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#แผนการเรียนรู้และการประเมินผลการเรียนรู้

การวิเคราะห์
เชิงปริมาณ
ด้วยเทคนิค
UV-Vis

บอกการวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณ

ค านวณวิธีการท าปริมาณวิเคราะห์

อธิบายวิธีเติมสารมาตรฐาน

ปฏิบัติการสร้างกราฟมาตรฐานความเข้มข้น 
และการวิเคราะห์ปริมาณ
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การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ
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▪ การใช้การดูดกลืนแสงในย่าน UV-Vis เพ่ือระบุชนิดของสารหรือกลุ่มฟงัก์ชัน

ทางเคมีในสารตัวอย่าง 

▪ อาศัยหลักการที่ว่าสารต่างชนิดกันจะดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นเฉพาะเจาะจง

แตกต่างกัน ท าให้สามารถใช้เป็นข้อมูลบ่งชี้ชนิดของสารได้

▪ การวัดต าแหน่งของค่าการดูดกลืนสูงสุด (max) 

▪ ลักษณะของสเปกตรัมการดูดกลืนแสงเป็นข้อมูลที่ใช้ในการระบุสารหรือ

เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 
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การตรวจสอบสารประกอบฟนีอลิกในสารสกัดจากพืช เช่น 

ฟลาโวนอยด์ หรือกรดฟนีอลิก มีโครงสร้างแอโรเมติก

คอนจูเกต ซ่ึงดูดกลืนแสงในช่วง 250–400 nm สามารถ

ใช้เปรียบเทียบ max กับข้อมูลอ้างอิง เพ่ือยืนยันชนิด

ของฟนีอลในสารสกัด
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การตรวจสอบไนเทรต (NO3
-) และไนไทรต์ (NO2

-) โดยไนเทรตมีการดูดกลืนที่ 

~210 nm ขณะที่ไนไทรต์ดูดกลืนที่ ~354 nm สามารถระบุชนิดของไอออนในน ้า

หรืออาหารได้ด้วยการวัดสเปกตรัม UV
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การยืนยันการเกิดปฏิกิริยาส าหรับสารเชิงซ้อนโลหะ (metal complexes) โลหะแทรนซิ

ชันจะเกิดการดูดกลืนแสงเฉพาะเม่ือสร้างเชิงซ้อนกับลิแกนด์ ใช้ดูการเปลี่ยนแปลง max 

หรือการเปลี่ยนสีเพ่ือระบุว่ามีการเกิดเชิงซ้อน



วิธีวิเคราะหเ์ชงิปรมิาณ

Quantitative Method

วิธีกราฟมาตรฐานความเข้มข้น
(calibration method)

วิธีเติมสารมาตรฐาน
(standard addition method) 



กะหล ่าปลีม่วง (red cabbage) 
มีสารแอนโทไซนานนิ (anthocyanin) 

อยู่ปริมาณเท่าใด

เลือกวิธีวิเคราะห์ :
วิธียูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตเมทรี

(red cabbage) 



เตรียมตัวอย่างโดยวิธีสกัด
ด้วยตัวท าละลาย

สารสกัดที่มี
anthocyanin

Methodology

สเปกตรัมดูดกลืนแสง
ของสาร anthocyanin

ในกระหล า่ปลีม่วง

max=524 nm

max=524 nm
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anthocyanin

Color changes in response to pH variation 
of anthocyanin



วิธีการท าปริมาณวิเคราะห์
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▪ ปริมาณสารที่สนใจมีอยู่
เท่าใด ?
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Evaluation of phenolic compounds and 
antioxidant activity in some edible flowers

Concept



วิธี
กราฟมาตรฐาน

เป็นการเทียบมาตรฐานทางอ้อม โดยกราฟที่สร้างข้ึนเป็น
ความสัมพันธ์ระหว่าง

สัญญาณตอบสนองทีว่ดัได ้(แกน y) 
กับ

ความเขม้ข้นของสารมาตรฐาน (แกน x)

“โดยสัญญาณตอบสนองท่ีวัดได้ต้องแปรผันโดยตรงกับปริมาณ
สารท่ีสนใจ”

การสร้างกราฟมาตรฐานจึงเป็นวิธีการสร้างความสัมพันธ์เชิง
เส้นตรงระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐานที่ทราบความ
เข้มข้น (หรือปริมาณ) กับสัญญาณตอบสนองท่ีได้จาก

เครื่องมือวิเคราะห์



วิธีกราฟมาตรฐาน

วิธีสารมาตรฐาน
ภายนอก

(External standard)

▪ การสร้างกราฟมาตรฐานภายนอก จะต้องก าหนดช่วงความเข้มข้นให้
เหมาะสม โดยควรเป็นช่วงความเข้มข้นที่สัมพันธ์กับสัญญาณที่วัดได้มี
ความเป็นเส้นตรงมากที่สุด เรียกว่า ช่วงความเป็นเส้นตรง (linearity 
range) ต้องครอบคลุมความเข้มข้นของสารที่สนใจในตัวอย่าง

▪ ความเป็นเส้นตรงแสดงด้วย r2 (มากกว่า 0.995)
▪ กราฟมาตรฐานภายนอก คือสัญญาณตอบสนองของเคร่ืองมือวัดที่

สัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับความเข้มข้นของสารมาตรฐาน
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Concentration of standard solution (Cs) 



บอกสัญญาณตอบสนองตาม
โดเมนการวัด

ไม่สามารถบอกความเข้มข้น





บอกสัญญาณตอบสนองตาม
โดเมนการวัดตามความเข้มข้น
ของสารมาตรฐานภายนอก

ทราบความเข้มข้นของสาร
มาตรฐานภายนอก (จากการ
เตรียม)





Active Learning

Woravith Chansuvarn

Learning for All
by 

http://sci.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=4559

หลักการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือโดยอาศัยกราฟมาตรฐาน
Link



0.20   0.40  0.60   0.80   1.00   1.20  mg/L 

ความเข้มข้น
(mg/L)

ค่าการดูดกลนืแสง
(524 nm)

0.20 0.115

0.40 0.160

0.60 0.210

0.80 0.285

1.00 0.355

1.20 0.420

▪ เตรียมสารละลายมาตรฐาน anthocyanin ที่มี
ความเข้มข้นต่างกันจ านวน 6 ความเข้มข้น 
(0.20-1.20 mg/L)

▪ วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 524 nm
▪ เขียนกราฟมาตรฐานความเข้มข้น 

วิธีกราฟมาตรฐานจากสารมาตรฐานภายนอก

หมายเหตุ ศึกษาวิธีสร้างกราฟด้วยโปรแกรมเอกเซลล์ Click

สารมาตรฐาน
anthocyanin
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0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
A
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conc. (mg/L)

Conc. 
(mg/L)

Abs

0.20 0.115

0.40 0.160

0.60 0.210

0.80 0.285

1.00 0.355

1.20 0.420

y = 0.311x + 0.04

0.04

y

x

slope = ---- = ------------ = 0.311 
y
x

0.355 - 0.150

1.00 – 0.340

เขียนกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้น

หาความชันกับจุดตัดแกนจากเส้นกราฟ
• ความชัน = 0.311
• จุดตัดแกน = 0.04

สมการเส้นตรง สร้างกราฟมาตรฐานความเข้มข้นด้วยโปรแกรมเอก
เซลล์ แสดงสมการเส้นตรง และค่า R2

y = 0.3121x + 0.039   R2=0.9922
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conc. (mg/L)

น าสารตัวอย่าง(unknown) 
หนัก 1.00 g วัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 524 nm 
พบว่า
เครื่องมือรายงานค่าการ
ดูดกลืนแสง = 0.250

0.250

unknown conc.

0.68

y = 0.3121x + 0.039

  0.250 = 0.3121x + 0.039

       x = (0.250-0.039)/0.3121 

= 0.675

unknown Abs.

1) หาความเข้มขน้โดยลากเส้นบนกราฟ
มาตรฐานความเขม้ขน้

2) ค านวณความเข้มขน้โดยสมการเส้นตรง

ความเข้มข้น
เป็นเท่าไร ?

ก าหนดจุด Abs บนแกน y (Abs ของสารตัวอย่าง) ลากเส้น
ขนานแกน x จนชนกับเส้นกราฟมาตรฐาน ลากลงขนานกับแกน y 
จุดท่ีตัดแกน x จะเป็นความเข้มข้นของสารตัวอย่าง

แทนค่า Abs ของสารตัวอย่าง 
(y) ลงในสมการเส้นตรง ค านวณ
ความเข้มข้นของสารตัวอย่าง (x) 



ST2092312 การวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ 19

Take class (10 min)



วิธีเติมสารมาตรฐาน
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นิยมใช้ในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ
ของสารที่สนใจที่มีสารเจือปนมาก 
(matrix effect) ซึ่งอาจจะมีผล
ต่อการวิเคราะห์ได้ โดยหลักการ
ของวิธีนี้คือการเติมสารละลาย
มาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นที่
แน่นอนลงในสารตัวอย่างจะท า
การวิเคราะห์

หรืออาจเรียกว่า 

“Spiked method”

1) เตรียมสารละลายตัวอย่าง ที่ไม่ทราบความเข้มข้น (Cx) 
ปริมาตรแน่นอน (Vx) เท่ากัน ในขวดวัดปริมาตร 5-6 ขวด 

2) เติมสารละลายมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้น (Cs) และ
ปริมาตรที่แตกต่างกันเป็นล าดับ (Vs) 

3) เติมสารอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องในปฏิกิริยา ให้เท่ากันทุก ๆ ขวด 
และปรับปริมาตรด้วยตัวท าละลาย (ปริมาตรรวม Vt)

4) วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นที่ก าหนด ได้สัญญาณ
การดูดกลืนแสงรวม (S)

อ

สารตัวอย่าง

สารละลาย
มาตรฐาน
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-0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

S

Vs

สัญญาณ (S) ที่ได้จะเป็นผลรวมของสัญญาณ
จากสารตัวอย่างกับสารมาตรฐานที่เติมลงไป

s s x x

t t

VC V C
S = +

V V

เขียนกราฟระหว่าง S กับ Vs จะได้กราฟเส้นตรง 

s

t

C
slope, m = 

V

x x

t

V C
intercept, b = 

V

สัญญาณของสารตัวอย่างท่ี
ท าการเติมสารมาตรฐาน

สัญญาณของสารตัวอย่างที่
ไม่ได้ท าการเติมสารมาตรฐาน
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0.50

-0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

S

Vs

สัญญาณของสารตัวอย่างที่
ไม่ได้ท าการเตมิสารมาตรฐาน

ความเข้มข้น

สารตัวอย่าง (Cx)

s s x x

t t

VC V C
S = +

V V

s

t

C
slope, m = 

V

x x

t

V C
intercept, b = 

V

  
  
  

tx x

t s

Vb V C
 = 

m V C

s
x

x

bC
C = 

mV

y = m(Cx)

s s x x

t t

VC V C
S = + = 0

V V

0 s
x

x

(Vs) C
C = -

V
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Take class (15 min)



Method Validation
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การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ (method validation)
หมายถึง “การยืนยันโดยการตรวจสอบและจัดท าหลักฐานที่เป็นรูปธรรม 
เพ่ือแสดงว่าข้อก าหนดพิเศษต่าง ๆ ส าหรับการใช้ตามท่ีต้ังใจไว้
โดยเฉพาะสามารถบรรลุผลได้ครบถ้วน” (ISO/IEC 17025:2017)

การทวนสอบวิธี (method verification)
หมายถึง “การทดสอบเพ่ือที่จะประกันว่าวิธีการวิเคราะห์มาตรฐานหรือ
วิธีการวิเคราะห์อ้างอิงที่จะน ามาใช้ในห้องปฏิบัติการมีความถูกต้อง และ
ความเท่ียงเป็นไปตามคุณสมบัติท่ีกล่าวไว้ของวิธีวิเคราะห์น้ัน ๆ” 
โดยท่ัวไปการทวนสอบวิธีจะเป็นส่วนหน่ึงของการตรวจสอบความใช้ได้
ของวิธี



นิยาม
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▪ ISO 9000 
“confirmation, through the provision of objective 
evidence, that the requirements for a specific 
intended use or application have been fulfilled”

▪ ISO/IEC17025
“confirmation by examination and provision of objective 
evidence that the particular requirements for a specific 
intended use are fulfilled”

▪ VIM (International vocabulary of metrology)
“verification, where the specified requirements are 
adequate for an intended use”
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Validation Parameters or characteristics

Accuracy

Precision

Method 
Validation

Detection Limit

Quantitation Limit

Linearity

Range

Specificity

Robustness

Repeatability
Intermediate precision
Reproducibility

https://sci.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=8366

https://sci.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=8366
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Accuracy (ความถูกต้อง หรือความแม่น)

• USP
“The closeness of the result obtained by the 
method to the true value.”

• ICH
“The closeness of the result obtained by the 
method to a value that is accepted as 
conventionally true value or as a reference 
value.”

“ความใกล้เคียงกันระหว่างค่าที่ได้จากการวิเคราะห์นั้น เปรียบเทียบกับค่า
จริงหรือค่าอ้างอิงที่เป็นที่ยอมรับ”
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ี่ ย
ง แบบที่ 1 กรณีมีวัสดุอ้างอิง (RM) หรือวัสดุอ้างอิงรับรองค่า (CRM) ท าดังนี้

(1) ให้ทดสอบวัสดุอ้างอิง หรือวัสดุอ้างอิงรับรองค่า (CRM) อย่างน้อย 3
ความเข้มข้น แต่ละความเข้มข้นทดสอบไม่น้อยกว่า 10 ซ ้า

(2) ท าการทดสอบตามวิธีท่ีใช้ในการวิเคราะห์สารตัวอย่าง ค านวณหาค่าเฉลี่ย
ของแต่ละความเข้มข้น

(3) เกณฑ์การยอมรับ ให้เลือกวิธีใดวิธีหนึ่ง ดังนี้
• วิธีที่ 1 ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลองมีค่าอยู่ในช่วงของค่ารับรอง เช่น 
ถ้าได้ค่าเฉลี่ยในช่วงดังกล่าวนี้ แสดงว่าวิธีทดสอบมีความแม่นสูง แต่
ถ้าค่าเฉลี่ยที่ได้ไม่ได้อยู่ในช่วง ต้องพิจารณาด้วยวิธีที่ 2 คือใช้สถิติ
ทดสอบค่าเฉลี่ย

• วิธีที่ 2 ใช้สถิติทดสอบค่าเฉลี่ย โดยใช้สถิติทดสอบ t-test 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของวิธีทดสอบกับค่าอ้างอิงแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญท่ีระดับความม่ันใจท่ีก าหนดหรือไม่
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แบบที่ 2 กรณีไม่มีวัสดุอ้างอิงรับรองค่า ให้เตรียมสารท่ีมีเมทริกซ์ (matrix) 
ใกล้เคียงกับสารตัวอย่าง ซึ่งเรียกว่า สารตัวอย่างควบคุมคุณภาพ (QC) แล้ว
ท าการเติมสารมาตรฐานของสารท่ีสนใจที่ทราบปริมาณแน่นอนลงไปปริมาณ
น้อย ๆ เรียกว่า ตัวอย่างเติมสารมาตรฐาน (spiked sample หรือ fortified 
sample) 

(1) น า spiked sample และสารตัวอย่างที่ไม่เติมสารมาตรฐาน 
(unspiked sample) ทดสอบตามวิธีวิเคราะห์อย่างน้อย 3 ความเข้มข้น 
แต่ละความเข้มข้นทดสอบไม่น้อยกว่า 10 ซ ้า

(2) ค านวณ %recovery จากการทดสอบ 10 ซ ้าน าไปเปรียบเทียบผลกับ
เกณฑ์ที่ยอมรับ
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Precision (ความเที่ยง)

ความใกล้เคียงกันระหว่างค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่างเดียวกันซ ้า
หลาย ๆ ครั้ง โดยตัวอย่างต้องเป็นเน้ือเดียวกัน

แบ่งได้ 3 ระดับ คือ
1) Repeatability : การแสดงความเที่ยงของการวิเคราะห์ชุดการวิเคราะห์

ซ ้า ท่ีท าในสภาวะเดียวกัน ในระยะเวลาที่ห่างกันไม่นาน
2) Intermediate precision : การแสดงความเที่ยงของการวิเคราะห์ชุด

การวิเคราะห์ ท่ีท าซ ้า โดยมีการเปล่ียนแปลงปัจจัยในการวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการเดียวกันเช่นเปลี่ยนเครื่องมือ เปลี่ยนผู้วิเคราะห์ เปลี่ยน
วัน

3) Reproducibility : การแสดงความเที่ยงของการวิเคราะห์ที่ท าโดย
ห้องปฏิบัติการหลายห้อง โดยท่ัวไปใช้ในการน าเสนอวิธีใหม่ท่ีจะใช้เป็นวิธี
มาตรฐาน
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น่ 1) ท าการทดสอบตัวอย่างซ ้าในช่วงความเข้มข้นท่ีครอบคลุมช่วงการใช้งาน 

ความเข้มข้นละ 10 ซ ้า (ไม่น้อยกว่า 7 ซ ้า)
2) ทดสอบอย่างน้อย 3 ความเข้มข้น
3) ค านวณค่า standard deviation (s) หรือ relative standard 

deviation (RSD)
4) น าค่าท่ีได้ไปเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนด ให้เลือกวิธีใดวิธีหนึ่ง ดังน้ี

▪ วิธีที่ 1 เกณฑ์การยอมรับที่ถูกก าหนดไว้แล้ว ได้แก่ ข้อก าหนดตาม
กฎหมาย ข้อก าหนดตามวิธีมาตรฐาน หรือค่าแนะน าส าหรับการ
ยอมรับ

▪ วิธีที่ 2 การประเมินผลตามสมการของ Horwitz
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Detection Limit (DL or LOD)

“The lowest amount of analyte in a sample that can be detected but not 
necessarily quantitated as an exact value.”

“ปริมาณต ่าสุดของสารที่วิเคราะห์ในตัวอย่างใด ๆ ที่สามารถตรวจวัดได้ แต่ไม่
จ าเปน็ต้องทราบว่ามีปริมาณที่แน่นอนเท่าใด”



ST2092312 การวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ 33

Quantitation Limit (QL or LOQ)

“The lowest amount of analyte in a sample that can be quantitatively 
determined with suitable precision and accuracy. The quantitation limit 
is a parameter of quantitative assays for low levels of compounds in 
sample matrices and is used particularly for the determination of 
impurities and/or degradation products.”

“ปริมาณต ่าสุดของสารที่วิเคราะห์ในตัวอย่างทีส่ามารถตรวจหาเชิงปริมาณโดยมีความ
ถูกต้องและความเที่ยงอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม”
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Linearity (ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง)

“The ability (within a given range) to obtain test results that are directly 
proportional to the concentration (amount) of analyte in the sample.”

“ความสามารถของวิธีที่จะท าให้วิเคราะห์แล้วไดผ้ลการวิเคราะห์ที่เปน็สัดส่วนกบัความ
เข้มข้นของสารที่วิเคราะห์ในช่วงความเข้มข้นที่ก าหนด”
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Range (ช่วงการใช้งาน)

“The interval between the upper and lower concentration (amounts) of 
analyte in the sample (including these concentrations) for which it has 
been demonstrated that the analytical procedure has a suitable level of 
precision, accuracy, and linearity.”

“ช่วงความเข้มข้นของสารที่จะวัดต้ังแต่ความเข้มข้นต ่าสุดถึงความเข้มข้นสูงสุดที่วัด
แล้วมีความถูกต้อง ความเที่ยงและความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงที่ยอมรับได”้
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Robustness (ความคงทน)

“A measure of its capacity to remain unaffected by small, but deliberate, 
variations in method parameters and also provides an indication of its 
reliability during normal usage.”

“ตัวช้ีวัดให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห์ว่ายังคงน่าเช่ือถือ แม้ว่าจะมีการ
เปลี่ยนแปลงตัวแปรบางอย่างในวิธีวิเคราะห์”
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Specificity/Sensitivity (สภาพไว)

“The ability to assess unequivocally the analyte in the presence of 
components which may be expected to be present.”

“ความสามารถของวิธีในการจ าแนกสารที่สนใจวิเคราะห์ออกจากสารอื่นๆ รวมถึง
สารปนเปื้ อน สารที่เกิดจากการสลายตัวและเมทริกซ”์



0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

ค
่าก
าร
ด
ูด
ก
ล
ืน
แ
ส
ง

ความเข้มข้น

ช่วงของการตรวจวัด
(dynamic range)

ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง
(linear range)

LOQ

LOD

ขีดจ ากดัในการตรวจวัด (LOD) คือ 
ระดับความเข้มข้นของสารที่สนใจที่ให้
สัญญาณเท่ากับค่าที่วัดได้จากแบลงก์
รวมกับ 3 เท่าของ sd ของสัญญาณ
แบลงก์

ขีดจ ากดัในการวัดเชิงปรมิาณ (LOQ) 
คือ ระดับความเข้มข้นของสารสนที่ใจที่
ให้สัญญาณเท่ากับค่าที่วัดได้จากแบ
ลงก์รวมกับ 10 เท่าของ sd ของ
สัญญาณแบลงก์

กร าฟที่ มี ค ว า มชั น
มากกว่าจะมีสภาพไว
ได้มากกว่ากราฟที่มี
ความชันน้อยกว่า 

LOL

Method Validation Parameters



#กิจกรรม work@class

แบ่งกลุม่ท ากจิกรรม 1.3

มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่ม
ระดมสมองแก้ไขโดยวิธีการ
ร่วมแสดงความคิดเห็น 

ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา 

1) หลักการส าคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง

2) วิธีการค านวณค่าที่ถูกต้อง

3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัติ) ที่ถูกต้อง

โดยให้กลุม่อื่น ๆ รับฟงั และซักถามในข้อทีส่งสัย

ST2092312 การวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ 39


	สไลด์ 1: การวิเคราะห์เชิงปริมาณด้วยเทคนิค UV-Vis
	สไลด์ 2: #แผนการเรียนรู้และการประเมินผลการเรียนรู้
	สไลด์ 3: การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ
	สไลด์ 4
	สไลด์ 5
	สไลด์ 6
	สไลด์ 7
	สไลด์ 8
	สไลด์ 9
	สไลด์ 10
	สไลด์ 11: วิธีการทำปริมาณวิเคราะห์
	สไลด์ 12
	สไลด์ 13
	สไลด์ 14
	สไลด์ 15
	สไลด์ 16
	สไลด์ 17
	สไลด์ 18
	สไลด์ 19
	สไลด์ 20: วิธีเติมสารมาตรฐาน
	สไลด์ 21
	สไลด์ 22
	สไลด์ 23
	สไลด์ 24: Method Validation
	สไลด์ 25: นิยาม
	สไลด์ 26
	สไลด์ 27
	สไลด์ 28: การประเมินและยอมรับความเที่ยง
	สไลด์ 29: การประเมินและยอมรับความเที่ยง
	สไลด์ 30
	สไลด์ 31: การประเมินและยอมรับความแม่น
	สไลด์ 32
	สไลด์ 33
	สไลด์ 34
	สไลด์ 35
	สไลด์ 36
	สไลด์ 37
	สไลด์ 38
	สไลด์ 39

