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วิจัยและพัฒนาเครื่องบดใบชาส�ำหรับการแปรรูปชาฝรั่ง
Research and Development of Tea Leaves Crushing Machine 

for Black Tea Production 
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ABSTRACT

This experiment was conducted to create a prototype of a crushing machine for 
black tea. The crushing machine consisted of 3 components i.e. main structure, power  
transmission using 1,450 rpm,1.5 kw, electric motor and crushing unit. The crushing unit 
consisted of rough crushing part made from meat crushing machine no. 52 and the fine 
crushing part made from no. 42 meat crushing machine. The components of crushing part 
were frame, screw shaft compress, crushing blades and crushing plate disc. To test the 
prototype, young tea shoots were first subjected through withering process for 18 hrs. to 
reduce moisture content to 71.68 %, and rolled with a cylindrical rolling machine for 20 min. 
They were then test crushed with 2 combinations of crushing plate discs; 1st crushing by 
using 20 mm. and 8 mm. crushing plate discs and 2ndcrushing by using 20 mm. and  
6 mm. crushing plate discs. The tests were done in 10 replications, each test using 5 kg of 
young tea shoots, and at 301 rpm screw shaft speed. Results showed that the machine 
could operate both rough and fine crushing continuously without interruption. The crushing 
capacity of machine was 91.22 kg/hr and 69.53 kg/hr respectively. After going through  
fermenting and drying processes the produced black tea had moisture content of not more 
than 13%, dark reddish brown in color and was of good quality.
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บทคัดย่อ
ด�ำเนินการสร้างต้นแบบเครื่องบดใบชา

ส�ำหรับการแปรรูปชาฝร่ัง ซึ่งมีส่วนประกอบที่
ส�ำคัญ คือ 1) โครงสร้างหลัก 2) ชุดต้นก�ำลังใช้
มอเตอร์ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ ความเร็วรอบ 1,450 
รอบ/นาที และ 3) เครื่องบด ประกอบด้วย เครื่อง
บดหยาบท�ำจากเครือ่งบดเนือ้เบอร์ 52 และเครือ่ง
บดละเอียดท�ำจากเครื่องบดเนื้อเบอร์ 42 โดย
เคร่ืองบดมีส่วนประกอบ คือ ตัวโครงเครื่องบด 
เพลาเกลียวอัด ใบมีดตัด และหน้าแปลน ในการ
ทดสอบเครื่องต้นแบบ ใบชาต้องผ่านการผึ่งเพื่อ
ลดความช้ืนเป็นเวลา 18 ชม. ความชืน้ลดลงเหลอื 
71.49% แล้วท�ำการนวดด้วยเครื่องนวดทรง
กระบอกเป็นเวลา 20 นาท ีในการทดลองใช้เครือ่ง
บด 2 กรรมวิธี คือ 1) เครื่องบดหยาบใช้รูหน้า
แปลน 20 มม. และเครื่องบดละเอียดใช้รูหน้า
แปลนขนาด 8 มม. 2) เครื่องบดหยาบใช้รูหน้า
แปลน 20 มม. กับเครื่องบดละเอียด ใช้รูหน้า
แปลนขนาด 6 มม. จ�ำนวนกรรมวิธีละ 10 ซ�้ำ ๆ 
ละ 5 กก. และทั้งสองกรรมวิธี เพลาเกลียวอัดมี
ความเร็วรอบ 301 รอบ/นาที พบว่า เครื่อง
สามารถท�ำงานได้อย่างต่อเน่ือง ไม่สะดุดติดขัด
ขณะท�ำการตัด และมลัีกษณะการท�ำงานทีส่อดรับ
กนัเป็นอย่างด ีความสามารถของเครือ่งในการบด
ใบชาส�ำหรับแปรรูปชาฝรั่งส�ำหรับกรรมวิธีที่ 1 
และ 2 คือ 91.22 กก./ชม. และ 69.53 กก./ชม. 
ผลผลิตชาฝร่ังที่ได้เป็นผงเล็ก ๆ สม�่ำเสมอดี  
สีชาออกน�้ำตาลแดงเข้ม คุณภาพชาระดับเกรดดี

ค�ำส�ำคัญ: ชาฝรั่ง, เครื่องบดชาฝรั่ง, เครื่องบด 
ใบชา

บทน�ำ
ประเทศไทยส ่วนใหญ่มีการปลูกชา  

2 สายพนัธุ ์คอื พันธุช์าอสัสมั และพนัธุช์าจนี กลุม่
พันธุ์ชาอัสสัมบางครั้งเรียกว่า ชาพื้นเมือง ชาป่า 
หรือชาเมี่ยง พื้นที่ปลูกชาอัสสัม 98,544 ไร่ คิด
เป็น 84.4% ราคาขายใบชาอสัสมัสดและใบชาจนี
สดราคาเฉลี่ยกิโลกรัมละ 12 และ 50 บาท ตาม
ล�ำดับ ประเทศไทยผลิตใบชาสดทั้งสิ้นประมาณ 
81,074 ตนั. ซ่ึงใบชาสดประมาณ 77% น�ำมาผลติ
เป็นใบชาแห้ง และ 23% น�ำไปผลิตเป็นเม่ียง  

ในการผลติชาแห้งจะใช้ชาอสัสมั 96% ทีเ่หลอืเป็น
ชาจนี ส่วนการผลติเม่ียงจะใช้เฉพาะชาอสัสมั  ชา
แห้งท่ีผลติแบ่งเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ  คอื ชาเขียว 
ชาอู่หลง และชาด�ำ (สายลมและคณะ 2550)  ชา
ที่ผลิตได้ในประเทศยังมีคุณภาพไม่ตรงตามความ
ต้องการของผู้บริโภค เนื่องจาก ปัจจุบันยังขาด
ขบวนการและเครือ่งจกัรกลในการแปรรปูทีเ่หมาะสม
กับการผลิตชาแต่ละชนิด นอกจากนี้ ในการ
แปรรูปจ�ำเป็นต้องใช้พันธุ์ชาที่เหมาะสม แต่
เกษตรกรส่วนใหญ่ผลิตชาผงจากใบชาแก่พันธุ ์
พื้นเมืองลูกผสมระหว่างชาอัสสัมและชาจีน โดย
โรงงานจะรับชื้อใบชาแห้งจากเกษตรกรรายย่อย
มาโม่ละเอียดด้วยเคร่ืองโม่ชาที่มีลักษณะคล้าย
เครื่องหั่นย่อยวัชพืช จากนั้น น�ำผงที่ได้ผสมแป้ง
และน�ำ้ให้หมาด แล้วค่ัวในกระทะร้อน แต่งกลิน่ สี 
ทิง้ไว้ให้เยน็ บรรจอุอกจ�ำหน่าย ซึง่วธิกีารดงักล่าว
ท�ำให้ผลิตภัณฑ์ชาที่ได ้มีคุณภาพต�่ำ  มีราคา
ประมาณกโิลกรัมละ 70-80 บาท สมพลและคณะ 
2558 ได้ท�ำการทดสอบใช้เครื่องบดเนื้อปรับแต่ง
ให้สามารถตัดขึ้นรูปยอดชาที่ผ่านการหมักแล้ว 
และใช้เครื่องอบแห้งอเนกประสงค์แบบถาด  
(ชูศักดิ์,2552) ในการอบแห้งแบบชั้นบาง เพื่อ
แปรรปูใบชาอสัสมัเป็นชาฝรัง่ร่วมกบักลุม่วิสาหกจิ
ชุมชน ในพื้นที่ จ.เชียงใหม่ พบว่า ทั้งสองเครื่อง
ใช้งานได้แต่ยังมีข้อบกพร่อง คือ สามารถตัดขึ้น
รูปได้ช้าและมีการสะดุดติดขัดขณะเครื่องท�ำงาน 
การอบแห้งเกิดการฟุ้งกระจายของเศษชา แต่ก็
สามารถท�ำให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ดีพอสมควร ท�ำให้มี
ราคาเพิ่มขึ้นเป็นกิโลกรัมละ 600-800 บาท หาก
เทียบกับราคาเดิมมูลคาเพิ่มขึ้น 8-10 เท่า 

ปัจจุบัน ชาฝรั่งเป็นเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ
ที่ก�ำลังเป็นที่นิยมในประเทศไทย แต่ขบวนการ
ผลิตชาฝรั่งยังใหม่ส�ำหรับคนไทย และยังขาด
เครื่องจักรกลที่ใช้ในการแปรรูปชาฝรั่ง ซึ่งเป็น
ปัญหาที่ส�ำคัญมากส�ำหรับเกษตรกรผู้ปลูกชา ถ้า
น�ำเข้าเครื่องจักรกลจากต่างประเทศก็มีราคาสูง
มาก  เกษตรกรไม่สามารถซือ้ได้ การทีจ่ะท�ำให้เกดิ
การพัฒนาคุณภาพชาให้ดีได้  ต้องมีเครื่องจักรกล
ที่ดีส�ำหรับใช้ในการแปรรูปชาแต่ละชนิดอย่าง
เหมาะสมด้วย ถ้าประเทศไทยสามารถผลิต
เครื่องจักรกลแปรรูปในประเทศได้เอง จะท�ำให้
เครื่องจักรกลมีราคาถูกลง ซึ่งในปัจจุบัน พบว่า 



Thai Agricultural Research Journal Vol. 39 No. 2  May - August 2021	 217

การผลิตชาฝรั่งนั้น เครื่องจักรกลที่ส�ำคัญในการ
ผลิตชานั้น คือ เครื่องจักรกลที่ใช้ในการตัดขึ้นรูป
ให้เป็นชิ้นเล็ก และเครื่องอบแห้ง เป็นเครื่องจักร
กลทีต้่องน�ำเข้ามาจากต่างประเทศ มขีนาดใหญ่ใช้
ในโรงงานท่ีผลิตชาฝรั่งขนาดใหญ่ที่ต้องลงทุนสูง
มาก จากรายงานการศกึษาความเป็นไปได้ของการ
ผลิตชาใน จ.เชียงราย พบว่า โรงงานผลิตชาหนึ่ง
โรงต้องใช้เงนิทนุรวมทัง้สิน้ประมาณ 12,560,000 
บาท เป็นค่าเครื่องจักรประมาณ 4,370,000 บาท 
(กรมส่งเสรมิอุสาหกรรม , 2552) ท�ำให้ผูป้ระกอบ
การรายย่อยไม่สามารถซ้ือเครือ่งจักรกลแปรรปูมา
ด�ำเนินการแปรรูปเองได้ ดังนั้น ในการวิจัยนี้จึงมี
เป้าหมายในการพฒันาและทดสอบเคร่ืองบดใบชา
ส�ำหรับการแปรรูปชาฝรั่ง โดยมีแนวคิดใช้เกลียว
อัดในการป้อนชาที่นวดแล้วให้ไหลไปตามท่อ 
เป็นการอัดนวดไปทีส่ดุปลายท่อทีม่ชีดุใบมดีทีห่มุน
อยู ่เพือ่บดใบชาส�ำหรบักระบวนการแปรรปูชาฝรัง่ 
เครือ่งบดนีส้ามารถผลติได้ในประเทศท�ำให้มรีาคา
ถูกลง เพื่อให้กลุ่มเกษตรกรหรือผู้ประกอบการ 
รายย่อย ทีม่กี�ำลงัผลติยอดชาสดประมาณ 100 กก/วนั 
สามารถน�ำไปใช้ ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดการกระตุ้น 
การพฒันาการแปรรปูชาฝรัง่และผลติภณัฑ์ชาของ
ประเทศไทยให้มีคุณภาพสูงขึ้น และสามารถส่ง
ผลติภัณฑ์ชาของไทยออกไปยงัต่างประเทศได้มาก
ขึ้นในอนาคต

อุปกรณ์และวิธีการ
1. เก็บข้อมูลของเครื่องบดใบชา

เก็บข้อมูลของเคร่ืองบดใบชาส�ำหรับการ
แปรรูปชาฝรั่ง และวิธีการแปรรูปชาฝรั่งที่มีอยู่ใน
ปัจจุบัน เพื่อวิเคราะห์หลักการท�ำงาน และศึกษา
การท�ำงานของเคร่ืองบดใบชาส�ำหรับแปรรูปชา
ฝรั่งของต่างประเทศ

2. การออกแบบและสร้างต้นแบบเครือ่งบดใบชา
ส�ำหรับการแปรรูปชาฝรั่ง

การออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องบด
ใบชาส�ำหรับการแปรรูปชาฝรั่ง มีแนวคิดจาก
การน�ำเอาเครือ่งบดเน้ือมาทดสอบและพฒันา ให้
สามารถบดใบชาได้อย่างต่อเนือ่งส�ำหรบัแปรรปูชา
ฝรัง่ การออกแบบจะวางเครือ่งบดและชดุเพลาลง

บนโครงสร้างหลัก เครื่องต้นแบบที่สร้างขึ้นเป็น
ลักษณะเกลียวอัด มีใบเกลียวติดอยู่บนเพลาหมุน 
เพือ่ให้เกดิการบบีอดัให้ใบชาไหลไปตามท่อ และท่ี
ปลายท่อมีชุดใบมีดที่อยู่ปลายเพลาหมุนตัดขึ้นรูป
ใบชาให้เป็นช้ินเล็ก วิเคราะห์ข้อมูลหลักการทาง
ทฤษฎ ีโดยมต้ีนก�ำลงัเป็นมอเตอร์ขนาด 1.5 กโิลวตัต์ 
(วริทธ์ิและชาญ, 2556) เครื่องต้นแบบบดใบชา
ส�ำหรับการแปรรูปชาฝร่ัง ประกอบด้วย 3 ส่วน
หลัก คือ ส่วนโครงสร้างหลักที่ใช้ในการติดตั้ง
อุปกรณ์ เครื่องบดหยาบ เครื่องบดละเอียด และ
ระบบส่งก�ำลัง (Figure 1)  รายละเอียดต่าง ๆ มี
ดังนี้ 

2.1 โครงสร้างหลัก โครงชั้นบนส�ำหรับ
ติดตั้งถาดเตรียมป้อนใบชา ท�ำจากเหล็กกล้าไร้
สนิมกล่องขนาด 50 x 50 x 3 มม. (ก x ย x ส) 
ถดัลงมาเป็นชัน้กลางส�ำหรบัติดต้ังเครือ่งบดหยาบ 
มขีนาดเท่ากบั 300 x 800 x 300 มม. (ก x ย x ส) 
ส่วนโครงสร้างชั้นล่างส�ำหรับติดตั้งเครื่องบด
ละเอียด มีขนาดเท่ากับ 300 x 1,120 x 300 มม. 
และมีโครงสร้างส่วนที่ต่อออกมาด้านข้างส�ำหรับ
ตดิตัง้มอเตอร์และวางเพลาลอยบนโครงเหลก็ด้านบน 
มีขนาดเท่ากับ 450 x 500 x 700 มม. 

2.2 เครื่องบด ประกอบด้วย เครื่องบด
หยาบท�ำจากเครือ่งบดเนือ้เบอร์ 52 และเครือ่งบด
ละเอยีดท�ำจากเครือ่งบดเน้ือเบอร์ 42 ในแต่ละหวั 
มีรายละเอียด ดังนี้ 

2.2.1 เครื่องบดหยาบ: ท�ำจากเครื่องบด
เนือ้เบอร์ 52  (Figure 2 a) ประกอบด้วย ตัวโครง
เครื่องบด มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหน้าตัดด้าน
หน้าเท่ากับ 180 มม. ยาว 590 มม. หนา 20 มม. 
(Figure 2b) เพลาเกลยีวอดัมี 5 เกลยีว ความยาว 
400 มม. เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยปลายด้านนอก
เท่ากับ 140 มม. เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยปลาย
ด้านในเท่ากับ 115 มม. ระยะพิตช์เกลียวป้อนตัว
แรก 100 มม. เกลยีวอืน่ ๆ  มรีะยะพติช์คงที ่60 มม. 
(Figure 2c) และหน้าแปลนขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 150 มม. หนา 17 มม. มีรูขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 20 มม. กระจายรอบแปลน  
(Figure 2d) และใบมีดมีมุมมีด 37 องศา มี
ลกัษณะเป็นแฉกเครือ่งหมายบวก มรูีสีเ่หลีย่มตรง
กลาง (Figure 2e) 
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2.2.2 เครือ่งบดละเอียด: ท�ำจากเครือ่งบด
เนื้อเบอร์ 42 มีลักษณะเหมือนกับเครื่องบดหยาบ
ต่างกันตรงขนาดเท่านั้น คือ ตัวโครงเครื่องบด มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหน้าตัดด้านหน้าเท่ากับ 
150 มม. ยาว 445 มม. หนา 20 มม. เพลาเกลียว
อัดมี 5 เกลียว ความยาว 275 มม. เส้นผ่าน
ศูนย์กลางเฉล่ียปลายด้านนอกเท่ากับ 120 มม.  

เส้นผ่านศนูย์กลางเฉลีย่ปลายด้านในเท่ากับ 80 มม.  
ระยะพิตช์เกลยีวแรก 100 มม. เกลยีวอ่ืน ๆระยะ 
พิตช์ 50 มม. และหน้าแปลนขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 130 มม. หนา 15 มม. มขีนาดรเูส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 8 มม. กระจายรอบแปลน และใบมดีซึง่
มมีมุ 37 องศา มลีกัษณะเป็นแฉกเครือ่งหมายบวก 
มรีส่ีูเหลีย่มตรงกลาง 	

Figure 1 The orthographic drawing of tea leaves crushing machine for black tea
   (a) Top View  (b) Side View

บดและชุดเพลาลงบนโครงสร้างหลกั เคร่ืองตน้แบบท่ีสร้างข้ึนเป็นลกัษณะเกลียวอดั มีใบเกลียวติดอยู่บนเพลา

หมุน เพื่อใหเ้กิดการบีบอดัใหใ้บชาไหลไปตามท่อ และท่ีปลายท่อมีชุดใบมีดท่ีอยูป่ลายเพลาหมุนตดัข้ึนรูปใบชาให้

เป็นช้ินเล็ก วิเคราะห์ขอ้มูลหลกัการทางทฤษฎี โดยมีตน้กาํลงัเป็นมอเตอร์ขนาด 1.5 กิโลวตัต์ (วริทธ์ิและชาญ, 

2556) เคร่ืองตน้แบบบดใบชาสําหรับการแปรรูปชาฝร่ัง ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ ส่วนโครงสร้างหลกัท่ีใชใ้น

การติดตั้งอุปกรณ์ เคร่ืองบดหยาบเคร่ืองบดละเอียด และระบบส่งกาํลงั (Figure 1)  รายละเอียดต่าง ๆ มีดงัน้ี  

2.1 โครงสร้างหลกั ทาํจากเหล็กกลา้ไร้สนิมกล่องขนาด 50 x 50 x 3 มม. (ก x ย x ส) โครงชั้นบนสาํหรับ

ติดตั้งถาดเตรียมป้อนใบชา ถดัลงมาเป็นชั้นกลางสาํหรับติดตั้งเคร่ืองบดหยาบ มีขนาดเท่ากบั 300 x 800 x 300 มม. 

(ก x ย x ส) ส่วนโครงสร้างชั้นล่างสาํหรับติดตั้งเคร่ืองบดละเอียด มีขนาดเท่ากบั 300 x 1120 x 300 มม. และมี

โครงสร้างส่วนท่ีต่อออกมาดา้นขา้งสาํหรับติดตั้งมอเตอร์และวางเพลาลอยบนโครงเหล็กดา้นบน มีขนาดเท่ากบั 

450 x 500 x 700 มม.  

2.2 เคร่ืองบด ประกอบดว้ย เคร่ืองบดหยาบทาํจากเคร่ืองบดเน้ือเบอร์ 52 และเคร่ืองบดละเอียดทาํจาก

เคร่ืองบดเน้ือเบอร์ 42 ในแต่ละหวั มีรายละเอียดดงัน้ี  
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2.3 ชุดส่งก�ำลังเคร่ืองบดใบชาส�ำหรับ
การแปรรูปชาฝรั่ง ต้นก�ำลังใช้มอเตอร์ขนาด  
1.5 กิโลวตัต์ (Figure 3)  ความเรว็รอบ 1,450 รอบ/นาที 
ส่งก�ำลังไปผ่านล้อสายพานร่องบีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 140 มม. แบบ 2 ร่อง โดยมีสายพาน
ลิ่มขนาดความยาว 1,772 มม. ส่งก�ำลังไปยังล้อ
สายพานตามขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 200 มม. มี
ระยะห่างศูนย์กลางเพลา 550 มม. เพลาลอยมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มม. ยาว 600 มม. 
ปลายอีกด้านมีเฟืองโซ่ติดอยู่ เฟืองโซ่มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางวงกลมพิตช์ 60 มม. ความหนา 10 
มม. และจ�ำนวนฟันเฟือง 13 ฟัน เพ่ือขับชุดโซ่
แบบโรลเลอร์เบอร์ 60 ส่งก�ำลังไปยังเฟืองโซ่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงกลมพิตช์ 145 มม. 
และจ�ำนวนฟันเฟืองเท่ากับ 25 ฟัน ท่ีติดอยู่บน
ปลายเพลาขับเครื่องบดหยาบ และส่งก�ำลังไปยัง
เฟืองโซ่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงกลมพิตช์ 
145 มม. และจ�ำนวนฟันเฟืองเท่ากับ 25 ฟัน ที่

3. การทดสอบการท�ำงานเบื้องต้นของเครื่องต้น
แบบบดใบชา

ท�ำการทดสอบเครื่องบดหยาบก่อน โดย
น�ำยอดใบชาสดพันธุ์อัสสัมปริมาณ 5 กก./ช�้ำ 
จ�ำนวน 10 ซ�้ำ มาผึ่งเพื่อลดความชื้นเป็นเวลา 18 
ชม. แล้วนวดด้วยเครือ่งนวดทรงกระบอกเป็นเวลา 
20 นาที จากนัน้น�ำใบชามาบดด้วยเครือ่งบดหยาบ 
และน�ำใบชาที่บดได ้มาบดต่อด ้วยเคร่ืองบด

ละเอียดที่มีรูขนาด 4, 6 และ 8 มม. เมื่อเครื่อง
สามารถบดใบชาทั้งหมดได้ดีแล้ว จึงทดสอบ
หาความเรว็รอบทีเ่หมาะสมเบือ้งต้นของเคร่ืองบด 
โดยเลือกใช้ความเร็ว 209, 226, 301 และ 377 
รอบ/นาท ีซึง่เป็นความเร็วทีใ่กล้เคยีงกบัความเรว็
ของเครื่องที่ใช้ในการบดเนื้อ จากนั้น สังเกต
ลักษณะการท�ำงานของเครื่องให้สอดคล้องกัน 
ระหว่างการบดหยาบและบดละเอียดอย่างสมดุล 

ติดอยู่บนปลายเพลาขับเคร่ืองบดละเอียด และ
เฟืองโซ่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงกลมพิตช์  
60 มม. และจ�ำนวนฟันเฟือง 13 ฟัน มีไว้เพื่อปรับ
เลื่อนตึงโซ่ ส�ำหรับเพลาขับเครื่องบดหยาบ มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 มม. ยาว 600 มม. 
และเพลาขับเคร่ืองบดละเอียดมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 40 มม. ยาว 950 มม.  

เนื่องจากแรงอัดส่งที่เกลียวอัด มีแรง
ปฏิกิริยากระท�ำต่อเพลาในแนวแกน กระจายอยู่
บนใบเกลียวตลอดความยาวของเกลียวอัด จึง
สมมุติให้เป็นแรงรวมกระท�ำเป็นจุด ที่ปลายเพลา
ด้านทีย่ดึใบเกลยีวติด ซึง่มีเส้นผ่านศนูย์กลางเพลา
เฉลี่ย 85 มม. มีความยาว 500 มม. การค�ำนวณ
ในทางทฤษฏี ได้พิจารณาการยึดปลายเป็นแบบ 
กรณียึดติดแน่น-อิสระ ตรวจสอบค่าความเพรียว
ของเพลาเกลียวเป็นเกลียวยาว ใช้สมการของ 
ออยเลอร์ ค�ำนวณค่าความปลอดภัย  ดังสมการ

สูตรค�ำนวณค่าความปลอดภัยใช้ส�ำหรับสกรูยาวของออยเลอร์ (N) (วริทธิ์และชาญ, 2556)
                           N = π2EI	 (1)
                                 WL2

        
                                                  e

สูตรค�ำนวณค่าความปลอดภัยของเพลาส่งก�ำลัง	 	 	 	 	
                           σ

yt
/N =  ((σ/2)2+τ2)1/2	 (2)	

						    
	 โดยที่	 N	 =	 ค่าความปลอดภัยในการออกแบบ
    	 	 E  	=	 ค่ายังโมดูลลัส (จิกะปาสคาล)  
	 	 I   	=	 โมเมนต์ความเฉื่อย (เมตร4)
        		 W 	 =	 แรงกระท�ำในแนวแกนของเพลาเกลียว (นิวตัน) 
	 	 L

e  	
=	 ความยาวเทียบเท่าของเสา (เมตร)                          

		  σ
yt
 	=	 ค่าความแข็งแรงของวัสดุ (เมกะปาสคาล)      

		  σ  	=	 ความเค้นหลักสูงสุด (เมกาปาสคาล)           
		  τ  	=	 ความเค้นเฉือนสูงสุด (เมกาปาสคาล)
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โดยการท�ำงานของเคร่ืองบดต้องไม่สะดุดหรือ
ชะงักในขณะทีเ่ครือ่งท�ำการบด  ถ้าพบข้อบกพร่อง
จะด�ำเนนิการแก้ไขและปรบัแต่งเครือ่งต้นแบบ ให้
สามารถท�ำการบดใบชาได้ในเบื้องต้น และดูการ
ท�ำงานโดยทัว่ไปของทกุชิน้ส่วนของเครือ่งบดใบชา
ต้นแบบ 

4. การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องบดใบชา
ต้นแบบเพื่อการแปรรูปชาฝรั่ง 

ในการทดสอบประสทิธภิาพของเครือ่งบด
ใบชาแบบต่อเนื่องส�ำหรับการแปรรูปชาฝรั่ง ได้
ท�ำการเกบ็ข้อมลูความชืน้ในยอดใบชาสด ทัง้ก่อน
และหลังการผึ่งเป็นเวลา 18 ชม. จากนั้นน�ำไป
นวดด้วยเครือ่งนวดทรงกระบอกเป็นเวลา 20 นาที 
เพื่อให้เซลล์ในยอดใบชาแตก (เกรียงศักดิ์,2559) 
แล้วแยกใบชาเป็น 2  ส่วน ๆ ละ 5 กก. ท�ำการ
ทดสอบความสามารถในการท�ำงานของเครื่องบด
ใบชาส�ำหรับการแปรรูปชาฝรั่ง 2 กรรมวิธี ๆ ละ 
10 ซ�้ำ ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1  บดโดยเครื่องบด 52 ใช้รู
หน้าแปลน 20 มม. และเครื่องบดเบอร์ 42 ใช้รู
หน้าแปลนขนาด 8 มม. 

กรรมวิธีที่ 2  บดโดยเครื่องบดเบอร์ 52 
ใช้รูหน้าแปลน 20 มม. กับเครื่องบดเบอร์ 42 ใช้
รูหน้าแปลน ขนาด 6 มม. 

โดยทัง้สองกรรมวิธ ีเพลาเกลยีวมคีวามเรว็
รอบ 301 รอบ/นาท ีหลงัจากบดใบชาตามกรรมวิธี
แล้ว น�ำใบชาบดมากองให้เป็นชั้นหนาประมาณ 
100 มม. ผึง่หมกัในอณุหภูมิห้อง 30 ํºซ. นาน 50 นาท ี

จากนัน้น�ำไปอบแห้ง ทีอ่ณุหภมู ิ100  ํ ºซ. เป็นเวลา 
30 นาที แล้วลดอุณหภูมิลงเหลือ 80 ํ ซ. ให้
ความชื้นไม่เกิน 13%  เก็บตัวอย่างผลผลิตใบชา
ฝรัง่ทีบ่ดได้ น�ำมาเปรยีบเทยีบกบัชาฝรัง่ทีมี่ขายใน
ท้องตลาด  ขนาดของเกลด็ชา ต้องมคีวามละเอียด
สม�่ำเสมอไม่เล็กจนลอดหรืออุดตันที่กรองของ 
กาชงชา ลกัษณะเกลด็ทีไ่ด้ต้องเป็นชิน้เลก็ ๆ  และ
ทดสอบรสชาติของชาฝรั่งที่แปรรูปได้โดยผู้ที่มี
ความช�ำนาญในการชิม

ผลการทดลองและวิจารณ์
1. เก็บข้อมูลของเครื่องบดใบชา

การผลิตชาฝรั่งในปัจจุบันมีขั้นตอนการ
ผลิตดังแสดงใน Figure 4 เริ่มต้นด้วยการเก็บใบ
ชาสดมาผึ่ง (Withering) ในที่ร ่มให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีในยอดชา ซึ่งในขั้นตอนนี้
ความช้ืนในยอดใบชาจะลดลงเหลือประมาณ 55-75% 
จากนัน้ท�ำการนวดใบชา (Rolling) ด้วยเครือ่งนวด
ทรงกระบอก เพ่ือให้เซลล์ใบชาแตกฉีกขาด  
และใช้เครื่องโรเตอร์เวน (Rotoven) นวดบดให้
เป็นเกลด็ขนาดเลก็ แล้วน�ำมาหมัก (Fermenting) 
อุณหภูมิ 20-28 ºํซ. ใช้เวลาประมาณ 2-4 ชม.เพื่อ
ให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมี จากน้ันน�ำไปอบแห้ง  
(Drying) ที่อุณหภูมิ 100 ºซํ. เป็นเวลา 30 นาที 
แล้วลดอุณหภูมิลงเหลือ 80 ºซํ. ให้ความชื้นไม่เกิน 
13% กระบวนการผลิตในขั้นตอนน้ี ต้องใช้
เครื่องจักรที่น�ำเข้าจากต่างประเทศมีขนาดใหญ ่
ก�ำลงัผลติสงู และมรีาคาสงู ส่งผลให้มกีารผลติใน
ประเทศน้อยมาก มีเฉพาะผู้ประกอบการภาค
เอกชนที่ผลิตชาฝรั่ง ที่มีลูกไร่ในเขต อ.แม่แตง 
และอ.แม่ริม จ. เชียงใหม่  เครื่องจักรที่ใช้น�ำเข้า
จากต่างประเทศจะเป็นเครือ่งนวดบดแบบโรตอร์เวน 
ที่มีลักษณะเป็นแบบเกลียวอัด มีใบเกลียวติดอยู่
บนเพลาหมุน และใบเกลียวที่อยู่นิ่งยึดติดอยู่กับ
ผนงัของท่อทีเ่ป็นช่องทางไหลของใบชา เพือ่ให้เกดิ
การบีบอัดนวด เกิดการพลิกและบดตัวของใบชา
ขณะที่ไหลไปตามท่อให้เกิดการฉีกขาด และท่ี
ปลายท่อมีชดุใบมีดติดอยูป่ลายเพลาหมุนตัดขึน้รปู
ใบชาให้เป็นชิ้นเล็ก ซึ่งเครื่องนี้มีลักษณะการ
ท�ำงานเช่นเดียวกับเครื่องบดเนื้อ ที่มีการอัดบด 
ไปตามเกลียวอัด และมีหน้าแปลนเจาะรูขนาด  
4-20 มม. ให้เลือกใช้ได้ตามต้องการ นอกจากนี้ 

Figure 3 Power transmission system

เส้นผา่นศูนยก์ลางวงกลมพิตช์ 60 มม. และจาํนวนฟันเฟือง 13 ฟัน มีไวเ้พื่อปรับเล่ือนตึงโซ่ สําหรับเพลาขบัเคร่ือง

บดหยาบ มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 40 มม. ยาว 600 มม. และเพลาขบัเคร่ืองบดละเอียดมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

40 มม. ยาว 950 มม.   

                   เน่ืองจากแรงอดัส่งท่ีเกลียวอดั มีแรงปฏิกิริยากระทาํต่อเพลาในแนวแกน กระจายอยูบ่นใบเกลียวตลอด

ความยาวของเกลียวอดั จึงสมมุติให้เป็นแรงรวมกระทาํเป็นจุด ท่ีปลายเพลาดา้นท่ียึดใบเกลียวติด ซ่ึงมีเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางเพลาเฉล่ีย 85 มม. มีความยาว 500 มม. การคาํนวณในทางทฤษฏี ไดพ้ิจารณาการยึดปลายเป็นแบบ กรณี

ยดึติดแน่น-อิสระ ตรวจสอบค่าความเพรียวของเพลาเกลียวเป็นเกลียวยาว ใชส้มการของออยเลอร์ คาํนวณค่าความ

ปลอดภยั  ดงัสมการ 

สูตรคาํนวณค่าความปลอดภยัใชส้าํหรับสกรูยาวของออยเลอร์ (N) (วริทธ์ิและชาญ, 2556) 

   N = π2EI
WLe2

    (1) 

สูตรคาํนวณค่าความปลอดภยัของเพลาส่งกาํลงั  

σyt/N =  ((σ/2)2+τ2)1/2                    (2) 

โดยท่ี    N  =  ค่าความปลอดภยัในการออกแบบ 

              E  =  ค่ายงัโมดูลลสั (จิกะปาสคาล)   

I   = โมเมนตค์วามเฉ่ือย (เมตร4) 

               W = แรงกระทาํในแนวแกนของเพลาเกลียว (นิวตนั)  

Le  =  ความยาวเทียบเท่าของเสา (เมตร)                           

σyt =  ค่าความแขง็แรงของวสัดุ (เมกะปาสคาล)       

σ  =  ความเคน้หลกัสูงสุด (เมกาปาสคาล)            
τ  =  ความเคน้เฉือนสูงสุด (เมกาปาสคาล) 
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                                                            Figure 1. Black tea production process 

 

2. สร้างต้นแบบเคร่ืองบดใบชาสําหรับการแปรรูปชาฝร่ัง 

                 ตน้แบบเคร่ืองบดใบชาสําหรับการแปรรูปชาฝร่ังท่ีพฒันาข้ึนจากกวิจยัน้ี แสดงใน Figure 4 โดยมี

ดา้นบนเป็นเคร่ืองบดหยาบและดา้นล่างเป็นเคร่ืองบดละเอียด ใชต้น้กาํลงัตวัเดียวขบัเคล่ือนการทาํงาน มีชุดเพลา 

และโซ่เป็นตวัส่งกาํลงั มีเง่ือนไขในการออกแบบ คือ เลือกใชม้อเตอร์ขนาด 1.5 กิโลวตัต ์การส่งกาํลงัใช้สายพาน

ล่ิมหนา้ตดั B ท่ีเพลาของมอเตอร์ติดลอ้สายพานเล็กขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง (dp) 102 มม. ส่งกาํลงัไปยงัเพลาของ

เกลียวอดัติดลอ้สายพานใหญ่ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง (Dp) 203 มม. ผลการคาํนวณสายพานล่ิมท่ีตอ้งใช้ส่งกาํลงั

จาํนวน 2 เส้น คาํนวณระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเพลาอยูใ่นช่วงระหวา่ง 213.5-610 มม. ค่ามุมสัมผสัของสายพาน 

168.87° ความเร็วเชิงเส้นของสายพาน 7.74 ม./วินาที และแรงดึงในสายพานขณะส่งกาํลงั 193.80 นิวตนั ในการ

ออกแบบเลือกขนาดโซ่เบอร์ 40 ใชโ้ซ่ 1 ชั้น ระยะพิตช์ 12.7 มม. ค่าความเร็วเชิงเส้นของโซ่ 2.01 ม./วินาที แรงดึง

ในโซ่ 748.74 นิวตนั ความปลอดภยัในการใชโ้ซ่ 18.47  เน่ืองจากแรงอดัส่งท่ีเกลียวอดั มีแรงปฏิกิริยากระทาํต่อ

เพลาในแนวแกน กระจายอยู่บนใบเกลียวตลอดความยาวของเกลียวอดั จึงสมมุติให้เป็นแรงรวมกระทาํเป็นจุด ท่ี

ปลายเพลาด้านท่ียึดใบเกลียวติด ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนยก์ลางเพลาเฉล่ีย 85 มม. มีความยาว 500 มม. คาํนวณค่าความ

ปลอดภยั สมบติัของวสัดุเหล็กเพลาขาวมีค่ายงัโมดูลลสั (E) 207 จิกะปาสคาล ค่าความแข็งแรงของวสัดุเพลา (σyt) 

240 เมกะปาสคาล และค่าความปลอดภยัของเกลียวอดัท่ีคาํนวณได ้คือ 2.38  แสดงวา่ เพลาเกลียวอดัไม่เกิดความ

เสียหายเน่ืองจากการโก่งงอภายใตภ้าระแรงในแนวแกน(วริทธ์ิและชาญ, 2556) 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

Figure 4. Prototype of tea leaves crushing machine for black tea 

 

3. ผลการทดสอบการทาํงานเบื้องต้นของเคร่ืองต้นแบบบดใบชา 

สมพลและคณะ (2558) พบว่า เครื่องบดเนื้อ
สามารถบดใบชาได้ แต่การไหลไม่ราบเรียบ
สม�ำ่เสมอ เกดิสะดดุมกีารตดิขดับ่อย ๆ  การท�ำงาน
ช้าและต้องตัดหลายครั้ง ในแต่ละครั้งต้องคอย
เปลีย่นหน้าแปลนจากรโูตสดุแล้วต่อด้วยรทูีเ่ลก็ลง
ตามล�ำดับ  

2. สร้างต้นแบบเคร่ืองบดใบชาส�ำหรับการ
แปรรูปชาฝรั่ง

ต้นแบบเครือ่งบดใบชาส�ำหรับการแปรรปู
ชาฝรั่งที่พัฒนาขึ้นจากกวิจัยนี้ แสดงใน Figure 5 
โดยมด้ีานบนเป็นเครือ่งบดหยาบและด้านล่างเป็น
เครื่องบดละเอียด ใช้ต้นก�ำลังตัวเดียวขับเคลื่อน
การท�ำงาน มีชุดเพลา และโซ่เป็นตัวส่งก�ำลัง  
มีเงื่อนไขในการออกแบบ คือ เลือกใช้มอเตอร์
ขนาด 1.5 กิโลวัตต์ การส่งก�ำลังใช้สายพานลิ่ม
หน้าตัด B ที่เพลาของมอเตอร์ติดล้อสายพานเล็ก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (d

p
) 102 มม. ส่งก�ำลัง

ไปยงัเพลาของเกลียวอัดตดิล้อสายพานใหญ่ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง (D

p
) 203 มม. ผลการค�ำนวณ

สายพานลิ่มที่ต ้องใช้ส่งก�ำลังจ�ำนวน 2 เส้น 
ค�ำนวณระยะห่างระหว่างศูนย์กลางเพลาอยู่ใน
ช่วงระหว่าง 213.5-610 มม. ค่ามุมสัมผัสของ
สายพาน 168.87° ความเร็วเชิงเส้นของสายพาน 
7.74 ม./วินาที และแรงดึงในสายพานขณะ 
ส่งก�ำลัง 193.80 นิวตัน ในการออกแบบเลือก
ขนาดโซ่เบอร์ 40 ใช้โซ่ 1 ชัน้ ระยะพิตช์ 12.7 มม. 

ค่าความเร็วเชิงเส้นของโซ่ 2.01 ม./วินาที แรงดึง
ในโซ่ 748.74 นิวตัน ความปลอดภัยในการใช้โซ่ 
18.47 เนื่องจากแรงอัดส่งที่เกลียวอัด มีแรง
ปฏิกิริยากระท�ำต่อเพลาในแนวแกน กระจายอยู่
บนใบเกลียวตลอดความยาวของเกลียวอัด จึง
สมมุติให้เป็นแรงรวมกระท�ำเป็นจุด ที่ปลายเพลา
ด้านทีย่ดึใบเกลยีวติด ซึง่มีเส้นผ่านศนูย์กลางเพลา
เฉลี่ย 85 มม. มีความยาว 500 มม. ค�ำนวณค่า
ความปลอดภยั สมบติัของวสัดุเหลก็เพลาขาวมค่ีา
ยังโมดูลลัส (E) 207 จิกะปาสคาล ค่าความ 
แข็งแรงของวัสดุเพลา (σ

yt
) 240 เมกะปาสคาล 

และค่าความปลอดภัยของเกลียวอัดที่ค�ำนวณได ้ 
คือ 2.38 แสดงว่า เพลาเกลียวอัดไม่เกิดความ 
เสียหาย เน่ืองจากการโก่งงอภายใต้ภาระแรง 
ในแนวแกน (วริทธิ์และชาญ, 2556)

			 

Figure 5 Prototype of tea leaves crushing 
machine for black tea

Figure 4 Black tea production process

 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

1. เกบ็ข้อมูลของเคร่ืองบดใบชา 

               การผลิตชาฝร่ังในปัจจุบนัมีขั้นตอนการผลิตดงัแสดงใน Figure 1  เร่ิมตน้ดว้ยการเก็บใบชาสดมา

ผึ่ง (Withering) ในท่ีร่มให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีในยอดชา ซ่ึงในขั้นตอนน้ีความช้ืนในยอดใบชาจะลดลง

เหลือประมาณ 55-75% จากนั้นทาํการนวดใบชา (Rolling) ดว้ยเคร่ืองนวดทรงกระบอก เพื่อให้เซลลใ์บชาแตกฉีก

ขาด และใชเ้คร่ืองโรเตอร์เวน (Rotoven) นวดบดใหเ้ป็นผงขนาดเล็ก แลว้นาํมาหมกั (Fermenting) อุณหภูมิ 20-28 º

ซ. ใชเ้วลาประมาณ 2-4 ชม.เพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยาทางเคมี จากนั้นนาํไปอบแห้ง (Drying) ท่ีอุณหภูมิ 100 ºซ. เป็นเวลา 

30 นาที แลว้ลดอุณหภูมิลงเหลือ 80 ºซ. ใหค้วามช้ืนไม่เกิน 13%  กระบวนการผลิตในขั้นตอนน้ี ตอ้งใชเ้คร่ืองจกัรท่ี

นาํเขา้จากต่างประเทศมีขนาดใหญ่ กาํลงัผลิตสูง และมีราคาสูง ส่งผลให้มีการผลิตในประเทศน้อยมาก มีเฉพาะ

ผูป้ระกอบการภาคเอกชนท่ีผลิตชาฝร่ัง ท่ีมีลูกไร่ในเขต อ.แม่แตงและอ.แม่ริม จ. เชียงใหม่  เคร่ืองจกัรท่ีใช้นาํเขา้

จากต่างประเทศ จะเป็นเคร่ืองนวดบดแบบโรตอร์เวน ท่ีมีลกัษณะเป็นแบบเกลียวอดั มีใบเกลียวติดอยูบ่นเพลาหมุน 

และใบเกลียวท่ีอยู่น่ิงยึดติดอยูก่บัผนงัของท่อท่ีเป็นช่องทางไหลของใบชา เพื่อให้เกิดการบีบอดันวด เกิดการพลิก

และบดตวัของใบชาขณะท่ีไหลไปตามท่อใหเ้กิดการฉีกขาด และท่ีปลายท่อมีชุดใบมีดติดอยูป่ลายเพลาหมุนตดัข้ึน

รูปใบชาให้เป็นช้ินเล็ก  ซ่ึงเคร่ืองน้ีมีลกัษณะการทาํงานเช่นเดียวกบัเคร่ืองบดเน้ือ ท่ีมีการอดับดไปตามเกลียวอดั 

และมีหนา้แปลนเจาะรูขนาด 4-20 มม. ให้เลือกใชไ้ดต้ามตอ้งการ นอกจากน้ี สมพลและคณะ (2558) พบวา่ เคร่ือง

บดเน้ือสามารถบดใบชาได ้แต่การไหลไม่ราบเรียบสมํ่าเสมอ เกิดสะดุดมีการติดขดับ่อย ๆ การทาํงานชา้และตอ้ง

ตดัหลายคร้ัง ในแต่ละคร้ังตอ้งคอยเปล่ียนหนา้แปลนจากรูโตสุดแลว้ต่อดว้ยรูท่ีเล็กลงตามลาํดบั   
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3. ผลการทดสอบการท�ำงานเบ้ืองต้นของ
เครื่องต้นแบบบดใบชา

ผลการทดสอบความเร็วรอบของเพลา
เกลียวอัดเบื้องต้น พบว่า เครื่องบดเนื้อ เบอร์ 42 
(เครือ่งบดละเอยีด) มคีวามเรว็รอบเพลาเกลยีวอดั
และชุดเกลียวอัด 209 รอบ/นาที เครื่องบดเนื้อ 
เบอร์ 52 (เครื่องบดหยาบ) มีความเร็วรอบเพลา
เกลยีวอดัและชดุเกลียวอดั 226 รอบ/นาท ี(Table 1) 
และจากการทดสอบ พบว่า การบดหยาบ ถ้ารหูน้า
แปลนเล็กกว่า 15 มม. เครื่องไม่สามารถอัดใบชา
ให้ไหลออกมาได้ ดังนั้น รูของเครื่องบดหยาบควร
ใหญ่กว่า 15 มม. กรณีเครื่องบดละเอียด พบว่า  
รท่ีูเหมาะสม คอื รขูนาด 6 และ 8 มม. ทีค่วามเรว็
รอบ 301 รอบ/นาที เครื่องท�ำงานได้ดีมีการไหล
ราบเรียบสม�่ำเสมอ 

จากข้อมลูการทดสอบเบือ้งต้นในครัง้แรก
ได้ท�ำการวิเคราะห์ปัญหาและท�ำการปรับปรุง
เครื่องต้นแบบ คือ การไหลของใบชายังไม่ราบ
เรยีบสม�ำ่เสมอ มกีารไหลพุง่ออกเป็นจงัหวะ บางครัง้ 
กช็ะงักและรอจังหวะ  พบว่า สาเหตเุกดิจากระยะ
ห่างระหว่างปลายใบเกลียวที่ช่วงปลายเพลา ซึ่งมี
ระยะห่างกับใบมีดประมาณ 10 มม. จึงได้ท�ำการ
ปรับปลายใบเกลียวให้ชิดกับผนังของชุดตัวโครง
เครือ่งบดมากขึน้  ให้มรีะยะห่างประมาณ 2 มม. เพือ่
ช่วยรีดให้ใบชามีการไหลดีขึ้น นอกจากนี้ ใบมีด
เบอร์ 52 มีความหนา 25 มม. และใบมีดเบอร์ 42 
มีความหนา 20 มม. ท�ำให้ใบชามาติดอยู่ตรงช่วง
ความหนาของใบมีดและเกิดการอัดตัวกันแน่น  
ส่งผลให้การไหลของใบชาไปยังรูหน้าแปลนไม่
สม�ำ่เสมอ ส�ำหรบัเครือ่งบดหยาบ ได้ปรบัปรงุแก้ไข

โดยการขยายรสู�ำหรับบดหยาบ จากรขูนาด 15 มม. 
เป็นรขูนาด 20 มม. เพือ่ให้การไหลสะดวกขึน้ และ
ได้ท�ำตัวครอบปากกรวยตัวล่างเพิ่ม เพื่อป้องกัน
การไหลพุ่งออกของใบชา ส่วนกรวยด้านบนได้ท�ำ
ถาดส�ำหรับพักใบชาก่อนท�ำการป้อนลงในรูกรวย
ตัวบน จากการทดสอบดูสภาพการท�ำงานในเบื้อง
ต้นหลังปรับปรุงเสร็จ พบว่า เครื่องบดเบอร์ 52  
จะใช้รูหน้าแปลน 20 มม. เครื่องบดเบอร์ 42 ใช้
รูหน้าแปลนขนาด 8 มม. และความเร็วรอบเพลา
เกลียว 301 รอบ/นาที เครื่องสามารถท�ำงานได้ดี 
มีการไหลออกมาของใบชาที่ใช้ทดสอบบดอย่าง
สม�ำ่เสมอ การท�ำงานของเครือ่งไม่เกดิการกระตกุ
หรือกระแทกรุนแรง 

4. ประสิทธิภาพของเครื่องต้นแบบบดใบชา
ส�ำหรับแปรรูปชาฝรั่ง 

จากการเกบ็ยอดใบชาอสัสมัในแปลงปลกู 
แล้วน�ำมาผึ่งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 18 ชม. 
(Figure 6a) ยอดใบชาทีผ่่านการผึง่จะมลีกัษณะ
แห้ง และความชืน้ลดลง (Figure 6b) โดยใบชาสด
ก่อนผึง่และหลงัผึง่มคีวามชืน้ เฉลีย่ 80.19±+1.07% 
และ 71.68±+1.99% ตามล�ำดับ จากนั้น น�ำใบชา
หลงัผึง่เข้านวดทีเ่ครือ่งนวดทรงกระบอก (Figure 6c) 
ทีม่ลีกัษณะเป็นถงัทรงกระบอกตัง้ส�ำหรบับรรจใุบชา 
และมฝีาปิดถงัส�ำหรบักดอยูด้่านบน ด้านล่างมถีาด
สี่เหลี่ยมที่มีลวดเส้นโค้งวางเรียงในแนวรัศมีโค้ง 
โดยเส้นลวดมีลักษณะผิวหยาบ ส�ำหรับใช้เป็นผิว
พื้นในการนวด และใช้เวลานวด 20 นาที เมื่อ
ท�ำการนวดเสร็จ น�ำยอดใบชาที่นวดแล้วมาแบ่ง
ออกเป็นชดุละ 5 กก. (Figure 6d) จากนัน้ท�ำการบด 

Table 1 The test results for the suitable compression screw shaft speed
Speed of screw shaft compress 

(rpm)
Results

209 Crushing machine no. 52 can work slowly, Unbalanced with  
crushing machine no.42

226 Crushing machine no. 52 and crushing machine no. 42.  works fine 
with a few stumbles

301 Works well and crushing machine no. 52 works in balance with 
crushing machine no. 42.

377 Crushing machine no. 52 can work fast, Unbalanced with crushing 
machine no.42
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Table 2  Average  capacity of tea crushing machine by using holes size on the coarse pore  
20 mm. with the different  hole size on the front  fine pore  of  6 and 8 mm.

Treatment                                                   Capacity of tea crushing machine 
(Kg/hr)

Holes on the front fine pore 8 mm                                91.22±+3.98*
Holes on the front fine pore 6 mm                                69.5+3±3.45

*Average from 10 replications

Figure 6 (a) Fresh tea leaves  (b) Withering tea leaves  (c) Rolling tea leaves  (d) Tea leaves 
after rolling   (e) Tea leaves crushing   (f) Fermented tea after crushing ( g) Drying tea   
(h) Dried tea  (i) Tea color
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โดยการป้อนยอดใบชาลงในช่องป้อนของเครือ่งบด
หยาบ เมื่อยอดใบชาถูกบดหยาบแล้วตกลงไปที่
ช่องป้อนเครือ่งบด เพือ่ท�ำการบดละเอยีดต่อทนัที 
(Figure 6e)   ผลการทดสอบ พบว่า เครื่องบด
หยาบเบอร์ 52 ใช้รหูน้าแปลน 20 มม. และเครือ่ง
บดละเอียดเบอร์ 42 ใช้รูหน้าแปลนขนาด 8 มม. 
เครือ่งบดสามารถท�ำงานได้อย่างต่อเนือ่งไม่สะดดุ
ตดิขดัขณะท�ำการบด มกีารท�ำงานท่ีสอดรบักนัเป็น
อย่างดี  สามารถบดใบชาส�ำหรับแปรรูปชาฝรั่งได้  
91.22 กก./ชม. (Table 2) ขณะที่กรรมวิธี การบด
โดยใช้เครื่องบดหยาบเบอร์ 52 ใช้รูหน้าแปลน  
20 มม. และเครือ่งบดละเอยีดเบอร์ 42 ทีใ่ช้รหูน้า
แปลนขนาด 6 มม. พบว่า มีความสามารถในการ
บดใบชาเพื่อแปรรูปเป็นชาฝรั่งได้เพียง 69.53  
กก./ชม.

เม่ือน�ำผงชาทีบ่ดได้จากแต่ละกรรมวธิ ีมา
ท�ำการหมักโดยผึง่ในสภาพอณุหภมูห้ิองเพือ่ให้เกดิ
ลกัษณะเป็นสนี�ำ้ตาลแดงก่อน (Figure 6f) เนือ่งจาก  
การหมักท�ำให้เอนไซม์พอลิฟ ีนอลออกซิเดส  
เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารคาเทซิน จึงน�ำไป
ท�ำการอบแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบถังครึ่ง
วงกลม (Figure 6g) หลังการอบแห้งให้ความชื้น
ไม่เกิน 13% (Figure 6h) ซึ่งผงชาที่ได้จะมี
ลักษณะเป็นผงเล็ก ๆ  สม�่ำเสมอดี  มีมิติกว้างและ
ยาวอยู่ในช่วง 1.5-3 มม. ผงชาทีได้จากการบด
ละเอียดรูหน้าแปลน 8 มม.มีขนาดใหญ่กว่าผงชา
ทไีด้จากการบดละเอยีดรหูน้าแปลน 6 มม. เม่ือน�ำ
ผงชาไปชงกับน�้ำร้อนที่มีอุณหภูมิ  90º ํซ. จะได้น�้ำ
ชาสแีดงหมากสกุใสเข้ม (Figure 6i) มกีลิน่ชาอ่อน 
มรีสฝาดเข้ม ผลประเมนิจากการชมิของเจ้าหน้าที่
มีความช�ำนาญในการแปรรูป พบว่า อยู่ในระดับ
คณุภาพเกรดด ีนอกจากนี ้ขนาดของผงชาทีไ่ด้จาก
การบดละเอียดรูหน้าแปลน 8 มม. จะไม่เกิดการ
อุตันในที่กรองของกาชงชา ในน�้ำชามีผงตะกอน
ชาที่ก้นแก้วน้อย ขณะที่ผงชาที่ได้จากการบด
ละเอียดรูหน้าแปลน 6 มม. จะเกิดการอุดตันรู
ทีก่รองของกาชงชา แม้ผงไม่หลุดรกูรองลงไปในน�ำ้ 
แต่ผงมักอุดดันที่กรองในกาชงชาบ่อย ดังนั้น การ
ชงชาโดยกาชงชาควรต้องใช้ผงชาทีไ่ด้จากการบด
ละเอียดด้วยรูหน้าแปลน 8 มม. ส�ำหรับการบด
ละเอียดด้วยรูหน้าแปลน 6 มม.น่าจะเหมาะกับ

การบรรจซุองพร้อมชง เพราะวสัดทุีผ่ลติซองใส่ผง
ชาจะมีละเอียดกว่าที่กรองของกาชงชา

สรุปผลการทดลอง
เครื่องบดใบชาส�ำหรับแปรรูปชาฝรั่ง  

มีส่วนประกอบทีส่�ำคัญ คือ โครงสร้างหลกั ชดุต้น
ก�ำลงัใช้มอเตอร์ขนาด 1.5 กโิลวตัต์ ความเรว็รอบ 
1,450 รอบ/นาท ีและเครือ่งบดใบชา ประกอบด้วย 
เครือ่งบดหยาบท�ำจากเครือ่งบดเนือ้เบอร์ 52 และ
เคร่ืองบดละเอียดท�ำจากเครื่องบดเน้ือเบอร์ 42 
โดยเครื่องบดมีส่วนประกอบ คือ ตัวโครงเครื่อง
บด เพลาเกลียวอัด ใบมีด และจานหน้าแปลน 
ในการทดลองเครือ่งบดใบชา 2 วธิ ีคือ การบดโดย
เครื่องบดหยาบเบอร์ 52 มีขนาดรูหน้าแปลน  
20 มม. และเครื่องบดละเอียดเบอร์ 42 ใช้รูหน้า
แปลนขนาด 8 มม. และการบดโดยเครือ่งบดเบอร์ 
52 ใช้รูหน้าแปลน 20 มม. กับเครื่องบดเบอร์ 42 
ใช้รูหน้าแปลนขนาด 6 มม. ทัง้สองวธิเีพลาเกลยีว 
มีความเร็วรอบ 301 รอบ/นาที   พบว่า เครื่อง
สามารถท�ำงานได้อย่างต่อเน่ืองไม่สะดุดติดขัด
ขณะท�ำการตดั และมลีกัษณะการท�ำงานทีส่อดรับ
กันเป็นอย่างดี มีประสิทธิภาพสามารถบดใบชา
ส�ำหรับแปรรูปชาฝร่ังได้ 91.22 กก./ชม. และ 
69.53 กก./ชม. ตามล�ำดับ ขนาดผงชาที่เหมาะกับ
การใช้เครื่องชงชา คือผงชาจากการบดละเอียดรู
หน้าแปลน 8 มม. ซึ่งมีลักษณะผงชามีขนาด
ละเอียดสม�ำ่เสมอด ี และเมือ่น�ำผงชาไปชงกับน�ำ้
ร้อน 90º ํซ. ได้สีแดงหมากสุกใสเข้ม มีกลิ่นชาอ่อน 
มีรสฝาดเข้ม ผู้ประเมินผลยอมรับว่าคุณภาพอยู่
เกรดดี ส�ำหรบัเกษตรกรหรอืผู้ประกอบการแปรรปู
ชา สามารถน�ำต้นแบบเครื่องบดใบชาส�ำหรับ
แปรรูปชาฝรั่งไปใช้ในการแปรรูปชาฝรั่งได้ ราคา
ประเมินเครื่องบดใบชาประมาณ 85,000 บาท

กิตติกรรมประกาศ
คณะผู ้วิจัย ขอขอบคุณผู ้อ�ำนวยการ

ศูนย์วิจัยหลวงเกษตรเชียงใหม่ และทีมงาน 
เจ้าหน้าที่ ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการทดสอบ
ต้นแบบเครื่องบดใบชาส�ำหรับการแปรรูปชาฝรั่ง  
รวมทัง้เกบ็ข้อมลูในการทดสอบการแปรรปูชาฝรัง่ 
และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ของศูนย์วิจัยเกษตร
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วิศวกรรมเชียงใหม่ ที่ช่วยในการสร้างต้นแบบ
เครือ่งบดใบชาส�ำหรบัการแปรรปูชาฝรัง่ และเกบ็
ข้อมูลการทดสอบจนแล้วเสร็จ นอกจากนี้ คณะ 
ผู้วิจัยขอขอบพระคุณคณะที่ปรึกษาโครงการ นา
ยอัคคพล เสนาณรงค์ ผู้อ�ำนวยการสถาบันวิจัย
เกษตรวิศวกรรม และนายสุภาษิต เสงี่ยมพงศ ์ 
ผู้เชี่ยวชาญด้านวิศวกรรมการเกษตร สถาบันวิจัย
เกษตรวิศวกรรม ที่ช่วยให้ค�ำแนะน�ำปรึกษาการ
ออกแบบพัฒนาเครื่องมือและปรับปรุงเครื่องต้น
แบบจนแล้วเสร็จ
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