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บทคัดย่อ 

 
กัญชาหรือพืชกัญชา (cannabis sativa) เป็นพืชล้มลุกจ าพวกหญ้า ต้นสูงประมาณ 2-5 เมตร 

ในใบกัญชาใบหนึ่งมีราว 5-8 แฉก ออกดอกตามง่ามใบ กิ่งก้าน โดยกัญชามีที่จัดเป็นสารส าคัญใน
กัญชามีหลายชนิด ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ได้ท าการศึกษาสารส าคัญในกลุ่มสารแคนนาบินอยด์ มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญ คือ แคนนาบิดิวาริน (CBDV), แคนนาบิได
ออล (CBD), กรดแคนนาบิดิโอลิก (CBDA), แคนนาบินอล (CBN), เตตร้าไฮโดรแคนนาบินอล (THC), 
แคนนาบิโครมีน (CBC) และกรดเตตร้าไฮโดรแคนนาบิโนลิก (THCA) และสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์
การ์โนฟอสเฟต จ านวน 23 ชนิด ในผลิตภัณฑ์ชา 2 ชนิด  คือชากัญชาใบล้วน และชากัญชาใบผสม 
โดยใช้เทคนิค QuEChERS (EN 15662)  และวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญด้วยเครื่อง High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) และวิเคราะห์สารก าจัดศัตรูพืชด้วยเครื่อง Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS/MS) ผลการวิเคราะห์สารส าคัญในชากัญชาใบ
ล้วนพบ สาร CBD, CBDA,  CBN, THC, CBC และ THCA โดยร้อยละความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.00045, 
0.00419, 0.010, 0.399, 0.027 และ0.489 ตามล าดับ ผลการวิเคราะห์สารส าคัญในชากัญชาใบผสม
พบสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA โดยร้อยละความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.004, 0.023, 
0.010, 0.330, 0.021 และ 0.281 ตามล าดับ ในขณะที่การวิเคราะห์ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่ม 
ออร์การโ์นฟอสเฟต ไม่พบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์การโ์นฟอสเฟตที่ให้โครมาโตแกรมตรง
หรือใกล้เคียงกับสารละลายมาตรฐาน ซึ่งถือว่าชากัญชาใบล้วนและชากัญชาใบผสมไม่มีสารก าจัด
ศัตรูพืชตกค้างที่เป็นอันตราย  

 
ค าส าคัญ : กัญชา, กรดแคนนาบิดิโอลิก, กรดเตตร้าไฮโดรแคนนาบิโนลิก,  
              แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรเมทรี, เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง,           
              แคนนาบิโครมีน, แคนนาบิดิวาริน, แคนนาบิไดออล, แคนนาบินอล,  
              เตตร้าไฮโดรแคนนาบินอล, ออร์การโ์นฟอสเฟต 
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Abstract 
 

 The Cannabis plant (Cannabis sativa), is a grassy biennial plant that can reach 
a height of about 2-5 meters. Each Cannabis leaf typically has around 5-8 serrated 
leaflets, and flowers emerge at the leaf axils and branches. Cannabis is known for 
containing various important substances, and in this particular research, the focus was 
on studying and comparing the quantities of key compounds. These compounds 
include cannabidivarin (CBDV), cannabidiol (CBD), cannabidiolic acid (CBDA), cannabinol 
(CBN), delta-9-tetrahydrocannabinol (THC), cannabichromene (CBC), and 
tetrahydrocannabinolic acid (THCA), as well as 23 types of pesticides from the 
organophosphate group. The analysis was conducted on two types of cannabis tea 
products: pure leaf tea and blended leaf tea. The QuEChERS technique (EN 15662) was 
used for sample preparation, and the quantification of key compounds was performed 
using High Performance Liquid Chromatography (HPLC). The analysis of pesticides was 
conducted using Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS/MS). The results of 
the analysis of key compounds in pure leaf tea revealed the presence of CBD, CBDA, 
CBN, THC, CBC and THCA, with percent concentrations ranging from 0.00045 to 0.489. 
In blended leaf tea, CBD, CBDA, CBN, THC, CBC and THCA were also detected, with 
percent concentrations ranging from 0.004 to 0.281. However, no detectable levels of 
pesticides from the organophosphate group were found, indicating that pure leaf tea 
and blended leaf tea do not contain any residual harmful pesticides. 
Keywords : Cannabis, Cannabidiolic acid, Tetrahydrocannabinolic  acid,  
                 Gas Chromatography – Mass Spectrometry, High Performance Liquid-      
                 Chromatography, Cannabichromene, Cannabidivarin,  
                 Cannabidiol, Cannabinoid, Tetrahydrocannabinol, Organophosphate  
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สารบัญ  
 

 หน้า 
  
บทคัดย่อภาษาไทย ก 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ข 
กิตติกรรมประกาศ ค 
สารบัญ ง 
สารบัญตาราง ซ 
สารบัญรูป ญ 
ค าย่อ/สัญลักษณ์ ฏ 
บทที่ 1 บทน า 1 
          1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 1 
          1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 1 
          1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 2 
          1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 2 
บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 3 
 2.1  กัญชา 3 
          2.2  ลักษณะของต้นกัญชา  4 
                2.2.1  ต้นกัญชา 4 
                2.2.2  ใบกัญชา 4 
                2.2.3  ดอกกัญชา 5 
                2.2.4  เมล็ดกัญชา 6 
 2.3  สายพันธุ์กัญชา 6 
                2.3.1  ซาติวา (Cannabis sativa) 6 
                2.3.2  อินดิกา (Cannabis indica) 7 
                2.4.3  รูเดอมาลิส (Cannabis ruderalis) 8 
 2.4  สารส าคัญในกัญชา 8 
       2.4.1  แคนนาบิดิวาริน (CBDV) 9 
                2.4.2  แคนนาบิไดออล (CBD) 9 
                2.4.3  กรดแคนนาบิดิโอลิก (CBDA) 9 
                2.4.4  แคนนาบินอล (CBN) 9 
                2.4.5  เตตร้าไฮโดรแคนนาบินอล (THC) 
 
 

10 
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                2.4.6  แคนนาบิโครมีน (CBC) 10 
                2.4.7  กรดเตตร้าไฮโดรแคนนาบิโนลิก (THCA) 10 
 2.5  การออกฤทธิ์ของกัญชา 10 
 2.6  การเพาะปลูกกัญชาในประเทศไทย 11 
 2.7  การน ากัญชาไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ในปัจจุบัน 12 
          2.8  สารก าจัดศัตรูพืช (Pesticide) 13 
       2.8.1. สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต 14 
 2.9  เทคนิคเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 15 
 2.10 เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรมิทรี (GC-MS/MS) 16 
 2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 17 
                2.11.1  การควบคุมคุณภาพของช่อดอกกัญชาและผลิตภัณฑ์น้ ามันซึ่งมีผลต่อ    
                          ปัจจัยการตอบสนองส าหรับการก าหนดต้นทุนที่มีประสิทธิภาพของ     
                          แคนนาบินอยด์ 10 ชนิดโดย HPLC 

17 

                2.11.2  การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ปริมาณแคนนาบินอยด์ในใบกัญชาด้วยวิธี    
                          Ultra High  Performance Liquid Chromatography 

18 

                2.11.3  การพัฒนาตัวอย่างทดสอบความช านาญการวิเคราะห์สารเคมีป้องกัน 
                          ก าจัดศัตรูพืชและโลหะหนักในพืชกัญชา 

19 

                2.11.4  ลักษณะทางพิษวิทยาของสารแคนนาบินอยด์ ยาฆ่าแมลง และระดับ   
                          โลหะหนักที่ตรวจพบในช่อดอกกัญชาที่ปลูกในอิตาลี 

20 

      2.11.5  การประเมินขั้นตอนการสกัดท่ีแตกต่างกันส าหรับปริมาณของ           
                แคนนาบินอยด์เจ็ดชนิดในอาหารที่มีส่วนประกอบของกัญชาโดยใช้    
                LC-MS 

21 

                2.11.6  ผลิตภณัฑ์ส าหรับผู้บริโภคกัญชาเชิงพาณิชย์ ตอนที ่1:  
                          การวิเคราะห์แคนนาบินอยด์ในกัญชาเชิงคุณภาพ ด้วย GC–MS   

21 

                2.11.7  การประยุกต์ใช้ DART-HRMS triage ในการตรวจหาแคนนาบินอย์ 
                          และเทอร์ปีนในผลิตภัณฑ์กัญชา   

22 

บทที่ 3 วิธีการด าเนินงานวิจยั 23 
 3.1  สารเคมี 23 
 3.2  ตัวอย่าง 23 

3.3  เครื่องมือและอุปกรณ์ 23 
 3.4  การเตรียมตัวอย่าง 24 
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 3.5  วิธีการสกัดตัวอย่างตามวิธีของ QuEChERS (EN 15662) 24 
 3.6  ศึกษาการทดสอบความเป็นเส้นตรงของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 25 
 3.7  ศึกษาการทดสอบร้อยละการเก็บเก่ียวของสารละลายมาตรฐาน                   
                 แคนนาบินอยดร์วม (%recovery) 

26 

 3.8  ศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในตัวอย่างโดยใช้เครื่อง HPLC 26 
 3.9  ศึกษาการเลือกค่าในการรายงานผลของการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 27 
       3.9.1 การเลือกค่าในการรายงานผลและเปรียบเทียบสารส าคัญที่วิเคราะห์ 27 
       3.9.2 การเปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณสารส าคัญในตัวอย่าง ก และ 
     ตัวอย่าง ข โดยใช้วิธี T-Test 

28 

3.10 ศึกษาการทดสอบความเป็นเส้นตรงของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสาร 
       ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต           

28 

          3.11  ศึกษาการทดสอบร้อยละการเก็บเก่ียวของสารละลายมาตรฐาน 
                  ออร์การ์โนฟอสเฟตรวม (%recovery) 

29 

          3.12  ศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต       
                  โดยใช้เครื่อง GC-MS/MS 

29 

บทที่ 4 ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 31 
          4.1 ผลการทดสอบความเป็นเส้นตรงของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 31 

4.2 ผลการทดสอบร้อยละการเก็บเก่ียวของสารละลายมาตรฐาน 
               แคนนาบินอยด์รวม  (%recovery) 

32 

 4.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในตัวอย่างโดยใช้เครื่อง HPLC 34 
                4.3.1 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ก ที่ไม่ได้ท าการเจือจางความเข้มข้น  34 
                4.3.2 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ก ท าการเจือจางความเข้มข้น 2 เท่า 35 
                4.3.3 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ก ท าการเจือจางความเข้มข้น 5 เท่า 36 
                4.3.4 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ก ท าการเจือจางความเข้มข้น 100 เท่า 38 
                4.3.5 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ข ที่ไม่ได้ท าการเจือจางความเข้มข้น  39 
                4.3.6 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ข ท าการเจือจางความเข้มข้น 5 เท่า 40 
                4.3.7 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ข ท าการเจือจางความเข้มข้น 100 เท่า 41 
 4.4  การรายงานผลของการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 43 

4.5  ผลการทดสอบความเป็นเส้นตรงของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืช 
                กลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต  

48 
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          4.6  ผลการทดสอบร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารละลายมาตรฐาน 
                ออร์การ์โนฟอสเฟตรวม  (%recovery) 

50 

          4.7  ผลการวิเคราะห์ปริมาณก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต  
                โดยใช้เครื่อง GC-MS/MS 

51 
 

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 55 
          5.1 สรุปผลการวิจัย 55 
          5.2 ข้อเสนอแนะ 55 
เอกสารอ้างอิง 56 
ภาคผนวก 60 
          ภาคผนวก ก ข้อมูลดิบ 61 
          ภาคผนวก ข การสร้างกราฟมาตรฐาน 83 
          ภาคผนวก ค รายละเอียดการค านวณ 89 
          ภาคผนวก ง ข้อมูลสถิติในการวิเคราะห์ผลการทดสอบ 96 
          ภาคผนวก จ การเตรยีมวัตถุดิบและสกัดตัวอย่าง 100 
          ภาคผนวก ฉ ข้อก าหนดทางกฎหมาย 107 
ประวัติการศึกษาและการท างานผู้เขียน 121 
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3.1 พารามิเตอร์ของเครื่อง HPLC ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 27 
3.2 พารามิเตอร์ของเครื่อง GC-MS/MS ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 29 
4.1 แสดงค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) ในช่วงความเข้มข้น 0.5, 1, 5  

และ 10  มิลลิกรัมต่อลิตร 
31 

4.2 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBDV, CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ
THCA ในใบชาอู่ลองที่ท าการเติมสารละลายมาตรฐาน 

32 

4.3 ผลการวิเคราะห์หาร้อยละการเก็บเก่ียวในแบลงค์ท่ีเป็นใบชาอู่ลองไม่มีส่วนผสม  
ของสารที่ต้องการวิเคราะห์ โดยการเติมสารละลายมาตรฐานแคนนาบินอยด์
รวมที่ระดับความเข้มข้นที่  5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

33 

4.4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ใน 
ตัวอย่าง ก  ที่ไม่ได้ท าการเจือจาง  

34 

4.5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ใน  
ตัวอย่าง ก ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 2 เท่า 

36 

4.6 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ใน
ตัวอย่าง ก ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า 

37 

4.7 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ก  
ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า 

38 

4.8 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA  
ในตัวอย่าง ข ที่ไม่ได้เจือจางเจือจาง 

40 

4.9 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA  
ในตัวอย่าง ข ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า 

41 

4.10 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA  
ในตัวอย่าง ข ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า 

42 

4.11 ตารางแสดงร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข 43 
4.12 ตารางเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญแคนนาบินอยด์ที่ตรวจพบในตัวอย่าง ก   

และ ตัวอย่าง ข ในทางสถิติ  
 
 
 
 

46 
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4.13 แสดงค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) ในช่วงความเข้มข้น 0.005, 0.01, 

0.05, 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
49 

4.14 ผลการวิเคราะห์หาร้อยละการเก็บเก่ียวในแบลงค์ท่ีเป็นหน่อไม้ฝรั่ง 
(Asparagus) ไม่มีส่วนผสมของของสารที่ต้องการวิเคราะห์ โดยการเติม
สารละลายมาตรฐานออร์การ์โนฟอสเฟตรวมที่ระดับความเข้มข้นที่  0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร 

50 

4.15 ผลการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสฟอตที่ตกค้างในตัวอย่าง ก 52 
4.16 ผลการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสฟอตที่ตกค้างในตัวอย่าง ข 53 
   
ตารางภาคผนวกที่ 
 

หน้า 

ค1 ผลการวิเคราะห์หาร้อยละการเก็บเก่ียวในชาอู่ลองที่ไม่มีส่วนผสมของ
สารส าคัญ 

92 

ค2 เปรียบเทียบพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ก ที่อัตราการเจือจางที่ ไม่ได้
ท าการเจือจาง, 2, 5 และ 100 เท่ากับพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมของสารละลาย
มาตรฐานที่ความเข้มข้น 0.5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 

93 

ค3 เปรียบเทียบพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ข ที่อัตราการเจือจางที่ ไม่ได้
ท าการเจือจาง, 2, 5  และ 100 เท่ากับพ้ืนที่ใตโ้ครมาโตแกรมของสารละลาย
มาตรฐานที่ความเข้มข้น 0.5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 

94 

    ค4        ค่าร้อยละความเข้มข้นของตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข ที่อัตราการเจือจางที่
ไม่ได้ท าการเจือจาง, 2, 5 และ 100 เท่า 

95 

ง1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติในตารางที่ 4.12 ผลการเปรียบเทียบสารที่วิเคราะห์ได้     
ในตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข 

97 

ฉ1 ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างสูงสุด (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ที่พบได้ในพืชที่    
กฎหมายก าหนด 

120 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
ในปัจจุบันกัญชา (Cannabis sativa L.) เป็นพืชที่ก าลังได้รับความนิยมอย่างมากในประเทศ 

ไทยเนื่องจากกัญชาบางส่วนได้รับการปลดล็อกออกจากกฎหมายยาเสพติดประเภทที่ 5 จึงท าให้ใน
ประเทศไทยมีผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของพืชกัญชาเกิดขึ้นมามากมาย มีทั้งชากัญชาแบบผง 
กาแฟกัญชา ชากัญชา น้ าดื่มผสมกัญชา โดยการน าส่วนต่างๆ ของกัญชา ได้แก่ใบ กิ่งก้าน เปลือก ล า
ต้น เส้นใย ราก น ามาท าเป็นอาหารและเครื่องดื่ม ท าให้ผลิตภัณฑ์กัญชาได้รับความนิยมจากผู้บริโภค
ในประเทศมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะกลุ่มผู้บริโภคที่ก าลังหันมาสนใจดูแลสุขภาพของตัวเองมากขึ้น (ชนม์
ชุดา และคณะ, 2565)  เนื่องจากว่าในพืชกัญชามีปริมาณสารแคนนาบินอยด์ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่
ส าคัญได้แก่ เตตร้าไฮโดรแคนนาบินอล หรือ THC และแคนนาบิไดออลหรือ CBD (Martin, 2019)  
ซึ่งสารทั้ง 2 ชนิด มีคุณสมบัติดังนี้ THC เป็นสารออกฤทธิ์ต่อระบบประสาท ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นยาแก้
ปวด ต้านอาเจียน ลดการอักเสบ และต้านออกซิเดชั่น ส่วน CBD เป็นสารที่ไม่มีฤทธิ์เสพติดทางจิตใจ 
มีคุณสมบัติระงับอาการวิตกกังวล และต้านการชัก (Chandra et al., 2017) หากร่างกายได้รับสาร 
THC ในปริมาณที่มากเกินไป อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อร่างกาย เช่น ความดันโลหิตเปลี่ยนแปลง
อย่างรุนแรง ใจสั่น สติแปรปรวน ประสาทหลอน เกิดภาพหลอน หูแว่ว หวาดระแวง แพนิค ความจ า
ระยะสั้นแย่ลง สมองท างานแย่ลงโดยกะทันหัน (โรงพยาบาลศิครินทร์, 2565) และ เมื่อกัญชาถูก
ปลดล็อกออกจากกฎหมายท าให้เกษตรกรหลายคนหันมาปลูกพืชกัญชากันมากมาย จึงท าให้เกิดการ
ใช้สารก าจัดศัตรูพืชกับพืชกัญชา ท าให้มีปริมาณตกค้างอยู่ที่ส่วนต่างๆของกัญชาได้ ดังนั้นจุดประสงค์
ของงานวิจัยคือ การวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญในผลิตภัณฑ์ชากัญชา 2 ชนิด คือชากัญชาใบล้วน 
และชากัญชาใบผสม จากจังหวัดชัยนาท ว่ามีปริมาณสารส าคัญที่มากเกินไปจนเกิดผลกระทบต่อ
ร่างกายหรือไม่ และวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชว่ามีการตกค้างและเกินมาตรฐานที่กฎหมาย
ก าหนดหรือไม่ เพ่ือให้ได้ข้อมูลในการประเมินความเสี่ยงต่อการบริโภคผลิตภัณฑ์ชากัญชาและเป็น
ประโยชน์ต่อผู้บริโภคที่ก าลังดูแลสุขภาพว่าผลิตภัณฑ์ชากัญชาที่บริโภคเข้าไปนั้นเกิดประโยชน์สูงสุด
ต่อร่างกาย 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย   
    1)  เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญที่พบในผลิตภัณฑ์ชากัญชา 2 ชนิด คือ ชากัญชา

ใบล้วน และ ชากัญชาใบผสม จากจังหวัดชัยนาท และศึกษาว่า THC มีปริมาณสูงเกินกว่าร้อย
ละ 0.2 โดยน้ าหนักตามที่มาตรฐานที่กฎหมายก าหนดหรือไม่  

    2)  เพ่ือศึกษาหาสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในกลุ่มของออร์การ์โนฟอสเฟต ในผลิตภัณฑ์ชากัญชา 2 
ชนิด  คือ ชากัญชาใบล้วน และ ชากัญชาใบผสม จากจังหวัดชัยนาท ว่ามีการตกค้างและเกิน
มาตรฐานที่กฎหมายก าหนดหรือไม่ 
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    3)  เพ่ือเป็นข้อมูลในการประเมินความเสี่ยงต่อการบริโภคของผลิตภัณฑ์ชากัญชาจากจังหวัด
ชัยนาท 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย   
 ศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญในผลิตภัณฑ์ชากัญชาและสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างใน 
กลุ่มของออร์การ์โนฟอสเฟตในผลิตภัณฑ์ชากัญชา 2 ชนิด  คือ ชากัญชาใบล้วนและ ชากัญชาใบ 
ผสม จากจังหวัดชัยนาท โดยใช้เทคนิค QuEChERS (EN 15662) โดยใช้ชาอู่ลองและหน่อไม้ฝรั่งใน 
การหาร้อยละการเก็บเก่ียวของสารละลายมาตรฐาน (%recovery) และท าการเจือจางตัวอย่างชา 
กัญชาทั้ง 2 ชนิดที่ความเข้มข้นที่ ไม่ได้ท าการเจือจาง, 2, 5 และ 100 เท่า และวิเคราะห์ด้วยเครื่อง  
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ยี่ห้อ agilent 1220 และ  
Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS/MS) ยี่ห้อ Bruker รุ่น 436 GC 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ   
    1) ทราบถึงปริมาณสารส าคัญที่พบในผลิตภัณฑ์ชากัญชา 2 ชนิด  คือ ชากัญชาใบล้วน และ ชา

กัญชาใบผสม จากจังหวัดชัยนาท ว่ามีปริมาณสูงเกินกว่าร้อยละ 0.2 โดยน้ าหนักตามที่
มาตรฐานที่กฎหมายก าหนดหรือไม่  

    2)  ทราบถึงสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในกลุ่มของออร์การ์โนฟอสเฟตในผลิตภัณฑ์ชากัญชา 2 ชนิด  
คือ ชากัญชาใบล้วน และ ชากัญชาใบผสม  จากจังหวัดชัยนาท ว่ามีการตกค้างและเกิน
มาตรฐานที่กฎหมายก าหนดหรือไม ่

    3) เป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคท่ีสนใจดูแลสุขภาพว่าชากัญชาที่บริโภคเข้าไปชนิดไหนเกิดประโยชน์  
        ต่อร่างกาย 
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บทท่ี 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 กัญชา 
พืชกัญชา มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า  Cannabis sativa L. อยู่ในอาณาจักร  Plantae อันดับ  

Rosales วงศ์  Cannabaceae สกุล  Cannabis L. เป็นพืชให้ดอก เป็นไม้ล้มลุกที่มีต้นก าเนิดจาก
เอเชียกลาง และกระจายปลูกในหลายๆ ส่วนของโลก  ซึ่งถูกน ามาใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์และ
เป็นแหล่งชองเส้นใย (Andre, 2016) กัญชาเรียกกันโดยทั่วไปว่า Cannabis, Marijuana, Ganja หรือ
บางครั้งก็เรียกว่า Indian Hemp (ชาญชัย, 2560) กัญชาจะมีอยู่ 3 สายพันธุ์ที่โดดเด่น คือ Cannabis 
sativa , Cannabis ruderalis , Cannabis indica แต่ที่ เป็นที่ยอมรับคือ สายพันธุ์  Cannabis 
sativa เท่านั้น และพบได้มากท่ีสุดในประเทศไทย เป็นพืชแบบแยกเพศ โดยดอกเพศผู้ และดอกเพศ
เมียจะแยกกันอยู่คนละต้น พืชกัญชามีสารส าคัญคือ สารแคนนาบินอยด์ที่แตกต่างกันมากกว่า 100 
ชนิด ซึ่งส่วนใหญ่ผลิตในไทรโครมที่เติบโตบนช่อดอกกัญชาตัวเมีย  โดยมีสารเตตร้าไฮโดรแคนนาบิ
นอล หรือ THC เป็นสารส าคัญ ซึ่งมีสูงถึงร้อยละ 20-30 ซึ่งส่งผลให้เกิดการกระตุ้นต่อระบบประสาท 
และสารส าคัญอีกชนิดหนึ่งคือ แคนนาบิไดออล หรือ CBD ซึ่งสารประกอบตัวนี้จะส่งผลดีต่อผู้อื่น ไม่มี
ผลข้างเคียงต่อระบบประสาท (Schilling, 2020) พืชกัญชาจะพบปริมาณสาร THC มากหรือน้อย 
และผลต่อการกระตุ้นประสาทนั้นจะขึ้นอยู่กับอายุ สภาพแวดล้อมของพ้ืนที่ที่ปลูก ความชื้น ระดับ
แสง สายพันธุ์ของกัญชา วิธีการปลูก ส่วนของต้นกัญชาที่น ามาใช้งาน เวลาเก็บเกี่ยว และสภาวะการ
เก็บรักษา ทั้งนี้ส่วนของต้นกัญชาที่มีสารส าคัญแคนนาบินอยด์มากท่ีสุด คือ ช่อดอก และใบ (ชาญชัย, 
2560) และส่วนที่พบสารส าคัญน้อยกว่าส่วนอื่น คือ เมล็ด ราก และละอองเรณู (Andre, 2016)  

พืชกัญชาจะมีสารกลุ่มแคนนาบินอยด์ที่ส าคัญคือ THC และ CBD มักนิยมน ามาสกัดเป็นยา
รักษาโรคและใช้ในทางการแพทย์ ในทางกฎหมายจึงอนุญาตให้มีความเข้มข้นไม่เกินร้อยละ 0.2 โดย
น้ าหนัก ซึ่งจัดว่าเป็นปริมาณที่เหมาะสม การปลดล็อกกัญชาออกจากบัญชียาเสพติดนั้นมีเพ่ือประ
โยชน์ทางการแพทย์ โดยเฉพาะการใช้ประโยชน์จากสารส าคัญทั้ง 2 ชนิด โดยสาร THC จะเป็นสารที่
ออกฤทธิ์ต่อระบบประสาทหรือเป็นสารเมา จะพบได้สูงในกัญชา ออกฤทธิ์ต่อจิตและประสาท หาก
รับเข้าสู่ร่างกายในปริมาณมากจะส่งผลต่ออารมณ์ ความจ า ความรู้สึก เคลิบเคลิ้ม หน้ามืดใจสั่นไป
จนถึงเห็นภาพหลอนได้ กับการใช้เพ่ือการลดอาการปวดและการเกร็งของกล้ามเนื้อ และสาร CBD ไม่
ออกฤทธิ์ต่อจิตและประสาท ไม่ท าให้เกิดอาการมึนเมา แต่จะพบได้สูงในกัญชงมากกว่ากัญชา ช่วยลด
อาการชัก ลดการอักเสบของแผล ความปวดทรมานหลังการให้คีโมและลดความกังวลได้ ที่ส าคัญยัง
ช่วยต้านทานอาการเมาเคลิ้มเม่ือได้รับสาร THC ด้วย (Cigna, 2022) 
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2.2 ลักษณะของกัญชา  

 2.2.1 ต้นกัญชา  

จัดเป็นพรรณไม้ล้มลุกฤดูเดียว มีความสูงประมาณ 2-5 เมตร ล าต้นมีขนาดเล็ก ตั้งตรง 
ลักษณะของล าต้นเป็นเหลี่ยม ที่ต้นมีขนสีเขียวอมเทาและไม่ค่อยแตกสาขา สามารถขยายพันธุ์ได้โดย
การใช้เมล็ด ขึ้นได้ในดินทุกชนิด ถ้าปลูกในดินร่วนซุยและมีอาหารอุดมสมบูรณ์จะงอกงามดีมาก พืช
ชนิดนี้มีต้นก าเนิดอยู่ที่ทวีปเอเชีย เป็นพืชในพ้ืนที่ที่มีภูมิอากาศอบอุ่น มีเขตการกระจายพันธุ์ใน
อัฟกานิสถาน ทวีปแอฟริกาเขตร้อน ทวีปยุโรป ทวีปอเมริกาเหนือและใต้ และฮาวาย พบปลูกมากใน
ยุโรป ประเทศบราซิล อเมริกันแถบตะวันออก และปลูกมากตามแนวเขาทางภาคเหนือของประเทศ
ไทย (นภดล, 2565) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะของต้นกัญชา 
ที่มา : https://medthai.com/wp-content/uploads/2015/06/ต้นกัญชา.jpg 

 
2.2.2 ใบกัญชา 

          ใบกัญชา ใบเป็นใบเดี่ยว รูปฝ่ามือ ออกใบเรียงตรงข้าม ลักษณะของใบแตกออกเป็นแฉก ๆ 
ประมาณ 5-8 แฉก แต่ละแฉกเป็นรูปยาวรี ปลายและโคนสอบ ส่วนขอบใบทุกแฉกเป็นหยักแบบฟัน
เลื่อย มีขนาดกว้างประมาณ 0.3-1.5 เซนติเมตร และยาวประมาณ 6-10 เซนติเมตร โดยทุกแฉกจะมี
รอยหยักเอกลักษณ์ ลักษณะของใบโดยรวมจะคล้าย ๆ กับใบละหุ่ง ใบฝิ่นต้น และใบมันส าปะหลัง ผิว
ใบด้านบนเป็นสีเขียวเข้ม ส่วนด้านล่างท้องใบมีสีเทาอ่อนเล็กน้อย มีขนต่อมกระจายทั่วผิวใบด้านบน 
ส่วนด้านล่างมีขนอ่อนนาบไปกับแผ่นใบ ก้านใบยาวประมาณ 4-15 เซนติเมตร ในก้านหนึ่งจะมีใบ
เดี่ยว 3-11 ใบ มีกลิ่นเหม็นเขียว (นภดล, 2565) 
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รูปที่ 2.2 ลักษณะของใบกัญชา 
ทีม่า : https://medthai.com/wp-content/uploads/2015/06/ใบกัญชา.jpg 

 
2.2.3 ดอกกัญชา 
ออกดอกเป็นช่อกระจุกตามที่ง่ามใบหรือปลายกิ่ง ดอกจะออกสีเหลืองหรือสีเขียว ดอกเป็น

แบบแยกเพศ มีทั้งช่อดอกเพศผู้และช่อดอกเพศเมีย ดอกเพศผู้และดอกเพศเมียจะแยกกันอยู่คนละ
ต้น (นภดล, 2565) โดยช่อดอกและใบของต้นเพศผู้จะจัดเรียงตัวกันแบบห่าง ๆ ซึ่งต่างจากต้นเพศเมีย
ที่จะเรียงชิดกัน เกสรเพศผู้ 5 อัน ดอกเล็ก และดอกเพศเมียจะมีกลีบเลี้ยงหุ้มอยู่ ไม่มีกลีบดอก รังไข่
อยู่เหนือวงกลีบ มี 1 ช่อง มีออวุล 1 เม็ด (พราว, 2564) 

 

 
รูปที่ 2.3 ลักษณะของดอกกัญชาเพศผู้ (ก) และ ลักษณะของดอกกัญชาเพศเมีย (ข) 

ที่มา : https://medthai.com/wp-content/uploads/2015/06/ดอกกัญชาเพศผู้.jpg 
   ที่มา : https://medthai.com/wp-content/uploads/2015/06/ดอกกัญชาเพศเมีย.jpg 
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2.2.4 เมล็ดกัญชา  
ลักษณะของเมล็ดกัญชามีลักษณะกลมรูปไข่กว้าง ผลลีบแห้ง ในผลจะมีเมล็ดขนาดเล็ก เมล็ด

จะมีลักษณะล่อนแต่ไม่แตก ผิวจะเรียบเป็นมัน ผลจะออกสีน้ าตาลแกมเทาหรือสีเทาเข้ม มีใบประดับ
หุ้ม (พราว, 2564) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 2.4 ลักษณะเมล็ดกัญชา 

ที่มา : https://medthai.com/wp-content/uploads/2015/06/เมล็ดกัญชา.jpg 
 

2.3 สายพันธุ์กัญชา  
 กระทรวงสาธารณสุข (2565) ได้แบ่งกัญชาออกเป็น 3 สายพันธุ์ สายพันธุ์ที่พบบ่อยคือ 
Cannabis sativa , Cannabis indica , Cannabis ruderalis 
 

2.3.1 ซาติวา (Cannabis sativa) 
            เป็นสายพันธุ์ที่พบมากในประเทศไทย ซาติวามีล าต้นหนา ความสูงเมื่อเติบโตเต็มที่ประมาณ 
5 เมตร ใบยาว เรียว สีเขียวอ่อน (เมื่อเทียบกับอินดิกา) ระยะเวลาการเติบโตพร้อมเก็บเกี่ยว 9-16 
สัปดาห์ ชอบแดดและ อากาศร้อน ซาติวามีสาร THC (Tetrahydrocannabinol) ที่ออกฤทธิ์กระตุ้น
ประสาท (Psychoactive) สูงกว่าอินดิกา 
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รูปที่ 2.5 ลักษณะต้นกัญชาสายพันธุ์ซาติวา 
ที่มา : https://www.wikidata.org/wiki/Q5747557 

 

2.3.2 อินดิกา (Cannabis indica) 

อินดิกามีล าต้นพุ่มเตี้ย ความสูงเมื่อเติบโตเต็มที่ประมาณ 180 เซนติเมตร ใบกว้าง สั้น สีเขียว
เข้ม (เมื่อเทียบกับซาติวา) กิ่งก้านดกหนา ระยะเวลาการเติบโตพร้อมเก็บเกี่ยว 6-8 สัปดาห์ ชอบที่ร่ม
และอากาศเย็น อินดิกามีสาร CBD (Cannabidiol) ซึ่งออกฤทธิ์ระงับประสาท ท าให้กล้ามเนื้อผ่อน
คลาย ลดอาการปวดเรื้อรัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะต้นกัญชาสายพันธุ์อินดิกา 
ที่มา : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cannabis_indica.jpg 
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2.3.3 รูเดอราลิส (Cannabis ruderalis) 

รูเดอราลิส มีล าต้นเตี้ยที่สุดในบรรดา 3 สายพันธุ์ ดูคล้ายวัชพืช ใบกว้างมี 3 แฉก เติบโตเร็ว 
อยู่ได้ทั้งอากาศร้อนและเย็น ปริมาณสาร THC น้อย (เมื่อเทียบกับสองสายพันธุ์แรก) แต่มี CBD สูง 
มักน าไปผสมข้ามสายพันธุ์ (hybrid) กับซาติวาและอินดิกา เพ่ือให้ได้คุณสมบัติทางยา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ลักษณะต้นกัญชาสายพันธุ์รูเดอราริส 
ที่มา : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cannabis_indica.jpg 

 
2.4 สารส าคัญในกัญชา  

ประภัสสร (2559) ได้กล่าวว่า พืชกัญชา สามารถสร้างสารส าคัญที่มีลักษณะเฉพาะ เรียกว่า 
แคนนาบินอยด์ซึ่งสารส าคัญในกลุ่มนี้มี ฤทธิ์ต่อระบบประสาท สารในกลุ่มแคนนาบินอยด์ เทอร์ปีน 
อ่ืนๆ ถูกขับออกมาในรูปสารเหนียวหรือเรียกว่า เรซิน ซึ่งมีมากที่สุดในช่อดอกตัวเมียหรือไทรโครม 
สารในกลุ่มเทอร์ปีนไม่มีฤทธิ์ต่อระบบประสาทแต่ท าให้เกิดกลิ่นเฉพาะ  แคนนาบินอยด์เป็น
สารประกอบที่มีมีโครงสร้างหลัก คือ geranyl pyrophosphate C10 terpenoid subunit ซึ่งใน
กระบวนการสังเคราะห์แคนนาบินอยด์ ในพืชส่วนใหญ่เกิดจากการรวมตัวกันของ  geranyl 
pyrophosphate กั บ  C12 polyketide ส า ห รั บ  pentyl (C5 ) side chain ไ ด้  intermediate 
product คือ แคนนาบิจิรอล  (CBG) หรือรวมกับ C10 polyketide ส าหรับ propyl (C3 ) side 
chain ได้ intermediate product คือ แคนนาบิจิวาริน (CBGV) ซึ่ง CBG จะสังเคราะห์เป็น THC, 
CBD และ CBC โดยใช้เอนไซม์เฉพาะ เช่นเดียวกัน CBGV จะสังเคราะห์ เป็น THCV, CBDV และ 
CBCV 

ในพืชจะมีสารในกลุ่มแคนนาบินอยด์จะอยู่ในรูปคาร์บอกซิล แต่เมื่อโดนแสงและความร้อน
จะถูกดีคาร์บ็อกซีเลทเป็น neutral form สารส าคัญที่พบมาก คือ เตตร้าไฮโดรแคนนาบิโนลิก (∆9 
THC หรือ THC) จะออกฤทธิ์ต่อระบบประสาทที่, ∆8 THC แต่มีฤทธิ์น้อยกว่า 5 เท่า สารส าคัญอีกตัว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หนึ่งคือ แคนนาบินอล (CBD) พบมากในสายพันธุ์ที่ให้เส้นใยและเมล็ด นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ลดอาการ
ชัก ต้านการอักเสบ และลดอาการคลื่นไส้ CBC มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ ลดอาการปวด นอกจากนี้มีฤทธิ์
ต้านเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา ส่วน CBN เกิดจากการสารสลายตัวเมื่อสาร THC ไปสัมผัสกับความร้อน
และออกซิเจนในอากาศ เกิดการออกซิเดชั่น จะพบได้น้อยมากในพืชสด แต่จะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เก็บไว้นาน มีฤทธิ์ต่อระบบประสาทอ่อนๆ   

มีการศึกษาทางการแพทย์เพ่ือใช้ THC ช่วยลดอาการคลื่นไส้อาเจียนในผู้ป่วยที่ได้รับเคมี
บ าบัด กระตุ้นการอยากอาหาร และลดอาการปวด นอกจากนี้พบว่า THC และ CBD มีฤทธิ์ 
neuroprotection โดยต้านผลของ 6-hydroxydopamine ที่ท าให้เกิด neurodegeneration ใน
ผู้ป่วยโรคพาร์กินสัน  

 
 2.4.1 แคนนาบิดิวาริน (CBDV) 

เป็นสารในกลุ่มแคนนาบินอยด์ที่ไม่ออกฤทธิ์ต่อระบบประสาทซึ่งจะไม่ท าให้มีความรู้สึกร่าเริง 
พบได้ทั่วไปในสายพันธุ์อินดิกา โดยเฉพาะสายพันธุ์ landrace indica และสายพันธุ์ที่มี เตตร้าไฮโดร
แคนนาบินอยด์ หรือ THC ต่ าและช่วยลดการเกิดการชัก นอกจากนี้ยังช่วยลดหรือขจัดอาการคลื่นไส้ 
ฤทธิ์ต้านการอักเสบ รักษาอาการปวดและความผิดปกติทางอารมณ์ (Crescolabs, 2022) 

 
2.4.2 แคนนาบิไดออล (CBD)  
เป็นองค์ประกอบหลักของพืชกัญชา Cannabis sativa เช่นกัน แต่ไม่ออกฤทธิ์ต่อระบบ

ประสาท และมีคุณสมบัติระงับประสาท ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ฤทธิ์ต้านการชัก และฤทธิ์ต้านอาการ
ทางจิต และประสาทซึ่งถูกสื่อกลางโดยการเพ่ิมผลของโดปามีน CBD ป้องกันความผิดปกติของหัวใจ
ในโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด (Maayah et al., 2020) 
 
 2.4.3  กรดแคนนาบิดิโอลิก (CBDA)  

เป็นแคนนาบินอยด์ที่พบในพืชกัญชา เป็นหนึ่งในสารประกอบหลายชนิดที่ผลิตโดยกัญชา
และกัญชง (Havelka, 2019)  มีอยู่มากที่สุดในต่อมไทรโครมบนดอกตัวเมียที่ไม่มีเมล็ด CBDA เป็น
สารตั้งต้นทางเคมีของ CBD (Anonymous, 2022) 
 
 2.4.4  แคนนาบินอล (CBN)  

เป็นแคนนาบินอยด์ที่พบในพืชกัญชา sativa นอกจากนี้ยังสามารถผลิตแบบสังเคราะห์ 
ได้อีกด้วย (Silva, 2023) และ CBN เป็นผลพลอยได้จากการออกซิไดซ์ของ THC ที่ผลิตในปริมาณ
เล็กน้อยโดยกัญชาที่มีอายุมากเมื่อสัมผัสกับอากาศเป็นเวลานาน แต่ก็ยังสามารถเพ่ิมฤทธิ์ระงับ
ประสาทของ THC ได้ เนื่องจาก CBD มีความเกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดกับ CBD ในแง่ของโครงสร้างทาง
เคมี จึงมีฤทธิ์ต้านการชักและต้านการอักเสบร่วมกับ CBD ได้อีกด้วย (Maayah et al., 2020) 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.4.5  เตตร้าไฮโดรแคนนาบินอล (THC)  
เป็นองค์ประกอบหลักของพืชกัญชา Cannabis sativa เป็นสารออกฤทธิ์ต่อระบบประสาท 

ที่ท าให้มีความร่าเริงซึ่งมีฤทธิ์ต้านการ nociceptive ฤทธิ์ต้านการอักเสบ ระงับอาการปวด และช่วย
คลายกล้ามเนื้อได้ นอกจากนี้ THC ยังเพ่ิมความอยากอาหาร ขยายกล้ามเนื้อหลอดลมและมี
คุณสมบัติต้านการอาเจียน ต้านการหดเกร็งป้องกันระบบประสาทและต่อต้านอนุมูลอิสระ ผลกระทบ
ที่ไม่พึงประสงค์ที่ส าคัญของ THC คือความผิดปกติของการรู้คิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสูญเสียการ
รวมหน่วยความจ าระยะสั้น (Maayah et al., 2020) 
 
 2.4.6  แคนนาบิโครมีน (CBC)  

CBC เป็นหนึ่งในไฟโตแคนนาบินอยด์หลักและดูเหมือนจะไม่มีความสัมพันธ์กับตัวรับ CB1 
และ CB2 (Maayah et al., 2020) ที่ไม่ออกฤทธิ์ต่อจิตประสาทที่พบได้บ่อยที่สุดในสายพันธุ์ของ
กัญชา (Russo, 2017) และมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ แต่ไม่มีฤทธิ์ต้านการชัก (Maayah et al., 2020) 
 
 2.4.7  กรดเตตร้าไฮโดรแคนนาบิโนลิก (THCA)  
 THCA เป็นหนึ่งในสารแคนนาบินอยด์หลายร้อยชนิดที่พบในพืชกัญชา ถูกพบว่าเป็นสารตั้ง
ต้นของ THC เป็นกรดแคนนาบินอยด์ที่พบในต้นกัญชาเมื่อกัญชาเติบโตจะท าให้สารแคนนาบินอยด์
เป็นกรดคาร์บอกซิลิก ซึ่งส่วนใหญ่มักจะเปลี่ยนเป็นสารประกอบที่ไม่เป็นกรดผ่านกระบวนการที่
เรียกว่าดีคาร์บอกซิเลชัน THCA  จะไม่ท าให้มึนเมาหากกินเข้าไป แต่เมื่อ THCA สัมผัสกับความร้อน 
เช่น เมื่อสูบบุหรี่ สูบไอ  หรือปรุงอาหาร สารดังกล่าวจะเปลี่ยนเป็น THC  ซึ่งเป็นสารประกอบที่ท าให้
เกิดการมึนเมา (Williams, 2022) 
 
2.5 การออกฤทธิ์ของกัญชา 

   THC สารที่มีผลต่อจิตประสาท THC ส่วนใหญ่จะจับแบบ partial agonist (ตัวกระตุ้น) 
กับแคนนาบินอยด์ receptors: CB1 และ CB2 receptor โดยจ าเพาะกับ CB1 ถูกพบมากที่ระบบ
ประสาทส่วนกลาง (Central nerve system) ซึ่งเป็นตัวที่สะท้อนกลไกการเกิดอาการเมากัญชาหรือ
ผลทาง psychotic effect และ CB1 ยังพบที่ในระบบประสาทส่วนปลายด้วย (Peripheral nerve 
system) CB2 receptors พบที่เนื้อเยื่อระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย ( Immune system) ระบบ
ทางเดินอาหาร จึงมีผลต่อความอยากอาหาร การย่อยอาหาร อารมณ์ ความรู้สึก ความจ า การเรียนรู้ 
และพฤตกิรรม จ าเพาะกับสาร CBN ในกัญชา 

ในทางกลับกัน CBD จะจับกับ CB1 และ CB2 receptors ได้น้อย และมีลักษณะเป็นตัว
ยับยั้ง (negative allosteric modulator) ของ CB1 receptor จึงท าให้ลดอาการปวด อักเสบ และ
ลดความกังวลได้ (สุภาภรณ์, 2566) 
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2.6 การเพาะปลูกกัญชาในประเทศไทย  

จากข้อมูลของส านักงานป้องกันและปราบปรามยาเสพติดภาคเหนือ (2544) ส าหรับการปลูก
กัญชาในประเทศไทย พบว่ามีการปลูกและเสพกัญชากันมานานหลายร้อยปี ใช้ผสมลงในอาหารเป็น
ครั้งคราว ประกอบกับการที่ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่อยู่ในเขตร้อน จึงสามารถปลูกกัญชาได้
ตลอดปีต่อมาในช่วงของสงครามเวียดนามนั้นประเทศสหรัฐอเมริกาส่งก าลังทหารเข้ามาตั้งฐานทัพใน
ประเทศไทยโดยเฉพาะในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งพบว่า มีการติดยาเสพติดรวมถึงกัญชาถึง
ร้อยละ 30 และในขณะเดียวกันได้มีการค้ากัญชากันอย่างกว้างขวางไปทั่วโลกโดยจะมีแหล่งผลิตอยู่
ใกล้ๆ กับฐานทัพต่างชาติ อนึ่งปัจจัยอันอาจเนื่องมาจากความแห้งแล้งของภูมิอากาศในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยซึ่งมีพ้ืนที่เหมาะสมต่อการปลูกกัญชา ท าให้กัญชาที่ผลิตใน
ภูมิภาคนี้เป็นกัญชาที่มีคุณภาพดีที่สุดในโลก ส าหรับภาคที่มีการเพาะปลูกกัญชาในประเทศไทยนั้น
ได้แก่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง ซึ่งสามารถแบ่งตามรายจังหวัดได้ดังนี้ คือ 
1. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดสกลนคร นครพนม ร้อยเอ็ดและจังหวัดใกล้เคียง 2.ภาค
กลาง ได้แก่ จังหวัดชลบุรี นครปฐม กาญจนบุรี และเพชรบุรี 3.  ภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ 
เชียงราย สุโขทัย ตากและจังหวัดใกล้เคียง โดยในจังหวัดต่างๆ เหล่านี้ มีการเลือกท าเลเพาะปลูก
กัญชาตามบริเวณเชิงเขา ชายป่า ริมห้วย กลางไร่อ้อย ไร่มันส าปะหลัง ไร่ข้าวโพด ไร่ฝ้าย และปลูก
ปะปนไปตามไร่ข้าว ไร่ฝืน เป็นต้น ทั้งนี้ในส่วนของประเทศไทยนั้นได้พยายามห้ามมิให้มีการเสพและ
บริโภคพืชชนิดนี้ โดยได้ออกกฎหมายมาบังคับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2477  วิธีเพาะปลูกกัญชา โดยทั่วไปแล้ว
ในประเทศไทยจะสามารถปลูกกัญชาให้ได้ผลปีละ 1 ครั้ง โดยจะเริ่มปลูกตั้งแต่เดือนกันยายน -
กุมภาพันธ์ เพ่ือให้ช่อดอกสมบูรณ์ และพร้อมเก็บเกี่ยวได้ในเดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ซึ่งเป็นฤดูหนาว
เนื่องจากกัญชาเป็นพืชที่ชอบอากาศเย็น ประกอบกับในช่วงระยะที่กัญชาออกช่อ ไม่ควรเป็นช่วงเวลา
ที่มีฝนตก มิฉะนั้นจะท าให้กัญชาแตกใบมากเกินไป ส่วนช่อดอกจะออกน้อย ส าหรับระยะเวลาตั้งแต่
เพาะเมล็ดจนถึงเก็บเกี่ยวครั้งแรก ประมาณ 46 เดือน และหากจะเก็บเกี่ยวรอบท่ีสองจะ ต้องรออีก 3 
เดือน ซึ่งจะได้กล่าวในรายละเอียดของขั้นตอนการเพาะปลูกต่อไปขั้นตอนการเพาะปลูกกัญชานั้นจะ
เริ่มจากการเพาะเบี้ย การเตรียมดิน การปลูก การดัดต้น การเก็บเกี่ยว และการแปรรูปกัญชา ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ การเพาะเบี้ย คือ การเพาะเบี้ยหรือการเพาะเมล็ดกัญชาสามารถท าได้ 2 วิธี คือการ
เพาะในแปลงเพาะบนดินหรือเพาะในกระบะใส่ดิน และการเพาะบนแปลงซึ่งยกร้านขึ้นเหมือนเรือน
เพาะช า ซึ่งการเพาะทั้ง 2 วิธีนั้น ผู้ปลูกจะต้องแช่เมล็ดกัญชาไว้ในน้ าประมาณ 3 วัน จากนั้นจึงน ามา
ลงแปลงเพาะประมาณ 20 วัน จนมีความสูงประมาณ 10 เซนติเมตร จึงย้ายต้นอ่อนไปปลูกในหลุมที่
เตรียมไว้ต่อไป การเตรียมดิน คือ ในการเตรียมพ้ืนที่นั้น ผู้ปลูกจะเลือกท าเลที่เหมาะสมกับดินฟ้า
อากาศ เช่น ถ้ามีฝนตกชุกจะต้องเลือกท่ีสูง ถ้าฝนน้อยต้องเลือกพ้ืนที่ใกล้กับแหล่งน้ า เมื่อเลือกท าเลที่
ปลูกได้แล้ว ผู้ปลูกจะขุดหลุมกว้างประมาณ 40-50 เซนติเมตร ลึก 40-50 เซนติเมตร โดยมีระยะห่าง
ระหว่างหลุมประมาณ 1 เมตร และน าดินคลุกกับปุ๋ยคอกใส่รองกันหลุมซึ่งนิยมใช้ขี้ไก่เพ่ือให้กัญชา
ออกช่อได้งาม การปลูก คือ น าต้นกัญชาที่เพาะไว้มาปลูกลงในหลุมๆ ละประมาณ 5-7 ต้น เพ่ือที่จะ
ท าให้ได้ต้นกัญชาตัวเมียเพราะหากไว้ดันตัวผู้ ผู้ปลูกจะถอนทิ้งเนื่องจากไม่ใช้ต้นกัญชาตัวผู้นั่นเอง 
และต้องบ ารุงดูแลรักษาด้วยการใส่ปุ๋ยและรดน้ าทุกวัน ดังนั้น แหล่งปลูกกัญชาจึงอยู่ใกล้กับแหล่งน้ า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไม่ว่าจะเป็นแหล่งน้ าตามธรรมชาติหรือขุดบ่อน้ าบาดาลขึ้นมาใช้เพาะปลูกโดยเฉพาะ และกัญชาต้อง
อาศัยแสงแดดในการเจริญเติบโตอีกด้วย เมื่อปลูกกัญชาแล้ว ต้องคอยก าจัดวัชพืชและฉีดยาป้องกัน
ก าจัดศัตรูพืชอยู่เสมอหากพบว่ามีการท าลายของโรคและแมลง และจะต้องหมั่นพรวนดินพร้อมใส่มูล
ไก่มูลกระบือรอบๆโคนต้นด้วย นอกจากนี้เมื่อใกล้ออกดอก ต้องหมั่นพรวนดินตัดราก รอบๆต้น 
เพ่ือให้ต้นเตี้ย แตกพุ่ม ไม่ให้สูงชะลูดและจะท าให้ออกช่อคอกแน่น เป็นกระจุกดี ไม่มีใบมาก การดัด
ต้น คือ เมื่อปลูกกัญชาในแปลงได้ประมาณ 45 วัน หรือมีความสูงประมาณ 50-60 เซนติเมตร จะ
สามารถทราบได้ว่ากัญชาต้นไหนเป็นตัวผู้หรือตัวเมีย จากนั้นให้ เลือกถอนเฉพาะต้นตัวผู้ทิ้ง เหลือไว้
แต่ต้นตัวเมีย ต้นตัวผู้จะมีลักษณะแตกต่างจากต้นตัวเมียเล็กน้อย คือ ต้นตัวผู้จะมีข้อถี่กว่า ใบจะเล็ก
และขาวกว่า ที่โคนกิ่งจะมีตาหรือดอก โดยดอกตัวผู้จะบาน ส่วนดอกตัวเมียนั้นจะหุบ ท าให้สังเกตได้
ง่าย เมื่อกัญชาโตใกล้ออกดอก ต้องคอยหมั่นตรวจดูและก าจัดโรคพืชและแมลงด้วย โดยต้นกัญชานั้น
มี 2 เพศ คือต้นตัวผู้และต้นตัวเมีย กล่าวคือ ต้นตัวผู้จะออกดอกน้อยมีสีขาว ดอกฝ่อ บีบดูเป็นโพรง 
แตกง่าย โดยปกติจะถอนออก ยอดของช่อคอกตัวผู้ ผู้ปลูกมักเรียกว่า “ดอก” ยอดของช่อดอก ในตัว
เมียเรียกว่า “หัว” หรือ “กะหรี่” ซึ่งจะออกดอก เมื่ออายุประมาณ 56 เดือน (กะหรี่ คือส่วนปลาย
หรือยอดกิ่งซึ่งออกเป็นช่อดอกช่อผล และใบที่รวมอยู่ด้วยกันเป็นหัว ปลายกึ่งของต้นกัญชาตัวเมีย 
เป็นส่วนที่มีฤทธิ์แรงที่สุด ที่น าไปสูบหรือเสพ ในรูปแบบต่างๆ เป็นส่วนที่ส าคัญที่เก็บเกี่ยวจากต้น
กัญชา) คุณภาพของกัญชาจะสูงที่สุดเมื่อเก็บเกี่ยวในช่วงอายุ 4 เดือนขึ้นไป หากปล่อยให้ต้นมีอายุ
มากเกินไปจะมีคุณภาพไม่ดี (เนื่องจากสารเตตร้าไฮโดรแคนนาบินอล หรือ THC เมื่อถูกฝนจะเสียหาย
หมด) การเก็บเกี่ยวครั้งแรก อาจท าได้ 2 วิธี คือ ถอนทั้งต้น หรือตัดครึ่งต้น แล้ วปล่อยทิ้งไว้อีก 3 
เดือน จึงเก็บเกี่ยวครั้งที่สองได้อีก การเก็บเกี่ยวกัญชาให้ได้ผลดีและเป็นกัญชาที่มีคุณภาพ ควรเก็บ
กัญชาที่แก่เต็มที่ในวันที่มีแสงแดดจัด (วันที่แสงแดดจัดจะมีปริมาณเตตร้าไฮโดรแคนนาบินอล 
หรือ THC มาก) การเก็บเกี่ยว คือ เมื่อปลูกได้ประมาณ 4 เดือน กัญชาจะเริ่มออกช่อ ผู้ปลูกจะใช้ยา
ฆ่าแมลงผสมน้ าฉีด เมื่อช่อดอกเริ่มแก่จะลดการให้น้ าและปุ๋ย และเมื่อต้นกัญชาอายุได้ประมาณ 5-6 
เดือน ช่อดอกจะสมบูรณ์พร้อมเก็บเก่ียวได้ กัญชาจะออกช่อเต็มต้น ใบร่วงหมด ช่อดอกจะกลายเป็นสี
เหลือง แล้วจึงตัดกิ่งที่เป็นช่อดอกมัดรวมไว้ แล้วน าไปตากแดดโดยเเขวนไว้กับราว ส่วนตอนกลางคืน
ให้เก็บไว้เพ่ือกันน้ าค้าง เมื่อแห้งดีแล้ว จะเคาะเอาเมล็ดออกไว้ใช้ท าพันธุ์ต่อไป เมื่อตากแดดให้แห้ง
ประมาณ 1 สัปดาห์กัญชาจะมีความเหนียวและสามารถเก็บไว้ได้นานไม่ข้ึนรา จากนั้นจะเอาช่อดอกที่
แห้งแล้วไปจ าหน่ายและใช้ประโยชน์ต่อไป 

 

2.7 การน ากัญชาไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ในปัจจุบัน 
สารเคมีในกัญชาหลายชนิดสามารถพัฒนาเป็นยาได้ ที่เด่นคือ THC และ CBD ซึ่งอยู่ในกลุ่มแคน

นาบินอยด์ที่ละลายได้ดีในน้ ามัน (สุภาภรณ์, 2566) ซึ่งปัจจุบันมีการพัฒนาเป็นยาแผนปัจจุบันใช้ใน
คน นอกจากนี้ยังมียาแผนไทย คือ ยาสุขไสยาศน์ ยาแก้นอนไม่หลับ ยาแก้ไข้ผอมเหลือง ยาแก้ลมแก้
เส้น ยาทาริดสีดวงทวารหนักและโรคผิวหนัง และยาแก้โรคจิต, ยาสมุนไพรใช้ภายนอก คือ ลูกประคบ 
น้ ามันนวด ครีม ขี้ผึ้ง ยาหม่องน้ า, ผลิตภัณฑ์สมุนไพรเพื่อสุขภาพ คือ น้ ามันหอม สเปรย์อโรมา (คลาย
เครียด หลับง่าย) และท่ีมีความส าคัญในปัจจุบันนี้คือ ชาจากใบกัญชา ที่ก าหนดปริมาณหรือขนาดการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ใช้ต้องการแสดงสรรพคุณ (ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2564) ส าหรับการน าใบกัญชามา
ท าเป็นเครื่องดื่มอย่างชา จะท าให้ยังได้รับในส่วนของประโยชน์จากสาร THCA และ CBDA ที่จะช่วย
ท าให้รู้สึกผ่อนคลาย ลดอาการปวด อาการอักเสบ ช่วยเรื่องการนอนหลับ เพ่ิมความอยากอาหาร 
(Churiwan, 2022) บรรเทาอาการวิงเวียนศีรษะ และปวดหัวไมเกรน ช่วยให้การไหลเวียนโลหิตดีขึ้น
แก้กระหายน้ า และรู้สึกสดชื่นขึ้น แก้ท้องร่วงได้ดี  หรือใช้ดื่มเป็นเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพได้ หากใช้เป็น
ใบกัญชาแห้ง ควรใช้ในปริมาณเท่ากับหนึ่งหยิบมือหรือหนึ่งช้อน และควรใช้ระยะเวลาในการต้ม
ประมาณ 15 นาที โดยใช้กัญชา 1 กรัม ต่อน้ า 500 มิลลิลิตร – 1,000 มิลลิลิตร (Turnoff (นามแฝง), 
2022) การน ามารับประทานหรือท าเป็นเครื่องดื่ม ควรเลือกซื้อใบกัญชาแบบออแกนิกเพ่ือป้องกัน
สารเคมีป้องกันศัตรูพืชตกค้าง  ต้องซื้อจากแหล่งปลูกที่ถูกต้องตามกฎหมาย (Churiwan, 2022) 
เพราะหากได้รับในปริมาณที่มากเกินก าหนด ย่อมเกิดผลเสียต่อร่างกายมากกว่าผลดีแน่นอน 
โดยเฉพาะในผู้ที่มีอาการแพ้สารบางอย่างในกัญชาแบบไม่รู้ตัว ควรระมัดระวังและเริ่มจากการดื่มแต่
น้อย เพื่อให้ไม่ได้รับสาร THC ที่มากเกินไป อีกทั้งไม่ควรดื่มซ้ าเพราะจะท าให้ได้สารดังกล่าวเกินขนาด 
(Turnoff (นามแฝง), 2022)  

 
2.8 สารก าจัดศัตรูพืช (Pesticides) 

สารก าจัดศัตรูพืช (pesticides) หมายถึง สารเคมีที่ผลิตขึ้นเพ่ือท าลายสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นที่มา 
แก่งแย่งขัดขวางการผลิตอาหาร เป็นสารที่ใช้เพ่ือป้องกันโรคพืช และสัตว์เลี้ยงที่เกิดจากสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ 
อาจเป็นสารก าจัด แมลง ก าจัดเชื้อรา ก าจัดหญ้า หนู กระรอก และสารเร่งการเจริญเติบโตพืช เป็น
ต้น โดยสามารถลดประชากร ของศัตรูพืชลงได้อย่างรวดเร็ว ท าให้ความเสียหายของ พืชที่อาจเกิดขึ้น
จากศัตรูพืชลดลง หรือไม่เสียหายเลย นอกจากวิธีการใช้สารก าจัดศัตรูพืชที่ค่อนข้างง่าย ค่าใช้จ่ายไม่
สูงนักและคุ้มค่าการลงทุน เกษตรกรจึงรับ วิธีการป้องกันก าจัดศัตรูพืชโดยสารเคมีอย่างรวดเร็ว การ 
ใช้สารก าจัดศัตรูพืชจึงเป็นไปอย่างกว้างขวาง ไม่ว่าจะมี ศัตรูพืชหรือไม่ก็ตาม จึงเป็นการใช้สารก าจัด
ศัตรูพืชที่ มากเกินความจ าเป็น ผลกระทบในด้านลบซึ่งไม่เคย คาดคิดล่วงหน้ามาก่อนจึงปรากฏขึ้น
อย่างเด่นชัด อัน ได้แก่ผลต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ การสร้างความต้านทานของ ศัตรูพืชต่อสารเคมี และ
อุบัติการณ์มลพิษต่อสิ่งแวดล้อม เป็นต้น ทางด้านสาธารณสุขก็ใช้สารก าจัดศัตรูพืช ก าจัด แมลงพาหะ
น าโรคติดต่อด้วย เช่นใช้ก าจัดยุงซึ่งเป็น พาหะโรคไข้เลือดออก ส่วนด้านอุตสาหกรรมจะน าสาร ก าจัด
ศัตรูพืชมาผสมสีเพ่ือก าจัดเชื้อรา โดยใช้พ่นหรือทา ไม้ในการผลิตเฟอร์นิเจอร์ ใช้ก าจัดแมลงและ
ปลวกตาม บ้านเรือน และอาคารทั่วไป การใช้สารเคมีเหล่านี้ใน การเกษตร เป็นผลให้มีสารตกค้างใน
อาหาร และปะปน ในสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ (สุธาสินี, 2558) ในปัจจุบันได้มีการท าการวิเคราะห์สารก าจัด
ศัตรูพืชตกค้างในกัญชา โดยผลการวิเคราะห์คือพบสารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มของ ออร์การ์โนฟอสเฟต 
คือ คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) ตกค้างในกัญชามากที่สุด ซึ่งเป็นที่นิยมของเกษตรกร หากร่างกาย
ได้รับสารคลอร์ไพริฟอส (Chlorpyrifos) จะมีพิษต่อร่างกายมนุษย์ เช่น มีผลต่อพัฒนาการทางระบบ
ประสาทในเด็ก มีผลต่อความผิดปกติ ทางอารมณ์ มีอาการคลื่นไส้อาเจียน วิงเวียนอ่ อนเพลีย 
กล้ า ม เ นื้ อ หด ตั ว  แ น่ นหน้ า อก  อ า เ จี ย น  ท้ อ ง เ ดิ น  แล ะร ะบบหา ย ใ จล้ ม เ หล ว  เ ป็ น
ต้น (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข, 2561) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8.1. สารก าจัดแมลงกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต  
นิรนาม (ม.ป.ป) ได้กล่าวว่า สารจะออกฤทธิ์โดยการเป็น competitive inhibitor ของ

เอนไซม์ cholinesterase ที่ท าให้เกิดการสะสมของ acetylcholine ซึ่งเป็นสารสื่อประสาทที่มีหน้าที่
ควบคุมการน าส่ง nerve impulse ที่รอยต่อระหว่างเซลล์บริเวณ nerve junction ท าให้เกิดการ
กระตุ้นที่ muscarinic nicotinic และ cholinergic synapse โดยสารกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตจะ
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ cholinesterase เป็นปฏิกิริยาแบบผันกลับไม่ได้ (irreversible)  

ออร์การ์โนฟอสเฟต (Organophosphate, OPs) เป็นกลุ่มของสารอินทรีย์จ าพวกฟอสฟอรัส 
ที่มีการน าไปใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ต่างๆ ซึ่งส่วนใหญ่ของสารในกลุ่มนี้จะมีน าไปใช้เป็นสาร
ก าจัดแมลงและศัตรูพืชชนิดต่างๆ ทว่าสารในกลุ่มนี้บางชนิดยังมีการน าไปใช้ด้วยวัตถุประสงค์อ่ืนๆที่
หลากหลาย อาทิ  

1. สารเคมีก าจัดแมลง เช่น malathion, parathion, diazinon, fenthion, dichlorvos, 
chlorpyrifos, ethion)  

2. แก๊สพิษที่ใช้ในสงครามที่ออกฤทธิต่อระบบประสาทส่วนกลาง (nerve gases) เช่น 
soman, tabun, VX, sarin  

3. ย า ที่ ใ ช้ เ กี่ ย ว กั บ โ ร ค ท า ง ต า  ( ophthalmic agents) เ ช่ น  echothiophate, 
isoflurophate  

4. ยาถ่ายพยาธิ (antihelmintics) เช่น trichlorfon  
5. สารก าจั ดวั ช พืช  เช่น  tribufos [DEF], merphos รวมถึ งสาร เคมีที่ มี  tricresyl 

phosphate เป็นส่วนประกอบที่มีการน าไปใช้ในอุตสาหกรรม  

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 โครงสร้างทั่วไปทางเคมีของ (I) สารกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต 
ที่มา : Pesticide_20161020.pdf 

 
สารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตมีจ านวน 23 ชนิด ดังนี้ อะซินฟอส-เอทิล, คลอร์

ไพริฟอส, ไดอะซินอน, ไดคลอร์วอส, ไดโครโตฟอส, ไดเมโทเอต, อีพีเอ็น, อีไธออน, เฟอร์นิโทรไท
ออน, มาลาไทออน, เมทามิโดฟอส, เมทิดาไทออน,  เมวินฟอส, โมโนโครโตฟอส, โอเมทโธเอท, พา
ราไธออน เอทิล, พาราไธออน เมทิล, โฟซาโลน, ไพริมิฟอส-เอทิล, ไพริมิฟอส-เมทิล, โพรฟีโนฟอส, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โพรไทโอฟอส และ ไตรอะโซฟอส และปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ที่พบได้ใน
พืชที่กฎหมายก าหนด แสดงดัง (ภาคผนวก ฉ) 
คุณสมบัติทางเคมี เป็นของเหลวสีเหลืองหรือสีน้ าตาลเข้ม มีกลิ่นเหม็นที่ท าให้รู้สึกอยากอาเจียน สาร
สามารถระเหยได้เล็กน้อยและจะสลายตัวเมื่อถูกความร้อนสูง สามารถละลายได้ดีในน้ ามันหรือ
แอลกอฮอล์ แต่จะละลายได้ เพียงเล็กน้อยในน้ า 
ความเป็นพิษ จากรายงานระบุว่า การได้รับสารกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตในปริมาณเพียงเล็กน้อย 
สามารถเหนี่ยวน าให้คนหรือสัตว์ ที่ได้รับเสียชีวิต ซึ่งสาเหตุการเสียชีวิตมักมาจากระบบการหายใจ
ล้มเหลวอันเนื่องมาจากการที่กล้ามเนื้อกระบังลมและกล้ามเนื้อ intercostal ไม่สามารถท างานได้ 
การกดการท างานของศูนย์ควบคุมการหายใจที่สมอง หลอดลมหดเกร็งจนเกิดการตีบ และการมีสาร
คัดหลั่งจากหลอดลมออกมามากผิดปกติ  
 
2.9 เทคนิคเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 

 เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี (Gas Chromatography, GC) เป็นเทคนิคที่ใช้ในการแยกสาร
ผสมออกจากกันในสถานะแก๊ส โดยอาศัยคุณสมบัติในการละลายและความสามารถในการดูดซับที่
แตกต่างกันของสารแต่ละชนิด (นิรมล และคณะ, 2565) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทั้งในเชิงคุณภาพ
วิเคราะห์ (Qualitative) และปริมาณวิเคราะห์ (Quantitative) ที่นิยมใช้มากวิธีหนึ่ง  

โดยอาศัยหลักการความแตกต่างของอัตราการเคลื่อนที่ของสารประกอบบนเฟสคงที่  
(Stationary Phase) โดยมีเฟสเคลื่อนที่ (Mobile Phase) เป็นตัวพาไป สารแต่ละชนิดจะถูกแยก
ออกมาเป็นส่วนๆในเวลาที่ต่างกัน โดยสารที่แยกออกมาแต่ละชนิดจากคอลัมน์จะผ่านเข้าสู่อุปกรณ์
ตรวจวัดสัญญาณด้วยตัวตรวจวัด (Detector) ชนิด Diode array detector (DAD) ซึ่งสัญญาณที่
บันทึกได้จะแปลผลออกมาเป็นโครมาโตแกรม ในการวิเคราะห์ผลจะน าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรม ของแต่
ละสารมาค านวณผลเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) ก็จะทราบปริมาณของสาร
ตัวอย่าง เครื่อง HPLC สามารถวิเคราะห์สารได้ทั้งเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) และปริมาณ 
(Quantitative Analysis) นิยมใช้วิเคราะห์สารประกอบที่ระเหยยาก (Low Volatile Substation) 
หรือน้ าหนักโมเลกุลสูง (High Molecular Weight Compounds) โดยสามารถใช้กับงานด้านต่างๆ 
เช่น วิเคราะห์หาปริมาณวิตามิน กรดอะมิโน น้ าตาล สารกระตุ้น ยาปฏิชีวนะและยาฆ่าแมลง  
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รูปที่ 2.9 แผนผังการท างานเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสูง (HPLC) 
ที่มา : ดัดแปลงจาก  https://encrypted-

tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTF 
4W6p27h7-_y323KLIj_7XlILVlAV9Q-BpQ&usqp=CAU 

 

2.10 เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรมิทรี (GC-MS/MS)  
เป็นเทคนิคที่เริ่มนิยมน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายมากขึ้น เนื่องจากเป็นวิธีที่สามารถบอกถึง

ชนิดขององค์ประกอบที่มีอยู่ในสารได้อย่างค่อนข้างแม่นย าโดยอาศัยการเปรียบเทียบ fingerprint 
ของเลขมวล (mass number) ของสารตัวอย่างนั้น ๆ กับข้อมูลที่มีอยู่ นอกจากนี้เทคนิคนี้ยังมี
ความสามารถในการวิเคราะห์ได้ทั้ง  ในเชิงปริมาณ (quantitative analysis) และเชิงคุณภาพ 
(qualitative analysis) ได้ อย่ า งถู กต้ อ ง  Mass Spectrometer เป็ น  detector ที่ ใ ช้ ต ร วจวั ด
องค์ประกอบที่มีอยู่ในสารตัวอย่าง โดยอาศัยกลไกคือโมเลกุลของ องค์ประกอบที่ถูกแยกออกมาจาก
สารตัวอย่าง แล้วตรวจวัดออกมาเป็นเลขมวล (mass number) เทียบกับข้อมูลอ้างอิงแล้วแปลผล
ออกมาเป็นชื่อขององค์ประกอบนั้น ๆ 

หลักการท างานของเครื่อง GC-MS นั้นเริ่มจากน าตัวอย่างฉีดเข้าเครื่อง GC จากนั้นสารก็จะ
ถูกแยก ออกเป็นองค์ประกอบต่าง ๆ เมื่อผ่านเข้าสู่ column ที่อยู่ใน oven จากนั้นองค์ประกอบใดที่
ถูกแยกออกมา จากคอลัมน์ก่อนก็จะผ่านเข้าไปในส่วนของเครื่อง MS ซึ่งมีสภาวะเป็นสุญญากาศก่อน 
แล้วเข้าไปเจอกับ ion source ซึ่งจะท าหน้าที่ไอออไนซ์โมเลกุลที่ผ่านเข้ามาให้กลายเป็นประจุ  
จากนั้นประจุเหล่านี้ก็จะเดินทางผ่านเครื่องคัดเลือกและแยกแยะขนาดของประจุ  (mass analyzer) 
เพ่ือดูว่าประจุเหล่านั้นประกอบไปด้วยขนาดมวลเท่าใดบ้าง (เสาวภาคย์, 2553) โดยในส่วนการแยก
มวล เป็นแท่งโลหะสี่แท่งวางตามแนวเส้นทแยงมุม (Quadrupole) จ านวน 3 ชุด (Triple 
Quadrupole) โดย Quadrupole ชุดที่ 1 และ ชุดที่ 3 ท าหน้าที่แยกประจุ ส่วน Quadrupole ชุดที่ 
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2 ท าหน้าที่ในการแตก fragment สารตัวอย่างอีกครั้ง ผลที่ได้จากการวิเคราะห์นอกเหนือจากการ
วิเคราะห์เชิงคุณภาพแล้วยังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะห์เชิงปริมาณให้ดียิ่งขึ้นด้วยเพราะ
การแตก fragment  เป็นการเพ่ิมความจ าเพาะเจาะจงต่อสารนั้น โหมดในการวิเคราะห์จะใช้เป็น 

Multiple or Selected Reaction Monitoring (MRM or SRM) เป็นโหมดที่เกิดการแตกประจุของ
สารที่สนใจ 2 ครั้ง เพ่ือให้เกิดความจ าเพาะเจาะจงต่อสารที่สนใจมากยิ่งขึ้น ท าให้มีความไวในการ
วิเคราะห์มากกว่าโหมด SIM (รติมาศ, ม.ป.ป) ก่อนที่จะเดินทางเข้าสู่เครื่องตรวจวัด (detector) เพ่ือ
ท าการตรวจหาปริมาณของประจุ แล้วแปลผลออกมาเป็นปริมาณขององค์ประกอบแต่ละตัวที่มีอยู่ใน
สารตัวอย่าง (พงศกร, ม.ป.ป) 

 
 

 
รูปที่ 2.10 แผนผังการท างานเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรมิทรี (GC-MS/MS) 

ที่มา : https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/bf/ 
Electron_ionization_GC-MS.png/479px-Electron_ionization_GC-MS.png 

 
2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2.11.1 การควบคุมคุณภาพของช่อดอกกัญชาและผลิตภัณฑ์น้ ามันซึ่งมีผลต่อปัจจัยการ
ตอบสนองส าหรับการก าหนดต้นทุนที่มีประสิทธิภาพของแคนนาบินอยด์ 10 ชนิดโดย HPLC 
  
  Robert Hall et al. (2022) ได้ศึกษาการควบคุมคุณภาพของกัญชาที่ใช้รักษาโรค รวมถึง
การวัดปริมาณของสารแคนนาบินอยด์ให้ได้มากท่ีสุดเท่าที่จะเป็นไปได้ในห้องปฏิบัติการ การวิเคราะห์
ตามปกติ เพ่ือให้สะท้อนถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้อย่างแม่นย า อย่างไรก็ตาม ราคาและความพร้อม
ใช้งานของมาตรฐานแคนนาบินอยด์บางอย่างเป็นอุปสรรคต่อการใช้งาน  
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จึงวิเคราะห์ตัวอย่างโดยการใช้เวลาสัมพัทธ์ (RRT) และปัจจัยการตอบสนองสัมพัทธ์ (RRT) 
เทียบกับมาตรฐานอ้างอิง CBD และ CBDA ที่พร้อมใช้งาน ใช้วิธีการ high-performance liquid 

chromatography-photodiodearray ได้รับการพัฒนาเพ่ือหาปริมาณแคนนาบินอยด์ 10 ชนิด (Δ9-

THC, Δ8-THC, THCA-A, CBN, CBD, CDBA, CBC, CBDV, CBG และ CBGA) ในช่อดอกกัญชาแห้ง
และน้ ามันกัญชา วิธีนี้ได้รับการตรวจสอบตามหลักเกณฑ์ของ ICH วิธีการที่เสนอมีขีดจ ากัดการ
ตรวจจับตั้งแต่ 20 ถึง 78 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งให้ความไวเพียงพอส าหรับกลุ่มสารแคนนาบินอยด์ ตัวที่
ไม่ใช่แคนนาบินอยด์ ถูกน ามาใช้ส าหรับการศึกษาการร้อยละการเก็บเกี่ยว เพ่ือก าหนดความถูกต้อง
ของวิธีการ 

 การวิเคราะห ์ร้อยละการเก็บเกี่ยวของช่อดอกและน้ ามันที่อยู่ในร้อยละการเก็บเกี่ยวอยู่
ในช่วง 90.1 ถึง 109.3 (ค่าเฉลี่ยของช่อดอกร้อยละ 100.9 ค่าเฉลี่ยของน้ ามันร้อยละ 99.6) RRT และ 
RRF ค่าที่ก าหนดโดยนักวิเคราะห์สามคนโดยเปรียบเทียบกัน ซึ่งบ่งชี้ว่าวิธีการนี้มีประสิทธิภาพ ความ
ถูกต้องของการวิเคราะห์โดยใช้ RRT และ RRF ได้รับการยืนยันเพ่ิมเติมโดยการ ทดสอบตัวอย่างช่อ
ดอกหกตัวอย่าง เนื่องจากพบว่าความเข้มข้นที่สูงกว่าล าดับความส าคัญของ LOQ ตกลงอย่างน่าพอใจ 
(ช่วงร้อยละ 95.0 ถึง 111.9 ค่าเฉลี่ยร้อยละ 100.0) กับความเข้มข้นที่ได้รับจากวิธีการสอบเทียบ
หลายจุดแบบดั้งเดิมโดยใช้มาตรฐานที่บริสุทธิ์ วิธีการที่น าเสนอนี้จึงเหมาะสมส าหรับการตรวจหาสาร 
แคนนาบินอยด์ 10 ชนิดอย่างรวดเร็วและง่ายดาย โดยไม่ต้องซื้อมาตรฐานบริสุทธิ์ราคาแพงทุก
รายการซ้ าๆ  
 
 2.11.2 การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ปริมาณแคนนาบินอยด์ในใบกัญชาด้วยวิธี Ultra High 
Performance Liquid Chromatography 
 ธนวัฒน์ และคณะ (2564) ได้ศึกษาว่ากัญชา (Cannabis sativa L.) ถูกน ามาใช้ในการรักษา
โรคตั้งแต่สมัยโบราณ สารส าคัญที่พบในกัญชาคือ Tetrahydrocannabinol (THC) ซึ่งเป็นสารที่ออก
ฤทธิ์ ต่อจิตประสาท และสารที่ ไม่ออกฤทธิ์ต่อจิตประสาท เช่น  Cannabidiol (CBD)  และ 
Cannabinol (CBN) สาร THC มีฤทธิ์บรรเทาอาการปวด ลดภาวะคลื่นไส้อาเจียนจากเคมีบ าบัดและ
รักษาภาวะกล้ามเนื้อหดเกร็ง สาร CBD มีฤทธิ์บรรเทาอาการลมชัก แก้ปวด ลดอาการโรคพาร์กินสัน 
ต้านการอักเสบส่วนสาร CBN มีฤทธิ์ยับยั้งเซลล์มะเร็งปอด การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนา
วิธีการวิเคราะห์ปริมาณแคนนาบินอยด์ (CBD, CBN และ THC) ในใบกัญชาด้วยวิธี Ultra-High 
Performance Liquid Chromatography (UHPLC) โดยการสกัดตัวอย่างใบกัญชาในเอทานอลด้วย
วิธี reflux  
 ใบกัญชาถูกรวบรวมจากโครงการศึกษาการปลูกและขยายพันธุ์ต้นกัญชาภายใต้สภาพ
โรงเรือนแบบปิดของสถาบันวิจัยสมุนไพร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนครจ านวน 12 ตัวอย่าง คือ กัญชาไทย จ านวน 4 สายพันธุ์ เตรียม
สารละลายมาตรฐาน CBD, CBN และ THC ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร น าสารละลาย
มาตรฐานที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง UHPLC สกัดตัวอย่างใบกัญชาแห้ง น้ าหนัก 1 กรัม ด้วยเอทา
นอลปริมาตร 40 มิลลิลิตร โดยวิธี reflux เป็นเวลา 60 นาที กรองและน าสารสกัดที่ได้มาระเหยแห้ง 
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ละลายและปรับปริมาตรด้วย methanol จนครบ 50 มิลลิลิตร โดยใช้ volumetric flask กรองผ่าน 
Nylon filter syringe น าสารละลายตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง UHPLC 
 พบว่า calibration curve ของ CBD, CBN และ THC มีลักษณะเป็นเส้นตรงในช่วงความ
เข้มข้น 1.07-106.89, 1.00-99.60 และ 1.00-99.90 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ค่า correlation 
coefficient (r) เท่ากับ 0.999, ค่าร้อยละการเก็บเกี่ยวอยู่ในช่วง 96.83-100.8, ค่า HORRAT อยู่
ในช่วง 0.30-1.96, limit of detection (LOD) ของ CBD, CBN และ THC มีค่าเท่ากับร้อยละ 0.006, 
0.009 และ 0.003 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ ในขณะที่ limit ofquantitation (LOQ) มีค่าเท่ากับ ร้อย
ละ 0.020, 0.032 และ 0.011 โดยน้ าหนัก 
 
 2.11.3 การพัฒนาตัวอย่างทดสอบความช านาญการวิเคราะห์สารเคมีป้องกันก าจัด
ศัตรูพืชและโลหะหนักในพืชกัญชา 
 วิชาดา และคณะ (2564) ได้ศึกษาว่ากัญชาเป็นพืชในสกุล Cannabis จัดเป็นยาเสพติดให้
โทษในประเภท 5 การพัฒนาการปลูกการจ าหน่ายและการผลิตผลิตภัณฑ์กัญชาอย่างรวดเร็ว สารเคมี
ป้องกันก าจัดศัตรูพืชตกค้างและโลหะปนเปื้อนเป็นรายการส าคัญที่ใช้ในการคัดกรองความปลอดภัย
ของวัตถุดิบพืชกัญชาส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ใช้เพื่อประโยชน์ทางการแพทย์ 
 ใช้กัญชาแห้งอัดแท่ง จ านวน 5 ก้อน น้ าหนักรวม 5 กิโลกรัม สารละลายมาตรฐานทั้งหมด
เป็น certified reference material (CRM) grade และเป็นผลิตภัณฑ์ของ CPA chem ประเทศ
ฝ รั่ ง เ ศ ส  ป ร ะก อบ ด้ ว ย  ส า ร เ ค มี ป้ อ ง กั น ก า จั ด ศั ต รู พื ช  ไ ด้ แ ก่  synthetic pyrethroid 
pesticidestandard 8 components ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร , organophosphorus 
pesticide standard 25 components ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่า uncertainty 
value ≤ 2.6 มิลลิกรัมต่อลิตร และสารละลายมาตรฐานโลหะหนัก ประกอบด้วยตะกั่ว แคดเมียม 
สารหนู และปรอท ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า uncertainty value ≤ 4.9 มิลลิกรัม
ต่อลิตร น ากัญชาแห้งอัดแท่งน้ าหนักประมาณ 1 กิโลกรัม หั่นแบ่งชิ้นส่วนด้วยมีดให้เป็นเป็นชิ้นเล็ก
ขนาดประมาณ 1 นิ้ว จากนั้นบดละเอียดด้วยเครื่องบดปั่น น าผงพืชกัญชามาผสมให้เข้ากันโดยใช้
เครื่องผสมอาหารหัวตะกร้อ นาน 30 นาที พร้อมทั้งกวนให้เข้ากันอย่างสม่ าเสมอ วิเคราะห์การ
ตกค้างของสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชวิธีวิเคราะห์ที่ใช้เป็น modified QuEChERS ชั่งตัวอย่างพืช
กัญชาที่บดละเอียด 1.0 กรัม ลงใน centrifuge tube ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นหรือน้ า 
(deionized water) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร แช่ทิ้งไว้ 30 นาที เพ่ือเพ่ิมความชื้นจนตัวอย่างดูดซับน้ า
และพองตัว ใส่แท่งเซรามิคเพ่ือช่วยในการกวนผสม จากนั้นเติมร้อยละ 1 acetic acid in 
acetonitrile 10 มิลลิลิตร เขย่าด้วยมือ 1 นาที เติมสารผสม extraction kit (AOAC 2007.01) แล้ว
เขย่าให้เข้ากันด้วยมืออีก 1 นาที น าไป centrifuge ที่ความเร็วรอบ 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 
นาที ตัวอย่างจะเกิดการแยกชั้น ปิเปตต์ 1 มิลลิลิตรดูดสารสกัดชั้นบนน ามาท าให้บริสุทธิ์ด้วย 
dispersive SPE ที่เหมาะสม จากนั้น centrifuge อีกครั้ง ที่ความเร็วรอบและเวลาเท่าเดิม เพื่อให้เกิด
การแยกชั้นระหว่างของแข็งและของเหลว ปิเปตต์สารละลายด้านบน 0.5 มิลลิลิตร ระเหยแห้งด้วย
แก๊สไนโตรเจน แล้วปรับปริมาตรเป็น 0.5 มิลลิลิตร ด้วยสารละลายผสมระหว่าง n-hexane และ 
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ethylacetate น าไปตรวจวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณด้วยเครื่องมือ GC-ECD ส าหรับการวิเคราะห์
สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรู 
 ตัวอย่างพืชกัญชาที่เตรียมได้มีลักษณะเป็นผง พบว่ามีการตกค้างของสารเคมีป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช ได้แก่ chlorpyrifos และ cypermethrin และตรวจพบการปนเปื้อนของโลหะหนัก ได้แก่ 
cadmium, lead, total arsenic และ total mercury 
 
 2.11.4 ลักษณะทางพิษวิทยาของสารแคนนาบินอยด์ ยาฆ่าแมลง และระดับโลหะหนักที่
ตรวจพบในช่อดอกกัญชาที่ปลูกในอิตาลี 
 Amendola et al. (2021) ได้ศึกษาว่ากัญชาเป็นหนึ่งในพืชที่เก่าแก่และแพร่หลายมากที่สุด
ในโลก โดยมีหลายสายพันธุ์และสายพันธุ์ย่อยซึ่งทั้งหมดอยู่ใน ตระกูล Cannabaceae มีอยู่ 3 สปีชีส์  
โดยกัญชาจะมีสารส าคัญแคนนาบินอยด์มากกว่า 100 ชนิด จากช่อดอกเพศเมีย ซึ่งสารที่ส าคัญที่สุด
ได้แก่สารเตตร้าไฮโดรแคนนาบินอยด์ (THC) ที่มีผลต่อระบบประสาท สารแคนนาบิไดออล (CBD) 
และแคนนาบินอล (CBN) ที่มีฤทธิ์บรรเทาอาการปวด ทางการแพทย์ การปลูกกัญชงอาจต้องใช้ยาฆ่า
แมลงเพ่ือป้องกันพืชผลจากการโจมตีของศัตรูพืชในระหว่างการเพาะปลูกทั้งแบบดินและแบบไฮโดร -
โปนิกส์  จุดประสงค์นี้ได้มีการวิเคราะห์ตัวอย่าง ช่อดอกกัญชา มีการก าหนดระดับของสารก าจัด
ศัตรูพืชเพ่ือให้สามารถด าเนินการเพ่ือก าจัดหรือลดแหล่งที่มาของการปนเปื้อน และเพ่ือปกป้อง
ผู้บริโภคจากความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนจากผลกระทบ 
 ช่อดอกกัญชาจ านวน 11 ตัวอย่าง หลังจากการเก็บเกี่ยวแล้วช่อดอกถูกน าไปท า ให้แห้ง
เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เรียกว่ากัญชา (n = 29) ตัวอย่าง กัญชาทั้งหมดถูกบดด้วยมือให้เป็นผง โดยการ
เอากิ่งแห้งออก ในขณะที่ตัวอย่างกัญชาที่เป็นก้อนอัดแน่นที่มีความสม่ าเสมอกึ่งแข็งและมีสีน้ าตาล 
ถูกบดเป็นชิ้นเล็กๆสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างถูกสกัดด้วย ACN ตามวิธี QuEChERS  EN15662:2018 
 ตัวอย่างที่วิเคราะห์ส่วนใหญ่ร้อยละ 87 มีสารก าจัดศัตรูพืชตกค้าง โดยมีสารประกอบตั้งแต่ 
1 ชนิดขึ้นไปในช่วงความเข้มข้น 0.01–185 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่าเฉลี่ยของร้อยละการเก็บเกี่ยวส าหรับ
สารประกอบทั้งหมดที่ศึกษาอยู่ในช่วง 64–130 โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์  RSD < 
20 โดยสารก าจัดแมลง spinosad ซึ่งพบใน 16 ตัวอย่างที่มีช่วงความเข้มข้น 0.03–121 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  พบ Chlorantranilipole ใน 6 ตัวอย่างที่ระดับความเข้มข้นต่างกันตั้งแต่ 0.30 ถึง 2.8 
ไมโครกรัมต่อกรัม พบ Chlorpyrifos, chlorpyrifos -methyl และ pyraclostrobin ใน 4 ตัวอย่าง
ในช่วง 0.07–185 มิลลิกรัมต่อลิตร, 0.08–0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ 0.01–0.03 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตามล าดับ ตรวจพบ Propamocarb ใน 3 ตัวอย่าง 0.6–10.4 มิลลิกรัมต่อลิตร  ในขณะที่ 
pirimicarb,  fluopyram, dimetomorph ใ น  2  ตั ว อ ย่ า ง  แ ล ะ  pirimicarb desmethyl, 
difeconazole, p,p' DDE ใน 1 ตัวอย่าง สารก าจัดศัตรูพืชที่มีความเข้มข้นสูงใน Cannabis sativa 
แสดงถึงความเสี่ยงต่อสุขภาพส าหรับผู้บริโภคโดยการสูบกัญชาและการบริโภคผลิตภัณฑ์ที่ท าจาก
กัญชา 
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2.11.5 การประเมินขั้นตอนการสกัดที่แตกต่างกันส าหรับปริมาณของแคนนาบินอยด์เจ็ด
ชนิดในอาหารที่มีส่วนประกอบของกัญชาโดยใช้ LC-MS 

Christodoulou et al. (2023) ได้ศึกษาว่ากัญชา (Cannabis sativa L.) เป็นไม้ดอกล้มลุก
ที่อยู่ในวงศ์ Cannabaceae มีถ่ินก าเนิดในเอเชียตะวันออก ในช่วงหลายปีที่ผ่านมามีการใช้ในรูปแบบ
ต่างๆ มากมายเพ่ือเป็นแหล่งของไฟเบอร์ เป็นยาบรรเทาปวดส าหรับวัตถุประสงค์ทางการแพทย์ และ
เป็นยาเพื่อการพักผ่อนหย่อนใจ ทุกวันนี้ มีแนวโน้มอย่างมากในตลาดโลกที่มีต่อการผลิตและการขาย 
ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนประกอบของกัญชา ผู้บริโภคจ านวนมากอยากลองอาหารและเครื่องดื่มท่ีมีกัญชง 
แม้ว่าจะยังผิดกฎหมายในหลายประเทศ แต่ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีกัญชาหรือสารสกัดจากกัญชาได้รับ
ความนิยมอย่างมากในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา  

การศึกษาในปัจจุบัน วิธี LC-MS ได้รับการพัฒนาส าหรับการวิเคราะห์เชิงปริมาณของสาร
แคนนาบินอยด์เจ็ดชนิดในสินค้าท่ีมีกัญชาเป็นของแข็งและของเหลว วิธีการวิเคราะห์ที่แสดงให้เห็นถึง
ลักษณะ ของความเป็นเส้นตรง R2≥0.995, ทดสอบความแม่นย าด้วยร้อยละการเก็บเกี่ยวคือ 70–
110, ทดสอบความแม่นย าด้วยร้อยละค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ 0.950–6.03 และ1.02–6.94, 
ทดสอบความไวด้วยขีดจ ากัดในการตรวจวัด (LOD) ค่าที่ได้เท่ากับ ≤2.19 มิลลิกรัมต่อลิตร และ LOQ 
≤6.59 มิลลิกรัมต่อลิตร และผลการด าเนินการได้ร้อยละเฉลี่ย ≤3.90 การสกัดด้วยเฟสของแข็ง (SPE) 
และการสกัดการโซนิค (UAE) ถูกน ามาใช้ส าหรับการสกัดสารวิเคราะห์จากกัญชาเหลวที่กินได้ (เบียร์
และเครื่องดื่มชูก าลัง) ในขณะที่ใช้ Soxhlet และการสกัดการโซนิค (UAE) ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่เป็น
ของแข็ง (ช็อคโกแลต, เมล็ดกัญชา, ชากัญชา) ตามกระบวนการแช่และต้มส าหรับชากัญชง, ชากัญชา
และกาแฟคั่วตามล าดับ สหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ให้ประสิทธิภาพการสกัดที่สูงขึ้นส าหรับอาหารที่มี
ส่วนประกอบของกัญชาในรูปของแข็ง ในขณะที่ เครื่องดื่มผสมกัญชาได้รับการสกัดอย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นโดยใช้ขั้นตอน SPE Cannabidiol (CBD) และ cannabigerol (CBG) เป็นสาร 
แคนนาบินอยด์ที่ตรวจพบได้มากที่สุดในตัวอย่างที่ตรวจสอบทั้งหมด ตรวจพบสารแคนนาบินอยด์ใน
ระดับสูงอย่างมีนัยส าคัญในสารสกัดชากัญชาที่เตรียมโดยขั้นตอนของสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ ปริมาณ
สารแคนนาบินอยด์ทั้งหมด 5440 มิลลิกรัมต่อลิตร จากข้อมูลทั้งหมด ตัวอย่างที่ตรวจสอบทั้งหมด

ควรไม่พบ เตตระไฮโดรแคนนาบินอล (Δ9-THC) อย่างไรก็ตาม พบว่ามีผลิตภัณฑ์ 5 ชนิดที่มี
สารประกอบนี้ในปริมาณมาก 0.600–180 มิลลิกรัมต่อลิตร เฉพาะในกรณีของเบียร์กัญชา กาแฟคั่ว

กัญชา และเครื่องดื่มชูก าลังกัญชาเท่านั้น ทีต่รวจไม่พบสาร Δ9-THC   
 
2.11.6 ผลิตภัณฑ์ส าหรับผู้บริโภคกัญชาเชิงพาณิชย์ ตอนที่ 1: การวิเคราะห์แคนนาบิ

นอยด์ในกัญชาเชิงคุณภาพ ด้วย GC–MS  
Ciolino et al. (2018) ได้ศึกษาการบริโภคผลิตภัณฑ์จากกัญชาในสหรัฐอเมริกาพบว่า มี

เพ่ิมขึ้นอย่างมากในช่วงหลายปีที่ผ่านมา แม้ว่ากัญชายังคงเป็นสารเสพติดประเภทที่ 1 ภายใต้
กฎหมายของรัฐบาลกลาง แต่ผลิตภัณฑ์กัญชาจ านวนมากก าลังถูกจ าหน่ายในรัฐที่ออกกฎหมายให้ใช้
กัญชาเพ่ือสันทนาการและผ่านร้านค้าบนอินเทอร์เน็ตด้วย มีผลิตภัณฑ์หลากหลายมากมายรวมถึงพืช
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กัญชาแปรรูป สารสกัดจากพืชเข้มข้น อาหารเสริมส าหรับรับประทาน อาหาร ลูกอม เครื่องดื่ม และ
ยาทาเฉพาะที่  

การเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในการขายผลิตภัณฑ์เพ่ือผู้บริโภคที่มีส่วนประกอบของกัญชาใน
สหรัฐฯ ได้แก่ อาหาร ลูกอม เครื่องดื่ม ยาเฉพาะที่ อาหารเสริมส าหรับรับประทานในรูปแบบต่างๆ 
พืชกัญชาเพ่ือการพักผ่อนหย่อนใจ และสารสกัดจากพืชหรือการเตรียมการ ผลิตภัณฑ์และประเภท
ตัวอย่างที่หลากหลายส่งผลให้เกิดการรบกวนเมื่อท าการทดสอบเชิงคุณภาพส าหรับแคนนาบินอยด์ 
ของ กัญชา เช่น cannabidiol และ d9-tetrahydrocannabinol ในการตรวจวัดเชิงคุณภาพใช้วิธี 
GC–MS การใช้เฟสซิลเฟนิลีนร้อยละ 35 ในเชิงพาณิชย์เพ่ือให้ความละเอียดทางโครมาโตกราฟี
ส าหรับแคนนาบินอยด์เป้าหมาย 11 ชนิดในรูปของอนุพันธ์ไตรเมทิลไซลิล (CBD, CBDA, d9THC, 
THCA, CBN, d8THC, CBG, CBGA, CBDV, THCV และ CBC) วิธีการนี้ใช้ตัวแปรของสารสกัดที่มี
เอธานอลและอะซิโตไนไตรล์เพ่ือลดหรือก าจัดสิ่งรบกวน และยังมีโปรโตคอลเพ่ือจัดการกับสิ่งรบกวน
ที่เฉพาะเจาะจง เช่น กลีเซอรีนและแลคโตส มีการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการหาร้อยละการ
เก็บเกี่ยวในแคนนาบินอยด์ห้าชนิด ( spike ที่ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร) จาก น้ ามัน อาหาร เครื่องดื่ม ลูก
อม ยาเฉพาะที่ ยา OTC ในช่องปาก กลีเซอรีน และโพรพิลีนไกลคอล ความเข้มข้นต ่าสุดที่ตรวจพบ
ได้ถูกก าหนดเป็น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร วิธีการนี้ถูกน าไปใช้กับผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ที่หลากหลาย
ประมาณหกสิบรายการ เช่นเดียวกับต้นกัญชา  
 

  2.11.7  การประยุกต์ใช้ DART-HRMS triage ในการตรวจหาแคนนาบินอยด์และ เทอร์
ปีน ในผลิตภัณฑ์กัญชา  

Chambers and Musah (2023) การใช้เทคนิคแมสสเปกโตรเมตริกแบบไอออนไนซ์ที่
เรียกว่า “การวิเคราะห์โดยตรงแบบเรียลไทม์ – แมสสเปกโทรเมตรีความละเอียดสูง” (DART-HRMS) 
เพ่ือตรวจสอบการมีอยู่ของแคนนาบินอยด์ในเมทริกซ์ที่ซับซ้อน เช่น ผลิตภัณฑ์กัญชา โดยเป็นฟังก์ชัน
ของโหมดไอออนบวกหรือไอออนลบ กลุ่มของกรดแคนนาบินอยด์ที่เป็นกลาง รวมถึง CBGA ( ระบุ m 
/ z 361 และ 359), THC/CBD (ระบุ m / z 315 และ 313), CBN (ระบุm / z 311 และ 309) ซึ่ง
เมื่อน ากัญชาไปใช้ประโยชน์โดยเป็นส่วนผสมของอาหารและเครื่องดื่ม ซึ่งจะเพ่ิมกระบวนการที่
ซับซ้อนจึงต้องมีการวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารแคนนาบินอยด์  จึงท าการวิเคราะห์โดยตรงแบบ
เรียลไทม์ – แมสสเปกโตรเมตรีความละเอียดสูง (DART-HRMS) โดยเป็นเทคนิคที่มความสามารถใน
การคัดกรองโมเลกุลขนาดเล็กที่น่าสนใจในเมทริกซ์ที่ซับซ้อนมากโดยไม่จ าเป็นต้องมีขั้นตอนการปรับ
สภาพตัวอย่าง เป็นประโยชน์ในการประหยัดเวลานอกจากนี้  ข้อดีคือช่วยให้สามารถตัดสินใจได้
รวดเร็วยิ่งขึ้นเกี่ยวกับความต้องการแนวทางที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการวิเคราะห์เชิงยืนยันที่ตรง
เป้าหมายมากขึ้นและการหาปริมาณของสารประกอบ ในการวิเคราะห์เครื่องดื่ม ผลการรายงานว่ามี
สาร THC และไม่มี THCA, CBD และ CBDA ตรวจพบโครมาโตแกรมที่ค่า m / z 315 และ 313 ใน
โหมดไอออนบวกและลบตามล าดับ 
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 สารเคมี 

3.1.1 อะซิโตไนไตรล์ (HPLC grade) 
3.1.2 เมทานอล (HPLC grade) 
3.1.3 เอทิลอะซิเตท (Pesticide grade) 
3.1.4 น้ า (HPLC grade) 
3.1.5 แมกนีเซียมซัลเฟส  
3.1.6 โซเดียมคลอไรด์         
3.1.7 ไตรโซเดียมซิเตรตดีไฮเดรต  
3.1.8 ไดโซเดียมไฮโดรเจนซิเตรตเซสควิไฮเดรต  
3.1.9 ไพรมารี่เซคเคินเดอริเอมีนซอร์เบิน (Primary Secondary Amine sorbent, PSA) 
3.1.10 แกรไฟต์คาร์บอนแบลค (graphite carbon black, GBC)   

 
3.2 ตัวอย่าง 
 3.2.1 ผลิตภัณฑ์ชากัญชาใบล้วน จากจังหวัดชัยนาท 
 3.2.2 ผลิตภัณฑ์ชากัญชาใบผสม จากจังหวัดชัยนาท 
 3.2.3 ชาอู่ลอง ตรานกยูง 
 3.2.4 หน่อไม้ฝรั่ง จากแมคโคร 
 
3.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 3.3.1 เครื่องปั่นของห้องปฏิบัติการ 
 3.3.2 เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น ME-T 
 3.3.3 ออโต้ปิเปตต์ (Autopipette) ยี่ห้อ RAININ 
 3.3.4 เครื่องหมุนเหวี่ยงตกตะกอน (Centrifuge) ยี่ห้อ MPW 

3.3.5 เครื่องระเหยสารแบบไนโตรเจน ยี่ห้อ Organomation 

3.3.6 เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid   

        Chromatography, HPLC) ยี่ห้อ Agilent 1220 

3.3.7 เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรมิเตอร์ (Gas Chromatography-Mass  

        Spectrometer, GC-MS/MS) ยี่ห้อ Bruker รุ่น 436 GC  

3.3.8 เครื่องเขย่าสาร (Vortex mixer) 

3.3.9 หลอดเซนติฟิวก์พลาสติกขนาด  50 มิลลิลิตร 

3.3.10 หลอดเซนติฟิวก์พลาสติกขนาด  15 มิลลิลิตร 

3.3.11 เซรามิคโฮโมจีไนซ์ (Ceramic homogenizers) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.12 หลอดเซนติฟิวก์แก้ว 

3.3.13 ช้อนตักสาร 

3.3.14 Syringe Filter 0.45 ไมครอน 

3.3.15 ใส่ขวดแก้วใส่สาร (Vial) 

3.4 การเตรียมตัวอย่าง 
 น าผลิตภัณฑ์ชากัญชาจากจังหวัดชัยนาททั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ , ใบชาอู่ลอง และหน่อไม้ฝรั่งอย่าง

ละ 100 กรัม มาปั่นด้วยเครื่องปั่นของห้องปฏิบัติการให้ละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นท าการบรรจุ
ใส่ถุงซิปล็อค ชั่งน้ าหนักตัวอย่างที่ปั่นได้ พร้อมเขียนชื่อก ากับเอาไว้ เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 ± 2 องศา
เซลเซียสและความชื้นสัมพัทธ์ 50 ± 15 %RH  
 

 
รูปที่ 3.1 ผลิตภัณฑ์ชากัญชาใบล้วน (ก) และ ผลิตภัณฑ์ชากัญชาใบผสม (ข) จากจังหวัดชัยนาท 

 
3.5 วิธีการสกัดตัวอย่างตามวิธีของ QuEChERS (EN 15662) 
การสกัดตัวอย่าง 

1. ชั่งตัวอย่างชากัญชา ตัวอย่างละ 1 กรัม ใส่หลอดเซนติฟิวก์พลาสติกขนาด  50 มิลลิลิตรไว้ 

จากนั้นเติมน้ าเกรด HPLC 10 มิลลิลิตร น าไปเขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าสาร (Vortex 

mixer) 1 นาที พักตั้งทิ้งไว้ 15 นาที  

2. ใส่ Ceramic homogenizers เพ่ือช่วยในการเขย่า และเติมสารตามวิธี QuEChERS (EN 

15662) โดยมีสารแมกนีเซียมซัลเฟต, โซเดียมคลอไรด์, ไตรโซเดียมซิเตรตดีไฮเดรต และ  

ไดโซเดียมไฮโดรเจนซิเตรตเซสควิไฮเดรต ในปริมาณ 4 , 1 , 1 และ 0.5 กรัมตามล าดับ และ

เติมอะซิโตไนไตรล์ 10 มิลลิลิตร เขย่าด้วยมือ 1 นาที น าไปเขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่า

สาร (Vortex mixer) 1 นาที  
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การแยกสารตัวอย่างออกจากตัวท าละลาย 

3. น าไปท าให้แยกชั้นด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงตกตะกอน (Centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 4000 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที  

4. หลังปั่นเหวี่ยงจะแยกชั้นออกเป็น 3 ชั้น โดยชั้นที่ 1 คือ น้ า ชั้นที่ 2 คือ กากตัวอย่าง และชั้น

ที่ 3 คือ อะซิโตไนไตรล์ที่มีสารส าคัญท่ีต้องการอยู่ โดยจะดูดส่วนใสส่วนที ่3 ไปท าการก าจัด

สิ่งปนเปื้อน 

การก าจัดสิ่งปนเปื้อน ประเภทไขมัน กรดอินทรีย์ 

5. จากนั้นดูดใสด้านบนออกมาทั้งหมด ใส่หลอดเซนติฟิวก์พลาสติกขนาด  15 มิลลิลิตร ที่มีสาร

แกรไฟต์คาร์บอนแบลค , สารไพรมารี่เซคเคินเดอริเอมีนซอร์เบิน และสารแมกนีเซียมซัลเฟต 

ในปริมาณ 7.5 , 25  และ 150 มิลลิกรัม ตามล าดับ เขย่าด้วยมือ 1 นาที น าไปเขย่าให้เข้า

กันด้วยเครื่องเขย่าสาร (Vortex mixer) 1 นาท ี

6. น าไปท าให้แยกชั้นอีกครั้งด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงตกตะกอน (Centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 

4000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที 

การน าไประเหยและปรับปริมาตร 

7. จากนั้นดูดส่วนใสด้านบนออกมา 2 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเซนติฟิวก์แก้ว น าไประเหยโดยใช้

เครื่องระเหยสารแบบไนโตรเจน  

8. น าไปปรับปริมาตรเตรียมส าหรับการน าไปวิเคราะห์ต่อไป 

 

3.6 ศึกษาการทดสอบความเป็นเส้นตรงของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 
ความเป็นเส้นตรง (linearity) หาได้จากกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) ระหว่างความ

เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานแคนนาบินอยด์รวม ซึ่งมี 7 ชนิด คือ CBDV, CBD, CBDA, CBN, 
THC, CBC และ THCA และพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรม โดยต้องมีค่าความเข้มข้น 3-5 จุด เพ่ือหาสมการ
เส้นตรง โดยจะต้องมีค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.995 ขึ้นไป จาก
การสร้างกราฟมาตรฐานและหาสมการเส้นตรง (ภาคผนวก ข รูปที่ ข1)  

โดยการเตรียมสารละลายมาตรฐานแคนนาบินอยด์รวม ซึ่ งมี 7 ชนิด ซึ่งอยู่ใน stock 
solution ที่มีความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้มีความเข้มข้น 0.5, 1, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยค านวณจากสมการ (ภาคผนวก ค1) จากนั้นปิเปตต์สารละลายมาตรฐานแคนนาบินอยด์รวม ให้ได้
เท่ากับ 50, 100, 500 และ 1000 ไมโครลิตร  ตามล าดับ ใส่ในขวดแก้วใส่สาร (Vial) ปรับปริมาตร
ด้วยด้วยเมทานอล ให้ครบ 1000 ไมโครลิตร ท าการเขย่าให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นน า
การฉีดด้วยเครื่อง HPLC จะปรากฏโครมาโตแกรมออกมา ที่มีค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมเพ่ือน าไป
สร้างกราฟมาตรฐานต่อไป โดยการสร้างกราฟมาตรฐานจะสร้างมาจากความเข้มข้นของสารละลาย
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มาตรฐานกับพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมและหาสมการเส้นตรง จะได้ค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) 
ออกมา 

ค านวณการเตรียมสารละลายมาตรฐานในแต่ละความเข้มข้น โดยสูตร (ค านวณได้จาก
ภาคผนวก ค1) 

 
C1V1        =         C2V2 

 

 เมื่อ  C1 = ความเขม้ข้นของสารละลายเริ่มต้น 
       V1  = ปริมาตรของสารละลายที่ต้องปิเปตต์มา 
       C2 = ความเข้มข้นของสารละลายที่ต้องการ 
       V2  = ปริมาตรของสารละลายที่ต้องการ 
 
3.7 ศึกษาการทดสอบร้อยละการเกี่ยวเก็บของสารละลายมาตรฐานแคนนาบินอยด์รวม 
(%recovery) 

การทดสอบร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารส าคัญจะเติมสารละลายมาตรฐานแคนนาบินอยด์
รวมลงไปในตัวอย่าง โดยสารละลายมาตรฐานรวมที่ระดับความเข้มข้นที่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย
เตรียมจาก stock solution ที่มีความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค านวณจากสมการ (ภาคผนวก 
ค1) จากนั้นท าการชั่งตัวอย่างชาอู่ลอง 1 กรัม และท าการปิเปตต์สารละลายมาตรฐานแคนนาบินอยด์
รวมลงในตัวอย่างชาอู่ลองที่ไม่มีส่วนผสมของสารส าคัญลงไป 500 ไมโครลิตร จากนั้นท าการสกัด
ตัวอย่างตามวิธีของ QuEChERS (EN 15662 ) ดังข้อที่  3.5 และฉีดด้วยเครื่อง HPLC วิธีการ
เช่นเดียวกับข้อที่ 3.6 จะได้คา่ความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ จึงน าค่านั้นไปค านวณหา % Recovery 

โดยต้องท าการค านวณ % Recovery  จากสูตร (ค านวณได้จากภาคผนวก ค4)  
 

% Recovery    =   
ปริมาณท้ังหมดท่ีวิเคราะห์ได้ − ปริมาณท่ีมีอยู่เดิม

ปริมาณท่ีเติมลงไป
 ×  100 

 
3.8 ศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในตัวอย่างโดยใช้เครื่อง HPLC 
            ท าการสกัดตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข เช่นเดียวกับข้อ 3.5 น าไปปรับปริมาตรโดยการเติม

เมทานอลลงไป 2 มิลลิลิตร ท าการกรองแล้วใส่ขวดแก้วใส่สารตัวอย่าง น าไปฉีดวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 

HPLC โดยมีสภาวะเครื่อง ดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1  พารามิเตอร์ของเครื่อง HPLC ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 

พารามิเตอร์ สภาวะ 
คอลัมน์ที่ใช้ Poroshell 120 EC-C18, ขนาด 3×150 มิลลิเมตร,  

ขนาดอนุภาค 2.7 ไมโครเมตร 
เฟสเคลื่อนที่ A) 0.1% (v/v) Formic acid aqueous phase 

B) 0.05% (v/v) Formic acid organic phase 
อัตราการไหล 0.8 มิลลิลิตรต่อนาที 
ระยะเวลาการฉีด 15 นาที 
ระยะเวลาหลังการฉีด 1 นาที 
อุณหภูมิคอลัมน์ 50 องศาเซลเซียส 
ปริมาตรที่ฉีด 5 ไมโครลิตร 
อุณหภูมิเครื่องเก็บตัวอย่าง อุณหภูมิปกติ 
เครื่องตรวจวัด Diode array detector (DAD) 
ความยาวคลื่นเครื่องตรวจวัด 230 นาโนเมตร 

 
จากนั้นเครื่อง HPLC จะท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ จะปรากฏโครมาโตแกรมที่

เวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ (retention time)  ต่างๆ และโดยแทนค่าพ้ืนที่ (Area)  ใต้โครมาโต
แกรมที่ท าการวิเคราะห์ลงในสมการเส้นตรงที่ได้จากการสร้างกราฟมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0.5, 1, 
5, 10 มิลลิกรัมต่อลิตรจากข้อที่ 3.6 ค านวณหาความเข้มข้นของสารส าคัญ (ภาคผนวก ค2) แต่ละ
ชนิด และค านวณหาร้อยละความเข้มข้นของสารที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค3) 

 
3.9 ศึกษาการเลือกค่าในการรายงานผลของการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 

3.9.1 การเลือกค่าในการรายงานผลและเปรียบเทียบสารส าคัญท่ีวิเคราะห์ 
ในการศึกษาครั้งนี้ท าการสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) ก าหนดให้มีทั้งหมด 4 

ความเข้มข้นคือ ความเข้มข้นที่ 0.5, 1, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยกราฟมาตรฐานก าหนดให้ค่า
ความเข้มข้นต่ าที่สุดคือค่าความเข้มข้นที่ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรและมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมที่ต่ าที่สุด 
และก าหนดให้ค่าความเข้มข้นที่สูงสุดคือค่าความเข้มข้นที่ 10 มิลลิกรัมต่อลิตรและมีพ้ืนที่ใต้โครมาโต
แกรมที่สูงที่สุด โดยผลการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเครื่อง HPLC ของชากัญชาทั้งสองชนิด 
ต้องมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมไม่ต่ ากว่าค่าต่ าสุด และไม่สูงกว่าค่าสูงสุด โดยค่าที่จะรายงานผลได้ดีที่สุด
จะต้องอยู่ในช่วงกราฟมาตรฐานที่ก าหนด เพราะจะสามารถยอมรับค่าที่อยู่ในช่วงของกราฟมาตรฐาน
ที่ก าหนดเท่านั้น ผลการวิเคราะห์จึงจะมีความน่าเชื่อถือได้ จากการวิเคราะห์ตัวอย่างทั้งสองชนิด 
ปริมาณสารส าคัญที่วิเคราะห์ได้บางค่าที่ไม่ได้ท าการเจือจางความเข้มข้นพบว่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรม
ที่ได้มีค่าความเข้มข้นที่เกินกราฟมาตรฐานที่ก าหนด จึงต้องท าการเจือจางความเข้มข้นที่อัตราการเจือ
จางที่ 2, 5 และ 100 เท่า เพ่ือเลือกค่าท่ีดีทีสุ่ดในการรายงานผล  
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3.9.2 การเปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณสารส าคัญในตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข โดย  
ใช้วิธี T-Test  
การเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญของตัวอย่าง ก และ ตัวอย่าง ข โดยใช้วิธ ีT-Test โดยใช้

โปรแกรม IBM SPSS Statistics 26 มีการตั้งสมมติฐานให้  H0 : สารแคนนานิบอยด์ทั้ง 2 ชนิดไม่
แตกต่าง และ H1 : สารแคนนานิบอยด์ทั้ง 2 ชนิดแตกต่าง โดยมีค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 หาก
มีค่ามากกว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ จะยอมรับ H0 หรือ สมมติฐานหลัก คือกล่าวได้ว่าสารแคนนา
บินอยด์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และหากมีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ จะ
ปฏิเสธ H0 หรือ สมมติฐานหลัก คือกล่าวได้ว่าสารแคนนาบินอยด์มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  
 
3.10 ศึกษาการทดสอบความเป็นเส้นตรงของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืช  
กลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต  

ความเป็นเส้นตรง (linearity) หาได้จากกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) ระหว่างความ
เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานออร์การ์โนฟอสเฟตรวมซึ่งจะมีอยู่จ านวน 23 สาร ได้แก่ อะซินฟอส-
เอทิล, คลอร์ไพริฟอส , ไดอะซินอน, ไดคลอร์วอส, ไดโครโตฟอส, ไดเมโทเอต, อีพีเอ็น, อีไธออน, 
เฟอร์นิโทรไทออน, มาลาไทออน, เมทามิโดฟอส, เมทิดาไทออน,  เมวินฟอส, โมโนโครโตฟอส, โอ
เมทโธเอท, พาราไธออน เอทิล, พาราไธออน เมทิล, โฟซาโลน, ไพริมิฟอส-เอทิล, ไพริมิฟอส-เมทิล, 
โพรฟีโนฟอส, โพรไทโอฟอส และ ไตรอะโซฟอสและพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรม โดยต้องมีค่าความเข้มข้น 
3-5 จุด เพ่ือหาสมการเส้นตรง โดยจะต้องมคี่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) มากกว่าหรือเท่ากับ 
0.995 ขึ้นไป จากการสร้างกราฟมาตรฐานและหาสมการเส้นตรง (ภาคผนวก ข รูปที่ ข2)  

โดยการเตรียมสารละลายมาตรฐานรวมออร์การ์โนฟอสเฟต ซึ่งมี 23 ชนิด ซึ่งอยู่ในขวด 
stock solution ที่มีความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้มีความเข้มข้น 0.005, 0.01, 0.05, 0.1 และ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค านวณจากสมการ (ภาคผนวก ค1) โดยท าการเตรียมที่ความเข้มข้นที่สูง
ที่สุดคือ 0.5 ก่อน จะปิเปตต์สารละลายมาตรฐานออร์การ์โนฟอสเฟตรวมเท่ากับ 50 ไมโครลิตร ใส่ใน
ขวดแก้วใส่สาร (Vial) ปรับปริมาตรด้วยด้วยเมทริกซ์ ให้ครบ 1000 ไมโครลิตร ท าการเขย่าให้
สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นท าการเตรียมสารละลายมาตรฐานออร์การ์โนฟอสเฟตให้ได้ความ
เข้มข้นที่เหลือคือ 0.005, 0.01, 0.05 และ 0.1 ตามล าดับ ซึ่งท าได้โดยปิเปตต์สารละลายมาตรฐาน
ออร์การ์โนฟอสเฟตรวมเท่ากับ 10, 20, 100 และ 200 ไมโครลิตร  ตามล าดับ ใส่ลงในขวดแก้วใส่สาร 
(Vial) ปรับปริมาตรด้วยด้วยเมทริกซ์ ให้ครบ 1000 ไมโครลิตร ท าการเขย่าให้สารละลายเป็นเนื้อ
เดียวกัน  จากนั้นน าสารละลายมาตรฐานที่เตรียมไว้ท าการฉีดด้วยเครื่อง GC-MS/MS สภาวะเดียวกับ
ข้อที่ 3.12 จะปรากฏโครมาโตแกรมออกมา ที่มีค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมเพ่ือน าไปสร้างกราฟ
มาตรฐานต่อไป โดยการสร้างกราฟมาตรฐานจะสร้างมาจากความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน กับ
พ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรม และหาสมการเส้นตรง จะได้ค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) ออกมา 
ค านวณการเตรียมสารละลายมาตรฐานในแต่ละความเข้มข้น โดยใช้สูตรข้อที่ 3.6 (ค านวณได้จาก
ภาคผนวก ค1) 
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3.11 ศึกษาการทดสอบร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารละลายมาตรฐานออร์การ์โนฟอสเฟตรวม 
 (%recovery) 

การทดสอบร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารก าจัดศัตรูพืชจะเติมสารละลายมาตรฐานรวม
มาตรฐานรวมออร์การ์โนฟอสเฟตลงไปในตัวอย่างโดยสารละลายมาตรฐานที่ระดับความเข้มข้นที่ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเตรียมจาก stock solution ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค านวณ
จากสมการ (ภาคผนวก ค1) จากนั้นท าการชั่งตัวอย่างหน่อไม้ฝรั่ง 10 กรัม และท าการปิเปตต์
สารละลายมาตรฐานออร์การ์โนฟอสเฟตลงในตัวอย่างหน่อไม้ฝรั่งที่ไม่มีส่วนผสมของสารที่ต้องการ
วิเคราะห์ลงไป 100 ไมโครลิตร (ค านวณได้จากภาคผนวก ค1) จากนั้นท าการสกัดตัวอย่างตามวิธีของ 
QuEChERS (EN 15662) ดังข้อที่ 3.5 และฉีดด้วยเครื่อง GC-MS/MS วิธีการเช่นเดียวกับข้อที่ 3.12 
จะได้ค่าความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ จึงน าค่านั้นไปค านวณหา % Recovery โดยต้องท าการค านวณ % 
Recovery  จากสูตรข้อที่ 3.7 (ค านวณได้จากภาคผนวก ค4)   
 
3.12 ศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตโดยใช้เครื่อง GC-
MS/MS  
 ท าการสกัดตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข เช่นเดียวกับข้อ 3.5 น ามาปรับปริมาตรโดยการเติม
เอทิลอะซิเตทลงไป 2 มิลลิลิตร ท าการกรองแล้วใส่ขวดแก้วใส่สารตัวอย่าง เพ่ือเตรียมส าหรับน าไป
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-MS/MS โดยมีสภาวะเครื่อง ดังตารางที่ 3.2  
 
ตารางท่ี 3.2  พารามิเตอร์ของเครื่อง GC-MS/MS ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืช 

 

 

 

พารามิเตอร์ สภาวะ 
คอลัมน์ที่ใช้ ใช้คอลัมน์ Rxi-5sil MS ขนาด 30 × 0.25 

มิลลิเมตร, ขนาดอนุภาค 0.25 ไมโครเมตร 
ระยะเวลาการฉีด 23.83 นาที 
ปริมาตรที่ฉีด 1 ไมโครลิตร 
อัตราการไหล  1 มิลลิลิตรต่อนาทีแบบคงท่ี 
อุณหภูมิช่องฉีดสาร 280 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิคอลัมน์ 120 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิแหล่งก าเนิดไอออน 270 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิของตู้อบ 70 องศาเซลเซียส โฮล 4 นาที ปรับความเร็ว 15 

องศาเซลเซียสต่อนาที ถึง 280 องศาเซลเซียส โฮล 
2 นาที, ปรับความเร็ว 30 องศาเซลเซียสต่อนาที
ถึง 320 องศาเซลเซียส โฮล 2.5 นาที 
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ตารางท่ี 3.2  (ต่อ) 
 

พารามิเตอร์ สภาวะ 
เครื่องตรวจวัด Triple Quadrupole โหมดการท างานแบบ 

Multiple Reaction Monitoring 
อุณหภูมิเครื่องตรวจวัด 300 องศาเซลเซียส ระบบการฉีดสาร Spilt 

อัตราส่วน 1:20 
แก๊สตัวพา ฮีเลียม 

 
จากนั้นเครื่อง GC-MS/MS  จะท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มของออร์

การ์โนฟอสเฟต จะปรากฏโครมาโตแกรมของสารก าจัดศัตรูพืชที่เวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ 
(retention time)  ต่างๆ และโดยแทนค่าพ้ืนที่ (Area)  ใต้โครมาโตแกรมที่ท าการวิเคราะห์ลงใน
สมการเส้นตรงที่ได้จากการสร้างกราฟมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0.005, 0.01, 0.05, 0.1, และ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตรจากข้อที่ 3.8 ค านวณหาความเข้มข้นของสารส าคัญ (ภาคผนวก ค2) แต่ละชนิด และ
ค านวณหาร้อยละความเข้มข้นของสารที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค3) 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

4.1 ผลทดสอบความเป็นเส้นตรงของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 
ความเป็นเส้นตรง (linearity) หาได้จากกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) ระหว่างความ

เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานและพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรม โดยต้องมีค่าความเข้มข้น 3-5 จุด เพ่ือหา
สมการเส้นตรง โดยจะต้องมีค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.995 ขึ้นไป 
จากการสร้างกราฟมาตรฐานและหาสมการเส้นตรง (ภาคผนวก ข รูปที่ ข1) พบว่าค่าสัมประสิทธิ์
แสดงการตัดสินใจ (R2) ของสารละลายมาตรฐาน CBDV, CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA 
ในช่วงความเข้มข้น 0.5, 1, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตรกับพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรม แสดงดังตารางที่ 
4.1 

 
ตารางท่ี 4.1  แสดงค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) ในช่วงความเข้มข้น 0.5, 1, 5 และ 10     
                 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

สารละลายมาตรฐาน ค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) 
CBDV 0.9995 
CBD 0.9992 
CBDA 0.9993 
CBN 0.9993 
THC 0.9997 
CBC 0.9995 

THCA 0.9993 
 
จากตารางที่ 4.1 สารละลายมาตรฐาน CBDV, CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA 

ในช่วงความเข้มข้น 0.5, 1, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) 
เท่ ากับ  0.9995, 0.9992, 0.9993, 0.9993, 0.9997, 0.9995 และ 0.9993 ตามล าดั บ  โดยค่ า
สัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) ของสารทุกตัวมีค่ามากกว่า 0.995 ขึ้นไปทั้งหมด จึงมีความเป็น
เส้นตรง ดังนั้นการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์อยู่ในเกณฑ์ท่ีดี แสดงถึงผลการวิเคราะห์ปริมาณ
ความเข้มข้นของสารส าคัญมีความแม่นย าสูง 
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4.2 ผลการทดสอบร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารละลายมาตรฐานแคนนาบินอยด์รวม  
(%recovery)  
          ในการทดลองนี้จะใช้ชาอู่ลองที่ไม่มีส่วนผสมของสารส าคัญที่วิเคราะห์ในการเป็นแบลงค์ โดย
ท าการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC แสดงผลโครมาโตแกรมของใบชาอู่ลองที่ไม่พบปริมาณสารส าคัญ
อยู่เลย (ภาคผนวก ก รูปที่ ก5) 
         เมื่อท าการเติมสารละลายมาตรฐาน CBDV, CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ที่
ระดับความเข้มข้น  5 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงในแบลงค์ คือชาอู่ลองที่ไม่มีส่วนผสมของสารส าคัญที่
ต้องการวิเคราะห์  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBDV, CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA 
ในใบชาอู่ลองที่ท าการเติมสารละลายมาตรฐาน พบว่าแสดงโครมาโตแกรมของสารส าคัญ (ภาคผนวก 
ก รูปที่ ก6)  แสดงดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBDV, CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA  

       ในใบชาอู่ลองที่ท าการเติมสารละลายมาตรฐาน 
 

สารที่
วิเคราะห์ 

เวลาที่สารเคลื่อนที่
ผ่านคอลัมน์ (นาที) 
(Retention Time) 

พื้นที่ใต้โคร
มาโตแกรม 

(Area) 

ความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ร้อยละความ
เข้มข้นที่

วิเคราะห์ได้ 
(%w/w) 

CBDV 6.47 5.800 0.444 0.00044 
CBD 8.93 4.886 0.466 0.00047 
CBDA 9.31 9.841 0.409 0.00041 
CBN 9.91 15.499 0.431 0.00043 
THC 10.15 4.118 0.488 0.00049 
CBC 10.45 12.807 0.431 0.00043 

THCA 10.95 8.080 0.382 0.00038 
 

         จากตารางที่ 4.2 หลังจากท าการเติมสารละลายมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร 
CBDV, CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่างชาอู่ลอง มีระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่
ผ่านคอลัมน์ เท่ากับ  6.47, 8.93, 9.31, 9.91, 10.15, 10.45 และ 10.95 ตามล าดับ  โดยมีพ้ืนที่ใต้
โครมาโตแกรมเท่ากับ 5.800, 4.886, 9.841, 15.499, 4.118, 2.807 และ 8.080 ตามล าดับ สามารถ
น าไปค านวณหาความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค2) ได้ค่าความเข้มข้นเท่ากับ 0.444, 0.466, 
0.409, 0.431, 0.488, 0.431 และ 0.382 ตามล าดับ  จึงน าค่าความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ไปท าการ
ค านวณเพ่ือหาร้อยละการเก็บเกี่ยว โดยหาได้จากการค านวณโดยใช้สูตรการหาร้อยละการเก็บเกี่ยว 
(ภาคผนวก ค4) พบว่าร้อยละการเก็บเกี่ยวของสาร CBDV, CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ 
THCA แสดงดังตารางที่ 4.3 
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ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะห์หาร้อยละการเก็บเกี่ยว ในแบลงค์ท่ีเป็นใบชาอู่ลองไม่มีส่วนผสมของ  
                 สารที่ต้องการวิเคราะห์ โดยการเติมสารละลายมาตรฐานแคนนาบินอยด์รวมที่ระดับ 
                 ความเข้มข้นที่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

สารที่
วิเคราะห์ 

ค่าความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความเข้มข้น 

ที่วิเคราะห์ได้ × 

ค่าการเจือจาง (10)  
(มิลลิกรัมต่อลิตร)  

ร้อยละการ 
เก็บเกี่ยว 

(%recovery) 

CBDV 0.444 4.44 88.8 
CBD 0.466 4.66 93.2 
CBDA 0.409 4.09 93.2 
CBN 0.431 4.31 86.2 
THC 0.488 4.88 97.2 
CBC 0.431 4.31 86.2 

THCA 0.382 3.82 76.4 

 
จากตารางที่ 4.3  ท าการเติมสารละลายมาตรฐานลงไปในตัวอย่าง โดยสารละลายมาตรฐาน

มีระดับความเข้มข้นที่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเข้มข้นที่วิเคราะห์ของสาร CBDV, CBD, CBDA, CBN, 
THC, CBC และ THCA มีค่าเท่ากับ 0.444, 0.466, 0.409, 0.431, 0.488, 0.431 และ 0.382 
ตามล าดับ จึงน าไปค านวณโดยคูณกับค่าการเจือจางคือ 10 ได้ค่า เท่ากับ 4.44, 4.66, 4.09, 4.31, 
4.88, 4.31 และ 3.86 ตามล าดับ น าไปค านวณโดยใช้สูตรการหาร้อยละการเก็บเกี่ยว (ภาคผนวก ค
4) พบว่าร้อยละการเก็บเกี่ยว มีค่าเท่ากับ 88.8, 93.2, 93.2, 86.2, 97.2, 86.2 และ 76.4 ตามล าดับ 
โดยค่าร้อยละการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วงร้อยละ 80-110 เพ่ือเป็นการทดสอบความ
รบกวนในการสกัด วิธีการสกัด และผู้ท าการทดลอง และร้อยละการเก็บเกี่ยวของสาร THC มีค่าสูง
ที่สุดคือ 97.2 และร้อยละการเก็บเกี่ยวของสาร THCA มีค่าต่ าที่สุด คือ 76.4  และมีร้อยละการเก็บ
เกี่ยวของสารที่ไม่ได้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมคือ THCA มีค่าร้อยละการเก็บเก่ียวของสารเท่ากับ 76.4  
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4.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญในตัวอย่างโดยใช้เครื่อง HPLC 
      4.3.1 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ก ไม่ได้ท าการเจือจางความเข้มข้น 

    ในการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเครื่อง HPLC ผลการวิเคราะห์พบปริมาณสาร 
CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ก ที่ไม่ได้ท าการเจือจาง แสดงโครมาโตแกรม
แสดงดังรูปที่ 4.1 

รูปที่ 4.1 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ก ที่ไม่ได้ท าการเจือจาง

จากรูปที่ 4.1 แสดงโครมาโตแกรมของสารส าคัญที่ตรวจพบในตัวอย่าง ก ที่ไม่ได้ท าการเจือ
จางโดยปรากฏโครมาโตแกรมและปรากฏระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ (Retention Time) 
แตกต่างกัน โดยสารที่ออกมาก่อนคือ CBD และตามด้วย CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA 
ออกมาตัวสุดท้าย ตามล าดับ มีระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ เท่ากับ  8.94, 9.32, 9.91, 
10.15, 10.45 และ 10.95 ตามล าดับ  จากโครมาโตแกรมที่ปรากฏจะมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรม
สามารถน าไปค านวณหาความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัวต่อไปได้ (ภาคผนวก ค2) และ
ความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัว แสดงดังตารางที่ 4.4 

ตารางท่ี 4.4  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ก 
 ที่ไม่ได้ท าการเจือจาง 

สารที่วิเคราะห์ 
เวลาที่สารเคลื่อนที่
ผ่านคอลัมน์ (นาที) 
(Retention Time) 

พื้นที่ใต้โคร
มาโตแกรม

(Area) 

ความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ร้อยละความ
เข้มข้นที่ 

วิเคราะห์ได้ 
(%w/w) 

CBD 8.94 4.668 0.448 0.00045 
CBDA 9.32 93.448 4.186 0.00419 
CBN 9.91 283.160 10.282 0.01028 
THC 10.15 3680.664 419.403 0.41940 
CBC 10.45 831.463 28.071 0.02807 

THCA 10.95 7902.311 401.120 0.40112 
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จากตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA 
ในตัวอย่าง ก โดยมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมเท่ากับ 4.668, 93.448, 283.160, 3680.664, 831.463 
และ 7902.311 ตามล าดับ สามารถน าไปค านวณหาความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค2) ได้ค่า
ความเข้มข้นเท่ากับ 0.448, 4.186, 10.282, 419.403, 28.071 และ 401.120 ตามล าดับ จากนั้น
น าไปค านวณต่อเพ่ือหาร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค3) จะได้ร้อยละความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ คือ 0.00045, 0.00419, 0.01028, 0.41940, 0.02807 และ 0.40112 ตามล าดับ  

 
      4.3.2 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ก ท าการเจือจางความเข้มข้น 2 เท่า 
             ในการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเครื่อง HPLC ผลการวิเคราะหพ์บปริมาณสาร CBD,  
CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ก ที่ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 2 เท่า แสดงโคร
มาโตแกรมดังรปูที่ 4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ก ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 2 เท่า 
 

จากรูปที่ 4.2 แสดงโครมาโตแกรมของสารส าคัญที่ตรวจพบในตัวอย่าง ก ที่ท าการเจือจางที่
ความเข้มข้น 2 เท่าโดยปรากฏโครมาโตแกรมและปรากฏระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ 
(Retention Time) แตกต่างกัน โดยสารที่ออกมาก่อนคือ CBD และตามด้วย CBDA, CBN, THC, 
CBC และ THCA ออกมาตัวสุดท้าย ตามล าดับ มีระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ เท่ากับ  9.01 , 
9.31 , 9.91 , 10.15 , 10.45 และ 10.95 ตามล าดับ  จากโครมาโตแกรมที่ปรากฏจะมีพ้ืนที่ใต้โครมา
โตแกรมสามารถน าไปค านวณหาความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัวต่อไปได้ (ภาคผนวก ค2)  
และความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัวแสดงดังตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ก  
                 ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 2 เท่า 

 
 

 
สารที่วิเคราะห์ 

เวลาที่สารเคลื่อนที่
ผ่านคอลัมน์ (นาที) 
(Retention Time) 

 

พื้นที่ใต้
โครมาโต
แกรม 
(Area) 

ความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ร้อยละความ
เข้มข้นที่ 

วิเคราะห์ได้  
(%w/w) 

CBD 9.01 23.601 1.943 0.004 
CBDA 9.31 45.807 2.033 0.004 
CBN 9.91 139.151 4.982 0.010 
THC 10.15 1870.632 213.163 0.426 
CBC 10.45 406.108 13.710 0.027 

THCA 10.95 4889.227 248.166 0.496 
 

จากตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA 
ในตัวอย่าง ก ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 2 เท่า โดยมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมเท่ากับ 23.60, 45.81, 
139.15, 1870.63, 406.11 และ 4889.23 ตามล าดับ สามารถน าไปค านวณหาความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค2) ได้ค่าความเข้มข้นเท่ากับ 1.94, 2.03, 4.98, 213.16, 13.71 และ 
248.17  ตามล าดับ จากนั้นน าไปค านวณต่อเพ่ือหาร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค3) 
จะได้ร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ คือ 0.004, 0.004, 0.010, 0.426, 0.027 และ 0.496 
ตามล าดับ  
 
4.3.3 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ก ท าการเจือจางความเข้มข้น 5 เท่า       
        ในการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเครื่อง HPLC ผลการวิเคราะห์พบปริมาณสาร CBD, 
CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ก ที่ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า แสดงโคร
มาโตแกรมดังรปูที่ 4.3 

รูปที่ 4.3 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ก ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.3 แสดงโครมาโตแกรมของสารส าคัญที่ตรวจพบตัวอย่าง ก ที่ท าการเจือจางที่
ความเข้มข้น  5 เท่าโดยปรากฏโครมาโตแกรมและปรากฏระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ 
(Retention Time) แตกต่างกัน โดยสารที่ออกมาก่อนคือ CBD และตามด้วย CBDA, CBN, THC, 
CBC และ THCA ออกมาตัวสุดท้าย ตามล าดับ มีระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ เท่ากับ  9.01, 
9.31, 9.91, 10.16, 10.45 และ 10.95 ตามล าดับ  จากโครมาโตแกรมที่ปรากฏจะมีพ้ืนที่ใต้โครมาโต
แกรมสามารถน าไปค านวณหาความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัวต่อไปได้ (ภาคผนวก ค2)  
และความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัวแสดงดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ก              
                   ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า 

 
 

สารที่วิเคราะห์ 
เวลาที่สารเคลื่อนที่
ผ่านคอลัมน์ (นาที) 
(Retention Time) 

 

พื้นที่ใต้
โครมาโต
แกรม 
(Area) 

ความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ร้อยละความ
เข้มข้นที่ 

วิเคราะห์ได้  
(%w/w) 

CBD 9.01 9.240 0.809 0.004 
CBDA 9.31 18.455 0.798 0.004 
CBN 9.91 54.992 1.884 0.009 
THC 10.16 742.736 84.648 0.423 
CBC 10.45 161.504 5.451 0.027 

THCA 10.95 2024.994 102.767 0.514 
 

จากตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA 
ในตัวอย่าง ก ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า โดยมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมเท่ากับ 9.240, 
18.455, 54.992, 742.736, 161.504 และ 2024.994 ตามล าดับ สามารถน าไปค านวณหาความ
เข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค2) ได้ค่าความเข้มข้นเท่ากับ 0.809, 0.798, 1.884, 84.648, 
5.451 และ 102.767 ตามล าดับ จากนั้นน าไปค านวณต่อเพ่ือหาร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้  
(ภาคผนวก ค3) จะได้ร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ คือ 0.004, 0.004, 0.009, 0.423, 0.027 
และ 0.514 ตามล าดับ  
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.4 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ก ท าการเจือจางความเข้มข้น 100 เท่า        
        ในการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเครื่อง HPLC ผลการวิเคราะห์พบปริมาณสาร CBD, 
CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ก ที่ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า แสดง
โครมาโตแกรมดังรูปที่ 4.4 

รูปที่ 4.4 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ก ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า 
 

จากรูปที่ 4.4 แสดงโครมาโตแกรมของสารส าคัญที่ตรวจพบในตัวอย่าง ก ที่ท าการเจือจางที่
ความเข้มข้น  100 เท่าโดยปรากฏโครมาโตแกรมและปรากฏระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ 
(Retention Time) แตกต่างกัน โดยสารที่ออกมาก่อนคือ CBN และตามด้วย THC, CBC และ THCA 
ออกมาตัวสุดท้าย ตามล าดับ มีระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ เท่ากับ  9.91, 10.16, 10.45 
และ 10.95 ตามล าดับ  จากโครมาโตแกรมที่ปรากฏจะมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมสามารถน าไป
ค านวณหาความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัวต่อไปได้ (ภาคผนวก ค2)  และความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัว แสดงดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ก ท าการ 
                 เจือจางท่ีความเข้มข้น 100 เท่า 
 

 
สารที่วิเคราะห์ 

เวลาที่สารเคลื่อนที่
ผ่านคอลัมน์ (นาที) 
(Retention Time) 

พื้นที่ใต้โคร
มาโตแกรม 

(Area) 
 

ความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ร้อยละความ
เข้มข้นที่

วิเคราะห์ได้  
(%w/w) 

CBN 9.91 5.002 0.044 0.004 
THC 10.16 34.841 3.989 0.399 
CBC 10.45 7.443 0.249 0.025 

THCA 10.95 96.922 4.892 0.489 
 

จากตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ก 
ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า โดยมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมเท่ากับ 5.002, 34.841, 7.443 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และ 96.922 ตามล าดับ สามารถน าไปค านวณหาความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค2) ได้ค่า
ความเข้มข้นเท่ากับ 0.044, 3.989, 0.249 และ 4.892 ตามล าดับ จากนั้นน าไปค านวณต่อเพ่ือหาร้อย
ละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค3) จะได้ร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ คือ  0.004, 
0.399, 0.025 และ 0.489 ตามล าดับ  
 
      4.3.5 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ข ที่ไม่ได้ท าการเจือจางความเข้มข้น 

        ในการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเครื่อง HPLC ผลการวิเคราะห์พบปริมาณสาร  
CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ข ที่ไม่ได้ท าการเจือจางความเข้มข้นแสดง
โครมาโตแกรมดังรูปที่ 4.5 

 
รูปที่ 4.5 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ข ที่ไม่ได้ท าการเจือจาง 

 
จากรูปที่ 4.5 แสดงโครมาโตแกรมของสารส าคัญที่ตรวจพบในตัวอย่าง ข โดยปรากฏโครมา

โตแกรมและปรากฏระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ (Retention Time) แตกต่างกัน โดยสารที่
ออกมาก่อนคือ CBD และตามด้วย CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ตัวสุดท้ายตามล าดับ มี
ระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ เท่ากับ  8.94, 9.32, 9.91, 10.15, 10.45 และ 10.95 
ตามล าดับ  จากโครมาโตแกรมที่ปรากฏจะมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมสามารถน าไปค านวณหาความ
เข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัวต่อไปได้ (ภาคผนวก ค2)  และความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของ
สารแต่ละตัว แสดงดังตารางที่ 4.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.8  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ข  
                  ที่ไม่ได้เจือจางเจือจาง 

 
 

สารที่วิเคราะห์ 
เวลาที่สารเคลื่อนที่
ผ่านคอลัมน์ (นาที) 
Retention time 

พื้นที่ใต้โครมา
โตแกรม 
(Area) 

ความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ร้อยละความ
เข้มข้นที่

วิเคราะห์ได้  
(%w/w) 

CBD 8.94 55.931 4.495 0.004 
CBDA 9.32 518.121 23.372 0.023 
CBN 9.91 282.062 10.241 0.010 
THC 10.15 2604.372 296.768 0.297 
CBC 10.45 654.076 22.082 0.022 

THCA 10.95 4809.352 244.111 0.244 
 

จากตารางที่ 4.8 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA 
ในตัวอย่าง ข โดยมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมเท่ากับ 55.931, 518.121, 282.062, 2604.372, 654.076 
และ 4809.352 ตามล าดับ สามารถน าไปค านวณหาความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค2) ได้ค่า
ความเข้มข้นเท่ากับ 4.495, 23.372, 10.241, 296.768, 22.082 และ 244.111 ตามล าดับ จากนั้น
น าไปค านวณต่อเพ่ือหาร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค3) จะได้ร้อยละความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ คือ  0.004, 0.023, 0.010, 0.297, 0.022 และ 0.244  ตามล าดับ  

 
      4.3.6 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ข ท าการเจือจางความเข้มข้น 5 เท่า 
            ในการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเครื่อง HPLC ผลการวิเคราะห์พบปริมาณสาร CBD, 
CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ข ที่ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า แสดงโคร
มาโตแกรมดังรูปที่ 4.6 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ข ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.6 แสดงโครมาโตแกรมของสารส าคัญที่ตรวจพบในตัวอย่าง ข ที่ท าการเจือจางที่
ความเข้มข้น 5 เท่า โดยปรากฏโครมาโตแกรมและปรากฏระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ 
(Retention Time) แตกต่างกัน โดยสารที่ออกมาก่อนคือ CBD และตามด้วย CBDA, CBN, THC, 
CBC และ THCA ตัวสุดท้ายตามล าดับ มีระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ เท่ากับ  8.93, 9.31, 
9.91, 10.15, 10.45 และ 10.95 ตามล าดับ  จากโครมาโตแกรมที่ปรากฏจะมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรม
สามารถน าไปค านวณหาความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัวต่อไปได้ (ภาคผนวก ค2)  และ
ความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัวแสดงดังตารางที่ 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ข   
                 ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า 

 
 

สารที่วิเคราะห์ 
เวลาที่สารเคลื่อนที่
ผ่านคอลัมน์ (นาที) 
Retention time 

 

พื้นที่ใต้ 
โครมาโตแกรม 

(Area) 
 

ความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ร้อยละความ
เข้มข้นที่

วิเคราะห์ได้  
(%w/w) 

CBD 8.93 11.697 1.003 0.005 
CBDA 9.31 100.688 4.513 0.023 
CBN 9.91 55.518 1.904 0.010 
THC 10.15 514.113 58.598 0.293 
CBC 10.45 126.689 4.276 0.021 

THCA 10.95 990.504 50.253 0.251 
 
จากตารางที่ 4.9 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA 

ในตัวอย่าง ข ที่ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า โดยมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมเท่ากับ 11.697, 
100.688, 55.518, 514.113, 126.689 และ 990.504 ตามล าดับ สามารถน าไปค านวณหาความ
เข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ (ภาคผนวก ค2) ได้ค่าความเข้มข้นเท่ากับ 1.003, 4.513, 1.904, 58.598, 
4.276 และ 50.253 ตามล าดับ  จากนั้นน าไปค านวณต่อเพ่ือหาร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้  
(ภาคผนวก ค3) จะได้ร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ คือ  0.005, 0.023, 0.010, 0.293, 0.021 
และ 0.251  ตามล าดับ  
 
      4.3.7 ผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง ข ท าการเจือจางความเข้มข้น 100 เท่า 
            ในการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญด้วยเครื่อง HPLC ผลการวิเคราะหพ์บปริมาณสาร CBD,  
CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง ข ที่ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า แสดง
โครมาโตแกรมดังรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ข ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า 
 

จากรูปที่ 4.7 แสดงโครมาโตแกรมของสารส าคัญที่ตรวจพบในตัวอย่าง ข ที่ท าการเจือจางที่
ความเข้มข้น 100 เท่า โดยปรากฏโครมาโตแกรมและปรากฏระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ 
(Retention Time) แตกต่างกัน โดยสารที่ออกมาก่อนคือ CBDA และตามด้วย CBN, THC, CBC และ 
THCA ตัวสุดท้ายตามล าดับ มีระยะเวลาที่สารเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์ เท่ากับ  9.32, 9.92, 10.16, 
10.45 และ 10.95 ตามล าดับ  จากโครมาโตแกรมที่ปรากฏจะมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมสามารถน าไป
ค านวณหาความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัวต่อไปได้ (ภาคผนวก ค2)  และความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ของสารแต่ละตัวแสดงดังตารางที่ 4.10 

 
ตารางท่ี 4.10  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBD, CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ในตัวอย่าง  
                   ข ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า 
 

 
สารที่วิเคราะห์ 

เวลาที่สารเคลื่อนที่
ผ่านคอลัมน์ (นาที) 
Retention time 

(min) 

 พื้นที่ใต้ 
โครมาโตแกรม 

(Area) 

ความเข้มข้น
ที่วิเคราะห์ได้ 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ร้อยละความ
เข้มข้นที่

วิเคราะห์ได้ 
(%w/w)  

CBDA 9.32 5.632 0.218 0.022 
CBN 9.92 6.302 0.092 0.009 
THC 10.16 28.781 3.298 0.330 
CBC 10.45 7.162 0.240 0.024 

THCA 10.95 55.950 2.812 0.281 
 

จากตารางที่ 4.10 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร CBDA, CBN, THC, CBC และ THCA ใน
ตัวอย่าง ข ที่ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า โดยมีพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมเท่ากับ 5.632, 
6.302, 28.781, 7.162 และ 55.950 ตามล าดับ สามารถน าไปค านวณหาความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ภาคผนวก ค2) ได้ค่าความเข้มข้นเท่ากับ 0.218, 0.092, 3.298, 0.240 และ 2.812 ตามล าดับ 
จากนั้นน าไปค านวณต่อเพ่ือหาร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้  (ภาคผนวก ค3) จะได้ร้อยละความ
เข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ คือ  0.022, 0.009, 0.330, 0.024 และ 0.281  ตามล าดับ 

 
4.4  การรายงานผลของการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 

ในการศึกษาครั้งนี้ท าการสร้างกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) ก าหนดให้มีทั้งหมด 4 
ความเข้มข้นคือ ความเข้มข้นที่ 0.5, 1, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยก าหนดให้ค่าความเข้มข้นต่ า
ที่สุดคือค่าความเข้มข้นที่ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และก าหนดให้ค่าความเข้มข้นที่สูงสุดคือค่าความ
เข้มข้นที่ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร จากที่ได้ท าการสกัดตัวอย่างชากัญชาทั้ง 2 ชนิด ค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโต- 
แกรมของตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชากัญชาที่ไม่ได้ท าการเจือจางมีค่าสูงเกินกว่าค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมที่
ความเข้มข้นที่ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงต้องการท าเจือจางความเข้มข้นตัวอย่างเพ่ือไม่ให้ค่าที่ได้ไม่เกิน
กราฟมาตรฐานที่ก าหนด จึงท าการเลือกค่าเพ่ือน ามารายงานผล (ภาคผนวก ค5 ตารางที่ ค4) จึง
แสดงดังตารางที่ 4.11  
             
 ตารางท่ี 4.11 ตารางเปรียบเทียบความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข 
 

              
          จากตารางที่ 4.11 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์เพื่อเลือกค่าในการรายงานผล (ภาคผนวก 
ค5) ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารในตัวอย่าง ก พบว่า สาร CBD ที่ไม่ได้ท าการเจือจางมีร้อยละความ
เข้มข้น เท่ากับ 0.00045 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงกลางกราฟมาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละ
ความเข้มข้นที่ไม่ได้ท าการเจือจางไปรายงานผล สาร CBDA ที่ไม่ได้ท าการเจือจางมีร้อยละความ
เข้มข้น เท่ากับ 0.00419 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงกลางกราฟมาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละ
ความเข้มข้นที่ไม่ได้ท าการเจือจางไปรายงานผล สาร CBN ที่ท าการเจือจาง 5 เท่า มีร้อยละความ
เข้มข้นเท่ากับ 0.010 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงกลางกราฟมาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละความ
เข้มข้นที่ท าการเจือจาง 5 เท่า ไปรายงานผล สาร THC ที่ท าการเจือจาง 100 เท่า มีร้อยละความ
เข้มข้น เท่ากับ 0.399 ซึ่งเป็นค่าท่ีอยู่ในช่วงกลางกราฟมาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละความ
เข้มข้นที่ท าการเจือจาง 100 เท่าไปรายงานผล สาร CBC ที่ท าการเจือจาง 5 เท่า มีร้อยละความ
เข้มข้น เท่ากับ 0.027 ซึ่งเป็นค่าท่ีอยู่ในช่วงกลางกราฟมาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละความ
เข้มข้นที่ท าการเจือจาง 5 เท่าไปรายงานผลและ สาร THCA ที่ท าการเจือจาง 100 เท่า มีร้อยละความ
เข้มข้น เท่ากับ 0.489 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงกลางกราฟมาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละความ
เข้มข้นที่ท าการเจือจาง 100 เท่าไปรายงานผล ส่วนของผลการวิเคราะห์ปริมาณสารในตัวอย่าง ข  

ตัวอย่าง 
 

สารที่วิเคราะห์  (%w/w) 
CBD CBDA CBN THC CBC THCA 

ตัวอย่าง ก 0.00045 0.00419 0.010 0.399 0.027 0.489 
ตัวอย่าง ข 0.004 0.023 0.010 0.330 0.021 0.281 
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พบว่า สาร CBD ที่ไม่ได้ท าการเจือจางมีร้อยละความเข้มข้น เท่ากับ 0.004 ซึ่งเป็นค่าท่ีอยู่ในช่วงกลาง
กราฟมาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละความเข้มข้นที่ไม่ได้ท าการเจือจางไปรายงานผล สาร 
CBDA ที่ท าการเจือจาง 5 เท่า มีร้อยละความเข้มข้น เท่ากับ 0.023 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงกลางกราฟ
มาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละความเข้มข้นที่ท าการเจือจาง 5 เท่าไปรายงานผล สาร CBN 
ที่ท าการเจือจาง 5 เท่า มีร้อยละความเข้มข้น เท่ากับ 0.010 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงกลางกราฟ
มาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละความเข้มข้นที่ท าการเจือจาง 5 เท่า ไปรายงานผล สาร THC 
ที่ท าการเจือจาง 100 เท่า มีร้อยละความเข้มข้น เท่ากับ 0.330 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงกลางกราฟ
มาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละความเข้มข้นที่ท าการเจือจาง 100 เท่าไปรายงานผล สาร 
CBC ที่ท าการเจือจาง 5 เท่า มีร้อยละความเข้มข้น เท่ากับ 0.021 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงกลางกราฟ
มาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละความเข้มข้นที่ท าการเจือจาง 5 เท่าไปรายงานผล และ สาร 
THC ที่ท าการเจือจาง 100 เท่า มีร้อยละความเข้มข้น เท่ากับ 0.281 ซึ่งเป็นค่าที่อยู่ในช่วงกลางกราฟ
มาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นจึงน าค่าร้อยละความเข้มข้นที่ท าการเจือจาง 100 เท่าไปรายงานผล 
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               ปริมาณสารส าคัญแคนนาบินอยด์ที่ตรวจพบในตัวอย่าง ก และ ตัวอย่าง ข มีปริมาณที่แตกต่างกันโดยท าการเปรียบเทียบทางสถิติ (ภาคผนวก ง) 
แสดงดังตารางที่ 4.12 
 
ตารางท่ี 4.12  ตารางเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญแคนนาบินอยด์ที่ตรวจพบในตัวอย่าง ก และ ตัวอย่าง ข ในทางสถิติ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ * หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างกลุ่มเม่ือทดสอบด้วยสถิติ T-Test (p < 0.05) ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

     ตั้งสมมติฐานให้ H0 : สารแคนนานิบอยด์ทั้ง 2 ชนิดไม่แตกต่าง 
                                   H1 : สารแคนนานิบอยด์ทั้ง 2 ชนิดแตกต่าง 

ตัวอย่าง 

สารที่วิเคราะห์   (%w/w) 

CBD CBDA CBN THC CBC THCA 

ตัวอย่าง ก 
 

0.00044±0.00036*
  

0.00419±0.00015* 0.0103±0.0025 0.390±0.009 0.027±0.0025 0.481±0.012*  

ตัวอย่าง ข 
 

0.004±0.001* 0.240±0.0026* 0.0103±0.0015 0.356±0.030 0.024±0.0055 0.280±0.0085*  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      จากตาราง 4.11 ชากัญชาใบล้วน (ตัวอย่าง ก) พบสาร THCA มากที่สุด คือ ร้อยละ 
0.489 โดยน้ าหนัก และชากัญชาใบผสม (ตัวอย่าง ข) พบสาร THC มากที่สุด คือ  ร้อยละ 0.330 โดย
น้ าหนัก และสาร THC ที่พบในตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข มีปริมาณสูงเกินกว่าที่กฎหมายก าหนดคือ
ไม่เกิน ร้อยละ 0.2 โดยน้ าหนัก และผลการเปรียบเทียบร้อยละความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของชา
กัญชาทั้ง 2  ชนิด พบว่าตัวอย่าง ก พบสาร THC, CBC และ THCA มากกว่าในตัวอย่าง ข  และ
ตัวอย่าง ข พบสาร CBD และ CBDA มากกว่าในตัวอย่าง ก และสาร CBN พบว่าร้อยละความเข้มข้น
ที่วิเคราะห์ได้ของชากัญชาทั้ง 2  ชนิด มีปริมาณท่ีเท่ากัน จากตัวอย่างทั้ง 2 ชนิดพบว่าค่าสารที่พบสูง
ที่สุดของทั้ง 2 ตัวอย่าง คือ THCA และ THC เพราะว่าในกัญชาสารที่จะถูกตรวจพบมากจะเป็นสาร 
THC มากกว่าสารชนิดอ่ืน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธนวัฒน์ และคณะ (2564)  เมื่อเปรียบเทียบ
พันธุ์กับปริมาณสารแคนนาบินอยด์ พบว่ามีปริมาณสาร THC และ CBN สูงกว่าพันธุ์อ่ืน และจาก
ตัวอย่างทั้ง 2 ชนิดพบว่าค่าสารที่พบสูงที่สุดของทั้ง 2 ตัวอย่าง คือ THCA และ THC ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ  Hazekamp et al. (2007) ที่กล่าวว่าใบกัญชาสมุนไพรส าหรับชา จะพบว่ามีระดับ
สารส าคัญ THC สูงกว่าสารส าคัญตัวอ่ืนๆ แต่ความเข้มข้นที่ท าการวิเคราะห์ได้ไม่สอดคล้องกับ 
Hazekamp et al. (2007) อ้างถึง Giroud et al. (2020) ; Zoller et al. (2020) ที่กล่าวว่าความ
เข้มข้นของสาร THC ในผลิตภัณฑ์ชากัญชา มีความเข้มข้นอยู่ที่ 1.0-2.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และใน
การศึกษาของ Chambers and Musah (2023) กล่าวว่าในเครื่องดื่มชากัญชา จากการวิเคราะห์ด้วย 
DART-HRMS โหมดไอออนบวก พบว่าพบปริมาณสาร THC มากท่ีสุดในทุกรสชาติซึ่งจะสอดคล้องกับ
งานวิจัยที่ได้ศึกษาในครั้งนี้ที่ตรวจพบปริมาณสารส าคัญในชากัญชาทั้ง 2 ชนิดในจังหวัดชัยนาท ว่าพบ
ปริมาณสาร THC มากท่ีสุดหรือพบว่ากว่าสารตัวอ่ืนๆ นอกจากนี้รูปแบบกรดของ THC หรือที่เรียกว่า 
THCA จะมีความโดดเด่นเป็นพิเศษในวัตถุดิบประเภทกัญชา ตลอดการเจริญเติบโตและหลังการเก็บ
เกี่ยว และสาร CBN พบในปริมาณน้อยในผลิตภัณฑ์ชากัญชาเนื่องจาก จะเกิดจากการสลายตัวเมื่อ 
THC โดนความร้อน (ประภัสสร, 2559) 

 
จากตาราง 4.12 เมื่อท าการเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญทางสถิติด้วย T-Test โดยใช้

โปรแกรม IBM SPSS Statistics 26 โดยจะพิจารณาค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ เพ่ืออธิบายผลได้ว่า 
หากมีค่ามากกว่า 0.05 จะยอมรับสมมติฐานหลัก หรือ H0 หรือกล่าวได้ว่า สารแคนนาบินอยด์ทั้ง 2 
ชนิดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ในทางตรงกันข้ามหากมีค่าน้อยกว่า 0.05 จะปฏิเสธสมมติฐาน
หลัก หรือ H0 หรือกล่าวว่า สารแคนนาบินอยด์ทั้ง 2 ชนิดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้นจึงสรุป
ได้ว่า สาร CBD มีค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.004 ดังนั้นตัวอย่าง ก สาร CBD แตกต่างกับ
ตัวอย่าง ข อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p < 0.05), สาร CBDA มีค่า
ระดับนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.000 ดังนั้นตัวอย่าง ก สาร CBDA แตกต่างกับตัวอย่าง ข อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p < 0.05), สาร CBN มีค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ 
เท่ากับ 1.000 ดังนั้นตัวอย่าง ก สาร CBN ไม่แตกต่างกับตัวอย่าง ข อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p > 0.05), สาร THC มีค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.144 ดังนั้น
ตัวอย่าง ก สาร THC ไม่แตกต่างกับตัวอย่าง ข อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 (p > 0.05), สาร CBC มีค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.353 ดังนั้นตัวอย่าง ก สาร CBC ไม่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แตกต่างกับตัวอย่าง ข อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p > 0.05) และ สาร 
THCA มีค่าระดับนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ 0.000 ดังนั้นตัวอย่าง ก สาร THCA แตกต่างกับตัวอย่าง 
ข อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p < 0.05)  

ดังนั้นเมื่อท าการเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญแคนนาบินอยด์ตรวจพบในตัวอย่าง  ก และ 
ตัวอย่าง ข มีสาร CBD, CBDA และ THCA แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และมีสาร CBN, 
THC, CBC ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 

จากการศึกษาหาสารส าคัญในผลิตภัณฑ์ชากัญชาทั้ง 2 ชนิด พบว่าสาร THC ในผลิตภัณฑ์ชา
กัญชาทั้ง 2 ชนิด ถูกตรวจพบในปริมาณที่สูงเกินกว่ามาตรฐานที่กฎหมายก าหนดคือ ร้อยละ 0.2 โดย
น้ าหนัก ซึ่งสาเหตุอาจจะมาจากวัตถุดิบที่เป็นชากัญชาโดยเฉพาะ อาจส่งผลให้สารสกัดที่ได้พบมี
ปริมาณสาร THC ที่สูง ผลจากการทดสอบถึงสาร THC จะส่งผลดีถ้าใช้ในขนาดท่ีเหมาะสม จะมีผลใน
การลดปวด ลดการเกร็งของกล้ามเนื้อ ลดอาการคลื่นไส้ แต่หากได้รับในขนาดสูงจะท าให้มีอาการเมา
เคลิ้ม ใจสั่น หน้ามืด เห็นภาพหลอน รบกวนการรับรู้การตัดสินใจและความจ า นอกจากนี้การใช้สาร 
THC ขนาดสูงสม่ าเสมอท าให้เกิดภาวะดื้อต่อสาร (tolerance) ท าให้ต้องมีการเพ่ิมขนาดเพ่ือจะให้
ได้ผลเท่าเดิมและเกิดการติดยาได้ (สหภูมิ, ม.ม.ป.) จากการศึกษาครั้งนี้ท าให้ผู้ศึกษาทราบถึงข้อ
ตระหนักในการบริโภคผลิตภัณฑ์ทางกัญชา บริโภคได้แต่ไม่ควรมากจนเกินไปซึ่งจะส่งผลเสียต่อ
สุขภาพทั้งในปัจจุบันและอาจจะส่งผลเสียต่อในอนาคตข้างหน้าอีกด้วย 
 
4.5 ผลทดสอบความเป็นเส้นตรงของวิธีวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืช 
กลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต  
         ความเป็นเส้นตรง (linearity) หาได้จากกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) ระหว่างความ
เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานในช่วงความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานและพ้ืนที่ใต้โครมาโตแก
รม พบว่าความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน อะซินฟอส-เอทิล, คลอร์ไพริฟอส, ไดอะซินอน, ได
คลอร์วอส, ไดโครโตฟอส, ไดเมโทเอต, อีพีเอ็น, อีไธออน, เฟอร์นิโทรไทออน, มาลาไทออน, เมทามิโด
ฟอส, เมทิดาไทออน,  เมวินฟอส, โมโนโครโตฟอส, โอเมทโธเอท, พาราไธออน เอทิล, พาราไธออน 
เมทิล, โฟซาโลน, ไพริมิฟอส-เอทิล, ไพริมิฟอส-เมทิล, โพรฟีโนฟอส, โพรไทโอฟอส และ ไตรอะโซ
ฟอส กับพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรม มีลักษณะเป็นเส้นตรง โดยต้องมีค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ 
(R2) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.995 ขึ้นไป โดยมีค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) ได้มาจากการสร้าง
กราฟมาตรฐาน (ภาคผนวก ข รูปที่ ข2) โดยใช้ค่าความเข้มข้น 0.005-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรและพ้ืนใต้
โครมาโตแกรมในการน ามาสร้างกราฟสมการเส้นตรง ดังตารางที่ 4.14 
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ตารางท่ี 4.13  แสดงค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) ในช่วงความเข้มข้น 0.005, 0.01, 0.05,  
                   0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

 
จากตารางที่ 4.13 ในช่วงความเข้มข้น 0.005, 0.01, 0.05, 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ของสารละลายมาตรฐาน  อะซินฟอส-เอทิล, คลอร์ไพริฟอส, ไดอะซินอน, ไดคลอร์วอส, ไดโครโต
ฟอส, ไดเมโทเอต, อีพีเอ็น, อีไธออน, เฟอร์นิโทรไทออน, มาลาไทออน, เมทามิโดฟอส, เมทิดาไท
ออน,  เมวินฟอส, โมโนโครโตฟอส, โอเมทโธเอท, พาราไธออน เอทิล, พาราไธออน เมทิล, โฟซาโลน, 
ไพริมิฟอส-เอทิล, ไพริมิฟอส-เมทิล, โพรฟีโนฟอส, โพรไทโอฟอส และ ไตรอะโซฟอส มีค่าสัมประสิทธิ์
แสดงการตัดสิน ใจ  (R2) เท่ ากับ  0.9972, 0.9989, 0.9985, 0.9996, 0.9996, 0.9989, 0.9986, 
0.9954, 0.9981, 0.9982, 0.9983, 0.9982, 0.9996, 0.9990, 0.9991, 0.9977, 0.9993, 0.9965, 
0.9978, 0.9980, 0.9986, 0.9984 และ 0.9961 ตามล าดับ โดยค่าสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ 
(R2) ของสารทุกตัวมีค่ามากกว่า 0.995 ขึ้นไปทั้งหมด จึงมีความเป็นเส้นตรง ดังนั้นการทดสอบความ
ใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์อยู่ในเกณฑ์ที่ดี แสดงถึงว่าผลการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของสารก าจัด
ศัตรูพืชมีความแม่นย าสูง 

 
 

 

สารละลาย
มาตรฐาน 

ค่า
สัมประสิทธิ์
แสดงการ
ตัดสินใจ 

(R2) 

สารละลาย
มาตรฐาน 

ค่า
สัมประสิทธิ์
แสดงการ
ตัดสินใจ 

(R2) 

สารละลาย
มาตรฐาน 

ค่า
สัมประสิทธิ์
แสดงการ
ตัดสินใจ 

(R2) 
อะซินฟอส-เอทิล 0.9972 เฟอร์นิโทรไทออน 0.9981 พาราไธออน 

เมทิล 
0.9993 

คลอร์ไพริฟอส 0.9989 มาลาไทออน 0.9982 โฟซาโลน 0.9965 
ไดอะซินอน 0.9985 เมทามิโดฟอส 0.9983 ไพริมิฟอส-

เอทิล 
0.9978 

ไดคลอร์วอส 0.9996 เมทิดาไทออน 0.9982 ไพริมิฟอส-
เมทิล 

0.9980 

ไดโครโตฟอส 0.9996 เมวินฟอส 0.9996 โพรฟีโนฟอส 0.9986 
ไดเมโทเอต 0.9989 โมโนโครโตฟอส 0.9990 โพรไทโอฟอส 0.9984 

อีพีเอ็น 0.9986 โอเมทโธเอท 0.9991 ไตรอะโซฟอส 0.9961 
อีไธออน 0.9954 พาราไธออน 

เอทิล 
0.9977   
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4.6 ผลการทดสอบร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารละลายมาตรฐานออร์การ์โนฟอสเฟตรวม   
(%recovery)  

เมื่อเติมสารละลายมาตรฐานสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม ออร์การโ์นฟอสเฟต ที่ระดับความเข้มข้น
ที่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงในแบลงคโ์ดยในการทดลองนี้ใช้หน่อไม้ฝรั่ง (Asparagus) ทีไ่ม่มีส่วนผสม
ของสารก าจัดศัตรูพืชที่ต้องการวิเคราะห์ในการเป็นแบลงค ์แสดงดังตารางที่ 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14  ผลการวิเคราะห์หาร้อยละการเก็บเก่ียวในแบลงค์ท่ีเป็นหน่อไม้ฝรั่ง (Asparagus) ไม่มี       
                   ส่วนผสมของสารก าจัดศัตรูพืชที่ต้องการวิเคราะห์ โดยการเติมสารละลายมาตรฐาน  
                   ออร์การ์โนฟอสเฟตรวมที่ระดับความเข้มข้นที่ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

 
                จากตารางที่ 4.14 ได้ท าการเติมสารละลายมาตรฐานทุกตัวลงไปในตัวอย่างโดยที่
สารละลายที่ระดับความเข้มข้นที่ 0.1  มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าค่าความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ของสาร
ก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม ออร์การ์โนฟอสเฟต ทั้งหมด 23 ตัว คือ อะซินฟอส-เอทิล, คลอร์ไพริฟอส, ไดอะซิ
นอน, ไดคลอร์วอส, ไดโครโตฟอส, ไดเมโทเอต, อีพีเอ็น, อีไธออน, เฟอร์นิโทรไทออน, มาลาไทออน, 
เมทามิโดฟอส, เมทิดาไทออน,  เมวินฟอส, โมโนโครโตฟอส, โอเมทโธเอท, พาราไธออน เอทิล, พา
ราไธออน เมทิล, โฟซาโลน, ไพริมิฟอส-เอทิล, ไพริมิฟอส-เมทิล, โพรฟีโนฟอส, โพรไทโอฟอส และ 
ไตรอะโซฟอส ซึ่งมีค่าเท่ากับ  0.077, 0.093, 0.101, 0.043, 0.090, 0.101, 0.102 , 0.099, 0.093, 
0.072, 0.078, 0.082, 0.081, 0.090, 0.061, 0.087, 0.095, 0.087, 0.096, 0.095, 0.070, 0.094 

สารที่วิเคราะห์ 

ความเข้มข้น 
ที่วิเคราะห์ได้ 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ร้อยละ 
การเก็บเกี่ยว  

(%recovery) 
สารที่วิเคราะห์ 

ความเข้มข้น 
ที่วิเคราะห์ได้ 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ร้อยละ 
การเก็บเกี่ยว 

(%recovery) 

อะซินฟอส-เอทิล 0.077  77.20 เมวินฟอส 0.081 81.04 
คลอร์ไพริฟอส 0.093  93.19 โมโนโครโตฟอส 0.090 90.01 
ไดอะซินอน 0.101 100.80 โอเมทโธเอท 0.061 60.60 
ไดคลอร์วอส 0.043  43.50 พาราไธออน เอทิล 0.087 86.93 
ไดโครโตฟอส 0.090 90.06 พาราไธออน เมทิล 0.095 94.99 
ไดเมโทเอต 0.101  101.22 โฟซาโลน 0.087 87.24 

อีพีเอ็น 0.102  102.33 ไพริมิฟอส-เอทิล 0.096 95.59 
อีไธออน 0.099  98.60 ไพริมิฟอส-เมทิล 0.095 95.48 

เฟอร์นิโทรไทออน 0.093 92.85 โพรฟีโนฟอส 0.070 69.53 
มาลาไทออน 0.072 72.13 โพรไทโอฟอส 0.094 93.91 
เมทามิโดฟอส 0.078 78.13 ไตรอะโซฟอส 0.080 80.02 
เมทิดาไทออน 0.082 82.30    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และ 0.080 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ การค านวณหาร้อยละการเก็บเกี่ยว (%recovery) 
(ภาคผนวก ค4) พบว่าร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารอยู่ในช่วงร้อยละ 77.20, 93.19, 100.80, 43.50, 
90.06, 101.22, 102.33, 98.60, 92.85, 72.13, 78.13, 82.30, 81.04, 90.01, 60.60, 86.93, 94.99, 
87.24, 95.59, 95.48, 69.53, 93.91 และ 80.02 ตามล าดับ โดยค่าร้อยละการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม
ควรอยู่ในช่วงร้อยละ 80-110  เพ่ือเป็นการทดสอบความรบกวนในการสกัด วิธีการสกัด และผู้ท าการ
ทดลอง และร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารอีพีเอ็น มีค่าสูงที่สุดคือ 102.33 และร้อยละการเก็บเกี่ยว
ของสารได-คลอร์วอส มีค่าต่ าที่สุด คือ 43.50  และมีร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารที่ไม่ได้อยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสมคือ ไดคลอร์วอส, โอเมทโธเอท, โพรไทโอฟอส, มาลาไทออน, อะซินฟอส-เอทิล และ เมทามิ
โดฟอส ตามล าดับ มีค่าร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารเท่ากับ 43.50, 60.60, 69.53, 72.13, 77.20 
และ 78.13 ตามล าดับ  
 
4.7 ผลวิเคราะห์ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม ออร์การ์โนฟอสเฟตโดยใช้เครื่อง GC-MS/MS 
 จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่ม ออร์การ์โนฟอสเฟตด้วยเทคนิค GC-
MS/MS จ านวน 23 ชนิด อะซินฟอส-เอทิล, คลอร์ไพริฟอส, ไดอะซินอน, ไดคลอร์วอส, ไดโครโต
ฟอส, ไดเมโทเอต, อีพีเอ็น, อีไธออน, เฟอร์นิโทรไทออน, มาลาไทออน, เมทามิโดฟอส, เมทิดาไท
ออน,  เมวินฟอส, โมโนโครโตฟอส, โอเมทโธเอท, พาราไธออน เอทิล, พาราไธออน เมทิล, โฟซาโลน, 
ไพริมิฟอส-เอทิล, ไพริมิฟอส-เมทิล, โพรฟีโนฟอส, โพรไทโอฟอส และ ไตรอะโซฟอส ในตัวอย่างชา
กัญชา จ านวน 2 ตัวอย่าง แสดงผลดังตารางที่  4.15 และ 4.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.15  ผลการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสฟอตที่ตกค้างในตัวอย่าง ก 
 
230418_Mix Op 6 in matrix Project Tea – Sample Screening and Quantitation 
การวิเคราะห์ : Cannabis Tea_11_1_1433 
วันที่วิเคราะห์     2023-04-18 10:32                        ประเภทตัวอย่าง          ตัวอย่าง 
วิธีการ              OP 23 Compounds method (9)     วันที่สอบเทียบ 
ข้อมูลเครื่อง       HPZ4Z6G4                                 งานทดสอบ 
เครื่องมือ           EVOQ                                        เครื่องมือ SN 
การเก็บข้อมูล      D:\Data\TQ\230418_Mix Op 6 in matrix Project Tea\Cannabis                
                       Tea_10_1_1433.d 

- ไม่พบผลการวิเคราะห์ - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Bruker                                        April 19,2023                                             5/9 
 
จากตารางที ่4.15 ผลการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสฟอตที่ตกค้างใน

ตัวอย่าง ก ให้ผลว่าไม่พบสารก าจัดศัตรูพืชในตัวอย่าง ก (เอกสารฉบับจริงดังภาคผนวก ก รูปที่ ก20) 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.16  ผลการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสฟอตที่ตกค้างในตัวอย่าง ข 
 

 
           จากตารางที ่4.16 ผลการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสฟอตที่ตกค้างใน
ตัวอย่าง ข ให้ผลว่าไม่พบสารก าจัดศัตรูพืชในตัวอย่าง ข (เอกสารฉบับจริงดังภาคผนวก ก รูปที่ ก21) 
 
 

230418_Mix Op 6 in matrix Project Tea – Sample Screening and Quantitation 
การวิเคราะห์  : Cannabis Mix Tea_11_1_1434 
วันที่วิเคราะห์     2023-04-18 10:32                      ประเภทตัวอย่าง          ตัวอย่าง 
วิธีการ              OP 23 Compounds method (9)   วันที่สอบเทียบ 
ข้อมูลเครื่อง       HPZ4Z6G4                                การทดสอบ 
เครื่องมือ           EVOQ                                      เครื่องมือ SN 
การเก็บข้อมูล     D:\Data\TQ\230418_Mix Op 6 in matrix Project Tea\Cannabis                
                       Tea_10_1_1434.d 

- ไม่พบผลการวิเคราะห์ - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Bruker                                               April 19,2023                                                
6/9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.15 และตารางที่ 4.16 ผลการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โน
ฟอสฟอตที่ตกค้าง พบว่าในตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข ไม่พบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่มออร์การ์
โนฟอสเฟตทั้ง 23 ชนิด ที่ท าให้โครมาโตแกรมตรงกันหรือใกล้เคียงกับสารละลายมาตรฐาน 
(ภาคผนวก ก รูปที่ 20-21) ซึ่งถือได้ว่าตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข ไม่มีสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างที่เป็น
อันตรายต่อร่างกายผู้บริโภค หรืออาจมีปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชอยู่ในปริมาณที่น้อยมาก จึงส่งผล
ให้ผลการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตมีปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างไม่เกินที่
กฎหมายก าหนดดัง (ภาคผนวก ฉ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
  

5.1 สรุปผลการวิจัย 
ในการทดสอบความเป็นตรงของวิธีวิเคราะห์ ซึ่งพบว่าการหาปริมาณหาสารส าคัญและสาร

ก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตในตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข จากจังหวัดชัยนาท  มีค่า
สัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (R2) ของสารทุกตัวมีค่ามากกว่า 0.995 ขึ้นไปทั้งหมด จึงมีความเป็น
เส้นตรง ดังนั้นการทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์อยู่ในเกณฑ์ที่ดี แสดงถึงผลการวิเคราะห์มีความ
แม่นย าสูง 

ในการทดสอบการร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารส าคัญและสารก าจัดศัตรูพืชในตัวอย่าง ก 
และตัวอย่าง ข จากจังหวัดชัยนาท ร้อยละการเก็บเกี่ยวของสารพบว่าส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์ใช้ได้คือ
ร้อยละ 80-110  แต่จะมีสารบางชนิดที่มีค่าต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด  

ชากัญชาใบล้วน (ตัวอย่าง ก) พบสาร THCA มากที่สุด คือ ร้อยละ 0.489 โดยน้ าหนัก และ
ชากัญชาใบผสม (ตัวอย่าง ข) พบสาร THC มากที่สุด คือ  ร้อยละ 0.330 โดยน้ าหนัก และสาร THC 
ที่พบในตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข จากจังหวัดชัยนาท มีปริมาณสูงเกินกว่าที่กฎหมายก าหนดคือไม่
เกิน ร้อยละ 0.2 โดยน้ าหนัก 

ในการวิเคราะห์ปริมาณส าคัญในตัวอย่างทั้ง 2 ชนิด จากจังหวัดชัยนาท เมื่อน ามาวิเคราะห์
ค่าทางสถิติ พบว่า ในตัวอย่าง ก สาร CBD, CBDA และ THCA แตกต่างกับตัวอย่าง ข อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  (p < 0.05) โดยที่ ในตัวอย่าง ก สาร CBN, THC 
และ CBC ไม่แตกต่างกับตัวอย่าง ข อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p > 
0.05) และพบว่าสาร THC มีปริมาณสูงกว่าร้อยละ 0.2 โดยน้ าหนักตามมาตรฐานที่กฎหมายก าหนด 
           ในชากัญชาใบล้วน และชากัญชาใบผสม จากจังหวัดชัยนาท ไม่พบปริมาณสารก าจัดศัตรูพืช
ในกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตทั้ง 23 ชนิดหรืออาจมีปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชอยู่ในปริมาณที่น้อยมากจึง
ตรวจไม่พบ จึงถือว่าไม่เกินมาตรฐานสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างที่กฎหมายก าหนด 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ศึกษาในการเลือกผลิตภัณฑ์ชากัญชาเพ่ิมมากขึ้น ควรมีมากกว่า 2 ชนิด 
 5.2.2 ศึกษาขั้นตอนการสกัดตัวอย่างเพ่ิมมากขึ้น เพ่ือให้ผลการสกัดที่ได้มีประสิทธิภาพที่ดี
ยิ่งขึ้น 
 5.2.3 ในการศึกษาครั้งนี้ร้อยละการเก็บเกี่ยวที่วิเคราะห์ได้ในบางค่า มีค่ายังไม่ถึงเกณฑ์ที่
ก าหนด ผู้ที่จะท าการศึกษาต่อควรจะต้องระมัดระวังและรอบคอบในทุกขั้นตอนของการสกัด 
 5.2.4 ผู้ที่บริโภคผลิตภัณฑ์ชากัญชาควรบริโภคแต่น้อยและออกก าลังกายเพ่ือสุขภาพอย่าง
สม่ าเสมอ 
 5.2.5 ในการวิเคราะห์ควรที่จะมีการวิเคราะห์สารก าจัดศัตรูพืชตกค้างในกลุ่มอ่ืนๆ เพ่ิมเติม 
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รูปที่ ก4 โครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก6 โครมาโตแกรมของใบชาอู่ลองที่ท าการเติมสารละลายมาตรฐาน 

  
 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก7 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ก ที่ไม่ได้ท าการเจือจาง 

 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก8  โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ก ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 2 เท่า 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก9 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ก ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก10 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ก ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



72 

รูปที่ ก11 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ข ที่ไม่ได้ท าการเจือจางความเข้มข้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก12 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ข ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 5 เท่า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก13 โครมาโตแกรมของตัวอย่าง ข ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก14 ผลการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต 
ความเข้มข้น 0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก15 ผลการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต 
ความเข้มข้น 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก16 ผลการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต 
ความเข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก17 ผลการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต 
ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก18 ผลการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟต 

ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก19 ผลทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตในหน่อไม้ฝรั่ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก20 ผลการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตที่ตกค้างในตัวอย่าง ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก21 ผลการทดสอบสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตที่ตกค้างในตัวอย่าง ข 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ข 

การสร้างกราฟมาตรฐาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ข1 การสร้างกราฟมาตรฐานสารส าคัญในกัญชาทั้ง 7 ชนิด 

                             (ก)                                                               (ข)      

     (ค)        (ง) 

 (จ)           (ฉ)                                                            
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                                                     (ช) 
  

รูปที ่ข1 กราฟมาตรฐานสารส าคัญในกัญชาทั้ง 7 ชนิด 

(ก) กราฟของสารละลายมาตรฐาน CBDV (ข) กราฟของสารละลายมาตรฐาน CBD (ค) กราฟของ
สารละลายมาตรฐาน CBDA (ง) กราฟของสารละลายมาตรฐาน CBN (จ) กราฟของสารละลาย
มาตรฐาน THC (ฉ) กราฟของสารละลายมาตรฐาน CBC และ (ช) กราฟของสารละลายมาตรฐาน 
THCA ในช่วงความเข้มข้น 0.5 , 1 , 5 , 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ข2 การสร้างกราฟมาตรฐานสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์การ์โนฟอสเฟตทั้ง 23 ชนิด 
 

      (ก)                                              (ข)                                               (ค) 

      (ง)                                           (จ)                                             (ฉ) 
 
 
       
 
 
 
 
   
    (ช)                                                  (ซ)                                                   (ฌ)
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                     (น)                                                         (บ) 
รูปที่ ข2 กราฟมาตรฐานในสารก าจัดศัตรูพืชทั้ง 23 ชนิด 

 (ก) กราฟของสารละลายมาตรฐานอะซินฟอส-เอทิล (ข) กราฟของสารละลายมาตรฐานคลอร์ไพริ
ฟอส (ค) กราฟของสารละลายมาตรฐานไดอะซินอน (ง) กราฟของสารละลายมาตรฐานไดคลอร์วอส 
(จ) กราฟของสารละลายมาตรฐานไดโครโตฟอส (ฉ) กราฟของสารละลายมาตรฐานไดเมโทเอต  (ช) 
กราฟของสารละลายมาตรฐานอีพีเอ็น (ซ) กราฟของสารละลายมาตรฐานอีไธออน (ฌ) กราฟของ
สารละลายมาตรฐานเฟอร์นิโทรไทออน (ญ) กราฟของสารละลายมาตรฐานมาลาไทออน (ฎ) กราฟ
ของสารละลายมาตรฐานเมทามิโดฟอส (ฏ) กราฟของสารละลายมาตรฐานเมทิดาไทออน (ฐ) กราฟ
ของสารละลายมาตรฐานเมวินฟอส (ฑ) กราฟของสารละลายมาตรฐานโมโนโครโตฟอส (ฒ) กราฟ
ของสารละลายมาตรฐานโอเมทโธเอท (ณ) กราฟของสารละลายมาตรฐานพาราไธออน เอทิล (ด) 
กราฟของสารละลายมาตรฐานพาราไธออน เมทิล (ต) กราฟของสารละลายมาตรฐานโฟซาโลน  (ถ) 
กราฟของสารละลายมาตรฐานไพริมิฟอส-เอทิล (ท) กราฟของสารละลายมาตรฐานไพริมิฟอส-เมทิล 
(ธ) กราฟของสารละลายมาตรฐานโพรฟีโนฟอส (น) กราฟของสารละลายมาตรฐานโพรไทโอฟอส 
และ (บ) กราฟของสารละลายมาตรฐานไตรอะโซฟอส ในช่วงความเข้มข้น 0.005 , 0.01 , 0.05 , 0.1 
และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 2488.4x - 35.275
R² = 0.9961

0

500

1000

1500

0 0.2 0.4 0.6

Ar
ea

ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อลิตร)

Calibration curve of Triazofos 

y = 4255.8x - 39.885
R² = 0.9984

0

500

1000

1500

2000

2500

0 0.2 0.4 0.6

Ar
ea

ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อลิตร)

Calibration curve of Prothiofos

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



89 

   
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค 

รายละเอียดการค านวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



90 

   
 

ค1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานในแต่ละความเข้มข้น 
 

C1V1        =         C2V2 

                                                      

  เมื่อ C1 = ความเข้มข้นของสารละลายเริ่มต้น 
       V1  = ปริมาตรของสารละลายที่ต้องปิเปตต์มา 
       C2 = ความเข้มข้นของสารละลายที่ต้องการ 
       V2  = ปริมาตรของสารละลายที่ต้องการ 

 

ตัวอย่างการค านวณ 
การเตรียมสารละลายมาตรฐาน CBDV ให้มีความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร จาก stock ความ
เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ในปริมาตร 1 มิลลิลิตร หรือ  1000 ไมโครลิตร 
C1V1        =         C2V2 

10 x V1       =         0.5 x 1 
V1           =         0.5 / 10 
V1           =         0.05 มิลลิลิตร 
V1           =         50 ไมโครลิตร 
 
ดังนั้น ในปริมาตร 1 มิลลิลิตร ต้องปิเปตต์สารละลายมาตรฐาน CBDV มา 50 ไมโครลิตร และปรับ
ปริมาตรด้วยอะซิโตไนไตรล์ 950 มิลลิลิตร  
 

ค2 ค านวณความเข้มข้นของสารที่วิเคราะห์ได้ 
        ค านวณได้จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน (ภาคผนวก ข รูปที่ ข1) และพ้ืนที่ใต้โครมา
โตแกรม 
ตัวอย่างการค านวณ 
สารที่วิเคราะห์ CBD กราฟสมการเส้นตรง คือ y = 12.668x – 1.0119 (ภาคผนวก ข รูปที่ ข1) 
                                    ค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรม (y) เท่ากับ 4.668  (ตารางท่ี  4.4) 

แทนค่า     y      = 12.668x – 1.0119 

                                               4.668   = 12.668x - 1.0119 
                                              5.6799   = 12.668x 

                                                  X      =  
5.6799
12.668

 

                                                  X      =  0.448  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ดังนั้น ความเข้มข้นของสาร CBD ที่ไม่ได้ท าการเจือจางมีความเข้มข้น 0.448 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ค3 ค านวณร้อยละความเข้มข้นของสารที่วิเคราะห์ได้ 
         ค านวณได้จากความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ มีสูตรดังนี้ 

 
(ความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได ้x Dilution factor)

10000  

             
หมายเหตุ : 10000 มาจาก การแปลงหน่วยจาก มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ให้เป็น กรัมต่อ 100กรัม 
ตัวอย่างการค านวณ 
        3.1 สารที่วิเคราะห์ THCA ที่ไม่ได้ท าการเจือจาง ความเข้มข้นของสารเท่ากับ 401.120 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่ 4.4) 

แทนค่า    =   (ความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้   x 10)  x Dilution factor
10000

 

                                  = 
(401.120 x 10)

10000
 

 

                                  = 
4011.2 
10000

 

                                  = 0.40112  
ดังนั้น ร้อยละความเข้มข้นของสาร THCA ที่ไม่ได้ท าการเจือจาง เท่ากับ 0.40112 
 
          3.2 สารที่วิเคราะห์ THCA ท าการเจือจางความเข้มข้น 2 เท่า ความเข้มข้นของสารเท่ากับ 
248.166 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่ 4.5) 

แทนค่า  =   (ความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้ x 10)  x Dilution factor
10000

 

                                  = 
(248.166 x 10) x 2

10000
  

 

                                   = 
(4962.32 )

10000
 

                                   = 0.496  
ดังนั้น ร้อยละความเข้มข้นของสาร THCA ท าการเจือจางความเข้มข้น 2 เท่า เท่ากับ 0.496 
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ค4 ค านวณผลทดสอบร้อยละการเก็บเกี่ยว (%recovery) 

% Recovery    =   
ปริมาณทั้งหมดที่วิเคราะห์ได้ − ปริมาณที่มีอยู่เดิม

ปริมาณที่เติมลงไป
 ×  100   

 

ค่า % Recovery ที่ดีควรอยู่ในช่วงร้อยละ 80-110  

 ตารางท่ี ค1 ผลการวิเคราะห์หาร้อยละการเก็บเกี่ยวในแบลงค์ท่ีเป็นชาอู่ลองที่ไม่มีส่วนผสมของ  
                 สาระส าคัญ 
 

 
ตัวอย่างการค านวณ 

สารที่วิเคราะห์ CBDV 
 

% Recovery =    4.44−0
5

 x 100 
                  =   88.8  
ดังนั้น ร้อยละการเก็บเกี่ยวของสาร CBDV เท่ากับ 88.8  
 
 
 
 
 
 

 

 
สารที่

วิเคราะห์ 

ความเข้มข้นที่
วิเคราะห์ได้ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ค่าความเข้มข้น 

ที่วิเคราะห์ได้ × 
ค่าการเจือจาง (10) 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ค่าที่ท าการเติม
สารละลาย

มาตรฐานลงไป 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ร้อยละ 
การเก็บเกี่ยว 

(%recovery) 

CBDV 0.444 4.44 5 88.8 
CBD 0.466 4.66 5 93.2 
CBDA 0.409 4.09 5 93.2 
CBN 0.431 4.31 5 86.2 
THC 0.488 4.88 5 97.2 
CBC 0.431 4.31 5 86.2 

THCA 0.382 3.82 5 76.4 
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ค5 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์เพื่อเลือกค่าในการรายงานผล 

3.1 ตัวอย่าง ก 
 

ตารางท่ี ค2 เปรียบเทียบพ้ืนที่ใตโ้ครมาโตแกรมของตัวอย่าง ก ที่อัตราการเจือจางที่ ไม่ได้เจือจาง,  
                2, 5 และ 100 เท่า กับพ้ืนที่ใตโ้ครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้น    
                0.5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

สารที่
วิเคราะห์ 

 

พ้ืนที่ใต้โครมา
โตแกรมที่

ความเข้มขน้  
0.5 มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

พ้ืนที่ใต้โครมา
โตแกรมที่

ความเข้มขน้  
10 มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

พ้ืนที่ใต้ 
โครมาโต- 

แกรม 
ที่ไม่ได้ 
เจือจาง 

พ้ืนที่ใต้ 
โครมาโต- 

แกรม 
2 เท่า 

พ้ืนที่ใต้ 
โครมาโต- 

แกรม 
5 เท่า 

พ้ืนที่ใต้ 
โครมาโต- 

แกรม  
100 เท่า 

CBD 4.958 124.642 4.668 23.601 9.240 - 
CBDA 10.778 220.346 93.448 45.807 18.455 - 
CBN 16.303 273.418 283.160 139.151 54.992 5.002 
THC 4.019 87.145 3680.664 1870.632 742.736 34.841 
CBC 14.135 294.358 831.463 406.108 161.504 7.443 
THCA 9.718 195.963 7902.311 4889.227 2024.994 96.922 

 
จากตาราง ค2 ลักษณะพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมของสาร CBD ที่ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัม

ต่อลิตร มีค่า CBD อยู่ที่ 4.958-124.642 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมที่ไม่ได้เจือจางมีค่าเท่ากับ 
4.668 เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลางกราฟมาตรฐานจึงน าค่าที่ไม่ได้เจือจางไปรายงานผล ลักษณะพ้ืนที่ใต้โคร
มาโตแกรมของสาร CBDA ที่ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า CBDA อยู่ที่  10.778-
220.346 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมที่ไม่ได้เจือจางมีค่าเท่ากับ 93.448 เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลาง
กราฟมาตรฐานจึงน าค่าที่ไม่ได้เจือจางไปรายงานผล ลักษณะพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมของสาร CBN ที่
ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า CBN อยู่ที่ 16.303-273.418 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแก
รมที่เจือจาง 20 เท่ามีค่าเท่ากับ 139.151 เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลางกราฟมาตรฐานจึงน าค่าที่เจือจาง 2 
เท่าไปรายงานผล ลักษณะพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมของสาร THC ที่ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร มีค่า THC อยู่ที่ 4.019-87.145 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมที่เจือจาง 100 เท่ามีค่าเท่ากับ 
34.841 เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลางกราฟมาตรฐานจึงน าค่าที่เจือจาง 100 เท่าไปรายงานผล ลักษณะพ้ืนที่
ใต้โครมาโตแกรมของสาร CBC ที่ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า CBC อยู่ที่ 14.135-
294.358 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมที่เจือจาง 5 เท่ามีค่าเท่ากับ 161.504 เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลาง
กราฟมาตรฐานจึงน าค่าที่เจือจาง 5 เท่าไปรายงานผลและ ลักษณะพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมของสาร 
THCA ที่ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า THCA อยู่ที่ 9.718-195.963 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้
โครมาโตแกรมที่เจือจาง 100 เท่ามีค่าเท่ากับ 96.922 เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลางกราฟมาตรฐานจึงน าค่าที่
เจือจาง 100 เท่าไปรายงาน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2 ตัวอย่าง ข 
 

ตารางท่ี ค3 เปรียบเทียบพ้ืนที่ใตโ้ครมาโตแกรมของตัวอย่าง ข ที่อัตราการเจือจางที่ ไม่ได้เจือจาง,           
                2, 5 และ 100 เท่ากับพ้ืนที่ใตโ้ครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐานที่ความ  
                เข้มข้น 0.5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

สารที่
วิเคราะห์ 

พื้นที่ใต้โครมา
โตแกรมที ่

ความเข้มข้น 
 0.5 มิลลิกรัม

ต่อลิตร 

พื้นที่ใต้โครมา
โตแกรมที่ความ

เข้มข้น  
10 มิลลิกรัม 

ต่อลิตร 

พื้นที่ใต้ 
โครมาโตแกรม

ที่ไม่ได้ 
เจือจาง 

พื้นที่ใต้ 
โครมาโต- 

แกรม 
 5 เท่า 

พื้นที่ใต้ 
โครมาโต- 

แกรม  
100 เท่า 

CBD 4.958 124.642 55.931 11.697 - 
CBDA 10.778 220.346 518.121 100.688 5.632 
CBN 16.303 273.418 282.062 55.518 6.302 
THC 4.019 87.145 2604.372 514.113 28.781 
CBC 14.135 294.358 654.076 126.689 7.162 

THCA 9.718 195.963 4809.352 990.504 55.950 
 

จากตาราง ค3 ลักษณะพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมของสาร CBD ที่ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มีค่า CBD อยู่ที่ 4.958-124.642 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมที่ไม่ได้เจือจางมีค่าเท่ากับ 
55.931 เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลางกราฟมาตรฐานจึงน าค่าท่ีไม่ได้เจือจางไปรายงานผล ลักษณะพ้ืนที่ใต้โคร
มาโตแกรมของสาร CBDA ที่ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า CBDA อยู่ที่  10.778-
220.346 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมที่เจือจาง 5 เท่ามีค่าเท่ากับ 100.688 เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลาง
กราฟมาตรฐานจึงน าค่าที่เจือจาง 5 เท่าไปรายงานผล ลักษณะพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมของสาร CBN ที่
ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า CBN อยู่ที่ 16.303-273.418 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแก
รมที่เจือจาง 100 เท่ามีค่าเท่ากับ 55.518 เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลางกราฟมาตรฐานจึงน าค่าที่เจือจาง 100 
เท่าไปรายงานผล ลักษณะพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมของสาร THC ที่ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร มีค่า THC อยู่ที่ 4.019-87.145 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมที่เจือจาง 100 เท่ามีค่าเท่ากับ 
28.781เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลางกราฟมาตรฐานจึงน าค่าที่เจือจาง 100 เท่าไปรายงานผล ลักษณะพ้ืนที่ใต้
โครมาโตแกรมของสาร CBC ที่ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า CBC อยู่ที่ 14.135-
294.358 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมที่เจือจาง 5 เท่ามีค่าเท่ากับ 126.689 เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลาง
กราฟมาตรฐานจึงน าค่าที่เจือจาง 5 เท่าไปรายงานผลและ ลักษณะพ้ืนที่ใต้โครมาโตแกรมของสาร 
THCA ที่ความเข้มข้น 0.5-10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า THCA อยู่ที่ 9.718-195.963 พบว่าค่าพ้ืนที่ใต้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โครมาโตแกรมที่เจือจาง 100 เท่ามีค่าเท่ากับ 55.950 เป็นค่าที่อยู่ช่วงกลางกราฟมาตรฐานจึงน าค่าที่
เจือจาง 100 เท่าไปรายงานผล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่ค4  ค่าร้อยละความเข้มข้นของตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข ที่อัตราการเจือจางที่ไม่ได้ท าการเจือจาง, 2, 5 และ 100 เท่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : ค่าร้อยละความเข้มข้นของตัวอย่าง ก และ ตัวอย่าง ข ที่ท าการเจือจางที่ความเข้มข้น 100 เท่า ไม่มีผลเนื่องจากตัวอย่างมีความเจือจางสูง จึงไม่พบ
ค่าสารส าคัญที่วิเคราะห์ได้ 

 
 
 
 

 

สารที่วิเคราะห์ ตัวอย่าง ก 
(%w/w) 

ตัวอย่าง ข 
(%w/w) 

ไม่เจือจาง 2 เท่า 5 เท่า 100 เท่า ไม่เจือจาง 5 เท่า 100 เท่า 
CBD 0.00045 0.004 0.004 - 0.004 0.005 - 

CBDA 0.00419 0.004 0.004 - 0.023 0.023 0.022 

CBN 0.01028 0.010 0.009 0.004 0.010 0.010 0.009 

THC 0.4194 0.426 0.423 0.399 0.297 0.293 0.330 

CBC 0.02807 0.027 0.027 0.025 0.022 0.021 0.024 

THCA 0.40112 0.496 0.514 0.489 0.244 0.251 0.281 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ง 

ข้อมูลสถิติในการวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ง1 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติในตารางที่ 4.12 ผลการเปรียบเทียบสารที่วิเคราะห์ได้ใน
ตัวอย่าง ก และตัวอย่าง ข 
 
สาร CBD 

T-Test 
 
 
 
 
 
 
 

 
สาร CBDA 

 T-Test 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สาร CBN 
 T-Test 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
สาร THC 
  T-Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สาร CBC 
  T-Test 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
สาร THCA 
  T-Test 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก จ  
ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 

และสกัดตัวอย่าง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



101 

   
 

จ1 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบและสกัดตัวอย่าง 
1. น าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ชากัญชาใบล้วน, ผลิตภัณฑ์ชากัญชาใบผสม, ผลิตภัณฑ์ใบชาอู่ลอง 

และ หน่อไม้ฝรั่งน ามาหั่นให้ได้เป็นชิ้นเล็กๆ จึงน ามาปั่นด้วยเครื่องปั่นให้ละเอียด  

 
   

 
 
 

 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผลิตภัณฑ์ใบชาอู่ลอง                   ผลิตภัณฑ์ชาใบกัญชาล้วน             ผลิตภัณฑ์ชากัญชาใบผสม 
 
 

 

  
    หน่อไม้ฝรั่ง (Asparagus) 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. ชั่งตัวอย่าง ตัวอย่างละ 1 กรัม ใส่หลอดเซนติฟิวก์พลาสติกขนาด  50 มิลลิลิตรไว้ จากนั้น

เติมน้ าเกรด HPLC 10 มิลลิลติร น าไปเขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าสาร (Vortex mixer) 1 

นาที พักตั้งทิ้งไว้ 15 นาท 

 

 
3. ใส่ Ceramic homogenizers เพ่ือช่วยในการเขย่า และเติมสารตามวิธี QuEChERS EN 

15662 มโีดยมีสารแมกนีเซียมซัลเฟต, โซเดียมคลอไรด์, ไตรโซเดียมซิเตรตดีไฮเดรต และ ได

โซเดียมไฮโดรเจนซิเตรตเซสควิไฮเดรต ในปริมาณ 4, 1, 1 และ 0.5 กรัมตามล าดับ และ

เติมอะซิโตไนไตรล์ 10 มิลลิลิตร เขย่าด้วยมือ 1 นาที น าไปเขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่า

สาร (Vortex mixer) 1 นาที  
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4. น าไปท าให้ตกตะกอนด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงตกตะกอน (Centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 4000 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. จากนั้นดูดส่วนลอยเหนือตะกอนออกมาท้ังหมด ใส่หลอดเซนติฟิวก์พลาสติกขนาด  15 

มิลลิลิตร ที่มีสารแกรไฟต์คาร์บอนแบลค , สารไพรมารี่เซคเคินเดอริเอมีนซอร์เบิน และสาร

แมกนีเซียมซัลเฟต ในปริมาณ 25, 7.5 และ 150 มิลลิกรัม ตามล าดับ เขย่าด้วยมือ 1 นาที 

น าไปเขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าสาร (Vortex mixer) 1 นาท ี
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6. น าไปท าให้ตกตะกอนด้วยเครื่องหมุนเหวี่ยงตกตะกอน (Centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 4000 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. จากนั้นดูดส่วนลอยเหนือตะกอนออกมา 2 มิลลิลิตร ใส่ใน หลอดแก้ว น าไประเหยโดยใช้

เครื่องระเหยสารแบบไนโตรเจน  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



106 

   
 

8. เมื่อระเหยออกจนหมดแล้วน ามาปรับปริมาตรโดยการเติมสารละลาย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. ท าการกรองแล้วใส่ขวดแก้วใส่สารตัวอย่าง เพ่ือเตรียมส าหรับน าไปวิเคราะห์  
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ภาคผนวก ฉ 
ข้อก าหนดทางกฎหมาย 
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ประกาศคณะกรรมการการควบคุมยาเสพติดให้โทษ (1) 
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 ประกาศคณะกรรมการการควบคุมยาเสพติดให้โทษ (2) 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุขเรื่อง ระบุชื่อยาเสพติดให้โทษประเภทที่ ๕ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



111 

   
 

ประกาศคณะกรรมการเครื่องส าอาง (1) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประกาศคณะกรรมการเครื่องส าอาง (2) 
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ประกาศคณะกรรมการเครื่องส าอาง (3) 
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ประกาศคณะกรรมการเครื่องส าอาง (4) 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (1) 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (2) 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (3) 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (4) 
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ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (5) 
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ตารางท่ี ฉ1  ปริมาณสารก าจัดศัตรูพืชตกค้างสูงสุด (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ที่พบได้ในพืชที่กฎหมาย 
                  ก าหนด 
 

 
ที่มา :  ต ารับมาตรฐานยาสมุนไพรไทย (2563) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารก าจัด 
ศัตรูพืช 

ปริมาณสาร
ตกค้างสูงสุด 
(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

สารก าจัด 
ศัตรูพืช 

ปริมาณสาร
ตกค้างสูงสุด 
(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

สารก าจัด 
ศัตรูพืช 

ปริมาณสาร
ตกค้างสูงสุด 
(มิลลิกรัม/
กิโลกรัม) 

อะซินฟอส-เอทิล 0.1 เฟอร์นิโทรไทออน 0.5 พาราไธออน เมทลิ 0.2 
คลอรไ์พริฟอส 0.005 มาลาไทออน 1.0 โฟซาโลน 0.1 
ไดอะซินอน 0.5 เมทามิโดฟอส 0.05 ไพริมิฟอส-เอทลิ 0.05 
ไดคลอร์วอส 1.0 เมทิดาไทออน 0.2 ไพริมิฟอส-เมทิล 4.0 
ไดโครโตฟอส 0.01 เมวินฟอส 0.01 โพรฟีโนฟอส 0.1 
ไดเมโทเอต 0.1 โมโนโครโตฟอส 0.1 โพรไทโอฟอส 0.1 

อีพีเอ็น 0.01 โอเมทโธเอท 0.1 ไตรอะโซฟอส 0.01 
อีไธออน 2.0 พาราไธออน เอทิล 0.5   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประวัติการศึกษาและการท างานผู้เขียน 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 

ชื่อ-นามÿกุล               นางÿาüเกตุมณี บุญเขียü                
üันเดือนปีเกิด          12 มีนาคม 2544     
ที่อยู่ปัจจุบัน               299/117  ซอย 10  ถนนÿามüา Āมู่บ้านเต็มÿิริแกรนด์ แขüงบางชัน  

         เขตคลองÿามüา กรุงเทพมĀานคร 10510 
E-mail                     62050473@kmitl.ac.th 
เบอร์โทร                   0988292016 
 
ประวัติการศึกษา 
-พ.ý. 2556-2558        มัธยมýึกþาตอนต้น โรงเรียนÿิงĀ์บุรี จังĀüัดÿิงĀ์บุรี 
-พ.ý. 2559-2561        มัธยมýึกþาตอนปลาย โรงเรียนÿิงĀ์บุรี จังĀüัดÿิงĀ์บุรี 
-ปัจจุบัน            ýึกþาĀลักÿูตร üิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาเทคโนโลยีชีüภาพ ภาคชีüüิทยา  
                              คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
 
ประสบการณ์ 
-พ.ý. 2565                 นักýึกþาฝึกงาน ที่Āน่üยüิจัยด้านจีโนมิกÿ์และทรัพยากรชีüภาพÿัตü์ 
                               50 ถนนงามüงý์üาน แขüงลาดยาü เขตจตุจักร กรุงเทพมĀานคร 10900 
-พ.ý. 2566                 ฝึกÿĀกิจýึกþา ณ บริþัท เมดิคอล แอนด์ ฟู๊ด แลบ จ ากัด 
                               55/36 ถนนกัลปพฤþ์ แขüงบางแค เขตบางแค กรุงเทพมĀานคร 10160 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 
 

ชื่อ-นามÿกุล               นางÿาüปรีชญา นามÿุดตา              
üันเดือนปีเกิด          17 ตุลาคม 2543     
ที่อยู่ปัจจุบัน               509 เขต/แขüงลาดกระบัง ซอย เกกีงาม 3 ถ.ฉลองกรุง  
                              กรุงเทพมĀานคร 10520 
E-mail                     62050512@kmitl.ac.th 
เบอร์โทร                   0636789543 
 
ประวัติการศึกษา 
-พ.ý. 2556-2558        มัธยมýึกþาตอนต้น โรงเรียนÿระบุรีüิทยาคม จังĀüัดÿระบุรี 
-พ.ý. 2559-2561        มัธยมýึกþาตอนปลาย โรงเรียนÿระบุรีüิทยาคม จังĀüัดÿระบุรี 
-ปัจจุบัน            ýึกþาĀลักÿูตร üิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาเทคโนโลยีชีüภาพ ภาคชีüüิทยา  
                              คณะüิทยาýาÿตร์ ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
 
ประสบการณ์ 
-พ.ý. 2565                นักýึกþาฝึกงาน ที่Ā้องปฏิบัติการนิติพยาธิ กลุ่มงานนิติพยาธิ  
                              ÿถาบันนิติเüชüิทยา โรงพยาบาลต ารüจ 
                              492/1 ถนนอังรีดูนังต์ แขüงüังใĀม่ เขตปทุมüัน กรุงเทพมĀานคร 10330 
-พ.ý. 2566                ฝึกÿĀกิจýึกþา ณ บริþัท เมดิคอล แอนด์ ฟู๊ด แลบ จ ากัด 
                              55/36 ถนนกัลปพฤþ์ แขüงบางแค เขตบางแค กรุงเทพมĀานคร 10160 
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งานทะเบียนวิทยาศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ค ารับรองเล่มโครงงานพิเศษ/ปัญหาพิเศษ/สหกิจศึกษา 

วันที่ 27 เดือน มิถุนายน พ.ศ 2566 

ข้าพเจ้า นางสาวเกตุมณี        บุญเขียว    รหัสประจ าตัว 62050473 
    นางสาวปรชีญา        นามสุดตา  รหัสประจ าตัว 62050512 

นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ ภาควิชาชีววิทยาขอรับรองว่า
โครงงานพิเศษ/ปัญหาพิเศษ/สหกิจศึกษา 
เรื่องชื่อภาษาไทย        การศึกษาสารส าคัญและสารก าจัดศัตรูพืชในผลิตภัณฑ์ชากัญชา 
ชื่อภาษาอังกฤษ      Study of important substances and pesticides in Cannabis Tea 

  products. 
ปีการศึกษา   2565 

เป็นผลงานวิจัยที่มิได้คัดลอกหรือละเมิดลิขสิทธิ์ของผู้อื่นและได้ผ่านการตรวจสอบความซ้ าซ้อน
เรียบร้อยแล้ว และได้แนบเอกสารการตรวจสอบลอกเลียนงานวรรณกรรมที่ตรวจสอบจากเล่มโครงงาน
พิเศษ/ปัญหาพิเศษ/สหกิจศึกษาฉบับสมบูรณ์แล้ว 
โปรแกรมอักขราวิสุทธิ์ 3.72 %   หรือโปรแกรม Turnitin 33 % 

    ลงชื่อ          ลงชื่อ 
  …………………………………….   ……………………………………. 

 (เกตุมณี บุญเขียว)    (ปรีชญา นามสุดตา) 
 นักศึกษา           นักศึกษา 

       ข้าพเจ้า รศ.ดร.มาริสา จาตุพรพิพัฒน์ อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานพิเศษ/ปัญหาพิเศษ/
สหกิจศึกษาของนักศึกษาข้างต้น แล้ว ขอรับรองว่าเป็นผลงานวิจัยของนักศึกษาจริงและมีเนื้อหา
สมบูรณ์ จึงลงชื่อไว้เป็นหลักฐาน 

ลงชื่อ……………………………………. 
(รศ.ดร.มาริสา จาตุพรพิพัฒน์) 

อาจารย์ที่ปรึกษา

เกตุมณี
บุญ

เขียวปรีชญานามสุด ตา
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