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คำปรารภ 
Foreword 

 

การตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ เป็นภารกิจหนึ่งของศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่  1 เชียงใหม่ เพื่อสนับสนุน

การสาธารณสุขของประเทศ ศูนย์ฯ เชียงใหม่ มีนโยบายที่จะส่งเสริมให้งานทางด้านการแพทย์และสาธารณสุข  สามารถ

ดำเนินการการตรวจวิเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อให้มีความถูกต้องและน่าเชื่อถือ มีความเข้าใจเกี่ยวกับเทคนิคการ

ตรวจวิเคราะห์ การทวนสอบเครื่องมือวิเคราะห์ก็จัดเป็นเรื่องสำคัญอีกเรื่องหนึ่ง และยังเป็นข้อกำหนดตามมาตรฐาน ISO/IEC 

17025:2017 เพื่อให้ผลการทดสอบ/สอบเทียบ มีความแม่นยำในการวัดและความไม่แน่นอนในการวัด  สามารถสอบกลับได้

ทางมาตรวิทยา ศูนย์ฯ เชียงใหม่ ได้จัดทำแนวปฏิบัติการทวนสอบเครื่องมือวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ขึ้นเพื่อประโยชน์ใน

การศึกษาและฝึกปฏิบัติของเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ 

 

 

 

 

นางสุภาภรณ์  นิยมแก้ว 

ผู้อำนวยการศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 1 เชียงใหม่ 

30 มิถุนายน 2568 
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คำนำ 
Preface 

 

การทวนสอบเครื่องมือวิทยาศาสตร์เป็นการกระบวนการที่มีความสำคัญในการตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ   

เพื่อให้ผลการทดสอบ/สอบเทียบมีความแม่นในการวัดและความไม่แน่นอนในการวัด และสามารถสอบกลับได้ทางมาตรวิทยา 

และยังเป็นข้อกำหนดห้องปฏิบัติการทดสอบ/สอบเทียบ ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025: 2017 การทวนสอบเครื ่องมือ

วิทยาศาสตร์ก่อนการนำไปใช้งานว่าเป็นไปตามข้อกำหนดที่ระบุไว้ เพ่ือให้นักวิเคราะห์ตัดสินใจว่าจะนำเครื่องมือไปใช้งาน หรือ

ทำการซ่อมแซม หรือติดป้ายห้ามใช้งาน  

เนื้อหาของแนวปฏิบัตินี้ประกอบไปด้วย การบำรุงรักษา แนวทางการทวนสอบเครื่องมือวิทยาศาสตร์ และตัวอย่างของ

การทวนสอบที ่รวบรวมข้อมูลการทวนสอบเครื ่องมือต่างๆ เพื ่อประโยชน์ในการศึกษา และฝึกปฏิบัติของเจ้าหน้าที่

ห้องปฏิบัติการ 

 

 

 

 

                                                                                     นางจิรพรรณ  บุญสูง 

                                                                                             ผู้จัดทำ 

                                                                                                                              30 มิถุนายน 2568 
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           เครื่องมือวิทยาศาสตร์ หมายถึง เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการทดสอบ/สอบเทียบ จำแนกตาม

การวัดค่าแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 

► เครื่องมือที่ใช้วัดค่าได้โดยตรง เช่น เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) เครื่องชั่ง (Balance) ไมโครปิเปต (Micro 

pipette)  เป็นต้น เครื่องมือประเภทนี้ต้องได้รับการสอบเทียบ (Calibration) เพื่อให้สามารถสอบกลับได้เชิง

มาตรวิทยาของผลการวัด ตามระยะเวลาที่อ้างอิงตามมาตรฐานต่างๆ เช่น standard method  และได้รับการ

ประเมินผลการสอบเทียบว่าเป็นไปตามเกณฑ์ท่ีกำหนด ก่อนนำไปใช้งาน 

► เครื่องมือที่วัดค่าเทียบกับสารมาตรฐาน เช่น GC, HPLC, GC-MS, LC-MS, AAS, ICP  เป็นเครื่องมือที่ต้องใช้

สารมาตรฐานในการเทียบค่าในการวัด สามารถสอบเทียบด้วยวัสดุอ้างอิง หรือวัสดุอ้างอิงรับรองที่เป็นสาร

บริสุทธิ์ โดยการสร้างกราฟมาตรฐานก่อนการทดสอบตัวอย่าง และสามารถสอบกลับได้เชิงมาตรวิทยาของผล

การวัด  

 มาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 ได้ระบุข้อกำหนดที่เก่ียวข้องกับเครื่องมือ (equipment) ดังนี้  

 ข้อ 6.4.1 ห้องปฏิบัติการต้องสามารถเข้าถึงเครื่องมือประกอบด้วย เครื่องมือวัด ซอฟต์แวร์ มาตรฐานการวัด 

วัสดุอ้างอิง ข้อมูลอ้างอิง สารเคมี อุปกรณ์สิ้นเปลืองหรืออุปกรณ์ประกอบ หรืออื่นๆ ที่เหมาะสม ที่จำเป็นต้องใช้สำหรับ

การดำเนินกิจกรรมของห้องปฏิบัติการให้ถูกต้อง และท่ีสามารถมีอิทธิพลต่อผลการทดสอบ/สอบเทียบ 

 *หมายเหตุ 1*  วัสดุอ้างอิงและวัสดุอ้างอิงที่ได้รับการรับรองมีชื่อเรียกหลายชื่อ รวมถึงมาตรฐานอ้างอิง มาตรฐานใน

การสอบเทียบ วัสดุอ้างอิงมาตรฐานและวัสดุควบคุมคุณภาพ ISO 17034 มีข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับผู้ผลิตวัสดุอ้างอิง 

(RMPs) RMPs ที่เป็นไปตามข้อกำหนด ISO 17034 ถือว่าเป็นผู้ผลิตที่มีความสามารถ วัสดุอ้างอิงที่ผลิตจาก RMPs ที่

เป็นไปตาม ข้อกำหนด ISO 17034 จะมีเอกสารข้อมูลผลิตภัณฑ์หรือใบรับรองที่ระบุคุณลักษณะอื่นๆ แล้ว ยังระบุถึง

ความเป็นเนื้อเดียวกันและความเสถียรของคุณสมบัติที่ระบุ และสำหรับวัสดุอ้างอิงรับรองจะระบุคุณสมบัติพร้อมคา่ที่

ให้การรับรอง ค่าความไม่แน่นอนของการวัดและการสอบกลับได้ทางมาตรวิทยาที่เกี่ยวข้อง  

 

       บทที่ 1 
บทนำ 
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*หมายเหตุ 2*  ISO Guide 33 ให้คำแนะนำในการเลือกและใช้วัสดุอ้างอิง ส่วน ISO Guide 80 ให้คำแนะนำในการ

ผลิตวัสดุควบคุมคุณภาพภายใน 

          ข้อ 6.4.2 ในกรณีที่ห้องปฏิบัติการใช้เครื่องมือที่อยู่เหนือการควบคุมของห้องปฏิบัติการแบบถาวร  ต้องมั่นใจว่า 

เครื่องมือนั้นเป็นไปตามข้อกำหนดเกี่ยวกับเครื่องมือของเอกสารฉบับนี้ 

 ข้อ 6.4.3 ห้องปฏิบัติการต้องมีขั้นตอนการดำเนินงานเกี่ยวกับการจัดการ การเคลื่อนย้าย การเก็บรักษา การใช้

งาน และการบำรุงรักษาเครื่องมือตามแผนที่กำหนดไว้ เพ่ือให้มั่นใจว่า เครื่องมือทำงานได้อย่างเหมาะสม และป้องกันการ

ปนเปื้อนหรือเสื่อมสภาพ  

 ข้อ 6.4.4 ห้องปฏิบัติการต้องทวนสอบเครื่องมือว่าเป็นไปตามเกณฑ์กำหนดที่ระบุก่อนนำไปใช้งานหรือนำ

กลับมาใช้งานใหม่ 

 ข้อ 6.4.5 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดต้องสามารถให้ความแม่นในการวัด และ/หรือค่าความไม่แน่นอนของการวัด

ตามท่ีต้องการ เพ่ือให้ได้ผลที่ใช้ได ้ 

 ข้อ 6.4.6 เครื่องมือวัด ต้องได้รับการสอบเทียบในกรณี 

  - ความแม่นในการวัดหรือความไม่แน่นอนของการวัดมีผลต่อความใช้ได้ของผลที่รายงาน และ/หรือ 

  - เพ่ือให้ผลที่รายงานสามารถสอบกลับได้ทางมาตรวิทยา 

 *หมายเหตุ* ประเภทของเครื่องมือท่ีมีผลต่อความใช้ได้ของผลที่รายงาน สามารถรวมถึง  

- เครื่องมือท่ีใช้วัดค่าโดยตรง เช่น การใช้เครื่องช่ังหาค่ามวล  

- เครื่องมือท่ีใช้ปรับแก้ค่าท่ีวัดได้ เช่น การวัดอุณหภูมิ  

- เครื่องมือท่ีใช้เพื่อให้ได้ผลการวัดที่คำนวณจากปรมิาณต่างๆ หลายๆ ปริมาณ 

 

           ข้อ 6.4.7 ห้องปฏิบัติการต้องจัดให้มีโปรแกรมการสอบเทียบเครื่องมือ ซึ่งต้องมีการทบทวนและปรับตามความ

จำเป็น เพ่ือรักษาความเชื่อมั่นในสถานะของการสอบเทียบ 

 ข้อ 6.4.8 เครื่องมือทั้งหมดที่จำเป็นต้องสอบเทียบ หรือมีการระบุช่วงเวลาการใช้งานได้ ต้องถูกติดป้ายแสดง

รหัสหรือการบ่งชี้อย่างใดอย่างหนึ่ง เพ่ือให้ผู้ใช้เครื่องมือทราบถึงสถานะของการสอบเทียบหรือช่วงเวลาที่ใช้งานได้ 

ศูน
ย์บ
รรณ
สา
รแ
ละ
กา
รเร
ียน
รู้ ส
ถา
บัน
นว
ัตก
รรม
กา
รเร
ียน
รู ้ม
หา
วิท
ยา
ลัย
พะ
เยา



แนวปฏิบัติการทวนสอบเครื่องมือวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ |        3  
 

 ข้อ 6.4.9 เครื่องมือที่ถูกใช้งานเกินกำลัง หรือใช้งานผิดวิธี ให้ผลที่น่าสงสัย หรือแสดงให้เห็นว่าบกพร่องหรือออก

นอกเกณฑ์กำหนดที่ระบุไว้ ต้องนำออกจากการใช้งาน เครื่องมือนั้นต้องมีการแยกออกต่างหาก เพื่อป้องกันการนำไปใช้

งาน หรือต้องติดป้าย หรือทำเครื่องหมายให้เห็นชัดเจนว่า ห้ามใช้งาน จนกว่าจะได้รับการทวนสอบแล้วว่า สามารถ

นำไปใช้งานได้อย่างถูกต้อง ห้องปฏิบัติการต้องตรวจสอบผลกระทบที่เกิดจากการบกพร่อง หรือการเบี่ยงเบนจากเกณฑ์

กำหนดที่ระบุไว้ และต้องนำไปสู่การจัดการตามขั้นตอนดำเนินงานเกี่ยวกับงานที่ไม่เป็นไปตามข้อกำหนด  

 ข้อ 6.4.10 กรณีท่ีจำเป็นต้องตรวจสอบเครื่องมือระหว่างการใช้งาน (intermediate check) เพ่ือให้มั่นใจในการ

ใช้งานของเครื่องมือ การตรวจสอบเหล่านี้ต้องดำเนินการตามข้ันตอนการดำเนินงานที่กำหนดไว้ 

 ข้อ 6.4.11 กรณีที่ผลการสอบเทียบและข้อมูลของวัสดุอ้างอิงมีค่าอ้างอิงหรือค่าแก้  ห้องปฏิบัติการต้องมั่นใจว่า

ค่าอ้างอิงหรือค่าแก้นั้นได้รับการปรับให้ทันสมัยและถูกนำไปใช้ตามความเหมาะสมเพ่ือเป็นไปตามเกณฑ์กำหนดที่ระบุไว้ 

 ข้อ 6.4.12 ห้องปฏิบัติการต้องมีมาตรการที่ปฏิบัติได้ในการป้องกันการปรับแต่งเครื่องมือโดยไม่ตั้งใจที่ทำให้

ได้ผลที่ไม่ถูกต้อง 

 ข้อ 6.4.13 ต้องจัดเก็บบันทึกเกี่ยวกับเครื่องมือที่สามารถส่งผลต่อกิจกรรมของห้องปฏิบัติการ  บันทึกต้อง

ประกอบไปด้วยข้อมูลต่อไปนี้ (ถ้าทำได้) 

(ก) การชี้บ่งเฉพาะของเครื่องมือ รวมถึงรุ่นของซอฟต์แวร์และเฟิร์มแวร์ 

(ข) ชื่อผู้ผลิต ชนิดของเครื่องมือ และหมายเลขเครื่อง หรือการชี้บ่งเฉพาะอ่ืนๆ 

(ค) หลักฐานการทวนสอบว่าเครื่องมือเป็นไปตามเกณฑ์กำหนดที่ระบุ 

(ง) สถานที่ตั้งปัจจุบัน 

(จ) วันที่สอบเทียบ ผลการสอบเทียบ การปรับแต่ง เกณฑ์การยอมรับ และวันที่ครบกำหนดการสอบ

เทียบครั้งต่อไปหรือช่วงเวลาการสอบเทียบ 

(ฉ) เอกสารของวัสดุอ้างอิง ผล เกณฑ์การยอมรับ วันที่ต่างๆ ที่เก่ียวข้องและช่วงเวลาที่ใช้งานได้ 

(ช) แผนการบำรุงรักษาตามความเหมาะสม และการบำรุงรักษาที ่ผ่านมาจนถึงปัจจุบัน ในส่วนที่

เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพของเครื่องมือ 

(ฌ) ความชำรุดเสียหายใดๆ ความบกพร่อง การดัดแปลงหรือการซ่อมแซมใดๆ ที่กระทำต่อเครื่องมือ 

 

ศูน
ย์บ
รรณ
สา
รแ
ละ
กา
รเร
ียน
รู้ ส
ถา
บัน
นว
ัตก
รรม
กา
รเร
ียน
รู ้ม
หา
วิท
ยา
ลัย
พะ
เยา



แนวปฏิบัติการทวนสอบเครื่องมือวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ |        4  
 

บทที่ 2 
การบำรุงรักษาเครื่องมือวิทยาศาสตร์ 

 

2.1  ทั่วไป 

 เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่มีผลกระทบต่อการทดสอบ/สอบเทียบต้องมีการดำเนินการสอบเทียบและทวนสอบ

เครื่องมือก่อนนำไปใช้งาน เพื่อให้มั่นใจว่าเครื่องมือนั้นเป็นไปตามข้อกำหนดของวิธีทดสอบ/สอบเทียบ หรือเป็นไปตาม

เกณฑ์ท่ีห้องปฏิบัติการกำหนด 

 เครื่องมือวิทยาศาสตร์ จำแนกตามการวัดค่า แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 

► เครื ่องมือวัดที ่ให้ค่าในการวัด เช่น เครื ่องชั ่ง (Balance),  ตู้อบลมร้อน (Hot air oven),  ตู้อบเพาะเชื้อ 

(Incubator),  เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer),  เครื ่องวัดความชื ้น (Hygrometer),  เครื ่องวัดความดัน

บรรยากาศ (Barometer),  ไมโครปิเปต (Micropipette),   ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask),  ปิเปต 

(Pipette),  บิวเรต (Burette)  เป็นต้น เครื่องมือที่ให้ค่าในการวัดต้องได้รับการสอบเทียบ (Calibration) ตาม

ระยะเวลาที่เหมาะสม เช่น สอบเทียบทุก 1, 3 หรือ 5 ปี ตามมาตรฐานที่อ้างอิง  

► เครื ่องมือที ่ใช้ในการเทียบค่าในการวัด   เช่น Gas Chromatography (GC), High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC), Gas Chromatography–Mass Spectrometry (GC-MS), Liquid 

Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS), Atomic Absorption Spectroscopy (AAS), Graphite 

Furnace Atomic Absorption Spectroscopy (GFAAS), Inductively Coupled Plasma (ICP) เครื ่องมือที่

ต้องใช้สารมาตรฐานในการเทียบค่าในการวัด ควรมีการตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือก่อนการใช้งานว่า

เป็นไปตามเกณฑ์กำหนดตามมาตรฐานวิธ ีทดสอบที ่เกี ่ยวข้อง หรือเกณฑ์ที ่กำหนดของห้องปฏิบัต ิการ 
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2.2  ประวัติของเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 

 ห้องปฏิบัติการต้องจัดทำประวัติเครื่องมือเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการดูแลและบำรุงรักษาเครื่องมือ ประกอบด้วย

ข้อมูลต่อไปนี้ 

1) การชี้บ่งเฉพาะของเครื่องมือ รวมถึงรุ่นของซอฟต์แวร์และเฟิร์มแวร์ 

2) ชื่อผู้ผลิต ชนิดของเครื่องมือ และหมายเลขเครื่อง หรือการชี้บ่งเฉพาะอ่ืนๆ 

3) หลักฐานการทวนสอบว่าเครื่องมือเป็นไปตามเกณฑ์กำหนดที่ระบุ 

4) สถานที่ตั้งปัจจุบัน 

5) วันที่สอบเทียบ ผลการสอบเทียบ การปรับแต่ง เกณฑ์การยอมรับ และวันที่ครบกำหนดการสอบเทียบครั้ง

ต่อไปหรือช่วงเวลาการสอบเทียบ 

6) เอกสารของวัสดุอ้างอิง ผล เกณฑ์การยอมรับ วันที่ต่างๆ ที่เก่ียวข้องและช่วงเวลาที่ใช้งานได้ 

7) แผนการบำรุงรักษาตามความเหมาะสม และการบำรุงรักษาที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบัน ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับ

ประสิทธิภาพของเครื่องมือ 

8) ความชำรุดเสียหายใดๆ ความบกพร่อง การดัดแปลงหรือการซ่อมแซมใดๆ ที่กระทำต่อเครื่องมือ 

2.3  สถานที่ติดตั้งเครื่องมือ และสภาวะแวดล้อม 

 สถานที่ติดตั้งเครื่องมือ ขนาดของห้อง โต๊ะวางเครื่องมือ ควรกำหนดให้เหมาะสมกับเครื่องมือชนิดนั้นๆ ส่วน

สภาวะแวดล้อมต้องควบคุมตามที่มาตรฐานของวิธีกำหนดไว้  

1) ห้องท่ีสะอาดปราศจากฝุ่น ไอของสารเคมี ไอน้ำ  

2) ห้องท่ีติดตั้งเครื่องปรับอากาศและเครื่องควบคุมความชื้นที่สามารถปรับระดับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ให้

เหมาะสมกับเครื่องมือแต่ละชนิด  

3) ตรวจสอบเครื่องมือวิทยาศาสตร์ ใช้ไฟฟ้าแรงดันเท่าใด เช่น แรงดันไฟฟ้า 100 โวลต์ (Volt) หรือ 220 โวลต์ 

ที่ความถ่ี 50 เฮิรตซ์ (Hertz) หรือ 60 เฮิรตซ์ จำนวนปลั๊กไฟที่ต้องใช้โดยไม่ต่อพ่วง และกำลังไฟฟ้ารวมที่ต้อง

ใช้งาน 

4) ตรวจสอบวงจรไฟฟ้าให้สามารถรองรับขนาดการใช้กำลังไฟฟ้าของเครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่จะติดตั้ง โดย

คำนึงถึงเครื่องมืออ่ืน ๆ ที่ติดตั้งอยู่ในห้องหรือตึกเดียวกัน เพ่ือป้องกันการใช้ไฟฟ้าเกินกำลังของสายไฟฟ้าร่วม 

ซึ่งอาจก่อให้เกิดอุบัติภัยเนื่องจากไฟฟ้าลัดวงจรได้ และควรตรวจสอบกำลังไฟฟ้าทั้งหมดของตึกด้วยเช่นกัน 

หากไม่เพียงพอให้เพ่ิมวงจรไฟฟ้าใหม่  
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5) พ้ืนอาคารหรืออุปกรณ์รองรับต้องแข็งแรงมั่นคง สามารถรองรับน้ำหนักของเครื่องมือได้ 

6) ตำแหน่งที่ติดตั้งใช้งานควรมีพื้นที่ว่างเพียงพอต่อการใช้งานตามหลักวิชาการ และการซ่อมบำรุงทั้งด้านข้าง

และด้านหน้าได้สะดวก 

7) หลีกเลี่ยงการติดตั้งเครื่องมือวัดค่าที่กลางห้อง เนื่องจากเป็นบริเวณที่รับแรงสั่นสะเทือนจากพื้นห้องมากกว่า

บริเวณอ่ืน หรือใกล้แหล่งกำเนิดแสง หรือเครื่องมืออ่ืนที่ส่งสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวนได้ 

8) มีสถานที่เก็บรักษาอุปกรณ์ อะไหล่ และชุดเครื่องมือช่างที่มาพร้อมเครื่อง โดยแยกเก็บของเครื่องมือแต่ละ

ชนิดไม่ปะปนกัน และทำเครื่องหมายให้ค้นหาได้สะดวก  

9) ติดตั้งระบบสายไฟฟ้าลงดิน (Ground) เพื่อป้องกันการรบกวนทางไฟฟ้า และระบบป้องกันฟ้าผ่าสำหรับ

อาคาร 

10) ติดตั ้งเครื ่องจ่ายไฟฟ้าสำรอง (Uninterruptible power supply) เพื ่อป้องกันสัญญาณไฟฟ้า ขาดหาย

ระหว่างการปฏิบัติงาน และมีเวลาเพียงพอในการปิดระบบการทำงานของเครื่องมือ  

2.4  การใช้เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 

     2.4.1 ข้อควรปฏิบัติก่อนใช้เครื่องมือ  

1) บุคลากรที่สามารถจะใช้เครื่องมือควรเป็นผู้ที่มีความรู้  ความเข้าใจ ผ่านการประเมินความสามารถ และได้รับ

มอบหมายให้ใช้งานเครื่องมือ  

2) เก็บรักษาคู่มือจากผู้ผลิต และศึกษาวิธีการใช้เครื่องมือและข้อควรระวังต่าง ๆ ในคู่มือ 

3) ตรวจสอบการใช้เครื่องมือครั้งสุดท้ายจากสมุดบันทึกประจำเครื่อง (log book) 

4) เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่จำเป็นต้องอุ่นเครื่อง (warm up) ก่อนการใช้งาน ควรอุ่นเครื่องตามระยะเวลาที่

กำหนดในคู่มือการใช้เครื่องทุกครั้ง 

5) ตรวจสอบเครื่อง หรือตรวจสอบสมรรถนะเครื่อง เพื่อให้แน่ใจได้ว่าเครื่องมือให้ผลการตรวจวัดอยู่ในเกณฑ์ที่

ยอมรับ 

     2.4.2 ข้อควรปฏิบัติขณะใช้เครื่องมือ  

1) การเปิดสวิตซ์ไฟของเครื่องมือที่มีหลายระบบ จะต้องเรียงลำดับก่อนหลังตามท่ีกำหนดในคู่มือ 

2) ไม่ควรใช้งานเกินกำลังของเครื่อง หรือใช้งานไม่ถูกต้องตามวิธีที่กำหนดในคู่มือ 

3) บันทึกสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้นขณะใช้เครื่องมือ เพื่อหาวิธีแก้ไขข้อบกพร่อง และต้องติดป้ายหยุดใช้งานให้เห็น

ชัดเจน รวมทั้งอาจให้จัดแยกไว้ในบริเวณเฉพาะ 
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      2.4.3 ข้อควรปฏิบัติหลังการใช้เครื่องมือ 

1) ลงข้อมูลการใช้งานในแบบบันทึกการใช้งานเครื่อง ทุกครั้ง 

2) การปิดเครื่องให้เป็นไปตามลำดับย้อนกลับของการเปิด (first in last out, FILO) 

3) รักษาความสะอาดของเครื่องมือและบริเวณโดยรอบ  

4) บำรุงรักษา และเก็บสิ่งของต่าง ๆ เช่น ชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์ประกอบประจำเครื่อง เช่น cuvette, column, 

sample cell, rotor เป็นต้น ให้เรียบร้อยอยู่ในสภาพเดิม ภายหลังการใช้เครื่องมือทุกครั้ง 

      2.4.4 ข้อควรปฏิบัติเมื่อเครื่องมือมีปัญหา (Troubleshooting) 

              เมื่อผู้ใช้งานตรวจพบความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนขณะใช้เครื่อง ผู้ใช้ต้องบันทึกและทำเครื่องหมายแจ้งเตือนความ

ผิดปกติท่ีเครื่องระหว่างดำเนินการแก้ไขปัญหา แจ้งผู้รับผิดชอบเครื่องมือและหัวหน้าห้องปฏิบัติการ (Lab Supervisor) 

ทุกครั้ง  

ศูน
ย์บ
รรณ
สา
รแ
ละ
กา
รเร
ียน
รู้ ส
ถา
บัน
นว
ัตก
รรม
กา
รเร
ียน
รู ้ม
หา
วิท
ยา
ลัย
พะ
เยา



แนวปฏิบัติการทวนสอบเครื่องมือวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ |        8  
 

 

บทที่ 3 

การทวนสอบเครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
 

การสอบเทียบ (Calibration)  
  การสอบเทียบ หมายถึง การปฏิบัติงานภายใต้เงื่อนไขที่ระบุ ซึ่งในขั้นแรกสร้างความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณ

กับความไม่แน่นอนการวัดที่ได้จากมาตรฐานการวัด และค่าบ่งชี้ที่สมนัยกับความไม่แน่นอนการวัดที่เชื่อมสัมพันธ์ค่าบ่งชี้

นั้น และในขั้นที ่2 จะใช้สารสนเทศดังกล่าวสร้างความสัมพันธ์เพ่ือให้ได้ผลการวัดจากค่าบ่งชี้ 

         การสอบเทียบเครื่องมือที่มีผลต่อความใช้ได้ของผลการทดสอบ/สอบเทียบ เพื่อให้ผลการทดสอบ/สอบเทียบมี

ความแม่นในการวัดและความไม่แน่นอนของการวัด และสามารถสอบกลับได้ทางมาตรวิทยา 

การสอบเทียบเครื่องมือที่ใช้ในระบบการวัด (Measuring system) อาจจะสอบเทียบแบบแยกส่วน เช่น การสอบ

เทียบเครื่องชั่ง การสอบเทียบเครื่องวัดปริมาตร สําหรับเครื่องมือหลักที่ ในการวัด เช่น High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC), Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry (ICP-MS) จะทําการสอบเทียบโดย

การสร้างกราฟมาตรฐานด้วยสารบริสุทธิ์สูง (Pure chemical calibrator)  ในบางกรณี วัสดุอ้างอิงเมทริกซ์ สามารถ

นํามาใช้ในการสอบเทียบเครื่องมือหลักท่ีใช้ในการวัด เช่น Spark emission spectrometer ผลการสอบเทียบยังคงใช้ได้

ตราบเท่าที่เครื่องมือมีความเสถียรในทางปฏิบัติ 

การทวนสอบ (Verification)  
การทวนสอบ หมายถึง บทบัญญัติของหลักฐานเชิงวัตถุวิสัย ซึ่งแสดงว่าสิ่งที่กำหนดเป็นไปตามข้อกำหนดที่

ต้องการที่ระบ ุ

การทวนสอบเครื่องมือ โดยมีหลักฐานแสดงว่าเป็นไปตามข้อกำหนดที่ระบุไว้  ผลของการทวนสอบนำไปสู่การ

ตัดสินใจว่าจะยังคงนำเครื่องมือมาใช้งาน หรือทำการซ่อมแซม หรือติดป้ายห้ามใช้  

 

 

 

ใช้
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ข้อกำหนดที่เกี่ยวข้องกับความถูกต้องของเครื่องมือวิทยาศาสตร์ ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 

 ข้อ 6.4.4 ห้องปฏิบัติการต้องทวนสอบเครื่องมือว่าเป็นไปตามเกณฑ์กำหนดที่ระบุก่อนนำไปใช้งานหรือนำ

กลับมาใช้งานใหม่  

          เครื่องมือวิทยาศาสตร์ จำแนกตามการวัดค่าแบ่งเป็น 2 ประเภท 

  1. เครื่องมือที่วัดค่าได้โดยตรง เช่น เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) เครื่องชั่ง (Balance) ไมโครปิเปต 

(Micropipette)  เครื่องมือที่ได้รับการสอบเทียบแล้วต้องดำเนินการทวนสอบผลการสอบเทียบเครื่องมือว่าเป็นไปตาม

เกณฑ์กำหนดที่ระบุก่อนการนำไปใช้งาน เช่น ห้องปฏิบัติการได้รับผลการสอบเทียบเครื่องชั่ง ต้องดำเนินการทวนสอบผล

การสอบเทียบเครื่องชั่งว่าสามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ท่ีกำหนดโดยทำเป็นบันทึกเอกสารเก็บไว้ 

  2. เครื่องมือพิเศษท่ีใช้วัดค่าเทียบกับสารมาตรฐาน เช่น GC, HPLC, GC-MS, LC-MS, AAS, ICP   

      2.1 เครื่องมือที่ใช้หลักการโครมาโทกราฟี เช่น GC, GC-MS, HPLC, LC-MS สามารถตรวจสอบ

สมรรถนะของเครื่องมือก่อนการใช้งาน โดยการทำ System suitability test ด้วยสารละลายมาตรฐานที่ทราบค่า และ

ดำเนินการทวนสอบว่าสามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ที่กำหนด  

      2.2 เครื ่องมือที ่ใช้หลักการดูดกลืนแสง เช่น AAS, GFAAS  สามารถตรวจสอบสมรรถนะของ

เครื่องมือก่อนการใช้งาน โดยทำการทดสอบ sensitivity ด้วยสารมาตรฐานที่ทราบค่า และดำเนินการทวนสอบว่า

สามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ท่ีกำหนด 

       2.3 เครื่องมือ ICP-OES สามารถตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือก่อนการใช้งาน โดยทำการ

ทดสอบ intensity ด้วยสารมาตรฐานที่ทราบค่า และดำเนินการทวนสอบว่าสามารถใช้งานได้ตามเกณฑ์ท่ีกำหนด  

ข้อ 6.4.5 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดต้องสามารถให้ความแม่นในการวัด และ/หรือค่าความไม่แน่นอนของการวัด

ตามท่ีต้องการ เพ่ือให้ได้ผลที่ใช้ได ้  

               ความแม่น (accuracy) หมายถึง ความใกล้เคียงของการเป็นไปตามกันระหว่างค่าปริมาณที่วัดได้กับ 

ค่าปริมาณจริงของสิ่งที่เจตนาวัด  

               ค่าปริมาณจริงและค่าอ้างอิงที ่ยอมรับ เช่น วัสดุอ้างอิง (Reference material) และมาตรฐานอ้างอิง 

(Reference standard) ที่ใช้ในการสอบเทียบต้องมีความสอบกลับได้ไปยัง International System of Units (SI Units) 
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               ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (uncertainty) หมายถึง พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับผลของการวัดซึ่งบอก

ลักษณะของการกระจายของค่าของสิ่งที่ถูกวัดอย่างสมเหตุสมผล ห้องปฏิบัติการต้องมีการประเมินค่าความไม่แน่นอนของ

การวัด โดยการแยกองค์ประกอบของการวัดและระบุความไม่แน่นอนที่สำคัญทั้งหมด โดยรายงานเป็นค่า expanded 

uncertainty ระบุระดับความเชื่อมั่น 

ข้อ 6.4.6 เครื่องมือวัด ต้องได้รับการสอบเทียบในกรณี 

 - ความแม่นในการวัดหรือความไม่แน่นอนของการวัดมีผลต่อความใช้ได้ของผลที่รายงาน และ/หรือ 

 - เพ่ือให้ผลที่รายงานสามารถสอบกลับได้ทางมาตรวิทยา 

 *หมายเหตุ* ประเภทของเคร่ืองมือท่ีมีผลต่อการใชไ้ดข้องผลท่ีรายงาน สามารถรวมถึง 

- เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัค่าโดยตรง เช่น การใชเ้คร่ืองชัง่หาค่ามวล 

- เคร่ืองมือท่ีใชป้รับแกค้่าท่ีวดัได ้เช่น การวดัอุณหภูมิ 

- เคร่ืองมือท่ีใชเ้พื่อให้ไดผ้ลการวดัท่ีค านวณจากปริมาณต่างๆ หลายๆ ปริมาณ 

 

          เครื ่องมือที ่ความแม่นในการวัดหรือความไม่แน่นอนของการวัดมีผลต่อความใช้ได้ของผลที ่รายงาน  เช่น 

เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer), เครื่องชั่ง (Balance), ไมโครปิเปต (Micropipette) เป็นต้น เครื่องมือประเภทนี้ต้อง

ได้รับการสอบเทียบ (Calibration) เพ่ือให้สามารถสอบกลับได้เชิงมาตรวิทยาของผลการวัด  

          การสอบเทียบเครื่องมือตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 สามารถดำเนินการได ้2 แนวทาง ดังนี้ 

1. สอบเทียบโดยบริษัทสอบเทียบที ่ได ้ร ับการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025:2017 กรณีเครื ่องมือ

วิทยาศาสตร์ที่ต้องสอบเทียบไม่มีแหล่งบริการสอบเทียบที่ได้รับการรับรองความสามารถ  ให้บริษัทผู้ผลิตหรือผู้แทน

จำหน่ายเครื่องมือนั้นๆ สอบเทียบตามวิธีที่กำหนดคุณลักษณะและ สมรรถนะของเครื่องมือโดยต้องมีหลักฐานแสดงความ

สอบกลับได้ของมาตรฐานอ้างอิง (Reference standard) หรือวัสดุอ้างอิง (Reference material) ที่ห้องปฏิบัติการสอบ

เทียบดังกล่าวใช้ โดยไม่ขาดช่วงของลูกโซ่การสอบกลับได้ของการวัด  

2. สอบเทียบเองภายในหน่วยงาน (in-house calibration) ต้องเป็นเครื ่องมือพื ้นฐาน เช่น เครื ่องมือที่

เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ, เครื่องชั่ง, เครื่องแก้ว, เครื่อง pH meter เป็นต้น 

2.1 มีเอกสารขั้นตอนการสอบเทียบ (procedure) โดยต้องใช้วิธีสอบเทียบที่สอดคล้องกับวิธีมาตรฐาน ใน

กรณีใช้วิธีสอบเทียบที่พัฒนาขึ้นเองต้องมีหลักฐานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี 
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2.2 มีความสามารถสอบกลับได้ทางมาตรวิทยา (metrological traceability) และการประมาณค่าความไม่

แน่นอนของการวัด (measurement uncertainty) 

2.3 เจ้าหน้าที่มีความสามารถในการสอบเทียบ (competency) เช่นมีใบรับรองการฝึกอบรมเรื่องการสอบ

เทียบเครื่องมือ 

          เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการสอบเทียบแล้ว ต้องดำเนินการทวนสอบผลการสอบเทียบเครื่องมือวิทยาศาสตร์ 

โดยพิจารณาจากค่าความผิดพลาดรวมที่ได้จากผลการสอบเทียบ เปรียบเทียบกับค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรบัได้ 

(maximum permissible error ; MPE ) 

 ค่าความผิดพลาด (error)    =  ค่าท่ีได ้- ค่าจริง  

 ค่าแก ้(correction)          =  ค่าจริง – ค่าท่ีได้ 

 ค่าท่ีได้ (average reading) =  ค่าเฉลี่ยที่อ่านได้จากเครื่องมือ (average of UUC reading) 

 ค่าจริง (standard value)  =  ค่าเฉลี่ยที่อ่านได้จากอุปกรณ์มาตรฐาน (average of standard reading) 

ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ (maximum permissible error ; MPE) 

 ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ (MPE) เป็นค่าท่ีระบุไว้ตามมาตรฐานสากล 

 1) เกณฑ์การประเมินผลการสอบเทียบอุณหภูมิตู้เย็น ตู้แช่แข็ง water bath ทางจุลชีววิทยาด้านอาหารตาม

ม า ต ร ฐ า น  ISO 7 2 1 8 : 2 0 2 4  Microbiology of food chain - General requirements and guidance for 

microbiological examinations เช่น 

- กำหนดค่า MPE การสอบเทียบตู้เย็นเก็บตัวอย่าง     =  5 ± 3 ºC  

- กำหนดค่า MPE การสอบเทียบตู้แช่แข็งเก็บตัวอย่าง <  -18   ºC  

           2) เกณฑ์การประเมินผลการสอบเทียบเครื่องชั่งงานทดสอบด้านเคมีตาม USP The standard of quality (41) 

Balance  

     กำหนดค่า MPE การสอบเทียบเครื่องชั่ง = 0.1 % of the test weight value 
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           3) เกณฑ์การสอบเทียบขวดแก้ววัดปริมาตรตาม Laboratory glassware – one – mark volumetric flasks.  

ตารางท่ี 1 ค่าผิดพลาดสูงสุดที่ยอมรับได้ของปริมาตรของ volumetric flask แบบ narrow-necked flask (to contain 

หรือ to deliver) 

ปริมาตรระบุ (มิลลิลิตร) 
ค่าผิดพลาดสูงสุดที่ยอมรับได้ (มิลลิลิตร) 

Class A Class B 
5 ± 0.025 ± 0.050 

10 ± 0.025 ± 0.050 

25 ± 0.040 ± 0.080 
50 ± 0.060 ± 0.120 

100 ± 0.100 ± 0.200 

200 ± 0.150 ± 0.300 
250 ± 0.150 ± 0.300 

500 ± 0.250 ± 0.500 

1000 ± 0.400 ± 0.800 
2000 ± 0.600 ± 1.200 

       อ้างอิง : ISO 1042: 1998 Laboratory glassware – one – mark volumetric flasks. 

ตารางที่ 2 ค่าผิดพลาดสูงสุดที่ยอมรับได้ของปริมาตรของ volumetric flask แบบ wild-necked flask (to contain 

หรือ to deliver) 

ปริมาตรระบุ (มิลลิลิตร) 
ค่าผิดพลาดสูงสุดที่ยอมรับได้ (มิลลิลิตร) 
Class A Class B 

5 ± 0.040 ± 0.080 

10 ± 0.040 ± 0.080 
20 ± 0.060 ± 0.120 

25 ± 0.060 ± 0.120 

50 ± 0.100 ± 0.200 
1000 ± 0.600 ± 1.200 

       อ้างอิง : ISO 1042: 1998 Laboratory glassware – one – mark volumetric flasks. 
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          4) เกณฑ์การประเมินผลการสอบเทียบตู ้อบลมร้อน สำหรับงานทดสอบ Aerobic plate count  ตาม BAM 

Chapter 3: Aerobic Plate Count (January : 2001) Incubator, 35 ± 1°C;  milk, 32 ± 1°C 

การเปรียบเทียบกับเกณฑ์การยอมรับ  

          1. |Error| + |Uncertainty| ≤ MPE = ยอมรับ 

          2. |Error| + |Uncertainty| > MPE     ให้พิจารณาค่า Uncertainty  

              2.1 กรณีค่า |Uncertainty|  ≥ MPE = ไม่ยอมรับ 

              2.2 กรณีค่า |Uncertainty|  < MPE  ให้นำค่า correction ไปใช้ในการแก้ค่าที่วัดได้ทุกครั้งเมื่อใช้งาน 
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บทที่ 4 

การตรวจสอบสมรรถนะเครื่องมือวิทยาศาสตร์ 
        

        เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารที่สนใจ และต้องใช้สารมาตรฐานในการเทียบค่าใน

การวัด ต้องทำการการตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือก่อนการใช้งาน และทวนสอบว่าเป็นไปตามเกณฑ์กำหนดตาม

มาตรฐานวิธีที่ทดสอบที่เก่ียวข้อง หรือเกณฑ์ที่กำหนดของมาตรฐานที่ใช้อ้างอิง  

 เครื่องโครมาโทกราฟี  (Chromatography ) เป็นเทคนิคที่ใช้แยกสารที่ผสมกันอยู่โดยอาศัยหลักการที่ว่า สารต่าง

ชนิดกันจะกระจายตัวอยู่ ในวัฏภาคนิ่ง (stationary phase) หรือตัวดูดซับ และวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) หรือ

ตัวพาได้ไม่เท่ากัน สารต่างชนิดกันจึงเดินทางผ่านวัฏภาคนิ่งออกมากับวัฏภาคเคลื่อนที่ได้ไม่พร้อมกัน จึงเกิดการแยกของ

สารขึ ้น ในปัจจ ุบ ันมีเทคนิคทางโครมาโทกราฟีหลายประเภท เช ่น Column Chromatography, Thin-Layer 

Chromatography (TLC), Gas-Solid Chromatography, Paper Chromatography, Gas-Liquid Chromatography 

และในปัจจุบันได้มีวิธีการแยกสารแบบใหม่ที่นิยมใช้ เช่น GC, HPLC, GC-MS, LC-MS 

4.1 การตรวจสอบสมรรถนะเครื่องมือ 

      เครื่องมือที่ใช้หลักการวัดแบบโครมาโทกราฟี เช่น GC, HPLC, GC-MS, LC-MS สามารถตรวจสอบสมรรถนะของ

เครื่องมือก่อนใช้งานโดยการทำ system suitability test ดังนี้ 

1) System resolution 
              Resolution (R) เป็นค่าที่แสดงถึงความสามารถในการแยกสารออกจากกัน 
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tR1 และ tR2 = retention time ของสาร 2 ชนิด 

W1 และ W2 = ความกว้างที่ฐานของ peak ทั้ง 2 ชนิด 

เมื่อ ค่า R ≥ 1.5 แสดงว่า peak ทั้ง 2 แยกกันสมบูรณ์  

2) System precision 

การตรวจสอบความเที่ยงของ peak area ของสารมาตรฐาน หรือ peak area ratio ของ standard/internal 

standard  

 - ฉีดสารมาตรฐาน 5 ซ้ำในกรณีท่ีกำหนดให้ค่า RSD ≤ 2.0%   

  

  

RSD  = Relative standard deviation 

SD  = standard deviation 

          =  mean 

 3) Peak asymmetry factor 

 การตรวจสอบรูปร่างของ peak ว่าม ีtailing มากน้อยเพียงใด 
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f = ระยะตั้งแต่จุดเริ่มต้นของ peak จนถึงจุดสูงสุดของ peak วัดที่ความสูง 5 % จาก baseline  

W0.05 = ความกว้างของ peak วัดที่ความสูง 5 % จาก baseline  

         4) column efficiency 

  การวัดประสิทธิภาพของคอลัมน์จะวัดในรูปของจำนวน theoretical plate (n) 

 

 

 

tR  =  retention time ของสาร 

Wb = ความกว้างที่ฐานของ peak 

W1/2 = ความกว้างที่ก่ึงกลางความสูงของ peak 

 

 

 

 

fWT 2/05.0=
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              5) Capacity factor 

   เป็นการวัดความสามารถของวัฏภาคนิ่ง (stationary phase) ว่าเกิด interaction กับสารได้มากน้อยเพียงใด 

 

 

 

tR  = retention time ของสาร 

t0  = retention time ของสารวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) 

 

4.2 เกณฑ์การทวนสอบเครื่องมือ 

FDA  Guidelines on system suitability Testing 

1. system resolution (Rs) Rs > 2 

2. system precision (RSD) RSD ≤ 1 % ( n≥5) 

3. peak asymmetry factor (T) T ≤ 2 

4. column efficiency (n) n > 2000 

5. capacity factor  (k') k' > 2 

อ้างอิง : Reviewer Guidance. Validation of Chromatographic Method. Center for Drug Evaluation and 

Research (CDER). 1994. 

0
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ตัวอย่างที ่1 การประเมินผลการสอบเทียบเครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง สำหรับงานทดสอบ 

แบบประเมินผลการสอบเทียบเครือ่งมือ                                                                                                    F 35 03 004 

วันท่ีออกเอกสาร 16 พค. 2566                                                                                                             แก้ไขครั้งท่ี 4 

ช่ือเครื่องมือ Electronic balance ยี่ห้อ Sartorius รุ่น  CPA 324S 

รหัสครุภณัฑ์ 6670 002 11 35 0009                     วันท่ีสอบเทียบ 26 กค. 2566              เลขที ่Certificate 1701271015 01 

หน่วยวัด  กรัม (g) กำหนดสอบเทยีบครั้งต่อไป  25 กค. 2567 

คำอธิบาย  

1. MPE  =  ค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได้ (Maximum permissible error) 

2. Standard value  =  ค่าเฉลี่ยที่อ่านได้จากอุปกรณ์มาตรฐาน (average of standard reading) 

3. Average Reading  =  ค่าเฉลีย่ที่อ่านได้จากเครื่องมือ (average of UUC reading) 

4. Error  =  ค่าที่ได้ (Average Reading) - ค่าจริง (Standard value) 

5. Correction  =  ค่าจริง (Standard value)  - ค่าที่ได้ (Average Reading) 

6. สรุปผลการประเมิน : 1 = Accept ไม่ใช้ค่าแก้  2 = Accept โดยใช้ค่าแก้  3 = Reject ส่งซ่อม  4 = Reject เลิกใช้งาน 

หมายเหตุ  1. ใช้เกณฑ์ตาม USP (41) Balance  ( 0.10% of test weight value) 

              2. ไม่ใช้งานในช่วง 0.02-0.05 กรัม 

ผู้ประเมิน วันท่ี ผู้ตรวจสอบ วันที........................... 

Nominal  
Value 

(g) 

Standard 
value 

(g) 

Average 
Reading 

(g) 

Error 
(g) 

Correction 
(g) 

Uncertainty 
(±g) 

|Error| + 
|Uncertainty| 

(g) 

MPE 
(±g) 

สรุปผลการประเมิน 

     
 

 
 

1 2 3 4 

Unload 0.00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.000088 0.000088 0.00000    / 

0.02 0.02000 0.0200 0.0000 0.0000 0.000088 0.000088 0.00002    / 

0.05 0.05000 0.0500 0.0000 0.0000 0.000088 0.000088 0.00005    / 

0.1 0.10000 0.1000 0.0000 0.0000 0.000088 0.000088 0.00010 /    

0.5 0.50000 0.5000 0.0000 0.0000 0.000089 0.000089 0.00050 /    

1 1.00000 1.0000 0.0000 0.0000 0.000089 0.000089 0.00100 /    

5 5.00000 5.0000 0.0000 0.0000 0.000090 0.000090 0.00500 /    

10 9.99999 10.0000 0.0000 0.0000 0.000092 0.000092 0.01000 /    

20 20.00000 20.0000 0.0000 0.0000 0.000095 0.000095 0.02000 /    

30 30.00000 30.0000 0.0000 0.0000 0.00011 0.000110 0.03000 /    

40 40.00002 40.0000 0.0000 0.0000 0.00011 0.000110 0.04000 /    

50 49.99998 50.0000 0.0000 0.0000 0.00012 0.000120 0.05000 /    

80 79.99997 80.0000 0.0000 0.0000 0.00014 0.000140 0.08000 /    

100 99.99990 100.0000 0.0001 -0.0001 0.00017 0.000270 0.10000 /    

200 199.99981 200.0000 0.0002 -0.0002 0.00030 0.000500 0.20000 /    
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Calibration Report 
Certificate No. 1701271-015-01 

Equipment: Electronic Balance   Manufacturer : SARTORIUS 

 Model: CPA324S   Resolution  0.0001 g 

 Serial No. : 29212451   ID No. : 6670 002 11 35 0009 

 Capacity:  200 g    

Date of Calibration : 26 July 2023    

Calibration Range : 0-200 g 

Calibration Adjustment : Internal Calibration  

Departure from Nominal value :  

 

Nominal Value 

(g) 

Standard value 

(g) 

Average Reading 

(g) 

Correction 

(g) 

Uncertainty  

(±g) 

Coverage Factor 

k 

Unload 0.00000 0.0000 0.0000 0.000088 2.00 

0.02 0.02000 0.0200 0.0000 0.000088 2.00 

0.05 0.05000 0.0500 0.0000 0.000088 2.00 

0.1 0.10000 0.1000 0.0000 0.000088 2.00 

0.5 0.50000 0.5000 0.0000 0.000089 2.00 

1 1.00000 1.0000 0.0000 0.000089 2.00 

5 5.00000 5.0000 0.0000 0.000090 2.00 

10 9.99999 10.0000 0.0000 0.000092 2.00 

20 20.00000 20.0000 0.0000 0.000095 2.00 

30 30.00000 30.0000 0.0000 0.00011 2.00 

40 40.00002 40.0000 0.0000 0.00011 2.00 

50 49.99998 50.0000 0.0000 0.00012 2.00 

80 79.99997 80.0000 0.0000 0.00014 2.00 

100 99.99990 100.0000 -0.0001 0.00017 2.00 

200 199.99981 200.0000 -0.0002 0.00030 2.00 

  

 The report uncertainty of measurement was based on a standard uncertainty multiplied by a coverage 

factor k, providing a Level of confident of approximately 95 % 
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ตัวอย่างที ่2 การประเมินผลการสอบเทียบเครื่องชั่ง 5 ตำแหน่ง สำหรับงานสอบเทียบเครื่องแก้ววัดปริมาตร 

แบบประเมินผลการสอบเทียบเครือ่งมือ                                                                                               F 35 03 004 

วันท่ีออกเอกสาร 16 พค. 2566                                                                                                        แก้ไขครั้งท่ี 4 

ช่ือเครื่องมือ Electronic balance ยี่ห้อ Sartorius รุ่น  CPA 2250 

รหัสครุภณัฑ์ 6670 002 11 35 0007 วันท่ีสอบเทียบ 26 กค. 2566            เลขท่ี Certificate 1701271-002-01 

หน่วยวัด  กรัม (g) กำหนดสอบเทยีบครั้งต่อไป  25 กค. 2567 

Nominal  
Value 

(g) 

Standard 
value 

(g) 

Average 
Reading 

(g) 

Error 
(g) 

Correction 
(g) 

Uncertainty 
(±g) 

|Error| + 
|Uncertainty| 

(g) 

MPE 
(±g) 

สรุปผลการประเมิน 

     
 

 
 

1 2 3 4 

Unload 0.000000 0.00000 0.00000 0.00000 0.000012 0.00001 0.0025 /    

0.001 0.001002 0.00103 0.00003 -0.00003 0.000012 0.00004 0.0025 /    

0.005 0.005002 0.00504 0.00004 -0.00004 0.000013 0.00005 0.0025 /    

0.01 0.010002 0.01001 0.00001 -0.00001 0.000012 0.00002 0.0025 /    

0.05 0.050003 0.04998 -0.00002 0.00002 0.000013 0.00003 0.0025 /    

0.1 0.100000 0.09998 -0.00002 0.00002 0.000013 0.00003 0.0025 /    

0.5 0.500003 0.49999 -0.00001 0.00001 0.000016 0.00003 0.0025 /    

1 0.999999 0.99999 -0.00001 0.00001 0.000016 0.00003 0.0025 /    

2 2.000000 1.99999 -0.00001 0.00001 0.000018 0.00003 0.0025 /    

5 4.999998 4.99998 -0.00002 0.00002 0.000021 0.00004 0.0025 /    

10 9.999982 10.00000 0.00002 -0.00002 0.00003 0.00005 0.0025 /    

20 19.999977 19.99994 -0.00004 0.00004 0.000039 0.00008 0.0040 /    

30 29.999959 30.00004 0.00008 -0.00008 0.000053 0.00013 0.0060 /    

50 49.999876 49.99996 0.00008 -0.00008 0.000083 0.00016 0.0060 /    

70 69.999853 69.99987 0.00002 -0.00002 0.000104 0.00012 0.0100 /    

100 99.999943 99.99997 0.00003 -0.00003 0.000148 0.00018 0.0100 /    

คำอธิบาย  
1. MPE  =  ค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดท่ียอมรับได้ (Maximum permissible error) 
2. Standard value  =  ค่าเฉลี่ยท่ีอ่านได้จากอุปกรณ์มาตรฐาน (average of standard reading) 
3. Average Reading  =  ค่าเฉลี่ยท่ีอ่านได้จากเครื่องมือ (average of UUC reading) 
4. Error  =  ค่าท่ีได้ (Average Reading) - ค่าจริง (Standard value) 
5. Correction  =  ค่าจริง (Standard value)  - ค่าท่ีได้ (Average Reading) 
6. สรุปผลการประเมิน : 1 = Accept ไม่ใช้ค่าแก้  2 = Accept โดยใช้ค่าแก้  3 = Reject ส่งซ่อม  4 = Reject เลิกใช้งาน 
หมายเหต ุ 1. ใช้สำหรับสอบเทียบขวดแก้ววัดปริมาตร ขนาด 1-100 mL 
              2. ใช้เกณฑ์ตาม ISO 1042:1998 Laboratory glassware one mark volumetric flask (1/10 เท่าของ MPE) 

ผู้ประเมิน วันท่ี ผู้ตรวจสอบ วันที........................... 
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Calibration Report 
Certificate No. 1701271-002-01 

Equipment: Electronic Balance   Manufacturer : SARTORIUS 

 Model: CPA2250   Resolution  0.00001 g 

 Serial No. : 29212451   ID No. : 6670 002 11 35 0007 

 Capacity:  100 g    

Date of Calibration : 26 July 2023   Calibration Range : 0-100 g 

Calibration Adjustment : Internal Calibration    

Departure from Nominal value :  

 

Nominal Value 

(g) 

Standard value 

(g) 

Average Reading 

(g) 

Correction 

(g) 

Uncertainty  

(±g) 

Coverage Factor 

k 

Unload 0.000000 0.00000 0.00000 0.000012 2.09 

0.001 0.001002 0.00103 -0.00003 0.000012 2.07 

0.005 0.005002 0.00504 -0.00004 0.000013 2.07 

0.01 0.010002 0.01001 -0.00001 0.000012 2.07 

0.05 0.050003 0.04998 0.00002 0.000013 2.06 

0.1 0.100000 0.09998 0.00002 0.000013 2.06 

0.5 0.500003 0.49999 0.00001 0.000016 2.00 

1 0.999999 0.99999 0.00001 0.000016 2.00 

2 2.000000 1.99999 0.00001 0.000018 2.00 

5 4.999998 4.99998 0.00002 0.000021 2.00 

10 9.999982 10.00000 -0.00002 0.000030 2.00 

20 19.999977 19.99994 0.00004 0.000039 2.00 

30 29.999959 30.00004 -0.00008 0.000053 2.00 

50 49.999876 49.99996 -0.00008 0.000083 2.00 

70 69.999853 69.99987 -0.00002 0.000104 2.00 

100 99.999943 99.99997 -0.00003 0.000148 2.00 

 

 The report uncertainty of measurement was based on a standard uncertainty multiplied by a coverage 

factor k, providing a Level of confident of approximately 95 % 
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ตัวอย่างที ่3 การประเมินผลการสอบเทียบเทอร์โมมิเตอร์ สำหรับใช้ควบคุมอุณหภูมิตู้เย็นเก็บตัวอย่าง 

แบบประเมินผลการสอบเทียบเครือ่งมือ                                                                                               F 35 03 004 

วันท่ีออกเอกสาร 16 พค. 2566                                                                                                        แก้ไขครั้งท่ี 4 

ช่ือเครื่องมือ Liquid in Glass Thermometer ยี่ห้อ DeltaTrak รุ่น  29006/Total Immersion 

รหัสครุภณัฑ์ ID Number 0500304 วันท่ีสอบเทียบ 26 กค. 2566  เลขท่ี Certificate 2400987-006-01 

หน่วยวัด  องศาเซลเซียส (OC) กำหนดสอบเทยีบครั้งต่อไป  25 กค. 2567 
Nominal  
Value 
(OC ) 

Standard 
value 
(OC ) 

Average 
Reading 

(OC ) 

Error 
(OC ) 

Correction 
(OC ) 

Uncertainty 
(±OC ) 

|Error| + 
|Uncertainty| 

(OC ) 

MPE 
(±OC ) 

สรุปผลการประเมิน 

     
 

 
 

1 2 3 4 
0 -0.0013 0.00 0.0013 -0.0013 0.13 0.1313 1 /    

3 2.9918 3.00 0.0082 -0.0082 0.13 0.1382 1 /    

5 4.9927 5.00 0.0073 -0.0073 0.13 0.1373 1 /    

7 6.9988 7.00 0.0012 -0.0012 0.13 0.1312 1 /    

            

            

            

            

            

            

            

            

คำอธิบาย  

1. MPE  =  ค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได้ (Maximum permissible error) 

2. Standard value  =  ค่าเฉลี่ยที่อ่านได้จากอุปกรณ์มาตรฐาน (average of standard reading) 

3. Average Reading  =  ค่าเฉลีย่ที่อ่านได้จากเครื่องมือ (average of UUC reading) 

4. Error  =  ค่าที่ได้ (Average Reading) - ค่าจริง (Standard value) 

5. Correction  =  ค่าจริง (Standard value)  - ค่าที่ได้ (Average Reading) 

6. สรุปผลการประเมิน : 1 = Accept ไม่ใช้ค่าแก้  2 = Accept โดยใช้ค่าแก้  3 = Reject ส่งซ่อม  4 = Reject เลิกใช้งาน 

หมายเหตุ  1. ใช้สำหรับควบคุมตูเ้ย็นในช่วง 2-8  OC 
              2. ใช้เกณฑ์ตาม ISO 7218:2024 Microbiology of food chain - General requirements and guidance for 
microbiological examinations 
ผู้ประเมิน วันท่ี ผู้ตรวจสอบ วันที........................... 
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Calibration Report 
Certificate No. 2400987-006-01 

Equipment: Liquid in Glass Thermometer               Manufacturer : 29006/ Total Immersion 

 Range: 0-8 OC    Resolution  1 OC 

 Serial No. : N/A   ID No. : 0500304 

 Manufacture: DeltaTrak    

Date of Calibration : 9 January 2023    

Calibration point : 0, 3, 5, 7  OC    

Calibration result :  

Reporting of Temperature calibration point 

Nominal  Value 

(OC) 

Standard  

Temperature 

(OC ) 

UUC*Reading 

(OC ) 

Correction 

(OC ) 

Uncertainty  

(OC ) 

Coverage Factor 

k 

0 -0.0013 0.00 -0.0013 0.13 2 

3 2.9918 3.00 -0.0082 0.13 2 

5 4.9927 5.00 -0.0073 0.13 2 

7 6.9988 7.00 -0.0012 0.13 2 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

 The report uncertainty of measurement was based on a standard uncertainty multiplied by a coverage 

factor k, providing a Level of confident of approximately 95 % 
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ตัวอย่างที ่4 การประเมินผลการสอบเทียบตู้บ่มเพาะเชื้อสำหรับใช้ทดสอบ Aerobic plate count  

แบบประเมินผลการสอบเทียบเครือ่งมือ                                                                                               F 35 03 004 

วันท่ีออกเอกสาร 16 พค. 2566                                                                                                        แก้ไขครั้งท่ี 4 

ช่ือเครื่องมือ Incubator ยี่ห้อ Sanyo รุ่น  MIR-154 

รหัสครุภณัฑ์ 6685 014 04 35 0005 วันท่ีสอบเทียบ 26 กค. 2566  เลขท่ี Certificate 170127 

หน่วยวัด  องศาเซลเซียส (OC) กำหนดสอบเทยีบครั้งต่อไป  25 กค. 2567 

 
Nominal  
Value 
(O C) 

Standard 
value 
(OC ) 

Average 
Reading 

(OC ) 

Error 
(OC ) 

Correction 
(OC ) 

Uncertainty 
(±OC ) 

|Error| + 
|Uncertainty| 

(OC ) 

MPE 
(±OC ) 

สรุปผลการประเมิน 

     
 

 
 

1 2 3 4 
32.0 32.0 32.16 0.16 -0.16 0.27 0.43 1 /    

 32.0 32.33 0.33 -0.33 0.27 0.60 1 /    

 32.0 32.30 0.30 -0.30 0.27 0.57 1 /    

 32.0 32.27 0.27 -0.27 0.27 0.54 1 /    

 32.0 32.06 0.06 -0.06 0.27 0.33 1 /    

 32.0 32.23 0.23 -0.23 0.27 0.50 1 /    

 32.0 32.18 0.18 -0.18 0.27 0.45 1 /    

 32.0 32.17 0.17 -0.17 0.27 0.44 1 /    

 32.0 32.10 0.10 -0.10 0.27 0.37 1 /    

            

            

            

คำอธิบาย  

1. MPE  =  ค่าความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมรับได้ (Maximum permissible error) 

2. Standard value  =  ค่าเฉลี่ยที่อ่านได้จากอุปกรณ์มาตรฐาน (average of standard reading) 

3. Average Reading  =  ค่าเฉลีย่ที่อ่านได้จากเครื่องมือ (average of UUC reading) 

4. Error   =  ค่าที่ได้ (Average Reading) - ค่าจริง (Standard value) 

5. Correction  =  ค่าจริง (Standard value)  - ค่าที่ได้ (Average Reading) 

6. สรุปผลการประเมิน : 1 = Accept ไม่ใช้ค่าแก้  2 = Accept โดยใช้ค่าแก้  3 = Reject ส่งซ่อม  4 = Reject เลิกใช้งาน 

หมายเหตุ  1. ใช้ทดสอบ Aerobic plate count 

              2. ใช้เกณฑ์ตาม BAM Chapter 3: Aerobic Plate Count ( January 2001 ; Incubator 35 ± 1°C, milk, 32 ± 1°C 

ผู้ประเมิน วันท่ี ผู้ตรวจสอบ วันที........................... 
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Calibration Report 

Certificate No. 1701271-032-01 

Equipment: CHAMBER (Incubator)                

 Model: MIR-154    Serial No. : 10040173 

 Resolution 0.1 OC   ID No. : 6685 014 04 35 0005 

 Manufacture: Sanyo    

Date of Calibration : 9 January 2023    

Calibration point : 32.0     

Calibration result :  

Calibration  

Condition 

Temperature 
(OC) 

Relative 

Humidity (%) 

Line Voltage 

(volt) 

Min 22.0 48 218.8 

Max 23.0 53 226.8 

Table1 Reporting of Temperature 

Calibration 

point 
(OC) 

Measured Temperature (OC) @ Sensor No. 

(Sensor No.9 is Reference) 

Uncertainty 
± (OC) 

# 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6 # 7 # 8 # 9 

32.0 32.16 32.33 32.30 32.27 32.06 32.23 32.18 32.17 32.10 0.27 

 

Table2 Reporting of Characterization Result 

UUC*setting 

(OC) 
UUC*reading (OC) Stability 

± (OC) 
Uniformity (OC) Overall Variation 

MIN MAX Average 

32.0 32.0 32.0 32.0 0.043 0.260 0.334 

 

 The report uncertainty of measurement was based on a standard uncertainty multiplied by a coverage 

factor k, providing a Level of confident of approximately 95 % 
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ตัวอย่างที ่5 การประเมินผลการทดสอบ system suitability เครื่อง HPLC 

แบบสรุปผลการทดสอบ System suitability  
   

F 35 13 005 

วันท่ีออกเอกสาร 25 พ.ย. 2566 
   

แก้ไขครั้งท่ี 1 

ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 1 เชียงใหม่       หน้า 1 ของ 1 หน้า 

รายการทดสอบ Nitrite 
  

ทดสอบตาม SOP      35 02 506/4 

วันท่ีทดสอบ 
 

6 กันยายน 2567 
 

ผู้ทดสอบ จิรพรรณ บุญสูง 

     

Components Specifications Results 
สรุปผลการทดสอบ 

ผ่าน ไม่ผา่น 

tR, RSD ≤  1 0.14 /   

Peak area, RSD ≤  2 0.20 /   

Tailing factor, Max. ≤  2 1.10 /   

Theoretical plates, Min. >  2,000 23,340 /   

Resolution, Min. >  2 16.520 /   

       
ผลการทดสอบ 

     

ครั้งท่ี tR (min) 

Peak area, 

area ratio Tailing factor Theoretical plates Resolution 

1 9.960 517.59 1.10 23,731 16.704 

2 9.936 515.59 1.07 23,596 16.629 

3 9.934 517.51 1.09 23,340 16.522 

4 9.930 517.97 1.08 23,558 16.679 

5 9.925 518.29 1.09 23,732 16.520 

เฉลี่ย 9.937 517.39    

SD 0.01 1.05    

RSD 0.14 0.20    

Minimum 9.93 515.59 1.07 23,340 16.520 

Maximum 9.96 518.29 1.10 23,732 16.704 
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Performance report Nitrite 1 
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Performance report Nitrite 2 
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Performance report Nitrite 3 
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Performance report Nitrite 4 
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Performance report Nitrite 5 
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ตัวอย่างที ่6 การประเมินผลการทดสอบ system suitability เครื่อง GC 

แบบสรุปผลการทดสอบ System suitability     F 35 13 005 

วันท่ีออกเอกสาร 25 พ.ย. 2566    แก้ไขครั้งท่ี 1 

ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 1 เชียงใหม่       หน้า 1 ของ 1 หน้า 

รายการทดสอบ Blood alcohol   ทดสอบตาม SOP      35 02 212/1 

วันท่ีทดสอบ  2 ตุลาคม 2567  ผู้ทดสอบ จิรพรรณ บุญสูง 

     

Components Specifications Results 
สรุปผลการทดสอบ 

ผ่าน ไม่ผา่น 

tR, RSD ≤  1 0.00 /   

Peak area, RSD ≤  2 1.69 /   

Tailing factor, Max. ≤  2 0.87 /   

Theoretical plates, Min. >  2,000 34416 /   

Resolution, Min. >  2 5.44 /   

       

ผลการทดสอบ      

ครั้งท่ี tR (min) 
Peak  

area ratio Tailing factor Theoretical plates Resolution 

1 1.927 30.89153 0.85 34,416 5.48 

2 1.927 30.96570 0.86 34,416 5.44 

3 1.927 30.03308 0.87 34,416 5.48 

เฉลี่ย 1.927 30.63010    

SD 0.00 0.52    

RSD 0.00 1.69    

Minimum 1.927 30.03308 0.85 34,416 5.44 

Maximum 1.927 30.96570 0.87 34,416 5.48 
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Performance report Blood alcohol 1  
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Performance report Blood alcohol 2 
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Performance report Blood alcohol 3 
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ตัวอย่างที ่7 การประเมินผลการทดสอบ system suitability เครื่อง GCMS 

แบบสรุปผลการทดสอบ System suitability     F 35 13 005 
วันท่ีออกเอกสาร 25 พ.ย. 2566         แก้ไขครั้งท่ี 1 
ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 1 เชียงใหม่       หน้า 1 ของ 1 หน้า 
รายการทดสอบ methamphetamine  ทดสอบตาม SOP      35 02 406/4 
วันท่ีทดสอบ  10 มกราคม 2567  ผู้ทดสอบ จิรพรรณ บุญสูง 
     

Components Specifications Results 
สรุปผลการทดสอบ 

ผ่าน ไม่ผา่น 

tR, RSD ≤  1 0.02 /   

Peak area, RSD ≤  2 0.20 /   

Tailing factor, Max. ≤  2 0.91 /   

Theoretical plates, Min. >  2,000 88,701 /  

Resolution, Min. >  2 65.13 /  

       

ผลการทดสอบ      

ครั้งท่ี tR (min) 
Peak  

area ratio Tailing factor Theoretical plates Resolution 
1 2.566 2.966 0.87 91,181 65.19 
2 2.566 2.961 0.91 91,181 66.41 
3 2.566 2.972 0.87 91,181 65.50 
4 2.565 2.965 0.85 91,122 65.13 
5 2.565 2.976 0.89 88,701 65.59 

เฉลี่ย 2.566 2.968    
SD 0.00 0.006    

RSD 0.02 0.20    
Minimum 2.57 2.96 0.85 88,701 65.13 
Maximum 2.57 2.98 0.91 91,181 66.41 
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Performance report methamphetamine 1  
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Performance report methamphetamine 2

 

 

 

 

 

ศูน
ย์บ
รรณ
สา
รแ
ละ
กา
รเร
ียน
รู้ ส
ถา
บัน
นว
ัตก
รรม
กา
รเร
ียน
รู ้ม
หา
วิท
ยา
ลัย
พะ
เยา



แนวปฏิบัติการทวนสอบเครื่องมือวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ |        42  
 

Performance report methamphetamine 3 
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Performance report methamphetamine 4 
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Performance report methamphetamine 5 
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ตัวอย่างท่ี 8 การประเมินผลการทดสอบ system suitability เคร่ือง LCMS 

แบบสรุปผลการทดสอบ System suitability  
   

F 35 13 005 

วันท่ีออกเอกสาร 25 พ.ย. 2566 
   

     แก้ไขครั้งท่ี 1 

ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 1 เชียงใหม่       หน้า 1 ของ 1 หน้า 

รายการทดสอบ Morphine 
 

ทดสอบตาม SOP      35 02 206/4 

วันท่ี

ทดสอบ 
 

1 ตุลาคม 2567 
 

ผู้ทดสอบ จิรพรรณ บุญสูง 

     

Components Specifications Results 
สรุปผลการทดสอบ 

ผ่าน ไม่ผา่น 

tR, RSD ≤  1 0.12 /   

Peak area, RSD ≤  2 1.81 /   

Tailing factor, Max. ≤  2 1.24 /    

Theoretical plates, Min. >  2,000 13,177 /   

Resolution, Min. >  2 - -  - 

       
ผลการทดสอบ 

     

ครั้งท่ี tR (min) 

Peak area, 

area ratio Tailing factor Theoretical plates Resolution 

1 4.49 712.497 1.24 14,566 - 

2 4.50 705.851 1.20 14,057 - 

3 4.50 707.534 1.19 13,177 - 

4 4.50 711.881 1.14 13,440 - 

5 4.49 681.660 1.11 14,077 - 

เฉลี่ย 4.50 703.88 1.18 13,863.40 - 

SD 0.01 12.74 0.05 553.89 - 

RSD 0.12 1.81 4.36 4.00 - 

Minimum 4.49 681.66 1.11 13,177.00 - 

Maximum 4.50 712.50 1.24 14,566.00 - 

 

 

ศูน
ย์บ
รรณ
สา
รแ
ละ
กา
รเร
ียน
รู้ ส
ถา
บัน
นว
ัตก
รรม
กา
รเร
ียน
รู ้ม
หา
วิท
ยา
ลัย
พะ
เยา



แนวปฏิบัติการทวนสอบเครื่องมือวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ |        46  
 

Performance report Morphine 
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