
การทดสอบความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะหป์รมิาณโลหะ

ในน ้าและน ้าแข็งดว้ยเทคนิค  ICP -OES

นางสาวศศธิร  เข็มมะลวน

น ำเสนอโดย

ต าแหน่ง  นักวทิยาศาสตรก์ารแพทยป์ฏบิตักิาร

Method validation for determination of metals in water and ice by ICP -OES  

ศนูยว์ทิยาศาสตรก์ารแพทยท์ี่  11 สรุาษฎรธ์านี โทรศพัท ์: 077355301-6 โทรสาร : 077355300 Fb : ภารกจิศนูยว์ทิยาศาสตรก์ารแพทยท์ี่  11 สรุาษฎรธ์านี
 

ที่มา: https://www.agilent.com



หัวข้อน ำเสนอ

ทีม่าและความส าคัญ

วัตถุประสงค์

ผลการทดสอบ

วิจารณ์ผลการทดสอบ

สรุปผลการทดสอบ

วิธีการทดสอบ

วัสดุและเครื่องมือ
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กิตติกรรมประกาศ
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จ าแนกกลุ่มโลหะเป็น 3 กลุ่ม

ตามเกณฑ์มาตรฐาน

ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ

ฉบบัที่  61 (พ.ศ. 2524 ) และฉบบัที่  135 (พ.ศ. 2524 )

น ้ำบรโิภคในภำชนะบรรจทุีปิ่ดสนิท

น ้ำแข็ง

ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ

ฉบบัที่  78 (พ.ศ. 2527 ) และฉบบัที่  137 (พ.ศ. 2534 )
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ทีม่ำและควำมส ำคญั



Inductively Coupled Plasma - Optical Emission 

Spectrometer (ICP-OES)

Atomic Absorption Spectrometer 

• หลกักำร  : การดดูกลนืแสง  (Light Absorption)

• จ ำนวนธำตทุีว่ดั  : ทลีะ  1 ธาตุ  

• ควำมเรว็  (Throughput) : ต ่า  

• ช่วงกำรวดั  (Range) : แคบ  (10^2)

• กำรรบกวน  (Interference) :  ทางเคมสีงู

• หลกักำร  : การคายแสง  (Emission from Plasma)

• จ ำนวนธำตทุีว่ดั  : หลายธาตพุรอ้มกนั  

• ควำมเรว็  (Throughput) :  สงูมาก  

• ช่วงกำรวดั  (Range) :  กวา้งมาก  (10^5 – 10^6) 

• กำรรบกวน  (Interference) :  ทางเคมตี ่า
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(Flame-AAS) & (GF-AAS) 
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ทีม่ำและควำมส ำคญั  (ตอ่ )



https://www.agilent.com

เพือ่ทดสอบความใช้ไดข้องวิธวีิเคราะห์ปรมิาณโลหะ

ในน ้าและน ้าแข็งดว้ยเทคนิค ICP-OES

วัตถุประสงค์
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เพือ่ให้สามารถเปดิให้บรกิารตรวจวิเคราะห์ปรมิาณ

โลหะในน ้าและน ้าแข็งดว้ยเทคนคิ ICP-OES ได้
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วัสดุและเครื่องมือ

เครื่อง ICP-OES

ใช้ DI Water 

เติมกรดไนตรกิ เขม้ขน้ให้ได้

0.5% v/v (pH น้อยกวา่ 2)

การเตรียม

ตวัอยา่ง

DI Water 

กรดไนตรกิเขม้ขน้

(super pure grade)

สารมาตรฐาน

โลหะ 12 ชนิด

สารเคมี/

สารมาตรฐาน
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ท่ีมา: https://www.agilent.com

ตามวิธีมาตรฐาน APHA, AWWA, WEF 2023 (3120 B)

เครื่องมือ
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วิธีกำรทดสอบ

• ตะกัว่  (Pb) 

• สำรหนู (As)

• แมงกำนีส  (Mn)

• ซลีเีนียม (Se) 

• เหล็ก (Fe)

• ทองแดง  (Cu)

• สงักะสี  (Zn)

• แบเรยีม  (Ba)

โลหะกลุม่ที่ 1 โลหะกลุม่ที่ 2 โลหะกลุม่ที่ 3

• แคดเมยีม (Cd)

จ ำแนกกลุ่มของโลหะตำมเกณฑ์มำตรฐำนประกำศกระทรวงสำธำรณสุข ฉบับท่ี 61 (พ.ศ. 

2524) และฉบับท่ี 135 (พ.ศ. 2524) เร่ือง น ้ำบริโภคในภำชนะบรรจุที่ปิดสนิท

ฉบับท่ี 78 (พ.ศ. 2527) และฉบับท่ี 137 (พ.ศ. 2534) เร่ือง น ้ำแข็ง เป็น 3 กลุ่มดังนี้

• โครเมยีม (Cr) 

• นิกเกลิ  (Ni)

• อะลูมเินียม  (Al)

หมายเหต่*Maximum level (ML)

(*ML = 0.005 mg/L) (*ML = 0.01 - 0.2 mg/L) (*ML = 0.3 - 5.0 mg/L)
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วิธีกำรทดสอบ (ต่อ)
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กำรทดสอบควำม

ใชไ้ดข้องวธิี

Linearity & Range

Selectivity

LOD & LOQ

Accuracy 

Precision

Measurement Uncertainty
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เอกสารอ้างอิง : 
• ทิพวรรณ นิ่งน้อย. แนวปฏิบัติการทดสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ทางเคมีโดย

ห้องปฏิบัติการเดียว. พิมพ์ครั้งท่ี 1. กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข; 2549.
• EURACHEM Guide (2025). The Fitness For purpose of Analytical Method. A 

Laboratory Guide to Method Validation and Related Topics.



ศกึษาขอ้มลูความจ าเพาะเจาะจงของการวดัดว้ยเทคนคิ

ICP-OES และทดสอบโดยพจิารณาความยาวคลืน่ทีไ่มม่ี

สัญญาณโลหะตวัอืน่รบกวน และให้คา่สัญญาณสงูสดุ
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ควำมจ ำเพำะเจำะจง  (Selectivity)

วิธีกำรทดสอบ (ต่อ)
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ควำมเป็นเสน้ตรง  (Linearity) และช่วงกำรใชง้ำน  (Range)

กลุ่มธำตุ ช่วงทีท่ดสอบ

Cd

Pb, As, Mn, Se, 

Cr, Ni, Al 

Fe, Cu, Zn, Ba 

0.0005 -  0.010 mg/L

0.005 -  0.10 mg/L

0.050 -  2.0 mg/L

น าไปวเิคราะหด์ว้ย เคร ือ่ง  

ICP -OES  

ระดบัความเขม้ขน้ละ  3 ซ า้

วิธีกำรทดสอบ (ต่อ)
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ขดีจ ำกดักำรตรวจพบ  (LOD) และขดีจ ำกดัของกำร

วเิครำะหเ์ชงิปรมิำณ  (LOQ)

• Spike sample 

blank ทีร่ะดบัต ่า

กว่า  LOQ 5- 10 เท่า  

(n=10)

• น าไปวเิคราะหด์ว้ย

เคร ือ่ง  ICP - OES

• ค านวณจากสตูร • ยนืยนั  LOQ

-  Accuracy

-  Precision

LOD = 3SD

LOQ = 10SD

วิธีกำรทดสอบ (ต่อ)
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ควำมแมน่  (Accuracy) 

Spike sample balnk

(n=10)
Accuracy

เกณฑ์การ

ยอมรับ

ระดับ เกณฑ์มาตรฐาน

ระดับ LOQ

ระดับ สูงของกราฟมาตรฐาน

ต ่า

กลาง

สูง

• รอ้ยละการกลบัคนื

       (% Recovery)

วิธีกำรทดสอบ (ต่อ)
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Spike sample balnk

(n=10)

ระดับ เกณฑ์มาตรฐาน

ระดับ LOQ

ระดับ สูงของกราฟมาตรฐาน

• Repeatability

• Intermediate precision

• วเิคราะหต่์างวนักนั จ านวน  5 วนั  

(วนัละ  2 ซ า้)
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Precision

ต ่า

กลาง

สูง

ควำมเทีย่ง  (Precision)

วิธีกำรทดสอบ (ต่อ)

เกณฑ์การ

ยอมรับ
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•Horwitz ’s equation, HORRAT

•Horwitz ’s equation, HORRAT
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Measurement Uncertainty

วิธีกำรทดสอบ (ต่อ)
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ผลกำรทดสอบ
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โลหะกลุ่ม1

Element
Wavelength

(nm)

Linearity & Range

LOD

(mg/L)

LOQ

(mg/L)

Accuracy Precision
Measurement

mg/L r

Uncertainty

% Recovery

(40 - 120)

repeatability intermediate precision Result ± U

% RSD r HORRAT % RSD
i

HORRAT (mg/L)

กลุ่ม 1 Cd 214.439 0.0005 - 0.010 0.9999 0.0001 0.0005 84 - 109 0.55 - 5.45
< 2

(0.01 -  0.03)
0.55 - 5.45

< 2

(0 .11 – 0.35 )
0.0040 ± 0.0003

ตารางที ่ 1 สรปุผลการทดสอบวธิวีเิคราะหป์รมิาณโลหะในน ้าและน ้าแข็งดว้ยเทคนิค ICP -OES ของโลหะกลุ่ม 1
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ผลกำรทดสอบ (ต่อ)
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โลหะกลุ่ม 2

Element
wavelength

(nm)

Linearity  & Range

LOD

(mg/L)

LOQ

(mg/L)

Accuracy
Precision Measurement

Uncertainty
Result ± U

mg/L r
repeatability intermediate precision

% Recovery

(40 - 120)
% RSD r HORRAT % RSD i HORRAT (mg/L)

กลุ่ม 2

Pb 220.353

0.005 - 0.10

0.9998

0.0005 0.005

82 - 112 0.52 - 8.33

< 2

(0.003 – 
0.11)

0.52 - 8.33

< 2

(0.02 – 0.58)

0.0418 ± 0.0040

As 188.980 0.9996 76 - 108 0.51 - 10.50 0.51 - 10.50 0.0414 ± 0.0044

Mn 257.610 0.9999 99 - 107 0.18 - 0.33 0.18 - 0.33 0.0403 ± 0.0005

Se 196.026 0.9989 85 - 114 1.16 - 8.15 1.16 - 8.15 0.0436 ± 0.0041

Cr 267.716 0.9999 93 - 106 0.24 - 0.96 0.24 - 0.96 0.0405 ± 0.0043

Ni 231.604 0.9999 96 - 107 0.28 - 3.08 0.28 - 3.08 0.0399 ± 0.0014

Al 396.152 0.9999 98 - 110 0.58 - 2.77 0.58 - 2.77 0.0409 ± 0.0013

ตารางที ่ 2 สรปุผลการทดสอบวธิวีเิคราะหป์รมิาณโลหะในน ้าและน ้าแข็งดว้ยเทคนิค ICP - OES ของโลหะกลุ่ม 2
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โลหะกลุ่ม 3

ผลกำรทดสอบ (ต่อ)

Element wavelength

(nm)

Linearity  & Range

LOD

(mg/L)

LOQ

(mg/L)

Accuracy

Precision Measurement
Uncertainty
Result ± U 

mg/L r

repeatability intermediate precision

% Recovery

(80 - 110)
% RSD r HORRAT % RSD i HORRAT (mg/L)

กลุ่ม 3

Fe 238.204

0.050 - 2.0

1.0000

0.005 0.05

100 - 104 0.29 - 0.35

< 2

(0 .003 - 0 .02 )

0.29 - 0.35

< 2

(0 .29 – 0.94)

0.3030 ± 0.0054

Cu 327.395 1.0000 101 - 104 0.23 - 041 0.23 - 041 0.2918 ± 0.0082

Zn 213.857 1.0000 102 - 105 0.20 - 0.26 0.20 - 0.26 0.2959 ± 0.0076

BA 455.403 1.0000 100 - 105 0.19 - 028 0.19 - 028 0.2887 ± 0.0092

ตารางที ่ 3 สรปุผลการทดสอบวธิวีเิคราะหป์รมิาณโลหะในน ้าและน ้าแข็งดว้ยเทคนิค ICP - OES ของโลหะกลุ่ม 3
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ผลกำรทดสอบควำมช ำนำญ (PT)
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เข้ำร่วมทดสอบควำมช ำนำญ (PT) กำรวิเครำะห์โลหะในน ้ำ (BQSF WA 01-69) ของส ำนักคุณภำพและควำมปลอดภัยอำหำร

Metal Result Z - Score

Cd 7.61 8.16 0.979 0.19 - 0.6

Pb 84.3 88.2 9.70 1.2 - 0.4

As 85.3 86.7 19.1 0.9 - 0.1

Mn 58.6 60.5 3.63 0.7 - 0.5

Se 1253 1150 161 40 0.6

Cr 101 101 3.71 1.00 0.0

Ni 79.5 79.9 3.10 0.7 - 0.1

Fe 194 200 18.0 3.00 - 0.3

Cu 1004 1030 72.1 10 - 0.4

Zn 990 1040 94.6 20 - 0.5

Ba 48.6 49.9 2.05 0.5 - 0.6

Pass

𝐗𝐩𝐭 𝐩𝐭 𝐔𝐗𝐩𝐭

ตารางที ่ 4 แสดงผลการทดสอบ ควำมช ำนำญ (PT) กำรวิเครำะห์โลหะในน ้ำ (BQSF WA 01-69) 
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ตารางที ่ 5 ผลการทดสอบ ควำมช ำนำญ (PT) กำรวิเครำะห์โลหะในน ้ำ (BQSF WA 01-69) 

รายละเอยีด

AAS ICP -  OES
วเิคราะห์  Cd, Pb, As, Mn, Se, Cr, Ni, 

Al, Fe, Cu, Zn, Ba 

(12 ธาตุ )

Flame
วเิคราะห์  Fe, Cu, Mn 

(3 ธาตุ )

Graphite
วเิคราะห์  Pb, As, Cd 

(3 ธาตุ )

ขดีจ ำกดักำรตรวจพบเชงิ

ปรมิำณ  LOQ (mg/L)
0.03

Pb, As = 0.005 
Cd = 0.0005

Cd = 0.0005 
Pb, As, Mn, Se, Cr, Ni, Al = 0.005

Fe, Cu, Zn, Ba = 0.05 

บุคลำกร 1 คน 1 คน 1 คน

ระยะเวลำกำรตรวจวเิครำะห์
ยอ่ยดว้ยกรดไนตรกิเขม้ขน้บน

เตาใหค้วามรอ้น
- -

-  ขัน้ตอนกำรเตรยีมตวัอยำ่ง

-  ขัน้ตอนกำรวดั 3 วนั  (ธาตลุะ  1 วนั ) 3 วนั  (ธาตลุะ  1 วนั ) 1 วนั  (12 ธาตุ )

สำรเคมี/วสัดอุปุกรณ์
-  Acetylene 1 ทอ่ / 
   3 เดอืน /100 ตย .
-  Lamp ( อายุการใชง้าน  1 ปี)

-  Argon 1 ทอ่ / 
   3 เดอืน /100 ตย .
-  Lamp ( อายุการใชง้าน  1 ปี)
-  Graphite tube

-  Argon 1 ทอ่ / 1 เดอืน /50 ตย .



การทดสอบความใช้ได้ของวธิีวเิคราะหป์รมิาณโลหะในน ้าและน ้าแข็ง

ด้วยเทคนิค ICP-OES พบว่า เป็นวธิีทีม่ีความถูกต้องและแม่นย า

เหมาะสมกบัการน าไปใชใ้นห้องปฏิบตักิารส าหรบัตรวจวเิคราะห์โลหะ

ในน ้าและน า้แข็งซึ่งเปน็ไปตามวตัถปุระสงค์ และสามารถน าไปเปิด

ให้บรกิารได้
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ขอบคุณผอ.จิราภรณ์ เพชรรักษ์ หัวหน้าและเจ้าหน้าที่

ห้องปฏิบัติการอาหาร ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 11 

สุราษฎรธ์านีทกุทา่น
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จบการน า เ สนอ
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การทดสอบความใชไ้ดข้องวธิวีเิคราะหป์รมิาณโลหะ

ในน ้าและน ้าแข็งดว้ยเทคนิค  ICP -OES

นางสาวศศธิร  เข็มมะลวน

น ำเสนอโดย

ต าแหน่ง  นักวทิยาศาสตรก์ารแพทยป์ฏบิตักิาร

Method validation for determination of metals in water and ice by ICP -OES  

ศนูยว์ทิยาศาสตรก์ารแพทยท์ี่  11 สรุาษฎรธ์านี โทรศพัท ์: 077355301-6 โทรสาร : 077355300 Fb : ภารกจิศนูยว์ทิยาศาสตรก์ารแพทยท์ี่  11 สรุาษฎรธ์านี
 

ที่มา: https://www.agilent.com
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