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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบในการจัดการฟารมโคนมเชิงเกษตรกรรมแมนยํา

สูง โดยบูรณาการดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร ในการสรางนวัตกรรมที่ใชในฟารมโคนม

สําหรับเกษตรกรรายยอย โดยแบงออกเปน 3 งานวิจัย 

การทดลองที่ 1 มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใชโอโซนตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบ

ทางเคมี การยอยไดโภชนะทั้งหมด (TDN1x) และคาพลังงานยอยได (DE1x) ในฟางขาวสําหรับสัตวเคี้ยว

เอ้ือง โดยวางแผนแบบสุมสมบูรณ (CRD) แบงออกเปน 3 กลุมทดลองๆ ละ 6 ซ้ํา ไดแก กลุมควบคุม 

(control: CTL), ฟางขาวแชน้ํา (rice straw soaked water: RSW), และฟางขาวแชน้ําอบโอโซน (rice 

straw soaked water and ozone: RSO) จากการทดลองพบวา RSO สงผลใหคา CP, NDF, ADF, ADL 

และ ADICP มีปริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และยังสงผลใหคา TDN1x และ DE1x เพ่ิมสูงข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับ CTL และ RSO ดังนั้นการใชโอโซนสามารถสงผลตอ

องคประกอบทางเคมีและสามารถเพิ่ม TDN1x และ DE1x ของฟางขาวได   

การทดลองที่ 2 มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติ โดย

ชุดเครื่องมือดังกลาวประกอบไปดวย 1. เครื่องสับพืชที่หลังจากสับใหมีขนาดเหมาะสมกับการหมัก 2. 

เครื่องบรรจุและอัดกอนพืชอัตโนมัติ ทําทดสอบโดยบรรจุหญาในถุง Polypropylene (PP) และ High 

Density Polyethylene (HDPE) โดยใชถุงขนาด 50, 55 และ 60 เซนติเมตร ทําการปรับอุณหภูมิฮีต

เตอรของถุง PP ที่ 70-80 องศาเซลเซียส และ ถุง HDPE ที่ 90-110 องศาเซลเซียส โดยตั้งเวลาในการซีล

ที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 วินาที ผลการทดสอบ พบวา ถุงพลาสติกที่เหมาะสมในการทดสอบคือถุง HDPE 

เนื่องจากการยืดตัวนอยกวา อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 90-100 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการซีล 1-

3 วินาที และเวลาที่ใชในการบรรจุตอครั้งโดยเฉลี่ยอยูที่ 5-10 นาที 

 การทดลองที่ 3 มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคนมดวยการวิเคราะห

ภาพถายที่ไดจากกลองดิจิทัลที่สามารถวัดความลึกของภาพโดยกลอง Kinect V2 บริเวณพ้ืนผิวของภาพที่

ถายได โดยบันทึกภาพ TOP VIEW และพัฒนาโปรแกรมที่มีคุณสมบัติในการวิเคราะหภาพถาย จากการ

ทดสอบพบวา กลองวัดระดับความลึกและโปรแกรมสามารถทํางานไดดี สามารถชวยใหผูประเมินสามารถ

ตัดสินใจในการใหคะแนน BSC อยางถูกตองมากข้ึน โดยมีหลักฐานและขอมูลที่ไดจากโปรแกรมในการ

สนับสนุน รวมถึงยังสามารถเก็บขอมูลของโคนมแตละตัว แตละระดับชวงอายุเพ่ือวิเคราะหการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพรางกาย ซึ่งบงบอกถึงสุขภาพและสภาพการจัดการไดเปนอยางดี



 

Abstract 

The purpose of this research is to develop a system for managing a precision 

agriculture for dairy farm by integrating engineering and agricultural technology to create 

innovations used in dairy farms for smallholder farmers. Divided into 3 experiments. 

Experiment 1 the objective of this study was to evaluate the ozonization on rice 

straw (RS) compositions, Total digestible nutrient (TDN1x) and Digestible energy (DE1x) for 

ruminant animals. The experiment was designed in completely randomized design (CRD) 

with 3 treatments and 6 replications of each treatment: 1) control, CTL 2) RS soaked water, 

RSW 3) RS soaked water and ozone, RSO. RS compositions and detergent fibers were 

analyzed as used to determine TDN1x and DE1x. The results showed CP, NDF, ADF and ADL 

had statistically significant difference (P<0.05) by lower in RSO than other groups. Also, 

TDN1x and DE1x had statistically significant difference (P<0.05) by greater in RSO. Therefore, 

the ozonization can affect to RS compositions and can improve TDN1x and DE1x.  

The second experiment aims to develop an automatic bag silage machine. The set 

of tools includes: 1. Chopping machine, after chopping to a suitable size for fermentation. 

2. Automatic briquette machine. The grass was tested in Polypropylene (PP) and High 

Density Polyethylene (HDPE) bags, using 50, 55 and 60 centimeters bags, adjusting the 

heater temperature of PP bags at 70-80 C and HDPE bags at 90 - 110 C with sealing times 

1, 2, 3, 4 and 5 seconds. The results showed that the suitable plastic bags for the test 

were HDPE bags due to their less elasticity. The optimum temperature is in the range of 

90-100 ° C, the sealing time is 1 - 3 seconds and the average filling time is 5 - 10 minutes. 

The third experiment aims to develop a dairy cows scoring ( ฺBSC) tool by analyzing 

photographs obtained by digital cameras that can measure the depth of the image (Deep 

Camera) of the Kinect V2 camera on the surface of the captured image. By recording TOP 

VIEW image and develop a computer program with photo analysis features. From testing, 

it was found that the Kinect V2 camera and the computer program produced good results. 

It can help assessors to make effective BSC assessments decisions. The evidence and data 

obtained from the computer program are also able to collect data of each dairy cows at 

different ages to analyze changes in physical condition, which indicate health and 

management conditions.
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บทที่ 1 

บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาในการวิจัย 

พืชอาหารสัตวเปนแหลงอาหารหยาบหลัก โคนมควรไดรับปริมาณอาหารหยาบอยางเพียงพอ เนื่องจาก

อาหารหยาบเปนอาหารประเภทเย่ือใยสูง มีลักษณะทางกายภาพที่มีความฟามสูง มีความสามารถในการกระตุน 

สงเสริมการบดเคี้ยวอาหาร และชวยในการเคี้ยวเอ้ือง ดังนั้นคุณภาพของอาหารหยาบจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง

สําหรับการเลี้ยงโค  ถาอาหารหยาบที่ใชเลี้ยงโคมีคณุภาพต่ํา ปริมาณอาหารขนที่จะใชเสริมจําเปนตองมีคณุคาทาง

อาหารสูงข้ึน โดยเฉพาะโครดีนม ที่ตองไดรับอาหารหยาบอยางเพียงพอ ทั้งดานปริมาณและคุณภาพ อยางไรก็ตาม 

พืชอาหารสัตวคุณภาพดีจะมีปริมาณเพียงพอในชวงฤดูฝนเทานั้น สงผลใหเกิดการแคลนพืชอาหารสัตวคุณภาพดี

ในชวงฤดูแลง เกษตรกรสวนใหญจะมีปริมาณอาหารหยาบไมพอเพียงในฟารมสําหรับโคนมตลอดทั้งป เกษตรกร

ตองสํารองอาหารหยาบในชวงฤดูแลง อาหารหยาบที่สํารองไวใชในฟารมสวนใหญเปนอาหารหยาบที่แหง อัดเปน

ฟอนหรือเปนอาหารหยาบหมักที่อัดใสถุงหมัก สามารถเก็บสํารองไดมาก การนําไปใชสะดวก แตเกษตรกรมักจะมี

ปญหาในประสิทธิภาพการหมักที่ไมดีพอ ทําใหอาหารหมักมีคุณภาพต่ํา นอกจากนี้การใชผลพลอยไดจาก

การเกษตรในการเลี้ยงโคนมก็มีความสําคัญ เชน  ฟางขาว ซึ่งอาหารหยาบดังกลาวจะมีประสิทธิภาพในการยอยได

ต่ํา สงผลใหปริมาณการกินอาหารของสัตวและผลผลิตลดลงได  

การเพ่ิมคุณภาพและประสิทธิภาพการใชประโยชนไดของอาหารหยาบจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง ฟางขาวมี

คุณคาทางโภชนะต่ําเนื่องจากลิกนิน (lignin) ที่มีอยูในฟางขาวทําใหขัดขวางการทํางานของเอนไซมและการยอย

สลายของจุลินทรียในกระเพาะหมัก (Kamla et al., 2015) สงผลใหปริมาณการกินไดลดลง ที่ผานมาไดมี

การศึกษาการเพิ่มการยอยสลายไดของฟางขาว เชน การใชวิธีทางกล และการใชสารเคมีชนิดตาง ๆ เปนตน โดย

วิธีดังกลาวสามารถสงผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสราง lignocellulosic ทําใหเพิ่มการยอยสลายไดของฟางขาว

เพิ่มสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามพบวาการใชวิธีดังกลาวนั้น อาจสามารถสงผลตอตัวสัตวและไมเหมาะสมตอเกษตรกร

เนื่องจากใชแรงงานเพิ่มข้ึน (Aquino et al., 2020) ที่ผานมาไดมีการนําวิธีการ Ozonization ซึ่งเปนการใชโอโซน

เพื่อสลายหรือเปลี่ยนโครงสรางของ Lignocellulosic ทําใหปริมาณ lignin ลดลง (Li et al.,2015; Kádár et al., 

2015)  ดังนั้นวิธีการ Ozonization อาจสามารถเพ่ิมการยอยสลายไดของฟางขาวในกระเพาะรูเมนได  แตอยางไร

ก็ตามยังไมพบการศึกษาถึงวิธีการใชโอโซนดังกลาว ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใช

โอโซนตอองคประกอบทางเคมี คุณคาทางโภชนะ และคาพลังงานของฟางขาวเพ่ือนําไปประกอบสูตรอาหารโคนม 
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นอกจากนี้ สิ่งที่มีความสําคัญกับการจัดการฟารมโคนมอีกประการหนึ่งคือการใหคะแนนรางกายโคนม 

การใชระบบใหแบบคะแนนนี้ จะชวยใหผูเลี้ยงจัดแบงกลุมโคเลี้ยงไดงาย และทําใหทราบสถานการณของโควา

ไดรับอาหารเพียงพอตอความตองการของรางกายหรือไม เกษตรกรจะไดทราบวาโคที่เลี้ยงอยูมีมาตรฐานคะแนน

รางกายเทาใด อวนหรือผอม จะตองเสริมหรือไมเสริมอาหารหรือไม ซึ่งเปนประโยชนตอการจัดการฟารม การให

คะแนนรางกายโดยทั่วไป ก็ควรใหเปนประจําทุกเดือนๆ ละ 1-2 ครั้งเปนอยางนอย และมีการลงบันทึกเพื่อใช

เปรียบเทียบในแตละชวงแตละเดือน วาโคมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร แตการใหคะแนนรางกายโคนม ผูประเมิน

ตองมีความชํานาญเพียงพอ ถามีอุปกรณที่สามารถชวยในการประเมินไดจะทําใหเกษตรกรมีความแมนยําในการ

จัดการฟารมโคนมมากขึ้น 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตรขั้นสูงรวมกับระบบเครื่องรับรู (sensor) ในการพัฒนาฟารมโคนมเชิง

เกษตรกรรมแมนยําสูง (precision agriculture) 

 2. การบูรณาการดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตรเพื่อการสรางเครื่องมือหรือสิ่งประดิษฐที่

ใชในฟารมโคนม 

 3. สรางเทคโนโลยีและนวัตกรรมสําหรับเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมรายยอย  

 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

 1. การใชโอโซนสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการยอยสลายไดของพืชอาหารสัตวได 

  2. การพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติสําหรับเกษตรกรรายยอยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน

การผลิตพืชหมักของเกษตรกรได 

  3. การพัฒนาเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคเพ่ือการจัดการฟารมโคนมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน

การจัดการฝูงโคนม การใหอาหารและผลผลิตของโคนมได 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

ในโครงการวิจัยนี้มุงเนนการใชเทคโนโลยีการเกษตรรวมกับระบบเครื่องรับรู สรางสิ่งประดิษฐและ

นวัตกรรมที่จะนําไปสูการพัฒนาฟารมโคนมเชิงเกษตรกรรมแมนยําสูง โดยเนนผูใชประโยชนเปนผูประกอบการ

ผลิตโคนมรายยอย ซึ่งมีความตองการใชเครื่องมือดังกลาวจะเปนเครื่องมือที่ลดการใชแรงงาน เพ่ิมความแมนยําใน

การทํางาน ไดแก  

  1. ชุดเพ่ิมประสิทธิภาพการใชประโยชนไดของอาหารหยาบ โดยใชโอโซน 

  2. การพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติสําหรับเกษตรกรรายยอย 
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  3. การพัฒนาเครื่องมอืการใหคะแนนรางกายโคเพ่ือการจัดการฟารมโคนม 

 

1.5 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 

1. ไดเครื่องมือการผลิตโอโซนในการเพ่ิมประสิทธิภาพการยอยไดของพืชอาหารสัตวได 

2. ไดเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติสําหรับเกษตรกรรายยอย 

3. ไดเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคในการจัดการฟารมโคนมที่ประสิทธิภาพ 



 

 

บทที่ 2 

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 การเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชนไดของอาหารหยาบ โดยใชโอโซน 

ในการเลี้ยงโคนมเพื่อการผลิตน้ํานมใหไดผลผลิตตรงตามพันธุกรรมแลว โคนมตองไดรับโภชนะครบตาม

ความตองการของรางกาย ในการจัดการใหอาหารโคนม อาหารหยาบเปนอาหารที่จําเปนตอสัตวเคี้ยวเอ้ือง ถาไมมี

การใหอาหารหยาบแกสัตวเคี้ยวเอื้องเลย จะทําใหสภาวะในกระเพาะหมักสูญเสียไป เพราะในกระเพาะหมัก

สามารถนําโภชนะที่ไดจากกระบวนการหมักคือกรดไขมันระเหยได แหลงอาหารหยาบสามารถแบงออกเปน 2 

กลุมใหญๆ คือพืชอาหารสัตว และผลพลอยไดทางการเกษตร อยางไรก็ตามผลพลอยไดทางการเกษตรสวนใหญมี

ความสามารถในการยอยไดต่ํา การจะนํามาใชในการเลี้ยงโคจึงควรตองมีการปรับปรุงคุณภาพกอน ฟางขาวมี

บทบาทสําคัญตอการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอ้ืองเนื่องจากเปนแหลงอาหารหยาบที่มีราคาถูกและมีจํานวนมากในทองถิ่น

แตอยางไรก็ตามฟางขาวมีอัตราการยอยสลายไดในกระเพาะรูเมนต่ําสงผลใหฟางขาวมีคุณคาทางโภชนะต่ํา

เนื่องจากลิกนิน (lignin) ที่มีอยูในฟางขาวทําใหขัดขวางการทํางานของเอนไซมและการยอยสลายของจุลินทรียใน

กระเพาะหมัก (Kamla et al., 2015) สงผลใหปริมาณการกินไดลดลงการปรับปรุงคุณคาทางโภชนะของผลพลอย

ไดจากการเกษตรมีหลายวิธี ไดแก วิธีกายภาพ วิธีทางเคมีและวิธีชีวภาพ โดยวิธีทางเคมีที่เปนที่นิยมและใชการ

อยางแพรหลาย ไดแก ยูเรีย จะทําใหคุณภาพของอาหารหยาบดีข้ึนไดแก การกินและการยอยไดสูงข้ึน 8 – 15 % 

มีปริมาณของโปรตีนเพ่ิมขึ้นประมาณ 2 เทา (พานิช, 2535) การทําฟางขาวหมักยูเรียจะชวยเพ่ิมการยอยไดของ

อินทรียวัตถุ ซึ่งจะทําใหจุลินทรียสามารถใชประโยชนฟางปรุงแตงในการสราง VFA ไดดียิ่งข้ึน นอกจากนั้น ยัง

สามารถเพิ่มการยอยไดของโภชนะอื่นๆ ไดดีข้ึน ดังนั้นเมื่อวัดคา TDN ของฟางปรุงแตงจะพบวามีคาเพ่ิมขึ้นจาก

ฟางปกติ จาก  44.7% เปน 49.5% (สมคิด, 2535) อยางไรก็ตามการทําฟางหมักยูเรีย ซึ่งเปนสารเคมี อาจมีการ

ตกคางและยูเรียมีความเปนดาง อาจมีผลตอตัวสัตวได  

การใชโอโซนจึงเปนวิธีหนึ่งที่นาสนใจในการปรับปรุงคุณภาพของอาหารหยาบ โอโซนเปนกาซที่มี

โครงสรางไมเสถียร หลังทําปฏิกิริยา โอโซนจะแปรสภาพกลับเปนกาซออกซิเจนซึ่งไมเปนอันตราย หรือสงผล

กระทบใดๆ ตอมนุษย สัตวและสิ่งแวดลอม มีรายงานการศึกษาการใชโอโซนในการทรีตกับฟางขาวสาลี พบวา

สามารถเพ่ิมการยอยไดของฟางขาวสาลีทําใหสามารถลดปริมาณลิกนินลงได 60% (Gitifar et al. 2013) ซึ่งการใช

โอโซนเพื่อสลายหรือเปลี่ยนโครงสรางของ Lignocellulosic ทําใหปริมาณ lignin ลดลง (Li et al.,2015; Kádár 

et al., 2015)   
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 2.1.1 โอโซน (Ozone) 

โอโซนเปนสารอยูในสถานะกาซประกอบดวยโมเลกุลของออกซิเจน 3 โมเลกุล กาซโอโซนเกิดไดเองใน

ธรรมชาติจากกระแสไฟฟาแรงสูงในอากาศเนื่องจากฟาผาหรือฟาแลบทําใหกาซออกซิเจนซึ่งปกติประกอบดวย

ออกซิเจน  2  อะตอม รวมกันเปน 1 โมเลกุล (O2) แตกตัวเปนออกซิเจน 1 อะตอม (O) อิสระแลวรวมกับกาซ

ออกซิเจนโมเลกุลอ่ืน เกิดเปนโอโซน 1 โมเลกุล (O3) ดังแสดงในรูปที่ 3 นอกจากนี้ รังสีอัลตราไวโอเลตจากดวง

อาทิตยก็ทําใหออกซิเจนแตกตัว เกิดกาซโอโซนไดเชนกัน O3  ที่เกิดโดยวิธีนี้มีความปริมาณเพียง 0.02-0.2 ppm  

เทานั้น (Horvath et al., 1985) 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 แสดงปฏิกิริยาการเกิดโอโซน (O3) 

 

แมจะเกิดจากโมเลกุลของออกซิเจนเหมือนกันแต O2  และ O3  กลับมีคุณสมบัติตางกันมาก กลาวคือ O 2  

สามารถคงสภาพอยูไดดีกวา เนื่องจากพันธะที่ยึดอะตอมของออกซิเจน 2 อะตอมไวดวยกันมีความแข็งแรง นั่นคือ

มีความเสถียรสูง ในขณะที่ O 3  เปนมีการเติมอะตอมของออกซเิจนเพ่ิมเขามาอีก 1 อะตอม ทําใหโมเลกุลใหมที่ได

มีพลังงานสูง มีความเสถียรต่ําทําใหเสียสภาพไดงายจากปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิ ความรอน ความดันและการ

เกิดปฏิกิริยากับสารที่มีพลังงานต่ํากวาจะเกิดการออกซิเดชั่น อยางรวดเร็วดวยการใหอะตอมของออกซิเจน 1 

อะตอม และไดผลิตผลกลับเปน  O2   ที่มีพลังงานต่ํากวานั่นเอง พบวา  O3  มีความแรงปฏิกิริยา (Oxidation  

potential) สูงถึง  2.07  Electron  Volt  (eV) (Razumovskii et al., 1984) 
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2.1.2 ปฏิกิริยาโอโซโนไลสิส (Ozonolysis)  

ลิกนินมีโครงสรางเปนวงอโรมาติก จับกันหลายโมเลกุล ลิกนินจะลดลงภายใตสภาวะท่ีถูกกระตุน โดยเกิด

เปน free radical ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนปฏิกิริยาลูกโซ เกิดออกซิเดชั่นจาก oxygen ในสภาวะ free radical โดย

เขาไปทํา reaction กับหมูคารบอนิล ทําใหโครงสรางวงอโรมาติก เกิดการแตกตัวเปน phenoxly-radicals การ

เกิดปฏิกิริยาลูกโซ ทําใหโครงสรางแตกตัวได 

 

 
 

 

ภาพท่ี 2.2 การเกิดปฏิกิริยาลูกโซ ทําใหโครงสรางลิกนินแตกตัว (M’Arimi et al., 2020) 

 

จากงานวิจัยของ Mahesh et al. (2013) ไดศึกษาผลของโอโซนในการปรับปรุงการผลิตน้ําตาลที่ผาน

กระบวนการหมักโดยการยอยดวยเอนไซมไฮโดรไลซิสในฟางสาลี พบวา โครงสรางของลิกนินมีการเปลี่ยนแปลง

อยางมีนัยสําคัญ สงผลใหมีปริมาณน้ําตาลเพ่ิมสูงขึ้นมากกวารอยละ 50 ซึ่งมีคาเพ่ิมจาก 13.11% เปน 63.17% 
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ความชื้นเปนตัวแปรสําคัญในการผลิตน้ําตาล โดยเมื่อทําการพนโอโซนใสฟางขาวสาลี ทําใหมีปริมาณลิกนินมีคา

เพ่ิมขึ้นจาก 4% เปน 11% หลังจากการปลอยโอโซน 2 ชั่วโมง 

จากงานวิจัยของ Ali et al. (2015) ไดศึกษาผลของการเพ่ิมปริมาณโอโซนที่ทําปฏิกิริยากับลิกนินในฟาง

ขาวสาลี โดยมีขั้นตอนการทํา 2 ขั้นตอน คือ ข้ันตอนที่ 1 ทําการสลายโครงสรางลิกนินโดยใชโอโซน ที่อัตราการ

ไหล 1 L/min ความเขมขนโอโซน 3 wt% และขั้นตอนที่ 2 ทําการลางฟางขาวสาลีใหเปนกลาง ในกระบวนการนี้ 

เปนการเปรียบเทียบปริมาณการลดลงของลิกนินที่ไมละลายในกรด (ADL) จาก 13.04 wt% (หลังจากพนโอโซน 

30 นาที ตามขั้นตอนที่ 1) เปน 9.34 wt% (หลังจากผานขั้นตอนที่ 2 เปนเวลา 30 นาที แลวทําการลางสารออก

จากกัน) การเลือกใชวิธีการนี้ ชวยเพ่ิมปริมาณน้ําตาลที่หมักไดจากการยอยดวยเอนไซม ทําใหมีผลผลิตของน้ําตาล

เพ่ิมขึ้น จาก 60% เปน 80% ปริมาณลิกนินท่ีไมละลายในกรด มีคาลดลงเหลือ 7.36% และมีปริมาณน้ําตาล

เพ่ิมขึ้น 90%   

 

2.2 การพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติสําหรับเกษตรกรรายยอย 

การผลิตพืชอาหารหมักเปนอาหารที่เตรียมโดยอาศัยกระบวนการหมัก (fermentation) ของพืชอาหารที่

มีความชื้นสูง กระบวนการหมักเกิดข้ึนเนื่องจากการควบคุมใหมีการทํางานของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค

ขบวนการหมักเปนวิธีหนึ่งในการรักษาคุณคาทางอาหารของพืชอาหาร (Kung et al., 2000) เอาไว โดยการหมัก

มักจะมีการทําใน Silo หรือ Bunker ซึ่งขบวนการหมักที่ดีจะตองไรอากาศทั้งนี้เพราะอากาศมีออกซิเจน ถาใน

ขบวนการหมักมีอากาศ ยีสตและราซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดการเนาเสียในพืชหมัก ในสภาวะที่ไรออกซิเจนจะมี

การสะสมของกรด lactic ทําให pH ลดลงสงผลใหจุลินทรียหยุดการทํางานลง แตอยางไรก็ปญหาที่เกษตรกรมัก

พบไดบอยคือความสามารถในการไลอากาศออกจากถุงหมัก จึงทําใหเกิดการเนาเสียของพืชหมัก การออกแบบ

พัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติจะชวยแกไขปญหาดังกลาวไดเปนอยางดี โดยชุดเครื่องมือดังกลาว

ประกอบไปดวย 1. เครื่องสับพืชที่ออกแบบใหไดพืชหลังจากสับมีขนาดเหมาะสมกับการหมัก เพ่ือชวยใหการบีบ

อัดพืชในภาชนะมีประสิทธิภาพ 2. เครื่องบรรจุและอัดกอนพืชอัตโนมัติ ทําใหไดพืชหมักท่ีมีคุณสมบัติที่เหมาะสม

สําหรับการเลี้ยงโค  

 

2.3 การพัฒนาเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคเพื่อการจัดการฟารมโคนม 

ประสิทธิภาพของการจัดการฝูงโคนม สิ่งที่มีความสําคัญอีกประการหนึ่งคือ การประเมินสภาพของโคนม

โดยการใหคะแนนความสมบูรณรางกายโค จะชวยใหผูเลี้ยงสามารถประเมิณคุณภาพกาจัดการของตนเองได แต

การใหคะแนนความสมบูรณรางกายโค ผูประเมินจะตองมีความชํานาญ การใชเทคโนโลยีการใหคะแนนรางกายโค 

(Body condition score; BCS) โดยการติดตั้งกลอง ซึ่งจะมีการคํานวณภาพและคํานวณคะแนนรางกายของโคนม

ในแตละวันโดยอัตโนมัติ คะแนนการประเมินจะถูกสงขอมูลไปยังคอมพิวเตอรผานโปรแกรมประเมิน ซึ่งเกษตรกร
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สามารถดูและวิเคราะหขอมูลของโคแตละฝูง เมื่อเกษตรกรมีคะแนนรางกายโคทุกวัน สามารถนําขอมูลไปใช

ประโยชน 

การใหคะแนนรางกายโค เปนการประเมินทางออมถึงระดับของพลังงานที่รางกายโคเก็บสะสมไวในรูปของ

ไขมันและกลามเนื้อ โดยประเมินจากจุดตางๆ ที่มีการสะสมไขมัน, กลามเนื้อท่ีสัมพันธกับการใหผลผลิตและความ

สมบูรณพันธุ วิธีการใหคะแนนจะตองมีการจัดใหโคอยูในซองเดี่ยวเพื่อใหผูประเมินสามารถพิจารณาตามจุดตางๆ 

ของรางกายโค การใหคะแนนความสมบูรณรางกายของโคมีใชกันหลายระบบ เชน ในประเทศออสเตรเลียใชระบบ

8 คะแนน สวนประเทศนิวซีแลนดใชระบบ 10 คะแนน แตที่จะกลาวถึงเปนระบบที่ใชในประเทศสหรัฐอเมริกาและ

อังกฤษมีคะแนนเต็ม 5 คะแนน การใชระบบใหแบบคะแนนนี้ จะชวยใหผูเลี้ยงจัดแบงกลุมโคเลี้ยงไดงาย การเฝา

ติดตามของ BW ของโคนม อยางไรก็ตามการลดลงของแรงงานภาคการเกษตรเปนปญหาในการจัดการดูแลโคนม

เพราะถามีจํานวนโคนมปริมาณมากก็จะตองมีความตองการแรงงานสูง (Barkema et al., 2015) มีความจําเปนที่

จะลดภาระของเกษตรกรในการทํากิจกรรมบางอยางโดยการมีเครื่องมืออัตโนมัติในการทํากิจกรรมที่ตองใชแรงงาน

มาก เชน การรีดนมและการใหอาหาร (Jacobs and Siegford, 2012) การตรวจสอบการใหคะแนนรางกายโคโดย

ใชอุปกรณอัตโนมัติมีการศึกษาคอนขางนอย โดยการพัฒนาลาสุดมีการนําเทคโนโลยีเซ็นเซอรมาใชในการ

ตรวจสอบการใหคะแนนรางกายของโคนม โดยการรวบรวมขอมูลประจําวัน เก่ียวกับสถานะทางกายภาพของโคแต

ละตัว (Rutten et al., 2013) 

การเปลี่ยนแปลงรางกายของโคนมจะสะทอนใหเห็นถึงความสมดุลของพลังงานในโค (Mäntysaari and 

Mäntysaari, 2015) ความสมดุลของพลังงานเชิงลบในระยะยาวอาจทําใหเกิดปญหาไดสุขภาพและการสืบพันธุ 

(de Vries et al., 1999; Collardet al., 2000) เพ่ือประมาณผลของพลังงานเชิงลบสมดุล BW ที่วัดไดบอย

สามารถใชในฟารมไดเพื่อการจัดการ (Thorup et al., 2012) ดังนั้นการตรวจสอบ BW สามารถชวยเกษตรกรใน

การตัดสินใจในการจัดการเก่ียวกับสถานะสุขภาพของโค (van der Tol and van der Kamp, 2010) ที่สําคัญกวา

นั้น BW ของโคนมแตละตัวจะตองไดรับการตรวจวัดและติดตาม โดยอัตโนมัติเพื่อปองกันการขาดคลานแรงงาน

และเพื่อใหแนใจวาเกษตรกรมีเวลาในการรักษาและการดูแลเปนรายตัว (Maltz, 1997) ดังนั้นระบบอัตโนมัติที่มี

ตนทุนต่ําและมีประสิทธิภาพจําเปนตองมีระบบชั่งน้ําหนัก BW สามารถเปนอีกทางเลือกหนึ่งนอกเหนือจากการใช

เครื่องชั่งเพ่ือทํานายที่มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับน้ําหนัก (Heinrichs et al., 1992)  

การตรวจวัดลักษณะทางกายภาพเหลานี้ นอกจากจะตองใชแรงงานมากแลว กระบวนการวัดผลอาจทําให

โคเครียดได (Dickinson et al., 2013) เพื่อทําใหลักษณะทางทางกายภาพเปนไปโดยอัตโนมัติ การวัดผลเทคนิค

ใหมๆ เชน การตรวจสอบดวยคอมพิวเตอร (computer vision) (Marinello et al, 2015) ถูกกําหนดและวัดเปน

ระยะทางหรือพื้นที่ระหวางจุดสังเกตทางกายวิภาคที่ระบุไวลวงหนาบนพ้ืนผิวของรางกายของโค (Kuzuhara et 

al., 2015) โดยกายวิภาคเหลานี้มีจุดสังเกตที่มักจะมองเห็นไดชัดเจน เชน กระดูกสะโพกและกระดูกสันหลังย่ืน
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ออกมาจากพ้ืนที่ โดยรอบ (Kawasue et al, 2013) การระบุจุดสังเกตทางกายวิภาคดวยการมองเห็นดวย

คอมพิวเตอรเปนพื้นฐานสําหรับการวัดโดยอัตโนมัติลักษณะทางกายภาพ (ดังภาพที่ 2.3) 

 
 

ภาพท่ี 2.3 แสดงการตั้งคาการรับภาพดวยวัวกลอง 3 มิติ (3 มิติ) จากมุมมองดานขางและดานบน 

(Song et al., 2017) 

 

ปจจุบันใชเทคนิคการมองเห็นของคอมพิวเตอรในการวัดลักษณะทางกายภาพของโคนมประกอบดวย 2 

มิติ (2- D) การมองเห็นความรอน (Stajnko et al., 2008) การมองเห็นโดยใชกลอง 2 มิติที่ปรับเทียบแลวหลาย

ตัว (multiple calibrated 2-D cameras) (Tasdemir et al., 2011) และการมองเห็น 3 มิติ (3-D) โดยใชกลอง 

3 มิติหลายตัว (multiple 3-D cameras) (Marinello et al., 2015; Salau et al, 2016) ภาพที่ถายดวยการ

มองเห็น 3 มิติตรงกันขามกับ การมองเห็น 2 มิติแสดงความแตกตางเชิงลึกที่ชัดเจนระหวางโคและพ้ืนหลัง ความ

แตกตางดังกลาวนี้มีนัยสําคัญ สามารถลดความซับซอนของการแบงสวนพื้นหลัง (Rosell-Polo et al, 2015) ยิ่ง

ไปกวานั้นภาพที่ถายดวยการมองเห็น 3 มิติยังรวมถึง ขอมูลเชิงลึกบนพ้ืนผิวของรางกายในขณะที่ 2-D และภาพ

ความรอนรวมเฉพาะรูปรางของรางกายและขอมูลพื้นที่หนาตัด นอกจากนี้บางลักษณะทางกายภาพที่วัดโดยใชการ

มองเห็น 3 มิติคือ มีความสัมพันธอยางมากกับคาอางอิงที่วัดไดดวยตนเองเมื่อเทียบกับการมองเห็นสเตอริโอ 

(Tasdemir et al, 2011; Marinello et al., 2015)  
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ในกรณีศึกษานี้นักวิจัยเลือกที่จะการใหคะแนนรางกายโคนม โดยดูจากลักษณะทางกายภาพของรางกาย

โดยการประมวลผลโดยอัตโนมัติ ภาพที่ถายดวยระบบกลอง 3 มิติ ในการประมวลผลภาพอัตโนมัติในการให

คะแนนรางกายโคนมลักษณะซึ่งอาจสงผลอยางมากตอการทํานาย BSC 

 
 

ภาพท่ี 2.4 แสดงรูปแบบผังการทํางานของระบบคอมพิวเตอรควบคุมและเช่ือมตอกับกลอง 3 มิติ (3-

D) ตัวรับสัญญาณระบุตัวตน (ID) (Song et al., 2017) 

 

 



 

 

 

 

บทที่ 3 

การเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชนไดของอาหารหยาบ โดยใช O3 

 

3.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานทดลอง 

ฟางขาวมีบทบาทสําคัญในการเลี้ยงโค ซึ่งเปนแหลงอาหารหยาบที่มีราคาถูกและมีจํานวนมากใน

ทองถิ่น แตอยางไรก็ตามมีขอจํากัดในการนํามาใชประโยชนในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้อง ทั้งนี้เนื่องจากฟาง

ขาวมีอัตราการยอยสลายไดในกระเพาะรูเมนคอนขางต่ํา อันเนื่องมาจากลิกนิน (lignin) ที่มีอยูในฟางขาว

นั้นจะไปขัดขวางการยอยของเอนไซมและจุลินทรียในกระเพาะหมัก สงผลทาํใหโคลดปริมาณการกินไดและ

ไดรับสารอาหารที่จําเปนลดลง ดังนั้นจึงมีการศึกษาเก่ียวกับการเพ่ิมการยอยสลายไดของฟางขาว เชน 1. 

การบด, 2. การใชสารเคมีชนิดตางๆ เปนตน โดยวิธีที่กลาวมานี้นั้นสงผลตอการเปลี่ยนโครงสรางของ 

lignocellulosic ซึ่งประกอบไปดวย lignin, hemicellulose, และ cellulose ทําใหเพิ่มการยอยสลายได

ของฟางขาวเพิ่มสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามพบวาการใชวิธีดังกลาวนั้นสามารถสงผลเสียตอตัวสัตวและไม

เหมาะสมตอเกษตรกรเนื่องจากใชแรงงานเพ่ิมขึ้น แตอยางไรก็ตามพบวาการใชวิธี Ozonolysis ซึ่งเปนการ

ใชโอโซนในการสลายหรือเปลี่ยนโครงสรางของ lignocellulosic ทําใหปริมาณ lignin ลดลง จึงอาจะ

สามารถเพ่ิมการยอสลายไดของฟางขาวในกระเพาะรูเมนได แตอยางไรก็ตามยังไมพบเกี่ยวกับการใช 

Ozonolysis ในการประเมินคุณคาทางโภชนะ และคุณคาพลังงานสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง   ดังนั้น

วัตถุประสงคในครั้งนี้เพื่อศึกษาการใช ozonolysis  ในการสลาย lignin  ในฟางขาวเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการยอยสลายไดของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอื้อง 

 

3.2 วัตถุประสงคงานทดลอง 

งานทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือตองการศึกษาผลของการใชโอโซนในฟางขาวตอคุณคาทางโภชนะ

และคุณคาพลังงานสําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ือง 

 

3.3 สมมติฐานงานทดลอง 

การใชโอโซนในฟางขาวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณคาทางโภชนะและคุณคาพลังงานสําหรับสัตว

เคี้ยวเอื้อง 
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3.4 วิธีดําเนินงานทดลอง 

3.4.1 ทรีทเมนตและการออกแบบงานทดลอง 

งานทดลองนี้ไดวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design) โดยมี

จํานวน 3 ทรีทเมนต คือ 1. กลุมควบคุม (control) 2. ฟางแชน้ํา (rice straw soaked with water; RSW) 

3. ฟางอบโซน (rice straw soaked with ozone; RSO) โดยแบงออกเปนทรีทเมนตละ 6 ซ้ํา ซึ่งจํานวนซ้ํา

ดังกลาวมาจากการคํานวณ sample size โดยใชโปรแกรม Rstudio รุน 3.6.2 (RStudio, 2020) โดย

คํานวณ effect size ที่ 1.2 เทาของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากคาเฉลี่ยของแตละคาสังเกตุของประชากร

ฟางขาว (  1.2) และไดคํานวณคา power of analysis ที่ระดับ 80% และไดกําหนดคาระดับ

นัยสําคัญที่ 0.25 เนื่องจาก 2-way ANOVA  

 

3.4.2 การสุม การเตรียมตัวอยาง และการดําเนินการทดลอง  

งานทดลองนี้ไดทําการสุมฟางขาวที่สวนงานฟารมโคนม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยทําการ

สุมครั้งละประมาณ 1 กิโลกรัม จํานวน 18 ครั้ง หลังจากนั้นนําฟางที่ทําการสุมมารวมกันและคลุกเคลาให

เขากัน หลังจากนั้นทําการเตรียมตัวอยางโดยทําการสุมฟางที่ไดทําการคลุกเคลาเขากันจํานวน 0.56 

กิโลกรัมใสถุงเตรียมไวทั้งหมด 18 ถุง หลังจากนั้นทําการจับฉลากแตละถุงเพื่อระบุทรีทเมนต หลังจากนั้น

ทําการใสน้ําจํานวน 6.8 กิโลกรัม (ยกเวนกลุมควบคุม) เพื่อปรับความชื้นใหไดประมาณ 92% หลังจากนั้น

นําไปใสเครื่องปนโอโซนตอไป ซึ่งในกลุม RSW ไดทําการปนเปนระยะเวลา 30 นาที โดยไมไดทําการปลอย

กาซโอโซนเขาไปในเครื่องปน แตกลุม RSO ไดดําเนินการปนเชนเดียวกับกลุม RSW และไดทําการปลอย

กาซโอโซนเขาไปในเครื่องปนในปริมาณ 223.3 มิลลิกรัมโอโซน/ ลิตร ในอัตราการไหล 2 ลิตรตอนาที เปน

เวลา 30 นาที ปริมาณ 30 มิลลิกรัมโอโซน/ ลิตร ในอัตราการไหล 2 ลิตรตอนาที เปนเวลา 30 นาที 

 

3.4.3 การวิเคราะหตัวอยาง 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

นําตัวอยางที่ไดจากเครื่องปนโอโซนในแตละทรีทเมนตมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี เชน DM, 

CP, EE, Ash โดยการใชวิธีการวิเคราะหแบบประมาณ (AOAC, 1995) ปริมาณเย่ือไย NDF (Van Soest et 

al., 1991), ADF, และ ADL (AOAC, 1990) ปริมาณ NDIN, ADIN (Goering and Van Soest, 1970) 
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การประเมิณคุณคาพลังงาน 

การประเมิณคุณคาพลังงานในฟางขาวไดใชสมการที่ระบุในความตองการโภชนะสําหรับโคนม 

(NRC, 2001) โดยการนําคาการวิเคราะหทางเคมีดังกลาวขางตนมาประเมิณคุณคาการยอยไดจริงของ 

non-fibrous carbohydrate (tdNFC) คุณคาการยอยไดจริงของโปรตีนในพืชอาหารสัตว (tdCPF) คุณคา

การยอยไดจริงของกรดไขมัน (tdFA) คุณคาการยอยไดจริงของเยื่อใย NDF (tdNDF) ดังสมการที่ 1-4 

หลังจากนั้นนําคาที่ไดจากสมการดังกลาวมาคํานวณคาพลังงานยอยไดทั้งหมดที่ระดับดํารงชีพ (TDN1x) 

และคาพลังงานที่สามารถยอยไดที่ระดับดํารงชีพโดย (DE1x) ดังสมการที่ 5-6 ตามลําดับ  

 

สมการประเมินโภชนะท่ียอยไดจริงและพลังงานที่ยอยไดในระดับดํารงคชีพในโคนม (NRC, 2001) 

Truly Digestible NFC (tdNFC)  

= 0.98 (100 –[(NFC – NDICP) + CP + EE + Ash]) x PAF……………………………..…………………(eq.1)                 

Truly Digestible CP for forages (tdCPF)  

= CP x exp [-1.2 x (ADICP/CP)] ……………………..…………………………………………………………….…..….…(eq.2)                                       

Truly Digestible FA (tdFA)  

= FA  Note: If EE <1, then FA = 0…………………………………………………….………………………..…(eq.3)                                            

Truly Digestible NDF (tdNDF)  

= 0.75 x (NDFn - L) x [1 – (L/NDFn)0.667] …………………….…………………………….…………..….…(eq.4) 

Total Digestible Nutrient1x (%)  

= tdNFC + tdCPF + (tdFA x 2.25) + tdNDF – 7………………………………………………...……...…(eq.5)    

Digestible Energy1x (Mcal/kg)  

= (tdNFC/100) x 4.2 + (tdNDF/100) x 4.2 + (tdCP/100) x 5.6 + (FA/100) x 9.4 -0.3….(eq.6)   

หมายเหตุ : NDICP = neutral detergent insoluble N x 6.25, PAF = processing adjustment factor 

(see below), ADICP = acid detergent insoluble N x 6.25,FA = fatty acids (i.e., EE - 1), L = acid 

detergent lignin, and NDFn = NDF – NDICP. All values are expressed as a percent of dry 

matter.     

 

3.4.4 การวิเคราะหทางสถิติ 

งานทดลองนี้ไดทําการวิเคราะหคาทางสถิติตาง ๆ โดยใชโปรแกรม SPSS รุน 23 (IBM Corp, 

2016) โดยทําการวิเคราะหความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใชการ

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ซึ่งกอนทําการวิเคราะหความแปรปรวน ไดนําคาตัวแปร

ตามที่ไดจากผลการวิเคราะหผลการทดลองมาทดสอบเกณฑสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน ไดแก 1.) 

คาการกระจายปกติของขอมูลโดยใช Shapiro-Wilk normality test (P >0.05) 2.) ทดสอบความเทากัน
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ของความแปรปรวนระหวางทรีทเมนต 3.) คา kurtosis และ skewness ใหอยูในชวงระหวาง -0.5 ถึง 0.5 

แตอยางไรก็ตามหากคาตัวแปรตามที่ไดจากผลการวิเคราะหผลการทดลองไมเปนไปตามเกณฑสําหรับการ

วิเคราะหความแปรปรวนจึงทําการแปลงขอมูล (data transformations) โดยใชวิธีการ Box Cox (Box 

and Cox, 1964) โดยใชโปรแกรม Rstudio รุน 3.6.2 (RStudio, 2020) และไดวิเคราะหความแตกตาง

ระหวางทรีทเมนตโดยใช Turkey’s HSD (P <0.05)   

 

3.5 ผลและอภิปรายผลงานทดลอง 

3.5.1 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอองคประกอบทางเคมี เยื่อใย และคุณคาทางพลังงานของ

ฟางขาว 

จากการศึกษาพบวาการใชโอโซนมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีและเย่ือใย

ของฟางขาว ตารางที่ 3.1-3.2 นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะที่แทจริงในระดับ

ดํารงคชีพ (TDN1x) และพลังงานที่ยอยไดที่ระดับดํารงชีพ (DE1x) ในฟางขาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

เนื่องจากในกลุม RSW ใหผลที่แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุมควบคุมถึงการ

เปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี เปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะที่แทจริงในระดับดํารงคชีพ (TDN1x) 

และพลังงานที่ยอยไดที่ระดับดํารงชีพ (DE1x) ในฟางขาว ดังตารางที่ 3.1 ดังนั้นความแตกตางที่เกิดข้ึนจึง

สามารถระบุไดถึงอิทธิพลของโอโซนที่สนใจมีผลตอคาสังเกตุ  
 

ตารางที่ 3.1 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอองคประกอบทางเคมีของฟางขาว (LSM  SE)  

Treatments 
Dry matter  Crude protein Ether extract Ash 

% of DM 

control 96.95  1.02   3.60  0.07a 0.88  0.08  11.72  0.19 

RSW 97.20  0.90 3.59  0.47a 0.90  0.06 11.40  0.15 

RSO 96.30  0.98 2.44  0.24b 1.40  0.45 10.38  0.17 

หมายเหตุ : RSW1 = rice straw soaked with water, RSO2 = rice straw soaked with ozone 
 

จากผลของการใชโอโซนตอการลดลงขององคประกอบทางเคมีของฟางขาว เชน %CP, %NDF, 

%ADF, และ %Lignin แตไมสงผลถึง %DM, %EE และ %Ash ทั้งนี้เนื่องจากโอโซนเปนสาร oxidizing 

agent ซึ่งสามารถทําลายพันธะที่อยูในองคประกอบทางเคมีดังกลาวได    
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ตารางที่ 3.2 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอเยื่อใยและลิกนินในฟางขาว (LSM  SE) 

Treatments 
NDF ADF Lignin 

 % of DM  

control 80.44  0.56a 51.30  0.55a 4.88  0.50a 

RSW 77.95  0.42a 51.58  0.75a 4.45  0.06a 

RSO 63.74  3.82b 41.85  3.21b 2.56  0.10b 

หมายเหตุ : RSW1 = rice straw soaked with water, RSO2 = rice straw soaked with ozone 

 

ตารางที่ 3.2 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอองคประกอบทางเคมีของฟางขาว (LSM  SE) (ตอ) 

Treatments NDICP3 ADICP4 

% of DM 

control 3.45  0.18 2.34  0.13b 

RSW1 3.26  0.07 2.47  0.11b 

RSO2 3.85  0.35 3.48  0.28a 

หมายเหตุ : RSW1 = rice straw soaked with water, RSO2 = rice straw soaked with ozone, NDICP3 

= neutral detergent insoluble crude protein, ADICP4 = acid insoluble crude protein 

 

 

แตอยางไรก็ตามจากการใชโอโซนสามารถเพิ่มปริมาณการยอยสลายได ทั้งนี้จากการทดลองนี้ไดใช

คา TDN1x และคา DE1x เปนตัวบงบอกถึงการยอยสลายไดของฟางขาวในแตละทรีทเมนต ซึ่งพบวาการใช

โอโซนสงผลทําใหคาเปอรเซ็นต TDN1x และคา DE1x เพิ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุม

ควบคุมและกลุม RSW ทั้งนี้เนื่องจากการใชโอโซนทําใหเปอรเซ็นตของลิกนินลดลง ทําใหโครงสราง 

lignocellulosic เปลี่ยนแปลง สงผลทําใหโอโซนสามารถสลายพันธะของ hemicellulose และ cellulose 

ได สงผลทําใหเปอรเซ็นตของ NDF และ ADF ลดลง และจากการทําลายพันธะของ hemicellulose และ 

cellulose สงผลทําใหกลูโคสเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งปริมาณกลูโคสเพิ่มสูงข้ึนสงผลทําใหปริมาณ tdNFC เพ่ิมขึ้น ทํา

ใหเปอรเซ็นต TDN1x และคา DE1x ในกลุม RSO เพิ่มสูงขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  
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ตารางที่ 3.3 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอคุณคาพลังงานของฟางขาว (LSM  SE) 

Treatments TDN1x (% DM)3 DE1x (Mcal/ kg DM)4 

control 46.70  0.29b 1.99  0.01b 

RSW1 48.34  0.17b 2.06  0.01b 

RSO2 60.32  1.44a   2.54  0.06a  

หมายเหตุ : RSW1 = rice straw soaked with water, RSO2 = rice straw soaked with ozone, 

TDN1x (%DM)3 = tdNFC + tdCP + (tdFA x 2.25) + tdNDF – 7      

 

ตารางที่ 3.4 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอการยอยไดโภชนะของฟางขาว (LSM  SE) 

Treatments tdNFC3 tdCPF4 tdFA5 tdNDF6 

control 5.70  0.66b 2.51  0.12a 0.010.01NS 45.490.33NS 

RSW1 8.25  0.37b 2.41  0.09a 0.010.01NS 44.650.29NS 

RSO2 21.93  2.92a   1.06  0.22b  0.640.34NS 42.892.79NS 

หมายเหตุ : RSW1 = rice straw soaked with water, RSO2 = rice straw soaked with ozone, tdNFC 

= 0.98 (100 – [(NFC – NDICP) + CP + EE + Ash]) x PAF, tdCPF = CP x exp [-1.2 x (ADICP/CP)], tdFA 

= FA  Note: If EE <1, then FA = 0, tdNDF = 0.75 x (NDFn - L) x [1 – (L/NDFn) 0.667] 

 

3.6 สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาพบวาการใชโอโซนในฟางขาวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณคาทางโภชนะและคุณคา

พลังงานสําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ือง โดยการใชโอโซนสามรถทําลายพันธะที่อยูในองคประกอบทางเคมีได จึง

สงผลทําใหองคประกอบทางเคมีตาง ๆ ในฟางขาวลดลง แตอยางไรก็ตามการใชโอโซนสามารถเพิ่มคุณคา

ทางพลังงานในฟางขาวสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องได เชน TDN1x DE1x ได ซึ่งการเพิ่มขึ้นของคุณคาทางพลังงาน

ดังกลาวสามารถระบุไดวาการใชโอโซนทําใหเพ่ิมการยอยสลายไดของฟางขาวในกระเพาะหมักสูงข้ึน 

ขอจํากัดของงานทดลองนี้คือการดัดแปลงอุปกรณปนฟางขาวรวมกับโอโซนมีขนาดเล็ก ดังนั้นอาจมีความ

ผิดพลาดเมื่อนําผลการทดลองไปใชในขนาดอุตสาหกรรมได นอกจากนี้งานทดลองนี้ไมไดศึกษาถึงระดับ

ผลผลิตในตัวสัตว เนื่องจากงานทดลองนี้ไดดําเนินการในระดับขนาดเล็กดังกลาว 

 

ขอเสนอแนะ 

1.) ควรศกึษาในระดับการนําไปใชจริงในอุตสาหกรรมเพ่ือยืนยันผลตอไป 

2.) ควรศกึษาขยายผลในระดับการผลิตของตัวสัตวเพ่ือบงบอกถึงประสิทธิภาพการใชโอโซนตอการเพ่ิม

การยอยสลายไดในกระเพาะรูเมนตอไป 



 

 

บทที่ 4 

การพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมตัิสําหรับเกษตรกรรายยอย 

 
4.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานทดลอง      

 พืชหมักไดมาจากพืชอาหารสัตวที่มีอยูจํานวนมากในชวงฤดูฝน และฤดูฝนก็ไมสามารถการทําหญาแหงได 

ดังนั้นการทําพืชหมักจึงเปนตัวชวยเกษตรกรอีกทางหนึ่ง ซึ่งจะทําใหโคมีอาหารในยามขาดแคลนหรือฤดูแลง 

อยางไรก็ตาม การที่จะไดพืชหมักที่ดี สิ่งสําคัญคือการอัดหญาลงในภาชนะที่ใชหมักนั้นตองอัดใหแนนเพื่อไลอากาศ

ที่มีอยูในภาชนะออกใหมากที่สุด ซึ่งจะชวยใหการหมักเกิดไดอยางสมบูรณ และพืชหมักมีโอกาสสูญเสียนอยที่สุด 

การใชแรงงานคนจึงมีโอกาสที่จะเกิดการสูญเสียไดงาย การออกแบบพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติจะ

ชวยแกไขปญหาดังกลาวไดเปนอยางดี โดยชุดเครื่องมือดังกลาวประกอบไปดวย  

 1. เครื่องสับพืชที่ออกแบบใหไดพืชหลังจากสับมีขนาดเหมาะสมกับการหมัก เพ่ือชวยใหการบีบอัดพืชใน

ภาชนะมีประสิทธิภาพ  

 2. เครื่องบรรจุและอัดกอนพืชอัตโนมัติ ทําใหไดพืชหมักที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงโค 

 

4.2 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

วิธีดําเนินงานวิจัย สําหรับงานวิจัยนี้ เนนไปในแนวจัดทาํสิ่งประดิษฐ เนื้อหาสวนใหญ จึงเปนการอธิบาย

ขั้นตอนการทําอุปกรณข้ึนมา เพ่ือเปนแนวทางใหเกษตรกร นําไปประยุกตใชงานได ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) ศึกษาหลักการทํางานของเครื่องหั่นสับหญาอาหารสัตวที่วางขายอยูตามทองตลาด 

2) ศึกษาหลักการทํางานของเครื่องบรรจุถุงพลาสติกแบบสุญญากาศ 

3) ดําเนินการออกแบบสวนประกอบตางๆของเครื่องจักรตามหลักการทํางานที่ไดศึกษา 

4) จัดหาเครื่องมือ ชิ้นสวนประกอบที่สําคัญ ที่จะทําใหเครื่องจักรสามารถทํางานได โดยการหาซื้อหรือ

จัดทําขึ้น 

5) ประกอบชิ้นสวนตางๆเขาดวยกันเพ่ือใหไดเครื่องตนแบบ 

6) ทําการทดลองใชงานและประเมินผลที่ไดจากการทํางานของอุปกรณในขั้นตนดวยตัวเอง 

7) ปรับปรุงแกไขเครื่องจักรใหมีประสิทธิภาพมากพอที่จะสามารถทํางานได 

8) นําเครื่องจักรท่ีไดไปทดสอบในพ้ืนที่ทํางานในสถาณการจริงเพ่ือเก็บขอมูลและสรุปผล 
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4.3 หลักการทํางานของเครื่องสับหญาอาหารสัตว 

สวนประกอบหลักของเครื่องหั่นสับพืชอาหารสัตว 

1. ตัวเครื่องทําจากเหล็กเหนียว 

2. หองใบมีด  

3. แกนเพลาใบมีด 

4. ใบพัดลม ติดตั้งบนแกนเพลา 

5. ใบมีด ประมาณ 3-6 ใบ ติดตั้งบนใบพัดลม 

6. ทอสง 

7. มอเตอรขับ 

8. สายพานสงกําลัง 

9. ถาดปอนหญา 

10. ชุดเฟองปอน 

 
ภาพท่ี 4.1 สวนประกอบหลักของเครื่องห่ันสับพืชอาหารสัตว 
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หลักการทํางาน 

เมื่อเดินเครื่องเปดสวิทซจายไฟใหกับมอเตอร ซึ่งมอเตอรขับจะหมุนสงกําลังไปตามสายพานเพื่อขับเพลา

ใบมีดและชุดเฟองปอน ใหหมุนจนถึงรอบทํางาน หลังจากนั้นนําหญาอาหารสัตว วางบนถาดปอนหญา หญาจะถูก

ชุดเฟองปอนดึงเขาสูหองสับและถูกใบมีดสับที่ติดบนแกนเพลาหั่นสับดวยความเร็ว ประมาณ 350 รอบ/นาที จน

เปนชิ้นเล็กๆจากนั้น หญาที่ถูกหั่นสับจะถูกใบพัดลมที่ติดบนแกนเพลาใบมีดผลักดันและเหวี่ยงออกจากหองสับ ซึ่ง

ทําหนาที่เปนเสื้อพัดลม ดวยแรงดันลมและแรงเหวี่ยงทาํใหหญาที่ถูกหั่นไหลไปตามทอสงและพนออกทางปลายทอ

ลงสูภาชนะที่ตองการ 

 

4.4 หลักการทํางานของเครื่องแพ็คแบบสุญญากาศ 

 
ภาพท่ี 4.2 หลักการทํางานของเครื่องแพ็คแบบสูญญากาศ 

 

หลักการทํางาน 

เริ่มจากการเลือกถุงพลาสติกที่ตองการ ซึ่งตองมีความหนาที่เหมาะสมกับน้ําหนักที่บรรจุ และขนาดปาก

ถุงตองพอดีหรือเล็กกวาความยาวของแถบซีล ขั้นตอไปตองดูดอากาศออกจากถุงพลาสติกใหมากที่สุด แลวจึงทํา

การปดผนึกปากถุงดวยการซีลดวยความรอนเพ่ือไมใหอากาศไหลกลับเขาไปในถุงไดอีก  
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4.5 การออกแบบ 

 
ภาพท่ี 4.3 ชุดเครื่องจักรตนแบบเครื่องแพ็คหญาหมักบรรจุถุงแบบสุญญากาศท่ีไดออกแบบ 

สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง 

 

 
ภาพท่ี 4.4 สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง (ดานขาง) 
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ภาพท่ี 4.5 สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง (ดานบน) 

 

หลักการทํางาน 

หญาอาหารสัตว จะถูกยอยใหมีขนาดเล็กลง ขนาดชิ้นมีความยาวไมเกิน 1 นิ้ว ดวยเครื่องสับพืชอาหาร

สัตว  พืชอาหารสัตวที่ถูกสับแลวจะถูกสงไปยังถังไซโลดวยแรงลม จนกระทั่งเต็มถัง ถุงบรรจุจะถูกใสเขาไปที่ชอง

บรรจุกระบอกลมชุดจับปากถุงจะทํางานทําใหกามปูที่ติดตั้งอยูที่ปลายกระบอกบีบถุงใหติดกับชองบรรจุ  เมื่อกด

ปุมเริ่มบรรจุมอเตอรฟดจะหมุนเพ่ือปอนพืชอาหารสัตวเขาสูถุงบรรจุ เมื่อพืชอาหารสัตวเขาไปบรรจุในถุงไดตาม

ตองการแลว ก็กดปุมชุดซีลถุง ซึ่งชุดกระบอกลมชุดซีลสุญญากาศและชุดกระบอกลมขับแผงไลลมจะทํางาน เครื่อง

แวคคั่มจะทําการดูดอากาศออกจากถุงบรรจุ จนไดระดับที่ตองการ แลวไฟฟาจะถูกจายใหกับฮตีเตอรเพื่อทําการซี

ลปากถุงใหปดสนิท เมื่อกดปุมปลอยระบบซีลจะหยุดทํางานกระบอกลมจะถอยกลับตําแหนงเริ่มตนถุงบรรจุหญา

จะถูกปลอยลงพ้ืนอยางอิสระ   

         
ภาพท่ี 4.6 ระบบควบคุมอุณหภูมิแบบ PID 
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ภาพท่ี 4.6 สวิทซควบคุมแบบ MANUAL และ AUTO 

 

                   
 

 

 

 

ภาพท่ี 4.7 ระบบควบคุมแบบ PLC 
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สวนประกอบที่สําคัญของชุดเครื่องแพ็คหญาหมักบรรจุถุงสุญญากาศประกอบดวย 

1. เครื่องหั่นสับพืชอาหารสัตว  จํานวน 1 เครื่อง  ขับดวยมอเตอร 220 V ขนาด 3 แรงมา ทําหนาที่สับ

พืชอาหารสัตวใหเปนชิ้นเล็กๆตามตองการและลําเลียงข้ึนถังไซโลเพ่ือรอการบรรจุ 

2. ถังไซโล สี่เหลี่ยมติดตั้งตะแกรงเพื่อเปนชองมองวัสดุและระบายอากาศ ภายในติดตั้งใบกวนซึ่งสงกําลัง

ขับมาจากมอเตอรขนาด เพ่ือทําหนาที่หมุนกวนหญาใหไหลลงสูถุงบรรจุ 

               
 

ภาพท่ี 4.8 ชุดถังไซโล ใบกวนและมอเตอรขับ 

 

3. ลูกตุมเยื้องศูนย ทํางานดวยการหมุนจากการขับของมอเตอรชุดเดียวกันกับใบกวนเนื่องจากติดตั้งบน

เพลาเดียวกัน ทําใหเกิดการสั่นเพื่อทําหนาที่เขยาถังเพ่ือใหหญาไหลลงสูถุงบรรจุ 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9 ลูกตุมเย้ืองศูนย 

 

4. ฟดเดอร ทําหนาที่ปอนหญาที่บรรจุอยูในถังลงสูถุงบรรจุในอัตราที่สม่ําเสมอ ถูกขับจากมอเตอรชุด

เดียวกันกับมอเตอรขับใบกวน 

5. ชุดกระบอกลมควบคุมการจับปากถุง ไลอากาศ แว็คคั่ม และซีลปดผนึก ใชแรงดันอากาศที่ 3-5 บาร 
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ภาพท่ี 4.10 ชุดกระบอกลมควบคุมการจับปากถุง 

 

6. เครื่องดูดอากาศหรือแว็คคั่ม 220 v  2000 W มีหนาท่ีดูดอากาศออกจากถุงบรรจุใหไดมากที่สุดกอน

การซีลปดผนึก 

                            
ภาพท่ี 4.11 เครื่องดูดอากาศที่แปลงจากเครื่องดูดฝุนและชุดทอดูดอากาศ 

 

7. แถบซีล ลักษณะเปนแทงสี่เหลี่ยมสองแทงเลื่อนประกบกันโดยหนึ่งในแทงนั้นติดตั้งฮีตเตอรเพื่อ

กําเหนิดความรอนที่ทําใหถุงพลาสติกละลายติดกัน 

 

    

 

 

ภาพท่ี 4.12 ชุดแถบซีลควบคุมดวยกระบบนิวแมติกซ (a-d) 
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                         (a) ชุดลวดฮีตเตอร      (b) แทงรองพรอมฮตีเตอร 

  
   (c) ยางรองแทงแถบซีล    (d) การติดตั้งยางรองชุดแถบซีล 

 

8. ตูควบคุมเครื่องแพ็คหญาหมักบรรจุถุง ประกอบไปดวยสวิทซควบคุม ทั้งแบบauto และ manual, มี

ฟงชั่นการควบคุมดังตอไปนี้ 

- การควบคุมความรอนของแถบซีล เครื่องควบคุมความรอนแบบ PID ของชุดแถบซีลซึ่งภายในติดตั้งฮีต

เตอรความรอนแบบเสนลวดยาว 50 ซม. สามารถตั้งอุณหภูมิของฮีตเตอรไดถึง 200 องศาเซลเซียส 

          ภาพท่ี 4.13 เครื่องควบคุมความรอนฮีตเตอร 

 

- การตั้งเวลา เครื่องตั้งเวลา สามารถตั้งเวลาในการซีลถุงบรรจุ ไดตั้งแต 0.1 วินาทีถึง 10 นาที เพ่ือให

ไดความแข็งแรงและเหมาะสมที่สุดของรอยตอที่เกิดจากการซีล 
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           ภาพท่ี 4.14  เครื่องต้ังเวลาการซีล 

 

- ระบบ PLC เปนกลไกการสั่งการหลัก เพ่ือใชควบคุมการทํางานและขั้นตอนการบรรจุแบบอัตโนมัติ 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 4.15 Programmable Logic Control (PLC) 

 

 

 

ผลการทดลอง 

การทดลองบรรจุหญาในระบบ Manual  

1. การเตรียมถุงพลาสติก โดยเลือกใชถุงพลาสติกขนาด 50, 55 และ 60 เซนติเมตร 

  2. การปรับอุณหภูมิฮตีเตอร 

- ถุง PP ที่ 70 - 80 องศาเซลเซียส 

- ถุง HD ที่ 90 - 110 องศาเซลเซียส 

3. ปรับตั้งเวลาในการซีลที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 วินาที 

4. ตั้งเวลาในการแว็คคั่ม ตามความเหมาะสมขณะทดลองโดยใหมีการดูดอากาศออกใหไดมากที่สุด 

5. เตรียมหญาเนเปยมาสับโดยผานเครื่องสับหญาอาหารสัตวแลวพนลงสูถังไซโลเพื่อรอการบรรจุโดยใช

หญาเนเปยสดหนัก 10 กิโลกรัมตอครั้ง 

6. เริ่มการบรรจุลงถุงโดยนําถุงพลาสติกเขาไปสวมในปากกรวยที่ติดอยูทางออกของถังไซโล และเปดสวิทซ

กระบอกลมชุดจับปากถุง 
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ภาพท่ี 4.16 การใสถุงบรรจุและการจับปากถุงของชุดกระบอกลม 

 

7. เปดชุดกวนและชุดฟดเดอรเพื่อปอนหญาที่อยูในถังไซโลลงถุงบรรจุ โดยการเปดปดเปนจังหวะเพ่ือให

หญาไหลลงสูถุงอยางตอเนื่อง จนไดน้ําหนักตามตองการ 

 

             
 

ภาพท่ี 4.17 หญาไหลลงสูถุงบรรจุ 

 

8. เปดชุดกระบอกลมดันแผงไลอากาศออกจากถุงบรรจุและประคองถุงใหลอยอยูไดเพ่ือลดแรงดึงระหวาง

จุดยึดปากถุงและน้ําหนักบรรจุ 
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ภาพท่ี 4.18 ลักษณะการไลอากาศและประคองถุง 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.19 กามปูจับปากถุงถอยออก 

 

 

 

 

9. ปลดชุดกระบอกลมจับปากถุง 

10. เปดชุดดูดอากาศโดยกระบอกลมชุดแถบซีลสุญญากาศจะเลื่อนเขาประกบปากถุงเพื่อทําการดูดอากาศ

ออกจากถุงบรรจุ 

         
 

ภาพท่ี 4.20 แถบซีลและกระบอกชุดซีลฮีตเตอรเลื่อนเขา 
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11. เมื่อดูดอากาศออกจากถุงบรรจุไดมากที่สุดแลว ก็ทําการเปดสวิทซซีลปากถุงดวยกระบอกลมชุดขับฮีต

เตอร ซึ่งจะใชเวลาอุณหภูมิและเวลาซีลตามที่กลาวไวขางตนแลวกระบอกลมชุดขับฮตีเตอรก็จะถอยออกทําใหเกิด

รอยซีลที่ถุงพลาสติก 

12. เปดกระบอกลมชุดดันแผงไลอากาศใหถอยออก ถุงก็จะหลนลงบนพ้ืนดวยน้ําหนักของหญาที่บรรจุ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.21 ลักษณะถุงที่ผานการบรรจุแบบเปดเครื่องดูดอากาศ 

 

สรุปผลการทดลอง 

จากการทดสอบตามขั้นตอนดังกลาวขางตน สรุปไดดังนี้ 

 1. ถุงพลาสติกที่เหมาะสมในการทดสอบคือถุง HDPE หรือถุงขาวขุนบรรจุรอนคุณภาพการซีลจะดีกวาถุง

ใส PP เนื่องจากการยืดตัวนอยกวา 

 2. อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 90 - 100 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการซีล 1 - 3 วินาที ซึ่งข้ึนอยูกับ

ความแนนอนของอุปกรณควบคุมที่ตองปรับปรุงตอไป 

 3. เวลาที่ใชในการบรรจุตอครั้งตั้งแตสวมปากถุงโดยเฉลี่ยอยูที่ 5-10 นาทีเนื่องจากเปนเครื่องตนแบบที่

กลไกการบรรจุยังมกีารติดขัดบาง ตองใชคนชวยแกการติดขัดและทําความสะอาดปากถุงกอนการซีล 

 

ปญหาและอุปสรรคในการทดสอบและแนวทางการแกไขในการทดลองขั้นตน 

 1. ถุงพลาสติกมีขนาดความหนาและเนื้อพลาสติกที่ไมสม่ําเสมอ ทําใหการซีลไมสม่ําเสมอ 

 2. ถุงทั่วไปที่ในทองตลาดที่นํามาใชมีความบาง ไมเพียงพอที่จะรับน้ําหนักบรรจุมากๆไดเนื่องจกถุงมีการ

ยืดตัว ทําใหความหนาของถุงลดลงเปนผลใหถุงเกิดการละลายตัวจนขาดขณะทําการซีล และฉีกขาดขณะ

เคลื่อนยาย ทําใหการน้ําหนักในบรรจุหญาในการทดสอบไมมากเทาที่ควร สวนถุงหนานั้นมีราคาแพงเกินกวาจะ

นํามาใชบรรจุหญาหมักสําหรับเกษตรกร 
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 3. การบรรจุหญาจํานวนมากลงถังไซโลเพื่อรอบรรจุ ทําใหเกิดการอุดตันในขณะเปดเครื่องฟดเดอร ฉนั้น

ขณะทดลองตองใสหญาลงในถังบรรจุไมเกิน ครึ่งหนึ่งของความสูงของถัง 

 4. คุณภาพการซีลยังไมดีพอเนื่องจากมีเศษฝุนเกาะติดปากถุงขณะซีลตองใชคนคอยทําความสะอาดและ

จัดปากถุงกอนการซีล 



 

 

บทที่ 5 

การพัฒนาเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคเพื่อการจัดการฟารมโคนม 
 

5.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานทดลอง      

การพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพโคนมในประเทศไทยไดมีการศึกษาวิจัยอยางตอเนื่อง แตพบวาผลที่ไดยัง

ไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควรเนื่องจากมีปจจัยที่เกี่ยวของมากมายหลายปจจัย เชน การขาดแคลนแหลงอาหาร

หยาบคุณภาพดีสําหรับเลี้ยงโคนม การขาดองคความรูในการจัดการฟารมใหไดมาตรฐาน การปรับปรุงพันธุโคนม

ใหเหมาะสมกับประเทศไทยเปนไปอยางลาชา โดยเฉพาะอยางย่ิงดานการปรับปรุงพันธุโคนมพบวายังมีปจจัยอื่น

อีกมากมายที่ทําใหไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร เชน การกําหนด เปาหมายของการปรับปรุงพันธุไมชัดเจน ขาด

องคความรูและเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสําหรับใชในการ ประเมินพันธุกรรมและคัดเลือกโคนมที่มีพันธุกรรมดี

เก็บไวขยายพันธุตอไป 

การคัดเลือกโคนมนั้นตองมีการใหคะแนนสภาพรางกายของโคนม (Body Condition Scoring , BCS) 

ซึ่งในการจัดการโคนมรูปแบบเดิมนั้นตองใชความชํานาญและประสบการณของผูตรวจประเมินเปนอยางสูง ซึ่งหา

ไดยาก ในการใหคะแนนผูประเมินตองใชสายตาเพงมองโคในมุมตางๆซึ่งตองอาศัยระยะเวลาในการตรวจประเมิน

ที่นาน ทําใหมีโอกาศเกิดขอผิดพลาดเนื่องจากความเมื่อยลาและความเครียดที่เกิดจากผลการประเมิน ในปจจุบัน

ไดมีเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับการมองเห็นของคอมพิวเตอร (Computer Vision) คือการทําใหคอมพิวเตอรไดรับรู

ภาพหรือมองเห็นภาพไดเหมือนมนุษย หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง ก็คือการทําใหคอมพิวเตอรสามารถทําการดึงขอมูล

สารสนเทศจากรูปภาพออกมานั่นเอง เปนเทคโนโลยีการใหคะแนนรางกายโค (BCS) โดยการติดตั้งกลอง ซึ่งจะมี

การคํานวณภาพและคํานวณคะแนนรางกายของโคนมในแตละวันโดยอัตโนมัติ คะแนนจะถูกสงขอมูลไปยัง

คอมพิวเตอรผานโปรแกรมประเมิน ซึ่งเกษตรกรสามารถดูและวิเคราะหขอมูลของโคแตละฝูง เมื่อเกษตรกรมี

คะแนนรางกายโคทุกวัน สามารถนําขอมูลไปใชประโยชน ไดแก 1. การใหอาหารที่แมนยํา โดยเกษตรกรสามารถ

วางแผนและเพิ่มประสิทธิภาพการใหอาหารตามคะแนนรางกายโค หรือเพ่ือการปรับปรุงคะแนนรางกายโคให

เหมาะสมกับชวงตางๆ ของโค 2. โคมีสุขภาพที่ดีขึ้น ลดคาใชจายดานการรักษาและการจัดการดานอาหารที่

เหมาะสม 3. เพิ่มประสิทธิภาพการผสมพันธุและการคลอด โดยสามารถตรวจสอบความพรอมสําหรับการผสม

เทียมและการคลอดตลอดจนการตั้งครรภเพ่ือลดปญหาการคลอดและปญหาหลังคลอดและทําใหลูกโคแข็งแรง 4. 

เพ่ิมผลผลิตน้ํานม โดยเกษตรกรสามารถคัดเลือกโคที่มีสภาพรางกายที่เหมาะสมสําหรับชวงการใหนมและชวยให

ผลผลิตนมสอดคลองกับปริมาณการใหอาหารสัตว  
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หลักการคือ ขั้นตอนแรกตองติดตั้งกลองใหกับคอมพิวเตอร คือกลองถายภาพ (Smart Camera) หรือ

กลองดิจิตอล (Digital Camera) ก็เปรียบไดกับดวงตาของมนุษย และสิ่งถัดมาคือ ปอนโปรแกรมใหคอมพิวเตอร

รูจักคําจํากัดความของวัตถุตางๆ เรียกวาการประมวลผลภาพ (Image Processing) และทําการปรับปรุงคุณภาพ

ของภาพถายผานทางโปรแกรม (Software) ซึ่งขั้นตอนนี้ก็ เปรียบไดเหมือนกับสมองของมนุษย เพื่อให

คอมพิวเตอรหาความเหมือน ทําความจดจํา และทําการแยกแยะวัตถุ เพื่อใหคอมพิวเตอรทําการตัดสินใจทํางาน

ไดถูกตองตามคําสั่งท่ีตองการ  

 

5.2 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

วิธีดําเนินงานวิจัยสําหรับงานวิจัยนี้ เนนไปในแนวจัดทําสิ่งประดิษฐ เนื้อหาสวนใหญ จึงเปนการอธิบาย

ขั้นตอนการทําอุปกรณขึ้นมา โดยเริ่มตนดวยการศึกษาขอกําหนดการใหคะแนนสภาพรางกายของโคนม ดวย

สายตาของผูประเมินเพ่ือนํามาเปนขอมูลในการออกแบบเครื่องมือหรือเครื่องจักรตนแบบ โดยทางผูวิจัยมีแนวคิด

ที่จะลดขอผิดพลาดในการประเมินเพื่อใหคะแนนสภาพรางกายโคนมโดยงานวิจัยนี้มุงเนนการตรวจประเมินโดย

ใชการมองเห็นของคอมพิวเตอรมาชวยในการตรวจประเมินเพ่ือใหคะแนนสภาพรางกายของโคนมดวยการ

วิเคราะหภาพถายที่ไดจากกลองดิจิทัลที่สามารถวัดความลึกของภาพ (Deep Camera) เพียงหนึ่งตัว แทนการใช

สายตามนุษย เพื่อเปนแนวทางนําไปสูการพัฒนาระบบใหคะแนนสภาพรางกายโคนม (Body Condition 

Scoring in dairy cattle) อยางเต็มรูปแบบตอไป 

1) ศึกษาหลักการใหคะแนนรางกายของโคเพ่ือนําไปเปนขอมูลในการออกแบบโปรแกรมวิเคราะหภาพถาย 

2) ศึกษาเทคนิคการบังคับโคในการถายภาพเพ่ือนําไปวิเคราะหใหมีความถูกตองและออกแบบซองบังคับโค 

3) ศึกษาหลักการทํางานของระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอรและกลองถายภาพที่มีความสามารถวัด

ความลึกของภาพไดและการประยุกตใช 

4) ดําเนินการออกแบบสวนประกอบตางๆของเครื่องจักรตามหลักการทํางานที่ไดศึกษา 

5) จัดหาเครื่องมือที่จะทําใหเครื่องสามารถทํางานได 

6) ทําการทดสอบใชงานในพื้นที่ทาํงานจริง 

7) เก็บขอมูลการทดลองเบื้องตนพรอมทําการปรับแตงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ 

8) สรุปผลการทดลอง 

 

5.2.1 ศึกษาหลักการใหคะแนนสภาพรางกายของโคนม 

จากการศึกษาพบวาการใหคะแนนสภาพรางกายของโคนมนั้นไมไดเกี่ยวกับอายุหรือขนาดลําตัว หากแต

เปนความสมบูรณของสภาพรางกายที่แสดงออกมา เริ่มจากสภาพรางกายที่ผอมแหงไปจนถึงสภาพรางกายที่อวน

ทวนสมบูรณ 
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เกณฑการใหคะแนนสามารถแบงออกได 5 ระดับดังนี้ (Wildman et al., 1982) 

ระดับคะแนน 1 หมายถึงสภาพรางกายผอมแหง (Emaciate) 

ระดับคะแนน 2 หมายถึงสภาพรางกายผอม (Thin) 

ระดับคะแนน 3 หมายถึงสภาพรางกายปานกลาง (Average) 

ระดับคะแนน 4 หมายถึงสภาพรางกายหนัก (Heavy) 

ระดับคะแนน 5 หมายถึงสภาพรางกายอวน (Fat) 

 

 
ภาพท่ี 5.1 รายละเอียดเกณฑการใหคะแนนสภาพรางกายโคนมโดยดูจากภาพตัดในตําแหนงตางๆ 

(www.ketolution.com/en/bcs-body-condition-scoring) 

 

การใหคะแนนโดยการมองภาพตัดขวางของลําตัวเปนสวนที่ใชเปนเกณฑหลักในการใหคะแนนเนื่องจาก

ความสมบูรณของโคนมเกิดจากการสะสมกลามเนื้อที่แผนหลัง 
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ภาพท่ี 5.2  (ซาย) ภาพตัดตามขวางของลําตัวโค แสดงถึงขนาดกลามเนื้อแผนหลังตามลําดับ Body 

Condition Score (ขวา) เปนภาพถายดวยกลอง Kinect v2 แสดงความลึกของภาพหลังโคดวยเฉดสีท่ี 

BCS ระดับตางๆ 

 

 
 

ภาพที่ 5.3 BCS ของโคที่ใชในงานวิจัยในครั้งนี้ 5 ระดับ ซึ่งไดจากการประมวลผลภาพถาย top 

view ในสวนดานหลังของโค จากกลอง Kinect v2. ของคอมพิวเตอรดวยโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน 
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5.2.2 ศึกษาเทคนิคการบังคับโคเพือ่การจัดทายืน เพื่อใหการถายภาพเพื่อนําไปวิเคราะหมีความถูกตอง

สมบูรณและเพื่อออกแบบกรงบังคับโค 

ในการบังคับโคที่ปลอดภัยนั้นวิธีการที่นิยมใชโดยทั่วไปคือ การใชคอกหรือซองบังคับเพ่ือจํากัดขอบเขต 

และบริเวณของสัตว ในโคนมไดรับการปฏิบัติควบคุมดูแลอยางใกลชิดกับผูปฏิบัติงานและสิ่งแวดลอมที่อาศัยอยู

เปนประจําทุกวัน ทําใหโคนมมีความคุนเคยกับผูเลี้ยงมากกวาการจับบังคับและการบังคับควบคุมโคที่ดี เปน

ทักษะซึ่งตองปฏิบัติงานไดอยางมีความปลอดภัยมีสวัสดิภาพและรวดเร็ว ทักษะในการจับบังคับและควบคุมมี

ความจําเปนและสําคัญมาก ซึ่งการปฏิบัติงานเพ่ือจับบังคับควบคุมโค สามารถทําไดโดยไมตองใชกําลังของผู

ปฏิบัติมากเกินไป วิธีที่ดีที่สุดคือปฏิบัติดวยการเขาใจถึงพฤติกรรมและนิสัยของสัตว กอนการจับบังคบัควบคุม ซึ่ง

จะทําใหเกิดความเสียหายหรือไดรับบาดเจ็บทั้งผูที่ปฏิบัติงานและตัวสัตวที่นอยที่สุด ในการบังคับโคนั้นควร

คํานึงถึงจํานวนคนที่ปฏิบัติงานมีเพียงพอหรือไม เชน การจับบังคับควบคุมโคดวยเชือกเพื่อทําการตอน เปนตน 

และนอกจากนี้สถานที่ที่ใชปฏิบัติงานควรเปนบริเวณที่ปราศจากสิ่งที่จะทําใหเกิดการบาดเจ็บ ได 

การจับบังคับควบคุมโคมีความจําเปนที่จะลงทุนติดตั้งคอกปฏิบัติการ เพื่อความสะดวก ประหยัดเวลา

และลดการเกิดอันตรายตอทั้งผูปฏิบัติงานและตัวสัตว โดยมีสวนประกอบที่สําคัญอยูหลายสวน สวนที่สําคัญและ

จําเปนสวนหนึ่งของคอกปฏิบัติการ คือ ซองหนีบบังคับควบคุม (Squeeze Chute) ลักษณะของซองหนีบบังคับ

ควบคุมที่ดีควรมีลักษณะดังนี้   

1. สามารถปรับเปลี่ยนขนาด ความกวางหรือความยาวใหเหมาะสมกับโคขนาดตางๆ  

2. พ้ืนของซองควบคุมบังคับไมลื่น มีสวนที่สามารถใชหนีบ หรือยึดจับบริเวณสวนหัวของโคใหอยูอยาง

มั่นคงและสามารถปลดปลอยสวนที่หนีบหรือยึดจับสวนหัวไดอยาง  

จากขอมูลขางตนผูวิจัยไดเลือกวิธีบังคับโคดวยซองบังคับ เพ่ือความสะดวกในการถายภาพที่ตองอาศัย

ความนิ่งในขณะที่โคยืนจัดทาทางรอการถายภาพ           

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.4 แสดงการออกแบบซองบังคับโคของทีม

วิจัยเพื่อใชบังคับโคในการถายรูป 
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5.2.3. ศึกษาหลักการทํางานของระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอรดวยกลองถายภาพท่ีมีความสามารถวัด

ความลึกของภาพไดและการประยุกตใช 

1. การประมวลผลภาพดิจิตอล เปนการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบดิจิตอล (digital format ) หรือ

ขอมูลเชิงตัวเลข โดยวัตถุประสงคของการประมวลผลภาพแบงออกเปนสองประเภทคือ การปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพเพ่ือใหมนุษยสามารถมองเห็นรายละเอียดของภาพมากขึ้น และเพื่อใหคอมพิวเตอรตีความหมายของภาพได 

(computer interpretation)  การประมวลผลภาพ คือ การนําขอมูลที่เปนภาพมา ประมวลผลโดยการแปลงให

เปนคาตัวเลขที่มีลักษณะเปน จํานวนเต็ม (คาสัมบูรณ) ในรูปเมตริกซ เชน ภาพขนาด 256 x 256 พิกเซล จะถูก

แทนดวยฟงกชัน f (x, y) ผานระบบ คอมพิวเตอรเพ่ือใหงายตอการวิเคราะห แกไข หรือปรับแตง ภาพตอไปได

โดยงาย ซึ่งการแกไขหรือปรับแตงภาพนั้นมี อยูหลายวิธี เชน การใหแสดงเฉพาะสี การไมใหแสดงเฉพาะสี การ

แปลงภาพเปนสีขาวดํา การแปลงภาพเปนสีระดับเทา การตรวจจับวัตถุ การตรวจจับขอบ การตรวจแนวการ

วางตัว การใชเปนมาตรวัดเปนตน ซึ่งเทคนิคตางๆ จะทําไดภายหลังจากมีการประมวล ภาพในแตละจุดของ

พิกเซลใหเปนคาตัวเลขแลว โดยภาพที่ ไดในแตละพิกเซลจะประกอบไปดวยขอมูลสามสีประกอบ กัน ประกอบ

ไปดวยภาพโทนสีแดง (R) ภาพโทนสีเขียว (G) และภาพโทนสีน้ําเงิน (B) ซึ่งในแตละสีจะมีคาความเขม 256 

ระดับ คือ ตั้งแต 0-255 ซึ่งกระบวนการในการแปลงภาพสี เปนภาพระดับสีเทาที่ประยุกตใชในงานวิจัยนี้ 

สามารถทําได โดยใชสมการ  

Y = 0.3•R+0.59•G+0.11•B 

 

2. การทําเทรชโฮลดิ้ง (Thresholding) เปนเทคนิคพื้นฐาน เทคนิคหนึ่งที่ใชเพ่ือจําแนกวัตถุหรือสิ่งที่

กําลังพิจารณาในภาพ  ซึ่งเทคนิคดังกลาวไดถูกนําไปใชอยางแพรหลายใน งานดานการประมวลผลภาพ (Image 

Processing) อยางไรก็ดี การวิเคราะหและกําหนดคาเทรชโฮลดในบทความนี้ มุงเนน การกําหนดคาเพ่ือแบงจุด

พิกเซลของภาพแตละจุด เพื่อให สามารถแยกแยะวาจุดพิกเซลใดๆเปนคาสีของคาระดับความลึกของพ้ืนผิวที่

สนใจเชนพื้นผิวของแผนหลังโคนมบริเวณกลางลําตัวถึงบ้ันทาย 

 

3. กลองดิจิตอล Deep Camera Kinect เนื่องจากปจจุบันมีการแขงขันกันดานเทคโนโลยีความบันเทิง

เปนอยางมาก เพื่อตอบสนองตอความพึงพอใจของผูใชงาน เทคโนโลยีการสรางความสมจริงในการเลนเกม หรือที่

เรียกกันทั่วไปวา เทคโนโลยีโมชั่นคอนโทลเลอร(Motion controller) สามารถแบงตามการใชงานของอุปกรณได 

3 ประเภท ดังนี้  

1. ไคเนค (Kinect)  

2. วีรีโมท (Wii Remote)  

3. เพลยสเตชันมูพ (PlayStation®Move)  
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การทํางานและการประยุกตใชไคเนค (Kinect) ซึ่งเปนอุปกรณเสริมของเครื่องเลนเกมเอกซบ็อก (Xbox) 

ที่ถูกผลิตมาเพื่อเพิ่มความสมจริงและความสนุกสนานในการเลนเกม โดยใชเทคโนโลยีที่วิจัยและพัฒนารวมกับ

ไพรมเซนเซอร (Prime Sensor) เปนตัวขับเคลื่อน ภายใน Kinect ประกอบดวย อุปกรณฉายแสงอินฟาเรด 

(Infrared) กลองวัดความลึกของภาพ (Deep Camera) กลองวีดีโอ (Video Camera) ไมโครโฟน และเซนเซอร 

(Sensor) ประมวลผล และทําการแปลงสัญญาณออกมา นอกจากนี้ยังสามารภนําไปพัฒนาใชกับอุปกรณอื่นเชน

คอมพิวเตอรซึ่งถือวาเปนอุปกรณที่มีความทันสมัยเหมาะกับโลกเทคโนโลยีในปจจุบัน 

 

    
 

ภาพท่ี 5.5 กลองดิจิตอล Deep Camera Kinect 

 

4. สวนประกอบของและการทํางานของ Kinect 

 ภายใน Kinect ประกอบดวย อุปกรณฉายแสงอินฟาเรด กลองวัดความลึกของภาพ กลองวีดีโอ  

ไมโครโฟน และเซนเซอร ประมวลผล มีการทํางานเริ่มจากการฉายแสง  อินฟาเรดออกจากตัว Kinect ซึ่งไม

สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา แสงที่ถูกฉายออกมาจะมีลักษณะเปนจุดๆ ตามแนวตั้ง 480 จุด แนวนอน 640 

จุด แตละจุดหางกัน 3 มิลลิเมตร (ที่ระยะสองเมตรจากแหลงกําเนิดแสง) หลังจากนั้น กลองวัดความลึกจะรับ

ภาพระดับความสวางของแสงอินฟาเรดที่ตกกระทบลงบนวัตถุ สงไปใหเซนเซอรเพ่ือทําการวัดความลึกตาม

แนวแกน Z (Axis-Z) ทําใหสามารถจําลองสภาพแวดลอมเปนสามมิติได หากความสวางมีมากแสดงวาวัตถุนั้นอยู

ใกล ในทางตรงกันขามหากมีความสวางนอยลงแสดงวาวัตถุนั้นอยูไกลออกไป รายละเอียดของไดอะแกรม 

Kinect แสดงดงัภาพที่ 5.6  
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ภาพท่ี 5.6 การทํางานของกลองดิจิตอล Deep Camera Kinect 

 

นอกจากนี้ Kinect ยังทําการบันทึกใบหนาของผูเลนและยังสามารถใชเสียงในการควบคุมการใชงานได

อีกดวย เมื่อไดระดับความลึกของภาพแลว ทําใหเซนเซอรของ Kinect สามารถแยกผูเลนออกจากสภาพแวดลอม

ภายในหองได เชน ผนัง ที่นั่งเลน หรือแมแตการจําแนกวามือของผูเลนอยูขางหนาหรือขางหลัง ซึ่งมีประโยชนมาก

ในการวัดระดับความแรงของการตีลูกปงปอง หากผูเลนกําลังเลนเกมตีปงปองอยู 

 Kinect มีระบบการรับรูการเคลื่อนไหวของผูเลนอยูภายในเซนเซอรเอง ซึ่งเปนการนําเทคโนโลยี

ปญญาประดิษฐเขามาชวย โดยจะมีการสงขอมูลการเคลื่อนไหวของผูเลนในลักษณะตางๆเขาไปเปนจํานวนมาก 

ไมวาจะเปนทาทางการนั่ง ยืน การเอียงตัว การขวางลูกบอล การหยิบสิ่งของ หรือแมแตกระทั่งการตวัดมอื ขอมูล

การเคลื่อนไหวเหลานี้จะถูกประมวลเหลือเพียงการเคลื่อนไหวของโครงกระดูกซึ่ง Kinect จะวิเคราะหลักษณะ

การเคลื่อนไหวของขอตอแตละขอรวมทั้งสิ้น 20 ขอตอ เพื่อนําไปวิเคราะหอีกครั้งวาขณะนี้ผูเลนกําลังแสดง

ทาทางอะไรอยู 

 สิ่งที่ระบบการตรวจจับการเคลื่อนไหวผูเลนของ Kinect จากระบบอ่ืน คือ Kinect สามารถที่จะแยกแยะ

ผูเลนออกจากสภาพแวดลอมที่เปนฉากหลังไดดีกวา เนื่องจาก Kinect มองภาพที่รับมาเปนสามมิติ ไมใชระบบ

สองมิติ ซึ่งจะตองใชอัลกอริธึมอีกจํานวนมากในการแยกผูเลนออกจากฉากหลัง หรือยากตอการวิเคราะหวาสิ่ง

ใดบางที่เคลื่อนไหวในฉากนั้น โดยสวนใหญจะแสดงออกมาในรูปขอตอของรางกายที่ตัวรับสัญญาณสามารถ

วิเคราะหได 

 

5. การประยุกตใช 

ในงานวิจัยชุดนี้ผูวิจัยมองเห็นความสามารถของกลอง Kinect V2 ซึ่งเปรียบเหมือนดวงตาของ

คอมพิวเตอรที่มองเห็นความลึกของพ้ืนผิวของภาพที่ถายได มาประยุกตใชในการประเมินสภาพรางกาย BSC ของ

โคนม โดยบันทึกภาพ TOP VIEW ตั้งแตสวนกลางลําตัวไปจนถึงโคนหางเพื่อใหคอมพิวเตอรอานคาระดับพ้ืนผิว

ของภาพตัดตามขวางของลําตัวในสวนที่สามารถใหคะแนนไดดีที่สุด 
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ภาพท่ี 5.7 แสดงภาพระดับความลึกท่ีไดจากงานวิจัย แสดงออกเปนเฉดสีตางๆ ของสวนหลังของโค

นม สวนที่มีสีแดงจะอยูหางจากกลองมากท่ีสุด สวนท่ีมีสีน้ําเงินจะอยูใกลกลองมากที่สุด 

 

5.3 ดําเนินการออกแบบสวนประกอบตางๆของเครื่องจักรตามหลักการทํางานท่ีไดศึกษา 

5.3.1 ซองบังคับโค โครงสรางหลักทําจากเหล็กแปปเคลือบกัลวาไนซ ขนาดกวาง 1.20 เมตร ยาว 2.20 

เมตร สูง 2.20 เมตร ซึ่งมีสวนประกอบดังตอไปนี้ 

 
ภาพท่ี 5.8 แสดงสวนประกอบของซองบังคับโคเพื่อการถายภาพ 
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ภาพท่ี 5.9 แสดงการทํางานของซองบังคับโคขณะเปด-ปด 

 

 
ภาพท่ี 5.10 แสดงตําแหนงการติดตั้งกลอง Kinect v2. ที่บนสวนหลังของลําตัวโค 

 

5.3.2 ซอรฟแวร และการแสดงผล 

ในสวนของโปรแกรมนั้นคณะผูวิจัยไดรวมทําการวิจัยกับเอกชน คือบริษัทโรงกลึงนายเคี้ยง จํากัด ซึ่งได

โปรแกรมท่ีมีคุณสมบัติในการวิเคราะหภาพถายดวยการบอกระดับความลึกของภาพตัดขวางของลําตัวโคนมที่ถูก

ถายถาพ ทั้งดานคาที่เปนตัวเลขและคาโทนสีที่บอกระยะหางของจุดที่สังเกตุได สามารถแสดงออกเปนกราฟได 

กลอง Kinect v2. 
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สามารถเปรียบเทียบสัดสวนของภาพตัดขวางแนวลําตัวของโคสองตัวไดและสามารถใหคะแนน BCS ของโคที่

สังเกตุได โดยโปรแกรมจะแยกออกเปน 3 สวน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 ในสวนของการบันทึก Cow Record Application ซึ่งแบงออกเปน สามสวน ไดแก  

1. Record Mode มี Function การทํางานตางๆ ไดแก 

1.1 Initial/Stop camera 

1.2 Adjust depth 

1.3 Named ID 

1.4 Add information 

1.5 Clear all information 

1.6 Save file

 

 
 

 
ภาพท่ี 5.11 แสดงการทํางานใน Record Mode 
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2. Edit Mode มี Function การทํางานตางๆ ไดแก 

1. Clear all information  9. Hide of ROI 

2. Open file   10. Mark Pin 

3. Save file    11. Mark Hook 

4. Adjust depth   12. Mark Tail cross 

5. Auto depth   13. Mark Haft cross 

6. Hide of depth   14. Show section 

7. Transformation   15. Update info 

8. Adjust ROI   16. Export image 

 

 

ภาพท่ี 5.12 แสดงการทํางานของ Edit Mode ใน Function Show section (a)
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ภาพท่ี 5.13 แสดงการทํางานของ Edit Mode ใน Function Show section (b) 

 

3. Measurement Mode มี Function การทํางานตางๆไดแก 

1. Clear all information  

2. Open file 1 

3. Open file 2 

4. Mark transformation 

5. Select cross 

 
ภาพท่ี 5.14 แสดงการทํางานของ Measurement Mode 
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5.4 ผลการทดสอบใชงานในพื้นที่ทํางานจริงและประเมินผลท่ีไดจากการทํางานของอุปกรณในข้ันตน 

      
 

ภาพท่ี 5.15 แสดงตําแหนงการติดตั้งกลอง Kinect และตูควบคุมระบบไฟฟาเขากับซองบังคับโค 

  

    
 

ภาพท่ี 5.16 แสดงการติดตั้ง Computer and Program 
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ภาพท่ี 5.17 แสดงการนําโคเขาซองบังคับเพื่อทําการถายภาพระดับความลึก 

 

 
 

ภาพท่ี 5.18 แสดงขณะทําการบันทึกภาพในโหมด Edit function show section 

 

5.5 เก็บขอมูลเพื่อทําการเปรียบเทียบ 

1. ถายภาพโคนมจากการคัดเลือกของผูชํานาญใหไดครบ 5 ระดับ ทําการเปรียบเทียบขอมูลสัดสวนตางๆ 

ในมุมมองของภาพตัด เพ่ือเก็บเปนฐานขอมูล 
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ภาพท่ี 5.19 แสดงการเปรียบเทียบความลึกพื้นผิวดวยเฉดสีของโคนมที่มี BSC ระดับตางๆ 5 ระดับ จากโค

นมที่คัดเลือกจากผูเชี่ยวชาญ 
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ภาพท่ี 5.20 แสดง Cross section ของลําตัวสวนทายของโคนมที่ ระดับ BSC ตางๆ ที่ตําแหนง 50% Pin-

Hook หลังจากปรับแตงเสนระดับความลึก 

 

 

 

 
ภาพท่ี 5.21 แสดงการเปรียบเทียบเสน Cross suction ของ BSC ทั้ง 5 ระดับ เมื่อใหสวนบนสุดของแนว

กระดูกสันหลังทับกัน 
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5.6 สรุปผลการทดลอง  

จากการทดสอบตามขั้นตอนดังกลาวขางตน สรุปไดดังนี้ 

 1. ซองบังคบัโคทํางานไดดีในระดับนาพอใจ 

 2. ในสวนของกลองระดับความลึก ทํางานไดในระดับนาพอใจ 

 3. ในสวนของโปรแกรมทํางานไดดีในระดับนาพอใจ  

 4. ในสวนของภาพรวม โปรแกรมสามารถชวยใหผูสังเกตุหรือผูประเมินสามารถตัดสินใจในการใหคะแนน 

BSC อยางถูกตองมากขึ้นโดยมีหลักฐานและขอมูลที่ไดจากโปรแกรมในการสนับสนุน รวมถึงยังสามารถเก็บขอมูล

ของโคนมแตละตัว แตละระดับชวงอายุเพ่ือวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของสภาพรางกายซึ่งบงบอกถึงสุขภาพและ

สภาพการเลี้ยงดูไดเปนอยางดี 

 

ปญหาและอุปสรรคในการทดสอบและแนวทางการแกไขในการทดลองขั้นตน 

 1. โปรแกรมยังคงเปนตนแบบซึ่งยังมีบางฟงชั่นที่ตองแกไขในสวนของการกรองสัญญานรบกวน และปรับ

ความราบเรียบรวมถึงความชัดเจนของเสนภาคตัดระดับความลึก 

 2. แผงกลไกบังคบัสวนหัวโคยังไมถูกติดตั้งเขาไปทําใหไมสามารถถายภาพโคท่ีมีขนาดใหญไดตามตาํแหนง

ที่ตองการ 

 3. การเก็บขอมูลยังไมมากพอที่จะพัฒนา อัลกอริทึ่ม ที่ทําใหโปรแกรมเลือก BSC ของโคที่สังเกตุได ซึ่ง

ตองทําการเก็บขอมูลและพัฒนาตอไปเพ่ือใหโปรแกรมสามารถทํางานอัตโนมัติไดอยางถูกตอง 

 



 

 

บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัย 

 

งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบในการจัดการฟารมโคนมเชิงเกษตรกรรมแมนยําสูง 

(precision agriculture) โดยบูรณาการดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร ในการสรางนวัตกรรมที่ใช

ในฟารมโคนมสําหรับเกษตรกรรายยอย โดยแบงออกเปน 3 งานวิจัย 

การทดลองที่ 1 มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชโอโซนตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี 

การยอยไดโภชนะทั้งหมด (TDN1x) และคาพลังงานยอยได (DE1x) ในฟางขาวสําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ือง พบวา RSO 

สงผลใหคา CP, NDF, ADF, ADL และ ADICP มีปริมาณลดลงและยังสงผลใหคา TDN1x และ DE1x เพิ่มสูงข้ึนอยาง 

เมื่อเทียบกับ CTL และ RSO ดังนั้นการใชโอโซนสามารถสงผลตอองคประกอบทางเคมีและสามารถเพิ่ม TDN1x 

และ DE1x ของฟางขาวได   

การทดลองที่ 2 มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติ โดยชุด

เครื่องมือดังกลาวประกอบไปดวย 1. เครื่องสับพืชที่หลังจากสับใหมีขนาดเหมาะสมกับการหมัก 2. เครื่องบรรจุ

และอัดกอนพืชอัตโนมัติ ผลการทดลองพบวา ถุงพลาสติกท่ีเหมาะสมในการทดสอบคือถุง HDPE โดยอุณหภูมิที่

เหมาะสมอยูในชวง 90-100 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการซีล 1-3 วินาที และเวลาที่ใชในการบรรจุตอครั้งโดย

เฉลี่ยอยูที่ 5-10 นาที 

 การทดลองที่ 3 มวีัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคนมดวยการวิเคราะหภาพถาย

ที่ไดจากกลองดิจิทัลที่สามารถวัดความลึกของภาพ (Deep Camera) ของกลอง Kinect V2 และพัฒนาโปรแกรมที่

มีคุณสมบัติในการวิเคราะหภาพถาย จากการทดสอบพบวา กลองวัดระดับความลึกและโปรแกรมสามารถทํางาน

ไดดี สามารถชวยใหการประเมินคะแนน BSC อยางถูกตองมากขึ้น รวมถึงยังสามารถเก็บขอมูลของโคนมแตละตัว 

แตละระดับชวงอายุเพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของสภาพรางกาย ซึ่งสามาถบงบอกถึงสุขภาพและสภาพการ

จัดการไดเปนอยางดี 
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