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บทคัดย่อ :  งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารเคมีที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิ
น้ำดื่มแบบบรรจุขวด ขนาด 330 มิลลิลิตร ให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาที่สั้นกว่าการใช้น้ำแข็ง ออกแบบ
และพัฒนาวิธีการและอุปกรณ์ลดอุณหภูมิน้ำดื่มจากปฏิกิริยาเคมี เพื่อใช้ในการฝึกภาคสนาม จากการศึกษาพบว่า
ค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่น้ำแข็งลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส เท่ากับ 37.00±1.00 นาที ศึกษาปริมาณ
สารเคมีที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส พบว่า ปฏิกิริยาระหว่างแบเรียมไฮดรอกไซด์
ออกตะไฮเดรต ปริมาณ 157.74 กรัม กับแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต ปริมาณ 76.12 กรัม มีค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่ลด
อุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส เท่ากับ 30.33±0.58 นาที การออกแบบและพัฒนาวิธีการและอุปกรณ์ลด
อุณหภูมิน้ำดื่ม ผลการพิจารณาทางเลือกในการปล่อยแก๊สแอมโมเนียออกจากถุงซิปล็อคพบว่า วิธีที่เหมาะสมที่สุด 
ได้แก่ วิธีที่ 3 และทางเลือกในการเพิ่มการแนบสนิทของถุงซิปล็อคพบว่าวิธีที่เหมาะสมที่สุด ได้แก่ วิธีที่ 3 เมื่อทดสอบ
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์พบว่ามีค่าเฉลี ่ยระยะเวลาที ่ลดอุณหภูมิน้ำดื ่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส เท่ากับ 
14.00±1.00 นาที ซึ่งสั้นกว่าระยะเวลาเฉลี่ยที่น้ำแข็งและสารเคมีลดอุณหภูมิน้ำดื่ม  

คำสำคัญ : อุปกรณ์ลดอุณหภูมิน้ำดื่ม ปฏิกิริยาเคมี การฝึกภาคสนาม 

 
Abstract : This research is an experimental study. The objective of this study was to determine the 
amount of chemicals that reduced the temperature of bottled drinking water 330 mL to 15 °C in a 
shorter period of time than using ice, and to design and develop a chemical reaction-based drinking 
water cooling device for military field training. From the study, it was found that the average time 
taken by ice to reduce the temperature of drinking water to 15°C was 37.00±1.00 minutes. According 
to the study of the amount of chemicals to reduce the temperature of drinking water to 15°C, it was 
found that chemical reaction between 157 .74  grams of barium hydroxide octahydrate and 76 .12 
grams of ammonium thiocyanate could reduce the temperature of drinking water to 1 5 °C in 
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30.33±0.58 minutes. For the design and development of a chemical reaction-based drinking water 
cooling device, the investigation into methods for releasing ammonia gas from the aluminum ziplock 
bag indicated that Method 3 was the most suitable approach. Similarly, in exploring ways to enhance 
the sealing efficiency of the aluminum ziplock bag, Method 3 also proved to be the most effective. 
When testing the efficiency of the drinking water cooling device that was developed, it was found 
that the device could reduce the temperature to 15°C with an average time of 14.00±1.00 minutes. 
This was less than the average time taken by using ice and chemical reaction. 

Keywords : Drinking Water Cooling Device, Chemical Reaction, Military Field Training  

1. บทนำ 
การฝึกหรือปฏิบัติภารกิจภาคสนามของกำลังพล

ทหาร ส่วนใหญ่เป็นกิจกรรมและภารกิจที่ต ้องใช้
พละกำลัง ประกอบกับความร้อนในอากาศของประเทศ
ไทย ทำให้เกิดการสูญเสียน้ำออกจากร่างกาย เกิดความ
เหนื่อยล้า และรู้สึกกระหายน้ำ ดังนั้นในขณะกำลังฝึก
หรือปฏิบัติภารกิจ และภายหลังการฝึกหรือปฏิบัติ
ภารกิจภาคสนามจึงจำเป็นต้องดื่มน้ำให้เพียงพอเพื่อ
ชดเชยน้ำที่สูญเสียไป น้ำที่นิยมดื่มเป็นน้ำเย็นเพื่อคืนน้ำ
ให้กับร่างกาย การดื ่มน้ำเย็นนอกจากคืนน้ำให้กับ
ร่างกายแล้ว ยังทำให้รู้สึกสดชื่น กระปรี้กระเปร่า และ
คลายความรู้สึกกระหายน้ำได้ดี 

ปัจจุบันการลดอุณหภูมิน้ำดื่มบรรจุขวดให้เป็นน้ำ
เย็นโดยไม่ใช้พลังงานไฟฟ้านิยมใช้น้ำแข็งเป็นหลัก โดยมี
วิธ ีการลดอุณหภูมิ 2 วิธี คือ แช่ขวดน้ำดื ่มลงในถัง
น้ำแข็ง และการเติมน้ำแข็งลงในน้ำดื่มโดยตรง อย่างไรก็
ตาม แต่ละวิธีมีข้อจำกัดที่แตกต่างกัน การแช่ขวดน้ำดื่ม
ลงในถังน้ำแข็งจำเป็นต้องใช้ถังขนาดใหญ่ ซึ ่งอาจไม่
สะดวกต่อการพกพาและการใช้งานภาคสนาม และเมื่อ
น้ำแข็งละลายทำให้บริเวณโดยรอบเปียกชื ้นและไม่
สะอาด ในขณะที่การเติมน้ำแข็งลงในน้ำดื ่มโดยตรง 
จะต้องเทน้ำดื ่มออกจากขวดลงภาชนะหรือแก้วที ่มี
ปากกว้างแล้วจึงเติมน้ำแข็ง เนื ่องจากก้อนน้ำแข็งไม่
สามารถผ่านปากขวดน้ำดื่มที่แคบได้ วิธีนี้อาจเสี่ยงต่อ
การปนเปื้อนเชื ้อโรคหรือสิ ่งสกปรกจากน้ำแข็งที ่ไม่
สะอาด และน้ำแข็งที่ลอยอยู่ในน้ำอาจทำให้ดื่มน้ำไม่
สะดวก นอกจากนี ้การพกพา จัดหา หรือเก็บรักษา
น้ำแข็งสำหรับการใช้งานภาคสนามยังเป็นเรื่องที่ท้าทาย 

เพราะน้ำแข็งละลายง่าย และต้องใช้พื ้นที ่จ ัดเก็บที่
เหมาะสม ด ังนั ้นการพัฒนาอุปกรณ์ท ี ่สามารถลด
อุณหภูมิน้ำดื่มโดยไม่จำเป็นต้องพึ่งพาแหล่งความเย็น
ภายนอก เช่น น้ำแข็งหรือตู ้เย็น จึงเป็นแนวทางที่
น่าสนใจสำหรับการใช้งานในภาคสนาม 

 

2. วัตถุประสงค์ 
2.1 เพื่อศึกษาปริมาณสารเคมีที่เหมาะสมในการลด

อุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา
ที่สั้นกว่าการใช้น้ำแข็ง 

2.2 ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ลดอุณหภูมิน้ำดื่ม
จากปฏิกิริยาเคมีเพื่อใช้ในการฝึกภาคสนาม 
 
3. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

3.1 ประโยชน์ของการดื่มน้ำเย็นกับการออกกำลังกาย 
 ข้อมูลจากสถาบันวิทยาศาสตร์การกีฬาของ

สหรัฐอเมริกา ระบุว่าน้ำเย็นมีประสิทธิภาพในการเติม
น้ำให้ร่างกายได้ดีกว่าน้ำอุ่น เพราะน้ำเย็นดูดซึมได้เร็ว
กว ่ า  สำหร ับผ ู ้ท ี ่ ต ้องการความสดช ื ่นและเพ ิ ่ ม
ประสิทธิภาพในการออกกำลังกาย ควรดื ่มน้ำที ่มี
อุณหภูมิอยู่ในช่วง 15 - 22 องศาเซลเซียส หรือดื่มน้ำที่
มีอุณหภูมิต่ำกว่าอุณหภูมิร่างกาย [1] และ Abdollah 
Hosseinlou (2556) ได้ทำการวิจัยเรื่อง The effect of 
water of temperature and voluntary drinking on 
the post rehydration sweating ซึ่งได้นำกลุ่มตัวอย่าง
มาออกกำลังกายในห้องควบคุมที่ร้อนและชื้น เพื่อให้
เสียเหงื ่อมาก หลังจากนั ้นจึงให้ดื ่มน้ำในอุณหภูมิที่
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แตกต่างกัน ได้แก่ 5, 16, 26 และ 58 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 วัน พบว่าน้ำที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส 
เป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดสำหรับนักกีฬาที่สูญเสีย
เกลือแร่ [2]  

 การดื่มน้ำเย็นระหว่างการออกกำลังกายช่วยให้
ร่างกายรู้สึกสดชื่นและเหมือนได้เติมพลังกลับมาอีกครั้ง 
นอกจากนี้การดื่มน้ำเย็นยังมีประโยชน์เพิ่มเติม [3] ดังนี้ 

 3.1.1 ลดอุณหภูมิในร่างกาย การดื่มน้ำเย็นช่วย
ลดอุณหภูมิแกนกลางลำตัวได้ดี ลดการเสียเหงื่อ รักษา
ระดับน้ำในร่างกายได้ดีกว่า ซึ่งส่งผลให้ออกกำลังกาย
ได้นานข้ึนอีกด้วย 

 3.1.2 ลดการสูญเสียน้ำจากการออกกำลังกาย มี
งานวิจัยพบว่าผู้คนประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ เลือกดื่มน้ำ
เย็นระหว่างการออกกำลังกายหรือเล่นกีฬา เนื่องจาก
รู้สึกน่าดื่มมากกว่า และช่วยลดการเสียเหงื่อได้มากกว่า 
ผลการวิจัยชิ้นหนึ่งชี้ให้เห็นว่าการดื่มน้ำเย็นช่วยลดการ
เสียน้ำในร่างกายจากการออกกำลังกายได้ถึง 1.3 
เปอร์เซ็นต์ของน้ำหนักตัว ในขณะที่การเสียเหงื่อเพียง 
2 เปอร์เซ็นต์จากน้ำหนักตัวสามารถส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพในการเล่นกีฬาได้อย่างมีนัยสำคัญ 

 3.1.3 เผาผลาญแคลอรี ข้อดีอีกอย่างหนึ่งของ
การดื ่มน้ำเย็นคือการเผาผลาญแคลอรี เนื ่องจาก
ร่างกายจำเป็นต้องใช้พลังงานในการปรับอุณหภูมิของ
น้ำเย็นให้ใกล้เคียงกับอุณหภูมิของร่างกาย ซึ ่งในปี 
2013 มีการวิจัยด้วยการให้อาสาสมัครสุภาพสตรี 50 
คน อายุระหว่าง 18 - 23 ปี ดื่มน้ำ 1.5 ลิตร ก่อนทาน
อาหารแต่ละมื ้อครึ ่งชั ่วโมง พบว่าการดื ่มน้ำช่วยให้
น้ำหนักตัวลดลงเล็กน้อย 

3.2 การเปลี่ยนแปลงพลังงานประเภทดูดความร้อน
จากการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 ปฏิก ิร ิยาเคม ีจำนวนมากเก ี ่ยวข ้องก ับการ
แลกเปลี ่ยนพลังงานความร้อน ซึ ่งสังเกตได้จากการ
ถ่ายเทความร้อนระหว่างระบบ (System) กับสิ่งที่อยู่
โดยรอบ (Surrounding) ในระหว่างการเกิดปฏิกิริยา 
ปฏิกิริยาเหล่านี ้สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 
ปฏิกิริยาคายความร้อน (Exothermic reaction) และ
ปฏิกิริยาดูดกลืนความร้อน (Endothermic reaction) 
[4] 

 ปฏิกิร ิยาดูดความร้อน หมายถึง ปฏิกิร ิยาที่

เกิดขึ้นแล้วจะดูดพลังงานความร้อนจากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่
ระบบ ทำให้สภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิลดลง ตัวอย่าง
ปฏิกิริยาดูดความร้อน เช่น การสลายของผงฟูให้แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ด้วยแสง 
[5] งานวิจัยนี้นำปฏิกิริยาดูดความร้อนระหว่างแบเรียม 
ไฮดรอกไซด ์ ออกตะไฮเดรต  (Barium Hydroxide 
Octahydrate;  Ba(OH)2•8H2O) และแอมโมเน ียม-       
ไทโอไซยาเนต (Ammonium Thiocyanate; NH4SCN)       
ดังสมการที่ (1) [6] มาประยุกต์ใช้เพื่อลดอุณหภูมิน้ำดื่ม 

 

 
3.3 ข้อมูลเบื้องต้นของสารเคม ี
 3.3.1 แบเรียมไฮดรอกไซด์ออกตะไฮเดรต [7] 
  1) ข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติทางกายภาพ

และเคมี 
   Ba(OH)2•8H2O เป็นของแข็งสีขาว 

น้ำหนักโมเลกุล เท่ากับ 315.48 กรัม/โมล ค่าความเป็น
กรดด่าง 12.5 ที่ 20 องศาเซลเซียส มีจุดหลอมเหลว 78 
องศาเซลเซียส ไม่ไวไฟ ความหนาแน่น 2.180 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร สามารถละลายน้ำได้  มีความ
เสถ ียรทางเคม ีภายใต ้สภาพแวดล ้อมมาตรฐาน 
(อุณหภูมิห้อง) และคายความร้อนเมื่อทำปฏิกิริยากับ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือกรด 

  2) ข้อมูลด้านพิษวิทยา 
   ค่า LD50 ทางปากในหนูแรท เท่ากับ 

550 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และค่า LC50 เมื่อสูดดมเข้าไป
เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เท่ากับ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร 

  3) ข้อมูลเกี่ยวกับอันตราย 
   ความเป็นพิษเฉียบพลัน (ประเภทย่อย 

4) เป็นอันตรายเมื่อสูดดม (H332) และเป็นอันตราย
เมื่อกลืนกิน (H302) ในกรณีของการกัดกร่อนผิวหนัง 
(ประเภทย่อย 1B) สารนี ้จะทำให้เกิดการไหม้อย่าง
รุนแรงบนผิวหนังและส่งผลให้ดวงตาถูกทำลาย (H314) 

  4) การปฐมพยาบาล 
   หากมีการสูดดมสารให้ผู้ประสบเหตุ

รับอากาศบริสุทธิ์ทันที และนำส่งแพทย์โดยด่วน กรณีที่
มีการสัมผัสกับผิวหนัง ให้ถอดเสื้อผ้าที่ปนเปื้อนทั้งหมด
ออกทันที ล้างผิวหนังบริเวณที่สัมผัสด้วยน้ำไหลรินหรือ
ฝักบัว กรณีมีสารเข้าตา ให้ล้างตาด้วยน้ำปริมาณมาก
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ทันที หากมีการกลืนกิน ให้ดื่มน้ำตามอย่างน้อย 2 แก้ว 
และหลีกเลี ่ยงการทำให้อาเจียนเพราะอาจทำให้เกิด
การกัดกร่อน ห้ามทำให้เป็นกลาง 

 3.3.2 แอมโมเนียมไทโอไซยาเนต [8] 
  1) ข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติทางกายภาพ

และเคมี 
   NH4SCN เป็นของแข็งไม่มีสี ไม่มีกลิ่น 

น้ำหนักโมเลกุล เท่ากับ 76.12 กรัม/โมล ค่าความเป็น
กรดด่าง 4.0 - 5.5 ที่ 25 องศาเซลเซียส มีจุดหลอมเหลว 
152 - 154 องศาเซลเซียส ไม่ไวไฟ ความหนาแน่น 
1.300 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความสามารถในการ
ละลายน้ำ โดยประมาณ 76.1 กรัม/ลิตร ที่ 20 องศา-
เซลเซียส มีความเสถียรทางเคมีภายใต้สภาพแวดล้อม
มาตรฐาน (อุณหภูมิห้อง) สามารถสร้างแก๊สหรือไอที่
อันตรายเมื่อสัมผัสกับกรด มีความเสี่ยงต่อการระเบิด
หรือเกิดแก๊สพิษเมื่อทำปฏิกิริยากับสารออกซิไดซ์หรือ
ไนเตรต มีความว่องไวต่อการกระแทกหรือเสียดสีเมื่อ
ทำปฏิกิริยากับคลอเรต 

  2) ข้อมูลด้านพิษวิทยา 
   ค่า LD50 ทางปากในหนูแรท เท่ากับ 

750 มิลลิกรัม/กิโลกรัม อาจทำให้เกิดอาการคลื่นไส้ 
อาเจียน และท้องเสีย การประมาณความเป็นพิษ
เฉียบพลัน ถ้าสูดดมเข้าไป เป็นเวลา 4 ชั่วโมง เท่ากับ 
1.6 มิลลิกร ัม/ลิตร และถ้าสัมผัสผิวหนัง เท่ากับ 
1,100.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

  3) ข้อมูลเกี่ยวกับอันตราย 
   ความเป็นพิษเฉียบพลัน (ประเภทย่อย 

4) เป็นอันตรายเมื่อสูดดม (H332) เป็นอันตรายเมื่อ
กลืนกิน (H302) และเป็นอันตรายเมื ่อสัมผัสผิวหนัง 
(H312) นอกจากนี้สารยังทำให้เกิดการทำลายดวงตา
อย ่างร ุนแรง (H318) เป ็นอ ันตรายระยะยาวต่อ
สิ่งแวดล้อมในน้ำ รวมถึงมีผลกระทบระยะยาว (H412) 

  4) การปฐมพยาบาล 
   หากมีการสูดดมสารให้ผู้ประสบเหตุ

รับอากาศบริสุทธิ์ทันที และพักในท่าที่หายใจสะดวก 
จากนั้นรีบนำส่งแพทย์ กรณีที่มีการสัมผัสกับผิวหนังให้
ล้างบริเวณที่สัมผัสด้วยน้ำปริมาณมาก ๆ ส่วนกรณีที่

สารเข้าสู่ดวงตาให้ล้างตาออกด้วยน้ำเป็นเวลาหลาย ๆ 
นาที 

3.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ธนพล อามาตร และคณะ (2556) [9] ทำการ

วิจัยเรื่องการพัฒนาแพคให้ความเย็นแบบพกพาจาก
ปฏิกิริยาเคมีเพื่อใช้ในการปฐมพยาบาลเบื้องต้น พบว่า
สารที่ทำปฏิกิริยาแล้วให้อุณหภูมิต่ำที่สุดและสะดวก
สำหรับการพกพาคือ Ba(OH)2•8H2O กับ NH4SCN โดย
อัตราส่วนโดยโมลที่ให้อุณหภูมิเริ่มต้นต่ำที่สุดและระยะ
เวลานานที่สุด เท่ากับ 1 : 2 และปริมาณที่เหมาะสมคือ 
0.10 : 0.20 โมล เนื่องจากเป็นปริมาณสารเคมีที่น้อย
ที ่ส ุด แต่ให้อ ุณหภูม ิเร ิ ่มต้นต่ำและระยะเวลานาน
ใกล้เคียงกับปริมาณอื่น สำหรับแพคให้ความเย็นจะใช้ถุง
อะลูมิเนียมซิปล็อค ขนาด 4.5 x 7 นิ้ว เป็นอุปกรณ์ที่ใช้
บรรจุสารเคมี โดยบรรจุ Ba(OH)2•8H2O ลงในถุง แล้วใช้
คลิปพลาสติกรูดปิดไว้ตรงกลางถุงก่อนใส่ NH4SCN ลง
ในถุงเหนือคลิปพลาสติก ปิดถุงอะลูมิเนียมซิปล็อคให้
สนิท เมื่อต้องการใช้งาน ให้ดึงคลิปพลาสติกตรงกลาง
ออก แล้วเขย่าให้สารเคมีผสมกันจนเกิดความเย็น ซึ่งเป็น
วิธีที่มีความเหมาะสมในการเป็นแพคให้ความเย็นแบบ
พกพามากที่สุด 

 วรพล มณีดุลย์ และคณะ (2557) [10] ทำการ
วิจัยเรื ่องการศึกษาสารเคมีเพื ่อใช้ในแพคความเย็น
สำหรับภารกิจภาคสนามทางทหาร สารที่ทำปฏิกิริยา
แล้วให้อุณหภูมิต่ำที่สุดและสะดวกสำหรับการพกพาคือ 
Ba(OH)2•8H2O กับ NH4NO3 อัตราส่วนโดยโมลที่ให้
อุณหภูมิเริ่มต้นต่ำที่สุดและระยะเวลานานที่สุด เท่ากับ  
1 : 2 ปริมาณที่เหมาะสมคือ 0.10 : 0.20 โมล เนื่องจาก
ใช้ปริมาณสารเคมีน้อยที่สุดแต่ให้อุณหภูมิเริ่มต้นต่ำ และ
ระยะเวลานานใกล้เคียงกับปริมาณอื่น นอกจากนี้การเตมิ 
NaCl ปริมาณ 4 กรัม มีส่วนช่วยทำให้อุณหภูมิของ
แพคความเย็นต่ำลง การพัฒนาแพคความเย็นโดยใช้ถุง
อะลูมิเนียมซิปล็อค ขนาด 6 X 10 นิ้ว เป็นอุปกรณ์ที่ใช้
บรรจุสารเคมี โดยการบรรจุ Ba(OH)2•8H2O และ NaCl 
ลงในถุง แล้วใช้คลิปพลาสติกรูดปิดไว้ตรงกลางถงุก่อนใส่ 
NH4NO3 ลงในถุงเหนือคลิปพลาสติก ปิดถุงอะลูมิเนียม
ซิปล็อคให้สนิท ซีลด้วยความร้อน พับครึ่งตามรอยคลิป
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พลาสติกเพื่อแบ่งสารเคมีเป็นสองส่วน ดึงคลิปพลาสติก
ออก พับถุงอะลูมิเนียมตรงรอยพับครึ่งลงอีกเล็กน้อยแล้ว
ติดเทปกาวตรงรอยพับ ทำการบรรจุลงซองบรรจุภัณฑ์
พลาสติกซิปล็อก เมื่อต้องการใช้งานให้นำแพคความเย็น
ออกจากซองพลาสติก ดึงปลายสองด้านของแพคความ
เย็นออกจากกันจนเทปกาวหลุด เขย่าแพคความเย็นให้
สารเคมีในแพคความเย็นทั้งสองส่วนผสมเข้าด้วยกัน นำ
แพคความเย็นไปใช้ตามต้องการ 

Park, D., et al. (2023) [11] ทำการว ิจ ัยเร ื ่ อง 
Experimental Work on Salt-Based Cooling Systems 
พบว่าระบบทำความเย็นที่ใช้เกลือเป็นอีกทางเลือกที่
น ่าสนใจ เนื ่องจากสามารถชาร ์จพลังงานได ้จาก
พลังงานแสงอาทิตย์ ระบบนี้อาศัยคุณสมบัติของเกลือ
ดูดความร้อน (Endothermic Salts) ซึ่งให้ผลทำความ
เย็นอย่างมีนัยสำคัญเมื่อถูกละลายในน้ำ ในงานวิจัยนี้ได้
มีการทดสอบคัดเลือกเกลือดูดความร้อนหลายชนิดเพื่อ
ประเมินประสิทธิภาพการทำความเย็น และมีการ
พัฒนาระบบต้นแบบในระดับห้องปฏิบัติการเพื่อสาธิต
กระบวนการกักเก็บพลังงานความร้อนและการสร้าง
ความเย็นจากเกลือดูดความร้อน ผลการทดลองพบว่า 
ระบบที ่ใช ้เกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ (Potassium 
Chloride; KCl) สามารถลดอุณหภูมิได้สูงสุดถึง 12.3 
°C และยังสามารถรักษาการลดลงของอุณหภูมิได้แม้
ผ่านกระบวนการชาร์จและคายประจุ อย่างไรก็ตาม 
ระยะเวลาการทำความเย็นลดลงหลังจากรอบการ
ทำงานแต่ละครั้ง 

 ศิริลักษณ์ ถาวรวัฒนะ และคณะ (2548) [12] 
ทำการศ ึกษาการพัฒนาร ูปแบบก้อนทำความเย็น 
(น้ำแข็งแหนม) กับการรักษาความเย็นในภาชนะสำหรับ
เก็บน้ำนมเพื่อรักษาคุณภาพน้ำนมแม่ โดยเปรียบเทียบ
ก้อนทำความเย็นชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ถุงพลาสติกใส่น้ำ 
(น้ำแข็งแหนม) ฟองน้ำใส่น้ำ Icebrick และ Coldhot 
pack กับภาชนะที่ใช้บรรจุน้ำนมแม่ ผลการวิจัยพบว่า 
ในสภาพแวดล้อมที ่มีอ ุณหภูมิอยู ่ ในช่วง 28 - 32 
องศาเซลเซียส สามารถรักษาอุณหภูมิในกระติกน้ำแข็ง
หรือกระเป๋าพลาสติกให้น้อยกว่า หรือเท่ากับ 15 องศา-
เซลเซียสได้ โดยใช้ถุงพลาสติกใส่น้ำ 100 ml จำนวน 
4, 6 และ 8 ก้อน ในกระต ิกน ้ำแข ็ง และกระเป๋า
พลาสติก ซึ่งสามารถรักษาความเย็นได้ที่ 12, 15 และ 

17 ชั ่วโมง และ 8, 10 และ 11 ชั ่วโมง ตามลำดับ 
นอกจากนี้ฟองน้ำใส่น้ำ 100 ml 4, 6 และ 8 ก้อนใน
กระติกน้ำแข็ง และกระเป๋าพลาสติก สามารถรักษา
ความเย็นได้ที่ 11, 14 และ 16 ชั่วโมง และ 8, 10 และ 
11 ชั่วโมง ตามลำดับ ส่วน Icebrick จำนวน 1 และ 2 
ก้อน ในกระติกน้ำแข็ง สามารถรักษาความเย็นได้ที่ 4 
และ 17 ชั ่วโมง ตามลำดับ สำหรับ Coldhot pack 
จำนวน 1 และ 2 ก้อน ในกระติกน้ำแข็ง และกระเป๋า
พลาสติก สามารถรักษาความเย็นได้ที่ 2 ชั่วโมง 

 
4. วิธีดำเนินการศึกษา 

 เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) 
ที่พัฒนาต่อยอดจากงานวิจัยของธนพล อามาตร และ
คณะ [9] ใช้ปฏิกิริยาเคมีระหว่าง Ba(OH)2•8H2O กับ 
NH4SCNอัตราส่วนโดยโมล เท่ากับ 1 : 2 แต่ปรับขนาด
ถุงอะลูมิเนียมซิปล็อคจากขนาด 4.5 x 7 นิ้ว เป็นขนาด 
8 x 12 นิ้ว ซึ ่งเป็นขนาดที ่สามารถพันรอบขวดน้ำดื่ม
ขนาด 330 มิลลิตรได้พอดี มีการดำเนินการวิจัย ดังนี้ 

4.1 การศึกษาระยะเวลาที่น้ำแข็งลดอุณหภูมิน้ำดื่ม
ให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส 

 ทำการทดลองโดยวัดอุณหภูมิของน้ำดื่มที่บรรจุ
ขวดพลาสติกขนาด 330 มิลลิลิตร บันทึกอุณหภูมิ
เริ่มต้นที่ 25 องศาเซลเซียส นำขวดน้ำดื่มแช่ในบีกเกอร์
ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ที่มีน้ำแข็งบรรจุสูงเท่ากับความ
สูงของน้ำดื่มในขวด ดังภาพที่ 1 เสมือนเป็นการจำลอง
การลดอุณหภูมิน้ำดื่มบรรจุขวดโดยวธิีแช่ขวดน้ำดืม่ลงใน
ถังน้ำแข็ง บันทึกอุณหภูมิของน้ำดื่มในขวดทุก 1 นาที จน
น้ำดื ่มม ีอ ุณหภูม ิเหลือ 15 องศาเซลเซียส บันทึก
ระยะเวลาที่น้ำแข็งลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศา-
เซลเซียส ทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง นำมาหาค่าเฉลี่ย
ระยะเวลาที่น้ำแข็งลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศา-
เซลเซียส 
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ภาพที่ 1  การศกึษาระยะเวลาที่น้ำแข็งลดอุณหภูมิน้ำดื่ม 
 ให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส 

 

4.2 การศึกษาปริมาณสารเคมีที่เหมาะสมในการลด
อุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา
ที่สั้นกว่าการใช้น้ำแข็ง 

 ศึกษาปริมาณสารเคมีที่ เหมาะสมในการลด
อ ุณหภ ู ม ิ น ้ ำ ด ื ่ ม จ ะ ใ ช้ ปฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ คม ี ร ะหว ่ า ง 
Ba(OH)2•8H2O และ NH4SCN ในอัตราส่วนโดยโมล
เท่ากับ 1 : 2 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ทำการทดลองโดยเตรียม Ba(OH)2•8H2O บรรจุลง
ในถุงอะลูมิเนียมซิปล็อค ปิดคลิปพลาสติกที่กลางถุง 
เติม NH4SCN ลงในถุงเหนือคลิปพลาสติก ปิดซิปล็อค
ให้สนิท ดังภาพที่ 2 เมื่อต้องการใช้งานดึงคลิปพลาสติก
ออก เขย่าถุงให้สารเคมีผสมกัน นำถุงอะลูมิเนียมซิป
ล็อคพันรอบขวดน้ำดื่มขนาด 330 มิลลิลิตร ใช้ยางวง
รัดให้แนบสนิทโดย ดังภาพที่ 3 บันทึกอุณหภูมิของน้ำ
ดื ่มในขวดเริ ่มต้นที ่ 25 องศาเซลเซียส และบันทึก
อุณหภูมิทุก 1 นาที จนน้ำดื่มมีอุณหภูมิเหลือ 15 องศา-
เซลเซียส บันทึกระยะเวลาที่สารเคมีลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้
เหลือ 15 องศาเซลเซียส ทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง นำมา
หาค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่สารเคมีลดอุณหภูมิน้ำดื ่มให้
เท่ากับ 15 องศาเซลเซียส โดยแบ่งเป็น 3 การทดลอง
ตามจำนวนโมลและปริมาณสารเคมี ดังตารางที่ 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 การเตรียมบรรจุสารเคมีลงในถุงอะลูมิเนียมซิปล็อค 

ภาพที่ 3 การศึกษาปริมาณสารเคมีที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 1  จำนวนโมลและปริมาณของ  
 Ba(OH)2•8H2O : NH4SCN  
 ที่ใช้ในการทดลอง 
 

การทดลอง
ที่ 

Ba(OH)2•8H2O NH4SCN 
โมล ปริมาณ(กรัม) โมล ปริมาณ(กรัม) 

1 0.25 78.87 0.50 38.06 
2 0.50 157.74 1.00 76.12 
3 0.75 236.61 1.50 114.18 

4.3 การออกแบบและพัฒนาวิธีการและอุปกรณ์ลด
อุณหภูมิน้ำดื ่มจากปฏิกิร ิยาเคมีเพื ่อใช้ในการฝึก
ภาคสนาม 

 การออกแบบและพัฒนาวิธีการและอุปกรณ์ลด
อุณหภูมิน้ำดื่มพัฒนาจากงานวิจัยของธนพล อามาตร 
และคณะ [9] โดย บรรจุ Ba(OH)2•8H2O ลงในถุง
อะลูมิเนียมซิปล็อค ขนาด 8 x 12 นิ้ว ปิดคลิปพลาสติก
ที่กลางถุงอะลูมิเนียมซิปล็อค เติม NH4SCN ลงในถุง
อะลูมิเนียมซิปล็อคเหนือคลิปพลาสติก ปิดซิปล็อคให้
สนิท เมื่อทำให้สารเคมีเกิดปฏิกิริยากันในถุงแล้ว นำถุง
มาพันรอบขวดน้ำดื่มขนาด 330 มิลลิลิตร โดยใช้ยางวง
รัดรอบขวด เพื่อลดอุณหภูมิน้ำดื่มที่อยู่ในขวด แต่ยังพบ
ปัญหา 2 ประการ คือ แก๊สแอมโมเนียที ่ เก ิดจาก
ปฏิกิริยาเคมีซึ่งยังคงตกค้างอยู่ในถุงซิปล็อค และการ
แนบสนิทของถุงซิปล็อคกับขวดน้ำดื่ม การออกแบบและ
พ ัฒนาอ ุปกรณ์จะเป ็นการแก ้ ไขป ัญหาและเพิ่ม
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ให้ดียิ่งขึ้น ซึ่งจะพิจารณาข้อดี
และข้อเสียในการใช้งานของทางเลือกแต่ละวิธี แล้วเลือก
วิธีที่ดีที่สุด ดังนี้ 

 4.3.1 แก๊สแอมโมเนีย (Ammonia; NH3) ที่
เกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหว่าง Ba(OH)2•8H2O และ 
NH4SCN ดังสมการที ่ (1) ซึ ่งย ังคงตกค้างอยู ่ในถุง
อะลูม ิเน ียมซิปล็อค ทำให้ประสิทธ ิภาพในการลด
อุณหภูมิน้ำดื่มลดลง งานวิจัยนี้ได้นำเสนอทางเลือกใน
การปล่อยแก๊สแอมโมเนียออกจากถุง  ซิปล็อค 3 วิธี ดังนี้ 

  1) ว ิธ ีท ี ่  1 เม ื ่อเวลาใช ้งาน ด ึงคลิป
พลาสติกที่กลางถุงออก เขย่าถุงให้สารเคมีผสมกัน แล้ว
เปิดซิปล็อคเป็นช่องเล็ก ๆ ที่ปลายด้านใดด้านหนึ่งเพื่อไล่
แก๊สแอมโมเนียออกจากถุง โดยระมัดระวังไม่ให้สารเคมี
อื่นรั่วไหลออกมาด้วย เมื่อแก๊สแอมโมเนียออกจากถุง

หมดแล้วจึงปิดซิปล็อค ดังภาพที่ 4 (ก) 
  2) วิธีที่ 2 เมื่อเวลาใช้งาน เปิดซิปล็อค

ออกเป็นช่องเล ็ก ๆ ที ่ปลายด้านใดด้านหนึ ่ง โดย
ระมัดระวังไม่ให้ NH4SCN ซึ ่งบรรจุอยู่รั ่วไหลออกมา 
แล้วดึงคลิปพลาสติกที่กลางถุงออก จากนั ้นนำคลิป
พลาสติกมาปิดปากถุงใต้ซิปล็อค เขย่าถุงให้สารเคมี
ผสมกัน เลื่อนคลิปพลาสติกออกเล็กน้อยให้พอดีกับช่อง
ซิปล็อคที ่เปิดไว้ ไล่แก๊สแอมโมเนียออกจากถุง โดย
ระมัดระวังไม่ให้สารเคมีอื่นรั่วไหลออกมาด้วย เมื่อแก๊ส
แอมโมเนียออกจากถุงหมดแล้ว จึงปิดคลิปพลาสติกและ
ซิปล็อค ดังภาพที่ 4 (ข) 

  3) วิธีที ่ 3 ในการเตรียมอุปกรณ์จะใส่
คลิปพลาสติก 2 อัน บริเวณกลางถุงระหว่างสารเคมี 1 
อัน เหมือนเช่นเดิม และบริเวณปากถุงใต้ซิปล็อคอีก 1 
อัน เมื่อเวลาใช้งานเปิดซิปล็อคออกเป็นช่องเล็ก ๆ แล้ว
ดึงคลิปพลาสติกที่กลางถุงออก เขย่าถุงให้สารเคมีผสม
กัน เลื่อนคลิปพลาสติกที่ปากถุงออกเล็กน้อยให้พอดีกับ
ช่องซิปล็อคที่เปิดไว้ ไล่แก๊สแอมโมเนียออกจากถุง โดย
ระมัดระวังไม่ให้สารเคมีอื่นรั่วไหลออกมาด้วย เมื่อแก๊ส
แอมโมเนียออกจากถุงหมดแล้ว จึงปิดคลิปพลาสติกและ
ซิปล็อค ดังภาพที่ 4 (ค) 
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ภาพที่ 4 ทางเลือกในการปล่อยแก๊สแอมโมเนียออกจากถุงซิปล็อค 3 วธิี 
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  4.3.2 การเพิ่มการแนบสนิทของถุงซิปล็อคที่
เกิดปฏิกิร ิยาแล้วและพร้อมใช้งานกับขวดน้ำดื ่ม 
ทดแทนการใช้ยางวงที่รัดรอบขวด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการลดอุณหภูมิน้ำดื่ม งานวิจัยนี้ได้นำเสนอทางเลือก
ในการเพิ่มการแนบสนิทของถุงซิปล็อค 3 วิธี ดังนี้ 

  1) ว ิธ ีท ี ่  1 ใช ้ร ัดท็อป (ยางยืดร ัดขา
กางเกงทหาร ลักษณะเป็นแผ่นผ้ายืดหยุ่นขนาด 2 x 11 
นิ้ว มีตีนตุ๊กแกที่ปลายทั้ง 2 ข้าง) จำนวน 1 ชิ้น พันทับ
ถุงอะลูมิเนียมซิปล็อคที่พันรอบขวดน้ำดื่ม ติดตีนตุ๊กแก
ให้แน่น ดังภาพที่ 5 (ก) 

  2) วิธีที่ 2 ใช้รัดท็อป จำนวน 2 ชิ้น พัน
ทับถุงอะลูมิเนียมซิปล็อคที ่พ ันรอบขวดน้ำดื ่ม ติด
ตีนตุ๊กแกให้แน่น ดังภาพที่ 5 (ข) 

  3) วิธีที่ 3 ใช้แผ่นรัดขวดน้ำดื่ม (ทำจาก
รัดท็อป 3 ชิ้น เย็บติดกันเป็นแผ่น) โดยวางถุงอะลูมิเนียม
ซิปล็อคที่สารเคมีเกิดปฏิกิริยาในถุงแล้วลงบนแผ่นรัด
ขวดนำดื่ม วางขวดน้ำดื่มบนถุงแล้วพันรอบขวดน้ำดื่ม 
ติดตีนตุ๊กแกให้แน่น ดังภาพที่ 5 (ค) 

 

 
ภาพที่ 5 ทางเลือกในการเพิ่มการแนบสนิทของ 
 ถุงซิปล็อค 3 วิธ ี

 

 4.3.3 ทดสอบอุปกรณ์ลดอุณหภูมิน้ำดื่มโดยใช้ผล
การพิจารณาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดจากข้อ 4.3.1 และ 
4.3.2 โดยดำเนินการทดลองเช่นเดียวกับการทดลองใน
ข้อ 4.2 โดยใช้ปริมาณสารเคมีที่สามารถลดอุณหภูมิน้ำ
ดื ่มได้ดีที ่สุด จากนั ้นบันทึกระยะเวลาที่อุปกรณ์ลด
อุณหภูมิน้ำดื่มสามารถลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 
องศาเซลเซียส ทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง และนำผลที่
ได้มาคำนวณหาค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่อุปกรณ์สามารถ
ลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส 

วิธีการในการทดลองลดอุณหภูมิน้ำดื่มมีทั้งสิ้น 3 
วิธีการดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 วธิีการในการทดลองลดอุณหภูมิน้ำดื่ม 
วิธีที่ การทดลองลดอุณหภูมนิ้ำดื่ม 
1 น้ำแข็ง 
2 

Ba(OH)2•8H2O : 
NH4SCN (กรัม) 

78.87 : 38.06 
157.74 : 76.12 
236.61 : 114.18 

3 อุปกรณ์ลดอุณหภูมิน้ำดืม่จากปฏิกิริยาเคมี 
 

5. ผลการศึกษา 
5.1 ผลการศึกษาระยะเวลาที่น้ำแข็งลดอุณหภูมิน้ำ

ดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส 
 ผลการดำเนินการวิจัยพบว่า น้ำดื ่มในขวดที่มี

อุณหภูมิเริ่มต้น 25 องศาเซลเซียส เมื่อนำขวดน้ำดื่มแช่
ลงในบีกเกอร์ที่มีน้ำแข็งบรรจุอยู่และบันทึกอุณหภูมิ
ของน้ำดื่มในขวดทุก 1 นาที จนน้ำดื่มมีอุณหภูมิลดลง
เหลือ 15 องศาเซลเซียส ผลการทดลองครั้งที่ 1, 2 และ 
3 ใช้ระยะเวลาเท่ากับ 36, 37 และ 38 นาที ตามลำดับ 
ดังภาพที่ 6 เมื ่อนำผลการทดลองที่ได้มาคำนวณหา
ค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่น้ำแข็งใช้ในการลดอุณหภูมิน้ำดื่ม
ให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส พบว่ามีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 
37.00±1.00 นาที ดังแสดงในตารางที่ 5 

 

 
ภาพที่ 6 อุณหภูมิน้ำดื่มและระยะเวลาที่น้ำแข็ง 
 ลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส 

 

5.2 ผลการศึกษาปริมาณสารเคมีที่เหมาะสมในการ
ลดอุณหภูม ิน ้ำดื ่มให้ เหลือ 15 องศาเซลเซียส ใน
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ระยะเวลาที่สั้นกว่าการใช้น้ำแข็ง 
 ในการทดลองที่ 1 ใช้สารเคมีคือ Ba(OH)2•8H2O 

ปริมาณ 78.87 กรัม ร่วมกับ NH4SCN ปริมาณ 38.06 
กรัม ผลการทดลองพบว่า เมื ่อระยะเวลาผ่านไป 40 
นาที ทำการวัดอุณหภูมิของน้ำดื่ม ครั้งที่ 1, 2 และ 3 
ลดลงเหล ือ 23.3, 23.2 และ 23.4 องศาเซลเซ ียส 
ตามลำดับ ดังภาพที่ 7 ซึ่งค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่สารเคมี
ลดอุณหภูมิน้ำดื ่มมากกว่า 37 นาทีแล้ว แต่ย ังไม่
สามารถลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียสได้ 
จึงยุติการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 5 

 ในการทดลองที่ 2 ใช้สารเคมีคือ Ba(OH)2•8H2O 
ปริมาณ 157.74 กรัม ร่วมกับ NH4SCN ปริมาณ 76.12 
กรัม ผลการทดลองพบว่า ระยะเวลาที ่สารเคมีใช้ลด
อุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส ครั้งที่ 1, 2 
และ 3 เท่ากับ 31, 30 และ 30 นาที ตามลำดับ ดังภาพที่ 8 
เมื่อนำมาคำนวณค่าเฉลี่ยของระยะเวลาที่ใช้ในการลด
อุณหภูมิน้ำดื ่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส พบว่ามี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.33±0.58 นาที ดังแสดงในตารางที่ 5 

 ในการทดลองที่ 3 ใช้สารเคมีคือ Ba(OH)2•8H2O 
ปริมาณ 236.61 กรัม ร่วมกับ NH4SCN ปริมาณ 114.18 
กรัม ผลการทดลองพบว่า ปริมาณสารเคมีมีมากเกินกว่า
ที่จะบรรจุลงในถุงอะลูมิเนียมซิปล็อค ขนาด 8 x 12 นิ้ว 
ได้หมด จึงยุติการทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 5 

 

 
ภาพที่ 7  อุณหภูมิน้ำดื่มและระยะเวลาที่สารเคมีใช ้
 ในการลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ  
 15 องศาเซลเซียส จากการทดลองที่ 1 

 

 
ภาพที่ 8  อุณหภูมิน้ำดื่มและระยะเวลาที่สารเคมีใช ้
 ในการลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ  
 15 องศาเซลเซียส จากการทดลองที่ 2 

 

5.3 การออกแบบและพัฒนาวิธีการและอุปกรณ์ลด
อุณหภูมิน้ำดื ่มจากปฏิกิร ิยาเคมีเพื ่อใช้ในการฝึก
ภาคสนาม 

 5.3.1 ทางเลือกในการปล่อยแก๊สแอมโมเนียออก
จากถุงซิปล็อค 

  ทางเลือกในการกำจัดแก๊สแอมโมเนียที่
เกิดจากปฏิกิริยาเคมีซึ่งยังคงตกค้างอยู่ในถุงอะลูมิเนียม
ซิปล็อคที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้สามารถจำแนกเป็น 3 วิธี 
แต่ละวิธีมีข้อดีและข้อเสียที ่แตกต่างกัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ข้อดีและข้อเสียของวิธีการกำจัดแก๊สแอมโมเนียโดยการปล่อยแก๊สแอมโมเนียออกจากถุงซิปล็อค 3 วธิ ี

จากการพ ิจารณาทางเล ือกในการปล ่อยแก๊ส
แอมโมเนียออกจากถุงซิปล็อคพบว่า วิธีที่เหมาะสมที่สุด 
ได้แก่ วิธีที่ 3 ในการเตรียมอุปกรณ์จะใส่คลิปพลาสติก 
2 อัน บริเวณกลางถุงระหว่างสารเคมี 1 อัน และบริเวณ
ปากถุงใต้ซิปล็อคอีก 1 อัน เมื่อเวลาใช้งานเปิดซิปล็อค
ออกเป็นช่องเล็ก ๆ แล้วดึงคลิปพลาสติกที่กลางถุงออก 
เขย่าถุงให้สารเคมีผสมกัน ดึงคลิปพลาสติกที่ปากถุง
ออกเล็กน้อยให้พอดีกับช่องซิปล็อคที ่เปิดไว้ ไล่แก๊ส
แอมโมเนียออกจากถุง เมื่อแก๊สแอมโมเนียออกจากถุง
หมดแล้ว จ ึงทำการปิดคล ิปพลาสติกและซิปล็อค 
เนื่องจากถึงแม้จะมีค่าใช้จ่ายคลิปพลาสติกเพิ่มขึ้นเป็น 2 
อัน แต่ในการใช้งานสามารถใช้ได้อย่างสะดวกรวดเร็ว ที่
สำคัญคือมีความปลอดภัยไม่เสี่ยงต่อการปนเปื้อนสารเคมี
ออกมานอกถุง 

 5.3.2 ทางเลือกในการเพิ ่มการแนบสนิทของถุง   
ซิปล็อค ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้สามารถจำแนกออกเป็น 3 

วิธี แต่ละวิธีมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ข้อดีและข้อเสียของวิธีการเพิ่มการแนบสนิทของถุงซิปล็อค 

จากการพิจารณาทางเลือกในการเพิ่มการแนบสนิท
ของถุงซิปล็อคพบว่าวิธีที่เหมาะสมที่สุด ได้แก่ วิธีที่ 3 คือ
ใช้แผ่นรัดขวดน้ำดื่ม โดยวางถุงอะลูมิเนียมซิปล็อคที่
สารเคมีเกิดปฏิกิริยาในถุงแล้วลงบนแผ่นรัดขวดนำดื่ม 
วางขวดน้ำดื่มบนถุงแล้วพันรอบขวดน้ำดื่ม ติดตีนตุ๊กแก
ให้แน่น เนื่องจากถึงแม้จะมีค่าใช้จ่ายรัดท็อปเพิ่มเป็น 3 
ชิ้น และมีค่าจ้างเย็บให้ติดกันเป็นแผ่น แต่ในการใช้งาน
ยังคงพันทับถุงซิปล็อคได้ง่าย ที่สำคัญคือสามารถทำให้
ถุงแนบสนิทกับขวดน้ำดื่มได้ดีมากตลอดทั้งความสูงของ
ขวดน้ำดื่ม 

 5.3.3 จากผลการพิจารณาทางเลือกที่เหมาะสม
ที่สุดในข้อ 5.3.1 วิธีที่ 3 และข้อ 5.3.2 วิธีที่ 3 พัฒนา
เป็นอุปกรณ์ลดอุณหภูมิน้ำดื่มจากปฏิกิริยาเคมี นำมาทำ
การทดลองการลดอุณหภูมิน้ำดื่มโดยเตรียมสารเคมีตาม
ผลการทดลองในข ้ อ 5 .2  การทดลองท ี ่  2  คื อ 
Ba(OH)2•8H2O จำนวน 0.50 โมล ปริมาณ 157.74 กรัม 
กับ NH4SCN จำนวน 1.00 โมล ปริมาณ 76.12 กรัม ซึ่ง
เป็นปริมาณสารเคมีที่เหมาะสมที่สุด ผลการทดลอง
พบว่า ระยะเวลาที่อุปกรณ์ลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 
15 องศาเซลเซียส ครั้งที่ 1, 2 และ 3 เท่ากับ 15, 14 
และ 13 นาที ตามลำดับ ดังภาพที่ 9 เมื่อนำมาคำนวณ
ค่าเฉลี่ยของระยะเวลาที่ใช้ในการลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้
เหลือ 15 องศาเซลเซียส พบว่ามีค ่าเฉลี ่ย เท ่ากับ 
14.00±1.00 นาที ดังแสดงในตารางที่ 5 

 

 
ภาพที่ 9  อุณหภูมิน้ำดื่มและระยะเวลาที่อุปกรณ ์
 ลดอุณหภูมิน้ำดื่มจากปฏิกิริยาเคมีที ่
 พัฒนาขึ้น ใช้ในการลดอณุหภูมิน้ำดื่มให้ 
 เหลือ 15 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่ลดอุณหภูมิน้ำดืม่ให้เหลือ 15 องศาเซลเซียสของแต่ละวิธีการในการทดลอง 

6. สรุปและอภิปรายผล 
6.1 ศึกษาปริมาณสารเคมีที่ เหมาะสมในการลด

อุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา
ที่สั้นกว่าการใช้น้ำแข็ง 

 ผลการศึกษาปริมาณสารเคมีที่เหมาะสมในการลด
อุณหภูม ิน ้ำด ื ่มให ้เท ่าก ับ 15 องศาเซลเซ ียส ใน
ระยะเวลาที่สั้นกว่าการใช้น้ำแข็ง สรุปว่า การทดลองที่ 
2 คือ Ba(OH)2•8H2O จำนวน 0.50 โมล ปริมาณ 157.74 
กรัม ทำปฏิกิริยากับ NH4SCN จำนวน 1.00 โมล ปริมาณ 
76.12 กรัม มีค่าเฉลี่ยระยะเวลาลดอุณหภูมิน้ำดื ่มให้
เหลือ 15 องศาเซลเซียส เท่ากับ 30.33±0.58 นาที  
น้อยกว่าค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่น้ำแข็งลดอุณหภูมิน้ำดื่ม
ให้เท่ากับ 15 องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่าเท่ากับ 37.00±1.00 
นาที แสดงให้เห็นว่าการเลือกใช้ปฏิกิริยาเคมีระหว่าง 
Ba(OH)2•8H2O กับ NH4SCN ในอัตราส่วนโดยโมล
เท่ากับ 1 : 2 สอดคล้องกับงานวิจัยของธนพล อามาตร 
และคณะ [9] สามารถด ูดพลังงานความร ้อนจาก
สิ่งแวดล้อมเข้าสู ่ระบบและนำมาประยุกต์ใช้เพื ่อลด
อุณหภูมิน้ำดื่มโดยใช้ระยะเวลาที่สั้นกว่าการใช้น้ำแข็ง
ได้ แต่จะต้องเพิ่มปริมาณสารเคมีให้เหมาะสมกับขนาด
ของถุงอะลูมิเนียมซิปล็อค ขนาด 8 x 12 นิ้ว ซึ ่งเป็น
ขนาดที่สามารถพันรอบขวดน้ำดื่มขนาด 330 มิลลิลิตร
ได้พอดี ซึ ่งควรจะต้องมีการปรับทั้งขนาดของถุงและ
ปริมาณสารเคมีเมื่อจะใช้ลดอุณหภูมิน้ำดื่มขนาดอื่น ๆ 
จึงจะมีประสิทธิภาพดี นอกจากปฏิกิร ิยาระหว่าง 
Ba(OH)2•8H2O กับ NH4SCN ซึ่งเป็นปฏิกิริยาดูดความ

ร้อนแล้ว ปฏิกิริยาดูดความร้อนที่เกิดขึ้นจากสารเคมีอื่น
ยังมีความน่าสนใจที่จะนำมาประยุกต์ใช้ได้เช่นเดียวกัน 
จากงานว ิจ ัยของวรพล  มณีด ุลย ์ และคณะ [10] 
ประยุกต์ใช ้ปฏิก ิร ิยาระหว่าง Ba(OH)2•8H2O กับ 
NH4NO3 ซึ่งทำการวิจัยเรื่องการศึกษาสารเคมีเพื่อใช้ใน
แพคความเย็นสำหรับภารกิจภาคสนามทางทหาร โดย
พบว่า อัตราส่วนโดยโมลระหว่าง Ba(OH)2•8H2O : 
NH4NO3 เท่ากับ 1 : 2 ปริมาณที่เหมาะสมคือ 0.10 : 
0.20 โมล และเติม NaCl ปริมาณ 4 กรัม ให้อุณหภูมิ
เริ่มต้นต่ำที่สุดและระยะเวลานานที่สุด แต่ NH4NO3 ถูก
กำหนดเป็นยุทธภัณฑ์ที ่ต้องขออนุญาตตามประกาศ
กระทรวงกลาโหม ดังนั้นการจัดหามาใช้เพื่องานวิจัย
อาจมีความยุ่งยากกว่าสารเคมีอื ่น นอกจากนี้การใช้
เกล ือท ี ่ม ีค ุณสมบ ัต ิ ในการด ูดความร ้อนมาเพิ่ม
ประสิทธิภาพของฏิกิริยาเคมี ดังเช่นงานวิจัยของวรพล 
มณีดุลย์ และคณะ ใช้เกลือ NaCl [10] หรือ Park, D., 
et al. ใช้เกลือ KCl [11] หรือเกลืออื ่นเพื ่อช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิ เป็นสิ่งที่น่าสนใจในการ
ทำวิจัยต่อไป แต่จะต้องคำนึงถึงการเกิดปฏิกิริยาที่ไม่
พึงประสงค์กับสารเคมีที่ใช้หรือผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาเคมีด้วย 

6.2 การออกแบบและพัฒนาวิธีการและอุปกรณ์ลด
อุณหภูมิน้ำดื ่มจากปฏิกิร ิยาเคมีเพื ่อใช ้ในการฝึก
ภาคสนาม 

 ผลการออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ลดอุณหภูมิ    
น้ำดื ่มจากปฏิกิร ิยาเคมีเพื ่อใช้ในการฝึกภาคสนาม
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สรุปว่า วิธ ีการที ่เหมาะสมที ่ส ุดในการแก้ปัญหา 2 
ประการ คือ การแก้ปัญหาแก๊สแอมโมเนียที่เกิดจาก
ปฏิกิร ิยาเคมีซึ ่งย ังคงตกค้างอยู่ ในถุงซิปล็อคว ิธ ีที่
เหมาะสมที่สุดคือวิธีที่ 3 และ การแก้ปัญหาการแนบ
สนิทของถุงซิปล็อคกับขวดน้ำดื่มวิธีที่เหมาะสมที่สุดคือ
วิธีที ่ 3 เมื ่อทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์โดยใช้
สารเคมีปริมาณที่เหมาะสมพบว่า ระยะเวลาเฉลี ่ยที่
อุปกรณ์ลดอุณหภูมิน้ำดื่มให้เหลือ 15 องศาเซลเซียส 
เท่ากับ 14.00±1.00 นาที ซึ ่งน้อยกว่าน้ำแข็งและ
สารเคมีที่มีค่าเฉลี่ยระยะเวลาเท่ากับ 37.00±1.00 และ 
30.33±0.58 นาที ตามลำดับ งานวิจัยนี้เลือกใช้รูปแบบ
แพคให้ความเย็นจากงานวิจัยของธนพล อามาตร และ
คณะ [9] และของ วรพล มณีดุลย์ และคณะ [10] นำมา
ต่อยอดออกแบบและพัฒนารูปแบบให้มีความเหมาะสม
กับการลดอุณหภูมิน้ำดื ่ม สามารถสรุปรูปแบบการ
เตรียมและการใช้งานอุปกรณ์ได้ด ังนี ้ การเตรียม
อุปกรณ์โดยใส่แบเรียมไฮดรอกไซด์ ออกตะไฮเดรต 
ปริมาณ 157.74 กรัม ลงในถุงอะลูมิเนียมซิปล็อค ขนาด 
8 x 12 นิ ้ว ใส ่คล ิปพลาสต ิก 1 อ ัน ไว ้ท ี ่กลางถุง
อะลูมิเนียมซิปล็อคเหนือสารเคมี เติมแอมโมเนียมไทโอ
ไซยาเนต ปริมาณ 76.12 กรัม ลงในถุงอะลูมิเนียมซิป
ล็อคเหนือคลิปพลาสติก ใส่คลิปพลาสติกอีก 1 อัน ตรง
ปากถุงใต้ซิปล็อค ปิดซิปล็อคโดยเปิดซิปล็อคเว้นไว้เป็น
ช่องเล็ก ๆ เมื ่อต้องการใช้งานอุปกรณ์ให้ด ึงคลิป
พลาสติกที่กลางถุงออก เขย่าถุงจนสารเคมีผสมกัน ดึง
คลิปพลาสติกที่ปากถุงออกเล็กน้อยให้พอดีกับช่องซิป
ล็อคที่เปิดไว้ ไล่แก๊สแอมโมเนียออกจากถุงแล้วปิดคลิป
พลาสติกและซิปล็อค วางถุงลงบนแผ่นรัดขวดน้ำดื่ม 
วางขวดน้ำดื่มบนถุงแล้วพันรอบขวดน้ำดื่ม ติดตีนตุ๊กแก
ให้แน ่น ซ ึ ่งในการใช ้งานจร ิงในภาคสนามจะทำ
คำอธิบายพร้อมภาพประกอบเพื่อให้เข้าใจง่ายข้ึน 

 สำหรับการออกแบบและพัฒนาในงานวิจัยนี้เป็น
การเพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณ์โดยการประยุกต์ใช้
อุปกรณ์และวิธีการที่หาได้โดยทั่วไปและไม่ซับซ้อน ซึ่ง
ยังมีอุปกรณ์และวิธีการอื่นที่น่าสนใจในการทำวิจัยและ
พัฒนาอุปกรณ์ต่อไป เช่น การใช้ one way valve หรือ
การออกแบบบรรจุภัณฑ์รูปแบบอื่น เพื่อให้เกิดความ

สะดวกในการใช้งานเพิ่มมากขึ้น และที่สำคัญคือความ
ปลอดภัยจากการรั่วไหลของสารเคมี 

 ถึงแม้ว่าการนำสารเคมีมาประยุกต์ใช้ต้องมีความ
ระมัดระวังเป็นอย่างสูงท ั ้งในส่วนของการเตร ียม
สารเคมีและอุปกรณ์ ในส่วนการใช้งาน ในส่วนการเก็บ
รักษาและการกำจัดอย่างถูกต้องเพื ่อให้เก ิดความ
ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพตามที่ต้องการ ดังนั้นต้อง
มีการทำเอกสารประกอบอุปกรณ์เป็นข้อเสนอแนะ
แนวทางปฏิบัติในการใช้งานจริงในภาคสนามเกี่ยวกับ
การใช้สารเคมีเพื ่อลดความเสี ่ยงและให้เกิดความ
ปลอดภัย แต่ผลการวิจัยในครั้งนี้เป็นการจุดประกายให้
เห็นว่าปฏิกิร ิยาเคมีสามารถนำมาประยุกต์ใช ้เพื่อ
ออกแบบและพัฒนาเป็นอุปกรณ์ลดอุณหภูมิน้ำดื่มโดย
ใช้ระยะเวลาที่สั้นกว่าการใช้น้ำแข็งได้ ซึ่งนอกจากจะ
พัฒนาเพื ่อใช้ในการฝึกภาคสนามแล้ว ยังสามารถนำ
อุปกรณ์ไปใช้ลดอุณหภูมิน้ำดื ่มสำหรับกิจกรรมที ่ใช้
พละกำลังอื่น ๆ นอกเหนือจากงานภาคสนาม เช่น การ
ออกกำลังกาย เดินป่า ซ้อมหรือแข่งขันกีฬา หรือเพื่อ
ประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในทางอื ่น ๆ เช่น การ
ประคบเย็นเพื่อลดอาการเจ็บปวด การเก็บรักษาหรือ
ยืดอายุอาหาร ยา หรือนมดังเช่นงานวิจัยของ ศิริลักษณ์ 
ถาวรว ัฒนะ และคณะ [12] เป็นต ้น ด ังนั ้นควรมี
การศึกษาปฏิกิริยาเคมีหรือสารเคมีอื่น ๆ ที่นอกจากจะ
นำมาประย ุกต ์ ใช ้ ในการลดอ ุณหภ ูม ิ ได ้อย ่ างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นแล้ว ยังมีความเป็นพิษต่ำ ราคาถูก 
และสามารถหาซื้อได้โดยทั่วไป ซึ่งจะทำให้อุปกรณ์มี
ความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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