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บทคัดยอ  สืบเน่ืองจากนโยบายกัญชาทางการแพทย ป พ.ศ. 2562 ทําใหเกิดหวงโซคุณคาในการพัฒนาการปลูก

การจาํหนายและการผลติผลติภณัฑกญัชาอยางรวดเรว็ สารเคมปีองกนักาํจดัศตัรพูชืตกคางและโลหะปนเปอนเปนรายการสาํคญั

ที่ใชในการคัดกรองความปลอดภัยของวัตถุดิบพืชกัญชาสําหรับผลิตภัณฑที่ใชเพื่อประโยชนทางการแพทย กรมวิทยาศาสตร

การแพทยไดดําเนินโครงการบูรณาการสรางเครือขายหองปฏิบัติการ และติดตามสงเสริมหองปฏิบัติการเครือขายใหมีความ

สามารถในการตรวจวิเคราะห การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาตัวอยางทดสอบความชํานาญพืชกัญชา โดยใชวัตถุดิบ

พชืกญัชาท่ีเปนของกลางจากสาํนกังานคณะกรรมการปองกันและปราบปรามยาเสพติดทีพ่บสารตกคางและสารปนเปอน โดยนาํ

มาเตรียม แบงบรรจุ และทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันของสารคลอรไพรีฟอส และไซเปอรเมทริน ดวยเครื่อง GC-ECD/

FPD มีคาเฉล่ียความเขมขน 85.6 ± 3.5 และ 32,520 ± 1,625 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม สวนแคดเมียม มีความเขมขน 344 ± 18  

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม เม่ือตรวจวิเคราะหดวยเคร่ือง ICP-MS จากน้ันทดสอบความคงตัวในอุณหภูมิท่ีเลียนแบบสภาวะขนสง 

โดยเก็บตัวอยางในพื้นที่ที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมิเปนเวลา 3 วัน แลวนํามาเก็บที่อุณหภูมิ -10 องศาเซลเซียส เปนเวลา

2 เดือน พบวาปริมาณสารคลอรไพรีฟอส ไซเปอรเมทริน และแคดเมียม มีความเขมขนที่ระดับ 89.6 ± 3.4, 33,753 ± 2,619 

และ 321 ± 11 ไมโครกรมัตอกโิลกรมั ตามลาํดบั ซ่ึงผลการวเิคราะหทางสถิติมคีวามคงตัวอยูในเกณฑยอมรบั ตัวอยางพชืกญัชา

ที่เตรียมขึ้นนี้สามารถนําไปใชเปนตัวอยางทดสอบความชํานาญที่มีคุณสมบัติเหมาะสม เปนไปตามเกณฑยอมรับ ISO 13528: 

2015 และใชในการประเมนิความสามารถหองปฏิบัตกิารวเิคราะหสารเคมีปองกันกาํจดัศตัรพูชืและโลหะหนกัไดอยางมคีณุภาพ 

คําสําคัญ: ตัวอยางทดสอบความชํานาญ, พืชกัญชา, สารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคาง, โลหะปนเปอน
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บทนํา

กญัชาเปนพชืในสกลุ Cannabis จดัเปนยาเสพติดใหโทษในประเภท 5 แหงพระราชบญัญตัยิาเสพตดิใหโทษ 

พ.ศ. 2522 ตอมาในป พ.ศ. 2562 ไดมีการแกไขเพิม่เตมิ พระราชบญัญติัยาเสพตดิใหโทษ (ฉบบัที ่7)(1)  “มาตรา 26/2

หามมิใหผูใดผลิต นําเขา หรือสงออกซึ่งยาเสพติดใหโทษในประเภท 5 เวนแต ในกรณีจําเปนเพื่อประโยชนของ

ทางราชการ การแพทย การรักษาผูปวย หรือการศึกษาวิจัย และพัฒนา ทั้งนี้ ใหรวมถึงการเกษตรกรรม พาณิชยกรรม 

วิทยาศาสตร หรืออุตสาหกรรม เพื่อประโยชนทางการแพทยดวย ซึ่งไดรับใบอนุญาตจากผูอนุญาตโดยความเห็นชอบ

ของคณะกรรมการ” และมีประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง ระบุชื่อยาเสพติดใหโทษในประเภท 5 พ.ศ. 2563 ได

มีการระบุยกเวนวัตถุหรือสารของกัญชาและกัญชง (Hemp) ที่ผลิตในประเทศ ไดแก (ก) เปลือก ลําตน เสนใย กิ่ง

กาน และราก (ข) ใบ ซึ่งไมมียอดหรือชอดอกติดมาดวย (ค) สารสกัดที่มีสารแคนนาบิไดออล (cannabidiol, CBD) 

เปนสวนประกอบ และตองมีสารเตตราไฮโดรแคนนาบินอล (tetrahydrocannabinol, THC) ไมเกินรอยละ 0.2

โดยน้ําหนัก (ง) กากหรือเศษท่ีเหลือจากการสกัดกัญชาและตองมีสารเตตราไฮโดรแคนนาบินอล (tetrahydrocan-

nabinol, THC) ไมเกินรอยละ 0.2 โดยน้ําหนัก  ไมเปนยาเสพติดใหโทษในประเภท 5(2) เพ่ือใหสามารถนําไปใชใน

การผลิตยาหรือสมุนไพรจากนโยบายการใชกัญชาเพ่ือประโยชนทางการแพทย ในรูปแบบสารสกัดกัญชา น้ํามันกัญชา 

และยาตํารับแผนไทย ซ่ึงการคัดกรองวัตถุดิบใหไดคุณภาพตามท่ีตองการและลดความเส่ียงสารตกคางและสารปนเปอน

กอนนํามาใชในกระบวนการผลิตยาและผลิตภัณฑทางการแพทย จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง ระบุตํารายา 

พ.ศ. 2561 ใหตํารายาตอไปน้ีเปนตํารายาแผนปจจุบัน ไดแก ตํารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย พ.ศ. 2560 และฉบับ

เพ่ิมเติม (Thai Herbal Pharmacopoeia 2017 and Supplements ) ในเบ้ืองตนจึงมีการใชเกณฑกําหนดปริมาณ

สารตกคางและสารปนเปอนในพืชกัญชาอางอิงตามตํารามาตรฐานยาสมุนไพรไทยฉบับดังกลาว(3)  สําหรับ crude drugs 

มีการกําหนดปริมาณสูงสุด (maximum limits) สารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคาง ไดแก สารในกลุมออรกาโน

คลอรีน กลุมออรกาโนฟอสเฟต กลุมสารสังเคราะหไพรีทรอยดและกลุมอ่ืนๆ รวม 33 ชนิด และกําหนดปริมาณสูงสุด

ของโลหะปนเปอน 4 ชนิด ไดแก สารหนู (arsenic) แคดเมียม (cadmium) ตะก่ัว (lead) และปรอท (mercury) 

เพ่ือความปลอดภัยของผูบริโภค สําหรับวิธีวิเคราะหสารตกคางและโลหะปนเปอนทางหองปฏิบัติการ สํานักคุณภาพ

และความปลอดภัยอาหารฐานะหองปฏิบัติการอางอิงดานคุณภาพและความปลอดภัยอาหารของประเทศ ไดรับมอบ

หมายจากกรมวิทยาศาสตรการแพทย ใหรับผิดชอบการตรวจวิเคราะหดานความปลอดภัยของกัญชาเพ่ือใชประโยชน

ทางการแพทย  ดังนั้นจึงมีการพัฒนาและทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหใหครอบคลุมชนิดตัวอยางพืชกัญชา 

สารสกัดกัญชา นํ้ามันกัญชาและตํารับยากัญชา รวมทั้งมีการถายทอดเทคโนโลยีการวิเคราะหใหกับศูนยวิทยาศาสตร

การแพทยสวนภูมิภาค(4) เพื่อเปนการขยายหนวยบริการรองรับความตองการในพื้นที่ทั้ง 12 เขตสุขภาพ และสราง

เครือขายหองปฏิบัติการที่มีคุณภาพ ใหเปนที่ยอมรับในความเทาเทียมกันของผลการวิเคราะห จึงจําเปนตอง

มีกระบวนการตรวจสอบความสามารถหองปฏิบัติการ เชน การเขารวมเปรียบเทียบผลระหวางหองปฏิบัติการ

(interlaboratory comparison) การเขารวมแผนทดสอบความชํานาญ (proficiency testing) แตเน่ืองจากพืชกัญชา

มีการควบคุมเปนยาเสพติดและเปนเร่ืองใหม จึงไมมีหนวยงานท้ังภายในและภายนอกประเทศเปนหนวยบริการ

ดานแผนทดสอบความชํานาญในการวิเคราะหสารตกคางและโลหะปนเปอน ดังน้ันผูวิจัยจึงทําการศึกษาและพัฒนา

ตัวอยางทดสอบความชํานาญพืชกัญชาใหมีคุณสมบัติเหมาะสมซ่ึงอางอิงเกณฑยอมรับการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน

และความคงตัว ตามมาตรฐาน ISO 13528 : 2017(5) เพ่ือนําไปใชประเมินความสามารถหองปฏิบัติการวิเคราะห

เชิงปริมาณสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางและโลหะปนเปอนไดอยางมีคุณภาพ ตามมาตรฐาน ISO/IEC

17043 : 2010(6)  
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วัสดุและวิธีการ

วัสดุ

ตัวอยางกัญชาที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนพืชกัญชาที่เปนของกลาง มีลักษณะเปนกัญชาแหงอัดแทง จํานวน 

5 กอน นํ้าหนักรวม 5 กิโลกรัม ไดรับจากสํานักงานคณะกรรมการปองกันและปราบปรามยาเสพติด ตามหนังสือ 

ที่ ยส 1102/15458 ลงวันที่ 7 สิงหาคม 2562 โดยที่สํานักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตร

การแพทย เปนหนวยงานที่มีภารกิจในการตรวจวิเคราะหและศึกษาวิจัยเก่ียวกับการตรวจวิเคราะหสารพิษ สารปน

เปอน และสารสาํคญัของกญัชาและกญัชง ซึง่มีการดาํเนนิงานภายใตโครงการบรูณาการพฒันากญัชาทางการแพทยและ

ผลิตภัณฑสุขภาพจากพืชกัญชา จึงเปนผูไดรับอนุญาตมีไวในครอบครอง ซึ่งยาเสพติดใหโทษในประเภท 5 (หนังสือ

สําคัญ ที่ 25/2562) และเปนผูรับอนุญาตจําหนาย ซึ่งยาเสพติดใหโทษประเภทที่ 5 (หนังสือสําคัญ ที่ 8/2563)

สารละลายมาตรฐานท้ังหมดเปน certified reference material (CRM) grade และเปนผลิตภัณฑของ 

CPA chem ประเทศฝร่ังเศส ประกอบดวย สารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช ไดแก synthetic pyrethroid pesticide 

standard 8 components ความเขมขน 100 mg/l, organophosphorus pesticide standard 25 components 

ความเขมขน 100 mg/l โดยมีคา uncertainty value ≤ 2.6 mg/l และสารละลายมาตรฐานโลหะหนัก ประกอบดวย 

ตะก่ัว แคดเมียม สารหนู และปรอท ความเขมขน 1,000 mg/l มีคา uncertainty value ≤ 4.9 mg/l 

เคร่ืองมือและอุปกรณ ไดแก เคร่ืองช่ังไฟฟา 3 ตําแหนง และ 4 ตําแหนง, เคร่ืองบด (Mill Machine, 

POWTEQ HM100), เคร่ืองผสมอาหาร ขนาด 3 ลิตร, เคร่ืองปดผนึกดวยความรอน (heat sealer machine), 

เคร่ือง GC-ECD/FPD (Gas Chromatograph-Electron Capture Detector/Flame Photometric

Detector), เคร่ืองยอยระบบไมโครเวฟ ย่ีหอ Mile stone รุน UltraWave, เคร่ือง Inductively Coupled Plasma 

Mass Spectrometry (ICP-MS), เคร่ือง Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometer (GFAAS), 

เคร่ือง Mercury Analyzer (cold vapour atomic absorption spectrometry technique), เคร่ืองระเหยดวย

ไนโตรเจน, micropipettes ขนาด 2-20 µl, 20-200 และ 200-1000 µl, volumetric flask ขนาด 5 ml, 10 ml 

และ 25 ml, round bottom flask ขนาด 250 มิลลิลิตร, centrifuge tube ขนาด 50 มิลลิลิตร, Quartz sample 

tube ขนาด 1 มิลลิลิตร, มีดสแตนเลส, ชอนสแตนเลส, ซองพลาสติกลามิเนตอลูมิเนียมฟอยด

วัสดุวิทยาศาสตร ไดแก QuEChERS Extraction Packet, AOAC Method P/N 5982-7755; MgSO4 

6 g และ NaOAc 4 g, dispersive SPE P/N 5982-5421; MgSO4 150 mg, C18EC 50 mg, GCB 50 mg 

และ 50 mg PSA

การเตรียมตัวอยางทดสอบความชํานาญ

การดําเนินแผนทดสอบความชํานาญการวิเคราะหพืชกัญชามีการวางแผนดําเนินการ ตามมาตรฐาน ISO/IEC

17043 : 2010 โดยข้ันตอนการวางแผนมีการพิจารณาและกําหนดประเด็นสําคัญ ตามขอกําหนด 4.4.1 ไดแก วัตถุประสงค 

กลุมเปาหมายสมาชิกหองปฏิบัติการ ชนิดสาร ชวงปริมาณการวิเคราะห การจัดการตัวอยางทดสอบ วิธีท่ีใชในการ

ทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันและความคงตัว กําหนดเกณฑการประเมินผล จัดเตรียมเอกสารท่ีจําเปนสําหรับสมาชิก 

รูปแบบการรายงาน และรายละเอียดอ่ืน ในการเตรียมตัวอยางทดสอบความชํานาญ ตามขอกําหนด 4.4.2 จะตอง

พิจารณาลักษณะชนิดตัวอยาง ปริมาณสารท่ีตรวจวัด สมบัติความเปนเน้ือเดียวกันและความคงตัว เพ่ือใชเปนตัวอยาง

ทดสอบความชํานาญไดอยางมีคุณสมบัติเหมาะสม ซ่ึงตัวอยางทดสอบความชํานาญเปาหมายท่ีตองการ คือ ตัวอยาง

ท่ีเตรียมจากพืชกัญชาท่ีมีสารตกคางและสารปนเปอนอยูแลว (incurred sample) จึงไดมีการคัดเลือกพืชกัญชา

ท่ีเปนของกลาง ซ่ึงมีรายงานการตรวจพบสารตกคางและสารปนเปอน ท้ังน้ีตัวอยางท่ีเตรียมจะมีชนิดและปริมาณสาร

ท่ีตรวจวัดตามสถานการณจริงของตัวอยางท่ีหองปฏิบัติการตรวจวิเคราะหจะไดรับ การเตรียมตัวอยางเร่ิมจาก
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นํากัญชาแหงอัดแทงน้ําหนักประมาณ 1 กิโลกรัม ห่ันแบงช้ินสวนดวยมีดใหเปนเปนช้ินเล็กขนาดประมาณ 1 น้ิว จากน้ัน

บดละเอียดดวยเคร่ืองบดปน (Mill Machine, POWTEQ HM100) กอนนํามาผสมรวมกันแลวรอนผานตะแกรง

สแตนเลส (Standard Sieve, Aperture 1.0 mm) ไดตัวอยางพืชกัญชาท่ีเตรียมไดมีลักษณะเปนผง ขนาดไมเกิน 

1.0 มิลลิเมตร น้ําหนักรวม 840 กรัม นําตัวอยางท่ีไดผสมรวมกันดวยเคร่ืองผสมอาหารหัวตะกรอ แลวใชชอนสแตน

เลส ตักเก็บตัวอยางแบบสุม จํานวน 3 จุด เพ่ือนําตัวอยางแตละจุดไปทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันเบ้ืองตน เม่ือผล

การทดสอบปริมาณสารผานเกณฑของการทําซ้ํา (Relative Standard Deviation) นอยกวารอยละ 22  ทําการแบง

บรรจุโดยนําผงพืชกัญชามาผสมใหเขากันโดยใชเคร่ืองผสมอาหารหัวตะกรอ นาน 30 นาที พรอมท้ังกวนใหเขากัน

อยางสม่ําเสมอในแตละคร้ังท่ีมีการสุมตัก บรรจุใสซองพลาสติกลามิเนตอลูมิเนียมฟอยดท่ีติดฉลากเรียงหมายเลขตาม

ลําดับการบรรจุ ช่ังน้ําหนักประมาณ 15 กรัมตอซอง ผนึกปากซองปดสนิทดวยเคร่ืองปดผนึกดวยความรอน (heat 

sealer machine) และรวบรวมซองตัวอยางใสกลองพลาสติกปดฝา เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิไมเกิน –10 องศาเซลเซียส

เม่ือทําการสุมตัวอยางท่ีเตรียมไดไปทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันและความคงตัวกรณีท่ีพบวาผลเปนไปตามเกณฑ

ISO 13528 :  2015 จะถือวาตัวอยางดังกลาวมีคุณสมบัติเปนตัวอยางทดสอบความชํานาญ

  

วิธีวิเคราะหการตกคางของสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช 

 วิธีวิเคราะหท่ีใชเปน modified QuEChERS(7, 8) Smart DI 0600 SOP 0005 :  In-house method 

based on AOAC (2019) 2007.01 ช่ังตัวอยางพืชกัญชาท่ีบดละเอียด 1.0 กรัม ลงใน centrifuge tube ขนาด 50

มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันหรือน้ํา (deionized water) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร แชท้ิงไว 30 นาที เพ่ือเพ่ิมความช้ืนจน

ตัวอยางดูดซับน้ําและพองตัว ใสแทงเซรามิกเพ่ือชวยในการกวนผสม จากน้ันเติม 1% acetic acid in acetonitrile 

10 มิลลิลิตร เขยาดวยมือ 1 นาที เติมสารผสม extraction kit (AOAC 2007.01) แลวเขยาใหเขากันดวยมืออีก 1 

นาที นําไป centrifuge ท่ีความเร็วรอบ 4,000 รอบ/นาที เปนเวลา 5 นาที ตัวอยางจะเกิดการแยกช้ัน ปเปต 1 มิลลิลิตร

ดูดสารสกัดช้ันบนนํามาทําใหบริสุทธ์ิดวย dispersive SPE ท่ีเหมาะสม จากน้ัน centrifuge อีกคร้ัง ท่ีความเร็วรอบ

และเวลาเทาเดิม เพ่ือใหเกิดการแยกช้ันระหวางของแข็งและของเหลว ปเปตสารละลายดานบน 0.5 มิลลิลิตร ระเหย

แหงดวยแกสไนโตนเจน แลวปรับปริมาตรเปน 0.5 มิลลิลิตร ดวยสารละลายผสมระหวาง n-hexane และ ethyl 

acetate นําไปตรวจวิเคราะหหาชนิดและปริมาณดวยเคร่ืองมือ GC-ECD สําหรับการวิเคราะหสารเคมีปองกันกําจัด

ศัตรูพืชกลุมออรกาโนคลอรีนและสารสังเคราะหไพรีทรอยด และ GC-FPD สําหรับการวิเคราะหสารเคมีปองกันกําจัด

ศัตรูพืชกลุมออรกาฟอสฟอรัส วิเคราะหดวยเทคนิค matrix-matched calibration curve มีการควบคุมคุณภาพผล

การวิเคราะห โดยทําการสกัดและตรวจวิเคราะหตัวอยางชา (dried tea) ท่ีตรวจไมพบสารตกคาง (blank sample) 

แลวเติมสารมาตรฐาน ท่ีระดับความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ใชเกณฑยอมรับการคืนกลับ (recovery)

อยูในชวง 70-120% วิธีท่ีใชวิเคราะหผานการทดสอบความใชไดของวิธี และความคุมกระบวนการวิเคราะหตาม

เอกสาร SANTE/12682/2019 ซ่ึงเปนแนวทางวิธีการตรวจสอบความถูกตองและขอกําหนดในการควบคุมคุณภาพผล

การวิเคราะหในสหภาพยุโรป เพ่ือใหม่ันใจในความถูกตองของขอมูลท่ีใชสําหรับตรวจสอบผลิตภัณฑท่ีระบุปริมาณ

การตกคางสูงสุดท่ีสามารถยอมรับไดตามกฎหมาย หรือนําขอมูลไปใชในการประเมินการสัมผัสสารเคมีปองกัน

กําจัดศัตรูพืช

วิธีวิเคราะหการปนเปอนของโลหะหนัก 

การตรวจวิเคราะหการปนเปอนของแคดเมียม (Cadmium) ดวยวิธี In-house method based on AOAC 

(2019) 2015.01(9) โดยช่ังตัวอยางพืชกัญชาท่ีบดละเอียด 0.6 กรัม ลงใน Quartz sample tube เติม deionized 

water ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เพ่ือปองกันตัวอยางเกิดการประทุจากการเติมกรดไนตริกเขมขน (min. 67% w/v, 
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high purity for trace analysis) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปยอยดวยเคร่ืองยอยไมโครเวฟจนสารละลาย

ใสไมมีตะกอน ยกออกจากเคร่ืองและปลอยใหเย็นลงถึงอุณหภูมิหอง แลวเทใสขวดวัดปริมาตร (volumetric flask)

ขนาด 25 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดวย deionized water ใหเปน 25 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดหาความเขมขนของ

แคดเมียมโดยใชเคร่ืองมือ ICP-MS 

การตรวจวิเคราะหการปนเปอนของตะก่ัว (Lead) และสารหนูท้ังหมด (Total Arsenic) โดยยอยตัวอยาง

พรอมกันแตวัดหาปริมาณสารท้ังสองชนิดดวยเทคนิคท่ีแตกตางกัน ดังน้ี ช่ังตัวอยางพืชกัญชาท่ีบดละเอียด 0.3 กรัม 

ลงใน Quartz sample tube  เติม deionized water ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เพ่ือปองกันตัวอยางเกิดการประทุ 

จากการเติมกรดไนตริกเขมขน (min. 67% w/v, high purity for trace analysis) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร แลวนํา

ไปยอยดวยเคร่ืองยอยไมโครเวฟจนสารละลายใสไมมีตะกอน ยกออกจากเคร่ืองและปลอยใหอุณหภูมิเย็นลงเทากับ

อุณหภูมิหอง จากน้ันเทใสขวดวัดปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดวย deionized water ใหเปน 25 

มิลลิลิตร แบงสารละลายปริมาตรประมาณ 1 - 2 มิลลิลิตร เพ่ือนําไปวัดหาความเขมขนของตะก่ัวดวยเคร่ือง GFAAS 

ตาม Smart DI 0600 SOP 0012 :  AOAC (2019) 999.10(10)  และตวงสารละลายปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสในขวด

วัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร เติม internal standard ปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปวัดหาความเขมขน

ของสารหนูท้ังหมดดวยเคร่ือง ICP-MS ตาม In-house method based on AOAC (2019) 2015.01

การตรวจวิเคราะหการปนเปอนของปรอทท้ังหมด (Total Mercury) ใชวิธี Smart DI 0600 SOP 0013 :  

In-house method based on AOAC (2019) 997.15(11) โดยช่ังตัวอยางพืชกัญชาท่ีบดละเอียด 0.3 กรัม ลงใน 

round bottom flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมกรดผสมเขมขนระหวางกรดไนตริกและกรดซัลฟูริก อัตราสวน 1 : 1 

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ต้ังบนเปลวไฟเพ่ือเรงการยอยสารอินทรียและอนินทรียจนกลายเปนสารละลายใสไมมีตะกอน 

ยกลงจากเปลวไฟและปลอยใหอุณหภูมิเย็นลงเทากับอุณหภูมิหอง เติมสารละลาย KMnO
4
 เพ่ือออกซิไดสปรอทใหอยู

ในรูป Hg2+ จากน้ันเติมสารละลาย Tin (II) chloride เพ่ือรีดิวซปรอทใหอยูในรูป Hg0 ซ่ึงอยูในสถานะไอ สามารถ

ตรวจวัดปรอทท้ังหมดโดยเคร่ือง mercury analyzer ซ่ึงเรียกวา cold vapour atomic absorption 

spectrometry technique 

การทดสอบความเปนเนื้อเดียวกัน 

สุมซองบรรจุตัวอยางพืชกัญชาท่ีเตรียมได แบบสุมอิสระ (random sampling) จํานวน 10 ซอง โดยใช

คําส่ัง RANDBETWEEN ในโปรแกรม Excel กอนนํามาวิเคราะหสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและโลหะหนัก โดยทํา

การวิเคราะหซองละ 2 ซํ้า ตามวิธีวิเคราะหที่ระบุดังกลาวขางตน นําผลการวิเคราะหมาคํานวณทางสถิติเพื่อตรวจสอบ

คาสุดตาง (maximum difference) โดยใช Cochran’s test ในการทดสอบความแปรปรวนภายในของตัวอยาง 

(within sample variation) จากน้ันทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันตาม ISO 13528 :  2015 โดยวิเคราะหความ

แปรปรวนดวย One way ANOVA single factor for homogeneity test ไดคา mean square between 

(MSB) และ mean square within (MSW) คํานวณคาเบ่ียงเบนมาตรฐานระหวางตัวอยาง (S
s
, between samples 

standard deviation)

    √  |MSB-MSW|
จากสูตร      s

s
 = 

            √2

โดยใชเกณฑยอมรับท่ี S
s
 ของทุกรายการวิเคราะห ควรมีคานอยกวา 0.3 ของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานประเมิน

ผลการทดสอบความชํานาญ (standard deviation ของ PT, σpt) 
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การทดสอบความคงตัว

สุมซองบรรจุตัวอยางพืชกัญชา แบบสุมอิสระ จํานวน 3 ซอง นํามาบรรจุในซองกระดาษ วางไวในพื้นที่ที่ไมมี

การควบคุมอุณหภูมิ เปนเวลา 3 วัน เพื่อเลียนแบบสภาวะการขนสงที่ไมมีการควบคุมอุณหภูมิ ในชวงเวลาการเดินทาง

จากสํานักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทยไปถึงหองปฏิบัติการสมาชิก จากนั้นนํามา

เก็บไวท่ี   -10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 เดือน นํามาวิเคราะหสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและโลหะหนัก โดยควบคุม

สภาวะท่ีเหมือนกันตลอดกระบวนการทดสอบคงตัวและการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน ไดแก วิธีวิเคราะห ผูวิเคราะห

และเคร่ืองมือ นําคาเฉล่ียท่ีไดมาเปรียบเทียบกับคาเฉล่ียของการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน พิจารณาการยอมรับ

จากเกณฑกําหนดตาม ISO 13528 :  2015

ผล

ตัวอยางพืชกัญชาท่ีเตรียมไดมีลักษณะเปนผง ขนาดไมเกิน 1.0 มิลลิเมตร น้ําหนักรวม 840 กรัม เม่ือสุม

ตัวอยางจาก 3 จุด และนําแตละจุดมาตรวจวิเคราะห พบวามีการตกคางของสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช ไดแก 

chlorpyrifos และ cypermethrin และตรวจพบการปนเปอนของโลหะหนัก ไดแก cadmium, lead, total arsenic

และ total mercury โดยผลการทดสอบปริมาณสารผานเกณฑของการทําซ้ํา นอยกวารอยละ 22 ของทุกสาร

จากน้ันทําการแบงบรรจุ ไดตัวอยางจํานวน 56 ซอง งานวิจัยคร้ังน้ีตองการนําเสนอรายละเอียดผลการศึกษาความเปน

เน้ือเดียวกัน และความคงตัวของสาร 3 ชนิด ไดแก chlorpyrifos, cypermethrin และ cadmium ซ่ึงสมบัติทางเคมีและ

ความเปนพิษของสารเหลาน้ีดังแสดงในตารางท่ี 1

ผลการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน ของสารดังกลาวจากตัวอยาง 10 ซอง ทําการวิเคราะหซองละ 2 ซ้ํา 

พบปริมาณสารและคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ดังน้ี chlorpyrifos 85.6 ± 3.5, cypermethrin 32,520 ± 1,625 ไมโครกรัม

ตอกิโลกรัม และ cadmium 344 ± 18 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม เม่ือประเมินคาความเบ่ียงเบนทางสถิติของปริมาณ

สารตกคางภายในซองตัวอยางเดียวกัน และระหวางซองตัวอยางท่ีตางกัน จากเกณฑกําหนด ตาม ISO 13528 : 2015 

การวิเคราะหคาสุดตางโดย Cochran’s test เพ่ือทดสอบความแปรปรวนภายในของตัวอยาง และคํานวณคาเบ่ียงเบน

มาตรฐานระหวางตัวอยาง (between samples standard deviation, ss) พบวาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานระหวาง

ตัวอยาง มีคานอยกวา 0.3 เทาของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเปาหมายท่ีคํานวณจาก Horwitz’ equation และคาเฉล่ีย

ของการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน (คา ss< 0.3σpt (Horwitz)) ซ่ึงแสดงวาตัวอยางมีความเปนเน้ือเดียวกันและเพียงพอ

ท่ีจะใชเปนตัวอยางทดสอบความชํานาญ ดังแสดงในตารางท่ี 2

เน่ืองจากคุณสมบัติสําคัญของตัวอยางทดสอบความชํานาญตองมีท้ังความเปนเน้ือเดียวกันและความคงตัว

ในชวงเวลาท่ีกําหนดเพ่ือดําเนินแผนทดสอบความชํานาญ ดังน้ันเม่ือตัวอยางพืชกัญชาท่ีเตรียมผานการทดสอบและ

มีสมบัติของความเปนเน้ือเดียวกันแลว จําเปนจะตองศึกษาความคงตัวของสารในตัวอยาง เพ่ือใหม่ันใจวาตัวอยางดังกลาว

มีความเหมาะสมท่ีจะใชในการประเมินความสามารถของหองปฏิบัติการ จากการออกแบบการทดลองเพ่ือศึกษาความ

คงตัวโดยเก็บตัวอยางในบริเวณท่ีไมมีการควบคุมอุณหภูมิ ซ่ึงตัวอยางจะอยูในสภาวะสัมผัสกับอุณหภูมิในชวง 28-34 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน จากน้ันนํามาเก็บไวท่ี -10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 เดือน กอนนํามาวิเคราะหสารเคมี

ปองกันกําจัดศัตรูพืชและการวิเคราะหโลหะหนักดวยวิธีวิเคราะหเดียวกันกับการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน มีคาเฉล่ีย

จากการทดสอบความคงตัวและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานดังน้ี chlorpyrifos 89.6 ± 3.4, cypermethrin 33,75- ± 2,619 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม และ cadmium 321 ± 11  ไมโครกรัมตอกิโลกรัม
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Chemicals Properties Toxicity

Organophosphorus 
pesticide: chlorpyrifos

CAS Number 2921-88-2
Molecular Formula
C

9
H

11
Cl

3
NO

3
PS

Acute toxicity, (Category 3), H301 Toxic if 
swallowed
Acute toxicity, (Category 1), H400 Very toxic       
to aquatic life.
Aquatic Chronicity, (Category 1), H410 Very 
toxic to aquatic life with long lasting effects
Acceptable Daily Intake (ADI): 0.01 mg/kg
body weight (JMPR in 2004)(12)

Synthetic pyrethroid 
Pesticide: cypermethrin 
(mix isomers)

CAS Number: 52315-07-8
Molecular Formula 
C

22
H

19
Cl

2
NO

3

Acute toxicity, Oral (Category 3), H301
Acute toxicity, Inhalation (Category 4), H332
Specific target organ toxicity - single exposure 
(Category 3), Respiratory system, H335
Acceptable Daily Intake (ADI): 0-0.02 mg/kg body 
weight, summary for cypermethrins, 
including alpha-cypermethrin and
zeta-cypermethrin (JMPR in 2006)(13)

Food Contaminant: 
Cadmium

Cd2+

CAS Number: 7440-43-9 Mutagenicity, (category 1B), H340 May cause 
genetic defects
Carcinogenicity, (category 1B), H350 May 
cause cancer
Reproduction toxicity, (category 1), H360 May 
damage fertility or the unborn child.
Eye irritation (category 2A), H319 Causes 
serious eye irritation.
Provisional tolerable monthly intake (PTMI): 
25 µg/kg body weight(14)

ตารางท่ี 1  สมบัติทางเคมีและความเปนพิษของสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและโลหะหนักในตัวอยางพืชกัญชา

วิเคราะหผลความคงตัวโดยเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ีย จากการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันและ

คาเฉล่ีย จากการทดสอบความคงตัว ซ่ึงผลของการศึกษาความคงตัวของปริมาณสาร chlorpyrifos  cypermethrin 

และ cadmium เม่ือเก็บในสภาวะเลียนแบบการขนสงโดยไมมีการควบคุมอุณหภูมิ เปนเวลา 3 วัน พบวามีความคงตัว

เพียงพอตามมาตรฐาน ISO 13528 : 2015 รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันของสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและโลหะหนักในตัวอยาง

 พืชกัญชา 

หมายเหตุ   ss (between samples standard deviation) คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางตัวอยาง 

                 √   |MSB-MSW|
 คํานวณ  จาก ss  = 
          √2

    σpt (Horwitz) คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปาหมายที่คํานวณจาก Horwitz’ equation และคาเฉลี่ยของ

              การทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันเพื่อใชประเมินผลการทดสอบความชํานาญ

รหัสตัวอยาง

ปริมาณสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคาง (µg/kg)  ปริมาณโลหะปนเปอน (µg/kg)

Chlorpyrifos Cypermethrin Cadmium

Duplicate 1 Duplicate 2 Duplicate 1 Duplicate 2 Duplicate 1 Duplicate 2

#MJ-05 86.6 83.2 33,833 34,134 357 314

#MJ-10 92.9 84.6 30,632 32,299 362 346

#MJ-14 81.5 87.3 30,694 32,939 347 324

#MJ-18 92.7 83.0 29,825 32,411 344 347

#MJ-22 81.7 82.5 29,051 32,043 326 333

#MJ-28 90.6 87.4 35,670 32,374 358 328

#MJ-49 84.7 83.0 32,438 33,055 364 359

#MJ-51 84.6 88.1 31,791 34,089 317 353

#MJ-55 87.6 84.2 33,391 33,055 349 317

#MJ-56 84.9 81.5 34,679 32,002 371 369

Mean 
homogeneity 85.6 32,520 344

SD 3.5 1,625 18

Cochrancritical 0.602 0.602 0.602

Cochrancalculation 0.367 0.229 0.311

σpt(Horwitz)
18.8 3,080 65

ss(between samples standard deviation)
0 537.8 8

0.3 σpt(Horwitz)
5.6 924 19

ss< 0.3σpt (Horwitz)
Passed Passed Passed

เม่ือนําคาปริมาณสารตกคางและสารปนเปอนท่ีไดจากการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน และทดสอบ

ความคงตัว แสดงเปน scatter plot เพ่ือสังเกตแนวโนมความสัมพันธระหวางลําดับหมายเลขตัวอยางหรือลําดับของ

การแบงบรรจุ โดย แกน x คือ หมายเลขตัวอยางท่ีซอง และ แกน y คือ ปริมาณสาร โดยปริมาณสารท้ัง 3 ชนิด ไดแก 

chlorpyrifos, cypermethrin และ cadmium มีการกระจายตัว ดังแสดงในภาพท่ี 1-3 ตามลําดับ จากภาพท่ี 1 

พบวาผลการวิเคราะหความเปนเน้ือเดียวกันของสาร chlorpyrifos มีการกระจายตัวอยูในชวง ± 0.3 σpt(Horwitz) 
มีคา

เฉล่ียของความเปนเน้ือเดียวกันท่ีความเขมขน 85.6 ± 3.5 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ 

(relative standard deviation, RSD) รอยละ 4.1 และคาเฉล่ียความคงตัวท่ี 89.6 ± 3.4 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

ซ่ึงอยูในชวงเกณฑยอมรับ เน่ืองจาก |y1- y2|<0.3 σpt(Horwitz)
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ผลการวิเคราะหความเปนเน้ือเดียวกันของสาร cypermethrin ดังแสดงในภาพท่ี 2 พบวามีการกระจายตัว

อยูในชวง ± 0.3 σpt(Horwitz)
 มีคาเฉล่ียของความเปนเน้ือเดียวกันท่ีความเขมขน 32,520 ± 1,625 ไมโครกรัม

ตอกิโลกรัม มีคา RSD รอยละ 5.0 ในเบ้ืองตนผลคาเฉล่ียของการทดสอบความคงตัวท่ี 33,750 ± 2,619 ไมโครกรัมตอ

กิโลกรัม มีคาไมอยูในชวงเกณฑยอมรับ แตเม่ือนําคาความไมแนนอนขยาย (expanded uncertainty) ของคาความ

แตกตางของคาเฉล่ียการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันและการทดสอบความคงตัว รวมกับ 0.3 เทาของคาเบ่ียงเบน

มาตรฐานเปาหมาย ท่ีคํานวณจาก Horwitz’ equation ซ่ึงเปนการขยายชวงเกณฑยอมรับ คํานวณจากสูตร  |y1- y2| 

< 0.3 σpt(Horwitz)
 +2√(u2 (y

1
)+u2 (y

2
) จะพบวาสาร cypermethrin ในตัวอยางมีความคงตัวอยูในเกณฑยอมรับ

สําหรับผลการวิเคราะหความเปนเน้ือเดียวกันของ cadmium จะพบวามีการกระจายตัวอยูในชวง 

± 0.30.3σpt (Horwitz) มีคาเฉล่ียของความเปนเน้ือเดียวกันท่ีความเขมขน 344 ± 18 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม มีคา RSD

รอยละ 5.2 ในเบ้ืองตนผลคาเฉล่ียของการทดสอบความคงตัวท่ี 321 ± 11 มีคาไมอยูในชวงเกณฑยอมรับ แตเม่ือ

คํานวณขยายชวงเกณฑยอมรับโดยพิจารณาคาความไมแนนอนเชนเดียวกันกับกรณีการทดสอบความคงตัวของสาร

cypermethrin พบวา cadmium มีความคงตัวอยูในเกณฑยอมรับ ดังแสดงในภาพท่ี 3 

Mean 
(stability): y2 89.6 33,753

SD 3.4 2,619

Mean 
(homogeneity): y1 85.6 32,520

|y1- y2| 4.0 1,233

σpt(Horwitz)
18.8 3,080

0.3σpt(Horwitz) 5.6 924

|y
1
- y

2
|<0.3σpt(Horwitz) Passed Not Passeda

 - 2,028

 - Passedb

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบความคงตัวของสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและโลหะหนักในตัวอยางพืชกัญชา

หมายเหตุ :  a ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของปริมาณสารจากการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันและปริมาณสารจากการทดสอบ
 ความคงตัว มีคามากกวา 0.3 เทาของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเปาหมาย ท่ีคํานวณจาก Horwitz’ equation เพ่ือใชประเมินผล
 การทดสอบความชํานาญ 

b ความแตกตางระหวางคาเฉล่ียของปริมาณสารจากการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกันและปริมาณสารจากการทดสอบ
 ความคงตัวอยูในชวงเกณฑยอมรับ เม่ือคาความไมแนนอนขยายของคาความแตกตางของคาเฉล่ียการทดสอบ
 ความเปนเน้ือเดียวกันและการทดสอบความคงตัว รวมกับ 0.3 เทาของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเปาหมาย ท่ีคํานวณ
 จาก Horwitz’ equation 

รหัสตัวอยาง

ปริมาณสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคาง (µg/kg) ปริมาณโลหะปนเปอน (µg/kg)

Chlorpyrifos Cypermethrin Cadmium

Duplicate 1 Duplicate 2 Duplicate 1 Duplicate 2 Duplicate 1 Duplicate 2

#MJ-07 95.3 90.8 35,296 35,213 303 335

#MJ-39 89.7 86.6 33,478 33,267 322 326

#MJ-46 89.3 85.9 36,302 28,961 322 317
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1
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2
)
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ภาพที่ 1 การกระจายตัวของผลวิเคราะหปริมาณสาร chlorpyrifos จากการทดสอบความเปนเนื้อเดียวกันและ

 การทดสอบความคงตัว 

ภาพท่ี 2  การกระจายตัวของผลวิเคราะหปริมาณสาร cypermethrin จากการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน และ

 การทดสอบความคงตัว 



การพัฒนาตัวอยางทดสอบความชํานาญการวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืช วิชาดา จงมีวาสนา และคณะ
และโลหะหนักในพืชกัญชา

551วารสารกรมวิทยาศาสตรการแพทย
ปที่ 63 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2564

วิจารณ

การศึกษาพัฒนาตัวอยางทดสอบพืชกัญชา โดยเลือกชนิดตัวอยางท่ีตรวจพบการตกคางอยูแลว (incurred 

sample) เน่ืองจากพืชกัญชามีการดูดซึมสารเหลาน้ีเขาไปในเน้ือเย่ือพืชไดจากส่ิงแวดลอมหรืออาจไดรับจากการฉีดพน

ในแปลงเกษตร หรือฉีดพนเพ่ือทําลายแมลงท่ีอาจกอใหเกิดความเสียหายในขณะเก็บรักษากัญชาแหง เปนตน

ซ่ึงจะเปนสภาพตัวอยางจริงท่ีหองปฏิบัติการจะไดรับ ท้ังน้ีตัวอยางดังกลาวจะเกิดประโยชนในการใชประเมินประสิทธิภาพ

วิธีวิเคราะหของหองปฏิบัติสมาชิกเครือขายท่ีอาจผานการศึกษา single laboratory validation โดยใช spiked sample

เพียงอยางเดียว แมวาจะมีคารอยละของการกลับคืนในการควบคุมคุณภาพอยูในเกณฑยอมรับ แตเม่ือวิเคราะหตัวอยาง

ทดสอบความชํานาญท่ีเปน incurred sample อาจมีผลวิเคราะหท่ีเบ่ียงเบนไปในทางลบ หรือนอยกวาคาปริมาณสารใน

ตัวอยางทดสอบท่ีเปนคากําหนด สังเกตจากผลการประเมินมีคา z-score เปนลบนอกเกณฑกําหนด ซ่ึงหองปฏิบัติการ

ควรพิจารณาสาเหตุสําคัญ ไดแก การเลือกใชตัวทําละลายท่ีไมเหมาะสมหรือมีประสิทธิภาพไมเพียงพอ ท่ีจะละลายหรือ

สกัดสารท่ีอยูในเน้ือเย่ือของตัวอยางออกมา โดยเฉพาะอยางย่ิงตัวอยางท่ีมีลักษณะเปนพืชแหง ในการวิเคราะหสารเคมี

ปองกันกําจัดศัตรูพืชและการวิเคราะหโลหะหนัก จําเปนตองมีข้ันตอนการเติมน้ําลงในตัวอยางท้ังน้ีเพ่ือใหน้ําซึมเขาไป

ในเน้ือเย่ือของตัวอยางและเพ่ิมประสิทธิภาพการสกัดเม่ือเติมตัวทําละลาย ในกรณีท่ีไมมีการเติมน้ําจะพบวาผล

การวิเคราะหมีปริมาณสารนอยกวาเม่ือเติมน้ําเน่ืองจากตัวทําละลายจะสามารถสกัดสารท่ีเคลือบอยูท่ีบนผิวของตัวอยาง

ไดเทาน้ัน การใชตัวอยางทดสอบความชํานาญลักษณะดังกลาวจึงสอดคลองกับหลักการออกแบบตัวอยางทดสอบ

ความชํานาญท่ีมุงใหเกิดประโยชนตอการพัฒนาความสามารถของหองปฏิบัติการสมาชิกน้ันจะตองคํานึงถึงชนิดและ

ปริมาณสารท่ีตรวจวัดใหสอดคลองใกลเคียงกับตัวอยางจริงท่ีหองปฏิบัติการทําการวิเคราะห รวมท้ังใชสารมาตรฐาน

ท่ีมีสมบัติการสอบกลับไดทางมาตรวิทยา ทําใหสามารถตอยอดพัฒนาตัวอยางทดสอบความชํานาญท่ีมีคุณสมบัติ

ภาพท่ี 3 การกระจายตัวของผลวิเคราะหคาปริมาณโลหะ cadmium จากการทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน

 การทดสอบความคงตัว 
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เปนวัสดุอางอิงเน่ืองจากมีเปนความเปนเน้ือเดียวกัน มีความคงตัวท่ีเหมาะสมและมีคาความไมแนนอนท่ีมี

ความสมเหตุสมผลนาเช่ือถือ อยางไรก็ตามการคนหาตัวอยางท่ีเปน incurred sample ท่ีมีชนิดสารและปริมาณท่ี

เหมาะสมกับการประเมินความสามารถของหองปฏิบัติการน้ันเปนเร่ืองยาก อาจตองมีการคัดเลือกตัวอยางจากหลายแหลง

เพ่ือนํามาวิเคราะหทราบปริมาณสารในเบ้ืองตนท่ีเหมาะสมแลวนํามาเตรียมเปนตัวอยางทดสอบความชํานาญตอไป 

จากผลการวิเคราะหทดสอบความเปนเน้ือเดียวกัน พบชนิดสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคาง ไดแก 

chlorpyrifos มีคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ีระดับความเขมขน 85.6 ± 3.5 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม เม่ือ

เทียบกับปริมาณสูงสุด (maximum limits, ML) ของ chlorpyrifos ท่ีระบุ 0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (หรือ 200 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) คิดเปนปริมาณตกคางนอยกวาคา ML ประมาณ 0.4 เทา ในขณะท่ีพบสาร cypermethrin ท่ี 

32,520 ± 1,625 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม คิดเปนปริมาณตกคางมากกวาคา ML 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (หรือ 1,000 

ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) ถึง 32.5 เทา และพบการการปนเปอนของ cadmium ท่ีระดับความเขมขน 344 ± 18 ไมโครกรัม

ตอกิโลกรัม ซ่ึงมีปริมาณใกลเคียงกับคา ML ท่ีระบุ 0.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (300 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม) ในตํารา

มาตรฐานยาสมุนไพรไทย พ.ศ. 2560 และฉบับเพ่ิมเติม ดังน้ันตัวอยางพืชกัญชาท่ีเตรียมไดมีชนิดและปริมาณสาร

ท่ีสามารถใชเปนตัวแทนชนิดสาร ท่ีมีการควบคุมปริมาณสารตกคางและโลหะหนักปนเปอนในวัตถุดิบกัญชาสําหรับ

การผลิตเปนผลิตภัณฑทางการแพทย จากผลศึกษาความคงตัวโดยเก็บไวในพ้ืนท่ีท่ีไมมีการควบคุมอุณหภูมิเพ่ือเลียนแบบ

สภาวะในขณะขนสง ซ่ึงตัวอยางท่ีเตรียมไดมีการสัมผัสกับอุณหภูมิในชวง 28-34 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน

ผลการศึกษาดังกลาวขางตนแสดงใหเห็นวาตัวอยางพืชกัญชาท่ีเตรียม มีสมบัติของความเปนเน้ือเดียวกันและความคงตัว

เพียงพอ ตามเกณฑกําหนดมาตรฐาน ISO 13528 :  2015 สามารถใชเปนตัวอยางทดสอบความชํานาญท่ีมีคุณภาพ

ในการประเมินความสามารถการวิเคราะหท้ังในเชิงคุณภาพ (qualitative analysis) เพ่ือระบุชนิดของสารและ

การวิเคราะหเชิงปริมาณ (quantitative analysis) ของหองปฏิบัติการสมาชิกเครือขายไดตอไป 

สรุป

ตัวอยางทดสอบความชํานาญพืชกัญชาท่ีเตรียมไดมีคุณสมบัติความเปนเน้ือเดียวกันและความคงตัวท่ีเหมาะสม

เปนไปตามเกณฑยอมรับมาตรฐาน ISO 13528 :  2015 สามารถนําไปใชในการประเมินความสามารถหองปฏิบัติ

การวิเคราะหสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและโลหะหนัก ท้ังการตรวจวิเคราะหชนิดและปริมาณสาร chlorpyrifos,

cypermethrin และ cadmium ในพืชกัญชา ซ่ึงอางอิงการกําหนดคาปริมาณสูงสุดเพ่ือควบคุมปริมาณสารตกคาง

และสารปนเปอนในวัตถุดิบสําหรับผลิตภัณฑในตํารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย พ.ศ. 2560 การจัดทําแผนทดสอบ

ความชํานาญการวิเคราะหกัญชาท่ีใชประโยชนทางการแพทยของกรมวิทยาศาสตรการแพทย มีวัตถุประสงคเพ่ือติดตาม

ประเมินผลและพัฒนาศักยภาพหองปฏิบัติการเครือขาย ใหมีประสบการณในการวิเคราะหตัวอยางพืชกัญชาโดยตรง 

เน่ืองจากพืชกัญชาเปนกลุมตัวอยางชนิดใหมซ่ึงหลายหองปฏิบัติการอาจไมมีประสบการณวิเคราะห และการใชตัวอยาง

ทดสอบความชํานาญท่ีมีลักษณะเปน incurred sample ท่ีเปนตัวแทนของตัวอยางจริง ทําใหเกิดประโยชนในการ

ประเมินประสิทธิภาพ วิธี และความสามารถของผูวิเคราะห จากการเปรียบเทียบผลระหวางหองปฏิบัติการซ่ึงเปนวิธีการ

ควบคุมคุณภาพจากภายนอก (external quality control) ตามขอกําหนดของมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2017(15)

นอกเหนือจากการใช spiked sample ซ่ึงหองปฏิบัติการสวนใหญใชในการวิเคราะหเพ่ือควบคุมคุณภาพภายใน (internal

quality control) ท้ังน้ีเม่ือหองปฏิบัติการนําผลวิเคราะห จากการเปรียบเทียบระหวางหองปฏิบัติการมาปรับปรุง

คุณภาพการวิเคราะหน้ัน  เปนการสงเสริมพัฒนาความสามารถเครือขายหองปฏิบัติการของประเทศ ใหมีคุณภาพ เปน

ท่ียอมรับในความเทาเทียมกันของผลการวิเคราะห และสรางความม่ันใจใหกับผูท่ีนําผลการวิเคราะหไปใชประโยชน

ในการคัดกรองวัตถุดิบพืชกัญชาใหไดคุณภาพตามท่ีตองการและลดความเส่ียงของสารตกคางและสารปนเปอนกอน

นํามาใชในการผลิตยาและผลิตภัณฑทางการแพทย
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Development of Cannabis Proficiency Test 
Sample for Pesticide Residue 

and Heavy Metal Analysis

Wischada Jongmevasna Panawan Kluengklangdon Weerawut Wittayanan Supat Sangsuay 

Thoranit Chaimongkol and Kanpirom Lertbumroongchai
Bureau of Quality and Safety of Food, Department of Medical Sciences, Tiwanond Road, Nonthaburi 11000,

Thailand

ABSTRACT  Since 2019, the medicinal cannabis policy has been established, the value chains related 

to cannabis plantation, distribution and product development have then been dramatically increasing. 

For the quality and safety of medical product' concerns, pesticide residues and heavy metals are highly 

recommended parameters for cannabis raw material analysis. To monitor and enhance the competency 

of DMSc network laboratories, the Department of Medical Sciences, a reference laboratory for medical 

services and public health has planned for setting the cannabis proficiency testing. Therefore, this study 

focused on the development of a cannabis proficiency test (PT) sample. The dried cannabis containing 

incurred pesticide residues and heavy metals provided by the Office of the Narcotics Control Board was 

prepared, packed and tested for its homogeneity. The result showed that the candidate PT sample was 

sufficiently homogeneous, the average concentration and standard deviation determined by using 

GC-ECD/FPD for chlorpyrifos and cypermethrin were in the range of 85.6 ± 3.5 and 32,520 ± 1,625 µg/kg,

respectively. That of cadmium analyzed by using ICP-MS was 344 ± 18 µg/kg. In addition, temperature 

effects during transportation for 3-day at uncontrolled temperature and 2-month at -10°C storage were 

carried out. Chlorpyrifos, cypermethrin and cadmium concentrations still remained at the level of 

89.6 ± 3.4, 33,753 ± 2,619 and 321 ± 11 µg/kg, respectively. As a result of statistical analysis, it 

indicated that those analytes in the prepared PT sample were satisfactorily homogeneous and stable. It 

could be concluded that the prepared sample was successfully developed as a potential PT sample with 

sufficiently homogeneous and stable properties following ISO 13528: 2015 and suitably used for the 

laboratory evaluation of pesticide residues and heavy metals.

Keywords: Proficiency test sample, Cannabis, Pesticide residue, Trace element


