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บทคัดย่อ 

การพฒันาเทคนิคการวิเคราะห์ปุ๋ยของห้องปฏิบติัการเพ่ือให้ไดม้าซ่ึงค่าวิเคราะห์ท่ีถูกตอ้ง แม่นย  า 
เป็นท่ีน่าเช่ือถือ สามารถอา้งอิงไดต้ามมาตรฐานสากลนั้นมีความจ าเป็น  จึงไดท้ าการทดลองโดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์หาปริมาณโพแทชท่ีละลายน ้ าไดใ้นปุ๋ยเคมี ซ่ึงเป็นวิธีท่ีห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ปุ๋ย ส านกัวิจยัและ
พฒันาการเกษตรเขตท่ี 8 ดดัแปลงจากวิธีการของ Official Methods of Analysis of Fertilizer  (OMAF, 1987) 
โดยท าการศึกษาหา ความถูกตอ้ง (Accuracy), ความเท่ียง (Precision), ช่วงความเป็นเส้นตรง (Range and 
Linearity) และ ปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวดัได  ้ (Limit of detection) วิเคราะห์ Certified Reference Material 
(CRM) 3 ระดบัคือ ท่ีความเขม้ขน้ระดบัสูงจากปุ๋ย CRM สูตร 0-0-60  ท่ีความเขม้ขน้ระดบักลางจากปุ๋ย CRM 
สูตร 0-52-34  และท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่าจากการเจือจางปุ๋ย CRM สูตร 0-0-60 หาค่า Range and Linearity  
พบวา่ช่วงท่ีเป็นเส้นตรงในการวิเคราะห์หาโพแทสเซียมอยู่ในช่วง 0 - 40 mg/L  เลือกเอาช่วง 0 - 16 mg/L ซ่ึงมี
ค่า Coefficient of Determination (r2)  เท่ากบั 0.999  เป็นช่วงการใชง้าน  หาปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวดัได ้
(LOD)  เท่ากบั 0.47 % และปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้ (LOQ) เท่ากบั 0.96 % จากการ
ประเมินค่าความถูกตอ้งโดยหาค่า Recovery ในระดบัสูง กลาง และต ่า ไดเ้ท่ากบั 99.87, 99.67 และ 99.50 % 
ตามล าดบั ประเมิน Repeatability precision โดยใช ้ Horwitz's equation ไดค่้า Horrat เท่ากบั 0.73, 0.60 และ 
0.27 ตามล าดบั  และประเมิน Intermediate precision โดยใช ้Horwitz's equation ไดค่้า Horrat เท่ากบั 0.53, 0.52 
และ 0.30 ตามล าดบั   ซ่ึงค่าท่ีไดท้ั้งหมดนั้นผา่นเกณฑก์ารยอมรับตามมาตรฐานสากล 
 
 
 
 
 
 
 

                                                        
1 ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 8 จงัหวดัสงขลา 
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ค าน า 

จากการท่ีหน่วยงานภาครัฐมีการแกไ้ขปรับปรุง พระราชบญัญติัปุ๋ย พ.ศ.2518 เป็น พระราชบญัญติั
ปุ๋ย (ฉบบั ท่ี 2) พ.ศ. 2550 ใหเ้หมาะสมกบัสถานการณ์ปุ๋ยในปัจจุบนั เพ่ือคุม้ครองและรักษาผลประโยชน์ของ
เกษตรกร และได้ประกาศในราชกิจจานุเบกษา เม่ือวนัท่ี 11 มกราคม 2551 โดยท่ีกรมวิชาการเกษตรเป็น
หน่วยงานหลกัในการก ากับดูแลและบังคับใช้กฎหมาย ซ่ึงมีภารกิจตรวจสอบร้านค้ารวมทั้ งการวิเคราะห์
ตรวจสอบคุณภาพปุ๋ยทั้งในส่วนกลางและส่วนภูมิภาค    ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 8 ซ่ึงเป็นตวัแทน
กรมวิชาการเกษตรในส่วนภูมิภาคจึงไดรั้บมอบภารกิจดงักล่าวใหบ้ริการวิเคราะห์ตรวจสอบคุณภาพปุ๋ยภายใต้
วิธีการวิเคราะห์ท่ีถูกตอ้ง แม่นย  า น่าเช่ือถือ รองรับการบงัคบัใชก้ฏหมาย พรบ.ปุ๋ยเคมี  โดยการใชว้ิธีวิเคราะห์
เดียวกบัวิธีท่ีห้องปฏิบติัการกลุ่มวิจยัเกษตรเคมี ส านกัวิจยัและพฒันาปัจจยัการผลิตทางการเกษตรใช้ คือ คู่มือ
วิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี (2551)  ซ่ึงวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณโพแทชท่ีละลายน ้าในปุ๋ยเคมีท่ีใชอ้ยู่ในปัจจุบนั เป็น
วิธีการท่ีนกัวิชาการรุ่นก่อนๆ ไดป้รับปรุง ดดัแปลง และพฒันามาจากวิธีวิเคราะห์ของ AOAC, 2000  และ 
Official Methods of Analysis of Fertilizer  (OMAF ,1987) ดงันั้นเพ่ือให้มัน่ใจในวิธีการวิเคราะห์ท่ี
หอ้งปฏิบติัการใชอ้ยู่ว่ายงัเหมาะสมกบัสภาพการวิเคราะห์ในปัจจุบนั จึงจ าเป็นตอ้งตรวจพิสูจน์ความถูกตอ้ง
ของวิธีวิเคราะห์ ตามคุณลกัษณะต่างๆ คือความถูกตอ้ง (accuracy) ความเท่ียง (precision) พิสัย หรือช่วงการใช้
งาน (working range) ความเป็นเส้นตรง (linearity) ขีดจ ากดัของวิธีเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ (limit of 
detection และ limit of quantitation) (ทิพวรรณ , 2549)   ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานสากล และสามารถใชว้ิธีการ
วิเคราะห์ดงักล่าวเพ่ือขอการรับรองมาตรฐานหอ้งปฏิบติัการในโอกาสต่อไป 

 
วสัดุอุปกรณ์และวธีิการ 
 อุปกรณ์ 
 1. เคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (GBC รุ่น 933AA)  
 2. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Sartorius รุ่น BP221S) 
 3. ตูอ้บลมร้อน (Memmert รุ่น UM500) 
 4. เคร่ืองแกว้และวสัดุอ่ืนๆ ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 
 สารเคมแีละวสัดุอ้างอิง 
 1. ตวัอยา่งอา้งอิงรับรอง (Certified Reference Material : CRM)  
 - Potassium dihydrogen phosphate (SRM 200b) มีโพแทสเซียม 34.61 % K2O 
 - Potassium chloride (BCR 113) มีโพแทสเซียม 60.39 % K2O 
 2. Sample Blank ใชปุ๋้ยสูตร 18-46-0 
 3. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมความเขม้ขน้ 1000 ppm Merck 
 4. Calcium carbonate (HCl), AR grade เขม้ขน้ 36-38 % 
 5. CaCO3 (AR grade) 
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Reagent 
 สารละลาย Suppressor 
 ชัง่ Calcium carbonate (CaCO3) 25 กรัม  ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 ml เติมน ้ากลัน่พอละลาย  ถ่ายใส่
ภาชนะขนาด 2,000 ml เติมน ้ากลัน่ประมาณ  500  ml ค่อยๆ เติม  Hydrochloric acid (HCl) ความเขม้ขน้ 36-
38%  210  ml ลงไปทีละนอ้ย  คนใหล้ะลาย ถา้ Calcium carbonate ละลายไม่หมด  น าไปตม้พอเดือด  ตั้งไวใ้ห้
เยน็  ปรับปริมาตรใหไ้ด ้2,000 ml ดว้ยน ้ากลัน่ เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 วธีิการ 

วธีิวเิคราะห์โพแทชที่ละลายน า้ในปุ๋ยเคม ี
 1. ชัง่ตวัอยา่งใส่ใน Volumetric flask 250 ml เติมน ้ากลัน่ประมาณ 100 ml น าไปเขยา่ดว้ยความเร็ว 
220 รอบ/นาที ประมาณ 1 ชัว่โมง 
 2. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ กรองสารละลาย 
 3. ดูดสารละลายท่ีกรองได ้3 ml ใส่ใน Volumetric flask 100 ml เติมสารละลาย Suppressor 10 ml 
และปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 ml 
 4. น าไปวดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงดว้ยเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
 5. ค านวณปริมาณโพแทชท่ีละลายน ้า 

วธีิการตรวจสอบความใช้ได้ของวธีิวเิคราะห์โพแทชที่ละลายน ้าในปุ๋ยเคม ี
 1. ศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของวิธีวิเคราะห์ (Range) ท่ีความเขม้ขน้ 0 - 40  ppm 
  1.1 ชัง่ Sample blank  ใส่ใน Volumetric flask 250 ml 
  1.2 เติมสารมาตรฐานโพแทสเซียม 7 ระดบัความเขม้ขน้คือ 0, 4, 8, 16, 24, 32 และ 40 ppm 
  1.3 ด าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมท่ีละลายน ้า 
  1.4 น าข้อมูลท่ีได้มาสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นของตัวอย่างท่ีเ ติมสารมาตรฐาน 
โพแทสเซียม กบัค่าความเขม้ของแสงท่ีอ่านจากเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
  1.5 พิจารณาช่วงท่ีเป็นเส้นตรง โดยพิจารณาจากค่า Correlation of determination (r2) ตอ้ง
มากกว่าหรือเท่ากับ 0.995 เพ่ือน ามาศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานท่ีจะน ามาใช้งาน 
(Linearity) 
 2. ศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานท่ีจะน ามาใชง้าน (Linearity) ท่ีความเขม้ขน้ 0 - 16 ppm 
  2.1 ชัง่ Sample blank  ใส่ใน Volumetric flask 250 ml  
  2.2 เติมสารมาตรฐานโพแทสเซียม 10 ระดบัความเขม้ขน้คือ 0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 และ 16 
ppm ความเขม้ขน้ละ 3 ซ ้ า 
  2.3 ด าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมท่ีละลายน ้า 
  2.4 น าข้อมูลท่ีได้มาสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นของตัวอย่างท่ีเ ติมสารมาตรฐาน 
โพแทสเซียม กบัค่าความเขม้ของแสงท่ีอ่านจากเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
  2.5 พิจารณาช่วงท่ีเป็นเส้นตรง โดยพิจารณาจากค่า Correlation of determination (r2) ตอ้ง
มากกวา่หรือเท่ากบั 0.995  
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 3. ศึกษาปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์ได ้(Limit of detection, LOD) และปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถ
วิเคราะห์และรายงานผลได ้(Limit of quantitation, LOQ)  
  3.1 ชัง่ Sample Blank จ านวน 10 ซ ้ า ใส่ใน ใส่ใน Volumetric flask 250 ml  
  3.2 ด าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมท่ีละลายน ้า 
  3.3 ค านวณค่าเฉล่ีย ( x), ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และค านวณค่า LOD และ LOQ จากสูตร 
                 LOD     =   x + 3SD    
                   LOQ     =   x + 10SD  
 4. ศึกษาความถูกต้องของการวดั (Accuracy) โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ าในปุ๋ยเคมี ท่ีมีปริมาณ
โพแทสเซียมระดบัสูง กลาง และต ่า โดยวิเคราะห์ CRM 
  4.1 ชัง่ Sample blank + CRM ท่ีปริมาณโพแทสเซียมสูง กลาง และต ่า ระดบัละ 10 ซ ้ า พร้อม
วิเคราะห ์Reagent Blank  
  - ปริมาณโพแทสเซียมระดบัสูง     60.39 % K2O โดยใช ้BCR 113 
  - ปริมาณโพแทสเซียมระดบักลาง  34.61 % K2O โดยใช ้SRM 200b 
  - ปริมาณโพแทสเซียมระดบัต ่า      1.00 % K2O เตรียมจาก BCR 113 
  4.2 ด าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า ภายใต้กราฟมาตรฐาน
โพแทสเซียม ท่ีความเขม้ขน้ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ppm 
  4.3 ค านวณ % Recovery เปรียบเทียบกบัปริมาณโพแทสเซียมรับรอง (ตามสูตรขา้งล่าง) โดยใช้
เกณฑย์อมรับตาม AOAC, 2012 ดงัน้ี ความเขม้ขน้ >10 % คือ 98-102 % และ > 1 % คือ 97-103 % 

% Recovery =        ค่าเฉล่ียปริมาณโพแทสเซียมท่ีวิเคราะห์ได ้( x)   X 100 
                ปริมาณโพแทสเซียมรับรอง     
 5.  ศึกษาความเ ท่ียงของการวัด (Precision) โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ าในปุ๋ยเคมี ท่ีปริมาณ
โพแทสเซียมระดบั สูง กลาง และต ่า 
  5.1 ชัง่ Sample blank + CRM ท่ีปริมาณโพแทสเซียมสูง กลาง และต ่า ระดบัละ 10 ซ ้ า พร้อม
วิเคราะห ์Reagent Blank  
  - ปริมาณโพแทสเซียมระดบัสูง     60.39 % K2O โดยใช ้BCR 113 
  - ปริมาณโพแทสเซียมระดบักลาง  34.61 % K2O โดยใช ้SRM 200b 
  - ปริมาณโพแทสเซียมระดบัต ่า      1.00 % K2O เตรียมจาก BCR 113 
  5.2 ด าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า ภายใต้กราฟมาตรฐาน
โพแทสเซียม ท่ีความเขม้ขน้ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ppm 
  5.3 ค านวณหาค่าความเท่ียงของการวดั (Precision) แบบ 1) Repeatability precision และ 2) 
Intermediate precision โดยใช ้Horwitz's equation (HORRAT, Horwitz's Ratio) ตามสูตรขา้งล่าง โดยมีเกณฑ์
ยอมรับ คือ ค่า Horrat < 2 
    %RSD =     ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) x 100       
                     ค่าเฉล่ียปริมาณโพแทสเซียมท่ีวิเคราะห์ได ้( x) 
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     Repeatability precision 
                    Predicted Horwitz RSD = 0.66x2 ( 1 - 0.5 log C) , C = ปริมาณโพแทสเซียมรับรอง / 100) 
          HORRAT (Horwitz's Ratio) =                  % RSD  
                                                    Predicted Horwitz RSD 
 
  Intermediate precision 
   Predicted Horwitz RSD = 2 ( 1 - 0.5 log C) , C = ปริมาณโพแทสเซียมรับรอง / 100) 
          HORRAT (Horwitz's Ratio) =                   % RSD  
                                                      Predicted Horwitz RSD 
  5.4 สรุป  และรายงานผลการทดลอง 
 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 จากการตรวจพิสูจน์ความถูกตอ้งวิธีวิเคราะห์โพแทชท่ีละลายน ้ าในปุ๋ยเคมี โดยการหาค่า Range , 
Linearity, Limit of Detection (LOD), Limit of Quantitation (LOQ), Accuracy และ Precision โดยใชว้ิธีการ
วิเคราะห์หาปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้าไดใ้นปุ๋ยเคมี โดยใชอ้ะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
วิเคราะห์ตวัอยา่งอา้งอิงรับรอง (Certified Reference Material : CRM)  ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 1. ศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของวธีิวเิคราะห์ (Range)  
 จากการเติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมลงใน sample blank ท่ีความเขม้ขน้ 0 - 40 ppm เพ่ือหา
ช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้โพแทสเซียม (ppm) กบัค่าการ
ดูดกลืนคล่ืนแสง (Absorbance, Abs) พบวา่ ช่วงความเขม้ขน้ดงักล่าวใหค่้าสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงตลอดแนว โดย
มีค่า r2 = 0.999 (รูปท่ี 1A) 
 2. ศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานที่จะน ามาใช้งาน (Linearity)  
 เลือกช่วงความเขม้ขน้ 0 - 16 ppm มาเป็นช่วงใชง้าน ในการวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลาย
น ้า โดยการเติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมลงใน sample blank ท่ีความเขม้ขน้ 0 - 16 ppm และสร้าง
กราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นโพแทสเซียม (ppm) กับค่าการดูดกลืนคล่ืนแสง 
(Absorpbance, Abs) พบว่า ช่วงความเขม้ขน้ดงักล่าวใหค่้าสัมพนัธ์เป็นเส้นตรงตลอดแนว โดยมีค่า r2 = 0.999 
(รูปท่ี 1B) ซ่ึงค่า r2 อยูใ่นเกณฑย์อมรับ คือ r2 > 0.995 (ตติย , 2548)   
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y = 0.0247x - 0.0017 
R² = 0.9994 

Abs. 

ความเข้มข้นโพแทสเซียม  (ppm) 

Range A 

y = 0.0586x - 0.0107 
R² = 0.9996 

Abs. 

ความเข้มข้นโพแทสเซียม (ppm) 

Linear B 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้โพแทสเซียม (ppm) กบัการดูดคล่ืนแสง (Abs) ของการหา 
Range (A) และ Linearity (B) 

1. ศึกษาปริมาณต ่าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (Limit of detection, LOD) และปริมาณต ่าสุดที่สามารถ
วเิคราะห์และรายงานผลได้ (Limit of quantitation, LOQ)  

จากการวิเคราะห์ sample blank พบว่าค่าเฉล่ีย ( x) เท่ากบั 0.2585, ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
เท่ากบั 0.0699 (ตารางท่ี 1) และน าค่า x, SD ค านวณหา LOD และ LOQ ไดค่้าดงัน้ี 
              x = 0.2585 
 SD        = 0.0699 
               LOD     = x + 3SD    =   0.2585 + (3 x 0.0699)   =  0.47 % K2O 
               LOQ     = x + 10SD    = 0.2585 + (10 x 0.0699) =  0.96 % K2O 

2.  ศึกษาความถูกต้องของการวดั (Accuracy) โพแทสเซียมที่ละลายน ้าในปุ๋ยเคม ี 
โดยวิเคราะห์ BCR 113 และ SRM 200b ท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมสูง กลาง และต ่า ร่วมกบั sample 

blank พบว่า  ไดป้ริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้าเฉล่ีย เท่ากบั 60.31, 34.50 และ 1.00 % K2O ตามล าดบั และมี            
% Recovery เท่ากบั 99.87, 99.67 และ 99.50 % ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) ซ่ึง %Recovery ท่ีวิเคราะห์ได ้อยู่ใน
เกณฑย์อมรับ ตาม AOAC (2012) คือ ปริมาณระดบัสูง และกลาง คือ 98 - 102 % และท่ีปริมาณระดบัต ่า  คือ     
97 - 103 % 

3.  ศึกษาความเที่ยงของการวดั (Precision) โพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยเคม ี 
โดยวิเคราะห์ BCR 113 และ SRM 200b ท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมสูง กลาง และต ่า ร่วมกบั sample 

blank โดยใช ้Horwitz's equation โดยประเมินความเท่ียงของการวดั 2 แบบ คือ Repeatability precision และ 
Intermediate precision ไดผ้ลการประเมิน ดงัน้ี 
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3.1 การประเมิน Repeatability precision ตารางท่ี 2 
3.1.1 ท่ีปริมาณโพแทสเซียมระดบัสูง (sample blank + 60.39 % K2O) 

%RSD = (SD/ x) x 100  
= (0.6222/60.31) x 100  = 1.0316 

Predicted Horwitz RSD = 0.66 x 2 ( 1 - 0.5 logC), C=concentration ratio = (60.31/100) = 0.6031 
    = 0.66 x 2 ( 1 - 0.5 log 0.6031)  = 1.42 
HORRAT (Horwitz's Ratio) =            % RSD   =      1.0316 = 0.73 
                                              Predicted Horwitz RSD                        1.42 

3.1.2 ท่ีปริมาณโพแทสเซียมระดบักลาง (sample blank + 34.61 % K2O) 
%RSD = (SD/ x) x 100  

= (0.3208/34.50) x 100  = 0.9299 
Predicted Horwitz RSD = 0.66 x 2 ( 1 - 0.5 logC), C = concentration ratio = (34.50/100) = 0.3450 

        = 0.66 x 2 ( 1 - 0.5 log 0.3450) = 1.55 
 
HORRAT (Horwitz's Ratio) =             % RSD   =       0.9299 = 0.60 

      Predicted Horwitz RSD                       1.55 
3.1.3 ท่ีปริมาณโพแทสเซียมระดบัต ่า (sample blank + 2.00 % P2O5) 

%RSD = (SD/ x) x 100  
= (0.0071/1.00) x 100       = 0.7093 

Predicted Horwitz RSD  = 0.66 x 2 ( 1 - 0.5 logC), C = concentration ratio = 1.00/100 = 0.01 
        = 0.66 x 2 ( 1 - 0.5 log 0.01)        = 2.64       
HORRAT (Horwitz's Ratio) =    % RSD  =       0.7093 = 0.27 

            Predicted Horwitz RSD            2.64    
จากค านวณค่า Horrat แบบทวนซ ้าท่ีปริมาณโพแทสเซียมระดบัสูง กลาง และต ่า ไดค่้าเท่ากบั 0.73, 

0.60 และ 0.27 ตามล าดบั ซ่ึงทั้ง 3 ค่าอยูใ่นเกณฑย์อมรับ คือ Horrat ≤ 2 
3.2 การประเมิน Intermediate precision ตารางท่ี 3 

3.2.1 ท่ีความเขม้ขน้ระดบัสูง (sample blank + 60.39 % K2O) 
%RSD = (SD/ x)) x 100  

= (0.6895/60.27) x 100       = 1.1441 
Predicted Horwitz RSD = 2 ( 1 - 0.5 logC) , C=concentration ratio = (60.27/100) = 0.6027 

        = 2 ( 1 - 0.5 log 0.6027)       = 2.16 
 
HORRAT (Horwitz's Ratio) =         % RSD  =   1.1441 = 0.53 

            Predicted Horwitz RSD        2.16    
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3.2.2 ท่ีความเขม้ขน้ระดบักลาง (sample blank + 34.61 % K2O) 
%RSD = (SD/ x) x 100  

= (0.4245/34.58) x 100       = 1.2276 
Predicted Horwitz RSD = 2 ( 1 - 0.5 logC) ,  C = concentration ratio = (34.58/100) = 0.3458 

        = 2 ( 1 - 0.5 log 0.3458)      = 2.35 
HORRAT (Horwitz's Ratio) =         % RSD  =   1.2276 = 0.52 

           Predicted Horwitz RSD        2.35    
3.2.3 ท่ีความเขม้ขน้ระดบัต ่า (sample blank + 1.00 % K2O) 

%RSD = (SD/ x) x 100  
= (0.0120/1.01) x 100       = 1.1897 

Predicted Horwitz RSD = 2 ( 1 - 0.5 logC) , C = concentration ratio = (1.01/100) = 0.01 
        = 2 ( 1 - 0.5 log 0.01)        = 4.00 
HORRAT (Horwitz's Ratio) =         % RSD  =   1.1897 = 0.30 

           Predicted Horwitz RSD       4.00    
จากค านวณค่า Horrat แบบท าซ ้ าท่ีปริมาณโพแทสเซียมระดบัสูง กลาง และต ่า ไดค่้าเท่ากบั 0.53, 0.52 

และ 0.30ตามล าดบั ซ่ึงทั้ง 3 ค่าอยูใ่นเกณฑย์อมรับ คือ Horrat ≤ 2 
 

สรุปผลการทดลอง 
จากการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์โพแทชท่ีละลายน ้ าในปุ๋ยเคมี โดยใชอ้ะตอมมิกแอบ

ซอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  ตามวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ าในปุ๋ยเคมี ท่ี
หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์ปุ๋ยกลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต สวพ. 8  ดดัแปลงจากวิธีการของ 
Official Methods of Analysis of Fertilizer (OMAF, 1987)  โดยวิเคราะห์ CRM ท่ีมีปริมาณโพแทสเซียม
ระดบัสูง กลาง และต ่า โดยใช ้CRM คือ BCR 113 (Potassium chloride) และ SRM 200b (Potassium 
dihydrogen phosphate)  มีโพแทสเซียมรับรอง 60.39 และ 34.61 % K2O ตามล าดบั ไดผ้ลการตรวจสอบดงัน้ี 

1) ช่วงความเป็นเสน้ตรงของกราฟมาตรฐาน (Range) : อยูใ่นช่วง 0 - 40 ppm โดยมีค่า r2= 0.999 
2) ช่วงความเป็นเส้นตรงของกราฟมาตรฐานท่ีจะน ามาใชง้าน (Linearity) : เลือกช่วง 0 - 16 ppm 

โดยมีค่า r2= 0.999   
3) ขีดจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) คือ 0.47 % K2O 
4) ขีดจ ากดัของการวดัเชิงปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) คือ 0.96 % K2O 
5) หาค่าความถูกตอ้งของการวดั (Accuracy) ท่ีปริมาณโพแทสเซียมระดบัสูง กลาง และต ่า  ไดค่้า 

Recovery เท่ากบั  99.87, 99.67 และ 99.50 % ตามล าดบั 
6) ความเท่ียงของการวดั (Precision) ท่ีปริมาณโพแทสเซียมระดบัสูง กลาง และต ่า 

6.1) Repeatability precision โดยใช ้Horwitz's equation ไดค่้า Horrat เท่ากบั 0.73, 0.60 และ 0.27 
ตามล าดบั 
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6.2) Intermediate precision โดยใช ้Horwitz's equation ไดค่้า Horrat เท่ากบั 0.53, 0.52 และ 0.30 
ตามล าดบั 

จากผลการวิเคราะห์ แสดงใหเ้ห็นวา่ วิธีวิเคราะห์ปริมาณโพแทชท่ีละลายน ้าในปุ๋ยเคมี โดยใชอ้ะตอม
มิก แอบซอร์พชนัสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ของหอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์ กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยั
การผลิต ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตร เขตท่ี 8 มีผลวิเคราะห์ท่ีความถูกตอ้ง แม่นย  า และเช่ือถือ ผ่านเกณฑ์
การยอมรับตามมาตรฐานสากล  และมีสมรรถนะดีพอเหมาะสมต่อการใชง้าน สามารถใชท้ดแทนวิธีวิเคราะห์
ปริมาณโพแทชท่ีละลายน ้าในปุ๋ยเคมี โดยใชเ้ฟลมโฟโตมิเตอร์ได ้
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ภาคผนวก 
ตารางผนวกที่ 1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์ได ้(Limit of detection, LOD) และปริมาณ

ต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์และรายงานผลได ้(Limit of quantitation, LOQ) โดยการวิเคราะห ์sample 
blank 10 คร้ัง 

คร้ังที่ น า้หนัก Sample 
Blank (g) 

ppm % K2O 

1 1.0040 0.369 0.3689 
2 1.0053 0.312 0.3115 
3 1.0063 0.208 0.2075 
4 1.0042 0.236 0.2359 
5 1.0097 0.370 0.3679 
6 1.0057 0.214 0.2136 
7 1.0030 0.240 0.2402 
8 1.0030 0.154 0.1541 
9 1.0031 0.249 0.2492 
10 1.0033 0.236 0.2361 

ค่าเฉลีย่   0.2585 

SD   0.0699 

3SD   0.2096 

10SD   0.6985 

LOD=ค่าเฉลีย่+3SD   0.47 

LOQ=ค่าเฉลีย่+10SD   0.96 
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ % K2O ท่ีระดบัสูง กลาง และต ่า โดยใช ้CRM - BCR 113, SRM200b มีปริมาณโพแทสเซียมรับรอง 60.39 , 34.19 และ 1.00 (เตรียมจาก BCR 113)      
% K2O ตามล าดบั เพ่ือวิเคราะห์หาค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) และ Repeatability precision 

คร้ังที่ 

ความเข้มข้นระดบัสูง ความเข้มข้นระดบักลาง ความเข้มข้นระดบัต ่า 

Sample 
blank 

CRM K K2O Recovery 
Sample 
blank 

CRM K K2O Recovery 
Sample 
blank 

CRM K K2O Recovery 

(g) (g) (ppm) (%) (%) (g) (g) (ppm) (%) (%) (g) (g) (ppm) (%) (%) 
1 1.0052 0.2016 12.130 60.40 100.02 1.0062 0.2587 8.901 34.54 99.78 1.0064 10.0000 9.949 1.00 99.41 
2 1.0021 0.2022 12.176 60.45 100.10 1.0048 0.2574 8.902 34.72 100.30 1.0014 10.0327 9.984 1.00 99.44 
3 1.0045 0.2000 12.110 60.78 100.65 1.0060 0.2582 8.794 34.19 98.77 1.0045 10.0553 9.952 0.99 98.90 
4 1.0053 0.2008 12.222 61.10 101.18 1.0070 0.2568 8.688 33.96 98.11 1.0076 10.0552 10.024 1.00 99.61 
5 1.0054 0.2015 12.029 59.93 99.24 1.0088 0.2542 8.710 34.40 99.37 1.0018 10.0101 9.901 0.99 98.83 
6 1.0025 0.2014 11.977 59.70 98.86 1.0054 0.2570 8.900 34.76 100.43 1.0025 10.0524 9.952 0.99 98.93 
7 1.0024 0.2017 12.315 61.29 101.50 1.0057 0.2547 8.880 35.00 101.11 1.0054 10.0134 9.918 0.99 98.97 
8 1.0037 0.2015 12.107 60.31 99.88 1.0054 0.2581 8.897 34.60 99.97 1.0063 10.0492 10.172 1.02 101.14 
9 1.0058 0.2016 11.987 59.69 98.84 1.0071 0.2542 8.780 34.67 100.17 1.0047 10.0398 10.049 1.00 100.02 

10 1.0083 0.2010 11.904 59.45 98.45 1.0050 0.2580 8.777 34.15 98.66 1.0064 10.0394 10.024 1.00 99.77 
ค่าเฉลีย่    60.31 99.87    34.50 99.67    1.00 99.50 

SD    0.6222     0.3208     0.0071  
%RSD    1.0316     0.9299     0.7093  
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ % K2O ท่ีระดบัสูง กลาง และต ่า โดยใช ้CRM - BCR 113, SRM200b มีปริมาณโพแทสเซียมรับรอง 60.39 , 34.19 และ 1.00 (เตรียมจาก BCR 113)      
% K2O ตามล าดบั เพ่ือวิเคราะห ์Intermediate precision 

คร้ังที่ 

ความเข้มข้นระดบัสูง ความเข้มข้นระดบักลาง ความเข้มข้นระดบัต ่า 

Sample 
blank 

CRM K K2O 
Sample 
blank 

CRM K K2O 
Sample 
blank 

CRM K K2O 

(g) (g) (ppm) (%) (g) (g) (ppm) (%) (g) (g) (ppm) (%) 
1 1.0053 0.2008 12.222 61.10 1.0062 0.2587 8.901 34.54 1.0025 10.0524 10.114 1.01 
2 1.0052 0.2040 12.085 59.47 1.0062 0.2549 8.916 35.11 1.0064 10.0023 9.843 0.99 
3 1.0020 0.2033 12.264 60.56 1.0069 0.2531 8.607 34.14 1.0059 10.0396 10.054 1.01 
4 1.0064 0.2003 12.271 61.50 1.0081 0.2510 8.681 34.72 1.0027 10.0335 9.966 1.00 
5 1.0035 0.2079 12.529 60.50 1.0063 0.2561 8.696 34.09 1.0080 10.0028 10.195 1.02 
6 1.0059 0.2087 12.597 60.59 1.0046 0.2501 8.631 34.64 1.0025 10.0282 9.919 0.99 
7 1.0077 0.2040 12.168 59.88 1.0007 0.2564 8.683 33.99 1.0065 10.0468 10.183 1.02 
8 1.0055 0.2072 12.320 59.69 1.0054 0.2536 8.800 34.83 1.0072 10.0544 10.016 1.00 
9 1.0030 0.2060 12.281 59.85 1.0064 0.2518 8.842 35.25 1.0071 10.0278 10.186 1.02 

10 1.0048 0.2020 11.982 59.54 1.0057 0.2562 8.792 34.45 1.0068 10.0238 10.116 1.01 
ค่าเฉลีย่    60.27    34.58    1.01 

SD    0.6895    0.4245    0.0120 
%RSD    1.1441    1.2276    1.1897 

 


