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1. ∫∑π”·≈–§”®”°—¥§«“¡

°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ (Quality Assurance, QA) §◊Õ ·ºπ·≈–°“√¥”‡π‘π°“√Õ¬à“ß¡’
√–∫∫∑’Ë®”‡ªìπ´÷ËßÀ“°°√–∑”Õ¬à“ß‡¢â¡ß«¥µ—Èß·µà°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®π°√–∑—Ëß°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå
®–∑”„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ‡ªìπ∑’Ë√—∫√Ÿâ·≈–„™â‡ªìπ¢âÕ‚µâ·¬âß‰¥â π—Ëπ§◊Õ §«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õßº≈
°“√«‘‡§√“–Àå  “¡“√∂π”‰ª™’È·®ß‰¥â¥â«¬§«“¡¡—Ëπ„® ¥â«¬‡Àµÿπ’È ®÷ß “¡“√∂‡æ‘Ë¡§«“¡πà“
‡™◊ËÕ∂◊Õ¢Õß°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â

§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ

1. ‡æ‘Ë¡°“√‰À≈‡«’¬π¢Õß¢à“« “√
2. ∑”„Àâ¡—Ëπ„®«à“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß‰¥âπ”‰ª Ÿà°≈ÿà¡∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß∑—ÈßÀ¡¥‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡
3. ∑”„Àâ¡—Ëπ„®«à“‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ√◊ÕÕÿª°√≥å∑’Ë„™â«‘‡§√“–Àå‡À¡“– ¡·≈–æ√âÕ¡∑’Ë®–

„™âß“π‰¥â
4. ∑”„Àâ¡—Ëπ„®«à“«‘∏’«‘‡§√“–Àå∂Ÿ°µâÕß·≈–‡À¡“– ¡
5. ‡ªìπ°“√µ—Èß¡“µ√∞“π ”À√—∫∫ÿ§≈“°√ À√◊Õ‡®â“Àπâ“∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√·≈–«‘∏’°“√∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ®–µâÕß∂Ÿ°°”Àπ¥„π
«‘∂’∑“ß∑’Ë®–„Àâ‰¥âº≈≈—æ∏å∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ ·≈–¡’§«“¡‡∑’Ë¬ßµ√ß ∑—Èßπ’È∂◊Õ‰¥â«à“
°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ ¡’®ÿ¥ª√– ß§å∑’Ë®–®—¥µ—Èß‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë Ÿß ÿ¥ ”À√—∫º≈‘µ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß

°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ ª√–°Õ∫¥â«¬ 3 ª√–°“√À≈—° §◊Õ

1. °‘®°√√¡¥â“π°“√ªÑÕß°—π (Preventive Activities) : ®—¥‰¥â«à“¡’§«“¡ ”§—≠∑’Ë ÿ¥
„π√–∫∫ª√–°—π§ÿ≥¿“æ ‡π◊ËÕß®“°°“√¢“¥√–∫∫ªÑÕß°—π§«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë¥’®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“
¥â“π§ÿ≥¿“æ°“√«‘‡§√“–Àå ´÷Ëß¬“°µàÕ°“√·°â‰¢ ‚¥¬°“√·°â‰¢°ÁµâÕß≈ß∑ÿπ‡ªìπÕ¬à“ß¡“°‰¡à«à“
®–∑“ß¥â“π∫ÿ§≈“°√ ‡«≈“ ·≈–§à“„™â®à“¬ ¬‘Ëß°«à“π—ÈπÀ“°µ√«® Õ∫‰¡àæ∫ °àÕ„Àâ‡°‘¥º≈‡ ’¬À“¬
Õ¬à“ß¬‘ËßµàÕºŸâ„™â∫√‘°“√´÷Ëß‰¡àÕ“®ª√–‡¡‘π§«“¡‡ ’¬À“¬„π‡™‘ß‡»√…∞»“ µ√å‰¥â‡≈¬ ´÷Ëß
°“√ªÑÕß°—π§«“¡º‘¥æ≈“¥ ‰¥â·°à
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- °“√ª√–‡¡‘π·≈–°“√‡≈◊Õ°«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑’Ë‡À¡“– ¡
- °“√ÕÕ°·∫∫·≈–°“√®—¥«“ßº—ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
- °“√ÕÕ°·∫∫¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π
- °“√‡≈◊Õ° √√∫ÿ§≈“°√·≈–°“√Ωñ°Õ∫√¡‡æ◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡ “¡“√∂¢Õß∫ÿ§≈“°√
- °“√ Õ∫‡∑’¬∫ (Calibration) ·≈–°“√∑«π Õ∫ (Verification)
- ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
- °“√®—¥µ“√“ß‡«≈“°“√∫”√ÿß√—°…“‡§√◊ËÕß¡◊Õ
- °“√∑∫∑«π√–∫∫ß“π‡æ◊ËÕ°“√æ—≤π“°“√„Àâ∫√‘°“√

2. °“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ (Quality Assessment Processes) : ‡ªìπ°√–∫«π°“√
‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡·≈–µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¢Õß°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ´÷Ëß·∫àßÕÕ°
‡ªìπ 2  à«π §◊Õ °“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¿“¬„π (Internal Quality Control) ·≈–°“√ª√–‡¡‘π
§ÿ≥¿“æ‚¥¬Õß§å°√¿“¬πÕ° (External Quality Assessment)

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¿“¬„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ : ‡ªìπ°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ„π
√–À«à“ß°“√«‘‡§√“–Àå·≈–À≈—ß°“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬ªí®®ÿ∫—π¡’‡∑§π‘§°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¿“¬„π
¡“°¡“¬À≈“¬«‘∏’ ´÷ËßÀ≈—°°“√¢Õß‡∑§π‘§µà“ßÊ ∂◊Õ°“√ª√–‡¡‘π‡æ◊ËÕ™’È„Àâ‡ÀÁπ«à“°√–∫«π°“√
«‘‡§√“–Àåπ—ÈπÊ ¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß (Accuracy) ·≈–§«“¡·¡àπ¬” (Precision) „π√–¥—∫∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â
À√◊Õ‰¡à‡æ’¬ß„¥ ‡™àπ

- °“√√—∫√Õß§«“¡ “¡“√∂¢ÕßºŸâ«‘‡§√“–Àå
(Certification of operator competence)

- «‘∏’°“√¬◊π¬—π§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå (method validation)
- °√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå¡“µ√∞“π ·≈–‡Õ° “√§«∫§ÿ¡

(Standard operator procedure (sop) and documentation control)
- °“√°≈—∫§◊π¢Õß “√∑’Ë∑√“∫ª√‘¡“≥ (recovery of known addition)
- °“√«‘‡§√“–Àå “√¡“µ√∞“π¿“¬πÕ° (analysis of external standards)
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- °“√«‘‡§√“–Àå·∫≈ß§å¢ÕßπÈ”¬“‡§¡’ (analysis of reagent blanks)
- °“√ª√—∫‡∑’¬∫¥â«¬ “√¡“µ√∞“π (calibration with standards)
- °“√«‘‡§√“–Àå´È” (analysis of replicates)
- °“√µ‘¥µ“¡·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡ (maintenance of control charts)

°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ‚¥¬Õß§å°√¿“¬πÕ° : ‡ªìπ°√–∫«π°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ
ß“π‚¥¬√«¡¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥°“√æ—≤π“§ÿ≥¿“æß“π«‘‡§√“–Àå ´÷ËßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
 “¡“√∂ ¡—§√‡ªìπ ¡“™‘°‰¥âÕ¬à“ß‡ √’ Õß§å°√∑’Ë„Àâ∫√‘°“√„π à«ππ’È¡’∑—Èß„πª√–‡∑»·≈–
µà“ßª√–‡∑» °“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ‚¥¬Õß§å°√¿“¬πÕ°Õ“®®—¥‰¥â«à“‡ªìπ°√–∫«π°“√∑¥ Õ∫
§«“¡ “¡“√∂ (Proficiency Testing) ¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√„π√–∫∫§ÿ≥¿“æ ‡™àπ

- °“√µ√«® Õ∫°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π (performance audits)
- °“√«—¥§ÿ≥¿“æ®“°¿“¬πÕ° (external QC measure) ‡™àπ °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

µ—«Õ¬à“ß√–À«à“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
- µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™âª√–‡¡‘π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π (performance evaluation samples)

3. °“√·°â ‰¢¢âÕ∫°æ√àÕß (Corective Actions)
„π°√≥’∑’Ëµ√«® Õ∫æ∫§«“¡º‘¥æ≈“¥À√◊Õ¢âÕ∫°æ√àÕß„¥Ê ®–µâÕß¡’°“√·°â‰¢

„Àâ∂Ÿ°µâÕß‰¡à‡™àππ—Èπ·≈â«°“√¥”‡π‘πß“π∑—ÈßÀ¡¥µ—Èß·µàµâπ°Á‡ªìπ°“√ Ÿ≠‡ª≈à“‚¥¬ ‘Èπ‡™‘ß
°“√·°â‰¢∫“ß°√≥’Õ“®µâÕß¡’°“√µ‘¥µàÕ ◊ËÕ “√°—∫ºŸâ„™â∫√‘°“√´÷ËßµâÕß¡’§«“¡√«¥‡√Á«∑—π°“≈
„π√–∫∫§ÿ≥¿“æ ISO ¡’¢âÕ°”Àπ¥„ÀâªØ‘∫—µ‘‡ªìπ°“√‡©æ“–¥â«¬‡™àπ°—π

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ (Quality Control) : ‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß„π°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ
∑“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ´÷Ëß¡’≈—°…≥–‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë¡’§«“¡ —¡æ—π∏åµàÕ‡π◊ËÕß°—π ‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥
°“√æ—≤π“¢Õß§ÿ≥¿“æ (Quality Development) °“√∫”√ÿß√—°…“‰«â´÷Ëß§ÿ≥¿“æ (Quality
Maintenance) ·≈–‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π·µà≈–¢—ÈπµÕπ„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¡“´÷Ëß
°“√„Àâ∫√‘°“√∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∑’Ë¥’¢÷ÈπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“
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2. ®ÿ¥ª√– ß§å¢Õß°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ

®ÿ¥ª√– ß§å¢Õß°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ ‡æ◊ËÕ„Àâ¡—Ëπ„®«à“

ë ¢—ÈπµÕπ∑—ÈßÀ¡¥‰¥â°√–∑”Õ¬à“ß∂Ÿ°«‘∏’ ·≈–¡’§«“¡ ”§—≠æÕÊ °—π¥â«¬«‘∏’∑’Ë·πàπÕπ
∑ÿ°§√—Èß ¢âÕ¥’§◊Õº≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥â®–∂Ÿ°µâÕß∑’Ë ÿ¥ ·≈–¡’§«“¡º—π·ª√πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

ë «— ¥ÿÕÿª°√≥å∑’Ë„™â®“°·À≈àßµà“ßÊ  ”À√—∫°“√«‘‡§√“–Àå¡’§«“¡‡À¡“– ¡°—∫
§«“¡µâÕß°“√¥â“π§ÿ≥¿“æ

ë º≈≈—æ∏å∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë√“¬ß“π  “¡“√∂µ‘¥µ“¡µ√«® Õ∫°≈—∫‰ª∂÷ß¢âÕ¡Ÿ≈¥‘∫‰¥â„π°√≥’
∑’Ë¡’¢âÕ ß —¬‡°’Ë¬«°—∫º≈≈—æ∏å ‰¡à«à“®–Õ¬Ÿà„π√–À«à“ß°“√∑”„Àâ„™â‰¥â ¡∫Ÿ√≥å∂Ÿ°µâÕßÀ√◊Õ
¢≥–∑’Ëª√–‡¡‘πº≈ ‚¥¬ºŸâ„™â∫√‘°“√®–µâÕß “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘µ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢∑’Ë‡§¬ªØ‘∫—µ‘¡“°àÕπ
 ‘Ëßπ’È®–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡§ÿ≥§à“°“√µ√«® Õ∫∑’Ëπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ ·≈–‡ªìπª√–‚¬™πå„π°“√·¬°·¬–
ªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë¡’º≈°√–∑∫°—∫º≈≈—æ∏å

ë „π°√≥’∑’Ë¡’°“√‡∫’Ë¬ß‡∫πÀ√◊Õ§≈“¥‡§≈◊ËÕπ®“°√–∫∫§ÿ≥¿“æ µâÕß “¡“√∂§“¥À¡“¬
·≈–∫àß∫Õ°‰¥â∑—π∑’ °“√§âπÀ“¢âÕ‡∫’Ë¬ß‡∫π®– ”‡√Á®‰¥â‚¥¬°“√µ√«® Õ∫®“°À≈“¬Ê ∑“ß
(∑—Èß¿“¬„π ¿“¬πÕ° ·≈–°“√®—¥°“√) ¡’°“√√–∫ÿ§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫¢Õß‡®â“Àπâ“∑’Ë·≈–°“√®—¥°“√
¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√Õ¬à“ß™—¥‡®π ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√∫—ß§—∫„ÀâºŸâ«‘‡§√“–ÀåªØ‘∫—µ‘µ“¡¢—ÈπµÕπ¢Õß
√–∫∫§ÿ≥¿“æ ·≈–°√–∑”°“√·°â‰¢¢âÕ‡∫’Ë¬ß‡∫πµà“ßÊ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ®–µâÕß°”Àπ¥„Àâ
ºŸâ«‘‡§√“–Àå°√–∑”°“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–ª√–‡¡‘πº≈°“√µ√«® Õ∫‡À≈à“π’È
‚¥¬„™â·ºπº—ß§«∫§ÿ¡ ºŸâ«‘‡§√“–Àå®–µâÕß√–ß—∫°“√«‘‡§√“–Àå·≈–§âπÀ“ “‡Àµÿ∑—π∑’∂◊Õ«à“‡ªìπ
¢âÕ∫—ß§—∫∑’ËµâÕßªØ‘∫—µ‘µ“¡ ‚¥¬‰¡àµâÕß¡’ºŸâ„¥∫Õ°„Àâ‡≈◊ËÕπ°“√§âπÀ“ “‡ÀµÿÀ√◊Õ≈–‡≈¬ªí≠À“
ºŸâ§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ‡ªìπºŸâµ√«® Õ∫«à“°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ∑ÿ°Ê ¢—ÈπµÕπ‰¥â°√–∑”
Õ¬à“ß‡À¡“– ¡ „π°√≥’∑’Ëæ∫«à“ºŸâ«‘‡§√“–Àå‡æ‘°‡©¬µàÕ°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ºŸâ§«∫§ÿ¡®–µâÕß
∫Õ°„Àâ∫ÿ§§≈π—Èπ¥”‡π‘π°“√µàÕ„Àâ∂Ÿ°µâÕßµ“¡¢—ÈπµÕπ∑’Ë√–∫ÿ‰«â„π°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå¡“µ√∞“π
(Standard Operation Procedures, SOP) ´÷Ëß∂◊Õ«à“ºŸâ§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ “¡“√∂°√–∑”‰¥â
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ë ¢âÕ¡Ÿ≈ º≈ –∑âÕπ ·≈–°“√Õÿ∑∏√≥åµà“ßÊ ®“°ºŸâ„™â∫√‘°“√¡’ª√–‚¬™πåµàÕ°“√ª√—∫ª√ÿß
°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√°√–∑”‰¥â‚¥¬°“√°”Àπ¥π‘¬“¡À√◊ÕÕ∏‘∫“¬¢—ÈπµÕπ¢Õß«‘∏’
°“√®—¥°“√°—∫¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ∑’Ë‡¢â“¡“ À“°∑ÿ°§π√Ÿâ«‘∏’°“√∑’Ë∂Ÿ°µâÕß«à“µâÕß∑”Õ–‰√∫â“ß‡¡◊ËÕºŸâ„™â
∫√‘°“√¡“∂÷ß °“√ Ÿ≠À“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°Á®–‡°‘¥¢÷ÈππâÕ¬≈ß °“√ ◊ËÕ “√°≈—∫¡’§«“¡ ”§—≠‡™àπ°—π
‡æ√“–°“√√“¬ß“πªí≠À“µà“ßÊ  ‘Ëßº‘¥ª°µ‘∑—ÈßÀ≈“¬∑’Ëæ∫ ‚¥¬∫—ß‡Õ‘≠√–À«à“ß°“√«‘‡§√“–Àå
®–¡’ à«π™à«¬„π¢—ÈπµÕπ°“√ª√–‡¡‘πº≈ À“°ºŸâ„™â∫√‘°“√‰¥â√—∫°“√·®âß∂÷ß°”Àπ¥°“√«‘‡§√“–Àå
µ—«Õ¬à“ß·≈–‡Àµÿº≈¢Õß§«“¡≈à“™â“µà“ßÊ ®–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡§«“¡æ÷ßæÕ„®„Àâ°—∫ºŸâ„™â∫√‘°“√
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3. ªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈«‘‡§√“–Àå

3.1 °“√‡µ√’¬¡·≈–°“√«“ß·ºπ

‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â®ÿ¥ª√– ß§å¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√·≈–‡®â“Àπâ“∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ®”‡ªìπµâÕß¡’‡Õ° “√
‡°’Ë¬«°—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ·≈–·∫∫øÕ√å¡√“¬≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«°—∫µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬„π‡Õ° “√§«√¡’
√“¬≈–‡Õ’¬¥ ¥—ßπ’È

ë ª√–«—µ‘ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√«‘‡§√“–Àå
ë ·ºπº—ß°“√∫√‘À“√
ë ÀâÕß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå
ë æ◊Èπ∑’Ëß“π«‘‡§√“–Àå
ë ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå
ë °“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ
ë ‚§√ß°“√∑’Ë¥”‡π‘π°“√√à«¡°—∫Àπà«¬ß“πÕ◊Ëπ
ë ‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

À≈—ß®“°∑’ËºŸâ„™â∫√‘°“√∑√“∫¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√·≈â« ºŸâ„™â∫√‘°“√µâÕß°√Õ°
¢âÕ¡Ÿ≈„π·∫∫øÕ√å¡√“¬≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«°—∫µ—«Õ¬à“ß ·≈–‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫·∫∫øÕ√å¡∑’Ë°√Õ°¢âÕ¡Ÿ≈·≈â«
‡®â“Àπâ“∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√®”‡ªìπµâÕß Õ∫∂“¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡¢â“„®¢âÕ¡Ÿ≈Õ¬à“ß™—¥‡®π®“°ºŸâ„™â∫√‘°“√
‚¥¬∑—Ë«‰ª§«√¡’°“√®¥∫—π∑÷°·≈–√–∫ÿ«—π∑’Ë ºŸâ√à«¡ß“π À—«¢âÕ·≈– ∂“π∑’Ëª√–™ÿ¡¥â«¬ °“√‡¢â“„®
¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëµ√ß°—π°Á‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ¥â«¬¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√®–
«“ß·ºπÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥ ”À√—∫°“√¥”‡π‘π°“√µàÕ‰ª„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√°àÕπ°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ´÷Ëß
‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ ·≈–‡°Á∫‡ªìπ‡Õ° “√‰«â‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√· ¥ß§«“¡æ√âÕ¡
¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
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3.2 °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√¢π àß

°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡ ”§—≠µàÕº≈°“√«‘‡§√“–Àå¡“° À“°°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß
‰¡à∂Ÿ°µâÕß®–∑”„Àâº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â‰¡à∂Ÿ°µâÕß‰ª¥â«¬ °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß§«√¡’·∫∫·ºπ
°“√‡°Á∫∑’Ë·πàπÕπ ´÷Ëß°“√«“ß·ºπ„π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßµâÕß§”π÷ß∂÷ß°”≈—ß§π (manpower) ‡«≈“
(time) §à“„™â®à“¬ (cost) ®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë®–‡°Á∫ (number of sample)  ∂“π∑’Ë‡°Á∫ (location)
·≈–®ÿ¥∑’Ë®–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß (sample site) ®÷ß§«√®–¡’°“√ ”√«®°àÕπ«à“®– “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘µ“¡·ºπ
∑’Ë«“ß‰«â‰¥âÀ√◊Õ‰¡à

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°Á∫§«√¡’°“√∫—π∑÷°√“¬≈–‡Õ’¬¥µà“ßÊ §√∫∂â«πµ“¡ ¡§«√ ‡æ√“–∂â“
‰¡à¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥‡æ’¬ßæÕ·≈â« °“√§âπÀ“À√◊Õ°“√«‘π‘®©—¬¢—Èπ·√°Õ“®®–‰¡à§√Õ∫§≈ÿ¡ À√◊Õ
∂â“µ—«Õ¬à“ß‰¡à‡ªìπµ—«·∑π¢Õß®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë·∑â®√‘ß°ÁÕ“®∑”„Àâº≈°“√«‘‡§√“–Àåº‘¥æ≈“¥‰¥â

3.3 °“√√—∫- àßµ—«Õ¬à“ß·≈–°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß

‡æ◊ËÕ„Àâ°“√∑”ß“π¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√«‘‡§√“–Àå¥â“π°“√√—∫- àßµ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡‡ªìπ
√–‡∫’¬∫¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ √«¥‡√Á« ·≈–§≈àÕßµ—«„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π ®÷ßµâÕß¡’°“√∫—π∑÷°‡°Á∫
√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√√—∫ - àßµ—«Õ¬à“ß ¥—ßπ—Èπ°“√«“ß√Ÿª·∫∫„π°“√ªØ‘∫—µ‘‡æ◊ËÕ„Àâ
ºŸâ„™â∫√‘°“√¡’§«“¡ –¥«°„π°“√¬◊¡«— ¥ÿÕÿª°√≥åµà“ßÊ „π°“√ÕÕ°¿“§ π“¡ À√◊Õ‰ª„™âπÕ°
 ∂“π∑’Ë§«√ªØ‘∫—µ‘µ“¡√–‡∫’¬∫·≈–µ“¡¢—ÈπµÕπµà“ßÊ ∑’Ë°”Àπ¥‰«â  à«π°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß
„π°√≥’∑’Ë¡’µ—«Õ¬à“ß®”π«π¡“° ºŸâ«‘‡§√“–Àå‰¡à “¡“√∂«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß‰¥â∑—π ®÷ß®”‡ªìπµâÕß
‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß„Àâ§ß∑π¡“°∑’Ë ÿ¥ ´÷Ëß°“√√—°…“ ¿“æµ—«Õ¬à“ß‚¥¬∑—Ë«‰ªÕ“®„™â«‘∏’°“√‡µ‘¡
 “√‡§¡’À√◊Õ√—°…“ ¿“«–∑’Ë§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
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3.4 ‡®â“Àπâ“∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠∑’Ë ÿ¥∑’Ë¡’º≈µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈§◊Õ ∫ÿ§≈“°√¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
∫ÿ§§≈´÷Ëß∑”ß“πÕ¬Ÿà„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¡’§«“¡ ”§—≠¡“°°«à“‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß ∂“π∑’Ëµ—ÈßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ §«“¡™”π“≠ §«“¡√Ÿâ ·≈–ª√– ∫°“√≥å¢Õß∫ÿ§§≈∑’Ë∑”ß“π
°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ¡’º≈µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ µ“¡À≈—°°“√¢Õß°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“ææ‘®“√≥“
§«“¡ “¡“√∂¢Õß∫ÿ§≈“°√®“°À≈—°‡°≥±åµàÕ‰ªπ’È

(1) §ÿ≥ ¡∫—µ‘ (Qualification)
ë æ◊Èπ∞“π°“√»÷°…“
ë °“√Ωñ°Õ∫√¡

(2) √–¥—∫¢Õß∫ÿ§≈“°√ (À√◊Õ‡®â“Àπâ“∑’Ë)
ë ºŸâ™à«¬«‘‡§√“–Àå (Technician)
ë ºŸâ«‘‡§√“–Àå (Analyst)
ë ºŸâ§«∫§ÿ¡ (Supervisor)
ë ºŸâ®—¥°“√ (Manager), ºŸâÕ”π«¬°“√ (Director)

‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥¢Õß√–∫∫§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ§«√æ‘®“√≥“ ‘ËßµàÕ‰ªπ’È §◊Õ
®”π«π∫ÿ§≈“°√µâÕß‡æ’¬ßæÕ : ‡æ◊ËÕ„Àâß“π ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß‰¥âµ“¡‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥¢Õß«‘∏’°“√

·≈–§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ„™â∫√‘°“√ ∑—Èßπ’ÈÕß§åª√–°Õ∫¢Õßµ—«Õ¬à“ßÕ“®‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥âÕ¬à“ß
¡’π—¬ ”§—≠µ“¡‡«≈“ ¥—ßπ—Èπ ∫ÿ§≈“°√¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µâÕß¡’‡«≈“‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–ªØ‘∫—µ‘ß“π

∫ÿ§≈“°√∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡ : ∫ÿ§≈“°√∑’Ë√—∫º‘¥™Õ∫„π°“√ªØ‘∫—µ‘µ“¡«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå
π—Èπ ®–µâÕß¡’§«“¡√Ÿâ„π°“√«‘‡§√“–Àå‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫§«“¡™”π“≠„π°“√«‘‡§√“–Àå
∑ÿ°Ê «‘∏’°“√®–¡’À≈“¬¢—ÈπµÕπ∑’Ë∂◊Õ«à“‡ªìπ§«“¡√Ÿâ∑—Ë«Ê ‰ª Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√ªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë
‰¡à∂Ÿ°µâÕß°ÁÕ“®·ª≈º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¡à¡’ª√–‚¬™πå ‡™àπ °“√„™âªî‡ªµ∑’Ë‰¡à∂Ÿ°«‘∏’®–∑”„Àâ°“√ √â“ß
°√“ø¡“µ√∞“π (Calibration curve) º‘¥æ≈“¥‰¥â §«“¡™”π“≠®“°ª√– ∫°“√≥å®–∑”„Àâ
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 “¡“√∂‡¢â“∂÷ßªí≠À“¢Õßµ—«Õ¬à“ß‰¥â¥’°«à“®“°°“√Õà“πµ”√“  ‘Ëß ”§—≠§◊Õ‡¢â“„®«‘∏’°“√ ·≈–
§«“¡·µ°µà“ß¢Õßµ—«Õ¬à“ß

∫ÿ§≈“°√∑’Ë ‰¥â√—∫°“√Ωñ°¡“Õ¬à“ß¥’ : ‡æ◊ËÕ„Àâ‡®â“Àπâ“∑’Ë¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‰¥â√—∫√Ÿâ°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß‡∑§‚π‚≈¬’ ®÷ßµâÕß¡’°“√Ωñ°Õ∫√¡Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ®–∑”„Àâ¡—Ëπ„®‰¥â«à“
ºŸâ«‘‡§√“–Àå¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡À¡“– ¡‰ª∂÷ß 5 ªï¢â“ßÀπâ“

°“√Ωñ°Õ∫√¡æ◊Èπ∞“π·≈–§«“¡√—∫º‘¥™Õ∫ ‡™àπ
ë °“√∫—π∑÷°µ—«Õ¬à“ß µâÕß‰¥â√—∫°“√Ωñ°‡∫◊ÈÕßµâπ ‡æ◊ËÕ∫—π∑÷°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡¢â“¡“„π

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‚¥¬ªØ‘∫—µ‘µ“¡¢—ÈπµÕπ°“√®¥∫—π∑÷° ¡’À¡“¬‡Àµÿ ”À√—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡àª°µ‘
·≈–°“√ àß¡Õ∫µ—«Õ¬à“ßµàÕ‰ª¬—ßºŸâ«‘‡§√“–Àå

ë °“√®—¥°“√µ—«Õ¬à“ß
- µ√«® Õ∫À¡“¬‡≈¢°”°—∫µ—«Õ¬à“ß‡∑’¬∫°—π√–À«à“ß„∫°”°—∫°“√ àßµ—«Õ¬à“ß

(chain of custody) ·≈–À¡“¬‡≈¢∑’Ë√–∫ÿ©≈“°¢â“ß¢«¥µ—«Õ¬à“ß
- ∫—π∑÷° ¿“æ∑“ß°“¬¿“æ¢Õßµ—«Õ¬à“ß ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–§«“¡¢ÿàπ ‡ªìπµâπ
- §«√√Ÿâ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õßµ—«Õ¬à“ß ‡™àπ §«“¡‡ªìπæ‘… °“√√–‡∫‘¥ §«“¡‰«µàÕ

°“√ —¡º— Õ“°“» ·≈–Õ◊ËπÊ
- §«√√Ÿâ¢—ÈπµÕπ°“√®—¥°“√µ—«Õ¬à“ß¢—Èπµâπ ‡™àπ °“√°«π °“√ªî‡ªµ ·≈–Õ◊ËπÊ

°àÕπ∑’Ë®–π”µ—«Õ¬à“ßÕÕ°®“°¿“™π–∫√√®ÿ

3.5  ¿“æ°“√∑”ß“π„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

 ¿“æ·«¥≈âÕ¡¢Õß°‘®°√√¡¥â“πß“π«‘‡§√“–Àå ¡’º≈°√–∑∫Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠µàÕ
§ÿ≥¿“æ¢Õß ¢âÕ¡Ÿ≈  ¿“«–°“√∑”ß“π∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡À¡“¬∂÷ß °“√∑’ËµâÕß„™â§«“¡æ¬“¬“¡
Õ¬à“ß¡“°∑’Ë ÿ¥‡æ◊ËÕ®–„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ √“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë®–°≈à“«‡°’Ë¬«°—∫ ¿“æ°“√∑”ß“π
„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¡’¥—ßπ’È



13

3.5.1 ÀâÕß‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß (Sample storage)
°√≥’∑’ËºŸâ«‘‡§√“–Àå‰¡à “¡“√∂«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß‰¥â∑—π∑’‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫µ—«Õ¬à“ß·≈â« πÕ°‡Àπ◊Õ

®“°°“√√—°…“ ¿“æ¢Õßµ—«Õ¬à“ß¥â«¬ “√‡§¡’ ¬—ßµâÕß‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 ÌC
°“√√—°…“ ¿“æµ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡ ”§—≠ ·≈–¡’º≈°√–∑∫µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈«‘‡§√“–Àå ¥—ßπ—Èπ
ÀâÕß‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß®÷ß‡ªìπ  à«πÀπ÷Ëß∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√√—°…“ ¿“æµ—«Õ¬à“ß ªí®®—¬∑’Ë
µâÕß§”π÷ß∂÷ß„π°“√°”Àπ¥§ÿ≥≈—°…≥– ¢ÕßÀâÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß §◊Õ

(1) «— ¥ÿ∑’Ë„™â ÀâÕß‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß·≈–™—Èπ ”À√—∫«“ßµ—«Õ¬à“ß §«√∑”¥â«¬«— ¥ÿ
∑’Ë‡ªìπ‡À≈Á°‰√â π‘¡ ‡æ◊ËÕ„Àâ™—Èπ¡’§«“¡·¢Áß·√ßæÕ∑’Ë®–√—∫πÈ”Àπ—°¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß·≈–ªÑÕß°—π
°“√ªπ‡ªóôÕπ®“°‚≈À–À√◊Õ°“√ºÿ°√àÕπ¢Õß«— ¥ÿ

(2) ¢π“¥¢ÕßÀâÕß‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß §«√æ‘®“√≥“®“°‡ß◊ËÕπ‰¢¥—ßπ’È
(2.1) ®”π«πµ—«Õ¬à“ß·≈–™π‘¥¢Õßµ—«Õ¬à“ß ÀâÕß‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ßµâÕß

¡’æ◊Èπ∑’Ë‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’ËÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√√—∫«‘‡§√“–Àå §«√·∫àß‡ªìπÀâÕß ”À√—∫‡°Á∫
µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ( °ª√°¡“°) ‡™àπ πÈ”‡ ’¬®“°‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡ ·≈–
πÈ”∑‘Èß™ÿ¡™π ‡ªìπµâπ ·≈–ÀâÕß ”À√—∫‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ª√‘¡“≥§«“¡‡¢â¡¢âπµË” ( °ª√°πâÕ¬)
‡™àπ πÈ”º‘«¥‘π πÈ”∑–‡≈ ‡ªìπµâπ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√ªπ‡ªóôÕπ

(2.2) ™π‘¥¢Õßæ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ë«‘‡§√“–Àå §«√·∫àß™—Èπ ”À√—∫«“ßµ—«Õ¬à“ß
·µà≈–æ“√“¡‘‡µÕ√å ‡™àπ ‚≈À–Àπ—° ‚§≈‘øÕ√å¡·∫§∑’‡√’¬ ·Õ¡‚¡‡π’¬ ·≈–∫’‚Õ¥’ ‡ªìπµâπ

(2.3) √–¬–‡«≈“∑’Ë “¡“√∂‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß·µà≈–æ“√“¡‘‡µÕ√å
§«“¡ “¡“√∂¢ÕßºŸâ«‘‡§√“–Àå ∑’Ë®–«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß‰¥â·≈â«‡ √Á®°àÕπµ—«Õ¬à“ßÀ¡¥Õ“¬ÿ À√◊Õ
‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–Àå·≈â« µâÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰«âÕ’°√–¬–Àπ÷Ëß‡æ◊ËÕ√Õª√–‡¡‘πº≈°“√«‘‡§√“–Àå ´÷Ëß∫“ß§√—Èß
µâÕß¡’°“√∑¥≈Õß«‘‡§√“–Àå‚¥¬«‘∏’Õ◊Ëπ ®π∂÷ß‡«≈“®—¥°“√¢«¥µ—«Õ¬à“ßÀ≈—ß°“√«‘‡§√“–Àå

(2.4) Õÿ≥À¿Ÿ¡ ‘ ÀâÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®–µâÕß§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 4 Ìc „Àâ§ß∑’Ë
 ¡Ë”‡ ¡Õ‡æ◊ËÕ√—°…“ ¿“æ¢Õßµ—«Õ¬à“ß

πÕ°®“°π’È ÀâÕß‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®–µâÕß¡’· ß «à“ß‡æ’¬ßæÕ ¡’ªÑ“¬·¬°æ◊Èπ∑’Ë«“ß
µ—«Õ¬à“ß ·µà≈–æ“√“¡‘‡µÕ√å ™—Èπ«“ß‰¡à§«√ Ÿß‡°‘π‰ª  “¡“√∂À¬‘∫µ—«Õ¬à“ß‰¥â –¥«° ¡’°“√
√—°…“§«“¡ –Õ“¥Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–®¥∫—π∑÷°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ª√–®”«—π ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π°√≥’
∑’Ëº≈°“√«‘‡§√“–Àå¡’ªí≠À“
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3.5.2 °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß (Sample preparation)
°àÕπ∑’Ë®–∂÷ß¢—ÈπµÕπ°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß ¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ ∫“ßæ“√“¡‘‡µÕ√å®–µâÕß

‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß°àÕπ ‡æ◊ËÕ®ÿ¥ª√– ß§å ¥—ßπ’È
ë ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ “√∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå„πµ—«Õ¬à“ß¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ ŸßæÕ∑’Ë®–«—¥‰¥â

¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‡™àπ °“√√–‡À¬µ—«Õ¬à“ß °“√ °—¥µ—«Õ¬à“ßπÈ”∑–‡≈ ”À√—∫«‘‡§√“–Àå‚≈À–Àπ—°
‡ªìπµâπ

ë ‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π√Ÿª (Form) ¢Õß∏“µÿÀ√◊Õ “√∑’Ë π„®‰ª‡ªìπ√Ÿª∑’Ë “¡“√∂«—¥À“
ª√‘¡“≥¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‡™àπ °“√ÕÕ°´‘‰¥´å °“√√’¥‘«´å ‡ªìπµâπ

ë ‡æ◊ËÕ·¬° “√∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå®“° à«πª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ¢Õßµ—«Õ¬à“ß ´÷Ëß
¡’º≈√∫°«πµàÕ°“√«—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå ‡™àπ °“√°√Õß ‡ªìπµâπ

°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß‡ªìπ¢—ÈπµÕπ·√°∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠µàÕº≈°“√«‘‡§√“–Àå‡ªìπÕ¬à“ß¡“°
∂â“¢≥–‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ‡°‘¥¢÷Èπ¬àÕ¡∑”„Àâº≈°“√«‘‡§√“–Àåº‘¥æ≈“¥ ¥—ßπ—Èπªí®®—¬
∑’Ë ”§—≠∑’ËµâÕßæ‘®“√≥“§◊Õ

1. æ◊Èπ∑’Ë ”À√—∫‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ÀâÕß‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ßµâÕßª√“»®“°°“√
ªπ‡ªóôÕπ ‡™àπ ΩÿÉπ„π∫√√¬“°“»¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‰Õ “√°—¥°√àÕπ ‡ªìπµâπ ·¡â°√–∑—Ëß«‘∏’∑’Ë„™â
„π°“√«‘‡§√“–Àå ”À√—∫æ“√“¡‘‡µÕ√åÀπ÷ËßÕ“®‡ªìπµ—«√∫°«π„π°“√«‘‡§√“–ÀåÕ’°æ“√“¡‘‡µÕ√å°Á‰¥â
‡™àπ «‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå COD ¡’°“√‡µ‘¡ “√ª√Õ∑‡æ◊ËÕ°”®—¥§≈Õ‰√¥å„πµ—«Õ¬à“ß ´÷Ëß®–‡ªìπªí≠À“
 ”À√—∫°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥ª√Õ∑„πµ—«Õ¬à“ß ∂â“À“°ªØ‘∫—µ‘ß“π„πæ◊Èπ∑’Ë‡¥’¬«°—π ¥—ßπ—Èπ
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√®–µâÕß‡µ√’¬¡æ◊Èπ∑’Ë ”À√—∫°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß·µà≈–æ“√“¡‘‡µÕ√å ·≈–·¬°æ◊Èπ∑’Ë
°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ßÕÕ°®“°ÀâÕßµ—Èß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå ÀâÕß‡°Á∫ “√‡§¡’ ·≈–ÀâÕß‡°Á∫¢Õß‡ ’¬
(waste)

2. µŸâ¥Ÿ¥§«—π (Hood)  ”À√—∫‡µ√’¬¡ “√‡§¡’À√◊Õ‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß §«√·¬°
µŸâ¥Ÿ¥§«—π ”À√—∫„™âß“π∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚¥¬®–µâÕß√–«—ß°“√ªπ‡ªóôÕπ √–À«à“ß°“√‡µ√’¬¡„π·µà≈–
æ“√“¡‘‡µÕ√å

3.  “√‡§¡’ §«√„™â “√‡§¡’∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ‡À¡“– ¡°—∫æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’ËµâÕß°“√
‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâº≈°“√«‘‡§√“–Àåº‘¥æ≈“¥®“°°“√¡’ª√‘¡“≥ “√∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå
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ªπ‡ªóôÕπ„π “√‡§¡’ ‡™àπ °“√«‘‡§√“–Àåª√Õ∑„™â “√‡§¡’™π‘¥ low Hg À√◊Õ°“√«‘‡§√“–Àå
Pesticides „™â “√‡§¡’™π‘¥ Pesticides ‡°√¥ ‡ªìπµâπ

4. ‡§√◊ËÕß·°â« §«√·¬°‡§√◊ËÕß·°â«∑’Ë„™â·µà≈–æ“√“¡‘‡µÕ√å ‡π◊ËÕß®“°∫“ß
æ“√“¡‘‡µÕ√å ¡’«‘∏’°“√≈â“ß‡§√◊ËÕß·°â«∑’ËµâÕß√–¡—¥√–«—ß°“√ªπ‡ªóôÕπ ‡™àπ ‡§√◊ËÕß·°â« ”À√—∫
«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥øÕ ‡øµ∑—ÈßÀ¡¥ (Total Phosphate) µâÕß≈â“ß¥â«¬πÈ”¬“∑”§«“¡ –Õ“¥∑’Ë
ª√“»®“°øÕ ‡øµ‡ªìπµâπ πÕ°®““°π’È ‡§√◊ËÕß·°â« ”À√—∫‡ªìπ¡“µ√«—¥ ‡™àπ ªî‡ªµ ·≈–¢«¥«—¥
ª√‘¡“µ√ §«√‰¥â√—∫°“√ Õ∫‡∑’¬∫°àÕππ”¡“„™âß“π

5. πÈ”°≈—Ëπ µâÕß„™âπÈ”°≈—Ëπ∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡À¡“– ¡µàÕ°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë√–∫ÿ‰«â
 ”À√—∫·µà≈–æ“√“¡‘‡µÕ√å ‡™àπ πÈ”°≈—Ëπ∑’Ëª√“»®“°‚≈À–Àπ—° ”À√—∫«‘‡§√“–Àåß“π‚≈À–Àπ—°
‡ªìπµâπ

3.5.3 ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå (Instruments)
‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå¡’§«“¡ ”§—≠µàÕß“π«‘‡§√“–Àå¡“° ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µâÕß¡’‡§√◊ËÕß¡◊Õ

∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫ß“π«‘‡§√“–Àå·µà≈–æ“√“¡‘‡µÕ√å °“√¡’‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë‡À¡“– ¡®–∑”„Àâ‰¥â
¢âÕ¡Ÿ≈ (Data) ∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß Õ’°∑—Èß®–µâÕß¡’ªí®®—¬Õ◊Ëπ∑’ËµâÕßæ‘®“√≥“ ¥—ßπ’È

1. ÀâÕß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå §«√Õ¬Ÿà§π≈–æ◊Èπ∑’Ë®“°∫√‘‡«≥∑’Ë‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
‡π◊ËÕß®“° ¢—ÈπµÕπ„π°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß∫“ß¢—ÈπµÕπ¡’°“√√–‡À¬ “√ ‰Õ°√¥-¥à“ß Õ“®‰ª
°—¥°√àÕπ‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ√◊Õªπ‡ªóôÕπ„π¢≥–∑”°“√«—¥µ—«Õ¬à“ß

2. ÀâÕß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå®–µâÕß¡’√–‡∫’¬∫  –Õ“¥µ≈Õ¥‡«≈“ ·≈–‡À¡“– ¡°—∫
‡§√◊ËÕß¡◊Õπ—Èπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘‡§√“–Àå·µà≈–‡§√◊ËÕßµâÕß§”π÷ß∂÷ß§«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ (Vibration)
°√–· ‰øøÑ“ (Power Supplies) ∫√√¬“°“» (Atmosphere) ∑àÕ¥Ÿ¥ ‰Õ-§«—π (Fume extraction)
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (Temperature) ·≈–§«“¡™◊Èπ Humidity)

3. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑—ÈßÀ¡¥µâÕß¡’°“√ª√—∫‡∑’¬∫ (Calibrate) Õ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–¡’‡Õ° “√
· ¥ß°“√ Õ∫‡∑’¬∫™—¥‡®π ¡’°“√∑”µ“√“ß∫”√ÿß√—°…“‡§√◊ËÕß¡◊Õ ·≈–∑”„Àâ·πà„®«à“‡§√◊ËÕß¡◊Õ¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß «‘‡§√“–Àå‰¥â∂Ÿ°µâÕß ¡’ Instrument logbook ∫—π∑÷°ª√–«—µ‘‡§√◊ËÕß¡◊Õ °“√∫”√ÿß
√—°…“ °“√´àÕ¡·´¡‡ª≈’Ë¬πÕ–‰À≈à
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3.6 ‡Õ° “√ (Document) „πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

‡Õ° “√‡ªìπ à«πª√–°Õ∫Àπ÷Ëß¢Õß°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æ„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡Õ° “√
∑’Ë ”§—≠ ¡’¥—ßπ’È

3.6.1 °√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå¡“µ√∞“π (Standard Operation Procedures, SOP)
SOP ¡’§«“¡®”‡ªìπ ”À√—∫∑ÿ°°‘®°√√¡„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ª√–°—π«à“

‡®â“Àπâ“∑’Ë«‘‡§√“–Àå∑ÿ°§π‰¥âªØ‘∫—µ‘µ“¡°√–∫«π°“√∑’Ë‡À¡“– ¡‡À¡◊Õπ°—π ª√–‚¬™πå∑’Ë‰¥â√—∫
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡§◊Õ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â ¡“√∂π”‰ª„™âÕâ“ßÕ‘ß ·≈–µ‘¥µ“¡°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â πÕ°®“°π’È
¬—ß –¥«°„π°“√µ√«® Õ∫

≈—°…≥–¢Õß SOP „π¥â“π°ÆÀ¡“¬ À√◊Õ¢âÕ§”π÷ß°“√ª°ªÑÕß¢Õß —≠≠“ ·∫àß‰¥â
2 °√≥’§◊Õ

1. ß“π¥â“π°“√»÷°…“ À√◊Õß“π°√≥’æ‘‡»…
ë ®–µâÕß„™â‰¥â
ë  “¡“√∂·°â‰¢ª√—∫ª√ÿß‰¥â
ë ≈ßπ“¡‡ªìπ∑“ß°“√‚¥¬ºŸâÕ”π«¬°“√∑“ßΩÉ“¬∑’Ë∑”°“√»÷°…“ ·≈–ºŸâ π—∫ πÿπ

(À√◊ÕºŸâ„™â∫√‘°“√)
2. ß“πª√–®”

ë ∫“ß§√—ÈßÕ“®µâÕß√–∫ÿ‰«â„π‡Õ° “√¢Õß°“√· ¥ß«‘∏’°“√
ë „™âÕâ“ßÕ‘ß„π‡Õ° “√¢âÕ¡Ÿ≈
ë ≈ßπ“¡°”°—∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß‚¥¬ºŸâ®—¥°“√ (ºŸâ®—¥°“√¥â“π‡∑§π‘§)
ë ®–√«¡‰«â„π¢âÕ¡Ÿ≈∑ÿ°Õ¬à“ß ‡™àπ °√≥’∑’Ë àßº≈°√«‘‡§√“–Àå‰ª¬—ßºŸâ„™â∫√‘°“√

≈—°…≥–¢Õß SOP „π à«π∑’Ë‡π◊ÈÕÀ“ ª√–°Õ∫¥â«¬
1. ¢Õ∫‡¢µ

ë √–∫ÿ°“√ª√–¬ÿ°µå„™âß“π
ë √–∫ÿ¢âÕ®”°—¥¢Õß«‘∏’°“√
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ë · ¥ß§«“¡ “¡“√∂¢Õß·µà≈–«‘∏’°“√ ‡™àπ ™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ (range of
concentration), ¢’¥®”°—¥°“√µ√«®«—¥ (limit of detection) ·≈–¢’¥®”°—¥¢Õß
°“√∑”ª√‘¡“≥«‘‡§√“–Àå (limit of quantitation)

2. «‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬¬àÕ
ë · ¥ßÀ≈—°°“√¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå

3.  “√‡§¡’∑’Ë„™â
ë ‡√’¬ß≈”¥—∫µ“¡µâÕß°“√
ë  “√‡§¡’∑’Ë„™â∑—ÈßÀ¡¥À√◊Õ “√‡§¡’∑’Ë “¡“√∂„™â·∑π°—π‰¥â
ë √–∫ÿ∫√‘…—∑∑’Ëº≈‘µ ·≈–· ¥ß√À— À¡“¬‡≈¢ª√–®”¢«¥ (lot number)
ë §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√‡§¡’
ë «‘∏’°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬

4. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–Õÿª°√≥å
ë √–∫ÿ‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀ√◊ÕÕÿª°√≥å∑’Ë„™â∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–∑’Ë “¡“√∂„™â·∑π°—π‰¥â
ë Õ∏‘∫“¬√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ·≈–«‘∏’„™â

5. °“√®—¥°“√·≈–°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß
ë Õ∏‘∫“¬«‘∏’°“√√—∫µ—«Õ¬à“ß¢Õß·µà≈–æ“√“¡‘‡µÕ√å
ë ¡’°“√«“ß·ºπ°“√«‘‡§√“–Àå°àÕπ°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√«‘‡§√“–Àå

¥”‡π‘π‰ªÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß
ë √–∫ÿ«‘∏’°“√‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß°àÕπ·≈–À≈—ß°“√«‘‡§√“–Àå
ë √–∫ÿ√–¬–‡«≈“‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß
ë „Àâ¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡ ∂’¬√¢Õßµ—«Õ¬à“ß „π√–À«à“ß°“√¥”‡π‘π°“√·≈–°“√

‡°Á∫√—°…“µ—«Õ¬à“ß
6. ¥â“π§«“¡ª≈Õ¥¿—¬

√–∫ÿ∂÷ß§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ ·≈–¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫
æ“√“¡‘‡µÕ√åπ—ÈπÊ
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7. °“√‡µ√’¬¡
SOP ®–√–∫ÿ∂÷ß¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡ “√¡“µ√∞“π  “√‡§¡’∑’Ë„™â ·ºπº—ß

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ·≈–¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π„π°“√«‘‡§√“–Àå √«¡∑—Èß¢—ÈπµÕπ
°“√¥”‡π‘π°“√°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå

8. °“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ Õ∏‘∫“¬√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß¢—ÈπµÕπµà“ßÊ ‡™àπ
ë ®”π«π¢Õß “√¡“µ√∞“π·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë„™â
ë ®”π«π°“√∑” Spike
ë °“√∑” Duplicates
ë °“√∑” Blank
ë °“√∑” Replicates
ë ®”π«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ

9. °“√§”π«≥
ë √–∫ÿ«‘∏’°“√§”π«≥∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß
ë √–∫ÿ°Æ‡°≥±å„π°“√µ—¥¢âÕ¡Ÿ≈∑‘Èß (rejection criteria)
ë „Àâ§«“¡À¡“¬¢Õß°“√„™â§à“µ—«·ª√À√◊Õ§à“§ß∑’Ëµà“ßÊ

10. §à“§«“¡∂Ÿ°µâÕß (accuracy) ·≈–§à“§«“¡·¡àπ¬” (precision)
11. §à“√∫°«π

√–∫ÿ ‘Ëß∑’Ë√∫°«π´÷Ëß¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√«‘‡§√“–Àå
12. À¡“¬‡Àµÿ

‡ªìπ à«π‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ Õ“®‡ªìπ ‘Ëß∑’Ëπà“ π„® ·µà‰¡à„™à¢—ÈπµÕπ°“√«‘‡§√“–Àå
‡ªìπ°“√Õâ“ßÕ‘ß∂÷ß·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß«‘∏’°“√∑’Ë„™â ‚¥¬√–∫ÿ‰«â„πÀ—«¢âÕ «‘∏’°“√∑’Ë„™â
(method) ‡™àπ
ë ¢—ÈπµÕπ„π SOP π’È„™âÀ≈—°°“√¢Õß German Industry, Norm DIN 38402-ASI

Kalibreerung von Analysenverfahren
ë «‘∏’π’ÈªØ‘∫—µ‘µ“¡ APHA / AWWA / WEF Standard Methods 2540,

Parts A and D (19th edition, 1995)
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3.6.2  ¡ÿ¥∫—π∑÷° ( logbook )
 ‘Ëß ”§—≠Õ¬à“ßÀπ÷Ëß„π°“√§«∫§ÿ¡¢âÕ¡Ÿ≈ §◊Õ°“√®—¥∑” ¡ÿ¥∫—π∑÷° (logbook) ∑ÿ°Õ¬à“ß

∑’Ë¥”‡π‘π°“√„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µâÕß¡’°“√√“¬ß“π‰«âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß™—¥‡®π ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂µ‘¥µ“¡
µ√«® Õ∫‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·≈–√«¥‡√Á«∑—Èß°“√∫—π∑÷° °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢âÕ¡Ÿ≈ µâÕß¡’°“√√—∫√Õß
‡æ◊ËÕ¬◊π¬—π§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’Õ¬Ÿà ¢âÕ§«“¡∑ÿ°Õ¬à“ß∑’Ë∫—π∑÷°µâÕß “¡“√∂µ‘¥µ“¡
µ√«® Õ∫∑’Ë¡“‰¥â ≈—°…≥–¢Õß ¡ÿ¥∫—π∑÷° §«√®–‡ªìπ ¡ÿ¥∑’Ë‡¬Á∫‡¢â“‡≈à¡Õ¬à“ß·πàπÀπ“
(bound book) ‰¡à§«√„™â°√–¥“…‡ªìπ·ºàπÊ ·≈–°“√‡¢’¬π∫—π∑÷°µâÕß„™âª“°°“∑’ËÀ¡÷°‰¡à “¡“√∂
≈∫‡≈◊Õπ‰¥â

 ¡ÿ¥∫—π∑÷°‚¥¬∑—Ë«‰ª §«√ª√–°Õ∫¥â«¬
1. À¡“¬‡≈¢°”°—∫ ¡ÿ¥∫—π∑÷°

§«√√–∫ÿÀ¡“¬‡≈¢°”°—∫„Àâ™—¥‡®π ‰¡à´È”´âÕπ ‡™àπ
01 æ“√“¡‘‡µÕ√å BOD
02 æ“√“¡‘‡µÕ√å COD ‡ªìπµâπ

2. Àπâ“ ”À√—∫≈ßπ“¡
„π ¡ÿ¥∫—π∑÷°µâÕß√–∫ÿ™◊ËÕºŸâ∫—π∑÷°¢âÕ§«“¡µà“ßÊ ‚¥¬Àπâ“ ”À√—∫≈ßπ“¡

µâÕß‡¢’¬π™◊ËÕ-π“¡ °ÿ≈ (µ—«∫√√®ß) ·≈–· ¥ß≈“¬‡´Áπ„Àâ™—¥‡®π
3. ‡π◊ÈÕÀ“„π ¡ÿ¥∫—π∑÷°

√“¬≈–‡Õ’¬¥®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√„™â ¡ÿ¥∫—π∑÷° ‡™àπ
3.1  ¡ÿ¥∫—π∑÷°¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ (Instrument logbook) Õ“®· ¥ß√“¬≈–‡Õ’¬¥¥—ßπ’È

ë √–∫ÿ™◊ËÕ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ºŸâº≈‘µ (manufacturer) À¡“¬‡≈¢√ÿàπ (model number)
·≈–À¡“¬‡≈¢§√ÿ¿—≥±å

ë °“√ªØ‘∫—µ‘ß“π (operate) ‡§√◊ËÕß¡◊Õ·∫∫§√à“«Ê µ—Èß·µà‡ªî¥∂÷ßªî¥‡§√◊ËÕß
ë °“√ª√—∫‡∑’¬∫ (calibrate) ·≈–·ºπ°“√∫”√ÿß√—°…“ (maintenance) ∫—π∑÷°

°“√´àÕ¡·≈–°“√∫”√ÿß√—°…“∑ÿ°§√—Èß µ≈Õ¥®π‡Àµÿ°“√≥å¢—¥¢âÕßµà“ßÊ
∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ
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3.2  ¡ÿ¥∫—π∑÷°‡°’Ë¬«°—∫æ“√“¡‘‡µÕ√å
∫—π∑÷°√“¬≈–‡Õ’¬¥À√◊Õ ‘Ëß∑’ËÕ“®‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π∑’Ë¡’ª√–‚¬™πåÀ√◊Õ

¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√ª√–‡¡‘πº≈¢âÕ¡Ÿ≈ ‡™àπ
ë æ“√“¡‘‡µÕ√å∑’Ëµ√«® Õ∫
ë À¡“¬‡≈¢‡©æ“–¢Õßµ—«Õ¬à“ß (sample identification number)
ë √“¬≈–‡Õ’¬¥∑’Ë∑”°“√«‘‡§√“–Àå ‡™àπ °“√Õà“π∫‘«‡√µ §à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π·≈–

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ ‡ªìπµâπ
ë §à“ªí®®—¬„π°“√·°â‰¢§«“¡∂Ÿ°µâÕß (correction factors) √«¡∂÷ß§à“·∫≈ß§å

4. «—π∑’Ë·≈–≈ß™◊ËÕ°”°—∫
‡ªìπ°“√√–∫ÿ«—π∑’Ë («—π/‡¥◊Õπ/ªï) ¢Õß°“√®¥∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈µà“ßÊ ∑ÿ°§√—Èß æ√âÕ¡∑—Èß

≈ß™◊ËÕ°”°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë∫—π∑÷°„π·µà≈–«—π À“°¡’°“√·°â‰¢‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÀ√◊Õ‡æ‘Ë¡‡µ‘¡¢âÕ¡Ÿ≈
µâÕß≈ß™◊ËÕæ√âÕ¡≈ß«—π∑’Ë°”°—∫∑ÿ°§√—Èß

3.7 °“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¿“¬„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ëπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ ‡®â“Àπâ“∑’Ë∑’Ë∑”°“√«‘‡§√“–ÀåµâÕß¥”‡π‘π°“√
§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¿“¬„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ´÷Ëß‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ·ºπ°“√
§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ∑’Ë¥’ª√–°Õ∫¥â«¬

3.7.1 Method Validation
°“√∑’Ë®–‰¥â√—∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æπ—Èπ ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠¡“°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß§◊Õ

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√®–µâÕß„™â«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√ Validation À√◊Õ Verification
®π‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫·≈â«®÷ßπ”¡“„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå

Method Validation : ‡ªìπ°√–∫«π°“√¬◊π¬—π§«“¡∂Ÿ°µâÕß §«“¡‡À¡“– ¡¢Õß«‘∏’°“√
«‘‡§√“–Àå∑’Ëæ—≤π“¢÷Èπ‡æ◊ËÕπ”¡“„™â«‘‡§√“–Àå ‘Ëß àßµ√«®„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡æ◊ËÕ™à«¬„Àâ∑√“∫∂÷ß
§ÿ≥ ¡∫—µ‘ ‡ß◊ËÕπ‰¢ À√◊Õ¢âÕ®”°—¥¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àåπ—ÈπÊ
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Method Verification : ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ∑’Ë®–ª√–°—π«à“«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå¡“µ√∞“π
À√◊Õ«‘∏’°“√«‘‡§√“–ÀåÕâ“ßÕ‘ß∑’Ë®–π”¡“„™â«‘‡§√“–Àå„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß ·¡àπ¬”
‡ªìπ‰ªµ“¡§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë°≈à“«‰«â¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àåπ—ÈπÊ ‚¥¬∑—Ë«‰ª°“√∑” Method Verification
®–∑”°“√∑¥ Õ∫ Accuracy, Precision, Linearity ·≈– Sensitivity ‡ªìπÕ¬à“ßπâÕ¬

ªí®®—¬∑’Ë§«√§”π÷ß∂÷ß„π°“√«‘‡§√“–Àå ‘Ëß àßµ√«® ´÷Ëß®–™à«¬„Àâ‡¢â“„®„π√“¬≈–‡Õ’¬¥
¢Õß°“√∑” Validation ‰¥â¥’¢÷Èπ ¡’¥—ßπ’È

1.  ‘Ëß àßµ√«®∑’Ë®–„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå§◊ÕÕ–‰√ ·≈– Sample matrix ¢Õß ‘Ëß àßµ√«®
π—Èπ§◊ÕÕ–‰√

2.  “√∑’Ë®–«‘‡§√“–Àå§◊Õ “√Õ–‰√ ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ‚¥¬ª√–¡“≥‡∑à“„¥
3. „π ‘Ëß àßµ√«®π—Èπ¡’ “√Õ–‰√∫â“ß∑’Ë√∫°«π°“√«‘‡§√“–Àåπ—Èπ
4. ¡’¢âÕ°”Àπ¥‡©æ“–Õ–‰√∫â“ß∑’ËºŸâ∑”°“√«‘‡§√“–Àå§«√∑√“∫
5. „π°“√«‘‡§√“–Àå®–µâÕß„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õÿª°√≥å„¥∫â“ß
6. ºŸâ«‘‡§√“–Àå®–µâÕß‰¥â√—∫°“√Ωñ°Õ∫√¡Õ–‰√¡“∫â“ß
7. «‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë®–π”¡“„™â “¡“√∂«—¥ “√™π‘¥π—Èπ‰¥â„π√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ‡∑à“‰√
8. «‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ÕàÕπ∑’ËµâÕß°“√§«“¡™”π“≠‡ªìπæ‘‡»…À√◊Õ‰¡à
9. «‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå¡’µâπ∑ÿπ·æß¡“°‡°‘π‰ªÀ√◊Õ‰¡à

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë§«√®–∑¥ Õ∫„π°“√∑” Method Validation
1. ACCURACY : À¡“¬∂÷ß §«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑’Ë«—¥‰¥â§à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫

§à“∑’Ë·∑â®√‘ß (True Value) ¡“°∑’Ë ÿ¥
«‘∏’°“√À“ accuracy ¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå

1.1 ∑”°“√«‘‡§√“–Àå reference material ·≈â«π”¡“À“§à“ % bias
1.2 °√≥’∑’Ë‰¡à “¡“√∂À“ reference material ∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√«‘‡§√“–Àå‰¥â

°Á “¡“√∂À“ estimated accuracy ‰¥â‚¥¬
- ∑” recovery study ‚¥¬„™â spiked sample ´÷Ëß®–¡’¢âÕ®”°—¥«à“

accuracy ∑’Ë‰¥âπ—Èπ§√Õ∫§≈ÿ¡‡©æ“–¢—ÈπµÕπ∑’Ë«‘‡§√“–Àå spiked sample ‡∑à“π—Èπ
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- °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå√–À«à“ß«‘∏’∑’Ë®–π”¡“„™â°—∫«‘∏’
definitive method À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë “¡“√∂®– traceable ‰ª¬—ß definitive method À√◊Õ reference
method ‚¥¬„™â«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘

2. PRECISION : À¡“¬∂÷ß§«“¡·¡àπ¬”¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå´È”Ê °—πÀ≈“¬Ê §√—Èß
§«“¡·µ°µà“ß¢Õßº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘‡§√“–Àå´È”Ê π’È¡—°®–· ¥ß‡ªìπ§à“
§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (Standard Deviation, SD) À√◊Õ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï§«“¡·ª√ª√«π (Coefficient
of Variation, CV) ´÷Ëß Precision ¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå¡’ 2 ≈—°…≥– §◊Õ

(1) Repeatability À¡“¬∂÷ß §«“¡·¡àπ¬” (Precision) ∑’Ë‡°‘¥®“°°“√«‘‡§√“–Àå´È”Ê
„π ¿“«–‡¥’¬«°—π‚¥¬„™â«‘∏’°“√‡¥’¬«°—π„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡¥’¬«°—π ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ‡§√◊ËÕß„™â
™ÿ¥‡¥’¬«°—π ·≈–ºŸâ«‘‡§√“–Àå§π‡¥’¬«°—π ‚¥¬ª√°µ‘®–«‘‡§√“–Àå‡ √Á®æ√âÕ¡Ê °—π ∑”„Àâ¡’®ÿ¥ÕàÕπ
§◊Õ ®–§√Õ∫§≈ÿ¡‡æ’¬ß§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¢—ÈπµË”‡∑à“π—Èπ ¥—ßπ—Èπ§à“ Repeatability ®–«‘‡§√“–Àå´È”
„π™à«ß —ÈπÊ ‡™àπ 2-3 «—π ‡ªìπµâπ

(2) Reproducibility À¡“¬∂÷ß §«“¡·¡àπ¬”∑’Ë‡°‘¥®“°°“√«‘‡§√“–Àå´È”Ê ‚¥¬
„™â«‘∏’‡¥’¬«°—π ºŸâ«‘‡§√“–Àåµà“ß°—π ‡§√◊ËÕß¡◊Õ§π≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ°—π ·≈–∑”„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√
§π≈–·Ààß°—π ¡—°®–«‘‡§√“–Àå´È”‚¥¬„™â™à«ß‡«≈“¬“«æÕ ¡§«√

3. SELECIVITY (SPECIFICITY) : À¡“¬∂÷ß §«“¡ “¡“√∂¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑’Ë®–
«‘‡§√“–Àå‡©æ“– “√∑’ËµâÕß°“√®–«‘‡§√“–Àå ‚¥¬∑’Ë “√π—Èπ‡ªìπ‡æ’¬ß à«πª√–°Õ∫Àπ÷Ëß„π
 “√≈–≈“¬π—ÈπÊ «‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå„¥∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡≈◊Õ°«—¥‡©æ“– “√∑’ËµâÕß°“√®–«—¥
®–°≈à“«‰¥â«à“«‘∏’«‘‡§√“–Àåπ—Èπ¡’§«“¡®”‡æ“– (Specific) °“√»÷°…“ specificity ¢Õß«‘∏’°“√
«‘‡§√“–Àå∑”‰¥â‚¥¬°“√«—¥µ—«Õ¬à“ßµ√«®À≈“¬™π‘¥ µ—Èß·µà “√¡“µ√∞“π‰ª®π∂÷ß°“√«—¥
 ‘Ëß àßµ√«®∑’Ë¡’ à«πª√–°Õ∫´—∫´âÕπ (Complex Matrices) „π°√≥’π’È°“√∑” recovery study ‚¥¬
°“√‡µ‘¡ “√∑’ËµâÕß°“√®–«—¥≈ß‰ª„πµ—«Õ¬à“ßµ√«®®–¡’ª√–‚¬™πå

πÕ°®“° specificity ·≈â«¬—ßµâÕß§”π÷ß∂÷ß ç “√√∫°«π (Interfering Substances)é ¥â«¬
‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß “√∑’Ë√∫°«π∫“ß™π‘¥µ—« “√π—Èπ‡ÕßÕ“®®–‰¡à∑”„Àâ§à“∑’Ë«—¥‰¥â‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà®–
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‰ª√∫°«πµàÕ§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√«—¥ ‡™àπ Õ“®®–‰ª¬—∫¬—ÈßªØ‘°‘√‘¬“∑”„Àâ§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥
 “√π—Èπ≈¥≈ß À√◊ÕÕ“®®–‰ª àß‡ √‘¡ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢Õß “√∑’Ë®–«—¥ ∑”„Àâ§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥ “√
π—Èπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√√∫°«ππ’È®–‡°‘¥¢÷Èπ¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√‘¡“≥ “√√∫°«π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà
·µà‰¡à®”‡ªìπµâÕß‡ªìπ —¥ à«π‚¥¬µ√ß°—∫ “√∑’Ë√∫°«ππ—Èπ

∑—Èß§«“¡‰¡à®”‡æ“– (Non-Specificity) ·≈– “√√∫°«π¡’º≈°√–∑∫µàÕ§«“¡∂Ÿ°µâÕß
¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå ¥—ßπ—Èπ„π°“√ª√–‡¡‘π accuracy ®÷ß§«√®–∑”„Àâ ¡∫Ÿ√≥å °“√ª√–‡¡‘π‚¥¬°“√
«‘‡§√“–Àå‡©æ“– “√¡“µ√∞“π®–‰¥âª√–‚¬™πåπâÕ¬

¢âÕ ”§—≠∑’Ëæ÷ß®–√–≈÷°‰«â‡ ¡Õ§◊Õ „π°“√·°âªí≠À“§«“¡‰¡à∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√«—¥
„π°√≥’π’È ®–µâÕß®”·π°„Àâ‰¥â«à“ªí≠À“π—Èπ‡°‘¥®“°§«“¡‰¡à®”‡æ“–À√◊Õ‡°‘¥®“° “√√∫°«π

4. SENSITIVITY À√◊Õ§«“¡‰«¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå : À¡“¬∂÷ß§«“¡ “¡“√∂„π°“√
«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·µ°µà“ß°—ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥ «‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’§«“¡‰« Ÿß®– “¡“√∂µ√«®
«‘‡§√“–Àå “√„πª√‘¡“≥πâÕ¬¡“°À√◊Õ‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë “¡“√∂·¬°§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√∑’Ë
·µ°µà“ß°—ππâÕ¬¡“°‰¥â∂Ÿ°µâÕß

µ—«Õ¬à“ß
«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå A ¡’ sensitivity (§«“¡‰«) „π°“√«‘‡§√“–Àå “√ x = 0.1 mg/l

¢÷Èπ‰ª °≈à“«§◊Õ ∂â“¡’

 “√ x „πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 = 5.0 mg/l
 “√ x „πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 = 5.1 mg/l
 “√ x „πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 = 5.05 mg/l

«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå A π’È¡’§«“¡‰«æÕ∑’Ë®–«—¥ “√ x „πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ·≈– 2 ‰¥â∂Ÿ°µâÕß
·µà¡’§«“¡‰«‰¡àæÕ∑’Ë®–«—¥ “√ x „πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ‰¥â∂Ÿ°µâÕß ‡ªìπµâπ
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5. LIMIT OF DETECTION ·≈– LIMIT OF QUANTITATION
Limit of detection À¡“¬∂÷ß °“√«—¥ blank À≈“¬Ê §√—Èß·≈–π”§à“∑’Ë‰¥â¡“§”π«≥

À“§à“‡©≈’Ë¬ (Mean) ·≈–§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (SD) ·≈–π”¡“§”π«≥À“ limit of
detection ¥—ßπ’È

Limt of Detection = X + 3SD

Limit of Quantitation À¡“¬∂÷ß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËπâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ë«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå®–«—¥‰¥â
‚¥¬∑’Ë¡’ accuracy ·≈– precision ∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â ´÷Ëß®–∑”‰¥â‚¥¬°“√«—¥ “√¡“µ√∞“πÀ√◊Õµ—«Õ¬à“ß
µ√«®∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπµË” ÿ¥¢Õß Calibration curve (¬°‡«âπ blank)

Method Detection Limit : °“√À“ detection limit ¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå∑”‚¥¬°“√
«‘‡§√“–Àå “√≈–≈“¬¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 3-5 ‡∑à“¢Õß instrument detection limit ‚¥¬
∑”°“√«‘‡§√“–Àå “√≈–≈“¬¡“µ√∞“πµàÕ‡π◊ËÕß°—π«—π≈– 7 §√—Èß ·≈–∑” 3 «—π‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß°—π
·≈â«π”§à“∑’Ë«—¥‰¥â∑—ÈßÀ¡¥ (7 x 3 = 21) ¡“§”π«≥À“§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (SD) ‡æ◊ËÕπ”¡“
§”π«≥À“§à“ method detection limit ¥—ßπ’È

Method Detection Limit = SD x 3

6. LINEARITY : À¡“¬∂÷ß§«“¡ “¡“√∂¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë®–∑”„Àâ«‘‡§√“–Àå·≈â«
‰¥âº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‡ªìπ —¥ à«π°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√∑’Ë«‘‡§√“–Àå„π™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë°”Àπ¥
´÷Ëß “¡“√∂®–À“‰¥â‚¥¬∑”°“√«‘‡§√“–Àå “√µ—«Õ¬à“ß∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ µ—Èß·µàπâÕ¬‰ª®π
¡“°∑’Ë ÿ¥∑’Ë®–«—¥‰¥â ·≈â«π”º≈¡“§”π«≥À“ regression line ‚¥¬„™â least square
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¿“æ∑’Ë 1 Linearity ¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå

7. RANGE : À¡“¬∂÷ß™à«ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√∑’Ë®–«—¥µ—Èß·µà§«“¡‡¢â¡¢âπµË” ÿ¥∂÷ß
§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ÿ¥∑’Ë«—¥·≈â«¡’ accuracy, precision, linearity Õ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë¡’§«“¡∂Ÿ°µâÕß
¬Õ¡√—∫‰¥âµ“¡¢âÕ°”Àπ¥‚¥¬∑—Ë«‰ª®–∑”°“√«—¥ reference material ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ
Õ¬à“ßπâÕ¬ 5 ®ÿ¥ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√∑’Ë®–«—¥°’Ë®ÿ¥¢÷Èπ°—∫«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå·µà≈–«‘∏’

8. RUGGEDNESS : ∫“ß§√—ÈßÕ“®„™â§”«à“ robustness À¡“¬∂÷ß§«“¡§ß∑π¢Õß
«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑’Ë·¡â«à“®–∑”„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ëµà“ß°—π °Á„Àâº≈°“√∑¥ Õ∫∑’Ë¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ
‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ À√◊Õ À“ ruggedness ¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑”‚¥¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß«‘∏’°“√
«‘‡§√“–Àå„Àâµà“ß‰ª®“°‡¥‘¡‡≈Á°πâÕ¬ ·≈– —ß‡°µ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπµ“¡¡“ º≈°“√
«‘‡§√“–Àå°“√∑¥ Õ∫¥â«¬«‘∏’π’È®–µâÕß§”π÷ß∂÷ßªí®®—¬µà“ßÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß¥â«¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ºŸâ∑’Ë
π”‡ πÕ«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå„¥Ê ∑’Ë®–π”¡“„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√§«√®–»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈‡À≈à“π’È„Àâ
 ¡∫Ÿ√≥å°àÕπ∑’Ë®‡º¬·æ√à‰ª¬—ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√Õ◊ËπÊ

‚¥¬∑—Ë«‰ª°“√∑¥ Õ∫ robustness ®–«‘‡§√“–Àå‚¥¬ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√Õ¬à“ßπâÕ¬ 6 ·Ààß
·≈–®–∑”°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡À¡“– ¡∑—Èßµ—«Õ¬à“ßµ“¡∏√√¡™“µ‘·≈– spiked sample ∑’Ë
§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ „π∫“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√®–À“ robustness ¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë„™â„π
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¢Õßµπ‡Õß ‚¥¬°“√À“§«“¡ “¡“√∂¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë®–∑”„Àâ‰¥âº≈°“√
«‘‡§√“–Àå∑’Ë‡™◊ËÕ∂◊Õ‰¥â ‡¡◊ËÕ«‘‡§√“–Àå‚¥¬∫ÿ§≈“°√§π≈–§π°—πÀ≈“¬Ê §π
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Concentration
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3.7.2 °“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ ¡Ë”‡ ¡Õ (routine quality control)
µ≈Õ¥√–¬–‡«≈“∑’Ë¥”‡π‘π°“√‡µ√’¬¡·≈–«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß µ“¡¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√

«‘‡§√“–Àå¡’°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à
1. °“√µ√«® Õ∫·∫≈ß§å (blank check)

§à“·∫≈ß§å Ÿß®–¡’º≈°√–∑∫Õ¬à“ß¡“°µàÕº≈°“√«‘‡§√“–Àå ·≈–∂Ÿ°π”‰ª„™â
ª√–‡¡‘π°“√ªπ‡ªóôÕπ∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â §◊Õ

ë ·∫≈ß§å¢ÕßπÈ”¬“‡§¡’ (reagent blank) ‡ªìπ°“√µ√«® Õ∫§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
¢Õß “√‡§¡’∑’Ë„™â ‚¥¬‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬∑’Ë¡’πÈ”¬“‡§¡’∑—ÈßÀ¡¥∑’ËµâÕß„™â„π°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬
µ—«Õ¬à“ß §«√∑” reagent blank Õ¬à“ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ 5% ¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß

ë ·∫≈ß§å¢Õß«‘∏’«‘‡§√“–Àå (method blank) ‡ªìπ°“√µ√«® Õ∫°“√
ªπ‡ªóôÕπ∑’ËÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ‚¥¬„™âπÈ”°≈—Ëπ·∑πµ—«Õ¬à“ß ·≈–¥”‡π‘π
«‘∏’°“√‡™àπ‡¥’¬«°—∫µ—«Õ¬à“ß ∑” method blank 1 µ—«Õ¬à“ß µàÕ°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß 1 ™ÿ¥ (batch)

2. °“√«‘‡§√“–Àå°“√°≈—∫§◊π¢Õß “√∑’Ë∑√“∫ª√‘¡“≥
(recovery of known addition)
‡ªìπ°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß ®“°Õß§åª√–°Õ∫

∑’Ë́ —∫ ấÕπ (metrix) „πµ—«Õ¬à“ß °“√‡µ‘¡ “√¡“µ√∞“π∑’Ë∑√“∫ª√‘¡“≥„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπÕ¬Ÿà√–À«à“ß
5 ·≈– 50 ‡∑à“ ¢Õß MDL (Method Detection Level) À√◊Õ√–À«à“ß 1 ·≈– 10 ‡∑à“¢Õß√–¥—∫∑’Ë¡’
„πµ—«Õ¬à“ß ·≈–«‘‡§√“–ÀåÀ“§«“¡‡¢â¡¢âπ ∑” recovery ∑ÿ° 1 µ—«Õ¬à“ßµàÕ°“√«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß
10 µ—«Õ¬à“ß À“°∑”°“√«‘‡§√“–Àå´È” (duplicates) ¥â«¬ º≈√«¡¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå´È” ·≈–°“√
«‘‡§√“–Àå°“√‡µ‘¡ “√∑’Ë∑√“∫ª√‘¡“≥Õ¬à“ßπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ 10 % ¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß  “¡“√∂§”π«≥
% recovery ®“°

% recovery = C
1
 - C

0
X 100

                    C
A

‡¡◊ËÕ C
1

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√„πµ—«Õ¬à“ß√«¡°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß
 “√¡“µ√∞“π∑’Ë‡µ‘¡∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â

C
0

= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√„πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë«‘‡§√“–Àå‰¥â
C

A
= §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√¡“µ√∞“π∑’Ë‡µ‘¡



27

3. °“√«‘‡§√“–Àå “√¡“µ√∞“π ”À√—∫µ√«® Õ∫°√“ø¡“µ√∞“π
(Calibration Check Standard)
‡ªìπ°“√¬◊π¬—π§«“¡∂Ÿ°µâÕß (validate) ¢Õß°√“ø¡“µ√∞“π ‚¥¬°“√‡µ√’¬¡

 “√¡“µ√∞“π∑’Ë∑√“∫§«“¡‡¢â¡¢âπ®“° “√¡“µ√∞“π∑’Ë‡µ√’¬¡„À¡à «—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ “√
¡“µ√∞“πÀ≈—ß®“°°“√∑”°√“ø¡“µ√∞“π·≈â« ∑”°“√«‘‡§√“–Àå “√¡“µ√∞“π ”À√—∫µ√«® Õ∫
°√“ø¡“µ√∞“π∑ÿ° 10 % ¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß „π°√≥’∑’Ë recovery ¢Õß “√¡“µ√∞“π∑’Ë
‡µ‘¡≈ß‰ª‰¡àÕ¬Ÿà„π™à«ß∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â „Àâ∑”°“√«‘‡§√“–Àå “√¡“µ√∞“π∑’Ë‰¥â®“°¿“¬πÕ° Õ“®„™â
 “√¡“µ√∞“π∑’Ë‰¥â√—∫°“√√—∫√Õß (certified reference materials)

4. °“√«‘‡§√“–Àå´È” (Duplicates)
‡ªìπ°“√ª√–‡¡‘π§«“¡·¡àπ¬”¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬°“√∑”°“√µ√«® Õ∫

´È”Õ¬à“ßπâÕ¬ 5% ¢Õß®”π«πµ—«Õ¬à“ß §à“ ¡∫Ÿ√≥å¢Õßº≈§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå´È”
(range) ´÷Ëß‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµ“¡√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ ·≈– “¡“√∂ª√—∫º≈§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°“√
«‘‡§√“–Àå´È”„Àâ‡ªìπ¿“«–ª°µ‘ ‚¥¬§”π«≥‰¥â®“°

Normalized range (R
i
)  =              (x

2
 - x

1
)

                      0.5 x (x
2
 + x

1
)

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ·µ°µà“ß°—π
√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπµË” √–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß

x
1

= 1.0 x
1

= 20
x

2
= 1.2 x

2
= 24

º≈µà“ß = 0.2 º≈µà“ß = 4
R

i
= 0.18 R

i
= 0.18

®“°µ—«Õ¬à“ß®–‡ÀÁπ«à“ º≈§«“¡·µ°µà“ß¢Õß√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑—Èß Õß®–·µ°µà“ß
°—π¡“° §◊Õ 0.2 ·≈– 4 ¥—ßπ—Èπ®÷ßµâÕßª√—∫º≈§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå´È”„Àâ‡ªìπ¿“«–
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ª°µ‘®–‰¥â R
i
 = 0.18 ‡™àπ‡¥’¬«°—π · ¥ß«à“§«“¡·¡àπ¬”¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå´È”∑’Ë√–¥—∫§«“¡

‡¢â¡¢âπ∑—Èß Õß‡∑à“°—π

5. ·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ (Control chart)
‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë„™â ”À√—∫§«∫§ÿ¡°√–∫“π°“√«‘‡§√“–Àå „Àâ‰¥âº≈«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’

‡ ∂’¬√¿“æ„π¢Õ∫‡¢µ∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â ∑’Ë§«√„™â„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√¡’ 2 ·∫∫§◊Õ
5.1 means control chart : ‡ªìπ·ºπ¿Ÿ¡‘ ”À√—∫§«∫§ÿ¡°“√«‘‡§√“–Àå

 “√¡“µ√∞“π (Õ“®‡ªìπµ—«Õ¬à“ß¡“µ√∞“π (standard reference material)  ”À√—∫§«∫§ÿ¡
°“√«‘‡§√“–Àå “√À√◊Õ “√¡“µ√∞“π ”À√—∫µ√«® Õ∫°√“ø¡“µ√∞“π) À√◊Õ°“√«‘‡§√“–Àå·∫≈ß§å
·ºπ¿Ÿ¡‘π’È √â“ß¢÷Èπ®“°§à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õßº≈°“√«‘‡§√“–Àå “√¡“µ√∞“π
Õ“®§”π«≥‡ªìπ√âÕ¬≈– „π°√≥’ “√¡“µ√∞“π¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ ¡’¢Õ∫‡¢µ°“√§«∫§ÿ¡∑’Ë§à“‡©≈’Ë¬
‡ªìπ∫«°À√◊Õ≈∫ Õß‡∑à“¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (µ2S) ‡√’¬°«à“ Warning Levels (WL)
·≈–∑’Ë§à“‡©≈’Ë¬‡ªìπ∫«°À√◊Õ≈∫ “¡‡∑à“¢Õß à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (µ3S) ‡√’¬°«à“ Control
Levels (CL) ¥—ß¿“æ∑’Ë 1

§«“¡‡¢â¡¢âπ (¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ≈‘µ√)

4.0
+3S (CL)

3.5 +2S (WL)
3.0

2.5
R

2.0 -2S (WL)

1.5
-3S (CL)

1 3 6 9 12 15 18 «—π∑’Ë

¿“æ∑’Ë 2 µ—«Õ¬à“ß¢Õß Means Control Chart
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5.2 Range Control Chart : ‡ªìπ·ºπ¿Ÿ¡‘ ”À√—∫§«∫§ÿ¡°“√«‘‡§√“–Àå´È”
·ºπ¿Ÿ¡‘π’È √â“ß¢÷Èπ®“°§à“‡©≈’Ë¬·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õßº≈§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°“√
«‘‡§√“–Àå´È”„π¿“«–ª°µ‘ (normalized range, R) ¡’°“√æ‘®“√≥“°“√°√–®“¬¥â“π‡¥’¬« ¥—ßπ—Èπ
®÷ß¡’‡æ’¬ß WL ·≈– CL Õ¬à“ß≈–Àπ÷Ëß√–¥—∫ °√≥’º≈§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå´È” (range)
‡ªìπ »Ÿπ¬å ®–‰¥â‡ âπ¡“µ√∞“π (base line) ¢Õß Chart ‡ªìπ»Ÿπ¬å

 “¡“√∂§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬¢Õß normalized range, R ®“°

R = ( ΣR
i 
) / n

‡¡◊ËÕ R
i

= normalized range
n = ®”π«π¢Õß§à“ R

i

·≈– §à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß R ®“°

S
R

= ( ΣR
i
2 R2 )

     n-1
π”§à“ R, R + 2S

R
 (WL) ·≈– R + 3S

R
 (CL) ¡“ √â“ß range chart ¥—ß¿“æ∑’Ë 3

§à“ normalized range

10   + 3S
R

  + 2S
R

5   R

0

                                                     «—π∑’Ë À√◊Õ≈”¥—∫∑’Ë¢Õßµ—«Õ¬à“ß

       ¿“æ∑’Ë 3 µ—«Õ¬à“ß¢Õß Range Control Chart
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°“√«‘‡§√“–Àå·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ
·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ∑’Ë¥’®–µâÕß‰¥â§à“«‘‡§√“–Àå¢Õß¢Õ∫‡¢µ°≈“ßÀ√◊Õ

§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë ¡¥ÿ≈°—π∑—Èß Õß¥â“π µâÕß‰¡à¡’®ÿ¥„¥Õ¬ŸàπÕ°¢Õ∫‡¢µ°“√§«∫§ÿ¡∫π·≈–≈à“ß ·≈–
§«√¡’®ÿ¥πâÕ¬∑’Ë ÿ¥Õ¬Ÿà„°≈â‡ âπ¢Õ∫‡¢µ§«∫§ÿ¡∫π·≈–≈à“ß ‡¡◊ËÕ‡°‘¥§«“¡‰¡à ¡¥ÿ≈À√◊Õ
§«“¡º‘¥ª°µ‘· ¥ß«à“°√–∫«π°“√µ√«®«—¥‰¡àÕ¬Ÿà¿“¬„µâ°“√§«∫§ÿ¡µâÕß¡’°“√ª√—∫ª√ÿß·°â‰¢
¢âÕ∫°æ√àÕßÕ¬à“ß„¥Õ¬à“ßÀπ÷Ëß ‡™àπ °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß ºŸâ«‘‡§√“–Àå¢“¥ª√– ∫°“√≥å À√◊Õ
‡°‘¥®“°§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ

‡Àµÿ°“√≥å∑’ËπÕ°‡Àπ◊Õ¢Õ∫‡¢µ°“√§«∫§ÿ¡ ‰¥â·°à
1. Control limit À“°¡’ 1 ®ÿ¥‡°‘π CL „Àâ∑”°“√«‘‡§√“–Àå´È”∑—π∑’ À“°º≈

°“√«‘‡§√“–Àå´È”Õ¬Ÿà¿“¬„π§à“ CL „Àâ∑”°“√«‘‡§√“–ÀåµàÕ‰ª ·µàÀ“°º≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â‡°‘π
§à“ CL „ÀâÀ¬ÿ¥°“√«‘‡§√“–Àå·≈–·°â‰¢ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

2. Warning limit À“°¡’ 2 „π 3 ®ÿ¥‡°‘π§à“ WL „Àâ«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ßÕ◊Ëπ
µàÕ‰ª À“°®ÿ¥µàÕ‰ªπâÕ¬°«à“§à“ WL „Àâ∑”°“√«‘‡§√“–ÀåµàÕ‰ª ·µàÀ“°‡°‘π°«à“§à“ WL „ÀâÀ¬ÿ¥
°“√«‘‡§√“–Àå·≈–·°â‰¢ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

3. Standard deviation À“°¡’ 4 „π 5 ®ÿ¥‡°‘π 1S À√◊ÕÕ¬Ÿà„π≈”¥—∫∑’Ë¡“°°«à“
À√◊ÕπâÕ¬°«à“ „Àâ«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ßÕ◊ËπµàÕ‰ª À“°®ÿ¥µàÕ‰ªπâÕ¬°«à“ 1S À√◊Õ‡ª≈’Ë¬π≈”¥—∫
„Àâ«‘‡§√“–ÀåµàÕ‰ª‰¥â À√◊ÕÀ¬ÿ¥°“√«‘‡§√“–Àå·≈–·°â‰¢ªí≠À“

4. Central line À“°¡’ 6 µ—«Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß°—πÕ¬Ÿà‡Àπ◊Õ Central line (§◊Õ X
À√◊Õ R) „Àâ«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ßÕ◊ËπµàÕ‰ª À“°®ÿ¥µàÕ‰ªÕ¬ŸàµË”°«à“ Central line „Àâ«‘‡§√“–ÀåµàÕ‰ª
À“°®ÿ¥µàÕ‰ªÕ¬Ÿà∫π¥â“π‡¥’¬«°—π„ÀâÀ¬ÿ¥°“√«‘‡§√“–Àå·≈–·°â‰¢ªí≠À“

„π∑ÿ°°√≥’À≈—ß®“°·°â‰¢ªí≠À“·≈â« „Àâ∑”°“√«‘‡§√“–Àå„À¡à‚¥¬«‘‡§√“–Àå
µ—«Õ¬à“ß®”π«π§√÷ËßÀπ÷Ëß∑’Ë∑”°“√«‘‡§√“–Àå√–À«à“ß°“√«—¥§√—Èß ÿ¥∑â“¬∑’ËÕ¬Ÿà„π¢Õ∫‡¢µ°“√§«∫§ÿ¡
·≈–°“√«—¥∑’ËÕ¬ŸàπÕ°‡¢µ°“√§«∫§ÿ¡
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·ºπ¿Ÿ¡‘§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æπÕ°®“° “¡“√∂À“®ÿ¥∫°æ√àÕß ‡æ◊ËÕ·°â‰¢
°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå ¬—ß “¡“√∂„™â„π°“√°”Àπ¥™à«ß¢Õß°“√¬Õ¡√—∫À√◊ÕªØ‘‡ ∏º≈°“√«‘‡§√“–Àå
·≈– “¡“√∂„™âª√—∫ª√ÿß ¡√√∂π–¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ„Àâ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

3.7.3 °“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢âÕ¡Ÿ≈
‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ª√–°—π«à“ ºŸâ„™â∫√‘°“√‰¥â√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ Ÿß ®–µâÕß¡’°“√æ‘®“√≥“

¢—ÈπµÕπ°“√µ√«® Õ∫¢âÕ¡Ÿ≈µ“¡≈”¥—∫¥—ßπ’È
1. µ√«® Õ∫‡≈¢π—¬ ”§—≠
2 µ√«® Õ∫Àπà«¬
3. µ√«® Õ∫«à“‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëº‘¥ª°µ‘ ¡‘©–π—Èπ®–µâÕß¡’°“√æ‘®“√≥“«à“®–∑”°“√

«‘‡§√“–Àå„Àâ‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈„À¡à À√◊Õµ—¥¢âÕ¡Ÿ≈∑‘Èß‰ª
4. µ√«® Õ∫°“√°√–®“¬¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈«‘‡§√“–Àå ´÷ËßÕ“®‡ªìπ°“√°√–®“¬·∫∫ª°µ‘

À√◊Õ°“√°√–®“¬·∫∫ °√Ÿ
5. §”π«≥§à“‡©≈’Ë¬µ—«°≈“ß‡≈¢§≥‘µ ·≈–§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π ‡¡◊ËÕ¡’°“√

°√–®“¬·∫∫ª°µ‘ À√◊Õ§”π«≥¡—∏¬∞“π‡ªìπ‡ªÕ√å‡´πµå ‡¡◊ËÕ¡’°“√°√–®“¬·∫∫Õ◊Ëπ
6. ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈ ‚¥¬°“√∑” F-test ·≈– T-test ´÷Ëß„™â¢âÕ¡Ÿ≈∞“π°“√°√–®“¬

·∫∫ª°µ‘
7. µ√«® Õ∫«à“¡’§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ·∫∫ ¡¡“µ√À√◊Õ‰¡à ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫

spike recovery À√◊Õ ∑”°“√µ√«® Õ∫ª√—∫‡∑’¬∫°—∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√Õ◊Ëπ
8. À“°§“¥«à“¡’°“√§≈“¥‡§≈◊ËÕπµàÕ‡π◊ËÕß‡°‘¥¢÷Èπ „Àâµ√«® Õ∫‚¥¬∑”°“√«‘‡§√“–Àå

 ‘Ëß∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—πÀ√◊Õ«‘‡§√“–Àå´È”
√“¬≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«°—∫«‘∏’∑“ß ∂‘µ‘  “¡“√∂»÷°…“‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‰¥â®“°Àπ—ß ◊Õ ∂‘µ‘‡∫◊ÈÕßµâπ
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3.7.4 The Uncertainty of Measurement
‚¥¬ª√°µ‘·≈â«°“√√“¬ß“π§à“ uncertainty of measurement ‡ªìπ¢âÕ°”Àπ¥¢Õß

°“√√—∫√ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ Õ∫‡∑’¬∫ (Calibration Laboratory) √«¡∑—Èß®–‡ªìπ¢âÕ°”Àπ¥¢Õß
ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√«‘‡§√“–Àå¥â«¬¿“¬„µâ‡ß◊ËÕπ‰¢∑’ËºŸâ„™â∫√‘°“√°”Àπ¥À√◊Õ¿“¬„µâ¢âÕ°”Àπ¥µ“¡
§«“¡®”‡æ“–¢Õß°“√∑¥ Õ∫π—ÈπÊ À√◊Õ¿“¬„µâ§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–∑”„Àâº≈°“√«‘‡§√“–Àå¡’§ÿ≥§à“
µàÕ°“√π”‰ª„™âª√–‚¬™πå

Uncertainty of Measurement : À¡“¬∂÷ß §«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë
‡∫’Ë¬ß‡∫π‰ª ´÷ËßÕ“®®–· ¥ß‡ªìπ§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (Standard Deviation : SD) À√◊Õ
™à«ß§à“µ—«‡≈¢∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë‡∫’Ë¬ß‡∫π‰ª‡π◊ËÕß®“°∏√√¡™“µ‘¢Õß “√∑’Ë®–∑”°“√
«‘‡§√“–Àå À√◊Õ«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àåπ—ÈπÊ ´÷Ëß Uncertainty ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå®–‡ªìπº≈√«¡®“°ªí®®—¬
À≈“¬Ê Õ¬à“ß ‡™àπ

- °“√ sampling „π√–À«à“ß°“√ sampling Õ“®‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß “√∑’Ë
®–«‘‡§√“–Àå ‡™àπ °“√‡°‘¥ degraded µ“¡‡«≈“∑’Ë≈à«ß‡≈¬‰ª

- Incomplete extraction
- Matrix effects ·≈– interference
- Contamination √–À«à“ß°“√ sampling À√◊Õ°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
- Environmental condition
- Personal bias ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√Õà“π§à“
- Uncertainty ®“°°“√™—Ëß, °“√µ«ß
- Instrument resolution
- Measurement method and procedure
- Values assigned
- Incomplete definition of measurand
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¢—ÈπµÕπ„π°“√§”π«≥§à“ Uncertainty
°“√§”π«≥§à“ Uncertainty ª√–°Õ∫¥â«¬¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠√«¡ 4 ¢—ÈπµÕπÀ≈—° ¥—ßπ’È

¢—ÈπµÕπ∑’Ë1 : Specification
°”Àπ¥√“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß “√∑’Ë®–«—¥„Àâ™—¥‡®π«à“®–«—¥Õ–‰√ ·≈–«—¥Õ¬à“ß‰√

Õ–‰√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß„π°“√«—¥∫â“ß ·≈–¡’¢âÕ°”Àπ¥∑’Ë®–µâÕß§«∫§ÿ¡Õ–‰√∫â“ß ‚¥¬‡¢’¬π‡ªìπ
√–‡∫’¬∫ªØ‘∫—µ‘¡“µ√∞“π (Standard Operatng Procedure : SOP)

¢—ÈπµÕπ∑’Ë2 : Identifying Uncertainty Sources
„π°“√∑’Ë®–∫Õ°∂÷ß∑’Ë¡“¢Õß Uncertainty ®–µâÕß∑√“∫∂÷ß¢—ÈπµÕπµà“ßÊ „π

°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠¥—ßπ’È
- °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß
- °“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
- Certified Reference Material
- °“√ Õ∫‡∑’¬∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ (Instrument Calibration)
- °“√«‘‡§√“–Àå
- °“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈
- °“√√“¬ß“πº≈
- °“√·ª≈º≈
¢—ÈπµÕπ∑’Ë3 : Quantify Uncertainty Components
§”π«≥À“§à“ uncertainty „π·µà≈–¢—ÈπµÕπ
¢—ÈπµÕπ∑’Ë4 : Calculate The Combined Uncertainty
°“√√“¬ß“π§à“ Uncertainty of Measurement

§à“ Uncertainty of Measurement ¡’°“√√“¬ß“π 3 ≈—°…≥–
ë Standard Uncertainty (u)

®–§‘¥®“°§à“§«“¡‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π 1 SD ®“°°“√«‘‡§√“–Àå
certified reference material
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ë Combined Uncertainty (uc)
‡ªìπ uncertainty √«¡¢Õß∑ÿ°¢—ÈπµÕπ„π°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå ´÷Ëß¡’
 Ÿµ√„π°“√§”π«≥À“§à“ Combined Uncertainty „Àâ‡≈◊Õ°„™âµ“¡
§«“¡‡À¡“– ¡

ë Expanded Uncertainty (U)
‡ªìπ§à“∑’Ë§”π«≥¡“®“° Combined Uncertainty §Ÿ≥¥â«¬ overage
factor (k) ‚¥¬§à“ k = 2 ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95%

°“√∑’Ë®–√“¬ß“π§à“ Uncertainty ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢—ÈπµÕπ„π«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå∂â“¡’
¢—ÈπµÕπ‡¥’¬« ∑”‰¥â‚¥¬°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√∑” repeatability ¡“§”π«≥À“ Uncertainty (u)
´÷Ëß«‘∏’°“√À“¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√°√–®“¬µ—«¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ∂â“¡’°“√°√–®“¬µ—«·∫∫ rectangular ®–
§”π«≥‰¥â¥—ßπ’È

2a(=+a)

u
(x)

=  a
  3

1/2a
u

x
= Standard Uncertainty

a = Semi Range

x

¿“æ∑’Ë 4 ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√°√–®“¬µ—«·∫∫ rectangular

·µà∂â“°“√°√–®“¬µ—«¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡ªìπ·∫∫ª°µ‘ (Normal Distribution) ®–§”π«≥
§à“ Standard Uncertainty ‰¥â¥—ßπ’È
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¿“æ∑’Ë 5 ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√°√–®“¬µ—«·∫∫ª°µ‘ (Normal Distribution)

U
(X)

=  Cv  ë x
100

À√◊Õ
U

(X)
= X ë [s / X]

U
(X)

= Standard Uncertainty
S = Standard Deviation
CV = Coefficient of Variation
X = Mean

·≈–∂â“À“°¡’°“√™—Ëß °“√µ«ß °Á„™â§à“ uncertainty ®“° certificate ¢Õß
‡§√◊ËÕß¡◊Õπ—ÈπÊ ¡“§”π«≥¥â«¬ °≈à“«§◊Õ ∂â“¡’À≈“¬¢—ÈπµÕπ®–§”π«≥‡ªìπ combined
uncertainty (uc) ´÷Ëß¡’ Ÿµ√„π°“√§”π«≥À≈“¬ Ÿµ√¥â«¬°—π „π∑’Ëπ’È®–· ¥ß Ÿµ√∑’Ë‰¥â√—∫°“√
¥—¥·ª≈ß®πßà“¬∑’Ë ÿ¥ 2  Ÿµ√¥â«¬°—π µ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢„π°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå ¥—ßπ’È

 Ÿµ√∑’Ë 1 Uc [y(p,q...)] = k x  u(p)2 + u(q)2 + ....

„™â‡¡◊ËÕ  y  =  k (p+q+....)
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 Ÿµ√∑’Ë 2 Uc(y) = y x k x u(p) 2

+ u(q) 2

+ ....p q

„™â‡¡◊ËÕ y = k (pq...)
u

c
 (y) = Combined uncertainty ¢Õß§à“ y

p , q = Parameter
u

(p)
= Standard Uncertainty ¢Õß p

u
(q)

= Standard Uncertainty ¢Õß q
K = Constant

‡¡◊ËÕ‰¥â Combined uncertainty ·≈â«®÷ßπ”¡“§”π«≥À“§à“ expanded uncertainty (U)
‚¥¬π”§à“ Combined uncertainty §Ÿ≥¥â«¬§à“ Coverage factor(k) ´÷Ëß§à“ k π’È®–‡∑à“°—∫ 2
∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95%

Expanded Uncertainty (U) = u
c
 x k

= u
c
 x 2

True Value
+

Bias
+

Nonrandom Systemic
Variable Deviation
Deviation

Analytical Result   = +
Aberrant

Sample Bias
+

Random Variation Random
Deviation Deviation

+
Mistake

¿“æ∑’Ë 6 · ¥ßªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë„™â„π°“√À“ Uncertainty
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®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ uncertainty of measurement π—Èπ “¡“√∂§”π«≥‰¥â®“°§à“
Inaccuracy ·≈– Imprecision ¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå ¥—ß¿“æ

Uncertainty of measurement

Trueness of Measurement Precision of Measurement

Closeness of Agreement between Closeness of Agreement between
Average Value and a True Value Results of Measurement

Systemic Deviation Random Deviation

Expressed by Bias Express by Standard Deviation

¿“æ∑’Ë 7 · ¥ßªí®®—¬°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë„™âÀ“§à“ uncertainty of measurement

®“°À≈—°°“√¢â“ßµâππ’È ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ “¡“√∂®–π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑”
method validation „π¢—ÈπµÕπ°“√«‘‡§√“–Àå accuracy ‚¥¬°“√«‘‡§√“–Àå certified reference
material ´È”À≈“¬Ê §√—Èß ‡™àπ 20 §√—Èß ·≈â«π”¡“§”π«≥À“§à“ % bias §◊Õ§à“∑’Ë·µ°µà“ß®“°
true value §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– æ√âÕ¡°—ππ—Èπ°Á§”π«≥À“§à“ precision ¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå
(Repeatability) §”π«≥‡ªìπ§à“ CV ‡æ◊ËÕπ”¡“§”π«≥§à“ uncertainty of measurement ¥—ßπ’È

Uncertainty of Measurement (%) = Bias (%) + cv  x t∝∝∝∝∝  (n-1)

                                                n
     (Total Error)
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®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ °“√∑’Ë®–‰¥âº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æπ—Èπ ®–µâÕß‰¥â¡“¥â«¬
«‘∏’°“√∑’Ë∂Ÿ°µâÕß ·¡àπ¬” ·≈–®–µâÕß∑√“∫∂÷ß¢âÕ°”Àπ¥·≈–‡ß◊ËÕπ‰¢¢Õß«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àåπ—ÈπÊ
‚¥¬‡§√àß§√—¥ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π¢—ÈπµÕπ¢Õß validation À√◊Õ verification µà“ßÊ ®–µâÕß∑”
µ“¡¢—ÈπµÕπµ“¡°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ®π·πà„®«à“ªí®®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√«‘‡§√“–Àå
∑ÿ°¢—ÈπµÕπ ¡’§ÿ≥¿“æ·≈â« ®÷ß¡“∂÷ß°√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡„Àâ¡’§ÿ≥¿“æÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ
Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß

3.7.5 °“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ
°“√ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ ‡ªìπ°√–∫«π°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¿“¬πÕ°‡æ◊ËÕÀ“§ÿ≥¿“æ¢Õß

¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ¡’°√–∫«π°“√∑’Ë ”§—≠¥—ßπ’È
1. µ—«Õ¬à“ß ”À√—∫ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√«‘‡§√“–Àå „™âµ—«Õ¬à“ß∑’Ë√Ÿâ

ª√‘¡“≥ “√∑’ËµâÕß°“√«‘‡§√“–Àå ‚¥¬‡ªìπµ—«Õ¬à“ß®“°·À≈àß¿“¬πÕ° À√◊Õ‚¥¬°“√‡µ√’¬¡‡Õß
¿“¬„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡æ◊ËÕÀ“ recovery ‚¥¬∑—Ë«‰ª®–À“™à«ß recovery ∑’Ë¬Õ¡√—∫°àÕπ
·≈â«ºŸâ«‘‡§√“–Àå§“¥«à“ “¡“√∂«‘‡§√“–Àåµ—«Õ¬à“ß ”À√—∫ª√–‡¡‘πª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√«‘‡§√“–Àåπ’È
„Àâ‰¥âº≈Õ¬Ÿà„π™à«ß¢Õß recovery ∑’Ë¬Õ¡√—∫

2. °“√µ√«® Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ ∑”°“√µ√«® Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ‚¥¬°“√„™â
√“¬°“√µ√«® Õ∫∑’Ë°”Àπ¥¢÷Èπ‚¥¬ºŸâª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ ´÷Ëßµ—«Õ¬à“ß®–∂Ÿ°µ√«® Õ∫√“¬°“√
µ—Èß·µà‰¥â√—∫µ—«Õ¬à“ß®π∂÷ß°“√√“¬ß“πº≈°“√«‘‡§√“–Àå ®ÿ¥ª√– ß§å§◊Õ‡ªìπ°“√µ√«®À“§«“¡
‡∫’Ë¬ß‡∫π®“°°√–∫«π°“√«‘‡§√“–Àå¡“µ√∞“π (SOP) °√–∑—Ëß¡’°“√·°â‰¢ (corrective action)

3. µ—«Õ¬à“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡ªìπ·ºπ°“√»÷°…“√à«¡°—π
∑—ÈßÀπà«¬ß“π√—∞∫“≈·≈–‡Õ°™π ‚¥¬¡’°“√π”µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ “√µà“ßÊ „ÀâºŸâ√à«¡
∑”°“√»÷°…“·≈–∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√«‘‡§√“–Àå√–À«à“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ¡’°“√ª√—∫
§«“¡∂’Ë„π°“√‡¢â“√à«¡»÷°…“‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ ·≈–„™â«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå
ª√–®”„πÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ‡¡◊ËÕÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√„¥‰¡à “¡“√∂«‘‡§√“–Àåº≈„Àâ¬Õ¡√—∫„π¢Õ∫‡¢µ
º≈∑’Ë°”Àπ¥‰«â ®–µâÕß∑”°“√µ√«® Õ∫À“¢âÕº‘¥æ≈“¥·≈–·°â‰¢ ·ºπ°“√π’È®÷ß‡ªìπ°“√
ª√–‡¡‘π§ÿ≥¿“æ∑’Ë¥’ ´÷ËßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√§«√‡¢â“√à«¡∑”°“√»÷°…“
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