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บทคัดย่อ 

กระแสการประกอบอาชีพอิสระก าลงัเป็นท่ีน่าสนใจและน่าลงทุน การแปรรูปชาก็เป็นหน่ึงในตวัเลือกท่ีดีในการ
ประกอบธุรกิจส่วนตวั งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษากระบวนการแปรรูปชาเขียวพนัธ์ุอสัสัม (Camellia sinensis 

var. Assamica) ในจงัหวดัเชียงราย โดยเก็บขอ้มูลในเดือนธนัวาคม 2561 การแปรรูปชาเขียวใบอ่อน 1 ซ ้ า และชาเขียว
ใบแก่ 3 ซ ้ า และน าเสนอผลการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมเพ่ือเป็นแนวทางในการตดัสินใจด าเนินธุรกิจ เราพบว่า
กระบวนการแปรรูปชาเขียวใบอ่อน หากใชใ้บชาเขียวสด 10.8 kg (76.70 ± 0.59 %w.b.) จะไดช้าเขียวแห้ง 2.36 kg 

(6.66 ± 0.26 %w.b.) คิดเป็นอตัราส่วน 5:1 ส่วนการแปรรูปชาเขียวใบแก่ หากใชใ้บชาแก่สด 12.67 kg (70.20 ± 

0.19 %w.b.) จะไดช้าแก่แห้ง 4.25 kg (2.24 ± 0.13 %w.b.) คิดเป็นอตัราส่วน 3:1 ชาท่ีผลิตจาก SME น้ีมีสมบติั
ทางกายภาพดี โดยชาเขียวใบอ่อนมีสารโพลีฟีนอลมากกว่าชาแก่ ซ่ึงแสดงว่าชาเขียวใบอ่อนมีคุณภาพดีกว่าใบแก่ 

แต่อยา่งไรก็ตามความพึงพอใจในการด่ืมชา ข้ึนอยู่กบัความชอบ ความคุน้ชิน และอ่ืน ๆ การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

ท าให้ทราบว่าการลงทุนแปรรูปชาเขียวใบอ่อนจะตอ้งมีเงินลงทุนคร้ังแรก 935,000 บาท และประมาณ 985,000 ลา้น
บาท ส าหรับชาเขียวใบแก่ ปริมาณการผลิตทั้งปีของชาเขียวใบอ่อนต่อชาเขียวใบแก่มีค่า 1 ต่อ 22 เน่ืองจากชาเขียวใบอ่อน
นั้นไม่สามารถผลิตได้ทุกวนัเหมือนชาใบแก่ จากผลการวิจยัจึงสามารถสรุปได้ว่า ผูป้ระกอบการใหม่ท่ีมีตน้ทุนจ ากัด 
ควรลงทุนแปรรูปชาเขียวใบแก่เพราะสามารถผลิตไดต้ลอดทั้งปี ท าใหมี้ระยะเวลาคืนทุนสั้นกวา่ หากภายหลงัมีเงินทุนเพ่ิม
อาจขยายการแปรรูปชาเขียวใบอ่อนเพ่ิมเติม 

ค าส าคญั: จุดคุม้ทุน ระยะเวลาคืนทุน การแปรรูปชา 
 

ABSTRACT 
The current issue of self-employed is becoming more interesting and attractive. A tea processing 

is one of the best options for freelance. Therefore, this research aims to study the processing of green tea; 
assam variety (Camellia sinensis var. Assamica) in Chiang rai, data were collected in Dec 2018 with 
young green tea production for 1 rep, and mature green tea for 3 rep. Data analysis also emphazied on 
the engineering economics analysis as a guideline for business decisions. We found that fresh young tea 
leaves of 10.8 kg (76.70 ± 0.59%w.b.) produced dried young tea of 2.36 kg (6.66 ± 0.26%w.b.) with the 
recovery ratio of 5:1. On the other hand, fresh mature tea leaves of 12.67 kg (70.20 ± 0.19%w.b.) 
produced dried mature tea of 4.25 kg (2.24 ± 0.13%w.b.) with the recovery ratio of 3:1. Good physical 
properties of these dried teas produced by this SME can be preserved. The phenolic compounds within 
those tea drinks showed that the amount of polyphenols in young tea drink was higher than that of in 
mature tea drink, indicated that young tea drink should be better in term of healthy than that of mature 
tea drink. However, the preference of tea drink is individual depending on the linking, preferness and so 
on. The economic analysis showed that the initial capital for young green tea processing was about 
935,000 baht and for mature green tea was about 985,000 baht. Due to the young green tea cannot be 
produced every day like mature one, the annual production volume of young green tea over the mature 
one was a ratio of 1 to 22. From the findings, it can be concluded that new entrepreneurs with limited 
capital should invest on mature green tea as it can be produced throughout the year; resulted in a shorter 
payback period. If additional funds are available, the processing of young green tea can be extended. 
Keyword: Break-even point, Payback period, tea processing 
 
1. บทน า 

ชาท่ีปลูกในประเทศไทยนิยมน ามาแปรรูปเป็น
เค ร่ือง ด่ืมและผ ลิตภัณฑ์ อ่ืน  ๆ  หลายชนิ ด  พบว่า
องคป์ระกอบทางเคมีของใบชามีความส าคญัเก่ียวขอ้งกบั
ปฏิกิริยาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน การน าใบชามาแปรรูปสามารถ
แบ่งตามกระบวนการหมักได้ 3 ประเภท  ได้แก่ ชา 
ไม่หมักหรือชาเขียว (Non-fermented tea or green 

tea) ชาก่ึ งหมักห รือชาอู่ห ลง  (Semifermented or 

oolong tea) และชาหมกัหรือชาด า (Fermented tea or 

black tea) ซ่ึงการหมกัน้ีให้สี กล่ิน รสชาติท่ีแตกต่างกนั
ด้วย  ทั้ ง น้ี ข้ึ น อยู่กับ ปั จจัยห ลัก  ๆ  2 ปั จจัย  ได้แ ก่ 
องค์ประกอบทางเคมีของใบชา และกระบวนการผลิตชา 
โดยองค์ประกอบทางเคมีของใบชาท่ีแตกต่างกันเป็นผล 
มาจากสายพันธ์ุชา สภาพพ้ืนท่ีปลูก สภาพภูมิอากาศ 
ความอุดมสมบรูณ์ของดิน น ้ า และการดูแลรักษา ซ่ึง
องค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนัน้ีจะส่งผลต่อปฏิกิริยา
เคมีท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการผลิต ท าใหไ้ดช้าท่ีมีกล่ิน
และรสชาติท่ีแตกต่างกนัไป [1] โดยสารท่ีมีผลต่อรสชาติ
ของชาคือ  สารโพลีฟีนอล (Polyphenols) ซ่ึงพบใน 
ใบชาสดทั้งหมดประมาณร้อยละ 10-25 โดยน ้ าหนกัแห้ง
ท าให้ เกิดรสฝาด  (Astringent taste) สารประกอบ 

โพ ลี ฟี น อล ส่ วน ให ญ่ เป็ น ส ารก ลุ่ มฟลาโวน อยด ์
(Flavonoids) มีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระและ
สารตา้นการกลายพนัธ์ุ [2] สารประกอบโพลีฟีนอลท่ีพบ
มากในชา ได้แก่ แทนนิน พบในใบชาประมาณร้อยละ 
20-30 โดยน ้ าหนักเป็นสารท่ีท าให้เกิดรสฝาดและรสขม 
(Bitter) ใบชาแก่จะมีปริมาณแทนนินมากกวา่ใบชาอ่อน 
จึงท าให้ชาใบแก่มีรสฝาดมากกว่า สารประกอบแทนนิน
ส าคญัท่ีพบในชา คือ คาเทชิน (Catechin) [3] คาเทชิน
จดัอยู่ในกลุ่มเป็นฟลาโวนอล มีประมาณร้อยละ 60-70 

ของโพลีฟีนอลทั้งหมด จดัเป็นสารท่ีไม่มีสี ให้รสขมและ
ฝาด คาเทชินมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าวิตามินซีและ
วิตามินอีถึง 25-100 เท่า [4] นอกจากน้ีในชายงัพบว่า 
มีสารคาเฟอีนซ่ึงไม่มีกล่ินมีรสขม มีคุณสมบติัในการช่วย
กระตุน้ให้ระบบประสาทและร่างกายสามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ พบอยูใ่นใบชาประมาณร้อยละ 2.5 

โดยน ้ าหนัก [5] งานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา
กระบวนการแปรรูปชาเขียวใบอ่อนและใบชาแก่และ
พลงังานท่ีใชเ้พ่ือเป็นขอ้มูลใหผู้ท่ี้จะประกอบธุรกิจ SME 

ตัด สิ น ใจ  รวม ถึ ง ศึ ก ษ าส มบั ติ ท างก ายภ าพ แล ะ
องค์ประกอบทางเคมีของชาเขียวใบอ่อนและใบแก่แห้ง 
ท่ีผลิตดว้ยกระบวนการดงักล่าวไดม้าตรฐานหรือไม่ และ
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น าเสนอผลวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เพื่อหาจุดคุ้มทุนและ
ระยะเวลาคืนทุนในการใชเ้คร่ืองจกัรในการแปรรูปชาเขียว
พนัธ์ุอสัสมั 

 
2. อุปกรณ์และวธีิการ 

2.1 ใบชาทีใ่ช้ในการทดสอบ 

ใบชาท่ี ใช้ในการทดสอบเป็นใบชาพัน ธ์ุอัสสั ม 
(Camellia sinensis var. Assamica) ซ่ึงปลูกท่ีไร่ชาหยด
น ้ าคา้ง บ้านห้วยน ้ ากืน หมู่ 13 ต าบลแม่เจดียใ์หม่ อ าเภอ 
เวยีงป่าเป้า จงัหวดัเชียงราย 

2.2 กระบวนการแปรรูป 

กระบวนการแปรรูปชาท่ี ศึ กษาเป็ นของไร่ชา 
หยดน ้ าค้าง จังหวดัเชียงราย ซ่ึงเป็นทั้ งผูป้ลูกและผูรั้บซ้ือ 
ใบชาเพื่อน ามาแปรรูป 
2.3 การหาพลงังานทีใ่ช้ในกระบวนการแปรรูปชา 
2.3.1 พลงังานไฟฟ้า 

ก าลงัไฟฟ้า คือการป้อนแรงดันไฟฟ้าเขา้ไปในโหลด 
เพ่ือท าให้ เกิดพลังงานในรูปแบบต่าง ๆ เช่น พลังงาน 
แสงสวา่ง พลงังานความร้อน พลงังานกล เป็นตน้ ดงันั้นสูตร
การค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าคือ [6] 

 P = EI                                (1) 

เม่ือ P = ก าลงัไฟฟ้า (W) 

 E = แรงดนัไฟฟ้า (V) 

 I = กระแสไฟฟ้า (A) 

การหาปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า หาไดจ้ากการทราบ
ค่าทางไฟฟ้า (แคลมป์มิเตอร์ยีห่อ้ Yugo รุ่น YG2017) และ
ระยะเวลาการใชง้านของอุปกรณ์ไฟฟ้า เพื่อค านวณหาพลงังาน
ไฟฟ้า ในหน่วยกิโลวตัต-์ชัว่โมง ดงัสมการ 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้(kW-hr) = ก าลงัไฟฟ้า/1000 x เวลาท่ี
ใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้า (2) 

2.3.2 พลงังานแก๊สเช้ือเพลงิ 
การหาค่าพลงังานแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใช ้โดยแก๊สเช้ือเพลิง 

ท่ี ใช้คือ แก๊สปิโตรเลียมเหลว (Liquid petroleum gas, 

LPG) มีค่าความร้อน 50,220 kJ/kg [7] ซ่ึงตอ้งชัง่น ้ าหนัก

แก๊ส LPG ก่อนและหลังการใช้งาน แล้วน ามาค านวณ 
ตามสมการ (3) 

พลงังานแก๊สท่ีใช ้= น ้าหนกัของแก๊สท่ีใช ้(kg) x  
ค่าความร้อนของแก๊ส LPG (kJ/kg) (3) 

 
2.3.3 พลงังานชีวมวล 

ชีวมวลท่ีใชเ้ป็นไมใ้นวงศก่์อ ท่ีแหง้ตายในสวนชาวบา้น 
ในการค านวณพลงังานท่ีใช้จะต้องชั่งน ้ าหนักฟืนก่อนและ
หลงัการใชง้าน แลว้น ามาค านวณตามสมการ  

พลงังานชีวมวลท่ีใช ้= น ้าหนกัของชีวมวลท่ีใช ้(kg) x 

ค่าความร้อนของชีวมวล (kJ/kg)   (4) 

ทั้งน้ีฟืนหรือไมมี้ค่าความร้อนเท่ากบั 15,990 kJ/kg [7] 

2.4 ความช้ืนของใบชา 
ความช้ืนของใบชาหาโดยวิธีมาตรฐานโดยใช้ตู ้อบ 

ลมร้อน (Hot air oven) (ยี่ห้อ Binder รุ่น FD 260) และ
เคร่ืองชั่งน ้ าหนักแบบดิจิตอล (ยี่ห้อ Sartorious รุ่น CP 

3202 S) อุณหภูมิท่ีใชคื้อ 105ºC นาน 24 ชั่วโมง ตามวิธี
ของ AOAC [8] การค านวณความช้ืนฐานเปียกแสดงดัง
สมการ (5) 

 m = Wt-Wd
Wt

 × 100                     (5) 

เม่ือ m = ปริมาณความช้ืนฐานเปียก (% w.b.) 

 Wt = มวลเร่ิมตน้ของชา (g) 

 Wd = มวลแหง้ของชา (g) 

2.5 ความสามารถในการดูดคืนน า้ของผลติภัณฑ์แห้ง 
การศึกษาความสามารถในการดูดคืนน ้ าของผลิตภณัฑ์

แห้ง ด าเนินการตามวิธี Maskan [9] โดยน าตัวอย่างของ 
ชาเขียวแห้งทั้งสองชนิดมาชัง่น ้ าหนกัเร่ิมตน้ จากนั้นน าใบชา
ท่ีชั่งน ้ าหนักแล้วมาแช่ในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 50ºC ทุก ๆ 
ช่วงเวลาละ 10 นาที แลว้ซบัน ้ าส่วนเกินในใบชาใหแ้หง้ แลว้
ชั่งน ้ าหนัก ท าติดต่อกันจนกว่าน ้ าหนักใบชาแห้งจะคงท่ี 
ค านวณหาอตัราการดูดคืนน ้ าของผลิตภณัฑ์แห้งจากสมการ 
(6) 

 R = ( Wt - Wd
Wd

) × 100                     (6) 

เม่ือ R = อตัราการดูดคืนน ้ าของผลิตภณัฑแ์หง้ (%) 

 Wd = น ้าหนกัของผลิตภณัฑเ์ร่ิมตน้ (g) 

 Wt = น ้าหนกัของผลิตภณัฑท่ี์คืนตวั (g) 

2.6 การได้คืนของผลติภัณฑ์ 

การศึกษาการได้คืนของผลิตภณัฑ์ด าเนินการตามวิธี 
Duan et al. [10] โดยค านวณจากน ้ าหนกัของผลิตภณัฑ์สด
ก่อนการอบแหง้และน ้ าหนกัของผลิตภณัฑแ์หง้ดงัสมการ (7) 

 Rrec = ( m
mo

) × 100                     (7) 

เม่ือ Rrec = อตัราการไดคื้นของผลิตภณัฑ ์(%) 

 m = น ้าหนกัของผลิตภณัฑส์ดก่อนการอบแหง้ (g) 

 mo = น ้าหนกัของผลิตภณัฑแ์หง้ (g) 

2.7 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด าเนินการโดยน า

ตัวอย่างชาเขียวใบอ่อนและใบแก่ ท่ี ผ่ านกระบวนการ 
แปรรูปแล้วจากโรงงานชาไร่ชาหยดน ้ าค้างมาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีท่ีสถาบันชา มหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง 
ด้วยวิธี ISO 14502-2:2005 โดยพิจารณาสารประกอบ 
โพลีฟีนอลซ่ึงไดแ้ก่ Epigallocatechin (EGC), Catechin 
(C), Epigallocatechin gallate (EGCG), Caffeine (CF), 
Epicatechin (EC) และ Epictechin gallate (ECG) 

2.8 การวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

2.8.1 จุดคุ้มทุน (Break even point: BEP) 

ในการวิเคราะห์จุดคุม้ทุนในการแปรรูปชาทั้งสองชนิด 
ไดแ้บ่งโครงสร้างตน้ทุนออกเป็น 2 ส่วน คือ ตน้ทุนคงท่ีและ
ต้นทุนผันแปร โดยมีรายละเอียดต้นทุนแต่ละประเภท 
ดงัน้ี  

1) ตน้ทุนคงท่ี ประกอบด้วย ค่าเส่ือมราคาเคร่ืองจักร 
แต่ละเคร่ือง และค่าอาคารโรงเรือน 

2) ต้น ทุ นผันแปร  ประกอบด้ วย  ค่ าใบชาสด 
ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา ค่าแรงงาน และค่าวสัดุและ
อุปกรณ์ประกอบอ่ืน ๆ จุดคุม้ทุนค านวณจาก [11]  

จุดคุม้ทุน = ตน้ทุนคงท่ี / (ราคาขายต่อหน่วย – ตน้ทุนแปร
ผนัตอ่หน่วย)                                                 (8) 

 

2.8.2 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PBP) 

การหาอตัราผลตอบแทนการลงทุนโดยพิจารณาทางดา้น
ระยะเวลาการคืนทุน  คือ ระยะเวลาท่ี กิจการจะได้รับ
ผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดเขา้เท่ากบักระแสเงินสด
จ่ายลงทุน [11] สามารถค านวณไดจ้ากสมการ (9) 

ระยะเวลาคืนทุน = จ านวนเงินลงทุนคร้ังแรก / 
(รายรับจากการขายต่อปี – ตน้ทุนแปรผนัต่อปี)       (9) 

 
3. ผลและการวจิารณ์ผล 

งานวิจัยเร่ืองน้ีเป็นการเก็บข้อมูลการแปรรูปชาและ 
การใชพ้ลงังานในการแปรรูปชา ณ ไร่ชาหยดน ้ าคา้ง จงัหวดั
เชียงราย หลังจากนั้ นเก็บตัวอย่างใบชาสดและชาแห้ง 
มาวเิคราะห์ผลในหอ้งปฏิบติัการ ผลการศึกษามีดงัน้ี 

3.1 กระบวนการแปรรูปชา 
การเก็บชาของไร่ชาหยดน ้ าคา้งใชว้ธีิเก็บดว้ยมือ โดยจะ

เก็บตรงต าแหน่งกา้นของยอดชาท่ีเป็นยอดตูมและมีใบท่ีต ่า
จากยอดตูมลงมา 2 ใบ เพ่ือให้ได้ยอดชาอ่อนท่ีมีคุณภาพดี 
และช่วงเวลาในการเก็บชาควรเก็บในตอนเช้า ตั้ งแต่เวลา 
08:00-10:00 น. จะได้ใบชาท่ีสดและอุดมไปด้วยคุณค่า 
ทางโภชนาการ ตน้ชาท่ีเก็บแลว้จะมีการแต่งก่ิงและตอ้งรออีก 
3 เดือน จึงจะถึงรอบการเก็บยอดชาอีกคร้ัง ส่วนใบชาแก่ท่ี
น ามาแปรรูปจะเก็บใบท่ีต ่าจากยอดตูมลงมา 4-8 ใบ แล้ว
น ามาผ่านกระบวนการตามล าดับดังรูปท่ี 1 ซ่ึงช้ีให้เห็นว่า
กระบวนการแปรรูปเหมือนกนั แตกต่างกนัตรงระยะเวลาการ
แปรรูป และชาใบแก่จะมีการตากแดดเพ่ือลดความช้ืนเพ่ิม
ข้ึนมา 1 ขั้นตอน เหตุผลของการแปรรูปแต่ละขั้นตอนมีดงัน้ี 

1) การผึง่ชา เพ่ือช่วยให้องค์ประกอบทางเคมีในใบชา
เกิดการเปล่ียนแปลง ส่งผลให้ใบชามีกล่ินหอม 
มากยิง่ข้ึน 

2) การคั่วชา เป็นขั้นตอนท่ีให้ความร้อนกบัใบชาเพ่ือ
ท าลายเอนไซม์ต่าง ๆ ในใบชา เช่น เอนไซมโ์พลี- 

ฟีนอลออกซิเดสท่ีท าให้หยดุปฏิกิริยาการหมกัและ
เอนไซม์คลอโรฟิลเลสท่ีสามารถออกซิ ไดส์
คลอโรฟิลลใ์ห้เป็นฟีโอไฟตินท่ีท าให้เกิดสีเหลือง
น ้ าตาลในใบชา  
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น าเสนอผลวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์เพื่อหาจุดคุ้มทุนและ
ระยะเวลาคืนทุนในการใชเ้คร่ืองจกัรในการแปรรูปชาเขียว
พนัธ์ุอสัสมั 

 
2. อุปกรณ์และวธีิการ 

2.1 ใบชาทีใ่ช้ในการทดสอบ 

ใบชาท่ี ใช้ในการทดสอบเป็นใบชาพัน ธ์ุอัสสั ม 
(Camellia sinensis var. Assamica) ซ่ึงปลูกท่ีไร่ชาหยด
น ้ าคา้ง บ้านห้วยน ้ ากืน หมู่ 13 ต าบลแม่เจดียใ์หม่ อ าเภอ 
เวยีงป่าเป้า จงัหวดัเชียงราย 

2.2 กระบวนการแปรรูป 

กระบวนการแปรรูปชาท่ี ศึ กษาเป็ นของไร่ชา 
หยดน ้ าค้าง จังหวดัเชียงราย ซ่ึงเป็นทั้ งผูป้ลูกและผูรั้บซ้ือ 
ใบชาเพื่อน ามาแปรรูป 
2.3 การหาพลงังานทีใ่ช้ในกระบวนการแปรรูปชา 
2.3.1 พลงังานไฟฟ้า 

ก าลงัไฟฟ้า คือการป้อนแรงดันไฟฟ้าเขา้ไปในโหลด 
เพ่ือท าให้ เกิดพลังงานในรูปแบบต่าง ๆ เช่น พลังงาน 
แสงสวา่ง พลงังานความร้อน พลงังานกล เป็นตน้ ดงันั้นสูตร
การค านวณค่าก าลงัไฟฟ้าคือ [6] 

 P = EI                                (1) 

เม่ือ P = ก าลงัไฟฟ้า (W) 

 E = แรงดนัไฟฟ้า (V) 

 I = กระแสไฟฟ้า (A) 

การหาปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้า หาไดจ้ากการทราบ
ค่าทางไฟฟ้า (แคลมป์มิเตอร์ยีห่อ้ Yugo รุ่น YG2017) และ
ระยะเวลาการใชง้านของอุปกรณ์ไฟฟ้า เพื่อค านวณหาพลงังาน
ไฟฟ้า ในหน่วยกิโลวตัต-์ชัว่โมง ดงัสมการ 

พลงังานไฟฟ้าท่ีใช ้(kW-hr) = ก าลงัไฟฟ้า/1000 x เวลาท่ี
ใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้า (2) 

2.3.2 พลงังานแก๊สเช้ือเพลงิ 
การหาค่าพลงังานแก๊สเช้ือเพลิงท่ีใช ้โดยแก๊สเช้ือเพลิง 

ท่ี ใช้คือ แก๊สปิโตรเลียมเหลว (Liquid petroleum gas, 

LPG) มีค่าความร้อน 50,220 kJ/kg [7] ซ่ึงตอ้งชัง่น ้ าหนัก

แก๊ส LPG ก่อนและหลังการใช้งาน แล้วน ามาค านวณ 
ตามสมการ (3) 

พลงังานแก๊สท่ีใช ้= น ้าหนกัของแก๊สท่ีใช ้(kg) x  
ค่าความร้อนของแก๊ส LPG (kJ/kg) (3) 

 
2.3.3 พลงังานชีวมวล 

ชีวมวลท่ีใชเ้ป็นไมใ้นวงศก่์อ ท่ีแหง้ตายในสวนชาวบา้น 
ในการค านวณพลงังานท่ีใช้จะต้องชั่งน ้ าหนักฟืนก่อนและ
หลงัการใชง้าน แลว้น ามาค านวณตามสมการ  

พลงังานชีวมวลท่ีใช ้= น ้าหนกัของชีวมวลท่ีใช ้(kg) x 

ค่าความร้อนของชีวมวล (kJ/kg)   (4) 

ทั้งน้ีฟืนหรือไมมี้ค่าความร้อนเท่ากบั 15,990 kJ/kg [7] 

2.4 ความช้ืนของใบชา 
ความช้ืนของใบชาหาโดยวิธีมาตรฐานโดยใช้ตู ้อบ 

ลมร้อน (Hot air oven) (ยี่ห้อ Binder รุ่น FD 260) และ
เคร่ืองชั่งน ้ าหนักแบบดิจิตอล (ยี่ห้อ Sartorious รุ่น CP 

3202 S) อุณหภูมิท่ีใชคื้อ 105ºC นาน 24 ชั่วโมง ตามวิธี
ของ AOAC [8] การค านวณความช้ืนฐานเปียกแสดงดัง
สมการ (5) 

 m = Wt-Wd
Wt

 × 100                     (5) 

เม่ือ m = ปริมาณความช้ืนฐานเปียก (% w.b.) 

 Wt = มวลเร่ิมตน้ของชา (g) 

 Wd = มวลแหง้ของชา (g) 

2.5 ความสามารถในการดูดคืนน า้ของผลติภัณฑ์แห้ง 
การศึกษาความสามารถในการดูดคืนน ้ าของผลิตภณัฑ์

แห้ง ด าเนินการตามวิธี Maskan [9] โดยน าตัวอย่างของ 
ชาเขียวแห้งทั้งสองชนิดมาชัง่น ้ าหนกัเร่ิมตน้ จากนั้นน าใบชา
ท่ีชั่งน ้ าหนักแล้วมาแช่ในน ้ าร้อนอุณหภูมิ 50ºC ทุก ๆ 
ช่วงเวลาละ 10 นาที แลว้ซบัน ้ าส่วนเกินในใบชาใหแ้หง้ แลว้
ชั่งน ้ าหนัก ท าติดต่อกันจนกว่าน ้ าหนักใบชาแห้งจะคงท่ี 
ค านวณหาอตัราการดูดคืนน ้ าของผลิตภณัฑ์แห้งจากสมการ 
(6) 

 R = ( Wt - Wd
Wd

) × 100                     (6) 

เม่ือ R = อตัราการดูดคืนน ้ าของผลิตภณัฑแ์หง้ (%) 

 Wd = น ้าหนกัของผลิตภณัฑเ์ร่ิมตน้ (g) 

 Wt = น ้าหนกัของผลิตภณัฑท่ี์คืนตวั (g) 

2.6 การได้คืนของผลติภัณฑ์ 

การศึกษาการได้คืนของผลิตภณัฑ์ด าเนินการตามวิธี 
Duan et al. [10] โดยค านวณจากน ้ าหนกัของผลิตภณัฑ์สด
ก่อนการอบแหง้และน ้ าหนกัของผลิตภณัฑแ์หง้ดงัสมการ (7) 

 Rrec = ( m
mo

) × 100                     (7) 

เม่ือ Rrec = อตัราการไดคื้นของผลิตภณัฑ ์(%) 

 m = น ้าหนกัของผลิตภณัฑส์ดก่อนการอบแหง้ (g) 

 mo = น ้าหนกัของผลิตภณัฑแ์หง้ (g) 

2.7 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด าเนินการโดยน า

ตัวอย่างชาเขียวใบอ่อนและใบแก่ ท่ี ผ่ านกระบวนการ 
แปรรูปแล้วจากโรงงานชาไร่ชาหยดน ้ าค้างมาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีท่ีสถาบันชา มหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง 
ด้วยวิธี ISO 14502-2:2005 โดยพิจารณาสารประกอบ 
โพลีฟีนอลซ่ึงไดแ้ก่ Epigallocatechin (EGC), Catechin 
(C), Epigallocatechin gallate (EGCG), Caffeine (CF), 
Epicatechin (EC) และ Epictechin gallate (ECG) 

2.8 การวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์วศิวกรรม 

2.8.1 จุดคุ้มทุน (Break even point: BEP) 

ในการวิเคราะห์จุดคุม้ทุนในการแปรรูปชาทั้งสองชนิด 
ไดแ้บ่งโครงสร้างตน้ทุนออกเป็น 2 ส่วน คือ ตน้ทุนคงท่ีและ
ต้นทุนผันแปร โดยมีรายละเอียดต้นทุนแต่ละประเภท 
ดงัน้ี  

1) ตน้ทุนคงท่ี ประกอบด้วย ค่าเส่ือมราคาเคร่ืองจักร 
แต่ละเคร่ือง และค่าอาคารโรงเรือน 

2) ต้น ทุ นผันแปร  ประกอบด้ วย  ค่ าใบชาสด 
ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา ค่าแรงงาน และค่าวสัดุและ
อุปกรณ์ประกอบอ่ืน ๆ จุดคุม้ทุนค านวณจาก [11]  

จุดคุม้ทุน = ตน้ทุนคงท่ี / (ราคาขายต่อหน่วย – ตน้ทุนแปร
ผนัตอ่หน่วย)                                                 (8) 

 

2.8.2 ระยะเวลาคืนทุน (Payback period: PBP) 

การหาอตัราผลตอบแทนการลงทุนโดยพิจารณาทางดา้น
ระยะเวลาการคืนทุน  คือ ระยะเวลาท่ี กิจการจะได้รับ
ผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดเขา้เท่ากบักระแสเงินสด
จ่ายลงทุน [11] สามารถค านวณไดจ้ากสมการ (9) 

ระยะเวลาคืนทุน = จ านวนเงินลงทุนคร้ังแรก / 
(รายรับจากการขายต่อปี – ตน้ทุนแปรผนัต่อปี)       (9) 

 
3. ผลและการวจิารณ์ผล 

งานวิจัยเร่ืองน้ีเป็นการเก็บข้อมูลการแปรรูปชาและ 
การใชพ้ลงังานในการแปรรูปชา ณ ไร่ชาหยดน ้ าคา้ง จงัหวดั
เชียงราย หลังจากนั้ นเก็บตัวอย่างใบชาสดและชาแห้ง 
มาวเิคราะห์ผลในหอ้งปฏิบติัการ ผลการศึกษามีดงัน้ี 

3.1 กระบวนการแปรรูปชา 
การเก็บชาของไร่ชาหยดน ้ าคา้งใชว้ธีิเก็บดว้ยมือ โดยจะ

เก็บตรงต าแหน่งกา้นของยอดชาท่ีเป็นยอดตูมและมีใบท่ีต ่า
จากยอดตูมลงมา 2 ใบ เพ่ือให้ได้ยอดชาอ่อนท่ีมีคุณภาพดี 
และช่วงเวลาในการเก็บชาควรเก็บในตอนเช้า ตั้ งแต่เวลา 
08:00-10:00 น. จะได้ใบชาท่ีสดและอุดมไปด้วยคุณค่า 
ทางโภชนาการ ตน้ชาท่ีเก็บแลว้จะมีการแต่งก่ิงและตอ้งรออีก 
3 เดือน จึงจะถึงรอบการเก็บยอดชาอีกคร้ัง ส่วนใบชาแก่ท่ี
น ามาแปรรูปจะเก็บใบท่ีต ่าจากยอดตูมลงมา 4-8 ใบ แล้ว
น ามาผ่านกระบวนการตามล าดับดังรูปท่ี 1 ซ่ึงช้ีให้เห็นว่า
กระบวนการแปรรูปเหมือนกนั แตกต่างกนัตรงระยะเวลาการ
แปรรูป และชาใบแก่จะมีการตากแดดเพ่ือลดความช้ืนเพ่ิม
ข้ึนมา 1 ขั้นตอน เหตุผลของการแปรรูปแต่ละขั้นตอนมีดงัน้ี 

1) การผึง่ชา เพ่ือช่วยให้องค์ประกอบทางเคมีในใบชา
เกิดการเปล่ียนแปลง ส่งผลให้ใบชามีกล่ินหอม 
มากยิง่ข้ึน 

2) การคั่วชา เป็นขั้นตอนท่ีให้ความร้อนกบัใบชาเพ่ือ
ท าลายเอนไซม์ต่าง ๆ ในใบชา เช่น เอนไซม์โพลี- 

ฟีนอลออกซิเดสท่ีท าให้หยดุปฏิกิริยาการหมกัและ
เอนไซม์คลอโรฟิลเลสท่ีสามารถออกซิ ไดส์
คลอโรฟิลลใ์ห้เป็นฟีโอไฟตินท่ีท าให้เกิดสีเหลือง
น ้ าตาลในใบชา  
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รูปที่ 1 แผนภูมิการแปรรูปชาเขียวระดบั SME ในจงัหวดัเชียงราย

3) การนวดชา เป็นการขยี้ ใบชาเพ่ือให้เซลล์แตก
เม่ือเซลล์แตกจะท าให้สารประกอบต่าง ๆ ท่ีอยู่
ในเซลล์ไหลออกมานอกเซลล์และเคลือบอยูบ่น
ส่วนต่าง ๆ ของใบชา น ้ า เอนไซม์ และน ้ ามนั
หอมระเหยจะออกมาภายนอก ท าให้สามารถลด
ความช้ืนไดเ้ร็วข้ึนและท าให้สารให้กล่ินรสของ
ชาละลายไดง่้ายเม่ือชงในน ้ าร้อน

4) การอบแห้ง เป็นการก าจดัความช้ืนในใบชาเพ่ือ
ป้องกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ท าใหส้ามารถเก็บรักษา

ชาไดน้านข้ึน โดยมีการเปล่ียนแปลงของสี กล่ิน
และรสชาตินอ้ยท่ีสุด

3.2 สมบัตขิองชาหลงัการแปรรูป
ชาท่ีได้หลังจากผ่านกระบวนการแปรรูปแล้วจะ

น ามาวิเคราะห์ค่าสมบติัทางกายภาพ ซ่ึงค่าคุณสมบติัของ
ชาบ่งบอกถึงคุณภาพของชา
3.2.1 ความช้ืนสุดท้ายของชาหลังผ่านกระบวนการ
แปรรูป

ความช้ืนสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ชาแห้งจะต้องมีค่า    
ไม่เกินร้อยละ 8 โดยน ้ าหนัก เพื่อให้ตรงตามมาตรฐาน
ของผลิตภณัฑชุ์มชนชา มผช. 120/2558 [12] ทดสอบ

ชนิดของชา

ผึ่งท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาน 60 นาที ผึ่งท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาน 8 ชัว่โมง

คัว่ดว้ยเคร่ืองคัว่แบบ LPG (ใชม้อเตอร์หมุนถงัคัว่)

อุณหภูมิถงัคัว่ 250-280C นาน 8 นาที

ตากแดดนาน 10 ชัว่โมง

คัว่ดว้ยเคร่ืองคัว่แบบฟืน (ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าหมุน
ถงัคัว่) อุณหภูมิถงัคัว่ 250-280C นาน 8 นาที

ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าหมุน

ชาใบอ่อนสด
(เก็บ 1 ยอด 2 ใบแรก)

ชาใบแก่สด
(จากยอดตูมลงมา 4-8 ใบ))

ท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาน ท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาน 

(

ชาพนัธ์ุอสัสมั

มา 1 ยอด 

2 ใบแรก)

ค )

นวดดว้ยเคร่ืองนวด นาน 8 นาที

อบดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบลมร้อน
อุณหภูมิอากาศร้อน 120-130C นาน 30 นาที

นาน 8 นาที   

ชาแหง้พร้อมจ าหน่าย

คดัแยกส่ิงเจือปนดว้ยแรงงานคน

3 ซ ้ า พบว่าความช้ืนสุดท้ายของชาเขียวใบอ่อนมีค่า
6.66± 0.26%w.b. ส่วนของชาเขียวใบแก่มีค่า 2.24± 

0.13%w.b. แสดงวา่ชาทั้งสองชนิดมีความช้ืนต ่า (ต ่ากวา่
8%w.b.) ตามมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชนก าหนด
ซ่ึงความช้ืนต ่า ท าใหย้ากต่อการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์
3.2.2 อตัราการได้คืนของชาแห้งและอตัราการดูดคืนน า้

อตัราการได้คืนของชาเขียวใบอ่อนและใบแก่มีค่า
ร้อยละ 21.85 และ 33.54 ตามล าดับ คิดเป็นสัดส่วน
ชาสดต่อชาแห้ง 5:1 และ 3:1 ตามล าดบั ส่วนพฤติกรรม
การคืนตวัของชาเขียวใบอ่อนและใบแก่แสดงในรูปท่ี 2

และ 3 ตามล าดบั ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่ในช่วงเร่ิมตน้อตัราการดูด
คืนน ้ ามีค่าสูงแลว้ค่อย ๆ ลดลงจนมีแนวโนม้คงท่ีตามเวลา
ในการแช่ ท่ี เพ่ิม ข้ึน โดยแสดงข้อมูลในตารางท่ี 1

ซ่ึงช้ีให้เห็นว่าใบชาเขียวและใบชาแก่แห้งมีอตัราการดูด
คืนน ้ าร้อยละ 248.18 และ 247.68 ตามล าดบั และเม่ือ
สังเกตด้วยตาจะเห็นว่าใบชาท่ีได้จากการดูดคืนน ้ าแลว้มี
ลกัษณะใกลเ้คียงกับใบชาสดก่อนการอบแห้ง (รูปท่ี 4

และ 5) อตัราการดูดคืนน ้ าของใบชาแห้งในงานวิจยัน้ีใช้
เวลามากกว่าเม่ือเทียบกบัอตัราการดูดคืนน ้ าของหอมสับ
[13] นอกจากน้ีย ังพบว่าอัตราการได้คืนของชาเขียว
ใบอ่อนและใบแก่มีอตัราส่วนตรงขา้มกบัอตัราการดูดคืน
น ้ า เช่นเดียวกบัการอบแห้งและลกัษณะคุณภาพของเน้ือ
ปลานิลให้แห้งด้วยความร้อนจากไมโครเวฟอากาศร้อน
[14] ดังนั้ น กระบวนการแปรรูปชาเขียวและชาแก่ของ
โรงงานน้ีจึงช่วยรักษาคุณภาพดา้นสีของใบชาไวไ้ด้ และมี
อตัราการดูดคืนน ้ าท่ีดี

ตารางที่ 1 อตัราการไดคื้นของชาแห้งและอตัราการดูดคืน
น ้ าของชาเขียวใบอ่อนและใบแก่

พารามิเตอร์ ชาใบอ่อน ชาใบแก่
น ้ าหนกัชาสด (kg) 10.8 12..67

น ้าหนกัชาแหง้ (kg) 2.36 4.25

อตัราการไดคื้นของชาแหง้
(%)

21.85 33.54

น ้าหนกัชาแหง้ท่ีสุ่ม (g) 3.03 1.51

น ้าหนกัชาแหง้หลงัแช่น ้ า (g) 10.55 5.25

อตัราการดูดกลืนน ้ า (%) 248.18 247.68

รูปที่ 2 อตัราการดูดกลืนน ้ าของชาเขียวใบอ่อนท่ี
ระยะเวลาการแช่น ้ าอุ่น 10-40 นาที

รูปที่ 3 อตัราการดูดกลืนน ้ าของชาเขียวใบแก่ท่ีระยะเวลา
การแช่น ้ าอุ่น 10-40 นาที

ชาเขียวสด   ชาเขียวแหง้ ชาเขียวหลงัแช่น ้ า
รูปที่ 4 ลกัษณะของชาเขียวใบอ่อนแหง้และหลงัแช่น ้ า

เปรียบเทียบกบัชาเขียวสด
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รูปที่ 1 แผนภูมิการแปรรูปชาเขียวระดบั SME ในจงัหวดัเชียงราย

3) การนวดชา เป็นการขยี้ ใบชาเพ่ือให้เซลล์แตก
เม่ือเซลล์แตกจะท าให้สารประกอบต่าง ๆ ท่ีอยู่
ในเซลล์ไหลออกมานอกเซลล์และเคลือบอยูบ่น
ส่วนต่าง ๆ ของใบชา น ้ า เอนไซม์ และน ้ ามนั
หอมระเหยจะออกมาภายนอก ท าให้สามารถลด
ความช้ืนไดเ้ร็วข้ึนและท าให้สารให้กล่ินรสของ
ชาละลายไดง่้ายเม่ือชงในน ้ าร้อน

4) การอบแห้ง เป็นการก าจดัความช้ืนในใบชาเพ่ือ
ป้องกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ ท าใหส้ามารถเก็บรักษา

ชาไดน้านข้ึน โดยมีการเปล่ียนแปลงของสี กล่ิน
และรสชาตินอ้ยท่ีสุด

3.2 สมบัตขิองชาหลงัการแปรรูป
ชาท่ีได้หลังจากผ่านกระบวนการแปรรูปแล้วจะ

น ามาวิเคราะห์ค่าสมบติัทางกายภาพ ซ่ึงค่าคุณสมบติัของ
ชาบ่งบอกถึงคุณภาพของชา
3.2.1 ความช้ืนสุดท้ายของชาหลังผ่านกระบวนการ
แปรรูป

ความช้ืนสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ชาแห้งจะต้องมีค่า    
ไม่เกินร้อยละ 8 โดยน ้ าหนัก เพื่อให้ตรงตามมาตรฐาน
ของผลิตภณัฑชุ์มชนชา มผช. 120/2558 [12] ทดสอบ

ชนิดของชา

ผึ่งท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาน 60 นาที ผึ่งท่ีอุณหภูมิหอ้ง นาน 8 ชัว่โมง

คัว่ดว้ยเคร่ืองคัว่แบบ LPG (ใชม้อเตอร์หมุนถงัคัว่)

อุณหภูมิถงัคัว่ 250-280C นาน 8 นาที

ตากแดดนาน 10 ชัว่โมง

คัว่ดว้ยเคร่ืองคัว่แบบฟืน (ใชม้อเตอร์ไฟฟ้าหมุน
ถงัคัว่) อุณหภูมิถงัคัว่ 250-280C นาน 8 นาที

ชาใบอ่อนสด
(เก็บ 1 ยอด 2 ใบแรก)

ชาใบแก่สด
(จากยอดตูมลงมา 4-8 ใบ)

ชาพนัธ์ุอสัสมั

มา 1 ยอด 

2 ใบแรก)

นวดดว้ยเคร่ืองนวด นาน 8 นาที

อบดว้ยเคร่ืองอบแหง้แบบลมร้อน
อุณหภูมิอากาศร้อน 120-130C นาน 30 นาที

นาน 8 นาที   

ชาแหง้พร้อมจ าหน่าย

คดัแยกส่ิงเจือปนดว้ยแรงงานคน

3 ซ ้ า พบว่าความช้ืนสุดท้ายของชาเขียวใบอ่อนมีค่า
6.66± 0.26%w.b. ส่วนของชาเขียวใบแก่มีค่า 2.24± 

0.13%w.b. แสดงวา่ชาทั้งสองชนิดมีความช้ืนต ่า (ต ่ากวา่
8%w.b.) ตามมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ชุมชนก าหนด
ซ่ึงความช้ืนต ่า ท าใหย้ากต่อการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์
3.2.2 อตัราการได้คืนของชาแห้งและอตัราการดูดคืนน า้

อตัราการได้คืนของชาเขียวใบอ่อนและใบแก่มีค่า
ร้อยละ 21.85 และ 33.54 ตามล าดับ คิดเป็นสัดส่วน
ชาสดต่อชาแห้ง 5:1 และ 3:1 ตามล าดบั ส่วนพฤติกรรม
การคืนตวัของชาเขียวใบอ่อนและใบแก่แสดงในรูปท่ี 2

และ 3 ตามล าดบั ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นวา่ในช่วงเร่ิมตน้อตัราการดูด
คืนน ้ ามีค่าสูงแลว้ค่อย ๆ ลดลงจนมีแนวโนม้คงท่ีตามเวลา
ในการแช่ ท่ี เพ่ิม ข้ึน โดยแสดงข้อมูลในตารางท่ี 1

ซ่ึงช้ีให้เห็นว่าใบชาเขียวและใบชาแก่แห้งมีอตัราการดูด
คืนน ้ าร้อยละ 248.18 และ 247.68 ตามล าดบั และเม่ือ
สังเกตด้วยตาจะเห็นว่าใบชาท่ีได้จากการดูดคืนน ้ าแลว้มี
ลกัษณะใกลเ้คียงกับใบชาสดก่อนการอบแห้ง (รูปท่ี 4

และ 5) อตัราการดูดคืนน ้ าของใบชาแห้งในงานวิจยัน้ีใช้
เวลามากกว่าเม่ือเทียบกบัอตัราการดูดคืนน ้ าของหอมสับ
[13] นอกจากน้ีย ังพบว่าอัตราการได้คืนของชาเขียว
ใบอ่อนและใบแก่มีอตัราส่วนตรงขา้มกบัอตัราการดูดคืน
น ้ า เช่นเดียวกบัการอบแห้งและลกัษณะคุณภาพของเน้ือ
ปลานิลให้แห้งด้วยความร้อนจากไมโครเวฟอากาศร้อน
[14] ดังนั้ น กระบวนการแปรรูปชาเขียวและชาแก่ของ
โรงงานน้ีจึงช่วยรักษาคุณภาพดา้นสีของใบชาไวไ้ด้ และมี
อตัราการดูดคืนน ้ าท่ีดี

ตารางที่ 1 อตัราการไดคื้นของชาแห้งและอตัราการดูดคืน
น ้ าของชาเขียวใบอ่อนและใบแก่

พารามิเตอร์ ชาใบอ่อน ชาใบแก่
น ้ าหนกัชาสด (kg) 10.8 12..67

น ้าหนกัชาแหง้ (kg) 2.36 4.25

อตัราการไดคื้นของชาแหง้
(%)

21.85 33.54

น ้าหนกัชาแหง้ท่ีสุ่ม (g) 3.03 1.51

น ้าหนกัชาแหง้หลงัแช่น ้ า (g) 10.55 5.25

อตัราการดูดกลืนน ้ า (%) 248.18 247.68

รูปที่ 2 อตัราการดูดกลืนน ้ าของชาเขียวใบอ่อนท่ี
ระยะเวลาการแช่น ้ าอุ่น 10-40 นาที

รูปที่ 3 อตัราการดูดกลืนน ้ าของชาเขียวใบแก่ท่ีระยะเวลา
การแช่น ้ าอุ่น 10-40 นาที

ชาเขียวสด   ชาเขียวแหง้ ชาเขียวหลงัแช่น ้ า
รูปที่ 4 ลกัษณะของชาเขียวใบอ่อนแหง้และหลงัแช่น ้ า

เปรียบเทียบกบัชาเขียวสด
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      ชาเขียวสด           ชาเขียวแหง้        ชาเขียวหลงัแช่น ้ า
รูปที่ 5 ลกัษณะของชาเขียวใบแก่แหง้และหลงัแช่น ้ า

เปรียบเทียบกบัชาเขียวสด

3.2.3 องค์ประกอบทางเคมขีองน า้ชา
เม่ื อน าตั วอ ย่ างช า เขี ยว ใบ อ่ อน และ ใบ แ ก่ ท่ี

ผ่านกระบวนการแปรรูปแล้วจากโรงงานชา ไร่ชา
หยดน ้ าคา้ง มาวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีท่ีสถาบนัชา
มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง ด้วยด้วยวิธี ISO 14502-

2:2005 ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงช้ีให้ เห็นว่า
ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอล (Phenolic compounds)

ซ่ึ งได้แ ก่ Epigallocatechin (EGC), Catechin
(C), Epigallocatechin gallate (EGCG), 
Caffeine (CF), Epicatechin (EC) แ ล ะ
Epictechin gallate (ECG) ในชาเขี ยวใบ อ่อน มีค่ า
มากกว่าในชาเขียวใบแก่ สอดคล้องกับงานวิจัยของ
Ratanamarno and Surbkar [15] ท่ีศึกษาพบว่าชาใบ
กาแฟใบอ่อนมีเคทาชิน (Catechines) หรือสารประกอบ
โพลีฟีนอลมากกว่าชาใบกาแฟใบแก่ เม่ือเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยของ Yung-Sheng Lin et al. [16] ท่ี ศึกษา
ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลในชาเขียวในสาธารณรัฐ
จีน (ไตห้วนั) พบวา่ ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลใน
ชาเขียวใบอ่อนมีปริมาณสาร ECG สูงท่ีสุด ตามด้วย
EC, EGC, CF, EGCG และ C ตามล าดับ ส่วนในชา
เขียวใบแก่มีปริมาณสาร EC สูงท่ีสุด ตามด้วย EGC,

CF, ECG, C และ EGCG ตามล าดับ ซ่ึงสารประกอบ
โพลีฟีนอลเหล่าน้ีเป็นสารหลกัในใบชาท่ีมีฤทธ์ิทางเภสัช
วิทยาในการตา้นโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ และ
โรคเบาหวาน ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ตวัอยา่งชาเขียว
จากไร่ชาหยดน ้ าคา้งเป็นชาท่ีมีคุณภาพดีเพราะมีปริมาณ
สารประกอบโพลีฟีนอลสูง แต่ชาแก่เป็นชาท่ีมีคุณภาพ
ค่อนข้างด้อยเพราะมีสารประกอบโพลีฟีนอลต ่ า ทั้ งน้ี

ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลในใบชาจะมากหรือน้อย
ยงัข้ึนอยู่กับสภาพอากาศ ฤดูกาล การเพาะปลูกชา และ
พนัธ์ุชา [17]

ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของน ้ าชาเขียวใบอ่อน
และใบแก่
ชนิดของ catechins ชาใบอ่อน ชาใบแก่

Epigallocatechin 
(EGC) (g/100g dry 
basis)

2.22 ± 0.00 0.35 ±
0.01

Catechin (C) 
(g/100g dry basis) 1.13 ± 0.00 0.26 ± 

0.02
Epigallocatechin 
gallate (EGCG) 
(g/100g dry basis)

1.95 ± 0.00 0.17 ± 
0.00

Caffeine (CF) 
(g/100g dry basis) 2.03 ± 0.00 0.34 ± 

0.00
Epicatechin (EC) 
(g/100g dry basis) 2.53 ± 0.01 0.58 ± 

0.01
Epictechin gallate 
(ECG) (g/100g dry 
basis)

3.59 ± 0.01 0.30 ± 
0.01

Total polyphenol 
(g/100g dry basis)

17.50 ± 
0.02

9.78 ± 
0.01

3.3 พลงังานทีใ่ช้ในกระบวนการแปรรูปชา
พลงังานท่ีใชใ้นการแปรรูปชาเขียวใบอ่อนและใบแก่

ในงานวิจยัไดม้าจากการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังาน
จริง แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าค านวณตามหลกัวชิาการ
3.3.1 พลงังานทีใ่ช้ในกระบวนการแปรรูปชาเขียวใบอ่อน

พลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการแปรรูปชาเขียวใบอ่อน
ได้จากพลังงานไฟฟ้าและพลังงานจากแก๊สเช้ือเพลิง        
ดังแสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึงเคร่ืองคัว่ไม่สามารถวดัค่าทาง
ไฟฟ้าได้ จึงหาพลงังานจากค่าเนมเพลตของมอเตอร์ไฟฟ้า
และคิดค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์ 0.8 โดยขั้นตอนการ
อบใบชาหลงันวดจะใชพ้ลงังานมากท่ีสุด และขั้นตอนการ
นวดใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุด
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      ชาเขียวสด           ชาเขียวแหง้        ชาเขียวหลงัแช่น ้ า
รูปที่ 5 ลกัษณะของชาเขียวใบแก่แหง้และหลงัแช่น ้ า

เปรียบเทียบกบัชาเขียวสด

3.2.3 องค์ประกอบทางเคมขีองน า้ชา
เม่ื อน าตั วอ ย่ างช า เขี ยว ใบ อ่ อน และ ใบ แ ก่ ท่ี

ผ่านกระบวนการแปรรูปแล้วจากโรงงานชา ไร่ชา
หยดน ้ าคา้ง มาวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีท่ีสถาบนัชา
มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง ด้วยด้วยวิธี ISO 14502-

2:2005 ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 2 ซ่ึงช้ีให้ เห็นว่า
ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอล (Phenolic compounds)

ซ่ึ งได้แ ก่ Epigallocatechin (EGC), Catechin
(C), Epigallocatechin gallate (EGCG), 
Caffeine (CF), Epicatechin (EC) แ ล ะ
Epictechin gallate (ECG) ในชาเขี ยวใบ อ่อน มีค่ า
มากกว่าในชาเขียวใบแก่ สอดคล้องกับงานวิจัยของ
Ratanamarno and Surbkar [15] ท่ีศึกษาพบว่าชาใบ
กาแฟใบอ่อนมีเคทาชิน (Catechines) หรือสารประกอบ
โพลีฟีนอลมากกว่าชาใบกาแฟใบแก่ เม่ือเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยของ Yung-Sheng Lin et al. [16] ท่ี ศึกษา
ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลในชาเขียวในสาธารณรัฐ
จีน (ไตห้วนั) พบวา่ ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลใน
ชาเขียวใบอ่อนมีปริมาณสาร ECG สูงท่ีสุด ตามด้วย
EC, EGC, CF, EGCG และ C ตามล าดับ ส่วนในชา
เขียวใบแก่มีปริมาณสาร EC สูงท่ีสุด ตามด้วย EGC,

CF, ECG, C และ EGCG ตามล าดับ ซ่ึงสารประกอบ
โพลีฟีนอลเหล่าน้ีเป็นสารหลกัในใบชาท่ีมีฤทธ์ิทางเภสัช
วิทยาในการตา้นโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหัวใจ และ
โรคเบาหวาน ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ตวัอยา่งชาเขียว
จากไร่ชาหยดน ้ าคา้งเป็นชาท่ีมีคุณภาพดีเพราะมีปริมาณ
สารประกอบโพลีฟีนอลสูง แต่ชาแก่เป็นชาท่ีมีคุณภาพ
ค่อนข้างด้อยเพราะมีสารประกอบโพลีฟีนอลต ่ า ทั้ งน้ี

ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลในใบชาจะมากหรือน้อย
ยงัข้ึนอยู่กับสภาพอากาศ ฤดูกาล การเพาะปลูกชา และ
พนัธ์ุชา [17]

ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของน ้ าชาเขียวใบอ่อน
และใบแก่
ชนิดของ catechins ชาใบอ่อน ชาใบแก่

Epigallocatechin 
(EGC) (g/100g dry 
basis)

2.22 ± 0.00 0.35 ±
0.01

Catechin (C) 
(g/100g dry basis) 1.13 ± 0.00 0.26 ± 

0.02
Epigallocatechin 
gallate (EGCG) 
(g/100g dry basis)

1.95 ± 0.00 0.17 ± 
0.00

Caffeine (CF) 
(g/100g dry basis) 2.03 ± 0.00 0.34 ± 

0.00
Epicatechin (EC) 
(g/100g dry basis) 2.53 ± 0.01 0.58 ± 

0.01
Epictechin gallate 
(ECG) (g/100g dry 
basis)

3.59 ± 0.01 0.30 ± 
0.01

Total polyphenol 
(g/100g dry basis)

17.50 ± 
0.02

9.78 ± 
0.01

3.3 พลงังานทีใ่ช้ในกระบวนการแปรรูปชา
พลงังานท่ีใชใ้นการแปรรูปชาเขียวใบอ่อนและใบแก่

ในงานวิจยัไดม้าจากการลงพ้ืนท่ีเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังาน
จริง แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าค านวณตามหลกัวชิาการ
3.3.1 พลงังานทีใ่ช้ในกระบวนการแปรรูปชาเขียวใบอ่อน

พลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการแปรรูปชาเขียวใบอ่อน
ได้จากพลังงานไฟฟ้าและพลังงานจากแก๊สเช้ือเพลิง        
ดังแสดงในตารางท่ี 3 ซ่ึงเคร่ืองคัว่ไม่สามารถวดัค่าทาง
ไฟฟ้าได้ จึงหาพลงังานจากค่าเนมเพลตของมอเตอร์ไฟฟ้า
และคิดค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์ 0.8 โดยขั้นตอนการ
อบใบชาหลงันวดจะใชพ้ลงังานมากท่ีสุด และขั้นตอนการ
นวดใชพ้ลงังานนอ้ยท่ีสุด

ตารางที ่3 ความส้ินเปลืองพลงังานในการผลิตชาเขียวใบอ่อน จากน ้ าหนกัสด 10.8 kg จะไดช้าแหง้ 2.36 kg 

เคร่ืองจกัร แหล่งพลงังาน รายละเอียดพลงังาน เวลาใชง้าน 
(min) 

ก าลงั 
(W) 

พลงังานท่ีใช ้
(kJ/2.36 kg 
dried tea) 

พลงังานทีใ่ช้ 
(kJ /1 kg 
dried tea) 

เคร่ืองคัว่ 
LPG** 0.1 kg 8 10,462.50 5,022.00 2,127.97 

ไฟฟ้า 380 V 5 A* 8 2,632.72 1,263.70 535.47 

เคร่ืองนวด ไฟฟ้า 380 V 5 A* 8 2,632.72 1,263.70 535.47 

เคร่ืองอบ 
LPG** 0.2 kg 30 2,790.00 10,044.00 4,255.93 

ไฟฟ้า 198.00 V 5.0 A 30 990.00 1,782.00 755.08 

รวม 19,507.93 19,375.41 8,209.92 

* คิดค่าประสิทธิภาพมอเตอร์ 0.8 

**คิดค่าความร้อน 50,220 kJ/kg [7] 
 
3.2.2 พลงังานทีใ่ช้ในกระบวนการแปรรูปชาเขียวใบแก่ 

พลังงานท่ีใช้ในกระบวนการแปรรูปชาแก่ได้จาก
พลงังานไฟฟ้า พลงังานจากแก๊สเช้ือเพลิง และพลงังาน
จากฟืน ดังแสดงในตารางท่ี 4 ซ่ึงการค านวณพลังงาน
ไฟ ฟ้าท่ี ใช้โดยเค ร่ืองคั่ว คิด เห มือนกับการแปรรูป 

ชาใบอ่อน โดยการคั่วชาหลังนวดด้วยเคร่ืองคั่วแบบ 
ใชฟื้นจะใช้พลงังานมากกว่าเคร่ืองคัว่ก่อนนวดด้วยแก๊ส 

LPG แต่อยา่งไรก็ตามราคาแก๊ส LPG มีค่าสูงกวา่ฟืนมาก 
ดงันั้นการตดัสินใจเลือกชนิดของเช้ือเพลิงตอ้งพิจารณาถึง
ตน้ทุนดว้ย 

 
ตารางที ่4 พลงังานไฟฟ้า แก๊ส LPG และชีวมวลท่ีใชใ้นการแปรรูปชาเขียวใบแก่ 

เคร่ืองจกัร แหล่ง
พลงังาน 

รายละเอียดพลงังาน เวลาใชง้าน 
(min) 

ก าลงั 
(W) 

พลงังานท่ีใช ้
(kJ/4.25 kg 
dried tea) 

พลงังานทีใ่ช้ 
(kJ /1 kg dried 

tea) 
เคร่ืองคัว่
ก่อนนวด 

PLG** 0.1 kg 8 10,462.50 5,022.00 2,127.97 

ไฟฟ้า 380 V 5 A* 8 2,632.72 1,263.70 535.47 

เคร่ืองนวด ไฟฟ้า 380 V 5.68 A 8 3,738.46 1,794.46 760.36 

เคร่ืองคัว่
หลงันวด 

ฟืน*** 3.07 kg 8 102,269.38 49,036.00 20,777.97 

ไฟฟ้า 192.47 4.3 A 8 827.62 397.26 168.33 

รวม 119,930.67 57,513.42 24,370.09 

* คิดค่าประสิทธิภาพมอเตอร์ 0.8 

** คิดค่าความร้อน 50,220 kJ/kg [7] 

*** คิดค่าความร้อน 15,990 kJ/kg [7] 
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3.4 การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ในการแปรรูปชา 
การวิเคราะห์หัวข้อน้ีใช้ข้อมูลจริงของไร่ชาหยด

น ้ าค้างเป็นค่าเร่ิมต้นในการค านวณ นั่นคือ ปริมาณการ
ผลิตชาเขียวใบอ่อนแห้ง 2,112.20 กก./ปี  ราคาขาย 
ชาเขียวใบอ่อนแห้ง 500 บาท/กก. และปริมาณการผลิต
ชาเขียวใบแก่ 45,730.00 กก./ปี ราคาขายชาเขียวใบแก่
แหง้ 50 บาท/กก. เง่ือนไขการวเิคราะห์มีดงัน้ี 

- ใชว้ธีิเสน้ตรงในการคิดค่าเส่ือมราคา 
- ใชอ้ตัราดอกเบ้ีย 3.875% ต่อ ปี [18] 

- มูลค่าซากคิด 10% ของราคาแรกซ้ือเคร่ืองจกัร 
ทั้งน้ีหากเคร่ืองจกัรมีราคาไม่เกิน 30,000 บาท 

จะไม่คิดมูลค่าซาก [19] 

- อายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัรทุกชนิด 10 ปี 

- คิดค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.9 บาท 

- คิดค่าแก๊ส LPG กิโลกรัมละ 26.04 บาท 

- คิดค่าฟืน กิโลกรัมละ 1.24 บาท 

- สินค้าท่ีผลิตจ าหน่ายได้หมดโดยไม่มีสินค้า
คงเหลือ 

3.4.1 ชาเขียวใบอ่อน 

ค่าใบชาอ่อนสด 60 บาท/กิโลกรัมสด ในการผลิต 

1 คร้ัง สามารถผลิตได้ 10.8 กิโลกรัมสด และ 1 วัน 
จะผลิตได ้5 คร้ัง ดงันั้นในหน่ึงวนัจะสามารถผลิตชาเขียว
ได้ 54 กิโลกรัมสด (10.8 × 5) โดยมีระยะเวลาในการ
ปฏิบติังาน 179 วนั/ปี ซ่ึงไม่นับวนัหยดุวนัเสาร์-อาทิตย ์
และหยดุช่วงระยะเวลา 3 เดือน หลงัการตดัแต่งก่ิง ขอ้มูล
ท่ีใชใ้นการค านวณหาตน้ทุนคงท่ีและตน้ทุนผนัแปรแสดง
ในตารางท่ี 5 โดยมีจ านวนเงินลงทุนคร้ังแรก 935,000 

บาท ผลการค านวณหาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุน 
มีดงัน้ี 

 

 
ตารางที ่5 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ในการแปรรูปชาเขียวใบอ่อน 

ข้อมูล ราคา หน่วย 
ราคาซ้ือเคร่ืองคัว่ใบชา 150,000 บาท 
ราคาซ้ือเคร่ืองนวดใบชา 85,000 บาท 
ราคาซ้ือเคร่ืองอบใบชา 300,000 บาท 
ค่าอาคารโรงเรือน 400,000 บาท 
อตัราดอกเบ้ีย 3.875 % ต่อปี 

ค่าซ่อมแซม & บ ารุงรักษา 10,000 บาท/ปี 
จ านวนคนงาน 2 คน 
ค่าจา้งแรงงาน 300 บาท/วนั 
ชัว่โมงท างาน 8 ชัว่โมง/วนั 

ชัว่โมงท างานของเคร่ืองคัว่ใบชา 0.65 ชัว่โมง/วนั 
ชัว่โมงท างานของเคร่ืองนวดใบชา 0.65 ชัว่โมง/วนั 
ชัว่โมงท างานของเคร่ืองอบใบชา 2.65 ชัว่โมง/วนั 

ปริมาณการผลิต 54 กก.สด/วนั 
ปริมาณการผลิต 12 กก.แหง้/วนั 
ระยะเวลาท างาน 179 วนั/ปี 

ค่าวสัดุและอุปกรณ์ประกอบ 30,000 บาท/ปี 

ส.สืืบค้้า จ.ภููการณ์์ น.นิิพวงลา ช.กาญจนประโชติิ และ ส.เชื่่�อมชััยตระกููล
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3.4 การวเิคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ในการแปรรูปชา 
การวิเคราะห์หัวข้อน้ีใช้ข้อมูลจริงของไร่ชาหยด

น ้ าค้างเป็นค่าเร่ิมต้นในการค านวณ นั่นคือ ปริมาณการ
ผลิตชาเขียวใบอ่อนแห้ง 2,112.20 กก./ปี  ราคาขาย 
ชาเขียวใบอ่อนแห้ง 500 บาท/กก. และปริมาณการผลิต
ชาเขียวใบแก่ 45,730.00 กก./ปี ราคาขายชาเขียวใบแก่
แหง้ 50 บาท/กก. เง่ือนไขการวเิคราะห์มีดงัน้ี 

- ใชว้ธีิเสน้ตรงในการคิดค่าเส่ือมราคา 
- ใชอ้ตัราดอกเบ้ีย 3.875% ต่อ ปี [18] 

- มูลค่าซากคิด 10% ของราคาแรกซ้ือเคร่ืองจกัร 
ทั้งน้ีหากเคร่ืองจกัรมีราคาไม่เกิน 30,000 บาท 

จะไม่คิดมูลค่าซาก [19] 

- อายกุารใชง้านของเคร่ืองจกัรทุกชนิด 10 ปี 

- คิดค่าไฟฟ้าหน่วยละ 3.9 บาท 

- คิดค่าแก๊ส LPG กิโลกรัมละ 26.04 บาท 

- คิดค่าฟืน กิโลกรัมละ 1.24 บาท 

- สินค้าท่ีผลิตจ าหน่ายได้หมดโดยไม่มีสินค้า
คงเหลือ 

3.4.1 ชาเขียวใบอ่อน 

ค่าใบชาอ่อนสด 60 บาท/กิโลกรัมสด ในการผลิต 

1 คร้ัง สามารถผลิตได้ 10.8 กิโลกรัมสด และ 1 วัน 
จะผลิตได ้5 คร้ัง ดงันั้นในหน่ึงวนัจะสามารถผลิตชาเขียว
ได้ 54 กิโลกรัมสด (10.8 × 5) โดยมีระยะเวลาในการ
ปฏิบติังาน 179 วนั/ปี ซ่ึงไม่นับวนัหยดุวนัเสาร์-อาทิตย ์
และหยดุช่วงระยะเวลา 3 เดือน หลงัการตดัแต่งก่ิง ขอ้มูล
ท่ีใชใ้นการค านวณหาตน้ทุนคงท่ีและตน้ทุนผนัแปรแสดง
ในตารางท่ี 5 โดยมีจ านวนเงินลงทุนคร้ังแรก 935,000 

บาท ผลการค านวณหาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุน 
มีดงัน้ี 

 

 
ตารางที ่5 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ในการแปรรูปชาเขียวใบอ่อน 

ข้อมูล ราคา หน่วย 
ราคาซ้ือเคร่ืองคัว่ใบชา 150,000 บาท 
ราคาซ้ือเคร่ืองนวดใบชา 85,000 บาท 
ราคาซ้ือเคร่ืองอบใบชา 300,000 บาท 
ค่าอาคารโรงเรือน 400,000 บาท 
อตัราดอกเบ้ีย 3.875 % ต่อปี 

ค่าซ่อมแซม & บ ารุงรักษา 10,000 บาท/ปี 
จ านวนคนงาน 2 คน 
ค่าจา้งแรงงาน 300 บาท/วนั 
ชัว่โมงท างาน 8 ชัว่โมง/วนั 

ชัว่โมงท างานของเคร่ืองคัว่ใบชา 0.65 ชัว่โมง/วนั 
ชัว่โมงท างานของเคร่ืองนวดใบชา 0.65 ชัว่โมง/วนั 
ชัว่โมงท างานของเคร่ืองอบใบชา 2.65 ชัว่โมง/วนั 

ปริมาณการผลิต 54 กก.สด/วนั 
ปริมาณการผลิต 12 กก.แหง้/วนั 
ระยะเวลาท างาน 179 วนั/ปี 

ค่าวสัดุและอุปกรณ์ประกอบ 30,000 บาท/ปี 

1) จุดคุ้มทุนในการแปรรูปชาเขียวใบอ่อน จากการ
สอบถามราคาขายชาเขียวแห้งจากผูป้ระกอบการพบว่า
ราคาชาเขียวใบอ่อนแห้งคือ  500 บาท /กก . ซ่ึงจะมี
จุดคุม้ทุนเท่ากบั 650 กิโลกรัมชาแหง้ต่อปี (รูปท่ี 5) หาก
คิดราคาขายลดลง 10% จะได้ราคาขาย 450 บาท/กก. 
ซ่ึงจะมีจุดคุ้มทุนเท่ากับ 1,000 กิโลกรัมชาแห้งต่อปี 

(รูปท่ี 6) และหากคิดราคาขายเพ่ิมข้ึน 10% จะไดร้าคา
ขาย 550 บาท/กก. ซ่ึงจะมีจุดคุม้ทุนเท่ากบั 500 กิโลกรัม
ชาแหง้ต่อปี (รูปท่ี 5) 

 
รูปที ่6 จุดคุม้ทุนของการแปรรูปชาเขียวใบอ่อน 

เม่ือก าหนดราคาขาย 450-550 บาท ต่อ กก. 

 
2) ระยะเวลาคืนทุนในการแปรรูปชาเขียวใบอ่อน  

หากใช้ปริมาณการผลิตของไร่ชาหยดน ้ าค้างท่ี 2,100 

กิโลกรัมชาแห้งต่อปี จะมีระยะเวลาคืนทุน 3.00 ปี (รูปท่ี 
6) เม่ือราคาขายชาแห้งมีค่า 500 บาท/กก. หากราคาขาย
เพ่ิมข้ึน 10% (550 บาท/กก.) จะมีระยะเวลาคืนทุน 2.30 ปี 

(รูปท่ี 6) และหากราคาขายลดลง 10% (450 บาท/กก.) 

จะมีระยะเวลาคืนทุน 4.60 ปี (รูปท่ี 7) ซ่ึงระยะเวลา 
คืนทุนจะมีค่ามากกว่าการอบแห้งหญ้าโดยใช้แหล่ง 
ความร้อนจากก๊าซหุงตม้และพลงังานแสงอาทิตย ์[20] 

เน่ืองจากกระบวนการแปรรูปชาใบแก่มีเคร่ืองมือท่ีใช ้
ในการผลิตมากกว่าการอบแห้งหญ้าหวาน หากตอ้งการ
ระยะเวลาการคืนทุนท่ีสั้นลง จ าเป็นตอ้งเพ่ิมก าลงัการผลิต 
หรือปรับราคาขายต่อกิโลกรัมใหสู้งข้ึน 

 

 
รูปที ่7 ระยะเวลาคืนทุนของการแปรรูปชาเขียวใบอ่อน 

เม่ือก าหนดราคาขาย 450-550 บาท ต่อ กก. 

 
3.4.2 ชาเขียวใบแก่ 

ค่าใบชาแก่สด 8 บาท /กิโลกรัมสด ใน  1 คร้ัง 
สามารถผลิตได้ 12.67 กิโลกรัมสด  และใน  1 วัน
สามารถผลิตได ้40 คร้ัง ดงันั้นในหน่ึงวนัจะสามารถผลิต
ชาเขียวได้ 506.8 กิโลกรัมสด (12.67 × 40) โดยมี
ระยะเวลาในการปฏิบติังาน 269 วนั/ปี ซ่ึงไม่นบัวนัหยุด
วนัเสาร์-วนัอาทิตย์ ข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ต้นทุน
แสดงในตารางท่ี 6 ซ่ึงมีรายการท่ีเพ่ิมจากการค านวณ
ตน้ทุนในการแปรรูปชาใบอ่อนคือ ค่าพลาสติกและวสัดุ 
ปูรองตากใบชา โดยมีจ านวนเงินลงทุนคร้ังแรก 985,000 

บาท ผลการค านวณหาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุน 
มี ดงัน้ี 

 
ตารางที ่6 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ในการแปรรูปชาเขียวใบแก่ 

ข้อมูล ราคา หน่วย 
ราคาซ้ือเคร่ืองคัว่ใบชา 150,000 บาท 
ราคาซ้ือเคร่ืองนวดใบชา 85,000 บาท 
ราคาซ้ือเคร่ืองคัว่ใบชา 150,000 บาท 
ค่าอาคารโรงเรือน 600,000 บาท 
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ตารางที ่6 (ต่อ) ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์เศรษฐศาสตร์ในการแปรรูปชาเขียวใบแก่ 
ข้อมูล ราคา หน่วย 

อตัราดอกเบ้ีย 3.875 % ต่อปี 
ค่าซ่อมแซมและบ ารุงรักษา 10,000 บาท/ปี 

จ านวนคนงาน 5 คน 
ค่าจา้งแรงงาน 300 บาท/วนั 
ชัว่โมงท างาน 8 ชัว่โมง/วนั 

ชัว่โมงท างานของเคร่ืองคัว่ใบชา 1.74 ชัว่โมง/วนั 
ชัว่โมงท างานของเคร่ืองนวดใบชา 1.72 ชัว่โมง/วนั 
ชัว่โมงท างานของเคร่ืองคัว่ใบชา 0.53 ชัว่โมง/วนั 

ปริมาณการผลิต 507 กก.สด/วนั 
ปริมาณการผลิต 170 กก.แหง้/วนั 
ระยะเวลาท างาน 269 วนั/ปี 

ค่าวสัดุและอุปกรณ์ประกอบ 30,000 บาท/ปี 
ค่าพลาสติกใสและวสัดุปูรองตากชา 10,000 บาท/ปี 

 
1) การหาจุดคุ้มทุนในการแปรรูปชาเขียวใบแก่ จาก

การสอบถามราคาขายชาใบแก่แห้งจากผูป้ระกอบการ
พบวา่ราคาชาใบแก่แหง้คือ 50 บาท/กก. ซ่ึงจะมีจุดคุม้ทุน
เท่ากบั 7,500 กก./ปี (รูปท่ี 8) แต่หากคิดราคาขายลดลง 
10% จะได้ราคาขาย 45 บาท/กก. ซ่ึงจะมีจุดคุ้มทุน
เท่ากับ 5,500 กก./ปี (รูปท่ี 8) และหากคิดราคาขาย
เพ่ิม ข้ึน 10%  จะได้ราคาขาย 55 บาท /กก. ซ่ึงจะมี
จุดคุม้ทุนเท่ากบั 11,500 กก./ปี  (รูปท่ี 8) 

 
รูปที ่8 จุดคุม้ทุนของการแปรรูปชาเขียวใบแก่ เม่ือก าหนด

ราคาขาย 45-55 บาท ต่อ กก. 

2) การหาระยะเวลาในการคืนทุนในการแปรรูป 
ชาเขียวใบแก่ หากใชป้ริมาณการผลิตของไร่ชาหยดน ้ าคา้ง
ท่ี 45,730 กก. ชาแห้ง/ปี จะมีระยะเวลาในการคืนทุน 
1.50 ปี (รูปท่ี 9) เม่ือราคาขายชาแห้งมีค่า 50 บาท ต่อ 
กก. หากราคาขายเพ่ิมข้ึน 10% (55 บาท ต่อ กก.) จะมี
ระยะเวลาคืนทุน  1.10 ปี  (รูปท่ี  9) และหากราคาขาย
ลดลง 10% (45 บาท  ต่อ กก.) จะมีระยะเวลาคืนทุน 
2.30 ปี (รูปท่ี 9) 

 

 
 

รูปที ่9 ระยะเวลาคืนทุนของการแปรรูปชาเขียวใบแก่     
เม่ือก าหนดราคาขาย 45-55 บาท ต่อ กก. 
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3.4.3 ข้อแนะน าส าหรับผู้ประกอบการ 

การผลิตชาระดบั SME ในจงัหวดัเชียงรายดว้ยการ
ใชท้ั้ งพลงังานไฟฟ้า แก๊ส LPG และฟืน ชาท่ีไดมี้สมบติั
ทางกายภาพดี โดยชาเขียวใบอ่อนมีค่าองค์ประกอบทาง
เคมีดีกว่าชาใบแก่และสอดคล้องกับผลการวิจัยอ่ืน  ๆ 

การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ ท าให้ทราบวา่จะตอ้งมีเงิน
ลงทุนคร้ังแรก 935,000 บาทส าหรับการแปรรูปชาเชียว
ใบอ่อน และ 985,000 บาทส าหรับชาเขียวใบแก่ แต่
ปริมาณการผลิตทั้งปีของชาเขียวใบอ่อนต่อชาเขียวใบแก่ 
มีค่า 1 ต่อ 22 ถึงแมว้่าราคาขายชาเขียวใบอ่อนจะสูงกว่า
ใบ แ ก่ ถึ ง  10 เท่ า แต่ ก ารผ ลิตช าเขี ยวใบ อ่อนนั้ น 
ไม่สามารถผลิตไดทุ้กวนัเหมือนชาใบแก่ เน่ืองจากตอ้งรอ
ให้ยอดอ่อนงอก จากผลการวิจัยจึงสามารถสรุปได้ว่า 
ผูป้ระกอบการใหม่ท่ีมีตน้ทุนจ ากัดควรลงทุนแปรรูปชา
เขียวใบแก่เพราะสามารถผลิตได้ตลอดทั้ งปี  ท าให้ มี
ระยะเวลาคืนทุนสั้ นกว่า หากภายหลังมีเงินทุนเพ่ิมอาจ
ขยายการแปรรูปชาเขียวใบอ่อนเพ่ิมเติม 

 
4. สรุปผล 

1. กระบวนการแปรรูปชาเขียวใบอ่อนและใบแก่ 
มีความคล้ายคลึงกัน แตกต่างกันท่ีชาเขียวใบแก่จะเพ่ิม
กระบวนการลดความช้ืนดว้ยแสงอาทิตยข้ึ์นมา 

2. ใบชาเขียวสด 10.8 kg เม่ือแปรรูปแล้วจะได ้
ชาเขียวแห้ง 2.36 kg คิดเป็นสัดส่วน 5:1 ส่วนชาเขียว 

ใบแก่สด 12.67 kg เม่ือแปรรูปแลว้จะได้ชาเขียวใบแก่
แหง้ 4.25 kg คิดเป็นสดัส่วน 3:1  

4. พฤติกรรมการคืนตัวของชาแห้ง ในช่วงเร่ิมต้น 
อตัราการดูดคืนน ้ าจะมีค่าสูงแลว้ค่อย ๆ ลดลงจนกระทั่ง
คงท่ีตามระยะเวลาการแช่น ้ าท่ีเพ่ิมข้ึน โดยมีอตัราการดูด
คืนน ้ าของชาเขียวใบอ่อนมีค่าร้อยละ 248.18 และชาเขียว
ใบแก่ร้อยละ 247.68 

5. ในชาเขียว 100 g จะมีปริมาณสารประกอบ 
โพลีฟีนอลสูงกว่าชาเขียวใบแก่ แสดงว่าชาเขียวใบอ่อน 
มีคุณภาพดีกวา่ชาเขียวใบแก่ 

6. จะต้องผลิตชาเขียวใบอ่อน 2,112.20 กก./ปี 

จึงจะมีระยะเวลาในการคืนทุนประมาณ  3.00 ปี และ
จะต้องผลิตชาเขี ยวใบแก่  45 ,730 กก ./ปี  จึ งจะมี
ระยะเวลาในการคืนทุนประมาณ 1.50 ปี 

 
5. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ 
- คุณวัชระ ยาวิราช ไร่ชาหยดน ้ าค้าง จังหวัด

เชียงราย ท่ีให้ความรู้และอนุญาตให้นักศึกษาเขา้ไปเก็บ
ขอ้มูลจริง ณ โรงงาน 

- สถาบันชา มหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง ท่ีให้ความ
อนุเคราะห์ตรวจองคป์ระกอบทางเคมีของชา 

- สาขาวิศวกรรม เกษตร  คณะวิศวกรรมและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ีสนับสนุน
งบประมาณในท างานช้ินน้ี 
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3.4.3 ข้อแนะน าส าหรับผู้ประกอบการ 

การผลิตชาระดบั SME ในจงัหวดัเชียงรายดว้ยการ
ใชท้ั้ งพลงังานไฟฟ้า แก๊ส LPG และฟืน ชาท่ีไดมี้สมบติั
ทางกายภาพดี โดยชาเขียวใบอ่อนมีค่าองค์ประกอบทาง
เคมีดีกว่าชาใบแก่และสอดคล้องกับผลการวิจัยอ่ืน  ๆ 

การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ ท าให้ทราบวา่จะตอ้งมีเงิน
ลงทุนคร้ังแรก 935,000 บาทส าหรับการแปรรูปชาเชียว
ใบอ่อน และ 985,000 บาทส าหรับชาเขียวใบแก่ แต่
ปริมาณการผลิตทั้งปีของชาเขียวใบอ่อนต่อชาเขียวใบแก่ 
มีค่า 1 ต่อ 22 ถึงแมว้่าราคาขายชาเขียวใบอ่อนจะสูงกว่า
ใบ แ ก่ ถึ ง  10 เท่ า แต่ ก ารผ ลิตช าเขี ยวใบ อ่อนนั้ น 
ไม่สามารถผลิตไดทุ้กวนัเหมือนชาใบแก่ เน่ืองจากตอ้งรอ
ให้ยอดอ่อนงอก จากผลการวิจัยจึงสามารถสรุปได้ว่า 
ผูป้ระกอบการใหม่ท่ีมีตน้ทุนจ ากัดควรลงทุนแปรรูปชา
เขียวใบแก่เพราะสามารถผลิตได้ตลอดทั้ งปี  ท าให้ มี
ระยะเวลาคืนทุนสั้ นกว่า หากภายหลังมีเงินทุนเพ่ิมอาจ
ขยายการแปรรูปชาเขียวใบอ่อนเพ่ิมเติม 

 
4. สรุปผล 

1. กระบวนการแปรรูปชาเขียวใบอ่อนและใบแก่ 
มีความคล้ายคลึงกัน แตกต่างกันท่ีชาเขียวใบแก่จะเพ่ิม
กระบวนการลดความช้ืนดว้ยแสงอาทิตยข้ึ์นมา 

2. ใบชาเขียวสด 10.8 kg เม่ือแปรรูปแล้วจะได ้
ชาเขียวแห้ง 2.36 kg คิดเป็นสัดส่วน 5:1 ส่วนชาเขียว 

ใบแก่สด 12.67 kg เม่ือแปรรูปแลว้จะได้ชาเขียวใบแก่
แหง้ 4.25 kg คิดเป็นสดัส่วน 3:1  

4. พฤติกรรมการคืนตัวของชาแห้ง ในช่วงเร่ิมต้น 
อตัราการดูดคืนน ้ าจะมีค่าสูงแลว้ค่อย ๆ ลดลงจนกระทั่ง
คงท่ีตามระยะเวลาการแช่น ้ าท่ีเพ่ิมข้ึน โดยมีอตัราการดูด
คืนน ้ าของชาเขียวใบอ่อนมีค่าร้อยละ 248.18 และชาเขียว
ใบแก่ร้อยละ 247.68 

5. ในชาเขียว 100 g จะมีปริมาณสารประกอบ 
โพลีฟีนอลสูงกว่าชาเขียวใบแก่ แสดงว่าชาเขียวใบอ่อน 
มีคุณภาพดีกวา่ชาเขียวใบแก่ 

6. จะต้องผลิตชาเขียวใบอ่อน 2,112.20 กก./ปี 

จึงจะมีระยะเวลาในการคืนทุนประมาณ  3.00 ปี และ
จะต้องผลิตชาเขี ยวใบแก่  45 ,730 กก ./ปี  จึ งจะมี
ระยะเวลาในการคืนทุนประมาณ 1.50 ปี 

 
5. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ 
- คุณวัชระ ยาวิราช ไร่ชาหยดน ้ าค้าง จังหวัด

เชียงราย ท่ีให้ความรู้และอนุญาตให้นักศึกษาเขา้ไปเก็บ
ขอ้มูลจริง ณ โรงงาน 

- สถาบันชา มหาวิทยาลยัแม่ฟ้าหลวง ท่ีให้ความ
อนุเคราะห์ตรวจองคป์ระกอบทางเคมีของชา 

- สาขาวิศวกรรม เกษตร  คณะวิศวกรรมและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ีสนับสนุน
งบประมาณในท างานช้ินน้ี 
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