
Application of Cold Plasma Technology 
in Medical Device Packaging

การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีพลาสมาเย็นใน
บรรจภุณัฑ์ส าหรับอปุกรณ์ผ่าตดัทางการแพทย์
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เคร่ืองนึ่งฆ่าเชือ้ (Autoclave) เคร่ืองรมแก็ส

ที่มาและความส าคัญ

ใช้งานได้เฉพาะวสัดทุี่ทนกับความร้อนได้ดี มีการใช้
ความดนัและความร้อนสงู ท าให้อายกุารใช้งานของวสัดอุปุกรณ์ลดลง 

วสัดท่ีุ ท าไร้เชือ้
โดยการรมแก็ส วิธีนีม้ีคา่ใช้จ่ายระยะยาวสงูและ

มีอนัตรายจากสารตกค้างเน่ืองจากแก็สมีพิษและตกค้าง

สาเหตุการเสียชีวิตของคนไทย อันดับที่ 3 คือ การติดเชื้อในกระแสเลือด 
สถิติย้อนหลัง 5 ปี 

ผู้เสียชีวิตประมาณ 8000 คนต่อปี
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี 
เฉลี่ยแล้วจะมีผู้เสียชีวิต 1 ชั่วโมงต่อ 1 คน

ข้อมลูลา่สดุจากกระทรวงสาธารณสขุ
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เคร่ืองก าเนิดพลาสมา
ใช้หลักการ Corona discharge ใช้เทคโนโลยีพลาสมาเพ่ือสร้างอนมุลูที่สามารถ

ก าจดัเชือ้แบคทีเรียได้

สามารถสร้างอนมุลูให้เกิดขึน้ภายในระบบปิด

กระบวนการไม่ท าให้เกิดอณุหภมิูสงู 

เวลาในการด าเนินเคร่ืองน้อย

อนัตรายจากสารตกค้างต ่า
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ได้ พารามิ เ ตอร์ ที่ เ หมาะสมในการ ใ ช้
พลาสมา Packaging เพื่อสร้าง O3 ที่เหมาะสมในการ
จัดเก็บด้ามมีดผ่าตัด

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

เพื่อศึกษาผลกระทบจากปัจจัยต่างๆของเครื่องก าเนิด
พลาสมาไดอิเล็กทริกแบริเออร์ดิสชาร์จต่อจ านวนเช้ืออีโคไลจาก
การจัดเก็บด้ามมีดผ่าตัดในบรรจุภัณฑ์ที่ผ่านการสร้างประจุ
พลาสมา

เพื่อศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีการท าไร้เชื้อด้วย
เทคนิคพลาสมาเย็น

วัตถุประสงค์

ขอบเขตการศึกษา

ใช้เครื่องก าเนิดพลาสมาไดอิเล็กทริกแบริเออร์
ดิสชาร์จ โดยใช้ DOE ออกแบบการทดลอง

ใช้เช้ืออีโคไล (Escherichia coli ; E. Coli)
ในการทดลอง

เครื่องมือที่ใช้ทดลองคือ ด้ามมีดผ่าตัด 



ศกึษาหลกัการของเทคโนโลยีพลาสมาเย็น
และกระบวนการท าไร้เชือ้ท่ีใช้ภายในโรงพยาบาล

ทดสอบการเกิดประกายไฟระหว่างขัว้ไฟฟ้า 
ระยะท่ีเหมาะสม 3 mm ขึน้ไปและน าผลท่ีได้ไปออก

แบบหวัดิสชาร์จโดยใช้ Autocad จากนัน้ประกอบเคร่ือง
โดยใช้ระบบไฟฟ้าแบบ AC ปรับคา่ความตา่งศกัย์โดยดรีมเมอร์

ขัน้ตอนการด าเนินงาน



ปัจจัย
ระดับการตั้งค่า

สัญลักษณ์
ต่่า (-1) สูง (+1)

ความต่างศักย์ 25 kV 32 kV A

ระยะเวลาการ

ดิสชาร์จ
2 นาที 5 นาที B

ใช้อากาศเป็นตัวกลางในการดิสชาร์จ
ภายในบรรจุภัณฑ์ ท าการทดลอง 16 การทดลอง  

การทดลองที่ 1 การทดลองการเกิดก๊าซโอโซน
เพ่ือหาคา่พารามิเตอร์ที่ดีที่สดุ 
ด้วยโปรแกรม Minitab

ออกแบบการทดลองโดยวิธีแบบแฟคทอเรีย 2K 

ขัน้ตอนการด าเนินงาน



ผลการทดลอง
การทดลองที่ 1 การทดลอง
การเกิดก๊าซโอโซน

ผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็ม
จ านวน 3 x 22 รวมจุดก่ึงกลาง

ส าหรับการทดลองการสร้างก๊าซโอโซน
เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด

Min

MAX



เพ่ือหาคา่พารามิเตอร์ที่ดีที่สุด
ใช้การวิเคระห์ผลทางสถิต ิminitab

ผลการทดลอง
การทดลองที่ 1 การทดลอง
การเกิดก๊าซโอโซน



วิเคราะห์ผลโดยใช้ตาราง ANOVA

Regression Equation in Uncoded Units
ความเข้มข้นโอโซน(ppm) = -108.9 + 12.6 A + 4.18 B - 0.092 A*B

ค่าท่ีดีที่สุดจากสมการคือ
เวลาในการดิสชาร์จ 5 นาที 
ความต่างศักย์ 32 กิโลโวลต์ 

จะได้ค่าท านายของผลตอบความเข้มข้นของโอโซน
ที่เกิดภายในแพ็คเกจเท่ากับ 73.3563 ppm

ผลการทดลอง
การทดลองที่ 1 การทดลอง
การเกิดก๊าซโอโซน



เพ่ือศกึษาแนวโน้มการลดลงของก๊าซโอโซนเม่ือผ่านช่วงระยะเวลาหนึง่ 

การทดลอง 2 ทดลองระยะเวลาการบ่มก๊าซโอโซน เม่ือผ่านช่วงระยะเวลาหนึง่

ปัจจัยที่ศึกษาคือ เวลาการบ่ม โดยศกึษาท่ีเวลา 0 นาที 10 นาที 20 นาที 
30 นาที 40 นาที 50 นาที 1 ชัว่โมง 2 ชัว่โมง 4 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง 8 ชัว่โมง 

10 ชัว่โมง และ 12 ชัว่โมง 

คา่ความตา่งศกัย์ 32 KV และระยะเวลาการดสิชาร์จ 5 min ซึง่เป็นคา่ท่ีดีท่ีสดุจากการทดลองท่ี 1

ขัน้ตอนการด าเนินงาน



การทดลองที่ 2 ทดลองระยะเวลาการบ่มก๊าซโอโซน เมื่อผ่านช่วงระยะเวลาหนึ่ง

ค่า Optimizer
เวลาบ่ม ppm

0 67.8
10 37.2
20 23.5
30 7.7
40 5.2
50 1.9
60 1.4
120 0.4
240 ND
360 ND
480 ND
600 ND
720 ND

การสลายตัวของโอโซนในสภาวะปิดพบว่ามีการสลายตัวอย่างรวดเร็วในช่วงแรก
และค่อยๆสลายตัวช้าลงเมื่อเวลาผ่านไป
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Scatterplot of ppm vs เวลาบ่ม

ระยะเวลาบม่ 2 ชัว่โมง 
มีโอโซน 0.4 PPM

หลงัจาก 2 ชัว่โมงไมพ่บ
โอโซนภายในแพ็คเก็จ

ผลการทดลอง



เตรียมอปุกรณส าหรับเพาะเลีย้งเชือ้ และเตรียมเชือ้อีโคไล 

เตรียมด้ามมีดผ่าตัดเพื่อ

บรรจุในบรรจุภัณฑ์

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ การเตรียมเชื้อแบคทีเรียอีโคไล ใช้ปรับความเข้มข้นของแบคทีเรีย
เครื่อง UV-Visspectrophotometer

ขัน้ตอนการด าเนินงาน



ขัน้ตอนการด าเนินงาน

ใช้ค่าพารามิเตอร์
ระดับต่่า : 25 กิโลโวลต์ 2 นาที
ระดับสูง : 32 กิโลโวลต์ 5 นาที
ระยะเวลา : การบ่ม 2 ชั่วโมง

เพื่อหาเปอร์เซ็นต์การลดลงของเช้ือที่ผ่านการดิสชาร์จแล้ว

การทดลองที่ 3 ศกึษาผลกระทบของพารามเิตอร์
ตอ่การท าให้ปราศจากเชือ้บนด้ามมีดผ่าตดั



ผลการทดลองที่ 3 การศกึษาผลกระทบของพารามเิตอร์ตา่งๆ
ตอ่การท าให้ปราศจากเชือ้บนด้ามมีดผ่าตดั
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ผลการทดลอง
การทดลองที่ 3 



เปรียบเทยีบผลการ
ท าไร้เชือ้กบัผลการทดสอบล าแสง
พลาสมาด้วยเคร่ือง ICP-OES

จดุพีคไนโตรเจน (N2) (second positive system) ท่ี 315.61 – 379.99 nm จดุพีคไนโตรเจน (N2) ท่ี 399.26 – 434.17 nm
จดุพีคไนโตรเจน (N2+) (first negative system) ท่ี 389.24 - 394.25 nm จดุพีคไฮดรอกไซด์ (OH-) ที่ 313.27 nm
จดุพีคออกซิเจน (O) ที่ 297.28 nm

ผลการทดลอง
การทดลองที่ 3 



ขัน้ตอนการด าเนินงาน

วิเคราะห์ผลการทดลองและ
เปรียบเทยีบความสอดคล้องกบั
ผลวิเคราะห์สมบตัทิางแสง OES

สรุปผลการทดลอง

ตรวจนับจ านวนเชือ้โดย 
วิธี dilution spread plate 

จากนัน้น าจานอาหารเลืย้งเชือ้
บ่มท่ีอณุหภมู ิ37 องศาเซลเซียส 

เวลา 12 ชัว่โมง



สรุปผลการทดลอง

ผลเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเชื้ออีโคไลที่ได้ยังไม่เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากความเข้มข้นของ
โอโซนมีไม่เพียงพอ อาจแก้ไขได้โดยการเพิ่มเวลาในการดิสชาร์จ และเพิ่มความต่างศักย์ในการ
ดิสชาร์จ และเปลี่ยนชนิดของพลาสติกที่ใช้ท าแพ็คเกจเน่ืองจากพลาสติกที่ใช้ทนความร้อนได้ไม่
มากพอจึงท าให้เกิดการรั่วข้ึน

พารามิเตอร์ท่ีดีที่สุดที่ได้จากการทดลองคือ
ระดับสูง ความต่างศักย์ 32 กิโลโวลต์ เวลาดิสชาร์จ 5 นาที
ระยะเวลาบ่ม 2 ช่ัวโมง

โดยพบความเข้มข้นของโอโซนที่ 73.3563 ppm และอุณหภูมิเฉลี่ยของ
เครื่อง 35 °C  เมื่อเทียบกับผลการทดสอบล าแสงพลาสมาพบว่า เกิดอนุมูล
อิสระ OH- และ O ที่สามารถสร้างโอโซน ซึ่งเป็นตัวส าคัญในการท าไร้เช้ือ



ปัญหาที่พบ

เกิดการดิสชาร์จเพียงจุดเดียว ให้มีพื้นที่ยึดกับแผ่นแก้วมากขึ้น 

เปิดใช้งานเครื่องในระยะเวลาติดต่อการเป็น
เวลานาน ท าให้หัวดิสชาร์จเกิดความร้อนสะสม 

และความเข้มของการเกิดพลาสมาลดลง

ดรีมเมอร์ที่ใช้ไม่เหมาะกับลักษณะงานที่ใช้



งบประมาณที่ใช้

สร้างเคร่ือง อุปกรณ์ทดลอง เอกสาร เหลือเงิน

ใช้ 11500 บาท ใช้ 2000 บาท ใช้ 1000 บาท 1500 บาท

เงินสนับสนุน 16000 บาท



ขอบคุณครับค่ะ


