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หม้อกวนขนมสองชั้นท่ีติดตั้งท่อเทอร์โมไซฟอน 
 

นิพนธ์  ภูวเกยีรติกําจร1* และ ธัญญา  ปรเมษฐานุวัฒน์1 
 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) แก้ไขปัญหา 2) สนับสนุน ผู้ประกอบการ และ 3) ศึกษาวิจัยการ
ประยุกต์ใช้เทอร์โมไซฟอนในหม้อกวนขนมสองช้ัน สําหรับแก้ไขการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในหม้อกวนขนม ที่ทํา
ให้สีของผลิตภัณฑ์ไม่สม่ําเสมอ และประหยัดพลังงานเช้ือเพลิงแก๊สแอลพีจีในกระบวนการกวนขนม โดยเลือกศึกษา
ตัวอย่าง คือ ขนมหม้อแกง โดยหม้อกวนขนมเส้นผ่านศูนย์กลาง 500 มิลลิเมตร ความสูงของหม้อ 300 มิลลิเมตร 
ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนเส้นผ่านศูนย์กลาง 25.4 มิลลิเมตร ทําจากท่อเหล็กไร้สนิม AISI 304 จํานวนที่ใช้ 16 ท่อ มีความ
ยาวในส่วนที่ทําระเหย 100 มิลลิเมตร และความยาวในส่วนที่เกิดการควบแน่น 250 มิลลิเมตร เติมสารทํางานน้ํา 
ร้อยละ 80 ของปริมาตรส่วนทําระเหย พบว่าการเปรียบเทียบกระจายตัวอุณหภูมิหม้อกวนแต่ละแบบ เมื่อ
เปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานค่าความคาดเคล่ือนของการกระจายอุณหภูมิ หม้อกวนขนมที่ถูกพัฒนาโดยใส่ท่อ
ความร้อนเทอร์โมไซฟอน พบว่าแสดงผลการทดสอบการกระจายตัวให้ค่าความคาดเคลื่อนต่ําสุด 0.021 ซึ่งสอดคล้อง
กับค่าความเช่ือมั่น 2R  คือ 0.90 และสามารถประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง 3.4 กิโลกรัมต่อครั้ง การกระจายตัวของ 
หม้อกวนขนมที่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนให้การกระจายอุณหภูมิสม่ําเสมอ และให้ค่าสีของขนมหม้อแกงมีความสม่ําเสมอ 
เนื้อสัมผัสอยู่ในเกณฑ์เป็นที่ยอมรับของผู้ประกอบการ 
 
คําสําคัญ: ท่อเทอร์โมไซฟอน  หม้อกวนขนมสองชั้น และขนมหม้อแกง 
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Thermosyphon Application in Double Layer Pot for Mixing Thai Dessert 
 

Nipon  Bhuwakietkumjohn1* and Thanya  Paramethanuwat1 
 

Abstract 
 This research aimed on I) solves a problem II) support entrepreneur and III) study the 
application of a two-phase closed thermosyphon (TPCT) in a double layer pot for mixing Thai 
dessert (TPTD). The TPTD has improved temperature distribution and reduced LPG consumption. 
Taro root Thai custard dessert recipe (Khanom Mor Kaeng) was selected for this study. A pot the 
size of 500 mm × 300 mm (diameter × height) was installed with a 16 tubes thermosyphon made 
up of a 304 stainless steel (AISI 304) tube with 25.40 mm ID. The lengths of the evaporator and 
condenser sections were 100 mm and 250 mm, respectively. Water was used as the working fluids 
at a filling ratio of 80% with respect to the evaporator section volume. Experimental data showed 
that the TPTD gave the lower standard deviation  0.021 with accordingly 2R of 0.90. 
Consequently, the LPG consumption could be reduced by 3.40 kg/unit. The TPTD using water as 
the working fluid appeared to have a uniform temperature. Furthermore, the quality of the colour 
measurement and consideration of texture of the taro root Thai custard dessert recipe exceeded 
manufacturing standards. 
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1.  บทนํา 
ประเทศไทยมีการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

ในช่วงครึ่งปีหลังของปี 2552 อันเป็นผลมาจากสภาวะ
การฟื้นตัวทางเศรษฐกิจของประเทศ และส่งผลให้การใช้
พลังงานของประเทศไทยในเดือนมกราคม 2553 มี
ปริมาณเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับช่วงเดียวกันของปีก่อนโดย
พบว่า การใช้พลังงานขั้นสุดท้ายทั้งหมด โดยรวมเพิ่มขึ้น
จากช่วงเดียวกันของปีก่อนร้อยละ 2.60 คิดเป็นมูลค่า
การใช้พลังงาน 104,637 ล้านบาท มีการผลิตพลังงาน
เพิ่มขึ้นร้อยละ 6.10 การนําเข้าพลังงานมีปริมาณเพ่ิมขึ้น 
ร้อยละ 15.80 การส่งออกพลังงานมีปริมาณลดลง 
เนื่องจากมีการใช้ในประเทศเพิ่มขึ้นโดยลดลง ร้อยละ 
10.00 และในภาคอุตสาหกรรมมีความต้องการพลังงาน
มากเป็นอันดับสองรองจากคมนาคมขนส่ง โดยในช่วงปี 
2550 – 2554 มีอัตราเพิ่มเฉลี่ยต่อปีร้อยละ 5.10 [1] 
ดังนั้นหากมีความเป็นไปได้ถ้าภาคอุตสาหกรรมสามารถ
ลดการใช้พลังงานในการผลิตลงได้ ก็จะเป็นส่วนช่วยให้
ประเทศมีการใช้พลังงานลดลง และส่งผลให้การนําเข้า
พลังงานมีปริมาณลดลงเช่นกัน แล้วยังส่งผลไปยังต้นทุน
ในการผลิตที่จะลดลงด้วย ทําให้มีการคิดค้นหาวิธีที่จะมา
ช่วยภาคอุตสาหกรรมในการลดการใช้พลังงานขึ้น 

ในปัจจุบันผู้ประกอบการผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับการแปร
รูปพืชผักและผลไม้ บรรจุผลิตภัณฑ์พร้อมรับประทาน 
โดยเฉพาะในส่วนกระบวนการผลิตขนมหวาน ที่ใช้แก๊ส
หุงต้มในกระบวนการผลิต เช่น กระบวนการผลิตขนม
หม้อแกง เนื่องจากหม้อกวนขนมหม้อแกงมีการให้ความ
ร้อนที่ก้นหม้อทําให้อุณหภูมิภายในบริเวณก้นหม้อน้ันสูง
กว่าบริเวณตรงกลาง และด้านบนมาก อุณหภูมิภายใน
หม้อกวนไม่สม่ําเสมอ ทําให้ใช้เวลานานกวนขนมหวาน 
ทําให้สีของขนมเปล่ียนไปจากความต้องการเนื่องจากเกิด
การไหม้ของน้ําตาลด้านล่างก้นหม้อกวน และยิ่งไปกว่านั้น
ราคาของแก๊สหุงต้มมีแนวโน้มราคาที่สูงขึ้นทําให้ต้นทุน
ในการผลิตก็เพิ่มขึ้น หากเราสามารถลดการใช้แก๊สหุงต้ม
ลงได้ก็จะทําให้ผู้ประกอบการสามารถลดต้นทุนการผลิต
ลงได้  

จากปัญหาดังที่กล่าวมาแล้วนั้นผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึง
การประยุกต์ใช้ท่อเทอร์โมไซฟอนกับหม้อกวนขนมแบบ
สองช้ันโดยใช้ท่อความร้อนเทอร์โมไซฟอนในการช่วย
กระจายความร้อน ให้มีความสม่ําเสมอกับหม้อกวนขนม

หม้อแกง ใช้เวลาการกวนขนมหม้อแกงน้อยลง สีของ
ขนมหม้อแกงมีความสมํ่าเสมอและยังสามารถช่วยลดการ
ใช้แก๊สหุงต้มทําให้ต้นทุนการผลิตลดลงได้อีกทางหนึ่ง 

ท่อความร้อนเป็นอุปกรณ์ชนิดหนึ่งที่สามารถนํามา
ประยุกต์ ใช้ในการแลกเปล่ียนความร้อนได้ โดยอาศัย
กระบวนการระเหยและควบแน่นของสารทํางานและอาศัย
แรงโน้มถ่วงของโลกในการดึงเอาของเหลวควบแน่นจาก
ปลายด้านเย็นกลับมาสู่ปลายด้านรอ้น ท่อเทอร์โมไซฟอน 
(Thermosyphon) ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนที่รับ
ความร้อนเรียกว่า ส่วนทําระเหย (Evaporator section) 
รับความร้อนจากแหล่งให้ความร้อนแล้วทําให้สารทํางาน
ที่อยู่ภายในระเหยกลายเป็นไอ  ส่วนอะเดียแบติก 
(Adiabatic section) เป็นส่วนที่ไม่มีการถ่ายเทความรอ้น
ซึ่งบางทีอาจจะไม่มีส่วนนี้ก็ได้ ส่วนคายความร้อนหรือ
เรียกว่าส่วนควบแน่น (Condenser section) เป็นส่วนที่
สารทํางานที่ได้รับความร้อนจากส่วนทําระเหยเป็นไอมา
คายความร้อนให้แหล่งรับความร้อนแล้วกล่ันตัวเป็น
ของเหลวอาศัยตัวกลางในการพาความร้อนคือสารทํางาน
ดังรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 ลักษณะการทํางานของท่อเทอร์โมไซฟอน 
 
โดยการทํางานของท่อความร้อนนั้นไม่ต้องอาศัยแรง

ภายนอกมากระทํา [2, 3] Paramethanuwat และคณะ 
[4] ทําการประยุกต์ใช้เทอร์โมไซฟอนเพื่อประหยัดพลังงาน
และช่วยในเรื่องของสีของไส้กรอกปลามีความสม่ําเสมอ
โดยติดตั้งในเตาอบรมควันไส้กรอกปลาใช้เทอร์โมไซฟอน
ทั้งหมด 30 แท่งติดตั้งภายในห้องอบจากการทดสอบ
พบว่าสีของผลิตภัณฑ์ไส้กรอกปลาที่ได้มีสีที่สม่ําเสมอ
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กว่าเตาอบที่ไม่ได้ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนและนอกจากนั้น
ยังช่วยให้ระหยัดเวลาในการอุ่นเตาอบรมควันส่งผลให้
ประหยัดเช้ือเพลิงในกระบวนการอบอีกด้วย นิพนธ์และ
คณะ [5] ได้ประยุกต์ใช้ท่อเทอรโ์มไซฟอนในกระบวนการ
อบไก่ สามารถช่วยลดการใช้พลังงานจากถ่านอัดแท่ง 
และยังสามารถช่วยกระจายความร้อนให้สมํ่าเสมอ ส่งผล
ให้สีของไก่ที่อบสม่ําเสมอ อีกทั้งยังสามารถช่วยลดปัญหา
การไหม้เกรียมของไก่ และที่ได้คุณภาพของไก่อบ 
 
2.  วัตถุประสงค์การวิจัย 

2.1  เพื่อออกแบบและสร้างหม้อกวนขนมหม้อแกง
ที่ติดตั้งท่อเทอร์โมไซฟอน 

2.2  เพื่อทราบถึงการกระจายตัวของอุณหภูมิของ
หม้อกวนขนมหม้อแกงก่อนและหลังการติดตั้งท่อเทอร์
โมไซฟอน 

2.3  เพื่อทราบถึงข้อมูลเชิงคุณภาพ ของสีขนมหม้อ
แกงที่ผ่านการกวนด้วยหม้อกวนขนมหม้อแกงที่ติดตั้ง
และไม่ได้ติดตั้งท่อเทอร์โมไซฟอน 

 
3.  วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

3.1 การออกแบบจํานวนท่อความร้อนท่อเทอร์โม
ไซฟอน อัตราการถ่ายเทความร้อน ของท่อความร้อน 
แบบเทอร์โมไซฟอนและการถ่ายเทความร้อน ที่ส่วน
ควบแน่นสามารถคํานวณได้จาก สมการ ของ ESDU 
No. 81038 (1983) ดังต่อไปนี้ [4, 6]  

max min max( )pQ mC T 
g

  (1) 
การออกแบบจํานวนท่อความร้อนท่อเทอร์โมไซฟอน 
สามารถคํานวณหาได้โดย 

theorical
total

ΔT
Z

Q     (2) 

เมื่อ theoricalQ   =   อัตราการถ่ายเทความร้อนสูงสุด
ในทางทฤษฎี 

totalZ    =   ค่าความต้านทานความร้อนรวมใน
วงจรไฟฟ้าสมมูล 

T   =   ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ
ระหว่างส่วนระเหยกับส่วนควบแน่น 

ซึ่งท่อความร้อนเทอร์โมไซฟอนเส้นผ่านศูนย์กลาง 
25.40 มิลลิเมตรทํามาจากท่อเหล็กไร้สนิมมาตรฐาน 
(AISI 304) โดยอ้างอิงขนาดเทอร์โมไซฟอน ที่มีการ

ประยุกต์ใช้งานของ Parametthanuwat และคณะ [4]  
และและการคํานวณจํานวนเทอร์โมไซฟอน จาก Anon 
และคณะ [6] ซึ่งจะได้จํานวนเทอร์โมไซฟอน 16 ท่อ 
จากนั้นกําหนดความยาวในส่วนที่ทําระเหย 100 มิลลิเมตร 
ซึ่งเป็นระยะรับความร้อนจากเชื้อเพลิงแก๊สแอลพีจี 
และความยาวในส่วนที่เกิดการควบแน่น 250 มิลลิเมตร 
ซึ่งเป็นระยะระบายความร้อน และเป็นส่วนสูงของหม้อ
กวนสองชั้น ที่นําเทอร์โมไซฟอนเข้ามาช่วยในการ
กระจายความร้อน เติมน้ําเป็นสารทํางานร้อยละ 80 
ของปริมาตรส่วนทําระเหย Parametthanuwat และ
คณะ [4]  

3.2 วิเคราะห์ผลการกระจายตัวของอุณหภูมิที่
เกิดขึ้นของหม้อกวนขนม โดยการติดตั้งเทอร์โมคัปปิ้ล 
(OMEGA with ±0.1°C accuracy) 5 ตําแหน่ง เพื่อทํา
การวัดการกระจายอุณหภูมิภายในหม้อกวนขนมหม้อแกง
ทั้งสามแบบ ดังรูปที่ 2 ได้แก่ ก. หม้อกวนขนมที่ผู้ 
ประกอบการใช้อยู่ในปัจจุบัน ข. หม้อกวนขนมหม้อแกง
สองชั้นที่ยังไม่ติดตั้งท่อเทอร์โมไซฟอน ค. หม้อกวนขนม
หม้อแกงสองช้ันที่ติดตั้งท่อเทอร์โมไซฟอน  โดยใช้เครื่อง
บันทึกข้อมูล( Yokogawa DX200 with ±0.1°C accuracy, 
20 channel input and -200°C to 1,100°C ) 

ก. ข.

ค.
รูปที่ 2 หม้อกวนขนมหม้อแกงทั้งสามแบบ 

3.3  การวิเคราะห์คุณภาพสีของขนมหม้อแกงด้วย
เคร่ืองวัดสี (Minolta Chroma meter CR-300) โดย
การวัดค่าสี L* a*และ b* แล้วหาค่าความแตกต่างสี
ทั้งหมด  E* (ผลรวมของสีที่เปล่ียนแปลงไปจากวัตถุสี
เดิม) จากค่า  L* (ผลรวมค่าความสว่างของวัตถุที่
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เปล่ียนแปลงไปจากเดิม)  a* (ผลรวมค่าสีความเขียว
และสีแดงของวัตถุที่เปล่ียนแปลงไปจากเดิม) และ  b* 
(ผลรวมค่าสีความเหลืองและสีน้ํ า เงินของวัตถุที่
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม)โดย  E* เป็นค่าบ่งบอกความ
พึงพอใจที่สามารถสังเกตุได้ด้วยตาเปล่า และใช้การ
ตัดสินใจ/ความพึงพอใจของผู้บริโภค ที่หาได้จากขนม
หม้อแกงหลังจากกระบวนการกวนเสร็จส้ินเรียบร้อยแล้ว 

  5.0222 *)(*)(*)(* baLE         (3) 

3.4 การวัดอัตราการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง 
พลังงานส้ินเปลืองจากการกวนขนมหม้อแกงเผือก โดย
เริ่มวัดจากการให้ความร้อนไปยังหม้อกวน จนกระทั้ง
ส่วนผสมทั้งหมดเดือดเข้ากันได้ดี โดยใช้เวลาในการ
กวน จนกระทั้งขนมหม้อแกงเผือกสุก ประมาณ 1 
ชั่วโมงต่อการกวน 1 ครั้ง โดยหาอัตราการส้ินเปลือง
พลังงานจาก จากการช่ังน้ําหนักของถังแก๊ส LPG เพื่อ
หาอัตราการใช้พลังงานเช้ือเพลิงต่อครั้งการกวน 
จากน้ัน นําอัตราการใช้พลังงานเชื้อเพลิงของแต่ละ
เงื่อนไขการทดลอง/วิจัย มาเปรียบข้อมูลเชิงตัวเอล 
สําหรับหาอัตราการประหยัดพลังงานเชื้อเพลิง 

 
4.  ผลการทดสอบและวิเคราะห์ผล 

4.1  ผลการกระจายอุณหภูมิของหม้อกวนขนมทั้ง
สามแบบ 

 
รูปที่ 3 กราฟการทดสอบการกระจายตัวอุณหภูมิ 

   หม้อกวนขนมหม้อแกงที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
รูปที่ 3 ผลการทดสอบการกระจายอุณหภูมิที่หม้อ

กวนน้ัน จะเห็นได้ว่าหม้อกวนที่ใช้อยู่ในปัจจุบันนั้น
อุณหภูมิในแต่ละจุด มีความแตกต่างกัน เกิดจากพื้นที่ผิว

ก้นหม้อที่ใช้อยู่ในปัจจุบันไม่มีความสมํ่าเสมอมีลอยบุบ 
รอยเชื่อมที่ไม่ได้มาตรฐาน เป็นเหตุให้การกระจายตัวของ
ความร้อนในแต่ละจดุมีความแตกต่างกัน ทําให้ขนมได้รับ
ความร้อนที่ไม่สม่ําเสมอ ทําให้มีผลต่อคุณภาพสีของขนม 

 
รูปที่ 4 กราฟการทดสอบการกระจายตัวอุณหภูมิ 

 หม้อกวนขนมหม้อแกงสองชั้นที่ยังไม่ติดตั้ง
ท่อเทอร์โมไซฟอน 

รูปที่ 4 ผลการทดสอบการกระจายอุณหภูมิ จะเห็น
ได้ว่าอุณหภูมิที่หม้อกวนทําได้แต่ละจุดใกล้เคียงกัน เวลา
ที่ใช้ในการกวนส่วนผสมประมาณ 62 นาที มีความใกล้เคียง
กับหม้อกวนที่ใช้อยู่ในปัจจุบันคุณภาพสีเป็นไปตามที่
ต้องการของผู้ประกอบการ เนื่องจากหม้อถูกออกแบบให้
สามารถใส่น้ําลงไปในช่องระหว่างกลางได้ ทําให้ส่วนผสม
ที่ทําการกวนนั้น ได้รับความร้อนผ่านน้ําที่เป็นตัวกลางไม่
สัมผัสเปลวไฟโดยตรง จึงทําให้สามารถควบคุมคุณภาพ
ของขนมได้ดีกว่าหม้อกวนที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 

 
รูปที่ 5 กราฟการทดสอบการกระจายตัวอุณหภูมิ 

    หม้อกวนขนมหม้อแกงสองช้ันที่ติดตั้งท่อ 
    เทอร์โมไซฟอน 
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ปีที่ 8 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2560

จากรูปที่  3-5 เป็นการทดสอบการกระจายตัว
อุณหภูมิหม้อกวนขนม โดยทําการติดตั้งสายเทอร์
โมคัปเป้ิลจํานวน 5 จุดบริเวณก้นหม้อทั้งสามชนิด หม้อ
ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน หม้อกวนที่พัฒนาแล้วแต่ยังไม่ติดท่อ
เทอร์โมไซฟอน และหม้อกวนที่พัฒนาแล้วติดท่อเทอร์โม
ไซฟอน ตามลําดับ 

รูปที่ 5 ผลการทดสอบการกระจายอุณหภูมิ จะเห็น
ได้ว่าอุณหภูมิที่หม้อกวนทําได้แต่ละจุดใกล้เคียงกัน เวลา
ที่ใช้ในการกวนส่วนผสมลดลงน้อยกว่า 60 นาที เมื่อทํา
การเปรียบเทียบกับหม้อสองแบบแรก เนื่องจากติดตั้งท่อ
เทอร์โมไซฟอนทําให้การกระจายตัวของอุณหภูมิของ
หม้อดีขึ้นคุณภาพสีของส่วนผสมที่กวนเป็นไปตามท่ี
ต้องการของผู้ประกอบการ อีกทั้งหม้อที่ทําการติดตั้งท่อ
เทอร์โมไซฟอนนั้นยงัสามารถช่วยลดการใช้เชื้อเพลิงลงได้ 
จากการใช้เวลาในการกวนส่วนผสมที่ลดลง  

4.2  ผลการวิเคราะห์คุณภาพสีของขนมหม้อแกง 
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยสีของขนมหม้อแกง 

กระบวนการ *L  *a  *b  *E

หม้อกวนแบบไม่ใส่
เทอร์โมไซฟอน 

47.45ab

 0.28 
11.42a

 0.42 
35.45a

 0.42 
16.15a

 0.12 
หม้อกวนแบบใส่เทอร์
โมไซฟอน 

44.88a

 0.13 
13.21a

 0.03 
37.34a

 0.09 
17.53a

 0.73 
หม้อกวนท่ีใช้ใน
ปัจจุบัน 

46.48a

 0.22 
14.23ab

 0.12 
33.96a

 0.18 
20.97a

 0.14 
ก่อนกวน 57.27ab 6.44a 18.81a - 
,a b  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมม์เดียวกัน หมายถึง 

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีความเชื่อม่ัน 95% 
 

ผลของคุณภาพของขนมหม้อแกงเผือก เม่ือนําไปวัด
ค่าสีพบว่า ความแตกต่างของสีรวม ( *E ) ของขนม
หม้อแกงเผือก ที่ผ่านการอบมีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p<0.05) เมื่อพิจารณาค่าสีหลักของขนมหม้อแกง
เผือก ที่ผ่านการอบในแต่ละแบบหม้อกวนที่ติดตั้งท่อ
เทอร์โมไซฟอน คุณภาพสีหลักจัดอยู่ในสีน้ําตาลทอง 
ร่วมกับโทนเทาของเน้ือเผือก เมื่อเปรียบเทียบกับหม้อ
ที่ไม่ติดตั้งท่อเทอร์โมไซฟอน พบว่า คุณภาพสีหลักมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยใช้ขนมหม้อ
แกงเผือกที่ผ่านการกวน และอบโดยผู้ประกอบการทั้ง
สามเงื่อนไข เพื่อเป็นฐานในการเปรียบเทียบ ดูความ
แตกต่างของค่าสีรวม ( *E ) ของขนมหม้อแกงเผือก 

เห็นได้ว่าเมื่อเปรียบหม้อกวนสองช้ันที่มีการติดตั้งท่อ
เทอร์โมไซฟอนให้ค่าความแตกต่างของค่าสีรวม ( *E ) 
ใกล้เคียงกับหม้อกวนที่ไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน และให้
ค่าความแตกต่างของค่าสีรวม ( *E ) อยู่ในกลุ่มเดียวกัน
กับผู้ประกอบการ ดังแสดงตารางที่ 1 นั้นหมายถึงการ
ให้ค่าของสีน้ําตาลทอง ร่วมกับโทนเทาของเน้ือเผือก
ใกล้เ คียงกัน ซึ่ งผลการวิ เคราะห์ด้วยเครื่องวัดสี 
สอดคล้องกับการสังเกตด้วยตาเปล่าดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 ตัวอย่างสีขนมหม้อเผือกที่ได้จาก กระบวน 

การศึกษา (ก) การกวนโดยผู้ประกอบการ  
(ข) การกวนโดยไม่ติดตั้งเทอร์โมไซฟอน  
(ค) การกวนโดยติดตั้งเทอร์โมไซฟอน 

 
5.  อภิปรายผลและสรุปผล  

จากการทดลองพบว่าเมื่อติดตั้งท่อเทอร์โมไซฟอน
ร่วมกับหม้อกวนขนมหม้อแกงนั้น  การกระจายความ
ร้อนของหม้อกวนขนมหม้อแกงมีความสมํ่าเสมอมากกว่า
หม้อกวนที่ใช้อยู่ในปัจจุบันของผู้ประกอบการซ่ึงแสดงผล
การทดสอบการกระจายตัวให้ค่าความคาดเคล่ือนต่ําสุด 
0.021 ซึ่งสอดคล้องกับค่า 2R  คือ 0.9 (ค่าความเชื่อมั่น
ในการตัดสินใจ/ค่าเบ่ียงเบนเพื่อใช้ในการตัดสินใจ 
ค่าสูงสุด คือ 2R  คือ 1 หมายถึงน่าเชื่อถือ 100%) อีก
ทั้งยังสามารถประหยัดพลังงานเช้ือเพลิง 3.4 kg/unit 
(โดยการวัดอัตราการใช้เชื้อเพลิงแก๊ส LPG ก่อนและหลัง
การใช้หม้อกวนสองช้ันติดตั้งเทอร์โมไซฟอน ภายใต้
ปริมาณการทําขนมหม้อแกงต่อครั้งที่เท่ากัน) ค่าสีของ
ขนมหม้อแกงมีความสม่ําเสมออยู่ในเกณฑ์เป็นที่ยอมรับ
ของผู้ประกอบการซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาของ 
Paramethanuwat และคณะ [4] เม่ือนําท่อเทอร์โมไซ
ฟอนไฟติดตั้งภายในเตาอบสีของไส้กรอกปลามีสีที่
สม่ําเสมอกว่าเตาอบที่ไม่ได้ติดตั้งเทอร์โมไซฟอนและยัง
สามารถช่วยให้ประหยัดเวลาในการอุ่นเตาอบรมควัน
ส่งผลให้ประหยัดเชื้อเพลิงในกระบวนการอบ 
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