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ค้าปรารภ 

ประเทศไทยมีการส่งออกชา แต่ก็มีการน าเข้าผลิตภัณฑ์ชาจากต่างประเทศเป็นจ านวนมากท้ังท่ีมี
การผลิตชาภายในประเทศเป็นจ านวนมาก เนื่องจากชาท่ีผลิตได้ในประเทศยังมีคุณภาพไม่ตรงตามความ
ต้องการของผู้บริโภค ซึ่งปัจจุบันยังขาดขบวนการและเครื่องจักรกลในการแปรรูปท่ีเหมาะสมกับการผลิต
ชาแต่ละชนิด และปัญหาท่ีส าคัญมากส าหรับเกษตรกรผู้ปลูกชา คือ เครื่องจักรกลส าหรับใช้แปรรูปชาทุก
ชนิดมีราคาแพง และน าเข้าจากต่างประเทศ ท่ีมีราคาสูง เกษตรกรไม่สามารถซื้อเครื่องจักรกลนั้นได้ การท่ี
จะท าให้เกิดการพัฒนาชาให้ดีได้ต้องมีเครื่องจักรกลท่ีดีส าหรับใช้ในการแปรรูปชาแต่ละชนิดอย่าง
เหมาะสมด้วย จึงมีความจ าเป็นต้องท าการวิจัยพัฒนาเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ า เพื่อให้เป็น
เครื่องต้นแบบท่ีผลิตได้ในประเทศท าให้มีราคาถูกลงกว่าของต่างประเทศเหมาะสมกับการผลิตของกลุ่ม
เกษตรกรหรือผู้ประกอบการรายย่อย ซึ่งส่งผลให้เกิดการกระตุ้นการพัฒนาการแปรรูปชาของประเทศไทย 
ให้มีคุณภาพสูงขึ้นท าให้สามารถส่งผลิตภัณฑ์ชาของไทยออกไปยังต่างประเทศได้มากขึ้นในอนาคต 

คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าเมื่อน าไปขยายผลให้เกษตรกรและผู้ประกอบการแปรรูปชาเขียวอบ
ไอน้ าจะส่งผลให้เกิดการกระตุ้นการพัฒนาการแปรรูปผลิตภัณฑ์ชาของประเทศไทย ให้มีคุณภาพสูงขึ้นท า
ให้สามารถส่งผลิตภัณฑ์ชาไทยออกไปยังต่างประเทศได้มากขึ้นในอนาคต 
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กิตติกรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณผู้อ านวยการศูนย์วิจัยหลวงเกษตรเชียงใหม่ และทีมงานเจ้าหน้าท่ี ท่ีให้

ความอนุเคราะห์ในการทดสอบต้นแบบเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอ้น้ า รวมท้ังเก็บข้อมูลในการทดสอบการ
แปรรูปชาเขียวอบไอ้น้ า และขอขอบเจ้าหน้าท่ีของศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ ท่ีช่วยในการสร้าง
ต้นแบบเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอ้น้ า รวมท้ังท าการเก็บข้อมูลการทดสอบจนแล้วเสร็จ นอกจากนี้
คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะท่ีปรึกษาโครงการอันประกอบด้วย นายอัคคพล เสนาณรงค์ ผู้อ านวยการ
สถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรม นายสุภาษิต เสงี่ยมพงศ์ ผู้เช่ียวชาญด้านวิศวกรรมการเกษตร สถาบันวิจัย
เกษตรวิศวกรรม และคณะกรรมท่ีปรึกษาด้านวิชาการท้ังของสถาบันวิจัยเกษตรวิศวกรรมและสถาบันวิจัย
พืชสวน กรมวิชาการเกษตร ท่ีช่วยให้ค าแนะน าปรึกษาการออกแบบพัฒนาเครื่องมือและปรับปรุ ง
เครื่องต้นแบบ จนได้ต้นแบบเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอ้น้ านี้  
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ผู้วิจัย 
 
หัวหน้าโครงการวิจัย 
นายเกรียงศักดิ์  นักผูก  วิศวกรการเกษตรช านาญการพิเศษ  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 
 
ผู้ร่วมงาน 
นายสถิตย์พงศ์  รัตนค า  วิศวกรการเกษตรช านาญการพิเศษ  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 
นายอภิวัฒน์ ปัญญาวงค์  นายช่างเครื่องกลปฎิบัติงาน  ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 
นายอนันต์  ปัญญาเพิ่ม  นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ  ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ 
นายสมพล  นิลเวศน์  นักวิชาการเกษตรช านาญการพิเศษ (ข้าราชการเกษียณ) 
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ค้าอธิบายสัญลักษณ์และค้าย่อ 

1 สัญลักษณ์และค้าย่อวิศวกรรม 
P  =  ก าลัง(กิโลวัตต์) 

  =  ความเร็วเชิงมุมมีหน่วยเป็น เรเดียน/วินาที 
 n   =  ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) 
 Wp  =  ก าลังท่ีต้องการส่ง(กิโลวัตต์) 
 Ns  =  ตัวประกอบการใช้งาน 
 W  =  ก าลังมอเตอร์ท่ีเป็นต้นก าลัง (กิโลวัตต์) 
 F   =  แรงดึงในโซ่ (นิวตัน)    
 Fb  =  แรงแตกหักน้อยสุดของโซ่ (นิวตัน)   
 Nb  =  ค่าความปลอดภัยในการใช้โซ่  
 
2 สัญลักษณ์และค้าย่อเศรษศาสตร์ 
  C  = ค่าใช้จ่าย (บาท/ปี)  
  Fc  = ค่าใช้จ่ายคงท่ี (บาท/ปี) 
  D  = ค่าเส่ือมราคา (บาท/ปี) 
  P  = ราคาเครื่อง (บาท) 
 S  = มูลค่าซาก (บาท) 
 N  = อายุการใช้งานของเครื่อง (ปี) 
 I  = ดอกเบ้ีย (บาท/ปี) 
 r  = อัตราดอกเบ้ีย (คิดคงท่ี 15 เปอร์เซ็นต์/ปี) 
  K = ค่าใช้จ่ายแปรผัน (บาท/กก.) 
 n  = จ านวนท่ีผลิต (กก.) 
 R  = รายได้ (บาท) 
 p  = ราคาของหน่วยสินค้า (บาท/กก.) 
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บทน้า 
ประเทศไทยมีพื้นท่ีการปลูกชาประมาณ 129,566 ไร่ พันธุ์ชาท่ีปลูก คือ พันธุ์ชาอัสสัม 87% 

และชาจีน 13% จังหวัดเชียงรายเป็นแหล่งปลูกส าคัญอันดับหนึ่งของไทย ในปี 2562 มีการส่งออกใน
รูปชาแห้ง 3,314 ตัน และผลิตภัณฑ์ชา 3,631 ตัน มีมูลค่าประมาณ 591 และ 300 ล้านบาท และมี
การน าเข้าในรูปชาแห้ง 14,335 ตัน และผลิตภัณฑ์ชา 194 ตัน มีมูลค่าประมาณ 691 และ 89 ล้าน
บาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2563) แม้ว่าประเทศไทยมีการส่งออกชา แต่ก็มีการน าเข้า
ผลิตภัณฑ์ชาจากต่างประเทศเป็นจ านวนมากท้ังท่ีมีการผลิตชาภายในประเทศเป็นจ านวนมาก 
เนื่องจากชาท่ีผลิตได้ในประเทศยังมีคุณภาพไม่ตรงตามความต้องการของผู้บริโภค ซึ่งปัจจุบันยังขาด
ขบวนการและเครื่องจักรกลในการแปรรูปท่ีเหมาะสมกับการผลิตชาแต่ละชนิด ในการแปรรูปต้องใช้
พันธุ์ชาท่ีเหมาะสม เช่น ชาอัสสัมเหมาะส าหรับแปรรูปเป็นชาฝรั่ง ส่วนชาในกลุ่มชาจีนหรือชาญี่ปุ่น
เหมาะส าหรับการแปรรูปเป็นชาใบ (ชาจีนและชาเขียว) แต่ส่วนใหญ่เกษตรกรจะผลิตชาต่างๆจากชา
พันธุ์พื้นเมือง (ชาลูกผสมระหว่างชาอัสสัมและชาจีน) ซึ่งท าให้ผลิตภัณฑ์ชาท่ีได้มีคุณภาพต่ า ราคา
ประมาณ 70-80 บาท/กก. ปัญหาท่ีส าคัญมากส าหรับเกษตรกรผู้ปลูกชา คือ เครื่องจักรกลส าหรับใช้
แปรรูปเป็นชาทุกชนิดมีราคาแพง และเป็นสินค้าน าเข้าจากต่างประเทศ ท่ีมีราคาสูงเกินกว่า 
เกษตรกรไม่สามารถซื้อเครื่องจักรกลนั้นได้ การท่ีจะท าให้เกิดการพัฒนาชาให้ดีได้ต้องมีเครื่องจักรกล
ท่ีดีส าหรับใช้ในการแปรรูปชาแต่ละชนิดอย่างเหมาะสมด้วย จากรายงานการศึกษาความเป็นไปได้
ของการผลิตในจังหวัดเชียงราย พบว่า โรงงานผลิตชาหนึ่งโรงต้องใช้เงินทุนรวมท้ังส้ินประมาณ 12.56 
ล้านบาท เป็นค่าเครื่องจักรประมาณ 4.37 ล้านบาท (กรมส่งเสริมอุสาหกรรม , 2552) ท าให้
ผู้ประกอบการรายย่อยไม่สามารถซื้อเครื่องจักรกลแปรรูปมาด าเนินการแปรรูปเองได้ ด้ังนั้น การวิจัย
พัฒนาเครื่องแปรรูปชาต้นแบบหรือทดสอบพัฒนาเครื่องแปรรูปท่ีน าเข้ามาจากต่างประเทศให้
เหมาะสมกับการใช้งานในประเทศ และการวิจัยสร้างเครื่องต้นแบบให้มีราคาถูกลง สามารถผลิต
เครื่องมือแปรรูปในประเทศได้ ท าให้ผู้ประกอบการรายย่อยสามารถซื้อเครื่องมือแปรรูปไปด าเนินการ
แปรรูปเองได้นับว่ามีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ส าหรับการแปรรูปชาเขียวอบไอน้ านั้นเป็นกระบวนการ
ผลิตท่ีนิยมกันในประเทศญี่ปุ่น กระบวนการผลิตนี้ มีการผลิตในประเทศไทยน้อยมาก เนื่องจากขาด
เครื่องมือท่ีต้องใช้ในการผลิต ในปัจจุบันได้มีเครื่องมือต้นแบบจากงานวิจัยของกรมวิชาการเกษตรแล้ว 
คือ เครื่องอบไอน้ าชาเขียวกับชุดหม้อต้มน้ า (เกรียงศักด์ิและชวนช่ืน 2554) เครื่องนวดทรงกระบอก
ส าหรับชาเขียว (เกรียงศักด์ิและคณะ 2559) และเครื่องนวดลดความช้ืนชาเขียวด้วยลมร้อนกับ
เครื่องอบแห้งชาเขียว (เกรียงศักดิ์และชวนช่ืน 2554) ยังขาดเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ า การวิจัยนี้
จึงได้ด าเนินการ วิจัยพัฒนาเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ า ส าหรับกระบวนการแปรรูปชาเขียวอบไอน้ า 
เพื่อให้ได้รูปลักษณะของผลิตภัณฑ์ชาเขียวอบไอน้ าท่ีดี ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการกระตุ้นการพัฒนาการ
แปรรูปชาและผลิตภัณฑ์ชาของประเทศไทย ให้มีคุณภาพสูงขึ้นท าให้สามารถส่งผลิตภัณฑ์ชาของไทย
ออกไปยังต่างประเทศได้มากขึ้นในอนาคต 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้รูปลักษณะของผลิตภัณฑ์ชาเขียวอบไอน้ าท่ีดี โดยสร้างเครื่อง
ขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ า มีส่วนประกอบ 4 ส่วน คือ 1.โครงสร้างฐาน 2. ถังรีด 3.ชุดเพลาลูกรีด และ 4.
ชุดต้นก าลังกับระบบส่งก าลัง ได้ด าเนินการทดสอบและพัฒนาหาความเร็วรอบของลูกเบี้ยว 
ความสามารถในการท างานของเครื่องรีดข้ึนรูปเขียวอบไอน้ า ความช้ืนท่ีเหมาะสม และการวิเคราะห์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการใช้งานเครื่องจักรในการแปรรูปชาเขียว พบว่า ความเร็วรอบท่ีเหมาะสม
ของลูกเบี้ยว 25 รอบ/นาที ส่งก าลังให้แขนโยกต่อไปยังแขนเหวี่ยงและชุดเพลาลูกรีดท าให้ลูกรีด
เหวี่ยงไป-กลับ จ านวน 25 ครั้ง/นาที สามารถใช้ขึ้นรูปชาครั้งละ 2 กก ความช้ืนของชาท่ีเหมาะสมอยู่
ในช่วง 27.89-30.35% ใช้เวลารีดขึ้นรูป 30 นาที จากนั้นท าการอบแห้งหลังอบแห้งมีความช้ืนเฉล่ีย 

11.82% มีลักษณะทางกายภาพของชาเขียวอบไอน้ าเป็นเส้นเล็กๆงอมีสีเขียวอ่อนผสมอยู่กับส่วนท่ี
เป็นผงด้วย สีน้ าชาเขียวอมเหลือง มีรสฝาดชุ่มคอตามด้วยรสหวานอ่อนๆ และคิดเครื่องราคา 85,000 
บาท มีจุดคุ้มทุนในการแปรรูปชาเขียวอบไอน้ า 873 กก ต้องใช้ระยะเวลาการคืนทุน 2.91 ปี 
ค้าส้าคัญ(Keywords): ชาเขียวอบไอน้ า  ขึ้นรูปชาเขียว  เครื่องขึ้นรูปชาเขียว 
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Abstract 
 

The objective of research and development forming machine for green tea 
was obtained good characteristics of steaming green tea products by building a green 
tea steam forming machine. The component of cutting machine consists of 4 parts: 
1) Base structure 2) Rolling drum 3) Rolling shaft and 4) power unit and transmission 
system. This experiment was operated by testing and development for the speed of 
the cam, capacity of steam green roll forming machine, suitable humidity and 
economic analysis. The result found that the optimum speed of the cam was 25 rpm 
that sending the power to the rocker arm to the crankcase and the roller shaft, 
causing the rolling ball to be centrifuged back and forth 25 times/min. forming tea 2 
kg. The optimum moisture content of tea was of 27.89-30.35% forming time was 30 
minutes that after drying the moisture content of tea was 11.82%. The steamed 
green tea characteristics was thin, bent, mixed with light green strands in the powder. 
The color or tea was yellow green. It had a tart flavor followed by a mild sweet 
flavor. The machine price is 85,000 baht, with a break-even point in processing 873 kg 
of steamed green tea, requiring a payback period of 2.91 years. 
Keywords : steaming green tea, tea forming machine  
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วิจัยพัฒนาเคร่ืองขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้้า 
Research and Development Forming Machine for Green Tea 

 
 

เกรียงศักดิ์ นักผูก  สถิตย์พงศ์  รัตนค า อภิวัฒน ์ ปัญญาวงค์ อนันต์ ปัญญาเพิ่ม และสมพล  นิลเวศน์ 
Kiangsak Nukpook , Satitpong Rattanakam , Apiwat Panyawong , Anun  Punyaperm 

and Sompol Nillavesana 
 

ค้าส้าคัญ(Keywords): ชาเขียวอบไอน้ า  ขึ้นรูปชาเขียว  เครื่องขึ้นรูปชาเขียว 
 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถประสงค์เพื่อให้ได้รูปลักษณะของผลิตภัณฑ์ชาเขียวอบไอน้ าท่ีดี โดยสร้างเครื่อง

ขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ า มีส่วนประกอบ 4 ส่วน คือ 1.โครงสร้างฐาน 2. ถังรีด 3.ชุดเพลาลูกรีด และ 4.
ชุดต้นก าลังกับระบบส่งก าลัง ได้ด าเนินการทดสอบและพัฒนาหาความเร็วรอบของลูกเบี้ยว 
ความสามารถในการท างานของเครื่องรีดข้ึนรูปเขียวอบไอน้ า ความช้ืนท่ีเหมาะสม และการวิเคราะห์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการใช้งานเครื่องจักรในการแปรรูปชาเขียว พบว่า ความเร็วรอบท่ีเหมาะสม
ของลูกเบี้ยว 25 รอบ/นาที ส่งก าลังให้แขนโยกต่อไปยังแขนเหวี่ ยงและชุดเพลาลูกรีดท าให้ลูกรีด
เหวี่ยงไป-กลับ จ านวน 25 ครั้ง/นาที สามารถใช้ขึ้นรูปชาครั้งละ 2 กก ความช้ืนของชาท่ีเหมาะสมอยู่
ในช่วง 27.89-30.35% ใช้เวลารีดขึ้นรูป 30 นาที จากนั้นท าการอบแห้งหลังอบแห้งมีความช้ืนเฉล่ีย 

11.82% มีลักษณะทางกายภาพของชาเขียวอบไอน้ าเป็นเส้นเล็กๆงอมีสีเขียวอ่อนผสมอยู่กับส่วนท่ี
เป็นผงด้วย สีน้ าชาเขียวอมเหลือง มีรสฝาดชุ่มคอตามด้วยรสหวานอ่อนๆ และคิดเครื่องราคา 85,000 
บาท มีจุดคุ้มทุนในการแปรรูปชาเขียวอบไอน้ า 873 กก ต้องใช้ระยะเวลาการคืนทุน 2.91 ปี 
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Abstract 
The objective of research and development forming machine for green tea 

was obtained good characteristics of steaming green tea products by building a green 
tea steam forming machine. The component of cutting machine consists of 4 parts: 
1) Base structure 2) Rolling drum 3) Rolling shaft and 4) power unit and transmission 
system. This experiment was operated by testing and development for the speed of 
the cam, capacity of steam green roll forming machine, suitable humidity and 
economic analysis. The result found that the optimum speed of the cam was 25 rpm 
that sending the power to the rocker arm to the crankcase and the roller shaft, 
causing the rolling ball to be centrifuged back and forth 25 times/min. forming tea 2 
kg. The optimum moisture content of tea was of 27.89-30.35% forming time was 30 
minutes that after drying the moisture content of tea was 11.82%. The steamed 
green tea characteristics was thin, bent, mixed with light green strands in the powder. 
The color or tea was yellow green. It had a tart flavor followed by a mild sweet 
flavor. The machine price is 85,000 baht, with a break-even point in processing 873 kg 
of steamed green tea, requiring a payback period of 2.91 years. 
Keywords : steaming green tea, tea forming machine  
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บทน้า 
ประเทศไทยมีพื้นท่ีการปลูกชาประมาณ 129,566 ไร่ พันธุ์ชาท่ีปลูก คือ พันธ   ชาอัสสัม 87% 

และชาจีน 13% จังหวัดเชียงรายเป็นแหล่งปลูกส าคัญอันดับหนึ่งของไทย ในปี 2562 มีการส่งออกใน
รูปชาแห้ง 3,314 ตัน และผลิตภัณฑ์ชา 3,631 ตัน มีมูลค่าประมาณ 591 และ 300 ล้านบาท และมี
การน าเข้าในรูปชาแห้ง 14,335 ตัน และผลิตภัณฑ์ชา 194 ตัน มีมูลค่าประมาณ 691 และ 89 ล้าน
บาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร , 2563) แม้ว่าประเทศไทยมีการส่งออกชา แต่ก็มีการน าเข้า
ผลิตภัณฑ์ชาจากต่างประเทศเป็นจ านวนมากท้ังท่ีมีการผลิตชาภายในประเทศเป็นจ านวนมาก 
เนื่องจากชาท่ีผลิตได้ในประเทศยังมีคุณภาพไม่ตรงตามความต้องการของผู้บริโภค ซึ่งปัจจุบันยังขาด
ขบวนการและเครื่องจักรกลในการแปรรูปท่ีเหมาะสมกับการผลิตชาแต่ละชนิด ในการแปรรูปต้องใช้
พันธุ์ชาท่ีเหมาะสม เช่น ชาอัสสัมเหมาะส าหรับแปรรูปเป็นชาฝรั่ง ส่วนชาในกลุ่มชาจีนหรือชาญี่ปุ่น
เหมาะส าหรับการแปรรูปเป็นชาใบ (ชาจีนและชาเขียว) แต่ส่วนใหญ่เกษตรกรจะผลิตชาต่างๆจากชา
พันธุ์พื้นเมือง (ชาลูกผสมระหว่างชาอัสสัมและชาจีน) ซึ่งท าให้ผลิตภัณฑ์ชาท่ีได้มีคุณภาพต่ า ราคา
ประมาณ 70-80 บาท/กก. ปัญหาท่ีส าคัญมากส าหรับเกษตรกรผู้ปลูกชา คือ เครื่องจักรกลส าหรับใช้
แปรรูปเป็นชาทุกชนิดมีราคาแพง และเป็นสินค้าน าเข้าจากต่างประเทศ ท่ีมีราคาสูงเกินกว่า 
เกษตรกรไม่สามารถซื้อเครื่องจักรกลนั้นได้ การท่ีจะท าให้เกิดการพัฒนาชาให้ดีได้ต้องมีเครื่องจักรกล
ท่ีดีส าหรับใช้ในการแปรรูปชาแต่ละชนิดอย่างเหมาะสมด้วย จากรายงานการศึกษาความเป็นไปได้
ของการผลิตในจังหวัดเชียงราย พบว่า โรงงานผลิตชาหนึ่งโรงต้องใช้เงินทุนรวมท้ังส้ินประมาณ 12.56 
ล้านบาท เป็นค่าเครื่องจักรประมาณ 4.37 ล้านบาท (กรมส่งเสริมอุสาหกรรม , 2552) ท าให้
ผู้ประกอบการรายย่อยไม่สามารถซื้อเครื่องจักรกลแปรรูปมาด าเนินการแปรรูปเองได้ ด้ังนั้น การวิจัย
พัฒนาเครื่องแปรรูปชาต้นแบบหรือทดสอบพัฒนาเครื่องแปรรูปท่ีน าเข้ามาจากต่างประเทศให้
เหมาะสมกับการใช้งานในประเทศ และการวิจัยสร้างเครื่องต้นแบบให้มีราคาถูกลง สามารถผลิต
เครื่องมือแปรรูปในประเทศได้ ท าให้ผู้ประกอบการรายย่อยสามารถซื้อเครื่องมือแปรรูปไปด าเนินการ
แปรรูปเองได้นับว่ามีความจ าเป็นอย่างยิ่ง ส าหรับการแปรรูปชาเขียวอบไอน้ านั้นเป็นกระบวนการ
ผลิตท่ีนิยมกันในประเทศญี่ปุ่น กระบวนการผลิตนี้ มีการผลิตในประเทศไทยน้อยมาก เนื่องจากขาด
เครื่องมือท่ีต้องใช้ในการผลิต ในปัจจุบันได้มีเครื่องมือต้นแบบจากงานวิจัยของกรมวิชาการเกษตรแล้ว 
คือ เครื่องอบไอน้ าชาเขียวกับชุดหม้อต้มน้ า (เกรียงศักด์ิและชวนช่ืน 2554) เครื่องนวดทรงกระบอก
ส าหรับชาเขียว (เกรียงศักด์ิและคณะ 2559) และเครื่องนวดลดความช้ืนชาเขียวด้วยลมร้อนกับ
เครื่องอบแห้งชาเขียว (เกรียงศักดิ์และชวนช่ืน 2554) ยังขาดเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ า การวิจัยนี้
จึงได้ด าเนินการ วิจัยพัฒนาเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ า ส าหรับกระบวนการแปรรูปชาเขียวอบไอน้ า 
เพื่อให้ได้รูปลักษณะของผลิตภัณฑ์ชาเขียวอบไอน้ าท่ีดี ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการกระตุ้นการพัฒนาการ
แปรรูปชาและผลิตภัณฑ์ชาของประเทศไทย ให้มีคุณภาพสูงขึ้นท าให้สามารถส่งผลิตภัณฑ์ชาของไทย
ออกไปยังต่างประเทศได้มากขึ้นในอนาคต 
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วิธีด้าเนินการและอปุกรณ์ 
 

อุปกรณ์ 
1. ตู้อบแห้งฮีตเตอร์ส าหรับอบตัวอย่าง 
2. นาฬิกาจับเวลา  
3. กล้องบันทึกภาพ 
4 ตาช่ังละเอียดขนาด 200 กรัม, ขนาด 7 กก. และขนาด 50 กก. 
5 เครื่องจักรท่ีต้องใช้ในการแปรรูป มี เครื่องอบไอน้ าชาเขียวพร้อมชุดหม้อต้ม เครื่องนวดลด
ความช้ืนชาเขียวด้วยลมร้อน เครื่องนวดทรงกระบอก ต้นแบบเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ า 
และเครื่องอบแห้งชาเขียว 

 
วิธีการด้าเนินการ 

1) ตรวจเอกสารข้อมูลกระบวนการแปรรูปและเครื่องมือท่ีใช้แปรรูปชาเขียวชนิดอบไอน้ าท่ีมี
อยู่ในปัจจุบันและศึกษาการท างานของเครื่องขึ้นรูปชาเขียวชนิดอบไอน้ าของต่างประเทศ ท าการ
วิเคราะห์หลักการท างาน หาข้อมูลการออกแบบเพื่อขับเคล่ือนอุปกรณ์ส่งก าลังจากมอเตอร์ท่ีมีการ
เคล่ือนท่ีแบบหมุนรอบวง ส่งก าลังผ่านแขนตัวกลางเคล่ือนท่ีแบบเล่ือนส่งผ่านก าลังไปแขนถัดไปให้
เป็นการเคล่ือนท่ีเหวี่ยงกลับไปมา มีแนวคิดขึ้นรูปชาในถังรูปครึ่งวงกลม โดยใช้ชุดเพลาหมุนเหวี่ยงลูก
รีดใหเ้วียงหมุนไป-กลับ อยู่ภายในถังทรงครึ่งวงกลม ผิวของลูกรีดจะกดและรีดให้ชาเป็นเส้นเล็กๆ 
 2) ออกแบบและวิเคราะห์ภาระโหลดท่ีเกิดขึ้น ในช้ินส่วนต่างๆของแขนกลไกช้ินต่อโยงส่ง
ถ่ายการเคล่ือนท่ีแบบหมุนเหวี่ยงไปขับเคล่ือนชุดเพลาลูกรีดกดช้ินชาเขียวภายในภาชนะถังรีดทรงโค้ง 
เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลปัญหามาวิเคราะห์ในทางวิศวกรรม คือ ภาระท่ีเกิดขึ้นท้ังแรงในแนวแกนและ
ภาระการดัด สภาพการกระท าของโหลดแต่ละตัวท่ีเกิดขึ้นมีผลก่อให้เกิดการกระจายภาระความเค้น
และความเสียหายอย่างไร โดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในการวิเคราะห์ 
 3) สร้างต้นแบบเครื่องมือขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ าและทดสอบเบื้องต้น  โดยพิจารณาให้
ความส าคัญในส่วนของชุดเพลาลูกรีดและลักษณะของถังรีด เก็บข้อมูลสภาพการท างานของช้ินส่วน
ต่างในภาพรวม น าข้อบกพร่องท่ีพบจากการทดสอบมาท าการวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิด ท าการสังเคราะห์
ปัญหาท่ีเกิดในการทดสอบเบื้องต้น จากนั้นท าการปรับปรุงโดยออกแบบและสร้างช้ินส่วนใหม่หรือ
แก้ไขช้ินส่วนตัวเดิมให้ดีขึ้นจากผลการทดสอบเบื้องต้น จากนั้นจึงทดสอบหาความเร็วท่ีเหมาะสม
ส าหรับลูกเบี้ยว โดยการปรับระดับความถี่ของกระแสไฟฟ้าของชุดอินเวอร์เตอร์ท่ีป้อนกระแสไฟฟ้า
ให้กับมอเตอร์เพื่อทดสอบสภาพการท างานท่ีความเร็วรอบ 15,20,25,30 และ 35 รอบ/นาที จากนั้น
ทดสอบระบบการท างานของเครื่องต้นแบบท้ังระบบ พร้อมท้ังแก้ไขปรับปรุงจนได้เครื่องขึ้นรูปชา
เขียวอบไอน้ าสมบูรณ์  
 4) ทดสอบเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ าในกระบวนการแปรรูปชาเขียวอบไอน้ า (ภาพท่ี 1) 
ทดสอบความสามารถในการขึ้นรูปครั้งละ 2 กิโลกรัม เก็บข้อมูลโดยการสุมตัวอย่างชาในแต่ละ
ขั้นตอนของกระบวนการแปรรูปออกมาจ านวน 10 ซ้ า ในแต่ละซ้ าจ านวน 20 ตัวอย่าง เพื่อเก็บข้อมูล
ระดับความช้ืนในแต่ละขั้นตอนในการแปรรูปและหาความช้ืนท่ีเหมาะสมของชาส าหรับท าการขึ้นรูป 
โดยพินิจด้วยสายตาดูลักษณะทางกายภาพของช้ินชาเขียวอบไอน้ า 
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5) เก็บข้อมูลการทดสอบและการใช้งานในระยะยาว เพื่อหาปัญหาการใช้งานในระยะยาวและ
ท าการแก้ไขจนได้เครื่องต้นแบบท่ีสมบูรณ์ วิเคราะห์ผลการทดสอบตลอดท้ังการทดลอง ท าการ
วิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ ในส่วนของความคุ้มทุนในการผลิตชาเขียวอบไอน้ า เพื่อให้ได้ข้อสรุป
และเขียนสรุปรายงานการวิจัยส้ินสุด 
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ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

ปัจจุบันชาในประเทศไทย พบว่า สายพันธุ์ชาท่ีปลูกแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ พันธุ์ชาอัสสัม 
และพันธุ์ชาจีน กลุ่มพันธุ์ชาอัสสัมบางครั้งเรียกว่า ชาพื้นเมือง ชาป่า หรือชาเมี่ยง คิดเป็นพื้นท่ีปลูก
ชาอัสสัม 84.4% จ านวน 98,544 ไร่ ราคาขายใบ ชาอัสสัมสดและใบชาจีนสดเฉล่ีย 12 และ 50 บาท
ต่อกิโลกรัม ผลิตใบชาสดของประเทศไทยท้ังส้ิน 81,074 ตัน ซึ่งใบชาสด 77% น ามาผลิตเป็นใบชา
แห้ง และ 23% น าไปผลิตเป็นเมี่ยง ในการผลิตชาแห้ง ใช้ชาอัสสัมคิดเป็น 96% ท่ีเหลือเป็นชาจีน 
ส่วนการผลิตเมี่ยงใช้เฉพาะชาอัสสัม ชาแห้งท่ีผลิตในประเทศไทยแบ่งเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ ชา
เขียว ชาอู่หลง และชาด า (สายลม และคณะ 2550) สมพล และคณะ 2558 ได้ทดสอบการแปรรูปชา
เขียวอบไอน้ า มีขั้นตอนในการผลิต คือ เริ่มจากการเก็บยอดชาน ามาอบไอน้ า 100 เซลเซียส เป็น
เวลาประมาณ 60-90 วินาที น าไปนวดและอบไอร้อนท่ีอุณหภูมิ 90 เซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 30 
นาที น าไปนวดต่อท่ีอุณหภูมิห้อง 25 เซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 20 นาที น าไปนวดอบไอร้อนอีก
ครั้งท่ีอุณหภูมิ 90 เซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 40 นาที และอบแห้ง จากนั้นจึงท าการคัดแยกและ
บรรจุหีบห่อ ส าหรับงานวิจัยนี้มีกระบวนการแปรรูปชาเขียวอบไอน้ าเพิ่มขึ้นหนึ่งขั้นตอน คือ น ายอด
ชาสดเข้าเครื่องอบไอน้ าชาเขียวต่อด้วยเครื่องนวดลดความช้ืนด้วยลมร้อนต่อด้วยการนวดในเครื่อง
นวดทรงกระบอกแล้วน ากลับไปนวดด้วยเครื่องนวดลดความช้ืนด้วยลมร้อนอีกครั้ง จากนั้นน าเข้า
เครื่องขึ้นรูปและต่อด้วยเข้าเครื่องอบแห้ง เมื่อแห้งแล้วก็ได้ชาเขียวอบไอน้ า (รูปท่ี 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 เครื่องจักรกลในกระบวนการแปรรูปชาเขียวอบไอน้ า 

เมื่อด าเนินการออกแบบช้ินส่วนหลักเสร็จแล้ว จากนั้นวิเคราะห์โดยการจ าลองสภาพภาระท่ี
เกิดขึ้นบนช้ินส่วนในทางวิศวกรรมศาสตร์ มีภาระท่ีเกิดขึ้นจากมอเตอร์ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ ค านวณ
โมเมนต์บิดของมอเตอร์ T =(1500×60) /(2 ×π ×1450)  = 9.88 นิวตัน • เมตร และแรงฉุดท่ีเกิด
จากโมเมนต์บิดของมอเตอร์ท่ีลูกเบ้ียว F=T/r =9.88/(0.200) = 49.4 นิวตัน ใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ใน
การวิเคราะห์ดูการกระจายความเค้นและในส่วนของค่าความปลอดภัยในการออกแบบ พบว่า ช้ินส่วน
ท้ังหมดท่ีออกแบบไว้ไม่เกิดความเสียหาย ในท่ีนี้ได้มีการแสดงสภาพการกระจายความเค้นบนช้ินส่วน
ลูกเบ้ียว (ภาพท่ี 2ก) และแสดงภาระท่ีเกิดขึ้นบนแขนโยกพร้อมค่าความปลอดภัย (ภาพท่ี 2ข) โดย
แสดงเป็นเฉดสีท่ีแตกต่างกันพร้อมกับมีจ านวนตัวเลขก ากับ ช้ินส่วนอื่นให้ผลในท านองเดียวกัน  
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   ก      ข 
ภาพที่ 2 ก การกระจายความเค้นบนลูกเบ้ียว ข แสดงค่าความปลอดภัยของแขนโยก 

 ผลการทดสอบการท างานของเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ าในเบื้องต้นหลังจากได้ท าการ
ประกอบช้ินส่วนต่างๆ เสร็จแล้ว ในขั้นตอนแรกได้ด าเนินการทดสอบดูสภาพการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วน
ท่ีเช่ือมโยงเคล่ือนไหวต่อเนื่องกัน โดยการออกแรงหมุนท่ีลูกเบี้ยว เพื่อดูการบิดหรือการขัดตัวของ
ช้ินส่วนต่างๆ และปรับแต่งระยะแขนเหวี่ยงให้มีการท างานท่ีสอดรับกันกับแขนโยก (ภาพท่ี 3 ก,ข,ค ) 
รวมท้ังพิจารณาการเคล่ือนท่ีเหวี่ยงไปกลับของเพลากับชุดลูกรีดได้ดีแล้ว จากนั้นได้ท าการทดสอบใน
การรีดขึ้นรูปชาเขียวในเบ้ืองต้น พบว่า ชุดใบรีดจะกวาดใบชาขึ้นลงได้ และใบชาท่ีตกลงไปใต้ใบรีดจะ
ถูกรีดฉีกขาดหรือถูกบดเป็นผง เนื่องจากความเรียบมันของผิวมีน้อยท าให้เกิดเสียดสีเป็นจุด ไม่สมดุล
ท้ังช้ินวัสดุ ท าให้เกิดการฉีกขาดเละติดกับผนังของใบรีดและถังรีด จึงได้ท าการปรับปรุงออกแบบชุด
เพลาพร้อมลูกรีดและถังรีดใหม่ โดยท าให้ลูกรีดมีความยาวมากขึ้น ผิวหน้าลูกรีดท าให้มียักนูนตาม
รัศมีมีความยาวเท่ากับของลูกรีด จ านวน 7 เส้น และผิวของถังรีดก็ท าให้มีผิวยักนูนด้วย หลังท าการ
ปรับปรุง พบว่า เครื่องสามารถรีดเป็นเส้นเล็กม้วนมีความเหมาะสมกว่า เนื่องจากในกลุ่มเครื่องมือท่ี
ใช้ในกระบวนการแปรรูปชาเขียวอบไอน้ าต้องแปรรูปเป็นชาเขียวอบไอน้ าแบบญี่ปุ่นลักษณะท่ี
ต้องการคือรีดม้วนเป็นเส้นเล็ก (ภาพที่ 3 ง,จ )  

 
 
 
 
 
 
 
                  ก                           ข                                        ค                            

 
 
 
 
                              ง                                                       จ           
ภาพที่ 3 ก.ชุดเพลาและลูกรีด  ข.ด้านข้างเครื่องขึ้นชาเขียวอบไอน้ าเบื้องต้น  ค. ด้านหลังเครื่องขึ้น
ชาเขียวอบไอน้ าเบ้ืองต้น  ง โครงสร้างเพลาและลูกรีด  จ ถังและเพลาท่ีสร้างตามแบบใหม่ 
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ผลทดสอบหาความเร็วท่ีเหมาะสมส าหรับลูกเบ้ียว พบว่า สภาพการท างานของเครื่องมีความ
ราบเรียบสม่ าเสมอดีมากแล้วในเบื้องต้นนี้ ความเร็วท่ีเหมาะสมกับการท างานอยู่ท่ี 25 รอบต่อนาท่ี 
ผู้ใช้งานเครื่องมีความมั่นใจรู้สึกปลอดภัยสามารถท างานกับเครื่องได้สะดวกท าการเกล่ียชาในถังรีดให้
ตกลงไปใต้ลูกรีดสม่ าเสมอ 

ผลจากการออกแบบและท าการสอบพัฒนา จึงได้ต้นแบบเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ า ซึ่งมี
ช้ินส่วนหลักท่ีส าคัญประกอบด้วย 4 ส่วน โครงสร้างส่วนฐาน ถังรีด ชุดเพลารีด และระบบส่งก าลัง มี
ต้นก าลังมอเตอร์ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ โครงสร้างส่วนต่างๆ มีรายละเอียด คือ  

1.โครงสร้างฐาน ท าจากเหล็กกล่องขนาด 38 x 38 x1.6 มิลลิเมตร มีขนาดกว้าง 1074 
มิลลิเมตร สูง 800 มิลลิเมตร และด้านข้างมีความยาว 380 มิลลิเมตร ด้านหลังมีโครงสร้างต่อยาว
ออกไป ส าหรับยึดเพลาลูกเบี้ยว เมื่อมองด้านข้างจึงมีความกว้าง 810 มิลลิเมตร มีความสูง 420 
มิลลิเมตร และด้านหลังต่อกับโครงสร้างเพลาลูกเบี้ยวมีส่วนของโครงสร้างส่วนท่ียึดฐานของมอเตอร์
และชุดเกียร์ทด สูงจากระดับพื้นขึ้นมา 120 มิลลิเมตร มีลักษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมกว้าง 428 มิลลิเมตร 
ยาว 734 มิลลิเมตร (ภาพที่ 4 ก,ข ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
   ก      ข 

ภาพที่ 4 ก ภาพฉายด้านหน้า ข ภาพฉายด้านข้าง 

2. ถังรีดท าจากแผ่นแสตนเลสหนา 1.5 มิลลิเมตร ส่วนล่างของถังมีลักษณะเป็นครึ่งวงกลมรัศมี
ภานนอก 165 มิลลิเมตร ต่อส่วนโค้งบานออกสูงขึ้นไป 182 มิลลิเมตร ปากถังด้านบนมีลักษณะรูป
รางเป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้ากว้าง 405 มิลลิเมตร และยาว 990 มิลลิเมตร ตลอดแนวขอบท้ังส่ีด้านยึดแน่น
กับแสตนเลสฉากขนาด 25 x 25 x 3 มิลลิเมตร ส่วนล่างท่ีเป็นส่วนโค้งครึ่ งวงกลมของถังท าให้มี
ลักษณะผิวหยาบ คือท าให้เป็นผิวนูนด้วยแผ่นแสตนเลสเส้นมีส่วนโค้งของหน้าตัดมีรัศมี 25 มิลลิเมตร 
มีขนาดกว้าง 28 มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร ยาว 990 มิลลิเมตร และส่วนฝาเปิดก็ท าให้ผิวหยาบมี
ลักษณะผิวนูนเหมือนกัน (ภาพที่ 5 ก,ข ) 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ถังรีด 
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3.ชุดเพลาลูกรีดท าจากเพลาแสตนเลส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 38 มิลลิเมตร ยาว 1270 
มิลลิเมตร บนเพลานี้มีปลอกเพลาท าจากแสตนเลสหน้าตัดส่ีเหล่ียมขอบนอกมีขนาดขนาด 50 x 50 x 
3 มิลลิเมตร ยาว 985 มิลลิเมตร บนปลอกเพลาตัวนี้ท าท่ียึดแกนลูกรีดส าหรับติดต้ังลูกรีดลงบน
ปลอกเพลา 4 ลูก ลูกรีดมผิีวรัศมีโค้ง 160 มิลลิเมตร ความยาว 200 มิลลิเมตร กว้าง 170 มิลลิเมตร 
ผิวหน้าลูกรีดท าให้มีลักษณะผิวหยาบเป็นยักนูน โดยติดแสตนเลสเส้น มีส่วนโค้งของหน้าตัดมีรัศมี 25 
มิลลิเมตร มีขนาดกว้าง 28 มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร ตามแนวรัศมีส่วนโค้ง
ด้านนอกของลูกรีด จ านวน 7 เส้น ท าให้มีผิวยักนูนตลอดแนวส่วนโค้งของลูกรีด (ภาพที ่6 ) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
  ก      ข 

ภาพที่ 6 ก ด้านหน้าชุดเพลาลูกรีด   ข ด้านข้างชุดเพลาลูกรีด 
 

4.ต้นก าลังและระบบส่งก าลัง ประกอบด้วย ต้นก าลังมอเตอร์ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ ความเร็ว
รอบ 1,450 รอบ/นาที เกียร์ทด 40:1 ชุดโซ่และเฟืองใช้แบบโรลเลอร์ช้ันเดียวเบอร์ 60 ใช้เฟืองโซ่ ตัว
ขับ 15 ฟัน ติดต้ังท่ีเพลาเกียร์ทด ตัวตาม 23 ฟัน ติดท่ีเพลาลูกเบี้ยว เพลาลูกเบี้ยวท าจากเหล็กเพลา
ขาว ขนาดเส้นผ่านศุนย์กลาง 38 มิลลิเมตร ยาว 600 มิลลิเมตร ปลายอีกด้านเป็นท่ีติตต้ังลูกเบี้ยวท า
จากล้อสายพานเหล็กหล่อ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 517 มิลลิเมตร.ร่องบีสองรอง ลูกเบี้ยวหมุนด้วย
ความเร็ว 25 รอบ/นาที ส่งก าลังผ่านแขนโยกท าจากแสตนเลสกล่องขนาด 50 x 25 x3 มิลลิเมตร 
ยาว 510 มิลลิเมตร และต่อไปยังแขนเหวี่ยงท าจากแสตนเลสกล่องขนาด 50 x 25 x3 มิลลิเมตร ยาว 
370 มิลลิเมตร ปลายอีกด้านของแขนเหวี่ยงยึดติดกับชุดเพลาลูกรีดท าให้แขนเหวี่ยงและลูกรีดเหวียง
ไปกลับ 25 ครั้ง/นาที (ภาพที่ 7 ก) 

หลักการท างานของเครื่องรีดข้ึนรูปชาเขียวอบไอน้ า คือ เปิดสวิทช์มอเตอร์หมุนด้วยความเร็ว
รอบ 1,450 รอบ/นาที ส่งก าลังผ่านคลับปลิงไปท่ีเกียร์ทด ความเร็วรอบท่ีออกจากเกียร์ทด 36 รอบ/
นาที เกียร์ทดส่งก าลังผ่านชุดโซ่และเฟืองไปท่ีเพลาลูกเบ้ียว ท าให้เพลาลูกเบี้ยวและลูกเบี้ยวหมุนด้วย
ความเร็ว 25 รอบ/นาที ส่งก าลังผ่านแขนโยกต่อไปยังแขนเหวี่ยง ซึ่งลูกเบี้ยวนี้มีการเคล่ือนท่ีแบบ
หมุนรอบเพลาส่งก าลังไปยังแขนโยกท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบเล่ือนและโยกขึ้นและลง ท่ีปลายอีกด้านของ
แขนโยกยึดติดกับปลายแขนเหวี่ยง ท าให้แขนเหวี่ยงมีการเคล่ือนท่ีแบบเหวี่ยงขึ้นลง ปลายอีกด้านของ
แขนเหวี่ยงยึดติดกับเพลาลูกรีดท่ีมีชุดลูกรีดติดอยู่ท าให้ลูกรีดเหวี่ยงไป-กลับ จ านวน 25 ครั้ง/นาที ผิว
ลูกรีดจะกดชารีดกลับผนังด้านในของถังรีด  

 
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



13 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ก     ข 

ภาพท่ี 7 โครงสร้างเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ า 
ผลจากการทดสอบและเก็บข้อมูลในแต่ละข้ันตอนในการแปรรูปชาเขียว เริ่มจากสุ่มตัวอย่าง

จากยอดชาสดท่ีเก็บจากแปลงปลูกก่อนการอบไอน้ าด้วยเครื่องอบไอน้ า (ภาพท่ี 8ก) ยอดชาอบไอน้ า
ท่ีออกจากเครื่องอบไอน้ ามาต้องคล่ีออกวางกระจายบนถาดผ่ึงลมให้เย็นลงอย่างรวดเร็ว (ภาพท่ี 8ข) 
เพื่อให้เสด็จน้ าด้วยการผ่ึงประมาณ 20 นาที สุ่มตัวอย่างจากยอดชาจากนั้นน ายอดชาเข้าเครื่องนวด
ลดความช้ืน 30 นาที (ภาพท่ี 8ค) ต่อด้วยการน าเข้าเครื่องนวดทรงกระบอก 20 นาที (ภาพท่ี 8ง) 
แล้วเข้าเครื่องนวดลดความช้ืนประมาณ 10-20 นาที (ภาพท่ี 8จ) ท าการตรวจเช็คจากเจ้าหน้าท่ี
ช านาญในการแปรรูปว่ามีความเหมาะสมแล้วจึงน ายอดชาไปเข้าเครื่องรีดขึ้นรูปประมาณ 30 นาที 
(ภาพที่ 8ฉ) และท าการอบแห้งโดยเครื่องอบแห้งแบบตู้ส่ีเหล่ียมประมาณ 30 นาที (ภาพที่ 8ช)  

 
 
 
 
 
 
            ก   ข                          ค                               ง 
 
 
 
 
 
 
       จ                         ฉ                          ช                         ซ 

ภาพที่ 8 ก ยอดชาสด  ข อบไอ้น้ ายอดชา  ค นวดลดความช้ืนครั้งท่ี 1  ง นวดในเครื่องนวด
ทรงกระบอก  จ นวดลดความช้ืนครั้งท่ี 2  ฉ รีดขึ้นรูป  ช อบแห้ง   ซ ชาเขียวหลังอบแห้ง 
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 การสุ่มตัวอย่างท าหลังเสร็จทุกขั้นตอน เพื่อหาระดับความช้ืน พบว่า ยอดชาสดมีความช้ืน 
78.90% หลังจากอบไอน้ าแล้วผ่ึงมีความช้ืน 78.36% จากนั้นน าเข้าเครื่องนวดลดความช้ืนครั้งแรก
เสร็จมีความช้ืน 60.32% ต่อด้วยการนวดในเครื่องนวดทรงกระบอกเสร็จมีความช้ืน 55.59% น าเข้า
เครื่องนวดลดความช้ืนครั้งท่ีสองเสร็จมีความช้ืน 30.35% จากนั้นน าชาเข้าเครื่องรีดขึ้นรูปเพราะมี
ระดับความช้ืนท่ีเหมาะสมแล้วหลังจากรีดขึ้นรูปแล้วชามีความช้ืน 27.89% และสุดท้ายน าเข้าเครื่อง
อบแห้งหลังอบแห้งเสร็จมีความช้ืน 11.82% (ภาพท่ี 8ซ) พิจารณาลักษณะทางกายภาพของชาเขียว
อบไอน้ ามีลักษณะส่วนท่ีเป็นผงและส่วนท่ีเป็นช้ินของชาเขียวมีรูปลักษณะท่ีม้วนเป็นเส้นพินิจด้วย
สายตาในภาพโดยรวมมีส่วนท่ีเป็นเส้นเล็กงอมีสีเขียวอ่อนเข้ม เมื่อชงชา 3 กรัม ในน้ า 100 มิลลิลิตร 
เป็นเวลา 5 นาที ได้น้ าชาสีเขียวอมเหลือง มีรสฝาด ตามด้วยรสหวานชุ่มคอ 
ตารางที่ 1 ความช้ืนในยอดชาหลังจากผ่านขั้นตอนในแต่ละกระบวนการแปรรูป 

 
 

กระบวนการ ใบชาสด อบไอน้ า อบไอร้อน 1 นวดทรงกระบอก อบไอร้อน 2 การขึ้นรูป อบแห้ง 
ซ้ า เปอร์เซ็นต์ความชื้น 
1 79.57 78.85 65.99 60.33 29.97 28.38 11.73 
2 79.43 78.42 52.65 52.97 30.77 29.45 12.33 
3 76.64 77.81 55.67 52.97 26.18 24.76 11.44 
4 75.90 75.90 57.58 54.45 29.97 26.77 12.59 
5 79.57 79.82 55.75 52.88 32.94 30.17 11.94 
6 79.61 77.69 62.45 56.46 28.38 26.60 11.29 
7 78.37 79.61 62.93 55.52 30.45 27.97 11.79 
8 78.18 77.08 62.45 57.31 33.78 29.07 10.94 
9 80.81 79.59 62.93 55.75 30.80 28.46 12.31 
10 80.88 78.86 64.78 57.28 29.29 27.29 11.87 

ค่าเฉลี่ย 78.90 78.36 60.32 55.59 30.35 27.89 11.82 
ค่าเบี่ยงเบน 1.64 1.25 4.52 2.39 2.07 1.59 0.51 
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วิเคราะห์เชิงเศรษศาสตร์ 
 

จากข้อมูลการทดสอบได้ด าเนินการวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการใช้งานเครื่องจักร
ในการแปรรูปชาเขียว มีสมการท่ี (1)-(5) ส าหรับใช้ค านวณหาต้นทุนการใช้งาน จุดคุ้มทุน และ
ระยะเวลาคืนทุน (Hunt, 1977). 
 จุดคุ้มทุน คือ จุดท่ีรายได้จากการลงทุนคุ้มกับค่าลงทุน  
  C = Fc+kn        (1) 
   R= pn         (2) 
  Fc = D + I         (3) 
  D = (P – S) / N        (4) 
  I =  [(P + S) / 2 X (r / 100)]       (5) 
1. ค่าใช้จ่ายคงท่ี  (Fc) 

 1.1 ราคาเครื่องจักรในการแปรรูปชาเขียว มี 5 เครื่อง คือ 
 1.1.1 เครื่องอบไอน้ าและชุดหม้อต้มน้ า 150,000 บาท 
 1.1.2 เครื่องนวดลดความช้ืนด้วยลมร้อน 100,000 บาท 
 1.1.3 เครื่องนวดทรงกระบอก  120,000 บาท 
 1.1.4 เครื่องขึ้นรูป     85,000 บาท 
 1.1.5 เครื่องอบแห้งแบบตู้ส่ีเหล่ียม    85,000 บาท 
    รวม  540,000 บาท 
 1.2 มูลค่าซาก (คิด 10% ของราคาเครื่อง)      54,000 บาท 
 1.3 อายุการใช้งาน 5 ปี  
 1.4 ค่าเส่ือมราคา (D)  แทนค่าในสมการท่ี 4  
    = (540,000 -54,000) / 5 
    = 97,200 บาท/ปี 
 1.5 ดอกเบ้ีย (I) แทนค่าในสมการท่ี 5 โดยคิดอัตตราดอกเบ้ียคงท่ีปีละ 15 

เปอร์เซ็นต์ 
    = [(540,000 + 54,000) / 2 X (15 / 100)] 
    = 44,550 บาท/ปี 
 ดังนั้น ค่าใช้จ่ายคงท่ี (Fc) เมื่อแทนค่าดอกเบ้ียในสมการท่ี 3 
    = 97,200 + 44,550 

     = 141,750 บาท/ปี 
 
2. ค่าใช้จ่ายแปรผัน 

2.1 เจ้าหน้าท่ีแปรรูป 4 คน ค่าจ้าง 300 บาท/คน และท างานปีละ 50 วัน  
    = 4 x 300 x 50 
    = 60,000 บาท/ปี 
2.2 วัตถุดิบในการแปรรูปยอดชาจีนสดวันละ 30 กก. ราคา 40 บาท/กก.    
    = 30 x 40 x 50 
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    = 60,000 บาท/ปี 

2.3 ค่าเช่ือเพลิง (แก๊สหุงต้ม) ถังขนาด 15 กก. ราคา 400 บาท อัตราการใช้แก๊สหุงต้มวันละ 12 
กก. 
     = (400/15) x 12 x 50  
     = 16,000 บาท/ปี 
 2.4 ค่าไฟฟ้า (คิดราคาไฟฟ้าต่อหน่วย 3.3 บาท)  

2.4.1 เครื่องอบไอน้ าและชุดหม้อต้มน้ า 0.75 kW ท างานวันละ 1ช่ัวโมง 30 นาที 
 (ใบชา 10 กก. ใช้เวลา 30 นาที อบ 1 ครั้ง) 
2.4.2 เครื่องนวดลดความช้ืนด้วยลมร้อน 0.75 kW ท างานวันละ 2 ช่ัวโมง 30 นาที 
 (ใบชา 10 กก. ใช้เวลา 50 นาที นวด 2 ครั้ง) 
2.4.3 เครื่องนวดทรงกระบอก  1.50 kW ท างานวันละ 1ช่ัวโมง - นาที 
 (ใบชา 10 กก. ใช้เวลา 20 นาที นวด 1 ครั้ง) 
2.4.4 เครื่องขึ้นรูป   1.50 kW ท างานวันละ 1ช่ัวโมง 30 นาที 
 (ใบชา 10 กก. ใช้เวลา 30 นาที ขึ้นรูป 1 ครั้ง) 
2.4.5 เครื่องอบแห้งแบบตู้ส่ีเหล่ียม  0.75 kW ท างานวันละ 2 ช่ัวโมง - นาที 
 (ใบชา 10 กก. ใช้เวลา 40 นาที อบ 1 ครั้ง)   

  จ านวนหน่วยไฟฟ้ารวม = (0.75x1.5) + (0.75x2.5) + (1.50x1.0) + (1.50x1.5) 
(0.75x2.0) 
    = 7.875 หน่วย 
  ค่าไฟฟ้ารวม = 7.875 x 3.3 x 50 
    = 1,299.38 บาท/ปี 
 2.5 ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา (คิดประมาณ 10% ของราคาเครื่อง ) 
    = 540,000 x 0.10 
    = 54,000 บาท/ปี 

ดังนั้น ค่าใช้จ่ายแปรผัน (k)  
   = 60,000 + 60,000 + 16,000 + 1,299.38 + 54,000 

    = 191,299.38 บาท/ปี 
ในกรณีท่ีคิดการท างานแปรรูปชา ในหนึ่งปี 50 วัน ได้ผลผลิตชาเขียวอบไอน้ าแห้งวันละ 6 กก.ในรอบ
หนึ่งปีค านวณต้นทุนแปรผันได้ 
    = 191,299.38/300 
    = 637.665 บาท/กก 
 
3. จุดคุ้มทุน 

 ค่าใช้จ่าย (C ) แทนค่าในสมการ (1) ได้สมการท่ี 6 
    = 141,750 + 637.665n     
   C = 333,049.38 + 637.665n    (6) 
 จากการเก็บข้อมูล พบว่า การผลิตชาเขียวอบไอน้ าแห้งสามารถผลิตได้วันละ 6 กก. ราคา
ขาย 800 บาท/กก. เมื่อน าค่าตัวเลขแทนค่ากลับในสมการ (2) ได้สมการท่ี (7) 
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   R = 800n       (7) 
 ปริมาณชาเขียวอบไอน้ าแห้งท่ีแปรรูป (n) = 141,750 / (800-637.665) 
     = 873.194 กก. 
 ดังนั้น ยอดใบชาสดประมาณ 30 กก.สามารถแปรรูปได้ชาเขียวอบไอน้ าวันละ 6 กก. หากท า
การแปรรูป 50 วัน/ปี มีจุดคุ้มทุน 874 กก. ต้องใช้เวลาในการแปรรูปชา คือ 2.91 ปี นั้นแสดงว่า
ระยะเวลาการคืนทุนไม่เกิน 3 ปี เมื่อแทนค่า n ในสมการ (1) ได้สมการท่ี (2) และสร้างเส้นกราฟ 
ประกอบด้วยเส้นรายได้และเส้นรายจ่าย จุดท่ีเส้นกราฟตัดกัน คือ จุดคุ้มทุน (ภาพที่ 9) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 จุดคุ้มทุนของกระบวนการแปรรูปชาเขียวอบไอน้ า 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
เครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ า มีส่วนประกอบ 4 ส่วน คือ 1.โครงสร้างฐาน 2. ถังรีด 3.ชุด

เพลาลูกรีด และ4.ต้นก าลังและระบบส่งก าลัง ได้ด าเนินการทดสอบ หาความเร็วรอบของลูกเบี้ยว 
ความช้ืนท่ีเหมาะสม ความสามารถในการท างานของเครื่องรีดขึ้นรูปเขียวอบไอน้ า และการวิเคราะห์
ทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการใช้งานเครื่องจักรในการแปรรูปชาเขียว พบว่า ความเร็วรอบท่ีเหมาะสม
ของลูกเบี้ยว 25 รอบ/นาที ส่งก าลังให้แขนโยกต่อไปยังแขนเหวี่ ยงและชุดเพลาลูกรีดท าให้ลูกรีด
เหวี่ยงไป-กลับ จ านวน 25 ครั้ง/นาที เครื่องรีดข้ึนรูปชาสามารถใช้ขึ้นรูปครั้งละ 2 กก ชาต้องผ่านการ
นวดด้วยเครื่องนวดลดความช้ืนชาเขียวด้วยลมร้อนครั้งท่ีสองแล้วและต้องมีความช้ืนอยู่ในช่วง 27.89-
30.35% เป็นความช้ืนท่ีเหมาะสม ใช้เวลารีดขึ้นรูป 30 นาที จึงน าเข้าเครื่องอบแห้งหลังอบแห้งมี
ความช้ืน 11.82% พิจารณาลักษณะทางกายภาพของผลผลิตชาเขียวอบไอน้ า มีรูปลักษณะท่ีเป็นเส้น
เล็กๆงอมีสีเขียวอ่อนผสมอยู่กับส่วนท่ีเป็นผงด้วย และเครื่องราคา 85,000 บาท มีจุดคุ้มทุนในการ
แปรรูปชาเขียวอบไอน้ า 873.19 กก. ระยะเวลาคืนทุน 2.91 ปี  
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ผนวก ก 
 ในการออกแบบสร้างเครื่องขึ้นรูปชาเขียวอบไอน้ าใช้มอเตอร์ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ ส่งก าลัง
ผ่านคัปปลิงต่อไปยังชุดเฟืองทดและใช้โซ่โรลเลอร์ส่งก าลังไปยังเพลาลูกเบ้ียว และ ในการออกแบบได้
ค านวณค่าทางทฤษฎีต่างๆ ตัวประกอบแก้ไข และสมการท่ีใช้ในการค านวณ จากต ารา การออกแบบ
เครื่องจักรกล 2 (วริทธิ์ และชาญ 2556) 

ค านวนหาขนาดโซ่ มีจ านวนฟันของพินเนียน (Z) มี 15 ฟัน เพลาขับ (n1) 50 รอบ/นาที ต้น
ก าลังในการขับ 1.5 กิโลวัตต์ จากตาราง 11.5 ตัวประกอบใช้งานส าหรับแรงกระท าทีมีการกระตุก
มาก เลือกโซ่โรลเลอร์แบ A อุปกรณ์ขับประเภท 1ได้ค่า  Ns =1.40 
 ก าลังท่ีใช้เลือกขนาดโซ่  
  P = WpxNs = 1.5 x 1000 x 1.40 = 2100 วัตต์ 
จากรูปแผนภูมิ 11.20 เลือกใช้โซ่ 1 ช้ัน ระยะพิตช์ (p) 19.05 มิลลิเมตร  

ตรวจสอบความสามารถในการรับแรงของโซ่  
 หาค่าความเร็วของโซ่   

v = pZn  = 0.01905x15x50/60 = 0.238 เมตร/วินาที 
 แรงในแนวสัมผัส  

Ft = Wp/v = 1500/0.238= 6302.5 นิวตัน 
 จากตาราง 11.1(ข) เลือกมวลโซ่ 12A 1 ช้ัน มีค่า w/g = 1.59 กิโลกรัม/เมตร ค านวณแรง
ย่อยในแนวของข้อโซ่ ได้ตามสมการข้างล่าง 
  Fct = wv2/g = 1.59 x 0.2382 = 0.090 นิวตัน 
 แรงดึงในโซ่    
  F = Ft +Fct  = 6302.5 + 0.090 = 6302.59 นิวตนั  
 ค่าความปลอดภัยในการใช้โซ่ (Fb= 31.20 กิโลนิวตัน จากตารางท่ี 11.1 ก) 
  Nb = Fb/F = 31.20 / 6.302 = 4.95 
 ดังนั้น โซ่ท่ีใช้มีระยะพิตช์ 19.05 มิลลิเมตร สามารถส่งก าลังได้และมีค่าความปลอดภัย
เท่ากับ 4.95 เมื่อเท่ียบเคียงกับโซ่ที่ขายท่ัวไป เทียบได้โซ่ เบอร์ 60  
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