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ภาพท่ี 1     คอกสุกรทดลอง วิทยาลยัเกษตรและเทคโนโลยเีชียงใหม
อ.สันปาตอง  จ.เชียงใหม

           

ภาพท่ี 2       ตัวอยางเลือดจาก  jugular vein ของสุกรทดลอง
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ภาพท่ี 3   การเตรียมพลาสมาส ําหรับการวิเคราะหหาธาตุซีลีเนียม

ภาพท่ี 4    การเตรียมอวัยวะภายในและเนื้อแดงส ําหรับการวิเคราะห
หาธาตุซีลีเนียม
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ภาพท่ี 5   การเตรียม Selenium  standard

ภาพท่ี 6   การวิเคราะหหาธาตุซีลีเนียมจากเคร่ือง  Atomic  Absorption
Spectrophotometer
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ภาพท่ี 7   ผลของการเสริมซีลีเนียมที่ตางระดับกันตอการสะสมซีลีเนียมในอวัยวะภายใน
  และเน้ือแดง

ภาพท่ี 8    ผลของระดับการเสริมซีลีเนียมตอการสะสมซีลีเนียมในพลาสมา
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การใชเครื่อง   Atomic Absorption Spectrophotometer    ข้ันพ้ืนฐาน

(ชูชาติ  สันธทรัพย,  2545)

I.   บทนํ า

เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer Perkin Elmer model นี้ประกอบไปดวย
1.! เคร่ือง AAS A3100
2.! ระบบ Mercury / Hydride  (MHS – 10)
3.! ระบบปอนตัวอยางอัตโนมัติ (AS – 90 Flame Autosampter)
4.! ระบบ Background Correction system
5.! เครื่องพิมพ

แผงแปนควบคุมการทํ างาน

ความหมายของแปนควบคุมการทํ างาน
[Param Enter] เปนแปนที่ใชส ําหรับการก ําหนดคา parameter ตาง ๆ ของเคร่ืองมือ เชน คากระแส

ไฟฟาที่ตองการจายใหหลอด HCL
[Energy] เปนแปนที่ใชส ําหรับการปรับคา  wavelength  และยังใชในการปรับคาของหลอด 

photomultiplier ซึ่งจะใชรวมกับแปน [Gain]
[Cont] เปนแปนที่ใชส ําหรับในการดูคา absorbance ที่ตอเน่ือง
[Data] เปนแปนคํ าส่ังท่ีตองการใหเคร่ืองอยูใน  mode ที่พรอมท ําการวิเคราะห ท ําใหแปน 

[A/Z] [Calib] [Reslope] และ [Read] ท ํางานได
[AA] เปนแปนคํ าสั่งที่ทํ าใหเคร่ืองอยูใน  mode  การวิเคราะหแบบ  atomic  absorption 

ภายใตเปลวไฟคา  absorbance  ที่วัดไดจะไมมีการแกไขการดูดกลืนคลื่นแสงของ
absorbance

[AA – BG] เปนแปนค ําสั่งที่ท ําใหเคร่ืองอยูใน mode การวิเคราะหแบบ atomic absorption
ภายใตเปลวไฟคา absorbance ที่วัดไดจะมีการแกไขการดูดกลืนคลื่นแสงของ
background

[BG] เปนแปนคํ าสั่งที่ท ําใหเคร่ืองอานคา absorbance ของ background
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[EM] เปนแปนค ําสั่งที่ท ําใหเคร่ืองอยูใน mode ของ Flame Emission
[Auto Sample] เปนแปนคํ าสั่งที่สั่งให autosampler ท ํางาน
[Expand] เปนแปนที่ใชในการก ําหนดคํ าเพ่ือนํ าไปคูณกับคา  absorbance  ที่เคร่ืองอานไดใน

การท ํา calibration curve
 [Gain] เปนแปนคํ าสั่งที่ท ําแถบของพลังงานกลับมาอยูในสเกลของจอแสดงผล   ใชในชั้น

ตอนการปรับต้ัง wavelength และ การปรับคาพลังงานของหลอด PMT
[Print] เปนแปนคํ าสั่งที่ท ําใหเครื่องพิมพพรอมที่จะท ํางานในกรณีท่ีติดต้ังเคร่ืองพิมพไว
[A/Z] เปนแปนค ําสั่งที่ท ําใหเคร่ืองปรับคา absorbance ในขณะน้ันเปน 0
[Calib] เปนแปนค ําสัง่ทีท่ ําใหเคร่ืองอานคาสารละลายมาตรฐานในการท ํา calibration curve
[Reslope] เปนแปนคํ าสั่งที่ทํ าใหเคร่ืองอานคาสารละลายมาตรฐานที่นํ ามาใชในการปรับปรุง 

calibration curve
[Read] เปนแปนคํ าสั่งที่ทํ าใหเคร่ืองอานคาความเขมขนของสารละลายตัวอยางที่ตองการ

ทราบคา ถาตองการใหเคร่ืองอานเฉพาะคา absorbance ก็ใหกด [ 0 ] [Read] เครื่อง
ก็จะอานมาเปน absorbance ถาตองการยกเลิกก็กด [Read] อีกคร้ัง
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II.   การกํ าหนดคา Parameter ใหกับเครื่องมือ

1.! กดแปน [Param Enter] จอภาพจะปรากฏดังน้ี

2.  ใหใสปริมาณของกระ
30 แลวกด [Enter] จากนั้นจอแสดง

3.   ถาตองการก ําหนดคา 
ลงไปเชน 4 แลวกดแปน [Enter] จ

4.! ใหใสจํ านวนซํ ้าทีต่องก

5.! ใหเลือกชนิดของวิธีก
non linear ก็ใหใส 1 แลวกดแปน [
LAMP CUR. (0 – 50 mA) :
00
y

แสไฟฟาที่ตามคํ าแนะนํ าของแตละหลอด (ดูจากขาง lamp) เชน
ผลจะปรากฏดังนี้

in
าก

า

าร
En
INT. TIME (1 – 60 sec)
0. 10
tegration time ใหมเชน ตองการเปน 4 sec ก็ใหใสตัวเลขที่ตอง
น้ันจอแสดงผลจะปรากฏดังนี้
REPLICATES. (1 – 99)
01
ÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
y Chiang Mai University
t s  r e s e r v e d

ÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
 Chiang Mai University
t s  r e s e r v e d

รเชน 3 แลวกดแปน [Enter] จากน้ันจอแสดงผลจะปรากฏดังน้ี

ท ํา calibration curve ที่เหมาะสม เชน ถาตองการเลือกทํ าแบบ 
ter] จากนั้นจอแสดงผลจะปรากฏดังนี้

CAL : NONLIN  (1)
LIN ADD (3) : 1

FLAME (1) , PKAREA
(2) PEAK HEIGHT (3), 1



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒ
Copyright  b
A l l  r i g h

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒ
Copyright  by
A l l  r i g h

74

6. ใหเลือกเทคนิคที่เหมาะสมในการวิเคราะห ในการวิเคราะหหาธาตุ โดยทั่วไปแลวเราใช 
Flame ซึ่งเปนคาที่เครื่องตั้งใหอยูแลว คือ 1 ดังน้ันใหเปน [Enter] จากนั้นจอแสดงผลจะปรากฏดังนี้

7.   ใหใสคาความเขมขนข
ปรากฏดังนี้

8.  ใหใสคาความเขมขนขอ
จะข้ึนมาใหเราปอนคาความเขมขนข
แลวก็ใหกด [Enter] จากนั้นจอแสดง

9.! ถาตองการที่จะทํ าการ 
ตองการใชเปนตัวทํ า Reslope  [Ente
ก็จะกลับไปอยูที่ ขอ 1

การออกจาก mode การปอนคา para
กํ าหนดการทํ างานของ prin

เพื่อก ําหนดให printer ทํ างาน เคร่ือ
ละลาย
STD 1  (.0001 - 9999) :
…………………
อง Standard ตัวท่ี 1 แลวกด [Enter] จากน้ันจอแสดงผลจะ
STD 2  (.0001 - 9999) :
…………………
y

ง Standard ตัวท่ี 1 แลวกด [Enter] จากนั้น จากน้ันจะแสดงผล
อง Standard ตัวตอไปมาเร่ือย ๆ ถาเราปอนคาจะครบทุกคา
ผลจะปรากฏดังนี้

r

m
t
ง

RSLP  (.0001 - 9999) :
…………………
ÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
 Chiang Mai University
t s  r e s e r v e d

ÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
 Chiang Mai University
t s  r e s e r v e d

Reslope ก็ใหใสคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานที่
] เปนการเสร็จสิ้นการตั้งคาตาง ๆ ของ parameter จอแสดงผล

eter  ใหกด [Energy], [Cont] หรือ [Data]
er (ถาม ี printer ตอเขากับตัวเครื่อง A3100) กดแปน [Print] 
 printer จะทํ าการพิมพผลลัพธทุกครั้ง ที่มีการอานคาจากสาร
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III.   การใส และการปรับระดับของหลอด Hollow Cathode Lamp (HCL)
กอนท่ีจะใสหลอด HCL ตองตรวจสอบใหแนใจกอนวาหลอด HCL ที่เราตองการจะใชนั้น 

สามารถปอนกระแสไฟฟาไดสุดไดเทาไร และกระแสไฟฟาที่เหมาะสมในการใชงานเปนเทาไร 
โดยตรวจสอบขอมูลไดจากขางหลอด HCL

การใสหลอด HCL
- โยก screws สํ าหรับระดับใหอยูในแนวต้ัง
-  คอย ๆ ดันหลอด HCL เขาไปในชองจนสุดระวังอยาใหแรงดันหลอดอยางแรงเพราะ

จะทํ าใหหนาตางดานหนาของหลอดเสียหายจากการกระทบไดเมื่อหลอดถูกดันไปจนสุดแลวดึง
หลอดเสียหายจากการกระทบได เมื่อหลอดถูกดันไปจนสุดแลวดึงหลอดกลับออกมาประมาณ 5 
มม.

การปรับระดบัของหลอด HCL
1. ปรับคา Wavelength ใหตรงกับคาท่ีเราตองการ โดยหมุนปุมปรับคา Wavelength ที่อยู

ดานขางซายของเครื่องมือ
2.  การกํ าหนดคาความกวางของ Slit และ Height

- โยกคันบังคับของ slit ไปอยูที่ตํ าแหนง 0.2 หรือ 0.7 (ดูจากคูมือท่ีแนะนํ า ตัวอยาง เชน 
ถาเปนการวิเคราะหหา Cu ใหโยกไปไวที่ตํ าแหนง 0.7)

- โยกคันบังคับของ Slit Height มาอยูท่ีตํ าแหนง High (ในการวิเคราะหที่ใชเปลวไฟ 
โดยทั่วไปจะตั้งอยูที่ต ําแหนง High)

การปอนกระแสใหกับหลอด HCL
1.! เปดสวิทซการทํ างานของเคร่ือง จอภาพจะปรากฏดังนี้

2.! กดแปน [Param Entry] จอภ
Chiang Chiang MRERKIN – ELMER
MODEL 31000

s  r e s e r v e ds  r e s e r v e d

าพจะปรากฏดังน้ี
LAMP CUR. (0 – 50 mA) 0.0
MODEL 31000
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3.  ปอนคากระแสไฟฟาที่เหมาะสมในชวงใชงานหลอด HCL ตัวอยาง เชน หลอด HCL 
กระแสไฟฟาที่เหมาะสมส ําหรับการใชงานเทากับ 30 mA ดังนั้นก็ใหกด [3]  [0] จอภาพจะเปลี่ยน
ไป  ดังน้ี

4.  เพื่อใหหลอด HCL ท ํางานใหกด [Enter] กระแสไฟฟาก็จะถูกจายใหกับหลอด และที่จอ
ภาพจะมีขอความกระพริบวา AUTOMATIC GAIN APPLIED ขึ้นหลาย ๆ คร้ัง  จากน้ันจอภาพจะ
ปรากฏดังนี้

5.  กด [0] [.] [3] จอภาพปรากฏด

6.   กด [Enter] [Energy] จอภาพ

7. ถาแถบแสงมีความยาวเต็มหน

LAMP CUR. (0 – 50 mA) 0.0

A

INT. TIME (.1– 60 sec)
0.10
Ô·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Chiang Mai University
t s  r e s e r v e d

Ô·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Chiang Mai University
s  r e s e r v e d

ังน้ี

ควรจะปรากฏดังนี้

าจอดังภาพขางลางนี้

INT. TIME (.1-60 sec)
0.30

A  CTS : 276  EN : 58
AA  CTS : 276  EN : 54
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การปรับใหคาพลังงานสูงสุด
1.! คอยหมุนเพ่ิม หรือลดคา เพื่อปรับใหพลังงานสูงสุดโดยดูจากตัวเลขที ่CTS :
2.! หมุน screw ที่ใชส ําหรับปรับระดับของหลอด จนไดคาพลังงานสูงสุด (Screw ปรับ

ระดับหลอดมี 2 ตัว ตัวที่อยูดานซายมือ เปนตัวที่ใชปรับใหหลอดเคลื่อนที่ในแนวระนาบ คือ 
เคลื่อนไปทางซายหรือขวา ตัวท่ีอยูขาวมือจะเปนท่ีใชปรับใหหลอดเคล่ือนท่ีข้ึนหรือลงในแนวด่ิง)

3.! ถาแถบแสงเกินสเกลก็ใหกด [Gain] เพื่อใหแถบแสงกลับมาอยูในสเกล

การจุดเปลวไฟและการปรับเปลวไฟ
สิ่งที่จํ าเปนตองตรวจสอบกอนท่ีจะทํ าการจุดเปลวไฟ
1.! ตัว Burner จะตองติดต้ังและขันใหแนนอยูบน Chanber
2.! สายนิรภัยของ Bumer จะตองคลองอยูบนตํ าแหนงที่คลองสายบนตัว Chamber
3.! สลักนิรภัยของ Bumer จะตองเสียบอยูในชองเสียบสลักนิรภัยขางตัว Chamber
4.! ตอตัว Drain และ Thermal Shield Imteriock เขากับระบบใหเรียบรอย
5.! สายนํ้ าเช้ือเพลิง และ AUX Oxidant ถูกตอเขากับ Chamber อยางเรียบรอยแลว และ

สาย Neb Oxidant ถูกตอเขากับตัว Nebulizer และขนัแนนดวยเข็มขัดรัดทอ
6.! ขัน screw ทั้ง 4 ตัวท่ียึดฝาของ Chamber ใหแนนดวยมือ
7.! ตองแนใจวา Nebulizer ถกูขนัติดแนนอยูกบัฝา Chamber แลวดวย Nebulizer clamp screw
8.! ตองแนใจวาทอระบายนํ้ าทิ้งถูกตอเขากับฝา Chamber และขนัแนนดวยเข็มขัดรัดทอ
9.! ตรวจสอบน้ํ าที่อยูในระบบลูกลอยที่ถังเก็บนํ้ าทิ้ง ในระบบน้ํ าทิ้งจะตองมีน้ํ าอยูเสมอ 

ถานํ้ าแหง สวิทซการท ํางานของระบบจุดเปลวไฟจะถูกตัด ไมสามารถจุดเปลวไฟได ดังนั้นถานํ ้า
แหงใหดํ าเนินการดังตอไปน้ี

-  ถอดสายทอน้ํ าทิ้งที่ติดอยูกับฝา Chamber ออก
-  กรอกน้ํ าเขาไปในสายนํ ้าทิ้งประมาณ 250 มล.
-  ตอทอน้ํ าทิ้งเขากับฝา Chamber ตามเดิม ขันสายรัดทอใหแนน

10.!ตรวจสอบวาตัวจุดเปลวไฟตออยูกับระบบอยางเรียบรอย

ระบบแกสของเครื่อง
1.! เปดวาลวหัวถังแกส Acetylene
2.! ควบคุมแรงดันของแกสที่หัวถังใหอยูในระชวง 12 – 14 psig (85 – 100 kPa)
3.! เปดวาลวของ Oxidant (อากาศ) และปรับแรงดันใหอยูในชวง 50 – 60 psig (345 – 450 

kPa)
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ปรับระดับความสูงของ Burner
1.!  นํ ากระดาษสีขาวขึ้นมาวางขวางล ําแสง ณ ตํ าแหนงกึ่งกลางของ Burner
2.! หมุนปุมที่ใชปรับให Burner เคลื่อนเขาหรือออก เพ่ือใหแนวรองของ Burner ขนาน          

และอยูกึ่งกลางลํ าแสง และหมุนปุมที่ปรับความสูงตํ ่าของ Burner อยูต่ํ าพอที่ไมบังแสง (โดยปกติ
และต่ํ ากวาจุดกึ่งกลางแนวของของแสงประมาณ 1 ซม.)

การจุดเปลวไฟ
1.!  เปดระบบแกสทั้งหมด (ตามหัวขอท่ี1)
2.!  หมุนสวิทซควบคุม Oxidant ไปที ่Air
3.! หมุนปุม Oxidant เพื่อปรับแรงดันแกสใหอยูประมาณ 4
4.! หมุนปุม Fuel เพื่อปรับแรงดันแกสใหอยูในชวง 2 – 2.5
5.! กดปุม [Ignite] แชไวประมาณ 1 – 2 วินาท ีเมื่อเปลวไฟติดแลวจึงปลอย
6.! กดน้ํ ากล่ันมาใหเคร่ืองอาน แลวปลอยทิ้งไวประมาณ 30 – 60 วินาท ี เพื่อใหเปลวไฟมี

ความเสถียร
6.1  กด  Cont.

7.! กดแปน (A/Z)

Note
1.   ถาแกสวิ่งเขามาใน Chamber นานเกนิ 15 วินาทีแลวยังไมมีการกดปุม [Ignite] ไฟสี

แดงจะสวางขึ้นที่ปุม และระบบจะตัดการท ํางาน ถาตองการจะจุดเปลวไฟใหม ใหหมุนปุมควบคุม 
Oxidant ไปที่ตํ าแหนง off แลวจึงหมุนกลับมาที่ต ําแหนง Air ใหมแลวจึงกดปุม  [Ignete] อีกคร้ัง

2.  ในกรณีเม่ือหมุนปุมควบคุม Oxidant มาที ่Aer แลวสัญญาณไฟแดงที่ปุม [Ignite] สวาง
ขึ้น แสดงวามีความผิดพลาด ณ จุดใดจุดหน่ึงในระบบ ใหตรวจสอบสาเหตุของความผิดพลาดท่ีอาจ
เกิดขึ้นจากหัวขอปญหาและแนวทางแกไขในทายหนังสือคูมือการใชเครื่อง

ปรับต ําแหนงของ Burner
1.! นํ าสารละลายมาตรฐานมาใหเครื่องอาน
2.! ปรับตัว Bumer ใหอยูในต ําแหนงท่ีเคร่ืองสามารถอานคา Absorbance ไดสูงสุด โดย

การหมุนปุมที่ควบคุมการหมุนของ ปุมควบคุมระดับสูงตํ ่า และปุมควบคุมการเคลื่อนที่เขาออกของ 
Burner ปรับที่ละปุม)
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ปรับตั้งอัตราการดูดสารละลายของตัว Nebulizer
1.! คลายเกลียวของแหวนล็อคตัวปรับ Nebulizer (หมุนตามเข็มนาฬิกา) เพื่อใหสามารถ

หมุนแหวนปรับอัตราการดูดสารละลายของ Nebulizer ได
2.! หมุนแหวนปรับอัตราการดูดสารละลายของ Nebulizer ทวนเข็มนาฬิกาจนสังเกตเห็น

ฟองอากาศสารละลายแลวจึงหยุดหมุน
3.! คอย ๆ หมุนแหวนปรับอัตราการดูดสารละลายของ Nebulizer ตามเข็มนาฬิกา จะเห็น

วาคา absorbance ไดสูงสุดจึงหยุดหมุน
4.! หมุนแหวนล็อคทวนเข็มนาฬิกากลับเพื่อล็อคแหวนปรับอัตราการดูดสารละลายของ 

Nebulizer

ทดสอบการทํ างานของเคร่ือง
1.! ความเข็มขนของสารละลายมาตรฐานที่ใชสํ าหรับตรวจสอบทํ างานของเคร่ืองมือ เปน

ความเข็มขนท่ีเม่ือเคร่ืองอานแลวจะมีคาประมาณ 0.2 หนวย absorbance
2.! นํ าสารละลาย Blank มาใหเคร่ืองอาน
3.! กด [Conr]
4.! กด [A/Z]
5.! นํ าสารละลายมาตรฐานที่ใชทดสอบการทํ างนของเคร่ืองอาน พรอมกับบันทึกคา 

absorbance เก็บได
6.! คา absorbance ท่ีไดควรจะเก็บ 0.200 + 20 % ซึ่งหมายความวา คาท่ีอานไดควรอยูใน

ชวง 0.160 – 0.240 จึงจะถือวาเครื่องอยูในสภาพที่สามารถทํ างาไดตามปกต ิ หากคาท่ีอานไดนอย
กวาคาที่ควรจะเปน เราก็ยังสามารถใชวิเคราะหได อยางไรก็ตามควรทํ าการปรับเคร่ืองมือใหม หรือ
หาแนวทางการแกไขจากทายหนังสือคูมือ

Note   หลังจากเสร็จสิ้นการทดสอบการทํ างานของเคร่ืองมือแลว เราก็สามารถเร่ิมงานวิเคราะห
แบบ Manual ไดโดยปฏิบัติดังนี้

-   นํ าสารละลาย Blank มาใหเคร่ืองอานแลวกด [A/Z]
- นํ าสารละลายมาตรฐานตัวที ่ 1, 2 และ 3 มาใหเคร่ืองอานตามลํ าดับ แลวบันทึกคา 

absorbance เก็บไว เพื่อนํ าไปเอาใชในการสราง Calibration curve สํ าหรับการคํ านวณ ความเขมขน
ของสารละลายตัวอยาง อน่ึงในการอานคา absorbance ผูวิเคราะห จะตองเฉล่ียคาท่ีอานไดเอง ซึ่งคา 
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absorbance ที่ปรากฏบนจอจะแกวงตัวอยูในชวงแคบ ๆ เนื่องจากเราอยูใน mode การอานตอเน่ือง 
คือเคร่ืองจะอานคา absorbance ไปเร่ือย ๆ ตราบที่สารละลายยังคงถูกดูดเขาสูเครื่อง

-   นํ าสารละลายตัวอยางมาอาน พรอมบันทึกคา absorbance ท่ีได แลวจึงน ําไปค ํานวณหา
ความเขมขน จาก Calibration curve ของสารละลายมาตรฐาน

การจุดเปลวไฟโดยใช Nitrous cxide เปน Oxidant
1.! จะตองเปลี่ยน Bumer ที่ใชกับ N20 เทานั้น (ขนาด 5 ซม.)
2.! เปดระบบแกสทั้งหมด (ตามหัวขอท่ี 1)
3.! หมุนสวิทซควบคุม Oxidant ไปที ่Air
4.! หมุนปุม Oxidant เพื่อปรับแรงดันแกสใหอยูประมาณ 4
5.! หมุนปุม fuel เพื่อปรับแรงดันแกสใหอยูในชวง 3.5
6.! กดปุม [Ignite] แชไวประมาณ 1 – 2 วินาท ีเมื่อเปลวไฟคิดแลวจึงปลอย
7.! นํ าน้ํ ากลั่นมาใหเครื่องอานแลวปลอยทิ้งไวประมาณ 30 – 60 วินาทีเพื่อใหเปลวไฟมี

ความเสถียร
8.! หมุนสวิทซควบคุม Oxidant ไปที ่N20

การดับเปลวไฟหลังจากใช Nitrous oxide เปน Oxidant
1.! นํ าน้ํ ากล่ันใหเคร่ืองอานประมาณ 2 – 3 นาท ีเพื่อลางหัว Burner
2.! หมุนสวิทซควบคุม Oxidant ไปที ่Air ทิ้งไว 15 วินาที
3.! หมุนสวิทซควบคุม Oxidant
4.! ปดวาลวหัวถังแกสทุกตัว

การอานคาตัวอยาง
1.! เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยใหมีความเขมขนตามที่แนะน ําไวในคูมือ ตัวอยางเชน 

ถาตองการจะวิเคราะหหา Cu ในชวงท่ีเปนเสนตรง ก็ใหเตรียมสารละลายมาตรฐาน Cu ที่มีความ
เขมขน ในชวง 1 – 5 ppm (เตรียมอยางนอย 3 ความเขมขน เชนในท่ีน้ีเตรียม 1, 3 และ 5 ppm 
เปนตน)

2.! กํ าหนดคา parameter (ถามีการก ําหนดแลวในหัวขอท่ี 11 ก็ขามไปท ําในขอที ่3 )
-  กดแปน [Param Enter] จอภาพจะปรากฏดังน้ี
LAMP CUR. (0 – 50 mA) :
00
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-  ใหใสปริมาณของกระแสไฟฟาที่ใชสํ าหรับ Cu lamp (ดูจากขาง lamp) ในที่น้ีคือ 30 
แลว กด [Enter] จากนั้นจอแสดงผลจะปรากฏดังนี้

                 (ถามีการ Aligned lamp แลว lnt

-   ถาตองการก ําหนดคา integ
ตองลงไปเชน 4 แลวกดเชน [Enter] จากน

-  ใหใสจํ านวนซํ ้าที่ตองการ 
ดังน้ี

-  ใหเลือกชนิดของวิธีการท ํา
แบบ non linear ก็ใหใส 1 แลวกดแปน [En

-  ใหเลือกเทคนิคที่เหมาะสม
ใช Flame ซึ่งเปนคาที่เครื่องตั้งใหอยูแลว ค
น้ี

INT. TIME (.1 – 60 mA)
0.3
egration time ก็จะปรากฏบนจอแสดงผลดังขางบน)

ration time ใหมเชน ตองการเปน 4 sec ก็ใหใสตัวเลขที่
ั้นจอแสดงผลจะปรากฏดังนี้

เ

 
t

ใ

REPLICATES (1 - 99)
01
ชน 3 แลวกดแปน [Enter] จากนั้นจอภาพผลจะปรากฏ                

ือ
CAL : NON LIN  (1),
LIN (2), ADD (3) : 1
àªÕÂ§ãËÁèàªÕÂ§ãËÁè

calibration curve ที่เหมาะสม เชน ถาตองการเลือกทํ า
er] จากน้ันจอแสดงผลจะปรากฏดังนี้
Ô·ÂÒÅÑÂÔ·ÂÒÅÑÂFLAME (1), PKAREA (2)
PEAK HEIGHT (3), 1
hiang Mai University
s  r e s e r v e d
hiang Mai University
s  r e s e r v e dนการวิเคราะห ในการวิเคราะหหาธาตุโดยท่ัวไปแลวเรา
 1 ดังน้ันใหแปน [Enter] จากน้ันจอแสดงจะปรากฏดัง
STD 1 (.0001 – 9999) :
……………
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-  ใหใสคาความเขมขนของ Standard Cu ตัวท่ี 1 ในที่นี้คือ 1.00 แลวกด [Enter] จากนั้น
จอแสดงผลจะปรากฏดังนี้

-  ใหใสคาความเขมขนของ St
จอแสดงผลจะปรากฏดังนี้

-  ใหใสคาความเขมขนของ St
จอแสดงผลจะปรากฏดังนี้

-  กด [Enter] จากนั้นจอแสดงผ

ถาตองการที่จะท ําการ reslope ก
ใชเปนตัวท ํา Reslope เชนในกรณีนี้จะใชค
3.00 แลวกด [Enter] เปนการเสร็จสิ้นการต

3.   กํ าหนดการทํ างานของ prin
[Printer] เพื่อก ําหนดให printer ทํ างาน เคร
จากสารละลาย
STD 2 (.0001 – 9999) :
……………
andard Cu ตัวท่ี 1 ในที่นี้คือ 3.00 แลวกด [Enter] จากนั้น
STD 3 (.0001 – 9999) :
……………
andard Cu ตัวท่ี 1 ในที่นี้คือ 5.00 แลวกด [Enter] จากนั้น
STD 4 (.0001 – 9999) :
……………
·

ลปรากฏดังนี้

ว
ั้ง
RSLP (.0001 – 9999) :
……………
Ô·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
hiang Mai University
s  r e s e r v e d

ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
hiang Mai University
s  r e s e r v e d

็ใหใสคาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานที่ตองการ
ามเขมขนของ Cu ที ่3.00 ppm เปนตัวทํ า ดังนั้นก็ใสคา 
คาตาง ๆ ของ parameter

ter (ถาม ี printer ตอเขากับตัวเครื่อง A3100) กดแปน 
ือ่ง printer จะทํ าการพิมพผลลัพธ ทุกครั้งที่มีการอานคา



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒ
Copyright  by 
A l l  r i g h

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒ
Copyright  by C
A l l  r i g h

83

4.  เขาสู mode การเก็บขอมูล กดแปน [Data] จอภาพจะแสดงดังนี้

5.  อานคา Blank
1.!นํ าสารละลาย blank ใหเคร
2.!กดแปน [A/Z] จอภาพแสด

6.   การท ํา Calibration curve
1.  นํ าสารละลายมาตรฐานต

อานคํ าในแตละซํ ้า คา absorbance ที่อานไ
พิมพถูกกํ าหนดใหท ํางาน) เม่ือเคร่ืองอาน
ตัวอยางเชน

     

MEAN

0.
MEAN 0.040
ABS (MEAN) : ……..
  SD :………RSD……..
C

ือ่งอาน
งผลปรากฏผล ดังเชนตัวอยางน้ี

ัว
ด
ค

 0
ABS (MEAN) : 0.000
SD : 0.000 RSD : 16.29
AUTOZERO APPLIED
ABSORVANCE :

0.000 – 0.000 – 0.000
.000  SD : 0.0000 RSD (%) : 16.29
ÑÂàªÕÂ§ãËÁè
hiang Mai University

e r v e d

ÑÂàªÕÂ§ãËÁè
hiang Mai University

e r v e d

ที ่ 1  ไปใหเคร่ืองอานแลวกด [Calib] ในขณะท่ีเคร่ือง
จะกระพริบอยูบนจอภาพ และถูกพิมพออกมา (ถาเคร่ือง
รบทุกซ้ํ าแลว ผลทั้งหมดจะถูกแสดงในจอภาพแสดงผล 
t s  r e st s  r e sSTANDARD 1
ABSORVANCE :
040 – 0.041 – 0.039
  SD : 0.0005 RSD (%) : 0.23
ÇÔ·ÂÒÅÇÔ·ÂÒÅCONC (MEAN) : 1.00
SD : 0.005 RSD : 0.23
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2.  นํ าสารละมาตรฐานตัวท่ี 2 ไปใหเคร่ืองอานแลวกด [Calib]
3.  นํ าสารละลายมาตรฐานตัวที ่3 ไปใหเคร่ืองอาน แลวกด [Calib]

Note ถามีการผิดพลาดในข้ันตอนใดข้ันตอนหน่ึงในการทํ า Calibration curve เราตองการ
กลับไปแกไขการอานของสารละลายมาตรฐานตัวใดตัวหน่ึง ก็สามารถทํ าได ตัวอยางเชน ถา
ตองการที่จะอานคาสารละลายมาตรฐานตัวที ่1 ใหม ก็นํ าสารละลายมาตรฐานตัวที ่1 ใหเคร่ืองอาน
แลวกดดังนี ้[1] [Calib] หลังจากท ําการ Calibration curve แลว เคร่ืองก็พรอมท่ีจะทํ าการวิเคราะห
ตัวอยางให

7.  อานคาสารละลายตัวอยาง
      นํ าสารละลายตัวอยางไปใหเครื่องอาน แลวกด [Read] จอภาพจะแสดงผล ดังตัวอยาง

8.  การปรับปรุง Standard cur
เมื่อทํ าการอานตัวอยางไปส

ตรวจสอบ slope หรือ แนวเสนกราฟ ข
สารละลายมาตรฐานตัวใดตัวหน่ึงมาอ
ปรับปรุง ความขันของ Standard curv
แกไขปรับปรุง Standard curve ใหมดัง

1.! นํ าสารละลาย blank ให
2.!กดแปน [A/Z] จอภาพแ

0

AUTOXERO
0.0! -0.00  -0
MEAN 0.00  
CONC (MEAN) : 4.00
SD : 0.0161  RSD : 0.4
Ô·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
iang Mai University
 r e s e r v e d

Ô·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
iang Mai University
 r e s e r v e d

ve (ถาจํ าเปน)
ักระยะหนึ่ง (ประมาณ 10 20 ตัวอยาง) จํ าเปนจะตองมีการ
อง Standard curve วาเบ่ียงเบนไปจากเดิมหรือไม โดยการนํ า
าน ถายังอานไดเทาความเขมขนเดิม ก็ไมมีความจ ําเปนตอง
e ในกรณีที่คาที่อานไดผิดไปจากเดิมมาก จะตองมีการทํ าการ
ตอไปน้ี
เคร่ืองอาน
สดงปรากฏผล ดังตัวอยาง เชน

CONCENTRATION :
4.0! 4.02  3.98

MEAN 4.00  SD : 0.0161  RSD (%) : 0.40

9

 by Ch
g h t s
 by Ch

g h t s
(MEAN) : 0.00
SD : 0.000  RSD : 16.2
 APPLIED
.00
SD : 0.0000  RSD (%) : 16.29
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3.   นํ าสารละลายมาตรฐานที่เราจะใชในการท ําการ reslope ในที่นี้คือ Cu 3.00 ppm 
ใหเคร่ืองอานแลวกด [Reslope] จอภาพจะปรากฏผล ดังตัวอยาง เชน

หลักจากท ําการ  reslope  เ

9.! การท ํา  Calibration c
ในกรณีท่ีถาเราไมตอ

โดยทํ าดังน้ี
9.1! ทํ าการปรับ 0 ให
9.2! นํ าสารละลายม

มูลเกาทั้งหมดของ Calibration cur
9.3! นํ าสารละลายม
9.4! นํ าสารละลายม

10.!การแกไขสารละลายม
เราสามารถแกไ

Calibration curve  ซํ้ าไดโดยใหก
อยางเชน ถาตองการที่จะอานคาสา

9

STANDA
ABSORB

0
MEAN  0
CONC (MEAN) : 3.00
SD : 0.0290  RSD : 0.1
ÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
y Chiang Mai University
t s  r e s e r v e d

ÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
y Chiang Mai University
t s  r e s e r v e d

สร็จเรียบรอย เราก็สามารถอานตัวอยางไดตอไปตามวิธีในขอ 7

urve ใหม
งการทํ าการ  reslope  เราสามารถสราง calibration curve  ใหมได 

เครื่องใหม โดยนํ า  blank มาชวยแลวกด (A/Z)
าตรฐานตัวที ่1 มาอาน แลวกด (0)  (Calib) ซึ่งจะเปนการลบขอ
ve  เดิมแลวบันทึกคาขอมูลตัวใหม
าตรฐานตัวที ่2 มาอานแลวกด (Calib)
าตรฐานตัวที ่3 มาอานแลวกด (Calib) เปนอันเสร็จสิ้น

าตรฐานเฉพาะตัวใดตัวหนึ่ง
ข หรือใหเคร่ืองอานคาสารละลายมาตรฐานตัวใดตัวหน่ึงใน 
ดหมายเลขสารละลายมาตรฐานที่ตองการกดตามดวย (Calib) ตัว
รละลายมาตรฐานตัวที ่2 ใหม ก็กดดังนี ้(2) (Calib)

RD 1
ANCE :
.040  0.041   0.039
.040    SD : 0.0005  RSD (%)  : 0.23
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VI.    การปดเคร่ืองมือ
1.! นํ าน้ํ ากลั่นใหเครื่องดูดลางหองเผาใหมและหัวเผาประมาณ 2 – 3 นาที
2.! หมุนสวิทซควบคุม Oxidant  มาท่ีตํ าแหนง off
3.! ปดวาลวแกสที่หัวถังทุกถัง
4.! หมุนสวิทซควบคุม  Oxitdant  ไปที ่ Air (หรือ N20 ในกรณีที่ใช) แลวปลอยทิ้งไวเพื่อ

ไลแกสออกจากระบบใหหมด จนกระทั่งไฟสัญญาณสีแดงที่ปุม  lgnite  สวางขึ้น
5.! หมุนสวิทซควบุคม Oxidant  มาท่ีตํ าแหนง off อีกคร้ัง กด Param แลวกด 0 เสร็จแลว

กด  Enter
6.! ปดสวิทซการทํ างานท่ีเคร่ือง
7.! ปดพัดลมดูดอากาศ
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Appendix Table 1    Analysis of Variance of selenium concentration in heart

ANOVA
VAR00001

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups
Within Groups
Total

1.072E – 02
1.434E – 02
2.506E – 02

3
12
15

3.573E – 03
1.195E – 03

2.991 .073

Multiple Comparisons
Dependent Variable : VAR00001
LSD

95% Confidence Interval
(I)

SELINTUM
(J)

SELINTUM
Mean

Difference
(I-J)

Std.
Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1.00 2.00
3.00
4.00

-1.1500E-02
1.150E-02

-5.6750E-02*

2.444E-02
2.444E-02
2.444E-02

.646

.646

.039

-6.4751E-02
-4.1751E-02

-.1100

4.175E-02
6.475E-02

-34994E-03
2.00 1.00

3.00
4.00

1.150E-02
2.300E-02

-4.5250E-02

2.444E-02
2.444E-02
2.444E-02

.646

.365

.089

-4.1751E-02
-3.0251E-02
-9.8501E-02

6.475E-02
7.625E-02
8.001E-03

3.00 1.00
2.00
4.00

-1.1500E-02
-2.3000E-02

-6.8250E-02*

2.444E-02
2.444E-02
2.444E-02

.646

.365

.016

-6.4751E-02
-7.6251E-02

-.1215

4.175E-02
3.025E-02

-1.4999E-02
4.00 1.00

2.00
3.00

5.675E-02*
4.525E-02

6.825E-02*

2.444E-02
2.444E-02
2.444E-02

.039

.089

.016

3.499E-03
-8.0006E-03
1.500E-02

.1100
9.850E-02

.1215

a b c d Mean in the same column not having at least a common superscript significantly (p < 0.05)
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Appendix Table 2    Analysis of Variance of selenium concentration in lung

ANOVA
VAR00001

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups
Within Groups
Total

9.285E – 02
2.014E – 02
2.107E – 02

3
12
15

3.095E – 04
1.678E – 03

.184 .905

Multiple Comparisons
Dependent Variable : VAR00001
LSD

95% Confidence Interval
(I)

SELINTUM
(J)

SELINTUM

Mean
Difference

(I-J)
Std.

Error Sig.
Lower Bound Upper Bound

1.00 2.00
3.00
4.00

-1.6750E-02
5.2500E-03
-1.8000E-02

2.897E-02
2.897E-02
2.897E-02

.574

.859

.546

-7.9863E-02
-6.8363E-02
-8.111E-02

4.636E-02
5.786E-02
4.511E-02

2.00 1.00
3.00
4.00

1.675E-02
1.150E-02

-1.2500E-02

2.897E-02
2.897E-02
2.897E-02

.574

.698

.966

-4.6363E-02
-5.1613E-02
-6.4363E-02

7.986E-02
7.461E-02
6.186E-02

3.00 1.00
2.00
4.00

5.250E-03
-1.1500E-02

-1.2750E-02*

2.897E-02
2.897E-02
2.897E-02

.859

.698

.668

-5.7863E-02
-7.4613E-02
-7.5863E-02

6.836E-02
5.161E-02
5.036E-02

4.00 1.00
2.00
3.00

1.800E-02
1.250E-02
1.275E-02

2.897E-02
2.897E-02
2.897E-02

.546

.966

.668

-4.5113E-02
-6.1863E-02
 5.0363E-02

8.111E-02
6.436E-02
7.586E-02
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Appendix Table 3    Analysis of Variance of selenium concentration in liver

ANOVA
VAR00001

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups
Within Groups
Total

.205
9.890E-04

.206

3
12
15

6.845E-02
8.242E-05

830.556 .000

Multiple Comparisons
Dependent Variable: VAR00001
LSD

95 % Confidence Interval(I)
SE

(J)
 SE

Mean
Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1.00 2.00
3.00
4.00

-4.0000E-03
-.1210*
-.2780*

6.419E-03
6.419E-03
6.419E-03

.545

.000

.000

-1.7987E-02
-.1350
-.2920

9.987E-03
-.1070
-.2640

2.00 1.00
3.00
4.00

4.000E-03
-.1170*
-.2740*

6.419E-03
6.419E-03
6.419E-03

.545

.000

.000

-9.9866E-02
-.1310
-.2880

1.799E-02
-.1030
-.2600

3.00 1.00
2.00
4.00

.1210*

.1170*
-.1570*

6.419E-03
6.419E-03
6.419E-03

.000

.000

.000

.1070

.1030
-.1710

.1350

.1310
-.1430

4.00 1.00
2.00
3.00

.2780*

.2740*

.1570*

6.419E-03
6.419E-03
6.419E-03

.000

.000

.000

.2640

.2600

.1430

.2920

.2880

.1710

a b c d Mean in the same column not having at least a common superscript significantly (p < 0.05)



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

90

Appendix Table 4    Analysis of selenium concentration in kidney

ANOVA
VAR00002

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups
Within Groups
Total

.125
4.892E-02

.174

3
12
15

4.156E-02
4.077E-03

10.195 .001

Multiple Comparisons
Dependent Variable: VAR00002
LSD

95 % Confidence Interval(I)
SELINIUM

(J)
SELINIUM

Mean
Difference (I-J)

Std.
Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1.00 2.00
3.00
4.00

-.1090*
-.1292*
-.2487*

4.515E-02
4.515E-02
4.515E-02

.033

.014

.000

-.2074
-.2276
-.3471

-1.0633E-02
-3.0883E-02

-.1504
2.00 1.00

3.00
4.00

.1090*
-2.0250E-02

-.1397*

4.515E-02
4.515E-02
4.515E-02

.033

.662

.009

1.063E-02
-.1186
-.2381

.2074
7.812E-02

-4.1383E-02
3.00 1.00

2.00
4.00

.1292*
2.025E-02*

-.1195*

4.515E-02
4.515E-02
4.515E-02

.014

.662

.021

3.088E-02
-7.8117E-02

-.2179

.2276

.1186
-2.1133E-02

4.00 1.00
2.00
3.00

.2487*

.1397*

.1195*

4.515E-02
4.515E-02
4.515E-02

.000

.009

.021

.1504
4.138E-02
2.113E-02

.3471

.2381

.2179

a b c d Mean in the same column not having at least a common superscript significantly (p < 0.05)
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Appendix Table 5    Analysis of Variance of selenium concentration in lean meat

ANOVA
VAR00001

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups
Within Groups
Total

6.039E-03
3.227E-04
6.362E-03

3
12
15

2.013E-03
2.689E-05

74.866 .000

Multiple Comparisons
Dependent Variable: VAR00001
LSD

95 % Confidence Interval(I)
SELINIUM

(J)
SELINIUM

Mean
Difference (I-J)

Std.
Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1.00 2.00
3.00
4.00

-2.0325E-02*
-2.8575E-02*
-5.4200E-02*

3.667E-03
3.667E-03
3.667E-03

.000

.000

.000

-2.8314E-02
-3.6564E-02
-6.2189E-02

-1.2336E-02
-2.0586E-02
-4.6211E-02

2.00 1.00
3.00
4.00

2.033E-02*
-8.2500E-03*
-3.3875E-02*

3.667E-03
3.667E-03
3.667E-03

.000

.044

.000

1.234E-02
-1.6239E-02
-4.1864E-02

2.831E-02
-2.6079E-04
-2.5886E-02

3.00 1.00
2.00
4.00

2.858E-02*
8.250E-03*

-2.5625E-02*

3.667E-03
3.667E-03
3.667E-03

.000

.044

.000

2.059E-02
2.608E-04

-3.3614E-02

3.656E-02
1.624E-02

-1.7636E-02
4.00 1.00

2.00
3.00

5.420E-02*
3.388E-02*
2.562E-02*

3.667E-03
3.667E-03
3.667E-03

.000

.000

.000

4.621E-02
2.589E-02
1.764E-02

6.219E-02
4.186E-02
3.361E-02

a b c d Mean in the same column not having at least a common superscript significantly (p < 0.05)
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Appendix Table 6    Analysis of Variance of selenium concentration in blood plasma 30 days

ANOVA
VAR00001

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups
Within Groups
Total

4.817E-02
8.385E-04
4.901E-02

3
12
15

1.606E-02
6.988E-05

229.798 .000

Multiple Comparisons
Dependent Variable: VAR00001
LSD

95 % Confidence Interval(I)
SELINIUM

(J)
SELINIUM

Mean
Difference (I-J)

Std.
 Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1.00 2.00
3.00
4.00

-2.0500E-02*
-7.1250E-02*

-.1423*

5.911E-03
5.911E-03
5.911E-03

.005

.000

.000

-3.3379E-02
-8.4129E-02

-.1551

-7.6215E-03
-5.8371E-02

-.1294
2.00 1.00

3.00
4.00

2.050E-02*
-5.0750E-02*

-.1218*

5.911E-03
5.911E-03
5.911E-03

.005

.000

.000

7.621E-03
-6.3629E-02

-.1346

3.338E-02
-3.7871E-02

-.1089
3.00 1.00

2.00
4.00

7.125E-02*
5.075E-02*

-7.1000E-02*

5.911E-03
5.911E-03
5.911E-03

.000

.000

.000

5.837E-02
3.787E-02

-8.3879E-02

8.413E-02
6.363E-02

-5.8121E-02
4.00 1.00

2.00
3.00

.1423*

.1218*
7.100E-02*

5.911E-03
5.911E-03
5.911E-03

.000

.000

.000

.1294

.1089
5.812E-02

.1551

.1346
8.388E-02

a b c d Mean in the same column not having at least a common superscript significantly (p < 0.05)
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Appendix Table 7   Analysis of Variance of selenium concentration in blood plasma 60 days

ANOVA
VAR00001

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups
Within Groups
Total

4.463E-02
3.842E-04
4.502E-02

3
12
15

1.488E-02
3.202E-05

464.627 .000

Multiple Comparisons
Dependent Variable: VAR00001
LSD

95 % Confidence Interval(I)
SELINIUM

(J)
SELINIUM

Mean
Difference (I-J)

Std.
 Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1.00 2.00
3.00
4.00

-7.1500E-02*
-.1085*
-.1422*

4.001E-03
4.001E-03
4.001E-03

.000

.000

.000

-8.0218E-02
-.1172
-.1510

-6.2782E-02
-9.9782E-02

-.1335
2.00 1.00

3.00
4.00

7.150E-02*
-3.7000E-02*
-7.0750E-02*

4.001E-03
4.001E-03
4.001E-03

.000

.000

.000

6.278E-02
-4.5718E-02
-7.9468E-02

8.022E-02
-2.8282E-02
-6.2032E-02

3.00 1.00
2.00
4.00

.1085*
3.700E-02*

-3.3750E-02*

4.001E-03
4.001E-03
4.001E-03

.000

.000

.000

9.978E-02
2.828E-02

-4.2468E-02

.1172
4.572E-02

-2.5032E-02
4.00 1.00

2.00
3.00

.1422*
7.075E-02*
3.375E-02*

4.001E-03
4.001E-03
4.001E-03

.000

.000

.000

.1335
6.203E-02
2.503E-02

.1510
7.947E-02
4.247E-02

a b c d Mean in the same column not having at least a common superscript significantly (p < 0.05)
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ประวัติผูเขียน

 ชื่อ ปาลิดา  ผลบํ ารุงวัชระ

วันเดือนปเกิด 18  สิงหาคม   2504

ประวัติการศึกษา ส ําเร็จการศกึษาระดับประถมศกึษา โรงเรียนวัดชนะสงสารอนันตชยัประชานกุลู
ปการศึกษา 2518
สํ าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ
ฉะเชิงเทรา     ปการศึกษา 2520
สํ าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎ์ิ
ฉะเชิงเทรา      ปการศึกษา 2523
สํ าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต ( วท.บ.) เกษตรศาสตร
สาขาสัตวบาล  คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ปการศึกษา 2527

ประวัติการทํ างาน อาจารยประจํ าคณะวิชาสัตวศาสตร  วิทยาลยัเกษตรและเทคโนโลยเีชียงใหม
กรมอาชีวศึกษา  กระทรวงศึกษาธิการ  พ.ศ. 2527 – ปจจุบัน

ประสบการณ ศึกษาดูงานดานสัตวศาสตร  สาขา Special Areas of Animal Production,
Nutrition Freshwater Fishery and Veterinary Medicine
ณ  สาธารณรัฐเยอรมันตะวันตก  พ.ศ. 2534 – 2535
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