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บทคดัย่อ 

        บทความน้ีศึกษาอิทธิพลของโคโรนาดิสชาร์จแบบมีฉนวนคัน่ต่อ
การเจริญเติบโตของตน้กลา้กะหล ่าปลีแดง เคร่ืองก าเนิดพลาสมาไดถู้ก
ออกแบบมาเพ่ือกระตุน้เมล็ดกะหล ่าปลีแดงดว้ยพลาสมาในระยะเวลาท่ี
แตกต่างกนั (15, 30, 45 และ 60 วินาที) ท่ีระดบัแรงดนัและกระแสไฟฟ้า
ดิสชาร์จค่ายอดคร่อมพลาสมาท่ี 12 kVpeak และ 5-14 mApeak ตามล าดบั ผล
การทดลองพบวา่เมล็ดท่ีผา่นการกระตุน้ดว้ยพลาสมาแสดงความสามารถ
ในการดูดซึมน ้ าท่ีเพ่ิมข้ึนและล าต้นท่ียาวข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม 
โดยมีอตัราการงอกท่ีแตกต่างกนัเล็กน้อย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการบ าบดั
ด้วยพลาสมา 15 วินาทีให้การตอบสนองการเจริญเติบโตท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงมี
ความยาวล าตน้เฉล่ีย 4.35 เซนติเมตร และยาวกว่ากลุ่มควบคุม 1.12 เท่า
และความสามารถในการดูดซึมน ้าท่ีสูงข้ึน 1.36 เท่า 

ค  าส าคญั: โคโรนาดิสชาร์จ, ดิสชาร์จขา้มฉนวน,  กะหล ่าปลีแดง 

Abstract 

       This paper investigates the effects of dielectric barrier corona 
discharges on the growth of red cabbage sprouts. A custom plasma 
generator was designed to treat red cabbage seeds with plasma for 
different durations (15, 30, 45, and 60 seconds) at peak electrical 
discharge voltage and current across plasma at 12 kVpeak and 5-14 mApeak, 
respectively. The experimental results revealed that plasma-treated seeds 
exhibited enhanced water absorption capacity and elongated stems 
compared to the control group, with minor variations in the germination 
rate. Notably, the 15-second plasma treatment produced the most 
remarkable growth response, leading to an average stem length of 4.35 
cm – 1.12 times longer than the control group – and a 1.36 times higher 
water-holding capacity. 
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1. บทน า 

เทคโนโลยพีลาสมา (plasma technology) ถูกน ามาประยกุตใ์ช้อย่าง
แพร่หลายในดา้นการเกษตร เช่น การปรับปรุงพ้ืนผิวเมล็ด และการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของพืช [1]–[5] เป็นต้น เน่ืองจากเป็น
เทคโนโลยีท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมและมีความปลอดภยัต่อการใช้งาน 
หลกัการสร้างพลาสมาโคโรนาดิสชาร์จ (corona discharge) และดิสชาร์จ
ข้ามฉนวนหรือดิสชาร์จแบบมีฉนวนคัน่ (dielectric barrier discharge, 
DBD) ได้รับความนิยมอย่างมากในการน ามาสร้างพลาสมาในสภาวะ
บรรยากาศส าหรับประยุกต์เพ่ือการปรับปรุงทางการเกษตร เน่ืองจาก  
โคโรนาดิสชาร์จนั้นสามารถเกิดได้ง่ายท่ีสภาวะบรรยากาศเน่ืองจากขั้ว
อิ เล็กโทรดปลายแหลมท่ี นิยมใช้ในการสร้ างโคโรนา ท่ี ระดับ
แรงดนัไฟฟ้าเท่ากนันั้นจะเกิดความเครียดไฟฟ้าท่ีสูงกว่าอิเล็กโทรดแบบ
ระนาบท่ีนิยมใช้กนัในสมยัก่อน การน าเอาเทคนิคดิสชาร์จแบบมีฉนวน
คัน่มาประยุกตใ์ช้จะสามารถช่วยให้เกิดพลาสมาได้สม ่าเสมอและสร้าง
อนุมูลอิสระไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน เน่ืองจากการเกิดไมโครดิส
ชาร์จความถ่ีสูงขณะเกิดพลาสมา ทั้งน้ีช้ินงานยงัไม่สัมผสักบัอิเล็กโทรด
ตวัน าโดยตรงเน่ืองจากมีฉนวนคัน่อยู ่ ซ่ึงสามารถช่วยลดโอกาสการเกิดส
ปาร์คดิสชาร์จไปจนถึงการเกิดอาร์คไฟฟ้าไดอี้กทางหน่ึง [6-7] 

ดงันั้นบทความน้ีจึงสนใจศึกษาอิทธิพลของโคโรนาดิสชาร์จแบบมี
ฉนวนคัน่ต่อการเจริญเติบโตของตน้กล้ากะหล ่าปลีแดง โดยได้ท  าการ
ออกแบบเคร่ืองก าเนิดพลาสมาโดยเลือกใชแ้ผ่นระบายความร้อนฮีทซิงค ์
(heat sink) ซ่ึงมีครีบระบายความร้อนเป็นซ่ีขนาดเล็กและมีการจดัวางเป็น
อาเรยอ์ย่างสม ่าเสมอมาใช้เป็นแผ่นอิเล็กโทรดตวัน า เพ่ือช่วยลดปัญหา
อนัเน่ืองจากขั้วอิเล็กโทรดแบบเข็มนั้นเกิดการสึกกร่อนได้ง่ายและการ
จดัเรียงให้มีความสม ่าเสมอท าไดค้่อนขา้งยาก ในส่วนของชั้นฉนวนได้
เ ลือกใช้แผ่น เทฟลอน และใช้หม้อแปลงป้ายนีออน (neon sign 
transformer) ซ่ึงราคาไม่สูง และหาไดง่้ายในประเทศไทยน ามาใชใ้นการ
สร้างโคโรนาดิสชาร์จแบบมีฉนวนคั่น จากนั้นจะได้เสนอการศึกษา
ลกัษณะทางไฟฟ้าของแรงดนัและกระแสดิสชาร์จ รวมถึงผลการศึกษา
ผลกระทบของพลาสมาต่อการเจริญของเมล็ดกะหล ่าปลีแดง ในส่วนของ
ความสามารถในการดูดซึมน ้า อตัราการงอก และความยาวล าตน้ของตน้
กลา้กะหล ่าปลีแดง  
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2. อุปกรณ์และวธีิการด าเนินการวจิัย

2.1 อุปกรณ์และวธิีการ 
รูปท่ี 1 แสดงภาพวาดเคร่ืองก าเนิดพลาสมาโคโรนาดิสชาร์จแบบมี

ฉนวนคัน่ ตวัโมเดลจะประกอบไปดว้ย ขั้วอิเล็กโทรด 2 ขั้ว โดยขั้วหน่ึง
คือ แผ่นฮีทซิงก์ขนาดกว้าง 90 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร สูง 15 
มิลลิเมตรยึดติดกบัน็อตทั้ง 4 มุม โดยน็อตจะท าหน้าท่ีเป็นตวักลางน า
ไฟฟ้าเขา้สู่แผ่นฮีทซิงค์ อีกขั้วหน่ึงคือแผ่นทองแดงส่ีเหล่ียมจตุัรัส ยาว
ด้านละ 10 เซนติเมตร ท่ียึดติดอยู่ใตแ้ผ่นฉนวนเทฟลอนมีความหนา 1 
มิลลิเมตร ท าหน้าท่ีเป็นท่ีวางเมล็ดกะหล ่าปลีแดง โดยระยะห่างระหว่าง
ผิวบนของฉนวนเทฟลอนถึงปลายครีบแผ่นฮีทซิงค์มีระยะ 4 มิลลิเมตร 
เพ่ือท่ีจะท าการสร้างพลาสมา ท าการจ่ายแรงดนัไฟฟ้าแรงดนัสูงความถ่ี
สูงจากหมอ้แปลงป้ายนีออน รุ่น NP-12000-30 ซ่ึงให้แรงดนัเอาทพ์ุทสูง
ถึง 15 กิโลโวลต ์โดยใช้หมอ้แปลงปรับค่าได้ รุ่น SB-15 ขนาดก าลงั 3 
กิโลโวลต์แอมป์ เพ่ือใช้ในการปรับค่าแรงดันขาเข้าแก่หม้อแปลงป้าย
นีออน โดยท่ีขาออกดา้นหน่ึงของหมอ้แปลงป้ายนีออนจะต่ออนุกรมกบั
ตวัต้านทานเพ่ือใช้ในการจ ากัดกระแสในระบบขนาด 35 กิโลโอห์ม        
700 วตัต ์และเช่ือมต่อกบัขั้วอิเล็กโทรดแผ่นฮีทซิงค ์ในขณะท่ีขาออกอีก
ดา้นต่ออยูก่บัแผน่อิเล็กโทรดทองแดง 

เพ่ือศึกษาลักษณะทางไฟฟ้าของพลาสมา ใช้ออสซิลโลสโคป 
Teledyne LeCroy, Wave Runner 8208HD โดยใช้หัววดัแรงดนัสูง (High 
voltage probe) PINTEK HVP-9pro และ  PINTEK HVP-28HF เ พ่ือวัด
แรงดนัคร่อมอิเล็กโทรด ในขณะท่ีแรงดนัดิสชาร์จจะใช้หัววดักระแส 
(Current Probe) Pearson Electronics Model 411C โ ด ย วิ เ ค ร า ะ ห์
องค์ประกอบของพลาสมาโดยเคร่ือง ซีซีดี สเปกโตรมิเตอร์ (CCD 
spectrometer , Newport 71SI00087) 

รูปท่ี 1 เคร่ืองก าเนิดพลาสมาโคโรนาดิสชาร์จแบบมีฉนวนคัน่  

2.2 กระบวนการปรับปรุงเมลด็กะหล ่าปลแีดงด้วยการฉายพลาสมา 
ท าการคดัเลือกเมล็ดกะหล ่าปลีแดงในสภาพสมบูรณ์ จ  านวนกลุ่ม

การทดลองละ 30 เมล็ด  และชั่งน ้ าหนักผ่านเคร่ืองชั่ง 4 ต  าแหน่ง ยี่ห้อ 
ซาร์โทเรียส (Sartorius) รุ่น BSA Series Balances  จากนั้นน าไปกระตุน้
ดว้ยพลาสมาเป็นระยะเวลา 0 (กลุ่มควบคุม) 15, 30, 45 และ 60 วินาที ท่ี
ระดบัแรงดนัขาเข้าของหม้อแปลงนีออน 140 โวลต์ จากนั้นท าการชั่ง
น ้าหนกัเมล็ดหลงัถูกกระตุน้ ก่อนน าไปศึกษาต่อในหวัขอ้ 2.3 

2.3 การศึกษาดูดซึมน า้ของเมลด็พนัธ์ุกะหล า่ปลแีดงและวธีิการปลูก 
น าเมล็ดกะหล ่าปลีแดงในขอ้ 2.2 ไปแช่ในน ้าประปา เป็นระยะเวลา 

ทั้ งหมด 1 ชั่วโมง หลังจากนั้ นท าการซับเมล็ดให้แห้งและท าการชั่ง
น ้ าหนักด้วย เคร่ืองชั่ง 4 ต  าแหน่ง ท าการเปรียบเทียบน ้ าหนักก่อนและ
หลงัเพื่อศึกษาความสามารถในการดูดซึมของเมล็ด จากนั้นน าเมล็ดไปแช่
น ้าประปาต่อเป็นระยะเวลา 4 ชัว่โมง แลว้น าเมล็ดวางลงบนแผน่กระดาษ
แช่น ้าในจานเพาะเช้ือ ท าการบ่มเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมงในท่ีมืดมีฝาปิด
ครอบ  ท าการรดน ้าเมล็ดกะหล ่าปลีแดงวนัละ 2 คร้ัง คร้ังละ 10 มิลลิลิตร 
เป็นเวลา 9 วนั โดยในวนัท่ี 5 จะน าถาดเพาะเมล็ดออกมาใวท่ี้สภาวะ
บรรยากาศ ท าการสังเกตและบนัทึกผลจ านวนอตัราการงอก ความยาว
ของล าตน้ ทั้งน้ีการทดลองไดมี้การท าซ ้ า 3 คร้ัง เพ่ือการค านวณทางสถิติ
ดว้ยวิธี one-way ANOVA  

3. ผลการทดลองและการอภิปราย
3.1 ลกัษณะทางไฟฟ้าและทางแสงของพลาสมา  

ลกัษณะไฟฟ้าของพลาสมาโคโรนาดิสชาร์จแบบมีฉนวนคัน่ใน
งานวิจยัน้ีแสดงได้ดังรูปท่ี 2 ในขณะจ่ายแรงดันขาเขา้ 140 Vrms ให้กบั
หมอ้แปลงไฟฟ้านีออนซ่ึงต่ออนุกรมอยูก่บัตวัตา้นทานจ ากดักระแสก่อน
เขา้ ท าให้ไดแ้รงดนัและกระแสไฟฟ้าดิสชาร์จค่ายอดตกคร่อมพลาสมา
ประมาณ 12 kVpeak และ 5-14 mApeak ตามล าดบั ซ่ึงมีความถ่ีของแรงดัน
ประมาณ 20 kHz จากรูปจะพบว่าท่ีขาข้ึนและขาลงของแรงดันจะมี
กระแสไฟฟ้าดิสชาร์จพุ่งข้ึนเน่ืองจากการเกิดไมโครดิสชาร์จนัน่เอง โดย
ท่ีขนาดความกวา้งพลัส์ของกระแสจะอยูใ่นช่วง 0.1 ไมโครวินาที 

รูปท่ี 2 ลกัษณะไฟฟ้าของพลาสมา  

จากการวดัผลสเปกโทรสโกปีการปล่อยแสง (optical emission 
spectroscopy, OES) ในขณะสร้างพลาสมา จะพบพีคของสารอนุมูลอิสระ
ท่ีมีประโยชน์ต่อการเกษตรหลายชนิด จากรูปท่ี 3 จะแสดงพีคในกลุ่มของ
ไนโตรเจน (N2) คือ N2 second positive system ท่ีความยาวคล่ืน 336–381  
นาโนเมตร ในขณะท่ี  N2 first positive system ท่ีความยาวคล่ืนในช่วง 398 
– 401 นาโนเมตร นอกจากน้ียงัพบพีคของอนุมูลอิสระในกลุ่มไฮดรอกซิล
ท่ี 309.6 นาโนเมตร  อะตอมท่ีต่ืนตวัของออกซิเจน (excited O) ท่ีความ
ยาวคล่ืนในช่วง 629 – 811 นาโนเมตร และพบ H ท่ี 656.28 นาโนเมตร 
โดยสารอนุมูลอิสระเหล่าน้ีจะมีบทบาทส าคญัในการกระตุน้เมล็ดพืชและ
สร้างสารส าคญัอ่ืน ๆ อีก เช่น ไนโตรเจนออกไซด ์ (NO) ไนโตรเจนได-
ออกไซด ์ (NO2) ไนเตรต (NO3

–) ไนไตรท ์ (NO2
–) โอโซน (O3) และ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ (H2O2) โดยสารเคมีสองชนิดหลงัยงัมีฤทธ์ิใน
การยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท่ี์เกาะอยูท่ี่เมล็ดอีกดว้ย [1-5, 8] 
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รูปท่ี 3 สเปกโทรสโกปีการปล่อยแสง (The optical emission spectroscopy, OES) ของ
พลาสมาโคโรนาดิสชาร์จแบบมีฉนวนคัน่ 

3.2 อทิธิพลของพลาสมาต่อเมลด็กะหล ่าปลแีดง 

3.2.1 การดูดซึมน า้ของเมลด็พนัธ์ุกะหล า่ปลแีดง 
การเก็บผลการดูดซึมน ้ าท  าได้โดยการชั่งน ้ าหนักของเมล็ดพนัธุ์

กะหล ่าปลีแดงก่อนท่ีน าไปแช่น ้า และชัง่น ้าหนกัอีกคร้ังหลงัจากแช่น ้าไป
แลว้ 1 ชัว่โมง โดยผลของน ้ าหนกัท่ีเพ่ิมข้ึนจะแสดงดงัรูปท่ี 4 โดยพบว่า
เมล็ดกะหล ่าปลีแดงท่ีผ่านการกระตุน้ดว้ยพลาสมาจะมีความสามารถใน
การดูดซึมไดดี้กว่ากลุ่มควบคุมทุกกรณี ซ่ึงกลุ่มท่ีดีท่ีสุดพบในกลุ่มท่ีท า
การกระตุน้เป็นเวลา 30 วินาที ซ่ึงสามารถดูดซึมได้มากว่ากลุ่มควบคุม 
1.37 เท่า 

 รูปท่ี 4 การดูดซึมน ้ าของกลุ่มการทดลองเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุม 

3.2.2 อตัราการงอกของเมลด็พนัธ์ุกะหล า่ปลแีดง 
ส าหรับวิธีการนับจ านวนการงอกของเมล็ดหลงัปลูก จะนับโดย

สังเกตจากตน้ท่ีงอกข้ึนเหนือผิวกระดาษทิชชู่ ซ่ึงอตัราการงอกของเมล็ด
ท่ีผา่นการฉายพลาสมาเป็นระยะเวลา 9 วนั (216 ชัว่โมง) จะแสดงดงัรูปท่ี 
5 ซ่ึงจะพบว่าอตัราการงอกในแต่ละกลุ่มนั้นไม่ค่อยแตกต่างกนั โดยท่ี
กลุ่มควบคุมมีอตัราการงอกเฉล่ียสูงสุดท่ี 27 เมล็ด 

รูปท่ี 5 อตัราการงอกของเมล็ดท่ีผา่นการฉายพลาสมาเทียบกบักลุ่มควบคุม 

3.3.3  ความยาวเฉลีย่ล าต้นของต้นกะหล า่ปลแีดง 
ในส่วนของการวดัความยาวของล าตน้นั้นจะท าการวดัในวนัท่ี 5, 7 

และ 9 หลงัจากท่ีท าการเพาะปลูก โดยจะท าการวดัจากผิวกระดาษทิชชู่
ถึงโคนของใบ โดยขอ้มูลส่วนสูงของตน้กะหล ่าปลีแดงจะแสดงดงัรูปท่ี 6 
จากรูปจะเห็นไดช้ดัวา่ส่วนสูงของตน้อ่อนกะหล ่าปลีแดงท่ีเพาะจากเมล็ด
ท่ีถูกกระตุน้ดว้ยพลาสมาจะมีความยาวเฉล่ียท่ีสูงกว่ากลุ่มควบคุม ซ่ึงจาก
ผลวิเคราะห์ทางสถิติท่ี p<0.05 จะพบว่า เมล็ดกะหล ่าปลีแดงถูกกระตุน้
ดว้ยพลาสมาเป็นเวลา 15, 45 และ 60 วินาที มีความยาวเฉล่ียของตน้อ่อน
ท่ีสูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั โดยกลุ่มท่ีมีค่าความยาวเฉล่ียล าตน้
สูงสุดจะพบท่ีเมล็ดท่ีถูกกระตุน้เป็นเวลา 15 วินาที ซ่ึงมีความยาวเฉล่ียท่ี 
4.35 เซนติเมตร ซ่ึงสูงกวา่กลุ่มควบคุม 1.12 เท่า ดงัแสดงในรูปท่ี 7 

รูปท่ี 6 ความยาวเฉล่ียของล าตน้ท่ีผา่นการฉายพลาสมาเทียบกบักลุ่มควบคุม 

AVG Height = 3.65 cm AVG Height = 4.35 cm 
ก) ข) 

รูปท่ี 7 แสดงตวัอยา่งรูปตน้อ่อนกะหล ่าปลีแดงของ ก) กลุ่มควบคุม และ ข) กลุ่มท่ี
กระตุน้ดว้ยพลาสมาเป็นเวลา 15 วินาที 

จากผลการเจริญเติบโตของเมล็ดพืชกะหล ่าปลีแดงขา้งตน้ จะเห็น
ไดว้่ากลุ่มท่ีถูกกระตุน้ดว้ยพลาสมามีอตัราการงอกท่ีต ่ากว่ากลุ่มควบคุม
เล็กน้อย เน่ืองจากการฉายพลาสมานั้นอาจก่อให้เกิดความร้อนสูงข้ึนท่ี
เมล็ด หากว่าเมล็ดมีขนาดใหญ่ หรือ สูงจากพ้ืนมากกว่าเมล็ดอ่ืน ๆ  จะท า
ให้พลาสมาสมัผสัท่ีเมล็ดนั้น ๆ  มากกว่าและต่อเน่ืองกว่า ซ่ึงจะก่อให้เกิด
ความร้อนสะสมได้ และน าไปสู่ความเสียหายของเมล็ดพืชหากมีความ
ร้อนสะสมท่ีเมล็ดเป็นเวลานาน ๆ ดงัจะสงัเกตไดจ้ากการท่ีอตัราการงอก
ของกลุ่มท่ีมีระยะเวลาในการถูกกระตุน้ท่ีนานข้ึนจะมีแนวโน้มอตัราการ
งอกท่ีน้อยกว่า แนวสมมติฐานน้ี มาจากขอ้สังเกตอยา่งชดัเจนบนเมล็ดท่ี
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ไม่งอกเน่ืองจากมีรอยด าคลา้ยรอยไหมอ้ยู ่อยา่งไรก็ตามการทดลองพบว่า
การกระตุน้เมล็ดพืชดว้ยพลาสมาสามารถเพ่ิมอตัราการเจริญเติบโตของ
เมล็ด ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการสลายตวัของชั้นไขมนัและเยื่อหุ้มเซลล์ท่ี
อยูร่อบ ๆ ผิวเมล็ดขณะท่ีถูกกระตุน้ดว้ยพลาสมา ท าให้น ้าและสารอาหาร
ซึมผ่านไดเ้ร็วข้ึน นอกจากน้ี พลาสมายงัส่งผลกระทบต่อเส้นทางการส่ง
สัญญาณ (signaling) ท่ีซับซ้อนในเมล็ดพืช ซ่ึงน าไปสู่การเปล่ียนแปลง
ของ DNA กิจกรรมของเอนไซม์ ความสมดุลของฮอร์โมน และความ
ตา้นทานต่อความเครียดภายในเมล็ดพืช ซ่ึงการเปล่ียนแปลงขา้งตน้น้ีลว้น
ส่งผลต่อกลไกควบคุมการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ด [1-5, 8] 

4. สรุป 
จากการศึกษาอิทธิพลของโคโรนาดิสชาร์จแบบมีฉนวนคัน่ต่อการ

เจริญเติบโตของตน้กลา้กะหล ่าปลีแดงพบว่า ผลการเจริญเติบโตของตน้
อ่อนกะหล ่ าปลีแดงท่ีเพาะจากเมล็ดกะหล ่ าปลีแดงท่ีถูกกระตุ้นด้วย
พลาสมานั้นเติบโตไดดี้กว่ากลุ่มควบคุมในช่วงหลงัการปลูกวนัท่ี 9 อยา่ง
มีนยัส าคญั อยา่งไรก็ตามในส่วนอตัราการงอกของกลุ่มท่ีถูกกระตุน้ดว้ย
พลาสมาจะต ่ากวา่กลุ่มควบคุมเล็กนอ้ยเน่ืองจากความร้อนสะสมท่ีเกิดข้ึน
ขณะถูกกระตุ้นด้วยพลาสมา จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าหาก
พลาสมามีการควบคุมในเง่ือนไขการทดลองท่ีเหมาะสมจะสามารถช่วย
เพ่ิมอตัราการเจริญเติบโตของตน้กล้าท่ีเพาะจากเมล็ดท่ีผ่านการกระตุน้
ดว้ยพลาสมาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

5. กติติกรรมประกาศ
งานวิจัย น้ีได้ รับการสนับสนุนจากคณะวิศวกรรมศาสต ร์

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
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