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 ฌ

สารบาญตาราง 
ตารางท่ี                                    หนา 
2.1 แสดงระดับความแกของผักกาดหอมหอมีผลตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว      8 
2.2 ขอดีและขอเสียของการใชกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ     21 
       ตอผลิตผลทางการเกษตร                
2.3 แสดงการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมในอุตสาหกรรมเกษตร     45 
4.1 พารามิเตอรท่ีเหมาะสมในกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ     59 
       ของผักกาดหอมหอท่ีบรรจุในตะกราพลาสติก                   
4.2 พารามิเตอรท่ีเหมาะสมในกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ     64 
      รวมกับน้ําของผักกาดหอมหอท่ีบรรจุในตะกราพลาสติก                 
4.3 พารามิเตอรท่ีเหมาะสมในกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ     68 
      ของผักกาดหอมหอท่ีบรรจุในถุงพลาสติก                    
4.4 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางสรีรวิทยาของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาในหองเย็น     76 
      อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต  
4.5 การเปล่ียนแปลงคา L*, chroma และ hue angle ของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษา   76 
     ในหองเย็น อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต                
4.6 อายุการเก็บรักษาของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาในหองเย็น       81 
      อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต             
4.7 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางสรีรวิทยาของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษา     90 
      บนช้ันวางจําหนายอุณหภูมิ 8±2  องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ  
      80-85 เปอรเซ็นต เปน                   
4.8  การเปล่ียนแปลงคา L*, chroma และ hue angle ของผักกาดหอมหอ     90 
      ท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส  
      ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต                 
4.9 อายุการเก็บรักษาของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย      95 
      อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต               

4.10 คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 48 ชุดจากสมการทํานาย     99 
        อุณหภูมิสุดทายของผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ   
  

 



 ญ

สารบาญตาราง(ตอ) 
ตารางท่ี                                    หนา 
4.11 คาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 8 ชุดทดสอบจากสมการ            100 
         ทํานายอุณหภูมิสุดทายของผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิ 
         ดวยระบบสุญญากาศ   
4.12 คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 48 ชุดจากสมการ           103 
         ทํานายเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดหอมหอท่ีผาน 
         การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ   
4.13 คาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 8 ชุดจากสมการทํานายเปอรเซ็นต           103 
         การสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิ 
         ดวยระบบสุญญากาศ   
4.14 การเปรียบเทียบคา R2 และคาความผิดพลาดของอุณหภูมิสุดทาย           107 
        ของผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ  
        ในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 48 ชุด (training set)  
4.15 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของอุณหภูมิสุดทาย             107 
        ของผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ  
        ในขอมูลจํานวน 8 ชุดทดสอบ (testing set) ของแบบจําลอง 
        โครงขายประสาทเทียมท่ี  3  
4.16 การเปรียบเทียบคา R2 และคาความผิดพลาดของเปอรเซ็นต            110 
         การสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบ 
         สุญญากาศในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 48 ชุด  
4.17 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด           111                 
         ของผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ  
         ในขอมูลจํานวน 8 ชุดทดสอบ ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 
4.18  การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของอุณหภูมิสุดทายของผักกาดหอมหอ          112 
         ท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศในชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด  
         ระหวางการทํานายสมการดวยวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบ 
         โครงรางพื้นผิว และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 
 
 
 



 ฎ

สารบาญตาราง(ตอ) 
ตารางท่ี                                    หนา 
4.19 การเปรียบเทียบคา R2 และคาความผิดพลาดของเปอรเซ็นต            114 
        การสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวย 
       ระบบสุญญากาศในชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด ระหวางการทํานายสมการ 
        ดวยวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพื้นผิว และแบบจําลอง 
       โครงขายประสาทเทียม 
5.1   คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในกระบวนการลดอุณหภูมิผักกาดหอมหอ           116 
        ดวยระบบสุญญากาศ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฏ

สารบาญภาพ 
ภาพท่ี           หนา 
2.1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับคุณภาพของผลิตผล    14 
2.2 ตําแหนงติดต้ังพัดลมดดูอากาศท่ีผนังและทิศทางการไหลของอากาศในหอง   16 
       forced-air cooling 
2.3 สวนประกอบของเคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ     19 
2.4 model ของ neuron ในสมองมนุษย        28 
2.5 แผนภูมิแสดงเซลลประสาทของส่ิงมีชีวิต       29 

2.6 เซลลประสาทเทียม           30 
2.7 Activation functions         31 
      (a) กราฟ Linear function และ (b) กราฟ Step function 
2.8 Activation functions         32 
      (c) กราฟ Sigmoid function (d) กราฟ Hyperbolic tangent activation function 

2.9 แสดงการเรียนรูแบบมีการสอน (Supervised Learning)     34 
2.10 แสดงการเรียนรูแบบไมมีการสอน (Unsupervised Learning)     35 

2.11 แสดงสถาปตยกรรมของ Feedforward network      36 

2.12 แสดงสถาปตยกรรมของ Feedback network       36 

2.13 แสดงโครงขายประสาทเทียม         38 

2.14 แสดง single-layer perceptron         42 

2.15 แสดงโครงสรางของ perceptrons         43 

3.1 แผนภาพของสีท่ีแสดงคาเปนคา L*, Chroma และ Hue angle     50 
4.1 สวนประกอบของเคร่ืองลดอุณหภูมิสุญญากาศท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ   57 
4.2 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ และความดันตอเวลา      60 
      ในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของผักกาดหอมหอท่ีบรรจุในตะกราพลาสติก 
4.3 ความสัมพันธระหวางความช้ืนสัมพัทธของอากาศ และความดันตอเวลา    60 
      ในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของผักกาดหอมหอท่ีบรรจุในตะกราพลาสติก 
4.4 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ และความดันตอเวลาในการลดอุณหภูมิดวยระบบ   65 
       สุญญากาศรวมกับน้ําของผักกาดหอมหอท่ีบรรจุในตะกราพลาสติก 
4.5 ความสัมพันธระหวางความช้ืนสัมพัทธของอากาศ และความดันตอเวลา    65 
      ในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศรวมกับน้ําของผักกาดหอมหอ 
      ท่ีบรรจุในตะกราพลาสติก 



 ฐ

สารบาญภาพ (ตอ) 
ภาพท่ี                       หนา 
4.6 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ และความดันตอเวลาในการลดอุณหภูมิดวย  69 
      ระบบสุญญากาศของผักกาดหอมหอท่ีบรรจุในถุงพลาสติก 
4.7 ความสัมพันธระหวางความช้ืนสัมพัทธของอากาศ และความดันตอเวลา   69 
      ในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของผักกาดหอมหอท่ีบรรจุในถุงพลาสติก 
4.8 การเปล่ียนแปลงอุณหภมิูใจกลางของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาในหองเยน็   77 
      อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต 
4.9 การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษา  77 
      ในหองเย็นอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต 
4.10 การเปล่ียนแปลงคา L* ของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาในหองเย็น   78 
        อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต 
4.11 การเปล่ียนแปลงคา chroma ของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาในหองเย็น   78 
        อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต 
4.12 การเปล่ียนแปลงคา hue angle ของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาในหองเย็น  79 
        อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต 
4.13 การเปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาในหองเย็น  79 
         อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต 
4.14 ลักษณะปรากฏของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ    82 

        4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 17 วัน 
4.15 เปอรเซ็นตความเสียหายของผักกาดหอมหอ เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส  83 

        ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต  
4.16 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิใจกลางของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย  91 
        อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต 
4.17 การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัสดของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษา 91 
        บนช้ันวางจําหนาย อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต 
4.18 การเปล่ียนแปลงคา L* ของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย   92 
        อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต 
4.19 การเปล่ียนแปลงคา chroma ของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย  92 
        อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต 
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4.20 การเปล่ียนแปลงคา hue angle ของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย   93 
         อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต 
4.21 การเปล่ียนแปลงคา ความแนนเนื้อของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย   93 
         อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต 
4.22 ลักษณะปรากฏของผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย 8±2     97 

              องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 14 วัน 

4.23 เปอรเซ็นตความเสียหายของผักกาดหอมหอ เก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย    98 

        8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต  
4.24 แสดงความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการทดลองจริงกับ    100 
         คาท่ีไดจากการแทนคาลงในสมการทํานายโดยวิธีแสดงผลตอบสนอง 
         แบบโครงรางพื้นผิว (Response Surface Methodology) จํานวน 48 ชุด 
4.25 แสดงความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการทดลองจริงกับคาท่ีได   101 
         จากการแทนคาลงในสมการทํานายโดยวิธีแสดงผลตอบสนอง 
          แบบโครงรางพื้นผิว (Response Surface Methodology) ใน 8 ชุดทดสอบ 
4.26  กราฟจากสมการทํานายโดยวิธีตอบสนองแบบโครงรางพื้นผิว    101 
          ตออุณหภูมิสุดทายของผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 
4.27 ความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการทดลองจริงและคาท่ีไดจากการ   104 
          แทนคาลงในสมการทํานายเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดหอมหอ 
          ท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศจํานวน 48 ชุด 
4.28  ความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการทดลองจริงและคาท่ีไดจาก   104  
          การแทนคาลงในสมการทํานายเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของ 
          ผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศจํานวน 8 ชุด 
4.29 กราฟจากสมการทํานายโดยวิธีตอบสนองแบบโครงรางพื้นผิว    105 
          ตอเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดหอมหอท่ีผาน 
          การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 
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4.30 ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณอุณหภูมิสุดทาย           108 
         ของผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 
         ระหวางคาจากการทดลองและคาพยากรณจํานวน 8 ชุดทดสอบ 
         โดยโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองท่ี 3 
4.31 ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด         111 
         ของผักกาดหอมหอท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศระหวาง 
         คาจากการทดลองและ คาพยากรณจํานวน 8 ชุดทดสอบ  
        โดยโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองท่ี 3 
4.32 ความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการทดลองจริงและคาท่ีไดจากการ          113 
         ทํานายสมการดวยวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพื้นผิว  
      และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมตออุณหภูมิสุดทายของผักกาดหอมหอ 
         ท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศในชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด 
4.33 ความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการทดลองจริงและคาท่ีไดจากการ              114 
         ทํานายสมการดวยวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพื้นผิว และแบบจําลอง 
         โครงขายประสาทเทียมตอเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดหอมหอ 
         ท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศในชุดทดสอบจํานวน 8 ชุด 
 


