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บทคัดยอ
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการทํานายพฤติกรรมการ
อบแหงดวยลมรอนโดยใชแบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม โดยมีผลิตภัณฑตัวอยางที่ใชในการทดสอบ คือ 
ปลานิล และ กลวย ภายใตอุณหภูมิอบแหง  60-80OC และความเร็วลม 
0.5-1.0 m/s ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดนําพฤติกรรมการอบแหงที่ไดจากการ
ทดลองมาทํานายและเปรียบเทียบผลการทํานายพฤติกรรมการอบแหง
โดยใชแบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
 ผลจากการศึกษาพบวา แบบจําลองเอมพีริคัล และแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมสามารถทํานายพฤติกรรมการอบแหงไดแมนยํา 
นอกจากนั้นยังพบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถทํานาย
ไดแมนยํากวาแบบจําลองเอมพีริคัล 
 
คําสําคัญ   : การอบแหง / แบบจําลองการอบแหง / โครงขายประสาท
เทียม  

Abstract 

 The objective of this research was to predict drying behavior 
of hot air drying using an empirical model (EM) and an artificial 
neural network model (ANNM). Tilapia and Banana were dried 
under drying temperature of 60-80OC and air velocity of 0.5-1.0 
m/s. Subsequently, EM and ANNM were applied to describe the 
drying behavior of both products. Furthermore, prediction results 

between EM and ANNM were compared with the experimental 
data.  
 In this research, it was obviously found that EM and ANNM 
can describe the drying behavior. Additionally, it was also found 
that prediction results of ANNM are good agreement with 
experimental results than that of EM. 
 
Key words : Drying / Drying model / Artificial neural network   
 
1. บทนํา 
 การอบแหงคือกระบวนการลดความชื้นซ่ึงจะมีการถายเทความ
รอนและถายเทมวลสารเกิดข้ึนพรอมๆกัน [1] กระบวนการที่ซับซอนน้ี
ข้ึนอยูกับปจจัยที่ตางกัน เชน อุณหภูมิและความเร็วของอากาศ 
ความชื้นสัมพัทธของอากาศ อัตราการไหลของอากาศ ลักษณะทาง
กายภาพและความชื้นเร่ิมตนของวัสดุที่จะทําการอบแหง พื้นที่และ
ความดันในการอบ [2] ความรูเกี่ยวกับพฤติกรรมการอบแหงเปนส่ิง
สําคัญในการออกแบบจําลองกระบวนการอบแหงใหมีความเหมาะสม 
[3] มีการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมการอบแหงของวัสดุธรรมชาติที่
แตกตางกันจากนักวิจัยหลายกลุม [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] นักวิจัย
หลายทานไดทําการพัฒนาแบบจําลองเพื่อกระบวนการอบแหง [11, 12, 
13] ความสัมพันธสมการคณิตศาสตรได ถูกนํามาใชเพื่ออธิบาย
พฤติกรรมการอบแหงของวัสดุธรรมชาติ สมการเหลานี้เนนเฉพาะ
ปญหาที่มีความซับซอนไมมากนัก เชนสมการเอกซโปเนนเชียลอยาง
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แบบจําลองเอมพีริคัลสวนใหญจะมีความแมนยําเฉพาะผลการ
ทดลองนั้นๆ แตเม่ือเงื่อนไขเปลี่ยนไปแบบจําลองเอมพีริคัลที่ใชจะ
เปลี่ยนไปตามเงื่อนไขการทดลอง ปญหานี้สามารถแกไดโดยการ
วิเคราะหตามหลักการของการถายเทความรอนและมวลสารโดยใช
สมการดิฟเฟอเรนเชียล แตผลลัพธสุดทายนั้นซับซอนและยากที่จะ
นํามาใชในกระบวนการอบแหงจริง 
 จากเหตุผลที่ไดกลาวไวขางตนโครงขายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Networks) จึงไดถูกนํามาใชเพื่อแกปญหาทางชีววิทยาและ
วิศวกรรมเคมี [14] โดยโครงขายประสาทเทียมน้ีถูกใชเพื่ออธิบาย
พฤติกรรมการอบแหงของวัสดุธรรมชาติที่แตกตางกัน เชน Echinacea 
angustifolia [15] มันสําปะหลังและมะมวง [16] แครอท [17, 18] โสม 
[19] และเพื่อนําเสนอใหเห็นถึงความสามารถของการแกปญหาโดย
โครงขายประสาทเทียม งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการ
ประยุกตใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานายพฤติกรรม
การอบแหงและเปรียบเทียบกับผลการทํานายโดยใชแบบจําลองเอมพีริ
คัล  
 
2. อุปกรณและวิธีการ 
 ในงานวิจัยน้ีได นําขอมูลการอบแหงดวยลมรอนที่ไดจากการ
ทดลองมาทํานายและเปรียบเทียบผลการทํานายพฤติกรรมการอบแหง
โดยใชแบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
โดยมีผลิตภัณฑตัวอยางที่ใชในการทดสอบคือ ปลานิล และ กลวย 
ภายใตเงื่อนไขการอบแหงคือ อุณหภูมิอบแหง 60, 70 และ 80 0C และ
ความเร็วลม 0.5, 0.7 และ 1.0 m/s ซ่ึงสามารถสรุปเงื่อนไขการทดลอง
ไดดังแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 เงื่อนไขของการอบแหงดวยลมรอน 
ผลิตภัณฑ อุณหภูมิ(0C) ความเร็วลม(m/s) 

60 0.5 
60 0.7 
60 1.0 
70 0.5 
70 0.7 
70 1.0 
80 0.5 
80 0.7 

ปลานิล, กลวย 

80 1.0 

 
2.1 แบบจําลองเอมพีริคัลของการอบแหง 
 อัตราสวนความชื้นของการอบแหงจากการทดลองคํานวณตาม
ความสัมพันธในสมการที่ 1 
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  เม่ือ  MR  คือ  อัตราสวนความชื้น 
   Mt คือ ปริมาณความชื้นที่เวลาใดๆ (% dry basis) 
   Me คือ ปริมาณความชื้นสมดุล (% dry basis) 
   Mi คือ ปริมาณความชื้นเร่ิมตน (%dry basis) 

 ในงานวิจัยน้ีไดเลือกแบบจําลองเอมพีริคัลมาทําการวิเคราะห
ทั้งส้ิน 13 แบบจําลองเพื่อทํานายพฤติกรรมการอบแหงโดยที่พฤติกรรม
การอบแหงจะแสดงอยูในรูปของอัตราสวนความชื้น (MR) ซ่ึงเปน
ฟงกชั่นของเวลาดังแสดงในตารางที่ 2 หลังจากนั้นไดทําการวิเคราะห
หาแบบจําลองเอมพีริคัลที่เหมาะสมดวยการวิเคราะหการถดถอย 
(Regression analysis) เพื่อหาคาตัวแปรของแบบจําลอง และใชคาราก
ที่สองของคาเฉลี่ยผลรวมความคลาดเคลื่อนทั้งหมด (Root mean 
squared error, RMSE) และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient 
of determination, r2 ) เปนดัชนีชี้วัดแบบจําลองเอมพีริคัลที่เหมาะสม 
โดย RMSE  คํานวณไดจากสมการที่ 2 
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 เม่ือ MRpred,i คือ คาอัตราสวนความชื้นที่ทํานายดวย  
     แบบจําลองเอมพีริคัล 
  MRexp,i คือ คาอัตราสวนความชื้นจากขอมูลการทดลอง 
  N  คือ จํานวนของขอมูล 
 
ตารางที่ 2 แบบจําลองเอมพีริคัลสําหรับการทํานายพฤติกรรมการ
อบแหง [20, 21] 
ลําดับที่ 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ายประสาทเทียม 
 2.2.1 หลักการโครงขายประสาทเทียม 
 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network) 
มักจะเรียกสั้น ๆ วา ขายงานประสาท (Neural network หรือ Neural 
net) คือโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับประมวลผลสารสนเทศดวยการ
คํานวณแบบคอนเนคชันนิสต (Connectionist) เพื่อจําลองการทํางาน
ของเครือขายประสาทในสมองมนุษย ดวยวัตถุประสงคที่จะสราง
เครื่องมือซ่ึงมีความสามารถในการเรียนรูการจดจํารูปแบบ (Pattern 
Recognition) และการอุปมานความรู (Knowledge deduction)



เชนเดียวกับความสามารถที่มีในสมองมนุษย แนวคิดเร่ิมตนของเทคนิค
น้ีไดมาจากการศึกษาขายงานไฟฟาชีวภาพ (Bioelectric network) ใน
สมอง ซ่ึงประกอบดวย เซลลประสาท หรือ “นิวรอน” (Neurons) และ 
จุดประสานประสาท (Synapses) แตละเซลลประสาทประกอบดวย
ปลายในการรับกระแสประสาท เรียกวา "เดนไดรท" (Dendrite) ซ่ึงเปน 
input และปลายในการสงกระแสประสาทเรียกวา "แอคซอน" (Axon) 
ซ่ึงเปนเหมือน output ของเซลล เซลลเหลานี้ทํางานดวยปฏิกิริยาไฟฟา
เคมี เม่ือมีการกระตุนดวยส่ิงเราภายนอกหรือกระตุนดวยเซลลดวยกัน 
กระแสประสาทจะวิ่งผานเดนไดรทเขาสูนิวเคลียสซึ่งจะเปนตัวตัดสินวา
ตองกระตุนเซลลอื่น ๆ ตอหรือไม ถากระแสประสาทแรงพอ นิวเคลียส
ก็จะกระตุนเซลลอื่น ๆ ตอไปผานทางแอคซอนของมัน ตามโมเดลนี้
ขายงานประสาทเกิดจากการเชื่อมตอระหวางเซลลประสาท จนเปน
เครือขายที่ทํางานรวมกันดังแสดงในรูปที่ 1  
 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถเลียนแบบพฤติกรรมที่
มีความซับซอนสูงไดเปนอยางดี มีความเหมาะสมในการทํานาย
พฤติกรรมที่มีลักษณะไมเปนเชิงเสน (Non linear) ในงานวิจัยน้ีจึงไดนํา
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมาใชในการทํานายอัตราสวน
ความชื้นของการอบแหงดวยลมรอนของปลานิล และกลวย ซ่ึงเปน
กระบวนการที่มีความซับซอนของคุณสมบัติทางกล 
 

 
 

รูปที่ 1 แบบจําลองเซลลประสาทในสมองมนุษย 
 
 2.2.2 สถาปตยกรรมโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่เลือกใชในงานวิจัยน้ีคือ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นปอนไปขางหนา 
(Multilayer feed forward neural network) และใชกระบวนการเรียนรู
แบบแพรกระจายยอนกลับของเลเวนเบิรก-มาควาดท (Levenberg-
Maqurdt ’s Back-propagation) ซ่ึงเปนหน่ึงในโครงสรางของ

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่นิยมใชที่สุด [22] เน่ืองจากเปน
โครงสรางที่ไมซับซอนและใชเวลาไมนานในการฝกหัดโครงขาย
ประสาทเทียม [23]  

Back-propagation ยังเปนอัลกอริทึมที่ใชในการเรียนรูของ
โครงขายประสาทเทียมวิธีหน่ึงที่นิยมใชเพื่อปรับคาน้ําหนักในเสน
เชื่อมตอระหวางนิวรอนใหเหมาะสม โดยการปรับคาน้ีจะข้ึนกับความ
แตกตางของคาเอาตพุตที่คํานวณไดกับคาเอาตพุตที่ตองการ ชุดขอมูล
ที่ใชฝกหัดโครงขายประสาทเทียมจะมีคําตอบไวคอยตรวจดูวาโครงขาย
ประสาทเทียมใหคําตอบที่ถูกตองหรือไม ถาคําตอบไมถูก วงจรขายก็
จะปรับตัวเองเพื่อใหไดคําตอบที่ดีข้ึนดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 

2.2.3 ขอมูลนําเขาและนําออกของโครงขายประสาทเทียม 
 งานวิจัยน้ีไดใชงานแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมผานกลอง
เครื่องมือโครงขายประสาทเทียม (Neural network toolbox) ของ
ซอรฟแวร MATLAB โดยที่ขอมูลนําเขา (input) ของโครงขายประสาท
เทียมประกอบดวย อุณหภูมิ, ความเร็วลม และเวลาที่ใชในการอบแหง 
ขอมูลนําออก (output) ของโครงขายประสาทเทียมคืออัตราสวน
ความชื้นของการอบแหง และมีจํานวนชั้นซอน (hidden layer) ของ
โครงขายประสาทเทียมหนึ่งชั้นซอนมีจํานวนนิวรอนในชั้นซอน 10 
นิวรอน และใชฟงกชั่นถายโอน (Transfer function) ของโครงขาย
ประสาทเทียมคือ Tansig function และ Purelin function ในชั้นซอน
และชั้น output ตามลําดับดังแสดงในรูปที่ 3  

จากนั้นเปรียบเทียบผลการทํานายพฤติกรรมการอบแหงระหวาง
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกับแบบจําลองเอมพีริคัลโดยใชคา
รากที่สองของคาเฉลี่ยของผลรวมของความคลาดเคลื่อนทั้งหมด 
(RMSE) และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (r2 ) ในการเปรียบเทียบ 
 

 
 

รูปที่ 2 กระบวนการเรียนรูแบบแพรกระจายยอนกลับ 
 
  
 

 
 
รูปที่ 3 โครงขายประสาทเทียมที่ใชในการทํานายพฤติกรรมการอบแหง 
  

ขอมูลจากการอบแหงปลานิลและกลวยดวยลมรอนจะนํามาใช
ฝกหัดและทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเพื่อทํานาย
พฤติกรรมการอบแหง จากขอมูลทั้งส้ิน 802 ชุดขอมูลจากการอบแหง
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ดวยลมรอนทั้ง 9 เงื่อนไข โดยที่ชุดขอมูลจะถูกแบงออกเปน 2 สวน 
สวนแรกใชเพื่อการฝกหัดแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมและสวนที่
เหลือจะใชเพื่อทดสอบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการทํานาย
พฤติกรรมการอบแหง ซ่ึงในงานวิจัยน้ี 75 เปอรเซ็นตของขอมูลการ
อบแหงจะถูกใชเพื่อฝกหัดและอีก 25 เปอรเซ็นตของขอมูลการอบแหง
จะใชเพื่อทดสอบการทํานายพฤติกรรมการอบแหงของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม 
 
3. ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1 ผลการวิเคราะหหาแบบจําลองเอมพีริคัลท่ีเหมาะสม 
 ผลการวิเคราะหการถดถอยเพื่อหาแบบจําลองเอมพีริคัลที่
เหมาะสมสําหรับการทํานายพฤติกรรมการอบแหงปลานิลและกลวย
ดวยลมรอนแสดงอยูในรูปคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (r2 ) และคา
รากที่สองของคาเฉลี่ยผลรวมความคลาดเคลื่อนทั้งหมด (RMSE) เม่ือ
เทียบกับขอมูลการทดลองของแบบจําลองเอมพีริคัลทั้ง 13 แบบจําลอง 
ดังแสดงในตารางที่ 3 และ 4 
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหแบบจําลองเอมพีริคัลสําหรับการอบแหง
ปลานิลดวยลมรอน 

ปลานิล 

ชื่อแบบจําลอง r2 RMSE 

Newton 0.94040 0.12101 

Page 0.94071 0.12154 

Modified Page I 0.94071 0.12154 

Henderson and Pabis 0.94043 0.12116 

Wang and Singh 0.91281 0.13143 

Logarithmic 0.94140 0.12124 

Two term 0.94043 0.12116 

Two term exponential 0.94084 0.12154 

Modified Henderson and Pabis 0.94043 0.12116 

Midilli 0.94144 0.11259 

Approximation of diffusion 0.94140 0.12121 

Verma et al. 0.94088 0.12162 

Logistic 0.93821 0.12361 

  
 จากตารางที่ 3 พบวาแบบจําลองของ Midilli มีความเหมาะสมมาก
ที่สุดในการทํานายพฤติกรรมการอบแหงปลานิลดวยลมรอนโดยมีคา r2 
มากที่สุดเทากับ 0.94144 และมีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดโดยมีคา 
RMSE เทากับ 0.11259  

สําหรับการทํานายพฤติกรรมการอบแหงกลวยดวยลมรอน พบวา
แบบจําลองของ Logistic สามารถทํานายไดดีที่สุดโดยมีคา r2 มากที่สุด
เทากับ 0.95024 และมีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดโดยมีคา RMSE 
เทากับ 0.09864 ดังแสดงในตารางที่ 4 

 
 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหแบบจําลองเอมพีริคัลสําหรับการอบแหง
กลวยดวยลมรอน 

กลวย 

ชื่อแบบจําลอง r2 RMSE 

Newton 0.94385 0.10379 

Page 0.94916 0.10316 

Modified Page I 0.94916 0.10315 

Henderson and Pabis 0.94523 0.09978 

Wang and Singh 0.93619 0.12153 

Logarithmic 0.94877 0.10482 

Two term 0.94523 0.09978 

Two term exponential 0.94385 0.11103 

Modified Henderson and Pabis 0.94523 0.09978 

Midilli 0.94985 0.10431 

Approximation of diffusion 0.94969 0.10305 

Verma et al. 0.94955 0.10517 

Logistic 0.95024 0.09864 

 
3.2 ผลการทํานายพฤติกรรมการอบแหงโดยแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมเทียบกับแบบจําลองเอมพีริคัล 
 ผลการทํานายพฤติกรรมการอบแหงปลานิลและกลวยดวยลมรอน
โดยแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไดถูกนํามาเปรียบเทียบกับผล
การทํานายพฤติกรรมการอบแหงโดยแบบจําลองเอมพีริคัล โดยใชคา r2 
และคา RMSE เปนดัชนีชี้วัดดังแสดงในตารางที่ 5 และ 6 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหการอบแหงปลานิลดวยลมรอน 

ปลานิล 

แบบจําลอง ชื่อแบบจําลอง r2 RMSE 

เอมพีริคัล Midilli 0.94144 0.11259 

โครงขาย 
ประสาทเทียม 

Multilayer 
 feed forward  

back propagation 
0.99984 1.38e-5 

 
ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหการอบแหงกลวยดวยลมรอน 

กลวย 

แบบจําลอง ชื่อแบบจําลอง r2 RMSE 

เอมพีริคัล Logistic 0.95024 0.09864 

โครงขาย 
ประสาทเทียม 

Multilayer 
 feed forward  

back propagation 
0.99980 2.25e-5 

 
จากตารางที่ 5 และ 6 แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการทํานาย

พฤติกรรมการอบแหงโดยใชแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ดีกวา
แบบจําลองเอมพีริคัล ทั้งน้ีเน่ืองจากแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
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มีจุดเดนในการเรียนรู สังเคราะห ทํานายผลลัพธของปจจัยแบบมี
ความสัมพันธซับซอนและไมเปนเชิงเสนไดดี และโครงขายประสาท
เทียมยังสามารถปรับแตงความรูที่ซอนอยูภายในเครือขายที่มีการ
ตอเชื่อมโยงกันอยางหนาแนน มีการสงผานขอมูลที่จะประมวลผลจาก
อินพุตไปยังเอาตพุตแบบขนาน ดังน้ันการประมวลผลของโครงขาย
ประสาทเทียมจึงเปนไปอยางแมนยําและรวดเร็ว 
 
4. บทสรุป 
 ผลจากการวิจัยการทํานายพฤติกรรมการอบแหงดวยลมรอนโดย
ใชแบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมพบวา
ทั้งแบบจําลองเอมพีริคัล และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สามารถทํานายพฤติกรรมการอบแหงไดแมนยํา โดยที่แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมสามารถทํานายไดแมนยํากวาแบบจําลองเอมพี
ริคัล นอกจากนั้นยังพบวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีความ
ยืดหยุนในการนําไปใชทํานายพฤติกรรมการอบแหงผลิตภัณฑมากกวา
แบบจําลองเอมพีริคัล 
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