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Abstract 

This research aims to study performance and effect of heating chamber for mushroom propagation bag 
on the steam boiler, using steam boiler developed in the test. The heating chambers were divided into 3 group: 1) 
chamber with synthetic rubber wall 2) chamber with brick wall 3) chamber with steel  wall. The 3 factors studied 
were: 1) fuel consumption 2) time of Sterilizing3) water consumption. Each test chambers can contain 1,000 
pieces. The temperature inside the mushroom bag, temperature at the bottom, middle and top of cover box were 
measured with thermocouple every 10 minutes. The fuel supply was stopped when the temperature inside the bag 
reached 90 °C. Thereafter, the steam sterilization was continued for 1-2 hours .The results showed that synthetic 
rubber wall could retain temperature better than brick  wall and heat loss through the wall was less. In addition, 
synthetic rubber help reduce fuel, time and water for the boiler 28, 19.38 and 25 percent respectively, when 
compared with using brick  wall chamber. 
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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมรรถนะของตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดตอการทํางานหมอผลิตไอน้ํา โดยใชหมอผลิตไอน้ํา

ที่พัฒนาขึ้นทําการทดสอบตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดที่มีลักษณะผนังตางกัน 3 แบบ คือ 1) ผนังแบบยางสังเคราะห และ 2) ผนังแบบกอ
อิฐ 3) ผนังแบบเหล็ก โดยศึกษาปจจัยที่มีผลตอการทํางานของหมอผลิตไอน้ําประกอบดวย 3 ปจจัย คือ 1) การส้ินเปลือง
เช้ือเพลิง 2) ระยะเวลาท่ีใชนึ่งกอนเช้ือเห็ด และ 3)การส้ินเปลืองน้ํา  ทําการทดสอบนึ่งกอนเชื้อเห็ดที่บรรจุกอนเชื้อเห็ดได 1,000 
กอน ติดต้ังสายเทอรโมคัปเปลในตูนึ่งที่ตําแหนงดาน บน กลาง และลาง วัดอุณหภูมิตูนึ่งและภายในกอนเชื้อเห็ดทุก 10 นาที 
หยุดเติมเช้ือเพลิงเม่ืออุณหภูมิภายในกอนเชื้อเห็ดสูงกวา 90 องศาเซลเซียส จากนั้นอบตอเนื่องนาน 1-2 ชั่วโมงผลการศึกษา
พบวา ตูนึ่งแบบผนังยางสังเคราะหสามารถกักเก็บอุณหภูมินึ่งกอนเชื้อเห็ดไดดีกวาตูนึ่งแบบผนังกออิฐ และมีการนําความรอน
ผานผนังนอยกวา นอกจากนี้ยังพบวา ตูนึ่งแบบผนังยางสังเคราะหสามารถประหยัดเชื้อเพลิง การส้ินเปลืองน้ํา และลด
ระยะเวลาการนึ่งกอนเชื้อเห็ดได 28, 19.38 และ 25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับตูนึ่งแบบผนังกออิฐ 
คําสําคัญ : อุณหภูมิกอนเห็ด, กอนเชื้อเห็ด, หมอผลิตไอน้ํา 
 

คํานํา 
 สายพันธุของเห็ดมีมากกวา 30,000 สายพันธุ กระจัดกระจายอยูทั่วโลก ในจํานวนสายพันธุดังกลาวมีถึงรอยละ 99 

สายพันธุ ที่มนุษยสามารถนํามาบริโภคเปนอาหารได สวนท่ีเหลืออีกรอยละ 1 เปนเห็ดที่มีพิษหรือเห็ดเมา ซึ่งถาบริโภคเขาไป
อาจเปนอันตรายถึงแกชีวิตได สําหรับประเทศไทยนั้น นอกจากจะนิยมบริโภคเห็ดกันมากแลว ยังไดใหความสําคัญแกเห็ดมาก
จนเห็ดกลายเปนอาหารที่มีคุณคาสูงเทียบเคียงกับเนื้อสัตว ดังจะเห็นไดจากคํากลาวที่ติดปากคนไทยมาชานานวา “หมู เห็ด 
เปด ไก เปนอาหารสําหรับผูที่มีอันจะกิน” ซึ่งแสดงใหเห็นวา เห็ดเปนอาหารที่คนทั่วไปยอมรับมาชานานแลวในเร่ืองของรสชาติ
และคุณคาทางอาหาร และประเทศไทยยังเปน 1 ใน 5 ของประเทศที่มีการพัฒนาระบบการเพาะเห็ดที่สําคัญจนเปนที่ยอมรับ
กันทั่วโลก  (ประไพศรี, 2555) 

การเพาะเห็ดเปนอาชีพที่เกษตรกรไทยนิยมมาก เนื่องจากสามารถทํารายไดตลอดทั้งป การเพาะเห็ดโดยสวนใหญ
นิยมเพาะเห็ดในถุงพลาสติก (ประภัสสรและโศภษิฐ,์  2548) เนื่องจากใชวัสดุเหลือใชทางการเกษตรจําพวกขี้เล่ือย หรือฟาง
ขาวผสมอาหารเสริม (ปญญาและเอกชัย,  2554) งายตอการจัดหาและดูแลรักษา การเพาะเห็ดในถุงพลาสติกมีขั้นตอนหลักๆ 
ไดแก การนําสวนผสมวัตถุดิบที่เตรียมมาผสมกันทั้งหมดตามสัดสวน บรรจุใสถุงพลาสติกทนรอน ใสคอขวดปดปากขวดดวย
ถุงพลาสติกแลวมัดดวยหนังยางใหแนน นําไปนึ่งฆาเช้ือราและแบคทีเรียกอนจะหยอดเชื้อเห็ดเพื่อเพาะเล้ียงใหมีการขยายของ
เสนใยจนกลายเปนผลผลิตของดอกเห็ด 
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     การนึ่งฆาเชื้อราเปนขั้นตอนท่ีสําคัญของการเพาะเห็ด เนื่องจากในขั้นตอนของการเพาะเห็ดอาจมีสปอรของราบางชนิด
และแบคทีเรียปลอมปนอยูจึงตองมีการกําจัดโดยการนึ่งดวยความรอน 90-100 องศาเซลเซียส (อนันตศักด์ิ, 2554)  ใชเวลา
ประมาณ 6-12 ชั่วโมง ขึ้นอยูกับความตอเนื่องของการเติมเชื้อเพลิง (ชัชวาล, 2555) การนึ่งกอนเช้ือเห็ดมีวิธีการนึ่งที่แตกตางกัน
โดยจะขึ้นอยูกับรูปแบบของเตานึ่งกอนเชื้อเห็ด เนื่องจากเตานึ่งกอนเชื้อเห็ดของเกษตรกรแตละรูปแบบเชน เตานึ่งกอนเชื้อเห็ด
แบบลูกทุงทําจากถัง 200 ลิตร ซึ่งเปนเตานึ่งกอนเชื้อเห็ดที่เกษตรกรใชอยูในปจจุบันจะมีอยูหลายรูปแบบ แตกตางกันซึ่งขึ้นอยู
กับสถานประกอบการ ในขณะท่ีเทคโนโลยีหมอไอน้ําและตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดพัฒนาอยางตอเนื่องมาเปนตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดแบบกลอง
เหล็กส่ีเหล่ียม บรรจุกอนเชื้อเห็ดได 800-1,000 กอน ใชเวลานึ่ง 8-12 ชั่วโมง ใชปริมาณเชื้อเพลิง 150-200 กิโลกรัม ขอเสียคือใช
เวลาน่ึงตอรอบนาน ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง ฟารมเห็ดของเกษตรกรบางสวนใชตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดแบบผนังปูนบรรจุกอนเช้ือเห็ดได  
500-1,000 กอน ใชเวลาน่ึง 8-12 ชั่วโมง ใชปริมาณเชื้อเพลิง 150-200 กิโลกรัม (ปญญาและเอกชัย,  2554) เกษตรกรสวนใหญ
เลือกใชรูปแบบหมอไอน้ําและตูนึ่งจะยึดติดรูปแบบน้ันไมเปล่ียนแปลง ทั้งที่ใชเวลาน่ึงนานและใชปริมาณเชื้อเพลิงมาก 
ประสิทธิภาพทางความรอนตํ่า และจากการสํารวจรูปแบบหมอไอน้ําและตูนึ่งของเกษตรกรที่กลาวมาทั้งหมดพบวา รูปแบบ
วิธีการนึ่งที่ใชสวนใหญจะเปนแบบแยกระหวางหมอไอน้ําและตูนึ่ง ทําใหสมรรถนะในการนึ่งกอนเชื้อเห็ดตํ่า คือใชเวลานาน ใช
เช้ือเพลิงมาก ส้ินเปลืองน้ํามาก ซึ่งเกิดจากหมอไอน้ําและตูนึ่งที่มีสมรรถนะตํ่า จึงมีสมมติฐานวา ถามีหมอไอน้ําที่ดีเม่ือนําไป
ประยุกตใชกับตูนึ่งของเกษตรกรจะทําใหสมรรถนะการนึ่งกอนเชื้อเห็ดดีขึ้น จึงเปนที่มาและความสําคัญของปญหาในการศึกษา
การพัฒนาหมอไอน้ํา เพื่อลดการส้ินเปลืองเชื้อเพลิง  ลดเวลาการน่ึง และเพิ่มจํานวนการนึ่งตอรอบใหมากขึ้น  
 จากปญหาดังกลาวไดพัฒนาหมอไอน้ําขึ้นเพื่อประยุกตใชกับตูนึ่ง  เพื่อลดปริมาณการใชเช้ือเพลิง ลดเวลาการนึ่ง ลด
ปริมาณการใชน้ํา ทําใหประสิทธิภาพของตูนึ่งสูงขึ้นและยังไมมีฐานขอมูลเก่ียวกับการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในตูนึ่งและ
ความสามารถในการกักเก็บอุณหภูมิของตูนึ่ง วัตถุประสงคของการศึกษาน้ีเพื่อศึกษาผลของตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดตอการทํางาน
หมอผลิตไอน้ํา โดยใชหมอผลิตไอน้ําที่พัฒนาขึ้นทําการทดสอบตูนึ่งกอนเช้ือเห็ดที่มีลักษณะผนังตางกัน 3 แบบ คือ 1) ผนัง
แบบยางสังเคราะห และ 2) ผนังแบบกออิฐ 3) ผนังแบบเหล็ก เพื่อบงบอกถึงความสามารถของการกักเก็บความรอนของตูนึ่ง
แตละชนิดซ่ึงสงผลตอปริมาณเช้ือเพลิง น้ํา เวลา และตนทุนที่ใชนึ่งกอนเชื้อเห็ด เพื่อนําไปพัฒนาตอยอดใหกับผูสนใจในอาชีพ
เพาะเห็ดตอไป 

อุปกรณและวิธีการ 
งานวิจัยนี้ทําการศึกษาผลของตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดที่มีผลตอการทํางานหมอผลิตไอน้ํา  โดยใชตูนึ่งกอนเช้ือเห็ด 3 รูปแบบ 

คือ 1) ตูนึ่งแบบผนังกออิฐเปนตูทรงส่ีเหล่ียมขนาด กวาง ยาวและสูง 120*140*160 เซนติเมตร ผนงัทั้ง 5 ดาน เปนอิฐฉาบดวยปูน
ทั้งหมด (Figure 1 b)  2) ตูนึ่งแบบผนังยางสังเคราะหเปนตูทรงส่ีเหล่ียมขนาด กวาง ยาวและสูง 150*140*140 เซนติเมตร ผนังทั้ง 
5 ดาน เปนยางสังเคราะหทั้งหมด (Figure 1 c)   และ 3) ตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดแบบผนังเหล็กเปนตูทรงส่ีเหล่ียมขนาด กวาง ยาวและสูง 
120*120*120 เซนติเมตร ผนังทั้ง 5 ดาน เปนเหล็กแผนทั้งหมด (Figure 1 d) โดยใชหมอผลิตไอน้ํา ที่พัฒนาขึ้นมาทําการทดสอบ 
โครงสรางของหมอผลิตไอน้ําคลายกับตูทรงส่ีเหล่ียมขนาด กวาง ยาวและสูง เปน 45*50*150 เซนติเมตร โดยบริเวณผนังโดยรอบ
ทั้ง 3 ดานของหมอผลิตไอน้ํา ถูกออกแบบใหเปนที่ผนังกักเก็บน้ําเพื่อขยายพืน้ที่หองเผาไหมใหกวางขึ้นและตมน้ําในปริมาณท่ีนอย 
ดานลางตัวหมอผลิตไอน้ํา เปนทอรับความรอนซึ่งถูกออกแบบใหเปนตะกรับแบบเอียงภายในตัวดวยเพื่องายตอการปอนฟนและ
กําจัดขี้เถา สวนตรงกลางของหมอผลิตไอน้ําเปนหองเผาไหมเพือ่แลกเปล่ียนความรอนโดยเปนชองส่ีเหล่ียม สวนดานบนมีชุดทอ
ความรอนเพือ่รองรับเปลวไฟดานบนการเผาไหมเช้ือเพลิงจะเกิดขึน้บริเวณตรงกลางแลวก็จะแลกเปลี่ยนความรอนใหกับตะกรับ
เอียงซ่ึงเปนทอความรอนทีอ่ยูดานลางและผนงัทั้ง 3 ดานของหองเผาไหม เม่ือน้ําไดรับความรอนก็จะระเหยกลายเปนไอถูกสงตาม
ทอเขาไปยังตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดตอไป (Figure 1 a) สวนตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดทั้ง 3 รูปแบบ สามารถบรรจกุอนเชื้อเห็ดได 1000 กอน ศึกษา
การกระจายอุณหภูมิและการสูญเสียอุณหภูมิของผนังตูนึ่งทั้งสอง โดยติดต้ังสาย Thermocouple Type K  ตอเขากับ Dual 
Thermometer DIGICON DP-7 เพื่อใชวัดอุณหภูมิอากาศและอณุหภูมิภายในกอนเชื้อเห็ด ที่ตําแหนงบน กลาง และดานลาง ทํา
การวัดอุณหภูมิผนังดานนอกของตูนึ่งกอนเชื้อเหด็ เพื่อประเมินการกักเก็บอุณหภูมิของตูนึ่งที่แตกตางกัน ปอนเชื้อเพลิงอยาง
ตอเนื่องจนกวาอณุหภูมิภายในกอนเชื้อเห็ดสูงกวา 90 องศาเซลเซียส จึงหยุดเติมเชื้อเพลิง บันทึกการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิทุก 10 
นาที และอบไวอกี 1-2 ชั่วโมง ทําการทดสอบซํ้า 2 คร้ัง 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  a) Steam Boiler b) chamber with brick  wall c) chamber with synthetic rubber wall d) chamber with steel wall. 
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Time (min)

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
1. ตูนึ่งแบบผนังกออิฐ จากผลการทดสอบใชหมอผลิตไอน้ําที่พัฒนาขึ้นมาทดสอบกับตูนึ่งแบบผนังกออิฐ  ปรากฏวา 

เม่ือไอน้ํารอนเขาไปยังตูนึ่งจะมีการกระจายอุณหภูมิทั่วตูนึ่ง อุณหภูมิอากาศภายใน ดานบนสูงกวาอากาศดานลางเนื่องจากไอ
รอนจะลอยตัวขึ้นสูดานบนกอน โดยการสูญเสียของไอรอนภายในตูนึ่งจะสูญเสียใหกับการแหวกออกดานประตูเปดปด และ
การถายเทความรอนของผนังอิฐสูอากาศภายนอก สวนที่เหลือจึงสะสมไอกระจายลงสูพื้นลางและแลกเปล่ียนความรอนกับ
กอนเชื้อเห็ดที่บรรจุอยู การสูญเสียไอรอนดังกลาวทําใหการสะสมปริมาณไอเปนไปอยางชาๆ ทําใหอุณหภูมิอากาศภายใน
ตําแหนงลางเพิ่มขึ้นอยางชาๆ และทําใหอุณหภูมิทั้งตําแหนงบน กลาง ลาง เทากันใชเวลา 200 นาที ขณะเดียวกันไอน้ํารอนจะ
มีการแลกเปล่ียนความรอนกับกอนเชื้อเห็ด ที่ตําแหนงชั้นบนของตูนึ่งนั้น อุณหภูมิจะคอยๆเพิ่มขึ้น สอดคลองกับการเพิ่มขึ้น
ของอุณหภูมิกอนเชื้อเห็ดที่ตําแหนงกลางและลาง และมีอุณหภูมิของกอนเชื้อเห็ดเทากันที่เวลา 200 นาที ขณะเดียวกันเม่ือมี
การปอนเชื้อเพลิงตอไป อุณหภูมิจะคอยๆ เพิ่มขึ้นชาๆจนเทากับอุณหภูมิของอากาศภายในที่ 240 นาที เม่ือพิจารณา
ความสามารถในการสะสมไอรอนจากอุณหภูมิของผนังดานนอกพบวาผนังอิฐนั้นจะมีอุณหภูมิคอยๆเพิ่มขึ้นจาก 30 เปน 58 
องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการน่ึง ทั้งนี้เพราะการกักเก็บไอรอนของผนงัอิฐนั้นไมดีหรือผนังอิฐไมเปนฉนวนความรอน
นั่นเองจึงทําใหอุณหภูมิสูญเสียสู บรรยากาศภายนอกผานผนังไดตอเนื่อง เปนผลใหการนึ่งกอนเชื้อเห็ดใชเวลานาน  ใชไมฟน 
125 กิโลกรัม ใชน้ํา 98 ลิตร  และอุณหภูมิกอนเห็ดสูงกวา 90 องศา ใชเวลา 240 นาที  (Figure 2) 

 
Figure 2 Temperature of chamber with brick  wall 
 

2. ตูนึ่งผนังยางสังเคราะห จาก Figure 3  เม่ือน้ําในหมอผลิตไอน้ําเดือดกลายเปนไอในเวลาประมาณ 10 นาที ไอน้ํา
ที่ถูกปลอยเขาไปภายในตูนึ่งจะทําการสะสมไอนํ้ารอนใหมีความหนาแนนเพิ่มขึ้น เม่ือทําการวัดอุณหภูมิไอน้ํารอนภายในตูนึ่งที่
ตําแหนงบนและลางพบวามีอุณหภูมิใกลเคียงกันมากถือไดวาอุณหภูมิภายในตูนึ่งยางสังเคราะหนี้มีความสมํ่าเสมอ โดย
อุณหภูมิจะคอยๆเพิ่มขึ้นและคงท่ี 95 องศาเซลเซียส ใชเวลานาน 150 นาที ขณะการสะสมไอรอน ภายในตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดจะมี
การแลกเปล่ียนความรอนกับกอนเช้ือเห็ดดวย เปนผลทําใหอุณหภูมิของกอนเชื้อเห็ด เพิ่มขึ้นและแบงเปน 3 ชวง ดังนี้ 1) ชวง
การสะสมไอรอน เวลานึ่งเร่ิมตนจนถึง 50 นาที แรก อุณหภูมิกอนเห็ดจะคอยๆเพิ่มขึ้น แสดงถึงการสะสมไอรอนยังไมมากนัก 
2) ชวงแลกเปล่ียนความรอน เวลา 50- 100 นาที เม่ือการสะสมไอหนาแนนเพียงพอจะมีการแลกเปล่ียนความรอนกับกอนเชื้อ
เห็ดอยางรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิเพิ่มขึ้นในอัตราที่สูงประมาณ 0.80 องศาเซลเซียสตอนาที ทั้งนี้เปนผลเนื่องจากความแตกตาง
ของอุณหภูมิไอและกอนเชื้อเห็ดดวย และ 3) ชวงไออิ่มตัว เวลา 100-150 นาที อุณหภูมิของไอน้ําใกลเคียงกับอุณหภูมิกอนเชื้อ
เห็ดทําใหการแลกเปล่ียนความรอนเปนไปอยางชาๆ และหลังจากนี้อุณหภูมิกอนเชื้อเห็ดคงที่  

ตูนึ่งกอนเชื้อเห็ดที่มีผนังเปนยางสังเคราะหจะมีคุณสมบติัเปนฉนวนความรอนที่ดี โดยมีขนาด กวาง×ยาว×สูง เทากับ 
140×140×150 สามารถกักเก็บและสะสมไอน้ํารอนใหมีความหนาแนนมากพอตอการแลกเปล่ียนความรอน โดยมีการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิผนังดานนอกจะมีคาเพิ่มขึ้นชาๆ และอุณหภูมิผนังจะคงที่ที่ 42 องศาเซลเซียส สอดคลองกับอุณหภูมิไอ
รอนภายในตูนึ่งจะคงที่เชนกัน  โดย ใช้ไม้ฟืน 90 กิโลกรัม ใช้น้ํา 79 ลิตร และอุณหภูมิกอนเห็ดสูงกวา 90 องศา ใชเวลา 180 นาที 

 
Figure 3    Temperature of chamber with synthetic rubber wall 
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3. ตูนึ่งผนังเหล็กส่ีเหล่ียม จาก (Figure 4) พบวา ทําการวัดอุณหภูมิภายในตูนึ่ง 5 ตําแหนง เม่ือไอน้ําไหลเขาสูตูนึ่ง
ผนังเหล็กชวง 60 นาทีแรก อุณหภูมิอากาศมีอัตราการเพิ่มขึ้นประมาณ 0.7 องศาเซลเซียสตอนาที ทําใหเกิดการแลกเปล่ียน
ความรอนมีผลทําใหกอนเชื้อเห็ดทั้งกอนบน กลาง และกอนลางมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามอุณหภูมิไอน้ํา หลังจากนั้น
ชวง 60-180 นาที การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิของอากาศมีอัตราการเพิ่มขึ้นอยูที่ 0.25 องศาเซลเซียสตอนาที เนื่องจากไอน้ําเกิด
การสะสมความหนาแนนไดนอย เพราะผนังตูนึ่งทําจากเหล็กอัตราถายเทความรอนสูส่ิงแวดลอมสูง ทําใหอุณหภูมิกอนเชื้อเห็ด
ทั้ง 3 ตําแหนง เพิ่มขึ้นไดชา และชวงระยะเวลา 180-300 อุณหภูมิอากาศจะคงท่ีอยูที่ประมาณ 95 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิ
กอนเห็ดจะอยูที่ประมาณ 85 องศาเซลเซียส ชวงนี้จึงตองรักษาอุณหภูมิอากาศโดยการโหมเช้ือเพลิงอยางตอเนื่องเพื่อใหเกิด
การถายเทความรอนระหวางอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกอนเห็ด หามเบาไฟลงจะทําให ความดันภายในตกอยางรวดเร็ว 
เพราะตูนึ่งเปนผนังเหล็กสามารถกักเก็บความรอนไดสูงสุดประมาณ 90-96 องศาเซลเซียส  ใชไมฟน 110 กิโลกรัม ใชน้ํา 93 
ลิตร และอุณหภมิูกอนเห็ดสูงกวา 90 องศา ใชเวลา  220  นาที 

 

 
 
Figure 4  Temperature of chamber  with steel wall 

 
สรุปผล 

ตูนึ่งแบบผนังยางสังเคราะหสามารถกักเก็บอุณหภูมินึ่งกอนเชื้อเห็ดไดดีกวาตูนึ่งแบบผนังกออิฐ และมีการนําความ
รอนผานผนังนอยกวา นอกจากนี้ยังพบวา ตูนึ่งแบบผนังยางสังเคราะหสามารถประหยัดเชื้อเพลิง การส้ินเปลืองน้ํา และลด
ระยะเวลาการนึ่งกอนเชื้อเห็ดได  28, 19.38 และ 25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับตูนึ่งแบบผนังกออิฐ 
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ปญญา ทามาตย และเอกชัย เอกรักษา. 2554. การทดสอบสมรรถนะเตาน่ึงกอนเช้ือเห็ดในระดับเกษตรกร. ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขา

วิศวกรรมเคร่ืองกล. มหาวิทยาลัยมหาสารคาม. หนา 1-30 
อนันตศักด์ิ ศักด์ิอํานวย. 2554. ลักษณะการเผาไหมและการถายเทความรอนของระบบเตานึ่งกอนเช้ือเห็ด. วิทยานิพนธปริญญาปรัชญาดุษฎี

บัณฑิต สาขาเทคโนโลยีพลังงาน มหาวิทยาลัยเทคโนพระจอมเกลาธนบุรี. หนา 1-70 
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