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ผลของขนาดอนุุภาคกััญชงต่่อการสกััดแคนนาบิิไดออล (CBD)  

โดยใช้้เทคนิิคการสกััดด้้วยคาร์์บอนไดออกไซด์์ท่ี่�วิิกฤตยิ่่�งยวด

ความเป็็นมา: โรงพยาบาลเจ้้าพระยาอภััยภููเบศรได้้รัับมอบหมายให้้ดำำ�เนิินนโยบายกััญชาทางการแพทย์์อย่่าง–

ครบวงจร ต้ั้�งแต่่การปลููก ผลิิต และนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ทางการแพทย์์ ต้ั้�งแต่่ พ.ศ. 2562 ปััจจุบัันได้้รัับมอบหมายให้้ผลิิต– 

ยาท่ี่�มีีกััญชาและกััญชงเป็็นส่่วนผสมจำำ�นวน 6 รายการเพ่ื่�อใช้้ในโรงพยาบาลสัังกััดกระทรวงสาธารณสุุข โดยเฉพาะครีีม

แคนนาบิิไดออล (CBD) สำำ�หรัับผู้้�ป่วยสะเก็็ดเงิินและผิิวหนัังอัักเสบ

วััตถุุประสงค์์: เพ่ื่�อศึึกษาผลของขนาดอนุุภาคดอกกััญชงต่่อน้ำำ��หนัักของสารสกััด (yield) และปริิมาณสารสำำ�คัญ 

CBD และกรดแคนนาบิิไดออลิิก (CBDA) ด้้วยเทคนิิคการสกััดด้้วยคาร์์บอนไดออกไซด์์ในสภาวะวิิกฤตยิ่่�งยวด

วิิธีีวิิจััย: ช่่อดอกกััญชงบดแยกเป็็น 3 ขนาดอนุุภาค ได้้แก่่ ขนาดใหญ่่ (0.84-1.00 มิิลลิิเมตร) ขนาดกลาง (0.25-

0.84 มิิลลิิเมตร) และขนาดละเอีียด (<0.25 มิิลลิิเมตร) ทำำ�การสกััดที่�ความดััน 32 เมกะปาสคาล อุุณหภููมิิ 60 องศา

เซลเซีียส อััตราการไหลของคาร์์บอนไดออกไซด์์ 2.5-3 ลิิตร/นาทีี เป็็นเวลา 120 นาทีี จากนั้้�นนำำ�สารสกััดที่�ได้้ผ่่าน

กระบวนการ decarboxylation ท่ี่�อุุณหภููมิิ 120 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 120 นาทีี นำำ�ไปวิิเคราะห์์น้ำำ��หนัักของสาร–

สกััด (yield) และปริิมาณสารสำำ�คัญ CBD และ CBDA

ผลการวิิจััย: อนุุภาคขนาดละเอีียดให้้ร้้อยละของสารสกััดสููงสุุดเฉลี่่�ย 15.74 รองลงมาคืือขนาดกลางร้้อยละ 

12.94 และขนาดใหญ่่ร้้อยละ 11.71 ตามลำำ�ดัับ สอดคล้้องกัับผลการวิิเคราะห์์ปริิมาณ total CBD ที่่�พบว่่าขนาด

ละเอีียดให้้ค่่าเฉล่ี่�ยร้้อยละของ total CBD สููงสุุด 7.46 ซึ่่�งแตกต่างอย่่างมีีนัยสำำ�คัญทางสถิิติิเม่ื่�อเทีียบกัับค่่าเฉล่ี่�ยร้้อย–

ละของ total CBD ของขนาดกลาง 6.05 และขนาดใหญ่่ 5.70 ทั้้�งนี้้�ร้้อยละของ total CBD ท่ี่�ได้้จากขนาดกลางและ

ขนาดใหญ่่ให้้ผลไม่่แตกต่างกัันทางสถิิติิ

สรุุปผล: อนุุภาคกััญชงขนาดเล็็กให้้ปริิมาณสารสกััดและ total CBD มากกว่าขนาดใหญ่่ ซึ่่�งจะเป็็นแนวทางใน–

การกำำ�หนดขนาดของกััญชงให้้น้้อยกว่า 0.25 มิิลลิิเมตร ในกระบวนการเตรีียมวััตถุดิิบเพ่ื่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการสกััด

สาร CBD ให้้ได้้สารสำำ�คัญในการผลิิตยามากขึ้้�น

คำำ�สำำ�คัญ: สารแคนนาบิิไดออล (CBD); กััญชง; การสกััดด้้วยคาร์์บอนไดออกไซด์์ในสภาวะวิิกฤตยิ่่�งยวด; ขนาดอนุุภาค
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Effect of Hemp Particle Size on Cannabidiol (CBD) Extraction  

Using Supercritical Carbon Dioxide Extraction Technique

Background: Chao Phraya Abhaibhubejhr Hospital has been assigned to implement a com-

prehensive medical cannabis policy, covering cultivation, production, and medical applications 

since its initiation in 2019. Currently, the hospital is responsible for producing six pharmaceutical 

products containing cannabis and hemp for use in hospitals under the Ministry of Public Health, 

particularly a cannabidiol (CBD) cream for patients with psoriasis and inflammatory skin conditions.

Objective: To investigate the effect of hemp flower particle size on extraction yield and on 

the concentrations of cannabidiol (CBD) and cannabidiolic acid (CBDA) by using supercritical carbon 

dioxide extraction.

Methods: Hemp flowers were ground into three particle sizes: coarse (0.84–1.00 mm), medium 

(0.25–0.84 mm), and fine (<0.25 mm). The extraction was performed at a pressure of 32 MPa, a 

temperature of 60°C, and a carbon dioxide flow rate of 2.5–3 L/min for 120 minutes. The obtained 

extract was then subjected to decarboxylation at 120°C for 120 minutes before being analyzed for 

extraction yield and CBD and CBDA concentrations.

Results: The fine particles yielded the highest extraction percentage, averaging 15.74%, fol-

lowed by the medium-sized particles (12.94%) and the coarse particles (11.71%). These findings 

were consistent with the total CBD content analysis, where the fine particles exhibited the highest 

total CBD content (7.46%), which was statistically significant compared to the medium-sized (6.05%) 

and coarse (5.70%) particles. No significant difference was observed between the medium and 

coarse particles regarding total CBD content.

Conclusion: Smaller hemp particle sizes result in higher extraction yields and total CBD con-

tent compared to larger particles. This finding suggests that reducing the particle size to less than 

0.25 mm during the raw material preparation process could improve CBD extraction efficiency, 

thereby increasing the availability of active compounds for pharmaceutical production.

Keywords: cannabidiol (CBD); hemp; supercritical carbon dioxide extraction; particle size
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บทนำำ�

ในปีี พ.ศ. 2562 โรงพยาบาลเจ้้าพระยาอภััยภููเบศร 

ได้้รัับมอบหมายให้้ผลิตยากััญชาเพ่ื่�อใช้้ทางการแพทย์์ 

ครอบคลุุมตั้้�งแต่่การปลูก การผลิต และการจ่่ายยาให้้กัับ

ผู้้�ป่วย โดยโรงพยาบาลมีีการผลิตยาที่่�มีีกััญชาและกััญชง

เป็็นส่่วนผสมจำำ�นวน 6 รายการ นอกจากการผลิิตเพื่่�อ

ใช้้เอง ยัังมีีการกระจายยาให้้กัับสถานพยาบาลอื่่�น ๆ ใน

สัังกััดกระทรวงสาธารณสุุขทั่่�วประเทศ จากการติิดตาม

การใช้้ยาในระบบสาธารณสุุข พบว่่าแนวโน้้มการสั่่�งใช้้ยา 

ที่่�มีีสารเตตราไฮโดรแคนนาบิินอล (THC) เป็็นส่่วนประ–

กอบหลัักมีแนวโน้้มลดลง เน่ื่�องจากกัังวลเร่ื่�องผลข้้างเคีียง 

ต่่อระบบประสาท ในทางตรงกัันข้้าม ความต้้องการใช้้ยา 

ที่่�มีีสารแคนนาบิิไดออล (CBD) กลัับเพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างต่่อ– 

เน่ื่�อง โดยเฉพาะในกลุ่่�มผู้้�ป่วยโรคลมชััก ผู้้�ป่วยที่่�มีีอาการ

ปวดและผู้้�ป่่วยโรคผิิวหนัังอัักเสบ โดยเฉพาะในโรคผิิว–

หนัังอัักเสบอย่่างสะเก็็ดเงิินที่่�การรัักษามาตรฐานยัังไม่่ได้้

ผลดีีนััก การใช้้ CBD ได้้แสดงให้้เห็็นถึึงประสิิทธิิภาพที่่�น่่า– 

สนใจ จากการทบทวนข้้อมููลพบว่่า CBD มีีกลไกการออก– 

ฤทธิ์์�ในการลดการอัักเสบผ่่านการยัับยั้้�งการผลิตสารบ่่ง–

ชี้้�การอัักเสบ ได้้แก่่ IL-17 และ IFNγ ใน T-cell ของผู้้�– 

ป่่วยโรคสะเก็็ดเงิิน1 ซึ่่�งสอดคล้้องกัับผลการศึึกษาในสััตว์์

ทดลอง2 นอกจากนี้้� การทดลองทางคลิินิิกยังัแสดงให้้เห็็น– 

ว่่าครีีม CBD สามารถลดความรุุนแรงของโรคสะเก็็ดเงิิน

ได้้อย่่างมีีนััยสำำ�คััญเมื่่�อเทีียบกัับยาหลอก โดยช่่วยลดทั้้�ง 

ความหนาและพื้้�นที่่�โดยรวมของรอยโรค ที่่�สำำ�คััญคืือพบ 

ผลข้้างเคีียงน้้อยมากและเทีียบเคีียงได้้กัับยาหลอก 

สะท้้อนให้้เห็็นถึึงความปลอดภััยในการใช้้ CBD สำำ�หรัับ

การรัักษาโรคสะเก็็ดเงิิน3

CBD เป็็นสารประกอบแคนนาบิินอยด์์ (canna-

binoids) ที่่�พบมากในกััญชง (Cannabis Sativa L.) 

ซึ่่�งเป็็นพืืชในวงศ์์ Cannabaceae4 เช่่นเดีียวกัับกััญชา 

ในการพััฒนาตำำ�รัับยาที่่�มีี CBD เป็็นสารออกฤทธิ์์�หลััก 

โรงพยาบาลได้้คััดเลืือกสายพัันธุ์์� Charlotte’s Angel 

เน่ื่�องจากมีปริมาณ CBD สููง THC ต่ำำ�� และมีีความผัันแปร

ของสารสำำ�คัญต่ำำ�� ทั้้�งนี้้�ปริมาณสารสำำ�คัญในกััญชงยัังข้ึ้�น–

อยู่่�กัับปัจจัยการปลูก เช่่น ช่่วงแสง อุุณหภููมิิ และปริมาณ

ไนโตรเจนในดิิน5 นอกจากนั้้�นแล้้วการสกััด CBD จากดอก

กััญชงให้้มีีประสิิทธิิภาพสููงยัังเป็็นความท้้าทาย เน่ื่�องจาก

คุุณสมบััติิทางกายภาพของสารกลุ่่�มแคนนาบิินอยด์์ที่่�ไม่่

ละลายน้ำำ��แต่่ละลายได้้ในไขมัันและสารละลายอิินทรีีย์์ 

จึึงต้้องเลืือกเคร่ื่�องมืือและกระบวนการที่่�เหมาะสมและ

คุ้้�มค่่า แม้้ปััจจุุบัันจะมีีหลายวิิธีีในการสกััด แต่่ละวิิธีีมีี

ข้้อจำำ�กััด เช่่น การบีีบอััด (compression) แม้้มีีต้้นทุุน

ต่ำำ��แต่่ก็็มีีประสิิทธิิภาพต่ำำ�� ส่่วนการสกััดด้้วยแอลกอฮอล์์ 

ต้้นทุุนไม่่สููงมาก แต่่การสกััดก็็จะได้้คลอโรฟิิลล์์ปนเปื้้�อน

ออกมาด้้วย และการใช้้สารละลายอิินทรีีย์์มีีความเสี่่�ยง

ด้้านความเป็็นพิิษในระยะยาว6 ดัังนั้้�น โรงพยาบาลจึึง

เลืือกใช้้เทคนิิคการสกััดสีีเขีียว (green extraction) ด้้วย

คาร์์บอนไดออกไซด์์ในสภาวะวิิกฤตยิ่่�งยวด (supercriti–

cal carbon dioxide extraction) เนื่่�องจากสามารถ

สกััดสารสำำ�คััญได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ไม่่มีีคลอโรฟิิลล์์

ปนเปื้้�อน และปลอดภััยต่่อทั้้�งผู้้�ผลิิตและผู้้�ใช้้7 แม้้จะมีี

ต้้นทุุนสููงกว่่าวิิธีีการสกััดดั้้�งเดิิม แต่่ในอนาคตเม่ื่�อมีีการใช้้

เทคโนโลยีีการสกััดสีีเขีียวกว้างขวางข้ึ้�น ต้้นทุุนการผลิตก็็

จะลดลง

ในส่่วนของการสกััดนั้้�น จากการศึึกษาในปััจจุุบััน 

พบว่่ากระบวนการแปรรููปและการสกััดพืืชสมุุนไพรให้้

เหมาะสม สามารถเพิ่่�มผลผลิตและประสิิทธิิภาพการสกััด

พฤกษเคมีีในกััญชาและกััญชงได้้ เช่่น ขนาดอนุุภาคที่่�

ละเอีียดข้ึ้�นจะช่่วยเพิ่่�มความเข้้มข้้นของแคนนาบิินอยด์์

ในสารสกััดอย่่างมีีนััยสำำ�คััญ อุุณหภููมิิที่่�เหมาะสมในการ

สกััดช่่วยให้้ผลผลิิตน้ำำ��มัันดิิบสููงสุุด และมีีสััดส่่วนสาร

พฤกษเคมีีที่่�สููงข้ึ้�น รวมถึึงตััวทำำ�ละลายแต่่ละชนิิดให้้สาร– 

สกััดที่่�มีีสีีแตกต่่างกััน ซึ่่�งส่่งผลต่่อการนำำ�ไปพััฒนาผลิิต–

ภััณฑ์์ได้้แตกต่่างกััน8 จากการศึึกษาของ Aitor Sainz 

Martinez และคณะ9 พบว่่าขนาดอนุุภาคที่่�เหมาะสมใน

การสกััดกััญชาและกััญชง ควรอยู่่�ระหว่่าง 0.20-2.00 

มิิลลิิเมตร และการศึึกษาของ Da Porto C และคณะ10  

พบว่่าในการสกััดเมล็็ดกััญชงด้้วยเทคนิิค supercritical 

carbon dioxide extraction สภาวะที่่�ให้้น้ำำ��หนัักน้ำำ��มัน

เมล็็ดกััญชง (hemp seed oil) สููงสุุดคืือที่่�อุุณหภููมิิ 40 °C  

ความดััน 300 บาร์์และขนาดอนุุภาค 0.71 มิิลลิิเมตร ซึ่่�ง 
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hemp seed oil นี้้� มีีองค์์ประกอบหลัักเป็็นกรดไขมััน  

(fatty acid) และมีี CBD ในปริิมาณต่ำำ��ไม่่เกิิน 0.003 

ppm นำำ�มาใช้้ในอุุตสาหกรรมอาหาร11 ส่่วนการศึึกษา

การสกััดในส่่วนช่่อดอกกััญชงเพ่ื่�อใช้้ทางการแพทย์์ของ 

Hinane Boumghar และคณะ12 ด้้วยเทคนิิค supercriti–

cal carbon dioxide extraction พบว่่าแรงดัันที่่�สููง– 

ข้ึ้�นจะให้้น้ำำ��หนัักสารสกััดที่่�สููงข้ึ้�น โดยผู้้�วิจััยมีีความสนใจที่่�

จะศึึกษาปััจจัยด้้านขนาดอนุุภาคของกััญชงที่่�มีีผลต่่อน้ำำ��–

หนัักของสารสกััด (yield) และปริมาณสารสำำ�คัญ CBD 

ด้้วยเทคนิิค supercritical carbon dioxide extraction 

เน่ื่�องจากการปรับลดขนาดอนุุภาคเป็็นสิ่่�งที่่�สามารถ

ดำำ�เนิินการได้้ในระดัับสถานพยาบาลที่่�มีีทรััพยากรการ–

ผลิตจำำ�กััด โดยผลการศึึกษาดัังกล่่าวจะเป็็นประโยชน์์ใน 

การปรับปรุงประสิิทธิิภาพการผลิตยาสมุุนไพรในโรง–

พยาบาลอ่ื่�น ๆ ต่่อไป

วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย

เพ่ื่�อศึึกษาผลของขนาดอนุุภาคดอกกััญชงต่่อน้ำำ��–

หนัักของสารสกััด (yield) และปริมาณสารสำำ�คัญแคนนา– 

บิิไดออล (CBD) และกรดแคนนาบิิไดออลิิก (CBDA) ด้้วย

เทคนิิค supercritical carbon dioxide extraction

วััสดุุและวิิธีีการศึึกษา

1.	การเตรีียมวััตถุุดิิบกััญชง

ช่่อดอกกััญชง (Cannabis Sativa L.) ที่่�ใช้้ในการ

ทดลองเป็็นส่่วนช่่อดอกเพศเมีีย สายพัันธุ์์� Charlotte’s 

Angel นำำ�มาคััดแยกสิ่่�งปนเปื้้�อนและบดด้้วยเครื่่�องบด

สมุุนไพร (ของ Toptech รุ่่�น ZFJ-200 ประเทศจีีน) ให้้

มีีขนาดประมาณ 1 มิิลลิิเมตร นำำ�ไปอบในตู้้�อบลมร้้อน 

(ของ MEMMERT รุ่่�น UN110 ประเทศเยอรมนีี) เพ่ื่�อไล่่

ความชื้้�นที่่�อุุณหภููมิิ 120 องศาเซลเซีียส ระยะเวลา 2 ชั่่�ว–

โมง โดยควบคุมปริมาณความชื้้�นด้้วยวิิธีี loss on drying  

ไม่่มากกว่่า 10 %w/w13 ซึ่่�งการปฏิิบััติิเดิิมโรงพยาบาล

ย่่อยขนาดของกััญชงให้้มีีขนาด 1 มิิลลิิเมตรเท่่านั้้�น ใน

การศึึกษานี้้�ได้้ประยุุกต์์การศึึกษาข้้างต้้นมาใช้้ กล่่าวคืือ

โรงพยาบาลได้้ใช้้แร่่งมาตรฐาน (U.S.A. standard sieve 

ของ HUMBOLDT ขนาด 20 และ 60 mesh ประเทศ

สหรััฐอเมริิกา) ขนาด 60 mesh ซึ่่�งรููตะแกรงมีีขนาด 

250 ไมครอน (0.25 มิิลลิิเมตร) และแร่่งมาตรฐานขนาด 

20 mesh ซึ่่�งรููตะแกรงมีีขนาด 841 ไมครอน (0.84 

มิิลลิิเมตร) เป็็นเคร่ื่�องมืือในการกำำ�หนดขนาดอนุุภาคเป็็น 

3 ขนาดดัังรููปที่่� 1 กล่่าวคืือ อนุุภาคขนาดใหญ่่กว่่า 20 

mesh (0.84-1.00 มิิลลิิเมตร) อนุุภาคขนาดกลาง 20-60 

รููปท่ี่� 1 วิิธีีการแยกผงของช่่อดอกกััญชงด้้วยการแร่่งเป็็น 3 ขนาด
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mesh (0.25-0.84 มิิลลิิเมตร) และอนุุภาคขนาดละเอีียด 

เล็็กกว่่า 60 mesh (<0.25 มิิลลิิเมตร) ทำำ�การคััดแยกและ

ชั่่�งผงของช่่อดอกกััญชงด้้วยเคร่ื่�องชั่่�งไฟฟ้าความละเอีียด 

0.01 กรัม (ของ AND (A&D) รุ่่�น FX-2000i ประเทศ

ญี่่�ปุ่่�น) ตามขนาด ขนาดละ 1,200 กรัม จำำ�นวนขนาดละ 

3 ซ้ำำ��

2.	การสกััดสารจากดอกกััญชง

นำำ�ผงของช่่อดอกกััญชงตามขนาดทั้้�ง 3 ช่่วง คืือ 

ขนาดใหญ่่กว่่า 20 mesh (0.84-1.00 มิิลลิิเมตร) ขนาด

กลาง 20-60 mesh (0.25-0.84 มิิลลิิเมตร) และขนาด

ละเอีียดเล็็กกว่่า 60 mesh (<0.25 มิิลลิิเมตร) ที่่�ชั่่�งเตรีียม 

ไว้้แล้้ว ไปสกััดด้้วยเคร่ื่�อง supercritical fluid extrac–

tion ขนาด 5 ลิิตร (ของ Lio Lab รุ่่�น SE-051B ประเทศ

ไต้้หวััน) โดยใช้้คาร์์บอนไดออกไซด์์เป็็นตััวทำำ�ละลาย ดััง

รููปที่่� 2 กำำ�หนดความดัันในการสกััดเท่่ากัับ 32 เมกะปาส–

กาล (MPa) อุุณหภููมิิที่่�ใช้้ในการสกััดเท่่ากัับ 60 องศา

เซลเซีียส กำำ�หนดอััตราการไหลของของไหลวิิกฤติิยิ่่�งยวด

ของคาร์์บอนไดออกไซด์์เท่่ากัับ 2.5-3 ลิิตร/นาทีี ระยะ

เวลาการสกััดเท่่ากัับ 120 นาทีี โดยดััดแปลงจากงานวิิจััย

ของ Hinane Boumghar และคณะ ในปีี 202312 ทำำ�การ

สกััดด้้วยวิิธีีเดีียวกัันทั้้�ง 3 ขนาด เก็็บสารสกััดจากถังแยก 

(separation) ดัังรููปที่่� 3 จากนั้้�นนำำ�ไปชั่่�งน้ำำ��หนััก บัันทึึก

น้ำำ��หนัักสารสกััด เก็็บตัวอย่่างในภาชนะอลููมิิเนีียมปิิดสนิิท 

ที่่� 2-8 องศาเซลเซีียส นำำ�ไปวิเคราะห์์หาปริมาณสารสำำ�คัญ

เบื้้�องต้้นด้้วยเคร่ื่�อง high pressure liquid chromato–

graphy (HPLC) โดยใช้้สภาวะในการวิิเคราะห์์เดีียวกัับ

การวิิเคราะห์์สารสำำ�คััญในสารสกััด จากนั้้�นนำำ�สารสกััด

ผ่่านกระบวนการ decarboxylation ด้้วยการนำำ�เข้้าอบ

ในตู้้�อบลมร้้อน ที่่�อุุณหภููมิิ 120 องศาเซลเซีียส ระยะเวลา 

2 ชั่่�วโมง เพ่ื่�อกำำ�จัดหมู่่�คาร์์บอกซิลออกจากโมเลกุุล ในพืืช

รููปท่ี่� 3 ลัักษณะสารสกััดที่่�ได้้ในภาชนะบรรจุุสารสกััด

รููปท่ี่� 2 เคร่ื่�องสกััด supercritical fluid extraction ขนาดบรรจุุ 5 ลิิตร
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กััญชาจะมีีสาร cannabinoids ซึ่่�งส่่วนใหญ่่จะอยู่่�ในรููปที่่�

เป็็นกรด เช่่น กรดแคนนาบิิไดออลิิก (CBDA) กรดเต–

ตระไฮโดรแคนนาบิินอล (THCA) กรดแคนนาบิิเจอรอลิิก 

(CBGA) เป็็นต้้น รููปแบบที่่�เป็็นกรดจะมีีหมู่่�คาร์์บอกซิิล 

ติิดอยู่่�และเป็็นที่่�รู้้�กัันว่่าเป็็นรููปแบบที่่�ออกฤทธิ์์�น้้อยกว่่า 

ซึ่่�งรููปแบบที่่�เป็็นกรดนี้้�เป็็นสารตั้้�งต้้นของรููปแบบแคนนา–

บิินอยด์์ที่่�ออกฤทธิ์์�มากขึ้้�น เช่่น CBD, THC, แคนนาบิิ– 

เจอรอล (CBG) เป็็นต้้น บัันทึึกน้ำำ��หนัักสารสกััดที่่�ได้้หลััง

กระบวนการ decarboxylation

3.	การวิิเคราะห์์หาปริมาณสารสำำ�คัญในสารสกััด

ชั่่�งน้ำำ��หนัักสารสกััดที่่�ผ่่านกระบวนการ decarbo–

xylation ทั้้�งหมด จากนั้้�นวิิเคราะห์์หาปริมาณสารสำำ�คัญ

ของกััญชง คืือ CBD และ CBDA โดยวิิเคราะห์์เทีียบกัับ

สารละลายมาตรฐานของ CBD ที่่�เตรีียมในช่่วงความเข้้ม–

ข้้นเท่่ากัับ 0.5-100 µg/ml และสารละลายมาตรฐาน 

CBDA ที่่�เตรีียมในช่่วงความเข้้มข้้นเท่่ากัับ 0.5-100 µg/ml  

ด้้วยเคร่ื่�อง HPLC (ของ SHIMADZU รุ่่�น Prominence-i 

LC 2030 ประเทศญี่่�ปุ่่�น) วิิเคราะห์์ผลด้้วยโปรแกรม Lab-

Solutions โดยใช้้ column NexLeaf CBX for Potency 

(C18), 2.7µm x 4.6 x 150 mm กำำ�หนดสภาวะของ

ระบบ14,15 detector คืือ photodiode array detector 

ในการวิิเคราะห์์หาความเข้้มข้้น อุุณหภููมิิการวิิเคราะห์์ที่่�  

35 องศาเซลเซีียส อััตราการไหล (flow rate) เท่่ากัับ 1.6 

mL/min ใช้้ความยาวคลื่่�น 220 nm กำำ�หนด mobile 

phase A คืือ 0.085% orthophosphoric acid ใน de–

ionized water และ mobile phase B คืือ 0.085% or–

thophosphoric acid ใน acetonitrile แบบ gradient  

ดัังแสดงในตารางที่่� 1

ปริิมาณของสารสำำ�คััญ CBD และ CBDA ใน

ตััวอย่่างสารสกััดจะคำำ�นวณปริิมาณสารสำำ�คััญเป็็น CBD 

(%w/w) และ CBDA (%w/w) และคำำ�นวณหาปริิมาณ

สารสำำ�คััญ CBD (กรััม) CBDA (กรััม) และคำำ�นวณ

เป็็นปริิมาณ CBD รวม (total CBD)16 (กรััม) ที่่�ได้้จาก

กระบวนการสกััดผงของช่่อดอกกััญชง 1,200 กรััม ใน

แต่่ละขนาด และคำำ�นวณ %total CBD ที่่�ได้้จากการสกััด

ด้้วยสมการ total CBD = CBD + (CBDA x 0.877)

4.	การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

ผลการทดลองจะรายงานค่่าข้้อมููลในรููปแบบของ

ค่่าเฉลี่่�ย ± ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน การวิิเคราะห์์ความ– 

แตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยในแต่่ละกลุ่่�มตััวอย่่างจะใช้้การ

ทดสอบการวิิเคราะห์์ความแปรปรวน (analysis of va–

riance, one-way ANOVA) และเปรียบเทีียบความแตก– 

ต่่างระหว่่างกลุ่่�มของค่่าเฉลี่่�ยโดยวิิธีี Tukey’s honest 

significant different (HSD) กำำ�หนดค่่า p-value < 

ตารางท่ี่� 1 Solvent elution gradients ที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์หาปริมาณสารสำำ�คัญในสารสกััด

Time (min)

Mobile phase A (%) 

(0.085% orthophosphoric acid  

ใน deionized water)

Mobile phase B (%) 

(0.085% orthophosphoric acid  

ใน acetonitrile)

0.01 30 70

3.00 30 70

7.00 28 72

7.10 5 95

8.00 5 95

8.10 30 70

10.00 30 70
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0.05 หมายถึึงมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ 

ด้้วยโปรแกรม STATA เวอร์์ชั่่�น 14.2

ผลการวิิจััย

1.	ผลการเตรีียมวััตถุุดิิบกััญชง

ช่่อดอกกััญชง (Cannabis Sativa L.) ที่่�ใช้้ในการ

ทดลองเป็็นส่่วนช่่อดอกเพศเมีียสายพัันธุ์์� Charlotte’s 

Angle หลัังจากบดหยาบขนาดประมาณ 1 มิิลลิิเมตร นำำ�– 

ไปอบในตู้้�อบลมร้้อนเพ่ื่�อไล่่ความชื้้�นที่่�อุุณหภููมิิ 120 อง–

ศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง จากนั้้�นบดเพ่ื่�อแยกขนาด

อนุุภาคเป็็น 3 ขนาด คืือ อนุุภาคขนาดใหญ่่ 20 mesh 

(0.84-1.00 มิิลลิิเมตร) อนุุภาคขนาดกลาง 20-60 mesh 

(0.25-0.84 มิิลลิิเมตร) และอนุุภาคขนาดละเอีียดเล็็ก–

กว่่า 60 mesh (<0.25 มิิลลิิเมตร) โดยมีีลัักษณะของผง

สมุุนไพรแสดงดัังรููปที่่� 4

2.	ผลการสกััดสารจากดอกกััญชง

ผลการเก็็บสารสกััดจากดอกกััญชง พบว่่าสารสกััด

ที่่�ได้้ยัังคงมีีน้ำำ��ปนออกมากัับชั้้�นน้ำำ��มัันของสารสกััด ซึ่่�ง

เกิิดจากความชื้้�นของผงดอกกััญชงและความชื้้�นภายใน

ระบบของเคร่ื่�องสกััด นำำ�ไปผ่่านกระบวนการ decarbo–

xylation ที่่�อุุณหภููมิิ 120 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 2 ชั่่�ว–

โมง17 เพ่ื่�อกำำ�จัดหมู่่�กรดคาร์์บอกซิลิิก (-COOH) ออกจาก

โมเลกุุลของ CBDA ทำำ�ให้้ได้้ผลิตภััณฑ์์เป็็น CBD และก๊๊าซ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ โดยมีีปฏิิกิิริิยาทางเคมีีดัังรููปที่่� 5

รููปท่ี่� 4 ขนาดผงของช่่อดอกกััญชงและภาพกำำ�ลังขยาย 40 เท่่า หลัังการแร่่ง 3 ขนาด คืือ

(ก) อนุุภาคขนาดใหญ่่กว่่า 20 mesh (0.84 มิิลลิิเมตร)

(ข) อนุุภาคขนาดกลาง 20-60 mesh (0.25-0.84 มิิลลิิเมตร) และ

(ค) อนุุภาคขนาดละเอีียด เล็็กกว่่า 60 mesh (<0.25 มิิลลิิเมตร)

ก ข ค

รููปท่ี่� 5 ปฏิิกิิริิยา decarboxylation เปลี่่�ยนกรดแคนนาบิิไดออลิิก (CBDA) เป็็น แคนนาบิิไดออล (CBD)

(จาก https://www.cannify.us/education/the-plant/chemistry/introduction-to-cbd/)
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โดยน้ำำ��หนัักสารสกััดที่่�ได้้ของผงดอกกััญชงทั้้�ง 3 

ขนาด หลัังกระบวนการ decarboxylation ที่่�มีีการกำำ�–

จััดน้ำำ��ออกจากโมเลกุุลของสารสกััด ส่่งผลทำำ�ให้้น้ำำ��หนััก 

สารสกััดที่่�ได้้ลดลง โดยอนุุภาคขนาดกลาง (0.25-0.84 

มิิลลิิเมตร) และอนุุภาคขนาดละเอีียด (<0.25 มิิลลิิเมตร) 

มีีน้ำำ��หนัักสารสกััดลดลงอย่่ างมีี นััยสำำ�คัญทางสถิิ ติิ 

(p-value <0.05) ดัังแสดงในตารางที่่� 2

จากน้ำำ��หนัักสารสกััดที่่�ได้้ เมื่่�อนำำ�มาคำำ�นวณร้้อย–

ละของสารสกััดหลัังการทำำ� decarboxylation พบว่่า

อนุุภาคขนาดใหญ่่ (0.84-1.00 มิิลลิิเมตร) อนุุภาคขนาด

กลาง (0.25-0.84 มิิลลิิเมตร) และอนุุภาคขนาดละเอีียด 

(<0.25 มิิลลิิเมตร) ได้้ร้้อยละของน้ำำ��หนัักสารสกััดเท่่ากัับ 

11.71±0.91, 12.94±0.43 และ 15.74±1.33 ตามลำำ�ดับ  

โดยร้้อยละของน้ำำ��หนัักสารสกััดของอนุุภาคขนาดละ–

เอีียด (<0.25 มิิลลิิเมตร) มีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ

ทางสถิิติิ (p-value <0.05) เม่ื่�อเทีียบกัับทั้้�งอนุุภาคขนาด

ใหญ่่ (0.84-1.00 มิิลลิิเมตร) และอนุุภาคขนาดกลาง  

( 0.25-0.84 มิิลลิิเมตร)

3.	ผลการวิิเคราะห์์สารสำำ�คัญในสารสกััด

วิิเคราะห์์สารสกััดที่่�ได้้หลัังจากผ่่านกระบวนการ 

decarboxylation เพ่ื่�อหาปริมาณสารสำำ�คัญ CBD และ 

CBDA ด้้วยเคร่ื่�อง HPLC พบว่่า CBD จะออกมาที่่�เวลา 

3.7-3.8 นาทีี และ CBDA จะออกมาที่่�เวลา 3.1-3.2 

นาทีี จากโครมาโทแกรมจะพบว่่าขนาดของพีีค CBD มีี

ขนาดสููงข้ึ้�นหลัังจากผ่่านกระบวนการ decarboxylation 

ในขณะที่่�ขนาดของพีีค CBDA ลดลง ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ

ปฏิิกิิริิยาการกำำ�จัดหมู่่�กรดคาร์์บอกซิลิิกออกจาก CBDA 

และเกิิดเป็็น CBD เพิ่่�มมากขึ้�น ดัังแสดงในรููปที่่� 6

สารละลายมาตรฐาน CBD ในช่่วงความเข้้มข้้น

เท่่ากัับ 0.5-100 µg/ml มีีสมการเส้้นตรง คืือ

y = 13180X – 9252.8

มีีค่่า correlation coefficient (R2) เท่่ากัับ 0.9986

สำำ�หรัับสารละลายมาตรฐาน CBDA ในช่่วงความ–

เข้้มข้้นเท่่ากัับ 0.5-100 µg/ml มีีสมการเส้้นตรง คืือ

ตารางท่ี่� 2 น้ำำ��หนัักของสารสกััดก่่อนและหลัังกระบวนการ decarboxylation ที่่�ได้้จากการสกััดช่่อดอกกััญชงแยกตาม

ขนาดของผงช่่อดอกกััญชง

ขนาดอนุุภาคของผงช่่อดอกกััญชง 

(มิิลลิิเมตร)

น้ำำ��หนัักเฉล่ี่�ยสารสกััดท่ี่�ได้้ (กรัม)
p-value

ก่่อน decarboxylation หลััง decarboxylation

อนุุภาคขนาดใหญ่่ (0.84-1.00) 161.54±20.28 140.46±10.91 0.077

อนุุภาคขนาดกลาง (0.25-0.84) 177.54±5.29 155.22±5.19 <0.001

อนุุภาคขนาดละเอีียด (<0.25) 204.70±20.69 188.87±15.98 0.030

รููปท่ี่� 6 โครมาโทแกรมของสารสกััดจากการสกััดผงของช่่อดอกกััญชงอนุุภาคขนาดละเอีียด (<0.25 มิิลลิิเมตร)

(ก) ก่่อนกระบวนการ decarboxylation และ (ข) หลัังกระบวนการ decarboxylation

ก ข
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y = 14699X – 11421

มีีค่่า correlation coefficient (R2) เท่่ากัับ 0.9983

โดยปริิมาณสารสำำ�คััญในตััวอย่่างทั้้�ง CBD และ 

CBDA จากการสกััดผงของช่่อดอกกััญชงในแต่่ละขนาด

อนุุภาค เม่ื่�อเปรียบเทีียบก่่อนและหลัังกระบวนการ de–

carboxylation พบว่่า CBDA เกิิดกระบวนการ decar-

boxylation เปลี่่�ยนเป็็น CBD ส่่งผลให้้ปริมาณ CBD เพิ่่�ม

สููงข้ึ้�น ซึ่่�งสอดคล้้องกัับปริมาณ CBDA ที่่�ลดลง ในทุุก ๆ 

สารสกััดที่่�สกััดจากอนุุภาคขนาดต่่าง ๆ ดัังแสดงในตาราง

ที่่� 3

จากผลการศึึกษา ผลที่่�ได้้จากการสกััดตััวอย่่างน้ำำ��– 

หนััก 1,200 กรัม ได้้น้ำำ��หนัักของสารสกััดและสามารถคำำ�– 

นวณร้้อยละของน้ำำ��หนัักสารสกััดที่่�ได้้โดยอนุุภาคขนาด

ละเอีียด (<0.25 มิิลลิิเมตร) ให้้ร้้อยละของน้ำำ��หนัักสารสกััด 

สููงสุุด รองมาคืือ อนุุภาคขนาดกลาง (0.25-0.84 มิิลลิิ–

เมตร) และอนุุภาคขนาดใหญ่่ (0.84-1.00 มิิลลิิเมตร) 

ตามลำำ�ดัับ และผลการคำำ�นวณปริิมาณสาร CBD และ 

CBDA จากความเข้้มข้้นของ CBD และ CBDA กัับน้ำำ��หนััก 

ของสารสกััดจากการทดลองในแต่่ละขนาดอนุุภาคดััง–

แสดงในตารางที่่� 4

เม่ื่�อนำำ�ปริมาณสารสำำ�คัญ CBD และ CBDA ที่่�วิิ–

เคราะห์์ได้้มาคำำ�นวณเป็็นปริมาณ CBD รวม (total CBD)  

โดยผลการคำำ�นวณ total CBD และร้้อยละของ total 

CBD ที่่�ได้้จากการสกััดแยกตามขนาดอนุุภาค พบว่่ามีี

ความแตกต่่างกัันระหว่่างค่่าเฉลี่่�ยของแต่่ละขนาดอนุุภาค

อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (p-value <0.05) ดัังตารางที่่� 5

ผลการเปรีียบเทีียบความแตกต่่าง total CBD 

และร้้อยละของ total CBD พบว่่าอนุุภาคขนาดละเอีียด 

(<0.25 มิิลลิิเมตร) ให้้ค่่าของ total CBD และร้้อยละของ 

total CBD ที่่�ได้้จากการสกััดมากกว่่าขนาดอนุุภาคขนาด

กลางและอนุุภาคขนาดใหญ่่อย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ 

(p-value <0.05) ส่่วนปริมาณสารสำำ�คัญที่่�สกััดได้้จาก

ตารางท่ี่� 3 ปริมาณ CBD และ CBDA ก่่อนและหลัังกระบวนการ decarboxylation ในสารสกััด

ขนาดอนุุภาค 

(มิิลลิิเมตร)
สถานะ สารสำำ�คัญ

ปริิมาณสารสำำ�คัญใน

ตััวอย่่าง (ไมโครกรัม)

สารสำำ�คัญในสารสกััด 

(%w/w)

อนุุภาคขนาดใหญ่่ 

(0.84-1.00)

ก่่อน decarboxylation
CBD 47.15±10.35 34.67±2.47

CBDA 11.86±3.79 8.61±1.08

หลััง decarboxylation
CBD 82.78±8.65 46.47±1.97

CBDA 4.67±0.55 2.63±0.17

อนุุภาคขนาดกลาง 

(0.25-0.84)

ก่่อน decarboxylation
CBD 48.07±1.42 34.10±0.39

CBDA 12.91±0.31 9.16±0.18

หลััง decarboxylation
CBD 71.93±7.08 43.55±0.95

CBDA 5.95±0.57 3.61±0.28

อนุุภาคขนาด

ละเอีียด (<0.25)

ก่่อน decarboxylation
CBD 46.57±4.32 39.25±3.76

CBDA 10.62±1.28 8.95±1.08

หลััง decarboxylation
CBD 79.31±0.36 44.49±0.68

CBDA 5.98±0.85 3.35±0.45
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ตารางท่ี่� 4 น้ำำ��หนัักสารสกััดและปริมาณ CBD และ CBDA ที่่�ได้้จากกระบวนการสกััด

ขนาดอนุุภาค 

(มิิลลิิเมตร)

น้ำำ��หนััก 

สารสกััดท่ี่�ได้้  

(กรัม)

ร้้อยละของสารสกััด

หลัังการทำำ�  

decarboxylation

p-value สารสำำ�คัญ

ปริิมาณสารสำำ�คัญ

ท่ี่�ได้้จากการสกััด 

(กรัม)

อนุุภาคขนาดใหญ่่ 

(0.84-1.00) 140.96±10.91 11.71 ± 0.91
0.006* CBD 65.15±3.02

CBDA 3.70±0.44

อนุุภาคขนาดกลาง 

(0.25-0.84) 155.22±5.19 12.94 ± 0.43
CBD 67.63±3.44

CBDA 5.61±0.57

อนุุภาคขนาดละเอีียด 

(<0.25) 188.87±15.98 15.74 ± 1.33
CBD 83.97±6.13

CBDA 6.36±1.38

* นััยสำำ�คัญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05

ตารางท่ี่� 5 ผลการคำำ�นวณ total CBD และร้้อยละของ total CBD ที่่�ได้้จากการสกััด

ขนาดอนุุภาค (มิิลลิิเมตร)
ค่่าเฉล่ี่�ยปริิมาณ  

total CBD ท่ี่�ได้้ (กรัม)
p-value

ค่่าเฉล่ี่�ยร้้อยละของ  

total CBD ท่ี่�ได้้
p-value

อนุุภาคขนาดใหญ่่ (0.84-1.00) 68.39±2.67 0.05* 5.7±0.27 0.006*

อนุุภาคขนาดกลาง (0.25-0.84) 72.55±3.20 6.05±0.33

อนุุภาคขนาดละเอีียด (<0.25) 89.55±5.98 7.46±0.61

* นััยสำำ�คัญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05

ตารางท่ี่� 6 ผลการเปรียบเทีียบ total CBD และร้้อยละของ total CBD ระหว่่างแต่่ละขนาดอนุุภาค

การเปรีียบเทีียบ

Mean  

difference  

total CBD ท่ี่�ได้้  

(กรัม)

p-value

Mean  

difference 

%total CBD
p-value

อนุุภาคขนาดละเอีียด 

(<0.25)
กัับ

อนุุภาคขนาดกลาง 

(0.25-0.84)
-17.003 0.016* -1.420 0.017*

อนุุภาคขนาดละเอีียด 

(<0.25)
กัับ

อนุุภาคขนาดใหญ่่ 

(0.84-1.00)
-21.153 0.006* -1.760 0.006*

อนุุภาคขนาดกลาง 

(0.25-0.84)
กัับ

อนุุภาคขนาดใหญ่่ 

(0.84-1.00)
-4.150 0.611 -0.350 0.614

* นััยสำำ�คัญทางสถิิติิที่่�ระดัับ 0.05
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อนุุภาคขนาดใหญ่่ (0.84-1.00 มิิลลิิเมตร) และอนุุภาค

ขนาดกลาง (0.25-0.84มิิลลิิเมตร) พบว่่าให้้ค่่าของ total 

CBD และร้้อยละของ total CBD ที่่�ได้้จากการสกััดไม่่แตก– 

ต่่างกัันทางสถิิติิ (p-value >0.05) ดัังข้้อมููลในตารางที่่� 6 

เม่ื่�อเปรียบเทีียบปริมาณ total CBD ที่่�ได้้ พบว่่าอนุุภาค

ขนาดละเอีียด (<0.25 มิิลลิิเมตร) มีีค่่าสููงสุุดเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

89.55 กรัม (คิิดเป็็นร้้อยละ 7.46) รองมาคืืออนุุภาคขนาด 

กลาง (0.25-0.84 มิิลลิิเมตร) มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 72.55 กรัม  

(คิิดเป็็นร้้อยละ 6.05) และอนุุภาคขนาดใหญ่่ (0.84-1.00 

มิิลลิิเมตร) มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 68.39 กรัม (คิิดเป็็นร้้อยละ 

5.70) ตามลำำ�ดับ

อภิิปรายผล

การสกััดกััญชง (Cannabis Sativa L. Subsp. 

Sativa) ด้้วยเครื่่�อง supercritical fluid extraction 

โดยใช้้คาร์์บอนไดออกไซด์์เป็็นตััวทำำ�ละลาย โดยกำำ�หนด

ความดััน 32 เมกะปาสกาล (MPa) อุุณหภููมิิ 60 องศา

เซลเซีียส อััตราการไหลของของไหลวิิกฤติิยิ่่�งยวดของ

คาร์์บอนไดออกไซด์์ 2.5-3 ลิิตร/นาทีี โดยดััดแปลงวิิธีีการ

สกััดมาจากงานวิิจััยของ Hinane Boumghar และคณะ 

ในปีี 202312 ขนาดนำำ�ร่่อง (pilot scale) ปริมาตร 5 ลิิตร 

ผลการสกััดพบว่่าสารสกััดจากถังแยก (separation) ที่่�ได้้ 

มีีน้ำำ��ปนออกมา ซึ่่�งเกิิดจากความชื้้�นของผงกััญชงและ

ความชื้้�นภายในระบบของเคร่ื่�องสกััด โดยความชื้้�นนี้้�อาจ

เป็็นสาเหตุุให้้ความเข้้มข้้นของก๊๊าซ carbon dioxide ไม่่

สม่ำำ��เสมอในแต่่ละตััวอย่่างการสกััด หากมีีการควบคุุม

ความชื้้�นก่่อนการสกััดอาจทำำ�ให้้คุุณภาพการสกััดดีีมาก– 

ข้ึ้�น สารสกััดที่่�ได้้หลัังผ่่านกระบวนการ decarboxyla– 

tion ที่่�อุุณหภููมิิ 120 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 120 นาทีี  

ทำำ�ให้้ปริมาณของสารสำำ�คัญ CBD จากการสกััดของอนุุ– 

ภาคทั้้�ง 3 ขนาดเพิ่่�มข้ึ้�น สอดคล้้องกัับการลดลงของปริ–

มาณสารสำำ�คัญ CBDA เน่ื่�องจากการเปลี่่�ยนโมเลกุุลสาร 

 CBDA เป็็น CBD

เม่ื่�อพิิจารณาขนาดอนุุภาคที่่�ให้้ร้้อยละของสาร–

สกััด (yield) สููงสุุดคืือ การสกััดจากอนุุภาคขนาดละเอีียด 

(<0.25 มิิลลิิเมตร) มีีค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละของสารสกััดเท่่ากัับ 

15.74 รองมาคืือการสกััดจากอนุุภาคขนาดกลาง (0.25-

0.84 มิิลลิิเมตร) มีีค่่าเฉลี่่�ยร้้อยละของสารสกััดเท่่ากัับ 

12.94 และการสกััดจากอนุุภาคขนาดใหญ่่ (0.84-1.00 

มิิลลิิเมตร) มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 11.71 ตามลำำ�ดับ ซึ่่�งเป็็นไป

ในทิิศทางเดีียวกัับผลการคำำ�นวณ total CBD โดยอนุุภาค

ของช่่อดอกกััญชงขนาดละเอีียด (<0.25 มิิลลิิเมตร) จะให้้

ร้้อยละของ total CBD เฉลี่่�ยสููงสุุดเท่่ากัับ 7.46 ซึ่่�งแตก–

ต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิเม่ื่�อเทีียบกัับอนุุภาคขนาด

กลางและอนุุภาคขนาดใหญ่่ รองลงมาคืืออนุุภาคขนาด

กลาง (0.25-0.84มิิลลิิเมตร) จะให้้ร้้อยละของ total CBD  

เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 6.05 และอนุุภาคขนาดใหญ่่ (0.84-1.00 

มิิลลิิเมตร) จะให้้ร้้อยละของ total CBD เฉลี่่�ยน้้อยที่่�สุุด

เท่่ากัับ 5.70 แต่่ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ สอดคล้้องกัับ

การศึึกษาของ Sai Uday Kumar Reddy Sagili และ

คณะ8 ที่่�ทำำ�การศึึกษาการสกััดกััญชาด้้วยเคร่ื่�อง super-

critical fluid extraction โดยใช้้ ethanol, butanol 

และ hexane เป็็นตััวทำำ�ละลาย โดยขนาดอนุุภาคที่่�เล็็ก–

กว่่าจะมีีพื้้�นที่่�ผิิวที่่�มากขึ้�นในการสััมผััสกัับตัวทำำ�ละลาย 

ทำำ�ให้้กระบวนการสกััดมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้�น แต่่ในบาง

การศึึกษาพบว่่ามีีค่่าของขนาดอนุุภาคที่่�เหมาะสมช่่วง–

หนึ่่�งเท่่านั้้�นที่่�จะสามารถสกััดสารได้้ในปริมาณมาก เช่่น 

เมื่่�อขนาดอนุุภาคของ Cleome coluteoides Boiss. 

ที่่�ให้้พื้้�นที่่�ผิิวเพิ่่�มข้ึ้�นจะทำำ�ให้้ผลผลิตที่่�ได้้เพิ่่�มข้ึ้�นจนถึึง

ระดัับหนึ่่�ง เมื่่�อเพิ่่�มขึ้้�นไปอีีกจะส่่งผลให้้ผลผลิิตลดลง17 

หากพิจารณาถึึงต้้นทุุนของยา 1% CBD cream 30 กรัม  

การเพิ่่�มร้้อยละของ total CBD จากร้อยละ 5.08 เป็็น 

7.46 จะทำำ�ให้้ต้้นทุุนกลุ่่�มสารเคมีีของยา 1% CBD cream  

ขนาด 30 กรัม ลดลงจาก 150.70 บาท เป็็น 103.60 บาท 

ลดลงประมาณร้้อยละ 34.86 ดัังนั้้�น จากผลการศึึกษา

ข้้างต้้น โรงพยาบาลเจ้้าพระยาอภััยภููเบศรได้้พิิจารณา

ปรับปรุงแนวทางการสกััดกััญชงโดยกำำ�หนดขนาดอนุุภาค

ของกััญชงในการสกััดให้้น้้อยกว่่า 0.25 มิิลลิิเมตร ด้้วย

การผ่่านแร่่ง 60 mesh (และอาจเพิ่่�มการควบคุมไม่่ให้้

เล็็กกว่่า 0.1 มิิลลิิเมตร เพราะอาจทำำ�ให้้เกิิดการตัันของ

แผ่่นกรองสแตนเลสของเคร่ื่�องสกััด supercritical fluid 

extraction ได้้) เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการสกััดสาร
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สำำ�คััญ การศึึกษานี้้�ยัังคงมีีข้้อจำำ�กััดในการกำำ�หนดขนาด

อนุุภาคละเอีียดที่่�ไม่่ได้้ครอบคลุุมถึึงขนาดต่ำำ��สุดของ

อนุุภาคที่่�ใช้้ สามารถกำำ�หนดได้้เพีียงขนาดที่่�ต่ำำ��กว่่า 0.25 

มิิลลิิเมตร อีีกทั้้�งต้้องมีีการปรับขนาดอนุุภาคและการวััด 

ขนาดให้้มีีความแม่่นยำำ�มากขึ้�น ซึ่่�งยัังพบอนุุภาคมีีลัักษณะ 

ยาวกว่่าขนาดที่่�กำำ�หนดแต่่ยัังคงผ่่านแร่่งตามขนาดที่่�ระบุุ

ได้้ โดยการพััฒนาประสิิทธิิภาพการสกััดอาจเพิ่่�มเติิมการ

ศึึกษาในด้้านปััจจัยต่่าง ๆ  เช่่น ความชื้้�นของกััญชงหลัังแยก

ขนาดอนุุภาคก่่อนการสกััดซ้ำำ�� ปริมาณน้ำำ��ที่่�อยู่่�ในสารสกััด  

อุุณหภููมิิ ความดััน อััตราการไหลของ carbon dioxide 

ต่่อไป

สรุุปผลการวิิจััย

จากการวิิจััยพบว่่าขนาดของอนุุภาคกััญชงมีีผลกัับ

การสกััดสาร CBD ด้้วยเทคนิิคการสกััดด้้วยคาร์์บอนได–

ออกไซด์์ที่่�สภาวะวิิกฤตยิ่่�งยวด พบว่่าอนุุภาคกััญชงขนาด

เล็็กให้้ปริมาณสารสกััดและ total CBD มากกว่่าอนุุภาค

กััญชงขนาดใหญ่่ ซึ่่�งจะเป็็นแนวทางในการกำำ�หนดขนาด

ของกััญชงให้้น้้อยกว่่า 0.25 มิิลิิเมตร ในกระบวนการ

เตรีียมวััตถุุดิิบเพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการสกััดสาร CBD 

ให้้ได้้สารสำำ�คััญในการผลิิตยาในโรงพยาบาลมากขึ้้�น มีี

ยาใช้้อย่่างต่่อเนื่่�องในการนำำ�ไปใช้้รัักษาพยาบาล รวมทั้้�ง

ต้้นทุุนการผลิตที่่�ลดลง ช่่วยส่่งเสริิมการพึ่่�งพาตนเองของ

ประเทศด้้านสุุขภาพด้้วยสมุุนไพร

ข้้อเสนอแนะ

การศึึกษานี้้� เป็็นส่่วนหนึ่่�งในการพััฒนากระบวน–

การผลิตยาเพ่ื่�อเป็็นแนวทางในการกำำ�หนดขนาดอนุุภาค

ดอกกััญชงให้้มีีประสิิทธิิภาพในการสกััดเพิ่่�มข้ึ้�นด้้วย

เคร่ื่�อง supercritical fluid extraction ขนาด 5 ลิิตร โดย

ร้้อยละของ total CBD ของโรงพยาบาลเจ้้าพระยาอภััย–

ภููเบศร เดิิมประมาณร้้อยละ 5.08 แต่่การใช้้ขนาดอนุุภาค

ละเอีียด (<0.25 มิิลลิิเมตร) ร้้อยละของ total CBD 

สููงสุุดเฉลี่่�ยเป็็นร้้อยละ 7.46 นั่่�นคืือเพิ่่�มข้ึ้�นประมาณร้้อย–

ละ 46.85 ส่่งผลให้้ได้้ปริมาณสาร CBD เพิ่่�มข้ึ้�น แนวทาง

การกำำ�หนดขนาดอนุุภาคสามารถนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์

ในกระบวนการสกััดดอกกััญชงได้้ โดยหากเคร่ื่�องสกััด 

supercritical fluid extraction มีีการเปลี่่�ยนขนาดควร

ต้้องทำำ�การทดสอบสภาวะการสกััด เช่่น อุุณหภููมิิ ความ–

ดััน อััตราการไหลของ carbon dioxide ระยะเวลาการ

สกััด ควบคู่่�กัับขนาดอีีกครั้้�ง เพ่ื่�อให้้ได้้ข้้อมููลที่่�มีีความถููก– 

ต้้องมากยิ่่�งข้ึ้�น รวมถึึงขนาดของตะแกรงในคุุณลัักษณะ–

เฉพาะของเคร่ื่�องสกััด โดยที่่�ขนาดอนุุภาคต้้องไม่่เล็็กกว่่า

ช่่องตะแกรงที่่�อาจเกิิดการอุุดตัันส่่งผลถึึงการสกััดได้้
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