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บทคัดย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทบทวนกรณีศึกษาเทคโนโลยีการประยุกต์พลาสมากับงานวิจัยด้านวัฏจักรชีวิตพืช รวมถึงผลเบื้องต้น
ของสิ่งประดิษฐ์เครี่องต้นแบบที่มีศักยภาพส าหรับก าเนิดพลาสมาในก๊าซและของเหลวด้วยไฟฟ้าแรงดันสูงซึ่งถูกสร้างขึ้นใช้เองใน
ประเทศ เพื่อน าไปประยุกต์กับงานวิจัยด้านการเกษตรของไทย โดยเฉพาะการเสริมสมรรถนะผลิตผลในวัฏจักรชีวิตพืช ซึ่งเป็นสห
วิทยาการใหม่และเป็นโจทย์ที่น่าท้าทายในระดับห้องปฏิบัติการวิจัยเพื่อน าไปสู่กระบวนการผลิตเชิงอุตสาหกรรม ในอดีตพลาสมา
มักถูกน าไปใช้กับงานยับยั้งหรือฆ่าจุลชีพขนาดเล็กในก๊าซหรือในน้ า แต่อีกมุมมองหนึ่งในปัจจุบันและแนวโน้มการวิจัยในอนาคต 
จะมีการน าเทคโนโลยีพลาสมาไปเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรโดยเฉพาะในพืชอย่างครบวงจร เริ่มตั้งแต่การปรับสภาพเมล็ดพืชให้
งอกได้ดี ปลอดจากเชื้อต่างๆ และมีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น ในกรณีของการเจริญเติบโตเป็นล าต้นของพืช พลาสมาไม่เพียงแต่
สามารถยับยั้งเช้ือโรคขนาดเล็กที่อยู่ในดิน น้ า และอากาศ ยังสามารถเพิ่มธาตุอาหารบางชนิดที่จ าเป็นให้กับพืชเพื่อใช้ในการ
เพาะปลูกได้อีกด้วย หลังการเก็บเกี่ยวพืชพลาสมายังถูกน ามาใช้ในการคงรักษาสภาพความสดขั้นต้นของผักและผลไม้  พลาสมาจึง
น่าจะเป็นที่มีบทบาทและศักยภาพในการช่วยลดต้นทุนด้านการใช้สารเคมีในวัฏจักรชีวิตพืช การเก็บรักษาและการขนส่งสินค้า
ทางการเกษตรในอนาคต 
ค าส าคัญ  การประยุกต์พลาสมา พลาสมาความดันบรรยากาศ การปรับสภาพทางเคมีด้วยพลาสมา การปล่อยประจไุฟฟ้าพลาสมา

ในก๊าซ การปล่อยประจไุฟฟ้าพลาสมาใต้น้ า การเพาะปลูกพืช การเกษตร เทคนิคไฟฟ้าแรงดันสูง 
 
Abstract   
The objective of this paper is the recent literature review of increasing agricultural productivity of the whole 
plant lifecycle by using the non-thermal atmospheric pressure plasma (NTAPP) technology. Moreover, this 
paper also presents all of current NTAPPs in gas and liquid that are inventing at High Voltage Engineering 
Laboratory, Rajamangala University of Technology Lanna, Chiang Mai, Thailand. Our NTAPPs are potential 
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approaches designed to keep moving forward for applying in advanced research of agriculture works in the 
future. Accordingly, the NTAPPs’ approaches are presented here, along with the preliminary results. In the 
past plasma gas or liquid discharge from high voltage for agricultural applications usually used to inactivate or 
kill microorganisms and pathogens in the water or gas. However, another outlook on future research activities 
in novel developments for increasing agricultural productivity of the whole plant lifecycle by using the non-
thermal atmospheric pressure plasma (NTAPP) technology will trend to potentially fulfill the need of 
industrial agriculture. The recent literature review during the past half-decade of research investigations 
shown that NTAPP offered the interest of enhancing the nutrition characteristics of seeds, increasing seed 
germination rate. Furthermore, NTAPP can apply for increasing plant growth rate and nutritional yield and 
subsequently agriculture produce quality. NTAPP not only can inactivate microorganisms on the surfaces or in 
the water but also can fix some nutrients necessary for plants to grow in the soil and water. After the harvest, 
the NTAPP has been used to maintain the freshness of the vegetables and fruits that has the benefit to 
reduce costs of storage and transportation. 
Keywords: plasma applications, atmospheric pressure plasmas, chemical plasma treatment, gas discharge 
plasma, underwater electrical discharge plasma, plant cultivation, agriculture, high voltage techniques.  
 
1. บทน า 

ในยุคศตวรรษที่ 21 ผู้บริโภคเลือกให้ความสนใจเกี่ยวกับ
ความปลอดภัยจากการใช้สารเคมีตกค้างในพืชเพิ่มมากข้ึน เน้น
คุณค่าโภชนาการของอาหารที่มาจากพืชและปราศจากเช้ือโรค 
[1] ในขณะเดียวกันกับประชากรผู้ประกอบอาชีพเกษตรกรรมมี
จ านวนลดลง [2] สวนทางกับการเพิ่มขึ้นของประชากรโลก [3] 
เพื่อความพอเพียงอย่างยั่งยืน จึงต้องพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหม่ 
เพื่อเพิ่มสมรรถนะอัตราการผลิดด้านสินค้าการเกษตรให้มาก
ขึ้น และประยุกต์เทคโนโลยีที่ก้าวหน้าซึ่งมีศักยภาพต่อการ
เพาะพันธุ์พืช เพื่อการสร้างผลผลิตอันแข็งแกร่งทางด้าน
เกษตรกรรมของไทย ในเชิงอุตสาหกรรมส่งออกด้วยเทคโนโลยี
ที่รับประทานได้ มีทั้งคุณประโยชน์ คุณภาพและปลอดภัย สู่
ความต้องการผู้บริโภคในประชาคมโลกท่ีมีแต่จะเพิ่มมากขึ้น 

จากวิวัฒนาการวิจัยตั้งแต่ศตวรรษที่ 18 เป็นที่ยอมรับว่า 
ไฟฟ้าแรงดันสูงมีอิทธิพลต่อพืชสอดคล้องกับงานของ Solly, E. 
[4] ซึ่งอ้างถึงการวิจัยของ Dr. Mainbray of Edinburgh ในปี  
ค.ศ.1746 ได้ทดลองปล่อยประจุไฟฟ้าไปยังต้นไม้ myrtle 
ตลอดเดือนตุลาคม พบว่าสามารถกระตุ้นการออกดอกและการ
เจริญเติบโตของกิ่งก้านได้ยาวเพิ่มขึ้น 2-3 นิ้ว นอกจากนี้ ยังมี
รายงานเกี่ยวกับปรากฎการณ์ปล่อยประจุไฟฟ้าแรงสูงใน
บรรยากาศลงสู่พื้นโลก นั่นก็คือ การเกิดฟ้าผ่า ซึ่งมีความเป็นไป 

 
ได้ที่อาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ในราวทศวรรษที่ 
1950s Stanley Miller และ Harold Urey ได้ท าการทดลอง
ในห้องปฏิบัติการด้วยการปล่อยประจุประกายข้ามในน้ า ซึ่งมี
ความผสมทางเคมีอาทิเช่น ไฮโดรเจน แอมโนเนีย และมีเทน 
เป็นต้น หลังจากนั้นสองสามวันพบว่าน้ าน้ันเปลี่ยนเป็นสนี้ าตาล
ที่มีส่วนผสมของกรดอะมิโน ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญของ
โปรตีนที่อยู่ในสิ่งมีชีวิตเกือบทุกประเภทบนโลกนี้ [5]  

เทคโนโลยีด้านการประยุกต์สนามไฟฟ้าสถิตย์หรือ
สนามแม่เหล็กเพื่องานด้านการเกษตรได้รับการพัฒนามาอย่าง
ต่อเนื่องจวบจนปัจจุบัน ในบทความนี้ขอยกตัวอย่างพอสังเขป
เช่น การใช้ไฟฟ้าสถิตย์ [6] โดยใช้หลักของการปล่อยประจุเข้า
ไปที่โมเลกุลของละอองน้ ายาก าจัดศัตรูพืช เมื่อพ่นละอองน้ า
ออกไป  ท าให้ เกิดแรงคูลอมบ์  (Coulomb’s force) ของ
สนามไฟฟ้า ระหว่างละอองน้ ากับพืชที่มีประจุตรงกันข้ามกัน 
ท าให้ละอองน้ ายาก าจัดศัตรูพืชกระจายจับเกาะรอบต้นพืชได้ดี 
นอกจากนี้ ยังใช้หลักการไฟฟ้าสถิตย์เดียวกันนี้กับ การปรับ
สภาพอากาศด้วยการดักจับเช้ือโรคในโรงเรือน การคัดแยกและ
การก าจัดฝุ่นผงที่อยู่ในเครื่องจักรภาคการเกษตร การถ่าย
ละอองเรณู การไล่ความช้ืนหรือการอบแห้งในผลิตผลด้าน
การเกษตร และการผลิตโอโซน รวมถึงการใช้สนามไฟฟ้าแบบ
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พัลส์ในการฆ่าเช้ือในชองเหลว เป็นต้น ส าหรับการประยุกต์ใช้
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าในด้านการเกษตรได้ท าการศึกษาครั้งแรก
เมื่อ ค.ศ. 1930 โดย Savostin [7] ได้รายงานเกี่ยวกับอิทธิพล
ของสนามแม่เหล็กส่งผลให้อัตราการงอกของรากยาวขึ้น
กว่าเดิม เมื่อเร็วๆ นี้ ยังได้มีการค้นพบผลกระทบในแง่บวกว่า 
สนามแม่เหล็ก รังสี แสงเลเซอร์ และไมโครเวฟ สามารถเร่งการ
เจริญโตจากเมล็ดเป็นล าต้น กระตุ้นกระบวนการเผาผลาญ
อาหาร และกระบวนการทางโปรตีนของต้นพืช และเพิ่ม
ปริมาณของโคลโรฟิลล์ (chlorophyll) เป็นต้น [8-13] 

 

 
รูปที่ 1 วัฏจักรชีวิตพืชและส่วนท่ีเกี่ยวข้องซึ่งสามารถประยุกต ์
 พลาสมามาเสรมิกระบวนการต่างๆ 

นอกจากเทคโนโลยีสนามไฟฟ้าสถิตย์และสนามแม่เหล็กที่
กล่าวข้างต้น เมื่อไม่นานมานี้ ในต่างประเทศได้มีการวิจัยและ
พัฒนาบูรณาการศาสตร์ด้วยเทคโนโลยีการประยุกต์พลาสมา
ความดันบรรยากาศด้วยไฟฟ้าแรงดันสูงเพื่อน ามาใช้ทางด้าน
เกษตรกรรม ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่ง่ายเนื่องจากไม่จ าเป็นต้องมีระบบ
สูญญากาศ เมื่อเทียบกับเทคโนโลยีแบบดั่งเดิมและราคาไม่แพง
มากนัก อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยยังไม่มีการวิจัยเกี่ยวกับการ
ใช้พลาสมาที่เหมาะสมกับพืชที่มีอยู่ในประเทศมากนัก 

ดังนั้นบทความนี้จึงได้ทบทวนนวัตกรรมเกี่ยวกับพลาสมา
ความดันบรรยากาศในต่างประเทศ ซึ่งใกล้เคียงกับสิ่งประดิษฐ์
ที่มีอยู่ ณ ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ เพื่อเป็นจุดเริ่มต้นในการ
ศึกษาวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับการเสริมสมรรถนะผลิตผลในวัฏ
จักรชีวิตพืชดังรูปที่ 1 ประกอบด้วย การปรับสภาพขณะเป็น
เมล็ด การฆ่าเช้ือในขณะเก็บรักษาเมล็ด การเพิ่มขึ้นคุณค่าทาง
โภชนาของเมล็ดพืชเพื่อการบริโภค การเร่งการงอก และการ

เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของพืช ไม่ว่าจะเป็น ราก ล าต้น ใบ 
ดอก และ ผลไม้ รวมไปถึงการรักษาความสดใหม่และการลดยา
ฆ่าแมลงขณะล้างผลผลิตทางการเกษตร การลดต้นทุนการ
ขนส่งพืชผักและผลไม้หลากหลายชนิดผสมผสานคราวเดียวกัน
ในตู้ขนส่งขนาดใหญ่เป็นระยะทางไกลๆ มักเกิดอุปสรรคของ
การขนส่งนอกจากเช้ือโรคและเช้ือรา เป็นต้น 

 

 
รูปที่ 2 การก าเนิดพลาสมาด้วยไฟฟ้าแรงสูง [17] 

 
2. พลาสมาในก๊าซหรือในของเหลวท่ีความดันบรรยากาศ 

พลาสมาคือก๊าซหรือของเหลวที่ เป็นกลางถูกท าให้
กลายเป็นไอออน [14] ค าว่าถูกท าให้กลายเป็นไอออนหมายถึง
อิเล็กตรอนอย่างน้อยหนึ่งตัวหลุดออกจากอะตอมหรือโมเลกุลที่
เป็นกลาง ท าให้อะตอมหรือโมเลกุลกลายเป็นไอออนบวกของ
โปรตรอนและอิเล็กตรอนซึ่งเป็นไอออนลบผสมกระจายกันอยู่
อย่างเท่าๆ กันในตัวกลางของก๊าซ และยังมี นิวตรอน อนุมูล
อิสระ อะตอมหรือโมเลกุลที่ถูกกระตุ้นอยู่ในสภาวะกึ่งเสถียร 
ผนึกผสมประกอบอยู่รวมกันในสภาพที่มีพลวัตอย่างไร้ดุลภาพ 
ก่อให้เกิดกระบวนการท าปฏิกิริยาเคมีและการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคชนิดต่างๆ ในพลาสมา [15] ด้วยสมบัติอันโดดเด่นนี้เอง
จึงมีการเรียกว่า สถานะที่สี่ของสสาร [16] จึงมีการค้นคว้าวิจัย
พลาสมาอย่างจริงจังเพื่อพยายามประยุกต์ให้เกิดประโยชน์ใน
แวดวง วิทยาศาสตร์ การแพทย์ ชีวะ วิศวกรรม การเกษตร 
และอุสาหกรรมอย่างกว้างขวาง 
2.1 พลาสมาในก๊าซที่ความดันบรรยากาศ 

การก าเนิดพลาสมาความดันบรรยากาศที่อุณหภูมิห้อง 
อาจท าโดยการใช้ไฟฟ้าแรงสูงดังรูปที่ 2 เมื่ออิเล็กตรอนภายใน
ช่องว่างระหว่างขั้วไฟฟ้าถูกท าให้เคลื่อนที่และมีพลังงานจลน์
สูงขึ้นจากการป้อนไฟฟ้าแรงสูงที่ขั้วไฟฟ้า อิ เล็กตรอน ที่



RMUTL. Eng. J 
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 

 

 
14 ปีที่ 2 ฉบับที ่2 กรกฎาคม –ธันวาคม 2560 

 

เคลื่อนที่ด้วยพลังงานสูงเกิดการปะทะกับอะตอมหรือโมเลกุลที่
เป็นกลาง ท าให้เกิดการถ่ายทอดพลังงานไปยังอะตอมหรือ
โมเลกุลที่เป็นกลาง ถ้าพลังงานนี้สูงพอจะเกิดการกลายเป็น
ไอออนและพลาสมาขึ้น ส่วนอะตอมหรือโมเลกุลระหว่าง
ขั้วไฟฟ้าที่ถูกท าให้เกิดการตื่นกระตุ้นจะคืนสู่สภาพที่เป็นกลาง 
โดยการปลดปล่อยพลังงานส่วนเกินออกมาในรูปรังสีของแสง 
ซึ่งเป็นคุณลักษณะหนึ่งของพลาสมาที่รู้จักกันในนาม การปล่อย
ประจุเรืองแสง การปล่อยประจุเรืองแสงแบบพลาสมาที่ความ
ดันบรรยากาศในก๊าซด้วยไฟฟ้าแรงสูงในปัจจุบันพอแบ่งออกได้ 
2 แบบคือ (1) แบบการปล่อยประจุพลาสมาโดยตรงในก๊าซ
ระหว่างขั้วอิเล็กโตรดและ (2) แบบการปล่อยประจุพลาสมา
โดยมีตัวคั่นเป็นไดอิเล็กตริกที่ขั้วอิเล็กโตรด ซึ่งทั้งสองแบบนี้ได้
ถูกประดิษฐ์ขึ้นใช้เอง ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา โดยมีรายละเอียดพอสังเขปดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3 แผนภาพและลักษณะการปล่อยประจุที่ปลายตัวน า

โดยตรงในก๊าซระหว่างขั้วอิเล็กโตรด 
 
การปล่อยประจุโดยตรงในก๊าซที่ความดันบรรยากาศ

ระหว่างขั้วอิเล็กโตรดโดยใช้หลักการการปล่อยประจุโคโรนา 
(corona) บริเวณรอบๆ สายตัวน าไฟฟ้า หรือ บริเวณจุดปลาย
แหลมหรือปลายจุดคมดังรูปที่ 3 เนื่องจากมีความเข้มหรือ
ความเครีดยสนามไฟฟ้าบริเวณนี้สูง จึงเกิดการปล่อยประจุเรือง
แสงจากการกลายเป็นไอออนและมักจะติดตามมาด้วยล าแสงที่
ส่องตรงไปยังข้ัวอิเล็กโตรดที่มีความเข้มสนามไฟฟ้าต่ ากว่า เกิด
เสียงการแตกตัวของประจุ ถ้าแรงดันไฟฟ้าสูงมากพอ จะมีการ
ปล่อยประจุแบบพัลส์เป็นห้วงๆ ราว 25 ถึง 50 นาโนวินาที 
และเกิดการปล่อยประจุเป็นล าที่เรียกว่า ล าสตรีมเมอร์ซึ่งมี
โอกาสท าให้เกิดการเสียสภาพฉับพลันในก๊าซและเกิดการปล่อย
ประจุแบบประกายข้าม ได้ ง่ายขึ้น  (spark) ความเครียด

สนามไฟฟ้าวิกฤติ (𝐸𝑐𝑟) ส าหรับการปล่อยประจุเพื่อก าเนิด
พลาสมาเรืองแสงแบบโคโรนาในก๊าซที่ผิวสายตัวน าไฟฟ้าที่
ความดันบรรยากาศในอากาศ สามารถหาได้จากสมการ 

𝐸𝑐𝑟 = 30 𝛿 𝑚 (1 +
0.3
√𝛿𝑟

) [𝑘𝑉𝑝/𝑐𝑚]   (1) 

เมื่อ 𝑚 คือ ตัวประกอบความไม่เรียบของผิวตัวน าสายไฟ ซึ่ง
ตามมาตรฐานโดยทั่วไปจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.8 ถึง 0.89 

 𝑟 คือ รัศมีของตัวน า cm 
 𝛿 คือ ตัวประกอบความหนาแน่นของอากาศ ที่ขึ้นอยู่กับ

ความดันบรรยากาศและอุณหภูมิซึ่งหาได้จากสมการ 

𝛿 =
3.9211 𝑝
273 + 𝑡

   (2) 
 𝑝 คือ ความดันบรรยากาศ cm of mercury 
 𝑡 คือ อุณหภูมิของผิวตัวน า C  
 

 
(ก) พลาสมาเรืองแสงระหวา่งช่องว่างไดอิเล็กตริก [18] 

 
(ข) พลาสมาเรืองแสงท่ีผิวไดอิเล็กตริก [17] 

 
(ค) พลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่น 

 
(ง) พลาสมาเรืองแสงที่ผิวไดอเิล็กตริกแบบสมัผสัโดยตรง 

รูปที่ 4 แผนภาพและลักษณะการปล่อยประจุพลาสมาแบบคั่น 
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 ด้วยไดอเิล็กตริกระหว่างข้ัวอิเล็กโตรด 
 
 
การปล่อยประจุพลาสมาแบบไดอิเล็กตริกเป็นตัวคั่นแสดง

ดังรูปที่ 4 มีทั้งการปล่อยประจุแบบไดอิเล็กตริกเป็นตัวคั่น
ภายใต้ความเครียดสนามไฟฟ้าสม่ าเสมอ และแบบการปล่อย
ประจุเรืองแสงแบบโคโรนาที่ผิวตัวน า ภายใต้ความเครียด
สนามไฟฟ้าไม่สม่ าเสมอรอบๆ ข้ัวตัวน าไฟฟ้า การปล่อยประจุ
พลาสมาแบบไดอิเล็กตริกเป็นตัวคั่นมีข้อดีกว่าการปล่อยประจุ
ที่ปลายตัวน าโดยตรงในก๊าซระหว่างขั้วอิเล็กโตรดคือ ไม่เกิด
การปล่อยประจุเป็นล าสตรีมเมอร์ ซึ่งมีโอกาสท าให้เกิดการ
ปล่อยประจุแบบประกายข้ามและเกิดการอาร์ก เนื่องจาก
ฉนวนของแข็งซึ่งท าหน้าท่ีคั่นอยู่ระหว่างข้ัวไฟฟ้าแรงสูง มีความ
ทนต่อความเครียดสนามไฟฟ้าได้สูง 

การปล่อยประจุพลาสมาเรืองแสงระหว่างช่องว่างอากาศที่
ความดันบรรยากาศ โดยมีการคั่นด้วยไดอิเล็กตริกระหว่างขั้ว
อิเล็กโตรดภายใต้สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอแสดงดังรูปที่ 4 (ก) 
แรงดันที่ท าให้ก๊าซกลายเป็นพลาสมา (VB) ที่สภาวะอุณหภูมิ
มาตรฐาน และความดันในสภาพอากาศแห้ง (dry air) หาได้
จากสมการ 
𝑉𝐵 = 3000𝑑 + 1.35 [𝑘𝑉]   (3) 
เมื่อ 𝑑 คือระยะห่างช่องว่างอากาศระหว่างไดอิเล็กตริก ส่วน
ความเครียดสนามไฟฟ้าสม่ าเสมอในช่องว่างอากาศระหว่างขั้ว
อิเล็กโตรดหาได้จาก 

𝐸𝐵 =
𝑉𝐵
𝑑

 [𝑘𝑉/𝑚]   (4) 
ส าหรับการปล่อยประจุพลาสมาเรืองแสงที่ผิวไดอิเล็กตริก 

พลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่น พลาสมาเรือง
แสงที่ผิวไดอิเล็กตริกแบบสัมผัสโดยตรง ดังรูปที่ 4 (ข) ถึงรูปที่ 
4 (ง) เป็นลักษณะการปล่อยประจุพลาสมาภายใต้ความเครียด
สนามไฟฟ้าแบบไม่สม่ าเสมอ 

 

 
รูปที่ 5 ตัวอย่างรูปคลื่นแรงดัน (V) และกระแส (I) ขณะก าเนดิ

พลาสมาในช่องว่างอากาศความดันบรรยากาศ 
การปล่อยประจุแบบมีตัวคั่นเป็นไดอิเล็คตริก โดยทั่วไปมัก

ใช้แรงดันสูงไฟฟ้ากระแสสลับป้อนให้กับอิเล็คโตรดสองอัน ซึ่ง
อย่างน้อยด้านหนึ่งต้องมีฉนวนอยู่บนอิเล็คโตรดดังแสดง
ตัวอย่างในรูปที่ 4 การจ่ายแรงดันสูงจะต้องเกินกว่าแรงดันเสีย
สภาพฉับพลันของพาสเชนของก๊าซ (paschen of the gas) 
ความถี่ของแรงดันสูงไฟฟ้ากระแสสลับสามารถท างานในย่าน
กว้างๆ โดยความถี่อยู่ที่ประมาณ 50 Hz ถึง 1 MHz ปัจจุบันที่
ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล ใช้แรงดันสูงประมาณที่ 5 - 8 kV ความถี่ตั้งแต่ 4.8-
6.5 kHz ดังรูปที่ 5 เพื่อใช้ในการก าเนิดพลาสมาในช่องว่าง
อากาศระยะ 1-5 มม. 

ภายใต้แรงดันสูงความถี่สูงพลาสมามีความถี่ของการชนกัน 
vc เป็นได้ทั้งอิเล็คตรอนหรือไอออนที่ความดันหนึ่งบรรยากาศ 
(1 atm) ความถี่วิกฤต (critical frequency, 𝑓𝑐) คือ 

 

𝑓𝑐 =
𝑒 𝑉𝑟𝑚𝑠

𝜋 𝑚𝑝 𝑓𝑖 𝑑
2 [𝐻𝑧]   (5) 

เมื่อ 𝑒 คือ ค่าประจุของอิเล็กตรอนเท่ากับ 1.602x10-19C   
 𝑉𝑟𝑚𝑠 คือ แรงดันประสิทธิผล [𝑉] 
 𝑚𝑝  คือ มวลอนุภาค [𝑘𝑔] 
 𝑓𝑖    คือ ความถี่ท่ีท าให้เกิดการชนกันของอนุภาค [𝐻𝑧] 

  𝑑     คือระยะห่างช่องว่างอากาศระหว่างไดอิเล็กตริก [𝑚] 
2.2 พลาสมาในน ้าด้วยเครื่องก้าเนดิแรงดันอิมพัลส ์

การปล่อยประจุไฟฟ้าเพื่อก าเนิดพลาสมาในของเหลว
อย่างเช่น น้ า ได้รับความสนใจและน ามาประยุกต์กับการบ าบัด
น้ า [19-22] และการเกษตร [23-24] เนื่องจากการปล่อยประจุ
เรืองแสงแบบพลาสมาด้วยแรงดันสูง ในกรณีของการปล่อย
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ประจุในอากาศลงสู่น้ าท าให้เกิดไอออนต่างๆ อาทิเช่น O2-, 
NO2-, NO3-, OH, O, N, O3, และ H2O2 เป็นต้น ดังรูปที่ 6 

ไอออน ในพลาสมาที่ยกตัวอย่างมาข้างต้น มีคุณสมบัติท า
ให้เกิดปฏิกริยาทางเคมี จึงสามารถน าไปปรับสภาพน้ าให้มีธาตุ
ไนโตรเจนให้เพิ่มขึ้น น้ านี้จึงมีธาตุอาหารส่วนหนึ่งท าจ าเป็น
ส าหรับการเจริญเติบโตของพืชและยังเป็นการช่วยเพิ่มปริมาณ
ของออกซิเจนในน้ าได้อีกทางหนึ่ง นอกจากนี้  OH, O3 รวมถึง
รังสียูวี ที่เกิดจากการปล่อยประจุเรืองแสงแบบพลาสมาด้วย
แรงดันสูง ยังสามารถช่วยในการยับยั้งหรือก าจัดเช้ือโรค เชื้อรา 
และ เช้ือแบทีเรีย ทั้งที่อยู่ในก๊าซและในน้ าได้ ในบทความนี้ขอ
ยกตัวอย่างหลักการของแหล่งจ่ายแรงดันสูงเพื่อก าเนิดพลาสมา
ในน้ าท่ีจัดสร้างขึ้นใช้เอง โดยมีรายละเอียดพอสังเขปดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 6 ตัวอย่างปฏิกริยาเคมีจากการปล่อยประจุพลาสมา 

 
3.1 แหล่งจ่ายแรงดันอิมพัลส้าหรับก้าเนิดพลาสมาบนผิวน ้า
และในน ้า 

แรงดันอิมพัลส์เป็นแรงดันที่มีรูปคลื่นเลียนแบบมาจาก
แรงดันที่เกิดการเปลี่ยนแปลงในช่วงเวลาช่ัวครู่ยกตัวอย่างเช่น 
ปรากฏการณ์ฟ้าผ่าเรียกว่าแรงดันอิมพัลส์รูปคลื่นฟ้าผ่า เป็นต้น 
การสร้างแรงดันอิมพัลส์มักนิยมใช้หลักการวงจรก าเนิดอิมพัลส์
ของมากซ์แบบหลายขั้น (multi-stage impulse of Marx’s 
generator) [25] ดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 วงจรก าเนิดอิมพัลส์ของมากซ์แบบ 5 ข้ัน 

จากรูปที่ 7 เมื่อตัวเก็บประจุ (C) แต่ละตัวได้รับการอัด
ประจุจากแหล่งจ่ายไฟตรง 6 kV ผ่านตัวต้านทานในวงจรถึง
ค่าที่ก าหนดด้วยช่องว่างประกายข้าม (S) จะเกิดการเสียสภาพ
ฉับพลันระหว่างช่องว่างประกายข้าม ท าให้ตัวเก็บประจุ (C) 
แต่ละตัวอยู่ในลักษณะต่ออนุกรมกัน จึงได้แรงดันรวมราว 30 
kV จ่ายไปยังอิเล็กโตรดปลายแหลมที่อยู่บนผิวน้ าหรือจุ่มอยู่ใน
น้ า ผลก่อนและระหว่างการปล่อยประจุบนผิวน้ าด้วยแรงดันอิม
พัลส์แสดงดังรูปที่ 8 (ก) และ 8 (ข) ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นว่าการ
ปล่อยประจุจากแรงดันอิมพัลส์อยู่ในลักษณะแตกเป็นแขนงบน
ผิวน้ า ส่วนผลก่อนการปล่อยประจุและระหว่างการปล่อยประจุ
แรงดันอิมพัลส์ในน้ าแสดงดังรูปที่ 8 (ข) และ 8 (ค) ตามล าดับ 
พบว่าระหว่างการปล่อยประจุในน้ าเกิดเป็นแสงสว่างจ้าสีขาว
จากการเกิดประกายข้ามระหว่างขั้วอิเล็กโตรดปลายแหลมกับ
ขั้วต่อลงกราวด์ในน้ า 

 

      
(ก) ก่อนปล่อยประจุบนผิวน้ า   (ข) ปล่อยประจุบนผิวน้ า 
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(ค) ก่อนปล่อยประจุในน้ า     (ง) ระหว่างปล่อยประจุในน้ า 
รูปที่ 8 ภาพตัวอย่างการปล่อยประจุแรงดันอิมพลัส์กับน้ า 

 
เมื่ออัดประจุเข้าไปยังน้ าด้วยค่าเวลาคงตัวของตัวเก็บ

ประจุ (C) และตัวต้านทาน R 10  ผ่านไปถึงแรงดันค่ายอด
และการเสียสภาพฉับพลันระหว่างช่องว่างประกายข้ามหยุดลง 
จะเกิดการคายประจุจากน้ าผ่านกลับมาลงกราวด์โดยผ่านตัว
ต้านทาน R 10  และตัวต้านทาน R 270  ท าให้เกิดแรงดัน
รูปคลื่นอยู่ในลักษณะอิมพัลส์รูปคลื่นตัดที่หางคลื่นดังรูปท่ี 9 มี
ค่ายอดแรงดันสูงสุดราว 39 kV หน้าคลื่นอยู่ที่ราว 1 s ส่วน
ห่างคลื่นถูกตัวที่เวลาประมาณ 24 s 

 

 
รูปที่ 9 รูปคลื่นแรงดันอิมพัลส์ระหว่างการปล่อยประจุในน้ า 

 
2.3 การก้าเนิดพลาสมาในฟองก๊าซใต้น ้า 

การก าเนิดพลาสมาในฟองก๊าซใต้น้ าเป็นการปรับสภาพน้ า
ทีไ่ด้รับการปรับปรุงและพัฒนาเพื่อน าไปประยุกตใ์นเชิงพาณชิย์ 
เนื่องจากพลาสมาที่ก าเนิดได้ในฟองก๊าซมีการไหลสัมผัสกับน้ า
อย่างต่อเนื่อง อีกทั้งมีการกระจายฟองก๊าซพลาสมาใต้น้ าได้
ทั่วถึงดังรูปที่ 10  

 

 
รูปที่ 10 แผนภาพการปล่อยประจพุลาสมาผ่านฟองก๊าซใต้น้ า 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงท่ีใช้อยู่ในราว 10-30 kV ซึ่งสามารถ
หาได้จากไฟฟ้ากระแสสลับของหม้อแปลงนีออนแบบขดลวด
ความถี่ต่ า 50 Hz ไปจนถึงหม้อแปลงนีออนแบบอิเล็กทรอนิคส์
ความถี่สูงเป็น kHz ก็ได้ จึงช่วยลดต้นทุนการสร้างแหล่งจ่าย
แรงดันสูงราคาแพงอย่างเช่น แหล่งจ่ายแรงดันอิมพัลส์ เป็นต้น 
เมื่อจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงเข้าไปในลวดตัวน าทรงกระกอกซึ่งถูก
บรรจุอยู่ในท่อควอตซ์ภายใต้การอัดอากาศเข้าไปในท่อควอตซ์
ซึ่งจุ่มอยู่ใต้น้ า หากความเครียดสนามไฟฟ้าสูงพอระหว่างลวด
ตวัน ากับฟองอากาศที่พ่นข้ึนมาจากใต้น้ าราว 30 kV/cm จะท า
ให้เกิดการปล่อยประจุพลาสมาโดยการเกิดประกายข้ามใน
อากาศผ่านรูท่อควอตซ์ไปสัมผัสกับน้ าทันทีดังรูปที่ 11 

 

 
รูปที่ 11 ภาพตัวอย่างการปล่อยประจุฟองพลาสมาใต้น้ า 
 

3. การประยุกต์พลาสมากับเมล็ดพันธุ์พืช 
ในหัวข้อนี้  จะกล่าวถึงตัวอย่างการใช้พลาสมาส าหรับ

งานวิจัยด้านการเกษตร ซึ่งส่วนใหญ่มีผลลัพธ์ทางบวกในช่วง
ครึ่งทศวรรษล่าสุดที่ผ่านมา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเก็บรักษา
ผลผลิตและเมล็ดพันธุ์พืช การเพิ่มโภชนาการเมล็ดพันธุ์พืช
ส าหรับการรับประทาน และการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์พืชด้วย
พลาสมาเพื่อให้งอกได้เร็วและเจริญเติบโตจากเมล็ดรวดเร็วขึ้น 
เป็นต้น ซึ่งมีรายละเอียดโดยย่อดังต่อไปนี้ 
3.1 การใช้พลาสมาเพื่อเก็บรักษาผลผลิตและเมล็ดพันธ์ุพืช 
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เนื่องจากลักษณะสมบัติของพลาสมาที่กล่าวมาข้างต้น มี
ศักยภาพในการท าให้ปราศจากเช้ือโรค เช้ือรา เช้ือไวรัส และ
สามารถยับยั้งหรือลดประชากรจุลชีพบนผิวของเมล็ดพืชได้ 
เป็นการยึดอายุเก็บรักษาได้ยาวนานขึ้น และลดการใช้สารเคมี
ถนอมผลิตผลที่อาจเป็นอันตรายลงในระหว่างการขนส่งและ
การบรรจุถุงหรือหีบห่อบรรจุภัณฑ์ จากการวิจัยที่ผ่านมา ได้มี
การประยุกต์เครื่องก าเนิดพลาสมาความดันบรรยากาศไร้ความ
ร้อนชนิดต่างๆ เพื่อการเก็บรักษาผลผลิตและเมล็ดพันธุ์พืชดัง
แสดงในตารางที่ 1  
 
ตารางที่  1 การประยุกต์เครื่องก าเนิดพลาสมาเพื่อการเก็บ
รักษาผลผลิตและเมล็ดพันธ์ุพืช 
 ชนิดของเครื่องก าเนิดพลาสมา การประยุกต ์

พลาสมาเรืองแสงระหว่างช่อง 
ว่างไดอิเล็กตริก 

ก าจัด E. coli ทีเ่มล็ดอัลมอนด์ [26] 
ลดเชื้อราในเมล็ดข้าวสาล ี[27] 

พลาสมาปล่อยประจุเรืองแสง
จากโคโรนาแบบพ่น 

ก าจัดการติดเช้ือของเมล็ดผักกาด
ก้านขาว [28] 

พลาสมาเรืองแสงระหว่าง 
ไดอิเล็กตริกแบบพ่น 

น้ าแช่ล้างสตรอเบอร์รีซ่ึงถูกพ่นด้วย
พลาสมา [29] 

 
การประยุกต์พลาสมาเรืองแสงในอากาศที่ความดัน

บรรยากาศระหว่างช่องว่างไดอิเล็กตริก ในบทความนี้ขอ
ยกตัวอย่างการน าไปใช้กับการก าจัดเช้ือ E. coli บนเมล็ดอัล
มอนด์ [26] และเช้ือราในข้าวสาลี [27] ซึ่งพอสรุปได้ดังนี้ การ
ก าจัดก าจัดเชื้อแบคทีเรีย E. coli ท าโดยการใช้ไฟฟ้าแรงดันสูง
ราว 30 kV ที่ความถี่  2 kHz ในการก าเนิดพลาสมาลงบน
เมล็ดอัลมอนด์เป็นเวลา 30 วินาที พบว่าเช้ือ E. coli ลดลง
เกือบ 5-log CFU/g และพบว่าประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือ
จะสูงขึ้นเมื่อเพิ่มก าลังไฟฟ้าและความถี่  การลดเช้ือราในข้าว
สาลีท าได้ โดยใช้ระนาบอิเล็กโตรดทรงกระบอกเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 80 มม. วางขนานกัน มีช่องว่างอากาศ  20 มม. ถูก
ป้อนด้วยแรงดันไฟฟ้าสูงราว 8 kV ที่ความถี่ 100 Hz และ 83 
kHz ใช้เวลาในการปรับสภาพข้าวสาลีด้วยเวลาสูงสุดเพียง 30 
วินาที หลังจากทิ้งไว้ในห้องมืดควบคุมอุณหภูมิที่ 22 C เป็น
เวลาเจ็ดวันในจานเพาะเช้ือพบผลในเชิงบวกคือ พลาสมาลด
จ านวนประชากรของเช้ือรา Alternaria alternata ที่ปรากฎ
ขึ้นบนเม็ดข้าวสาลีได้จาก 76% เหลือเพียง 26% หรือไม่
ปรากฎเชื้อราเช่น เช้ือรา Alternaria botrytis เป็นต้น 

เมล็ดผักกาดก้านขาวติดเชื้อแบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจน
ในการด ารงชีวิตเพื่อการหายใจ รา ยีสต์ Bacillus cereus, E. 
coli, และ Salmonella spp เมื่อปรับสภาพด้วยพลาสมา
ปล่อยประจุเรืองแสงจากโคโรนาแบบพ่นในอากาศที่ความเร็ว
ลม 2.5 m/s [28] เป็นเวลา 3 นาที ด้วยไฟฟ้าแรงดันสูง 20 
kVdc จุลชีพขนาดเล็กเหล่านี้ถูกลดลงเหลือราว 1.2-2.2 log 
CFU/g พลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่นยังถูก
น ามาประยุกต์กับน้ าล้างสตรอเบอร์รี [29] ด้วยขั้นตอนง่ายๆ 
คือหลังจากพ่นพลาสมาจากก๊าซอาร์กอนหรือออกซิเจนลงไปใน
น้ าซึ่ งถูกเรียกในช่ือใหม่ว่า น้ าที่ถูกกระตุ้นด้วยพลาสมา 
(plasma-activated water) น้ านี้จึงสามารถต่อต้านจุลินทรีย์
หรือแบคทีเรียได้ เมื่อน าแช่สตรอเบอร์รีเป็นเวลา 5-15 นาที 
พบว่าสามารถก าจัดการติดเชื้อและป้องกันเช้ือสแตฟิโลค็อกคัส 
อ อ เรี ย ส  (staphylococcu saureus, S. aureus) ซึ่ ง เป็ น
สาเหตุท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ นอกจากนี้ยังพบอีกว่า ไม่มี
การเปลี่ยนแปลงของ สีสัน ค่าพีเอส (pH) และ ความแน่นของ
เนื้อสตรอเบอร์รี เมื่อน าสตรอเบอร์รีซึ่งผ่านการแช่น้ าที่ถูก
กระตุ้นด้วยพลาสมาไปเก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 20  2 C 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 70  5% เป็นเวลา 6 วัน ไม่เกิดการเน่าเสีย
จากเช้ือรา ในขณะที่สตรอเบอร์รีซึ่งไม่ได้ผ่านการแช่ด้วยน้ าที่
ถูกกระตุ้นด้วยพลาสมา เกิดการเน่าเสียและมีเชื้อราอยู่โดยรอบ 
3.2 การใช้พลาสมาเพื่อการเพิ่มโภชนาการของเมล็ดพันธ์ุพืช 

กระบวนการงอกของเมล็ดข้าวช่วยให้คุณค่าทางอาหาร
ของเมล็ดพันธุ์พืชเพิ่มขึ้น ไม่ว่าจะเป็นวิตามิน บี และ อี รวมทั้ง
กรดอะมิโนแกรมมา (gramma-aminobutyric acid, GABA) 
ซึ่งรู้จักกันในนามของกาบา เมื่อไม่นานมีนี้ พลาสมาความดัน
บรรยากาศที่ เกิดขึ้นที่อุณหภูมิห้อง ถูกน ามาประยุกต์กับ
กระบวนการรักษาคุณค่าทางอาหารและการเพิ่มโภชนาการ
ของเมล็ดพันธุ์พืช [30] ได้มีการทดลองใช้พลาสมาเรืองแสงใน
ก๊าซอาร์กอนและออกซิเจนระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่น ใช้
เวลาพ่นข้าวกล้องเพียง 5-10 วินาที ท่ีแรงดัน 3-5 kV ความถี่ 
300 kHz แล้วน าไปเพาะให้งอกตามปกติด้วยเวลาการงอก 48-
96 ช่ัวโมง พบว่าสารกาบาในข้าวกล้องงอกมีค่าเพิ่มขึ้นสูงสุด 
1.8 g/g เมื่อเทียบกับข้าวกล้องงอกที่ไม่ได้ปรับสภาพด้วย
พลาสมามีเพียง 1.2 g/g  
3.3 การใช้พลาสมาส้าหรับเร่งการงอกของเมล็ดและเพิ่มอัตรา
การเจรญิเติบโตพืช 
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เมื่อไม่นานมานี้ ได้มีการประยุกต์เครื่องก าเนิดพลาสมา
เรืองแสงแบบโคโรนาแบบมีไดอิเล็กคั่นด้วยแผ่นแก้วที่ขั้วต่อลง
ดิน [31] เพื่อยับยั้งเช้ือจุลชีพขนาดเล็กที่ติดอยู่บนผิวเปลือก
เมล็ดข้าว แก้ปัญหาเรื่องการเกิดเชื้อราขณะเพาะข้าวงอกและ
ปรับสภาพผิวให้สามารถซึมซาบน้ าได้ง่ายขึ้น ท าให้เปอร์เซนต์
การงอกสูงถึง 98% เมื่อเทียบกับเมล็ดข้าวที่ไม่ได้ปรับสภาพ
ด้วยพลาสมามีเปอร์เซนต์การงอกราว 90% 

พลังงานของอิเล็กตรอนและอนุภาคของอากาศตื่นกระตุ้น 
รวมทั้งรังสียูวี จากไฟฟ้าแรงดันสูงราว 5 ~ 6 kV ที่ความถี่ 8 ~ 
30 kHz ในพลาสมาเรืองแสงระหว่างช่องว่างไดอิเล็กตริกใน
ความดันบรรยากาศ โดยใช้เวลาในการปรับสภาพเมล็ดด้วย
พลาสมาเพียง 6 วินาที พลาสมาสามารถแทรกซึมทะลุผ่าน
เปลือกของเมล็ดมะเขือเทศ [32] ท าให้เกิดการเร่งการย่อย
สลายสารอาหารภายในเมล็ด จึงช่วยเสริมให้รากของเมล็ด
มะเขือเทศงอกได้เร็วขึ้น 

เครื่องก าเนิดพลาสมาเรืองแสงที่ผิวไดอิเล็กตริกถูกน าไป
ประยุกต์เพื่อเร่งการงอกของเมล็ดพันธุ์พืชและการเจริญเติบโต
ของถั่วลันเตา (pisum sativum L.) [33] พบว่าหลังจากเมล็ด
ถั่วถูกพลาสมาชนิดนี้เป็นเวลา 180 วินาที สามารถเปลี่ยนผิว
ของถั่วให้ซึมซาบน้ าได้ ง่ายขึ้นภายใน 2 ช่ัวโมงแรกเมล็ด
สามารถดูดซับน้ าได้มากกว่า 23% เมื่อเทียบกับเมล็ดที่ได้ไม่
ผ่านการปรับสภาพผิวด้วยพลาสมา ท าให้อัตราการงอกเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้พลาสมายังมีผลต่อการเปลี่ยนฮอร์โมนควบคุมการ
เจริญเติบโตเช่น ออกซิน (auxins) ไซโตไคนิน (cytokinins) 
เป็นต้น เมล็ดถั่วจึงมีการเจริญเติบโตได้เร็วขึ้น นอกจากนั้นยังมี
การใช้พลาสมาดังกล่าวในการเสริมการเจริญเติบโตของเมล็ด
ผักกาดหัว (raphanus sativus) [34] พบว่าความยาวของก้าน
งอกจากเมล็ดที่ถูกปรับสภาพด้วยพลาสมามีความยาวเฉลี่ย
มากกว่า 250% เมื่อเทียบกับการงอกของเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการ
ปรับสภาพด้วยพลาสมาในระยะเวลา 7 วันเท่ากัน 
 
ตารางที่ 2 การประยุกต์เครื่องก าเนิดพลาสมาเพื่อเร่งการงอก
ของเมล็ดพันธ์ุพืชและการเจริญเติบโตของพืช 
ชนิดของเครื่องก าเนิดพลาสมา การประยุกต ์

พลาสมาเรืองแสงแบบโคโรนา 
ก าจัดเชื้อโรคและเช้ือ
ราบนเมล็ดข้าว [31] 

พลาสมาเรืองแสงระหว่างช่องวา่งไดอิเล็กตริก เมล็ดมะเขือเทศ [32] 

พลาสมาเรืองแสงที่ผิวไดอิเล็กตริก 
เมล็ดถั่วลันเตา [33]  
เมล็ดผักกาดหัว [34] 

พลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่น เมล็ดหัวไชเท้า [35] 

การปล่อยประจุฟองก๊าซพลาสมาใต้น้ า เมล็ดถั่วเขียว [36] 

พลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่นมีการ
ประยุกต์เพื่อเร่งการงอกของเมล็ดพันธุ์พืชและการเจริญเติบโต
ของพืช [35] ก๊าซอาร์กอนพ่นด้วยอัตราการไหล 4 ลิตรต่อนาที 
ถูกท าให้กลายเป็นพลาสมาด้วยไฟฟ้าแรงสูง 30 kV ที่ค่ายอด
กระแสปล่อยประจุแบบพัลส์เพียง 186 mA ในช่วงเวลาสั้นๆ 
แค่ 45 s เมื่อน าพลาสมานี้ไปพ่นลงเมล็ดหัวไชเท้าพบว่า การ
งอกของรากจากเมล็ดที่พ่นด้วยพลาสมากับเมล็ดที่ไม่ได้พ่นมี
ความแตกต่างกันไม่มากนัก แต่การเจริญเติบโตของเมล็ดที่พ่น
ด้วยพลาสมามีมากกว่า เมื่อคิดจากน้ าหนักเมล็ดงอกตอนถูกท า
ให้แห้งมีค่าเพิ่มขึ้นราว 9-12% เทียบกับน้ าหนักเมล็ดงอกที่
ไม่ได้พ่นด้วยพลาสมา 

การปล่อยประจุฟองก๊าซพลาสมาความดันบรรยากาศผสม
กับน้ า [36] ได้มีการทดลองโดยการใช้ฟองก๊าซชนิดต่างๆ เช่น 
N2, He, O2 และอากาศ เป็นต้น ในการก าเนิดพลาสมาผสมกับ
น้ าที่แช่ถั่วเขียวพบว่า พลาสมาจากอากาศมีประสิทธิผลในการ
เร่งให้เมล็ดงอกและมีอัตราการเจริญเติบโตมากที่สุด เนื่องจาก
อากาศเมื่อถูกกระตุ้นให้กลายเป็นพลาสมามีทั้งตัวท าปฏิกิริยา
ออกซิเจนและตัวท าปฏิกิริยาไนโตรเจนอยู่รวมกันในพลาสมา 
4. การใช้พลาสมากบัน  าเพ่ือการเติบโตของพืช 

การปล่อยประจุพลาสมาเรืองแสงในอากาศลงสู่น้ าท าให้
เกิดรังสียูวี [37] และไอออนตื่นกระตุ้นต่างๆ เช่น OH, O2

- 
หรือ O, O3 และ H2O2 [38-42] ซึ่งไอออนในกลุ่มนี้มีศักยใน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง (oxidation potential) ตั้งแต่ 
2.8 V, 2.42 V, 2.07 V และ 1.78 V ตามล าดับ [43] เมื่อเทียบ
กับคลอลีนมีศักยออกซิเดช่ันเพียง 1.36 V ดังนั้นไอออนหรือ
อะตอมมิกเหล่านี้ จึงมีประโยชน์ต่อการฆ่าเช้ือโรคต่างๆ ในน้ า
ได้สูงและไอออนตื่นกระตุ้นเหล่านี้จะคืนตัวกลับเป็นน้ าหรือ
ออกซิเจนในช่วงเวลาสั้นๆ จึงไม่เหลือสารตกค้างจากไอออนใน
น้ านั้น อย่างไรก็ตาม ในกรณีที่ใช้อากาศเป็นก๊าซในการก าเนิด
พลาสมา เนื่องจากอากาศมีองค์ประกอบธาตุหลักหนึ่งคือ 
ไนโตรเจนราวเกือบ 80% ย่อมเกิดอะตอมของไนโตรเจน (N) 
และไนโตรเจนออกไซด์  (NOx) ถูกตรึงผสมอยู่ ในน้ าเป็น
เวลานานหลายวัน [44] ซึ่งในทางสิ่งแวดล้อมถือว่าไนโตรเจนนี้
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เป็นพิษต่อคนและสัตว์ แต่น ามาใช้กับงานด้านการปลูกพืช 
โดยเฉพาะการปลูกพืชไร้ดินในระบบน้ าหมุนเวียนแบบปิด จะมี
ประโยชน์นอกจากการฆ่าเช้ือโรคและเช้ือราในน้ า และยังช่วย
เพิ่มธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตได้อีกทางหนึ่ง 

การเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของพืช โดยใช้แหล่งก าเนิด
ไฟฟ้าแรงสูงแบบพัลส์บวกราว 30 kVp [24] กระแสแบบพัลส์
ประมาณ 8 Ap ในช่วงความกว้างพัลส์ราว 110 ns ด้วยอัตรา
การซ้ าของพัลส์ 250 pps เพื่อการปล่อยประจุพลาสมาแบบ
ประกายข้ามที่โลหะปลายแหลมในฟองก๊าซอากาศซึ่งถูกพ่น
ออกมาจากท่อแก้ว ท าให้ไอออนในพลาสมาผสมกับน้ าด้วย
อัตราการไหลของอากาศ 0.5 ลิตรต่อนาที เป็นเวลานาน 15 
นาที เมื่อน าน้ าไปรดผัก S. oleracea ทุกวันเป็นเวลา 28 วัน
พบว่าผักที่รดด้วยน้ าที่ผ่านการปรับสภาพด้วยพลาสมามีความ
สูงเฉลี่ยราว 120 มม. แต่ผักที่รดด้วยน้ ากลั่นมีความสูงเฉลี่ย
เพียง 60 มม. 
 
5. เทคโนโลยีพลาสมาในเชิงประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์ 

นอกจากประสิทธิภาพเชิงวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมใน
การเสริมสมรรถนะผลิตผลในวัฏจักรชีวิตพืชตามที่กล่าวมา  
หากพิจารณาในเชิงประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์ อย่าง
พอเพียงยั่งยืน การใช้เทคโนโลยีการก าเนิดพลาสมาความดัน
บรรยากาศด้วยไฟฟ้าแรงดันสูงมีแนวโน้มส่งผลให้เกิดผลผลิต
ในวัฏจักรชีวิตพืชสูงสุดต่อการใช้ต้นทุนทรัพยากรน้อยที่สุด 
เนื่องจากราคาต้นทุนค่าไฟฟ้าน้อย แม้จะจะใช้แรงดันสูงเป็นพัน
โวลต์ แต่กระแสอยู่ในราวหนึ่งในพันแอมแปร์ และเวลาที่ใช้มี
เพียงไม่กี่วินาทีหรือเป็นนาที ยกตัวอย่างเช่น พลาสมาเรืองแสง
แบบพ่นเพื่อเร่งการงอกของเมล็ดพันธุ์พืชและการเจริญเติบโต
ของพืชใช้แรงดันสูง 30 kV กระแส 186 mA ในช่วงเวลา 45 
s คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าเพียง 4.11 mWhr/ครั้ง ในกรณีของ
การใช้พลาสมากับน้ าเพื่อการเติบโตของพืช หากใช้ไฟฟ้าแรงสูง 
30 kVp ที่กระแส 8 Ap ความกว้างพัลส์ราว 110 ns การซ้ า
ของพัลส์ 250 pps นาน 15 นาที จะเสียพลังงานไฟฟ้าราว 1.7 
kW•hr/ครั้ง ซึ่งอาจคิดเป็นค่าไฟฟ้าประมาณ 10 บาทต่อครั้ง 
เป็นต้น  

ในแง่ของการใช้ก๊าซร่วมกับพลาสมาในงานวัฎจักรชีวิติ
พืช ก๊าซที่มีต้นทุนราคาถูกที่สุดคืออากาศ รองลงมาคือ N2, O2, 
Ar และ He มีราคาแพงเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้พลาสมาเป็น

สภาวะกึ่งเสถียรจะสลายไปเมื่อหยุดจ่ายไฟไประยะเวลาหนึ่ง 
จึงจัดเป็นเทคโนโลยีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เทคโนโลยีนี้จึงมี
แนวโน้มที่จะถูกน ามาใช้งานในอนาคต โดยมีทิศทางการพัฒนา
แหล่งจ่ายให้มีความถี่สูงแบบพัลส์เพื่อให้มีประสิทธิภาพการ
ท างานของเครื่องก าเนิดพลาสมาเพิ่มขึ้น ปัจจุบันเครื่องก าเนิด
พลาสมาความถี่ต่ าและความถี่สูงมีประสิทธิภาพอยู่ที่ราว 40% 
และ 96% ตามล าดับ การพัฒนาเครื่องก าเนิดพลาสมาให้มี
ความถี่สูงควรเน้นให้มีราคาถูกเมื่อเทียบกับระบบความถี่ต่ า 
 
6. สรุป 

จากที่กล่าวมาข้างต้น เทคโนโลยีการก าเนิดพลาสมา
ความดันบรรยากาศด้วยไฟฟ้าแรงดันสูงมีศักยภาพอย่างครบ
วงจร ในการยับยั้งหรือฆ่าจุลชีพขนาดเล็กในก๊าซหรือในน้ า 
ปรับสภาพเมล็ดพืชให้งอกได้ดี ปลอดจากเช้ือต่างๆ และมี
คุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น สามารถเพิ่มธาตุอาหารบางชนิดที่
จ าเป็นให้กับพืชเพื่อใช้ในการเพาะปลูก คงรักษาสภาพความสด
ขั้นต้นของผักและผลไม้ในการเก็บรักษาและการขนส่งสินค้า 

แต่เดิมนั้นการผลิตพลาสมามักถูกก าเนิดอยู่ภายใต้สภาวะ
สุญญากาศเป็นหลัก จึงมีต้นทุนด้านระบบสุญญากาศค่อนข้าง
สูง ในปัจจุบันมีการผลิตพลาสมาที่ความดันบรรยากาศด้วย
ไฟฟ้าแรงสูงทั้งในก๊าซและในของเหลวกันมากขึ้น เนื่องจากมี
ส่วนหลักคือไฟฟ้าแรงสูงราวไม่เกิน 50 kV และขั้วอิเล็กโตรด
ส าหรับก าเนิดพลาสมาเท่านั้น การวิจัยพลาสมาที่ความดัน
บรรยากาศในก๊าซเท่าที่ผ่านมาส่วนใหญ่เป็น พลาสมาแบบโคโร
นา พลาสมาเรืองแสงระหว่างช่องว่างไดอิเล็กตริก พลาสมา
เรืองแสงที่ผิวไดอิเล็กตริก และพลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิ
เล็กตริกแบบพ่น ซึ่งพลาสมาเหล่านี้นอกจากช่วยเพิ่มคุณค่าทาง
อาหารยังช่วยเร่งการงอกของเมล็ดรวมอีกทั้งช่วยเพิ่มอัตราการ
เจริญเติบโตพืชได้อีกทางหนึ่ง  

ส่วนการก าเนิดพลาสมาในของเหลวส าหรับงานด้านการ
เกษตรกรรม ปัจจุบันมีการประยุกต์แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงทั้ง
แบบไฟฟ้ากระแสตรง กระแสสลับ อิมพัลส์ และ พัลส์ ในการ
ก าเนิดพลาสมาบนผิวน้ า ในน้ า และฟองก๊าซในน้ า พลาสมาที่
ผลิตได้นอกจากฆ่าเช้ือได้ยังสามารถช่วยยึดอายุการเก็บรักษา
ผลผลิตและเมล็ดพันธุ์พืช และช่วยเพิ่มธาตุอาหารในน้ าท าให้
พืชมีอัตราการเจริญเติบโตมากขึ้น นอกจากนี้ พลาสมาที่ความ
ดันบรรยากาศยังถูกประยุกต์กับงานด้านอื่นๆ ซึง่ยังไม่ได้น ามา



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 
21 ปีที่ 2 ฉบับที ่2 กรกฎาคม –ธันวาคม 2560 

 

กล่าวในบทความนี้เช่น การแพทย์ อาหารและยา ความงาม
ศัลยกรรมตกแต่ง รวมทั้ งงานด้านอุตสาหกรรมการผลิต
สมัยใหม่เช่น สิ่งทอ โลหะ และสารกึ่งตัวน า เป็นต้น 

 
7. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณท่านอธิการบดี รองศาสตราจารย์ น ายุทธ 
สงค์ธนาพิทักษ์ และคณะผู้บริหาร เจ้าหน้าที่  คณาจารย์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา เชียงใหม่ ทุกท่านที่ได้
สนับสนุนด้านการลงทุนการจัดซื้อ เครื่องมือวัด เครื่องมือ
วิเคราะห์ ด้านไฟฟ้าแรงดันสูงและพลาสมาอีกทั้งได้เล็งเห็นถึง
ความส าคัญของเทคโนโลยีสมัยใหม่ซึ่งก าลังมีบทบาทส าคัญ
อย่างยิ่ง โดยเฉพาะในงานอุตสาหกรรมด้านเกษตรกรรมทั่วโลก 
ข อ ข อ บ พ ร ะ คุ ณ  Prof. Dr. Kiyoshi YOSHIKAWA ที่ ไ ด้
สนับสนุนด้านการให้ความรู้ ขอ้แนะน า การพาเดินทางไปศึกษา
ดูงานในมหาวิยาลัยชั้นน าต่างๆ ของประเทศญี่ปุ่น ซึ่งเกี่ยวข้อง
กับการประยุกต์พลาสมาเพื่อการเกษตร รวมทั้งสนับสนุนด้าน
การจัดหาเครื่องมื อและอุปกรณ์ บางส่วน  ในการสร้าง
แหล่งก าเนิดพลาสมาทั้งในก๊าซและในของเหลว 
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