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1 ขอบขายและการใชงาน 75 

1.1 คูมือนี้เปนคําแนะนําในการสรางความสามารถในการสอบกลับไดทางมาตรวิทยาของการวิเคราะหเชิง76 
ปริมาณทางเคมี เพ่ือชวยใหหองปฏิบัติการสามารถดําเนินการตามขอกําหนดท่ีเก่ียวของกับการสอบ77 
กลับไดของผลการวัดท่ีกําหนดใน ขอกําหนดท่ัวไปวาดวยความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบและ78 
หองปฏิบัติการสอบเทียบ ISO/IEC 17025 79 

1.2 หองปฏิบัติการทดสอบ สามารถนําคูมือนี้ไปใชในสวนงานตอไปนี ้80 

1) การทดสอบและการสอบเทียบ 81 

2) การทดสอบท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาวัสดุอางอิง 82 

3) การควบคุมคุณภาพและการประกันคุณภาพ 83 

4) การวิจัยและพัฒนาท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะหเชิงปริมาณทางเคมี 84 

1.3 ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาเปนองคประกอบหนึ่งท่ีจะทําใหผลการทดสอบมีความ85 
นาเชื่อถือ แตท้ังนี้ยังมีความจําเปนตองมีมาตรการอ่ืนๆ รวมดวย เชน การประเมินประสิทธิภาพของ86 
วิธีการวัด การประกันคุณภาพและการควบคุมเพ่ือใหม่ันใจในความใชไดของผลการวัด (Validity of 87 
results) 88 

 89 

2 บทนํา 90 

2.1 หากตองการใหผลการวัดท่ีไดจากหองปฏิบัติการตางๆ มีความถูกตอง นาเชื่อถือ ผลการวัดนั้นจะตอง91 
สามารถเปรียบเทียบผลกันได ในทางเคมี วิธีเปรียบเทียบท่ีดีท่ีสุด คือ การสอบกลับไปท่ีมาตรฐานการ92 
วัดท่ีเชื่อถือได ซ่ึงมาตรฐานนี้ควรไดรับการยอมรับในระดับสากลวาเหมาะสมตามวัตถุประสงค หนึ่งใน93 
นั้น คือ การสอบกลับไปท่ีหนวยวัดของระบบหนวยระหวางประเทศ (International System of 94 
Units, SI) ซ่ึงเปนระบบหนวยท่ียอมรับในระดับสากล  95 

2.2 ความหมายของความสามารถสอบกลับได โดยเนนไปท่ีความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา ดัง96 
นิยามในเอกสาร “International vocabulary of metrology - Basic and general concepts and 97 
associated terms (VIM)” ซ่ึงถูกแปลเปนภาษาไทย ภายใตชื่อเอกสาร “ประมวลศัพทมาตรวิทยา98 
ระหวางประเทศ - แนวคิดพ้ืนฐานและแนวคิดท่ัวไปพรอมคําศัพทท่ีเชื่อมสัมพันธ (VIM) ไดใหคําจํากัด99 
ความไววา 100 
“ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา (Metrological traceability) คือ สมบัติของผลการ101 
วัด โดยท่ีผลการวัดนั้นสัมพันธกับส่ิงอางอิงอยางไมขาดชวงการสอบเทียบท่ีไดจัดทําเปนเอกสารไว 102 
โดยการสอบเทียบแตละครั้งมีสวนตอความไมแนนอนการวัด” 103 

2.3 ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยามีความสําคัญจึงถูกระบุเปนขอกําหนดหนึ่งในมาตรฐาน 104 
ISO/IEC 17025 ทําใหหองปฏิบัติการตองจัดทําและคงไวซ่ึงความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา   105 
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3 หลักการท่ัวไปวาดวยความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา 106 

ตามขอกําหนดในมาตรฐาน ISO/IEC 17025: 2017 ระบุในขอ 6.5 ความสามารถสอบกลับไดทางมาตร107 
วิทยา ดังตอไปนี้ 108 

1) หองปฏิบัติการจะตองจัดทําและรักษาไวซ่ึงความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาของผล109 
การวัด โดยเอกสารการสอบเทียบตองไมขาดชวง และมีคาความไมแนนอนของการวัดในแตละ110 
ครั้งของการสอบเทียบ  111 

2) หองปฏิบัติการตองม่ันใจวาผลการวัดสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังระบบหนวย SI ผาน112 
วิธีการตอไปนี้ 113 

• เครื่องมือวัดไดรับการสอบเทียบโดยหองปฏิบัติการท่ีมีความสามารถ หรือ 114 

• ใชคารับรองของวัสดุอางอิงรับรอง (Certified Reference Material; CRM) จาก115 
ผูผลิตท่ีมีความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังระบบหนวย SI หรือ 116 

• การวิเคราะหโดยตรงไปยังระบบหนวย SI โดยการเปรียบเทียบผลทางตรงหรือ117 
ทางออมกับมาตรฐานระดับชาติหรือนานาชาติ 118 

3) ในกรณีท่ีความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังระบบหนวย SI ทําไมไดทางวิชาการ 119 
หองปฏิบัติการตองแสดงความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังการอางอิงท่ีเหมาะสม 120 
เชน 121 

• คารับรองของวัสดุอางอิงรับรองโดยผูผลิตท่ีมีความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา 122 

• ผลท่ีไดจากข้ันตอนการวัดอางอิง วิธีการหรือมาตรฐานท่ีตกลงกัน ท่ีมีการอธิบายอยาง123 
ชัดเจน และยอมรับในผลการวัดวาเหมาะสําหรับการนํามาใชและม่ันใจวาการ124 
เปรียบเทียบมีความเหมาะสม 125 

เม่ือจําเปนตองมีความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา  นโยบายของ ILAC (International Laboratory 126 
Accreditation Cooperation) ตาม ILAC-P10 ไดกลาวถึงความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาผาน127 
เครื่องมือวัด และวัสดุอางอิงรับรอง โดยเริ่มจากเครื่องมือวัดท่ีใช จะตองถูกสอบเทียบโดย 128 

1) สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ (National Metrology Institute, NMI) และอยูภายใตขอบเขต129 
ของ International Committee for Weight and Measures Mutual Recognition 130 
Arrangement (CIPM MRA) โดยสามารถดูรายการการสอบเทียบตางๆ ไดจากฐานขอมูลของ 131 
Bureau International des Poids et Mesures (BIPM KCDB) หรือ 132 

2) หองปฏิบัติการสอบเทียบท่ีไดรับการรับรอง และขอบเขตการรับรองครอบคลุมการสอบเทียบท่ี133 
เหมาะสมกับการใชงานตามวัตถุประสงค โดยหนวยงานรับรองวิทยฐานะอยูภายใตขอตกลง134 
ของ ILAC หรือขอตกลงระดับภูมิภาคท่ีไดรับการยอมรับจาก ILAC หรือ 135 
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3) NMI ใหบริการสอบเทียบแตไมไดรับรับรองโดย CIPM MRA ในกรณีนี้ หนวยรับรองมาตรฐาน136 
จะตองกําหนดนโยบายเพ่ือใหแนใจวาบริการเหลานั้นเปนไปตามเกณฑท่ีเก่ียวของสําหรับ137 
ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาใน ISO/IEC 17025 หรือ 138 

4) หองปฏิบัติการสอบเทียบท่ีไมไดรับการรับรองตามขอตกลง ILAC หรือขอตกลงระดับภูมิภาคท่ี139 
ไดรับการยอมรับจาก ILAC ในกรณีนี้ หนวยรับรองมาตรฐานจะตองกําหนดนโยบายเพ่ือให140 
แนใจวาบริการเหลานั้นเปนไปตามเกณฑท่ีเก่ียวของสําหรับความสามารถสอบกลับไดทาง141 
มาตรวิทยาใน ISO/IEC 17025 142 

สําหรับความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาผานวัสดุอางอิงรับรอง ILAC จะถือวาคารับรองหรือคา143 
แสดงสมบัติ (Certified value หรือ Property value) ของวัสดุอางอิงรับรอง มีความสามารถสอบกลับได144 
ทางมาตรวิทยา ในกรณีดังตอไปนี้ 145 

1) วัสดุอางอิงรับรองผลิตโดย NMI และมีขอมูลใน BIPM KCDB หรือ 146 

2) วัสดุอางอิงรับรองผลิตโดย Reference material producer (RMP) ท่ีไดรับการรับรองและ147 
หนวยงานรับรองระบบงานนั้นอยูภายใตขอตกลงของ ILAC หรือขอตกลงระดับภูมิภาคท่ีไดรับ148 
การยอมรับจาก ILAC หรือ 149 

3) คาอางอิงรับรองของวัสดุอางอิงรับรอง อยู ในฐานขอมูลของ Joint Committee for 150 
Traceability in Laboratory Medicine (JCTLM) หรือ 151 

4) หากไมสามารถทําใหผลการวัดสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังระบบหนวย SI จะเปนความ152 
รับผิดชอบของหนวยงานท่ีไดรับการรับรอง (Accredited Organization) ท่ีจะเลือกวิธีเพ่ือให153 
เกิดความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาโดยใชคาอางอิงรับรองของวัสดุอางอิงรับรอง ซ่ึง154 
ผลิตโดยผูผลิตท่ีมีความสามารถ หรือมีการจัดทําเอกสารซ่ึงมีการเปรียบเทียบท่ีเหมาะสมกับ155 
วิธีดําเนินการวัดมาตรฐาน ผลลัพธของการเปรียบเทียบท่ีเหมาะสมเพ่ืออางอิงข้ันตอนการวัด 156 
วิธีการท่ีระบุ หรือมาตรฐานท่ีเปนเอกฉันทท่ีอธิบายไวอยางชัดเจนและไดรับการยอมรับวา157 
ใหผลการวัดท่ีเหมาะสมสําหรับการใชงานตามวัตถุประสงค หลักฐานของการเปรียบเทียบนี้158 
จะตองไดรับการประเมินโดยหนวยรับรองระบบงาน (Accreditation Body) 159 

เม่ือความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังระบบหนวย SI เพียงอยางเดียวไมเหมาะสม การสราง160 
ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาใหเกิดข้ึน จะตองกําหนดสิ่งท่ีเจตนาวัดใหชัดเจน และเปรียบเทียบ161 
ผลการวัดกับสิ่งอางอิงอยางเหมาะสม การเปรียบเทียบจะทําใหม่ันใจวาวิธีดําเนินการวัดไดรับการสอบความ162 
ใชได และ/หรือการทวนสอบอยางเหมาะสม เครื่องมือวัดไดรับการสอบเทียบและเง่ือนไขการวัด (เชน 163 
สภาวะแวดลอม) อยูภายใตการควบคุมท่ีเพียงพอเพ่ือใหไดผลการวัดท่ีเชื่อถือได  164 

คําศัพทท่ีเก่ียวของกับการสรางความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา มีคําอธิบาย ดังนี้ 165 

 166 

 167 
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3.1 แนวคิดและบริบทท่ีเกี่ยวของ 168 

การประกันคุณภาพ (Quality assurance: QA) เปนการดําเนินกิจกรรมบริหารคุณภาพมุงทําใหเกิด169 
ความม่ันใจวาจะบรรลุขอกําหนดทางดานคุณภาพ การประกันคุณภาพดานเคมี จะทําใหม่ันใจในผลการวัด 170 
ทําใหผลการวัดมีความถูกตอง ทําใหผลการทดสอบทางหองปฏิบัติการมีคุณภาพไดมาตรฐาน องคประกอบ171 
ท่ีสําคัญของการประกันคุณภาพของการวัดดานเคมี จะตองอาศัย บุคลากรมีความสามารถและความชํานาญ 172 
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม การใชเครื่องอุปกรณ ท่ีไดรับการสอบเทียบและการบํารุงรักษา การใชวิธีการวัด173 
ท่ีผานการสอบความใชไดหรือทวนสอบความถูกตองแลว (Method validation/verification) การควบคุม174 
คุณภาพ (Quality control, QC) การประเมินคาความไมแนนอนการวัด และความสามารถสอบกลับไดทาง175 
มาตรวิทยา ซ่ึงภาพรวมของการประกันคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบ คือ การปฏิบัติตามขอกําหนดใน176 
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 นั่นเอง  177 

การประกันคุณภาพจะชวยใหลดความผิดพลาดของการทํางานในหองปฏิบัติการ เพ่ือใหเกิดความ178 
ม่ันใจวามีการปฏิบัติงานท่ีถูกตอง และสามารถสรางความนาเชื่อถือในกระบวนการวิเคราะหทดสอบใหแก179 
ผูรับบริการหรือลูกคาได  180 

เอกสารฉบับนี้ จะเนนถึงองคประกอบการประกันคุณภาพสําหรับหองปฏิบัติการเคมี เชน การใช181 
เครื่องมือและอุปกรณท่ีมีอิทธิพลตอผลการวัด เพ่ือใหแตละหองปฏิบัติการเคมีสามารถนําไปประยุกตใชให182 
เหมาะสมตอไป 183 

  ส่ิงท่ีเจตนาวัด วิธีดําเนินการ วิธีการวัด และผลการวัด 184 

 ส่ิงท่ีเจตนาวัด (measurand)  185 

สิ่งท่ีเจตนาวัด คือ “ปริมาณท่ีตั้งใจจะวัด” เชน มวล ปริมาตร หรือความเขมขน ซ่ึงจําเปน186 
อยางยิ่งท่ีจะตองกําหนดปริมาณท่ีจะวัดใหชัดเจน เชน ปริมาตรถูกระบุสําหรับอุณหภูมิเฉพาะ 187 
และความเขมขนใชกับสารท่ีวิเคราะหและชนิดสารท่ีมีความเฉพาะเจาะจง บางครั้งมีการ188 
กําหนดสิ่งท่ีเจตนาวัดตามวิธีท่ีใช เชน “ตะก่ัวท่ีสกัดได” โดยอางถึงขอมูลจําเพาะของเง่ือนไข189 
การสกัด 190 

 วิธีดําเนินการวัด (measurement procedure) 191 

วิธีดําเนินการวัด คือ “คําบรรยายลักษณะอยางละเอียดของการวัดท่ีเปนไปตามหลักการวัด 192 
หนึ่ง หรือมากกวา และวิธีการวัดท่ีตั้งอยูบนฐานของแบบจําลองการวัด และรวมถึงการ193 
คํานวณใด ๆ เพ่ือใหไดผลการวัด”  มีวัตถุประสงคเพ่ือการประมาณคาของสิ่งท่ีเจตนาวัด 194 
ข้ันตอนตางๆ ไดรับการพัฒนา ยอมรับ และจัดทําเปนเอกสารเพ่ือใหมีการประมาณคาท่ี195 
เชื่อถือได และเหมาะสมกับวัตถุประสงคการใชงาน 196 

 วิธีการวัด (measurement method) 197 

วิธีการวัด คือ “คําบรรยายลักษณะโดยท่ัวไปของการจัดการอยางมีตรรกะของการ198 
ดําเนนิการในการวัด”  วิธีการวัด แบงตามลักษณะของวิธีวัด ไดดังนี้ 199 
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• Empirical method หรือ Defining method หมายถึง วิธีทดสอบท่ีผลการทดสอบ200 
ข้ึนอยู กับวิธีการท่ีกําหนดในวิธีทดสอบนั้น (Method-dependent result) หาม201 
ดัดแปลง โดยผลการทดสอบจะสอบกลับไปท่ีวิธีการทดสอบ (Traceable to the 202 
method) แตไมสามารถสอบกลับถึงระบบหนวย SI  203 

• Rational method หรือ Non-defining method หมายถึง วิ ธีทดสอบท่ีผลการ204 
ทดสอบไมข้ึนกับวิธีการท่ีกําหนดในวิธีทดสอบนั้น (Method-independent result) 205 
นั่นคือ การใชวิธีทดสอบตางกัน (ซ่ึงวิธีทดสอบตองผานการสอบความใชไดของวิธีแลว) 206 
จะใหผลการทดสอบไมแตกตางกัน และผลการทดสอบจะสอบกลับถึงระบบหนวย207 
ระหวางประเทศโดยตรง โดยผานการสอบเทียบเครื่องมือ หรือผานทางวัสดุอางอิง208 
รับรอง  209 

 ผลการวัด (measurement result) 210 

ผลการวัด คือ “ชุดของคาปริมาณท่ีถือไดวาเปนตัวแทนของส่ิงท่ีเจตนาวัด พรอมดวย211 
ขอมูลเกี่ยวของอ่ืนใดท่ีปรากฏ” เปนคาของสิ่งท่ีเจตนาวัด โดยใชวิธีการวัดท่ีมีข้ันตอนท่ี212 
เหมาะสม ผลการวัดจะมีความไมแนนอนและความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยารวม213 
ดวย 214 

 การวัด หนวยการวัด มาตราการวัด มาตรฐานการวัด และระบบปริมาณระหวางประเทศ  215 

 การวัด (measurement) 216 

การวัด คือ “กระบวนการทางการทดลองท่ีไดผลเปนคาปริมาณคาหนึ่งหรือมากกวา โดย217 
คานี้สามารถเปนตัวแทนของปริมาณหนึ่งไดอยางสมเหตุสมผล” 218 

 หนวยการวัด (measurement unit) 219 

หนวยการวัด คือ “ปริมาณสเกลารจริงท่ียอมรับตามสัญนิยม เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับ220 
ปริมาณอ่ืนชนิดเดียวกันจะแสดงอัตราสวนระหวางปริมาณท้ังสองดวยตัวเลขตัวหนึ่ง” 221 
การเปรียบเทียบท่ีมีความหมายระหวางผลการวัดจะทําไดก็ตอเม่ือผลการวัดนั้นแสดงเปน222 
หนวยเดียวกัน สิ่งนี้ทําไดโดยการอางผลการวัดเปนทวีคูณของหนวยท่ีกําหนด เชน มวล 2.1 223 
กิโลกรัม มีมวลเทากับ 2.1 คูณมวลของกิโลกรัมระหวางประเทศ มวลของกิโลกรัมระหวาง224 
ประเทศคือ 'หนวยของมวล' เห็นไดชัดวา เพ่ือแสดงมวลหนึ่งเปนทวีคูณของอีกมวลหนึ่ง มวล225 
ท้ังสองตองนํามาเปรียบเทียบกัน ซ่ึงไมสามารถเปรียบเทียบมวลท้ังหมดกับกิโลกรัมระหวาง226 
ประเทศได การเปรียบเทียบนี้จึงทําโดยออมผานมาตรฐานการวัดซ่ึงจะมีการสอบเทียบหรือ227 
สอบกลับไดกับมาตรฐานอ่ืนๆ สรางหวงโซของการเปรียบเทียบท่ีนําไปสูหนวยหลักท่ีเก่ียวของ 228 
และเขาถึงหนวยการวัดท่ีสอดคลองกันดวยวิธีการมาตรฐานการวัด  229 

หมายเหตุ: หนวยการวัดทางเคมี เชน mg/kg เปนหนวยท่ีใชในการรายงานคาปริมาณของสิ่ง230 
ท่ีเจตนาวัดตอน้ําหนัก 231 
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 มาตราการวัด (measurement scale) 232 

มาตราการวัด คือ “ชุดของคาปริมาณท่ีมีการจัดลําดับของชนิดของปริมาณท่ีกําหนด ซ่ึงใช233 
ในการจัดลําดับตามขนาดของปริมาณชนิดนั้น ๆ” มาตราการวัดเปนวิธีการท่ีตกลงกันใน234 
การใชหนวยการวัดและการกําหนดจุดกําเนิด (จุด 'ศูนย') มวล ความยาวและความเขมขนจะ235 
แสดงโดยใชเสนตรง 236 

 มาตรฐานการวัด (measurement standard) 237 

มาตรฐานการวัด คือ “การทําใหประจักษในนิยามของปริมาณท่ีกําหนด พรอมกับคา238 
ปริมาณท่ีระบุและความไมแนนอนการวัดท่ีเช่ือมสัมพันธกัน และนํามาใชเปนส่ิงอางอิง” 239 
มาตรฐานการวัด เชน มาตรฐานการวัดมวล 1 kg มีความไมแนนอนการวัดมาตรฐานขนาด 3 240 
µg หรือข้ัวไฟฟาอางอิงไฮโดรเจนมีคาปริมาณตามท่ีกําหนดเทากับ 7.072 และความไม241 
แนนอนการวัดมาตรฐานขนาด 0.006 242 

การทําใหประจักษในนิยามของปริมาณท่ีกําหนด ไดจากระบบวัด วัสดุวัด หรือวัสดุอางอิง 243 

 ระบบปริมาณระหวางประเทศ (International System of Quantities, ISQ) 244 

ระบบปริมาณระหวางประเทศ คือ “ระบบปริมาณซ่ึงมีปริมาณฐานท้ังเจ็ดเปนฐาน ไดแก 245 
ความยาว มวล เวลา กระแสไฟฟา อุณหภูมิอุณหพลวัต ปริมาณสาร และความเขมการ246 
สองสวาง” 247 

 ระบบหนวยระหวางประเทศ (International System of Units, SI) 248 

ระบบหนวยระหวางประเทศ คือ “ระบบหนวยตามระบบปริมาณระหวางประเทศ ช่ือและ249 
สัญลักษณ รวมท้ังอนุกรมของคํานําหนาช่ือหนวยและสัญลักษณของคํานําหนาหนวย 250 
ตลอดจนกฎในการใช ไดรับการยอมรับจากการประชุมท่ัวไปวาดวยการช่ังตวงวัด (ซีจีพี251 
เอ็ม)”  ระบบหนวย SI มีท่ีมาจากปริมาณฐาน 7 ปริมาณ หนวยฐานซ่ึงประกอบดวยชื่อและ252 
สัญลักษณท่ีสมนัยกับปริมาณฐานเหลานั้นปรากฏอยูในตารางท่ี 3-1  253 

 254 

 255 

 256 

 257 

 258 

 259 

 260 

 261 
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ตารางท่ี 3-1 ระบบหนวยระหวางประเทศ 262 

ปริมาณฐาน หนวยฐาน 
ช่ือ ช่ือ สัญลักษณ 

ความยาว (length) เมตร (metre) m 
มวล (mass) กิโลกรัม (kilogram) kg 
เวลา (time) วินาที (second) s 
กระแสไฟฟา 
(electric current) 

แอมแปร (ampere) A 

อุณหภูมิอุณหพลวัต 
(thermodynamic temperature) 

เคลวิน (kelvin) K 

ปริมาณสาร 
(amount of substance) 

โมล (mole) mol 

ความเขมของการสองสวาง 
(luminous intensity) 

แคนเดลา (candela) cd 

 263 

หนวยฐานท่ีสําคัญสําหรับการวัดทางเคมีดังแสดงในตารางท่ี 3-2 264 

ตารางท่ี 3-2 ปริมาณฐานและหนวยฐานท่ัวไปในการวัดทางเคมี 265 

ปริมาณฐาน หนวยฐาน 

สัดสวนโมล (molar fraction) โมล/โมล (mol/mol), % 

สัดสวนมวล (mass fraction) กก./กก. (kg/kg), % 

สัดสวนปริมาตร (volume fraction) ลบ.ม./ลบ.ม. (m3/m3), % 

ความเขมขนโดยโมล (molar concentration) โมล/ลบ.ม. (mol/m3) 

ความเขมขนโดยมวล (mass concentration) กก./ลบ.ม. (kg/m3) 

ความเขมขนโดยปริมาตร (volume concentration) ลบ.ม./ลบ.ม. (m3/m3) 

โมแลลิต ี(molality) โมล/กก. (mol/kg) 

พีเอช (pH) 1 (negative logarithm of 
hydrogen ion activity) 

การทํางานของเอนไซม (enzyme activity) คาทัล (katal, mol/s), 
U หรือ IU (µmol/min) 

 266 
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 การสอบเทียบ  267 

การสอบเทียบ คือ “การปฏิบัติงานภายใตเง่ือนไขท่ีระบุ ซ่ึงในข้ันแรกสรางความสัมพันธ268 
ระหวางคาปริมาณกับความไมแนนอนการวัดท่ีไดจากมาตรฐานการวัด และคาบงชี้ท่ีสมนัยกับความ269 
ไมแนนอนการวัดท่ีเชื่อมสัมพันธคาบงชี้นั้น และในข้ันท่ี 2 จะใชสารสนเทศดังกลาวสราง270 
ความสัมพันธเพ่ือใหไดผลการวัดจากคาบงชี้” 271 

การสอบเทียบเครื่องมือท่ีใชในระบบการวัด (Measuring system) อาจจะสอบเทียบแบบ272 
แยกสวน เชน การสอบเทียบเครื่องชั่ง  การสอบเทียบเครื่องวัดปริมาตร สําหรับเครื่องมือหลักท่ีใชใน273 
การวัด เชน High Performance Liquid Chromatography (HPLC) Inductively Coupled 274 
Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) จะทําการสอบเทียบโดยการสรางกราฟมาตรฐานดวยสาร275 
บริสุทธิ์สูง (Pure chemical calibrator)  ในบางกรณี วัสดุอางอิงเมทริกซสามารถนํามาใชในการ276 
สอบเทียบเครื่องมือหลักท่ีใชในการวัด เชน Spark emission spectrometer 277 

ผลการสอบเทียบยังคงใชไดตราบเทาท่ีเครื่องมือมีความเสถียร ในทางปฏิบัติ หองปฏิบัติการ278 
จะตองกําหนดแผน ชวงการสอบเทียบ และการตรวจสอบระหวางใชงาน โดยมีการควบคุมคุณภาพท่ี279 
เหมาะสม และชวงเวลาการสอบเทียบใหมจะตองสะทอนถึงความเสถียรท่ียอมรับได 280 

 ผลกระทบตอผลการวัด  281 

การวัดใด ๆ สามารถพิจารณาไดวาเปนการตัดสินใจตั้งแตหนึ่งขอข้ึนไปเพ่ือใหผลการวัดอยู282 
ภายใตเง่ือนไขท่ีกําหนด เชน การวิเคราะหสารปนเปอนในตัวอยางดิน เก่ียวของกับการกําหนด283 
ปริมาณของมวลของตัวอยางดินท่ีใชและความเขมขนของสารปนเปอนท่ีวิเคราะหในปริมาตรของ284 
สารละลายท่ีวัดไดจากการสกัดจากตัวอยาง พารามิเตอรท้ังหมดนี้มีคุณสมบัติตามเง่ือนไขการวัด 285 
เชน มวลถูกกําหนดโดยการชั่งน้ําหนัก ไมวาจะในอากาศ (“มวลท่ัวไป”) หรือในสุญญากาศ ปริมาณ286 
โดยท่ัวไปจะใชเปน “ปริมาณท่ี 20oC” ไมวาจะเปนการสกัดท้ังหมดหรือบางสวน สภาวะการสกัด 287 
โดยท่ัวไปกําหนดไวในแงของเวลาท่ีใชสกัด ขนิดของตัวทําละลาย และอุณหภูมิท่ีใช ซ่ึงมวล ความ288 
เขมขนและปริมาตรอาจแตกตางกันไปในแตละการวัด เชน ตัวอยางท่ีมีปริมาณตางกัน นับเปน 'ตัว289 
แปร (variable)' ในการคํานวณผลการวัดสุดทาย  290 

สําหรับข้ันตอนการวัด หากเง่ือนไขคงท่ีเปลี่ยนไป จะสงผลตอคาของผลการวัด เชน หาก291 
เง่ือนไขการสกัดเปลี่ยนแปลงไปอยางมากจากท่ีระบุไว จะสงผลใหผลการวัดท่ีไดไมถูกตอง 292 

 การควบคุมสภาวะคงท่ี (controlling fixed conditions) 293 

หากนักวิเคราะหสองคนตองการคาท่ีอานไดเทากันสําหรับการวัดหนึ่งๆ วิธีท่ีงายท่ีสุดคือ ใช294 
เครื่องมือวัดเดียวกัน  ตัวอยางเชน การวิเคราะหดิน หากเวลาท่ีใชในการสกัดเปนสิ่งสําคัญ 295 
นักวิเคราะหสองคนสามารถใชนาฬิกาเรือนเดียวกันเพ่ือกําหนดเวลาการสกัด ซ่ึงสามารถกลาวไดวา 296 
ผลการวิเคราะห สามารถสอบกลับไปยังเวลาไดโดยผานนาฬิกาเรือนดังกลาว แตในความเปนจริง 297 
นักวิเคราะหหลายคนจากหลายหองปฏิบัติการ ไมสามารถใชนาฬิกาเรือนเดียวกันในเวลาและสถานท่ี298 
ตางกัน สิ่งท่ีสามารถแกปญหานี้ได คือ ชุดของนาฬิกาท่ีแสดงเวลาเดียวกันท้ังหมด โดยนาฬิกา299 
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ท้ังหมดไดเทียบกับนาฬิกาหลักและแสดงใหเห็นวาไดระบุชวงเวลาเดียวกันหรือแกไขเพ่ือใหอนุมาน300 
ชวงเวลาท่ีถูกตองไดจากการอานคาของนาฬิกาแตละครั้ง (นี่คือ “การปรับเทียบ” กับนาฬิกาหลัก) 301 
นักวิเคราะหแตละคนใชนาฬิกาของตนเองในการสรางเวลาทใชสกัดท่ีเทากัน ผลการวัดของ302 
นักวิเคราะหแตละคนสามารถสอบกลับไดตามชวงเวลาของนาฬิกาของตนเอง สิ่งนี้นํามาซ่ึง 303 
ความสามารถสอบกลับไดถึงมาตรฐานการวัดท่ีชวยใหหองปฏิบัติการไดรับเง่ือนไขคงท่ีท่ีจําเปน304 
สําหรับการวัดชุดเดียวกัน  305 

 การควบคุมตัวแปรดวยมาตรฐานการสอบเทียบ  306 

พิจารณาหองปฏิบัติการสองแหง คือ หองปฏิบัติการ A และ หองปฏิบัติการ B ซ่ึงดําเนินการ307 
ตรวจวัดตัวอยางประเภทเดียวกัน แตละหองปฏิบัติการสอบเทียบอุปกรณของตนเองโดยใชมาตรฐาน308 
การวัดท่ีตางกัน (x1 และ x2 ตามลําดับ) จากนั้นคํานวณผลการวัด (y1 และ y2 ตามลําดับ) ในกรณีนี้ 309 
ผลการวัด y เปนฟงกชันของคาอางอิง x และไดมาพรอมกับหนวยของการวัด นั่นคือ ผลการวัด y1 310 
สอบกลับไดไปยังมาตรฐานการวัด x1 และผลการวัด y2 สอบกลับไดไปยังมาตรฐานการวัด x2 311 

คําถามท่ีสําคัญคือความสัมพันธระหวาง y1 และ y2 คาของ y1 และ y2 ท่ีตางกัน ตางกัน312 
จริงๆ หรือตางกันเพราะการอางอิงท่ีตางกัน (x1 และ x2) ดวยสภาวะตอนนี้ ไมสามารถเขียนสมการ313 
ทางคณิตศาสตรท่ีจะแสดงความสัมพันธของ  y1 กับ y2 ได ดังแสดงในรูปภาพท่ี  3-1 314 

อยางไรก็ตาม หากมาตรฐานการวัดท้ังสอง (x1 และ x2) ไดรับการสอบเทียบกับมาตรฐาน315 
อางอิง x0  การเปรียบเทียบผลการวัด (y1 และ y2) จะเกิดข้ึนได สามารถสอบยอนกลับไปยัง316 
มาตรฐานอางอิง x0  และทําใหผลการวัดท้ังสองมีความสอดคลองของหนวยวัดเดียวกัน โดยการสอบ317 
กลับไดไมไดทําใหไดผลการวัดท่ีเหมือนกัน ดังแสดงในรูปภาพท่ี  3-2 318 

จากตัวอยางเบื้องตน แสดงใหเห็นวา เม่ือผลการวัดถูกคํานวณจากคาอางอิง จะสามารถ319 
สอบกลับไดถึงคานั้น และความสามารถสอบกลับไดไปตัวอางอิงท่ัวไปทําใหผลการวัดสามารถ320 
เปรียบเทียบกันได  321 

 322 
รูปภาพท่ี 3-1 323 

 (ท่ีมา: EURACHEM/CITAC. Metrological Traceability in Chemical Measurement, 2019) 324 
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 325 
รูปภาพท่ี 3-2 326 

(ท่ีมา: EURACHEM/CITAC. Metrological Traceability in Chemical Measurement, 2019) 327 

 328 

ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังสิ่งอางอิงท่ีเหมาะสม เชน วัสดุอางอิงรับรอง 329 
(Pure substance CRM หรือ Standard solution CRM) เปนหนึ่งทางเลือกท่ีนิยมใชในการวัดทาง330 
เคมี ซ่ึงจะกลาวโดยละเอียดในภายหลัง 331 

 บทบาทของการพัฒนาวิธีการวัด  332 

โดยท่ัวไป การพัฒนาวิธีการวัดจะจัดทําข้ันตอนการปฏิบัติงานมาตรฐาน (Standard 333 
Operating Procedure) ซ่ึงจะระบุคําแนะนําสําหรับการดําเนินการวัด เง่ือนไขการวัดท่ีกําหนดคา334 
ของพารามิเตอรท่ีตองคงท่ี และสมการท่ีใชคํานวณผลการวัด หากคาของพารามิเตอรเหลานี้สามารถ335 
สอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังคาอางอิง ผลการวัดท่ีไดจะสอดคลองกัน 336 

 บทบาทของการสอบความใชไดของวิธีวัด  337 

การสอบความใชได คือ “การทวนสอบ เม่ือขอกําหนดท่ีตองการท่ีระบุเพียงพอสําหรับการ338 
นําไปใชงานตามท่ีตั้งใจไว” 339 

ตามขอกําหนดในมาตรฐาน ISO/IEC 17025: 2017 ระบุในขอ 7.2.2 การสอบความใชได340 
ของวิธี เม่ือหองปฏิบัติการใชวิธีการทดสอบท่ีไมใชวิธีมาตรฐาน วิธีท่ีหองปฏิบัติการพัฒนาเอง วิธี341 
มาตรฐานแตใชนอกขอบเขตท่ีกําหนด เปนตน โดยการสอบความใชไดของวิธีตองครอบคลุมขอบเขต342 
ตามความจําเปน เพ่ือใหเปนไปตามวัตถุประสงคการใชงาน 343 

การสอบความใชไดของวิธีวัด หากพบผลกระทบ จะตองมีการแกไขและตรวจสอบความ344 
ถูกตอง ซ่ึงทําไดใน 3 รูปแบบ 345 
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1) การกําจัดผลกระทบ เชน การเปลี่ยนสภาวะการยอยเพ่ือกําจัดตะกอนในการวิเคราะห346 
ธาตุ 347 

2) ลดความแปรปรวนท่ีเกิดจากผลกระทบโดยการเพ่ิมหรือลดชวงการควบคุม เชน ตอง348 
ระบุอุณหภูมิการทํางานหรือชวงอุณหภูมิเฉพาะเพ่ือลดความแปรปรวน 349 

3) แกไขผลกระทบโดยนําไปรวมในการคํานวณผลการวัด 350 

จะเห็นวา ขอ 2) และ 3) เปนการเปลี่ยนหรือเพ่ิมตัวแปรเขาสูการวัด จึงตองคํานึงถึง351 
ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาดวย 352 

ในทางกลับกัน ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาหากไมพบผลกระทบท่ีมีนัยสําคัญ 353 
วิธีการวัดจะถูกนําไปใช โดยสมการและขอกําหนดของเง่ือนไขการวัด หากปจจัยท่ีระบุท้ังหมด354 
สามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาโดยการอางอิงท่ีเหมาะสม ข้ันตอนนี้คาดวาจะใหผลการวัดท่ี355 
สอดคลองกัน 356 

บทบาทของการสอบความใชไดของวิธีวัดในการจัดทําความสามารถสอบกลับไดทางมาตร357 
วิทยา จะแสดงใหเห็นวา วิธีการวัดมีการกําหนดข้ันตอนไวอยางดีเพียงพอและรวมความสามารถสอบ358 
กลับไดทางมาตรวิทยาท่ีจําเปนท้ังหมดไวแลว 359 

 ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาและความไมแนนอนการวัด  360 

จากตัวอยางในขอ 3.6 หากนําผลการวัดจากหองปฏิบัติการท้ัง 2 แหงมาเปรียบเทียบกัน 361 
และตองการตัดสินดวยความม่ันใจวา ผลการวัดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญหรือไม ขอมูลท่ี362 
จําเปนตองมี คือ ความไมแนนอนการวัดของผลการวัดนั้น   363 

ความไมแนนอนการวัด (Measurement uncertainty) คือ “ตัวแปรเสริมท่ีไมมีคาเปนลบ364 
ซ่ึงใชบงบอกลักษณะเฉพาะของการกระจายของคาปริมาณของสิ่งท่ีเจตนาวัด ข้ึนอยูกับขอมูลท่ีใช” 365 

การประเมินความไมแนนอนการวัด ตองรวมถึงปจจัยท่ีมีนัยสําคัญท้ังหมด เชน พารามิเตอร366 
ท่ีใชในการคํานวณ วัสดุอางอิงท่ีใช วิธีการวัด ปจจัยเหลานี้ตองนํามาพิจารณาโดยใชวิธีวิเคราะหท่ี367 
เหมาะสม 368 

 หวงโซความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา 369 

หวงโซความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา (Metrological traceability chain) คือ 370 
“ลําดับของมาตรฐานการวัดและการสอบเทียบท่ีใชเพ่ือสรางความสัมพันธระหวางผลการวัดกับสิ่ง371 
อางอิง” 372 

หวงโซของความสอบกลับไดทางมาตรวิทยาจะตองมีการจัดทําลําดับข้ันการสอบเทียบ373 
ลวงหนากอนท่ีจะเริ่มดําเนินการวัด ซ่ึงความสอบกลับไดทางมาตรวิทยาของผลการวัดและหวงโซของ374 
ความสอบกลับไดทางมาตรวิทยาจะเชื่อมโยงผลการวัดไปยังตัวอางอิงทางมาตรวิทยา ดังแสดงใน375 
รูปภาพท่ี  3-3 376 
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 377 

รูปภาพท่ี 3-3 ความสอบกลับไดของการวัดไปยังสิ่งอางอิงทางมาตรวิทยา (Metrological Reference) 378 

 379 

ผลการวัดท่ีรายงาน หากพิจารณาถึงความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาของการวัด380 
ทางดานเคมี มาตรฐานการวัด สามารถพิจารณาไดเปน 2 สวนคือ ระบบเครื่องมือวัด และ381 
วิธีดําเนินการวัด 382 

ระบบเครื่องมือวัด ตองไดรับการสอบเทียบดวยวัสดุอางอิงท่ีเปนสารบริสุทธิ์ หรือท่ีเรียกกัน383 
โดยท่ัวไปวา สารละลายมาตรฐาน (Standard solution) ซ่ึงทําใหทราบคาความไมแนนอนของ384 
ระบบการวัด (umeasuring system) หรือเครื่องมือท่ีเก่ียวของกับวิธีการวัดตองไดรับการสอบเทียบจากผู385 
ใหบริการสอบเทียบท่ีมีความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา 386 

วิธีการวัด ผานการทําการสอบความใชไดของวิธี ดวยการใชวัสดุอางอิงรับรองท่ีเปนตัวกลาง387 
เดียวกับตัวกลางของตัวอยางท่ีตองการวัด หรือท่ีรูจักกันวา Matrix CRM เพ่ือระบุคาความไมแนนอน388 
ของวิธีการวัด (umethod) 389 

 390 
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 391 

รูปภาพท่ี 3-4 ตัวอยางหวงโซการสอบกลับไดทางมาตรวิทยาเคมี 392 

 393 

แผนภาพในรูปภาพท่ี 3-4 จุดสูงสุดของหวงโซความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา จะ394 
เปนการระบุสิ่งท่ีเจตนาจะวัดอยางชัดเจน และอธิบายท่ีมาของคาปริมาณซ่ึงอาจจะมี หนึ่งปริมาณ 395 
หรือมากกวา ถัดลงมาจะมีการใสเสนเพ่ิมเติมท่ีกําหนดโดยหมายเลขซ่ึงหมายถึงระดับของลําดับชั้นท่ี396 
เชื่อมโยงกระบวนการวัดท่ีเก่ียวของ และรูปทรงตางๆ เชน สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม วงกลม จะหมายถึง 397 
ตัวอางอิง หรือหนวยการวัดท่ีเก่ียวของในแตละระบบการวัดใดๆ เชน ในกระบวนการวัดท่ี 1 398 
(primary measurement procedure 1) มีหนวยการวัดท่ีเก่ียวของคือ kg และ mol/mol 399 

ตัวสอบเทียบ (calibrator) ใชสําหรับการสอบเทียบระบบเครื่องมือวัด (measuring 400 
system) โดยในแตละ ระบบเครื่องมือวัดจะประกอบดวย เครื่องมือตางๆ ท่ีเก่ียวของ เชน ในระบบ401 
เครื่องมือวัดท่ี 1 (measuring system 1) ประกอบดวยเครื่องชั่ง เครื่อง Gas Chromatography- 402 
Flame Ionization Detector (GC-FID) Thermogravimetric Analyzer (TGA) และ Karl Fischer 403 
Titrator (KFT) เพ่ือใชในการประเมินความบริสุทธิ์ของสารซ่ึงดําเนินการโดย สถาบันมาตรวิทยา404 
แหงชาติออสเตรเลีย (National Measurement Institute, NMIA) ในการสอบเทียบนั้นจะเปนการ405 
วัดโดยใชวิธีดําเนินการวัด ทําใหไดคาปริมาณ  (quantity value) และคาความไมแนนอนการวัด ซ่ึง406 
จะถายทอดคา (assign) ใหกับตัวสอบเทียบลําดับถัดไป และตัวสอบเทียบลําดับนั้นจะไปสอบเทียบ 407 
ระบบเครื่องมือในระดับลางลงมา จนถึงผูเอาไปใชงานสุดทาย ซ่ึงกิจกรรมของการถายทอดคา 408 
(assign) และการสอบเทียบ (calibration) จะเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง ไมขาดสาย คาความไมแนนอน409 
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การวัดสัมพัทธ (relative measurement uncertainty) ท่ีเก่ียวของกับคาปริมาณ ซ่ึงติดมากับตัว410 
สอบเทียบลําดับถัดลงมานั้นจะมีขนาดเพ่ิมข้ึนและมีมากกวาคาความไมแนนอนการวัดสัมพัทธของตัว411 
สอบเทียบกอนหนานี้ และจะมีขนาดเล็กกวาตัวสอบเทียบลําดับถัดไป คาความไมแนนอนของการวัด412 
สัมพัทธจะมากข้ึนไปเรื่อยๆ จนถึงของผลการวัดข้ันสุดทาย 413 

 414 

4 ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา  415 

จากท่ีกลาวไปแลว ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา คือ “สมบัติของผลการวัด โดยท่ีผลการ416 
วัดนั้นสัมพันธกับสิ่งอางอิงอยางไมขาดชวงการสอบเทียบท่ีไดจัดทําเปนเอกสารไว โดยการสอบเทียบแตละ417 
ครั้งมีสวนตอความไมแนนอนการวัด” 418 

สมบัติของผลการวัด หมายรวมถึงคาอางอิงรับรอง (Certified value) ในวัสดุอางอิงรับรอง และท่ี419 
ขาดไมได คือ การสอบเทียบ (อางอิงขอ 3.3) 420 

สิ่งอางอิงทางมาตรวิทยา (Metrological reference) ไดแก 421 

1) หนวยการวัดท่ียอมรับ คือ ระบบหนวย SI ซ่ึงในทางเคมี คือ โมล กิโลกรัม หรือหนวย422 
อนุพันธของระบบหนวย SI เชน ปริมาตร  423 

2) คาอางอิงรับรองของวัสดุอางอิงรับรอง (CRM) 424 

3) ผลการวัดท่ีไดจากวิธีดําเนินการวัดอางอิง เชน ผลการวัด Crude fiber ตาม ISO 6865 425 

 426 

5 การสรางความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา 427 

 กิจกรรมสําคัญในการสรางความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา 428 

กิจกรรมท่ีสําคัญในการสรางความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา มีดังนี้ 429 

1.1.1.การระบุสิ่งท่ีเจตนาวัด ขอบเขตของการวัด และความไมแนนอนการวัดเปาหมาย 430 
(Target measurement uncertainty) 431 

1.1.2.การเลือกวิธีวัดท่ีเหมาะสมในการประมาณคา หมายรวมถึง วิธีดําเนินการวัด พรอมการ432 
คํานวณท่ีเก่ียวของ และเง่ือนไขการวัด 433 

1.1.3.การแสดงใหเห็นผานการสอบความใชได/การทวนสอบวิธีวัด วาเง่ือนไขการคํานวณและ434 
เง่ือนไขการวัด ไดรวมปริมาณท่ีมีอิทธิพลท้ังหมด ท่ีสงผลกระทบตอผลการวัดหรือคาท่ี435 
กําหนดใหกับมาตรฐานหรือไม 436 

1.1.4.การระบุความสําคัญท่ีเก่ียวของของแตละปริมาณท่ีมีอิทธิพล 437 

1.1.5.การเลือกและการใชมาตรฐานการวัดท่ีเหมาะสม 438 
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1.1.6.การประเมินคาความไมแนนอน 439 

กิจกรรมขางตนเพียงพอสําหรับการอางถึงความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาของผล440 
การวัดบนสมมติฐานท่ีวา มีการใชมาตรการประกันคุณภาพ เชน การฝกอบรมพนักงาน การควบคุม441 
คุณภาพการวัด เปนตน 442 

 การระบุส่ิงท่ีเจตนาวัดและความไมแนนอนท่ีตองการ  443 

ตัวแปรท่ีเก่ียวของ สามารถแสดงเปนตัวอยางไดดังนี้ 444 

1) สิ่งท่ีเจตนาวัด ตองมีการระบุสิ่งท่ีเจตนาวัดใหชัดเจน วา วัดในเชิงคุณภาพ หรือเชิง445 
ปริมาณ และการวัดนั้นข้ึนกับวิธีหรือไม เชน การหาปริมาณตะก่ัว (Total Lead) ในน้ํา446 
ดื่ม หนวย mg/L  447 

2) สภาวะ (เง่ือนไข) การวัด เม่ือพิจารณาถึงความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาแลว 448 
สภาวะท่ีใชในการวัด จําเปนตองมีการระบุและควบคุมใหอยูในสภาวะตามวิธีดําเนินการ449 
วัดท่ีกําหนดไว เชน การชั่งจะตองมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของสภาพแวดลอม 450 
ซ่ึงสภาวะการวัดจะมีความสําคัญมากเม่ือวิธีวัดเปนแบบ Empirical method  451 

3) การปรับแกคาการไดกลับคืน (Recovery correction) จะตองมีการวัดหรือการคํานวณ452 
เพ่ิมเติม  นั่นหมายถึง ตองเพ่ิมการสอบยอนกลับไดของข้ันตอนนี้เขาไปดวย โดยท่ัวไป453 
การวัดทางเคมีจะไมมีการปรับแกคาการไดกลับคืน เนื่องจากคาไมคงท่ี จะแปรผัน 454 
batch to batch (day to day) แตมีการนําคาความไมแนนอนของการไดกลับคืนมาคิด455 
ในการประเมินคาความไมแนนอนรวมหมายเหตุ การปรับแกคา จะถูกนํามาใชในกรณี456 
เขารวมทดสอบความชํานาญ หรือมีการรองขอจากผูใชผล 457 

4) ความไมแนนอนการวัด จะครอบคลุมถึงทุกองคประกอบท่ีสงผลตอการวัด โดยคาความ458 
ไมแนนอนของผลการวัดจะไมนอยกวาคาความไมแนนอนจากวัสดุอางอิงรับรองท่ี459 
นํามาใชในการสอบเทียบ/สอบความใชไดของวิธี และหากตองการลดคาความไมแนนอน460 
การวัด จะตองเพ่ิมการควบคุมองคประกอบท่ีสงผลตอการวัดมากข้ึน 461 

 การเลือกวิธีดําเนินการวัดท่ีเหมาะสม  462 

วิธีดําเนินการวัดสงผลตอความคลาดเคลื่อนการวัดและการบรรลุความไมแนนอนเปาหมาย 463 
ซ่ึงสัมพันธกับหลายปจจัย เชน ขอกําหนดดานกฎระเบียบสําหรับวิธีเฉพาะ ขอกําหนดของลูกคา 464 
ความสิ้นเปลืองทรัพยากร และ ความพรอมของเครื่องมือ ฯลฯ วิธีดําเนินการวัดจะตองจัดทําเปน465 
เอกสารท่ีมีรายละเอียดเพียงพอใหผูดําเนินการวัดสามารถปฏิบัติตามข้ันตอนไดอยางถูกตองและ466 
ครบถวน และสามารถเขาถึงไดและตองควบคุมเอกสารเพ่ือสอบยอนการเปลี่ยนแปลงได 467 

 468 

 469 
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 การสอบความใชได 470 

การสอบความใชไดของวิธีการวัดควรทําเพ่ือใหม่ันใจในความเหมาะสมของสมการและ471 
เง่ือนไขของการวัด เทคนิคท่ีใชสอบความใชไดของวิธีวัด อาจเปนวิธีใดวิธีหนึ่งหรือหลายวิธีรวมกัน 472 
ไดแก 473 

• การประเมินความจําเพาะเจาะจง เพ่ือใหแนใจวาวิธีการวัดตอบสนองตอสิ่งท่ีเจตนาวัด474 
เทานั้น 475 

• การประเมินความโอนเอียง (bias) และความเท่ียง (precision) โดยใชมาตรฐานอางอิง 476 
หรือวัสดุอางอิง เชน  วัสดุอางอิงรับรองในตัวกลาง (Matrix CRM) ซ่ึงจะกลาวโดย477 
ละเอียดในขอ 6.3 478 

• การประเมินปจจัยตาง ๆ ท่ีมีอิทธิพลตอผลการวัดอยางเปนระบบ 479 

• การทดสอบความทนทาน (robustness) โดยการแปรผันของปจจัยควบคุมตางๆ เชน 480 
อุณหภูมิของตูควบคุมอุณหภูมิ การเปลี่ยนแปลงปริมาณรีเอเจนทหรือคาความเปนกรด481 
ดาง เปนตน 482 

• การเปรียบเทียบผลท่ีไดกับวิธีอ่ืนท่ีไดรับการสอบความใชไดแลว 483 

• การเปรียบเทียบผลระหวางหองปฏิบัติการ (interlaboratory comparison) 484 

• การประเมินคาความไมแนนอนของผลการวัดโดยอาศัยความเขาใจเก่ียวกับหลักการทาง485 
ทฤษฎีของวิธี และจากประสบการณการปฏิบัติงานในการชักตัวอยางหรือการทดสอบ 486 

      การสอบความใชได นับวามีบทบาทสําคัญในการสรางความสามารถสอบกลับไดทางมาตร487 
วิทยา แมจะใชวิธีการวัดมาตรฐานซ่ึงไดรับการสอบความใชไดอยางละเอียดแลว แตยังคงตองเฝา488 
ระวัง โดยใชการควบคุมคุณภาพ เชน การใชวัสดุอางอิงรับรอง หรือการเขารวมการทดสอบความ489 
ชํานาญ หากมีความจําเปนจะตองทําการสอบความใชไดของวิธีเพ่ิมเติมแตไมตองศึกษาทุก490 
คุณลักษณะของวิธี (Key performance characteristics)   491 

 ความสําคัญของพารามิเตอรท่ีมีอิทธิพลตอการวัด  492 

พารามิเตอรท่ีมีอิทธิพลตอการวัด จะตองนํามาพิจารณาเพ่ือตัดสินใจถึงระดับการควบคุม493 
หรือการสอบเทียบท่ีเหมาะสม โดยท่ัวไป พารามิเตอรท่ีมีอิทธิพลตอการวัดจะถูกกําหนดโดย494 
พิจารณาวาพารามิเตอรนั้นมีอิทธิพลตอผลการวัดและความไมแนนอนการวัดมากนอยเพียงใด การ495 
ตัดสินวาพารามิเตอรใดจําเปนตองสรางการสอบกลับไดทางมาตรวิทยาหรือไมนั้น ใหพิจารณาวา496 
พารามิเตอรนั้นสามารถนําไปสูขอผิดพลาดท่ีสําคัญในการวัดหรือไม สวนพารามิเตอรใดท่ีไมไดสงผล497 
ตอการวัดอยางมีนัยสําคัญ พารามิเตอรนั้นก็ไมตองคํานึงถึงความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา 498 
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สําหรับความไมแนนอนการวัด หากพิจารณาแลวพบวา ความไมแนนอนการวัดมีขนาดเล็ก499 
เม่ือเทียบกับความไมแนนอนรวมของผลการวัด ก็ไมจําเปนตองมีการควบคุม หรือสรางการสอบกลับ500 
ไดทางมาตรวิทยา 501 

 การเลือกและใชมาตรฐานการวัดท่ีเหมาะสม  502 

เพ่ือใหแนใจวาคาท้ังหมดท่ีอยูในสมการการวัด สามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยัง503 
การอางอิงท่ีเหมาะสม จึงจําเปนตองมีการกําหนดข้ันตอนสําหรับสอบเทียบเครื่องมือวัดหรืออุปกรณ504 
ควบคุมคาตางๆ ใหคงท่ี การสอบเทียบและการสอบความใชไดของวิธีการวัด ถือเปนหัวใจสําคัญของ505 
ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาของการวัด 506 

ในทางปฏิบัติ เปนท่ีทราบกันดีวามาตรฐานการวัดท่ีผานการสอบเทียบหรือวัสดุอางอิง507 
รับรอง ไมไดมีพรอมใชงานสําหรับทุกๆ พารามิเตอร ดังนั้นจึงตองเลือกมาตรฐานการวัดท่ีเหมาะสม 508 
อยางไรก็ตามมาตรฐานการวัดโดยเฉพาะการวัดทางเคมีมีหลายรูปแบบ ซ่ึงจะกลาวในรายละเอียดใน509 
ขอท่ี  6 ตอไป 510 

 การประเมินความไมแนนอน  511 

การประเมินความไมแนนอน อยางนอยตองคํานึงถึงสิ่งตอไปนี้ 512 

1) การประเมินความไมแนนอนของคาอางอิงแตละแหลงท่ีมีผลตอความไมแนนอนของผล513 
การวัด 514 

2) การประเมินความไมแนนอนโดยรวมของผลการวัด รวมถึงอิทธิพลของตัวอางอิงท่ีใช 515 

3) การยืนยันวาความไมแนนอน เหมาะสมและเปนไปตามวัตถุประสงคการใชงานท่ีตั้งไว 516 

ท้ังนี้ แนวทางการประเมินความไมแนนอนของการวัดทางเคมี  สามารถศึกษาเพ่ิมเติมไดจาก 517 
JCGM 100:2008, Evaluation of measurement data - Guide to the expression of 518 
uncertainty in measurement 519 

 520 

6 ทางเลือกของการอางอิง 521 

 การวัดทางกายภาพ 522 

การสอบเทียบเครื่องมือวัดทางกายภาพท่ีเหมาะสมมักไมคอยเปนปญหาในการวัดเชิง523 
วิเคราะห อุปกรณและมาตรฐานการวัดสําหรับการสอบเทียบมวล ความยาว ปริมาตร อุณหภูมิ เวลา 524 
และการวัดทางไฟฟา โดยปกติจะมีความไมแนนอนต่ําเม่ือเทียบกับความไมแนนอนท่ีพบในการวัดเชิง525 
วิเคราะห อยางไรก็ตาม การสอบเทียบยังคงเปนสิ่งสําคัญ หองปฏิบัติการตองเลือกมาตรฐานการวัด526 
ใหเหมาะสมกับอุปกรณท่ีกําลังสอบเทียบ คาท่ีไดตองสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังมาตรฐาน527 
อางอิงระดับชาติหรือระดับโลก และหากเปนไปไดจะตองมีใบรับรองของการสอบเทียบท่ีจัดทําโดย528 
หนวยงานท่ีมีอํานาจ 529 
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ในกรณีท่ีอุปกรณไดรับการสอบเทียบโดยบุคคลท่ีสาม (third party) และหองปฏิบัติการไม530 
มีการบํารุงรักษามาตรฐานการสอบเทียบ ผูสอบเทียบจะตองสามารถออกใบรับรองการสอบเทียบ531 
รวมถึงใหคาความไมแนนอน นอกจากนี้หองปฏิบัติการควรตรวจสอบประสิทธิภาพของอุปกรณอยาง532 
ตอเนื่องโดยใชมาตรฐานการตรวจสอบท่ีมีเสถียรภาพ เพ่ือยืนยันวาสามารถใชงานเครื่องมือ/อุปกรณื533 
นั้นไดอยางตอเนื่องภายใตความไมแนนอนท่ีไดรับจากการสอบเทียบ ท้ังนี้การเลือกหนวยงานสอบ534 
เทียบสามารถอานเพ่ิมเติมไดในขอ 3. 535 

 การยืนยันตัวตน (confirmation of identity) 536 

ในการวัดเชิงวิเคราะหสวนใหญ อัตลักษณของสิ่งท่ีเจตนาวัดจําเปนตองไดรับการยืนยันโดย537 
การอางอิงถึงตัวอยางจริงหรือขอมูลอางอิง การยืนยันตัวตนดวยการเปรียบเทียบไมนับวาเปน538 
ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาตามความหมายท่ีระบุใน VIM วัสดุอางอิงรับรองบริสุทธิ์539 
มักจะใชสําหรับการยืนยันอัตลักษณของสิ่งท่ีเจตนาวัด 540 

การเปรียบเทียบอัตลักษณของสิ่งท่ีเจตนาวัดกับขอมูลอางอิง เปนเรื่องท่ียอมรับได และมีสิ่ง541 
สําคัญท่ีตองพิจารณา ดังนี้ 542 

1) ขอมูลอางอิงไดมาภายใตเง่ือนไขท่ีคลายกับขอมูลท่ีใชในหองปฏิบัติการ เชน ควร543 
เปรียบเทียบสเปกตรัมอินฟราเรดของสิ่งท่ีเจตนาวัดท่ีเปนของแข็งกับขอมูลอางอิง544 
สําหรับของแข็งท่ียังไมไดเตรียมเปนสารละลาย เวนแตจะมีการนําผลกระทบของการ545 
เปลี่ยนแปลงสถานะเขามาเก่ียวของ 546 

2) ขอมูลอางอิงและขอมูลในรายการทดสอบสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยัง547 
ตัวอางอิงท่ีเหมาะสม เพ่ือใหสามารถเปรียบเทียบโดยตรงได 548 

3) อัตลักษณของสิ่งท่ีเจตนาวัดสามารถกําหนดไดจากตัวอยางตอไปนี้เชนกัน 549 

• ความรูเก่ียวกับเสนทางการสังเคราะห 550 

• การวัดลักษณะพ้ืนฐานท่ีทําใหสามารถสรุปอัตลักษณได  551 

• การเปรียบเทียบโดยตรงกับสิ่งท่ีเจตนาวัดจริง 552 

 การสอบเทียบดวยวัสดุอางอิงรับรอง 553 

วัสดุอางอิง (Reference Material, RM) คือ วัสดุท่ีมีความเปนเนื้อเดียวกันและเสถียร554 
พอเพียงเม่ือเทียบกับสมบัติท่ีระบุใหมีความเหมาะสมกับเจตนาในการใชในการวัดหรือในการ555 
ตรวจสอบสมบัติระบุ ในขณะท่ีวัสดุอางอิงรับรอง (Certified Reference Material, CRM) คือ วัสดุ556 
อางอิงท่ีมีใบรับรองปริมาณของสิ่งท่ีเจตนาวัด/สารท่ีสนใจและแสดงคาความไมแนนอนของผลการวัด557 
ท่ีระดับความเชื่อม่ันหนึ่ง และระบุความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา ซ่ึงคุณสมบัติท่ีสําคัญ558 

ของวัสดุอางอิงรับรองตางจากสารมาตรฐานท่ัวไป คือ 559 
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1) วัสดุอางอิงรับรองสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังมาตรฐานระดับชาติหรือ560 
นานาชาติ 561 

2) ในใบรับรองของวัสดุอางอิงรับรอง จะมีขอความแสดงคาความไมแนนอน 562 

วัสดุอางอิงรับรอง แบงได 2 ประเภท คือ  563 

1) วัสดุอางอิงรับรองสารบริสุทธิ์หรือสารละลายมาตรฐาน (Pure substance CRM หรือ 564 
Standard solution) ใชสําหรับสอบเทียบเครื่องมือวัด 565 

2) วัสดุอางอิงรับรองในตัวกลาง (Matrix CRM) ใชสําหรับการสอบความใชไดของวิธี 566 
matrix CRM สามารถแบงตามความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา 2 ประเภท 567 

• matrix CRM ท่ีคาอางอิงรับรองสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังระบบหนวย SI 568 

• matrix CRM ท่ีคาอางอิงรับรองไมสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังระบบ569 
หนวย SI แตสอบกลับไดไปยังวิธีดําเนินการวัด 570 

ในกระบวนการวัดทางเคมี หนาท่ีของวัสดุอางอิงมีบทบาทในข้ันตอนตางๆ ของ571 
กระบวนการวดั (measurement procedure) สามารถอธิบายไดอยางชัดเจนตามรูปภาพท่ี 6-1 572 

ในข้ันตอนแรก วิธีการวัดทางเคมีจะประกอบดวยสองสวนหลักๆ คือ การเตรียมตัวอยาง 573 
เนื่องจากตัวอยางท้ังหลายไมสามารถวัดไดโดยตรงจะตองผานการสกัด และการทําความสะอาด574 
เพ่ือกําจัดตัวรบกวน ในข้ันตอนนี้จะตองอาศัยวัสดุอางอิงรับรอง (CRM) ชนิดท่ีอยูในตัวกลาง 575 
(matrix CRM) มาใชในการสอบความใชไดของวิธีวัด(method validation) เพ่ือตรวจสอบ bias 576 
หรือท่ีเรียกวา trueness check ตอมาข้ันตอนท่ีสองคือ การวัดดวยเครื่องมือ  ในข้ันตอนนี้577 
เครื่องมือจะตองทําการสอบเทียบ ซ่ึงจะตองใชวัสดุอางอิงรับรองท่ีราบ/มีความบริสุทธิ์ (pure 578 
CRM) มาสรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) ในกระบวนการนี้จะชวยใหผลการวัดมี579 
ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา เนื่องจากมีการใช CRM ท่ีมีสมบัติสอบกลับไดทาง580 
มาตรวิทยามาใชในการสอบเทียบ แตท้ังนี้จะเห็นไดวากระบวนการสอบเทียบในข้ันตอนนี้เกิดข้ึน581 
เฉพาะสวนของเครื่องมือเทานั้น แตในความเปนจริงความถูกตองของการวัดทางเคมี จะมาจาก582 
การเตรียมตัวอยางดวย ดังนั้นในกระบวนการทํา method validation ตัว matrix CRM จะผาน583 
กระบวนเตรียมตัวอยางและวัด ดวยเครื่องมือดวยกระบวนการตั้งแตตนจนจบ เพ่ือหา bias การ584 
นํา bias มาปรับแก หรือการนําคาความไมแนนอนของการวัดของ bias มาคํานวณในคาความไม585 
แนนอนรวม จะเทียบไดกับการสอบเทียบท้ังกระบวนการวัด (the whole measurement 586 
procedure) ซ่ึงครอบคลุมท้ังการเตรียมตัวอยางและการวัดดวยเครื่องมือ ดังนั้นจึงจําเปนจะตอง587 
ใชวัสดุอางอิงท่ีมีความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยามาทําหนาท่ีในการสอบเทียบท้ัง588 
กระบวนการวัด   นอกจากนี้ในกระบวนการวัดทุกๆ ครั้ง จะตองมีการใชเครื่องมือเพ่ือควบคุม589 
คุณภาพของผลทดสอบ เพ่ือใหม่ันใจในผลการทดสอบท่ีมีความถูกตอง ในข้ันตอนนี้ จะใชวัสดุ590 
อางอิงหรือวัสดุอางอิงรับรอง (RM/ CRM) มาใชก็ได ไมจําเปนตองเปนวัสดุอางอิงระดับวัสดุ591 
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อางอิงรับรอง ในท่ีสุดผลการวัดมีการประเมินคาความไมแนนอนของการวัด และสุดทายลูกคาผู592 
เอาไปใชงานจะตัดสินวาเหมาะสม ตรงตามวัตถุประสงคของการใชงานหรือไม 593 

 594 

รูปภาพท่ี 6-1 หนาท่ีของวัสดุอางอิงในกระบวนการวัดทางเคมี  595 

 596 

 การสอบเทียบกับวัสดุอ่ืนๆ  597 

กรณีไมมีวัสดุอางอิงรับรองท่ีใชในการสอบเทียบในขอบขายของการทดสอบ การเลือกใช598 
วัสดุอ่ืนๆ ในการสอบเทียบ ควรเปนไปตาม APLAC TC 012 ดังรูปท่ี 6-2 599 
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 600 

รูปภาพท่ี 6-2 แนวทางในการเลือกใชสารมาตรฐานและสารเคมีท่ัวไป เพ่ือการสอบเทียบเครื่องมือวัด 601 

                          (ท่ีมา: APLAC TC012) 602 
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เอกสาร APLAC TC012  ไดเสนอแนวทางในการเลือกใชสารมาตรฐานและสารเคมี 603 
ท่ัวไปเพ่ือวัตถุประสงคการสอบเทียบเครื่องมือไว โดยเลือกใชงานตามลําดับดังนี้  604 

1) เลือกใชวัสดุอางอิงรับรองท่ีผลิตโดยสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ หรือหนวยงานท่ีทํา605 
หนาท่ีการวัดในรายการนั้นๆ แทนสถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ หากไมมีใหไปข้ันตอน606 
ถัดไป 607 

2) เลือกใชวัสดุอางอิงรับรองท่ีผลิตโดยผูผลิตวัสดุอางอิงท่ีไดรับการรับรองระบบคุณภาพ 608 
ISO 17034 หากไมมีใหไปข้ันตอนถัดไป 609 

3) ใชสารมาตรฐานชนิดเดียวกันแตมาจากตางแหลง หรือตางบริษัท ถาสามารถหาได ให610 
ดําเนินการเปรียบเทียบคาความบริสุทธิ์ หรือคาความเขมขนของสารมาตรฐานสองแหลง611 
นี้ ถาผลการเปรียบเทียบพบวาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ ถือวายอมรับสารมาตรฐาน612 
จากสองแหลงนี้ได สามารถเอาไปใชในการสอบเทียบเครื่องมือได อยางไรก็ตาม หาก613 
พบวาผลการเปรียบเทียบมีความตางกันอยางมีนัยสําคัญ ใหทําการทวนสอบสาร614 
มาตรฐานดวยวิธีท้ังคุณสมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพ เชน เทคนิค Infrared, 615 
Mass spectrometer, Melting point หรือ Boiling point เปนตน หากไม มี ให ไป616 
ข้ันตอนถัดไป 617 

4) หากไมมีสารมาตรฐานมากกวา 1 แหลง คือมีผูผลิตแครายเดียว ใหทําการเปรียบเทียบ618 
คาความบริสุทธิ์ หรือคาความเขมขนของสารมาตรฐาน ตาง batch หรือตาง lot นี้ ถา619 
ผลการเปรยีบเทียบพบวาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ ถือวายอมรับสารมาตรฐานจากสอง 620 
batch หรือ สอง lot นี้ได สามารถเอาไปใชในการสอบเทียบเครื่องมือได อยางไรก็ตาม 621 
หากพบวาผลการเปรียบเทียบมีความตางกันอยางมีนัยสําคัญ ใหทําการทวนสอบสาร622 
มาตรฐานดวยวิธีท้ังคุณสมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพ เชน เทคนิค Infrared, 623 
Mass spectrometer, Melting point หรือ Boiling point เปนตน หากไม มี ให ไป624 
ข้ันตอนถัดไป 625 

5) หากไมมีสารมาตรฐานมากกวา 1 แหลง คือมีผูผลิตแครายเดียว และท่ีผานมามีการผลิต626 
ออกมาแค batch เดียว หรือ lot เดียว ใหทําการทวนสอบสารมาตรฐานดวยวิธีท้ัง627 
คุณสมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพ เชน เทคนิค Infrared, Mass spectrometer, 628 
Melting point หรือ Boiling point เปนตน 629 

 630 

 การสอบเทียบโดยใชขอมูลอางอิง  631 

ในกรณีท่ีไมสามารถหาวัสดุอางอิงรับรองได ขอมูลอางอิงจะใชเพ่ือสนับสนุนการสอบเทียบ 632 
ตัวอยางเชน การอางอิงขอมูลสเปกโทรสโกปเพ่ือสอบเทียบมาตราสวนความยาวคลื่น การใชการ633 
อางอิงขอมูลคาการดูดกลืนแสงเพ่ือสรางความสัมพันธโดยตรงระหวางความเขมขนกับการวัดคาการ634 
ดูดกลืนแสง หรือการเทียบ mass fraction profile ของสารท่ีแตกตัวเปนไอออนในเครื่อง mass 635 
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spectrometer ท่ีกําหนดโดยหนวยงานท่ีเปนท่ียอมรับในสาขานั้นๆ เพ่ือยืนยันชนิดของสาร  จะเห็น636 
วา ในกรณีดังกลาว คาของผลการวัดสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาไปยังขอมูลอางอิงดังกลาว 637 

สิ่งท่ีตองคํานึงถึงสําหรับการใชขอมูลอางอิง คือ ควรใชขอมูลอางอิงภายใตเง่ือนไขท่ีใชใน638 
การวัด และขอมูลอางอิงสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาถึงตัวอางอิงท่ีเหมาะสม 639 

 วัสดุอางอิงสําหรับการพัฒนาวิธีการวัด การสอบความใชได และการทวนสอบวิธีการ  640 

วัสดุอางอิงรับรองในตัวกลาง มีบทบาทสําคัญและแนะนําใหใชในการพัฒนาวิธีการวัด การ641 
สอบความใชไดของวิธีวัด และการทวนสอบวิธีวัด 642 

ผลกระทบของตัวกลางและปจจัยอ่ืน ๆ เชน ชวงความเขมขนอาจมีความสําคัญมากกวา643 
ความไมแนนอนการวัดของคารับรอง จึงมีปจจัยท่ีตองพิจารณาไดแก 644 

• สิ่งท่ีเจตนาวัด เชน ความเขมขนของสารท่ีวิเคราะหในตัวกลางหนึ่ง 645 

• ชวงการวัด เชน ชวงความเขมขน 646 

• การจับคูตัวกลางและตัวรบกวน 647 

• ขนาดตัวอยางท่ีใช 648 

• ความเปนเนื้อเดียวกันและความเสถียรของสิ่งท่ีเจตนาวัด 649 

• ความไมแนนอนการผลการวัด 650 

• ลักษณะเฉพาะและข้ันตอนการรับรอง 651 

 การประเมินความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาของวัสดุอางอิงทางการคา  652 

เม่ือเลือกใชงานวัสดุอางอิงทางการคาท่ัวไป ควรคํานึงถึงปจจัยตอไปนี้ 653 

• การผลิตวัสดุอางอิงตองสอดคลองกับมาตรฐานคุณภาพ เชน ISO 17034 หรือ ISO/IEC 654 
17025 และควรแสดงใหเห็นความสอดคลองผานการประเมินโดยบุคคลท่ีสาม 655 

• มีบันทึกและการติดตามบันทึกท้ังของผูผลิตและวัสดุ เชน วัสดุอางอิงมีการนําไป656 
เปรียบเทียบระหวางหองปฏิบัติการ หรือตรวจสอบโดยใชวิธีตางๆ หรือใชงานใน657 
หองปฏิบัติการตางๆ เปนระยะเวลาหลายป 658 

• มีใบรับรองและรายงานท่ีสอดคลองกับขอกําหนดใน ISO Guide 31 659 

• ความถูกตองของใบรับรองและขอมูลความไมแนนอน ซ่ึงสอดคลองกับ ISO Guide 35 660 

 661 

 662 

 663 
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7 การรายงานความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา  664 

ในรายงานผลการทดสอบ ไมนิยมใหระบุรายละเอียดเก่ียวกับความสามารถสอบกลับไดทางมาตร665 
วิทยา อยางไรก็ตามหากจําเปนตองรายงานหลักฐานความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาของผลการวัด 666 
จะรายงานมาตรฐานการสอบเทียบท่ีใชสิ่งอางอิงทางมาตรวิทยา และขอมูลอางอิงท่ีใชในการควบคุมสภาวะ667 
ของการวัด 668 

 669 

8 บทสรุป 670 

คูมือนี้ไดนําเสนอพ้ืนฐานของการสรางความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาสําหรับผลการวัดท่ี671 
ไดจากการสอบเทียบ การวัด หรือการทดสอบ โดยมีประเด็นสําคัญสรุปไดดังนี้ 672 

• การพัฒนาวิธีการวัด ทําใหเกิดข้ันตอนท่ีเหมาะสมเพ่ือใหไดมาซ่ึงสิ่งท่ีเจตนาวัดท่ีไดรับการ673 
ยอมรับ รวมท้ังการคํานวณและชุดของการวัดเง่ือนไข 674 

• การสอบความใชได แสดงใหเห็นวา การคํานวณและชุดของการวัดเง่ือนไขเปนไปตาม675 
วัตถุประสงคการใชงาน 676 

• เม่ือตรงตามวัตถุประสงคการใชงาน หองปฏิบัติการจําเปนตองสรางความสามารถสอบกลับได677 
ทางมาตรวิทยาหรือการควบคุมแตละคาในสมการ และแตละเง่ือนไขท่ีระบุเทานั้น 678 

• ความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยา ซ่ึงกําหนดโดยการสอบเทียบดวยมาตรฐานการวัดท่ี679 
เหมาะสม เปนสิ่งจําเปนสําหรับการวัดคาวิกฤต  680 

เนื้อหาท่ีกลาวมาท้ังหมด จะใชไดดีในหองปฏิบัติการท่ีทําการวัดท่ีมีระบบการควบคุมและการ681 
ประกันคุณภาพท่ีดีเทานั้น แตหากเลือกวิธีการวัดไมถูกตอง หรือใชนอกเหนือขอบเขตท่ีระบุ หรือ682 
นักวิเคราะหขาดประสบการณ จะไมอาจกลาวอางไดวา ผลการทดสอบนั้นมีความสามารถสอบกลับไดทาง683 
มาตรวิทยา 684 

 685 

9 ภาคผนวก: ตัวอยางการทดสอบทางเคมี 686 

A) ตัวอยางความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาของผลการวัดท่ีไดจาก Rational method 687 

การวิเคราะหปริมาณโลหะในน้ํา ตามมาตฐาน Standard Methods for the Examination of Water 688 
and Wastewater, APHA, AWWA & WEF, 24th ed., 2023, part 3030 E and part 3125 B 689 

 690 

สมการท่ีใชในการคํานวณ 691 

 692 
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Metal concentration, mg/L = A × 
B

C
 693 

 694 

A :   ความเขมขนของโลหะจากสารละลายตัวอยางท่ีผานการยอย (mg/L) 695 

B :   ปริมาตรสุดทายของสารละลายตัวอยางท่ีผานการยอย (mL) 696 

C :   ปริมาตรตัวอยาง (mL) 697 

 698 

รายละเอียดข้ันตอน การสอบกลับไดทางมาตรวิทยา 

ตัวอยางน้ําจากขวดวัดปริมาตร (C)  ถูกเทลงในบีกเกอร 
ทําการเติมกรดไนตริกลงไป จากนั้นนําไปตั้งใหระเหย
บนเตาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 95 oC จนกระท่ังเหลือ
ตัวอยางปริมาณเล็กนอย และมีลักษณะใส เทตัวอยาง
ลงในขวดวัดปริมาตร (B) และปรับปรมิาตร 

ขวดวัดปริมาตรผานการสอบเทียบ    

นําสารละลายท่ีไดไปทดสอบปริมาณโลหะดวยเครื่อง 
Inductively coupled plasma-mass spectrometer 
(ICP-MS) (A) 

ใช Pure metal CRM สําหรับสรางกราฟ
มาตรฐาน ซ่ึงสอบกลับไดไปยังระบบ
หนวย SI  หรือวิธีวัดปฐมภูมิ 

ตรวจสอบความใชไดของวิธี เพ่ือศึกษา method bias ใช  Matrix CRM ท่ีสอบกลับได ไปยั ง
ระบบหนวย SI  หรือเทียบผลการวัดท่ีได
จากวิธีวัดปฐมภูมิ 

ตรวจสอบ Laboratory bias  เขารวมโปรแกรมการทดสอบความ
ชํานาญ (ความถูกตองข้ึนกับผลของการ
เขารวมโปรแกรมการทดสอบความ
ชํานาญ) 

 699 

 700 

B) ตัวอยางความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาของผลการวัดท่ีไดจาก Empirical method 701 

การวิเคราะหปริมาณของแข็งท่ีละลายท้ังหมด (Total Dissolved Solids, TDS) ในน้ํา ตามมาตรฐาน 702 
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA, AWWA & WEF, 703 
24th ed., 2023, part 2540 C 704 

 705 
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สมการท่ีใชในการคํานวณ 706 

 707 

total dissolved solids mg/L = 
(A-B) × 1000

sample volume, mL
 708 

 709 

A :   น้ําหนักสุดทายของกากตัวอยางแหง + น้ําหนักของชาม (mg) 710 

B :   น้ําหนักของชาม (mg) 711 

 712 

รายละเอียดข้ันตอน การสอบกลับไดทางมาตรวิทยา 

ชั่งน้ําหนักชาม (B) ท่ีผานการอบท่ีอุณหภูมิ (180 ± 2) 
oC (ชั่งจนไดน้ําหนักคงท่ี โดยน้ําหนักตางกันไมเกิน 0.5 
mg) และใชเวลาในการอบไมนอยกวา 1 ชั่วโมง 

Temperature detector และเครื่องชั่ง
น้ําหนัก ผานการสอบเทียบ และสอบ
กลับไปยงัระบบหนวย SI   

ตัวอยางน้ําถูกกรองผานกระดาษกรองใยแกวและตวง
ปริมาตรท่ีแนนอนดวยปเปตหรือกระบอกตวง จากนั้น
นําน้ําท่ีผานการกรองแลวไปเทลงในชามระเหยท่ีทราบ
น้ําหนักท่ีแนนอน  

ปเปตหรือกระบอกตวงผานการสอบ
เทียบ และสอบกลับไปยังระบบหนวย SI    

นําไประเหยน้ําออกท่ีอุณหภูมิ (180 ± 2) oC จนได
น้ําหนักคงท่ี (น้ําหนักตางกันไมเกิน 0.5 mg) 

Temperature detector และเครื่องชั่ง
น้ําหนัก ผานการสอบเทียบ และสอบ
กลับไปยงัระบบหนวย SI   

น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึนมา (A) ของชาม คือ ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายท้ังหมดท่ีอุณหภูมิ 180oC  

เครื่องชั่งน้ําหนัก ผานการสอบเทียบ และ
สอบกลับไปยังระบบหนวย SI  

 713 

C) ตัวอยางความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยาของผลการวัดท่ีไดจาก Empirical method 714 

การวิเคราะหปริมาณตะก่ัวและแคดเมียมท่ีละลายจากภาชนะเซรามิก ภาชนะเซรามิกแกว และภาชนะ715 
แกวท่ีใชกับอาหาร ตามมาตรฐาน ISO 6486-1: 2019 Ceramic ware, glass ceramic ware and 716 
glass dinnerware in contact with food-Release of lead and cadmium-Part 1: Test method 717 

ตัวอยางท่ียกมา คือ “ภาชนะกนแบน ความลึกไมเกิน 25 mm” 718 

 719 



 

หนา 27/29 

ตัวอยาง B) และ C) แมจะเปนผลการวัดท่ีไดจาก Empirical method เหมือนกัน แตตางกันท่ีตัวอยาง 720 
C) มีข้ันตอนของการวัดผล ท่ีสามารถเลือกใชชนิดของเครื่องมือวัดท่ีแตกตางกันได แตใหผลการทดสอบ721 
ท่ีไมแตกตางกัน และสามารถสอบกลับไปยังระบบหนวย SI  ได 722 

 723 

สมการท่ีใชในการคํานวณ 724 

Ro= 
𝜌𝜌o × V

SR

 725 

 726 

Ro :   ปริมาณตะก่ัวหรือแคดเมียมท่ีละลายออกมาตอพ้ืนท่ีของตัวอยาง (µg/dm2) 727 

𝜌𝜌o :    ความเขมขนของตะก่ัวหรือแคดเมียม (µg/L) ท่ีไดจากสารละลายท่ีใชสกัดตัวอยาง 728 

V  :   ปริมาตรสารละลายท่ีใชสกัดตัวอยาง (L) 729 

SR  :   พ้ืนท่ีผิวของตัวอยาง (dm2) 730 

 731 

รายละเอียดข้ันตอน การสอบกลับไดทางมาตรวิทยา 

ตะก่ัวและแคดเมียมถูกละลายจากตัวอยางภาชนะ (SR) 
โดยแชตัวอยางใน 4% กรดอะซิติก (V) เปนเวลา 
(24±0.5) ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ  (22±2) oC ในท่ีมืด โดยมี
ระยะจากขอบบนภาชนะ 6 mm  

ขวดวัดปริมาตร และปเปต ไดรับการ
ทวนสอบ 

นําสารละลายท่ีไดไปทดสอบปริมาณโลหะดวยเครื่อง 
Inductively coupled plasma-mass spectrometer 

(ICP-MS) (ρo) 

ใช Pure metal CRM สําหรับสรางกราฟ
มาตรฐาน ซ่ึงสอบกลับไดไปยังระบบ
หนวย SI  หรือวิธีวัดปฐมภูมิ 

ตรวจสอบความใชไดของวิธี เพ่ือศึกษา method bias ใช  Matrix CRM ท่ีสอบกลับได ไปยั ง
ระบบหนวย SI  หรือเทียบผลการวัดท่ีได
จากวิธีวัดปฐมภูมิ 

ตรวจสอบ Laboratory bias  เขารวมโปรแกรมการทดสอบความ
ชํานาญ (ความถูกตองข้ึนกับผลของการ
เขารวมโปรแกรมการทดสอบความ
ชํานาญ) 

 732 

 733 
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10 คําถามท่ีพบบอย 734 

1. คําถาม : การสอบกลับไดทางมาตรวิทยา มีความสําคัญอยางไร 735 

คําตอบ : การสอบกลับไดทางมาตรวิทยาทําให 736 

1) ผลการวัดมีความนาเชื่อถือ  737 

2) ผลการวัดสามารถเปรียบเทียบกันไดทางมาตรวิทยา  738 

3) ผลการวัดมีคาความไมแนนอนท่ียอมรับรวมกันไดของผูใชผลการวัด (เชน ผูซ้ือ ผูขาย 739 
และหนวยงานกํากับดูแลตามกฎหมาย)  740 

       ผลการวัดท่ีสามารถแสดงความสามารถสอบกลับไดทางมาตรวิทยานั้น จะสอบ741 
กลับไปยังสิ่งอางอิงท่ีเหมาะสมและเปนท่ียอมรับของผูใชผลการวัด  และเปนสิ่งท่ีทําให742 
ม่ันใจไดวา ผลการวัดในแตละครั้งจะตองสามารถเปรียบเทียบกันไดกับการวัดในเวลาอ่ืน743 
ของหองปฏิบัติการเดียวกันหรือตางหองปฏิบัติการกัน เนื่องจากแตละหองปฏิบัติการมีการ744 
สอบกลับไปยังสิ่งอางอิงทางมาตรวิทยาเดียวกัน 745 

 746 

2. คําถาม : กรณีวัสดุอางอิงรับรองท่ีใชงานหมดอายุ จะตองทําอยางไรใหการสอบกลับไดไมขาดชวงการ 747 
สอบเทียบ 748 

คําตอบ : 749 

1. กรณียังไมเปดใชงานวัสดุอางอิงรับรอง ใหตรวจสอบกับผูผลิตวา มีการขยายอายุการใช750 
งาน หรือ re-certificate หรือไม 751 

2. ถาผูผลิตไมไดขยายอายุการใชงาน วัสดุอางอิงรับรองไมสามารถสอบกลับได จึงไม752 
สามารถใชในการสอบเทียบ  753 

 754 

3. คําถาม : การเขารวมโปรแกรมทดสอบความชํานาญแลวไดผลเปนท่ีนาพึงพอใจ จะทําใหผลการวัดมีการ755 
สอบกลับไดทางมาตรวิทยาหรือไม 756 

คําตอบ: ผลการวัดสอบกลับไดทางมาตรวิทยาในกรณีท่ี โปรแกรมทดสอบความชํานาญนั้นไดระบุถึงการ757 
สอบกลับไดของการวัด และหองปฏิบัติการนําผล bias มาพิจารณารวมกับความไมแนนอนของการวัด758 
ดวย 759 

 760 

 761 

 762 
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