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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการกระตุน้เมลด็หน่อไมฝ้ร่ังดว้ยเทคนิคสนามไฟฟ้าร่วมกบัโอโซน มีวตัถุประสงค์
เพ่ือศึกษาอตัราการงอกของเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ัง และความยาวรากของเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ัง เปรียบเทียบกับเมล็ดท่ี 
ไม่ถูกกระตุน้ โดยในการทดลองค่าสนามไฟฟ้าท่ีใชเ้ป็นแบบสม ่าเสมอมีค่า 1-5 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ท่ีเวลา 20 
25 และ 30 นาที ความเขม้ขน้น ้าผสมโอโซนมีค่า 0.5-2.3 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ีเวลา 10 20 และ 30 นาที ผลการทดลอง
พบว่า อตัราการงอกของเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ัง และความยาวรากของเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังท่ีผ่านการกระตุน้ดว้ยเทคนิค
สนามไฟฟ้าร่วมกบัโอโซนมีผลท่ีดีท่ีสุด โดยค่าสนามไฟฟ้าท่ี 3 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร ท่ีเวลา 30 นาที ร่วมกบัน ้า
ผสมโอโซนท่ีความเขม้ 2 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ีเวลา 20 นาที มีอตัราการงอกของเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 
98.45 และมีความยาวรากมากท่ีสุดคือ 1.8 เซนติเมตร และเม่ือเปรียบเทียบกบัเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีไม่ถูกกระตุน้พบว่า 
เมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีถูกกระตุน้ดว้ยเทคนิคสนามไฟฟ้าร่วมกบัน ้าผสมโอโซนมีอตัราการงอกท่ีดีกว่าเมลด็หน่อไมฝ้ร่ัง
ท่ีไม่ถูกกระตุน้อยูร้่อยละ 29.45 และมีความยาวรากท่ีดีกวา่เมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีไม่ถูกกระตุน้อยูร้่อยละ 88.88 
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ABSTRACT 
 

This research examines the activated of asparagus seed germination with the combination of electric 
field and ozonated water technique. It aims to explore the germination rate of asparagus seed and the length of the 
root in comparison to non-stimulated asparagus seeds. The experiment was conducted using the 1-5 kV/cm 
uniform electric field for a period of 20, 25, and 30 minutes and the 0.5-2.3 ppm ozonated water for a period of 
10, 20, and 30 minutes, respectively. The result revealed that in terms of the germination rate of asparagus seed 
and the length of the root, asparagus seeds that have been activated with the combination of electric field and 
ozonated water technique have the best result. The combination of using the 3 kV/cm electric field for 30 minutes 
and the 2 ppm ozonated water for 20 minutes obtains the highest seed germination rate at 98.45 percent and the 
longest length of the root at 1.8 centimeters. Comparing to the nonactivated asparagus seeds, asparagus seeds that 
have been stimulated with the combination of electric field and ozonated water technique yield a better seed 
germination rate of 29.45 percent higher than non-stimulated seeds and a better length of the root ratio of 88.88 
percent longer than non-stimulated ones. 
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บทน า 
จากการรวบรวมข้อมูลของกรมส่งเสริม

การคา้ระหว่างประเทศพบว่าในปี 2561 ประเทศไทย
มีการส่งออกผักผลไม้สด แช่ เย็น แช่แข็ง และ 
อบแห้งมีปริมาณ 115952 ตัน คิดเป็นมูลค่ากว่า 
178.15 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ ซ่ึงมีอตัราเพ่ิมข้ึนร้อยละ 
16.76 โดยเม่ือจ าแนกเป็นรายชนิดพบว่า หน่อไมฝ้ร่ัง
มีการส่งออกมากเป็นอนัดบัตน้ๆ ของประเทศไทย 
โดยในปี 2560 ประเทศไทยมีการส่งออกหน่อไมฝ้ร่ัง
มีมูลค่ารวมทั้ งส้ิน 4.97 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ หรือมี
อัตราการขยายตัวอยู่ ท่ี ร้อยละ 12.44 (Suteerapoj, 
2019) และประเทศไทยก าลงัขยายการผลิตเพ่ือให้
หน่อไม้ฝ ร่ังกลายเป็นพืชเศรษฐกิจส่งออกของ
ประเทศไทยให้เพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากหน่อไม้ฝร่ัง
อุดมไปด้วยคุณประโยชน์ด้านโภชนาการ และมี
ประโยชนต่์อสุขภาพ เช่น มีประสิทธิภาพในการตา้น
มะเ ร็ง  แก้อาการท้องอืดท้องเ ฟ้อ และช่วยขับ

ปัสสาวะเป็นตน้ (Hasan et al., 2016) แต่เน่ืองจากใน
ปัจจุบนัการส่งออกของประเทศไทยยงัประสบปัญหา
คู่แข่งทางการคา้ ปัญหามาตรการกีดกนัทางการค้า 
และสินค้าไม่ได้คุณภาพตามมาตรฐาน (Sajjanit, 
2009) และนอกจากปัญหาดา้นกระบวนการส่งออก
แล้วนั้ น  หน่อไม้ฝ ร่ังย ังประสบปัญหาด้านการ
เพาะปลูก ถึงแม้ว่าในประเทศไทยจะมีการปลูก
หน่อไมฝ้ร่ังมานานแลว้ก็ตาม แต่หน่อไมฝ้ร่ังยงัคง
เป็นพืชค่อนข้างใหม่ส่งผลให้เทคโนโลยีการผลิต
หน่อไมฝ้ร่ังท่ีเหมาะสมส าหรับประเทศไทยอยู่ในขั้น
ก าลงัพฒันา และยงัไม่เป็นท่ีเปิดเผยมากนกั  

โดย ปัญหาของ เกษตรกร ท่ี เพาะปลูก
หน่อไมฝ้ร่ัง นอกจากเกษตรกรจะประสบปัญหาดา้น
เทคโนโลยีการผลิตหน่อไมฝ้ร่ังแลว้นั้น เกษตรกรยงั
พบปัญหาเช้ือก่อโรค ศัตรูพืชของต้นหน่อไม้ฝร่ัง 
ปัญหาจากสภาพแวดลอ้มท่ีผนัแปรไม่เอ้ือต่อการงอก 
และการเจริญเติบโตของหน่อไมฝ้ร่ังยงัเป็นอีกปัจจยั
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ท่ีส่งผลกระทบทางด้านระยะเวลาการผลิต โดย
หน่อไมฝ้ร่ังจะใชร้ะยะเวลาในการปลูกค่อนขา้งนาน 
ตั้งแต่กระบวนการเร่ิมงอกจากเมล็ดจะใชเ้วลาอย่าง
นอ้ย 10-15 วนัโดยประมาณ รวมถึงการลงดินปลูกจะ
ยาวนานไปถึง 4-5 เดือนต่อการเก็บเก่ียวผลผลิต 1 
คร้ัง (Watanabe et al., 2014) ส่งผลใหผ้ลผลิตต่อไร่
ต่อปีลดลง อนัเป็นผลต่อเน่ืองถึงเกษตรกรขาดรายได้
ในการเกบ็เก่ียวผลผลิตท่ีลดลง 

จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ส่งผลให้มีการ
ศึกษาวิจยัเก่ียวกบัการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีในการ
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต รวมถึงการกระตุน้การ
งอกของเมล็ดพัน ธ์ุพืชด้วยกันอยู่หลายวิ ธี  เ ช่น
การศึกษาอิทธิพลของสนามแม่เหลก็และสนามไฟฟ้า
ต่อคุณสมบัติการงอกของเมล็ดพริก โดยน าเมล็ด
สัมผสักบัสนามแม่เหล็กท่ีความเขม้ 250-1000 เกาส์ 
เป็นเวลา 30 นาทีและสนามไฟฟ้า 100-400 นิวตนัต่อ
คูลอมบ์ เป็นระยะเวลา 1 นาที และสนามแม่เหล็ก
ร่วมสนามไฟฟ้า ผลการทดลองพบว่าสนามแม่เหล็ก
และสนามไฟฟ้าช่วยกระตุน้การงอกของเมล็ดพริก 
(Srikanth et al., 2018) ซ่ึงมีแนวโนม้เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกันกับงานวิจัยเร่ืองการศึกษาผลของ
สนามไฟฟ้าต่อการงอกและการเจริญเติบโตของเมลด็
พนัธ์ุหอมหวัใหญ่ โดยความเขม้สนามไฟฟ้าท่ีใชคื้อ 
2 4 9 และ 14 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร เป็นเวลา 15 45 
80 และ 150 วินาที ผลการทดลองพบว่าท่ีความเขม้
สนามไฟฟ้า 9 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ท่ีเวลา 45 
วิน า ที  มี อัต ราการ งอก ท่ี ดี ท่ี สุ ด คื อ ร้ อยละ  80 
(Molamofrada et al., 2013) โดยสอดคลอ้งกับ
งานวิจยัเร่ืองการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของราก
ตน้กลา้มะเขือเทศท่ีปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ภายใต้
สนามไฟฟ้า  โดยใชส้นามไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์
ต่อเมตร ผลการทดลองพบว่ากลา้มะเขือเทศท่ีไดรั้บ
พลงังานจากสนามไฟฟ้ามีความยาวรากมากท่ีสุดคือ 
29 เซนติเมตร และมีจ านวนรากฝอยท่ีมากกว่า 

(Tataranni et al., 2013) และยงัมีประเด็นท่ีน่าสนใจ
ของงานวิจยัเร่ืองการศึกษาผลของโอโซนในการลด
การพกัตวัของเมล็ดมะเขือเทศ โดยใช้ความเขม้ขน้ 
0.001-1 กรัม ท่ี เวลา 10 20 และ 30 นาที ผลการ
ทดลองพบวา่ ท่ีความเขม้ขน้โอโซน 0.01 กรัม ท่ีเวลา 
20 นาที มีการงอกของเมล็ดมะเขือเทศท่ีเร็วท่ีสุดคือ
ร้อยละ 98 - 99 (Sudhakar et al., 2011) ซ่ึงมีแนวโนม้
เป็นไปในทิศทางเดียวกนักบังานวิจยัเร่ืองการศึกษา
การเพ่ิมอัตราการงอกของเมล็ดข้าวโพดโดยการ
บ าบัดด้วยออกซิเจนและโอโซน โดยความเข้มข้น
ออกซิเจนและโอโซนท่ีใช้ในการทดลองคือ 20 
มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ว ัดผลท่ี 5 ว ัน ผลการ
ทดลองพบว่าเมล็ดท่ีไดรั้บออกซิเจนและโอโซนมี
อตัราการงอกท่ีร้อยละ 88.7 และ 92.0 (Violleau et 
al., 2007) และยงัมีงานวิจยัท่ีศึกษาการเร่งการงอก
ของเมลด็อีกรูปแบบหน่ึงคือการศึกษาการเร่งการงอก
ของเมล็ดตาลโตนด โดยการเพาะเมลด็สด เมล็ดลา้ง
น ้ า แช่เมล็ด 20 วนัและ 30วนั ผลการทดลองพบว่า 
วิธีแช่เมล็ด 20 วนั มีความงอกของเมล็ดตาลโตนด
มากท่ีสุดคือร้อยละ 73 (Wongsinchuan et al., 2013) 
เป็นตน้ 

ซ่ึงจากการทบทวนวรรณกรรมท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้จะเห็นว่าสนามไฟฟ้าส่งผลต่ออตัราการงอก
และความยาวรากของเมล็ดพันธ์ุพืชท่ีดีข้ึน และ
โอโซนส่งผลให้การเร่ิมต้นการงอกท่ีเร็วข้ึนและ
อตัราการงอกท่ีดีข้ึน แต่ยงัไม่มีวรรณกรรมท่ีศึกษา
เก่ียวกับอตัราการงอกและความยาวรากของเมล็ด
พนัธ์ุโดยการใช้สนามไฟฟ้าร่วมกับการแช่ด้วยน ้ า
ผสมโอโซน ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจท่ีจะศึกษาการ
กระตุ้นอตัราการงอกเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังด้วยเทคนิค
สนามไฟฟ้าร่วมกบัการแช่ดว้ยน ้ าผสมโอโซน เพ่ือ
ศึกษาอัตราการงอก และความยาวรากของเมล็ด
หน่อไม้ฝร่ัง อันเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
สมยัใหม่ทางดา้นเกษตรกรรม เพ่ือช่วยลดระยะเวลา
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การเพาะปลูกและเก็บ เ ก่ียวหน่อไม้ฝ ร่ังให้กับ
เกษตรกร เพ่ือให้ไดผ้ลผลิตท่ีเร็วกว่าการปลูกแบบ
ปกติ อันเป็นการเพ่ิมรายได้ให้กับเกษตรกร และ
น าไปสู่การยกระดบัสินคา้เกษตรส่งออกของไทยใน
อนาคต 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 

1. หลกัการที่ใช้ในการออกแบบ 
1.1 สนามไฟฟ้า 

ลกัษณะรูปแบบของสนามไฟฟ้าจะข้ึนอยู่
กับรูปทรงทางเลขาคณิตของอิเล็กโทรด โดยมีตัว
แปรท่ีใชบ่้งบอกลกัษณะสนามไฟฟ้าคือ ค่าแฟกเตอร์
สนามไฟฟ้า (Field utilization factor) ลกัษณะ
รูปแบบของสนามไฟฟ้าแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะคือ 
สนามไฟฟ้าสม ่าเสมอ และสนามไฟฟ้าไม่สม ่าเสมอ 
ซ่ึงสนามไฟฟ้าท่ีไม่สม ่าเสมอน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 
2 ชนิดคือ สนามไฟฟ้าไม่สม ่าเสมอเล็กน้อย และ
สนามไฟฟ้าไม่สม ่าเสมอสูง (Kuffel et al., 2000)

 

   
(ก) สนามไฟฟ้าแบบสม ่าเสมอ (ข) สนามไฟฟ้าแบบไม่สม ่าเสมอเลก็นอ้ย (ค) สนามไฟฟ้าแบบไม่สม ่าเสมอสูง 

 

ภาพที่ 1  อิเลก็โทรดท่ีมีลกัษณะสนามไฟฟ้าแบบต่างๆ 
 

1.2 ฉนวนซ้อนกันสองช้ัน 
สนามไฟฟ้าในชั้นฉนวนแต่ละชั้นมีค่าคงตวั

หรือเท่ากนัตลอด เม่ือวางอยูใ่นสนามไฟฟ้าสม ่าเสมอ

ดงัภาพท่ี 2 โดยสนามไฟฟ้าและแรงดนัท่ีกระจายใน
ชั้นฉนวนทั้งสองอาจค านวณหาไดด้งัสมการท่ี (1) 
(Kuffel et al., 2000)

 

 
ภาพที่ 2  ชั้นฉนวนวางซอ้นกนัในสนามไฟฟ้าสม ่าเสมอ  

 

E2 = U
d

1
d1
1

(
ε2
ε1

−1)+1
        (1) 

 

โดยท่ี 𝐸   = ความเครียดสนามไฟฟ้าท่ีจุดใด ๆ ระหวา่งอิเลก็โทรด   (โวลตต่์อเซนติเมตร) 
          𝑉   = แรงดนัไฟฟ้าท่ีป้อนเขา้ไประหวา่งอิเลก็โทรด       (โวลต)์ 
         d1 = ระยะห่างระหวา่งอิเลก็โทรด                                    (เซนติเมตร) 
         d2 = ระยะห่างช่องอากาศ           (เซนติเมตร) 
         ε1  = เปอร์มิตติวิต้ีของฉนวนท่ี 1 

V V V

 

 
d  

 
d
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         ε2  = เปอร์มิตติวิต้ีของฉนวนท่ี 2 
 

1.3 อเิลก็โทรพอเรชัน 
คือการใช้กระแสไฟฟ้า เ พ่ือท า ให้ เ กิด

ช่องว่างท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ เพ่ือให้เซลลส์ามารถยอมรับ
มวลสารจากภายนอกเขา้ไปภายในเซลลไ์ดดี้ข้ึนโดย
ใชก้ระแสไฟฟ้าท่ีเหมาะสม โดยมีหลกัการคือการท า
ใหส้นามไฟฟ้า (Electric Field:E) ผ่านขั้วอิเลก็โทรด
ท่ีสัมผสักับเซลล์จนเกิดการเหน่ียวน าให้เกิดประจุ
ไฟฟ้าท่ีเยื่อหุ้มเซลลจ์นเกิดการสะสมประจุไฟฟ้าท า
ให้ค่าความเขม้สนามไฟฟ้ามีค่ามากกว่าค่าความเขม้
สนามไฟฟ้าวิกฤต (Ec) ท่ีจะท าให้เกิดการแตกของ
เ ยื่ อ หุ้ ม เ ซ ล ล์ แ ล ะ ท า ใ ห้ เ กิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
Electroporation หรือ Pore formation (Wichamanee, 
2013) 

1.4 อตัราการงอก 
การหาอตัราการงอกของเมลด็พนัธ์ุ สามารถ

ค านวณไดจ้ากจ านวนของเมลด็พนัธ์ุท่ีใชท้ดสอบท่ีมี
การงอกหารดว้ยจ านวนเมล็ดพนัธ์ุทั้งหมด โดยเมล็ด
พนัธ์ุท่ีมีอัตราการงอกสูง จะส่งผลให้เมล็ดพนัธ์ุมี
อตัราการอยู่รอดสูงตามไปดว้ย ซ่ึงการหาอตัราการ
งอกสามารถท าไดโ้ดย การวางเมล็ดพนัธ์ุท่ีทดสอบ
ลงบนวสัดุเพาะ จ านวน 100 เมลด็ วางท้ิงไวจ้นครบ 
7 วนัจึงท าการตรวจนับจ านวนเมล็ดท่ีงอก และ
ค านวณอตัราการงอกของเมล็ดพนัธ์ุดงัสมการท่ี (2) 
(Berton et al., 2013) 

 

อตัราการงอกของเมลด็พนัธ์ุ(ร้อยละ) =
(จ านวนเมลด็ท่ีงอก)

(จ านวนเมลด็ท่ีเพาะ)
 × 100     (2) 

 

2. การออกแบบและการทดลอง 
2.1 ไดอะแกรมการทดลอง 
 

 
 

ภาพที่ 3  ไดอะแกรมการทดลอง 
 

ภาพท่ี 3 เป็นการอธิบายการท างานของการ
ทดสอบค่าสนามไฟฟ้าท่ีเหมาะสมในการกระตุ้น
เมลด็หน่อไมฝ้ร่ังเพ่ือศึกษาอตัราการงอก โดยเร่ิมจาก
แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต์ 50 เฮิร์ต ใน

หมายเลข 1 ซ่ึงต่ออยู่กบัหมอ้แปลงปรับแรงดนัไฟฟ้า 
ในหมายเลข 2 เพ่ือปรับค่าแรงดนัไฟฟ้าดา้นขาเขา้
หมอ้แปลงแรงดนัสูงกระแสสลบั 0-5 กิโลโวลต์ต่อ
เซนติเมตร 50 เฮิร์ต ในหมายเลข 3 ท าหนา้ท่ีจ่าย

1 2 3

6

4 5

7

Power supply

220v 50 Hz

Variable Voltage

Transformer

250V 50 Hz

High Voltage 
Transformer

0 – 5 kV

Electrode Electric Field 

1-5 kV cm

Germination of 
Asparagus seeds

Asparagus seeds

Electrode Ozone

0.5-2.3 ppm
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แรงดัน ไฟ ฟ้ า ให้กับ อิ เ ล็กโทรดในกา รส ร้ า ง
สนามไฟฟ้าแบบสม ่าเสมอในหมายเลข 4 แลว้น า
เมลด็หน่อไมฝ้ร่ังในหมายเลข 6 มาผ่านสนามไฟฟ้าท่ี
เวลา 20 25 และ 30นาที ในหมายเลข 4 จากนั้นน า
เมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังท่ีผ่านสนามไฟฟ้ามาแช่น ้ าผสม
โอโซนท่ีความเข้ม 0.5-2.3 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ี

ระยะเวลา 10 20 และ 30นาที ในหมายเลข 5 และท า
การวดัผลอตัราการงอกและความยาวรากของเมล็ด
หน่อไมฝ้ร่ังในหมายเลข 7 
2.2 การก าหนดขนาดของชุดอเิลก็โทรดสนามไฟฟ้า
และอเิลก็โทรดโอโซน

 

 
 

ภาพที่ 4  อิเลก็โทรดสนามไฟฟ้าท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

จากภาพท่ี 4 แสดงชุดอิเลก็โทรดท่ีใชใ้นการ
สร้างสนามไฟฟ้าแบบสม ่าเสมอโดยตวัน าไฟฟ้าและ
กราวดเ์ป็นแผ่นสเตนเลส  เพ่ือสร้างสนามไฟฟ้าแบบ
สม ่าเสมอ ส่วนถดัมาคือฉนวนชั้นท่ี 1 อะคริลิกหนา 3 
มิลลิเมตร เพ่ือป้องกันการเกิดเบรกดาวน์ภายใน

ช่องว่างอากาศ และฉนวนชั้นท่ี 2 คือช่องว่างอากาศ
หนา 4 มิลลิเมตร ใชส้ าหรับจดัวางเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ัง
เพ่ือให้สัมผสักบัสนามไฟฟ้าแบบสม ่าเสมอภายใน
ชุ ด อิ เ ล็ ก โ ท รด ได้พ อ ดี  โ ด ย ไ ม่ ซ้ อนทับ กัน

 

 
 

ภาพที่ 5  อิเลก็โทรดโอโซนท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

จากภาพท่ี 5 แสดงชุดอิเล็กโทรดโอโซนท่ี
ใชใ้นการทดลอง อิเลก็โทรดท่ีใชใ้นการสร้างโอโซน
เป็นอิเลก็โทรดแบบทรงกระบอกซอ้นแกนร่วม และ
สร้างก๊าซโอโซนดว้ยวิธีโคโรน่าดิสชาร์จ  โดยความ

ยาวของชุดอิเล็กโทรดเท่ากบั 20 เซนติเมตร และมี
ฉนวนหุม้ทางดา้นหวั-ทา้ยเป็นพลาสติกชนิด PVC 
2.3 การวเิคราะห์ค่าแรงดนัและสนามไฟฟ้าที่ใช้ใน
การทดลอง

 
 
 
 

Dielectric = 3 mm

Air Gap = 4 mm

20 cm

Air inlet Ozone outlet

2.6 cm
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ตารางที่ 1  การปรับเทียบแรงดนัสูงกระแสสลบัท่ีใชใ้นการสร้างสนามไฟฟ้า 1-5 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร 

สนามไฟฟ้า (กิโลโวลต์ต่อเซนตเิมตร)  แรงดนัสูง (โวลต์) 
1 620 
2 1240 
3 1860 
4 2480 
5 3100 

 
จากตารางท่ี 1 ค่าแรงดนัสูงท่ีใชใ้นการสร้าง

สนามไฟฟ้าภายในช่องว่างอากาศของชุดอิเล็กโทรด
ค านวณจาก สมการท่ี 1 และน ามาเปรียบเทียบเพ่ือ
ยืนยนัผลของค่าสนามไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการจ าลองดว้ย
โปรแกรม FEM ซ่ึงจากตารางท่ี 1 จะเห็นว่าเม่ือค่า

แรงดันสูงท่ีป้อนให้กับชุดอิเล็กโทรดมีค่าเพ่ิมข้ึน
ส่งผลใหค่้าสนามไฟฟ้าภายในช่องว่างอากาศของชุด
อิเลก็โทรดมีค่าสูงข้ึนดว้ย 
2.4 การวเิคราะห์ระยะเวลากบัความเข้มของโอโซน

 
ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบระยะเวลากบัความเขม้โอโซนต่อน ้า 500 มิลลิลิตร 

ปริมาณโอโซน ( ส่วนต่อล้านส่วน ) ระยะเวลา ( นาที ) 
0.5 2.5 
1 5 

1.5 7.5 
2 10 

2.3 12 
 

จากตารางท่ี 2 เปรียบเทียบระยะเวลากับ
ความเขม้โอโซนต่อน ้า 500 มิลลิลิตร และวดัผลความ
เขม้ขน้โอโซนในน ้ าดว้ยวิธีไอโอโดเมทรี จะเห็นว่า

เม่ือเพ่ิมระยะเวลาในการเปิดเคร่ืองก าเนิดโอโซน
ส่งผลให้คว าม เข้มโอโซนในน ้ า มี ค่ า เ พ่ิม ข้ึน

 

 
 

ภาพที่ 6  การจ าลองการกระจายสนามไฟฟ้าโดยโปรแกรม FEM  
 

Max = 6.036
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0
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จากภาพท่ี 6 แสดงตัวอย่างการกระจายสนามไฟฟ้าภายในชุดอิเล็กโทรด โดยใช้โปรแกรม FEM  
สนามไฟฟ้าสร้างจากแหล่งจ่ายแรงดันสูงกระแสสลบัดงัตารางท่ี 1 พบว่าภายในชุดอิเล็กโทรดมีความเครียด
สนามไฟฟ้ามากท่ีสุดท่ีบริเวณขอบคมจึงไดมี้การหุม้ดว้ยฉนวนเพ่ือป้องกนัการเกิดเบรกดาวน ์
 

 
 

ภาพที่ 7  การจ าลองความเครียดสนามไฟฟ้าในช่องวา่งอากาศ 1 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร ท่ีแรงดนั 620 โวลต ์
 

จากภาพท่ี 7 แสดงตวัอย่างค่าความเครียด
สนามไฟฟ้าแบบสม ่าเสมอภายในช่องว่างอากาศดว้ย
โปรแกรม FEM โดยเม่ือท าการป้องค่าแรงดนัสูงท่ี 
620 โวลต์ ดงัตารางท่ี 1 ส่งผลให้ค่าความเครียด

สนามไฟฟ้าภายในช่องว่างอากาศมีค่าเท่ากบั 1 กิโล
โวลตต่์อเซนติเมตร ซ่ึงเป็นไปตามตารางท่ี 1 
2.5 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ

 

 
 

ภาพที่ 8  การติดตั้งอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

จากภาพท่ี 8 แสดงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ
ค่าสนามไฟฟ้าท่ี เหมาะสมในการกระตุ้นเมล็ด
หน่อไมฝ้ร่ังเพ่ือศึกษาอตัราการงอก โดยเร่ิมจากการจ่าย
แรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์50 เฮิร์ต ในหมายเลข 1 ไปยงั
หมอ้แปลงปรับแรงดนัไฟฟ้าพิกดั 250 โวลต ์ 50 เฮิร์ต  

ในหมายเลข 2 และ หมายเลข 5 เพ่ือปรับค่า
แรงดันไฟฟ้ าด้านขาเข้าหม้อแปลงแรงดันสู ง
กระแสสลบั 0-5 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร 50 เฮิร์ต ใน

หมายเลข 3 และ หมายเลข 6 โดยหมายเลข 3 ท าหนา้ท่ี
จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับอิ เล็กโทรดในการสร้าง
สนามไฟฟ้าแบบสม ่ าเสมอในหมายเลข 4 ส่วนใน
หมายเลข 6 ท าหนา้ท่ีจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใหก้บัอิเลก็โทรด
ก าเนิดโอโซนในหมายเลข 7 แลว้จึงจ่ายอากาศดว้ยป๊ัม
ลมในหมายเลข 8 ผ่านชุดอิเล็กโทรดก าเนิดโอโซนใน
หมายเลข 7 แลว้น าเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังในหมายเลข 11 
ผ่านสนามไฟฟ้าท่ีหมายเลข 4 แลว้น าเมล็ดมาแช่น ้ า

HV

Dielectric

Air Gap

Ground

Electric field, norm [kV/cm]

Arc-length

E
le

c
tr

ic
 f

ie
ld

, 
n

o
rm

 [
k

V
/
c
m

]

Dielectric

Air Gap

Ground

Max = 6.036
6

5

4

3

2

1

0
Min = 0

1

2 3

4

5

6
7

8

9

10

11



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(2) : 467-483 (2564) 475 
 

ผสมโอโซนท่ีความเขม้ 0.5-2.3 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ีมา
จากชุดอิเล็กโทรดก าเนิดโอโซนในหมายเลข 7 จากนั้น
ค านวณผลอตัราการงอกและวดัความยาวรากของเมล็ด
หน่อไมฝ้ร่ังดว้ยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ ส่วนในหมายเลข 9 
คือ ดิ จิตอลแอมมิ เตอร์  DT-1000Aใช้ส าหรับวัด
กระแสไฟฟ้าในชุดทดสอบค่าสนามไฟฟ้าและค่า
โอโซน หมายเลข 10 คือ มลัติมิเตอร์ UT30A ใชส้ าหรับ
วดัแรงดันไฟฟ้าในชุดทดสอบค่าสนามไฟฟ้าและค่า
โอโซน 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
ก า รทดลอง น้ี จะท า ก า รกระ ตุ้น เมล็ ด

หน่อไมฝ้ร่ังท่ีค่าสนามไฟฟ้าตั้งแต่ 1-5 กิโลโวลต์ต่อ
เซนติเมตร ท่ีระยะเวลา 20 25 และ 30 นาที จากนั้น
น าเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังไปแช่น ้าผสมโอโซนท่ีความเขม้ 
0.5-2.3 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ีระยะเวลา 10 20 และ 30 
นาที และท าการวดัผลอตัราการงอกและความยาวราก
ข อ ง เ ม ล็ ด ห น่ อ ไ ม้ ฝ ร่ั ง ดั ง ภ า พ ท่ี  9

 

             
(ก) ตวัอยา่งเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีไม่ผา่นสนามไฟฟ้า

และไม่ผา่นการแช่ดว้ยน ้าผสมโอโซน 
(ข) ตวัอยา่งเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีไดรั้บการกระตุน้

จากสนามไฟฟ้า 

  
(ค) ตวัอยา่งเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีผา่นการแช่ดว้ยน ้า

ผสมโอโซน 
(ง) ตวัอยา่งเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีไดรั้บการกระตุน้
จากสนามไฟฟ้าร่วมกบัการแช่ดว้ยน ้าผสมโอโซน 

 

ภาพที่ 9  ตวัอยา่งเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีใชใ้นการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ  
 
 
 
 
 
 
 



476 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(2) : 467-483 (2564) 
 

1. ผลอตัราการงอกของเมลด็หน่อไม้ฝร่ัง 
 

ตารางที่ 3  ผลของอตัราการงอกเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีผา่นการกระตุน้จากสนามไฟฟ้าท่ี 1-5 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร ท่ีเวลา 20  
25 และ 30 นาที  

สนามไฟฟ้า 
(กโิลโวลต์ต่อเซนตเิมตร) 

อตัราการงอกเมลด็ที่ 7 วนั  (ร้อยละ) 

20 นาที 25 นาที 30 นาที 
1 81.7 84.3 87.4 
2 82.7 86.3 88.5 
3 84.5 91.8 94.5 
4 86.3 85.1 84.5 
5 84.7 82.7 81.1 

เมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีไม่ผา่นการกระตุน้ดว้ยสนามไฟฟ้า 69 
 

 
 

ภาพที่ 10  ผลของอตัราการงอกเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีค่าสนามไฟฟ้า 1-5 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตรท่ีเวลา 20 25 และ 30 นาที 
 

จ า ก ภ า พ ท่ี  10 ท า ใ ห้ ท ร า บ ว่ า ท่ี ค่ า
สนามไฟฟ้า 3 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ท่ีระยะเวลา 
30 นาที มีอตัราการงอกของเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีดีท่ีสุด 
คือร้อยละ 94.45 รองลงมาคือค่าสนามไฟฟ้าท่ี 3 กิโล
โวลต์ต่อเซนติเมตร เวลา 25 นาที มีอตัราการงอกท่ี
ร้อยละ 91.8 ส่วนเมล็ดหน่อไม้ฝร่ังท่ีไม่ผ่านการ
กระตุน้ดว้ยสนามไฟฟ้ามีร้อยละของอตัราการงอกต ่า
ท่ีสุดคือ ร้อยละ 69 จากผลการทดลองท าใหท้ราบว่า
เม่ือท าการเพ่ิมความเขม้สนามไฟฟ้า และระยะเวลา
ในการสัมผสัสนามไฟฟ้าท่ีมากข้ึนส่งผลให้เมล็ดมี

ร้อยละอตัราการงอกท่ีเพ่ิมข้ึน จึงอาจเป็นไปไดว้่าเม่ือ
สนามไฟฟ้าสัมผสัเมล็ด จะส่งผลให้เกิดช่องว่างท่ี
บริเวณพ้ืนผิวของผนงัเซลล ์และเม่ือน าไปแช่น ้าผนงั
เซลลจึ์งสามารถยอมรับมวลสารของน ้าจากภายนอก
เขา้ไปภายในเซลลไ์ดดี้ข้ึน (Shorstkii et al., 2019) 
โดยในส่วนของค่าสนามไฟฟ้าท่ี 4 กิโลโวลต์ต่อ
เซนติเมตร เป็นตน้ไป มีร้อยละของอตัราการงอกท่ี
ลดลง เน่ืองจากสนามไฟฟ้าท่ีมีความเขม้มากเกินไป
อาจส่งผลใหผ้นงัเซลลเ์กิดความเสียหายส่งผลใหร้้อย
ละของอตัราการงอกของเมล็ดลดลง (Wichamanee, 
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2013) แต่ในทุกๆ การทดลองจะสังเกตได้ว่าเมล็ด
หน่อไม้ฝร่ังท่ีถูกกระตุ้นด้วยสนามไฟฟ้ามีร้อยละ
ของอตัราการงอกท่ีดีกว่าเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังท่ีไม่ถูก

กระตุน้ดว้ยสนามไฟฟ้า (Molamofrada et al., 2013; 
Mahajan and Pandey, 2014) 

 
ตารางที่ 4  ผลของอตัราการงอกเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีผา่นการแช่ดว้ยน ้าผสมโอโซนท่ีความเขม้ 0.5-2.3 ส่วนต่อลา้น 

 ส่วน ท่ีระยะเวลา 10 20 และ 30 นาที  
โอโซน 

(ส่วนต่อล้านส่วน) 
อตัราการงอกเมลด็ที่ 7 วนั  (ร้อยละ) 

10 นาที 20 นาที 30 นาที 
0.5 70.2  72.3  80 
1 80 81.8 88 

1.5 80 89 83.6 
2 82.2 90 86.2 

2.3 86.3 83.6 73.6 
เมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีไม่ผา่นการแช่ดว้ยน ้าผสมโอโซน 69 

 

 
 

ภาพที่ 11  อตัราการงอกเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีผา่นการแช่ดว้ยน ้าผสมโอโซนท่ีความเขม้ 0.5-2.3 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ี 
 เวลา 10 20 และ 30 นาที 

 
จากภาพท่ี 11 ท าใหท้ราบว่าท่ีความเขม้ของ

น ้ าผสมโอโซน 2 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ีระยะเวลา 20 
นาที มีอตัราการงอกของเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังมากท่ีสุด
คือ ร้อยละ 90 รองลงมาคือความเขม้ขน้ของน ้ าผสม
โอโซน 1.5 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ีระยะเวลา 20 นาที มี
อตัราการงอกของเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังร้อยละ 89 ส่วน

เมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีไม่ผ่านการแช่ดว้ยน ้าผสมโอโซน
มีร้อยละของอตัราการงอกต ่าท่ีสุดคือร้อยละ 69 จาก
ผลการทดลองท าใหท้ราบวา่ความเขม้น ้าผสมโอโซน
ท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให้เมล็ดมีร้อยละอัตราการงอกท่ี
เพ่ิมข้ึน เ น่ืองจากในการทดลองได้ท าการวัดผล
ออกซิเจนละลายน ้ าในน ้ าผสมโอโซนพบว่ามีค่า
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ออกซิเจนละลายน ้ าท่ีมากกว่าน ้ าธรรมดาถึงร้อยละ
14.7 ซ่ึงออกซิเจนละลายน ้ าน้ีมีผลต่ออตัราการงอก
ของเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีดีข้ึน (Yasin and Andreasen, 
2016) โดยหากออกซิเจนละลายน ้ ามีปริมาณนอ้ยจะ
ส่งผลให้อตัราการงอกรวมถึงความเร็วในการงอก
ของเมล็ดลดลงตามไปดว้ย และน ้ าผสมโอโซนท่ีมี
ความเขม้ท่ีเหมาะสมสามารถลดอตัราการพกัตวัของ
เมลด็ได ้(Sudhakar et al., 2011) แต่ในกรณีท่ีความ

เขม้น ้ าผสมโอโซนท่ีมากเกินไป และระยะเวลาใน
การแช่เมล็ดในน ้ าผสมโอโซนท่ีนานเกินไป อาจ
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเมล็ดหน่อไม้ฝร่ังได้
เน่ืองจากก๊าซโอโซนเป็นก๊าซออกซิไดซ์ (Violleau et 
al., 2007) 
2. ผลความยาวรากของเมลด็หน่อไม้ฝร่ัง

 
ตารางที่ 5  ผลความยาวรากเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีกระตุน้ดว้ยสนามไฟฟ้า 1-5 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร ท่ีเวลา 20 25 และ 30 นาที 

สนามไฟฟ้า 
(กโิลโวลต์ต่อเซนตเิมตร) 

ความยาวรากเมล็ดที่ 7 วนั  (เซนตเิมตร) 

20 นาที 25 นาที 30 นาที 
1 0.6  0.8 1 
2 0.7 0.9 1 
3 0.9 1 1.2 
4 0.9 0.8 0.5 
5 0.8 0.7 0.6 

เมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีถูกกระตุน้ดว้ยสนามไฟฟ้า 0.2 
 

 
ภาพที่ 12  ผลของความยาวรากเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีค่าสนามไฟฟ้า 1-5 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตรท่ีเวลา 20 25 และ 30 นาที 

 
จ า ก ภ า พ ท่ี  12 ท า ใ ห้ ท ร า บ ว่ า ท่ี ค่ า

สนามไฟฟ้า 3 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ท่ีระยะเวลา 
30 นาที มีความยาวรากท่ีดีท่ีสุดคือ 1.2 เซนติเมตร 
รองลงมาคือ ท่ี ค่ าสนามไฟฟ้า  1 กิโลโวลต์ ต่อ

เซนติ เมตร  และ  2 กิโลโวลต์ต่อ เซนติ เมตร ท่ี
ระยะเวลา 30 นาที มีความยาวรากท่ีเท่ากันคือ 1 
เซนติเมตร ในส่วนของเมล็ดหน่อไม้ฝร่ังท่ีไม่ถูก
กระตุน้จากสนามไฟฟ้ามีความยาวรากนอ้ยท่ีสุดคือ 
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0.2 เซนติเมตร จากผลการทดลองท าให้ทราบว่าเม่ือ
ท าการเพ่ิมความเขม้สนามไฟฟ้า และระยะเวลาใน
การสัมผสัสนามไฟฟ้าท่ีมากข้ึนส่งผลให้มีความยาว
รากมากข้ึน สืบเน่ืองจากการทดลองก่อนหนา้น้ี โดย
เม่ือมีอตัราการงอกของเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังท่ีมากข้ึน
ส่งผลให้เกิดการเจริญเติบโตในส่วนของรากท่ีมาก
ข้ึน รากจึงสามารถดูดซับน ้ าในขณะเพาะเมล็ด
ห น่ อ ไม้ฝ ร่ั ง ไ ด้ม า ก ข้ึ น  จึ ง มี ก า รพัฒน า ก า ร

เจริญเติบโตในส่วนของความยาวรากท่ีเ พ่ิมข้ึน 
(Tataranni et al., 2013) ส่วนท่ีค่าสนามไฟฟ้าท่ี 4 
กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร เป็นตน้ไป ความยาวรากของ
เมลด็หน่อไมฝ้ร่ังจะเร่ิมลดลง แต่ในทุกๆ การทดลอง
จะสังเกตได้ว่าเมล็ดหน่อไม้ฝร่ังท่ีถูกกระตุ้นด้วย
สนามไฟ ฟ้ า มี คว ามย า ว ร า ก ท่ีม า กกว่ า เ มล็ ด
หน่อไม้ฝร่ังท่ีไม่ได้รับพลังงานจากสนามไฟฟ้า 
(Patwardhan and Gandhare, 2013) 

 
ตารางที่ 6  ผลความยาวรากเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีแช่ดว้ยน ้าผสมโอโซนท่ี 0.5 - 2.3 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ีเวลา 10 20 และ 30 นาที 

โอโซน  
(ส่วนต่อล้านส่วน) 

ความยาวรากเมล็ดที่ 7 วนั  (เซนตเิมตร) 

10 นาที 20 นาที 30 นาที 
0.5 0.2 0.4 0.6 
1 0.3 0.5 0.6 

1.5 0.4 0.7 0.5 
2 0.5 0.8 0.6 

2.3 0.6 0.4 0.3 
เมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีไม่ผา่นการแช่ดว้ยน ้าผสมโอโซน 0.2 

 

 
 

ภาพที่ 13  ผลของความยาวรากเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีค่าโอโซน 0.5-2.3 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ีเวลา10 20 และ 30 นาที 
 

จากภาพท่ี 13 ท าให้ทราบว่าท่ีความเข้ม
โอโซน 2 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ีระยะเวลา 20 นาที มี
ความยาวรากมากท่ีสุดคือ 0.8 เซนติเมตร รองลงมา
คือท่ีความเข้มโอโซน 1.5 ส่วนต่อล้านส่วน ท่ี

ระยะเวลา 20 นาที มีความยาวราก 0.7 เซนติเมตร ใน
ส่วนของเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีไม่ไดผ้่านการแช่ดว้ยน ้ า
ผสมโอโซนมีความยาวรากน้อย ท่ี สุ ด คือ  0.2 
เซนติเมตร จากผลการทดลองท าใหท้ราบว่าความเขม้
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น ้าผสมโอโซนท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใหเ้มลด็มีความยาวราก
ท่ีมากข้ึน เน่ืองจากผลสืบเน่ืองจากการทดลองก่อน
หนา้น้ี โดยเม่ือเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีผ่านการแช่ดว้ยน ้ า
ผสมโอโซนจะมีอตัราการงอกท่ีมากข้ึน ส่งผลใหร้าก
สามารถดูดซับน ้ าในขณะเพาะเมล็ดไดม้ากข้ึน จึงมี
การพฒันาการเจริญเติบโตในส่วนของความยาวราก
ท่ีเพ่ิมข้ึนแต่ในกรณีท่ีความเขม้น ้าผสมโอโซนท่ีมาก

เกินไป และระยะเวลาในการแช่เมล็ดในน ้ าผสม
โอโซนท่ีนานเกินไป อาจก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อ
เมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังไดเ้น่ืองจากก๊าซโอโซนเป็นก๊าซ
ออกซิไดซ์ (Violleau et al., 2007) 
3. ผลเปรียบเทียบอตัราการงอกของเมลด็หน่อไม้ฝร่ัง
ที่ใช้เทคนิคสนามไฟฟ้าร่วมกบัโอโซน

 
ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบผลของอตัราการงอกเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ัง ท่ีผ่านการกระตุน้ดว้ย สนามไฟฟ้า โอโซน 

สนามไฟฟ้าร่วมกบัโอโซน และไม่ไดรั้บพลงังานจากสนามไฟฟ้าและไม่ผา่นการแช่ดว้ยน ้าผสมโอโซน 
กรณีของการทดสอบ อตัราการงอก (ร้อยละ) 

สนามไฟฟ้าท่ี 3 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร 94.5 
น ้าผสมโอโซนท่ี 2 ส่วนต่อลา้นส่วน             90 

สนามไฟฟ้าท่ี 3 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร ร่วมกบัน ้าผสมโอโซนท่ี 2 ส่วนต่อ
ลา้นส่วน 

98.45  

ไม่ไดรั้บการกระตุน้จากสนามไฟฟ้าและไม่ผา่นการแช่ดว้ยน ้าผสมโอโซน 69 
 

 
 

ภาพที่ 14  ผลเปรียบเทียบอตัราการงอกของเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีใชเ้ทคนิคสนามไฟฟ้าร่วมกบัโอโซน 
 

จากภาพท่ี 14 ท าให้ทราบว่าเ ม่ือท าการ
กระตุ้นเมล็ดหน่อไม้ฝร่ังท่ีค่าสนามไฟฟ้า 3 กิโล
โวลต์ต่อเซนติเมตร ท่ีระยะเวลา 30 นาที และน าไป
แช่ร่วมกบัน ้ าผสมโอโซนท่ีความเขม้ 2 ส่วนต่อลา้น
ส่วน ท่ีระยะเวลา 20 นาที มีผลของอตัราการงอกดี
ท่ีสุดในการทดลอง คือร้อยละ 98.45 รองลงมาคือ

เมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังท่ีได้กระตุ้นด้วยสนามไฟฟ้าท่ี 3 
กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร ท่ีเวลา 30 นาที มีผลของ
อตัราการงอกร้อยละ 94.5 ส่วนเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังท่ี
ไม่ไดก้ระตุน้จากสนามไฟฟ้าและไม่ผ่านการแช่ดว้ย
น ้าผสมโอโซนมีผลอตัราการงอกท่ีต ่าท่ีสุดคือร้อยละ 
69
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ตารางที่ 8  การเปรียบเทียบผลของความยาวรากของเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ัง ท่ีผ่านการกระตุน้ดว้ย สนามไฟฟ้า โอโซน  
 สนามไฟฟ้าร่วมกบัโอโซน และไม่ไดรั้บการกระตุน้จากสนามไฟฟ้าและไม่ผ่านการแช่ดว้ยน ้ าผสม 
 โอโซน 

กรณีของการทดสอบ ความยาวรากที่ 7 วนั 
(เซนตเิมตร) 

สนามไฟฟ้าท่ี 3 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร 1.2 
น ้าผสมโอโซนท่ี 2 ส่วนต่อลา้นส่วน 0.8 

สนามไฟฟ้าท่ี 3 กิโลโวลตต่์อเซนติเมตร ร่วมกบัน ้าผสมโอโซนท่ี 2 ส่วนต่อ
ลา้นส่วน 

1.8 

ไม่ไดรั้บการกระตุน้จากสนามไฟฟ้าและไม่ผา่นการแช่ดว้ยน ้าผสมโอโซน 0.2 
 

 
 

ภาพที่ 15  ผลเปรียบเทียบความยาวรากของเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีใชเ้ทคนิคสนามไฟฟ้าร่วมกบัโอโซน 
 

จ า ก ภ า พ ท่ี  15 ท า ใ ห้ ท ร า บ ว่ า เ ม ล็ ด
หน่อไม้ฝ ร่ังท่ีผ่านสนามไฟฟ้า 3 กิโลโวลต์ต่อ
เซนติเมตร ท่ีเวลา 30 นาที และแช่ร่วมกับน ้ าผสม
โอโซนท่ี 2 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ีเวลา 20 นาที มีความ
ยาวรากดีท่ีสุดคือ 1.8 เซนติเมตร รองลงมาคือเมล็ด
หน่อไม้ฝร่ังท่ีผ่านสนามไฟฟ้าท่ี 3 กิโลโวลต์ต่อ
เซนติเมตร ท่ีระยะเวลา 30 นาที มีความยาวรากคือ 
1.2 เซนติเมตร ส่วนของเมล็ดหน่อไมฝ้ร่ังท่ีไม่ผ่าน
กา รกระ ตุ้น มี คว ามย าวร ากน้อ ย ท่ี สุ ด คือ  0.2 
เซนติเมตร ซ่ึงยงัไม่เพียงพอต่อการน าลงดินปลูก โดย
เมล็ดควรมีความยาวรากอย่างน้อย 0.3 เซนติเมตร 
ก่อนน าลงดินปลูก (Soltani et al., 2006) จึงท าการ
เพาะเมลด็ต่อไปจนถึงวนัท่ี 9 จึงท าใหมี้ความยาวราก
เพ่ิมข้ึนเป็น 0.4 เซนติเมตร ซ่ึงเพียงพอต่อการน าลง
ดินปลูก ส่วนเมลด็หน่อไมฝ้ร่ังท่ีผ่านการกระตุน้ดว้ย

สนามไฟฟ้าและน ้ าผสมโอโซนมีความยาวรากท่ี
เพียงพอโดยใชร้ะยะเวลาเพียง 7 วนั ซ่ึงใชร้ะยะเวลา
ท่ีนอ้ยกวา่ 
 

สรุป 
จากการศึกษาการกระตุน้เมล็ดหน่อไมฝ้ร่ัง

ดว้ยเทคนิคสนามไฟฟ้าร่วมกบัน ้ าผสมโอโซน ท่ีค่า
สนามไฟฟ้าแบบสม ่าเสมอ 1-5 กิโลโวลต์ต่อ
เซนติเมตร ท่ีเวลา 20 25 และ 30 นาที และความ
เขม้ขน้น ้าผสมโอโซนมีค่า 0.5-2.3 ส่วนต่อลา้นส่วน 
ท่ีเวลา 10 20 และ 30 นาที เพ่ือศึกษาอตัราการงอก
และความยาวรากของเมล็ดหน่อไม้ฝร่ัง ผลการ
ทดลองสรุปไดว้่าท่ีค่าสนามไฟฟ้าท่ี 3 กิโลโวลตต่์อ
เซนติเมตร ท่ีระยะเวลา 30 นาที ร่วมกบัการแช่ดว้ย
น ้ าผสมโอโซนท่ีความเข้ม 2 ส่วนต่อลา้นส่วน ท่ี
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ระยะเวลา 20 นาที  มีอตัราการงอกท่ีดีท่ีสุดคือ ร้อย
ละ 98.45 ซ่ึงดีกว่าเมล็ดท่ีไม่ผ่านการกระตุน้อยู่ร้อย
ละ 29.45 และความยาวรากท่ีดี ท่ีสุดคือ 1.8 
เซนติเมตร ซ่ึงดีกว่าเมลด็ท่ีไม่ผ่านการกระตุน้อยู่ร้อย
ละ 88.88 
 

ข้อเสนอแนะ 
ควรวิเคราะห์ระดบัการใชพ้ลงังานของเทคนิค

สนามไฟฟ้าร่วมกับน ้ าผสมโอโซนเพ่ือให้เกิดความ
คุม้ค่าในการใชง้านเชิงพาณิชย ์ และควรมีการออกแบบ
ระบบป้องกนัเพ่ือใหเ้กิดความปลอดภยั  
ประเดน็วจิยัในอนาคต 

1. ควรศึกษาในเมล็ดพนัธ์ุพืชชนิดอ่ืนและ
การปลูกในรูปแบบอ่ืนเพ่ือใหเ้กิดการสร้างมูลค่าเพ่ิม 
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