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Abstract 
This paper presents a feasibility study on using pulse electric field to inactivate yeast Saccharomyces 

cerevisiae in yeast malt medium by analyzing the reduction of colonies number and energy usage. The designed 
pulse electric field testing equipment is fed with high voltage DC charging unit at 18 kV for storage capacitor. The 
designed electrode chamber were constructed from stainless steel T-316 with a plane - plane type configuration 
which had a distance between the anode and cathode electrodes of 5 mm and it contained the liquid food up to 
5.67 ml. The test equipment generated pulse electric field in either positive or negative polarity which is resulted to 
electrical field strength of 72 kV/cm at pulse width duration of 30 µs tested at 25 degrees celsius. A positive pulse 
electric field reduced the number of colony to 0.06-0.2Log and a negative pulse electric field reduced the number 
of colony to 0.002-0.01Log. It was found that a positive electric field pulses inactivated the number of colonies 
better than a negative electric field pulses. The energy consumption was found from 0 to 152.8 Joules for both 
pulse polarities.  Furthermore, an increase in the number of pulses of the pulsed electric field inhibited the growth 
of S. cerevisiae, which decreased the number of colonies of S. cerevisiae. 
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บทคัดย่อ 

บทความนี 	นําเสนอการศกึษาความเป็นไปได้ในการใช้พลัส์สนามไฟฟ้าเพื อการยบัยั 	งการเจริญเติบโตของเชื 	อยีสต์
Saccharomyces cerevisiae ในอาหารเลี 	ยงเชื 	อ Yeast Malt  โดยวิเคราะห์ผลจากจํานวนประชากรของโคโลนีที ลดลงและ
พลงังานไฟฟ้าที ใช้ โดยทําการออกแบบวงจรทดสอบแรงดนัสงูในรูปแบบพลัส์สนามไฟฟ้าที แรงดนัอดัประจขุาออก 18 kV DC 
และออกแบบชดุทดสอบอิเลคโตรดแชมเบอร์ด้วยสแตนเลส T-316 เพื อสร้างสนามไฟฟ้าสําหรับทดสอบการเจริญของเชื 	อยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae ในอาหารเลี 	ยงเชื 	อ Yeast Malt  แบบระนาบ-ระนาบ มีระยะหา่งระหวา่งขั 	วบวกและขั 	วลบที  5 
มิลลเิมตร ภายในอิเลคโตรดแชมเบอร์บรรจอุาหารเหลวได้ 5.67 มิลลิลติร โดยทําการป้อนแรงดนัสงูที  18 kV DC เพื อทําการอดั
ประจจุากนั 	นจะคายประจแุละปลอ่ยพลัส์สนามไฟฟ้าสูอ่ิเลคโตรดแชมเบอร์ที สร้างขึ 	น ทําให้เกิดความเครียดสนามไฟฟ้าที  72 
kV/cm ที ขั 	วบวกหรือขั 	วลบ ที ความกว้างของพลัส์ 30 µs การทดลองทําที อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส พบวา่ เมื อปลอ่ยพลัส์
สนามไฟฟ้าที จําแนกออกเป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จํานวน 0-20 ลกู สามารถลดจํานวนโคโลนีได้ 0.06-0.2 Log ที ขั 	วบวกและ 
0.002-0.01 Log ที ขั 	วลบ แสดงวา่พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกสามารถลดจํานวนโคโลนีของเชื 	อ S. cerevisiae ได้ดีกวา่พลัส์
สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วลบ พลงังานที ใช้ 0-152.8 จลู ทั 	งพลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ ดงันั 	นจํานวนพลัส์สนามไฟฟ้าที 
เพิ มขึ 	นทําให้ปริมาณโคโลนีเชื 	อ S. cerevisiae ลดลง โดยสามารถยบัยั 	งการเจริญเติบโตของเชื 	อ S. cerevisiae  
คาํสาํคัญ: พลัส์สนามไฟฟ้า อิเลคโตรดแชมเบอร์  Saccharomyces cerevisiae 
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คาํนํา 
การฆา่เชื 	อจลุนิทรีย์ในอาหารเหลว ปัจจบุนัมี 2 วิธี คือ กระบวนการใช้ความร้อนและกระบวนการไมใ่ช้ความร้อน 

(Matsuda, 2000) การฆา่เชื 	อจลุนิทรีย์ในอาหารเหลว ให้อยูใ่นระดบัปลอดภยัสําหรับการบริโภค ตั 	งแตอ่ดีตจนถงึปัจจบุนัการ
ฆา่เชื 	อโดยการใช้ความร้อนจะต้องใช้ความร้อนสงู  ซึ งขึ 	นอยูก่บัอณุหภมูิที ต้องการฆา่เชื 	อจลุนิทรีย์ แตอ่ยา่งไรก็ตาม  
กระบวนการใช้ความร้อนทําให้เกิดการสญูเสียคณุคา่ทางอาหารและรสชาติของอาหารเหลว  ซึ งไมเ่ป็นที ต้องการของผู้บริโภค
จงึได้มีการพฒันาเทคโนโลยีใหม่ ๆ อาทิเช่น การใช้พลัล์สนามไฟฟ้า (Pulsed Electric Fields) ในการทําลายเชื 	อจลุนิทรีย์โดย
ไมต้่องใช้ความร้อน พลัล์สนามไฟฟ้าเป็นการผา่นสนามไฟฟ้าความตา่งศกัย์สงู เป็นจงัหวะสั 	น ๆ เข้าไปในอาหารเหลวหรือไหล
ผา่นช่องวา่งระหวา่งขั 	วไฟฟ้า 2 ขั 	วภายในชดุอิเลคโตรด โดยจะมีการบฉุนวน และทําการอดัประจไุว้ในตวัเก็บประจ ุ
(capacitor) จากนั 	นจะคายประจแุละปลอ่ยพลัส์สนามไฟฟ้าแรงสงูได้ทนัทีดงั Figure1(Barbosa, 2001 ) 

 

Figure1 Simplified electric circuit for pulse generation and Voltage-time for an exponential decay pulse 

ในปัจจบุนันี 	ศาสตร์ทางด้านสนามไฟฟ้า (สํารวย, 2549)ได้เริ มเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจําวนัของเรามากขึ 	น    โดย
นําไปใช้ฆา่เชื 	อจลุนิทรีย์ในการถนอมอาหารและยงัคงคณุคา่ทางอาหารของอาหารเหลวและนํ 	าผลไม้ (Grahl and Marlk, 
1996) ซึ งโครงสร้างเนื 	อเยื อของอาหารเหลวจะคงเดิมแตจ่ลุนิทรีย์จะถกูทําลายไปดงั Figure  2 (นิติพงศ์, 2554) 
 

        

 
 

Figure 2 Damage of cell   membrane   of  Saccharomyces cerevisiae  due   to   a   breakdown after  exposure    to    

              Pulsed electric fields and electrical charges at the cell membrane 

พลัส์สนามไฟฟ้านี 	มีแนวโน้มที จะพฒันาให้มีการใช้อยา่งแพร่หลายมากยิ งขึ 	น โดยในปี 2000 MacGregor et al. ได้
นําเสนอวิธีการใช้พลัส์สนามไฟฟ้าเพื อพิจารณาผลของสนามไฟฟ้าที ประมาณ 30 kV/cm ในรูปแบบพลัส์ Square Wave ที ขั 	ว
ลบและผลของจํานวนพลัส์สนามไฟฟ้าตอ่การอยูร่อดของประชากรเชื 	อยีสต์ Saccharomyces cerevisiae และเชื 	อจลุนิทรีย์
อื นๆ โดยจํานวนพลัส์สนามไฟฟ้าที มากขึ 	นทําให้เชื 	อจลุนิทรีย์ลดประชากรลงได้  ในปี 2009 Oka et al. ได้นําเสนอวิธีการใช้
พลัส์สนามไฟฟ้าแรงสงูโดยมีเชื 	อจลุนิทรีย์เป็นตวัอยา่งการตรวจสอบการใช้พลัส์สนามไฟฟ้าแรงสงูผา่นอิเลคโตรดระนาบ-
ระนาบในรูปแบบพลัส์ Exponential Wave ที จํานวนพลัส์สนามไฟฟ้า 0-50 พลัส์  งานวิจยันี 	ได้ศกึษาความเป็นไปได้ในการใช้
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พลัส์สนามไฟฟ้าเพื อการยบัยั 	งการเจริญเติบโตของเชื 	อยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ในอาหารเลี 	ยงเชื 	อประเภท Yeast 
Malt โดยวิเคราะห์ผลจากจํานวนประชากรของโคโลนีที ลดลงและพลงังานไฟฟ้าที ใช้ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การออกแบบชุดวงจรทดสอบแรงดันสูงสร้างพัลส์สนามไฟฟ้า 
การออกแบบชดุทดสอบแรงดนัสงูสร้างพลัส์สนามไฟฟ้า หลกัการที ออกแบบใช้วงจรคอนเวอร์เตอร์ โดยใช้ IC555 

เป็นตวัสร้างสญัญาณ Astable Multivibrator แล้วใช้ Transistor BU508D เป็นสวิตซ์ จะได้สญัญาณ Astable ที แรงดนั 67V 
จ่ายเข้าที หม้อแปลง Flyback เบอร์ FUJ34H001F(S) แล้วจะยกระดบัแรงดนัสงูออกมา ซึ งมีแรงดนัประมาณ 18 kV DC 
จากนั 	นนํามาตอ่กบัตวัเก็บประจ ุ47.16 nF ทําการสวิตซ์ผา่นสปาร์กแกปจะได้แรงดนัสงูออกมาผ่านอิเลคโตรดแชมเบอร์ ซึ งวดั
หาคา่แรงดนัโดยใช้โวลเตจดิไวเดอร์ในอตัราสว่น 1: 1039 V/div ซึ งวดัได้ประมาณ 72 kV/cm ที ขั 	วบวกและลบ   
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Figure 3 Circuit diagrams of a pulsed electrical field (PEF) and waveform of electrical pulse applied to the test   

              Chamber for pulse electric field treatment 

 
การออกแบบชุดทดสอบอเิลคโตรดแชมเบอร์ 
ชดุทดสอบอิเลคโตรดแชมเบอร์เป็นอปุกรณ์ที สามารถสร้างสนามไฟฟ้าเพื อฆา่เชื 	อจลุนิทรีย์ในอาหารเหลว โดยทําการ

ออกแบบชดุทดสอบอิเลคโตรดแชมเบอร์แบบระนาบ-ระนาบ ชดุทดสอบอิเลคโตรดแชมเบอร์ประกอบด้วยขั 	วไฟฟ้าทั 	งขั 	วบวก
และขั 	วลบที ยดึติดอยูก่บัฉนวน โดยมีระยะหา่งระหวา่งขั 	วบวกและขั 	วลบเพื อเป็นพื 	นที ของสนามไฟฟ้าในการฆ่าเชื 	อจลุนิทรีย์ใน
อาหารเหลว ใช้สแตนเลสเบอร์ T316 โดยมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 38 มิลลเิมตรเป็นอิเลคโตรดขั 	วบวกและขั 	วลบทางไฟฟ้า
และใช้เทฟลอนเป็นฉนวนทางไฟฟ้าโดยมีเส้นผา่นศนูย์กลางด้านใน 38 มิลลเิมตรและเส้นผา่นศนูย์กลางด้านนอก 50 
มิลลเิมตร โดยทําการเซาะร่องเทฟลอนเพื อป้องกนัการแฟลตโอเวอร์ทางไฟฟ้า โดยมีระยะหา่งระหวา่งขั 	วบวกและขั 	วลบที  5 
มิลลเิมตร ภายในอิเลคโตรดแชมเบอร์บรรจอุาหารเหลวได้ 5.67 มิลลิลติร 

 

 

Figure 4 The treatment chamber made by parallel stainless steel plate design 
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จากการทดสอบปลอ่ยแรงดนัสงูที  
อิเลคโตรดแชมเบอร์ที สร้างขึ 	น ทําให้เกิดความเครียดสนามไฟฟ้าที  
อณุหภมูิ 25 
จํานวนโคโลนีได้ 
สามารถลดจํานวนโคโลนีของเชื 	อ
152.8 จลู ทั 	งพลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จากการทดสอบเบื 	องต้น พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกมีแนวโน้มในการ
ลดจํานวนโคโลนีของเชื 	อ
พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกเทา่นั 	น 
ความเครียดสนามไฟฟ้า 
เพิ มขึ 	นทําให้เชื 	อ

Figure 5 Pulse electric field to inactivate a microorganism of 
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จากการทดสอบปลอ่ยแรงดนัสงูที  
อิเลคโตรดแชมเบอร์ที สร้างขึ 	น ทําให้เกิดความเครียดสนามไฟฟ้าที  

25 องศาเซลเซียส ในรูปแบบพลัส์สนามไฟฟ้าที จําแนกออกเป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จํานวน 
จํานวนโคโลนีได้ 0.06-0.2Log 
สามารถลดจํานวนโคโลนีของเชื 	อ

ทั 	งพลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จากการทดสอบเบื 	องต้น พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกมีแนวโน้มในการ
ลดจํานวนโคโลนีของเชื 	อยีสต์
พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกเทา่นั 	น 
ความเครียดสนามไฟฟ้า 72 kV/cm 

ให้เชื 	อยีสต์ S. cerevisiae
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S. cerevisiae ลดลง และสามารถยบัยั 	งการเจริญเติบโตของเชื 	อ
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องศาเซลเซียส ในรูปแบบพลัส์สนามไฟฟ้าที จําแนกออกเป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จํานวน 
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Pulse electric field to inactivate a microorganism of 

คาํขอบคุณ
ไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น

ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ที สนบัสนนุอปุกรณ์และเครื องมือตา่ง ๆ ในการทํางานวิจยั

เอกสารอ้างองิ
การออกแบบอิเลก็โตรดแชมเบอร์ขนาดเลก็สําหรับการพาสเจอร์ไรซ์อาหารเหลวด้วยสนามไฟฟ้าแบบพลัส์

สํานกัพิมพ์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั.

Killing of microorganisms by pulsed electric fields.

Barbosa G. V. 2001. Pulsed Electric Field in Food Processing. Technomic

R. Fouracre, N.J. Rowan and J.G. Anderson. 2000. Inactivation of Pathogenic and Spoilage 

Microorganisms in a Test Liquid Using Pulsed Electric Fields

2000.  Sterilization and Preservation of Foods Nonthrmal Processes. 

Oka, Y., Y. Muramotol, N. Shimizul and S. Tchihara. 2009. Sterilization of Liquid 

Electrical Insulation and Dielectric Phenomena : 466

ฉบบัที� 3 (พิเศษ) กนัยายน

ผล 
18 kV DC เพื อทําการอดัประจจุากนั 	นจะคายประจแุละปลอ่ยพลัส์สนามไฟฟ้าสู่

อิเลคโตรดแชมเบอร์ที สร้างขึ 	น ทําให้เกิดความเครียดสนามไฟฟ้าที  72 kV/cm 
องศาเซลเซียส ในรูปแบบพลัส์สนามไฟฟ้าที จําแนกออกเป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จํานวน 

0.01Log ที ขั 	วลบ ดงั 
Saccharomyces cerevisiae ได้ดีกวา่พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วลบ พลงังานที ใช้ 

ทั 	งพลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จากการทดสอบเบื 	องต้น พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกมีแนวโน้มในการ
Saccharomyces cerevisiae ได้ดีกวา่พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็

โดยการป้อนพลัส์สนามไฟฟ้า จํานวน 
สามารถลดจํานวนโคโลนีได้ 0.23-0.5Log

ลดลง และสามารถยบัยั 	งการเจริญเติบโตของเชื 	อ
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เพื อทําการอดัประจจุากนั 	นจะคายประจแุละปลอ่ยพลัส์สนามไฟฟ้าสู่
72 kV/cm ที ความกว้างของพลัส์ 

องศาเซลเซียส ในรูปแบบพลัส์สนามไฟฟ้าที จําแนกออกเป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จํานวน 
ดงั Figure 5 จะเหน็วา่ พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวก
ได้ดีกวา่พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วลบ พลงังานที ใช้ 

ทั 	งพลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จากการทดสอบเบื 	องต้น พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกมีแนวโน้มในการ
ได้ดีกวา่พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็

จํานวน 0-1033 
0.5Log ดงั Figure 5

ลดลง และสามารถยบัยั 	งการเจริญเติบโตของเชื 	อยีสต์

Saccharomyces cerevisiae

ไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น
ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ที สนบัสนนุอปุกรณ์และเครื องมือตา่ง ๆ ในการทํางานวิจยั
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เพื อทําการอดัประจจุากนั 	นจะคายประจแุละปลอ่ยพลัส์สนามไฟฟ้าสู่
ที ความกว้างของพลัส์ 

องศาเซลเซียส ในรูปแบบพลัส์สนามไฟฟ้าที จําแนกออกเป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จํานวน 
จะเหน็วา่ พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวก

ได้ดีกวา่พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วลบ พลงังานที ใช้ 
ทั 	งพลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จากการทดสอบเบื 	องต้น พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกมีแนวโน้มในการ

ได้ดีกวา่พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วลบ จงึทําการทดสอบเฉพาะ
1033 ลกู พลงังานที ใช้ 

Figure 5 ดงันั 	นจํานวนพลัส์สนามไฟฟ้าที 
ยีสต์ S. cerevisiae

cerevisiae in Yeast Malt medium
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เพื อทําการอดัประจจุากนั 	นจะคายประจแุละปลอ่ยพลัส์สนามไฟฟ้าสู่
ที ความกว้างของพลัส์ 30 µs การทดลองทําที 

องศาเซลเซียส ในรูปแบบพลัส์สนามไฟฟ้าที จําแนกออกเป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จํานวน 0-20 ลกู สามารถลด
จะเหน็วา่ พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวก

ได้ดีกวา่พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วลบ พลงังานที ใช้ 
ทั 	งพลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกและขั 	วลบ จากการทดสอบเบื 	องต้น พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวกมีแนวโน้มในการ

นขั 	วลบ จงึทําการทดสอบเฉพาะ
พลงังานที ใช้ 0-7.891 

ดงันั 	นจํานวนพลัส์สนามไฟฟ้าที 
S. cerevisiae ได้  

Yeast Malt medium
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เพื อทําการอดัประจจุากนั 	นจะคายประจแุละปลอ่ยพลัส์สนามไฟฟ้าสู่
การทดลองทําที 
ลกู สามารถลด

จะเหน็วา่ พลัส์สนามไฟฟ้าที เป็นขั 	วบวก
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นขั 	วลบ จงึทําการทดสอบเฉพาะ
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