
69Bulletin of Applied Science Vol.2 No.2 August 2013.

การทดสอบความชำ�นาญรายการ การนับจำ�นวนจุลินทรีย์ในแป้ง
Proficiency Testing: Aerobic plate count in starch
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บทคัดย่อ 
	 กิจกรรมการทดสอบความชำ�นาญ รายการ Aerobic plate count in starch ปี พ.ศ.2556 มีห้องปฏิบัติการ
ที่เข้าร่วมกิจกรรม 140 ห้องปฏิบัติการ และส่งผลกลับมาทั้งหมด ตัวอย่างที่จัดเตรียมสำ�หรับกิจกรรมนี้เป็นตัวอย่าง
แป้งมันสำ�ปะหลัง ซึ่งผ่านการทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกันและความเสถียรตลอดช่วงระยะเวลาที่กำ�หนดให้ห้อง
ปฏิบัติการทำ�การทดสอบ
	 การประเมินสมรรถนะของห้องปฏิบัติการ คณะผู้ดำ�เนินงานเลือกใช้ค่ากำ�หนด (assigned value) ที่ได้
จากค่าเฉลี่ยโรบัสต์ (robust average,   ) ของห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมกิจกรรม คำ�นวณโดยวิธี Algorithm A ตาม
มาตรฐาน ISO 13528 : 2005 และเลือกใช้ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประเมิน การทดสอบความชำ�นาญ 
(standard deviation for proficiency assessment, ) ได้กำ�หนดไว้ที่ 0.5 log cfu/g เกณฑ์ในการประเมินกำ�หนดให้
ห้องปฏิบัติการที่มีค่า | z | score ≤ 2 เป็นห้องปฏิบัติการที่มีผลการทดสอบเป็นที่น่าพอใจ และที่มีค่า | z | score 
≥ 3 เป็นห้องปฏิบัติการที่มีผลการทดสอบไม่เป็นที่น่าพอใจหรือจัดเป็น outlier
	 ผลการประเมินสมรรถนะห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมกิจกรรมรายการ Aerobic plate count in starch พบว่า
ห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่ได้ผลเป็นที่น่าพอใจคือมีค่า | z | score ≤ 2 คิดเป็นร้อยละ 92.9 ได้ผลเป็นที่น่าสงสัยคือมีค่า 
2 < | z | < 3 คิดเป็นร้อยละ 5.7 ส่วนห้องปฏิบัติการท่ีได้ผลไม่เป็นท่ีน่าพอใจคือมีค่า | z | score ≥ 3 คิดเป็นร้อยละ 1.4

Abstract
	 Proficiency testing program: Aerobic plate count in starch for year 2013, there were 140 laboratories
participated and all test results were accepted. Sample used in this program was starch which was tested 
for homogeneity before sending and confirmed stability until the last day that participants were allowed 
to test.
	 Evaluation of laboratories was conducted by using assigned value derived from robust average 
of participants calculated by Algorithm A following ISO 13528:2005. The standard deviation for proficiency 
assessment,     was set at 0.5 log cfu/g from expert judgments. Laboratories who have | z | score ≤ 2 
are satisfactory, and 2 < | z | < 3 are questionable while those who have | z | score ≥ 3 are outlier.
	 For this program, it was found that laboratories who have score ≤ 2 are 92.9 %, those who have 
2 < | z | < 3 are 5.7 % and | z | score ≥ 3 are 1.4.
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1. บทนำ� (Introduction)
	 การควบคุมคุณภาพของห้องปฏิบัติการโดย

การเข้าร่วมกิจกรรมการทดสอบความชำ�นาญเป็น

เสมือนการควบคุมคุณภาพภายในของห้องปฏิบัติการ

โดยใช้การตรวจสอบจากภายนอก การท่ีผลการทดสอบ

ความชำ�นาญดีจะเป็นหลักฐานที่ดี ในการประกัน

คุณภาพของห้องปฏิบัติการว่าข้ันตอนในการปฏิบัติงาน 

วิธีวิเคราะห์ และการปฏิบัติการต่างๆ ของห้องปฏิบัติ

การอยู่ในการควบคุมที่ดี 

	 การทดสอบความชำ�นาญของห้องปฏิบัติการ

(laboratory proficiency testing) เป็นการตรวจสอบ

สมรรถนะของห้องปฏิบัติการ โดยใช้เทคนิคการเปรียบเทียบ

ผลการวิเคราะห์หรือทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ 

(interlaboratory comparison) โดยใช้ตัวอย่างเดียวกัน

หรือเหมือนกัน ปฏิบัติภายใต้เง่ือนไขเดียวกัน จุดมุ่งหมาย

เพ่ือพัฒนาคุณภาพของห้องปฏิบัติการทดสอบ ผลจาก

การเข้าร่วมกิจกรรมทดสอบความชำ�นาญจะทำ�ให้

ห้องปฏิบัติการท่ีเข้าร่วมได้แสดงความสามารถให้เป็น

ที่ยอมรับแก่หน่วยงานที่ให้การรับรองหรือหน่วยงานท่ี

กำ�กับดูแลและลูกค้า ผู้จัดกิจกรรมทดสอบความชำ�นาญ

จะจัดส่งตัวอย่างท่ีแบ่งมาจากตัวอย่างเดียวกัน ไปยังห้อง

ปฏิบัติการที่เข้าร่วมกิจกรรม เพื่อให้แต่ละห้องปฏิบัติ

การทำ�การวิเคราะห์ และส่งผลภายในเวลาที่กำ�หนด 

กรมวิทยาศาสตร์บริการจึงได้จัดกิจกรรมการทดสอบ

ความชำ�นาญรายการ การนับจำ�นวนจุลินทรีย์ในแป้ง

(Aerobic plate count in starch) ซึ่งรายการ Aerobic

plate count เป็นรายการหนึ่งที่ห้องปฏิบัติการทดสอบ

อาหารต้องทดสอบเพื่อเป็นการตรวจสอบคุณภาพ

อาหาร หรือการปนเปื้อนระหว่างการผลิต และในด้าน

การสร้างความเชื่อมั่นในผลการทดสอบและคุณภาพ

ของสินค้า

	 การเลือกตัวอย่างแป้ง (starch) สำ�หรับกิจกรรม

ทดสอบความชำ�นาญคร้ังน้ีเน่ืองจากตัวอย่างแป้ง มีความ

เสถียรเพียงพอท่ีจะคงความไม่เปลี่ยนแปลงของจำ�นวน

จุลินทรีย์ในระหว่างช่วงระยะเวลาการทดสอบของแต่ละ

ห้องปฏิบัติการ ซึ่งจะทำ�ให้มั ่นใจว่าผลการทดสอบที่

ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์มาจากตัวอย่างที่เป็นตัวอย่างที่

เหมือนกันไม่มีการเปลี่ยนแปลง กิจกรรมนี้ได้ให้บริการ

มาหลายปีและในปี พ.ศ.2556 นี้ ได้มีการพัฒนาโดย

เพิ่มการปนเปื้อนของแป้งโดยเติมเชื้อจากปุ๋ยชีวภาพลง

ไปเป็นตัวแทนของการปนเปื้อนเพื่อให้ห้องปฏิบัติการได้

แสดงความสามารถในการทำ�เจือจางได้เพียงพอ

2. วิธีการวิจัย (Experimental)
	 2.1 การจัดหาตัวอย่าง จัดซื้อตัวอย่างแป้ง 

(starch) ที่จำ�หน่ายอยู่ในซุปเปอร์มาร์เก็ตประมาณ 10 

กิโลกรัม โดยจัดซื้อเมื่อเดือนธันวาคม 2555 เพื่อจัด

ส่งตัวอย่างในเดือนมกราคม 2556 ขณะซื้อต้องสังเกต

ที่ถุงว่าต้องเป็น lot การผลิตเดียวกัน เพื่อให้ตัวอย่าง

แต่ละถุงมีความแตกต่างกันน้อยที่สุด นำ�มาผสมกันให้

เป็นตัวอย่างเดียวกันโดยใช้เครื่องผสม แป้งมีลักษณะ

เป็นผงละเอียดสีขาว ซึ่งมีเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนอยู่ตาม

ธรรมชาติและมีการเติมเชื้อจากปุ๋ยชีวภาพเพื่อเพิ่มการ

ปนเปื้อน ทำ�การแบ่งบรรจุโดยแบ่งตัวอย่างประมาณ 

55 กรัม บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ปิดผนึก มีฉลาก

ระบุหมายเลขตัวอย่างชัดเจน เป็น Sample A จำ�นวน

ตัวอย่างที่จัดทำ�นอกจากต้องให้เพียงพอกับจำ�นวนห้อง

ปฏิบัติการแล้ว ยังต้องมีเหลือให้เพียงพอกับตัวอย่างที่

ต้องหาความเป็นเน้ือเดียวกัน (homogeneity) 10 ตัวอย่าง

และความเสถียร (stability) อีก 5 ตัวอย่าง นอกจากนี้

ยังต้องมีเหลือเก็บไว้สำ�หรับเมื่อลูกค้าร้องขอเนื่องจาก

ตัวอย่างเสียหายระหว่างขนส่ง และเก็บไว้ศึกษาความ

เสถียรเมื่อต้องการนำ�ไปทำ�เป็นตัวอย่างควบคุม (control

sample) ภายหลัง

	 2.2 การทดสอบความเป็นเนื้อเดียวกัน

(homogeneity testing) [1] 

	 ตัวอย่าง starch ที่จัดเตรียมขึ้นสำ�หรับแจก

จ่ายให้ผู้เข้าร่วมกิจกรรมจะต้องมีความเป็นเนื้อเดียวกัน

และมีความเสถียรตลอดช่วงระยะเวลาที่กำ�หนด 

เลือกสุ่มตัวอย่างจำ�นวน 10 ตัวอย่าง และได้ทดสอบ
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ความเป็นเนื้อเดียวกัน อาหารเลี้ยงเชื้อที่ใช้คือ Plate 

count agar บ่มเชื้อที่ 35±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

48 ช่ัวโมง แต่ละตัวอย่างจะทดสอบแบบ duplicate ใน

การประเมินผลเพื่อตรวจสอบความเป็นเนื้อเดียวกันของ

ตัวอย่าง วิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธี Between sample 

analysis ตามมาตรฐาน ISO 13528 : 2005 [2] สำ�หรับ

การวิเคราะห์ความเหมาะสมกับกิจกรรม พบว่าตัวอย่าง

ที่จัดเตรียมขึ้นมีความเหมาะสมกับวัตถุประสงค์การ

ดำ�เนินการในครั้งนี้ 

	 2.3 การทดสอบความเสถียร (stability testing) [1] 

	 เลือกสุ่มตัวอย่างที่เป็นชุดเดียวกับที่แจกจ่ายให้

แก่ห้องปฏิบัติการท่ีเข้าร่วมกิจกรรม จำ�นวน 5 ตัวอย่าง 

ทำ�การทดสอบรายการ Aerobic plate count ซึ่งปฏิบัติ

เช่นเดียวกับการทดสอบความเป็นเน้ือเดียวกัน โดยทำ�การ

ทดสอบในวันที่ 20 กุมภาพันธ์ 2556 ซึ่งเป็นวันหลังจาก

ที่กำ�หนดให้ห้องปฏิบัติการทำ�การทดสอบเป็นวันสุดท้าย 

นำ�ข้อมูลท่ีได้มาหาค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ย

ของชุดข้อมูลท่ีทดสอบความเป็นเน้ือเดียวกัน โดยใช้เกณฑ์

การยอมรับตามมาตรฐาน ISO 13528 : 2005 จากการ

ประเมินทางสถิติพบว่าชุดตัวอย่างมีความเสถียรตลอด

ช่วงระยะเวลาที่กำ�หนดให้ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วม

กิจกรรมดำ�เนินการทดสอบ 

	 2.4 การแจกจ่ายตัวอย่าง(sample distribution) [1] 

	 คณะผู้ดำ�เนินงานได้ส่งตัวอย่างพร้อมเอกสาร

ท่ีเกี่ยวข้องให้ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมกิจกรรมครั้งนี้

ทางไปรษณีย์ด่วนพิเศษ (EMS) ในวันที่ 11 กุมภาพันธ์ 

2556 ซึ่งแต่ละห้องปฏิบัติการจะได้รับตัวอย่าง จำ�นวน 1 

ตัวอย่าง พร้อมเอกสาร 5 ชุด ได้แก่ เอกสารข้อแนะนำ�

สำ�หรับห้องปฏิบัติการในการดำ�เนินงาน (Instruction to

participants) เอกสารทางเทคนิค (Technical document) 

ใบรายงานผลการทดสอบ (Results sheet) แบบบันทึก

การรับตัวอย่าง แบบข้อตกลงร่วม ห้องปฏิบัติการที่เข้า

ร่วมกิจกรรมสามารถเลือกวิธีทดสอบตามที่ห้องปฏิบัติ

การใช้อยู่เป็นประจำ�ในการทดสอบรายการ Aerobic 

plate count โดยรายงานผลการทดสอบในใบรายงาน

ผลการทดสอบ พร้อมระบุวิธีทดสอบที่ใช้

	 2.5 การออกแบบทางสถิติ (statistical design)

	 สถิติที่ ใช้ ในการประเมินผลกิจกรรมการ

ทดสอบความชำ�นาญครั้ งนี้ปฏิบัติตามมาตรฐาน

ประกอบด้วย ISO 13528 : 2005 ซึ่งแต่ละห้องปฏิบัติการ

ที่เข้าร่วมกิจกรรมจะได้รับตัวอย่างจำ�นวน 1 ตัวอย่าง 

โดยทำ�การทดสอบรายการ Aerobic plate count 

และรายงานผลการทดสอบเพียง 1 ค่า จากนั้นทำ�การ

ประเมินผลการทดสอบของแต่ละห้องปฏิบัติการ โดยการ

หาค่าสถิติต่างๆ ดังนี้

	 2.6 สถิติโรบัสต์ (robust statistic) 

	 เป็นสถิติท่ีใช้ประเมินสมรรถนะของห้องปฏิบัติการ

ซึ่งคำ�นวณโดยวิธี Algorithm A หาค่าเฉลี่ยโรบัสต์

(robust average,  ) ซ่ึงค่าดังกล่าวน้ีจะนำ�มาใช้ใน

การคำ�นวณหาค่า z-score ของห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วม

กิจกรรม 

	 2.7 การหาค่ากำ�หนด (assigned value)

	 ใช้ค่าเฉลี่ยโรบัสต์  ของห้องปฏิบัติการที่เข้า

ร่วมกิจกรรมเป็นค่ากำ�หนด ซ่ึงจัดเป็นค่ายอมรับจากกลุ่ม

ของห้องปฏิบัติการท่ีเข้าร่วมกิจกรรม (consensus value 

from participants) ซึ่งคำ�นวณโดยวิธี Algorithm A

	 2.8 การหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการ

ประเมินการทดสอบความชำ�นาญ (standard deviation 

for proficiency assessment,     )

	 ในกิจกรรมการทดสอบความชำ�นาญครั้งนี้ 

คณะผู้ดำ�เนินงาน และที่ปรึกษาด้านวิชาการได้พิจารณา

จากเอกสารวิชาการที่เกี่ยวข้องและประวัติของการ

ดำ�เนินกิจกรรมทดสอบความชำ�นาญรายการนี้ที่ผ่านมา

และตัดสินใจเลือกใช้ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการ

ประเมินการทดสอบความชำ�นาญ (standard deviation for 

proficiency assessment,       ) เป็นค่า 0.500 log cfu/g

ซ่ึงค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานดังกล่าว จะนำ�มาใช้ในการ
ประเมินผลค่า z-score ของห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วม
กิจกรรม

p


  

p


  
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	 2.9 การหาค่าความไม่แน่นอน (uncertainty) 
ของค่ากำ�หนด
	 เนื่องจากค่ากำ�หนดของกิจกรรมทดสอบความ
ชำ�นาญในครั้งนี้ คำ�นวณโดยวิธี Algorithm A ดังนั้น
ค่าความไม่แน่นอนมาตรฐาน (standard uncertainty) 
ของค่ากำ�หนด สามารถคำ�นวณได้ ดังสมการที่ (1)

 	 (1)

	 = ค่าความไม่แน่นอนมาตรฐาน

	 = ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานโรบัสต์

	 = จำ�นวนผลทดสอบ

3. ผลและวิจารณ์ (Result and Discussion)
	 ห้องปฏิบัติการที่รายงานผลรายการ Aerobic

plate count มีจำ�นวน 140 ห้องปฏิบัติการ ผลการ

ทดสอบทั้งหมดได้นำ�มาประเมินผลทางสถิติเพื่อคำ�นวณ

หาค่าเฉลี่ยโรบัสต์     

    ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประเมินการ

ทดสอบความชำ�นาญ (    ) และค่าความไม่แน่นอน

ของค่ากำ�หนด      โดยการเปลี่ยนรูป (transformed) 

ค่าที่ห้องปฏิบัติการรายงานมาจาก cfu/g เป็นค่า log10 

cfu/g เพื่อนำ�มาใช้ในการประเมินสมรรถนะของห้อง

ปฏิบัติการที่เข้าร่วมกิจกรรม

	 3.1 ค่าเฉลี่ยโรบัสต์      และค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของการประเมินการทดสอบความชำ�นาญ

(     )  ดังแสดงใน Table 1

                     

      
      
   
 

     

     

p


  

p


  
     

 
Summary statistics Value 

No. of results 140 
Robust average       (log cfu/g) 5.327 

Standard deviation for proficiency assessment ( p



 )  (log cfu/g) 0.500 

 

	 3.2	การประเมินสมรรถนะ (evaluation of performance)

	 3.2.1 วิธีการประเมินผล

	 ในการประเมินสมรรถนะของห้องปฏิบัติการ

ครั้งนี้ คณะผู้ดำ�เนินงานเลือกใช้ z-score ที่คำ�นวณจาก

ค่าเฉลี่ยโรบัสต์     และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

Table 1: Summary statistics for Aerobic plate count in starch 

p


  

 /*xXz i  p


      

     
 *x   
  p



    
 

=	 ผลการทดสอบจากห้องปฏิบัติการ

=	 ค่าเฉล่ียโรบัสต์ (Robust average)

=	 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการ

ประเมินการทดสอบความชำ�นาญ 

(2)

	 3.2.2 เกณฑ์การประเมิน

	 การประเมินค่า z-score ใช้เกณฑ์การประเมิน

ดังตารางที่ 2 ซึ่งถ้าผลของ | z | score มีค่ามากกว่า

หรือเท่ากับ 3 จะแสดงด้วยอักษร “A” (Action signal)

ข้างตัวเลข แสดงว่าผลการทดสอบน้ันเป็น outlier ต้องหา

สาเหตุและดำ�เนินการแก้ไข และถ้าผลของ | z | score 

มีค่ามากกว่า 2 แต่น้อยกว่า 3 จะแสดงด้วยอักษร “W” 

(Warning signal) ข้างตัวเลข แสดงว่าผลการทดสอบอยู่

ในเกณฑ์ที่ต้องระวัง อาจจะทบทวนวิธีการทดสอบใหม่

การประเมินการทดสอบความชำ�นาญ (    ) ซึ่งตั้งไว้ที่ 

0.500 log cfu/g  ซึ่งสามารถคำ�นวณได้ดังสมการที่ (2)
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Table 2  Criteria for z-score

Table 3  Evaluation of performance: Aerobic plate count in starch

	 3.2.3 ผลการประเมิน

	 ผลจากการประเมินสมรรถนะของห้องปฏิบัติการ 

ในตัวอย่าง starch รายการทดสอบ Aerobic plate count 

สรุปผลได้ดังแสดงใน Table 3

	 3.2.4 ข้อคิดเห็นทางเทคนิค 

	 จากข้อมูลในใบรายงานผลการทดสอบที่ห้อง

ปฏิบัติการระบุวิธีทดสอบไว้พบว่า วิธีท่ีห้องปฏิบัติการส่วน

ใหญ่ใช้วิธี Pour plate method เป็นจำ�นวน 120 ห้อง

ปฏิบัติการ วิธี Petrifilm plate จำ�นวน 16 ห้องปฏิบัติการ

และวิธี Spread plate จำ�นวน 4 ห้องปฏิบัติการ ดัง

แสดงใน Table 5

	 จากการประเมินของห้องปฏิบัติการโดยใช้ z- 

score สำ�หรับห้องปฏิบัติการท่ีมีผลเป็นท่ีน่าสงสัย (2 < | 

z | < 3) และไม่เป็นท่ีน่าพอใจ (| z | > 3) ของรายการ 

Aerobic plate count ดังแสดงใน Table 4 สำ�หรับการ

ประเมินผลของแต่ละห้องปฏิบัติการอยู่ใน Table 5 ห้อง

ปฏิบัติการท่ีได้ผลของ | z | score มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 

3 ควรดำ�เนินการตรวจสอบหาสาเหตุและปฏิบัติการ

แก้ไข สำ�หรับห้องปฏิบัติการท่ีได้ผลของ | z | score มีค่า

ระหว่าง 2 และ 3 ควรดำ�เนินการทบทวนผลการทดสอบ

Table 4  :  Laboratories code numbers (PC01-1301 - …)  who 
have | z | > 2

คำ�อธิบาย ตัวอย่างเช่น 001	หมายถึงห้องปฏิบัติการที่มี

รหัส PC01-1301-001

z-score Criteria

| z |   <   2 ผลเป็นที่น่าพอใจ (satisfactory)

2  <  | z |  <  3 ผลเป็นที่น่าสงสัย   (questionable)

| z |   >    3 ผลไม่เป็นที่น่าพอใจ (unsatisfactory)

Z score Number of 
laboratories % laboratories

| z | <   2 130 92.9

2  < | z | <  3 8 5.7

| z |  > 3 2 1.4

Laboratory code number

2  < | z | <  3 | z |   >   3

001, 005, 014, 037, 058, 

075, 077, 128

036, 112

4. สรุป (Conclusion)	
	 การทดสอบความชำ�นาญรายการ Aerobic plate 

count in starch โดยการใช้ตัวอย่างแป้งมีเชื้อจุลินทรีย์

ปนเปื้อนอยู่ตามธรรมชาติและมีการเติมเชื้อจากปุ๋ย

ชีวภาพเพื่อเพิ่มการปนเปื้อน เพื่อให้ห้องปฏิบัติการได้

แสดงความสามารถในการทำ� dilution ได้เพียงพอ 

ตัวอย่างแป้งมีความเป็นเนื้อเดียวกันและความเสถียร

ตลอดระยะเวลาที่ส่งให้ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมกิจกรรม

ได้ทดสอบ ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมกิจกรรมสามารถ

ใช้ผลการประเมินสมรรถนะมาใช้ในการพัฒนาความ

สามารถห้องปฏิบัติการ และช่วยเป็นสิ่งยืนยันในความ

สามารถของห้องปฏิบัติการ ในกรณีที่ผลการทดสอบ

ความชำ�นาญไม่เป็นที่น่าพอใจ หรือเป็นที่น่าสงสัย

ห้องปฏิบัติการต้องมีการทบทวน สืบสวนหาสาเหตุ และ

ปฏิบัติการแก้ไข เพื่อเป็นการพัฒนาความสามารถของ

ห้องปฏิบัติการให้ดีขึ้น
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Table 5   Results and z-scores for Aerobic plate count in starch
 
 

Laboratory 
Code No. 

*Results 
as lab 

reported 
(cfu/g) 

Transformed 
Results 

(log cfu/g) 
z-scores 

 
Method 
Code 

Laboratory 
Code No. 

Results 
as lab 

reported 
(cfu/g) 

Transformed 
Results 

(log cfu/g) 
z-scores 

 
Method 
Code 

PC01-1301-001 9.0x103 3.95 -2.75 W 1 PC01-1301-031 1.1x105 5.04 -0.57 1 
PC01-1301-002 210,000 5.32 -0.01 1 PC01-1301-032 1.3x106 6.11 1.57 2 
PC01-1301-003 1.6x105 5.20 -0.25 1 PC01-1301-033 2.50x104 4.40 -1.85 1 
PC01-1301-004 1.4x105 5.15 -0.35 1 PC01-1301-034 150,000 5.18 -0.29 1 
PC01-1301-005 1.2x104 4.08 -2.49 W 1 PC01-1301-035 1.39x105 5.14 -0.37 2 
PC01-1301-006 1.19x105 5.08 -0.49 1 PC01-1301-036 4.3x103 3.63 -3.39 A 1 
PC01-1301-007 2.5x105 5.40 0.15 1 PC01-1301-037 6,800 3.83 -2.99 W 1 
PC01-1301-008 6.9x105 5.84 1.03 3 PC01-1301-038 57,000 4.76 -1.13 1 
PC01-1301-009 208,000 5.32 -0.01 1 PC01-1301-039 5.51x105 5.74 0.83 1 
PC01-1301-010 1.9x105 5.28 -0.09 1 PC01-1301-040 500,000 5.70 0.75 3 
PC01-1301-011 8.6x105 5.93 1.21 3 PC01-1301-041 4.5x104 4.65 -1.35 1 
PC01-1301-012 670,000 5.83 1.01 3 PC01-1301-042 4.4x104 4.64 -1.37 1 
PC01-1301-013 176,000 5.25 -0.15 1 PC01-1301-043 2.6x105 5.41 0.17 1 
PC01-1301-014 1.4x104 4.15 -2.35 W 1 PC01-1301-044 8.50x105 5.93 1.21 1 
PC01-1301-015 9.1x104 4.96 -0.73 1 PC01-1301-045 10x105 6.00 1.35 1 
PC01-1301-016 1.2x105 5.08 -0.49 1 PC01-1301-046 2.33x105 5.37 0.09 1 
PC01-1301-017 2.6x105 5.41 0.17 1 PC01-1301-047 2.7x105 5.43 0.21 3 
PC01-1301-018 4.2x105 5.62 0.59 1 PC01-1301-048 99,000 5.00 -0.65 1 
PC01-1301-019 4.2x105 5.62 0.59 1 PC01-1301-049 200,000 5.30 -0.05 1 
PC01-1301-020 1.2x106 6.08 1.51 3 PC01-1301-050 6.0x104 4.78 -1.09 1 
PC01-1301-021 32,000 4.51 -1.63 1 PC01-1301-051 1.3x105 5.11 -0.43 1 
PC01-1301-022 2.6x105 5.41 0.17 1 PC01-1301-052 320,000 5.51 0.37 1 
PC01-1301-023 1.38x105 5.14 -0.37 3 PC01-1301-053 1.1x105 5.04 -0.57 1 
PC01-1301-024 4.6x105 5.66 0.67 1 PC01-1301-054 5.55x105 5.74 0.83 1 
PC01-1301-025 2.1x105 5.32 -0.01 1 PC01-1301-055 2.4x105 5.38 0.11 3 
PC01-1301-026 1.64x105 5.21 -0.23 1 PC01-1301-056 2.7x105 5.43 0.21 1 
PC01-1301-027 6.0x105 5.78 0.91 3 PC01-1301-057 6.1x105 5.79 0.93 1 
PC01-1301-028 1.3x105 5.11 -0.43 1 PC01-1301-058 19,000 4.28 -2.09 W 1 
PC01-1301-029 340,000 5.53 0.41 1 PC01-1301-059 6.4x105 5.81 0.97 1 
PC01-1301-030 1.8x105 5.26 -0.13 1 PC01-1301-060 8.0x104 4.90 -0.85 1 

6. เอกสารอ้างอิง (References)
	 [1] Conformity assessment-General require-

ments for proficiency testing, ISO/IEC 17043 : 2010.

	 [2] Statistical methods for use in proficiency 

testing by interlaboratory comparisons. 

ISO/13528: 2005.
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Table 5  Results and z-scores for Aerobic plate count in starch (continued) 

Laboratory 
Code No. 

*Results 
as lab 

reported 
(cfu/g) 

Transformed 
Results 

(log cfu/g) 
z-scores 

 
Method 
Code 

Laboratory 
Code No. 

Results 
as lab 

reported 
(cfu/g) 

Transformed 
Results 

(log cfu/g) 
z-scores 

 
Method 
Code 

PC01-1301-061 96,000 4.98 -0.69 1 PC01-1301-091 1.1x105 5.04 -0.57 1 
PC01-1301-062 2.1x105 5.32 -0.01 1 PC01-1301-092 41,000 4.61 -1.43 1 
PC01-1301-063 2.12x105 5.33 0.01 1 PC01-1301-093 2.4x105 5.38 0.11 1 
PC01-1301-064 1.3x105 5.11 -0.43 1 PC01-1301-094 1.2x105 5.08 -0.49 1 
PC01-1301-065 110,000 5.04 -0.57 1 PC01-1301-095 1.6x105 5.20 -0.25 1 
PC01-1301-066 1.32x106 6.12 1.59 1 PC01-1301-096 1.0x106 6.00 1.35 1 
PC01-1301-067 2.45x105 5.39 0.13 1 PC01-1301-097 72x103 4.86 -0.93 1 
PC01-1301-068 8.2x105 5.91 1.17 3 PC01-1301-098 860,000 5.93 1.21 3 
PC01-1301-069 120x103 5.08 -0.49 1 PC01-1301-099 5.3x105 5.72 0.79 3 
PC01-1301-070 4.5x105 5.65 0.65 3 PC01-1301-100 1.6x105 5.20 -0.25 1 
PC01-1301-071 3.4x105 5.53 0.41 1 PC01-1301-101 7.1x105 5.85 1.05 1 
PC01-1301-072 2.4x105 5.38 0.11 1 PC01-1301-102 1.2x105 5.08 -0.49 1 
PC01-1301-073 5.27x105 5.72 0.79 1 PC01-1301-103 5.7x105 5.76 0.87 2 
PC01-1301-074 630,000 5.80 0.95 1 PC01-1301-104 9.30x104 4.97 -0.71 1 
PC01-1301-075 8.6x103 3.93 -2.79 W 1 PC01-1301-105 1.8x105 5.26 -0.13 1 
PC01-1301-076 570,000 5.76 0.87 1 PC01-1301-106 4.8x104 4.68 -1.29 1 
PC01-1301-077 1.8x104 4.26 -2.13 W 1 PC01-1301-107 3.0x105 5.48 0.31 1 
PC01-1301-078 149,000 5.17 -0.31 1 PC01-1301-108 310,000 5.49 0.33 1 
PC01-1301-079 8.83x105 5.95 1.25 1 PC01-1301-109 1.0x105 5.00 -0.65 1 
PC01-1301-080 1.5x106 6.18 1.71 1 PC01-1301-110 8.4x104 4.92 -0.81 1 
PC01-1301-081 430,000 5.63 0.61 1 PC01-1301-111 114,000 5.06 -0.53 1 
PC01-1301-082 1.6x105 5.20 -0.25 1 PC01-1301-112 2.2x103 3.34 -3.97 A 1 
PC01-1301-083 1.0x106 6.00 1.35 1 PC01-1301-113 1.5x105 5.18 -0.29 1 
PC01-1301-084 104,500 5.02 -0.61 1 PC01-1301-114 1.8x105 5.26 -0.13 1 
PC01-1301-085 4.94x105 5.69 0.73 3 PC01-1301-115 62,000 4.79 -1.07 1 
PC01-1301-086 330,000 5.52 0.39 1 PC01-1301-116 3.7x105 5.57 0.49 1 
PC01-1301-087 2.71x105 5.43 0.21 1 PC01-1301-117 2.60x105 5.41 0.17 1 
PC01-1301-088 3.8x105 5.58 0.51 1 PC01-1301-118 1.6x105 5.20 -0.25 1 
PC01-1301-089 1.1x106 6.04 1.43 1 PC01-1301-119 77,720 4.89 -0.87 1 
PC01-1301-090 2.2x105 5.34 0.03 1 PC01-1301-120 240,000 5.38 0.11 1 
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Table 5  Results and z-scores for Aerobic plate count in starch (continued)
 

Laboratory 
Code No. 

*Results 
as lab 

reported 
(cfu/g) 

Transformed 
Results 

(log cfu/g) 
z-scores 

 
Method 
Code 

PC01-1301-121 1.5x105 5.18 -0.29 1 
PC01-1301-122 2.2x105 5.34 0.03 1 
PC01-1301-123 1.39x105 5.14 -0.37 1 
PC01-1301-124 220,000 5.34 0.03 3 
PC01-1301-125 160,000 5.20 -0.25 1 
PC01-1301-126 2.0x105 5.30 -0.05 1 
PC01-1301-127 2.1x105 5.32 -0.01 1 
PC01-1301-128 8.0x103 3.90 -2.85 W 1 
PC01-1301-129 2.1x105 5.32 -0.01 1 
PC01-1301-130 8.50x105 5.93 1.21 3 
PC01-1301-131 8.25x105 5.92 1.19 1 
PC01-1301-132 1.50x105 5.18 -0.29 1 
PC01-1301-133 320,000 5.51 0.37 1 
PC01-1301-134 6.7x105 5.83 1.01 1 
PC01-1301-135 1.37x106 6.14 1.63 1 
PC01-1301-136 1.8x105 5.26 -0.13 1 
PC01-1301-137 2.4x105 5.38 0.11 2 
PC01-1301-138 8.6x104 4.93 -0.79 1 
PC01-1301-139 6.5x105 5.81 0.97 1 
PC01-1301-140 373,101 5.57 0.49 1 

 
*Results as lab reported (cfu/g) หมายถึง ค่าที่ห้องปฏิบัติการที่เข้าร่วมกิจกรรมรายงานมา 

 

Summary statistics Result 
No. of results 140 

Robust average (x*)1  (log cfu/g) 5.327 

Standard deviation for proficiency assessment ( p



 )2 (log cfu/g) 0.500 
 หมายเหตุ

	 1. “A”	 หมายถึง	“Action signal”	 เมื่อ | z | > 3 

	 2. “W”	 หมายถึง	“Warning signal”	เมื่อ  2 < | z | < 3

Method Code

	 Code 1 = Pour plate method

	 Code 2 = Spread plate

	 Code 3 = Petrifilm plate


