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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาระบบเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อควบคุมอุณหภูมิสำหรับการ
จัดส่งอาหาร โดยภาชนะถนอมอาหารถูกออกแบบเพื่ออุ่นอาหารสำหรับเพิ่มความปลอดภัยทางด้าน
อาหารในธุรกิจฟู้ดเดลิเวอรี่ อุปกรณ์หลัก คือ เทอร์โมอิเล็กทริกโมดูล รุ ่น THC1-12706 จำนวน             
2 โมดูล และวงจรตัดต่ออุณหภูมิ รุ่น FK934 กำหนดเงื่อนไขให้ชุดระบายความร้อนภายในภาชนะ
เท่ากับ 70 °C โดยทำการทดลองและเก็บข้อมูลแบ่งออกเป็น (1) การวัดอุณหภูมิสูงสุดของชุดกระจาย
ความร้อนภายในภาชนะถนอมอาหาร อุณหภูมิเฉลี่ยที่อาหารตัวอย่าง 2 ประเภท อาหารประเภทแห้ง
(ข้าวผัดไข่) และอาหารประเภทน้ำ(ต้มจืด) โดยการทดลอง ใช้ภาชนะถนอมอาหารกับไม่ใช่ภาชนะ
ถนอมอาหาร (2) วัดการใช้พลังงานของภาชนะถนอมอาหาร  

ผลการทดลองพบว่า (1) ชุดกระจายความร้อนภายในมีอุณหภูมิสูงสุด 72.97 °C อุณหภูมิเฉลี่ย
เท่ากับ 68.27 °C ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.47 อาหารตัวอย่างประเภทแห้ง ข้าวผัดไข่ใช้ภาชนะถนอม
อาหารมีอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 56.44 °C ไม่ใช้ภาชนะถนอมอาหารอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 42.29 °C 
อาหารตัวอย่างประเภทน้ำ ต้มจืดใช ้ภาชนะถนอมอาหารมีอุณหภูมิเฉลี ่ยเท่ากับ 55.83 °C                        
ไม่ใช้ภาชนะถนอมอาหารอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 42.41 °C (2) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้มีค่ากระแสไฟฟ้า
เฉลี ่ยเท่ากับ 3.68 A และมีค่ากำลังไฟฟ้าเฉลี ่ยเท่ากับ 44.13 W พลังงานไฟฟ้าที ่ใช้ประมาณ                  
0.04 kW-h การทดลองใช้ภาชนะถนอมอาหารสามารถอุ่นอาหารได้ที่อุณหภูมิมากกว่า 50 °C ทำให้
อาหารไม่เสียรสชาติและยังสามารถทำลายแบคทีเรียที่อุณหภูมิ 50 °C ได้ในขณะทำการขนส่งอาหาร
มีความเหมาะสมในการนำไปใช้ในตลาดธุรกิจฟูดเดลิเวอรี่อยู่ในเกณฑ์ด้านความปลอดภัยทางอาหาร
ช่วยเพิ่มความปลอดภัยให้กับผู้บริโภคมากข้ึน 
คำสำคัญ: เทอร์โมอิเล็กทริก, ความปลอดภัยด้านอาหาร, การถนอมอาหาร 
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Abstract 
The objective of this research was to study the thermoelectric systems for food 

delivery temperature control. Food preservation containers were designed to be able 
to warm food. This is to increase food safety in food delivery business. The main tools 
consist of two modules of THC1-12706 thermoelectric module and FK934 temperature 
cutting cycle. The condition of the heat sink was set at 70 °C. The experiment was 
conducted and the data were collected and divided into (1) measuring the maximum 
temperature of the heat spreader inside a food preservation container to find the 
average temperature of the two food examples, dry food (egg fried rice) and liquid 
food (soup), by using the food preservation containers and without using the food 
preservation containers, and (2) measuring the energy consumed by the food 
preservation containers.  

The result of experiment showed that (1) the highest temperature inside the 
heat spreader was at 72.97 °C, and the average temperature was at 68.27 °C, and the 
standard deviation was 0.47. The average temperature of the example of dry food (egg 
fried rice) in the food preservation containers was 56.44°C, while the average 
temperature of the dry food without the food preservation containers was 42.29°C. For 
the liquid food (soup), it was found that the average temperature of the food in the 
food preservation containers was 55.83°C, while the average temperature of the food 
without the food preservation containers was 42.41°C. (2) The average electrical energy 
consumed was 3.68 A and the average electric power was 44.13 W. The electrical 
energy consumed was approximately 0.04 kW-h. From the testing, it was found that 
the food preservation container can be used to warm the food at the temperature 
higher than 50 °C and this had no effect on the taste of the food. In addition, the 
bacteria could also be destroyed at the temperature of 50 °C. Based on food safety 
criteria, this was found proper for food delivery business and this increases safety for 
consumers. 
Keywords: Thermoelectric, Food safety, Food preservation 
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1. บทนำ 
ปัจจุบันรูปแบบของธุรกิจร้านอาหารปรับเปลี่ยนตามพฤติกรรมของผู้บริโภคเพื่อตอบสนอง

ความต้องการที่หลากหลายของผู้บริโภค การสั่งอาหารผ่านทางออนไลน์ มีแนวโน้มสูงขึ้นสอดคล้อง
กับมูลค่าตลาดธุรกิจฟูดเดลิเวอรี่ในประเทศไทย แต่สิ่งสำคัญของการขนส่งอาหารที่จำเป็นมากสิ่งหนึ่ง 
ได้แก่ อุปกรณ์ที ่ใช้สำหรับการถนอมอาหารด้วยความร้อน มีขนาดกระทัดรัดใช้พลังงานจาก
ยานพาหนะท่ีใช้เดินทาง การพัฒนาระบบควบคุมอุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกสำหรับภาชนะถนอม
อาหาร จึงเป็นอุปกรณ์สำคัญในส่วนให้ความร้อนในการถนอมอาหารให้อุ่นตลอดเวลา โดยเฉพาะเรื่อง
อาหารที่ปรุงสำเร็จแล้ว จำเป็นต้องอุ่นตลอดเพื่อชะลอการเจริญเติมโตของเชื้อจุลินทรีย์และเอ็นไซม์ 
อุปกรณ์ที่ใช้ทำความร้อนส่วนใหญ่จะใช้ขดลวดทำความร้อนซึ่งต้องใช้พลังงานไฟฟ้าสูง สิ้นเปลือง
พลังงานมาก จึงมีการพัฒนาระบบทำความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก 

ผู้บริโภคบางส่วนพบว่ารสชาติเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากอุณหภูมิที่รับประทานต่างจากการ
รับประทานอาหารที ่ร้าน ซึ ่งจากการศึกษาตัวอย่างอาหาร พิชซ่า เมื ่อควบคุมอุณหภูมิพร้อม
รับประทานใกล้เคียงกับอุณหภูมิที่ร้าน ผลการทดสอบพบว่ารสชาติและอง ค์ประกอบโดยรวมพิชซ่า
ใกล้เคียงกับการนั ่งรับทานที ่ร้าน (Baskentli, 2020) หรือมีกลิ ่นหากไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ 
โดยทั่วไปอาหารจะมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้องหรืออุณหภูมิสิ ่งแวดล้อมภายในเวลาครึ่ งชั่วโมง              
(ทัตพงศ์ แผ่เกียรติวงศ์ และคณะ, 2554) แบคทีเรียเจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิประมาณ 5-50 °C 
(Tricketrt, 2001) และอากาศประเทศไทยมีอุณหภูมิประมาณ 30-40 °C จึงเป็นช่วงอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้เป็นอย่างดีหากไม่มีการควบคุมอุณหภูมิของอาหาร 
แบคทีเรียในอาหารก่อให้เกิดโรคต่างๆได้ อาทิ โรคอาหารเป็นพิษ โรคติดเชื้อจากอาหาร (กันยา หว่าน
ณรงค์, 2555) การอุ่นอาหารที่อุณหภูมิ 50-60 °C เป็นเวลา 10 นาที สามารถทำลายแบคทีเรียบาง
ชนิดได้ แต่แบคทีเรียบางชนิดที่ทนความร้อนสูงจะต้องใช้ความร้อนประมาณ 65 °C (ILSI Europe 
Emerging Microbiological Issue Task Force, 2011) มาตราฐานการควบคุมอุณหภูมิอาหารของ
บางประเทศระบุว่าอาหารที่ปรุงสุกและพร้อมรับประมานและอยู่ระหว่างการรอจำหน่ายต้องควบคุม
อุณหภูมิให้ไม่น้อยกว่า 60 °C (NSW Food Authority, 2009) การใช้งานเครื่องอุ่นอาหารจึงเป็นส่วน
สำคัญสำหรับความปลอดภัยของอาหาร การให้ความร้อนแก่อาหารมีหลายวิธี ที่ใช้ในบทความนี้เ ป็น
การให้ความร้อนโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริก การถนอมอาหารโดยใช้ความร้อน อาศัยหลักการที่ว่าความ
ร้อนสามารถทำลายจุลินทรีย์และเอนไซน์ที่มีอยู่ตามธรรมชาติในอาหาร ซึ่งเป็นสาเหตุให้อาหารเสื่อม
เสียเพราะความร้อนจะทำให้โปรตีนเปลี่ยนสภาพธรรมชาติ จุลินทรีย์และเอ็นไซน์ประกอบด้วยโปรตีน 
ดังนั ้นการใช้ความร้อนทำลายเพื ่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหารและลดจุลินทรีย์ที ่ทำให้เกิดโรค         
การถนอมอาหารโดยการควบคุมอุณหภูมิ เนื ่องจากการเน่าเส ียของอาหารมีสาเหตุมาจาก
เชื ้อจุลินทรีย์ และการทำงานของเอนไซม์ ทั ้งจุลินทรีย์และเอนไซม์จะทำงานได้ดีในอุณหภูมิที่           
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15-38 °C ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 40 °C จะชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์และเอนไซม์ อุณหภูมิ
สูงถึง 100 °C จะสามารถทำลายจุลินทรีย์ได้ท้ังหมด (Sinthalai, 1977) เพ่ือรับประกันความปลอดภัย
ของอาหารในการบริการอาหารต้องดำเนินการหลายประการ ต้องดำเนินการเกี่ยวกับหลักปฏิบัติด้าน
สุขอนามัยอาหารที่เพียงพอ การจัดการการป้องกันการปนเปื้อนข้ามเวลาและอุณหภูมิการควบคุม 
(Onyeneho & Hedberg, 2013) ในบรรดามาตรการควบคุมเหล่านี้การควบคุมเวลาและอุณหภูมิมี
ความสำคัญเป็นพิเศษเนื ่องจากอาจเป็นสองปัจจัยหลักที ่มีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  
(Adams & Moss, 2008; Roccato et al., 2017). การจัดการอาหารที่เน่าเสียง่ายให้กับผู้บริโภค
ภายในอายุการเก็บรักษาเพ่ือให้มั่นใจในคุณภาพและความปลอดภัยในขณะขนส่ง มีความสำคัญอย่าง
ยิ่งในการรักษาคุณภาพของอาหารที่เน่าเสียง่ายซึ่งขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมของการเก็บรักษาและการ
ขนส่ง (Rong et al., 2011) การควบคุมอุณหภูมิจึงเป็นสิ ่งสำคัญเพื ่อรับรองคุณภาพและความ
ปลอดภัยของอาหารที่เน่าเสียง่าย (Nahmias, 1982) 

งานวิจัยนี้นำเสนอการประยุกต์ใช้งานเทอร์โมอิเล็กทริกในรูปแบบของการทำความร้อนและ
ความเย็นโดยนำคุณสมบัติดังกล่าว มาศึกษาระบบเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อควบคุมอุณหภูมิสำหรับการ
จัดส่งอาหาร โดยมีจุดประสงค์เพื่อใช้เป็นภาชนะควบคุมอุณหภูมิความร้อนสำหรับใช้เก็บรักษา
คุณภาพสำหรับความปลอดภัยด้านอาหาร เมื่อต้องการถนอมอาหารเป็นระยะยาวนานบนพาหนะ
เดินทาง ปัจจุบันมีบริการจัดส่งอาหารถึงที่อยู่อาศัยโดยบรรจุในกล่องติดท้ายรถจักรยานยนต์ไม่มี
ระบบอุ่นอาหารขณะจัดส่ง เพื่อการพัฒนาอุปกรณ์ดังกล่าวให้เหมาะสมกับการขนส่งอาหารที่กำลัง
พัฒนาอย่างต่อเนื่อง 

 
2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพ่ือศึกษาระบบเทอร์โมอิเล็กทริกเพ่ือควบคุมอุณหภูมิสำหรับการจัดส่งอาหาร 
 

3. วิธีดำเนินงานวิจัย 
การศึกษาระบบเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อควบคุมอุณหภูมิสำหรับการจัดส่งอาหาร ขนาด กว้าง x 

ยาว x สูง เท่ากับ 23.5 x 32 x 35 cm ขนาดความจุ 10 ลิตร  โครงสร้างของภาชนะทำมาจากกล่อง
พลาสติกแข็ง ภายในเคลือบด้วยอลูมิเนียม โดยเจาะผนังด้านข้างเพื่อทำการติดตั้งชุดผลิตความร้อน
ภายในภาชนะถนอมอาหาร ประกอบด้วย ฮีทซิงค์ (Heat sink) ขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 20 x 
11.5 x 8.2 cm เทอร์โมอิเล็กทริก (Model TEC1-12706) จำนวน 2 โมดูล และพัดลมระบายความ
ร้อน จำนวน 1 ตัว และชุดระบายความเย็นภายนอกภาชนะถนอมอาหาร ประกอบด้วย ฮีทซิงค์ 
(Heat sink) ขนาดกว้าง x ยาว เท่ากับ 6 x 10 cm และพัดลมระบายความเย็น จำนวน 2 ชุด นำ
เซ็นเซอร์ของเทอร์โมมิเตอร์ระบบดิจิตอลไปติดตั้งเข้ากับชุดผลิตความร้อนภายในภาชนะถนอมอาหาร 



                                                       Industrial Technology and Engineering   84 
                                                Pibulsongkram Rajabhat University Journal   84 

 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏพิบูลสงคราม 
ปีท่ี 3 ฉบับท่ี 1 พ.ศ. 2564 

ซึ่งจะแสดงผลการวัดอุณหภูมิเป็นจอแสดงผลตัวเลขดิจิตอลไว้ภายนอกภาชนะถนอมอาหาร และ
ติดตั้งชุดตัดต่ออุณหภูมิเข้ากับ ชุดผลิตความร้อนภายในภาชนะถนอมอาหาร เพื่อทำหน้าที่ตัดการ
ทำงานของวงจรเมื ่อถึงอุณหภูมิที่กำหนดเพื ่อรักษาอุณหภูมิภายในภาชนะถนอมอาหาร ให้อุ่น
ตลอดเวลาพกพาได้สะดวก 

3.1 การออกแบบภาชนะถนอมอาหาร หลักการทำงานของภาชนะถนอมอาหาร ดังภาพที่ 1 

โดยการนำภาชนะขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 23.5 x 32 x 32 cm ขนาดปริมาตรความจุ 10 L 
ประกอบด้วย  
 

Control System Thermoelectric

Temperature
 Control

Input

Temperature

+
-

Output

Temperature

  
ภาพที่ 1 หลักการทำงานของภาชนะถนอมอาหาร 

 
3.2 ขั ้นตอนการสร้าง อุปกรณ์ที ่ใช้ประกอบด้วย ภาชนะกล่องถนอมอาหารทรงสี ่เหลี ่ยม               

เทอร์โมอิเล็กทริกชุดกระจายความร้อนภายใน ชุดระบายความเย็นภายนอก ดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์
วงจรตัดต่ออุณหภูมิ ฟิวส์หลอดแก้วและสวิทช์ไฟฟ้า มีข้ันตอนการสร้าง ดังนี้ 

3.2.1 นำภาชนะกล่องถนอมอาหารทรงสี่เหลี่ยม ขนาดปริมาตรความจุ 10 L มาติดแผ่น
ฉนวนกันความร้อนภายในเพื่อป้องกันการกระจายความร้อนออกไปภายนอก  

3.2.2 กล่องภาชนะถนอมอาหารมีผนัง 2 ชั้น ติดตั้งอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริก 2 โมดูล             
ชุดผลิตความร้อนภายในติดพัดลม 1 ตัว และชุดระบายความเย็นภายนอกมีพัดลม 2 ตัว  

3.2.3 ติดตั้งดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ เพื่อวัดอุณหภูมิภายในภาชนะถนอมอาหาร โดยมีระบบ
วงจรตัดต่ออุณหภูมิ (Model FK934) เป็นตัวควบคุมสั่งงานรีเลย์ตัดต่ออุณหภูมิ กำหนดเงื่อนไขให้ชุด
กระบายความร้อนภายในภาชนะถนอมอาหารเท่ากับ 70 °C 

3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล ใช้เครื ่องบันทึกอุณหภูมิอัตโนมัติ               
(Data logger, Ellab รุ ่น E-Val Flex) ที ่ได้ร ับรองมาตรฐานเครื ่องมือจากสถาบันแห่งชาติของ
มาตรฐานและเทคโนโลยี (NIST) จากการสอบเทียบ International temperature scale 1990 
(ITS-90) เป็นสเกลอุณหภูมิมาตรฐานซึ่งถูกกำหนดขึ้นโดยคณะกรรมการที่ปรึกษาว่าด้วยการวัด
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อุณหภูมิ ในปี ค.ศ. 1990 โดยเป็นการประมาณค่าสเกลอุณหภูมิ อุณหพลวัติ เพื่อความสะดวกและ
ส่งผลให้การวัดอุณหภูมิในระดับนานาชาติมีค่าเป็นหนึ่งเดียวกัน เทอร์โมคับเปิลแบบ K-type ช่วงการ
วัดอุณหภูมิได้ 200 ถึง 400 °C ความละเอียด ± 0.01 °C ติดตั้งเครื่องบันทึกอุณหภูมิอัตโนมัติที ่ชุด
กระจายความร้อนภายในภาชนะถนอมอาหาร เพื่อใช้สำหรับการเก็บบันทึกข้อมูลการทดลอง และ
ติดตั้งเครื่องบันทึกข้อมูลที่ตัวอย่างอาหาร 2 ประเภท ระหว่างใช้ภาชนะถนอมอาหารกับไม่ใช้ภาชนะ
ถนอมอาหาร  ใช้ระยะเวลาในการทดสอบ 60 นาที บันทึกผลการทดลองอุณหภูมิในระยะเวลาทุกๆ 5 
นาที รวม 15 ครั้ง  

3.3.1 ทดลองการวัดอุณหภูมิภายในภาชนะถนอมอาหารมีข้ันตอน ดังนี้ 
3.3.1.1 เครื่องบันทึกอุณหภูมิอัตโนมัติ (Data logger) ติดตั้งเข้ากับสายเทอร์โมคัปเปิล

แบบ K-type ที่ชุดกระจายความร้อนภายในภาชนะภนอมอาหารและอาหารตัวอย่างภายในกล่อง
ภาชนะถนอมอาหาร ภายนอกติดสายเทอร์โมคัปเปิลแบบ K-type เข้ากับอาหารตัวอย่าง เพื่อใช้
สำหรับการเก็บบันทึกข้อมูลการทดลอง 

3.3.1.2 เปิดสวิตซ์ระบบควบคุมอุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกสำหรับภาชนะถนอม
อาหาร 

3.3.1.3 เปิดโปรแกรม Basic val Suite แล้วสั่งโปรแกรมบันทึกค่าอุณหภูมิภายในและ
ภายนอกภาชนะถนอมอาหาร โดยข้อมูลที่ทำการบันทึกจะบันทึกทุกๆ 5 นาที เป็นระยะเวลา 60 นาที 

3.3.2 ทดลองการวัดค่ากำลังไฟฟ้ามีข้ันตอนดังนี้ 
3.3.2.1 เปิดสวิตซ์ระบบควบคุมอุณหภูมิด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกสำหรับภาชนะถนอม

อาหาร 
3.3.2.2 ติดตั้งแคล้มมิเตอร์ จำนวน 2 ตัว โดยคล้องแคล้มมิเตอร์เข้ากับสายไฟขั้วบวก

ของแหล่งจ่ายไฟฟ้า  
3.3.2.3 บันทึกข้อมูลของกระแสไฟฟ้าและกำลังไฟฟ้าทุก ๆ 5 นาที เป็นระยะเวลา 60 

นาที รวมผลการบันทึกจำนวน 13 ครั้ง 
3.3.2.4 ค่ากำลังไฟฟ้าที่ได้ นำมาคำนวณหาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ kW-h 
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ภาพที่ 2 จุดวัดพลังงานไฟฟ้าและจุดวัดอุณหภูมิภายในและ 
ภายนอกภาชนะถนอมอาหาร 

 

3.3.3 สรุปผลการทดลอง โดยนำผลการคำนวณมาแปรค่าสรุปผล 
รายงานผลเป ็นค ่าเฉล ี ่ย (Mean) และค่าความเบ ี ่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

deviation) โดยนำผลของการวัดอุณหภูมิวัดกระแสไฟฟ้าและวัดกำลังไฟฟ้าภายในภาชนะถนอม
อาหาร ทุก ๆ 5 นาที เป็นเวลา 60 นาที รวมผลการบันทึก จำนวน 13 ครั้ง  

 
4. ผลการวิจัย 

การวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาระบบเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อควบคุมอุณหภูมิสำหรับการจัดส่งอาหาร
ทำการทดลองและเก็บข้อมูลของเครื่องต้นแบบภาชนะถนอมอาหารโดยทดสอบอาหารตัวอย่าง 2 
ประเภท อาหารประเภทแห้ง (ข้าวผัดไข่) และอาหารประเภทน้ำ (ต้มจืด) โดยการทดลองใช้ภาชนะ
ถนอมอาหารกับไม่ใช้ภาชนะถนอมอาหาร ผลการทดสอบระยะเวลา 60 นาที การทดลองวัดอุณหภูมิ
ภายในภาชนะถนอมอาหารที่ชุดกระจายความร้อน อุณหภูมิที ่อาหารตัวอย่าง กระแสไฟฟ้าเฉลี่ย 
กำลังไฟฟ้าเฉลี่ย และหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุณหภูมิในแต่ละช่วงเวลาโดยภาชนะถนอมอาหาร
ใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสตรง 12 V ดังภาพที่ 3-6 ได้ผลจากการทดลอง ดังนี้ 

ภาพที่ 3 ภาชนะถนอมอาหาร ที่เวลา 20 นาที สามารถทำอุณภูมิสูงสุดตามกำหนดเงื่อนไขให้
ชุดกระบายความร้อนภายในภาชนะถนอมอาหารเท่ากับ 70 °C อุณหภูมิสูงสุดอยู ่ที ่ 72.97 °C 
อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 68.27 °C ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.47 
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ภาพที ่3 อุณหภูมิเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดกระจายความร้อน 
ภายในภาชนะถนอมอาหาร ที่เวลา 60 น 

 
ภาพที่ 4 อุณภูมิเฉลี่ยของข้าวผัดไข่ในช่วงเวลา 60 นาที ใช้ภาชนะถนอมอาหาร อุณหภูมิ

เฉลี่ยเท่ากับ 56.44 °C ไม่ใช้ภาชนะภนอมอาหารอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 42.29 °C 
 

ภาพที่ 4 อุณหภูมิเฉลี่ยของอาหารประเภทแห้ง ข้าวผัดไข่ระหว่างใช้ภาชนะถนอมอาหาร 
กับไม่ใช้ภาชนะถนอมอาหาร ที่เวลา 60 นาที 
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ภาพที่ 5 อุณภูมิเฉลี่ยของต้มจืด ในช่วงเวลา 60 นาที ใช้ภาชนะถนอมอาหารอุณหภูมิเฉลี่ย
เท่ากับ 55.83 °C ไม่ใช้ภาชนะภนอมอาหารอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 42.41 °C  

ภาพที่ 5 อุณหภูมิเฉลี่ยของอาหารประเภทน้ำ ต้มจืดระหว่างใช้ภาชนะถนอมอาหาร 
กับไม่ใช้ภาชนะถนอมอาหาร ที่เวลา 60 นาที 

 
ภาพที่ 6 กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยและกำลังไฟฟ้าเฉลี่ยภายในภาชนะถนอมอาหารในช่วงเวลา    60 

นาที มีค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 3.68 A (ก)  และมีค่ากำลังไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 44.13 W (ข)               
พบว่าค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไปประมาณ 0.04 kW-h 
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 (ข)  
ภาพที่ 6 ค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ย  

(ก) ค่ากำลังไฟฟ้าเฉลี่ย (ข) ไฟฟ้าภายในภาชนะถนอมอาหารที่เวลา 60 นาที 
 

5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 การศึกษาระบบเทอร์โมอิเล็กทริกเพื่อควบคุมอุณหภูมิสำหรับการจัดส่งอาหารสามารถช่วย
ควบคุมอุณหภูมิอาหารให้ผ่านเกณฑ์ด้านความปลอดภัยทางอาหารได้ ภายในภาชนะถนอมอาหารชุด
กระจายความร้อนสามารถทำอุณหภูมิได้ถึง 70 °C ในระยะเวลา 20 นาที โดยการทดลองจะมีตัวอย่าง
อาหาร 2 ประเภท อาหารประเภทแห้ง(ข้าวผัดไข่) และอาหารประเภทน้ำ (ต้มจืด)  ผลการทดลอง
พบว่า ในระยะเวลา 60 นาที ชุดกระจายความร้อนภายในภาชนะถนอมอาหารมีอุณหภูมิสูงสุด      
72.97 °C อุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 68.27 °C ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.47 อาหารตัวอย่างประเภทแห้ง 
ข้าวผัดไข่ใช้ภาชนะถนอมอาหารมีอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 56.44 °C ไม่ใช้ภาชนะภนอมอาหารอุณหภูมิ
เฉลี่ยเท่ากับ 42.29 °C อาหารตัวอย่างประเภทน้ำ ต้มจืดใช้ภาชนะถนอมอาหารมีอุณหภูมิเฉลี่ย
เท่ากับ 55.83 °C ไม่ใช้ภาชนะภนอมอาหารอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 42.41 °C และค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้
กระแสไฟฟ้าเฉล ี ่ยและกำล ังไฟฟ้าเฉล ี ่ยภายในภาชนะถนอมอาหารในช่วงเวลา 60 นาที                             
มีค่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 3.68 A และมีค่ากำลังไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 44.13 W พบว่าค่าพลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้ประมาณ 0.04 kW-h ผลการทดลองใช้ภาชนะถนอมอาหารสามารถอุ่นอาหารได้อุณหภูมิ
มากกว่า 50 °C ทำให้อาหารไม่เสียรสชาติและยังสามารถทำลายแบคทีเรียได้ในขณะทำการขนส่ง
อาหาร ภาชนะถนอมอาหารจึงมีความเหมาะสมในการนำไปใช้ในตลาดธุรกิจฟูดเดลิเวอรี่ทำให้ผ่าน
เกณฑ์ด้านความปลอดภัยทางด้านอาหารช่วยเพิ่มความปลอดภัยให้กับผู้บริโภคมากขึ้น  
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 ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องของ (Ekburanawat, 2019) ได้ศึกษากระทะเทอร์โมอิเล็ก 
ทริกสำหรับการใช้งานความร้อนและความเย็น ใช้เทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น TEC1-12710 จำนวน 6 โมดูล 
การทำงานในโหมดร้อนได้อุณหภูมิสูงสุดที่ 107 °C โดยใช้เวลาประมาณ 50 นาที ในโหมดอุ่นได้
อุณหภูมิสูงสุดที่ 79 °C ใช้เวลาประมาณ 50 นาที และในโหมดเย็นได้อุณหภูมิต่ำสุด 14 °C ใช้เวลา
ประมาณ 30 นาที  โดยการทำงานในโหมดร้อนสามารถทำให้ไข่ไก่สุกที่เวลา ประมาณ 7 นาทีและ
แป้งโตเกียวสุกที่เวลาประมาณ 10 นาที ในโหมดอุ่นสามารถละลายน่องไก่แช่แข็ง 2 กิโลกรัมที่เวลา
ประมาณ  25 นาทใีช้กำลังไฟฟ้า 300 W (Jino, 2014) ได้ศึกษาระบบทำน้ำร้อนและน้ำเย็นด้วยเทอร์
โมอิเล็กทริกร่วมกับโซล่าเซลล์โดยระบบใช้กำลังไฟฟ้าขนาด 210 W ใช้เทอร์โมอิเล็กทริกรุ่น                  
TEC1-12710 จำนวน 4 โมดูล ใช้พลังงานในการทำน้ำร้อนอุณหภูมิเฉลี่ย 0.41 และมีอัตราการทำน้ำ
ให้เย็นที่ 0.25 องศาเซลเซียสต่อนาที และมีอัตราการทำน้ำให้ร้อนอยู่ที่ 0.35 องศาเซลเซียสต่อนาที 
สามารถทำน ้ำเย ็นม ีอ ุณหภ ูม ิต ่ำส ุดที่  15.4 °C และทำน ้ำร ้อนม ีอ ุณหภ ูม ิส ูงส ุดที่  66.9 °C                  
(Cheng, 2017) ได้พัฒนาระบบทำความร้อนแบบเทอร์โมอิเล็กทริก แบบใช้พลังงานทดแทนซึ่ง
สามารถใช้แทนระบบทำความร้อนในปัจจุบันเพื ่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ผลการทดลอง
ชี้ให้เห็นว่าเทอร์โมอิเล็กทริก อาจเป็นทางออกสำหรับการทำความร้อนให้กับพื้นที่ภายในบ้านพัก
อาศัย ผลการทดลองการประยุกต์ใช้งานโมดูลความร้อนในห้องปฏิบัติการ สามารถสร้างอุณหภูมิได้       
19-21 °C ในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิต่ำประมาณ 1-5 °C 
 ผลการทดลองของภาชนะถนอมอาหารในบทความนี้ใช้ด้านความร้อนด้านเดียวเทอร์โมอิเล็ก 
ทริกสามารถผลิตได้ทั้งด้านความร้อนและด้านความเย็น ดังนั้นทางผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการพัฒนา
ภาชนะถนอมอาหารให้สามารถถนอมอาหารได้ทั้งความร้อนและความเย็น 
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