
รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด 
 
1. ชุดโครงการวิจัย : วิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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    กิจกรรมย่อยที่ 1.1  : พัฒนาเทคนิคระบบการตรวจวิเคราะห์ และตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ปุ๋ย 

3. ชื่อการทดลองท่ี             ตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี 

 Method Validation on Analysis of Ammonium Nitrogen in Chemical Fertilizer 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
   หัวหน้าการทดลอง : สิริฉัตร เชาวน์วุฒิกุล  สังกัด ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 7 
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5. บทคัดย่อ 

  การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิวิเคราะห์เป็นการตรวจพิสูจน์ความถูกตอ้งของการวิเคราะห์เพื่อให้ผล

การวิเคราะห์เป็นไปตามมาตรฐาน สามารถอ้างอิงได้ เป็นท่ียอมรับ มีความถูกต้อง แม่นย  า รวดเร็ว โดย

หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์ปุ๋ยไดท้ดสอบวิธีวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี ซ่ึงดดัแปลงจาก

วิ ธี ก ารของ  METHOD OF FERTILIZER ANALYSIS AOAC Official Methods of Analysis (2012 ) มี ก าร

ประเมินความถูกตอ้ง (Accuracy)  ความแม่นย  า (Precision) และปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์ได ้(Limit of 

Detection; LOD) ทดสอบโดยใช้ตวัอย่างอา้งอิงรับรอง (Certified Reference Material; CRM) ของแอมโมเนียม

ซลัเฟต (ปุ๋ยสูตร 21-0-0)  และแคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรท (ปุ๋ยสูตร 26-0-0) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ สูง กลาง ต ่า 

ผลการทดสอบประเมินความถูกตอ้งจาก 3 วธีิ คือ 1.หาค่า Recovery ท่ีระดบัความเขม้ขน้ สูง กลาง ต ่า ไดเ้ท่ากบั  

100.14%,  100.20%  และ 100.20% ตามล าดบั  2. หาค่าความแตกต่างของค่าท่ีวิเคราะห์ไดก้บัค่าจริงของ CRM 

โดยใช้ t-test ท่ีระดบัความเขม้ขน้ สูง กลาง ต ่า ได้เท่ากบั 0.89,  1.14 และ 1.51 ตามล าดบั และ3.ประเมินช่วง

ความเช่ือมัน่เท่ากบั 21.23±0.08%AN, 13.07±0.05%AN และ 1.01±0.01%ANตามล าดบั  ประเมินความแม่นย  า

โดยใชส้มการ Horwitz’s Ratio  ไดค้่า HORRAT เท่ากบั  0.57, 0.56  และ 0.35 ตามล าดบั  การหาปริมาณต ่าสุด

ท่ีสามารถวิเคราะห์ได ้(LOD) เท่ากบั 0.2 % AN และปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์และรายงานผลได ้(Limit 

of Quantization; LOQ) เท่ากบั 0.4% AN ซ่ึงค่าท่ีไดท้ั้งหมดผา่นเกณฑก์ารยอมรับตามมาตรฐานสากล  

 



1/ กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต  ส านกัวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 7   

Abstract 

The method validation is verified the accuracy and precision in analytical method to ensure that 

reliable results. Fertilizer analysis laboratory had validation of analytical methods for the determination of 

Ammonium nitrogen in chemical fertilizers. Which was in-house Method based on AOAC (2012)  

(METHOD OF FERTILIZER ANALYSIS) have evaluated the accuracy, Precision and Limit of Detection 

(LOD) test by using certified reference material (CRM) of Ammonium Sulfate (fertilizer 21-0-0) and Calcium 

Ammonium Nitrate (fertilizer 26-0-0) at high, medium and low concentrations. Assessment of the accuracy by 

3 ways: 1. Recovery at high, medium and low concentrations equal to 100.14%, 100.20% and 100.20%, 

respectively 2. Find the differences of the analysis is the certificated value of CRM using t-test at high, 

medium and low concentrations equal to 0.89, 1.14 and 1.51, respectively, and 3.Assess the reliability equal to 

21.23 ± 0.08% AN, 13.07 ± 0.05% AN and 1.01 ± 0.01% AN, respectively. Assess precision by using the 

equation Horwitz's Ratio is the HORRAT of 0.57, 0.56 and 0.35, respectively, for the Limit of Detection 

(LOD) equal to 0.2% AN and This value Limit of Quantization (LOQ) equal to 0.4% AN, through acceptance 

of international standards. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ค ำน ำ 

  การบงัคบัใชก้ฎหมายตามพระราชบญัญติัปุ๋ย พ.ศ.2518 แกไ้ขเพิ่มเติมโดยพระราชบญัญติัปุ๋ย (ฉบบัท่ี 2) 

พ.ศ. 2550  ภาระกิจการตรวจสอบคุณภาพปุ๋ยท่ีมีจ  าหน่ายตามทอ้งตลาดจึงมีความส าคญัยิ่ง ห้องปฏิบติัการกลุ่ม

พฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต ส านักวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 7 ได้ด าเนินการจดัท าการ

ประกันคุณภาพห้องปฏิบัติการ โดยมีการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ทดสอบ ซ่ึงเป็นหน่ึงใน

กระบวนการของการจดัท าการประกนัคุณภาพห้องปฏิบติัการ เป็นการยืนยนัโดยการทดสอบและมีหลกัฐาน

แสดงวา่วธีิวิเคราะห์มีความถูกตอ้งเหมาะสม วธีิวเิคราะห์ทดสอบท่ีถูกตอ้งท าให้ผลการวเิคราะห์ทดสอบมีความ

น่าเช่ือถือ และเป็นท่ียอมรับในระดบัสากล   

  การพฒันาเทคนิคการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมีท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน เป็นวิธีการท่ี

นักวิชาการรุ่นก่อนๆ ได้ดัดแปลงมาจากวิธีวิเคราะห์ของ METHOD OF FERTILIZER ANALYSIS AOAC 

Official Methods of Analysis (2012 ) (AOAC, 2012 : Nitrogen (Ammoniacal) in Fertilizers  920.03) เพื่ อ ให้

มัน่ใจว่าวิธีวิเคราะห์ท่ีใช้มีความถูกตอ้ง แม่นย  า และเหมาะสมกบัสภาพการวิเคราะห์ของห้องปฏิบติัการจึง

จ าเป็นตอ้งตรวจพิสูจน์ความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์โดยมีขั้นตอนการทดสอบความถูกตอ้ง (Accuracy)   ความ

แม่นย  า (Precision) และปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวเิคราะห์ได ้(Limit of Detection) ในการประเมินความถูกตอ้ง มี

เกณฑ์ก าหนดค่า %Recovery ช่วงความเขม้ขน้ของสารวิเคราะห์ 10% -100% อยู่ท่ี 98-102 %Recovery  และ

ทดสอบนัยส าคญัโดยใช้สถิติทดสอบ t (t-test)  ค่า t จากการทดสอบน้อยกว่า ค่า t จากตาราง แสดงว่าผลการ

ทดสอบไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั การประเมินความแม่นย  า จาก Horwitz equation โดยใช้ Horwitz’s 

Ratio  ไดค้่า HORRAT เกณฑก์ารยอมรับโดยทัว่ไป 0.5 -2 ตาม AOAC 2000 (อุมาพร,2553) 

 

วตัถุประสงค์ 

1.   เพื่อพิสูจน์ความใชไ้ดข้องวิธีตรวจวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี ก่อนท่ีจะน าไปใชใ้น
งานบริการตรวจวิเคราะห์เพื่อการข้ึนทะเบียนและควบคุมคุณภาพปุ๋ยตามพระราชบญัญติัปุ๋ย พ.ศ.2518 แกไ้ข
เพิ่มเติมโดยพระราชบญัญติัปุ๋ย (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ.2550   

2.    เพื่อพฒันาและเตรียมความพร้อมของหอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์ปุ๋ย กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและ
ปัจจยัการผลิต ส านกัวจิยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี7 ในการขยายขอบข่ายการรับรองตามมาตรฐานสากล 
ISO/IEC 17025:2005    
 



 

อุปกรณ์และวธีิด ำเนินกำร 

อุปกรณ์ 
1. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 4 ต าแหน่ง  
2. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 2 ต าแหน่ง  
3. เคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน Gerhardt  
4. ตูดู้ดควนั  
5. ตูอ้บลมร้อน 
6. Burette Class A ขนาด  25 มิลลิลิตร 
7. Kjeldahl tube  ขนาด  250 มิลลิลิตร 
8. Erlenmeyer Flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 
9. Volumetric flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร และ 2,000 มิลลิลิตร 
10. บีกเกอร์ขนาด 50, 100, 1,000 และ 2,000 มิลลิลิตร 

สำรเคมี 

1. Boric acid (H3BO3), AR grade 
2. Alcohol   90 % , AR grade 
3. Hydrochloric acid (HCl) 1 N, AR grade 
4. Methylene blue (C16H18ClN3S), Indicator grade หรือ AR grade 
5. Methyl red (C15H15N3O2), Indicator grade หรือ AR grade 
6. Sodium hydroxide (NaOH), Commercial grade หรือสูงกวา่ 
7. Ammonium Sulfate [(NH4)2SO4], AR grade ส าหรับหา % Recovery 
8. Sodium Carbonate (Na2CO3), AR grade 
9. วสัดุอา้งอิงรับรอง  Ammonium Sulfate (NH4)2SO4 
10. วสัดุอา้งอิงรับรอง  Calcium ammonium nitrate [5Ca(NO3)2 NH4NO3 10H2O] BCR No. 178 
11. วสัดุอา้งอิงรับรอง  Sodium Carbonate (Na2CO3), SRM 351a 
12. Sample Blank (ใชปุ๋้ยสูตร 0-0-60) 

 

 

 



วธีิกำรทดสอบควำมใช้ได้ของวธีิวเิครำะห์ 

1. กำรศึกษำหำค่ำ Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantization  (LOQ) 

ชัง่ Sample Blank น ้ าหนกั 0.1xxx กรัม วิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี โดย

วิ เค ราะ ห์  10  ซ ้ า  บัน ทึ ก ผล  ค าน วณ ค่ า เฉ ล่ี ยขอ งค่ า ท่ี อ่ าน ได้  (X) ค่ า เบ่ี ย ง เบ น ม าต รฐ าน (SD)  

LOD (X  + 3SD) และ LOQ  (X  + 10SD)    

2. กำรศึกษำหำค่ำ ควำมถูกต้อง (Accuracy) และ ควำมแม่นย ำ Precision ของวิธีวิเครำะห์แอมโมเนียม

ไนโตรเจนในปุ๋ยเคม ีทีร่ะดับควำมเข้มข้นสูง  กลำง  ต ่ำ 

ชัง่ตวัอยา่งอา้งอิงรับรอง (CRM) ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง ใช้  Ammonium sulfate น ้ าหนกั 0.2xxx กรัม  ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้กลางใช ้ CRM Calcium ammonium nitrate น ้ าหนกั 0.2xxx กรัม  และตวัอยา่งท่ีระดบัความ

เข้มข้นต ่า 1.0% AN น ้ าหนัก 1.xxxx กรัม พร้อมท า Reagent Blank วิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียม

ไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี โดยวิเคราะห์ความเขม้ขน้ละ 10 ซ ้ า ภายในวนัเดียวกนัและวนัละซ ้ า  10 วนั บนัทึกผล  

และค านวณค่าเฉล่ียของค่าท่ีอ่านได ้(X)  และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และ % RSD  เปรียบเทียบค่าท่ีไดก้บั

ค่ารับรอง หาค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) และความแม่นย  า (Precision) ของวธีิวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน

ในปุ๋ยเคมี ประเมินผลและบนัทึก ผา่น/ไม่ผา่นเกณฑ ์

ชัง่ Sample Blank น ้ าหนกั 0.1xxx กรัม และเติมตวัอยา่งอา้งอิงรับรองแต่ละความเขม้ขน้ โดยชัง่ตวัอย่าง

อา้งอิงรับรอง (CRM) ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูง ใช ้Ammonium sulfate น ้ าหนกั 0.2xxx กรัม  ท่ีระดบัความเขม้ขน้

กลางใช้ CRM Calcium ammonium nitrate น ้ าหนกั 0.2xxx กรัม และตวัอย่างท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 1.0% AN 

น ้าหนกั 1.xxxx กรัม เติมลงไป พร้อมกบัท า Reagent Blank วเิคราะห์ตามวิธีวเิคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน

ปุ๋ยเคมี โดยวิเคราะห์ความเขม้ขน้ละ 10 ซ ้ า ภายในวนัเดียวกนัและวนัละซ ้ า  10 วนับนัทึกผลและค านวณค่าเฉล่ีย

ของค่าท่ีอ่านได ้(X)  และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD)  และ % RSD เปรียบเทียบค่าท่ีได้กับค่าท่ีรับรองของ 

CRM  หาค่าความถูกตอ้ง (Accuracy) และค่าความแม่นย  า (Precision) ของวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจน

ในปุ๋ยเคมี ประเมินผลและบนัทึก ผา่น/ไม่ผา่นเกณฑ ์

 กำรค ำนวณ 

 ปริมำณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี 

%AN  =   N (HCl) x (ปริมาตร HCl ของตวัอยา่ง (ml) – ปริมาตร HCl ของ Reagent Blank (ml)) x 14.0067 x 100 

                                                          น ้าหนกัของตวัอยา่ง (g) x 1,000 

Atomic Weight ของไนโตรเจน   =    14.0067 



1,000 = Conversion factor จาก [ลิตร] เป็น [มิลลิลิตร] 

100    = Conversion factor เป็น [เปอร์เซ็นต]์ 

 

ควำมถูกต้อง (Accuracy)  

% Recovery    =   (ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได/้ ค่าจริงจากใบรับรอง)x 100  

เกณฑก์ารยอมรับ   98 - 102  %  Recovery 

ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp  =   (ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้-  ค่าจริงจากใบรับรอง)/(SD/ )      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit   ท่ี      df =  n - 1   ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

ประเมินช่วงความเช่ือมัน่   =   ค่าเฉล่ีย  [tcrit x ( SD/ ) ]      

ควำมแม่นย ำ (Precision) 

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

  C  =  Concentration ratio  =  % ความเขม้ขน้/ 100    

  HORRAT   =  % RSD/ Predicted Horwitz RSD 

เกณฑก์ารประเมิน HORRAT     2    

ระยะเวลำและสถำนทีด่ ำเนินกำร 

ระยะเวลา 1 ตุลาคม 2556  -  30 กนัยายน 2558 

สถานท่ีด าเนินการ  หอ้งปฏิบติัการกลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต  

ส านกัวจิยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 7  จ.สุราษฎร์ธานี  กรมวชิาการเกษตร 

 

 



ผลกำรทดลองและวจิำรณ์ 

ผลกำรทดลองที ่ 1   กำรศึกษำหำค่ำ  Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantization (LOQ) 

การหาค่า LOD และ LOQ ของการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี โดยวิเคราะห์ sample 

blank จ านวน 10 ซ ้ า ผลการวเิคราะห์แสดงในตารางท่ี 1 

ตำรำงที ่1  ผลการวเิคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมีจากการวเิคราะห์  Sample Blank จ านวน 10 ซ ้ า 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั (g) 0.2 N HCl (ml) AN(%) 
1 0.1018 0.05 0.14 
2 0.1098 0.05 0.13 
3 0.1055 0.05 0.13 
4 0.1004 0.05 0.14 
5 0.1135 0.05 0.12 
6 0.1134 0.05 0.12 
7 0.1258 0.10 0.22 
8 0.1091 0.05 0.13 
9 0.1017 0.05 0.14 

10 0.1044 0.05 0.13 
ค่าเฉล่ีย (X) 0.1085 0.06 0.14 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน(SD) 0.0077 0.02 0.03 

ค านวณหาค่า  LOD  และ LOQ 

 LOD = X  + 3SD = 0.14 + 3(0.03)  = 0.23 

 LOQ = X  + 10SD = 0.14+ 10(0.03)  = 0.43 

 การหาปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ (LOD) เท่ากับ 0.2 % AN และปริมาณต ่ าสุดท่ีสามารถ

วิเคราะห์และรายงานผลได้ (LOQ) เท่ากับ 0.4% AN และได้ทดสอบเพื่อยืนยนัค่าปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถ

วิเคราะห์และรายงานผลได้ (LOQ) โดยวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในตวัอย่างแอมโมเนียมซัลเฟตเจือจางท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 0.4 %AN วเิคราะห์ 10 ซ ้ าวนัเดียวกนั ผลการวเิคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

 

 



ตำรำงที่ 2  ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตวัอยา่งแอมโมเนียมซัลเฟตเจือจางท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

0.4 %AN เพื่อยนืยนัค่า LOQ วเิคราะห์ 10 ซ ้ าวนัเดียวกนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 1.3931 2.0 0.4051 
2 1.4133 2.0 0.3993 
3 1.2832 1.8 0.3958 
4 1.3834 2.0 0.4079 
5 1.3456 1.9 0.3984 
6 1.3523 1.9 0.3964 
7 1.3542 1.9 0.3959 
8 1.4000 2.0 0.4031 
9 1.4066 2.0 0.4012 

10 1.3226 1.9 0.4054 
ค่าเฉล่ีย (X) 1.3654 1.94 0.4009 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0416 0.07 0.0044 
%  RSD - - 1.09 

ค ำนวณค่ำ Accuracy จากตารางท่ี 2 

ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั  0.4000%AN  ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  0.4009%AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 

% Recovery    =   (0.4009/0.4000) X 100    =  100.21% 

เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (0.4000-0.4009)/(0.0044/ 10  ) =  0621 

df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =   0.40± [2.262 x (0.0044/ 10 )]     = 0.40 ± 0.01%AN 

Precision  จากตารางท่ี  2 

Predicted Horwitz RSD    =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 logC)        =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.004)       =    3.029 

C  =  concentration ratio    =   0.4009/100    =    0.004 

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

=          1.09/3.029 =  0.36 

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 



ผลกำรทดลองที่  2  กำรศึกษำหำค่ำ ควำมถูกต้อง (Accuracy) และ ควำมแม่นย ำ Precision ของวิธีวิเครำะห์

แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี ทีร่ะดับควำมเข้มข้นสูง กลำง ต ่ำ 

กำรวิเครำะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตัวอย่ำงอ้ำงอิงรับรองแอมโมเนียมซัลเฟต (สูตร 21-0-0) ระดับควำม

เข้มข้นสูง 

 ตรวจพิสูจน์ความถูกตอ้งวิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี โดยวิเคราะห์ตวัอยา่งแอมโมเนียม

ซลัเฟต ผลการวเิคราะห์ แสดงดงัตารางท่ี 3 - 6 

ตำรำงที ่3  ผลการวเิคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตวัอยา่งแอมโมเนียมซลัเฟต วเิคราะห์ 10 ซ ้ าวนัเดียวกนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 0.2064 14.7 21.15 
2 0.2119 15.1 21.16 
3 0.2120 15.0 21.01 
4 0.2053 14.7 21.26 
5 0.2052 14.7 21.27 
6 0.2035 14.6 21.30 
7 0.2098 15.0 21.23 
8 0.2089 15.0 21.32 
9 0.2054 14.8 21.40 

10 0.2045 14.6 21.20 
ค่าเฉล่ีย (X) 0.2073 14.82 21.23 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0031 0.19 0.11 
%  RSD 1.5013 1.26 0.51 

ค ำนวณค่ำ Accuracy จากตารางท่ี 3 

ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั  21.20  

ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  21.23 %AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 

% Recovery    =   (21.23/21.20) X 100    =  100.14 % 

เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (21.23-21.20)/(0.11/ 10  ) =  0.89 

df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =   21.23± [2.262 x (0.11/ 10 )]     = 21.23 ± 0.08%AN 



Precision  จากตารางท่ี 3 

Predicted Horwitz RSD   =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 logC)    =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.2)  =    1.67 

C  =  concentration ratio    =   21.23/100      =    0.2123 

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

=          0.51/1.67   =    0.31 

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ตำรำงที่ 4   ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน sample blank ท่ีเติมแอมโมเนียมซลัเฟต วิเคราะห์ 10 ซ ้ า

วนัเดียวกนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั sample blank (กรัม) น ้าหนกั CRM  (กรัม) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 0.1038 0.2043 14.7 21.19 
2 0.1059 0.2061 14.9 21.30 
3 0.1045 0.2074 14.9 21.16 
4 0.1004 0.2030 14.6 21.19 
5 0.1000 0.2025 14.6 21.24 
6 0.1009 0.2075 15.0 21.29 
7 0.1037 0.2004 14.4 21.17 
8 0.1023 0.2096 15.1 21.22 
9 0.1047 0.2076 14.9 21.14 

10 0.1000 0.2074 15.0 21.30 
ค่าเฉล่ีย 0.1026 0.2056 14.81 21.22 

SD 0.0022 0.0029 0.22 0.06 
%RSD 2.1274 1.4083 1.51 0.28 

ค ำนวณค่ำ Accuracy จากตารางท่ี 4 

ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั 21.20 %AN    ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  21.22 %AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 

% Recovery    =   (21.22/21.20) x 100    =   100.09% 

เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (21.20-21.22)/(0.06/ 10  ) =  1.05 

df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =   21.22± [2.262 x (0.06/ 10 )]     =  21.22 ± 0.04%AN 



Precision  จากตารางท่ี 4 

Predicted Horwitz RSD   =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 logC)      =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.2) =    1.67 

C  =  concentration ratio    =   21.22/100      =    0.2122 

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

=          0.28/1.67   =  0.17 

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ตำรำงที ่5  ผลการวเิคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตวัอยา่งแอมโมเนียมซลัเฟต วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 10 วนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 0.2055 14.8 21.21 
2 0.2058 14.9 21.33 
3 0.2389 16.5 21.33 
4 0.2234 15.5 21.55 
5 0.2100 15.7 20.97 
6 0.2006 15.2 21.26 
7 0.2035 15.3 21.09 
8 0.2086 15.7 21.12 
9 0.2016 15.1 21.01 

10 0.2077 15.3 21.53 
ค่าเฉล่ีย (X) 0.2106 15.40 21.24 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0118 0.49 0.20 
%  RSD 5.6148 3.18 0.94 

ค ำนวณค่ำ Accuracy จากตารางท่ี 5 

ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั 21.20 %AN  ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  21.24 %AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 

 % Recovery    =   (21.24/21.20) x 100    =   100.2% 

เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (21.20-21.24)/(0.20/ 10  ) =  0.66 

df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =   21.24± [2.262 x (0.20/ 10 )]     =  21.24 ± 0.14%AN 



Precision  จากตารางท่ี  5 

Predicted Horwitz RSD   =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 logC)      =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.2124)    =    1.67 

C  =  concentration ratio    =   21.24/100    =    0.2124 

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

=          0.94/1.67 =  0.57  

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ตำรำงที่ 6  ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน sample blank ท่ีเติมแอมโมเนียมซลัเฟตวิเคราะห์ 10 ซ ้ า  

10 วนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั sample blank (g) น ้าหนกั CRM  (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 0.1018 0.2471 17.2 21.50 
2 0.1011 0.2019 14.0 21.42 
3 0.1092 0.2413 16.8 21.50 
4 0.1017 0.2012 15.1 21.06 
5 0.1001 0.2008 15.2 21.24 
6 0.1050 0.2031 15.3 21.13 
7 0.1096 0.2134 16.0 21.03 
8 0.1023 0.2016 15.2 21.15 
9 0.1093 0.2118 16.1 21.33 

10 0.1070 0.2048 15.2 20.82 
ค่าเฉล่ีย (X) 0.1047 0.2127 15.61 21.22 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0038 0.0172 0.93 0.22 
%RSD 3.6029 8.0992 5.96 1.04 

ค ำนวณค่ำ Accuracy จากตารางท่ี 6 

ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั 21.20 %AN  ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  21.22 %AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 

 % Recovery    =   (21.22/21.20) x 100    =   100.09% 

เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (21.20-21.22)/(0.22/ 10  ) =  0.28 

df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 



ช่วงความเช่ือมัน่     =   21.22± [2.262 x (0.22/ 10 )]     =  21.22 ± 0.14%AN 

Precision  จากตารางท่ี 6  

Predicted Horwitz RSD   =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 logC)       =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.2122)   =    1.67 

C  =  concentration ratio    =   21.22/100      =    0.2122 

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

=          1.04/1.67    =   0.62 

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

กำรวิเครำะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตัวอย่ำงอ้ำงอิงรับรองแคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรท (สูตร 26-0-0) 

(ระดับควำมเข้มข้นกลำง) 

 ตรวจพิสูจน์ความถูกตอ้งวิธีวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยเคมี ท่ีห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ปุ๋ยใช้อยู่ใน

ปัจจุบัน (ดัดแปลงจาก AOAC, 2012: TOTAL NITROGEN 955.04) วิเคราะห์ตวัอย่างอ้างอิงรับรอง (CRM) 

ของ แคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรท (สูตร 26-0-0) ผลการวเิคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 7-10 

ตำรำงที่ 7  ผลการวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดในตวัอย่าง CRM แคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรท (สูตร 26-0-0) 

วเิคราะห์ 10 ซ ้ าวนัเดียวกนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 0.2057 9.5 13.07 
2 0.2023 9.3 13.01 
3 0.2042 9.4 13.02 
4 0.2048 9.5 13.12 
5 0.2003 9.3 13.14 
6 0.2046 9.4 13.00 
7 0.2064 9.5 13.02 
8 0.2041 9.4 13.03 
9 0.2055 9.6 13.22 

10 0.2085 9.6 13.03 
ค่าเฉล่ีย (X) 0.2046 9.45 13.07 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0022 0.11 0.07 
%  RSD 1.0888 1.14 0.55 

ค ำนวณค่ำ Accuracy  จากตารางท่ี 7 

ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั  13.044 ± 0.032%AN  ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  13.07%AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 

% Recovery    =   (13.07/13.04) x 100    =  100.20 % 



เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 
texp   =   (13.04-13.07)/(0.07/ 10  ) =  1.14 

df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =   13.07± [2.262 x (0.07/ 10 )]     =   13.07± 0.05%TN 

Precision จากตารางท่ี 7  

Predicted Horwitz RSD   =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 logC)      =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.13)  =    1.79 

C  =  concentration ratio    =   13.07/100      =    0.1307 

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

=          0.55/1.79   =   0.31 

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ตำรำงที่ 8   ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน sample blank ท่ีเติม CRM แคลเซียมแอมโมเนียมไนเต

รท (สูตร 26-0-0) วเิคราะห์ 10 ซ ้ าวนัเดียวกนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั sample blank (g) น ้าหนกั CRM  (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 0.1082 0.2092 9.60 13.09 
2 0.1038 0.2072 9.50 13.08 
3 0.1060 0.2061 9.50 13.14 
4 0.1060 0.2031 9.20 12.92 
5 0.1069 0.2034 9.30 13.04 
6 0.1053 0.2003 9.20 13.10 
7 0.1022 0.2052 9.40 13.06 
8 0.1035 0.2001 9.20 13.11 
9 0.1050 0.2088 9.60 13.11 

10 0.1005 0.2064 9.50 13.13 
ค่าเฉล่ีย (X) 0.1047 0.2050 9.40 13.08 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0023 0.0032 0.16 0.06 
%RSD 2.1828 1.5631 1.74 0.49 

ค ำนวณค่ำ Accuracy จากตารางท่ี 8 

ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั 13.044± 0.0032%AN  ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  13.08%AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 

% Recovery    =   (13.08/13.04) x 100    =   100.30% 



เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (13.04-13.08)/(0.06/ 10  ) = 2.03   

df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =  13.08 ± [2.262 x (0.06/ 10 )]     =  13.08 ± 0.04%AN 

Precision  จากตารางท่ี 8 
Predicted Horwitz RSD   =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 logC)       =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.13)      =    1.79 

C  =  concentration ratio    =   13.08/100      =    0.1308 
              HORRAT (Horwitz's Ratio) =       % RSD/ Predicted Horwitz RSD 

=          0.49/1.79   =   0.27 
เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ตำรำงที่ 9   ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตวัอยา่ง CRM แคลเซียมแอมโมเนียมไนเตรท (สูตร 26-

0-0) วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 10 วนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 0.2076 9.2 13.05 
2 0.2208 9.4 13.15 
3 0.2052 8.8 13.24 
4 0.2407 10.5 13.13 
5 0.2432 10.2 13.03 
6 0.2013 9.4 13.10 
7 0.2006 9.2 12.87 
8 0.2017 9.5 13.21 
9 0.2041 9.4 12.92 

10 0.2073 9.4 13.26 
ค่าเฉล่ีย (X) 0.2133 9.50 13.10 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0162 0.49 0.13 
%  RSD 7.5929 5.20 1.00 

ค ำนวณค่ำ Accuracy จากตารางท่ี 9 
ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั 13.044± 0.0032%AN  ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  13.10%AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 
% Recovery    =   (13.10/13.04) x 100    =   100.46% 

เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 



ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 
texp   =   (13.04-13.10)/(0.13/ 10  ) = 1.37 
df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      
เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =  13.10 ± [2.262 x (0.13/ 10 )]     =  13.10 ± 0.09%AN 
Precision  จากตารางท่ี 9 

Predicted Horwitz RSD   =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 logC)       =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.1310)  =  1.79 

C  =  concentration ratio    =   13.10/100      =  0.1310     
              HORRAT (Horwitz's Ratio) =       % RSD/ Predicted Horwitz RSD 

=        1.00/1.79    =  0.56 
เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ตำรำงที่ 10  ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน sample blank ท่ีเติม CRM แคลเซียมแอมโมเนียม 

ไนเตรท (สูตร 26-0-0) วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 10 วนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั sample blank (g) น ้าหนกั CRM  (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 0.1012 0.2043 9.1 13.12 
2 0.1001 0.2166 9.2 13.12 
3 0.1017 0.2060 8.6 12.89 
4 0.1079 0.2588 11.2 13.03 
5 0.1028 0.2416 10.2 13.12 
6 0.1018 0.2024 9.5 13.17 
7 0.1060 0.2015 9.4 13.09 
8 0.1073 0.2015 9.4 13.09 
9 0.1030 0.2041 9.5 13.06 

10 0.1006 0.2078 9.3 13.08 
ค่าเฉล่ีย (X) 0.1032 0.2145 9.54 13.08 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0028 0.0198 0.71 0.07 
%RSD 2.7302 9.2151 7.40 0.57 

ค ำนวณค่ำ Accuracy จากตารางท่ี 10 
ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั 13.044± 0.0032%AN  ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  13.08%AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 
% Recovery    =   (13.08/13.04) x 100    =   100.23% 

เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (13.04-13.08)/(0.07/ 10  ) = 1.37 



df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      
เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =  13.08 ± [2.262 x (0.07/ 10 )]     =  13.08 ± 0.05%AN 
Precision จากตารางท่ี  10 

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

     =     0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.1308) =    1.79 
C  =  concentration ratio    =   13.08/100      =    0.1308 

              HORRAT (Horwitz's Ratio) =       % RSD/ Predicted Horwitz RSD 
=          0.57/ 1.79   =   0.32 

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
กำรวเิครำะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตัวอย่ำงอ้ำงองิรับรอง ระดับควำมเข้มข้นต ่ำ 
 วเิคราะห์แอมโมเนียมซลัเฟต ระดบัความเขม้ขน้ต ่า 1.0 % AN ผลการวเิคราะห์แสดงดงัตารางท่ี 11 - 14 
ตำรำงที่ 11  ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตวัอย่างแอมโมเนียมซัลเฟต ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต ่า 
1.00% AN วเิคราะห์ 10 ซ ้ าวนัเดียวกนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 1.2235 4.0 1.0097 
2 1.4150 4.6 1.0040 
3 1.2581 4.1 1.0064 
4 1.1870 3.9 1.0147 
5 1.1290 3.7 1.0121 
6 1.3228 4.30 1.0039 
7 1.2539 4.10 1.0098 
8 1.2828 4.20 1.0112 
9 1.2942 4.20 1.0022 

10 1.3370 4.35 1.0048 
ค่าเฉล่ีย (X) 1.2703 4.15 1.0079 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0805 0.25 0.0042 
%  RSD - - 0.4141 

ค ำนวณค่ำ Accuracy  จากตารางท่ี 11 

ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั 1.0059 %AN  ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  1.0079%AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 

% Recovery   =   (1.0079/1.0059) x 100    =   100.12% 

เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 



ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (1.0059-1.0079)/(0.0042/ 10  ) =  1.51 

df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =  1.0079 ± [2.262 x (0.0042/ 10 )]     =   1.01± 0.01%AN 

Precision  จากตารางท่ี  11 

Predicted Horwitz RSD   =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 logC)   =    0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.01)      =    2.64 

C  =  concentration ratio    =   1.0112/100    =    0.0101 

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

=         0.41 /2.64  =   0.16 

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ตำรำงที่ 12    ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน sample blank ท่ีเติมแอมโมเนียมซัลเฟต ระดบัความ

เขม้ขน้ต ่า 1.00 %AN วเิคราะห์ 10 ซ ้ าวนัเดียวกนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั sample blank (g) น ้าหนกั CRM  (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 0.1005 1.2235 4.0 1.0097 
2 0.1003 1.1800 3.9 1.0208 
3 0.1003 1.3697 4.5 1.0147 
4 0.1002 1.1706 3.8 1.0026 
5 0.1013 1.2981 4.3 1.0231 
6 0.1007 1.2741 4.1 0.9939 
7 0.1006 1.3082 4.3 1.0152 
8 0.1026 1.2980 4.2 0.9994 
9 0.1014 1.2552 4.1 1.0089 

10 0.1036 1.2369 4.0 0.9988 
ค่าเฉล่ีย (X) 0.10115 1.2614 4.12 1.0087 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0011 0.0612 0.21 0.0098 
%RSD - - - 0.9769 

 ค ำนวณค่ำ Accuracy  จากตารางท่ี 12 

ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั  1.0059 %AN  ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  1.0087%AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 

% Recovery   =   (1.0087/1.0059) x 100    =  100.28 % 

เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 



ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (1.0059-1.0087)/(0.0098/ 10  ) =  0.9053 

df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =  1.00 ± [2.262 x (0.0098/ 10 )]     =   1.00 ± 0.01%AN 

Precision  จากตารางท่ี  12 

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

     =     0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.01)  =    2.64 

C  =  concentration ratio    =   1.0112/100    =    0.0101 

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

=         0.98 /2.64  =   0.37 

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ตำรำงที่  13  ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในตวัอย่างแอมโมเนียมซัลเฟต ระดับความเขม้ขน้ต ่า 

 1 % AN วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 10 วนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 1.2699 4.20 1.0215 
2 1.1030 3.75 1.0236 
3 1.0606 3.45 1.0106 
4 1.1598 3.80 1.0179 
5 1.0230 3.70 1.0147 
6 1.1570 4.10 0.9942 
7 1.2898 4.60 1.0006 
8 1.0029 3.60 1.0071 
9 1.2085 4.20 1.0159 

10 1.7275 6.20 1.0064 
ค่าเฉล่ีย (X) 1.2002 4.16 1.0112 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.2092 0.80 0.0094 
%  RSD - - 0.9224 

ค ำนวณค่ำ Accuracy  จากตารางท่ี 13 

ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั  1.0059 %AN  ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  1.0112%AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 

% Recovery   =   (1.0112/1.0059) x 100    =  100.53 % 



เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (1.0059-1.0112)/(0.0094/ 10  ) =  1.81 

df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =  1.01 ± [2.262 x (0.0094/ 10 )]     =   1.01 ± 0.01%AN 

Precision  หาค่า  Intermediate Precision  จากตารางท่ี  13 

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

     =     0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.01) =    2.64 

C  =  concentration ratio    =   1.0112/100    =    0.0101 

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

=         0.92 /2.64  =   0.35 

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ตำรำงที่ 14   ผลการวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนใน sample blank ท่ีเติมแอมโมเนียมซัลเฟต ระดบัความ

เขม้ขน้ต ่า 1.0 % AN วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 10 วนั 

ซ ้ าท่ี น ้าหนกั sample blank (g) น ้าหนกั CRM  (g) 0.2 N HCl (ml) AN (%) 
1 0.1017 1.2878 4.20 1.0073 
2 0.1416 1.1430 3.80 1.0053 
3 0.1093 1.0506 3.40 1.0097 
4 0.1016 1.1724 3.80 1.0113 
5 0.1010 1.0289 3.70 1.0132 
6 0.1051 1.3019 4.60 0.9955 
7 0.1056 1.3584 4.80 0.9956 
8 0.1011 1.0024 3.60 1.0119 
9 0.1046 1.2437 4.30 1.0150 

10 0.1035 1.7837 6.40 1.0105 
ค่าเฉล่ีย (X) 0.1075 1.2373 4.26 1.0075 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 0.0123 0.2277 0.88 0.0069 
%RSD - - - 0.6827 

ค ำนวณค่ำ Accuracy  จากตารางท่ี 14 

ค่ารับรองของ CRM   เท่ากบั  1.0059 %AN  ค่าเฉล่ียท่ีวเิคราะห์ได ้ เท่ากบั  1.0075%AN  วเิคราะห์ 10 ซ ้ า 



% Recovery   =   (1.0075/1.0059) x 100    =  100.16 % 

เกณฑก์ารยอมรับ    =  98 - 102%    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ประเมินความแตกต่างโดยใช ้t-test 

texp   =   (1.0059-1.0075)/(0.0069/ 10  ) =  0.76 

df   =      10 - 1  =  9  tcrit  ท่ี  df  =  9   ความเช่ือมัน่  95 %   เท่ากบั  2.262      

เกณฑก์ารยอมรับ  texp < tcrit    แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 

ช่วงความเช่ือมัน่     =  1.01 ± [2.262 x (0.0069/ 10 )]     =   1.01 ± 0.01%AN 

Precision  หาค่า  Intermediate Precision  จากตารางท่ี  14 
Predicted Horwitz RSD    =     0.66  x  2 ( 1 - 0.5 logC) 

     =     0.66  x  2 ( 1 - 0.5 log0.01) 
     =     2.64 
C  =  concentration ratio    =   1.0075/100    =  0.010     

              HORRAT (Horwitz's Ratio) =       % RSD/ Predicted Horwitz RSD 
=         0.68 /2.64   =   0.26 

เกณฑก์ารประเมิน   Horrat < 2         แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
 

สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 

 ห้องปฏิบติัการกลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต ส านักวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 7 

ทดสอบวธีิวเิคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี ซ่ึงดดัแปลงจากวธีิการของ AOAC (2012)  มีการประเมิน

ความถูกต้อง (Accuracy)   ความแม่นย  า (Precision) และปริมาณต ่ าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ (Limit of 

Detection) ทดสอบโดยใชต้วัอย่างอา้งอิงรับรอง (Certified Reference Material; CRM) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ สูง 

กลาง ต ่า ผลการทดสอบประเมินความถูกตอ้งจาก 3 วธีิ คือ 1.หาค่า Recovery ท่ีระดบัความเขม้ขน้ สูง กลาง ต ่า 

ไดเ้ท่ากบั  100.14%,  100.20%  และ 100.20% ตามล าดบั  2. หาค่าความแตกต่างของค่าท่ีวิเคราะห์ไดก้บัค่าจริง

ของ CRM โดยใช้ t-test ท่ีระดบัความเข้มข้น สูง กลาง ต ่า ได้เท่ากบั 0.89,  1.14 และ 1.51 ตามล าดบั และ3.

ประเมินช่วงความเช่ือมัน่เท่ากบั 21.23±0.08%AN, 13.07±0.05%AN และ 1.01±0.01%ANตามล าดบั  ประเมิน

ความแม่นย  าโดยใช้สมการ Horwitz’s Ratio  ไดค้่า HORRAT เท่ากบั  0.57, 0.56 และ 0.35 ตามล าดบั  การหา

ปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวเิคราะห์ได ้(LOD) เท่ากบั 0.2 % AN และปริมาณต ่าสุดท่ีสามารถวิเคราะห์และรายงาน

ผลได ้(LOQ) เท่ากบั 0.4% AN ซ่ึงค่าท่ีไดท้ั้งหมดผา่นเกณฑก์ารยอมรับตามมาตรฐานสากล  

 



กำรน ำไปใช้ประโยชน์ 

1. วิธีวิเคราะห์แอมโมเนียมไนโตรเจนในปุ๋ยเคมีท่ีได้รับการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์

แล้ว สามารถน ามาเป็นวิธีวิเคราะห์มาตรฐานของห้องปฏิบติัการ กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืช

ปัจจยัการผลิต ส านกัวจิยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 7 จ. สุราษฎร์ธานี 

2. เป็นการประกนัคุณภาพของผลการวเิคราะห์วา่มีความถูกตอ้ง แม่นย  า และเช่ือถือได ้

3. น าขอ้มูลหลกัฐานการตรวจสอบความใช้ได้ของวิธีวิเคราะห์ มาใช้ประกอบการประเมินระบบ

คุณภาพ เพื่อขอการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 ต่อไป 

ค ำขอบคุณ 

  ขอขอบคุณกลุ่มงานพฒันาระบบตรวจสอบคุณภาพปุ๋ย  คณะท่ีปรึกษาจากกลุ่มวจิยัเกษตรเคมีทุกท่าน ท่ี

ให้ค  าปรึกษาตลอดการด าเนินงาน และขอขอบคุณคณะท างานกลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและปัจจยัการผลิต 

สวพ.7 ท่ีร่วมแรงร่วมใจด าเนินงานจนประสพความส าเร็จ  

เอกสำรอ้ำงองิ 

AOAC OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS. 201 2 . METHOD OF FERTILIZER ANALYSIS. Nitrogen 

(Total) in Fertilizers (Kjeldahl Method)  955.04 
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