
รายงานเรื่องเต็มผลการทดลองท่ีสิ้นสุด ปีงบประมาณ 2555 

1. ชุดโครงการวิจัย   วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

2. โครงการวิจัย การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทาง

การเกษตร 

กิจกรรมที่ 1  พัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน น ้า สารอินทรีย์ สาร

ควบคุมการเจริญเติบโตพืช สารสกัด และวัตถุอันตรายทาง

การเกษตร 

กิจกรรมย่อยท่ี 1.2 พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความ

ใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์พืช  

 

3. ช่ือการทดลอง(ภาษาไทย) ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์น ้ามันในพืช 

ชื่อการทดลอง(ภาษาอังกฤษ) Method Validation on Analysis of oil in plants 

4.  คณะผู้ด าเนินงาน 

ชื่อหัวหน้าโครงการ นางจิติมา ยถาภูธานนท์ สังกัด กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัย

การผลิตทางการเกษตร 

หัวหน้าการทดลอง นางสาววีรวรรณ ศรีถาวร สังกัด กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส้านักวิจัยพัฒนา

ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

ผู้ร่วมงาน นางสาวเรวดี ศิริยาน สังกัด กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการ

ผลิตทางการเกษตร 

5. บทคัดย่อ 

ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์น ้ามันในพืช เพ่ือให้ได้เทคนิควิธีการวิเคราะห์ที่ถูกต้อง 

รวดเร็ว แม่นย้า  สามารถอ้างอิงได้ตามมาตรฐานสากล  โดยศึกษาหาความถูกต้อง (Accuracy), 

ความแม่น ย้ า  (Precision), ค่ าต่้ าสุ ด ของป ริมาณ น ้ ามั นที่ ส ามารถตรวจพบได้  (Limit of 



Detection:LOD)  และค่าต่ าสุดของปริมาณน้ ามันที่สามารถตรวจหาปริมาณได้ (Limit of 

Quantitation:LOQ) ด้าเนินการวิเคราะห์ Reference Material (RM) 2 ตัว คือ White mineral 

oil และ Paraffin oil เพ่ือประเมินความถูกต้องและแม่นย้า โดย  หาค่า  Recovery ของเครื่อง 

TFE2000 ได้ เท่ากับ  99.39% และ 99.32% ตามล าดับ ส่วนเครื่อง SOXTHERM 2000 ได้ 

99.40% และ 99.53% ตามล าดับ จากการประเมินความแม่นย้าโดยใช้สมการของ Horwitz's 

Ratio  พบว่าวิเคราะห์โดยใช้เครื่องมือ บุคคล และเวลาเดียวกันได้ค่า HORRAT ของเครื่อง TFE2000 

ได้เท่ากับ  0.29 และ 0.20 ตามล าดับ ส่วนเครื่อง SOXTHERM 2000 ได้ เท่ากับ 0.41  และ 0.73 

ตามล้าดับ ส่วนการหาปริมาณต่้าสุดที่สามารถวัดได้ (LOD)  ของเครื่อง TFE2000 ได้เท่ากับ  0.15%  

ส่วนเครื่อง SOXTHERM 2000 ได้ 0.36%  และปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้ 

(LOQ)ของเครื่อง TFE2000 ได้เท่ากับ  0.22%  ส่วนเครื่อง SOXTHERM 2000 ได้ 0.50%   ซึ่ง

ค่าท่ีได้ทั งหมดนั นผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล  ดังนั นจึงถือว่าวิธีวิเคราะห์ปริมาณน ้ามัน

ในพืชดังกล่าวนี เป็นเทคนิควิธีที่เหมาะสมส้าหรับใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณน ้ามันในพืชส้าหรับ

ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์พืชฯ ต่อไป 

ค าน า 

การตรวจวิเคราะห์ปริมาณน ้ามันในพืชของห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิเคราะห์วิจัยพืชและวัตถุ
เคมีการเกษตร  เดิมใช้เทคนิค Soxhlet Extraction  แต่เนื่องจากการตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค
ดังกล่าวใช้ตัวท้าละลายที่มีความเป็นพิษสูง ติดไฟง่าย เพ่ือสกัดไขมันออกจากตัวอย่าง ต้นทุนต่อ
หน่วยในการวิเคราะห์ค่อนข้างสูง และยังใช้เวลาในการวิเคราะห์นาน   ปี 2551 กลุ่มงานฯได้รับ
งบประมาณในการจัดซื อเครื่อง TFE 2000 ซึ่งใช้เทคนิค Supercritical Fluid Extraction มาใช้ใน
การวิเคราะห์ปริมาณน ้ามันในพืช  ซึ่งไม่ต้องใช้ตัวท้าละลายท้าให้ปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน ประกอบกับ
ต้นทุนต่อหน่วยและเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์ลดลงกว่าเทคนิคเดิมที่ ใช้อยู่   เนื่องจากเทคนิค 
Supercritical Fluid Extraction นี เป็นเทคนิคใหม่ จึงจ้าเป็นต้องทดสอบความเหมาะสม พร้อมทั ง
ศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ที่ได้จากทั งสองเทคนิค เพ่ือให้มั่นใจว่าวิธีวิเคราะห์มีความเที่ยง 
(precision) ความแม่นย้า (accuracy) มีค่าต่้าสุดที่สามารถตรวจพบได้ (Limit of detection ; 
LOD) และมีค่าต่้าสุดที่สามารถหาปริมาณได้ (Limit of quantitation ; LOQ) อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับ
ได้ทางสถิติ และเป็นเทคนิควิธีที่เหมาะสมส้าหรับใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณน ้ามันในพืชต่อไป 
  

วิธีด าเนินการ 



อุปกรณ์และสารเคมี 
อุปกรณ ์

- เครื่องชั่งทศนิยม 3 ต้าแหน่ง  

- เครื่อง TFE 2000 

- เครื่อง SOXTHERM 2000 

- ตู้อบ (Hot air oven) 

- เครื่องแก้วและวัสดุอ่ืนๆที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
สารเคมี 

- Leco dry 

- 80% ethanol 

- วัสดุอ้างอิง (Reference Material : RM)  

- Petroleum ether 
 
วิธีการ 
 
วิธีวิเคราะห์ส าหรับเครื่อง SOXTHERM 2000 
1. น้าถ้วยรองรับ (Extraction cup) เปล่าไปอบไล่ความชื นที่อุณหภูมิ 105°c  3 ชั่วโมง  น้าออกมา

ปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื น   ชั่งบันทึกน ้าหนัก 

2. ชั่งตัวอย่างที่บดละเอียดประมาณ 2-5  กรัม  ห่อด้วยกระดาษกรองใส่ลงใน cellulose thimble 

3. ท้าการ warm เครื่องสกัดนานประมาณ 20 นาที  

4. run program ตาม method ของเครื่อง  

5. น้าถ้วยรองรับไปอบที่อุณหภูมิ 105°c  3 ชั่วโมง  น้าออกมาปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื น   ชั่ง

บันทึกน ้าหนัก 

 

วิธีวิเคราะห์ส้าหรับเครื่อง TFE 2000 

1. ชั่งตัวอย่างที่บดละเอียดประมาณ 2 กรัม ใส่ลงใน thimble 

2. น้า glass wool ใส่ลงใน vial แล้วน้าไปอบด้วยไมโครเวฟที่ 750w เป็นเวลา 3 นาที น้ามาทิ งให้

เย็นในตู้ดูดความชื น ชั่งบันทึกน ้าหนัก 

3. ท้าการ warm เครื่องสกัดนานประมาณ 20 นาที  



4. run program ตาม method ของเครื่อง  

5. น้า vial ไปอบด้วยไมโครเวฟที่ 750w เป็นเวลา 3 นาที น้ามาทิ งให้เย็นในตู้ดูดความชื น ชั่งบันทึก

น ้าหนัก 

 

 
1. การศึกษาหาค่า Accuracy และค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์น้ ามันในพืช 

1.1 ชั่ง RM คือ paraffin oil และ white mineral oil จ้านวนอย่างละ 10 ซ ้า  
1.2  ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์ 
1.3  บันทึกข้อมูล  และค้านวณผล 
1.4  เปรียบเทียบค่าที่ได้กับค่าท่ีรับรองของ RM 

2. การศึกษาหาค่า Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) 
2.1 ชั่ง Sample Blank ให้ได้น ้าหนัก 2 กรัม น้าไปหาค่าต่้าสุดของปริมาณน ้ามันที่สามารถ

ตรวจพบได้ (Limit of Detection:LOD)  และค่าต่้าสุดของปริมาณน ้ามันที่สามารถตรวจหาปริมาณ

ได้ (Limit of Quantitation:LOQ)  

2.2 บันทึกข้อมูล  และค้านวณหาค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ 
ระยะเวลา   เดือนตุลาคม  2553 - กันยายน 2555 ระยะเวลา 2 ป ี
สถานที่ด าเนินการ ห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิเคราะห์วิจัยพืช วัตถุเคมีการเกษตร และนิวเคลียร์

เทคนิคการเกษตร กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง

การเกษตร  กรมวิชาการเกษตร 

 

ผลการด าเนินงานและวิจารณ์ 

เนื่องจากการวิเคราะห์ปริมาณน ้ามันด้วยเครื่อง TFE 2000 เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ใหม่  จึง
ต้องท้าการหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ส้าหรับพืชแต่ละชนิด โดยได้ลองท้า 3 method แต่
ละ method วิเคราะห์ 30 ตัวอย่าง จนได้สภาวะของเครื่องที่เหมาะสมออกมา แล้วจึงท้าการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบกับเครื่อง  SOXTHERM 2000 

 



เมื่อท้าการวิเคราะห์แล้วจะได้ค่าจากการท้าซ ้า(Repeatability)  ความแม่น (Accuracy) 

และความเที่ยง (Precision) โดยท้าการวิเคราะห์ RM คือ White mineral oil และ Paraffin oil 

อย่างละ 10 ซ ้า โดย %Fat ของ RM ทั ง 2 ชนิด ที่ก้าหนดมาคือ 100% 

ตารางแสดงค่าเฉลี่ย (mean) ค่าSD และค่า %RSD 

             เครื่องมือ 

RM 

TFE 2000 SOXTHERM 2000 

mean SD %RSD mean SD %RSD 

White mineral oil 99.39 0.37 0.38 99.40 0.54 0.54 

Paraffin oil 99.32 0.26 0.26 99.53 0.95 0.96 

 

 

หา Accuracy 

 -ประเมิน Accuracy โดยใช้ค่า %recovery 

วิธีค านวณค่า Accuracy 

TFE2000 (White mineral oil) 

%recovery = mean x 100 

          µ 

  = 99.39 x 100 

        100 

  = 99.39% 

TFE2000 (Paraffin oil) 



%recovery = mean x 100 

          µ 

  = 99.32 x 100 

        100 

  = 99.32% 

 

SOXTHERM2000 (White mineral oil) 

%recovery = mean x 100 

          µ 

  = 99.40 x 100 

        100 

  = 99.40% 

 

SOXTHERM2000 (Paraffin oil) 

%recovery = mean x 100 

          µ 

  = 99.53 x 100 

        100 

  = 99.53% 

 



หา Precision โดยการทดลองซ้ าแบบ repeatability 

 -ประเมิน Precision โดยใช้ HORRAT 

วิธีค านวณค่า Precision 

HORRAT  = %RSD 

                   Predicted RSD 

Predicted RSD : 

 Repeatability : -PRSD  = 0.66 X 2 (1-0.5logC) 

 

TFE2000 (White mineral oil) 

Predicted RSD : 

 Repeatability : -PRSD  = 0.66 X 2 (1-0.5log0.9939) 

     = 1.32 

TFE2000 (Paraffin oil) 

Predicted RSD : 

 Repeatability : -PRSD  = 0.66 X 2 (1-0.5log0.9932) 

     = 1.32 

SOXTHERM2000 (White mineral oil) 

Predicted RSD : 

 Repeatability : -PRSD  = 0.66 X 2 (1-0.5log0.9940) 

     = 1.32 



SOXTHERM2000 (Paraffin oil) 

Predicted RSD : 

 Repeatability : -PRSD  = 0.66 X 2 (1-0.5log0.9953) 

     = 1.32 

HORRAT 

TFE2000 (White mineral oil) 

HORRAT  = %RSD 

                 Predicted RSD 

   = 0.38/1.32  = 0.29 

TFE2000 (Paraffin oil) 

HORRAT  = %RSD 

                           Predicted RSD 

   = 0.26/1.32  = 0.20  

 

SOXTHERM2000 (White mineral oil) 

HORRAT  = %RSD 

                           Predicted RSD 

   = 0.54/1.32  = 0.41  

 

SOXTHERM2000 (Paraffin oil) 



HORRAT  = %RSD 

                           Predicted RSD 

   = 0.96/1.32  = 0.73 

HORRAT < 2 ยอมรับ Precision 

ตารางแสดงค่า %recovery และค่า HORRAT 

              เครื่องมือ 

RM 

TFE 2000 SOXTHERM 2000 

%recovery HORRAT %recovery HORRAT 

White mineral oil 99.39% 0.29 99.40% 0.41 

Paraffin oil 99.32% 0.20 99.53% 0.73 

 

เมื่อท้าการวิเคราะห์ sample blank จ้านวน 10 ซ ้า ได้ค่าดังตาราง และสามารถหาค่าต่้าสุด

ของปริมาณน ้ามันที่สามารถตรวจพบได้ (Limit of Detection:LOD)  และค่าต่ าสุดของปริมาณ

น้ ามันที่สามารถตรวจหาปริมาณได้ (Limit of Quantitation:LOQ)  

TFE2000 SOXTHERM2000 

ค่าเฉลี่ย   =   0.11% ค่าเฉลี่ย   =   0.30% 

SD         =   0.01 SD         =   0.02 

%RSD    =   9.09 %RSD    =   6.67 

 

 

 



 

วิธีค านวณค่า Limit of Detection:LOD 

TFE2000 

LOD = mean + 3SD 

  = 0.11 + 3(0.012) 

  = 0.15 

SOXTHERM2000 

LOD = mean + 3SD 

  = 0.30 + 3(0.02) 

  = 0.36 

TFE2000 

LOQ = mean + 10SD 

  = 0.11 + 10(0.01) 

  = 0.21 

SOXTHERM2000 

LOQ = mean + 10SD 

  = 0.30 + 10(0.02) 

  = 0.50 

สรุปผลการทดลอง 

ผลจากค่าวิเคราะห์ %recovery อยู่ในช่วง 98 – 101% และ HORRAT < 2 อยู่ใน

เกณฑ์ท่ียอมรับได ้



6. การน าไปใช้ประโยชน์ 

 ได้เทคนิคการวิเคราะห์หาปริมาณน้ ามันในพืชที่สะดวก รวดเร็ว ให้ผลการวิเคราะห์ที่

ถูกต้องแม่นย า และเป็นวิธีที่สามารถน าไปใช้เป็นวิธีมาตรฐานส าหรับห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ของ

กลุ่มงานวิเคราะห์วิจัยพืชวัตถุเคมีการเกษตรและนิวเคลียร์เทคนิคการเกษตร 

ภาคผนวก 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์เพื่อหาค่าความถูกต้อง (Accuracy) และ ความแม่นย้า (Precision) 

RM (White Mineral Oil) 
Fat (%) 

TFE 2000 SOXTHERM 2000 

1 98.72 98.73 

2 99.73 99.84 

3 99.57 99.10 

4 99.68 99.81 

5 99.66 98.65 

6 99.62 99.60 

7 99.40 99.87 

8 99.50 99.89 

9 98.74 99.83 

10 99.28 98.74 

Mean 99.39 99.40 

SD 0.37 0.54 



%RSD 0.38 0.54 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์เพื่อหาค่าความถูกต้อง (Accuracy) และ ความแม่นย้า (Precision) 

RM (Paraffin Oil) 
Fat (%) 

TFE 2000 SOXTHERM 2000 

1 99.76 99.93 

2 99.31 99.87 

3 99.35 99.92 

4 99.41 99.93 

5 98.84 99.89 

6 99.05 99.89 

7 99.17 99.92 

8 99.56 99.75 

9 99.50 98.97 

10 99.26 97.25 

Mean 99.32 99.53 



SD 0.26 0.95 

%RSD 0.26 0.96 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์เพ่ือหาค่าต่้าสุดของปริมาณน ้ามันที่สามารถตรวจพบได้ (Limit of 

Detection:LOD)  และค่าต่้ าสุดของปริมาณน ้ ามันที่ สามารถตรวจหาปริมาณได้  ( Limit of 

Quantitation:LOQ)  

Sample blank 
Fat (%) 

TFE 2000 SOXTHERM 2000 

1 0.11 0.28 

2 0.12 0.30 

3 0.10 0.29 

4 0.12 0.30 

5 0.10 0.32 

6 0.13 0.32 

7 0.13 0.28 

8 0.10 0.29 



9 0.10 0.33 

10 0.11 0.27 

Mean 0.11 0.30 

SD 0.01 0.02 

%RSD 9.09 6.67 

 

 

 

 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างสบู่ด้าเปรียบเทียบระหว่าง 2 เครื่องมือ พบว่าความแตกต่างไม่

เกิน 2% 

สบู่ด้า 
% Fat 

TFE 2000 SOXTHERM 2000 

1 32.77 31.25 

2 30.87 28.89 

3 35.27 36.12 

4 34.85 32.97 

5 33.56 34.10 

6 30.19 31.08 

7 29.50 30.67 



8 33.41 32.44 

9 32.22 32.15 

10 36.36 37.48 

11 31.75 30.39 

12 31.81 30.78 

13 32.14 33.00 

14 34.77 33.56 

15 32.28 30.44 

16 35.19 35.15 

17 32.13 34.02 

18 32.18 31.93 

19 34.14 32.16 

20 31.53 32.39 

21 30.89 29.50 

22 32.46 33.14 

23 33.62 32.78 

24 31.85 30.07 

25 33.80 34.12 

26 31.32 30.76 

27 33.58 34.80 



28 30.12 29.55 

29 35.81 35.07 

30 34.58 34.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างถั่วเหลืองเปรียบเทียบระหว่าง 2 เครื่องมือ พบว่าความแตกต่างไม่

เกิน 2% 

ถั่วเหลือง 
% Fat 

TFE 2000 SOXTHERM 2000 

1 15.63 16.97 

2 15.55 17.42 

3 15.30 17.22 



4 16.25 16.19 

5 18.20 17.11 

6 18.20 18.78 

7 16.29 15.55 

8 14.11 12.89 

9 13.70 13.35 

10 12.60 11.51 

11 12.77 11.23 

12 15.95 17.88 

13 16.72 17.47 

14 16.31 17.3 

15 15.60 14.37 

16 17.40 15.65 

17 19.09 20.73 

18 13.70 12.94 

19 12.75 12.21 

20 14.92 15.37 

21 15.72 14.43 

22 14.08 13.57 

23 14.20 12.43 



24 12.42 14.37 

25 16.72 17.36 

26 15.10 15.53 

27 18.55 18.86 

28 19.32 18.09 

29 15.67 14.15 

30 14.39 15.33 

 

 


