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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงดวยลมรอนโดยใช
แบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม โดยมีผลิตภัณฑตัวอยางท่ีใชในการทดสอบคือ เนื้อ
วัว ภายใตอุณหภูมิอบแหง  50-70 องศาเซลเซียส และความเร็วลม 1.0-2.0 เมตรตอวินาที ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดนํา
อัตราสวนความชื้นการอบแหงท่ีไดจากการทดลองมาเปรียบเทียบกับผลการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหง
โดยใชแบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม ผลจากการศึกษาพบวา แบบจําลองเอมพีริคัล 
และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงไดแมนยํา นอกจากนั้นยัง
พบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นปอนไปขางหนาซึ่งมีกระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจาย
ยอนกลับของเลเวนเบิรก-มาควาดทสามารถทํานายไดแมนยํากวาแบบจําลองเอมพีริคัลโดยคิดเปนรอยละ 0.84 

 
คําสําคัญ: อัตราสวนความชื้น โครงขายประสาทเทียม กระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ 

 
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 

การอบแหงคือกระบวนการลดความชื้นซึ่งจะมีการ
ถายเทความรอนและถายเทมวลสารเกิดขึ้นพรอมๆกัน 
[1] กระบวนการท่ีซับซอนนี้ขึ้นอยูกับปจจัยท่ีตางกัน 
เชน อุณหภูมิและความเร็วของอากาศ ความชื้น
สัมพัทธของอากาศ อัตราการไหลของอากาศ ลักษณะ
ทางกายภาพและความชื้นเริ่มตนของวัสดุท่ีจะทําการ
อบแหง พ้ืนท่ีและความดันในการอบ [2] ความรู
เกี่ยวกับอัตราสวนความชื้นการอบแหงเปนส่ิงสําคัญใน
การออกแบบจําลองกระบวนการอบแหงใหมีความ
เหมาะสม [3] มีการศึกษาเกี่ยวกับอัตราสวนความชื้น
การอบแหงของวัสดุธรรมชาติท่ีแตกตางกันจากนักวิจัย
หลายกลุม [4-10] นักวิจัยหลายทานไดทําการพัฒนา
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] 
ความสัมพันธสมการคณิตศาสตรไดถูกนํามาใชเพ่ือ
อธิบายอัตราสวนความชื้นการอบแหงของวัส ดุ
ธรรมชาติ สมการเหลานี้เนนเฉพาะปญหาที่มีความ
ซับซอนไมมากนัก เชนสมการเอกซโปเนนเชียลอยาง
งายท่ีรูจักกันคือสมการของนิวตัน อยางไรก็ตาม
สมการด้ังเดิมไดถูกดัดแปลงเพ่ือใหเหมาะสมกับขอมูล
การทดลอง 

แบบจําลองเอมพีริคัลสวนใหญจะมีความแมนยํา
เฉพาะผลการทดลองนั้นๆ แตเมื่อเง่ือนไขเปล่ียนไป
แบบจําลองเอมพีริคัลท่ีใชจะเปล่ียนไปตามเงื่อนไขการ
ทดลอง ปญหานี้สามารถแกไดโดยการวิเคราะหตาม
หลักการของการถายเทความรอนและมวลสารโดยใช
สมการดิฟเฟอเรนเชียล แตผลลัพธสุดทายนั้นซับซอน
และยากท่ีจะนํามาใชในกระบวนการอบแหงจริง 

จากเหตุผลท่ีไดกลาวไวขางตนโครงขายประสาท
เทียม (artificial neural networks) จึงไดถูกนํามาใช
เพ่ือแกปญหาทางชีววิทยาและวิศวกรรมเคมี [14] โดย
โครงขายประสาทเทียมนี้ถูกใชเพ่ืออธิบายอัตราสวน
ความชื้นการอบแหงของวัสดุธรรมชาติท่ีแตกตางกัน 
เชน Echinacea angustifolia [15] มันสําปะหลังและ
มะมวง [16] แครอท [17, 18] โสม [19] และเพ่ือนําเสนอ
ใหเห็นถึงความสามารถของการแกปญหาโดยโครงขาย
ประสาทเทียมในการอธิบายอัตราสวนการอบแหงใน
เง่ือนไขการทดลองที่แตกตางกันและมีความแมนยํา

มากกวาในการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหง
ในทุกเง่ือนไข ขณะที่ความสัมพันธสมการคณิตศาสตร
จะมีความเหมาะสมและอธิบายไดเฉพาะเจาะจงกับบาง
เง่ือนไข โดยเมื่อเง่ือนไขการทดลองเปล่ียนไปสมการ
คณิตศาสตรท่ีจะนํามาใชอธิบายอัตราสวนความชื้นการ
อบแหงก็จะเปล่ียนไปดวย 

งานวิ จั ยนี้ จึ งมี วั ต ถุประสงค เ พ่ื อ ศึกษาการ
ประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการ
ทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงและเปรียบเทียบ
กับผลการทํานายโดยใชแบบจําลองเอมพีริคัล 

 
2. ระเบียบวิธีวิจัย 

ในงานวิจัยนี้ไดนําขอมูลการอบแหงดวยลมรอนท่ี
ไดจากการทดลองมาทํานายและเปรียบเทียบผลการ
ทํ านายอั ต ราส วนความชื้ นการอบแห ง โดย ใช
แบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียม โดยมีผลิตภัณฑตัวอยางท่ีใชในการทดสอบคือ 
เนื้อวัว ภายใตเง่ือนไขการอบแหงคือ อุณหภูมิอบแหง 
50, 60 และ 70 0C และความเร็วลม 1.0, 1.5 และ 2.0 
m/s ซึ่งสามารถสรุปเง่ือนไขการทดลองไดดังแสดงใน
ตารางที่ 1 

2.1 แบบจําลองเอมพีริคัลของการอบแหง 
อัตราสวนความชื้นของการอบแหงจากการ

ทดลองคํานวณตามความสัมพันธในสมการท่ี (1) 
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เมื่อ MR คือ อัตราสวนความชื้น 

Mt คือ ปริมาณความชื้นท่ีเวลาใดๆ (% 
dry basis) 

Me คือ ปริมาณความชื้นสมดุล (% dry 
basis) 

Mi คือ ปริมาณความชื้นเริ่มตน (%dry 
basis) 
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ตารางที่ 1 เง่ือนไขของการอบแหงดวยลมรอน 
 

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 

 
ในงานวิจัยนี้ไดเลือกแบบจําลองเอมพีริคัลมา

ทําการวิเคราะหท้ังส้ิน 13 แบบจําลองเพื่อทํานาย
อัตราสวนความชื้นการอบแหง (MR) ซึ่งเปนฟงกชัน
ของเวลาดังแสดงในตารางที่ 2 การวิเคราะหหา
แบบจําลองเอมพีริคัล ท่ีเหมาะสมสําหรับทํานาย
อัตราสวนความชื้นการอบแหงเนื้อวัว ในงานวิจัยนี้ได
พิจารณาถึงอิทธิพลของอุณหภูมิอบแหง และความเร็ว
ลมท่ีใชในการอบแหง ดังนั้น a, b, c, g, h, k, k1, k2 
หรือ n ซึ่งเดิมเปนเพียงคาคงที่ จึงไดถูกกําหนดใหเปน
ฟงกชันกับอุณหภูมิอบแหง และความเร็วลมท่ีใชใน
การอบแหง โดยสามารถเขียนความสัมพันธไดดัง
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 คาคงที่ของสมการที่ (2) 
 

เชนแบบจําลองของ Newton จะเปล่ียนรูปจาก 
MR = exp(-kt) เปน MR = exp(-(x0+x1T+x2V+x3TV)t) 
เปนตน 

หลังจากนั้นไดทําการวิเคราะหหาแบบจําลอง
เอมพีริคัลท่ีเหมาะสมดวยการวิเคราะหการถดถอย 
(regression analysis) เพ่ือหาคาตัวแปรของแบบจําลอง
ซึ่งการวิเคราะหการถดถอยเปนการวิเคราะหโดยใช
ขอมูลจากการทดลองท้ังหมดเปนขอมูลปอนเขาของ
ซอรฟแวรทางสถิติท่ีชวยวิเคราะหการถดถอยดวยวิธี
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข โดยใชคารากท่ีสองของคาเฉล่ีย
ผลรวมความคลาดเคล่ือนท้ังหมด (Root Mean 
Squared Error, RMSE) และคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (coefficient of determination, r2 ) เปนดัชนี
ชี้วัดแบบจําลองเอมพีริคัลท่ีเหมาะสมดังแสดงในรูปท่ี 1 
และ RMSE คํานวณไดจากสมการท่ี 3 

1

22

1

1


    N

pre,i exp,ii
RMSE ( MR MR )

N
   (3) 

 

เมื่อ MRpre,i คือ อัตราสวนความชื้นท่ีทํานาย 
ดวยแบบจําลองเอมพีริคัล 

MRexp,i คือ อัตราสวนความชื้นจากขอมูล
การทดลอง 

N คือ จํานวนของขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 1 การวิเคราะหการถดถอย 
ของแบบจําลองเอมพีริคัล 

Statistica 

Input = ขอมูลจากการทดลอง (เวลา,อัตราสวนนความชื้น) 

วิเคราะหการถดถอยของแบบจําลองเอมพีริคัล 

Output = คาตัวแปรและ r2 
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ตารางที่ 2 แบบจําลองเอมพีริคัลสําหรับการทํานาย
อัตราสวนความชื้นการอบแหง [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  การประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาท

เทียม 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (artificial 
neural network) มักจะเรียกส้ัน ๆ วา ขายงาน
ประสาท (neural network หรือ neural net) คือ
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประมวลผลสารสนเทศ
ดวยการคํานวณแบบคอนเนคชันนิสต (connectionist) 

เพ่ือจําลองการทํางานของเครือขายประสาทในสมอง
มนุษยดวยวัตถุประสงค ท่ีจะสรางเครื่องมือซึ่ งมี
ความสามารถในการเรียนรูการจดจํารูปแบบ (pattern 
recognition) และการอุปมานความรู (knowledge 
deduction)เชนเดียวกับความสามารถที่มีในสมอง
มนุษย แนวคิดเริ่มตนของเทคนิคนี้ไดมาจากการศึกษา
ขายงานไฟฟาชีวภาพ (bioelectric network) ในสมอง 
ซึ่ งประกอบดวย  เซลลประสาท  หรือ  “นิวรอน ” 
(neurons) และ จุดประสานประสาท (synapses) แตละ
เซลลประสาทประกอบดวยปลายในการรับกระแส
ประสาท เรียกวา "เดนไดรท" (dendrite) ซึ่งเปน input 
และปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา "แอคซอน" 
(axon) ซึ่งเปนเหมือน output ของเซลล เซลลเหลานี้
ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี  เมื่อมีการกระตุนดวย
ส่ิงเราภายนอกหรือกระตุนดวยเซลลดวยกัน กระแส
ประสาทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสูนิวเคลียสซึ่งจะเปน
ตัวตัดสินวาตองกระตุนเซลล อ่ืน ๆ ตอหรือไม ถา
กระแสประสาทแรงพอ นิวเคลียสก็จะกระตุนเซลลอ่ืนๆ 
ตอไปผานทางแอคซอนของมัน ตามโมเดลนี้ขายงาน
ประสาทเกิดจากการเชื่อมตอระหวางเซลลประสาท จน
เปนเครือขายท่ีทํางานรวมกันดังแสดงในรูปท่ี 2  

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถ
เลียนแบบพฤติกรรมท่ีมีความซับซอนสูงไดเปนอยางดี มี
ความเหมาะสมในการทํานายพฤติกรรมท่ีมีลักษณะไม
เปนเชิงเสน (non-linear) ในงานวิจัยนี้จึงไดนําแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมมาใชในการทํานายอัตราสวน
ความชื้นของการอบแหงดวยลมรอนของเนื้อวัว ซึ่งเปน
กระบวนการที่มีความซับซอนทางจลนพลศาสตร 

 
รูปท่ี 2 แบบจําลองเซลลประสาทในสมองมนุษย 
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แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ีเลือกใช
ในงานวิจัยนี้คือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
แบบหลายชั้นปอนไปขางหนา (mult i layer feed 
forward neural network) และใชกระบวนการเรียนรู
แบบแพรกระจายยอนกลับของเลเวนเบิรก-มาควาดท 
(Levenberg-Maqurdt’s Back-Propagation) ซึ่งเปน
หนึ่งในโครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมท่ีนิยมใชท่ีสุด [22] และมีขอกําหนดคือใชจํานวน
ชั้นซอน (hidden layer) 2 ชั้น มีอัตราการเรียนรู 
(learning rate) เทากับ 0.1 และมี epoch เทากับ 1000 
ซึ่งเปนคาพ้ืนฐานของกลองเครื่องมือโครงขายประสาท
เทียม (Neural network toolbox) ของซอรฟแวร 
MATLAB เนื่องจากเปนโครงสรางท่ีไมซับซอนและใช
เวลาไมนานในการฝกหัดโครงขายประสาทเทียม [23]  

Back-Propagation ยังเปนอัลกอริทึมท่ีใชใน
การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียมวิธีหนึ่งท่ีนิยมใช
เพ่ือปรับคาน้ําหนักในเสนเชื่อมตอระหวางนิวรอนให
เหมาะสม โดยการปรับคานี้จะขึ้นกับความแตกตางของ
คาเอาตพุตท่ีคํานวณไดจากโครงขายประสาทเทียมกับ
คาเอาตพุตท่ีไดจากการทดลอง ชุดขอมูลท่ีใชฝกหัด
โครงขายประสาทเทียมจะมีคําตอบเปาหมายไวเพ่ือ
คอยตรวจดูวาโครงขายประสาทเทียมใหคําตอบท่ี
ถูกตองหรือเขาใกลคําตอบเปาหมายหรือไม ถาคําตอบ
ไมถูก วงจรขายก็จะปรับตัวเองเพ่ือใหไดคําตอบท่ีดีขึ้น
ดังแสดงในรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 กระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ 

 

การวิเคราะหสถาปตยกรรมโครงสรางของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในงานวิจัยนี้ไดแยก
การวิเคราะหออกเปน 2 สวน คือ การวิเคราะหหา
จํานวนนิวรอนในชั้นซอน และการวิเคราะหฟงกชัน
ถายโอนในชั้นซอนและชั้นเอาทพุต โดยเริ่มจากการ
วิเคราะหจํานวนนิวรอนในชั้นซอนกอนเพ่ือหาจํานวน
นิวรอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด จากนั้นจึงทําการวิเคราะหเพ่ือ
หาฟงกชันถายโอนในชั้นซอนและชั้นเอาทพุตโดยใชคา
ร าก ท่ี สอ งของค า เ ฉ ล่ี ยของผลรวมของความ
คลาดเคล่ือนท้ังหมด (RMSE) และคาสัมประสิทธิ์การ
ตัดสินใจ (r2) เปนดัชนีชี้ วัดความเหมาะสมสําหรับ
ทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงตอไปงานวิจัยนี้
ไดใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมผานกลอง
เครื่องมือโครงขายประสาทเทียม (neural network 
toolbox) ของซอรฟแวร MATLAB โดยที่ขอมูลอินพุต 
(input) ของโครงขายประสาทเทียมซึ่งประกอบดวย
อุณหภูมิ, ความเร็วลม และเวลาที่ใชในการอบแหง 
ขอมูลเอาทพุต (output) ของโครงขายประสาทเทียม
คื อ อัตราส วนความชื้ นของการอบแห งจากนั้ น
เปรียบเทียบผลการทํานายอัตราสวนความชื้นการ
อบแหงระหวางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกับ
แบบจําลองเอมพีริคัลโดยใชคารากท่ีสองของคาเฉล่ีย
ของผลรวมของความคลาดเคลื่อนท้ังหมด (RMSE) 
และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2) ในการเปรียบเทียบ 

ขอมูลจากการอบแหงเนื้อวัวดวยลมรอนจะ
นํามาใชฝกหัดและทดสอบแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมเพ่ือทํานายอัตราสวนความชื้นการ
อบแหง จากขอมูลท้ังส้ิน 790 ชุดขอมูลจากการอบแหง
ดวยลมรอนท้ัง 9 เง่ือนไข โดยท่ีชุดขอมูลจะถูกแบง
ออกเปน 2 สวน สวนแรกใชเพ่ือการฝกหัดแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมและสวนท่ีเหลือจะใชเพ่ือ
ทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการ
ทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหง ซึ่งในงานวิจัยนี้
รอยละ 75 ของขอมูลการอบแหงจะถูกใชเพ่ือฝกหัด
และอีกรอยละ 25 ของขอมูลการอบแหงจะใชเพ่ือ
ทดสอบการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทยีม 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ 

3.1 ผลการวิเคราะหสถาปตยกรรมโครงสรางท่ี
เหมาะสมของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 

ผลการวิเคราะหสถาปตยกรรมโครงสรางของ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมซึ่งเปนการวิเคราะห
หาจํานวนนิวรอนในชั้นซอน และวิเคราะหหาฟงกชัน
ถายโอนท่ีเหมาะสมในชั้นซอนและชั้นเอาทพุตโดยเปน
การวิเคราะห 10 ซ้ําแลวทําการหาคาเฉล่ียไดผลดังท่ี
แสดงไวในตารางที่ 3 และ 4 ตามลําดับ 

จากตารางท่ี 3 และ 4 จะไดสถาปตยกรรม
โครงสรางของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ีใช
สําหรับทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงเนื้อวัว
ดวยลมรอนดังรูปท่ี 4 
 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหจํานวนนิวรอนที่เหมาะสม
ในชั้นซอน 

ผลิตภัณฑ 
จํานวน
นิวรอน 

ในชั้นซอน 
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 ผลการวิเคราะหฟงกชันถายโอนท่ีเหมาะสม
ในชั้นซอนและชั้นเอาทพุต 
 

ผลิตภัณฑ 
ฟงกชันถายโอน 
ในชั้นซอน-ชั้น

เอาทพุต 
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 โครงขายประสาทเทียมท่ีเหมาะสม 

 

3.2 ผลการวิเคราะหแบบจําลองเอมพีริคัลท่ี
เหมาะสม 

ผลก า ร วิ เ ค ร า ะ ห ก า ร ถ ดถอย เพื่ อ ห า
แบบจําลองเอมพีริคัลท่ีเหมาะสมสําหรับการทํานาย
อัตราสวนความชื้นการอบแหงเนื้อวัวดวยลมรอนแสดง
อยูในรูปคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (r2) และคา
รากท่ีสองของคาเฉล่ียผลรวมความคลาดเคล่ือน
ท้ังหมด (RMSE) เมื่อเทียบกับขอมูลการทดลองของ
แบบจําลองเอมพีริคัลท้ัง 13 แบบจําลอง ดังแสดงใน
ตารางที่ 5  
 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหแบบจําลองเอมพีริคัล
สําหรับการอบแหงเนื้อวัวดวยลมรอน 

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 พบวาแบบจําลองของ Modified 
Henderson and Pabis มีความเหมาะสมมากท่ีสุดใน
การทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงเนื้อวัวดวย
ลมรอนโดยมีคา r2 มากท่ีสุดเทากับ 0.99914 และมี
ความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด โดยมีคา RMSE เทากับ 
0.000637 เนื่องจากเมื่อปรับปรุงแบบจําลองใหมทําให
แบบจําลองของ Modified Henderson and Pabis มี
เทอมของคาคงท่ีซึ่งอยูในรูปของสัมประสิทธิ์การแพร
มากท่ีสุด 

 

3.3 ผลการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหง
โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียบกับแบบจําลอง
เอมพีริคัล 

ผลการทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหง
เนื้อวัวดวยลมรอนโดยแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมได ถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการทํานาย
อัตราสวนความชื้นการอบแหงโดยแบบจําลองเอมพีริคัล 
โดยใชคา r2 และคา RMSE เปนดัชนีชี้วัดดังแสดงใน
ตารางที่ 6 และรูปท่ี 5 และ 6  
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหการอบแหงเนื้อวัวดวยลม
รอน 

เนื้อวัว 

แบบจําลอง ชื่อแบบจําลอง r2 RMSE 

เอมพีริคัล 
Modified 

Henderson 
and Pabis 

0.99914 0.00637 

โครงขาย
ประสาท
เทียม 

Multilayer 
feed forward 

back 
propagation 

0.99968 0.00538 

 
จากตารางท่ี 6 และรูปท่ี 5 และ 6 แสดงให

เห็นถึงความสามารถในการทํานายอัตราสวนความชื้น
การอบแหงโดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ี
ดีกวาแบบจําลองเอมพีริคัล ท้ังนี้เนื่องจากแบบจําลอง
โครงข ายประสาทเทียมมี จุ ด เดน ในการ เรี ยนรู 
สั ง เ ค ร า ะห  ทํ า น า ยผล ลัพธ ข อ งป จ จั ย แบบมี
ความสัมพันธซับซอนและไมเปนเชิงเสนไดดี และ
โครงขายประสาทเทียมยังสามารถปรับแตงความรูท่ี
ซอนอยูภายในเครือขายท่ีมีการตอเชื่อมโยงกันอยาง
หนาแนน มีการสงผานขอมูลท่ีจะประมวลผลจาก
อินพุตไปยังเอาตพุตแบบขนาน ดังนั้นการประมวลผล
ของโครงขายประสาทเทียมจึงเปนไปอยางแมนยําและ
รวดเร็ว 

R2 = 0.99914 y = 1.0033x - 0.0015
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รูปท่ี 5 อัตราสวนความชื้นจากการทํานายดวย 
แบบจําลองเอมพีริคัลเทียบกับการทดลอง 
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R2 = 0.99968 y = 1.0039x - 0.002
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รูปท่ี 6 อัตราสวนความชื้นจากการทํานายดวย 

โครงขายประสาทเทียมเทียบกับการทดลอง 
 

4. บทสรุป 
ผลจากการวิจัยการทํานายอัตราสวนความชื้นการ

อบแหงดวยลมรอนโดยใชแบบจําลองเอมพีริคัลและ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมพบวาท้ังแบบจําลอง
เอมพีริคัล และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สามารถทํานายอัตราสวนความชื้นการอบแหงได
แมนยํา โดยท่ีแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สามารถทํานายไดแมนยํากวาแบบจําลองเอมพีริคัล  
คิดเปนรอยละ 0.84 เมื่อเทียบกับการทดลอง 
นอกจากนั้นยังพบวาแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมมีความยืดหยุนตอการนําไปใชทํานายอัตราสวน
ความชื้นการอบแหงแตละผลิตภัณฑโดยครอบคลุม
ทุกๆ เง่ือนไขของการอบแหงซึ่งเปนขอไดเปรียบเมื่อ
เทียบกับแบบจําลองเอมพีริคัล 
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