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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาส่วนผสมในการผลิตธูปเพื่อลดสารก่อมะเร็งในควันธูปเป็น
สูตรธูปทดลองเบื้องต้น จากนั้นน าธูปทดลองไปคัดเลือกโดยใช้เกณฑ์การประเมินจากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คน ที่
มีประสบการณ์ด้านการผลิตธูปเป็นเวลานาน 10 - 30 ปี ประกอบกับเงื่อนไขการผลิตธูปของโรงงานคือ การยึด
เกาะ กลิ่นและปริมาณควัน  หลังจากนั้นน าธูปที่ผ่านเกณฑ์การประเมินไปวิเคราะห์สารเคมีด้วยเครื่องแก๊สโคร
มาโทกราฟี เพื่อหาสารก่อมะเร็ง 2 ชนิด คือเบนซีน และ 1,3 บิวทาไดอีน 
   ผลการวิจัย พบว่าธูปที่พัฒนาจากวัตถุดิบ 10 ชนิด คือ ไม้ ไผ่สีสุก ขี้ เลื่อยไม้สัก ขี้ เลื่อย                      
ไม้ประดู่ ผงเปลือกหอยนางรม  ผงคาร์บอน ผงยางบง จันขาว จันเขียว จันเหลือง และผงว่านหอม ร่วมกับ
โรงงานเป็นธูปทดลองทั้งหมด 30 สูตร เมื่อน าธูปทดลองให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินพบว่าผ่านเกณฑ์การยึดเกาะที่ดี 
กลิ่นไม่ฉุนและปริมาณควันน้อย จ านวน 7 สูตร ได้แก่ ธูปสูตร S-3, S-6, S-9,  S-12, S-15, S-21 และ S-30  
จากนั้นวิเคราะห์ทางห้องปฎิบัติการเพื่อหาปริมาณเบนซีน และ 1,3 บิวทาไดอีน พบว่า ธูปทดลองสูตร S-9 ที่
เติมผงเปลือกหอยนางรม ร้อยละ 24  มีปริมาณเบนซีน และ 1,3 บิวทาไดอีนต่ าที่สุดคือ เบนซีน 5.2 mg/m3 
และ 1,3 บิวทาไดอีน 12.0 mg/m3  เมื่อเทียบเคียงปริมาณเบนซีนต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานความปลอดภัยในการ
ท างานเกี่ยวกับสภาวะแวดล้อม (สารเคมี) ประกาศกระทรวงมหาดไทย พ.ศ.  2520  และเกณฑ์มาตรฐานของ 
OSHA  32 mg/m3 แต่สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของ ACGIH, 2013  1.6  mg/m3  และปริมาณ 1,3 บิวทาได                    
อีนสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของ OSHA และเกณฑ์มาตรฐานของ ACGIH, 2013  2.2  และ 4.4 mg/m3  ตามล าดับ 
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Abstract 
 This research was aims to development of incense ingredients to reduce carcinogens in 
incense smoke.  Then the formula Incense preliminary experiments to test selected using criteria 
from three experts who have experience in the production of incense as long as 10-30 years.  The 
conditions of the factory is producing incense and the adhesion smell and smoke. Selected incense 
were tested by gas chromatography to find 2 types of carcinogen that are benzene and 1,3 
butadiene.  
 From the result, there were selected 10 ingredients 1) Giant Thorny Bamboo, 2) Saw Dust 
of Teak, 3) Saw Dust of Burma Padauk, 4) Oyster Shell Powder, 5) Carbon Powder, 6) Canela Creole 
Powder, 7) White Abrasive Furniture, 8) Green Abrasive Furniture, 9) Yellow Abrasive Furniture, and 
10) Sand Ginger Powder.  They were used to create 30 incense recipes.  After tested and evaluated, 
only 7 recipes, namely S-3, S-6, S-12, S-15, S-21 and S-30 were chosen.  They are tested by gas 
chromatography to find benzene and 1,3 butadiene.  S-9 recipe that contained 24% of Oyster Shell 
Powder had lowest carcinogen, which were 5.2 mg/m3 of benzene and  12.0 mg/m3 of 1,3 butadiene. 
The level of carcinogen was compared with Ministry of Interior’s safety work standard in the section 
of environment (chemistry) 1977, OSHA, and ACGIH standard. The level of benzene in S-9 incense 
was 32 mg/m3 that was lower than two former standards.  However, it was 1.6 mg/m3 that was higher 
than ACGIH, 2013 standard. The amount of 1,3 butadiene was higher than OSHA standard and ACGIH, 
2013 standard at 2.2 and 4.4 mg/m3 respectively 
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บทน า 
 ปัจจุบันโรคมะเร็งเป็นโรคที่ท าให้มีผู้เสียชีวิตมากเป็นอันดับต้นๆ ของคนไทย โดยเฉพาะโรคมะเร็ง
เม็ดเลือดขาว มะเร็งระบบเลือด และมะเร็งปอด มีสาเหตุส่วนหนึ่งมาจากสารพิษในควันธูป ได้แก่ สารเบนซีน 
และ 1,3 บิวทาไดอีน ที่เกิดจากการเผาไหม้ของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตธูป โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวที่พบในเด็ก 
ผู้ใหญ่ และผู้สูงอายุ จัดเป็นโรคที่มีความรุนแรง จากข้อมูลในปี พ.ศ. 2543 พบผู้ป่วยมะเร็งเม็ดเลือดขาวทั่วโลก
จ านวน 256,000 คน มีผู้เสียชีวิต 209,000 คน ส่วนในประเทศไทยในช่วง พ.ศ. 2544 - 2546 พบโรคมะเร็งเมด็
เลือดขาวอยู่ใน 10 ล าดับของโรคมะเร็ง ซึ่งพบในเพศหญิง 3,437 คน และในเพศชาย 4,205 คน (พวงท อง                       
ไกรพิบูลย์. 2555 :1-2) จากงานวิจัยของโรงพยาบาลวิชัยยุทธร่วมกับสถาบันวิจัยจุฬาภรณ์ พบว่า ควันธูปเป็น
อันตรายและส่งผลให้เป็นโรคมะเร็งปอด โดยร้อยละ 80-90 มีสาเหตุมาจากการสูบบุหรี่ จากสถิติการรักษาผู้ป่วย
มะเร็งปอดในเพศหญิง พบว่า ร้อยละ 50 ไม่พบประวัติการสูบบุหรี่หรอือยู่ใกล้ชิดกับผูสู้บบุหรี่  แต่มีสาเหตุส าคญั
มาจากการรับสารก่อมะเร็งจากควันธูป ซึ่งหากเปรียบเทียบธูป 1 ดอก พบว่า ปริมาณสารก่อมะเร็งไม่ต่างจาก
บุหรี่ 1 มวน เนื่องจากธูปเป็นเครื่องหอมที่ท าจากขี้เลื่อย กาว น้ ามันหอมสกัดจากพืช ไม้หอม ใบไม้ เปลือกไม้ 
และสารเคมีที่ใช้ในอุตสาหกรรมน้ าหอม ส่งผลให้คนที่สูดดมกลิ่นธูปก็ได้รับสารก่อมะเร็งไม่แตกต่างจากการสูบ
บุหรี่ และการจุดธูปในบ้าน 3 ดอก โดยไม่ระบายอากาศก่อมลพิษเทียบเท่าสี่แยกท่ีมีการจราจรหนาแน่น (มนูญ 
ลีเชวงวงศ์. 2554 : 1-2)  จากผลการวิจัยของภัคพงศ์  พละปัญญา. (2551 : 20-21) พบว่า ควันธูปมีสารก่อ
มะเร็ง 3 ชนิด ได้แก่ เบนซีน 1,3 บิวทาไดอีน และเบนโซเอไพรีน  ธูปท่ีมีส่วนประกอบมาจากกาว ขี้เลื่อย น้ ามัน
หอมระเหยและสารเคมีที่ใช้ในอุตสาหกรรมน้ าหอม เป็นต้น โดยสารก่อมะเร็งเกิดจากการเผาไหม้ของกาวและ
น้ าหอมเป็นส าคัญ และตรวจพบสารเบนซีนในวัดมีถึง 94 mg/m3 มากกว่าเกณฑ์ความปลอดภัยที่ก าหนดไว้ไม่
เกิน 1.7 mg/m3  1,3 บิวทาไดอีน ตรวจพบในวัด 11 mg/m3 มากกว่าเกณฑ์ความปลอดภัยที่ก าหนดไว้ไม่เกิน 
0.33 mg/m3 (ภัคพงศ์ พละปัญญา. 2551 : 20-21) 
 สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compounds, VOCs) เป็นสารที่เป็นอันตรายและท าให้
เสียชีวิตได้ สารที่พบในควันธูปที่สูงมากกว่าเกินเกณฑ์ความปลอดภัยที่กล่าว มา คือ สารเบนซีนเป็น
สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนมีลักษณะเป็นของเหลวไม่มีสี มีกลิ่น ระเหยได้เร็ว ละลายน้ าได้เล็กน้อย 
ไวไฟมาก กลิ่นของเบนซีนท าให้เซื่องซึม เวียนศีรษะ และหมดสติได้ ถ้าหายใจเอาเบนซีนเข้าไปในระดับสูงมาก ๆ  
สามารถท าอันตรายถึงแก่ชีวิตได้  ซึ่งการสูดดมหรือสัมผัสกับเบนซีนต่อเนื่องเป็นเวลานานจะท าให้เลือดหยุดไหล
ได้ยากกว่าปกติ ท าลายระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย เพิ่มโอกาสการติดเช้ือท าลายไขกระดูก เป็นเหตุให้จ านวน
เม็ดเลือดแดงลดลง และน าไปสู่โรคโลหิตจาง (anemia) และโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว (leukemia) ส่วนสาร 1, 3 
บิวทาไดอีน เป็นก๊าซที่ไม่มีสี และมีกลิ่นเฉพาะ บางครั้งถูกเก็บไว้ในรูปของเหลวในถังอัดความดัน มีคุณสมบัติก่อ
มะเร็งเม็ดเลือดขาวและมะเร็งน้ าเหลือง องค์การวิจัยโรคมะเร็งนานาชาติ ( International Agency for 
Research on Cancer, IARC) ได้จัดสารชนิดนี้ไว้ในกลุ่ม Carcinogen Group 1 คือมีหลักฐานการก่อมะเร็ง
ชัดเจน สารชนิดนี้เป็นสารสังเคราะห์ที่เกิดขึ้นในกระบวนการทางปิโตรเคมี ใช้เป็นสารตั้งต้นในอุตสาหกรรมผลิต
ยางและพลาสติกสังเคราะห์ รวมทั้งพบในควันธูป หากมีผู้ป่วยได้รับสัมผัสสารชนิดนี้ นอกจากต้องดูแลการได้รับ
พิษในระยะเฉียบพลันแล้ว ยังต้องตรวจติดตามผลในระยะยาวเพื่อเฝ้าระวังการเกิดมะเร็งด้วย (มนูญ ลีเชวงวงศ์. 
2554 : 1-2) 
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 ธูปถือว่าเป็นสิ่งหนึ่งที่ถูกน ามาใช้เป็นส่วนประกอบในพิธีกรรมต่างๆ การจุดธูปเป็นการติดต่อสื่อสาร
ระหว่างผู้ประกอบพิธีกรรมกับสิ่งศักดิ์สิทธิ์ตามความเชื่อของแต่ละบุคคล  ซึ่งในปัจจุบันความต้องการธูปเพื่อใช้
ในกิจกรรมต่างๆ เพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยจ านวนมากกว่า 1 ล้านดอกต่อปี (กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม. 2554 : 1-2)                  
จากความต้องการใช้ธูปท่ีเพิ่มขึ้นท าให้มีการเพิ่มของแหล่งผลิตธูป ซึ่งการผลิตธูปจะมีส่วนประกอบท่ีส าคัญหลักๆ 
ได้แก่ ก้านไม้ไผ่ ผงยางบง ขี้เลื่อย จันขาว เป็นต้น  แต่เพื่อให้ทันต่อความต้องการของผู้บริโภคที่เพิ่มขึ้น จึงมีการ
เร่งผลิตธูป โดยใช้วัตถุดิบเหลือทิ้งทางการเกษตร หรือขี้เลื่อยจากผู้ผลิตเฟอร์นิเจอร์มาแทนการใช้วัตถุดิบ
ธรรมชาติที่ขาดแคลนในชุมชน ซึ่งวัตถุดิบทดแทนหลายชนิดที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม เนื่องจาก
อาจมีสารเคมีที่ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบดังกล่าว  ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจพัฒนาส่วนผสมในการผลิตธูปเพื่อลดสารก่อ
มะเร็งในควันธูปให้มีสัดส่วนท่ีลดอันตรายต่อสุขภาพของผู้ใช้ธูป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 พัฒนาส่วนผสมในการผลิตธูปเพื่อลดสารก่อมะเร็งในควันธูป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้ งนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลองที่อาศัยข้อมูลเชิ งประจักษ์และข้อมูลเชิงคุณภาพ                  
ส าหรับพัฒนาส่วนผสมในการผลิตธูปเพื่อลดสารก่อมะเร็ง ดังนี้ 
 1. น าวัตถุดิบท่ีได้จากการศึกษาข้อมูลชนิดของวัตถุดิบและปริมาณส่วนผสมในการผลิตธูปจากแหล่ง
ปฐมภูมิและแหล่งทุติยภูมิ (นักรบ เจริญสุข และคณะ. 2558) โดยการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ประสบการณ์ร่วมกับ
ผู้ประกอบการกลุ่มธูปหอมมงคลนิมิต จนพัฒนาสูตรธูปทดลอง 30 สูตร โดยน าธูปทดลองที่ได้มาคัดเลือกสูตรธูป
โดยใช้หลักเกณฑ์ในการตัดสินใจคัดเลือกส าหรับวางจ าหน่ายในท้องตลาดของโรงงานธูปจากผู้เช่ียวชาญที่มี
ประสบการณ์ในการผลิตธูปเป็นเวลา 10-30 ปี  
 2.  น าธูปทดลองที่ผ่านเกณฑ์การประเมินจากผู้เช่ียวชาญ  7 สูตร มาวิเคราะห์หาปริมาณสาร            
ก่อมะเร็งกลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Chemicals, VOCs) ในควันธูปทดลอง 2 ชนิด ได้แก่ 
เบนซีน และ 1,3 บิวทาไดอีน  ด้วยเครื่องมือวิเคราะห์ GC-MS ตามวิธีวิเคราะห์ NIOSH 1501 และ NIOSH 
1024 ตามล าดับ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัย 
 ผู้วิจัยสังเคราะห์ข้อมูลและเลือกวัตถุดิบที่น่าสนใจ  สามารถหาได้ภายในประเทศ ซึ่งน่าจะช่วยลด
สารก่อมะร็งหรือส่งผลดีตอ่สุขภาพ น ามาพัฒนาเป็นส่วนผสมในการผลิตธูป ได้แก่ ไม้ไผ่สีสุก ขี้เลื่อยไม้สัก ขี้เลื่อย          
ไม้ประดู่  ผงยางบง จันขาว จันเขียว จันเหลือง ผงเปลือกหอยนางรม ผงคาร์บอน และผงว่านหอม โดยใช้สัดส่วน
ของวัตถุดิบที่แตกต่างกัน พัฒนาสูตรธูปทดลอง ท้ังหมด 30 สูตร ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ชนิดและสัดส่วนของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตธูปของสูตรที่ S-1 ถึง S-30 
 

 วัตถุดิบ/ปริมาณร้อยละ 

สูตร 

ขี้เล่ือย 
ไม้สัก/ 
ไม้ประดู่ 

ผง 
ยางบง 

จันขาว จันเขียว จันเหลือง ผง 
เปลือกหอย

นางรม 

ผง 
คาร์บอน 

ผง 
ว่านหอม 

S-1 41 27 32 - - - - - 
S-2 40 27 - 33 - - - - 
S-3 42 25 - - 33 - - - 
S-4 28 28 22 22 - - - - 

S-5 33 27 - 20 20 - - - 
S-6 40 24 12 12 12 - - - 
S-7 33 22 18 - - 27 - - 
S-8 33 22 - 17 - 28 - - 
S-9 40 24 - - 12 24 - - 
S-10 28 19 15 15 - 23 - - 
S-11 30 20 - 15 15 20 - - 
S-12 32 19 10 10 10 19 - - 
S-13 33 27 22 - - - - 18 
S-14 33 28 - 22 - - - 17 
S-15 36 29 - - 21 - - 14 
S-16 27 22 18 18 - - - 15 
S-17 24 24 - 19 19 - - 14 
S-18 32 26 10 10 10 - - 13 
S-19 33 27 22 - - - 18 - 
S-20 33 28 - 22 - - 17 - 
S-21 36 29 - - 21 - 14 - 
S-22 27 22 18 18 - - 15 - 
S-23 27 23 - 18 18 - 14 - 
S-24 25 20 15 15 15 - 10 - 
S-25 27 22 18 - - 18 15 - 
S-26 27 23 - 18 - 18 14 - 
S-27 29 24 - - 18 18 12 - 
S-28 24 19 16 - - 16 13 13 
S-29 24 19 - 19 - 14 10 14 
S-30 26 22 - - 13 17 13 9 
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             จากนั้นคัดเลือกสูตรธูปทดลองที่พัฒนาขึ้นโดยการประเมินจากผู้เช่ียวชาญที่มีประสบการณ์การผลิต
ธูปประมาณ 10 - 30 ปี  จ านวน 3 คน ที่ใช้เกณฑ์การตัดสินใจการเลือกสูตรธูปของโรงงานธูป คือ สังเกตการยึด
เกาะ กลิ่น และปริมาณควันในการเผาไหม้ของสูตรธูปที่ได้พัฒนาขึ้น เพื่อน าไปคัดเลือกสูตรเบื้องต้นก่อนน าไป
วิเคราะห์หาปริมาณสารก่อมะเร็งที่มีอันตรายต่อสุขภาพ ผู้วิจัยและผู้เช่ียวชาญในการผลิตธูปพบว่า สูตรที่
พัฒนาขึ้นดังกล่าว มี 7 สูตรที่ผ่านเกณฑ์การตัดสินใจของโรงงาน คือสูตรที่ S-3, S-6, S-9, S-12, S-15, S-21 
และ S-30 ซึ่งมีปริมาณและสัดส่วนที่มีความเหมาะสมในด้านการยึดเกาะ กลิ่นไม่ฉุน และปริมาณควันน้อย 
จากนั้นน าธูปทดลองทั้ง 7 สูตร เก็บตัวอย่างควันไปวิเคราะห์ปริมาณสารก่อมะเร็งคือ เบนซีน และ 1,3 บิวทา           
ไดอีน ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณสารเบนซีน และ 1,3 บิวทาไดอีน ในควันธูปทดลองของ  
              สูตร S-3, S-6 ,S-9, S-12,  S-15,  S-21 และ S-30 
 

หมายเหตุ  ค่ามาตรฐานของกลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย  
 

ชนิดของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 
ค่ามาตรฐาน1 

(mg/m3) 
ค่ามาตรฐาน2 

(mg/m3) 
ค่ามาตรฐาน3 

(mg/m3) 
Benzene 32 32 1.6 
1,3-Butadiene - 2.2 4.4 

 
 ค่ามาตรฐาน1  =  เทียบเคียงมาตรฐานความปลอดภัยในการท างานเกี่ยวกับสภาวะแวดล้อม (สารเคมี) 
                                     ประกาศกระทรวงมหาดไทย พ.ศ. 2520 
 ค่ามาตรฐาน2  =  เทียบเคียงมาตรฐานของ OSHA, 1990   
 ค่ามาตรฐาน3  =  เทียบเคียงมาตรฐานของ ACGIH, 2013                                                      
 ที่มา : 1ราชกิจจานุเบกษา (2520),2NIOSH (2007) , 3ACGIH (2013).    
                   

สูตร 

วัตถุดิบ/ปรมิาณร้อยละ สารเคมี/ปริมาณสาร  

ขี้เลื่อย 
ไม้สัก/ 
ไม้ประดู ่

ผง 
ยางบง 

จัน
ขาว 

จัน
เขียว 

จัน
เหลือง 

ผง
เปลือก 
หอย 

นางรม 

ผง
คาร์ 
บอน 

ผงว่าน
หอม 

เบนซีน 

(mg/m
3
) 

1,3 บิวทา 
ไดอีน 

(mg/m
3
) 

S-3 42 25 - - 33 - - - 37 26 
S-6 40 24 12 12 12 - - - 14 36 

S-9 40 24 - - 12 24 - - 5.2 12 
S-12 32 19 10 10 10 19 - - 12 25 
S-15 36 29 - - 21 - - 14 13 24 
S-21 36 29 - - 21 - 14 - 16 13 
S-30 26 22 - - 13 17 13 9 15 32 
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   จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณของสารเบนซีน และ 1,3 บิวทาไดอีนในควันตัวอย่างธูป
ทดลองที่พัฒนาขึ้นท้ัง 7 สูตร พบว่าธูปทดลองสูตร S-9 ที่เติมผงเปลือกหอยนางรมร้อยละ 24 มีสารก่อมะเร็งทั้ง
สองชนิดต่ าที่สุดคือ เบนซีน 5.2 mg/m3 และ 1,3 บิวทาไดอีน 12.0 mg/m3 เมื่อเทียบเคียงปริมาณเบนซีนพบ
ว่าต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานความปลอดภัยในการท างานเกี่ยวกับสภาวะแวดล้อม  (สารเคมี) ประกาศ
กระทรวงมหาดไทย พ.ศ. 2520 และเกณฑ์มาตรฐานของ OSHA 32 mg/m3 แต่สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของ 
ACGIH, 2013 1.6  mg/m3  และปริมาณ 1,3 บิวทาไดอีนสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของ OSHA และเกณฑ์
มาตรฐานของ ACGIH, 2013  2.2 และ 4.4 mg/m3 ตามล าดับ 
            
           อภิปรายผล 
           จากผลการวิเคราะห์ปริมาณของสารเบนซีน และ 1,3 บิวทาไดอีนในควันตัวอย่างธูปทดลอง            
ที่พัฒนาขึ้นทั้ง 7 สูตรคือ ธูปสูตร S-3, S-6, S-9, S-12, S-15, S-21 และ S-30 สามารถอภิปรายผลการทดลอง
ได้ดังนี้ 
            สูตรธูปที่พัฒนาจากการสัมภาษณ์ผู้ผลิตธูป คือ สูตร S-3 กับ S-6  โดยเลือกใช้วัตถุดิบหลักคือไม้ไผ่
สีสุก  ข้ีเลื่อยไม้สัก ขี้เลื่อยไม้ประดู่ ผงยางบง จันเหลือง จันขาว และจันเขียว ซึ่งสูตร S-3 กับ S-6 ใช้สัดส่วนของ                
ขี้เลื่อยไม้สัก/ไม้ประดู่ และผงยางบงใกล้เคียงกัน คือประมาณร้อยละ 40 และ 24 ตามล าดับ  แตกต่างกันท่ีสูตร 
S-3  ใช้จันเหลืองร้อยละ 33  และสูตร S-6 ใช้จันเหลืองร้อยละ 12 จันขาวร้อยละ 12 และจันเขียวร้อยละ 12  
พบว่าสูตร S-3  มีสารเบนซีน 37 mg/m3 1,3 บิวทาไดอีน 26.0 mg/m3  และสูตร S-6 มีเบนซีนลดลงเหลือ 14 
mg/m3  และ 1,3 บิวทาไดอีนเพิ่มขึ้นเป็น 36 mg/m3 ซึ่งเกิดจากการใช้สัดส่วนของจันเหลือง จันขาว และ                  
จันเขียวที่แตกต่างกัน  จากข้อมูลการวิเคราะห์พบว่า จันเหลืองมีปริมาณเบนซีนในควันธูปที่สูงกว่าจันขาวและ
จันเขียว  แต่มีปริมาณของ 1,3 บิวทาไดอีนในควันธูปน้อยกว่าจันขาวและจันเขียว ดังนั้นผู้วิจัยจึงสัมภาษณ์ผู้ผลติ
เพิ่มเติมพบว่าปัจจุบัน จันเหลือง จันขาว และจันเขียว ไม่ได้เตรียมจากไม้จันทร์ตามธรรมชาติ เนื่องจากปริมาณ
ของไม้จันทร์มีปริมาณลดลง หายาก มีราคาแพง  จึงมีการผลิตจันเหลือง จันขาว และจันเขียว จากขี้เลื่อยไม้
ยางพาราผสมสี เพื่อตกแต่งธูปให้มีเนื้อนวลสวยและมีสีสวยงามตามความต้องการของผู้บริโภค แต่เนื่องจากไม้
ยางพาราเป็นไม้เนื้ออ่อนและผสมสีที่ต่างกัน จึงท าให้มีปริมาณของสารก่อมะเร็งที่ค่อนข้างสูง แตกต่างตามชนิด
และสัดส่วนของสีที่ผสมในวัตถุดิบที่ใช้ผลิตธูป 
           สูตรธูปที่เติมผงเปลือกหอยนางรมโดยลดปริมาณขี้เลื่อยและผงจัน ส่วนผงยางบงที่ช่วยในการยึดเกาะ
ใช้ใกล้เคียงกัน คือ สูตร S-9 กับ S-12 ซึ่งพัฒนาสูตร S-9 มาจาก S-3 และ S-12 มาจาก S-6 โดยเติมผงเปลือก
หอยนางรมร้อยละ 24 และลดปริมาณจันเหลืองจากสูตร S-3 ใช้ร้อยละ 33 เหลือร้อยละ 12 พบว่า สูตร S-9             
มีปริมาณสารเบนซีนลดลงจากสูตร S-3 คือ 37 mg/m3  เป็น 5.2 mg/m3 และสาร 1,3 บิวทาไดอีนลดลงจาก
สูตร S-3 คือ 26 mg/m3 เป็น 12 mg/m3  และสูตร S-12 พัฒนามาจากสูตร S-6 คือเติมผงเปลือกหอยนางรม
ร้อยละ 19 และลดปริมาณขี้เลื่อยไม้สัก/ไม้ประดู่ จากร้อยละ 40 เหลือร้อยละ 32 และลดผงยางบงจากร้อยละ 
24 เหลือร้อยละ 19 พบว่า สูตร S-12  มีปริมาณเบนซีนลดลงจากสูตร S-6  คือ 14  mg/m3 เป็น 12  mg/m3 
และสาร 1,3 บิวทาไดอีนลดลงจากสูตร S-6 คือ 36 mg/m3 เป็น 25  mg/m3 สรุปได้ว่า S-9 และ S-12 ที่เติม
ผงเปลือกหอยนางรมสามารถลดปริมาณสารเบนซีนและ 1,3 บิวทาไดอีน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Chi-Ru 
Yang ที่เติมผงเปลือกหอยนางรมร้อยละ 30 ในส่วนผสมธูป พบว่าสามารถลดสาร PAHs  และฝุ่นละอองของธูป
ได้  (Chi-Ru Yang, 2013: 1-2) และจากงานวิจัยของ Chi-Ru Yang และคณะ (2006) พบว่าแคลเซียม
คาร์บอเนตที่เติมเป็นส่วนผสมในธูปเพื่อลดต้นทุนการผลิต สามารถลดฝุ่นละอองและสาร PAHs ในควันธูปได้  
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ซึ่งเปลือกหอยนางรมมีองค์ประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 95 และมีองค์ประกอบทางเคมีคือ 
แคลเซียมร้อยละ 53.6 คาร์บอนร้อยละ 42 โซเดียมร้อยละ 0.33 แมกนีเซียมร้อยละ 0.32 ซิลิกอนร้อยละ 0.17 
ซัลเฟอร์ร้อยละ 0.18 สตรอนเทียมร้อยละ 0.11 และปริมาณความชื้นร้อยละ 0.59 (กรมทรัพยากรธรณี, 2548: 
1)  ดังนั้นเปลือกหอยนางรมจึงเป็นวัถตุดิบที่น่าสนใจ จากงานวิจัยการเติมผงเปลือกหอยนางรมร้อยละ 24  ท า
ให้เนื้อธูปมีการยึดเกาะที่ดี ลักษณะของสีธูปไม่เข้ม และราคาของเปลือกหอยนางรมถูกกว่าขี้ เลื้อยไม้ต่าง ๆ 
เนื่องจากเป็นวัตถุดิบเหลือท้ิง   
    สูตรธูปที่เติมผงคาร์บอน คือ สูตร S-21 โดยเลือกใช้วัตถุดิบหลักคือ ขี้เลื่อยไม้สัก/ขี้เลื่อยไม้ประดู่ ผงยาง
บง จันเหลือง และผงคาร์บอน เมื่อเปรียบเทียบกับสูตร S-3 ซึ่งใช้สัดส่วนของขี้เลื่อยไม้สัก ขี้เลื่อยไม้ประดู่ ผงยางบง 
และจันเหลืองประมาณร้อยละ 36, 21 และ 29 ตามล าดับ แตกต่างกันที่สูตร S-21 เติมผงคาร์บอนเพิ่มร้อยละ 14  
พบว่าสูตร S-3  มีสารเบนซีน 37 mg/m3 และ 1,3 บิวทาไดอีน 26 mg/m3  ซึ่งสูตร S-21 มีเบนซีน ลดลงเหลือ 16 
mg/m3  และ1,3 บิวทาไดอีนลดลงเหลือ 13 mg/m3  สรุปได้ว่าการเติมผงคาร์บอนร้อยละ 14 ท าให้ปริมาณสารเบน
ซีน และ1,3 บิวทาไดอีน ลดลง ผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของนิพัฒน์  ปิ่นอมร. (2556) พบว่าผงคาร์บอน
สามารถท าให้เกิดการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ ลดการเกิดสารเบนซีน และสาร 1,3-บิวทาไดอีนที่เป็นสารก่อมะเร็งได้ 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของศศิกร แสงพงษ์ชัย (2554: 1) พบว่า ถ่านกัมมันต์จากกากกาแฟมีประสิทธิภาพในการ
ดูดซับเบนซีน และโทลูอีน  และจากการศึกษางานวิจัยการดูดซับทางกายภาพสารระเหยง่ายของถ่านพบว่าการ
ดูดซับขึ้นอยู่กับสมบัติของสารที่ถูกดูดซับ  อุณหภูมิของไอ และความ เข้มข้นของสารที่ปนเปื้อนในไอ 
ความสามารถในการดูดซับสารระเหยง่ายอยู่ในช่วง 5-30 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักถ่าน (Austin Shepherd. 2001  
1– 4). ทั้งนี้การลดลงของสารก่อมะเร็งทั้งสองชนิดยังมีค่าสงูกว่าการใช้ผงเปลือกหอยนางรม และยังไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน อาจเนื่องจากปริมาณที่ใช้น้อยเกินไปแต่ถ้าใช้ในปริมาณมากเกินไปก็จะท าให้การยึดเกาะของเนื้อธูปไม่
ดี และมีสีเทาด าเข้ม หรืออาจเนื่องจากถ่านไม้ที่เตรียมในงานวิจัยนี้เป็นไม้เนื้ออ่อนและเผาทีอุ่ณหภูมิต่ ากว่า 400 
องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิที่ใช้ในการเตรียมถ่านไม้ไร้สารก่อมะเร็งนั้นสูงกว่า 400 องศาเซลเซียส โดยทั่วไป
กระบวนการเผาไม้ให้เป็นถ่านจะยุติลงที่อุณหภูมิเพียง 400 องศาเซลเซียส ก็จะสามารถน าผลผลิตมาใช้งานได้ 
แต่เทคนิคการท าให้ถ่านบริสุทธิ์นี้ยังคงต้องใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้นกว่า  400 องศาเซลเซียส  เพื่อสลายน้ ามันดิน 
(Tar) ที่ยังคงเหลืออยู่ในปริมาณสูงออกจากถ่าน  ซึ่งจะเป็นผลดีเมื่อน าผลผลิตถ่านท่ีบริสุทธ์ินี้ไปใช้ในการปิ้งย่าง
อาหาร เพราะน้ ามันดินที่ลดลงจะช่วยลดปริมาณสารก่อมะเร็ง (ไทยซูมิ. 2558) 
 
สรุป 
 จากการสังเคราะห์ข้อมูลและเลือกวัตถุดิบที่สามารถหาได้ภายในประเทศ ซึ่งน่าจะช่วยลดสารก่อ
มะร็งหรือส่งผลดีต่อสุขภาพ น ามาพัฒนาเป็นส่วนผสมในการผลิตธูป ได้แก่ ไม้ไผ่สีสุก ขี้เลื่อยไม้สัก ขี้เลื่อยไม้
ประดู่  ผงยางบง จันขาว จันเขียว จันเหลือง ผงเปลือกหอยนางรม ผงคาร์บอน และผงว่านหอม โดยใช้สัดส่วน
ของวัตถุดิบที่แตกต่างกัน และจากผลการวิเคราะห์ปริมาณสารก่อมะเร็งด้วยเครื่องมือ GC-MS  สรุปได้ว่า
ส่วนผสมที่ลดสารก่อมะเร็งในควันธูปได้ดีที่สุดในงานวิจัยนี้คือ ธูปสูตร S-9 ที่เติมผงเปลือกหอยนางรมร้อยละ 24 
มีสารก่อมะเร็งคือเบนซีน 5.2 mg/m3 และ 1,3 บิวทาไดอีน 12.0 mg/m3 รองลงมาคือธูปสูตร S-21 ที่เติมผง
คาร์บอนร้อยละ 14 มีปริมาณเบนซีน 16.0 mg/m3  และ 1,3 บิวทาไดอีน 13.0 mg/m3  ซึ่งมีแนวโน้มความ
เป็นไปได้ในการน าสูตรไปพัฒนาต่อส าหรับการผลิตธูปลดสารก่อมะเร็งที่จะน าไปสู่กลุ่มผู้ผลิตธูปโอทอป เพื่อ
จ าหน่ายในท้องตลาดได้ 
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ข้อเสนอแนะ 
 น าสูตรธูปที่มีการเติมผงเปลือกหอยนางรม และผงคาร์บอนไปพัฒนาต่อ เนื่องจากมีผลท าให้ปริมาณ
สารเบนซีน และ 1,3 บิวทาไดอีนลดลง รวมทั้งลดปริมาณการใช้จันต่าง ๆ หรือหาวัสดุชนิดอื่นมาทดแทนจัน             
เพื่อใช้ในการตกแต่งธูป 
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 ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตรจารย์ ดร.มนตรี ทองค า และนางวิภาดา สิริสมภพชัย ที่ให้ การ
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