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บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยนี้ได้ทำการพัฒนาหัวกำเนิดพลาสมาเจ็ตแบบหลายรูสำหรับปรับปรุงเมล็ดพันธ์ุท่ีความดันบรรยากาศ เพ่ือเพ่ิมอัตรา

การงอกและอัตราการโตของต้นอ่อน ผลการออกแบบและจำลองการไหลของแก๊สพบว่าความเร็วแก๊สที่ไหลผ่านหัวฉีดมีการกระจาย
ตัวอย่างสม่ำเสมอ ทำให้พลาสมาติดได้ดีครบทุกรู ไม่เกิดการอาร์คขณะเคลื่อนท่ีผ่านเมล็ดพันธ์ุ โดยหัวพลาสมาถูกยึดติดกับเคร่ืองสแกน 
X-Y-Z เพ่ือควบคุมการเคลื่อนท่ีของแนวลำพลาสมาเจ็ตให้กวาดผ่านเมลด็พันธ์ุอย่างท่ัวถึงมากข้ึน ลำพลาสมามีความยาวสูงสุดประมาณ 
1 cm และเม่ือทดสอบท่ีอัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนต่างกัน คือ 200 250 300 350 L/h พบว่าอัตราการไหลและกำลังไฟฟ้าท่ีทำให้
พลาสมาติดอย่างอย่างต่อเนื่องและสม่ำเสมอมากท่ีสุด คือ 250 L/h ท่ีกำลังไฟฟ้า 893 W ความถ่ี 52 kHz ผลการประยุกต์ใช้หัวกำเนิด
พลาสมาฯ ที่ออกแบบและสร้างขึ้นทรีตเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว พบว่าเมล็ดถั่วเขียวที่ผ่านการทรีตด้วยพลาสมา มีอัตราการโตในช่วง 4 วัน
แรกสูงกว่าเมล็ดควบคุม 18 % ซึ่งน่าจะเป็นผลจากอนุมูลอิสระของไนโตรเจน ออกซิเจนและความชื้นในพลาสมาเข้าไปทำอันตรกิริยา
กับเปลือกหุ้มเมล็ด ทำให้เมล็ดชอบน้ำมากขึ้น จึงสามารถดูดซับแก๊สออกซิเจนและความชื้นจากสภาพแวดล้อมได้ดีกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่าน 
การทรีต 
 

ABSTRACT 
The purpose of this research is to develop the multihole atmospheric pressure plasma jet (APPJ) for 

improving seed germination and growth. In this research, SolidWorks 2016 was used to design gas flow simulation 
inside the plasma source. The simulated results show that gas velocity at nozzle is uniform. As a result, there are 
the argon plasma beam come out every hole and no arcing. The APPJ was connected to the x-y-z scanner for 
controlling the plasma beam passing thoroughly with the seed. The length of the plasma beam is around 1 cm. 
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The argon flow rates of 200 250 300 350 L/h were used to evaluate the optimum condition for stable discharge. It 
founds that the AC power of 893 W and a frequency of 52 kHz with the argon flow rate of 250 L/h is the suitable 
condition. The mung bean seed was used to study the effect of plasma treatment. The experimental results show 
that the treated and untreated seed have different seed growth. The treated seed gives a higher growth rate than 
the control around 18%. This is due to the effect of oxygen nitrogen and humid radicals in plasma which can 
increase the surface free energy of seed coat. As a result, the treated seed can absorb higher oxygen and moisture 
from the environmental. 
 

คำสำคัญ: หัวกำเนิดพลาสมาเจ็ตแบบหลายรูท่ีความดันบรรยากาศ  การทรีตพลาสมา  อัตราการโต 
Keywords: Multihole atmospheric pressure plasma jet (APPJ), Plasma treatment, Growth rate 
 

บทนำ 
สถานะพลาสมา (Plasma state) จัดเป็นสถานะที่ 4 ท่ี

เกิดจากการให้พลังงานมากพอกับแก๊สเพื ่อทำให้แก๊สแตกตัว 
(Ionized) โดยพลังงานที่ให้อาจอยู ่ในรูปความร้อน แสง หรือ
สนามไฟฟ้า สถานะพลาสมาประกอบไปด้วยอนุภาคหลายชนิด 
เช่น ไอออน อิเล็กตรอน โมเลกุล และเรดิคอล ซ่ึงเป็นอะตอมหรือ
โมเลกุลที ่ไม ่เสถ ียรและมีความว่องไวในการเก ิดปฏิก ิร ิยา  
การประยุกต์ใช้พลาสมาเพื่อการเปลี่ยนแปลงพื้นผิว (Plasma 
surface modification) สามารถทำได้หลายเทคนิคขึ ้นอยู ่กับ
ว ัตถ ุประสงค ์ของผ ู ้ ใช ้งาน (Klein et al., 2013, Liao et al., 
2017) ไม่ว่าจะเป็นเพิ่มพลังงานเชิงผิว เพิ่มหมู่ฟังก์ชัน หรือเพ่ือ
การเคลือบ ขณะที่ในกลุ่มของการกำจัด อะตอมที่พื ้นผิวได้ถูก
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ คือ 1. เพื ่อการทำความสะอาด 
(Cleaning) 2. เพื ่อการกัดเซาะ (Etching) 3. เพื ่อการฆ่าเชื้อ 
( Sterilization)  (Dobrin et al., 2015, Hertwig et al., 2018) 
โดยในงานวิจัยนี้พลาสมาที่ถูกสร้างขึ้นจะถูกนำไปประยุกต์ใช้
ปรับปรุงผิวเมล็ดพันธุ์ ทำให้เมล็ดพันธุ์สามารถดูดซับความชื้น
และออกซิเจนได้ดีขึ ้น ซึ่งจะส่งผลให้เมล็ดงอกได้ดีและโตเร็ว  
ทนต่อสภาพภูมิอากาศท่ีแห้งแล้งได้มากข้ึน 

โดยงานวิจัยของ Adamovich และคณะ (2017) ได้
คาดการณ์ไว้ว ่าในช่วงปี ค.ศ. 2017-2060 การประยุกต์ใช้
พลาสมาทางการเกษตรและอุตสาหกรรมอาหารจะมีมากขึ้น ซ่ึง
จะช่วยส่งเสริมให้เกิดการทำเกษตรแบบยั ่งยืน (Sustainable 
farming) และช่วยเพิ่มผลผลิต (Productivity) การประยุกต์ใช้
พลาสมาเพื่อการปรับปรุงผิวเมล็ดพันธุ์พืชต่าง ๆ เพื่อช่วยในการ
งอกและการเจริญเติบโต ถือว่าเป็นเรื่องใหม่ที่กำลังได้รับความ
สนใจทั้งจากนักวิชาการเกษตรและนักพลาสมาเทคโนโลยี โดยใน

ปี ค.ศ. 2011 Zhou และคณะ (2011) ได้ใช้พลาสมาเย็นที่ความ
ด ั นบรรยากาศแบบฉนวนขวา งก ั ้ น  ( Dielectric barrier 
discharge: DBD) ปรับปรุงผิวเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ โดยศึกษาผล
ของความต่างศักย์ไฟฟ้าที ่ใช้ในการจุดพลาสมาต่ออัตราการ
เจริญเติบโตและการให้ผลผลิต พบว่าเมล็ดพันธุ์ที่ถูกทรีตภายใต้
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 6,120 V มีอัตราการเจริญเติบโตและให้ผล
ผลิตสูงสุด ซ่ึงอธิบายว่าศักย์ไฟฟ้าที ่สูงเพียงพอจะทำให้การ
ดิสชาร์จเกิดข้ึนอย่างสม่ำเสมอ และรุนแรงพอท่ีจะทำให้อนุภาคท่ี
ว ่องไวต่อปฏิก ิร ิยา (Active air particles) และรังส ีอ ัลตรา- 
ไวโอเลต สามารถทะลุผ ่านเย ื ่อหุ ้มเมล ็ด (Capsule of the 
seeds) กระตุ้นให้เกิดการส่งผ่านของเหลวที่หล่อเลี้ยงส่วนต่างๆ 
ของเซลล์ ทำให้เกิดการงอกของรากออกจากเมล็ดได้ดีขึ้น ในปี 
ค.ศ. 2013 Filatova และคณะ (2013) ได้ใช้แหล่งจ่ายไฟความถี่
ว ิทยุ ทำการจุดพลาสมาจากแก๊สตั ้งต้นที ่เป็นอากาศภายใต้
ขั ้วไฟฟ้าแบบแผ่นคู ่ขนานและแบบทรงกระบอก จากนั ้นนำ
พลาสมามาทรีตเมล็ดข้าวโพด ข้าวสาลี และเมล็ดถั่วลูปิน โดย
ศึกษาผลของกำลังไฟฟ้าและความดัน ซึ่งพบว่าที่ความดัน 500 
mTorr และกำลังไฟฟ้า 0.2 W/cm2 และใช้เวลาในการทรีต 5 
นาที ผิวเปลือกหุ ้มเมล็ดพันธุ ์ถูกกัดกร่อนทั ้งจากไอออนและ 
เรดิคอลจากพลาสมา ซึ่งสังเกตได้จากภาพถ่าย SEM ทำให้น้ำ
สามารถซึมผ่านเข้าไปในเมล็ดได้ดีขึ้น ส่งผลให้อัตราการงอกมีค่า
มากขึ้น ต่อมา Sarinont และคณะ (2014) ได้ใช้พลาสมาเย็นท่ี
ความดันบรรยากาศแบบฉนวนขวางกั้นปรับปรุงผิวเมล็ดพันธ์ุ
ถ ั ่วงอก ใช ้ เวลาในการทร ีต 3 นาที โดยศ ึกษาอ ัตราการ
เจริญเติบโตเมื่อเวลาผ่านไป 1 วัน และ 7 วัน ซึ่งพบว่าเมล็ดถ่ัว
เขียวที่ผ่านการทรีตพลาสมาโตเร็วกว่าเมล็ดที่ไม่ผ่านการทรีตถึง 
3.7 เท่าในวันแรก และ 1.3 เท่า เม่ือผ่านไป 7 วัน นอกจากนั้นยัง
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พบว่าอุณหภูมิของเมล็ดถั่วเขียวเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย (ต่ำกว่า  
60 oC) ในระหว่างการทรีต ซึ่งไม่ส่งผลต่ออัตราการงอกและการ
เจริญเติบโต นอกจากนั้น Ling และคณะ (2015) ได้ใช้พลาสมา
เย็นที่ความดันต่ำทรีตเมล็ดพันธุ์ถั่วเหลืองเป็นเวลาสั้นๆ เพียง 15 
วินาที โดยศึกษาผลของกำลังไฟฟ้าในการจุดพลาสมาในช่วง  
60-120 W ผลการศึกษาพบว่าที่กำลังไฟฟ้า 80 W เมล็ดพันธุ์ถ่ัว
เหลืองมีความสามารถในการดูดซับน้ำเพ่ิมข้ึน 14% สอดคล้องกับ
เปอร์เซ็นต์การงอกเพิ ่มขึ ้น 15% และเปอร์เซ็นต์ดัชนีความ
แข็งแรงเพิ ่มขึ ้น 63% ขณะที่ Tong และคณะ (2014) ได้ใช้
พลาสมาเย็นที่ความดันบรรยากาศแบบฉนวนขวางกั้น เพื่อทำ
การปรับปรุงผิวเมล็ดพันธุ์ฟ้าทะลายโจร ผลการทดลองพบว่า
แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ในการจุดพลาสมา 5,950 V และเวลาการทรีต 
10 วินาที สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอกได้อย่างมีนัยสำคัญ 
ขณะที่ Ji และคณะ (2016) ได้ใช้แหล่งจ่ายไฟศักย์ไฟฟ้าสูงแบบ
พัลส์สร้างพลาสมาเย็นที่ความดันบรรยากาศแบบฉนวนขวางก้ัน 
เพื่อทำการปรับปรุงผิวเมล็ดพันธุ์ผักโขม เนื่องจากโดยปกติแล้ว
เมล็ดพันธุ์ผักโขมจะมีอัตราการงอกต่ำ แต่จากการศึกษาพบว่า
เมื่อใช้อากาศเป็นแก๊สตั้งต้นในการจุดพลาสมาแบบพัลส์ เมล็ด
พันธ์ุผักโขมท่ีผ่านการทรีตมีเปอร์เซ็นต์การงอกเพ่ิมข้ึน แต่ถ้าทรีต
เมล็ดพันธุ์มากกว่า 10 ครั้งติดๆ กัน เปอร์เซ็นต์การงอกจะลดลง 
ผลการทดลองน้ีชี้ให้เห็นว่าช่วงเวลาการใช้พลาสมาทรีตเมล็ดพันธ์ุ
จะต้องมีความเหมาะสมหรือจะต้องไม่นานเกินไป เนื ่องจาก 
เรดิคอลจากออกซิเจนที่ว่องไวในการเกิดปฏิกิริยา และแสงยูวี
จากพลาสมาอาจทะลุผ่านเยื่อหุ้มเมล็ดเข้าไปทำลายระบบเซลล์ 
(Cellular damage) ทำให้เมล็ดพันธ์ุเสียหายได้ และในปีเดียวกัน
นี้ Zahoranova และคณะ (2016) ได้ใช้พลาสมาเย็นที่ความดัน
บรรยากาศภายใต้ข ั ้วไฟฟ้าแบบ Diffuse coplanar surface 
barrier discharge (DCSBD) ทำการทรีตเมล็ดพันธุ์ข้าวสาลี โดย
ระบบขั้วไฟฟ้าชนิดนี้สามารถสร้างพลาสมาที่กำลังไฟฟ้าสูงถึง 
100 W/cm2 ผลจากการศึกษาพบว่าเวลาการทรีตในช่วง 20-50 
วินาที สามารถให้เปอร์เซ็นต์การงอกและดัชนีความแข็งแรงของ
เมล็ด (Vigor of seeding) เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งสอดคล้อง
ก ับความสามารถในการซ ับน ้ ำ  (Wettability)  ท ี ่ มาก ข้ึน 
นอกจากนั้นผลจากการทดสอบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ท่ี
เติมลงไป พบว่าการทรีตพลาสมาสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อจุลินทรีย์บนผิวเมล็ดพันธุ์ได้ นอกจากนั้น Butscher และ

คณะ (Butscher et al., 2016) ได้ใช้พลาสมาเย็นที ่ความดัน
บรรยากาศแบบฉนวนขวางกั้น และแหล่งจ่ายไฟความถ่ี 10 kHz 
แรงดันไฟฟ้า 8 kV และความกว้างพัลส์ 500 ns ทรีตเมล็ดแรดิช 
หัวหอม และเมล็ดธัญพืช เป็นเวลา 5 นาที เพื่อยับยั้งเชื้อ E. coli 
ผลการทดลองพบว่าพลาสมาสามารถทำให้เชื้อลดลงได้สูงสุดถึง 
3.4 log CFU/g  

จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นจะพบว่ามีหลายงานวิจัย
ที่ใช้ระบบ DBD ในการสร้างพลาสมาเพื่อปรับปรุงผิวเมล็ดพันธ์ุ 
แต่ด้วยธรรมชาติของขั้วไฟฟ้าใน DBD ที่ต้องใช้แหล่งจ่ายไฟศักย์
สูงในระดับหลายสิบกิโลโวลต์ และระยะห่างระหว่างขั้วกำลังและ
ขั้วกราวด์ต้องอยู่ชิดมากในระดับ 1-2 mm จึงทำให้ไม่สะดวกใน
การทรีตเมล็ดพันธุ์ที ่มีขนาดใหญ่ อีกท้ังเมื่อต้องการทรีตเมล็ด
พันธ์ุอย่างต่อเนื่องและปริมาณมากจะทำได้ยาก อีกทางเลือกหนึ่ง
ค ือ การสร ้างพลาสมาที ่ความดันต ่ำทร ีตเมล ็ดพ ันธ ุ ์ เช่น  
ในงานวิจัยของ Oh และคณะ (Oh et al., 2017) ได้ใช้ไมโครเวฟ
สร้างพลาสมาเย็นท่ีเกิดจากการแตกตัวของแก๊สไนโตรเจนท่ีความ
ดันต่ำทำการยับย ั ้งการเจร ิญเต ิบโตของเช ื ้อ Salmonella 
typhimurium ในต ้นอ ่อนแรด ิช  ผลการทดลองพบว ่ า ท่ี
กำลังไฟฟ้า 900 W และความดัน 667 Pa ใช้เวลาการทรีต 20 
นาที พลาสมาสามารถทำให้เชื้อลดลงได้สูงสุดถึง 2.6 ± 0.4 log 
CFU/g แต่อย่างไรก็ตามจะพบว่าเวลาที่ใช้ในการทรีตค่อนข้าง
นาน และการใช้ความดันขณะทำงานที่ค่อนข้างต่ำจะทำให้ต้น
อ่อน (Sprout) ที่ผ่านการทรีตเสียความชุ ่มชื ้นและเหี ่ยวง่าย
เนื่องจากการระเหยของน้ำในสภาวะสุญญากาศ 

ดังน ั ้นในงานวิจ ัยน ี ้จ ึงม ีว ัตถ ุประสงค์เพ ื ่อพัฒนา 
หัวกำเน ิดพลาสมาท ี ่ความด ันบรรยากาศ (Atmospheric 
pressure plasma jet: APPJ) สำหรับปรับปรุงผิวเมล็ดพันธ์ุ 
เนื่องจากระบบ APPJ ไม่ต้องใช้ปั้มและแชมเบอร์สุญญากาศ จึง
สามารถลดต้นทุนในการสร้างระบบไปได้อย่างมาก อีกทั้งการ
สร้างหัวกำเนิดพลาสมาเจ็ตแบบหลายรู (Multi-hole) จะช่วย
เพิ ่มพื ้นที ่ในการทรีตทำให้การทรีตเมล็ดพันธุ ์มีความรวดเร็ว 
ทั่วถึง และต่อเนื่องมากขึ้น นอกจากนั้นยังสามารถทรีตเมล็ดพนัธ์ุ
ที่มีขนาดใหญ่ได้ จึงสามารถนำไปประยุกต์ใช้ปรับปรุงผิวเมล็ด
พันธุ์เพื่อกระตุ้นการงอกและอัตราการโต ซึ่งจะมีประโยชน์ต่อ
เกษตรกรในอนาคตต่อไป 
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วิธีการดำเนินการวิจัย 

การสร ้าง หัวกำเน ิดพลาสมาแบบหลายร ูท ี ่ความดัน
บรรยากาศ หรือเรียกสั้นๆ ว่า Multi-hole-APPJ มีขั้นตอนการ
ทำงานหลักๆ คือ 1) ออกแบบหัวกำเนิดพลาสมาฯ โดยใช้
โปรแกรม SolidWorks 2016 2) ทดสอบการไหลของแก๊สภายใน
ห ั วกำ เน ิ ดพลาสมาฯ  โดย ใช ้ฟ ั ง ก ์ ช ั น  Flow simulation  
3) ตรวจสอบและปรับแก้แบบเพื ่อให้แก ๊สไหลผ่านรูอย ่าง
สม ่ำเสมอ 4) ขึ ้นร ูปช ิ ้นงานโดยใช ้ Computer numerical 
control (CNC) 5) ประกอบและทดสอบการทำงานของหัวกำเนิด
พลาสมาฯ ในงานวิจัยนี้ได้ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบเพื่อสร้าง
ภาพแบบจำลอง ของหัวกำเนิดพลาสมาฯ ซึ่งสามารถนำแบบที่
ได้มาแก้ไขหรือปรับปรุงในภายหลังได้ โดยต้นแบบของชิ้นส่วนท่ี
ถูกนำมาประกอบรวมเป็นหัวกำเนิดพลาสมาฯ ทางคณะผู้วิจัยได้
ยื ่นขอจดอนุสิทธิบัตรต่อหน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญา 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เมื่อวันที่ 11 กันยายน พ.ศ. 2561 
หมายเลขคำขอ 1803002042 ส่วนประกอบหัวกำเนิดพลาสมาฯ 
แสดงดังรูปท่ี 1 ซ่ึงอธิบายการทำงานของชิ้นส่วนต่าง ได้ดังนี้ 

1. Gas connector ชิ ้นส่วนนี ้ทำจากแผ่นอะคริลิก  
ทำหน้าที่เป็นข้อต่อแก๊สเข้าหัวกำเนิดพลาสมาฯ และเป็นห้อง
บรรจุแก๊สชั้นท่ี 1 (Gas retainer 1) 

2. Gas distributor คือ แผ่นกระจายแก๊ส ทำหน้าท่ี
กระจายแก๊สจากห้องบรรจุแก๊สชั้นที่ 1 เข้าสู่ห้องบรรจุแก๊สชั้นท่ี 
2 (Gas retainer 2) ชิ ้นส่วนนี ้ทำจากแผ่นอะคริล ิก และทาง
ด ้ านข ้ า งสามารถต ่อ เข ้ าก ับข ้อต ่อ  BNC.HT (AC power 
connector) เพ่ือเชื่อมต่อกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ 50-500 
kHz, 2 kW 

3. Power electrode ค ื อ  ข ั ้ ว กำล ั ง  ทำจากแผ่น
อะลูม ิเน ียมอัลลอยที ่ถ ูกเจาะรูให้สามารถสวมเข้าก ับแผ่น 
Dielectric separator ได้พอดี ผิวหน้าของขั้วกำลังถูกปิดด้วย
แผ่น Power electrode holder อีกชั ้นหนึ่งเพื ่อป้องกันไม่ให้
เกิดการอาร์คท่ีผิวหน้าของข้ัวกำลังข้ึนทางด้านบน 

4. Dielectric separator คือ ชั ้นแผ่นฉนวน ทำจาก
แผ่นเทฟลอน (Polytetrafluoroethylene, PTFE) ถูกเจาะรูและ
กัดข้ึนรูปเป็นท่อท้ังสองด้าน ท่อมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 1 
mm และเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอก 3 mm ทำหน้าที ่เป็นท้ัง
ฉนวนไฟฟ้าค ั ่นระหว ่างข ั ้วกำล ังและข ั ้วกราวด ์ (ground 
electrode) และเป็นท่อส่งผ่านแก๊สจากจากฝั่งขั ้วกำลังไปยัง
ปลายหัวฉีด (nozzle) 

 

 
 

รูปท่ี 1 ภาพจำลองสามมิติของหัวกำเนิดพลาสมาเจ็ตแบบหลายรู ตามอนุสิทธิบัตรหมายเลขคำขอ 1803002042 
 

การออกแบบตำแหน่งท่อของ Dielectric separator 
ทำได้โดยอาศัยแนวคิดที่ว่าเมื่อทำการสแกนหัวกำเนิดพลาสมาฯ
ในแนวแกน y ตามรูปที่ 2 แนวลำพลาสมาจะต้องเชื ่อมต่อกัน
เพื ่อให้เกิดการทรีตอย่างทั ่วถึง สำหรับหัวกำเนิดพลาสมาฯ 
ต้นแบบนี้ ได้ออกแบบท่อทั้งหมด 5 แถว แต่ละแถวมีจำนวนรู
ทั้งหมด 21 รู รวมเป็นจำนวน 105 รู ดังนั้นเมื่อสแกนหัวกำเนิด

พลาสมาฯ ผ่านชิ้นงานแนวลำพลาสมาจะเชื่อมต่อกันเป็นลำที่มี
ความกว้างถึง 105 mm เป็นการเพิ่มพื้นที่การกวาดไปของแนว
ลำพลาสมาขณะทำการทรีตเมล็ดพันธ์ุ 

ในการออกแบบและสร้างชิ้นส่วนต่างๆ ของหัวกำเนิด
พลาสมาฯ มีหลักการอยู่ 2 ข้อ คือ 1) ต้องสามารถทำให้แก๊สพุ่ง
ออกมาจากหัวฉีดสม่ำเสมอด้วยความเร็วที่เท่าๆ กัน 2) แก๊สที่พุ่ง
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ออกมาจากหัวฉีดต้องมีความเร็วมากพอที่จะทำให้พลาสมาเจ็ต
ติดได้ง่าย เนื ่องจากอะตอมของแก๊สจะเกิดการชนกันเองด้วย
ความถี่ที่สูงขึ้นจึงจะทำให้แก๊สแตกตัวเป็นพลาสมาที่ความเข้ม
ของสนามไฟฟ้าสูงได้ง่าย รูปที่ 3 (a), (b), (c), และ (d) แสดงผล
การคำนวณความเร็วแก๊สอาร์กอนเมื่อใช้อัตราการไหลของแก๊ส
อาร์กอน เท่ากับ 200 250 300 และ 350 L/h ตามลำดับ และ
รูปท่ี 3 (e), (f), (g), และ (h) เปรียบเทียบผลการคำนวณความดัน
แก๊สที่สอดคล้องกับอัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนข้างต้น ซึ่งจะ
พบว่า ณ ที่ตำแหน่งแก๊สชะลอตัวและมีความเร็วน้อย ความดัน
แก๊สจะมีค่าสูงขึ้น ซึ่งเป็นไปตามสมการของแบร์นูลลี ซึ่งกล่าวว่า 
ผลรวมของความดัน พลังงานจลน์ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร และ
พลังงานศักย์โน้มถ่วงต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ณ ตำแหน่งใดๆ 

ภายในท่อท่ีของไหลไหลผ่าน มีค่าคงตัว จากรูปจะพบว่าความเร็ว
แก๊สที่ไหลเข้าหัวกำเนิดพลาสมาฯ มีค่าประมาณ 2 m/s ซึ่งเป็น
จุดท่ีความดันแก๊สมีค่าต่ำสุด จากนั้นแก๊สจะไหลเข้าไปในแผ่น
กระจายแก๊สซึ ่งจะมีความเร็วลดลงอยู ่ในช่วง 1.1-2.0 m/s 
จากนั้นแก๊สก็จะชะลอตัวมีความเร็วลดลงอยู่ในช่วง 0.2-0.7 m/s 
ก่อนไหลเข้าไปในห้องบรรจุแก๊สชั้นที่ 2 ซึ่งเป็นตำแหน่งที่แก๊สมี
ความดันสูงสุด เม่ือแก๊สไหลเข้าไปในท่อจะมีความเร็วมากข้ึนตาม
อัตราการไหลเข้าของแก๊สอาร์กอน นอกจากนั้นผลการออกแบบ
ยังแสดงให้เห็นว่าไม่เกิดจุดสะเทินหรือจุดที ่แก๊สไม่ไหลผ่าน
ภายในห้องบรรจุแก๊สชั้นที่ 2 จึงทำให้ความเร็วแก๊สที่ไหลผ่านท่อ
มีการกระจายตัวอย่างสม่ำเสมอทั้ง 105 รู นั่นเอง 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ภาพร่างแสดงการเชื่อมต่อกันของแนวลำพลาสมาเจ็ตท้ัง 5 แถว เม่ือทำการสแกนในแนวแกน y 
 

  (e) Ar = 200 L/h

  (f) Ar = 250 L/h

  (g) Ar = 300 L/h

  (h) Ar = 350 L/h

  (a) Ar = 200 L/h

  (b) Ar = 250 L/h

  (c) Ar = 300 L/h

  (d) Ar = 350 L/h

 Velocity [m/s]  Pressure [Pa]

 
รูปที่ 3 เปรียบเทียบผลการคำนวณความเร็วแก๊สอาร์กอน (a), (b), (c), (d) และความดันแก๊ส (e), (f), (g), (h) ภายในหัวกำเนิด

พลาสมาฯ ท่ีอัตราการไหลต่างๆ กัน 
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รูปท่ี 4 ไดอะแกรมการทดสอบหัวกำเนิดพลาสมาท่ีความดันบรรยากาศแบบหลายรู 

 

รูปที่ 4 แสดงไดอะแกรมการติดตั้งอุปกรณ์เพื่อทดสอบ
การทำงานของหัวกำเนิดพลาสมาฯ เริ ่มจากเชื่อมต่อแก๊สและ
ระบบไฟเข้ากับหัวกำเนิดพลาสมาฯ จากนั ้นเปิดวาล์วแก๊ส
อาร์กอนแล้วทำการจ่ายกำลังไฟฟ้า แล้วทำการปรับความถี่ของ
แหล่งจ่ายไฟพร้อมกับอัตราการไหลของแก๊สให้เหมาะสมเพื่อให้
พลาสมาติดได้อย่างสม่ำเสมอ จากนั ้นจ ึงทำการบันทึกค่า
กระแสไฟฟ้า แรงด ันไฟฟ้าโดยใช ้ออสซ ิลโลสโคปแบบ 2 
ช ่องส ัญญาณ ย ี ่ห ้อ Agilent technologies ร ุ ่น DSO1002A 
ตอบสนองความถี่สูงสุดได้ 60 MHz ซึ่งได้ทำการต่อช่องสัญญาณ
ที่ 1 ของออสซิลโลสโคปเข้ากับหัววัดแรงดันสูง (High voltage 
probe) ยี่ห้อ Keysight รุ่น N2771B ที่สามารถวัดแรงดันสูงสุด 
30 kV และช่องสัญญาณที่ 2 ต่อเข้ากับหัววัดกระแสแบบแคลมป์
มิเตอร์ (Clamp meter current) ยี ่ห้อ Pearson รุ ่น 4100 ท่ี
สามารถวัดกระแสสูงสุดได้ 500 แอมแปร์ และวัดสเปกตรัมของ
แสงที่เปล่งออกมาจากพลาสมาที่เกิดจากการแตกตัวของแก๊ส
อาร์กอน โดยใช้เครื ่องวิเคราะห์สเปกตรัมทางแสง (Optical 
emission spectrometer)  หร ื อ เ ร ี ย ก ส ั ้ น ๆ  ว ่ า  OES รุ่ น 
GetSpec-3648-Vis ซึ่งมีจำนวนพิกเซลของซีซีดี 3648 พิกเซล 
ตรวจวัดสเปกตรัมทางแสงมีความละเอียด (Resolution) 0.1 
nm ในช่วงความยาวคลื่น 600 ถึง 800 nm โดยทำงานร่วมกับ
ซอฟแวร์ GetSpec7.0 ในการประมวลผล ใช้เวลาในการเก็บ
ข้อมูล (Integration time) 30 ms เก็บข้อมูลจำนวน 3 รอบแล้ว
แสดงผลแบบเฉล ี ่ ย  จากน ั ้ นตรวจว ิ เคราะห ์พ ี ค  (Peak 
identification) เพื่อระบุชนิดของสปีชีส์ที ่คายพลังงานออกมา

โดยการนำข้อมูลไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลออนไลน์ในเว็บไซด์ 
NIST (Kramida et al.,2019) 

ในขั้นตอนการทรีตเมล็ดพันธุ์ ได้ติดตั้งเครื่องควบคุม
ตำแหน่ง (X-Y-Z controller) เพื ่อกำหนดระดับความสูงของ
ปลายหัวฉีด ซึ ่งจะอยู ่ท ี ่ประมาณ 5 mm เหนือเมล็ดพ ันธ์ุ  
ถ้าปลายหัวฉีดอยู่ใกล้เมล็ดพันธุ์มากเกินไป ลำพลาสมาบางจุด
อาจเกิดการอาร์คและทำให้หัวกำเนิดพลาสมาฯเสียหายได้ 
 

ผลการวิจัยและวิจารณผ์ล 
ผลการวัดกำลังไฟฟ้าท่ีใช้ในการจุดพลาสมา 

การหาช่วงกำลังไฟฟ้าที่มีความเหมาะสมกับหัวกำเนิด
พลาสมาฯ ท่ีได้ออกแบบไว้นั้นมีความจำเป็นอย่างย่ิง เนื่องจากถ้า
ใช้กำลังไฟฟ้าต่ำเกินไป พลาสมาอาจจะไม่ติดหรือติดไม่เสถียร แต่
ถ้าใช้กำลังไฟฟ้าสูงเกินไป หัวพลาสมาอาจจะร้อนและเสียหายได้ 
ค่ากำลังไฟฟ้าท่ีเหมาะสมจะข้ึนอยู่กับชนิดของแก๊ส อัตราการไหล
ของแก๊ส ระยะห่างระหว่างขั้วกำลังกับขั้วกราวด์ ดังนั้นจึงได้ทำ
การวัดกำลังไฟฟ้าท่ีใช้ในการจุดพลาสมา เพ่ือศึกษาอัตราการไหล
ของแก๊สว่ามีผลต่อกำลังไฟฟ้าที่ใช้ในการจุดพลาสมาอย่างไร  
เมื่อทำการจุดพลาสมาและพลาสมาเจ็ตติดอย่างเสถียรจะมีลำ
พลาสมาพุ ่งออกอย่างสม่ำเสมอครบทุกรู ลักษณะสัญญาณ
แรงดันไฟฟ้า ( )V t  และกระแสไฟฟ้า ( )I t  ของหัวกำเนิด
พลาสมาเจ็ตแบบหลายรูที่ความดันบรรยากาศ แสดงได้ดังรูปที่ 5 
ซึ่งเป็นกราฟแรงดันและกระแสไฟฟ้าที่เปลี ่ยนแปลงตามเวลา  
โดยแรงดันไฟฟ้าสูงสุดมีค่าประมาณ 7 kV และค่ากำลังไฟฟ้า
เฉลี่ย ( ) ที่ใช้ในการจุดพลาสมา สามารถคำนวณได้จากสมการ
ท่ี (1) คือ 

 

P
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โดยท่ี T  คือ คาบเวลา จากรูปท่ี 5 คาบเวลามีค่าเท่ากับ 16 s ซ่ึงสอดคล้องกับความถี่ของแหล่งจ่ายไฟ 52 kHz 
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รูปท่ี 5 สัญญาณแรงดันกับกระแสไฟฟ้าของหัวกำเนิดพลาสมาแบบหลายรูที่ความดันบรรยากาศที่ช่วงกำลังไฟฟ้าต่ำ ที่อัตราการไหล

ของแก๊สอาร์กอน 300 L/h  
 

จากการวัดกำลังไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้สำหรับจุดพลาสมาที่
เงื ่อนไขอัตราการไหลของแก๊สอาร์กอน ในช่วง 200 250 300 
และ 350 L/h พบว่าความยาวของลำพลาสมามีการเปลี่ยนแปลง
อย่างมีนัยสำคัญตามค่าอัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนที่เพิ่มข้ึน
หรือลดลง ดังนั ้นในการทดลองจึงได้ทำการตั ้งค่ากำลังไฟฟ้า
เริ่มต้นออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงกำลังไฟฟ้าต่ำ (Low power) ซ่ึง
หมายถึงการปรับระดับกำลังไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟภาคอินพุท
เริ่มต้นไปที่ 50% ของกำลังไฟฟ้าสูงสุด และ ช่วงกำลังไฟฟ้าสูง 
(High power) ซ ึ ่ งหมายถ ึงการปร ับระด ับกำล ังไฟฟ ้าของ
แหล่งจ่ายไฟภาคอินพุทเริ่มต้นไปที่ 80% ของกำลังไฟฟ้าสูงสุด 
ผลการวัดกำลังไฟฟ้าเฉลี่ยท่ีหัวกำเนิดพลาสมาฯ ใช้จริงที่อัตรา
การไหลของแก๊สอาร์กอนต่างๆ กัน แสดงได้ตามรูปที่ 6 พบว่า
กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยในการจุดพลาสมาจะขึ้นอยู่กับอัตราการไหลของ
แก๊สและความเสถียรของลำพลาสมา โดยสามารถสรุป ได้ดังนี้ 

1. ตำแหน่ง Stable 1 หมายถึง เงื่อนไขท่ีใช้กำลังไฟฟ้า
ต่ำและใช้อัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนต่ำ แล้วทำให้ลำพลาสมา
พุ่งออกมาอย่างต่อเนื่องและสม่ำเสมอ 

2. ตำแหน่ง Stable 2 หมายถึง เงื่อนไขที่ใช้กำลังไฟฟ้า
สูงและใช้อัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนปานกลาง แล้วทำให้ 
ลำพลาสมาพุ่งออกมาอย่างต่อเนื่องและสม่ำเสมอ 

3. ตำแหน่ง Stable 3 หมายถึง เงื ่อนไขที่ใช้อัตราการ
ไหลของแก๊สอาร์กอนสูง จึงจำเป็นตอ้งใช้กำลังไฟฟ้าต่ำ เนื่องจาก
ในขณะที่ใช้อัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนสูง ถ้าใช้กำลังไฟฟ้าสูง
เกินไป ลำพลาสมาจะมีแนวโน้มเปลี่ยนจากสถานะ Abnormal 
glow ไปยัง Arc discharge ซึ ่งจะทำให้เกิดความร้อนสูงขึ ้นท่ี
แผ่นเทฟลอนที่ทำหน้าที่เป็นชั้นฉนวนกั้นระหว่างขั้วกำลังและข้ัว
กราวด์ และทำให้หัวกำเนิดพลาสมาฯ เสียหายได้ จึงต้องมีการ
ปรับลดกำลังไฟฟ้าลงเพื่อให้ลำพลาสมามีความเสถียรมากขึ้น
นั่นเอง 

4. ตำแหน่ง Unstable หมายถึง ลำพลาสมาเกิดขึ้นไม่
ต่อเนื่อง หรือไม่มีลำพลาสมาพุ่งออกมา ซึ่งเกิดจากการใช้อัตรา
การไหลของแก๊สต่ำเก ินไปหรือสูงเก ินไป และ/หรือการใช้
กำลงัไฟฟ้าไม่เหมาะสมกับอัตราการไหลของแก๊ส 
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รูปท่ี 6 กำลังไฟฟ้าเฉลี่ยในการจุดพลาสมาท่ีอัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนต่างๆ กัน 

 

ในแต่ละรูของหัวกำเนิดพลาสมาเจ็ตแบบหลายรูจะมี
โครงสร้างของขั้วไฟฟ้าแสดงได้ตามรูปที่ 7 (a) นั่นคือ จะมีชั้น 
Dielectric barrier ที ่ม ีล ักษณะเป็นท่อทั ้งสองด้าน และถูก
ประกบด้วยขั้วกำลังและขั้วกราวด์ เมื่อแก๊สไหลผ่านขั้วกำลังและ
ขั ้วกราวด์ด ้วยความเร ็วส ูง จะเปร ียบเสมือนมีข ั ้ว Virtual 
electrode ทำหน้าที่จุดพลาสมาภายในท่อ ดังนั ้นจึงสามารถ
เทียบได้กับวงจรสมมูลที่มีตัวเก็บประจุ ตัวเหนี่ยวนำ และตัว

ต้านทานในวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งสามารถเขียนแทนด้วย
สัญลักษณ์ทางไฟฟ้าได้ตามรูปที่ 7 (b) โดยที่ Cg คือ ความจุไฟฟ้า
ของช่องว่างที่อยู่ระหว่างขั้วกำลังและขั้วกราวด์ก่อนจุดพลาสมา 
Cp, Lp คือ ตัวเก็บประจุไฟฟ้าและตัวเหนี ่ยวนำในขณะที่แก๊ส
ระหว่างขั้วไฟฟ้าเกิดการแตกตัวเป็นพลาสมา Cdv คือ ค่าความจุ
ไฟฟ้าระหว่างขั ้วเสมือน และขั ้วกราวด์ และ Rp คือ ความ
ต้านทานไฟฟ้าของพลาสมา 
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Virtual electrode

 
รูปท่ี 7 ไดอะแกรมของหัวกำเนิดพลาสมาฯ (a) ภาพตัดขวาง เส้นประสีแดงหมายถึงข้ัวเสมือนท่ีอยู่ระหว่างข้ัวกำลังและข้ัวกราวด์ท่ีผิว

ด้านในของท่อแก๊ส (b) วงจรสมมูลของหัวกำเนิดพลาสมาเจ็ตแบบรูเด่ียว (Joh et al., 2014) 
 

ผลการวัดสเปกตรัมของแสงที่เปล่งออกมาจากพลาสมา 
ในข ั ้นตอนต่อไปเป ็นการทดสอบการทำงานของ 

หัวกำเนิดพลาสมาฯ ที่กำลังไฟฟ้าและอัตราการไหลของแก๊ส
อาร์กอนต่างๆ กัน ตามรูปท่ี 8 ภาพถ่ายแสดงลักษณะลำพลาสมา
เจ็ตที ่ช ่วงกำลังไฟฟ้าสูง พบว่าเมื ่อใช้อัตราการไหลของแก๊ส

อาร์กอน 200 L/h จะเห็นลำพลาสมาเจ็ตพุ่งออกมาจางๆ และไม่
สม่ำเสมอ ยาวประมาณ 0.3-0.6 cm แต่เมื่อเพิ่มอัตราการไหล
เป็น 250 300 และ 350 L/h จะสังเกตเห็นลำพลาสมาพุ่งออกมา
เข้มและยาวขึ้นเป็น 0.7 0.8 และ 1.0 cm ตามลำดับ และเมื่อใช้
อัตราการไหลของแก๊สมากกว่า 350 L/h จะเกิดการอาร์คที่รูของ
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หัวกำเนิดพลาสมาฯ บางรู และถ้าปล่อยให้เกิดการอาร์คนาน
เกินไปจะส่งผลให้ชั้นเทฟลอนเสียหายได้ จากการทดลองพบว่า
เง ื ่อนไขที ่ทำให้ลำพลาสมาเจ็ตมีความเสถียรและติดอย่าง

สม่ำเสมอเป็นเวลานาน คือ ใช้กำลังไฟฟ้า ประมาณ 893 W และ
ใช้อัตราการไหลของแก๊สอาร์กอน 250 L/h 

 

 
 

รูปท่ี 8 ภาพถ่ายลักษณะลำพลาสมาเจ็ตท่ีอัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนต่างกัน เม่ือใช้กำลังไฟฟ้าสูงในการจุดพลาสมา 
 

 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการวัดสเปกตรัมทางแสง 
(Optical emission spectroscopy) พบตำเหน่งพีคที่สอดคล้อง
กับสปีชีส์ที่คายพลังงานออกมาในช่วงความยาวคลื่น 600-800 
nm แสดงได้ดังรูปที่ 9 เป็นกรณีที่ใช้อัตราการไหลของแก๊สและ
กำลังไฟฟ้า 3 ค่า คือ 200 L/h, 1160 W 250 L/h, 893 W และ 
300 L/h, 1240 W เส้นสเปกตรัมท่ีสังเกตได้เกือบทั้งหมดเกิด
จากการเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในอะตอมอาร์กอน 

ในขณะที่พีคท่ีมีความเข้มต่ำๆ ไม่สามารถจำแนกได้ว่าเป็นพีคของ
อะตอมหรือโมเลกุล เนื่องจากโดยธรรมชาติแล้วความเข้มเส้น
สเปกตรัมที่เกิดจากการคายพลังงานของอะตอมเดี่ยวมีความเข้ม
สูงมากเมื่อเทียบกับเส้นสเปกตรัมที่เกิดจากการคายพลังงานของ
โมเลกุล จึงทำให้เครื ่องตรวจวัดไม่สามารถจำแนกได้ว่าเป็น
สัญญาณรบกวน (Noise) หรือสัญญาณจากหมู่เรดิคอลไฮดรอก
ซิล (-OH) หรือ เอมีน (-N-) 

 
 



126 KKU Science Journal Volume 48 Number 1 Research 
 

 
รูปท่ี 9 เปรียบเทียบสเปกตรัมของแสงท่ีเปล่งออกมาจากหัวกำเนิดพลาสมาฯ เม่ือใช้อัตราการไหลของแก๊สอาร์กอนต่างกัน 

 

ผลการการประยุกต์ใช้พลาสมาเจ็ตแบบหลายรูทรีตเมล็ดพันธ์ุ 
ในป ัจจ ุบ ันพลาสมาเย ็นท ี ่ ความด ันบรรยากาศ 

(Atmospheric pressure cold plasma) ได้ถูกนำมาประยุกต์ใช้
ทางการเกษตรอย่างแพร่หลาย โดยแบ่งการประยุกต์ใช้พลาสมา
ออกเป็น 4 กลุ ่มหลักๆ คือ 1) เพื ่อการทำฟาร์มแบบยั ่งยืน 
(Sustainable farming) 2) เพื่อเพิ ่มผลผลิต (Productivity) 3) 
เพื่อลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ (Decontamination) และ 
4) เพื่อทำให้ยีนเกิดการกลายพันธุ์ (Breeding) สำหรับงานวิจัยนี้
ถูกจัดอยู่ในกลุ่มที่ 2 คือ การประยุกต์ใช้พลาสมาเพื่อเพิ่มผลผลิต
โดยการทรีตเมล็ดพันธุ์เพื่อเพิ่มอัตราการงอกและอัตราการโต แต่
อย่างไรก็ตามขอบเขตหลักของงานวิจัยนี้ คือการออกแบบและ
พัฒนาหัวกำเนิดพลาสมาฯ ให้มีความเสถียร ส่วนการทดลองหา
เงื่อนไขที่เหมาะสมในการทรีตเมล็ดพันธุ์ชนิดต่างๆนั้น ทางผู้วิจัย
ได้เลือกใช้เมล็ดถั ่วเขียวและทำการทรีตเพียงบางเงื ่อนไขเพื่อ
ศึกษาถึงความเป็นไปได้เท่านั้น 

ก่อนที่จะนำหัวกำเนิดพลาสมาฯ ไปใช้ทรีตเมล็ดพันธ์ุ
จะต้องมั่นใจว่าในระหว่างการทรีตอุณภูมิของลำพลาสมาจะไมสู่ง
เกิน 55 ºC ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่สามารถทำลายโครงสร้างภายใน
ของเมล็ดพันธุ์ ดังนั้นจึงต้องทำการวัดอุณหภูมิของลำพลาสมาท่ี
พุ ่งออกจากปลายหัวฉีด โดยตำแหน่งที ่ทำการวัดอยู ่ห่างจาก
ปลายหัวฉีด 0.5 cm ซึ่งเป็นระยะที่ใช้สำหรับทรีตเมล็ดพันธ์ุ โดย
ได้ทำการวัดอุณหภูมิทั้งแบบท่ีหัวกำเนิดพลาสมาฯ เคลื่อนท่ีด้วย
อัตราเร็ว 10 cm/s และหัวกำเนิดพลาสมาฯ หยุดนิ่ง พบว่าเม่ือ
ทำการทรีตติดต่อกันนาน 10 นาที อุณหภูมิมีค่าเพิ ่มขึ ้นจาก  
26 ºC เป็น 35 ºC ดังแสดงตามรูปที่ 10 ซึ่งเป็นช่วงอุณหภูมิท่ีไม่
ส่งผลให้เมล็ดพันธ์ุเกิดความเสียหายอันเนื่องจากความร้อนสะสม 
ในกรณีของหัวพลาสมามีการเคลื่อนที่ขณะทำการวัดจะช่วยให้
ความร้อนสะสมลดลงประมาณ 1-3 ºC ซึ่งค่าของอุณหภูมิจะเร่ิม
คงที่เมื่อเวลาการทรีตผ่านไป 2 นาที โดยลักษณะของค่าอุณหภูมิ
ของท้ัง 2 แบบ มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงท่ีคล้ายๆ กัน 

 

 
รูปท่ี 10 เปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีระยะห่างจากปลายหัวฉีด 0.5 cm ในกรณีท่ีหัวกำเนิดพลาสมาฯหยุดนิ่งและหัวเคล่ือนท่ี 
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รูปที่ 11 แสดงภาพถ่ายขณะใช้หัวกำเนิดพลาสมาฯ 
ทรีตเมล็ดพันธุ ์ถ ั ่วเขียวจำนวน 300 เมล็ด โดยเลือกใช้ค่า
กำลังไฟฟ้า 893 W และอัตราการไหลของแก๊สอาร์กอน 250 L/h 
ซึ่งเป็นตำแหน่ง stable 1 ในรูปที่ 6 เป็นเงื่อนไขที่ใช้กำลังไฟฟ้า
และอัตราการไหลของแก๊สต่ำโดยที่หัวกำเนิดพลาสมาสามารถติด

อย่างต่อเนื่อง ไม่เกิดการอาร์ค สอดคล้องกับความถี่แหล่งจ่าย
ไฟฟ้ากระแสสลับ 52 kHz และใช้เวลาการทรีต 1 และ 4 นาที ใส่
เมล็ดพันธุ ์ถั ่วเขียวบนถาดเรียง 1 ชั ้น เพื ่อให้เมล็ดโดนทรีต
พลาสมาอย่างท่ัวถึง 

 

Multi-hole Plasma jet

 
 

รูปท่ี 11 ภาพถ่ายหัวกำเนิดพลาสมาฯ ขณะทรีตเมล็ดพันธ์ุถ่ัวเขียว 
 

 จากนั้นทำการสุ่มเมล็ดมาเพาะจำนวน 30 เมล็ด ทำ  
3 ซ้ำ เมื่อได้ต้นถั่วงอกที่เจริญเป็นเวลา 4 วัน จึงทำการวัดมวล
และเปรียบเทียบกับมวลของต้นถั่วงอกควบคุม ผลการทดลอง
พบว่าเมล็ดถั่วเขียวที่ผ่านการทรีตด้วยพลาสมาที่เวลาการทรีต 1 
และ 4 นาที เมื่อนำมาเพาะจะทำให้ได้ต้นถั่วงอกที่มีมวลเพิ่มข้ึน
เป็น 4.58 g และ 4.79 g ตามลำดับ ในขณะที่ต้นถ่ัวงอกควบคุมมี
มวล 4.03 g ดังแสดงในรูปที่ 12 นอกจากนั้นยังพบว่าเมล็ดถ่ัว
เขียวที่ผ่านการทรีตด้วยพลาสมาเมื่อนำมาเพาะจะทำให้ได้ต้น
ถั่วงอกที่มีความยาวรากและลำต้นมากกว่าต้นถั่วงอกควบคุม ดัง

แสดงตามรูปที่ 13 ซึ่งแสดงว่าการทรีตด้วยพลาสมามีผลต่อการ
โตของเมล็ดพันธุ ์ถั ่วเขียว ด้วยกลไกของพลาสมาที ่ความดัน
บรรยากาศที ่ประกอบไปด ้วยอน ุม ูลอ ิสระของไนโตรเจน 
ออกซิเจนและความชื้น จึงสามารถสร้างหมู่เรดิคอลไฮดรอกซิล  
(-OH) และเอมีน (-N-) เกาะกับเปลือกหุ้มเมล็ด (Seed coat) ทำ
ให้ผิวของเมล็ดมีความชอบน้ำมากขึ้น จึงทำให้น้ำและออกซิเจน
จากภายนอกถูกดูดซับเข้าไปยังเอ็มบริโอ (Embryo) ได้ดีขึ้น ทำ
ให้เมล็ดท่ีถูกทรีตด้วยพลาสมาโตเร็วกว่าเมล็ดควบคุม 

 
รูปท่ี 12 ผลการชั่งมวลต้นถ่ัวงอกในช่วง 4 วันแรก จากเมล็ดท่ีผ่านการทรีตพลาสมาท่ีเวลาต่างๆ กัน 
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รูปท่ี 13 เปรียบเทียบต้นถ่ัวงอกในช่วง 4 วันแรก ซ่ึงถูกเพาะจากเมล็ดพันธ์ุถ่ัวเขียวท่ีถูกทรีตด้วยพลาสมาท่ีเวลาต่างๆ กัน 
 

สรุปผลการวิจัย 
ผลการพัฒนาหัวกำเนิดพลาสมาเจ็ตแบบหลายรูท่ีความ

ดันบรรยากาศ เพื่อใช้ในการทรีตเมล็ดพันธุ์ พบว่าความยาวของ
ลำพลาสมาเพิ่มขึ้นตามอัตราการไหลของแก๊สอาร์กอน ท่ีอัตรา
การไหล 250 L/h และกำลังไฟฟ้า 893 W ทำให้เกิดลำพลาสมา
ที่มีความเสถียรและติดอย่างสม่ำเสมอ ผลการประยุกต์ใช้หัว
กำเนิดพลาสมาฯ ทรีตเมล็ดพันธุ์ถั่วเขียว พบว่าเมล็ดถั่วเขียวท่ี
ผ่านการทรีตด้วยพลาสมามีอัตราการโตสูงกว่าเมล็ดควบคุม ซ่ึง
สามารถยืนยันด้วยผลการวัดมวลท่ีมีการเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน และ
เมื ่อสุ ่มนำต้นถั ่วงอกในช่วง 4 วันแรก ซึ ่งถูกเพาะจากเมล็ด 
ถั่วเขียวที่ถูกทรีตด้วยพลาสมาที่เวลาต่าง ๆ กัน พบว่าเมล็ดถ่ัว
เขียวที ่ผ ่านการทรีตด้วยพลาสมามีความยาวรากและลำต้น
มากกว่าเมล็ดควบคุม ดังนั้นหัวกำเนิดพลาสมา ที่ถูกพัฒนาขึ้นจึง
สามารถนำมาประยุกต์ใช้ทรีตเมล็ดพันธุ ์เพื ่อเพิ ่มอัตราการโต
ในช่วงต้นอ่อนได้ เนื่องจากเป็นกรรมวิธีท่ีไม่ใช้สารเคมี จึงน่าจะ
เป็นประโยชน์กับเกษตรกรในการเพิ่มมูลค่าให้กับผักกินต้นอ่อน
ชนิดอ่ืนๆ ต่อไป 
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