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บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 การดําเนินการวิจัยอยางถูกตอง จําเปนตองอาศัยทฤษฎีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของหลายดาน ไดแก 

ลักษณะของของนมพาสเจอรไรส การเนาเสียของนม คุณสมบัติไดอิเล็กตริก และโครงขายประสาท

เทียม รวมทั้งงานวิจัยที่เก่ียวของ  

 

นมพาสเจอรไรส 

 นมชนิดพาสเจอรไรส เปนนมที่เนาเสียไดงายหากไมเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํากวา 8 องศา

เซลเซียส ตลอดเวลา (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, ม.ป.ป. ก) แมวานมชนิดนี้จะเสียงายแตนมพาสเจอร

ไรสเปนนมที่มีคุณคาทางอาหารสูงสุด เนื่องจากวิธีการพาสเจอไรส (Pasteurization) เปน

กระบวนการทีช่วยทําลายเชื้อจุลินทรียอันตรายกอโรค (Pathogen) ทุกชนิดกับเอนไซมที่ทําใหอาหาร

เนาเสีย และเพื่อควบคุมจุลินทรียไมกอโรคที่ทําใหอาหารเนาเสียไมใหเพ่ิมจํานวนจึงตองเก็บรักษาไว

ในความเย็น และตองบริโภคใหหมดภายใน 3 วัน - 1 สปัดาห หลังเปดใช นักวิจัยระบุวาการพาสเจอร

ไรสเปนวิธีทีย่ังคงคุณคาของสารอาหารรวมถึงรสชาติความสดใหมของอาหารไวตามธรรมชาติไดที่สุด 

(เอฟแอนด เอ็นแดรี่ส, 2559) การเสื่อมเสียของนมเกิดจากจุลินทรียในนมซึ่งมีอยูหลายลักษณะ เชน 

เกิดรสเปรี้ยว เกิดลิ่มนมหวาน เหนียวขน และเปนเมือก เปนตน โดยลักษณะการเสื่อมเสียที่สังเกตได

ชัดเจน คือ การเกิดรสเปรี้ยว ซึ่งในน้ํานมวัวในธรรมชาติเปนกรดเล็กนอยหรือที่ระดับคอนขางเปน

กลาง คือที่ pH 6.6-6.8 ซึ่งเกิดจากจุลินทรียกลุม ท่ีสรางกรดแล็กติก (lactic acid bacteria) ไดแก 

Lactobacillus Streptococcus Lactococcus Leuconostoc โดยการหมักน้ําตาลแล็กโทสใหได

กรดแลกติก (lactic acid fermentation) และกรดอินทรียอ่ืน  

 วิธีการตรวจสอบคุณภาพของนมท่ีมีความแมนยําและนิยมใชคือ การตรวจหาปริมาณ

จุลินทรียและแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรค (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ, ม.ป.ป. ข) ซึ่งวิธีการนี้ตองทําใน

หองปฏิบัติการและใชเวลาในการทดสอบนาน เชน วิธีตรวจนับจุลินทรียมาตรฐานที่เรียกวา 

Standard plate count (SPC) หรืออาจเรียกวา Aerobic plate count (APC) หรือ Total viable 

count (TVA) หรือปริมาณจุลินทรียท่ีมีชีวิตทั้งหมดที่นิยมใชสําหรับการตรวจนับจํานวนจุลินทรีย 

(Microbial population count) ท่ีมีชีวิตอยูในวัตถุดิบ เชน การตรวจสอบคุณภาพน้ํานมดิบ 

ผลิตภัณฑอาหาร สิ่งแวดลอม บริเวณที่ผลิตอาหาร พื้นผิวสัมผัสอาหาร (Food contact surface ) 

น้ํา อากาศ วิธีการตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน มีขั้นตอนดังนี ้
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 1. เลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ (Nutrient agar) ในจานเลี้ยงเชื้อ (Petri dish) 

 2. ในอาหารเลี้ยงเชื้อแบบฟมสแหง (Compact dry plate) 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 คาที่ไดจากการตรวจนับจุลินทรียมาตรฐานในนม 

ที่มา: (พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และนิธิยา รัตนาปนนท, ม.ป.ป. ง) 

 

 การตรวจนับจุลินทรียมาตรฐาน เปนการนับปริมาณโคโลนี (Colony) มีหนวยเปน cfu 

(Colony forming unit) ที่มีขนาดใหญพอท่ีจะมองเห็นดวยตาเปลา หรือมองเห็นดวยแวนขยาย ดัง

ภาพที่ 2.1 ซึ่งมาจากเซลลของจุลินทรียจะถูกตรึงอยูกับที่ เจริญและแบงตัวจากเซลลเดียวเปนหลาย 

เซลลอยูบนอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 

กระบวนการเนาเสียของนม 

 การเนาเสียของนมพาสเจอรไรสมีสาเหตุมาจากจุลินทรียท่ีอยูในนม ซึ่งจะเจริญเติบโตอยาง

รวดเร็วเมื่ออยูในอุณหภูมิที่เหมาะสมดวยวิธีการแบงตัวแบบทวิภาค (Binary fission) คือ จาก 1 เปน 

2 เซลล จุลินทรียเหลานี้ทําการยอยโปรตีนที่อยูในนมซึ่งเปนสาเหตุหลักของการเสื่อมสภาพหรือการ

เนาเสียของนม ลักษณะการเนาเสียทางกายภาพของนมที่เกิดจากจุลินทรียมีหลายลักษณะ (พิมพเพ็ญ 

พรเฉลิมพงศ และ นิธิยา รัตนาปนนท, ม.ป.ป. ค) ขึ้นอยูกับประเภทของแบคทีเรีย ดังนี้  

 1) เกิดรสเปรี้ยว (Souring) เนื่องจากคาพีเอชของน้ํานมลดลง เกิดรสเปรี้ยว และเกิดลิ่มนม 

(Curd) แยกชั้น เนื่องจากการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน (Protein denaturation) 

 2) เกิดลิ่มนมหวาน (Sweet curdling) เนื่องจากคาพีเอชของน้ํานมเพ่ิมขึ้น (น้ํานมเปน

ดาง) ไมมีรสเปรี้ยว เกิดลิ่มนมแยกชั้น เนื่องจากการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน (Protein 

denaturation) 
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 3) เกิดแกส เนื่องจากมีการผลิตแกส (Gas production) ปุดเปนฟอง 

 4) เปนเมือก (Ropiness) คือลักษณะนมเหนียวขนเปนเมือก (Slimy) เปนยาง (Stringy)  

 5) เปลี่ยนเปนสีแดง (Red rot) เนื่องจากแบคทีเรียสรางรงควัตถุสีแดง ทําใหนมเปลี่ยนสี 

 6) เปลี่ยนเปนสีเทา (Gray rot) และนมมีกลิ่นเหม็นเนา 

 7) เกิดเชื้อราเจริญที่ผิวหนาของน้ํานม (Dairy mould) 

 8) กลิ่นหืน เนื่องจากเอนไซมลิเพสที่จุลินทรียสราง ไปเรงการยอยสลายไขมันนม ดวย

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ทําใหโมเลกุลของไตรกลีเซอรไรด (Triglyceride) สลายตัว เปนกลีเซอรอล และ

กรดไขมันสายสั้น (Short chain fatty acid) กรดบิวทีริก (Butyric acid) ซึ่งทําใหน้ํานมมีกลิ่น

ผิดปกติ 

 

 1. คาพีเอชของนม 

 ลักษณะการเสื่อมเสียที่สังเกตไดชัดเจน คือ การเกิดรสเปรี้ยว ซึ่งในน้ํานมวัวในธรรมชาติ

เปนกรดเล็กนอยหรือที่ระดับคอนขางเปนกลางคือ ที่คาพีเอช (pH) 6.6-6.8 เนื่องจากองคประกอบ 

เชน เคซีน (casein), Albumin, Globulin นมที่เนาเสียเกิดจากจุลินทรียกลุม ท่ีสรางกรดแล็กติก 

(Lactic acid bacteria) ไดแก Lactobacillus Streptococcus Lactococcus Leuconostoc โดย

การหมักน้ําตาลแล็กโทสใหไดกรดแลกติก (lactic acid fermentation) และกรดอินทรียอ่ืน 

แบคทีเรียเหลานี้จะยอยโปรตีนในนมแลวใหกรดแลคติคสงผลใหคาพีเอชของนมลดลงเหลือประมาณ 

4.0 – 5.0 (Lu et al., 2013)  

 

 2. ระยะเวลาการเนาเสีย 

 นักวิจัยได ทําการศึกษาถึงปริมาณของจุลินทรียในนมที่ เพิ่มขึ้น ทําใหนมเริ่มมีการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพจากนมดีเปนนมเสีย มีงานวิจัยที่ทําการศึกษาปริมาณของจุลินทรียที่เพ่ิมข้ึนเมื่อ

นมไมไดถูกเก็บรักษาไวในที่อุณหภูมิต่ํากวา 8 องศาเซลเซียส โดยดิงและคณะ (Ding et al., 2016) 

ไดนําเสนอถึงการศึกษาการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในนมที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ดวยการวัด

ปริมาณจุลินทรีย (Total viable count: TVC) ทุกชั่วโมงเปนเวลา 36 ชั่วโมง ผลการศึกษาที่ไดแสดง

ดังภาพที ่2.2  
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ภาพที่ 2.2 ปริมาณการเติบโตของจุลินทรียในนมท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

ที่มา: (Ding, Gao & Yan, 2016) 

 

 ในชวง 1-10 ชั่วโมงแรก จุลินทรียจะเจริญเติบโตอยางชาๆ แตหลังจาก 10 ชั่วโมงไปแลว

จุลินทรียจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว เนื่องมาจากขยายพันธุโดยการแบงตัวแบบทวิภาค ในงานวิจัย

นั้นจึงเลือกใชที่เวลา 10 ชั่วโมง เปนจุดสําหรับการแบงแยกระหวางนมดีและนมเสีย จํานวนชั่วโมงที่

จุลินทรียเจริญเติบโตจนทําใหนมเสื่อมสภาพกลายเปนนมเสียนี้สอดคลองกับการทดลองของโจวและ

ซิน (Zhou & Qin 2011) ที่ทําการทดสอบน้ํานมดิบในอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวาจํานวน

แบคทีเรียในชวง 1-8 ชั่วโมง มีคาใกลเคียงกัน แตเม่ือชวงเวลาผานไป 10 ชั่วโมง จํานวนแบคทีเรีย

เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วถึง 216 เทา 

 

คุณสมบัติไดอเิล็กตริก 

 วัสดุแตละชนิดจะมีคุณสมบัติทางไฟฟาที่เรียกวาคุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric 

property) ที่แตกตางกันไป จึงสามารถนํามาใชจําแนกวัสดุจากคุณสมบัติไดอิเล็กตริกได คุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกยังมีประโยชนสําหรับนักพัฒนาบรรจุภัณฑในการปรับปรุงสารประกอบแมเหล็ก (Ferrite) 

หรือตัวดูดซับคลื่น (Absorber) นอกจากนี้ยังประยุกตใช ในกระบวนการที่ใชไมโครเวฟเพ่ือ

อุตสาหกรรม ไดแก อาหาร ผัก ผลไม ยาง ไม พลาสติก และเซรามิก เปนตน คุณสมบัติไดอิเล็กตริก

ประกอบดวยคาสภาพยอมไฟฟา (Permittivity: ) และความซึมซาบแมเหล็ก (Permeability: ) 

คาสภาพยอมไฟฟาสัมพัทธเชิงซอน ( r ) แสดงไดดังสมการที่ (2.1)  
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' ''

r r r                                                (2.1) 
 

โดย '
r  คือ สวนจริงหรือเรียกวาคาคงที่ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant) ที่เปนคาแสดงถึง

ความสามารถในการเก็บสะสมพลังงานของสนามไฟฟาของวัสดุ ''
r  หรือสวนของจินตภาพคือตัว

ประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor) เปนคาที่แสดงถึงการแปลงพลังงาน

สนามไฟฟาใหอยูในรูปแบบของความรอนของวัสด ุ

 อิเล็กตรอนของวัสดุไดอิเล็กตริกมีแรงยึดเหนี่ยวจากนิวเคลียสสูง จึงไมสามารถเคลื่อนที่ได

อิสระจากอะตอมหนึ่งไปยังอะตอมถัดไป (Hippel, 1954) ดังนั้นเมื่อมีสนามไฟฟาสถิตมากระทํากับ

วัสดุไดอิเล็กตริกจะมีแรงกระทําระหวางอิเล็กตรอนและนิวเคลียสเกิดข้ึน นอกจากนี้โมเมนตไดโพล

ทั้งหมดจะวางตัวตามแนวสนามไฟฟา โมเมนตไดโพลสนามไฟฟา (p) สามารถหาไดจากสมการ (2.2) 

 

                                p qd  (C.m)                        (2.2) 
 

เวกเตอรโพลาไรเซชันไฟฟาที่เก่ียวกับไดอิเล็กตริกเปนผลรวมของโมเมนตไดโพลทั้งหมดแสดงดัง

สมการที่ (2.3)
 
 

 

                           
0 1

1lim n
v i

p pv  
    

 
(C/m2)

           
(2.3) 

 

 โดยที่ไดโพล n  แสดงในเทอมของผลตางประจุ v  และ C  มีหนวยเปนคูลอมบ 

เวกเตอรโพลาไรเซชันสามารถอธิบายการเกิดโมเมนตไดโพลไฟฟาในวัสดุไดอิเล็กตริกได และอธิบาย

ถึงผลของสนามไฟฟาท่ีมีตอวัสดุฉนวนในระดับมหภาค ความหนาแนนฟลักซไฟฟาและสนามไฟฟาที่

ปอนใหกับประจุมีความสัมพันธกันดวย   ซึ่งเปนคาคงท่ีไดอิเล็กตริกของวัสดุไดอิเล็กตริก ดังใน

สมการ (2.4) 

                                   0 (1 )e               (2.4) 

 

โดย 0  เปนคาสภาพยอมไฟฟาของอวกาศวาง (8.854x1012 F/m) e เปนความไวไฟฟาของวัสด ุ

เมื่อมีสนามไฟฟาภายนอกมากระทํา แรงดึงของอะตอมจะมีลักษณะคลายกับแรงดึงสปริง ทําใหเกิด

พลังงานศักยหรือเกิดการเก็บพลังงานไฟฟาเปรียบเสมือนกับตัวเก็บประจุ ซึ่งกลไกพื้นฐานของโพลา 

ไรเซชันในวัสดุไดอิเล็กตริกมีอยู 3 ประการ คือ 



10 

 

1. โพลาไรเซชันอิเล็กทรอนิกส ไดอิเล็กตริกสวนใหญประพฤติตัวแบบโพลาไรเซชัน โดยมี

ประจุลบ (อิเล็กตรอน) และประจุบวก (โปรตอน) ภายในอะตอม ซึ่งจะเกิดการเคลื่อนที่เมื่อมี

สนามไฟฟา  

2. โพลาไรเซชันทิศทาง วัสดทุี่เปนวัสดุโพลารโดยทั่วไปประกอบดวยโมเมนตไดโพลไฟฟาที่ไม

เปนศูนย เชน โมเลกุลน้ํา เม่ือไมมีสนามไฟฟาจากภายนอกมากระทํา โมเมนตไดโพลของวัสดุโพลาร

จะประพฤติตัวแบบไรทิศทาง แตเมื่อมีสนามไฟฟาจากภายนอกมากระทํา โมเมนตไดโพลจะวางตัว

ตามแนวเวกเตอรสนามไฟฟา  

3. โพลาไรเซชันไอออนิก วัสดุบางประเภทประกอบดวยไอออนบวกและลบ เมื่อมีสนามไฟฟา

จากภายนอกมากระทํา การเคลื่อนที่ของไอออนท่ีสัมพันธกันตําแหนงจะเหมือนกับโพลาไรเซชัน

อิเล็กทรอนิกส สนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาสงผลใหเวกเตอรโพลาไรเซชัน คุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริก และความนําเปลี่ยนไปตามธรรมชาติของสนามไฟฟาที่มากระทํา ผลกระทบนี้จะใหคุณสมบัติ 

ไดอิเล็กตริกที่แตกตางกันดังฟงกชันของความถี่ ผลของความถ่ีที่มีตอวัสดุสามารถจําลองดวยวงจร

สมมูลสปริงโดยรวมสัมประสิทธิ์การหนวงและเรโซแนนซดวย สําหรับโพลาไรเซชันไอออนิกเรโซแนนซ 

มีแนวโนมเกิดขึ้นที่ความถี่ต่ําเนื่องจากมวลท่ีหนักข้ึนของไอออน แตผลกระทบของความถี่จะมีการ

เปลี่ยนแปลงโพลาไรซแบบคาบตามเวกเตอรโพลาไรเซชัน เนื่องจากนิวเคลียสหนักกวาอิเล็กตรอน ทํา

ใหอิเล็กตรอนที่อยูรอบนิวเคลียสเรโซแนนซตรงมายังนิวเคลียส  

ดังนั้นสําหรับสนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของวัสดุจะไมเพียง

เก็บพลังงานแตยังดูดซับพลังงาน การดูดซับพลังงานเปนผลมาจากความนําของวัสดุ โดยความนําเกิด

จากการหมุนของเวกเตอรโพลาไรเซชันในสนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของ

วัสดุภายใตสนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาแสดงดังสมการ (2.5) 

 

       
               

' '' ' ej j     
                   (2.5) 

 

โดย   เปนคาสภาพยอมไฟฟาของวัสดุ '  บอกถึงความสามารถของวัสดุในการเก็บพลังงาน ''  

บอกถึงความสามารถของวัสดุในการดูดซับพลังงาน e  เปนความนําสมมูล และ   เปนความถ่ี

เชิงมุม คุณสมบัติไดอิเล็กตริกเชิงซอนที่สัมพันธกับสุญญากาศแสดงดังสมการ (2.6) 

 

                            ' ''
0

r r rj                 (2.6) 
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 โดยเทอมแทนเจนตการสูญเสีย tan  เปนอัตราสวนของคาตัวประกอบสูญเสียตอคา 

สภาพยอมไฟฟา วัสดุที่มีคาแทนเจนตการสูญเสียเทากับศูนยเปนวัสดุที่ปราศจากการสูญเสีย ขณะที่ 

tan << 1 แสดงถึงวัสดุที่มีการสูญเสียนอย และวัสดุที่มีคา tan >> 1 หมายถึงวัสดุที่มีการ

สูญเสียมาก คุณสมบัติไดอิเล็กตริกเปนคาที่แปรผันตามความถ่ี อุณหภูมิ การจัดเรียงขั้วประจุ 

สวนผสม ความดัน และโครงสรางโมเลกุลของวัสดุไดดังนั้นการนําคุณสมบัติทางไดอิเล็กตริกมาใชงาน

ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตองผานการวัดที่มีความแมนยํา (Hippel, 1954) คาสภาพยอมไฟฟา

เชิงซอนในรูปแบบฟงกชันของความถ่ีเปนดังสมการของเดอบาย (Debye equation) ในสมการที่ 

(2.7) (Agilent, 2006)  

 

                                ( ) 1
s
j


    
                                  (2.7) 

 

โดย s  หมายถึงคาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่เปนศูนย (DC)   คือ คาคงที่ไดอิเล็กตริกที่ความถี่สูง

มาก   คือ ความถี่เชิงมุม   คือเวลาในการผอนคลายของวัสดุ (Relaxation time) การหา

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของวัสดุไดมีการคิดคนและพัฒนาวิธีการอยางตอเนื่องมาเปนเวลานาน เพ่ือหา

เทคนิคที่เหมาะสมกับการประยุกตใชงานท่ีตองการ แตละเทคนิคขึ้นอยูกับธรรมชาติของคุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกของวัสดุท่ีตองการวัด ทั้งทางดานกายภาพ ทางดานไฟฟา ความถี่ท่ีสนใจ และระดับของ

ความแมนยําที่ตองการ  

 

ทฤษฎีโครงขายประสาทเทียม 

 โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network) เปนศาสตรแขนงหนึ่งของ

ปญญาประดิษฐมีลักษณะเปนโมเดลทางคณิตศาสตร ที่จําลองการทํางานของเซลลประสาทในสมอง

ของมนุษย อาศัยการเรียนรูและจดจํารูปแบบคลายกับสมองมนุษย จึงทําใหโครงขายประสาทเทียม

ถูกนํามาประยุกตใชอยางแพรหลายเพื่อตัดสินใจคัดแยกหรือแบงกลุมขอมูลออกจากกันในงาน

ทางดานวิทยาการคอมพิวเตอร และวิศวกรรมท่ีหลากหลาย เชน การจดจํารูปแบบที่มีความไม

แนนอน ลายมือ ลายเซ็น ตัวอักษร รูปหนา รวมถึงการทํานายตางๆ เชน ทํานายระดับน้ํา 

 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ (Back propagation) มีลักษณะโครงสรางการ

จัดเซลลประสาทเทียมเปนชั้น (Layer) ดังภาพที่ 2.3 โดยชั้นที่รับขอมูลเขาเรียกวาชั้นอินพุต (Input 

layer) ชั้นที่ผลิตผลของโครงขายเรียกวาชั้นเอาตพุต (Output layer) สวนชั้นอื่นๆ ท่ีมีสวนในการ

ชวยประมวลผลภายในเรียกวา ชั้นซอนเรน (Hidden layer) ในระหวางชั้นมีการเชื่อมตอโดย

กําหนดคาน้ําหนัก (Weight) กํากับอยูที่เสนเชื่อมทุกเสน เมื่อขายงานเริ่มทํางานจะกําหนดคาใหแก



 

ชั้นอินพุต คาอินพุตเหลานี้อาจ

ผลมาจากการทํางานของโปรแกรม 

ออกโดยนําไปคูณกับคาถวง

ซึ่งเปนผลรวมของชั้นตางๆ แลวคํานวณผลอยางงาย โดยทั่วไปจะใชฟงกชันซิกมอยด 

function) แลวสงคาไปยังชั้นถัดไป การคํานวณ

เอาตพุต (Livingstone, D. J., 

 

ภาพท ี2.3 สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม

ที่มา: (Haykin, 1994) 

 

 กระบวนการนําโครงขายประสาทเทียมมาใชงานแบงเปน 

ฝกหัด (Training) หรือการเรียนรู 

(Working) ซึ่งในขั้นตอนการเรียนรูยังสามารถแบงออกเปน 

 1. การเรียนรูแบบไมมีครูสอน 

ไมมีผูแนะนํา ไมมีการตรวจ

จะจัดเรียงโครงสรางดวยตัวเองตามลักษณะของขอมูล ผลลัพธที่ไดโครงขายประสาทเทียมจะสามารถ

จัดหมวดหมูของขอมูลได 

 2. การเรียนรูแบบมีครูสอน 

การตรวจคําตอบเพ่ือใหโครง

คําตอบไวคอยตรวจสอบดูวาโครงขายประสาทเทียมใหคําตอบที่ถูกหรือไม

ประสาทเทียมก็จะปรับตัวเองเพ่ือใหไดคําตอบที่ดีข้ึน

12 

เหลานี้อาจเปนคาทีม่นุษยเปนผูสรางขึ้นหรือเปนคาที่วัดมาจากเซ็นเซอร หรือ

โปรแกรม คาจากชั้นชั้นอินพุตนี้จะถูกสงตอที่ไดรับไปตามเสน

ถวงน้ําหนักของเสนเชื่อม จากนั้นสวนของในชั้นที่อยูถัดไปจะ

ชั้นตางๆ แลวคํานวณผลอยางงาย โดยทั่วไปจะใชฟงกชันซิกมอยด 

แลวสงคาไปยังชั้นถัดไป การคํานวณลักษณะนี้จะเกิดข้ึนไปเรื่อยๆ ทีละชั้น

D. J., 2008) 

 
 

สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียม 

การนําโครงขายประสาทเทียมมาใชงานแบงเปน 2 ขั้นตอน

หรือการเรียนรู (Learning) และข้ันตอนการทดสอบ (Testing

ในขั้นตอนการเรียนรูยังสามารถแบงออกเปน 2 กลุมหลักคือ 

การเรียนรูแบบไมมีครูสอน (Unsupervised learning algorithm

ไมมีผูแนะนํา ไมมีการตรวจสอบคําตอบวาถูกหรือผิด โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม

จะจัดเรียงโครงสรางดวยตัวเองตามลักษณะของขอมูล ผลลัพธที่ไดโครงขายประสาทเทียมจะสามารถ

 

การเรียนรูแบบมีครูสอน (Supervised learning algorithm) เปนการเรียน

การตรวจคําตอบเพ่ือใหโครงขายประสาทเทียมปรับตัว ชุดขอมูลที่ใชสอนโครงขายประสาทเทียมจะมี

ดูวาโครงขายประสาทเทียมใหคําตอบที่ถูกหรือไม ถาตอบไมถูก โครงขาย

ประสาทเทียมก็จะปรับตัวเองเพ่ือใหไดคําตอบที่ดีข้ึน  

จากเซ็นเซอร หรือเปน

บไปตามเสนที่เชื่อมของขา

ถัดไปจะทํางานรับขอมูล

ชั้นตางๆ แลวคํานวณผลอยางงาย โดยทั่วไปจะใชฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid 

นี้จะเกิดข้ึนไปเรื่อยๆ ทีละชั้นจนถึงชั้น

ขั้นตอน ไดแก ข้ันตอนการ

Testing) หรือใชงานจริง 

Unsupervised learning algorithm) เปนการเรียนรูแบบ

โครงขายประสาทเทียมชนิดนี้ 

จะจัดเรียงโครงสรางดวยตัวเองตามลักษณะของขอมูล ผลลัพธที่ไดโครงขายประสาทเทียมจะสามารถ

เปนการเรียนรูแบบที่มี

ชุดขอมูลที่ใชสอนโครงขายประสาทเทียมจะมี

ถาตอบไมถูก โครงขาย
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 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ (Feed forward back propagation) หรือของ

โครงขายประสาทเทียมชนิดเพอรเซ็ปตรอนหลายชั้น (Multilayer perceptron: MLP) เปนโครงขาย

ประสาทเทียมที่มีการเรียนรูแบบมีครูสอน ที่มักใชทํางานกับงานคาดเดาสามารถชวยกําหนดลําดับ

ความสําคัญได สถาปตยกรรมของโครงขายประสาทเทียมชนิดนี้เปนที่นิยมสูงสุดและมีประสิทธิภาพ

สูง รวมถึงมีความงายสําหรับเปนตนแบบโครงขายประสาทเทียมท่ีมีความซับซอนมากขึ้นแบบหลาย 

เลเยอร จุดเดนที่สําคัญของโครงขายประสาทเทียมชนิดนี้คือ มีวิธีการทํางานแบบไมเชิงเสน (Non-

linear) (กีรติ บุญโชต,ิ 2549) วิธีการเรียนรูของโครงขายประเภทนี้ประกอบดวย 2 ขั้นตอน ไดแก ขั้น

แรกเรียกวา การแพรไปขางหนา (Forward pass) ซึ่งเก่ียวกับคาน้ําหนักของโครงขายเริ่มตนที่ไดมา

จากการสุม การแพรสัญญาณอินพุตไปยังชั้นตางๆ จนถึงชั้นเอาตพุต และการคํานวณเอาตพุตออกมา 

ขั้นตอนที่ 2 เรียกวาการแพรยอนกลับ (Backward pass) ซึ่งเก่ียวกับการแพรยอนกลับของความ

ผิดพลาด (The error backward) ไปในแตละชั้นกอนหนานี้ (เชนชั้นซอนเรนซึ่งเชื่อมตอกับชั้น

เอาตพุต) พรอมกับการปรับคาน้ําหนักจากชั้นซอนเรนไปยังชั้นเอาตพุตตามกฎของความลาดเอียง 

(The gradient descent rule) การทํางานของโครงขายประสาทเทียมจะทําซ้ําจนกระทั่งเอาตพุต

จริงที่ไดมีคาใกลเคียงกับเอาตพุตที่ตองการ ข้ันตอนการเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมแบบแพร

ยอนกลับ โครงสรางประกอบดวย 

 1. ชั้นอินพุตแทนดวย i  

 2. ชั้นซอนเรนจํานวน 1 ชั้น แทนดวย j  

 3. ชั้นเอาตพุต แทนดวย k  

 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม ประกอบดวย อินพุตจํานวน m คา คือ x1, x2, ... , 

xm คาถวงน้ําหนัก ws1, ws2, ... , wsm คาไบแอสของระบบคือ bk ดังแสดงในภาพที่ 2.4  

 

'
"
r
r


freq

 
 

ภาพที่ 2.4 โมเดลโครงขายประสาทเทียม  
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vk คือ ผลรวมของคาถวงน้ําหนักคูณดวยอินพุตกับคาไบแอส จากนั้นจึงผานฟงกชันซิกมอยด 

(Sigmoid function) จึงไดเปนคาเอาตพุต ky  ดังแสดงในสมการที่ (2.8)  

 

                                            

1
k

m
k sig sj j k

j
v

y y w x b


       



                                     (2.8) 

 

โดยคา ysig คอื ฟงกชันแอคติเวทแบบไมเชิงเสน และสมการคุณลักษณะของฟงกชันซิกมอยดแสดงใน

สมการที่ (2.9)  

 

                                                 

1
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เริ่มตนของการฝกสอนโครงขายประสาทเทียม สวนสําคัญคือการกําหนดน้ําหนักเริ่มตน เพ่ือนําไปใช

ในการประมวลผลในชั้นซอนเรน เพ่ือใหไดนําหนักเริ่มตนที่เหมาะสมกับจํานวนโนดอินพุตและโนด

ซอนเรน คาน้ําหนักเริ่มตนสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.10)  

 

                                                  

2.4 2.4,
i iF F

                                                
(2.10) 

 

การกําหนดคาเอาตพุตท่ีตองการของโครงขายประสาทเทียม ซึ่งสามารถกําหนดไดดังแสดงในสมการ

ที่ (2.11)  

 

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

 

โครงขายประสาทเทียมถูกนํามาประยุกตใชเพ่ือวิเคราะหหาคา wi, wj, j , k  และจํานวนขอมูล

อินพุตที่เหมาะสม ที่ทําใหสามารถทําตัดสินใจไดอยางแมนยําและใชทรัพยากรไดอยางคุมคามากที่สุด 

 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 การออกแบบกระบวนวิจัยท่ีดีจําเปนตองศึกษาขอมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของถึงเพ่ือใหทราบถึง

ขอดี ขอเสีย และขอเสนอแนะที่มีอยูกอนหนา สําหรับนํามาปรับใชในการออกแบบกระบวนการวิจัย

ใหมีความรัดกุม และพัฒนาตอยอดใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน หัวของานวิจัยซึ่งเกี่ยวของกับ



15 

 

งานวิจัยที่ทําการศึกษาไดแก เทคนิคการตรวจสอบคุณภาพนม การศึกษาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของ

นมดีและนมเสีย และการใชโครงขายประสาทเทียมวิเคราะหขอมูล 

 

 1. การตรวจสอบคุณภาพนม 

 การควบคุมคุณภาพนมหรือการตรวจสอบคุณคาทางอาหารของนมจึงเปนสิ่งสําคัญ ฟารม

โคนมสมัยใหมมีการนําระบบอัตโนมัติหลายประเภทมาใชงาน จึงสามารถเก็บขอมูลที่สนใจในฟารม

เพ่ือนํามาใหบริหารจัดการและปรับปรุงผลผลิต (Tsenkova, 2000) ในป 2008 คารอสและคณะไดใช

เทคนิค NIR ในชวงความยาวคลื่น 400 ถึง 1100 นาโนเมตร ในการวัดคุณสมบัตินมและใชการ

วิเคราะหขอมูลเทคนิคกําลังสองนอยที่สุดบางสวน (Partial least squares) ในการตรวจสอบไขมัน 

แลคโตส และโปรตีนรวมในน้ํานมดิบ (Carleos, 2008) ซึ่งเทคนิค NIR ที่ใชในการตรวจสอบนมยังคง

มีราคาสูงเมื่อจะนําไปใชงานจริง รวมถึงในขั้นตอนการใชงานยังคงมีความซับซอน ตอมาในป 2011 

เฉินโจวและคณะ ไดใชเทคนิคการวัดคาอิมพีแดนซ ในการตรวจสอบแบคทีเรียในน้ํานมโดยใช

ออกแบบวงจรปรับสภาพสัญญาณ (Signal conditioning) เพ่ือศึกษาผลกระทบที่เกิดข้ึนของ

สัญญาณไฟฟา ในกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของคาอิมพีแดนซจากแบคทีเรียที่เกิดขึ้นในน้ํานม 

รวมถึงการออกแบบวงจรขยายเพ่ือใหสัญญาณที่ไดจากการวัดชัดเจน (Zhou, 2011) การตรวจสอบ

คุณภาพนมถูกพัฒนาอยางตอเนื่อง และในป 2015 อัวชาและคณะ นําเสนอเทคนิคการวัดคุณภาพนม

แบบไมทําลายโดยใชคลื่นอัตราโซนิคในการตรวจสอบ ซึ่งไดตรวจสอบนมยูเอชทีที่อยูในบรรจุภัณฑ 

รวมถึงไดศึกษาถึงการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่อุณหภูมิแตกตางกัน จากการทดลองแสดงใหเห็นวา

ที่ 35 องศาเซลเซียส แบคทีเรียสามารถเติบโตไดดีที่สุด (Ouacha, 2015) ในป 2016 ฮุสเซนและ

คณะไดนําเสนอระบบเฝาระวังการเสียของนมที่ราคาประหยัดในลักษณะจมูกอิเล็กทรอนิกส โดยใช

เซนเซอรตรวจสอบกลิ่นทั้งหมด 3 ตัว และนําคาที่ไดไปประมวลผลและตัดสินใจคุณภาพของนม โดย

ใชไมโครคอนโทรลเลอร (ARM 7) ในการควบคุมและตัดสินใจ รวมถึงแสดงผลบนการตรวจสอบ

หนาจอแอลซีดี (Hussain et al., 2016) 

 

 2. คุณสมบัติไดอเิล็กตริกของนม 

 การตรวจสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมไดมีนักวิจัยใหความสนใจศึกษากันอยาง

แพรหลาย เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมของคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมที่ชวงแตละชวงความถุณหภูมิ 

เชน ในป 2006 นูนาสและคณะไดศึกษาคาสภาพยอมไฟฟาเชิงซอนของนมที่อุณหภูมิ 17 ถึง 20 

องศาเซลเซยีส ในชวงความถี่ 10 ถึง 20 กิกะเฮิรตซ นมที่นํามาทดสอบมี 4 ประเภท ไดแก นมยูเอชที 

นมไขมันต่ํา นมพรองมันเนย และน้ํานมดิบจากถัง นมเหลานี้ถูกนํามาปลอยทิ้งไวใหเนาเสียใน

อุณหภูมิหอง แลวจึงทําการวัดสเปคตรัมของนมเหลานี้ที่มีระดับความเขมขนตางๆ ผลที่ไดคือ คา
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สภาพยอมไฟฟาเชิงซอนท้ังสวนจริงและสวนจินตภาพจะมีคาคอยๆ เปลี่ยนแปลงอยางสม่ําเสมอ

ในชวงความถี่ที่ทดสอบนี้ จากนั้นปรับปรุงขอมูลดวยเพ่ิมเทอมตัวแปรการสูญเสียเนื่องมากจากความ

นําไฟฟาโดยไอออนในความสัมพันธตามสมการของเดอบาย แลวดึงพารามิเตอรออกมา 6 ตัวเพ่ือ

ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรเหลานี้กับปริมาณไขมันและความเขมขนเพ่ือใชสําหรับ

ตัดสินใจองคประกอบของนมในรูปแบบของกลุมวัสดุ (สารประกอบไอออนิก ไขมัน คารโบไฮเดรต

และโปรตีน) และสเปคตรัมที่วัดไดมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญกับการเนาเสีย (Nunes et al., 

2006) แตการวิเคราะหมีความซับซอนเนื่องจากลักษณะทางกายภาพและปฏิกิริยาทางเคมี ตอมาในป 

2010 กูโอและคณะไดศกึษาคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมวัวซึ่งถูกเจือจางดวยน้ําที่มีความเขมขนของ

นมอยูที่ 70% ถึง 100% นํามาเก็บอยูในที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ชั่วโมง และที่

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 144 ชั่วโมง ทําการวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่อุณหภูมิหอง

ในชวงความถี่ 10 ถึง 4500 เมกะเฮริตซ โดยใชการวัดแบบโคแอคเชียลปลายเปด พรอมกับการวัดคา

ความนําไฟฟาและคา pH ผลการทดสอบพบวาน้ํานมดิบมีคาคงที่ไดอิเล็กตริกต่ําสุดที่ความถี่สูงกวา 

20 เมกะเฮิรตซ และคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกสูงที่สุดท่ีทุกความถี่ คาสัมประสิทธิ์เชิงเสน

ที่สูงสุดจากการคํานวณ คือ 0.955 ระหวางความเขมขนของนมแตละระดับและคาตัวประกอบการ

สูญเสียไดอิเล็กตริกที่ความถี่ 915 เมกะเฮริตซ การเปลี่ยนแปลงของคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็ก

ตริกจะผกผันกับคา pH ของนมในชวงระยะเวลาที่เก็บนมไว โดยที่ความถี่ 1100 เมกะเฮิรตซ คา

สหสัมพันธเชิงเสนมีคาดีที่สุดคือ R2= 0.983 ดังนั้นคาตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก จึงสามารถ

นํามาใชเปนตัวบงชี้ความเขมขนและความสดของนมได (Guo et al., 2010) การทดสอบของกูโอเปน

การทดสอบกับน้ํานมดิบและไมไดวิเคราะหเพ่ือจําแนกคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของนมดีและนมเสียให

เห็นชัดเจน 

 

  3. การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียม 

  โครงขายประสาทเทียมเปนเครื่องมือที่นิยมนํามาใชในการประมวลผลขอมูลเพ่ือจําแนก

ขอมูลที่มีลักษณะคลายกัน นักวิจัยไดนําโครงขายประสาทเทียมมาใชในการวิเคราะหขอมูลท่ี

หลากหลาย เชน ในป 2001 ซานซอกนี่ ไดนําเสนอการคาดการณผลผลิตนมโดยใชโครงขายประสาท

เทียมชนิด ffan (Feed forward artificial neural network) ที่มีความแมนยํา ขอมูลผลผลิตนมที่

ผานมาถูกใชเปนขอมูลอินพุตเพ่ือสรางแบบจําลองที่สามารถทํานายผลผลิตนมของฟารมโดยใช ffann 

Sanzogni, 2001) ในป 2010 โจวและคณะไดทําการวิจัยเพ่ือศึกษาถึงวิธีการจดจํารูปแบบ โครงขาย

ประสาทเทียมแบบแอลวีคิว (Learning vector quantization: LVQ) ในระบบลิ้นอิเล็กทรอนิกสที่

ถูกออกแบบใหสามารถจําแนกตัวอยางของเบียร น้ําผลไม และนมได ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา

โครงขายประสาทเทียมแบบแอลวีคิว สามารถประยุกตใชกับการจดจํารูปแบบของระบบลิ้น
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อิเล็กทรอนิกส และสามารถใชในเงื่อนไขท่ีใชเซนเซอรรวมตัวกันเปนแบบแถวลําดับ วิธีการจดจํา

รูปแบบของลิ้นอิเล็กทรอนิกสหลายรสชาติถูกนําเสนอในบทความนี้ ซึ่งประสิทธิภาพของลิ้น

อิเล็กทรอนิกสหลายรสชาติมีขอดีมากกวา เชน เปนวิธีที่งายตอการจดจํารูปแบบและจําแนก มีวิธีการ

เรียนรูที่งายและประยุกตใชงานไดหลากหลาย (Zhou, et al., 2010)  

 


