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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีไดศึกษาพฤติกรรมการงอกจมูกของขาวกลองเพ่ือพัฒนาตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติใหมี
ประสิทธิภาพสูงสําหรับทดแทนการเพาะแบบวิสาหกิจชุมชน  ระบบน้ีประกอบดวยชุดผลิตความรอน ชุดผลิตความช้ืน 

ถาดบรรจุนํ้า ถาดบรรจุขาวกลอง และถังกักเก็บนํ้า  สวนควบคุมระบบการเพาะงอกแบบอัตโนมัติคือ การเติมนํ้า การแช
น้ํา การบม การชะลาง และสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหองเพาะ  การทดลองเพาะงอกขาวกลองหอมมะลิ 105 
เทียบเคียงระหวางตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติและแบบวิสาหกิจชุมชน เพ่ือวิเคราะหสภาวะเพาะงอกท่ี
เหมาะสมตอเปอรเซ็นตการงอกและความยาวของจมูกขาว ณ ชวงเวลาเพาะ 24 และ 48 ช่ัวโมง  นอกจากน้ี พิจารณา
มิติเชิงเศรษฐศาสตรตนแบบระบบเพาะงอก  ผลพบวาชวงเวลาเพาะงอก 48 ช่ัวโมง สภาวะท่ีเหมาะสมตอการควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหองเพาะ 35.25±0.66 °C และ 53.29±2.40 %RH ตามลําดับ มีผลอยางมีนัยสําคัญตอ
เปอรเซ็นตการงอกและความยาวของจมูกขาวกลองสูงข้ึน 80±6.76 % และ 0.83±0.041 mm. ตามลําดับ สูงกวาการ
เพาะงอกกรณีอ่ืน  นอกจากน้ี การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรตนแบบระบบเพาะงอก ซ่ึงมีกําลังการเพาะงอกตอป 540 

kg. ระบบใชปริมาณไฟฟาท้ังสิ้น 16,956 บาทตอป มีกําไร 75,600 บาทตอป และระยะเวลาคืนทุนประมาณ 8 เดือน  

15 วัน จึงเหมาะสมแกการลงทุน 
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ABSTRACT 

 This research studies the germination behavior of brown rice for the development of 

automatic germination prototype for high efficiency. It can replace the culture of a community 

enterprise. This system consists of a heat and moisture content generator, water tray, brown rice tray 

and water tank. The automatic germination control systems included water filling, soaking, curing, 

leaching and controlling the temperature and relative humidity conditions. The germination of 

jasmine rice 105 was compared between the automatic germination and the community enterprise 

system in order to analyze the appropriate germination conditions and germ length at 24 and 48 hr. 

In addition, it also considers the economic dimension of the germination system. It was found that 

the germination time of 48 hours had optimum conditions for temperature control and relative 

humidity control at 35.25±0.66 °C and 53.29±2.40% RH, respectively. This has a significant effect on 

germination percentage and the germ length was 80±6.76% and 0.83±0.041 mm, respectively. They 

were higher than that of other germination. Moreover, the economic analysis of the germination 

system found that the germination capacity of brown rice was 540 kg per year. This system provided 

16,956 Baht per year and 75,600 Baht per year of the electricity cost and the profit, respectively. 

Furthermore, the payback period was about 8 month and 15 days’ appropriate investments. 

 

Keyword: Brown rice, germination, germ length, temperature and relative humidity control. 

 

1. บทนํา 
ขาวกลองงอก (Germinated Brow Rice) ถือเปน

นวัตกรรมหน่ึงท่ีมีกระแสนิยมตอกลุมผูบริโภคท่ีรักสุขภาพ
เปนอยางมาก  บริเวณจมูกของขาวกลองท่ีเกิดการงอก
หลังผานกระบวนการเพาะงอกจะมีสารอาหารสําคัญ อาทิ 
ใยอาหาร กรดไฟติก วิตามินซี วิตามินอี และกรด
แกมมาอะบิวทิริกหรือกาบา (Gamma Amino Butyric 

Acid; GABA) ชวยปองกันโรคตางๆ เชน โรคมะเร็ง ลด
อาการอัลไซเมอร โรคเบาหวาน ชวยใหผิวพรรณดี และ
ชวยควบคุมนํ้าหนัก เปนตน  โดยการบริโภคขาวกลอง
งอกจะมีปริมาณสาร GABA สูงกวาขาวกลองปกติ
ประมาณ 15 เทา  นอกจากน้ี ลักษณะขาวกลองงอกท่ีหุง
สุกมีเน้ือสัมผัสท่ีออนนุมและรับประทานไดงายกวาขาว
ธรรมดา [1]-[4] 

เกษตรกร มีการรวม ตัวก อ ต้ั ง วิส าห กิจ ชุมชน 
(Community Enterprise; CE) เพ่ือตอบสนองกระแส

นิยมตอผูบริโภคท่ีรักสุขภาพเพ่ิมข้ึนและยังเพ่ิมมูลคาแก
ผลผลิตเชิงการเกษตรอีกชองทางหน่ึง [4] ซ่ึงกระบวนการ
เพาะงอกแบบวิสาหกิจชุมชนจะนําเมล็ดขาวกลองมาแช
น้ํานาน 4 ช่ัวโมง ใหน้ําทวมเมล็ดขาวกลองทุกเมล็ดเพ่ือ
กระตุนกระบวนการเจริญเติบโตบริเวณจมูกของขาวกลอง  
หลังผานกระบวนการแชนํ้าเสร็จสิ้นจะนําสูกระบวนการ
บมเมล็ดขาวกลองในภาชนะประมาณ 20 หรือ 44 ช่ัวโมง  
การบมตองชะลางเมล็ดขาวกลองดวยนํ้าสะอาดทุกๆ      
4 ช่ัวโมง ทําเชนเดิมจนครบชวงเวลาการบมและใหสังเกต
การงอกบริเวณจมูกขาวกลองที่เหมาะสมประมาณ 0.5 ถึง 
1 mm. จะมีปริมาณสาร GABA สูงสุด [1],[5]-[6]  แต
เน่ืองดวยกระบวนการเพาะงอกของขาวกลองน้ันยังไมเปน
ที่ยอมรับมากนัก เพราะมีกลิ่นอันไมพึงประสงค ไมเหมาะ
ตอการนําไปบริโภค ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงเมตาบอลิ
ซึมในระหวางการงอกของจมูกขาวกลอง และการเจริญ
ของเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนบริเวณผิวเมล็ดขาวกลอง [7] 
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โดยมีปจจัยหลายอยาง เชน สายพันธุขาว นํ้า ความช้ืน 
อุณหภูมิ และออกซิเจน ท่ีสงผลตอคุณภาพของขาวกลอง
งอก [1]-[2], [8]-[9]  โดยการเพาะงอกแบบวิสาหกิจ
ชุมชนไรการควบคุมปจจัยเหลาน้ีในการเพาะงอกท่ี
เหมาะสม จึงไดมีงานวิจัยที่ศึกษาสภาวะการเพาะงอกท่ี
เหมาะสมตอสมบัติเชิงเคมีกายภาพ คุณภาพการหุงตม 
และคุณภาพการนารับประทานของขาวกลองหอมมะลิ
และขาวกลองมันปู [10] และยังมีการเทียบเคียงผล
อุณหภูมิ เวลาแชนํ้าและเพาะงอก และหุงตมท่ีสงผลตอ
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ปริมาณไทอะมิน และสาร GABA ใน
ข าวมอลต และข าวกลองงอกสั งขหยดพัทลุ ง  [11]  

Varanyanond และคณะ ไดตรวจหาสาร GABA ในขาว
หอมไทยพันธุขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 พบวา
เม่ือแชนํ้า 4 ช่ัวโมง ณ อุณหภูมิ 40 °C มีสาร GABA 

สูงสุดในขาวปทุมธานี 1 แตขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 มี
ตํ่ากวาเล็กนอย[8]  ในป 2553 Watchararparpaiboon 

และคณะ ไดศึกษาหาปริมาณสารอาหารในขาวกลองงอก
ดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 พบวาสภาวะท่ีดีท่ีสุด
สําหรับการเพาะงอกของขาวกลองทั้ งสองพันธุ คือ 
อุณหภูมิ 35 °C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวาการงอกของ
ขาวกลองดอกมะลิ 105 มีปริมาณสาร GABA โปรตีนและ
ไขมันสูงท่ีสุด รองมาคือวิตามิน B1 และกรดไฟติก [2]  
แตปญหาการเพาะงอกแบบที่กลาวมาขางตนเกษตรกร
ยังคงเฝาเปลี่ยนถายนํ้าและชะลางตลอดกระบวนการเพาะ
งอก  จึงมีนักวิจัยหลายทานพยายามพัฒนาเคร่ืองเพาะ
งอกของขาวเปลือกและขาวกลองที่ควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธหองเพาะได แตยังขาดระบบที่ชะลาง
แบบอัตโนมัติและตนทุนการจัดสรางระบบเพาะงอกมี
ราคาสูง [12],[13]  ตอมามีระบบเพาะงอกสําหรับขาว
กลองท่ีสามารถเติมนํ้า การแชนํ้า การบม และการชะลาง
แบบอัตโนมัติ แตขอเสียระบบเพาะงอกน้ีไรการควบคุม
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหองเพาะท่ีเหมาะสม ซ่ึง
อุณหภูมิเพาะงอกชวง 35 ถึง 40 °C มีคาเหมาะสมตอการ
งอกของจมูกขาวกลองที่สุด [5] หากสูงกวา 50 °C อาจทํา
ใหกระบวนการงอกหยุดทํางานได [5], [9] แตทั้งน้ี

พารามิเตอรนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุและคุณภาพของเมล็ด
ขาวกลองดวย 

จากปญหา ดังกล าวผู วิ จัย ได เ ล็ ง เ ห็น จึง ศึกษา
พฤติกรรมการงอกของบริเวณจมูกขาวกลองท่ีระดับ
ปริมาณขาวกลองตางกัน ณ สภาวะควบคุมการเพาะงอก
ที่แปรเปลี่ยน เพ่ือพัฒนาตนแบบระบบเพาะงอกแบบ
อัตโนมัติที่มีการเติมนํ้า การแชน้ํา การบม และการชะลาง 
และควบคุมสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหองเพาะ
ที่เหมาะสมเทียบเคียงวิธีเพาะงอกแบบวิสาหกิจชุมชน  
นอกจากน้ี ยังพิจารณาในแงมิติเชิงเศรษฐศาสตรตนแบบ
ระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติสําหรับตอบสนองวิสาหกิจ
ชุมชน 

 

2. การจัดสรางและหลักการทํางานของตนแบบระบบ
เพาะงอกแบบอัตโนมัติ 

งานวิจัยน้ีไดจัดสรางและทดสอบการทํางานระบบ
เพาะงอกแบบอัตโนมัติขนาด 50×80×137 cm3. มีการ
รักษาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหองเพาะจะใชฉนวน
กันความรอน ก้ันระหวางแผนอะลู มิ เ นียมท้ังคูของ
โครงสรางดานในและดานนอก  ตนแบบระบบเพาะงอก
ภายในมีชองบรรจุภาชนะ 3 ชอง ขนาด 30×40 cm2. 
สําหรับวางถาดเพาะเมล็ดขาวกลองมีลักษณะเปนตะแกรง
ขนาดรูเล็กกวาเมล็ดขาวกลองและดานลางจะมีถาดบรรจุ
น้ําเพ่ือรองรับนํ้าในการแชนํ้า การบม และการชะลาง
เมล็ดขาวกลอง  ถาดท้ังคูสรางดวยสแตนเลสหนา 1 mm. 
ขนาด32.5×45×6 cm3.  นอกจากน้ี มีการติดต้ังถังกัก
เก็บนํ้าไวบริเวณดานบนของตนแบบระบบเพาะงอกและมี
การเติมนํ้าเขากักเก็บในถังแบบอัตโนมัติผานการทํางาน
ของวาลวลูกลอย และการเติมนํ้าสูระบบเพาะงอกจะมีปม
น้ําดูดน้ําจากถังกักเก็บนํ้า ดังรูปท่ี 1 

การควบคุมการทํางานตนแบบระบบเพาะงอกใน
กระบวนการเติมนํ้า การแชนํ้า การบม การชะลางแบบ
อัตโนมัติ ผานการประมวลผลดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
Arduino Mega 2560 จะระบุคาอุณหภูมิ ความช้ืน
สัมพัทธ และชวงเวลาเพาะงอกตามตองการผูใชงาน ซ่ึงมี 
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รูปท่ี 1 ตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัต ิ

 

สวนระบบสําคัญตางๆ ดังน้ี  

· ระบบการเติมนํ้า ใชการควบคุมปริมาณนํ้าผาน
โซลินอยดวาลว 12 VDC  ในกระบวนการแชนํ้าจะเติม
น้ํ าประปา ท่ีค าความเปนกรด -ด าง เฉลี่ ยประมาณ 
6.59±0.22 pH ใหสูงทวมขาวกลองทุกเมล็ดประมาณ    
1 cm. และแชนํ้าทิ้งไว 4 ช่ัวโมง  ในสวนกระบวนการบม
จะพรมนํ้าทุกๆ 4 ช่ัวโมง เปนเวลา 2 วินาที จนครบ
ชวงเวลาเพาะงอกท่ีระบุไว 

· ระบบถายเทนํ้า เม่ือกระบวนการแชเมล็ดขาว
กลองเสร็จสิ้นจะทําการดูดนํ้าดวยปมนํ้าขนาด 36 W, 12 

VDC ผานทอนํ้าท้ิงออกจากตนแบบระบบเพาะงอก 

· การควบคุมสภาวะอุณหภู มิและความ ช้ืน
สัมพัทธหองเพาะไดมีการติดต้ังเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ 
เบอร DS18B20 และเซนเซอรตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธ 
เบอร AM2301 แตละช้ันเพาะงอกท้ัง 3 ช้ันเพาะ 

· ระบบผลิตความรอน ใชฮีตเตอรแบบขดลวด
ขนาด 1,500 W, 220 VAC มีการพัดพาอากาศรอนสูหอง
เพาะดวยพัดลมขนาด 20×20×6 cm3. จะเร่ิมทํางานเม่ือ
อุณหภูมิหองเพาะต่ํากวาคาท่ีระบุไว 

· ระบบผลิตความช้ืนสัมพัทธ ใชชุดพนหมอก 
220 VAC อยูในกลองและพัดพาความช้ืนเขาสูหองเพาะ
งอกผานทางทอระบายเสนผานศูนยกลาง 5.08 cm. ดวย
พัดลม 12 VDC ขนาด 12×12×3.80 cm3. สําหรับเพ่ิม
ความความช้ืนสัมพัทธหองเพาะตามเปาหมาย จะเร่ิม
ทํางานเมื่อความช้ืนสัมพัทธหองเพาะต่ํากวาคาท่ีระบุไว 

· ระบบดูดอากาศออกจากตนแบบระบบเพาะ
งอก จะทํางานพัดลมดูดเม่ือเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธหองเพาะเกินคาท่ีระบุไว 
 

ระบบผลิตความรอน 

ทอนํ้าเขา 

ทอนํ้าท้ิง 

ถาดบรรจุนํ้า 

ถาดบรรจุเมล็ด 

ขาวกลอง 

ระบบผลิตความช้ืนสัมพัทธ 

เซนเซอรตรวจวัด
อุณหภูมิ 

เซนเซอรตรวจวัด
ความช้ืนสัมพัทธ 

ตูคอนโทรล 

ถั ง กั ก เ ก็ บ
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3. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
การทดลองและเก็บขอมูลการเพาะงอกท่ีบรรจุแตละ

ถาดเพาะในปริมาณเมล็ดขาวกลอง 3 ระดับคือ 0.5, 0.75 

และ 1 kg. ผานตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติท่ีมีก
การควบคุมสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหองเพาะ
ที่ตางกัน  นอกจากน้ี ยังเทียบเคียงกับการเพาะงอกแบบ
วิสาหกิจชุมชม เพ่ือวิเคราะหเปอรเซ็นตการงอกและความ
ยาวของจ มูกข า วกลอง   และ ยั ง พิจารณามิ ติ เ ชิ ง
เศรษฐศาสตรของตนแบบระบบเพาะงอกท่ีมีประสิทธิภาพ
ที่สุด ซ่ึงนําขอมูลทดลองมาโปรแกรมในชุดประมวลผล
เพ่ือควบคุมสภาวะอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธหองเพาะ 
และชวงเวลาเพาะงอกท่ีมีความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร
ที่สุด 

3.1 การเตรียมตัวอยางขาวกลอง 
การทดลองเพาะงอกใชตัวอยางขาวกลองหอมมะลิ 

105 ซ่ึงขาวสายพันธุน้ีมีปริมาณสาร GABA ที่สูงกวาขาว
สายพันธุอ่ืนๆ และเลือกขาวกลองท่ีกะเทาะเปลือกไมเกิน 
2 สัปดาห [5], [14]  ปจจุบันราคาขาวกลองสายพันธุน้ี
ประมาณ 35 บาทตอกิโลกรัม  เตรียมตัวอยางภายใน
ตนแบบระบบเพาะงอกแตละคร้ังจะบรรจุเมล็ดขาวกลอง
ในถาดเพาะที่ตวงและช่ังนํ้าหนักดวยเคร่ืองช่ังแบบดิจิตอล
ในปริมาณเทากันท้ัง 3 ถาด คือถาดละ 0.5, 0.75 และ   

1 kg. ระดับความหนาของช้ันเมล็ดขาวกลอง 1, 1.5 และ 
2 cm. ตามลําดับ โดยช้ันเมล็ดขาวกลองท่ีแผเต็มถาด
เพาะไมควรหนามากเพราะอาจทําใหเกิดกลิ่นของการ
หมักได [5]  

3.2 การเพาะผานระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติ 
กระบวนการเพาะงอกผานตนแบบระบบเพาะงอก

แบบอัตโนมัติ เร่ิมตนการควบคุมแบบอัตโนมัติต้ังแต
กระบวนการเติมนํ้า การแชนํ้า การบม การชะลาง และ
สภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหองเพาะจนกระท้ัง
สิ้ นสุ ดกระบวนการ เพาะงอก  ซ่ึ งควบ คุมสภาวะ
อุณหภูมิหองเพาะ 2 ระดับคือ 35 และ 40 °C [9], [11], 

[12], [15]-[16] และความช้ืนสัมพัทธหองเพาะ 45 ถึง 
60 %RH แตละการควบคุมสภาวะจะแบงชวงเวลาเพาะ

งอก 24 และ 48 ช่ัวโมง มีการบันทึกคาอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธหองเพาะทุกๆ 30 นาที จนครบเวลา
เพาะงอกท่ีระบุไว 

ตนแบบระบบเพาะงอกเร่ิมทํางานดวยการควบคุม  
โซลินอยดวาลวนํานํ้าจากถังกักเก็บเติมนํ้าเขาสูถาดเพาะ
งอกใหสูงทวมตัวอยางเมล็ดขาวกลองประมาณ 1 cm. 

และแชน้ําทิ้งไว 4 ช่ัวโมง  หลังจากน้ัน ถายเทนํ้าออกจาก
ถาดเพาะงอกและเขาสูกระบวนการบมจะเปดชุดพรมนํ้า
ทุกๆ 4 ช่ัวโมง จนครบเวลาบม 20 และ 44 ช่ัวโมง (กลาว
ไดวา กระบวนการเพาะงอกเวลา 24 ช่ัวโมงคือ แชนํ้า    
4 ช่ัวโมง และการบม 20 ช่ัวโมง สวนชวงเวลาเพาะงอก 
48 ช่ัวโมงคือ แชน้ํา 4 ช่ัวโมง และการบม 44 ช่ัวโมง) จน
เสร็จสิ้นกระบวนการ  ในการทดลองแตละคร้ังจะทําซํ้า   
3 คร้ัง สําหรับวิเคราะหคาเฉล่ีย (Mean) และคาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation; S.D.) เพ่ือลดความ
ผิดพลาดของขอมูล 

3.3 การเพาะงอกแบบวิสาหกิจชุมชน 

การทดลองเพาะงอกแบบวิสาหกิจชุมชนใช
โครงสรางของตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติท่ี
ควบคุมแชน้ํา การบม และการชะลางเมล็ดขาวกลองตาม
ชวงเวลาเพาะงอกท่ีกําหนด แตไมควบคุมสภาวะการ
ทํางานอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหองเพาะ มีเพียงการ
อานคาจากเซนเซอรตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธและบันทึกขอมูลไวทุกๆ 30 นาที จะทดลองซํ้า   
3 คร้ัง [5] 

3.4 ตัวช้ีวัดลักษณะเชิงกายภาพการงอกของขาว
กลอง 
หลังเสร็จสิ้นกระบวนการเพาะงอกของขาวกลองผาน

ตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติและแบบวิสาหกิจ
ชุมชน โดยสุมหยิบเมล็ดขาวกลองในถาดเพาะงอก        

5 ตําแหนง จํานวนตําแหนงละ 20 เมล็ด และทําเชนน้ีทุก
ถาดเพาะงอกแสดงดังรูปท่ี 2  หลังจากน้ัน จะพิจารณา
จํานวนเมล็ดขาวกลองท่ีเกิดการงอกสมบูรณและจํานวน
เมล็ดขาวกลองท่ีไรคุณภาพ เชน ไมมีการงอก เมล็ดหัก 
และ เมล็ดแตก เ พ่ือ วิ เคราะห เปอร เ ซ็นตการงอก 
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(Germination percentage; G(%)) ดังสมการท่ี (1) ตาม
วิธีของดวงเดือน และคณะ [15]  ในสวนปริมาณความยาว
ของจมูก (Germ length; Lg) จะสุมหยิบเมล็ดขาวกลองที่
เกิดการงอกสมบูรณจํานวน 5 เมล็ด ของแตละตําแหนงท่ี
สุมหยิบในถาดเพาะงอก 20 เมล็ด มาวัด Lg ดวย
เคร่ืองมือเวอรเ นียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอลมีความ

ละเอียด 0.01 mm. (Mitutoyo, 150 mm/6² 
Absolute Digital Digimatic Vernier Caliper, Japan)  

 

 

 
 

รูปท่ี 2 ตําแหนงสุมหยิบเมลด็ขาวกลองในถาดเพาะงอก 

 

100
n

x
G(%) ´=                (1) 

 

เมื่อ x คือ จํานวนขาวกลองท่ีงอกสมบูรณ (เมล็ด) 

     n คือ จํานวนขาวกลองท่ีสุมหยิบท้ังหมด (เมล็ด) 

 

4. ผลและวิจารณผล 

ผลทดลองเพาะงอกของเมล็ดขาวกลองผานตนแบบ
ระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติท่ีควบคุมสภาวะอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธหองเพาะเทียบเคียงการเพาะงอก
แบบวิสาหกิจชุมชน ณ ชวงเวลาเพาะงอก 24 และ 48 

ช่ัว โมง เ พ่ือ ศึกษาอุณหภูมิและความ ช้ืนสัม พัทธ ท่ี
เหมาะสมตอ G(%) และใหปริมาณ Lg ของเมล็ดขาว
กลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

4.1 สภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหองเพาะ 

ขณะทดลองเพาะงอกขาวกลองดวยตนแบบระบบ
เพาะงอกแบบอัตโนมัติและแบบวิสาหกิจชุมชน ในแตละ
คร้ังจะมีการบันทึกสภาวะควบคุมการเพาะงอกทุกๆ     
30 นาที ตลอดชวงเวลาเพาะงอกผานเซนเซอรตรวจวัด
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธในหองเพาะท้ัง 3 ตําแหนง 
และนําขอมูลวัดจริงแตละตําแหนงมาเฉล่ียใหมีเสถียรภาพ
สูงสุดตอการควบคุมสภาวะในหองเพาะแสดงดังรูปท่ี 3 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 3 สภาวะควบคุมหองเพาะ (ก) อุณหภูมิ และ      
(ข) ความช้ืนสัมพัทธ 

 

รูปท่ี 3 แสดงผลการควบคุมสภาวะอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธหองเพาะขณะมีการเพาะงอกเมล็ดขาว
กลองในกระบวนการแชนํ้า การบม และการชะลางผาน
ตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติและการเพาะแบบ
วิสาหกิจชุมชน ณ ชวงเวลาเพาะงอกตางกัน  สําหรับ
ตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติเม่ือผูใชปอนการ
ควบคุมสภาวะอุณหภูมิหองเพาะท่ี 2 ระดับคือ 35 และ 

Point 
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40 °C ที่ชวงความช้ืนสัมพัทธ 45 ถึง 60 %RH  สังเกตวา
ที่ระดับควบคุมสภาวะอุณหภูมิ 35 °C ซ่ึงระบบเพาะงอก
สามารถรักษาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหองเพาะ 
35.25±0.66 °C และ 53.29±2.40 %RH ตามลําดับ  
สวนระดับการควบคุมสภาวะอุณหภูมิ 40 °C ระบบเพาะ
งอกสามารถควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหอง
เพาะ 40.47±1.04 °C และ 43.31±3.12 %RH 
ตามลําดับ  ในทางกลับกัน การเพาะงอกแบบวิสาหกิจ
ชุมชนจะไมสามารถควบคุมสภาวะการเพาะงอกสงผลให
ขอมูลการอานผานตัวตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธหองเพาะประมาณ 30.95±0.37 °C และ 
83.52±2.21 %RH ตามลําดับ  ดังน้ันสามารถสรุปไดวา 
ตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติสามารถควบคุม
สภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหองเพาะไดตาม
เปาหมายตลอดชวงเวลาเพาะงอกมีความแมนยําและ
ความคลาดเคลื่อนท่ีต่ํา   

4.2 ผล G(%) ของจมูกขาวกลอง 
การศึกษาคา G(%) ของจมูกขาวกลองท่ีเหมาะสม

จะทดลองเพาะงอกในแตละถาดเพาะปริมาณ 0.5, 0.75 

และ 1 kg. ความหนาช้ันเมล็ดขาวกลอง 3 ระดับคือ 1, 

1.5 และ 2 cm.ตามลําดับ ผานตนแบบระบบเพาะงอกท่ี
ควบคุมสภาวะหองเพาะแบบอัตโนมัติเทียบเคียงกับการ
เพาะแบบวิสาหกิจชุมชน ณ ชวงเวลาเพาะงอก 24 และ 

48 ช่ัวโมง  คา G(%) ของจมูกขาวกลองเม่ือเปรียบเทียบ
ความสมบูรณเมล็ดขาวกลองกอนเพาะงอกเปน 100 %  

โดยปริมาณขาวกลองเทากันหลังเพาะงอกดวยตนแบบ
ระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติและการเพาะแบบวิสาหกิจ
ชุมชน ณ ชวงเวลาเพาะงอกที่ตางกัน  ผลพบวาการเพาะ
งอกท้ัง 2 ชวง ท่ีควบคุมสภาวะหองเพาะ 35 °C และ ให
คา G(%) ของจมูกขาวกลองสูงกวาการควบคุมสภาวะหอง
เพาะ 40 °C และการไมควบคุมสภาวะในการเพาะแบบ
วิสาหกิจชุมชน ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4  

ดังน้ัน สรุปไดวาตัวแปรสําคัญตอคา G(%) ของจมูก
ขาวกลองคือ สภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธหอง
เพาะ และชวงเวลาเพาะงอก ซ่ึงตนแบบระบบเพาะงอก

แบบอัตโนมัติที่จัดสรางข้ึนเพาะนาน 48 ช่ัวโมง ที่ควบคุม
สภาวะอุณหภูมิหองเพาะ 35°C มีคาเฉลี่ย G(%) ของจมูก
ขาวกลองท่ีสูงข้ึนและสูงสุดท่ีปริมาณการเพาะงอก 1 kg. 

ประมาณ 80±6.76 % กวากรณีทีค่วบคุมสภาวะการเพาะ
งอกแบบอ่ืนๆ  ในสวนการเพาะงอกแบบวิสาหกิจชุมชน
จะไมสามารถควบคุมสภาวะอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ
หองเพาะจึงสงผลใหการงอกของจมูกขาวกลองไมเกิน 
60 % และยังสงผลตอกลิ่นเหม็นเปร้ียวอันเน่ืองดวยการ
ปนเปอนจากเช้ือจุลินทรียและการสะสมของเช้ือรากับขาว
กลองงอกได [5], [9], [13] 

 

 
(ก) 
 

 
(ข) 

รูปท่ี 4 คา G(%) ของจมูกขาวกลองหลังกระบวนการ
เพาะงอก (ก) 24 ช่ัวโมง และ (ข) 48 ช่ัวโมง 

 

4.3 ผล Lg ของขาวกลอง 
การพิจารณา  Lg ของขาวกลองหลังผาน

กระบวนการเพาะงอกท้ัง 2 วิธี จะนําเมล็ดขาวกลองท่ีเกิด
การงอกสมบูรณจํานวน 5 เมล็ด ท่ีสุมหยิบแตละตําแหนง
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ในถาดเพาะงอกและวัด Lg ของขาวกลองดวยเวอรเนียร
คาลิปเปอรดังรูปท่ี 5 

 

 
(ก) 
 

 
(ข) 

รูปท่ี 5 Lg ของขาวกลองหลังเพาะงอกท้ัง 2 วิธี (ก) 24 

ช่ัวโมง และ (ข) 48 ช่ัวโมง 
 

รูปท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบ Lg ของขาวกลองหลัง
เพาะงอกระหวางตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติกับ
การเพาะงอกแบบวิสาหกิจชุมชน โดยการเพาะงอกท้ัง    
2 วิธี ใชปริมาณตัวอยางขาวกลองที่บรรจุในแตละถาด
เพาะงอกท้ัง 3 ถาดเทากัน จะทดสอบแตละกรณีในถาด
เพาะงอกท่ีระดับช้ันความหนาตัวอยางขาวกลอง 3 ระดับ 
ณ ชวงเวลาเพาะงอก 24 และ 48 ช่ัวโมง  ผลพบวาท้ัง   
2 ชวงเวลาเพาะงอก ณ ระดับช้ันความหนาของเมล็ดขาว
กลองท่ีตางกัน หลังการเพาะงอกผานตนแบบระบบเพาะ
งอกแบบอัตโนมัติในชวงเวลาเพาะงอก 24 ช่ัวโมง ที่
ควบคุมสภาวะอุณหภูมิหองเพาะ 35 °C และ 40 °C จะไม
สงผลตอปริมาณ Lg ของขาวกลองมีคาเฉลี่ยประมาณ 

0.58±0.042 mm. และ 0.55±0.032 mm. ตามลําดับ  
ในสวนชวงเวลาเพาะงอก 48 ช่ัวโมง มีปริมาณ Lg ของ
ขาวกลองเฉลี่ยประมาณ 0.79±0.036 mm. และ 
0.81±0.041 mm. ตามลําดับ อาจกลาวไดวา ตนแบบ
ระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติท่ีพัฒนาข้ึนนั้นมีกระบวนการ
ชะลางและการพรมนํ้าในลักษณะของสเปรยท่ัวถึงทุก
เมล็ดขาวกลองและควบคุมสภาวะหองเพาะท่ีเหมาะสม
นั้นเอง ซ่ึงเมล็ดขาวกลองเม่ืออยูในสภาวะชวงการ
เจริญเติบโตจะมีการแปรเปล่ียนเชิงชีวเคมีและสารอาหาร
ที่อยูภายในเมล็ดขาวกลอง จะเร่ิมแปรเปลี่ยนเม่ือนํ้าได
แทรกซึมผานรูพรุนเขาไปในเน้ือเมล็ดขาวกลองและไป
กระตุนการทํางานของเอนไซม เมื่อเมล็ดขาวกลองเร่ิมเกิด
การงอกบริเวณจมูกขาวกลองทําใหปริมาณสารอาหารท่ี
ถูกกักเก็บภายในเน้ือเมล็ดขาวกลองจะถูกยอยสลายตาม
กระบวนการเชิงชีวเคมีเกิดเปนสารประเภทน้ําตาลรีดิวซ 
(Reducing sugar) และคารโบไฮเดรตท่ีมีโมเลกุลเล็กลง
หรือโอลิเกแซคคาไรด (Oligosaccharide) ซ่ึงสารน้ีจะทํา
หนาท่ีเปนสารพรีไบโอติก (Prebiotic) ชวยในการยอย
อาหารและดูดซึมอาหาร  นอกจากน้ี โปรตีนในเมล็ดขาว
กลองจะถูกยอยใหเ กิดเปนไบบไทดและกรดอะมิโน 
รวมถึงยังสะสมสาระสําคัญตางๆ เชน สาร GABA แกมมา
ออริซานอล และสารเคมีอ่ืนๆ [1], [5], [9], [11] 

4.4 ผลมิติเชิงเศรษฐศาสตรของระบบเพาะงอกแบบ
อัตโนมัติ 

การลงทุนของตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติ
ตองอาศัยการวิเคราะหมิติเชิงเศรษฐศาสตรในการศึกษา
ความนาสนใจวามีความคุมคาหรือเหมาะสมท่ีจะลงทุนเชิง
ธุรกิจในอนาคต ซ่ึงดัชนีท่ีสามารถบงช้ีวาตนแบบระบบ
เพาะงอกน้ันมีความนาสนใจเพียงใดคือ ผลตอบแทน และ
ระยะเวลาคืน จากผลเพาะงอกปริมาณขาวกลองถาดละ  
1 kg. จํานวน 3 ถาด มีคา G(%) ที่สูงและ Lg ของขาว
กลองเม่ือผานตนแบบระบบเพาะงอกท่ีควบคุมหองเพาะ 
ในสภาวะอุณหภูมิ 35.25±0.66 °C และความช้ืนสัมพัทธ
ประมาณ 53.29±2.40 %RH ณ ชวงเวลาเพาะงอก 48 

ช่ัวโมง (2 วันตอการเพาะงอก) สามารถวิเคราะหไดดังน้ี
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· กําหนดอายุการใชงานของตนแบบระบบเพาะ
งอก 10 ป 

· กําหนดอัตราดอกเบ้ียตลอดอายุการใชงาน 
9.75% [ธนาคารกรุงเทพ จํากัด (มหาชน)] 

· เงินลงทุนในการสรางตนแบบระบบเพาะงอก 

17,400 บาท 

· มูลคาซาก 10% ของเงินทุนในการสรางตนแบบ
ระบบเพาะงอกเทากับ 1,740 บาท 

· คาบํารุงรักษารายป 5% ของเงินทุนในการสราง
ตนแบบระบบเพาะงอก 870 บาท 

· คาตนทุนขาวกลอง 3 kg. ตอคร้ังการเพาะงอก 

(ขาวกลอง 1 kg. เปนเงิน 35 บาท/kg.) ใชขาวกลอง
ทั้งหมด 540 kg./ป เปนเงิน 18,900 บาท 

· ราคาผลิตภัณฑขาวกลองงอกสูงกวาขาวกลอง  
5 เทา คิดเปนเงิน 175 บาท/kg. 

· ต น แ บ บ ร ะ บ บ เ พ า ะ ง อก ใ ช กํ า ลั ง ไ ฟ ฟ า      
1,254 วัตต หรือ 1.254 หนวย คาไฟฟาหนวยละ    

2.348 บาท [17] คิดคาไฟฟาท้ังสิ้น 16,956 บาทตอป 
จากเงินลงทุนสามารถคิดเปนเงินลงทุนรายปไดดังน้ี 

[18],[19] 

 

เงินลงทุนรายป = 17,400 CRF (9.75%, 10) 

            = 17,400(i (1+i)n)/ ((1+i)n-1) 

     = 17,400(0.0975(1+0.0975)10)/ ((1+0.0975)10-1) 

            = 2,801.429 บาทตอป 
มูลคาซากรายป = 1,740 SFF (9.75%, 10) 

            = 1,740(i/ ((1+i)n-1)) 

                      = 1,740 (0.0975/ (1+0.0975)10-1)            

            = 110.492 บาทตอป 
     คาบํารุงรักษา = 17,400 x 0.05 = 870 บาทตอป 

 

รวมเงินลงทุนรายป = (เงินลงทุนในการสรางตนแบบ
ระบบเพาะงอก + เงินลงทุนในการดูแลรักษารายป + คา
ตนทุนขาวกลองรายป + คาไฟฟารายป) - (มูลคาซากราย

ป) = 2,801.429 + 870 + 18,900 + 16,956 -110.492  

= 39,416.940 บาท 

เม่ือพิจารณาการเพาะงอกผานตนแบบระบบเพาะ
งอกแบบอัตโนมัติมาใชในการวิเคราะหหารายไดท่ีเพ่ิมข้ึน
คือ ณ ชวงเวลาเพาะงอก 48 ช่ัวโมง (2 วันตอการเพาะ
งอก) ได 3 kg. เม่ือหักตนทุนการผลิตท่ีเปนคาวัตถุดิบ คา
ไฟฟาตลอดกระบวนการเพาะงอกขาวกลองแลวกําไร
กิโลกรัมละ (175-35) = 140 บาท จะไดผลตอบแทนจาก
การใชตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติตอปมีคา 
(140 × 540) = 75,600 บาท จากมูลคาเงินลงทุนรายป 
39,416.940 บาท  ดังน้ันจุดคุมทุนจากการใชตนแบบ
ระบบเพาะงอกมีคา 0.71 ป หรือประมาณ 8 เดือน      

15 วัน อยางไรก็ตาม สรุปไดวาตนแบบระบบเพาะงอก
แบบอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึนสามารถนําไปใชงานไดจริงและ
คุมคาตอการลงทุนในอนาคต  นอกจากน้ี ยังสามารถชวย
ลดคาจางแรงงานเกษตรกรท่ีเฝาคอยเปลี่ยนถายนํ้าตลอด
กระบวนการเพาะงอกแบบวิสาหกิจชุมชนไดอีกดวย 

 

5. สรุป 

งานวิจัยฉบับน้ีศึกษาพฤติกรรมการงอกของจมูกขาว
กลองนําไปพัฒนาตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติให
มีประสิทธิภาพสูงเพ่ือตอบสนองตอภาควิสาหกิจชุมชน 

จะควบคุมการทํางานแบบอัตโนมัติคือ การเติมนํ้า การแช
น้ํา การบม การชะลาง และสภาวะอุณหภูมิและความช้ืน
สัมพัทธหองเพาะ โดยทดลองใชขาวกลองหอมมะลิ 105 

ปริมาณ 3 ระดับคือ 0.5, 0.75 และ 1 kg. ตอถาดเพาะ 
มาวิเคราะหสภาวะการเพาะงอกท่ีเหมาะสมตอ G(%) 

และ Lg ของขาวกลองท่ีชวงเวลาเพาะงอก 24 และ 48 

ช่ัวโมง  นอกจากน้ี พิจารณาในแงมิติเชิงเศรษฐศาสตรของ
ตนแบบระบบเพาะงอก 

ผลลัพธพบวาชวงเวลาเพาะงอกท่ีนานข้ึนสงผลอยาง
มีนัยสําคัญตอ G(%) และ Lg ของขาวกลองท่ีสูงข้ึน  
ระบบเพาะงอกน้ีสามารถควบคุมสภาวะอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธหองเพาะท่ีเหมาะสม 35.25±0.66 °C 

และ 53.29±2.40 %RH ตามลําดับ ณ ชวงเวลาเพาะงอก 
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48 ช่ัวโมง มี G(%) และ Lg ของขาวกลองท่ีสูงสุด
เทียบเคียงกับการเพาะงอกแบบกรณีอ่ืนๆ  นอกจากน้ี ยัง
ไมมีกล่ินเหม็นเปร้ียวและไมการสะสมของเช้ือรา  ในสวน
มิติเชิงเศรษฐศาสตรตนแบบระบบเพาะงอกแบบอัตโนมัติ
ราคา 17,400 บาท เม่ือหักตนทุนการผลิตท่ีเปนคา
วัตถุดิบ คาไฟฟาตลอดกระบวนการเพาะงอกขาวกลอง
แลวกําไร 140 บาทตอกิโลกรัม หรือ 75,600 บาทตอป 
จากมูลคาเงินลงทุนรายป 39,416.940 บาท และ
จุดคุมทุนจากการใชตนแบบระบบเพาะงอกประมาณ 8 

เดือน 15 วัน จึงเหมาะสมแกการลงทุนและยกระดับ
กระบวนการผลิตขาวกลองงอก 
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