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บทคัดย่อ 

โรคพยาธิใบไม้ตับ Opisthochiasis คือโรคที่มีการติดเชื อจากการที่ท่อน ้าดีอักเสบเรื อรัง หรืออุดตัน
จากไข่และตัวของพยาธิ มีสาเหตุมาจากพยาธิใบไม้ตับ Opisthorchis viverrini ที่กระจายตัวอย่างมากใน
ประเทศไทยและประเทศลาว โดยมีวงจรชีวิตเป็นปรสิตที่จ้าเพาะกับหอยฝาเดียวน ้าจืดสกุล Bithynia ซึ่ง
เป็นโฮสต์ตัวกลางชนิดแรก การควบคุมประชากรโฮสต์ตัวกลางของพยาธิ โดยใช้ตัวควบคุมทางชีวภาพแทน
การควบคุมโดยสารเคมี จึงเป็นวิธีที่ปลอดภัยและลดโอกาสเสี่ยงการติดโรคในมนุษย์ วัตถุประสงค์ใน
การศึกษาครั งนี คือเพื่อคัดเลือกตัวควบคุมทางชีวภาพที่มีแนวโน้มในการก่อโรคและควบคุมปริมาณหอยฝา
เดียวน ้าจืดสกุล Bithynia  โดยเก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวน ้าจืด B. siamensis siamensis จากแหล่งน ้าใน
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต น้ามาเลี ยงจนกระทั่งได้ไข่  โดยสิ่งมีชีวิตที่พบในซากหอยที่ตายคือโรติ
เฟอร์วงศ์ Philodinidae โดยสังเกตจากลักษณะ การมี corona ที่มี cilia 2 แผ่น และซิลิ เอตสกุล 
Tetrahymena โดยสังเกตจาก ร่องปาก (cytostome) อยู่ค่อนมาทางหน้าของเซลล์ จึงท้าการแยกให้เหลือ
สายพันธุ์เดียว (monoculture) และทดสอบอาหารที่เหมาะสมกับสิ่งมีชีวิต โดยเลี ยงในน ้าต้มฟางที่ใส่ยีสต์ 
รวมไปถึงแยกสาหร่ายที่เป็นอาหารของโรติเฟอร์ โดยวิธีการ streak บน BG-11 agar medium และ เลี ยง
เพิ่มจ้านวนด้วย BG-11 liquid medium ก่อนน้าไป streak บน BG-11 agar medium ผลการศึกษาพบว่า
พบว่าในน ้าต้มฟางโรติเฟอร์ และซิลิเอตเจริญได้ดีในน ้าต้มฟาง แต่โรติเฟอร์ไม่เจริญในสาหร่าย จากการ
วิเคราะห์ผลของ Kruskal Wallis test พบว่าทั งโรติเฟอร์ และซิลิเอตในแต่ละความเข้มข้นให้ผลไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับชุดควบคุม และจากการวิเคราะห์ผลของ log rank test พบว่าเฉพาะโรติ
เฟอร์ชุดความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตร ที่มีอัตราการรอดของหอยแตกต่างจากความเข้มข้นอ่ืนอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ ในขณะที่ซิลิเอตแต่ละความเข้มข้นให้ผลที่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดย
นอกจากจะใช้ผลการศึกษาในครั งนี เป็นฐานข้อมูลตัวควบคุมทางชีวภาพในการควบคุมประชากรของหอยฝา
เดียวน ้าจืดสกุล Bithynia และยังอาจจะสามารถน้าไปใช้ประโยชน์เป็นอาหารสัตว์น ้าต่อไปได้ 

ค าส าคัญ: ตัวควบคุมทางชีวภาพ, โรคพยาธิใบไม้ตับ, Bithynia sp.,  
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Abstract 

Opisthorchiasis is caused by liver fluke Opisthorchis viverrini lead to 
cholangiocarcinoma, a malignant cancer of the bile ducts O.  viverrini is highly prevalent in 
Thailand and Laos. O. viverrini use a freshwater snail (Bithynia goniompharus, B. funiculata 
and B.  siamensis)  as the first intermediate host.  The objective of this research is to screen 
for biological control agents which are likely to control the snail population and must be 
safe to use.  Adult B.  siamensis siamensis were collected from the pond in Thammasat 
University, Pathumthani province. The snails were cultured in laboratory until the egg masses 
were collected. Then the dead snails were observed for possible biocontrol agents. Rotifers 
(Family: Philodinidae) that have a pair of ciliated corona and ciliates (Genus: Tetrahymena) 
that have cytostome close to the anterior end were obtained from the egg masses and the 
shell of juvenile snail, respectively.  The monocultures of the rotifers and ciliates were 
generated and fed by hay medium with baking yeast. Algae which are the rotifer’s food was 
also isolated from the rotifer culture by streaking the culture directly on BG-11 agar medium 
or propagating the algae in BG- 11 liquid medium before streaking.  Results showed that in 
hay medium with yeast, both rotifers and ciliates were able to multiply but with algae, 
rotifers were not.  By using the biocontrol agents for quantitative testing ability to control 
snails.  The Kruskal Wallis test showed that both rotifers and ciliates were not significantly 
different among treatments. The log rank test showed that in rotifers, only 100 individuals/ml 
treatment significantly different form other groups while in ciliates all treatments were not 
significantly different. In addition to the use of this study as a database of biocontrol agents 
for controlling population of Bithynia snails, these biocontrol agents could be used as an 
alternative food source for aquaculture. 

Keywords: Opisthorchiasis, Bithynia sp., biological control 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1. ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

โรคพยาธิใบไม้ตับ Opisthorchiasis คือโรคที่มีการติดเชื อจากการที่ท่อน ้าดีเกิดการอักเสบ
เรื อรัง หรืออุดตันจากไข่และตัวของพยาธิ  มีสาเหตุมาจากพยาธิ ใบไม้ตับหลายชนิด อาทิ 
Opisthorchis viverrini ซ่ึงอยู่ในไฟลัม Platyhelminthes หรือหนอนตัวแบน พยาธิชนิดนี พบการ
แพร่กระจายสูงในประเทศไทยและประเทศลาว โดยในประเทศไทยมักกระจายตัวในภาคเหนือและ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ วงจรชีวิตของพยาธิใบไม้ตับเริ่มต้นจากไข่ของพยาธิในอุจจาระของคนที่เป็น
โรค เมื่อถูกช้าระลงแหล่งน ้า จะถูกกินเข้าไปโดยโฮสต์ตัวกลางชนิดแรก คือหอยน ้าจืด หลังจากนั นตัว
อ่อนจะพัฒนาและเข้าไปเป็นปรสิตในโฮสต์ตัวกลางชนิดที่สอง คือปลาน ้าจืด โดยโรคนี มักเกิดจากการ
ที่มนุษย์รับประทานปลาโดยไม่ผ่านกระบวนการท้าให้สุก เช่น ปลาส้ม ปลาร้า และ ก้อยปลา 
(Kaewpitoon et al., 2008) การควบคุมปริมาณโฮสต์ตัวกลางของพยาธิ จึงเป็นการลดโอกาสเสี่ยงใน
การติดโรคในมนุษย์นั่นเอง 

ในประ เทศไทยพบว่ า  O.  viverrini มีความจ้ า เพาะกับหอยน ้ า จื ดสกุ ล  Bithynia 
(Kulsantiwong et al., 2015) ซึ่งเป็นโฮสต์ตัวกลางชนิดแรก หอยน ้าจืดสกุล Bithynia มีรายงานพบ
ในประเทศไทย 12 ชนิด โดยมีหอย 3 ชนิดเป็นโฮสต์ตัวกลางของ O. viverrini คือ B.  funiculata, 
B.  siamensis siamensis และ B.  siamensis  goniomphalos (Piratae, 2015) สัณฐานภายนอก
ของหอยน ้าจืดสกุลนี คือ เปลือกจะมีสีเขียวมะกอกจนถึงสีน ้าตาล ตัวมีขนาดเล็ก โดย B. funiculata 
จะมีขนาดใหญ่กว่า B. s. siamensis และ B. s. goniomphalos หอยน ้าจืดสกุลนี สามารถพบได้ตาม
เขื่อน คลอง หรือทุ่งนา โดยในประเทศไทย B. funiculata จะพบการกระจายตัวในภาคเหนือ B. s. 
siamensis จะพบการกระจายตัวในภาคกลางและภาคใต้ B. s. goniomphalos จะพบการกระจาย
ตัวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (Suwannatrai, et al., 2020) มีรายงานว่าอัตราการติดเชื อของหอย
น ้าจืดชนิดนี อยู่ที่ 5.4% หรือในหอย 100 ตัว มีหอยที่มีพยาธิประมาณ 5 ตัว (Ngern-klun, et al., 
2006)  และมักจะพบการติด เชื อ ในหอยน ้ าจืด เ พศผู้ มากกว่ าหอยน ้ าจื ด เพศเมีย อีกด้วย 
(Kulsantiwong, 2017)                                                                               
 ศัตรูทางธรรมชาติ คือสิ่งมีชีวิตที่ช่วยควบคุมประชากรหรือลดความสามารถในการสืบพันธุ์
ของสิ่งมีชีวิตที่เป็นสาเหตุของความเสียหายทางเศรษฐกิจหรือส่งผลเสียต่อสุขภาพ ซึ่งประกอบไปด้วย
ศัตรูทางธรรมชาติที่เป็นผู้ล่า (Predator) หรือปรสิต (Parasite) โดยในสัตว์จ้าพวกหอยฝาเดียว 
(Gastropods) มักเจอศัตรูทางธรรมชาติที่เป็นปรสิตในกลุ่ม Nematode, Trematode และ Protist 
จากการศึ กษาของ  Okabe และ  Shiraishi (1971)  พบว่ าหนอนตั วกลมชนิ ด  Rhabditis 
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oncomelaniae  สามารถก่อโรคในหอยน ้าจืดชนิด Oncomelania  nosophora ได้ ซึ่งหอยน ้าจืด
ชนิดนี เป็น โฮสต์ตั วกลางของพยาธิ ใบไม้ เลื อดและยั งมีการ ใช้หนอนตั วแบน Ribeiroia 
quadeloupensis เป็นตัวควบคุมหอยน ้าจืดที่เป็นโฮสต์ของพยาธิใบไม้เลือดเช่นกัน (Pointier and 
Jourdane, 2000) รวมไปถึงการใช้โรติเฟอร์ Rotaria rotatoria สามารถควบคุมประชากรของหอย
ฝาเดียว Biomphalaria alexandrina ระยะไข่ ที่ เป็นโฮสต์ตัวกลางของพยาธิ Schistosoma 
spindale ที่ก่อโรคพยาธิใบไม้ในเลือด (Schistosomiasis) (Mohamed et al., 2002) นอกจากนั น
ในทากบก Deroceras reticulatum ยังพบการก่อโรคโดย Ciliate สกุล Tetrahymena  โดยมี
แหล่งอาศัยในดินหรือแหล่งน ้า และยังถูกใช้เป็นตัวควบคุมทางชีวภาพในหอยบกอีกด้วย (Watt et 
al., 2019) 
 จากข้อมูลข้างต้น ผู้ด้าเนินโครงการมีความประสงค์ในการศึกษาเกี่ยวกับการก่อโรคในหอย
น ้าจืดสกุล Bithynia ซึ่งเป็นโฮสต์ชนิดแรกของพยาธิใบไม้ตับ โดยใช้ศัตรูทางธรรมชาติที่มีแนวโน้มใน
การก่อโรคในหอยฝาเดียว โดยการศึกษาในครั งนี จะเป็นประโยชน์ในการประเมินการจัดการและ
ควบคุมประชากรหอยน ้าจืดสกุล Bithynia ต่อไป 

 
1.2. วัตถุประสงค์ของโครงการ 

- คัดเลือกตัวควบคุมทางชีวภาพที่มีแนวโน้มในการก่อโรคและควบคุมปริมาณหอยน ้าจืด
สกุล Bithynia ซึ่งเป็นโฮสต์ตัวกลางชนิดแรกของพยาธิใบไม้ตับ 

 
 



 

บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1. โรคพยาธิใบไม้ตับ Opisthorchiasis 

อาการของผู้ที่ติดโรคพยาธิใบไม้ตับ มีตั งแต่ไม่มีอาการอะไรเลย ซึ่งอาจเป็นเพราะมีจ้านวน
พยาธิไม่มากนัก หรืออาจมีอาการท้องอืดท้องเฟ้อเป็นครั งคราว อาการร้อนท้อง อาการต่อมาที่พบคือ 
อาการเบื่ออาหาร ท้องอืดมาก ตับโต และกดเจ็บบริเวณตับ (บริเวณชายโครงขวา) อาการท่ีรุนแรงมัก
พบมีอาการตัวเหลือง ตาเหลือง มีไข้ต่้าๆ หรือไข้สูงจนมีอาการหนาวสั่น ซึ่งมักเกิดจากอาการแทรก
ซ้อน เช่น ท่อทางเดินน ้าดีอุดตันจากตัวพยาธิไปอุด การอักเสบติดเชื อของท่อทางเดินน ้าดีหรือถุงน ้าดี 
หรือมะเร็งของท่อน ้าดี (Cholangiocarcinoma) ซึ่งเป็นภาวะแทรกซ้อนที่รุนแรงที่สุด 
 
2.2. พยาธิใบไม้ตับ Opisthorchis viverrini 

พยาธิใบไม้ตับยังคงเป็นปัญหาที่ส้าคัญทางด้านสาธารณสุขของประเทศไทย โดยเฉพาะภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ประมาณการว่ามีผู้ป่วยด้วยโรคพยาธิใบไม้ตับไม่น้อยกว่า 6 ล้านคน นอกจากนี 
แล้วยังพบว่าพยาธิใบไม้ตับมีความสัมพันธ์กับการเกิดมะเร็งท่อน ้าดี อีกด้วย พยาธิใบไม้ตับของคนที่
ส้าคัญมีอยู่ 3 ชนิด ได้แก่ Clonorchis sinensis พลระบาดแถบจีน ญี่ปุ่น ฮ่องกง เกาหลี ไต้หวันและ
เวียดนาม Opisthorchis felineus พบระบาดแถบยุโรปตะวันออก เช่นไซบีเรีย และ Opisthorchis 
viverrini พบระบาดแถบประเทศไทย ลาว กัมพูชา และเวียดนาม (IARC, 1994) ในประเทศไทยมี
รายงานพบครั งแรกโดย Leiper ในปี พ.ศ. 2454 ซึ่งได้ตรวจศพที่จังหวัดเชียงใหม่และวินิจฉัยว่าเป็น
โรคพยาธิใบไม้ตับชนิด O. felineus ต่อมาในปี พ.ศ. 2470 รายงานว่าพบพยาธิใบไม้ตับกว่า 1 ,000 
ตัว ในท่อน ้าดีของศพชายไทย อายุ 17 ปี ซึ่งเป็นชาวจังหวัดร้อยเอ็ด (Prommas C., 1927) และให้
การวินิจฉัยว่าเป็นพยาธิใบไม้ตับชนิด O. felineus เช่นเดียวกัน ระหว่างปี 2497-2499 Sadun ได้
ท้าการศึกษาและให้ข้อสรุปว่าพยาธิใบไม้ตับที่พบในประเทศไทยไม่ใช่ชนิด O. felineus แต่เป็น O. 
viverrini  และได้รับการยืนยันอีกครั งโดย Wykoff และคณะในปี พ.ศ. 2509 วีกิจ วีรานุวัตติ์ และ 
จ้าลอง หะริณสุต ได้รายงานการส้ารวจพยาธิใบไม้ตับในปี พ.ศ. 2501 พบว่าเป็นพยาธิใบไม้ตับทั่ว
ประเทศ 22.1% โดยมีภาคตะวันออกเฉียงเหนือพบมากที่สุด รองลงมาคือภาคเหนือ และภาคกลาง 
คิดเป็นร้อยละ 29.8, 10.3 และ 0.3 ตามล้าดับ ข้อมูลล่าสุดทั งประเทศพบอัตราความชุกเท่ากับ 
5.4% (Ngern-klun, et al., 2006) ปัจจุบันนี มีรายงานการศึกษาวิจัยเป็นจ้านวนมากทั งด้านการ
ระบาดวิทยา พยาธิชีววิทยา ชีวโมเลกุลเกี่ยวกับพยาธิใบไม้ตับ ซึ่งมีข้อมูลที่สามารถสนับสนุนและสรุป
ได้ว่าพยาธิใบไม้ตับเป็นสาเหตุหลักของการเกิดมะเร็งท่อน ้าดี ถึงแม้ว่าระดับอัตราความชุกของพยาธิ
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ใบไม้ตับจะลดลงแต่ก็ยังพบระบาดในพื นที่เดิมๆ และพบอัตราการป่วยด้วยโรคมะเร็งท่อน ้าดีสูง
เช่นเดิม จึงถือได้ว่าพยาธิชนิดนี มีความส้าคัญและเป็นปัญหาทางด้านสาธารณสุขของไทยอย่างยิ่ง  
 
2.3. วงจรชีวิตของพยาธิใบไม้ตับ O. viverrini 

ตัวเต็มวัยของพยาธิใบไม้ตับ O.viverrini อาศัยอยู่ในท่อน ้าดีในตับของโฮสต์เฉพาะ เช่น คน 
สุนัข แมว นอกจากนี ยังอาจอาศัยอยู่ในถุงน ้าดีหรือตับอ่อนได้ ไข่จะปนออกมากับน ้าดี เข้าสู่ล้าไส้เล็ก 
และปนออกมากับอุจจาระ ถ้าไข่ตกลงสู่แหล่งน ้า หอยน ้าจืดสกุล Bithynia ซึ่งเป็นโฮสต์ตัวกลางล้าดับ
ที่หนึ่งกินไข่พยาธิเข้าไป ไขข่จะฟักตัวออกมาเป็นไมราซิเดียม (miracidium) แล้วเจริญต่อไปเป็นเซอร์
คาเรีย (cercaria) เซอร์คาเรียจะว่ายน ้าออกจากหอยไปฝังตัวในปลาน ้าจืด ซึ่งเป็นโฮสต์ตัวกลางล้าดับ
ที่สอง เช่น ปลาแม่สะแด้ง ปลาตะเพียนทราย ปลาสร้อยนกเขา ปลาสูตร ปลากะมัง เป็นต้น พยาธิ
เจริญต่อไปเป็นระยะติดต่อคือ เมตาเซอร์คาเรีย (metacercaria) ฝังตัวในรูปซีสต์ เมื่อคนและสัตว์กิน
ที่ปลาที่มีระยะนี แบบสุกๆ ดิบๆ เช่น ก้อยปลา ปลาส้ม ปลาร้า เมตาเซอร์คาเรียจะแตกออกจากซี
สต์มาอยู่ในล้าไส้ส่วนดูโอดีนัม แล้วเดินทางผ่านเข้าสู่ท่อน ้าดีใหญ่ เดินทางต่อไปถึงท่อน ้าดีเล็กแล้วฝัง
ตัวเจริญไปเป็นตัวเต็มวัยต่อไป (ภาพที ่2-1) ระยะเวลาตั งแต่คนกินตัวอ่อนระยะติดต่อเข้าไปจนเจริญ
เป็นตัวเต็มวัย และตรวจพบไข่ในอุจจาระใช้เวลาประมาณ 4-8 สัปดาห์ (Wykoff et al., 1965) 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2-1 วงจรชีวิตของ O. viverrini ประกอบไปด้วย ระยะไข่จากอุจจาระของมนุษย์ (1) ระยะที่
อยู่ภายในหอย Bithynia sp. (2) ระยะเซอร์คาเรียซึ่งสามารถว่ายน  าได้ (3) ระยะเม
ตาเซอร์คาเรียทีอ่ยูภ่ายในตัวของปลาน  าจืดวงศ์ Cyprinidae (4) ระยะฝังตัวทางล้าไส้
เล็ก (5) และระยะตัวเต็มวัยที่อยู่ในท่อน ้าดี (6) 
(https://www.cdc.gov/dpdx/opisthorchiasis/index.html) 

https://www.cdc.gov/dpdx/opisthorchiasis/index.html
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2.4. หอยฝาเดียวน  าจืดสกุล Bithynia 

โดยทั่วไปแล้วหอยฝาเดียวน ้าจืดสกุล Bithynia จะมีขนาดตัวที่เล็ก มีเปลือกคล้ายรูปกรวย
หรือรูปไข่ มีสีน ้าตาล หรือสีมะกอก (Brandt, 1974) หอยน ้าจืดสกุล Bithynia มีรายงานพบใน
ประเทศไทย 12 ชนิด โดยมีหอย 3 ชนิดเป็นโฮสต์ตัวกลางของ O. viverrini คือ B.  funiculata,  B.  
siamensis  siamensis  และ  B.  siamensis  goniomphalos (Piratae, 2015) 

 
2.5. การควบคุมประชากรหอย  

สารเคมีที่ใช้ควบคุมประชากรหอย หรือ molluscicides ถูกใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 
จุดประสงค์หลักคือการตัดวงจรชีวิตของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยหอยเหล่านี เป็นโฮสต์ตัวกลาง และสามารถ
ก่อโรคร้ายแรงในมนุษย์ได้ ซึ่งการใช้สารเคมี แม้ว่าจะส่งผลดีอย่างมากในการควบคุมประชากรหอย 
แต่ก็ยังมีข้อเสียในเรื่องของค่าใช้จ่ายที่สูง รวมถึงสารเคมีตกค้างที่สามารถฆ่าสิ่งมีชีวิตอ่ืนที่อยู่ภายใน
แหล่งน ้าหรือพื นที่อาศัยเดียวกัน เช่น ปลา ที่อาจมีประโยชน์ต่อมนุษย์ จึงต้องมีการศึกษาอย่างมากใน
การใช้ตัวควบคุมทางธรรมชาติ (biological control agents) ที่จะส่งผลในการควบคุมประชากร
เป้าหมายที่ต้องการได้มากท่ีสุด 
  
 
 



 

บทที ่3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
3.1. การเก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวน  าจืด B. siamensis siamensis 

หอยฝาเดียวน ้าจืดสกุล Bithynia มักอาศัยอยู่ในแหล่งน้ าต่างๆ เช่น คลอง บ่อ สระน ้า หรือนา
ข้าว ซึ่งจะพบอาศัยอยู่บนส่วนของใบ ล้าต้นพืชน้ า กิ่งไม้ เศษซากต่างๆ ที่อยู่ในน้ า หรืออาจฝังตัวอยู่
ไม่ลึกนักในหน้าดินที่อ่อนนุ่ม โดยได้เก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวน ้าจืด B. siamensis siamensis จาก
แหล่งน ้าภายในมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต จังหวัดปทุมธานี (ภาพที่ 3 -1) อาศัยการระบุ
ชนิดจากการกระจายตัวเฉพาะในภาคกลาง และลักษณะที่เป็นหอยขนาดเล็ก โตเต็มที่ประมาณ 5 
มิลลิเมตร เปลือกหอยรูปไข่ (oval) ซูเชอร์ (suture) หรือขดวนของเปลือกเป็นแบบลึก และปาก
เปลือก (aperture) เป็นแบบโฮโลสโตมาทัส (holostomatous) นั่นคือจะไม่มีส่วนที่ยื่นยาวเป็นช่อง
ของไซฟอน (ชตพรรษ, 2556) (ภาพที่ 3-2) โดยเก็บตัวอย่างหอยจ้านวน 300 ตัว ด้วยปากคีบ 
(forceps) หรือเก็บด้วยมือเปล่าโดยตรง ท้าความสะอาดและน้ากลับไปยังห้องปฏิบัติการต่อไป  
 

ภาพที่ 3-1 แผนที่มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต และแหล่งเก็บตัวอย่าง B. siamensis 
siamensis (จุดแดง) 
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ภาพที่ 3-2 ลักษณะของ B. siamensis siamensis เป็นหอยขนาดเล็ก โตเต็มที่ประมาณ 5 มิลลิเมตร 
เปลือกหอยรูปไข่ (oval) ซูเชอร์ (suture) หรือขดวนของเปลือกเป็นแบบลึก และปาก
เปลือก (aperture) เป็นแบบโฮโลสโตมาทัส (holostomatous) โดยไม่มีส่วนที่ยื่นยาว
เป็นช่องของไซฟอน 

 
3.2. เลี ยงหอยในห้องปฏิบัติการ 

เลี ยงหอยน ้าจืด B. siamensis siamensis ภายในกะละมังขนาด 40 ซม. โดยใช้น ้า reverse 

osmosis (RO water) ปริมาตร 2.5 ลิตร ติดตั งปั๊มต่อกับหัวทรายเพ่ือเพ่ิมออกซิเจนในน ้า ที่อุณหภูมิ

ประมาณ 27 °C และให้แสง 12 ชั่วโมงต่อวัน ให้อาหารปลาเป็นแหล่งอาหารในทุกๆ 7 วัน และให้

ชอร์กเป็นแหล่งแคลเซียม (ภาพท่ี 3-3)  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-3 การเลี ยงหอยในห้องปฏิบัติการ 
 
 

suture 

aperture 
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3.3. คัดเลือกศัตรูทางธรรมชาติ 

สังเกตหอยที่ตายในทุก ๆ วัน เป็นเวลา 10 วัน น้าหอยที่ตายมาตรวจหาสาเหตุการตายว่า
เกิดจากตัวควบคุมทางชีวภาพหรือสาเหตุอ่ืน โดยน้าไปใส่ใน 24-wells plate ดูสิ่งมีชีวิตที่ออกมาจาก
ซากหอยหลังจากผ่านไป 1, 2 และ 3 วัน น้าไปตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงหรือกล้อง
จุลทรรศน์เสตอริโอ เพ่ือระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตในเบื องต้น 

 
3.3.1. Rotifer  

น้ามาผ่านกระบวนการ monoculture โดยแยกจากซากหอยที่ตาย จากนั นใช้ไมโครปิเปต

ปริมาตร 2 µl ในการแยกเพ่ือให้ได้ rotifer เพียงตัวเดียว 

Rotifer ที่ได้จะน้าไปเลี ยงใน hay medium (Littleford, 1960) ที่ใส่ยีสที่ผ่านการนึงฆ่าเชื่อ
แล้วปริมาณ 50 มิลลิลิตร เตรียมได้จาก ฟาง 6 กรัมในน ้า 1 ลิตร ต้มจนกระทั่งน ้าเดือด หรือ
เปลี่ยนเป็นสีน ้าตาล จากนั นเตรียมน ้าต้มฟางที่ได้ผสมน ้า RO อัตราส่วน 1:1 ใส่ยีสต์แล้วน้าไปผ่าน
การนึ่งฆ่าเชื อ ทิ งไว้ให้เย็น แล้วจึงใส่โรติเฟอร์ลงไป  

แยกสาหร่ายที่เป็นอาหารของโรติเฟอร์ โดยวิธีการ streak บน BG-11 agar medium และ 
เลี ยงเพ่ิมจ้านวนสาหร่ายด้วย BG-11 liquid medium ก่อนน้าไป streak บน BG-11 agar medium  

เมื่อได้วิธีเลี ยงที่เหมาะสมจะน้ามา subculture เพ่ือเพ่ิมจ้านวนในทุก 7 วัน 
 

3.3.2. Ciliate 

น้ามาผ่านกระบวนการ monoculture โดยแยกจากซากหอยที่ตาย จากนั นใช้ไมโครปิเปต

ปริมาตร 2 µl ในการแยกเพ่ือให้ได้ ciliate เพียงตัวเดียว 

Ciliate ที่ได้จะถูกน้าไปเลี ยงในน ้าต้มฟาง หรือ hay medium (Littleford, 1960) ปริมาณ 

20 มิลลิลิตร เตรียมได้จาก ฟาง 6 กรัมในน ้า 1 ลิตร ต้มจนกระทั่งน ้าเดือด หรือเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาล 

จากนั นเตรียมน ้าต้มฟางที่ได้ผสมน ้า RO อัตราส่วน 1:1 ใส่ยีสต์แล้วน้าไปผ่านการนึ่งฆ่าเชื อ ทิ งไว้ให้

เย็น แล้วจึงใส่ซิลิเอตลงไป  

เมื่อได้วิธีเลี ยงที่เหมาะสมจะน้ามา subculture เพ่ือเพ่ิมจ้านวนในทุก 3 วัน 
 
3.4. ทดสอบความสามารถในการก่อโรคของศัตรูทางธรรมชาติ 

ท้าการทดสอบความสามารถในการก่อโรคของศัตรูทางธรรมชาติที่พบโดยแบ่งหอยน ้าจืด 10 
ตัวต่อ 1 หลุมใน 24-wells plate ทั งหมด 4 หลุม น้าศัตรูทางธรรมชาติที่ได้แบ่งเป็น 3 ความเข้มข้น  
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3.4.1. Rotifer 
ทดสอบความสามารถในการควบคุมหอยระยะตัวอ่อนขนาดเล็ก (juvenile) อายุ 1-3 วันหลัง

ฟัก โดย rotifer จะแบ่งเป็น 3 ความเข้มข้นประกอบด้วย 100 ตัวต่อมิลลิลิตร, 50 ตัวต่อมิลลิลิตร 
และ 10 ตัวต่อมิลลิลิตร  น้าไปใส่ในแต่ละหลุม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร โดยมี 1 หลุมใช้เป็นชุดควบคุม 
(control) ท้าการทดลองโดยไม่มีการให้อาหารแก่หอย นับจ้านวนหอยที่ตายทุกวันเป็นเวลา 5 วัน ท้า
การทดลองซ ้าทั งหมด 3 ชุด 

3.4.2.  Ciliate 
ทดสอบความสามารถในการควรคุมหอยระยะตัวอ่อนขนาดเล็ก (juvenile) อายุ 1-3 วันหลัง

ฟัก โดย ciliate จะแบ่งเป็น 3 ความเข้มข้นประกอบด้วย 10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร, 5,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร และ 1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร  น้าไปใส่ในแต่ละหลุม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร โดยมี 1 หลุมใช้เป็น
ชุดควบคุม (control) ท้าการทดลองโดยไม่มีการให้อาหารแก่หอย  นับจ้านวนหอยที่ตายทุกวันเป็น
เวลา 5 วัน ท้าการทดลองซ ้าทั งหมด 3 ชุด 

 
 

3.5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น้าข้อมูลมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 22 เพ่ือตรวจสอบการกระจายของ
ข้อมูลด้วย Shapiro-Wilk test ในกรณีข้อมูลมีการกระจายปกติ เลือกวิเคราะห์แบบ parametric 
test โดยใช้ one-way ANOVA เพ่ือวิเคราะห์ผลของจ้านวนหอยที่รอดต่อตัวควบคุมทางธรรมชาติที่
ใช้ โดยวิเคราะห์ระหว่างกลุ่มทดลอง 2 กลุ่ม มีความเข้มข้นของตัวควบคุมทางธรรมชาติที่ใช้เป็นตัว
แปรต้นและจ้านวนหอยที่ตายเป็นตัวแปรตาม ในกรณีข้อมูลมีการกระจายไม่ปกติ เลือกวิเคราะห์แบบ 
non-paramatric test โดยใช้  Kruskal-Wallis test เพ่ือวิเคราะห์ผลของจ้านวนหอยที่รอดต่อตัว
ควบคุมทางธรรมชาติที่ใช้ โดยวิเคราะห์ระหว่างกลุ่มทดลองมากกว่า 2 กลุ่มในช่วงระยะเวลาการ
ทดลอง และใช้ log rank test ในการวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบอัตราการรอดชีวิตของหอยระหว่างชุด
การทดลอง 
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บทที ่4 

ผลการศึกษา 
 
4.1. การคัดเลือกศัตรูทางธรรมชาติ 

จากการน้าหอยที่ตายใส่ใน 24-wells plate และดูสิ่งมีชีวิตที่ออกมาจากซากหอยหลังจากผ่าน
ไป 1, 2 และ 3 วัน พบว่า ได้สิ่งมีชีวิต 2 กลุ่มคือ Rotifer วงศ์ Philodinidae ระบุโดยใช้ลักษณะ  
การมี corona ที่มี cilia 2 แผ่น (ภาพที่ 4-1) และ Ciliate สกุล Tetrahymena ระบุโดยใช้ลักษณะ 
รูปทรงที่คล้ายหยดน ้า และร่องปาก (cytostome) อยู่ค่อนมาทางหน้าของตัว (ภาพที่ 4-2) จากนั นจึงท้า
การ monoculture และน้าไปเลี ยงเพ่ิมจ้านวนต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4-1 Rotifer วงศ์ Philodinidae โดยทั่วไปมีขนาดประมาณ 500 ไมโครเมตร และลักษณะ
การมี corona ที่มี cilia ไว้พัดโบกอาหาร 2 แผ่นทางด้านหัว และการมีเท้า (foot) ที่มีไว้
เพ่ือยึดเกาะพื นผิว 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-2 Ciliate สกุล Tetrahymena โดยมีรูปทรงคล้ายหยดน ้า มี cilia รอบตัว และร่องปาก 
(cytostome) อยู่ค่อนมาทางด้านหัว 

40X 

cilia 

cytostome 

10X 

corona 

foot 
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4.2. การเลี ยงเพิ่มจ านวนศัตรูทางธรรมชาติ 

4.2.1. Rotifer  
ท้าการเลี ยงโดยทดสอบ 2 วิธี 

- จากการเลี ยงโดยใช้น ้าต้มฟางที่ใส่ยีสต์ภายในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร พบว่าโรติ
เฟอร์สามารถเจริญได้ดี โดยจ้านวนสูงสุดอยู่ที่ 200 ตัวต่อมิลลิลิตร (ภาพที่ 4-3) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-3 การเลี ยง rotifer ในน ้าต้มฟางปริมาตร 80 มิลลิลิตรที่ใส่ยีสต์ ในบีกเกอร์ขนาด 100 
มิลลิลิตร ที่เตรียมจากอัตราส่วนน ้าต้มฟางต่อน ้า RO 1:1 ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื อแล้ว 
 

- จากการเลี ยงโดยสาหร่ายที่เตรียมได้จากการน้าน ้าที่เลี ยงหอยไป streak บน BG-11 
agar plate เพ่ือแยก colony ของสาหร่าย จากนั นจะน้าไปเลี ยงใน BG-11 liquid 
medium เพ่ือเพ่ิมจ้านวน (ภาพที่ 4-4) เมื่อน้าสาหร่ายที่ได้ไปใช้เพ่ือเป็นอาหารโรติ
เฟอร์ พบว่าโรติเฟอร์มีการเจริญเพิ่มจ้านวนได้น้อยมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการเลี ยงโดย
ใช้น ้าต้มฟาง 
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ภาพที่ 4-4 BG-11 agar plate (ซ้าย) ที่เห็นการแยกโคโลนีของสาหร่าย และ BG-11 liquid 
medium (ขวา) โดยเลี ยงในขวดแก้วดูแรนขนาด 100 มิลลิลิตร 

 
4.2.2. Ciliate 

- จากการเลี ยงโดยใช้น ้าต้มฟางที่ใส่ยีสต์ภายในหลอดทดลอง พบว่าซิลิเอตสามารถเพ่ิม
จ้านวนได้ดี โดยจ้านวนสูงสุดอยู่ที่ 20,000 ตัวต่อมิลลิลิตร (ภาพที ่4-5) 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4-5 การเลี ยงซิลิเอตในน ้าต้มฟาง 20 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองปริมาตร 30 มิลลิลิตร  
ที่เตรียมจากอัตราส่วนน ้าต้มฟางต่อน ้า RO 1:1 ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื อแล้ว 

 
4.3. ทดสอบความสามารถในการก่อโรคของศัตรูทางธรรมชาติ 

4.3.1. Rotifer 
การทดสอบครั งที่ 1 ในชุดควบคุมมีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 9 , 8, 8, 4 และ 2 ตัว

ตามล้าดับ ในความเข้มข้น 10 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10 , 8, 7, 4 และ 1 ตัว
ตามล้าดับ  ในความเข้มข้น 50 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 9 , 9, 9, 3 และ 1 ตัว
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ตามล้าดับ และในความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในวันที่ 1, วันที่ 2, วันที่ 3 จ้านวน 9, 
6, และ 4 ตัวตามล้าดับ และไม่เหลือหอยท่ีรอดในวันที่ 4 

การทดสอบครั งที่ 2 ในชุดควบคุมพบหอยที่รอดทุกวัน จ้านวน 10, 10, 10, 5 และ 2 ตัว
ตามล้าดับ ในความเข้มข้น 10 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 9 , 9, 9, 3 และ 3 ตัว
ตามล้าดับ ในความเข้มข้น 50 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 9 , 9, 9, 5, และ 1 ตัว
ตามล้าดับ และในความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในวันที่ 1 จ้านวน 5 ตัว และไม่มี
หอยที่รอดในวันที่ 2 

การทดสอบครั งที่ 3 ในชุดควบคุมมีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 9 , 8, 7, 3 และ 1 ตัว
ตามล้าดับ ในความเข้มข้น 10 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10, 10, 10, 5 และ 3 ตัว
ตามล้าดับ ในความเข้มข้น 50 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10 , 9, 8, 5 และ 2 ตัว
ตามล้าดับ และในความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในวันที่1 , วันที่ 2, วันที่ 3 และวันที่ 
4 จ้านวน 10, 6, 6 และ 1 ตัวตามล้าดับ (ตารางท่ี 4-1) 

 

ตาราง 4-1 จ้านวนหอย B. siamensis ที่รอดต่อจ้านวนโรติเฟอร์ที่ใช้ก่อโรคที่ชุดควบคุม, ความ

เข้มข้น 10 ตัวต่อมิลลิลิตร, ความเข้มข้น 50 ตัวต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้น 100 ตัวต่อ

มิลลิลิตร  ในระยะเวลา 5 วัน 

 
 จ้านวนหอยที่รอด (ตัว) 

ครั งที่ 

จ้านวนศัตรูทาง
ธรรมชาติ 

(ตัว/มิลลิลิตร) 
วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 

1 

control 9 8 8 4 2 
10 10 8 7 4 1 
50 9 9 9 3 1 
100 9 6 4 0 0 

2 

control 10 10 10 5 2 
10 9 9 9 3 3 
50 9 9 9 5 1 
100 5 0 0 0 0 
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3 

control 9 8 7 3 1 
10 10 10 10 5 3 
50 10 9 8 5 2 
100 10 6 6 1 0 

 
ภาพที่ 4-6 จ้านวนหอยที่รอดเฉลี่ยต่อจ้านวนโรติเฟอร์ที่ใช้ก่อโรคทีชุ่ดควบคุม, ความเข้มข้น 10 ตัว

ต่อมิลลิลิตร, ความเขม้ข้น 50 ตัวต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตร ใน
ระยะเวลา 5 วัน การทดลองท้าซ ้า 3 ครั ง error bar แสดงค่าความกระเจิงของค่าเฉลี่ย 
(Standard Error)  

 
4.3.2. Ciliate 

การทดสอบครั งที่ 1 ในชุดควบคุม มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10, 10, 10, 9 และ 4 ตัว
ตามล้าดับ ในความเข้มข้น 1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10, 10, 10, 10 และ 
5 ตัวตามล้าดับ ในความเข้มข้น 5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10, 10, 10, 8 
และ 3 ตัวตามล้าดับ และในความเข้มข้น 10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10, 
10, 10, 10 และ 4 ตัวตามล้าดับ 
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ผลของจ้านวนหอยที่รอดเฉลี่ยต่อจ้านวนโรติเฟอร์ที่ใช้

control 10 ตัว/ml. 50 ตัว/ml. 100 ตัว/มล.
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การทดสอบครั งที่ 2 ในชุดควบคุม มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10 , 10, 10, 9 และ 3 ตัว
ตามล้าดับ ในความเข้มข้น 1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10, 10, 10, 9 และ 6 
ตัวตามล้าดับ ในความเข้มข้น 5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10, 10, 9, 8 และ 
5 ตัวตามล้าดับ และในความเข้มข้น 10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10, 10, 8, 
6 และ 1 ตัวตามล้าดับ   

การทดสอบครั งที่ 3 ในชุดควบคุม มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10 , 10, 10, 9 และ 3 ตัว
ตามล้าดับ ในความเข้มข้น 1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10, 10, 10, 9 และ 2 
ตัวตามล้าดับ ในความเข้มข้น 5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10, 10, 9, 9 และ 
6 ตัวตามล้าดับ และในความเข้มข้น 10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีหอยที่รอดในทุกวัน จ้านวน 10, 10, 
10, 9 และ 3 ตัวตามล้าดับ (ตารางที่ 4-2) 

ตาราง 4-2 จ้านวนหอย B. siamensis ที่รอดต่อจ้านวนซิลิเอตที่ใช้ก่อโรคที่ชุดควบคุม, ความเข้มข้น 
1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร, ความเข้มข้น 5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้น 10,000 ตัว
ต่อมิลลิลิตร ในระยะเวลา 5 วัน 

 
 จ้านวนหอยที่รอด (ตัว) 

ครั ง
ที ่

จ้านวนศัตรูทาง
ธรรมชาติ 

(ตัว/มิลลิลิตร) 
วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 

1 

control 10 10 10 9 4 
1,000 10 10 10 10 5 
5,000 10 10 10 8 3 
10,000 10 10 10 10 4 

2 

control 10 10 10 9 3 
1,000 10 10 10 9 6 
5,000 10 10 9 8 5 
10,000 10 10 8 6 1 

3 

control 10 10 9 9 3 
1,000 10 10 10 9 2 
5,000 10 10 9 9 6 
10,000 10 10 10 9 3 



17 
 

 

 
ภาพที่ 4-7 จ้านวนหอยที่รอดเฉลี่ยต่อจ้านวนซิลิเอตใช้ก่อโรคที่ชุดควบคุม, ความเข้มข้น 1,000 ตัว

ต่อมิลลิลิตร, ความเข้มข้น 5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้น 10,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร ในระยะเวลา 5 วัน การทดลองท้าซ ้า 3 ครั ง error bar แสดงการกระจายของ
ข้อมูล 
 

4.4. ผลทางสถิติ 
4.4.1. Rotifer  
เมื่อน้าข้อมูลไปหาการกระจายตัวของจ้านวนหอยที่รอดในแต่ละความเข้มข้น พบว่ามีการ

กระจายตัวไม่ปกติ เนื่องจากค่า P value ของทั ง 4 ชุดการทดลอง มีค่าน้อยกว่า 0.05 นั่นคือจ้านวน
หอยที่รอดในระยะเวลา 5 วัน มีการกระจายตัวไม่ปกติ ดังนั น จึงใช้สถิติแบบ Non-Parametric 
Statistics โดยใช้ Kruskal Wallis test เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองในแต่ละ
ช่วงเวลาของการทดลอง โดยประกอบไปด้วยความเข้มข้นของโรติเฟอร์ที่ใช้ และจ้านวนหอยที่รอด 
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ผลของจ้านวนหอยที่รอดเฉลี่ยต่อจ้านวนซิลิเอตที่ใช้

Control 1,000 ตัว/ml. 5,000 ตัว/ml. 10,000 ตัว/ml.
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ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของโรติเฟอร์ที่ใช้กับจ้านวนหอยที่รอดโดย Kruskal Wallis test  

Kruskal Wallis test เปรียบเทียบจ้านวนหอยที่รอดในแต่ละชุดความเข้มข้น ในวันที่ 1 มี
ค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 1.317 และ P value เท่ากับ 0.725 ในวันที่ 2 มีค่าสถิติ Chi-Square 
เท่ากับ 6.858 และ P value เท่ากับ 0.770 ในวันที่ 3 มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 4.757 และ P 
value เท่ากับ 0.190 ในวันที่ 4 มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 5.024 และ P value เท่ากับ 0.170 
และในวันที่ 5 มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 6.046 และ P value เท่ากับ 0.109 โดย P value ของ

การเปรียบเทียบชุดความเข้มข้นในทุกช่วงเวลามากกว่าระดับนัยส้าคัญที่ก้าหนด (α = 0.05) ดังนั น
จึงยอมรับ H0 นั่นคือ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของความเข้มข้นอย่างน้อย 1 
ความเข้มข้นในแต่ละช่วงเวลา (ตารางท่ี 4-3) 

ตาราง 4-3 Kruskal Wallis test เปรียบเทียบระหว่างชุดความเข้มข้นของโรติเฟอร์ในแต่ละช่วงเวลา 

วันที่ Chi-Square P value 

วันที่ 1 1.317 0.725 

วันที่ 2 6.858 0.770 

วันที่ 3 4.757 0.190 

วันที่ 4 5.024 0.170 

วันที่ 5 6.046 0.109 

 

การวิเคราะห์อัตราการอยู่รอดของหอยของแต่ละชุดความเข้มข้นของโรติเฟอร์โดย Log rank test 

Log rank test ในการเปรียบเทียบอัตราการอยู่รอดของหอยระหว่างชุดควบคุม และความ
เข้มข้น 10 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 0.250 และ P value เท่ากับ 0.617, 
ระหว่างชุดควบคุม และความเข้มข้น 50 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 0.001 และ P 
value เท่ากับ 0.972, ระหว่างชุดควบคุม และความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ Chi-
Square เท่ากับ 19.743 และ P value เท่ากับ 0.000, ระหว่างชุดความเข้มข้น 10 ตัวต่อมิลลิลิตร 
และความเข้มข้น 50 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 0.227  และ P value เท่ากับ 
0.634, ระหว่างชุดความเข้มข้น 10 ตัวต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ 
Chi-Square เท่ากับ 22.760  และ P value เท่ากับ 0.000 และระหว่างชุดความเข้มข้น 50 ตัวต่อ
มิลลิลิตร และความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 22.047 และ P value 
เท่ากับ 0.000 (ตารางที่ 4-4) ซึ่งมีเพียงการเปรียบเทียบความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตรกับความ
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เข้มข้นอ่ืน ที่น้อยกว่าระดับนัยส้าคัญท่ีก้าหนด (α = 0.05) ดังนั นจึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของชุดควบคุม, ความเข้มข้น 10 ตัวต่อมิลลิลิตร  และความเข้มข้น 50 
ตัวต่อมิลลิลิตร กับ ความเข้มเข้ม 100 ตัวต่อมิลลิลิตร 

 

ตาราง 4-4 Log rank test เปรียบเทียบระยะเวลาการอยู่รอดที่แตกต่างกนัระหว่างชุดความเข้มข้น
ของโรติเฟอร์ 

 control 10 ตัว/ml. 50 ตัว/ml. 100 ตัว/ml. 

control 0.000, 1.000 0.250, 0.617 0.001, 0.972 19.743, 0.000 

10 ตัว/ml.  0.000, 1.000 0.227, 0.634 22.760, 0.000 

50 ตัว/ml.   0.000, 1.000 22.047, 0.000 

100 ตัว/ml.    0.000, 1.000 

หมายเหตุ : Chi-Square, P value  

ตาราง 4-5 ค่ามัธยฐาน (median) ของวันที่หอยตายในแต่ละชุดความเข้มข้นของโรติเฟอร์ 
 

 median 

control 4 
10 ตัวต่อมิลลิลิตร 4 

4 
2 

50 ตัวต่อมิลลิลิตร 
100 ตัวต่อมิลลิลิตร 

 

4.4.2. Ciliate 
เมื่อน้าข้อมูลไปหาการกระจายตัวของจ้านวนหอยที่รอดในแต่ละความเข้มข้น พบว่ามีการ

กระจายตัวไม่ปกติ เนื่องจากค่า P value ของทั ง 4 ชุดการทดลอง มีค่าน้อยกว่า 0.05 นั่นคือจ้านวน
หอยที่รอดในระยะเวลา 5 วัน มีการกระจายตัวไม่ปกติ ดังนั น จึง ใช้สถิติแบบ Non-Parametric 
Statistics โดยใช้ Kruskal Wallis test เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างชุดการทดลองในแต่ละ
ช่วงเวลาของการทดลอง โดยประกอบไปด้วยความเข้มข้นของซิลิเอตที่ใช้ และจ้านวนหอยที่รอด 
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ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของซิลิเอตที่ใช้กับจ้านวนหอยที่รอดโดย Kruskal Wallis test 

Kruskal Wallis test เปรียบเทียบจ้านวนหอยที่รอดในแต่ละชุดความเข้มข้น ในวันที่ 1 มี
ค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 0.000 และ P value เท่ากับ 1.000 ในวันที่ 2 มีค่าสถิติ Chi-Square 
เท่ากับ 0.000 และ P value เท่ากับ 1.000 ในวันที่ 3 มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 2.352 และ P 
value เท่ากับ 0.503 ในวันที่ 4 มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 3.039 และ P value เท่ากับ 0.386 
และในวันที่ 5 มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 2.673 และ P value เท่ากับ 0.445 โดย P value ของ

การเปรียบเทียบชุดความเข้มข้นในทุกช่วงเวลามากกว่าระดับนัยส้าคัญที่ก้าหนด (α = 0.05) ดังนั น
จึงยอมรับ H0 นั่นคือ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของความเข้มข้นอย่างน้อย 1 
ความเข้มข้นในแต่ละช่วงเวลา (ตารางท่ี 4-5) 
 

ตาราง 4-6 Kruskal Wallis test เปรียบเทียบระหว่างชุดความเข้มข้นของซิลิเอตในแต่ละช่วงเวลา 

วันที่ Chi-Square P value 

วันที่ 1 0.000 1.000 

วันที่ 2 0.000 1.000 

วันที่ 3 2.352 0.503 

วันที่ 4 3.039 0.386 

วันที่ 5 2.673 0.445 

 

 การวิเคราะห์อัตราการอยู่รอดของหอยของแต่ละชุดความเข้มข้นของซิลิเอตโดย log rank test 

Log rank test ในการเปรียบเทียบอัตราการอยู่รอดของหอยระหว่างชุดควบคุม และความ
เข้มข้น 1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 0.723 และ P value เท่ากับ 0.395, 
ระหว่างชุดควบคุม และความเข้มข้น 5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 0.388 
และ P value เท่ากับ 0.533, ระหว่างชุดควบคุม และความเข้มข้น 10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ 
Chi-Square เท่ากับ 0.591 และ P value เท่ากับ 0.442, ระหว่างชุดความเข้มข้น 1,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร และความเข้มข้น 5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 0.021  และ P 
value เท่ากับ 0.886, ระหว่างชุดความเข้มข้น 1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้น 10,000 ตัว
ต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ Chi-Square เท่ากับ 2.502 และ P value เท่ากับ 0.114 และระหว่างชุดความ
เข้มข้น 5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้น 10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่าสถิติ Chi-Square 
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เท่ากับ 1.650 และ P value เท่ากับ 0.199 (ตารางที่ 4-6) ซึ่งทุกการเปรียบเทียบมีค่า P value  

มากกว่าระดับนัยส้าคัญที่ก้าหนด (α = 0.05) ดังนั นจึงยอมรับ H0 นั่นคือ ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติของอัตราการอยู่รอดของหอยในชุดควบคุม , ความเข้มข้น 10 ตัวต่อมิลลิลิตร, 
ความเข้มข้น 50 ตัวต่อมิลลิลิตร และความเข้มเข้ม 100 ตัวต่อมิลลิลิตร  

ตาราง 4-7 Log rank test เปรียบเทียบระยะเวลาการอยู่รอดที่แตกต่างกนัระหว่างชุดความเข้มข้น
ของซิลิเอต 

 control 1,000 ตัว/ml. 5,000 ตัว/ml. 10,000 ตัว/ml. 

control 0.000, 1.000 0.723, 0.395 0.388, 0.533 0.591, 0.442 

1,000 ตัว/ml.  0.000, 1.000 0.021, 0.886 2.502, 0.114 

5,000 ตัว/ml.   0.000, 1.000 1.650, 0.199 

10,000 ตัว/ml.    0.000, 1.000 

หมายเหตุ : Chi-Square, P value  
 

ตาราง 4-8 ค่ามัธยฐาน (median) ของวันที่หอยตายในแต่ละชุดความเข้มข้นของซิลิเอต 
 

 median 

control 5 
1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 5 

5 
5 

5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 
10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 

 
 



 

บทที ่5 
อภิปรายผลการศึกษา 

 
5.1.  ศัตรูทางธรรมชาติที่พบ 

จากการคัดแยกไข่หอย และหอยระยะไข่ที่ตายใน 24 wells-plate และสังเกตสิ่งมีชีวิตที่
ออกมาจากซากหอย พบว่า มีสิ่งมีชีวิต 2 กลุ่ม คือ โรติเฟอร์ และ ซิลิเอต (ภาพที ่5-1) อาจเป็นเพราะ
โรติเฟอร์สามารถพบเจอได้ในแหล่งน ้าจืดทั่วไป และสามารถใช้ส่วนเท้า (foot) ในการยึดเกาะกับเนื่อ
เยื่อของหอย ส่งผลให้หอยอ่อนแอ และตายลงได้ (Mohamed, et al., 2002) ในส่วนของซิลิเอตที่พบ
นั น สามารถพบได้ทั่วไปในซึ่งอาจส่งผลแหล่งน ้าเช่นเดียวกับโรติเฟอร์ และด้ารงชีวิตโดยกินแบคทีเรีย
ในน ้า หรือแบคทีเรียที่อยู่ในตัวหอย ส่งผลให้หอยอ่อนแอ และตายลงเช่นเดียวกัน  (Watt et al., 
2019) ดังนั นจึงได้น้าสิ่งมีชีวิตสองชนิดที่พบนี มาท้าการทดสอบ  

ในการทดลองของโรติเฟอร์ การศึกษาในครั งนี ต่างกับงานวิจัยของ Mohamed และคณะใน
ปี 2002 ที่ทดลองกับหอยระยะไข่ (egg) แต่การศึกษาในครั งนี ได้ทดลองในหอยระยะ juvenile ที่อายุ 
1-3 วันหลังฟัก เนื่องด้วยข้อจ้ากัดของปริมาณไข่หอยจากหอยตัวเต็มวัยที่ไม่วางไข่ รวมไปถึงเวลาใน
การทดลองที่ล่าช้า จึงจ้าเป็นที่จะต้องทดลองกับหอยระยะ juvenile ที่มีอยู่ 
 
5.2.  การทดสอบความสามารถในการก่อโรค 

การศึกษาครั งนี พบว่าในการทดลองของโรติเฟอร์ มีอัตราการตายของหอยสูงที่สุดในชุดการ
ทดลอง 100 ตัวต่อมิลลิลิตร โดยไม่เหลือหอยที่รอดเลยในวันที่ 5 ของการทดลอง อาจเป็นเพราะโรติ
เฟอร์จ้านวนนี มีแนวโน้มที่สามารถควบคุมประชากรของหอยได้ดีที่สุดในการศึกษาครั งนี  นอกจากนั น
ยังได้สังเกตเห็นว่าจ้านวนโรติเฟอร์เพ่ิมขึ นในชุดทดลอง 10 ตัวต่อมิลลิลิตร และ 50 ตัวต่อมิลลิลิ ตร 
แต่กลับมโีรติเฟอร์ที่ตาย และลดจ้านวนลงในชุดทดลอง 100 ตัวต่อมิลลิลิตร อาจเป็นเพราะโรติเฟอร์
นั นมีขนาดใหญ่ประมาณ 500 ไมโครเมตร จึงต้องมีจ้านวนประชากรอย่างจ้ากัดในพื นที่ของหลุม 24-
wells plate  

ส่วนในการทดลองของซิลิเอต ในวันที่ 1, 2 และ 3 มีอัตราการตายของหอยน้อยมากหรือ
แทบไม่มีเลย แต่มีการตายมากขึ นในวันที่ 4 และมีอัตราการตายสูงที่สุดในวันที่ 5 เหมือนกันทั งชุด
ทดลองและชุดควบคุม อาจเป็นเพราะ การที่หอยไม่ได้รับอาหารเลยตลอดระยะเวลาการทดลอง 
ส่งผลให้หอยที่ตายไม่ได้เกิดจากซิลิเอต แต่เกิดจากการไม่ได้รับอาหารนั่นเอง นอกจากนั นยังได้
สังเกตเห็นว่าจ้านวนของซิลิเอตลดน้อยลงในทุกความเข้มข้นของวันที่ 2 ของการทดลองอีกด้วย 
จากนั นจึงสังเกตเห็นการเพิ่มขึ นของจ้านวนซิลิเอตในวันที่ 4 และ 5 โดยอาจเกิดจากการที่เมื่อมีหอยที่



23 
 

ตายเพ่ิมขึ นในวันที่ 4 และวันที่ 5 จะเกิดแบคทีเรียเป็นจ้านวนมากในซากหอย ซิลิเอตที่สามารถ
ด้ารงชีวิตได้ด้วยแบคทีเรียจึงเพ่ิมจ้านวนได้ในช่วงเวลานั น  

เมื่อวิเคราะห์ผลจาก Kruskal Wallis test ที่ใช้วิเคราะห์ผลความแตกต่างระหว่างกลุ่ม
ทดลองที่มากกว่า 2 กลุ่มในแต่ละช่วงระยะเวลาการทดลอง และ log rank test ที่ใช้ในการวิเคราะห์
ผลเปรียบเทียบอัตราการรอดชีวิตของหอยระหว่างแต่ละชุดการทดลอง เพ่ือเปรียบเทียบระยะเวลา
การอยู่รอดของกลุ่มที่แตกต่างกนั พบว่า 
 

5.2.1. Kruskal Wallis test 
ผลจาก Kruskal Wallis test พบว่าทั งโรติเฟอร์และซิลิเอต มีการกระจายของข้อมูลที่ไม่ปกติ 

และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของความเข้มข้นอย่างน้อย 1 ความเข้มข้นในแต่ละ
ช่วงเวลา กล่าวคือทั งชุดควบคุม และอีก 3 ความเข้มข้น ให้ผลที่ไม่แตกต่างกันในแต่ละวัน ซึ่งขัดแย้ง
กับสมมติฐานที่ตั งไว้ว่าตัวควบคุมธรรมชาติที่ใช้สามารถก่อโรคได้ อาจเป็นเพราะในการทดลองไม่มี
การให้อาหารแก่หอยเลยตลอดระยะเวลา 5 วัน รวมไปถึงอาจเกิดจากของเสียภายในอาหารเลี ยงที่
เพ่ิมมากขึ น และการที่หอยไม่สามารถด้ารงชีวิตได้ในน ้าต้มฟาง ส่งผลให้มีหอยที่ตายเช่นเดียวกันทั งใน
ชุดควบคุม และชุดทดลอง 

 
5.2.2. Log rank test 
ผลของ log rank test พบว่าในโรติเฟอร์ ชุดทดลองความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตร มี

อัตราการอยู่รอดของหอยแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับชุดควบคุม และชุดทดลองอ่ืนๆ จึงมี
ความเป็นได้ในการใช้ความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตรในการควบคุมปริมาณหอย และ จากผลของ
ค่ามัธยฐาน พบว่า ชุดควบคุม, ความเข้มข้น 10 ตัวต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้น 50 ตัวต่อมิลลิลิตร 
มีค่ามัธยฐานเท่ากับ 4 หรือ ค่ากลางของข้อมูลที่แบ่งข้อมูลวันที่หอยตายออกเป็นสองส่วนเท่าๆ กันอยู่
ในวันที่ 4  ในขณะที่ ความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตร มีค่ามัธยฐานเท่ากับ 2 หรือ ค่ากลางของข้อมูล
ที่แบ่งข้อมูลวันที่หอยตายออกเป็นสองส่วนเท่าๆ กันอยู่ในวันที่ 2 แสดงว่า ความเข้มข้น 100 ตัวต่อ
มิลลิลิตร ให้ผลที่ท้าให้หอยตายได้เร็วกว่าในชุดการทดลองอ่ืน ส่วนผลของ log rank test ในซิลิเอต
พบว่าทุกชุดการทดลองมีอัตราการอยู่รอดของหอยไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ นั่นคือซิลิเอต
ทุกความเข้มข้นไม่มีแนวโน้มที่สามารถจะควบคุมปริมาณหอย อาจเป็นเพราะซิลิเอตไม่สามารถเข้าไป
ในตัวของหอยได้ หรือซิลิเอตจ้าเป็นต้องด้ารงชีวิตโดยแบคทีเรียที่เกิดหลังจากหอยตาย รวมไปถึง
จ้านวนของซิลิเอตที่ลดน้อยลงในทุกความเข้มข้น จึงไม่ส่งผลต่อการตายของหอย และจากผลของ
ค่ามัธยฐาน พบว่าทุกชุดการทดลองมีค่ามัธยฐานเท่ากับ 5 หรือค่ากลางของข้อมูลที่แบ่งข้อมูลวันที่
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หอยตายออกเป็นสองส่วนเท่าๆ กันอยู่ในวันที่ 5 เหมือนกัน จึงไม่มีความแตกต่างกันระหว่างชุดการ
ทดลอง 



 

บทที ่6 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
6.1. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า พบสิ่งมีชีวิต 2 กลุ่มคือ โรติเฟอร์วงศ์ Philodinidae และ ซิ
ลิเอตสกุล Tetrahymena สามารถเลี ยงเพ่ิมจ้านวนโดยวิธีการเลี ยงในน ้าต้มฟางที่ใส่ยีสต์ ในการ
ทดสอบความสามารถของโรติเฟอร์และซิลิเอตในทุกความเข้มข้นให้ผลที่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติกับชุดทดลองในแต่ละช่วงเวลาเมื่อใช้การทดสอบทางสถิติ Kruskal Wallis test แต่ในโรติ
เฟอร์ความเข้มข้น 100 ตัวต่อมิลลิลิตรมีความแตกต่างของอัตราการรอดชีวิตของหอยกับความเข้นข้น
อ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เมื่อใช้การทดสอบทางสถิติ log rank test จึงมีแนวโน้มที่จะสามารถ
ควบคุมประชากรหอยฝาเดียวน ้าจืด B. siamensis siamensis ได ้

 
6.2. ข้อเสนอแนะ 

6.2.1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ 
ถึงแม้ว่าผลจากการศึกษาครั งนี จะยังไม่แน่ชัดว่าสิ่งมีชีวิตที่พบจะสามารถก่อโรคได้ในหอยน ้า

จืดได้จริงหรือไม่ จากการออกแบบการทดลองที่อาจจะยังไม่เหมาะสม จึงอาจใช้การทดลองในแบบอ่ืน 
เช่น วางแผนให้มีการทดลองทั งกับไข่หอย และตัวหอย เพ่ือมีผลเปรียบเทียบกัน หรือการทดสอบหา
สัดส่วนของน ้าต้มฟางที่ท้าให้โรติเฟอร์หรือซิลิเอตเจริญเติบโตได้ดีที่สุด นอกจากนั นสิ่งมีชีวิตเหล่านี 
อาจจะสามารถเป็นประโยชน์ในด้านอ่ืนๆ เช่น โรติเฟอร์สามารถเป็นอาหารของสัตว์น ้าชนิดอ่ืนต่อไป
ได ้ซึ่งสามารถใช้การศึกษาการเลี ยงเพ่ิมจ้านวนในครั งนี ไปประยุกต์ใช้ได้ต่อไป 

 
6.2.2. ข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาในอนาคต 
การเลือกใช้วิธีการคัดเลือกศัตรูทางธรรมชาติในแนวทางอ่ืนนอกจากการสังเกตสิ่งมีชีวิตที่

ออกมาจากซากหอย ซึ่งอาจจะพบศัตรูทางธรรมชาติที่สามารถควบคุมประชากรหอยชนิดอ่ืนๆ ได้ 
และในการทดลองเกี่ยวกับโรติเฟอร์ควรทดลองกับระยะไข่ (egg) เพ่ือให้ได้ผลใกล้เคียงกับการศึกษา
ของ Mohamed M. Abou Zaid และคณะ (2002) นอกจากนั นการทดลองมีการท้าซ ้าเพียง 3 ครั ง 
ต่อศัตรูทางธรรมชาติที่พบ การศึกษาในอนาคตจึงควรจะท้าการทดลองเพ่ิมจ้านวนซ ้ามากกว่า  3 ซ ้า 
หรือมีการให้อาหารแก่หอยในการทดลอง เพ่ือที่อาจจะได้ผลที่แตกต่างจากการศึกษาในครั งนี  
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ภาคผนวกที่ 1 ข้อมูลแสดงผลการวิเคราะห์จ้านวนหอยที่รอดในแต่ละช่วงเวลา ในการทดลองของโร
ติเฟอร์ โดยวิธี  Kruskal-Wallis test  
 

Ranks 

ชุดทดลอง N Mean rank 

วันที่ 1 Control 3 6.33 
 10 ตัว/มิลลิลิตร 3 8.17 
 50 ตัว/มิลลิลิตร 3 6.33 
 100 ตัว/มิลลิลิตร 3 5.17 
 Total 12  

วันที่ 2 Control 3 7.17 
 10 ตัว/มิลลิลิตร 3 8.33 
 50 ตัว/มิลลิลิตร 3 8.50 
 100 ตัว/มิลลิลิตร 3 2.00 
 Total 12  

วันที่ 3 Control 3 6.50 
 10 ตัว/มิลลิลิตร 3 7.33 
 50 ตัว/มิลลิลิตร 3 7.17 
 100 ตัว/มิลลิลิตร 3 1.50 
 Total 12  

วันที่ 4 Control 3 6.67 
 10 ตัว/มิลลิลิตร 3 6.67 
 50 ตัว/มิลลิลิตร 3 7.67 
 100 ตัว/มิลลิลิตร 3 1.50 
 Total 12  

วันที่ 5 Control 3 6.83 
 10 ตัว/มิลลิลิตร 3 8.50 
 50 ตัว/มิลลิลิตร 3 5.67 
 100 ตัว/มิลลิลิตร 3 1.50 
 Total 12  
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Test statisticsa,b 

 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 

Chi-Square 1.317 6.858 4.757 5.024 6.046 
df 3 3 3 3 3 
Asymp. Sig. .725 .077 .190 .170 .109 

a. Kruskal Wallis test 
b. Grouping Variable: ชุดทดลอง 
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ภาคผนวกที่ 2 ข้อมูลแสดงผลการวิเคราะห์จ้านวนหอยที่รอดในแต่ละช่วงเวลา ในการทดลองของซิลิ
เอต โดยวิธี  Kruskal-Wallis test 
 

Ranks 

ชุดทดลอง N Mean rank 

วันที่ 1 Control 3 6.50 
 1,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 6.50 
 5,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 6.50 
 10,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 6.50 
 Total 12  

วันที่ 2 Control 3 6.50 
 1,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 6.50 
 5,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 6.50 
 10,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 6.50 
 Total 12  

วันที่ 3 Control 3 6.67 
 1,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 8.50 
 5,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 4.83 
 10,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 6.00 
 Total 12  

วันที่ 4 Control 3 7.00 
 1,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 8.50 
 5,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 4.00 
 10,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 6.50 
 Total 12  

วันที่ 5 Control 3 5.50 
 1,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 7.67 
 5,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 8.50 
 10,000 ตัว/มิลลิลิตร 3 4.33 
 Total 12  
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Test statisticsa,b 

 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 

Chi-Square .000 .000 2.352 3.039 2.673 
df 3 3 3 3 3 
Asymp. Sig. 1.000 .077 .503 .386 .445 

c. Kruskal Wallis test 
d. Grouping Variable: ชุดทดลอง 
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ภาคผนวกที่ 3 ข้อมูลแสดงผลการวิเคราะห์อัตราการอยู่รอดของหอยเปรียบเทียบในแต่ละชุดการ
ทดลอง ในการทดลองของโรติเฟอร์ โดยวิธี  Log rank test 
  
ชุดควบคุม และชุดการทดลอง 10 ตัวต่อมิลลิลิตร 

Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

control 30 25 5 16.7% 
10 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 23 7 13.3% 
Overall 60 48 12 20.0% 

 
Survival Table 

1 : control 
2: 10 ตัวต่อมิลลิลิตร 

day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

1 1 1 ตาย . . 1 29 
 2 1 ตาย .933 .046 2 28 
 3 2 ตาย . . 3 27 
 4 2 ตาย .867 .062 4 26 
 5 3 ตาย .833 .068 5 25 
 6 4 ตาย . . 6 24 
 7 4 ตาย . . 7 23 
 8 4 ตาย . . 8 22 
 9 4 ตาย . . 9 21 
 10 4 ตาย . . 10 20 
 11 4 ตาย . . 11 19 
 12 4 ตาย . . 12 18 
 13 4 ตาย .  13 17 
 14 4 ตาย . . 14 16 
 15 4 ตาย . . 15 15 
 16 4 ตาย . . 16 14 
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 17 4 ตาย . . 17 13 
 18 4 ตาย .400 .089 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
 20 5 ตาย . . 20 10 
 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย . . 22 8 
 23 5 ตาย . . 23 7 
 24 5 ตาย . . 24 6 
 25 5 ตาย .167 .068 25 5 
 26 6 รอด . . 25 4 
 27 6 รอด . . 25 3 
 28 6 รอด . . 25 2 
 29 6 รอด . . 25 1 
 30 6 รอด . . 25 0 

2 1 1 ตาย .967 .033 1 29 
 2 2 ตาย . . 2 28 
 3 2 ตาย .900 .055 3 27 
 4 3 ตาย .867 .062 4 26 
 5 4 ตาย . . 5 25 
 6 4 ตาย . . 6 24 
 7 4 ตาย . . 7 23 
 8 4 ตาย . . 8 22 
 9 4 ตาย . . 9 21 
 10 4 ตาย . . 10 20 
 11 4 ตาย . . 11 19 
 12 4 ตาย . . 12 18 
 13 4 ตาย . . 13 17 
 14 4 ตาย . . 14 16 
 15 4 ตาย . . 15 15 
 16 4 ตาย . . 16 14 
 17 4 ตาย . . 17 13 
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 18 4 ตาย .400 .089 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
 20 5 ตาย . . 20 10 
 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย . . 22 8 
 23 5 ตาย .233 .077 23 7 
 24 6 รอด . . 23 6 
 25 6 รอด . . 23 5 
 26 6 รอด . . 23 4 
 27 6 รอด . . 23 3 
 28 6 รอด . . 23 2 
 29 6 รอด . . 23 1 
 30 6 รอด . . 23 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

1 : control 
2: 10 ตัวต่อมิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

1 4.200 .242 3.725 4.675 4.000 .206 3.595 4.405 
2 4.367 .228 3.919 4.814 4.000 .192 3.624 4.376 
Overall 4.283 .167 3.956 4.610 4.000 .141 3.725 4.275 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) .250 1 .617 
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ชุดควบคุม และชุดการทดลอง 50 ตัวต่อมิลลิลิตร 
Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

control 30 25 5 16.7% 
50 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 26 4 13.3% 
Overall 60 51 9 15.0% 

 
Survival Table 

1 : control 
3: 50 ตัวต่อมิลลิลิตร 

day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

1 1 1 ตาย . . 1 29 
 2 1 ตาย .933 .046 2 28 
 3 2 ตาย . . 3 27 
 4 2 ตาย .867 .062 4 26 
 5 3 ตาย .833 .068 5 25 
 6 4 ตาย . . 6 24 
 7 4 ตาย . . 7 23 
 8 4 ตาย . . 8 22 
 9 4 ตาย . . 9 21 
 10 4 ตาย . . 10 20 
 11 4 ตาย . . 11 19 
 12 4 ตาย . . 12 18 
 13 4 ตาย .  13 17 
 14 4 ตาย . . 14 16 
 15 4 ตาย . . 15 15 
 16 4 ตาย . . 16 14 
 17 4 ตาย . . 17 13 
 18 4 ตาย .400 .089 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
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 20 5 ตาย . . 20 10 
 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย . . 22 8 
 23 5 ตาย . . 23 7 
 24 5 ตาย . . 24 6 
 25 5 ตาย .167 .068 25 5 
 26 6 รอด . . 25 4 
 27 6 รอด . . 25 3 
 28 6 รอด . . 25 2 
 29 6 รอด . . 25 1 
 30 6 รอด . . 25 0 

3 1 1 ตาย . . 1 29 
 2 1 ตาย .933 .046 2 28 
 3 2 ตาย .900 .055 3 27 
 4 3 ตาย .867 .062 4 26 
 5 4 ตาย . . 5 25 
 6 4 ตาย . . 6 24 
 7 4 ตาย . . 7 23 
 8 4 ตาย . . 8 22 
 9 4 ตาย . . 9 21 
 10 4 ตาย . . 10 20 
 11 4 ตาย . . 11 19 
 12 4 ตาย . . 12 18 
 13 4 ตาย . . 13 17 
 14 4 ตาย . . 14 16 
 15 4 ตาย . . 15 15 
 16 4 ตาย . . 16 14 
 17 4 ตาย .433 .090 17 13 
 18 5 ตาย . . 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
 20 5 ตาย . . 20 10 
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 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย . . 22 8 
 23 5 ตาย . . 23 7 
 24 5 ตาย . . 24 6 
 25 5 ตาย . . 25 5 
 26 5 ตาย .133 .062 26 4 
 27 6 รอด . . 26 3 
 28 6 รอด . . 26 2 
 29 6 รอด . . 26 1 
 30 6 รอด . . 26 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

1 : control 
3: 50 ตัวต่อมิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

1 4.200 .242 3.725 4.675 4.000 .206 3.595 4.405 
3 4.267 .226 3.824 4.709 4.000 .209 3.591 4.409 
Overall 4.233 .166 3.909 4.558 4.000 .147 3.712 4.288 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) .001 1 .972 
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ชุดควบคุม และชุดการทดลอง 100 ตัวต่อมิลลิลิตร 
Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

control 30 25 5 16.7% 
100 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 30 0 0% 
Overall 60 55 5 8.3% 

 
Survival Table 

1 : control 
4: 100 ตัวต่อมิลลิลิตร 

day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

1 1 1 ตาย . . 1 29 
 2 1 ตาย .933 .046 2 28 
 3 2 ตาย . . 3 27 
 4 2 ตาย .867 .062 4 26 
 5 3 ตาย .833 .068 5 25 
 6 4 ตาย . . 6 24 
 7 4 ตาย . . 7 23 
 8 4 ตาย . . 8 22 
 9 4 ตาย . . 9 21 
 10 4 ตาย . . 10 20 
 11 4 ตาย . . 11 19 
 12 4 ตาย . . 12 18 
 13 4 ตาย .  13 17 
 14 4 ตาย . . 14 16 
 15 4 ตาย . . 15 15 
 16 4 ตาย . . 16 14 
 17 4 ตาย . . 17 13 
 18 4 ตาย .400 .089 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 



41 
 

 20 5 ตาย . . 20 10 
 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย . . 22 8 
 23 5 ตาย . . 23 7 
 24 5 ตาย . . 24 6 
 25 5 ตาย .167 .068 25 5 
 26 6 รอด . . 25 4 
 27 6 รอด . . 25 3 
 28 6 รอด . . 25 2 
 29 6 รอด . . 25 1 
 30 6 รอด . . 25 0 

4 1 1 ตาย . . 1 29 
 2 1 ตาย . . 2 28 
 3 1 ตาย . . 3 27 
 4 1 ตาย . . 4 26 
 5 1 ตาย .800 .073 5 25 
 6 1 ตาย . . 6 24 
 7 2 ตาย . . 7 23 
 8 2 ตาย . . 8 22 
 9 2 ตาย . . 9 21 
 10 2 ตาย . . 10 20 
 11 2 ตาย . . 11 19 
 12 2 ตาย . . 12 18 
 13 2 ตาย . . 13 17 
 14 2 ตาย . . 14 16 
 15 2 ตาย . . 15 15 
 16 2 ตาย . . 16 14 
 17 2 ตาย . . 17 13 
 18 2 ตาย .400 .089 18 12 
 19 3 ตาย .333 .086 19 11 
 20 4 ตาย . . 20 10 
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 21 4 ตาย . . 21 9 
 22 4 ตาย . . 22 8 
 23 4 ตาย . . 23 7 
 24 4 ตาย . . 24 6 
 25 4 ตาย . . 25 5 
 26 4 ตาย . . 26 4 
 27 4 ตาย . . 27 3 
 28 4 ตาย . . 28 2 
 29 4 ตาย .033 .033 29 1 
 30 5 ตาย .000 .000 30 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

1 : control 
4: 100 ตัวต่อมิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

1 4.200 .242 3.725 4.675 4.000 .206 3.595 4.405 
4 2.567 .223 2.129 3.004 2.000 .224 3.562 2.438 
Overall 3.383 .194 3.002 3.765 4.000 .145 3.716 4.284 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) 19.743 1 .000 
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ชุด 10 ตัวต่อมิลลิลิตร และชุดการทดลอง 50 ตัวต่อมิลลิลิตร 
Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

10 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 23 7 23.3% 
50 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 26 4 13.3% 
Overall 60 49 11 18.3% 

 
Survival Table 

2: 10 ตัวต่อมิลลิลิตร 
3: 50 ตัวต่อมิลลิลิตร 

day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

2 1 1 ตาย .967 .033 1 29 
 2 2 ตาย . . 2 28 
 3 2 ตาย .900 .055 3 27 
 4 3 ตาย .867 .062 4 26 
 5 4 ตาย . . 5 25 
 6 4 ตาย . . 6 24 
 7 4 ตาย . . 7 23 
 8 4 ตาย . . 8 22 
 9 4 ตาย . . 9 21 
 10 4 ตาย . . 10 20 
 11 4 ตาย . . 11 19 
 12 4 ตาย . . 12 18 
 13 4 ตาย . . 13 17 
 14 4 ตาย . . 14 16 
 15 4 ตาย . . 15 15 
 16 4 ตาย . . 16 14 
 17 4 ตาย . . 17 13 
 18 4 ตาย .400 .089 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
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 20 5 ตาย . . 20 10 
 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย . . 22 8 
 23 5 ตาย .233 .077 23 7 
 24 6 รอด . . 23 6 
 25 6 รอด . . 23 5 
 26 6 รอด . . 23 4 
 27 6 รอด . . 23 3 
 28 6 รอด . . 23 2 
 29 6 รอด . . 23 1 
 30 6 รอด . . 23 0 

3 1 1 ตาย . . 1 29 
 2 1 ตาย .933 .046 2 28 
 3 2 ตาย .900 .055 3 27 
 4 3 ตาย .867 .062 4 26 
 5 4 ตาย . . 5 25 
 6 4 ตาย . . 6 24 
 7 4 ตาย . . 7 23 
 8 4 ตาย . . 8 22 
 9 4 ตาย . . 9 21 
 10 4 ตาย . . 10 20 
 11 4 ตาย . . 11 19 
 12 4 ตาย . . 12 18 
 13 4 ตาย . . 13 17 
 14 4 ตาย . . 14 16 
 15 4 ตาย . . 15 15 
 16 4 ตาย . . 16 14 
 17 4 ตาย .433 .090 17 13 
 18 5 ตาย . . 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
 20 5 ตาย . . 20 10 
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 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย . . 22 8 
 23 5 ตาย . . 23 7 
 24 5 ตาย . . 24 6 
 25 5 ตาย . . 25 5 
 26 5 ตาย .133 .062 26 4 
 27 6 รอด . . 26 3 
 28 6 รอด . . 26 2 
 29 6 รอด . . 26 1 
 30 6 รอด . . 26 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

2 : 10 ตัวต่อมิลลิลิตร 
3: 50 ตัวต่อมิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

2 4.367 .228 3.919 4.814 4.000 .192 3.624 4.376 
3 4.267 .226 3.824 4.709 4.000 .209 3.591 4.409 
Overall 4.317 .161 4.002 4.632 4.000 .141 3.723 4.277 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) .227 1 .634 
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ชุด 10 ตัวต่อมิลลิลิตร และชุดการทดลอง 100 ตัวต่อมิลลิลิตร 
Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

10 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 23 7 23.3% 
100 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 30 0 0.0% 
Overall 60 53 7 11.7% 

 
Survival Table 

2: 10 ตัวต่อมิลลิลิตร 
4: 100 ตัวต่อมิลลิลิตร 

day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

2 1 1 ตาย .967 .033 1 29 
 2 2 ตาย . . 2 28 
 3 2 ตาย .900 .055 3 27 
 4 3 ตาย .867 .062 4 26 
 5 4 ตาย . . 5 25 
 6 4 ตาย . . 6 24 
 7 4 ตาย . . 7 23 
 8 4 ตาย . . 8 22 
 9 4 ตาย . . 9 21 
 10 4 ตาย . . 10 20 
 11 4 ตาย . . 11 19 
 12 4 ตาย . . 12 18 
 13 4 ตาย . . 13 17 
 14 4 ตาย . . 14 16 
 15 4 ตาย . . 15 15 
 16 4 ตาย . . 16 14 
 17 4 ตาย . . 17 13 
 18 4 ตาย .400 .089 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
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 20 5 ตาย . . 20 10 
 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย . . 22 8 
 23 5 ตาย .233 .077 23 7 
 24 6 รอด . . 23 6 
 25 6 รอด . . 23 5 
 26 6 รอด . . 23 4 
 27 6 รอด . . 23 3 
 28 6 รอด . . 23 2 
 29 6 รอด . . 23 1 
 30 6 รอด . . 23 0 

4 1 1 ตาย . . 1 29 
 2 1 ตาย . . 2 28 
 3 1 ตาย . . 3 27 
 4 1 ตาย . . 4 26 
 5 1 ตาย .800 .073 5 25 
 6 1 ตาย . . 6 24 
 7 2 ตาย . . 7 23 
 8 2 ตาย . . 8 22 
 9 2 ตาย . . 9 21 
 10 2 ตาย . . 10 20 
 11 2 ตาย . . 11 19 
 12 2 ตาย . . 12 18 
 13 2 ตาย . . 13 17 
 14 2 ตาย . . 14 16 
 15 2 ตาย . . 15 15 
 16 2 ตาย . . 16 14 
 17 2 ตาย . . 17 13 
 18 2 ตาย .400 .089 18 12 
 19 3 ตาย .333 .086 19 11 
 20 4 ตาย . . 20 10 
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 21 4 ตาย . . 21 9 
 22 4 ตาย . . 22 8 
 23 4 ตาย . . 23 7 
 24 4 ตาย . . 24 6 
 25 4 ตาย . . 25 5 
 26 4 ตาย . . 26 4 
 27 4 ตาย . . 27 3 
 28 4 ตาย . . 28 2 
 29 4 ตาย .033 .033 29 1 
 30 5 ตาย .000 .000 30 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

2 : 10 ตัวต่อมิลลิลิตร 
4: 100 ตัวต่อมิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

2 4.367 .228 3.919 4.814 4.000 .192 3.624 4.376 
4 2.567 .223 2.129 3.004 2.000 .224 3.562 2.438 
Overall 4.317 .161 4.002 4.632 4.000 .141 3.723 4.277 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) .227 1 .634 
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ชุด 50 ตัวต่อมิลลิลิตร และชุดการทดลอง 100 ตัวต่อมิลลิลิตร 
Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

50 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 26 4 13.3% 
100 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 30 0 0.0% 
Overall 60 56 4 6.7% 

 
Survival Table 

3: 50 ตัวต่อมิลลิลิตร 
4: 100 ตัวต่อมิลลิลิตร 

day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

3 1 1 ตาย . . 1 29 
 2 1 ตาย .933 .046 2 28 
 3 2 ตาย .900 .055 3 27 
 4 3 ตาย .867 .062 4 26 
 5 4 ตาย . . 5 25 
 6 4 ตาย . . 6 24 
 7 4 ตาย . . 7 23 
 8 4 ตาย . . 8 22 
 9 4 ตาย . . 9 21 
 10 4 ตาย . . 10 20 
 11 4 ตาย . . 11 19 
 12 4 ตาย . . 12 18 
 13 4 ตาย . . 13 17 
 14 4 ตาย . . 14 16 
 15 4 ตาย . . 15 15 
 16 4 ตาย . . 16 14 
 17 4 ตาย .433 .090 17 13 
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 18 5 ตาย . . 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
 20 5 ตาย . . 20 10 
 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย . . 22 8 
 23 5 ตาย . . 23 7 
 24 5 ตาย . . 24 6 
 25 5 ตาย . . 25 5 
 26 5 ตาย .133 .062 26 4 
 27 6 รอด . . 26 3 
 28 6 รอด . . 26 2 
 29 6 รอด . . 26 1 
 30 6 รอด . . 26 0 

4 1 1 ตาย . . 1 29 
 2 1 ตาย . . 2 28 
 3 1 ตาย . . 3 27 
 4 1 ตาย . . 4 26 
 5 1 ตาย .800 .073 5 25 
 6 1 ตาย . . 6 24 
 7 2 ตาย . . 7 23 
 8 2 ตาย . . 8 22 
 9 2 ตาย . . 9 21 
 10 2 ตาย . . 10 20 
 11 2 ตาย . . 11 19 
 12 2 ตาย . . 12 18 
 13 2 ตาย . . 13 17 
 14 2 ตาย . . 14 16 
 15 2 ตาย . . 15 15 
 16 2 ตาย . . 16 14 
 17 2 ตาย . . 17 13 
 18 2 ตาย .400 .089 18 12 
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 19 3 ตาย .333 .086 19 11 
 20 4 ตาย . . 20 10 
 21 4 ตาย . . 21 9 
 22 4 ตาย . . 22 8 
 23 4 ตาย . . 23 7 
 24 4 ตาย . . 24 6 
 25 4 ตาย . . 25 5 
 26 4 ตาย . . 26 4 
 27 4 ตาย . . 27 3 
 28 4 ตาย . . 28 2 
 29 4 ตาย .033 .033 29 1 
 30 5 ตาย .000 .000 30 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

3: 50 ตัวต่อมิลลิลิตร 
4: 100 ตัวต่อมิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

3 4.267 .226 3.824 4.709 4.000 .209 3.591 4.409 
4 2.567 .223 2.129 3.004 2.000 .224 3.562 2.438 
Overall 3.417 .192 3.041 3.793 4.000 .149 3.708 4.292 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) 22.047 1 .000 
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ภาคผนวกที่ 4 ข้อมูลแสดงผลการวิเคราะห์อัตราการอยู่รอดของหอยเปรียบเทียบในแต่ละชุดการ
ทดลอง ในการทดลองของซิลิเอต โดยวิธี  Log rank test 
  
ชุดควบคุม และชุดการทดลอง 1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 

Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

control 30 20 10 33.3% 
1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 17 13 43.3% 
Overall 60 37 23 38.3% 

 
Survival Table 

1 : control 
2: 1,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

1 1 3 ตาย .967 .033 1 29 
 2 4 ตาย . . 2 28 
 3 4 ตาย .900 .055 3 27 
 4 5 ตาย . . 4 26 
 5 5 ตาย . . 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย .  13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
 15 5 ตาย . . 15 15 
 16 5 ตาย . . 16 14 
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 17 5 ตาย . . 17 13 
 18 5 ตาย . . 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
 20 5 ตาย .333 .086 20 10 
 21 6 รอด . . 20 9 
 22 6 รอด . . 20 8 
 23 6 รอด . . 20 7 
 24 6 รอด . . 20 6 
 25 6 รอด . . 20 5 
 26 6 รอด . . 20 4 
 27 6 รอด . . 20 3 
 28 6 รอด . . 20 2 
 29 6 รอด . . 20 1 
 30 6 รอด . . 20 0 

2 1 4 ตาย . . 1 29 
 2 4 ตาย .933 .046 2 28 
 3 5 ตาย . . 3 27 
 4 5 ตาย . . 4 26 
 5 5 ตาย . . 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย . . 13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
 15 5 ตาย . . 15 15 
 16 5 ตาย . . 16 14 
 17 5 ตาย .433 .090 17 13 
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 18 6 รอด . . 17 12 
 19 6 รอด . . 17 11 
 20 6 รอด . . 17 10 
 21 6 รอด . . 17 9 
 22 6 รอด . . 17 8 
 23 6 รอด . . 17 7 
 24 6 รอด . . 17 6 
 25 6 รอด . . 17 5 
 26 6 รอด . . 17 4 
 27 6 รอด . . 17 3 
 28 6 รอด . . 17 2 
 29 6 รอด . . 17 1 
 30 6 รอด . . 17 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

1 : control 
2: 1,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

1 5.200 .128 4.949 5.451 5.000 .152 4.702 5.298 
2 5.367 .110 5.150 5.583 5.000 .181 4.645 5.355 
Overall 5.283 .085 5.116 5.450 5.000 .118 4.769 5.231 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) .723 1 .395 
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ชุดควบคุม และชุดการทดลอง 5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 
Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

control 30 20 10 33.3% 
5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 16 14 46.7% 
Overall 60 51 9 15.0% 

 
Survival Table 

1 : control 
3: 5,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

1 1 3 ตาย .967 .033 1 29 
 2 4 ตาย . . 2 28 
 3 4 ตาย .900 .055 3 27 
 4 5 ตาย . . 4 26 
 5 5 ตาย . . 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย .  13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
 15 5 ตาย . . 15 15 
 16 5 ตาย . . 16 14 
 17 5 ตาย . . 17 13 
 18 5 ตาย . . 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
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 20 5 ตาย .333 .086 20 10 
 21 6 รอด . . 20 9 
 22 6 รอด . . 20 8 
 23 6 รอด . . 20 7 
 24 6 รอด . . 20 6 
 25 6 รอด . . 20 5 
 26 6 รอด . . 20 4 
 27 6 รอด . . 20 3 
 28 6 รอด . . 20 2 
 29 6 รอด . . 20 1 
 30 6 รอด . . 20 0 

3 1 3 ตาย . . 1 29 
 2 3 ตาย .933 .046 2 28 
 3 4 ตาย . . 3 27 
 4 4 ตาย . . 4 26 
 5 4 ตาย .833 .068 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย . . 13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
 15 5 ตาย . . 15 15 
 16 5 ตาย . . 16 14 
 17 6 รอด .467 .091 16 13 
 18 6 รอด . . 16 12 
 19 6 รอด . . 16 11 
 20 6 รอด . . 16 10 



57 
 

 21 6 รอด . . 16 9 
 22 6 รอด . . 16 8 
 23 6 รอด . . 16 7 
 24 6 รอด . . 16 6 
 25 6 รอด . . 16 5 
 26 6 รอด . . 16 4 
 27 6 รอด . . 16 3 
 28 6 รอด . . 16 2 
 29 6 รอด . . 16 1 
 30 6 รอด . . 16 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

1 : control 
3: 5,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

1 5.200 .128 4.949 5.451 5.000 .152 4.702 5.298 
3 5.233 .161 4.918 5.549 5.000 . . . 
Overall 5.217 .103 5.015 5.419 5.000 .136 4.734 5.266 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) .388 1 .533 
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ชุดควบคุม และชุดการทดลอง 10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 
Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

control 30 20 10 33.3% 
10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 22 8 26.7% 
Overall 60 42 18 30.0% 

 
Survival Table 

1 : control 
4: 10,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

1 1 3 ตาย .967 .033 1 29 
 2 4 ตาย . . 2 28 
 3 4 ตาย .900 .055 3 27 
 4 5 ตาย . . 4 26 
 5 5 ตาย . . 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย .  13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
 15 5 ตาย . . 15 15 
 16 5 ตาย . . 16 14 
 17 5 ตาย . . 17 13 
 18 5 ตาย . . 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
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 20 5 ตาย .333 .086 20 10 
 21 6 รอด . . 20 9 
 22 6 รอด . . 20 8 
 23 6 รอด . . 20 7 
 24 6 รอด . . 20 6 
 25 6 รอด . . 20 5 
 26 6 รอด . . 20 4 
 27 6 รอด . . 20 3 
 28 6 รอด . . 20 2 
 29 6 รอด . . 20 1 
 30 6 รอด . . 20 0 

4 1 3 ตาย . . 1 29 
 2 3 ตาย .933 .046 2 28 
 3 4 ตาย . . 3 27 
 4 4 ตาย . . 4 26 
 5 4 ตาย .833 .068 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย . . 13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
 15 5 ตาย . . 15 15 
 16 5 ตาย . . 16 14 
 17 5 ตาย . . 17 13 
 18 5 ตาย . . 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
 20 5 ตาย . . 20 10 
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 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย .267 .081 22 8 
 23 6 รอด . . 22 7 
 24 6 รอด . . 22 6 
 25 6 รอด . . 22 5 
 26 6 รอด . . 22 4 
 27 6 รอด . . 22 3 
 28 6 รอด . . 22 2 
 29 6 รอด . . 22 1 
 30 6 รอด . . 22 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

1 : control 
4: 10,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

1 5.200 .128 4.949 5.451 5.000 .152 4.702 5.298 
4 5.033 .145 4.749 5.318 5.000 .142 4.721 5.279 
Overall 5.117 .097 4.926 5.308 5.000 .104 4.795 5.205 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) .591 1 .442 
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ชุด 1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร และชุดการทดลอง 5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 
Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 17 13 43.3% 
5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 16 14 46.7% 
Overall 60 33 27 45.0% 

 
Survival Table 

2: 1,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 
3: 5,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

2 1 4 ตาย . . 1 29 
 2 4 ตาย .933 .046 2 28 
 3 5 ตาย . . 3 27 
 4 5 ตาย . . 4 26 
 5 5 ตาย . . 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย . . 13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
 15 5 ตาย . . 15 15 
 16 5 ตาย . . 16 14 
 17 5 ตาย .433 .090 17 13 
 18 6 รอด . . 17 12 
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 19 6 รอด . . 17 11 
 20 6 รอด . . 17 10 
 21 6 รอด . . 17 9 
 22 6 รอด . . 17 8 
 23 6 รอด . . 17 7 
 24 6 รอด . . 17 6 
 25 6 รอด . . 17 5 
 26 6 รอด . . 17 4 
 27 6 รอด . . 17 3 
 28 6 รอด . . 17 2 
 29 6 รอด . . 17 1 
 30 6 รอด . . 17 0 

3 1 3 ตาย . . 1 29 
 2 3 ตาย .933 .046 2 28 
 3 4 ตาย . . 3 27 
 4 4 ตาย . . 4 26 
 5 4 ตาย .833 .068 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย . . 13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
 15 5 ตาย . . 15 15 
 16 5 ตาย . . 16 14 
 17 6 รอด .467 .091 16 13 
 18 6 รอด . . 16 12 
 19 6 รอด . . 16 11 
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 20 6 รอด . . 16 10 
 21 6 รอด . . 16 9 
 22 6 รอด . . 16 8 
 23 6 รอด . . 16 7 
 24 6 รอด . . 16 6 
 25 6 รอด . . 16 5 
 26 6 รอด . . 16 4 
 27 6 รอด . . 16 3 
 28 6 รอด . . 16 2 
 29 6 รอด . . 16 1 
 30 6 รอด . . 16 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

2 : 1,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 
3: 5,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

2 5.367 .110 5.150 5.583 5.000 .181 4.645 5.355 
3 5.233 .161 4.918 5.549 5.000 . . . 
Overall 5.300 .098 5.108 5.492 5.000 .148 4.710 5.290 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) .021 1 .886 
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ชุด 1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร และชุดการทดลอง 10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 

Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

1,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 17 13 43.3% 
10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 22 8 26.7% 
Overall 60 39 21 35.0% 

 
Survival Table 

2: 1,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 
4: 10,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

2 1 4 ตาย . . 1 29 
 2 4 ตาย .933 .046 2 28 
 3 5 ตาย . . 3 27 
 4 5 ตาย . . 4 26 
 5 5 ตาย . . 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย . . 13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
 15 5 ตาย . . 15 15 
 16 5 ตาย . . 16 14 
 17 5 ตาย .433 .090 17 13 
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 18 6 รอด . . 17 12 
 19 6 รอด . . 17 11 
 20 6 รอด . . 17 10 
 21 6 รอด . . 17 9 
 22 6 รอด . . 17 8 
 23 6 รอด . . 17 7 
 24 6 รอด . . 17 6 
 25 6 รอด . . 17 5 
 26 6 รอด . . 17 4 
 27 6 รอด . . 17 3 
 28 6 รอด . . 17 2 
 29 6 รอด . . 17 1 
 30 6 รอด . . 17 0 

4 1 3 ตาย . . 1 29 
 2 3 ตาย .933 .046 2 28 
 3 4 ตาย . . 3 27 
 4 4 ตาย . . 4 26 
 5 4 ตาย .833 .068 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย . . 13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
 15 5 ตาย . . 15 15 
 16 5 ตาย . . 16 14 
 17 5 ตาย . . 17 13 
 18 5 ตาย . . 18 12 
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 19 5 ตาย . . 19 11 
 20 5 ตาย . . 20 10 
 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย .267 .081 22 8 
 23 6 รอด . . 22 7 
 24 6 รอด . . 22 6 
 25 6 รอด . . 22 5 
 26 6 รอด . . 22 4 
 27 6 รอด . . 22 3 
 28 6 รอด . . 22 2 
 29 6 รอด . . 22 1 
 30 6 รอด . . 22 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

2 : 1,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 
4: 10,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

2 5.367 .110 5.150 5.583 5.000 .181 4.645 5.355 
4 5.033 .145 4.749 5.318 5.000 .142 4.721 5.279 
Overall 5.200 .094 5.016 5.384 5.000 .115 4.774 5.226 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) 2.502 1 .114 
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ชุด 5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร และชุดการทดลอง 10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 
Case Processing Summary 

 

Total จ้านวนที่ตาย 

จ้านวนที่รอด 

N Percent 

5,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 16 14 46.7% 
10,000 ตัวต่อมิลลิลิตร 30 22 8 26.7% 
Overall 60 38 22 36.7% 

 
Survival Table 

3: 5,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 
4: 10,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร day status 

Cumulative Proportion Surviving 
at the time 

N of 
Cumulative 

Events 

N of 
Remaining 

Cases Estimate Std. Error 

3 1 3 ตาย . . 1 29 
 2 3 ตาย .933 .046 2 28 
 3 4 ตาย . . 3 27 
 4 4 ตาย . . 4 26 
 5 4 ตาย .833 .068 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย . . 13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
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 15 5 ตาย . . 15 15 
 16 5 ตาย . . 16 14 
 17 6 รอด .467 .091 16 13 
 18 6 รอด . . 16 12 
 19 6 รอด . . 16 11 
 20 6 รอด . . 16 10 
 21 6 รอด . . 16 9 
 22 6 รอด . . 16 8 
 23 6 รอด . . 16 7 
 24 6 รอด . . 16 6 
 25 6 รอด . . 16 5 
 26 6 รอด . . 16 4 
 27 6 รอด . . 16 3 
 28 6 รอด . . 16 2 
 29 6 รอด . . 16 1 
 30 6 รอด . . 16 0 

4 1 3 ตาย . . 1 29 
 2 3 ตาย .933 .046 2 28 
 3 4 ตาย . . 3 27 
 4 4 ตาย . . 4 26 
 5 4 ตาย .833 .068 5 25 
 6 5 ตาย . . 6 24 
 7 5 ตาย . . 7 23 
 8 5 ตาย . . 8 22 
 9 5 ตาย . . 9 21 
 10 5 ตาย . . 10 20 
 11 5 ตาย . . 11 19 
 12 5 ตาย . . 12 18 
 13 5 ตาย . . 13 17 
 14 5 ตาย . . 14 16 
 15 5 ตาย . . 15 15 
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 16 5 ตาย . . 16 14 
 17 5 ตาย . . 17 13 
 18 5 ตาย . . 18 12 
 19 5 ตาย . . 19 11 
 20 5 ตาย . . 20 10 
 21 5 ตาย . . 21 9 
 22 5 ตาย .267 .081 22 8 
 23 6 รอด . . 22 7 
 24 6 รอด . . 22 6 
 25 6 รอด . . 22 5 
 26 6 รอด . . 22 4 
 27 6 รอด . . 22 3 
 28 6 รอด . . 22 2 
 29 6 รอด . . 22 1 
 30 6 รอด . . 22 0 

 
Means and Medians for Survival Time 

3: 5,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 
4: 10,000 ตัวต่อ
มิลลิลิตร 

Mean Median 

Estimate 
Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Estimate 

Std. 
Error 

95% Confidence 
interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

3 5.233 .161 4.918 5.549 5.000 . . . 
4 5.033 .145 4.749 5.318 5.000 .142 4.721 5.279 
Overall 5.133 .109 4.919 5.347 5.000 .133 4.739 5.261 

 
Overall Comparisons 

 Chi-Square  df Sig. 

Log Rank (Mantel-Cox) 22.047 1 .000 
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