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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงดวยลมรอนโดยใช
แบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีผลิตภัณฑตัวอยางท่ีใชในการทดสอบคือ เนื้อ
วัว ภายใตอุณหภูมิอบแหง  50-70 องศาเซลเซียส และความเร็วลม 1.0-2.0 เมตรตอวินาที ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดนํา
อัตราสวนความชื้นการอบแหงท่ีไดจากการทดลองมาเปรียบเทียบกับผลการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหง
โดยใชแบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ผลจากการศึกษาพบวา แบบจําลองเอมพีริคัล 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงไดแมนยํา นอกจากนั้นยัง
พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นปอนไปขางหนาซึ่งมีกระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจาย
ยอนกลับของเลเวนเบิรก-มาควาดทสามารถทํานายไดแมนยํากวาแบบจําลองเอมพีริคัลโดยคิดเปนรอยละ 0.84 

 
คําสําคัญ: อัตราสวนความชื้น โครงขายประสาทเทียม กระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ 

 
ABSTRACT 

 The objective of this study was to predict drying moisture ratio of hot air drying using an 
empirical model (EM) and an artificial neural network model (ANNM). Beef was dried under drying 
temperatures of 50-70OC and air velocities of 1.0-2.0 m/s. Subsequently, EM and ANNM were applied to 
describe the drying moisture ratio of product. Furthermore, prediction results between EM and ANNM 
were compared with the experimental data. In this study, it was obviously found that EM and ANNM can 
describe the drying moisture ratio effectively. Additionally, it was also found that prediction results of 
Multilayer feed forward Levenberg-Maqurdt ’s Back-propagation ANNM is 0.84 % good agreement with 
experimental results than those of EM.  
 
Keyword: Moisture ratio, Artificial neural network, Back-propagation  
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1. บทนํา 

การอบแหงคือกระบวนการลดความชื้นซึ่งจะมีการ
ถายเทความรอนและถายเทมวลสารเกิดขึ้นพรอมๆกัน 
[1] กระบวนการท่ีซับซอนนี้ขึ้นอยูกับปจจัยท่ีตางกัน 
เชน อุณหภูมิและความเร็วของอากาศ ความชื้น
สัมพัทธของอากาศ อัตราการไหลของอากาศ ลักษณะ
ทางกายภาพและความชื้นเริ่มตนของวัสดุท่ีจะทําการ
อบแหง พ้ืนท่ีและความดันในการอบ [2] ความรู
เกี่ยวกับอัตราสวนความชื้นการอบแหงเปนส่ิงสําคัญใน
การออกแบบจําลองกระบวนการอบแหงใหมีความ
เหมาะสม [3] มีการศึกษาเกี่ยวกับอัตราสวนความชื้น
การอบแหงของวัสดุธรรมชาติท่ีแตกตางกันจากนักวิจัย
หลายกลุม [4-10] นักวิจัยหลายทานไดทําการพัฒนา
แ บบ จํ า ล อ ง เ พ่ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร อ บ แห ง [11-13] 
ความสัมพันธสมการคณิตศาสตรไดถูกนํามาใชเพ่ือ
อธิบายอัตราสวนความชื้นการอบแหงของวัส ดุ
ธรรมชาติ สมการเหลานี้เนนเฉพาะปญหาที่มีความ
ซับซอนไมมากนัก เชนสมการเอกซโปเนนเชียลอยาง
งายท่ีรูจักกันคือสมการของนิวตัน อยางไรก็ตาม
สมการด้ังเดิมไดถูกดัดแปลงเพ่ือใหเหมาะสมกับขอมูล
การทดลอง 

แบบจําลองเอมพีริคัลสวนใหญจะมีความแมนยํา
เฉพาะผลการทดลองนั้นๆ แตเมื่อเง่ือนไขเปล่ียนไป
แบบจําลองเอมพีริคัลท่ีใชจะเปล่ียนไปตามเงื่อนไขการ
ทดลอง ปญหานี้สามารถแกไดโดยการวิเคราะหตาม
หลักการของการถายเทความรอนและมวลสารโดยใช
สมการดิฟเฟอเรนเชียล แตผลลัพธสุดทายนั้นซับซอน
และยากท่ีจะนํามาใชในกระบวนการอบแหงจริง 

จากเหตุผลท่ีไดกลาวไวขางตนโครงขายประสาท
เทียม (artificial neural networks) จึงไดถูกนํามาใช
เพ่ือแกปญหาทางชีววิทยาและวิศวกรรมเคมี [14] โดย
โครงขายประสาทเทียมนี้ถูกใชเพ่ืออธิบายอัตราสวน
ความชื้นการอบแหงของวัสดุธรรมชาติท่ีแตกตางกัน 
เชน Echinacea angustifolia [15] มันสําปะหลังและ
มะมวง [16] แครอท [17, 18] โสม [19] และเพ่ือนําเสนอ
ใหเห็นถึงความสามารถของการแกปญหาโดยโครงขาย
ประสาทเทียมในการอธิบายอัตราสวนการอบแหงใน
เง่ือนไขการทดลองที่แตกตางกันและมีความแมนยํา

มากกวาในการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหง
ในทุกเง่ือนไข ขณะที่ความสัมพันธสมการคณิตศาสตร
จะมีความเหมาะสมและอธิบายไดเฉพาะเจาะจงกับบาง
เง่ือนไข โดยเมื่อเง่ือนไขการทดลองเปล่ียนไปสมการ
คณิตศาสตรท่ีจะนํามาใชอธิบายอัตราสวนความชื้นการ
อบแหงก็จะเปล่ียนไปดวย 

งานวิ จั ยนี้ จึ งมี วั ต ถุประสงค เ พ่ื อ ศึกษาการ
ประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการ
ทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงและเปรียบเทียบ
กับผลการทํานายโดยใชแบบจําลองเอมพีริคัล 

 
2. ระเบียบวิธีวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ไดนําขอมูลการอบแหงดวยลมรอนท่ี
ไดจากการทดลองมาทํานายและเปรียบเทียบผลการ
ทํ านายอั ต ราส วนความชื้ นการอบแห ง โดย ใช
แบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม โดยมีผลิตภัณฑตัวอยางท่ีใชในการทดสอบคือ 
เนื้อวัว ภายใตเง่ือนไขการอบแหงคือ อุณหภูมิอบแหง 
50, 60 และ 70 0C และความเร็วลม 1.0, 1.5 และ 2.0 
m/s ซึ่งสามารถสรุปเง่ือนไขการทดลองไดดังแสดงใน
ตารางที่ 1 

2.1 แบบจําลองเอมพีริคัลของการอบแหง 
อัตราสวนความชื้นของการอบแหงจากการ

ทดลองคํานวณตามความสัมพันธในสมการท่ี (1) 
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เมื่อ MR คือ อัตราสวนความชื้น 

Mt คือ ปริมาณความชื้นท่ีเวลาใดๆ (% 
dry basis) 

Me คือ ปริมาณความชื้นสมดุล (% dry 
basis) 

Mi คือ ปริมาณความชื้นเริ่มตน (%dry 
basis) 
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ตารางที่ 1 เง่ือนไขของการอบแหงดวยลมรอน 
 

ผลิตภัณฑ อุณหภูมิ(0C) ความเร็วลม(m/s) 

เนื้อวัว 

50 1.0 

50 1.5 

50 2.0 

60 1.0 

60 1.5 

60 2.0 

70 1.0 

70 1.5 

70 2.0 

 
ในงานวิจัยนี้ไดเลือกแบบจําลองเอมพีริคัลมา

ทําการวิเคราะหท้ังส้ิน 13 แบบจําลองเพื่อทํานาย
อัตราสวนความชื้นการอบแหง (MR) ซึ่งเปนฟงกชัน
ของเวลาดังแสดงในตารางที่ 2 การวิเคราะหหา
แบบจําลองเอมพีริคัล ท่ีเหมาะสมสําหรับทํานาย
อัตราสวนความชื้นการอบแหงเนื้อวัว ในงานวิจัยนี้ได
พิจารณาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิอบแหง และความเร็ว
ลมท่ีใชในการอบแหง ดังนั้น a, b, c, g, h, k, k1, k2 
หรือ n ซึ่งเดิมเปนเพียงคาคงที่ จึงไดถูกกําหนดใหเปน
ฟงกชันกับอุณหภูมิอบแหง และความเร็วลมท่ีใชใน
การอบแหง โดยสามารถเขียนความสัมพันธไดดัง
สมการท่ี 2 

 

0 1 2 3K x x T x V x TV                  (2) 

 

เมื่อ K คือ a, b, c, g, h, k, k1, k2 หรือ n 
T คื อ  อุณห ภู มิ อ บ แห ง   (อ ง ศ า

เซลเซียส) 
V คือ ความเร็วลม  (เมตร/วินาที) 
 xi คือ คาคงที่ของสมการที่ (2) 
 

เชนแบบจําลองของ Newton จะเปล่ียนรูปจาก 
MR = exp(-kt) เปน MR = exp(-(x0+x1T+x2V+x3TV)t) 
เปนตน 

หลังจากนั้นไดทําการวิเคราะหหาแบบจําลอง
เอมพีริคัลท่ีเหมาะสมดวยการวิเคราะหการถดถอย 
(regression analysis) เพ่ือหาคาตัวแปรของแบบจําลอง
ซึ่งการวิเคราะหการถดถอยเปนการวิเคราะหโดยใช
ขอมูลจากการทดลองท้ังหมดเปนขอมูลปอนเขาของ
ซอรฟแวรทางสถิติท่ีชวยวิเคราะหการถดถอยดวยวิธี
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข โดยใชคารากท่ีสองของคาเฉล่ีย
ผลรวมความคลาดเคล่ือนท้ังหมด (Root Mean 
Squared Error, RMSE) และคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (coefficient of determination, r2 ) เปนดัชนี
ชี้วัดแบบจําลองเอมพีริคัลท่ีเหมาะสมดังแสดงในรูปท่ี 1 
และ RMSE คํานวณไดจากสมการท่ี 3 

1

22

1

1


    N

pre,i exp,ii
RMSE ( MR MR )

N
   (3) 

 

เมื่อ MRpre,i คือ อัตราสวนความชื้นท่ีทํานาย 
ดวยแบบจําลองเอมพีริคัล 

MRexp,i คือ อัตราสวนความชื้นจากขอมูล
การทดลอง 

N คือ จํานวนของขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 การวิเคราะหการถดถอย 
ของแบบจําลองเอมพีริคัล 

Statistica 

Input = ขอมูลจากการทดลอง (เวลา,อัตราสวนนความชื้น) 

วิเคราะหการถดถอยของแบบจําลองเอมพีริคัล 

Output = คาตัวแปรและ r2 
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ตารางที่ 2 แบบจําลองเอมพีริคัลสําหรับการทํานาย
อัตราสวนความชื้นการอบแหง [20, 21] 

ลําดับท่ี ชื่อแบบจําลอง แบบจําลอง 

1 Newton MR = exp(-kt) 

2 Page MR = exp(-ktn) 

3 Modified Page I MR = exp(-(kt)n) 

4 
Henderson and 

Pabis 
MR = a exp(-kt) 

5 
Wang and 

Singh 
MR = 1+at+bt2 

6 Logarithmic MR = a exp(-kt) + c 

7 Two term 
MR = a exp(-k1t) + b 
exp(-k2t) 

8 
Two term 

exponential 
MR = a exp(-kt) + (1-
a) exp(-kat) 

9 
Modified 

Henderson and 
Pabis 

MR = a exp(-kt) + b 
exp(-gt) + c exp(-ht) 

10 Midilli MR = a exp(-ktn) + bt 

11 
Approximation 

of diffusion 
MR = a exp(-kt) + (1-
a) exp(-kbt) 

12 Verma et al. 
MR = a exp(-kt) + (1-
a) exp(-gt) 

13 Logistic MR = a / [1+exp(kt)] 

 
2.2  การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาท

เทียม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (artificial 
neural network) มักจะเรียกส้ัน ๆ วา ขายงาน
ประสาท (neural network หรือ neural net) คือ
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประมวลผลสารสนเทศ
ดวยการคํานวณแบบคอนเนคชันนิสต (connectionist) 

เพ่ือจําลองการทํางานของเครือขายประสาทในสมอง
มนุษยดวยวัตถุประสงค ท่ีจะสรางเครื่องมือซึ่ งมี
ความสามารถในการเรียนรูการจดจํารูปแบบ (pattern 
recognition) และการอุปมานความรู (knowledge 
deduction)เชนเดียวกับความสามารถที่มีในสมอง
มนุษย แนวคิดเริ่มตนของเทคนิคนี้ไดมาจากการศึกษา
ขายงานไฟฟาชีวภาพ (bioelectric network) ในสมอง 
ซึ่ งประกอบดวย  เซลลประสาท  หรือ  “นิวรอน ” 
(neurons) และ จุดประสานประสาท (synapses) แตละ
เซลลประสาทประกอบดวยปลายในการรับกระแส
ประสาท เรียกวา "เดนไดรท" (dendrite) ซึ่งเปน input 
และปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา "แอคซอน" 
(axon) ซึ่งเปนเหมือน output ของเซลล เซลลเหลานี้
ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี  เมื่อมีการกระตุนดวย
ส่ิงเราภายนอกหรือกระตุนดวยเซลลดวยกัน กระแส
ประสาทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสูนิวเคลียสซึ่งจะเปน
ตัวตัดสินวาตองกระตุนเซลล อ่ืน ๆ ตอหรือไม ถา
กระแสประสาทแรงพอ นิวเคลียสก็จะกระตุนเซลลอ่ืนๆ 
ตอไปผานทางแอคซอนของมัน ตามโมเดลนี้ขายงาน
ประสาทเกิดจากการเชื่อมตอระหวางเซลลประสาท จน
เปนเครือขายท่ีทํางานรวมกันดังแสดงในรูปท่ี 2  

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถ
เลียนแบบพฤติกรรมท่ีมีความซับซอนสูงไดเปนอยางดี มี
ความเหมาะสมในการทํานายพฤติกรรมท่ีมีลักษณะไม
เปนเชิงเสน (non-linear) ในงานวิจัยนี้จึงไดนําแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมาใชในการทํานายอัตราสวน
ความชื้นของการอบแหงดวยลมรอนของเนื้อวัว ซึ่งเปน
กระบวนการที่มีความซับซอนทางจลนพลศาสตร 

 
รูปท่ี 2 แบบจําลองเซลลประสาทในสมองมนุษย 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ีเลือกใช
ในงานวิจัยนี้คือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
แบบหลายชั้นปอนไปขางหนา (mult i layer feed 
forward neural network) และใชกระบวนการเรียนรู
แบบแพรกระจายยอนกลับของเลเวนเบิรก-มาควาดท 
(Levenberg-Maqurdt’s Back-Propagation) ซึ่งเปน
หนึ่งในโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมท่ีนิยมใชท่ีสุด [22] และมีขอกําหนดคือใชจํานวน
ชั้นซอน (hidden layer) 2 ชั้น มีอัตราการเรียนรู 
(learning rate) เทากับ 0.1 และมี epoch เทากับ 1000 
ซึ่งเปนคาพ้ืนฐานของกลองเครื่องมือโครงขายประสาท
เทียม (Neural network toolbox) ของซอรฟแวร 
MATLAB เนื่องจากเปนโครงสรางท่ีไมซับซอนและใช
เวลาไมนานในการฝกหัดโครงขายประสาทเทียม [23]  

Back-Propagation ยังเปนอัลกอริทึมท่ีใชใน
การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมวิธีหนึ่งท่ีนิยมใช
เพ่ือปรับคาน้ําหนักในเสนเชื่อมตอระหวางนิวรอนให
เหมาะสม โดยการปรับคานี้จะขึ้นกับความแตกตางของ
คาเอาตพุตท่ีคํานวณไดจากโครงขายประสาทเทียมกับ
คาเอาตพุตท่ีไดจากการทดลอง ชุดขอมูลท่ีใชฝกหัด
โครงขายประสาทเทียมจะมีคําตอบเปาหมายไวเพ่ือ
คอยตรวจดูวาโครงขายประสาทเทียมใหคําตอบท่ี
ถูกตองหรือเขาใกลคําตอบเปาหมายหรือไม ถาคําตอบ
ไมถูก วงจรขายก็จะปรับตัวเองเพ่ือใหไดคําตอบท่ีดีขึ้น
ดังแสดงในรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 กระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ 

 

การวิเคราะหสถาปตยกรรมโครงสรางของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในงานวิจัยนี้ไดแยก
การวิเคราะหออกเปน 2 สวน คือ การวิเคราะหหา
จํานวนนิวรอนในชั้นซอน และการวิเคราะหฟงกชัน
ถายโอนในชั้นซอนและชั้นเอาทพุต โดยเริ่มจากการ
วิเคราะหจํานวนนิวรอนในชั้นซอนกอนเพ่ือหาจํานวน
นิวรอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด จากนั้นจึงทําการวิเคราะหเพ่ือ
หาฟงกชันถายโอนในชั้นซอนและชั้นเอาทพุตโดยใชคา
ร าก ท่ี สอ งของค า เ ฉ ล่ี ยของผลรวมของความ
คลาดเคล่ือนท้ังหมด (RMSE) และคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (r2) เปนดัชนีชี้ วัดความเหมาะสมสําหรับ
ทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงตอไปงานวิจัยนี้
ไดใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมผานกลอง
เครื่องมือโครงขายประสาทเทียม (neural network 
toolbox) ของซอรฟแวร MATLAB โดยที่ขอมูลอินพุต 
(input) ของโครงขายประสาทเทียมซึ่งประกอบดวย
อุณหภูมิ, ความเร็วลม และเวลาที่ใชในการอบแหง 
ขอมูลเอาทพุต (output) ของโครงขายประสาทเทียม
คื อ อัตราส วนความชื้ นของการอบแห งจากนั้ น
เปรียบเทียบผลการทํานายอัตราสวนความชื้นการ
อบแหงระหวางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกับ
แบบจําลองเอมพีริคัลโดยใชคารากท่ีสองของคาเฉล่ีย
ของผลรวมของความคลาดเคลื่อนท้ังหมด (RMSE) 
และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) ในการเปรียบเทียบ 

ขอมูลจากการอบแหงเนื้อวัวดวยลมรอนจะ
นํามาใชฝกหัดและทดสอบแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมเพ่ือทํานายอัตราสวนความชื้นการ
อบแหง จากขอมูลท้ังส้ิน 790 ชุดขอมูลจากการอบแหง
ดวยลมรอนท้ัง 9 เง่ือนไข โดยท่ีชุดขอมูลจะถูกแบง
ออกเปน 2 สวน สวนแรกใชเพ่ือการฝกหัดแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมและสวนท่ีเหลือจะใชเพ่ือ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการ
ทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหง ซึ่งในงานวิจัยนี้
รอยละ 75 ของขอมูลการอบแหงจะถูกใชเพ่ือฝกหัด
และอีกรอยละ 25 ของขอมูลการอบแหงจะใชเพ่ือ
ทดสอบการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทยีม 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ 

3.1 ผลการวิเคราะหสถาปตยกรรมโครงสรางท่ี
เหมาะสมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

ผลการวิเคราะหสถาปตยกรรมโครงสรางของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมซึ่งเปนการวิเคราะห
หาจํานวนนิวรอนในชั้นซอน และวิเคราะหหาฟงกชัน
ถายโอนท่ีเหมาะสมในชั้นซอนและชั้นเอาทพุตโดยเปน
การวิเคราะห 10 ซ้ําแลวทําการหาคาเฉล่ียไดผลดังท่ี
แสดงไวในตารางที่ 3 และ 4 ตามลําดับ 

จากตารางท่ี 3 และ 4 จะไดสถาปตยกรรม
โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ีใช
สําหรับทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงเนื้อวัว
ดวยลมรอนดังรูปท่ี 4 
 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหจํานวนนิวรอนที่เหมาะสม
ในชั้นซอน 

ผลิตภัณฑ 
จํานวน
นิวรอน 

ในชั้นซอน 
r2 RMSE 

เนื้อวัว 

5 0.99840 0.00317 
10 0.99944 0.00158 
15 0.99867 0.00205 
20 0.99857 0.00253 

 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหฟงกชันถายโอนท่ีเหมาะสม
ในชั้นซอนและชั้นเอาทพุต 
 

ผลิตภัณฑ 
ฟงกชันถายโอน 
ในชั้นซอน-ชั้น

เอาทพุต 
r2 RMSE 

เนื้อวัว 

Tansig-Tansig 0.99991 0.00128 
Tansig-Purelin 0.99998 0.00111 
Tansig-Logsig 0.80579 0.31559 
Purelin-Purelin 0.98403 0.09209 
Purelin-Tansig 0.98694 0.05586 
Purelin-Logsig 0.79875 0.32556 
Logsig-Logsig 0.85680 0.28657 
Logsig-Tansig 0.99988 0.00202 
Logsig-Purelin 0.99991 0.00178 

 
รูปท่ี 4 โครงขายประสาทเทียมท่ีเหมาะสม 

 

3.2 ผลการวิเคราะหแบบจําลองเอมพีริคัลท่ี
เหมาะสม 

ผลก า ร วิ เ ค ร า ะ ห ก า ร ถ ดถอย เพื่ อ ห า
แบบจําลองเอมพีริคัลท่ีเหมาะสมสําหรับการทํานาย
อัตราสวนความชื้นการอบแหงเนื้อวัวดวยลมรอนแสดง
อยูในรูปคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (r2) และคา
รากท่ีสองของคาเฉล่ียผลรวมความคลาดเคล่ือน
ท้ังหมด (RMSE) เมื่อเทียบกับขอมูลการทดลองของ
แบบจําลองเอมพีริคัลท้ัง 13 แบบจําลอง ดังแสดงใน
ตารางที่ 5  
 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหแบบจําลองเอมพีริคัล
สําหรับการอบแหงเนื้อวัวดวยลมรอน 

เนื้อวัว 

ชื่อแบบจําลอง r2 RMSE 
Newton 0.94768 0.04998 

Page 0.99698 0.01202 

Modified Page I 0.99684 0.01230 

Henderson and 
Pabis 0.97691 0.03320 

Wang and Singh 0.92227 0.06092 

Logarithmic 0.99564 0.01441 

Two term 0.99818 0.00931 
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เนื้อวัว 

ชื่อแบบจําลอง r2 RMSE 

Two term exponential 0.99814 0.00940 

Modified Henderson 

and Pabis 
0.99914 0.00637 

Midilli 0.99832 0.00895 

Approximation 

of diffusion 
0.99812 0.00947 

Verma et al. 0.99818 0.00931 

Logistic 0.94909 0.04931 
 

จากตารางที่ 5 พบวาแบบจําลองของ Modified 
Henderson and Pabis มีความเหมาะสมมากท่ีสุดใน
การทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงเนื้อวัวดวย
ลมรอนโดยมีคา r2 มากท่ีสุดเทากับ 0.99914 และมี
ความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด โดยมีคา RMSE เทากับ 
0.000637 เนื่องจากเมื่อปรับปรุงแบบจําลองใหมทําให
แบบจําลองของ Modified Henderson and Pabis มี
เทอมของคาคงท่ีซึ่งอยูในรูปของสัมประสิทธิ์การแพร
มากท่ีสุด 

 

3.3 ผลการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหง
โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียบกับแบบจําลอง
เอมพีริคัล 

ผลการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหง
เนื้อวัวดวยลมรอนโดยแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมได ถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการทํานาย
อัตราสวนความชื้นการอบแหงโดยแบบจําลองเอมพีริคัล 
โดยใชคา r2 และคา RMSE เปนดัชนีชี้วัดดังแสดงใน
ตารางที่ 6 และรูปท่ี 5 และ 6  
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหการอบแหงเนื้อวัวดวยลม
รอน 

เนื้อวัว 

แบบจําลอง ชื่อแบบจําลอง r2 RMSE 

เอมพีริคัล 
Modified 

Henderson 
and Pabis 

0.99914 0.00637 

โครงขาย
ประสาท
เทียม 

Multilayer 
feed forward 

back 
propagation 

0.99968 0.00538 

 
จากตารางท่ี 6 และรูปท่ี 5 และ 6 แสดงให

เห็นถึงความสามารถในการทํานายอัตราสวนความชื้น
การอบแหงโดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี
ดีกวาแบบจําลองเอมพีริคัล ท้ังนี้เนื่องจากแบบจําลอง
โครงข ายประสาทเทียมมี จุ ด เดน ในการ เรี ยนรู 
สั ง เ ค ร า ะห  ทํ า น า ยผล ลัพธ ข อ งป จ จั ย แบบมี
ความสัมพันธซับซอนและไมเปนเชิงเสนไดดี และ
โครงขายประสาทเทียมยังสามารถปรับแตงความรูท่ี
ซอนอยูภายในเครือขายท่ีมีการตอเชื่อมโยงกันอยาง
หนาแนน มีการสงผานขอมูลท่ีจะประมวลผลจาก
อินพุตไปยังเอาตพุตแบบขนาน ดังนั้นการประมวลผล
ของโครงขายประสาทเทียมจึงเปนไปอยางแมนยําและ
รวดเร็ว 

R2 = 0.99914 y = 1.0033x - 0.0015
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รูปท่ี 5 อัตราสวนความชื้นจากการทํานายดวย 
แบบจําลองเอมพีริคัลเทียบกับการทดลอง 
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R2 = 0.99968 y = 1.0039x - 0.002
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รูปท่ี 6 อัตราสวนความชื้นจากการทํานายดวย 

โครงขายประสาทเทียมเทียบกับการทดลอง 
 

4. บทสรุป 
ผลจากการวิจัยการทํานายอัตราสวนความชื้นการ

อบแหงดวยลมรอนโดยใชแบบจําลองเอมพีริคัลและ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมพบวาท้ังแบบจําลอง
เอมพีริคัล และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สามารถทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงได
แมนยํา โดยท่ีแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สามารถทํานายไดแมนยํากวาแบบจําลองเอมพีริคัล  
คิดเปนรอยละ 0.84 เมื่อเทียบกับการทดลอง 
นอกจากนั้นยังพบวาแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมมีความยืดหยุนตอการนําไปใชทํานายอัตราสวน
ความชื้นการอบแหงแตละผลิตภัณฑโดยครอบคลุม
ทุกๆ เง่ือนไขของการอบแหงซึ่งเปนขอไดเปรียบเมื่อ
เทียบกับแบบจําลองเอมพีริคัล 
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