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บทคัดย่อ  

 บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบอัตราการไหลของลมร้อนและปริมาณสารมอลโตรเด็กซ์ตรินต่อ
การอบแห้งพ่นฝอยและการประยุกตใ์ช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในการท านายอัตราสว่นความชื้นการอบแหง้ระก าผง
ด้วยเครื่องอบแห้งพ่นฝอย สภาวะการอบแห้งก าหนดให้อุณหภมูิลมร้อน 3 ระดับคือ 120,140 และ 160 oC อัตราการไหลของ
ลมร้อน 3 ระดับคือ 0.01 m3/s 0.025 m3/s และ 0.040 m3/s และปริมาณสารมอลโตรเด็กซ์ตรินร้อยละ 10 20 และ 30 
ตามล าดับ จากผลการศึกษาพบว่าที่สภาวะการอบแห้งพ่นฝอยเมื่อเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนหรือลดอัตราการไหลของลมร้อนจะ
ส่งผลปริมาณความช้ืนของระก าผงมีค่าลดลง เมื่อเพิ่มปริมาณสารมอลโตรเดกซ์ตรินจะท าให้ปริมาณความช้ืนของระก าผงมีค่า
ต่ าลง ในส่วนการประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียมผลการวิเคราะห์พบว่าโครงสร้างที่เหมาะสมส าหรับท านายปริมาณ
ความช้ืนระก าผงคือ โครงสร้างแบบ 3-30-1 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบ Tan-sigmoid และ Pure linear ในช้ันซ่อนและช้ันเอาตพ์ุต 
โดยมีค่าสัมประสทิธ์ิการก าหนด (R2) และค่ารากท่ีสองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) เท่ากับ 0.973 และค่า 
RMSE เท่ากับ 0.107 ตามล าดับ  
ค าส าคญั:  การอบแห้งพ่นฝอย, ระก าผง, โครงข่ายประสาทเทียม 
 
Abstract 

The objective of this research was aimed to investigate the effects of hot air flow rate and the of 
maltodextrin concentrations on spray drying and the application of artificial neural network models to 
predict moisture content. Experiments were conducted under various operating conditions; 3 levels of hot 
air temperature of 120oC, 140oC and 160oC, and 3 levels of hot air flow rate of 0.01 m3/s, 0.025 m3/s and 
0.04 m3/s, and three maltodextrin concentrations of 10%, 20% and 30%. The results shown that, 
increasing the hot air temperature or decreasing hot air flow rate causes decreased the moisture content, 
and increasing the maltodextrin concentrations also decreased the moisture content of rakam juice 
powder. The optimum structure of neural network model was found to be a 3-30 -1 structure with tan-
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sigmoid and pure linear transfer functions in the hidden layer and the output layer. The coefficient of 
determination (R2) and the root mean square error (RMSE) value of 0.973 and 0.107 respectively. 

Keywords: Spray drying, Rakam juice powder, Artificial neural network 
 

1. บทน ำ  
ระก าเป็นพืชในวงศ์ปาล์มมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Salacca wallichiana Mart. พบมากใน จีน ไทย มาเลเซีย พม่า 

อินโดนีเซีย เวียดนามและอินเดีย [1] ส าหรับประเทศไทยมีการปลูกกันมากในภาคตะวันออก ในจังหวัด ตราด จันทบุรีและ
ระยอง ในเนื้อระก าประกอบด้วยวิตามินซีน้ าตาล คาร์โบไฮเดรต ไฟเบอร์และสารประกอบอื่นๆที่ให้พลังงานและบ ารุงร่างกาย 
[2] ระก ารับประทานเป็นผลไม้สดและน ามาปรุงรสเปรี้ยวในอาหาร ในปัจจุบันความนิยมในการบริโภคผลระก าสดได้ลดลง จึง
ได้น าผลระก ามาแปรรูปเป็นขนมหวานคือ น้ าระก า ระก าลอยแก้ว หรือมีการน าไปใช้เป็นสารให้ความหวาน สารให้กลิ่น รส
หรือใช้ตกแต่งหน้าผลิตภัณฑ์อาหาร [2] การแปรรูปผลระก าให้เป็นเครื่องดื่มระก าผงเป็นการแปรรูปอีกทางเลือกหนึ่งที่
สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับระก า ช่วยแกปัญหาระก ามีราคาถูก 

การแปรรูปผลไม้เป็นผลไม้ผงมีหลายวิธีเช่น การท าแห้งแบบลูกกลิ้ง แบบโฟมหรือแบบพ่นฝอย เป็นต้นการอบแห้ง
แบบพ่นฝอยเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้ในการผลิตอาหารแห้งผง เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการท าแห้งสูง อัตราการแลกเปลี่ยน
ความร้อนดี การปนเปื้อนน้อยเนื่องจากเป็นระบบปิด และระยะเวลาในการท าแห้งสั้นมาก ก่อให้เกิดการสูญเสียคุณค่าทาง
โภชนาการ และสารให้กลิ่นรสต่ า รวมทั้งยังสามารถผลิตได้ต่อเนื่อง [3] ตัวอย่างอาหารแห้งที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรมที่
ส าคัญ ได้แก่ น้ าตาลกาแฟ นม มันฝรั่ง แป้งถั่ว อาหารเช้าประเภทธัญพืชต่างๆ [4] การอบแห้งเป็นกระบวนการแปรรูป
ผลผลิตที่ได้รับความนิยมและใช้กันอย่างแพร่หลาย วัตถุประสงค์ของการอบแห้งนั้นคือ ลดการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์
และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลผลิตนั้นเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา ลดน้ าหนักและสะดวกในการขนส่ง [5-10] ในการ
อบแห้งสิ่งส าคัญที่เราจ าเป็นต้องทราบ คือเง่ือนไขสภาวะแบบใดที่จะเหมาะสมที่สุดในการอบแห้ง เราจะใช้ข้อก าหนดสภาวะนี้
ในการเริ่มต้นที่จะท าการออกแบบเครื่องอบแห้งที่เหมาะสม ในการออกแบบเพื่อให้มีความรวดเร็วในการหาค าตอบของ
ข้อก าหนดสภาวะนี้ สามารถท าได้โดยการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ [5-10] การทราบการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วน
ความช้ืนการอบแห้งเป็นสิ่งส าคัญในการออกแบบจ าลองกระบวนการอบแห้งให้มีความเหมาะสม [6] การอบแห้งเป็น
กระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติต่างๆ ของวัสดุ ท้ังยังได้รับผลกระทบจากปัจจัยต่างๆ เป็นจ านวนมาก หากต้องการ
หาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งวัสดุเกษตรจะต้องท าการทดลองหลายครั้งเพื่อหาข้อมูลผลกระทบของปัจจัยต่างๆ ซึ่งจะ
ท าให้เสียค่าใช้จ่ายการทดลองเพื่อก าหนดสภาวะการอบแห้ง ในปัจจุบันแบบจ าลองคณิตสาสตร์การอบแห้งได้น าไปใช้ในการ
จ าลองสภาวะการอบแห้งและศึกษาผลกระทบของปัจจัยต่างๆ ในกระบวนการอบแห้ง เปรียบเทียบเง่ือนไขการอบแห้งแบบ
ต่างๆ เพื่อก าหนดสภาวะทีเหมาะสมแทนการทดลองจริง เนื่องจากมีความสะดวกและประหยัดค่าใช้จ่ายในการทดลอง [11] 

แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมเป็นแบบจ าลองแบบหนึ่งที่นิยมน ามาใช้เพื่อช่วยแก้ปัญหาด้านวิศวกรรมต่างๆ
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมสามารถเลียนแบบพฤติกรรมที่มีความซับซ้อนสูงไดดี มีความเหมาะสมในการท านาย
พฤติกรรมที่มีลักษณะไมเป็นเชิงเสน (Non linear) ได้ดี [11-16] จึงมีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้งานในการท านายหรือการ
พยากรณ์ โดยแบบจ าลองคณิตศาสตร์โครงข่ายประสาทเทียมนี้ถูกประยุกต์ใช้เพื่อท านายและอธิบายกระบวนการอบแห้งของ
ผลผลิตทางการเกษตร [12] เช่น เนื้อวัว [11] แครอท [13] แอปเปิล [14] เป็นต้น 

 
2. วัตถุประสงคข์องกำรวิจัย 

1. เพื่อศึกษาผลกระทบอัตราการไหลของลมร้อนและปริมาณสารมอลโตรเด็กซ์ตรินต่อการอบแห้งระก าผงแบบพ่น
ฝอย 
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2. เพื่อท ำกำรประยุกต์ใช้แบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมในกำรท ำนำยอัตรำส่วนควำมช้ืนกำรอบแห้งระก ำผง
ด้วยเครื่องอบแห้งพ่นฝอย 

 
3. หลักกำรและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
3.1 ควำมชื้นในวัสด ุ

ความชื้นในวัสดุเป็นค่าที่บ่งบอกปริมาณของน้ าที่มีอยู่ในวัสดุเมื่อเทียบกับมวลของวัสดุช้ืนหรือแห้ง มักจะแสดงในค่า
อัตราส่วนความช้ืน (Moisture ratio, MR) เป็นการน าค่าความช้ืนมาวิเคราะห์ในรูปแบบของความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน
ความช้ืนและเวลาที่ใช้ในการอบแห้งซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธ์ดังแสดงในสมการที่ (1) ดังนี ้

    

t e

i e

M M
MR

M M





       (1) 

เมื่อ MR คือ อัตราส่วนความช้ืนและ Mt คือปริมาณความช้ืนที่เวลาใดๆ, Mi คือ ปริมาณความช้ืนเริ่มต้นและMe คือ 
ปริมาณความช้ืนสมดุล 

 
3.2 โครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial Neural Network) 
โครงข่ายประสาทเทียมมีพื้นฐานมาจากการจ าลองการท างานของสมองมนุษย์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มีความชาญ

ฉลาดในการเรียนรู้เหมือนสมองมนุษย์ [11-12] โครงข่ายประสาทเทียมเป็นเทคนิคท่ีมีความยืดหยุ่นตัวในการแกปัญหาไดสูง มี
ความสะดวกในการใช้งานกับการท านายสภาวะที่มีตัวแปรจ านวนมากไดดี ซึ่งถือว่ามีประสิทธิภาพสูงในการท านาย
ความสัมพันธ์ของปัญหา [11] โครงข่ายประสาทเทียมมีการเรียนรูไดด้วยการรับข้อมูลตัวอย่างเข้ามาจ านวนหนึ่งแลว ท าการ
ปรับค่าน้ าหนักจนกว่าจะไดผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับผลลัพธ์ท่ีต้องการ [11] โครงข่ายประสาทเทียมประกอบด้วย 2 ขั้นตอนคือ
ขั้นตอนของกระบวนการเรียนรู้และขั้นตอนของกระบวนการทดสอบ  

 

 
 

รูปที่ 1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบช้ันเดียว [15] 
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โดยโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมจะประกอบด้วยช้ันของนิวรอน  3 ช้ัน ได้แก่ ช้ันอินพุต (Input layer) ช้ัน
ซ่อน (Hidden layer) และช้ันแสดงผล (Output layer) [11-12] ดังรูปที่ 1 ซึ่งนิวรอนหลาย ๆ ตัวจะถูกเชื่อมต่อเข้าด้วยกัน
ท าให้เกิดเป็นลักษณะของโครงข่ายเป็นช้ัน ๆ นิวรอนแต่ละตัวที่อยู่ในช้ันเดียวกันจะไม่มีการเชื่อมต่อถึงกันโดยการน าข้อมูล
อินพุทมาผ่านฟังก์ชันกระตุ้นในแต่นิวรอน ซึ่งค าตอบท่ีได้จะท าการส่งผ่านไปยังช้ันต่อไปโครงข่ายประสาทเทียมจะมีการเรียนรู้
ความผิดพลาดจากข้อมูลฝึกสอน (Training Data) จากนั้นจะท าการปรับ Weight และ Bias เพื่อให้ความผิดพลาดของ
โครงข่ายมีค่าน้อยท่ีสุด [15] โดยมีความสัมพันธ์ระหว่างอินพุตนิวรอนในแต่ละชั้นกับค่า Weight และ Bias ดังนี ้[15] 

 

          1l l l ln W a b        (2) 
 

  โดยที ่  
 ln คือ ค่าอินพตุฟังก์ชันกระตุ้นในช้ันท่ี l  

          
 lW คือ ค่าWeight ในช้ันท่ี l 

             
 1la  คือ ค าตอบท่ีผ่านฟังก์ชันกระตุ้นในช้ันท่ี l-1 

                      lb คือ ค่าBias ในช้ันท่ี l  
 และค่าเอาตพ์ุตของแต่ละชั้นสามารถหาได้จากสมการที่ (10) 
 

          l l la f n       (3) 
 

            โดยที ่ 
 la คือ ค่าเอาตพ์ุตจากฟังก์ชันกระตุ้นในช้ันท่ี l  

                     
 lf คือ ฟังก์ชันกระตุ้นในช้ันท่ี l  

                              
 ln คือ ค่าอินพตุสู่ฟังก์ชันกระตุ้นในช้ันท่ี l  

       โดยมีสมการของฟังก์ชันถ่ายโอนที่นิยมมีดังนี้ [15] 

  Log-sigmoid Transfer Function ; 
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  Tan-sigmoid Transfer Function ;
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  Pure Linear Transfer Function ;   a n n     (6) 
 
     โดยที ่  a n คือ เอาตพ์ุทของโครงข่ายในช้ันซ่อน 
                    n คือ อินพตุของโครงข่ายในช้ันซ่อน n  

 
3.3 กำรเรียนรู้แบบแพร่ค่ำย้อนกลับ 

โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่าย้อนกลับมีลักษณะการท างานท่ีไม่ซับซ้อน นอกจากนี้โครงข่ายประสาทเทียม
แบบแพร่ค่าย้อนกลับยังสามารถใช้ได้กับข้อมูลที่เป็นทั้งเชิงเส้นและไม่เชิงเส้นและยังเหมาะสมกับข้อมูลที่มีจ านวนไม่มากนักที่
ใช้ส าหรับการฝึกสอนได้ [16-17] โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่าย้อนแสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ [16] 

 
เทคนิคของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพรกระจายย้อนกลับ (Back Propagation) นั้น จะน าข้อมูลจากช้ันข้อมูล

น าเข้ามาค านวณและส่งผ่านฟังก์ชันถ่ายโอนจากช้ันแฝงไปยังช้ันแสดงผล โดยหลักการของกระบวนการเรียนรูของแบบจ าลอง
คือการเปลี่ยนแปลงค่าถ่วงน้ าหนักของแต่ละการเช่ือมต่อเพื่อปรับผลลัพธ์ของแบบจ าลองให้ใกล้เคียงกับค่าความจริงมากที่สุด
โดยอาศัยการแพรกลับเพื่อปรับค่าน้ าหนัก [11,16] ในการเช่ือมต่อระหว่างนิวรอนให้เหมาะสมการปรับค่าน้ านักนี้จะขึ้นกับ
ความแตกต่างของคู่เอาต์พตุที่ค านวณไดกับค่าเอาต์พุตที่ต้องการ โดยชุดข้อมูลที่ใช้ฝึกหัดโครงข่ายประสาทเทียมจะมีค าตอบไว
คอยตรวจดูว่าโครงข่ายประสาทเทียมให้ค าตอบท่ีถูกต้องหรือไม ถาค าตอบไมถูกวงจรข่ายก็จะปรับตัวเองเพื่อให้ไดค าตอบที่ดี
ขึ้น [11] ซึ่งการปรับน้ าหนักท าไดตามสมการที่ 7 ดังนี้ [11] 

   1      ( ) ( ). ( ) ( )ji j jiw n n y n w n         (7) 
 

      
 jiw คือ ค่าปรับแก้ค่าถ่วงน้ าหนักระหว่างโหนด i และโหนด j 

         iw  คือ ค่าถ่วงน้ าหนักที่โหนด i 

           คือ ค่าอัตราการเรียนรู้ 

           คือ ค่าโมเมนตัม 

               j  คือ ผลต่างระหว่างค่าจริงกับค่าที่ได้จากการค านวณในรูปของอนุพันธ์ของ Transfer 
function ของโหนด j 

        jy คือ ค่าผลลัพธ์ของแบบจ าลองที่โหนด j และ n 
                  n+1 คือ ค่าที่แสดงถึงรอบการปรับแก้ท่ี n หรือ n+1 

โครงข่ายประสาทเทียมการเรียนรู้แบบแพร่ย้อนมีขั้นตอนการท างานท่ีแน่นอน 4 ขั้นตอน ได้แก่ [17] 
   1. เตรียมข้อมูลส าหรับการฝึกสอน ได้แก่ ข้อมูลป้อนเข้าและผลลัพธ์ที่ต้องการ 
   2.ระบุจ านวนช้ันและจ านวนนิวรอนเพื่อสร้างโครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้ส าหรับการฝึกสอน 
   3. ท าการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม โดยใช้ข้อมูลที่เตรียมในข้ันตอนท่ี 1 และโครงสร้างของโครงข่าย
ประสาทเทียมที่ได้จากขั้นตอนท่ี 2 
   4. น าข้อมูลชุดใหม่ที่ไม่เคยได้รับการฝึกสอน มาท าการทดสอบ  
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4. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

4.1 อุปกรณ์และวิธีกำรทดลอง 
เครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอยที่ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงดังรูปท่ี 3 โดยห้องอบแห้งท าจากเหล็กสแตนเลสมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 0.30 m. สูง 1.0 m. มุมกรวย 60 องศา ให้ความร้อนกับอากาศด้วยก าเนิดความร้อนไฟฟ้า (10 kW) Air blower 
ขนาด 2 hp ลมร้อนไหลสวนทางการไหลของสารละลายระก าที่เป็นละอองฝอย  วัตถุดิบที่ใช้ส าหรับท าการทดลองคือระก า 
สภาวะในการอบแห้งดังนี้ดังนี้คือ อัตราการไหลของลมร้อน 3 ระดับคือ 0.01 m3/s 0.025 m3/s และ 0.040 m3/s อุณหภูมิ
ของลมร้อนขาเข้า 3 ระดับคือ 120°C, 140°C และ 160°C ส่วนผสมปริมาณสารมอลโตรเด็กซ์ตรินร้อยละ 10 20 และ 30 
ตามล าดับ ที่อัตราการป้อนสารละลายระก าคงที่เท่ากับ 1.5 kg/hr ท าการวัดอุณหภูมลิมร้อนโดยใช้เทอร์โมคัปเปิลชนิด K ต่อ
เข้ากับอุปกรณ์บันทึกข้อมูล Data logger ก่อนท าการทดลองจะท าการเปิดเครื่องอบแห้งท างาน 30 นาที เพื่อให้สภาวะการ
ท างานของเครื่องอบแห้งคงที่ แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 3x3 ในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

Heater

Blower system

Control system

Cyclone

Drying 
tower

Air compressor system  
รูปที่ 3 เครื่องอบแห้งพ่นฝอยท่ีใช้ในงานวิจัย 

 
4.2 แบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียม 

โครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้ในงานวิจัยแสดงดังรูปที่ 4 ซึ่งเป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบ กระบวนการเรียนรู้ของ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ค่าย้อนกลับร่วมกับวิธีการฝึกสอนโครงข่ายคือวิธีเลเวนเบิร์ก -มาร์ควอร์ท (Levenberg-
Marquardt) ประกอบด้วยช้ันของข้อมูลเบื้องต้น 3 ช้ันได้แก่ช้ันอินพุตช้ันซ่อนและช้ันเอาต์พุต โดยโครงสร้างในโครงข่าย
ประสาทเทียมที่ใช้ในงานวิจัยนี้แสดงดังตารางที่ 2โดยผ่านกล่องเครื่องมือโครงข่ายประสาทเทียม (Neural network 
toolbox) ของโปรแกรม MATLAB โดยก าหนดให้จ านวนช้ันซ่อนของโครงข่ายประสาทเทียมมี 1 ช้ันซ่อน มีจ านวนหน่วยย่อย
ในช้ันซ่อน 5-10-20-30 หน่วยย่อยตามล าดับ และก าหนดให้ฟังก์ชันถ่ายโอนของโครงข่ายประสาทเทียมในช้ันซ่อนและช้ัน
ส่งออก เป็นแบบ Log-sigmoid Transfer Function (Log-sig), Linear Transfer Function (Pure-lin), และ Tan-sigmoid 
Transfer Function (Tan-sig) ดังแสดงในตารางที่ 2 โดยเรียงสับเปลี่ยน 36 รูปแบบ โดยชุดข้อมูลผลการอบแห้งจะถูกแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกใช้เพื่อการฝึกหัดและส่วนที่เหลือจะใช้เพื่อทดสอบ ซึ่งในงานวิจัยนี้ร้อยละ70 ของข้อมูลการอบแห้ง
จะถูกใช้เพื่อฝึกหัดและอีกร้อยละ30 ของข้อมูลการอบแห้งจะใช้เพื่อทดสอบการท านายอัตราส่วนความช้ืน ข้อมูลอินพุต
ส าหรับโครงข่ายใยประสาทเทียมประกอบด้วย อุณหภูมิลมร้อน 3 ระดับคือ 120,140 และ 160 oC อัตราการไหลของลมร้อน 
3 ระดับคือ 0.01 m3/s 0.025 m3/s และ 0.040 m3/s และส่วนผสมปริมาณสารมอลโตรเด็กซ์ตรินร้อยละ 10,20 และ30 
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ตามล าดับ ข้อมูลเอาต์พุต คืออัตราส่วนความช้ืน โดยผลการจากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมจะน ามาเปรียบเทียบกับ
ผลการทดลองการอบแห้งพ่นฝอย ข้อมูลอินพุตและข้อมูลเอาตพ์ุตแสดงดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 แสดงค่าของตัวแปรต่างๆที่เลือกใช้ในโครงข่ายประสาทเทียม 

วัสดุอบแห้ง ข้อมูลอนิพุต ข้อมูลเอำต์พุต 

สารละลายระก า - อุณหภูมลิมร้อน 
- ร้อยละสารมอลโตรเด็กซ์ตริน (โดยน้ าหนัก) 
- อัตราการไหลลมร้อน 

- อัตราส่วนความชื้น 

Hidden 
layer

Input 
layer

Output 
layer

               
          

                 

              

         
        

 
รูปที่ 4 โครงข่ำยประสำทเทียมที่ใช้ในงำนวิจัย 

 
จ ำนวนหน่วยในช้ันซ่อนรวมทั้งฟังก์ชันถ่ำยโอนช้ันซ่อนและช้ันเอำตพ์ุต แสดงดังตำรำงท่ี 2  
 

ตำรำงที่ 2 แสดงโครงสร้ำงในโครงข่ำยประสำทเทียม 
จ ำนวนโหนดในช้ันซ่อน ฟังก์ชันถ่ำยโอนช้ันซ่อน ฟังก์ชันช้ันเอำต์พุต 

5,10,20,30 
Pure linear 

Tan-Sig 
Log-sig 

Pure linear 
Tan-Sig 
Log-sig 

 
ผลที่ได้จากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียม จะต้องมีการวิเคราะห์ตัวแปรทางสถิติว่ามี ค่าความแม่นย าและ

ใกล้เคียงกับผลการทดลอง โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์การก าหนด (Coefficient of determine, R2) ซึ่งจะต้องมีค่ามาก
ที่สุด ในขณะที่ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root Mean square error, RMSE) จะต้องมีค่าต่ าที่สุด 
[12-13] แสดงดังสมการ
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   เมื่อ 
exp,iMR คือ อัตราส่วนความชื้นที่ได้จากการทดลอง 

           ,ipredMR คือ อัตราส่วนความชื้นที่ได้จากแบบจ าลอง 

                         n  คือ จ านวนข้อมูล 
 

5. ผลกำรทดลอง 
5.1 ผลกระทบอัตรำกำรไหลของลมร้อนและปริมำณสำรมอลโตรเด็กซต์ริน 

จากการทดลองอบแห้งพ่นสารละลายระก าโดยใช้เครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย ในเง่ือนไขการทดลองที่ก าหนดให้
อุณหภูมิลมร้อน 3 ระดับคือ 120,140 และ 160 oC อัตราการไหลของลมร้อน 3 ระดับคือ 0.01 m3/s 0.025 m3/s และ 
0.040 m3/s และส่วนผสมปริมาณสารมอลโตรเด็กซ์ตรินร้อยละ 10 20 และ 30 ที่อัตราการป้อนสารละลายระก ามีค่าเท่ากับ 
1.5 kg/hr จากผลการทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 5 และรูปที่ 6 จะพบว่าที่สภาวะการอบแห้งพ่นฝอยเมื่อก าหนดให้
ปริมาณสารมอลโตรเดกซ์ตรินและอัตราการป้อนสารละลายคงที่ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนหรือลดอัตราการไหลของลมร้อนจะ
ส่งผลปริมาณความช้ืนของระก าผงมีค่าลดลง ซึ่งผลกระทบของอุณหภูมิลมร้อนและอัตราการไหลของลมร้อนที่มีผลต่อปริมาณ
ความชื้นของระก าผงนี้เป็นผลเนื่องมาจากเมื่อเพิ่มอุณหภูมิให้กับลมร้อน ท าให้ความร้อนที่ใช้ในการระเหยน้ ามีค่ามากข้ึนและ
ในขณะเดียวกันเมื่อลดอัตราการไหลของลมร้อนจะท าให้เวลาที่ใช้ในการอบแหง้มีค่ามากขึ้นเช่นกัน [18] 

 

 
 

รูปที่ 5 ผลอัตราการไหลลมร้อนตอ่ปริมาณความช้ืนของระก าผงที่ปริมาณสารมอลโตรเดกซต์รินร้อยละ 10 
 

จากรูปที่ 6 เมื่อเพิ่มปริมาณสารมอลโตรเดกซ์ตรินให้กับสารละลายระก า จะท าให้ปริมาณความชื้นของระก าผงมีค่า
ต่ าลง แสดงว่าเมื่อเพิ่มปริมาณของแข็งให้กับสารละลายระก าจะท าให้ปริมาณความช้ืนของระก าผงที่ไดมีค่าต่ าลง เป็นผลมา
จากเมื่อเพิ่มปริมาณสารมอลโตรเดกซ์ตรินท าให้เพิ่มความเข้มข้นของสารละลายระก า ท าให้ปริมาณของน้ าเริ่มต้นก่อนการ
อบแหง้มีค่าต่ าลง ในขณะที่ความร้อนท่ีใช้ในการอบแหง้มีค่าคงท่ี ดังนั้นปริมาณความช้ืนของระก าผงจึงมีคา่ลดลง [18] 
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รูปที่ 6 ผลร้อยละสารมอลโตรเดกซ์ตรินต่อปริมาณความช้ืนของระก าผงที่อัตราการไหลลมร้อน 0.01m3/s 
 

5.2 ผลกำรท ำนำยแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมกำรอบแห้งแบบพ่นฝอยส ำหรับระก ำผง 
ผลการท านายอัตราส่วนความช้ืนการอบแห้งแบบพ่นฝอยส าหรับระก าผงแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมได้ถูก

น ามาเปรียบเทียบกับผลการทดลอง ซึ่งจะได้แบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดโดยใช้ค่า  R2 และค่า RMSE เป็นดัชนีช้ีวัด โดย
ก าหนดจ านวนช้ันซ่อนของโครงข่ายประสาทเทียมมี 1 ช้ันซ่อน มีจ านวนหน่วยย่อยในช้ันซ่อน 5-10-20-30 หน่วยย่อย
ตามล าดับ ผลจากแบบจ าลองตามสภาวะที่ก าหนดพบว่าโครงสร้างที่เหมาะสมส าหรับท านายอัตราการอบแห้งของระก าผง
ด้วยเครื่องอบแห้งพ่นฝอย คือ โครงสร้างแบบ 3-30-1 หรือโครงสร้างที่มีตัวแปรน าเข้า 3 ตัวแปร มีจ านวนหน่วยย่อยในช้ัน
ซ่อนจ านวน 30 หน่วยย่อย และข้อมูลตัวแปรออก 1 ตัวแปร โดยฟังก์ชันถ่ายโอนเป็นแบบ Tan-sigmoid และPure linear 
ในช้ันซ่อนและช้ันเอาต์พุต โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.973 และค่า RMSE เท่ากับ 0.107 ดังแสดงในตารางที่ 3 และตารางที่ 4  
แสดงการเปรียบเทียบผลการค านวณอัตราส่วนความช้ืนจากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมกับผลการทดลองอบแห้งระก า
ผงด้วยเครื่องอบแห้งพ่นฝอย พบว่า ผลที่ได้จากแบบจ าลองมีค่าที่ใกล้เคียงกับผลการทดลองทุกเง่ือนไขการทดลอง ผลที่ได้มี
ความสอดคล้องและแตกต่างกันน้อยมาก ทั้งนี้เนื่องจากแบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมมีจุดเด่นในการเรียนรู้สังเคราะห์
ท านายผลลัพธ์ของปัจจัยแบบมีความสัมพันธ์ซับซ้อนและไม่เป็นเชิงเส้นได้ดีและโครงข่ายประสาทเทียมยังสามารถปรับแต่ง
ความรู้ที่ซ่อนอยู่ภายในเครือข่ายที่มีการต่อเช่ือมโยงกันอย่างหนาแน่น มีการส่งผ่านข้อมูลที่จะประมวลผลจากอินพุตไปยัง
เอาต์พุตแบบขนาน ดังนั้นการประมวลผลของโครงข่ายประสาทเทียมจึงเป็นไปอย่างแม่นย าและรวดเร็ว [15-17] 
 
ตำรำงที่ 3 ผลกำรวิเครำะห์โครงข่ำยใยประสำทเทียมที่เหมำะสมที่สุด 

วัสดุทดลอง จ ำนวนโหนด 
ฟังก์ชันถ่ำยโอน 

R2 RMSE 
ชั้นซ่อน  ชั้นเอำต์พุต 

ระก า 30 Tan-Sig Pure linear 0.973 0.107 
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ตำรำงที่ 4 เปรียบเทียบผลกำรทดลองกับผลท ำนำยโดยแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียม 

อุณหภูมิลมร้อน 
(oC) 

ร้อยละมอลโตร
เด็กซ์ตริน 

(โดยน้ ำหนัก) 

อัตรำกำร
ไหลลมร้อน 

(m3/s) 

ผลทดลอง
ปริมำณ
ควำมชื้น 

ผลท ำนำย 
ปริมำณควำมชื้น 

ผลต่ำงผลทดลอง
กับผลท ำนำย 

160 10 0.01 3.9 3.81 0.09 
160 10 0.025 5.5 5.54 -0.04 

160 10 0.04 6.9 6.80 0.1 
160 20 0.01 3.6 3.64 -0.04 

160 20 0.025 5.2 4.96 0.24 
160 20 0.04 6.6 6.61 -0.01 

160 30 0.01 3.0 3.09 -0.09 
160 30 0.025 4.6 4.49 0.11 
160 30 0.04 6.0 5.89 0.11 

140 10 0.01 4.1 4.07 0.03 
140 10 0.025 5.7 5.76 -0.06 

140 10 0.04 7.1 7.04 0.06 
140 20 0.01 3.8 3.75 0.05 

140 20 0.025 5.4 5.38 0.02 
140 20 0.04 6.8 6.79 0.01 

140 30 0.01 3.2 3.18 0.02 
140 30 0.025 4.8 4.72 0.08 
140 30 0.04 6.2 6.15 0.05 
120 10 0.01 4.3 4.26 0.04 
120 10 0.025 5.9 5.92 -0.02 

120 10 0.04 7.3 7.25 0.05 
120 20 0.01 4.0 4.08 -0.08 
120 20 0.025 5.6 5.56 0.04 
120 20 0.04 7.0 7.02 -0.02 

120 30 0.01 3.4 3.82 -0.42 
120 30 0.025 5.0 5.05 -0.05 

120 30 0.04 6.4 6.36 0.04 
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รูปที่ 7 แสดงสหสัมพันธ์ระหว่ำงผลจำกแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมและกำรทดลองอบแห้งพ่นฝอย 
 

จำกรูปที่ 7 แสดงสหสัมพันธ์ระหว่ำงผลจำกแบบจ ำลองโครงข่ำยประสำทเทียมและกำรทดลองอบแห้งระก ำผงด้วย
เครื่องอบแห้งพ่นฝอย จะเห็นว่ำผลที่ได้จำกแบบจ ำลองมีค่ำที่ใกล้เคียงกับผลกำรทดลอง มีค่ำ R2เท่ำกับ 0.973 และ RMSE
เท่ำกับ 0.107 ค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำงผลกำรทดลองและผลจำกมีค่ำแตกต่ำงกันไม่เกิน 5 %  

 
6. สรุปผลกำรทดลอง 

บทความวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบอัตราการไหลของลมร้อนและปริมาณสารมอลโตรเด็กซ์ตรินต่อ
การอบแห้งพ่นฝอยและการประยุกตใ์ช้แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมในการท านายอัตราสว่นความชื้นการอบแหง้ระก าผง
ด้วยเครื่องอบแห้งพ่นฝอย สภาวะการอบแห้งก าหนดให้อุณหภมูิลมร้อน 3 ระดับคือ 120,140 และ 160 oC อัตราการไหลของ
ลมร้อน 3 ระดับคือ 0.01 m3/s 0.025 m3/s และ 0.040 m3/s และส่วนผสมปริมาณสารมอลโตรเด็กซ์ตรินร้อยละ 10 20 
และ 30 จากผลการทดลองจะพบว่าท่ีสภาวะการอบแหง้พ่นฝอยเมือ่ เมื่อเพิ่มอุณหภูมิลมร้อนหรือลดอัตราการไหลของลมร้อน
จะส่งผลปริมาณความช้ืนของระก าผงมีค่าลดลง เมื่อเพิ่มปริมาณสารมอลโตรเดกซ์ตรินให้กับสารละลายระก าจะท าให้ปริมาณ
ความช้ืนของระก าผงมีค่าต่ าลง ในส่วนการประยุกต์โครงข่ายประสาทเทียม ข้อมูลอินพุตประกอบด้วย อุณหภูมิลมร้อน 3 
ระดับคือ 120,140 และ 160 oC อัตราการไหลของลมร้อน 3 ระดับคือ 0.01 m3/s 0.025 m3/s และ 0.040 m3/s ส่วนผสม
ปริมาณสารมอลโตรเด็กซ์ตรินร้อยละ 10 20 และ 30 ตามล าดับ ส่วนข้อมูลเอาต์พุต คืออัตราส่วนความช้ืน ผลจาก
แบบจ าลองโครงข่ายประสาทเทียมสามารถท านายอัตราส่วนความช้ืนการอบแห้งได้ดีและแม่นย า  ผลที่ได้จากการค านวณมี
ค่าที่ได้จากผลการทดลองมากผลจากการวิเคราะห์หาแบบจ าลองที่เหมาะสมพบว่า โครงสร้างที่เหมาะสมส าหรับท านาย
ปริมาณความช้ืนการอบแห้งระก าผง คือ โครงสร้างแบบ 3-30-1 โดยฟังก์ชันถ่ายโอนเป็นแบบ Tan-sigmoid และPure 
linear ในช้ันซ่อนและช้ันเอาตพ์ุต โดยมีค่า R2 เท่ากับ 0.973 และค่า RMSE เท่ากับ 0.107 ท าให้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
โครงข่ายประสาทเทียมที่สร้างขึ้นสามารถน ามาใช้ท านายการท างานของเครื่องอบแห้งพ่นฝอยท่ีสภาวะอื่นๆได้ สามารถน า ไป
ศึกษาพฒันาการอบแห้งแบบพ่นฝอยในอนาคตต่อไป 
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