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Design and Development of Tea Leaf Withering Machine in Rolling 

Cage Type Combine Cooling Air to Produce Black Tea for Community 

Enterprises

การออกแบบและพัฒนาเครื่องผึ่งใบชาแบบกรงหมุนร่วมกับการเป่าด้วยลมเย็น

เพื่อผลิตชาดำาสำาหรับวิสาหกิจชุมชน

บทคัดย่อ

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองผ่ึงใบชาแบบกรงหมุน โดยพัฒนาจากเคร่ืองเขย่า 

ใบชาสำาหรับการผลิตชาจีนชนิดเส้น และใช้พัดลมของเครื่องปรับอากาศสำาหรับเป่าลมเย็นเพื่อช่วยลดความชื้น 

ให้กับใบชาสดพันธุ์อัสสัมสำาหรับการผลิตชาดำาชนิดผง โดยค่าความชื้นที่ต้องการประมาณร้อยละ 60 - 65  

ผลการทดสอบพบว่า เครื่องผึ่งใบชาสามารถลดความชื้นของใบชาสดที่มีความชื้นเริ่มต้นประมาณร้อยละ 80 

ลดลงมาท่ีความช้ืนร้อยละ 60 ใช้ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองผ่ึงชาแบบเดิมท่ีใช้อยู่สามารถ 

ลดระยะเวลาลงได้ 5 ชั่วโมงต่อรอบการผึ่งที่ความเร็วลม 1.3 เมตรต่อวินาที ใช้กำาลังไฟฟ้า 239 วัตต์ คิดค่าความ 

คุ้มทุนของเครื่องผึ่งใบชาต่อราคาขายปลีกชาดำาชนิดผงกล่องละ 150 บาท จุดคุ้มทุนการขายอยู่ที่ 2,290 กล่อง 

ต่อปี ทดสอบคุณภาพด้านสีและกลิ่นใบชาโดยผู้เชี่ยวชาญด้านชาตามวิธีการทดสอบมาตรฐานของสำานักงาน 

มาตรฐานผลิตภัณฑ์์อุตสาหกรรม ได้ผลการทดสอบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่กำาหนด

คำาสำาคัญ:  เครื่องผึ่งชา  การผลิตชาดำา  การลดความชื้น  ใบชาสด  วิสาหกิจชุมชนดอยปู่หมื่น



8 สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย
ในพระราชูปถัมภ์ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  

ABSTRACT
 The purpose of this research is designed and constructed a rolling type tea leaf withering 
machine, developed from a tea leaf shaker used in the Chinese tea production process. An 
air conditioner blower is used to reduce the moisture from Assam tea leaves for black tea 
making to the required moisture of 60 - 65 %. The result showed that the withering machine 
for drying tea leaves was able to reduce the moisture of the fresh tea leaves with 80% in the 
initial to 60% moisture content within 3 hours. It could be reduced the drying time of 5 hours 
per cycle is saved. Comparing with the old drying method. The speed of desiccation time was 
1.3 meters per second with 239 watts electrical power is consumed. The break-even point 
of this machine was the total quantities of 2,290 boxes per year, by the retail price of ฿ 150 
per box was used in the calculation. The color and odor of Assam tea for making are tested, 
according to the Office of Industrial Standards’ test method, by the experts. The test results 
were in accordance with the referred standard.

KEYWORDS:  Tea Leaf Withering Machine, Black Tea Produce, Reduction the Moisture of 

   Content, Fresh Tea Leaves, Pu Muen Community Enterprise

บทนำา

 ชุมชนดอยปู่หมื่น อำาเภอแม่อาย จังหวัด 

เชียงใหม่ มีชาวไทยภูเขาเผ่าลาหู่ (มูเซอ) อาศัยอยู่  

2 หมู่บ้าน จำานวนประชากร 500 คน 100 หลังคา 

เรือน มีรายได้จากการปลูกชาพันธุ์อัสสัม (Assam  

Tea) เป็นพืชเศรษฐกิจหลัก พื้นที่ปลูกชาประมาณ  

ภาพที่ 1 ผลิตภัณฑ์ชาดำาชนิดผงชุมชนดอยปู่หมื่น

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน

1,000 ไร่ มีปริมาณผลผลิตใบชาสด 160,000  

กิโลกรัมต่อปี คิดเป็นชาแห้งประมาณ 40,000  

กิโลกรัมต่อปี (พยุงศักดิ ์ ไชยกอ, 2544) ลักษณะ 

ผลิตภัณฑ์ชาของชุมชนดอยปู่หมื่นเป็นผลิตภัณฑ์ 

ชาดำาบรรจุซองพร้อมชง ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ขั้นตอนการแปรรูปชาดำามีดังนี้
 - เก็บยอดชาสด
 - ผึ่งให้เหลือความชื้นร้อยละ 60-65 
 - นวดใบชา
 - นำายอดชาที่ผ่านการนวดไปตัดย่อยด้วย
เครื่องตัดย่อย
 - หมักจนเกล็ดชาสดเปลี่ยนเป็นสีทองแดง
 - นำาไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
จนได้ผลิตภัณฑ์ชาผง
 - นำาไปบรรจุซอง และบรรจุภัณฑ์
 
 การเก็บใบชาสดท่ีมีคุณภาพเพื่อนำามาผลิต 
จะใช้แรงงานคนในการเก็บโดยเลือกเก็บเฉพาะยอด 
ชาที่ตูมและใบที่ตำ่าจากยอดตูมลงมา 2 - 3 ใบ  
(1 ยอด 2 ใบ) โดยทั่วไปยอดใบชาสดประกอบด้วย 
ความชื้นประมาณร้อยละ 75 - 80 โดยนำ้าหนักส่วน 
ที่เหลือร้อยละ 20 - 25 เป็นของแข็งทั้งหมด (ธีรพงษ์  
เทพกรณ์, 2012) การผึ่งใบชาสด (Withering) เป็น 
ขั้นตอนที่ทำาให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
และเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารต่างๆ ในใบชา การผึ่ง 
ชาทำาให้นำ้าในใบชาระเหยไป ทำาให้ใบชาเหี่ยวและ 
มกีารซมึผ่านของสารต่างๆ ภายในและภายนอกเซลล์ 
เกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นองค์ประกอบใหม่ที่ทำาให้ชา 
มีสี มีกลิ่น และมีรสชาติที่แตกต่างกันไป (Tombs & 

Mashingaidze, 2001) ดังนั้น ขั้นตอนการผึ่งชา 
จึงเป็นขั้นตอนท่ีมีความสำาคัญต่อคุณภาพของการ 
ผลิตชาขั้นตอนหนึ่ง ตัวแปรท่ีมีผลต่ออัตราส่วน 
ความชื้นในใบชาของกระบวนการแปรรูปชา ได้แก ่
นำ้าหนักก่อนและหลังเข ้ากระบวนการ ร ้อยละ 
ความชื้นมาตรฐานเปียกก่อนเริ่มขั้นตอนและตัวแปร
กระบวนการผลิต ได้แก่ อุณหภูมิและเวลา (ไพโรจน์  
ด้วงนคร และ เสกสรรค์ วินยางค์กูล, 2552) วิธีการ 
ผึ่งชาของชุมชนดอยปู่หมื่น คือ การนำาใบชาสดที่เก็บ 
ได้มาผ่ึงแดดหรือผ่ึงลมเพ่ือให้ความชื้นของใบชา 
ลดลงอยู่ในค่าที่เหมาะสม และเนื่องจากชุมชนตั้งอยู่ 
ในพื้นที่สูงและมีอากาศเย็นตลอดทั้งปีแสงแดดส่อง 
ถึงได้น้อย ทำาให้ขั้นตอนการผึ่งชามีอุปสรรคและเป็น 
ปัญหากับชุนชนมาโดยตลอด ด้วยปัจจัยทางด้าน 
สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศชองชุมชนทำาให ้
ขั้นตอนการผ่ึงชาแบบด้ังเดิมคือการนำาใบชาไปเทไว้ 
บนผ้าใบ หรือบนลานเพ่ือผึ่งเอาความชื้นออกและ 
ต้องคอยสางเพ่ือพลิกใบชาด้านล่างข้ึนมาด้านบน  
ชาที่ได้จึงมักมีคุณภาพตำ่า เนื่องจากสถานที่โรงผึ่งชา 
คับแคบ และไม่ถูกสุขลักษณะดังแสดงในภาพที่ 2   
ซึ่งขั้นตอนการผึ่งชาแบบนี้ใช้ระยะเวลาประมาณ  
17 - 18 ชั่วโมงต่อรอบการผึ่ง ทำาให้เสียเวลาใน 
ขั้นตอนนี้มากกว่าขั้นตอนอื่น

ภาพที่ 2 การผึ่งชาแบบดั้งเดิมชุมชนดอยปู่หมื่น

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน
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(สมหมาย สารมาท และ พิเชษฐ์ ทานิล, 2015) ได้ 

พัฒนาเครื่องผึ่งชาโดยใช้พัดลมเป่าลมเย็นให้กับ 

ใบชาที่เทไว้บนรางตะแกรง ซึ่งช่วยลดระยะเวลา 

เหลือ 8 ชั่วโมง แต่ยังเป็นระยะเวลาที่ค่อนข้างนาน  

อีกทั้งยังต้องใช้แรงงานคนประมาณ 4 คน เพื่อคอย 

สางและพลิกใบชาอยู่ตลอดเวลา ดังแสดงในภาพ 

ที่ 3 จากสภาพปัญหาของการผลิตชาดำาของชุมชน 

ในด้านคุณภาพและปริมาณของชาดำาที่ผลิตได้ โดย 

สาเหตุเกิดจากขั้นตอนที่สำาคัญ คือ ขั้นตอนการผึ่ง 

ใบชาซ่ึงใช้ระยะเวลานานและใช้จำานวนแรงงาน 

หลายคน ดังนั้น ทางทีมวิจัยจึงมีแนวคิดออกแบบ 

และพัฒนาเครื่องผึ่งใบชาที่ช่วยลดระยะเวลาใน 

ขั้นตอนการผึ่งใบชา ช่วยลดการใช้แรงงานคนและ 

คำานึงถึงด้านสุขอนามัยโดยท่ีคุณภาพและรสชาติ 

ของใบชายังคงเดิมและวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ 

อย่างง่ายเพื่อเป็นข้อมูลประกอบการพิจารณาของ 

ชุมชนและผู้ที่สนใจ

ภาพที่ 3 เครื่องผึ่งชาโดยใช้พัดลมเป่าลมเย็น

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน

วัตถุประสงค์

 1) เพื่อออกแบบและพัฒนาวิธีการผึ่งชา 

ของวิสาหกิจชุมชนดอยปู่หมื่น อำาเภอแม ่อาย  

จังหวัดเชียงใหม่ 

 2) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการผ่ึงชา  

เพื่อลดระยะเวลาในขั้นตอนการผึ่งใบชาสด และลด 

จำานวนแรงงานคนจากรูปแบบเดิมท่ีชุมชนใช้อยู่ใน 

ปัจจุบัน

 3) เพื่อวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของ

เครื่องผึ่งใบชาที่ได้พัฒนาขึ้น 

สมมติฐาน 

 ในอดีตระบบการผึ่งใบชาของชุมชนใช้วิธ ี

การผึ่งโดยใช้การกองใบชาสดกับพื้นลานและพลิก 

ฟื ้นใบชาด้วยแรงงานคนเพ่ือให้ใบชามีการคาย 

ความชื้นอย่างทั่วถึง และต่อมารูปแบบการผึ่งชาได ้

รับการพัฒนาขึ้นโดยใช้ลมเย็นเป่าให้ใบชาที่เทไว้ 

บนตะแกรงเพื่อช่วยระบายความชื้นทำาให้สามารถ 

ลดระยะเวลาในการลดความชื้นใบชา แต่ยังคงใช ้

แรงงานคนจำานวนหลายคนช่วยสางใบชาตามช่วง 

ระยะเวลาที่กำาหนด จากผลการศึกษาวิจัยเครื่องผึ่ง 

ใบชาโดยใช้การเป่าลมเย็นของ (สมหมาย สารมาท  
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และ พิเชษฐ์ ทานิล, 2015) พบว่า การสางพลิกฟื้น 

ใบชาให้มกีารสมัผสักบัลมเยน็ท่ีเป่าให้อย่างสมำา่เสมอ 

จะทำาให้ใบชามีการลดความชื้นได้เร็วขึ้นและเท่ากัน 

ทั่วทั้งตะแกรงผึ่งชา ดังนั้น สมมติฐานงานวิจัยนี้คือ 

การลดระยะเวลาขั้นตอนการผึ่งใบชาสดโดยการใช ้

ลมเย็นช่วยเป่าใบชาที่อยู่ในกรงเพื่อระบายความชื้น 

และทำาให้กรงที่ใส่ใบชาสามารถหมุนรอบ 360 องศา  

เพื่อช่วยในการสางและพลิกฟื้นใบชาให้สัมผัสลม 

เย็นอย่างสมำ่าเสมอโดยไม่ต้องใช้แรงงานคน ทำาให้ 

มีการลดความชื้นใบชาได้ดีและทั่วถึงทำาให้ลดระยะ 

เวลาที่ใช้ในขั้นตอนการผึ่งใบชาน้อยกว่าวิธีเดิม 

กรอบแนวคิด

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงประยุกต์และ 

พัฒนาต่อยอดงานวิจัยท่ีมีอยู่ก่อนของเครื่องผึ่ง 

ใบชาที่ยังมีข้อบกพร่องและมีการเสนอแนะไว้ กรอบ 

แนวคิดจึงกำาหนดไว้ว่าเครื่องผึ่งใบชารูปแบบใหม่นี้ 

จะสามารถทำาให้กระบวนการผึ่งใบชามีระยะเวลา 

ต่อรอบการผลิตที่สั้นลง ทำาให้สามารถผลิตชาดำาได ้

จำานวนมากขึ้น โดยที่คุณภาพและรสชาติของใบชา 

ยังคงเดิมและลดจำานวนแรงงานคนลง โดยที่ในอดีต 

ชุมชนมีการใช้เคร่ืองเขย่าใบชาสำาหรับผลิตชาจีนเส้น 

แต่เมื่อเปลี่ยนมาผลิตชาดำาเครื่องเขย่าใบชาจึง 

ไม่อยู ่ในขั้นตอนการผลิต ทีมวิจัยจึงมีแนวคิดนำา 

อุปกรณ์ดังกล่าวซึ่งมีรูปทรงและหลักการที่ใกล้เคียง 

กับแนวคิดมาประยุกต์ใช้และพัฒนาเพื่อผลิตชาดำา  

เพราะชุมชนมีความคุ้นเคยในการใช้งานเป็นอย่างดี 

อีกทั ้งเป็นเทคโนโลยีที ่ไม่ซับซ้อน เพื ่อให้ชุมชน 

สามารถใช้งานและซ่อมบำารุงเองได้ และลดจำานวน 

แรงงานคนในการพลิกฟื้นใบชา ส่วนวิธีการทดสอบ 

จะกำาหนดให้ค่าความชื้นของใบชาเป็นตัวแปรต้น  

และระยะเวลาของการผึ่งใบชาเป็นตัวแปรตาม 

รวมทั้งตรวจสอบคุณภาพของชาตามมาตรฐาน 

โดยการทดสอบจากผู้เชี่ยวชาญด้านการผลิตชา

ประโยชน์ที่ได้รับ

 ได้ต้นแบบเครื่องผึ่งใบชาแบบกรงหมุนร่วม

กับการเป่าด้วยลมเย็นเพื่อผลิตชาดำาชนิดผง โดย 

พัฒนามาจากเคร่ืองเขย่าใบชาสำาหรับการผลิตชาจีน 

ชนิดเส้น อีกทั้งวิสาหกิจชุมชนดอยปู่หมื่นได้วิธีการ 

ผึ่งชารูปแบบใหม่ที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่และ 

สภาพภูมิอากาศ ซึ่งขั้นตอนการผึ่งใบชามีระยะเวลา 

ต่อรอบการผลิตที่สั้นลง และลดจำานวนแรงงานคน

วิธีดำาเนินการวิจัย

 การวิจัยเป็นการออกแบบและสร้างเคร่ือง 

ผ่ึงชารูปแบบใหม่ท่ีแตกต่างจากวิธีการเดิมท่ีชุมชน 

ใช้อยู่ โดยออกแบบและพัฒนาขึ้นจากเครื่องเขย่า 

ใบชาสำาหรับการผลิตชาจีนชนิดเส้น ดังแสดงในภาพ 

ที่ 4 มาใช้กับการผึ่งชาสายพันธุ์อัสสัมสำาหรับการ 

ผลิตชาดำาผง โดยเครื่องผึ่งชาที่ออกแบบและสร้าง 

ขึ้นนำาไปติดตั้งและทดสอบสมรรถนะในพื้นที่ใช้งาน 

จริง ที่วิสาหกิจชุมชนดอยปู่หมื่น และทำาการทดสอบ 

ในช่วงเวลาที่มีการผลิตชาในรอบปีการผลิตปกติ 
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ขั้นตอนการวิจัย

 1) ศึกษาข้อมูลของวิสาหกิจชุมชนดอย 

ปู่หมื่น ขั้นตอนและวิธีการผลิตชาดำา สภาพพื้นที ่

ชุมชนและปัญหาของขั้นตอนการผลิตชาดำา

 2) ออกแบบและสร้างเครื่องผึ่งใบชาแบบ 

กรงหมุน เพ่ือใช้กับการผึ่งใบชาพันธุ์อัสสัมสำาหรับ 

การผลติชาดำาและตดิตัง้พดัลมของเครือ่งปรบัอากาศ 

เพื่อเป่าลมเย็นให้กับใบชาที่อยู ่ในกรงช่วยในการ 

ระเหยนำ้าของใบชาให ้ได ้ปริมาณความช้ืนตาม 

ต้องการ กรงใส่ชาเป็นรูปทรงกลมทำาจากแผ่น 

สแตนเลสที่เจาะเป็นรูตะแกรงขนาด 6 มิลลิเมตร  

ต่อเชื่อมกับระบบสายพานกับมอเตอร์ไฟฟ้าเพื่อให ้

สามารถหมุนได้ 360 องศา มีฝาปิด-เปิดด้านบน 

สำาหรับนำาใบชาใส่เข้าและนำาออก โครงสร้างเครื่อง 

ผึ่งชามีฐานต้ังตัวกรง สูง 100 เซนติเมตร กรงหมุน 

มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 90 เซนติเมตร และม ี

ความยาว 245 เซนติเมตร การออกแบบเครื่องผ่ึง 

ใบชา ดังแสดงในภาพที่ 5 และภาพที่ 6

ภาพที่ 5 การออกแบบเครื่องผึ่งใบชา (ด้านข้าง)

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน

ภาพที่ 4 เครื่องเขย่าใบชาสำาหรับผลิตชาจีนเส้น

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน
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ภาพที่ 6 การออกแบบเครื่องผึ่งใบชา (ด้านหน้า)

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน

ภาพที่ 7 ทิศทางการหมุนของกรงและทิศทางลมจากพัดลม

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน

	 3)	 เครื่องผึ่งใบชาแบบกรงหมุนออกแบบ 

ให้มีพัดลมจ�านวน	2	ตัว	เพื่อเป่าลมเย็นโดยเป่าลม 

จากด้านล่างและด้านข้างของกรง	 ตัวกรงมีทิศทาง 

การหมุนตามเข็มนาฬิกา	 ดังแสดงในภาพที่	 7	 ซ่ึง 

ตัวกรงหมุนมีน�้าหนักประมาณ	 20	 กิโลกรัม	 (kg)	 

สามารถบรรจุใบชาสดได้คร้ังละ	20	กิโลกรัม	 (kg)			 

การค�านวณหาขนาดมอเตอร์เพื่อเป็นตัวต้นก�าลัง 

จากสมการที่	(1)	ซึ่ง	P	คือ	ก�าลังทางกลของมอเตอร์	 

หน่วยเป็นวัตต์	(W)	T	คื	อแรงบิดของมอเตอร์	หน่วย 

เป็นนิวตัน-เมตร	 (N-m)	 ซึ่งค�านวณได้จากน�้าหนัก 

รวมของกรงหมุนรวมกับน�้าหนักใบชา	 หน่วยเป็น 

กิโลกรัม	 (kg)	 คูณด้วยความเร่งโน้มถ่วงของโลก	 

หน่วยเป็นเมตรต่อวินาทีก�าลังสอง	 (m/s2)	 จะได้ค่า	 

F	 หน่วยเป็นนิวตัน	 (N)	 แล้วน�าไปคูณกับรัศมีของ 

กรงหมุนหน่วยเป็นเมตร	 (m)	 ค่าตัวแปรส�าหรับการ 

ค�านวณขนาดมอเตอร์คือน�้าหนักกรง	 20	กิโลกรัม	 

น�า้หนกัใบชา	 20	 กโิลกรัม	 เส้นผ่านศนูย์กลางของกรง 

90	เซนติเมตร	ความยาวกรง	245	เซนติเมตร	 
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ภาพที่ 8 เครื่องผึ่งใบชาแบบกรงหมุนที่ได้จัดสร้าง

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน

 4) ทดสอบหาความเหมาะสมความแรงลม 

ของพัดลมซึ่งสามารถปรับความเร็วได้ 3 ระดับ จึง 

ทดสอบหาค่าอัตราความเร็วของลมท่ีเหมาะสม  

กำาลังไฟฟ้าที่ใช้และระยะเวลาที่ทำาให้ความชื้นลดลง  

โดยนำาใบชาสดทดสอบการผึ่ง 3 ครั้ง ตามค่าระดับ 

ความเร็วของพัดลม ทำาการวัดและคำานวณค่าร้อยละ 

ของความชื้นใบชาที่ลดลงทุกๆ 30 นาทีพร้อมทั้ง 

วัดค่าแรงดันไฟฟ้าหน่วยเป็นโวลต์ (V) และกระแส 

ไฟฟ้าหน่วยเป็นแอมป์ (A) แล้วคูณด้วยค่าตัว 

ประกอบกำาลังไฟฟ้าของมอเตอร์ เพื่อหาค่ากำาลัง 

ไฟฟ้าหน่วยเป็นวัตต์ (W) ดังสมการที่ (2) และนำาผล 

การทดสอบทั้ง 3 ครั้ง มาหาค่าอัตราความเร็วของ 

ลมที่เหมาะสมสำาหรับการใช้งาน

  Pin V I= ×   cosθ           (2)

โดยที่ Pin =   กำาลังไฟฟ้าที่มอเตอร์ใช้ (W)

  V =   แรงดันไฟฟ้า (V)

   I =    กระแสไฟฟ้า (A)

 cosθ  = ตัวประกอบกำาลังไฟฟ้า

 5) หาค่าความชื้นใบชาโดยทดสอบจำานวน  

3 ครัง้ เพือ่หาค่าเฉลีย่ กำาหนดให้ช่วงเวลาการทดสอบ 

ให้มีอุณหภูมิโดยรอบและความชื้นใกล้เคียงกัน พื้นที่ 

ดอยปู่หมื่นมีความช้ืนสัมพัทธ์ประมาณร้อยละ 75  

ค่าความชื้นในใบชาจะเป็นร้อยละของอัตราส่วน 

นำ้าหนักนำ้าในใบชากับนำ้าหนักใบชา ใช้วิธีการหาค่า

ความเร็วรอบมอเตอร์ที่ต้องการ	 50	 รอบต่อนาที	 

มอเตอร์ไฟฟ้าที่ใช้มีพิกัด	1	แรงม้า	(Hp)	ชนิด	1	เฟส 

220	 โวลต์	 (V)	 ความเร็วรอบ	 1,430	 รอบต่อนาที	 

(rpm)	 ความเร็วของกรงหมุนมีชุดเกียร์ทดรอบให้มี 

ความเร็วรอบที่	 50	 รอบต่อนาที	 (rpm)	 ซ่ึงเป็น 

ความเร็วที่เหมาะสมส�าหรับการเป่าลมเย็น	โดย 

เครื่องผึ่งชาที่สร้างเสร็จสมบูรณ์	ดังแสดงในภาพที่	8

2
60

TnPout π
= 			(W)																											(1)

โดยที่	 Pout 	=		ก�าลังทางกลของมอเตอร์	(W)

   T F r= ×   (N-m)

   F mg= 		(N)

   m = 	น�้าหนักของใบชารวมกับน�้าหนักกรง	 

	 (kg)

  g = 	ความเร่งโน้มถ่วงของโลก	(9.81	m/s2)

  r = 	รัศมีของกรงหมุน	(m)

 n = 	ความเร็วรอบมอเตอร์	(rpm)
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ภาพที่ 9 การทดสอบหาค่าความชื้นในใบชา

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน

ปริมาณความชื้นของ	Association	of	Official	 

Analytical	Chemists	(AOAC)	(2000)	สามารถ 

ค�านวณหาได้โดยการสุ่มตัวอย่างใบชามาช่ังน�้าหนัก 

เร่ิมต้นและน�าไปอบในเตาไมโครเวฟเพื่อลดความช้ืน 

จนใบชาแห้งกรอบซึ่งถือว่ามีความชื้นเป็นร้อยละ 

ศูนย์	และน�ามาชั่งน�้าหนักบนเครื่องชั่งแบบดิจิตอล 

ซึ่งมีความละเอียดสูงหลังการอบ	ดังแสดงในภาพ 

ที่	9	ท�าซ�้าทุกๆ	ครึ่งชั่วโมง	และน�าค่ามาค�านวณตาม 

สมการที่	(3)	

  ร้อยละความชื้นใบชา	=	 ( ) 100Mw Md
Mw
−

× 		(3)

โดยที่	 Mw 		=		มวลน�้าหนักเปียก

  Md 		=		มวลน�้าหนักแห้ง

	 6)	 เครื่องผึ่งชามีการติดตั้งและใช้งานระบบ 

ไฟฟ้า	มีบล็อกไดอะแกรมระบบไฟฟ้า	แสดงในภาพ 

ที่	10	ในการทดสอบเครื่องผึ่งใบชาท�าการวัดปริมาณ 

ด้านแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเพื่อค�านวณหา 

ค่าก�าลังไฟฟ้าและค่าพลังงานไฟฟ้าที่ได้เกิดขึ้นจาก 

ขั้นตอนการผึ่งเพื่อค�านวณหาค่าความคุ้มทุนของ 

เครื่องผึ่งใบชา	ดังแสดงในภาพที่	11	

	 7)	 การทดสอบคุณภาพใบชาที่ผ่านการผ่ึง 

โดยให้ผู ้เชี ่ยวชาญด้านชาจ�านวน	 3	 คน	 ทดสอบ 

คุณภาพกล่ินและสีของใบชาตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

ชุมชนส�านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม	 

กระทรวงอุตสาหกรรม	 โดยท�าการทดสอบ	 3	 อย่าง 

คือ	กลิ่น	สี	และกลิ่นรส	ดังแสดงในภาพที่	12	ซึ่ง 

มีหลักเกณฑ์การทดสอบตามส�านักงานมาตรฐาน 

ผลิตภัณฑ์์อุตสาหกรรม	ดังแสดงในตารางที่	1

	 8)	 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์อย่าง 

ง่าย	โดยวิเคราะห์และค�านวณหาจุดคุ ้มทุนของ 

เครื่องผึ่งชาเพื่อเป็นข้อมูลส�าหรับพิจารณาตัดสินใจ 

จัดสร้างและเป็นข้อมูลเผยแพร่ให้ผู้ท่ีสนใจ	จากสมการ 

ที่	(4)	และสมการที่	(5)	(จุฑามาศ	จรัญญาพร,	2547)

หน่วยขายคุ้มทุน		=					ต้นทุนคงที่ต่อปี	/										

		(ราคาต่อหน่วย	-	ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย)					(4)

มูลค่าคุ้มทุน	=	หน่วยขาย	x	ราคาต่อหน่วย					(5)

เครื่องมือ

	 1)	 เคร่ืองผ่ึงใบชาแบบกรงหมุนร่วมกับการ

เป่าด้วยลมเย็น		

	 2)	 เตาอบไมโครเวฟ

	 3)	 เครื่องชั่งน�้าหนักแบบดิจิตอล

	 4)	 เครื่องวัดกระแสไฟฟ้าและแรงดันไฟฟ้า

	 5)	 เครื่องวัดความเร็วลม
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ภาพที่ 11 การวัดค่าปริมาณด้านไฟฟ้า

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน

ภาพที่ 12 ผู้เชี่ยวชาญด้านชาทดสอบคุณภาพชา

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้เขียน

ภาพที่ 10 บล็อกไดอะแกรมระบบไฟฟ้า
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ตารางที่ 1 หลักเกณฑ์การให้คะแนนการทดสอบคุณภาพใบชา

ลักษณะที่

ตรวจสอบ
ระดับการตัดสิน คะแนนที่ไดรับ

สี

-	สีดีตามธรรมชาติของชาชนิดนั้นๆ

-	สีพอใช้้ใกล้เคียงกับสีตามธรรมชาติของชาชนิดนั้นๆ

-	สีผิดปกติหรือมีการเปลี่ยนสี

3

2

1

กลิ่น

-	กลิ่นดีตามธรรมชาติของชาชนิดนั้นๆ

-	กลิ่นพอใช้้ใกล้เคียงกับกลิ่นตามธรรมชาติของชาชนิดนั้นๆ

-	กลิ่นผิดปกติหรือมีกลิ่นรสอื่นที่ไม่พึงประสงค์	เช่น	กลิ่นอับ

3

2

1

กลิ่นรส

-	กลิ่นรสสารละลายของชาชนิดนั้นๆ	เข้มข้นดี	

-	กลิ่นรสสารละลายของชาชนิดนั้นๆ	น้อย	

-	กลิ่นรสสารละลายผิดปกติหรือมีกลิ่นรสอื่นที่ไม่พึงประสงค์

3

2

1

ที่มา: สำานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์์อุตสาหกรรม (2558)

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 การทดสอบหาความเหมาะสมของความ 

เร็วลมและก�าลังไฟฟ้าของพัดลมที่น�ามาติดตั้งให้กับ 

เครื่องผึ่งใบชาแบบกรงหมุน	 และเปรียบเทียบผล 

การลดความชื้นใบชาจากการผึ่งทั้ง	3	ครั้ง	ผลการ 

ทดสอบพบว่า	 แรงลมท่ีช่วยให้ความช้ืนในใบชาลดลง 

ได้ระยะเวลาที่เร็วใกล้เคียงกันมี	2	ระดับ	คือ	แรงลม 

ระดับที่	2	และระดับที่	3	แต่เมื่อพิจารณาด้านก�าลัง 

ไฟฟ้า	พบว่า	ระดับที่	2	มีการใช้ก�าลังไฟฟ้าที่น้อย 

กว่าระดับที่	3	ดังแสดงตารางที่	2	ดังนั้น	การใช้ 

แรงลมระดับที่	2	จึงมีความเหมาะสมมากที่สุด	และ 

กราฟผลการทดสอบค่าความชื้นและความเร็วลม 

ทั้ง	3	ระดับ	ดังแสดงในภาพที่	13	การหาค่าความชื้น 

ใบชาท่ีผ่านการผ่ึงด้วยวิธีการค�านวณค่าร้อยละของ 

ความชื ้นตามสมการที ่	 (3)	ผลการทดสอบค่าที ่

เหมาะสมของขั้นตอนการผึ่งใบชาสดคือความชื้น 

ที่ร้อยละ	60	คือ	ช่วงระยะเวลาการผึ่งที่ประมาณ	 

3	ชั่วโมง	ดังแสดงในตารางที่	3

ตารางที่ 2	ผลทดสอบความเร็วลมทั้ง	3	ระดับ

ระดับของพัดลม ความเร็วลม (เมตร/วินาที) กำาลังไฟฟ้า (วัตต์) 

Level	1 0.7 147

Level	2 1.3 239

Level	3 2.1 307

จากผลการทดสอบมีความสอดคล้องกับผลการวิจัย 

ของ	(สมหมาย	สารมาท	และ	พิเชษฐ์	ทานิล,	2015)	 

เก่ียวกับการเป่าลมเย็นการสางพลิกฟื้นใบชาให้ม ี

การสัมผัสกับลมเย็นที่เป่าอย่างสม�่าเสมอจะท�าให้ 

ใบชามีการลดความชื้นได ้รวดเร็วขึ้นและทั่วถึง 

ทั้งหมดของใบชาที่น�ามาผึ่ง
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ตารางที่ 3	ผลทดสอบความชื้นใบชา

เวลา 

(ชั่วโมง)

นำ้าหนักก่อนการทดสอบ 

(กรัม)

นำ้าหนักหลังการทดสอบ 

(กรัม)

ความชื้น

(%w.b) 

0.50 7.54 1.43 81.03

1.00 9.17 2.06 77.54

1.50 7.65 1.77 76.86

2.00 6.42 2.04 68.22

2.50 8.98 3.17 64.70

3.00 8.93 3.34 62.60

3.50 7.32 3.01 58.88

	 การทดสอบคุณภาพใบชาโดยให้ผู้เช่ียวชาญ 

จ�านวน	3	คน	 ให้คะแนนตามขั้นตอนและวิธีการ 

ทดสอบมาตรฐานของส�านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ 

อุตสาหกรรม	โดยในแต่ละหัวข้อมีคะแนนเต็ม	 

3	คะแนน	เกณฑ์การผ่านมาตรฐานคือต้องไม่มีหัวข้อ 

ใดได้คะแนนน้อยกว่า	2	คะแนน	หรือค่าเฉลี่ยไม่น้อย 

กว่า	2	คะแนน	จากผลรวมคะแนนของผู้เชี่ยวชาญ 

ทั้ง	3	คน	ซึ่งผลการทดสอบได้คะแนนจากผู้เชี่ยวชาญ	 

ทั้ง	3	คน	ดังแสดงในตารางที่	4	การวิเคราะห์ทาง 

เศรษฐศาสตร์อย่างง่ายของเครื่องผึ่งใบชาแบบ 

กรงหมุนมีต้นทุนการสร้างเครื่องรวม	51,580	บาท	 

อายุการใช้งานประมาณ	10	ปี	 สามารถผึ่งชาได้	 20	 

กิโลกรัมต่อรอบ	 ในเวลา	 1	 วัน	 สามารถผึ่งใบชาได้	 

2	รอบ	คือ	40	กิโลกรัม	และมีส่วนที่สูญเสียใบชาต่อ 

รอบการผึ่งประมาณ	0.5	กิโลกรัม	ได้ใบชาที่ผ่านการ 

ผึ่งสุทธิ	39	กิโลกรัม	ซึ่งอัตราส่วนการผลิตชาด�าชนิด 

ผงต่อใบชาสด	คือ	5	ต่อ	1	ดังนั้น	จะได้ชาด�าผง	8	 

กิโลกรัม	แบ่งบรรจุได้	267	กล่องต่อวัน	ต้นทุนใบชา 

สดกิโลกรัมละ	 15	บาท	 แต่ละกล่องมีต้นทุนจาก 

ใบชา	2.25	บาท	และบรรจุภัณฑ์มีต้นทุนจากค่ากล่อง 

และอุปกรณ์ซองที่	 80	 บาทต่อกล่อง	 รวมต้นทุน 

ผันแปรต่อกล่อง	82.25	บาท

ภาพที่ 13 ค่าความชื้นที่ความเร็วลม	ทั้ง	3	ระดับ
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เม่ือเครื่องผึ่งชาใช้ก�าลังไฟฟ้าในการขับมอเตอร์จึง 

ต้องคิดค่าไฟฟ้าโดยก�าลังไฟฟ้ารวมทั้งหมดของ 

การท�างานของเครื่องผึ่งชา	คือ	830	วัตต์	ในเวลา	 

1	ชั่วโมง	คิดเป็น	0.83	กิโลวัตต์ต่อชั่วโมง	เครื่องผึ่ง 

ใบชาท�างานท่ี	 3	 ช่ัวโมงต่อรอบการท�างาน	 คิดค่า 

ไฟฟ้าหน่วยละ	5	บาท	(ชมุชนใช้ไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้า 

พลังงานน�้าขนาดเล็กระดับชุมชน)	คิดเป็นค่าไฟฟ้า 

ต่อรอบการผลิตเท่ากับ	12.45	บาท	ดังนั้น	ใน	1	วัน 

สามารถผึ่ งชาได ้สองรอบค ่าไฟฟ ้าจึ ง เท ่ากับ	 

12.45	x	2	=	24.90	บาทต่อวัน	เครื่องผึ่งชาต้องการ 

คนงานควบคุมเครื่องจ�านวนคน	1	คน	คิดค่าแรงงาน 

ที่	300	บาทต่อวัน	น�าต้นทุนการผลิตท้ังหมดรวม 

ค่าไฟฟ้า	ค่าแรงงาน	และค่าเสื่อมราคา	ต่อฤดูกาล 

ผลิตชารวมปีละ	155,134	บาท	ขายผลิตภัณฑ์ชาด�า 

ราคากล่องละ	150	บาท	ค�านวณได้ปริมาณการขาย 

ชาด�ากับจุดคุ้มทุนเป็นจ�านวน	2,290	กล่อง	มูลค่า 

ขายคุ้มทุนที่	343,500	บาท	ดังแสดงในตารางที่	5

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

ตัวแปร จำานวน หน่วย

ต้นทุนคงที่ต่อปี 155,134 บาท

ต้นทุนผันแปรต่อกล่อง 82.25 บาท

ราคาขายต่อกล่อง 150 บาท

จุดคุ้มทุนต่อปี 2,290 กล่อง

มูลค่าขายคุ้มทุนต่อปี 343,500 บาท

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบคุณภาพชาโดยผู้เชี่ยวชาญ

ลักษณะที่ตรวจสอบ ระดับการตัดสิน คะแนนเฉลี่ยที่ไดรับ

สี -	สีดีตามธรรมชาติของชาชนิดนั้นๆ

-	สีพอใช้้ใกล้เคียงกับสีตามธรรมชาติของชาชนิดนั้นๆ

-	สีผิดปกติหรือมีการเปลี่ยนสี

3

กลิ่น -	กลิ่นดีตามธรรมชาติของชาชนิดนั้นๆ

-	กลิ่นพอใช้้ใกล้เคียงกับกลิ่นตามธรรมชาติของชาชนิดนั้นๆ

-	กลิ่นผิดปกติหรือมีกลิ่นรสอื่นที่ไม่พึงประสงค์	เช่น	กลิ่นอับ

3

กลิ่นรส -	กลิ่นรสสารละลายของชาชนิดนั้นๆ	เข้มข้นดี	

-	กลิ่นรสสารละลายของชาชนิดนั้นๆ	น้อย	

-	กล่ินรสสารละลายผิดปกติหรือมีกล่ินรสอ่ืน	ท่ีไม่พึงประสงค์ 

เช่น	กลิ่นรสเปรี้ยวบูด

3
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ตารางที่ 6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการผึ่งใบชา

วิธีผึ่งชา ความชื้นเริ่มตน (%) ความชื้นตองการ (%) เวลาการผึ่ง (ชั่วโมง) แรงงาน (คน)

วิธีที่	1 80 60 18 4

วิธีที่	2 80 60 8 4

วิธีที่	3 80 60 3 1

ด้านเศรษฐศาสตร์วิเคราะห์ได้จากค่าความคุ้มทุน 

ของเครื่องผึ่งใบชา	เมื่อคิดค่าไฟฟ้าต่อหน่วย	5	บาท	 

ค�านวณค่าไฟฟ้าต่อรอบการผลิตเท่ากับ	12.45	บาท 

ต่อรอบการผึ่งที่	3	ชั่วโมง	ค่าความคุ้มทุนของเครื่อง 

ผึ่งใบชารวมต้นทุนทั้งหมดต่อราคาขายปลีกชาด�า 

ชนิดผงพร้อมชงที่จุดคุ้มทุนการขาย	2,290	กล่อง		 

เครื่องผึ่งใบชาแบบกรงหมุนร่วมด้วยการเป่าลมเย็น 

มีประสิทธิภาพสามารถแก้ปัญหาขั้นตอนการผึ่ง 

ใบชาให้กับชุมชนในพื้นที่ที่มีสภาพอากาศเย็น 

และแสงแดดน้อย	 โดยลดระยะเวลาการผึ่งให้สั้นลง 

ลดจ�านวนแรงงานคนในข้ันตอนการสางใบชา	

สามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในพื้นที่อื่นได้	 เนื่องจาก 

เป็นเทคโนโลยีพื้นฐานไม่ซับซ้อน	 สามารถใช้งาน 

และซ่อมบ�ารุงได้โดยง่าย	 เป็นการพัฒนายกระดับ 

คุณภาพการผลิตชาในประเทศได้

สรุปผลการวิจัย

	 เครื่องผึ่งใบชาแบบกรงหมุนร่วมกับการเป่า 

ด้วยลมเย็นเพื่อผลิตชาด�าที่คณะวิจัยได้พัฒนาและ 

จัดสร้างขึ้นเพื่อให้เหมาะสมกับสภาพปัญหาของ 

วิสาหกิจชุมชนดอยปู่หมื่น	 โดยพัฒนาจากเครื่อง 

เขย่าชาซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ชุมชนเคยใช้งานส�าหรับการ 

เขย่าใบชาเพื่อผลิตชาจีน	และประยุกต์ติดตั้ง

	 พัดลมของเครื่องปรับอากาศซึ่งเป็นอุปกรณ์ 

ที่หาได้โดยท่ัวไป	 มีความสะดวกไม่มีความซับซ้อน 

ในขัน้ตอนการใช้งานและซ่อมบ�ารงุ	 มคีวามเหมาะสม 

กับการใช้งานในพื้นท่ีชุมชน	 ผลการทดสอบความ 

เหมาะสมของพัดลมที่น�ามาติดตั้ง	พบว่า	การใช้งาน 

ระดับความเร็วลม	1.3	เมตรต่อวินาที	มีความ 

เหมาะสมทีส่ดุเมือ่พจิารณาจากแรงลมและระยะเวลา 

การผึ่งต่อปริมาณการใช้ก�าลังไฟฟ้าของตัวพัดลม 

ผลการทดสอบการลดความชื้นใบชาของเคร่ืองผ่ึง 

ใบชาแบบกรงหมุนสามารถลดความชื้นของใบชาสด 

ที่มีความช้ืนเริ่มต้นประมาณร้อยละ	80	ลงมาที่ 

ความชื้นประมาณร้อยละ	60	ซ่ึงเป็นความชื้นที ่

เหมาะสมส�าหรับขัน้ตอนการผ่ึงใบชา	ใช้เวลา	3	ชัว่โมง 

สามารถลดระยะเวลาการผึ่งจากเดิมได้	 5	 ชั่วโมง	 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพเครื่องผึ่งใบชากับ 

วิธีการดั้งเดิมของชุมชนซึ่งมีอยู ่ด้วยกัน	3	วิธี	 คือ	 

วิธีที่	1	ผึ่งใบชาบนลาน	วิธีที่	2	ผึ่งใบชาบนตะแกรง 

มีลมเป่าและวิธีที่	 3	 ผึ่งใบชาในกรงหมุนมีลมเป่า	 

ดังแสดงในตารางที่	6	ใบชาที่ผ่านการผึ่งได้รับการ 

ทดสอบคุณภาพโดยผู ้เชี่ยวชาญด้านการผลิตชา	 

ซ่ึ งมีคุณภาพความอ ่อนตัวการคายน�้ า ท่ี ท่ัวถึ ง 

ตลอดทั้งยอดชาและมีกลิ่นที่ใกล้เคียงกับวิธีการเดิม	 

ใบชาที่ผ่านการผึ่งมีความสะอาดเพิ่มขึ้น	 ลดปริมาณ 

เศษก่ิงไม้	เศษหินและใบชาแห้งที่ผสมในกองใบชา 

เ น่ืองจากถูกเหวี่ยงออกผ่านทางรูตะแกรงกรง 

สแตนเลสหมุน	ที่ส�าคัญ	คือ	ช่วยลดการใช้แรงงานคน 

ส�าหรับการสางพลิกฟ้ืนใบชาจากวธิกีารเดิมทีใ่ช้	4	คน 

ลดลงมาเหลือ	1	คน	ส�าหรับควบคุมการท�างานของ 

เครื่องผึ่งใบชา
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ขอเสนอแนะ

	 เครื่องผึ่งใบชาแบบกรงหมุนด้วยวิธีการเป่า 

ลมเย็นสามารถลดระยะเวลาการผึ่งชาด้วยรูปแบบ 

เดิมที่มีอยู่ได้ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้	 อีกทั้งคุณภาพ 

ของชาที ่ได้มีความใกล้เคียงกับที ่ต ้องการ	 เป็น 

ประโยชน์ส�าหรับพื้นที่ที่มีแสงน้อย	 และมีความชื้น 

มาก	 เช่น	พื้นที่บนที่สูง	 แต่ต้องเป็นพื้นที่ที่มีไฟฟ้าใช้ 

ส�าหรับผู้ที่สนใจสามารถจัดสร้างเครื่องผึ่งใบชาตาม 

รูปแบบที ่ได้ออกแบบไว้	 ซึ ่งเป็นเทคโนโลยีที ่ไม่ 

ซับซ้อน	 และน�าไปติดตั้งใช้งานได้จริง	 โดยอุปกรณ์ 

และส่วนประกอบของเครื่องสามารถหาซื้อได้ตาม 

ร้านค้าทั่วไป	พัดลมเป่าลมเย็นประยุกต์ใช้จากพัดลม 

ของเครื่องปรับอากาศสามารถหาซื้อได้จากร้านขาย 

เครื่องใช้ไฟฟ้ามือสอง	ซึ่งจะมีราคาถูกและใช้งาน 

ได้ดี	มอเตอร์ไฟฟ้าควรเลือกเป็นระบบไฟฟ้าชนิด	 

1	 เฟส	 แบบคาปาซิเตอร์สตาร์ทเพราะหาซื้อได้ง่าย 

ราคาไม่สูงและมีแรงบิดเริ ่มต้นที่ดี	 และเครื่องผึ่ง 

ใบชายังมีจุดท่ีสามารถพัฒนาเพ่ิมเติมในส่วนของ 

การควบคุมระยะเวลาท�างานแบบอัตโนมัติเพ่ือให้ 

การท�างานมีความสะดวกและความเท่ียงตรงกับ 

ระยะเวลาที ่เหมาะสม	 ซึ ่งผู ้ที ่สนใจวิจัยต่อยอด 

หรือน�าไปใช้งานจริงสามารถออกแบบและติดตั้ง 

ระบบควบคุมเวลาและตัวตรวจวัดค่าความชื้น 

เพื่อให้เคร่ืองผึ่งใบชาท�างานได้มีประสิทธิภาพมาก 

ยิ่งขึ้น	และในส่วนของการน�าใบชาออกจากกรงหมุน 

เมื่อท�าการผึ่งเรียบร้อยแล้ว	 ยังมีข้อจ�ากัดโดยต้องใช้ 

มือโกยใบชาออกท�าให้มีความล่าช้าพอสมควรจึง 

ควรออกแบบให้มีวิธีการท่ีสามารถน�าใบชาออก 

โดยสะดวกและใช้เวลาน้อยลง
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