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การออกแบบและศึกษาทดลองเครื่องต้นแบบส าหรบัสร้างลมร้อน
อุณหภูมิต ่าด้วยพลาสมาบรรยากาศเพื่ออบแห้ง และลดการปนเป้ือน 
ของเช้ือราบนสมุนไพรไทย 
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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้น าเสนอการพฒันาเครื่องต้นแบบส าหรบัสรา้งลมรอ้นอุณหภูมติ ่าทีม่ฤีทธิต์้านเชื้อจุลนิทรยี์
ด้วยกระบวนการดิสชาร์จพลาสมาที่ความดนับรรยากาศ เพื่อใช้ในการอบแห้ งสมุนไพรควบคู่กับการลดการ
ปนเป้ือนของเชื้อราในขัน้ตอนเดยีว ระบบประกอบด้วยชุดสรา้งความร้อนพร้อมด้วยอนุภาคออกฤทธิจ์ากแผ่น
อเิลก็โทรดผลติพลาสมา ร่วมกบัระบบการหมุนเวยีนลมรอ้น ผลทดสอบพบว่าเครื่องตน้แบบเพิม่อุณหภูมใินระบบ
จาก 24 °C เป็น 34 °C ดว้ยการใชอ้เิลก็โทรดเพยีงแผ่นเดยีว โดยมอีุณหภูมบินพืน้ผวิอเิลก็โทรดประมาณ 53 °C 
ผลการใชง้านลดความชื้นในสมุนไพรกระชายหัน่ได ้16.6% ใน 40 นาท ีและลดความชืน้ในขงิหัน่ได ้10.53% ใน 
60 นาท ีในดา้นประสทิธภิาพลดเชื้อราบนพืน้ผวิกระชาย ลดจ านวนเชื้อรารวมจากระดบัเริม่ต้นเหลอื 0.8% ถึง 
7.5% ซึ่งแสดงศกัยภาพของระบบในการผสานอบแห้งและลดปนเป้ือนเชื้อจุลนิทรยี์ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ผล
วจิยัชี้ว่าเครื่องต้นแบบเหมาะส าหรบัสมุนไพรหรอืเมลด็พนัธุ์มูลค่าสงูทีต่อ้งการวธิอีบแหง้ดว้ยลมรอ้นอุณหภูมติ ่า
ควบคู่กับการรกัษาความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ ซึ่งสามารถช่วยเพิ่มมูลค่าและยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ์
สมุนไพรของไทย 

ค าส าคญั: ดิสชาร์จพลาสมาความดนับรรยากาศ ; ลมร้อนอบแห้งอุณหภูมิต ่า; การอบแห้งสมุนไพร; การลด
ปนเป้ือนจุลนิทรยี;์ เชือ้รารวม 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
 ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2026.04.011                                                                  
 บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2026) Volume 22, Issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

163 

Design and Experimental Study of a Prototype Device for Low-
Temperature Hot Air Generation Using Atmospheric Plasma for 
Drying and Fungal Decontamination of Thai Herbs 

Samit Preechayan1, Seksid Kamolchai2 and Ekkawit Wangkanklang2* 
1 Industrial Electrical Engineering Programs, Faculty of Industrial Technology,                                      

Nakhonratchasima Rajabhat University 
2 Electric Vehicle Engineering (Continuing Program), Faculty of Industrial Technology,                    

Nakhonratchasima Rajabhat University  
 *  Corresponding author, E-mail: ekkawit.w@nrru.ac.th 

Received: 16 November 2025; Revised: 24 March 2026; Accepted: 10 April 2026  
Online Published: 22 April 2026  

Abstract: This study presents the design and experimental evaluation of a prototype system for 
generating low-temperature hot air integrated with atmospheric-pressure plasma for simultaneous herbal 
drying and fungal decontamination. The system combines a heat generation module with plasma-
induced reactive species and a controlled hot-air circulation mechanism. Experimental results 
demonstrate that the prototype increased the internal air temperature from 24 °C to 34 °C using a single 
electrode, with an electrode surface temperature of approximately 53 °C. Drying experiments indicate 
that the system reduced the moisture content of sliced fingerroot by 16.6% within 40 minutes and sliced 
ginger by 10.53% within 60 minutes. In terms of antifungal performance, the total mold count on 
fingerroot surfaces was reduced to 0.8-7.5% of the initial contamination level. These results confirm the 
capability of the proposed system to simultaneously achieve moisture reduction and microbial 
decontamination within a single process. The developed prototype is particularly suitable for high-value 
herbs or seeds requiring low-temperature drying to preserve bioactive compounds while ensuring 
microbial safety, indicating strong potential for value-added processing in Thai herbal applications. 

Keywords: Atmospheric Discharge Plasma; Low-Temperature Hot Air Drying; Herbal Drying; Microbial 
Decontamination; Total Molds. 
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1. บทน า 
 สมุนไพรไทยหลายชนิดมมีูลค่าทางเศรษฐกจิสงูและ
เป็นมรดกภูมปัิญญาทอ้งถิน่ อย่างไรกต็าม ขัน้ตอนหลงั
การเก็บเกี่ยวยังเสี่ยงต่อการปนเป้ือนของเชื้อรา ซึ่ง
กระทบต่อคุณภาพและความปลอดภยัของผลผลติ การ
อบแห้งแบบใช้อุณหภูมิต ่าเป็นวิธทีี่ช่วยคงคุณค่าทาง
ชวีภาพของสมุนไพร แต่ยงัไม่สามารถป้องกนัเชื้อราได้
อย่างสมบูรณ์ 
 เทคโนโลยีพลาสมาบรรยากาศ (Atmospheric 
Pressure Plasma) เป็นทางเลอืกทีม่ศีกัยภาพในการลด
จุลินทรีย์บนพื้นผิวได้อย่างรวดเร็ว ไม่ทิ้งสารตกค้าง 
และไม่ท าลายวัตถุดิบ ในช่วงสองทศวรรษที่ผ่านมา 
เทคโนโลยีพลาสมาที่ระดบัความดนับรรยากาศ ได้รบั
ความสนใจอย่างมากในงานด้านการเกษตรและแปรรูป
อาหาร เนื่ องจากสามารถยับยัง้จุลินทรีย์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพโดยไม่ใช้สารเคมีหรือความร้อน ในยุค
เริ่มแรก Roth et. al. [1]  ศึกษาผลของ OAUGDP ที่
สามารถท างานในอากาศที่ความดันบรรยากาศ โดย
ผลติอนุภาคที่มฤีทธิต์้านจุลชพี ผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่า OAUGDP สามารถลดจ านวนแบคทีเรียแกรม
ลบและแกรมบวก สปอร์ของแบคทีเรยี ยีสต์ และไวรสั
บนพื้นผิววสัดุต่าง ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อไม่
นานมานี้ Nalwa และ Thakur [2] ชี้ให้เห็นว่าพลาสมา
เยน็ช่วยเพิม่อตัราการงอกของเมลด็พชื พรอ้มลดเชือ้รา
และแบคทีเรยีบนผิวเมล็ดได้อย่างมีนัยส าคัญ ขณะที ่
Guo [3] รายงานว่าพลาสมาเย็นสามารถลดเชื้อราและ
สารพษิจากเมลด็ขา้วไดก้ว่า 50% โดยไม่กระทบคุณค่า
ทางโภชนาการ   ในด้านสมุนไพรและเครื่องเทศ Abdi 
[4] พบว่าการใช้พลาสมาเยน็สามารถก าจดัจุลนิทรยี์ใน
ผงพริกแดงและสมุนไพรได้โดยไม่ เปลี่ ยนแปลง

คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสหรือสารส าคัญ ใน
ผลิตภัณฑ์  Thiyam P, [5] ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีพลาสมาเย็นที่ ความดันบรรยากาศ 
(Atmospheric Cold Plasma: ACP) ใน ก า ร ยั บ ยั ้ ง
จุลนิทรยี์และรกัษาคุณภาพของเครื่องเทศและสมุนไพร 
โดยพบว่า ACP สามารถลดจ านวนจุลนิทรยี์ได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ ทัง้นี้ประสิทธิผลของกระบวนการขึ้นอยู่
กับพารามิเตอร์ส าคัญ เช่น ความถี่  แรงดันไฟฟ้า 
ระยะเวลาในการประมวลผล และสรุปว่าเทคโนโลยี
พลาสมาเยน็ที่ความดนับรรยากาศเป็นแนวทางใหม่ที่มี
ศักยภาพสูงในการยับยัง้จุลินทรีย์บนสมุนไพรและ
เครื่องเทศ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของวตัถุดบิ
อย่ างมีนั ยส าคัญ  Misra et al. [6] แสดงให้ เห็นว่ า
เทคโนโลย ีAtmospheric Cold Plasma (ACP) สามารถ
ลดจ านวนจุลนิทรยี์บนผวิของสตรอว์เบอรร์สีดไดอ้ย่างมี
ประสทิธภิาพภายในบรรจุภณัฑ์ปิดสนิท โดยไม่กระทบ
ต่อคุณภาพทางกายภาพ   Rashid et al. [7] แสดงให้
เห็ น ว่ า  high voltage atmospheric cold plasma ที่
แรงดนั 80 kV ช่วยเพิ่มประสทิธภิาพการสกดักาลกัโต
แมนแนนจากเมลด็ลูกซดั โดยไม่เปลีย่นแปลงโครงสรา้ง
โมเลกุล เหมาะส าหรับประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม
อ าห ารแ ล ะพ อลิ เม อ ร์  Durcanyova et al. [8] ได้
เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของพลาสมาสามประเภทใน
การปรับปรุงคุณสมบัติของเมล็ดถัว่เหลือง พบว่า
พลาสมา DCSBD ให้ผลดทีีสุ่ดในการเพิม่อตัราการงอก
และการดูดซึมน ้าของเมล็ดโดยไม่ท าลายโครงสร้างผิว 
เหมาะส าหรับการปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ใน
กระบวนการเกษตรสมัยใหม่  Yanclo et al. [9] และ             
Bai et al. [10] รายงานว่าการใช้พลาสมาเป็นขัน้ตอน
เตรยีมก่อนอบแห้งสามารถลดเวลาอบ เพิม่ค่าการแพร่
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ของความชื้น และคงคุณภาพทางกายภาพและเคมขีอง
ผลผลิต  เช่ น  ม ะม่ วงและถั ว่ลัน เตา ได้ อย่ างมี
ประสทิธภิาพ  นอกจากนี้ Loureiro et al. [11] รายงาน
ว่า ความถีข่องพลาสมาเยน็มผีลต่อประสทิธภิาพการอบ
และการเพิม่สารต้านอนุมูลอิสระในผลไม้ tucuma ส่วน 
Thakur และ Vasudevan [12] ทบทวนการใชเ้ทคโนโลยี
พลาสมาในการบ าบดัเมล็ดพนัธุ์ เพื่อเพิ่มคุณภาพและ
ประสิทธิภาพการงอกของเมล็ด ลดการปนเป้ือนของ
เชื้อจุลนิทรยี์ ส่งผลให้การเพาะปลูกมผีลผลติสูงขึน้และ
ลดการใช้สารเคมีได้อย่างมปีระสทิธภิาพ Kumar et al. 
[13] ศกึษาการบ าบดัดว้ยพลาสมาทีอุ่ณหภูมติ ่าสามารถ
ช่วยเพิ่มคุณภาพเมล็ด กระตุ้นการงอก และก าจดัเชื้อ
โรคที่ติดอยู่บนเปลือกเมล็ด มีศกัยภาพสูงในการเพิ่ม
ผลผลติพชืและลดการปนเป้ือนจากเชือ้ราหรอืแบคทเีรยี 
Durek et al. [14] ศึกษาการใช้ Plasma Processed Air 
(PPA) กบัสมุนไพรแห้ง เช่น เปปเปอร์มนิต์และตะไคร ้
พบว่าสามารถลดจุลนิทรยี์ได้ แม้อาจมผีลต่อสแีละสาร
ต้านอนุมูลอสิระบ้าง Zahoranova et al.[15] ชี้ใหเ้หน็ว่า
Cold Atmospheric Pressure Plasma สามารถปรบัปรุง
คุณสมบตัิของเมล็ดขา้วโพด เช่น ความชุ่มชื้นและการ
ดูดซึมน ้ า โดยไม่ท าลายพื้นผิวเมล็ด และสามารถ
กระตุน้การตอบสนองของยนีทีเ่กี่ยวขอ้งกบัความเครยีด
จากความรอ้นไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  
 ในประเทศไทย งานของสมทิธ ์[16-17] ไดศ้กึษาการ
ผลิตพลาสมาที่ความดันบรรยากาศ โดยใช้แหล่งจ่าย
ไฟฟ้าแรงสูงกระแสสลับ 30 กิ โลโวลต์  เพื่ อสร้าง
พลาสมาในอากาศส าหรับประยุกต์ใช้ในการลดการ
ปนเป้ือนของเชื้อราบนพื้นผิวพืชผลทางการเกษตร 
ได้แก่ ถัว่ลสิง ข้าวโพด กระเทียม และหอมแดง ซึ่งจดั
อยู่ในกลุ่มพืชที่มีความเสี่ยงสูงต่อการปนเป้ือนของ             

เชื้ อรา Aspergillus flavus ซึ่ งสามารถผลิตสารพิษ              
อะฟลาท็อกซิน (Aflatoxin) ที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าพลาสมาที่ผลิตได้มี
ประสิทธิภาพในการยับยัง้เชื้อราตามธรรมชาติบน
พืน้ผวิพชืเหล่านี้อย่างชดัเจน โดยเฉพาะในกรณีของพชื
ทีม่ชี ัน้ผวิบางซึง่พลาสมาสามารถแทรกซมึและออกฤทธิ ์
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
 จากแนวโน้มดงักล่าว งานวจิยันี้มุ่งเน้นการศึกษา
และพฒันาเครื่องต้นแบบส าหรบัสร้างลมร้อนอุณหภูมิ
ต ่าที่ประกอบด้วยอนุภาคที่มีฤทธิย์ ับยัง้และท าลาย
เชื้อจุลินทรีย์ (Reactive Species) จากกระบวนการ
ดสิชาร์จระดบัความดนับรรยากาศในอากาศ เพื่อใช้ใน
กระบวนการอบแห้งที่สามารถลดการปนเป้ือนของเชื้อ
ราไปพรอ้มกนั โดยสามารถน าไปต่อยอดสู่กระบวนการ
อบแห้งสมุนไพรหรือเมล็ดพันธุ์ท้องถิ่นมูลค่าสูง ที่
ต้องการการอบแห้งแบบอุณหภูมิต ่ าควบคู่กับการ
ควบคุมจุลินทรีย์ ในขัน้ตอนเดียว งานวิจัยนี้ จึงมี
ศักยภาพสูงในการพัฒนาเป็นนวัตกรรมที่สามารถ
น าไปใชจ้รงิในระดบัชุมชนเกษตรกรรม เพื่อส่งเสรมิการ
แปรรูปพืชสมุนไพรท้องถิ่นให้ได้มาตรฐานและเพิ่ม
มลูค่าทางเศรษฐกจิในบรบิทของประเทศไทย 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
 จากสมมุติฐานและกรอบแนวคิดของงานวิจัยเชิง
ทดลองและนวัตกรรมนี้ ได้มีการก าหนดขัน้ตอนและ
แบ่งการด าเนินงานวจิยัอย่างเป็นระบบ ด้วยการผสาน
การออกแบบสร้างกระบวนการดิสชาร์จพลาสมา ใน
อากาศ เขา้กบัโครงสรา้งทีค่วบคุมทศิทางการหมุนเวยีน
ของลมร้อนอุณหภูมิต ่าภายในระบบ โดยครอบคลุม
ตัง้แต่การออกแบบเครื่องต้นแบบ ออกแบบระบบการ
หมุนเวียนลมร้อน การประกอบโครงสร้างจริง การ



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
 ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2026.04.011                                                                  
 บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2026) Volume 22, Issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

166 

ก าหนดพารามิเตอร์ทางไฟฟ้ าส าหรับวงจรก าเนิด
พลาสมา พรอ้มทัง้ทดสอบสมรรถนะในดา้นการอบแห้ง 
และประสิทธภิาพในการลดเชื้อราตามธรรมชาติบนผิว
สมุนไพรที่มีความเสี่ยงต่อการปนเป้ือนมีรายละเอียด
ดงันี้ 

2.1 การออกแบบ-สร้างระบบต้นแบบ  
 งาน วิจัย นี้ มุ่ งพั ฒ น า เค รื่ อ งต้ น แบ บ ระดับ
ห้องปฎิบัติการที่สามารถสร้างลมร้อนอุณหภูมิต ่ า
พรอ้มอนุภาคออกฤทธิจ์ากดสิชารจ์พลาสมา (Plasma 
Reactive Species) ส าหรบัใชป้ระโยชน์ในการอบแหง้
ร่วมกบัการลดเชื้อรารวมบนวตัถุดบิสมุนไพรภายใน
ขัน้ตอนเดยีว ระบบประกอบดว้ย 3 องค์ประกอบหลกั 
แสดงในรปูที ่1 
 องค์ประกอบหลกัของระบบต้นแบบประกอบด้วย
 (1) การออกแบบ-สร้างวงจรก าเนิดไฟฟ้าแรงดนั
สงูกระแสสลบั ใชเ้พื่อสรา้งสนามไฟฟ้าแรงดนัสงูใหต้ก
คร่อมอเิลก็โทรดจนสามารถเกดิการดสิชาร์จในอากาศ 
ที่ระดับความดันบรรยากาศขึ้นได้ โดยผลจากการ
ออกแบบวงจรสามารถสร้างแรงดันไฟฟ้าใช้งาน
ระหว่างสองขัว้แรงสูงให้อยู่ในช่วง 15-30 กิโลโวลต์
พคีทพูคี (kVp-p) ทีค่วามถีใ่นช่วง 0.5-2.5 kHz ไฟฟ้า
แรงดนัสูงกระแสสลบัที่ผลติจากเครื่องต้นแบบนี้ เมื่อ
น าไปป้อนให้รูปแบบต่างๆของอิเล็กโทรด จะมี
ลักษณ ะการเกิดดิสชาร์จที่ ขึ้นกับลักษณ ะและ
โครงสรา้งของอเิลก็โทรด  
 (2) การออกแบบลักษณะของอิเล็กโทรด เพื่อ
ประเมนิความเหมาะสมในการใชง้านกบัระบบตน้แบบ
ในด้านประสทิธภิาพการสรา้งลมร้อนและการลดการ
ปนเป้ือนของเชือ้รา 
 

 
รปูท่ี 1 การออกแบบล าดบัขัน้การท างานของระบบ

เครื่องตน้แบบ 

รปูท่ี 2 ลกัษณะของอเิลก็โทรดทีต่่างกนัเป็นผลใหเ้กดิ
รปูแบบของการดสิชารจ์ทีต่่างกนั 

  จากการเปรียบเทียบอิเล็กโทรดทัง้สองชนิด 
ได้แก่ คู่อิเล็กโทรดขนาน และอิเล็กโทรดแบบแผ่น
แบน (รูปที ่2) โดยใชง้านร่วมกบัวงจรทีอ่อกแบบและ
สรา้งขึน้ พบว่า แมคู้่อเิลก็โทรดขนานจะสามารถสรา้ง
การดิสชาร์จในรูปแบบไดอิเล็กทรกิบาเรียร์ดิสชาร์จ 
(Dielectric Barrier Discharge: DBD) ขึ้น ได้  โดยมี
ลกัษณะของล ากระแสดิสชาร์จแบบพลัส์ ไม่ต่อเนื่อง
และไหลพุ่งตรงรุนแรง ความสมัพนัธร์ะหว่าง V-I แบบ 
Hysteresis มคีวามหนาแน่นของกระแส DBD ไดจ้าก
สมการของ Kogelschatz, U. ในสมการที ่(1) 
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dV t
I t C I
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 อย่างไรก็ตาม ลักษณะของ DBD ได้พบปัญหา
เรื่องความร้อนสะสมในวงจรและเสี่ยงต่อความ
เสยีหายของอุปกรณ์ จงึอาจไม่เหมาะสมกับลกัษณะ
งานที่ต้องการใช้งานต่อเนื่ องเป็นเวลานาน เช่น 
กระบวนการอบแหง้สมุนไพรควบคูก่บัลดการปนเป้ือน
ของเชือ้รา  
 ในทางตรงกันข้าม อิเล็กโทรดแบบแผ่นแบนที่
ออกแบบ ใหล้กัษณะพลาสมาแบบเรอืงแสง, มกีระแส
ที่ต่อเนื่อง, สม ่าเสมอและคงที่ ลกัษณะคล้ายกับการ
โกลดิสชาร์จ (Glow Discharge) ที่ใช้กระบวนการ 
Charge Trapping ซึง่มคีวามสมัพนัธร์ะหว่าง V-I เป็น
เชงิเสน้ โดยความหนาแน่นของกระแสโกลดสิชารจ์คอื 

J E=                         (3) 

โดยมกีารเคลื่อนทีแ่บบไหลเลื่อน และจากสมการ Drift 
motion ของ Roth, J. R. ในสมการที ่(4) 

2

02
cos( )i

i

d x q
E t

dt m
=               (4) 

 โดยทีผ่ลการเกดิเรอืงแสงพลาสมาสนี ้าเงนิ-ม่วงใน
อากาศรูปแบบนี้  มีความเสถียรภาพสูงกว่า และมี
พื้นที่ผิวเกิดการดิสชาร์จมากกว่าเมื่อเทยีบกบั DBD 
ส่งผลให้สามารถผลิตอนุภาคพลาสมาที่มีฤทธิต์้าน
เชื้อจุลินทรีย์ได้มากขึ้น จึงมีความเหมาะสมกว่า
ส าหรบักระบวนการที่ต้องการระยะเวลาและความ
ต่อเนื่องในการใชง้าน  
 (3) การออกแบบโครงสร้าง (รูปที่3) ให้เชื่อมต่อ
ระบบการไหลเวียนของลมร้อนที่มีอนุภาคออกฤทธิ ์
ข อ งพ ลาสม า  ระห ว่ างห้ อ งพ ลาสม า (Plasma 
Chamber) และห้องอบสมุนไพร (Herb Chamber) 
เพื่อใหก้ระบวนการถ่ายเทความร้อนและจ านวนของ 

 
รปูท่ี 3  การออกแบบโครงสรา้งเครื่องตน้แบบ 

อนุภาคออกฤทธิท์ างานร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยโครงสร้างแบ่งออกเป็น 3 ชัน้ ได้แก่ ชัน้ล่าง: 
ส าหรบัติดตัง้วงจรไฟฟ้าแรงดันสูงก าเนิดพลาสมา , 
ชัน้กลาง: ส าหรับติดตัง้ห้องพลาสมาพร้อมแผ่น
อเิลก็โทรดภายในทีเ่กดิดสิชารจ์ทีค่วามดนับรรยากาศ 
และชัน้บน: ส าหรบัวางหอ้งอบสมุนไพร  
 ลมรอ้นทีป่ระกอบดว้ยอนุภาคออกฤทธิ ์(Reactive 
Species) เช่น  UV, O3 และ  Oxygen Radicals ที่ มี
ฤทธิท์ าลายจุลนิทรยี์ซึ่งเกดิจากพลาสมาอากาศจะถูก
ควบคุมให้ไหลผ่านจากห้องพลาสมาเข้าสู่ห้องอบ
สมุนไพรผ่านพัดลมและท่อลมหมุนเวียน โดยไม่ให้
วตัถุดิบสัมผัสกับสนามไฟฟ้าโดยตรง อุณหภูมิและ
ความเขม้ขน้ของอนุภาคออกฤทธิ ์ถูกควบคุมใหอ้ยู่ใน
ระดบัที่มปีระสทิธภิาพ โดยออกแบบปรมิาตรภายใน
ห้องอบสมุนไพรไม่ เกิน 5 เท่ าของห้องพลาสมา 
เพื่อให้การถ่ายเทความร้อนและการยบัยัง้จุลินทรีย์
เกดิขึน้พรอ้มกนัในกระบวนการเดยีว 
 จากผลก ารออกแบบ  ได้ ด า เนิ น ก ารส ร้า ง
เครื่องต้นแบบจนแล้วเสรจ็ พร้อมทัง้ทดสอบเบื้องต้น
เพื่อยืนยันสมรรถนะการท างานตามที่ออกแบบไว ้              



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
 ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2026.04.011                                                                  
 บทความวิจัย  
 

 
 The Journal of Industrial Technology (2026) Volume 22, Issue 1  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

168 

ทัง้ในส่วนของวงจรจ่ายแรงดนัไฟฟ้า การเกดิดสิชาร์จ
ที่อิเล็กโทรด และระบบควบคุมการไหลเวียนของ
อากาศ จากนั ้นจึงเข้าสู่ข ัน้ตอนการทดลอง ซึ่ ง
ประกอบด้วย 3 ประเด็นหลกั ได้แก่ (1) การทดสอบ
การท างานของระบบโดยรวมและการวดัพารามเิตอร์
ทางไฟฟ้า (2) การทดสอบการอบแห้งตัวอย่ าง
ส มุ น ไพ รด้ ว ย ล ม ร้ อ น รี แ อ ก ที ฟ ส ปี ชี ส์ จ า ก
เครื่องต้นแบบ และ (3) การทดสอบประสิทธภิาพใน
การลดการปนเป้ือนของจุลนิทรยีบ์นพืน้ผวิสมุนไพร 

2.2 อปุกรณ์ และวิธีการทดลอง 
 การทดลองเริม่ตน้ดว้ยการจดัวางเครื่องตน้แบบ
ตามแผนผังใน รูปที่  4 โดยตั ้งค่ าพ ารามิ เตอร์
แรงดนัไฟฟ้าและความถี่ของสญัญาณ เพื่อใหเ้กดิการ
ดิสชาร์จพลาสมา ที่ ระดับความดันบรรยากาศ                    
ในอากาศ จากนัน้ตรวจสอบค่าความถี่และรูปคลื่น    
ของสญัญาณด้วยออสซิลโลสโคป เพื่อปรบัตัง้ให้การ 

ดิสชาร์จบนแผ่นอิเล็กโทรดเกิดการเรืองแสงอย่าง
ชดัเจนสงูสุด ทัง้นี้ เพื่อประยุกต์ใชใ้นการสรา้งลมรอ้น
ที่ป ระกอบด้วยอนุภาครีแอคทีฟสปีชีส์ ส าห รับ
กระบวนการอบแหง้สมุนไพร 
 ตัวอย่างสมุนไพรแต่ละชุดถูกชัง่น ้าหนักก่อน
เข้าสู่กระบวนการอบแห้ง โดยก าหนดระยะเวลา
อบแห้งคงที่ส าหรับแต่ละชุดทดลอง ในระหว่าง
กระบวนการอุณหภูมิภายในระบบถูกวดัที่ต าแหน่ง
ส าคัญ  โดย ใช้ เซน เซอร์  Thermocouple Type K 
เชื่อมต่อกับเครื่องบนัทึกข้อมูล Fluke 2638A ซึ่งท า
การวัดและบันทึกค่าอุณหภูมิในทุก 1 นาที ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง นอกจากนี้ อุณหภูมพิื้นผวิของ
แผ่นอิเล็กโทรดยงัถูกบนัทกึดว้ยกล้องถ่ายภาพความ
รอ้น, ท าการวดัค่ากระแสดสิชาร์จดว้ยโพรบวดักระแส
ผ่านออสซิลโลสโคปที่ถูกต่อผ่านหม้อแปลงแยกจาก
ทางไฟฟ้า  และวดัก าลงัไฟฟ้าใชง้านโดยแยกระหว่าง
วงจรดสิชารจ์และระบบพดัลมหมุนเวยีนอากาศ 
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รปูท่ี 4 การจดัวางการทดลองของระบบรวม 
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 ภายหลังการอบแห้ง ตัวอย่างสมุนไพรจะถูกชัง่
น ้าหนักอกีครัง้เพื่อประเมนิอตัราการลดความชืน้ พรอ้ม
ทัง้ประเมินประสิทธิภาพในการลดการปนเป้ือนของ
จุลินทรีย์บนพื้นผิวสมุนไพร ภายในกระบวนการ
เดยีวกนั  

3. ผลการทดลอง และการอภิปรายผล 
 ภายหลังการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบจน
แลว้เสรจ็ ไดด้ าเนินการทดสอบประสทิธภิาพการท างาน
ของระบบตามขัน้ตอนที่วางไว้ โดยผลการทดลอง
แบ่งเป็น 3 ประเดน็หลกั ดงันี้ 

3.1 ผลการทดสอบระบบโดยรวม  
 จากการทดลองโดยใช้วงจรไฟฟ้ าแรงดันสู ง
กระแสสลับที่ออกแบบขึ้นเฉพาะส าหรับงานวิจัยนี้ 
สามารถสร้างการดิสชาร์จบนแผ่นอิเล็กโทรดแบนได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ โดยเกดิการดสิชาร์จของพลาสมา
อย่างชดัเจนในช่วงความถี่ประมาณ 1 kHz ซึ่งเห็นการ
เรอืงแสงสนี ้าเงนิ-ม่วงของดสิชารจ์พลาสมาปรากฏอย่าง
เด่นชดัเกดิขึน้คลุมพืน้ผวิทัง้สองดา้นบนแผ่นอเิลก็โทรด
แบน โดยทดสอบกับแผ่นอิเล็กโทรดที่มีลายเส้น
ทองแดงตัดกัน ให้เกิดเป็นช่องสี่เหลี่ยมจตัุรสัจ านวน 
410 ช่อง ขนาดช่องละ 1 ตร.ซม. โดยมีรูปร่างของ
สญัญาณกระแสการดิสชาร์จจากพีคถึงพีค (ลักษณะ
สัญญาณ  Spikes สูงสุด) ในอยู่ ในช่วง 3 แอมแปร ์
(ขึน้กบัสภาพพืน้ผวิอเิลก็โทรด) ดงัรปูที ่5 (a)  
 จากการแยกวดัการใช้พลงังานของแต่ละส่วนด้วย 
Power Wattmeter พบว่าระบบทัง้หมดใช้พลงังานรวม
ประมาณ 150 วัตต์ โดยมีกระแสไฟฟ้ารวมประมาณ 
0.851 แอมแปร์ เมื่ อพิจารณาเฉพาะระบบพัดลม
หมุนเวียนอากาศ ซึ่งประกอบด้วยพัดลมขนาดเล็ก

หลายตัว  ใช้พ ลังงานประมาณ  24 วัตต์  และมี
กระแสไฟฟ้า 0.205 แอมแปร ์
 ในขณะที่วงจรสรา้งพลาสมามกีารใช้พลงังานสูงถึง 
123 วัตต์ และมีกระแสไฟฟ้า 0.68 แอมแปร์ ข้อมูล
ดงักล่าวสะท้อนว่าการใช้พลงังานส่วนใหญ่ของระบบ
เกดิจากกระบวนการสรา้งพลาสมา ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
หลกัในการผลติลมรอ้นอุณหภูมติ ่าที่ประกอบดว้ยแอค
ทีฟสปีชีส์ ตามวตัถุประสงค์ของการออกแบบผลการ
ทดลองวัดอุณหภูมิบนพื้นผิวแผ่นอิเล็กโทรด (แผ่น
อิเล็กโทรดไม่ได้อยู่ในพื้นที่ปิดภายในตู้พลาสมา) ด้วย
กล้องถ่ายภาพความร้อน พบว่า อุณหภูมิพื้นผิวของ
แผ่นอิเล็กโทรด ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดความร้อนจาก
กระบวนการดสิชาร์จพลาสมา มคี่าประมาณ 51-54 °C 
ขณะที่ภาพถ่ายความรอ้นที่ท่อหมุนเวยีนลม ซึ่งลมถูก
พดัพาให้ไหลผ่านจากแผ่นอเิลก็โทรดเขา้สู่ห้องอบแห้ง 
มคี่าผนัแปรอยู่ในช่วง 41-49 °C โดยความแตกต่างของ
อุณหภูมใินแต่ละต าแหน่งขึ้นอยู่กบัระยะห่างจากแหล่ง
ความร้อนและทิศทางการไหลของอากาศภายในระบบ 
ดงัรปูที ่5 (b) 

3.2 ผลทดสอบสมรรถนะการลดความชื้น และ
ประสิทธิภาพในการลดการปนเป้ือนของเชื้อราบน
พื้นผิวสมุนไพร 
    จากผลการทดลองในขัน้ตอนแรก ซึ่ งยืนยันว่า
เครื่องต้นแบบสามารถสร้างการดิสชาร์จบนแผ่น
อิเล็กโทรดและเพิ่มอุณหภูมิภายในระบบได้ จึงได้
น าไปสู่การทดลองผลการน าลมรอ้นรแีอกทฟีสปีชสีจ์าก
เครื่องต้นแบบมาทดสอบอบแห้งเบื้องต้นกับตัวอย่าง
สมุนไพรภายในห้องปฎิบตัิการ เพื่อประเมนิสมรรถนะ
ของระบบในการอบแห้งสมุนไพรและศึกษาความ
เหมาะสมในการใชง้านจรงิ 
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(a) (b) 
รปูท่ี 5 (a) ตวัอย่างรปูร่างสญัญาณของกระแสดสิชารจ์พลาสมาบนแผ่นอเิลก็โทรดแบน และ (b) ตวัอย่างการใช้

กลอ้งภาพถ่ายความรอ้นวดัอุณหภูมทิีแ่ผ่นอเิลก็โทรด 
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Low-Temperature Hot Air with Active Species

 
รปูท่ี 6 ตวัอย่างการทดลองอบแหง้กระชายหัน่ดว้ยระยะเวลา 40 นาท ี 
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    ผลการทดสอบจากกราฟในรูปที่ 6 แสดงให้เห็น
การวัดอุณหภูมิบริเวณต้นทางที่ลมไหลผ่านแผ่น
อเิลก็โทรด (ต าแหน่งสรา้งลมรอ้น) มกีารเพิม่ขึ้นจาก
อุณหภูมิเริ่มต้นที่ต ่ าระดับ 24 °C ไปจนถึงสูงสุดที ่
34 °C ด้วยความรวดเร็ว แม้ใช้เพียงแผ่นอิเล็กโทรด
หนึ่งแผ่นก็สามารถเพิม่อุณหภูมขิองลมได้ราว 10 °C 
ทัง้นี้ หากตอ้งการเพิม่อุณหภูมใิหส้งูขึน้ อาจท าไดโ้ดย
การเพิม่จ านวนหรอืขนาดของแผ่นอเิลก็โทรด ร่วมกบั
การติดตัง้วงจรขยายกระแสแบบขนานเพื่อรองรับ
กระแสดิสชาร์จที่สูงขึ้น  และเมื่อน าลมร้อนแอกทีฟ     
สปีชสีน์ี้ซึ่งร่วมกบัระบบหมุนเวยีนอากาศ มาทดสอบ
การอบแหง้เบือ้งตน้ (รปูที ่7) พบว่า ภายในระยะเวลา
เพียง 40 นาที สามารถอบแห้งตัวอย่างสมุนไพร
กระชายหัน่ ทีม่นี ้าหนักจาก 100.02 กรมั ลดลงเหลอื 
83.42 กรัม หรือคิดเป็นการลดน ้ าหนักประมาณ 
16.6% โดยผลจากการทดลองนี้ไดแ้สดงว่าระบบของ
เครื่องต้นแบบสามารถน ามาใชอ้บแหง้สมุนไพรไดจ้รงิ 
โดยทีส่ามารถผลติลมรอ้นอุณหภูมติ ่าบรเิวณหลงัผ่าน
แผ่นอเิลก็โทรดในช่วงประมาณ 34 °C แมว้่าอุณหภูมิ
ทีไ่ดจ้ะยงัไม่สงูมาก แต่เพยีงพอส าหรบักระบวนการที่
ตอ้งการรกัษาคุณภาพของสารส าคญั หรอืในสมุนไพร
ทีม่คีวามบอบบางทางกายภาพ อกีทัง้ในกระบวนการ
เดยีวกนันี้ ยงัมกีารปล่อยแอคทฟีสปีชสี์จากพลาสมา
ออกมา จงึท าให้ระบบนี้มศีกัยภาพในการประยุกต์ใช้
เพื่อการอบแหง้สมุนไพรควบคู่กบัการลดการปนเป้ือน
ของเชื้อราได้ภายในขัน้ตอนเดียว อย่างไรก็ตาม 
อุณหภูมขิองลมรอ้นทีส่รา้งขึน้ไดร้บัอทิธพิลอย่างมาก
จากอุณหภูมิแวดล้อม ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่ม
ระดบัอุณหภูมภิายในระบบ    

Hot Air Temp. monitoring

Ch103

Room
Temp.

Ch101

Ch102
Ch104

 

รปูท่ี 7 ต าแหน่งและกราฟแสดงอุณหภูมลิม    
Reactive Species ทีห่มุนเวยีนในระบบ 

 
 ส าหรับการทดสอบสมรรถนะการลดความชื้น
พรอ้มทัง้ประสทิธภิาพในการลดการปนเป้ือนของเชื้อ
ราบนพื้นผิวสมุนไพร ได้ท าการติดตัง้เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิภายในระบบ 4 ต าแหน่งส าคญั เพื่อสงัเกตุ
พฤตกิรรมของอุณหภูมลิมแอกทฟีสปีชสี์ทีห่มุนเวยีน
ภายในได้แก่ Ch101: อุณหภูมหิ้อง, Ch103: จุดรวม
อากาศหมุนเวยีนเขา้กบัอากาศใหม่, Ch104: จุดสรา้ง
ลมร้อนบริเวณหลังผ่านพลาสมาก่อนเข้าสู่ตู้อบ
สมุนไพร, Ch105: จุดรบัอากาศเขา้ใหม่ 
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 ผลการทดสอบกบัตวัอย่างขงิหัน่ชิ้น ไดผ้ลการวดั
อุณหภูมทิัง้ 4 ต าแหน่ง พบว่าระบบสามารถสร้างลม
ร้อนแอกทีฟสปีชสี์ได้อย่างชดัเจน โดยอุณหภูมิของ
ลมเพิ่มขึ้นจากอุณหภูมิห้อง 24 °C เป็นประมาณ 
33 °C หรือเพิ่มขึ้นประมาณ 10 °C จากอุณหภูมิ
แวดล้อม (ซึ่งอาจมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามสภาวะ
แวดล้อมขณะท าการทดลอง) จากการน าลมร้อน
ดงักล่าวมาใช้ในกระบวนการอบแห้งพบว่าน ้าหนัก
เริม่ต้นของตวัอย่างขงิหัน่ 100.868 กรมั ลดลงเหลือ 
90.25 กรมั ภายหลงัการอบด้วยระยะเวลา 60 นาท ี
คดิเป็นการลดน ้าหนักรวม 10.618 กรมั หรอืคดิเป็น 
10.53% ของน ้าหนักตัง้ต้น โดยสพีื้นผวิขงิมคีวามซีด
ลงเลก็น้อยหลงัการอบ 
 ส าหรบัผลการตรวจวิเคราะห์เชื้อราบนตัวอย่าง             
ขิงหัน่ (รูปที่ 9) โดยด าเนินการตามวิธีมาตรฐาน 
Bacteriological Analytical Manual (BAM) ภ าย ใต้
สภาพแวดล้อมและตัวอย่างปกติ พบว่าไม่ตรวจพบ
เชื้อรา (Total Molds) ทัง้ในกลุ่มควบคุม (Controls) 
และกลุ่มตวัอย่างทดลอง (Sample)  
     การทดลองอบแหง้พรอ้มประเมนิประสทิธภิาพใน
การลดเชื้อราปนเป้ือนบนพืน้ผวิกระชายหัน่ชิ้น ซึ่งใช้
น ้าหนักทัง้หมด 200 กรมั โดยแบ่งเป็น กลุ่มควบคุม 
(Controls) และกลุ่มตัวอย่าง (Samples) โดยท าการ
อบแห้งเฉพาะกลุ่มตวัอย่างด้วยระยะเวลา 120 นาท ี
พบว่า น ้าหนักของกลุ่มตวัอย่างก่อนอบอยู่ที ่100.294 
กรมั ลดลงเหลอื 90.25 กรมัภายหลงัการอบ คดิเป็น
การสูญเสียน ้าหนัก 10.044 กรมั หรอืคิดเป็นร้อยละ 
10.01 ของน ้าหนักเริม่ตน้ 
 

รปูท่ี 8 การเปรยีบเทยีบสขีองขงิก่อน-หลงัการอบแหง้  

 Sample A3

Control A3

 Sample B1

Control B1

 

รปูท่ี 9 เปรยีบเทยีบ Total Molds ระหว่างกระชาย 
Controls กบั Samples บนเพลทเพาะเชือ้ 
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 จากนัน้ น าตวัอย่างบรรจุในถุงปลอดเชื้อเพื่อน าไป
ตรวจวิเคราะห์ เชื้ อรารวม  (Total Molds) พบว่ า 
เครื่องต้นแบบสามารถลดจ านวนเชื้อรารวมบนพืน้ผวิ
กระชายหัน่ได้อย่างชัดเจนทัง้ในเชิงปริมาณและ
ลักษณะภาพถ่าย โดยผลการทดสอบเชิงปริมาณ
ด าเนินการตามวิธีมาตรฐาน พบว่า  กระชายกลุ่ม
ควบคุม A (Controls A) ซึ่งไม่ไดผ้่านกระบวนการลด
การปนเป้ือน ตรวจพบเชื้อราปริมาณ 2,000 cfu/g 
เทียบกับ กระชายกลุ่มตัวอย่าง A (Samples A) ที่
ผ่านกระบวนการด้วยเครื่องต้นแบบ ตรวจพบเชื้อรา
เพียง 16 cfu/g คิดเป็นอตัราการลดเหลอื 0.8% ของ
ค่าเริม่ต้น  ส่วนกระชายกลุ่มควบคุม B (Controls B) 
ตรวจพบเชื้อรา 1,100 cfu/g เทียบกับ กระชายกลุ่ม
ตัวอย่าง B (Samples B) ตรวจพบเชื้อรา 83 cfu/g 
คิดเป็นอตัราการลดเหลือ 7.5% ของค่าเริ่มต้น การ
เปรยีบเทยีบลกัษณะเชงิภาพจากเพลทเพาะเชื้อแสดง
ใหเ้หน็ความแตกต่างอย่างชดัเจนระหว่างกลุ่มควบคุม 
ซึ่งพบเชื้อราปนเป้ือนกระจายบนพื้นผวิกระชายอย่าง
ชัดเจน กับกลุ่มตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการลดการ
ปนเป้ือนดว้ยเครื่องต้นแบบ ซึ่งมจี านวนโคโลนีเชื้อรา
ลดลงอย่างมาก ดงัแสดงในรปูที ่9 
 อย่ างไรก็ต าม  การที่ ยังค งตรวจพบ เชื้ อรา
หลงเหลอืบางส่วนหลงัการทดลอง อาจมสีาเหตุมาจาก
การที่เชื้อราเหล่านัน้ไม่ไดส้มัผสักบัอนุพนัธ์ออกฤทธิ ์
(Reactive Species) ซึ่งอาจเกิดจากการวางตัวอย่าง
ในลกัษณะทีซ่อ้นทบักนั กล่าวคอื ประสทิธภิาพในการ
ท าลายเชือ้ของลมรแีอกทฟีสปีชสีจ์ะสูงสุดเมื่อสามารถ
สัมผัสกับเชื้อราบนพื้นผิววัตถุดิบได้อย่างทัว่ถึง 
นอกจากนี้ การเพิ่มพื้นที่สมัผสัระหว่างลมกับพื้นผิว
วตัถุดบิ ยงัช่วยส่งเสรมิสมรรถนะของกระบวนการลด

ความชืน้ไดด้ยีิง่ขึน้อกีดว้ย ผลลพัธน์ี้จงึชีใ้หเ้หน็ว่าการ
เป่าลมรอ้นร่วมกบัพลาสมาช่วยเร่งการระเหยความชืน้
ไดด้ ีแมท้ีอุ่ณหภูมติ ่า ซึง่มขีอ้ดใีนการรกัษาสารส าคญั
ของพืชสมุนไพร ควบคู่ไปกับการยับยัง้เชื้อราใน
ขัน้ตอนเดียว  ในด้านการใช้พลังงานของระบบ
เครื่องตน้แบบ พบว่ามอีตัราการใชก้ าลงัไฟฟ้ารวมอยู่
ที่ 150 วตัต์ เมื่อประเมินค่าพลงังานไฟฟ้า ในหน่วย
กิโลวตัต์-ชัว่โมง (kWh) ตามสมการ E = P×t พบว่า 
การอบแห้งกระชายด้วยระยะเวลา 40 นาท ีมกีารใช้
พลงังานไฟฟ้า 0.10 kWh ต่อรอบการท างาน ในขณะ
ทีก่ารอบแหง้ขงิดว้ยระยะเวลา 60 นาท ีจะใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้า 0.15 kWh ต่อรอบการท างาน  

3.3 อภิปรายผล 
 จากผลการทดลองด้วยเครื่องต้นแบบซึ่งผลิตลม
ร้อนอุณหภูมิต ่าพร้อมปล่อยรีแอกทีฟสปีชีส์ส าหรบั
กระบวนการอบแห้งและลดการปนเป้ือนในขัน้ตอน
เดียว เมื่อทดสอบกับตัวอย่างขิงและกระชายหัน่ 
พบว่า น ้าหนักวัตถุดิบลดลงประมาณ 10% ภายใน
เวลา 60 นาท ีซึ่งสูงกว่าการตากแดดในสภาพอากาศ
ทัว่ไปของประเทศไทย (ที่ช่วงอุณหภูมิ 33–37°C 
ความชื้นสัมพัทธ์ 50-60%) ที่ลดน ้ าหนักได้เพียง                  
3-6% ส าหรับขิง และ 2-5 % ส าหรับกระชายใน
ระยะเวลาเดยีวกนัอย่างชดัเจน แสดงถงึประสทิธภิาพ
ในการถ่ายเทความรอ้นและลดความชืน้ทีเ่หนือกว่าวธิี
ตากแดด ทัง้ยงัสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมภายใน
ได้ดีกว่า ส่งผลต่อคุณภาพและความปลอดภัยของ
ผลิตภัณฑ์สมุนไพร อีกทัง้ข้อได้เปรียบส าคัญของ
ระบบต้นแบบนี้คอื สามารถลดการปนเป้ือนของเชือ้รา
บนพืน้ผวิวตัถุดบิไดพ้รอ้มกนัในขัน้ตอนเดยีว โดยผล
การตรวจเชื้อรารวม (Total Mold) พบว่าสามารถลด
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จ านวนเชื้อราบนพื้นผวิวตัถุดบิได้มากกว่า 90% เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม สะท้อนศักยภาพของ
ระบบในการผสานการลดความชื้นและควบคุมความ
ปลอดภยัทางจุลนิทรยีไ์ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
      แนวทางการพัฒนาเพิ่มเติม : จากข้อจ ากัดด้าน
ขนาดของเครื่องต้นแบบในปัจจุบนั การพฒันาในขัน้
ต่อไปอาจพิจารณาการเพิ่มจ านวนแผ่นอิเล็กโทรด 
โดยแผ่นอเิลก็โทรดหนึ่งแผ่นสามารถวดัความรอ้นบน
พื้นผวิได้ประมาณ 55°C การเพิม่จ านวนแผ่นจะช่วย
เพิม่ทัง้อุณหภูมขิองลมรอ้นภายในระบบและปรมิาณ
ของอ นุภ าคออกฤทธิ  ์ (Reactive Species) จาก
พลาสมา ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อสมรรถนะในการท าลาย
เชื้อจุลินทรีย์ อย่างไรก็ตาม การเพิ่มจ านวนแผ่น
อเิลก็โทรดจะท าใหค้วามต้องการกระแสไฟฟ้าเพิม่ขึน้
ตามไปด้วย จึงจ าเป็นต้องออกแบบวงจรไฟฟ้าให้
เหมาะสมกบัขอ้จ ากดัดา้นพลงังานและความปลอดภยั
จากระบบไฟฟ้าแรงสูง  นอกจากนี้  การผสานการ
ท างานระหว่างระบบพลาสมากบัแหล่งใหค้วามรอ้นอืน่ 
เช่น ระบบปัม๊ความร้อน หรอืขดลวดความร้อน อาจ
ช่วยเพิ่มระดับอุณหภูมิลมร้อนให้สูงขึ้น และขยาย
ขอบเขตการประยุกต์ใชง้านไปยงัวตัถุดบิประเภทอื่น 
ๆ เช่น ผลไม้หรอืเนื้อสตัว์ ที่ต้องการอุณหภูมอิบแห้ง
สงูกว่ากลุ่มสมุนไพร  
      การสูญเสียความร้อนระหว่างกระบวนการเป็น
ปัจจยัส าคญัทีก่ระทบต่อประสทิธภิาพการผลติลมรอ้น 
จากผลการทดลองพบว่า การน าลมรอ้นผ่านท่อส่งและ
ห้องอบมีการสูญเสยีความร้อนในระดบัที่มีนัยส าคญั 
ส่งผลให้อุณหภูมขิองลมร้อนลดลงก่อนเขา้สู่ตวัอย่าง
วัตถุดิบ นอกจากนี้  อุณหภูมิแวดล้อมภายนอกยัง
ส่งผลกระทบโดยตรงต่ ออุณ หภู มิของลมร้อน 

โดยเฉพาะในกรณีที่อุณหภูมิภายนอกต ่า จะท าให้
อุณหภูมขิองลมรอ้นทีผ่ลติไดล้ดลงตามไปดว้ย ดงันัน้ 
เพื่อเพิ่มสมรรถนะของระบบอาจปรบัปรุงโครงสร้าง
ห้องด้วยวสัดุฉนวนกันความร้อน หรอืเพิ่มชัน้ฉนวน
รอบท่อส่งลม 
      การเพิ่มประสิทธิภาพการอบแห้งและลดการ
ปนเป้ือนจุลนิทรยี์ ในกรณีที่ต้องการลดความชื้นของ
สมุนไพรให้มากขึ้น รวมถึงเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ท าลายเชื้อราและจุลนิทรยี์ต่าง ๆ การอบซ ้าเป็นรอบ 
ๆ ถือเป็นทางเลือกที่ เหมาะสม โดยควรเปลี่ยน
ต าแหน่งวางสมุนไพรในแต่ละรอบ เพื่อให้วัตถุดิบ
ได้รับความร้อนและสัมผัสกับรีแอกทีฟสปีชีส์จาก
พลาสมาอย่างทัว่ถงึ นอกจากนี้ การออกแบบลกัษณะ
ส่วนวางวตัถุดบิใหก้ระจายตวัสม ่าเสมอและไม่ซอ้นทบั
กนั จะช่วยใหก้ารแลกเปลี่ยนความรอ้นและการสมัผสั
กบัลมรอ้นแอคทฟีสปีชสีม์ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 
      นอกจากนี้ เมื่อเปรยีบเทียบสมรรถนะของระบบ
กับการอบแห้งขิงด้วยตู้อบลมร้อนแบบดัง้เดิม ที่
อุณหภูม ิ50 - 60 °C ใชร้ะยะเวลาการอบแหง้ยาวนาน
ถึง 12-24 ชัว่โมง [18] เพื่ อลดความชื้นให้ได้ตาม
มาตรฐาน ซึ่งการใช้อุณหภูมิสูงเป็นเวลานานส่งผล
เสียต่อการสูญเสียสารส าคญั ในสมุนไพร ในขณะที่
เครื่องต้นแบบที่น าเสนอในงานวิจัยนี้  สามารถลด
น ้ าหนักของขิงลงได้ 10.53% ภายในเวลาเพียง                
60 นาท ีและลดน ้าหนักกระชายลงได้ 16.6% ภายใน 
40 นาท ีดว้ยระดบัอุณหภูมทิีต่ ่าเพยีง 34 °C ผลลพัธ์
นี้ชี้ให้เห็นว่าการหมุนเวียนอากาศร่วมกับพลาสมา 
ช่วยเร่งการแพร่ความชื้นได้ดี เทคโนโลยีนี้จึงมีข้อ
ได้เปรียบส าคัญในการรกัษาสารส าคญัควบคู่ไปกับ
การยบัยัง้เชือ้ราในขัน้ตอนเดยีว 
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4. บทสรปุ 
 งานวจิยันี้ออกแบบและพฒันาเครื่องต้นแบบส าหรบั
สร้างลมร้อนอุณหภูมิต ่าร่วมกับอนุภาคออกฤทธิข์อง
พลาสมาบรรยากาศ เพื่ อน าไปใช้ใน กระบวนการ
อบแห้ง โดยมุ่งเน้นทดสอบผลการอบแห้งด้วยลมร้อน
อุณหภูมติ ่า และการลดการปนเป้ือนของเชื้อรารวมบน
สมุนไพร ระบบต้นแบบประกอบด้วยวงจรสร้างสนาม
ไฟฟ้าแรงสูงกระแสสลบัให้ตกคร่อมอิเล็กโทรดรูปแบบ
แผ่นแบน โดยมโีครงสร้าง และระบบหมุนเวยีนอากาศ 
ซึง่ไดร้บัการออกแบบใหเ้หมาะสมส าหรบัการทดสอบใน
ระดบัหอ้งปฏบิตักิาร 
 ผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็นว่าเครื่องต้นแบบสามารถ
ผลิตลมร้อนอุณหภูมิต ่าที่สามารถใช้อบแห้งพร้อมกับ
ปล่อยอนุภาครแีอคทีฟสปีชสี์จากพลาสมา ซึ่งช่วยลด
การปนเป้ือนของจุลินทรีย์บนผิวสมุนไพรอย่างมี
ประสทิธภิาพ 
 นวตักรรมเครื่องต้นแบบนี้เหมาะสมส าหรบัการใช้
งานกบัสมุนไพรส าคญัและเมลด็พนัธุม์ูลค่าสงูทีต่้องการ
ลมร้อนอุณหภูมิต ่าอบแห้งเพื่อรกัษาคุณภาพวตัถุดิบ 
และควบคุมความปลอดเชื้ออย่างเข้มงวด ในขัน้ตอน
เดียว  เทคโนโลยีนี้ จึงมีศักยภาพในการยกระดับ
คุณภาพ ความปลอดภยั และมาตรฐานของผลติภณัฑ์
สมุนไพรท้องถิน่ ตลอดจนส่งเสรมิการพฒันาเศรษฐกิจ
ชุมชนได้ในระยะยาว งานวิจัยในอนาคต จะขยายผล
การทดสอบสมรรถนะของเครื่องตน้แบบกบัพชืสมุนไพร
ไทยชนิดอื่น ๆ ทีม่คีวามหลากหลายทางโครงสรา้ง เช่น 
กลุ่มใบ หรอืกลุ่มดอก ไม่น้อยกว่า 3 ชนิด เพื่อประเมนิ
พารามเิตอร์ที่เหมาะสมส าหรบัสมุนไพรแต่ละประเภท 
และยื น ยันความครอบค ลุม ในการใช้ งาน เชิ ง
อุตสาหกรรม 
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