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บทคัดย่อ 
 

 หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์คุณภาพปุ๋ย กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต ส านกัวจิยั

และพฒันาการเกษตรเขตท่ี 4 ไดด้ าเนินการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีการวเิคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมดในปุ๋ยเพื่อใหไ้ดเ้ทคนิควธีิการวเิคราะห์ท่ีถูกตอ้ง รวดเร็ว แม่นย  า  สามารถอา้งอิงไดต้ามมาตรฐานสากล

โดยใชว้ธีิวเิคราะห์แบบ  Inhouse  Method ปุ๋ย  ซ่ึงไดท้  าการดดัแปลงและพฒันาจากวธีิวเิคราะห์ท่ีเป็น

มาตรฐานสากลของ AOAC  ท าการวเิคราะห์โดยใช ้  Kjeldahl  Method ด าเนินการวิเคราะห์วสัดุอา้งอิงรับรอง 

Calcium Ammonium Nitrate (CRM-BCR 178, 26.019% Nitrogen) และ Urea (CRM-BCR 179, 46.535% 

Nitrogen) ท่ี 3 ระดบัความเขม้ขน้ ประเมินความถูกตอ้งจากค่า  Recovery  ซ่ึงพบวา่อยูใ่นเกณฑก์ารยอมรับ 

(99.49% 99.64% และ100.51% ) ประเมินความแม่นย  าโดยใชส้มการของ Horwitz's Ratio  พบวา่ค่าท่ีไดอ้ยูใ่น

เกณฑก์ารยอมรับ %Recovery อยูใ่นช่วง  98 – 102 % และ HORRAT < 2 ปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวดัได ้(LOD)  

เท่ากบั 0.03 %  และปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวเิคราะห์และรายงานผลได ้ (LOQ) เท่ากบั  0.10 % ซ่ึงค่าท่ีได้

ทั้งหมดนั้นผา่นเกณฑก์ารยอมรับทั้งหมด 

  ดังนั้ นจึงถือว่าวิธีการวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้ งหมดในปุ๋ยเคมีดังกล่าวน้ีเป็นวิธีวิเคราะห์

มาตรฐานส าหรับห้องปฏิบติัการตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 และสามารถวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในช่วง 

2.5 - 46.5 % 

ค าน า 

  การตรวจสอบควบคุมคุณภาพปุ๋ยเคมีตามพระราชบญัญติัปุ๋ย พ.ศ. 2518 (แกไ้ขเพิ่มเติม ฉบบัท่ี 2 พ.ศ. 

2550) นั้ นต้องอาศัยวิธีการทดสอบปริมาณไนโตรเจน ซ่ึงเป็นธาตุอาหารหลักของปุ๋ยเคมี  วิธี ท่ีใช้ใน

หอ้งปฏิบติัการกลุ่มงานพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 4  เป็น

วิธีท่ีดัดแปลงและปรับปรุงจากวิธีมาตรฐานของ  AOAC  2005th  Ed.  Method 920.03 ข้อ 2.4.07 (In-house  

Method)  จึงตอ้งมีการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวิธีวเิคราะห์ เพื่อให้ไดผ้ลการทดสอบท่ีมีความถูกตอ้ง  แม่นย  า  

เป็นไปตามเกณฑก์ าหนดของมาตรฐานสากล 

 

วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี 

2. เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีเหมาะสมส าหรับใชเ้ป็นวธีิวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมีของหอ้งปฏิบติัการ 

 



 

วธีิการด าเนินงาน 

เคร่ืองมือ/อุปกรณ์ 

     1. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม  4  ต าแหน่ง  และ  2  ต าแหน่ง 

     2. Kjeldahl  Digestion  Apparatus  and  Distilling  Apparatus 

     3.เคร่ืองแกว้และวสัดุอ่ืนๆ ท่ีใชใ้นการปฏิบติัการวเิคราะห์ 

สารเคมี 

1. Ethyl Alcohol 90 % , AR Grade 
2. Boric Acid, AR Grade 
3. Methylene Blue, AR Grade 
4. Methyl Red, AR Grade 
5. Standard  Hydrochloric  Acid  1 N, AR Grade 
6. Sodium Hydroxide, Commercial Grade 
7. วสัดุอา้งอิงรับรอง/วสัดุอา้งอิงมาตรฐาน 

7.1 Calcium Ammonium Nitrate 26.019% Nitrogen (CRM-BCR 178) 
7.2 Urea 46.535% Nitrogen (CRM-BCR 179) 
7.3 Sodium Carbonate Purity 99.970 ± 0.014 % (SRM 351a) 

วธีิการ 

1.  การศึกษาหาค่า  Linearity , Limit  of  Detection  (LOD) และ   Limit  of  Quantitation (LOQ)  ของวธีิ

วเิคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน 

1.1 น าวสัดุอา้งอิงรับรอง/วสัดุอา้งอิงมาตรฐาน มาอบท่ีอุณหภูมิ  110  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  2  ชัว่โมง  

1.2 ชัง่น ้าหนกั  0.2xxx กรัม  ใส่  Kjeldahl  Flask  ด าเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด

ตามวธีิวเิคราะห์  AOAC  2005th  Ed.  Method  920.03  ขอ้  2.4.07  

     2.3  บนัทึกผล  ค านวณหาค่าเฉล่ีย  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

2.4  ค  านวณค่า Linearity,  LOD  และ LOQ   

 

 

 

 



2.  การศึกษาหาค่า  Accuracy  วธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด  ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง  กลาง  ต ่า   

     2.1  ชัง่วสัดุอา้งอิงรับรอง/วสัดุอา้งอิงมาตรฐานของปุ๋ยน ้าหนกั 0.2xxx กรัม 

    2.2  ด าเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนตามวธีิวเิคราะห์  AOAC  2005th  Ed.  Method  920.03  ขอ้  

2.4.07   

    2.3  บนัทึกผลปริมาตร HCl  ท่ีใชไ้ตเตรท  (มิลลิลิตร)  และค านวณผลไนโตรเจนทั้งหมดท่ีวเิคราะห์ได ้

    2.4  เปรียบเทียบค่าท่ีวิเคราะห์ไดก้บัค่ารับรองของ  CRM  โดยการพิจารณา  % Recovery  ตาม  AOAC  Peer 

– Verified  method ,  Nov. 1998  เกณฑก์ารยอมรับ  อยูใ่นช่วง  98-102 %  

% Recovery  =       ค่าท่ีวเิคราะห์ได ้     x  100 

                         ค่าอา้งอิง (จากใบรับรอง) 

3.  การศึกษาหาค่า  Precision วธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง  กลาง  ต ่า   

     3.1  ชัง่ชัง่วสัดุอา้งอิงรับรอง/วสัดุอา้งอิงมาตรฐานของปุ๋ยน ้าหนกั 0.2xxx กรัม ความเขม้ขน้ไม่ต ่ากวา่ 10  ซ ้ า  

โดยบุคคล  เวลา   และเคร่ืองมือเดียวกนั        

    3.2  ด าเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดตามวธีิวเิคราะห์  AOAC  2005th  Ed.  Method  

920.03  ขอ้  2.4.07   

    3.3  บนัทึกผลไนโตรเจนทั้งหมดท่ีวเิคราะห์ได ้ และค านวณหาค่า  Precision  โดยใช ้ Horwitz  equation  

ค  านวณแบบ  Repeatability และ Intermediate  Precision 

  



ผลการทดลอง 

1. การหาค่าของ Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) 

จากการวเิคราะห์ พบวา่  sample blank ไม่สามารถวดัค่าได ้จึงไดท้  าการเติม CRM ความเขม้ขน้ 

0.2327% ใน sample blank โดยวเิคราะห์ 10 ซ ้ า ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัตารางท่ี 1 แลว้ค านวณ LOD และ LOQ 

ไดด้งัน้ี 

LOD = 3SD   = 3 X 0.01 =0.03 

LOQ = 10SD = 10 X 0.01 =0.10  

จากผลการตรวจสอบยนืยนัค่า LOQ ท่ี 0.10% ดงัตารางท่ี 2 พบวา่  

1. ค่า Accuracy 

% Recovery  =  ผลวเิคราะห์ท่ีได ้       x 100  

                                       ค่าอา้งอิงจากใบรับรอง 
 

   =  0.0990 x   100 

    0.1002 

   = 98.84 %  

เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery ( AOAC)   เท่ากบั 97-103 %   แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

2. ค่า Precision 

%RSDr  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน           x    100 

                  ค่าเฉล่ีย 

   = 0.0003 x   100 

    0.0990 

   = 0.31 

 

Repeatability : % RSD(expected) = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

= 0.66  x  2(1-0.5log0.001) 

    = 3.73 

 HORRAT  = 0.31 = 0.084 

    3.73 



เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC  : HORRAT (Horwitz’s Ratio)   < 2    แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
 

2. การหาค่า accuracy และ precision ของวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมีท่ีระดบัความเขม้ขน้ ต ่า 

กลาง และสูง 

2.1 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 1.3962 % ไดผ้ลวเิคราะห์ตามตารางท่ี 3 

1. ค่า Accuracy 

% Recovery  =  ผลวเิคราะห์ท่ีได ้       x 100  

                                       ค่าอา้งอิงจากใบรับรอง 
 

   =  1.3891 x   100 

    1.3962 

   = 99.49 %  

เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery ( AOAC)   เท่ากบั 97-103 %   แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

 

2. ค่า Precision 

%RSDr  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน           x    100 

                  ค่าเฉล่ีย 

   = 0.0078 x   100 

    1.3891 

   = 0.56 

Repeatability : % RSD(expected) = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

= 0.66  x  2(1-0.5log0.013963) 

    = 2.51 

 HORRAT  = 0.56 = 0.22 

    2.51 

เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC  : HORRAT (Horwitz’s Ratio)   < 2    แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

 

 

 



2.2 ท่ีระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 %  ไดผ้ลวเิคราะห์ตามตารางท่ี 4 

1. ค่า Accuracy  
% Recovery  =         ผลวเิคราะห์ท่ีได ้       x 100  

                                                  ค่าอา้งอิงจากใบรับรอง 

    = 25.926 x   100 

     26.019 

    = 99.64 %  

เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery ( AOAC)    เท่ากบั 98-102 %   แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

 

2. ค่า Precision 
หาค่า Precision ท าการวเิคราะห์โดยใช ้บุคคล เวลา และเคร่ืองมือเดียวกนั แลว้ค านวณหา

ค่า %RSD จากตารางท่ี 6   

%RSDr  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน           x    100 

                  ค่าเฉล่ีย 
 

    = 0.15 x   100 

     25.926 

    = 0.58 

Repeatability : % RSD(expected) = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

    = 0.66  x  2(1-0.5log0.2619) 

    = 1.62 

HORRAT   = 0.31 = 0.18 

     1.69       

เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC  : HORRAT (Horwitz’s Ratio)    <  2     แสดงวา่ ผา่นเกณฑ์การยอมรับ 
 

2.3 ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง 46.535 % ไดผ้ลวเิคราะห์ตามตารางท่ี 5 

1. ค่า Accuracy  
% Recovery  =        ผลวเิคราะห์ท่ีได ้       x  100  

                                                 ค่าอา้งอิงจากใบรับรอง 



    = 46.776  x   100 

     46.535 

    = 100.51 %  

เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery ( AOAC)   เท่ากบั 98-102 %   แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

 

2. ค่า Precision  

%RSDr  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน   x 100 

                  ค่าเฉล่ีย 

    = 0.264 x   100 

     46.776 

    = 0.56 

Repeatability : % RSD(expected) = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

    = 0.66  x  2(1-0.5log0.4654) 

    = 1.48 

  HORRAT  = 0.56 = 0.38 

     1.48 

    เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC  : HORRAT (Horwitz’s Ratio)    < 2     แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
 

3. การหาค่า Accuracy และ Precision ของวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดท่ีมีสารตวัเติม (Matrix effect 

3.1 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 1.3962 % ไดผ้ลวเิคราะห์ตามตารางท่ี 6 

1. ค่า Accuracy  
% Recovery =   ปริมาณของสารท่ีวเิคราะห์ได ้     x  100 

                              ปริมาณของสารท่ีเติม 

    = 1.3872 x   100 

     1.3963 

    = 99.35 %  

เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery    เท่ากบั 97-103 %   แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
 

2. ค่า Precision  



%RSDr   = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน           x    100 

                  ค่าเฉล่ีย 

   = 0.0174 x   100 

    1.3872 

   = 1.26 

Repeatability : % RSD(expected) = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

    = 0.66  x  2(1-0.5log0.01369) 

    = 2.51 

HORRAT   = 1.26 = 0.50 

    2.51 

เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC  : HORRAT (Horwitz’s Ratio)     < 2     แสดงวา่ ผา่นเกณฑ์การยอมรับ 
 

3.2 ท่ีระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 % ไดผ้ลวเิคราะห์ตามตารางท่ี 7 

1. ค่า Accuracy  
% Recovery =         ปริมาณของสารท่ีวเิคราะห์ได ้     x  100 

                                    ปริมาณของสารท่ีเติม 

    = 25.993 x   100 

     26.019 

    = 99.67  %  

เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery    เท่ากบั 98-102 %   แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

2. ค่า Precision  

%RSDr   = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน           x    100 

                  ค่าเฉล่ีย 

    = 0.128 x   100 

     25.933 

    = 0.49 

Repeatability : % RSD(expected) = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

    = 0.66  x  2(1-0.5log0.26019) 



    = 1.62 

HORRAT   = 0.49 = 0.30 

     1.62   

เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC  : HORRAT (Horwitz’s Ratio) < 2  แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

 

3.3 ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง 46.535 % ไดผ้ลวเิคราะห์ตามตารางท่ี 8 

1. ค่า Accuracy  
% Recovery =         ปริมาณของสารท่ีวเิคราะห์ได ้     x  100 

                                    ปริมาณของสารท่ีเติม 

    = 45.772 x   100 

     46.535 

    = 98.17 %  

เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery    เท่ากบั 98-102 %   แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
 

2. ค่า Precision  

         %RSDr  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน           x    100 

                  ค่าเฉล่ีย 

    = 0.540 x   100 

     45.772 

    = 1.15 

Repeatability : % RSD(expected) = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

    = 0.66  x  2(1-0.5log0.465) 

    = 1.48 

HORRAT   = 1.15 = 0.78 

     1.48 

เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC  : HORRAT (Horwitz’s Ratio)   <  2     แสดงวา่ ผา่นเกณฑ์การยอมรับ 

 

4. การหาค่า Intermediate Precision ของวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดท่ีระดบัความเขม้ขน้ ต ่า กลาง สูง 



4.1 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 1.3962 % ไดผ้ลวเิคราะห์ตามตารางท่ี 9 

%RSDi  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน           x    100 

                  ค่าเฉล่ีย 

    = 0.024 x   100 

     1.391 

    = 1.71 

 

Repeatability : % RSD(expected) = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

    = 0.66  x  2(1-0.5log0.01396) 

    = 2.51 

 

HORRAT   = 1.17 = 0.68 

     2.51 

เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC  : HORRAT (Horwitz’s Ratio) < 2 แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
 

4.2 ท่ีระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 % ไดผ้ลวเิคราะห์ตามตารางท่ี 10 

%RSDi  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน           x    100 

                  ค่าเฉล่ีย 

    = 0.176 x   100 

     25.789 

    = 1.61 

 

Repeatability : % RSD(expected) = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

    = 0.66  x  2(1-0.5log0.2602) 

    = 0.68 

HORRAT   = 0.68 = 0.42 

     1.61 

เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC  : HORRAT (Horwitz’s Ratio) < 2 แสดงวา่ ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
 



4.3 ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง 46.535 % ไดผ้ลวเิคราะห์ตามตารางท่ี 11 

%RSDi  = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน           x    100 

                  ค่าเฉล่ีย 

    = 0.339 x   100 

     46.292 

    = 0.73 

Repeatability : % RSD(expected) = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

    = 0.66  x  2(1-0.5log0.4635) 

    = 1.48 

HORRAT   = 0.73 = 0.49 

     1.48 

เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC  : HORRAT (Horwitz’s Ratio)    <  2     แสดงวา่ ผา่นเกณฑ์การยอมรับ  

 

สรุปผลการทดลอง 

การตรวจสอบความใช้ไดข้องวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี เพื่อให้ไดว้ิธีวิเคราะห์ท่ีมีความ

ถูกตอ้ง รวดเร็ว และแม่นย  า เป็นไปตามมาตรฐานสากล  โดยการศึกษาหา ค่าของ Limit  of  Detection (LOD) , 

Limit of Quantitation (LOQ), ความแม่น (Accuracy) และ ความเท่ียง(Precision)  สามารถสรุปไดด้งัน้ี  

ค่า LOD และ  LOQ  ของวิธีวิเคราะห์เท่ากับ  0.03 และ 0.1 %  ท่ีระดับ LOQ   % Recovery  เท่ากับ  

98.84  % อยูใ่นช่วง  98-102  %  มีค่าความเท่ียงโดยประเมินจาก HORRAT  เท่ากบั 0.084 อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับ

คือ  < 2 

ค่าของความแม่น และ ความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 

1.3962 % พบวา่มีค่าความแม่นโดยประเมินจาก % Recovery  เท่ากบั 99.35  %  อยูใ่นช่วง  97-103 %  มีค่าความ

เท่ียงโดยประเมินจาก HORRAT  เท่ากบั 0.50  อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับคือ  < 2 แสดงว่าท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่ามี

ความแม่นและความเท่ียงท่ีสามารถยอมรับได ้

ท่ีระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 % พบวา่มีค่าความแม่นโดยประเมินจาก % Recovery  เท่ากบั  99.67  

% อยูใ่นช่วง  98-102  %  มีค่าความเท่ียงโดยประเมินจาก HORRAT  เท่ากบั 0.30 อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับคือ  < 2 

แสดงวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้กลาง มีความแม่นและความเท่ียงท่ีสามารถยอมรับได ้



ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง เท่ากบั 46.535 % พบว่ามีค่าความแม่นโดยประเมินจาก % Recovery   เท่ากบั 

100.51 % อยูใ่นช่วง  98-102  %  มีค่าความเท่ียงโดยประเมินจาก HORRAT  เท่ากบั 0.78 อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับ

คือ < 2 แสดงวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงมีความแม่นและความเท่ียงท่ีสามารถยอมรับได ้

จากการประเมินผลการขา้งตน้ พบว่า วิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมีอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับ

และสามารถน าไปใชใ้นหอ้งปฏิบติัการได ้

  

การน าไปใช้ประโยชน์ 

การพฒันาและตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี เป็นการ

พิสูจน์วา่วธีิน้ีเป็นวธีิท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยและเพื่อใหมี้ความเช่ือมัน่ใน

ผลการทดสอบวา่มีความถูกตอ้ง  แม่นย  า  เป็นไปตามเกณฑก์ าหนดของมาตรฐานสากล  สามารถใชเ้ป็นวธีิ

มาตรฐานของหอ้งปฏิบติัการ และยืน่ขอการรับรองมาตรฐาน  ISO/IEC  17025  ในขอบข่ายการวเิคราะห์

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยไดอี้กดว้ย 
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ภาคผนวก 

ตารางท่ี 1 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนในตวัอยา่ง Lab No. 55-04-CF-G-0079 
 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกัปุ๋ย ความเขม้ขน้ HCl (N) ปริมาตร HCl ท่ีใช้

ไตเตรท (ml) 

% T-N 

1 9.9863 0.2016 8.3 0.23 

2 9.9556 0.2016 7.5 0.21 

3 9.9741 0.2016 7.6 0.21 

4 9.9617 0.2016 8.2 0.23 

5 9.9867 0.2016 8.5 0.24 

6 9.9351 0.2016 8.2 0.23 

7 9.9585 0.2016 8.3 0.23 

8 9.9426 0.2016 7.8 0.22 

9 9.9413 0.2016 8.0 0.23 

10 9.9578 0.2016 7.8 0.22 

ค่าเฉล่ีย 0.23 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.01 

 

   ตารางท่ี 2 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนเพื่อตรวจสอบค่า LOQ  

 

ซ ้ าท่ี นน.ตวัอยา่งปุ๋ย N HCl  ml. Titrate % N 

1 2.9893 0.2011 1.1 0.1037 

2 2.9960 0.2011 1.1 0.1034 

3 2.9698 0.2011 1.1 0.1043 

4 2.9894 0.2011 1.1 0.1036 

5 2.9968 0.2011 1.1 0.1034 

6 2.9917 0.2011 1.1 0.1036 

7 2.9785 0.2011 1.1 0.1040 



 

 

  

8 2.9879 0.2011 1.1 0.1037 

9 2.9905 0.2011 1.1 0.1036 

10 2.9898 0.2011 1.1 0.1036 

 

ค่าเฉล่ีย   0.1037 

 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0003 



ตารางท่ี 3 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใช ้CRM ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 1.3962% 
 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั CRM ความเขม้ขน้ HCl (N) ปริมาตร HCl ท่ีใชไ้ตเตรท (ml) % T-N 

1 10.0108 0.2016 48.70 1.37 

 2 10.0037 0.2016 49.50 1.40 

 3 10.0255 0.2016 49.40 1.39 

 4 10.017 0.2016 49.50 1.39 

 5 10.0132 0.2016 49.30 1.39 

 6 9.9950 0.2016 49.50 1.40 

 7 10.0245 0.2016 49.60 1.40 

 8 10.0293 0.2016 49.30 1.39 

 9 10.0204 0.2016 49.40 1.39 

 10 9.9948 0.2016 48.90 1.38 

ค่าเฉล่ีย 1.39 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.01 

 

  



ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใช ้CRM ท่ีระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 % 
 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั CRM ความเขม้ขน้ HCl (N) ปริมาตร HCl ท่ีใชไ้ตเตรท (ml) % T-N 

1 0.2065 0.2050 18.70 25.93 

 2 0.2122 0.2050 19.20 25.91 

 3 0.2065 0.2050 18.80 26.7 

 4 0.2133 0.2050 19.30 25.91 

 5 0.2142 0.2050 19.35 25.87 

 6 0.2129 0.2050 19.40 26.10 

 7 0.2144 0.2050 19.50 26.05 

 8 0.2155 0.2050 19.10 25.86 

 9 0.2083 0.2050 18.60 25.57 

 10 0.2139 0.2050 19.40 25.98 

ค่าเฉล่ีย 25.93 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 5 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใช ้CRM ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง 46.535 % 
 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั CRM ความเขม้ขน้ HCl (N) ปริมาตร HCl ท่ีใชไ้ตเตรท (ml) % T-N 

1 0.2048 0.2050 33.05 46.27 

 2 0.2028 0.2050 33.10 46.79 

 3 0.2035 0.2050 33.05 46.56 

 4 0.2034 0.2050 33.20 46.80 

 5 0.2066 0.2050 33.50 46.49 

 6 0.2023 0.2050 33.05 46.84 

 7 0.2037 0.2050 33.40 47.01 

 8 0.2033 0.2050 33.35 47.03 

 9 0.2019 0.2050 33.00 46.86 

 10 0.2039 0.2050 33.50 47.22 

ค่าเฉล่ีย 46.78 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.26 

 

ตารางท่ี 6 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใช ้CRM เติมลงในตวัอยา่งปุ๋ยท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 

1.3962 % 
 

rep นน.ตวัอยา่งปุ๋ย นน.CRM N HCl  ml. Titrate % N 

1 0.2015 5.02290 0.2040 24.20 1.38 

2 0.2011 5.03500 0.2040 24.30 1.38 



 

ตารางท่ี 7 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใช ้CRM เติมลงในตวัอยา่งปุ๋ยท่ีระดบัความเขม้ขน้กลาง 

26.019 % 
 

rep นน.ตวัอยา่งปุ๋ย นน.CRM N HCl  ml. Titrate % N 

1 0.2022 0.2042 0.2040 18.4 25.75 

2 0.2012 0.2018 0.2040 18.4 26.05 

3 0.2013 0.2041 0.2040 18.4 25.76 

4 0.2016 0.2013 0.2040 18.3 25.98 

5 0.2032 0.2063 0.2040 18.7 25.90 

6 0.2011 0.2027 0.2040 18.5 26.08 

7 0.2051 0.2048 0.2040 18.7 26.09 

8 0.2068 0.2300 0.2040 20.8 25.84 

9 0.2005 0.2065 0.2040 18.8 26.01 

10 0.2020 0.2032 0.2040 18.4 25.87 

    ค่าเฉล่ีย 25.933 

   ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.128 

 

3 0.2006 5.02590 0.2040 24.20 1.38 

4 0.2011 5.02840 0.2040 24.50 1.39 

5 0.2495 5.02630 0.2040 25.20 1.43 

6 0.2467 5.02570 0.2040 24.30 1.38 

7 0.2481 5.03300 0.2040 24.60 1.40 

8 0.2475 5.02840 0.2040 24.30 1.38 

9 0.2463 5.02690 0.2040 24.30 1.38 

10 0.2475 5.02840 0.2040 24.20 1.38 

    ค่าเฉล่ีย 1.3872 

   ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.0174 



ตารางท่ี 8 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใช ้CRM เติมลงในตวัอยา่งปุ๋ยท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง 46.535 

% 
 

rep นน.ตวัอยา่งปุ๋ย นน.CRM N HCl  ml. Titrate % N 

1 0.2281 0.2042 0.2040 33.3 46.60 

2 0.2013 0.2010 0.2040 33.4 47.48 

3 0.2038 0.2014 0.2040 33.4 47.39 

4 0.2018 0.2029 0.2040 33.3 46.90 

5 0.2046 0.2006 0.2040 32.5 46.29 

6 0.2018 0.2030 0.2040 32.5 45.75 

7 0.2039 0.2023 0.2040 33.5 47.32 

8 0.2025 0.2038 0.2040 33.4 46.83 

9 0.2040 0.2011 0.2040 32.9 46.75 

10 0.2023 0.2037 0.2040 33.1 46.43 

    ค่าเฉล่ีย 46.772 

   ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.540 

 

 

 

 

ตารางท่ี 9 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใช ้CRM ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 1.3962 % โดยด าเนินการ 

              วเิคราะห์ในเวลาท่ีแตกต่างกนั 
 

คร้ังท่ี  นน.CRM N HCl  ml. Titrate % N 

1 3.0120 0.2011 14.6 1.365 

2 3.0135 0.2011 15.0 1.402 

3 3.0020 0.2011 14.7 1.375 

4 3.0082 0.2011 14.8 1.386 

5 3.0115 0.2011 15.1 1.412 



6 3.0140 0.2011 15.3 1.424 

7 3.0290 0.2011 15.1 1.404 

8 3.0257 0.2011 14.8 1.378 

9 3.0370 0.2011 15.2 1.410 

10 3.0275 0.2011 14.5 1.349 

   ค่าเฉล่ีย 1.391 

  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.024 

 

ตารางท่ี 10 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใช ้CRM ท่ีระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 % โดยด าเนินการ 

              วเิคราะห์ในเวลาท่ีแตกต่างกนั 
 

คร้ังท่ี นน.CRM N HCl  ml. Titrate % N 

1 0.2022 0.2011 18.6 25.911 

2 0.2005 0.2011 18.4 25.849 

3 0.2021 0.2011 18.6 26.117 

4 0.2017 0.2011 18.5 25.835 

5 0.2006 0.2011 18.4 25.837 

6 0.2022 0.2011 18.2 25.505 

7 0.2011 0.2011 18.4 25.772 

8 0.201 0.2011 18.3 25.645 

9 0.2017 0.2011 18.5 25.835 

10 0.2037 0.2011 18.5 25.582 

   ค่าเฉล่ีย 25.789 

  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.176 

 

 

ตารางท่ี 11 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใช ้CRM ท่ีระดบัความเขม้ขน้กลาง 46.535 % โดย

ด าเนินการ 



              วเิคราะห์ในเวลาท่ีแตกต่างกนั 

 

คร้ังท่ี นน.CRM N HCl  ml. Titrate % N 

1 0.2032 0.2011 33.0 45.744 

2 0.2019 0.2011 33.3 46.457 

3 0.2035 0.2011 33.6 46.507 

4 0.2020 0.2011 33.1 46.339 

5 0.2012 0.2011 32.9 45.606 

6 0.2032 0.2011 33.5 46.438 

7 0.2018 0.2011 33.1 46.362 

8 0.2012 0.2011 33.1 46.339 

9 0.2011 0.2011 33.3 46.642 

10 0.2036 0.2011 33.6 46.485 

   ค่าเฉล่ีย 46.292 

  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.339 

 

ตารางท่ี 12 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใชต้วัอยา่งปุ๋ยสูตร 4-5-7  โดยด าเนินการวเิคราะห์ 

              ในเวลาท่ีแตกต่างกนั 

 

คร้ังท่ี นน.ปุ๋ย N HCl  ml. Titrate % N 

1 0.2035 0.2011 4.6 6.367 

2 0.2031 0.2011 4.5 6.241 

3 0.2031 0.2011 4.6 6.333 

4 0.2055 0.2011 4.6 6.305 

5 0.2046 0.2011 4.5 6.195 

6 0.2057 0.2011 4.4 6.157 

7 0.2018 0.2011 4.7 6.560 

8 0.2013 0.2011 4.5 6.297 



9 0.2018 0.2011 4.5 6.281 

10 0.2010 0.2011 4.6 6.446 

   ค่าเฉล่ีย 6.318 

  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.119 

 

ตารางท่ี 13 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใชต้วัอยา่งปุ๋ยสูตร 15-15-15  โดยด าเนินการวเิคราะห์ 

              ในเวลาท่ีแตกต่างกนั 

 

คร้ังท่ี นน.ปุ๋ย N HCl  ml. Titrate % N 

1 0.2021 0.2011 11.1 15.471 

2 0.2010 0.2011 11.4 15.976 

3 0.2014 0.2011 11.4 15.865 

4 0.2017 0.2011 11.3 15.780 

5 0.2024 0.2011 11.4 15.865 

6 0.2009 0.2011 10.8 15.067 

7 0.2004 0.2011 10.9 15.321 

8 0.2019 0.2011 11.0 15.346 

9 0.2005 0.2011 10.9 15.313 

10 0.2014 0.2011 11.0 15.384 

    15.539 

    0.307 

 

ตารางท่ี 14 ผลการวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดโดยใชต้วัอยา่งปุ๋ยสูตร 46-0-0  โดยด าเนินการวเิคราะห์ 

              ในเวลาท่ีแตกต่างกนั 

 

คร้ังท่ี นน.ปุ๋ย N HCl  ml. Titrate % N 

1 0.2008 0.2011 32.3 45.309 



2 0.2006 0.2011 32.5 45.635 

3 0.2015 0.2011 32.6 45.146 

4 0.2024 0.2011 32.4 45.090 

5 0.2034 0.2011 32.9 45.561 

6 0.2017 0.2011 32.8 45.602 

7 0.2003 0.2011 32.5 45.704 

8 0.2026 0.2011 32.8 45.602 

9 0.2015 0.2011 32.7 45.711 

10 0.2048 0.2011 32.9 45.250 

   ค่าเฉล่ีย 45.461 

  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.237 

 

 


