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1.  บทคัดย่อ 
   บทความนี้กล่าวถึงรายละเอียดการศึกษาการงอกของข้าวหอมมะลิ

พันธ์ กข 105 ด้วยการใช้สนามแม่เหล็ก ทั้งในรูปแบบสนามแม่เหล็กคงที่
( Static Magnetic Field: SMF ) แ ล ะ ส น า ม แ ม่ เ ห ล็ ก ไ ฟ ฟ้ า 
(Electromagnetic Field: EMF) ซ่ึงส่งผลต่อเซลล์พืชในระดับโมเลกุล 
โดยช่วยกระตุ้นการเคลื่อนไหวของไอออนในเซลล์พืช ท าให้กระบวนการ
ต่าง ๆ เช่น การงอกของเมล็ด การดูดน้ า และการล าเลียงสารอาหารเกิด
ได้ดีขึ้น ซ่ึงส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตที่รวดเร็วและแข็งแรงขึ้น
บทความนี้นี้มีแนวคิดในการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ส าหรับกระตุ้น
การเจริญเติบโตของพืชโดยอาศัยพลังงานจากสนามแม่ เหล็กแล
สนามไฟฟ้า เพื่อศึกษาผลของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดังกล่าวต่ อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของข้าวหอมมะลิ กข 105โดยมีเป้าหมาย
เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีเกษตรกรรมที่ยั่งยืน 

ค าส าคัญ: สนามแม่เหล็ก, ,สนามไฟฟ้า,กระตุ้นการงอกของข้าว  

Abstract 
This study describes the germination of RD105 jasmine rice 

using SMF and EMF. These fields affect plant cells at the 
molecular level by stimulating ion movement in plant cells, 
which improves seed germination, water uptake, and transport 
of nutrients. This results in faster and stronger plant growth. This 
study presents the design and construction of a device for 
stimulating plant growth using magnetic and electric field 
energy. Studying the effect of such technology application on 
the growth efficiency of RD105 jasmine rice to provide guidelines 
for the development of sustainable agricultural technology 
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2.  บทน า 

ในปัจจุบันการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรอย่างมีประสิทธิภาพความ
ต้องการอาหารที่เพิ่มขึ้นควบคู่กับข้อจ ากัดด้านทรัพยากรธรรมชาติและ
ปัญหาสิ่งแวดล้อม แนวทางดั้งเดิมที่มุ่งพึ่งพาปุ๋ยเคมีและสารกระตุ้นการ
เจริญเติบโตมีข้อจ ากัดทั้งในด้านต้นทุนและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จึงมี
ความจ าเป็นในการพัฒนากระบวนการที่มีความปลอดภัยและเป็นมิตรกับ
ระบบนิเวศและเพิ่มประสิทธิภาพการเพิ่มผลผลิตให้กับเกษตรกร ผู้วัจัยจึง
มีความสนใจคือการใช้ ปัจจัยทางกายภาพ (physical stimuli) ได้แก่ 
สนามแม่เหล็ก (magnetic field) และสนามไฟฟ้า (electric field) เพื่อ

กระตุ้นการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ดพืชการประยุกต์ ใช้
สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าในกระบวนการทางการเกษตร การกระตุ้น
ด้วยสนามแม่เหล็กหรือสนามไฟฟ้าสามารถส่งผลต่อการงอกและการ
เจริญเติบโตของเมล็ดพืช โดยเฉพาะในระดับเซลล์ ซ่ึงเกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนที่ของไอออน  การสังเคราะห์เอนไซม์ และการกระตุ้นสัญญาณทาง
ชีวเคมี 

2.1ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1สนามแม่เหล็กและคุณสมบติัของแม่เหล็กนีโอดิเมียม 

 

รูปที่1 แม่เหล็กนิโอดิเนียม 

แม่ เหล็กนีโอดิ เมียม (Nd–Fe–B permanent magnet) เป็นวัสดุ
แม่เหล็กสมัยใหม่ที่มีความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็กสูงที่สุดในบรรดา
แม่เหล็กถาวรเชิงพาณิชย์ โดยมีโครงสร้างผลึกเตตระโกนัล Nd₂Fe₁₄B ที่
ให้สมบัติ  เฟอร์ โรแมก เนติก ( ferromagnetic property) ที่ เสถียรที่
อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิห้องอย่างมาก ท าให้ เหมาะสมส าหรับการ
ประยุกต์ใช้งานในด้านที่ต้องการความเข้มของสนามแม่เหล็กสูง  ข้อ
ได้เปรียบส าคัญของแม่เหล็กนีโอดิเมียม ได้แก่ remanence (Br) และ 
coercivity (Hc) ที่สูง ส่งผลให้สามารถสร้างสนามแม่เหล็กที่คงที่และ
ยาวนาน อย่างไรก็ตาม ข้อจ ากัดที่ส าคัญคือ thermal instability ซ่ึงท าให้
สูญเสียสมบัติแม่ เหล็ก เมื่ออุณหภูมิ เกินค่าการท างานสูงสุด และ 
susceptibility to corrosion ที่จ าเป็นต้องได้รับการเคลือบป้องกัน 

2.1.2.สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอ 

สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอ (uniform electric field) เป็นระบบสนามที่มี 
field intensity (E-field strength) คงที่ทั้งขนาดและทิศทาง สามารถ
สร้างได้จากแผ่นตัวน าคู่ขนานภายใต้ความต่างศักย์ V  และระยะห่าง d 
โดยมีสมการพื้นฐาน 
 
 

𝐸 =
𝑉

𝑑
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รูปที่ 2 สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอ 

 

2.1.3. การกระตุ้นในการงอกของเมล็ด 

การงอกของเมล็ด (seed germination) เร่ิมต้นจาก imbibition หรือ
การดูดซึมน้ าเข้าสู่เมล็ด ซ่ึงกระตุ้นให้เกิดการ metabolic reactivation 
ได้แก่ การสังเคราะห์เอนไซม์ใหม่ การเร่งอัตราการหายใจของไมโตคอนเด
รีย และการสลายสารอาหารส ารอง เช่น แป้งและไขมัน เพื่อจัดหาพลังงาน
และสารตั้งต้นส าหรับการพัฒนาเอ็มบริโอ  สนามแม่เหลก็และสนามไฟฟ้า 
สามารถท าให้เกิด ion transport modulation และ cell signaling 
activation ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อการกระตุ้นกระบวนการทางชีวเคมีเช่น 
การผลิต reactive oxygen species (ROS) และการเปลี่ยนแปลง 
membrane permeability ของเซลล์พืช  

3. การออกแบบ 

เครื่องต้นแบบที่ใช้ในการวิจัยนี้ทางผู้วิจัยได้ออกแบบเครื่องสร้าง
สนามไฟฟ้า สนามแม่เหล็กคงที่ และสนามแม่เหล็กไฟฟ้า เพื่อวิเคราะห์
ความแตกต่างของอัตราการงอกและการเจริญเติบโตภายใต้เง่ือนไขที่ต่าง
โดยมีโครงสร้างดังนี้ ความกว้าง 25 เซนติเมตร ความยาว 42 เซนติเมตร 
และความสูง 25 เซนติเมตร ภายในโครงสร้างมีการติดตั้งอุปกรณ์ ขดลวด
พันรอบแกนอี ซ่ึงท าหน้าที่เป็น แม่เหล็กไฟฟ้าท าหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า (Electromagnetic Field: EMF)  ควบคุมโดยสวิตซ์ที่หนึ่ง  เพื่อ
เปิด–ปิดการจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 12 โวลท์ 10 แอมแปร์ เข้า
สู่ขดลวดและยังติดตั้งวงจรควบคุมเวลา  เพื่อสามารถก าหนดระยะเวลา
การสร้างสนามแม่เหล็กฟ้าได้ตามค่าที่ก าหนด ในส่วนของการสร้าง
สนามไฟฟ้าใช้สวิตซ์ชุดที่สองในการควบคุมส่วนโครงสร้างชุดสนามไฟฟ้า 
ได้มีการใช้ แผ่นวงจรพิมพ์ (PCB) 2 แผ่นโดยมีขนาด 20*20 เซนติเมตร 
และมีระยะห่างระหว่างแผ่นอยู่ที่ 1.5 เซนติเมตร เพื่อท าหน้าที่เป็นแผ่น
อิเล็กโทรด โดยต่อเข้ากับแหล่งจ่ายไฟฟ้าโดยที่ภาคจ่ายไฟมีแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเอาท์พุทที่ 48 โวลท์ 5 แอปแปร์ ซ่ึงจ่ายไห้กับแผ่น PCB ทั้ง 2 
แผ่น เพื่อสร้างสนามไฟฟ้าแบบสม่ า เสมอ (uniform electric field) 
ระหว่างแผ่นตัวน า และด้านหลังแผ่นตัวน าทั้ง 2 แผ่นได้มีการติดตั้ง
แม่เหล็กนีโอดิเมียม (Nd–Fe–B permanent magnet)เพื่อเป็นชุดสร้าง
สนามแม่เหล็ก โดยที่ขั่วเหนือจะติดตั้งเข้ากับแผ่นPCB ขั่วบวก และ ขั่วใต้
จะติดต้ังด้านของแผ่น PCB ขั่วลบ  

 
 

รูปที่3 ภาพ 3 มิติเครื่องกระตุ้นสนามแม่เหล็ก 
 

 
รูปที่ 4 เครื่องต้นแบบ 

 

 
รูปที่ 5 แม่เหล็กที่ติดต้ังด้านหลังแผ่น PCB 

4. ขั้นการทดลอง 

การวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ด าเนินการภายใต้ สภาวะแวดล้อมที่มีการควบคุม 
เพื่อจ ากัดอิทธิพลของตัวแปรแทรกซ้อนอื่น ๆ ให้อยู่ในระดับคงที่  อันได้แก่ 
อุณหภูมิ ความชื้นและแสง โดยเมล็ดพันธุ์ข้าวหอมมะลิ 105 ได้ผ่าน
กระบวนการอาบด้วย สนามไฟฟ้า สนามแม่เหล็กคงที่และสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า โดยที่สนามแม่ไฟฟ้าในการวิจัยครั้งนี้จะใช้ค่าคงที่ ซ่ึงได้จากค านวณ
จากสมการเบื้องต้น โดยจากการค านวณ ค่าสนามไฟฟ้า อยู่ที่ 8 นิวตัน/คู
ลอมบ์ ส่วนความเข้มสนามแม่เหล็กที่ใช้ในการวิจัยมีค่าดังนี้ 82 mT, 100 
mT และ 123 mT ตามล าดับส าหรับการทดลองในแต่ละระดับความเข้ม
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ได้มีการก าหนดช่วงเวลาในการวิจัย ที่ 1, 
5, 10, 20, 30 และ 60 นาที  ในส่วนจ านวนเมล็ดพันธุ์ข้าวหอมมะลิ 105
ที่ใช้ในการวิจัย คือ 30 เมล็ดต่อชุด เมื่อครบระยะเวลาที่ก าหนดแล้วที่ผ่าน
กระบวนจะถูกน าไปเพาะปลูกในกระถางที่เตรียมไว้ 
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รูปที่ 6 ผลการอัตราการงอกของข้าวหอมมะลิ 105 ที่ความเข็ม 82 mT 

 
ความยาวต้นข้าวที่ผ่านการอาบด้วยสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า

ความเข้ม 82 mT โดยความเข้มชุดนี้ เกิดจากสนามแม่เหล็กแม่เหล็ก
นีโอดิเมียม (Nd–Fe–B permanent magnet) ที่ติดตั้งด้านหลังแผ่น PCB 
และพร้อมกับการเปิดสนามไฟฟ้าและปิดวงจรสนามแม่เหล็กไฟฟ้า แล้วท า
การวัดค่าด้วยเกาส์มิเตอร์ ซ่ึงผลการวัดเฉลี่ยอยู่ที่ 82 mT จากนั้นน าเมล็ด
ข้าววางภายในช่องว่างระหว่าง แผ่น PCB จากการทดลองพบว่าในช่วงเวลา 
1–20 นาที ความยาวต้นเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจาก11.5 เซนติเมตรไปจนถึง 
13.4 เซนติเมตร และมีค่าสูงสุดที่เวลา 30 นาที ซ่ึงอยู่ที่ 17.7 เซนติเมตร 
แสดงให้เห็นว่าการอาบเมล็ดด้วยสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กสามารถ
กระตุ้นการเจริญเติบโตในด้านความยาวของต้นได้ อย่างไรก็ตามเมื่อเวลา
อาบนานถึง 60 นาที ความยาวต้นกลับลดลงเหลือ 13.3 เซนติเมตร ซ่ึงเกิด
จากผลกระทบของระยะเวลาทีใช้ท าให้เมล็ดข้าวอาบพลังงานสนามไฟฟ้า
และสนามแม่เหล็กที่มากเกินไป 

 

 
รูปที่ 7 อัตราการงอกของขา้วหอมมะลิ 105ที่ความเข็ม 100 mT 
 
จากการทดลองที่ระดับความเข้มของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก

100 mT  ผู้วิจัยได้เพิ่มจ านวนแท่งแม่เหล็กเข้าไปในชุดแม่เหล็กถาวรเพื่อ
ปรับค่าความเข้มข้นของสนามแม่เหล็กให้อยู่ที่ระดับที่ต้องการ โดยที่ค่า
สนามไฟฟ้าคงที่ จากนั้นท าการวัดค่าสนามแม่เหล็กด้วยเกาส์มิเตอร์ มี
ค่าเฉลี่ยอบยู่ที่ 100 mT จากนั้นได้ด าเนินการทดลองตามระยะเวลาตามที่
ได้ตามที่ก าหนด จากการทดลองพบว่าช่วงเวลา 1 นาที ความสูงเฉลี่ยของ
ต้นข้าวอยู่ที่ 11.4 เซนติเมตรเพิ่มขึ้นเล็กน้อยที่ 5 นาที (12.2 เซนติเมตร) 
และ 10 นาที (12.6 เซนติเมตร)อย่างไรก็ตาม 20 นาที ความสูงเฉลี่ยลดลง
เล็กน้อยเป็น 12.1 เซนติเมตรที่ 30 นาที ความยาวใกล้เคียงเดิม คือ 12.0 
เซนติเมตร แต่เมื่อเพิ่มเวลาเป็น 60 นาที ความสูงเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเป็น16.8 
เซนติเมตร จากผลการทดลองการอาบสนามแม่เหล็ก 100 mT เป็น
ระยะเวลานานถึง 60 นาที มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าวหอมมะลิ 
105ได้อย่างชัดเจน  แตกต่างจากระยะเวลาสั้นจะให้ผลเพียงเล็กน้อย
หรือไม่ต่างกันมาก 
 

 

 
รูปที่ 8 ผลการอัตราการงอกของข้าวหอมมะลิ 105ที่ความเข็ม 123 mT 

จากการทดลองที่ระดับความเข้มข้นสนามแม่เหล็ก 123mT ผู้วิจัยได้
ท าการเปิดวงจรสนามแม่เหล็กไฟฟ้าร่วมกับวงจรสนามไฟฟ้าและชุด
แม่เหล็กถาวรพร้อมทั้งท าการวัดค่าความเข้มสนามแม่เหล็กด้วยเกามิเตอร์
ค่า ซ่ึงมีผลการวัดเฉลี่ยอยู่ที่  123 mTจากนั้นท าการวางเมล็ดพันธุ์ภาย
ช่องว่างระหว่างแผ่น PCB และได้รับการอาบสนามไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก 
และสนามแม่เหล็กไฟฟ้า(Electromagnetic Field: EMF)ตามเวลาที่ได้
ก าหนดไว้ จากการทดลอง เวลา 1 นาที ความสูงของต้นกล้าอยู่ที่เพียง 9.3 
เซนติเมตร เพิ่มขึ้นชัดเจนที่ 5 นาที (16.5 เซนติเมตร) สูงสุดที่ 10 นาที 
(22.0 เซนติเมตร) แสดงให้เห็นว่าเมล็ดข้าวตอบสนองได้ดีที่สุด จากนั้น
ความยาวเริ่มลดลงที่ 20 นาที (18.4 เซนติเมตี) เพิ่มเล็กน้อยอีกครั้งที่ 30 
นาที (20.6 เซนติเมตร) และลดลงอีกครั้งที่ 60 นาที (14.4 เซนติเมตร) 
การอาบ สนามแม่เหล็ก 123 mT ที่ 10 นาทีเป็นช่วงเวลาที่เหมาสมที่สุด
ในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของต้นกล้า ส่งผลให้ต้นกล้ามีความยาวมาก
ที่สุด หากอาบนาน เกินไป เช่น 60 นาที อาจมีผลกระทบในเชิงลบ  ส่งผล
ให้การเจริญเติบโตของต้นกล้าลดลง 
 

 
รูปที่ 8 กราฟเปรยีบเทียบอัตราการงอกและค่าเฉลี่ย  

 
ผลการเปรียบเทียบอัตราการงอกของเมล็ดข้าวหอมมะลิ 105 กภายใต้

การอาบสนามไฟฟ้า สนามแมเหล็กคงที่และสนามแม่เหล็กไฟฟ้า  พบว่า
เมล็ดพันธ์มีการตอบสนองต่อความเข้มสนามแม่เหล็กที่แตกต่างกัน โดย
จากการทดลองที่ระดับสนามแม่เหล็กที่ความเข้มต่างกัน ได้แก่ 82 mT, 
100 mT และ 123 mT พบว่าผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า อัตราการงอกของ
ในแต่ล่ะระดับความเข้มมีความใกล้เคียงกัน  แต่ความเข้มข้นที่ 100 mT  
มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับระดับความเข้มอื่นๆ นอกจากนี้  
ช่างเวลาของการอาบสนามแม่เหล็ก พบว่า ระยะเวลา 60 นาที  ให้ค่าเฉลี่ย
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ของการงอกสูงที่สุด โดยมีจ านวนเมล็ดพันธ์ที่งอกอยู่ที่ 27.67 เมล็ดซ่ึง
มากกว่าการทดลองในช่วงเวลาอื่นๆ 

 

4.1ตัวอย่างต้นข้าวหอมมะลิที่ผ่านกระบวนการทดลอง 
 

 

รูปที่ 10 ต้นข้าวหอมมะลิ105ที่ความเขม้ข้น 82 mT เวลา 10 วัน 
 

 

 
 

รูปที่ 11 ต้นข้าวหอมมะลิ105ที่ความเขม้ข้น 100 mT เวลา 10 วัน 
 

 
รูปที่ 12 ต้นข้าวหอมมะลิที่ความเข้มข้น 123 mT เวลา 10 วัน 

 

5.  อภิปรายและสรุปผล 

ผลการวิจัยพบว่าเมล็ดพันธุ์ข้าวหอมมะลิ 105มีการตอบสนองต่อการ
อาบสนามไฟฟ้า สนามแม่เหล็กคงที่และสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในลักษณะที่
แตกต่างกัน  ซ่ึงพิจารณาจากความเข้มของสนามแม่เหล็กคงที่ ที่ระดับ 82 
mT, 100 mT และ 123 mT พบว่าอัตราการงอกของเมล็ดมีค่าใกล้เคียง
กัน แต่ความเข้ม 100 mT มีผลดีที่สุด โดยเฉพาะเมื่อใช้เวลาอาบสนาม 60 
นาที ซ่ึงมค่ีาเฉลี่ยของการงอกของเมล็ดพันธ์สูงที่สุดที่ 27.67 เมล็ด ขณะที่
ความเข้ม 82 mT และ 123 mT มีประสิทธิภาพต่ ากว่า เมื่อพิจารณาการ
เจริญเติบโตของต้นกล้า จะเห็นได้ว่า สนามแม่เหล็กที่ความเข้ม 123 mT 

ให้ผลชัดเจนที่สุด โดยความสูงของต้นกล้าเพิ่มขึ้นจาก 9.3 เซนติเมตร (1 
นาที) จนถึงค่าสูงสุด 22.0 เซนติเมตร (10 นาที) หลังจากนั้นความสูงลดลง
ที่ 20 นาที (18.4 เซนติเมตร) และแม้จะเพิ่มขึ้นเล็กน้อยที่ 30 นาที (20.6 
เซนติเมตร) แต่กลับลดลงอีกครั้งที่ 60 นาที (14.4 เซนติเมตร) แสดงให้
เห็นว่าระยะเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการอาบสนามคือ 10 นาที ซ่ึงสามารถ
กระตุ้นการเจริญเติบโตได้สูงสุด ขณะที่การอาบนานเกินไปอาจส่งผลในเชิง
ลบการทดลองในการเปรียบเทียบ สนามไฟฟ้า สนามแม่เหล็กคงที่ และ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า จะเห็นได้ว่าการใช้สนามแม่เหล็กคงที่ ที่เหมาะสมมี
ผลต่อการเพิ่มอัตราการงอกของเมล็ดข้าว ในขณะที่สนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่
ความเข้มสูงสามารถกระตุ้นการเจริญของต้นกล้าได้ดีในระยะเวลา
เหมาะสม อย่างไรก็ตาม หากระยะเวลาอาบสนามมากเกินไป จะเกิด
ผลเสีย เนื่องจากอาจท าให้สมดุลทางสรีรวิทยาของเมล็ดเสียไป หรือเกิด
ความเครียดต่อเนื้อเยื่อ ท าให้การอัตราการเจริญเติบโตลดลง กล่าวโดย
สรุป การอาบสนามแม่เหล็กคงที่ที่ 100 mT เป็นเวลา 60 นาที เหมาะสม
ต่อการงอกของเมล็ด ขณะที่การอาบสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่ 123 mT เป็น
เวลา 10 นาที ให้ผลดีที่สุดต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า ซ่ึงแสดงให้เห็น
ว่าปัจจัยทั้งความเข้มและระยะเวลาในการอาบมีบทบาทส าคัญในการ
กระตุ้นการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์ข้าวหอมมะลิ 105 
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