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Abstract 
This research aims to develop a semi-automatic prototype of germinated brown rice germinator and 

cooker using the automatic controlling system composed of an electronic circuit board and the application 
software to instruct and control each component’s function.  The application software and working steps of each 
component was developed from the previous research information, the study on the environmental factors 
affecting germination of brown rice for design and development of a semi-automatic germinated brown rice 
germinator.  The application software was developed in the C programming language and MPLAB IDE v8.70 and 
the program was loaded into the CDEK-TN8 circuit board.  It instructed and controlled the prototype on the three 
main processes; soaking of regular brown rice, germinating and cooking to get ready to eat cook brown rice.  It 
was found that the semi-automatic germinator and cooker worked well following the steps of the designed 
application software.  Germination of Khao Dawk Mali 105 brown rice in this prototype right after hulling was 
94.04% which was 21.74 % higher than those other methods of germination.  In addition, materials for this system 
should be further developed to meet the standard in order to gain consumers’ confidence on the safety of 
consuming this cooked brown rice. 
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บทคดัยอ 

การวจิัยมวีัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาเคร่ืองตนแบบสําหรับเพาะและหุงสุกขาวกลองงอกพรอมรับประทานแบบ
กึ่งอัตโนมตัิ โดยใชระบบควบคมุอัตโนมัติประกอบดวยแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ชุดคําส่ังของโปรแกรมในการส่ังงานและควบคุม
การทํางานของอุปกรณตางๆ ชุดคําส่ังของโปรแกรมและลําดับขั้นตอนการทํางานของอุปกรณพัฒนาขึ้นจากขอมูลจากผล
การศึกษาปจจยัสภาพแวดลอมท่ีมีตอการงอกของขาวกลองเพ่ือใชในการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกแบบ
กึ่งอัตโนมตัิโดยใช ภาษา C, MPLAB IDE v8.70 และแปลงชุดคําส่ังบรรจุลงในแผงวงจร CDEK – TN8 โปรแกรมทําหนาท่ี
ส่ังงาน และควบคุมการทํางานของเคร่ืองตนแบบตามกระบวนการหลัก 3 ขั้นตอนคือ การแชเมล็ดขาวกลอง การบมเพาะให
เมล็ดงอก และการหุงขาวกลองงอกใหสุกพรอมรับประทาน ผลการทดสอบพบวา เคร่ืองตนแบบสามารถทํางานไดดี เปนไป
ตามลําดับขั้นตอนการส่ังงานของชุดคําส่ังโปรแกรมท่ีออกแบบ การเพาะขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 ทันทีหลังจากการ
กะเทาะเปลือก ดวยเคร่ืองตนแบบพบวา ขาวกลองมีอัตราการงอกรอยละ 94.04 สูงกวาวิธกีารเพาะแบบปกตถิึงรอยละ 21.74 
ท้ังน้ีควรมกีารพัฒนาอุปกรณประกอบของระบบใหไดมาตรฐานมากยิง่ขึ้นเพ่ือใหผูบริโภคมั่นใจในดานความปลอดภัยในการ
รับประทานขาวกลองงอกหุงสุก 
คําสําคัญ: ขาวกลองงอก, เคร่ืองเพาะขาวกลองงอก, กาบา 
 

คํานํา 
ขาวเปนคําท่ัวไปท่ีใชเรียกเมล็ดขาวทางพฤกษศาสตรหมายถึงผลท่ีมีลักษณะเปนผลเดี่ยวเกดิจากรังไขอันเดียวชนิด

ลอยตัวของดอกเดี่ยวในแตละดอกยอยท่ีเกิดรวมกันอยูเปนชอดอกผลเดี่ยวน้ีจะตดิแนนอยูกับผนังของรังไขหรือเยื่อหุมผลซึ่ง
เมื่อผลสุกหรือแกจะเปนผลแหงท่ีไมแตกเรียกวาเมล็ดท่ีมเียื่อหุมผลและเปลือกหุมเมล็ดเชื่อมรวมกนัอยางแนบแนนโดยตลอด
ผลหรือเมล็ดขาวเมล็ดขาวประกอบดวย 2 สวนหลักคือ (1) สวนท่ีหอหุมเมล็ดขาว (หรือผล) เรียกวา แกลบและ (2) สวนเน้ือผล
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หรือผลแทหรือขาวกลอง (brown rice) เมื่อเปรียบเทียบสวนตางๆของเมล็ดขาวจากนํ้าหนักรอยละ 100 พบวาเมล็ดขาวมี
สัดสวนของขาวกลองมากท่ีสุดคดิเปนรอยละ 80 ซึ่งสวนประกอบหลักในขาวกลองเปนสวนของเน้ือเมล็ดถงึรอยละ 90.5 

การงอกของเมล็ดหมายถึงกระบวนการท่ีเมล็ดไดรับปจจัยการงอกท่ีเหมาะสมและกระตุนใหตนออนท่ีอยูในระยะพัก
การเจริญเติบโตแทงทะลุสวนของเมล็ดออกมา (วัลลภ, 2540) การงอกของเมล็ดหมายถงึระยะตั้งแตเร่ิมแรกท่ีเมล็ดพันธุมี
ขบวนการตางๆเกิดขึ้นในเมล็ดท่ีกําลังพักผอนไปจนถงึระยะท่ีตนออนเจริญเติบโตและพัฒนาไปเปนตนกลาท่ีแขง็แรงสามารถ
เจริญเติบโตเปนตนพืชท่ีสมบูรณตอไป (จวงจันทร, 2529)  

ขาวกลองงอก (Germinated Brown Rice) โดยการนําขาวกลองมาผานการแชนํ้าใหเกิดการงอกคุณคาทาง
โภชนาการของขาวกลองงอกในระหวางกระบวนการงอกสารอาหารตางๆในขาวกลองเกิดการเปล่ียนแปลงไปอยางมากโดย
สารอาหารท่ีมีปริมาณเพ่ิมขึ้นไดแก γ-aminobutyric acid (GABA), dietary fiber, inositols, ferulic acid, phytic acid, 
tocotrienols, magnesium, potassium, zinc, γ-oryzanol และ prolylendopeptide inhibitor การไดรับสาร GABA อยาง
ตอเน่ืองจะสามารถชวยยับยัง้ความดันในเลือดและลดอาการนอนไมหลับอีกท้ังบรรเทาการเจ็บปวดในระหวางมีประจาํเดือน
ของผูหญิงวยัทองไดและการรับประทานขาวกลองงอกอยางตอเน่ืองจะสงผลดีตอสมองปองกันอาการปวดหัวบรรเทาอาการ
ทองผูกปองกันมะเร็งในลําไสควบคุมระดับนํ้าตาลในเลือดปองกนัโรคหัวใจลดความดันโลหิตอีกท้ังยังปองกันการเกิดโรคอัลไซ
เมอรไดอีกดวย (Kayahara and Tsukahara, 2000) 

ปจจัยสภาพแวดลอมท่ีมีผลตอการงอกของขาวกลองในการใชออกแบบและพัฒนาเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกแบบ
กึ่งอัตโนมตัิ ไดแก ระยะเวลาหลังการกะเทาะเปลือกเมล็ดขาวอัตราการงอกจะลดลงตามอายุการเก็บ อัตราสวนปริมาณนํ้าตอ
ปริมาณขาวกลองท่ีสูงในการแชขาวจะใหอัตราการงอกสูงและลดการบูดเนาการเปล่ียนถายนํ้าและการเติมออกซิเจนใน
ระหวางขบวนการแชขาวจะชวยลดการเนาเสียของขาวไดซึ่งจะชวยปรับคา pHของนํ้าใหเปนกลาง การพนละอองนํ้าในระหวาง
การบมขาวดวยหัวพนละอองหมอกขาวกลองจะมีอัตราการงอกสูงขึ้น (พงศศักดิ,์ 2556) 

การผลิตขาวกลองงอกในปจจุบันน้ันมีขั้นตอนท่ีคอนขางยุงยากและตองใชเวลาในการผลิตนาน เพ่ือเปนการสงเสริม
ใหเกดิผลิตภัณฑท่ีมีคุณคาทางโภชนาการเหมาะสําหรับเปนอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีผลิตไดจากวัตถดุิบในประเทศและเกดิความ
สะดวกลดระยะเวลาในการผลิตขาวกลองงอกพรอมรับประทานภายในครัวเรือน จึงมีแนวคิดในการออกแบบและพัฒนาเคร่ือง
เพาะและหุงสุกขาวกลองงอกพรอมรับประทานแบบกึ่งอัตโนมัตขิึน้ โดยมีแนวทางการพัฒนาและออกแบบท่ีเนนการใชงานท่ี
งายและสะดวกเปนสําคัญโดยใชหลักการทํางานเชนเดียวกับการหุงขาวตามปกตดิวยหมอหุงขาวไฟฟาท่ีมีใชในครัวเรือนท่ัวไป 

  
อุปกรณและวิธกีาร 

อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวยเคร่ืองคัดเปอรเซ็นตขาวสารขนาดเล็ก (ขนาดมอเตอร 1/3 HP, 
220 V) เคร่ืองสีขาวขนาดเล็ก (ขนาดมอเตอร 1 HP, 220 V) อุปกรณท่ีใชสําหรับการสรางเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกแบบ
กึ่งอัตโนมตัปิระกอบดวย หมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมตัิ (ขนาด1.8 ลิตร, AC 220-240V, 50Hz, 750W) ปมนํ้าไฟฟา อัตราการสูบ
นํ้า 400, 500 และ 600ลิตรตอชั่วโมง ปมออกซิเจนไฟฟา 2 หัว อัตราการสูบออกซิเจนหัวละ 3 ลิตรตอนาที แผงวงจรควบคุม
การตัดตอปมนํ้า 2 ระดับ (HOBBY ELECTRONIC 77, HTC, AC 220-240V, 50Hz) แผงวงจรควบคุมการทํางานเคร่ืองเพาะ
ขาวกลองงอกแบบกึ่งอัตโนมัติ CDEK – TN8 (ตัวประมวลผล PIC18LF8722) และหมอแปลงปรับคาไดขนาด 6V-12V (Henry, 
HR 501, AC-DC, 5A, INPUT : 220V 50-60Hz OUTPUT : 6V-12V) และอุปกรณประกอบระบบตางๆ ของตวัเคร่ือง ออกแบบ
ลําดับขั้นตอนการทํางานของเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยนําขอมูลผลการศึกษาสภาพแวดลอมท่ีมีผลตอการ
งอกของขาวกลอง (พงศศกัดิ,์ 2556) ท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาใชในการเขียนชุดคาํส่ังลําดับการทํางาน โดยใช ภาษา C, MPLAB 
IDE v8.70 และแปลงชุดคําส่ังบรรจุลงในแผงวงจร CDEK – TN8 ประกอบชิ้นสวนและอุปกรณตางๆ เขากับตวัเคร่ือง ทดสอบ
การทํางานของอุปกรณจากการส่ังงานของชดุคาํส่ังท่ีปอนเอาไวในแผงวงจรควบคุมการทํางาน ทดสอบการทํางานจริงดวยการ
เพาะและหุงสุกขาวกลองงอกโดยใชขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 มาทําการกะเทาะเปลือกเพ่ือใหไดขาวกลองและคัดเอา
เฉพาะเมล็ดเต็มกอนนําไปใชในการทดสอบ ทดสอบการงอกของขาวกลองดวยวิธีการเพาะแบบปกติเปรียบเทียบกับการเพาะ
ดวยเคร่ืองเพาะขาวกลองแบบกึ่งอัตโนมัติโดยการใชขาวกลองหลังการขดัสีท่ีอายกุารเก็บรักษาตางๆ มาใชในการเพาะ 

 
ผลและวิจารณผล 

จากรายงานผลการศึกษาของ พงศศกัดิ์ (2556) เร่ือง ปจจยัสภาพแวดลอมท่ีมีตอการงอกของขาวกลองสําหรับการ
ออกแบบเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกกึ่งอัตโนมัติขาวกลองหลังการกะเทาะเปลือกเมื่อนํามาเพาะจะใหอัตราการงอกสูงสุดและ
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อัตราการงอกจะลดลงเมื่ออายุการเก็บขาวกลองเพ่ิมขึ้น อัตราสวนปริมาณนํ้าท่ีใชในการแชขาวกลองตอปริมาณขาวกลองท่ี 
4:1 จะมีอัตราการงอกสูงท่ีสุดและคาความเปนกรดต่าํท่ีสุดการฉีดพนนํ้าระหวางการบมเพาะขาวกลองทุกๆ 6 ชม. ใหอัตราการ
งอกสูงสุด อัตราการงอกจะลดลงเมื่อทําการฉีดพนนํ้าถี่ขึ้นหรือไมมีการฉีดพนนํ้าเลย การเติมออกซิเจนในระหวางท่ีทําการเพาะ
ขาวกลองจะทําใหอัตราการงอกสูงขึ้นและคาความเปนกรดลดต่าํลง และระยะเวลาในการเปล่ียนถายนํ้าแชขาวกลองท่ี
เหมาะสมไมควรเกิน 3 ชั่วโมงซึง่ขาวกลองจะยงัไมเกิดการเนาเสียนําขอมูลมาใชในการออกแบบกําหนดอุปกรณและเขียน
โปรแกรมชุดคาํส่ังในการควบคมุส่ังงานอุปกรณของระบบเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกพรอมรับประทานแบบกึ่งอัตโนมัติ ซึ่ง
องคประกอบของเคร่ืองประกอบดวย 2 สวนคือ สวนของอุปกรณท่ีใชในขบวนการแช การบมเพาะ การหุงสุกขาวกลองงอก และ
สวนของชดุคําส่ังสําหรับควบคุมและส่ังงานอุปกรณตางๆ ใหทํางานตามขั้นตอนท่ีออกแบบ 
 
สวนประกอบของตัวเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกแบบกึ่งอตัโนมัติ 

1. หมอหุงขาวไฟฟาอัตโนมัติ ขนาด 1.8  ลิตรสามารถตัง้โปรแกรมการทํางานในโหมดหุงขาวสวยอัตโนมัติ ทอ
อะลูมิเนียมขนาด 1/8, 2/8, 4/8 น้ิว เปนอุปกรณสําหรับตอพวงสายยางจากปมนํ้าไฟฟาเพ่ือสูบและจายนํ้าจากภาชนะเก็บนํ้า
สํารองเขาไปในหมอหุงขาวหัวพนหมอกแรงดันต่ํา ทําหนาท่ีพนละอองนํ้าเพ่ือเพ่ิมความชื้นภายในหมอหุงขาวไฟฟาขณะบม
เพาะขาวกลองปมนํ้าไฟฟา อัตราการสูบนํ้า 500, 400 และขนาด 600 ลิตรตอชั่วโมง จาํนวน 2 ตัว ปมนํ้าตวัท่ี 1 สําหรับสูบนํ้า
ออกจากหมอหุงขาวปมนํ้าตัวท่ี 2 สูบนํ้าเขาหมอหุงขาว ปมนํ้าตวัท่ี 3 สูบนํ้าและเพ่ิมแรงดันใหกบัหัวพนหมอก และปมนํ้าตัวท่ี 
4 ใชสูบนํ้าจากภายนอกเขาสูภาชนะเก็บสํารองนํ้าโดยอุปกรณตวัน้ีทํางานรวมกับแผงวงจรควบคมุการตัดตอปมนํ้า 2 ระดับซึ่ง
ขบวนทํางานเปรียบเสมือนวาลวเปด-ปดนํ้าปมออกซิเจนไฟฟา 2 หัว อัตราการสูบหัวละ 3 ลิตรตอนาที 

2. แผงวงจรควบคุมการทํางานเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกแบบกึ่งอัตโนมัติ CDEK – TN8 ติดตัง้อยูดานขางภายนอก
ภาชนะเก็บสํารองนํ้าทําหนาท่ีควบคุมการทํางานท้ังหมดของระบบเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกพรอมรับประทานแบบกึ่งอัตโนมตัิ
โดยมีสายไฟตอรีเลยท่ี 1-5 ในหนาคอนแทค COM และ NO เพ่ือควบคมุอุปกรณตางๆแผงวงจรควบคุมการตดัตอปมนํ้า 2 
ระดับ (HOBBY ELECTRONIC 77, HTC, AC 220-240V, 50Hz) หมอแปลงปรับคาไดขนาด 6V-12V (Henry, HR 501, AC-
DC, 5A, INPUT : 220V 50-60Hz OUTPUT : 6V-12V) 

3. ชุดคาํส่ังโปรแกรม สําหรับควบคุมและส่ังงานอุปกรณตางๆ ใหทํางานตามลําดับ การเขียนชุดคําส่ังในสําหรับการ
ส่ังงานและควบคมุการทํางานของอุปกรณตางๆ ของเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกโดยใช ภาษา C, MPLAB IDE v8.70 และแปลง
ชุดคาํส่ังบรรจุลงในแผงวงจร CDEK – TN8 โปรแกรมทําหนาท่ีส่ังงาน และควบคุมการทํางานของเคร่ืองตนแบบตาม
กระบวนการหลัก 3 ขั้นตอนคือ การแชเมล็ดขาวกลอง การบมเพาะใหเมล็ดงอก และการหุงขาวกลองงอกใหสุกพรอม
รับประทาน 
 
หลักการทํางานของเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกพรอมรับประทานแบบกึ่งอัตโนมัต ิ

การทํางานของเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกแบบกึง่อัตโนมตัิทํางานโดยการส่ังงานของชุดคาํส่ังท่ีบรรจุอยูภายใน
แผงวงจร CDEK – TN8 ซึ่งจะควบคุมระบบการทํางานของรีเลย 5 ตัว เร่ิมจากรีเลยตัวท่ี (1) จะทํางานทันทีเมือ่เปดสวติซทําให
ปมนํ้า (1) สูบนํ้าเขามาเก็บในภาชนะพักนํ้าสํารองเพ่ือไมทําใหเกดิการขาดตอนของนํ้าเมื่อปมนํ้าเขาหมอหุงขาว จากน้ันรีเลย 
(2) ส่ังงานใหปมนํ้า 2 สูบนํ้าเขาหมอหุงขาวเพ่ือทําการแชขาวเมือ่ครบกําหนดเวลาแชขาว รีเลยตวัท่ี (3) ส่ังงานใหปมนํ้า (3) 
สูบนํ้าออกเพ่ือเปนการเปล่ียนถายนํ้าแชขาวทําใหในระหวางแชขาวไมเกดิการเนาเสีย ทําการแชขาวเปนเวลา12 ชั่วโมง จงึเขา
สูกระบวนการบมเพาะขาว โดยรีเลยตัวท่ี (4) ส่ังงานใหปมนํ้าทําการสูบนํ้าสงไปยังหัวพนหมอกทําการใหความชื้นแกขาวใน
ระหวางท่ีทําการบมเพาะขาวกลองเพ่ือเพ่ิมอัตราการงอกใหสูงขึ้น หลังจากบมเพาะขาวครบ 12 ชั่วโมงแลว รีเลยตวัท่ี (2) จะ
ทํางานส่ังใหปมนํ้าสูบนํ้าเขาสูหมอหุงขาวเพ่ือเตรียมนํ้าสําหรับหุงขาวกลองงอก เมื่อไดปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสมแลวรีเลยตัวท่ี (5) 
จะส่ังงานทําใหหมอหุงขาวหุงขาวกลองงอกจนกระท่ังขาวกลองสุก จึงจบการขั้นตอนการทํางานของเคร่ืองเพาะขาวกลองงอก
แบบกึ่งอัตโนมตั ิ

 
ผลการทดสอบอตัราการงอกของขาวกลองเม่ือเพาะดวยวธิปีกติและใชเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกแบบกึ่งอัตโนมัต ิ

ผลการทดสอบอัตราการงอกของเมล็ดขาวกลองดวยวธิีเพาะแบบปกติเปรียบเทียบกับการเพาะดวยเคร่ืองเพาะขาว
กลองแบบกึ่งอัตโนมัติโดยใชขาวกลองหลังการขัดสีเปนเวลาตางๆ คือ หลังการขัดสีทันทีหลังการกะเทาะเปลือก 1 สัปดาห และ
หลังการกะเทาะเปลือก 2 สัปดาหพบวาการเพาะขาวกลองดวยวิธีปกติมีอัตราการงอกของขาวกลองเทากับรอยละ 73.60, 
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72.26, 70.33 และการเพาะขาวกลองดวยเคร่ืองเพาะขาวกลองแบบกึ่งอัตโนมตัมิีอัตราการงอกเทากับรอยละ 94.04, 92.36, 
91.09 ตามลําดับซึ่งจะเห็นไดวาการเพาะดวยเคร่ืองเพาะขาวกลองแบบกึ่งอัตโนมตัิใหอัตราการงอกท่ีสูงกวาการเพาะดวยวิธี
ปกติทุกๆ อายุของขาวกลองหลังการขดัสีท่ีใชในการเพาะเฉล่ียเทากับรอยละ 22.01 และอัตราการงอกของขาวกลองจะลดลง
เมื่อใชขาวกลองท่ีมีอายุการเก็บรักษาหลังการขดัสีนานมากขึ้นมาใชในการเพาะดวยวิธกีารเพาะท้ังแบบปกติและเพาะดวย
เคร่ืองเพาะขาวกลองแบบกึง่อัตโนมัต ิ

 
Table1 Germination rate of brown rice by a common method compared with the semi-automatic prototype. 
 

Time after hulling 

Brown rice germination rate (%) 
Common method 

 
Semi-automatic 

prototype 
Difference 

 

Immediately 73.60 94.04 21.74 
1  week after hulling 72.26 92.36 21.76 
2  weeks after hulling 70.33 91.09 22.79 

Average 72.06 92.49 22.10 

 
เคร่ืองเพาะขาวกลองงอกพรอมรับประทานแบบกึ่งอัตโนมัติ สามารถทํางานตามขั้นตอนท่ีกาํหนดจากชุดคาํส่ังท่ีปอน

เอาไวในแผงวงจรควบคุมการทํางานของเคร่ือง ทําใหขาวกลองท่ีนํามาเพาะมีอัตราการงอกท่ีสูงกวาวิธีการเพาะแบบปกติ ลด
การบูดเนาของขาวกลองในขบวนการแชและบมเพาะ จากผลการศึกษาปจจยัสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการเพาะงอกของ
ขาวกลองน้ันควรใชขาวกลองหลังการขดัสีเมื่อนํามาเพาะงอกจะมีอัตราการงอกสูงท่ีสุด โดยใชปริมาณนํ้าตอปริมาณขาวดวย
อัตราสวนเทากับ3:1 โดยมีชวงระยะเวลาการเปล่ียนถายนํ้าทุกๆ 3 ชั่วโมง ซึ่งจะใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) อยูในคาท่ี
ยอมรับไดและควรมีการพนละอองนํ้าทุกๆ 6 ชั่วโมงซึง่จะทําใหอัตราการงอกของขาวกลองสูงขึ้น แตอยางไรก็ดีกระบวนการแช
และบมเพาะขาวกลองเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง จาํเปนตองมกีารเติมออกซเิจนเพ่ือทําใหคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ไมต่ํา
จนเกินไปซึง่อาจเปนสาเหตุของการบูดเนาของขาวกลอง ในการออกแบบและทดสอบเคร่ืองไมมกีารนําปจจัยดานอุณหภูมิท้ัง
ภายในและภายนอกตวัเคร่ืองมาเปนปจจัยท่ีเกีย่วของกับการเพาะขาวกลอง ซึ่งอุณหภูมใินระหวางการเพาะท่ีแตกตางกันอาจ
สงผลตอคาความเปนกรดเปนดางของนํ้าแชขาว อัตราการงอกและการเนาเสียของขาวกลองได 

 
สรุป 

เคร่ืองเพาะขาวกลองงอกพรอมรับประทานแบบกึ่งอัตโนมัติ ท่ีทําการออกแบบและสรางขึ้นมอีงคประกอบหลักคือ
สวนของอุปกรณชุดกลไกการทํางานในขบวนการแชขาว การบมเพาะและการหุงสุกขาวกลองงอกดวยหมอหุงขาวไฟฟา มี
ความสามารถในการทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพตามลําดับขั้นตอนการส่ังงานของชดุคาํส่ังท่ีกาํหนด โดยทํางานไดอยาง
ถูกตองแมนยาํรวมท้ังการใชงานท่ีงาย ทําใหขาวกลองหลังจากการกะเทาะเปลือกท่ีนํามาเพาะดวยเคร่ืองมีอัตราการงอกท่ีสูง
กวาเมื่อเปรียบเทียบกับวิธกีารเพาะแบบปกติ สามารถลดการบูดเนาของขาวกลองในขบวนการแชและบมเพาะ ท้ังน้ี
เคร่ืองตนแบบมีความสามารถในการควบคุมปจจัยสภาพแวดลอมใหมีความเหมาะสมสําหรับการเพาะขาวกลองงอก แตจําเปน
จะตองมีการพัฒนาและปรับปรุงเคร่ืองโดยจะตองมกีารนําปจจยัดานอุณหภูมิในขณะท่ีทําการเพาะขาวกลองมาใชในการ
ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองเพาะขาวกลองงอกดวยเพ่ือเพ่ิมอัตราการงอกท่ีสูงขึ้น 

 
เอกสารอางอิง 
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