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รายงานเรื่องเต็มผลการทดลองท่ีสิ้นสุด ปีงบประมาณ 2558 
 
 

1. ชุดโครงการวิจัย   วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
2. โครงการวิจัย   การพัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์พืชและปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

กิจกรรมที่ 1  พัฒนาระบบการตรวจวิเคราะห์ปุ๋ย พืช ดิน น ้า สารอินทรีย์ สารควบคุม
การเจริญเติบโตพืช สารสกัด และวัตถุอันตรายทางการเกษตร 

กิจกรรมย่อยท่ี 1.3 พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี
วิเคราะห์ดินและน ้า 

3. ชื่อการทดลอง(ภาษาไทย) ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ค่าธาตุอาหาร แคลเซียม แมกนีเซียม 
 และ โพแทชเซียม ของดิน 

ชื่อการทดลอง(ภาษาอังกฤษ) Method Validation on Analysis of Calcium Magnesium and                                    
                                     Potassium in Soil 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
ชื่อหัวหน้าโครงการ นางจิติมา ยถาภูธานนท์ สังกัด กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิต

ทางการเกษตร 
หัวหน้าการทดลอง นางสาวสิริพร  มะเจี่ยว สังกัด กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต 

ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 
ผู้ร่วมงาน นางอาทิตยา  พงษ์ชัยสิทธิ์ สังกัด กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต 

ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 
 นางสาวสุวณี ตันเฮง สังกัด กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต 

ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 
 นางสาวธัญวรัตน์ รอบค้า สังกัด กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต 

ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 

5. บทคัดย่อ 
 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทชเซียม ของดิน เป็นการ
พัฒนา ปรับปรุง หรือดัดแปลงวิธีการวิเคราะห์ให้มีความเหมาะสมกับห้องปฏิบัติการ โดย วิธีการที่
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน  กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิตใช้อยู่ในปัจจุบันนั น ด้าเนินการ
ตามคู่มือวิเคราะห์ดินทางเคมีและฟิสิกส์ ของกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตร กรมวิชาการเกษตร  ท้าการศึกษาโดยการวิเคราะห์แคลเซียม วิเคราะห์ CRM ที่ 3 ระดับความ
เข้มข้น น้ามาประเมินความแม่น (Accuracy) พบว่า ได้% Recovery ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (273-351 
mg/kg) ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (1365-3705 mg/kg) และ ที่ระดับความเข้มข้นสูง (3276-3666 mg/kg) 
เท่ากับ 75.61 77.66 และ138 % ตามล้าดับ หาค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริง เท่ากับ 
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97.43 71.60 และ51.31 ตามล้าดับ ประเมินความเที่ยง (Precision) โดยใช้ Horwitz’ equation ได้ค่า 
HORRAT เท่ากับ 0.90 2.10 และ 2.09 ตามล้าดับ ประเมินหาปริมาณต่้าสุดที่สามารถวัดได้ (LOD) เท่ากับ 
29.55 mg/kg และปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์และรายงานผลได้  (LOQ) เท่ากับ 41.32 mg/kg 
ประเมินผลของสารตัวเติม (Matrix effect) ต่อความแม่น (Accuracy) โดยเติม CRM ที่ 3 ระดับความเข้นข้น 
ลงในsample blank พบว่า % Recovery ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (273-351mg/kg) ที่ระดับความเข้มข้น
กลาง (1365-3705 mg/kg) และ ที่ระดับความเข้มข้นสูง (3276-3666 mg/kg) เท่ากับ 82.31 77.98 และ
72.45 % ตามล้าดับ หาค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริง เท่ากับ 40.94 39.92 และ62.43 
ตามล้าดับ ประเมินความเที่ยง (Precision) โดยใช้ Horwitz’ equation ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.45 2.66 
และ 2.37 ตามล้าดับ  

การวิเคราะห์แมกนีเซียม โดยวิเคราะห์ CRM ที่ 3 ระดับความเข้มข้น น้ามาประเมินความแม่น 
(Accuracy) พบว่า ได้% Recovery ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (72-91 mg/kg) ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (748-
803 mg/kg) และ ที่ระดับความเข้มข้นสูง (799-877 mg/kg) เท่ากับ 98.77 112 และ113 % ตามล้าดับ หา
ค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริง เท่ากับ 2.00 26.86 และ42.89 ตามล้าดับ ประเมินความ
เที่ยง (Precision) โดยใช้ Horwitz’ equation ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.44 0.91 และ 1.34 ตามล้าดับ 
ประเมินหาปริมาณต่้าสุดที่สามารถวัดได้ (LOD) เท่ากับ 11.46 mg/kg และปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์
และรายงานผลได้ (LOQ) เท่ากับ 13.07 mg/kg ประเมินผลของสารตัวเติม (Matrix effect) ต่อความแม่น 
(Accuracy) โดยเติม CRM ที่ 3 ระดับความเข้นข้น ลงในsample blank พบว่า % Recovery ที่ระดับความ
เข้มข้นต่้า (72-91 mg/kg) ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (748-803 mg/kg) และ ที่ระดับความเข้มข้นสูง (799-
877 mg/kg) เท่ากับ 100.8 110.7 และ113 % ตามล้าดับ  หาค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่วิเคราะห์ได้กับค่า
จริง เท่ากับ 1.45 23.79 และ42.07 ตามล้าดับ ประเมินความเที่ยง (Precision) โดยใช้ Horwitz’ equation 
ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 1.95 0.93 และ 1.35 ตามล้าดับ  

การวิเคราะห์โพแทชเซียม โดยวิเคราะห์ CRM ที่ 3 ระดับความเข้มข้น น้ามาประเมินความแม่น 
(Accuracy) พบว่า ได้% Recovery ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (163.8-187.2 mg/kg) ระดับความเข้มข้นกลาง 
(230-261 mg/kg) และ ที่ระดับความเข้มข้นสูง (362-409 mg/kg) เท่ากับ 100.6  100.4 และ 99.61 % 
ตามล้าดับ หาค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริง เท่ากับ 1.53 1.62 และ 1.86 ตามล้าดับ 
ประเมินความเที่ยง (Precision) โดยใช้ Horwitz’ equation ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.98 0.76 และ 0.69 
ตามล้าดับประเมินหาปริมาณต่้าสุดที่สามารถวัดได้ (LOD) เท่ากับ 7.75 mg/kg และปริมาณต่้าสุดที่สามารถ
วิเคราะห์และรายงานผลได้ (LOQ) เท่ากับ 11.13 mg/kg ประเมินผลของสารตัวเติม (Matrix effect) ต่อ
ความแม่น (Accuracy) โดยเติม CRM ที่ 3 ระดับความเข้นข้น ลงในsample blank พบว่า % Recovery ที่
ระดับความเข้มข้นต่้า (163.8-187.2 mg/kg) ระดับความเข้มข้นกลาง (230-261 mg/kg) และ ที่ระดับความ
เข้มข้นสูง (362-409 mg/kg) เท่ากับ 99.66  100.3 และ 99.61  % ตามล้าดับ หาค่าความแตกต่างระหว่าง
ค่าที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริง เท่ากับ 0.92 1.18 และ 2.02 ตามล้าดับ ประเมินความเที่ยง (Precision) โดยใช้ 
Horwitz’ equation ได้ค่า HORRAT เท่ากับ 0.98 0.76 และ 0.56 ตามล้าดับ ซึ่งค่าจากการวิธีวิเคราะห์
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แคลเซียม ของดินทั งหมดที่ได้นั น ไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล ค่าจากการวิธีวิเคราะห์
แมกนีเซียมของดินที่ระดับความเข้มข้นต่้า (72-91 mg/kg) ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล และค่า
จากการวิธีวิเคราะห์โพแทชเซียม ของดินทั งหมดท่ีได้นั น ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามมาตรฐานสากล  

 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
 Method Validation on Analysis of Calcium Magnesium and Potassium in Soil was 
developed in order to fit for purpose as used in laboratory. The method that use in 
laboratory from A handbook of soil analysis: chemical and physical methods (Agricultural 
Production Science Research and Development Division, 2010). Analysis of Calcium analysed 
CRM in three concentrations.  Accuracy was evaluated. %Recovery of low, medium and high 
concentration was 75.61, 77.66 and 138% respectively. The evaluation of different value 
between analysed value and true value of CRM by t-test were 97.43, 71.60 and 51.31 
respectively. Repeatability precision by Horwitz’ equations (HORRAT) were 0.90, 2.10 and 
2.09 respectively. Limit of Detection (LOD) was 29.55 and Limit of Quantitative (LOQ) was 
41.32. %Recovery of matrix effect in low medium and high concentration were 82.31, 77.98 
and 72.45 % respectively. The evaluation of different value between analysed value and 
true value of matrix effect were 40.94, 39.92 and 62.43 respectively. Repeatability precision 
in matrix effect by Horwitz’ equations (HORRAT) were 1.45, 2.66 and 2.37 respectively.  

Analysis of Magnesium analysed CRM in three concentrations.  Accuracy was 
evaluated. %Recovery of low, medium and high concentration was 98.77, 112 and 113% 
respectively. The evaluation of different value between analysed value and true value of 
CRM by t-test were 2.00, 26.86 and 42.89 respectively. Repeatability precision by Horwitz’ 
equations (HORRAT) were 1.44, 0.91 and 1.34 respectively. Limit of Detection (LOD) was 
11.46 and Limit of Quantitative (LOQ) was 13.07. %Recovery of matrix effect in low medium 
and high concentration were 100.8, 110.7 and 113 % respectively. The evaluation of 
different value between analysed value and true value of matrix effect were 1.45, 23.79 and 
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42.07 respectively. Repeatability precision in matrix effect by Horwitz’ equations (HORRAT) 
were 1.95, 0.93 and 1.35 respectively. 

Analysis of Potassium analysed CRM in three concentrations.  Accuracy was 
evaluated. %Recovery of low, medium and high concentration was 100.6, 100.4 and 99.61% 
respectively. The evaluation of different value between analysed value and true value of 
CRM by t-test were 1.53, 1.62 and 1.86 respectively. Repeatability precision by Horwitz’ 
equations (HORRAT) were 0.98, 0.76 and 0.69 respectively. Limit of Detection (LOD) was 7.75 
and Limit of Quantitative (LOQ) was 11.13. %Recovery of matrix effect in low medium and 
high concentration were 99.66, 100.3 and 99.61 % respectively. The evaluation of different 
value between analysed value and true value of matrix effect were 0.92, 1.18 and 2.02 
respectively. Repeatability precision in matrix effect by Horwitz’ equations (HORRAT) were 
0.98, 0.76 and 0.56 respectively. 

 
 
 
 

6. ค าน า 
การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์เป็นกระบวนการที่เกิดขึ นภายหลังจากการพัฒนา ปรับปรุง

หรือดัดแปลงวิธีการวิเคราะห์ให้มีความเหมาะสมกับห้องปฏิบัติการ เพ่ือเป็นการยืนยันคุณลักษณะเฉพาะของ
วิธี (Method Performance Characteristics) และมีการประเมินทางสถิติว่า วิธีการวิเคราะห์นี มีความ
เหมาะสมถูกต้องตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน (ทิพวรรณ, 2549) 

วิธีการวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทชเซียม ของดิน ที่ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน กลุ่ม
พัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 ใช้อยู่ในปัจจุบันนั น 
ด้าเนินการตามคู่มือวิเคราะห์ดินทางเคมีและฟิสิกส์ (กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทาง
การเกษตร, 2553) ดังนั นเพ่ือให้มั่นใจว่าวิธีการวิเคราะห์ที่ใช้อยู่มีความเหมาะสมกับตัวอย่าง หรือเหมาะสมกับ
การใช้งานตามวัตถุประสงค์ (fit for the purpose) ซึ่งเป็นข้อก้าหนดหนึ่งตามมาตรฐาน ISO/IEC17025: 
2005 โดยคุณลักษณะที่ใช้ในการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีการวิเคราะห์ ได้แก่ การตรวจสอบความแม่น 
(Accuracy) ประกอบด้วย ค่าความถูกต้อง (Trueness) โดยเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์กับค่าจริงของ
ตัวอย่างที่ผ่านการรับรอง (Certified Reference Material: CRM) และความเที่ยง (Precision) โดยการ
ทดสอบการกระจายหรือการเบี่ยงเบนของผลการวิเคราะห์ ความเข้มขันต่้าสุดของสารที่วิเคราะห์ในตัวอย่างที่
สามารถวัดได้ (Limit of Detection: LOD) และความเข้มข้นต่้าสุดของสิ่งที่จะวิเคราะห์ที่สามารถวัด และ
ยอมรับในความถูกต้องแม่นย้า และรายงานผลได้ (Limit of Quantitation: LOQ) (จิตรา, 2549) 
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7. วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 3 ต้าแหน่ง  
2. Flame photometer 
3. Atomic Absorption Spectrophotometer (analyst 100) 
4. เครื่องเขย่า 
5. Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml. 
6. บีกเกอร์ขนาด 50 ml. 
7. Volumetric flask ขนาด 1,000 ml. 

สารเคมี 
1. Standard Calcium ความเข้มข้น 1000 mg/l 
2. Standard Magnesium ความเข้มขน้ 1000 mg/l 
3. Standard Potassium ความเข้มข้น 1000 mg/l 
2.  Ammonium acetate (NH4OAC), AR Grade 
3.  Strontium Chloride hexahydrate (SrCl2.6H2O), AR Grade 
4.  วัสดุอ้างอิงรับรอง/วัสดุอ้างอิงมาตรฐาน (CRM/SRM) 

  -  CRM GBW07416a 
  -  CRM GBW07415a 
  -  CRM GBW07412a 
วิธีการ 
การวิเคราะห์แคลเซียม 

1. การหา Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantity (LOQ) ของวิธีวิเคราะห์ 
  1.1 ชั่ง sample blank น ้าหนัก 2.5 กรัม 
   1.2 ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน 
  1.3 บันทึกข้อมูล ค้านวณหาค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  1.4 LOD = X + 3SD 
                 LOQ = X + 10SD 

2. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์ 

  2.1 ชั่ง CRM/SRM 2.5 กรัม ตัวอย่างละ 10 ซ ้า ดังนี  
   2.1.1 ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (273-351 mg/kg) ใช้CRM GBW07416a 
   2.1.2 ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (1365-3705 mg/kg) ใช้CRM GBW07415a 
   2.1.3 ที่ระดับความเข้มข้นสูง (3276-3666 mg/kg) ใช้CRM GBW07412a 
  2.2 ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน 
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  2.3 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปตรวจสอบoutlier 
  2.4 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปค้านวณหาค่า X , SD, % Recovery และ T-test 

3. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์ 

น้าข้อมูลที่ได้จากข้อ 2 ไปประเมินค่า Precision โดยใช้ Horwitz’ ratio หรือ HORRAT 
4. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์ในสารตัวเติม (Matrix Effect) 

  4.1 ชั่ง CRM/SRM 2.5 กรัม ตัวอย่างละ 10 ซ ้าเติมลงใน sample blank ดังนี  
   4.1.1 ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (273-351 mg/kg) ใช้CRM GBW07416a 
   4.1.2 ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (1365-3705 mg/kg) ใช้CRM GBW07415a 
   4.1.3 ที่ระดับความเข้มข้นสูง (3276-3666 mg/kg) ใช้CRM GBW07412a 
  4.2 ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน 
  4.3 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปตรวจสอบoutlier 
  4.4 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปค้านวณหาค่า X , SD, % Recovery และ T-test 

5. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์ในสารตัวเติม (Matrix Effect) 
น้าข้อมูลที่ได้จากข้อ 4 ไปประเมินค่า Precision โดยใช้ Horwitz’ ratio หรือ HORRAT 
 
การวิเคราะห์แมกนีเซียม 
1. การหา Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantity (LOQ) ของวิธีวิเคราะห์ 

  1.1 ชั่ง sample blank น ้าหนัก 2.5 กรัม 
   1.2 ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน 
  1.3 บันทึกข้อมูล ค้านวณหาค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  1.4 LOD = X + 3SD 
                 LOQ = X + 10SD 

2. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์ 

  2.1 ชั่ง CRM/SRM 2.5 กรัม ตัวอย่างละ 10 ซ ้า ดังนี  
   2.1.1 ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (72-91 mg/kg) ใช้CRM GBW07416a 
   2.1.2 ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (748-803 mg/kg) ใช้CRM GBW07415a 
   2.1.3 ที่ระดับความเข้มข้นสูง (799-877 mg/kg) ใช้CRM GBW07412a 
  2.2 ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน 
  2.3 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปตรวจสอบoutlier 
  2.4 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปค้านวณหาค่า X , SD, % Recovery และ T-test 

3. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์ 

น้าข้อมูลที่ได้จากข้อ 2 ไปประเมินค่า Precision โดยใช้ Horwitz’ ratio หรือ HORRAT 
4. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์ในสารตัวเติม (Matrix Effect) 



7 
 

  4.1 ชั่ง CRM/SRM 2.5 กรัม ตัวอย่างละ 10 ซ ้าเติมลงใน sample blank ดังนี  
   4.1.1 ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (72-91 mg/kg) ใช้CRM GBW07416a 
   4.1.2 ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (748-803 mg/kg) ใช้CRM GBW07415a 
   4.1.3 ที่ระดับความเข้มข้นสูง (799-877 mg/kg) ใช้CRM GBW07412a 
  4.2 ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน 
  4.3 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปตรวจสอบoutlier 
  4.4 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปค้านวณหาค่า X , SD, % Recovery และ T-test 

5. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์ในสารตัวเติม (Matrix Effect) 
 น้าข้อมลูที่ได้จากข้อ 4 ไปประเมินค่า Precision โดยใช้ Horwitz’ ratio หรือ HORRAT 

 
การวิเคราะห์โพแทชเซียม 
1. การหา Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantity (LOQ) ของวิธีวิเคราะห์ 

  1.1 ชั่ง sample blank น ้าหนัก 2.5 กรัม 
   1.2 ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน 
  1.3 บันทึกข้อมูล ค้านวณหาค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  1.4 LOD = X + 3SD 
                 LOQ = X + 10SD 

2. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์ 

  2.1 ชั่ง CRM/SRM 2.5 กรัม ตัวอย่างละ 10 ซ ้า ดังนี  
   2.1.1 ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (163.8-187.2 mg/kg) ใช้CRM GBW07416a 
   2.1.2 ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (230-261 mg/kg) ใช้CRM GBW07415a 
   2.1.3 ที่ระดับความเข้มข้นสูง (362-409 mg/kg) ใช้CRM GBW07412a 
  2.2 ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน 
  2.3 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปตรวจสอบoutlier 
  2.4 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปค้านวณหาค่า X , SD, % Recovery และ T-test 

3. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์ 

น้าข้อมูลที่ได้จากข้อ 2 ไปประเมินค่า Precision โดยใช้ Horwitz’ ratio หรือ HORRAT 

4. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์ในสารตัวเติม (Matrix Effect) 
  4.1 ชั่ง CRM/SRM 2.5 กรัม ตัวอย่างละ 10 ซ ้าเติมลงใน sample blank ดังนี  
   4.1.1 ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (163.8-187.2 mg/kg) ใช้CRM GBW07416a 
   4.1.2 ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (230-261 mg/kg) ใช้CRM GBW07415a 
   4.1.3 ที่ระดับความเข้มข้นสูง (362-409 mg/kg) ใช้CRM GBW07412a 
  4.2 ด้าเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน 
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  4.3 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปตรวจสอบoutlier 
 4.4 น้าผลการวิเคราะห์ที่ได้ไปค้านวณหาค่า X , SD, % Recovery และ T-test 
5. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะหใ์นสารตัวเติม (Matrix Effect) 
น้าข้อมูลที่ได้จากข้อ 4 ไปประเมินค่า Precision โดยใช้ Horwitz’ ratio หรือ HORRAT 

 
เวลาและสถานที่  
 เวลา  1 ตุลาคม 2557 – 30 กันยายน 2558 
 สถานที่  ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต   
   ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 

 
8. ผลและวิจารณ์ผลการวิเคราะห์ 

การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทชเซียมของดิน โดยการหา 
Limit of Detection (LOD), Limit of Quantitaion (LOQ), Accuracy และ Precision ใช้วิธีตามคู่มือ
วิเคราะห์ดินทางเคมีและฟิสิกส์ ของกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรม
วิชาการเกษตร โดยท้าการวิเคราะห์วัสดุอ้างอิงรับรอง/วัสดุอ้างอิงมาตรฐาน (CRM/SRM) จ้านวน 3 ชนิด คือ  
CRM GBW07416a, CRM GBW07415a และCRM GBW07412a พบว่า  
การวิเคราะห์แคลเซียม 
1. การหา Limit of Detection (LOD)   และ Limit of Quantitation (LOQ) ของวิธีวิเคราะห์
แคลเซียมในดิน 
 โดยวิเคราะห์ sample blank จ้านวน 10 ซ ้า ค้านวณหาค่า X และ SD ของ Ca(mg/kg)  ผลการวิเคราะห์ดัง
ตารางที่ 1 
ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ sample blank จ้านวน 10 ซ ้า เพื่อหาค่า LOD และ LOQ 
ซ ้าที่ น ้าหนักของ 

sample blank (กรัม) 
Fraction 

 
AA Ca(mg/kg) 

1 2.5 10 2.306 23.06 
2 2.5 10 2.293 22.93 
3 2.5 10 2.538 25.38 
4 2.5 10 2.396 23.96 
5 2.5 10 2.717 27.17 
6 2.5 10 2.306 23.06 
7 2.5 10 2.293 22.93 
8 2.5 10 2.538 25.38 
9 2.5 10 2.396 23.96 
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10 2.5 10 2.717 27.17 
X 24.50 
SD 1.682 

 
จากข้อมูลตารางที่ 1 น้ามาหาค่า LOD และ LOQ 
ดังนั น   LOD = X + 3SD       =    24.50 + 3(1.682)     = 29.55 
                    LOQ = X + 10SD     =    24.50 + 10(1.682)   = 41.32 

 สรุปได้ว่า Ca (mg/kg) ต่้าสุดที่สามารถวัดได้ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% คือ 29.55 mg/kg และ Ca 
(mg/kg) ที่สามารถน้ามารายงานผลได้ต้องไม่ต่้ากว่า 41.32 mg/kg 
 
2. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์วิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน   
 2.1 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (273-351 

mg/kg) 
 โดยใช้ CRM GBW07416a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 2 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (273-351 mg/kg) 

ซ ้าที่ น ้าหนักตัวอย่าง 
 (กรัม) 

Fraction 
AA Ca(mg/kg) 

1 2.5 10 23.702 237 
2 2.5 10 23.598 236 
3 2.5 10 24.200 242 
4 2.5 10 23.397 234 
5 2.5 10 23.289 233 
6 2.5 10 23.499 235 
7 2.5 10 23.601 236 
8 2.5 10 23.597 236 
9 2.5 10 23.679 236 
10 2.5 10 23.403 234 

blank 2.5 10 2.450 24.50 
X 235.9 
SD 2.470 
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 จากตารางที่ 2 

1. ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
 

   % Recovery  =      ค่าท่ีวิเคราะห์ได้     x 100 
                                                          ค่าอ้างอิง (จากใบรับรอง) 
      =  235.9 x 100 
          312 
      =  75.61% 
  เกณฑ์การยอมรับ 90-110% แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 

2. เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
 

   
  

เมื่อ   x  =  ค่าเฉลี่ยผลวิเคราะห์ของชุดทดสอบ 
                 =  ค่าอ้างอิง 
                n  =  จ้านวนซ ้า 

   sd =  standard deviation ของชุดทดสอบ 
ดังนั น      t = 235.9 -312 

 2.47/10  
=   97.43 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 เพราะฉะนั น  tcal > tcri แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 

 

 2.2 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (1365-3705 

mg/kg)  
 โดยใช้CRM GBW07415a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 3 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (1365-3705 mg/kg) 

ซ ้าที่ น ้าหนักตัวอย่าง 
 (กรัม) 

Fraction 
AA Ca(mg/kg) 

nsd

x
t

/



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1 2.5 100 20.103 2010 
2 2.5 100 19.498 1950 
3 2.5 100 20.401 2040 
4 2.5 100 19.809 1981 
5 2.5 100 19.430 1943 
6 2.5 100 19.489 1949 
7 2.5 100 19.848 1985 
8 2.5 100 19.403 1940 
9 2.5 100 19.638 1964 
10 2.5 100 19.302 1930 

blank 2.5 10 2.450 24.50 
X 1969.2 
SD 34.87 

 
 จากตารางที่ 3 

ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
   % Recovery  =  1969.2 x 100 
          2535.5 
      = 77.66 % 
  เกณฑ์การยอมรับ 90-110% แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 
 

เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
จากสูตร   t = 1969.2 -2535.5 

 34.87/10  
=   51.31 

   tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
เพราะฉะนั น  tcal > tcri แสดงว่า ไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 
 2.3 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (3276-3666 

mg/kg)  
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 โดยใช้ CRM GBW07412a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 4 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (3276-3666 mg/kg) 

ซ ้าที่ น ้าหนักตัวอย่าง 
 (กรัม) 

Fraction 
AA Ca(mg/kg) 

1 2.5 100 24.861 2486 
2 2.5 100 25.329 2533 
3 2.5 100 25.281 2528 
4 2.5 100 25.568 2557 
5 2.5 100 24.882 2488 
6 2.5 100 24.839 2484 
7 2.5 100 25.573 2557 
8 2.5 100 24.147 2415 
9 2.5 100 25.182 2518 
10 2.5 100 24.880 2488 

blank 2.5 10 2.450 24.50 
X 2505.4 
SD 42.65 

 
 จากตารางที่ 4 

ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
   % Recovery  = 2505.4 x 100 
          3471 
      =  138 % 
  เกณฑ์การยอมรับ 90-110% แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 

เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
จากสูตร   t = 2505.4 -3471 

 42.65/10  
=   71.60 

   tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
เพราะฉะนั น  tcal > tcri แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 
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100
x

sd
RSD

 
3. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน 
 น้าข้อมูลผลการวิเคราะห์แคลเซียมในดินในข้อ 2.1-2.3 มาประเมินค่า Precision โดยใช้ Horwitz’ 
ratio หรือ HORRAT ให้ผลดังนี  
 3.1 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (273-351 mg/kg) 
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 2 
  1. ค้านวณ %RSD จาก 
                                                % 
      =  2.47 x 100 
          235.9 
      =  1.05 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log2.359)    เมื่อ c =235.9/100 = 2.359 
      =  1.16 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  1.05/1.16 
      =  0.90 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 3.2 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (1365-3705 

mg/kg)   
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 3 
  1. ค้านวณ %RSD  
 
           %RSD =  34.87 x 100 
          1969.2 
      =  1.77 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
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      =  0.66 x 2(1-0.5log19.69)  เมื่อ c = 1969.2/100 = 19.69 
      =  0.84 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  1.77/0.84 
      =  2.10 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ  
 
 3.3 หา Precision ของวิธีวิเคราะหแ์คลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (3276-3666 

mg/kg)   
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 4 
  1. ค้านวณ %RSD  
           %RSD =  42.65 x 100 
          2505.4 
      =  1.70 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log9 .4 8 4 )   เมื่ อ  c = 2505.4/100 = 
25.05 
      =  0.81 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  1.70/0.81 
      =  2.09 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
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4. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์วิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดินส าหรับสารรับรองมาตรฐานใน
sample blank   
 4.1 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (273-351 

mg/kg) ในsample blank 
 โดยใช้ CRM GBW07416a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 5 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (273-351 mg/kg) ในsample blank 

ซ ้าที่ 

น ้าหนักตัวอย่าง 
(กรัม) Fraction 

(2*10) 
AA 

Ca(mg/kg) 
CRM+ 

sample blank 

Ca(mg/kg) 
sample blank sample 

blank 
CRM 

GBW07416a 
1 2.5 1.25 20 13.826 277 23.06 
2 2.5 1.25 20 13.795 276 22.93 
3 2.5 1.25 20 14.311 286 25.38 
4 2.5 1.25 20 14.085 282 23.96 
5 2.5 1.25 20 14.046 281 27.17 
6 2.5 1.25 20 13.797 276 23.06 
7 2.5 1.25 20 14.310 286 22.93 
8 2.5 1.25 20 14.084 282 25.38 
9 2.5 1.25 20 14.045 281 23.96 
10 2.5 1.25 20 14.355 287 27.17 

                                                 X 281.3 24.50 
                                                 SD 4.264 1.682 

 
 จากตารางที่ 5 

1. ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
  % Recovery = ค่าจากตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐาน – ค่าจากตัวอย่างที่ไม่เติม  x 100 
                                                          ค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐานที่เติม 
      = (281.3-24.50) x 100 
              312 
      = 82.31% 



16 
 

  เกณฑ์การยอมรับ 85-115% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 

2. เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
 

   
  

เมื่อ   x   = ค่าเฉลี่ยผลวิเคราะห์ของชุดทดสอบ-ค่าเฉลี่ยจากตัวอย่างที่ไม่เติม 
                  = ค่าอ้างอิง 
                n   = จ้านวนซ ้า 

   sd  = standard deviation ของชุดทดสอบ 
ดังนั น      t    =          256.8-312 

 4.26/10  
=   40.94 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 เพราะฉะนั น  tcal > tcri แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 

 

 4.2 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (1365-3705 

mg/kg) ในsample blank 
  โดยใช้CRM GBW07415a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 6 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (1365-3705 mg/kg) ใน sample 
blank 

ซ ้าที่ 

น ้าหนักตัวอย่าง 
(กรัม) Fraction 

(2*10) 
AA 

Ca(mg/kg) 
CRM+ 

sample blank 

Ca(mg/kg) 
sample blank sample 

blank 
CRM 

GBW07415a 
1 2.5 1.25 20 102.00 2040 23.06 
2 2.5 1.25 20 103.30 2066 22.93 
3 2.5 1.25 20 100.30 2005 25.38 
4 2.5 1.25 20 98.551 1971 23.96 
5 2.5 1.25 20 98.650 1973 27.17 

nsd

x
t

/



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6 2.5 1.25 20 98.749 1975 23.06 
7 2.5 1.25 20 103.90 2078 22.93 
8 2.5 1.25 20 98.248 1965 25.38 
9 2.5 1.25 20 99.450 1989 23.96 
10 2.5 1.25 20 97.750 1955 27.17 

                                                 X 2001.7 24.50 
                                                 SD 44.22 1.682 

 จากตารางที่ 6 
ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 

   % Recovery  = (2001.7-24.50) x 100 
            2535.5 
      = 77.98% 
  เกณฑ์การยอมรับ 85-115% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 

เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
จากสูตร   t = 1977.2-2535.5 

 44.22/10  
=   39.92 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 เพราะฉะนั น  tcal > tcri แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 
 
 4.3 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (3276-3666 

mg/kg) ในsample blank 
 โดยใช้CRM GBW07412a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 7 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (3276-3666 mg/kg) ในsample blank 

ซ ้าที่ 

น ้าหนักตัวอย่าง 
(กรัม) Fraction 

(2*10) 
AA 

Ca(mg/kg) 
CRM+ 

sample blank 

Ca(mg/kg) 
sample blank sample 

blank 
CRM 

GBW07412a 
1 2.5 1.25 20 12.661 2532 23.06 
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100
x

sd
RSD

2 2.5 1.25 20 12.895 2579 22.93 
3 2.5 1.25 20 12.892 2578 25.38 
4 2.5 1.25 20 13.025 2605 23.96 
5 2.5 1.25 20 12.576 2515 27.17 
6 2.5 1.25 20 12.535 2507 23.06 
7 2.5 1.25 20 12.901 2580 22.93 
8 2.5 1.25 20 12.202 2440 25.38 
9 2.5 1.25 20 12.710 2542 23.96 
10 2.5 1.25 20 12.576 2515 27.17 

                                                 X 2539.4 24.50 
                                                 SD 48.43 1.682 

 
 จากตารางที่ 7 

ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
   % Recovery  = (2539.4-24.50) x 100 
              3471 
      = 72.45 % 
  เกณฑ์การยอมรับ 85-115% แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 
  

เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
จากสูตร   t = 2514.9-3471 

 48.43/10  
=   62.43 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 เพราะฉะนั น  tcal > tcri แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 

 

5. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดินส าหรับสารรับรองมาตรฐานในsample blank 
 น้าข้อมูลผลการวิเคราะห์แคลเซียมในดินในข้อ 4.1-4.3 มาประเมินค่า Precision โดยใช้ Horwitz’ 
ratio หรือ HORRAT ให้ผลดังนี  
 5.1 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (273-351 mg/kg) 
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 5 
  1. ค้านวณ %RSD จาก 
                                                % 
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      =  4.26 x 100 
         256.8 
      =  1.66 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log2.568)    เมื่อ c =256.8/100 = 2.568 
      =  1.14 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  1.66/1.14 
      =  1.45 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 5.2 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (1365-3705 

mg/kg)   
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 6 
  1. ค้านวณ %RSD  
           %RSD =  44.22 x 100 
          1977.2 
      =  2.24 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log19.77) เมื่อ c = 1977.2/100 = 19.77 
      =  0.84 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  2.24/0.84 
      =  2.66 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
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  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ  
 
 5.3 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (3276-3666 

mg/kg)  
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 7 
  1. ค้านวณ %RSD  
           %RSD =  48.43 x 100 
         2514.9 
      = 1.93 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation = 0.66 x 2(1-0.5logc) 
      = 0.66 x 2(1-0.5log25.14) เมื่อ c = 2514.9/100 = 25.14 
      = 0.81 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT = %RSDlab / %RSDexpected 
      = 1.93/0.81 
      = 2.37 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 
 
 
 
 
 
การวิเคราะห์แมกนีเซียม 
1. การหา Limit of Detection  (LOD)   และ Limit of Quantitation  (LOQ) ของวิธีวิเคราะห์
แมกนีเซียมในดิน  โดยวิเคราะห์ sample blank จ้านวน 10 ซ ้า ค้านวณหาค่า X และ SD ของ MG (mg/kg)  
ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 8 
ตารางท่ี 8  ผลการวิเคราะห์ sample blank จ้านวน 10 ซ ้า เพื่อหาค่า LOD และ LOQ 

ซ ้าที่ น ้าหนักของ Fraction AA Mg(mg/kg) 
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sample blank (กรัม)  
1 2.5 10 1.129 11.29 
2 2.5 10 1.053 10.53 
3 2.5 10 1.065 10.65 
4 2.5 10 1.062 10.62 
5 2.5 10 1.093 10.93 
6 2.5 10 1.096 10.96 
7 2.5 10 1.061 10.61 
8 2.5 10 1.068 10.68 
9 2.5 10 1.072 10.72 
10 2.5 10 1.064 10.64 

X 10.76 
SD 0.23 

 
จากข้อมูลตารางที่ 1 น้ามาหาค่า LOD และ LOQ 
ดังนั น   LOD = X + 3SD       =    10.76 + 3(0.23)     = 11.46 
                    LOQ = X + 10SD     =    10.76 + 10(0.23)   = 13.07 

 สรุปได้ว่า MG (mg/kg) ต่้าสุดที่สามารถวัดได้ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% คือ 11.46 mg/kg และ MG 
(mg/kg) ที่สามารถน้ามารายงานผลได้ต้องไม่ต่้ากว่า 13.07 mg/kg 
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2. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์วิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน   
 2.1 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (72-91 mg/kg) 
 โดยใช้ CRM GBW07416a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 9 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 9 ผลการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (72-91 mg/kg) 

ซ ้าที่ น ้าหนักตัวอย่าง 
 (กรัม) 

Fraction 
AA Mg(mg/kg) 

1 2.5 10 7.801 78 
2 2.5 10 7.896 79 
3 2.5 10 7.901 79 
4 2.5 10 8.003 80 
5 2.5 10 8.010 80 
6 2.5 10 8.104 81 
7 2.5 10 8.098 81 
8 2.5 10 8.197 82 
9 2.5 10 8.199 82 
10 2.5 10 8.302 83 

blank 2.5 10 1.076 10.76 
X 80.5 
SD 1.581 

 
 จากตารางที่ 9 

1. ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
 

   % Recovery  =      ค่าท่ีวิเคราะห์ได้     x 100 
                                                          ค่าอ้างอิง (จากใบรับรอง) 
      =  80.5 x 100 
          81.5 
      =  98.77% 
  เกณฑ์การยอมรับ 90-110% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

2. เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
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เมื่อ   x  =  ค่าเฉลี่ยผลวิเคราะห์ของชุดทดสอบ 
                 =  ค่าอ้างอิง 
                n  =  จ้านวนซ ้า 

   sd =  standard deviation ของชุดทดสอบ 
ดังนั น      t = 80.5 -81.5 

 1.58/10  
=   2.00 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 เพราะฉะนั น  tcal < tcri แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 

 2.2 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (748-803 

mg/kg)  
 โดยใช้CRM GBW07415a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 10 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 10 ผลการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (748-803 mg/kg) 

ซ ้าที่ น ้าหนักตัวอย่าง 
 (กรัม) 

Fraction 
AA Mg(mg/kg) 

1 2.5 100 8.738 874 
2 2.5 100 8.441 844 
3 2.5 100 8.688 869 
4 2.5 100 8.592 859 
5 2.5 100 8.729 873 
6 2.5 100 8.771 877 
7 2.5 100 8.847 885 
8 2.5 100 8.723 872 
9 2.5 100 8.722 872 
10 2.5 100 8.710 871 

blank 2.5 10 1.076 10.76 

nsd

x
t

/






24 
 

X 869.6 
SD 11.078 

 
 จากตารางที่ 10 

ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
   % Recovery  =  869.6 x 100 
          775.5 
      =  112 % 
  เกณฑ์การยอมรับ 90-110% แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 

 
เปรียบเทยีบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
จากสูตร   t = 869.6 -775.5 

 11.08/10  
=   26.86 

   tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
เพราะฉะนั น  tcal < tcri แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 

 
 2.3 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (799-877 

mg/kg)  
 โดยใช้CRM GBW07412a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 11 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (799-877 mg/kg) 

ซ ้าที่ น ้าหนักตัวอย่าง 
 (กรัม) 

Fraction 
AA Mg(mg/kg) 

1 2.5 100 9.481 948 
2 2.5 100 9.469 947 
3 2.5 100 9.411 941 
4 2.5 100 9.538 954 
5 2.5 100 9.397 940 
6 2.5 100 9.650 965 
7 2.5 100 9.382 938 
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100
x

sd
RSD

8 2.5 100 9.529 953 
9 2.5 100 9.451 945 
10 2.5 100 9.532 953 

blank 2.5 10 1.076 10.76 
X 948.4 
SD 8.140 

 
 จากตารางที่ 11 

ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
   % Recovery  =  948.4 x 100 
          838 
      =  113 % 
  เกณฑ์การยอมรับ 90-110% แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 

เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
จากสูตร   t = 948.4 -838 

 8.14/10  
=   42.89 

   tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
เพราะฉะนั น  tcal < tcri แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 

  

3. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน 
 น้าข้อมูลผลการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดินในข้อ 2.1-2.3 มาประเมินค่า Precision โดยใช้ Horwitz’ 
ratio หรือ HORRAT ให้ผลดังนี  
 3.1 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (72-91 mg/kg) 
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 9 
  1. ค้านวณ %RSD จาก 
                                                % 
      =  1.58 x 100 
          80.5 
      =  1.96 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log0.805)    เมื่อ c =80.5/100 = 0.805 
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      =  1.36 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  1.96/1.36 
      =  1.44 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 3.2 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (748-803 

mg/kg)   
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 10 
  1. ค้านวณ %RSD  
           %RSD =  11.08 x 100 
          869.6 
      =  1.27 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log8.696)   เมื่อ c = 869.6/100 = 8.696 
      =  0.95 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  1.26/0.95 
      =  1.34 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ  
 
 3.3 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (799-877 mg/kg)   
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 11 
  1. ค้านวณ %RSD  
           %RSD =  8.14 x 100 
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          948.4 
      =  0.86 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log9.484)   เมื่อ c = 948.4/100 = 9.484 
      =  0.94 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  0.86/0.94 
      =  0.91 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ  
 
4. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์วิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดินส าหรับสารรับรองมาตรฐานใน
sample blank   
 4.1 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (72-91 mg/kg) 
ในsample blank 
 โดยใช้ CRM GBW07416a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 12 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
 
 
 
 
ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (72-91 mg/kg) ในsample blank 

ซ ้าที่ 

น ้าหนักตัวอย่าง 
(กรัม) Fraction 

(2*10) 
AA 

MG (mg/kg) 
CRM+ 

sample blank 

MG (mg/kg) 
sample blank sample 

blank 
CRM 

GBW07416a 
1 2.5 1.25 20 4.651 93 11.29 
2 2.5 1.25 20 4.698 94 10.53 
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3 2.5 1.25 20 4.549 91 10.65 
4 2.5 1.25 20 4.503 90 10.62 
5 2.5 1.25 20 4.748 95 10.93 
6 2.5 1.25 20 4.551 91 10.96 
7 2.5 1.25 20 4.653 93 10.61 
8 2.5 1.25 20 4.549 91 10.68 
9 2.5 1.25 20 4.698 94 10.72 
10 2.5 1.25 20 4.849 97 10.64 

                                                 X 92.9 10.76 
                                                 SD 2.18 0.23 

 
 จากตารางที่ 12 

1. ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
  % Recovery = ค่าจากตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐาน – ค่าจากตัวอย่างที่ไม่เติม  x 100 
                                                          ค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐานที่เติม 
      = (92.9-10.76) x 100 
              81.5 
      = 100.8% 
  เกณฑ์การยอมรับ 85-115% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

2. เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
 

   
  

เมื่อ   x  =  ค่าเฉลี่ยผลวิเคราะห์ของชุดทดสอบ-ค่าเฉลี่ยจากตัวอย่าง
ที่ไม่เติม 

                 =  ค่าอ้างอิง 
                n  =  จ้านวนซ ้า 

   sd =  standard deviation ของชุดทดสอบ 
ดังนั น      t = 82.14-81.5 

 2.18/10  
=   1.45 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 

nsd

x
t

/



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 เพราะฉะนั น  tcal < tcri แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 

 4.2 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (748-803 

mg/kg) ในsample blank 
  โดยใช้CRM GBW07415a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 13 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 13 ผลการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (748-803 mg/kg) ใน sample 
blank 

ซ ้าที่ 

น ้าหนักตัวอย่าง 
(กรัม) Fraction 

(2*10) 
aa 

MG (mg/kg) 
CRM+ 

sample blank 

MG (mg/kg) 
sample blank sample 

blank 
CRM 

GBW07415a 
1 2.5 1.25 20 43.699 874 11.29 
2 2.5 1.25 20 42.203 844 10.53 
3 2.5 1.25 20 43.452 869 10.65 
4 2.5 1.25 20 42.949 859 10.62 
5 2.5 1.25 20 43.648 873 10.93 
6 2.5 1.25 20 43.851 877 10.96 
7 2.5 1.25 20 44.249 885 10.61 
8 2.5 1.25 20 43.599 872 10.68 
9 2.5 1.25 20 43.601 872 10.72 
10 2.5 1.25 20 43.551 871 10.64 

                                                 X 869.6 10.76 
                                                 SD 11.07 0.23 

 
 จากตารางที่ 13 

ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
   % Recovery  = (869.6-10.76) x 100 
            775.5 
      = 110.7% 
  เกณฑ์การยอมรับ 85-115% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
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เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
จากสูตร   t = 858.84-775.5 

 11.07/10  
=   23.79 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 เพราะฉะนั น  tcal > tcri แสดงว่า ไมผ่่านเกณฑ์การยอมรับ 
 
 4.3 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (799-877 

mg/kg) ในsample blank 
 โดยใช้CRM GBW07412a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 14 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 14 ผลการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (799-877 mg/kg) ในsample blank 

ซ ้าที่ 

น ้าหนักตัวอย่าง 
(กรัม) Fraction 

(2*10) 
AA 

MG (mg/kg) 
CRM+ 

sample blank 

MG (mg/kg) 
sample blank sample 

blank 
CRM 

GBW07412a 
1 2.5 1.25 20 47.951 959 11.29 
2 2.5 1.25 20 47.849 957 10.53 
3 2.5 1.25 20 47.551 951 10.65 
4 2.5 1.25 20 48.199 964 10.62 
5 2.5 1.25 20 47.549 951 10.93 
6 2.5 1.25 20 48.798 976 10.96 
7 2.5 1.25 20 47.401 948 10.61 
8 2.5 1.25 20 48.152 963 10.68 
9 2.5 1.25 20 47.803 956 10.72 
10 2.5 1.25 20 48.198 964 10.64 

                                                 X 958.9 10.76 
                                                 SD 8.279 0.23 

 
 จากตารางที่ 14 

ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
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100
x

sd
RSD

   % Recovery  = (958.9-10.76) x 100 
              838 
      = 113.1 % 
  เกณฑ์การยอมรับ 85-115% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
  

เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
จากสูตร   t = 948.1-838 

 8.28/10  
=   42.07 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 เพราะฉะนั น  tcal < tcri แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 

5. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดินส าหรับสารรับรองมาตรฐานในsample blank 
 น้าข้อมูลผลการวิเคราะห์แมกนีเซียมในดินในข้อ 4.1-4.3 มาประเมินค่า Precision โดยใช้ Horwitz’ 
ratio หรือ HORRAT ให้ผลดังนี  
 5.1 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (72-91 mg/kg) 
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 12 
  1. ค้านวณ %RSD จาก 
                                                % 
      =  2.18 x 100 
         82.14 
      =  2.66 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log0.82)    เมื่อ c =82.14/100 = 0.82 
      =  1.36 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  2.66/1.36 
      =  1.96 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
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  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 
 5.2 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (748-803 

mg/kg)   
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 13 
  1. ค้านวณ %RSD  
           %RSD =  11.08 x 100 
          858.84 
      =  1.29 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log8.59)   เมื่อ c = 858.8/100 = 8.59 
      =  0.96 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  1.29/0.96 
      =  1.35 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ  
 
 5.3 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (799-877 mg/kg)  
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 14 
  1. ค้านวณ %RSD  
           %RSD =  8.279 x 100 
         948.14 
      = 0.87 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation = 0.66 x 2(1-0.5logc) 
      = 0.66 x 2(1-0.5log9.48)   เมื่อ c = 948.14/100 = 9.48 
      = 0.94 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
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    HORRAT = %RSDlab / %RSDexpected 
      = 0.87/0.94 
      = 0.93 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การวิเคราะห์โพแทชเซียม 
1. การหา Limit of Detection  (LOD)   และ Limit of Quantitation  (LOQ) ของวิธีวิเคราะห์
โพแทสเซียมในดิน  โดยวิเคราะห์ sample blank จ้านวน 10 ซ ้า ค้านวณหาค่า X และ SD ของ K (mg/kg)  
ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 15 
ตารางท่ี 15  ผลการวิเคราะห์ sample blank จ้านวน 10 ซ ้า เพื่อหาค่า LOD และ LOQ 

ซ ้าที่ น ้าหนักของ 
sample blank (กรัม) 

Fraction 
 

abs K (mg/kg) 

1 2.5 10 0.6 6 
2 2.5 10 0.7 7 
3 2.5 10 0.7 7 
4 2.5 10 0.6 6 
5 2.5 10 0.6 6 
6 2.5 10 0.6 6 
7 2.5 10 0.6 6 
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8 2.5 10 0.7 7 
9 2.5 10 0.6 6 
10 2.5 10 0.6 6 

X 6.3 
SD 0.483 

 
จากข้อมูลตารางที่ 15 น้ามาหาค่า LOD และ LOQ 
ดังนั น   LOD = X + 3SD       =    6.3 + 3(0.483)     = 7.75 
                    LOQ = X + 10SD     =    6.3 + 10(0.483)   = 11.13 

 สรุปได้ว่า K (mg/kg) สามารถวิเคราะห์ได้ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% คือ 7.75 mg/kg และ K 
(mg/kg) ที่สามารถน้ามารายงานผลได้ต้องไม่ต่้ากว่า 11.13 mg/kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์วิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน   
 2.1 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (163.8-187.2 
mg/kg) 
 โดยใช้ CRM GBW07416a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 16 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 16 ผลการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (163.8-187.2 mg/kg) 

ซ ้าที่ น ้าหนักตัวอย่าง 
 (กรัม) 

Fraction 
abs K (mg/kg) 
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1 2.5 10 17.2 172 
2 2.5 10 17.3 173 
3 2.5 10 17.3 173 
4 2.5 10 17.3 173 
5 2.5 10 17.4 174 
6 2.5 10 17.4 174 
7 2.5 10 17.5 175 
8 2.5 10 17.5 175 
9 2.5 10 17.8 178 
10 2.5 10 17.8 178 

blank 2.5 10 0.7 7 
X 174.5 
SD 2.068 

 
 จากตารางที่ 16 

1. ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
 

   % Recovery  =      ค่าท่ีวิเคราะห์ได้     x 100 
                                                          ค่าอ้างอิง (จากใบรับรอง) 
      =  174.5 x 100 
          175.5 
      =  100.6% 
  เกณฑ์การยอมรับ 90-110% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 

2. เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
 

   
  

เมื่อ   x  =  ค่าเฉลี่ยผลวิเคราะห์ของชุดทดสอบ 
                 =  ค่าอ้างอิง 
                n  =  จ้านวนซ ้า 

   sd =  standard deviation ของชุดทดสอบ 

nsd

x
t

/



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ดังนั น      t = 175.5 -174.5 

 2.07/10  
=   1.53 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 เพราะฉะนั น  tcal < tcri แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 

 2.2 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (230-261 

mg/kg)  
 โดยใช้CRM GBW07415a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 17 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 17 ผลการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (230-261 mg/kg) 

ซ ้าที่ น ้าหนักตัวอย่าง 
 (กรัม) 

Fraction 
abs K (mg/kg) 

1 2.5 20 12.2 244 
2 2.5 20 12.2 244 
3 2.5 20 12.3 246 
4 2.5 20 12.3 246 
5 2.5 20 12.3 246 
6 2.5 20 12.3 246 
7 2.5 20 12.4 248 
8 2.5 20 12.4 248 
9 2.5 20 12.5 250 
10 2.5 20 12.5 250 

blank 2.5 10 0.7 7 
X 246.8 
SD 2.150 

 
 จากตารางที่ 17 

ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
   % Recovery  =  246.8 x 100 
          245.7 
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      =  100.4 % 
  เกณฑ์การยอมรับ 90-110% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 

เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
t = 246.8-245.7 

 2.15/10  
=   1.62 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
เพราะฉะนั น  tcal < tcri แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 
 2.3 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (362-409 

mg/kg)  
 โดยใช้CRM GBW07412a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 18 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (362-409 mg/kg) 

ซ ้าที่ น ้าหนักตัวอย่าง 
 (กรัม) 

Fraction 
abs K (mg/kg) 

1 2.5 50 7.6 380 
2 2.5 50 7.8 390 
3 2.5 50 7.7 385 
4 2.5 50 7.7 385 
5 2.5 50 7.7 385 
6 2.5 50 7.7 385 
7 2.5 50 7.7 385 
8 2.5 50 7.6 380 
9 2.5 50 7.7 385 
10 2.5 50 7.7 385 

blank 2.5 10 0.7 7 
X 384.5 
SD 2.838 
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100
x

sd
RSD

 จากตารางที่ 18 
ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 

   % Recovery  =  384.5 x 100 
          386 
      =  99.6 % 
  เกณฑ์การยอมรับ 90-110% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
t = 384.5-386 

 2.84/10  
=   1.67 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
เพราะฉะนั น  tcal < tcri แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 

3. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน 
 น้าข้อมูลผลการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ในข้อ 2.1-2.3 มาประเมินค่า Precision โดยใช้ 
Horwitz’ ratio หรือ HORRAT ให้ผลดังนี  
 3.1 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (163.8-187.2 

mg/kg) 
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 16 
  1. ค้านวณ %RSD จาก 
                                                % 
      =  2.068 x 100 
          174.5 
      =  1.18 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log1.74)    เมื่อ c =174.5/100 = 1.74 
      =  1.21 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  1.18/1.21 
      =  0.98 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
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   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 3.2 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (230-261 

mg/kg)   
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 17 
  1. ค้านวณ %RSD  
           %RSD =  2.15 x 100 
          246.8 
      =  0.87 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log2.468) เมื่อ c = 246.8/100 = 2.468 
      =  1.15 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  0.87/1.15 
      =  0.76 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ  
 
 3.3 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (362-409 

mg/kg)  
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 18 
  1. ค้านวณ %RSD  
           %RSD =  2.838 x 100 
         384.5 
      = 0.74 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation = 0.66 x 2(1-0.5logc) 
      = 0.66 x 2(1-0.5log3.845)   เมื่อ c = 384.5/100 = 3.845 
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      = 1.08 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT = %RSDlab / %RSDexpected 
      = 0.74/1.08 
      = 0.69 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ  
 
4. การหาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์วิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดินส าหรับสารรับรองมาตรฐานใน
sample blank   
 4.1 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (163.8-187.2 
mg/kg) ในsample blank 
 โดยใช้ CRM GBW07416a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 19 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 19 ผลการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่้า (163.8-187.2 mg/kg) ในsample 
blank 

ซ ้าที่ 

น ้าหนักตัวอย่าง 
(กรัม) Fraction 

(2*10) 
abs 

K (mg/kg) 
CRM+ 

sample blank 

K (mg/kg) 
sample blank sample 

blank 
CRM 

GBW07416a 
1 2.5 1.25 20 9.0 180 6 
2 2.5 1.25 20 9.2 184 7 
3 2.5 1.25 20 9.1 182 7 
4 2.5 1.25 20 9.0 180 6 
5 2.5 1.25 20 9.0 180 6 
6 2.5 1.25 20 9.1 182 6 
7 2.5 1.25 20 9.1 182 6 
8 2.5 1.25 20 9.1 182 7 
9 2.5 1.25 20 9.0 180 6 
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10 2.5 1.25 20 9.0 180 6 
                                                 X 181.2 6.3 
                                                 SD 2.068 0.483 

 
 จากตารางที่ 19 

3. ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
  % Recovery = ค่าจากตัวอย่างที่เติมสารมาตรฐาน – ค่าจากตัวอย่างที่ไม่เติม     x 100 
                                                          ค่าความเข้มข้นของสารมาตรฐานที่เติม 
      = (181.2-6.3) x 100 
          175.5 
      = 99.66% 
  เกณฑ์การยอมรับ 85-115% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 

4. เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
 

   
  

เมื่อ   x  =  ค่าเฉลี่ยผลวิเคราะห์ของชุดทดสอบ-ค่าเฉลี่ยจากตัวอย่างที่ไม่เติม 
               =  ค่าอ้างอิง 
             n  =  จ้านวนซ ้า 

  sd =  standard deviation ของชุดทดสอบ 
ดังนั น     t = 175.5-174.9 

2.07/10  
=   0.917 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 เพราะฉะนั น tcal < tcri แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 

 4.2 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (230-261 

mg/kg) ในsample blank 
  โดยใช้CRM GBW07415a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 20 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 

nsd

x
t

/



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ตารางที่ 20 ผลการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (230-261 mg/kg) ใน sample 
blank 

ซ ้าที่ 

น ้าหนักตัวอย่าง 
(กรัม) Fraction 

(2*10) 
abs 

K (mg/kg) 
CRM+ 

sample blank 

K (mg/kg) 
sample blank sample 

blank 
CRM 

GBW07415a 
1 2.5 1.25 20 12.5 250 6 
2 2.5 1.25 20 12.8 256 7 
3 2.5 1.25 20 12.6 252 7 
4 2.5 1.25 20 12.7 254 6 
5 2.5 1.25 20 12.8 256 6 
6 2.5 1.25 20 12.5 250 6 
7 2.5 1.25 20 12.6 252 6 
8 2.5 1.25 20 12.7 254 7 
9 2.5 1.25 20 12.6 252 6 
10 2.5 1.25 20 12.6 252 6 

                                                 X 252.8 6.3 
                                                 SD 2.150 0.483 

 
 จากตารางที่ 20 

ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
   % Recovery  = (252.8-6.3) x 100 
            245.7 
      = 100.3 % 
  เกณฑ์การยอมรับ 85-115% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
จากสูตร   t = 246.5-245.7 

 2.15/10  
=   1.18 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 เพราะฉะนั น  tcal < tcri แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
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 4.3 หาค่า Accuracy ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (362-409 

mg/kg) ในsample blank 
 โดยใช้CRM GBW07412a น้ามาวิเคราะห์ตามขั นตอนการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ให้ผลการ
วิเคราะห์ดังตารางที่ 21 แล้วน้ามาค้านวณหา % Recovery และ เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริง
โดยใช้ t-test 
ตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (362-409 mg/kg) ในsample blank 

ซ ้าที่ 

น ้าหนักตัวอย่าง 
(กรัม) Fraction 

(2*10) 
abs 

K (mg/kg) 
CRM+ 

sample blank 

K (mg/kg) 
sample blank sample 

blank 
CRM 

GBW07412a 
1 2.5 1.25 20 12.5 388 6 
2 2.5 1.25 20 12.8 392 7 
3 2.5 1.25 20 12.6 388 7 
4 2.5 1.25 20 12.7 388 6 
5 2.5 1.25 20 12.8 390 6 
6 2.5 1.25 20 12.5 392 6 
7 2.5 1.25 20 12.6 390 6 
8 2.5 1.25 20 12.7 394 7 
9 2.5 1.25 20 12.6 394 6 
10 2.5 1.25 20 12.6 392 6 

                                                 X 390.8 6.3 
                                                 SD 2.348 0.483 

 
 จากตารางที่ 21 

ค้านวณหาค่า % Recovery จากสูตร 
   % Recovery  = (390.8-6.3) x 100 
              386 
      = 99.61 % 
  เกณฑ์การยอมรับ 85-115% แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
  

เปรียบเทียบค่าจากการวิเคราะห์กับค่าจริงโดยใช้ t-test 
จากสูตร   t = 384.5-386 
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100
x

sd
RSD

 2.35/10  
=   2.02 

tcri = 2.26  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 
 เพราะฉะนั น  tcal < tcri แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 

5. การหาค่า Precision ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดินส าหรับสารรับรองมาตรฐานในsample 
blank 
 น้าข้อมูลผลการวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ในข้อ 4.1-4.3 มาประเมินค่า Precision โดยใช้ 
Horwitz’ ratio หรือ HORRAT ให้ผลดังนี  
 5.1 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นต่ า (163.8-187.2 

mg/kg) 
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 19 
  1. ค้านวณ %RSD จาก 
                                                % 
      =  2.068 x 100 
          174.9 
      =  1.18 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log1.749)    เมื่อ c =174.9/100 = 1.749 
      =  1.21 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  1.18/1.21 
      =  0.98 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 
 5.2 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นกลาง (230-261 

mg/kg)  
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 20 
  1. ค้านวณ %RSD  
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           %RSD =  2.15 x 100 
          246.5 
      =  0.87 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation =  0.66 x 2(1-0.5logc) 
      =  0.66 x 2(1-0.5log2.465)   เมื่อ c = 246.5/100 = 2.465 
      =  1.15 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT =  %RSDlab / %RSDexpected 
      =  0.87/1.15 
      =  0.76 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 

   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ  
 
 5.3 หา Precision ของวิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมในดิน ที่ระดับความเข้มข้นสูง (362-409 

mg/kg)   
ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 21 
  1. ค้านวณ %RSD  
           %RSD =  2.348 x 100 
         384.5 
      = 0.61 
  2. ค้านวณ %RSDexpected จาก  
   Horwitz’ equation = 0.66 x 2(1-0.5logc) 
      = 0.66 x 2(1-0.5log3.845)   เมื่อ c = 384.5/100 = 3.845 
      = 1.08 
  3. ค้านวณค่า HORRAT จาก 
    HORRAT = %RSDlab / %RSDexpected 
      = 0.61/1.08 
      = 0.56 
  เกณฑ์การยอมรับใช้ HORRAT (Horwitz’ ratio) 
   - AOAC   :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  <  2 
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   - EU, Codex :    HORRAT (Horwitz’ ratio)  ≤  2 
  ดังนั น  แสดงว่า ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 
 
 
 
 
 
9. สรุปผลการวิเคราะห์ และค าแนะน า 
 การตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทชเซียมของดิน เป็นวิธีที่
ห้องปฏิบัติการดิน กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ใช้วิธีตามคู่มือวิเคราะห์ดินทางเคมีและ
ฟิสิกส์ ของกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร โดย
วิเคราะห์ CRM/SRM แล้วน้ามาประเมินหาปริมาณต่้าสุดที่สามารถวัดได้ (LOD/ LOQ)  หาความแม่น 
(Accuracy) และความเที่ยง (Precision) ไดด้ังนี  
การวิเคราะห์แคลเซียม 
1. การหาความแม่น Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน 

ระดับความ
เข้มข้น 

% 
Recovery 

เกณฑ์การ
ยอมรับ 

ผลการ
ประเมิน 

T-test เกณฑ์การ
ยอมรับที่ 

95% 

ผลการ
ประเมิน 

1. ต่้า (273-
351 mg/kg ) 

75.61 90-110 % ไม่ผ่าน 97.43 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 

2. กลาง(1365-
3705 mg/kg) 

77.66 90-110 % ไม่ผ่าน 71.60 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 

3. สูง (3276-
3666 mg/kg) 

138 90-110 % ไม่ผ่าน 51.31 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 

 จากการประเมินความถูกต้อง พบว่า % Recovery ของทุกระดับความเข้มข้นไม่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 
และเม่ือน้าไปหาความแตกต่างระหว่างค่าที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริง โดย T-test พบว่าค่าที่ได้มีความแตกต่างกัน
ในแต่ละระดับความเข้มข้น แสดงว่าวิธีนี มีความแม่นไม่สามารถยอมรับได้ ซึ่งอาจเกิดสาเหตุจากช่วงความ
เข้มข้นของ CRM ที่น้ามาวิเคราะห์ไม่เหมาะสมกับเครื่องมือ Atomic Absorption Spectrophotometer รุ่น 
analyst 100     
 
2. การหาความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดิน 

 Precision 
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ระดับความเข้มข้น %RSD %RSD 
expected 

HORRAT เกณฑ์การ
ยอมรับ 

ผลการ
ประเมิน 

1. ต่้า (273-351 mg/kg ) 1.05 1.16 0.90 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

2. กลาง(1365-3705 
mg/kg) 

1.77 0.84 2.10 < 2 หรือ ≤2 ไมผ่่าน 

3. สูง (3276-3666 
mg/kg) 

1.70 0.81 2.09 < 2 หรือ ≤2 ไมผ่่าน 

จากการประเมินความเที่ยง 2 ระดับความเข้มข้น ค่า HORRAT เกินเกณฑ์ที่ก้าหนด (AOAC : 

HORRAT (Horwitz’s ratio) < 2 หรือ EU, CODEX : HORRAT (Horwitz’s ratio  ≤ 2)) แสดงว่าวิธีนี มี

ความเที่ยงท่ีไมส่ามารถยอมรับได้ ซึ่งอาจเกิดสาเหตุจากช่วงความเข้มข้นของ CRM ที่น้ามาวิเคราะห์ไม่
เหมาะสมกับเครื่องมือ Atomic Absorption Spectrophotometer รุ่น analyst 100 
3. ปริมาณต่้าสุดที่สามารถวัดได้ (LOD) เท่ากับ 29.55 mg/kg และปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์และ 
รายงานผลได้ (LOQ) เท่ากับ 41.32 mg/kg 
 
4. การหาความแม่น Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดินในสารตัวเติม 

ระดับความ
เข้มข้น 

% 
Recovery 

เกณฑ์การ
ยอมรับ 

ผลการ
ประเมิน 

T-test เกณฑ์การ
ยอมรับที่ 

95% 

ผลการ
ประเมิน 

1. ต่้า (273-
351 mg/kg ) 

82.31 85-115 % ไม่ผ่าน 40.94 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 

2. กลาง(1365-
3705 mg/kg) 

77.98 85-115 % ไม่ผ่าน 39.92 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 

3. สูง (3276-
3666 mg/kg) 

72.45 85-115 % ไม่ผ่าน 62.43 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 

จากการประเมินความถูกต้อง พบว่า % Recovery ของทุกระดับความเข้มข้นที่เติมสารตัวเติมไม่อยู่
ในเกณฑ์ยอมรับ และเมื่อน้าไปหาความแตกต่างระหว่างค่าที่วิเคราะห์ได้ที่มีการเติมสารตัวเติมกับค่าจริง โดย 
T-test พบว่าค่าท่ีได้มีความแตกต่างกันในแต่ละระดับความเข้มข้น แสดงว่าสารตัวเติมมีผลต่อการวิธีการ
วิเคราะห์ และวิธีนี มีความแม่นไมส่ามารถยอมรับได้ ซึ่งอาจเกิดสาเหตุจากช่วงความเข้มข้นของ CRM ที่น้ามา
วิเคราะห์ไม่เหมาะสมกับเครื่องมือ Atomic Absorption Spectrophotometer รุ่น analyst 100 

    
5. การหาความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์แคลเซียมในดินในสารตัวเติม 

 Precision 
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ระดับความเข้มข้น %RSD %RSD 
expected 

HORRAT เกณฑ์การ
ยอมรับ 

ผลการ
ประเมิน 

1. ต่้า (273-351 mg/kg ) 1.66 1.14 1.45 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

2. กลาง(1365-3705 
mg/kg) 

2.24 0.84 2.66 < 2 หรือ ≤2 ไม่ผ่าน 

3. สูง (3276-3666 
mg/kg) 

1.93 0.81 2.37 < 2 หรือ ≤2 ไม่ผ่าน 

จากการประเมินความเที่ยง 2 ระดับความเข้มข้น ค่า HORRAT เกินเกณฑ์ที่ก้าหนด (AOAC :  

HORRAT (Horwitz’s ratio) < 2 หรือ EU, CODEX: HORRAT (Horwitz’s ratio ≤ 2)) แสดงว่าสารตัวเติม

มีผลต่อการวิธีการวิเคราะห์ และวิธีนี มีความเที่ยงทีไ่มส่ามารถยอมรับได้ ซึ่งอาจเกิดสาเหตุจากช่วงความ
เข้มข้นของ CRM ที่น้ามาวิเคราะห์ไม่เหมาะสมกับเครื่องมือ Atomic Absorption Spectrophotometer รุ่น 
analyst 100  
   
 
 
 
 
การวิเคราะห์แมกนีเซียม 
1. การหาความแม่น Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน 

ระดับความ
เข้มข้น 

% 
Recovery 

เกณฑ์การ
ยอมรับ 

ผลการ
ประเมิน 

T-test เกณฑ์การ
ยอมรับที่ 

95% 

ผลการ
ประเมิน 

1. ต่้า (72-91 
mg/kg ) 

98.77 90-110 % ผ่าน 2.00 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ผ่าน 

2. กลาง(748-
803 mg/kg) 

112 90-110 % ไม่ผ่าน 26.86 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 

3. สูง (799-
877 mg/kg) 

113 90-110 % ไม่ผ่าน 42.89 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 

 จากการประเมินความถูกต้อง พบว่า % Recovery ของ 2 ระดับความเข้มข้นไม่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 
และเม่ือน้าไปหาความแตกต่างระหว่างค่าที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริง โดย T-test พบว่าค่าที่ได้มีความแตกต่างกัน
ในแต่ละระดับความเข้มข้น แสดงว่าวิธีนี มีความแม่นไม่สามารถยอมรับได้ ซึ่งอาจเกิดสาเหตุจากช่วงความ
เข้มข้นของ CRM ที่น้ามาวิเคราะห์ไม่เหมาะสมกับเครื่องมือ Atomic Absorption Spectrophotometer รุ่น 
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analyst 100  แต่ที่ระดับความเข้มข้นต่้า พบว่า % Recovery ของ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ และเม่ือน้าไปหา
ความแตกต่างระหว่างค่าท่ีวิเคราะห์ได้กับค่าจริง โดย T-test พบว่าค่าท่ีได้ไม่มีความแตกต่างกัน แสดงว่าวิธีนี 
มีความแม่นสามารถยอมรับได้ในระดับความเข้มข้นต่้า (72-91 mg/kg ) 
 
2. การหาความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดิน 

 
ระดับความเข้มข้น 

Precision 
%RSD %RSD 

expected 
HORRAT เกณฑ์การ

ยอมรับ 
ผลการ
ประเมิน 

1. ต่้า (72-91 mg/kg ) 1.96 1.36 1.44 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

2. กลาง(748-803 mg/kg) 1.27 0.95 0.91 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

3. สูง (799-877 mg/kg) 0.86 0.94 1.34 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

จากการประเมินความเที่ยงทุกระดับความเข้มข้น ค่า HORRAT ไม่เกินเกณฑ์ที่ก้าหนด (AOAC : 

HORRAT (Horwitz’s ratio) < 2 หรือ EU, CODEX : HORRAT (Horwitz’s ratio  ≤ 2)) แสดงว่าวิธีนี มี

ความเที่ยงท่ีสามารถยอมรับได้  
 

3. ปริมาณต่้าสุดที่สามารถวัดได้ (LOD) เท่ากับ 11.46 mg/kg และปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์และ 
รายงานผลได้ (LOQ) เท่ากับ 13.07 mg/kg 
 
 
 
4. การหาความแม่น Accuracy ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดินในสารตัวเติม 

ระดับความ
เข้มข้น 

% 
Recovery 

เกณฑ์การ
ยอมรับ 

ผลการ
ประเมิน 

T-test เกณฑ์การ
ยอมรับที่ 

95% 

ผลการ
ประเมิน 

1. ต่้า (72-91 
mg/kg ) 

100.8 85-115 % ผ่าน 1.45 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ผ่าน 

2. กลาง(748-
803 mg/kg) 

110.7 85-115 % ผ่าน 23.79 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 

3. สูง (799-
877 mg/kg) 

113 85-115 % ผ่าน 42.07 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 
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จากการประเมินความถูกต้อง พบว่า % Recovery ของ 2 ระดับความเข้มข้นไม่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 
และเม่ือน้าไปหาความแตกต่างระหว่างค่าที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริง โดย T-test พบว่าค่าที่ได้มีความแตกต่างกัน
ในแต่ละระดับความเข้มข้น แสดงว่าสารตัวเติมมีผลต่อการวิธีการวิเคราะห์ ซึ่งอาจเกิดสาเหตุจากช่วงความ
เข้มข้นของ CRM ที่น้ามาวิเคราะห์ไม่เหมาะสมกับเครื่องมือ Atomic Absorption Spectrophotometer รุ่น 
analyst 100  แต่ที่ระดับความเข้มข้นต่้า พบว่า % Recovery ของ อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ และเม่ือน้าไปหา
ความแตกต่างระหว่างค่าท่ีวิเคราะห์ได้กับค่าจริง โดย T-test พบว่าค่าท่ีได้ไม่มีความแตกต่างกัน แสดงว่าสาร
ตัวเติมไม่มีผลต่อวิธีนี ในระดับความเข้มข้นต่้า (72-91 mg/kg ) 

    
5. การหาความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์แมกนีเซียมในดินในสารตัวเติม 

 
ระดับความเข้มข้น 

Precision 
%RSD %RSD 

expected 
HORRAT เกณฑ์การ

ยอมรับ 
ผลการ
ประเมิน 

1. ต่้า (72-91 mg/kg ) 2.66 1.36 1.95 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

2. กลาง(748-803 mg/kg) 1.29 0.96 0.93 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

3. สูง (799-877 mg/kg) 0.87 0.94 1.35 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

จากการประเมินความเที่ยงทุกระดับความเข้มข้น ค่า HORRAT ไมเ่กินเกณฑ์ที่ก้าหนด (AOAC :  

HORRAT (Horwitz’s ratio) < 2 หรือ EU, CODEX: HORRAT (Horwitz’s ratio ≤ 2)) แสดงว่าสารตัวเติม

ไมม่ีผลต่อการวิธีการวิเคราะห์ และวิธีนี มีความเที่ยงทีส่ามารถยอมรับได้  
 
 
 
 
 
 
 
การวิเคราะหโ์พแทชเซียม 
1. การหาความแม่น Accuracy ของวิธีวิเคราะห์โพแทชเซียมในดิน 

ระดับความ
เข้มข้น 

% 
Recovery 

เกณฑ์การ
ยอมรับ 

ผลการ
ประเมิน 

T-test เกณฑ์การ
ยอมรับที่ 

95% 

ผลการ
ประเมิน 

1. ต่้า (163.8- 100.6 90-110 % ผ่าน 1.53 tcal< tcri ผ่าน 
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187.2 mg/kg ) tcri = 2.26 
2. กลาง(230-
261 mg/kg) 

100.4 90-110 % ผ่าน 1.62 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ผ่าน 

3. สูง (362-
409 mg/kg) 

99.61 90-110 % ผ่าน 1.67 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ผ่าน 

 จากการประเมินความถูกต้อง พบว่า % Recovery ของทุกระดับความเข้มข้นอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 
และเม่ือน้าไปหาความแตกต่างระหว่างค่าที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริง โดย T-test พบว่าค่าที่ได้ไมม่ีความแตกต่าง
กันในแต่ละระดับความเข้มข้น แสดงว่าวิธีนี มีความแม่นสามารถยอมรับได้  
 
2. การหาความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์โพแทชเซียมในดิน 

 
ระดับความเข้มข้น 

Precision 
%RSD %RSD 

expected 
HORRAT เกณฑ์การ

ยอมรับ 
ผลการ
ประเมิน 

1. ต่้า (163.8-187.2 mg/kg ) 1.18 1.21 0.98 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

2. กลาง(230-261 mg/kg) 0.87 1.15 0.76 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

3. สูง (362-409 mg/kg) 0.74 1.08 0.69 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

จากการประเมินความเที่ยงทุกระดับความเข้มข้น ค่า HORRAT ไม่เกินเกณฑ์ที่ก้าหนด (AOAC : 

HORRAT (Horwitz’s ratio) < 2 หรือ EU, CODEX : HORRAT (Horwitz’s ratio  ≤ 2)) แสดงว่าวิธีนี มี

ความเที่ยงท่ีสามารถยอมรับได้  
 

3. ปริมาณต่้าสุดที่สามารถวัดได้ (LOD) เท่ากับ 7.75 mg/kg และปริมาณต่้าสุดที่สามารถวิเคราะห์และ 
รายงานผลได้ (LOQ) เท่ากับ 11.13 mg/kg 
 
 
 
 
 
 
 
4. การหาความแม่น Accuracy ของวิธีวิเคราะห์โพแทชเซียมในดินในสารตัวเติม 

ระดับความ % เกณฑ์การ ผลการ T-test เกณฑ์การ ผลการ
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เข้มข้น Recovery ยอมรับ ประเมิน ยอมรับที่ 
95% 

ประเมิน 

1. ต่้า (163.8-
187.2 mg/kg ) 

99.66 85-115 % ผ่าน 0.92 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ผ่าน 

2. กลาง(230-
261 mg/kg) 

100.3 85-115 % ผ่าน 1.18 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 

3. สูง (362-
409 mg/kg) 

99.61 85-115 % ผ่าน 2.02 tcal< tcri 
tcri = 2.26 

ไม่ผ่าน 

จากการประเมินความถูกต้อง พบว่า % Recovery ของทุกระดับความเข้มข้นอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 
และเม่ือน้าไปหาความแตกต่างระหว่างค่าที่วิเคราะห์ได้กับค่าจริง โดย T-test พบว่าค่าที่ได้ไมม่ีความแตกต่าง
กันในแต่ละระดับความเข้มข้น แสดงว่าสารตัวเติมไมม่ีผลต่อการวิธีการวิเคราะห์  

    
5. การหาความเที่ยง (Precision) ของวิธีวิเคราะห์โพแทชเซียมในดินในสารตัวเติม 

 
ระดับความเข้มข้น 

Precision 
%RSD %RSD 

expected 
HORRAT เกณฑ์การ

ยอมรับ 
ผลการ
ประเมิน 

1. ต่้า (163.8-187.2 mg/kg ) 1.18 1.21 0.98 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

2. กลาง(230-261 mg/kg) 0.87 1.15 0.76 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

3. สูง (362-409 mg/kg) 0.61 1.08 0.56 < 2 หรือ ≤2 ผ่าน 

จากการประเมินความเที่ยงทุกระดับความเข้มข้น ค่า HORRAT ไมเ่กินเกณฑ์ที่ก้าหนด (AOAC :  

HORRAT (Horwitz’s ratio) < 2 หรือ EU, CODEX: HORRAT (Horwitz’s ratio ≤ 2)) แสดงว่าสารตัวเติม

ไม่มีผลต่อการวิธีการวิเคราะห์ และวิธีนี มีความเที่ยงทีส่ามารถยอมรับได้ 
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

การวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมในดิน ได้รับการตรวจสอบความใช้ได้แล้วว่า 
เป็นวิธีมาตรฐาน เป็นวิธีที่มีความถูกต้อง เหมาะสมที่จะน้ามาใช้และครอบคลุมความต้องการในการน้ามาใช้ใน
การวิเคราะห์ดิน และสามารถรายงานผลการวิเคราะห์ได้อย่างถูกต้อง แม่นย้า และเชื่อถือได้ กลุ่มเป้าหมายคือ 
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดิน และผู้รับบริการวิเคราะห์แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมในดิน 

 
11. ค าขอบคุณ 
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ขอขอบคุณ คณะนักวิจัยจากกลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร ที่ให้
ค้าปรึกษาและข้อแนะน้าในการท้าวิจัยครั งนี  ขอขอบคุณผู้อ้านวยการส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 
และผู้อ้านวยการกลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ที่สนับสนุนทรัพยากร และเครื่องมือต่าง ๆ 
ในการท้าวิจัย และขอขอบคุณคณะท้างานจากงานวิเคราะห์ปัจจัยการผลิตทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการ
ปฏิบัติงานและร่วมกันแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ในการท้าวิจัย ให้ส้าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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