
รายงานเรื่องเต็มผลการทดลองท่ีสิ้นสุด ปีงบประมาณ 2555 
 

1. ชุดโครงการวิจัย   วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

2. โครงการวิจัย   การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

กิจกรรมที่ 1  พัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน น ้า สารอินทรีย์ สารควบคุมการ

เจริญเติบโตพืช สารสกัด และวัตถุอันตรายทางการเกษตร 

กิจกรรมย่อยท่ี 1.1 พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี

วิเคราะห์ปุ๋ย 

3. ชื่อการทดลอง(ภาษาไทย) ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ไนโตรเจนทั งหมดในปุ๋ยเคมี 

ชื่อการทดลอง(ภาษาอังกฤษ) Method Validation on Analysis of Total Nitrogen in                                    

                                     Fertilizers 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 

ชื่อหัวหน้าโครงการ นางจิติมา ยถาภูธานนท์ สังกัด กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง

การเกษตร 

หัวหน้าการทดลอง นางอุมาพร รักษาพราหมณ์ กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส้านักวิจัย

และพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 

ผู้ร่วมงาน นางตติลักษณ์ เหมะ สังกัด กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส้านักวิจัย

และพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 

 นางเกษสิริ ฉันทพิริยะพูน สังกัด กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต 

ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 

5. บทคัดย่อ 

การทดลองได้ท้าการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์โพแทชที่ละลายน ้า ในปุ๋ยเคมี มี

วัตถุประสงค์เพ่ือท้าการตรวจสอบเพ่ือยืนยันความเหมาะสมของวิธีที่ห้องปฏิบัติการส้านักวิจัยและ

พัฒนาการเกษตรเขตที่ 6  น้ามาใช้ในการวิเคราะห์ไนโตรเจนทั งหมดในปุ๋ยเคมี     เป็นการสร้างความ



เชื่อมั่นด้านการตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย โดยการยืนยันคุณลักษณะเฉพาะของวิธีวิเคราะห์  (method 

performance  characteristics) และประเมินด้วยวิธีทางสถิติว่าวิธีวิเคราะห์นี มีความถูกต้องและเหมาะสม

ตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน คุณลักษณะเฉพาะของวิธี เหล่านี ได้แก่  ความจ้าเพาะเจาะจง

(Specificity/selectivity)  ความแม่น (Accuracy) โดยท้ าการประเมินค่าเปอร์ เซ็นต์การคืนกลับ 

(Recovery) ของตัวอย่างอ้างอิง ที่ความเข้มข้นระดับสูง (ที่ความเข้มข้น 46.54 % )ได้ค่าเปอร์เซ็นต์การ

คืนกลับ 100.01 %  ที่ความเข้มข้นระดับกลางที่มีไนเตรทเป็นองค์ประกอบ (ท่ีความเข้มข้น 26.019 % )

ได้ค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับ 99.77 %  ที่ความเข้มข้นระดับต่้า ที่ระดับ LOQ (ที่ความเข้มข้น 2.00 % )

ได้ค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับ 99.99 %  และจากการประเมินค่าความเที่ยง (Precision) โดยพิจารณาจาก

ค่า HORRAT ค่าความเที่ยงของทุกระดับความเข้มข้นอยู่ในเกณฑ์ยอมรับคือน้อยกว่า 2  พิสัย หรือช่วง

การใช้งาน (working  range)  ความเป็นเส้นตรง (linearity) พบว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้น r = 1.00 

ขีดจ้ากัดของการตรวจพบ (limit of detection,LOD)และ ขีดจ้ ากัดของการตรวจวัด  (limit of 

quantitation ,LOQ) จากการประเมินพบว่าขีดจ้ากัดของการตรวจพบ(LOD) อยู่ที่ 0.3 % K2O  และ

ขีดจ้ากัดของการตรวจวัด(LOQ) อยู่ที่ 2.0 % TN และเมื่อประเมินความถูกต้อง ความแม่น ความจ้าเพาะ

เจาะจง ช่วงใช้งานและความเป็นเส้นตรง พบว่า ผ่านเกณฑ์ประเมิน ซึ่งท้าให้สามารถยืนยันได้ว่าวิธีการ

วิเคราะห์ไนโตรเจนทั งหมดในปุ๋ยเคมี ที่ห้องปฏิบัติการส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 ใช้อยู่มี

ความน่าเชื่อถือสามารถน้าไปเป็นวิธีมาตรฐานในการทดสอบ และสามารถน้าไปใช้ส้าหรับให้บริการแก่

เกษตรกรผู้ประกอบการ และการด้าเนินการตามกฎหมายได้ 

 

ค าน า 

กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 6 เป็น

หน่วยงานในสังกัดกรมวิชาการเกษตร มีภารกิจในการให้บริการวิเคราะห์ ทดสอบ ตรวจสอบ  และรับรอง 

ด้านปัจจัยการผลิต  วินิจฉัยความผิดปรกติของพืช ตรวจสอบรับรองคุณภาพสินค้าเกษตร ความถูกต้อง

และความน่าเชื่อถือของวิธีการวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการถือเป็นสิ่งที่มีความส้าคัญ ตรวจสอบความใช้ได้

ของวิธีการวิเคราะห์เป็นงานหลักที่ส้าคัญของห้องปฏิบัติการทดสอบ และเป็นหนึ่งในข้อก้าหนดในการ

ขอรับรองความสามารถของห้องปฏิบัติการทดสอบ ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 : 2005 เพ่ือ

แสดงให้เห็นว่าวิธีที่น้ามาใช้ในห้องปฏิบัติการนั นสามารถให้ผลการทดสอบที่แม่นย้า และเหมาะสมกับ

วัตถุประสงค์ที่จะน้าไปใช้งาน  

ในการให้บริการวิเคราะห์ปุ๋ย มีทั งส่วนที่ให้บริการทั่วไปและวิเคราะห์เพ่ือเป็นหลักฐานในการ

ด้าเนินการคดีตามกฎหมาย ดังนั นวิธีการทดสอบต้องได้รับการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีก่อน 



ห้องปฏิบัติการ  วิเคราะห์ปัจจัยการผลิตจึงได้เริ่ม ด้าเนินการทดสอบ  ความถูกต้องของวิธีการวิเคราะห์

โพแทชที่ละลายในปุ๋ยเคมีขึ น เพ่ือเป็นประกันคุณภาพผลการทดสอบตามมาตรฐานระบบคุณภาพ ISO/IEC 
17025 : 2005 

วิธีการด าเนินการและอุปกรณ์ 

 อุปกรณ์/เครื่องมือ 

 1 เครื่องชั่งอย่างละเอียด ทศนิยม 2 และ 4 ต้าแหน่ง 

 2 เครื่องย่อยตัวอย่างขนาด 8 หน่วย 

 3  เครื่องกลั่น ตัวอย่าง ชนิด 6 หน่วย 

 4. หลอดย่อยตัวอย่าง ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 5. ขวดกลั่นตัวอย่าง ขนาด 500 มิลลิลิตร 

 6. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  

สารเคมี 

 1   Anhydrous sodium carbonate (Na2Co3), AR grade 
3. Boric acid (H3BO3) , AR grade 

 3.   Copper sulfate (CuSO4.5H2O) , AR grade 
4 Ethyl alcohol 90% (C2H5OH) , AR grade 
5 Standard hydrochloric acid (HCL) 1 N, AR grade 
6 Methylene blue, AR grade 
7 Methyl red, AR grade 
8 Potassium sulfate (K2SO4) , AR grade 
9 Pumice stone granular ขนาด 0.8-3 มิลลิเมตร 
10 Sodium hydroxide (NaOH), Commercial grade หรือ AR grade 
11 Salicylic acid [C6H4(OH).COOH], AR grade 
12 Sulfuric acid 98% (H2SO4) , AR grade 
13 Sodium thiosulfate (Na2S2O3.5H2O) , AR grade 
14 Zinc granular , AR grade 
15 สารมาตรฐานอ้างอิง 

  BCR-194 

  BCR-178 

  BCR-179 

  SRM-695 ( mix fertilizer ) 



  

ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1. เตรียมวัสดุและสารเคมี 

ตรวจสอบความพร้อมของเครื่องมือ (Flame Photometer) 

สอบเทียบเครื่องชั่ง และเครื่องแก้ว 

จัดหาสารมาตรฐานอ้างอิง 

2. วิธีการวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี 

2.1 การเตรียม Reagent  

 2.1.1 สารละลายบอริกอ่ิมตัว 

 ชั่งกรดบอริกจ้านวน 40 กรัม ใส่ใน Beaker ขนาด 2000 มิลลิลิตร เติมน ้ากลั่น 500 

มิลลิลิตร น้าไปต้มจนละลายหมด เติมน ้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน ตั ง

ทิ งไว้ให้เย็น 

  2.1.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซค์ 

  ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซค์ จ้านวน 500 กรัม ใส่ Beaker ขนาด 2000 มิลลิลิตร ที่มีน ้ากลั่น

อยู่ประมาณ 800 มิลลิลิตร โดยท้าการละลายให้หมดในตู้ดูดควัน เติมน ้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 

1000 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 

  2.1.3 สารละลาย Mixed indicator  

  2.1.3.1 ชั่งเมทธิลเรดจ้านวน 0.20 กรัม ใส่ใน Beaker ขนาด 200 มิลลิลิตร เติม 

Ethyl alcohol 90% ปริมาณ 100 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 

  2.1.3.2  ชั่งเมทธิลินบลู จ้านวน 0.10 กรัม ใส่ใน Beaker ขนาด 200 มิลลิลิตร 

เติม Ethyl alcohol 90% ปริมาณ 100 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน 

  2.1.3.3  น้าสารละลายข้อ 7.1.3.1 และข้อ 7.1.3.2 มาเทรวมกัน คนให้เข้ากัน 

 2.1.4 Mixed catalyst 

  ผสม Copper sulfate และ Potassium sulfate ในอัตราส่วน 1:9 โดยน ้าหนัก 

2.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน  

 2.2.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาตรฐาน 0.2 นอร์มอล 

  ละลาย Standard HCl 1 N จ้านวน 1 Ampoule ลงใน Volumetric flask 

ขนาด 1000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 

 2.2.2 การหาความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาตรฐาน 0.2 N 

(Standardization) 



  2.2.2.1  ชั่งโซเดียมคาร์บอเนต (anh.Na2CO3) ที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 105 ºC 

เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จ้านวน 0.2xxx กรัม ใส่ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร 

2.3 การวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั งหมด 

  2.3.1 ชั่งตัวอย่างปุ๋ย 0.2xxx กรัมใส่ Kjeldahl Tube  

  2.3.2 เติมสารละลายกรดผสมระหว่าง กรดซัลฟุริก และ กรดซาลิไซลิก 

  2.3.3 น้าไปตั งบนเตาย่อย อุณหภูมิ 60 องศา 30 นาที ปิดไฟ และตั งทิ งไว้ให้เย็น 

  2.3.4 โซเดียมไทโอซัลเฟต ประมาณ 1 กรัม และ mix catalyst 1 ช้อน 

  2.3.5 ย่อยต่อ โดยตั งอุณหภูมิ ที่ 300 C  1 ชั่วโมง ตั งอุณหภูมิ 360 C จนได้

สารละลายใสสีเขียว ตั งทิ งไว้ให้เย็น 

  2.3.6 ถ่ายสารละลายที่ได้ ลง Kjeldahl flask เติมน ้ากลั่น 250 mL  เติม

สารละลาย NaOH 50 % 50 mL  

  2.3.7 น้าเข้าเครื่องกลั่น โดยตั งไฟปานกลาง กลั่น รองรับด้วยสารละลายบอริค 

  2.3.8 กลั่นจนได้ของเหลวประมาณ 170 mL 

  2.3.9 น้าของเหลวที่ได้ไปไทเทรตหาปริมาณไนโตรเจน 

2.2.5 การค้านวณ 

%  Total N   = N (HCl)  x  (mL(HCl)-mL(Blank)  x  1.40067 

          wt. of sample    
3. ด าเนินการประเมินความถูกต้องของการวิเคราะห์ 

3.1 การศึกษาหาค่า ช่วงของการวัด (Range) ,ช่วงความเป็นเส้นตรง (Linearity)  ของวิธี

วิเคราะห์ไนโตรเจนทั งหมดในปุ๋ยเคมี 

3.1.1 วิเคราะห์ตัวอย่างอ้างอิงปุ๋ยที่ 3 ระดับความเข้มข้น ด้าเนินการวิเคราะห์ตาม

วิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนตัวอย่างปุ๋ยเคมี 

3.1.2 น้าข้อมูลที่ได้มาสร้างกราฟระหว่างความเข้มข้นของ สารอ้างอิง กับค่าที่

วิเคราะห์ได้พิจารณาช่วงที่เป็นเส้นตรง   

3.1.3 บันทึกผล สร้างกราฟระหว่าง ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของตัวอย่างที่อ่านได้กับค่า

มาตรฐานรับรอง 

3.1.4 ค้านวณหาค่า Correlation coefficient (r)  

3.2 การศึกษาหาค่า Limit of Detection (LOD) 



3.2.1 ชั่ง Sample Blank น ้าหนัก 0.2xx กรัม ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์โพ

แทชที่ละลายน ้าในปุ๋ย 

3.2.2 บันทึกข้อมูล และค้านวณหาค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

3.3 การศึกษาหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์โพแทชที่ละลายน้ าในปุ๋ย ที่ระดับความเข้มข้น

สูง กลาง ต่ า 

3.3.1 ชั่ง CRM ของปุ๋ยที่มีปริมาณความเข้มข้น สูง กลาง ต้่า ไม่ต่้ากว่าความเข้มข้น

ละ 10  ซ ้า พร้อมท้า Reagent Blank 

3.3.2 ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี โดยใช้ความเข้มข้น

ของสารละลายมาตรฐานเริ่มต้นจากความเข้มข้นของ LOQ หรือต่้ากว่า 

3.3.3 บันทึกข้อมูล และ ค้านวณผล 

3.3.4 เปรียบเทยีบค่าที่ได้กับค่าที่รับรองของ CRM 

3.3.5 ชั่งตัวอย่างปุ๋ยที่มีลักษณะของเนื อสาร (Matrix) แตกต่างจาก3.3.1 พร้อมกับ

ท้า Sample Blank ด้าเนินการวิเคราะห์เช่นเดียวกับขั นตอน 3.3.1-4   

3.4 การศึกษาหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนที่ละลายน้ าในปุ๋ยที่ ระดับความ

เข้มข้น สูง กลาง  ต่ า 

3.4.1 ชั่ง  CRM  ของปุ๋ยทั ง  3  ระดับความเข้มข้น  ไม่ต่้ากว่าความเข้มข้นละ  10  

ซ ้า  โดยบุคคล เวลา และเครื่องมือเดียวกัน 

3.4.2 ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์โพแทชที่ละลายน ้าในปุ๋ย โดยใช้ความ

เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเริ่มต้นจากความเข้มข้นของ LOQ หรือต่้ากว่า 

3.4.3 บันทึกข้อมูล และค้านวณหาค่า  Precision  ให้เป็นที่ยอมรับได้ 

3.4.4 ด้าเนินการวิเคราะห์เช่นเดียวกับขั นตอน a - c โดยใช้ตวัอย่างปุ๋ยที่ใช้วิเคราะห์

จริง ที่ 3 ระดับความเข้มข้น โดยท้าการวิเคราะห์ที่เวลาแตกต่างกัน 

   

ระยะเวลาด าเนินการ (เริ่มต้น-สิ้นสุด) 

ตุลาคม 2554 – กันยายน 2555 
 

 

สถานที่ด าเนินการ 

ห้องปฏิบัติการส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 6 จันทบุรี 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 



 จากการประเมินความถูกต้องของวิธีการวิเคราะห์ ได้ผลการทดลองดังนี  

1 ช่วงของการวัด และความเป็นเส้นตรง 

  หาค่าความเป็นเส้นตรงชั่งsample blank และ เติมสารมาตรฐานที่ความเข้มข้นดังนี  

12.15, 26.02, 46.54 ค้านวณหาค่า Correlation coefficient (r) 

  เกณฑ์ การยอมรับ มากกว่า 0.995 

  ค่าท่ีได้จากการทดลอง  1.00 
   

2. หาขีดจ้ากัดของการตรวจวัด(LOD) และขีดจ้ากัดการตรวจพบ(LOQ) 

วิเคราะห์ sample ที่มีความเข้มข้นต่้า แล้วหาค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5 ซ ้า ได้ผลการ

วิเคราะห์ดังตารางที่ 1 

  ตารางที่ 1 แสดงค่าการวิเคราะห์ขีดจ้ากัดของการตรวจวัด 

Lab_no 
ค่าจากการ
วิเคราะห์ 

1 0.11 
2 0.06 
3 0.13 
4 0.04 
5 0.18 
6 0.17 
7 0.03 
8 0.27 

ค่าเฉลี่ย 0.13 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.08 

 

 เกณฑ์การประเมิน สามเท่าของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน x +3 SD= 0.37 

 ดังนั นขีดจ้ากัดต่้าสุดของการตรวจวัด คือ 0.4 %  

 ขีดจ้ากัดของการตรวจวัด ( LOQ ) เป็นการหาค่า LOQ โดยประมาณและท้าการยืนยันค่า LOQ ที่มี

 ความเที่ยงและความแม่นในระดับที่ยอมรับได้เกณฑ์การประเมิน สิบเท่าของค่าขีดจ้ากัดของการตรวจ

 พบ (LOD) ดังนั นค่า ขีดจ้ากัดของการตรวจวัด ( LOQ )  ประมาณ 1 %  

 



3. ประเมินค่าความแม่นของการวิเคราะห์ (Accuracy) 

3.1 ประเมินความแม่น ที่ระดับต่้า ระดับ LOQ  (2%) 

 

ตารางที่  2.แสดงค่าวิเคราะห์จาก การประเมินความแม่นที่ระดับความเข้มข้นต่้า 

 

Lab_no %N % recov 
Spike_1 2.1315 99.01 
Spike_2 2.1540 100.14 
Spike_3 2.1578 100.33 
Spike_4 2.1609 100.49 
Spike_5 2.1277 98.81 
Spike_6 2.1501 99.94 
Spike_7 2.1225 98.55 
Spike_8 2.1609 100.49 
Spike_9 2.1772 101.31 

Spike_10 2.1672 100.80 
ค่าเฉลี่ย 2.15 99.99 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.02 0.86 
RSD 0.80 0.86 

 

   เกณฑ์การยอมรับ  ค่าเปอร์เซ็นต์การคืนกลับ อยู่ในช่วง 98-100 % 

            ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การคืนกลับจากการวิเคราะห์ 99.99   อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ 

3.2 ประเมินความแม่นที่ระดับกลาง โดยใช้ BCR-194 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ยความเข้มข้นระดับกลาง 

Lab_no ผลการวิเคราะห์ 
BCR_194_1 12.09 
BCR_194_2 12.00 
BCR_194_3 12.29 
BCR_194_4 12.19 
BCR_194_5 12.16 



BCR_194_6 12.20 
BCR_194_7 12.10 
BCR_194_8 12.20 
BCR_194_9 12.09 

BCR_194_10 12.15 
ค่าเฉลี่ย 12.15 

ค่ารับรอง 12.15 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.08 
RSD 0.64 

 

 

3.2.1 ประเมินค่า % Recovery อยู่ในช่วง 98-102 % 

   % Recovery = 100x
x


   , =   99.98  ยอมรับ 

3.2.2 ประเมินค่า t-test  เพ่ือดูค่าที่วิเคราะห์ได้แตกต่าง จากใบรับรองหรือไม่ 

    .t = 

n

s

x       = 0.09 เมื่อเทียบจากตาราง t ที่ ความเชื่อมั่น 95 % คือ 2.26  

   พบว่าค่าจากการทดลองน้อยกว่า ดังนั น ยอมรับค่าจากการทดลองไม่แตกต่างจากค่ารับรอง 

 

3.3 ประเมินความแม่นที่ระดับความเข้มข้นกลาง ที่มีไนเตรทเป็นองค์ประกอบโดยใช้ สาร

มาตรฐาน BCR-178  

ตารางที่4 แสดงผลการวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ยความเข้มข้นระดับกลาง 

Lab_no ผลการวิเคราะห์ 
BCR_178_1 26.09 
BCR_178_2 25.84 
BCR_178_3 25.88 
BCR_178_4 26.08 
BCR_178_5 25.97 
BCR_178_6 25.82 



BCR_178_7 25.86 
BCR_178_8 26.05 
BCR_178_9 25.96 

BCR_178_10 26.04 
ค่าเฉลี่ย 25.96 

ค่ารับรอง 26.019 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.10 

RSD 0.38 
 

3.3.1ประเมินค่า % Recovery อยู่ในช่วง 98-102 % 

   % Recovery = 100x
x


   , =  99.77  ยอมรับ 

  3.3.2 ประเมินค่า t-test  เพ่ือดูค่าที่วิเคราะห์ได้แตกต่าง จากใบรับรองหรือไม่ 

    .t = 

n

s

x       = 0.01 เมื่อเทียบจากตาราง t ที่ ความเชื่อมั่น 95 % คือ 2.26 พบว่าค่าจาก       

                          การทดลองน้อยกว่า ดังนั น ยอมรับค่าจากการทดลองไม่แตกต่างจากค่ารับรอง 

3.4 ประเมินความแม่น ที่ระดับความเข้มข้นสูงโดยใช้สารมาตฐานอ้างอิง BCR-179 

ตารางที่ 6  

Lab_no ผลการวิเคราะห์ 
BCR_179_1 46.52 
BCR_179_2 46.60 
BCR_179_3 46.50 
BCR_179_4 46.41 
BCR_179_5 46.70 
BCR_179_6 46.60 
BCR_179_7 46.43 
BCR_179_8 46.45 
BCR_179_9 46.56 

BCR_179_10 46.67 
ค่าเฉลี่ย 46.54 



ค่ารับรอง 46.54 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.09 

RSD 0.11 
 

3.4.1ประเมินค่า % Recovery อยู่ในช่วง 98-102 % 

   % Recovery = 100x
x


   , =  100.01 ยอมรับ 

 3.4.2ประเมินค่า t-test  เพ่ือดูค่าที่วิเคราะห์ได้แตกต่าง จากใบรับรองหรือไม่ 

                .t = 

n

s

x       = 0.11 เมื่อเทียบจากตาราง t ที่ ความเชื่อมั่น 95 % คือ 2.26  

   พบว่าค่าจากการทดลองน้อยกว่า ดังนั น ยอมรับค่าจากการทดลองไม่แตกต่างจากค่ารับรอง 

 

3.5 ประเมินความแม่นโดยใช้ตัวอย่างปุ๋ยที่มี matrix เช่นเดียวกับปุ๋ยที่วิเคราะห์จริง 

ตารางที่ 5   ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ย SRM 695 

Lab_no ผลการวิเคราะห์ 
SRM_695_1 13.92 
SRM_695_2 13.85 
SRM_695_3 13.90 
SRM_695_4 13.81 
SRM_695_5 13.92 
SRM_695_6 13.84 
SRM_695_7 13.89 
SRM_695_8 13.74 
SRM_695_9 13.92 

SRM_695_10 13.84 
ค่าเฉลี่ย 13.86 

ค่ารับรอง 13.90 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.06 

RSD 0.41 
 



เกณฑ์การยอมรับ 

3.4.1 ประเมินค่า % Recovery อยู่ในช่วง 98-102 % 

% Recovery = 100x
x


   , =  99.73 ยอมรับ 

3.4.2 ประเมินค่า t-test  เพ่ือดูค่าที่วิเคราะห์ได้แตกต่าง จากใบรับรองหรือไม่ 

วิเคราะห์ ตัวอย่างปุ๋ยผสม หมายเลข SRM 695 ได้ผลการวิเคราะห์ ตารางที่ 5 ผลการ

วิเคราะห์ SRM 695 

.t = 

n

s

x       = 2.10 เมื่อเทียบจากตาราง 2.26 พบว่าค่าจากการทดลองน้อยกว่า 

  ดังนั นจึงยอมรับว่าค่าวิเคราะห์ ไม่แตกต่างจากค่ารับรอง 

 

 

 

 

4 ประเมินค่าความเที่ยง (Precission )  

เกณฑ์การประเมิน โดยการใช้ค่า HORRAT  =  
𝑅𝑆𝐷𝑜𝑏𝑠

𝑅𝑆𝐷𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐
  น้อยกว่า 2 

ประเมินความเที่ยง โดยใช้บุคคล สถานที่ และเวลาเดียวกัน  และต่างเวลากัน 

ตารางที่ 6 แสดงค่า HORRAT ของปุ๋ยที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆกัน 

 

ระดับความเข้มข้น RSDobs RSDexpect HORRAT ระยะเวลาในการ

วิเคราะห์ 

ระดับต่้า (2%) 0.8 1.8 0.44 เวลาเดียวกัน 

ระดับกลาง BCR 194 0.64 1.8 0.36 เวลาเดียวกัน 

ระดับกลางมีไนเตรท 

BCR-178 

0.38 1.8 0.21 เวลาเดียวกัน 

ระดับสูง BCR-179 0.20 1.8 0.11 เวลาเดียวกัน 



ปุ๋ยทีมี matrix ผสม 

SRM 695 

0.44 1.8 0.23 เวลาเดียวกัน 

ปุ๋ยผสม  

38-5-5 

0.55 1.8 0.31 ต่างเวลากัน 

     

 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

  จากผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์โพแทชที่ละลายน ้าในปุ๋ยเคมีโดยการประเมินความ

 สมของวิธีด้วยพารามิเตอร์ต่าง ๆพบว่าวิธีการนี ผ่านเกณฑ์ประเมินความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ทุก

 พารามิเตอร์ดังรายละเอียดต่อไปนี  

1. Working range ที่เหมาะสมส้ารับการท้า Calibration curve ที่ความเข้มข้น และ 10 ซึ่งอยู่

ในช่วง ที่เป็นเส้นตรง (Linearity)  

2. ได้ค่าขีดจ้ากัดของการตรวจวัด (LOD) คือ 0.1 % TN 

3. ได้ค่าขีดจ้ากัดของการตรวจหาปริมาณ (LOQ) คือ 2.0  % TN 

4. พิสูจน์ความถูกต้องของการวิเคราะห์ปุ๋ย โดยใช้ CRM ทีร่ะดับความเข้มข้น ต่้า กลาง สูง พบว่า

ค่าเปอร์เช็นต์การคืนกลับอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ ทุกระดับความเข้มข้น 

5. ประเมินความเที่ยง (Precision) ของวิธี โดยพิจารณาจากค่าความสมการ HORRAT ต้องมีค่า

น้อยกว่า 2 พบว่าที่ทุกระดับความเข้มข้นผ่านเกณฑ์ประเมิน และเม่ือน้าปุ๋ยตัวอย่างเดียวกัน 

วิเคราะห์ที่เวลาต่างกัน ก็ยังคงมีความเท่ียงอยู่ 
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