
รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  

------------------------ 

1. ชุดโครงการวิจัย วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรตามมาตรฐานสากล  

2. โครงการวิจัย วิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ ปุ๋ย พืช ดิน และน ้า 

กิจกรรม พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย 

กิจกรรมย่อย   - 

3. ชื่อการทดลอง  พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลาย    

                     ในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี 
             Development and Validation Method of Citrate Insoluble Phosphorus 
                                in Chemical Fertilizer  

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง นางสาวศุภากร  ดวนใหญ่      กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
ผู้ร่วมงาน  นางสาวจริยา  วงศ์ตรี       กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร

    นางสาววรรณรัตน์  ชุติบุตร    กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร
        

5. บทคัดย่อ  
พัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายใน สารละลาย

แอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี ด้วยเทคนิคใช้ suction และเทคนิคไม่ใช้ suction เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท (CIP) ในปุ๋ยเชิงเดี่ยว ปุ๋ยเชิงประกอบ และปุ๋ยเชิงผสม 
ครอบคลุมสูตรต่้า กลาง และสูง จ้านวน 36 ตัวอย่าง พบว่า ค่าเฉลี่ยของ CIP2O5 ของทั งสองเทคนิคไม่แตกต่างกัน 
ผลการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีของสองเทคนิค พบว่า ช่วงความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 1-9 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.9962 และ 0.9971 ช่วงการใช้งานความเข้มข้น 1-7 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งช่วงการใช้งานไม่มีผลกระทบจากลักษณะเนื อสาร (Matrix effect)  ปริมาณต่้าสุดที่
สามารถวัดได้ (Limit of Detection; LOD) และปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้  (Limit of 
Quantitation; LOQ) ของเทคนิคใช้ suction เท่ากับ 0.027%CIP2O5 และ 0.090%CIP2O5 ส่วนเทคนิคไม่ใช้ 
suction เท่ากับ 0.012%CIP2O5 และ 0.040%CIP2O5 จากการหาความเที่ยงของตัวอย่างปุ๋ยเคมีที่ระดับความ
เข้มข้นต่้า กลางและสูง พบว่า เทคนิคใช้ suction ได้ค่า HorRat เท่ากับ 1.03, 0.56 และ 1.04 ตามล้าดับ และ
เทคนิคไม่ใช้ suction ได้ค่า HorRat เท่ากับ 0.75, 0.49 และ 0.99 ตามล้าดับ ซึ่งค่าที่ได้ทั งหมดนั นผ่านเกณฑ์  
การยอมรับตามมาตรฐานสากล ดังนั นการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัส
ที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี สามารถวิเคราะห์ได้ทั งสองเทคนิค  

 



Abstract 
The purpose this study was to development and validation method of citrate insoluble  

phosphorus (CIP2O5) in chemical fertilizer. Analysis by use suction filtration and gravity filtration. 
Comparison techniques during suction filtration and gravity filtration in straight, compound and 
mixed fertilizer of 36 samples. This average amount of CIP2O5 analysis of two technique was not 
different.  The range was concentrations from 1-9 mg/kg with correlation coefficient (r) was 
0.9962 and 0.9971. The linearity using concentrations from 1-7 mg/kg with correlation coefficient 
(r) was 1.0000 and 1.0000. Limit of detection was 0 .0 27 %CIP2O5 and 0 .0 12 %CIP2O5. Limit of 
quantitation was 0.090%CIP2O5 and 0.040%CIP2O5. Precision ,the suction filtration  that HorRat 
value was 1 .03 , 0.56 and 1.04,  respectively. The gravity filtration that HorRat value was 0.75 , 
0.49 and 0.99, respectively. From the result, validation method parameter are acceptable.     

 
6. ค าน า      

ปุ๋ยเคมีที่มีฟอสฟอรัสทุกชนิดระบุเป็นเปอร์เซ็นต์โดยน ้ำหนักของ Phosphorus pentoxide (P2O5) 
รวมถึงในกำรรับประกันปริมำณธำตุฟอสฟอรัสในปุ๋ยเคมีด้วย ซึ่งปุ๋ยฟอสฟอรัสมีรูปต่ำงๆ ได้แก่ ฟอสฟอรัสในรูป 
P2O5 ที่ละลำยน ้ำ (Water soluble P2O5) ฟอสฟอรัสที่ละลำยในสำรละลำยซิเตรท (Citrate soluble P2O5) 
ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลำยในสำรละลำยซิเตรท (Citrate insoluble P2O5) ฟอสฟอรัสที่มีประโยชน์ต่อพืช (Available 
P2O5) และฟอสฟอรัสทั งหมด (Total P2O5) (คณำจำรย์ภำควิชำปฐพีวิทยำ, 2548)  

ห้องปฏิบัติกำรวิเครำะห์ปุ๋ย กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี รำยงำนผลกำรทดสอบฟอสฟอรัส ในรูปฟอสฟอรัสที่
มีประโยชน์ต่อพืช ซึ่งค้ำนวณจำกปริมำณฟอสฟอรัสทั งหมดหักลบด้วยปริมำณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลำยในสำรละลำย
ซิเตรท ซึ่งวิธีกำรวิเครำะห์ปริมำณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลำยในสำรละลำยซิเตรท ตำมวิธีมำตรฐำน (Georage and 
Latimer, 2016) ในขั นตอนกำรกรองมีกำรใช้ suction โดยใช้หลักกำรท้ำให้ควำมดันในขวดรองรับ ต่้ำกว่ำควำม
ดันเหนือกรวย ของเหลวจึงไหลผ่ำนกระดำษกรองได้เร็วยิ่งขึ น กำรกรองแบบนี ใช้ได้กับตะกอนที่มีลักษณะเป็นผลึก 
แต่ไม่เหมำะกับตะกอนที่มีลักษณะอนุภำคละเอียด เพรำะแรงดูดจะท้ำให้ตะกอนเล็กๆ อุดรูกระดำษกรอง และอัด
แน่นจนของเหลวไม่สำมำรถผ่ำนไปได้ ขณะที่ห้องปฏิบัติกำรวิเครำะห์ปุ๋ยบำงแห่ง วิเครำะห์ตำมวิธีตามประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (ราชกิจจานุเษกษา, 2559) ซึ่งขั นตอนการกรองแบบไม่ใช้ suction เป็นการกรอง
แบบธรรมดา อาศัยหลักการที่ของเหลวไหลผ่านตัวกลางด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก ระยะเวลาที่ใช้ในการกรองก็
ขึ นอยู่กับลักษณะของตัวอย่างปุ๋ย ซึ่งการกรองแบบธรรมดาสามารถใช้ได้กับตัวอย่างปุ๋ยทุกลักษณะ จะเห็นได้ว่า
การกรองทั งสองเทคนิคมีทั งข้อดี และข้อจ้ากัดแตกต่างกัน อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาเปรียบเทียบการกรองทั ง
สองเทคนิคในตัวอย่างปุ๋ยเคมี ผู้ท้าการทดลองจึงสนใจศึกษาการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของ
วิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี เพ่ือเปรียบเทียบเทคนิคใช้ suction
และเทคนิคไม่ใช้ suction  

                            



7. วิธีด าเนินการ                         

7.1 อุปกรณ์ 

- ตัวอย่างปุ๋ยเคมี 

- เครื่องชั่งไฟฟ้า ทศนิยม 4 ตา้แหน่ง ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น XS 204 
- UV-Vis Spectrophotometer ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น Lambda 45 
- อ่างควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่า (Sharking water bath)  ยี่ห้อ Heto  รุ่น SBD 50 
- เตาระเหยไฟฟ้า ยี่ห้อ Thermolyne รุ่น RC 2200 

- ชุดกรองแบบสุญญากาศ พร้อมอุปกรณ์ประกอบ (Suction pump)  

- เครื่องแก้วปริมาตร Class A  ได้แก่  Volumetric flask ขนาด  25, 100, 250, 500 และ   

  2000 มิลลิลิตร และ Pipette ขนาด  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, และ 10 มิลลิลิตร   

- กระดาษกรองเบอร์ 1 และ 5 

- เครื่องแก้ว และวัสดุอ่ืนๆ ที่ใช้ในการปฏิบัติการทดสอบ 

สารเคมี 
-  Citric acid (C6H8O7.H2O), AR grade 
-  Ammonium hydroxide 28-29% (NH3OH), AR grade 

-  Ammonium molybdate [(NH4)6Mo7O24.4H2O], AR grade 

-  Ammonium metavanadate (NH4VO3), AR grade 
  -  Nitric acid 69-70% (HNO3), AR grade 
  -  Perchloric acid 69-72% (HClO4), AR grade 

-  Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4), AR grade 

- Tricalcium phosphate (Ca3(PO4)2), AR grade 

7.2 วิธีการ 

7.2.1 แผนการทดลอง   - 

7.2.2 การเตรียมตัวอย่างปุ๋ยเคมี  
บดน้าตัวอย่างปุ๋ยเคมีบดด้วยเครื่องบดตัวอย่างความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที ที่มีรูคัด

ขนาด 1.0 มิลลิเมตร เตรียมใส่ถุงพลาสติกซิบ ไล่อากาศออกให้หมด และปิดถุงให้สนิท  เขียน
ป้ายบ่งชี ตัวอย่าง 
7.2.3 การเตรียมสารละลายตัวอย่างปุ๋ยเคมี 

7.2.3.1 การเตรียมสารละลายตัวอย่างปุ๋ยเคมี ส้าหรับวิธีมาตรฐาน (เทคนิคใช้ suction)   
          (Georage and Latimer, 2016) 



- ชั่งตัวอย่างปุ๋ยเคมี จ้านวน 1.xxxx กรัม ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 
มิลลิลิตร กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 ด้วยน ้ากลั่น ให้ได้ปริมาตร 250 มิลลิลิตร  

- น้าตะกอนตัวอย่างปุ๋ยพร้อมทั งกระดาษกรองเติมสารละลาย Ammonium 
citrate ปริมาตร 100 มิลลิลิตร น้าไปตั งในอ่างควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่าที่ 65 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 1 ชั่วโมง  

- กรองด้วยกระดาษเบอร์ 5 โดยล้างตะกอนด้วยน ้าร้อนอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส (น ้ากลั่น) ให้ได้ปริมาตร 350 มิลลิลิตร โดยใช้ suction ปล่อยให้ตะกอนตัวอย่าง
ปุ๋ยที่ค้างอยู่บนกระดาษกรองแห้ง 

- น้ากระดาษกรองพร้อมตะกอน  เติมกรดผสม 20 มิลลิลิตร (HNO3 : HClO4 1:1 v/v) 
ไปย่อยบนเตาระเหยไฟฟ้า ย่อยจนมีควันสีขาวเกิดขึ นเหนือสารละลายหรือสารละลายมีลักษณะ
ใส ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 30–40 นาที จากนั นยกลงจากเตาระเหยไฟฟ้า ตั งทิ งไว้ให้เย็น  

- ถ่ายสารละลายตัวอย่างและล้างตะกอนด้วยน ้ากลั่นใส่ใน Volumetric flask  ขนาด 
100, 250 หรือ 500 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน  
7.2.3.2 การเตรียมสารละลายตัวอย่างปุ๋ยเคม ีส้าหรับวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและ 
          สหกรณ์ เทคนิคไมใ่ช้ suction (ราชกิจจานุเษกษา, 2559) 

- ชั่งตัวอย่างปุ๋ยเคมี จ้านวน 1.xxxx กรัม ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 
มิลลิลิตร  

- น้าตะกอนตัวอย่างปุ๋ยเติมสารละลาย Ammonium citrate ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร น้าไปตั งในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง  

- กรองด้วยกระดาษเบอร์ 5 โดยล้างตะกอนด้วยน ้าร้อนอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส (น ้ากลั่น) ให้ได้ปริมาตร 350 มิลลิลิตร โดยใช้ suctionปล่อยให้ตะกอนตัวอย่าง
ปุ๋ยที่ค้างอยู่บนกระดาษกรองแห้ง 

- น้ากระดาษกรองพร้อมตะกอนเติมกรดผสม 20 มิลลิลิตร (HNO3 : HClO4 1:1 v/v) 
ไปย่อยบนเตาระเหยไฟฟ้า ย่อยจนมีควันสีขาวเกิดขึ นเหนือสารละลายหรือสารละลายมีลักษณะ
ใส ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 30–40 นาที จากนั นยกลงจากเตาระเหยไฟฟ้า ตั งทิ งไว้ให้เย็น  

- ถ่ายสารละลายตัวอย่างและล้างตะกอนด้วยน ้ากลั่นใส่ใน Volumetric flask  
ขนาด 100, 250 หรือ 500 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน  

7.2.3 การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี  
        โดยวิธีสเปคโตรโฟโตเมตริก โมลิบโดวานาเดต (Georage and Latimer, 2016) 

                7.2.3.1 การเตรียมสารละลาย Molybdovanadate reagent  
 -  ชั่ง Ammonium molybdate จ้านวน 40 กรัม ใส่ใน Beaker ขนาด 500 
มิลลิลิตร เติมน ้าร้อน (น ้ากลั่น) ปริมาณ 400 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน ทิ งไว้ให้เย็น    



 -  ชั่ง Ammonium metavanadate ปริมาณ 2 กรัม ใส่ใน Beaker ขนาด 1000 
มิลลิลิตร  เติมน ้าร้อน (น ้ากลั่น) ปริมาณ 300 มิลลิลิตร ทิ งไว้ให้เย็น จากนั นเติม 69-72% 
HClO4 ปริมาณ 450 มิลลิลิตร คนให้เข้ากัน ทิ งไว้ให้เย็น 
  - ค่อยๆ รินผสมสารละลาย Ammonium molybdate ลงในสารละลาย 
Ammonium metavanadate ใน Volumetric flask ขนาด 2000 มิลลิลิตร  ปรับ
ปริมาตรด้วยน ้ากลั่น จะได้สารละลายสีเหลืองอ่อน เขย่าให้เข้ากัน  และถ่ายเก็บไว้ในขวด
แก้วสีชา 

           7.2.3.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
-  สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส (Standard P) 1000 ppm ชั่ง KH2PO4  ซึ่ง

ผ่านการอบที่อุณหภูมิ  105ºC  นาน 2 ชั่วโมง จ้านวน 2.1968 กรัม ใส่ใน Volumetric 
flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ละลายและปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่นเขย่าให้เข้ากัน 
  - สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 100 ppm ปิเปตสารละลายมาตรฐาน
ฟอสฟอรัส 1000 ppm 10 มิลลิลิตร ใส่ใน Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรด้วยน ้ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 
  - สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส  1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ppm (Working 
standard) ปิเปตสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 100 ppm 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 
7 มิลลิลิตร  ใส่ใน Volumetric flask  ขนาด 100 มิลลิลิตร 
7.2.3.3 การวิเคราะหป์ริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทใน  
          ปุ๋ยเคม ี

- น้า Working standard 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ppm เติม Molybdovanadate 
reagent ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่น เขย่าให้เข้ากันและทิ งไว้ 30 นาท ี

- ปิเปตสารละลายตัวอย่างให้อยู่ในช่วง Working standard ลงใน Volumetric 
flask ขนาด 25, 100 หรือ 500 มิลลิลิตร แล้วเติม Molybdovanadate reagent  ใน
อัตราส่วน 1 : 10 ของปริมาตร Volumetric flask ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่น เขย่าให้เข้า
กันและทิ งไว้ 30 นาท ี

- น้า Working standard ไปวัดความเข้มของสีด้วย UV-Vis Spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร น้าค่าที่ได้มาสร้างกราฟระหวา่งความเข้มข้นเป็น ppm ของ
สารกับค่า Absorbance (A) (Standard curve) 

- น้าสารละลายตัวอย่างปุ๋ยเคมี วัดด้วย UV-Vis Spectrophotometer หาค่า
ความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบกับ Standard curve และบันทึก
ผลการวิเคราะห ์
การค้านวณ   
%P         =    ppm P from  standard curve  x dilution factor  x 100 



                          weight  of  sample(g) x 106 
%P2O5    =    %P x 2.2914 

 
7.2.4 การเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี 
       ของ 2 เทคนิค ด้วย Paired t-test  

น้าตัวอย่างปุ๋ยเคมีตัวอย่างเชิงเดี่ยว ปุ๋ยเคมีเชิงประกอบ และปุ๋ยเคมีเชิงผสม ครอบคลุมสูตร
ต่้า กลาง และสูง จ้านวน 36 ตัวอย่าง จากนั นน้าตัวอย่างปุ๋ยเคมีมาวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่
ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท โดยเทคนิคใช้ suction และเทคนิคไม่ใช้ suction 

7.2.5 การตรวจสอบความใช้ได้ของเทคนิคใช้ suction และเทคนิคไม่ใช้ suction 
7.2.5.1 การหาค่า Range ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลาย   
          แอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี 

1) เทคนิคใช้ suction  
- ชั่งตัวอย่างปุ๋ยที่ไม่มีสารที่ต้องการศึกษา (Sample blank) ใช้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-0-6 

จ้านวน 1.xxxx กรัม ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร กรองด้วยกระดาษ
กรองเบอร์ 5 ด้วยน ้ากลั่น ให้ได้ปริมาตร 250 มิลลิลิตร 

- น้าตะกอนพร้อมกระดาษกรอง Spike standard P solution 9 ความเข้มข้น 
ได้แก่ 1,2,3,4,5,6,7,8 และ 9  ppmP ความเข้มข้นละ 3 ซ ้า น้าไปย่อยบนเตาระเหยไฟฟ้า 
ย่อยจนมีควันสีขาวเกิดขึ นเหนือสารละลายหรือสารละลายมีลักษณะใส จากนั นยกลงจากเตา
ระเหยไฟฟ้า ตั งทิ งไว้ให้เย็น 

- ถ่ายสารละลายตัวอย่าง และล้างตะกอนด้วยน ้ากลั่นใส่ ใน Volumetric flask  
ขนาด 100 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่นเขย่าให้เข้ากัน  

- กรองสารละลายผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1  
-  ปิเปต sample blank ที่ spike standard P แล้วลงใน volumetric flask ขนาด 100  

มิลลิลิตร โดยทดสอบที่ความเข้มข้น 1,2,3,4,5,6,7,8 และ 9  ppmP  
- น้าไปวิเคราะห์ด้วย UV-Vis Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 
- Plot กราฟระหว่างความเข้มข้นของ sample blank ที่ spike standard (แกน x) 

กับ Absorbance (แกน y)           
- ค้านวณหา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation  coefficient : r)   

    เกณฑย์อมรับ : r 0.995 (Eugene et al, 2012 ) 
2) เทคนิคไมใ่ช้ suction  
-  ชั่งตัวอย่างปุ๋ยที่ไม่มีสารที่ต้องการศึกษา (Sample blank) ใช้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-0-6 

จ้านวน 1.xxxx กรัม ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร   



- Spike standard P solution 9 ความเข้มข้น  ได้ แก่  1,2,3,4,5,6,7,8 และ 9  
ppmP ความเข้มข้นละ 3 ซ ้า น้าไปย่อยบนเตาระเหยไฟฟ้า ย่อยจนมีควันสีขาวเกิดขึ นเหนือ
สารละลายหรือสารละลายมีลักษณะใส จากนั นยกลงจากเตาระเหยไฟฟ้า ตั งทิ งไว้ให้เย็น 

- ถ่ายสารละลายตัวอย่าง และล้างตะกอนด้วยน ้ากลั่นใส่ ใน Volumetric flask  
ขนาด 100 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่นเขย่าให้เข้ากัน  

- กรองสารละลายผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1  
-  ปิเปต sample blank ที่ spike standard P แล้วลงใน volumetric flask ขนาด 100  

มิลลิลิตร โดยทดสอบที่ความเข้มข้น 1,2,3,4,5,6,7,8 และ 9  ppmP  
- น้าไปวิเคราะห์ด้วย UV-Vis Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 
- Plot กราฟระหว่างความเข้มข้นของ sample blank ที่ spike standard (แกน x) 

กับ Absorbance (แกน y)           
- ค้านวณหา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation  coefficient : r)   

    เกณฑย์อมรับ : r 0.995 (Eugene et al, 2012 ) 
 

7.2.5.2 การหาค่า Linearity ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายใน  
          สารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี 

1) เทคนิคใช้ suction  
- ชั่งตัวอย่างปุ๋ยที่ไม่มีสารที่ต้องการศึกษา (Sample blank) ใช้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-0-6 

จ้านวน 1.xxxx กรัม ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร กรองด้วยกระดาษ
กรองเบอร์ 5 ด้วยน ้ากลั่น ให้ได้ปริมาตร 250 มิลลิลิตร 

- น้าตะกอนพร้อมกระดาษกรอง Spike standard P solution 7 ความเข้มข้น 
ได้แก่ 1,2,3,4,5,6 และ 7 ppmP ความเข้มข้นละ 3 ซ ้า น้าไปย่อยบนเตาระเหยไฟฟ้า 
ย่อยจนมีควันสีขาวเกิดขึ นเหนือสารละลายหรือสารละลายมีลักษณะใส จากนั นยกลง
จากเตาระเหยไฟฟ้า ตั งทิ งไว้ให้เย็น  

 - ถ่ายสารละลายตัวอย่าง และล้างตะกอนด้วยน ้ากลั่นใส่ใน Volumetric flask  
ขนาด 100 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่นเขย่าให้เข้า 

- กรองสารละลายผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1  
- ปิเปต sample blank ที่ spike standard P แล้วลงใน volumetric flask ขนาด 

100  มิลลิลิตร โดยทดสอบที่ความเข้มข้น 1,2,3,4,5,6 และ 7  ppmP  
- น้าไปวิเคราะห์ด้วย UV-Vis Spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 
- Plot กราฟระหว่างความเข้มข้นของ sample blank ที่ spike standard   

(แกน x) กับ Absorbance (แกน y)         
    - ค้านวณหา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation  coefficient : r)   



        เกณฑ์ยอมรับ : r 0.995   
 
2) เทคนิคไมใ่ช้ suction 
-  ชั่งตัวอย่างปุ๋ยที่ไม่มีสารที่ต้องการศึกษา (Sample blank) ใช้ปุ๋ยปุ๋ยเคมี 

สูตร 15-0-6 จ้านวน 1.xxxx กรัม ลงใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร  
- Spike standard P solution 7 ความเข้มข้น ได้แก่  1,2,3,4,5,6 และ 7 

ppmP ความเข้มข้นละ 3 ซ ้า น้าไปย่อยบนเตาระเหยไฟฟ้า ย่อยจนมีควันสีขาวเกิดขึ น
เหนือสารละลายหรือสารละลายมีลักษณะใส จากนั นยกลงจากเตาระเหยไฟฟ้า ตั งทิ งไว้
ให้เย็น  

- ถ่ายสารละลายตัวอย่าง และล้างตะกอนด้วยน ้ากลั่นใส่ใน Volumetric flask  
ขนาด 100 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่นเขย่าให้เข้า 

- กรองสารละลายผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1  
- ปิเปต sample blank ที่ spike standard P แล้วลงใน volumetric flask 

ขนาด 100  มิลลิลิตร โดยทดสอบที่ความเข้มข้น 1,2,3,4,5,6 และ 7  ppmP  
- น้าไปวิเคราะห์ด้วย UV-Vis Spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 
- Plot กราฟระหว่างความเข้มข้นของ sample blank ที่ spike standard   

(แกน x) กับ Absorbance (แกน y)         
    - ค้านวณหา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation  coefficient : r)   

        เกณฑ์ยอมรับ : r 0.995   
7.2.6 ทดสอบผลของ matrix effect โดยเปรียบเทียบความชันของกราฟมาตรฐานระหว่าง 

Standard P กับ Spiked Standard P ลงใน sample blank เกณฑ์การยอมรับความชัน  
แตกต่างกันไม่เกิน 10% (NATA Technical Note 17, 2018) 

7.2.7 การหาค่า Limit of Detection (LOD) ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายใน  
        สารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี 

- วิเคราะห์ Sample blank 10 ซ า้ ชั่งปุ๋ยเคมี สูตร 15-0-6 จ้านวน 1.xxxx กรัม ทดสอบ  
  ตามวิธีมาตรฐานและวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

                     -  ค้านวณหา %CIP, ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของ Sample blank 
    -  ค้านวณค่า LOD , LOQ  (Eurachem, 2014) 
                          จากสูตร  LOD =   3S0´ 
                         LOQ    =  10S0´ 

S0´ =   
n

S0  

7.2.8 การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลาย   



        แอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมทีีร่ะดับความ เข้มข้นต่้า กลาง สูง 
- ชั่งตัวอย่างปุ๋ยเคมี ที่มีปริมาณความเข้มข้นต้่า กลาง สูง ความเข้มขน้ละ 10 ซ ้า   

         - ด้าเนินการเตรียมสารละลายตัวอย่าง และวิเคราะห์สารละลายตัวอย่างตามวิธี  
           มาตรฐานและวิธีตามประกาศกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
    - บันทึกข้อมูล และค้านวณผล 
                         - การประเมินค่า Precision ในเกณฑ์การประเมิน : ใช้ HorRat (Georage and Latimer, 2016) 

                  HorRat (r) =       
)(

)(

RPRSD

rRSD   

  เกณฑ์ยอมรับ HorRat (r) < 1.3 

             RSD(r) และ PRSD(R) ค้านวณจากสูตรดังนี  

 

  RSD(r)     =  x 100 

  PRSD(R)  = 2C-0.15    (c = 
100

x ) 

7.3 เวลาและสถานที่   
เวลา   เริ่มต้นตุลาคม 2560 สิ นสุดกันยายน 2561 
สถานที่ท้าการทดลอง   กลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย  กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี   

กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์  

8.1 การศึกษาผลการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในตัวอย่าง
ปุ๋ยเคม ี โดยเทคนิคใช้ suction และเทคนิคไม่ใช้ suction ครอบคลุมสูตร ต่้า กลาง สูง  

จากตัวอย่างปุ๋ยเคมี จ้านวน 36 ตัวอย่าง (ตารางที่ 1) พบว่า ค่าเฉลี่ยของ CIP ของเทคนิคไม่ใช้ suction มี
มากกว่าเทคนิคใช้ suction จ้านวน 22 ตัวอย่าง ค่าเฉลี่ยของ CIP ของเทคนิคใช้ suction มีมากกว่าเทคนิคไม่ใช้ 
suction จ้านวน 22 ตัวอย่าง และมีค่าเฉลี่ยเท่ากัน จ้านวน 6 ตัวอย่าง เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทของทั งสองเทคนิค มาทดสอบความแตกต่างของความ
แปรปรวนและใช้สถิติ Paired t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เทคนิคทั งสองวิธี มีค่า t exp < t crit แสดงว่า
ค่าเฉลี่ยของปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในตัวอย่างปุ๋ยเคมี   ที่ความเข้มข้นต่้า 
กลาง และสูง ของทั งสองเทคนิคไม่แตกต่างกัน  
 
 
 



 
 
 
 
 
 



             ตารางที่ 1 ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในตัวอย่างปุ๋ยเคมี ครอบคลุมความเข้มข้นต่้า กลาง สูง ความเข้มข้นละ 12 ตัวอย่าง 
ล้าดับที่ ความเข้มข้นต่้า  ความเข้มข้นกลาง  ความเข้มข้นสูง 

สูตร 

%CIP2O5  

สูตร 

%CIP2O5  

สูตร 

%CIP2O5 

เทคนิคใช้ 
suction 

เทคนิคไม่ใช้ 
suction 

 เทคนิคใช้ 
suction 

เทคนิคไม่ใช้ 
suction 

 เทคนิคใช้ 
suction 

เทคนิคไม่ใช้ 
suction 

1 0-3-0 26.43 25.25  8-24-24 0.08 0.04  3-40-40 0.01 0.05 

2 12-3-6 0.00 0.01  8-26-26 0.01 0.12  9-57-8 0.02 0.03 

3 3-9-9 0.03 0.03  30-18-10 0.00 0.03  0-35-40 0.01 0.03 

4 18-8-8 0.26 0.27  21-21-21 0.00 0.03  8-48-16 0.03 0.05 

5 5-10-40 0.00 0.01  9-18-17 0.00 0.00  10-52-10 0.03 0.05 

6 15-5-20 0.01 0.03  16-16-16 0.08 0.09  0-40-54 0.02 0.05 

7 15-5-30 0.00 0.01  13-13-21 0.04 0.01  8-50-15 0.03 0.05 

8 12-3-42 0.00 0.00  20-20-20 0.00 0.03  4-41-27 0.03 0.04 

9 16-3-8 0.05 0.01  18-18-18 0.00 0.02  16-45-0 0.26 0.18 

10 8-4-0 3.55 3.12  9-16-36 0.00 0.01  10-52-17 0.04 0.04 

11 10-3-0 0.07 0.06  15-15-15 0.00 0.00  6-32-32 0.04 0.02 

12 9-3-27 0.00 0.01  19-19-19 0.00 0.02  0-45-0 0.23 0.23 

 
 



8.2 การตรวจสอบความใช้ได้ของเทคนิคใช้ suction และเทคนิคไม่ใช้ suction 
       8.2.1 การหาค่า Range ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียม     
ซิเตรทในปุ๋ยเคมี 

ผลการวัดสารละลายมาตรฐานที่เตรียม 9 ความเข้มข้น คือ 1,2,3,4,5,6,7,8 และ 9 ppmP 
ของเทคนิคใช้ suction ได้ค่า Correlation Coefficient (r) เท่ากับ 0.9962 (ภาพที่ 1ก) และเทคนิคไม่ใช้ suction ได้
ค่า Correlation Coefficient (r) เท่ากับ 0.9971 (ภาพที่ 1ข) 

 

  
          ภาพที่ 1ก เทคนิคใช้ suction                                  ภาพที่ 1ข เทคนิคไม่ใช้ suction 

ภาพที่ 1 การหาช่วงความเป็นเส้นตรง (Range) ของการวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียม  
             ซิเตรทในปุ๋ยเคม ีทั งสองเทคนิค 
 

8.2.2 การหาค่า Linearity ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียม
ซิเตรทในปุ๋ยเคมี 

       เลือกช่วงความเข้มข้น 1-7 ppmP เป็นช่วงการใช้งานมาค่าความสัมพันธ์เชิงเส้น โดยเทคนิค
ใช้  suction ได้ค่า Correlation Coefficient (r) เท่ ากับ 1.0000 (ภาพที่  2ก) และเทคนิคไม่ ใช้  suction ได้ค่ า 
Correlation Coefficient (r) เท่ากับ 1.0000 (ภาพที่ 2ข) 
 

         



              ภาพที่ 2ก เทคนิคใช้ suction                                  ภาพที่ 2ข เทคนิคไมใ่ช้ suction 

ภาพที่ 2  การหา Linearity  ของการวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี ทั งสองเทคนิค 
8.2.3 ทดสอบผลของ matrix effect โดยเปรียบเทียบความชันของกราฟมาตรฐานระหว่าง 

Standard P กับ Spiked Standard P ลงใน sample blank 
       ผลการเปรียบเทียบความชันของกราฟมาตรฐานระหว่าง Standard P กับ Spiked Standard 

P ลงใน sample blank ที่ความเข้มข้น 7 ระดับ พบว่า ความชันของกราฟมาตรฐานฟอสฟอรัส เท่ากับ 0.0528 และ
ความชันของกราฟมาตรฐานฟอสฟอรัสที่เติม sample blank โดยเทคนิคใช้ suction เท่ากับ 0.0527 (ภาพที่ 3ก)  
ซึ่งมีความแตกต่างกัน 0.19% และความชันของกราฟมาตรฐานฟอสฟอรัสที่เติม sample blank โดยเทคนิคไม่ใช้ 
suction เท่ากับ 0.0525 (ภาพที่ 3ข) ซึ่งมีความแตกต่างกัน 0.57% แสดงว่ากราฟทั งสองมีความชันต่างกันไม่เกิน
เกณฑ์ยอมรับที่ 10% ดังนั นกราฟมาตรฐานในช่วง 1-7 ppmP จึงไม่มีผลกระทบจากลักษณะเนื อสาร 

 

                
ภาพที่ 3ก เทคนิคใช้ suction                                  ภาพที่ 3ข เทคนิคไมใ่ช้ suction 

ภาพที่ 3  การทดสอบทดสอบผลของ matrix effect ของกราฟมาตรฐานระหว่าง Standard P กับ Spiked    
            Standard P ลงใน sample blank ทั งสองเทคนิค 
 

8.2.4 การหาปริมาณต่้าสุดที่สามารถวัดได้ (Limit of Detection; LOD) และปริมาณต่้าสุด     
ที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้ (Limit of Quantitation; LOQ) ของวิธีวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่
ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี  

จากการวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ยเคมี Sample blank (สูตร 15-0-6) จ้านวน 10 ซ ้า ค้านวณหา
ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ตารางที่ 2) จากการทดลอง พบว่า  
เทคนิคใช้ suction ได้ค่า SD = 0.009 

SD    =    S0´ =   
n

S0   =    
1

009.0    =  0.009 

LOD  =    3S0´   = 3 x 0.009 =  0.027%CIP2O5 
LOQ  =    10S0´  = 10 x 0.009 =  0.090%CIP2O5 

 



เทคนิคไมใ่ช้ suction ได้ค่า SD = 0.004 

SD    =    S0´ =   
n

S0   =    
1

009.0    =  0.004 

LOD  =    3S0´   = 3 x 0.004 =  0.012%CIP2O5 
LOQ  =    10S0´  = 10 x 0.004 =  0.040%CIP2O5 

 
8.2.5 การหาค่า Precision ของวิธีวิ เคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่ ไม่ละลายในสารละลาย

แอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมีที่ระดับความเข้มข้นต่้า กลาง สูง 
        จากผลวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ยที่ระดับความเข้มข้นต่้า สูตร 12-12-17 ที่ระดับความเข้มข้น

กลางและสูง สูตร 0-3-0 (ตารางที่ 3) เพ่ือน้ามาหาค่า Precision ประเมินความเที่ยงโดยใช้สมการของ Horwitz’s 
Ratio เทคนิคใช้ suction ได้ค่า HorRat เท่ากับ 1.03, 0.56 และ 1.04 ตามล้าดับ และเทคนิคไมใ่ช้ suction ได้ค่า 
HorRat เท่ากับ 0.75, 0.49 และ 0.99 ตามล้าดับ ซึ่งค่าที่ได้ทั งหมดนั นผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล 

 
ตารางที่ 2 การหาปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้    
             (Limit of Detection ; LOD) 

Replicate %CIP2O5 
เทคนิคใช้ suction เทคนิคไม่ใช้ suction 

1 0.012 0.026 

2 0.020 0.018 

3 0.017 0.025 

4 0.015 0.020 

5 0.017 0.019 

6 0.016 0.020 

7 0.013 0.021 

8 -0.001 0.017 

9 -0.001 0.012 

10 -0.003 0.023 

Mean 0.010 0.020 
SD 0.009 0.004 

LOD 0.027 0.012 
LOQ 0.090 0.040 

         
 



 

 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 3 การหาค่าความเที่ยง (Precision) ของวิธีทดสอบปริมาณฟอสฟอรัสไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรท โดยเทคนิค suction และเทคนิคไม่ใช้ suction  

             ที่ระดับความเข้มข้นต่้า  กลาง และสูง (ความเข้มข้นต่้า  สูตร 12-12-17 ความเข้มข้นกลางและสูง  สูตร 0-3-0)   

Replicate 

ความเข้มข้นต่้า  ความเข้มข้นกลาง  ความเข้มข้นสูง 

%CIP2O5  %CIP2O5  %CIP2O5 

เทคนิคใช้ suction เทคนิคไม่ใช้ suction  เทคนิคใช้ suction เทคนิคไม่ใช้ suction  เทคนิคใช้ suction เทคนิคไม่ใช้ suction 

1 0.27 0.27  17.98 16.57  26.35 28.01 

2 0.29 0.29  17.71 17.06  25.71 27.10 

3 0.28 0.28  17.69 17.13  26.85 27.83 

4 0.26 0.26  17.63 17.09  26.69 28.32 

5 0.29 0.29  17.24 17.29  27.25 27.84 

6 0.28 0.28  17.32 17.28  27.66 27.58 

7 0.30 0.30  17.73 17.07  27.29 27.24 

8 0.26 0.26  17.71 17.29  25.54 26.11 

9 0.27 0.27  17.20 17.16  26.87 28.25 

10 0.29 0.29  17.37 16.88  26.89 27.98 

Mean 0.28 0.28  17.56 17.08  26.71 27.63 

SD 0.01 0.01  0.26 0.22  0.68 0.66 

%RSD 3.57 3.57  1.48 1.29  2.55 2.39 

HorRat 1.03 0.75  0.56 0.49  1.04 0.99 



9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลาย

แอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี 

1. การเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี ของสอง 
เทคนิค  โดยน้าตัวอย่างปุ๋ยเคมีเชิงเดี่ยว ปุ๋ยเชิงประกอบ และปุ๋ยเคมีเชิงผสม ครอบคลุมสูตรต่้า กลาง และสูง 
จ้านวน 36 ตัวอย่าง พบว่า ค่าเฉลี่ยของ CIP ของเทคนิคไม่ใช้ suction มีมากกว่าเทคนิคใช้ suction 
 2. การตรวจสอบความใช้ได้ของเทคนิคใช้ suction และเทคนิคไม่ใช้ suction 
      2.1 ค่า Range และค่า Linearity ของเทคนิคใช้ suction มีค่า Correlation Coefficient (r) เท่ากับ 
0.9962 และ 1.0000 และเทคนิคไม่ใช้ suction มีค่า Correlation Coefficient (r) เท่ากับ 0.9971 และ 1.0000  
              2.2 การหาปริมาณต่้าสุดที่สามารถวัดได้ (Limit of Detection; LOD) และปริมาณต่้าสุดที่สามารถ
วิเคราะห์และรายงานผลได้ (Limit of Quantitation; LOQ) ของเทคนิคใช้ suction เท่ากับ 0.027 และ 0.090 
และเทคนิคไม่ใช้ suction LOD เท่ากับ 0.012 และ LOQ เท่ากับ 0.040  

    2.3 การหาค่า Precision ของวิธีปริมาณฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี
ของทั งสองเทคนิค จากผลวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ยที่ระดับความเข้มข้นต่้า สูตร 12-12-17 ที่ระดับความเข้มข้นกลางและ
สูง สูตร 0-3-0 โดยเทคนิคใช้ suction ได้ค่า HorRat เท่ากับ 1.03, 0.56 และ 1.04 ตามล้าดับ และเทคนิคไม่ใช้ 
suction ได้ค่า HorRat เท่ากับ 0.75, 0.49 และ 0.99 ตามล้าดับ ซึ่งค่าที่ได้ทั งหมดนั นผ่านเกณฑ์การยอมรับตาม
มาตรฐานสากล 

จากการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่ไม่ละลายในสารละลาย
แอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมี พบว่า เทคนิคการใช้ suction และเทคนิคไม่ใช้ suction มีค่าเฉลี่ยของฟอสฟอรัสที่
ไมล่ะลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคมีไม่แตกต่างกันและมีความเท่ียง ดังนั นวิธีวิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่
ไม่ละลายในสารละลายแอมโมเนียมซิเตรทในปุ๋ยเคม ีจึงสามารถเลือกใช้เทคนิคใดเทคนิคหนึ่งได้  

 
 ข้อเสนอแนะ 

1. ตัวอย่างปุ๋ยที่มีลักษณะอนุภาคละเอียด การกรองโดยเทคนิคใช้ suction ใช้เวลานาน เนื่องจากอนุภาค
ขนาดเล็กไปอุดตันรูกระดาษกรอง อาจส่งผลท้าให้ปั๊มสุญญากาศเกิดช้ารุดเสียหายได้ เพราะต้องใช้งานตลอด
ระยะเวลาที่กรอง ส้าหรับการกรองโดยเทคนิคไม่ใช้ suction ใช้เวลานานอย่างน้อย 24 ชั่วโมง ท้าให้อุณหภูมิของ
น ้ากลั่นไม่คงที่ ซึ่งอุณหภูมิของน ้ากลั่นอาจมีผลต่อการทดสอบ 

2. ตัวอย่างปุ๋ยที่มีส่วนประกอบของกระดูกสัตว์ การย่อยตัวอย่างปุ๋ยต้องใช้ความระมัดระวังอย่างมาก 
เนื่องจากกระดูกสัตว์มีไขมัน อาจเกิดการกระเด็นระหว่างการย่อยตัวอย่าง  

 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์   

ห้องปฏิบัติการได้วิธีวิเคราะห์ทางเลือกที่ให้ผลวิเคราะห์ที่มีความเที่ยง  
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