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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบในการจัดการฟารมโคนมเชิงเกษตรกรรมแมนยํา

สูง โดยบูรณาการดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร ในการสรางนวัตกรรมที่ใชในฟารมโคนม

สําหรับเกษตรกรรายยอย โดยแบงออกเปน 3 งานวิจัย 

การทดลองที่ 1 มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใชโอโซนตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบ

ทางเคมี การยอยไดโภชนะทั้งหมด (TDN1x) และคาพลังงานยอยได (DE1x) ในฟางขาวสําหรับสัตวเคี้ยว

เอ้ือง โดยวางแผนแบบสุมสมบูรณ (CRD) แบงออกเปน 3 กลุมทดลองๆ ละ 6 ซ้ํา ไดแก กลุมควบคุม 

(control: CTL), ฟางขาวแชน้ํา (rice straw soaked water: RSW), และฟางขาวแชน้ําอบโอโซน (rice 

straw soaked water and ozone: RSO) จากการทดลองพบวา RSO สงผลใหคา CP, NDF, ADF, ADL 

และ ADICP มีปริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และยังสงผลใหคา TDN1x และ DE1x เพ่ิมสูงข้ึน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับ CTL และ RSO ดังนั้นการใชโอโซนสามารถสงผลตอ

องคประกอบทางเคมีและสามารถเพิ่ม TDN1x และ DE1x ของฟางขาวได   

การทดลองที่ 2 มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติ โดย

ชุดเครื่องมือดังกลาวประกอบไปดวย 1. เครื่องสับพืชที่หลังจากสับใหมีขนาดเหมาะสมกับการหมัก 2. 

เครื่องบรรจุและอัดกอนพืชอัตโนมัติ ทําทดสอบโดยบรรจุหญาในถุง Polypropylene (PP) และ High 

Density Polyethylene (HDPE) โดยใชถุงขนาด 50, 55 และ 60 เซนติเมตร ทําการปรับอุณหภูมิฮีต

เตอรของถุง PP ที่ 70-80 องศาเซลเซียส และ ถุง HDPE ที่ 90-110 องศาเซลเซียส โดยตั้งเวลาในการซีล

ที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 วินาที ผลการทดสอบ พบวา ถุงพลาสติกที่เหมาะสมในการทดสอบคือถุง HDPE 

เนื่องจากการยืดตัวนอยกวา อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 90-100 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการซีล 1-

3 วินาที และเวลาที่ใชในการบรรจุตอครั้งโดยเฉลี่ยอยูที่ 5-10 นาที 

 การทดลองที่ 3 มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคนมดวยการวิเคราะห

ภาพถายที่ไดจากกลองดิจิทัลที่สามารถวัดความลึกของภาพโดยกลอง Kinect V2 บริเวณพ้ืนผิวของภาพที่

ถายได โดยบันทึกภาพ TOP VIEW และพัฒนาโปรแกรมที่มีคุณสมบัติในการวิเคราะหภาพถาย จากการ

ทดสอบพบวา กลองวัดระดับความลึกและโปรแกรมสามารถทํางานไดดี สามารถชวยใหผูประเมินสามารถ

ตัดสินใจในการใหคะแนน BSC อยางถูกตองมากข้ึน โดยมีหลักฐานและขอมูลที่ไดจากโปรแกรมในการ

สนับสนุน รวมถึงยังสามารถเก็บขอมูลของโคนมแตละตัว แตละระดับชวงอายุเพ่ือวิเคราะหการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพรางกาย ซึ่งบงบอกถึงสุขภาพและสภาพการจัดการไดเปนอยางดี



 

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 ความสําคัญและที่มาของปญหาในการวิจัย 

พืชอาหารสัตวเปนแหลงอาหารหยาบหลัก โคนมควรไดรับปริมาณอาหารหยาบอยางเพียงพอ เนื่องจาก

อาหารหยาบเปนอาหารประเภทเย่ือใยสูง มีลักษณะทางกายภาพที่มีความฟามสูง มีความสามารถในการกระตุน 

สงเสริมการบดเคี้ยวอาหาร และชวยในการเคี้ยวเอ้ือง ดังนั้นคุณภาพของอาหารหยาบจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง

สําหรับการเลี้ยงโค  ถาอาหารหยาบที่ใชเลี้ยงโคมีคณุภาพต่ํา ปริมาณอาหารขนที่จะใชเสริมจําเปนตองมีคณุคาทาง

อาหารสูงข้ึน โดยเฉพาะโครดีนม ที่ตองไดรับอาหารหยาบอยางเพียงพอ ทั้งดานปริมาณและคุณภาพ อยางไรก็ตาม 

พืชอาหารสัตวคุณภาพดีจะมีปริมาณเพียงพอในชวงฤดูฝนเทานั้น สงผลใหเกิดการแคลนพืชอาหารสัตวคุณภาพดี

ในชวงฤดูแลง เกษตรกรสวนใหญจะมีปริมาณอาหารหยาบไมพอเพียงในฟารมสําหรับโคนมตลอดทั้งป เกษตรกร

ตองสํารองอาหารหยาบในชวงฤดูแลง อาหารหยาบที่สํารองไวใชในฟารมสวนใหญเปนอาหารหยาบที่แหง อัดเปน

ฟอนหรือเปนอาหารหยาบหมักที่อัดใสถุงหมัก สามารถเก็บสํารองไดมาก การนําไปใชสะดวก แตเกษตรกรมักจะมี

ปญหาในประสิทธิภาพการหมักที่ไมดีพอ ทําใหอาหารหมักมีคุณภาพต่ํา นอกจากนี้การใชผลพลอยไดจาก

การเกษตรในการเลี้ยงโคนมก็มีความสําคัญ เชน  ฟางขาว ซึ่งอาหารหยาบดังกลาวจะมีประสิทธิภาพในการยอยได

ต่ํา สงผลใหปริมาณการกินอาหารของสัตวและผลผลิตลดลงได  

การเพ่ิมคุณภาพและประสิทธิภาพการใชประโยชนไดของอาหารหยาบจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง ฟางขาวมี

คุณคาทางโภชนะต่ําเนื่องจากลิกนิน (lignin) ที่มีอยูในฟางขาวทําใหขัดขวางการทํางานของเอนไซมและการยอย

สลายของจุลินทรียในกระเพาะหมัก (Kamla et al., 2015) สงผลใหปริมาณการกินไดลดลง ที่ผานมาไดมี

การศึกษาการเพิ่มการยอยสลายไดของฟางขาว เชน การใชวิธีทางกล และการใชสารเคมีชนิดตาง ๆ เปนตน โดย

วิธีดังกลาวสามารถสงผลตอการเปลี่ยนแปลงโครงสราง lignocellulosic ทําใหเพิ่มการยอยสลายไดของฟางขาว

เพิ่มสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามพบวาการใชวิธีดังกลาวนั้น อาจสามารถสงผลตอตัวสัตวและไมเหมาะสมตอเกษตรกร

เนื่องจากใชแรงงานเพิ่มข้ึน (Aquino et al., 2020) ที่ผานมาไดมีการนําวิธีการ Ozonization ซึ่งเปนการใชโอโซน

เพื่อสลายหรือเปลี่ยนโครงสรางของ Lignocellulosic ทําใหปริมาณ lignin ลดลง (Li et al.,2015; Kádár et al., 

2015)  ดังนั้นวิธีการ Ozonization อาจสามารถเพ่ิมการยอยสลายไดของฟางขาวในกระเพาะรูเมนได  แตอยางไร

ก็ตามยังไมพบการศึกษาถึงวิธีการใชโอโซนดังกลาว ดังนั้นในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใช

โอโซนตอองคประกอบทางเคมี คุณคาทางโภชนะ และคาพลังงานของฟางขาวเพ่ือนําไปประกอบสูตรอาหารโคนม 
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นอกจากนี้ สิ่งที่มีความสําคัญกับการจัดการฟารมโคนมอีกประการหนึ่งคือการใหคะแนนรางกายโคนม 

การใชระบบใหแบบคะแนนนี้ จะชวยใหผูเลี้ยงจัดแบงกลุมโคเลี้ยงไดงาย และทําใหทราบสถานการณของโควา

ไดรับอาหารเพียงพอตอความตองการของรางกายหรือไม เกษตรกรจะไดทราบวาโคที่เลี้ยงอยูมีมาตรฐานคะแนน

รางกายเทาใด อวนหรือผอม จะตองเสริมหรือไมเสริมอาหารหรือไม ซึ่งเปนประโยชนตอการจัดการฟารม การให

คะแนนรางกายโดยทั่วไป ก็ควรใหเปนประจําทุกเดือนๆ ละ 1-2 ครั้งเปนอยางนอย และมีการลงบันทึกเพื่อใช

เปรียบเทียบในแตละชวงแตละเดือน วาโคมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร แตการใหคะแนนรางกายโคนม ผูประเมิน

ตองมีความชํานาญเพียงพอ ถามีอุปกรณที่สามารถชวยในการประเมินไดจะทําใหเกษตรกรมีความแมนยําในการ

จัดการฟารมโคนมมากขึ้น 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีการเกษตรขั้นสูงรวมกับระบบเครื่องรับรู (sensor) ในการพัฒนาฟารมโคนมเชิง

เกษตรกรรมแมนยําสูง (precision agriculture) 

 2. การบูรณาการดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตรเพื่อการสรางเครื่องมือหรือสิ่งประดิษฐที่

ใชในฟารมโคนม 

 3. สรางเทคโนโลยีและนวัตกรรมสําหรับเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมรายยอย  

 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

 1. การใชโอโซนสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการยอยสลายไดของพืชอาหารสัตวได 

  2. การพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติสําหรับเกษตรกรรายยอยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน

การผลิตพืชหมักของเกษตรกรได 

  3. การพัฒนาเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคเพ่ือการจัดการฟารมโคนมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน

การจัดการฝูงโคนม การใหอาหารและผลผลิตของโคนมได 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

ในโครงการวิจัยนี้มุงเนนการใชเทคโนโลยีการเกษตรรวมกับระบบเครื่องรับรู สรางสิ่งประดิษฐและ

นวัตกรรมที่จะนําไปสูการพัฒนาฟารมโคนมเชิงเกษตรกรรมแมนยําสูง โดยเนนผูใชประโยชนเปนผูประกอบการ

ผลิตโคนมรายยอย ซึ่งมีความตองการใชเครื่องมือดังกลาวจะเปนเครื่องมือที่ลดการใชแรงงาน เพ่ิมความแมนยําใน

การทํางาน ไดแก  

  1. ชุดเพ่ิมประสิทธิภาพการใชประโยชนไดของอาหารหยาบ โดยใชโอโซน 

  2. การพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติสําหรับเกษตรกรรายยอย 
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  3. การพัฒนาเครื่องมอืการใหคะแนนรางกายโคเพ่ือการจัดการฟารมโคนม 

 

1.5 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 

1. ไดเครื่องมือการผลิตโอโซนในการเพ่ิมประสิทธิภาพการยอยไดของพืชอาหารสัตวได 

2. ไดเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติสําหรับเกษตรกรรายยอย 

3. ไดเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคในการจัดการฟารมโคนมที่ประสิทธิภาพ 



 

 

บทที่ 2 

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 การเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชนไดของอาหารหยาบ โดยใชโอโซน 

ในการเลี้ยงโคนมเพื่อการผลิตน้ํานมใหไดผลผลิตตรงตามพันธุกรรมแลว โคนมตองไดรับโภชนะครบตาม

ความตองการของรางกาย ในการจัดการใหอาหารโคนม อาหารหยาบเปนอาหารที่จําเปนตอสัตวเคี้ยวเอ้ือง ถาไมมี

การใหอาหารหยาบแกสัตวเคี้ยวเอื้องเลย จะทําใหสภาวะในกระเพาะหมักสูญเสียไป เพราะในกระเพาะหมัก

สามารถนําโภชนะที่ไดจากกระบวนการหมักคือกรดไขมันระเหยได แหลงอาหารหยาบสามารถแบงออกเปน 2 

กลุมใหญๆ คือพืชอาหารสัตว และผลพลอยไดทางการเกษตร อยางไรก็ตามผลพลอยไดทางการเกษตรสวนใหญมี

ความสามารถในการยอยไดต่ํา การจะนํามาใชในการเลี้ยงโคจึงควรตองมีการปรับปรุงคุณภาพกอน ฟางขาวมี

บทบาทสําคัญตอการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอ้ืองเนื่องจากเปนแหลงอาหารหยาบที่มีราคาถูกและมีจํานวนมากในทองถิ่น

แตอยางไรก็ตามฟางขาวมีอัตราการยอยสลายไดในกระเพาะรูเมนต่ําสงผลใหฟางขาวมีคุณคาทางโภชนะต่ํา

เนื่องจากลิกนิน (lignin) ที่มีอยูในฟางขาวทําใหขัดขวางการทํางานของเอนไซมและการยอยสลายของจุลินทรียใน

กระเพาะหมัก (Kamla et al., 2015) สงผลใหปริมาณการกินไดลดลงการปรับปรุงคุณคาทางโภชนะของผลพลอย

ไดจากการเกษตรมีหลายวิธี ไดแก วิธีกายภาพ วิธีทางเคมีและวิธีชีวภาพ โดยวิธีทางเคมีที่เปนที่นิยมและใชการ

อยางแพรหลาย ไดแก ยูเรีย จะทําใหคุณภาพของอาหารหยาบดีข้ึนไดแก การกินและการยอยไดสูงข้ึน 8 – 15 % 

มีปริมาณของโปรตีนเพ่ิมขึ้นประมาณ 2 เทา (พานิช, 2535) การทําฟางขาวหมักยูเรียจะชวยเพ่ิมการยอยไดของ

อินทรียวัตถุ ซึ่งจะทําใหจุลินทรียสามารถใชประโยชนฟางปรุงแตงในการสราง VFA ไดดียิ่งข้ึน นอกจากนั้น ยัง

สามารถเพิ่มการยอยไดของโภชนะอื่นๆ ไดดีข้ึน ดังนั้นเมื่อวัดคา TDN ของฟางปรุงแตงจะพบวามีคาเพ่ิมขึ้นจาก

ฟางปกติ จาก  44.7% เปน 49.5% (สมคิด, 2535) อยางไรก็ตามการทําฟางหมักยูเรีย ซึ่งเปนสารเคมี อาจมีการ

ตกคางและยูเรียมีความเปนดาง อาจมีผลตอตัวสัตวได  

การใชโอโซนจึงเปนวิธีหนึ่งที่นาสนใจในการปรับปรุงคุณภาพของอาหารหยาบ โอโซนเปนกาซที่มี

โครงสรางไมเสถียร หลังทําปฏิกิริยา โอโซนจะแปรสภาพกลับเปนกาซออกซิเจนซึ่งไมเปนอันตราย หรือสงผล

กระทบใดๆ ตอมนุษย สัตวและสิ่งแวดลอม มีรายงานการศึกษาการใชโอโซนในการทรีตกับฟางขาวสาลี พบวา

สามารถเพ่ิมการยอยไดของฟางขาวสาลีทําใหสามารถลดปริมาณลิกนินลงได 60% (Gitifar et al. 2013) ซึ่งการใช

โอโซนเพื่อสลายหรือเปลี่ยนโครงสรางของ Lignocellulosic ทําใหปริมาณ lignin ลดลง (Li et al.,2015; Kádár 

et al., 2015)   
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 2.1.1 โอโซน (Ozone) 

โอโซนเปนสารอยูในสถานะกาซประกอบดวยโมเลกุลของออกซิเจน 3 โมเลกุล กาซโอโซนเกิดไดเองใน

ธรรมชาติจากกระแสไฟฟาแรงสูงในอากาศเนื่องจากฟาผาหรือฟาแลบทําใหกาซออกซิเจนซึ่งปกติประกอบดวย

ออกซิเจน  2  อะตอม รวมกันเปน 1 โมเลกุล (O2) แตกตัวเปนออกซิเจน 1 อะตอม (O) อิสระแลวรวมกับกาซ

ออกซิเจนโมเลกุลอ่ืน เกิดเปนโอโซน 1 โมเลกุล (O3) ดังแสดงในรูปที่ 3 นอกจากนี้ รังสีอัลตราไวโอเลตจากดวง

อาทิตยก็ทําใหออกซิเจนแตกตัว เกิดกาซโอโซนไดเชนกัน O3  ที่เกิดโดยวิธีนี้มีความปริมาณเพียง 0.02-0.2 ppm  

เทานั้น (Horvath et al., 1985) 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 แสดงปฏิกิริยาการเกิดโอโซน (O3) 

 

แมจะเกิดจากโมเลกุลของออกซิเจนเหมือนกันแต O2  และ O3  กลับมีคุณสมบัติตางกันมาก กลาวคือ O 2  

สามารถคงสภาพอยูไดดีกวา เนื่องจากพันธะที่ยึดอะตอมของออกซิเจน 2 อะตอมไวดวยกันมีความแข็งแรง นั่นคือ

มีความเสถียรสูง ในขณะที่ O 3  เปนมีการเติมอะตอมของออกซเิจนเพ่ิมเขามาอีก 1 อะตอม ทําใหโมเลกุลใหมที่ได

มีพลังงานสูง มีความเสถียรต่ําทําใหเสียสภาพไดงายจากปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิ ความรอน ความดันและการ

เกิดปฏิกิริยากับสารที่มีพลังงานต่ํากวาจะเกิดการออกซิเดชั่น อยางรวดเร็วดวยการใหอะตอมของออกซิเจน 1 

อะตอม และไดผลิตผลกลับเปน  O2   ที่มีพลังงานต่ํากวานั่นเอง พบวา  O3  มีความแรงปฏิกิริยา (Oxidation  

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

ลิกนินมีโครงสรางเปนวงอโรมาติก จับกันหลายโมเลกุล ลิกนินจะลดลงภายใตสภาวะท่ีถูกกระตุน โดยเกิด

เปน free radical ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเปนปฏิกิริยาลูกโซ เกิดออกซิเดชั่นจาก oxygen ในสภาวะ free radical โดย

เขาไปทํา reaction กับหมูคารบอนิล ทําใหโครงสรางวงอโรมาติก เกิดการแตกตัวเปน phenoxly-radicals การ

เกิดปฏิกิริยาลูกโซ ทําใหโครงสรางแตกตัวได 

 

 
 

 

ภาพท่ี 2.2 การเกิดปฏิกิริยาลูกโซ ทําใหโครงสรางลิกนินแตกตัว (M’Arimi et al., 2020) 

 

จากงานวิจัยของ Mahesh et al. (2013) ไดศึกษาผลของโอโซนในการปรับปรุงการผลิตน้ําตาลที่ผาน

กระบวนการหมักโดยการยอยดวยเอนไซมไฮโดรไลซิสในฟางสาลี พบวา โครงสรางของลิกนินมีการเปลี่ยนแปลง

อยางมีนัยสําคัญ สงผลใหมีปริมาณน้ําตาลเพ่ิมสูงขึ้นมากกวารอยละ 50 ซึ่งมีคาเพ่ิมจาก 13.11% เปน 63.17% 
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ความชื้นเปนตัวแปรสําคัญในการผลิตน้ําตาล โดยเมื่อทําการพนโอโซนใสฟางขาวสาลี ทําใหมีปริมาณลิกนินมีคา

เพ่ิมขึ้นจาก 4% เปน 11% หลังจากการปลอยโอโซน 2 ชั่วโมง 

จากงานวิจัยของ Ali et al. (2015) ไดศึกษาผลของการเพ่ิมปริมาณโอโซนที่ทําปฏิกิริยากับลิกนินในฟาง

ขาวสาลี โดยมีขั้นตอนการทํา 2 ขั้นตอน คือ ข้ันตอนที่ 1 ทําการสลายโครงสรางลิกนินโดยใชโอโซน ที่อัตราการ

ไหล 1 L/min ความเขมขนโอโซน 3 wt% และขั้นตอนที่ 2 ทําการลางฟางขาวสาลีใหเปนกลาง ในกระบวนการนี้ 

เปนการเปรียบเทียบปริมาณการลดลงของลิกนินที่ไมละลายในกรด (ADL) จาก 13.04 wt% (หลังจากพนโอโซน 

30 นาที ตามขั้นตอนที่ 1) เปน 9.34 wt% (หลังจากผานขั้นตอนที่ 2 เปนเวลา 30 นาที แลวทําการลางสารออก

จากกัน) การเลือกใชวิธีการนี้ ชวยเพ่ิมปริมาณน้ําตาลที่หมักไดจากการยอยดวยเอนไซม ทําใหมีผลผลิตของน้ําตาล

เพ่ิมขึ้น จาก 60% เปน 80% ปริมาณลิกนินท่ีไมละลายในกรด มีคาลดลงเหลือ 7.36% และมีปริมาณน้ําตาล

เพ่ิมขึ้น 90%   

 

2.2 การพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติสําหรับเกษตรกรรายยอย 

การผลิตพืชอาหารหมักเปนอาหารที่เตรียมโดยอาศัยกระบวนการหมัก (fermentation) ของพืชอาหารที่

มีความชื้นสูง กระบวนการหมักเกิดข้ึนเนื่องจากการควบคุมใหมีการทํางานของแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค

ขบวนการหมักเปนวิธีหนึ่งในการรักษาคุณคาทางอาหารของพืชอาหาร (Kung et al., 2000) เอาไว โดยการหมัก

มักจะมีการทําใน Silo หรือ Bunker ซึ่งขบวนการหมักที่ดีจะตองไรอากาศทั้งนี้เพราะอากาศมีออกซิเจน ถาใน

ขบวนการหมักมีอากาศ ยีสตและราซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดการเนาเสียในพืชหมัก ในสภาวะที่ไรออกซิเจนจะมี

การสะสมของกรด lactic ทําให pH ลดลงสงผลใหจุลินทรียหยุดการทํางานลง แตอยางไรก็ปญหาที่เกษตรกรมัก

พบไดบอยคือความสามารถในการไลอากาศออกจากถุงหมัก จึงทําใหเกิดการเนาเสียของพืชหมัก การออกแบบ

พัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติจะชวยแกไขปญหาดังกลาวไดเปนอยางดี โดยชุดเครื่องมือดังกลาว

ประกอบไปดวย 1. เครื่องสับพืชที่ออกแบบใหไดพืชหลังจากสับมีขนาดเหมาะสมกับการหมัก เพ่ือชวยใหการบีบ

อัดพืชในภาชนะมีประสิทธิภาพ 2. เครื่องบรรจุและอัดกอนพืชอัตโนมัติ ทําใหไดพืชหมักท่ีมีคุณสมบัติที่เหมาะสม

สําหรับการเลี้ยงโค  

 

2.3 การพัฒนาเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคเพื่อการจัดการฟารมโคนม 

ประสิทธิภาพของการจัดการฝูงโคนม สิ่งที่มีความสําคัญอีกประการหนึ่งคือ การประเมินสภาพของโคนม

โดยการใหคะแนนความสมบูรณรางกายโค จะชวยใหผูเลี้ยงสามารถประเมิณคุณภาพกาจัดการของตนเองได แต

การใหคะแนนความสมบูรณรางกายโค ผูประเมินจะตองมีความชํานาญ การใชเทคโนโลยีการใหคะแนนรางกายโค 

(Body condition score; BCS) โดยการติดตั้งกลอง ซึ่งจะมีการคํานวณภาพและคํานวณคะแนนรางกายของโคนม

ในแตละวันโดยอัตโนมัติ คะแนนการประเมินจะถูกสงขอมูลไปยังคอมพิวเตอรผานโปรแกรมประเมิน ซึ่งเกษตรกร
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สามารถดูและวิเคราะหขอมูลของโคแตละฝูง เมื่อเกษตรกรมีคะแนนรางกายโคทุกวัน สามารถนําขอมูลไปใช

ประโยชน 

การใหคะแนนรางกายโค เปนการประเมินทางออมถึงระดับของพลังงานที่รางกายโคเก็บสะสมไวในรูปของ

ไขมันและกลามเนื้อ โดยประเมินจากจุดตางๆ ที่มีการสะสมไขมัน, กลามเนื้อท่ีสัมพันธกับการใหผลผลิตและความ

สมบูรณพันธุ วิธีการใหคะแนนจะตองมีการจัดใหโคอยูในซองเดี่ยวเพื่อใหผูประเมินสามารถพิจารณาตามจุดตางๆ 

ของรางกายโค การใหคะแนนความสมบูรณรางกายของโคมีใชกันหลายระบบ เชน ในประเทศออสเตรเลียใชระบบ

8 คะแนน สวนประเทศนิวซีแลนดใชระบบ 10 คะแนน แตที่จะกลาวถึงเปนระบบที่ใชในประเทศสหรัฐอเมริกาและ

อังกฤษมีคะแนนเต็ม 5 คะแนน การใชระบบใหแบบคะแนนนี้ จะชวยใหผูเลี้ยงจัดแบงกลุมโคเลี้ยงไดงาย การเฝา

ติดตามของ BW ของโคนม อยางไรก็ตามการลดลงของแรงงานภาคการเกษตรเปนปญหาในการจัดการดูแลโคนม

เพราะถามีจํานวนโคนมปริมาณมากก็จะตองมีความตองการแรงงานสูง (Barkema et al., 2015) มีความจําเปนที่

จะลดภาระของเกษตรกรในการทํากิจกรรมบางอยางโดยการมีเครื่องมืออัตโนมัติในการทํากิจกรรมที่ตองใชแรงงาน

มาก เชน การรีดนมและการใหอาหาร (Jacobs and Siegford, 2012) การตรวจสอบการใหคะแนนรางกายโคโดย

ใชอุปกรณอัตโนมัติมีการศึกษาคอนขางนอย โดยการพัฒนาลาสุดมีการนําเทคโนโลยีเซ็นเซอรมาใชในการ

ตรวจสอบการใหคะแนนรางกายของโคนม โดยการรวบรวมขอมูลประจําวัน เก่ียวกับสถานะทางกายภาพของโคแต

ละตัว (Rutten et al., 2013) 

การเปลี่ยนแปลงรางกายของโคนมจะสะทอนใหเห็นถึงความสมดุลของพลังงานในโค (Mäntysaari and 

Mäntysaari, 2015) ความสมดุลของพลังงานเชิงลบในระยะยาวอาจทําใหเกิดปญหาไดสุขภาพและการสืบพันธุ 

(de Vries et al., 1999; Collardet al., 2000) เพ่ือประมาณผลของพลังงานเชิงลบสมดุล BW ที่วัดไดบอย

สามารถใชในฟารมไดเพื่อการจัดการ (Thorup et al., 2012) ดังนั้นการตรวจสอบ BW สามารถชวยเกษตรกรใน

การตัดสินใจในการจัดการเก่ียวกับสถานะสุขภาพของโค (van der Tol and van der Kamp, 2010) ที่สําคัญกวา

นั้น BW ของโคนมแตละตัวจะตองไดรับการตรวจวัดและติดตาม โดยอัตโนมัติเพื่อปองกันการขาดคลานแรงงาน

และเพื่อใหแนใจวาเกษตรกรมีเวลาในการรักษาและการดูแลเปนรายตัว (Maltz, 1997) ดังนั้นระบบอัตโนมัติที่มี

ตนทุนต่ําและมีประสิทธิภาพจําเปนตองมีระบบชั่งน้ําหนัก BW สามารถเปนอีกทางเลือกหนึ่งนอกเหนือจากการใช

เครื่องชั่งเพ่ือทํานายที่มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับน้ําหนัก (Heinrichs et al., 1992)  

การตรวจวัดลักษณะทางกายภาพเหลานี้ นอกจากจะตองใชแรงงานมากแลว กระบวนการวัดผลอาจทําให

โคเครียดได (Dickinson et al., 2013) เพื่อทําใหลักษณะทางทางกายภาพเปนไปโดยอัตโนมัติ การวัดผลเทคนิค

ใหมๆ เชน การตรวจสอบดวยคอมพิวเตอร (computer vision) (Marinello et al, 2015) ถูกกําหนดและวัดเปน

ระยะทางหรือพื้นที่ระหวางจุดสังเกตทางกายวิภาคที่ระบุไวลวงหนาบนพ้ืนผิวของรางกายของโค (Kuzuhara et 

al., 2015) โดยกายวิภาคเหลานี้มีจุดสังเกตที่มักจะมองเห็นไดชัดเจน เชน กระดูกสะโพกและกระดูกสันหลังย่ืน
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ออกมาจากพ้ืนที่ โดยรอบ (Kawasue et al, 2013) การระบุจุดสังเกตทางกายวิภาคดวยการมองเห็นดวย

คอมพิวเตอรเปนพื้นฐานสําหรับการวัดโดยอัตโนมัติลักษณะทางกายภาพ (ดังภาพที่ 2.3) 

 
 

ภาพท่ี 2.3 แสดงการตั้งคาการรับภาพดวยวัวกลอง 3 มิติ (3 มิติ) จากมุมมองดานขางและดานบน 

(Song et al., 2017) 

 

ปจจุบันใชเทคนิคการมองเห็นของคอมพิวเตอรในการวัดลักษณะทางกายภาพของโคนมประกอบดวย 2 

มิติ (2- D) การมองเห็นความรอน (Stajnko et al., 2008) การมองเห็นโดยใชกลอง 2 มิติที่ปรับเทียบแลวหลาย

ตัว (multiple calibrated 2-D cameras) (Tasdemir et al., 2011) และการมองเห็น 3 มิติ (3-D) โดยใชกลอง 

3 มิติหลายตัว (multiple 3-D cameras) (Marinello et al., 2015; Salau et al, 2016) ภาพที่ถายดวยการ

มองเห็น 3 มิติตรงกันขามกับ การมองเห็น 2 มิติแสดงความแตกตางเชิงลึกที่ชัดเจนระหวางโคและพ้ืนหลัง ความ

แตกตางดังกลาวนี้มีนัยสําคัญ สามารถลดความซับซอนของการแบงสวนพื้นหลัง (Rosell-Polo et al, 2015) ยิ่ง

ไปกวานั้นภาพที่ถายดวยการมองเห็น 3 มิติยังรวมถึง ขอมูลเชิงลึกบนพ้ืนผิวของรางกายในขณะที่ 2-D และภาพ

ความรอนรวมเฉพาะรูปรางของรางกายและขอมูลพื้นที่หนาตัด นอกจากนี้บางลักษณะทางกายภาพที่วัดโดยใชการ

มองเห็น 3 มิติคือ มีความสัมพันธอยางมากกับคาอางอิงที่วัดไดดวยตนเองเมื่อเทียบกับการมองเห็นสเตอริโอ 

(Tasdemir et al, 2011; Marinello et al., 2015)  
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ในกรณีศึกษานี้นักวิจัยเลือกที่จะการใหคะแนนรางกายโคนม โดยดูจากลักษณะทางกายภาพของรางกาย

โดยการประมวลผลโดยอัตโนมัติ ภาพที่ถายดวยระบบกลอง 3 มิติ ในการประมวลผลภาพอัตโนมัติในการให

คะแนนรางกายโคนมลักษณะซึ่งอาจสงผลอยางมากตอการทํานาย BSC 

 
 

ภาพท่ี 2.4 แสดงรูปแบบผังการทํางานของระบบคอมพิวเตอรควบคุมและเช่ือมตอกับกลอง 3 มิติ (3-

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

 

 



 

 

 

 

บทที่ 3 

การเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชนไดของอาหารหยาบ โดยใช O3 

 

3.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานทดลอง 

ฟางขาวมีบทบาทสําคัญในการเลี้ยงโค ซึ่งเปนแหลงอาหารหยาบที่มีราคาถูกและมีจํานวนมากใน

ทองถิ่น แตอยางไรก็ตามมีขอจํากัดในการนํามาใชประโยชนในการเลี้ยงสัตวเคี้ยวเอื้อง ทั้งนี้เนื่องจากฟาง

ขาวมีอัตราการยอยสลายไดในกระเพาะรูเมนคอนขางต่ํา อันเนื่องมาจากลิกนิน (lignin) ที่มีอยูในฟางขาว

นั้นจะไปขัดขวางการยอยของเอนไซมและจุลินทรียในกระเพาะหมัก สงผลทาํใหโคลดปริมาณการกินไดและ

ไดรับสารอาหารที่จําเปนลดลง ดังนั้นจึงมีการศึกษาเก่ียวกับการเพ่ิมการยอยสลายไดของฟางขาว เชน 1. 

การบด, 2. การใชสารเคมีชนิดตางๆ เปนตน โดยวิธีที่กลาวมานี้นั้นสงผลตอการเปลี่ยนโครงสรางของ 

lignocellulosic ซึ่งประกอบไปดวย lignin, hemicellulose, และ cellulose ทําใหเพิ่มการยอยสลายได

ของฟางขาวเพิ่มสูงขึ้น แตอยางไรก็ตามพบวาการใชวิธีดังกลาวนั้นสามารถสงผลเสียตอตัวสัตวและไม

เหมาะสมตอเกษตรกรเนื่องจากใชแรงงานเพ่ิมขึ้น แตอยางไรก็ตามพบวาการใชวิธี Ozonolysis ซึ่งเปนการ

ใชโอโซนในการสลายหรือเปลี่ยนโครงสรางของ lignocellulosic ทําใหปริมาณ lignin ลดลง จึงอาจะ

สามารถเพ่ิมการยอสลายไดของฟางขาวในกระเพาะรูเมนได แตอยางไรก็ตามยังไมพบเกี่ยวกับการใช 

Ozonolysis ในการประเมินคุณคาทางโภชนะ และคุณคาพลังงานสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้อง   ดังนั้น

วัตถุประสงคในครั้งนี้เพื่อศึกษาการใช ozonolysis  ในการสลาย lignin  ในฟางขาวเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการยอยสลายไดของฟางขาวในกระเพาะรูเมนของสัตวเคี้ยวเอื้อง 

 

3.2 วัตถุประสงคงานทดลอง 

งานทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือตองการศึกษาผลของการใชโอโซนในฟางขาวตอคุณคาทางโภชนะ

และคุณคาพลังงานสําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ือง 

 

3.3 สมมติฐานงานทดลอง 

การใชโอโซนในฟางขาวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณคาทางโภชนะและคุณคาพลังงานสําหรับสัตว

เคี้ยวเอื้อง 
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3.4 วิธีดําเนินงานทดลอง 

3.4.1 ทรีทเมนตและการออกแบบงานทดลอง 

งานทดลองนี้ไดวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design) โดยมี

จํานวน 3 ทรีทเมนต คือ 1. กลุมควบคุม (control) 2. ฟางแชน้ํา (rice straw soaked with water; RSW) 

3. ฟางอบโซน (rice straw soaked with ozone; RSO) โดยแบงออกเปนทรีทเมนตละ 6 ซ้ํา ซึ่งจํานวนซ้ํา

ดังกลาวมาจากการคํานวณ sample size โดยใชโปรแกรม Rstudio รุน 3.6.2 (RStudio, 2020) โดย

คํานวณ effect size ที่ 1.2 เทาของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากคาเฉลี่ยของแตละคาสังเกตุของประชากร

ฟางขาว (  1.2) และไดคํานวณคา power of analysis ที่ระดับ 80% และไดกําหนดคาระดับ

นัยสําคัญที่ 0.25 เนื่องจาก 2-way ANOVA  

 

3.4.2 การสุม การเตรียมตัวอยาง และการดําเนินการทดลอง  

งานทดลองนี้ไดทําการสุมฟางขาวที่สวนงานฟารมโคนม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยทําการ

สุมครั้งละประมาณ 1 กิโลกรัม จํานวน 18 ครั้ง หลังจากนั้นนําฟางที่ทําการสุมมารวมกันและคลุกเคลาให

เขากัน หลังจากนั้นทําการเตรียมตัวอยางโดยทําการสุมฟางที่ไดทําการคลุกเคลาเขากันจํานวน 0.56 

กิโลกรัมใสถุงเตรียมไวทั้งหมด 18 ถุง หลังจากนั้นทําการจับฉลากแตละถุงเพื่อระบุทรีทเมนต หลังจากนั้น

ทําการใสน้ําจํานวน 6.8 กิโลกรัม (ยกเวนกลุมควบคุม) เพื่อปรับความชื้นใหไดประมาณ 92% หลังจากนั้น

นําไปใสเครื่องปนโอโซนตอไป ซึ่งในกลุม RSW ไดทําการปนเปนระยะเวลา 30 นาที โดยไมไดทําการปลอย

กาซโอโซนเขาไปในเครื่องปน แตกลุม RSO ไดดําเนินการปนเชนเดียวกับกลุม RSW และไดทําการปลอย

กาซโอโซนเขาไปในเครื่องปนในปริมาณ 223.3 มิลลิกรัมโอโซน/ ลิตร ในอัตราการไหล 2 ลิตรตอนาที เปน

เวลา 30 นาที ปริมาณ 30 มิลลิกรัมโอโซน/ ลิตร ในอัตราการไหล 2 ลิตรตอนาที เปนเวลา 30 นาที 

 

3.4.3 การวิเคราะหตัวอยาง 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

นําตัวอยางที่ไดจากเครื่องปนโอโซนในแตละทรีทเมนตมาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี เชน DM, 

CP, EE, Ash โดยการใชวิธีการวิเคราะหแบบประมาณ (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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การประเมิณคุณคาพลังงาน 

การประเมิณคุณคาพลังงานในฟางขาวไดใชสมการที่ระบุในความตองการโภชนะสําหรับโคนม 

(NRC, 2001) โดยการนําคาการวิเคราะหทางเคมีดังกลาวขางตนมาประเมิณคุณคาการยอยไดจริงของ 

non-fibrous carbohydrate (tdNFC) คุณคาการยอยไดจริงของโปรตีนในพืชอาหารสัตว (tdCPF) คุณคา

การยอยไดจริงของกรดไขมัน (tdFA) คุณคาการยอยไดจริงของเยื่อใย NDF (tdNDF) ดังสมการที่ 1-4 

หลังจากนั้นนําคาที่ไดจากสมการดังกลาวมาคํานวณคาพลังงานยอยไดทั้งหมดที่ระดับดํารงชีพ (TDN1x) 

และคาพลังงานที่สามารถยอยไดที่ระดับดํารงชีพโดย (DE1x) ดังสมการที่ 5-6 ตามลําดับ  

 

สมการประเมินโภชนะท่ียอยไดจริงและพลังงานที่ยอยไดในระดับดํารงคชีพในโคนม (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 การวิเคราะหทางสถิติ 

งานทดลองนี้ไดทําการวิเคราะหคาทางสถิติตาง ๆ โดยใชโปรแกรม SPSS รุน 23 (IBM Corp, 

2016) โดยทําการวิเคราะหความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใชการ

วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) ซึ่งกอนทําการวิเคราะหความแปรปรวน ไดนําคาตัวแปร

ตามที่ไดจากผลการวิเคราะหผลการทดลองมาทดสอบเกณฑสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน ไดแก 1.) 

คาการกระจายปกติของขอมูลโดยใช Shapiro-Wilk normality test (P >0.05) 2.) ทดสอบความเทากัน
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ของความแปรปรวนระหวางทรีทเมนต 3.) คา kurtosis และ skewness ใหอยูในชวงระหวาง -0.5 ถึง 0.5 

แตอยางไรก็ตามหากคาตัวแปรตามที่ไดจากผลการวิเคราะหผลการทดลองไมเปนไปตามเกณฑสําหรับการ

วิเคราะหความแปรปรวนจึงทําการแปลงขอมูล (data transformations) โดยใชวิธีการ Box Cox (Box 

and Cox, 1964) โดยใชโปรแกรม Rstudio รุน 3.6.2 (RStudio, 2020) และไดวิเคราะหความแตกตาง

ระหวางทรีทเมนตโดยใช Turkey’s HSD (P <0.05)   

 

3.5 ผลและอภิปรายผลงานทดลอง 

3.5.1 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอองคประกอบทางเคมี เยื่อใย และคุณคาทางพลังงานของ

ฟางขาว 

จากการศึกษาพบวาการใชโอโซนมีผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีและเย่ือใย

ของฟางขาว ตารางที่ 3.1-3.2 นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะที่แทจริงในระดับ

ดํารงคชีพ (TDN1x) และพลังงานที่ยอยไดที่ระดับดํารงชีพ (DE1x) ในฟางขาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

เนื่องจากในกลุม RSW ใหผลที่แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุมควบคุมถึงการ

เปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี เปอรเซ็นตการยอยไดของโภชนะที่แทจริงในระดับดํารงคชีพ (TDN1x) 

และพลังงานที่ยอยไดที่ระดับดํารงชีพ (DE1x) ในฟางขาว ดังตารางที่ 3.1 ดังนั้นความแตกตางที่เกิดข้ึนจึง

สามารถระบุไดถึงอิทธิพลของโอโซนที่สนใจมีผลตอคาสังเกตุ  
 

ตารางที่ 3.1 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอองคประกอบทางเคมีของฟางขาว (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 
 

จากผลของการใชโอโซนตอการลดลงขององคประกอบทางเคมีของฟางขาว เชน %CP, %NDF, 

%ADF, และ %Lignin แตไมสงผลถึง %DM, %EE และ %Ash ทั้งนี้เนื่องจากโอโซนเปนสาร oxidizing 

agent ซึ่งสามารถทําลายพันธะที่อยูในองคประกอบทางเคมีดังกลาวได    
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ตารางที่ 3.2 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอเยื่อใยและลิกนินในฟางขาว (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 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอองคประกอบทางเคมีของฟางขาว (LSM  SE) (ตอ) 

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 

 

 

แตอยางไรก็ตามจากการใชโอโซนสามารถเพิ่มปริมาณการยอยสลายได ทั้งนี้จากการทดลองนี้ไดใช

คา TDN1x และคา DE1x เปนตัวบงบอกถึงการยอยสลายไดของฟางขาวในแตละทรีทเมนต ซึ่งพบวาการใช

โอโซนสงผลทําใหคาเปอรเซ็นต TDN1x และคา DE1x เพิ่มสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุม

ควบคุมและกลุม RSW ทั้งนี้เนื่องจากการใชโอโซนทําใหเปอรเซ็นตของลิกนินลดลง ทําใหโครงสราง 

lignocellulosic เปลี่ยนแปลง สงผลทําใหโอโซนสามารถสลายพันธะของ hemicellulose และ cellulose 

ได สงผลทําใหเปอรเซ็นตของ NDF และ ADF ลดลง และจากการทําลายพันธะของ hemicellulose และ 

cellulose สงผลทําใหกลูโคสเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งปริมาณกลูโคสเพิ่มสูงข้ึนสงผลทําใหปริมาณ tdNFC เพ่ิมขึ้น ทํา

ใหเปอรเซ็นต TDN1x และคา DE1x ในกลุม RSO เพิ่มสูงขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  
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ตารางที่ 3.3 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอคุณคาพลังงานของฟางขาว (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 ผลของการแชน้ําและการใชโอโซนตอการยอยไดโภชนะของฟางขาว (LSM  SE) 

Treatments tdNFC3 tdCPF4 tdFA5 tdNDF6 

control 5.70  0.66b 2.51  0.12a 0.010.01NS 45.490.33NS 

RSW1 8.25  0.37b 2.41  0.09a 0.010.01NS 44.650.29NS 

RSO2 21.93  2.92a   1.06  0.22b  0.640.34NS 42.892.79NS 

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 

จากการศึกษาพบวาการใชโอโซนในฟางขาวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณคาทางโภชนะและคุณคา

พลังงานสําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ือง โดยการใชโอโซนสามรถทําลายพันธะที่อยูในองคประกอบทางเคมีได จึง

สงผลทําใหองคประกอบทางเคมีตาง ๆ ในฟางขาวลดลง แตอยางไรก็ตามการใชโอโซนสามารถเพิ่มคุณคา

ทางพลังงานในฟางขาวสําหรับสัตวเคี้ยวเอื้องได เชน TDN1x DE1x ได ซึ่งการเพิ่มขึ้นของคุณคาทางพลังงาน

ดังกลาวสามารถระบุไดวาการใชโอโซนทําใหเพ่ิมการยอยสลายไดของฟางขาวในกระเพาะหมักสูงข้ึน 

ขอจํากัดของงานทดลองนี้คือการดัดแปลงอุปกรณปนฟางขาวรวมกับโอโซนมีขนาดเล็ก ดังนั้นอาจมีความ

ผิดพลาดเมื่อนําผลการทดลองไปใชในขนาดอุตสาหกรรมได นอกจากนี้งานทดลองนี้ไมไดศึกษาถึงระดับ

ผลผลิตในตัวสัตว เนื่องจากงานทดลองนี้ไดดําเนินการในระดับขนาดเล็กดังกลาว 

 

ขอเสนอแนะ 

1.) ควรศกึษาในระดับการนําไปใชจริงในอุตสาหกรรมเพ่ือยืนยันผลตอไป 

2.) ควรศกึษาขยายผลในระดับการผลิตของตัวสัตวเพ่ือบงบอกถึงประสิทธิภาพการใชโอโซนตอการเพ่ิม

การยอยสลายไดในกระเพาะรูเมนตอไป 



 

 

บทที่ 4 

การพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมตัิสําหรับเกษตรกรรายยอย 

 
4.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานทดลอง      

 พืชหมักไดมาจากพืชอาหารสัตวที่มีอยูจํานวนมากในชวงฤดูฝน และฤดูฝนก็ไมสามารถการทําหญาแหงได 

ดังนั้นการทําพืชหมักจึงเปนตัวชวยเกษตรกรอีกทางหนึ่ง ซึ่งจะทําใหโคมีอาหารในยามขาดแคลนหรือฤดูแลง 

อยางไรก็ตาม การที่จะไดพืชหมักที่ดี สิ่งสําคัญคือการอัดหญาลงในภาชนะที่ใชหมักนั้นตองอัดใหแนนเพื่อไลอากาศ

ที่มีอยูในภาชนะออกใหมากที่สุด ซึ่งจะชวยใหการหมักเกิดไดอยางสมบูรณ และพืชหมักมีโอกาสสูญเสียนอยที่สุด 

การใชแรงงานคนจึงมีโอกาสที่จะเกิดการสูญเสียไดงาย การออกแบบพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติจะ

ชวยแกไขปญหาดังกลาวไดเปนอยางดี โดยชุดเครื่องมือดังกลาวประกอบไปดวย  

 1. เครื่องสับพืชที่ออกแบบใหไดพืชหลังจากสับมีขนาดเหมาะสมกับการหมัก เพ่ือชวยใหการบีบอัดพืชใน

ภาชนะมีประสิทธิภาพ  

 2. เครื่องบรรจุและอัดกอนพืชอัตโนมัติ ทําใหไดพืชหมักที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงโค 

 

4.2 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

วิธีดําเนินงานวิจัย สําหรับงานวิจัยนี้ เนนไปในแนวจัดทาํสิ่งประดิษฐ เนื้อหาสวนใหญ จึงเปนการอธิบาย

ขั้นตอนการทําอุปกรณข้ึนมา เพ่ือเปนแนวทางใหเกษตรกร นําไปประยุกตใชงานได ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) ศึกษาหลักการทํางานของเครื่องหั่นสับหญาอาหารสัตวที่วางขายอยูตามทองตลาด 

2) ศึกษาหลักการทํางานของเครื่องบรรจุถุงพลาสติกแบบสุญญากาศ 

3) ดําเนินการออกแบบสวนประกอบตางๆของเครื่องจักรตามหลักการทํางานที่ไดศึกษา 

4) จัดหาเครื่องมือ ชิ้นสวนประกอบที่สําคัญ ที่จะทําใหเครื่องจักรสามารถทํางานได โดยการหาซื้อหรือ

จัดทําขึ้น 

5) ประกอบชิ้นสวนตางๆเขาดวยกันเพ่ือใหไดเครื่องตนแบบ 

6) ทําการทดลองใชงานและประเมินผลที่ไดจากการทํางานของอุปกรณในขั้นตนดวยตัวเอง 

7) ปรับปรุงแกไขเครื่องจักรใหมีประสิทธิภาพมากพอที่จะสามารถทํางานได 

8) นําเครื่องจักรท่ีไดไปทดสอบในพ้ืนที่ทํางานในสถาณการจริงเพ่ือเก็บขอมูลและสรุปผล 
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4.3 หลักการทํางานของเครื่องสับหญาอาหารสัตว 

สวนประกอบหลักของเครื่องหั่นสับพืชอาหารสัตว 

1. ตัวเครื่องทําจากเหล็กเหนียว 

2. หองใบมีด  

3. แกนเพลาใบมีด 

4. ใบพัดลม ติดตั้งบนแกนเพลา 

5. ใบมีด ประมาณ 3-6 ใบ ติดตั้งบนใบพัดลม 

6. ทอสง 

7. มอเตอรขับ 

8. สายพานสงกําลัง 

9. ถาดปอนหญา 

10. ชุดเฟองปอน 

 
ภาพท่ี 4.1 สวนประกอบหลักของเครื่องห่ันสับพืชอาหารสัตว 
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หลักการทํางาน 

เมื่อเดินเครื่องเปดสวิทซจายไฟใหกับมอเตอร ซึ่งมอเตอรขับจะหมุนสงกําลังไปตามสายพานเพื่อขับเพลา

ใบมีดและชุดเฟองปอน ใหหมุนจนถึงรอบทํางาน หลังจากนั้นนําหญาอาหารสัตว วางบนถาดปอนหญา หญาจะถูก

ชุดเฟองปอนดึงเขาสูหองสับและถูกใบมีดสับที่ติดบนแกนเพลาหั่นสับดวยความเร็ว ประมาณ 350 รอบ/นาที จน

เปนชิ้นเล็กๆจากนั้น หญาที่ถูกหั่นสับจะถูกใบพัดลมที่ติดบนแกนเพลาใบมีดผลักดันและเหวี่ยงออกจากหองสับ ซึ่ง

ทําหนาที่เปนเสื้อพัดลม ดวยแรงดันลมและแรงเหวี่ยงทาํใหหญาที่ถูกหั่นไหลไปตามทอสงและพนออกทางปลายทอ

ลงสูภาชนะที่ตองการ 

 

4.4 หลักการทํางานของเครื่องแพ็คแบบสุญญากาศ 

 
ภาพท่ี 4.2 หลักการทํางานของเครื่องแพ็คแบบสูญญากาศ 

 

หลักการทํางาน 

เริ่มจากการเลือกถุงพลาสติกที่ตองการ ซึ่งตองมีความหนาที่เหมาะสมกับน้ําหนักที่บรรจุ และขนาดปาก

ถุงตองพอดีหรือเล็กกวาความยาวของแถบซีล ขั้นตอไปตองดูดอากาศออกจากถุงพลาสติกใหมากที่สุด แลวจึงทํา

การปดผนึกปากถุงดวยการซีลดวยความรอนเพ่ือไมใหอากาศไหลกลับเขาไปในถุงไดอีก  
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4.5 การออกแบบ 

 
ภาพท่ี 4.3 ชุดเครื่องจักรตนแบบเครื่องแพ็คหญาหมักบรรจุถุงแบบสุญญากาศท่ีไดออกแบบ 

สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง 

 

 
ภาพท่ี 4.4 สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง (ดานขาง) 
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ภาพท่ี 4.5 สวนประกอบที่สําคัญของเครื่อง (ดานบน) 

 

หลักการทํางาน 

หญาอาหารสัตว จะถูกยอยใหมีขนาดเล็กลง ขนาดชิ้นมีความยาวไมเกิน 1 นิ้ว ดวยเครื่องสับพืชอาหาร

สัตว  พืชอาหารสัตวที่ถูกสับแลวจะถูกสงไปยังถังไซโลดวยแรงลม จนกระทั่งเต็มถัง ถุงบรรจุจะถูกใสเขาไปที่ชอง

บรรจุกระบอกลมชุดจับปากถุงจะทํางานทําใหกามปูที่ติดตั้งอยูที่ปลายกระบอกบีบถุงใหติดกับชองบรรจุ  เมื่อกด

ปุมเริ่มบรรจุมอเตอรฟดจะหมุนเพ่ือปอนพืชอาหารสัตวเขาสูถุงบรรจุ เมื่อพืชอาหารสัตวเขาไปบรรจุในถุงไดตาม

ตองการแลว ก็กดปุมชุดซีลถุง ซึ่งชุดกระบอกลมชุดซีลสุญญากาศและชุดกระบอกลมขับแผงไลลมจะทํางาน เครื่อง

แวคคั่มจะทําการดูดอากาศออกจากถุงบรรจุ จนไดระดับที่ตองการ แลวไฟฟาจะถูกจายใหกับฮตีเตอรเพื่อทําการซี

ลปากถุงใหปดสนิท เมื่อกดปุมปลอยระบบซีลจะหยุดทํางานกระบอกลมจะถอยกลับตําแหนงเริ่มตนถุงบรรจุหญา

จะถูกปลอยลงพ้ืนอยางอิสระ   

         
ภาพท่ี 4.6 ระบบควบคุมอุณหภูมิแบบ PID 
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ภาพท่ี 4.6 สวิทซควบคุมแบบ MANUAL และ AUTO 

 

                   
 

 

 

 

ภาพท่ี 4.7 ระบบควบคุมแบบ PLC 
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สวนประกอบที่สําคัญของชุดเครื่องแพ็คหญาหมักบรรจุถุงสุญญากาศประกอบดวย 

1. เครื่องหั่นสับพืชอาหารสัตว  จํานวน 1 เครื่อง  ขับดวยมอเตอร 220 V ขนาด 3 แรงมา ทําหนาที่สับ

พืชอาหารสัตวใหเปนชิ้นเล็กๆตามตองการและลําเลียงข้ึนถังไซโลเพ่ือรอการบรรจุ 

2. ถังไซโล สี่เหลี่ยมติดตั้งตะแกรงเพื่อเปนชองมองวัสดุและระบายอากาศ ภายในติดตั้งใบกวนซึ่งสงกําลัง

ขับมาจากมอเตอรขนาด เพ่ือทําหนาที่หมุนกวนหญาใหไหลลงสูถุงบรรจุ 

               
 

ภาพท่ี 4.8 ชุดถังไซโล ใบกวนและมอเตอรขับ 

 

3. ลูกตุมเยื้องศูนย ทํางานดวยการหมุนจากการขับของมอเตอรชุดเดียวกันกับใบกวนเนื่องจากติดตั้งบน

เพลาเดียวกัน ทําใหเกิดการสั่นเพื่อทําหนาที่เขยาถังเพ่ือใหหญาไหลลงสูถุงบรรจุ 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9 ลูกตุมเย้ืองศูนย 

 

4. ฟดเดอร ทําหนาที่ปอนหญาที่บรรจุอยูในถังลงสูถุงบรรจุในอัตราที่สม่ําเสมอ ถูกขับจากมอเตอรชุด

เดียวกันกับมอเตอรขับใบกวน 

5. ชุดกระบอกลมควบคุมการจับปากถุง ไลอากาศ แว็คคั่ม และซีลปดผนึก ใชแรงดันอากาศที่ 3-5 บาร 
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ภาพท่ี 4.10 ชุดกระบอกลมควบคุมการจับปากถุง 

 

6. เครื่องดูดอากาศหรือแว็คคั่ม 220 v  2000 W มีหนาท่ีดูดอากาศออกจากถุงบรรจุใหไดมากที่สุดกอน

การซีลปดผนึก 

                            
ภาพท่ี 4.11 เครื่องดูดอากาศที่แปลงจากเครื่องดูดฝุนและชุดทอดูดอากาศ 

 

7. แถบซีล ลักษณะเปนแทงสี่เหลี่ยมสองแทงเลื่อนประกบกันโดยหนึ่งในแทงนั้นติดตั้งฮีตเตอรเพื่อ

กําเหนิดความรอนที่ทําใหถุงพลาสติกละลายติดกัน 

 

    

 

 

ภาพท่ี 4.12 ชุดแถบซีลควบคุมดวยกระบบนิวแมติกซ (a-d) 
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                         (a) ชุดลวดฮีตเตอร      (b) แทงรองพรอมฮตีเตอร 

  
   (c) ยางรองแทงแถบซีล    (d) การติดตั้งยางรองชุดแถบซีล 

 

8. ตูควบคุมเครื่องแพ็คหญาหมักบรรจุถุง ประกอบไปดวยสวิทซควบคุม ทั้งแบบauto และ manual, มี

ฟงชั่นการควบคุมดังตอไปนี้ 

- การควบคุมความรอนของแถบซีล เครื่องควบคุมความรอนแบบ PID ของชุดแถบซีลซึ่งภายในติดตั้งฮีต

เตอรความรอนแบบเสนลวดยาว 50 ซม. สามารถตั้งอุณหภูมิของฮีตเตอรไดถึง 200 องศาเซลเซียส 

          ภาพท่ี 4.13 เครื่องควบคุมความรอนฮีตเตอร 

 

- การตั้งเวลา เครื่องตั้งเวลา สามารถตั้งเวลาในการซีลถุงบรรจุ ไดตั้งแต 0.1 วินาทีถึง 10 นาที เพ่ือให

ไดความแข็งแรงและเหมาะสมที่สุดของรอยตอที่เกิดจากการซีล 
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           ภาพท่ี 4.14  เครื่องต้ังเวลาการซีล 

 

- ระบบ PLC เปนกลไกการสั่งการหลัก เพ่ือใชควบคุมการทํางานและขั้นตอนการบรรจุแบบอัตโนมัติ 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 4.15 Programmable Logic Control (PLC) 

 

 

 

ผลการทดลอง 

การทดลองบรรจุหญาในระบบ Manual  

1. การเตรียมถุงพลาสติก โดยเลือกใชถุงพลาสติกขนาด 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 ตามความเหมาะสมขณะทดลองโดยใหมีการดูดอากาศออกใหไดมากที่สุด 

5. เตรียมหญาเนเปยมาสับโดยผานเครื่องสับหญาอาหารสัตวแลวพนลงสูถังไซโลเพื่อรอการบรรจุโดยใช

หญาเนเปยสดหนัก 10 กิโลกรัมตอครั้ง 

6. เริ่มการบรรจุลงถุงโดยนําถุงพลาสติกเขาไปสวมในปากกรวยที่ติดอยูทางออกของถังไซโล และเปดสวิทซ

กระบอกลมชุดจับปากถุง 
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ภาพท่ี 4.16 การใสถุงบรรจุและการจับปากถุงของชุดกระบอกลม 

 

7. เปดชุดกวนและชุดฟดเดอรเพื่อปอนหญาที่อยูในถังไซโลลงถุงบรรจุ โดยการเปดปดเปนจังหวะเพ่ือให

หญาไหลลงสูถุงอยางตอเนื่อง จนไดน้ําหนักตามตองการ 

 

             
 

ภาพท่ี 4.17 หญาไหลลงสูถุงบรรจุ 

 

8. เปดชุดกระบอกลมดันแผงไลอากาศออกจากถุงบรรจุและประคองถุงใหลอยอยูไดเพ่ือลดแรงดึงระหวาง

จุดยึดปากถุงและน้ําหนักบรรจุ 
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ภาพท่ี 4.18 ลักษณะการไลอากาศและประคองถุง 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.19 กามปูจับปากถุงถอยออก 

 

 

 

 

9. ปลดชุดกระบอกลมจับปากถุง 

10. เปดชุดดูดอากาศโดยกระบอกลมชุดแถบซีลสุญญากาศจะเลื่อนเขาประกบปากถุงเพื่อทําการดูดอากาศ

ออกจากถุงบรรจุ 

         
 

ภาพท่ี 4.20 แถบซีลและกระบอกชุดซีลฮีตเตอรเลื่อนเขา 
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11. เมื่อดูดอากาศออกจากถุงบรรจุไดมากที่สุดแลว ก็ทําการเปดสวิทซซีลปากถุงดวยกระบอกลมชุดขับฮีต

เตอร ซึ่งจะใชเวลาอุณหภูมิและเวลาซีลตามที่กลาวไวขางตนแลวกระบอกลมชุดขับฮตีเตอรก็จะถอยออกทําใหเกิด

รอยซีลที่ถุงพลาสติก 

12. เปดกระบอกลมชุดดันแผงไลอากาศใหถอยออก ถุงก็จะหลนลงบนพ้ืนดวยน้ําหนักของหญาที่บรรจุ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.21 ลักษณะถุงที่ผานการบรรจุแบบเปดเครื่องดูดอากาศ 

 

สรุปผลการทดลอง 

จากการทดสอบตามขั้นตอนดังกลาวขางตน สรุปไดดังนี้ 

 1. ถุงพลาสติกที่เหมาะสมในการทดสอบคือถุง HDPE หรือถุงขาวขุนบรรจุรอนคุณภาพการซีลจะดีกวาถุง

ใส PP เนื่องจากการยืดตัวนอยกวา 

 2. อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูในชวง 90 - 100 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการซีล 1 - 3 วินาที ซึ่งข้ึนอยูกับ

ความแนนอนของอุปกรณควบคุมที่ตองปรับปรุงตอไป 

 3. เวลาที่ใชในการบรรจุตอครั้งตั้งแตสวมปากถุงโดยเฉลี่ยอยูที่ 5-10 นาทีเนื่องจากเปนเครื่องตนแบบที่

กลไกการบรรจุยังมกีารติดขัดบาง ตองใชคนชวยแกการติดขัดและทําความสะอาดปากถุงกอนการซีล 

 

ปญหาและอุปสรรคในการทดสอบและแนวทางการแกไขในการทดลองขั้นตน 

 1. ถุงพลาสติกมีขนาดความหนาและเนื้อพลาสติกที่ไมสม่ําเสมอ ทําใหการซีลไมสม่ําเสมอ 

 2. ถุงทั่วไปที่ในทองตลาดที่นํามาใชมีความบาง ไมเพียงพอที่จะรับน้ําหนักบรรจุมากๆไดเนื่องจกถุงมีการ

ยืดตัว ทําใหความหนาของถุงลดลงเปนผลใหถุงเกิดการละลายตัวจนขาดขณะทําการซีล และฉีกขาดขณะ

เคลื่อนยาย ทําใหการน้ําหนักในบรรจุหญาในการทดสอบไมมากเทาที่ควร สวนถุงหนานั้นมีราคาแพงเกินกวาจะ

นํามาใชบรรจุหญาหมักสําหรับเกษตรกร 
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 3. การบรรจุหญาจํานวนมากลงถังไซโลเพื่อรอบรรจุ ทําใหเกิดการอุดตันในขณะเปดเครื่องฟดเดอร ฉนั้น

ขณะทดลองตองใสหญาลงในถังบรรจุไมเกิน ครึ่งหนึ่งของความสูงของถัง 

 4. คุณภาพการซีลยังไมดีพอเนื่องจากมีเศษฝุนเกาะติดปากถุงขณะซีลตองใชคนคอยทําความสะอาดและ

จัดปากถุงกอนการซีล 



 

 

บทที่ 5 

การพัฒนาเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคเพื่อการจัดการฟารมโคนม 
 

5.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานทดลอง      

การพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพโคนมในประเทศไทยไดมีการศึกษาวิจัยอยางตอเนื่อง แตพบวาผลที่ไดยัง

ไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควรเนื่องจากมีปจจัยที่เกี่ยวของมากมายหลายปจจัย เชน การขาดแคลนแหลงอาหาร

หยาบคุณภาพดีสําหรับเลี้ยงโคนม การขาดองคความรูในการจัดการฟารมใหไดมาตรฐาน การปรับปรุงพันธุโคนม

ใหเหมาะสมกับประเทศไทยเปนไปอยางลาชา โดยเฉพาะอยางย่ิงดานการปรับปรุงพันธุโคนมพบวายังมีปจจัยอื่น

อีกมากมายที่ทําใหไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร เชน การกําหนด เปาหมายของการปรับปรุงพันธุไมชัดเจน ขาด

องคความรูและเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสําหรับใชในการ ประเมินพันธุกรรมและคัดเลือกโคนมที่มีพันธุกรรมดี

เก็บไวขยายพันธุตอไป 

การคัดเลือกโคนมนั้นตองมีการใหคะแนนสภาพรางกายของโคนม (Body Condition Scoring , BCS) 

ซึ่งในการจัดการโคนมรูปแบบเดิมนั้นตองใชความชํานาญและประสบการณของผูตรวจประเมินเปนอยางสูง ซึ่งหา

ไดยาก ในการใหคะแนนผูประเมินตองใชสายตาเพงมองโคในมุมตางๆซึ่งตองอาศัยระยะเวลาในการตรวจประเมิน

ที่นาน ทําใหมีโอกาศเกิดขอผิดพลาดเนื่องจากความเมื่อยลาและความเครียดที่เกิดจากผลการประเมิน ในปจจุบัน

ไดมีเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับการมองเห็นของคอมพิวเตอร (Computer Vision) คือการทําใหคอมพิวเตอรไดรับรู

ภาพหรือมองเห็นภาพไดเหมือนมนุษย หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง ก็คือการทําใหคอมพิวเตอรสามารถทําการดึงขอมูล

สารสนเทศจากรูปภาพออกมานั่นเอง เปนเทคโนโลยีการใหคะแนนรางกายโค (BCS) โดยการติดตั้งกลอง ซึ่งจะมี

การคํานวณภาพและคํานวณคะแนนรางกายของโคนมในแตละวันโดยอัตโนมัติ คะแนนจะถูกสงขอมูลไปยัง

คอมพิวเตอรผานโปรแกรมประเมิน ซึ่งเกษตรกรสามารถดูและวิเคราะหขอมูลของโคแตละฝูง เมื่อเกษตรกรมี

คะแนนรางกายโคทุกวัน สามารถนําขอมูลไปใชประโยชน ไดแก 1. การใหอาหารที่แมนยํา โดยเกษตรกรสามารถ

วางแผนและเพิ่มประสิทธิภาพการใหอาหารตามคะแนนรางกายโค หรือเพ่ือการปรับปรุงคะแนนรางกายโคให

เหมาะสมกับชวงตางๆ ของโค 2. โคมีสุขภาพที่ดีขึ้น ลดคาใชจายดานการรักษาและการจัดการดานอาหารที่

เหมาะสม 3. เพิ่มประสิทธิภาพการผสมพันธุและการคลอด โดยสามารถตรวจสอบความพรอมสําหรับการผสม

เทียมและการคลอดตลอดจนการตั้งครรภเพ่ือลดปญหาการคลอดและปญหาหลังคลอดและทําใหลูกโคแข็งแรง 4. 

เพ่ิมผลผลิตน้ํานม โดยเกษตรกรสามารถคัดเลือกโคที่มีสภาพรางกายที่เหมาะสมสําหรับชวงการใหนมและชวยให

ผลผลิตนมสอดคลองกับปริมาณการใหอาหารสัตว  
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หลักการคือ ขั้นตอนแรกตองติดตั้งกลองใหกับคอมพิวเตอร คือกลองถายภาพ (Smart Camera) หรือ

กลองดิจิตอล (Digital Camera) ก็เปรียบไดกับดวงตาของมนุษย และสิ่งถัดมาคือ ปอนโปรแกรมใหคอมพิวเตอร

รูจักคําจํากัดความของวัตถุตางๆ เรียกวาการประมวลผลภาพ (Image Processing) และทําการปรับปรุงคุณภาพ

ของภาพถายผานทางโปรแกรม (Software) ซึ่งขั้นตอนนี้ก็ เปรียบไดเหมือนกับสมองของมนุษย เพื่อให

คอมพิวเตอรหาความเหมือน ทําความจดจํา และทําการแยกแยะวัตถุ เพื่อใหคอมพิวเตอรทําการตัดสินใจทํางาน

ไดถูกตองตามคําสั่งท่ีตองการ  

 

5.2 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

วิธีดําเนินงานวิจัยสําหรับงานวิจัยนี้ เนนไปในแนวจัดทําสิ่งประดิษฐ เนื้อหาสวนใหญ จึงเปนการอธิบาย

ขั้นตอนการทําอุปกรณขึ้นมา โดยเริ่มตนดวยการศึกษาขอกําหนดการใหคะแนนสภาพรางกายของโคนม ดวย

สายตาของผูประเมินเพ่ือนํามาเปนขอมูลในการออกแบบเครื่องมือหรือเครื่องจักรตนแบบ โดยทางผูวิจัยมีแนวคิด

ที่จะลดขอผิดพลาดในการประเมินเพื่อใหคะแนนสภาพรางกายโคนมโดยงานวิจัยนี้มุงเนนการตรวจประเมินโดย

ใชการมองเห็นของคอมพิวเตอรมาชวยในการตรวจประเมินเพ่ือใหคะแนนสภาพรางกายของโคนมดวยการ

วิเคราะหภาพถายที่ไดจากกลองดิจิทัลที่สามารถวัดความลึกของภาพ (Deep Camera) เพียงหนึ่งตัว แทนการใช

สายตามนุษย เพื่อเปนแนวทางนําไปสูการพัฒนาระบบใหคะแนนสภาพรางกายโคนม (Body Condition 

Scoring in dairy cattle) อยางเต็มรูปแบบตอไป 

1) ศึกษาหลักการใหคะแนนรางกายของโคเพ่ือนําไปเปนขอมูลในการออกแบบโปรแกรมวิเคราะหภาพถาย 

2) ศึกษาเทคนิคการบังคับโคในการถายภาพเพ่ือนําไปวิเคราะหใหมีความถูกตองและออกแบบซองบังคับโค 

3) ศึกษาหลักการทํางานของระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอรและกลองถายภาพที่มีความสามารถวัด

ความลึกของภาพไดและการประยุกตใช 

4) ดําเนินการออกแบบสวนประกอบตางๆของเครื่องจักรตามหลักการทํางานที่ไดศึกษา 

5) จัดหาเครื่องมือที่จะทําใหเครื่องสามารถทํางานได 

6) ทําการทดสอบใชงานในพื้นที่ทาํงานจริง 

7) เก็บขอมูลการทดลองเบื้องตนพรอมทําการปรับแตงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ 

8) สรุปผลการทดลอง 

 

5.2.1 ศึกษาหลักการใหคะแนนสภาพรางกายของโคนม 

จากการศึกษาพบวาการใหคะแนนสภาพรางกายของโคนมนั้นไมไดเกี่ยวกับอายุหรือขนาดลําตัว หากแต

เปนความสมบูรณของสภาพรางกายที่แสดงออกมา เริ่มจากสภาพรางกายที่ผอมแหงไปจนถึงสภาพรางกายที่อวน

ทวนสมบูรณ 
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เกณฑการใหคะแนนสามารถแบงออกได 5 ระดับดังนี้ (Wildman et al., 1982) 

ระดับคะแนน 1 หมายถึงสภาพรางกายผอมแหง (Emaciate) 

ระดับคะแนน 2 หมายถึงสภาพรางกายผอม (Thin) 

ระดับคะแนน 3 หมายถึงสภาพรางกายปานกลาง (Average) 

ระดับคะแนน 4 หมายถึงสภาพรางกายหนัก (Heavy) 

ระดับคะแนน 5 หมายถึงสภาพรางกายอวน (Fat) 

 

 
ภาพท่ี 5.1 รายละเอียดเกณฑการใหคะแนนสภาพรางกายโคนมโดยดูจากภาพตัดในตําแหนงตางๆ 

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

 

การใหคะแนนโดยการมองภาพตัดขวางของลําตัวเปนสวนที่ใชเปนเกณฑหลักในการใหคะแนนเนื่องจาก

ความสมบูรณของโคนมเกิดจากการสะสมกลามเนื้อที่แผนหลัง 
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ภาพท่ี 5.2  (ซาย) ภาพตัดตามขวางของลําตัวโค แสดงถึงขนาดกลามเนื้อแผนหลังตามลําดับ Body 

Condition Score (ขวา) เปนภาพถายดวยกลอง Kinect v2 แสดงความลึกของภาพหลังโคดวยเฉดสีท่ี 

BCS ระดับตางๆ 

 

 
 

ภาพที่ 5.3 BCS ของโคที่ใชในงานวิจัยในครั้งนี้ 5 ระดับ ซึ่งไดจากการประมวลผลภาพถาย top 

view ในสวนดานหลังของโค จากกลอง Kinect v2. ของคอมพิวเตอรดวยโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน 



35 
 

5.2.2 ศึกษาเทคนิคการบังคับโคเพือ่การจัดทายืน เพื่อใหการถายภาพเพื่อนําไปวิเคราะหมีความถูกตอง

สมบูรณและเพื่อออกแบบกรงบังคับโค 

ในการบังคับโคที่ปลอดภัยนั้นวิธีการที่นิยมใชโดยทั่วไปคือ การใชคอกหรือซองบังคับเพ่ือจํากัดขอบเขต 

และบริเวณของสัตว ในโคนมไดรับการปฏิบัติควบคุมดูแลอยางใกลชิดกับผูปฏิบัติงานและสิ่งแวดลอมที่อาศัยอยู

เปนประจําทุกวัน ทําใหโคนมมีความคุนเคยกับผูเลี้ยงมากกวาการจับบังคับและการบังคับควบคุมโคที่ดี เปน

ทักษะซึ่งตองปฏิบัติงานไดอยางมีความปลอดภัยมีสวัสดิภาพและรวดเร็ว ทักษะในการจับบังคับและควบคุมมี

ความจําเปนและสําคัญมาก ซึ่งการปฏิบัติงานเพ่ือจับบังคับควบคุมโค สามารถทําไดโดยไมตองใชกําลังของผู

ปฏิบัติมากเกินไป วิธีที่ดีที่สุดคือปฏิบัติดวยการเขาใจถึงพฤติกรรมและนิสัยของสัตว กอนการจับบังคบัควบคุม ซึ่ง

จะทําใหเกิดความเสียหายหรือไดรับบาดเจ็บทั้งผูที่ปฏิบัติงานและตัวสัตวที่นอยที่สุด ในการบังคับโคนั้นควร

คํานึงถึงจํานวนคนที่ปฏิบัติงานมีเพียงพอหรือไม เชน การจับบังคับควบคุมโคดวยเชือกเพื่อทําการตอน เปนตน 

และนอกจากนี้สถานที่ที่ใชปฏิบัติงานควรเปนบริเวณที่ปราศจากสิ่งที่จะทําใหเกิดการบาดเจ็บ ได 

การจับบังคับควบคุมโคมีความจําเปนที่จะลงทุนติดตั้งคอกปฏิบัติการ เพื่อความสะดวก ประหยัดเวลา

และลดการเกิดอันตรายตอทั้งผูปฏิบัติงานและตัวสัตว โดยมีสวนประกอบที่สําคัญอยูหลายสวน สวนที่สําคัญและ

จําเปนสวนหนึ่งของคอกปฏิบัติการ คือ ซองหนีบบังคับควบคุม (Squeeze Chute) ลักษณะของซองหนีบบังคับ

ควบคุมที่ดีควรมีลักษณะดังนี้   

1. สามารถปรับเปลี่ยนขนาด ความกวางหรือความยาวใหเหมาะสมกับโคขนาดตางๆ  

2. พ้ืนของซองควบคุมบังคับไมลื่น มีสวนที่สามารถใชหนีบ หรือยึดจับบริเวณสวนหัวของโคใหอยูอยาง

มั่นคงและสามารถปลดปลอยสวนที่หนีบหรือยึดจับสวนหัวไดอยาง  

จากขอมูลขางตนผูวิจัยไดเลือกวิธีบังคับโคดวยซองบังคับ เพ่ือความสะดวกในการถายภาพที่ตองอาศัย

ความนิ่งในขณะที่โคยืนจัดทาทางรอการถายภาพ           

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.4 แสดงการออกแบบซองบังคับโคของทีม

วิจัยเพื่อใชบังคับโคในการถายรูป 
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5.2.3. ศึกษาหลักการทํางานของระบบการมองเห็นของคอมพิวเตอรดวยกลองถายภาพท่ีมีความสามารถวัด

ความลึกของภาพไดและการประยุกตใช 

1. การประมวลผลภาพดิจิตอล เปนการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบดิจิตอล (digital format ) หรือ

ขอมูลเชิงตัวเลข โดยวัตถุประสงคของการประมวลผลภาพแบงออกเปนสองประเภทคือ การปรับปรุงคุณภาพของ

ภาพเพ่ือใหมนุษยสามารถมองเห็นรายละเอียดของภาพมากขึ้น และเพื่อใหคอมพิวเตอรตีความหมายของภาพได 

(computer interpretation)  การประมวลผลภาพ คือ การนําขอมูลที่เปนภาพมา ประมวลผลโดยการแปลงให

เปนคาตัวเลขที่มีลักษณะเปน จํานวนเต็ม (คาสัมบูรณ) ในรูปเมตริกซ เชน ภาพขนาด 256 x 256 พิกเซล จะถูก

แทนดวยฟงกชัน f (x, y) ผานระบบ คอมพิวเตอรเพ่ือใหงายตอการวิเคราะห แกไข หรือปรับแตง ภาพตอไปได

โดยงาย ซึ่งการแกไขหรือปรับแตงภาพนั้นมี อยูหลายวิธี เชน การใหแสดงเฉพาะสี การไมใหแสดงเฉพาะสี การ

แปลงภาพเปนสีขาวดํา การแปลงภาพเปนสีระดับเทา การตรวจจับวัตถุ การตรวจจับขอบ การตรวจแนวการ

วางตัว การใชเปนมาตรวัดเปนตน ซึ่งเทคนิคตางๆ จะทําไดภายหลังจากมีการประมวล ภาพในแตละจุดของ

พิกเซลใหเปนคาตัวเลขแลว โดยภาพที่ ไดในแตละพิกเซลจะประกอบไปดวยขอมูลสามสีประกอบ กัน ประกอบ

ไปดวยภาพโทนสีแดง (R) ภาพโทนสีเขียว (G) และภาพโทนสีน้ําเงิน (B) ซึ่งในแตละสีจะมีคาความเขม 256 

ระดับ คือ ตั้งแต 0-255 ซึ่งกระบวนการในการแปลงภาพสี เปนภาพระดับสีเทาที่ประยุกตใชในงานวิจัยนี้ 

สามารถทําได โดยใชสมการ  

Y = 0.3•R+0.59•G+0.11•B 

 

2. การทําเทรชโฮลดิ้ง (Thresholding) เปนเทคนิคพื้นฐาน เทคนิคหนึ่งที่ใชเพ่ือจําแนกวัตถุหรือสิ่งที่

กําลังพิจารณาในภาพ  ซึ่งเทคนิคดังกลาวไดถูกนําไปใชอยางแพรหลายใน งานดานการประมวลผลภาพ (Image 

Processing) อยางไรก็ดี การวิเคราะหและกําหนดคาเทรชโฮลดในบทความนี้ มุงเนน การกําหนดคาเพ่ือแบงจุด

พิกเซลของภาพแตละจุด เพื่อให สามารถแยกแยะวาจุดพิกเซลใดๆเปนคาสีของคาระดับความลึกของพ้ืนผิวที่

สนใจเชนพื้นผิวของแผนหลังโคนมบริเวณกลางลําตัวถึงบ้ันทาย 

 

3. กลองดิจิตอล Deep Camera Kinect เนื่องจากปจจุบันมีการแขงขันกันดานเทคโนโลยีความบันเทิง

เปนอยางมาก เพื่อตอบสนองตอความพึงพอใจของผูใชงาน เทคโนโลยีการสรางความสมจริงในการเลนเกม หรือที่

เรียกกันทั่วไปวา เทคโนโลยีโมชั่นคอนโทลเลอร(Motion controller) สามารถแบงตามการใชงานของอุปกรณได 

3 ประเภท ดังนี้  

1. ไคเนค (Kinect)  

2. วีรีโมท (Wii Remote)  

3. เพลยสเตชันมูพ (PlayStation®Move)  
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การทํางานและการประยุกตใชไคเนค (Kinect) ซึ่งเปนอุปกรณเสริมของเครื่องเลนเกมเอกซบ็อก (Xbox) 

ที่ถูกผลิตมาเพื่อเพิ่มความสมจริงและความสนุกสนานในการเลนเกม โดยใชเทคโนโลยีที่วิจัยและพัฒนารวมกับ

ไพรมเซนเซอร (Prime Sensor) เปนตัวขับเคลื่อน ภายใน Kinect ประกอบดวย อุปกรณฉายแสงอินฟาเรด 

(Infrared) กลองวัดความลึกของภาพ (Deep Camera) กลองวีดีโอ (Video Camera) ไมโครโฟน และเซนเซอร 

(Sensor) ประมวลผล และทําการแปลงสัญญาณออกมา นอกจากนี้ยังสามารภนําไปพัฒนาใชกับอุปกรณอื่นเชน

คอมพิวเตอรซึ่งถือวาเปนอุปกรณที่มีความทันสมัยเหมาะกับโลกเทคโนโลยีในปจจุบัน 

 

    
 

ภาพท่ี 5.5 กลองดิจิตอล Deep Camera Kinect 

 

4. สวนประกอบของและการทํางานของ Kinect 

 ภายใน Kinect ประกอบดวย อุปกรณฉายแสงอินฟาเรด กลองวัดความลึกของภาพ กลองวีดีโอ  

ไมโครโฟน และเซนเซอร ประมวลผล มีการทํางานเริ่มจากการฉายแสง  อินฟาเรดออกจากตัว Kinect ซึ่งไม

สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา แสงที่ถูกฉายออกมาจะมีลักษณะเปนจุดๆ ตามแนวตั้ง 480 จุด แนวนอน 640 

จุด แตละจุดหางกัน 3 มิลลิเมตร (ที่ระยะสองเมตรจากแหลงกําเนิดแสง) หลังจากนั้น กลองวัดความลึกจะรับ

ภาพระดับความสวางของแสงอินฟาเรดที่ตกกระทบลงบนวัตถุ สงไปใหเซนเซอรเพ่ือทําการวัดความลึกตาม

แนวแกน Z (Axis-Z) ทําใหสามารถจําลองสภาพแวดลอมเปนสามมิติได หากความสวางมีมากแสดงวาวัตถุนั้นอยู

ใกล ในทางตรงกันขามหากมีความสวางนอยลงแสดงวาวัตถุนั้นอยูไกลออกไป รายละเอียดของไดอะแกรม 

Kinect แสดงดงัภาพที่ 5.6  
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ภาพท่ี 5.6 การทํางานของกลองดิจิตอล Deep Camera Kinect 

 

นอกจากนี้ Kinect ยังทําการบันทึกใบหนาของผูเลนและยังสามารถใชเสียงในการควบคุมการใชงานได

อีกดวย เมื่อไดระดับความลึกของภาพแลว ทําใหเซนเซอรของ Kinect สามารถแยกผูเลนออกจากสภาพแวดลอม

ภายในหองได เชน ผนัง ที่นั่งเลน หรือแมแตการจําแนกวามือของผูเลนอยูขางหนาหรือขางหลัง ซึ่งมีประโยชนมาก

ในการวัดระดับความแรงของการตีลูกปงปอง หากผูเลนกําลังเลนเกมตีปงปองอยู 

 Kinect มีระบบการรับรูการเคลื่อนไหวของผูเลนอยูภายในเซนเซอรเอง ซึ่งเปนการนําเทคโนโลยี

ปญญาประดิษฐเขามาชวย โดยจะมีการสงขอมูลการเคลื่อนไหวของผูเลนในลักษณะตางๆเขาไปเปนจํานวนมาก 

ไมวาจะเปนทาทางการนั่ง ยืน การเอียงตัว การขวางลูกบอล การหยิบสิ่งของ หรือแมแตกระทั่งการตวัดมอื ขอมูล

การเคลื่อนไหวเหลานี้จะถูกประมวลเหลือเพียงการเคลื่อนไหวของโครงกระดูกซึ่ง Kinect จะวิเคราะหลักษณะ

การเคลื่อนไหวของขอตอแตละขอรวมทั้งสิ้น 20 ขอตอ เพื่อนําไปวิเคราะหอีกครั้งวาขณะนี้ผูเลนกําลังแสดง

ทาทางอะไรอยู 

 สิ่งที่ระบบการตรวจจับการเคลื่อนไหวผูเลนของ Kinect จากระบบอ่ืน คือ Kinect สามารถที่จะแยกแยะ

ผูเลนออกจากสภาพแวดลอมที่เปนฉากหลังไดดีกวา เนื่องจาก Kinect มองภาพที่รับมาเปนสามมิติ ไมใชระบบ

สองมิติ ซึ่งจะตองใชอัลกอริธึมอีกจํานวนมากในการแยกผูเลนออกจากฉากหลัง หรือยากตอการวิเคราะหวาสิ่ง

ใดบางที่เคลื่อนไหวในฉากนั้น โดยสวนใหญจะแสดงออกมาในรูปขอตอของรางกายที่ตัวรับสัญญาณสามารถ

วิเคราะหได 

 

5. การประยุกตใช 

ในงานวิจัยชุดนี้ผูวิจัยมองเห็นความสามารถของกลอง Kinect V2 ซึ่งเปรียบเหมือนดวงตาของ

คอมพิวเตอรที่มองเห็นความลึกของพ้ืนผิวของภาพที่ถายได มาประยุกตใชในการประเมินสภาพรางกาย BSC ของ

โคนม โดยบันทึกภาพ TOP VIEW ตั้งแตสวนกลางลําตัวไปจนถึงโคนหางเพื่อใหคอมพิวเตอรอานคาระดับพ้ืนผิว

ของภาพตัดตามขวางของลําตัวในสวนที่สามารถใหคะแนนไดดีที่สุด 
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ภาพท่ี 5.7 แสดงภาพระดับความลึกท่ีไดจากงานวิจัย แสดงออกเปนเฉดสีตางๆ ของสวนหลังของโค

นม สวนที่มีสีแดงจะอยูหางจากกลองมากท่ีสุด สวนท่ีมีสีน้ําเงินจะอยูใกลกลองมากที่สุด 

 

5.3 ดําเนินการออกแบบสวนประกอบตางๆของเครื่องจักรตามหลักการทํางานท่ีไดศึกษา 

5.3.1 ซองบังคับโค โครงสรางหลักทําจากเหล็กแปปเคลือบกัลวาไนซ ขนาดกวาง 1.20 เมตร ยาว 2.20 

เมตร สูง 2.20 เมตร ซึ่งมีสวนประกอบดังตอไปนี้ 

 
ภาพท่ี 5.8 แสดงสวนประกอบของซองบังคับโคเพื่อการถายภาพ 
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ภาพท่ี 5.9 แสดงการทํางานของซองบังคับโคขณะเปด-ปด 

 

 
ภาพท่ี 5.10 แสดงตําแหนงการติดตั้งกลอง Kinect v2. ที่บนสวนหลังของลําตัวโค 

 

5.3.2 ซอรฟแวร และการแสดงผล 

ในสวนของโปรแกรมนั้นคณะผูวิจัยไดรวมทําการวิจัยกับเอกชน คือบริษัทโรงกลึงนายเคี้ยง จํากัด ซึ่งได

โปรแกรมท่ีมีคุณสมบัติในการวิเคราะหภาพถายดวยการบอกระดับความลึกของภาพตัดขวางของลําตัวโคนมที่ถูก

ถายถาพ ทั้งดานคาที่เปนตัวเลขและคาโทนสีที่บอกระยะหางของจุดที่สังเกตุได สามารถแสดงออกเปนกราฟได 

กลอง Kinect v2. 
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สามารถเปรียบเทียบสัดสวนของภาพตัดขวางแนวลําตัวของโคสองตัวไดและสามารถใหคะแนน BCS ของโคที่

สังเกตุได โดยโปรแกรมจะแยกออกเปน 3 สวน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 ในสวนของการบันทึก Cow Record Application ซึ่งแบงออกเปน สามสวน ไดแก  

1. Record Mode มี Function การทํางานตางๆ ไดแก 

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 การทํางานตางๆ ไดแก 

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 การทํางานตางๆไดแก 

1. Clear all information  

2. Open file 1 

3. Open file 2 

4. Mark transformation 

5. Select cross 

 
ภาพท่ี 5.14 แสดงการทํางานของ Measurement Mode 



44 
 

5.4 ผลการทดสอบใชงานในพื้นที่ทํางานจริงและประเมินผลท่ีไดจากการทํางานของอุปกรณในข้ันตน 

      
 

ภาพท่ี 5.15 แสดงตําแหนงการติดตั้งกลอง Kinect และตูควบคุมระบบไฟฟาเขากับซองบังคับโค 

  

    
 

ภาพท่ี 5.16 แสดงการติดตั้ง Computer and Program 
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ภาพท่ี 5.17 แสดงการนําโคเขาซองบังคับเพื่อทําการถายภาพระดับความลึก 

 

 
 

ภาพท่ี 5.18 แสดงขณะทําการบันทึกภาพในโหมด Edit function show section 

 

5.5 เก็บขอมูลเพื่อทําการเปรียบเทียบ 

1. ถายภาพโคนมจากการคัดเลือกของผูชํานาญใหไดครบ 5 ระดับ ทําการเปรียบเทียบขอมูลสัดสวนตางๆ 

ในมุมมองของภาพตัด เพ่ือเก็บเปนฐานขอมูล 
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ภาพท่ี 5.19 แสดงการเปรียบเทียบความลึกพื้นผิวดวยเฉดสีของโคนมที่มี BSC ระดับตางๆ 5 ระดับ จากโค

นมที่คัดเลือกจากผูเชี่ยวชาญ 
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ภาพท่ี 5.20 แสดง Cross section ของลําตัวสวนทายของโคนมที่ ระดับ BSC ตางๆ ที่ตําแหนง 50% Pin-

Hook หลังจากปรับแตงเสนระดับความลึก 

 

 

 

 
ภาพท่ี 5.21 แสดงการเปรียบเทียบเสน Cross suction ของ BSC ทั้ง 5 ระดับ เมื่อใหสวนบนสุดของแนว

กระดูกสันหลังทับกัน 
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5.6 สรุปผลการทดลอง  

จากการทดสอบตามขั้นตอนดังกลาวขางตน สรุปไดดังนี้ 

 1. ซองบังคบัโคทํางานไดดีในระดับนาพอใจ 

 2. ในสวนของกลองระดับความลึก ทํางานไดในระดับนาพอใจ 

 3. ในสวนของโปรแกรมทํางานไดดีในระดับนาพอใจ  

 4. ในสวนของภาพรวม โปรแกรมสามารถชวยใหผูสังเกตุหรือผูประเมินสามารถตัดสินใจในการใหคะแนน 

BSC อยางถูกตองมากขึ้นโดยมีหลักฐานและขอมูลที่ไดจากโปรแกรมในการสนับสนุน รวมถึงยังสามารถเก็บขอมูล

ของโคนมแตละตัว แตละระดับชวงอายุเพ่ือวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของสภาพรางกายซึ่งบงบอกถึงสุขภาพและ

สภาพการเลี้ยงดูไดเปนอยางดี 

 

ปญหาและอุปสรรคในการทดสอบและแนวทางการแกไขในการทดลองขั้นตน 

 1. โปรแกรมยังคงเปนตนแบบซึ่งยังมีบางฟงชั่นที่ตองแกไขในสวนของการกรองสัญญานรบกวน และปรับ

ความราบเรียบรวมถึงความชัดเจนของเสนภาคตัดระดับความลึก 

 2. แผงกลไกบังคบัสวนหัวโคยังไมถูกติดตั้งเขาไปทําใหไมสามารถถายภาพโคท่ีมีขนาดใหญไดตามตาํแหนง

ที่ตองการ 

 3. การเก็บขอมูลยังไมมากพอที่จะพัฒนา อัลกอริทึ่ม ที่ทําใหโปรแกรมเลือก BSC ของโคที่สังเกตุได ซึ่ง

ตองทําการเก็บขอมูลและพัฒนาตอไปเพ่ือใหโปรแกรมสามารถทํางานอัตโนมัติไดอยางถูกตอง 

 



 

 

บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัย 

 

งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบในการจัดการฟารมโคนมเชิงเกษตรกรรมแมนยําสูง 

(precision agriculture) โดยบูรณาการดานวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตร ในการสรางนวัตกรรมที่ใช

ในฟารมโคนมสําหรับเกษตรกรรายยอย โดยแบงออกเปน 3 งานวิจัย 

การทดลองที่ 1 มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชโอโซนตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี 

การยอยไดโภชนะทั้งหมด (TDN1x) และคาพลังงานยอยได (DE1x) ในฟางขาวสําหรับสัตวเคี้ยวเอ้ือง พบวา RSO 

สงผลใหคา CP, NDF, ADF, ADL และ ADICP มีปริมาณลดลงและยังสงผลใหคา TDN1x และ DE1x เพิ่มสูงข้ึนอยาง 

เมื่อเทียบกับ CTL และ RSO ดังนั้นการใชโอโซนสามารถสงผลตอองคประกอบทางเคมีและสามารถเพิ่ม TDN1x 

และ DE1x ของฟางขาวได   

การทดลองที่ 2 มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบพัฒนาเครื่องผลิตพืชหมักถุงแบบอัตโนมัติ โดยชุด

เครื่องมือดังกลาวประกอบไปดวย 1. เครื่องสับพืชที่หลังจากสับใหมีขนาดเหมาะสมกับการหมัก 2. เครื่องบรรจุ

และอัดกอนพืชอัตโนมัติ ผลการทดลองพบวา ถุงพลาสติกท่ีเหมาะสมในการทดสอบคือถุง HDPE โดยอุณหภูมิที่

เหมาะสมอยูในชวง 90-100 องศาเซลเซียส เวลาที่ใชในการซีล 1-3 วินาที และเวลาที่ใชในการบรรจุตอครั้งโดย

เฉลี่ยอยูที่ 5-10 นาที 

 การทดลองที่ 3 มวีัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาเครื่องมือการใหคะแนนรางกายโคนมดวยการวิเคราะหภาพถาย

ที่ไดจากกลองดิจิทัลที่สามารถวัดความลึกของภาพ (Deep Camera) ของกลอง Kinect V2 และพัฒนาโปรแกรมที่

มีคุณสมบัติในการวิเคราะหภาพถาย จากการทดสอบพบวา กลองวัดระดับความลึกและโปรแกรมสามารถทํางาน

ไดดี สามารถชวยใหการประเมินคะแนน BSC อยางถูกตองมากขึ้น รวมถึงยังสามารถเก็บขอมูลของโคนมแตละตัว 

แตละระดับชวงอายุเพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของสภาพรางกาย ซึ่งสามาถบงบอกถึงสุขภาพและสภาพการ

จัดการไดเปนอยางดี 
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