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บทคัดย่อ 

  การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิวเิคราะห์เป็นการตรวจพิสูจน์ความถูกตอ้งของการวิเคราะห์เพื�อ

ให้ผลการวิเคราะห์เป็นไปตามมาตรฐาน สามารถอา้งอิงได ้เป็นที�ยอมรับ มีความถูกตอ้ง แม่นยาํ รวดเร็ว 

โดยห้องปฏิบติัการวเิคราะห์ปุ๋ยทาํการทดสอบวิธีวิเคราะห์หาปริมาณโพแทชที�ละลายนํ� าไดใ้นปุ๋ยเคมี ซึ� ง

ดดัแปลงงจากวธีิการของ Official Methods of Analysis of Fertilizer (OMAF) มีการประเมินความถูกตอ้ง 

(Accuracy)   ความแม่นยาํ (Precision) ช่วงความเป็นเส้นตรง (Range and Linearity) และปริมาณตํ�าสุดที�

สามารถวิเคราะห์ได้ (Limit of Detection) ทดสอบโดยใช้ตวัอย่างอ้างอิงรับรอง (Certified Reference 

Material; CRM) ของปุ๋ยสูตร �-�-�� เป็นตวัแทนที�ระดบัความเขม้ขน้สูงและเจือจางให้ไดค้วามเขม้ขน้ 

1.2078% K2O เป็นตวัแทนที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า   สําหรับ CRM ของปุ๋ยสูตร �-52-34 เป็นตวัแทนที�

ระดบัความเขม้ขน้กลาง ผลการทดสอบประเมินความถูกตอ้งจาก � วิธี คือ 1.หาค่า Recovery ไดเ้ท่ากบั  

99.85%, 99.19% และ ���.��% ที�ระดับความเข้มข้นสูง กลาง ตํ�า ของปริมาณโพแทชที�ละลายนํ� าได้

ตามลาํดบั  �. หาค่าความแตกต่างของค่าที�วิเคราะห์ไดก้บัค่าจริงของ CRM โดยใช้ t-test ไดเ้ท่ากบั 0.54, 

1.98 และ �.�� ตามลาํดบั และ �. ประเมินช่วงความเชื�อมั�นเท่ากบั ��.�� ± 0.37%, 34.33 ± 0.31% และ 

1.22 ± 0.03% ตามลาํดบั  ประเมินความแม่นยาํโดยใช้สมการ Horwitz’s Ratio  ไดค้่า HORRAT เท่ากบั 

0.67, 0.93 และ �.�� ตามลาํดบั  ช่วงความเป็นเส้นตรงพบวา่ช่วงการวิเคราะห์โพแทสเซียมที�มีความเป็น

เส้นตรงอยู่ในช่วง �-50 ppm เลือกช่วง 0-25 ppm เป็นช่วงใช้งาน มีค่า Correlation coefficient เท่ากับ 

0.999�  หาปริมาณตํ�าสุดที�สามารถวิเคราะห์ได้ (LOD) เท่ากับ �.��% และปริมาณตํ�าสุดที�สามารถ

วิเคราะห์และรายงานผลได้ (LOQ) เท่ ากับ �.��% ซึ� งค่าที�ได้ทั� งหมดผ่านเกณฑ์การยอมรับตาม

มาตรฐานสากล  
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คํานํา 

  การบงัคบัใช้กฎหมายตามพระราชบญัญติัปุ๋ย พ.ศ.���� แกไ้ขเพิ�มเติมโดยพระราชบญัญติัปุ๋ย 

(ฉบบัที� �) พ.ศ. ����  ภาระกิจการตรวจสอบคุณภาพปุ๋ยที�มีจาํหน่ายตามทอ้งตลาดจึงมีความสําคญัยิ�ง 

ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ปุ๋ย กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต สํานักวิจยัและพฒันาการ

เกษตรเขตที� � ไดด้าํเนินการจดัทาํการประกนัคุณภาพห้องปฏิบติัการ โดยมีการตรวจสอบความใชไ้ดข้อง

วิธีวิเคราะห์ทดสอบ ซึ� งเป็นหนึ� งในกระบวนการของการจดัทาํการประกนัคุณภาพห้องปฏิบติัการ เป็น

การยืนยนัโดยการทดสอบและมีหลักฐานแสดงว่าวิธีวิเคราะห์มีความถูกต้องเหมาะสม วิธีวิเคราะห์

ทดสอบที�ถูกตอ้งทาํใหผ้ลการวเิคราะห์ทดสอบมีความน่าเชื�อถือ และเป็นที�ยอมรับในระดบัสากล   

  การพฒันาเทคนิคการวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าไดใ้นปุ๋ยเคมีที�ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั เป็นวิธีการที�

นักวิชาการรุ่นก่อนๆ ได้ดัดแปลงมาจากวิธีวิเคราะห์ของ Official Methods of Analysis of Fertilizer 

(OMAF, 1987, part 4.3.3) เพื�อใหม้ั�นใจวา่วธีิวเิคราะห์ที�ใชมี้ความถูกตอ้ง แม่นยาํ และเหมาะสมกบัสภาพ

การวเิคราะห์ของห้องปฏิบติัการจึงจาํเป็นตอ้งตรวจพิสูจน์ความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์โดยมีขั�นตอนการ

ทดสอบความถูกตอ้ง (Accuracy)   ความแม่นยาํ (Precision) ช่วงความเป็นเส้นตรง (Range and Linearity) 

และปริมาณตํ�าสุดที�สามารถวิเคราะห์ได้ (Limit of Detection) ในการประเมินความถูกต้อง มีเกณฑ์

กาํหนดค่า %Recovery ช่วงความเขม้ขน้ของสารวิเคราะห์ ��% -���% อยู่ที� ��-102 %Recovery  และ

ทดสอบนยัสําคญัโดยใชส้ถิติทดสอบ t (t-test)  ค่า t จากการทดสอบนอ้ยกวา่ ค่า t จากตาราง แสดงวา่ผล

การทดสอบไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั การประเมินความแม่นยาํ จาก Horwitz equation โดยใช ้

Horwitz’s Ratio  ไดค้่า HORRAT เกณฑก์ารยอมรับโดยทั�วไป �.� -� ตาม AOAC 2000 (อุมาพร, 2553) 
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วธีิดําเนินการและอุปกรณ์ 

วธีิดําเนินการ 

วทิาํการทดสอบความใช้ได้ของวธีิวเิคราะห์ ดังนี� 

�. การศึกษาหาค่า Range, Linearity  ของวธีิวเิคราะห์โพแทชที�ละลายในนํ�า 

1.1 ชั�ง Sample Blank เติมสารมาตรฐานโพแทสเซียม ระดบัความเขม้ขน้คือ �,  1,  5,  10, 15,  20,  25, 

30,  35,  40,  45  และ  50  ppm 

1.2 ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าไดใ้นปุ๋ย 

1.3 นาํขอ้มูลที�ไดม้าสร้างกราฟระหวา่งความเขม้ขน้ของตวัอยา่งที�เติมสารมาตรฐานโพแทสเซียม 

กบัค่าความเขม้ของแสงที�อ่านจากเครื�อง Flame Photometer  (Reading) 

1.4 พิจารณาช่วงที�เป็นเส้นตรง   

1.5 ชั�ง  Sample Blank  แลว้เติมสารมาตรฐานโพแทสเซียม � ระดบั  ในช่วงความเขม้ขน้ที�เป็น

เส้นตรง 

1.6 ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าในปุ๋ย 

1.7 วเิคราะห์  �  ซํ� า และหาค่าเฉลี�ย 

1.8 บนัทึกผล  สร้างกราฟระหวา่งค่าเฉลี�ยความเขม้ขน้ของตวัอยา่งที�เติมสารมาตรฐาน

โพแทสเซียมกบั ค่าเฉลี�ยของ Reading 

1.9 คาํนวณหา Correlation coefficient (r)  

2. การศึกษาหาค่า Limit of Detection (LOD) 

2.1 ชั�ง  Sample Blank  นํ�าหนกั  �.xxxx  กรัม 

2.2 ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าในปุ๋ย 

2.3 บนัทึกขอ้มูล  และคาํนวณหาค่าเฉลี�ย  ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

3. การศึกษาหาค่า Accuracy ของวธีิวเิคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าในปุ๋ ย ที�ระดับความเข้มข้นสูง  กลาง  ตํ�า 

3.1 ชั�ง  CRM ของปุ๋ยที�มีปริมาณความเขม้ขน้สูง  กลาง  ตํ�า ความเขม้ขน้ละ �� ซํ� า พร้อมทาํ 

Reagent Blank 

3.2 ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าไดใ้นปุ๋ย   

3.3 บนัทึกขอ้มูล  และคาํนวณผล 

3.4 เปรียบเทียบค่าที�ไดก้บัค่าที�รับรองของ  CRM 
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3.5 ชั�งโดโลไมทซึ์�งมีลกัษณะของเนื�อสาร (Matrix) ของตวัอยา่งปุ๋ย  และชั�ง CRM ความเขม้ขน้

สูง  กลาง  ตํ�าเติมลงไป พร้อมกบัทาํ Sample Blank ดาํเนินการวเิคราะห์เช่นเดียวกบัขั�นตอน 

3.1-3.4  โดยทาํการวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ละ  12  ซํ� า 

หมายเหตุ  CRM  ที�ความเขม้ขน้ตํ�า  เตรียมโดยนาํ CRM ที�ความเขม้ขน้สูงมาเตรียมเป็นปุ๋ยนํ�าที�ความ

เขม้ขน้ตํ�าตามตอ้งการ   

4. การศึกษาหาค่า Precision ของวธีิวเิคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าได้ในปุ๋ย ที�ระดับความเข้มข้น สูง กลาง  ตํ�า 

4.1 ชั�ง  CRM  ของปุ๋ยทั�ง � ระดบัความเขม้ขน้ สูง กลาง  ตํ�า ความเขม้ขน้ละ 12 ซํ� า   

4.2 ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าไดใ้นปุ๋ย  

4.3 บนัทึกขอ้มูล  และคาํนวณหาค่า  Precision  

อุปกรณ์ 

1. เครื�องชั�งอยา่งละเอียด � ตาํแหน่ง 

2. เครื�อง Flame Photometer 

3. Volumetric Flask Class A ขนาด ���, ��� และ 1,000 มิลลิลิตร 

4. กรวยแกว้ 

5. Pipette Class A ขนาด  1, 5, 10, 15, 20  และ 50 มิลลิลิตร 

6. เครื�องเขยา่ 

7. กระดาษกรองเบอร์ � 

8. บิกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร 

 

สารเคมี 

1. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม ���� ppm 

2. สารมาตรฐานโพแทสเซียมคลอไรด ์

3. โดโลไมท ์(Sample Blank) 

4. ตวัอยา่งอา้งอิงรับรอง (Certified Reference Material; CRM) ของปุ๋ยสูตร �-0-60 (BCR-113) 

5. ตวัอยา่งอา้งอิงรับรอง (Certified Reference Material; CRM) ของปุ๋ยสูตร 0-52-34 (SRM 200b) 

6. Calcium carbonate (CaCO3), AR Grade  

7. Hydrochloric acid 36-38% (HCl), AR Grade 
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ระยะเวลา   

� ตุลาคม ����  -  �� กนัยายน ���� 

สถานที�ดําเนินการ  

หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์ปุ๋ย กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต 

  สาํนกัวจิยัและพฒันาการเกษตรเขตที� � จ.สุราษฎร์ธานี กรมวชิาการเกษตร 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

การศึกษาหาค่า Range, Linearity  ของวธีิวเิคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าได้ 

ผลการทดลองที�  �   การศึกษาหาค่า  Range  

การหาช่วง (Range) ของการวิ เคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าได้ โดยทดสอบสารมาตรฐาน

โพแทสเซียม และsample blank ที�เติมสารมาตรฐานโพแทสเซียมระดบัความเขม้ขน้ 0, 1, 5, 10, 15, 20, 

25, 30, 35, 40, 45 และ 50 ppm  ดาํเนินการวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าได ้นาํขอ้มูลที�

ไดม้าสร้างกราฟระหว่างความเขม้ขน้ของตวัอยา่งที�เติมสารมาตรฐานโพแทสเซียม กบัค่าความเขม้ของ

แสงที�อ่านจากเครื�อง Flame Photometer  (Reading) และพิจารณาจากค่า Correlation coefficient  (r) โดย

ค่า r ที�อยูใ่นเกณฑ์ยอมรับ จะตอ้งมากกว่า 0.997  จากการทดสอบพบวา่ ไดค้่า r = 0.9999   แสดงวา่ช่วง

การทาํงานของวธีิวิเคราะห์ปริมาณโพแทชที�ละลายนํ�า ในช่วงความเขม้ขน้ดงักล่าวมีความเป็นเส้นตรงอยู่

ในเกณฑย์อมรับได ้ เลือกเอาช่วง � - 25 ppm มาใช ้ เนื�องจากเป็นช่วงที�ใชง้านอยูใ่นปัจจุบนั 

ตารางที�  �  ความเขม้แสงที�ปล่อยออกมา (Reading) กบัความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม  

ppm K 0 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Reading 0.1 1.0 4.9 10.0 15.0 20.2 25.1 29.9 35.0 40.0 44.8 50.2 
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ภาพที� �   แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเขม้ของแสงที�ปล่อยออกมา (Reading)  กบัความเขม้ขน้

ของ สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม   

ตารางที�   2   ค่าความเข้มแสงที�ปล่อยออกมา (Reading) กับความเข้มข้นของ sample blank ที� เติม

สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม  

Sample weight ppm of fortified sample Reading 

1.0007 0 0.1 

1.0004 1 1.0 

1.0002 5 5.0 

1.0005 10 10.1 

1.0002 15 15.4 

1.0009 20 20.5 

1.0001 25 25.4 

1.0002 30 30.4 

1.0001 35 35.9 

1.0006 40 40.8 

1.0004 45 45.6 

1.0005 50 50.7 

 

 

 

Reading 

ppm K 
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ภาพที� �   ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้แสงที�ปล่อยออกมา (Reading)  กบัความเขม้ขน้ของ sample 

blank ที�เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม  

 

ผลการทดลองที�  �  การศึกษาหาค่า Linearity 

การหาช่วงที�เป็นเส้นตรง (Linearity) ของการวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าได้ โดยทดสอบสาร

มาตรฐานโพแทสเซียม และsample blank ที�เติมสารมาตรฐานโพแทสเซียมระดบัความเขม้ขน้ 0, 1, 5, 10, 

15, 20 และ25 ppm  ความเขม้ขน้ละ 3 ซํ� า ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าได ้  นาํ

ขอ้มูลที�ไดม้าสร้างกราฟระหว่างความเขม้ขน้ของตวัอยา่งที�เติมสารมาตรฐานโพแทสเซียม กบัค่าความ

เขม้ของแสงที�อ่านจากเครื�อง Flame Photometer  (Reading) และพิจารณาจากค่า Correlation coefficient  

(r) โดยค่า r ที�อยู่ในเกณฑ์ยอมรับ จะตอ้งมากกว่า 0.997  จากการทดสอบพบว่า ค่า r = 0.9999 แสดงว่า

ช่วงการทาํงานของวิธีวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าได ้ในช่วงความเขม้ขน้ดงักล่าวมีความเป็นเส้นตรงอยู่

ในเกณฑย์อมรับได ้

 

 

 

 

 

 

Reading 

ppm K 
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ตารางที�  �   ค่าความเขม้แสงที�ปล่อยออกมา (Reading)  กบัความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานโพแทสเซียมที�

อยูใ่นช่วงที�เป็นเส้นตรง  

ppm K Reading of set 1 Reading of set 2 Reading of set 3 Average of reading  

0 0.1 0.1 0.1 0.1 

1 1.0 1.1 1.0 1.03 

5 5.1 5.2 5.0 5.10 

10 10.3 10.4 10.2 10.30 

15 15.6 15.8 15.4 15.60 

20 20.6 20.7 20.4 20.57 

25 25.7 25.7 25.1 25.50 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� �   แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้แสงที�ปล่อยออกมา (Reading)  กบัความเขม้ขน้ของ

สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมที�อยูใ่นช่วงที�เป็นเส้นตรง 

 

 

 

 

Reading 

ppm K 
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ตารางที�  �   ค่าความเขม้แสงที�ปล่อยออกมา (Reading) กบัความเขม้ขน้ของ fortified sample blank ที�อยู่

ในช่วงที�เป็นเส้นตรง  

ppm 
Weight of 

sample set1 

Reading of 

set 1 

Weight of 

sample set2 

Reading of 

set 2 

Weight of 

sample set3 

Reading of 

set 3 

Average of 

reading 

0 1.0002 0.1 1.0002 0.1 1.0004 0.1 0.1 

1 1.0004 1.1 1.0005 1.0 1.0009 1.0 1.03 

5 1.0004 5.2 1.0008 4.9 1.0008 5.0 5.03 

10 1.0003 10.5 1.0006 9.9 1.0003 10.0 10.13 

15 1.0005 15.8 1.0008 15.0 1.0003 15.0 15.27 

20 1.0003 20.9 1.0005 20.1 1.0006 20.2 20.40 

25 1.0003 26.2 1.0007 25.0 1.0004 25.2 25.47 

 

 

ภาพที� �   ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเข้มแสงที�ปล่อยออกมา (Reading) ความเข้มข้นของfortified 

sample blank ที�อยูใ่นช่วงที�เป็นเส้นตรง 

 

 

 

 

ppm K 

Reading 
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การศึกษาหาค่า  Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantization (LOQ) 

การหาค่า LOD และ LOQ ของการวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าได้โดยวิเคราะห์ sample blank 

จาํนวน 10 ซํ� า ผลการวเิคราะห์แสดงในตารางที� � 

ตารางที� �  ค่าความเขม้ของแสงที�ปล่อยออกมา (Reading) ของการวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าไดโ้ดย

วเิคราะห์ sample blank จาํนวน 10 ซํ� า 

ซํ� าที� นํ� าหนกั Reading 

1 1.0009 0.0 

2 1.0007 0.2 

3 1.0002 0.2 

4 1.0002 0.1 

5 1.0009 0.1 

6 1.0005 0.3 

7 1.0005 0.1 

8 1.0001 0.1 

9 1.0006 0.2 

10 1.0005 0.1 

ค่าเฉลี�ย (X) 0.14 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.08 

 

คาํนวณหาค่า  LOD  และ LOQ 

 LOD = X  + 3SD  = 0.14 + 3(0.08) = 0.38 

 LOQ = X  + 10SD = 0.14 + 10(0.08) = 0.94 

การศึกษาหาค่า Accuracy และ Precision ของวธีิวเิคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าได้ในปุ๋ย 

ผลการทดลองที� � หาค่า Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าได้ในปุ๋ย ที�ระดับ

ความเข้มข้นสูง โดยวเิคราะห์ตัวอย่างอ้างองิรับรองของโพแทสเซียมคลอไรด์  

ตรวจพิสูจน์ความถูกตอ้งวิธีวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าไดใ้นปุ๋ย ใชว้ิธีการวิเคราะห์หาปริมาณ

โพแทชที�ละลายนํ� าได้ที�ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ปุ๋ยใช้อยู่ในปัจจุบัน (ดัดแปลงจาก OMAF, 1978) 
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วเิคราะห์ตวัอยา่งอา้งอิงรับรอง (CRM) ของโพแทสเซียมคลอไรด์  (KCl) ผลการวเิคราะห์แสดงดงัตาราง

ที� 6 

ตารางที� �  ผลการวเิคราะห์หาปริมาณโพแทชที�ละลายนํ�าไดใ้นตวัอยา่ง CRM โพแทสเซียมคลอไรด ์    

ซํ� าที� นํ� าหนกั (g) Reading (ppm) K2O (%) 

1 0.2431 12.1 60.0 

2 0.2408 12.3 61.5 

3 0.2441 12.4 61.2 

4 0.2419 12.1 60.3 

5 0.2438 12.3 60.8 

6 0.2439 12.2 60.3 

7 0.2428 12.0 59.5 

8 0.2437 12.1 59.8 

9 0.2425 12.1 60.1 

10 0.2415 12.0 59.9 

11 0.2406 12.0 60.1 

12 0.2403 12.0 60.2 

ค่าเฉลี�ย 60.30 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.58 

%  RSD 0.96 

 

Accuracy 

ค่า CRM โพแทสเซียมคลอไรดเ์ท่ากบั  60.39 ± 0.08% คืออยูใ่นช่วง ��.�� – 60.47  % K2O 

ค่าเฉลี�ยที�วเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  ��.��% K2O   ทาํการวเิคราะห์ �� ซํ� า 

1. หาค่า  Recovery 

% Recovery    =   (60.30/60.39) X 100     

มีค่า  Recovery =   99.85% 

เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

2. ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (60.39 -60.30)/(0.58/12) 

       =   0.54 
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เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit                    df   =      12 - 1  =  11  

  tcrit  ที�  df  =  11   ความเชื�อมั�น  �� %   เท่ากบั  2.201      

แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

3. ประเมินช่วงความเชื�อมั�น   

ช่วงความเชื�อมั�น    =   60.30 ± [2.201 x (0.58/12)]    

 =   60.30 ± 0.37 % K2O 

Precision 

หาค่า Precision  จากตารางที�  � 

Predicted Horwitz RSD    =     0.66  x  2 ( 1 - 0.5 logC) 

     =     0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log 0.6) 

     =     1.43 

C  =  concentration ratio    =   60.30 /100  = 0.6030 

              HORRAT (Horwitz's Ratio)                 =       % RSD/ Predicted Horwitz RSD 

=          0.96/1.43      

=          0.67 

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2          

แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
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ตารางที� �  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณโพแทชที�ละลายนํ� าไดใ้น sample blank ที�เติม CRM โพแทสเซียม

คลอไรด ์

ซํ� าที� นํ� าหนกั sample blank (กรัม) นํ� าหนกั CRM  (กรัม) Reading (ppm) K2O(%) 

1 1.0013 0.2429 12.0 59.5 

2 1.0050 0.2468 12.6 61.5 

3 1.0098 0.2414 12.1 60.4 

4 1.0024 0.2412 12.3 61.4 

5 1.0000 0.2420 12.3 61.2 

6 1.0034 0.2451 12.1 59.5 

7 1.0034 0.2444 12.1 59.6 

8 1.0024 0.2402 12.0 60.2 

9 1.0093 0.2407 11.9 59.6 

10 1.0050 0.2405 12.0 60.1 

11 1.0041 0.2407 12.0 60.1 

12 1.0039 0.2407 12.0 60.1 

ค่าเฉลี�ย 60.26 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.74 

%RSD 1.23 

 

 Accuracy 

ค่า CRM โพแทสเซียมคลอไรด ์เท่ากบั  60.39 ± 0.08 % คืออยูใ่นช่วง ��.�� – 60.47  % K2O 

ค่าเฉลี�ยที�วเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  ��.��   % K2O ทาํการวเิคราะห์ �� ซํ� า 

1. หาค่า  Recovery 

% Recovery    =    (60.26/60.39) X 100    =    99.78 % 

เกณฑก์ารยอมรับ    =   98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

2. ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

   texp   =  (60.39 – 60.26) / (0.74/12 ) =   0.61 

            เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit          df   =      12 - 1  =  11                

tcrit   ที�  df  =  11   ที�ความเชื�อมั�น  �� %   คือ  2.201 

แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

3. ประเมินช่วงความเชื�อมั�น   

ช่วงความเชื�อมั�น  =   60.26 ± [2.201 x (0.74/12)]   = 60.26 ± 0.47% K2O 
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Precision 

หาค่า Precision  จากตารางที�  � 

 Predicted Horwitz RSD  = 0.66 x 2(1-0.5logC) 

     = 0.66  x 2(1-0.5log0.6) 

     = 1.43 

 C  =  Concentration ratio  = 60.26/ 100   =  0.6026 

 HORRAT   =         % RSD/ Predicted Horwitz RSD 

     = 1.23 / 1.43 = 0.86 

 เกณฑก์ารประเมิน HORRAT     2   แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

 

ผลการทดลองที� � หาค่า Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าในปุ๋ย ที�ระดับ

ความเข้มข้นกลาง 

ตรวจพิสูจน์ความถูกต้องวิธีวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าในปุ๋ยที�ระดับความเข้มข้นกลาง

วิเคราะห์ตวัอย่างอา้งอิงรับรอง (CRM) ของ Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) (สูตร � - 52 – 

34)    

ตารางที� �  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณโพแทชที�ละลายนํ� าไดใ้นตวัอยา่ง CRM ของ KH2PO4 (สูตร � - 52 

– 34)    

ซํ� าที� นํ� าหนกั CRM  (กรัม) Reading (ppm) K2O (%) 

1 0.2514 7.1 34.0 

2 0.2562 7.5 35.3 

3 0.2552 7.2 34.0 

4 0.2520 7.2 34.4 

5 0.2546 7.2 34.1 

6 0.2547 7.4 35.0 

7 0.2525 7.2 34.3 

8 0.2529 7.1 33.8 

9 0.2522 7.3 34.9 

10 0.2579 7.2 33.6 

11 0.2532 7.2 34.3 

12 0.2532 7.2 34.3 

ค่าเฉลี�ย 34.33 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.49 

%  RSD 1.44 
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Accuracy 

ค่ า CRM ของ Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) เท่ ากับ  34.614 ± 0.022% K2O คืออยู่

ในช่วง 34.592 - 34.636  % K2O  ค่าเฉลี�ยที�วเิคราะห์ได ้เท่ากบั  34.33% K2O  ทาํการวเิคราะห์  ��  ซํ� า 

1. หาค่า  Recovery 

% Recovery    = (34.33/34.61) X 100          =   99.19 % 

เกณฑก์ารยอมรับ    =      98 - 1��  %    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

2. ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

   texp   =    (34.61 – 34.33) / (0.49/12 )           =        1.98 

  df   =      12 - 1  =  11   tcrit   ที�  df  =  11   ที�ความเชื�อมั�น  �� %   คือ  2.201 

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit           แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

3. ประเมินช่วงความเชื�อมั�น 

ช่วงความเชื�อมั�น  =   ค่าเฉลี�ย ± [2.201 x ( SD/ n   )]      

ช่วงความเชื�อมั�น  =   34.33 ± [2.201 x (0.49/12 )]       =  34.33 ± 0.31 % K2O 

Precision 

หาค่า Precision  จากตารางที�  � 

 Predicted Horwitz RSD  = 0.66 x 2(1-0.5logC) 

     = 0.66  x 2(1-0.5log0.34) 

     = 1.55 

 C  =  Concentration ratio  = 34.33/ 100   =  0.3433 

 HORRAT   = % RSD/ Predicted Horwitz RSD 

     = 1.44  /  1.55 = 0.93 

 เกณฑก์ารประเมิน HORRAT     2     แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
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ตารางที� �  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณโพแทชที�ละลายนํ� าได้ในตวัอย่าง sample blank ที�เติมCRM ของ 

KH2PO4 

ซํ� าที� นํ� าหนกั sample blank (กรัม) นํ� าหนกั CRM  (กรัม) Reading (ppm) %K2O 

1 1.0020 0.2512 7.4 35.5 

2 1.0089 0.2519 7.2 34.4 

3 1.0050 0.2552 7.2 34.0 

4 1.0019 0.2534 7.4 35.2 

5 1.0044 0.2516 7.2 34.5 

6 1.0072 0.2509 7.0 33.6 

7 1.0011 0.2515 7.1 34.0 

8 1.0050 0.2514 7.1 34.0 

9 1.0029 0.2552 7.1 33.5 

10 1.0012 0.2522 7.2 34.4 

11 1.0029 0.2536 7.1 33.7 

12 1.0058 0.2525 7.2 34.3 

ค่าเฉลี�ย 34.26 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.60 

%RSD 1.75 

Accuracy 

ค่า CRM ของ Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4) เท่ ากับ 34.614 ± 0.022 % K2O คืออยู่

ในช่วง ��.��2 - 34.636  % K2O  ค่าเฉลี�ยที�วเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  34.26  % K2O  ทาํการวเิคราะห์  ��  ซํ� า 

1. หาค่า  Recovery 

% Recovery    =   (34.26/34.61) X 100               =   98.99  % 

เกณฑก์ารยอมรับ    =   �� - ���  %    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

2. ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

  texp   =  (34.61 – 34.26) / (0.60/12 )      =        2.02    

  df   =      12 - 1  =  11              tcrit   ที�  df  =  11   ที�ความเชื�อมั�น  �� %   คือ  2.201 

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit       แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

3. ประเมินช่วงความเชื�อมั�น 

ช่วงความเชื�อมั�น  =   ค่าเฉลี�ย ± [2.201 x ( SD/  n  )]      

ช่วงความเชื�อมั�น  =   34.26 ± [2.201 x (0.60/12)]         =    34.26 ± 0.38 % K2O 
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Precision 

หาค่า Precision  จากตารางที�  � 

 Predicted Horwitz RSD  = 0.66 x 2(1-0.5logC) 

     = 0.66  x 2(1-0.5log0.34) 

     = 1.55 

 C  =  Concentration ratio  = 34.26/ 100   =  0.3426 

 HORRAT   = % RSD / Predicted Horwitz RSD 

     = 1.75  /  1.55 = 1.13 

 เกณฑก์ารประเมิน HORRAT     2     แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ผลการทดลองที� � หาค่า Accuracy และ Precision ของวิธีวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ�าในปุ๋ย ที�ระดับ

ความเข้มข้นตํ�า 

ตรวจพิสูจน์ความถูกต้องวิธีวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าในปุ๋ย ที�ระดับความเข้มข้นกลาง 

วเิคราะห์ตวัอยา่งอา้งอิงรับรอง (CRM) ความเขม้ขน้ �.����  

 

ตารางที� ��  ผลการวเิคราะห์หาปริมาณโพแทชที�ละลายนํ�าไดใ้นตวัอยา่ง CRM ความเขม้ขน้ �.���� 

ซํ� าที� นํ� าหนกั CRM (g) Reading (ppm) K2O (%) 

1 0.1036 1.0 1.20 

2 0.1012 1.1 1.33 

3 0.1025 1.0 1.20 

4 0.1004 1.1 1.33 

5 0.1021 1.0 1.20 

6 0.1004 1.0 1.20 

7 0.1020 1.0 1.20 

8 0.1014 1.0 1.20 

9 0.1037 1.0 1.20 

10 0.1025 1.0 1.20 

11 0.1029 1.0 1.20 

12 0.1018 1.0 1.20 

ค่าเฉลี�ย 1.22 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.05 

%  RSD 3.85 
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Accuracy 

ค่า CRM มีความเขม้ขน้ �.����% K2O  ค่าเฉลี�ยที�วิเคราะห์ได ้ เท่ากบั 1.22% K2O ทาํการวิเคราะห์ 

12 ซํ� า 

1. หาค่า  Recovery 

% Recovery    = (1.22/1.2078) X 100    =    101.01  % 

เกณฑก์ารยอมรับ    = �� - ���  %    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

2. ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

  texp   =   (1.2078-1.22)/(0.05/12)     =     0.85  

  df   =      12 - 1  =  11                     tcrit   ที�  df  =  11  ความเชื�อมั�น  �� %   คือ  2.201 

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit      แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

3. ประเมินช่วงความเชื�อมั�น 

ช่วงความเชื�อมั�น  =   ค่าเฉลี�ย ± [2.201 x ( SD/n   )]      

ช่วงความเชื�อมั�น  =   1.22 ± [2.201 x ( 0.05/12 )]       =  1.22  ± 0.03 % K2O 

Precision 

หาค่า Precision  จากตารางที�  �� 

 Predicted Horwitz RSD  = 0.66 x 2(1-0.5logC) 

     = 0.66  x 2(1-0.5log0.01) 

     = 2.64 

 C  =  Concentration ratio  = 1.22/ 100   =  0.01 

 HORRAT   = % RSD/ Predicted Horwitz RSD 

     = 3.85/2.64   = 1.46 

 เกณฑก์ารประเมิน HORRAT     2   แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
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ตารางที� ��  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณโพแทชที�ละลายนํ� าได้ในตัวอย่าง sample blank ที� เติม CRM ความเข้มข้น 

1.2078% K2O   

ซํ� าที� นํ� าหนกั sample blank (กรัม) นํ� าหนกั CRM  (กรัม) Reading (ppm) %K2O 

1 1.0029 0.1048 1.1 1.33 

2 1.0063 0.1020 1.0 1.20 

3 1.0038 0.1015 1.0 1.20 

4 1.0016 0.1015 1.1 1.33 

5 1.0058 0.1042 1.0 1.20 

6 1.0036 0.1011 1.0 1.20 

7 1.0008 0.1029 1.1 1.33 

8 1.0029 0.1015 1.0 1.20 

9 1.0099 0.1032 1.0 1.20 

10 1.0065 0.1041 1.0 1.20 

11 1.0037 0.1026 1.0 1.20 

12 1.0021 0.1011 1.0 1.20 

ค่าเฉลี�ย 1.23 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.05 

%RSD 4.45 

Accuracy 

ค่า CRM มีความเขม้ขน้ �.����% K2O   ค่าเฉลี�ยที�วิเคราะห์ไดเ้ท่ากบั  �.��% K2O ทาํการวิเคราะห์ �� 

ซํ� า 

1. หาค่า  Recovery 

% Recovery    =  (1.23/1.2078) X 100        =    101.84  % 

เกณฑก์ารยอมรับ    =   98 - 102  %           แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

2. ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

  texp   = (1.2078-1.23)/(0.05/12) =    1.54     

  df   =     12 - 1  =  11                tcrit   ที�  df  =  11   ความเชื�อมั�น  �� %   คือ  2.201 

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit           แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

3. ประเมินช่วงความเชื�อมั�น 

ช่วงความเชื�อมั�น  =   ค่าเฉลี�ย ± [2.201 x ( SD/ n)]      

ช่วงความเชื�อมั�น  =   1.23 ± [2.201 x (0.05/12)]       =  1.23 ± 0.03 % K2O 
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Precision 

หาค่า Precision  จากตารางที�  �� 

 Predicted Horwitz RSD  = 0.66 x 2(1-0.5logC) 

     = 0.66  x 2(1-0.5log0.01) 

     = 2.64 

 C  =  Concentration ratio  = 1.23/ 100   =  0.0123 

 HORRAT   = % RSD/ Predicted Horwitz RSD 

     = 4.45  /  2.64 = 1.69 

 เกณฑก์ารประเมิน HORRAT     2      แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์ปุ๋ย กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต สํานกัวิจยัและพฒันาการ

เกษตรเขตที� � ทาํการทดสอบวิธีวิเคราะห์หาปริมาณโพแทชที�ละลายนํ� าได้ในปุ๋ยเคมี ซึ� งดดัแปลงจาก

วิธีการของ Official Methods of Analysis of Fertilizer (OMAF) มีการประเมินความถูกตอ้ง (Accuracy)   

ความแม่นยาํ (Precision) ช่วงความเป็นเส้นตรง (Range and Linearity) และปริมาณตํ�าสุดที�สามารถ

วิเคราะห์ได้ (Limit of Detection) ทดสอบโดยใช้ตวัอย่างอ้างอิงรับรอง (Certified Reference Material; 

CRM) ของปุ๋ยสูตร �-�-�� เป็นตวัแทนที�ระดบัความเขม้ขน้สูงและเจือจางให้ไดค้วามเขม้ขน้ �.����% 

K2O เป็นตวัแทนที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า   สําหรับ CRM ของปุ๋ยสูตร �-��-�� เป็นตวัแทนที�ระดบัความ

เขม้ขน้กลาง ผลการทดสอบประเมินความถูกตอ้งจาก � วิธี คือ �.หาค่า Recovery ได้เท่ากบั  99.85%, 

99.19% และ ���.�1% ที�ระดบัความเขม้ขน้สูง กลาง ตํ�า ของปริมาณโพแทชที�ละลายนํ� าไดต้ามลาํดบั  �. 

หาค่าความแตกต่างของค่าที�วเิคราะห์ไดก้บัค่าจริงของ CRM โดยใช ้t-test ไดเ้ท่ากบั 0.54, 1.98 และ �.�� 

ตามลาํดบั และ �. ประเมินช่วงความเชื�อมั�นเท่ากบั ��.�� ± 0.37%, 34.33 ± 0.31% และ 1.22 ± 0.03% 

ตามลาํดบั  ประเมินความแม่นยาํโดยใชส้มการ Horwitz’s Ratio  ไดค้่า HORRAT เท่ากบั �.��, 0.93 และ 

�.�� ตามลาํดับ  ช่วงความเป็นเส้นตรงพบว่าช่วงการวิเคราะห์โพแทสเซียมที�มีความเป็นเส้นตรงอยู่

ในช่วง �-25 ppm เลือกช่วงนี� เป็นช่วงใช้งาน มีค่า Correlation coefficient เท่ากับ �.����  หาปริมาณ

ตํ�าสุดที�สามารถวิเคราะห์ได้ (LOD) เท่ากบั �.��% และปริมาณตํ�าสุดที�สามารถวิเคราะห์และรายงาน

ผลได ้(LOQ) เท่ากบั �.��% ซึ� งค่าที�ไดท้ั�งหมดผา่นเกณฑก์ารยอมรับตามมาตรฐานสากล  
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การนําไปใช้ประโยชน์ 

1. วิธีวิเคราะห์โพแทชที�ละลายนํ� าได้ในปุ๋ยเคมีที�ได้รับการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธี

วิเคราะห์แลว้ สามารถนาํมาเป็นวิธีวิเคราะห์มาตรฐานของห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ปุ๋ย กลุ่ม

พฒันาการตรวจสอบพืชปัจจยัการผลิต สํานกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตที� � จ. สุราษฎร์

ธานี 

2. เป็นการประกนัคุณภาพของผลการวเิคราะห์วา่มีความถูกตอ้ง แม่นยาํ และเชื�อถือได ้

3. นาํข้อมูลหลกัฐานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ มาใช้ประกอบการประเมิน

ระบบคุณภาพ เพื�อขอการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC ����� ต่อไป 

 

คําขอบคุณ 

  ขอขอบคุณกลุ่มงานพฒันาระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย  กลุ่มวิจยัเกษตรเคมี  คุณวรรณรัตน์  ชุติ

บุตรคณะที�ปรึกษาจากกลุ่มวิจยัเกษตรเคมีทุกท่าน ที�ให้คาํปรึกษาตลอดการดาํเนินงาน และขอขอบคุณ

คณะทาํงานกลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต สวพ.� ที� ร่วมแรงร่วมใจดาํเนินงานจน

ประสพความสาํเร็จ  
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