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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาการกระจายของอุณหภูมิและ

ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเคร่ืองคั่วใบชาแบบตอเน่ือง     จาก
การทดลองพบวา การกระจายอุณหภูมิของเคร่ืองคั่วใบชาที่จุดตาง
ๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ และมีประสิทธิภาพ
เชิงความรอนของเคร่ืองเทากับ 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
อุตสาหกรรมชาถือวาเปนพัฒนาการเทคโนโลยีชีวภาพที่เกาแก

ที่สุดของมนุษยชาติ เปนเครื่องดื่มที่นิยมแพรหลายทั่วโลก  สํ าหรับ
ประเทศไทย เกษตรกรในเขตภาคเหนือทํ าการผลิตชาเปนอุตสาห
กรรมครอบครัวมาเนิ่นนานแลวในรูปแบบของผลิตภัณฑเม่ียง วัตถุ
ดิบที่ใชทํ ามาจากใบชาปา ที่ซ่ึงเจริญเติบโตกระจัดกระจายอยูทั่วไป
ในพื้นที่จังหวัด  เชียงใหม  เชียงราย   แมฮองสอนและลํ าปาง
เปนตน  ชาจีนที่ผลิตได 70% เปนชาที่มีคุณภาพตํ่ า     เน่ืองจาก
ขาดแคลนแรงงานที่มีความชํ านาญและผูเชี่ยวชาญเทคโนโลยี เครื่อง
จักรที่ใชในการผลิตคอนขางลาสมัย อีกทั้งยังตองนํ าเขาจากตาง
ประเทศ การผลิตชาจีนสวนใหญเปนอุตสาหกรรมระดับครัวเรือน จึง

ขาดแคลนเครื่องจักรที่ทันสมัย ทํ าใหผลิตภัณฑชาที่ไดมีคุณภาพตํ่ า
[1] กรมวิชาการเกษตร (2546) ชา เปนพืชสวนอุตสาหกรรมที่ใชแปร
รูปเปนเคร่ืองมือและผลิตภัณฑอื่นๆ โดยผลผลิตชาของโลกเปนชา
ดํ าหรือชาฝรั่ง (Black Tea) ประมาณ 70% อีก 30% เปนชาใบซึ่ง
รวมถึงชาจีน (Oolong Tea) และชาเขียว (Green tea) ในปหน่ึงๆ
ประเทศไทยนํ าเขาผลิตภัณฑชาจากตางประเทศเจํ านวนมาก โดยใน
ป 2540 มีการนํ าเขาผลิตภัณฑชาจากตางประเทศรวม 500 ตัน มูล
คา 33 ลานบาทและสงออกรวม 197 ตัน มูลคา 18 ลานบาท จาก
สถิติดังกลาว จะเห็นไดวาประเทศไทยขาดดุลการคาชา ถึง 15 ลาน
บาท สาเหตุสํ าคัญที่มีการนํ าเขาผลิตภัณฑชาจากตางประเทศ เน่ือง
จากชาที่ผลิตไดในประเทศยังมีคุณภาพไมตรงตามความตองการของ
ผูบริโภค   จํ าเปนตองมีการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ  โดย
การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและปรับปรุงพันธุ  ซ่ึงในปจจุบันยังมี
กระบวนการและขั้นตอนในการผลิตที่ไมเหมาะสม  เชน ใชเครื่องมือ
แปรรูปชาจีนที่ไมสามารถควบคุมระดับอุณหภูมิได ซ่ึงสงผลใหชาที่
ผลิตไดมีคุณภาพตํ่ า [2]

 งานวิจัยน้ีศึกษาการออกแบบสรางและพัฒนาเครื่องมือที่ใชใน
การผลิตใบชาจีนใหทันสมัย  สะดวก และรวดเร็ว เปนอีกทางเลือก
หน่ึงของอุตสาหกรรมระดับกลุมเกษตรกร
2. ทฤษฎี
2.1  กระบวนการผลิตชาจีน

ผลิตภัณฑใบชาจีนเปนผลิตภัณฑชาดั้งเดิมที่กํ าเนิดในประเทศ
จีน ชาวจีนนิยมบริโภคชาประเภทนี้กันมาก  จึงไดเรียกวาชาจีน
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(Chinese Tea) ดวยลักษณะตัวใบชายังคงสภาพเปนใบอยู จึงอาจ
เรียกอีกอยางหน่ึงวา ชาใบ (Leave Tea) [3]

กรมวิชาการเกษตร (2546) [2] ไดระบุวา ชา เปนพืชเคร่ืองดื่ม
ชนิดหน่ึง ในประเทศไทยมีการปลูกในเขตภาคเหนือ  พันธุที่สงเสริม
คือชาพันธุอัสสัม ชิงชิงอูหลง ชงิชิงตาฟาง อูหลงกานออน พื้นที่ปลูก
ทัง้ประเทศ (2541) 51,162 ไร   พื้นที่ใหผลผลิต 47,959 ไร โดย
เฉพาะในเขตบนที่สูง  แตควรมีความลาดชันไมเกิน 45 องศา และมี
ความสูงกวาระดับน้ํ าทะเลประมาณ 200- 2,000 เมตร อากาศเย็น
ประมาณ 25 -        30°C ปริมาณนํ้ าฝน 1,140 – 1,270 มิลลิเมตร
ตอป  ชาเปนพืชที่ทนตอสภาพเเวดลอมไดดี ศัตรูพืชนอย ดูเเลรักษา
งาย สามารถปลูกเปนพืชเชิงอนุรักษบนพื้นที่สูง ผลผลิตชารวมทั้ง
ประเทศ 22,861 ตัน ใบชาแหง  ผลผลิตเฉลี่ยตอไร 476 กิโลกรัมตอ
ไรตอป ใบชาแหง  ตนทุนการผลิต  4,474 บาทตอไรตอป ผลผลิตที่
ไดใชในการบริโภคในประเทศเปนสวนใหญ แตผลผลิตที่ไดยังไม
เพียงพอกับความตองการภายในประเทศ ปริมาณการบริโภคภายใน
ประเทศ 2600 ตันตอป (2538) ปริมาณการสงออก (2542) ใบชา
เขียว 43 ตัน มูลคา 6.6 ลานบาท   ใบชาดํ า 343 ตัน มูลคา 14.8
ลานบาท  ปริมาณการนํ าเขา (2541)   ใบชาเขียว 347 ตัน มูลคา
25.1 ลานบาท  ใบชาดํ า 108 ตัน มูลคา 18.9 ลานบาท [2]

ชาจีนที่ผลิตในประเทศไทย สวนใหญเปนชากึ่งหมักประเภท
หมักแก  คุณภาพของชาจีนที่ผลิตได 70% เปนชาเกรดตํ่ า  เน่ือง
จากใบชาสดที่ไดน้ันมาจากชาปา  เปนชาพันธุอัสสัมใบใหญ  มีอัตรา
สวน Astringent compounds ตอ Nitrogenous compounds สูง  ไม
เหมาะที่จะนํ ามาผลิตชาจีนคุณภาพดี  ประกอบกับเทคโนโลยีการ
ผลิตระดับโรงงานยังไมไดมาตรฐาน  โดยเฉพาะขาดขั้นตอนสํ าคัญ
ระหวางกระบวนการผลิต 2 ข้ันตอนคือ การผึ่งแดดและการเขยา
กระตุนชาระหวางการผึ่งในรม  รวมทั้งขาดเทคนิครายละเอียดของ
ข้ันตอนการผลิตและมีอุปกรณการผลิตที่ลาสมัย  ทั้งขาดแคลนแรง
งานที่มีความชํ านาญ [2]

ข้ันตอนของขบวนการผลิตชาจีนแบบกึ่งหมักดังน้ี [1]
(1).  ยอดชาสด (Fresh Leaves)      ผลิตภัณฑชาที่มีคุณภาพ

ตองเร่ิมตนจากการเก็บเกี่ยวยอดชา (Plucking)    ที่ถูกตอง   ยอด
ชาสดที่ถือวาเปนวัตถุดิบที่ดีคือ  ยอดชาที่มี 2 ใบกับ 1 ยอด  อายุ
ของยอดชาไมออนหรือแกเกินไป  หากเก็บเกี่ยวดวยมือจะใหยอดชา
มีคุณภาพดี  การเก็บเกี่ยวยอดชามีผลโดยตรงตอคุณภาพของผลิต
ภัณฑชาที่ผลิตได   โดยเฉพาะอยางยิ่งการผลิตชาจีน  พบวา  ยอด
ชาที่ถูกอัดแนนภายในภาชนะบรรจุเกิดการชอกชํ้ าเสียหายและมีการ
หมักเกิดข้ึนในข้ันตอนน้ี  เน่ืองจากความรอนที่เกิดข้ึนจากการหายใจ
ของใบชา  ปริมาณสารแทนนินในยอดชาจะเขมขนข้ึน  หากอุณหภูมิ
เพิ่มสูงกวา 45°C ดังน้ัน  ยอดชาสดหลังการเก็บเกี่ยวตองไมถูกอัด
แนนในภาชนะบรรจุอยางเด็ดขาด  และควรลํ าเลียงมาสงโรงงานโดย
เร็ว

(2).  การผึ่งชา  (Withering) ยอดชาสดหลังเก็บเกี่ยวจะถูกนํ า
มาผ่ึงในโรงงาน การผึ่งทํ าได  2 วิธีคือ  การผึ่งแบบธรรมชาติ
(Natural Withering)  โดยการนํ ายอดชามาเกลี่ยเปนชั้นบาง ๆ บน
ตะแกรงหรือกระจาด  ผ่ึงทิ้งไวในหองหรือในที่รม     การผึ่งดวย

เครื่องจักร (Artificial Withering)  เครื่องผ่ึงชาโดยทั่วไปมักเปน
กระบะผ่ึง  มีลมพัด (Blower)  เปาลมเย็นหรือลมรอนผานใตข้ัน
ตะแกรงที่รับยอดชา  ในกรณีใชลมรอนตองควบคุมอุณหภูมิของลม
ดวย  วัตถุประสงคของข้ันตอนการผึ่งชาไดแก

(2.1) เพื่อลดความชื้นในใบชา   เน่ืองจากใบชาสดมีน้ํ าเปนองค
ประกอบประมาณ 70 – 80% มาตรฐานเปยก การลดปริมาณน้ํ าของ
ใบลงชวยใหปฏิกิริยาเคมีของสารตาง ๆ ในใบชาเกิดข้ึนไดดีข้ึน นอก
จากนี้การสูญเสียน้ํ าของใบชาระหวางการผึ่ง ใบชาจะเหี่ยว มี
ลักษณะออนนุม มีความหยุน เหนียว ทํ าใหเวลานวดใบชามวนตัวได
ดี ไมฉีกขาดเปนชิ้น เน่ืองจากของเหลวภายในเซลลใบที่ถูกบีบออก
มาคลุกเคลานั้นมีลักษณะขนและเหนียว

(2.2) เพื่อกระตุนใหเกิดการหมักอยางออน  ในระหวางการผึ่ง
ชาจะมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของสารตาง ๆ ในใบชา  ผนัง
เซลลของใบชามีการยอมใหสารซึมผานเขาออกเพิ่มข้ึน และเกิดการ
หมักอยางออน  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่เกิดข้ึนจะส้ินสุด
ภายในเวลา 6 – 10 ชั่วโมง ระหวางนี้พบวาสารพวก Phenolic
Compounds กรดอะมิโนและคารโบไฮเดรทที่มีผลตอรสชาด กลิ่น
และสีของน้ํ าชามีปริมาณเพิ่มข้ึน

(3).  การคั่วชา (Panning)    เปนข้ันตอนสํ าคัญของกระบวน
การการผลิตชาจีนแบบกึ่งหมัก    ยอดชาสดที่ผานการผึ่งและการ
กระตุนโดยการสางคนหรือเขยา   เพื่อเรงการเกิดปฏิกิริยาทางชีว
เคมีหรือการหมัก  จะถูกนํ ามาคั่วดวยกระทะรอนหรือเคร่ืองคั่วชาที่
อณุหภูมิ 200 – 350°C นาน 5 – 10 นาที  คั่วใหกลิ่นชาสดหายไป
(กลิ่นเหม็นเขียว) จนเกิดกลิ่นหอมคลายผลไมสุก วัตถุประสงค
สํ าคัญของการคั่วชาคือ  เปนการหยุดปฏิกิริยาทางชีวเคมีของใบชา
หรือเปนการหยุดการหมักน่ันเอง การคั่วเปนการใชความรอนทํ าลาย
เอนไซม Polyphenol Oxidase ที่อยูใตชั้นผิวใบ  และชวยใหใบชา
เหี่ยว  ออนนุมเหมาะสํ าหรับการนวดชา ทํ าใหใบชามวนตัวสวยงาม
ไดงายในข้ันตอไป

(4).  การนวดชา (Rolling)      นํ าชาที่ผานการคั่วแลวมานวด
ในเคร่ืองนวดเปนเวลา 10 –15 นาที       เปนการบดขยี้ใบชา  โดย
มีวัตถุประสงคทํ าใหใบชาฉีกขาดและเซลลใบแตก เพื่อใหสาร
ประกอบตาง ๆ ที่อยูภายในเซลลและ Vacuole ของเซลลออกมาทํ า
ปฏิกิริยาเคมีกัน  ตลอดจนเคลือบสวนตาง ๆ ของใบชา  และละลาย
ปนกับน้ํ ารอนไดงายตอนชงชา     และชวยใหใบชามวนตัวแนน
สวยงาม

(5). การหมักชา (Fermentation)   ในการผลิตชาจีนแบบกึ่ง
หมัก    ปฏิกิริยาการหมักของใบชาเกิดข้ึนในข้ันตอนการผึ่งชา
ขบวนการหมักก็เร่ิมดํ าเนินข้ึนในข้ันตอนน้ี  อุณหภูมิ  ออกซิเจน
และความชื้นสัมพัทธของอากาศเปนปจจัยสํ าคัญที่มีผลตอการหมัก

(6). การอบแหง (Drying) วัตถุประสงคของการอบแหงใบชามี
อยู 2 ประการคือ เพื่อหยุดปฏิกิริยาเคมีข้ันสุดทายของสารประกอบ
ตาง ๆ ในใบชาโดยใชความรอนในการอบแหง และเพื่อเปนการไล
น้ํ าที่เหลือในใบชาออกจนแหงรอการเก็บรักษาตอไป โดยทั่วไปใบชา
แหงควรมีความชื้นประมาณ 3 – 5%

(7). การคัด อบกลิ่น (Refining) สํ าหรับชาจีน ใบชาแหงแลวจะ
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ถูกนํ ามาคัดแยกสวนกาน  ยอด  และใบแก  ออกเปนชาจีนเกรดตาง
ๆ แลวอบแหงครั้งสุดทาย (Redrying) กอนบรรจุหีบหอ

รูปท่ี 1 แผนภาพแสดงขั้นตอนการผลิตชาจีน [1]

เครื่องมือที่กลุมเกษตรกรมีใชในปจจุบันมีทั้งเคร่ืองจักรที่ผลิต
ในประเทศซ่ึงลาสมัยและน้ํ าเขาจากตางประเทศซึ่งทันสมัยและราคา
แพง ในที่น้ีจะนํ าเสนอเฉพาะเครื่องคั่วใบชา ดังแสดงในรูปที่ 2 และ
3 [4]

รูปท่ี 2 เครื่องคั่วใบชาที่ผลิตในประเทศ

รูปท่ี 3 เครื่องคั่วใบชาที่นํ าเขาจากตางประเทศ

รูปที่ 2 เครื่องคั่วที่ผลิตในประเทศเปนแบบ Batch อัตราการ
ผลิต 15 – 20 กิโลกรัมสดตอคร้ัง ใชฟนจากไมไผเปนเชื้อเพลิง ซ่ึง
ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิของการคั่วได ใชตนกํ าลังจากเครื่องยนต
หรือดัดแปลงโดยใชมอเตอรไฟฟาขนาด 746 วัตต    ควบคุมการ
ทํ างานดวยแรงงาน รูปที่ 3  เครื่องคั่วใบชาที่นํ าเขาเปนแบบ Batch
อัตราการผลิต 8 – 10  กิโลกรัมสดตอคร้ัง ใชกาซหุงตมเปนเชื้อ
เพลิง สามารถควบคุมอุณหภูมิของการคั่วได ใชตนกํ าลังจาก
มอเตอรไฟฟา 746 วัตต ควบคุมการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติดวย
ระบบนิวเมติกส หรือทํ างานดวยแรงงาน

2.2  ความรูพ้ืนฐานเกี่ยวกับการอบแหง
การอบแหง คือกระบวนการที่ความรอนถูกถายเทดวยวิธีใดวิธี

หน่ึงไปยังวัสดุที่มีความชื้นเพื่อไลความชื้นออกโดยการระเหย  โดย
อาศัยความรอนที่ไดรับเปนความรอนแฝงของการระเหย  หลัก
สํ าคัญที่สุดในการอบแหงคือ การถายเทความรอนไปยังวัสดุอบแหง
อยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  [5]

ความชื้น คือปริมาณน้ํ าที่มีอยูในผลผลิต มักจะถูกนิยามในรูป
ของอัตราสวนของน้ํ าหนักน้ํ าตอน้ํ าหนักมวลทั้งหมด ซ่ึงแบงออกเปน
2 ชนิดคือ [6]

1. ความชื้นมาตรฐานเปยก (Wet-basis moisture content) คือ
อัตราสวนของนํ้ าหนักน้ํ าตอน้ํ าหนักทั้งหมด ดังแสดงในสมการที่ 1

ws

w

mm
mW
+

=             (1)

2. ความชื้นมาตรฐานแหง (Dry-basis moisture content) คือ
อัตราสวนของน้ํ าตอน้ํ าหนักแหง ดังแสดงในสมการที่ 2

s

w

m
mX =            (2)

2.3  เทอรโมไดนามิคสและการถายเทความรอน
2.3.1  ความรอนท่ีใชในการระเหยนํ้ า

คือปริมาณความรอนที่ทํ าใหเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลาย
เปนไอ โดยการสมดุลทางดานความรอน [7]

lmQ wd ×=             (3)

2.3.2  ความรอนท่ีไดจากเชื้อเพลิง
คือปริมาณคาความรอนที่ไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิง

HHVmQ ff ×=                   (4)

2.3.3 ประสิทธิภาพเชิงความรอน
คืออัตราสวนระหวางปริมาณคาความรอนที่นํ าไปใชประโยชน

ตอปริมาณคาความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิง

f

d

Q
Q

=η             (5)

 ยอดชาสด  ผ่ึงชา  คั่วชา

นวดชาอบแหงคัด อบกลิ่น
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3. วิธีการดํ าเนินการวิจัย
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Complete Randomize

Design) ทํ าการทดลองกับเคร่ืองคั่วใบชาที่ไดออกแบบและสรางข้ึน
ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยกํ าหนดเงื่อนไขคือทํ าการทดลองคั่วใบชาครั้ง
ละ 2 กิโลกรัมดวยอัตราการปอน 120 กิโลกรัมตอชั่วโมง ปรับความ
ดันแกสคงที่ 0.2 kg/cm2 และควบคุมอุณหภูมิที่ 200°C ทํ าการ
ทดลองทั้งหมด 5 ซ้ํ า บันทึกปริมาณแกสและกระแสไฟฟาที่ใช

รูปท่ี 4 แสดงรูปเครื่องคั่วใบชาแบบตอเน่ือง

ทํ าการวัดการกระจายของอุณหภูมิที่จุดตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่
5 โดยที่จุดที่ 1 คือทางออก จุดที่ 2 3 และ 4 คืออุณหภูมิที่ผิวภาย
นอกฉนวน จุดที่ 5 6 และ 7 คืออุณหภูมิภายในถังคั่ว  ทํ าการวัด
อุณหภูมิดวยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data logger) ยี่หอ Comark รุน
C8510

รูปท่ี 5 แสดงตํ าแหนงจุดที่ทํ าการวัดอุณหภูมิ

     
          (1)            (2)

รูปท่ี 6 (1) เครื่องบันทึกอุณหภูมิ (2) ตูอบแบบลมรอน

ทํ าการวัดความชื้นในใบชากอนและหลังคั่วดวยวิธีอบแหงแบบ
ลมรอน (Hot-air oven method) โดยสุมตัวอยางใบชาประมาณ 3 –
5 กรัม นํ าตัวอยางไปชั่งหานํ้ าหนักที่แนนอน แลวใสถวยอลูมิเนียม
นํ าเขาตูอบลมรอน ใชอุณหภูมิ 100°C เปนเวลา 72 – 96 ชั่วโมง [8]
และใชโปรแกรม SX 7 ในการวิเคราะหทางสถิติ

4. ผลการศึกษาจากการดํ าเนินงานวิจัย

4.1 การกระจายของอุณหภูมิ
การทดลองใชเวลาในการคั่วใบชาทั้งหมด 12 นาที โดย 6 นาที

แรกเปนชวงการอุนเคร่ืองใหไดอุณหภูมิ 200°C และเร่ิมทํ าการปอน
ใบชา ทํ าการคั่วใบชาหมดในนาทีที่ 12 ไดผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 1 และ 2 เม่ือนํ าคาอุณหภูมิเฉลี่ยของแตละจุดมาวาดกราฟ
ไดผลดังแสดงในรูปที่ 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 กราฟแสดงการกระจายของอุณหภูมิเฉลี่ยที่จุดตาง ๆ

ตารางท่ี 1 อณุหภูมิเฉลี่ยของแตละจุดที่เวลาตาง 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
*ตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95%
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จากตารางที่ 1 การกระจายของอุณหภูมิของเคร่ืองที่จุด
ตาง ๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ และที่เวลาตาง
ๆ กัน อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป มีความแตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ และรูปที่ 7 แสดงใหเห็นอุณหภูมิที่จุดตาง ๆ เพิ่มข้ึน
อยางตอเน่ืองจากนาทีที่ 0 ถึงนาทีที่ 6 ซ่ึงเปนชวงการอุนเคร่ืองให
ไดอุณหภูมิ 200°C และเร่ิมการปอนใบชา ในนาทีที่ 6 – 8 อุณหภูมิ
จุดที่ 1 5 6 และ 7 เร่ิมลดลงเล็กนอย เน่ืองจากมีใบชาไหลเต็มอยาง
ตอเน่ืองภายในถังคั่ว และเกิดการถายเทความรอนระหวางแหลง
ความรอนใหกับใบชา ในนาทีที่ 10 – 12 อุณหภูมิคอย ๆ เพิ่มข้ึน
และลดลงเล็กนอยไมเกิน 200°C เพราะระบบควบคุมอุณหภูมิการ
เปดปดของกาซทํ างาน สวนอุณหภูมิที่ผิวฉนวนดานนอก (จุดที่ 5 6
และ 7 มีการเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองตามเวลาการสะสมความรอนจาก
แหลงความรอนอยางตอเน่ือง

เม่ือพิจารณาเฉพาะการกระจายของอุณหภูมิภายในเครื่องคั่วมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ เน่ืองจากจุดที่ 7 ตางจาก
จุดที่ 5 และ 6 เน่ืองจากเปนจุดที่อยูใกลกับทางออกของเครื่อง ทํ าให
มีการถายเทความรอนสูส่ิงแวดลอมมากวา

4.2  ประสิทธิภาพเชิงความรอน
จากตารางที่ 2 ความชื้นใบชากอนคั่วเฉลี่ย 71.73% มาตรฐาน

เปยก หลังจากคั่วแลวความชื้นสุดทายเฉลี่ย 59.34% มาตรฐาน
เปยก คํ านวณเปนน้ํ าหนักของนํ้ าที่ระเหยออกเฉลี่ย 0.6094 kg ใช
พลังงานความรอนในการระเหยนํ้ าจากสมการที่ [3] ไดคาความรอน
เฉลี่ย 1,383.34 kJ ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชเฉลี่ย 0.26 กิโลกรัม จาก
สมการที่ [4] ไดคาความรอนจากเชื้อเพลิงเฉลี่ย 13,058.87 kJ จาก
สมการที่ 5 ไดประสิทธิภาพเชิงความรอนตั้งแตอุนเคร่ืองจนคั่วเสร็จ
เทากับ 10.59%

จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพเชิงความรอนของเคร่ืองคั่ว
ใบชามีคาตํ่ า เน่ืองจากวัตถุประสงคของการคั่วใบชาเปนการใชความ
รอนเพ่ือหยุดปฏิกิริยาการหมักของใบชา และใหใบชามีความเหนียว
นุม งายตอการนวดมวนตอไป

ตารางท่ี 2 ตารางบันทึกผลการทดลอง
การ

ทดลอง
ที่

ความชื้น
กอนคั่ว
(% Wb)

ความชื้น
หลังคั่ว
(% Wb)

ปริมาณ
กาซหุงตม

 (kg)

กระแส
ไฟฟา
(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 ขอเสนอแนะ
ควรศึกษาและเปรียบเทียบหองเผาไหมแบบอื่น หรือแหลงพลัง

งานความรอนแบบอื่น เพื่อใหใชประโยชนและอนุรักษพลังงานสูงสุด

5. สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองพบวา การกระจายของอุณหภูมิในเครื่องคั่วใบ

ชา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ และการกระจาย
อุณหภูมิภายในถังคั่วไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  
ประสิทธิภาพเชิงความรอนของเคร่ืองคั่วใบชาเทากับ 10.59%

6. รายการสัญลักษณและอักษรยอ
l =  คาความรอนของการระเหยกลายเปนไอน้ํ า, kJ/kg
X =  ความชื้นมาตรฐานแหง, เศษสวน
W  =  ความชื้นมาตรฐานเปยก, เศษสวน
ms     =  น้ํ าหนักของวัสดุที่แหงสนิท, kg
mf =  มวลของเชื้อเพลิงที่ใช, kg
mw     =  น้ํ าหนักของนํ้ าในวัสดุ, kg
mw     =  มวลของน้ํ าที่มีการระเหยออกมา, kg
Qd  =  คาความรอนที่ตองใชในการอบแหง, kJ
Qf  =  คาความรอนที่ไดจากเชื้อเพลิง, J
HHV =  คาความรอนเฉลี่ยของเชื้อเพลิง, J/kg
η =  ประสิทธิภาพเชิงความรอน
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