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บทที ่3 

 

วธีิวจิัย 

 

3.1 ขอบเขต 

 

การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาหาความชุกและปัจจยัของการติดเช้ือฟรานซิสเซลลาในปลา

นิลแดงท่ีเล้ียงในกระชังจังหวดัเชียงใหม่และลําพูน ระหว่างเดือนสิงหาคม พ.ศ.2559 ถึงเดือน

พฤษภาคม พ.ศ.2560 ใชก้ารสัมภาษณ์เกษตรกรผูเ้ล้ียงปลานิลแดง เก็บตวัอยา่งนํ้าท่ีใชเ้ล้ียงปลานิลแดง

ในกระชงัมาวิเคราะห์คุณภาพนํ้ า เก็บตวัอยา่งปลาป่วย แลว้ทาํการตรวจลกัษณะทางกายภาพ ลกัษณะ

ทางจุลพยาธิวทิยา เพาะแยกเช้ือแบคทีเรีย และตรวจโดยวธีิอณูชีววทิยา 

 

3.2 รูปแบบการศึกษา 

 

การวิจัยเชิงวิเคราะห์โดยการสังเกต (Observational Analytic Study) แบบภาคตัดขวาง       

(Cross-Sectional Study) เพื่อศึกษาหาความชุกและปัจจัยท่ี มี ต่อการติดเช้ือฟรานซิสเซลลาใน           

ปลานิลแดงท่ีเล้ียงในกระชงัจงัหวดัเชียงใหม่และลาํพนู 

 

3.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

ประชากรคือ ฟาร์มปลานิลแดงท่ีเล้ียงในกระชงัจงัหวดัเชียงใหม่และลาํพูน ซ่ึงมีจาํนวนฟาร์ม

ทั้งหมด 142 ฟาร์มโดยจงัหวดัเชียงใหม่มีทั้งหมด 102 ฟาร์ม (สํานกังานประมงจงัหวดัเชียงใหม่เม่ือ

วนัท่ี 30 ตุลาคม พ.ศ.2558) และจังหวดัลําพูนมี 40 ฟาร์ม  (สํานักงานประมงจังหวดัลําพูนเม่ือ           

วนัท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ.2558) โดยจาํนวนฟาร์มของแต่ละอาํเภอแสดงในตารางท่ี 1 

กลุ่มตวัอย่างคือ ฟาร์มปลานิลแดงท่ีเล้ียงในกระชงัจงัหวดัเชียงใหม่และลาํพูนท่ียงัคงเล้ียง     

ปลานิลแดงในระหวา่งท่ีเก็บขอ้มูล 
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3.4 จํานวนตัวอย่าง และการเลือกตัวอย่าง 

 

จาํนวนตวัอย่างไดจ้ากการคาํนวณขนาดตวัอย่างด้วยวิธีการประมาณจาํนวนตวัอย่างจากค่า

สัดส่วนแบบทราบจาํนวนประชากรโดยใชโ้ปรแกรม R version 3.2.2 เน่ืองจากยงัไม่มีการศึกษาความ

ชุกของการติดเช้ือฟรานซิสเซลล่า ในปลานิลแดงท่ีเล้ียงในกระชงัจงัหวดัเชียงใหม่และลาํพูนโดยใช้

การคาํนวณสัดส่วนแบบทราบจาํนวนประชากรท่ีค่าความชุกเท่ากบั 50% ค่าความผิดพลาดท่ียอมรับ

ได ้10% และช่วงระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% ไดก้ลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 60 ฟาร์ม  

การเลือกตวัอย่างฟาร์ม ใช้การเลือกตวัอย่างสุ่มแบบแบ่งชั้น (Statified Random Sampling) 

ตามจงัหวดั ได้จาํนวนฟาร์มในจงัหวดัเชียงใหม่ 55 ฟาร์ม และจงัหวดัลาํพูน 5 ฟาร์ม และคาํนวณ

สัดส่วนจาํนวนฟาร์มปลานิลแดงท่ีเล้ียงในกระชงัต่ออาํเภอไดต้ามตารางท่ี 1 เลือกฟาร์มท่ีไดใ้นแต่ละ

อาํเภอด้วยวิธีสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) โดยทาํการเก็บตวัอย่างเดือนละ 5 ฟาร์มใน

พื้นท่ีจงัหวดัเชียงใหม่และลาํพูน 

 

ตารางที ่1 แสดงจาํนวนฟาร์มปลานิลแดงท่ีเล้ียงในกระชงัจงัหวดัเชียงใหม่และลาํพูนท่ีจะทาํการเก็บ

ตวัอยา่ง 

จังหวดั อาํเภอ จํานวนฟาร์มทั้งหมด จํานวนฟาร์มทีถู่กสุ่มเลือก 

เชียงใหม่ (55 ฟาร์ม) เมือง 2 0 

สารภี 12 9 

หางดง 33 16 

สันป่าตอง 2 0 

ดอยหล่อ 39 23 

จอมทอง 14 7 

ลาํพูน (5 ฟาร์ม) ป่าซาง 26 5 

รวม  142 60 
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 การเลือกตวัอย่างปลา โดยเลือกปลานิลแดงท่ีเล้ียงในกระชัง จงัหวดัเชียงใหม่และลาํพูนท่ี

แสดงอาการป่วย โดยแสดงอาการอยา่งนอ้ย 1 อาการจากอาการดงัต่อไปน้ีคือ ลอยน่ิงบนผวินํ้า วา่ยนํ้ า

ชา้ลง ว่ายในท่าควงสว่าน พยายามอา้ปากงบัอากาศ มีรอยโรคบริเวณผิวภายนอกร่างกาย ทาํการเก็บ

ปลานิลแดงป่วยกระชงัละ 2 ตวั จากทุกกระชงั หากมีกระชงัท่ีมีปลาป่วยมากกวา่คร่ึงหน่ึงของจาํนวน

กระชงัท่ีมีในฟาร์ม ทาํการเก็บแค่ 50% ของจาํนวนกระชงัทั้งหมด 

 

3.5 คําจํากดัความ 

 

การติดเช้ือฟรานซิสเซลลา หมายถึง ผลการตรวจดว้ยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสด้วยไพร

เมอร์ท่ีจาํเพาะต่อเช้ือฟรานซิสเซลลาท่ีให้ผลเป็นบวก หากพบวา่ในฟาร์มนั้นมีปลาท่ีติดเช้ือฟรานซิส

เซลลาจาํนวน 1 ตวัหรือมากกวา่ใหถื้อวา่ฟาร์มนั้นมีการติดเช้ือฟรานซิสเซลลา 

 

3.6 วธีิการศึกษา 

 

การศึกษาคร้ังน้ีแบ่งการศึกษาออกเป็นได้ทาํการสัมภาษณ์เกษตรกร ตรวจคุณภาพนํ้ า ณ 

ฟาร์มและเก็บตวัอยา่งนํ้า และปลานิลแดงป่วย เพื่อนาํมาตรวจทางหอ้งปฏิบติัการ ดงัภาพท่ี 5 
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ภาพที ่5 แสดงขั้นตอนการทาํวจิยั 

 

3.6.1 การสัมภาษณ์เกษตรกรผูเ้ล้ียงปลานิลแดง 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา 

แบบสัมภาษณ์โครงการวิจยั “ความชุกและปัจจยัท่ีมีผลต่อการติดเช้ือฟรานซิสเซลลาในปลา

นิลแดงท่ีเล้ียงในกระชงัจงัหวดัเชียงใหม่และลาํพูน” คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

โดยแบ่งหัวขอ้ท่ีทาํการสัมภาษณ์ออกเป็น 6 หัวขอ้หลกั ไดแ้ก่ ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของฟาร์ม ขอ้มูลสภาพ

อากาศ ฤดูกาล และส่ิงแวดลอ้ม ขอ้มูลกระชงั ขอ้มูลดา้นการเล้ียง การจดัการดา้นอาหารและยา และ

การจดัการดา้นสุขภาพปลา แบบสัมภาษณ์ท่ีสร้างเสร็จถูกนาํไปทดสอบแบบสัมภาษณ์ โดยสัมภาษณ์

ฟาร์มท่ีไม่ถูกเลือกในการเก็บตวัอย่าง จาํนวน 10 ฟาร์ม ในพื้นท่ีอาํเภอดอยหล่อ อาํเภอสารภี และ

อาํเภอจอมทอง 
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วธีิการเก็บขอ้มูล 

ทาํการสัมภาษณ์เกษตรกรขณะลงพื้นท่ีเก็บตวัอย่างนํ้ าและปลานิลแดงท่ีเล้ียงในกระชงั โดย

สัมภาษณ์ผูท่ี้มีหนา้ท่ีดูแล เล้ียงดู ให้อาหารปลานิลแดงท่ีเล้ียงในกระชงั ทาํการสัมภาษณ์ในช่วงเวลาท่ี

เกษตรกรสะดวก โดยเก็บข้อมูลไม่เกินวนัละ 5 ฟาร์ม เพื่อป้องกันการนําเช้ือโรคไปยงัฟาร์มอ่ืน       

โดยขอ้มูลดงักล่าวจะถูกเก็บไวเ้ป็นความลบั ไม่เผยแพร่ต่อสาธารณะ 

 

3.6.2 การตรวจคุณภาพนํ้า ณ ฟาร์มปลานิลแดงท่ีเล้ียงในกระชงั 

โดยใชเ้คร่ืองวดัออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolved Oxygen Meter : YSI 550A, YSI, USA) โดย

ทาํการวดัขณะท่ีทาํการเก็บตวัอย่างนํ้ าและปลานิลแดงป่วย ณ ฟาร์มปลานิลแดงท่ีเล้ียงในกระชงั ทาํ

การวดัในช่วงเวลาเดียวกนัในทุกฟาร์ม คือช่วง 06.00-08.00 น. 

 

3.6.3 การตรวจทางหอ้งปฏิบติัการ 

 

3.6.3.1 การเก็บตวัอยา่ง 

การเก็บตวัอยา่งนํ้า  

การเก็บตวัอยา่งนํ้ าโดยเก็บใส่ขวดเก็บตวัอยา่งนํ้ าขนาด 1 ลิตร จาํนวน 2 ขวด เก็บลึก

ประมาณ 1 ฟุต โดยทาํการเก็บ 4 จุดคือบริเวณหน้าฟาร์ม (นอกกระชัง) กลางฟาร์ม (ในและนอก

กระชงั) และทา้ยกระชงั (นอกกระชงั) ดงัภาพท่ี 6 จากนั้นนาํตวัอยา่งนํ้ ามาเก็บภายในกล่องโฟมไม่ให้

โดนแสงแดด และควบคุมอุณหภูมิท่ี 4 องศาเซลเซียส จากนั้นนาํมาตรวจท่ีห้องปฏิบติัการสัตวน์ํ้ า 

คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ การเก็บตวัอยา่งนํ้ าน้ีทาํการเก็บในช่วงเวลาเดียวกนัใน

ทุกฟาร์ม คือช่วง 06.00-08.00 น. 

 

การเก็บตวัอยา่งปลานิลแดง 

จดบันทึกข้อมูลอายุของปลา นํ้ าหนัก ความยาวและตาํแหน่งกระชังท่ีทาํการเก็บ

ตวัอย่าง ปลานิลแดงท่ีป่วยและเป็นตวัอย่างในการศึกษา ทาํการการุณยฆาตด้วยยาสลบ clove oil ใน

ขนาดมากกว่าปกติ (Overdose) (Neiffer and Stamper, 2009) เก็บรักษาตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส จากนั้นทาํตวัอยา่งส่งตรวจทางหอ้งปฏิบติัการภายใน 24 ชัว่โมง โดยการเก็บตวัอยา่งปลาป่วย

จะเก็บในตาํแหน่งหวักระชงั กลางกระชงั ทา้ยกระชงั และกระชงัอ่ืนตามความเหมาะสมดงัภาพท่ี 6 

 

 

 



 

17 

3.6.3.2 วธีิการตรวจวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ 

3.6.3.2.1 การตรวจวเิคราะห์คุณภาพนํ้า 

ตวัอยา่งนํ้ าถูกนาํมาวิเคราะห์โดยวิธีไตเตรทท่ีห้องปฏิบติัการสัตวน์ํ้ า คณะ

สัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ้ า และปริมาณ

ไนไตรทต์ามคู่มือการวเิคราะห์คุณภาพนํ้ าในการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า (วิรัช, 2544) ส่วนค่าความเป็นกรด-

ด่าง (pH) ทําการวดัด้วยเคร่ือง pH meter (CyberScan 500 pH, Germany) (ภาคผนวก) นําค่าท่ีได้

บนัทึกผล  

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที ่6 แสดงการสุ่มเก็บตวัอยา่งปลาและนํ้า 

คือตาํแหน่งท่ีทาํการเก็บตวัอยา่งปลานิลแดง 

คือตาํแหน่งท่ีทาํการเก็บตวัอยา่งนํ้า 

 

3.6.3.2.2 การตรวจปลานิลแดง 

-การตรวจทางกายภาพปลานิลแดง 

ชั่งนํ้ าหนัก วดัความยาวของตัวปลา และสังเกตลักษณะความผิดปกติ

ภายนอกร่างกาย จากนั้นทาํการเปิดผ่าซากดูลกัษณะความผิดปกติของอวยัวะภายในพร้อมจดบนัทึก

ผล เม่ือพบลกัษณะก้อนแกรนูโลม่าสีขาวท่ีตบั มา้ม และไตในอวยัวะใดอวยัวะหน่ึง ตวัอย่างจะถูก

แบ่งเป็นสามส่วนคือ สําหรับการตรวจทางจุลพยาธิวิทยา เพาะเช้ือแบคทีเรียและอณูชีววิทยา หากไม่

พบลกัษณะก้อนแกรนูโลม่าสีขาวตวัอย่างถูกแบ่งเป็นสองส่วนสําหรับเพาะเช้ือแบคทีเรียและอณู

ชีววทิยา 
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-การตรวจช้ินเน้ือดว้ยวธีิจุลพยาธิวทิยา 

นําตัวอย่างตับ ม้าม หรือไตท่ีมีวิการลักษณะของก้อนแกรนูโลม่าสีขาว 

(Granuloma) มาแช่ใน 10% Neutral Buffered Formalin แลว้นาํใส่เคร่ือง Tissue Processing ซ่ึงเคร่ือง

น้ีมีหลกัการท่ีประกอบดว้ย การทาํใหต้วักลางท่ีเป็นนํ้ายาเคมีต่างๆ ท่ีมีช้ินเน้ือแช่อยูซึ่มแทรกเขา้ไปใน

ส่วนประกอบต่างๆ ของช้ินเน้ือเยื่อ จากนั้นเขา้สู่ขั้นตอนการทาํบล็อกช้ินเน้ือเพื่อช่วยให้การตดัเป็น 

Paraffin Section ทาํไดง่้ายสะดวกและเพื่อให้ได ้Paraffin Section เป็นแถวยาว (Ribbon) และมีความ

บาง (Thin Section) ตามท่ีตอ้งการ เม่ือทาํการบล็อกช้ินเน้ือเสร็จเรียบร้อยแลว้นาํไปเขา้สู่ขบวนการตดั

ช้ืนเน้ือดว้ยเคร่ือง Microtome ต่อไปโดยตดัช้ินเน้ือให้มีขนาด 3-5 µm จากนั้นนาํไปยอ้มสีช้ินเน้ือดว้ย

สี Haematoxylin and Eosin (H&E) และ Acid Fast และส่องดูลกัษณะช้ินเน้ือภายใตก้ล้องจุลทรรศน์ 

(Nguyen et al., 2015) 

 

วธีิการอ่านผล 

เม่ือยอ้มช้ินเน้ือด้วยสี H&E แล้วพบการอกัเสบแบบก้อนเน้ือแกรนูโลมา 

(Granulomatous Inflammation) บริเวณรอยโรค และ/หรือพบเซลล์อกัเสบชนิดโมโนนิวเคลียร์ และ

เม่ือยอ้มช้ินเน้ือดว้ยสียอ้มชนิด Acid Fast ใหผ้ลเป็นลบใหค้าดวา่ติดเช้ือฟรานซิสเซลลา 

 

-การเพาะเช้ือแบคทีเรียฟรานซิสเซลลา 

ตบั ม้าม และไตของปลานิลแดงทุกตัวท่ีทําการเก็บตัวอย่างมาเพาะเช้ือ

แบคทีเรีย โดยเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 2 ชนิดสําหรับการเพาะแยกเช้ือแบคทีเรีย โดยการเพาะแยกเช้ือฟ

รานซิสเซลลาใชอ้าหาร Cysteine Heart Agar (CHA, Diffco) ผสมเลือดแกะความเขม้ขน้ 10% และยา 

Polymixin B ขนาด 100 unit/ml (CHAB) (Soto et al., 2009) โดยนาํตบั มา้ม และไตส่วนหนา้ของปลา

นิลแดงบดให้ละเอียดในสารละลาย Phosphate buffered saline (PBS) ปริมาตร 500 µl จากนั้นจึงนํา

ตวัอย่างท่ีไดม้ากระจาย (Spread) บนผิวของอาหารเล้ียงเช้ือ CHAB บ่มท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 5 วนั  

 

-การทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีของเช้ือแบคทีเรียฟรานซิสเซลลา 

เม่ือไดเ้ช้ือแบคทีเรียท่ีบริสุทธ์ิแลว้นาํมาทาํการทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี 

ซ่ึงประกอบดว้ยการยอ้มสีแกรมเพื่อดูลกัษณะรูปร่างของแบคทีเรีย ทดสอบการเคล่ือนท่ีของแบคทีเรีย 

(Motility Test) การทดสอบคะตาเลส (Catalase Test) และการทดสอบออกซิเดส (Oxidase Test) 

(Birkbeck et al, 2007) 
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วธีิการอ่านผล 

เช้ือแบคทีเรียท่ีมีลกัษณะโคโลนีนูน สีเหลืองซีด และเม่ือทดสอบทางชีวเคมี

พบว่าเป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างกลม ไม่เคล่ือนท่ีให้ผลบวกในการทดสอบคะตาเลส (Catalase 

Test) ผลลบในการทดสอบเอนไซมอ์อกซิเดส (Oxidase Test) และไม่สามารถโตไดใ้นอาหารเล้ียงเช้ือ

ชนิด Blood Agar ร่วมกบัเลือดแกะความเขม้ขน้ 5% ใหค้าดวา่จะเป็นเช้ือฟรานซิสเซลลา 

 

-การตรวจดว้ยวธีิอณูชีววทิยา 

สกดัดีเอ็นเอจากตวัอยา่งอวยัวะตบั มา้ม และไตของปลานิลแดงทุกตวัท่ีเก็บ

ตวัอยา่งดว้ยชุดสําเร็จรูป (NucleoSpin Tissue) (Macherey-Nagel®, USA) ดาํเนินการตามขั้นตอนและ

วธีิการของชุดสาํเร็จรูป  

ตรวจคุณภาพของดีเอ็นเอท่ีสกดัไดโ้ดยวิธี Spectrophotometry โดยใชเ้คร่ือง 

Spectrophotometer (GENESYS 10 VS, Thermo Spectronic, USA) นํ า ดี เอ็ น เอ ท่ี ไ ด้ม าว ัด ค่ าก าร

ดูดกลืนแสง (Optical Density) ท่ี 260 นาโนเมตร (OD260) และท่ี 280 นาโนเมตร (OD280) ดีเอ็นเอท่ี

มีสัดส่วนการดูดกลืนแสงของ 260/280 นาโนเมตรประมาณ 1.7 – 1.9 จึงนําไปเพิ่มจาํนวนดีเอ็นเอ

ต่อไป 

ทาํการเพิ่มจาํนวนดีเอ็นเอดว้ยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส โดยใชไ้พรเมอร์ท่ี

อ อ ก แ บ บ ม า จ า ก  16s rRNA ท่ี จ ํ า เ พ า ะ ต่ อ เ ช้ื อ ฟ ร า น ซิ ส เ ซ ล ล า  ( F11, 5’-

TACCAGTTGGAAACGACTGT-3’ และ F5, 5’-CCTTTTTGAGTTTCGCTCC-3’) (Forsman et al., 

1994) สารละลายของปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส ปริมาตรรวมเท่ากบั 25 ไมโครลิตร ประกอบดว้ย 1x 

Quick Taq HS DyeMix 12.5 µl, primer F11 0.5 µl, primer F5 0.5 µl, Template DNA 2 µl แ ล ะ 

distilled water 9.5 µl นํามาทําปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสด้วยเคร่ืองเพิ่มจํานวนสารพันธุกรรม 

(Thermocycler : T100TMTherml Cycler, BIORAD) โดยใช้อุณหภูมิเร่ิมต้นท่ี 94 °C นาน 3 นาที 1 

รอบ, อุณหภูมิ 94 °C นาน 30 วินาที 35 รอบ ตามด้วยอุณหภูมิ 60 °C นาน 1 นาที 35 รอบ ตามด้วย

อุณหภูมิ 72 °C นาน 1 นาที 35 รอบ สุดท้าย Final Extension 72 °C นาน 5 นาที 1 รอบ จะได้ PCR 

Product 

ตวัอยา่ง PCR Product ท่ีไดถู้กเทียบกบั positive PCR Product ซ่ึงไดรั้บการ

ยืนยนัลาํดบัพนัธุกรรมวา่เป็นเช้ือฟรานซิสเซลลา (Nguyen et al., 2015 ) โดยไดค้วามอนุเคราะห์จาก 

ผศ.น.สพ.ดร.ชาญณรงค์ รอดคาํ อาจารยป์ระจาํวิชาจุลชีววิทยา คณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์

มหาวทิยาลยั  
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จากนั้นนาํผลของปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสมาทาํการตรวจสอบขนาดโดย

เท ค นิ ค  Agarose Gel Electrophoresis (Electrophoresis : PowerPac200, BIORAD) โ ด ย ใ ช้  1.5% 

Agarose Gel ทาํการอ่านผลจากแถบการเคล่ือนท่ีของดีเอ็นเอด้วยแสงยูวี โดยนําแผ่นเจลออกจาก

เคร่ือง electrophoresis โดยจะต้องใช้อุปกรณ์ยกไม่ให้เกิดรอยพับของแผ่นเจล นําเข้าเคร่ือง UV 

Transilumination (GelMax® 125 Image, GIBTHAI) สังเกตการดูดกลืนแสงของแถบ DNA และ

บนัทึกผล  

ทาํการยืนยนัผลโดยการนาํตวัอย่างดีเอ็นเอท่ีไดผ้ลบวกจากปฏิกิริยาลูกโซ่

พอลิเมอเรส (PCR) ไปหาลาํดบัเบส (DNA Sequencing) โดยเปรียบเทียบลาํดบัดีเอ็นเอเพื่อหาความ

เหมือน (Identity) ระหว่างตวัอย่างดีเอ็นเอท่ีได้กบัเช้ือแบคทีเรียฟรานซิสเซลลาในฐานขอ้มูลด้วย

โปรแกรม BLASTX ver. 2.2.30 (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/) 

 

3.7 การวเิคราะห์ข้อมูล  

 

การวิเคราะห์ข้อมูลใช้สถิติแบบพรรณนาด้วยค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) ค่ามากสุด (Max) และค่านอ้ยสุด (Min) สาํหรับขอ้มูลแบบต่อเน่ือง เช่น นํ้ าหนกั 

ความยาว อาย ุและระยะเวลาการเพาะเล้ียงปลา และอธิบายค่าสัดส่วนและร้อยละสําหรับตวัแปรแบบ

แบ่งกลุ่มเช่น แหล่งท่ีมาของลูกปลา  

ความชุกของการติดเช้ือฟรานซิสเซลลา คาํนวณจากสัดส่วนของจาํนวนฟาร์มปลานิลแดงท่ี

ติดเช้ือฟรานซิสเซลลาท่ีให้ผลบวกดว้ยการปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสเทียบกบัจาํนวนฟาร์มปลานิล

แดงท่ีเก็บตวัอยา่งทั้งหมด  

การวิเคราะห์ปัจจยัของการติดเช้ือฟรานซิสเซลลาในปลานิลแดงทีละปัจจยัโดยใช้สถิติ        

Chi Square หรือ Fisher Exact และใช้เทคนิคการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุ (Logistic Regression) 

สําหรับปัจจยัของการติดเช้ือฟรานซิสเซลลาในปลานิลแดงหลายปัจจยัร่วมกัน โดยกําหนดค่า

นยัสําคญัทางสถิติท่ี p-value ≤ 0.05 การวเิคราะห์ขอ้มูลทั้งหมดใชโ้ปรแกรม R version 3.2.2 (De and 

Van, 2013) 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/
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