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บทคัดย่อ

	 บทน�ำและวตัถปุระสงค์:  เนือ่งจากยงัไม่มีข้อก�ำหนดมาตรฐานในการควบคุมคุณภาพของช่อดอกเพศเมียและ

ใบกัญชา งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาคุณภาพทางเคมีฟิสิกส์ของช่อดอกเพศเมียและใบกัญชา โดยจัดท�ำเอกลักษณ์ทางเคมี 

ประเมินคุณภาพทางเคมี ฟิสิกส์ พัฒนาวิธีวิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญ และทดสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ เพื่อ

ใช้เป็นข้อมูลประกอบการจัดท�ำมอโนกราฟในต�ำรามาตรฐานยาสมุนไพรไทย

	 วธิกีารศกึษา:  ใช้ตัวอย่างช่อดอกเพศเมีย 23 ตัวอย่าง และใบกญัชา 16 ตัวอย่าง ศึกษาเอกลกัษณ์ทางเคมีโดยใช้

เตตราไฮโดรแคนนาบินอลและแคนนาบไิดออลเป็นสารมาตรฐานเปรยีบเทยีบ พร้อมประเมนิคุณภาพทางเคมีฟิสกิส์ 

และพัฒนาวิธีวิเคราะห์เตตราไฮโดรแคนนาบินอลด้วยวิธีเอชพีแอลซี พร้อมตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี

	 ผลการศึกษา:  การศึกษาเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยวิธีปฏิกิริยาการเกิดสีพบสารในกลุ่มแคนนาบินอยด์และ 

เทอพีนอยด์ ส่วนการวิเคราะห์ด้วยทีแอลซีพบสารเตตราไฮโดรแคนนาบินอลและแคนนาบิไดออล การประเมิน

คุณภาพทางเคมีฟิสิกส์ของช่อดอกเพศเมียกัญชา พบค่าปริมาณความชื้นเฉลี่ย 8.00 ± 0.68 ปริมาณเถ้ารวม 12.94 ± 

2.03 ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 1.96 ± 0.96 ปริมาณสารสกัดด้วยน�้ำ 18.51 ± 3.33 ปริมาณสารสกัดด้วยเอทานอล 

17.64 ± 2.59  และปรมิาณเตตราไฮโดรแคนนาบนิอล 1.95 ± 1.51 โดยน�ำ้หนักต่อน�ำ้หนกั ส่วนใบกญัชา พบค่าปรมิาณ

ความชื้นเฉลี่ย 7.83 ± 0.74 ปริมาณเถ้ารวม 17.38 ± 3.07 ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 2.48 ± 1.70 ปริมาณสารสกัด

ด้วยน�ำ้ 26.04 ± 2.54 ปรมิาณสารสกดัด้วยเอทานอล 14.88 ± 3.39 และปรมิาณเตตราไฮโดรแคนนาบนิอล 0.39 ± 0.23  

โดยน�ำ้หนักต่อน�ำ้หนัก  วธีิท่ีพฒันาขึน้มีความจ�ำเพาะสงู ใช้ได้ในช่วงความเข้มข้น 2–10 µg/mL ความสมัพนัธ์เชงิเส้น

ตรง (R2) เท่ากับ 0.9998 ค่าการคืนกลับอยู่ในช่วงร้อยละ 97.71–103.15 ค่าความเที่ยงอยู่ในช่วงร้อยละ 0.08–0.36 ค่า

ความเข้มข้นน้อยท่ีสดุทีต่รวจพบได้และความเข้มข้นน้อยทีส่ดุท่ีหาปรมิาณได้ เท่ากบั 0.08 และ 0.25 µg/mL ตามล�ำดับ 

	 อภปิรายผล:  การศึกษาเอกลกัษณ์ทางเคมีของช่อดอกเพศเมียและใบกญัชา พบว่ามปีรมิาณสารเตตราไฮโดร-

แคนนาบินอลและแคนนาบิไดออลแตกต่างกัน โดยพบสารแคนนาบิไดออลเพียงไม่กี่ตัวอย่าง ซึ่งอาจเกิดจากความ 

แตกต่างของสายพันธุ์ แหล่งปลูก และอายุการเก็บเกี่ยว ทั้งนี้ ในแหล่งปลูกเดียวกัน พบว่าช่อดอกเพศเมียมีปริมาณ

เตตราไฮโดรแคนนาบินอลมากกว่าใบกัญชา ซ่ึงสอดคล้องกับข้อมูลท่ีระบุว่าช่อดอกเพศเมียเป็นแหล่งสะสมสาร 

แคนนาบินอยด์หลักของพืชกัญชา 

	 การตรวจเอกลกัษณ์ทางเคมด้ีวยเทคนิคเอชพแีอลซสีามารถแยกสารมาตรฐานได้ 8 ชนดิ จาก การศึกษาคณุภาพ
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ทางเคมีฟิสิกส์ พบว่าสามารถน�ำไปใช้เป็นแนวทางในการควบคุมคุณภาพของสมุนไพรกัญชา นอกจากนี้ การพัฒนา

วิธีวิเคราะห์ปริมาณเตตราไฮโดรแคนนาบินอลในช่อดอกเพศเมียและใบกัญชาด้วยเทคนิคเอชพีแอลซี พบว่าวิธีที่

พัฒนาขึ้นมีความจ�ำเพาะสูง มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงสูง ค่าการคืนกลับและค่าความเที่ยงอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับ

ได้ตามมาตรฐานการวิเคราะห์ทางเภสัชกรรม และการใช้ระบบเอชพีแอลซีแบบเกรเดียนต์ช่วยลดระยะเวลาในการ

วิเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ:  ข้อก�ำหนดทางเคมีฟิสิกส์ และวิธีวิเคราะห์ที่พัฒนาข้ึนนี้สามารถน�ำไปใช้จัดท�ำ

มาตรฐานของช่อดอกเพศเมียและใบกัญชาในต�ำรามาตรฐานยาสมุนไพร เพื่อเป็นมาตรฐานอ้างอิงระดับประเทศ

	 ค�ำส�ำคัญ:  คุณภาพทางเคมี, กัญชา, วิเคราะห์ปริมาณสารส�ำคัญ, เตตราไฮโดรแคนนาบินอล, เอชพีแอลซี
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Abstract

	 Introduction and Objectives:  Due to the absence of standard specification for the quality control of can-
nabis female inflorescences and leaves, this study aimed to evaluate their physicochemical properties, establish 
chemical profiles, develop quantitative analytical methods and validate these methods. The findings will support 
the formulation of monographs of cannabis female inflorescences and cannabis leaves for the Thai Herbal Phar-
macopoeia.
	 Methods:  A total of 23 cannabis female inflorescences samples and 16 cannabis leaf samples were analyzed. 
Chemical identity was assessed using tetrahydrocannabinol (THC) and cannabidiol (CBD) as reference standards. 
Physicochemical properties were evaluated, and a high performance liquid chromatography (HPLC) method was 
developed and validated for quantifying THC content.
	 Results:  Colorimetric reactions revealed the presence of cannabinoids and terpenoids. Thin layer chro-
matography confirmed the presence of THC and CBD. The physicochemical evaluation of female cannabis inflo-
rescences showed a mean moisture content of 8.00 ± 0.68% w/w, total ash of 12.94 ± 2.03% w/w, acid-insoluble 
ash of 1.96 ± 0.96% w/w, water extractive of 18.51 ± 3.33% w/w, ethanol extractive of 17.64 ± 2.59% w/w, and 
THC content of 1.95 ± 1.51% w/w. For cannabis leaves, the mean values were moisture content of 7.83 ± 0.74% 
w/w, total ash of 17.38 ± 3.07% w/w, acid-insoluble ash of 2.48 ± 1.70% w/w, water extractive of 26.04 ± 2.54% 
w/w, ethanol extractive of 14.88 ± 3.39% w/w , and THC content of 0.39 ± 0.23% w/w.  The developed HPLC 
method demonstrated high specificity and linearity across the concentration range of 2 to 10 µg/mL (R2 = 0.9998). 
Recovery rates ranged form 97.71% to 103.15%, precision (%RSD) from 0.08% to 0.36%, with LOD and LOQ 
values of 0.08 and 0.25 µg/mL, respectively.
	 Discussion:  Our study on the chemical profile of female cannabis inflorescences and leaves showed varying 
levels of THC and CBD, while CBD was detected in only a few samples. This variation may be due to differences 
in strain, cultivation location, and harvesting time. Within the same cultivation site, the female inflorescences 
contained more THC than the leaves, aligning with previous findings that female inflorescences are the primary 
site of cannabinoid accumulation in cannabis plants. 
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	 Chemical profiling using HPLC enabled the separation of eight standard compounds. Physicochemical 
quality assessment can serve as a guideline for quality control of medicinal cannabis. Moreover, the development 
of an HPLC method to quantify THC in female inflorescences and leaves showed high specificity, with excellent 
linearity, recovery, and precision, meeting accepted pharmaceutical analysis standards. The use of a gradient HPLC 
system also significantly reduced analysis time.
	 Conclusion and Recommendation:  The physicochemical specifications and the analytical method devel-
oped in this study can be used to help establish national standard specification for cannabis female inflorescences 
and leaves in the Thai Herbal Pharmacopoeia.

	 Key words:  physicochemical, cannabis, quantitative analysis, tetrahydrocannabinol, HPLC

บทน�ำและวัตถุประสงค์

	 กัญชาเป็นพืชในวงศ์ Cannabaceae สายพันธุ์

ที่พบบ่อย ได้แก่ Cannabis sativa L., C. indica 

Lam. และ C. ruderalis Janisch[1] ส�ำหรับสายพันธุ์

ที่พบมากในประเทศไทย คือ C. sativa L. กัญชาเป็น

พืชที่มีการน�ำมาใช้เป็นยารักษาโรคมาช้านานในรูป

แบบต�ำรับซ่ึงปรากฏในต�ำราแพทย์ศาสตร์สงเคราะห ์

และต�ำราโอสถพระนารายณ์ แต่เนื่องจากกัญชามีผล 

กระทบต่อผูเ้สพอย่างมาก จึงถกูยกเลกิการใช้ทางการ

แพทย์ในประเทศไทย และถูกจัดเป็นยาเสพติดให้

โทษในประเภท 5 ตามพระราชบัญญัติยาเสพติดให้

โทษ พ.ศ. 2522 ซ่ึงการปลูก ครอบครอง จ�ำหน่าย

หรอืบรโิภค ตลอดจนการศึกษาวิจัย ไม่สามารถท�ำได้ 

ท�ำให้ขาดข้อมูลที่ชัดเจนของกัญชา เมื่อมีประกาศ 

พระราชบญัญติัยาเสพตดิให้โทษ ฉบบัท่ี 7 พ.ศ. 2562 

ในวันที่ 18 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2562 อนุญาตให้สามารถ

น�ำกัญชามาใช้ในกรณีจ�ำเป็น เพื่อประโยชน์ของทาง

ราชการ การแพทย์ การรักษาผู้ป่วย หรือการศึกษา

วจัิยและพฒันาการศกึษาวจัิยทางการแพทย์ได้[2] และ

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง ก�ำหนดต�ำรับยา

เสพติดให้โทษในประเภท 5 ที่มีกัญชาปรุงผสมอยู่ ที่

ให้เสพเพือ่รักษาโรคหรือการศกึษาวิจัยได้ พ.ศ. 2562 

ต�ำรับยาแผนไทยท่ีมีส่วนผสมของกัญชาจ�ำนวน 16 

ต�ำรับ ใช้ส่วนต่าง ๆ ของกัญชาเป็นส่วนประกอบ เช่น 

ยาอคัคนิวีคณะ ยาแก้ลมเนาวนารีวาโย ยาน�ำ้มนัสนัน่

ไตรภพ ยาไฟอาวุธ ยาอัมฤตย์โอสถ ใช้ช่อดอกเพศ

เมียกัญชาเป็นส่วนประกอบ ส่วนยาศุขไสยาศน์ ยา

แก้ไข้ผอมเหลือง ใช้ใบกัญชาเป็นส่วนประกอบ และ

ยาแก้โรคจิต ใช้ก้านกัญชาเป็นส่วนประกอบ มีการ

รายงานฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา เช่น บรรเทาอาการคลืน่ไส้

อาเจยีนระหว่างท�ำเคมบี�ำบัด บรรเทาอาการปวดเร้ือรัง 

บรรเทาอาการกล้ามเนือ้หดเกร็ง รักษาโรค Tourettes 

syndrome ต้านลมชัก ลดอาการวิตกกังวล ช่วยใน

การนอนหลับ[3-7]

	 สารที่พบในกัญชามีหลายชนิด ที่ส�ำคัญคือสาร

กลุม่แคนนาบินอยด์ ได้แก่ เตตราไฮโดรแคนนาบินอล 

(tetrahydrocannabinol, THC) แคนนาบิไดออล 

(cannabidiol, CBD) แคนนาบินอล (cannabinol, 

CBN) แคนนาบิเจอรอล (cannabigerol, CBG) 

เตตระไฮโดรแคนนาบิโนลิกแอซิด (tetrahydrocan-

nabinolic acid, THC-A) แคนนาบิเจอริกแอซิด 

(cannabigerolic acid, CBG-A) แคนนาบิโครมีน 

(cannabichromene, CBC) แคนนาบิไดโอลกิแอซิด 

(cannabidiolic acid, CBD-A) สารกลุ่มเทอร์พีน 
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ได้แก่ เบต้า-เมอร์ซีน (β-myrcene) และลิโมนีน 

(limonene)[8-9] ซ่ึงสารเตตราไฮโดรแคนนาบินอล 

นอกจากมีฤทธ์ิทางการแพทย์แล้วยังเป็นสารท่ีท�ำให้

เกดิฤทธ์ิท่ีไม่พงึประสงค์ เช่น อาการทางระบบประสาท 

อาการทางจิตเวช อาการทางระบบทางเดินอาหาร[10]

	 เนื่องจากยังไม่มีข้อก�ำหนดมาตรฐานในการ

ควบคมุคณุภาพของช่อดอกเพศเมยีและใบกญัชา การ

ศึกษาวิจัยนี้ จึงได้ด�ำเนินการศึกษาคุณภาพทางเคมี

ฟิสิกส์ของกัญชาไทย เพื่อใช้ในการควบคุมคุณภาพ

ของกัญชาให้ได้มาตรฐาน สามารถน�ำกัญชาไทยมา

ใช้รักษาโรคในรูปแบบสมุนไพรได้ ลดการน�ำเข้ายา

จากต่างประเทศเป็นการลดการใช้จ่ายด้านสุขภาพ 

สามารถพึง่พาตนเองได้ และใช้เป็นข้อมลูในการจัดท�ำ 

monograph ในต�ำรามาตรฐานยาสมุนไพรไทยเพื่อ

ประโยชน์ในการควบคุมคุณภาพสมุนไพรกัญชาไทย

ต่อไป

ระเบียบวิธีศึกษา

1. ตัวอย่างกัญชา 

	 เก็บตัวอย่างช่อดอกเพศเมียกัญชา จ�ำนวน 23 

ตัวอย่าง และใบกัญชา จ�ำนวน 16 ตัวอย่าง ระหว่างปี 

พ.ศ. 2563–2564 อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 45˚C บดเป็น
ผงละเอยีดและแร่งด้วยแร่ง 180 µm เกบ็ในขวดสชีา

ปิดสนิท รายละเอียดแหล่งเก็บตัวอย่าง (Table 1–2)

Table 1  Source of female inflorescenes of C. Sativa

	 Sample No.	 Source

	 1	 Samoeng, Chiang Mai
	 2	 Samoeng, Chiang Mai
	 3	 Kut Bak, Sakon Nakhon
	 4	 Mueang, Sakon Nakhon
	 5	 Mueang, Sakon Nakhon
	 6	 Phon Na Kaeo, Sakon Nakhon
	 7	 Akat Amnuai, Sakon Nakhon
	 8	 Umphang, Tak
	 9	 Sam Ngao, Tak
	 10	 Chawang, Nakhon Si Thammarat
	 11	 Chawang, Nakhon Si Thammarat
	 12	 Ron Phibun, Nakhon Si Thammarat
	 13	 Mueang, Chiang Rai
	 14	 Mueang, Nakhon Ratchasima
	 15	 Mueang, Nonthaburi
	 16	 Mueang, Nonthaburi
	 17	 Pak Thong Chai, Nakhon Ratchasima
	 18	 Mueang, Nonthaburi
	 19	 Mueang, Sakon Nakhon
	 20	 Mueang, Nakhon Ratchasima
	 21	 Mueang, Udon Thani
	 22	 Chae Hom, Lampang
	 23	 Hang Dong,Chiang Mai
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2. วัสดุ

	 1.	สารเคมีและตัวท�ำละลาย

	 	 โซเดียมไบคาร์บอเนต (sodium bicarbo-

nate; Fisher, USA) ฟาสต์บลูบีซอลท์ (fast blue B 

salt; Spectrum chemical, USA) ไดเอทิลอีเทอร ์

(diethyl ether; RCI Labscan, Thailand) อะซีติก

แอนไฮไดรด์ (acetic anhydride; J.T. baker, USA) 

กรดไตรฟลูออโรอะซีติก (trifluoroacetic acid; 

Sigma, USA) 

	 กรดก�ำมะถัน (sulfuric acid) กรดเกลือ (hy-

drochloric acid)  ปิโตรเลียมอีเทอร์ (petroleum 

ether 60–80 ˚C) เมทานอล (methanol) อะซีโต- 
ไนไตรล์ (acetonitrile) คลอโรฟอร์ม (chloroform) 

เอทานอล (absolute ethanol; Merck, Germany) 

น�้ำปราศจากไอออน

	 2.	สารมาตรฐาน

	 	 เตตราไฮโดรแคนนาบินอล (tetrahydro-

cannabinol, THC; Lipomed, USA) แคนนาบิได-

ออล (cannabidiol, CBD; Department of medical  

sciences, Thailand) แคนนาบินอล (cannabinol, 

CBN; THC Pharm, Germany) แคนนาบเิจอรอล (can-

nabigerol, CBG) กรดเตตระไฮโดรแคนนาบิโนลิก  

(tetrahydrocannabinolic acid, THC-A) กรด 

แคนนาบิเจอโรลิก (cannabigerolic acid, CBG-A) 

แคนนาบิโครมีน (cannabichromene, CBC) กรด

แคนนาบิไดโอลิก (cannabidiolic acid, CBD-A; 

Cayman chemical, USA)

	 3.	วัสดุวิทยาศาสตร์และเครื่องแก้ว

	 	 แผ่นทีแอลซีชนดิกระจกเคลอืบซิลกิาเจล 60 

จีเอฟ 254 ความหนา 0.25 mm (Merck, Germany) 

Table 2 Source of leaves of C. Sativa

	 Sample No.	 Source

	 1	 Samoeng, Chiang Mai
	 2	 Kut Bak, Sakon Nakhon
	 3	 Mueang, Sakon Nakhon
	 4	 Dok Khamtai, Phayao
	 5	 Mueang, Nonthaburi
	 6	 Mueang, Nonthaburi
	 7	 Mueang, Nonthaburi
	 8	 Mueang, Sakon Nakhon
	 9	 Mueang, Udon Thani
	 10	 Chawang, Nakhon Si Thammarat
	 11	 Chae Hom, Lampang
	 12	 San Sai, Chiang Mai
	 13	 Mueang, Nonthaburi
	 14	 Mueang, Nakhon Ratchasima
	 15	 Klaeng, Rayong
	 16	 Ko Chan, Chonburi
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กระดาษกรอง เบอร์ 4 (Whatman, UK) คอลมัน์เอชพี

แอลซี CORTECS shield RP18 (Waters, USA) 

กระดาษกรองปราศจากเถ้า เบอร์ 41 (Whatman, 

UK) กระดาษลติมสั แผ่นกรองชนดิไนลอน 0.45 µm 

โถดูดความชื้น ถังส�ำหรับทีแอลซี ขวดชั่งสาร ขวดรูป

ชมพู่ ถ้วยกระเบื้อง ถ้วยระเหย ขวดปรับปริมาตร 

ขวดบรรจุสาร ช้อนตกัสาร ปิเปต กระบอกตวง หลอด

ทดลอง กระบอกฉีดยา 

	 4.	 เครื่องมือ

	 	 เคร่ืองชั่งไฟฟ้าความละเอียด 0.1 ถึง 0.01 

mg (Mettler Toledo AX205, Switzerland) อ่าง

น�้ำควบคุมอุณหภูมิ (Contherm, New Zealand) 

เคร่ืองอัลตราโซนิก (Branson 3200, USA) เตาอบ

ร้อน (Memmert UNE400, Germany) เตาไฟฟ้า 

(Daihan, Korea) เตาเผาอุณหภูมิสูง (Carbolite 

AAF11/18, UK) เครื่องเขย่าสาร (New Brunswick 

Innova 2300, USA) เครื่องสปอตแผ่นทีแอลซีแบบ

อัตโนมัติ (Camag ATS4, Switzerland) เคร่ือง

บันทึกภาพส�ำหรับแผ่นทีแอลซีแบบกล้อง (Camag 

Reprostar 3, Switzerland) เคร่ืองเอชพีแอลซี 

(Waters Alliance e2695, USA) เคร่ืองกรองน�้ำ 

แบบอัลตราฟิลเทรชัน (Heal Force Smart Plus 

NE, China)

3. วิธีการศึกษา

	 1.	การตรวจเอกลักษณ์ทางเคมี

	 	 1.1	การตรวจสอบเบ้ืองต้น โดยปฏกิริิยาการ

เกิดสี[11-13]

	 	 ชั่งผงตัวอย่างช่อดอกเพศเมียหรือใบกัญชา 

น�้ำหนัก 100 mg สกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ปริมาตร 

10 mL โดยการแช่หมักตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 10 นาที น�ำ

ไปกรอง ได้สารละลายตัวอย่าง น�ำไปทดสอบดังนี้

	 	 	 1.1.1	ปฏิกิ ริยากับสารละลาย 0.5% 

ฟาสต์บลูบีซอลท์

	 	 	 สารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 1 mL 

ระเหยจนแห้ง ละลายด้วยเมทานอล ปริมาตร 1 mL 

หยดสารละลายทดสอบ 0.5% ฟาสต์บลูบีซอลท์ 

จ�ำนวน 1 หยด และ 10% โซเดียมไบคาร์บอเนต 

จ�ำนวน 1 หยด สารละลายเปลี่ยนเป็นสีส้มแดง

เนื่องจากสารกลุ่มแคนนาบินอยด์

	 	 	 1.1.2	ปฏิกิริยาลีเบอร์แมน-เบอร์ชาร์ด 

(Liebermann-Burchard) 

	 	 	 สารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 1 mL 

ระเหยจนแห้ง ละลายด้วยอะซิติกแอนไฮไดรด ์ 

ปริมาตร 1 mL เติมกรดก�ำมะถัน ปริมาตร 1 mL 

ข้างหลอดอย่างช้า ๆ ให้สารละลายแยกเป็น 2 ช้ัน 

สารละลายชั้นบนเปลี่ยนเป็นสีเขียวน�้ำเงินเนื่องจาก

สารกลุ่มเทอร์พีน

	 	 1.2	 การตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยวิธี 

ทแีอลซี (Thin Layer Chromatography; TLC)[11-13]

	 	 	 1.2.1	สารละลายตัวอย่าง

	 	 	 ชั่งผงตัวอย่างช่อดอกเพศเมียหรือใบ

กัญชา น�้ำหนัก 100 mg สกัดด้วยเมทานอล ปริมาตร 

5 mL โดยเขย่าเป็นเวลา 10 นาที น�ำไปกรอง ได้

สารละลายตัวอย่าง

	 	 	 1.2.2	สารละลายมาตรฐาน

	 	 	 1) เตตราไฮโดรแคนนาบินอลในเมทา

นอล ความเข้มข้น 1 mg/mL

	 	 	 2) แคนนาบิไดออลในเมทานอล ความ

เข้มข้น 1 mg/mL

	 	 	 1.2.3	 ระบบทีแอลซี

	 	 	 วัฏภาคคงที่  ซิลิกาเจล 60 จีเอฟ 254, 

ความหนา 0.25 mm

	 	 	 วัฏภาค เคลื่ อนที่   ส ่ วนผสมของ
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ปิโตรเลียมอีเทอร์ (60–80˚C) และ ไดเอทิลอีเทอร ์
อัตราส่วน 8:2

	 	 	 ระยะทาง 8 cm

	 	 	 ปริมาตรวิเคราะห์	 10 µL/band ส�ำหรับ 

	 	 	 	 	 สารละลายตัวอย่าง 

	 	 	 	 	 5 µL/band ส�ำหรับ 

	 	 	 	 	 สารละลายมาตรฐาน

	 	 	 การตรวจวัด  1) พ่นด้วยน�ำ้ยาพ่น 0.5% 

ฟาสต์บลูบีซอลท์ 

	 	 1.3	 การตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยวิธี

เอชพีแอลซี (High Performance Liquid Chroma-

tography; HPLC)

	 	 	 1.3.1	สารละลายตัวอย่าง

	 	 	 ชั่งผงตัวอย่าง ช่อดอกเพศเมีย น�้ำหนัก 

200 mg หรือใบกัญชา น�้ำหนัก 400 mg 

	 	 	 เติมอะซีโตไนไตรล์ ปริมาตร 20 mL 

สกัดโดยใช้เครื่องอัลตราโซนิกเป็นเวลา 20 นาที  

	 	 	 น�ำไปกรองผ่านแผ่นกรองไนลอน 0.45 

µm ได้สารละลายตัวอย่าง

	 	 	 1.3.2	สารละลายมาตรฐาน

	 	 	 ละลายสารละลายมาตรฐาน 8 ชนิด 

ได้แก่ เตตราไฮโดรแคนนาบินอล แคนนาบิไดออล 

แคนนาบินอล แคนนาบิเจอรอล กรดเตตระไฮโดร-

แคนนาบิโนลิก กรดแคนนาบิเจอโรลิก แคนนาบิ- 

โครมีน และกรดแคนนาบิไดโอลิก ด้วยเมทานอล ให้

ได้ความเข้มข้น 1 mg/mL

	 	 	 1.3.3	 ระบบเอชพีแอลซีแบบอัตราส่วน	

	 	 	 วัฏภาคเคลื่อนท่ีคงที่ (isocratic elu-

tion)

	 	 	 วัฏภาคคงท่ี  คอลัมน์ CORTECS 

shield RP18 ขนาดอนุภาค 2.7 µm เส้นผ่าน

ศูนย์กลางภายใน 4.6 mm ยาว 150 mm

	 	 	 วฏัภาคเคลือ่นท่ี  ส่วนผสมของอะซีโต- 

ไนไตรล์ และสารละลาย 0.1% กรดไตรฟลูออโร- 

อะซีติก อัตราส่วน 59:41

	 	 อุณหภูมิตัวอย่าง	 30˚C
	 	 อุณหภูมิคอลัมน์	 35˚C
	 	 อัตราการไหล	 1.0 mL/min

	 	 ปริมาตรวิเคราะห์	 5 µL

	 	 เวลาที่ใช้วิเคราะห์	 60 min

	 	 การตรวจวัด	 แสงอัลตราไวโอเลต 

ความยาวคลื่น 228 nm

	 2.	การประเมินคุณลักษณะทางเคมีฟิสิกส ์

	 	 2.1	 ปริมาณความชื้น[14] 

	 	 ชั่งผงตัวอย่าง น�้ำหนัก 5 g (ชั่งอย่างละเอียด 

ทศนิยม 4 ต�ำแหน่ง) ใส่ในขวดช่ังท่ีทราบน�้ำหนัก

แน่นอน น�ำไปอบท่ีอณุหภมู ิ105˚C เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง 
ตัง้ท้ิงไว้ให้เยน็แล้วชัง่หาน�ำ้หนกั จากนัน้น�ำไปอบซ�ำ้ท่ี

อุณหภูมิ 105˚C  เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็น แล้ว
ชัง่หาน�ำ้หนกั ท�ำซ�ำ้จนได้น�ำ้หนกัคงท่ี (น�ำ้หนกัทีไ่ด้จาก

การชั่ง 2 ครั้งติดต่อกัน มีค่าความแตกต่างไม่เกิน 2.5 

mg/g) 

	 การค�ำนวณ

							       		    mS–mR				    ปริมาณความชื้น (% w/w)	 =	 (	 )	5 100
									                mS 

	 โดยที่

	 	 	 	 mS	 	 คือ	 น�้ำหนักของตัวอย่าง (g)

	 	 	 	 mR	 	 คือ	 น�้ำหนักคงที่ของตัวอย่างหลังการอบ (g)
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	 	 2.2	 ปริมาณเถ้า[14]

	 	 	 2.2.1	ปริมาณเถ้ารวม 

		  	 ชั่งผงตัวอย่าง น�้ำหนัก 2 g (ชั่งอย่าง

ละเอยีด ทศนยิม 4 ต�ำแหน่ง) ใส่ในถ้วยกระเบือ้งท่ีทราบ

น�ำ้หนกัแน่นอน เผาในเตาเผา โดยค่อย ๆ  เพิม่อณุหภมูิ

จนถงึ 450 ± 25˚C จนเกดิการเผาไหม้อย่างสมบรูณ์ จะ
ได้เถ้าสขีาว (เถ้าปราศจากคาร์บอน) ทิง้ไว้ให้เยน็แล้วช่ัง

หาน�ำ้หนกั ถ้ายงัไม่ได้เถ้าสขีาวให้ต้ังถ้วยกระเบือ้งท้ิงไว้

ให้เย็น ค่อย ๆ  เติมน�้ำกลั่นประมาณ 2 mL น�ำไประเหย

แห้งบนอ่างน�้ำร้อน แล้วน�ำมาเผาซ�้ำอีกครั้ง

	 การค�ำนวณ
								      
	 	 	 	 	 mR	 	 	 ปริมาณเถ้า (% w/w) =	 	 5 100
	 	 	 	 	 mS

	 โดยที่

	 	 	 mS คือ	 น�้ำหนักของตัวอย่าง (g)

	 	 	 mR คือ	 น�้ำหนักคงที่ของเถ้า (g)

	 	 	 2.2.2	 ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 

	 	 	 น�ำถ้วยกระเบ้ืองท่ีมีเถ้าสีขาว จากข้อ 

2.2.1 มาเติมกรดเกลือที่มีความเข้มข้น 2 M ปริมาณ 

25 mL ปิดฝาถ้วยกระเบือ้งด้วยกระจกนาฬิกา แล้วน�ำ

ไปต้มเป็นเวลา 5 นาที กรองด้วยกระดาษกรองชนิดที่

ปราศจากเถ้า ล้างตะกอนด้วยน�ำ้ร้อนจนน�ำ้ล้างตะกอน

มคีวามเป็นกลางเมือ่ทดสอบด้วยกระดาษลติมสั จาก

นั้นน�ำกระดาษกรองที่มีเถ้าอยู่ใส่ในถ้วยกระเบ้ืองใบ

เดิม น�ำไประเหยแห้งบนเตาไฟฟ้า จากนั้นน�ำไปเผาที่

อุณหภูมิ 500 ± 25˚C เป็นเวลา 8 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็น
แล้วชั่งหาน�้ำหนัก

	 การค�ำนวณ

				    	 mR	 ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด  =	 	 5 100
	 (% w/w) 	 	 mS	

	 โดยที่

	 mS		 คือ	 น�้ำหนักของตัวอย่าง (g)

	 mR	 คือ	 น�้ำหนักคงที่ของเถ้า (g)

	 	 2.3	 ปริมาณสารสกัดด้วยตัวท�ำละลาย[14]

	 	 	 2.3.1	ปริมาณสารสกัดด้วยน�้ำ

	 	 	 เตรียมน�้ำที่อิ่มตัวด้วยคลอโรฟอร์ม 

(chloroform-water) โดยเติมคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 

2.5 mL ลงในขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 

ขนาด 1,000 mL ปรับจนครบปริมาตรด้วยน�้ำที่

ปราศจากไอออน

	 	 	 สกัดผงตัวอย่าง น�้ำหนัก 5 g (ชั่งอย่าง

ละเอียด ทศนิยม 4 ต�ำแหน่ง) ด้วยน�้ำที่อิ่มตัวด้วย

คลอโรฟอร์ม จ�ำนวน 100 mL ในขวดแก้วท่ีมีฝาปิด

สนิท เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยเขย่าด้วยเคร่ืองเขย่า

สาร (shaker) เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วตั้งทิ้งไว้นาน 18 

ชั่วโมง จากนั้น กรองผ่านกระดาษกรองอย่างรวดเร็ว 

แล้วน�ำสารละลายท่ีกรองได้ ปริมาตร 20 mL ใส่ใน

ถ้วยระเหยท่ีทราบน�้ำหนักแน่นอน น�ำไประเหยแห้ง

บนอ่างน�้ำร้อนจนแห้ง จากนั้นน�ำไปอบที่อุณหภูม ิ

105˚C จนได้น�้ำหนักคงที่ (น�้ำหนักที่ได้จากการชั่ง 2 
ครั้งติดต่อกัน มีค่าความแตกต่างไม่เกิน 0.5 mg/g)

	 การค�ำนวณ

				    mR 5 5
	 ปริมาณสารสกัดด้วยตัวท�ำละลาย = 		 5 100
	 (%w/w)	   mS

	 โดยที่

	 mS	คือ น�้ำหนักของตัวอย่าง (g)

	 mR	คือ น�้ำหนักคงที่ของสารสกัดหลังการอบ (g)

	 	 	 2.3.2	 ปริมาณสารสกัดด้วยเอทานอล

	 	 	 ปริมาณสารสกัดด้วยเอทานอล ท�ำ 

เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ปริมาณสารสกัดด้วยน�้ำ 

แต่ใช้เอทานอลความเข้มข้น 95% แทนน�ำ้ท่ีอิม่ตัวด้วย

คลอโรฟอร์ม

	 	 2.4	 ปริมาณสารเตตราไฮโดรแคนนาบินอล

	 	 	 2.4.1	การท�ำกราฟมาตรฐาน

	 	 	 	 1) 	ปิเปตสารมาตรฐานเตตรา- 



274 วารสารการแพทย์แผนไทยและการแพทย์​ทางเลือก	 ปีที่ 23  ฉบับที่ 2  พฤษภาคม-สิงหาคม  2568

ไฮโดรแคนนาบินอล ปริมาตร 1 mL ลงในขวดปรับ

ปริมาตร ขนาด 50 mL ปรับปริมาตรจนครบด้วย 

อะซีโตไนไตรล์ จะได้สารละลายมาตรฐานที่มีความ

เข้มข้น 20 µg/mL

	 	 	 	 2)	 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน

จากข้อ 1) ปริมาตร 1, 2, 3, 4 และ 5 mL ลงในขวด

ปรับปริมาตร ขนาด 10 mL แยกแต่ละขวด แล้วปรับ

ปริมาตรจนครบด้วยอะซีโตไนไตรล์ ได้สารละลาย

มาตรฐานเตตราไฮโดรแคนนาบินอล ที่มีระดับความ

เข้มข้น 2, 4, 6, 8 และ 10 µg/mL ตามล�ำดับ

	 	 	 	 3)	 ฉดีสารละลายมาตรฐานความ

เข้มข้นละ 3 ซ�้ำ ด้วยเคร่ืองเอซพีแอลซี สร้างกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐาน

เตตราไฮโดรแคนนาบินอลกบัพืน้ท่ีใต้กราฟได้สมการ

ถดถอยเชิงเส้น (linear regression)

	 	 	 2.4.2	ชัง่ผงตวัอย่าง ช่อดอกเพศเมยี น�ำ้

หนัก 200 mg หรือใบกัญชา น�้ำหนัก 400 mg ลงใน

ขวดรูปชมพู ่เติมอะซีโตไนไตรล์ ปริมาตร 20 mL สกดั

ในอ่างน�้ำความถี่สูงเป็นเวลา 20 นาที น�ำไปกรองผ่าน

แผ่นกรองไนลอนขนาด 13 mm ปิเปตสารละลายที่

กรองได้ ปริมาตร 1 mL ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 

20 mL ปรับปริมาตรด้วยอะซีโตไนไตรล์ได้สารละลาย

ตัวอย่าง น�ำไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องเอชพีแอลซี

	 	 	 2.4.3	 ระบบเอชพแีอลซีแบบเกรเดยีนต์ 

(gradient elution)

		  	 วัฏภาคคงท่ี	 คอลมัน์ CORTECS shield 

RP18 ขนาดอนุภาค 2.7 

µm เส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายใน 4.6 mm ยาว 150 

mm

	 	 	 วัฏภาคเคลื่อนที่	A. อะซีโตไนไตรล์

	 	 	 	 	 	 B. สารละลาย 0.10% กรด

ไตรฟลูออโรอะซีติก

			   อุณหภูมิตัวอย่าง	30˚C
			   อุณหภูมิคอลัมน์	35˚C
	 	 	 อัตราการไหล	 1.8 mL/min

			   ปริมาตรวิเคราะห	์25 µL

		  	 เวลาที่ใช้วิเคราะห์	 15 min

	 	 	 การตรวจวัด	 แสงอัลตราไวโอเลต ความ 

ยาวคลื่น 228 nm

		  	 การชะ (elution)	 แบบเกรเดียนต์ โดยอัตรา

ส่วนของวัฏภาคเคลื่อนท่ี

ที่เวลาต่าง ๆ (Table 3)

Table 3  Mobile phase constituent ratios with time

	 Time (min)	 A. acetonitrile	 B. 0.1% trifluoroacetic acid

	 0	 55.0	 45.0

	 1	 55.0	 45.0

	 9	 100.0	 0.0

	 11	 100.0	 0.0

	 13	 55.0	 45.0

	 15	 55.0	 45.0
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	 การค�ำนวณ

			   		  (A - I) 5 D
	 ปริมาณสารเตตราไฮโดรแคนนาบินอล	=	 	 5 100 
	 (%w/w) 		 	   S 5 mS

	 โดยที่

	 	 mS	 คือ น�้ำหนักของตัวอย่าง (g)

	 	 A	 คือ พื้นที่ใต้กราฟ

	 	 I	 คือ จุดตัดแกน (intercept) 

	 	 D	 คือ ปัจจัยการเจือจาง (dilution factor)

	 	 S	 คือ ความชัน (Slope) ของกราฟมาตรฐาน

	 3.	การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์

ปริมาณสารเตตราไฮโดรแคนนาบินอลโดยวิธีเอชพี

แอลซี

	 	 3.1	ความเฉพาะเจาะจง (specificity)[15]

	 	 ท�ำการเปรียบเทียบเวลาที่สารใช้ในการ

เคลื่อนที่ (retention time) ของเตตราไฮโดรแคนนา

บินอลในสารละลายมาตรฐานกับสารละลายตัวอย่าง 

ช่อดอกเพศเมยีหรือใบกญัชาทีส่กดัด้วยอะซีโตไนไตรล์ 

สารละลายตัวอย่างท่ีผสมกับสารมาตรฐานเตตรา- 

ไฮโดรแคนนาบินอล และสารอื่นที่อาจรบกวน

	 	 3.2	ความสมัพนัธ์เชงิเส้นตรงและช่วงการใช้

งาน (linearity and range)[15]

	 	 	 3.2.1	การเตรียมสารละลายมาตรฐาน

			   	 1)	 ปิเปตสารมาตรฐานเตตราไฮ-

โดรแคนนาบินอล ปริมาตร 1 mL ลงในขวดปรับปริมาตร 

ขนาด 50 mL ปรับปริมาตรจนครบด้วยอะซีโตไนไตรล์ 

จะได้สารละลายมาตรฐานทีม่คีวามเข้มข้น 20 µg/mL

	 	 	 	 2)	 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน

จากข้อ 1) ปริมาตร 1, 2, 3, 4 และ 5 mL ลงในขวด

ปรับปริมาตร ขนาด 10 mL แยกแต่ละขวด แล้วปรับ

ปริมาตรจนครบด้วยอะซีโตไนไตรล์ ได้สารละลาย

มาตรฐานเตตราไฮโดรแคนนาบินอล ที่มีระดับความ

เข้มข้น 2, 4, 6, 8 และ 10 µg/mL ตามล�ำดับ

	 	 	 3.2.2	ฉีดสารละลายมาตรฐานทั้ง 5 

ระดบัความเข้มข้นๆ ละ 3 ซ�ำ้ น�ำข้อมลูค่าพืน้ทีใ่ต้กราฟ

และความเข้มข้นสร้างสมการถดถอยเชิงเส้น (linear 

regression) 

		  3.3	ความเข้มข้นน้อยที่สุดที่ตรวจพบได้ 

(limit of detection; LOD) และความเข้มข้นน้อยทีส่ดุ

ที่หาปริมาณได้ (limit of quantitation; LOQ)[15]

	 สามารถหาได้จากสมการนี้

	 			   3.3 5 SD of y-intercept
	 	 LOD  =	
	 	 	 	 	 S

				    10 5 SD of y-intercept 
	 	 LOQ	 =	
	 	 	 	 	 S 

	 โดยที่

		  SD of y-intercept	 คอื ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน

ของจุดตัดแกน y

	 	 S	 	 	 	 คอื ความชนั (slope) ของ

กราฟมาตรฐาน

	 	 3.4	ความแม่นย�ำ (accuracy) และ ความ

เที่ยง (precision)[15]

	 	 	 3.4.1	สารละลายมาตรฐาน

	 	 	 	 1)	 ปิเปตสารมาตรฐานเตตรา- 

ไฮโดรแคนนาบนิอล ความเข้มข้น 1 mg/mL ปริมาตร 

10 mL ลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 50 mL ปรับ

ปริมาตรจนครบด้วยอะซีโตไนไตรล์ จะได้สารละลาย

มาตรฐานที่มีความเข้มข้น 200 µg/mL

	 	 	 	 2)	 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน

จากข้อ 1) ปริมาตร 2, 6, และ 10 mL ลงในขวดปรับ

ปริมาตร ขนาด 200 mL แยกแต่ละขวด ปรับปริมาตร

จนครบด้วยอะซีโตไนไตรล์ จะได้สารละลายสาร

มาตรฐาน 3 ความเข้มข้น ได้แก่ 2, 6 และ 10 µg/mL 

ตามล�ำดับ
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	 	 	 3.4.2	สารละลายตัวอย่าง

	 	 	 	 ชัง่ผงตวัอย่างช่อดอกเพศเมยี น�ำ้

หนัก 200 mg หรือใบกัญชา น�้ำหนัก 400 mg ลงใน

ขวดรูปชมพู่ แบ่งเป็น 2 กลุ่มดังนี้

	 	 	 	 กลุ่มที่ 1  กลุ่มควบคุม เติมอะซี- 

โตไนไตรล์ ปริมาตร 20 mL จ�ำนวน 10 ขวด 

	 	 	 	 กลุ่มที่ 2  กลุ่มที่มีการเติมสาร

มาตรฐาน เติมสารละลายจากข้อ 3.4.1. ปริมาตร 20 

mL 3 ความเข้มข้น ความเข้มข้นละ 6 ขวด 

	 	 	 	 จากนั้น  น�ำไปสกัดในเคร่ือง

อัลตราโซนิก (ultrasonic bath) เป็นเวลา 20 นาที น�ำ

ไปกรองผ่านแผ่นกรองไนลอน ขนาด 13 มลิลเิมตร ได้

สารละลายตัวอย่าง

	 	 	 3.4.3	 ระบบเอชพแีอลซีแบบเกรเดยีนต์ 

(gradient elution) 

	 	 	 	 วัฏภาคคงที่	 คอลมัน์ COR-

TECS shield RP18 ขนาดอนุภาค 2.7 µm เส้นผ่าน

ศูนย์กลางภายใน 4.6 mm ยาว 150 mm

			   	 วัฏภาคเคลื่อนที่ A. อะซีโตไนไตรล์

	 	 	 	 B. สารละลาย 0.1% กรดไตรฟลอูอโร- 

อะซีติก

	 	 	 	 อุณหภูมิตัวอย่าง	 30˚C
	 	 	 	 อุณหภูมิคอลัมน์	 35˚C
	 	 	 	 อัตราการไหล	 1.8 mL/min

				    ปริมาตรวิเคราะห	์ 25 µL

				    เวลาที่ใช้วิเคราะห์	 15 min

	 	 	 	 การตรวจวัด	 แสงอลัตราไวโอเลต

	 	 	 	 ความยาวคลื่น 228 nm

	 	 	 	 การชะ (elution)	 แบบเกรเดียนต์ 

โดยอัตราส่วนของวัฏภาคเคลื่อนท่ี

ทีเ่วลาต่าง ๆ  (Table 3)

ผลการศึกษา

1.  การตรวจเอกลักษณ์ทางเคมี

	 1.1	การตรวจสอบเบื้องต้น โดยปฏิกิริยาการ

เกิดสี

	 	 	 สารละลายตัวอย่างซ่ึงได้จากการสกัดช่อ

ดอกเพศเมียหรือใบกัญชาด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์

	 	 	 1.1.1	เมื่อทดสอบด้วยปฏิกิริยากับสาร 

ละลาย 0.5% ฟาสต์บลบีูซอลท์ สารละลายเปลีย่นเป็น

สีส้มแดงทุกตัวอย่าง

	 	 	 1.1.2	เมือ่ทดสอบด้วยอะซิติกแอนไฮไดรด์ 

และกรดก�ำมะถัน สารละลายชั้นบนมีสีเขียวน�้ำเงิน

และเกิดสีน�้ำตาลที่รอยต่อระหว่างชั้นทุกตัวอย่าง 

	 1.2	การตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีด ้วยวิ ธี 

ทีแอลซี

	 	 	 เมื่อท�ำการทดสอบสารมาตรฐานเทียบกับ

สารสกัดเมทานอลจากช่อดอกเพศเมียหรือใบกัญชา 

โดยใช้วิธีทีแอลซี พบว่าช่อดอกเพศเมียและใบกัญชา

มสีารเตตราไฮโดรแคนนาบินอล แคนนาบไิดออล และ

มสีารในกลุม่แคนนาบนิอยด์อืน่ ๆ  ซ่ึงปรากฏเป็นแถบ

สีน�้ำตาลแดงเมื่อพ่นด้วยสารละลาย 0.5% ฟาสต์บลู- 

บีซอลท์ (Figure 1–2)
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Figure 1	 TLC chromatograms of 23 female inflorescences sample of C. sativa L.
	 1-23	 =	 sample No. 1-23
	 THC	 =	 tetrahydrocannabinol in methanol 1 mg/ml
	 CBD	 =	 cannabidiol in methanol 1 mg/ml
	 Detection	 =	 spray with 0.5% fast blue b salt in methanol
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	 การตรวจเอกลกัษณ์ทางเคมด้ีวยวธีิเอชพแีอลซี

เมื่อท�ำการทดสอบสารมาตรฐานเทียบกับสารสกัด 

อะซีโตไนไตรล์ของช่อดอกกัญชาและใบกัญชาท่ีโดย

ใช้วิธีเอชพีแอลซี พบว่าช่อดอกเพศเมียและใบกัญชา

มีสารกลุ่มแคนนาบินอยด์ ได้แก่ แคนนาบิไดออล 

(CBD) กรดแคนนาบิไดโอลิก (CBD-A) แคนนา- 

บิเจอรอล (CBG) แคนนาบินอล (CBN) กรด 

แคนนาบิเจอริก (CBG-A) เตตราไฮโดรแคนนาบินอล 

(THC) แคนนาบโิครมนี (CBC) กรดเตตระไฮโดรแคน- 

นาบิโนลิก (THC-A) เป็นองค์ประกอบ (Figure 3–4)

Figure 2	 TLC chromatograms of 16 leaves sample of C. sativa L.
	 1-16	 =	 sample No. 1-16
	 THC	 =	 tetrahydrocannabinol in methanol 1 mg/ml
	 CBD	 =	 cannabidiol in methanol 1 mg/ml
	 Detection	 =	 spray with 0.5% fast blue b salt in methanol
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Figure 3	 HPLC chromatograms of female inflorescences of C. sativa L.
	 CBD 	 =	 cannabidiol	 CBG-A	 =	 cannabigerolic acid
	 CBD-A 	 =	 cannabidiolic acid	 THC	 =	 tetrahydrocannabinol
	 CBG	 =	 cannabigerol	 CBC	 =	 cannabichromene
	 CBN	 =	 cannabinol	 THC-A	 =	 tetrahydrocannabinolic acid



280 วารสารการแพทย์แผนไทยและการแพทย์​ทางเลือก	 ปีที่ 23  ฉบับที่ 2  พฤษภาคม-สิงหาคม  2568

Figure 4	 HPLC chromatograms of leaves of C. sativa L.
	 CBD 	 =	 cannabidiol	 CBG-A 	 =	 cannabigerolic acid
	 CBD-A 	 =	 cannabidiolic acid	 THC	 =	 tetrahydrocannabinol
	 CBG	 =	 cannabigerol	 CBC	 =	 cannabichromene		
	 CBN	 =	 cannabinol	 THC-A	 =	 tetrahydrocannabinolic acid

2. การประเมินคุณลักษณะทางเคมีฟิสิกส์

	 ผลการประเมินคุณลักษณะทางเคมีฟิสิกส์ 

ได้แก่ ปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้ารวม ปริมาณเถ้า

ที่ไม่ละลายในกรด ปริมาณสารสกัดด้วยน�้ำ ปริมาณ

สารสกดัด้วยเอทานอล และปริมาณสารเตตราไฮโดร-

แคนนาบนิอลของตวัอย่างช่อดอกเพศเมยี จ�ำนวน 23 

ตัวอย่าง (Table 4) และใบกัญชา จ�ำนวน 16 ตัวอย่าง 

(Table 5)
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Table 4  Evaluation of physicochemical properties of female inflorescences of C. sativa L.

	 Sample No.	 Moisture	 Total ash	 Acid insoluble	 Ethanol	 Water	 THC content
		  content	 content	 ash content	 extractive content	 extractive content	 (%w/w)

		  (%w/w)	 (%w/w)	 (%w/w)	 (%w/w)	 (%w/w)	

	 1	 8.04	 12.16	 1.23	 13.40	 21.32	 0.26

	 2	 7.46	 11.36	 1.51	 10.84	 18.08	 1.07

	 3	 7.49	 11.56	 0.84	 14.98	 21.67	 1.00

	 4	 7.73	 15.23	 3.90	 16.99	 16.49	 3.43

	 5	 7.66	 12.98	 1.70	 22.94	 19.76	 5.99

	 6	 8.60	 16.22	 2.90	 17.60	 17.51	 1.83

	 7	 7.67	 11.04	 1.65	 19.61	 15.90	 1.24

	 8	 6.27	 12.73	 1.23	 17.88	 12.11	 0.59

	 9	 8.59	 15.51	 3.27	 18.29	 11.24	 1.96

	 10	 7.31	 10.00	 0.43	 18.98	 22.24	 0.83

	 11	 8.15	 14.94	 1.44	 14.60	 20.22	 0.95

	 12	 8.90	 11.21	 1.65	 20.13	 17.64	 3.21

	 13	 9.76	 10.52	 1.37	 18.48	 19.35	 3.10

	 14	 8.59	 10.33	 1.29	 19.72	 13.56	 2.23

	 15	 7.49	 13.07	 2.63	 18.39	 23.44	 0.10

	 16	 7.99	 14.07	 1.55	 17.71	 20.40	 0.11

	 17	 7.92	 17.00	 4.47	 17.32	 17.18	 3.71

	 18	 7.92	 15.63	 1.95	 16.28	 22.04	 0.13

	 19	 8.46	 13.26	 1.62	 18.41	 23.42	 2.23

	 20	 8.17	 11.21	 1.88	 20.09	 20.27	 2.84

	 21	 8.20	 11.69	 1.68	 20.32	 16.39	 1.32

	 22	 8.17	 12.08	 2.27	 17.20	 18.42	 3.97

	 23	 7.53	 13.77	 2.70	 15.49	 17.02	 2.80

	 Average	 8.00	 12.94	 1.96	 17.64	 18.51	 1.95

	 S.D.	 0.68	 2.03	 0.96	 2.59	 3.33	 1.51
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	 จากตารางแสดงปริมาณสารเตตราไฮโดรแคน

นาบินอลของตัวอย่างช่อดอกเพศเมีย จ�ำนวน 23 

ตัวอย่าง (Table 4) และใบกัญชา จ�ำนวน 16 ตัวอย่าง 

(Table 5) สามารถสรุปข้อก�ำหนดคุณภาพทางเคมี

ฟิสิกส์ของช่อดอกเพศเมียและใบกัญชาได้ดังนี ้

(Table 6)

Table 5  Evaluation of physicochemical properties of leaves of C. sativa L.

	Sample No.	 Moisture	 Total ash	 Acid insoluble	 Ethanol	 Water extractive	 THC content 
		  content	 content	 ash content	 extractive content	 content	 (%w/w)

		  (%w/w)	 (%w/w)	 (%w/w)	 (%w/w)	 (%w/w)	

	 1	 8.23	 14.64	 1.56	 11.17	 23.56	 0.06

	 2	 6.46	 13.95	 1.02	 15.29	 25.27	 0.21

	 3	 6.47	 14.73	 1.42	 14.94	 24.24	 0.21

	 4	 8.54	 15.36	 2.11	 16.34	 24.86	 0.42

	 5	 8.41	 16.80	 1.70	 12.56	 26.02	 0.15

	 6	 8.18	 16.86	 1.29	 12.65	 28.64	 0.18

	 7	 7.95	 18.14	 1.48	 12.34	 27.02	 0.34

	 8	 8.40	 16.24	 3.27	 19.20	 27.32	 0.84

	 9	 8.79	 17.09	 3.01	 18.59	 24.28	 0.80

	 10	 7.25	 15.34	 0.42	 17.25	 28.17	 0.17

	 11	 8.53	 26.29	 6.73	 11.30	 19.10	 0.57

	 12	 8.38	 18.71	 2.31	 18.86	 27.97	 0.51

	 13	 7.27	 15.73	 2.39	 20.54	 29.83	 0.45

	 14	 7.92	 17.11	 1.31	 15.80	 27.02	 0.28

	 15	 7.26	 20.67	 5.04	 9.26	 26.28	 0.48

	 16	 7.28	 20.48	 4.67	 11.90	 27.04	 0.52

	 Average	 7.83	 17.38	 2.48	 14.88	 26.04	 0.39

	 S.D.	 0.74	 3.07	 1.70	 3.39	 2.54	 0.23

Table 6  Physicochemical quality specifications of female inflorescences and leaves of C. sativa L.

Physicochemical quality specifications	 Female inflorescences	 Leaves

Moisture content: not more than	 9.00 (%w/w)	 9.00 (%w/w)

Total ash content:  not more than	 15.00 (%w/w)	 21.00 (%w/w)

Acid-insoluble ash content:  not more than	 3.00 (%w/w)	 4.00 (%w/w)

Ethanol extractive content:  not less than	 15.00 (%w/w)	 11.00 (%w/w)

Water extractive content:  not less than	 15.00 (%w/w)	 23.00 (%w/w)
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3.	การตรวจสอบความใช้ ได้ของวิธีวิเคราะห์

ปริมาณสารเตตราไฮโดรแคนนาบนิอลโดยวธีิ 

เอชพีแอลซี

	 3.1	 ความจ�ำเพาะ (specificity)

	 	 	 ท�ำการเปรียบเทียบเวลาที่สารใช้ในการ

เคลือ่นทีข่องเตตราไฮโดรแคนนาบนิอลในสารละลาย

มาตรฐานเปรียบเทียบกบัสารสกดัด้วยอะซีโตไนไตรล์

ของช่อดอกเพศเมียและใบกัญชา พบว่าเวลาที่สารใช้

ในการเคลือ่นท่ีของเตตราไฮโดรแคนนาบินอล เท่ากบั 

6.62 นาที ซ่ึงพบในตัวอย่างช่อดอกเพศเมียและใบ

กัญชาเช่นกัน และไม่ถูกรบกวนโดยแคนนาบิไดออล 

กรดแคนนาบิไดโอลกิ และแคนนาบิเจอรอล ซ่ึงมเีวลา

ท่ีสารใช้ในการเคลื่อนท่ีเท่ากับ 5.50, 5.68 และ 5.74 

นาที ตามล�ำดับ (Figure 5)

Figure 5	 HPLC Chromatograms of tetrahydrocannabinol compared to samples of female inflorescences and 
leaves of C. sativa L.

	 CBD	 =	 cannabidiol
	 CBD-A	 =	 cannabidiolic acid
	 CBG	 =	 cannabigerol
	 THC	 =	 tetrahydrocannabinol
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	 3.2	 ความเป็นเส้นตรง (linear) และช่วงของการ

วิเคราะห์ (working range)

	 	 	 การวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานเตตรา-

ไฮโดรแคนนาบินอลที่ความเข้มข้น 2-10 µg/mL  

ด้วยเทคนิคเอชพีแอลซี โดยตรวจวัดด้วยแสง

อัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 228 nm เพื่อหาความ

สัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของเตตราไฮโดรแคน-

นาบินอลและพื้นที่ใต้กราฟ (AUC) สมการความ

สัมพันธ์เชิงเส้นตรงและค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 

(R2) (Figure 6)

Figure 6  Correlation between concentration of tetrahydrocannabinol (mg/ml) and peak area

	 3.3	 ความเข้มข้นน้อยทีส่ดุทีต่รวจพบได้ (LOD) 

และความเข้มข้นน้อยที่สุดที่หาปริมาณได้ (LOQ)

	 	 	 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชงิเส้นตรง เมือ่

น�ำมาหาค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของจุดตัดแกน y (S.D. 

of y-intercept) มีค่าเท่ากับ 1276.34 เมื่อน�ำมาแทน

ค่าในสูตร พบว่า เตตราไฮโดรแคนนาบินอลมีค่า  

LOD เท่ากับ 0.08 µg/mL และ LOQ เท่ากับ 0.25 

µg/mL

	 3.4	 ความแม่นย�ำ (accuracy) และความเที่ยง 

(precision)

	 	 	 ก ารทดสอบความถูกต ้ องของ วิ ธี

วิเคราะห์ท่ีความเข้มข้นเตตราไฮโดรแคนนาบินอล 

เท่ากบั 2, 6 และ 10 µg/mL ความเข้มข้นละ 6 ซ�ำ้ เมือ่

น�ำมาค�ำนวณหาร้อยละของการกลบัคนื (%recovery) 

และ ร้อยละส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานสมัพทัธ์ (%RSD) 

(Table 7)
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อภิปรายผล

	 การศึกษาเอกลักษณ์ทางเคมีของช ่อดอก

เพศเมียและใบกัญชาด้วยปฏิกิริยาการเกิดสี พบ

ว่าทุกตัวอย่างมีสารกลุ่มแคนนาบินอยด์เป็นองค์

ประกอบ ซ่ึงจะให้ผลบวกเป็นสารละลายสีแดงอม

ส้มกับสารละลาย 0.5% ฟาสต์บลูบีซอลท์ และสาร

กลุ ่มเทอร์พีนอยด์ ซ่ึงจะให้ผลบวกกับปฏิกิริยา 

ลเีบอร์แมน-เบอร์ชาร์ด โดยสารละลายชัน้บนมสีเีขยีว

น�้ำเงินและเกิดสีน�้ำตาลที่รอยต่อระหว่างชั้น และเมื่อ

พิสูจน์เอกลักษณ์ทางเคมีด้วยวิธีทีแอลซีเทียบกับ

สารมาตรฐานเตตราไฮโดรแคนนาบนิอลและแคนนา- 

บิไดออล พบว่า บางตัวอย่างพบเตตราไฮโดรแคน-

นาบินอลในปริมาณน้อย ได้แก่ ใบกัญชาตัวอย่าง

ที่ 1 และ 10 ในขณะที่พบแคนนาบิไดออลเพียงไม่กี่

ตัวอย่าง อาจเกิดจากสายพันธุ์ แหล่งปลูก และอายุ

เก็บเกี่ยว โดยในแหล่งเดียวกันช่อดอกเพศเมียจะ

พบปริมาณเตตราไฮโดรแคนนาบินอลมากกว่าในใบ

กญัชา วธีิตรวจเอกลกัษณ์ทางเคมด้ีวยวิธีเอชพแีอลซี 

สามารถแยกเตตราไฮโดรแคนนาบินอล แคนนา- 

บิไดออล แคนนาบนิอล แคนนาบเิจอรอล กรดเตตระ-

ไฮโดรแคนนาบิโนลิก กรดแคนนาบิเจอโรลิก แคนนา

บิโครมีน และกรดแคนนาบิไดโอลิกออกจากกันได้ดี 

ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องกับการตรวจเอกลักษณ์ทางเคมี

ด้วยวิธีทีแอลซี

	 การศกึษาคณุภาพทางเคมฟิีสกิส์มคีวามส�ำคญั

ในการควบคุมคุณภาพของสมุนไพร การควบคุม

ปริมาณความชื้น เนื่องจากความชื้นมีผลต่อการ 

ปนเป้ือนเชือ้จลุนิทรีย์และท�ำให้สารส�ำคญัสลายตัวได้ 

ปริมาณเถ้ารวมบ่งบอกถงึปริมาณสารอนนิทรีย์ท่ีมใีน

สมุนไพรที่เหลืออยู่หลังจากเผาไหม้ซ่ึงจะละลายได้ดี

ในกรดเกลอืและการหาปริมาณเถ้าท่ีไม่ละลายในกรด

บ่งบอกถึงการปนเปื้อนสารท่ีไม่ละลายในกรดเกลือ 

เช่น หิน ดิน ทราย การก�ำหนดปริมาณความชื้น เถ้า

รวมและเถ้าไม่ละลายในกรด จึงระบุว่า “ไม่เกิน หรือ 

not more than’’ ส่วนปริมาณสารสกัดด้วยน�้ำและ

ปริมาณสารสกดัด้วยเอทานอลเป็นการหาปริมาณสาร

ส�ำคญัในเบ้ืองต้น การก�ำหนดปริมาณสารสกดัด้วยน�ำ้

และเอทานอล จึงระบุว่า “ไม่น้อยกว่า หรือ not less 

than’’ ผลการศกึษาคณุภาพทางเคมฟิีสกิส์ในช่อดอก

เพศเมียกัญชา จ�ำนวน 23 ตัวอย่าง มีค่าเฉลี่ย ± ค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณความช้ืน ปริมาณเถ้า

รวม ปริมาณเถ้าท่ีไม่ละลายในกรด ปริมาณสารสกัด

Table 7  Accuracy and precision of tetrahydrocannabinol analysis method

	 Sample	 Conc.				    %recovery			   Average	 %RSD
	 (µg/ml)	 1	 2	 3	 4	 5	 6

Female 	 2	 95.34	 97.33	 99.70	 101.55	 102.41	 103.55	 99.98	 0.36

inflorescence	 6	 98.74	 97.45	 99.44	 101.07	 101.22	 101.89	 99.97	 0.08

	 10	 100.20	 100.34	 99.85	 100.61	 100.51	 101.20	 100.45	 0.11

Leaves	 2	 97.32	 95.31	 98.11	 98.58	 98.55	 98.38	 97.71	 0.31

	 6	 101.96	 101.23	 102.24	 102.13	 102.47	 103.41	 102.24	 0.09

	 10	 102.28	 102.71	 103.11	 103.33	 103.16	 104.29	 103.15	 0.12
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ด้วยน�้ำ และปริมาณสารสกัดด้วยเอทานอล เท่ากับ

ร้อยละ 8.00 ± 0.68, 12.94 ± 2.03, 1.96 ± 0.96, 

18.51 ± 3.33, และ 17.64 ± 2.59 โดยน�้ำหนักต่อ

น�้ำหนัก (w/w) ตามล�ำดับ ส่วนใบกัญชา จ�ำนวน 16 

ตัวอย่าง เท่ากับร้อยละ 7.83 ± 0.74, 17.38 ± 3.07, 

2.48 ± 1.70, 26.04 ± 2.54, และ14.88 ± 3.39 โดย

น�้ำหนักต่อน�้ำหนัก (w/w) ตามล�ำดับ

	 ผลการศกึษาปริมาณเตตราไฮโดรแคนนาบนิอล 

ในช่อดอกเพศเมียและใบกัญชามีความแตกต่างกัน

มากสอดคล้องกับข้อมูลที่ระบุว่าช่อดอกเพศเมียเป็น

แหล่งสะสมสารแคนนาบินอยด์หลักของพืชกัญชา 

โดยในช่อดอกเพศเมียมีปริมาณเตตราไฮโดรแคน-

นาบินอลอยู่ในช่วงร้อยละ 0.10 (จังหวัดนนทบุรี) ถึง 

5.99 (จังหวดัสกลนคร) โดยน�ำ้หนกัต่อน�ำ้หนกั (w/w) 

ส่วนในใบกัญชามีปริมาณเตตราไฮโดรแคนนาบินอล 

อยู่ในช่วงร้อยละ 0.06 (จังหวัดเชียงใหม่) ถึง 0.84 

(จังหวัดสกลนคร) โดยน�้ำหนักต่อน�้ำหนัก มีประกาศ

กระทรวงสาธารณสขุท่ีก�ำหนดเกีย่วกบัปริมาณเตตรา-

ไฮโดรแคนนาบินอล ได้แก่ สารสกัดจากทุกส่วนของ

พืชกัญชาที่มีปริมาณสารเตตราไฮโดรแคนนาบินอล

ไม่เกนิร้อยละ 0.2 โดยน�ำ้หนกั ไม่ถอืเป็นยาเสพตดิ[16]  

กัญชงซ่ึงเป็นชนิดย่อยของกัญชามีปริมาณเตตรา- 

ไฮโดรแคนนาบินอลในใบและช่อดอกไม่เกินร้อยละ 

1.0 ต่อน�้ำหนักแห้ง[17] ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีส่วน

ประกอบของกัญชาต้องตรวจพบเตตราไฮโดรแคน-

นาบินอลไม่เกิน 1.6 mg/หน่วยบรรจุ[18] แต่ไม่พบ

ประกาศที่ก�ำหนดปริมาณเตตราไฮโดรแคนนาบินอล

ในวัตถุดิบช่อดอกเพศเมียและใบกัญชา เนื่องจาก

ปริมาณเตตราไฮโดรแคนนาบินอลในแต่ละแหล่ง

มีปริมาณที่แตกต่างกันมาก และร่างกายหากได้รับ 

เตตราไฮโดรแคนนาบนิอลมากเกนิไปจะท�ำให้เกดิผล

ข้างเคียง เช่น เกิดอาการทางประสาท จิตเวชและการ

เสพตดิ ดงันัน้การทราบปริมาณเตตราไฮโดรแคนนา- 

บินอลในวัตถุดิบสามารถท�ำให้แพทย์ปรับปริมาณ

กัญชาให้เหมาะสมเพื่อลดการเกิดผลข้างเคียง

ได้	

	 ในส่วนของการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ ปริมาณ 

เตตาไฮโดรแคนนาบินอลในช่อดอกเพศเมียและใบ

กัญชาด้วยเทคนิคเอชพีแอลซี โดยใช้ระบบ พบว่าวิธี

ท่ีพัฒนาข้ึนมี ความจ�ำเพาะเจาะจงสูง และสามารถ

วิเคราะห์ในช่วงความเข้มข้น 2–10 µg/mL ได้อย่าง

แม่นย�ำ มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงสูง (R2 = 0.9998) 

ซ่ึงแสดงถงึความน่าเชือ่ถอืของวธีิ ค่าการคนืกลบั (re-

covery) อยูใ่นช่วง 97.71–103.15% และค่าความเท่ียง 

(precision) อยู่ในช่วง 0.08–0.36% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่

ยอมรับได้ตามมาตรฐานการวิเคราะห์ทางเภสัชกรรม 

ค่าความเข้มข้นต�่ำสุดท่ีตรวจพบได้ (LOD) และที่

สามารถหาปริมาณได้ (LOQ) เท่ากับ 0.08 และ 0.25 

µg/mL ตามล�ำดับ แสดงถึงความไวของวิธีวิเคราะห์ 

และการใช้ระบบเอชพีแอลซีแบบเกรเดียนต์ช่วยลด

ระยะเวลาในการวิเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

เมื่อน�ำมาเปรียบเทียบกับการวิธีวิเคราะห์อื่น[19-20] ซึ่ง

เป็นประโยชน์ต่อการใช้งานในห้องปฏิบัติการท่ีต้อง

วิเคราะห์ตัวอย่างจ�ำนวนมาก 

	 โดยสรุป การศึกษานี้สามารถก�ำหนดเกณฑ์

คุณภาพของช่อดอกเพศเมียและใบกัญชาไทยได้ 

และวิธีวิเคราะห์ท่ีพัฒนามีความแม่นย�ำและเชื่อถือ

ได้ สามารถน�ำไปใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์

ปริมาณเตตราไฮโดรแคนนาบินอลของสารสกัด หรือ

ผลิตภัณฑ์กัญชาได้ รวมถึงเป็นข้อมูลพื้นฐานในการ

จัดท�ำมอโนกราฟส�ำหรับต�ำรามาตรฐานยาสมุนไพร

ไทย
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ข้อสรุป

	 การศึกษาคุณภาพทางเคมีฟิสิกส์ของช่อดอก

กัญชาและใบกัญชา จ�ำนวน 23 ตัวอย่างและ 16 

ตัวอย่าง ตามล�ำดับ สามารถสรุปเป็นข้อก�ำหนด

คุณภาพดังนี้  การตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีด้วย

ปฏกิริิยาการเกดิสต้ีองให้ผลบวกกบัสารละลาย 0.5% 

ฟาสต์บลบีูซอลท์ และปฏกิริิยาลเีบอร์แมน-เบอร์ชาร์ด 

เมื่อตรวจเอกลักษณ์ทางเคมีด้วยวิธีทีแอลซีต้องพบ

สารเตตราไฮโดรแคนนาบินอล ข้อก�ำหนดมาตรฐาน

ของปริมาณความชืน้ ปริมาณเถ้ารวม ปริมาณเถ้าท่ีไม่

ละลายในกรด ปริมาณสารสกัดด้วยน�้ำ และปริมาณ

สารสกัดด้วยเอทานอล ของช่อดอกเพศเมียกัญชา 

เท่ากับร้อยละ 9.0, 15.0, 3.0, 15.0 และ 15.0 โดย

น�้ำหนักต่อน�้ำหนัก ตามล�ำดับ ส่วนใบกัญชา เท่ากับ

ร้อยละ 9.0, 21.0, 5.0, 23.0 และ 11.0 โดยน�้ำหนัก

ต่อน�้ำหนัก ตามล�ำดับ ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมี

ฟิสิกส์สามารถน�ำไปใช้ก�ำหนดมาตรฐานของช่อดอก

เพศเมียและใบกัญชาในต�ำรามาตรฐานยาสมุนไพร

ไทย และการพฒันาวิธีวิเคราะห์ปริมาณเตตราไฮโดร- 

แคนนาบินอลโดยวิธีเอชพีแอลซีสามารถน�ำไปใช้เป็น

วิธีมาตรฐานในการวิเคราะห์ปริมาณเตตราไฮโดร- 

แคนนาบินอลในช่อดอกเพศเมียและใบกัญชาได้

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคณุนายแพทย์พเิชฐ บญัญตั ิรองอธิบดกีรม

วิทยาศาสตร์การแพทย์ นางศิริวรรณ ชัยสมบูรณ์พันธ ์

และนายทรงพล ชีวะพัฒน์  อดีตผู ้อ� ำนวยการ

สถาบันวิจัยสมุนไพร ส�ำหรับการประสานแหล่งปลูก

กัญชาที่ให้ความอนุเคราะห์ตัวอย่างกัญชา   
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