
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
2.1 ลักษณะท่ัวไปของผักกาดหอมหอ 
 ผักกาดหอมหอ (head lettuce) มีช่ือวิทยาศาสตร คือ Lactuca sativa จัดอยูในตระกูล 
Compositae ซ่ึงอยูในจําพวกเดียวกับทานตะวัน  เอนไดว (endive) และชิโครี (chicory)  
 ผักกาดหอมหอมีลักษณะทั่วไป คือ เปนพืชที่ปลูกไดทั่วไปและงายเปนที่นิยมของเกษตรกร 
ผักกาดหอมหอเปนผักในเขตอบอุน ซ่ึงเจริญไดดีในเขตที่มีฤดูรอนแตไมรอนจัด และฤดูหนาวแตไม
หนาวจัด อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญ คือ ชวง 12.8-15.6 องศาเซลเซียส (นิธิยาและดนัย, 2533) 
ผักกาดหอมหอเปนพืชที่นิยมบริโภคสดและประกอบอาหารมากท่ีสุด ประกอบดวยนํ้า 95 เปอรเซ็นต 
คารโบไฮเดรต 1-2 เปอรเซ็นต โปรตีน 1-2 เปอรเซ็นต และไขมัน 0.25 เปอรเซ็นต ผักกาดหอมหอที่
ปลูกกันมากในประเทศสหรัฐอเมริกาอยูในกลุมพันธุ Imperial, New York, Great Lake และ 
Pennlake สวนในประเทศไทยปลูกกันมากในเขตพ้ืนท่ีสูง ภาคเหนือเปนสายพันธุ Great Lake, King 

Crown, Summer Lake และ Alpine ผักกาดหอมหอเหลานี้จะหอหัวคลายกะหล่ําปลี แตไมแนน
เหมือนกะหล่ําปลี นอกจากนี้ นิพนธ (2551)ไดกลาวไววาแตละพันธุจะมีรูปรางแตกตางกันไป และ
สามารถแบงสายพันธุออกตามลักษณะของตนและใบได 5 กลุม ดังนี้  

2.1.1 ผักกาดหอมหอชนิดไมหอหัว (Leaf lettuce) บางครั้งเรียกวา bunching 
lettuce/loose-leaf (สลัดใบ/ผักกาดหอมหอ) สายพันธุน้ีจะมีลําตนส้ันและใบเปนกระจุก มีใบเปน
จํานวนมาก ลักษณะรูปรางและสีแตกตางกันข้ึนอยูกับพันธุ ในประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกมากกวาสาย
พันธุอ่ืน ๆ โดยเฉพาะที่มีใบสีเขียวออน เชน พันธุ Black seeded Simpson และ Grand Rapid เปน
ตน 

2.1.2   ผักกาดหอมหอชนิดหอหัวแข็งและแนน (Crisp-head) บางครั้งเรียกวา head  

lettuce หรือ  iceberg type (สลัดปลี, ผักกาดหอมหอ, ผักกาดแกว หรือสลัดแกว) มีใบขนาดใหญ 
นํ้าหนักมาก ใบในจะมวนและซอนกันคลายกะหล่ําปลี หัวแนน ใบแข็งกรอบกวาสายพันธุอ่ืน ๆ ใบ
นอกจะมีสีเขียวเขม ใบจะมีสีเหลืองปนขาว ทนทานตอการขนสง  
 2.1.3   ผักกาดหอมหอชนิดหอหัวหลวมใบเปนมัน (Butterhead) บางครั้งเรียก bibb หรือ 
boston lettuce คือ สลัดกึ่งหอหรือสลัดบัตเตอร ใบมีลักษณะออนและน่ิม หอปลีหลวม ใบในจะมี
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ลักษณะคลายน้ํามันหรือเนยจับที่ผิวใบ การปลูกในฤดูหนาวจะใหหัวขนาดใหญ และหัวแนนกวาฤดู
รอน 
 2.1.4   ผักกาดหอมหอชนิดหอหัวปลีต้ังข้ึน (Cos หรือ Romaine) ใบมีลักษณะต้ังตรงยาว
และหอ มีสีเขียวเขม เนื้อใบหนามีเสนใบนูนเดนออกมาดานหลัง ใบในจะมีปลายโคงเขาขางในทําให
หัวกลมยาว 
 2.1.5   ผักกาดหอมหอชนิดตน (Stem) บางครั้งเรียกวา asparagus หรือ celtuce มีลักษณะ
ลําตนสูง ใบจะเรียวยาว เจริญติด ๆ กันข้ึนไปจนถึงชอดอก อาจจะทยอยเก็บเกี่ยวโดยเริ่มจากใบลาง 
เหมาะสําหรับใชเปนพืชผักสวนครัว ลําตนสามารถนําไปประกอบอาหาร และแปรรูปได (นิพนธ, 
2551) 
 
2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร (นิพนธ, 2551) 
 ผักกาดหอมหอเปนพืชฤดูเดียว มีลําตนอวบส้ันและชวงขอถี่ ใบเจริญจากขอเปนกลุม 
 ● ใบ 
 ใบจะมีลักษณะรูปรางและสีแตกตางกันข้ึนอยูกับสายพันธุ เชน ใบกลม ใบรี ใบเรียบหรือใบ
หยัก หรือบิด งอ บางพันธุอาจมีใบหนาแข็ง และบางพันธุอาจมีใบออนนิ่ม ใบแตกออกจากลําตน
โดยรอบ พันธุท่ีหอเปนหัวจะมีใบหนา เนื้อใบออนนุม ใบจะหอหัวอัดกันแนนคลายกะหล่ําปลีใบที่หอ
อยูขางในจะเปนมัน เปราะมีเสนเห็นไดชัด ขอบใบมีลักษณะเปนหยัก 
 ● ราก 
 รากของผักกาดหอมหอเปนรากแกว มีรากแกวที่แข็งแรงอวบอวนและเจริญอยางรวดเร็ว 
โดยเฉพาะเม่ือปลูกในดินรวนปนทรายท่ีมีความช้ืนเพียงพอ รากแกวสามารถหย่ังลึกลงไปในดินไดถึง 5 
ฟุต หรือมากกวา แตรากแกวจะเสียหายในขณะยายปลูก ดังน้ันรากที่เหลือจึงเปนรากแขนง ซ่ึงแผ
กระจายอยูใตผิวดินประมาณ 1-2 ฟุต โดยปริมาณของรากจะอยูรวมกันเปนกลุมหนาแนน ไมคอยแพร
กวางออกไปมากนัก  

● ลําตน 
 ลําตนผักกาดหอมหอในระยะแรกมักจะมองไมคอยเห็น เน่ืองจากใบมักจะปกคลุมไว จะ
เห็นชัดก็ตอเม่ือระยะแรกของดอก ลักษณะลําตนผักกาดหอมหอจะตั้งตรง สูงชะลูดข้ึนจนสามารถ
มองเห็นไดอยางชัดเจน ลําตนมีลักษณะอวบอวน ถาปลูกในที่มีความอุดมสมบูรณมาก ๆ จะมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางถึง 2 น้ิว ลําตนมีลักษณะเปนขอส้ัน แตละขอจะเปนท่ีเกิดของใบ 
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● ดอกและชอ 
 ดอกของผักกาดหอมหอมีลักษณะเปนชอแบบที่เรียกวา panicle ประกอบดวยกลุมของดอกท่ี
อยูเปนกระจุกอยูตรงยอด แตละกระจุกประกอบดวยดอกยอย 15-25 ดอกหรือมากกวา กานชอดอกจะ
ยาวประมาณ 2 ฟุต ชอดอกอันแรกจะเกิดท่ียอดออน จากน้ันจะเกิดชอดอกขางตรงมุมใบขึ้นภายหลังชอ
ดอกท่ีเกิดจากสวนยอดโดยตรงจะอายุมากท่ีสุด สวนชอดอกอ่ืน ๆ จะอายุรองลงมา ดอกเปนดอก
สมบูรณเพศ กลีบดอกสีเหลือง ตรงโคนเช่ือมติดกัน รังไขมี 1 หอง เกสรตัวเมียมี 1 อัน มีลักษณะเปน 2 
แฉก เกสรตัวผู 5 อัน รวมกันเปนยอดยาวหอหุมกานเกสรตัวเมียและยอดเกสรตัวเมียไว 
 ● เมล็ด 
 เมล็ดผักกาดหอมหอเปนชนิดเมล็ดเดี่ยว (achene) ซ่ึงเจริญมาจากรังไขอันเดียว เมล็ดจะมี
เปลืองหุมเมล็ดบาง เปลือกเมล็ดจะไมแตกเม่ือเมล็ดแหง เมล็ดของผักกาดหอมหอมีลักษณะแบนยาว 
หัวทายแหลมเปนรูปหอก มีเสนเล็ก ๆ ลาดยาวไปตามดานยาวของเมล็ดที่ผิวเปลือกหุมเมล็ด เมล็ดมีสี
เทาปนครีม ความยาวเมล็ดประมาณ 4 มิลลิเมตร และกวางประมาณ 1 มิลลิเมตร (นิพนธ, 2551) 

 
2.3 การเก็บเกี่ยว (นิธิยา และดนัย, 2533)  
 ผักกาดหอมหอควรเก็บเกี่ยวเม่ือมีความแกเหมาะสม โดยท่ัวไปจะใชขนาดและความแนนของ
การหอหัวเปนดัชนีการเก็บเกี่ยว ผักกาดหอมหอท่ีคุณภาพดีตองมีขนาดตามความตองการ การหอหัวไม
แนนจนเกินไป หัวที่หนักเกินไปในขนาดเดียวกันมักจะแกและแนน ซ่ึงผักกาดหอมหอที่เขาหัวแนน
เกินไปจะเก็บรักษาไดไมนานเทากับพวกที่หอหัวแนนพอดี ผักกาดหอมหอที่หอหัวแนนพอดีน้ันเม่ือผา
หัวตามยาวการเรียงตัวของใบจะตองไมชิดเกินไป แตละใบจะมีชองวางระหวางกันเล็กนอย ถาหากการ
เรียงกันของใบชิดกันจนแนนเหมือนกะหล่ําปลีแสดงวาแกเกินไป นอกจากน้ันผักกาดหอมหอที่แก
เกินไปจะมีใบเหนียว ยางมากและรสขม วิธีการตรวจสอบความแกแบบงาย ๆ อาจจะใชมือบีบเบา ๆ หัว
จะยุบลงเล็กนอย ถาหัวไมยุบลงเลยแสดงวาแกเกินไป ถาหัวยุบมากเกินไปเหมือนบีบฟองน้ําแสดงวายัง
ไมแกพอดี การตรวจสอบความแนนของหัวผักกาดหอมหออาจจะใชวิธีตรวจสอบโดยรังสีแกรมมา 
หรือรังสีเอ็กซก็ไดแตมีคาใชจายสูง 
 การเก็บเกี่ยวจะใชแรงงานมนุษยโดยใชมีดที่มีความคมตัดที่โคนตนแลวใชปูนแดงทาบริเวณ
แผลเพื่อปองกันการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรีย และแคลเซียมในปูนแดงจะรวมกับเพคตินในเซลล
บริเวณนั้นเพคเตต (calcium pectate) ทําใหเซลลแข็งแรง นอกจากนั้นยังชวยปองกันไมใหแผลสัมผัส
กับอากาศ ซ่ึงจะทําใหแผลเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลแดงไมเหมาะตอการจําหนายอีกดวย  
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ตารางที่  2.1 แสดงระดับความแกของผักกาดหอมหอมีผลตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
 

ระดับความแข็งแรง ลักษณะคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
1. นิ่มยังไมเขาหัว ออนแอตอความเสียหายทางกล 

มีอัตราการหายใจสูงกวาผักที่แกพอดี 
2. คอนขางแข็ง เขาหัวไมแนน อัตราการหายใจสูง 
3. เขาหัวที่มีความแนนพอดี เก็บรักษาไดนานที่สุด 
4. เขาหัวแนนมากแตกานยังไมแตก ออนแอตอการเกิดจุดสีน้ําตาลแดง และกานใบ

เปนสีชมพู (russet spotting และ pink rib) 
ตลอดจนออนแอตอลั กษณะผิ ดปก ติทาง
สรีรวิทยาอ่ืน ๆ อาจเก็บรักษาไดระยะส้ัน 

5. เขาหัวแนนมาก กานใบแตก ใบบาง 
    หัวอาจจะแยกออก 

เก็บรักษาไดส้ันมาก ตลาดไมยอมรับ 

 

ท่ีมา: ดนัยและนิธิยา, 2533 
 

2.4 ภาชนะบรรจุผักและผลไม (ดนัยและนิธิยา, 2535) 
 เน่ืองจากผลิตผลทางการเกษตรภายหลังการเก็บเกี่ยวยังเปนส่ิงมีชีวิต มีกระบวนการเมตาบอลิ
ซึมตาง ๆ เชน การหายใจ การคายความรอน การคายน้ํา และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาตาง ๆ การ
เลือกใชภาชนะบรรจุท่ีมีประสิทธิภาพจะชวยลดกระบวนการดังกลาวใหเกิดชาลง เม่ือนําผลิตผลที่มี
คุณภาพสูงบรรจุใสในภาชนะจะรักษาคุณภาพที่ดีของผลิตผลใหคงอยูไดนานข้ึนถึงแมภาชนะบรรจุ
ไมไดเปนตัวชวยปรับปรุงคุณภาพของผลิตผลใหดีข้ึนก็ตาม 

 ภาชนะบรรจุสําหรับการขนสงและภาชนะบรรจุอ่ืน ๆ เชน พลาสติกและกระดาษจะมีผลตอ
อัตราการลดความรอน เพราะจะทําใหอัตราการลดความรอนลดลง นอกจากนี้ จารุวรรณ (2548) ยังได
กลาวไววา พลาสติกเปนสารสังเคราะหจําพวกโพลิเมอร ประกอบไปดวยสารหลายอยางโดยใชกรรมวิธี
เคมีดัดแปลงใหมีคุณสมบัติเหมาะกับงานที่ใช เชน กันการซึมของอากาศ น้ํา หรือไขมัน ทนตอความ
รอนหรือเย็น ทนกรดหรือดาง มีลักษณะแข็งหรือเหนียว ฯลฯ ซ่ึงการบรรจุผลิตผลทางการเกษตรสวน
ใหญจะบรรจุลงในถุงพลาสติกและตะกราพลาสติก 
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 2.4.1 ถุงพลาสติก  
ถุงพลาสติกที่ใชบรรจุผักและผลไมมีอยู 2 ประเภท คือ ถุงรอน (PP : ทํามาจากพลาสติกโพลี

โปรพิลีน) และถุงเย็น (PE : ทําจากพลาสติกโพลีเอทธิลีน) ซ่ึงถุงรอนหรือถุงเย็นนี้ เรียกตามลักษณะ
การนําไปใชประโยชน คือ ถุงรอนจะเปนถุงชิดบางใส และใชใสอาหารธรรมดาท่ีอุณหภูมิหอง หรือใส
อาหารแชแข็งได สวนถุงเย็นนั้นยังสามารถบรรจุผักหรือผลไมไดน้ําหนักมากกวาถุงรอนดวย ถุงรอน
มักใชบรรจุพริกสดและพริกแหง ขนาดบรรจุไมเกิน 5 กิโลกรัม และถุงเย็นใชบรรจุผักชนิดตาง ๆ เชน 
บรอคโคลี่ มะเขือเทศ มันเทศ แตงกวา ถัวลันเตา และถั่วฝกยาว ตองทําการเจาะรูไวเพ่ือเปนการระบาย
อากาศดวย  
 2.4.2 ตะกราพลาสติก (plastic basket)  

ซ่ึงในปจจุบันตะกราพลาสติกไดรับความนิยมนํามาบรรจุผักและผลไมกันมากข้ึนถึงแมจะมี
ราคาสูง แตมีความทนใชไดระยะเวลานาน สามารถนํามาหมุนเวียนกลับมาใชอีก เรียกวา ภาชนะบรรจุ
ชนิดหมุนเวียน (returnable container)  

 
2.5 ผลของการบรรจุหีบหอตอการลดความรอน  
 ภาชนะบรรจุสําหรับการขนสงและภาชนะบรรจุอ่ืน ๆ เชน พลาสติกและกระดาษจะมีผลตอ
อัตราการลดความรอน เพราะจะทําใหอัตราการลดความรอนลดลง 
 2.5.1 ชนิดของภาชนะบรรจุสําหรับขนสงที่ใช เชน ภาชนะขนาดใหญ (bins) ตะกรา กลอง
กระดาษ และถุงตาขายจะมีผลตออัตราการลดความรอนและความสมํ่าเสมอ และมีผลตอประสิทธิภาพ
ของเครื่องลดความรอนที่ใช 
 2.5.2 วัสดุบรรจุ เชน กรณีที่เปนบรรจุสําหรับขายปลีก หากมีการกรุพลาสติกหรือวัสดุอ่ืน ๆ 
ไวดานในของภาชนะบรรจุ และเม่ือเพ่ิมความหนาแนน ความหนาของวัสดุเหลานี้จะมีผลทําให
ประสิทธิภาพของการลดความรอนลดลง สวนการมีรูระบายอากาศที่วัสดุบรรจุภัณฑจะชวยทําให
ประสิทธิภาพของการลดความรอนดีข้ึน 
 2.5.3 ภาชนะบรรจุจะตองมีรูเล็กนอยเพ่ือใหมีการระบายความรอนและระบายอากาศปองกัน
ไมใหกาชคารบอนไดออกไซดและความรอนที่ผลิตผลคายออกมาสะสมอยูภายในและทําใหผลิตผลไม
ขาดออกซิเจน (ดนัยและนิธิยา, 2535) นอกจากน้ีการวางเรียงซอนกันและรูปแบบการวางเรียงภาชนะ
บรรจุระหวางการลดความรอนจะมีผลตออัตราเร็วในการลดความรอนมากรูระบายอากาศทางดานขางท่ี
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ตอกันควรวางใหตรงกันเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของการลดความรอนและรูระบายอากาศจะตองมีการ
ออกแบบเปนอยางดี ซ่ึงจะชวยใหการลดความรอนมีประสิทธิภาพสูง (นิธิยาและดนัย, 2548)  
 
2.6 การลดอุณหภูมิและการเก็บรักษา 
 ผักกาดหอมหอเปนผักซ่ึงเก็บรักษาไวไดนานสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสได
ประมาณ 3-4 สัปดาห แตท้ังนี้ตองเปนผักที่มีคุณภาพดี อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเก็บรักษา คือ 0-1 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต ในกรณีที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิดังกลาวไมได ควรเก็บ
รักษาในท่ี ๆ อุณหภูมิตํ่าที่สุดเทาท่ีจะจัดการได 
 การใชระบบควบคุมบรรยากาศ (controlled atmosphere) ในการเก็บรักษาและขนสง
ผักกาดหอมหอเพ่ือรักษาคุณภาพใหดีเปนเวลานานข้ึน มีการปฏิบัติในประเทศสหรัฐอเมริกาโดยใช
อัตราสวนกาชออกซิเจน 3-5 เปอรเซ็นต และคารบอนไดออกไซดประมาณ 1 เปอรเซ็นต วิธีการ
ดังกลาวจะทําใหผักมีความสดอยูไดนาน ไมแสดงอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาอ่ืน ๆ การใชระดับ
คารบอนไดออกไซดท่ีสูงเกินไปจะทําใหเกิดแผลสีน้ําตาลข้ึนที่ใบได (นิธิยา และดนัย, 2533) 
 
2.7 แหลงท่ีมาของความรอนในผักและผลไม 
 ดนัย และนิธิยา (2535) ไดกลาวไววา ผักและผลไมเม่ือตัดออกจากตนยังคงมีชีวิตอยู และมี
อุณหภูมิสูงเทากับอุณหภูมิของอากาศหรือสภาพแวดลอมขณะท่ีทําการเก็บเกี่ยว ความรอนท่ีติดมากับ
ผักและผลไมจากแปลงปลูก เรียกวา field heat เม่ือขนยายผักหรือผลไมมากองรวมกันไวถาอากาศผาน
เขาไมสะดวก จะทําใหความรอนท่ีคายออกมาจากผักหรือผลไม (vital heat) รวมกับ field heat ถูก
สะสมอยูภายในทําใหอุณหภูมิของผักและผลไมสูงข้ึนจะไปเรงกระบวนการเมทาบอลิซึมตาง ๆ ภายใน
เซลลของผักและผลไมใหเกิดเร็วข้ึนอีก มีผลทําใหคุณภาพของผักและผลไมลดลงและมีอายุการเก็บ
รักษาส้ันลง ดังนั้น จึงจําเปนตองทําการลดอุณหภูมิของผักและผลไมใหตํ่าลง เพื่อไลความรอนจาก
แปลงปลูกที่ติดมากับผักและผลไมออกมาใหเร็วที่สุดและมากที่สุด เม่ือผักและผลไมมีอุณหภูมิตํ่าจะทํา
ใหกระบวนการเมทาบอลิซึมตาง ๆ เกิดขึ้นชาลง เชน การหายใจชาลง การคายน้ําชาลง การทําลายจาก
เช้ือจุลินทรียตาง ๆ เกิดข้ึนชาลง อัตราการเส่ือมสลายชาลงเปนการลดการสูญเสียทําใหเพ่ิมอายุการเก็บ
รักษาไดนานขึ้น 
 นอกจากความรอนที่เกิดจากการหายใจและความรอนที่ติดมาจากแปลงปลูกแลว จริงแท 
(2537) ยังไดกลาวไววา ยังมีความรอนจากส่ิงแวดลอมที่ไมไดเปนของผักและผลไมโดยตรง แตตองถูก
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เอาออกไปดวยพรอม ๆ กัน เชน ความรอนที่ติดมากับภาชนะบรรจุ ความรอนของอากาศรอบ ๆ ผักและ
ผลไม ความรอนจากดวงไฟในหองลดอุณหภูมิ ความรอนจากภายนอกที่ผานฉนวนหุมเขามาได ความ
รอนจากแหลงตาง ๆ เหลานี้จะตองมีการเอาออกไปพรอม ๆ กัน เพื่อทําใหผักและผลไมใหเย็นลงจะได
เปนไปอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
 
2.8 สาเหตุของความสูญเสียของผักกาดหอมหอ (นิธิยา และดนัย, 2533) 
 การสูญเสียของผักกาดหอมหอมีการสูญเสียที่แปรผันไปตามฤดูกาลซ่ึงพบมากในเมืองไทย แต
ท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา มีอัตราความเสียหายอันเนื่องมาจากการขนสงประมาณ 18 เปอรเซ็นต ซ่ึงใน
ฤดูหนาวจะมีอัตราการสูญเสียนอยกวาในฤดูฝน สาเหตุของความสูญเสียท่ีสําคัญ คือ  
 2.8.1 อาการปลายใบไหม (Tip Burn) เปนปญหาที่รุนแรงมากของผักกาดหอมหอ โดยมี
ลักษณะอาการที่สําคัญ คือใบออนท่ีกําลังเจริญเติบโตมักแสดงอาการในชวงเขาหัว ทําใหใบท่ีแสดง
อาการปลายใบไหมถูกหออยูภายใน บางกรณีอาการอาจจะแสดงในระยะท่ีหัวเกือบจะแกแลว โดย
ปลายใบแสดงอาการไหมเปนสีน้ําตาล ซ่ึงแผลจะไมขยายขนาดข้ึน โดยในระยะเริ่มตนนั้นเสนใบตรง
ปลายใบจะมีสีคล้ํา ซ่ึงอาจจะเกิดจากการขยายตัวและเกิดจากการแตกของทอยาง ทําใหยางไหลออกมา
สูภายนอกทอ ทําใหเนื้อเย่ือบริเวณน้ันถูกทําลาย และกลายเปนสีน้ําตาล สาเหตุท่ีทําใหเกิดอาการปลาย
ใบไหมนั้นยังไมทราบแนชัด แตอาจเกิดจากการท่ีใบขาดแคลเซียม เพราะพบวาในใบท่ีแสดงอาการ
ปลายใบไหมจะมีปริมาณแคลเซียมตํ่ากวาใบปกติ นอกจากนั้นยังคาดวาอาจเกิดการเคล่ือนที่ของนํ้าไม
พอเพียงหรือไมสมดุลกับการคายนํ้า และไมสมดุลของฮอรโมนพืช 
 2.8.2 โรคเนาเละ (Soft Rot) เกิดจากเช้ือแบคทีเรียทําใหเกิดอาการเนาเละและมีกลิ่นเหม็น 
เช้ือแบคทีเรียมักเขาทําลายทางแผล ซ่ึงเกิดจากการหัก การชํ้าของใบ หรือการที่ผักแสดงอาการปลายใบ
ไหมวิธีปองกันที่ดีท่ีสุด คือ หลีกเลี่ยงการขนสงหรือเก็บรักษาผักท่ีหัก ชํ้า หรือมีแผล และอยาขนสงผัก
ท่ีเปยกน้ํา 
 2.8.3 การหัก การชํ้าของใบ เชน กานใบหัก ชํ้า เกิดจากการท่ีผักกาดหอมหอช้ันลางถูกทับ
ระหวางขนสง นอกจากน้ียังพบความสูญเสียในแปลงปลูกผัก เชน อาการใบจุด ซ่ึงเกิดจากเช้ือรา 
Alternaria sp. อาการเห่ียวซ่ึงเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp. และอาการโคนเนาซ่ึงเกิด
จากเช้ือ Sclerotinia sp.  
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2.9 ปจจัยท่ีกอใหเกิดการสูญเสียของผลิตผล (จริงแท, 2533) 
 ปจจัยที่กอใหเกิดการสูญเสียผลิตผลทางพืชสวนนั้นตางเปนส่ิงมีชีวิตดวยกันทั้งส้ิน มีการ
เปลี่ยนแปลงตาง ๆ เกิดข้ึนอยูตลอดเวลา ซ่ึงการที่จะใหผลิตผลเหลานี้จะดํารงสภาพอยูเหมือนเดิมจึง
เปนไปไมได เพราะมีทั้งปจจัยภายในผลิตผลเอง และปจจัยภายนอกที่สงเสริมใหผลิตผลนั้น ๆ 
เส่ือมสภาพลงได 
 2.9.1 ปจจัยภายในที่มีผลตอการสูญเสียของผลิตผล 

●   การคายน้ํา พืชและผลิตผลสดตาง ๆ ตองคายนํ้าอยูตลอดเวลาเพ่ือระบายความรอนที่เกิด
จากการหายใจ ในขณะเดียวกันปริมาณความช้ืนภายในผลิตผลมักมีอยูสูงกวาความชื้นของอากาศ
ภายนอก น้ําภายในผลิตผลจึงมีศักยภาพที่จะสูญเสียออกจากผลิตผลอยูตลอดเวลา การสูญเสียน้ําออก
จากผลิตผลจึงเปนส่ิงท่ีหลีกเลี่ยงไมได นอกจากจะทําใหน้ําหนักท่ีขายไดลดลงแลวยังทําใหรสชาติของ
ผลิตผลลดลงดวยโดยเฉพาะในแงของเนื้อสัมผัส (texture) และยังทําใหผิวเห่ียวยนไมเปนท่ีดึงดูดใจตอ
ผูบริโภค  

●   การหายใจ เปนกระบวนการทางชีวเคมทีี่สําคัญที่สุดอยางหนึ่งในการดํารงอยูของส่ิงมีชีวิต 
เปนกระบวนการที่พืชใชพลังงานท่ีสะสมไวในรูปของสารประกอบอินทรีย เชน คารโบไฮเดรตไปใช
ในการเจริญเติบโตหรือดํารงชีวิตเอาไว และปลดปลอยคารบอนไดออกไซดและน้ําออกมา ดังนั้น การ
หายใจจึงเปนการดึงเอาอาหารสะสมออกไปจากผลิตผลตลอดเวลา นอกจากนี้ การหายใจยังใหความ
รอนออกมาซ่ึงความรอนนี้จะชวยกระตุนใหอัตราการเปลี่ยนแปลงอ่ืน ๆ เกิดข้ึนไดเร็วข้ึนทําใหผลิตผล
เส่ือมคุณภาพเร็วข้ึนดวย  

●   การผลิตเอทิลีน แก็สเอทิลีนเปนฮอรโมนพืชอยางหน่ึงซ่ึงมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของ
พืชและผลิตผลคอนขางมาก โดยปกติปริมาณการผลิตเอทิลีนจะมีนอยแตเม่ือผลสุกหรือเม่ือผลิตผลถูก
กระทบกระเทือน เชน การเกิดบาดแผล การสัมผัสกับความเย็นจะมีการสรางเอทิลีนข้ึนเปนจํานวนมาก 
และเอทิลีนจะไปกระตุนกระบวนการตาง ๆ ใหเกิดข้ึนได เชน กระบวนการสุก การสลายตัวของ
คลอโรฟลล และการหลุดลวงของดอกและใบ ซ่ึงไดตรงกับที่ดนัย (2540) อางอิงโดยจารุวรรณ 
(2548) ไดกลาวไววา การเกิดลักษณะผิดปกติทางสรีรวิทยาที่เกิดข้ึนกับผักกาดหอมหอโดยเกิดจุดสี
นํ้าตาลแดงขึ้นท่ีกานมีสาเหตุจากการท่ีไดรับแกสเอทิลีนมากเกินไปกระบวนการเส่ือมสภาพของ
ผักกาดหอมหอเกิดขึ้นอยางรวดเร็วหลังการเก็บเกี่ยว  เชน เห่ียว เหลืองและใบเนา ผักกาดหอมหอไมมี
ระยะพักตัวทางธรรมชาติ เพราะผักกาดหอมหอถูกเก็บเกี่ยวในขณะที่ยังคงเจริญเติบโตอยูไมแกเต็มที่  
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●   การเปลี่ยนแปลงองคประกอบเคมี องคประกอบเคมีอ่ืน ๆ ของพืชก็มีการเปลี่ยนแปลง
เกิดขึ้นภายหลังการเก็บเกี่ยว เชน การสรางหรือเส่ือมสลายของสารสี (pigment) การเปลี่ยนแปลงเปนสี
นํ้าตาล การเพิ่มข้ึนของปริมาณลิกนิน (lignin) ในผลิตผลที่มีเสนใยมาก  

●   การพัฒนาและการเจรญิเติบโตของผลติผลหลังการเก็บเกีย่ว ผลิตผลบางชนิดเม่ือเก็บเกีย่ว 
มาแลวยังมีการพัฒนา มีการเจรญิเติบโตขึ้นใหเห็นไดชัดเจน การงอกของมันฝรั่ง มันเทศ หอม และ
กระเทยีม การเจริญดังกลาวตองใชอาหารท่ีมีสะสมอยูจึงทําใหผลิตผลเส่ือมสภาพไดเร็วข้ึน 
 

2.9.2 ปจจัยภายนอกท่ีมีผลตอการสูญเสียผลิตผล  
●   อุณหภูมิ เปนปจจัยท่ีสําคัญที่สุดตอคุณภาพของผลติผลหลังการเก็บเกีย่ว เพราะอุณหภูมิมี 

อิทธิพลตอกระบวนการตาง ๆ ภายในผลิตผลทุกอยาง และมีผลตอปจจัยอ่ืน ๆ ภายนอกดวย ซ่ึงใน
ผลิตผลที่มีอุณหภูมิสูงจะเรงปฏิกริิยาเคมีตาง ๆ ใหเกิดเรว็ข้ึน ดังน้ันการหายใจและการเปล่ียนแปลงทาง
เคมีมีอ่ืน ๆ ภายในผลิตผลก็เกดิข้ึนเรว็ ทําใหผลติผลเสียหายไดงาย แตถาหากอุณหภูมิตํ่าจะทําให
ผลิตผลสามารถเก็บรักษาไวในสภาพเดิมไดนานกวา แตในบางกรณีอุณหภูมิตํ่าก็อาจกอใหเกดิอันตราย
ได โดยเฉพาะกับผลิตผลในเขตรอนอาจเกิดอาการผิดปกติที่เรียกวา อาการสะทานหนาว (chilling 

injury) ข้ึนได 
●   ความช้ืน เปนปจจัยหน่ึงที่เปนตัวกําหนดอัตราการสูญเสียน้ําของผลิตผล ในสภาพท่ีมี 

ความช้ืนสูงจะชวยกระตุนใหเช้ือราบางชนิดท่ีอาศัยอยูบนผิวของผลิตผลสามารถเจริญเติบโตไดดี ทาํให
ผลิตผลเนาเสียไดงายจึงตองมีการควบคุมปริมาณความช้ืนใหพอเหมาะไมใหมีการสูญเสียน้ํามากไป 

●   องคประกอบของบรรยากาศ การเก็บรกัษาผลิตผลถามีปริมาณออกซิเจนต่ําจะชวยลดอัตรา 
การหายใจและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได แตถาออกซิเจนนอยเกินไปอาจทําใหเกิดการหายใจแบบ
ไมใชออกซิเจน (anaerobic) ทําใหผลิตผลเสียหายได คารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนผลที่ไดจากการ
หายใจก็เชนเดียวกัน หากมีการสะสมมากเกินไปอาจทําใหเกิดอาการผิดปกติในการหายใจ และทําให
ผลิตผลสูญเสียไดเชนกัน  

●   แสง การเกบ็รักษาผกัรับประทานใบในสภาพที่มีแสงจะชวยยืดอายุการเก็บรกัษาได เพราะ 
การสังเคราะหแสงยังคงเกิดข้ึน 

●   โรคและแมลง ผลิตผลทางพืชสวนยังมีโรคและแมลงเขามารบกวน สวนใหญแลวการเขา 
ทําลายของศัตรูเหลานี้มักเกิดข้ึนในแปลงปลูก แตเนื่องจากผลิตผลมีความตานทานโรคอยูจึงไมแสดง
อาการผิดปกติออกมา จนกระทั่งเม่ือผลิตผลเริ่มเส่ือมสภาพ เชน เม่ือมีการสุกข้ึนความตานทานตอโรค
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ตาง ๆ ลดลง เช้ือจุลินทรียที่แอบแฝงอยูกอนแลวก็จะเจริญเติบโตและกอใหเกิดความเสียหายไดอยาง
รวดเร็ว การปองกันกําจัดควรจะกระทําต้ังแตอยูในแปลง ซ่ึงตองอาศัยวิธีการตาง ๆ หลังการเก็บเกี่ยว
เขาชวยดวย  
 
2.10 ขอเสียท่ีเกิดขึ้นเม่ือผลิตผลมีอุณหภูมิสูงขึ้น (ดนัย และนิธิยา, 2533) 

●   ทําใหอัตราการหายใจสูง การใชสารอาหารในผลติผลมีอัตราสูงข้ึนดวยสงผลใหเกิดการ 
สูญเสีย สารอาหารที่พืชสะสมไวถาเปนผลไมจะไปเรงใหเกิดการแก การสุก และการเสื่อมสลายเร็วข้ึน
โดยจะมีกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับคุณภาพของผลิตผล (ภาพท่ี 2.1) 
 

 
ภาพท่ี 2.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับคุณภาพของผลิตผล 

ท่ีมา: ดนยั และนิธิยา, 2533 
 

●   ทําใหเช้ือจุลินทรียตาง ๆ เจรญิเติบโตไดอยางรวดเร็ว ดังน้ันเม่ือนําผลิตผลไปผานข้ันตอน 
การลดความรอนทันทีหลังการเก็บเกี่ยวจะทําใหเกิดการเนาเสียชาลง ถาหากไมลดความรอนใหผลิตผล
มีอุณหภูมิตํ่าผลิตผลจะเนาเสียไดอยางรวดเร็ว 
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●   เกิดการสูญเสียน้ําผลิตผลท่ีเก็บไวในสภาพที่มีอัตราการคายน้ําตํ่าจะสูญเสียไดรวดเรว็มาก  
ยกเวนในกรณีที่มีสภาพบรรยากาศมีความช้ืนอ่ิมตัว ถาความช้ืนหรือปริมาณไอน้ําในอากาศแตกตางกับ
ในเน้ือเยื่อของพืชมากจะทําใหผลิตผลเกิดการสูญเสียนํ้ามากดวย 

●   การสังเคราะหเอธลิีนจะเกิดไดมากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ดังนั้นการลดอุณหภูมิลงอยาง 
รวดเร็วจะชวยใหอัตราการสังเคราะหเอธิลีนลดลงดวย ทําใหผลิตผลเขาสูกระบวนการเส่ือมสลายชาลง 
 
2.11 วิธีการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันแบบตาง ๆ  
 วิธีการลดอุณหภูมิเฉียบพลันสามารถปฏิบัติไดหลายวิธี ดังนี้ 
 2.11.1 การลดอุณหภูมิโดยใชอากาศเปนตัวกลาง (Air Cooling) เปนการถายเทความรอน
ผานตัวกลาง คือ อากาศ เน่ืองจากมีการถายเทความรอนเกิดท้ังการนําและการพา (condition และ 
convection) ซ่ึงวิธีการทําใหเย็นโดยใชลมนี้ยังสามารถปฏิบัติไดอีกหลายวิธี อาทิเชน 

●   การลดอณุหภูมิโดยใชอากาศเย็น (Room Cooling) เปนการใชหองเย็นเปนหองสําหรับ 
ลดอุณหภูมิของผักและผลไม วิธน้ีีจะมีความเร็วในการลดอุณหภูมิคอนขางตํ่าเพราะอากาศเย็นไหล
หมุนเวียนรอบ ๆ ภาชนะบรรจุเทาน้ัน การเพิ่มการไหลเวียนของอากาศหรือปรับชองลมออกจากเครื่อง
ทําความเยน็ใหตรงกับตําแหนงของภาชนะบรรจุผักและผลไมใหมากท่ีสุดจะชวยลดอุณหภูมิเรว็ข้ึน 
สวนภาชนะบรรจุผลิตผลควรมีชองระบายอากาศเพื่อใหเวลาของการทาํความเย็นส้ันเขา 

●   การลดอณุหภูมิโดยการผานอากาศเย็น (Forced-Air Cooling) เปนการลดอุณหภูมิโดย 
การดูดเปาอากาศเย็นเขาไปในทอ (tunnel) มีลักษณะยาวและแคบ ความดันของอากาศทางดานหนา
และดานหลังของภาชนะบรรจุแตกตางกันทําใหอากาศไหลผานชองวางระหวางภาชนะบรรจุแตกตาง
กัน อากาศไหลผานชองวางระหวางภาชนะบรรจุและแทรกตัวเขาไปตามรูดานขางของกลองภาชนะ
บรรจุพาความรอนออกไปจากผลิตผล (ภาพท่ี 2.2) อุณหภูมิของอากาศท่ีใชประมาณ 0-3 องศา
เซลเซียส อากาศหมุนเวียนดวยความเร็วสูง โดยทั่วไปผลิตผลที่บรรจุในกลองเรียบรอยแลวจะถูกนําเขา
ไปในหองเย็นเปน 2 แถวชิดฝาผนัง เวนท่ีตรงกลางจัดใหมีพัดลมดูดอากาศออกจากหองโดยตรงแต
จะตองถูกดูดผานผักผลไมกอน วิธีการเชนนี้สามารถทําใหผักและผลไมเย็นลงอยางรวดเร็ว และวิธี 
forced-air cooling นี้เหมาะสําหรับผลิตผลที่บอบบาง ใชน้ําในการทําใหเย็นไมได เชน เห็ด  
สตรอเบอรี่ หรือผลิตผลที่จะมีการเปลี่ยนแปลงหรือเส่ือมคุณภาพลงอยางรวดเร็ว และสามารถใช
ไดผลดีในกรณีที่มีผลิตผลปริมาณไมมากนัก นอกจากน้ีการใชประโยชนของวิธีนี้ยังมีขอจํากัด เพราะถา
หากไมหยุดหรือลดการหมุนเวียนของอากาศจะทําใหผลิตผลสูญเสียน้ํามากข้ึน 
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ภาพท่ี 2.2 ตําแหนงติดต้ังพดัลมดดูอากาศที่ผนังและทิศทางการไหลของอากาศในหอง 
   forced-air cooling 
   ท่ีมา: Gast Karen L. B. & Flores Rolando. (1991) 

 
 2.11.2 การลดอุณหภูมิโดยใชน้ําเปนตัวกลาง (Hydro-Cooling) เปนการลดความรอนโดย
ใชน้ําเย็น เน่ืองจากน้ํามีความจุความรอนสูงและเปนตัวนํ้าความรอนที่ดี จึงสามารถใชเปนตัวกลางใน
การทําใหผลิตผลเย็นลงไดดีการใชอากาศ วิธี hydro-cooling สามารถลดอุณหภูมิไดเร็วกวาวิธีอ่ืน ๆ 
และใชไดผลดีกับผักใบจะชวยทําใหผักมีเน้ือสัมผัสและความสดดีข้ึน แตก็ตองข้ึนอยูกับการสัมผัส
ระหวางผลิตผลกับน้ําตองใหมากที่สุด และน้ําจะตองเย็นเทาท่ีจะเย็นไดโดยไมทําใหเกิดผลเสียกับ
ผลิตผล นอกจากน้ีการไหลเวียนของนํ้าตองมากพอที่จะสัมผัสกับผลิตผลไดอยางทั่วถึงและสามารถ
รักษาอุณหภูมิของน้ําไดคอนขางคงท่ี ซ่ึงในทางปฏิบัติการทํา hydro-cooling จึงมีวิธีการไดหลายแบบ 
ดังนี้ 

●   การปลอยน้ําเย็นใหไหลผาน (Flooding) เปนวิธีทีใ่ชการปลอยนํ้าเย็นใหไหลผานผลิตผล 
ท่ีบรรจุในภาชนะเรียบรอยแลว ซ่ึงจะเคลื่อนที่มาตามสายพานหรือรางเลื่อนผานกระแสนํ้าที่เปนแบบ 
cooling water tunnel 

●   การพนนํ้าเย็น (Spraying) เปนการสเปรยน้ําเยน็ออกมาจาก sprinkler ที่อยูดานบนเปน 
นํ้าฝอย ๆ หรืออาจทําเปน tunnel  
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●   การจมน้ําเย็น (Immersion) เปนวิธกีารจุมภาชนะทีบ่รรจผุลิตผลแลวลงในถังน้าํเย็น อาจ 
เปนถังน้ําแชแข็งก็ไดสวนระยะเวลาที่จุมจะแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของผักและผลไม 
 ดังน้ันการทํา hydro-cooling ไดผลดีกวาวิธีอ่ืน ซ่ึงสามารถชวยลดอุณหภูมิของผลิตผลได
อยางลดเร็ว น้ําท่ีใชควรเติมคลอรีนลงไปดวยเพ่ือทําใหน้ําสะอาดปราศจากเช้ือจุลินทรียตาง ๆ แตตองมี
การควบคุมใหมีการหมุนเวียนของน้ําไหลผานผิวของผลิตผลอยางเพียงพอ และอุณหภูมิของน้ําตองไม
ตํ่าเกินไปเพราะอาจทําใหเกิดความเสียหายตอผลิตผลได 
 2.11.3 การลดอุณหภูมิโดยใชนํ้าแข็งเปนตัวกลาง (Ice Cooling) เปนการลดความรอนโดยใช
นํ้าแข็งโดยการบดน้ําแข็งเปนกอนเล็ก ๆ เพ่ือทําใหผลิตผลเย็นลงโดยตรงเปนวิธีที่ใชเฉพาะในกรณีที่ไม
มีเครื่องทําความเย็นแตประสิทธิภาพในการทําใหผลิตผลเย็นลงนั้นไมคอยดีพอ เนื่องจากน้ําแข็งไม
สามารถเขาสัมผัสกับผลิตผลไดท่ัวถึง แตถาตองการใหประสิทธิภาพในการลดความรอนโดยใชน้ําแข็ง
ดีข้ึนควรใชรวมกับนํ้าเพราะน้ําจะเปนตัวพาน้ําแข็งใหไปสัมผัสกับผลิตผลมากข้ึน 
 2.11.4 การลดอุณหภูมิโดยใชสุญญากาศ (Vacuum Cooling) เปนกระบวนการลดอุณหภูมิ
ภายใตสภาพที่มีความดันตํ่าโดยทําการดูดอากาศออกจากหองลดอุณหภูมิ เม่ือความดันบรรยากาศลด
ตํ่าลงแลวนํ้าเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ ซ่ึงการเปลี่ยนสถานะนี้จะอาศัยพลังงานความรอนที่อยูภายใน
ผลิตผลนั้นเองสงผลใหผลิตผลมีอุณหภูมิลดตํ่าลง ผลิตท่ีมีพ้ืนท่ีผิวมาก จําพวกผักรับประทานใบ
สามารถคายความรอนออกไปไดมากดวยวิธีนี้และอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว แตในผลิตผลท่ีมีลักษณะ
เปนผลหรือหัว มีพ้ืนที่ผิวนอย จําพวกมะเขือเทศ และมันฝรั่งวิธีนี้จะไมคอยเหมาะสม เนื่องจากมีพื้นที่ที่
จะใหมีการเปลี่ยนสถานะของน้ําไปเปนไอมีนอย แตอยางไรก็ตามปริมาตรของนํ้าที่ระเหยออกจาก
ผลิตผลดวยวิธีนี้จะมากเปน 200 เทาของการสูญเสียโดยวิธีอ่ืน ๆ ซ่ึงทําใหผลิตผลเย็นลงอยางรวดเร็ว
และสมํ่าเสมอ การลดความรอนโดยวิธีนี้ผลิตผลจะสูญเสียน้ําประมาณ  1 เปอรเซ็นตตออุณหภูมิที่
ลดลงทุก ๆ 6 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะทําใหผลิตผลมีการสูญเสียนํ้ามากข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดตํ่าลง (ดนัย และ
นิธิยา, 2535) 

 
2.12 หลักการทํางานของเครื่อง vacuum cooling ท่ัวไป (Sun and Zheng, 2005) 

2.12.1   ผักถูกนําไปลดอุณหภูมิในหองสุญญากาศ (vacuum chamber)  
2.12.2   เปดสวิตซเครื่องปมสุญญากาศรอใหความดันลดลงจนถึงความดันอ่ิมตัวที่เทากับ

อุณหภูมิเริ่มตนของผัก การระเหยเร่ิมตนมักจะใชเวลาประมาณ 7-10 นาที ข้ึนอยูกับขนาดของ 
vacuum chamber และประสิทธิภาพของปมสุญญากาศ  
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2.12.3   เม่ือความดันใน vacuum chamber อยูในสภาวะพรอมที่จะทํางานโดยความดันจะถูก
กําหนดดวย flash point ปมสุญญากาศจะดูดอากาศออกแตยังไมทําความเย็น 

2.12.4 เม่ือใกลถึงจุด flash point นํ้าจะเริ่มระเหยกลายเปนไอ และถูกดูดออกโดยปม
สุญญากาศหรือเกิดการควบแนน สงผลใหความดันภายในจะลดลง ดังนั้นการระเหยของน้ําจะเกิดข้ึน 
การลดอุณหภูมิจะเกิดขึ้นอยางตอเนื่องจนถึงอุณหภูมิที่ตองการ กระบวนการจึงส้ินสุดลง 

2.12.5 เม่ือกระบวนการส้ินสุดลงวาลวระบายอากาศจะเปดออกและอากาศจะไหลเขาสู 
vacuum chamber ผักจะถูกนําออกมาจาก vacuum chamber และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิที่เหมาะสม 

ในระหวางการลดอุณหภูมิ พืชผักใบจะสูญเสียนํ้ารอยละ 1.5-4.7 หรือประมาณรอยละ 1 ตอ
อุณหภูมิที่ลดลง 12.2 องศาเซลเซียสวิธีน้ีจะทําใหน้ําระเหยออกจากผักอยางรวดเร็ว ผักบางชนิดอาจจะ
เห่ียว เน่ืองจากสูญเสียนํ้ามากถาหากใชเวลานานเกินไป ดังน้ันกอนนําผักเขาลดอุณหภูมิจะตองใชน้ํา
เย็นฉีดพนใหใบเปยก หลังจากลดอุณหภูมิจําเปนตองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าและขนสงโดยใชรถหอง
เย็น  
 
2.13 สวนประกอบของเครื่องลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ 
 สวนประกอบท่ีสําคัญของเครื่องลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศมีความแตกตางกันทั้ง
ขนาดและรูปรางข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการนําไปใชงาน แตโดยทั่วไปมีสวนประกอบพื้นฐาน
เหมือนกัน ซ่ึงประกอบดวย 

●   Vacuum Chamber เปนสวนที่ใชบรรจุผลิตภณัฑทีต่องการลดอุณหภูมิ ซ่ึงจําเปนตองมี 
ลักษณะปดสนิทตลอดกระบวนการ เพ่ือใหภายใน chamber สามารถรักษาลักษณะสุญญากาศไวได 

●   Vacuum Pump เปนสวนที่ใชในการดดูอากาศภายใน vacuum chamber ออกเพื่อทําให 
ภายใน chamber มีลักษณะเปนสุญญากาศ ซ่ึงนิยมใช oil-sealed rotary pump 

●   Vapour Condenser เปนสวนท่ีทําหนาที่ในการควบคุมน้ําที่ระเหยออกมาจากผลิตภณัฑ 
ใหกลับไปเปนน้ําโดยจะทําการติดต้ังไวใน vacuum chamber และไดมีสวนประกอบอ่ืน ๆ อีก
มากมาย ซ่ึงไดแสดงใน ภาพที่ 2.3   
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ภาพที่ 2.3 สวนประกอบของเครื่องลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 
ท่ีมา: Ingersoll Rand Climate Control Technologies, 2007 

 
2.14 ประโยชนของการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันโดยสุญญากาศ (Macdonald and Sun, 2000) 

 2.14.1 การลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศ เปนกระบวนการที่ตอเน่ืองและใชระยะเวลาในการลด
อุณหภูมิส้ันกวาวิธีอ่ืนๆ เชน การใชอากาศเย็น หรือการแชในนํ้าเย็น โดยทําใหเกิดการระเหยของนํ้า
ออกจากตัวผลิตผลไปยังผิวภายนอกโดยใชความรอนแฝงในการกลายเปนไอทําใหผลิตผลมีอุณหภูมิ
ลดลงอยางรวดเร็ว 
 2.14.2 สามารถลดอุณหภูมิผลิตผลไดปริมาณมากตอครั้ง และใชไดกับผลิตผลที่บรรจุอยูใน
ภาชนะบรรจุ โดยไมตองคํานึงถึงการหมุนเวียนของอากาศ, ชนิดของภาชนะบรรจุ หรือตัวกลางในการ
ลดอุณหภูมิ 
 2.14.3 เนื่องจากเปนการลดอุณหภูมิที่เกิดจากภายในตัวผลิตผลเองทําใหไดผลิตผลที่มี
รูปลักษณะเดียวกัน (uniform) หลังจากผานการลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศแลว 



 20

 2.14.4 สามารถกําจัดน้ําสวนเกินท่ีติดอยูบริเวณผิวของผลิตผลท่ีไมตองการได ทําใหปองกัน
การปนเปอนของเช้ือจุลินทรียได 
 2.14.5 การลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศ เปนการลดอุณหภูมิที่ผลิตผลไมมีการเคลื่อนที่ ทําให
สามารถลดความเสียหายทางกลของผลิตผลได 
 2.14.6 การลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศมีอัตราเร็วในการลดอุณหภูมิเร็วกวาวิธีอ่ืนๆ โดย
สามารถลดอุณหภูมิได 0.5 องศาเซลเซียสตอนาที โดยไมกอใหเกิดความเสียหายกับผลิตผล เชน 
chilling injury หรือ surface freezing ที่พบในการลดอุณหภูมิวิธีอ่ืนๆโดยใชอัตราเร็วในการลด
อุณหภูมิที่เร็วเกินไป 
 2.14.7 สามารถควบคุมอุณหภูมิของผลิตผลไดอยางแนนอนโดยการกําหนดความดันที่
เหมาะสม การใชเวลาในการลดอุณหภูมิส้ันทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาที่นานข้ึนได  
 2.14.8 การลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศอาจมีตนทุนในการลงทุนสูงกวาการลดอุณหภูมิโดยวิธี
อ่ืนๆ แตในการดําเนินงานแตละครั้งพบวามีตนทุนและคาพลังงานไฟฟาตํ่ากวา เนื่องจากใชระยะเวลา
ในการลดอุณหภูมิส้ันกวาวิธีอ่ืนๆ (Sun and Zheng, 2006)  
 

อุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑผักและผลไมภายหลัง
การเก็บเกี่ยว การลดลงของคุณภาพของผลิตภัณฑเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทาง
ชีวภาพ ซ่ึงอุณหภูมิก็เปนปจจัยที่สงผลตออัตราการเปลี่ยนแปลง การรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑเปน
ส่ิงจําเปนมากในอุตสาหกรรมของผลิตภัณฑผักและผลไมจึงมีความจําเปนที่ตองมีการลดอุณหภูมิของ
ผลิตภัณฑทันทีหลังการเก็บเกี่ยว เน่ืองจากวาแหลงความรอนของผักจะไดมาจากการหายใจตลอดเวลา
ของผัก และความรอนที่ติดมาจากส่ิงแวดลอมภายนอก (Brosnan and Sun, 2000) ซ่ึงใน
อุตสาหกรรมทางการเกษตรไดมีการพัฒนาเทคนิคท่ีจะชวยลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑทางการเกษตร
หลังการเก็บเกี่ยวทันที โดยเฉพาะผลิตภัณฑประเภทผัก ซ่ึงเทคนิคที่นิยมกันมากเนื่องจาก เทคนิคนี้จะ
ชวยประหยัดพลังงาน (Cheng, 2006) เทคนิคดังกลาวนั้น คือ กระบวนการทํา การทําใหเย็นโดยใช
สุญญากาศเปนเทคนิคท่ีชวยในการระเหยนํ้าออกอยางรวดเร็ว ซ่ึงเทคนิค การทําใหเย็นโดยใช
สุญญากาศนี้สามารถนํามาประยุกตใชกับอาหาร และผักประเภทตาง ๆ (MeDonald and Sun,2000) 
โดยเฉพาะผักประเภทท่ีมีใบมาก อาทิเชน ผักกาดหอมหอ แตอยางไรก็ตาม การนําเทคโนโลยีน้ีมาใช
กับผลิตผลทางการเกษตรแตละชนิดก็มีขอดีและขอเสียที่แตกตางกัน (ตารางท่ี 2.2) (Sun and Zheng, 
2005) 
 



 21

ตารางที ่2.2 ขอดีและขอเสียของการใชกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศตอผลติผลทาง 
การเกษตร 
 

ชนิดของผลิตผล ขอด ี ขอเสีย 

ไมตัดดอก 
(Cut flowers) 

-  สามารถยืดอายุการปก 
แจกั น ขอ งดอกแดฟโฟ ติบ 
(daffodil) และดอกลิลลี่ 

-  เหมาะสําหรับลดอุณหภูมิ 
ของคว ามร อน ท่ี ติ ด ม า จ าก
ส่ิงแวดลอมภายนอก 

-  สามารถลดอุณหภูมิไดอยาง 
รวดเร็ว 

-  สามารถเก็บรักษาดอกได 
นานและสะดวกขณะท่ีมีการ
ขนสงดวยรถคอนเทนเนอร 

-  สวนใหญใชไดดีกับผักใบ 
-  มีการสูญเสียความช้ืน 

เนื่องจากการลดอุณหภูมิทําใหมี
ผลตอการสูญเสียน้ําหนักสด 
 

 
 
 

ผักและผลไม 
(Fruits and vegetables) 

 

-  ยืดอายุการวางจําหนาย อาทิ 
เชน ผักกาดหอมหอ  

- ไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพของผลิตภัณฑ 
เน่ืองจากสามารถควบคุมการ
พนน้ํ า ล งบนผลิ ตภัณฑ ใน
ระหวางการลดอุณหภูมิ 

- เม่ือลดอุณหภูมิเห็ดโดยใช
ร ะ บ บ สุ ญ ญ า ก า ศ ทํ า ใ ห มี
เปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก
มากกวาวิธี air blast chilling 

 -  ทําใหเห็ดเกิดการเปลี่ยนสี 
และคุณภาพต่ําลง 
 -  ใชไดดีกับผักใบ 

 
ผักและผลไม 

(Fruits and vegetables) 

 
 

 
 
 
 
 

 

- เศษผักหรือผลิตภัณฑที่มีขนาด
เล็กผานเขาไปในปมดูดอากาศ
กอใหเกิดผลเสียตอระบบการ
ทํางานได 
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ชนิดของผลิตผล ขอด ี ขอเสีย 

 

ผลิตภณัฑจําพวกปลา 
(Fishery products) 

  -  สามารถลดอุณหภูมิของเนื้อ
ปลาทูนาใหถึงอุณหภูมิ 35-40 
องศาเซลเซียส 

  -  มีการใชอยางจํากัดภายใน
ระบบอุตสาหกรรม เน่ืองจากมี
ตนทุนในการผลิตคอนขางสูง 

 
 
 
 
 

อาหารพรอมบริโภค 
(Ready meal) 

- ใชกันอยางแพรหลายใน
โ ร ง ง า น อุ ต ส า ห ก ร ร ม ที่
ผลิตภัณฑพรอมบริโภค 
-  ระบบจะทําใหผลิตภัณฑ
พรอมบริโภคมีอุณหภูมิตํ่าลง
อยางรวดเร็วเม่ือผานความรอน
แลวเพ่ือปองกันการเจริญของ
เช้ือจุลินทรียในอาหาร 

  -  ไมมีการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพของผลิตภัณฑ เน่ืองจาก
มีการห อ หุ มของผลิ ตทํ า ให
ผลิตภัณฑไมไดสัมผัสกับอากาศ
ภายนอกโดยตรง 

  - ควรมีการตรวจสอบความ
ปลอดภัยของระบบ เน่ืองจากใน
ระหวางการดําเนินงานระบบมี
ชวงของการใชความดันที่ สูง
และตํ่า อาจมีผลตอเครื่องจักร
ตาง ๆ  
  -  ระบบสุญญากาศเปนระบบที่
มีประสิทธิภาพสูงอาจทําให
ผลิตภัณฑท่ีมีขนาดเล็กผานเขา
ไปอุดตันทอได  กอใหเกิดผล
เสียหายตอระบบการทํางาน 
  - มีตนทุนในการผลิตคอนขาง
สูง 

  
ท่ีมา: McDonald and Sun (2000) 
 

2.15 องคประกอบของคุณภาพ (จริงแท, 2538) 

 คุณภาพของผักและผลไมอาจแยกได 2 ลักษณะ ดังนี้ 
 2.15.1 ลักษณะภายนอก (External characteristic หรือ Appearance) ไดแก 
  ● รูปราง (Shape, Dimension) รูปรางของผักที่ดีจะตองมีรูปราง – รูปรางตรงตาม
พันธุ มีความสวยงาม  

 
  ● ขนาด (Size) ขนาดของผักและผลไมจะใหญหรือเล็กขึ้นอยูกับความตองการของ
ผูบริโภค 
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  ● สี (Color) สีที่ดีของผลิตผลควรเปนสีธรรมชาติของผลิตผลน้ัน ๆ ซ่ึงสีของผัก
ผลไมนี้จะเปนส่ิงสําคัญในการดึงดูดความสนใจของผูบริโภค 

ในการวิเคราะหคุณภาพของผักและผลไมตามสีอาจทําไดโดยการเทียบกับแผนสีมาตรฐาน 
อาทิเชน แผนสีมาตรฐานของ The Royal Horticultural Society, London หรือวัดสีโดยใชเครื่องวัด
สี หรืออาจใชการวิเคราะหทางเคมี เชน การหาปริมาณคลอโรฟลล  
  ● ความเปนมันเงา (Gloss) ผิวของผักและผลไมช้ันนอกสุดจะมี cuticle ปกคลุมอยู
ซ่ึงช้ันนอกสุดของ cuticle ประกอบไปดวยไข (wax) เปนสวนใหญ ซ่ึงถามีอยูมาก เชน ตอนที่ผลไม
มีความบริบูรณเต็มที่ ทําใหเห็นเปนนวลสีขาวบนผิวของผลไมหลายชนิด 
  ● ตําหนิ (Defect) อาทิเชน รอยบาดแผล รวมไปถึงแผลเปนที่เกิดจากการเสียดสี, 
แรงกระทบ, ความเสียหายท่ีเกิดจากการทําลายของแมลง หรือสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืช 
ส่ิงเหลานี้ถาหากเกิดขึ้นกับผักและผลไมอาจทําใหไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได 
  

2.15.2 ลักษณะภายใน (Internal characteristic หรือ Appearance) ไดแก 
  ● รสชาติ ประกอบดวยทั้งรส (flavor) และกลิ่น (aroma) ซ่ึงรสชาติแตละผลิตผล
แตกตางกันไป ซ่ึงการวิเคราะหคุณภาพของผลิตผลแตละอยางจึงแตกตางกัน และตองใชการชิมเปนส่ิง
สุดทายในการตัดสินคุณภาพ 
  ● เนื้อสัมผัส (Texture) เนื้อสัมผัสของผลิตผลแตละอยางแตกตางกันไป และ
หลังจากการเก็บเกี่ยว การเปลี่ยนแปลงลักษณะเน้ือสัมผัสก็แตกตางกันดวย บางชนิดเปลี่ยนจากกรอบ
เปนเหนียว บางชนิดเปลี่ยนจากแนนแข็งเปนนิ่มเละ บางชนิดเปลี่ยนจากเนื้อแหงเปนแฉะ เปนตน ซ่ึง
ความแนนเน้ือของผักและผลไมสามารถทํานายอายุ (วัย) ของผลิตผลนั้น ๆ ไดตามปกติระหวางการ
เจริญเติบโตจนกระทั่งผักและผลไมเกิดความแก (ระบบออนไลน: สมโภชน, 2537)  
  
การวัดคาความแนนเน้ือ (จันทิมาและคณะ, 2547) 
 การวัดคาเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร  คือ การวัดคาความรูสึกสัมผัส 
(kinesthetic) โดยพยายามออกแบบเครื่องมือเพื่อใชวัดคาทางกายภาพท่ีแสดงถึงความรูสึกสัมผัสของ
มนุษย ทั้งความรูสึกสัมผัสที่เกิดจากมือ (finger feel) ความรูสึกสัมผัสที่เกิดจากปาก (mouth feel) 
เชนการเค้ียวอาหารและความรูสัมผัสท่ีเกิดข้ึนกับรางกาย สวนใหญเปนเครื่องมือวัดคาแรงตานที่เกิด
จากการสัมผัส หนวยวัดคาจึงเปนหนวยวัดคาแรง คือ pound force การวัดคาแรงตานนี้อาจวัดคาแรง
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ตานเดี่ยว หรือแรงตานรวมที่เกิดจากสัมผัส เชน การวัดแรงตานการเค้ียวอาหารซ่ึงเปนการวัดคาแรง 
shear-pressure การวัดคาแรงตานการสัมผัสมีการวัดคาแรงตอไปน้ี 

●   แรงบด (compression force) คือ การวัดคาแรงท่ีเกดิตากการกด หรือบีบเพื่อทาํใหปริมาณ 
ของตัวอยางลดลงแตไมถึงกับทําลายใหรูปทรงของตัวอยางแตกออก 

●   แรงเฉือนแยก (shear force) คือ การวัดคาแรงท่ีทําใหเกิดการแยกตัวโดยการเลื่อนออก 

จากกัน ซ่ึงสวนหน่ึงของตัวอยางจะเลื่อนแยกออกจากสวนเดิม 

●   แรงตัด (cutting force) คือ การวดัคาแรงที่ทําใหตัวอยางขาดออกจากกัน โดยแตละสวน 

ท่ีแยกออกไปนั้นจะคงรูปเดิมอยูเพียงแตขาดออกเปนสวน ๆ มีรอยแยกเรียบเปนระเบียบ 
●   แรงฉกี (tensile strength) การวัดคาแรงที่ทําใหตัวอยางแยกออกจากกัน ดวยการออกแรง 

ไปในทิศทางตรงกันขามกันทําใหเกิดการแบงแยกออกจากกัน โดยมีรอยแยกไมเปนระเบียบส่ิงที่ตาน
แรงแยก คือ ความเหนียว (toughness) เชน ความเหนียวของงเสนใย หรือความเหนียวของเสนดาย
หรือเสนเชือก  

●   แรงบด–แยก (shear-pressure) คือ การวดัคาแรงของแรงสองแรง คือ แรงแยกบด  
(compression) และแรงแยกตวั (shear) ซ่ึงเกิดข้ึนกบัตัวอยางในเวลาเดียวกัน เชนแรงท่ีเกิดจากการ
เค้ียวอาหารดวยฟนของมนษุย 
 
2.16 การวิเคราะหเน้ือสัมผัส (จริงแท, 2538) 
 การวิเคราะหเน้ือสัมผัสอาจทําไดหลายวิธี ไดแก 
 วิธีท่ี 1 การวัดการเสียรูปทรง หรือ deformation test ซ่ึงเปนวิธีเลียนแบบการตรวจสอบ
ความออนนุมของผลไมของคนท่ัวไป ซ่ึงใชมือบีบดูวาผลไมแข็งหรืออนนุม ซ่ึงวิธีการนี้มีหลักการงาย 
ๆ คือ ออกแรงกดใหผลิตผลเกิดการยุบตัว โดยอาจออกแรงกดดวยแรงคงที่และวัดระยะทางท่ีผลิตผล
ยุบตัวลง หรือออกแรงกดใหผลิตผลยุบตัวลงในระยะทางที่คงท่ีแลวตองวัดวาตองใชแรงกดเทาไหร 
 วิธีท่ี 2 เปนการวัดลักษณะความแข็งหรือออนนุมของเน้ือผลิตผลโดยตรง เชนเดียวกับการกัด
และเค้ียวบดดวยปากและฟนของผูบริโภค วิธีนี้มักใชเครื่องมือท่ีมีลักษณะตาง ๆ กดลงบนผลิตผลจน
ทะลุเขาในเน้ือแลวอานคาแรงที่ใชจนกดทะลุ 
 สวนการรายงานผล สมโภชน (2537: ระบบออนไลน) ไดรายงานไววา การรายงานคาความ
แนนเน้ือโดยใหแรง (force) ที่ใชกดเครื่องมือวัดความหนาแนนเนื้อมีหนวยเปน นิวตัน และระบุขนาด
เสนผาศูนยกลางของหัวรับแรงกดรวมทั้ง ความลึกท่ีหัวรับแรงกดจมลงไปในเนื้อของผลไมดวย 
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2.17 การนาํกระบวนการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศมาใชในกระบวนการลดอุณหภูมผิลิตผล 
          ทางการเกษตร 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาถึงเทคนิค การทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศในการชวยลดอุณหภูมิอยาง
เฉียบพลัน ซ่ึงในกะหล่ําปลี (cabbage) เปนผักที่มีโครงสรางของใบที่หอกันแนนจึงยากที่จะทําการลด
อุณหภูมิลงอยางเฉียบพลันภายในโครงสรางได จะตองใชอุณหภูมิจากภายนอกเขาสูภายในสูงมาก 
ดังนั้นจะตองทําการลดอุณหภูมิโดยใชสุญญากาศหลายข้ันตอน (multi-stage vacuum cooling) 
พบวา สามารถชวยลดอุณหภูมิท่ีพื้นผิวและภายในของกะหลํ่าปลีได (Cheng and Hsueh, 2006) 
นอกจากการศึกษาถึงเทคนิคการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศในการชวยลดอุณหภูมิแลวยังมีการศึกษา
เกี่ยวกับแรงดันภายในเครื่องทําความเย็น (vacuum cooler)  ที่มีผลตอลักษณะทางกายภาพ และทาง
เคมีของผักกาดหอมหอ พบวา ที่ระดับความดันตาง ๆ ไมมีผลตอคุณภาพซ่ึงสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาไดนานที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส   และความช้ืนสัมพันธ 85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 2 สัปดาห 
และยังทําการคอย ๆ ลดแรงดันลงเพื่อจะศึกษาถึงคาความแนนเนื้อ (firmness), กรดแอสโครบิค 
(ascorbic acid), ตัวเรงปฏิกิริยา, และยังไดศึกษาถึงโครงสรางที่สองภายใตกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอน พบวา การท่ีคอย ๆ ลดแรงดันลงนั้นทําใหคาตาง ๆ ที่ตองการวัดมีคาสูงข้ึน ทําใหอายุการ
วางจําหนายและคุณภาพของผักกาดหอมหอดีมากข้ึน แตโครงสรางที่สองภายใตกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอน ไมมีการเปลี่ยนแปลง (He et al., 2004)  
 ผักกาดหอมหอสวนใหญแลวจะทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงตนฤดูหนาว (Martinez and 

Artes, 1999) แลวนํามาหอดวย polypropylene (PP) ซ่ึงเก็บรักษาไดนานเปนเวลา 2 สัปดาหที่
อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส ซ่ึงจากการทดลองนี้ไดนําเทคนิคการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศเขามาชวย
ในการเก็บรักษา โดยการสังเกตคาการสูญเสียน้ําหนัก (weight loss), การเห่ียว (wilting), ความ
ผิดปกติทางสรีรวิทยา (physiological disorders), การยอยสลายของจุลินทรีย และตรวจสอบคุณภาพ
ของ ผักกาดหอมหอพบวา การเก็บรักษาผักกาดหอมหอหัวแข็งและแนน และผักกาดหอมชนิดไมหอ
หัวดวย polypropylene (PP) จะทําใหมีจุดสีนํ้าตาล แตจากการทดลองวิธีการทั้งหมดท่ีหุมดวย 
polypropylene (PP) ยังไมปรากฏผลท่ีแนชัด (Artes and Martinez, 1996) ตอจากนั้นจึงมีการ
ทําการศึกษาตอเกี่ยวกับการเก็บรักษา ผักกาดหอมหอที่หุมดวย polypropylene (PP) พบวา การเก็บ
รักษาผักกาดหอมหอ ท่ีหุมดวย polypropylene (PP) ขนาด 30 µm จะเปนวิธีที่ดีท่ีสุด และการใช
เทคนิคการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ จะชวยลดสีน้ําตาลที่ติดกับเสนใบลง และ heart leaf ไดรับ
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บาดแผลนอยลง แตการเก็บรักษาผักกาดหอมหอดวยวิธีน้ีจะใชไดเพียงแคชวงอายุการวางจําหนาย
เทานั้น (Martinez and Artes, 1999)  
 ในการศึกษาถึงอุณหภูมิท่ีแพรระหวางกระบวนการทําความเย็น จําเปนอยางยิ่งเพ่ือที่จะวัด
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมภายในผลิตภัณฑท่ีไดรับความเย็นในระบบสุญญากาศ (Tambunan et al.,          

2005) กระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ นอกจากจะใชชวยลดอุณหภูมิกับผักประเภทที่มี
ใบมากแลว ยังไดมีการศึกษาถึงผลของคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเห็ดหลังจากการ ทําให
เย็นโดยใชสุญญากาศในสภาวะท่ีตางกัน คือ สภาวะcold room, hypobaric room, และ Modified 

Atmosphere Packaging (MAP) พบวา การสูญเสียน้ําหนัก, อัตราการหายใจ, ความสามารถในการ
ละลายของแข็ง คุณสมบัติของเยื่อเลือกผาน และการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล เม่ือมีการทดสอบทางสถิติจะมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติภายใตสภาวะท่ีตางกันระหวางการเก็บรักษาโดยใช
สุญญากาศ (Tao et al., 2005)  
 การเปรียบเทียบการลดอุณหภูมิหรือการลดอุณหภูมิเฉียบพลันของบร็อคโคลี่ และแครอทท่ีห่ัน
เปนช้ินบาง ๆ โดยเปรียบเทียบวิธีที่แตกตางกัน 4 วิธี คือ การทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ, การลด
อุณหภูมิแบบเปาลม (blast cooling), การทําใหเย็นโดยใชหองเย็น (cold room) และการลดความเย็น
แผนเรียบ (plate cooling) ซ่ึงพบวา การทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
เนื่องจากนํ้าหนักที่สูญเสียไประหวางการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ ถูกลดอุณหภูมิโดยใชการพนน้ํา
ลงบนผัก ดังน้ันการลดอุณหภูมิอยางเฉียบพลันดวยการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ จึงเหมาะสําหรับ
การลดอุณหภูมิของบร็อคโคลี่ และแครอท (Zhang and Sun, 2005)  
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษา วิธีการลดอุณหภูมิดวยการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ ในหนอไม ซ่ึง
ทําการทดลองเปรียบเทียบกับการทําใหเย็นโดยใชน้ําเปนตัวกลาง และการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ
แบบแหง (vacuum drying) พบวา ท้ังสามวิธีชวยลดอุณหภูมิท่ีพื้นผิว และเปลือกของหนอไมได
เชนเดียวกัน แตวิธีการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ จะดีที่สุด (Cheng, 2006) เนื่องจากวิธี การใช
สุญญากาศจะชวยลดอุณหภูมิแลวยังสามารถชวยประหยัดพลังงาน และใชระยะเวลาส้ันในการลด
อุณหภูมิอีกดวย (McDonald and Sun, 2000) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาถึงชวงเวลาในการลดอุณหภูมิ
โดยใชน้ําเปนตัวกลางสําหรับผลิตผลทางการเกษตร ซ่ึงทําการทดสอบในผักกาดหอมหอ 2 สายพันธุ 
คือ Green Towers MTO และ Green Mignonette พบวา เม่ือใชนํ้าเปนตัวกลางในการลดอุณหภูมิ 
Green Mignonette จะใชเวลาประมาณ 22 นาทีและอุณหภูมิที่ใจกลางของผักจะเปน 5 องศาเซลเซียส 
เม่ือเปรียบเทียบกับ Green Towers MTO จะใชเวลาประมาณ 7 – 8 นาทีเปนอยางตํ่า โดยท่ัวไปแลว
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การลดอุณหภูมิโดยใชนํ้าเปนตัวกลางจะใชสําหรับผัก ผลไมที่มีพ้ืนท่ีผิวนอย ๆ เชน เชอรรี่ รวมไปถึง
ผักกาดหอมหอแบบไมแนน  สวนการลดอุณหภูมิโดยใชสุญญากาศจะเหมาะสําหรับผักกาดหอมหอ
แนน เชน Iceberg Lettuce จากการทดลองจะเห็นไดชัดเจนวา Green Mignonette จะมีลักษณะใบที่
หอตัวกันแนนกวา Green Towers MTO จึงใชเวลาในการทําใหเย็นโดยใชนํ้าเปนตัวกลางนานกวา 
จากการทดลองพบวาในชวงเวลาประมาณ 30 นาทีนาจะเปนชวงเวลาท่ีเหมาะสําหรับในการลด
อุณหภูมิเฉียบพลันของผลิตภัณฑ ดังนั้นการลดอุณหภูมิโดยใชสุญญากาศนาจะอยูที่ชวง 25 – 30 นาที
ของรอบการทําความเย็น (Tsang and Furutani, 2002) 
 จากการศึกษาการควบคุมอัตราการระเหยของน้ํา และการสูญเสียน้ําหนัก และอายุการปกแจกัน
ของดอกลิลลี่  ขณะท่ีทําการลดอุณหภูมิลงเฉียบพลันที่ระดับอัตราการระเหยแตกตางกัน 4 ระดับความ
ดัน คือ 8.5, 9.35, 14.4, และ 374 มิลลิบารตอนาที พบวา อัตราการสูญเสียน้ําหนักลดจาก 5.4 

เปอรเซ็นต ถึง 3.7 เปอรเซ็นต ที่ความดัน 374 และ 8.5 มิลลิบารตอนาที เม่ือศึกษาถึงอายุการปกแจกัน
ของดอกลิลลี่ พบวา การควบคุมอัตราการระเหยของน้ําที่ความดันระดับตาง ๆ ไมมีผลตออายุการปก
แจกัน และอุณหภูมิสุดทายกอนการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ ทําใหการสูญเสียน้ําลดลง (Brosnan 
and Sun, 2003) 
 
2.18 โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 

2.18.1 บทนํา 
 โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network; ANN) หรือท่ีเรียกส้ัน ๆ วา 
“ขายงานประสาท” (neural network หรือ neural net) เปนรูปแบบหน่ึงของการประมวลผลขอมูลที่
มีแนวคิดพ้ืนฐานมาจากความพยายามเลียนแบบการทํางานของระบบประสาททางชีววิทยาของมนุษยที่
มีลักษณะสําคัญคือ ความสามารถในการเรียนรู และปรับตัวไดจุดสําคัญของการประมวลผลขอมูลโดย
โครงขายประสาทเทียม คือ โครงขายท่ีมีลักษณะเปนโครงขายเช่ือมตอกันอยางท่ัวถึงระหวางหนวย
ประมวลผล (พิชญา, 2548) แนวคิดเริ่มตนของเทคนิคน้ีไดมาจากการศึกษาขายงานไฟฟาชีวภาพ 
(bioelectric network) ในสมอง ซ่ึงประกอบดวยเซลลประสาท หรือ นิวตรอน (neurons) และจุด
ประสานประสาท (synapses) แตละเซลลประสาทประกอบดวยปลายในการรับกระแสประสาท 
เรียกวา เดนไดรท (dendrite) ซ่ึงเปน input และปลายในการสงกระแสประสาท เรียกวา แอคซอน 
(axon) ซ่ึงเปนเหมือน output ของเซลล เซลลเหลานี้ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เม่ือมีการกระตุน
ดวยส่ิงเราภายนอก หรือกระตุนดวยเซลลดวยกัน กระแสประสาทจะว่ิงผานเดนไดรทเขาสูนิวเคลียส 
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ซ่ึงเปนตัวตัดสินวาตองกระตุนเซลลอ่ืน ๆ ตอหรือไม ถากระแสประสาทแรงพอนิวเคลียสจะกระตุน
เซลลอ่ืนๆ ตอไปผานแอคซอนของมัน  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.4 model ของ neuron ในสมองมนุษย 
ท่ีมา: http://www.google.com.[Doc] Artificial Neural Network [online], 2 เมษายน 2552 

 
2.18.2 ระบบประสาททางชีววิทยา 

การพัฒนาระบบประมวลผลแบบโครงขายประสาทเทียมจะอิงกับแนวทางการประมวลผลของ
สมองของส่ิงมีชีวิต ดังน้ัน ความเขาใจในลักษณะเชิงคุณภาพ และเชิงพฤติกรรมขององคประกอบ
ตางๆ ในสมองของส่ิงมีชีวิตเปนส่ิงท่ีจําเปน ในระบบประสาทนั้นจะประกอบไปดวยหนวยเซลล
ประสาทพื้นฐานจํานวนมากเช่ือมตอเขาดวยกันและสามารถเรียนรูได เซลลประสาทแตละหนวยจะมี
องคประกอบหลักอยู 3 สวนดวยกัน (พิชญา, 2548) 

1. ตัวเซลล เรียกวา โซมา (soma) มีลักษณะเปนรูปทรงพีระมิด หรือทรงกระบอก (ระบบ  
ออนไลน: http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php)  

2. เดนไดรต (dendrite) คือ เสนใยบาง ๆ ท่ีเซลลประสาทใชรับสัญญาณไฟฟาเขาสูเซลล 
แตละเซลลประสาทจะมีเดนไดรตจํานวนมากจัดตัวเปนลักษณะเหมือนกิ่งไม (ระบบออนไลน: 
http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php)  

3. แอกซอน (axon) คือ สายสงผานสัญณาณทรงกระบอกขนาดยาวและใหญ ที่เซลล 
ประสาทใชในการสงสัญญาณไปยังเซลลประสาทอ่ืน ๆ สวนปลายของแอกซอนจะแตกกิ่งกานยอย ๆ 
โดยมีสวนปลายของแตละกิ่งกานเหลาน้ีลักษณะเปนปม และจะไปจออยูจนเกือบสัมผัสกับปลายของ
เดนไดรตหน่ึงของเซลลประสาทเซลลอ่ืนๆ  
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ภาพที่ 2.5 แผนภูมิแสดงเซลลประสาทของสิ่งมีชีวิต 
ท่ีมา: http://www.google.com.[Doc] Artificial Neural Network [online], 2 เมษายน 2552 

 
2.18.3 เซลลประสาทเทียม (Artificial Neuron) 
 เซลลประสาทเทียม เปนองคประกอบพื้นฐานของโครงขายประสาทเทียม (พิชญา, 2548) 
เซลลประสาทเทียม คือ หนวยรากฐานของโครงขายประสาทเทียม เซลลประสาทเทียมไมสามารถใช
เปนแบบในการอธิบายการทํางานของเซลลประสาทของส่ิงมีชีวิตไดถูกตอง แตเปนการนําเอาแนวคิดที่
ไดจากความเขาใจการทํางานของเซลลประสาทของสิ่งมีชีวิตมาประยุกตใช 
 แบบจําลองพ้ืนฐานของเซลลประสาทเทียมถูกนําเสนอโดยแม็กคัลลอชและพิตต ในป พ.ศ. 
2486 โดยมีการทํางานคราว ๆ แบบเซลลประสาทของส่ิงมีชีวิต คือ ทําหนาที่รวมสัญญาณที่เขามายัง
เซลลประสาทเทียม ซ่ึงเสมือนวาเปนเซลลสัญญาณที่เขามาตามเดนไรตของเซลลประสาทของส่ิงมีชีวิต 
แลวยิงสัญญาณกระตุนออกไป หากผลรวมของสัญญาณเขาน้ันมีคาสูงเกินระดับ (threshold) ซ่ึงก็
เสมือนการยิงสัญญาณไฟฟาออกทางแอกซอนจากเซลลประสาทของสิ่งมีชีวิตนั้นเอง 
 ส่ิงที่สําคัญในการจําลองเซลลประสาท คือ การจําลองไซแนปสทั้งหลายในโครงขายประสาท
เทียม ซ่ึงเปรียบเสมือนแหลงความรูของสมอง การจําลองไซแนปสน้ันใชหลักการท่ีวาแตละไซแนปส
ทําหนาที่เปนตัวปรับเปลี่ยนสภาพสัญญาณไฟฟาที่สงมาจากเซลลประสาทอื่น ๆ กอนสงสัญญาณนั้น
ผานเดนไดรทเขาสูตัวเซลลประสาท และการปรับเปลี่ยนสัญญาณดังกลาว จะข้ึนอยูกับความเหนียว
แนนของการเช่ือมตอบริเวณรอยตอไซแนปส โดยการแข็งแกรงนี้จะเปลี่ยนไปตามความรูที่สมองได
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เรียนเขาไป นอกจากน้ีแม็กคัลลอชและพิตต เสนอใหใชตัวประกอบหน่ึงตัว เรียกวา “คาน้ําหนัก” 

(weight) (ระบบออนไลน: http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php)  
 การยิงสัญญาณออกจากเซลลประสาทเทียมถูกจําลองโดยสัญญาณขาเขา (input) จะถูก
รวบรวมผานสวนเสนเช่ือมตอ (connection) ท่ีเลียนแบบเดนไดรต (processing element) ที่ทํางาน
เลียนแบบโซมาเสนเช่ือมตอแตละเสนจะมีคาน้ําหนัก (connection weight) ซ่ึงเทียบไดกับการเพิ่ม
หรือลดระดับความแรงของสัญญาณกระแสประสาทของไซแนปส สวนประมวณผลจะรับผลรวมของ
สัญญาณขาเขาและตรวจสอบกับ activation function ท่ีกําหนด เพื่อกําหนดสัญญาณขาออก 
(output) ซ่ึงสัญญาณขาออกจะถูกสงตอไปยังเซลลประสาทเทียมอ่ืน ๆ ตอไป (พิชญา, 2548) 

 

 
 

ภาพที่ 2.6 เซลลประสาทเทียม   
ท่ีมา: Bumrooggit,G., 1995 
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กระบวนการทํางานของเซลลประสาทเทียมสามารถอธิบายไดโดย 
 
  I = W1X1+W2X2+…+WnXn 

O = F(I) 

 โดย  I เปนคาผลรวมของสัญญาณขาเขา 
  W เปนคาน้ําหนักของเสนเช่ือมตอ 
  X เปนคาสัญญาณขาเขา 
  O เปนคาสัญญาณขาออก 
  ƒ(I) เปน activation function  
 
 Activation function ของสวนประมวลผลหรือเซลลประสาทเทียมนั้นสามารถกําหนดไดโดย
ฟงกชันหลายรูปแบบ แตโดยท่ัวไปจะนิยมใชฟงกชันตอไปนี้ (พิชญา, 2548) 

 

 

 

 

 

 

 
          (a)      (b)  

ภาพที่ 2.7 Activation functions 

(a) กราฟ Linear function และ (b) กราฟ Step function 
ท่ีมา: Bumrooggit, G., 1995. 
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(a) ฟงกชันแบบเชิงเสน (Linear activation function) 

 ƒ(I) = K*I ; โดยท่ี  K เปนคาคงท่ี 
 
(b) ฟงกชันแบบข้ัน (Step activation function) 

 ƒ(I) = 1 if    I ≥ T 

 ƒ(I) = 0 otherwise 

โดยท่ี T  เปนคาคงท่ี; threshold คงที่  
 

 

 

 

 

 

 

 

         
 

(c)      (d) 
 

ภาพที่ 2.8 Activation functions 

(c) กราฟ Sigmoid function (d) กราฟ Hyperbolic tangent activation function 

               ท่ีมา: Bumrooggit, G., 1995. 
 
 
(c)  Sigmoid activation function  

 
ƒ(I) = 1 

                   1+exp-1 
 

(d) Hyperbolic tangent activation function  
 

  ƒ(I) = tanh (I) 
   = exp(1) – exp(-1) 

    exp(1) + exp (-1) 
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2.18.4 กระบวนการเรียนรู (Learning Process) (พิชญา, 2548) 

การเรียนรูของส่ิงมีชีวิตชนิดตาง ๆ น้ันมีกระบวนการแตกตางกันไปหลาย ๆ แบบ แตละแบบ
ก็อาจเหมาะสมกับแตละเผาพันธุของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ แนวคิดของกระบวนการเรียนรูจะประยุกตมาจาก
ผลการศึกษาทางพฤติกรรมศาสตร อาจกลาวโดยทั่วไปวาการเรียนรู คือ กระบวนการซ่ึงระบบ
ประสาทปรับตัวเองไดตามส่ิงเรา จนกระทั่งสามารถใหผลตอบไดตามตองการ โดยใชการปรับตัวแปร
ท่ีควบคุมสภาพของตัวระบบเอง 
 คําจํากัดความของกระบวนการเรียนรูหมายถึงข้ันตอนตอไปนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 โครงขายประสาทถูกกระตุนดวยส่ิงแวดลอม 
ข้ันตอนท่ี 2 โครงขายประสาทเกิดการเปลี่ยนแปลง อันเปนผลมาจากการกระตุนดังกลาว 
ข้ันตอนท่ี 3 โครงขายประสาทตอบสนองตอส่ิงแวดลอมในแนวทางใหม อันเปนผลมา 

จากการเปลี่ยนแปลงที่เกดิข้ึนในโครงสรางภายในโครงขายเมื่อพิจารณาไปท่ีเฉพาะบริเวณ 

หนึ่ง ๆ ของโครงขายประสาท จะพบวาการเช่ือมตอของเซลลประสาทท่ีบริเวณตาง ๆ น้ันสามารถมี
รูปแบบที่แตกตางกันไดหลาย ๆ แบบ และกระบวนการเรียนรูของแตละบริเวณก็ไมเหมือนกันดวย ใน
ทํานองเดียวกันเทคนิคการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมก็แตกตางกันไปสําหรับแตละชนิดของ
โครงขาย(ระบบออนไลน: http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php) ดังนั้น
กระบวนการการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมสามารถแบงไดเปน 2 แบบหลัก ๆ คือ การเรียนรู
แบบมีผูสอน (Supervised Learning) และการเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) 

(พิชญา, 2548) 
แบบท่ี 1 การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) เปนกระบวนการที่มีการแสดง

เปาหมายของผลลัพธใหกับโครงขายประสาทเทียมไดเห็นระหวางการเรียนรู เปรียบไดกับการที่มี 
“ครู” ทําหนาท่ีสอนและช้ีขอผิดพลาดใหทราบ ดังน้ัน ในชุดขอมูลสําหรับการเรียนรู (learning set) 
ของการเรียนรูแบบนี้จะมีการแสดงขอมูลขาเขา (input) และผลลัพธที่เปนเปาหมาย (target output) 
ใหโครงขายประสาทเทียมไดรับขอมูลขาเขาไปทําการประมวลผลจนไดผลลัพธ (actual output) 
ออกมา จะสามารถทราบถึงความผิดพลาด (error) ท่ีเกิดข้ึนระหวางผลลัทธที่เปนเปาหมายกับผลลัพธ
ท่ีไดมา ซ่ึงคาความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนนี้จะถูกนําไปใชในการปรับคาน้ําหนักเสนเช่ือมตอในโครงขาย
ประสาทเทียมเพ่ือใหเห็นความผิดพลาดลดลง การปรับคาน้ําหนักเสนเช่ือมตอดังกลาวจะเปนการลูเขา
ของคาความผิดพลาด (error convergence) โดยท่ีจะพยายามลดคาความผิดพลาดใหเหลือนอยที่สุด
ดวยหลักการเดียวกับวิธี “steepest decent” การเรียนรูดวยกระบวนการ supervised learning 
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สามารถใชไดกับโครงขายประสาทเทียมหลายชนิด แตละชนิดที่เปนที่รูจักและไดนําไปประยุกตใชงาน
กันอยางกวางขวางในหลากหลายสาขา คือ โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ันที่นิยมใชในการเรียนรู 
โดยวิธี “Backpropagation Alogorithm” (พิชญา, 2548) โดยจะมีคุณลักษณะและสมรรถนะ
แตกตางกัน แตอยางไรก็ตามวิธีการสวนใหญของการเรียนรูแบบมีผูสอนนี้จะดัดแปลงมาจากวิธีการ
ทางคณิตศาสตรในเรื่องของเทคนิคการหาคาที่เหมาะสม (optimization technique)  
(ระบบออนไลน:http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php) 

 การเรียนรูแบบมีการสอน (Supervised Learning) เปนการเรียนรูแบบท่ีมีการตรวจคําตอบ
เพื่อใหวงจรขายปรับตัว ชุดขอมูลที่ใชสอนวงจรขายจะมีคําตอบไวคอยตรวจดูวาวงจรขายใหคําตอบที่
ถูกหรือไม ถาตอบไมถูกวงจรขายก็จะปรับตัวเองเพ่ือใหไดคําตอบที่ดีข้ึน (ระบบออนไลน: 
report_neural20% network [1] doc.) 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.9 แสดงการเรียนรูแบบมีการสอน (Supervised Learning) 
ท่ีมา: http://www.google.com.[Doc] Artificial Neural Network [online], 2 เมษายน 2552 

  
แบบท่ี 2 การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) เปนการเรียนรูท่ีไม

จําเปนตองมีคาเปาหมายของแตละขอมูลตัวอยาง ในระหวางการเรียนรูโครงขายประสาทเทียมจะไดรับ
ขอมูลกระตุนในรูปแบบตาง ๆ และจะทําการจัดกลุมรูปแบบตาง ๆ เหลานั้นเองตามตองการ ผลตอบ
โครงขายประสาทเทียมที่ใชในการเรียนรูแบบไมมีผูสอนนี้จะเปนการระบุกลุมของขอมูลที่ใสเขาไป 
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โดยจะอิงกับวิธีการจัดกลุมซ่ึงไดเรียนรูจากขอมูลที่โครงขายเคยพบมา (ระบบออนไลน: 
report_neural20% network [1] doc.) ดังน้ันจึงกลาวไดวากระบวนการเรียนรูนี้เกิดข้ึนโดยไมมี 
“ครู” คอยสอนหรือกําหนดเปาหมายให การเรียนรูดวยกระบวนการ unsupervised น้ีมีการ
ประยุกตใชกับโครงขายประสาทเทียมหลายชนิดดวยกัน แตชนิดท่ีรูจักและมีการศึกษากันคอนขางมาก 
คือ โครงขาย Kohonen หรือที่เรียนกันอีกอยางหน่ึงวา Self-Organizing Map (SOM) และโครง
ขาย Hopfied (พิชญา, 2548)  
 การเรียนรูแบบไมมีการสอน (Unsupervised Learning) เปนการเรียนรูแบบไมมีผูแนะนํา 
ไมมีการตรวจคําตอบวาถูกหรือผิด วงจรขายจะจัดเรียงโครงสรางดวยตัวเองตามลักษณะของขอมูล ผล
ท่ีไดวงจรขายจะสามารถจัดหมวดหมูของขอมูลได (ระบบออนไลน: report_neural20% network 
[1] doc.) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.10 แสดงการเรยีนรูแบบไมมีการสอน (Unsupervised Learning) 

ท่ีมา: http://www.google.com.[Doc] Artificial Neural Network [online], 2 เมษายน 2552 
  
2.18.5 สถาปตยกรรมโครงขาย (Network Architecture) 

 ก. Feedforward network  

 ขอมูลที่ประมวลผลในวงจรขายจะถูกสงไปในทิศทางเดียวจาก input nodes สงตอมาเรื่อย ๆ 
จนถึง output nodes โดยไมมีการยอนกลับของขอมูล หรือแมแต nodes ใน layer เดียวกันก็ไมมีการ
เช่ือมตอกัน 
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Input Output 

Input nodes Output nodes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.11 แสดงสถาปตยกรรมของ Feedforward network 

ท่ีมา: http://www.google.com.[Doc] Artificial Neural Network [online], 2 เมษายน 2552 

  
ข. Feedback network  

 ขอมูลที่ประมวลผลในวงจรขาย จะมีการปอนกลับเขาไปยังวงจรขายหลาย ๆ ครั้ง จนกระทั่ง
ไดคําตอบออกมา (บางทีเรียกวา recurrent network) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.12 แสดงสถาปตยกรรมของ Feedback network 

ท่ีมา: http://www.google.com.[Doc] Artificial Neural Network [online], 2 เมษายน 2552 
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ค.  Network Layer 

พื้นฐานสามัญท่ีสําคัญของ Artificial Neural Network ประกอบไปดวย 3 สวน หรือ 3 

layer ไดแก ช้ันของ input units ที่ถูกเช่ือมตอกับช้ันของ hidden units ซ่ึงเช่ือมตอกับช้ันของ 
output units (ระบบออนไลน: report_neural20% network [1] doc.)  

 
โครงขายประสาทเทียมหลายชั้น (Multi-Layered Artificial Neural Network) 

 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายช้ันเปนโครงขายประสาทเทียมรูปแบบหนึ่งที่ไดรับการ
พัฒนาและนํามาประยุกตใชในการวิจัยไดอยางมีประสิทธิภาพ โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม
แบบหลายช้ันจะประกอบดวยช้ันของหนวยประสาทเทียม (layer) ซ่ึงในแตละช้ันจะมีหนวยประสาท
เทียมจํานวนหลาย ๆ หนวยตออยูดวยกัน โดยทั่วไปช้ันของหนวยประสาทเทียมในโครงขายประสาท
เทียมชนิดนี้จะแบงออกเปน 3 ชนิด คือ 

1. Input layer เปนช้ันของหนวยประสาทเทียมที่รับขอมูลขาเขา 
2. Hidden layer เปนช้ันของหนวยประสาทท่ีอยูภายในโครงขายประสาทเทียมระหวาง  
    input layer และ output layer ช้ันของหนวยประสาทเทียมน้ีจะไมมีการเช่ือมตอกับ 

     ขอมูลภายนอกโดยตรง 
3. Output layer เปนช้ันของหนวยประสาทเทียมช้ันสุดทายที่สงขอมูลออกไปยังภายนอก 

 โครงขายประสาทเทียมจะมี input layer และ output layer อยางละหนึ่งช้ัน ในขณะที่ช้ัน 
hidden layer อาจจะมีจํานวนมากกวาหนึ่งช้ันได สําหรับจํานวนของหนวยประสาทเทียมในช้ัน 
input layer และ output layer จะข้ึนอยูกับขอมูลที่ใชในการทํางานของโครงขายประสาทเทียมและ
ผลลัพธที่ตองการไดรับจากโครงขายประสาทเทียม สวนจํานวนช้ันของ hidden layer  และจํานวน
ของหนวยประสาทเทียมในช้ัน hidden layer นั้นจะข้ึนอยูกับความซับซอนของปญหา ปริมาณขอมูล
ท่ีใชซ่ึงการกําหนดจํานวนช้ันและจํานวนหนวยประสาทในชั้น hidden layer แตละช้ัน ยังไมมี
กฎเกณฑที่ตายตัว แตจากการวิจัยพบวา หากจํานวนช้ันและจํานวนหนวยประสาทเทียมมีนอยเกินไป 
โครงขายประสาทเทียมอาจจะไมสามารถตอบปญหาไดอยางถูกตองเทาท่ีควร หรืออาจจะไมสามารถ
เรียนรูไดตามที่ตองการ ในทางกลับกันหากจํานวนช้ันและจํานวนหนวยประสาทเทียมมีมากเกินไป 
โครงขายประสาทเทียมมีแนวโนมที่จะ “จํา” ตัวอยางที่ใชในกระบวนการเรียนรู มากกวาที่จะเรียนรู
ลักษณะรูปแบบของกลุมตัวอยาง ซ่ึงจะทําใหไมสามารถตอบปญหาไดดีเทาท่ีควรเชนกัน นอกจากนั้น
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ยังจะมีผลทําใหกระบวนการการเรียนรูจะตองใชเวลานานขึ้นอีกดวย ในการใชงานโครงขายประสาท
เทียมโดยทั่วไปมักจะใชจํานวนช้ัน hidden layer ประมาณ 1 หรือ 2 ช้ัน จะพอเพียงในการแกปญหา
ท่ีซับซอนมาก ๆ ได สวนจํานวนหนวยประสาทเทียมในช้ัน hidden layer จะเปนการประมาณและ
ทดลองในรูปแบบของ train and error เปนสวนใหญ (พิชญา, 2448) 
 

 
 

ภาพที่ 2.13 แสดงโครงขายประสาทเทียม  
ท่ีมา: Bumroonggit, G., 1995 

 
 พิชญา (2548) กลาววา จากภาพท่ี 2.13 แสดงโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมแบบ
หลายช้ันที่ประกอบไปดวยช้ันประสาทเทียมจํานวน 3 ช้ันดวยกัน ไดแก 1) ช้ัน input layer หรือช้ัน 
q 2) ช้ัน hidden layer หรือช้ัน r และ 3) ช้ัน output layer หรือช้ัน s ช้ันประสาทเทียมแตละช้ันมี
การเช่ือมตอถึงกันอยางเต็มรูปแบบ (fully interconneted) ซ่ึงหมายถึง หนวยประสาทเทียมแตละ
หนวยในช้ันหนึ่ง ๆ จะเช่ือมตอกับหนวยประสาทเทียมอ่ืน ๆ ทุกหนวยในช้ันกอนหนาและช้ันถัดไป 
แตจะไมตอกับหนวยประสาทเทียมในช้ันเดียวกัน ในขณะเดียวกันเสนเช่ือมตอจะมีคานํ้าหนักของแต
ละเสน (connection weight) ท่ีทําหนาที่ปรับระดับของขอมูลท่ีผานมาดวยการคูณ คาน้ําหนักของ
โครงขายประสาทเทียมที่แสดงในท่ีนี้จะเรียกวา wrq และ wsr ซ่ึงคานํ้าหนักของเสนเช่ือมตอเหลานี้จะ
ถูกปรับเปลี่ยนไปในระหวางกระบวนการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม 
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∑
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 ขอมูลขาเขาจะถูกรับเขามายังโครงขายประสาทเทียมผานทาง input layer โดยที่หนวย
ประสาทเทียมในช้ัน input layer น้ีจะทําหนาท่ีเปนตัวกระจายขอมูลไปสูหนวยประสาทเทียมในช้ัน 
hidden layer และชั้น output layer จะรวบรวมขอมูลที่ผานการปรับระดับโดยเสนเช่ือมตอแตละเสน 
และนํามาตรวจสอบกับ activation function เพื่อคํานวณหาผลลัพธ ในที่น้ีผลลัพธของหนวย
ประสาทเทียมในช้ัน hidden layer จะถูกสงตอไปยัง output layer ในขณะที่ผลลัพธของ output 

layer จะเปนผลลัพธหรือคาคําตอบของโครงขายประสาทเทียม สําหรับช้ัน hidden layer หรือช้ัน r 
สามารถคํานวณหาคาขอมูลขาขาวของแตละหนวยประสาทเทียมไดโดย 
 
  Ir = ∑

q
qrq XW   r = 1,2,…,Nr 

     
 และสําหรับช้ัน output layer หรือช้ัน s สามารถคํานวณหาคาขอมูลขาเขาของแตละหนวย
ประสาทเทียมไดโดย 
 

Ir =    r = 1,2,…,Nr 
     
 โดย Xq เปนคาขอมูลขาขาวของหนวยประสาทเทียมในช้ัน q 

  wrq เปนคาน้ําหนักเสนเช่ือมตอระหวางชั้น q และ r 
  wsr เปนคาน้ําหนักเสนเช่ือมตอระหวางชั้น r และ s  
  Nr เปนจํานวนหนวยประสาทเทียมในช้ัน r 
  Ns เปนจํานวนหนวยประสาทเทียมในช้ัน s 
  Or เปนคาขอมูลขาออกของหนวยประสาทเทียมในช้ัน r 
  

ผลลัพธหรือขอมูลขาออกของหนวยประสาทเทียมในช้ัน r หรือ Or สามารถคํานวณหา 
ไดจาก 
  Or = ƒ(Ir)   r = 1,2,…,Nr  
 
 และผลลัพธหรือขอมูลขาออกของหนวยประสาทเทียมในช้ัน s หรือ ys สามารถคํานวณหาได
จาก 
  ys = ƒ(Is)   r = 1,2,…,Ns 
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การเรียนรูโดยใชวิธี Backpropagation Algroithm (พิชญา, 2548) 

 กระบวนการเรียนรูโดยใชวิธี Backpropagation Algroithm เปนการเรียนรูแบบหน่ึงที่จัดอยู
ในแบบ supervised learning ซ่ึงจะมีการแสดงท้ังขอมูลขาเขา และผลลัพธท่ีเปนเปาหมายให
โครงขายประสาทเทียมไดทราบ จากขอมูลขาเขาที่ไดรับโครงขายประสาทเทียมจะทําการประมวลหา
คาผลลัพธออกมา หลังจากน้ันคาความผิดพลาดระหวางผลลัพธท่ีไดกับผลลัพธที่เปนเปาหมายจะถูก 
“แพร” ยอนกลับเขามาในโครงขายประสาทเทียม เพื่อใชในการปรับคานํ้าหนักเสนเช่ือมตอจนกระทั่ง
คาความผิดพลาดลดนอยลงตํ่ากวาคาที่กําหนด 
 ในชวงเริ่มตนของกระบวนการเรียนรู คาน้ําหนักเสนเช่ือมตอจะถูกกําหนดโดยการสุมแบบ 
random โดยใชคานอย ๆ เม่ือไดรับขอมูลคูหน่ึงจากชุดขอมูลสําหรับการเรียนรู โครงขายประสาท
เทียมจะทําการประมวลผลจนไดคาผลลัพธ ys ออกมา ซ่ึงคาผลลัพธดังกลาวจะเปนผลจากคานํ้าหนัก
เสนเช่ือมตอในขณะนั้น ดังน้ันคาความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในช้ัน output layer หรือ δs จะถูกคํานวณ
ไดโดย 
 
  δs = ƒ' (Is)(ts-ys)  s = 1,2,…,Ns 

  
สวนคาความผิดพลาดที่เกิดข้ึนในช้ัน hidden layer หรือ δr จะถูกคํานวณไดเชนกัน 
 

  rδ  = ƒ' (Ir)∑
s

srs wδ   r = 1,2,…,Nr 

 โดยที่ ƒ' ( ) เปนอนุพันธช้ันที่หน่ึงของ activation function เม่ือเทียบกับ I  
       ts เปนคาผลลัพธที่มีเปาหมาย 
 

 สมมุติใหเลือก sigmoid activation function ที่ไดรับการใชงานอยางคอนขางแพรหลายใน
โครงขายประสาทเทียม ดังนั้น 
 
  ƒ' (Is) = θ ƒ(Is)(1- ƒ(Is)) 
    

= θys(1-ys) 
   
  ƒ' (Ir) = θ ƒ(Ir)(1- ƒ(Ir)) 
    

= θOr(1-Or) 
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rqqr wx Δ+− βηδβ )1(

 ดังน้ันคาความผิดพลาดที่เกิดข้ึนในช้ัน output layer และช้ัน hidden layer จะสามารถเขียน
ไดโดย 

 sδ  = syθ ))(1( sss yty −−    s = 1,2,…,Ns 

    rδ  = )1( rs OO −θ ∑
s

srs wδ    r = 1,2,…,Nr 

 
 ดังน้ันคาความผิดพลาดที่คํานวณไดขางตน คาน้ําหนักเสนเช่ือมตอในชั้น output layer จะถูก
ปรับเปลี่ยนไปโดย  
    

   =       +  
โดยที่ 
  new

srwΔ  = old
srrs wO Δ+− βηδβ )1(  

 

ในขณะเดียวกัน คาน้ําหนักเสนเช่ือมตอในช้ัน hidden layer สามารถปรับเปลี่ยนไปโดย 
   new

rqw  = new
rq

old
rq ww Δ+  

 โดยที่ 
    =  

  
ทั้งนี้คา η คือ อัตราการเรียนรู (learning rate) ซ่ึงเปนตัวกําหนดขนาดข้ันของการ

ปรับเปลี่ยนคาน้ําหนักเสนเช่ือมตอของโครงขายประสาทเทียมในแตละรอบของการเรียนรู โดยทั่วไปมี
คาอยูระหวาง 0 ถึง 1 หาก η มีคามาก ๆ การเรียนรูจะดําเนินการไปอยางรวดเร็ว แตจะทําใหมีโอกาส
ขามผานจุดตํ่าสุดของคาผิดพลาดไดงาย ในขณะที่หาก η มีคานอย ๆ การเรียนรูจะดําเนินไปอยาง
ละเอียด แตจะใชเวลานานขึ้น สวน β คือ smoothing factor มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 เชนกัน ซ่ึงเปน
คาท่ีชวยกําหนดระดับความสําคัญของการปรับเปลี่ยนคานํ้าหนักเสนเช่ือมตอในรอบท่ีผานมากอนหนา 
เปรียบเทียบไดกับโมเมนตัมของการเปลี่ยนแปลง นั่นคือ เม่ือโครงขายประสาทเทียมไดคาการ
ปรับเปลี่ยนจากการเรียนรูในรอบปจจุบัน จะยังคงไมละทิ้งการเรียนรูในรอบท่ีผานมากอนหนาเสีย
ท้ังหมด ท้ังนี้เปนแนวคิดที่จําลองมาจาก กระบวนการเรียนรูของมนุษย เม่ือการเรียนรูรอบหน่ึงผานไป 
ขอมูลคูถัดไปจากชุดขอมูลสําหรับการเรียนรูจะถูกแสดงใหกับโครงขายประสาทเทียมอีก การคํานวณ
และการปรับเปลี่ยนคาน้ําหนักเสนเช่ือมตอจะเกิดข้ึนอีก กระบวนการเรียนรูนี้จะดําเนินซํ้าไปเปนรอบๆ 
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จนถึงจํานวนรอบการเรียนรูท่ีกําหนดไว หรือเม่ือคาความผิดพลาดที่ใชเปนเกณฑในการเรียนรูลดลงตํ่า
กวาคาที่กําหนดความผิดพลาดที่ใชเปนเกณฑในการเรียนรูมักจะคํานวณไดโดย  

   
 
   

โดยที่ NT เปนจํานวนขอมูลในชุดขอมูลสําหรับการเรียนรู  
 

Architecture of Layer สามารถจําแนกสถาปตยกรรมของช้ัน (layer) ออกเปน 2 ประเภท
คือ single-layer และ multi-layer (ระบบออนไลน:http://www.google.com.[Doc] Artificial 
Neural Network) 

- Single-layer perceptron เครือขายใยประสาทที่ประกอบดวยช้ันเพียงช้ันเดียว 
จํานวน input nodes ข้ึนอยูกับจํานวน components ของ input data และ Activation function 

ข้ึนอยูกับลักษณะขอมูลของ Output เชน ถา output ที่ตองการเปน “ใช” หรือ “ไมใช” เราจะตอง
ใช Threshold function  

⎩
⎨
⎧

<
≥

=
 Tx 
 Tx 

xf
 if   0
 if    1

)(  

 
หรือถา output เปนคาตัวเลขที่ตอเนื่อง เราตองใช continuous function เชน Sigmoid function 

xe
xf α−+
=

1
1)(  

 

 
 

ภาพที ่2.14 แสดง single-layer perceptron 
ท่ีมา: http://www.google.com.[Doc] Artificial Neural Network [online], 2 เมษายน 2552 

  
 
 



 43

- Multi-layer perceptron เครือขายใยประสาทจะประกอบดวยหลายช้ันโดยในแต 
ละช้ันจะประกอบดวยโหนด (nodes) หรือเปรียบไดกับตัวเซลลประสาท(neurons) คาน้ําหนักของ
เสนท่ีเช่ือมตอระหวางโหนดของแตละช้ัน(เมทริก W), คา bias vector (b) และคา output vector (a) 
โดย m เปนตัวเลขบอกลําดับช้ันกํากับไวดานบน เม่ือ p เปน input vector การคํานวณคาเอาตพุต
สําหรับเครือขายใยประสาทที่มี M ช้ันจะเปนดังสมการ  

เม่ือ m = 0, 2, …, M-1         
        a0 = p 
        a  = am 

และ f  เปน transfer function  
 
Perceptrons 
  ในยุค 60s งานสวนใหญของขายงานไดรับการวิพากษวิจารยในหัวขอเรื่อง Perceptrons ซ่ึง
คนพบโดย Frank Rosenblatt โดย perceptron ซ่ึงกลายเปน MCP model ( neuron with 

weighted inputs ) พรอมกับสวนตอเติม  จากรูปในสวน A1,A2,Aj,Ap เรียกวา association units 

การทํางานเพื่อคัดเลือกส่ิงที่แตกตางออกมาจากรูปภาพท่ีรับเขาไป โดย perceptrons สามารถคัดลอก
ความคิดพ้ืนฐานภายในของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม หลัก ๆ แลวจะใชในรูปแบบ recognition  และ
สามารถขยายใหมีความสามารถสูงกวานี้ 
 

 
 

ภาพที่ 2.15 แสดงโครงสรางของ perceptrons 

ท่ีมา: http://www.google.com.[Doc] Artificial Neural Network [online], 2 เมษายน 2552  
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ในป ค.ศ.1969 Minskey และ Papert ไดเขียนหนังสืออธิบายเกี่ยวกับขอบเขตของ single-

layer perceptrons ผลกระทบท่ีไดรับจากหนังสือเลมนั้นรายแรง เปนเหตุใหนักวิจัยสาขา neural 

network สูญเสียผลประโยชน เนื่องจากหนังสือสามารถถายทอดออกมาไดดี และแสดงขอมูลในเชิง
คํานวนวา single-layer persepteons ไมสามารถที่จะสรางรูปแบบการจดจําพ้ืนฐาน (basic pattern 

recognition operation) ได เชน การกําหนดความคลายคลึงของรูปราง หรือกําหนดวารูปรางใด
สัมพันธกันหรือไม แตส่ิงท่ีนักวิจัยไมรูจนกระทั่งยุค 80s คือ การไดรับการฝกฝนท่ีถูกตอง ซ่ึง multi-

layer perceptrons สามารถดําเนินการแกไขส่ิงเหลานี้ได (ระบบออนไลน: report_neural20% 
network [1] doc.)  
 
2.18.6 การประยุกตใชงาน Artificial Neural Network  
 การใชโครงขายประสาทเทียมในงานท่ีเกี่ยวกับการพยากรณทางดานอุตสาหกรรมเกษตรนั้นมี
เพิ่มมากข้ึนเรื่อย ๆ (ธัญน้ันท, 2549) สวนมากมักจะเกี่ยวของกับการทดลอง, ขอมูลทางสถิติจํานวน
มาก รวมทั้งความสัมพันธที่มีตัวแปรจํานวนมากซึ่งมักจะมีความซับซอน รวมไปถึงความไมแนนอน 
ความผิดพลาด หรือความไมสมบูรณของขอมูล ทําใหการใชแบบจําลองหรือฟงกชันทางคณิตศาสตรใน
การแกปญหามีความยุงยาก ปรับเปลี่ยนตามขอมูลท่ีเปลี่ยนแปลงไดไมดีเทาที่ควร สวนใหญแลวการ
ประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมในอุตสาหกรรมเกษตรมักจะเปนเรื่องเกี่ยวกับการแยกประเภท 
(classification) และการพยากรณ (forecasting) เปนสวนใหญ มักจะเปนเรื่องเก่ียวกับการควบคุม
คุณภาพ (quality control), การเปรียบเทียบ (benchmaketing), การระบุลักษณะ (characterizing) 
และการตรวจสอบ (detection) (พิชญา, 2548) 
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ตารางที่ 2.3 แสดงการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมในอุตสาหกรรมเกษตร (พิชญา, 2548) 
 

การประยกุตใชงาน ตวัอยาง 
1. ดานการแยกประเภท 
   ● การควบคุมคุณภาพ 
 
 
 
     
   ● การแยกผลิตภัณฑ 

 
-  การตรวจสอบคุณลกัษณะทางประสาท 

สัมผัส(sensory characteristic) ของผลิตภัณฑ
อาหาร เชน ลกัษณะเนื้อสัมผัส, รสชาติ กลิ่นและ
สี  
    -  การบงบอกชนิด ผูผลิต และปที่ผลิตไดของ
ผลิตภณัฑ เชน การทํานายอายุการเก็บรกัษาของ
นม, การตรวจหาการเนาเสียของผลิตภณัฑเนื้อใน
ถุงสุญญากาศ 

2. ดานการพยากรณ (prediction)    - ทํานายอัตราการเจริญเติบโตของเช้ือ, 
พยากรณเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิภายในอาคาร 

  
ในการศึกษาคนควาทางดานงานวิจัยตาง ๆ ในปจจุบันน้ี จะมีตัวแปรหลายตัวที่มีความเก่ียวของ

หรือมีความสัมพันธกันจึงทําใหเกิดความซับซอน ดังน้ันจึงมีการศึกษาคนควาทางดานโครงขาย
ประสาทเทียมมากยิ่งข้ึน ซ่ึง ธัญนันท (2549) ไดทําการศึกษาการพยากรณคุณภาพของสมสายน้ําผึ้ง
หลังการขนสงทางรถบรรทุกไดอยางแมนยํากวา การทํานายโดยวิธีการวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบ
หลายตัวแปร ซ่ึงมีคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการพยากรณโดยใชโครงขายประสาทเทียม
มีคาอยูระหวาง 2-5 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตความผิดพลาดสูงสุดอยูที่ 30.17 เปอรเซ็นต  
 นอกจากน้ี Mohammad (2004) ไดทําการศึกษาโดยใชโครงขายประสาทเทียมในการ
พยากรณองคประกอบทั้งหมดของ trans-isomer ซ่ึงไดแก กรดโอเลอิก และกรดไลโนเลอิก ใน
ระหวางการเกิด hydrogenation ซ่ึงมีปจจัยขาเขา คือ อุณหภูมิ, แรงดันไฮโดรเจน, ความเขมขนของ
สารต้ังตน, อัตราการผสม, ปริมาณไอโอดีน และองคประกอบเริ่มตนของไขมันไมอ่ิมตัว ซ่ึงโครงขาย
ประสาทเทียมจะถูกทดสอบ และประเมินคาโดยการใชตัวเลขการทดลองชุดใหญจาก pilot-plant 

hydrogenation และมีการนํามาเปรียบเทียบกับวิธีการทางคณิตศาสตร ก็ไดพบวา การพยากรณโดยใช
โครงขายประสาทเทียมมีความเหมาะสมมากกวา  
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 โครงขายประสาทเทียมถูกนํามาใชในการพยากรณ 2 ปจจัย ท่ีมีความสําคัญในการใชแรงดัน
สูงในกระบวนการแปรรูปอาหาร (high-pressure food processing) ไดแก อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด
ท่ีเพิ่มข้ึนในตัวอยางหลังการใชแรงดัน และระยะเวลาที่ใชในการใหความรอน re-equilibration ใน
ระบบแรงดันสูง โดยทดสอบโครงขายประสาทเทียมดวยการปรับขอมูลเหลานี้ คือ การเปลี่ยนแปลง
แรงดัน, การเพิ่มอัตราแรงดัน, การกําหนดจุดอุณหภูมิ และอุณหภูมิรอบ ๆ พบวา หลังจากท่ีมีการ
พยากรณโดยใชโครงขายประสาทเทียมนั้นใหประโยชนในการออกแบบ และมีการใชแรงดันสูงใน
กระบวนการอาหารในโรงงานไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมไปถึงการควบคุมทางดานจุลินทรียและการ
ทํางานของเอนไซมของผลิตภัณฑดวย (Torrecilla et al., 2004) ซ่ึงไดสอดคลองกับการทดลองของ 
Oddone et al. (2004 อางอิงโดย พิชญา, 2548) โดยการพยากรณเวลาที่ใชในการแชแข็งและการ
ละลายของอาหารไดนําเทคนิคโครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชฟงกชัน adaptive K-means 

clustering algorithm ในการทํานาย  โดยปกติการสรางแบบจําลองเพ่ือทํานายเวลาที่ใชในการแชแข็ง
และการละลายของอาหารเปนแบบจําลองที่คอนขางซับซอนและเปนแบบไมเปนเชิงเสน เพื่อให
สามารถทํานายเวลาโดยครอบคลุมสําหรับผลิตภัณฑแตกตางกัน จึงเปนเรื่องคอนขางยาก นอกจากนั้น
การท่ีจะพัฒนาแบบจําลองรวมท้ังยังจําเปนตองใชคาคุณสมบัติทางความรอนของอาหารซ่ึงทําให
แบบจําลองที่ไดคอนขางซับซอนและยุงยาก โดยไดมีการใชปจจัยดานรูปราง (shape factor), เลขไบ
ออท (biot number), ขนาด, อุณหภูมิต้ังตน-สุดทาย และอุณหภูมิของอากาศแวดลอมเปนขอมูลขาเขา 
โดยใชขอมูลท้ังหมด 572 ชุด ในการฝกสอนและทดสอบความถูกตอง ซ่ึงพบวาการใชโครงขาย
ประสาทเทียมในการทํานายเวลาท่ีใชในการแชแข็งและการละลายของอาหาร ใหความถูกตองสูงโดยมี
คา average absolute error นอยกวา 2 เปอรเซ็นต และใหความแมนยํามากกวาแบบจําลองท่ีดีที่สุดที่
มีอยู 
 ในการวิจัยเกี่ยวกับการพยากรณความตองการไฟฟาในระบบไฟฟากําลังขนาดใหญ ซ่ึงความ
ตองการไฟฟาของผูใชมีความหลากหลาย ไมวาจะเปนผูใชในภาคอุตสาหกรรม ประเภทธุรกิจท่ัวไป 
หรือประเภทท่ีอยูอาศัย ผูใชแตละประเภทมีลักษณะการใชไฟฟาและความตองการท่ีแตกตางกัน 
รวมท้ังปจจัยท่ีมีผลตอการใชไฟฟา เชน ชวงเวลาของการใชไฟฟา เชน ชวงเวลาการใชในแตละชวง
ของวัน หรือในแตละวันของสัปดาห หรือข้ึนอยูกับสภาพอากาศของพ้ืนที่ ไมวาจะเปนวันท่ีรอนอบอาว 
หรืออาจจะเปนวันที่อากาศหนาวเย็น หรือฝนตกมืดครึ้ม เปนตน ความสัมพันธระหวางลักษณะระหวาง
ลักษณะและปจจัยเหลานี้กับความตองการไฟฟาที่มีความสัมพันธที่ซับซอน การคนหาแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรท่ีเหมาะสม หรือกําหนดข้ันตอนฟงกชันการคํานวณมีความยุงยากมาก โครงขายประสาท
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เทียมจึงไดรับความสนใจและนํามาประยุกตใช ในการพยากรณหาความสัมพันธดังกลาวจากขอมูลการ
ใชไฟฟาในอดีต และสามารถพยากรณความตองการใชไฟฟาลวงหนาเปนรายช่ัวโมงไดเปนอยางดี 
(Daneshdoost et al., 1998; Mantharngkul, 1998; Senjyu et al., 2002 อางอิงโดย พิชญา, 
2548)  

ใน ป ค.ศ. 2006 Zhou, R., and Li, Y. (2006) ไดศึกษาการพยากรณความแนนเนื้อของ 
Huanghua pears โดยใชโครงขายประสาทเทียม พบวา ขอมูลที่ใชเปนปจจัยขาเขา คือ Seven co-

occurrence matrix-derived และ one run-length matrix TA โดยทําการทดลองท้ังหมด 7 รูปแบบ 
(model) และทําการพัฒนารูปแบบของ model จนเปนสมการทางคณิตศาสตรที่เหมาะสม  โดยใช  
hidden layer 17 neurons พบวา รูปแบบน้ี สามารถพยากรณคาเฉลี่ยความผิดพลาด (MAE) ของ
ความแนนเน้ือของ Huanghua pears โดยมีคาเทากับ 0.539  และคา R (correlation) มีคาเทากับ  
0.969 ซ่ึงในการพยากรณความแนนเนื้อโดยใชโครงขายประสาทเทียมน้ีจะทําการทดลองควบคูไปกับ
การสังเกตลักษณะภายในของ Huanghua pears และในขณะที่ Lertworasirkul.S et al., (2007) ได
ทําการศึกษาการพยากรณปริมาณความช้ืน และคา water activity ของมันสําประหลังกึ่งสําเร็จรูปจาก
กระบวนการผานความรอน โดยใชวิธีในการพยากรณแบบ MFNN-NARE (Multilayer 
Feedforward Neural Network in the form of Nonlinear-Auto-Regressive with Exogenous) 
พบวา โครงขายประสาทเทียมท่ีดีที่สุดที่ใชในการพยากรณ คือ การใช hidden layer จํานวน 9 nodes 
โดยใหคา mean squared error (MSE) เทากับ 0.0034 และ ใหคา coefficient of determination 

(R2) เทากับ 0.9910 ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีคา  MSE ที่ตํ่า และมีคา R2 เขาใกล 1 มาก จึงถือวาเปน 
model ที่ดีที่สุดท่ีจะนําไปใชในการพยากรณหาปริมาณความช้ืน และคา water activity ของมันสํา
ประหลังกึ่งสําเร็จรูปไดดี 
 ดังน้ัน โครงขายประสาทเทียมมีจุดเดนดานการเรียนรูจากขอมูล โครงขายประสาทเทียมมีการ
ปรับแตงความรูที่ซอนอยูภายในเครือขายท่ีมีการตอเช่ือมโยงกันอยางหนาแนน มีการสงผานขอมูลที่จะ
มาประมวลผลจาก input ไปยัง output แบบขนาน การประมวลผลของโครงขายประสาทเทียมจึง
เปนไปอยางรวดเร็ว (ชนินทร, 2543 อางอิงโดย ธัญนันท , 2549) แตอยางไรก็ตาม แบบขายงานระบบ
ประสาท (neural network) เปนระบบที่มีความซับซอนจากขอมูลที่ปอนใหเรียนรู การประยุกตใช
ขายงานระบบประสาทจึงเปนทางเลือกใหมในการควบคุม ซ่ึงมีผูนํามาประยุกตใชงานหลายประเภท 
(ธัญนันท , 2549) ไดแก  
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 1. งานการจดจํารูปแบบที่มีความไมแนนอน เชน ลายมือ ลายเซ็น ตัวอักษร และรูปหนา   
 2. งานการประมาณคาฟงกชันหรือการประมาณความสัมพันธ (มี input และ output แตไม
ทราบคาวา inputs กับ outputs มีความสัมพันธอยางไร) 
 3. งานที่ส่ิงแวดลอมเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ (วงจรขายนิวรอลสามารถปรับตัวเองได) 
 4. งานจัดหมวดหมูและแยกแยะส่ิงของ 
 5. งานทํานาย เชน พยากรณอากาศ พยากรณหุน  
 6. การประยุกตใชขายงานระบบประสาทควบคุมกระบวนการทางเคมีโดยวิธีพยากรณ
แบบจําลอง (model predictive control) 

 7. การประยุกตใชขายงานระบบประสาทแบบแพรกระจายกลับในการทํานายพลังงานความ
รอนท่ีสะสมอยูในตัวอาคาร 
 8. การใชขายงานระบบประสาทในการหาไซโครเมตริกชารท การประยุกตใชคายงานระบบ
ประสาทควบคุมระบบ HVAC (ระบบออนไลน: http://www.google.com.[Doc] Artificial 
Neural Network) 
 
  
 

 
 
 
 
 


