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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาการกระจายของอุณหภูมิและ

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเคร่ืองคั่วใบชาแบบตอเน่ือง     จาก
การทดลองพบวา การกระจายอุณหภูมิของเคร่ืองคั่วใบชาที่จุดตาง
ๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ และมีประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของเคร่ืองเทากับ 10.59 %  

Abstract
The main objective of this research was to study

temperature distribution and thermal efficiency of continuous
tea panner.   It was found that temperature distributed of tea
panning was significant.  Thermal efficiency of panner was
10.59 %.

1. บทนํ า
อุตสาหกรรมชาถือวาเปนพัฒนาการเทคโนโลยีชีวภาพที่เกาแก

ที่สุดของมนุษยชาติ เปนเครื่องดื่มที่นิยมแพรหลายทั่วโลก  สํ าหรับ
ประเทศไทย เกษตรกรในเขตภาคเหนือทํ าการผลิตชาเปนอุตสาห
กรรมครอบครัวมาเนิ่นนานแลวในรูปแบบของผลิตภัณฑเม่ียง วัตถุ
ดิบที่ใชทํ ามาจากใบชาปา ที่ซ่ึงเจริญเติบโตกระจัดกระจายอยูทั่วไป
ในพื้นที่จังหวัด  เชียงใหม  เชียงราย   แมฮองสอนและลํ าปาง
เปนตน  ชาจีนที่ผลิตได 70% เปนชาที่มีคุณภาพตํ่ า     เน่ืองจาก
ขาดแคลนแรงงานที่มีความชํ านาญและผูเชี่ยวชาญเทคโนโลยี เครื่อง
จักรที่ใชในการผลิตคอนขางลาสมัย อีกทั้งยังตองนํ าเขาจากตาง
ประเทศ การผลิตชาจีนสวนใหญเปนอุตสาหกรรมระดับครัวเรือน จึง

ขาดแคลนเครื่องจักรที่ทันสมัย ทํ าใหผลิตภัณฑชาที่ไดมีคุณภาพตํ่ า
[1] กรมวิชาการเกษตร (2546) ชา เปนพืชสวนอุตสาหกรรมที่ใชแปร
รูปเปนเคร่ืองมือและผลิตภัณฑอื่นๆ โดยผลผลิตชาของโลกเปนชา
ดํ าหรือชาฝรั่ง (Black Tea) ประมาณ 70% อีก 30% เปนชาใบซึ่ง
รวมถึงชาจีน (Oolong Tea) และชาเขียว (Green tea) ในปหน่ึงๆ
ประเทศไทยนํ าเขาผลิตภัณฑชาจากตางประเทศเจํ านวนมาก โดยใน
ป 2540 มีการนํ าเขาผลิตภัณฑชาจากตางประเทศรวม 500 ตัน มูล
คา 33 ลานบาทและสงออกรวม 197 ตัน มูลคา 18 ลานบาท จาก
สถิติดังกลาว จะเห็นไดวาประเทศไทยขาดดุลการคาชา ถึง 15 ลาน
บาท สาเหตุสํ าคัญที่มีการนํ าเขาผลิตภัณฑชาจากตางประเทศ เน่ือง
จากชาที่ผลิตไดในประเทศยังมีคุณภาพไมตรงตามความตองการของ
ผูบริโภค   จํ าเปนตองมีการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ  โดย
การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและปรับปรุงพันธุ  ซ่ึงในปจจุบันยังมี
กระบวนการและขั้นตอนในการผลิตที่ไมเหมาะสม  เชน ใชเครื่องมือ
แปรรูปชาจีนที่ไมสามารถควบคุมระดับอุณหภูมิได ซ่ึงสงผลใหชาที่
ผลิตไดมีคุณภาพตํ่ า [2]

 งานวิจัยน้ีศึกษาการออกแบบสรางและพัฒนาเครื่องมือที่ใชใน
การผลิตใบชาจีนใหทันสมัย  สะดวก และรวดเร็ว เปนอีกทางเลือก
หน่ึงของอุตสาหกรรมระดับกลุมเกษตรกร
2. ทฤษฎี
2.1  กระบวนการผลิตชาจีน

ผลิตภัณฑใบชาจีนเปนผลิตภัณฑชาดั้งเดิมที่กํ าเนิดในประเทศ
จีน ชาวจีนนิยมบริโภคชาประเภทนี้กันมาก  จึงไดเรียกวาชาจีน
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(Chinese Tea) ดวยลักษณะตัวใบชายังคงสภาพเปนใบอยู จึงอาจ
เรียกอีกอยางหน่ึงวา ชาใบ (Leave Tea) [3]

กรมวิชาการเกษตร (2546) [2] ไดระบุวา ชา เปนพืชเคร่ืองดื่ม
ชนิดหน่ึง ในประเทศไทยมีการปลูกในเขตภาคเหนือ  พันธุที่สงเสริม
คือชาพันธุอัสสัม ชิงชิงอูหลง ชงิชิงตาฟาง อูหลงกานออน พื้นที่ปลูก
ทัง้ประเทศ (2541) 51,162 ไร   พื้นที่ใหผลผลิต 47,959 ไร โดย
เฉพาะในเขตบนที่สูง  แตควรมีความลาดชันไมเกิน 45 องศา และมี
ความสูงกวาระดับน้ํ าทะเลประมาณ 200- 2,000 เมตร อากาศเย็น
ประมาณ 25 -        30°C ปริมาณนํ้ าฝน 1,140 – 1,270 มิลลิเมตร
ตอป  ชาเปนพืชที่ทนตอสภาพเเวดลอมไดดี ศัตรูพืชนอย ดูเเลรักษา
งาย สามารถปลูกเปนพืชเชิงอนุรักษบนพื้นที่สูง ผลผลิตชารวมทั้ง
ประเทศ 22,861 ตัน ใบชาแหง  ผลผลิตเฉลี่ยตอไร 476 กิโลกรัมตอ
ไรตอป ใบชาแหง  ตนทุนการผลิต  4,474 บาทตอไรตอป ผลผลิตที่
ไดใชในการบริโภคในประเทศเปนสวนใหญ แตผลผลิตที่ไดยังไม
เพียงพอกับความตองการภายในประเทศ ปริมาณการบริโภคภายใน
ประเทศ 2600 ตันตอป (2538) ปริมาณการสงออก (2542) ใบชา
เขียว 43 ตัน มูลคา 6.6 ลานบาท   ใบชาดํ า 343 ตัน มูลคา 14.8
ลานบาท  ปริมาณการนํ าเขา (2541)   ใบชาเขียว 347 ตัน มูลคา
25.1 ลานบาท  ใบชาดํ า 108 ตัน มูลคา 18.9 ลานบาท [2]

ชาจีนที่ผลิตในประเทศไทย สวนใหญเปนชากึ่งหมักประเภท
หมักแก  คุณภาพของชาจีนที่ผลิตได 70% เปนชาเกรดตํ่ า  เน่ือง
จากใบชาสดที่ไดน้ันมาจากชาปา  เปนชาพันธุอัสสัมใบใหญ  มีอัตรา
สวน Astringent compounds ตอ Nitrogenous compounds สูง  ไม
เหมาะที่จะนํ ามาผลิตชาจีนคุณภาพดี  ประกอบกับเทคโนโลยีการ
ผลิตระดับโรงงานยังไมไดมาตรฐาน  โดยเฉพาะขาดขั้นตอนสํ าคัญ
ระหวางกระบวนการผลิต 2 ข้ันตอนคือ การผึ่งแดดและการเขยา
กระตุนชาระหวางการผึ่งในรม  รวมทั้งขาดเทคนิครายละเอียดของ
ข้ันตอนการผลิตและมีอุปกรณการผลิตที่ลาสมัย  ทั้งขาดแคลนแรง
งานที่มีความชํ านาญ [2]

ข้ันตอนของขบวนการผลิตชาจีนแบบกึ่งหมักดังน้ี [1]
(1).  ยอดชาสด (Fresh Leaves)      ผลิตภัณฑชาที่มีคุณภาพ

ตองเร่ิมตนจากการเก็บเกี่ยวยอดชา (Plucking)    ที่ถูกตอง   ยอด
ชาสดที่ถือวาเปนวัตถุดิบที่ดีคือ  ยอดชาที่มี 2 ใบกับ 1 ยอด  อายุ
ของยอดชาไมออนหรือแกเกินไป  หากเก็บเกี่ยวดวยมือจะใหยอดชา
มีคุณภาพดี  การเก็บเกี่ยวยอดชามีผลโดยตรงตอคุณภาพของผลิต
ภัณฑชาที่ผลิตได   โดยเฉพาะอยางยิ่งการผลิตชาจีน  พบวา  ยอด
ชาที่ถูกอัดแนนภายในภาชนะบรรจุเกิดการชอกชํ้ าเสียหายและมีการ
หมักเกิดข้ึนในข้ันตอนน้ี  เน่ืองจากความรอนที่เกิดข้ึนจากการหายใจ
ของใบชา  ปริมาณสารแทนนินในยอดชาจะเขมขนข้ึน  หากอุณหภูมิ
เพิ่มสูงกวา 45°C ดังน้ัน  ยอดชาสดหลังการเก็บเกี่ยวตองไมถูกอัด
แนนในภาชนะบรรจุอยางเด็ดขาด  และควรลํ าเลียงมาสงโรงงานโดย
เร็ว

(2).  การผึ่งชา  (Withering) ยอดชาสดหลังเก็บเกี่ยวจะถูกนํ า
มาผ่ึงในโรงงาน การผึ่งทํ าได  2 วิธีคือ  การผึ่งแบบธรรมชาติ
(Natural Withering)  โดยการนํ ายอดชามาเกลี่ยเปนชั้นบาง ๆ บน
ตะแกรงหรือกระจาด  ผ่ึงทิ้งไวในหองหรือในที่รม     การผึ่งดวย

เครื่องจักร (Artificial Withering)  เครื่องผ่ึงชาโดยทั่วไปมักเปน
กระบะผ่ึง  มีลมพัด (Blower)  เปาลมเย็นหรือลมรอนผานใตข้ัน
ตะแกรงที่รับยอดชา  ในกรณีใชลมรอนตองควบคุมอุณหภูมิของลม
ดวย  วัตถุประสงคของข้ันตอนการผึ่งชาไดแก

(2.1) เพื่อลดความชื้นในใบชา   เน่ืองจากใบชาสดมีน้ํ าเปนองค
ประกอบประมาณ 70 – 80% มาตรฐานเปยก การลดปริมาณน้ํ าของ
ใบลงชวยใหปฏิกิริยาเคมีของสารตาง ๆ ในใบชาเกิดข้ึนไดดีข้ึน นอก
จากนี้การสูญเสียน้ํ าของใบชาระหวางการผึ่ง ใบชาจะเหี่ยว มี
ลักษณะออนนุม มีความหยุน เหนียว ทํ าใหเวลานวดใบชามวนตัวได
ดี ไมฉีกขาดเปนชิ้น เน่ืองจากของเหลวภายในเซลลใบที่ถูกบีบออก
มาคลุกเคลานั้นมีลักษณะขนและเหนียว

(2.2) เพื่อกระตุนใหเกิดการหมักอยางออน  ในระหวางการผึ่ง
ชาจะมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของสารตาง ๆ ในใบชา  ผนัง
เซลลของใบชามีการยอมใหสารซึมผานเขาออกเพิ่มข้ึน และเกิดการ
หมักอยางออน  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่เกิดข้ึนจะส้ินสุด
ภายในเวลา 6 – 10 ชั่วโมง ระหวางนี้พบวาสารพวก Phenolic
Compounds กรดอะมิโนและคารโบไฮเดรทที่มีผลตอรสชาด กลิ่น
และสีของน้ํ าชามีปริมาณเพิ่มข้ึน

(3).  การคั่วชา (Panning)    เปนข้ันตอนสํ าคัญของกระบวน
การการผลิตชาจีนแบบกึ่งหมัก    ยอดชาสดที่ผานการผึ่งและการ
กระตุนโดยการสางคนหรือเขยา   เพื่อเรงการเกิดปฏิกิริยาทางชีว
เคมีหรือการหมัก  จะถูกนํ ามาคั่วดวยกระทะรอนหรือเคร่ืองคั่วชาที่
อณุหภูมิ 200 – 350°C นาน 5 – 10 นาที  คั่วใหกลิ่นชาสดหายไป
(กลิ่นเหม็นเขียว) จนเกิดกลิ่นหอมคลายผลไมสุก วัตถุประสงค
สํ าคัญของการคั่วชาคือ  เปนการหยุดปฏิกิริยาทางชีวเคมีของใบชา
หรือเปนการหยุดการหมักน่ันเอง การคั่วเปนการใชความรอนทํ าลาย
เอนไซม Polyphenol Oxidase ที่อยูใตชั้นผิวใบ  และชวยใหใบชา
เหี่ยว  ออนนุมเหมาะสํ าหรับการนวดชา ทํ าใหใบชามวนตัวสวยงาม
ไดงายในข้ันตอไป

(4).  การนวดชา (Rolling)      นํ าชาที่ผานการคั่วแลวมานวด
ในเคร่ืองนวดเปนเวลา 10 –15 นาที       เปนการบดขยี้ใบชา  โดย
มีวัตถุประสงคทํ าใหใบชาฉีกขาดและเซลลใบแตก เพื่อใหสาร
ประกอบตาง ๆ ที่อยูภายในเซลลและ Vacuole ของเซลลออกมาทํ า
ปฏิกิริยาเคมีกัน  ตลอดจนเคลือบสวนตาง ๆ ของใบชา  และละลาย
ปนกับน้ํ ารอนไดงายตอนชงชา     และชวยใหใบชามวนตัวแนน
สวยงาม

(5). การหมักชา (Fermentation)   ในการผลิตชาจีนแบบกึ่ง
หมัก    ปฏิกิริยาการหมักของใบชาเกิดข้ึนในข้ันตอนการผึ่งชา
ขบวนการหมักก็เร่ิมดํ าเนินข้ึนในข้ันตอนน้ี  อุณหภูมิ  ออกซิเจน
และความชื้นสัมพัทธของอากาศเปนปจจัยสํ าคัญที่มีผลตอการหมัก

(6). การอบแหง (Drying) วัตถุประสงคของการอบแหงใบชามี
อยู 2 ประการคือ เพื่อหยุดปฏิกิริยาเคมีข้ันสุดทายของสารประกอบ
ตาง ๆ ในใบชาโดยใชความรอนในการอบแหง และเพื่อเปนการไล
น้ํ าที่เหลือในใบชาออกจนแหงรอการเก็บรักษาตอไป โดยทั่วไปใบชา
แหงควรมีความชื้นประมาณ 3 – 5%

(7). การคัด อบกลิ่น (Refining) สํ าหรับชาจีน ใบชาแหงแลวจะ
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ถูกนํ ามาคัดแยกสวนกาน  ยอด  และใบแก  ออกเปนชาจีนเกรดตาง
ๆ แลวอบแหงครั้งสุดทาย (Redrying) กอนบรรจุหีบหอ

รูปท่ี 1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตชาจีน [1]

เครื่องมือที่กลุมเกษตรกรมีใชในปจจุบันมีทั้งเคร่ืองจักรที่ผลิต
ในประเทศซ่ึงลาสมัยและน้ํ าเขาจากตางประเทศซึ่งทันสมัยและราคา
แพง ในที่น้ีจะนํ าเสนอเฉพาะเครื่องคั่วใบชา ดังแสดงในรูปที่ 2 และ
3 [4]

รูปท่ี 2 เครื่องคั่วใบชาที่ผลิตในประเทศ

รูปท่ี 3 เครื่องคั่วใบชาที่นํ าเขาจากตางประเทศ

รูปที่ 2 เครื่องคั่วที่ผลิตในประเทศเปนแบบ Batch อัตราการ
ผลิต 15 – 20 กิโลกรัมสดตอคร้ัง ใชฟนจากไมไผเปนเชื้อเพลิง ซ่ึง
ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิของการคั่วได ใชตนกํ าลังจากเครื่องยนต
หรือดัดแปลงโดยใชมอเตอรไฟฟาขนาด 746 วัตต    ควบคุมการ
ทํ างานดวยแรงงาน รูปที่ 3  เครื่องคั่วใบชาที่นํ าเขาเปนแบบ Batch
อัตราการผลิต 8 – 10  กิโลกรัมสดตอคร้ัง ใชกาซหุงตมเปนเชื้อ
เพลิง สามารถควบคุมอุณหภูมิของการคั่วได ใชตนกํ าลังจาก
มอเตอรไฟฟา 746 วัตต ควบคุมการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติดวย
ระบบนิวเมติกส หรือทํ างานดวยแรงงาน

2.2  ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการอบแหง
การอบแหง คือกระบวนการที่ความรอนถูกถายเทดวยวิธีใดวิธี

หน่ึงไปยังวัสดุที่มีความชื้นเพื่อไลความชื้นออกโดยการระเหย  โดย
อาศัยความรอนที่ไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย  หลัก
สํ าคัญที่สุดในการอบแหงคือ การถายเทความรอนไปยังวัสดุอบแหง
อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  [5]

ความชื้น คือปริมาณน้ํ าที่มีอยูในผลผลิต มักจะถูกนิยามในรูป
ของอัตราสวนของน้ํ าหนักน้ํ าตอน้ํ าหนักมวลทั้งหมด ซ่ึงแบงออกเปน
2 ชนิดคือ [6]

1. ความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet-basis moisture content) คือ
อัตราสวนของนํ้ าหนักน้ํ าตอน้ํ าหนักทั้งหมด ดังแสดงในสมการที่ 1

ws

w

mm
mW
+

=             (1)

2. ความชื้นมาตรฐานแหง (Dry-basis moisture content) คือ
อัตราสวนของน้ํ าตอน้ํ าหนักแหง ดังแสดงในสมการที่ 2

s

w

m
mX =            (2)

2.3  เทอรโมไดนามิคสและการถายเทความรอน
2.3.1  ความรอนท่ีใชในการระเหยนํ้ า

คือปริมาณความรอนที่ทํ าใหเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลาย
เปนไอ โดยการสมดุลทางดานความรอน [7]

lmQ wd ×=             (3)

2.3.2  ความรอนท่ีไดจากเชื้อเพลิง
คือปริมาณคาความรอนที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง

HHVmQ ff ×=                   (4)

2.3.3 ประสิทธิภาพเชิงความรอน
คืออัตราสวนระหวางปริมาณคาความรอนที่นํ าไปใชประโยชน

ตอปริมาณคาความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิง

f

d

Q
Q

=η             (5)

 ยอดชาสด  ผ่ึงชา  คั่วชา

นวดชาอบแหงคัด อบกลิ่น



4

3. วิธีการดํ าเนินการวิจัย
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Complete Randomize

Design) ทํ าการทดลองกับเคร่ืองคั่วใบชาที่ไดออกแบบและสรางข้ึน
ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยกํ าหนดเงื่อนไขคือทํ าการทดลองคั่วใบชาครั้ง
ละ 2 กิโลกรัมดวยอัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง ปรับความ
ดันแกสคงที่ 0.2 kg/cm2 และควบคุมอุณหภูมิที่ 200°C ทํ าการ
ทดลองทั้งหมด 5 ซ้ํ า บันทึกปริมาณแกสและกระแสไฟฟาที่ใช

รูปท่ี 4 แสดงรูปเครื่องคั่วใบชาแบบตอเน่ือง

ทํ าการวัดการกระจายของอุณหภูมิที่จุดตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่
5 โดยที่จุดที่ 1 คือทางออก จุดที่ 2 3 และ 4 คืออุณหภูมิที่ผิวภาย
นอกฉนวน จุดที่ 5 6 และ 7 คืออุณหภูมิภายในถังคั่ว  ทํ าการวัด
อุณหภูมิดวยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data logger) ยี่หอ Comark รุน
C8510

รูปท่ี 5 แสดงตํ าแหนงจุดที่ทํ าการวัดอุณหภูมิ

     
          (1)            (2)

รูปท่ี 6 (1) เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (2) ตูอบแบบลมรอน

ทํ าการวัดความชื้นในใบชากอนและหลังคั่วดวยวิธีอบแหงแบบ
ลมรอน (Hot-air oven method) โดยสุมตัวอยางใบชาประมาณ 3 –
5 กรัม นํ าตัวอยางไปชั่งหานํ้ าหนักที่แนนอน แลวใสถวยอลูมิเนียม
นํ าเขาตูอบลมรอน ใชอุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 72 – 96 ชั่วโมง [8]
และใชโปรแกรม SX 7 ในการวิเคราะหทางสถิติ

4. ผลการศึกษาจากการดํ าเนินงานวิจัย

4.1 การกระจายของอุณหภูมิ
การทดลองใชเวลาในการคั่วใบชาทั้งหมด 12 นาที โดย 6 นาที

แรกเปนชวงการอุนเคร่ืองใหไดอุณหภูมิ 200°C และเร่ิมทํ าการปอน
ใบชา ทํ าการคั่วใบชาหมดในนาทีที่ 12 ไดผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 1 และ 2 เม่ือนํ าคาอุณหภูมิเฉลี่ยของแตละจุดมาวาดกราฟ
ไดผลดังแสดงในรูปที่ 7   

0

50

100

150

200

250

0 2 4 6 8 10 12

เวลาที่ทําการคั่ว (นาท)ี

อุณ
หภ

ูมิ 
(อง

ศา
เซ
ลเซ

ียส
)

P 1

P 2

P 3

P 4

P 5

P 6

P 7

รูปท่ี 7 กราฟแสดงการกระจายของอุณหภูมิเฉลี่ยที่จุดตาง ๆ

ตารางท่ี 1 อณุหภูมิเฉลี่ยของแตละจุดที่เวลาตาง ๆ
เวลา P 1 P 2 P 3 P 4 P 5 P 6 P 7 เฉลี่ย

0 29.2 30.9 31.3 36 29.4 29.9 29.3 30.86 e

2 152.8 32.3 38.7 48.5 49.5 50.6 45.3 59.67 d

4 176.4 34.4 40.7 50.3 71.9 72.1 63.2 72.71 c

6 197.4 39 44.5 55.2 88 89.4 83.8 85.33 ab

8 202.5 41.9 48.9 60 74.6 78.8 77.1 83.40 b

10 191.6 46 53.2 67.1 81.2 82.1 74.3 85.05 ab

12 190.9 49.8 55.1 68.3 86.5 83.9 72.5 86.72 a

เฉลี่ย
162.97

a
39.18

f
44.63

e
55.07

d
68.71

b
69.54

b
63.64

c

%CV = 8.17    LSD เวลา (0.05) = 2.77    LSD จุดที่วัด (0.05) = 2.77
*ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95%
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จากตารางที่ 1 การกระจายของอุณหภูมิของเคร่ืองที่จุด
ตาง ๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ และที่เวลาตาง
ๆ กัน อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป มีความแตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ และรูปที่ 7 แสดงใหเห็นอุณหภูมิที่จุดตาง ๆ เพิ่มข้ึน
อยางตอเน่ืองจากนาทีที่ 0 ถึงนาทีที่ 6 ซ่ึงเปนชวงการอุนเคร่ืองให
ไดอุณหภูมิ 200°C และเร่ิมการปอนใบชา ในนาทีที่ 6 – 8 อุณหภูมิ
จุดที่ 1 5 6 และ 7 เร่ิมลดลงเล็กนอย เน่ืองจากมีใบชาไหลเต็มอยาง
ตอเน่ืองภายในถังคั่ว และเกิดการถายเทความรอนระหวางแหลง
ความรอนใหกับใบชา ในนาทีที่ 10 – 12 อุณหภูมิคอย ๆ เพิ่มข้ึน
และลดลงเล็กนอยไมเกิน 200°C เพราะระบบควบคุมอุณหภูมิการ
เปดปดของกาซทํ างาน สวนอุณหภูมิที่ผิวฉนวนดานนอก (จุดที่ 5 6
และ 7 มีการเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองตามเวลาการสะสมความรอนจาก
แหลงความรอนอยางตอเน่ือง

เม่ือพิจารณาเฉพาะการกระจายของอุณหภูมิภายในเครื่องคั่วมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ เน่ืองจากจุดที่ 7 ตางจาก
จุดที่ 5 และ 6 เน่ืองจากเปนจุดที่อยูใกลกับทางออกของเครื่อง ทํ าให
มีการถายเทความรอนสูส่ิงแวดลอมมากวา

4.2  ประสิทธิภาพเชิงความรอน
จากตารางที่ 2 ความชื้นใบชากอนคั่วเฉลี่ย 71.73% มาตรฐาน

เปยก หลังจากคั่วแลวความชื้นสุดทายเฉลี่ย 59.34% มาตรฐาน
เปยก คํ านวณเปนน้ํ าหนักของนํ้ าที่ระเหยออกเฉลี่ย 0.6094 kg ใช
พลังงานความรอนในการระเหยนํ้ าจากสมการที่ [3] ไดคาความรอน
เฉลี่ย 1,383.34 kJ ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชเฉลี่ย 0.26 กิโลกรัม จาก
สมการที่ [4] ไดคาความรอนจากเชื้อเพลิงเฉลี่ย 13,058.87 kJ จาก
สมการที่ 5 ไดประสิทธิภาพเชิงความรอนตั้งแตอุนเคร่ืองจนคั่วเสร็จ
เทากับ 10.59%

จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเคร่ืองคั่ว
ใบชามีคาตํ่ า เน่ืองจากวัตถุประสงคของการคั่วใบชาเปนการใชความ
รอนเพ่ือหยุดปฏิกิริยาการหมักของใบชา และใหใบชามีความเหนียว
นุม งายตอการนวดมวนตอไป

ตารางท่ี 2 ตารางบันทึกผลการทดลอง
การ

ทดลอง
ที่

ความชื้น
กอนคั่ว
(% Wb)

ความชื้น
หลังคั่ว
(% Wb)

ปริมาณ
กาซหุงตม

 (kg)

กระแส
ไฟฟา
(Amp)

1 71.59 59.21 0.2 1.57
2 72.23 59.75 0.2 1.57
3 71.34 59.32 0.3 1.57
4 72.28 59.61 0.3 1.60
5 71.23 58.80 0.3 1.60

เฉลี่ย 71.73 59.34 0.26 1.58

4.3 ขอเสนอแนะ
ควรศึกษาและเปรียบเทียบหองเผาไหมแบบอื่น หรือแหลงพลัง

งานความรอนแบบอื่น เพื่อใหใชประโยชนและอนุรักษพลังงานสูงสุด

5. สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองพบวา การกระจายของอุณหภูมิในเครื่องคั่วใบ

ชา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ และการกระจาย
อุณหภูมิภายในถังคั่วไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเคร่ืองคั่วใบชาเทากับ 10.59%

6. รายการสัญลักษณและอักษรยอ
l =  คาความรอนของการระเหยกลายเปนไอน้ํ า, kJ/kg
X =  ความชื้นมาตรฐานแหง, เศษสวน
W  =  ความชื้นมาตรฐานเปยก, เศษสวน
ms     =  น้ํ าหนักของวัสดุที่แหงสนิท, kg
mf =  มวลของเชื้อเพลิงที่ใช, kg
mw     =  น้ํ าหนักของนํ้ าในวัสดุ, kg
mw     =  มวลของน้ํ าที่มีการระเหยออกมา, kg
Qd  =  คาความรอนที่ตองใชในการอบแหง, kJ
Qf  =  คาความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิง, J
HHV =  คาความรอนเฉลี่ยของเชื้อเพลิง, J/kg
η =  ประสิทธิภาพเชิงความรอน

7. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ เครือ

ขายภาคเหนือ (สวทช.) ฝายเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ ที่สนับสนุนทุน
วิจัย ขอบขอบคุณโครงการจัดตั้งภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่ใหใชสถานที่และเครื่อง
มือ ขอบคุณกลุมผูผลิตใบชาอบแหง “ชาวาวี” ที่เอื้อเฟอสถานที่
ทดลอง
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