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จังหวัดจันทุบรี 22000  

 

บทคัดย่อ  

บทความน้ีน าเสนอการวิเคราะห์ปริมาณความหวานของสับปะรดด้วยคุณสมบัติ         

ไดอิเล็กตริกในช่วงความถ่ี 0.6 ถึง 18 กิกะเฮิรตซ์ และประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาท

เทียมแบบเพอร์เซพตรอนหลายช้ัน เพ่ือประมวลผลและจ าแนกระดับความหวานของ

สับปะรด ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (𝜀𝑟
,
) และค่าตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก (𝜀𝑟

,,
) 

ของสับปะรดได้รับการตรวจวัดในช่วงความถ่ีกว้าง โดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย

แบบเวกเตอร์ ท างานร่วมกับโพรบไดอิเล็กตริกแบบทนอุณหภูมิสูง ค่า 𝜀𝑟
,
 และ 𝜀𝑟

,,   

ท่ีความถ่ี 0.6 ถึง 18 กิกะเฮิรตซ์ ของสับปะรด 40 ตัวอย่าง มีระดับความหวาน

ต้ังแต่ 14, 15 ถึง 19 %Brix และค่า 𝜀𝑟
,
 ท่ีความถ่ี 0.6, 2, 4 ถึง 12 กิกะเฮิรตซ์ มีค่า

อยู่ในช่วง 61.21 ถึง 71.5, 57.40 ถึง 68.44, 50.76 ถึง 62.43 และ 33.09 ถึง 

41.01 ตามล าดับ และค่า 𝜀𝑟
,, ท่ีความถ่ี 6, 8, 10 ถึง 18 กิกะเฮิรตซ์ มีค่าอยู่ในช่วง 

21.9 ถึง 25.1, 22.1 ถึง 26.9, 21.4 ถึง 26.8 และ 24.1 ถึง 28.9 ตามล าดับ ค่า 𝜀𝑟
,
 

และ 𝜀𝑟
,, ถูกใช้เป็นอินพุตในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม และเป้าหมายท่ี

ต้องการเป็นระดับความหวานของสับปะรด โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมใช้ 

14 อินพุต โนดซ่อนเร้นได้รับการปรับอยู่ในช่วง 24, 28 ถึง 32 โนด และเอาต์พุต 3 

โนด เป็นตัวแทนของระดับ %Brix และอัตราการเรียนรู้ปรับในช่วง 0.005 ถึง 0.8 

อัตราความผิดพลาดในช่วง 10-3 ข้อมูลในการฝึกสอนแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 

20% 35% และ 50% ให้ความแม่นย าอยู่ในช่วง 69.24% ถึง 98.07%, 66.52% 

ถึง 99.1% และ 70.76% ถึง 98.12% ตามล าดับ อัตราการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 

0.5 และให้ความแม่นย า 99 .1% ข้อมูลท่ีเหมาะสมส าหรับการฝึกสอนอยู่ท่ี 35% 

เน่ืองจากใช้เวลาในการฝึกสอนน้อยแต่ตัดสินใจได้แม่นย า โครงสร้างท่ีเหมาะสมของ

โครงข่ายประสาทเทียมอยู่ท่ี 14 อินพุตโนด 24 โนดซ่อนเร้น และ 3 เอาต์พุตโนด ซ่ึง

มีความซับซ้อนต ่าแต่เรียนรู้และจ าแนกระดับความหวานของสัปปะรดได้อย่างมี
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Abstract   

This paper presents an analysis of pineapple sweetness using 

dielectric properties in the frequency range of 0.6 to 18 GHz and 

applies a multilayer perceptron artificial neural network (ANN) for 

processing and classifying sweetness levels. Pineapple samples were 

measured for their dielectric constant (𝜀𝑟
,
) and dielectric loss factor 

(𝜀𝑟
,,
). Measurements were conducted across a wide frequency range 

using a vector network analyzer coupled with a high-temperature 

dielectric probe. The 𝜀𝑟
,
 and 𝜀𝑟

,,
 values were measured at frequencies 

from 0.6 to 18 GHz for 40 pineapple samples, with sweetness levels 

ranging from 14 to 19 %Brix. The 𝜀𝑟
,
 values at 0.6, 2, 4, and 12 GHz 

ranged from 61.21 to 71.5, 57.40 to 68.44, 50.76 to 62.43 and 33.09 to 

41.01, respectively. The 𝜀𝑟
,,
 values at 6, 8, 10, and 18 GHz ranged from 

21.9 to 25.1, 22.1 to 26.9, 21.4 to 26.8 and 24.1 to 28.9, respectively. The 

𝜀𝑟
,
and 𝜀𝑟

,,
 values were used as inputs for training the ANN, with the 

target output being the pineapple's sweetness level. The ANN 

structure utilized 14 input nodes. The number of hidden nodes was 

optimized within the range of 24, 28 to 32 nodes, and there were 3 

output nodes representing the %Brix levels. The learning rate was 

adjusted between 0.005 and 0.8. The error rate was in the order of 

10-³. The training data was divided into three groups: 20%, 35%, and 

50%, yielding accuracies ranging from 69.24% to 98.07%, 66.52% to 

99.1%, and 70.76% to 98.12%, respectively. The optimal learning rate 

is 0.5, achieving an accuracy of 99.1%. The ideal data proportion for 

training is 35%, as it significantly reduces training time while 

maintaining accurate decision-making. The optimal neural network 

structure has 14 input nodes, 24 hidden nodes, and 3 output nodes. 

This design maintains low complexity while proving highly effective 

at learning and classifying the sweetness levels of pineapples. 

 

Keywords: Dielectric properties, Sweetness level of pineapple, multilayer perceptron 

artificial neural network 
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1. บทน า  

สับปะรดเป็นผลไม้ท่ีมีหลากรสชาติ ผู้บริโภคนิยมเลือกสับปะรดท่ีมีรสหวานเป็นหลัก 

สับปะรดท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยมีอยู่ประมาณ 3 กลุ่มคือ กลุ่มพันธ์ุปัตตาเวีย กลุ่ม

พันธ์ุภูเก็ต และกลุ่มพันธ์ุอินทรชิตและพันธ์ุขาว ส าหรับสับปะรดในประเทศไทย       

ถูกส่งออกในรูปแบบของสับปะรดแปรรูป โดยข้อมูลการส่งออกผลิตภัณฑ์สับปะรด 

ปี 2566 ช่วงเดือนมกราคม – พฤษภาคม พบว่าส่งออกสับปะรดกระป๋องเป็นหลัก 

ประเทศท่ีส่งออกเป็นอันดับหน่ึง คือ สหรัฐอเมริกา มูลค่า 1,438 ล้านบาท รองลงมา 

ได้แก่ เยอรมนี มูลค่า 273 ล้านบาท ส่วนน ้าสับปะรด ประเทศท่ีไทยส่งออกหลัก

อันดับหน่ึง คือ เนเธอร์แลนด์ มูลค่า 315 ล้านบาท รองลงมา ได้แก่ สหรัฐอเมริกา 

มูลค่า 268 ล้านบาท (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2566) ในพ้ืนท่ีจังหวัดจันทบุรี

และตราดเป็นจังหวัดท่ีปลูกสับปะรดแพร่หลาย และเป็นผลไม้เศรษฐกิจท่ีส าคัญของ

จังหวัด โดยมีสายพันธ์ุท่ีนิยม คือ พันธ์ุตราดสีทอง และพันธ์ุปัตตาเวีย (มนตรี กล้า

ขาย, 2562) ความหวานของสับปะรดไม่สามารถสังเกตได้จากลักษณะภายนอกของ

ผล ดังน้ันการคัดแยกความหวานของสับปะรดจึงเป็นสิ่งท่ีเพ่ิมมูลค่าให้กับสับปะรด 

การตรวจสอบความหวานของสับปะรดโดยการตรวจวัดโดยตรง คือ การใช้

เคร่ืองมือวัดบริกซ์รีแฟลกโตมิเตอร์ (Brix refractometer) ซ่ึงข้ันตอนการวัดต้อง

น าสับปะรดมาค้ันแล้วจึงน าน ้าไปวัด ซ่ึงท าให้มีความยุ่งยาก หรือการวัดโดยใช้

เคร่ืองมือจมูกอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic nose) (Hasan et al., 2020) ใช้การ

ตรวจวัดกล่ินของสับปะรด ซ่ึงวิธีน้ีต้องควบคุมสภาพแวดล้อม เพ่ือให้กล่ินมี       

ความเข้มข้นสูงขณะวัด 

ในงานน้ีจึงน าเสนอการจ าแนกระดับความหวานของสัปปะรดด้วยคุณ 

สมบัติไดอิเล็กตริก (𝜀𝑟
, , 𝜀𝑟

,,
) ในช่วงความถ่ีกว้าง วิเคราะห์ความแตกต่างของ

ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (𝜀𝑟
,
) และค่าตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก (𝜀𝑟

,,
) ของ

สับปะรดในช่วงความถ่ี 0.6 ถึง 18 กิกะเฮิรตซ์ คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของสัปปะรด

ในแต่ละระดับความหวานถูกใช้เป็นอินพุตและระดับความหวาน (%Brix) เปน็เอาต์พุต

ให้กับโครงข่ายประสาทเทียม จ านวนโนดซ่อนเร้นได้รับการปรับในช่วง 24 ถึง 32 

โนด และอัตราการเรียนรู้ได้รับการปรับในช่วง 0.005, 0.01 ถึง 0.8 ค่าถ่วงน ้าหนัก

ท่ีได้จากการฝึกสอน ถูกน ามาใช้ในการทดสอบโครงข่ายประสาทเทียมเพ่ือจ าแนก

ระดับความหวานของสัปปะรด ในหัวข้อท่ี 3 น าเสนอทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง หัวข้อท่ี 4 

วิธีด าเนินการวิจัย เป็นการน าเสนอวิธีการตรวจวัดค่า 𝜀𝑟
,
 และ 𝜀𝑟

,,
 ของสัปปะรดด้วย

เคร่ืองวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ และการฝกึสอนโครงข่ายประสาทเทียม หัวข้อ

ท่ี 5 ผลการวิจัย เป็นการพิจารณาค่า 𝜀𝑟
,
 และ 𝜀𝑟

,,
 ของความถ่ีกว้างท่ีตอบสนองต่อ

ระดับความหวาน และวิเคราะห์โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม และน าไปใช้ใน

การคัดแยกระดับความหวานของสับปะรด โดยการปรับค่า 𝜀𝑟
,
 และ 𝜀𝑟

,,
 ตามระดับ

ความหวานของสับปะรดเพ่ือหาโครงสร้างท่ีเหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียม    

ค่าน ้าหนักท่ีเหมาะสมจากการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมถูกน ามาใช้ในการคัดแยก

ระดับความหวานของสับปะรด หัวข้อท่ี 6 เป็นการอภิปรายผลการวิจัย และสุดท้าย

หัวข้อท่ี 7 เปน็การสรุปผล 

 

2. วัตถุประสงค์  

1 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติไดอิเล็กตริกและความหวานของสับปะรด

ในช่วงความถ่ี 0.6 - 18 กิกะเฮิรตซ ์ 

2 เพ่ือพัฒนาโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับจ าแนกระดับความหวานของ

สับปะรดจากคุณสมบัติไดอิเล็กตริก  
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3. แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  

1. คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของวัสดุ  

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกเป็นคุณสมบัติทางไฟฟา้ประเภทหน่ึงของวัสดุ มีค่าแตกต่าง

กันข้ึนอยู่กับลักษณะของวัสดุ โดยคุณสมบัติไดอิเล็กตริก ประกอบด้วย ค่าคงท่ี   

ไดอิเล็กตริก (Dielectric constant: 𝜀𝑟
,
) เป็นค่าท่ีแสดงถึงการดูดกลืนพลังงาน

สนามไฟฟา้ และตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก (Dielectric loss factor: 𝜀𝑟
,,
) 

เปน็ค่าท่ีแสดงถึงการเปล่ียนพลังงานสนามไฟฟา้เป็นพลังงานความร้อน ซ่ึงสามารถ

เขียนในรูปเชิงซ้อนแสดงดังสมการท่ี (1) (Pozar, 2012) 

 
' "

r r rj  = +                                   (1) 

 

วัสดุท่ีมีลักษณะต่างกันจะมีคุณสมบัติไดอิเล็กตริกต่างกัน เน่ืองจากวัสดุท่ีมีโมเลกุล

ท่ีขนาดใหญ่ส่งผลให้เวลาผ่อนคลาย (Relaxation time) สูง (Yi et al., 2025) 

และโมเลกุลของน ้าตาลมีขนาดใหญ่กว่าน ้า ดังน้ันในสารท่ีมีระดับความหวานสูงซ่ึง

แสดงถึงปริมาณโมเลกุลของน ้าตาลมาก จึงมีคุณสมบัติไดอิเล็กตริกต ่ากว่า 

(Onimisi, & Ikyumbur, 2015) สารท่ีความหวานต ่า นอกจากน้ีคุณสมบัติไดอิเล็ก

ตริกยังเป็นค่าท่ีแปรผันกับความถ่ีท่ีใช้วัด การตรวจสอบคุณภาพของผลไม้จาก

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกเป็นเทคนิคท่ีถูกน าเสนอมาในหลายงานก่อนหน้าน้ี เช่น คัด

แยกมังคุดเน้ือแก้ว (ปรมินทร์ วงษ์เจริญ และคณะ, 2566) มะม่วง (Cheng et al., 

2018) และอาหาร (วรารัตน์ แก้วหลอด และคณะ, 2567) ดังน้ันจึงแสดงถึงความ

เปน็ไปได้ในการน าคุณสมบัติไดอิเล็กตริกมาใช้เพ่ือคัดแยกระดับความหวานสับปะรด 

 

2. โครงข่ายประสาทเทียม 

โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) เป็นวิธีท่ีถูกน ามาใช้ประมวลผลข้อมูล

อย่างกว้างขวาง เน่ืองจากมีความแม่นย าสูงและเหมาะกับข้อมูลท่ีไม่เป็นเชิงเส้น 

(Chaisaeng et al., 2023) โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ (Back 

propagation) มีโครงสร้างการจัดเซลล์ประสาทเทียมเป็นช้ันแสดงดังรูปท่ี 1 โดย

ช้ันอินพุตเป็นช้ันรับข้อมูลเข้า ช้ันเอาต์พุตเป็นช้ันท่ีให้ค าตอบหรือผลลัพธ์ ส่วนช้ันท่ี

ช่วยท าการประมวลผลอยู่ภายในเรียกว่า ช้ันซ่อนเร้น (Hidden layer) ระหว่างแต่ละ

ช้ันมีเส้นการเช่ือมต่อ มีค่าถ่วงน ้าหนัก (Weight) ซ่ึงก าหนดให้กับทุกเส้นท่ีเส้นเช่ือม 

(Haykin, 1994) 

 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างช้ันข้อมูลของโครงข่ายประสาทเทียม 
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การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมจะท าการวนซ ้าเพ่ือหาค่าถ่วงน ้าหนักท่ีเหมาะสม

ส าหรับการตัดสินใจ ค่าถ่วงน ้าหนักท่ีให้ค่าความแม่นย าสูงและโครงสร้างท่ีใช้

ทรัพยากรน้อยจึงได้รับการเลือกไปใช้งานเน่ืองจากใช้หน่วยประมวลผลน้อย จ านวน

โนดซ่อนเร้นข้ึนอยู่กับความซับซ้อนของข้อมูล โครงข่ายประสาทเทียมชนิดเพอร์

เซ็ปตรอนหลายช้ัน (Multilayer perceptron: MLP) สามารถมีโนดซ่อนเ ร้น

มากกว่า 1 ช้ัน ในหลายงานโครงข่ายประสาทเทียมถูกน าไปใช้ในการวิเคราะห์ค่าความ

หวานของอาหาร (Yu et al., 2018), (พรพิมล ฉายแสง และคณะ, 2563) ผลไม้ 

(Abdel-Sattar et al., 2021) ดังน้ันในงานน้ีจึงประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียม

ในการวิเคราะห์และจ าแนกความหวานของสับปะรด  

 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  

1. การตรวจวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของสับปะรด  

สับปะรดตัวอย่างสายพันธ์ุตราดสีทองได้รับการจัดเตรียมจากตลาดในท้องถ่ิน 

ท้ังหมด 40 ตัวอย่าง น ามาแบ่งเป็น 2 ช้ินต่อหน่ึงผล สับปะรดหน่ึงช้ิน ตรวจวัด 2 

ต าแหน่ง เพ่ือให้ครอบคลุมความหวานท่ีเป็นไปได้ของท้ังผล เน่ืองจากความหวาน

ตามธรรมชาติของสับปะรดท่ีไม่สม ่าเสมอ การตรวจวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริก

ประยุกต์ใช้โพรบโคแอกเซียลปลายเปิด (Open-ended coaxial) รุ่น Agilent 

85070E ท างานร่วมกับเคร่ืองวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ (Vector network 

analyzer: VNA) ของบริษัท Keysight รุ่น ENA E5063A ผลการตรวจวัดถูก

ส่งผ่านไปยังคอมพิวเตอร์เพ่ือประมวลผลและแสดงผลการวัด เคร่ืองมือวัดได้รับ

การปรับเทียบ(Calibration) ก่อนเร่ิมการตรวจวัดเพ่ือให้มีความแม่นย า แบ่ง

ออกเป็น 3 ข้ันตอน ได้แก่ การปรับเทียบในสภาพวงจรเปิดโดยใช้อากาศเป็น

ตัวกลาง (Open circuit) การปรับเทียบในลักษณะลัดวงจร (Short circuit) โดย

ใช้ Shorting Block และการปรับเทียบแบบโหลดด้วยน ้ากล่ันท่ีอยู่ในอุณหภูมิห้อง 

(25oC) สับปะรดได้รับการตรวจวัดค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (𝜀𝑟
,
 ) ท้ังหมด 80 ตัวอย่าง 

จาก 40 ผล ลักษณะการตรวจวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของสับปะรด แสดง       

ดังรูปท่ี 2  

 

 
 

รูปท่ี 2 ตรวจวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกสับปะรด 

 

การตรวจวัดค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (𝜀𝑟
,
) และค่าตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก 

(𝜀𝑟
,,
) ของสับปะรดตัวอย่าง ท าในช่วงความถ่ีระหว่าง 0.6 ถึง 18 กิกะเฮิรตซ์ จากน้ัน

สับปะรดแต่ละช้ิน ถูกน ามาค้ันน ้าเพ่ือวัดความหวานด้วยรีแฟลกโตมิเตอร์ คุณสมบัติ

ไดอิเล็กตริกบ่งบอกถึงความสามารถของวัสดุในการยอมให้สนามไฟฟา้ผ่านได้และ

Vector network analyzer

Pineapple

Dielectric probe

Computer
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สัมพันธ์กับความถ่ีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟา้ คุณสมบัติไดอิเล็กตริกตอบสนองต่อการ

เปล่ียนแปลงความถ่ี การเลือกความถ่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์สมบัติเฉพาะ

ของวัสดุจึงมีความส าคัญ การตรวจวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของสับปะรดท า

ในช่วงความถ่ีกว้าง เพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงในแต่ละช่วงความถ่ีเทียบกับระดับ

ความหวาน เพ่ือให้การแยกสับปะรดท าได้อย่างแม่นย า 

 

2. การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม 

ข้อมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกจากการตรวจวัดสัปปะรดในแต่ละ %Brix ท่ีความถ่ี 

0.6 ถึง18 กิกะเฮิรตซ์ ถูกน ามาจัดเรียงให้เหมาะสม ก่อนน าไปใช้ฝึกสอนโครงข่าย

ประสาทเทียม เพ่ือหาโครงสร้างและค่าถ่วงน ้าหนักท่ีเหมาะสม และมีความซับซ้อนต ่า 

เรียนรู้ได้อย่างรวดเร็ว และมีความแม่นย าในการแยกระดับความหวาน อินพุตของ

โครงข่ายประสาทเทียม คือค่า 𝜀𝑟
,
 และค่า 𝜀𝑟

,,
 ในแต่ละช่วงความถ่ี และเป้าหมาย 

(Target) ท่ีต้องการ คือ ระดับความหวานในช่วง 14 ถึง 19 %Brix และเพ่ือลด

ความซับซ้อนในการตัดสินใจของโครงข่ายประสาทเทียม ค่า %Brix ได้รับการจับคู่

เข้ากับระดับบิต (Mapping function outputs) ท้ังหมด 3 บิต ท่ีเป็นตัวแทนของ

ความหวาน 7 ระดับ แสดงดังในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ฟงัก์ชันการจับคู่ระดับความหวานและเอาต์พุต 

ระดับความหวาน (%Brix) 
เอาต์พุต 

O3 O2 O1 

14 < SSC  0 0 0 

14 ≥ SSC ≤ 15  0 0 1 

15 ≥ SSC ≤ 16  0 1 0 

16 ≥ SSC ≤ 17  0 1 1 

17 ≥ SSC ≤ 18  1 0 0 

18 ≥ SSC ≤ 19  1 0 1 

19 < SSC 1 1 0 

 

การฝึกสอนเพ่ือปรับโครงสร้าง ปรับจ านวนข้อมูล ปรับจ านวนโนดซ่อนเร้น 

(Hidden node) และปรับอัตราการเรียนรู้ ด้วยการค านวณตามสมการของ

โครงข่ายประสาทเทียมบนโปรแกรมท่ีพัฒนาด้วยภาษาซี และค่าถ่วงน ้าหนักท่ีได้ถูก

น าไปใช้ตัดสินใจแสดงระดับความหวานสับปะรด เพ่ือวิเคราะห์ความแม่นย าของ

โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมท่ีพัฒนา 

 

5. ผลการวิจัย  

1. ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติไดอิเล็กตริกและความหวานของ

สับปะรด 

การตรวจวัดความหวานของสับปะรดตัวอย่างท้ังหมดพบว่ามีระดับความหวานอยู่

ในช่วง 14 ถึง 19%Brix ให้ค่า 𝜀𝑟
,  อยู่ในช่วง 26.27 ถึง 71.49 ท่ีระดับความหวาน 

14 %Brix ค่า 𝜀𝑟
,
 อยู่ในช่วง 32.01 ถึง 71.49 ระดับความหวานท่ี 15 %Brix ค่า 𝜀𝑟

,
 

อยู่ในช่วง 31.58 ถึง 70.47 และส าหรับสับปะรดท่ีมีระดับความหวานสูงสุดท่ี 19 

%Brix ค่า 𝜀𝑟
,
 อยู่ในช่วง 26.27 ถึง 61.22 ดังแสดงในรูปท่ี 3 (ก) และส าหรับค่าตัว

ประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก (𝜀𝑟
,,
) ของสับปะรดท่ีระดับความหวานอยู่ในช่วง 14 

ถึง 19%Brix ให้ค่า 𝜀𝑟
,,
 อยู่ในช่วง 8.7 ถึง 28.94 โดยท่ีความหวาน 14%Brix ให้ค่า 

𝜀𝑟
,,
 อยู่ในช่วง 11.15 ถึง 28.94 และความหวาน 15%Brix ค่า 𝜀𝑟

,,
 อยู่ท่ี 9.8 ถึง 28.4 
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ท่ีระดับความหวานสูงสุดท่ี 19%Brix ให้ค่า 𝜀𝑟
,,
 ในช่วง 8.7 ถึง 24.19 ดังแสดงในรูป

ท่ี 3 (ข) 

 

 
                                                           (ก) 

 

 
                            (ข) 

รูปท่ี 3 (ก) ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (ข) ค่าตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก  

 

จากการตรวจวัดแสดงให้เห็นว่าเม่ือความถ่ีเพ่ิมข้ึนจาก 0.6 ถึง 18 กิกะเฮิรตซ์ ท่ี

ระดับความหวาน (%Brix) สูงข้ึน ค่า 𝜀𝑟
,
 ของสับปะรดแต่ละตัวอย่างมีแนวโน้มลดลง 

และส าหรับ 𝜀𝑟
,,
 ของสับปะรดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน ดังน้ันระดับความหวานของสับปะรด

ส่งผลต่อค่า 𝜀𝑟
,
 และค่า 𝜀𝑟

,,
 อย่างมีนัยส าคัญ  

การจัดข้อมูลเพ่ือฝกึสอนโครงข่ายประสาทเทียมเปน็ข้ันตอนส าคัญท่ีท าให้การ

ตัดสินใจท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยข้อมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกท้ังหมดถูกน ามา

เลือกบางส่วนด้วยการสุ่มแบบเชิงเส้นเพ่ือลดความซับซ้อนในการประมวลผล การ

คัดเลือกถูกท าอย่างครอบคลุมเพ่ือให้ยังคงลักษณะเฉพาะ ในช่วงความหวานท่ี 

%Brix ต้ังแต่ 14 15 16 ถึง 19%Brix ค่า 𝜀𝑟
,  ได้รับการพิจารณาท่ีความถ่ี 0.6, 2, 

4, 6 ถึง 12 กิกะเฮิรตซ์ ให้ค่า 𝜀𝑟
,  อยู่ในช่วง 61.21 ถึง 71.5, 57.40 ถึง 68.44, 

50.76 ถึง 62.43, 43.77 ถึง 55.03 และ 33.09 ถึง 41.01 ตามล าดับ ดังแสดงใน

รูปท่ี 4 (ก) และค่า 𝜀𝑟
,,
 ท่ีความถ่ี 6 8 10 ถึง 18 กิกะเฮิรตซ์ มีค่าอยู่ในช่วง 21.9 ถึง 

25.1, 22.1 ถึง 26.9, 21.4 ถึง 26.8 และ 24.1 ถึง 28.9 ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 

4 (ข)  
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(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 4 (ก) ค่า 𝜀𝑟
, , (ข) ค่า 𝜀𝑟

,, ของสับปะรดท่ีถูกคัดเลือก  

 

2. ผลการพัฒนาโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับคัดจ าแนกระดับความหวาน

ของสับปะรด 

การทดสอบและวิเคราะห์อัตราการเรียนรู้ (α) ของโครงข่ายประสาทเทียม ได้รับการ

ปรับในข้ันตอนการฝึกสอน เพ่ือหาอัตราการเรียนรู้ท่ีเหมาะสม ค่าอัตราการเรียนรู้

ได้รับการปรับ 6 ระดับ ในช่วง 0.005, 0.01, 0.05 ถึง 0.8 และใช้ข้อมูลอินพุต 

100% ท้ังหมด 50 ชุดข้อมูล ซ่ึงประกอบด้วยค่า 𝜀𝑟
,
 ท่ีความถ่ี 0.6, 2, 4, 6 ถึง 12 

กิกะเฮิรตซ์ และ 𝜀𝑟
,,
 ท่ีความถ่ี 6, 8, 10, 12 ถึง 18 กิกะเฮิรตซ์ จ านวนโนดซ่อนเร้น

ถูกปรับอยู่ในช่วง 24, 28 และ 32 โนด ขอบเขตการเรียนรู้ถูกก าหนดท่ีการวนซ ้า 

(Epoch) มากกว่า 500 หรือ อัตราความผิดพลาดอยู่ในช่วง 10-3  

ผลการฝึกสอนท่ี 14 อินพุตโนด 24 โนดซ่อนเร้น และเอาต์พุต 3 โนด ท่ี

อัตราการเรียนรู้ 0.005, 0.01, 0.05 และ 0.1 การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม

ท าได้อย่างต่อเน่ืองและให้อัตราความผิดพลาด (Mean squared error: MSE) 

ลดลงตามล าดับท่ี 0.003, 0.015, 0.009 และ 0.0065 เม่ืออัตราการเรียนรู้อยู่ท่ี 

0.5 ในช่วงการวนซ ้าน้อยกว่า 310 การเรียนรู้ท าได้ยาก เม่ือการวนซ ้ามากกว่า 310 

ความสามารถในการเรียนท าได้อย่างชัดเจนให้อัตราความผิดพลาดอยู่ท่ี 0.0003 

และอัตราการเรียนรู้อยู่ท่ี 0.8 การเรียนรู้ไม่สามารถท าได้เน่ืองจากค่าอัตราการเรียนรู้

กว้างเกินความสามารถในการเรียนรู้ ดังแสดงในรูปท่ี 5 (ก) เม่ือปรับจ านวนโนดซ่อน

เร้นเพ่ิมข้ึนเป็น 28 โนด ในการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมท่ีอัตราการเรียนรู้ 

0.005, 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.5 การเรียนรู้ท าได้อย่างต่อเน่ือง อัตราความ

ผิดพลาดลดลงอยู่ท่ี 0.04, 0.025, 0.009 และ 0.0063 เม่ืออัตราการเรียนรู้อยู่ท่ี 
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0.8 การเรียนรู้ท าได้ยาก ดังแสดงในรูปท่ี 5 (ข) ผลการทดสอบท่ี 32 โนดซ่อนเร้น 

ค่าอัตราการเรียนรู้ 0.005, 0.01, 0.05 และ 0.1 การเรียนรู้ท าได้อย่างต่อเน่ืองและ

ให้อัตราความผิดพลาดลดลงต้ังแต่ 0.004, 0.0025, 0.009 และ 0.006 เม่ือ

อัตราการเรียนรู้อยู่ท่ี 0.5 และ 0.8 การเรียนรู้ท าได้ยากเน่ืองใช้ข้อมูลจ านวนมากใน

การฝึกสอน ส่งผลให้จ านวนการวนซ ้าไม่เพียงพอต่อการเรียนรู้ รวมถึงอัตราการ

เรียนรู้กว้างเกินความสามารถในการตัดสินใจ ดังแสดงในรูปท่ี 5 (ค) 

 

 
                           (ก) 

 
                           (ข) 

 
                           (ค) 

รูปท่ี 5 ผลการฝึกสอนด้วยจ านวนโนดซ่อนเร้น (ก) 24 (ข) 28 (ค) 32 โนด 

 

การทดสอบความสามารถของโครงข่ายประสาทเทียม จากการปรับจ านวนโนดซ่อน

เร้นและการปรับอัตราการเรียนรู้ในช่วง 0.005 ถึง 0.8 แสดงให้เห็นว่าอัตราการ
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เรียนรู้ท่ี 0.5 มีความสามารถในการเรียนรู้ได้อย่างรวดเร็วในโครงสร้างท่ีใช้ 24 และ 

28 โนดซ่อนเร้น และส าหรับค่าอัตราการเรียนรู้ท่ี 0.05 และ 0.1 มีความสามารถ

เรียนรู้และแก้ปัญหาได้ครอบคลุมท้ัง 3 โครงสร้าง ดังน้ันอัตราการเรียนรู้ในช่วง 

0.05, 0.1 และ 0.5 จึงถูกน ามาใช้ในการฝกึสอนและทดสอบโครงข่ายประสาทเทียม  

 การฝึกสอนเพ่ือทดสอบจ านวนอินพุตท่ีเหมาะสมโดยใช้ข้อมูลอินพุตท้ังหมด 

3 กลุ่ม คือ 20% 35% และ 50% ของข้อมูลท้ังหมด การเรียนรู้ของโครงข่าย

ประสาทเทียมในเง่ือนไขการวนซ ้าน้อยกว่า 500 หรืออัตราความผิดพลาดอยู่ในช่วง 

10-3 จ านวนโนดซ่อนเร้นปรับต้ังแต่ 24, 28 และ 32 โนด การฝึกสอนด้วยข้อมูล 

20% ให้ค่าอัตราความผิดพลาดอยู่ในช่วง 9.32x10-3 ถึง 2.06x10-3 และให้ความ

แม่นย าอยู่ในช่วง 69.24% ถึง 98.07% การฝึกสอนด้วยข้อมูล 35% ให้ค่าอัตรา

ความผิดพลาดอยู่ในช่วง 8.41x10-3 ถึง 1.77x10-3 และให้ความแม่นย าอยู่ในช่วง 

66.52% ถึง 99.10% การฝึกสอนด้วยข้อมูล 50% ให้อัตราความผิดพลาดอยู่ท่ี 

8.67x10-3 ถึง 1.69x10-3 และให้ความแม่นย าอยู่ท่ี 70.76% ถึง 98.12% ตามล าดับ 

รายละเอียดการฝกึสอนโครงข่ายประสาทเทียม แสดงดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ผลการฝกึสอนโครงข่ายประสาทเทียม 

 

โนดซ่อนเร้น α Epoch 

ข้อมูล 20%  ข้อมูล 35%  ข้อมูล 50%  

ความ

ผิดพลาด 

ความ

แม่นย า 

ความ

ผิดพลาด 

ความ

แม่นย า 

ความ

ผิดพลาด 

ความ

แม่นย า 

24 

0.05 

500 

9.06x10-3 70.12% 8.21x10-3 66.91% 8.36x10-3 72.74% 

0.1 5.19x10-3 96.95% 4.96x10-3 96.76% 5.36x10-3 97.10% 

0.5 2.12x10-3 97.67% 1.77x10-3 99.10% 1.69x10-3 97.26% 

28 

0.05 

500 

9.12x10-3 71.29% 7.87x10-3 66.52% 7.53x10-3 73.52% 

0.1 5.83x10-3 94.71% 5.88x10-3 93.55% 5.03x10-3 95.31% 

0.5 2.06x10-3 97.48% 2.11x10-3 92.87% 1.95x10-3 92.71% 

32 

0.05 

500 

9.32x10-3 69.24% 8.41 x10-3 68.64% 8.67x10-3 70.76% 

0.1 6.16x10-3 93.02% 5.65x10-3 88.64% 6.00x10-3 93.14% 

0.5 2.27x10-3 98.07% 1.78x10-3 97.62% 1.87x10-3 98.12% 

 

จากการฝึกสอนและทดสอบแสดงให้เห็นว่าอัตราความผิดพลาดท่ีลดลงส่งผลให้

ความแม่นย าเพ่ิมข้ึน การฝกึสอนด้วยจ านวนข้อมูลมากข้ึนส่งผลโดยตรงต่อรอบการ 

วนซ ้าท่ีเพ่ิมข้ึน รวมถึงความซับซ้อนในการเรียนรู้ และอัตราการเรียนรู้ส่งผลต่อความ

ความเร็วในการหาค าตอบของโครงข่ายประสาทเทียม ในการจ าแนกระดับความหวาน

ของสับปะรดด้วยคุณสมบัติไดอิเล็กตริกในช่วงความถ่ี 0.6 ถึง 18 กิกะเฮิรตซ์ โดย

ใช้ค่า 𝜀𝑟
,  ในช่วง 0.6, 2, 4, 6 ถึง 12 กิกะเฮิรตซ์ และ 𝜀𝑟

,,
 ในช่วง 6, 8, 10, 12 ถึง 

18 กิกะเฮิรตซ์ ด้วย 14 อินพุตในโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม แบ่งออกเป็น 

ค่าของ 𝜀𝑟
,  7 โนด และ 𝜀𝑟

,, 7 โนด และเอาต์พุต 3 โนด ท่ีเปน็ตัวแทนของระดับความ

หวานตามระดับ %Brix และใช้ค่าอัตราการเรียนรู้ท่ี 0.5 ให้ค่าอัตราความผิดพลาด

ต ่าสุดท่ี 1.77x10-3 มีความแม่นย าสูงสุดท่ี 99.10% โดยใช้ข้อมูลในการฝึกสอน 35% 

ส่งผลให้ระยะเวลาในการฝึกสอนลดลงแต่ยังคงตัดสินใจได้อย่างแม่นย า โครงสร้าง

ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ีอินพุต 14 โนด โนดซ่อนเร้น 24 โนด และเอาต์พุต 3 โนด ดังรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 โครงสร้างท่ีเหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียม 

 

แต่ละโนดถูกคูณกับน ้าหนักในแต่ละช้ัน โครงสร้างถูกปรับให้เหมาะสม โนดอินพุตแต่

ละโนดคูณด้วยค่าถ่วงน ้าหนัก ในแต่ละช้ันโดยใช้วิธีการแจกแจงสัมประสิทธ์ิเพ่ือลด

ความซับซ้อน การตัดสินใจในการแบ่งระดับความหวานสามารถท าได้อย่างมี

ประสิทธิภาพด้วยข้อมูล 35% ให้ค่าอัตราความผิดพลาด 1.77x10-3 มีความแม่นย า

สูงสุดอยู่ท่ี 99.1% แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมเหมาะสมต่อ

การน าประยุกต์ใช้ในการแยกระดับระดับความหวานของสับปะรดจากคุณสมบัติไดอิ

เล็กตริก 

 

6. อภิปราย  

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของสับปะรดมีแนวโน้วลดลงเม่ือความหวานเพ่ิมข้ึน เม่ือน า 

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกมาใช้จ าแนกความหวานสับปะรดด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 

จึงให้ผลการตรวจสอบระดับความหวานของสับปะรดท่ีมีความแม่นย าสูง เทคนิคท่ี

น าเสนอน้ีช่วยลดข้ันตอนในการตรวจวัดเม่ือเปรียบเทียบกับการวัดด้วยบริกซ์ 

รีแฟลกโตมิเตอร์ นอกจากน้ียังลดความจ าเปน็ในการควบคุมสภาพแวดล้อม ท้ังการ

ควบคุมกล่ินดังเทคนิคการใช้จมูกอิเ ล็กทรอนิกส์ (Hasan et al., 2020) และ

ควบคุมแสงจากภายนอกดังเทคนิคการวัดด้วย NIR (Qiu et al., 2023) หรือแสง

ของภาพถ่ายในเทคนิคการประมวลผลด้วยภาพ (ศรัญญา กาญจนวัฒนา และคณะ, 

2565) ในการน าเทคนิคท่ีน าเสนอไปใช้งานจริง ส่วนประมวลผลใช้เพียงค่าถ่วง

น ้าหนักท่ีได้ คูณกับข้อมูลคุณสมบัติไดอิเล็กตริกท่ีเป็นอินพุตตามสมการของ

โครงข่ายประสาทเทียมเท่าน้ัน และสามารถแสดงผลได้ทันที ท าให้เทคนิคน้ีเหมาะกับ

การน าไปใช้งานจริงภาคสนาม เพ่ือตรวจวัดปริมาณความหวานในสับปะรด 

 

7. สรุป  

คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของสับปะรดท่ีได้รับการตรวจวัดด้วยโพรบไดอิเล็กตริกแบบ

ทนอุณหภูมิสูง ข้อมูลการวัดในช่วงความถ่ีกว้างแบ่งออกเป็นค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก 

(𝜀𝑟
,
) และค่าตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก (𝜀𝑟

,,
) การวิเคราะห์ค่า 𝜀𝑟

,
 และ 𝜀𝑟

,,
 ท า

ท่ีความถ่ี 0.6, 2, 4, 6, 8 ถึง 18 กิกะเฮิรตซ์ โดยสับปะรด 40 ตัวอย่าง ให้ระดับ

ความหวาน (SSC) ท้ังหมด 6 กลุ่ม อยู่ในช่วง 14, 15, 16 ถึง 19 %Brix เม่ือความถ่ี

เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ค่า 𝜀𝑟
,
 มีแนวโน้มลดลง ในขณะท่ีค่า 𝜀𝑟

,, มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนและผัน

ผวนเล็กน้อย ดังน้ันการพิจารณาค่า 𝜀𝑟
,
 จึงท าท่ีความถ่ี 0.6, 2, 4 ถึง 12 กิกะ

เฮิรตซ์ และค่า 𝜀𝑟
,,
 ท่ีความถ่ี 6, 8, 10 ถึง 18 กิกะเฮิรตซ์ ซ่ึงให้ค่าอยู่ในช่วง 61.21 

ถึง 71.5, 57.40 ถึง 68.44, 50.76 ถึง 62.43, 33.09 และ 41.01 กับ 21.9 ถึง 
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25.1, 22.1 ถึง 26.9, 21.4 ถึง 26.8 และ 24.1 ถึง 28.9 ตามล าดับ ระดับความหวาน

ท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ค่า 𝜀𝑟
,
 และค่า 𝜀𝑟

,, ลดลง  

การจ าแนกปริมาณความหวานของสับปะรดประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียม

แบบหลายช้ันเพอร์เซพตรอนในการประมวลผล โดยค่า 𝜀𝑟
,
 และค่า 𝜀𝑟

,, ถูกใช้เป็น

อินพุต และระดับความหวานถูกใช้เป็นเป้าหมายในการการฝึกสอนโครงข่ายประสาท

เทียม ซ่ึงโครงข่ายประสาทเทียมใช้อินพุตท้ังหมด 14 โนด และโนดซ่อนเร้นปรับอยู่

ในช่วง 24 28 ถึง 32 โนด จ านวนเอาต์พุตอยู่ท่ี 3 โนด ซ่ึงเป็นตัวแทนของระดับ

ความหวาน อัตราการเรียนรู้ ปรับในช่วง 0.005 ถึง 0.8 และข้อมูลส าหรับฝึกสอน 

3 ก ลุ่ม อ ยู่ ท่ี  20% 35% และ 50% ให้ระดับความแม่นย าอ ยู่ ท่ี  69.24% ถึง 

98.07%, 66.52% ถึง 99.1% และ 70.76% ถึง 98.12% ตามล าดับ โครงสร้างท่ี

เหมาะสมอยู่ท่ี 14 อินพุตโนด 24 โนดซ่อนเร้น และ 3 เอาต์พุตโนด จ านวนข้อมูลท่ี

เหมาะสมส าหรับฝึกสอน 35% เน่ืองจากเรียนรู้ได้รวดเร็วและตัดสินใจอย่างแม่นย า 

อัตราการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 0.5 อัตราความผิดพลาดท่ี 1.77x10-3 และให้ความ

แม่นย า 99.1% แสดงให้เห็นว่าการตรวจสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของสับปะรด

และวิเคราะห์ระดับความหวานด้วยโครงข่ายประสาทเทียม สามารถจ าแนกคุณภาพ

สับปะรดได้อย่างมีประสิทธิภาพและเหมาะส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้งาน  
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