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บทคัดย่อ  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการทํานายเวลาที่ใช้ในการอบแห้งด้วยลมร้อนโดยใช้แบบจําลองเอมพีริคัลและ
แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียม ผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบคือเนื้อวัว ภายใต้อุณหภูมิอบแห้ง 50-70 oC 
และความเร็วลม 1.0 - 2.0 m/s ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้นําเวลาที่ใช้ในการอบแห้งที่ได้จากการทดลองมาทํานายและ
เปรียบเทียบผลการทํานายโดยใช้แบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียม 
 ผลจากการศึกษาพบว่าแบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมมีความสามารถในการทํานาย
เวลาท่ีใช้ในการอบแห้งได้ นอกจากนั้นยังพบว่าแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมสามารถทํานายได้แม่นยํากว่า
แบบจําลองเอมพีริคัล 
คําหลกั: การอบแห้ง / แบบจาํลองเอมพรีิคัล / แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทยีม   
 
Abstract 
 The objective of this study was to predict drying times of hot air drying using an empirical model 
(EM) and an artificial neural network model (ANNM). Beef was dried under drying temperatures of 50-
70 oC and air velocities of 1.0-2.0 m/s. Subsequently, EM and ANNM were applied to describe the 
drying times 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 times effectively. Additionally, it was also found that prediction results of ANNM is good 
agreement with experimental results than those of EM.  
Keywords: Drying / Empirical model / Artificial neural network model.   

 
1. บทนํา 

การทําแห้งเป็นวิธีการถนอมอาหารที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลาย โดยหน่ึงในวิธีการทําแห้งที่เป็นที่นิยมใช้อย่าง
มากก็คือการอบแห้ง ซึ่งการอบแห้งนั้นคือกระบวนการลด
ความชื้นซึ่งจะมีการถ่ายเทความร้อนและถ่ายเทมวลสาร
เกิดขึ้นพร้อมๆกัน [1] กระบวนการที่ซับซ้อนนี้ขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยที่ต่างกัน เช่น อุณหภูมิและความเร็วของอากาศ 
ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ อัตราการไหลของอากาศ 

ลักษณะทางกายภาพและความช้ืนเริ่มต้นของวัสดุที่จะทํา
การอบแห้ง พื้นที่และความดันในการอบ [2] ความรู้
เกี่ยวกับอัตราส่วนความช้ืนการอบแห้งเป็นส่ิงสําคัญใน
การออกแบบและจําลองกระบวนการอบแห้งให้มีความ
เหมาะสม [3] จากงานวิจัยที่ผ่านมามีการศึกษาเกี่ยวกับ
การทํานายอัตราส่วนความชื้นการอบแห้งของวัสดุ
ธรรมชาติที่แตกต่างกันจากนักวิจัยหลายกลุ่ม [4-10] โดย
นั ก วิ จั ย ไ ด้ พั ฒนาแบบจํ า ลอ งขึ้ น ม า เพื่ อ อ ธิ บ า ย
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กระบวนการอบแห้ง [11-13] โดยความสัมพันธ์ของ
สมการคณิตศาสตร์และความสามารถในการทํานาย
พฤติกรรมที่ไม่เป็นเชิงเส้นของแบบจําลองโครงข่าย
ประสาทเทียมได้ถูก นํามาประยุกต์ ใช้ เพื่ ออธิบาย
อัตราส่วนความชื้นของการอบแห้ง  

นอกจากการศึกษาเกี่ยวกับอัตราส่วนความชื้นของ
การอบแห้งแล้ว การที่สามารถคาดการณ์เวลาที่ใช้ในการ
อบแห้งล่วงหน้าได้อย่างแม่นยํานั้นจะเป็นประโยชน์ต่อ
การวางแผนการอบแห้งได้เป็นอย่างดี ดังนั้นเพื่อนําเสนอ
ให้เห็นถึงความสามารถของการแก้ปัญหาโดยแบบจําลอง
เอมพีริ คัลและแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียม 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้
แบบจําลองเอมพีริคัลและแบบจําลองโครงข่ายประสาท
เทียมเพื่อทํานายเวลาที่ใช้ในการอบแห้งและเปรียบเทียบ
กับผลการทํานายของแบบจําลองทั้งสองแบบ  

  
2. อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 อัตราส่วนความชื้นของการอบแห้ง ในงานวิจัย
นี้ได้นําข้อมูลการอบแห้งด้วยลมร้อนที่ได้จากการทดลอง
มาใช้เป็นฐานข้อมูลแล้วเปรียบเทียบกับผลการทํานาย
เวลาท่ีใช้ในการอบแห้งด้วยแบบจําลองโครงข่ายประสาท
เทียม โดยมีผลิตภัณฑ์ตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบคือ เนื้อ
วัว ภายใต้เงื่อนไขการอบแห้งคือ อุณหภูมิอบแห้ง 50, 60 
และ 70 0C และความเร็วลม 1.0, 1.5 และ 2.0 m/s โดย
จะคํานวณอัตราส่วนความชื้น (Moisture Ratio: MR) 
จากการทดลองเพื่อให้ได้ข้อมูลที่จะใช้ในการฝึกหัด
แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมก่อน อัตราส่วน
ความช้ืนของการอบแห้งจากการทดลองคํานวณตาม
ความสัมพันธ์ในสมการที่ 1 
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เมื่อ MR คือ อัตราส่วนความช้ืน 

Mt  คือ ปริมาณความช้ืนที่เวลาใดๆ (% dry basis) 
Meq คือ ปริมาณความช้ืนสมดุล (% dry basis) 
Mi คือ ปริมาณความช้ืนเริ่มต้น (% dry basis) 
 
2.2 แบบจําลองเอมพีริคัลของการอบแห้ง งานวิจัย

นี้ได้เลือกแบบจําลองเอมพีริคัลมาทั้งส้ิน 5 แบบจําลอง
โดยทําการจัดรูปแบบจําลองใหม่เพื่อทํานายเวลาที่ใช้ใน

การอบแห้ง โดยที่แบบจําลองเดิมจะเป็นแบบจําลองที่ใช้
สําหรับทํานายอัตราส่วนความชื้นของการอบแห้ง (MR) 
ซึ่งจะเป็นฟังก์ชั่นของเวลาดังแสดงในตารางที่ 1 และทํา
การ วิ เคราะห์ เพื่ อหาแบบจํ าลองที่ ดี ที่ สุ ดจาก  5 
แบบจําลอง โดยดัชนีที่ใช้ชี้วัดคือค่า r2 และค่า RMSE ดัง
สมการที่ 2  
 
ตารางที่ 1 แบบจําลองเอมพีริคัลสําหรับการทํานาย
อัตราส่วนความชื้นการอบแห้ง [14, 15] 
ลําดับท่ี ชื่อแบบจําลอง แบบจําลอง 

1 Newton MR = exp(-kt) 
2 Logarithmic MR = a exp(-kt) + c 

3 
Modified 

Henderson and 
Pabis 

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

4 Midilli MR = a exp(-ktn) + bt 
5 Logistic MR = a / [1+exp(kt)] 
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เมื่อ tpre,I  คือ เวลาที่ทํานายด้วยแบบจําลองเอมพีริคัล 
      texp,I คือ อัตราส่วนความชืน้จากขอ้มูลการทดลอง 
      N  คือ จํานวนของข้อมูล 
 

2.3 การประยุกต์ใช้แบบจําลองโครงข่ายประสาท
เทียม แบบจําลองแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมที่
เลือกใช้ในงานวิจัยนี้คือแบบจําลองโครงข่ายประสาท
เทียมแบบหลายชั้นป้อนไปข้างหน้า (multilayer feed 
forward neural network) และใช้กระบวนการเรียนรู้
แบบแพร่กระจายย้อนกลับของเลเวนเบิร์ก-มาควาดท์ 
(Levenberg-Maqurdt ’s Back-Propagation) ซึ่งเป็น
หนึ่งในโครงสร้างของแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียม
ที่นิยมใช้ที่สุด [16] เนื่องจากเป็นโครงสร้างที่ไม่ซับซ้อน
และใช้เวลาไม่นานในการฝึกหัดโครงข่ายประสาทเทียม 
[17] Back-Propagation ยังเป็นอัลกอริทึมที่ใช้ในการ
เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมวิธีหนึ่งที่นิยมใช้เพื่อ
ปรับค่าน้ํ าหนักในเ ส้นเ ช่ือมต่อระหว่างนิวรอนให้
เหมาะสม โดยการปรับค่านี้จะขึ้นกับความแตกต่างของค่า
เอาต์พุตที่คํานวณได้กับค่าเอาต์พุตที่ต้องการ ชุดข้อมูลที่
ใช้ฝึกหัดโครงข่ายประสาทเทียมจะมีคําตอบไว้คอย
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ตรวจดูว่าโครงข่ายประสาทเทียมให้คําตอบที่ถูกต้อง
หรือไม่ ถ้าคําตอบไม่ถูก วงจรข่ายก็จะปรับตัวเองเพื่อให้
ได้คําตอบที่ดีขึ้นดังแสดงในรูปที่ 1  

 

 
รูปที่ 1 กระบวนการเรียนรู้แบบแพร่กระจายยอ้นกลับ 

 
 งานวิจัยนี้ได้ใช้งานแบบจําลองโครงข่ายประสาท
เทียมผ่านกล่องเครื่องมือโครงข่ายประสาทเทียม (neural 
network toolbox) โดยที่ข้อมูลอินพุต (input) ของ
โครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วย อุณหภูมิ, ความเร็ว
ลม และอัตราส่วนความชื้นของการอบแห้ง ข้อมูลเอาท์พุต 
(output) ของโครงข่ายประสาทเทียมคือเวลาที่ใช้ในการ
อบแห้ง และมีจํานวนช้ันซ่อน (hidden layer) ของ
โครงข่ายประสาทเทียมหน่ึงชั้นซ่อนมีจํานวนนิวรอนในชั้น
ซ่อน  10 นิวรอน  และใช้ฟังก์ชั่นถ่ายโอน  ( transfer 
function) ของโครงข่ายประสาทเทียมคือ tansig 
function และ purelin function ในชั้นซ่อนและชั้น 
output อัตราการเรียนรู้ของแบบจําลองโครงข่าย
ประสาทเทียมมีค่าเท่ากับ 0.1 ตามลําดับดังแสดงในรูปที่ 
2 
 ข้อมูลจากการอบแห้งเนื้อวัวด้วยลมร้อนจะนํามาใช้
ฝึกหัดและทดสอบแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อ
ทํานายเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง จากข้อมูลทั้งส้ิน 756 ชุด
ข้อมูลจากการอบแห้งด้วยลมร้อนทั้ง 9 เงื่อนไข โดยที่ชุด
ข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกใช้เพื่อการ
ฝึกหัดแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมและส่วนที่เหลือ
จะใช้เพื่อทดสอบแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมใน
การทํานายเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง ซึ่งในงานวิจัยนี้ร้อยละ 
75 ของข้อมูลการอบแห้งจะถูกใช้เพื่อฝึกหัดและอีกร้อย
ละ 25 ของข้อมูลการอบแห้งจะใช้เพื่อทดสอบการทํานาย
เวลาที่ใช้ในการอบแห้งด้วยแบบจําลองโครงข่ายประสาท
เทียม จากน้ันเปรียบเทียบผลการทํานายเวลาที่ใช้ในการ
อบแห้งระหว่างแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมกับการ

ทดลองโดยใช้ค่ารากที่สองของค่าเฉล่ียของผลรวมของ
ความคลาดเคล่ือนทั้งหมด (RMSE) และค่าสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ (r2) เป็นดัชนีชี้วัดในการเปรียบเทียบ 

 

รูปที่ 2 โครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้สําหรับทํานายเวลา 
 ที่ใช้ในการอบแห้งการอบแห้ง 
  

3. ผลและวิจารณ์ 
ผลการวิเคราะห์แบบจําลองเอมพีริคัลที่เหมาะสม

ที่สุดจาก 5 แบบจําลองพบว่าแบบจําลองของ Modified 
Henderson and Pabis มีความเหมาะสมมากที่สุดใน
การทํานายเวลาที่ใช้ในการอบแห้งเนื้อวัวด้วยลมร้อนโดย
มี ค่ า  r2  มากที่ สุ ด เท่ า กั บ  0 . 9 8144  และ มีคว าม
คลาดเคล่ือนน้อยที่สุดโดยมีค่า RMSE เท่ากับ 0.00637 
และเมื่อเปรียบเทียบผลการทํานายระหว่างแบบจําลอง
เอมพีริคัลและแบบจําลองโครงประสาทเทียม พบว่า
แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมสามารถทํานายเวลาที่
ใช้ในการอบแห้งได้แม่นยํากว่าแบบจําลองเอมพีริคัล โดย
มีค่า r2 มากกว่า และมีค่า RMSE น้อยกว่าแบบจําลอง
เอมพีริคัลโดยมีค่า r2 เท่ากับ 0.99968  และ RMSE 
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เท่ากับ 0.00538 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 และ
รูปที่ 3 

 
ตารางที่ 2 เปรยีบเทียบผลการทํานายเวลาที่ใช้ในการ
อบแห้ง 

เนื้อวัว 

แบบจําลอง ชื่อแบบจําลอง r2 RMSE 

เอมพีริคัล 
Modified 

Henderson and 
Pabis 

0.98144 0.00637 

โครงข่าย
ประสาท
เทียม 

Multilayer Feed 
Forward Back 
propagation 

0.99968 0.00538 

 

 
รูปที่ 3 ผลการทํานายเวลาในการอบแหง้เนื้อวัว 

 
 จากตารางที่  2 และรูปที่  3 แสดง ให้ เ ห็ นถึ ง                                        
ความสามารถในการทํานายอัตราส่วนความช้ืนการ
อบแห้งโดยใช้แบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมที่ดีกว่า
แบบจําลองเอมพีริคัล ทั้งนี้เนื่องจากแบบจําลองโครงข่าย
ประสาทเทียมมีจุดเด่นในการเรียนรู้ สังเคราะห์ ทํานาย
ผลลัพธ์ของปัจจัยแบบมีความสัมพันธ์ซับซ้อนและไม่เป็น
เชิงเส้นได้ดี และโครงข่ายประสาทเทียมยังสามารถ
ปรับแต่งความรู้ที่ซ่อนอยู่ภายในเครือข่ายที่มีการต่อเชื่อม
โยงกันอย่างหนาแน่น มีการส่งผ่านข้อมูลที่จะประมวลผล
จากอินพุตไปยังเอาต์พุตแบบขนาน ดังนั้นการประมวลผล
ของโครงข่ายประสาทเทียมจึงเป็นไปอย่างแม่นยําและ
รวดเร็ว 

 
 
 

4. สรุปผล 
งานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้แบบจําลองเอมพีริคัล

และแบบจําลองโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อทํานายเวลาที่
ใช้ในการอบแห้ง พบว่าแบบจําลองทั้งสองมีความสารถใน
การทํานายเวลาที่ใช้ในการอบแห้งได้และเมื่อเปรียบเทียบ
ผลการทํานายของทั้งสองแบบจําลองจะพบว่าแบบจําลอง
โครงข่ายประสาทเทียมสามารถทํานายเวลาที่ใช้ในการ
อบแห้งได้แม่นยํากว่าแบบจําลองเอมพีริคัล ซึ่งประโยชน์
จากงานวิจัยนี้สามารถช่วยให้ภาคการเกษตรและ
ภาคอุตสาหกรรมวางแผนการอบแห้งผลิตภัณฑ์ให้ทันต่อ
ความต้องการของผู้บริโภคได้ 
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