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บทคัดย่อ 

การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี เป็นการพฒันา ปรับปรุง 
หรือดัดแปลงวิธีการวิเคราะห์ให้มีความเหมาะสมกบัห้องปฏิบติัการ  วิธีการท่ีห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ย     
กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิตใชน้ั้นดดัแปลงมาจากวิธีการของ  OMAF  (Official Method of 
Analysis of Fertilizers (1987))  ท าการประเมินความถูกตอ้ง (Accuracy)  ความเท่ียง (Precision) และปริมาณ
ต ่าสุดท่ีสามารถวดัได ้(Limit of Detection)  โดยการวิเคราะห์ CRM/SRM  และวิเคราะห์ตวัอย่างรับรองในสาร
ตวัเติม (Sample Blank + CRM/SRM)  ผลการวิเคราะห์ CRM/SRM  และ  Sample Blank + CRM/SRM ท่ี 3 
ระดบัความเขม้ขน้ คือต ่า (1.00 เปอร์เซ็นต์)   กลาง (13.04 เปอร์เซ็นต)์ และสูง (21.20 เปอร์เซ็นต์) ไดค่้า
เปอร์เซ็นต ์Recovery  ใน CRM เท่ากบั 100, 100.05 และ 100.09 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  ใน Sample Blank + 
CRM/SRM  เท่ากบั 100, 99.97 และ 100.09 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ประเมินความเท่ียงแบบ Repeatability 
Precision ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า กลาง สูง โดยใชส้มการของ Horwitz's Ratio ไดค่้า HORRAT ใน CRM/SRM  
เท่ากบั 0.32, 0.61 และ 0.29 ตามล าดบั   ใน Sample Blank + CRM/SRM  ไดเ้ท่ากบั  0.52, 0.49 และ 0.33 
ตามล าดบั  ประเมินความเท่ียงแบบ Intermediate Precision ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า กลาง สูง ใน CRM/SRM  
ไดค่้า HORRAT เท่ากบั 0.19, 0.25 และ 0.19 ตามล าดบั  ใน Sample Blank + CRM/SRM    ไดเ้ท่ากบั 0.37, 
0.31 และ 0.21 ตามล าดบั   หาปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวดัได้ (LOD)  เท่ากบั 0.10 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณต ่าสุด
ท่ีสามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้ (LOQ) เท่ากบั 0.25 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงค่าท่ีไดท้ั้งหมดนั้นผ่านเกณฑก์าร
ยอมรับตามมาตรฐานสากล ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่วิธีการวิเคราะห์น้ีเหมาะกบัการใชง้านตามวตัถุประสงค ์

 
ค าส าคัญ : แอมโมเนียมไนโตรเจน  ตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธี  ความถูกตอ้ง ความเท่ียง   
                 ปริมาณต ่าสุดท่ีวิเคราะห์ 
 
 
 
 
 
 

                                                        
1 ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 8 จงัหวดัสงขลา 



860 

ค าน า 
กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 8 เป็น

หน่วยงานท่ีให้บริการวิเคราะห์ดิน พืช น ้ า ปุ๋ย สารพิษตกคา้งในทางเกษตร วตัถุอนัตรายทางการเกษตร  และ
จุลินทรียป์นเป้ือนในผลผลิตทางเกษตร ของกรมวิชาการเกษตร ในส่วนภูมิภาค ส าหรับการวิเคราะห์ปุ๋ยนั้น 
เป็นไปเพ่ือรองรับภารกิจการบงัคบัใชก้ฎหมายท่ีกรมวิชาการเกษตรก ากบัดูแล คือ พรบ.ปุ๋ย เป็นหลกั โดยไดใ้ช้
วิธีการวิเคราะห์เช่นเดียวกบัหอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์ปุ๋ย กลุ่มวิจยัเกษตรเคมี ส านกัวิจยัและพฒันาปัจจยัการผลิต
ทางการเกษตร คือ คู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี (2551) ดงันั้นหอ้งปฏิบติัวิเคราะห์ปุ๋ยจึงมีความจ าเป็นตอ้งตรวจสอบ
วิธีวิเคราะห์ปุ๋ย ทั้งน้ีเพ่ือใหไ้ดผ้ลวิเคราะห์ท่ีมีความถูกตอ้ง แม่นย  า และเช่ือถือได ้ 

การวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี เป็นหัวข้อในการตรวจประเมินคุณภาพปุ๋ย ตาม
พระราชบญัญติัปุ๋ย และส าหรับการข้ึนทะเบียนปุ๋ยท่ีมีแอมโมเนียมไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ จึงมีความ
จ าเป็นตอ้งตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ย โดยการตรวจสอบความใชไ้ด้
ของวิธีวิเคราะห์นั้น หอ้งปฏิบติัการไดด้ดัแปลงวิธีวิเคราะห์ของ OMAF  (Official Method of Analysis of 
Fertilizers (1987) ร่วมกบัคู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยเคมี (2551) โดยตรวจสอบคุณลกัษณะต่างๆ คือ ความถูกตอ้งของ
การวดั (Accuracy) ท่ีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนระดับสูง กลาง และต ่า  และความเท่ียงของการวดั 
(Precision) ทั้งแบบ Repeatability precision และ Intermediate precision    ปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์ได ้
(Limit of detection, LOD) ปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์และรายงานผลได ้(Limit of quantitation, LOQ)  
(ทิพวรรณ, 2549) เพ่ือใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานสากล และสามารถใชวิ้ธีการวิเคราะห์ดงักล่าวเพ่ือขอการรับรอง
มาตรฐานหอ้งปฏิบติัการในโอกาสต่อไป  
อุปกรณ์และวธีิการ 

วสัดุอุปกรณ์ 
1 เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง Sartorius รุ่น BP221S และ รุ่น ED224S 
2.เคร่ืองชัง่ 2 ต าแหน่ง Mettler Toledo รุ่น PL3002 
3. เคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน Gerhardt รุ่น VAP20 
4. ตูอ้บลมร้อน Memmert รุ่น UM500  
5. Burette Class A ขนาด  50 ml ท่ีผา่นการสอบเทียบ 
6. Kjeldahl tube  ขนาด  300 ml 
7. Erlenmeyer Flask ขนาด 250 ml 
8. Volumetric flask ขนาด 5000 ml 
9. เคร่ืองแกว้และวสัดุอ่ืนๆ ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 
10. ตวัอย่างอา้งอิงรับรอง/วสัดุอา้งอิงมาตรฐาน (Certified Reference Material /Standard Reference 

Material : CRM/SRM)  
                    - Ammonium sulfate 99.999% Purity 21.20 % Nitrogen (Aldrich Chem.204501) 

      - Calcium ammonium nitrate  13.04  ±  0.32 % Ammonium Nitrogen  (CRM-BCR 178) 
      - Sodium Carbonate (Na2CO3) 99.970  ±  0.014 %  (SRM  351a) 
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11. Boric acid (H3BO3), AR grade 
12. Alcohol   90 % , AR grade 
13. Hydrochloric acid (HCl) 1 N, AR grade 
14.  Methylene blue (C16H18ClN3S), Indicator grade หรือ AR grade 
15. Methyl red (C15H15N3O2), Indicator grade หรือ AR grade 
16. Sodium hydroxide (NaOH), Commercial grade หรือสูงกวา่ 
17. Sample Blank (ใชต้วัอยา่งปุ๋ย สูตร 0-0-50) 
วธีิการ 
1. วธีิวเิคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน 

 ชัง่ตวัอย่างปุ๋ยท่ีผ่านบดใหไ้ดน้ ้ าหนกัระหว่าง 0.2xxx – 10.xxxx g  ใส่ Kjeldahl tube บนัทึกน ้าหนกั
ตวัอย่างปุ๋ย  น า Kjeldahl tube ใส่เคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน น าสารละลายกรดบอริก 4% ปริมาตร 25 ml ใส่ 
Erlenmeyer  Flask ขนาด 250 ml เติม mixed indicator  5 หยด เพ่ือดกัจบัแก๊สแอมโมเนีย  เปิดเคร่ืองกลัน่  ถา้
ตวัอย่างมีแอมโมเนียมไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ สารละลายจะเปล่ียนจากสีชมพูม่วงเป็นสีเขียว  กลัน่
จนกระทัง่แก๊สแอมโมเนียถูกดกัจบัดว้ยกรดบอริก จนหมด หรือจนกระทัง่ไดส้ารละลาย ประมาณ 100-150 ml 
น าสารละลายท่ีไดไ้ปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.2 N  จนถึงจุดยุติ โดยสารละลายจะ
เปล่ียนจากสีเขียวเป็นสารละลายสีชมพูม่วง  บนัทึกปริมาตรสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก 0.2 N 
ท า Reagent Blank โดยไม่ใส่ตวัอยา่งปุ๋ย ท าการวิเคราะห์เช่นเดียวกบัตวัอยา่ง 
 การค านวณ   
              AN  =  N (HCl) x (ปริมาตร HCl ของตวัอยา่ง (ml) – ปริมาตร HCl ของ Reagent Blank (ml)) x 1.40067 
                                                                           น ้าหนกัของตวัอยา่ง (g) 

2. วธีิการตรวจสอบความใช้ได้ของวธีิวเิคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคม ี       
2.1 ศึกษาปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์ได ้(Limit of detection, LOD) และปริมาณต ่าสุดท่ี

สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได ้(Limit of quantitation, LOQ)  
ชัง่ Sample Blank จ านวน 10 ซ ้ า ใส่ใน Kjeldahl tube วิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน 

ค านวณค่าเฉล่ีย ( x) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และค านวณค่า LOD และ LOQ จากสูตร 

                 LOD     = x + 3SD    

                 LOQ     = x + 10SD  
2.2 ศึกษาความถูกตอ้งของการวดั (Accuracy) แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี ท่ีมีปริมาณ

แอมโมเนียมไนโตรเจนระดบั ต ่า กลาง และสูง โดยด าเนินการวิเคราะห์ตวัอย่างอา้งอิงรับรอง (CRM/SRM) 
และตวัอยา่งอา้งอิงรับรองในสารตวัเติม (Sample Blank +CRM/SRM) เพ่ือศึกษา Matrix effect ดงัน้ี 

-ชัง่ CRM และ Sample blank + CRM/SRM ท่ีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนความเขม้ขน้
ระดบั ต ่า กลาง และสูง ระดบัละ 10 ซ ้า พร้อมวิเคราะห์ Reagent Blank  

- ระดบัต ่า      1.00 % AN เตรียมจาก Ammonium sulfate 
- ระดบักลาง 13.04 % AN โดยใช ้Calcium ammonium nitrate  (BCR 178) 
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- ระดบัสูง    21.20 % AN โดยใช ้Ammonium sulfate  
- วิเคราะห์ตามขอ้ 1.2-1.6 
- ค านวณ % Recovery เปรียบเทียบกบัปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนรับรอง   โดยใชเ้กณฑ์

ยอมรับตาม AOAC, 2012 ดงัน้ี ความเขม้ขน้ >10 % คือ 98-102 % และ > 1 % คือ 97-103 % 
% Recovery  =  ค่าเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีวิเคราะห์ได ้( x)   X 100 

    ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนรับรอง     
    2.3 ศึกษาความเท่ียงของการวดั (Precision) แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี ท่ีปริมาณ

ไนโตรเจนระดบั ต ่า กลาง และสูง 
- ชัง่ CRM/SRM และ Sample blank + CRM/SRM ท่ีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน  ต ่า 

กลาง และสูง เช่นเดียวกบัการหา Accuracy    ระดบัละ 10 ซ ้ า พร้อมวิเคราะห์ Reagent Blank ในวนั เวลา
เดียวกนั เพ่ือประเมินค่า Repeatability precision วิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน 

-ชัง่ CRM/SRM และ Sample blank + CRM/SRM ท่ีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน               
ต ่า กลาง และสูง เช่นเดียวกบัการหา Accuracy    ระดบัละ 10 ซ ้ า พร้อมวิเคราะห์ Reagent Blank ในวนั เวลา
ต่างกนั เพ่ือประเมินค่า Intermediate precision วิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน 

-ค านวณหาค่าความเท่ียงของการวดั (Precision) ทั้ง Repeatability precision และ Intermediate 
precision โดยใช ้Horwitz's equation (HORRAT, Horwitz's Ratio) ตามสูตรขา้งล่าง โดยมีเกณฑย์อมรับ คือ ค่า 
Horrat < 2 

%RSD = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) x 100      X 100 

   ค่าเฉล่ียปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีวิเคราะห์ได ้( x) 
    Repeatability precision 
    Predicted Horwitz RSD = 0.66 x 2 ( 1 - 0.5 log C) , C = ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนรับรอง / 100) 
         HORRAT (Horwitz's Ratio) =                  % RSD  

                                                       Predicted Horwitz RSD 
Intermediate precision 
  Predicted Horwitz RSD  = 2 ( 1 - 0.5 log C) , C = ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนรับรอง / 100) 
          HORRAT (Horwitz's Ratio)=                   % RSD  

                                                       Predicted Horwitz RSD 
 
ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี โดยศึกษาคุณลกัษณะต่าง 
ๆ คือ LOD และ LOQ, Accuracy, Precision,โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ย                     
กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตร เขตท่ี 8 ซ่ึงไดด้ดัแปลงวิธี
วิเคราะห์ของ OMAF (Official Method of Analysis of Fertilizers (1987)  ด าเนินการวิเคราะห์ตวัอย่างอา้งอิง
รับรอง (CRM/SRM) และตวัอยา่งอา้งอิงรับรองในสารตวัเติม (Sample Blank +CRM/SRM) ไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 
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1. ปริมาณต ่าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (Limit of detection, LOD) และปริมาณต ่าสุดที่สามารถ
วเิคราะห์และรายงานผลได้ (Limit of quantitation, LOQ)  

จากการวิเคราะห์ sample blank พบว่า ค่าเฉล่ีย ( x) เท่ากบั 0.0330  ค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.0221 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) และน าค่า SD ค านวณหา LOD และ LOQ ไดค่้าดงัน้ี 

LOD = x + 3 SD  =  0.0330 + 3(0.0221)       = 0.10 % AN 
LOQ = x + 10SD = 0.0330 + 10(0.0221)    = 0.25 % AN 
นัน่คือปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนต ่าสุดท่ีสามารถวดัได ้เท่ากบั 0.10 % และปริมาณ

แอมโมเนียมไนโตรเจน ท่ีสามารถน ามารายงานผลไดไ้ม่ต ่ากวา่ 0.25% 
2. ศึกษาความถูกต้องของการวดั (Accuracy) แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคม ี 

2.1 วิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน  Ammonium sulfate และ BCR 178 ท่ี 3 ระดบั   คือ 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า (1.00 %AN) ท่ีความเขม้ขน้ระดบักลาง (13.04 %AN) และท่ีความเขม้ขน้ระดบัสูง 
(21.20 %AN)  ระดบัละ 10 ซ ้ า ไดผ้ลการวิเคราะห์ตาม ตารางภาคผนวกท่ี 2   ประเมินค่า Accuracy โดยหาค่า 
%Recovery และเปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กบัค่าจริงโดยใช ้t-test ผลการวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 1 

ซ่ึงค่าทั้งหมดผ่านเกณฑย์อมรับตาม AOAC, 2012 คือ ความเขม้ขน้มากกว่า 10 % เกณฑ์
ยอมรับเท่ากบั 98-102 % และความเขม้ขน้มากกวา่ 1 % เกณฑย์อมรับเท่ากบั 97-103 % 
ตารางที่ 1 ผลและการประเมินผลในการหาค่าการหา Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน
ปุ๋ยเคมี โดยวิเคราะห์ CRM/SRM 

ระดบัความ
เข้มข้น 

% 
Recovery 

เกณฑ์การยอมรับ 
ผลการ
ประเมนิ 

t-test 
เกณฑ์การยอมรับ 
ยอมรับที่ 95 % 

t cri = 2.26 

ผลการ
ประเมนิ 

ต ่า (1.00%) 100 97-103% ผา่น 0.00 t cal<t cri ผา่น 
กลาง (13.04%) 100.05 98-102% ผา่น 0.13 t cal<t cri ผา่น 
สูง (21.20%) 100.09 98-102% ผา่น 0.61 t cal<t cri ผา่น 

 
2.2 วิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตวัอย่างอา้งอิงรับรองในสารตวัเติม (Matrix effect)  

โดยการวิเคราะห์ Sample Blank + Ammonium sulfate และ BCR 178 ท่ี 3 ระดบัคือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 
(1.00 %AN) ท่ีความเขม้ขน้ระดบักลาง (13.0 %AN) และท่ีความเขม้ขน้ระดบัสูง (21.20 %AN)  ระดบัละ 10  
ซ ้ า ไดผ้ลการวิเคราะห์ตาม ตารางภาคผนวกท่ี 3   ประเมินค่า Accuracy โดยหาค่า %Recovery และเปรียบเทียบ
ค่าจากการวิเคราะห์กบัค่าจริงโดยใช ้t-test ผลการวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 2 

ซ่ึงค่าทั้งหมดผ่านเกณฑย์อมรับตาม AOAC, 2012 คือ ความเขม้ขน้มากกว่า 10 % เกณฑ์
ยอมรับเท่ากบั 98-102 % และความเขม้ขน้มากกวา่ 1 % เกณฑย์อมรับเท่ากบั 97-103 % 
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ตารางที่ 2 ผลและการประเมินผลในการหาค่าการหา Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน
ปุ๋ยเคมี โดยวิเคราะห์ Sample Blank + CRM/SRM 

ระดบัความ
เข้มข้น 

% 
Recovery 

เกณฑ์ 
การยอมรับ 

ผลการ
ประเมนิ 

t-test 
เกณฑ์การยอมรับ 
ยอมรับที่ 95 % 

t cri = 2.26 

ผลการ
ประเมนิ 

ต ่า (1.00%) 100 97-103% ผา่น 0.23 t cal<t cri ผา่น 
กลาง (13.04%) 99.97 98-102% ผา่น 0.11 t cal<t cri ผา่น 
สูง (21.20%) 100.09 98-102% ผา่น 0.54 t cal<t cri ผา่น 

 
3. ศึกษาความเที่ยงของการวดั (Precision) แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคม ี

ท าการวิเคราะห์ CRM/SRM และ Sample Blank +CRM/SRM ท่ีมีปริมาณแอมโมเนียม
ไนโตรเจน ต ่า กลาง และสูง  โดยใช ้Horwitz's equation โดยประเมินความเท่ียงของการวดั 2 แบบ คือ 
Repeatability precision และ Intermediate precision ไดผ้ลการประเมิน ดงัน้ี 

3.1 การหาค่า Repeatability Precision ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี โดย
การวิเคราะห์ CRM/SRM ท่ีมีปริมาณไนโตรเจน ต ่า กลาง และสูง ระดบัละ 10 ซ ้ า ในวนั เวลาเดียวกนั ไดผ้ล
การวิเคราะห์ตามตารางภาคผนวกท่ี 2 ค านวณหาค่า %RSD แลว้ประเมินโดยใช ้  Horwitz’  Ratio  หรือ 
HORRAT ไดผ้ลดงัตารางท่ี 3 ซ่ึงค่าทั้งหมดอยู่ในเกณฑย์อมรับ คือ HORRAT ≤ 2 (ตติย, 2548)  

 
ตารางที่ 3 ผลและการประเมินผลในการหา Repeatability Precision ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน
ปุ๋ยเคมี โดยวิเคราะห์ CRM/SRM 

ระดบั                           
ความเข้มข้น 

Repeatability Precision (CRM/SRM) 

 % RSD 
Predicted 
Horwitz RSD 

  HORRAT 
           เกณฑ์ 
    การยอมรับ 

    ผลการประเมนิ 

ต ่า (1.00%) 0.84 2.64 0.32 ≤ 2 ผา่น 
กลาง (13.04%) 1.09 1.79 0.61 ≤ 2 ผา่น 
สูง (21.20%) 0.49 1.67 0.29 ≤ 2 ผา่น 

 
3.2 การหาค่า Repeatability precision ในสารตวัเติม โดยการวิเคราะห์ Sample Blank 

+CRM/SRM ท่ีมีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน ต ่า กลาง และสูง ระดบัละ 10 ซ ้ า ในวนั เวลาเดียวกนั ไดผ้ล            
การวิเคราะห์ตาม ตารางภาคผนวกท่ี 3 ค านวณหาค่า %RSD แลว้ประเมินโดยใช ้  Horwitz’  Ratio  หรือ 
HORRAT ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4 ซ่ึงค่าทั้งหมดอยู่ในเกณฑย์อมรับ คือ HORRAT ≤ 2 (ตติย, 2548)  
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ตารางที่ 4 ผลและการประเมินผลในการหา Repeatability Precision ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในสาร
ตวัเติมโดยวิเคราะห์ Sample Blank + CRM/SRM  

ระดบั                  
ความเข้มข้น 

Repeatability Precision (Sample Blank + CRM/SRM) 

     % RSD 
Predicted 
Horwitz RSD 

HORRAT  เกณฑ์การยอมรับ ผลการประเมนิ 

ต ่า (1.00%) 1.37 2.64 0.52 ≤ 2 ผา่น 
กลาง (13.04%) 0.88 1.79 0.49 ≤ 2 ผา่น 
สูง (21.20%) 0.55 1.67 0.33 ≤ 2 ผา่น 

 
3.3 การหาค่า Intermediate precision ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี โดย

การวิเคราะห์ CRM/SRM ท่ีมีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน ต ่า กลาง และสูง ระดบัละ 10 ซ ้ า ในวนั และเวลา
ต่างกนั ไดผ้ลการวิเคราะห์ตาม ตารางภาคผนวกท่ี 4 ค านวณหาค่า %RSD  แลว้ประเมินโดยใช ้ Horwitz’  Ratio 
หรือ HORRAT ไดผ้ลดงัตารางท่ี 5 ซ่ึงค่าทั้งหมดอยูใ่นเกณฑย์อมรับ คือ HORRAT ≤ 2 (ตติย, 2548)  

 
ตารางที่ 5 ผลและการประเมินผลในการหา Intermediate Precision ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน
ปุ๋ยเคมี โดยวิเคราะห์ CRM/SRM 

ระดบั                  
ความเข้มข้น 

Intermediate Precision (CRM/SRM) 

     % RSD 
Predicted 

Horwitz RSD 
HORRAT เกณฑ์การยอมรับ ผลการประเมนิ 

ต ่า (1.00%) 0.75 4.01 0.19 ≤ 2 ผา่น 
กลาง (13.04%) 0.67 2.72 0.25 ≤ 2 ผา่น 
สูง (21.20%) 0.48 2.52 0.19 ≤ 2 ผา่น 

 
3.4 การหาค่า Intermediate precision ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในสารตวัเติม 

โดยการวิเคราะห์ Sample Blank +CRM/SRM ท่ีมีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน ต ่า กลาง และสูง ระดบัละ 10 
ซ ้ า ในวนั และเวลาต่างกนั ไดผ้ลการวิเคราะห์ตาม ตารางภาคผนวกท่ี 5 ค านวณหาค่า %RSD  แลว้ประเมินโดย
ใช ้ Horwitz’  Ratio หรือ HORRAT ไดผ้ลดงัตารางท่ี 6 ซ่ึงค่าทั้งหมดอยู่ในเกณฑย์อมรับ คือ HORRAT ≤ 2 
(ตติย, 2548)  
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ตารางที่ 6 ผลและการประเมินผลในการหา Intermediate Precision ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน
สารตวัเติม โดยวิเคราะห์ Sample Blank + CRM/SRM 

ระดบั                  
ความเข้มข้น 

Intermediate Precision (Sample Blank + CRM/SRM) 

% RSD 
Predicted 

Horwitz RSD 
HORRAT เกณฑ์การยอมรับ ผลการประเมนิ 

ต ่า (1.00%) 1.48 4.00 0.37 ≤ 2 ผา่น 
กลาง (13.04%) 0.85 2.72 0.31 ≤ 2 ผา่น 
สูง (21.20%) 0.53 2.52 0.21 ≤ 2 ผา่น 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากการตรวจสอบความใช้ไดข้องวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี ตามวิธีวิเคราะห์                  
ของห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ปุ๋ย กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต ส านักวิจยัและพฒันาการ
เกษตร เขตท่ี 8  ดดัแปลงจากวิธีวิเคราะห์ของ OMAF  (Official Method of Analysis of Fertilizers (1987), 
4.1.2) โดยวิเคราะห์ CRM/SRM และตวัอย่างอา้งอิงรับรองในสารตวัเติม (Sample Blank +CRM/SRM) เพ่ือ
ศึกษา Matrix effect ท่ีมีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนระดบัต ่า กลาง และสูง โดยใช้ Ammonium sulfate และ 
CRM BCR 178 (Calcium ammonium nitrate)  มีแอมโมเนียมไนโตรเจนรับรองเท่ากบั 21.20  % และ 13.04 %  
ตามล าดบั ไดผ้ลการตรวจสอบดงัน้ี 

1) ขีดจ ากดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) คือ 0.10 % AN 
2) ขีดจ ากดัของการวดัเชิงปริมาณ (Limit of quantitation, LOQ) คือ 0.25 % AN  
3) ประเมินความถูกตอ้ง (Accuracy)  ของการวดัจากค่า %Recovery  ท่ีปริมาณแอมโมเนียม

ไนโตรเจนระดบัต ่า กลาง และสูง  
ใน  CRM/SRM ไดค่้า % Recovery เท่ากบั  100%, 100.05% และ 100.09 % ตามล าดบั   
ใน Sample Blank + CRM/SRM ไดค่้า Recovery เท่ากบั 100%, 99.97% และ 100.09 % 

ตามล าดบั   
4) ความเท่ียงของการวดั (Precision) ท่ีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนระดบัต ่า กลาง และสูง 

4.1) Repeatability precisionโดยใช ้Horwitz's equation  
ใน  CRM/SRM  ไดค่้า HORRAT เท่ากบั 0.32, 0.61 และ 0.29 ตามล าดบั 
ใน Sample Blank + CRM/SRM ไดค่้า Horrat เท่ากบั 0.52, 0.49 และ 0.33 ตามล าดบั 

4.2) Intermediate precision โดยใช ้Horwitz's equation  
ใน  CRM/SRM  ไดค่้า HORRAT เท่ากบั 0.19, 0.25 และ 0.19  ตามล าดบั 
ใน Sample Blank + CRM/SRM ไดค่้า Horrat เท่ากบั 0.37, 0.31 และ 0.21 % ตามล าดบั 

ค่าท่ีไดท้ั้งหมดนั้นผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล  แสดงให้เห็นว่า วิธีวิเคราะห์ปริมาณ
แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี ของหอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์ปุ๋ย กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการ



867 

ผลิต ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตร เขตท่ี 8 มีผลวิเคราะห์ท่ีความถูกตอ้ง แม่นย  า และน่าเช่ือถือ ผ่านเกณฑก์าร
ยอมรับตามมาตรฐานสากล  และมีสมรรถนะดีพอเหมาะสมต่อการใชง้าน   
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ภาคผนวก 
ตารางผนวกที ่1 ผลการวเิคราะห์ แอมโมเนียมไนโตรเจน ของ Sample blank เพื่อหาค่า LOD และ LOQ 

ซ ้าที ่
น า้หนักตัวอย่าง 

(g) 
ปริมาตร HCl 

(ml) %AN 
1 0.5036 0.05 0.03 
2 0.5029 0.05 0.03 
3 0.5024 0.00 0.00 
4 0.502 0.00 0.00 
5 0.5004 0.05 0.03 
6 0.5025 0.10 0.06 
7 0.5000 0.05 0.03 
8 0.5016 0.10 0.06 
9 0.5015 0.05 0.03 

10 0.5013 0.10 0.06 
Average   0.033 

SD   0.022 

LOD=ค่าเฉลีย่+3SD  0.10 

LOD=ค่าเฉลีย่+10SD  0.25 
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ตารางผนวกที่ 2 ผลการวิเคราะห์ แอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีระดบัระดบัต ่า กลาง และสูงโดยใช ้Ammonium sulfate และ CRM- BCR 178 มีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนรับรอง 
1.00, 13.04 และ 21.20  % ตามล าดบั เพ่ือวิเคราะห์หาค่าความถูกตอ้ง (Accuracy ) และ ความเท่ียงแบบ Repeatability precision 

ซ ้าที่ 

ความเข้มข้นระดบัต ่า ความเข้มข้นระดบักลาง ความเข้มข้นระดบัสูง 

น า้หนัก   
CRM/SRM 

ปริมาตร HCl 
Ammonium 

Nitrogen 
น า้หนัก   

CRM/SRM 
ปริมาตร HCl 

Ammonium 
Nitrogen 

น า้หนัก   
CRM/SRM 

ปริมาตร HCl 
Ammonium 

Nitrogen 
(g) (ml) (%) (g) (ml) (%) (g) (ml) (%) 

1 10.1728 35.80 1.00 0.2055 9.55 13.15 0.2018 15.05 21.12 
2 10.2339 35.85 0.99 0.2037 9.25 12.84 0.2028 15.15 21.16 
3 10.2933 35.75 0.98 0.2045 9.40 13.00 0.2009 15.00 21.15 
4 10.2275 35.65 0.99 0.2018 9.20 12.89 0.2018 15.15 21.26 
5 10.2085 36.00 1.00 0.2058 9.65 13.26 0.2006 15.10 21.32 
6 10.2462 36.30 1.00 0.2000 9.30 13.15 0.2014 15.25 21.45 
7 10.2508 36.60 1.01 0.2012 9.35 13.14 0.2005 14.95 21.12 
8 10.2325 36.20 1.00 0.2008 9.35 13.17 0.2000 14.95 21.17 
9 10.1954 35.90 1.00 0.2016 9.20 12.91 0.2013 15.10 21.24 

10 10.2735 35.85 0.99 0.2023 9.30 13.00 0.2009 15.05 21.22 
ค่าเฉลีย่   1.00   13.05   21.22 

SD   0.01   0.14   0.10 
% RSD   0.84   1.09   0.49 

 



870 

ตารางผนวกที่ 3 ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตวัอยา่งอา้งอิงรับรองในสารตวัเติม (matrix effect) ท่ีระดบัระดบัต ่า กลาง และสูงโดยใช ้Sample Blank+ Ammonium 
sulfate และ CRM- BCR 178 มีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนรับรอง 1.00, 13.04 และ 21.20  % ตามล าดบั เพ่ือวิเคราะห์หาค่าความถูกตอ้ง (Accuracy ) และ ความเท่ียงแบบ 
Repeatability precision 

ซ ้าที่ 

ความเข้มข้นระดบัต ่า ความเข้มข้นระดบักลาง ความเข้มข้นระดบัสูง 

 น า้หนัก
CRM/SRM 

น า้หนัก
ตวัอย่าง 

ปริมาตร 
HCl 

Ammonium 
Nitrogen 

น า้หนัก
CRM/SRM 

น า้หนัก
ตวัอย่าง 

ปริมาตร 
HCl 

Ammonium 
Nitrogen 

น า้หนัก
CRM/SRM 

น า้หนัก
ตวัอย่าง 

ปริมาตร 
HCl 

Ammonium 
Nitrogen 

(g) (g) (ml) (%) (g) (g) (ml) (%) (g) (g) (ml) (%) 
1 10.2334 0.5045 37.80 0.99 0.2023 0.5003 9.25 12.95 0.5018 0.2011 15.25 21.45 
2 10.2702 0.5028 38.50 1.01 0.2027 0.5009 9.25 12.92 0.5022 0.2022 15.15 21.19 
3 10.2013 0.5028 37.80 0.99 0.2013 5.0170 9.40 13.22 0.5034 0.2023 15.30 21.39 
4 10.2544 0.5003 38.80 1.02 0.2014 0.5003 9.30 13.07 0.5036 0.2016 15.05 21.11 
5 10.2095 0.5044 37.50 0.98 0.2019 0.5007 9.20 12.90 0.5005 0.2027 15.15 21.14 
6 10.2453 0.5048 37.65 0.99 0.2043 0.5000 9.40 13.03 0.5009 0.2017 15.15 21.24 
7 10.2264 0.5013 38.70 1.02 0.2056 0.5006 9.60 13.22 0.5010 0.2012 15.05 21.16 
8 10.2322 0.5044 38.00 1.00 0.2009 0.5019 9.20 12.97 0.5009 0.2030 15.15 21.11 
9 10.2755 0.5005 38.20 1.00 0.2007 0.5015 9.30 13.12 0.5016 0.2024 15.20 21.24 

10 10.1821 0.5034 37.55 0.99 0.2053 0.5018 9.45 13.03 0.5020 0.2019 15.10 21.15 
ค่าเฉลีย่    1.00    13.04    21.22 

SD    0.01    0.12    0.12 
% RSD    1.37    0.88    0.55 



871 

ตารางผนวกที่ 4 ผลการวิเคราะห์ แอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีระดบัระดบัต ่า กลาง และสูงโดยใช ้Ammonium sulfate และ CRM- BCR 178 มีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนรับรอง 
1.00, 13.04 และ 21.20 % ตามล าดบัเพ่ือวิเคราะห์หาความความเท่ียงแบบ Intermediate precision 

วนัที่ 

ความเข้มข้นระดบัต ่า ความเข้มข้นระดบักลาง ความเข้มข้นระดบัสูง 

น า้หนัก   
CRM/SRM 

ปริมาตร HCl 
Ammonium 

Nitrogen 
น า้หนัก   

CRM/SRM 
ปริมาตร HCl 

Ammonium 
Nitrogen 

น า้หนัก   
CRM/SRM 

ปริมาตร HCl 
Ammonium 

Nitrogen 
(g) (ml) (%) (g) (ml) (%) (g) (ml) (%) 

15 มี.ค.57 10.2513 35.80 0.99 0.2045 9.45 13.10 0.2001 14.95 21.17 
16 มี.ค.57 10.2273 35.50 0.98 0.2032 9.25 12.88 0.2037 15.20 21.11 
17 มี.ค.57 10.1411 35.10 0.98 0.2016 9.20 12.95 0.2034 15.25 21.28 
18 มี.ค.57 10.2723 35.95 0.99 0.2039 9.35 13.01 0.2005 15.05 21.30 
19 มี.ค.57 10.0727 34.90 0.98 0.2016 9.20 12.97 0.2018 15.10 21.26 
20 มี.ค.57 10.1940 35.55 0.99 0.2032 9.30 12.99 0.2012 15.00 21.17 
25 มี.ค.57 10.1142 35.30 0.99 0.2043 9.30 12.89 0.2045 15.40 21.33 
27 มี.ค.57 10.3085 35.95 0.99 0.2017 9.30 13.10 0.2035 15.20 21.21 
6 เม.ย.57 10.0853 35.60 1.00 0.2028 9.40 13.13 0.2025 10.30 21.41 
7 เม.ย.57 10.2450 35.95 1.00 0.2052 9.35 12.96 0.2012 15.15 21.41 
ค่าเฉลีย่   0.99   13.00   21.27 

SD   0.01   0.09   0.10 
% RSD   0.75   0.67   0.48 



872 

ตารางผนวกที่ 5 ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตวัอยา่งอา้งอิงรับรองในสารตวัเติม (matrix effect) ท่ีระดบัระดบัต ่า กลาง และสูงโดยใช ้Sample Blank+ Ammonium 
sulfate และ CRM- BCR 178 มีปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนรับรอง 1.00, 13.04 และ 21.20 % ตามล าดบั เพ่ือวิเคราะห์หาความเท่ียงแบบ Intermediate precision 

วนัที่ 

ความเข้มข้นระดบัต ่า ความเข้มข้นระดบักลาง ความเข้มข้นระดบัสูง 

 น า้หนัก
CRM/SRM 

น า้หนัก
ตวัอย่าง 

ปริมาตร 
HCl 

Ammonium 
Nitrogen 

น า้หนัก
CRM/SRM 

น า้หนัก
ตวัอย่าง 

ปริมาตร 
HCl 

Ammonium 
Nitrogen 

น า้หนัก
CRM/SRM 

น า้หนัก
ตวัอย่าง 

ปริมาตร 
HCl 

Ammonium 
Nitrogen 

(g) (g) (ml) (%) (g) (g) (ml) (%) (g) (g) (ml) (%) 
15 มี.ค.57 10.0942 0.5046 38.20 1.02 0.2035 0.5027 9.35 12.96 0.2001 0.5001 15.00 21.19 
16 มี.ค.57 10.2720 0.5019 38.00 1.02 0.2057 0.5012 9.40 12.90 0.2035 0.5008 15.35 21.32 
17 มี.ค.57 10.2328 0.5035 35.40 0.98 0.2029 0.5034 9.30 13.01 0.2009 0.5014 15.20 21.47 
18 มี.ค.57 10.2525 0.5020 37.75 0.99 0.2052 0.5027 9.45 13.01 0.2025 0.5030 15.35 21.45 
19 มี.ค.57 10.2075 0.5000 36.40 0.98 0.2029 0.5022 9.45 13.21 0.2011 0.5002 15.25 21.52 
20 มี.ค.57 10.2210 0.5015 36.40 1.01 0.2008 0.5000 9.15 12.94 0.2029 0.5010 15.15 21.20 
25 มี.ค.57 10.2587 0.5020 35.85 0.99 0.2048 0.5024 9.50 13.14 0.2048 0.5002 15.50 21.43 
27 มี.ค.57 10.1786 0.5029 36.90 1.00 0.2009 0.5015 9.35 13.19 0.2025 0.5045 15.25 21.36 
6 เม.ย.57 10.1738 0.5013 36.85 1.00 0.2003 0.5014 9.30 13.13 0.2011 0.5018 15.15 21.32 
7 เม.ย.57 10.2100 0.5040 37.55 0.99 0.2030 0.5005 9.30 12.97 0.2017 0.5003 15.25 21.44 
ค่าเฉลีย่    1.00    13.05    21.37 

SD    0.01    0.11    0.12 
% RSD    1.48    0.88    0.55 
 


