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การหาปริมาณกำมะถันในเชื้อเพลิงชีวภาพอย่างไรให้ถูกต้อง ? 
ปราณี พฤกพัฒนาชัย สุทธินันท์ แต่บรรพกลุ เนตติกานต ์อ่อนไทย  

อุษณา เที่ยงมณี นงลักษณ์  ตั้งไพศาลกลุ จรัญ  ยะฝา 
กลุ่มงานวิเคราะห์อนินทรีย์เคมี ฝา่ยมาตรวิทยาเคมีและชวีภาพ สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ 

 กำมะถันหรือ Sulphur/Sulfur เป็นธาตุที่มีรอบตัวเรา เป็นได้ทั้งคุณและโทษ ขึ้นกับรูปฟอร์ม ปริมาณ และ
การนำไปใช ้ สารประกอบกำมะถันสำคัญที่อยู่ในชั้นบรรรยากาศ เช ่น ก๊าซซ ัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Sufur Dioxide, 
SO2)  ก๊าซไฮโดรเจนซ ัลไฟด์ (Hydrogen Sulfide, H2S)  โดยสารประกอบกำมะถันเหล่านี้เมื่ออยู่ในบรรยากาศจะ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกับออกซิเจนและความชื้นทำให้เกิดฝนกรดและตกลงสู่พ ื้นดิน ส่งผลกระทบในวงกว ้าง เช่น
คุณภาพของดิน คุณภาพของสิ่งแวดล้อม ไปจนถึงงานศิลปะ งานประติมากรรมต่างๆ กำมะถันหรือสารประกอบ
กำมะถันในบรรยากาศมีแหล่งที่มาจากสิ่งมีช ีว ิต การระเบิดของภูเขาไฟ และกิจกรรมของมนุษย์โดยเฉพาะระบบ
ขนส่งที่ต้องใช้น้ำมันในการขับเคลื่อน  

ทำไมต้องหาปริมาณกำมะถันในน้ำมันเชื้อเพลิง ? 

• เนื่องจากในน้ำมันเชื้อเพลิง เบนซิน หรือดีเซล มีกำมะถันเป็นส่วนประกอบ ดังนั้นเมื่อเกิดการเผา

ไหม้ในห้องเครื่องยนต์ จะเกิดการรวมตัวของกำมะถัน ออกซ ิเจน และน้ำ ในเครื่องยนต์ ทำให้เกิดกรดกำมะถัน 

(Sulphuric Acid)  ซ ึ่งกรดกำมะถันนี้จะทำให้เกิดการกัดกร่อนชิ้นส่วนต่าง  ๆ  ในเครื่องยนต์ ไม่ว ่าจะเป็นซีล หรือ

แม้กระทั่งผิวโลหะ 

• การปล่อยกำมะถันออกสู่บรรยากาศทำให้เกิดสารประกอบกำมะถันที ่ม ีฤทธ ิ์เป ็นกรดส่งผลต่อ

คุณภาพสิ่งแวดล้อม และสุขภาพของประชาชน 

• การตระหนักถึงความปลอดภัยและรักษาสิ่งแวดล้อมทำให้องค์กรโลกต้องจำกัดการปล่อยกำมะถัน

โดยการกำหนดปริมาณกำมะถันในน้ำมันเชื้อเพลิง และมีแนวโน้มกำหนดปริมาณกำมะถันลดลงเรื่อยๆ ในปี 1993 

ในน้ำมันดีเซลอนุญาตให้มีค่ากำมะถันไม่เกิน 2,000 ส่วนในล้านส่วน (part per million, ppm )  เป็น 50 ppm     

ในปี 2000 และกำลังจะประกาศเหลือเพียง 10 ppm ในปี 2020 ตามมาตรฐาน EURO 5 

ตัวอย่างผลกระทบจากการพยายามลดปริมาณการปล่อยกำมะถันสู่สิ่งแวดล้อม  

• อุตสาหกรรมการเดินรถต้องปรับตัวเพื่อให้เป็นไปตามข้อกำหนด นำมาซึ่งต้นทุนที่สูงขึ้น 

• อุตสาหกรรมการเดินเรือที่ต้องเปลี่ยนการใช้น้ำมันเตาที่มีกำมะถันสูง  (High Sulphur Fuel Oil: 

HSFO) มาเป็นน้ำมันเตาที ่ม ีกำมะถันต่ำไม่เกิน 0.5%  (Low Sulphur Fuel Oil: LSFO) เพ ื ่อให้สอดคล้องกับ

ข ้อกำหนดขององค์การทางทะเลระหว่างประเทศ ( Interna tiona l Maritime Organiza tion: IMO) ในการลด   

การปล่อยกำมะถันให้เหลือ 0.5%  จากปัจจุบัน 3.5%  เพื่อลดมลพิษทางอากาศ ซึ่งจะมีผลบังคับใช้วันที่ 1 ม.ค. 2020 
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การวิเคราะห์หาปริมาณกำมะถันในน้ำมันเชื้อเพลิงทำได้อย่างไร ? 
 การหาปริมาณกำมะถันในน้ำมันเชื้อเพลิงมีหลายว ิธี จะเลือกใช ้ว ิธ ีใดนั้นข ึ้นกับความเหมาะสมตามแต่ละ

ห้องปฏิบ ัติการจะพิจารณา โดยมีหลายว ิธ ีที ่เป ็นว ิธ ีมาตรฐาน (Standa rd Method)  เช ่น EN ISO 20846,          

EN ISO 20884 เป็นต้น ขึ้นกับเทคนิคการวิเคราะห์ที่ใช้และปริมาณกำมะถันในตัวอย่าง รายละเอียดสามารถศึกษา

ได้ตามเอกสารอ้างอิง [1] 

สำหรับห้องปฏิบัติการของสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติจะต้องพัฒนาความสามารถทางการวัดของห้องปฏิบัติการ
ท ี ่ เ ป ็ น  Primary Method /  Higher Order /  Reference Method อ ย ่ า ง  Isotope Dilution Mass 
Spectrometry ( IDMS)  เพื่อให้ผลการว ัดมีความน่าเช ื่อถือ สามารถสอบกลับได้ไปยังระบบ SI ( Interna tiona l 
System of Units)  โดยกำหนดค่าความไม่แน่นอนของการว ัดต่ำกว ่า 2%  ดังนั้นการพัฒนาว ิธีอ้างอิงในการหา
ปริมาณกำมะถันในน้ำมันเช ื ้อเพลิงด ้วยเทคนิค IDMS โดยใช ้เครื ่อง Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectrometer ( ICP-MS) หรือเรียกสั้นๆ ว ่า ICP-IDMS การหาปริมาณกำมะถันด้วยเทคนิคดังกล่าวนั้นไม่ง ่าย 
เนื่องจากสัญญาณรบกวนสูง (Background) เพราะกำมะถันเป็นธาตุที่มีอยู่ในบรรยากาศและในระบบที่ต้องการวัด 
ประกอบกับปริมาณกำมะถันที่มีในตัวอย่างค่อนข้างต่ำ และคุณสมบัติของตัวอย่างน้ำมันเชื้อเพลิงเองสามารถระเหย
ได้ในบรรยากาศปกติในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคนี้ต้องการไอโซโทปของกำมะถันที่ m/z (Mass/Charge, มวลต่อ
ประจุ) ไม่มีสิ่งรบกวนที่ m/z นั้นๆ อย่างน้อย 2 ไอโซโทป เพื่อกำจัดปัญหาจากสิ่งรบกวนในการวิเคราะห์ สำหรับ
นักเคมีวิเคราะห์ถือว่าเป็นเรื่องที่ท้าทายอย่างมากในการหาปริมาณกำมะถันในตัวอย่างนำ้มันเชือ้เพลิงให้ถูกต้อง เชื่อถือได้ 
และมีค่าความไม่แน่นอนของการว ัดต่ำ เพื่อให้เหมาะกับการผลิตว ัสดุอ้างอิง และให้ค่าอ้างอิงสำหรั บโปรแกรม
ทดสอบความชำนาญ 

การวิเคราะห์หาปริมาณกำมะถันในน้ำมันเชื้อเพลิงด้วยเทคนิค IDMS ทำอย่างไร ? 

เทคนิค IDMS จริงๆ แล้วคือเทคนิคการวิเคราะห์ที่เป็น Interna l standa rd แต่เลือกใช้ไอโซโทปของธาตุ

ที่เราสนใจใส่เพิ่มลงไปในปริมาณที่กำหนด ทั้งนี้เพราะเป็นธาตุชนิดเดียวกันทำให้คุณสมบัติทางกายภาพและทาง

เคมีเกือบจะเหมือนกัน และการที่มีมวลอะตอมต่างกันทำให้สามารถว ิเคราะห์หาความต่างของปริมาณทั้งสอง

ไอโซโทปได้จากเครื่อง Mass Spectrometer กรณีของกำมะถันในธรรมชาติมีไอโซโทป 32S และ 34S อยู่ร้อยละ 

95 และ 4 ตามลำดับ ในที่นี้จะเติม 34S (>98%) ลงไปในตัวอย่างน้ำมันเชื้อเพลิงในปริมาณที่ทราบแน่นอน แล้วทำ

การวัดอัตราส่วนของไอโซโทปที่เปลี่ยนไป จะสามารถหาปริมาณของกำมะถันตั้งต้นได้  สามารถอ่านรายละเอียดได้

จากเอกสารอ้างอิง [2] 

เนื่องจากผู้เขียนมีประสบการณ์การวิเคราะห์หาปริมาณกำมะถันในน้ำมันเชื้อเพลิงชีวภาพ จากการเข้าร่วม

เปรียบเทียบผลการว ัดระหว ่างประเทศ CCQM-K123: Sulphur in Biodiesel Fuel โดยอยู ่ในกลุ ่มงานของ 

Bundesansta lt für Materia lforschung und -prüfung (BAM) หรือชื่อภาษาอังกฤษคือ Federa l Institute 

for Materia ls Research and Testing เป็นตัวแทนเข้าร่วมในกลุม่งานนี้ใช้เทคนิค Double IDMS มีรายละเอียดดังนี้ 
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1. เทคนิคการวัดที่ใช้คือ Double IDMS (คือการหาความเข้มข้นที่แน่นอนของสารมาตรฐาน 34S ด้วยเทคนิค 

IDMS ก่อนแล้วจึงนำความเข้มข้นดังกล่าวไปใช้ในหาปริมาณกำมะถันในตัวอย่างด้วย IDMS อีกครั้งหนึ่ง)   

2. ใช้ NIST SRM2723a   (Sulfur in Diesel Fuel Oil) ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบ (Method 

Va lida tion)  

3. เตรียมตัวอย่างด้วยวิธีการชั่ง (Gravimetric Method) และใช้กระบอกฉีดยา (Syringe) ในการชั่งและเติม 34S  

4. ทำการผสม 34S ที่เติมลงไปกับตัวอย่างให้เข ้ากัน (Equilibra tion)  และย่อยตัวอย่าง (Digestion)  ด้วย

เครื่อง High Pressure Asher, HPA  

5. ทำการแยกสิ่งเจือปน (Matrix Sepa ra tion) และเพิ่มความเข้มข้นของกำมะถันในตัวอย่างก่อนทำการวัด 

( Pre-concentra te)  ด ้ ว ยกา รแล ก เปล ี ่ ยน ไอออนล บด ้ ว ย เทคน ิค โ ค รม า โตกรา ฟ ี  Anion Exchange 

Chromatography ก่อนทำการวิเคราะห์ 

6. ว ัดอัตราส่วนไอโซโทป ( Isotope Ra tio)  ด้วยเครื่อง ICP-MS แบบ High Resolution (Neptune Plus, 

Thermo-Scientific) 

7. คำนวนปริมาณกำมะถันและค่าความไม่แน่นอนของการวัดด้วยโปรแกรม GUM Workbench 

รายละเอียดอยู่ในเอกสารอ้างอิง [3]  ผลจากการเข ้าร่วมเปรียบเทียบผลการว ัด โดยค่าที ่รายงานไปมี     

ความแม่นยำสูงเมื่อเทียบกับค่าที่ได้จากผู้ที่เข ้าร่วมเปรียบเทียบผลการวัดทั้งหมด ( ประเทศที่เข้าร่วมได้แก่ ญี่ปุ่น 

สหรัฐอเมริกา สาธารณรัฐเยอรมนี บราซิล และตุรกี)   และค่าความไม่แน่นอนของการวัดต่ำกว่าร้อยละ 1 [4] 

การสอบกลับได้ของผลการวัดทางมาตรวิทยา (Metrologica l Traceability Chart) 

 ผลการวัดปริมาณกำมะถันในตัวอย่างน้ำมันเชื้อเพลิงชีวภาพในการเข้าร่วมเปรียบเทียบผลการวัด CCQM-

K123 สามารถสอบย้อนกลับไปยัง SI ได้ โดยลำดับขั้นของการสอบกลับได้แสดงในแผนผังแสดงการสอบกลบัได้ของ

ผลการวัด (รูปที่ 1) เริ่มจาก NIST ผลิตสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ SRM3154 (Sulphur Standa rd Solution)   

และให ้ค ่าอ ้างอ ิงจากสองกระบวนการว ัดปฐมภูม ิ  ( Primary Method:  Coulometric and Gravimetric 

Titra tion สามารถสอบกลับไปยังกระแสไฟฟ้า มวล และโมลโดยตรง) จากนั้นห้องปฏิบัติการที่ BAM นำสารละลาย

มาตรฐานปฐมภูมิดังกล่าวมาใช ้ในการหาปริมาณกำมะถันในสารละลาย 34S ด้วยเทคนิค Reverse IDMS (ตาม

กระบวนการว ัดที ่ 3)  ตามลำดับการสอบกลับได้ของการว ัด ส ารละลายนี้ถ ือเป็นสารมาตรฐานทุติยภูม ิ ( 34S 

standa rd solution)  ลำดับถัดไปคือการใช้สารละลายทุติยภูมิมาหาปริมาณกำมะถันในตัวอย่างน้ำมันเชื้อเพลิง 

ด้วยเทคนิค IDMS (ตามกระบวนการว ัดที่ 4) ส่วนสัญลักษณ์   และ  หมายถึงการสอบย้อนกลับไปยัง

หน่วยว ัดของแต่ละกระบวนการว ัดได้แก่กระแสไฟ มวล และโมลตามลำดับ และตัวเลขภายในสัญลักษณ์นั้น

หมายถึงกระบวนการว ัดที่เข ้ามาเกี่ยวข้อง การแสดงแผนผังการสอบกลับได้ในลักษณะนี้จะทำให้เห็นที่มาของผล   

การวัด สารมาตรฐานและกระบวนการวัดที่เข้ามาเกี่ยวข้อง อีกทั้งค่าความไม่แน่นอนของผลการวัดเพิ่มขึ้นในแต่ละลำดับ 
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รูปที่ 1 แผนผังแสดงการสอบกลับได้ของผลการวัดปริมาณกำมะถันในน้ำมันเชื้อเพลิงชีวภาพ ตัวอย่างจาก CCQM-K123 

สรุป 

การพ ัฒนาว ิธ ีการหาปริมาณกำมะถันในตัวอย่างน้ำมันเช ื ้อเพลิงช ีวภาพด้วยเทคนิค IDMS ประสบ
ความสำเร็จ ได้ผลการวัดที่ถูกต้อง น่าเชื่อถือ สอบย้อนกลับไปยังระบบ SI โดยตรง และให้ค่าความไม่แน่นอนของ
การว ัดต่ำกว ่าร้อยละ 1 สามารถนำไปประยุกต์ใช ้ได้กับการให้ค่าอ้างอิงกับสารอ้างอิงมาตรฐาน ( Certified 
Reference Materia l, CRM) และให้ค่าอ้างอิงสำหรับโปรแกรมทดสอบความชำนาญ (Proficiency Testing)  
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ปัจจุบัน (พ.ศ. 2562) กลุ่มงานวิเคราะห์อนินทรีย์เคมี ฝ่ายมาตรวิทยาเคมีและชีวภาพของสถาบันมาตรวิทยา
แห่งชาติ กำลังเร่งพัฒนาวิธีการวัดปริมาณกำมะถันด้วยเทคนิคดังกลา่ว และวางแผนผลิตวัสดุอ้างอิงน้ำมันเชื้อเพลงิ
ชีวภาพเพื่อให้เกิดการขับเคลื่อนระบบมาตรวิทยาครบทั้งระบบผ่านโปรแกรมทดสอบความชำนาญ และวัสดุอ้างอิง
รับรอง และท้ายที่ส ุดจะช่วยให้ผลการหาปริมาณกำมะถันในตัวอย่างเชื้อเพลิงช ีวภาพในประเทศมีความถูกต้อง  
และน่าเช ื่อถือสูงข ึ้น พร้อมทั้งได้รับการยอมรับในระดับสากล โดยคาดหวังว ่าห้องปฏิบ ัติการว ิเคราะห์ทดสอบ
สามารถขยายขีดความสามารถในการหาปริมาณกำมะถันในน้ำมันเชื้อเพลิงเพื่อใช้ในการควบคุมกระบวนการผลิต          
เพื่อรองรับมาตรฐาน EURO 5 ที่อนุญาตให้มีปริมาณกำมะถันในน้ำมันเชื้อเพลิงสูงสุด 10 ppm สำหรับประเทศไทย 
ประกาศจากกรมธุรกิจพลังงานเรื่อง กําหนดลักษณะและคุณภาพของน้ำมันดีเซลยังคงอนุญาตให้มีปริมาณกำมะถัน
ได้สูงสุด 50 ppm [5] 

เอกสารอ้างอิง 

[ 1 ]  EUROPEAN STANDARD, EN 590:2004, Automotive fuels -  Diesel -  Requirements and 
test methods, approved by CEN on 12 March 2009 

[2] Vogl, J., & Pritzkow, W. (2010). Isotope Dilution Mass Spectrometry - A Primary Method 
of Measurement and Its Role for RM Certifica tion. Mapan-Journa l of Metrology Society of India , 
25(3) , 135-164. 

[3]  P. Phukphatthanacha i, U. Panne, N. Jakubowski and J. Vogl, J. Ana l. At. Spectrom., 
2018, 33, 90–101 

[4] T. Kuroiwa  et a l., Metrologia , 2017, 54(1A) , 08008 

[5] ราชกิจจานุเบกษา เล่ม ๑๓๖ ตอนพิเศษ ๒๗ ง , ลงว ันที่ ๓๐ มกราคม ๒๕๖๒, ประกาศกรมธุรกิจ
พลังงาน เรื่อง กำหนดลักษณะและคุณภาพของน้ำมันดีเซล 
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ทำไมจึงเกิดอียู 
 

สมัยนี้ คงไม่มีใครไม่รู้จักอียู หรือ สหภาพยุโรป (EU : European Union) 
 
แปลกไหมที่ประเทศเหล่านี้พยายามรวมกลุ่ม  ในขณะที่อีกหลายประเทศมีกล ุ่มชนที่พยายามจะแยกตัวออกไป
ปกครองตนเอง 

พอมีข่าวการแยกตัวของอังกฤษ (Brexit - British exit) ก็ทำให้น่าคิดว่า มันมีอะไรที่เกินเลยไปกว่าเรื่องเศรษฐกิจ 
ที่ลึกเข้าไปในใจคนอังกฤษบางกลุ่ม ที่คิดว่า อังกฤษไม่ใช่อียู หรืออียูไม่ใช่อังกฤษ รึเปล่า 

อียู เป ็นการรวมกลุ ่มทางด้านเศรษฐกิจและการเมืองของกลุ่มประเทศในยุโรป  28 ประเทศ ที ่ผ ู ้คนในประเทศ
เหล่านั้น สามารถค้าขาย ทำงาน และเดินทางไปมาได้โดยเสรี แต่กว ่าจะมาเป็นอย่างนี้ มีเรื่องราวความเป็นมาที่
น่าสนใจ 

หลังจากอาณาจักรโรมล่มสลายในปี 476 รัฐต่างๆในยุโรป มองตัวเองถึงการถ่ายโอนอำนาจเพื่อจะกลับฟื้นขึ้นมา
เป็น "Rome in the west"  หรือโรมตะว ันตก อีกครั้งหนึ่ง ที่ใช ้หลักปรัชญาการควบคุมแบบ " supranational"  
คือคุมทั้งทวีปด้วยชาติมหาอำนาจ (ตอนนั้นอาจจะยังไม่เรียกประเทศ) 
ในปี 1849 Victor Hugo เคยปราศรัยในที่ประช ุมนานาชาติ " Interna tiona l Peace Congress"  ในกรุงปารีส 
โดยใช้คำว่า "สหรัฐยุโรป"  (United Sta tes of Europe) ความว่า 
 
"วันหนึ่งจะมาถึง เมื่อทุกชาติในทวีปของเรา รวมกันเป็นพี่น้องชาวยุโรป ... วันหนึ่งจะมาถึงเมื่อเราจะได้เห็นว่า  ... 
สหรัฐอเมริกา และ สหรัฐยุโรป หันหน้ามาจับมือกัน เพียงแค่ทะเลกั้น"  
(A day will come when a ll na tions on our continent will form a  European brotherhood ... A day 
will come when we sha ll see ... the United Sta tes of America  and the United Sta tes of Europe 
face to face, reaching out for each other across the seas.)  

หลังสงครามโลกครั้งที่สอง วินสตัน เชอร์ชิลล์ ก็ยังได้กล่าวปราศรัยเมื่อวันที่ 19 กันยายน 1946 ที่มหาวิทยาลัยซูริค 
สวิสเซอร์แลนด์ ถึงความจำเป็นเร่งด่วนในการก่อตั้ง สหรัฐยุโรป 

ในปี 1949 จึงมีการตั้ง Council of Europe ขึ้น แต่โฟกัสไปเพียงแค่ สิทธิมนุษยชน และประชาธิปไตย เท่านั้น 
โดยไม่มีเรื่องเศรษฐกิจ การค้า และไม่มี supranationa l authority ดังนั้น จึงไปไม่ถึงไหน 

นับตั้งแต่ญี่ปุ่นถูกถล่มด้วยระเบิดปรมาณูที่ฮิโรชิมา และ นางาซากิ เมื่อเดือนสิงหาคม 1945 อัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ ได้
ออกมาพูดและเขียนถึงบ่อยมาก ในเรื่อง supranationa l หรือการมีอำนาจเหนือรัฐท้องถิ่น เพื่อที่จะให้มีองค์กรที่
ควบคุมกองทหาร ซึ่งรวมไปถึงการใช้อาวุธนิวเคลียร์ แต่ไม่ยุ่งเกี่ยวกับกองกำลังตำรวจในพื้นที่ ตอนนั้นเขาคิดถึงแต่
เพียง สหรัฐอเมริกา อังกฤษ และสหภาพโซเว ียต และประเทศอื่นๆ ด้วยที่จะช ่วยกันควบคุมไม่ให้เกิดสงคราม
นิวเคลียร์ 
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โดยในช่วง พฤศจิกายน 1945 ถึง พฤศจิกายน 1947 เขาได้เขียนบทความลงใน The Atlantic Monthly เกี่ยวกับ
ว ิธ ีการตั ้งองค์กรดังกล่าว  ในเดือนเมษายน 1948 เขาก็ไปพูดที่ Carnegie Ha ll ว ่า " หนทางเดียวที่จะนำไปสู่
สันติภาพและความมั่นคง คือ หนทางขององค์กร supranationa l"  (There is only one pa th to peace and 
security: the pa th of supranationa l organiza tion.)  

นับว ่าเป็นความโชคดีที่ ไอน์สไตน์ เป็นคนดัง ความคิดของเขาจึงถูกนำไปขยายผล คนพูดถึงกันเยอะ และเอาไป
วิพากษ์วิจารณ์กันมากมาย แต่ไม่ได้รับการสนับสนุนมากนักจากกลุ่มตะวันตก (สหรัฐอเมริกา?) ยิ่งสหภาพโซเวียต
ยิ่งค้านสุดโต่ง 

ตั้งแต่มีการตั้ง Council of Europe ขึ้นในปี 1949 มีการประชุมด้านสิทธิมนุษยชน และพื้นฐานของอิสรภาพ ซึ่งมี
ผลบังคับใช้ในปี 1953 โรเบิร์ต ช ูแมน รัฐมนตรีต่างประเทศของฝรั่งเศส ได้ไปปราศรัยในสหประชาชาติ ในเรื่อง 
supranationa l democracy และออกเดินสายปราศรัยอีกหลายหนทั่วยุโรปและอเมริกาเหนือ เพื่อผลักดันใน
เรื ่องนี้ จนมีผลทำให้ม ีการลงนามใน " สนธิส ัญญากรุงปารีส"  เม ื ่อว ันที่ 18 เมษายน 1951 ทำให้เกิด ECSC 
(European Coa l and Steel Community) ต ่อมาก ็กลายเป ็น  EEC (European Economic Community) 
และท้ายที่ส ุดคือ EU (European Union) ในปัจจุบัน ซ ึ่งถือว ่าเป็นองค์กร supranationa l แห่งแรกที่ถือกำเนิด
ขึ้นมา 

คนที่ออกหน้า เดินสายปราศรัยหาเสียง คือฝรั่งเศส แต่ที่จริง เป็นเพียงหนึ่งในสามของผู้บุกเบิก คู่หูอีกสอง ไดแ้ก่ 
อิตาลี และ เยอรมัน ซึ่งเป็นผู้อยู่เบื้องหลังที่สำคัญที่สุด 

สังเกตนะครับว่า กลุ่มผู้ก่อการที่ดิ้นรนให้มีอียู คือผู้แพ้สงคราม ฝรั่งเศส ถึงจะอยู่ในกลุ่มผู้ชนะในภายหลัง แต่ในตอน
แรก ก็คือผู้แพ้ เพราะถูกเยอรมันเข้ายึดครอง จึงร่วมกับเยอรมันว่า เราอย่ามารบกันอีกเลย ส่วนอังกฤษ อาจจะถือ
ว ่า เชอร์ช ิลล์ เป็นผ ู้ช ่วยสนับสนุนในตอนแรก แต่พอเอาเข ้าจริง กลับถอยฉากออกมา และไม่เข ้าร่วมลงนามใน
สนธิสัญญากรุงปารีสในปี 1951 ด้วย ปล่อยให้สามประเทศนั้นไปร่วมกับกลุ่ม เบ-เน-ลักซ ์ (เบลเยี่ยม เนเธอร์แลนด์ 
ลักเซมเบอร์ก) กลายเป็น 6 ประเทศแรกที่เริ่มก่อตั้ง 
อังกฤษรีรอ จนถึงปี 1973 จึงได้เข้ามาร่วมในภายหลัง สมัยที่เปลี่ยนชื่อเป็น EEC แล้ว 

สงครามโลกครั้งที่สอง ทำให้เกิด สหประชาชาติ ตั้งโดยกลุ่มผู้ชนะสงคราม ซึ่งเป็นสมาชิกถาวร 5 ประเทศ ในคณะ
มนตรีความมั่นคง 

ส่วนอียู ผลักดันให้ตั้งขึ้นมาโดยกลุ่มผู้แพ้สงคราม ไม่รู้ว ่าคนอังกฤษบางคนคิดอย่างนี้หรือเปล่า - แต่รออีกไมก่ี่ว ัน 
พอถึงคืนวันที่ 31 ตุลาคมนี้ เวลา 23:00 GMT อังกฤษก็จะถึงกำหนดออก ซึ่งถ้าออกก็จะเป็นชาติแรก เพราะไม่เคย
มีชาติไหนออกจากอียูมาก่อน แต่ตอนนี้ก็ยังวุ่นฝุ่นตลบ ไม่รู้ว ่าจะจบยังไง 

ที่ไม่น่าเชื่อก็คือ สหภาพยุโรป เป็นผลพวงเกิดจากการทิ้งระเบิดปรมาณูที่ญ ี่ปุ่นนี่เองครับ 
... @_@ ... 
วัชระ นูมหันต์ 
27 ตุลา 62 
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Estimation of uncerta inty of fractiona l ra tio  

 

กิตติยา เชียร์แมน 
ฝ่ายมาตรวิทยาเคมีและชีวภาพ สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ 

บทนำ 

หลักการประมาณค่าความไม่แน่นอนของการว ัดได้มีการเข ียนออกมาเป็นเอกสารแนวทาง  ได้แก่ JCGM 

100:2008 หรือที่เรียกชื่อเต็ม ๆ ว่า JCGM 100:2008- Eva lua tion of measurement da ta  — Guide to the 

expression of uncerta inty in measurement [1] ซึ่งเป็นหลักการพื้นฐานที่สามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้กับทกุ

สาขา อย่างไรก็ตามเนื่องจากการอธิบายและการยกตัวอย่างในเอกสารแนวทางนี้ส่วนใหญ่จะเป็นการวัดทางฟิสิกส์ 

และมีสมการทางคณิตศาสตร์ที่ซ ับซ ้อน ดังนั้นเมื่อมีการนำมาประยุกต์ใช ้สำหรับการว ัดทางเคมี ทำให้ดูยุ่งยาก

ซับซ้อนยากแก่การทำความเข้าใจ ต่อมากลุ่มคณะทำงานทางด้านเคมีในยโุรปได้จัดทำเอกสารแนวทางการประมาณ

ค่าความไม่แน่นอนขึ้นสำหรับการวัดทางเคมีโดยเฉพาะ โดยเนื้อหาอิงแนวทางตามเอกสาร JCGM 100:2008 แต่มี

การอธิบายและยกตัวอย่างการว ัดทางด้านเคมีเพื่อให้ง่ายแก่การเข้าใจ เรียกว ่า  EURACHEM / CITAC Guide CG 4: 

Quantifying Uncerta inty in Ana lytica l Measurement, 3 rd edition (QUAM:2012) [2] หรือที ่เรียกสั้นๆ

ว่า Eurachem Guide 

ในการว ัดทางเคมีและชีวภาพบางครั้ง การศึกษาจากเอกสาร JCGM 100:2008 และ Eurachem Guide 

อาจจะยังมีความเข ้าใจคลุมเครือ ดังนั้นในบทความนี้ขอนำเสนอตัวอย่างการประมาณค่าความไม่แน่นอนของผลการ

ว ัดที ่ด ูค ่อนข ้างจะซ ับซ ้อน อย่างเช ่นกรณ ีของการว ัดที ่ม ีสมการที ่เป็นส ัดส ่วน (fractiona l ra tio)  โดยจะทำ             

การเปรียบเทียบระหว ่างการประมาณค่าความไม่แน่นอนโดยใช ้การรวม uncerta inty แบบไม่พ ิจารณาถึง 

correla tion และ แบบพิจารณา correla tion  

ในการรวมกันของค่าความไม่แน่นอนของการว ัด วิ ธ ีที ่สะดวกที่สุดคือการเริ่มจากสมการการคำนวณ      

จากเอกสาร Eurachem Guide ได้ สรุปออกมาเป็นกฎการรวมกับของค่าความไม่แน่นอน ได้เป็น 4 ข้อมีดังนี้ 

1. กรณีการบวก หรือ ลบ  

2. กรณีการคูณ หรือ หาร 

3. กรณีการคูณด้วยค่าคงท่ี และ 

4. กรณีการมเีลขยกก าลัง 
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กรณ ีสมการการคำนวณที่การรวมกันของค่าความไม่แน่นอนที่ทั้งเศษและส่วนต่างมีเทอมที่สนใจอยู่          

ดังสมการที่ 1 ซ ึ่ง ถ้าใช้กฎการรวมกันของค่าความไม่แน่นอนแบบ Relative sum square จะทำให้ค่าความไม่แน่นอน 

ที่ได้ มีขนาดใหญ่เกินความเป็นจริง หรือ ที่เรียกว่า overestimation นั่นเอง ซึ่งเห็นได้ชัดกรณีการตรวจหาปริมาณ

ยีนกลายพันธุ์ 

WM

M
R

+
=       สมการที่ 1 

เมื่อ R คือ Fractiona l ra tio ของการเกิดยีนกลายพันธุ์ 

M คือ ปริมาณยีนกลายพันธุ์ 

W คือ ปริมาณยีนปกติดั้งเดมิ 

จากสมการที ่ 1 จะเห็นได้ว ่า ทั ้งเศษและส่วนมีเทอมที่เหมือนกันคือ M ดังนั ้น การที ่จะใช ้กฎการรวมกันของ 

uncerta inty ตามในเอกสาร Eurachem 2012 หน้า 27 หัวข ้อ 8.2.7 ซ ึ่งได้ยกตัวอย่างกรณีของการวมกันของ 

uncerta inty เช่น ถ้า (o+p)/(q+r) โดยให้ รวมกันของแหล่งความไม่แน่นอน (o+p) และ (q+r) ให้เสร็จก่อนโดย

ใช ้กฎการรวมกันของความไม่แน่นอนข้อที่ 1 ก่อน และ จากนั้นให้รวม แบบกฎข้อที่ 2 คือ แบบ rela tive จะได้    

ดังสมการที่ 2 
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อย่างไรก็ตามกรณีที่ ทั้งเศษและส่วนต่างมีเทอมที่สนใจอยู่นั ้น ไม่ได้มีการอธิบายหรือยกตัวอย่างไว ้ใน

เอกสาร Eurachem Guide แต่หลักการที่สำคัญของการประเมิน uncerta inty คือการทำ partia l differentia te 

สมการการคำนวณ ดังที่กล่าวไว้ใน JCGM 100:2008 หน้า 21 หัวข้อ 5.2.2 ดังสมการ 

ถ้า y = f(xi,j…)  เมื่อ i และ j = 1 ถึง n แล้ว 
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เมื่อ ),().().(),( jiji xxrxuxuxjxiu = และ r(xi,xj) คือ correla tion coefficient 

ดังนั ้นในกรณ ีการประมาณค่าความไม ่แน ่นอนของ Fractiona l ra tio ซ ึ ่งทั ้งเศษและส่วนมีเทอมเหมือนกัน 

(Correla tion)  เช่น 
WM

M
R

+
=   จะต้องทำการรวมค่าความไม่แน่นอน แบบ Correla tion โดยการทำ partia l 

differentia te สมการ ดังนี้ 

)(
)(

)(
)(

)(

)(
)( 2

2

2

2

2 Wu
W

R
Mu

M

R
Ru •












+•












=    สมการที่ 3 

 

2)(

)(

)(

)(

)(
)(

)(

)(

WM

M

WM
M

M

M
WM

M

R

+



+
•−




•+

=


  

 

22 )()(

)(

)(

)(

WM

M

WM

MWM

M

R

+
=

+

−+
=



      สมการที่ 4 

 

2)(

)(

)(

)(

)(
)(

)(

)(

WM

W

WM
M

W

M
WM

W

R

+



+
•−




•+

=


  

2)()(

)(

WM

M

W

R

+

−
=



        สมการที่ 5 

แทนค่า สมการที่ 4 และ5 ลงในสมการที่ 3  

จะได้ดังนี ้
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เมื่อทำการประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัดโดยใช้สมการที่ 2 ซ ึ่ง ไม่ได้มีการพิจารณาถึง correla tion จะได้ 

ค่าความไม่แน่นอนรวมแสดงดังตารางที่ 1 ซ ึ่งมีค่าความไม่แน่นอนรวม ประมาณ 20.84% rela tive 
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ตารางที่ 1  แสดง Uncerta inty budget ของการตรวจหาปริมาณยีนกลายพันธุ์ โดยใช ้การประมาณค่าแบบไม่

พิจารณา correla tion 

Pa rameter va lue 

Mean of Fractiona l Ra tio, R 0.0832 
Mean of M 15.6949 
Mean of W 172.8305 
M+W 188.5254 
Standa rd uncerta inty of M, uM 1.4542 
Standa rd uncerta inty of W, uW 8.8666 
Standa rd uncerta inty of M+W, u(W+M) 8.9850 
uncerta inty of Fractiona l ra tio; u(R ) 0.008665565 
Expanded Uncerta inty of Fractiona l ra tio; U(R ) 0.017331129 
%  Rela tive expanded uncerta inty (%  U(R)/R) 20.84 %  
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และเมื่อทำการประเมินค่าความไม่แน่นอนของการวัดโดยใช้สมการที่ 6 ซ ึ่งเป็นการพิจารณาถึง correla tion จะได้

ค่าความไม่แน่นอนรวมแสดงดังตารางที่ 2 ประมาณ 19.44 % rela tive ซ ึ่งมีขนาดเล็กกว ่าเมื่อเปรียบเทียบกับ   

การประมาณแบบไม่พิจารณาถึง correla tion  
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ตารางที่ 2 แสดง Uncerta inty budget ของการตรวจหาปริมาณยีนกลายพันธุ์ โดยใช ้การประมาณค่าแบบ

พิจารณา correla tion  

Pa rameter  va lue 

Mean of Fractiona l Ra tio, R 0.0832 
Mean of M 15.6949 
Mean of W 172.8305 
Standa rd uncerta inty of M, uM 1.4542 
Standa rd uncerta inty of W, uW 8.8666 
Standa rd uncerta inty of M+W, u(W+M)  
uncerta inty of Fractiona l ra tio; u(R ) 0.008083164 
Expanded Uncerta inty of Fractiona l ra tio; U(R ) 0.016166327 
%  rela tive expanded uncerta inty (%  U(R)/R)  19.44 %  

สรุป 

จะเห็นได้ว่าสมการการคำนวณเป็น แบบ  Fractiona l ra tio ที่ทั้งเศษและส่วนมีเทอมเหมือนกัน จะให้ค่า

ความไม่แน่นอนที่มีขนาดเล็กกว่า เพราะการละเลยไม่พิจารณาถึง correla tion จะทำให้การประมาณ ค่าความไม่

แน่นอนสูงเกินจริง  

เมื่อใดก็ตามที่อิทธิพลของค่าความไม่แน่นอนจากเทอม Correla tion มีผลน้อย เมื่อเทียบกับค่าความไม่

แน่นอน Type A ซึ่งได้มาจากวิธีการทางสถิติจากการวัดซ้ำ ดังนั้นการประมาณค่าความไม่แน่นอนที่ เกิดจากการ 

ไม่ได้พิจารณาถึง correla tion  ก็ไม่ได้เป็นที่น่ากังวลนัก  

ถึงแม้ว่าอิทธิพลของ Correla tion uncerta inty จะมีขนาดเล็กเมื่อทำการประมาณค่าออกมา แต่อย่างไร

ก็ตามการทำความเข้าใจบนพื้นฐานทฤษฎีที่ถูกต้องและสะท้อนการทำงานจริงจะช่วยให้เรามีพื้นฐานขององค์ความรู้

ที่ถูกต้องสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในทุก ๆ กรณีของการประมาณค่าความไม่แน่นอนได้ต่อไป 
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