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บทคัดย่อ 
 

 การจัดท้าตัวอย่างอ้างอิงภายในของปุ๋ยอินทรีย์ โดยการเตรียมตัวอย่างของปุ๋ยอินทรีย์ 3 ชนิด ได้ตัวอย่าง
ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง 250 ขวด  ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดปั้นเม็ด  220 ขวด  ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอัดเม็ด 280 ขวด น้าไปทดสอบ
ความเป็นเนื อเดียวกันโดยการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั งหมด  ฟอสฟอรัสทั งหมด  โพแทสเซียมทั งหมด 
และอินทรียวัตถุ  ประเมินค่าความแปรปรวนของข้อมูล (F-test) พบว่าตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง ชนิดปั้นเม็ด 
และชนิดอัดเม็ด มีความเป็นเนื อเดียวกัน โดยค่า Fratio มีค่าน้อยกว่า Fcritical ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  มีค่า
ก้าหนด (Assigned value)  ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง TN=1.70 ± 0.06%   T-P2O5=5.08 ± 0.16 %     
T-K2O=3.28 ± 0.11%  OM=30.58 ± 0.73%   ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดปั้นเม็ด TN=2.03 ± 0.07%   T-P2O5= 
3.32 ± 0.11 %  T-K2O=1.80 ± 0.07%  OM=22.45 ± 0.56%  ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอัดเม็ด TN=2.46 ± 
0.09%   T-P2O5=5.71 ± 0.18 %  T-K2O=2.88 ± 0.10%  OM=47.58 ± 1.06%  ซึ่งผ่านการทดสอบร่วมกับ 
CRM และอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้  
 จากการทดสอบความเสถียรของตัวอย่างโดยการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั งหมด  ฟอสฟอรัส
ทั งหมด  โพแทสเซียมทั งหมด และอินทรียวัตถุ ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ น้าผลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนของการ
ทดสอบเอฟ จากตาราง Regression  และสามารถประมาณค่าความไม่แน่นอนของการหาค่าความเสถียรในระยะ
ยาวได้จากความไม่แน่นอนที่เกิดจากความชันคูณกับระยะเวลาของตัวอย่างอ้างอิงซึ่งสามารถน้ามาใช้ก้าหนดเป็น
ค่าบวกลบได้ พบว่า ค่า Fratio มีค่าน้อยกว่า Fcritical แสดงว่าตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง ชนิดปั้นเม็ด ชนิดอัดเม็ด มี
ความเสถียรที่ระยะเวลา 39 เดือน 30 เดือน 15 เดือน ตามล้าดับ  จากงานวิจัยนี ท้าให้กลุ่มงานวิจัยตรวจสอบ
คุณภาพปุ๋ย  กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี  ได้ตัวอย่างปุ๋ยอ้างอิงภายในส้าหรับน้าไปใช้ในการควบคุมคุณภาพผลการ
วิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์ในงานประจ้า  เพ่ิมความเชื่อมั่นรายงานผลการวิเคราะห์ว่ามีความถูกต้อง แม่นย้า น่าเชื่อถือ 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
 

The preparation of reference meterial of 3 types organic fertilizer were include powder 
organic fertilizer 250 bottle, granular organic fertilizer 220 bottle and pellet organic fertilizer 280 
bottles, analyzed of total nitrogen, total phosphorus, total potassium and organic matter. Test 
the homogeneity by estimation of variance (F-test) showed that the Fratio is less than the Fcritical 
at a confidence level of 95% for powder organic fertilizer,  granular organic fertilizer and pellet 
organic fertilizer. The assigned value of powder organic fertilizer as TN=1.70 ± 0.06%  T-P2O5= 
5.08 ± 0.16. %  T-K2O=3.28 ± 0.11%  OM=30.58 ± 0.73% granular organic fertilizer as TN=2.03 ± 
0.07%  T-P2O5 = 3.32 ± 0.11%  T-K2O=1.80 ± 0.07%  OM=22.45 ± 0.56% pellet organic fertilizer 
as TN=2.46 ± 0.09%  T-P2O5=5.71 ± 0.18%  T-K2O=2.88 ± 0.10%  
 OM=47.58± 1.06% and acceptable range of CRM. 
         The stability testing of samples by analyzed  total nitrogen, total phosphorus, total 
potassium and organic matter then estimation of variance from Regression table, have found 
that the Fratio is less than Fcritical for powder organic fertilizer,  granular organic fertilizer and pellet 
organic fertilizer in 39 months  30 months and 15 months, canculate the uncertainty of the long 
term stability.  Agricultural Chemistry Group  have the reference meterial for quality control in 
routine from this research and increase confidence in report that are accurate. 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

 การวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยมีบทบาทส้าคัญในการควบคุมคุณภาพของปุ๋ยที่ผลิต หรือน้าเข้า 
เพ่ือให้เกษตรกรได้ใช้ปุ๋ยที่มีคุณภาพ  ดังนั นขั นตอนการวิเคราะห์ตลอดจนรายงานผลการวิเคราะห์ที่มีความถูกต้อง 
แม่นย้า น่าเชื่อถือ ของห้องปฏิบัติการจึงมีความส้าคัญอย่างมาก   
 การควบคุมคุณภาพ (Quality control) เป็นระบบของการวิเคราะห์ ที่ท้าให้เกิดความเชื่อมั่นในผลการ
วิเคราะห์ว่ามีความถูกต้อง แม่นย้า และเป็นไปตามวิธีที่ก้าหนด  ซึ่งแบ่งเป็นการควบคุมคุณภาพภายใน เช่น การ
วิเคราะห์ตัวอย่างที่ไม่มีสิ่งที่สนใจ (Blank) การวิเคราห์วสดุอ้งอิงรับรอง (CRM)  การใช้ตัวอย่างควบคุมภายใน (QC 
sample)  และการควบคุมคุณภาพภายนอก เช่น การเข้าร่วมโปรแกรมทดสอบความช้านาญ เป็นต้น ขบวนการ
ควบคุมคุณภาพต้องครอบคลุมทุกขั นตอนการวิเคระห์  และตัวอย่างที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพ จะต้องมีความเป็น
เนื อเดียวกัน  มีความเสถียร  มีตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์อยู่ในปริมาณท่ีใกล้เคียงกับตัวอย่างที่ท้าอยู่ประจ้า (ดุษฎี, 
2550)  และมีข้อก้าหนดทางด้านวิชาการประการหนึ่งของ  ISO/IEC 17025-2548 ข้อ 5.6.3.2 กล่าวถึงวัสดุอ้างอิง
ไว้ว่า “วัสดุอ้างอิง (ถ้าเป็นไปได้) ต้องสามารถสอบย้อนกลับไปยังหน่วย SI ของการวัดหรือไปยังวัสดุอ้างอิงรับรอง  
วัสดุอ้างอิงภายในต้องได้รับการตรวจสอบจนถึงเท่าที่ท้าได้ในเชิงวิชาการและคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ”  
  กลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ได้จัดท้าตัวอย่างอ้างอิงภายในของปุ๋ยเคมี
แล้วจ้านวน 11 สูตร เพ่ือใช้ในการควบคุมคุณภาพภายในส้าหรับการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีของห้องปฏิบัติการส่วนกลาง 
ส่วนภูมิภาค และภาคเอกชนที่เกี่ยวข้อง  แต่เนื่องจากยังไม่มีการจัดท้าตัวอย่างอ้างอิงภายในส้าหรับปุ๋ยอินทรีย์  



ประกอบกับวัสดุอ้างอิงรับรองของปุ๋ยอินทรีย์มีผู้ผลิตจ้านวนน้อยและราคาค่อนข้างแพง  งานวิจัยนี จึงท้าการศึกษา 
และพัฒนาวิธีการจัดท้าตัวอย่างอ้างอิงภายในเพ่ือน้าไปใช้ในการควบคุมคุณภาพผลการวิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์ในงาน
ประจ้า โดยจัดท้าตัวอย่างอ้างอิงภายใน ตาม ISO Guide 35 ซึ่งตัวอย่างที่เตรียมจะต้องผสมเข้ากันเป็นอย่างดี   มี
การศึกษาความเป็นเนื อเดียวกันของตัวอย่าง (Homogeneity) โดยการทดสอบความแปรปรวนของตัวอย่าง (One 
way Analysis of variance)  ค่าก้าหนดของตัวอย่าง  (Assigned value) โดยการค้านวณค่าเฉลี่ย  และการ
ทดสอบความเสถียรของตัวอย่าง (Stability) โดยการวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย  ซึ่งมีตัวแปร Y เป็นค่าหรือผล
ของการทดสอบ และมีตัวแปรอิสระ X เป็นระยะเวลาในการเก็บ ถ้าความชันของเส้นถดถอยไม่เป็นศูนย์แสดงว่า
ตัวอย่างไม่มีความเสถียร  สามารถค้านวณความไม่แน่นอนจากความเสถียรและค้านวณวันหมดอายุของวัสดุอ้างอิง
ได้  หรืออาจจะใช้การทดสอบแบบเอฟได้โดยการสร้างตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนเมื่อค่าเอฟที่ค้านวณได้มี

ค่าน้อยกว่าค่าเอฟที่เปิดจากตารางที่องศาความเป็นอิสระเท่ากับ 1 และ n-2 และระดับนัยส้าคัญเท่ากับ α แสดงว่า
ตัวอย่างมีความเสถียร หรือกรณีใช้ตาราง Regression เมื่อพิจารณา Significance F มีค่ามากกว่าระดับนัยส้าคัญ 
0.05 แสดงว่าไม่มีสมการถดถอยในสมการ ความชันเป็นศูนย์ ตัวอย่างมีความเสถียร  (กรมวิทยาศาสตร์บริการ ; 
2557)  
    
 
 
 
 
 
 
 

วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

1. เครื่อง Spectrophotometer 
2. เครื่อง Flame phtometer 
3. อุปกรณ์ การย่อยและกลั่น ไนโตรเจน (Macro Kjeldahl Digestion Apparatus and Distillation 

Apparatus) 
4. บิวเรต 
5. เตาระเหยไฟฟ้า 
6. เครื่องชั่งอยา่งละเอียด  ทศนิยม  4  ต้าแหน่ง  
7. เครื่องแก้ว  และวัสดุอ่ืนๆ ส้าหรับวิเคราะห์ไนโตรเจนทั งหมด ฟอสฟอรัสทั งหมด โพแทสเซียมทั งหมด 

และอินทรียวัตถุ  



8. ขวดพลาสติกส้าหรับเก็บตัวอย่าง 
 
สารเคมี 

1. วัสดุอ้างอิงรับรอง ของ NIST หมายเลข 200b  
2. วัสดุอ้างอิงรับรอง ของ NIST หมายเลข 194  
3. สารเคมี ส้าหรับวิเคราะห์ไนโตรเจนทั งหมด ฟอสฟอรัสทั งหมด โพแทสเซียมทั งหมด และอินทรียวัตถุ  

 
วิธีการ 
1. การเตรียมตัวอย่าง 

1.1 จัดหาตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ 3 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง  ชนิดปั้นเม็ด และชนิดอัดเม็ด เพ่ือใช้เป็น
ตัวอย่างอ้างอิงภายใน 

1.2 น้าตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ทั งหมดบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดตัวอย่างปุ๋ย และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 40 เมช 
1.3 แบ่งตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้ใส่ขวดบรรจุตัวอย่าง  ก้าหนดหมายเลขแต่ละขวด 
1.4 เก็บตัวอย่างท่ีจัดเตรียมในห้องที่สะอาด ควบคุมความชื น ปลอดภัยจากสิ่งรบกวนและแสงแดด 

2. การวิเคราะห์เพ่ือทดสอบความป็นเนื อเดียวกัน (Homogeneity) ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ 
2.1 สุ่มตัวอย่างมา 12 ขวด แต่ละขวดแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้ตัวอย่างทั งหมด 24 ส่วน 
2.2 วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั งหมด (Total Nitrogent ;TN) ฟอสฟอรัสทั งหมด (Total Phosphorus ; 

TP2O5) โพแทสเซียมทั งหมด (Total Potassium ; TK2O) และอินทรียวัตถุ (Organic Matter ; OM) 
ตามวิธีวิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย โดยท้าการวิเคราะห์ทั ง 24 
ส่วน ควบคู่กับการวิเคราะห์วัสดุวัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified Reference Material ; CRM)  

2.3 น้าผลที่ได้มาหาความแปรปรวน โดยใช้สถิติ Analysis of variance แบบทางเดียว (ดังแสดงตามตาราง

ผนวกท่ี 1) เปรียบเทียบผลที่ค้านวณได้กับตาราง F-test โดย Fratio ≤ Fcritical ที่ระดับนัยส้าคัญ α = 0.05 
3.  การหาค่าก้าหนด (Assigned value) 

3.1 ค้านวณหาค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบมาตรฐานเพื่อหาค่าก้าหนด (Assigned value) ดังนี  

Assigned value   =   ( Xi) / n 
                        Xi      =   ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างแต่ละตัว 

n      =   จ้านวนตัวอย่างทั งหมด 

3.2 ค้านวนหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป้าหมาย (Target standard diviation ; ) ดังนี  

Target Standard Deviation ( ) 
RSDp (Horwitz predicted)   =   2 1 – 0.5 log c 

Target SD   = (RSDp  x  Mean)  / 100 
C    = Concentration  :  1 g / 100 g , C = 0.01 



  
4. การวิเคราะห์เพ่ือทดสอบความเสถียร (Stability) ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ 

4.1 สุ่มตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ที่เก็บไว้มา 2 ขวด แต่ละขวดแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้ตัวอย่างทั งหมด 4 ส่วน 
4.2 วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั งหมด ฟอสฟอรัสทั งหมด โพแทสเซียมทั งหมด และอินทรียวัตถุ ตามวิธี  

วิเคราะห์ของห้องปฏิบัติการกลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย โดยท้าการวิเคราะห์ทั ง 4 ส่วน 
ควบคู่กับวัสดุอ้างอิงรับรอง (Certified Reference Material ; CRM)  

4.3 ค้านวณหาค่าเฉลี่ยและวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบแบบเอฟ จากตาราง Regression โดย 

Fratio ≤ Fcritical ที่องศาความเป็นอิสระ 1 และ n-2 ระดับนัยส้าคัญ α = 0.05   (ดังแสดงตามตารางผนวก
ที่ 2) 

4.4 ค้านวณค่าความไม่แน่นอนของการหาค่าความเสถียรในระยะยาว (uncertainty contribution due to 
long term stability ; ults )  
         ults  = sb t 
โดยที่   sb  คือ ค่าความไม่แน่นอนที่เกิดจากความชัน 
           t  คือ ระยะเวลา (เดือน)  
 

ระยะเวลาและสถานที่ด าเนินการ 
 

ระยะเวลา      1 ตุลาคม 2554 - 30 กันยายน 2557 
สถานที่ด้าเนินการ กลุ่มงานวิจัยระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย   กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี   

ส้านักวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

 จากการเตรียมตัวอย่างเพ่ือจัดท้าตัวอย่างอ้างอิงภายในของปุ๋ยอินทรีย์ 3 ลักษณะ พบว่า ได้ตัวอย่างปุ๋ย
อินทรีย์ชนิดผง 250 ขวด  ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดปั้นเม็ด  220 ขวด  ปุ๋ยอินทรีย์ชนิอัดเม็ด 280 ขวด   
1. การทดสอบความป็นเนื อเดียวกัน (Homogeneity)  

 จากการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั งหมด  ฟอสฟอรัสทั งหมด  โพแทสเซียมทั งหมด และอินทรียวัตถุ 
ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง ชนิดปั้นเม็ด และชนิดอัดเม็ด พบว่า ค่า F-ratio มีค่าน้อยกว่า F-critical ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % แสดงว่าตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์มีความเป็นเนื อเดียวกันทุกรายการวิเคราะห์ แสดงตามตารางที่    
1-3  
  
 
ตารางท่ี 1   ผลการทดสอบความเป็นเนื อเดียวกัน ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง  



   

ขวดที่ ผลการวิเคราะห์ (%) 
TN TP2O5 TK2O OM 

1 1.64 5.05 3.26 30.64 
2 1.66 5.10 3.26 30.53 
3 1.69 5.05 3.30 30.28 
4 1.78 5.05 3.28 31.53 
5 1.61 5.05 3.31 30.28 
6 1.71 5.10 3.32 30.81 
7 1.74 5.10 3.30 31.36 
8 1.70 5.10 3.31 29.86 
9 1.69 5.05 3.27 30.32 
10 1.70 5.10 3.26 30.67 
11 1.71 5.15 3.24 30.27 
12 1.79 5.10 3.28 30.50 

Fratio 1.04 0.85 1.28 2.31 
Fcritical 2.72 2.72 2.72 2.72 

ความเป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน 
 
ตารางท่ี 2   ผลการทดสอบความเป็นเนื อเดียวกัน ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดปั้นเม็ด 
 

ขวดที่ ผลการวิเคราะห์ (%) 
TN TP2O5 TK2O OM 

1 2.07 3.43 1.80 22.50 
2 2.07 3.29 1.81 22.61 
3 1.63 3.42 1.80 22.49 
4 2.17 3.30 1.81 22.58 
5 2.20 3.31 1.79 22.26 
6 1.56 3.28 1.79 22.41 
7 2.21 3.29 1.82 22.45 
8 2.09 3.37 1.80 22.32 
9 2.38 3.25 1.80 22.58 
10 1.97 3.29 1.82 22.42 
11 2.09 3.19 1.80 22.25 



12 1.96 3.41 1.81 22.50 
Fratio 1.61 0.98 0.48 0.85 
Fcritical 2.72 2.72 2.72 2.72 

ความเป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน 
ตารางท่ี 3   ผลการทดสอบความเป็นเนื อเดียวกัน ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอัดเม็ด 

 

ขวดที่ ผลการวิเคราะห์ (%) 
TN TP2O5 TK2O OM 

1 2.41 5.74 2.88 47.94 
2 2.49 5.73 2.87 47.78 
3 2.45 5.72 2.88 47.98 
4 2.45 5.73 2.87 49.42 
5 2.48 5.75 2.89 47.65 
6 2.57 5.70 2.93 47.59 
7 2.50 5.51 2.92 46.90 
8 2.45 5.71 2.86 46.38 
9 2.42 5.72 2.90 48.80 
10 2.43 5.73 2.87 46.10 
11 2.45 5.76 2.90 47.07 
12 2.47 5.70 2.87 47.34 

Fratio 0.46 0.74 0.45 0.87 
Fcritical 2.72 2.72 2.72 2.72 

ความเป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน เป็นเนื อเดียวกัน 
 

2. การหาค่า Assigned value และ Target standard diviation  () 
 จากการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั งหมด  ฟอสฟอรัสทั งหมด  โพแทสเซียมทั งหมด และอินทรียวัตถุ 

ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง ชนิดปั้นเม็ด และชนิดอัดเม็ด พบว่า มีค่า Assigned value และ Target 

standard diviation  () ดังแสดงตามตารางที่ 4-6 
  

 ตารางท่ี 4   แสดงค่า Assigned values และ Target standard diviations () ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง 

 

รายการวิเคราะห์ 
Assigned  Values Target Standard Deviations 

จ้านวนตัวอย่าง Mean SD Derived from 



ไนโตรเจนทั งหมด 24 1.70 0.07 Horwitz 0.06 
ฟอสฟอรัสทั งหมด 24 5.08 0.05 Horwitz 0.16 
โพแทสเซียมทั งหมด 24 3.28 0.03 Horwitz 0.11 
อินทรียวัตถุ 24 30.58 0.56 Horwitz 0.73 

 
 
 
 
 

ตารางท่ี 5   แสดงค่า Assigned values และTarget standard diviations () ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดปั้น
เม็ด 

 

รายการวิเคราะห์ 
Assigned  Values Target Standard Deviations 

จ้านวนตัวอย่าง Mean SD Derived from 
ไนโตรเจนทั งหมด 24 2.03 0.30 Horwitz 0.07 
ฟอสฟอรัสทั งหมด 24 3.32 0.11 Horwitz 0.11 
โพแทสเซียมทั งหมด 24 1.80 0.02 Horwitz 0.07 
อินทรียวัตถุ 24 22.45 0.18 Horwitz 0.56 

 
 

ตารางที่ 6   แสดงค่า Assigned values และTarget standard diviations () ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิด
อัดเม็ด 

 

รายการวิเคราะห์ 
Assigned  Values Target Standard Deviations 

จ้านวนตัวอย่าง Mean SD Derived from 
ไนโตรเจนทั งหมด 24 2.46 0.08 Horwitz 0.09 
ฟอสฟอรัสทั งหมด 24 5.71 0.10 Horwitz 0.18 
โพแทสเซียมทั งหมด 24 2.88 0.04 Horwitz 0.10 
อินทรียวัตถุ 24 47.58 1.37 Horwitz 1.06 

 
3. การทดสอบความเสถียร (satability)  

 จากการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั งหมด  ฟอสฟอรัสทั งหมด  โพแทสเซียมทั งหมด และอินทรียวัตถุ 
ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง ชนิดปั้นเม็ด และชนิดอัดเม็ด ที่ระยะเวลาต่างๆ พบว่า ค่า F-ratio มีค่าน้อยกว่า 



Fcritical แสดงว่าตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ทั ง 3 ชนิด มีความเสถียร ที่ระยะเวลา 42 เดือน 30 เดือน และ 15 เดือน 
ตามล้าดับ โดยมีค่าความไม่แน่นอนของการหาค่าความเสถียรในระยะยาว (uncertainty contribution due to 
long term stability ; ults ) ดังแสดงตามตารางที่ 7-9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 7   แสดงผลการทดสอบความเสถียร และค่าความไม่แน่นอนของการหาค่าความเสถียรในระยะยาว ของ
ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง 

 

 ระยะเวลา         
(เดือน) 

ผลการวิเคราะห์ (%) 
TN TP2O5 TK2O OM 

0 1.72 5.10 3.30 30.61 
3 2.40 4.87 3.54 31.30 
6 1.73 5.19 3.36 31.61 
9 1.53 5.15 3.34 30.90 
12 1.68 5.00 3.18 30.00 
15 1.82 4.97 3.24 30.23 
21 1.70 5.12 3.29 28.84 
27 1.75 5.08 3.31 28.83 
33 1.80 5.10 3.26 28.73 
39 1.65 5.08 3.26 30.58 

Fratio 0.93 0.16 2.69 4.87 
Fcritical 5.32 5.32 5.32 5.32 

ความเสถียร เสถียร เสถียร เสถียร เสถียร 
ults 0.24 0.10 0.09 0.91 



 
 
ตารางที่ 5   แสดงผลการทดสอบความเสถียร และค่าความไม่แน่นอนของการหาค่าความเสถียรในระยะยาว ของ

ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดปันเม็ด 

 

ระยะเวลา         
(เดือน) 

ผลการวิเคราะห์ (%) 
TN TP2O5 TK2O OM 

0 2.07 3.36 1.80 22.55 
3 1.68 3.25 1.72 22.11 
6 1.63 3.13 1.73 22.49 
9 1.65 3.12 1.74 22.69 
12 1.73 3.18 1.77 22.39 
18 1.57 3.19 1.77 22.28 
24 1.67 3.18 1.75 22.53 
30 2.07 3.36 1.80 22.55 

Fratio 0.02 0.003 0.83 0.30 
Fcritical 5.99 5.99 5.99 5.99 

ความเสถียร เสถียร เสถียร เสถียร เสถียร 
ults 0.24 0.11 0.03 0.21 

 
ตารางที่ 6   แสดงผลการทดสอบความเสถียร และค่าความไม่แน่นอนของการหาค่าความเสถียรในระยะยาว ของ

ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอัดเม็ด 

 

ระยะเวลา         
(เดือน) 

ผลการวิเคราะห์ (%) 
TN TP2O5 TK2O OM 

0 2.71 5.73 2.88 47.86 
3 2.46 5.72 2.91 47.62 
6 2.46 5.73 2.88 47.21 
9 2.65 5.76 2.82 48.23 
15 2.52 5.65 2.84 47.80 

Fratio 0.05 0.84 3.54 0.14 
Fcritical 10.13 10.13 10.13 10.13 

ความเสถียร เสถียร เสถียร เสถียร เสถียร 
ults 0.17 0.05 0.04 0.53 



 
 

สรุปผลการด าเนินงานและค าแนะน า 
 

 การจัดท้าตัวอย่างอ้างอิงภายในของปุ๋ยอินทรีย์ โดยการเตรียมตัวอย่างของปุ๋ยอินทรีย์ 3 ชนิด ได้ตัวอย่าง
ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง 250 ขวด  ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดปั้นเม็ด  220 ขวด  ปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอัดเม็ด 280 ขวด น้าไปทดสอบ
ความเป็นเนื อเดียวกันโดยการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั งหมด  ฟอสฟอรัสทั งหมด  โพแทสเซียมทั งหมด 
และอินทรียวัตถุ  ประเมินค่าความแปรปรวนของข้อมูล (F-test) พบว่าตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง ชนิดปั้นเม็ด 
และชนิดอัดเม็ด มีความเป็นเนื อเดียวกัน โดยค่า Fratio มีค่าน้อยกว่า Fcritical ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  มีค่า
ก้าหนด (Assigned value)  ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง TN=1.70 ± 0.06%   T-P2O5=5.08 ± 0.16 %     
T-K2O=3.28 ± 0.11%  OM=30.58 ± 0.73%   ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดปั้นเม็ด TN=2.03 ± 0.07%   T-P2O5= 
3.32 ± 0.11 %  T-K2O=1.80 ± 0.07%  OM=22.45 ± 0.56%  ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดอัดเม็ด TN=2.46 ± 
0.09%   T-P2O5=5.71 ± 0.18 %  T-K2O=2.88 ± 0.10%  OM=47.58 ± 1.06%  ซึ่งผ่านการทดสอบร่วมกับ 
CRM และอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้  
 จากการทดสอบความเสถียรของตัวอย่างโดยการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั งหมด  ฟอสฟอรัส
ทั งหมด  โพแทสเซียมทั งหมด และอินทรียวัตถุ ของตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ น้าผลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนของการ
ทดสอบเอฟ จากตาราง Regression  และสามารถประมาณค่าความไม่แน่นอนของการหาค่าความเสถียรในระยะ
ยาวได้จากความไม่แน่นอนที่เกิดจากความชันคูณกับระยะเวลาของตัวอย่างอ้างอิงซึ่งสามารถน้ามาใช้ก้าหนดเป็น
ค่าบวกลบได้ พบว่า ค่า Fratio มีค่าน้อยกว่า Fcritical แสดงว่าตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดผง ชนิดปั้นเม็ด ชนิดอัดเม็ด มี
ความเสถียรที่ระยะเวลา 39 เดือน 30 เดือน 15 เดือน ตามล้าดับ   

 
 
 
 
 

การน าไปใช้ประโยชน์ 
 

1. ได้ตัวอย่างปุ๋ยอ้างอิงภายใน เพ่ือใช้ควบคุมคุณภาพผลการวิเคราะห์ของปุ๋ยอินทรีย์ในการวิเคราะห์หา
ปริมาณไนโตรเจนทั งหมด  ฟอสฟอรัสทั งหมด  โพแทสเซียมทั งหมด และอินทรียวัตถุ  

2. สามารถแจกจ่ายตัวอย่างอ้างอิงภายในให้กับห้องปฏิบัติการส่วนภูมิภาคใช้ในการควบคุมคุณภาพ เพ่ือให้
การวิเคราะห์เป็นมาตรฐานเดียวกัน 
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ภาคผนวก 
 

ตารางผนวกท่ี 1   การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว  



 

Source of veariation SS df MS F 

     
Between groups SSB K-1 SSB / K-1 MSB / MSw 

Within groups SSW N-K SSW / N-K  

Total SSB + SSW N-1   

 

     หมายเหตุ    K   =  จ้านวนกลุ่มตัวอย่าง 
                N   =  จ้านวนข้อมูลหรือกลุ่มตัวอย่างทั งหมด 
                df1  = K-1 (degree of freedom for the numerator) 
                 df2  = N-K (degree of freedom for the denominator) 
 
 
ตารางผนวกท่ี 2   การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดสอบ F จากตาราง Regression 

 

Source of veariation df SS MS F 

     
Regression 1 SSR MSR = SSR MSR / MSE 

Residual n-2 SSE MSR = SSE / (n-2)  

Total n-1 SST   

 

 
 
 
 
 

 



 
ตารางผนวกท่ี 3  ตารางการแจกแจงแบบ F ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  
 

df2 
(denominator) 

df1 (numerator) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 161.5 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 241.9 243.0 
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40 19.4 
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.76 
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.94 
5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 4.70 
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 4.03 
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 3.60 
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35 3.31 
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 3.10 
10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 2.94 
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 2.82 
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75 2.72 
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67 2.63 
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60 2.57 
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 2.51 
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 2.46 
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45 2.41 
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 2.37 
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38 2.34 
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 2.31 
21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32 2.28 
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30 2.26 
23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27 2.24 
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25 2.22 
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24 2.20 
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16 2.13 
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08 2.04 
50 4.03 3.18 2.79 2.56 2.40 2.29 2.20 2.13 2.07 2.03 1.99 
100 3.94 3.09 2.70 2.46 2.31 2.19 2.10 2.03 1.97 1.93 1.89 
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