑁 − 1)

] (2.1) 

 
   จากสมการที่ 2.1 ค่าแต่ละค่าท่ีอยู่ในแมทริกซ์จะเรียกว่าอิลิเมนท์ของภาพ (Picture 
Element) หรือพิกเซล (Pixel) โดยปกติแล้วต าแหน่งจุดภาพ (0,0) จะอยู่ทางด้านซ้ายมือสุดด้านบน
ของภาพการจัดล าดับต าแหน่งของจุดภาพจะเรียงจากซ้ายไปขวาในแต่ละเส้นภาพและจัดล าดับของ
เส้นภาพจะเรียงจากบนลงล่าง ดังแสดงในภาพที่ 2.10 
 

 
 

ภาพที่ 2.10 ตัวอย่างภาพดิจิตอลขนาด 560x293 พิกเซล 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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             2.3.2 แบบจ าลองสี RGB 
 แบบจ าลองสีแบบ RGB อธิบายถึงการประกอบกันขององค์ประกอบหลัก 3 สี เกิดสี
ต่างๆ องค์ประกอบหลักหรือเรียกว่าแม่สีทั้ง 3 สี ได้แก่ สีแดง (R : Red) สีเขียว (G : Green) และสี
น้ าเงิน (B: Blue) แบบจ าลองนี้ใช้ระบบพิกัดคาร์ทีเซียน (Cartesian Coordinate System) ดังแสดง
ในภาพที่ 2.11 ค่าสีแดง สีเขียว และสีน้ าเงินจะอยู่ที่มุมลูกบาศก์ทั้ง 3 มุม บนเส้นแกน R G และ B 
ตามล าดับ ส่วนสีเขียวน้ าเงิน (Cyan) สีม่วงแดง (Magenta) และสีเหลืองจะอยู่ที่มุมอีก 3 มุมที่เหลือ 
ส าหรับจุดก าเนิดจะเป็นสีด าและมุมที่อยู่ไกลสุดจากจุดก าเนิดจะเป็นสีขาว เส้นทางลากระหว่างจุด
ก าเนิดและมุมที่ไกลที่สุดนั้นอาจเรียกได้ว่าเป็นเส้นสเกลสีเทา (Gray Scale) เป็นเส้นที่บอกระดับ
ความเข้มแสงจากน้อยที่สุด (สีด า) เรื่อยมาเป็นสีเทา และความเข้มแสงมากที่สุด (สีขาว) ส าหรับสี
อ่ืนๆ ได้จากการน าเอาสีเหล่านี้มาผสมกันในสัดส่วนที่แตกต่างกันไป  

 

 
 

ภาพที่ 2.11 แบบจ าลองสี RGB แบบพิกัดคาร์ทีเซียน 
(ท่ีมา : http://slideplayer.com) 

  
             2.3.3 ฮีสโตแกรม 
                    ฮีสโตแกรม (Histogram) ของภาพเป็นการเก็บค่าความถี่ของระดับความเข้มแสง
หรือสี โดยจะท าการวัดจ านวนพิกเซลที่มีค่าระดับความเข้มแสงหรือสีต่างๆ การสร้างหรือค านวณค่า
ฮีสโตแกรมสามารถท าได้ทั้งภาพระดับความเข้มแสงสีเทาและภาพสี ลักษณะเด่นของฮีสโตแกรม
นอกจากจะมีการค านวณที่ไม่ซับซ้อนแล้วค่าจะไม่เปลี่ยนแปลงไปตามทิศทางการหมุนหรือมุมมองที่
เปลี่ยนไปของภาพ [20] ซึ่งหาได้จากสมการ 
 

kk nrh )(  
  
                     โดยที่ kr   เปน็ระดับความเข้มแสงขององค์ประกอบสี k  และ kn   เป็นจ านวนของ
พิกเซลภาพซึ่งมีระดับสีเป็น kr   
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
  

         บทนี้กล่าวถึงการด าเนินการวิจัยซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ การออกแบบตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวัน
แบบอัตโนมัติ และการประมวลผลภาพเพ่ือหาคุณลักษณะของต้นอ่อนทานตะวัน 
 
        3.1 การออกแบบตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ 

   ปัจจุบันมีการปลูกผักในโรงเรือนที่สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมส าหรับการ
เจริญเติบโตและคุณภาพของผลิตผลให้เป็นไปตามความต้องการของผู้บริโภค งานวิจัยนี้จึงได้
ออกแบบระบบอัตโนมัติส าหรับเพาะเลี้ยงต้นทานตะวันงอกโดยการใช้เซ็นเซอร์ในการควบคุมอุณหภูมิ
และความชื้นส าหรับการให้น้ าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต [21]  

 

              
 

ภาพที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมของตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ  
 

 บล็อกไดอะแกรมของตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันส าหรับครัวเรือนในภาพที่ 3.1 แบ่งออกเป็น 3 
ส่วนหลักๆ ดังนี้  

 1) ส่วนของอินพุต (Input) ประกอบด้วย 
 - Humidity Sensor และ Temperature Sensor ใช้เซนเซอร์ SHT31 ในการวัด

ความชื้นและอุณหภูมิในตัวเดียวกัน 
 - Light Sensor ใช้เซนเซอร์ TSL2561 ในการวัดค่าความเข้มแสง 
 - Key Switch ใช้ในการตั้งค่าความชื้น วันเดือนปี และเปิด - ปิดตาข่ายพรางแสง 

 2) Microcontroller ใช้ ArduinoUNOR3 ในการควบคุมการท างานของตู้เพาะต้นอ่อน
ทานตะวันแบบอัตโนมัติ   

 3) ส่วนของเอาต์พุต (Output) ประกอบด้วย 
 - Water Pump ท าหน้าที่น าน้ าไปเลี้ยงต้นอ่อนทานตะวัน ใช้โซลินอยด์วาว์ลในการ

เปิด – ปิดน้ าเมื่อค่าความชื้นถึงค่าที่ก าหนด 
 - Slant เป็นตาข่ายพรางแสงสามารถควบคุมการเปิด – ปิดด้วยมอเตอร์ 

  - LCD Display  

Humidity Sensor 

Temperature Sensor 

Light Sensor 

Microcontroller 

Slant 

Water Pump 

Key Switch 

LCD Display 
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 หลักการท างานของตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติที่ได้ออกแบบไว้จะมีการรับข้อมูล
จากเซนเซอร์ SHT31 ซ่ึงใช้ในการวัดค่าความชื้นและอุณหภูมิ และเซ็นเซอร์ TSL2561 ในการวัดแสง
จะถูกประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ArduinoUNOR3 และแสดงผลบนจอ LCD โดยระบบปั๊ม
น้ าจะจ่ ายน้ า อัตโนมัติ ในช่วง เวลา 07.00 น.  - 17.00 น.  เมื่ อความชื้ นถึ งค่ าที่ ก าหนดไว้
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะควบคุมให้ปั๊มน้ าหยุดท างาน นอกจากนี้ยังควบคุมให้ตาข่ายพรางแสงเปิด  - 
ปิดได้ด้วยสวิทช์และสามารถตั้งเวลาในการปลูกของแต่ละชั้นแยกกันได้ตามรอบการปลูกซึ่งสามารถ
ตั้งเวลาในรดน้ าแบบอัตโนมัติด้วยการก าหนดให้เครื่องท างาน 144 ชั่วโมง หรือ 6 วันตามรอบการ
เพาะต้นอ่อนทานตะวัน เมื่อครบก าหนดเวลาจะมีข้อความเตือนให้ผู้ใช้งานทราบและเครื่องจะหยุด
การท างาน 

 โครงสร้างออกแบบโดยใช้เหล็กกล่อง ขนาด 1” โครงสร้างยึดด้วยการเชื่อมมีขนาดความยาว 
84 เซนติเมตร กว้าง 52 เซนติเมตร และสูง 180 เซนติเมตร ดังภาพที่ 3.2 ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ชั้นคือ 
  1) ชั้นที่ 1 ใช้ส าหรับวางมอเตอร์ส าหรับเปิด-ปิดตาข่ายพรางแสงและจุดเชื่อมต่อวงจร มี
ความกว้าง 52 เซนติเมตร ความยาว 84 เซนติเมตร และความสูง 12 เซนติเมตร 

 2) ชั้นที่ 2 ใช้ส าหรับวางถาดเพาะต้นอ่อนทานตะวันประกอบไปด้วย ด้านบนมีหัวจ่ายน้ า 
ถาดเพาะต้นอ่อนและถาดรองน้ าทิ้ง มีความสูง 64 เซนติเมตร และขายึดส าหรับติดตั้งกล้องถ่ายภาพ 

 3) ชั้นที่ 3 ใช้ส าหรับเพาะต้นอ่อนทานตะวันประกอบไปด้วย หัวจ่ายน้ า ถาดเพาะต้นอ่อน 
และถาดรองน้ าทิ้ง ในชั้นนี้มีความสูง 42 เซนติเมตร 

 4) ชั้นที่ 4 ใช้ส าหรับเพาะต้นอ่อนทานตะวันประกอบไปด้วย หัวจ่ายน้ า ถาดเพาะต้นอ่อน 
และถาดรองน้ าทิ้ง ในชั้นนี้จะมีความสูง 42 เซนติเมตร 
 5) ชั้นที่ 5 เป็นชั้นที่ใช้ส าหรับวางปั๊มน้ า โซลินอยด์ และท่อน้ าส าหรับจ่ายน้ า พ่นหมอก ในชั้น
นี้จะมีความสูง 18 เซนติเมตร  
 
        3.2 การประมวลผลภาพถ่ายต้นอ่อนทานตะวัน 

   การประมวลผลภาพถ่ายต้นอ่อนทานตะวันจะมีการเก็บภาพถ่ายระหว่างการปลูกและมี
การน ามาประมวลผลดังแสดงในภาพที่ 3.2 

 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 บล็อกไดอะแกรมการประมวลผลภาพถ่ายต้นอ่อนทานตะวัน 
 

    บล็อกไดอะแกรมการประมวลผลภาพถ่ายต้นอ่อนทานตะวันประกอบ 3 ส่วนดังนี้ 
 1) Camera กล้องส าหรับเก็บข้อมูลภาพถ่ายต้นอ่อนทานตะวันที่ติดตั้งไว้ในตู้เพาะต้นอ่อน

ทานตะวันแบบอัตโนมัติที่ได้ออกแบบไว้ ภาพที่ได้จากกล้องจะเป็นภาพสี 
 2) Sunflower Sprouts Images ภาพต้นอ่อนทานตะวันส าหรับน ามาเป็นชุดข้อมูลส าหรับ

การทดลอง โดยน ามาใช้ในการวิเคราะห์ค่าสีต้น สีใบ และค านวณความสูงและความกว้างของล าต้น
ในขั้นตอนถัดไป 

Camera Sunflower Sprouts Images Image Analysis 
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3) Analysis เป็นขั้นตอนในการน าภาพต้นอ่อนทานตะวันที่เป็นชุดข้อมูลมาเลือกพ้ืนที่ที่สนใจ 
(Region of Interest) เพ่ือน าไปวิเคราะห์ค่าสีต้น สีใบ และความสูงของล าต้น โดยการใช้โปรแกรม 
MatLab ซึ่งจะน าภาพจากส่วนที่เราสนใจที่มีค่าภาพสี (RGB) มาค านวณหาค่าเฉลี่ยของสีต้น สีใบ 
ความสูง และความหนาของล าต้น โดยมีการเทียบคุณภาพของผลผลิตกับค่าความหวานที่ได้จากรีแฟค
โตมิเตอร์ 
             การประมวลผลภาพต้นอ่อนทานตะวันเป็นขั้นตอนที่ได้ออกแบบไว้ส าหรับการวิเคราะห์
ข้อมูลภาพที่ได้โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

    1) การเลือกพ้ืนที่ที่สนใจของต้นอ่อนทานตะวันดังภาพที่ 3.3 โดยจะแบ่งภาพ
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนใบและส่วนล าต้น  
 

 
 

ภาพที ่3.3 ตัวอย่างการเลือกพ้ืนที่ที่สนใจของต้นอ่อนทานตะวัน 
 

  2) การหาค่าสีส่วนใบ เป็นการหาค่า RGB ดังแสดงในภาพที่ 3.4 เป็นตัวอย่างการ
เลือกพ้ืนที่ที่สนใจขนาด 3x3 พิกเซลในส่วนของใบเพ่ือหาค่าสีแดง (R) สีเขียว (G) และสีน้ าเงิน (B) 
โดยเกณฑ์การหาค่าสีแต่ละค่าจะนับจากปลายใบทั้งสองข้างและด้านล่างเข้ามา 10 พิกเซล ต าแหน่ง 
A B C และ D ค่าสี RGB ในแต่ละต าแหน่งสามารถหาได้จากสมการที่ 3.2 3.3 และ 3.4 จากนั้นน าค่า
สีที่ได้หาค่าสีเฉลี่ย RAVG  GAVG  BAVG ของสีใบจากสมการที่ 3.5 3.6 และ 3.7 ตามล าดับ  

 

 
 

ภาพที ่3.4 ตัวอย่างการเลือกพ้ืนที่ที่สนใจส่วนใบ 
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  3) การหาค่าสีส่วนล าต้น เป็นการหาค่า RGB ดังแสดงในภาพที่ 3.5 เป็นตัวอย่าง
การเลือกพ้ืนที่ที่สนใจขนาด 3x3 พิกเซลในส่วนของล าต้นเพ่ือหาค่าสีแ RGB ต าแหน่ง A B C และ D 
ค่า สีแดง (R) สีเขียว (G) และสีน้ าเงิน (B) ในแต่ละจุดสามารถหาได้จากสมการที่ 3.2 3.3 และ 3.4 
จากนั้นน าค่าที่ได้หาค่าสีเฉลี่ย RAVG  GAVG  BAVG  ของสีล าต้นจากสมการที่ 3.5 3.6 และ 3.7 
ตามล าดับ  

 

 
 

ภาพที ่3.5 ตัวอย่างการเลือกพ้ืนที่ที่สนใจส่วนล าต้น 
 
  ค่าสี RGB ในแต่ละต าแหน่งสามารถหาได้จากสมการที่ 3.2 3.3 และ 3.4 
 

 RA= 
R1+ R2 + … + R9 

9
 (3.2) 

 

 GA= 
G1+ G2 + … + G9 

9
 (3.3) 

 

 BA= 
B1+ B2 + … + B9 

9
 (3.4) 

 
  ค่าสีเฉลี่ย RAVG  GAVG  BAVG  ในสามารถหาได้จากสมการที่ 3.5 3.6 และ 3.7 

 

 RAVG= 
RA+ RB + RC + RD 

4
 (3.5) 
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 GAVG= 
GA+ GB + GC + GD 

4
 (3.6) 

 

 BAVG= 
BA+ BB + BC + BD 

4
 (3.7) 

 
   4) การค านวณหาความยาวล าต้น เป็นการค านวณหาความยาวของล าต้นแบบนับ
จ านวนพิกเซล (Pixel) ในแกน Y จะนับจากล่างสุดจนถึงบนสุดดังแสดงในภาพที่ 3.6    
   

 
 

ภาพที ่3.6 ตัวอย่างการนับพิกเซลในแกน Y ของล าต้น 
 
   5) การค านวณหาความหนาล าต้น เป็นการค านวณหาความหนาของล าต้นแบบนับ
จ านวนพิกเซล (Pixel) ในแกน X จะนับเฉพาะจุดที่เป็นสีของล าต้นจากด้านซ้ายไปหาด้านขาวดัง
แสดงในภาพที่ 3.7    
 

 
 

ภาพที ่3.7 ตัวอย่างการนับพิกเซลในแกน X ของล าต้น 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
  

         บทนี้กล่าวถึงผลการวิจัยที่ได้ในส่วนของตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ และการ
ประมวลผลภาพถ่ายของต้นอ่อนทานตะวัน 
 
        4.1 ตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ 
  

 
 

 
ภาพที ่4.1 ตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ 

 
            ภาพที่ 4.1 แสดงตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติในด้านหน้า ด้านหลัง และ
ด้านข้างท่ีได้ออกแบบไว้ ในภาพด้านหน้าจะมีกล่องชุดไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือควบคุมการให้น้ าของ
ถาดเพาะทางท่อน้ าเป็นลักษณะสเปรย์พ่นละอองน้ า และในถาดเพาะทั้งสามชั้นจะมีเซนเซอร์ปักไว้ใน
ดิน เ พ่ือตรวจสอบค่ าความชื้ นและอุณหภูมิ ของดินส าหรับน ามาใช้ เป็น อินพุตให้กับชุด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และภาพที่ 4.2 ถึงภาพที่ 4.6 เป็นการทดลองเพาะต้นอ่อนในตู้เพาะต้นอ่อน
ทานตะวันแบบอัตโนมัติแต่ละชั้นซึ่งสามารถควบคุมความชื้นและแสงได้ตามที่ออกแบบไว้ โดย
สามารถเก็บเก่ียวได้ในวันที่ 6 – 7 ของการเพาะ 
  หลังจากการเก็บเก่ียวผลผลิตจะท าการทดสอบหาค่าความยาวล าต้น ความกว้างของ
ล าต้น ความหวาน เพ่ือเปรียบเทียบเมื่อมีการปิดและเปิดตาข่ายพรางแสงดังภาพที่ 4.7 และ 4.8 
ตามล าดับ จากการทดลองเพาะต้นอ่อนทานตะวันด้วยการปิดตาข่ายพรางแสงให้ความยาวเฉลี่ย อยู่ที่ 
18.2 เซนติเมตร ดังภาพที่ 4.7 เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยอยู่ที่ 1.86 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 4.8 ความหวาน
ของใบเฉลี่ยอยู่ที่ 0.57% และความหวานของล าต้นเฉลี่ยอยู่ที่ 1.4 % ส่วนการทดลองเพาะต้นอ่อน

  ก) ด้านหน้า ข) ด้านหลัง ค) ด้านข้าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทานตะวันด้วยเปิดตาข่ายพรางแสงให้ความยาวเฉลี่ยอยู่ที่  12.6 เซนติเมตร ดังภาพที่  4.9 
เส้นผ่าศูนย์กลางที่เฉลี่ยอยู่ที่ 2.06 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 4.10 ความหวานของใบเฉลี่ยอยู่ที่ 2 % และ
ความหวานของล าต้นเฉลี่ยอยู่ท่ี 2.26 %  
  

 
 

ภาพที ่4.2 ตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติเมื่อทดลองเพาะต้นอ่อน 
 

 

 
ภาพที ่4.3 การเพาะต้นอ่อนทานตะวันในวันที่ 3 (ชั้นที่ 1 แบบเปิดตาข่ายพรางแสง) 
 

 
 

 ภาพที ่4.4 การเพาะต้นอ่อนทานตะวันในวันที่ 4 (ชั้นที่ 1 แบบเปิดตาข่ายพรางแสง) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



22 
 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่4.5 การเพาะต้นอ่อนทานตะวันวันที่ 6-7 (ชั้นที่ 1 แบบเปิดตาข่ายพรางแสง) 
 

 
 

ภาพที่ 4.6 ตัวอย่างการวัดความยาวต้นอ่อนที่เพาะด้วยการปิดตาข่ายพรางแสง 
 

 
 

ภาพที่ 4.7 การวัดเส้นผ่าศูนย์กลางของต้นที่เพาะด้วยการปิดตาข่ายพรางแสง 

 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.8 การวัดความยาวของต้นอ่อนทานตะวันด้วยการเปิดตาข่ายพรางแสง 
 

 
 

ภาพที่ 4.9 การวัดเส้นผ่าศูนย์กลางของต้นอ่อนทานตะวันด้วยการเปิดตาข่ายพรางแสง 
 

  เมื่อน าค่าที่ ได้จากการทดลองไปเปรียบเทียบจะได้ดังภาพที่  4.11 แสดงค่า
เปรียบเทียบความยาวของต้นอ่อนทานตะวันด้วยการเพาะแบบปิดตาข่ายพรางแสงจะมีความยาว
มากกว่าการเพาะแบบเปิดตาข่ายพรางแสง ความยาวเฉลี่ยอยู่ที่ 6 เซนติเมตร เนื่องจากการเปิดตา
ข่ายจะท าให้ต้นเลื้อยเข้าหาแสงต้นจึงยาว และท าให้ต้นล้มส่งผลต่อการความสะดวกในการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตที่ต้องใช้เวลามากกว่าการเพาะด้วยการเปิดตาข่าย และภาพที่ 4.12 แสดงค่าเปรียบเทียบค่า
เส้นผ่าศูนย์กลางของต้นอ่อนทานตะวัน การเพาะแบบปิดตาข่ายพรางแสง เเละเปิดตาข่ายพรางแสง 
การเพาะแบบเปิดตาข่ายพรางแสงจะได้เส้นผ่าศูนย์ที่มีขนาดใหญ่กว่าการเพาะแบบปิดตาข่ายพราง
แสงเนื่องจากต้นอ่อนทานตะวันได้รับแสงที่เพียงพอในการสังเคราะค์แสง 

  ส าหรับการเปรียบเทียบความหวานที่ได้จากรีแฟคโตมิเตอร์แสดงดังภาพที่ 4.13 
แสดงค่าเปรียบเทียบความหวานใบของต้นอ่อนทานตะวัน การเพาะแบบปิดตาข่ายพรางแสง เเละเปิด
ตาข่ายพรางแสง การเพาะแบบเปิดตาข่ายพรางแสงจะให้ความหวานใบมากกว่าการเพาะแบบเปิดตา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข่ายพรางแสงเนื่องจากได้รับแสงในการสังเคราะห์ที่เพียงพอ และภาพที่ 4.14 แสดงค่าเปรียบเทียบ
ความล าต้นของต้นอ่อนทานตะวัน การเพาะแบบปิดตาข่ายพรางแสงเเละเปิดตาข่ายพรางแสง การ
เพาะแบบเปิดตาข่ายพรางแสงจะให้ความหวานล าต้นมากกว่าการเพาะแบบเปิดตาข่ายพรางแสง
เนื่องจากได้รับแสงในการสังเคราะห์ที่เพียงพอ 

 

 
 

ภาพที่ 4.10 แผนภูมิแท่งแสดงค่าความยาวต้นอ่อนทานตะวันแบบปิดและเปิดตาข่ายพรางแสง 
 

 
ภาพที่ 4.11 แผนภูมิแท่งแสดงค่าเส้นผ่าศูนย์กลางต้นอ่อนทานตะวันแบบปิด และเปิดตาข่ายพราง

แสง 
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ค่าเส้นผ่าศูนย์กลางต้นอ่อนทานตะวันแบบปิด และเปิดสแลน 

ปิดสแลน เปิดสแลน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.12 แผนภูมิแท่งแสดงความหวานใบต้นอ่อนทานตะวันแบบปิด และเปิดตาข่ายพรางแสง 
 

 
 

ภาพที่ 4.13 แผนภูมิแสดงความหวานล าต้นของต้นอ่อนทานตะวันแบบปิดและเปิดตาข่ายพรางแสง  
 

 จากการเก็บข้อมูลต้นอ่อนทานตะวันของชุดตัวอย่างด้วยการปิดและเปิดตาข่ายพรางแสง
เมื่อน ามาวิเคราะห์ความยาวล าต้น ความกว้างล าต้น ความหวานล าต้น และความหวานใบโดยการใช้ 
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ความหวานล าต้น ต้นอ่อนทานตะวันแบบปิด และเปิดสแลน 

ปิดสแลน เปิดสแลน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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T-test แสดงผลดังตารางที่ 4.1 โดยเมื่อปิดตาข่ายพรางแสงจะมีความยาวล าต้นมากกว่าเปิดตาข่าย
พรางแสง และเมื่อเปิดตาข่ายพรางแสงจะมีความกว้างของล าต้น ความหวานล าต้น และความหวาน
ใบมากกว่าการปิดตาข่ายพรางแสง 
 
ตารางท่ี 4.1 ความยาวล าต้น ความกว้างล าต้น ความหวานล าต้นและความหวานใบโดยการปิดและ
เปิดตาข่ายพรางแสง 

การทดสอบ ความยาวล าต้น1/ 
(ซม.) 

ความกว้างล าต้น2/ 

(ซม.) 
ความหวานล าต้น3/ ความหวานใบ4/ 

ปิดตาข่ายพราง
แสง 

18.25±0.20 a 1.86±0.04 b 0.57±0.05 b 1.45±0.12 b 

เปิดตาข่าย
พรางแสง 

12.68±0.55 b 2.12±0.06 a 1.0±0.06 a 2.27±0.19 a 

T-test ** ** ** ** 
1/,2/,3/,4/ ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันมีอักษรต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างทางสถิติจากการวิเคราะห์
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี T-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% 
** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 

 
        4.2 การประมวลผลภาพถ่ายต้นอ่อนทานตะวัน 

    จากการน าภาพต้นอ่อนทานตะวันมาท าการประมวลผลภาพเบื้องต้นด้วยการเลือก
พ้ืนที่ที่สนใจดังได้อธิบายในหัวข้อ 3.2 แสดงตัวอย่างของการหาค่าสีใบ สีล าต้น ความยาวล าต้น และ
ความหนาล าต้นดังนี้ 

 การหาค่าสีใบเป็นการหาค่าสีแดง เขียว และน้ าเงิน RGB ได้จากสมการที่ 3.17 
3.18 และ 3.19 ดังแสดงในรูปที่ 4.13 และจะได้ค่าสีใบแสดงในตารางที่ 4.2 และ 4.3 
   1) หาค่าสีแดง R จากจุด A B C และ D 
 

 RA= 
224+ 222 + 221 + 221 + 221 + 221 +221 +220 + 219  

9
= 221    

 

 RB= 
213+ 205 + 198 + 197 + 190 + 181 + 180 +175 + 169  

9
= 189  

 

 RC= 
184 + 169 + 159 + 172 + 159 + 153 +160 + 151 + 146  

9
= 161  

 

 RD= 
197+ 187 + 194 + 199 + 198 + 194 + 196 + 205 + 207  

9
= 197  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   2) หาค่าสีเขียว G จากจุด A B C และ D 
 

 GA= 
219 + 218 + 215 + 218 + 217 +215 + 218 + 210 + 216 

9
= 216  

 

 GB= 
222 + 214 + 208 + 207 + 200 + 193 + 191 + 188 + 184

9
= 200  

 

 GC= 
193 + 181 + 174 + 185 + 174 + 171 + 177 + 169 + 167  

9
= 176  

 

 GD= 
215 + 206 + 213 + 218 + 216 + 213 + 214 + 221 + 224  

9
= 215  

   3) หาค่าสีน้ าเงิน B จากจุด A B C และ D 
 

 BA= 
93 + 85 + 79 + 89 + 83 + 79 + 85 + 81 + 77 

9
= 83  

 

 BB= 
105 + 99 + 95 + 95 + 88 + 83 + 86 + 83 + 81   

9
= 90  

 

 BC= 
84 + 73 + 71 + 79 + 71 + 71 + 73 + 69 + 72  

9
=73  

 

 BD= 
77 + 64 + 69 + 76 + 68 + 62 + 70 + 70 + 68   

9
= 69  

   4) หาค่าเฉลี่ยสีใบ R G B จากสมการ 3.20 3.21 และ 3.22 
 

 RAVG= 
221 + 189 + 161 + 197 

4
= 192  

 

 GAVG= 
216 + 200 +176 + 215  

4
= 201  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 BAVG= 
83 + 90 +73 +69  

4
= 78  

  ส าหรับการหาค่าสีล าต้นสามารถค านวณด้วยวิธีเดียวกันกับการหาค่าสีใบ ส่วนการ
หาความยาวล าต้น และความหนาล าต้นสามารถค านวณได้ด้วยการนับจ านวนพิกเซลภายนภาพตาม
หัวข้อ 3.2 จากการน าภาพต้นอ่อนทานตะวันในช่วงอายุ 3 ถึง 7 วันมาค านวณจะได้ผลลัพธ์ดังตาราง
ที่ 4.2 เป็นการประมวลผลภาพต้นอ่อนทานตะวันแบบเปิดตาข่ายพรางแสง และตารางที่ 4.3 เป็นการ
ประมวลผลภาพต้นอ่อนทานตะวันแบบปิดตาข่ายพรางแสง ผลลัพธ์ค่าสีใบและสีล าต้นจะได้พบว่าค่า
สีใบในส่วนของสีน้ าเงินจะมีค่าน้อยกว่าค่าสีน้ าเงินของล าต้น ส่วนค่าสีแดงและสีเขียวของการปลูก
แบบเปิดและปิดตาข่ายพรางแสงมีความแตกต่างกันเล็กน้อย ส าหรับผลลัพธ์จากการประมวลผลภาพ
ด้วยการนับจ านวนพิกเซลของความยาวล าต้นและความหนาล าต้นสอดคล้องกับการวัดโดยใช้ไม้
บรรทัดและเวอร์เนียคือ การปลูกแบบเปิดแสงจะมีจ านวนพิกเซลของความยาวและความหนาล าต้นที่
มากกว่าการปลูกแบบปิดแสงอย่างเห็นได้ชัด ยกตัวอย่างเช่น ในวันที่ 5 ของการปลูกแบบเปิดแสงมี
พิกเซลของความยาวล าต้นจ านวน 447 พิกเซลขณะที่ปลูกแบบปิดแสงมีพิกเซลจ านวน 230 พิกเซล
เท่านั้น 
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ตารางท่ี 4.2 การประมวลผลภาพต้นอ่อนทานตะวันแบบเปิดตาข่ายพรางแสง 

วันที่ ภาพต้นอ่อนทานตะวัน 
ค่าเฉลี่ยสีใบ ค่าเฉลี่ยสีต้น ความยาวล าต้น 

(Pixel) 
ความหนาล าต้น 

(Pixel) 
R G B R G B 

3 

 

 

242 240 254 220 237 253 59 16 

4 

 

190 198 82 224 241 235 296 18 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) การประมวลผลภาพต้นอ่อนทานตะวันแบบเปิดตาข่ายพรางแสง 

วันที่ ภาพต้นอ่อนทานตะวัน 

ค่าเฉลี่ยสีใบ ค่าเฉลี่ยสีต้น ความยาวล าต้น 
(Pixel) 

ความหนาล าต้น 
(Pixel) R G B R G B 

5 

 

 
 

227 233 117 247 249 238 447 20 

6 

 

 
 

211 221 79 243 246 239 460 21 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) การประมวลผลภาพต้นอ่อนทานตะวันแบบเปิดตาข่ายพรางแสง 

วันที่ ภาพต้นอ่อนทานตะวัน 

ค่าเฉลี่ยสีใบ ค่าเฉลี่ยสีต้น ความยาวล าต้น 
(Pixel) 

ความหนาล าต้น 
(Pixel) 

R G B R G B 

7 

 

 
 

100 116 40 171 178 169 520 21 
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ตารางท่ี 4.3 การประมวลผลภาพต้นอ่อนทานตะวันแบบปิดตาข่ายพรางแสง 

 
วันที่ 

ภาพต้นอ่อนทานตะวัน 
ค่าเฉลี่ยสีใบ ค่าเฉลี่ยสีต้น ความยาวล าต้น 

(Pixel) 
ความหนาล าต้น 

(Pixel) R G B R G B 

3 

 

 

230 242 206 210 244 250 39 17 

4 

 

196 229 150 198 244 194 178 17 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 
 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) การประมวลผลภาพต้นอ่อนทานตะวันแบบปิดตาข่ายพรางแสง 

วันที่ ภาพต้นอ่อนทานตะวัน 
ค่าเฉลี่ยสีใบ ค่าเฉลี่ยสีต้น ความยาวล าต้น 

(Pixel) 
ความหนาล าต้น 

(Pixel) R G B R G B 

5 

 

 
 

193 215 96 159 234 194 230 18 

6 

 

 
 
 

58 106 55 136 182 193 295 17 
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ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) การประมวลผลภาพต้นอ่อนทานตะวันแบบปิดตาข่ายพรางแสง 

วันที่ ภาพต้นอ่อนทานตะวัน ค่าเฉลี่ยสีใบ ค่าเฉลี่ยสีต้น ความยาวล าต้น 
(Pixel) 

ความหนาล าต้น 
(Pixel) R G B R G B 

7 

 

 
 

49 82 38 121 149 159 375 17 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
  

         บทนี้กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับต้นอ่อนทานตะวัน การเพาะต้นอ่อนทานตะวัน การวัดคุณของต้น
อ่อนทานตะวัน การประมวลผลภาพเบื้องต้น       
     
        5.1 ตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติ 

              โครงสร้างของตู้เพาะต้นอ่อนทานตะวันแบบอัตโนมัติสามารถท างานได้อย่างถูกต้อง
และเหมาะสมโดยที่ต้นอ่อนทานตะวันสามารถเก็บเกี่ยวได้ตั้งแต่วันที่ 5 ของการปลูก ระบบอัตโนมัติที่
ออกแบบไว้มีการรับค่าจากเซนเซอร์และน ามาประมวลผลในการจ่ายน้ าให้กับต้นอ่อนทานตะวันด้วยได้
อย่างถูกต้องซึ่งช่วยให้ประหยัดน้ าและพลังงาน ชั้นเพาะแต่ละชั้นออกแบบให้ท างานแยกกันได้ดังนั้นจึง
สามารถเริ่มต้นการปลูกแต่ละชั้นในเวลาต่างกันหรือปลูกผักงอกและไมโครกรีนชนิดอ่ืนได้ และหากมีการ
พัฒนาโครงสร้างสามารถน าไปจ าหน่ายเป็นตู้เพาะส าหรับครัวเรือนขนาดเล็กหรืออาคารสูงได้ 

 
        5.2 การประมวลผลภาพถ่ายต้นอ่อนทานตะวัน 

              จากการน าภาพต้นอ่อนทานตะวันมาท าการประมวลผลภาพเบื้องต้นด้วยการเมื่อ
พิจารณาค่าสีใบและสีล าต้นของการปลูกแบบเปิดและปิดตาข่ายพรางแสงพบว่าค่าสีใบในส่วนของสีน้ าเงิน
จะมีค่าน้อยกว่าค่าสีน้ าเงินของล าต้นอย่างชัดเจนดังนั้นสามารถน าไปใช้ในการหาคุณลักษณะเฉพาะเพ่ิมเติม
ของสีต้นอ่อนทานวันได้ ส าหรับค่าความยาวล าต้นและความหนาล าต้นที่ได้มีความสอดคล้องกับการวัดด้วย
ไม้บรรทัดและเวอร์เนียซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในพัฒนาอัลกอริธึมส าหรับจ าแนกขนาดของ
ต้นอ่อนทานตะวันได้ 
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บทที่ 6 

สรุปผลผลิตที่ได้จากงานวิจัย 
  

 รัตติกร สมบัติแก้ว กนกพร บุญญะอติชาติ และอรฉัตร จิตต์โสภักตร์. เครื่องเพาะต้นอ่อน
ทานตะวันแบบอัตโนมัติส าหรับครัวเรือน. การประชุมวิชาการวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวแห่งชาติ. 12-13 
กรกฎาคม 2561 โรงแรมแซนด์ ดูนส์ เจ้าหลาว รีสอร์ท จังหวัดจันทบุรี. 
 รัตติกร สมบัติแก้ว กนกพร บุญญะอติชาติ และอรฉัตร จิตต์โสภักตร์. เครื่องเพาะต้นอ่อน
ทานตะวันงอกแบบอัตโนมัติส าหรับครัวเรือน. วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร ปีที่ 49 ฉบับที่ 4 (พิเศษ) ศูนย์
นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ISSN 0125-0369 หน้า 351-354. 
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สรุปค่าใช้จ่ายการด าเนินงานโครงการวิจัย 
 

ล าดับ รายการ จ านวนเงิน 
1. วัสดุส านักงาน (แมคโคร)     4,298.00  
2. วัสดุส านักงาน (สหวิทยาภัณฑ์) 1,710.00 
3. วัสดุคอมพิวเตอร์ (แอดไวซ์) 4,410.00 
4. วัสดุวิทยาศาสตร์ (เวอร์เนียดิจิตอล) 1,819.00 
5. ค่าจ้างเหมาบริการ (จัดท าโครงสร้างและระบบการเพาะต้นอ่อนทานตะวัน) 4,700.00 
6. ค่าจ้างเหมาบริการ (ระบบเก็บข้อมูลภาพการเจริญเติบโตฯ) 5,000.00 
7. ค่าจ้างเหมาบริการ (เพาะเลี้ยงและเก็บข้อมูลภาพฯ) 6,000.00 
8. ค่าวัสดุวิทยาศาสตร์ (อุปกรณ์วัดมวลสาร) 2,666.60 
9. ค่าวัสดุหนังสือ วารสารและต ารา 975.00 
10. ค่าวัสดุหนังสือ วารสารและต ารา 770.00 
11. ค่าจ้างเหมาบริการ (ท าระบบควบคุมแสงส าหรับการเพาะเลี้ยงต้นอ่อน

ทานตะวัน) 
4,300.00 

12. ค่าจ้างเหมาบริการ (คัดเลือกภาพการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน) 3,000.00 
13. ค่าจ้างเหมาบริการ (เก็บภาพต้นอ่อนทานตะวัน) 2,000.00 
14. ค่าจ้างเหมาบริการ (เพาะเลี้ยงต้นอ่อนและเก็บข้อมูล) 2,000.00 
15. ค่าจ้างเหมาบริการ (วิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน) 5,000.00 
16. ค่าวัสดุคอมพิวเตอร์ 2,150.00 
17. ค่าจ้างท าโปสเตอร์ขนาด 120x80 ซม. 400.00 
18. ค่าพาหนะไปจันทบุรี (744 กม.x5x2) 7,440.00 
19. ค่าท่ีพักวันที่ 10 ก.ค. 61 750.00 
20. ค่าลงทะเบียน POSTHARVEST 2018 2,500.00 
21. ค่าท่ีพักวันที่ 13 ก.ค. 61 1,350.00 
22. ค่าท่ีพักวันที่ 11-12 ก.ค. 61 3,000.00 
23. ค่าจ้างเหมาบริการ (จัดท าข้อมูลรายงาน) 1,761.40 
24. ค่าจ้างเหมาบริการ (เข้าเล่มรายงาน) 2,000.00 

 รวม 70,000.00 
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3) รัตติกร สมบัติแก้ว กนกพร บุญญะอติชาติ และอรฉัตร จิตต์โสภักตร์ เครื่องเพาะต้นทานตะวันงอกแบบ
อัตโนมัติส าหรับครัวเรือน การประชุมวิชาการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวแห่งชาติ ครั้งที่ 16 หน้า 90 ป ี
2561. 
 
ผลงานสิทธิบัตร/สิ่งประดิษฐ์/งานสร้างสรรค์ (ศิลปะ หรือ อ่ืนๆ) 
 -  
   
 
อ่ืนๆ 
   
   
 
2. ผู้ร่วมวิจัย 
ประวัติส่วนตัว 
ชื่อ-สกุล  นางสาวกนกพร บุญญะอติชาติ 
ต าแหน่งปัจจุบัน ผู้ช่วยศาสตราจารย ์
ประวัติการศึกษา 

ชื่อย่อปริญญา สาขา สถาบันที่จบ ปีที่จบ 
วทบ. (เกษตรศาสตร์) พืชสวน สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบงั  
2536 

วทม.  (เกษตรศาสตร์) พืชสวน ม. เกษตรศาสตร์ 2541 
ปรด. (เทคโนโลยีหลัง
การเก็บเก่ียว) 

เทคโนโลยีหลงั
การเก็บเก่ียว 

ม. เกษตรศาสตร์ 2550 
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สาขาวิจัยที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) สาขาเกษตรศาสตร์และชีววทิยา 
            
 รางวัลด้านวิชาการ/ด้านวิจัย/งานสร้างสรรค์ (ด้านศิลปะ หรืออ่ืนๆ) ที่ได้รับ  
ปี พ.ศ. ชื่อรางวัล สถาบันที่ให้ 

- - - 
   
 
ทุนการศึกษาและทุนวิจัยที่เคยได้รับ  
ปี พ.ศ. ทุนการศึกษาและทุนวิจัย สถาบันที่ให้ 

- - - 
   

 
 
ผลงานวิจัย/งานสร้างสรรค์ 
ผลงานวิจัย/งานสร้างสรรค์ที่ตีพิมพ์เผยแพร่ (ระดับชาติและนานาชาติ) 
1) Bunya-atichart, K. and Ketsa, S. 2014. Ethylene induction of chlorophyll degradation in 
Melinjo (Gnetum gnemon L.) leaves : lack of correlation with chlorophyllase, chlorophyll 
peroxidase and chlorophyll oxidase activities. The phillipines agriculture scientist. 97 (3) : 229-
235. 
2) Bunya-atichart, K., Phuwajerernporn, S., Montri, N. 2014. Responses of papaya seedlings to 
water stress. Acta Horticulturae. 1022:97-103. 
3) กนกพร บุญญะอตชิาติ. 2558. การใช้ถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูเพื่อยืดอายุวางจ าหนา่ยของผักเหลียงพร้อมปรุง. 
วารสารเกษตรพระจอมเกล้า. 33 (ฉบับพิเศษ) : 385-389. 
4) กนกพร บุญญะอติชาติ. 2559. ผลของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า และระยะเวลาการเก็บรักษาต่ออายุวางจา่
หน่ายใบผักเหลียงแบบพร้อมปรุง. วารสารพืชศาสตร์สงขลานครินทร์. 3 (ฉบับพิเศษ (III): 45-52. 
 
การเสนอผลงานวิชาการ 
 -  
   
 
ผลงานสิทธิบัตร/สิ่งประดิษฐ์/งานสร้างสรรค์ (ศิลปะ หรือ อ่ืนๆ) 
 -  
   
 
อ่ืนๆ 
 -  
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3. ผู้ร่วมวิจัย 
ประวัติส่วนตัว 
ชื่อ-สกุล  นางอรฉัตร จิตต์โสภักตร์ 
ต าแหน่งปัจจุบัน รองศาสตราจารย์ 
ประวัติการศึกษา 
ชื่อย่อปริญญา สาขา สถาบันที่จบ ปีที่จบ 

วศ.บ. วิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร-
ลาดกระบัง 

2534 
 

M.S. Computer 
Engineering 

Arizona State University, US 2539 

Ph.D. Electrical 
Engineering 

University of Texas, Arlington, US 2544 

 
สาขาวิจัยที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) สาขาวิศวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรมวิจัย 
            
 รางวัลด้านวิชาการ/ด้านวิจัย/งานสร้างสรรค์ (ด้านศิลปะ หรืออ่ืนๆ) ที่ได้รับ  
ปี พ.ศ. ชื่อรางวัล สถาบันที่ให้ 

- - - 
   
 
ทุนการศึกษาและทุนวิจัยที่เคยได้รับ  
ปี พ.ศ. ทุนการศึกษาและทุนวิจัย สถาบันที่ให้ 

- - - 
   

 
ผลงานวิจัย/งานสร้างสรรค์ 
ผลงานวิจัย/งานสร้างสรรค์ที่ตีพิมพ์เผยแพร่ (ระดับชาติและนานาชาติ) 
1)  Rattikorn Sombutkaew, Orachat Chitsobhuk, Duangkamon Prapruttam, Thumanoon 

Ruangchaijatuporn, "Adaptive Quantization via Fuzzy Classified Priority Mapping for Liver 
Ultrasound Compressio", International Journal of Innovative Computing, Information and 
Control ISSN 1349-4198, Volume 7, Number 1, April 2016, pp. 635-649. 

2) Rattikorn Sombutkaew, Orachat Chitsobhuk, Duangkamon Prapruttam, Thumanoon 
Ruangchaijatuporn, "Fuzzy Inference System for Liver Ultrasound Image Classification", The 
30th International Technical Conference on Circuits /Systems, Computers and 
Communications (ITC-CSCC 2015), pp. 329-332, June 2015, Grand Hilton Seoul, Korea. 
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3)  Warunsin, W. and Chitsobhuk, O., “Heuristic search on statistics of wind data and cloud 
images for automatic typhoon eye location,” KST2015, pp. 60-64, January 2015, Chonburi, 
Thailand. 

4) Bhattarabhorn W. and Chitsobhuk, O., “Plane alignment algorithm for torn document 
reconstruction,” ECTI-CON2015, June 2015, Hua Hin, Thailand. 

5) Ngernplubpla J. and Chitsobhuk O., “Image Enhancement based on Edge Boosting 
Algorithm,” 7th International Conference on Graphic and Image Processing (ICGIP 2015), pp. 
981706-7, December 2015, Singapore. 

6) R. Sombutkaew, Y. Kumsang, and O. Chitsobhuk, “Adaptive Quantization with Fuzzy C-
mean Clustering for Liver Ultrasound Compression,” ICCAS 2014, pp. 521-524, October 2014 

7) K. Warunsin and O. Chitsobhuk, “Automatic Typhoon eye identification using QuikSCAT data 
and spiral cloud Image,” ICCAS 2014, pp. 212-216, October 2014. 

8) Noikaew, N. and Chitsobhuk, O., "Statistical based MQ arithmetic coder", Fifth International 
Conference on Graphic and Image Processing (ICGIP 2013), January 2014, Hong Kong. 

 
การเสนอผลงานวิชาการ 
 -  
   
 
ผลงานสิทธิบัตร/สิ่งประดิษฐ์/งานสร้างสรรค์ (ศิลปะ หรือ อ่ืนๆ) 
 -  
   
 
อ่ืนๆ 
1) หนังสือ อรฉัตร จิตต์โสภักตร์. 2552 Digital Image Processing / ทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิตอล. 
กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์สงวนกิจพริ้นท์แอนด์มีเดีย 
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