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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการใชสนามไฟฟาชวงประมาณ 5-15 kV/cm ปอนเขาสูเพลทอิเล็กโตรทชนิดเพลท
สี่เหล่ียมขนาด 5x5 cm สองชิ้น โดยมีเช้ืออิโคไลอยูระหวางกลางแผนเพลททั้งสอง เพ่ือใชในการ
ควบคุมจํานวนประชากรของเชื้ออีโคไล โดยทําการเลือกชนิดของแหลงจายไฟฟาแรงสูงสามชนิด เพ่ือใช
ในการสรางสนามไฟฟา คือ ชนิดสนามไฟฟากระแสตรงขั้วลบ สนามไฟฟากระแสสลับความถี่ 450-740 
Hz และสนามไฟฟากระแสตรงขั้วลบบวกกับสนามไฟฟากระแสสลับความถี่ 450-740 Hz ซึ่งมีขนาดของ
สนามไฟฟา 5 kV/cm, 10 kV/cm และ 13 kV/cm เพ่ือตรวจสอบจํานวนประชากรของเชื้ออีโคไล เมื่อ
เวลาผานไป 1, 3 และ 5 นาที ตามลําดับ 

จากผลการทดสอบพบวา การใชแหลงจายสนามไฟฟากระแสตรงขั้วลบบวกกับกระแสสลับความถี่ 
450-740 Hz เมื่อเวลาผานไป 5 นาที ทําใหจํานวนประชากรของโคโลนีของเชื้ออิโคไลจํานวน 180,000 
โคโลนี ลดลงเหลือ 1,040 โคโลนี ซึ่งวิธีนี้สามารถควบคุมจํานวนโคโลนีของเชื้ออีโคไลไดงายและดีกวา
การใชสนามไฟฟากระแสตรงและกระแสสลับเพียงอยางเดียว 

 
คําสําคัญ : สนามไฟฟาแบบพัลส, การควบคุมอีโคไล, สนามไฟฟากระแสตรง, สนามไฟฟากระแสสลบั, 

          การแตกแยกของเมมเบรน 
 
 
 
                                                 
* รับตนฉบับเมื่อวันที่ 22 มนีาคม 2549 และไดรับบทความฉบับแกไขเมื่อวันที่ 7 กันยายน 2549 
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ABSTRACT 
 

 This research studies the electric field supply between two pieces of the square plate which is 
function as electrode of 5× 5 cm for control of E.coli. There are three kinds of pulse electric field 
supply - high voltage negative current field, bipolar pulse electric field of 450-740 Hz and direct 
current field plus bipolar electric field. The magnitude of electric field and exposure time used for 
controlling E.coli colony are 5 kV/cm, 10 kV/cm, and 13 kV/cm for exposure time of 1 minute, 3 
minutes, and 5 minutes respectively. 

From tests and results, the best electric field configuration of DC negative field plus bipolar 
pulse electric field of 450-740 Hz with an exposure time of 5 minutes was found to be the most 
effective configuration. The number of E.coli colonies decreases from 180,000 to 1,040 colonies. 

 
Keywords :  Pulse electric field, E.coli control, DC electric field, AC electric field, Membrane rupture 
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บทนํา 
 

จุลินทรียอีโคไลถูกคนพบโดย Dr Escherich ชาวเยอรมัน ในป ค.ศ.1885 ปจจุบันนี้
เชื้อจุลินทรียอีโคไลเปนเชื้อที่นิยมใชกันมากในหองปฎิบัติการทางวิทยาศาสตร เนื่องจากการเลี้ยงเชื้ออี
โคไลสามารถทําไดงาย ไมยุงยาก จากการสุมเก็บตัวอยางและตรวจวิเคราะหของกระทรวงสาธารณสุข 
ต้ังแตเดือนสิงหาคม 2547 จนถึงปจจุบัน พบวาน้ําผลไมและผลไมปนที่ปนเปอนเชื้ออีโคไล ทําใหเกิดโรค
ระบบทางเดินอาหาร ผูไดรับเชื้อดังกลาวมีอาการทองรวง หากมีอาการรุนแรงจะมีเลือดออกในชองทอง 
โลหิตจาง ถึงขั้นไตวายได ดังนั้นเชื้ออีโคไลจึงเปนเชื้อที่นาสนใจและนํามาใชในงานวิจัยนี้ 
 

การถนอมอาหาร 
 

การถนอมอาหารไดกระทํากันมาตั้งแตสมัยโบราณ โดยชาวโรมัน ซึ่งคนพบการรมควัน การ
หมัก การทําเนยแข็ง และในป ค.ศ. 1864 หลุยส ปาสเตอร คนพบวา เบียรและไวน เกิดการบูดเนา จาก
ส่ิงมีชีวิตเล็ก ๆ ที่มองไมเห็นดวยตาเปลา ที่เรียกวา จุลินทรีย ในการถนอมอาหารสามารถทําไดหลายวิธี 
ดังนี้ 

ก.การใชความรอนทําลายจุลินทรียและเอนไซม การใชความรอนสูง เรียกวา สเตอริไลส 
สามารถทําลายจุลินทรีย ในอาหารไดหมด การใชความรอนต่ํา เรียกวา พาสเจอรไรส สามารถทําลาย   
จุลินทรีย ในอาหารไดบางสวน 

โดยปกติแลว รา ยีสต และแบคทีเรียสวนใหญ จะตายที่อุณหภูมิตํ่ากวาจุดเดือดของน้ํา คือ 60-
85 องศาเซลเซียส แตแบคทีเรียบางชนิดสามารถทนความรอนสูงโดยการสรางสปอร ดังนั้นจึงตอง
ทําลายสปอรดวยการใชความรอนสูง เปนตน การถนอมโดยใชความรอน เชน เครื่องดื่มบรรจุขวดอาหาร
บรรจุกระปอง 

ข.การใชความเย็นเพ่ือลดอุณหภูมิของอาหาร เชน การแชเย็น ซึ่งจะถนอมอาหารไดในระยะส้ัน 
การแชแข็งจะถนอมอาหารไดในระยะส้ัน การแชแข็งจะถนอมอาหารไดนานกวา และมีลักษณะคลาย
อาหารสด 

ค.การจํากัดน้ําหรือลดปริมาณน้ําในอาหาร เชน การตากแหง 
ง.การถนอมอาหารโดยใชจุลินทรีย เชน การหมักดอก ซึ่งมี 3 วิธี 

- การหมักเพ่ือใหเกิดแอลกอฮอล เชน ไวน เบียร 
- การหมักดองที่ทําใหเกิดกรดน้ําสม เชน น้ําสมสายชูหมัก 
- การหมักดองที่ทําใหเกิดกรดแลกติก เชน ผลไมดอง 

จ.การถนอมอาหารโดยใชน้ําตาล ตองใชน้ําตาลในปริมาณที่เหมาะสม ซึ่งมากกวา 40 
เปอรเซ็นต เชน น้ําผลไม แยม นมขนหวาน ผลไมแชอ่ิม 
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ฉ.การถนอมอาหารโดยใชสารเคมี โดยใชสารยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ทําใหอาหาร
เนาเสีย 

ช.การอาบรังสี ชวยยืดอายุของอาหาร ชะลอการสุกของผลไม ซึ่งวิธีนี้จะเล่ียงการใชความรอน 
ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงสมบัติดานประสาทสัมผัสของอาหารนั้น ๆ ได 

ซ.การใชสนามไฟฟาแรงสูงในอาหาร ในป ค.ศ.1980 Hushelguer and Niemam และในป ค.ศ. 
1996 Dunne และคณะ ไดศึกษาวิธีการใชสนามไฟฟาแรงสูงในการถนอมอาหาร โดยใช pulse electric 

field (PEF) และในป ค.ศ. 1994 Sin และคณะ ไดใช bipolar pulse ในการถนอมอาหารและในป ค.ศ. 
1999 Barbosa Canovas และคณะ ไดทําการพัฒนาตอ 

ฌ.การใชสนามไฟฟา กระแสขั้วลบบวกกับสนามไฟฟาแบบพัลสสองดาน ซึ่งไดทําการทดลอง
และทําการวิจัยขึ้นที่ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ในงานวิจัยนี้
จึงไดทําการศึกษาการใชสนามไฟฟาชนิดนี้  เนื่องจากในเชิงอุตสาหกรรมสามารถสรางไดงายกวาชนิด
อ่ืน ๆ 
 

การเสื่อมสภาพของจุลินทรีย 
 

การเสื่อมสภาพของจุลินทรียหลังจากใสสนามไฟฟาผานเขาไปที่เชื้อจุลินทรียแลวนั้นมีทฤษฎีที่
ใชอธิบายอยูสองทฤษฎี คือ ทฤษฎีการเบรคดาวน (Electric breakdown) และทฤษฎีการกระตุนดวย
ไฟฟา (Electroporation) 

 
การเบรคดาวนทางไฟฟา (Electric breakdown) 
ในป ค.ศ.1986 Zimmermann ไดอธิบายถึงการถายทอดของเซลล รูปที่ 1(ก) เซลลเมมเบรน 

(membrane cell) ถูกแทนดวยตัวเก็บประจุที่ถูกเติมดวยคาไดอิเล็กตริกรูปที่ 1(ข) แรงดันตาน (resisting 

potential) ปกติที่ตกครอม เมมเบรน มีคาเทากับ 10 mV 

ทําใหเกิดแรงดันแตกตาง (potential difference) ตกครอมที่ตัวเมมเบรนเปน V ซึ่งขึ้นอยูกับ
จํานวนประจุที่ครอมเมมเบรนและ V ยังเปนสัดสวนโดยตรงกับคาสนามไฟฟา E และรัศมีของเซลล การ
เพ่ิมขึ้นของแรงดันที่ตกครอมเมมเบรน จะทําใหเซลลเมมเบรน หดตัวทําใหความหนาของตัวเมมเบรนล
ดลง กลไกลการเบรคดาวนที่ตัวเมมเบรน เกิดขึ้นเมื่อแรงดันวิกฤต (Critical breakdown) มีคาเปน 1 V 

สมมติใหเกิดเบรคดาวน ทําใหเซลลเกิดการฟอรมตัวแยกออกเปนรูสองสวนดังรูปที่ 1(ค) ซึ่งชวงนี้จะเปน
ชวงฉีกขาดที่สามารถรวมตัวกันใหมไดอีก (reversible breakdown) แตที่ขนาดของการฉีกขาดนั้นโตมาก 
เมื่อเทียบกับผิวของ เมมเบรน จะทําใหชวงนี้เปล่ียนเปนชวงฉีกขาดที่ไมสามารถรวมตัวกันไดอีกแลว 
(irreversible breakdown) ดังรูปที ่1(ง) 
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รูปที่ 1 กลไกลการฉีกขาดของเมมเบรน เมือ่ปอนสนามไฟฟาผานเขาไปในเมมเบรน 

 
การกระตุนดวยไฟฟา (Electroporation) 
จากรูปที่ 2 เปนปรากฏการณที่เซลลถูกผานสนามไฟฟาเขาไปชั่วคราวที่เซลลเมมเบรน ทําให

เกิดการซึมผานเขาไปยังโมเลกุลเล็ก ๆ การซึมผานทําใหเซลลขยายตัวโตขึ้น (swelling) จนกระทั่งตัว
เมมเบรน เกิดการแยกตัวจนเส่ือมสภาพ รอยฉีกจะโต ถาเราทําการเพิ่มความเขมของสนามไฟฟา 

Swelling Cell Lysis Inactive Cell

Pore Initiation

Electric Field

Water Influx Membrane Rupture

Water

 
 

รูปที่ 2 การแยกตัวของเซลลเมมเบรน โดยการเกิดรูทางไฟฟา 
 

สนามไฟฟาที่ใชในการทดลอง 
 
สนามไฟฟาที่ใชทั่ว ๆ ไป มี 3 แบบ คือ สนามไฟฟากระแสตรง (สนามไฟฟาชนิดพัลสลบหรือ

ชนิดพัลสบวก) สนามไฟฟาชนิดพัลสสองดาน และสนามไฟฟากระแสตรงบวกกับสนามไฟฟาชนิดพัลส
สองดาน สนามไฟฟาแตละชนิดมีรายละเอียดดังนี ้

1.สนามไฟฟากระแสตรงที่ไดจากการนําเอาแรงดัน (V) จากเครื่องกําเนิดไฟฟา กระแสตรง
ปอนเขาไปยังขั้วแผนเพลทสองขั้น ซึ่งมีระยะหางที่รูคา (D) ซึ่งสามารถคํานวณคาสนามไฟฟาไดจาก 

 

D
VE =              (1) 

เมื่อ E  เปนสนามไฟฟา (kV/cm) V  เปนแรงดัน (kV) และ D  เปนระยะหางระหวางเพลท 
(cm) 



604                      กิตติพงษ ตันมิตร  อํานาจ สุขศรี อาคม แกวระวัง และวิไล ตันมติร 

Direct current
high voltage
generator

(negative,-)

--

D

      

Time, t

Field Strength, E (kV/cm)

0
)( sµ

 
  (ก)      (ข) 

รูปที่ 3 (ก) เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสไฟฟาตรง (ข) สนามไฟฟากระแสตรง 
 
2.สนามไฟฟาชนิดพัลสบวก ไดจากการนําเอาแรงดันจากเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงชนิด

ขั้วบวกตอผานสวิตซแรงสูงลงกราวนด ดังรูปที่ 4 
 

Direct current
high voltage
generator

(positive,+)

++

D
HV Fast

SW

     
Time, t

Field Strength, E (kV/cm)

0
)( sµ
 

  (ก)      (ข) 
รูปที่ 4 (ก) กระแสตรงเครือ่งกําเนดิพัลสบวก (ข) สนามไฟฟาแบบพัลสบวก 

 
3.สนามไฟฟาชนิดพัลสลบไดจากการนําเอาแรงดันจากเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงชนิดขั้ว

ลบตอผานสวิทซแรงสูงลงกราวน ดังรูปที่ 5 
 

Direct current
high voltage
generator

(negative,-)

--

D
HV Fast

SW

    

Time, t

Field Strength, E (kV/cm)

0
)( sµ

 
  (ก)      (ข) 

รูปที่ 5 (ก) กระแสตรงเครือ่งกําเนดิพัลสลบ (ข) สนามไฟฟาแบบพัลสลบ 
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4.สนามไฟฟาชนิดพัลสสองดาน ไดจากการนําเอาแรงดันจากเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงตอ
ผานสวิทซแรงสูงลงกราวนทั้งดานบวกและดานลบ 

 

Bipolar pulse
generator

(positive and
negative)

D
Time, t

Field Strength, E (kV/cm)

0
)( sµ

 
  (ก)      (ข) 

รูปที่ 6 (ก) กระแสตรงเครือ่งกําเนดิพัลสสองดาน (ข) สนามไฟฟาแบบพัลสสองดาน (บวกและลบ) 
 
5.สนามไฟฟาชนิดพัลสสองดานบวกกับสนามไฟฟากระแสตรงขั้วลบ เปนการนําเอาเครื่อง

กําเนิดไฟฟาชนิดพัลสสองดานตออนุกรมกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟากระแสตรงขั้วลบ เพ่ือใหไดสนามไฟฟา
สูงขึ้น ซึ่งมีวงจรดังรูปที่ 7 

 

Direct current
high voltage
generator

(positive)

D
Direct current
high voltage
generator

(positive and
negative)

-

 
(ก) 
 

Time, t

Field Strength, E (kV/cm)

0
)( sµ

 
(ข) 

รูปที่ 7 (ก) เครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดพัลสสองดานบวกกับเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงขั้วลบ (ข) สนามไฟฟา
แบบพัลสสองดานบวกกับสนามไฟฟากระแสตรงขั้วลบ 
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การทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล 
 

1.นําเชื้ออีโคไลที่เตรียมไว มาทดสอบกับสนามไฟฟากระแสตรง โดยทําการตอวงจรดังรูปที่ 8 
 

6

3
4

5

1A

2

7

Direct current
high voltage
generator

(negative)

-

-

1 cm

 
 

รูปที่ 8 การตออปุกรณทีใ่ชในการทดสอบเชือ้อีโคไล โดยใชสนามไฟฟากระแสตรง 
 

หมายเลข 1A เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงขนาด 50 kV 

หมายเลข 1B เครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดพัลสสองดานขนาด 50 kV 

หมายเลข 2 ตัวแบงแรงดันชนิดความตานทาน อัตราสวน 1:2700 

หมายเลข 3 สายเคเบิลโคแอเซียล RG6U 

หมายเลข 4 ออสซิโลสโคป Tektronix รุน 3315 และ Isolation Transformer 

หมายเลข 5 บัส-บาร อลูมิเนียม เสนผานศูนยกลางครึ่งนิ้ว 

หมายเลข 6 แผนเพลทอลูมิเนียมระยะหาง 1 cm มีเชื้ออีโคไลวางอยูระหวางแผนเพลททั้งสอง 

หมายเลข 7 Insulator stand 
 

6

3
4

5

1A

2

7

Direct current
high voltage

generator

(negative)

-

-

1 cm

5

1B

2

Bipolar pulse
generator

(positive and
negative)

 
 

รูปที่ 9 การตออปุกรณตาง ๆ ที่ใชในการทดสอบเชื้ออีโคไล  
โดยใชสนามไฟฟาข้ัวลบบวกกับสนามไฟฟาพัลสสองดาน 
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2.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 1 โดยใชเครื่องกําเนิดกระแสตรงแรงสูงขั้วลบปรับ
ระดับแรงดันไปที่ 5 kV เปนเวลา 1 นาท ีจากนั้นทําการนับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียอีโคไล 

3.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 2 โดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงสูงกระแสตรงขั้วลบ 
ปรับระดับแรงดันไปที่ 5 kV เปนเวลา 3 นาที จากนั้นทําการนับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียอีโคไล 

4.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 3 โดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงสูงกระแสตรงขั้วลบ 
ปรับระดับแรงดันไปที่ 5 kV เปนเวลา 5 นาที จากนั้นทําการนับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียอีโคไล 

5.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 4, 5, 6 โดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงสูงกระแสตรง
ขั้วลบ ปรับระดับแรงดันไปที่ 10 kV เปนเวลา 1, 3, 5 นาที    จากนั้นทําการนับจํานวนโคโลนีของจุลิน 
ทรียอีโคไล 

6.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 7, 8, 9 โดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงสูงกระแสตรง
ขั้วลบ ปรับระดับแรงดันไปท่ี 13 kV เปนเวลา 1, 3, 5 นาที จากนั้นทําการนับจํานวนโคโลนีของจุลิน 
ทรียอีโคไล 

7.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 10, 11, 12 โดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงสูงชนิด
พัลสสองดาน ปรับระดับแรงดันไปที่ 5 kV ความถี่ 450-740 Hz เปนเวลา 1, 3, 5 นาที จากนั้นทําการ
นับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียอีโคไล 

8.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 13, 14, 15 โดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงสูงชนิด
พัลสสองดาน ปรับระดับแรงดันไปที่ 10 kV ความถี่ 450-740 Hz เปนเวลา 1, 3, 5 นาที จากนั้นทําการ
นับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียอีโคไล 

9.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 16, 17, 18 โดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงสูงชนิด
พัลสสองดาน ปรับระดับแรงดันไปที่ 13 kV ความถี่ 450-740 Hz เปนเวลา 1, 3, 5 นาที จากนั้นทําการ
นับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียอีโคไล 

10.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 19, 20, 21 โดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงสูงขั้วลบ
ตออนุกรมกับเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดพัลสสองดาน ความถี่ 450-740 Hz รูปที่ 8 โดยปรับแรงดันเครื่อง
กําเนิดแตละชนิดเทา ๆ กัน โดยใหแรงดันรวมที่เพลทมีคา 5 kV เปนเวลา 1, 3, 5 นาที จากนั้นทําการ
นับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียอีโคไล 

11.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 22, 23, 24 โดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงสูงขั้วลบ
ตออนุกรมกับเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดพัลสสองดาน ความถี่ 450-740 Hz รูปที่ 8 โดยปรับแรงดันเครื่อง
กําเนิดแตละชนิดเทา ๆ กัน โดยใหแรงดันรวมที่เพลทมีคา 10 kV เปนเวลา 1, 3, 5 นาที จากนั้นทําการ
นับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียอีโคไล 

12.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 25, 26, 27 โดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาแรงสูงขั้วลบ
ตออนุกรมกับเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดพัลสสองดาน ความถี่ 450-740 Hz รูปที่ 9 โดยปรับแรงดันเครื่อง
กําเนิดแตละชนิดเทา ๆ กัน โดยใหแรงดันรวมที่เพลทมีคา 13 kV เปนเวลา 1, 3, 5 นาที จากนั้นทําการ
นับจํานวนโคโลนีของจุลินทรียอีโคไล 

13.ทําการทดสอบเชื้อจุลินทรียอีโคไล ชุดที่ 28-54, 55-81 โดยทําตามหัวขอที่ 5.2 ถึง 5.12 



608                      กิตติพงษ ตันมิตร  อํานาจ สุขศรี อาคม แกวระวัง และวิไล ตันมติร 

ผลการทดสอบ 
1.ตัวอยางของรูปคล่ืนแรงดันกระแสตรงขั้วลบ รูปคล่ืนของแรงดันพัลสสองดาน และรูปคล่ืน

กระแสตรงขั้วลบตออนุกรมกับรูปคล่ืนแบบพัลสชนิดสองดาน 
 

 
         (ก)         (ข) 
 

 
(ค) 
 

รูปที่ 10 รูปคลื่นตัวอยางของสนามไฟฟาแบบตาง ๆ ที่ใชในการทดสอบ (ก) รูปคลื่นตัวอยางของสนามไฟฟกระ
แสตรง ข้ัวลบที่แรงดันประมาณ 13 kV (ข) รูปคลื่นตัวอยางของสนามไฟฟาแบบพัลสสองดาน ที่แรงดันประมาณ
13 kV (ค)รูปคลื่นตัวอยางของสนามไฟฟากระแสตรงขั้วลบรวมกับรปูคลื่นแบบพัลสสองดานที่แรงดันประมาณ 
13 kV 
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2.ผลการทดสอบปริมาณเชื้อจุลินทรียอีโคไลกอนและหลังการนําไปผานสนามไฟฟาแรงสูงแบบ
กระแสตรงขั้วลบ 

5 kV

10 kV

13 kV

5  minutes3  minutes1  minute

original E.coli colony
 

 
 
รูปที่ 11 ปริมาณเชื้อจุลินทรยีอีโคไลกอนและหลังการนําไปผานสนามไฟฟาแรงสูงกระแสตรงที่แรงดันที่แรงดัน

ข้ัวลบขนาด 5, 10 และ 13 kV เปนเวลา 1, 3 และ 5 นาที ตามลําดับ 
 
3.ผลการทดสอบปริมาณเชื้อจุลินทรียอีโคไลกอนและหลังการนําไปผานสนามไฟฟาแบบพัลส

สองดาน 

5 kV

10 kV

13 kV

5  minutes3  minutes1  minute

original E.coli colony

 
 

รูปที่ 12 ปริมาณเชื้อจุลินทรยีอีโคไลกอนและหลังการนําไปผานสนามไฟฟาแรงสูงแบบพัลสสองดาน 
ขนาด 5, 10 และ 13 kV เปนเวลา 1, 3 และ 5 นาที ตามลําดับ 
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4.ผลการทดสอบปริมาณเชื้อจุลินทรียอีโคไลกอนและหลังการนําไปผานสนามไฟฟากระแสตรง
ขั้วลบตออนุกรมกับสนามไฟฟาแบบพัลสสองดาน 
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10 kV

13 kV

5  minutes3  minutes1  minute

original E.coli colony

 
 
รูปที่ 13 ปริมาณเชื้อจุลินทรยีอีโคไลกอนและหลังการนําไปผานสนามไฟฟาแรงสูงกระแสตรงขั้วลบตออนุกรมกบั

สนามไฟฟาแรงสงูแบบพัลสสองดานดวยแรงดัน 5, 10 และ 13 kV เปนเวลา 1, 3 และ 5 นาที ตามลําดับ 
 
5.ผลการนับคํานวณเชื้อจุลินทรียอีโคไลในขอที่ 2, 3 และ 4 แสดงในกราฟรูปที่ 14, 15 และ 16 
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รูปที่ 14 ปริมาณเชื้ออีโคไลจากการทดลองหัวขอที่ 3 
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รูปที่ 15 ปริมาณเชื้ออีโคไลจากการทดลองหัวขอที่ 4 
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รูปที่ 16 ปริมาณเชื้ออีโคไลจากการทดลองหัวขอที่ 5 
 

สรุป 
 

จากการทดลองทั้งหมด เครื่องกําเนิดแรงดันไฟฟากระแสตรงและเครื่องกําเนิดแรงดันแบบพัลส
ชนิดสองดานนั้น ไดสรางขึ้นเองที่ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ซึ่งเครื่องกําเนิดที่สรางขึ้น เพ่ือใชทดสอบใหหองปฏิบัติการนี้ เครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรงแรงสูง
สามารถจายแรงดันกระแสตรงไดสูงถึง 40 kV 800 µ A และสามารถจายแรงดันแบบพัลสสองดานไดสูง
ถึง 20 kV 1000 µ A สามารถปรับความถี่ไดถึง 5 kHz ซึ่งสามารถทดลองการกระตุนแบคทีเรีย หรือจุลิ
นทรียชนิด  ตาง ๆ ได และจากการทดลองกับเชื้อจุลินทรียอีโคไล พบวา เมื่อจุลินทรียผานสนามไฟฟา
กระแสตรงขั้วลบตออนุกรมกับสนามไฟฟาแบบพัลสชนิดขั้วสองดานนั้น ไดผลดีที่สุด เมื่อปอนแรงดันเขา
ไปแผนเพลทที่มีระยะหาง 1 cm ดวยแรงดัน 13 kV เปนเวลา 5 นาที เชื้อจุลินทรียอีโคไลจะถูกสลายตัว
ไดดี คือ จํานวนโคโลนีจะลดลง เหลือเพียง 1,040 โคโลนี จากโคโลนีเริ่มตน 180,000 โคโลนี ซึ่งจาก
หลักการนี้สามารถนําไปพัฒนาในอุตสาหกรรมอาหารได 
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