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บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 การดําเนินการวิจัยอยางถูกตอง จําเปนตองอาศัยทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของหลายดาน ไดแก 

ลักษณะของของนมพาสเจอรไรส การเนาเสียของนม คุณสมบัติไดอิเล็กตริก และโครงขายประสาท

เทียม รวมทั้งงานวิจัยที่เก่ียวของ  

 

นมพาสเจอรไรส 

 นมชนิดพาสเจอรไรส เปนนมที่เนาเสียไดงายหากไมเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํากวา 8 องศา

เซลเซียส ตลอดเวลา (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, ม.ป.ป. ก) แมวานมชนิดนี้จะเสียงายแตนมพาสเจอร

ไรสเปนนมที่มีคุณคาทางอาหารสูงสุด เนื่องจากวิธีการพาสเจอไรส (Pasteurization) เปน

กระบวนการทีช่วยทําลายเชื้อจุลินทรียอันตรายกอโรค (Pathogen) ทุกชนิดกับเอนไซมที่ทําใหอาหาร

เนาเสีย และเพื่อควบคุมจุลินทรียไมกอโรคที่ทําใหอาหารเนาเสียไมใหเพ่ิมจํานวนจึงตองเก็บรักษาไว

ในความเย็น และตองบริโภคใหหมดภายใน 3 วัน - 1 สปัดาห หลังเปดใช นักวิจัยระบุวาการพาสเจอร

ไรสเปนวิธีทีย่ังคงคุณคาของสารอาหารรวมถึงรสชาติความสดใหมของอาหารไวตามธรรมชาติไดที่สุด 

(เอฟแอนด เอ็นแดรี่ส, 2559) การเสื่อมเสียของนมเกิดจากจุลินทรียในนมซึ่งมีอยูหลายลักษณะ เชน 

เกิดรสเปรี้ยว เกิดลิ่มนมหวาน เหนียวขน และเปนเมือก เปนตน โดยลักษณะการเสื่อมเสียที่สังเกตได

ชัดเจน คือ การเกิดรสเปรี้ยว ซึ่งในน้ํานมวัวในธรรมชาติเปนกรดเล็กนอยหรือที่ระดับคอนขางเปน

กลาง คือที่ pH 6.6-6.8 ซึ่งเกิดจากจุลินทรียกลุม ท่ีสรางกรดแล็กติก (lactic acid bacteria) ไดแก 

Lactobacillus Streptococcus Lactococcus Leuconostoc โดยการหมักน้ําตาลแล็กโทสใหได

กรดแลกติก (lactic acid fermentation) และกรดอินทรียอ่ืน  

 วิธีการตรวจสอบคุณภาพของนมท่ีมีความแมนยําและนิยมใชคือ การตรวจหาปริมาณ

จุลินทรียและแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรค (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, ม.ป.ป. ข) ซึ่งวิธีการนี้ตองทําใน

หองปฏิบัติการและใชเวลาในการทดสอบนาน เชน วิธีตรวจนับจุลินทรียมาตรฐานที่เรียกวา 

Standard plate count (SPC) หรืออาจเรียกวา Aerobic plate count (APC) หรือ Total viable 

count (TVA) หรือปริมาณจุลินทรียท่ีมีชีวิตทั้งหมดที่นิยมใชสําหรับการตรวจนับจํานวนจุลินทรีย 

(Microbial population count) ท่ีมีชีวิตอยูในวัตถุดิบ เชน การตรวจสอบคุณภาพน้ํานมดิบ 

ผลิตภัณฑอาหาร สิ่งแวดลอม บริเวณที่ผลิตอาหาร พื้นผิวสัมผัสอาหาร (Food contact surface ) 

น้ํา อากาศ วิธีการตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน มีขั้นตอนดังนี ้
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 1. เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ (Nutrient agar) ในจานเลี้ยงเชื้อ (Petri dish) 

 2. ในอาหารเลี้ยงเชื้อแบบฟมสแหง (Compact dry plate) 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 คาที่ไดจากการตรวจนับจุลินทรียมาตรฐานในนม 

ที่มา: (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, ม.ป.ป. ง) 

 

 การตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน เปนการนับปริมาณโคโลนี (Colony) มีหนวยเปน cfu 

(Colony forming unit) ที่มีขนาดใหญพอท่ีจะมองเห็นดวยตาเปลา หรือมองเห็นดวยแวนขยาย ดัง

ภาพที่ 2.1 ซึ่งมาจากเซลลของจุลินทรียจะถูกตรึงอยูกับที่ เจริญและแบงตัวจากเซลลเดียวเปนหลาย 

เซลลอยูบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 

กระบวนการเนาเสียของนม 

 การเนาเสียของนมพาสเจอรไรสมีสาเหตุมาจากจุลินทรียท่ีอยูในนม ซึ่งจะเจริญเติบโตอยาง

รวดเร็วเมื่ออยูในอุณหภูมิที่เหมาะสมดวยวิธีการแบงตัวแบบทวิภาค (Binary fission) คือ จาก 1 เปน 

2 เซลล จุลินทรียเหลานี้ทําการยอยโปรตีนที่อยูในนมซึ่งเปนสาเหตุหลักของการเสื่อมสภาพหรือการ

เนาเสียของนม ลักษณะการเนาเสียทางกายภาพของนมที่เกิดจากจุลินทรียมีหลายลักษณะ (พิมพเพ็ญ 

พรเฉลิมพงศ และ นิธิยา รัตนาปนนท, ม.ป.ป. ค) ขึ้นอยูกับประเภทของแบคทีเรีย ดังนี้  

 1) เกิดรสเปรี้ยว (Souring) เนื่องจากคาพีเอชของน้ํานมลดลง เกิดรสเปรี้ยว และเกิดลิ่มนม 

(Curd) แยกชั้น เนื่องจากการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน (Protein denaturation) 

 2) เกิดลิ่มนมหวาน (Sweet curdling) เนื่องจากคาพีเอชของน้ํานมเพ่ิมขึ้น (น้ํานมเปน

ดาง) ไมมีรสเปรี้ยว เกิดลิ่มนมแยกชั้น เนื่องจากการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน (Protein 

denaturation) 
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 3) เกิดแกส เนื่องจากมีการผลิตแกส (Gas production) ปุดเปนฟอง 

 4) เปนเมือก (Ropiness) คือลักษณะนมเหนียวขนเปนเมือก (Slimy) เปนยาง (Stringy)  

 5) เปลี่ยนเปนสีแดง (Red rot) เนื่องจากแบคทีเรียสรางรงควัตถุสีแดง ทําใหนมเปลี่ยนสี 

 6) เปลี่ยนเปนสีเทา (Gray rot) และนมมีกลิ่นเหม็นเนา 

 7) เกิดเชื้อราเจริญที่ผิวหนาของน้ํานม (Dairy mould) 

 8) กลิ่นหืน เนื่องจากเอนไซมลิเพสที่จุลินทรียสราง ไปเรงการยอยสลายไขมันนม ดวย

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ทําใหโมเลกุลของไตรกลีเซอรไรด (Triglyceride) สลายตัว เปนกลีเซอรอล และ

กรดไขมันสายสั้น (Short chain fatty acid) กรดบิวทีริก (Butyric acid) ซึ่งทําใหน้ํานมมีกลิ่น

ผิดปกติ 

 

 1. คาพีเอชของนม 

 ลักษณะการเสื่อมเสียที่สังเกตไดชัดเจน คือ การเกิดรสเปรี้ยว ซึ่งในน้ํานมวัวในธรรมชาติ

เปนกรดเล็กนอยหรือที่ระดับคอนขางเปนกลางคือ ที่คาพีเอช (pH) 6.6-6.8 เนื่องจากองคประกอบ 

เชน เคซีน (casein), Albumin, Globulin นมที่เนาเสียเกิดจากจุลินทรียกลุม ท่ีสรางกรดแล็กติก 

(Lactic acid bacteria) ไดแก Lactobacillus Streptococcus Lactococcus Leuconostoc โดย

การหมักน้ําตาลแล็กโทสใหไดกรดแลกติก (lactic acid fermentation) และกรดอินทรียอ่ืน 

แบคทีเรียเหลานี้จะยอยโปรตีนในนมแลวใหกรดแลคติคสงผลใหคาพีเอชของนมลดลงเหลือประมาณ 

4.0 – 5.0 (Lu et al., 2013)  

 

 2. ระยะเวลาการเนาเสีย 

 นักวิจัยได ทําการศึกษาถึงปริมาณของจุลินทรียในนมที่ เพิ่มขึ้น ทําใหนมเริ่มมีการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพจากนมดีเปนนมเสีย มีงานวิจัยที่ทําการศึกษาปริมาณของจุลินทรียที่เพ่ิมข้ึนเมื่อ

นมไมไดถูกเก็บรักษาไวในที่อุณหภูมิต่ํากวา 8 องศาเซลเซียส โดยดิงและคณะ (Ding et al., 2016) 

ไดนําเสนอถึงการศึกษาการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในนมที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ดวยการวัด

ปริมาณจุลินทรีย (Total viable count: TVC) ทุกชั่วโมงเปนเวลา 36 ชั่วโมง ผลการศึกษาที่ไดแสดง

ดังภาพที ่2.2  
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ภาพที่ 2.2 ปริมาณการเติบโตของจุลินทรียในนมท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

ที่มา: (Ding, Gao & Yan, 2016) 

 

 ในชวง 1-10 ชั่วโมงแรก จุลินทรียจะเจริญเติบโตอยางชาๆ แตหลังจาก 10 ชั่วโมงไปแลว

จุลินทรียจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว เนื่องมาจากขยายพันธุโดยการแบงตัวแบบทวิภาค ในงานวิจัย

นั้นจึงเลือกใชที่เวลา 10 ชั่วโมง เปนจุดสําหรับการแบงแยกระหวางนมดีและนมเสีย จํานวนชั่วโมงที่

จุลินทรียเจริญเติบโตจนทําใหนมเสื่อมสภาพกลายเปนนมเสียนี้สอดคลองกับการทดลองของโจวและ

ซิน (Zhou & Qin 2011) ที่ทําการทดสอบน้ํานมดิบในอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวาจํานวน

แบคทีเรียในชวง 1-8 ชั่วโมง มีคาใกลเคียงกัน แตเม่ือชวงเวลาผานไป 10 ชั่วโมง จํานวนแบคทีเรีย

เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วถึง 216 เทา 

 

คุณสมบัติไดอเิล็กตริก 

 วัสดุแตละชนิดจะมีคุณสมบัติทางไฟฟาที่เรียกวาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric 

property) ที่แตกตางกันไป จึงสามารถนํามาใชจําแนกวัสดุจากคุณสมบัติไดอิเล็กตริกได คุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกยังมีประโยชนสําหรับนักพัฒนาบรรจุภัณฑในการปรับปรุงสารประกอบแมเหล็ก (Ferrite) 

หรือตัวดูดซับคลื่น (Absorber) นอกจากนี้ยังประยุกตใช ในกระบวนการที่ใชไมโครเวฟเพ่ือ

อุตสาหกรรม ไดแก อาหาร ผัก ผลไม ยาง ไม พลาสติก และเซรามิก เปนตน คุณสมบัติไดอิเล็กตริก

ประกอบดวยคาสภาพยอมไฟฟา (Permittivity: ) และความซึมซาบแมเหล็ก (Permeability: ) 

คาสภาพยอมไฟฟาสัมพัทธเชิงซอน ( r ) แสดงไดดังสมการที่ (2.1)  
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' ''

r r r                                                (2.1) 
 

โดย '
r  คือ สวนจริงหรือเรียกวาคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) ที่เปนคาแสดงถึง

ความสามารถในการเก็บสะสมพลังงานของสนามไฟฟาของวัสดุ ''
r  หรือสวนของจินตภาพคือตัว

ประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) เปนคาที่แสดงถึงการแปลงพลังงาน

สนามไฟฟาใหอยูในรูปแบบของความรอนของวัสด ุ

 อิเล็กตรอนของวัสดุไดอิเล็กตริกมีแรงยึดเหนี่ยวจากนิวเคลียสสูง จึงไมสามารถเคลื่อนที่ได

อิสระจากอะตอมหนึ่งไปยังอะตอมถัดไป (Hippel, 1954) ดังนั้นเมื่อมีสนามไฟฟาสถิตมากระทํากับ

วัสดุไดอิเล็กตริกจะมีแรงกระทําระหวางอิเล็กตรอนและนิวเคลียสเกิดข้ึน นอกจากนี้โมเมนตไดโพล

ทั้งหมดจะวางตัวตามแนวสนามไฟฟา โมเมนตไดโพลสนามไฟฟา (p) สามารถหาไดจากสมการ (2.2) 

 

                                p qd  (C.m)                        (2.2) 
 

เวกเตอรโพลาไรเซชันไฟฟาที่เก่ียวกับไดอิเล็กตริกเปนผลรวมของโมเมนตไดโพลทั้งหมดแสดงดัง

สมการที่ (2.3)
 
 

 

                           
0 1

1lim n
v i

p pv  
    

 
(C/m2)

           
(2.3) 

 

 โดยที่ไดโพล n  แสดงในเทอมของผลตางประจุ v  และ C  มีหนวยเปนคูลอมบ 

เวกเตอรโพลาไรเซชันสามารถอธิบายการเกิดโมเมนตไดโพลไฟฟาในวัสดุไดอิเล็กตริกได และอธิบาย

ถึงผลของสนามไฟฟาท่ีมีตอวัสดุฉนวนในระดับมหภาค ความหนาแนนฟลักซไฟฟาและสนามไฟฟาที่

ปอนใหกับประจุมีความสัมพันธกันดวย   ซึ่งเปนคาคงท่ีไดอิเล็กตริกของวัสดุไดอิเล็กตริก ดังใน

สมการ (2.4) 

                                   0 (1 )e               (2.4) 

 

โดย 0  เปนคาสภาพยอมไฟฟาของอวกาศวาง (8.854x1012 F/m) e เปนความไวไฟฟาของวัสด ุ

เมื่อมีสนามไฟฟาภายนอกมากระทํา แรงดึงของอะตอมจะมีลักษณะคลายกับแรงดึงสปริง ทําใหเกิด

พลังงานศักยหรือเกิดการเก็บพลังงานไฟฟาเปรียบเสมือนกับตัวเก็บประจุ ซึ่งกลไกพื้นฐานของโพลา 

ไรเซชันในวัสดุไดอิเล็กตริกมีอยู 3 ประการ คือ 
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1. โพลาไรเซชันอิเล็กทรอนิกส ไดอิเล็กตริกสวนใหญประพฤติตัวแบบโพลาไรเซชัน โดยมี

ประจุลบ (อิเล็กตรอน) และประจุบวก (โปรตอน) ภายในอะตอม ซึ่งจะเกิดการเคลื่อนที่เมื่อมี

สนามไฟฟา  

2. โพลาไรเซชันทิศทาง วัสดทุี่เปนวัสดุโพลารโดยทั่วไปประกอบดวยโมเมนตไดโพลไฟฟาที่ไม

เปนศูนย เชน โมเลกุลน้ํา เม่ือไมมีสนามไฟฟาจากภายนอกมากระทํา โมเมนตไดโพลของวัสดุโพลาร

จะประพฤติตัวแบบไรทิศทาง แตเมื่อมีสนามไฟฟาจากภายนอกมากระทํา โมเมนตไดโพลจะวางตัว

ตามแนวเวกเตอรสนามไฟฟา  

3. โพลาไรเซชันไอออนิก วัสดุบางประเภทประกอบดวยไอออนบวกและลบ เมื่อมีสนามไฟฟา

จากภายนอกมากระทํา การเคลื่อนที่ของไอออนท่ีสัมพันธกันตําแหนงจะเหมือนกับโพลาไรเซชัน

อิเล็กทรอนิกส สนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาสงผลใหเวกเตอรโพลาไรเซชัน คุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริก และความนําเปลี่ยนไปตามธรรมชาติของสนามไฟฟาที่มากระทํา ผลกระทบนี้จะใหคุณสมบัติ 

ไดอิเล็กตริกที่แตกตางกันดังฟงกชันของความถี่ ผลของความถ่ีที่มีตอวัสดุสามารถจําลองดวยวงจร

สมมูลสปริงโดยรวมสัมประสิทธิ์การหนวงและเรโซแนนซดวย สําหรับโพลาไรเซชันไอออนิกเรโซแนนซ 

มีแนวโนมเกิดขึ้นที่ความถี่ต่ําเนื่องจากมวลท่ีหนักข้ึนของไอออน แตผลกระทบของความถี่จะมีการ

เปลี่ยนแปลงโพลาไรซแบบคาบตามเวกเตอรโพลาไรเซชัน เนื่องจากนิวเคลียสหนักกวาอิเล็กตรอน ทํา

ใหอิเล็กตรอนที่อยูรอบนิวเคลียสเรโซแนนซตรงมายังนิวเคลียส  

ดังนั้นสําหรับสนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของวัสดุจะไมเพียง

เก็บพลังงานแตยังดูดซับพลังงาน การดูดซับพลังงานเปนผลมาจากความนําของวัสดุ โดยความนําเกิด

จากการหมุนของเวกเตอรโพลาไรเซชันในสนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของ

วัสดุภายใตสนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาแสดงดังสมการ (2.5) 

 

       
               

' '' ' ej j     
                   (2.5) 

 

โดย   เปนคาสภาพยอมไฟฟาของวัสดุ '  บอกถึงความสามารถของวัสดุในการเก็บพลังงาน ''  

บอกถึงความสามารถของวัสดุในการดูดซับพลังงาน e  เปนความนําสมมูล และ   เปนความถ่ี

เชิงมุม คุณสมบัติไดอิเล็กตริกเชิงซอนที่สัมพันธกับสุญญากาศแสดงดังสมการ (2.6) 

 

                            ' ''
0

r r rj                 (2.6) 
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 โดยเทอมแทนเจนตการสูญเสีย tan  เปนอัตราสวนของคาตัวประกอบสูญเสียตอคา 

สภาพยอมไฟฟา วัสดุที่มีคาแทนเจนตการสูญเสียเทากับศูนยเปนวัสดุที่ปราศจากการสูญเสีย ขณะที่ 

tan << 1 แสดงถึงวัสดุที่มีการสูญเสียนอย และวัสดุที่มีคา tan >> 1 หมายถึงวัสดุที่มีการ

สูญเสียมาก คุณสมบัติไดอิเล็กตริกเปนคาที่แปรผันตามความถ่ี อุณหภูมิ การจัดเรียงขั้วประจุ 

สวนผสม ความดัน และโครงสรางโมเลกุลของวัสดุไดดังนั้นการนําคุณสมบัติทางไดอิเล็กตริกมาใชงาน

ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตองผานการวัดที่มีความแมนยํา (Hippel, 1954) คาสภาพยอมไฟฟา

เชิงซอนในรูปแบบฟงกชันของความถ่ีเปนดังสมการของเดอบาย (Debye equation) ในสมการที่ 

(2.7) (Agilent, 2006)  

 

                                ( ) 1
s
j


    
                                  (2.7) 

 

โดย s  หมายถึงคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่เปนศูนย (DC)   คือ คาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่สูง

มาก   คือ ความถี่เชิงมุม   คือเวลาในการผอนคลายของวัสดุ (Relaxation time) การหา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของวัสดุไดมีการคิดคนและพัฒนาวิธีการอยางตอเนื่องมาเปนเวลานาน เพ่ือหา

เทคนิคที่เหมาะสมกับการประยุกตใชงานท่ีตองการ แตละเทคนิคขึ้นอยูกับธรรมชาติของคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกของวัสดุท่ีตองการวัด ทั้งทางดานกายภาพ ทางดานไฟฟา ความถี่ท่ีสนใจ และระดับของ

ความแมนยําที่ตองการ  

 

ทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม 

 โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network) เปนศาสตรแขนงหนึ่งของ

ปญญาประดิษฐมีลักษณะเปนโมเดลทางคณิตศาสตร ที่จําลองการทํางานของเซลลประสาทในสมอง

ของมนุษย อาศัยการเรียนรูและจดจํารูปแบบคลายกับสมองมนุษย จึงทําใหโครงขายประสาทเทียม

ถูกนํามาประยุกตใชอยางแพรหลายเพื่อตัดสินใจคัดแยกหรือแบงกลุมขอมูลออกจากกันในงาน

ทางดานวิทยาการคอมพิวเตอร และวิศวกรรมท่ีหลากหลาย เชน การจดจํารูปแบบที่มีความไม

แนนอน ลายมือ ลายเซ็น ตัวอักษร รูปหนา รวมถึงการทํานายตางๆ เชน ทํานายระดับน้ํา 

 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ (Back propagation) มีลักษณะโครงสรางการ

จัดเซลลประสาทเทียมเปนชั้น (Layer) ดังภาพที่ 2.3 โดยชั้นที่รับขอมูลเขาเรียกวาชั้นอินพุต (Input 

layer) ชั้นที่ผลิตผลของโครงขายเรียกวาชั้นเอาตพุต (Output layer) สวนชั้นอื่นๆ ท่ีมีสวนในการ

ชวยประมวลผลภายในเรียกวา ชั้นซอนเรน (Hidden layer) ในระหวางชั้นมีการเชื่อมตอโดย

กําหนดคาน้ําหนัก (Weight) กํากับอยูที่เสนเชื่อมทุกเสน เมื่อขายงานเริ่มทํางานจะกําหนดคาใหแก



 

ชั้นอินพุต คาอินพุตเหลานี้อาจ

ผลมาจากการทํางานของโปรแกรม 

ออกโดยนําไปคูณกับคาถวง

ซึ่งเปนผลรวมของชั้นตางๆ แลวคํานวณผลอยางงาย โดยทั่วไปจะใชฟงกชันซิกมอยด 

function) แลวสงคาไปยังชั้นถัดไป การคํานวณ

เอาตพุต (Livingstone, D. J., 

 

ภาพท ี2.3 สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม

ที่มา: (Haykin, 1994) 

 

 กระบวนการนําโครงขายประสาทเทียมมาใชงานแบงเปน 

ฝกหัด (Training) หรือการเรียนรู 

(Working) ซึ่งในขั้นตอนการเรียนรูยังสามารถแบงออกเปน 

 1. การเรียนรูแบบไมมีครูสอน 

ไมมีผูแนะนํา ไมมีการตรวจ

จะจัดเรียงโครงสรางดวยตัวเองตามลักษณะของขอมูล ผลลัพธที่ไดโครงขายประสาทเทียมจะสามารถ

จัดหมวดหมูของขอมูลได 

 2. การเรียนรูแบบมีครูสอน 

การตรวจคําตอบเพ่ือใหโครง

คําตอบไวคอยตรวจสอบดูวาโครงขายประสาทเทียมใหคําตอบที่ถูกหรือไม

ประสาทเทียมก็จะปรับตัวเองเพ่ือใหไดคําตอบที่ดีข้ึน
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เหลานี้อาจเปนคาทีม่นุษยเปนผูสรางขึ้นหรือเปนคาที่วัดมาจากเซ็นเซอร หรือ

โปรแกรม คาจากชั้นชั้นอินพุตนี้จะถูกสงตอที่ไดรับไปตามเสน

ถวงน้ําหนักของเสนเชื่อม จากนั้นสวนของในชั้นที่อยูถัดไปจะ

ชั้นตางๆ แลวคํานวณผลอยางงาย โดยทั่วไปจะใชฟงกชันซิกมอยด 

แลวสงคาไปยังชั้นถัดไป การคํานวณลักษณะนี้จะเกิดข้ึนไปเรื่อยๆ ทีละชั้น

D. J., 2008) 

 
 

สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม 

การนําโครงขายประสาทเทียมมาใชงานแบงเปน 2 ขั้นตอน

หรือการเรียนรู (Learning) และข้ันตอนการทดสอบ (Testing

ในขั้นตอนการเรียนรูยังสามารถแบงออกเปน 2 กลุมหลักคือ 

การเรียนรูแบบไมมีครูสอน (Unsupervised learning algorithm

ไมมีผูแนะนํา ไมมีการตรวจสอบคําตอบวาถูกหรือผิด โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม

จะจัดเรียงโครงสรางดวยตัวเองตามลักษณะของขอมูล ผลลัพธที่ไดโครงขายประสาทเทียมจะสามารถ

 

การเรียนรูแบบมีครูสอน (Supervised learning algorithm) เปนการเรียน

การตรวจคําตอบเพ่ือใหโครงขายประสาทเทียมปรับตัว ชุดขอมูลที่ใชสอนโครงขายประสาทเทียมจะมี

ดูวาโครงขายประสาทเทียมใหคําตอบที่ถูกหรือไม ถาตอบไมถูก โครงขาย

ประสาทเทียมก็จะปรับตัวเองเพ่ือใหไดคําตอบที่ดีข้ึน  

จากเซ็นเซอร หรือเปน

บไปตามเสนที่เชื่อมของขา

ถัดไปจะทํางานรับขอมูล

ชั้นตางๆ แลวคํานวณผลอยางงาย โดยทั่วไปจะใชฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid 

นี้จะเกิดข้ึนไปเรื่อยๆ ทีละชั้นจนถึงชั้น

ขั้นตอน ไดแก ข้ันตอนการ

Testing) หรือใชงานจริง 

Unsupervised learning algorithm) เปนการเรียนรูแบบ

โครงขายประสาทเทียมชนิดนี้ 

จะจัดเรียงโครงสรางดวยตัวเองตามลักษณะของขอมูล ผลลัพธที่ไดโครงขายประสาทเทียมจะสามารถ

เปนการเรียนรูแบบที่มี

ชุดขอมูลที่ใชสอนโครงขายประสาทเทียมจะมี

ถาตอบไมถูก โครงขาย
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 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ (Feed forward back propagation) หรือของ

โครงขายประสาทเทียมชนิดเพอรเซ็ปตรอนหลายชั้น (Multilayer perceptron: MLP) เปนโครงขาย

ประสาทเทียมที่มีการเรียนรูแบบมีครูสอน ที่มักใชทํางานกับงานคาดเดาสามารถชวยกําหนดลําดับ

ความสําคัญได สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมชนิดนี้เปนที่นิยมสูงสุดและมีประสิทธิภาพ

สูง รวมถึงมีความงายสําหรับเปนตนแบบโครงขายประสาทเทียมท่ีมีความซับซอนมากขึ้นแบบหลาย 

เลเยอร จุดเดนที่สําคัญของโครงขายประสาทเทียมชนิดนี้คือ มีวิธีการทํางานแบบไมเชิงเสน (Non-

linear) (กีรติ บุญโชต,ิ 2549) วิธีการเรียนรูของโครงขายประเภทนี้ประกอบดวย 2 ขั้นตอน ไดแก ขั้น

แรกเรียกวา การแพรไปขางหนา (Forward pass) ซึ่งเก่ียวกับคาน้ําหนักของโครงขายเริ่มตนที่ไดมา

จากการสุม การแพรสัญญาณอินพุตไปยังชั้นตางๆ จนถึงชั้นเอาตพุต และการคํานวณเอาตพุตออกมา 

ขั้นตอนที่ 2 เรียกวาการแพรยอนกลับ (Backward pass) ซึ่งเก่ียวกับการแพรยอนกลับของความ

ผิดพลาด (The error backward) ไปในแตละชั้นกอนหนานี้ (เชนชั้นซอนเรนซึ่งเชื่อมตอกับชั้น

เอาตพุต) พรอมกับการปรับคาน้ําหนักจากชั้นซอนเรนไปยังชั้นเอาตพุตตามกฎของความลาดเอียง 

(The gradient descent rule) การทํางานของโครงขายประสาทเทียมจะทําซ้ําจนกระทั่งเอาตพุต

จริงที่ไดมีคาใกลเคียงกับเอาตพุตที่ตองการ ข้ันตอนการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมแบบแพร

ยอนกลับ โครงสรางประกอบดวย 

 1. ชั้นอินพุตแทนดวย i  

 2. ชั้นซอนเรนจํานวน 1 ชั้น แทนดวย j  

 3. ชั้นเอาตพุต แทนดวย k  

 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม ประกอบดวย อินพุตจํานวน m คา คือ x1, x2, ... , 

xm คาถวงน้ําหนัก ws1, ws2, ... , wsm คาไบแอสของระบบคือ bk ดังแสดงในภาพที่ 2.4  

 

'
"
r
r


freq

 
 

ภาพที่ 2.4 โมเดลโครงขายประสาทเทียม  
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vk คือ ผลรวมของคาถวงน้ําหนักคูณดวยอินพุตกับคาไบแอส จากนั้นจึงผานฟงกชันซิกมอยด 

(Sigmoid function) จึงไดเปนคาเอาตพุต ky  ดังแสดงในสมการที่ (2.8)  

 

                                            

1
k

m
k sig sj j k

j
v

y y w x b


       



                                     (2.8) 

 

โดยคา ysig คอื ฟงกชันแอคติเวทแบบไมเชิงเสน และสมการคุณลักษณะของฟงกชันซิกมอยดแสดงใน

สมการที่ (2.9)  

 

                                                 

1
1sigmoid xy e                                            (2.9) 

 

เริ่มตนของการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม สวนสําคัญคือการกําหนดน้ําหนักเริ่มตน เพ่ือนําไปใช

ในการประมวลผลในชั้นซอนเรน เพ่ือใหไดนําหนักเริ่มตนที่เหมาะสมกับจํานวนโนดอินพุตและโนด

ซอนเรน คาน้ําหนักเริ่มตนสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.10)  

 

                                                  

2.4 2.4,
i iF F

                                                
(2.10) 

 

การกําหนดคาเอาตพุตท่ีตองการของโครงขายประสาทเทียม ซึ่งสามารถกําหนดไดดังแสดงในสมการ

ที่ (2.11)  

 

                                              ,1 ,2 ,( ), ( ),..., ( )d d d ly p y p y p                                  (2.11) 

 

โครงขายประสาทเทียมถูกนํามาประยุกตใชเพ่ือวิเคราะหหาคา wi, wj, j , k  และจํานวนขอมูล

อินพุตที่เหมาะสม ที่ทําใหสามารถทําตัดสินใจไดอยางแมนยําและใชทรัพยากรไดอยางคุมคามากที่สุด 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 การออกแบบกระบวนวิจัยท่ีดีจําเปนตองศึกษาขอมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของถึงเพ่ือใหทราบถึง

ขอดี ขอเสีย และขอเสนอแนะที่มีอยูกอนหนา สําหรับนํามาปรับใชในการออกแบบกระบวนการวิจัย

ใหมีความรัดกุม และพัฒนาตอยอดใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน หัวของานวิจัยซึ่งเกี่ยวของกับ
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งานวิจัยที่ทําการศึกษาไดแก เทคนิคการตรวจสอบคุณภาพนม การศึกษาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของ

นมดีและนมเสีย และการใชโครงขายประสาทเทียมวิเคราะหขอมูล 

 

 1. การตรวจสอบคุณภาพนม 

 การควบคุมคุณภาพนมหรือการตรวจสอบคุณคาทางอาหารของนมจึงเปนสิ่งสําคัญ ฟารม

โคนมสมัยใหมมีการนําระบบอัตโนมัติหลายประเภทมาใชงาน จึงสามารถเก็บขอมูลที่สนใจในฟารม

เพ่ือนํามาใหบริหารจัดการและปรับปรุงผลผลิต (Tsenkova, 2000) ในป 2008 คารอสและคณะไดใช

เทคนิค NIR ในชวงความยาวคลื่น 400 ถึง 1100 นาโนเมตร ในการวัดคุณสมบัตินมและใชการ

วิเคราะหขอมูลเทคนิคกําลังสองนอยที่สุดบางสวน (Partial least squares) ในการตรวจสอบไขมัน 

แลคโตส และโปรตีนรวมในน้ํานมดิบ (Carleos, 2008) ซึ่งเทคนิค NIR ที่ใชในการตรวจสอบนมยังคง

มีราคาสูงเมื่อจะนําไปใชงานจริง รวมถึงในขั้นตอนการใชงานยังคงมีความซับซอน ตอมาในป 2011 

เฉินโจวและคณะ ไดใชเทคนิคการวัดคาอิมพีแดนซ ในการตรวจสอบแบคทีเรียในน้ํานมโดยใช

ออกแบบวงจรปรับสภาพสัญญาณ (Signal conditioning) เพ่ือศึกษาผลกระทบที่เกิดข้ึนของ

สัญญาณไฟฟา ในกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของคาอิมพีแดนซจากแบคทีเรียที่เกิดขึ้นในน้ํานม 

รวมถึงการออกแบบวงจรขยายเพ่ือใหสัญญาณที่ไดจากการวัดชัดเจน (Zhou, 2011) การตรวจสอบ

คุณภาพนมถูกพัฒนาอยางตอเนื่อง และในป 2015 อัวชาและคณะ นําเสนอเทคนิคการวัดคุณภาพนม

แบบไมทําลายโดยใชคลื่นอัตราโซนิคในการตรวจสอบ ซึ่งไดตรวจสอบนมยูเอชทีที่อยูในบรรจุภัณฑ 

รวมถึงไดศึกษาถึงการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่อุณหภูมิแตกตางกัน จากการทดลองแสดงใหเห็นวา

ที่ 35 องศาเซลเซียส แบคทีเรียสามารถเติบโตไดดีที่สุด (Ouacha, 2015) ในป 2016 ฮุสเซนและ

คณะไดนําเสนอระบบเฝาระวังการเสียของนมที่ราคาประหยัดในลักษณะจมูกอิเล็กทรอนิกส โดยใช

เซนเซอรตรวจสอบกลิ่นทั้งหมด 3 ตัว และนําคาที่ไดไปประมวลผลและตัดสินใจคุณภาพของนม โดย

ใชไมโครคอนโทรลเลอร (ARM 7) ในการควบคุมและตัดสินใจ รวมถึงแสดงผลบนการตรวจสอบ

หนาจอแอลซีดี (Hussain et al., 2016) 

 

 2. คุณสมบัติไดอเิล็กตริกของนม 

 การตรวจสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมไดมีนักวิจัยใหความสนใจศึกษากันอยาง

แพรหลาย เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมของคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมที่ชวงแตละชวงความถุณหภูมิ 

เชน ในป 2006 นูนาสและคณะไดศึกษาคาสภาพยอมไฟฟาเชิงซอนของนมที่อุณหภูมิ 17 ถึง 20 

องศาเซลเซยีส ในชวงความถี่ 10 ถึง 20 กิกะเฮิรตซ นมที่นํามาทดสอบมี 4 ประเภท ไดแก นมยูเอชที 

นมไขมันต่ํา นมพรองมันเนย และน้ํานมดิบจากถัง นมเหลานี้ถูกนํามาปลอยทิ้งไวใหเนาเสียใน

อุณหภูมิหอง แลวจึงทําการวัดสเปคตรัมของนมเหลานี้ที่มีระดับความเขมขนตางๆ ผลที่ไดคือ คา
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สภาพยอมไฟฟาเชิงซอนท้ังสวนจริงและสวนจินตภาพจะมีคาคอยๆ เปลี่ยนแปลงอยางสม่ําเสมอ

ในชวงความถี่ที่ทดสอบนี้ จากนั้นปรับปรุงขอมูลดวยเพ่ิมเทอมตัวแปรการสูญเสียเนื่องมากจากความ

นําไฟฟาโดยไอออนในความสัมพันธตามสมการของเดอบาย แลวดึงพารามิเตอรออกมา 6 ตัวเพ่ือ

ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรเหลานี้กับปริมาณไขมันและความเขมขนเพ่ือใชสําหรับ

ตัดสินใจองคประกอบของนมในรูปแบบของกลุมวัสดุ (สารประกอบไอออนิก ไขมัน คารโบไฮเดรต

และโปรตีน) และสเปคตรัมที่วัดไดมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับการเนาเสีย (Nunes et al., 

2006) แตการวิเคราะหมีความซับซอนเนื่องจากลักษณะทางกายภาพและปฏิกิริยาทางเคมี ตอมาในป 

2010 กูโอและคณะไดศกึษาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมวัวซึ่งถูกเจือจางดวยน้ําที่มีความเขมขนของ

นมอยูที่ 70% ถึง 100% นํามาเก็บอยูในที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ชั่วโมง และที่

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 144 ชั่วโมง ทําการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่อุณหภูมิหอง

ในชวงความถี่ 10 ถึง 4500 เมกะเฮริตซ โดยใชการวัดแบบโคแอคเชียลปลายเปด พรอมกับการวัดคา

ความนําไฟฟาและคา pH ผลการทดสอบพบวาน้ํานมดิบมีคาคงที่ไดอิเล็กตริกต่ําสุดที่ความถี่สูงกวา 

20 เมกะเฮิรตซ และคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกสูงที่สุดท่ีทุกความถี่ คาสัมประสิทธิ์เชิงเสน

ที่สูงสุดจากการคํานวณ คือ 0.955 ระหวางความเขมขนของนมแตละระดับและคาตัวประกอบการ

สูญเสียไดอิเล็กตริกที่ความถี่ 915 เมกะเฮริตซ การเปลี่ยนแปลงของคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็ก

ตริกจะผกผันกับคา pH ของนมในชวงระยะเวลาที่เก็บนมไว โดยที่ความถี่ 1100 เมกะเฮิรตซ คา

สหสัมพันธเชิงเสนมีคาดีที่สุดคือ R2= 0.983 ดังนั้นคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก จึงสามารถ

นํามาใชเปนตัวบงชี้ความเขมขนและความสดของนมได (Guo et al., 2010) การทดสอบของกูโอเปน

การทดสอบกับน้ํานมดิบและไมไดวิเคราะหเพ่ือจําแนกคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสียให

เห็นชัดเจน 

 

  3. การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียม 

  โครงขายประสาทเทียมเปนเครื่องมือที่นิยมนํามาใชในการประมวลผลขอมูลเพ่ือจําแนก

ขอมูลที่มีลักษณะคลายกัน นักวิจัยไดนําโครงขายประสาทเทียมมาใชในการวิเคราะหขอมูลท่ี

หลากหลาย เชน ในป 2001 ซานซอกนี่ ไดนําเสนอการคาดการณผลผลิตนมโดยใชโครงขายประสาท

เทียมชนิด ffan (Feed forward artificial neural network) ที่มีความแมนยํา ขอมูลผลผลิตนมที่

ผานมาถูกใชเปนขอมูลอินพุตเพ่ือสรางแบบจําลองที่สามารถทํานายผลผลิตนมของฟารมโดยใช ffann 

Sanzogni, 2001) ในป 2010 โจวและคณะไดทําการวิจัยเพ่ือศึกษาถึงวิธีการจดจํารูปแบบ โครงขาย

ประสาทเทียมแบบแอลวีคิว (Learning vector quantization: LVQ) ในระบบลิ้นอิเล็กทรอนิกสที่

ถูกออกแบบใหสามารถจําแนกตัวอยางของเบียร น้ําผลไม และนมได ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา

โครงขายประสาทเทียมแบบแอลวีคิว สามารถประยุกตใชกับการจดจํารูปแบบของระบบลิ้น
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อิเล็กทรอนิกส และสามารถใชในเงื่อนไขท่ีใชเซนเซอรรวมตัวกันเปนแบบแถวลําดับ วิธีการจดจํา

รูปแบบของลิ้นอิเล็กทรอนิกสหลายรสชาติถูกนําเสนอในบทความนี้ ซึ่งประสิทธิภาพของลิ้น

อิเล็กทรอนิกสหลายรสชาติมีขอดีมากกวา เชน เปนวิธีที่งายตอการจดจํารูปแบบและจําแนก มีวิธีการ

เรียนรูที่งายและประยุกตใชงานไดหลากหลาย (Zhou, et al., 2010)  

 


