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บทคััดย่่อ  
การใช้แ้รงงานคนในการสับักระถินิสำหรับัเตรีียมอาหารสัตัว์ ์โดยเฉพาะโคเนื้้�อ ยังัคงเป็น็กระบวนการที่่�ใช้เ้วลานานและไม่่ประหยัดั

ต้้นทุุน อีีกทั้้�งยัังอาจส่่งผลต่่อความสม่่ำเสมอของขนาดกระถิิน ซึ่่�งมีีผลกระทบต่่อประสิิทธิภาพในการย่่อยอาหารของโคเน้ื้�อ  

ด้้วยเหตุุนี้้� งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อออกแบบและสร้้างเครื่่�องสัับย่่อยกระถิินสำหรัับเป็็นอาหารโคเนื้้�อ ประเมิินสมรรถนะ

การสัับย่่อยกระถิิน และศึกึษาระยะเวลาคืืนทุุนของเครื่่�องสัับย่่อย การวิจิัยัได้้ทำการออกแบบเครื่่�องสัับย่่อยกระถินิที่่�ติดิตั้้�งมอเตอร์์

ขนาด 2 แรงม้า้ ใช้ใ้บมีีดสับัจำนวน 3 ใบ จากนั้้�นทำการทดสอบเพื่่�อประเมินิประสิทิธิภิาพในการสับัย่่อยกระถินิด้ว้ยการวัดัระยะ

เวลาในการสัับย่่อย 2 กิิโลกรััม และเปรีียบเทีียบกัับการสัับย่่อยกัับการสัับด้้วยแรงงานคน ผลการวิิจััยแสดงให้้เห็็นว่่าเครื่่�องสัับ

กระถิินท่ี่�พัฒันาขึ้้�นสามารถลดเวลาการทำงานได้้ถึงึ 94% เมื่่�อเทีียบกัับการใช้้แรงงานคน โดยเครื่่�องใช้้เวลาเฉลี่่�ยเพีียง 61 วินิาทีี

ในการสับัย่่อยกระถินิ 2 กิโิลกรัมั ในขณะที่่�แรงงานคนใช้เ้วลาเฉลี่่�ย 952 วินิาทีี นอกจากนี้้� กระถินิที่่�สัับด้ว้ยเครื่่�องมีีความละเอีียด

และสม่่ำเสมอกว่่ากระถิินท่ี่�สับัด้ว้ยแรงงานคน ซึ่่�งส่่งผลดีีต่่อกระบวนการย่่อยอาหารของโคเน้ื้�อ จากการวิิเคราะห์์ทางเศรษฐศาสตร์

พบว่่า เครื่่�องสัับกระถิินสามารถคืืนทุุนได้้ภายในระยะเวลา 42 วััน เมื่่�อใช้้เลี้้�ยงโคเนื้้�อจำนวน 7 ตััว ทั้้�งนี้้�ระยะเวลาคืืนทุุนจะสั้้�นลง

เมื่่�อเลี้้�ยงโคเนื้้�อจำนวนมากขึ้้�น ดัังนั้้�นเครื่่�องสัับกระถิินนี้้�จึึงเป็็นเครื่่�องมืือท่ี่�มีีประสิิทธิภาพในการเพิ่่�มความสะดวกในการทำงาน

ของเกษตรกร ลดต้้นทุุนการผลิิตอาหารสััตว์์ และสามารถนำไปใช้้ประโยชน์์ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพในฟาร์์มปศุุสััตว์์ขนาดกลาง

ถึึงใหญ่่

คำสำคััญ: กระถิิน, เครื่่�องสัับ, โคเนื้้�อ

Abstract   
Manual labor for chopping Leucaena to prepare animal feed, particularly for beef cattle, remains a time-consuming 

and inefficient process. Moreover, it can affect the consistency of Leucaena size, which impacts the digestion  

efficiency of beef cattle. Therefore, this research aims to design and build a Leucaena shredding machine for beef 

cattle feed, evaluate its performance, and study the payback period of the shredder. The study designed a Leucaena 

shredder equipped with a 2-horsepower motor and three shredding blades. The machine was tested to assess its 

performance by measuring the time taken to shred 2 kilograms of Leucaena and comparing the results with manual 

shredding. The results showed that the developed Leucaena shredder reduced working time by 94% compared to 

manual labor, with the machine taking an average of 61 seconds to shred 2 kilograms of Leucaena, while manual 
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labor took an average of 952 seconds. Additionally, the Leucaena shredded by the machine was finer and more  

uniform than that shredded by hand, which positively affects the digestion process in beef cattle. Economic analysis 

revealed that the Leucaena shredder could achieve a payback period within 42 days when used for feeding seven 

beef cattle, and the payback period shortens with an increased number of cattle. Therefore, this Leucaena shredder 

is an efficient tool for improving farmers’ convenience, reducing animal feed production costs, and being effectively 

utilized in medium to large-sized livestock farms.

Keywords: Leucaena, shredder, beef cattle

บทนำ
การเล้ี้�ยงโคเน้ื้�อเป็็นกิิจกรรมทางการเกษตรท่ี่�สำคััญและแพร่่

หลายในประเทศไทย โดยมีีโคเนื้้�อทั้้�งหมดประมาณ 9.9 ล้า้นตัวั 

ซึ่่�งกระจายอยู่่�ในแต่่ละภููมิิภาค ได้้แก่่ ภาคเหนืือ 1.5 ล้้านตััว 

ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ 5.5 ล้้านตััว ภาคกลาง 1.7 ล้้านตััว 

และภาคใต้้ 1.2 ล้้านตััว โดยจัังหวัดที่่�มีีการเลี้้�ยงโคเนื้้�อมาก

ที่่�สุุด ได้้แก่่ สุุริินทร์์ นครราชสีีมา อุุบลราชธานีี บุุรีีรััมย์์  

และศรีีสะเกษ (ศููนย์์เทคโนโลยีีสารสนเทศและการสื่่�อสาร  

กรมปศุุสััตว์, 2567) ซึ่่�งปััจจััยท่ี่�ทำให้้การเล้ี้�ยงโคเน้ื้�อได้้รัับ

ความนิยิมเกิดิจากสภาพภููมิปิระเทศและภููมิอิากาศที่่�เหมาะสม 

รวมถึึงความต้้องการบริิโภคเน้ื้�อโคคุุณภาพสููงที่่�เพิ่่�มขึ้้�นทั้้�งใน

และต่่างประเทศ

	ปั จจุบัุันการใช้้พืืชกระถิิน (Leucaena leucocephala) 

ในการเล้ี้�ยงโคเน้ื้�อกำลัังได้้รัับความสนใจอย่่างมาก เนื่่�องจาก

กระถิินเป็็นพืืชตระกููลถั่่�วที่่�มีีคุณค่่าทางโภชนาการสููง โดย

เฉพาะโปรตีีนในใบและกิ่่�งอ่่อน และสามารถให้ผ้ลผลิตได้้ตลอด

ทั้้�งปีี (สุุวิิช บุุญโปร่่ง, 2558) อย่่างไรก็็ตาม การใช้้กิ่่�งอ่่อนของ

กระถินิเป็็นอาหารสััตว์ย์ังัคงมีีข้อ้จำกัดั เนื่่�องจากต้อ้งมีีการลด

ขนาดหรืือสัับให้้เหมาะสมกัับการบริิโภคของสััตว์ ซึ่่�งเป็็น 

กระบวนการที่่�ใช้้เวลาและแรงงานมาก (Kumar & Kumar, 

2015)

	 เพื่่�อแก้้ไขปััญหาดัังกล่่าว การวิิจััยหลายชิ้้�นได้้มุ่่�ง

พัฒันาเครื่่�องสับัย่่อยที่่�มีีประสิทิธิภิาพสููงเพื่่�อลดภาระงานของ

เกษตรกร (Lomchangkum et al., 2024) เครื่่�องสัับย่่อยที่่�

จำหน่่ายในตลาดมีีรููปแบบหลากหลาย ออกแบบมาเพื่่�อการใช้้งาน 

ทั่่�วไปในภาคเกษตรกรรม แต่่ไม่่ตอบสนองความต้อ้งการเฉพาะ 

เช่่น การสัับย่่อยกระถิินซึ่่�งมีีเน้ื้�อไม้้กึ่่�งแข็็งและมีีลักษณะเฉพาะ

ที่่�แตกต่่างจากวััสดุุอื่่�น ๆ

	ดั งนั้้�น การวิิจััยน้ี้�จึึงมุ่่�งเน้้นการออกแบบและสร้้าง

เครื่่�องสัับย่่อยกระถิินที่่�ปรัับแต่่งเพื่่�อให้้เหมาะสมกัับการสัับ

ย่่อยพืืชชนิิดน้ี้�โดยเฉพาะ ซึ่่�งจะช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิภาพในการ

สัับวััสดุุให้้ได้้ขนาดท่ี่�เหมาะสมและสม่่ำเสมอ อีีกทั้้�งเครื่่�องท่ี่�

พัฒันายัังใช้้มอเตอร์์ขนาดเล็็กท่ี่�ออกแบบมาเพื่่�อเพิ่่�มความคุ้้�ม

ค่่าในการใช้้งานในฟาร์์มขนาดเล็็ก ลดต้้นทุุนการบำรุุงรัักษา

และการดำเนิินงานเมื่่�อเทีียบกัับเครื่่�องที่่�มีีจำหน่่ายทั่่�วไป

	 การศึึกษานี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์หลักเพื่่�อออกแบบและ

สร้า้งเครื่่�องสับัย่่อยกระถิินที่่�มีีประสิิทธิภิาพ ประเมิินสมรรถนะ

การสัับกระถิินสำหรับใช้้เป็น็อาหารโคเน้ื้�อ และศึึกษาระยะเวลา

คืืนทุุนของเครื่่�องสัับย่่อยกระถิิน การพััฒนาเครื่่�องสัับย่่อยนี้้�มีี

เป้้าหมายไม่่เพีียงแต่่ช่่วยลดภาระงานของเกษตรกรเท่่านั้้�น  

แต่่ยังมุ่่�งเสริิมสร้้างประสิิทธิภิาพในการเล้ี้�ยงโคเนื้้�อ และสนับัสนุนุ 

อุุตสาหกรรมการเกษตรในประเทศไทยให้้เติิบโตอย่่างยั่่�งยืืน

วััสดุุอุุปกรณ์์ และทฤษฎีี ที่่�เกี่่�ยวข้้อง
	 1.	 ต้น้กระถินิ (แหล่ง่ที่่�มาและลักัษณะของกระถินิ)

		  กระถิิน (Leucaena) ดััง Figure 1 จััดเป็็นได้้ทั้้�ง

พืืชผััก สมุุนไพร และไม้้เศรษฐกิิจ เนื่่�องจากสามารถนำส่่วน

ของยอด ดอก และฝัักมารัับประทานเป็็นอาหาร ใช้้ในด้้าน

สมุุนไพร ใช้้เป็็นส่่วนผสมอาหารสััตว์์ ซึ่่�งในการให้้อาหารโค

เนื้้�อที่่�มีีขนาด 500 กิโิลกรัมั หากใช้ก้ระถินิเป็น็อาหารจะมีีสููตร

เบื้้�องต้้นดััง Table 1 

Table 1	Feeding Beef Cattle (Weight 500 kg) (สุุวิิช 

บุุญโปร่่ง, 2558)

Type of Food kg/day Main Nutrients

Fresh Leucaena 10 Protein, Fiber

Ground Corn 3 Energy

Soybean Meal 1 Protein

Hay 2 Fiber, Energy

Mineral Supplements   0.5 Vitamins, Minerals

Clean Water Always Available -

Figure 1  Characteristics of Leucaena and Leucaena 

Weight Measurement
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	 ในส่่วนของเน้ื้�อไม้้กระถิินสามารถนำมาเป็็นวััตถุุดิิบ

ในการผลิิตกระดาษในอุุตสาหกรรม ไม้้ใช้้สอย และใช้้เป็็นเชื้้�อ

เพลิงิ โดยมีีข้อ้มููลทางกายภาพและทางกลเบื้้�องต้น้ดังั Table 2

Table 2	Conditions and Shear Strength of Leucaena 

leucocephala (บุุญส่่ง สมเพาะ และคณะ, 2555)

Species conditions Shear Strength (MPa)

Leucaena air dry 16.6

green 12.3

	 2.	 การสร้้างเครื่่�องสัับ 

		  การออกแบบเครื่่�องสัับต้้นกระถิิน มีีสมการที่่�

เกี่่�ยวข้้อง คืือ การคำนวณแรงเฉืือนที่่�ต้้องใช้้ (Shear Force)  

ดัังสมการ (1) โดยคำนวณจากพ้ื้�นท่ี่�หน้าตััดและค่่าต้้านทาง

แรงเฉืือนของต้้นกระถิิน (Figure 2) การคำนวณแรงบิิดที่่�ใช้้

ในการสัับดัังสมการ (2) การคำนวณกำลัังท่ี่�ต้อ้งการดัังสมการ 

(3) และคำนวณกำลัังที่่�ต้้องใช้้จากสมการ (4) เพื่่�อหาขนาด

มอเตอร์์ที่่�เหมาะสม(Norton, 2010)

Figure 2  Shredded Leucaena Branches

A. Shredded by Manual Labor (Size varies, 2-4 cm)

B. Shredded by Shredder Machine (Size 1-2 cm)

	 F Aτ= × 		 (1)

โดยที่่� 	 F  คืือ แรงเฉืือน Shear Force ( N )

	 τ  คืือ ค่่าความต้้านทานแรงเฉืือนของวััสดุุ

			   ( 2/N m )

	 A  คืือ	พื้้�นที่่�หน้้าตััดของวััตถุุ ( 2m )

			   คำนวณแรงบิิดที่่�ใช้้ในการสัับ 

	 T F r= × 		 (2)

โดยที่่�  	 T  คืือ 	แรงบิิดที่่�กระทำ Torque ( N m⋅ )

	 F  คืือ 	แรงที่่�ใช้้ในการตััด ( N )

	 r   คืือ 	รััศมีีของเพลารวมกัับระยะใบมีีด ( m )

คำนวณกำลัังที่่�ต้้องการสามารถคำนวณได้้จากสมการกำลััง

ทางกลศาสตร์์ 

	 2
60
RPMπω ×

= 	 (3)

โดยที่่� 	 ω 	คืื อ ความเร็็วเชิิงมุุม Angular 			 

			   Velocity  ( /rad s )

        RPM	คืื อ	ความเร็็วรอบมอเตอร์์ (rpm)

	
1000
TP ω×

= 	 (4)

โดยที่่� 	 P  	คืือ	กำลัังที่่�ต้้องการ ( kW )

	 T 	คืื อ	แรงบิิดที่่�กระทำ ( N m⋅ )

	 ω 	คืื อ 	ความเร็็วเชิิงมุุม ( /rad s )

	
actual

PP
η

= 	 (5)

โดยที่่� 	 actualP  	คืือ กำลัังที่่�ต้้องใช้้ ( kW )

	 η  	  	คืื อ ประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ (%)

	ขั้้ �นตอนการออกแบบเครื่่�องสัับกระถิินหลัังจากที่่�ได้้
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แรงเฉือนที�น้อย อีกทั �งในงานวจิยัได้เลือกใช้กระถินสด 

โดยจะยงัคงความชื�นเดิมอยู่ ซึ�งจะส่งผลให้ต้องใช้แรง

เฉือนที�น้อยกว่าเมื�อเปรียบเทียบกับค่าความชื�นในกิ�ง

กระถนิที�ลดลง 

�. ประสทิธภิาพการใชใ้บมดีที�คมสงู 

การใช้ใบมีดที�คมในการตัดพืชมีผลอย่างมาก

ต่อการลดแรงตา้นในการเฉือนพชื ใบมดีที�คมช่วยใหก้าร

ตัดวัสดุเป็นไปได้ง่ายขึ�น ซึ�งช่วยลดแรงเสียดทานและ

แรงเฉือนที�ต้องใชใ้นการสบัพชื กระถนิที�เป็นพชืเนื�ออ่อน

ยิ�งทํ าให้การตัดเฉือนด้วยใบมีดคมเป็นไปอย่างมี

ประสทิธภิาพ 

�. สภาวะการใช้งานจรงิและการออกแบบเพื�อ

ความประหยดัพลงังาน 

การลดค่าแรงเฉือนนี�ย ังสอดคล้องกับการ

ควบคุมงบประมาณในการออกแบบเครื�อง ให้ประหยดั

งบประมาณและสามารถใช้มอเตอร์ที�มีขนาดเล็กลงได ้

การใชแ้รงเฉือนที�ลดลงจงึทําใหส้ามารถเลอืกใชม้อเตอร์

ขนาด � HP ได้ และเมื�อทดสอบใช้งานจริงแล้วยังคง

รกัษาความสามารถในการสบัวสัดุได้ดีโดยไม่ต้องเพิ�ม

ขนาดของมอเตอร ์

ในส่วนของชุดใบมีดสับ โดยใบมีดสับจะใช้

ใบมีดของเครื� องสับหญ้ า (� .� ” x 9” x 5mm High 

Carbon Steel Straight Grass Cutting Blade) ที� มี

จํ าห น่ าย ใน ท้ อ งต ล าด  (Figure � ) โด ย ลัก ษ ณ ะ

ส่วนประกอบของชุดใบมีดสับถูกติดตั �งขนานกับแนว

แกนเพลาจํานวน � ใบมีด (Figure 4) จากนั �นจึงได้

ออกแบบส่วนรบั (Inlet) และด้านทางออก (Outlet) ให้มี

ขนาดเหมาะสมกับกําลังสับของเครื�องสับ (Figure 5) 

จากนั�นจงึออกแบบโครงสรา้งเครื�องสบัใหม้คีวามแขง็แรง

ต่อการใช้งาน ต้องทําการออกแบบให้มีความแข็งแรง

เพียงพอที�จะรบัแรงกระทําทั �งหมด โดยคํานึงถึงการ

ประกอบและการใช้งานจริง ข ั �นตอนสุดท้ายคือการ

ทดสอบเครื�องสบัเพื�อประเมนิประสทิธภิาพและปรบัปรุง

ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านจรงิ 

 
 

    

 
Figure 4 Components of the Leucaena Shredding 

Blade Assembly 

 
Figure 5 Inlet of Leucaena Shredder 

 
  ในการออกแบบและสรา้งเครื�องสบักิ�งกระถนิที�

ใช้ � ใบมีดและความเร็วรอบของมอเตอร์ ���� rpm 

(Table 3) พบว่ากําลังมอเตอร์ที�ต้องการสําหรับการ

ทํางานอย่างมปีระสทิธภิาพควรอยู่ที�ประมาณ �.�� HP 

เมื�อพจิารณาประสทิธภิาพของมอเตอรท์ี� ��% (Table 4)  

  อย่างไรก็ตาม ดังที�กล่าวไปแล้วข้างต้น ใน

Figure 5  Inlet of Leucaena Shredder

	 ในการออกแบบและสร้้างเครื่่�องสัับกิ่่�งกระถิินที่่�ใช้ ้

3 ใบมีีดและความเร็็วรอบของมอเตอร์์ 1250 rpm (Table 3) 

พบว่่ากำลัังมอเตอร์์ที่่�ต้้องการสำหรัับการทำงานอย่่างมีี

ประสิิทธิภาพควรอยู่่�ที่่�ประมาณ 2.58 HP เมื่่�อพิิจารณา

ประสิิทธิิภาพของมอเตอร์์ที่่� 80% (Table 4) 

	 อย่่างไรก็็ตาม ดัังที่่�กล่่าวไปแล้้วข้้างต้้น ในงานวิิจััย

ได้้ทำการควบคุุมงบประมาณในการสร้้างเครื่่�องจัักร ซึ่่�งผู้้�วิิจััย

ได้้พิจิารณาเลืือกใช้ม้อเตอร์ข์นาด 2 HP แม้ว้่่าจะมีีกำลังัที่่�น้อ้ย

กว่่าที่่�คำนวณไว้้เล็ก็น้อ้ย แต่่สามารถจัดการได้้โดยการปรัับลด

ความเร็็วในการป้้อนกิ่่�งกระถิินหรืือเพิ่่�มเวลาการทำงานต่่อกิ่่�ง 

เพื่่�อให้้สามารถใช้้งานเครื่่�องได้้ภายในขีีดจำกััดของกำลััง

มอเตอร์์ที่่�มีีอยู่่� ซึ่่�งจะช่่วยลดต้้นทุุนในการผลิิตเครื่่�องจัักร และ

ยัังคงทำงานได้้ภายใต้้สภาพแวดล้้อมการทำงานที่่�กำหนด

	ลั กษณะและรููปแบบการทำงานของเครื่่�องสับักระถินิ

ที่่�ออกแบบและสร้้างขึ้้�น ดััง Figure 6 โดยมีีช่่องป้้อน (Inlet) 

กระถิินขนาดดััง Figure 5 ที่่�จะถููกป้้อนโดยแรงงาน 1 คน  

เข้า้สู่่�บริเิวณห้อ้งสับักระถินิ ที่่�ประกอบด้ว้ย 3 ใบมีีดสัับ ถููกติดิ

ตั้้�งกัับเพลาที่่�มีีมู่่�เล่่ย์์ 4 นิ้้�ว เชื่่�อมต่่อสายพานกัับมู่่�เล่่ย์์ 3 นิ้้�ว 

ที่่�มอเตอร์์ขนาด 2 แรงม้้า  และมีีช่่องทางออก (Outlet) ของ

กระถิินสัับดััง Figure 5

Table 3 Input Parameters

Input Parameters Value

Number of Blades 3 blades

Shear Strength of Leucaena (τ ) 0.5 MPa

Diameter of Leucaena (d) 2 cm

Cross-sectional Area  (A) 3.14 × 10-4 m²

Distance Between Blade and Shaft ( r ) 10 cm 

Motor Speed (RPM) 1250 rpm

Shaft speed (RPM) 938 rpm

Motor Efficiency (η) 80% 
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Table 4	Calculation Results

Calculation Result
Shear Force ( F ) 157 N
Torque (T ) 15.7 Nm
Angular Velocity (ω ) 98.13 rad/s
Required Motor Power (P) 1.54 kW
Required Motor Power (HP) 2.07 HP
Actual Motor Power Required ( actualP ) 1.93 kw

Actual Motor Power Required (
actualP ) 2.58 HP

   

  

                   

งานวิจัยได้ทําการควบคุมงบประมาณในการสร้าง

เครื�องจกัร ซึ�งผูว้จิยัได้พจิารณาเลอืกใช้มอเตอรข์นาด � 

HP แม้ว่าจะมีกําลงัที�น้อยกว่าที�คํานวณไว้เล็กน้อย แต่

สามารถจดัการไดโ้ดยการปรบัลดความเรว็ในการป้อนกิ�ง

กระถนิหรอืเพิ�มเวลาการทํางานต่อกิ�ง เพื�อใหส้ามารถใช้

งานเครื�องไดภ้ายในขดีจาํกดัของกําลงัมอเตอร์ที�มอียู่ ซึ�ง

จะช่วยลดต้นทุนในการผลติเครื�องจกัร และยงัคงทํางาน

ไดภ้ายใต้สภาพแวดลอ้มการทํางานที�กําหนด 

 ลักษณะและรูปแบบการทํางานของเครื�องสับ

กระถินที�ออกแบบและสร้างขึ�น ดงั Figure 6 โดยมชี่อง

ป้อน (Inlet) กระถนิขนาดดงั Figure � ที�จะถูกป้อนโดย

แ ร งงาน  1 ค น  เข้ าสู่ บ ริ เว ณ ห้ อ ง สับ ก ระถิ น  ที�

ประกอบด้วย 3 ใบมดีสบั ถูกติดตั �งกบัเพลาที�มีมู่เล่ย์ � 

นิ�ว เชื�อมต่อสายพานกบัมู่เล่ย์ � นิ�ว ที�มอเตอร์ขนาด 2 

แรงม้า  และมีช่องทางออก (Outlet) ของกระถินสับดัง 

Figure 5 
 
Table 3 Input Parameters 

Input Parameters Value 

Number of Blades 3 blades 

Shear Strength of Leucaena ( ) 0.5 MPa 

Diameter of Leucaena (d) 2 cm 

Cross-sectional Area  (A) 3.14 × 10-4 m² 

Distance Between Blade and Shaft ( r ) 10 cm  

Motor Speed (RPM) 1250 rpm 

Shaft speed (RPM) 938 rpm 

Motor Efficiency (η) 80%  

 

Table 4 Calculation Results 

Calculation Result 

Shear Force ( F ) 157 N 

Torque (T ) 15.7 Nm 

Angular Velocity ( ) 98.13 rad/s 

Required Motor Power (P) 1.54 kW 

Required Motor Power (HP) 2.07 HP 
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Figure 6 Components of the Leucaena Shredder 

3 การทดลอง 

ในการทดลองเครื�องสบัต้นกระถินที�ได้ทําการ

ออ ก แบ บ แล ะส ร้ า งขึ� น  ได้ ทํ าก าร เป รีย บ เที ย บ

ประสิทธิภาพในการสับต้นกระถินระห ว่างการใช้

แรงงานคน � คน กับการใช้เครื�องสับที�ออกแบบและ

สร้างขึ�น  โดยมีแรงงานควบคุม เครื�อง  � คน เพื� อ

คํานวณหาประสิทธิภาพที�เพิ�มขึ�น โดยพิจารณาจาก

ปริมาณกระถินสบัที�ได้และระยะเวลาที�ใช้ในการสบัใน

ปรมิาณกระถินที�เท่ากนั และขนาดของกระถนิสบั โดยมี

การกําหนดตวัแปรตน้และตวัแปรตามดงันี� 

 

ตวัแปรต้น (Independent Variable) 

1) วธิีการสบักระถิน (การใช้แรงงานคนเทียบกับ 

การใชเ้ครื�องสบัที�ออกแบบและสรา้งขึ�น) 

 

ตวัแปรตาม (Dependent Variable) 

1) ปรมิาณกระถนิสบัที�ได ้(กโิลกรมั)  

2) ระยะเวลาที�ใชใ้นการสบั (นาท)ี  

3) ขนาดของชิ�นกระถนิสบั (มลิลเิมตร) 

 

ตวัแปรควบคมุ 

1) เลอืกใช้กิ�งกระถินขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่

เกิน 2 เซนติเมตร ซึ� งเป็น ค่าเฉลี�ยของกิ� งกระถิน 

Leucaena leucocephala ดงั Table � และไม่เลอืกใช้ที�

กิ�งใหญ่เกนิกว่านี�เพราะค่าความตา้นทานแรงเฉือนจะสูง

เกนิไป  

Figure 6  Components of the Leucaena Shredder

	 3.	 การทดลอง

		  ในการทดลองเครื่่�องสัับต้้นกระถิินที่่�ได้้ทำการ

ออกแบบและสร้้างขึ้้�น ได้้ทำการเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพใน

การสัับต้้นกระถิินระหว่่างการใช้้แรงงานคน 1 คน กัับการใช้้

เครื่่�องสับัท่ี่�ออกแบบและสร้้างขึ้้�น โดยมีีแรงงานควบคุุมเครื่่�อง 

1 คน เพื่่�อคำนวณหาประสิทิธิภิาพที่่�เพิ่่�มขึ้้�น โดยพิจิารณาจาก

ปริมิาณกระถินิสับัที่่�ได้แ้ละระยะเวลาที่่�ใช้ใ้นการสับัในปริมิาณ

กระถิินที่่�เท่่ากััน และขนาดของกระถิินสัับ โดยมีีการกำหนด

ตััวแปรต้้นและตััวแปรตามดัังนี้้�

	 ตััวแปรต้้น (Independent Variable)

	 1)	วิ ธีีการสัับกระถิิน (การใช้้แรงงานคนเทีียบกัับ 

การใช้้เครื่่�องสัับที่่�ออกแบบและสร้้างขึ้้�น)

	 ตััวแปรตาม (Dependent Variable)

	 1)	 ปริิมาณกระถิินสัับที่่�ได้้ (กิิโลกรััม) 

	 2)	 ระยะเวลาที่่�ใช้้ในการสัับ (นาทีี) 

	 3)	 ขนาดของชิ้้�นกระถิินสัับ (มิิลลิิเมตร)

	 ตััวแปรควบคุุม

	 1)	 เลืือกใช้้กิ่่�งกระถิินขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางไม่่

เกิิน 2 เซนติิเมตร ซึ่่�งเป็็นค่่าเฉลี่่�ยของกิ่่�งกระถิิน Leucaena 

leucocephala ดััง Table 2 และไม่่เลืือกใช้้ที่่�กิ่่�งใหญ่่เกิินกว่่านี้้�

เพราะค่่าความต้้านทานแรงเฉืือนจะสููงเกิินไป 

	 2)	 การควบคุุมขนาดหลังสัับ กรณีีคนสัับมีีการ

ควบคุุมขนาดชิ้้�นสัับให้้อยู่่�ในช่่วง 20-30 มม. 

	 3)	อั ัตราการป้้อน ในการทดลองกำหนดอััตราการ

ป้อ้นที่่� 100 กิโิลกรััมต่่อชั่่�วโมง หรืือ 1.67 กิโิลกรััมต่่อนาทีี โดย

ทำการป้อ้นครั้้�งละกิ่่�ง หรืือกิ่่�งเล็ก็ๆแต่่รวมกันัไม่่เกินิขนาดเส้น้

ผ่่านศููนย์์กลาง 2 เซนติิเมตร เพื่่�อให้อ้ยู่่�ภายใต้้ค่่าการออกแบบ

ของเครื่่�อง โดยอยู่่�ภายใต้้กำลัังการผลิิตของเครื่่�องสัับซึ่่�งเป็็น

ข้้อมููลท่ี่�ได้้จากการทดสอบกำลัังการผลิตของเครื่่�อง (120 

กิิโลกรััมต่่อชั่่�วโมง)

( ) ( )
     ( )       

  /   
 amount of Leucaena per day kgShredder working hours hr

Machine capacity kg hr x Efficiency
Required

=  	 (6)

( ) cos  /          ( ) 
)  cos    ( /

Electricity t day Working hours hr x Power kW
x Electricity t per unit THB unit

=
	 (7)

	

  Cos   cos      Total Variable ts Labor t for operating the shredder Electricity cost= + 	 (8)	

			 
( ) ( ) /      /    /Cost Savings Day Cost of Manual Labor day Cost of Using Shredder day= − 	 (9)

( )        
Cos  /

Initial cost of the Leucaena shredderPayback Period days
t saving day

= 	 (10)
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	 4.	 การคำนวณทางเศรษฐศาสตร์์

		ค่่  าทางเศรษฐศาสตร์์ที่่�จะทำการวิิเคราะห์์ คืือ 

ระยะเวลาคืืนทุุนของการใช้้เครื่่�องสัับกระถิินเปรีียบเทีียบกัับ

การใช้้แรงงานคนสัับจะเริ่่�มต้้นด้้วยการคำนวณต้้นทุุน (7) (8) 

รวมของการใช้เ้ครื่่�องสับักระถินิและการใช้แ้รงงานคนสับั จาก

นั้้�นทำการเมื่่�อได้้ข้้อมููลการทดลอง คืือ ระยะเวลาที่่�ใช้้ในการ

สับัของแรงงานคนและเครื่่�องสัับย่่อย (6) แล้้วมาคำนวณหาผล

ต่่างที่่�ประหยััดได้้ต่่อวััน (  /Cost Savings Day ) (9) และคำนวณหา

ระยะเวลาคืืนทุุนต่่อไป ( ( )  Payback Period days ) (10)

ผลการศึึกษา
	 จากผลการทดลองเพื่่�อประเมินิสมรรถนะของการสับั

ต้้นกระถิินพบว่่า ได้้มีีการทดลองจำนวน 10 ครั้้�ง โดยกำหนด

ให้ก้ารสับัแต่่ละครั้้�งสับัเพื่่�อให้ไ้ด้ก้ระถินิสับั 2 กิโิลกรัมั จึงึหยุดุ

และทำการจัับเวลา พบว่่ากรณีีแรงงานคนสัับจะใช้้เวลาเฉลี่่�ย 

952.7 วินิาทีี ขณะที่่�กรณีีเครื่่�องสับัจะใช้เ้วลาเฉลี่่�ย 61.1 วินิาทีี 

มีีความแตกต่่างกััน 891.6 วิินาทีี หรืือคิิดเป็็น 94% (Table 5)  

โดยเครื่่�องสับัย่่อยในการวิจิัยัน้ี้�มีีอัตัราการผลิติที่่� 120 กิโิลกรัมั

ต่่อชั่่�วโมง

	 เครื่่�องสับัย่่อยที่่�พัฒันาขึ้้�นในการวิจิัยันี้้�มีีการออกแบบ

เพื่่�อตอบสนองต่่อการใช้้งานเฉพาะด้้าน คืือการสัับกระถิิน

สำหรัับเป็็นอาหารโคเนื้้�อ โดยมุ่่�งเน้้นให้้ได้้ขนาดที่่�เหมาะสม

และสม่่ำเสมอ ขณะท่ี่�เครื่่�องสัับย่่อยในบทความของ Kumar 

and Kumar (2015) ถููกออกแบบมาเพื่่�อสับัวัสัดุใุห้ล้ะเอีียดมาก

ขึ้้�นสำหรัับการแปรรููปวััสดุุเหลืือใช้้ สำหรัับการผลิิตปุ๋๋�ย แม้้ว่่า

ทั้้�งสองเครื่่�องจะใช้้กำลัังไฟฟ้้าใกล้้เคีียงกัันที่่� 2 HP แต่่มีีความ

แตกต่่างในลัักษณะการใช้้งานดัังกล่่าว 

	 นอกจากน้ี้�การสัับกระถิินด้้วยเครื่่�องสัับทำให้้ได้้

กระถิินที่่�มีีความละเอีียดกว่่าใช้้คนสัับ (Figure 7) ซึ่่�ง การสัับ

ด้ว้ยแรงงานคน ขนาดของกระถิินสับัมัักจะมีีขนาดไม่่สม่่ำเสมอ 

ขึ้้�นอยู่่�กัับทัักษะของผู้้�สับ โดยมีีขนาดเฉลี่่�ยประมาณ 2-4 

เซนติิเมตร หรืือใหญ่่กว่่า (Figure 7A)  เนื่่�องจากการควบคุุม

ขนาดของการสัับด้้วยมืือมัักทำได้้ยากกว่่าการใช้้เครื่่�องจัักร 

ส่่วนขนาดของกระถิินสัับด้้วยเครื่่�องสัับจะมีีขนาดสม่่ำเสมอ

มากกว่่า โดยขนาดกระถิินสัับที่่�ได้้จากการใช้้เครื่่�องสัับจะมีี

ขนาด 1-2 เซนติิเมตร (Figure 7 B) ซึ่่�งการสัับอาหารหยาบ

ให้ม้ีีขนาดชิ้้�น 10-15 มม. (1.0-1.5 ซม.) เป็น็ขนาดที่่�เหมาะสม

และช่่วยกระตุ้้�นการเคี้้�ยวเอื้้�องให้้อยู่่�ในเกณฑ์์ปกติิ (วิิโรจน์์ 

ภััทรจิินดา, 2564) ช่่วยให้้โคเนื้้�อย่่อยและดููดซึึมสารอาหารได้้

ง่่ายขึ้้�น และการผสมกัับอาหารอื่่�น ๆ ง่่ายขึ้้�น ลดการสููญเสีีย

อาหารและลดความเสี่่�ยงจากการบาดเจ็็บจากการกิิน กิ่่�งกระถินิ 

ที่่�แข็็งและใหญ่่ สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ (Kumar & Kumar, 

2015) กัับ (Lomchangkum et al., 2024) และ (ภาณุุวััฒน์์ 

วงค์์แสงน้้อย, 2563) ท่ี่�ได้้ทำการการพััฒนาเครื่่�องย่่อยวััสดุุ

ทางการเกษตรเพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิภาพการผลิิตและลดต้้นทุุน 

โดยมีีการทดสอบปัจัจัยัด้า้นมุุมใบมีีด ความเร็็วรอบ และความ

ละเอีียดท่ี่�ได้้ของชิ้้�นงานสัับ เพื่่�อหาค่่าท่ี่�เหมาะสมท่ี่�สุุด และ

วิเิคราะห์ค์วามคุ้้�มค่่าทางเศรษฐศาสตร์ ์เช่่นเดีียวกับั (เทิดิศักัดิ์์� 

พรมทา, 2562) ที่่�ได้พ้ัฒันาเครื่่�องหั่่�นต้น้กล้ว้ยให้เ้ป็น็ชิ้้�นเล็ก็ ๆ  

เพื่่�อใช้ใ้นการเล้ี้�ยงสัตัว์ท์ี่่�ได้ม้ีีการพััฒนาให้ช้ิ้้�นกล้ว้ยสับัมีีขนาด

เล็็กลงกว่่าการใช้้เครื่่�องสัับเดิิม

Table 5	Comparison of Leucaena Branch Shredding 

Tests: Manual Labor vs. Custom-Made 

Leucaena Shredder Machine

Experi-ment 

Number

Time to Shred

2 kg of Leucaena 

(seconds)

Difference 

(seconds)

Difference 

(%)

Labor Machine

1 900 65 835 93%

2 1020 59 961 94%

3 927 57 870 94%

4 910 60 850 93%

5 820 55 765 93%

6 950 65 885 93%

7 1030 68 962 93%

8 1050 65 985 94%

9 980 62 918 94%

10 940 55 885 94%

Average 952.70 61.10 891.60 94%

SD. 69.73 4.61 - -

	ผ ลการวิิเคราะห์์ระยะเวลาคืืนทุุนของการใช้้เครื่่�องสัับ

กระถิินเปรีียบเทีียบกัับการใช้้แรงงานคนสัับ (Table 6) โดยมีี

รายละเอีียดต้้นทุุนที่่�เกี่่�ยวข้้องทั้้�งในส่่วนของต้้นทุุนคงที่่�และ

ต้้นทุุนแปรผััน ดัังนี้้�

	ต้ นทุุนคงท่ี่� ประกอบด้้วย ต้้นทุุนเครื่่�องสัับกระถิิน 

10,000 บาท ค่่าเสื่่�อมราคา 1,800 บาทต่่อปีี (คิิดราคาเครื่่�อง

เมื่่�อสิ้้�นสุุดปีีที่่� 5 คืือ 1,000 บาท) วััน ค่่าบำรุุงรัักษา 500 บาท

ต่่อปีี (คิิดจาก 5% ของต้้นทุุนเครื่่�องสัับ) รวมต้้นทุุนคงที่่� 

12,300 บาท

	ต้ นทุนุแปรผันั ประกอบด้ว้ย ค่่าจ้า้งแรงงาน พนักังาน

ควบคุุมเครื่่�องสัับ 1 คน ค่่าแรง 300 บาทต่่อวััน ทำงาน 8 

ชั่่�วโมงต่่อวััน มอเตอร์์มีีขนาด 2 แรงม้้า คิิดค่่าไฟหน่่วยละ 4 
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บาท และคิิดประสิิทธิิภาพการทำงาน 70% มีีค่่าไฟฟ้้า 47.74 

บาทต่่อวััน  รวมต้้นทุุนแปรผััน 347.74 บาทต่่อวััน

	 เมื่่�อคิิดต้้นทุุนต่่อวัันในระยะเวลา 1 ปีี คืือต้้นทุุนคงที่่�

หารด้้วยจำนวนวัันคืือ 365 วััน และรวมกัับต้้นทุุนแปรผััน  

จะได้้ต้้นทุุนรวมต่่อวัันคืือ 381.74 บาทต่่อวััน

	 เมื่่�อทำการหาระยะเวลาคืืนทุนุ พบว่่าจะแปรผันัตาม

จำนวนโคเนื้้�อที่่�เลี้้�ยง โดยคิิดที่่�โคเนื้้�อขนาดน้้ำหนัักตััวละ 500 

กิิโลกรััม ที่่�จะมีีความต้้องการกระถิิน 10 กิิโลกรััมต่่อวััน (สุุวิิช 

บุญุโปร่่ง, 2558) โดยจะมีีความคุ้้�มค่่าเมื่่�อคิดิที่่�จำนวน 7 ตัวัขึ้้�น

ไป ซึ่่�งหากทำการสัับกระถิินเพื่่�อเป็็นอาหารโคเนื้้�อ 7 ตััว จะมีี

ส่่วนต่่างที่่�ประหยััดได้้ 295 บาท/วััน จะคืืนทุุนภายใน 42 วััน 

(Table 7) เพราะใช้เ้วลาในการสับัต่่อวันัน้อ้ย และจะคืืนทุนุเร็ว็

ขึ้้�นเมื่่�อจำนวนโคเน้ื้�อมากขึ้้�น (Figure 8) โดยหากเกษตรกร

เลี้้�ยงโคเน้ื้�อ 100 ตััว และใช้้เครื่่�องสัับหญ้าเพื่่�อเป็็นอาหารโค

เนื้้�อจะคืืนทุุนภายใน 3 วันั ซึ่่�งหากเกษตรกรมีีการรวมกลุ่่�มหรืือ

เป็็นชุุมชนในการเลี้้�ยงโคเนื้้�อ และหัันมาใช้้เครื่่�องสัับก็็จะมีี

ความคุ้้�มค่่า โดยสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ (Kamma et al., 

2020) ที่่�ได้้ทำการพััฒนาเครื่่�องสัับวััสดุุพืืชเกษตรและเปลืือก

ผลไม้้ พบว่่าค่่าใช้้จ่่ายในการสัับพืืชจะลดลงเมื่่�อทำการสัับใน

ปริมิาณมาก และ (Chuchom & Lemkhun, 2022) ที่่�ได้ท้ำการ

พััฒนาเครื่่�องปลููกสัับปะรด พบว่่ามีีระยะเวลาคืืนทุุนแปรผััน

ตามพื้้�นที่่�การปลููกสัับปะรด

Table 6 Total Cost of a Leucaena Shredder

Item Cost Unit

Fixed Costs

Initial cost of the Leucaena shredder 10,000 THB

Depreciation cost of the Leucaena shredder* 1,800 THB/year

Maintenance cost (5% of the shredder Initial cost) 500 THB/year

Total Fixed Costs 12,300 THB

Variable Costs

Labor cost for operating the shredder 300 THB/day

Electricity cost / day (8** hr. x 1.492 kw x 4***THB/unit) 47.74 THB/day

Total Variable Costs 347.74 THB/day

Total Costs per day (347.74 THB/day + (12,300 THB / 365 days) 381.44 THB/day
Note: *Residual value of the shredder at the end of year 5
** Depending on the number of beef cattle, but it is set to operate 8 hours per day.
*** Electricity cost / unit 4 THB/unit

Table 7 Payback Period Calculation for a Shredding Machine vs. Manual Labor

Number of 
Cattle

Amount of 
Leucaena 

Required (kg)

Manual Labor Shredder

Difference in 
Daily Savings 

(Baht/Day)

Payback Period 
(Days)Number of 

Workers

Cost per 
Worker (Baht/

Day)

Number of Hours 
(Amount of Leucae-

na required * 
Leucaena shredding 

capacity * 70% 
working efficiency

Cost per Day = 
[B*Motor Power * 
Electricity Cost 

per Unit] + Labor 
Cost for Machine 

Operator)

- - - A B C D=C-A Fixed cost/D

1 10 1 300 0.12 300.72  (0.72)  (17,001)

2 20 1 300 0.24 301.45  (1.45)  (8,500)

3 30 1 300 0.36 302.17  (2.17)  (5,667)

4 40 1 300 0.48 302.89  (2.89)  (4,250)

5 50 1 300 0.61 303.62  (3.62)  (3,400)

6 60 1 300 0.73 304.34  (4.34)  (2,833)

7 70 2 600 0.85 305.06 295  42 

8 80 2 600 0.97 305.79 294  42 

9 90 2 600 1.09 306.51 293  42 

10 100 2 600 1.21 307.24 293  42 
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Figure 7  Payback Period of the Leucaena Shredder 

Compared to the Number of Beef Cattle

อภิิปรายและสรุุปผล
	 จากการออกแบบและสร้้างเครื่่�องสัับต้้นกระถิินเพื่่�อ

นำไปเป็็นอาหารโคเนื้้�อ มีีกำลัังสัับย่่อยตามขนาดขนาด

มอเตอร์์ 2 แรงม้้า ซึ่่�งเป็็นขนาดที่่�ยัังไม่่เพีียงพอเนื่่�องจากงบ

ประมาณที่่�ต้้องควบคุุมไม่่ให้้สููงเกิินไป แต่่ชดเชยโดยการปรัับ

เงื่่�อนไขการทำงานคืือ ปรัับลดความเร็็วในการป้้อนกิ่่�งกระถิิน

หรืือเพิ่่�มเวลาการทำงานต่่อกิ่่�ง พบว่่าเครื่่�องสัับสามารถลด

ระยะเวลาการสัับกระถิินได้ถ้ึงึ 94% โดยใช้้เวลาสับัเฉลี่่�ยเพีียง 

61 วิินาทีีในการสัับกระถิิน 2 กิิโลกรััม ขณะท่ี่�แรงงานคนใช้้

เวลาเฉลี่่�ย 952 วินิาทีี อีีกทั้้�งกระถินิที่่�สับัด้ว้ยเครื่่�องยังัมีีความ

ละเอีียดมากกว่่าโดยกรณีีคนสัับมีีขนาดเฉลี่่�ยประมาณ 2-4 

เซนติิเมตร หรืือใหญ่่กว่่า แต่่เครื่่�องสัับมีีขนาด1-2 เซนติิเมตร 

ช่่วยให้โ้คเนื้้�อสามารถย่่อยและดููดซึมึสารอาหารได้ด้ีีขึ้้�น ผลการ

ทดสอบแสดงให้เ้ห็็นว่่าเครื่่�องสัับสามารถเพิ่่�มประสิิทธิภิาพใน

การสัับและลดความเหนื่่�อยล้้าของแรงงานคนได้้อย่่างมาก 

	 การวิิจััยนี้้�สอดคล้้องกัับงานวิิจััยที่่�มีีอยู่่�ในวารสาร

ต่่างๆ ที่่�เน้้นการพัฒันาเครื่่�องจักัรเพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิภิาพในการ

ผลิิตทางการเกษตร เช่่น งานวิิจััยของ (Kumar & Kumar, 

2015) ที่่�ออกแบบเครื่่�องย่่อยวััสดุุทางการเกษตร และ  

(Lomchangkum et al., 2024) ท่ี่�พััฒนาเครื่่�องย่่อยข้้าวโพด

สำหรับอาหารสััตว์์ ผลการวิิจััยน้ี้�แสดงให้้เห็็นถึึงความเป็็นไป

ได้้ในการนำเครื่่�องสัับกระถิินไปใช้้ในภาคการเกษตรไทยเพื่่�อ

เสริิมสร้้างความยั่่�งยืืนในการผลิิตอาหารสััตว์์และลดภาระงาน

ของเกษตรกร นอกจากน้ี้� ผลการวิิจััยยัังชี้้�ให้้เห็็นว่่าการใช้้

เครื่่�องสัับต้้นกระถิินช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการจััดการเวลา

และลดต้น้ทุนุการผลิต ซึ่่�งสามารถนำไปประยุุกต์ใ์ช้ก้ับัพืืชชนิิด

อื่่�น ๆ เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการผลิิตและการจััดการ

ทรััพยากรในภาคการเกษตรต่่อไป

	 เมื่่�อพิจิารณาค่่าทางเศรษฐศาสตร์ค์ืือ ระยะเวลาคืืนทุนุ 

โดยมีีต้นทุุนคงท่ี่� 12,300 บาทต่่อปีี หรืือ 33.70 บาทต่่อวััน 

ต้้นทุุนแปรผััน 347.74 บาทต่่อวััน รวมต้้นทุุนต่่อวััน 381.44 

บาทต่่อวััน(กรณีีทำงานครบ 8 ชั่่�วโมง) และเมื่่�อพิิจารณาตาม

ปริมิาณความต้อ้งการกระถินิของโคเนื้้�อในแต่่ะวันัพบว่่าเครื่่�อง

สับักระถินิสามารถคืืนทุุนได้ภ้ายในภายใน 42 วันั ต้อ้งการเมื่่�อ

ใช้้ในการเลี้้�ยงโคเนื้้�อจำนวน 7 ตััว และระยะเวลาคืืนทุุนจะลด

ลงเมื่่�อเลี้้�ยงโคเนื้้�อในจำนวนที่่�มากขึ้้�น

	 ในการพััฒนาเครื่่�องสัับต่่อไปในอนาคตจะเป็็นการ

ศึึกษาผลที่่�เกิิดขึ้้�นจากการปรัับเปลี่่�ยนตััวแปรต้้นใหม่่ คืือ 

จำนวนใบมีีดสัับและมุุมของใบมีีดที่่�เหมาะสม เพื่่�อศึึกษาผลที่่�

ได้้และขยายผลให้เ้ครื่่�องสัับสามารถสับย่่อยพืืชได้้หลากหลาย

ชนิิดมากขึ้้�น

กิิตติิกรรมประกาศ
	 งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับการสนัับสนุุนจาก คณะศิิลปศาสตร์

และวิิทยาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยราชภััฏศรีีสะเกษ ในการ

เอื้้�อเฟื้้�อสถานที่่�ในการทำวิิจััย
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