
บทท่ี 4 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1 การพยากรณคุณภาพของสมสายน้ําผึ้งหลังการขนสงโดยใชโครงขายประสาทเทียม 

การทดลองการพยากรณคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงทางรถบรรทุกโดยใช
โครงขายประสาทเทียมจํานวน 11 คาคุณภาพ แตละคาคุณภาพทําการสรางแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียม 5 โครงขาย  ดังนี้ 

1. แบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของ   
        สม 
2.    แบบจําลองการพยากรณเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม 
3.    แบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลาย     
       น้ําไดทั้งหมดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 
4.    แบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 
5.    แบบจําลองการพยากรณเปอรเซ็นตการเนาเสียของสม 
6.    แบบจําลองการพยากรณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสม 
7.    แบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 
8.    แบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางของสม 
9.    แบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา lightness factor (L*) 
10.  แบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา chroma (C*) 

  11.  แบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา hue angle (h๐) 
 
1.  แบบจําลองการพยากรณการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของสม  

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 1 
     แบบจําลองที่ 1 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของสม 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 2 
     แบบจําลองที่ 2 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 

     แบบจําลองที่ 3 มี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• เที่ยวของการขนสง 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 4 

     แบบจําลองที่ 4 มี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของสม 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 5 
     แบบจําลองที่ 5 มี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• เที่ยวของการขนสง 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 1-5 ซ่ึงไดทําการ training และ testing แลวนั้น เห็น 

ไดวาแบบจําลองเหลานี้มีความแตกตางกันทางในปจจัยดานขอมูลขาเขา (input layer) แตมีความ
เหมือนกันที่ hidden layer ซ่ึงประกอบไปดวย 2 neurons โดยในตารางที่ 4.1 และ 4.2 แสดงคา
เปรียบเทียบ  MAPE, Average Error, Maximum APE, Maximum Error และ  R2 ของแตละแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม สวนตารางที่ 4.3 แสดงคา R2,  MAPE, Average Error, Maximum 
APE และ Maximum Error  ของขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของการเลือกแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ดีที่สุด และรูปที่ 4.1 แสดงการพยากรณการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดทั้งหมดของสมเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขาย
ประสาทเทียม 
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ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดทั้งหมดของสมในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด 
(training set และ testing set) 

        
               แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

คาความผิดพลาด 
  1       2       3  4  5 

                     
MAPE (%)  1.416  4.373  1.375  1.428            0.660 
Average Error  0.158  0.475  0.153  0.159                0.076 
Maximum APE (%)     10.389              11.767  9.709             10.195            3.810 
Maximum Error 1.062  1.163  0.992  1.042            0.466 

 
โดยที่คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมทั้ง 5 โครงขายไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 
ตารางที่ 4.2  การเปรียบเทียบคา R2 ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้ง

หมดของสมในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ 
testing set) 
 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม R2 
1 0.899 
2 0.763 
3 0.946 
4 0.912 
5 0.965 
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ตารางที่ 4.3  คา R2 และคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดทั้งหมดของสมในขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมที่ 5  

  
R2  และคาความผิดพลาด คา 

R2 0.932 
MAPE (%) 2.528 
Average Error 0.296 
Maximum APE (%) 3.810 
Maximum Error 0.466 

 
จากตารางที่ 4.1 และ 4.2 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 มีคา MAPE,  

Average Error, Maximum APE และ Maximum Error ที่ต่ําที่ สุด และคา R2 ที่ สูงที่ สุด จึงทําการ
เลือกแบบจําลองนี้ โดยแบบจําลองที่ 5 inputs ประกอบไปดวย ชนิดของภาชนะบรรจุ ตําแหนงที่
วางภาชนะบรรจุ เที่ยวของการขนสง อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ ดังนั้นจึงกลาวไดวา ทั้ง 5 
inputs มีผลและความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของสม  และ
จากตารางที่ 4.3 แสดงคาความผิดพลาดของชุดทดสอบ (testing set) จํานวน 5 ชุดของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ 5  

เมื่อนําคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมจํานวน 27 ชุดของ
แบบจําลองที่ดีที่สุด (แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5) มาเขียนกราฟ พบวาเสนกราฟของ
คาที่ไดจากการทดลองจริงและเสนกราฟที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมมีคาที่ใกลเคียงกัน และ
เกือบจะเปนเสนเดียวกัน (รูปที่ 4.1)  

เมื่อผลสมเริ่มแกมีการสรางน้ําตาลเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ขณะที่ปริมาณกรดลดลง (Kimball, 
1984) ถาปลอยใหผลสมอยูบนตนนานๆ ความหวานหรือปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้น และปจจัยที่สําคญั
อีกประการหนึ่งที่มีผลตอการสรางน้ําตาลในผลสม คืออุณหภูมิในชวงที่ผลเร่ิมแก ถาอุณหภูมิสูงผล
สมจะสรางน้ําตาลไดมาก ยิ่งมีชวงอุณหภูมิสูงติดตอกันนาน ทําใหผลสมมีน้ําตาลมากขึ้นหรือรส
หวานขึ้น (Baldwin, 1993) ปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้นในสมไดเมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้น (จริงแท, 2544) 
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รูปท่ี 4.1   ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา  
                ไดทั้งหมดของสมระหวางคาจากการทดลองและคาการพยากรณจํานวน 27 ชุดโดย 
                โครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ 5 
  
2.  แบบจําลองการพยากรณเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม 
 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 1 
     แบบจําลองที่ 1 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 2 

     แบบจําลองที่ 2 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 
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     แบบจําลองที่ 3 มี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• เที่ยวของการขนสง 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 4 

     แบบจําลองที่ 4 มี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 5 

     แบบจําลองที่ 5 มี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตาํแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• เที่ยวของการขนสง 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 1-5 ซ่ึงไดทําการ training และ testing แลวนั้น  เห็น 
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ไดวาแบบจําลองเหลานี้มีความแตกตางกันทางในปจจัยดานขอมูลขาเขา (input layer) แตมีความ
เหมือนกันที่ hidden layer ซ่ึงประกอบไปดวย 2 neurons โดยในตารางที่ 4.4 และ 4.5 แสดงคา
เปรียบเทียบ  MAPE, Average Error, Maximum APE, Maximum Error และ  R2 ของแตละแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม สวนตารางที่ 4.6 แสดงคา R2,  MAPE, Average Error, Maximum 
APE และ Maximum Error  ของขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของการเลือกแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ดีที่สุด และรูปที่ 4.2 แสดงการพยากรณเปอรเซ็นตความเสียหายทางกล
ของสมเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียม 

 
ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม

ในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 
        

                แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
คาความผิดพลาด 

  1       2       3  4  5 
                      
MAPE (%)  2.847  37.804  5.552  2.703            2.808 
Average Error  0.121    2.147  0.223  0.117            0.122 
Maximum APE (%)    29.268            232.607               45.727             28.229          29.174 
Maximum Error 1.045   8.726  1.044  1.008            1.042 
 

โดยที่คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมทั้ง 5 โครงขายไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.5  การเปรียบเทียบคา R2 ของเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสมในแตละ

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม R2 

1 0.923 
2 0.717 
3 0.918 
4 0.940 
5 0.920 

 
ตารางที่ 4.6  คา R2 และคาความผิดพลาดของเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสมในขอ

มูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 4  
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2    0.881 
MAPE (%) 13.080 
Average Error   0.569 
Maximum APE (%) 28.229 
Maximum Error 1.008 

 
จากตารางที่ 4.4 และ 4.5 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 4 มีคา MAPE,  

Average Error, Maximum APE และ Maximum Error ที่ต่ําที่ สุด และคา R2 ที่ สูงที่ สุด จึงทําการ
เลือกแบบจําลองนี้ โดยแบบจําลองที่ 4 inputs ประกอบไปดวย ชนิดของภาชนะบรรจุ ตําแหนงที่
วางภาชนะบรรจุ อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ ดังนั้นจึงกลาวไดวา ทั้ง 4 inputs มีผลและความ
สําคัญตอคาเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม   

เมื่อนําคาท่ีไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ดี
ที่สุด (แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 4) มาเขียนกราฟ พบวาเสนกราฟของคาที่ไดจากการ
ทดลองจริงและเสนกราฟที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมมีคาที่ใกลเคียงกัน และเกือบจะเปนเสน
เดียวกัน (รูปที่ 4.2)  

ภาชนะบรรจุและการวางตําแหนงของภาชนะบรรจุบนรถบรรทุกที่ตําแหนงตางกันมีผลตอ
เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของผลสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปสูตลาดกลางคาสง 
ความเสียหายทางกลที่พบ คือ สมมีรอยชํ้า บุบเสียรูปทรง และผลแตก และนอกจากความเสียหาย
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ทางกลที่เกิดจากภาชนะบรรจุแลว ยังพบอีกวาการสั่นสะเทือนและเสียดสีมีผลโดยตรงกับความเสีย
หายที่เกิดขึ้นกับผลิตผลในระหวางการขนสง การสั่นสะเทือนและเสียดสีขึ้นอยูกับสภาพของถนน 
สภาพของยานพาหนะและความเร็วของรถในระหวางการขนสง ในการขนสงระยะทางไกลๆ พบวา 
การสั่นสะเทือนเกิดขึ้นทําใหผลไมเกิดการยุบตัวลงจึงเกิดชองวางของภาชนะบรรจุ ชองวางบริเวณ
ดานบนของภาชนะบรรจุที่เกิดขึ้นในระหวางการยุบตัวนี้จะทําใหผลไมกระดอน และกระแทกกับ
ผนังของภาชนะบรรจุซ่ึงจะทําใหผลไมเกิดความเสียหาย (Peleg, 1985) 
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คาการพยากรณโดยโครงขายประสาทเทียม

 
รูปท่ี 4.2  ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสมระหวาง   
                 คาจากการทดลองจริงและคาการพยากรณจํานวน 27 ชุดโดยโครงขายประสาทเทียมของ   
                 แบบจําลองที่ 4  
 
 
 
 
 
 
 
 
3.  แบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดตอ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 1 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 49

     แบบจําลองที่ 1 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดตอ

ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 
 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 2 

     แบบจําลองที่ 2 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดตอ

ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 
 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 
     แบบจําลองที่ 3 มี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• เที่ยวของการขนสง 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดตอ

ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 4 

     แบบจําลองที่ 4 มี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 
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• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดตอ

ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 
 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 5 
     แบบจําลองที่ 5 มี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• เที่ยวของการขนสง 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดตอ

ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 
 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 1-5 ซ่ึงไดทําการ training และ testing แลวนั้น เห็น 

ไดวาแบบจําลองเหลานี้มีความแตกตางกันทางในปจจัยดานขอมูลขาเขา (input layer) แตมีความ
เหมือนกันที่ hidden layer ซ่ึงประกอบไปดวย 2 neurons โดยในตารางที่ 4.7 และ 4.8 แสดงคา
เปรียบเทียบ  MAPE, Average Error, Maximum APE, Maximum Error และ  R2 ของแตละแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม สวนตารางที่ 4.9 แสดงคา R2,  MAPE, Average Error, Maximum 
APE และ Maximum Error  ของขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของการเลือกแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ดีที่สุด และรูปที่ 4.3 แสดงการพยากรณการเปลี่ยนแปลงอัตราสวน
ระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสมเปรียบเทียบระหวางคาที่
ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียม 
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        ตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสมในแตละแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 

        
                แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

คาความผิดพลาด 
  1       2       3  4  5 

                     
MAPE (%)  1.388  6.088  1.288  1.444            1.192 
Average Error  0.293  1.317  0.269  0.303            0.249 
Maximum APE (%)      7.445             19.490              6.654              7.118                 5.578 
Maximum Error 1.493  4.170  1.334  1.428            1.119 

 
โดยที่คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมทั้ง 5 โครงขายไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
  
ตารางที่ 4.8  การเปรียบเทียบคา R2 ของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแขง็

ที่ละลายน้ําไดทั้งหมดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสมในแตละแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม R2 

1 0.809 
2 0.636 
3 0.812 
4 0.798 
5 0.822 

ตารางที่ 4.9  คา R2 และคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสมในขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ 
(testing set) ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 
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R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.644 
MAPE (%) 5.383 
Average Error 1.148 
Maximum APE (%) 7.118 
Maximum Error 1.428 

 
จากตารางที่  4.7 และ 4.8 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 มีคา MAPE, 

Average Error, Maximum APE และ Maximum Error ที่ต่ําที่ สุด และคา R2 ที่ สูงที่ สุด จึงทําการ
เลือกแบบจําลองนี้ โดยแบบจําลองที่ 5 inputs ประกอบไปดวย ชนิดของภาชนะบรรจุ ตําแหนงที่
วางภาชนะบรรจุ เที่ยวของการขนสง อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ ดังนั้นจึงกลาวไดวา ทั้ง 5 
inputs มีผลและความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 

เมื่อนําคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ดี
ที่สุด (แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5) มาเขียนกราฟ พบวาเสนกราฟของคาที่ไดจากการ
ทดลองจริงและเสนกราฟที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมมีคาที่ใกลเคียงกัน และเกือบจะเปนเสน
เดียวกัน (รูปที่ 4.3)  
 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรต
ไดของสมมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อผานการขนสง เกิดจากการที่ปริมาณกรดที่สามารถไทเทรตไดมีคา
ลดลงมากกวาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (Ketsa, 1988) 
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รูปท่ี 4.3   ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณ 
                 ของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสมระหวางคาจากการทดลองจริง  
                 และคาการพยากรณจํานวน27 ชุดโดยโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ 5 
 
4.  แบบจําลองการพยากรณการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 1 
     แบบจําลองที่ 1 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 2 

     แบบจําลองที่ 2 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 
     แบบจําลองที่ 3 มี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• เที่ยวของการขนสง 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 4 
     แบบจําลองที่ 4 มี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 5 

     แบบจําลองที่ 5 มี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• เที่ยวของการขนสง 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 1-5 ซ่ึงไดทําการ training และ testing แลวนั้น เห็น 
ไดวาแบบจําลองเหลานี้มีความแตกตางกันทางในปจจัยดานขอมูลขาเขา (input layer) แตมีความ
เหมือนกันที่ hidden layer ซ่ึงประกอบไปดวย 2 neurons โดยในตารางที่ 4.10 และ 4.11 แสดงคา
เปรียบเทียบ  MAPE, Average Error, Maximum APE, Maximum Error และ  R2 ของแตละแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม สวนตารางที่ 4.12 แสดงคา R2,  MAPE, Average Error, Maximum 
APE และ Maximum Error  ของขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของการเลือกแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ดีที่สุด และรูปที่ 4.4 แสดงการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรด
ที่ไทเทรตไดของสมเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขาย
ประสาทเทียม 
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ตารางที่ 4.10 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดของสมในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set 
และ testing set) 

        
                แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

คาความผิดพลาด 
  1       2       3  4  5 

         
MAPE (%)  1.349  5.732  1.496  1.411            1.339 
Average Error  0.007  0.028  0.007  0.007                0.006 
Maximum APE (%)    11.407             16.343             11.377             11.375             11.377 
Maximum Error 0.050  0.069  0.050  0.050            0.050 
 

โดยที่คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมทั้ง 5 โครงขายไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
 
 
  
ตารางท่ี 4.11  การเปรียบเทียบคา R2ของการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม

ในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 
 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม R2 
1 0.891 
2 0.801 
3 0.876 
4 0.913               
5 0.922 
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ตารางที่ 4.12  คา R2 และคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได
ของสมในขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5  

 
R2  และคาความผิดพลาด คา 

R2 0.782 
MAPE (%) 5.728 
Average Error 0.028 
Maximum APE (%) 11.377 
Maximum Error 0.050 

 
จากตารางที่ 4.10 และ 4.11 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 มีคา MAPE และ 

Average Error ที่ต่ําที่สุด และคา R2 ที่สูงที่สุด จึงเลือกแบบจําลองนี้ ถึงแมวาจะมีคา Average Error 
และ Maximum Error ที่เทากันกับแบบจําลองอื่นๆ แตจะพิจารณาคา R2 ,MAPE และ Average Error 
เปนหลัก โดยแบบจําลองที่ 5 inputs ประกอบไปดวย เที่ยวของการขนสง  ชนิดของภาชนะบรรจุ  
ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธดังนั้นจึงกลาวไดวา ทั้ง 5 inputs มีผล
และความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสม 

เมื่อนําคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ดี
ที่สุด (แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5) มาเขียนกราฟ พบวา เสนกราฟของคาที่ไดจากการ
ทดลองจริงและเสนกราฟที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมมีคาที่ใกลเคียงกัน และเกือบจะเปนเสน
เดียวกัน (รูปที่ 4.4)  
 ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอปริมาณกรดทั้งหมดในผลสมคือความแตกตางของอุณหภูมิในชวงเวลา
กลางวันกับเวลากลางคืน หากอุณหภูมิมีความแตกตางกันมากปริมาณกรดอินทรียในผลสมจะมีมาก
ขึ้น (Spiegel and Goldschmidt, 1996) 
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รูปท่ี 4.4   ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
                 ของสมระหวางคาจากการทดลองจริงและคาการพยากรณจํานวน 27 ชุดโดยโครงขาย 
                 ประสาทเทียมของแบบจําลองที่ 5 
 
5.  แบบจําลองการพยากรณเปอรเซ็นตการเนาเสียของสม 
 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 1 
     แบบจําลองที่ 1 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• เปอรเซ็นตการเนาเสียของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 2 

     แบบจําลองที่ 2 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• อุณหภูม ิ
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเนาเสียของสม 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 

     แบบจําลองที่ 3 มี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• เที่ยวของการขนสง 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• เปอรเซ็นตการเนาเสียของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 4 

     แบบจําลองที่ 4 มี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
•  เปอรเซ็นตการเนาเสียของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 5 

     แบบจําลองที่ 5 มี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• เที่ยวของการขนสง 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
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• เปอรเซ็นตการเนาเสียของสม 
 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 1-5 ซ่ึงไดทําการ training และ testing แลวนั้น  เห็น 

ไดวาแบบจําลองเหลานี้มีความแตกตางกันทางในปจจัยดานขอมูลขาเขา (input layer) แตมีความ
เหมือนกันที่ hidden layer ซ่ึงประกอบไปดวย 2 neurons โดยในตารางที่ 4.13 และ 4.14 แสดงคา
เปรียบเทียบ  MAPE, Average Error, Maximum APE, Maximum Error และ  R2 ของแตละแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม สวนตารางที่ 4.15 แสดงคา R2,  MAPE, Average Error, Maximum 
APE และ Maximum Error  ของขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของการเลือกแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ดีที่สุด และรูปที่ 4.5 แสดงการพยากรณเปอรเซ็นตการเนาเสียของสม
เปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียม 

 
ตารางที่ 4.13 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของเปอรเซ็นตการเนาเสียของสมในแตละ

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 
        

                แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
คาความผิดพลาด 

  1       2       3  4  5 
                    
MAPE (%)  4.306  17.114  4.505  4.412            4.231 
Average Error   0.033  0.109  0.035  0.034            0.033 
Maximum APE (%) 29.687  81.165  31.447  31.683            30.172 
Maximum Error 0.338  0.457  0.345  0.344            0.333 

 
โดยที่คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมทั้ง 5 โครงขายไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

ตารางที่ 4.14  การเปรียบเทียบคา R2ของเปอรเซ็นตการเนาเสียของสมในแตละแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม R2 
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1 0.711 
2 0.692 
3 0.793 
4 0.802 
5 0.817 

 
ตารางที่ 4.15  คา R2 และคาความผิดพลาดของเปอรเซ็นตการเนาเสียของสมในขอมูล

จํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5  
   

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2    0.634 
MAPE (%) 22.600 
Average Error 0.176 
Maximum APE (%) 31.683 
Maximum Error 0.333 

 
จากตารางที่ 4.13 และ 4.14 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 มีคา MAPE,  

และ Maximum Error ที่ต่ําที่สุด และคา R2 ที่สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมที่ 1 ที่มีคา Maximum Error สูงกวาแบบจําลองที่ 5 แมจะมีคา Maximum APE (%) ที่
ต่ําที่สุด แตคา Average Error เทากันกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 และคา R2 ต่ํากวา 
ซ่ึงจะพิจารณราคา R2  เปนหลักกอน จึงทําการเลือกแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 โดย
แบบจําลองที่ 5 inputs ประกอบไปดวย เที่ยวของการขนสง ชนิดของภาชนะบรรจุ ตําแหนงที่วาง
ภาชนะบรรจุ อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ ดังนั้นจึงกลาวไดวา ทั้ง 5 inputs มีผลและความสําคัญ
ตอคาการเนาเสยีของสม 

เมื่อนําคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ดี
ที่สุด (แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5) มาเขียนกราฟ พบวา เสนกราฟของคาที่ไดจากการ
ทดลองจริงและเสนกราฟที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมมีคาที่ใกลเคียงกัน และเกือบจะเปนเสน
เดียวกัน (รูปที่ 4.5)  
 ภาชนะบรรจุมีผลตอเปอรเซ็นตการเนาเสีย โดยการเนาเสียของสมเกิดขึ้นจากการเกิดบาด
แผล ช้ํา และแตกของสม ทําใหจุลินทรียเขาทําลายผลสมไดงาย นอกจากนั้นในการขนสงสมเปน

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 61

ระยะเวลานาน ทําใหมีการสะสมของเอธิลีนในบรรยากาศซึ่งจะทําใหผลสมออนแอตอการเนาเสีย 
ประกอบกับอุณหภูมิและปริมาณความชื้นของอากาศรอบๆ  ผลิตผลมีอิทธิพลโดยตรงตอการเจริญ
เติบโตของ  จุลินทรียบนผลผลิต (จริงแท,  2544) 

การวางภาชนะบรรจุมีผลตอเปอรเซ็นตการเนาเสียอาจมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธที่คอนขางสูง มีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียบนผลผลิต ประกอบกับมี
การสะสมของแกสเอธิลีนสูง ทําใหผลผลิตออนแอตอการเนาเสีย 
 เที่ยวในการขนสง อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ มีผลตอเปอรเซ็นตการเนาเสีย โดย
อุณหภูมิสูงจะไปเรงปฏิกิริยาเคมีตางๆ ใหเกิดเร็วขึ้น การหายใจและการเปลี่ยนแปลงทางเคมีอ่ืนๆ 
ภายในผลิตผลก็จะเกิดขึ้นเร็ว ทําใหผลิตผลเสียหายไดงาย (Kader,  1992) 
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รูปท่ี 4.5    ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณเปอรเซ็นตการเนาเสียของสมระหวางคาจาก   
                   การทดลองจริงและคาการพยากรณจํานวน 27 ชุดโดยโครงขายประสาทเทียมของ 
                   แบบจําลองที่ 5  
 
 
 
 
6.  แบบจําลองการพยากรณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสม 
 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 1 
     แบบจําลองที่ 1 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 
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• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 2 

     แบบจําลองที่ 2 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 

     แบบจําลองที่ 3 มี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• เที่ยวของการขนสง 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัสดของสม 

 
 
 
 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 4 
     แบบจําลองที่ 4 มี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
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• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 5 

     แบบจําลองที่ 5 มี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• เที่ยวของการขนสง 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 1-5 ซ่ึงไดทําการ training และ testing แลวนั้น เห็น 

ไดวาแบบจําลองเหลานี้มีความแตกตางกันทางในปจจัยดานขอมูลขาเขา (input layer) แตมีความ
เหมือนกันที่ hidden layer ซ่ึงประกอบไปดวย 2 neurons โดยในตารางที่ 4.16 และ 4.17 แสดงคา
เปรียบเทียบ  MAPE, Average Error, Maximum APE, Maximum Error และ  R2 ของแตละแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม สวนตารางที่ 4.18 แสดงคา R2,  MAPE, Average Error, Maximum 
APE และ Maximum Error  ของขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของการเลือกแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ดีที่สุด และรูปที่ 4.6 แสดงการพยากรณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด
ของสมเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียม 
  

ตารางที่ 4.16 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของ
สมในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing 
set) 
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                แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
คาความผิดพลาด 

  1       2       3  4  5 
        
MAPE (%)  1.867  27.247  1.687  3.273          1.822 
Average Error   0.0172  0.168  0.0163  0.026          0.0168 
Maximum APE (%) 16.858  98.376  16.558  16.901        16.467 
Maximum Error 0.196  0.707  0.192  0.196          0.191 

 
โดยที่คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมทั้ง 5 โครงขายไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

ตารางที่ 4.17  การเปรียบเทียบคา R2ของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสมในแตละ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม R2 

1 0.824 
2 0.617 
3 0.896 
4 0.799               
5 0.834 

 
 
 
 
 
ตารางที่ 4.18  คา R2 และคาความผิดพลาดของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสมใน

ขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 3  
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R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.792 
MAPE (%) 8.436 
Average Error 0.084 
Maximum APE (%) 16.558 
Maximum Error 0.192 

 
จากตารางที่ 4.16 และ 4.17 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 3 มีคา MAPE และ  

Average Error ที่ต่ําที่สุด และคา R2 ที่สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขายประสาท
เที ยมที่  5 ที่มีค า R2 ,Maximum APE (%) และ  Maximum Error ที่ ต่ํ ากวาแตไมมากนัก  ซ่ึ งจะ
พิจารณาคา R2 , MAPE และ Average Error เปนหลัก จึงเลือกแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 
3  โดยแบบจําลองที่ 3 inputs ประกอบไปดวย เที่ยวของการขนสง ชนิดของภาชนะบรรจุ และ
ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ ดังนั้นจึงกลาวไดวา ทั้ง 3 inputs มีผลและความสําคัญตอคาเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักสดของสม 

เมื่อนําคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ดี
ที่สุด (แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 3) มาเขียนกราฟ พบวาเสนกราฟของคาที่ไดจากการ
ทดลองจริงและเสนกราฟที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมมีคาที่ใกลเคียงกัน และเกือบจะเปนเสน
เดียวกัน (รูปที่ 4.6)  

ภาชนะบรรจุและตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุบนรถบรรทุกมีผลตอเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักสดของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสง เนื่องจากการสั่น
สะเทือนของรถบรรทุกและการเสียดสีระหวางผลผลิตกับภาชนะบรรจุมีผลโดยตรงกับความเสีย
หายที่เกิดขึ้นกับผลิตผลในระหวางการขนสง การสั่นสะเทือนและเสียดสีจะขึ้นอยูกับสภาพของ
ถนน สภาพของยานพาหนะ และความเร็วของรถในระหวางการขนสง ในการขนสงระยะทางไกลๆ 
พบวาการสั่นสะเทือนเกิดขึ้น ทําใหผลไมเกิดการยุบตัวลงจึงเกิดชองวางในภาชนะบรรจุ ชองวาง
บริเวณดานบนของภาชนะบรรจุที่เกิดขึ้นในระหวางการยุบตัวนี้จะทําใหผลไมกระดอน และ
กระแทกกับผนังของภาชนะบรรจุ ซ่ึงจะทําใหผลไมเกิดความเสียหาย (Peleg, 1985)  และเปน
สาเหตุใหผลผลิตมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดสูง การปกปองผลผลิตจากการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยา เชน การสูญเสียน้ําระหวางการขนสงภายในประเทศมีการปองกันเพียงเล็กนอย รถ
บรรทุกสวนใหญใชระบบเปด ระหวางการขนสงใชผาใบสําหรับบังแดดและฝนเปนสวนใหญ ผา
ใบปองกันแดดไดดีแตไมสามารถปองกันความรอนที่แผเขาไปถึงผลิตผล ทําใหอุณหภูมิสูงและ
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เสื่อมสภาพเร็ว การปดผาใบมิดชิดนอกจากจะทําใหความรอนภายในสูงแลว ยังอาจกอใหเกิดสภาพ
ขาดออกซิเจนจนกระทั่งทําใหผลิตผลเสียหายได (สายพิณ,  2535) การสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล
เปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได การสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลนอกจากจะทําใหน้ําหนักที่ขายไดลดลงแลว 
ยังทําใหรูปรางลักษณะของผลิตผลเปลี่ยนแปลงไปในทางที่เลวลง ทําใหขายไมไดราคา และอาจจะ
ทําใหรสชาติของผลิตผลนั้นๆ เปล่ียนแปลงไปดวย 
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รูปท่ี 4.6   ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสม  
                  ระหวางคาจากการทดลองจริงและคาการพยากรณจํานวน 27 ชุดโดยโครงขายประสาท 
                  เทียมของแบบจําลองที่ 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.  แบบจําลองการพยากรณการเปล่ียนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 1 
     แบบจําลองที่ 1 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
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 Input : 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 2 

     แบบจําลองที่ 2 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 

     แบบจําลองที่ 3 มี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• เที่ยวของการขนสง 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 

 
 
 
 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 4 
     แบบจําลองที่ 4 มี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 
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• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 5 

     แบบจําลองที่ 5 มี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• เที่ยวของการขนสง 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 1-5 ซ่ึงไดทําการ training และ testing แลวนั้น เหน็ 

ไดวาแบบจําลองเหลานี้มีความแตกตางกันทางในปจจัยดานขอมูลขาเขา (input layer) แตมีความ
เหมือนกันที่ hidden layer ซ่ึงประกอบไปดวย 2 neurons โดยในตารางที่ 4.19 และ 4.20 แสดงคา
เปรียบเทียบ  MAPE, Average Error, Maximum APE, Maximum Error และ  R2 ของแตละแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม สวนตารางที่ 4.21 แสดงคา R2,  MAPE, Average Error, Maximum 
APE และ Maximum Error  ของขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของการเลือกแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ดีที่สุด และรูปที่ 4.7 แสดงการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
วิตามินซีของสมเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาท
เทียม 

ตารางที่ 4.19  การเปรียบคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของ
สมในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing 
set) 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 69

        
                แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

คาความผิดพลาด 
  1       2       3  4  5 

         
MAPE (%)  0.999  2.949  0.972  1.013            0.966 
Average Error   0.221  0.658  0.216  0.224            0.214 
Maximum APE (%)     7.899  8.334  7.976  7.899            7.927 
Maximum Error 1.618  1.984  1.633  1.618            1.623 
 

โดยที่คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมทั้ง 5 โครงขายไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

  
ตารางที่ 4.20  การเปรียบเทียบคา R2 ของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสมใน

แตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 
 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม R2 
1 0.833 
2 0.788 
3 0.852 
4 0.816               
5 0.892 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 4.21  คา R2 และคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของ
สมในขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5  
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R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.704 
MAPE (%) 4.483 
Average Error 0.987 
Maximum APE (%) 7.927 
Maximum Error 1.623 

 
จากตารางที่ 4.19 และ 4.20 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 มีคา R2 ที่สูงที่ 

สุด และคา MAPE และ Average Error ที่ต่ําที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมที่ 1 ที่มีคา R2 ,Maximum APE (%) และ Maximum Error ที่ต่ํากวาแตไมมากนัก ซ่ึงจะพิจารณา
คา R2 , MAPE และ Average Error เปนหลัก จึงเลือกแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 โดย
แบบจําลองที่ 5 inputs ประกอบไปดวย ชนิดของภาชนะบรรจุ ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ เที่ยว
ของการขนสง อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ ดังนั้นจึงกลาวไดวา ทั้ง 5 inputs มีผลและความ
สําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 

เมื่อนําคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ดี
ที่สุด (แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5) มาเขียนกราฟ พบวา เสนกราฟของคาที่ไดจากการ
ทดลองจริงและเสนกราฟที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมมีคาที่ใกลเคียงกัน และเกือบจะเปนเสน
เดียวกัน (รูปที่ 4.7)  
 อุณหภูมิมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม โดยที่อุณหภูมิสูงๆ การสูญ
เสียวิตามินซีจะมีมากขึ้น และภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณวิตามินซีมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นคอน
ขางมากกวาวิตามินชนิดอื่นๆ 
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รูปท่ี 4.7  ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 
                 ระหวางคาจากการทดลองจริงและคาการพยากรณจํานวน 27 ชุดโดยโครงขายประสาท  
                 เทียมของแบบจําลองที่ 5 
 
8.  แบบจําลองการพยากรณการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางของสม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 1 
     แบบจําลองที่ 1 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 2 

     แบบจําลองที่ 2 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางของสม 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 
     แบบจําลองที่ 3 มี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• เที่ยวของการขนสง 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 4 

     แบบจําลองที่ 4 มี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางของสม 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 5 

     แบบจําลองที่ 5 มี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• เที่ยวของการขนสง 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางของสม 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 1-5 ซ่ึงไดทําการ training และ testing แลวนั้น เห็น 
ไดวาแบบจําลองเหลานี้มีความแตกตางกันทางในปจจัยดานขอมูลขาเขา (input layer) แตมีความ
เหมือนกันที่ hidden layer ซ่ึงประกอบไปดวย 2 neurons โดยในตารางที่ 4.22 และ 4.23 แสดงคา
เปรียบเทียบ  MAPE, Average Error, Maximum APE, Maximum Error และ  R2 ของแตละแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม สวนตารางที่ 4.24 แสดงคา R2,  MAPE, Average Error, Maximum 
APE และ Maximum Error  ของขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของการเลือกแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ดีที่สุด และรูปที่ 4.8 แสดงการพยากรณการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-
ดางของสมเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียม 

 
ตารางที่ 4.22 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง

ของสมในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ 
testing set) 
        

                แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
คาความผิดพลาด 

  1       2       3  4  5 
                     
MAPE (%)  0.353  1.461  0.341  0.340            0.326 
Average Error   0.014  0.058  0.013  0.013            0.013 
Maximum APE (%)     3.196  5.269  3.259  3.186            3.151 
Maximum Error 0.133  0.199  0.136  0.133            0.131 
 

โดยที่คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมทั้ง 5 โครงขายไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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ตารางที่ 4.23  การเปรียบเทียบคา R2 ของการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของสมในแต
ละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม R2 

1 0.919 
2 0.810 
3 0.917 
4 0.909 
5 0.928 

 
ตาตารางที่ 4.24  คา R2 และคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของ

สมในขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5  
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.858 
MAPE (%) 1.250 
Average Error 0.050 
Maximum APE (%) 3.151 
Maximum Error 0.131 

 
จากตารางที่ 4.22 และ 4.23 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 มีคา R2 ที่สูงที่

สุด และคา MAPE, Maximum APE และ Maximum Error ที่ต่ําที่สุด จึงทําการเลือกแบบจําลองนี้ 
โดยแบบจําลองที่ 5 inputs ประกอบไปดวย ชนิดของภาชนะบรรจุ ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
เที่ยวของการขนสง อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ ดังนั้นจึงกลาวไดวา ทั้ง 5 inputs มผีลและความ
สําคัญตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของสม เมื่อนําคาที่ไดจากการทดลองจริงกับ
คาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ดีที่สุด (แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 
5) มาเขียนกราฟ พบวา เสนกราฟของคาที่ไดจากการทดลองจริงและเสนกราฟที่ไดจากโครงขาย
ประสาทเทียมมีคาที่ใกลเคียงกัน และเกือบจะเปนเสนเดียวกัน (รูปที่ 4.8)  
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รูปท่ี 4.8  ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของสม  
                 ระหวางคาจากการทดลองจริงและคาการพยากรณจํานวน 27 ชุดโดยโครงขายประสาท  
                  เทียมของแบบจําลองที่ 5 
     
9.  แบบจําลองการพยากรณการเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา  lightness factor (L*) 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 1 
     แบบจําลองที่ 1 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา lightness factor (L*) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 2 

     แบบจําลองที่ 2 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา lightness factor (L*) 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 
     แบบจําลองที่ 3 มี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• เที่ยวของการขนสง 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา lightness factor (L*) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 4 

     แบบจําลองที่ 4 มี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา lightness factor (L*) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 5 

     แบบจําลองที่ 5 มี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• เที่ยวของการขนสง 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา lightness factor (L*) 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 1-5 ซ่ึงไดทําการ training และ testing แลวนั้น เห็น 
ไดวาแบบจําลองเหลานี้มีความแตกตางกันทางในปจจัยดานขอมูลขาเขา (input layer) แตมีความ
เหมือนกันที่ hidden layer ซ่ึงประกอบไปดวย 2 neurons โดยในตารางที่ 4.25 และ 4.26 แสดงคา
เปรียบเทียบ  MAPE, Average Error, Maximum APE, Maximum Error และ  R2 ของแตละแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม สวนตารางที่ 4.27 แสดงคา R2,  MAPE, Average Error, Maximum 
APE และ Maximum Error  ของขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของการเลือกแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ดีที่สุด และรูปที่ 4.9 แสดงการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือก
สมคา the lightness factor (L*) เปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครง
ขายประสาทเทียม 

 
ตารางที่ 4.25 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา 

lightness factor (L*) ในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training 
set และ testing set) 
        

                แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
คาความผิดพลาด 

  1       2       3  4  5 
                     
MAPE (%)  0.627  3.489  0.612  0.606            0.601 
Average Error   0.245  1.328  0.239  0.239                0.236 
Maximum APE (%)     5.643             16.582  5.483  5.575            5.302 
Maximum Error 2.345  5.568  2.281  2.319            2.206 

 
โดยที่คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมทั้ง 5 โครงขายไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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ตารางที่ 4.26  การเปรียบเทียบคา R2 ของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา lightness 
factor (L*) ในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ 
testing set) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม R2 

1 0.900 
2 0.794 
3 0.916 
4 0.939 
5 0.945 

 
 
ตารางที่ 4.27  คา R2 และคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา 

lightness factor (L*) ในขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมที่ 5  

 
R2  และคาความผิดพลาด คา 

R2 0.890 
MAPE (%) 2.335 
Average Error 0.930 
Maximum APE (%) 5.302 
Maximum Error 2.206 

   
จากตารางที่ 4.25 และ 4.26 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 มีคา R2 ที่สูงที่

สุด และคา MAPE, Average Error, Maximum APE และ Maximum Error ที่ต่ําที่สุด จึงทําการเลือก
แบบจําลองนี้ โดยแบบจําลองที่ 5 inputs ประกอบไปดวย ชนิดของภาชนะบรรจุ ตําแหนงที่วาง
ภาชนะบรรจุ เที่ยวของการขนสง อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ ดังนั้นจึงกลาวไดวา ทั้ง 5 inputs มี
ผลและความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา the lightness factor (L*) 
 เมื่อนําคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ดี
ที่สุด (แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5) มาเขียนกราฟ พบวา เสนกราฟของคาที่ไดจากการ
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ทดลองจริงและเสนกราฟที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมมีคาที่ใกลเคียงกัน และเกือบจะเปนเสน
เดียวกัน (รูปที่ 4.9)  
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คา L* จากการทดลอง
คาการพยากรณโดยโครงขายประสาทเทียม

 
รูปท่ี 4.9  ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา 
                  lightness factor (L*) ระหวางคาจากการทดลองจริงและคาการพยากรณจํานวน 27 ชุด  
                  โดยโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ 5 

 
10.  แบบจําลองการพยากรณการเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา chroma (C*) 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 1 
     แบบจําลองที่ 1 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา chroma (C*) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 2 

     แบบจําลองที่ 2 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 
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Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา chroma (C*) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 

     แบบจําลองที่ 3 มี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• เที่ยวของการขนสง 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา chroma (C*) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 4 

     แบบจําลองที่ 4 มี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา chroma (C*) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 5 

     แบบจําลองที่ 5 มี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• เที่ยวของการขนสง 
• อุณหภูมิ 
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• ความชื้นสัมพัทธ 
Output : 

• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา chroma (C*) 
 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 1-5 ซ่ึงไดทําการ training และ testing แลวนั้น เห็น 

ไดวาแบบจําลองเหลานี้มีความแตกตางกันทางในปจจัยดานขอมูลขาเขา (input layer) แตมีความ
เหมือนกันที่ hidden layer ซ่ึงประกอบไปดวย 2 neurons โดยในตารางที่ 4.28 และ 4.29 แสดงคา
เปรียบเทียบ  MAPE, Average Error, Maximum APE, Maximum Error และ  R2 ของแตละแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม สวนตารางที่ 4.30 แสดงคา R2,  MAPE, Average Error, Maximum 
APE และ Maximum Error  ของขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของการเลือกแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ดีที่สุด และรูปที่ 4.10 แสดงการพยากรณการเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือก
สมคา chroma (C*) เปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาท
เทียม 

 
ตารางที่ 4.28 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา 

chroma (C*)   ในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set 
และ testing set) 

        
                แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

คาความผิดพลาด 
  1       2       3  4  5 

                    
MAPE (%)  0.869  5.222  0.903  0.876            0.859 
Average Error   0.419  2.409  0.433  0.419            0.410 
Maximum APE (%)     7.409             27.181  7.730  7.529            7.198 
Maximum Error 3.878             10.389  4.046  3.941            3.767 
 

โดยที่คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมทั้ง 5 โครงขายไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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ตารางที่ 4.29  การเปรียบเทียบคา R2 ของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา C* ในแต
ละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม R2 

1 0.901 
2 0.754 
3 0.876 
4 0.916 
5 0.944 

 
ตารางที่ 4.30  คา R2 และคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา C* 

ในขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5  
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.889 
MAPE (%) 3.336 
Average Error 1.638 
Maximum APE (%) 7.198 
Maximum Error 3.767 

   
จากตารางที่ 4.28 และ 4.29 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5 มีคา R2 ที่สูงที่

สุด และคา MAPE, Average Error, Maximum APE และ Maximum Error ที่ต่ําที่สุด จึงทําการเลือก
แบบจําลองนี้ โดยแบบจําลองที่ 5 inputs ประกอบไปดวย ชนิดของภาชนะบรรจุ ตําแหนงที่วาง
ภาชนะบรรจุ เที่ยวของการขนสง อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ ดังนั้นจึงกลาวไดวา ทั้ง 5 inputs มี
ผลและความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา  chroma (C*) 
 เมื่อนําคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ดี
ที่สุด (แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 5) มาเขียนกราฟ พบวา เสนกราฟของคาที่ไดจากการ
ทดลองจริงและเสนกราฟที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมมีคาที่ใกลเคียงกัน และเกือบจะเปนเสน
เดยีวกัน (รูปที่ 4.10)  
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รูปท่ี 4.10  ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา C*   
                 ระหวางคาจากการทดลองจริงและคาการพยากรณจํานวน 27  ชุดโดยโครงขายประสาท  
                 เทียมของแบบจําลองที่ 5 
 
11.  แบบจําลองการพยากรณการเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา hue angle (h๐) 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 1 
     แบบจําลองที่ 1 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา hue angle (h๐) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 2 

     แบบจําลองที่ 2 มี input layer 2 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา hue angle (h๐) 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 3 
     แบบจําลองที่ 3 มี input layer 3 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• เที่ยวของการขนสง 
• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา hue angle (h๐) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 4 

     แบบจําลองที่ 4 มี input layer 4 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา hue angle (h๐) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี 5 

     แบบจําลองที่ 5 มี input layer 5 neurons, hidden layer 2 neurons และ output layer 1 neuron 
 Input : 

• ชนิดของภาชนะบรรจุ 
• ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
• เที่ยวของการขนสง 
• อุณหภูมิ 
• ความชื้นสัมพัทธ 

Output : 
• การเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา hue angle (h๐) 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 1-5 ซ่ึงไดทําการ training และ testing แลวนั้น เห็น 
ไดวาแบบจําลองเหลานี้มีความแตกตางกันทางในปจจัยดานขอมูลขาเขา (input layer) แตมีความ
เหมือนกันที่ hidden layer ซ่ึงประกอบไปดวย 2 neurons โดยในตารางที่ 4.31 และ 4.32 แสดงคา
เปรียบเทียบ  MAPE, Average Error, Maximum APE, Maximum Error และ  R2 ของแตละแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม สวนตารางที่ 4.33 แสดงคา R2,  MAPE, Average Error, Maximum 
APE และ Maximum Error  ของขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของการเลือกแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ดีที่สุด และรูปที่ 4.11 แสดงการพยากรณการเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือก
สมคา h๐ เปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียม 
 

ตารางที่ 4.31 การเปรียบเทียบคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา 
hue angle (h๐) ในแตละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set 
และ testing set) 

        
                แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

คาความผิดพลาด 
  1       2       3  4  5 

                     
MAPE (%)  0.427  3.429  0.415  0.421            0.422 
Average Error   0.369  2.824  0.356  0.362            0.364 
Maximum APE (%)     3.347             26.671  3.229  3.337            3.163 
Maximum Error 3.093             18.581  2.985  3.084            2.923 

 
โดยที่คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมทั้ง 5 โครงขายไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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ตารางที่ 4.32  การเปรียบเทียบคา R2 ของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา h๐ ในแต
ละแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในขอมูลจํานวน 27 ชุด (training set และ testing set) 

 
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม R2 

1 0.865 
2 0.728 
3 0.971 
4 0.903 
5 0.898            

 
ตารางที่ 4.33  คา R2 และคาความผิดพลาดของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา h๐ 

ในขอมูลจํานวน 5 ชุดทดสอบ (testing set) ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 3  
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.942 
MAPE (%) 1.323 
Average Error 1.195 
Maximum APE (%) 3.229 
Maximum Error 2.985 

   
จากตารางที่ 4.21 และ 4.22 พบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 3 มีคา R2 ที่สูงที่ 

สุด และคา MAPE และ Average Error ที่ต่ําที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมที่ 5 ที่มีคา R2 ,Maximum APE (%) และ Maximum Error ที่ต่ํากวาแตไมมากนัก ซ่ึงจะพิจารณา
คา R2 , MAPE และ Average Error เปนหลัก จึงเลือกแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 3 โดย
แบบจําลองที่ 3 inputs ประกอบไปดวย เที่ยวของการขนสง ชนิดของภาชนะบรรจุ และตําแหนงที่
วางภาชนะบรรจุ ดังนั้นจึงกลาวไดวา ทั้ง 3 inputs มีผลและความสําคัญตอการเปลี่ยนแปลงของสีผิว
เปลือกสมคา hue angle (h๐) 
 เมื่อนําคาที่ไดจากการทดลองจริงกับคาที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมของแบบจําลองที่ดี
ที่สุด (แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ 3) มาเขียนกราฟ พบวา เสนกราฟของคาที่ไดจากการ
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ทดลองจริงและเสนกราฟที่ไดจากโครงขายประสาทเทียมมีคาที่ใกลเคียงกัน และเกือบจะเปนเสน
เดียวกัน (รูปที่ 4.11)  
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รูปท่ี 4.11  ความสัมพันธของแบบจําลองการพยากรณการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา h๐   
                 ระหวางคาจากการทดลองจริงและคาการพยากรณจํานวน 27 ชุดโดยโครงขายประสาท-   
                 เทียมของแบบจําลองที่ 3 
 
4.2  แบบจําลองทํานายคุณภาพสมสายน้ําผึ้งภายหลังการขนสงทางรถบรรทุกโดยวิธีการวิเคราะห 
       รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร (Multiple Linear Regression) 
 จากการทดลองดังกลาวขางตน ไดนําขอมูลทั้งตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมาสรางแบบ
จําลองทางคณิตศาสตร ซ่ึงทําการทดลองทั้งวิธี non-linear และวิธีการวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรง
แบบหลายตัวแปร (Multiple Linear Regression) เพื่อใชในการทํานายการสูญเสียของสมสายน้ําผ้ึง
หลังการขนสง พบวา non-linear ใหคา R2 ที่นอยกวาวิธีการวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตวั
แปร จึงไดเลือกใชวิธีวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียมตอไป อยางไรก็ตาม สมการที่ไดนี้สามารถอธิบายไดเฉพาะการ
ทดลองของสวนที่ทํานี้เทานั้น ทําใหสมการมีขอจํากัดไมสามารถใชไดอยางกวางขวาง  

สมการทํานายคุณภาพสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงที่มีคา R2>0.5  ไดแก 
1. สมการทํานายปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด  
2. สมการทํานายความเสียหายทางกล 
3. สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได

ตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
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สวนสมการทํานายคุณภาพสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงที่มีคา R2<0.5 จะนํามาแสดงใหดู
ดวยเพราะตองการเปรียบเทียบกับแบบจําลองการพยากรณโดยใชโครงขายประสาทเทียมซ่ึงไดแก  

1. สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได  
2. สมการทํานายการเนาเสีย  
3. สมการทํานายการสูญเสียน้ําหนักสด   
4. สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซี  
5. สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง   
6. สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม lightness factor (L*)  
7. สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม chroma (C*)   
8. สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม hue angle (h๐)  

 
1.  สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดของสม 
 

Y = 10.572 + 0.972X1 + 2.562*10 –2 X2 – 3.05*10 –2 X3 – 8.68*10 –2 X4 + 2.773*10 –2 X5 
 

 เมื่อ     X1 = จํานวนเที่ยวการขนสง    
           X2 = ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช  

X3 = ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  
X4 = อุณหภูมิ  (o C) 
X5 = ความชื้นสัมพัทธ (%) 

 
จากสมการที่ 1 พบวา ตัวแปรที่มีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของสม คือ 

จํานวนเที่ยวการขนสง ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ อุณหภูมิ  (o C) และ
ความชื้นสัมพัทธ (%)  ผลของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Y) ที่ไดเปนผลหรืออิทธิพลจากตัว
แปร จํานวนเที่ยวการขนสง (X1) ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช (X2) ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ (X3) 
อุณหภูมิ  (X4) และความชื้นสัมพัทธ (X5) 81.9 เปอรเซ็นต สวนที่เหลืออีก 9.1 เปอรเซ็นตเปนผล
จากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบคาได  และจากสมการทํานายไดแทนคาลงไปเพื่อคํานวณคาที่
ไดจากสมการทํานาย คา MAPE, Average Error, Maximum APE และ Maximum Error  จํานวน 27 
ชุด ดังตารางที่ 4.23 
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ตารางท่ี 4.34  คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 27 ชุดจากสมการทํานายการ
เปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของสม 

 
R2  และคาความผิดพลาด คา 

R2 0.819 
MAPE (%) 2.708 
Average Error 0.292 
Maximum APE (%) 6.912 
Maximum Error 0.731 

 
ตารางที่ 4.35  คา R2 และคาความผิดพลาดของชุดทดสอบเดียวกับโครงขายประสาทเทียม

จํานวน 5 ชุดจากสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.671 
MAPE (%) 3.032 
Average Error 0.351 
Maximum APE (%) 5.378 
Maximum Error 0.613 

    
จากนั้นนํามาเขียนกราฟระหวางคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (%) จากการ

ทดลองจริงและคาที่ไดจากสมการทํานายดังรูปที่ 4.12 
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รูปท่ี 4.12  ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงและคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการ   
                   ทํานายปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดของสมจํานวน 27 ชุด  
 

จากกราฟจะเห็นไดวา เสนกราฟจากคาที่ไดจากกการทดลองจริงมีคาใกลเคียงกับเสนกราฟ
จากคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการทํานายจํานวน 27 ชุดของการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําไดของสม (รูปที่ 4.12)   เพราะสมการทํานายมีคา R2 = 0.819 ซ่ึงถือไดวามีคาที่สูงพอสม
ควร จึงทําใหเสนกราฟทั้งสองเสนมีคาที่ใกลเคียงกันมาก ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับกราฟของแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปที่ 4.1) นั้นเสนกราฟทั้งสองเสนมีคาที่ใกลเคียงกันมากที่สุด  
 
2.  สมการทํานายเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม 
   

Y = -12.107 + 1.867X1 + 2.643X2 + 1.844X3 – 0.286X4   
   

           เมื่อ     X1 = ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช  
 X2 = ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  
X3 = อุณหภูมิ  (o C) 
X4 = ความชื้นสัมพัทธ (%) 

 
จากสมการที่ 2 พบวา ตัวแปรที่มีผลตอเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม คือ ชนิด

ของภาชนะบรรจุที่ใช  ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ อุณหภูมิ  (o C) และความชื้นสัมพัทธ (%) ผล
ของเปอรเซ็นตความเสียหายทางกล (Y) ที่ไดเปนผลหรืออิทธิพลจากตัวแปร ชนิดของภาชนะบรรจุ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 91

ที่ ใช  (X1) ตําแหนงที่ วางภาชนะบรรจุ  (X2) อุณหภูมิ   (X3) และความชื้นสัมพัทธ  (X4) 65.8 
เปอรเซ็นต สวนที่เหลืออีก 34.2 เปอรเซ็นตเปนผลจากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบคาได และ
จากสมการทํานายไดแทนคาลงไปเพื่อคํานวณคาที่ไดจากสมการทํานายคา MAPE, Average Error, 
Maximum APE และ Maximum Error  จํานวน 27 ชุด ดังตารางที่ 4.23 

 
ตารางที่ 4.36  คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 27 ชุดจากสมการทํานาย

เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.658 
MAPE (%) 49.613 
Average Error   2.025 
Maximum APE (%) 256.014 
Maximum Error 6.207 

 
ตารางที่ 4.37  คา R2 และคาความผิดพลาดของชุดทดสอบเดียวกับโครงขายประสาทเทียม

จํานวน 5 ชุดจากสมการทํานายเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.547 
MAPE (%) 44.282 
Average Error 1.992 
Maximum APE (%) 89.895 
Maximum Error 3.749 

     
จากนั้นนํามาเขียนกราฟระหวางคาความเสียหายทางกล (%) จากการทดลองจริงและคาที่

ไดจากสมการทํานายดังรูปที่ 4.13 
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รูปท่ี 4.13  ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากกการทดลองจริงและคาที่ไดจากการแทนคาลงใน 
                   สมการทํานายเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสมจํานวน 27 ชุด 

 
จากกราฟจะเห็นไดวา เสนกราฟจากคาที่ไดจากกการทดลองจริงมีคาที่ไมใกลเคียงกันกับ

เสนกราฟจากคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการทํานายเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสมมาก
เทาที่ควร (รูปที่ 4.25) เนื่องจากสมการทํานายมีคา R2 = 0.658 ซ่ึงถือไดวามีคาที่ไมสูง ซ่ึงเมื่อเปรียบ
เทียบกราฟของกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปที่ 4.2) นั้นเสนกราฟทั้งสองเสนมีคาที่
ใกลเคียงกันมากที่สุด  
 
3. สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมดตอ   
    ปริมาณกรดที่ไทเทรตได  
 

Y =  82.871 + 2.169X1 + 0.413X2 + 0.360X3 + 0.510X4 – 0.886X5     
            

 เมื่อ     X1 = จํานวนเที่ยวการขนสง    
           X2 = ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช  

X3 = ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  
X4 = อุณหภูมิ  (o C) 
X5 = ความชื้นสัมพัทธ (%) 

จากสมการที่ 3 พบวา ตัวแปรที่มีผลตอ TSS/TA (%) ของสม คือ จํานวนเที่ยวการขนสง 
ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ อุณหภูมิ  (o C) และความชื้นสัมพัทธ (%)  
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ผลของ TSS/TA (%) (Y) ที่ไดเปนผลหรืออิทธิพลจากตัวแปร จํานวนเที่ยวการขนสง (X1) ชนิดของ
ภาชนะบรรจุที่ใช (X2) ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ (X3) อุณหภูมิ  (X4) และความชื้นสัมพัทธ (X5) 
59.4 เปอรเซ็นต สวนที่เหลืออีก 40.6 เปอรเซ็นตเปนผลจากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบคาได
และจากสมการทํานายไดแทนคาลงไปเพื่อคํานวณคาที่ไดจากสมการทํานายคา MAPE, Average 
Error, Maximum APE และ Maximum Error  จํานวน 27 ชุด ดังตารางที่ 4.25 

 
ตารางที่ 4.38  คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 27 ชุดจากสมการทํานาย 

TSS/TA (%) ของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.594 
MAPE (%) 8.353 
Average Error 1.802 
Maximum APE (%) 20.299 
Maximum Error 3.633 

       
ตารางที่ 4.39  คา R2 และคาความผิดพลาดของชุดทดสอบเดียวกับโครงขายประสาทเทียม

จํานวน 5 ชุดจากสมการทํานาย TSS/TA (%) ของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.445 
MAPE (%) 9.030 
Average Error 1.946 
Maximum APE (%) 13.136 
Maximum Error 2.635 

       
จากนั้นนํามาเขียนกราฟระหวาง TSS/TA (%) จากการทดลองจริงและคาที่ไดจากสมการ

ทํานายดังรูปที่ 4.14 
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รูปท่ี 4.14  ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงและคาที่ไดจากการแทนคาลงใน 

           สมการทํานาย TSS/TA (%) ของสมจํานวน 27 ชุด 
 
จากกราฟจะเห็นไดวา เสนกราฟจากคาที่ไดจากกการทดลองจริงมีคาที่ไมใกลเคียงกันกับ

เสนกราฟจากคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการทํานาย TSS/TA (%) ของสมมากเทาที่ควร (รูปที่ 
4.14) เนื่องจากสมการทํานายมีคา R2 = 0.594 ซ่ึงถือไดวามีคาที่ไมสูง ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับกราฟ
ของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปที่ 4.3) นั้นเสนกราฟทั้งสองเสนมีคาที่ใกลเคียงกันมาก
ที่สุด  
 
4.  สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได  
 

Y = -1.217 - 6.68*10 –3 X1 – 6.94*10 –3 X2 – 1.28*10 –2 X3 – 1.33*10 –2 X4 + 2.472*10 –2 X5 
 

 เมื่อ     X1 = จํานวนเที่ยวการขนสง    
           X2 = ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช  

X3 = ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  
X4 = อุณหภูมิ  (o C) 
X5 = ความชื้นสัมพัทธ (%) 

 
จากสมการที่ 4 พบวา ตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของ

สม คือจํานวนเที่ยวการขนสง ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ อุณหภูมิ (o C) 
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และความชื้นสัมพัทธ (%) ผลของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได(Y) ที่ไดเปนผล
หรืออิทธิพลจากตัวแปร จํานวนเที่ยวการขนสง (X1) ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช (X2) ตําแหนงที่วาง
ภาชนะบรรจุ (X3) อุณหภูมิ  (X4) และความชื้นสัมพัทธ (X5) 48 เปอรเซ็นต สวนที่เหลืออีก 52 
เปอรเซ็นตเปนผลจากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบคาได และจากสมการทํานายไดแทนคาลงไป
เพื่อคํานวณคาที่ไดจากสมการทํานายคา MAPE, Average Error, Maximum APE และ Maximum 
Error จํานวน 27 ชุด ดังตารางที่ 4.26 

 
ตารางท่ี 4.40  คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 27 ชุดจากสมการทํานายการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได (%) ของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.480 
MAPE (%) 7.110 
Average Error 0.035 
Maximum APE (%) 27.662 
Maximum Error 0.122 

      
ตารางที่ 4.41  คา R2 และคาความผิดพลาดของชุดทดสอบเดียวกับโครงขายประสาทเทียม

จํานวน 5 ชุดจากสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได (%) ของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.332 
MAPE (%) 8.280 
Average Error 0.039 
Maximum APE (%) 17.825 
Maximum Error 0.078 

     
จากนั้นนํามาเขียนกราฟระหวางการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได (%) จาก

การทดลองจริงและคาที่ไดจากสมการทํานายดังรูปที่ 4.15 
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รูปท่ี 4.15  ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงและคาที่ไดจากการแทนคาลงใน 
                   สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสมจํานวน 27 ชุด 
 

จากกราฟจะเห็นไดวา เสนกราฟจากคาที่ไดจากกการทดลองจริงมีคาที่ไมใกลเคียงกันกับ
เสนกราฟจากคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการทําการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได
ของสมมากเทาที่ควร (รูปที่ 4.15) เนื่องจากสมการทํานายมีคา R2 = 0.480 ซ่ึงถือไดวามีคาที่ไมสูง 
ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับกราฟของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปที่ 4.4) นั้น เสนกราฟทั้ง
สองเสนมีคาที่ใกลเคียงกันมากที่สุด  
 
5.  สมการทํานายเปอรเซ็นตการเนาเสียของสม 
   

Y = -1.966 + 0.188X1 + 5.723*10 –2 X2 + 0.173X3 + 0.115X4 – 3.43*10 –3 X5 
 

 เมื่อ     X1 = จํานวนเที่ยวการขนสง    
           X2 = ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช  

X3 = ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  
X4 = อุณหภูมิ  (o C) 
X5 = ความชื้นสัมพัทธ (%) 

 
จากสมการที่ 5 พบวา ตัวแปรที่มีผลตอการเนาเสียของสม คือ จํานวนเที่ยวการขนสง ชนิด

ของภาชนะบรรจุที่ใช ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ อุณหภูมิ (o C) และความชื้นสัมพัทธ (%)  ผลของ
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เปอรเซ็นตการเนาเสีย(Y) ที่ไดเปนผลหรืออิทธิพลจากตัวแปร จํานวนเที่ยวการขนสง (X1) ชนิดของ
ภาชนะบรรจุที่ใช (X2) ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ (X3) อุณหภูมิ  (X4) และความชื้นสัมพัทธ (X5) 
46.6 เปอรเซ็นต สวนที่เหลืออีก 53.4 เปอรเซ็นตเปนผลจากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบคาได
และจากสมการไดแทนคาลงไปเพื่อคํานวณคาที่ไดจากสมการทํานายคา MAPE, Average Error, 
Maximum APE และ Maximum Error จํานวน 27 ชุด ดังตารางที่ 4.27 

 
ตารางที่ 4.42  คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 27 ชุดจากสมการทํานาย

เปอรเซ็นตการเนาเสียของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.466 
MAPE (%) 26.479 
Average Error 0.212 
Maximum APE (%) 243.835 
Maximum Error 0.748 

 
ตารางที่ 4.43  คา R2 และคาความผิดพลาดของชุดทดสอบเดียวกับโครงขายประสาทเทียม

จํานวน 5 ชุดจากสมการทํานายเปอรเซ็นตการเนาเสียของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.319 
MAPE (%) 25.434 
Average Error 0.224 
Maximum APE (%) 43.296 
Maximum Error 0.494 

 
จากนั้นนํามาเขียนกราฟระหวางคาการเนาเสีย (%) ไดจากการทดลองจริงและคาที่ไดจาก

สมการทํานายดังรูปที่ 4.16 
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รูปท่ี 4.16  ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงและคาที่ไดจากการแทนคาลงใน 
                   สมการทํานายเปอรเซ็นตการเนาเสียของสมจํานวน 27 ชุด 
 

จากกราฟจะเห็นไดวา เสนกราฟจากคาที่ไดจากกการทดลองจริงมีคาที่ไมใกลเคียงกันกับ
เสนกราฟจากคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการทํานายการเปอรเซ็นตเนาเสียของสมมากเทาที่ควร 
(รูปที่ 4.16)  เนื่องจากสมการทํานายมีคา R2 = 0.466 ซ่ึงถือไดวามีคาที่ต่ํา ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับแบบ
จําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปที่ 4.5)  นั้น เสนกราฟทั้งสองเสนมีคาที่ใกลเคียงกันมากที่สุด  
 
6.  สมการทํานายเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสม 
   

Y = 0.721 + 0.172X1 + 0.136X2 + 0.189X3    
 
  เมื่อ     X1 = จํานวนเที่ยวการขนสง    
          X2 = ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช  

X3 = ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 
 

จากสมการที่ 6 พบวา ตัวแปรที่มีผลตอเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสม คือ 
จํานวนเที่ยวการขนสง ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ ผลเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสด (Y) ที่ไดเปนผลหรืออิทธิพลจากตัวแปร จํานวนเที่ยวการขนสง (X1) ชนิดของ
ภาชนะบรรจุที่ ใช  (X2) ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  (X3) 43 เปอรเซ็นต  สวนที่ เหลืออีก  57 
เปอรเซ็นตเปนผลจากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบคาได และจากสมการทํานายไดแทนคาลงไป
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เพื่อคํานวณคาที่ไดจากสมการทํานายคา MAPE, Average Error, Maximum APE และ Maximum 
Error จํานวน 27 ชุด ดังตารางที่ 4.28 

 
ตารางที่ 4.44  คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 27 ชุดจากสมการทํานาย

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.430 
MAPE (%) 36.301 
Average Error 0.215 
Maximum APE (%) 148 
Maximum Error 0.732 

 
ตารางที่ 4.45  คา R2 และคาความผิดพลาดของชุดทดสอบเดียวกับโครงขายประสาทเทียม

จํานวน 5 ชุดจากสมการทํานายเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.346 
MAPE (%) 16.498 
Average Error 0.156 
Maximum APE (%) 38.261 
Maximum Error 0.352 

      
จากนั้นนํามาเขียนกราฟระหวางคาการสูญเสียน้ําหนักสด (%) จากการทดลองจริงและคาที่

ไดจากสมการทํานายดังรูปที่ 4.17 
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รูปท่ี 4.17 ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากกการทดลองจริงและคาที่ไดจากการแทนคาลงใน 
                 สมการทํานายเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสมจํานวน 27 ชุด 
 

จากกราฟจะเห็นไดวา เสนกราฟจากคาที่ไดจากกการทดลองจริงมีคาที่ไมใกลเคียงกันกับ
เสนกราฟจากคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการทํานายการสูญเสียน้ําหนักสดของสมมากเทาที่
ควร (รูปที่ 4.17) เนื่องจากสมการทํานายมีคา R2 = 0.430 ซ่ึงถือไดวามีคาที่ไมสูง ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบ
กับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปที่ 4.6) นั้น เสนกราฟทั้งสองเสนมีคาที่ใกลเคียงกันมากที่
สุด  
 
7.  สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 

 
                    Y = 10.025 + 0.229X1 – 0.277X2 - 0.456X3 - 0.350X4 + 0.248X5   

    
  เมื่อ     X1 = จํานวนเที่ยวการขนสง    

           X2 = ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช  
X3 = ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  
X4 = อุณหภูมิ  (o C) 
X5 = ความชื้นสัมพัทธ (%) 

 
จากสมการที่ 7 พบวา ตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม คือ 

จํานวนเที่ยวการขนสง ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ อุณหภูมิ (o C) และ
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ความชื้นสัมพัทธ (%)  ผลของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซี (Y) ที่ไดเปนผลหรืออิทธิพล
จากตัวแปร จํานวนเที่ยวการขนสง (X1) ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช (X2) ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจ ุ
(X3) อุณหภูมิ  (X4) และความชื้นสัมพัทธ (X5) 33.9 เปอรเซ็นต สวนที่เหลืออีก 66.1 เปอรเซ็นตเปน
ผลจากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบคาได และจากสมการทํานายไดแทนคาลงไปเพื่อคํานวณคาที่
ไดจากสมการทํานายคา MAPE, Average Error, Maximum APE และ Maximum Error จํานวน 27 
ชุด ดังตารางที่ 4.29 

 
ตารางท่ี 4.46  คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 27 ชุดจากสมการทํานายการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.339 
MAPE (%) 3.951 
Average Error 0.882 
Maximum APE (%) 8.311 
Maximum Error 1.745 

 
ตารางที่ 4.47  คา R2 และคาความผิดพลาดของชุดทดสอบเดียวกับโครงขายประสาทเทียม

จํานวน 5 ชุดจากสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.299 
MAPE (%) 5.328 
Average Error 1.172 
Maximum APE (%) 6.624 
Maximum Error 1.357 

     
จากนั้นนํามาเขียนกราฟระหวางการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสม จากการ

ทดลองจริงและคาที่ไดจากสมการทํานายดังรูปที่ 4.18 
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รูปท่ี 4.18  ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงและคาที่ไดจากการแทนคาลงใน 
                   สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของสมจํานวน 27 ชุด 

 
จากกราฟจะเห็นไดวา เสนกราฟจากคาที่ไดจากกการทดลองจริงมีคาที่ไมใกลเคียงกันกับ

เสนกราฟจากคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซีของ
สมมากเทาที่ควร (รูปที่ 4.18) เนื่องจากสมการทํานายมีคา R2 = 0.339 ซ่ึงถือไดวามีคาที่ต่ํา ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปที่ 4.7) นั้น เสนกราฟทั้งสองเสนมีคาที่ใกล
เคียงกันมากที่สุด  
 
8.  สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง   

 
Y = 5.739 + 3.715*10 –2 X1 – 4.40*10 –2 X2 + 2.581*10 –2 X3 – 1.17*10 –2 X4 – 1.80*10 –2 X5 

 
 เมื่อ     X1 = จํานวนเที่ยวการขนสง    

           X2 = ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช  
X3 = ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  
X4 = อุณหภูมิ  (o C) 
X5 = ความชื้นสัมพัทธ (%) 

 
จากสมการที่ 8 พบวา ตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของสม คือ 

จํานวนเที่ยวการขนสง ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ อุณหภูมิ (o C) และ
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ความชื้นสัมพัทธ (%) ผลการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง (Y) ที่ไดเปนผลหรืออิทธิพลจากตัว
แปร จํานวนเที่ยวการขนสง (X1) ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช (X2) ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ (X3) 
อุณหภูมิ  (X4) และความชื้นสัมพัทธ (X5)  18.3 เปอรเซ็นต สวนที่เหลืออีก 81.7 เปอรเซ็นตเปนผล
จากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบคาได และจากสมการทํานายไดแทนคาลงไปเพื่อคํานวณคาที่ได
จากสมการทํานายคา MAPE, Average Error, Maximum APE และ Maximum Error  จํานวน 27 ชุด 
ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 4.48  คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 27 ชุดจากสมการทํานายการ

เปล่ียนแปลงความเปนกรด-ดางของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.183 
MAPE (%) 2.561 
Average Error 0.103 
Maximum APE (%) 8.371 
Maximum Error 0.305 

          
ตารางที่ 4.49  คา R2 และคาความผิดพลาดของชุดทดสอบเดียวกับโครงขายประสาทเทียม

จํานวน 5 ชุดจากสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของสม 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.192 
MAPE (%) 1.699 
Average Error 0.068 
Maximum APE (%) 2.508 
Maximum Error 0.099 

   
จากนั้นนํามาเขียนกราฟระหวางการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง จากการทดลองจริง

และคาที่ไดจากสมการทํานายดังรูปที่ 4.19 
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รูปท่ี 4.19    ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงและคาที่ไดจากการแทนคาลง 

     ในสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของสมจํานวน 27 ชุด 
  

จากกราฟจะเห็นไดวา เสนกราฟจากคาที่ไดจากกการทดลองจริงมีคาที่ไมใกลเคียงกันกับ
เสนกราฟจากคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางของสม
มากเทาที่ควร (รูปที่ 4.19) เนื่องจากสมการทํานายมีคา R2 = 0.183 ซ่ึงถือไดวามีคาที่ต่ํา ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปที่ 4.8) นั้น เสนกราฟทั้งสองเสนมีคาที่ใกล
เคียงกันมากที่สุด  
 
9.  สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม  lightness factor (L*)  

 
                     Y = 64.9  + 0.348X1 + 0.552X2 + 1.757X3 – 0.192X4 – 0.270X5    

 
เมื่อ     X1 = จํานวนเที่ยวการขนสง    

           X2 = ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช  
X3 = ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  
X4 = อุณหภูมิ  (o C) 
X5 = ความชื้นสัมพัทธ (%) 

 
จากสมการที่ 9 พบวา ตัวแปรที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสม the lightness 

factor (L*) คือ จํานวนเที่ยวการขนสง ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 105

อุณหภูมิ (o C) และความชื้นสัมพัทธ (%)  ผลของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม the lightness 
factor (L*) (Y) ที่ไดเปนผลหรืออิทธิพลจากตัวแปร จํานวนเที่ยวการขนสง (X1) ชนิดของภาชนะ
บรรจุที่ใช (X2) ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ (X3) อุณหภูมิ  (X4) และความชื้นสัมพัทธ (X5)  41 
เปอรเซ็นต สวนที่เหลืออีก 59 เปอรเซ็นตเปนผลจากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบคาได และจาก
สมการทํานายไดแทนคาลงไปเพื่อคํานวณคาที่ไดจากสมการทํานายคา MAPE, Average Error, 
Maximum APE และ Maximum Error    จํานวน 27 ชุด ดังตารางที่ 4.31 
 

ตารางท่ี 4.50  คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 27 ชุดจากสมการทํานายการ
เปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสม lightness factor (L*) 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.410 
MAPE (%) 4.490 
Average Error 1.723 
Maximum APE (%) 10.333 
Maximum Error 3.515 

                   
ตารางที่ 4.51  คา R2 และคาความผิดพลาดของชุดทดสอบเดียวกับโครงขายประสาทเทียม

จํานวน 5 ชุดจากสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม lightness factor (L*) 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.398 
MAPE (%) 4.105 
Average Error 1.630 
Maximum APE (%) 7.515 
Maximum Error 3.127 

  
จากนั้นนํามาเขียนกราฟระหวางการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม lightness factor (L*) 

จากการทดลองจริงและคาที่ไดจากสมการทํานายดังรูปที่ 4.20 
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รูปท่ี 4.20  ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงและคาที่ไดจากการแทนคาลงใน 
                   สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม lightness factor (L*) จํานวน 27 ชุด 
 

จากกราฟจะเห็นไดวา เสนกราฟจากคาที่ไดจากกการทดลองจริงมีคาที่ไมใกลเคียงกันกับ
เสนกราฟจากคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม 
lightness factor (L*) มากเทาที่ควร (รูปที่ 4.20) เนื่องจากสมการทํานายมีคา R2 = 0.410 ซ่ึงถือไดวา
มีคาที่ต่ํา ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปที่ 4.9) นั้น เสนกราฟทั้งสอง
เสนมีคาที่ใกลเคียงกันมากที่สุด  
 
10.  สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม chroma (C*)   

 
Y = 78.571 + 0.324X1 + 0.559X2 + 3.093X3 + 1.958*10 –2 X4 – 0.389X5 

 
 เมื่อ     X1 = จํานวนเที่ยวการขนสง    

           X2 = ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช  
X3 = ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  
X4 = อุณหภูมิ  (o C) 
X5 = ความชื้นสัมพัทธ (%) 

 
จากสมการที่ 10 พบวา ตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม chroma (C*) 

คือ จํานวนเที่ยวการขนสง ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ อุณหภูมิ (o C) 
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และความชื้นสัมพัทธ (%)  ผลของการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม chroma (C*) (Y) ที่ไดเปน
ผลหรืออิทธิพลจากตัวแปร จํานวนเที่ยวการขนสง (X1) ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช (X2) ตําแหนงที่
วางภาชนะบรรจุ (X3) อุณหภูมิ  (X4) และความชื้นสัมพัทธ (X5) 36.5 เปอรเซ็นต สวนที่เหลืออีก 
63.5 เปอรเซ็นตเปนผลจากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบคาได และจากสมการทํานายไดแทนคา
ลงไปเพื่ อคํานวณคาที่ ไดจากสมการทํานายคา MAPE, Average Error, Maximum APE และ 
Maximum Error  จํานวน 27 ชุด ดังตารางที่ 4.32 

 
ตารางท่ี 4.52  คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 27 ชุดจากสมการทํานายการ

เปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสม chroma (C*) 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.365 
MAPE (%) 6.743 
Average Error 3.167 
Maximum APE (%) 15.275 
Maximum Error 6.032 

     
ตารางที่ 4.53  คา R2 และคาความผิดพลาดของชุดทดสอบเดียวกับโครงขายประสาทเทียม

จํานวน 5 ชุดจากสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม chroma (C*) 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.389 
MAPE (%) 5.309 
Average Error 2.615 
Maximum APE (%) 9.902 
Maximum Error 5.183 

  
จากนั้นนํามาเขียนกราฟระหวางการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม chroma (C*) จากการ

ทดลองจริงและคาที่ไดจากสมการทํานายดังรูปที่ 4.21 
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รูปท่ี 4.21  ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงและคาที่ไดจากการแทนคาลงใน 
                   สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม chroma (C*) จํานวน 27 ชุด 
 

จากกราฟจะเห็นไดวา เสนกราฟจากคาที่ไดจากกการทดลองจริงมีคาที่ไมใกลเคียงกันกับ
เสนกราฟจากคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม 
chroma (C*) มากเทาที่ควร (รูปที่ 4.21) เนื่องจากสมการทํานายมีคา R2 = 0.365 ซ่ึงถือไดวามีคาที่ต่ํา 
ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปที่ 4.10) นั้น เสนกราฟทั้งสองเสนมี
คาที่ใกลเคียงกันมากที่สุด  
 
11.  สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม hue angle (h๐) 

 
Y = 87.220 + 1.349X1 + 1.734X2 + 0.552X3    

    
เมื่อ     X1 = จํานวนเที่ยวการขนสง    

           X2 = ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช  
X3 = ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ 

 
จากสมการที่ 11 พบวา ตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม hue angle (h๐)

คือ จํานวนเที่ยวการขนสง ชนิดของภาชนะบรรจุที่ใช ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ ผลของการ
เปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสม hue angle (h๐) (Y) ที่ไดเปนผลหรืออิทธิพลจากตัวแปร จํานวน
เที่ ยวการขนสง (X1) ชนิดของภาชนะบรรจุที่ ใช  (X2) ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ  (X3) 9.2 
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เปอรเซ็นต สวนที่เหลืออีก 90.8 เปอรเซ็นตเปนผลจากตัวแปรหรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบคาได และ
จากสมการทํานายไดแทนคาลงไปเพื่อคํานวณคาที่ไดจากสมการทํานายคา MAPE, Average Error, 
Maximum APE และ Maximum Error    จํานวน 27 ชุด ดังตารางที่ 4.33 

 
ตารางท่ี 4.54  คา R2 และคาความผิดพลาดของขอมูลจํานวน 27 ชุดจากสมการทํานายการ

เปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสม hue angle (h๐) 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.092 
MAPE (%) 5.388 
Average Error 4.460 
Maximum APE (%) 15.694 
Maximum Error 14.467 

               
ตารางที่ 4.55  คา R2 และคาความผิดพลาดของชุดทดสอบเดียวกับโครงขายประสาทเทียม

จํานวน 5 ชุดจากสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม hue angle (h๐) 
 

R2  และคาความผิดพลาด คา 
R2 0.120 
MAPE (%) 2.676 
Average Error 2.396 
Maximum APE (%) 4.241 
Maximum Error 3.751 

   
จากนั้นนํามาเขียนกราฟระหวางการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม hue angle (h๐) จาก

การทดลองจริงและคาที่ไดจากสมการทํานายดังรูปที่ 4.22  
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รูปท่ี 4.22  ความสัมพันธระหวางคาที่ไดจากการทดลองจริงและคาที่ไดจากการแทนคาลงใน 
                  สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม hue angle (h๐) จํานวน 27 ชุด 
 

จากกราฟจะเห็นไดวา เสนกราฟจากคาที่ไดจากกการทดลองจริงมีคาที่ไมใกลเคียงกันกับ
เสนกราฟจากคาที่ไดจากการแทนคาลงในสมการทํานายการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกสม hue 
angle (h๐) มากเทาที่ควร (รูปที่ 4.22) เนื่องจากสมการทํานายมีคา R2 = 0.092 ซ่ึงถือไดวามีคาที่ต่ํา 
ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (รูปที่ 4.11) นั้น เสนกราฟทั้งสองเสนมี
คาที่ใกลเคียงกันมากที่สุด  
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4.3   การเปรียบเทียบระหวางวิธีการวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปรและแบบจําลอง
การใชโครงขายประสาทเทียม 

4.3.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
• ขอมูลจํานวน 27 ชุด  (training set และ testing set) 

รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 
R2     0.819    0.965 
MAPE (%)    2.708    0.660 
Average Error     0.292    0.076 
Maximum APE (%)   6.912                 3.810 
Maximum Error   0.731                 0.466 

• ขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด  (testing set) 
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2     0.671    0.932 
MAPE (%)    3.032    2.528 
Average Error     0.351    0.296 
Maximum APE (%)   5.378    3.810 
Maximum Error   0.613                 0.466 
 
4.3.2 เปอรเซ็นตความเสียหายทางกล 

• ขอมูลจํานวน 27 ชุด  (training set และ testing set) 
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2        0.658     0.940 
MAPE (%)    49.613     2.703 
Average Error      2.025     0.117 
Maximum APE (%)             256.014                28.229 
Maximum Error    4.557                  1.008 
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• ขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด  (testing set) 
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2        0.547      0.881 
MAPE (%)    44.282    13.080 
Average Error       1.992     0.569 
Maximum APE (%)   89.895                 28.229 
Maximum Error     3.749                  1.008 
 
4.3.3      การเปล่ียนแปลงอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดตอปริมาณกรด 
              ท่ีไทเทรตได 

• ขอมูลจํานวน 27 ชุด  (training set และ testing set) 
            รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2      0.594           0.822 
MAPE (%)     8.353    1.192 
Average Error      1.802      0.249 
Maximum APE (%)                20.299                            5.578 
Maximum Error      3.633    1.119   

• ขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด  (testing set)      
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2      0.445    0.644 
MAPE (%)     9.030    5.383 
Average Error      1.946    1.148 
Maximum APE (%)   13.136                 7.118 
Maximum Error    2.635                 1.428 
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4.3.4      การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
• ขอมูลจํานวน 27 ชุด  (training set และ testing set) 

            รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 
R2       0.480     0.891 
MAPE (%)     7.110     1.339 
Average Error                   0.035     0.006 
Maximum APE (%)   27.662                11.377 
Maximum Error                 0.122                   0.050 

• ขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด  (testing set)       
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2      0.332     0.782 
MAPE (%)     8.280     5.728 
Average Error      0.039     0.028 
Maximum APE (%)   17.825                 11.377 
Maximum Error    0.078     0.050 
 
4.3.5      เปอรเซ็นตการเนาเสีย 

• ขอมูลจํานวน 27 ชุด  (training set และ testing set) 
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2        0.466     0.817 
MAPE (%)    26.479     4.231  
Average Error      0.212       0.033 
Maximum APE (%)             243.835                                        30.172 
Maximum Error    0.748                  0.333 

• ขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด   (testing set)  
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2        0.319       0.634 
MAPE (%)    25.434    22.600 
Average Error       0.224      0.176 
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Maximum APE (%)   43.296                 31.683 
Maximum Error     0.494                  0.333 
 
4.3.6      เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด 

• ขอมูลจํานวน 27 ชุด  (training set และ testing set)         
        รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร         โครงขายประสาทเทียม 

R2        0.430                                0.896   
MAPE (%)    36.301    1.687 
Average Error      0.215      0.016 
Maximum APE (%)                148                        16.558 
Maximum Error   0.732                 0.192  

• ขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด   (testing set) 
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2       0.346     0.792 
MAPE (%)    16.498     8.436 
Average Error      0.156     0.084 
Maximum APE (%)   38.261                 16.558 
Maximum Error    0.352     0.192 
 
4.3.7      การเปล่ียนแปลงของปริมาณวิตามินซี 

• ขอมูลจํานวน 27 ชุด  (training set และ testing set)   
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2     0.339    0.852 
MAPE (%)    3.951    0.966 
Average Error     0.881    0.214 
Maximum APE (%)              8.311                 7.927 
Maximum Error                1.745                 1.623 
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• ขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด  (testing set)      
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2     0.299    0.704 
MAPE (%)    5.328    4.483 
Average Error     1.172    0.987 
Maximum APE (%)   6.624                 7.927 
Maximum Error   1.597    1.623 
 
4.3.8      การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดาง 

• ขอมูลจํานวน 27 ชุด  (training set และ testing set)        
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2     0.183    0.928 
MAPE (%)    2.561    0.326 
Average Error     0.103    0.013 
Maximum APE (%)   8.371                 3.151 
Maximum Error                0.305                 0.131 

• ขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด  (testing set) 
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2     0.192    0.858 
MAPE (%)    1.699    1.250 
Average Error     0.068    0.050 
Maximum APE (%)   2.508                 3.151 
Maximum Error   0.099    0.131 

 
4.3.9      การเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา the lightness factor  (L*) 

• ขอมูลจํานวน 27 ชุด  (training set และ testing set) 
   รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 
R2       0.410    0.945 
MAPE (%)     4.490    0.601 
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Average Error      1.723    0.236 
Maximum APE (%)                10.333                 5.302 
Maximum Error    3.515                 2.206 

• ขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด   (testing set)  
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2     0.398    0.890 
MAPE (%)    4.105    2.335 
Average Error     1.630    0.930 
Maximum APE (%)   7.515                 5.302 
Maximum Error   3.127    2.206 
 
4.3.10    การเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา chroma (C*) 

• ขอมูลจํานวน 27 ชุด   (training set และ testing set) 
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2       0.365    0.944 
MAPE (%)     6.743    0.859 
Average Error      3.167    0.410 
Maximum APE (%)   15.275                 7.198 
Maximum Error                 6.032                 3.767 

• ขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด   (testing set) 
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2     0.389    0.889 
MAPE (%)    5.308    3.336 
Average Error     2.615    1.638 
Maximum APE (%)   9.902                 7.198 
Maximum Error   5.183    3.767 
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4.3.11    การเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือกสมคา hue angle (h๐) 
• ขอมูลจํานวน 27 ชุด  (training set และ testing set)     

รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 
R2     0.092    0.971 
MAPE (%)    5.388    0.415 
Average Error     4.460    0.356 
Maximum APE (%)             15.694                3.229  
Maximum Error             14.467    2.985                

• ขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด  (testing set)     
รีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร      โครงขายประสาทเทียม 

R2     0.120    0.942 
MAPE (%)    2.676    1.323 
Average Error     2.396    1.195 
Maximum APE (%)   4.241                 3.229 
Maximum Error   3.751    2.985 
 
จากผลการเปรียบเทียบพบวา แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมทุกแบบจําลองมีคา 

MAPE, Average Error,  Maximum APE และ Maximum Error ที่ต่ํากวา      และคา R2  ที่สูงกวาวิธี
วิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปรทั้งขอมูลจํานวน 27 ชุด  (training set และ testing set) 
และขอมูลทดสอบจํานวน 5 ชุด  (testing set)    จะมีเพียงแตขอมูลทดสอบแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมของการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซี และการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง
ที่มีคา Maximum APE และ Maximum Error ที่มากกวาวิธีวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัว
แปรแตมีคาไมแตกตางกันมาก แตขอมูลทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีคา MAPE 
และAverage Error ที่นอยกวาวิธีวิเคราะหรีเกรสชันเสนตรงแบบหลายตัวแปร  

คา APE (%) และ  คา Error ของโครงขายประสาทเทียมเปรียบเทียบกับวิธีรีเกรสชันเสน
ตรงแบบหลายตัวแปร ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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4.4  การวิเคราะหผลดานคุณภาพของสมสายน้ําผึ้งโดยวิธีวิเคราะหสถิติ 
การเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงโดยรถบรรทุก สามารถ

อธิบายได ดังตอไปนี้ 
4.4.1  คาตัวอยางสมท่ีทําการวัดคาทางดานคุณภาพทันทีหลังการเก็บเก่ียว (initial quality) 

เปรียบเทียบกับคาการเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพของสมสายน้ําผึ้งเมื่อทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
หองเปนเวลา 12 ชั่วโมง (control)  
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงโดยรถ
บรรทุก ซ่ึงจะทําการขนสงทั้งสิ้น 3 เที่ยว   ไดทําการวัดคาทางดานคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลัง
การเก็บเกี่ยวทันทีในการขนสงแตละเที่ยว ซ่ึงเรียกคาที่ไดวา ชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial 
quality) และทําการวัดคาทางดานคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงภายหลังการเก็บเกี่ยวที่เก็บรักษาไวที่ 
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 ชั่วโมง (เทียบเทาเวลาที่ใชในการขนสงจากเชียงใหมไปยังตลาดกลางคา
สง กรุงเทพฯ) ในการขนสงแตละเที่ยว ซ่ึงเรียกคาที่ไดวา คาควบคุม (control) 
 จากการทดลองพบวา ปริมาณวิตามินซีของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มี
ความแตกตางจากคาควบคุม (control) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในตอนเริ่มตน สมมี
ปริมาณวิตามินซีเฉลี่ยเทากับ 24.45 mg/100 g  สวนคาควบคุม (control) เปน 23.81 mg/100 g 
 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดทั้งหมดนั้น พบวาในแตละเที่ยวของการทดลองมีปริมาณกรดที่ 
ไทเทรตไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเที่ยวที่ 1 และ เที่ยวที่ 2 ไมมีความ
แตกตางกัน (p>0.05) แตมีความแตกตางกับเที่ยวที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สําหรับ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดในแตละเที่ยวของการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเที่ยวที่1 เที่ยวที่2 และ เที่ยวที่3 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05)  สวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได ในแตละเที่ยว
ของการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเที่ยวที่ 1 และเที่ยวที่ 2 
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตางกับเที่ยวที่ 3 อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 คา hue angle (h๐) ในแตละเที่ยวของการทดลองพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยเที่ยวที่ 1 และเที่ยวที่ 3 ไมมีความแตกตางกัน(p>0.05) แตมีความแตกตาง
กับเที่ยวที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนปริมาณกรดที่ไทเทรตได (%TA) คาความเปน
กรดดาง (pH)  ปรมิาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (%TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดตอปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ํ าไดทั้ งหมด  (TSS/TA)  เปอร เซ็นตการสูญ เสียน้ํ าหนักสด  (weight loss 
percentage)  เปอรเซ็นตความเสียหายทางกล (mechanical damage percentage)  เปอรเซ็นตการเนา
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เสีย (decay percentage) และคาสี (L*, C*, h๐) ของคาเริ่มตน (initial  quality) ไมมีความแตกตางจาก
คาควบคุม (control)  
  

4.4.2  คาตัวอยางสมท่ีทําการวัดคาทางดานคุณภาพทันทีหลังการเก็บเก่ียว (initial quality) 
เปรียบเทียบกับคาการเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพของสมสายน้ําผึ้งหลังการขนสงทางรถบรรทุก  
 (after  transportation)  

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงทางรถบรรทุก 
ซ่ึงจะทําการขนสงทั้งสิ้น 3 เที่ยว   ไดทําการวัดคาทางดานคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการเก็บ
เกี่ยวทันที ซ่ึงเรียกคาที่ไดวา ชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) และทําการวัดคาทาง
ดานคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงหลังการขนสงโดยรถบรรทุก (after transportation) 
 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพของชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial 
quality) เทียบกับชนิดของภาชนะบรรจุ พบวาปริมาณวิตามินซีของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน 
(initial control) มีความแตกตางจากสมภายหลังการขนสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย
ในตอนเริ่มตน มีปริมาณวิตามินซีเฉลี่ยเทากับ 24.45 mg/100 g สวนปริมาณวิตามินซีในสมที่บรรจุ
ในภาชะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด กลองแบบสวม และตะกราพลาสติกมีคาเฉล่ียเทากับ 22.27 
mg/100 g, 23.14 mg/100 g และ 21.51 mg/100 g ตามลําดับ สําหรับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก
สดของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial control) มีความแตกตางจากสมหลังการขนสง อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในตอนเริ่มตน มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดเฉลี่ยเทากับ 0% 
สวนเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดที่บรรจุในภาชะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด กลองแบบสวม 
และตะกราพลาสติกมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.66%, 0.57%และ 0.93% ตามลําดับ 
 เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มีความ
แตกตางจากสมหลังการขนสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนปริมาณกรดที่ไทเทรตไดใน
สมที่บรรจุในภาชะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด กลองแบบสวม และตะกราพลาสติกมีคาเฉล่ียเทา
กับ 4.96%, 3.24%และ 10.08% ตามลําดับ โดยพบวาเปอรเซ็นตความเสียหายทางกล ในแตละเที่ยว
การขนสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลใน
เที่ยวที่ 1 และ เที่ยวที่ 2 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตางกับ
เที่ยวที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 คาความสวางของสี (L*) ของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มีความแตกตาง
จากสมหลังการขนสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในตอนเริ่มตน มีคาความสวางของสี 
(L*) เฉล่ียเทากับ 37.94 สวนคา L* ของสีเปลือกสมที่บรรจุในภาชะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด 
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กลองแบบสวม และตะกราพลาสติกมีคาเฉล่ียเทากับ 38.13, 38.50 และ 39.01 ตามลําดับ สวนคา
ความเขมสี (C*) ของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มีความแตกตางจาก สมหลังการ
ขนสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในตอนเริ่มตน มีคาความเขมของสี (C*) เฉล่ียเทากับ 
45.54 สวนคา C* ของสีเปลือกสมที่บรรจุในภาชะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด กลองแบบสวม 
และตะกราพลาสติกมีคาเฉลี่ยเทากับ 46.94, 47.18 และ 47.96 ตามลําดับ และคา hue angle (h๐) ของ
ตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มีความแตกตางจากสมหลังการขนสงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยในตอนเริ่มตน มีคา h๐ เฉล่ียเทากับ 87.02 สวนคา h๐ ของสีเปลือกสมที่
บรรจุในภาชะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด กลองแบบสวม และตะกราพลาสติกมีคาเฉลี่ยเทากับ 
85.33, 87.54และ 88.80 ตามลําดับ สวนปริมาณกรดที่ไทเทรตได คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณของ
แข็งที่ละลายน้ําได เปอรเซ็นตการเนาเสียของสมและปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดตอปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดของคาเริ่มตนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากสมหลังการขนสง (p>0.05) 
  เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพของชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial 
quality) เทียบกับตําแหนงการวางภาชนะบรรจุ พบวาปริมาณวิตามินซีของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่ม
ตน (initial control) มีความแตกตางจากสมหลังการขนสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดย
ในตอนเริ่มตน มีปริมาณวิตามินซีเฉลี่ยเทากับ 24.45 สวนปริมาณวิตามินซีในสมที่วาง ณ ตําแหนง 
ดานหนา ตรงกลางและทายรถ มีปริมาณวิตามินซีเฉลี่ยเทากับ 22.91 mg/100 g, 22.14 mg/100 g 
และ 21.87 mg/100 g ตามลําดับ สําหรับปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดของตัวอยางสมที่ควบคุม
เร่ิมตน (initial quality) มีความแตกตางจากสมหลังการขนสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยในตอนเริ่มตน มีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเฉล่ียเทากับ 0.60% สวนปริมาณกรดที่ไทเทรตไดทั้ง
หมดในสมที่วาง ณ ตําแหนง ดานหนา ตรงกลางและทายรถ มีคาเฉล่ียเทากับ 0.51%, 0.51% และ 
0.47% ตามลําดับ โดยพบวาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในแตละเที่ยวการขนสงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในเที่ยวที่ 1 และ เที่ยวที่ 2 ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตางกับเที่ยวที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ในแตละเที่ยวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(p≤0.05)  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในเที่ยวที่ 1 เที่ยวที่ 2 และเที่ยวที่ 3 มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดตอปริมาณกรด
ทั้งหมดที่ไทเทรตไดของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มีความแตกตางจากสมหลัง
การขนสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในตอนเริ่มตน มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดเฉลี่ยเทากับ 18.33 สวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ทั้งหมดตอปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดในสมที่วางใน ตําแหนง ดานหนา ตรงกลางและทายรถ 
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มีคาเฉลี่ยเทากับ 21.70, 21.86 และ 22.90 ตามลําดับ โดยพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในแตละเที่ยวการขนสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในเที่ยวที่ 1 และ เที่ยวที่ 2 ไม
มีความแตกตางกัน (p>0.05) แตมีความแตกตางกับเที่ยวที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มีความ
แตกตางจากสมหลังการขนสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา
หนักสดในสมที่วาง ณ ตําแหนง ดานหนา ตรงกลางและทายรถ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.57%, 0.63% 
และ 0.95% ตามลําดับ และพบวาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักในแตละเที่ยวการขนสงมีความแตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05)  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักในเที่ยวที่ 1 และ เที่ยวที่ 2 
ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) แตมีความแตกตางกับเที่ยวที่ 3 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
โดยเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มีความแตกตาง
จากสมหลังการขนสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลใน
สมที่วาง ณ ตําแหนง ดานหนา ตรงกลางและทายรถ มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.40%, 6.02% และ 8.86% 
ตามลําดับ สําหรับเปอรเซ็นตการเนาเสียของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มีความ
แตกตางจากสมภายหลังการขนสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สวนเปอรเซ็นตการเนาเสีย
ในสมที่วาง ณ ตําแหนง ดานหนา ตรงกลางและทายรถ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.13%, 0.41% และ 0.48% 
ตามลําดับ พบวาเปอรเซ็นตการเนาเสียในแตละเที่ยวการขนสงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05)  โดยเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักในเที่ยวที่ 1 และ เที่ยวที่ 3 มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับเที่ยวที่ 2  
(p>0.05) 

คาความสวางของสี (L*) ของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มีความแตกตาง
จากสมหลังการขนสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในตอนเริ่มตน มีคาความสวางของสี 
(L*) เฉลี่ยเทากับ 37.94 สวนคา L* ของสีเปลือกสมที่วาง ณ ตําแหนง ดานหนา ตรงกลางและทาย
รถมีคาเฉลี่ยเทากับ 35.62, 40.75 และ 39.27 ตามลําดับ สวนคาความเขมสี (C*) ของตัวอยางสมที่
ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มีความแตกตางจากสมหลังการขนสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยในตอนเริ่มตน มีคาความเขมของสี (C*) เฉลี่ยเทากับ 45.54 สวนคา C* ของสีเปลือก
สมที่วาง ณ ตําแหนง ดานหนา ตรงกลางและทายรถ มีคาเฉลี่ยเทากับ 41.94, 51.80 และ 48.33 ตาม
ลําดับ และคา hue angle (h๐) ของตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) มีความแตกตางจาก
สมหลังการขนสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในตอนเริ่มตน มีคา h๐ เฉลี่ยเทากับ 87.02 
สวนคา h๐ของสีเปลือกสมที่วาง ณ ตําแหนง ดานหนา ตรงกลางและทายรถมีคาเฉลี่ยเทากับ 89.91, 
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80.73 และ 91.02 ตามลําดับ  สวนปริมาณคาความเปนกรด-ดางและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ทั้งหมดของตัวอยางสมที่เร่ิมตน (initial quality) ของสมที่วาง ณ ตําแหนงตางๆไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากสมหลังการขนสง (p>0.05) 

 
4.4.3   การเปลี่ยนแปลงทางดานคุณภาพของสมสายน้ําผึ้งหลังการขนสงทางรถบรรทุก 

(after transportation) เทียบกับตัวอยางสมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 12 ชั่วโมง (control)  
1. ผลของชนิดของภาชนะบรรจุตอคุณภาพและการสูญเสียของสมสายน้ําผึ้ง 

1)  ผลของชนิดภาชนะบรรจุตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ 
  ก) การเปล่ียนแปลงสีผิว (Fruit Surface Color Change) 
  ชนิดของภาชนะบรรจุไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลสมสายน้ําผ้ึงที่ผาน
การขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสง โดยคา L*, Chroma (C*), Hue Angle (h๐) ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเมื่อพิจารณาคาความแตกตางระหวาง คาทางดาน
คุณภาพของสมหลังการขนสง และ ตัวอยางสมที่ควบคุม (control) พบวา ภาชนะบรรจุไมมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงของคา L*, C* และ h๐  (p>0.05) ดวยเชนกัน โดยคา L* เปนคาความสวางของสี 
ซ่ึงจากการทดลองพบวาคาเฉลี่ย L* ของผลสมที่ผานการขนสงในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-
ปด มีคาเฉล่ียเทากับ 38.13 ในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวม มีคาเฉล่ียเทากับ 38.50 และภาชนะ
บรรจุชนิดตะกราพลาสติก มีคาเฉล่ียเทากับ 39.01 สวนผลตางระหวางคาทางดานคุณภาพหลังการ
ขนสงและ ตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ของภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด  กลองแบบสวม
และแบบตะกราพลาสติกมีคาเทากับ 0.2, 0.17 และ 0.68 ตามลําดับ สวนคา C* เปนคาที่แสดงให
เห็นถึงความเขมของสี ถาคา C* เขาใกลศูนยแสดงวา วัตถุมีสีซีดจาง (เทา) หากคา C* เขาใกล 60 
แสดงวาวัตถุมีสีเขม จากการทดลองขนสงสมนาน 12 ชั่วโมง พบวาคา C* ของผลสมที่บรรจุใน
ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด มีคาเฉลี่ยเทากับ 46.94 ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวม มีคา
เฉล่ียเทากับ 47.18 และภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก มีคาเฉลี่ยเทากับ 47.96 สวนผลตาง
ระหวางคาทางดานคุณภาพหลังการขนสง และตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ของภาชนะบรรจุ
ชนิดกลองแบบเปด-ปด กลองแบบสวมและแบบตะกราพลาสติกมีคาเทากับ 0.84, 1.08 และ 1.87
ตามลําดับ และคา h๐ ของสมหลังจากผานการขนสง พบวาคา h๐ ของผลสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุ
ชนิดกลองแบบเปด-ปด มีคาเฉล่ียเทากับ 85.33 ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวม มีคาเฉลี่ยเทากับ 
87.54 และภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก มีคาเฉล่ียเทากับ 88.80 สวนคาผลตางระหวางคาทาง
ดานคุณภาพหลังการขนสง และตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ของภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบ
เปด-ปด กลองแบบสวมและแบบตะกราพลาสติกมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.87, 0.34 และ 1.60 ตามลําดับ 
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  หมายเหตุ  1 = ภาชนะบรรจุแบบเปดปด 
    2 = ภาชนะบรรจุแบบสวม 
    3 = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก          
รูปท่ี 4.23  คา L* value ของเปลือกผลสมสายน้ําผ้ึงในแตละชนิดของภาชนะบรรจุที่ผานการขนสง  
                 (after transportation) และชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) 
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  หมายเหตุ  1 = ภาชนะบรรจุแบบเปดปด 
    2 = ภาชนะบรรจุแบบสวม 
    3 = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก          
รูปท่ี 4.24  คา Chroma (C*) ของเปลือกผลสมสายน้ําผ้ึงในแตละชนิดของภาชนะบรรจุที่ผานการ   
                  ขนสง (after transportation) และชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน(initial quality) 
 

    after transportation 
 ×   initial quality 

    after transportation 
 ×   initial quality 
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  หมายเหตุ  1 = ภาชนะบรรจุแบบเปดปด 
    2 = ภาชนะบรรจุแบบสวม 
    3 = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก          
รูปท่ี 4.25 คา Hue Angle (h๐) ของเปลือกผลสมสายน้ําผ้ึงในแตละชนิดของภาชนะบรรจุที่ผานการ  
                 ขนสง (after transportation) และชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) 
 
  ข) เปอรเซ็นตการเนาเสีย (Decay Percentage) 
  ชนิดของภาชนะบรรจุมีผลตอเปอรเซ็นตการเนาเสียผลของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการ
ขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสมที่บรรจุในภาชนะ
บรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปดกับภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) 
แตมีความแตกตางกับภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
  โดยสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด มีเปอรเซ็นตการเนาเสีย
เฉลี่ยเทากับ 0.38% สมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก มีเปอรเซ็นตการเนาเสียเฉล่ีย
เทากับ 0.07% และสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวม มีเปอรเซ็นตการเนาเสียเฉล่ียเทา
กับ 0.58% คาเปอรเซ็นตการเนาเสียของสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปดและ สม
ที่บรรจุในตะกราพลาสติกมีคาเปอรเซ็นตการเนาเสียสูงกวาสมที่บรรจใุนภาชนะบรรจุแบบสวม 
 

  after transportation 
×   initial quality 
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   หมายเหตุ  1 = ภาชนะบรรจุแบบเปดปด 
     2 = ภาชนะบรรจุแบบสวม 
     3 = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก          
รูปท่ี 4.26 คาเปอรเซ็นตการเนาเสียของสมสายน้ําผ้ึงในแตละชนิดของภาชนะบรรจุที่ผานการขนสง   
                 (after transportation) และชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) 
 
 ค) เปอรเซ็นตความเสียหายทางกล (Mechanical Damage Percentage) 
  ชนิดของภาชนะบรรจุมีผลตอเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของผลสมสายน้ําผ้ึง
ที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปสูตลาดกลางคาสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยความเสีย
หายทางกลของสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุตางชนิดกัน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปดและสวมไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตางกับสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด มี
เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลเฉลี่ยเทากับ 4.96% และสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบ
สวม มีเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลเฉลี่ยเทากับ 3.24% สวนสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิด
ตะกราพลาสติก มีเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลเฉลี่ยเทากับ 10.08% คาเปอรเซ็นตความเสียหาย
ทางกลของสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปดและแบบสวม มีคาเปอรเซ็นตความ
เสียหายทางกลต่ํากวาสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุแบบตะกราพลาสติก  ซ่ึงความเสียหายทางกลที่พบ 
คือ สมมีรอยชํ้า บุบเสียรูปทรง และผลแตก สวนมากจะพบความเสียหายทางกลของตะกราพลาสติก
มากกวาภาชนะบรรจุชนิดอ่ืน และนอกจากความเสียหายทางกลที่เกิดจากภาชนะบรรจุแลว ยังเกิด
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จากสมไดรับการกระเทือนและเสียดสีจากสภาพของถนน และความเร็วของรถในระหวางการขน
สง 
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   หมายเหตุ  1 = ภาชนะบรรจุแบบเปดปด 
     2 = ภาชนะบรรจุแบบสวม 
     3 = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก          
รูปท่ี 4.27  คาเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสมสายน้ําผ้ึงในแตละชนิดของภาชนะบรรจุที่ผาน  
                  การขนสง (after transportation) และชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) 

 
  ง) เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Weight Loss Percentage) 
  ชนิดของภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักสดของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสงอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยพบวา เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดในภาชนะบรรจุชนิดกลอง
แบบเปด-ปด มีคาเฉล่ียเทากับ 0.66% เปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักสดในภาชนะบรรจุชนิดกลอง
แบบสวม มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.57% และเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดในภาชนะบรรจุตะกรา
พลาสติก มีคาเฉล่ียเทากับ 0.93% การสูญเสียน้ําหนักนอกจากจะทําใหน้ําหนักที่ขายไดขาดหายไป
แลว ยังทําใหรูปรางลักษณะของผลิตผลเปล่ียนแปลงไปในทางที่เลวลง ทําใหขายไมไดราคา และ
อาจจะทําใหรสชาติของผลิตผลนั้นๆ เปล่ียนแปลงไปดวย 
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 2)  ผลของชนิดภาชนะบรรจุตอสมบัติทางเคมี 
  ก) การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Change of Total Soluble 
Solids; TSS) 
  ชนิดของภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอการเปลี่ยน
แปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคา
สง (p>0.05) นอกจากนี้ คาความแตกตางระหวาง คาทางคุณภาพของสมหลังการขนสงและตัวอยาง
สมที่ควบคุม (control) ก็ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดวยเชนกัน โดยสมที่
บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปดมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 10.78% 
ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวมมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 11.07% และภาชนะ
บรรจุตะกราพลาสติกมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 10.77% สวนคาผลตางระหวางคา
ทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสง และตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ของภาชนะบรรจุชนิด
กลองแบบเปด-ปด กลองแบบสวม และแบบตะกราพลาสติกมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.27%, 0.02% และ 
0.28% ตามลําดับ 
 
  ข) คาการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดาง (Change of pH) 
  ชนิดของภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอการเปลี่ยน
แปลงความเปนกรด-ดางของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสง 
(p>0.05) นอกจากนี้ คาความแตกตางระหวาง คาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสงและ ตัว
อยางสมที่ควบคุม (control) ก็ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ดวยเชนกัน โดยสมที่บรรจุในภาชนะ
บรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปดมีคาความเปนกรด-ดาง เฉลี่ยเทากับ 4.02 ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบ
สวมมีคาความเปนกรด-ดางเฉล่ียเทากับ 4.07 และภาชนะบรรจุแบบตะกราพลาสติกมีคาความเปน
กรด-ดางเฉลี่ยเทากับ 3.92 สวนคาผลตางระหวางคาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสง และตัว
อยางสมที่ควบคุม (control) ของภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด กลองแบบสวม และแบบ
ตะกราพลาสติกมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.00, 0.05 และ 0.10 ตามลําดับ 
 
  ค ) คาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดทั้ งหมดที่ ไทเทรตได  (Change of 
Titratable Acidity; TA) 
  ชนิดของภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอการเปลี่ยน
แปลงของปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาด
กลางคาสง (p>0.05) นอกจากนี้ คาความแตกตางระหวาง คาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสง
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และตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ก็ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดวยเชน
กัน โดยสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปดมีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดเฉลี่ย
เทากับ 0.49% ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวมมีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดเฉลี่ยเทากับ 
0.52% และภาชนะบรรจุแบบตะกราพลาสติกมีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดเฉลี่ยเทากับ 0.47% 
สวนคาผลตางระหวาง คาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสงและตัวอยางสมที่ควบคุม (control) 
ของภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด กลองแบบสวมและแบบตะกราพลาสติกมีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.88%, 0.04% และ 0.09% ตามลําดับ 
 
  ง) คาการเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดและ
ปริมาณกรด (Change of TSS/TA) 
  ชนิดของภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอการเปลี่ยน
แปลงของอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําไดและปริมาณกรดของสมสายน้ําผ้ึงที่
ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสง (p>0.05) นอกจากนี้ คาความแตกตางระหวาง คา
ทางคุณภาพของสมหลังการขนสงและตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ก็ไมมีความแตกตางไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดวยเชนกันโดยสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิด
กลองแบบเปด-ปดมีคาอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําไดและปริมาณกรดเฉลี่ย
เทากับ 22.06 ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวมมีคา อัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายใน
น้ําไดและปริมาณกรดเฉลี่ยเทากับ 21.34 และภาชนะบรรจุแบบตะกราพลาสติกมีคาอัตราสวน
ระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําไดและปริมาณกรดเฉลี่ยเทากับ 23.05 สวนคาผลตางระหวาง
คาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสงและตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ของภาชนะบรรจุชนิด
กลองแบบเปด-ปด กลองแบบสวม และแบบตะกราพลาสติกมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.42, 1.70 และ 3.41 
ตามลําดับ 
 
  จ) คาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซี (Change of Vitamin C) 
  ชนิดของภาชนะบรรจุมีผลตอคาการเปลี่ยนแปลงของวิตามินซีของสมสายน้ําผ้ึงที่
ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบวาคาการ
เปล่ียนแปลงวิตามินซีของภาชนะบรรจุแตละชนิดตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
  สมที่บรรจุในภาชนะชนิดกลองแบบสวมและภาชนะบรรจุตะกราพลาสติกมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับ
ภาชนะบรรจุแบบเปด-ปด (p>0.05) โดยสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด มี
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ปริมาณวิตามินซีเฉลี่ยเทากับ 22.27 mg/ 100 g และสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวม 
มีปริมาณวิตามินซีเฉล่ียเทากับ 23.14 mg/100 g และสมที่บรรจุในภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก 
มีปริมาณวิตามินซีเฉล่ียเทากับ 21.51 mg/100 g สวนคาผลตางระหวางคาทางดานคุณภาพของสม
หลังการขนสงและตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ของภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด กลอง
แบบสวม และแบบตะกราพลาสติกมีคาเฉลี่ยเทากับ  1.54 mg/100 g, 0.67 mg/100 g และ 2.30 
mg/100 g ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวาภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวมจะมีคาความแตกตางนอยที่สุด 
และภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติกจะมีคาความแตกตางจากคาควบคุมมากที่สุด นั่นแสดงวา
ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวมสามารถรักษาปริมาณวิตามินซีไดสูงที่สุด รองลงมาไดแก ภาชนะ
บรรจุชนิดกลองแบบเปด-ปด และตะกราพลาสติก ตามลําดับ 
 
 

20 
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22 
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24 
25 

0 1 2 3 
type of packaging 

vitamin c (mg/100g) 

 
  หมายเหตุ  1 = ภาชนะบรรจุแบบเปดปด 
    2 = ภาชนะบรรจุแบบสวม 
    3 = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก          
รูปท่ี 4.28  คาปริมาณวิตามินซี ของสมสายน้ําผ้ึงในแตละชนิดของภาชนะบรรจุที่ผานการขนสง  
                  (after transportation) และชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality)  

 
 
 
 
 
 

   after transportation 
 ×   initial quality 
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2. ผลของตําแหนงการวางภาชนะบรรจุตอคุณภาพและการสูญเสียของสมสายน้ําผึ้ง 
 1)  ผลของตําแหนงการวางภาชนะบรรจุตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพ 
  ก) การเปล่ียนแปลงสีผิว (Fruit Surface Color Change) 
  จากการทดลองพบวาตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุบนรถบรรทุกมีผลตอการเปลี่ยน
แปลงสีผิวของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดคาสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)    โดยคา L*, Chroma (C*), Hue Angle (h๐) ที่ตําแหนงการวางภาชนะตางๆ มีความแตก
ตางกัน (p>0.05) และเมื่อพิจารณาคาความแตกตางระหวางคาทางดานคุณภาพของสมหลังการขน
สง และ ตัวอยางสมที่ควบคุม (control)  พบวา ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุบนรถบรรทุกมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของคา L*, C* และ h๐ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ดวยเชนกัน โดยคา L* เปน
คาความสวางของสี ซ่ึงจากการทดลองของผลสมที่ผานการขนสงในตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุ
ดานหนา มีคาเฉลี่ยเทากับ 35.62 ในตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุตรงกลาง มีคาเฉลี่ยเทากับ 40.75 
และ ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุดานทาย มีคาเฉล่ียเทากับ 39.27 สวนคาผลตางระหวางคาทางดาน
คุณภาพของสมหลังการขนสง และ ตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ที่วางภาชนะบรรจุดานหนา ตรง
กลางและดานทายของรถบรรทุก มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.71, 2.42 และ 0.95 ตามลําดับ คา C* เปนคาที่
แสดงใหเห็นถึงความเขมของสี ซ่ึงจากการทดลองของผลสมที่ผานการขนสงในตําแหนงที่วาง
ภาชนะบรรจุดานหนา มีคาเฉลี่ยเทากับ 41.94 ในตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุตรงกลาง มีคาเฉล่ียเทา
กับ 51.81 และตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุดานทาย มีคาเฉลี่ยเทากับ 48.33 สวนคาผลตางระหวางคา
ทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสง และ ตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ที่วางภาชนะบรรจุดาน
หนา ตรงกลางและดานทายของรถบรรทุก มีคาเฉล่ียเทากับ 4.16, 5.71 และ 2.23 ตามลําดับ และ คา 
h๐ ของสมหลังจากผานการขนสงจากการทดลองของผลสมที่ผานการขนสงในตําแหนงที่วาง
ภาชนะบรรจุดานหนา มีคาเฉลี่ยเทากับ 89.91 ในตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุตรงกลาง มีคาเฉล่ียเทา
กับ 80.73 และ ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุดานทาย มีคาเฉลี่ยเทากับ 91.02 สวนคาผลตางระหวาง
คาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสง และ ตัวอยางสมที่ควบคุม(control) ที่วางภาชนะบรรจุ
ดานหนา ตรงกลางและดานทายของรถบรรทุก มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.72, 6.46 และ 3.82 ตามลําดับ 
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Position 

L* 

 
 หมายเหตุ  1 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุดานหนา 
   2 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุตรงกลาง 
   3 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุดานทาย 
รูปท่ี 4.29  คา L* value ของเปลือกผลสมสายน้ําผ้ึงในแตละตําแหนงบนรถบรรทุกที่ผานการขนสง   
                 (after transportation) และชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) 
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 หมายเหตุ  1 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุดานหนา 
   2 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุตรงกลาง 
   3 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุดานทาย 
รูปท่ี 4. 30  คา Chroma (C*) ของเปลือกผลสมสายน้ําผ้ึงในแตละตําแหนงบนรถบรรทุกที่ผานการ 
                   ขนสง (after transportation) และชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) 
 

           after transportation 
        ×     initial quality 

   after transportation 
 ×   initial quality 
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 หมายเหตุ  1 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุดานหนา 
   2 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุตรงกลาง 
   3 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุดานทาย 
รูปท่ี 4.31  คา Hue Angle (h๐) ของเปลือกผลสมสายน้ําผ้ึงในแตละตําแหนงบนรถบรรทุกที่ผานการ 
                  ขนสง (after transportation) และชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) 

 
ข) เปอรเซ็นตการเนาเสีย (Decay Percentage) 

 ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุบนรถบรรทุกไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตอ
เปอรเซ็นตการเนาเสียของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสง (p>0.05) 
และเมื่อพิจารณาคาความแตกตางระหวางคาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสง และ ตัวอยาง
สมที่ควบคุม (control) พบวาตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุบนรถบรรทุกไมมีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ ตอคาเปอรเซ็นตการเนาเสีย (p>0.05) ดวยเชนกัน โดยเปอรเซ็นตการเนาเสียของ
ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุดานหนา ตรงกลาง และดานทายของรถบรรทุกมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.13% 
,0.41% และ 0.48% ตามลําดับ  
 

ค) เปอรเซ็นตความเสียหายทางกล (Mechanical Damage Percentage) 
  ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุบนรถบรรทุกมีผลตอเปอรเซ็นตความเสียหายทางกล
ของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสง โดยมีผลตอเปอรเซ็นตความเสีย
หายทางกลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)    และเมื่อพิจารณาคาความแตกตางระหวางคา ทาง
ดานคุณภาพของสมหลังการขนสง และ ตัวอยางสมที่ควบคุม (control) พบวา ตําแหนงที่วางภาชนะ

          after transportation 
       ×   initial quality 
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บรรจุบนรถบรรทุกมีผลตอคาเปอรเซ็นตการเนาเสีย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   ดวยเชน
กัน 

ความเสียหายทางกลของตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุบนรถบรรทุกมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุดานหนา ตรงกลางและดานทาย
รถบรรทุกตางมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยที่ตําแหนงภาชนะบรรจุดาน
หนามีคาเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลเฉลี่ยเทากับ 3.40% ตําแหนงภาชนะบรรจุตรงกลางมีคา
เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลเฉลี่ยเทากับ 6.02% และตําแหนงภาชนะบรรจุดานทายมีคา
เปอรเซ็นตความเสียหายทางกลเฉลี่ยเทากบั 8.86 %  
  เมื่อวางภาชนะบรรจุบนรถบรรทุกที่ตําแหนงดานทายพบวามีเปอรเซ็นตความเสีย
หายทางกลสูงที่สุด ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเนื่องจากสภาพของถนนและความเร็วของรถที่ใชในการขนสง
โดยที่ตําแหนงดานทายของรถนั้นอยูในชวงของลอหลังของรถบรรทุกจึงอาจทําใหเกิดการสั่น
สะเทือนของภาชนะบรรจุบริเวณนั้นมากที่สุด 
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  หมายเหตุ  1 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุดานหนา 
    2 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุตรงกลาง 
    3 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุดานทาย 
รูปท่ี 4.32  คาเปอรเซ็นตความเสียหายทางกลของสมสายน้ําผ้ึงในแตละตําแหนงบนรถบรรทุกที่   
                  ผานการขนสง (after transportation) และชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) 
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ง) เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Weight Loss Percentage) 
  ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุบนรถบรรทุกมีผลตอเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด
ของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสง โดยมีผลตอเปอรเซ็นตการสูญ
เสียน้ําหนักสดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)   และเมื่อพิจารณาคาความแตกตางระหวางคา
ทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสงและตัวอยางสมที่ควบคุม (control)   พบวา ตําแหนงที่วาง
ภาชนะบรรจุบนรถบรรทุกไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอคาเปอรเซ็นตการเนาเสีย 
(p>0.05) โดยเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุบนรถบรรทุก มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุดานหนากับตําแหนงที่
วางภาชนะบรรจุตรงกลางไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตาง
กับตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุดานทายอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) และเปอรเซ็นตการสูญ
เสียน้ําหนักสดของตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุดานหนา ตรงกลางและ ดานทาย มีคาเฉลี่ยเทากับ 
0.58% ,0.63% และ 0.95% ตามลําดับ จะเห็นวาตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุดานทายจะมีเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักสูงสุด เนื่องจากดานทายของรถบรรทุกจะเกิดการสั่นสะเทือนและการเสียดสี
ระหวางผลผลิตกับภาชนะบรรจุมากที่สุด นอกจากนี้ สภาพของถนนและความเร็วในการขนสงของ
รถบรรทุกก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่สามารถสงผลตอการสูญเสียน้ําหนักสดได 
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  หมายเหตุ  1 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุดานหนา 
    2 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุตรงกลาง 
    3 = ตําแหนงการวางภาชนะบรรจุดานทาย 
รูปท่ี 4.33  คาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของสมสายน้ําผ้ึงในแตละตําแหนงบนรถบรรทุกที่  
                  ผานการขนสง (after transportation) และชุดตัวอยางสมที่ควบคุมเริ่มตน (initial quality) 
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2)  ผลของตําแหนงการวางภาชนะบรรจุตอสมบัติทางเคมี 
  ก) การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Change of Total Soluble 
Solids; TSS) 
  ตําแหนงภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอการเปลี่ยน
แปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (p>0.05) และเมื่อพิจารณาความแตกตางระหวางคาทาง
ดานคุณภาพของสมหลังการขนสงและตัวอยางสมที่ควบคุม (control) พบวา ตําแหนงที่วางภาชนะ
บรรจุบนรถบรรทุกไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําได (p>0.05) ดวยเชนกัน โดยตําแหนงภาชนะบรรจุดานหนา ตรงกลางและดานทายมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเฉลี่ย เทากับ 10.91%, 10.89% และ 10.83% ตามลําดับ สวนคาผลตาง
ระหวางคาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสงและตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ที่วางภาชนะ
บรรจุดานหนา ตรงกลางและดานทายของรถบรรทุก มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.15%, 0.17% และ 0.22% 
ตามลําดับ 
 
  ข) คาการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดดาง (Change of pH) 
  ตําแหนงภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอการเปลี่ยน
แปลงคาความเปนกรดดาง (p>0.05) และเม่ือพิจารณาคา ความแตกตางระหวาง คาทางดานคุณภาพ
ของสมหลังการขนสงและตัวอยางสมที่ควบคุม (control) พบวา ตําแหนงที่วางภาชนะบรรจุบนรถ
บรรทุกไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดาง 
(p>0.05) ดวยเชนกัน โดยพบวาคาการเปลี่ยนแปลงความเปนกรดดางของตําแหนงภาชนะบรรจดุาน
หนา ตรงกลางและดานทายรถบรรทุกมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.97, 4.01 และ 4.03 ตามลําดับ สวนคาผล
ตางระหวางคาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสงและตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ที่วาง
ภาชนะบรรจุดานหนา ตรงกลางและดานทายของรถบรรทุก มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.05, 0.00 และ 0.01 
ตามลําดับ โดยจะเห็นวาตําแหนงภาชนะบรรจุดานหนามีจะมีคาความเปนกรดดางสูงสุด โดยคา
ความแตกตางระหวางคาที่ไดจากการทดลองและคาควบคุมพบวา ตําแหนงที่ดานหนาจะมีคาความ
แตกตางของความเปนกรดดางเทากับ 0.04 และตําแหนงดานทายจะมีคาความแตกตางของความเปน
กรดดางกับคาที่ควบคุมเปน 0.09 
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  ค ) คาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดทั้ งหมดที่ ไทเทรตได  (Change of 
Titratable Acidity; TA) 
  ตําแหนงภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอการเปลี่ยน
แปลงของปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาด
กลางคาสง (p>0.05) นอกจากนี้ คาความแตกตางระหวางคาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสง
และตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ก็ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  โดย
ตําแหนงภาชนะบรรจุดานหนา ตรงกลางและดานทาย มีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดเฉลี่ยเทา
กับ  0.51%, 0.51% และ 0.47% ตามลําดับ สวนคาผลตางระหวางคาทางดานคุณภาพของสมหลัง
การขนสงและตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ที่วางภาชนะบรรจุดานหนา ตรงกลางและดานทาย
ของรถบรรทุก มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.06%, 0.06% และ 0.10% ตามลําดับ 
 
  ง) คาการเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดและ
ปริมาณกรด (Change of TSS/TA) 
  ตําแหนงภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอการเปลี่ยน
แปลงของอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและปริมาณกรดของสมสายน้ําผ้ึงที่ผาน
การขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสง (p>0.05) นอกจากนี้ คาความแตกตางระหวาง คาทาง
ดานคุณภาพของสมหลังการขนสงและตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ก็ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดวยเชนกัน โดยตําแหนงภาชนะบรรจุดานหนา ตรงกลางและดานทาย 
มีคาอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและปริมาณกรดเฉลี่ยเทากับ 21.70, 21.86 
และ 22.90 ตามลําดับ สวนคาผลตางระหวางคา treatment และคาควบคุม (control) ที่วางภาชนะ
บรรจุดานหนา ตรงกลางและดานทายของรถบรรทุก มีคาเทากับ 2.06, 2.22 และ 3.26 ตามลําดับ 
 

จ) คาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซี (Change of Vitamin C) 
  ตําแหนงภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอการคาเปลี่ยน
แปลงของวิตามินซีของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการขนสงจากผูผลิตไปยังตลาดกลางคาสง (p>0.05) 
นอกจากนี้ คาความแตกตางระหวาง คาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสงและตัวอยางสมที่
ควบคุม (control) ก็ไมมีความแตกตางกัน (p>0.05) ดวยเชนกัน โดยตําแหนงภาชนะบรรจุดานหนา 
ตรงกลางและดานทาย มีปริมาณวิตามินซีเฉลี่ย เทากับ 22.91 mg/100 g, 22.14 mg/100g และ 21.87 
mg/100 g ตามลําดับ  สวนคาผลตางระหวางคาทางดานคุณภาพของสมหลังการขนสงและตัวอยาง
สมที่ควบคุม (control) ที่วางภาชนะบรรจุดานหนา ตรงกลางและดานทายของรถบรรทุก มีคาเฉลี่ย
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เทากับ 0.90 mg/100 g, 1.67 mg/100 g และ 1.94 mg/100 g ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวา คาความแตกตาง
ของปริมาณวิตามินซีหลังการขนสง และตัวอยางสมที่ควบคุม (control) ของตําแหนงภาชนะบรรจุ
ดานหนามีคานอยที่สุด แตความแตกตางของปริมาณวิตามินซีหลังการขนสงและตัวอยางสมที่ควบ
คมุ (control) ของตําแหนงภาชนะบรรจุดานทายมีคาแตกตางจากคาควบคุมมากที่สุด 

 
4.4.4 ผลของอุณหภูมิและคาความชื้นสัมพัทธ 

 จากผลการทดลองเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในภาชนะบรรจุแตละชนิด
ระหวางการขนสง ซ่ึงกําหนดใหอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธเปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได 
(covariate) ไวในการวิเคราะหผลทางสถิติ อุณหภูมิในแตละเที่ยวการขนสงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเที่ยวการขนสงเที่ยวที่ 1 เที่ยวที่ 2 และเที่ยวที่ 3  มีคาเฉลี่ยของ
อุณหภูมิเทากับ 21.86, 23.49 และ 22.25 องศาเซลเซียส โดยพบวาเที่ยวการขนสงที่ 1 และเที่ยวการ
ขนสงที่ 3 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตมีความแตกตางกับเที่ยวการขน
สงที่ 2 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) โดยอุณหภูมิในแตละเที่ยวการขนสงมีผลตอเปอรเซ็นต
ความเสียหายทางกลของสมสายน้ําผ้ึงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบวาในเที่ยวการขน
สงที่ 2 ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงที่สุดเทากับ 23.57 องศาเซลเซียส สงผลใหเปอรเซ็นตความเสียหายทาง
กลในเที่ยวการขนสงที่ 2 มีคาสูงที่สุดเชนเดียวกัน นอกจากนี้อุณหภูมิในแตละเที่ยวการขนสงมีผล
ตอเปอรเซ็นตการเนาเสียของสมสายน้ําผ้ึงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p≤0.05) ดวยเชนกัน 
 คาความชื้นสัมพัทธในแตละเที่ยวการขนสงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  โดยเที่ยวการขนสงเที่ยวที่ 1 เที่ยวที่ 2 และเที่ยวที่ 3 มีคาเฉลี่ยของความชื้นสัมพัทธเทา
กับ 81.19%, 82.54% และ 80.68% ตามลําดับ โดยคาความชื้นสัมพัทธของแตละเที่ยวการขนสงมีผล
ตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และยังมีผลตอปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดทั้งหมดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของสมสายน้ําผ้ึงภายหลังการขนสงอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p≤0.05) อีกดวย 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 138

16

18

20

22

24

26

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

เวลา (ช่ัวโมง)

อุณ
หภ

ูมิ (
๐C

)
front RSC
front FT
front PB
middle RSC
middle FT
middle PB
back RSC
back FT
back PB

 
หมายเหตุ   RSC = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปดปด 

       FT = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวม 
       PB = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก 
รูปท่ี 4.34  อุณหภูมิขณะขนสงสมสายน้ําผ้ึงไปยังตลาดกลางคาสงทุก 1 ช่ัวโมงในการเดินทางเที่ยว 
                  ที่ 1 ในภาชนะบรรจุและตําแหนงตางๆ บนรถบรรทุก 
 

74
76
78
80
82
84
86
88

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

เวลา(ช่ัวโมง)

คว
าม
ชื้น

สัม
พัท

ธ (
%R

H)

front RSC
front FT
front PB
middle RSC
middle FT

middle PB
back RSC
back FT
back PB

 
หมายเหตุ   RSC = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปดปด 

       FT = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวม 
       PB = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก 
รูปท่ี 4.35  ความชื้นสัมพัทธขณะขนสงสมสายน้ําผ้ึงไปยังตลาดกลางคาสงทุก 1 ชั่วโมงในการเดิน 
                  ทางเที่ยวที่ 1 ในภาชนะบรรจุและตําแหนงตางๆ บนรถบรรทุก 
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19.00

21.00

23.00

25.00

27.00

29.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

เวลา (ชั่วโมง)

อุณ
หภู

มิ (
๐C

)
front RSC

front FT

front PB

middle RSC

middle FT

middle PB

back FT

back PB
 

หมายเหตุ   RSC = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปดปด 
       FT = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวม 
       PB = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก 
รูปท่ี 4.36  อุณหภูมิขณะขนสงสมสายน้ําผ้ึงไปยังตลาดกลางคาสงทุก 1 ช่ัวโมงในการเดินทางเที่ยว  
                  ที่ 2 ในภาชนะบรรจุและตําแหนงตางๆ บนรถบรรทุก 
 

60.00
65.00
70.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

เวลา (ชั่วโมง)

คว
าม
ชื้น

สัม
พัท

ธ (%
RH

)

front RSC

front FT

front PB

middle RSC

middle FT

middle PB

back RSC

back FT

back PB
 

        หมายเหตุ   RSC = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปดปด 
       FT = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวม 
       PB = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก 
รูปท่ี 4.37  ความชื้นสัมพัทธขณะขนสงสมสายน้ําผ้ึงไปยังตลาดกลางคาสงทุก 1 ชั่วโมงในการเดิน  
                  ทางเที่ยวที่ 2 ในภาชนะบรรจุและตําแหนงตางๆ บนรถบรรทุก 
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15.00
17.00
19.00
21.00
23.00
25.00
27.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

เวลา (ชั่วโมง)

อุณ
หภ

ูมิ (
๐C

)
front RSC

front FT

front PB

middle RSC

middle FT

middle PB

back RSC

back FT

back PB
 

หมายเหตุ   RSC = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปดปด 
       FT = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวม 
       PB = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก 
รูปท่ี 4.38  อุณหภูมิขณะขนสงสมสายน้ําผ้ึงไปยังตลาดกลางคาสงทุก 1 ช่ัวโมงในการเดินทางเที่ยว 
                  ที่ 3 ในภาชนะบรรจุและตําแหนงตางๆ บนรถบรรทุก 
 

70.00

75.00

80.00

85.00

90.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

เวลา(ชั่วโมง)

คว
าม
ชื้น

สัม
พัท

ธ (%
RH

)

front RSC

front FT

front PB

middle RSC

middle FT

middle PB

back RSC

back FT

back PB
 

หมายเหตุ   RSC = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบเปดปด 
       FT = ภาชนะบรรจุชนิดกลองแบบสวม 
       PB = ภาชนะบรรจุชนิดตะกราพลาสติก 
รูปท่ี 4.39  ความชื้นสัมพัทธขณะขนสงสมสายน้ําผ้ึงไปยังตลาดกลางคาสงทุก 1 ชั่วโมงในการเดิน 
                 ทางเที่ยวที่ 3 ในภาชนะบรรจุและตําแหนงตางๆ บนรถบรรทุก 
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