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บทคัดย่อ 

การตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิทดสอบปริมาณไนโตรเจนทั�งหมดในปุ๋ยเคมี เป็นการตรวจ สอบ

วธีิการทดสอบธาตุไนโตรเจนทั�งหมดที�มีอยูใ่นปุ๋ยเคมีที�ใชว้า่มีความถูกตอ้ง    สามารถตรวจสอบ ยอ้นกลบัได้

และเหมาะสม สาํหรับนาํไปใชเ้ป็นวธีิมาตรฐานสาํหรับห้องปฏิบติัการ  โดยใชว้ธีิทดสอบ ที�ดดัแปลงจากคู่มือ

วธีิวเิคราะห์ปุ๋ย เคมีของสาํนกัวจิยัพฒันาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร กรมวชิาการ เกษตร ทาํการทดสอบและ

ประเมินผลจากการวเิคราะห์ค่าต่าง ๆตามขอ้กาํหนดมาตรฐาน ISO/IEC 17025   ไดแ้ก่   ความถูกตอ้งหรือความ

แม่น (accuracy)  , ความเที�ยง (precision) , ค่าตํ�าสุดของปริมาณ ที�สามารถตรวจพบได ้ (Limit of detection; 

LOD) และค่าตํ�าสุดที�สามารถตรวจหาปริมาณ ได ้(Limit of Quantitation ; LOQ)   จากการทดสอบค่าต่าง ๆ ตาม

ขอ้กาํหนด   ไดค้่า  LOD  เท่ากบั 0.39      ค่า LOQ เท่ากบั 1.09     การตรวจสอบ accuracy โดย ประเมินจาก % 

recovery    พบวา่ที�ความเขม้ขน้ระดบัตํ�า โดยใช ้CRM สูตร 2.5-0-0 ไดค้่า% recovery เท่ากบั 100.4  %  ความ

เขม้ขน้ระดบักลางโดยการใช ้CRM  สูตร 26-0-0 ไดค้่า% recovery เท่ากบั 99.66 %    ความเขม้ขน้ระดบักลาง

โดยการใช ้CRM สูตร 46-0-0 ไดค้่า % recovery เท่ากบั 99.96 %  ซึ� งเมื�อเทียบกบัเกณฑก์ารยอมรับ % Recovery 

ซึ� งอยู ่ ระหวา่ง  97-103 % (AOAC, 1993)  แสดงวา่ผา่นเกณฑก์ารยอมรับ  การตรวจสอบ precision  ประเมิน 

จาก % RSD ที�ความเขม้ขน้ระดบัตํ�า กลาง และสูง  ไดค้่า% RSD เท่ากบั 1.20 , 1.11 และ 0.71  ตามลาํดบั    และ

เมื�อนาํไปประเมิน HORRAT (Horwitz’s ratio)  พบวา่ทั�ง 3 ระดบัความเขม้ขน้มีค่า HORRAT อยูใ่นเกณฑ์

กาํหนด (Horwitz’ s ratio ≤ 2) และยอมรับได ้  คือไดค้่าเท่ากบั 0.52 , 0.69 และ 0.48 ตามลาํดบั  ซึ� งจากการ

ประเมินผลการทดสอบโดยวิเคราะห์ค่าต่างๆเหล่านี�  พบวา่วธีิทดสอบนี�ให ้ ผลการทดสอบอยูใ่นเกณฑย์อมรับ   

และนาํไปใชเ้ป็นวธีิมาตรฐานสาํหรับห้องปฏิบติัการได ้   
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คํานํา 

 การประกนัคุณภาพของห้องปฏิบติัการเป็นสิ�งจาํเป็นอยา่งมากในสภาวะการปัจจุบนั การ ตรวจสอบ

ความใชไ้ดข้องวธีิวเิคราะห์ทดสอบ  เป็นกระบวนการหนึ�งในการจดัทาํการประกนัคุณภาพ หอ้งปฏิบติัการ  วธีิ

วเิคราะห์/ทดสอบที�ถูกตอ้งทาํใหผ้ลการวเิคราะห์ทดสอบมีความเป็นที�ยอมรับใน ระดบัสากล    ดงันั�นเพื�อให้

มั�นใจวา่วธีิวเิคราะห์ที�พฒันาขึ�นใหผ้ลวเิคราะห์ที�น่าเชื�อถือจึงตอ้งทดสอบ ความใชไ้ดข้องวธีิวเิคราะห์  โดยทาํ

การทดสอบพารามิเตอร์ต่าง ๆ ไดแ้ก่   ความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถ ตรวจพบไดค้วามเขม้ขน้ตํ�าสุดที�สามารถหา

ปริมาณได ้  ช่วงการใชง้าน ความแม่น และความเที�ยง   วา่อยูใ่นเกณฑก์ารยอมรับไดต้ามมาตรฐาน   เพื�อแสดง

ใหเ้ห็นวา่วธีิวิเคราะห์ดงักล่าวมีความน่าเชื�อถือ   และตรงตามวตัถุประสงคก์ารใชง้าน   ซึ� งผลการทดสอบความ

ใชไ้ดข้องวธีิสามารถนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูล ยื�นขอรับรองความสามารถหอ้งปฏิบติัการตามระบบคุณภาพ ISO/IEC 

17025:2005 ได ้

 

วธีิดําเนินการและอุปกรณ์ 

อุปกรณ์  

  วสัดุวทิยาศาสตร์/เครื�องมือสําหรับการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี 

เครื�องชั�งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

เครื�องบดตวัอยา่ง  ,  เตายอ่ย   

  เครื�องกลั�นไนโตรเจน Macro kjeldahl Digestion and Distilling Apparatus 

  burette ขนาด 50 มิลลิลิตร  ,  Magnetic stirrer 

  เครื�องแกว้อื�นๆสาํหรับการวเิคราะห์ไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี  

  สารเคมีสาํหรับการวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี 

  วสัดุอา้งอิงรับรองหรือวสัดุอา้งอิงมาตรฐานสาํหรับการวิเคราะห์ไนโตรเจนในปุ๋ยเคมี 

- Urea 46.535± 0.77 %  (CRM-BCR 179) 

- Calcium Ammonium Nitrate 26.019 ± 0.54 % Nitrogen  (CRM-BCR 178) 

วธีิการ 

 1.  การหาค่าของ Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ)  

ของการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมดในปุ๋ยเคมีของหอ้งปฏิบติัการโดยการวเิคราะห์ CRM 

  วธีิการ 

                    1.1 ชั�ง Sample blank นํ�าหนกั 0.2xxx กรัม จาํนวน �� ซํ� า   

                    1.� ดาํเนินการวิเคราะห์ตามวธีิวิเคราะห์ไนโตรเจนทั�งหมด  

                    1.�.บนัทึกขอ้มูล หาค่าเฉลี�ย ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน  

                    1.4.ทดสอบความแม่นและความเที�ยงที�ระดบัความเขม้ขน้เท่ากบั LOQ 

             2 .  การหาค่าของ CRM ที�ความเขม้ขน้ระดบั LOQ 
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                   �.� ความแม่น  

  -  ที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า 2.5 %  เตรียมโดยการละลาย CRM Urea นํ�าหนกั 5.317  

   กรัมในนํ�ากลั�นแลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

    -  ที�ระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 % ใช ้CRM Calcium ammonium nitrate 

      -  ที�ระดบัความเขม้ขน้สูง 46.54 % ใช ้CRM Urea 

          วธีิการ 

2.1.1  ชั�ง CRM ที�มีความเขม้ขน้ตํ�า กลาง สูง อยา่งนอ้ยความเขม้ขน้ละ � ซํ� า พร้อมทาํ  

          Blank        

2.1.2  ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั�งหมดที�ระบุไวใ้นวธีิทดสอบ  

           (WI)   

2.1.3   บนัทึกขอ้มูล หาค่าเฉลี�ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

     2.2.4  เปรียบเทียบผลที�ไดก้บัค่ารับรองของ CRM โดยคาํนวณหา % Relative                              

                            Accuracy 

                    2.2  ความเที�ยง  

  -  ที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า 2.5 % เตรียมโดยการละลาย CRM Urea นํ�าหนกั 5.317  

                               กรัมในนํ� ากลั�นแลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

      -  ที�ระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 % ใช ้CRM Calcium ammonium nitrate  

      -  ที�ระดบัความเขม้ขน้สูง 46.54 % ใช ้CRM Urea 

          วธีิการ  

2.2.1 ชั�ง CRM ที�มีความเขม้ขน้ตํ�า กลาง สูง อยา่งนอ้ยความเขม้ขน้ละ � ซํ� า พร้อมทาํ  

          Blank  

2.2.2 ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั�งหมด  โดยวิเคราะห์ภายใต ้  

          สภาวะเดิมทั�งหมด ไดแ้ก่  ตวัอยา่ง เครื�องมือ วธีิทดสอบ ผูว้เิคราะห์   

           และช่วงเวลาสั�น 

2.2.3 บนัทึกขอ้มูล  หาค่าเฉลี�ย  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน  Relative Standard Deviation  

          (%RSDr) และ Horwitz’s Ratio (HORRAT) คาํนวณแบบ Repeatability  

    3.  การหาค่าของ CRM ที�ความเขม้ขน้ระดบัตํ�า กลาง และสูง 

  3.1 ความแม่น 

                    วธีิการ 

- ที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า 2.5 % เตรียมโดยการละลาย CRM Urea  นํ�าหนกั 5.317 กรัมในนํ�า

กลั�นแลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

    -  ที�ระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 % ใช ้CRM Calcium ammonium nitrate 
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      -  ที�ระดบัความเขม้ขน้สูง 46.54 % ใช ้CRM Urea 

3.3.1  ชั�ง CRM ที�มีความเขม้ขน้ตํ�า กลาง สูง อยา่งนอ้ยความเขม้ขน้ละ � ซํ� าพร้อมทาํ  

           Blank   

3.3.2   ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั�งหมดที�ระบุไวใ้นวธีิทดสอบ  

           (WI)   

3.3.3   บนัทึกขอ้มูล หาค่าเฉลี�ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

  4.   เปรียบเทียบผลที�ไดก้บัค่ารับรองของ CRM โดยคาํนวณหา  % Relative Accuracy 

  4.1  ความเที�ยง 

  วธีิการ 

   -  ที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า 2.5 % เตรียมโดยการละลาย CRM Urea นํ�าหนกั 5.317 กรัม 

                               ในนํ�ากลั�นแลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

      -  ที�ระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 % ใช ้CRM Calcium ammonium nitrate  

      -  ที�ระดบัความเขม้ขน้สูง 46.54 % ใช ้CRM Urea 

                           4.1.1  ชั�ง CRM ที�มีความเขม้ขน้ตํ�า กลาง สูง อยา่งนอ้ยความเขม้ขน้ละ � ซํ� า พร้อมทาํ  

                                     Blank  

4.1.2  ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั�งหมด โดยวิเคราะห์ภายใต ้ 

          สภาวะเดิมทั�งหมด  ไดแ้ก่  ตวัอยา่ง เครื�องมือ วธีิทดสอบ ผูว้เิคราะห์  

          และช่วงเวลาสั�น 

4.1.3  บนัทึกขอ้มูล หาค่าเฉลี�ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน Relative Standard Deviation  

         (%RSDr) และ Horwitz’s Ratio (HORRAT) คาํนวณแบบ Repeatability  

 5.  การหาค่าของ CRM ที�ความเขม้ขน้ระดบัตํ�า กลาง และสูง ที�มีสารตวัเติม (Matrix effect) 

 5.� ความแม่น  

                     วธีิการ 

-  ที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า 2.5 % เตรียมโดยการละลาย CRM Urea นํ�าหนกั 5.317 กรัม 

   ในนํ�ากลั�นแลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

-  ที�ระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 % ใช ้CRM Calcium ammonium nitrate  

   -  ที�ระดบัความเขม้ขน้สูง 46.54 % ใช ้CRM Urea 

5.1.1 ชั�ง CRM ที�มีความเขม้ขน้ตํ�า กลาง สูง และ RM อยา่งนอ้ยความเขม้ขน้ละ � ซํ� า   

เติมลงในตวัอยา่งปุ๋ยพร้อมทาํ Blank              

        5.1.2 ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั�งหมด  

5.1.3 บนัทึกขอ้มูล หาค่าเฉลี�ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน 

5.1.4 เปรียบเทียบผลที�ไดก้บัค่ารับรองของ CRM/RM โดยคาํนวณหา % Recovery 
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  5.2  ความเที�ยง  

                     วธีิการ 

              -   ที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า 2.5 % เตรียมโดยการละลาย CRM Urea นํ�าหนกั 5.317   

                   กรัมในนํ�ากลั�นแลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

     -   ที�ระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.019 % ใช ้CRM  Calcium ammonium nitrate  

     -   ที�ระดบัความเขม้ขน้สูง 46.54 % ใช ้CRM Urea 

5.2.1  ชั�ง CRM ที�มีความเขม้ขน้ตํ�า กลาง สูง และ RM อยา่งนอ้ยความเขม้ขน้ละ � ซํ� า   

          เติมลงในตวัอยา่งปุ๋ยพร้อมทาํ Blank    

5.2.2 ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั�งหมด   โดยวเิคราะห์ภายใต ้ 

          สภาวะเดิมทั�งหมด ไดแ้ก่ ตวัอยา่ง เครื�องมือ วธีิทดสอบ ผูว้เิคราะห์ และช่วง  

          เวลาสั�น 

5.2.3  บนัทึกขอ้มูล หาค่าเฉลี�ย ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน Relative Standard Deviation  

                                     (%RSDr) และ Horwitz’s Ratio (HORRAT) คาํนวณแบบ Repeatability  

6.  การหาค่า Intermediate Precision ที�มีสารตวัเติม  

   วธีิการ 

 1. ชั�ง CRM หรือ Spiked Sample blanks ที�มีความเขม้ขน้ตํ�า กลาง สูง ความเขม้ขน้ละ  

                  �� ซํ� า พร้อมทาํ Blank    

�. ดาํเนินการวเิคราะห์ตามวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั�งหมด โดยนกัวเิคราะห์คนเดียว  

    หรือมากกวา่ 1 คน ในเวลาที�แตกต่างกนั 

�. บนัทึกขอ้มูล  หาค่าเฉลี�ย  ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน   Relative Standard Deviation  

    (%RSDi) และ Horwitz’s Ratio (HORRAT)  คาํนวณแบบ  Repeatability 

              7.  การคาํนวณ 

   7.1   การหาค่า Limit of Detection (LOD)  และ Limit of Quantitation (LOQ) 

             กรณีที� 1    Sample blank ไม่มีสารที�ตอ้งการวเิคราะห์ คาํนวณโดย 

    Limit of Detection (LOD)        =    ค่าเฉลี�ย + 3SD 

Limit of Quantitation (LOQ)    =    ค่าเฉลี�ย + ��SD 

            กรณีที�  �  Sample blank มีสารที�ตอ้งการวเิคราะห์ คาํนวณโดย 

    Limit of Detection (LOD)         =     3SD 

Limit of Quantitation (LOQ)     =     10SD 

  7.�  การประเมินค่าความแม่น  

    -   % Relative Accuracy 

        % Relative Accuracy   =    % ผลวเิคราะห์ที�ได ้ x  100  
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                                                             ค่าอา้งอิงจากใบรับรอง 

            เกณฑย์อมรับ AOAC : ปริมาณสารในตวัอยา่งตั�งแต่ 1–10 %  เท่ากบั 97–103 %  

                                  ปริมาณสารในตวัอยา่งตั�งแต่ 10–100 % เท่ากบั 98–102 %  

    -   % Recovery 

                                             % Recovery  =      % ผลวเิคราะห์ที�ได ้     x  100 

                                              ค่าอา้งอิงจากใบรับรอง 

                     เกณฑย์อมรับ AOAC : ปริมาณสารในตวัอยา่งตั�งแต่ 1–10 %   เท่ากบั  97–103 %  

         ปริมาณสารในตวัอยา่งตั�งแต่ 10–100 % เท่ากบั 98–102 % 

7.3  การประเมินความเที�ยง  

   Repeatability   

% RSDr  =   ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน  x  100 

                                  ค่าเฉลี�ย 

Repeatability :  % RSD(expected)   = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

C = Concentration    = C/100 

HORRAT =         % RSD (lab) 

     % RSD (expected) 

  เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC  : HORRAT (Horwitz’s Ratio)    2 

7.4  การประเมิน Intermediate precision  

   % RSDi  =     ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน   x    100 

                                    ค่าเฉลี�ย 

Repeatability : % RSD(expected)     = 0.66  x  2(1-0.5logC) 

C = Concentration    = C/100 

 

HORRAT =       % RSD (lab) 

      % RSD (expected) 

เกณฑก์ารยอมรับ  AOAC : HORRAT (Horwitz’s Ratio)      2 

เวลาและสถานที� 

             ระยะเวลา ตุลาคม 2553 – กนัยายน 2554 

 สถานที�  หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์ปุ๋ยและนํ�า   กลุ่มพฒันาการตรวจสอบพืชและ  

                                          ปัจจยัการผลิต  สาํนกัวจิยัและพฒันาการเกษตรเขตที� 3                                             
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ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 หอ้งปฏิบติัการดาํเนินการตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิวเิคราะห์ในรายการปริมาณไนโตรเจน 

ในปุ๋ยเคมี (ตารางที� 1)  ผลการตรวจสอบเป็นดงันี�  

 1.  ผลการหาค่าของ Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) 

        ผลการหาค่า Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ)  จากการนาํคา่

วเิคราะห์มาคาํนวณไดค้่า LOD = 0.39 % นั�นคือค่าตํ�าสุดที�หอ้งปฏิบติัการมีความสามารถ จะวเิคราะห์ไดเ้ท่ากบั 

�.�� % ไนโตรเจนทั�งหมด   จากการวเิคราะห์ตวัอยา่งเพื�อหาค่า LOQ พบวา่ไดค้่า  

LOQ = 1.09 %  ค่า LOQ นี� เป็นปริมาณตํ�าสุดที�สามารถวดัไดโ้ดยมีความแม่นและความเที�ยงตามที� กาํหนด 

และค่าความไม่แน่นอนของการวดัอยูใ่นเกณฑย์อมรับไดคื้อเท่ากบั �.�� % ไนโตรเจนทั�งหมด  

 2.  ผลการหาค่าของ CRM ที�ความเขม้ขน้ระดบั LOQ (1.09 %) 

   นาํผลวเิคราะห์มาคาํนวณค่าความแม่น (% Relative Accuracy) ไดค้่า = ���.�� % โดยที�เกณฑ์

การยอมรับ % Recovery (AOAC) เท่ากบั ��-��� % แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

ค่าความเที�ยงโดยคาํนวณจากค่า HORRAT พบวา่ไดค้่า HORRAT = 0.70  

โดยที�เกณฑก์ารยอมรับของ AOAC : HORRAT (Horwitz’s Ratio) < 2  แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

3.  ผลการหาค่าของ CRM ที�ความเขม้ขน้ระดบัตํ�า กลาง และสูง 

3.1  ที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า 2.5 % ไดค้่า 

        Accuracy = 99.60 % เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery (AOAC) เท่ากบั ��-103 %    

                       แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

         Precision (HORRAT) = 0.52   เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT  

(Horwitz’s Ratio) < 2  แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

  3.2  ที�ระดบัความเขม้ขน้กลาง  26.02 %  ไดค้่า 

        Accuracy = 99.66 % เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery (AOAC) เท่ากบั ��-102 % 

  แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ   

        Precision (HORRAT) = 0.50   เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT  

     (Horwitz’s Ratio) < 2  แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

  3.3  ที�ระดบัความเขม้ขน้สูง 46.54 %    ไดค้่า 

        Accuracy = 99.96 % เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery (AOAC) เท่ากบั ��-102 % 

                       แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

           Precision (HORRAT) = 0.33   เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT  

(Horwitz’s Ratio) < 2  แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 4.  ผลการหาค่าของ CRM ที�ความเขม้ขน้ระดบัตํ�า กลาง และสูง ที�มีสารตวัเติม (Matrix effect) 

�.�  ที�ระดบัความเขม้ขน้เท่ากบั LOQ = 1.09 %   ไดค้่า  
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        Accuracy = 99.08 % เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery (AOAC) เท่ากบั ��-103 %    

                       แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

                                   Precision (HORRAT) = 1.07   เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT  

(Horwitz’s Ratio) < 2  แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 4.2  ที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า 2.5 %  ไดค้่า 

Accuracy 98.00 % เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery (AOAC) เท่ากบั ��-103 

                          แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

Precision (HORRAT) = 0.36   เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT  

        (Horwitz’s Ratio) < 2  แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

�.�  ที�ระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.02 %  ไดค้่า 

        Accuracy = 98.16 % เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery (AOAC) เท่ากบั ��-102 % 

                       แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

            Precision (HORRAT) = 0.43   เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT  

(Horwitz’s Ratio) < 2  แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

  4.4  ที�ระดบัความเขม้ขน้สูง 46.54 % ไดค้่า 

        Accuracy = 98.17 % เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery (AOAC) เท่ากบั ��-102 % 

                     แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

        Precision (HORRAT) = 0.24   เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT  

        (Horwitz’s Ratio) < 2  แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

4.5  ที�ระดบัความเขม้ขน้ 21.20 % ไดค้่า 

        Accuracy = 98.82 % เกณฑก์ารยอมรับ % Recovery (AOAC) เท่ากบั ��-102 % 

                     แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

         Precision (HORRAT) = 0.60  เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT  

        (Horwitz’s Ratio) < 2  แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 5.  ผลการหาค่า Intermediate Precision ของวธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั�งหมดที�มีสารตวัเติม 

5.1  ที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�า 2.5 % ไดค้่า  

          HORRAT = 0.36  เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT(Horwitz’s Ratio)  < 2   

แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

5.2 ที�ระดบัความเขม้ขน้กลาง 26.02 %  ไดค้่า 

HORRAT = 0.75  เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT(Horwitz’s Ratio)  < 2   

แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

5.3 ที�ระดบัความเขม้ขน้สูง 46.54 % ไดค้่า 
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HORRAT = 0.45  เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT(Horwitz’s Ratio)  < 2   

แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

5.4 ที�ระดบัความเขม้ขน้ ��.�� %   ไดค้่า 

HORRAT = 0.71  เกณฑก์ารยอมรับ AOAC : HORRAT(Horwitz’s Ratio)  < 2   

แสดงวา่ ผ่านเกณฑ์การยอมรับ 

 

ตารางที� 1   ผลการวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมดในการหาค่า Accuracy และ Precision       

                         ของวธีิวเิคราะห์เพื�อตรวจสอบความใชไ้ดข้องวธีิวเิคราะห์ 

เงื�อนไขการ 

วเิคราะห์ 

ระดบัที�ทาํการ 

ทดสอบ 

ค่าเฉลี�ย T-N 

(%) 

ค่าเบี�ยงเบน 

มาตรฐาน 

ความแม่น 

(%) 

ความเที�ยง 

 

CRM LOQ = 1.09 1.10 0.02 100.92 0.70 

 ต ํ�า (2.5 %) 2.49 0.02 99.60 0.52 

 กลาง (��.�� %) 25.93 0.13 99.66 0.31 

 สูง (46.54 %) 46.52 0.23 99.96 0.33 

CRM + matrix LOQ = 1.09 1.08 0.03 99.08 1.07 

 ตํ�า (2.5 %) 2.45 0.02 98.00 0.36 

 กลาง (��.�� %) 25.54 0.18 26.02 0.43 

 สูง (46.54 %) 45.69 0.16 98.17 0.24 

Intermediate Precision ตํ�า (2.5 %) 2.45 0.02 - 0.36 

(CRM + matrix ที�เวลาต่างกนั) กลาง (��.�� %) 25.49 0.31 - 0.75 

 สูง (46.54 %) 45.52 0.30 - 0.45 

RM 21.20 % 20.95 0.21 - 0.71 

 

สรุปผลการทดลอง 

 การพิสูจน์ความใชไ้ดข้องวธีิการวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมดในปุ๋ยเคมี โดยอา้งอิงตาม 

วธีิการมาตรฐานพบวา่ไดค้า่ตํ�าสุดที�สามารถวเิคราะห์ได ้ (Limit  of  Detection ; LOD) เท่ากบั  �.�� %     

ค่าความเขม้ขน้ตํ�าสุดที�วเิคราะห์ไดอ้ยา่งแม่นยาํ (Limit of Quantitation ; LOQ) ของวิธีวเิคราะห์เท่ากบั �.�� %   

ที�ระดบั LOQ ไดค้่าความแม่น (Accuracy) ที�ประเมินจาก % Recovery  เท่ากบั ��.�� %  อยูใ่นช่วงเกณฑย์อมรับ 

(เกณฑย์อมรับอยูใ่นช่วง ��-102 %)   ค่าความเที�ยง (Precision) ประเมินจาก  HORRAT  เท่ากบั �.�� อยูใ่น

เกณฑย์อมรับ (เกณฑย์อมรับคือ HORRAT < 2)  ดงันั�นแสดงวา่ที�ระดบั LOQ มีความแม่นและความเที�ยงที�

สามารถยอมรับได ้
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          ที�ความเขม้ขน้ระดบัตํ�า �.� % พบวา่มีความแม่นจากการประเมิน % Recovery เท่ากบั 98.00 %  อยู่

ในช่วงยอมรับ (เกณฑย์อมรับอยูใ่นช่วง ��-103 %)   มีค่าความเที�ยงโดยประเมินจาก HORRAT  เท่ากบั �.�� อยู่

ในเกณฑที์�ยอมรับคือ < 2  แสดงวา่ที�ระดบัความเขม้ขน้ตํ�ามีความแม่นและความเที�ยงที� สามารถยอมรับได ้

ที�ความเขม้ขน้ระดบักลาง ��.�� %   พบวา่มีค่าความแม่นโดยประเมินจาก % Recovery เท่ากบั  ��.�� 

% อยูใ่นช่วงยอมรับ (เกณฑย์อมรับอยูใ่นช่วง ��-102 %)   ค่าความเที�ยงโดยประเมินจาก HORRAT เท่ากบั �.�� 

อยูใ่นเกณฑที์�ยอมรับคือ < 2 แสดงวา่ที�ระดบัความเขม้ขน้กลางมีความแม่น และความเที�ยงที�สามารถยอมรับได ้

ที�ความเขม้ขน้ระดบัสูง ��.�� % ไดค้่าความแม่นที�ประเมินจาก % Recovery เท่ากบั 98.17 % อยูใ่นช่วง

ยอมรับ (เกณฑย์อมรับอยูใ่นช่วง ��-102 %) ไดค้่าความเที�ยงโดยประเมินจาก HORRAT เท่ากบั �.�� อยูใ่น

เกณฑที์�ยอมรับคือ < 2 แสดงวา่ที�ระดบัความเขม้ขน้สูงมีความแม่นและความเที�ยง ที�สามารถยอมรับได ้

ที�ความเขม้ขน้ระดบั ��.�� % โดยใช ้RM  พบวา่มีค่าความแม่นโดยประเมินจาก % Recovery  เท่ากบั 

98.82 % อยูใ่นช่วงยอมรับ (เกณฑย์อมรับอยูใ่นช่วง ��-102 %)  มีค่าความเที�ยงโดยประเมินจาก HORRAT 

เท่ากบั �.�� อยูใ่นเกณฑที์�ยอมรับคือ < 2 แสดงวา่ที�ระดบัความเขม้ขน้นี� มีความแม่นและ ความเที�ยงที�สามารถ

ยอมรับได ้     

จากการพิสูจน์ความถูกตอ้งของวธีิวเิคราะห์ขา้งตน้ แสดงวา่วธีิวเิคราะห์ไนโตรเจนทั�งหมดใน ปุ๋ยเคมี

ของหอ้งปฏิบติัการอยูใ่นเกณฑย์อมรับของ AOAC และพสูิจน์ไดว้า่วธีิการวิเคราะห์มีความ ถูกตอ้งเหมาะสมกบั

หอ้งปฏิบติัการ 
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