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Abstract 

An efficient steamer of mushroom propagation-bag was designed and constructed aiming to minimize 
amount of fuel and sterilization time. Fire wood was used as fuel to generate heat for the steamer. The sterilizer 
consisted of two parts, the boiler and the steaming chamber. The boiler also served as base of the steaming 
chamber, made of 150x150 cm2 steel plate having boiler located at the central part of the plate. The boiler 
contained 46 liters of water, which the bottom portion was designed to increase surface area for heating, 15 of 2 
centimeters diameter of steel pipe at 40 centimeters long were welded to the bottom plate of the boiler. The 
steaming chamber 140 cm x140 cm x140 cm x150 cm (WxLxH) made of steel plates insulated with 1.5 centimeter 
thick synthetic rubber. The steaming chamber could accommodate 1,000 mushroom propagation-bags. In 
operation the mushroom propagation-bags were put in trays and laid on top of each other layer by layer, about 6-
7 layers. Then they were covered with the boiler cover. Eucalyptus wood at 15% moisture content was used as 
fuel. Water continuously pumped into the boiler to maintain the water level throughout the operation. Water 
temperature, steam temperature, and temperature inside the propagation-bags were recorded at 10 minutes 
interval. The feeding of fire wood was cutoff when temperature inside the propagation-bag reached 90 degree 
Celsius. Result of 5 trial runs showed that the consumption of fire wood was only 0.09 kilogram per bag, saving 
65% of fire wood and cut down the sterilization time 63%, and reduced water consumption of 53%, as compared 
to the conventional steamer using cube water container.     
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บทคัดยอ 

ไดพัฒนาเตาน่ึงกอนเชื้อเห็ดแบบประหยัดพลังงานใชเช้ือเพลิงจากไมฟนใหสามารถลดปริมาณเช้ือเพลิง และเวลาน่ึง 
โดยออกแบบเตานึ่งกอนเชื้อเห็ดซึ่งประกอบดวย 2 สวนหลักคือ หมอตมไอน้ําและตูนึ่งกอนเชื้อเห็ด หมอตมไอน้ําทําจากแผน
เหล็กขนาดกวางและยาวเปน 150×150 เซนติเมตร บริเวณกลางแผนออกแบบสําหรับบรรจุน้ํา จํานวน 46 ลิตร ดานลางของ
หมอตมไอน้ําจะมีทอความรอนเสนผานศูนยกลาง 2 เซนติเมตร ความยาวทอละ 40 เซนติเมตร จํานวน 15 ทอ เพื่อเพิ่มพื้นที่
การแลกเปล่ียนความรอนไดมากขึ้น ตูนึ่งกอนเช้ือเห็ดมีขนาดขนาดกวาง ยาว และสูงเปน 140×140×150 เซนติเมตร 
ตามลําดับ สามารถบรรจุกอนเช้ือเห็ดไดจํานวน 1008 ถุง ผนังเปนฉนวนความรอนทําจากยางสังเคราะหหนา 1.5 เซนติเมตร 
การทดสอบนึ่งกอนเชื้อเห็ดโดยบรรจุใสถาดๆ ละ 12 ถุง นําไปวางเรียงบนฐานรองของหมอตมไอน้ําจํานวน 12 ถาดตอชั้น 
ความสูง 6-7 ชั้น แลวครอบดวยตูนึ่งกอนเชื้อเห็ด เติมน้ําเขาตอเนื่องควบคุมระดับน้ําดวยลูกลอย ใชไมยูคาลิปตัสความช้ืน
ประมาณ 15 เปอรเซ็นตมาตรฐานเปยก เปนเช้ือเพลิงและวัดอุณหภูมิน้ํา อุณหภูมิไอน้ําและอุณหภูมิภายในกอนเชื้อเห็ดที่
ตําแหนงลาง กลางและบนของช้ันถาดบรรจุกอนเช้ือเห็ดดวยเทอรโมคัพเปลทุกๆ 10 นาที และหยุดเติมเชื้อเพลิงเม่ืออุณหภูมิ
ภายในกอนเชื้อเห็ดมากกวา 90 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบเตาน่ึงกอนเชื้อเห็ดนี้จํานวน 5 ซ้ํา พบวาส้ินเปลืองเชื้อเพลิง 
0.090 กิโลกรัม (มาตรฐานแหง) ตอถุง สามารถประหยัดเชื้อเพลิง 65 เปอรเซ็นต ลดเวลาการนึ่ง 63 เปอรเซ็นต และนํ้า 53 
เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับเตานึ่งแบบแท็งกน้ําส่ีเหล่ียม 
คําสําคัญ: เตาน่ึงกอนเชื้อเห็ด หมอตมไอน้ํา กอนเชื้อเห็ด  
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คํานํา 
ปจจุบันอาชีพเพาะเห็ดเปนอาชีพที่นิยมของเกษตรกร เนื่องจากสามารถทํารายไดตลอดท้ังปทําใหการเพาะเห็ดไดขยาย

เปนอุตสาหกรรมไปท่ัวโลกมีผลผลิตเห็ดมากกวา 2 ลานตันตอป (Kues and Liu, 2000) และRinker (2002) รายงานวา มีการ
เพาะเห็ดทั่วโลกสูงกวา 6 ลานตันตอป ซึ่งประเทศไทยเปนอีกประเทศที่สามารถผลิตเห็ดชนิดตางๆ ไดประมาณ 3,000 ตัน 
(อภิชาติ, 2543) นับวาอาชีพเพาะเห็ดมีศักยภาพสูงในการสรางรายไดใหกับผูที่สนใจ เกษตรกรที่เพาะเห็ดสวนใหญจะนิยม
เพาะในถุงพลาสติก (Baysal et al., 2003; ประภัสสร, 2548 ณัฐพงษ, 2550; สมโภชน และคณะ, 2551) เชน เห็ดขอนขาว เห็ด
นางรม เห็ดนางฟา เห็ดเปาฮ้ือ เปนตน ซึ่งขั้นตอนเร่ิมตนจากผสมวัสดุเพาะตามอัตราสวนจากนั้นบรรจุวัสดุเพาะลงใน
ถุงพลาสติก สวมปลอกคอพลาสติก รัดดวยหนังยาง และปดปากถุง นํากอนเชื้อเห็ดไปนึ่งฆาเช้ือเพื่อกําจัดเชื้อรา และแบคทีเรีย
กอนนําไปหยอดเช้ือเห็ด (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2551) เพื่อเพาะเล้ียงใหเสนใยเจริญเติบโตจน
กลายเปนดอกเห็ดตอไป  

เตาน่ึงกอนเชื้อเห็ดที่เกษตรกรใชอยูในปจจุบันมีหลายรูปแบบ เชน เตาน่ึงกอนเชื้อเห็ดทําจากถัง 200 ลิตร ใชปริมาณ
เช้ือเพลิง 92 กิโลกรัมตอคร้ัง ระยะเวลาในการนึ่ง 5.5 ชั่วโมง ในขณะท่ีเทคโนโลยีเตาน่ึงกอนเชื้อเห็ดถูกพัฒนาขึ้นอยางตอเนื่อง
เพื่อลดปญหาการส้ินเปลืองปริมาณเช้ือเพลิงและเวลาน่ึงนาน พบวาเตานึ่งกอนเช้ือเห็ดประสิทธิภาพสูง ใชปริมาณเช้ือเพลิงไม
ฟนยูคาลัปตัส  64.3 กิโลกรัมตอคร้ัง และเวลาน่ึงเฉล่ีย 3.83 ชั่วโมง แตมีเกษตรกรบางสวนไดนําถัง 200 ลิตร เปนหมอตมน้ํา ใช
เช้ือเพลิงจากฟนตมน้ําใหเดือดจนกลายเปนไอสงไปตามทอเขาไปยังตูนึ่งที่มีลักษณะทรงส่ีเหล่ียมซึ่งเปนแท็งกน้ํามาประยุกตใช 
พบวา ใชปริมาณเช้ือเพลิงไมยูคาลิปตัส 138.9 กิโลกรัม ใชระยะเวลาในการน่ึงรวม 7 ชั่วโมง (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน, 2551) และการสัมภาษณเกษตรกรกลุมเพาะเห็ดในศูนยเรียนรูเศรษฐกิจพอเพียงบานดอนมัน ยังช้ีใหเห็นวาเพื่อใหม่ันใจ
การนึ่งฆาเชื้อที่เปนศัตรูตอเห็ดจะตองใชระยะเวลาในการนึ่งนานประมาณ 6-12 ชั่วโมง ขึ้นอยูกับความตอเนื่องของการเติมเชื้อเพลิง 
เตาน่ึงกอนเชื้อเห็ดที่ใชงานในระดับผูประกอบการ หรือฟารมเห็ด จะใชเตาน่ึงกอนเชื้อเห็ดที่สามารถบรรจุไดประมาณ 1,000 - 
2,500 กอนตอคร้ัง และใชเช้ือเพลิงจากแกส ราคาประมาณ 30,000 - 70,000 บาทตอเคร่ือง จากขอมูลของ ฟารมเห็ดสุเทพ จ. 
อํานาจเจริญ ใชเตาน่ึงขนาดความจุ 1,250 กอนตอคร้ัง ซึ่งใชเช้ือเพลิงจากแกส มีราคา 30,000 บาทตอเคร่ือง อยางไรก็ตาม
เกษตรกรไมมีความตองการซื้อเตานึ่งที่มีราคาสูงและตองการใชเช้ือเพลิงจากฟนที่สามารถหาไดในพื้นที่ จึงนําวัสดุที่มีมา
ประยุกตเปนเตาน่ึงแทนจึงทําใหส้ินเปลืองปริมาณเชื้อเพลิง และใชเวลานึ่งนาน  

จากขอมูลที่กลาวมาขางตนจะเห็นวา เตาน่ึงกอนเชื้อเห็ดส้ินเปลืองปริมาณเช้ือเพลิง และระยะเวลาการนึ่งนาน  
ดังนั้นจึงจําเปนตองพัฒนาเตาน่ึงกอนเชื้อเห็ดประหยัดพลังงาน เพื่อลดปริมาณการใชเช้ือเพลิงใหนอยลง และลดเวลาการน่ึง  
เพื่อนําไปสงเสริมและเผยแพรใหกับผูสนใจในอาชีพเพาะเห็ดตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เตาน่ึงที่สรางขึ้น ประกอบดวย 2 สวน ไดแก สวนที่ 1 หมอตมน้ํา ทําจากแผนเหล็ก หนา 3 มิลลิเมตร ขนาดความ
กวาง 150 และยาว150 เซนติเมตร บริเวณตรงกลางออกแบบบรรจุน้ํา ความจุ 46 ลิตร และรับความรอนจากเช้ือเพลิง ขนาด
กวาง 40 ยาว 50 และลึก 15 เซนติเมตร และใชทอแสตนเลส หนา 1.2 มิลลิเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 มิลลิเมตร ยาวทอ
ละ 40 เซนติเมตร  จํานวน 15 ทอ เปนทอความรอนแบบทอน้ําอยูบริเวณดานลางของหมอตมน้ํา เพื่อรับความรอนจากเปลว
ไฟ ใหสามารถผลิตไอน้ําไดปริมาณมาก สามารถเติมน้ําเขาหมอตมไดอัตโนมัติโดยใชลูกลอยควบคุมระดับน้ํา และมีแผนเหล็ก
เปนปกรอบหมอตมสามารถปรับระดับ และเปนฐานรองรับตูนึ่ง  โครงสรางในสวนนี้จะรับน้ําหนักของตูนึ่งและใหมีน้ําสําหรับ
ปองกันความรอนจากฟนทําใหแผนเหล็กดานขางมีอุณหภูมิสูงมีผลทําใหตูนึ่งเสียหายได (Figure 1) สวนที่ 2 ตูนึ่งโครงสราง
ทําจากเหล็ก ขนาดกวาง 140 ยาว 140 และสูง 150 เซนติเมตร หุมยางสังเคราะห หนา 1.5 เซนติเมตร เปนฉนวนกันความรอน
และสามารถยกข้ึน-ลงดวยระบบรอกดึง ในระบบตูนึ่งมีการกักเก็บความรอนจากไอน้ํา  ซึ่งน้ําที่ ระเหยกลายเปนไอจะ
รวมตัวกันกลับมาเปนหยดน้ําและจะกลายเปนไอหมุนเวียนในตูนึ่ง   

วัสดุการทดลอง จัดเตรียมกอนเช้ือเห็ดโดยการผสมวัสดุเพาะใชอตัราสวน ขี้เล่ือยไมยางพารา รําละเอียด ปูนขาว  
ดี เกลือ  ยิปซัม และภูไมท เปน 100 6 3 0.5 0.5 และ 3 กิโลกรัม ตามลําดับ ผสมใหเขากัน จากนั้น เติมน้ํา ประมาณ 65 - 70 ลิตร 
คลุกเคลาใหผสมกันดีสุมเก็บตัวอยาง เพื่อนําไปหาคาความช้ืน และสวนผสมวัสดุเพาะเห็ดที่เหลือบรรจุลงในถุงพลาสติก ขนาด 
7×13 นิ้ว ใหไดน้ําหนัก 800-1,000 กรัมตอถุง ที่ความหนาแนน 0.6-0.7 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร เพื่อนํามาใชเปนวัสดุ
ทดลองในเตานึ่งกอนเชื้อเห็ด 
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Figure 1  Boiler and steaming chamber for mushroom propagation bag sterilization 
 

วิธีการทดลอง การทดสอบเตานึ่งกอนเชื้อเห็ดประหยัดพลังงานโดยเติมน้ําในหมอตมขนาดบรรจุน้ํา 46 ลิตร ติดต้ัง
สายเทอรโมคัปเปล ชนิด k เพื่อวัดอุณหภูมิน้ํา ไอน้ํา และอุณหภูมิภายในกอนเชื้อเห็ดที่ตําแหนงดานลาง กลาง และบน ในตูนึ่ง
เตรียมเช้ือเพลิงฟนไมยูคาลิปตัสขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.59  0.73 เซนติเมตร ความยาว 85.37  10.85 เซนติเมตร และ
น้ําหนัก 1552.94  309.65 กรัม ชั่งน้ําหนักเพื่อเตรียมปอนเช้ือเพลิงประมาณ 100 กิโลกรัม จากนั้นนํากอนเช้ือเห็ดบรรจุใส
ตะกรา จํานวน 12 ถุงตอตะกรา จึงนําไปเรียงบนฐานของหมอตมไอน้ําจํานวน 12 ตะกราตอช้ัน เล่ือนรอกลงใหตูนึ่งครอบกอน
เช้ือเห็ด จุดไฟใหกับฟนและเติมฟนอยางตอเนื่อง วัดอุณหภูมิทุกๆ 10 นาที ดวย Dual Thermometer DIGICON DP-7 เม่ือ
อุณหภูมิกอนเชื้อเห็ดมากกวา 90 องศาเซลเซียส จึงหยุดเติมเช้ือเพลิง และอบกอนเชื้อเห็ดไวอีก 3 ชั่วโมง ยกตูนึ่งขึ้นเพื่อให
อุณหภูมิกอนเห็ดลดลง จึงนําไปหยอดเช้ือเพื่อใหเสนใยเจริญเติบโตจนกลายเปนดอกเห็ดตอไป เปรียบเทียบกับการนึ่งกอนเช้ือ
เห็ดของตูนึ่งแบบแท็งกน้ําส่ีเหล่ียมของเกษตรกร 

 
ผลและวิจารณ 

ผลการทดสอบเตาน่ึงกอนเชื้อเห็ด จํานวน 5 คร้ัง รวม 3,848 กอน (Table1) จํานวนกอนเชื้อเห็ด 486-950 กอนตอ
คร้ัง ใชเช้ือเพลิงจากฟนไมยูคาลิปตัส เฉล่ีย 78 กิโลกรัม เวลา 3 ชั่วโมง อุณหภูมิภายในกอนเช้ือเห็ดจะสูงถึง 95 องศาเซลเซียส 
ปริมาณนํ้ากลายเปนไอเฉลี่ย 45 ลิตร จากการนึง่กอนเช้ือเห็ด 486 กอน เปรียบเทียบกับตัวอยางอื่น  ๆจะเห็นวาจํานวนกอนเช้ือเห็ดไมมีผลตอ
ปริมาณการใชเช้ือเพลิง เวลาน่ึง และปริมาณการระเหยของนํ้า จึงควรนึ่งกอนเชื้อเห็ดใหเต็มตูนึ่งจึงจะเหมาะสม 

 
Table1  Results of consumption fuel, time and amount of water on sterilization of mushroom propagation bag 
Testing 

No. 
Propagation bag Firewood Heating time Water evaporation Fuel/propagation bag

(bag) (kg) (hour) (liter) (kg/bag) 
1 486 74.4 3 46 0.131 
2 950 73 3 50 0.066 
3 852 84 3 41 0.084 
4 852 84 3 49 0.084 
5 708 73 2.5 40 0.088 

Average 770 78 2.9 45 0.091 
 
เม่ือวัดอุณหภูมิของน้ํา ไอน้ํา และภายในกอนเช้ือเห็ด พบวา อุณหภูมิน้ําจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วใน 20 นาที หลังจาก

นั้นภายในตูนึ่งจะสะสมไอน้ําอยางรวดเร็ว ทําใหการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิภายในกอนเชื้อเห็ดคอยๆ เพิ่มขึ้นไดเร็วไปดวย 
(Figure 2 (a)) แตเม่ือการสะสมอุณหภูมิไอน้ําเพิ่มขึ้นอยางชาๆ อุณหภูมิในกอนเช้ือเห็ดก็จะเพิ่มขึ้นใกลเคียงกับอุณหภูมิไอน้ํา
เชนกัน ดังนั้นการสะสมอุณหภูมิไอน้ํา  และอุณหภูมิในกอนเชื้อเห็ดมีความสัมพันธกันโดยตรง และหลังจากพักอบกอนเชื้อเห็ด
เวลา 3 ชั่วโมง พบวาอุณหภูมิภายในกอนเชื้อเห็ดจะยังคงสูงกวา 90 องศาเซลเซียส การพัฒนาเตาน่ึงกอนเช้ือเห็ดประหยัด
พลังงานใชเช้ือเพลิงจากฟนทําใหเกิดการเดือดรุนแรงและทําใหผลิตไอไดมาก เนื่องจากการสัมผัสของเปลวไฟบริเวณทอน้ําดานลางของ
หมอตมน้ํา และตูนึ่งเปนฉนวนกันความรอนครอบกอนเช้ือเห็ด เม่ือมีการสะสมอุณหภูมิไอมาก จึงทําใหอุณหภูมิภายในของกอนเชื้อ

Mushroom steaming chamber 

Boiler 

Heat pipe 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร           ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554                             การพัฒนาเตา  461

เห็ดเทากับอุณหภูมิไอไดอยางรวดเร็ว และไอน้ําที่รวมตัวกลายเปนหยดน้ําถูกหมุนเวียนกลายเปนไออยูภายในตูนึ่งกลับมาเพิ่ม
จํานวนไอน้ําเพิ่มขึ้น เม่ือตองการนึ่งกอนเชื้อเห็ดจาํนวนเพิม่ขึ้นทําใหระยะเวลาการนึ่งกอนเชื้อเห็ดไมมีผลตอระยะเวลาการน่ึง และ
จะหยุดเติมเชื้อเพลิงเม่ืออุณหภมิูภายในกอนเชือ้เห็ดสูงมากกวา 90 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนระดับอุณหภูมิที่ฆาเช้ือได สอดคลองกับ
การใชไอน้ําลดปริมาณเช้ือจุลินทรียบนผิวพริกขี้หนูสดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส สามารถสดเช้ือจลิุนทรีย ยีสต รา และโคลิฟอรมได 
(เพ็ญแข และคณะ, 2550) แลวอบฆาเช้ือตออีก 3 ชั่วโมง จากนั้นยกตูนึ่งขึ้นเพื่อปลอยใหกอนเห็ดมีอุณหภูมิลดลง แลวนําไปหยอด
เช้ือเห็ดเพื่อใหเสนใยขยายเปนดอกเห็ดตอไป และเม่ือทดสอบนึ่งกอนเชื้อเห็ดจากเตาน่ึงแบบเดิม จํานวน 800 กอน ใชเวลาน่ึง
นาน 8 ชั่วโมง ส้ินเปลืองเชื้อเพลิงจากฟน 200 กิโลกรัมและน้ําระเหยกลายเปนไอ 150 ลิตร 

                                                                            

                                   
                                             (a)                                                   (b) 
Figure 2  Temperature of mushroom propagation bag steamer (a) 852 bags (b) 486 bags 

 
สรุป 

เตาน่ึงกอนเชื้อเห็ดประหยัดพลังงานโดยใชเช้ือเพลิงจากฟนทําใหส้ินเปลืองเช้ือเพลิงไมยูคาลิปตัส 0.090 กิโลกรัมตอ
ถุง สามารถประหยัดเชื้อเพลิง 65 เปอรเซ็นต ลดเวลาการนึ่ง 63 เปอรเซ็นต และนํ้า 53 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับเตานึ่ง
กอนเชื้อเห็ดแบบแท็งกน้ําส่ีเหล่ียม 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณโครงการพัฒนาและถายทอดเตาประหยัดพลังงานโดยใชเช้ือเพลิงจากชีวมวลรวมกับแกสชีวภาพสําหรับ
นึ่งกอนเชื้อเห็ด กรณีศึกษาบานดอนมัน จ.มหาสารคาม ไดรับทุนสนับสนุนจากกองทุนสนับสนุนการสรางเสริมสุขภาพ (สสส.) 
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