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บทคดัยอ่ 
 งานวจิยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศกึษาปรมิาณฝุ่ น PM2.5 ของธูปจากขีเ้ลื่อยไม้สกัและผงใบ
มะกรูดในอตัราส่วนที่แตกต่างกนั โดยได้ท าการหาค่าความชื้นและความหนาแน่นของขีเ้ลื่อยไมส้กั
และผงใบมะกรดู รวมถงึท าการผลติธปูในอตัราสว่นขีเ้ลื่อยไมส้กัต่อผงใบมะกรดู จ านวน 6 สตูร ไดแ้ก่ 
สตูร A (100: 0)  สตูร B (80: 20)  สตูร C (60: 40)  สตูร D (40: 60)  สตูร E (20: 80) และสตูร F (0: 
100) จ านวนสตูรละ 10 ซ ้า รวมทัง้สิน้ 60 แท่ง ผลการทดลองพบว่าค่าความชืน้ต ่าทีสุ่ดคอืขีเ้ลื่อยไม้
สกัซึง่มคี่าความชืน้เฉลีย่รอ้ยละ 10.93±0.72 ส่วนค่าความหนาแน่นทีส่งูทีสุ่ดคอืผงใบมะกรูดซึง่มคี่า
ความหนาแน่นเฉลีย่ 239.06±6.87 กโิลกรมั/ลูกบาศกเ์มตร และธปูสตูร A มปีรมิาณฝุ่ น PM2.5 น้อย
ทีส่ดุเฉลีย่ 266.96±9.21 µg/m3 โดยปรมิาณของผงใบมะกรดูทีเ่พิม่ขึน้ในธปูจะสง่ผลต่อปรมิาณความ
หนาแน่นของธปูท าใหป้รมิาณฝุ่ น PM2.5 เพิม่ขึน้ 

ค าส าคญั: ขีเ้ลื่อยไมส้กั  ความหนาแน่น  ธปู  ผงใบมะกรดู 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 15 No. 2 (2024) 
 

274 

PM2.5 Dust Content of Incense Sticks from Teak Sawdust 
and Kaffir Lime Leaves Powder in Different Ratios 

 

Thiti Wanishdilokratn1*, Judtawan Nawan1, 
Supaporn Tharasukkun2 and Trairat Neimsuwan3 

 
1Department of Forest Industry Technology, and 2Department of Agroforestry, 

Maejo University Phrae Campus, Rongkwang, Phrae 54140, Thailand;  
3Department of Forest Products, Faculty of Foresty, Kasetsart University, Bangkok 10900, Thailand 

*E-mail: Thiti_jk@hotmail.com 
 

Received: 5 June 2024   Revised: 29 August 2024   Accepted: 2 September 2024 
 

Abstract 
 This research aimed to study the PM2.5 dust content of incense sticks from teak 
sawdust and kaffir lime leaves powder in different ratios. The moisture content and density of 
teak sawdust and kaffir lime leaves powder were determined, and incense was produced in 6 
different ratios of teak sawdust to kaffir lime leaves powder: Formula A (100:0), Formula B 
(80:20), Formula C (60:40), Formula D (40:60), Formula E (20:80), and Formula F (0:100), 
with 10 repetitions per formula, totaling 60 sticks. The experimental results showed that the 
lowest moisture content was found in teak sawdust, with an average moisture content of 
10.93±0.72%. The highest density was found in kaffir lime leaves powder, with an average 
density of 239.06±6.87 kg/m³. Incense made with Formula A had the lowest PM2.5 dust 
concentration, averaging 266.96±9.21 µg/m³. The increase of kaffir lime leaves powder in the 
incense affected the PM2.5 dust concentration. 

Keywords: Teak sawdust, Density, Incense sticks, Kaffir lime leaves powder 
 

บทน า 
 จังหวัดแพร่เป็นพื้นที่แห่งวัฒนธรรม
ดา้นอุตสาหกรรมไมข้องประเทศไทย โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งไม้สัก (Techtona grandis) เป็นไม้ที่มี
ลวดลายสวยงาม จึงเป็นที่นิยมในการน ามาใช้
ประโยชน์ตัง้แต่อดตีจนถงึปัจจุบนั (Kamyo et al., 

2021; Kaskasem and Ratchusanti, 2013) ในรปู-
แบบต่าง ๆ มากมายเกิดเป็นอุตสาหกรรมใน
ระดบัครวัเรอืนไปจนถงึระดบัโรงงานขนาดใหญ่
ตัง้แต่กระบวนการแปรรูป เช่น การเลื่อยไม ้การ
ไสไม้ การขดัไม้ การกลึงไม้ (Howpinjai et al., 
2019; Pankhaw and Suksard, 2014) จนถงึการ



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่15 ฉบบัที ่2 (2567) 
 

275 

ผลติผลติภณัฑเ์ฟอรน์ิเจอรใ์นรปูแบบต่าง ๆ เช่น 
โต๊ะ เก้าอี้ ตู้ เตียง ชัน้วางของ (Kijmongkolva-
nich et al., 2024; Khetpiyarat, 2017; Yotapa-
kdee et al., 2022) ท าใหเ้กดิเศษเหลอืทิง้จากขี้-
เลื่อยไม้สกัเป็นจ านวนมาก ในบางพื้นที่มีการ
แก้ปัญหาโดยน าเศษเหลือทิ้งไปเผา ส่งผลให้
ปรมิาณฝุ่ น PM2.5 จากขีเ้ลื่อยไมส้กัเพิม่ขึน้ (Yan 
et al., 2016) มีผลเสียต่อสุขภาพและเป็นอัน-
ตรายต่อมนุษยห์ลากหลายประการทีต่ามมา เช่น 
โรคในระบบทางเดนิหายใจ โรคมะเรง็ปอด อาการ
ผื่ น คัน  (Kongdamrongkiat et al., 2023; Ngoc 
et al., 2017; Vinikoor–Imle et al., 2011) จึ ง มี
ความจ าเป็นตอ้งน าเศษเหลอืทิง้จากขีเ้ลื่อยไมส้กั
มาใชป้ระโยชน์ 
 การผลติธูปจากขีเ้ลื่อยไมส้กั จงึเป็นอกี
แนวทางหนึ่งในการใชป้ระโยชน์เศษเหลอืทิง้ ซึง่
ธูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่มนุษย์ใช้อยู่ทัว่ไปในชีวิต 
ประจ าวนั เพื่อน ามาใชเ้ป็นสือ่กลางในการสกัการะ 
บชูาสิง่ศกัดิส์ทิธิ ์บรรพบุรุษทีล่่วงลบัไปแลว้ หรอื
ใชใ้นพธิกีรรมต่าง ๆ (Habkirk and Chang, 2017; 
Long and Van 2020) โดยธูปจะมีลกัษณะหรือ
รปูแบบทีแ่ตกต่างกนั เช่น ทรงกรวย ทรงแท่ง ทรง 
ขด ปัจจุบนัธูปทีเ่ป็นกา้นไดร้บัความนิยม เนื่อง-
จากมคีวามง่ายในการผลติและการขึน้รูป อกีทัง้
มคีวามสะดวกต่อการน ามาใช้ในการจุดธูปของ
ผูบ้รโิภค (Jilla and Kura, 2017; Silva et al., 2021) 
ส่งผลให้ตามท้องตลาดของผลิตภณัฑ์ธูปมีการ
แข่งขนัและการพฒันาผลติภณัฑธ์ูปหลากหลาย
ประเภทใหม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ (Angsananon 
and Sutamaung, 2013; Wutthikun et al., 2021) 
ในการผลติธูปจากขีเ้ลื่อยไมส้กัจะมกีารผสมกบั
ผงใบมะกรูด (Citrus hystrix) ที่ผ่านการบดให้มี
ลกัษณะเป็นผง เป็นผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากธรรมชาต ิ

ท าใหผ้ลติภณัฑธ์ูปทีไ่ดม้กีลิน่ทีห่อมมากขึน้ (Bu-
diarto et al., 2021) การผลติธปูจากขีเ้ลื่อยไมส้กั
และผงใบมะกรดูจ าเป็นตอ้งหาปรมิาณอตัราสว่น
ที่เหมาะสมเพื่อลดปริมาณควันที่ท าให้เกิดฝุ่ น 
PM2.5 จากการจุดธปู 
 ผูว้จิยัจงึสนใจผลติธูปจากขี้เลื่อยไมส้กั
และผงใบมะกรดูในอตัราสว่นทีเ่หมาะสม เพื่อลด
ปรมิาณขยะและปรมิาณมลภาวะในอากาศจากฝุ่ น 
PM2.5 อกีทัง้เป็นแนวทางในการใชป้ระโยชน์จาก
การเพิม่มลูค่าจากเศษขีเ้ลื่อยไมส้กัเหลอืทิง้ และ
สามารถน าไปต่อยอดในเชงิพาณิชยไ์ดอ้ย่างยัง่ยนื 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 การเตรยีมธปู: น าไมไ้ผ่มาตดัและเหลา
ไมไ้ผ่ใหม้ขีนาด 2×2×300 มลิลเิมตร น ามาผึง่ให้
แหง้จนมคีวามชืน้เฉลีย่รอ้ยละ 12 แลว้น าใบมะ-
กรูดแก่ทีม่สีเีขยีวเขม้จากบรเิวณปลายยอดของ
ต้นมะกรูดมาผึง่แดดใหแ้หง้โดยใชร้ะยะเวลา 24 
ชัว่โมง น ามาบดให้ละเอยีด และน าขีเ้ลื่อยไมส้กั
และใบมะกรูดทีผ่่านการบดมาคดัขนาดดว้ยเครื่อง
เขย่าตะแกรงร่อน (sieve shaker) ให้มีลกัษณะ
เป็นผงขนาดประมาณ 0.1 มลิลเิมตร (ภาพที ่1) 
น าขีเ้ลื่อยไม้สกัและผงใบมะกรูดมาผสมกนัตาม
สตูรทัง้ 6 สตูร สตูรละ 10 ซ ้า รวมทัง้สิน้ 60 แท่ง 
ดงัในตาราง 1 แลว้น าแต่ละสตูรมาผสมผงจนัทน์
เหนียวรอ้ยละ 10 ของน ้าหนักแหง้ ผสมใหเ้ขา้กนั 
น ากา้นธูปทีไ่ดเ้ตรยีมไวม้าจุ่มน ้าเปล่าใหม้คีวาม
ลกึประมาณ 200 มลิลเิมตร แลว้น าไปผสมกบัขี-้
เลื่อยไมส้กัตามสตูรอตัราส่วนทีก่ าหนด ทิง้ไวใ้ห้
แหง้ ผสมซ ้าจ านวน 4 รอบ เมื่อผสมครบตามจ า-
นวนแต่ละสตูรเรยีบรอ้ย (ภาพที ่2) น าไปวางปรบั 
สภาวะทีอุ่ณหภูมหิอ้งใชร้ะยะเวลา 24 ชัว่โมง 
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(ก) (ข) 

ภาพท่ี 1 (ก) ขีเ้ลื่อยไมส้กั และ (ข) ผงใบมะกรูด
ทีผ่่านการคดัขนาด 

ตาราง 1 อตัราส่วนผสมธูปขีเ้ลื่อยไม้สกัและผง
ใบมะกรดู (อตัราสว่นรวมทุกสตูรรอ้ยละ 100) 

สตูร ขีเ้ลื่อยไมส้กั (รอ้ยละ) ผงใบมะกรดู (รอ้ยละ) 
A 100 0 
B 80 20 
C 60 40 
D 40 60 
E 20 80 
F 0 100 

 

 
ภาพท่ี 2 ลกัษณะธปูในสตูร A  B  C  D  E และ F 
 

 การหาค่าความชื้นและความหนาแน่น: 
น ากระดาษฟอยลม์าพบัใหเ้ป็นรูปสีเ่หลีย่มขนาด 
20×20×20 มลิลเิมตร แลว้น าขีเ้ลื่อยไมส้กักบัผง
ใบมะกรูดทีผ่่านการคดัขนาดมาใสล่งในกระดาษ
ฟอยล์ให้เต็มจ านวนตวัอย่างละ 5 ซ ้า น าไปชัง่
น ้าหนักก่อนอบ (Wa, กรัม) อบในตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 103±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง เมื่อเยน็ตวัลงน ามาชัง่น ้าหนักหลงัอบ (Wb, 
กรมั) น าค่าที่ได้มาหาร้อยละความชื้น (moisture 
content: MC) ดงัในสมการที ่(1) และค่าความหนา-
แน่น (ρ, กโิลกรมั/ลูกบาศก์เมตร) เมื่อ m = มวล 

(กโิลกรมั) และ v = ปรมิาตร (ลูกบาศกเ์มตร) ดงั
ในสมการที ่(2) 

 MC = ((Wb–Wa)/Wb)×100 - - - (1) 
 ρ = (m/v)×106  - - - (2) 

 การหาค่าปริมาณฝุ่ น PM2.5: น าธูปที่
ผสมตามสตูรมาปักลงในกระถางธูปทีบ่รรจุด้วย
ทรายจนเต็ม แล้วน ากระถางธูปใส่ในอุปกรณ์
ทดสอบปรมิาณฝุ่ น PM2.5 มขีนาด 1,000×1,000× 
1,000 มิลลิเมตร โดยมีช่องลมผ่านทัง้บริเวณ
ด้านหน้าและด้านหลัง เปิดพัดลมผ่านบริเวณ
ดา้นหน้าดว้ยความเรว็ลมประมาณ 19.15 เมตร/
วนิาท ีดา้นหลงัวางเครื่อง HT–9600 เพื่อวดัปร-ิ
มาณฝุ่ น PM2.5 จุดธูป และวัดปริมาณฝุ่ น PM 
2.5 ทุก ๆ 5 นาท ีจนครบ 40 นาท ีดงัในภาพที ่3 

 
 

 การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ: น าขอ้มูล 
ค่าปรมิาณฝุ่ น PM2.5 ของธปูขีเ้ลื่อยไมส้กัและผง
ใบมะกรูดมาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(one–way ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตก-
ต่างของค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีDuncan’ s new multiple 
range test ทีช่่วงความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 โดยใช้
โปรแกรมส าเรจ็รปูทางสถติ ิ
 
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
 ผลการวจิยัพบว่าขีเ้ลื่อยไมส้กัมคี่าความ 
ชื้นเฉลี่ยร้อยละ 10.93±0.72 ซึ่งต ่ากว่าผงใบ
มะกรูดที่มีค่าความชื้นเฉลี่ยร้อยละ11.12±0.65 
(ตาราง 2) ซึ่งสอดคลอ้งกบัธูปสมุนไพรไล่ยุงที่มี
ความชื้นไม่เกนิร้อยละ 12 (Kongtud, 2014) ส่วน
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ค่าความหนาแน่น ผงใบมะกรูดมคี่าความหนา-
แน่นเฉลีย่ 239.06±6.87 กโิลกรมั/ลกูบาศกเ์มตร 
ซึง่สงูกว่าขีเ้ลื่อยไมส้กัทีม่คี่าความหนาแน่นเฉลีย่ 
218.17±5.34 กโิลกรมั/ลกูบาศกเ์มตร (ตาราง 2) 
โดยความหนาแน่นของขี้เลื่อยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
200–246 กโิลกรมั/ลูกบาศก์เมตร (Horabik et al., 
2021; Nunez–Retana et al., 2019) 

ตาราง 2 ค่าความชืน้และความหนาแน่นของขีเ้ลื่อย
ไมส้กัและผงใบมะกรดู 

ประเภท ความชืน้ 
(รอ้ยละ) 

ความหนาแน่น (กโิลกรมั/ 
ลูกบาศกเ์มตร) 

ขีเ้ลื่อยไมส้กั 10.93±0.72 218.17±5.34 
ผงใบมะกรดู 11.12±0.65 239.06±6.87 

เฉลีย่ 11.03±0.69 228.61±6.10 

 ค่าปรมิาณฝุ่ น PM2.5 ของธูปสตูร A มี
ค่าปรมิาณควนัน้อยทีส่ดุเฉลีย่ 266.96±9.21 µg/m3 
ซึง่มคี่าไม่แตกต่างจากธปูสตูร B  C และ D (p > 

0.05) โดยมคี่าปรมิาณฝุ่ น PM2.5 เฉลีย่ 273.93± 
5.03 µg/m3 274.18±5.47 µg/m3 และ 274.54± 
6.72 µg/m3 ตามล าดบั แต่มคี่าแตกต่างจากธูป
สตูร E และ F (p < 0.05) ซึง่มคี่าปรมิาณฝุ่ น PM2.5 
เฉลีย่ 278.26±12.08 µg/m3 และ 279.06±11.05 
µg/m3 (ตาราง 3 และ 4) โดยช่วงที่ปริมาณฝุ่ น 
PM2.5 ของธูปสตูร B ในนาททีี ่25 มปีรมิาณควนั
ธปูสงูทีสุ่ดเฉลีย่ 639.60±32.67 µg/m3 (ภาพที ่4) 
ค่าปรมิาณ PM2.5 ในงานวจิยันี้มคีวามสอดคลอ้ง
กบัการทดลองการดกัจบัฝุ่ นละอองขนาดเลก็จาก
ควนัธูปดว้ยพชืในอาคาร พบว่า ปรมิาณควนัธูป
สงูสุดอยู่ในช่วง 400–600 µg/m3 (Tubsuwan and 
Surit, 2021) และการทดสอบปรมิาณ PM2.5 จาก 
การจุดธูปเฉลี่ย 201.3±132.2 µg/m3 (Tran et al., 
2021) ชนิดของวตัถุดบิและปริมาณความหนา-
แน่นทีแ่ตกต่างกนัส่งผลต่อปรมิาณควนัธปูทีเ่กดิ 
ขึน้ (Lin et al., 2008; Mannix et al., 1996) 

 

ตาราง 3 ค่าปรมิาณฝุ่ น PM2.5 ของธปูขีเ้ลื่อยไมส้กัและผงใบมะกรดู 

สตูร 
ปรมิาณฝุ่ น PM2.5 ในนาททีี ่(µg/m3)  

0 5 10 15 20 25 30 35 40 เฉลีย่* 
A 0 146.40±27.77 374.80±20.21 346.20±24.12 573.90±22.63 555.20±32.92 262.60±28.24 143.50±30.01 0 266.96±9.21a 

B 0 164.30±33.33 237.60±32.91 353.60±32.76 580.20±20.30 639.60±32.67 362.40±25.93 127.70±22.40 0 273.93±5.03ab 

C 0 171.40±27.56 341.90±22.57 330.80±31.70 532.00±24.50 526.10±31.36 431.20±29.25 134.20±30.97 0 274.18±5.47ab 

D 0 156.70±26.10 248.80±29.18 353.50±29.62 553.00±32.64 545.00±35.23 454.40±29.06 159.50±20.05 0 274.54±6.72ab 

E 0 132.40±32.62 371.40±24.49 454.80±34.69 581.60±26.16 564.90±38.83 272.70±35.72 126.50±25.76 0 278.26±12.08b 

F 0 168.80±27.68 238.80±34.06 385.70±29.34 583.20±33.53 554.50±31.03 450.70±19.91 129.80±20.30 0 279.06±11.05b 

เฉลีย่ 0 156.67±29.18 302.22±27.24 370.77±30.37 567.32±26.63 564.22±33.68 372.33±28.02 136.87±24.91 0 274.49±8.26 

หมายเหตุ *ตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนัแสดงวา่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีช่่วงความเชือ่มัน่รอ้ยละ 95 (p < 0.05) 

 

ภาพท่ี 4 ค่าปรมิาณฝุ่ น PM2.5 ของธปูขีเ้ลื่อยไมส้กัและผงใบมะกรดู 
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ตาราง 4 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนดว้ยสถติ ิF ของธูปขีเ้ลื่อยไมส้กัและผงใบมะกรดูสตูรแตกต่างกนั 
Group Sum of squares df Mean square F Sig. 

Between group 922.215 5 184.443 2.441 0.046 
Within group 4079.757 54 75.551   

Total 5001.972 59    
 

สรปุผลการวิจยั 
 ธูปสูตร A หรอืธูปที่มอีตัราส่วนของขี้-
เลื่อยไม้สกัรอ้ยละ 100 มปีรมิาณฝุ่ น PM2.5 น้อย
ที่สุดเฉลี่ย 266.96±9.21 µg/m3 โดยช่วงที่ปริ-
มาณฝุ่ น PM2.5 ของธูปสูตร B ในนาทีที่ 25 มี
ปรมิาณควนัธปูสงูทีส่ดุเฉลีย่ 639.60±32.67 µg/m3 
ธูปที่มปีรมิาณของผงใบมะกรูดเพิม่ขึน้ส่งผลต่อ
ปรมิาณความหนาแน่นของธูปท าใหป้รมิาณควนั
เพิม่ขึน้ การใชอ้ตัราส่วนของขีเ้ลื่อยไมส้กัและใบ
มะกรูดทีเ่หมาะสมในการผลติธูปสามารถใชเ้ป็น
แนวทางในการใชป้ระโยชน์เศษเหลอืทิง้ในพื้นที่
ไดอ้ย่างยัง่ยนื 
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