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Abstract 

This work was aimed at studying and investigating postharvest quality and losses of Tangerine cv. Sai 
Nam Pung after transported  by  truck  from  the  packinghouse  in  Chiangmai  to  the  wholesale  market in 
Bangkok. The statistic treatment structure for the experiment was a 32 factorial design in RCBD with three 
replications (trips). Temperature and relative humidity of the fruits were taken into the model as covariates. 
Artificial Neural Network (ANN) was used as a tool to predict postharvest quality and losses, then compared the 
results with those using Multiple Linear Regression (MLR). From the 27 data records, 22 data records were used 
for training set and  5 data records for testing set to predict mechanical damage percentage, weight loss 
percentage, and decay percentage. Artificial Neural Network (ANN) showed its potential and ability to predict 
Tangerine cv. Sai Nam Pung after Truck Transportation quite accurately. The Mean Absolute Percentage Error’s 
(MAPE’s) of the prediction by several ANN models ranged between   2%   to 5%, approximately, and Maximum 
Absolute Percentage Error was 30.17%. Multiple Linear Regression (MLR) has Mean Absolute Percentage Error’s 
(MAPE’s) between 26% to 75%, approximately, and Maximum Absolute Percentage Error was 712.17%. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพ และการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวของสมสายน้ําผ้ึงหลังการ
ขนสงโดยรถบรรทุกจากโรงคัดบรรจุจังหวัดเชียงใหมไปยังตลาดกลางคาสงกรุงเทพมหานคร วางแผนการทดลองโดยใช 32 
factorial และทําการทดลองทั้งหมด 3  ซ้ํา (เที่ยวของการขนสง) โดยมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเปนปจจัยที่ไมสามารถ
ควบคุมได โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network, ANN) ไดถูกนํามาใชเปนเครื่องมือในการพยากรณคุณภาพ
และการสูญเสียของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสง และนํามาเปรียบเทียบกับการพยากรณโดยใชสมการทํานายคุณภาพของสม
สายน้ําผ้ึงโดยวิธีการวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร   (Multiple Linear Regression, MLR)   จากการวิเคราะห
ผลเปรียบเทียบพบวาการใชโครงขายประสาทเทียมจากขอมูลทั้งหมด 27 ชุด โดยจัดเตรียมกระบวนการเรียนรู (training set) 
จํานวน 22 ชุด และกระบวนการทดสอบ (testing set) จํานวน 5 ชุด เพื่อพยากรณเปอรเซ็นตความเสียหายทางกล เปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักสด และเปอรเซ็นตการเนาเสีย พบวาสามารถนํามาพยากรณคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงทาง
รถบรรทุกไดและยังมีความแมนยํากวา ซึ่งคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการพยากรณโดยใชโครงขายประสาท
เทียมนั้นมีคาอยูที่ระหวาง 2% ถึง 5%  และเปอรเซ็นตความผดิพลาดสูงสุดอยูที่   30.17% สวนการใชสมการทํานายคุณภาพ
ของสมสายน้ําผ้ึงโดยวิธีการวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปรนั้น มีคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความผิดพลาดของสมการ
ทํานายอยูที่ 26% ถึง 75% และเปอรเซ็นตความผิดพลาดสูงสุดอยูที่ 712.17 % 
คําสําคัญ  สมสายน้ําผ้ึง  โครงขายประสาทเทียม  รีเกรสชั่นเสนตรงแบบหลายตัวแปร  
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คํานํา 
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network หรือ ANN) เปนรูปแบบหนึ่งของกระบวนการประมวลผลขอมูลที่

มีแนวคิดพื้นฐานมาจากการพยายามเลียนแบบการทํางานของระบบประสาททางชีววิทยาของมนุษย มีคุณลักษณะที่สําคัญคือ
มีความสามารถในการเรียนรูและปรับตัวได   จุดสําคัญของกระบวนการประมวลผลขอมูลโดยโครงขายประสาทเทียมคือ
โครงสรางที่มีลักษณะเปนโครงขายเชื่อมตอถึงกันอยางทั่วถึงระหวางหนวยประมวลผล ซึ่งเปนการจําลองแบบโครงสรางระบบ
ประสาทของมนุษยที่มีเซลลประสาทเชื่อมตอถึงกันอยางทั่วถึงดังกลาว ทําใหโครงขายประสาทเทยีมมีความสามารถที่จะเรียนรู
และตอบปญหาที่ยุงยากซับซอน สามารถคนหาความสัมพันธระหวางขอมูลที่สลับซับซอนมากๆ หรือสรางแบบจําลอง (model) 
ทางคณิตศาสตรที่ซับซอนไดดี ดังนั้นจึงไดมีการนําโครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชในงานวิจัยตางๆอยางหลากหลาย เชน 
การเรียนรูรูปแบบ(pattern recognition) การแยกประเภท (classification) การพยากรณ (forecasting) หรือการทํา 
optimization เปนตน (พิชญา, 2548) เนื่องจากโครงขายประสาทเทียมมีคุณลักษณะที่สามารถจัดการแกปญหาที่มี
ความสัมพนัธซับซอนไดดีเมื่อเทียบกับวิธีการทางคณิตศาสตร ซึ่งจากงานวิจัยการพยากรณคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการ
ขนสงทางรถบรรทุกไดเคยใชวิธีการทางสถิติมาแลว แตใหผลไดไมดีพอ (อนุชา, 2547) ดังนั้นดวยคุณสมบัติของโครงขาย
ประสาทเทียมในการคนหาความสัมพันธระหวางขอมูลที่มีความซับซอน โครงขายประสาทเทียมจึงเปนเครื่องมือที่มีความ
เปนไปไดในการนํามาใชสรางแบบจําลองทางดานคุณภาพ การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขอมูลทางคุณภาพของสมสาย
น้ําผ้ึงหลังการขนสงทางรถบรรทุก และเพื่อสรางแบบจําลองที่ใชในการพยากรณคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงทาง
รถบรรทุกโดยใชโครงขายประสาทเทียม 

 
อุปกรณและวิธีการ 

สมสายพันธุสายน้ําผ้ึง เบอร 5 เกรดเอ ปลูกในเขต อ.ฝาง จ.เชียงใหม จํานวน 1 สวน ผานการเคลือบไขและคัดเกรดที่
โรงคัดบรรจุบรรจุลงชนิดภาชนะบรรจุ 3 ชนิด คือ กลองบรรจุแบบสวม กลองบรรจุแบบเปดปด และ ตะกราพลาสติก การวาง
ตําแหนงของภาชนะบรรจุในระหวางการขนสง 3 ตําแหนง คือ สวนหนา กลางและทายรถบรรทุก โดยมีอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธเปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได ขนสงจาก อ.ฝาง จ.เชียงใหม ไปยังตลาดกลางคาสงส่ีแยกมหานาค กรุงเทพมหานคร 
จากนั้นนํามาวัดผลดานคุณภาพทันที ไดแก เปอรเซ็นตความเสียหายทางกล, เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด,เปอรเซ็นตการ
เนาเสีย, ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  โดยใชเครื่อง Digital Refractometer รุน paz-1, Atago, Japan, ปริมาณกรดทั้งหมด
ที่ไทเทรตได  ตามวิธี A.O.A.C (2000), คาความเปนกรด-ดางของน้ําคั้น (pH) โดยใชเครื่อง pH meter รุน HI 221, Hanna, 
Japan, การเปลี่ยนแปลงสีผิว โดยใชเครื่องวัดสี (Minolta color reader, รุน    CR-10, Japan), และปริมาณวิตามินซี  ตามวิธี 
A.O.A.C (2000) จากนั้นโครงขายประสาทเทียม  (Artificial Neural Network, ANN)  แบบ Multilayer-Layered Feedforward 
Neural Network ซึ่งเปนการเรียนรูโดยใชวิธี Backpropagation Algorithm ประกอบไปดวย 3 layers ไดแก input layer, 
hidden layer และ output layer แตละแบบจําลองจะมี input ที่แตกตางกันไป โครงขายประสาทเทียมโปรแกรม Qnet v2000 
package โดย Vesta Servicesไดถูกนํามาใชเปนเครื่องมือในการพยากรณคุณภาพและการสูญเสียของสมสายน้ําผ้ึงหลังการ
ขนสงจากขอมูลทั้งหมด 27 ชุด โดยจัดเตรียมกระบวนการเรียนรู (training set) จํานวน 22 ชุด และกระบวนการทดสอบ  
(testing set)  จํานวน  5  ชุด เพื่อพยากรณเปอรเซ็นตความเสียหายทางกล เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด และเปอรเซ็นต
การเนาเสีย แลวนํามาเปรียบเทียบสมการทํานายคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงโดยวิธีการวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัว
แปร (Multiple Linear Regression, MLR) โดยใชคาเปอรเซ็นตความผิดพลาด (Absolute Percentage Error, APE) และ
คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตความผิดพลาด (Mean Absolute Percentage Error, MAPE)  มาทําการเปรียบเทียบ โดยมีสมการดังนี้   
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ผลและวิจารณ 
1.  แบบจําลองการพยากรณความเสียหายทางกลของสม 
     แบบจําลองมี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : ชนิดของภาชนะบรรจุ  ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  อุณหภูมิ  และความชื้นสัมพัทธ 

Output : ความเสียหายทางกลของสม 
2.  แบบจําลองการพยากรณการสูญเสียน้ําหนักสดของสม 
     แบบจําลองมี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : เที่ยวของการขนสง  ชนิดของภาชนะบรรจุ  และตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : การสูญเสียน้ําหนักสดของสม 
3.  แบบจําลองการพยากรณการเนาเสียของสม 
     แบบจําลองมี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 

Input : เที่ยวของการขนสง  ชนิดของภาชนะบรรจุ  ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  อุณหภูมิ  และความชื้น
สัมพัทธ 

Output : การเนาเสียของสม 
 
การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปรและแบบจําลองการใชโครงขายประสาทเทียม 
1.  เปอรเซ็นตความเสียหายทางกล 
 

 รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร โครงขายประสาทเทียม 
MAPE (%) 
Average Error (%) 
Maximum APE (%) 
Maximum Error (%) 

74.456 
2.240 

712.167 
5.892 

2.703 
0.117 

28.229 
1.008 
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Figure 1 Experimented values versus predicted values of mechanical damage percentage using MLR and ANN 
  

2.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด  
 

 รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร โครงขายประสาทเทียม 
MAPE (%) 
Average Error (%) 
Maximum APE (%) 
Maximum Error (%) 

36.301 
0.215 
148 

0.732 

1.687 
0.016 

16.558 
0.192 
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Figure2 Experimented values versus predicted values of weight loss percentage using MLR and ANN 
 

3.  เปอรเซ็นตการเนาเสีย 
 รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร โครงขายประสาทเทียม 
MAPE (%) 
Average Error (%) 
Maximum APE (%) 
Maximum Error (%) 

25.852 
0.233 
190 

0.552 

4.231 
0.033 

31.683 
0.333 
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Figure 3 Experimented values versus predicted values of decay percentage using MLR and ANN 
 

จากผลการทดลองพบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา MAPE, Average Error,  Maximum APE และ 
Maximum Error ต่ํากวาวิธีวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร  และเสนกราฟที่ไดจากคาการพยากรณโดยโครงขาย
ประสาทเทียมทั้ง  3  Figure    มีคาใกลเคียงกับเสนกราฟที่ไดจากคาจากการทดลองมากกวาเสนกราฟที่ไดจากวิธีวิเคราะหรีเก
รสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร    

 
สรุป 

จากการวิเคราะหผลเปรียบเทียบระหวางการพยากรณโดยใชโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network, 
ANN) และการวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร   (Multiple Linear Regression, MLR) พบวาการใชโครงขาย
ประสาทเทียม สามารถนํามาพยากรณคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงทางรถบรรทุกไดและยังมีความแมนยํากวา  
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