
  �����ก���	
�ก��
ก��������������� 

 

-1- 

 

���������	ก���
��� 

 

 

1. ������	
���ก

��ก������ก������� / ����������� 

 

1.1 ��
	���
	� 

(�������)  ก��������
������� ก�!�������
	��"����#�$�����% &���$����'���
	ก��$(�		ก 
(����
��ก��)  Development on Cultivation of  Nieuhoffi�s Catfish (Clarias nieuhofii) for Exporting  

as Ornamental Fish 

1.2 ��
	�*��+,�����  

���
����  ����������� 

��������������ก��   �������������ก��� 

���� �!"��#�$�%  074693992 

"�����   074693995 

������.�  ����������� 

��������������ก��   �������������ก��� 

���� �!"��#�$�%  074693992 

"�����   074693995 

���/�0ก
/ �����1$��%��2� 
��������������ก��   �������������!���������% 
���� �!"��#�$�%  074465102 

"�����   074465102 

���ก���1   �3
���4�� 

��������������ก��   �������������ก��� 

���� �!"��#�$�%  074693992 

"�����   074693995 

���$��2���2%  "��������ก� 

��������������ก��   �������������ก��� 

���� �!"��#�$�%  074693992 

"�����   074693995 
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1.3 �����'�*�����������.!������ 

 

��4��/�/5�1��� 5�167�58�/5�1��� $.#. 2552   �/5�1��������4��/  906,000  /�� 

�1�1 ����7���6�� :�;�<:�  ก������ 2552  =>�   ก������ 2553 

 

2. ���'$!���/���.

'�0	��1/2�ก������� 

5����ก�7�$��6�� 5?�5���;7�63����
�@�A�ก���� �����:�
ก���@0$��2�%A����A:4 (#����2 <�1��1, 2538) 
<�1���=@ก6���=��1
����ก�% 5?�����$��2�%��:�%���
�@�A�����=@ก��ก��� (Threatened) ������ ������@�:�
ก��
�@0$��2�%A�2�����:� (Vulnerable)  <:��4�������7� �C6A�ก�� $�1!���$��2�% <�1
��/��5����ก�7�$�����

�
�!
���1�����#��:�% �������������ก��� ����� !:$����� (Kiriratnikom et al., 2007)  �7�A�45D66�/����
5����ก�7�$����� $�1!���$��2�%!>;� 
�A��4
�5E�/�:�ก�� 5?�67������ก <�1��ก����F@4��A6 �����7��5���
�
 ��;����;�A� ���
����ก�%$��2�%5������ก <�1 ���5�������� <�4���5����ก�7�$��61$/
�#�� G$�1A�5H�$�����
�����$�;7� 5?�ก�� �;7�������6�ก���
������% <�1<�����6�กA/��4 <:�6�กก�����
� ��;��5����ก�7�$�����
 $�1!���$��2�%��4 
�A��4
�5E�/�:�ก��!
���������������� ��1�����#��:�% �������������ก��� �����
 !:$����� $/���5����ก�7�$�������=5��/:��A�4
�#����4��A����$�;7���������� 5?�ก��-����5ก:�   �����=
5��/:��
�#��A�:@4ก�16ก <�1��ก�� 6��0 :�/":�����A�:@4ก�16ก���
� �����;������$�I��ก��!
��1//
�3/$��2�% <�1F��$��2�%����!���4A����$�4
�5E�/�:�ก������������$�;7�5ก:� (���.� <�1��1, 2551) 

6�กก�����
� ��;��5����ก�7�$��A�"�� $�1JDก $/���5����ก�7�$�� 5?�5�������ก�� 6��0 :�/":
��
�!4���4� "����
�:��ก�� 6��0 :�/": $��� 316.92 - 441.28 % A� ��� 12 ��5���% ($��2���2�K <�1��1, 
2551) �
ก6�ก��;���������:4
�ก��
���������"5�:���@�=>� 40 % (���.� <�1��1, 2551) L>��
�6 5?�:4����
ก��F��:����@���ก <�1
�6�����4����A�ก���ก�� ��;�� $3�
���!�� 5?�5�� �3;
 $3�
ก��/��"��  <:��4���@5����
��ก��1 �����!
��7�:��5�� 5?����;7�:��<�� !4� :�
�6�������<�16���� ��3
������<:ก:���ก��A�<:��1
:�� <�1$�:�ก�����������A6!
�5����ก�7�$�� 6>�6�� 5?�5�������F@4���� ��;��A� ���5������������������@�
A�:���5�����������A�5�1 �#   
�ก��;���������� 5?��5��4�@����61��� ���� 5?����$��2�%5��������
����A��� $3�
���

ก�5���:���5��������������:� <�4���5��������;61������:4
�ก��!
�:���5��
������5������@� <:�กC$/��67�������4
�  �3�
�6�ก5����ก�7�$��A�:���5����������;���� 5?�5�����6�/
��/�����6�ก2�����:� L>���
ก6�ก615�1�/5D0��F�F��:���$
A�ก��!���:��� $3�
ก�����

ก<�4� 
���61���F�ก�1�/:�
5�����$��2�%5����ก�7�$��A�2�����:�A�4���4
��� <�1 !4��@����1Aก�4�@0$��2�%��ก
!>;� �����;�ก�� $�1!���$��2�%5����ก�7�$�� "��ก��F��:�@ก5����ก�7�$��6�ก$�
-<��$��2�%��� $�1$��2�%<�1
 ��;��!>;� 
�A�/�
��� ก��
��/���@ก5���4����2�ก����� ���1����/ 5?�ก��JMN�J@���$��ก���:�%�;7��������ก 
<�1 �����:�
ก���@0$��2�%!
�5��������;��4 
�ก��;���� 5?�<�������� ���1��A�ก��$�I��<�1��� ����$��2�%
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5��������;A�4 5?����$��2�%5�������������5�������ก!>;�A��4
�:��� L>��61�����=��� ���� <�1!���
:���5�����������$��2�%A���A�4ก�4��!�����ก!>;�  

ก�� $�1!���$��2�%5����ก�7�$�������5�1�/5D0������5�1ก�� "�� G$�15D0�� ก����ก�/
�:��
ก��JDก

ก 5?�:��!
��@ก5�������:�7� <�1
�:��ก���
�:��!
��@ก5��������F��<5���ก  ��;�6�ก������
ก��#>ก��A�
��: "��$�$�� (2538) L>��$/���
�:��ก��JDก

ก 5?�:��������1����� 2.87 # 21.78% <�1��

�:��ก���
�:�� 44.79 # 73.61% �����;�6�กก�����
�A��4
�5E�/�:�ก��!
��������������ก��� �����
 !:$����� กC$/���
�:��ก��JDก

ก 5?�:��!
��@ก5����ก�7�$��������F��<5� L>��61���F�ก�1�/:�

5�����F�F��:5����ก�7�$��6��7�A�4��5��������<���
�A�:���5����������� 5R�:��ก�4��!>;� ��;���;
5D0�� ก���� ก�/ก��JDก 5?�:�� <�1ก���
�:���4
�A��1�����ก�� $�1!���$��2�%$/A�5����ก����
3��S 
 ���ก�� L>��<�����A�ก����5D0�����ก���������=�7���4"��ก����/��������$�;7�A��1�����ก�� $�1JDก 
<�1
��/���@ก5��A�4 ���1�� <:��4��5����ก�7�$�� 5?�5������7�������:A����$<���4
� 5?�5H�$��L>����
���$ <���4
� G$�1:��6>�
�6������:4
�ก�������$�;7���;����ก����$ <�1 ������<:ก:���6�ก5����ก
����
3�� �
ก6�ก��;ก�� ��;��5����ก�7�$��A�4������� <�1���������������กC 5?�5D0���7���0 L>��6�ก
������ก��#>ก�� $/���ก��$�I��
����A�4�����������
������/=4�� <�1ก��A�4�����:=�<�"����
��%
 ����A�
����61����A�45������������������:��:������:4
�ก����ก!>;� <:���;���;67� 5?�:4
���ก��#>ก��
=>�5�1���2���$A�ก��A�4<�"����
��%A��@5<//<�15�������� ���1�� $3�
A�4
�����7����/5����ก�7�
$���������$�@�"����:4����ก��F��::�7������� 

�
ก ��3
6�ก5D0����� ก����!4
�ก�/F�!
������$�;7�:�
ก��JDก 5?�:�� ก���
�:�� :�
�6�F�!
�

����:�
ก�� 6��0 :�/": <�1����� ������!
�:��5����ก�7�$��<�4�  "�� <�15���:กC��/ 5?�5D0��
�7���0A�ก�� $�1 ��;��5����ก�7�$�� 5?�
������ก 6�กก�� $�1 ��;��5����ก�7�$��A��4
�5E�/�:�ก��!
�
�������6�� ��"�"��������$ก�� $�1 ��;����:�%�;7� �������������ก��� ����� !:$����� $/��� ก��5D0��"��
:�� �3;
</��� ������<��A��@ก5����ก�7�$���1�15����;� ��
�:��ก��:��6�กก��:�� �3;
�@� <�1ก�
A�4 ก��
���� ������:�
F�F��:5����ก�7�$�� 5?�
������ก  �4�� �:���;ก��#>ก����6�� ก����ก�/"�� 5���:<�1
</��� ���!
�5����ก�7�$�� "�� G$�1�������$��2%�1�����"��<�1���$<���4
�!
�ก�� ��;��A�"��
 $�1JDกกC 5?�5�1 �C��7���0 $3�
A�4��4!4
�@���������#��:�%�7����/A�4A�ก�� TU��1��� <�1ก��5U
�ก��
��ก��"��!
�5����ก�7�$��A�"�� $�1JDก:�
�5  
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3. ��34 ���$��&ก������� 

 1.  $3�
$�I�� ��"�"���A�ก�� $�1$��2�% <�15��/���$�;7�A�4 ���1�� $3�
�����= $�1!���$��2�%
5����ก�7�$��A�4��
�:��ก��JDก <�1
�:��ก���
�:����ก!>;� 

 2.  $3�
$�I���@:�
�����7����/ ��;��5����ก�7�$��A�4��!��$�� ������� <�1������ ��������ก!>;� 
"����:4����
����:�7� 

 3.  $3�
#>ก������!
�5���: <�1"��:�� �3;
</��� ������$/A�5����ก�7�$��A�"�� $�1JDก  $3�

���<F���/��� 5U
�ก��<�1<ก4�!5D0��"��A�5����ก�7�$�� 

 

4. ����
����%
ก������� (����(	) 
 

4.1 ก��89ก:���0	�ก����($����������.$�;
�'��	�&'��ก���3 <=��������	�&		ก<;�& �;��
�'��	
<��& >	�&'����<=�& ���������<	�	�
� 3(		�3��ก���?�$�%� ���	�3��ก��>1ก		ก��#�3��0	��+ก���
� ก�!���� 

 

ก���������% &���� ก�!����@��������>1ก ���ก���3�
�'$�3�&.��	� 

��� �3
ก$�
-<��$��2�%5����ก�7�$��6�กก�� $�1$��2�%���  ��;��A��4
�5E�/�:�ก��!
��������6��
 ��"�"��������$ก�� $�1 ��;����:�%�;7� ��1�����#��:�% �������������ก��� ����� !:$�����  <�1$�
-<��
$��2�%5����ก�7�$��6�กก�� $�1!���$��2�%A��4
�5E�/�:�ก����� ��;��A�/�
���!
�ก���� ก�:�ก� ��;��5����ก
�7�$�� $3�
ก��
����ก�%$��2�% :��"���ก�� $�1 ��;��5����ก�7�$�� $3�
ก��
����ก�%$��2�% $.#. 2551 !
�
��!����������#��:�%ก�� $�1 ��;����:�%�;7� ��������������� ��1�����#��:�% �������������ก��� A� !:

7� �
5H�$1�
� 6������$�����   $3�
�7���:��6�
/��!��$ :��6�
/������/@��% $# <�4�6>� $�1
!���$��2�%�4����2�ก��F�� ���� "��ก��G��V
�%"����� ���1�% LH-RH ����ก�/ Domperidone :����2�ก��
!
� $�$�� (2538) <�1 #����2 <�1��1 (2538) �������ก��G��V
�%"�� !C���� 2  5?� ��� 14 ����"�� 6>�
��/����!�6�ก<��5�� <�1�;7� �3;
6�ก5�� $#F@4 F��$��2�% ��� ����ก�/5����ก����
3�� :����2�ก��!
�  
Hossain et al. (2006) 6�ก��;��7��5#>ก��F�!
�ก��<���!�5����ก�7�$��:�

�:��ก��JDก <�1
�:��ก���
�
����JDก 5?�:��:�
�5   6�� :�����1//ก��JDก�!�5����ก�7�$��:����2�ก��!
� Kiriratnikom et al. (2007)  
����6�ก��;�<���!�5�����5E���2�<�4�A�����1���:�����ก�����
�  5?��1�1 ��� 15 ���� 6�ก��;�6>�JDก
�!�5����ก�7�$��A��1��/�������<��� 1 J
�:�
 1 :���� L�:� �:�  "��A�4=��JDก�!������!���$3;���� 50 

:���� L�:� �:�    ���ก�����
��1 3 =�� A��1//JDก�!�5�������ก������ �����;7� 200 % :�
��� "��</��
���ก�����
�

ก 5?�ก��JDก�!�5����ก�7�$��A����$��/��� (�����ก��<��A�����1���ก�
�ก��JDก), JDก



  �����ก���	
�ก��
ก��������������� 

 

-5- 

 

�!�5����ก�7�$������6�ก<��A�����1���"5<�� L��� 5
�%���ก� �: A��1��/���� !4�!4� 1-3 ppm, 

�V"�� 6� 5
�%

ก�L�% A��1��/���� !4�!4� 100-200 ppm, J
�%������V�% A��1��/���� !4�!4� 100-

200 ppm, "L ������
���% A��1��/���� !4�!4� 2,000-5,000 ppm <�1"$��"��
"
��� A��1��/����
 !4�!4� 0.1-0.3 ppm 

 

ก��3���$	�	�3��ก��>1ก		ก��#�3�� 

 :��6�
/
�:��ก��JDก

ก 5?�:��!
��@ก5����ก�7�$����� ��;��A�<:��1���ก�����
�����1�1 ��� 36 

����"������ก��5E���2� :����2�ก��!
� Silva et al. (2003) <�1:��6�
/ก���
�:��!
��@ก5����ก�7�$��
����6�กJDก

ก 5?�:�� ����1�1 ���  24, 48, 72 <�1 96 ����"�� ����ก��5E���2� :����2�ก��!
� Silva et al. 

(2003)  

 

4.2   ก��89ก:���0	�� *A����!�3(		�3��ก������>1ก ก���	�3�� ���ก������/�3���30	����� ก�!���� 

(Clarias  nieuhofii) 

 6�� :�����1//ก��JDก�!�5����ก�7�$��:����2�ก��!
� Kiriratnikom et al. (2007)  "��A�4=��JDก�!����
��!���$3;���� 100 :���� L�:� �:� "��JDก�!�5����ก�7�$��A��1��/�������<��� 1 J
�:�
 1 :����
 L�:� �:�  ���ก�����
��1 3 =�� A��1//JDก�!�5�������ก������ �����;7� 200 % :�
��� "��:��6�
/
F�!
��1��/���� �C� 0, 0.5, 1 <�1 2 ppt, <����� 0, 10, 25 <�1 50 ppm, <
�"� ��� 0, 0.1, 0.25 <�1 0.5 
ppm, ���:�� 0, 0.5, 1 <�1 3 ppm, �� :�� 0, 5, 15 <�1 30 ppm, ���� 5?����� 20, 30, 40 <�1 50 ppm, 

���� 5?�ก��-���� (pH) 4, 5, 6, 7 <�1 8, ����<�����:���ก�� ��4<ก� �3� 24 ����"�� �3� 18 ����"�� ����� 6 

����"�� �3� 12 ����"�� ����� 12 ����"�� �3� 6 ����"�� ����� 18 ����"�� <�1<������� 24 ����"��, ���� !4�
<�� 500, 800, 1000, 1200 lux <�1 
����@���;7�  23, 25, 27 <�1 29  

o

C  

 

ก��3���$	�	�3��ก��>1ก		ก��#�3�� 

 :��6�
/
�:��ก��JDก

ก 5?�:��!
��@ก5����ก�7�$����� ��;��A�<:��1���ก�����
�����1�1 ��� 30 

<�1 36 ����"������ก��5E���2� :����2�ก��!
� Silva et al. (2003)  

 

ก��3���$	�ก���	�3��0	��+ก���� ก�!����2���>1ก		ก��#�3�� 

 :��6�
/ก���
�:��!
��@ก5����ก�7�$������6�กJDก

ก 5?�:�� ����1�1 ���  48,  60, 72, 84 <�1 
96 ����"�� ����ก��5E���2� :����2�ก��!
� Silva et al. (2003) 
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ก��3���$	�ก������/�3���3 ���ก���	�3��0	��+ก���� ก�!����@���2�(��ก��	� ��� 

  �3�
�@ก5����ก�7�$����
���5�1��� 96 ����"������6�ก5E���2� 61 !4��@��1�1 ����ก��
���� 
��/���@ก
5����ก�7�$���4��:��
�
�
��%�� ��� <�1:��6�
/ก���
�:�� <�1ก�� 6��0 :�/":!
��@ก5����ก�7�$��
����6�ก ����ก��
���� "���4���@ก5��A�<:��1���ก�����
��� ��;��A�:@4ก�16ก���������6��;7� 10 ��:� A�
�1��/�������<��� 10 :��:�
��:� ��/���5D66�����
�A�<:��1:@4���
�A�4
�@�A��1��/:���S :�����ก��
���
� :��6�
/ก���
�:�� <�1�������:�� G����!
��@ก5��A�<:��1���ก�����
�����1�1 ��� 7 <�1 
14 ��� :����2�ก��!
� Kiriratnikom et al. (2007)   

 

4.3  ก��89ก:����3������	@����� ก�!����.

��
���@��������>1ก 

 

ก���กB�3��	�(�����.��	� 

�1��������� �3
� �ก����-ก����$��2% 2553 $/5����ก�7�$���1�15����;�!����;7����ก:��5�1��� 
5-7 ก���:�
:�� ��� ��;��A�/�
�
�ก��:!
��������6�� ��"�"��������$ก�� $�1 ��;����:�%�;7� �����������
��ก��� ����� !:$����� <���
�ก��F��5ก:�����
ก ��4<ก�  ก��<F�/�� �����/ <�1��� !
/<F�����!�� 
���ก��
���� <�1:��A��1�1 ��� 3-4 ��� 6>� กC/:��
����5��������������:���<���
�ก����;���� 67���� 8 :�� 
 $3�
�7��5:��6�
/5���:<�1</��� ���  

 

ก��3���$	�����	��$�3 

:��6�
/5���:����
ก/�� ��F������  �3
ก ���/ :�  ��3
ก <�1��
�5�ก "��ก��A�4����%!@� �3
ก
6�ก<:��1/�� ��<�4�5R��4��<F��5R�����% ����:��
����
����1��;�A�0��7�ก��:����;��������/�����%<�1
����A�4 5?���;� �CกS �������1��� ก�3
<ก����� !4�!4� 0.85  5
�% LC�:% :��6�
/5���: �4��ก�4
�
6�����#�%"��A�4ก7����!��� 200-1,000  ��� L>��$/���:��
����5����;��������7���#>ก�������ก��:�� �3;
5���:  
 

ก���กB�3��	�(������	���.
��
� 

 กC/:��
����5����ก�7�$�� $3�
 $�1<�ก �3;
</��� ���6�ก<F� <�1 �4�� :�/ �: <�1�;7�A���
��4
� 
�4����2�5�
� �3;
 (Aseptic technique)  $�1 �3;
"��ก�� streak /�
���� ��;�� �3;
 Tryptic soy agar <�1 
Ordal4s agar /�����
����@�� 30 

o

C  5?� ��� 18-24 ����"�� #>ก����ก��1��������������!
� �3;
 �7��5
���
/ Catalase <�1 Oxidase <�4��7��� ��;��6���4 �3;
/�����2�K  
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ก��89ก:����'$�'��4@�ก��ก(	���0	����.
��
�.

��ก<�,��ก���� ก�!���� ���ก��.�$	�����	ก(	��� 
(Koch� postulates) 

�7�5����ก�7�$����!��$��������;7����ก G���� 11.28±1.46 ก��� ������� G���� 13.20±0.76  L�:� �:� 
 ��;��A�:@4ก�16ก:@4�1 10 :�� 3 L;7�  $3�
5��/���$A�4 !4�ก�/ก�����
�  5?� ��� 3 ���  :���� �3;
</��� ���
/�����2�K (Pure culture) ���<�ก��4<:��1 �3;
 G�� !4���
��4
�5����ก�7�$�� /���>ก
�:��ก���
�:��  5?� ��� 
12 ��� 6�ก��;��7�5����ก�7�$�������
�ก��5H����<�ก �3;
</��� ��� <�1���
/�����/�:�!
� �3;
  $3�
 5?�
ก���3����ก��ก�
A�4 ก��"��!
�</��� ���  

 

ก��.�$	�� *$'��3�.��$�*C����.�� ก��A������
���'
 

�7� �3;
</��� �����������������=A�ก��ก�
"��A�5����ก�7�$�����
/�����/�:� /3;
�:4� ��4<ก� 
��ก��1!
�"�"��� ก��:����<ก�� L>��!4
�@������4�� 5?�!4
�@�$3;����A�ก��67�<�ก����!
�</��� ���
����ก�/!4
�@������46�ก������
/ API :��6�
/�����/�:������� ���<�1����6G������!
�</��� ���
:��
���� "��A�4 Identification table A��@��3
���<�/��ก�/������
/ ��3
"5�<ก��ก������6G��!
�
/�����F@4F��: (APILAB Plus software) 

 

ก��89ก:�0,	'+�.�����% ก��'0	����.
��
�ก(	���.

$!���/���
	@�,@�ก���!���ก3�'$������"��ก�� 

ก��$ก�� genomic DNA  

�ก�� genomic DNA 6�ก</��� ���ก�
"�� "��5DX�<�ก L��%</��� ��� �4��:1ก
�</��� ����4�� PBS 

pH 7.4 �7�A�4 L��%</��� ���<:ก"��A�4 Sonicator ����ก�/ #ysis buffer �ก�� DNA "�� :�� DNAzol 400 µl  
6�ก��;��7��5���� ��������� 10,000 g ���
����@�� 4 

o

C  5?� ��� 10 ���� �@�����1���A���:ก:1ก
� DNA 

�4�� Absolute alcohol 200 µl 6�ก��;��7��5���� ��������� 10,000 g ���
����@�� 4 
o

C  5?� ��� 5 ���� �4��
:1ก
� DNA �4�� 95 % <
�ก
V
�%��� �C�6�� 2 ���;� �1���:1ก
� DNA A��;7�ก���� 30 µl "��ก��/�����

����@�� 60 oC  5?� ��� 1 ����"����3
6�ก���:1ก
� DNA 61�1������ :��6�
/�����$<�15����� 
DNA �4�� ����� Electrophoresis "��A�4 1.2 % Agarose gel A� Tris-acetate  �4
��4�� Ethidium bromide 

<�4�:��6�
/�4�� ��3�
� UV trans-illuminator �7��5���5�����<�1����/�����2�K!
� DNA �4�� ��3�
� 
Spectroscopy ������������3�� 260 <�1 280 nm  
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ก�����
'�!���� 16S rDNA ���.!�@2,���$ .%�D 

 $���67���� 16S rDNA �4�� ����� PCR "��A�4 Bacterial universal primer  20F (5'-

GAGTTTGATCCTGGCTCAG-3') <�1 1500R (5'-GTTACCTTGTTACGACTT-3')  

 

ก���������2&�!������$0	��
� 16S rDNA  

�� ���1�%�7���/ /�!
� PCR product /�����2�K�4�� ��3�
� DNA sequencer (ABI, Prism377) <�1
 5���/ ���/ก�/���!4
�@���2���1 (GeneBank) "����2� Basic local alignment search tool (Blast; 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov :����2�ก��!
� Altschul et al., 1990)  

 

4.4    ก��89ก:���0	�ก��@�,ก�ก4�
��2��	���#���34 ������3
�.��.�����E�@�	�2��3(	ก������/�3���3 
	�3��ก�����

��	�2����#�����	 ก���	�3�� ���	��&���ก	�.����'
0	����� ก�!��������������� 

 

 :����
�������
�������1��/$������ ���ก�� (Isocaloric test diet) A����� 330 - 340 kcal / 100 g 
"�����1��/"5�:�����!
�
�������
� 40 %  
�������
�<:��1�@:�A�4ก�ก=��� ��3
���<��5��5H�
A��1��/ 0, 15, 30, 45, 60 <�1 75  % !
�5�����"5�:����;���� 

���<F�ก�����
�<//����:�
� (CRD) "�� ��;��5����ก�7�$���1�15����;������!��� 1-1.5  ก���:�

:�� A�:@4���
�!��� 120 ��:� �����5����:��;7� 100 ��:�  :@4�1 15 :��  "��</�� 5?� 6 ���ก�����
� ���ก��
���
��1 3 L;7� A�4
����5��:��<:��1���ก�����
�  "��A�4
����5������1  2  ���;� A�5��������5��
ก��������A� 20 ���� (5�1��� 3-5 % !
��;7����ก:��:�
���)   �@�:1ก
�<�1 #�
�������$3;�:@45����ก
��� "�� 5�����=����;7� 50 % ��ก���   ��ก 2 ��5���%!
�ก�����
� :��6�
/ก�� 6��0 :�/":!
�5��A�<:�
�1���ก�����
�"�������;7����ก��� /���>ก5�����
�������A�4 ��/67����5����� ��3
 $3�
�7�����;7����ก
 G����:�
:�� �;7����ก5����� $���!>;� 
�:��ก�� 6��0 :�/"::�
��� 
�:��ก�� 5�����
���� 5?� �3;
 <�1ก���
�
:��!
�5��A�<:��1:@4���
� 5?��1�1 ��� 12  ��5���%  :����ก��!
� Halver and Hardy (2002)  �3�

��;����ก�����
�����:��
����5�� 6 :��6�ก<:��1���ก�����
� $3�
�7��5:��6�
/
�:�������������:�

�;7����ก (Condition factor) <�1��������:�/:�
:�� (Hepatosomatic index, HSI)  <�1����:��
����5�� $3�

�7��5�� ���1�%
��%5�1ก
/��� ���!
�:��5�� ��4<ก� 5����������3;� "5�:�� �!��� <�1 =4� :����2�ก��
!
� AOAC (1990)  �7����5�1���2���$ก��A�4"5�:�� (Protein efficiency ratio)  <�1ก��A�45�1"���%
6�ก"5�:�����2� (Apparent net protein utilization, ANPU) "��A�4��ก��!
� Halver and Hardy (2002) 

�� ���1�%����<5�5���!
���� G�����;7����ก5�� 
�:��ก�� 6��0 :�/": ก���
�:��!
�5�� 
�:������
�������:��:�
�;7����ก ��������:�/:�
:�� 
��%5�1ก
/��� ��� :�
�6�5�1���2���$ก��A�4"5�:�� <�1
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ก��A�45�1"���%6�ก"5�:�����2� !
�5����ก�7�$�������4��/
����<:��1���ก�����
��4�� One way 

analysis of variance (ANOVA) <�1�� ���1�%����<:ก:���!
���� G�����4�� Duncan4 s multiple range test 

(DMRT) (Zar, 1984) 

 

4.5 ก��89ก:���0	�ก��@�,ก�ก4�
��2��	���#���34 ������3
�.��.�����E�@�	�2�� 3(	ก������/�3���3 
	�3��ก�����

��	�2����#�����	 ก���	�3�� 	��&���ก	�.����'
0	����� ก�!������������ (� 

 :����
�������
�������1��/$������ ���ก�� (Isocaloric test diet) A����� 330 - 340 kcal / 100 g 
"�����1��/"5�:�����!
�
�������
� 40 %  
�������
�<:��1�@:�A�4ก�ก=��� ��3
���<��5��5H�
A��1��/ 0, 15, 30, 45, 60 <�1 75  % !
�5�����"5�:����;���� 

���<F�ก�����
�<//����:�
� (CRD) "�� ��;��5����ก�7�$���1�1������������!��� 10-12  ก���:�

:�� A�=��$���:�ก!��� 500 ��:� �����5����:��;7� 300 ��:�  =���1 10  :��  :��6�
/ก�� 6��0 :�/":!
�
5��A�<:��1���ก�����
�"�������;7����ก��� /���>ก5�����
�������A�4 ��/67����5����� ��3
 $3�
�7����
�;7����ก G����:�
:�� �;7����ก5����� $���!>;� 
�:��ก�� 6��0 :�/"::�
��� 
�:��ก�� 5�����
���� 5?� �3;
 <�1
ก���
�:��!
�5��A�<:��1:@4���
� 5?��1�1 ��� 12  ��5���%   �3�
��;����ก�����
�����:��
����5�� 6 

:��6�ก<:��1���ก�����
� $3�
�7��5:��6�
/
�:�������������:�
�;7����ก <�1��������:�/:�
:�� ����
:��
����5�� $3�
�7��5�� ���1�%
��%5�1ก
/��� ���!
�:��5�� ��4<ก� 5����������3;� "5�:�� �!��� <�1
 =4� :����2�ก��!
� AOAC (1990)  �7����5�1���2���$ก��A�4"5�:�� (protein efficiency ratio)  <�1ก��
A�45�1"���%6�ก"5�:�����2� (Apparent net protein utilization, ANPU) �� ���1�%����<5�5���!
�
��� G�����;7����ก5�� 
�:��ก�� 6��0 :�/": ก���
�:��!
�5�� 
�:�������������:��:�
�;7����ก ��������
:�/:�
:�� 
��%5�1ก
/��� ��� :�
�6�5�1���2���$ก��A�4"5�:�� <�1ก��A�45�1"���%6�ก"5�:�����2� 
!
�5����ก�7�$�������4��/
����<:��1���ก�����
��4�� One way analysis of variance (ANOVA) <�1
�� ���1�%����<:ก:���!
���� G�����4�� Duncan4 s multiple range test (DMRT) (Zar, 1984) 

 

4.6   ก��89ก:���0	�����.
�	��&����3(��H 3(	ก������/�3���3 $
0	�3����� ������'�*����.
�	��&@�
���� ก�!���� 

 :����
�������
�"��F���������� ���1�% ��4<ก� <
�:�<L������� ���1�% (Astaxanthin) /�:4�-

<�"������� ���1�% (Beta-Carotene) <����<L���� (Cantaxanthin) ���������6�ก<����2�����:� ��4<ก�
 L��%���������5�@����� (Spirulina sp.) "��5��/5�����A�4��<�"����
��%��� ���ก�/ 100 ppm ����
����
�7����/�����/������ ����<�"����
��%A�
���� :��6�
/ก�� 6��0 :�/":!
�5������6�ก��4��/
����
���
�<:��1�@:���ก���� 2 ��5���%!
�ก�����
�  5?��1�1 ��� 8 ��5���% "�������;7����ก5����;�:@4 /���>ก
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67����:��  $3�
�7�����;7����ก G����:�
:�� �;7����ก��� $��� <�1
�:��ก���
�:�� /���>ก5�����
�������A�4
 $3�
�7����7����
�:��<�ก �3;
   �3�
��;����ก�����
�  กC/:��
����5��"����/�4���;7����ก��$�@ (Clove 

oil) 100 ppm <�4��7��������������/�� ��F������   5���/ ���/ก�� 5�����<5��������
ก"��:��6�������
<:ก:���!
������ L, a <�1 b :����2�ก��!
� Choubert and Heirich (1993)  กC/:��
����5�����
�67���� 
10 :��:�
���ก�����
��7���:��6���5�����<�"����
��%��;���� :����2�ก��!
� Sommer et al. (1991) 

"�����ก���@�ก�3�<��������������3���1����� 350-750 nm �4�� Scanning spectrophotometer �7����
5�����<�"����
��%��;����A�:��
����"��A�4��� E1%

cm
 2150  

 

4.7   ก��89ก:������.

�2'��$'0	�$<��+����@�	�2��$!�2���ก�������� �$
�!�3������ ก�!���� 

 :����
�������
��7����/5����ก�7�$��  "��A�4��"5�:�� 40  % :����2�ก��!
� ���.� <�1��1 
(2551) 
�������
� �������������5�@����<�4� ����1��/���� !4�!4�!
�<�"����
��%���  0, 25, 50, 

100, 200 <�1 300  ppm :���7���/:��6�
/ก�� 6��0 :�/":!
�5������6�ก��4��/
�������
�<:��1
�@:���ก���� 2 ��5���%!
�ก�����
�  5?��1�1 ��� 8 ��5���% "�������;7����ก5����;�:@4 /���>ก67����:�� 
 $3�
�7�����;7����ก G����:�
:�� �;7����ก��� $��� <�1
�:��ก���
�:�� /���>ก5�����
�������A�4 $3�
�7���
�7����
�:��<�ก �3;
   �3�
��;����ก�����
�  กC/:��
����5���7��������������/�� ��F������   5���/ ���/ก��
 5�����<5��������
ก"��:��6�������<:ก:���!
������ L, a <�1 b :����2�ก��!
� Choubert and 
Heirich (1993)  กC/:��
����5�����
�67���� 10 :��:�
���ก�����
��7���:��6���5�����<�"����
��%
��;���� :����2�ก��!
� Sommer et al. (1991) "�����ก���@�ก�3�<��������������3���1����� 350-750 nm 

�4�� Scanning spectrophotometer �7����5�����<�"����
��%��;����A�:��
����"��A�4��� E1%
cm

 2150  

 

4.8   ก��89ก:������0	���3�'��;
@�	�2��3(	ก������/�3���3 ก���	�3�� ก����ก����	 	��&���ก	�.��
��'
  ������'�*��3�'��;
@����� ก�!���� 

 :����
�������
������"5�:����� 40 % "��
�������
�<:��1�@:� ������:����L�
��$��2%
J
� J: (Ascorbyl-2-polyphosphate) A�5������������:����L� 0, 50, 100, 200 <�1 300 ppm :���7���/ ���
<F�ก�����
�<//����:�
� ��;��5����ก�7�$���1�15����;������!��� 1-1.5  ก���:�
:�� A�:@4 ��;��!��� 
120 ��:� �����5����:��;7� 100 ��:�  :@4�1 15 :��  "��</�� 5?� 5 ���ก�����
� ���ก�����
��1 3 L;7� A�4

����5��:��<:��1���ก�����
�  "��A�4
����5������1  2  ���;� ��ก 2 ��5���%!
�ก�����
� 
:��6�
/ก�� 6��0 :�/":!
�5��A�<:��1���ก�����
�"�������;7����ก��� /���>ก5�����
�������A�4 ��/
67����5����� ��3
 $3�
�7�����;7����ก G����:�
:�� �;7����ก5����� $���!>;� 
�:��ก�� 6��0 :�/"::�
��� 
�:��
ก�� 5�����
���� 5?� �3;
 <�1ก���
�:��!
�5��A�<:��1:@4���
� 5?��1�1 ��� 10  ��5���%   �3�
��;����
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ก�����
�����:��
����5�� 6 :��6�ก<:��1���ก�����
� $3�
�7��5:��6�
/5�������:����L�A�:�/ <�1�:
������4� "��<�� �3
ก<!C�5��6�ก<:��1:@4 ��;�����
����@�� -80 

o

C <�ก:��:�/ <�1�:������4��7��5�� ���1�%
5�������:����L� :����2�ก��!
� Boonyaratpalin and Phromkunthong (2001) :��6�
/����F��5ก:�!
�
 �3;
 �3�
 ��3
ก :�/ �: "�� กC/:��
���� �3;
 �3�
5�� 10 :�� 6�ก<:��1���ก�����
��
�A�����1��� 10 % 

Buffered formalin <�4��7��5#>ก����� �3;
 �3�
�����:����2�ก��!
� Humason (1972) 6�ก��;�����:��
����
5����� ��3
 $3�
�7��5�� ���1�%
��%5�1ก
/��� ���!
�:��5�� ��4<ก� 5����������3;� "5�:�� �!��� <�1
 =4� :����2�ก��!
� AOAC (1990)  �7����5�1���2���$ก��A�4"5�:�� (Protein efficiency ratio)  <�1ก��
A�45�1"���%6�ก"5�:�����2� (Apparent net protein utilization, ANPU) �� ���1�%����<5�5���!
�
��� G�����;7����ก5�� 
�:��ก�� 6��0 :�/": ก���
�:��!
�5�� 5�������:����L�A�:�/ <�1�:������4� 

��%5�1ก
/��� ��� :�
�6�5�1���2���$ก��A�4"5�:�� <�1ก��A�45�1"���%6�ก"5�:�����2� !
�5��
��ก�7�$�������4��/
����<:��1���ก�����
��4�� One way analysis of variance (ANOVA) <�1�� ���1�%
����<:ก:���!
���� G�����4�� Duncan4 s multiple range test (DMRT) (Zar, 1984) 

 

5. ��ก������� 

ก��#>ก��F�!
���� �������:���S <�1�����$�;7�:�

�:��ก��JDก ก���
�:��  <�1ก�� 6��0 :�/": 
!
�5����ก�7�$���7� ���ก��"�� $�1JDก5����ก�7�$��A��1//JDก�!����A:4����1:���S ��;���;F�ก��
���
�$/���ก��A�4��� ����� �3;
 ��4<ก� "5<�� L��� 5
�%���ก� �: �V"�� 6� 5
�%

ก�L�% 
J
�%������V�% "L ������
���% <�1"$��"��
"
���<���!�5��ก�
��7��5JDก �����F�:�

�:��ก��JDก ก��
�
�:�� <�1ก�� 6��0 :�/":!
��@ก5�� ก�� $�1JDก�!�5����ก�7�$��A��;7���������� �C� 1-2 ppt ��F�A�4
ก���
�:��!
��@ก5������A��1�1<�ก <:������F�:�
ก�� 6��0 :�/":!
�5����ก�7�$�����
�
� !�1���
5�����<�����A��;7�A��1��/ 10-50 ppm ��F�A�4��;�
�:��ก���
�:�� <�1ก�� 6��0 :�/":!
��@ก5����ก
�7�$������
����������7���0����=�:�  (p<0.05) 5�����<
�"� ���A��;7�:�;�<:� 0.1 ppm !>;��5��F�A�4ก��
 6��0 :�/":!
��@ก5��A��1�1<�ก��:�7�ก������ก�����
���������<
�"� ��� 6�กก��#>ก��F�!
�����
 5?�ก��-����$/���5����� ��;��A��;7���������� 5?�ก��-����A����� 5-7 ��ก���
�:���@�ก���5����� ��;��A�
���� 5?�ก��-���� 4 <�1 8 ก��#>ก��F�!
�����<��$/����@ก5����ก�7�$����ก���
�:������6�กJDก


ก 5?�:��:�7�������A������3�:�
� ��� !�1����@ก5����� ��;��A�����<���3� 18 ����"�� ����� 6 ����"��, �3� 
12 ����"�� ����� 12 ����"��, �3� 6 ����"�� ����� 18 ����"�� <�1����<�������:�
� �����
�:��ก���
�:��
���<:ก:���ก������=�:� (P>0.05) ���� !4�<��A����� 500-1200 lux �����F�:�

�:��ก��JDก ก���
�:��
<�1ก�� 6��0 :�/":!
��@ก5����ก�7�$�� ��;���;ก�� $�1JDก���
����@�� 25-270 C ��F�A�4�@ก5����ก��
 6��0 :�/":��ก������
����@�� 230 C   
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A��1�����ก���7� ���ก�����
� �����=<�ก �3;
</��� ���67���� 6 �
"L �� ��46�ก<F�/�� ��
�7�:�� :�/ <�1�: !
�5����ก�7�$�����<���
�ก��5H��A�"�� $�1JDก �7� �3;
��;� 6 �
"L �� G��ก��/ !4���
�
�4
�5����ก�7�$��<�1/���>ก
�:��ก���
�:��  5?� ��� 12 ��� $/���  �3;
 LE03 �7�A�45����ก�7�$����
�:��
ก���
�:���4
������� �3
 36.67±5.77%  5�����:�� �3;
�7�:������L��<�1$/<F�<��/�� ���7�:��  6�ก��;�6>�
�7�</��� ��� LE03 ��67�<�ก����"��ก�����
/�����/�:��������������� ก����$ <�1��� ��� $/���
 5?�</��� ���<ก���/ A�4F�ก�����
/

กL� ��<�1
��%6���� ���V"�� ��  5?�/�ก <�1�����= 6��0
/�
���� ��;�� �3;
 Tryptic soy agar <�1 Ordal4s agar ��4 �3����F�"��#>ก��!4
�@����$��2�ก���!
�
</��� ��� $/��� 16S rDNA �����46�กก�� $���67�����4�� ����� PCR ��!���5�1��� 1,500 �@� /� �7� PCR 

product ���/�����2�K�5�� ���1�%�7���/ /������46�ก primer 20F  5���/ ���/������4��6�ก���!4
�@��7���/
 /�A� GenBank "��A�4"5�<ก�� BLAST <���F�ก��67�<�ก����!
�</��� ��� �3
 Pseudomonas 
putida L>�� 5?�ก��������ก��:�� �3;
������;���;�<�กA�5����ก�7�$�� 

ก��#>ก��ก��$�I��
�����7� �C6�@5�7����/5����ก�7�$�� �7� ���ก�� $3�
#>ก��F�!
�ก��A�4ก�ก=���
 ��3
� 5?�<����"5�:����<��5��5H� :�
ก�� 6��0 :�/": ก���
�:�� 
��%5�1ก
/��� ���!
�:��5�� 
<�15�1���2���$ก��A�4
����!
�5����ก�7�$����;�A��1�15����;� <�1�1�1������� $/��������=A�4ก�ก
=��� ��3
� 5?�<����"5�:��A�
����5����ก�7�$���1�15����;���4A�5����� 45 % !
�"5�:��6�ก5��5H� 
"����F�A�4ก�� 6��0 :�/": 
�:��ก��<�ก �3;
 ก���
�:�� 
��%5�1ก
/��� ���!
�:��5�� <�1
5�1���2���$ก��A�4
���� :�
�6�5�1���2���$"5�:�� <�1ก��A�45�1"���%!
�"5�:�����2����
<:ก:���ก������=�:� (p>0.05)  �3�
 ���/ก�/5����ก�7�$�������4��/
�������
� ����ก�ก=��� ��3
� 5?�<����
"5�:����<��5��5H�A��1��/ 0-30% !
�"5�:��6�ก5��5H� !�1���ก�����
�A�5����ก�7�$���1�1
������� $/��� �����=A�4ก�ก=��� ��3
� 5?�<����"5�:��A�
����5����ก �7�$����4A�5����� 60 % !
�
"5�:��6�ก5��5H� "�������F�:�
ก�� 6��0 :�/": 
�:��ก��<�ก �3;
 ก���
�:�� ก��#>ก��F�!
�ก��
 ����<�"����
��%����:���S <�1�1��/��� ���1�� :�

�:��ก�� 6��0 :�/": 5�1���2���$ก��A�4
���� 
<�1F�:�
��/�� ���7�:��!
�5����ก�7�$�� $/���ก�� ����/�:�-<�"���� <��:�<L���� <
�:�<L���� 
<�1���������5�@���� A�5����������<�"����
��% 100 ppm  ��F�A�4�����<�� /�� ��:��5����ก�7�$�������
�@�!>;� <:� �3�
�7�ก��:��6�
/����� ��3
� $/��� G$�15����ก�7�$�������4��/
�������
� ����������� 
��5�@����61������� ��3
�/�� ��F�������@������� (p<0.05) 
������กC:��ก�� 6��0 :�/": 
�:��ก��<�ก �3;
 
ก���
�:��!
�5�������4��/
������ก�@:���������<:ก:�������=�:� (p>0.05)  �3�
�7�ก��#>ก���1��/���
 ���1��!
���5�@����:�
ก�� 6��0 :�/": 5�1���2���$ก��A�4
���� <�1F�:�
��/�� ���7�:��!
�5��
��ก�7�$�� $/��� ก��A�4���������5�@����F��A�
����A�5����������<�"����
��% 25-100 ppm (2.69 -

10.75 %) ��F�A�4�� ��3
� <�1��<��!
�F������5����ก�7�$�� $���!>;� "�������F�:�
ก�� 6��0 :�/": 
�:��
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ก��<�ก �3;
 <�1ก���
�:�� <:�5�������4��/
�������
� ������5�@����A�5����������<�"����
��% 200-

300 ppm (21.50-32.25 %) 61��ก�� 6��0 :�/": <�1
�:��ก��<�ก �3;
 ��:�7���
����������7���0����=�:� 
(p<0.05) <�1ก��#>ก��F�!
���:����L�A�
����:�
ก�� 6��0 :�/": ก���
�:�� 
��%5�1ก
/��� ���!
�
:��5�� <�1ก�� 5�����<5����� �3;
 �3�
$/���5����ก�7�$���1�15����;������4��/
���� ������:����L� 50-

300 ppm ��ก�� 6��0 :�/": ก���
�:�� 
��%5�1ก
/��� ��� <�15�������:����L�A�:��5�����<:ก:���
ก������=�:� (P>0.05) !�1���5��L>����4��/
������� ������:����L���ก�� 6��0 :�/"::�7� <�1��$��2����$
!
� �3�
/�F�� ��3
ก ก��!>;� 

 F�ก��#>ก�����5��4��� ���67� 5?�:4
�<���!�5����ก�7�$��A���� ����� �3;
ก�
��7��5JDก ���$�;7������
���� ���1��:�
ก�� $�1JDก <�1
��/���@ก5����ก�7�$����������<������1���A��;7� <�1��������
���� 5?�ก��-����A����� 5-7 ���� �C�:�7�ก��� 0.5 ppt ���� 5?����� 20-50 ppm <
�"� ���:�7�ก��� 0.1 ppm  
A����$����<�� <�1���� !4�<��:��2�����:� ����1��/
����@�� 25-270 C ����
�����7����/ ��;��5��
��ก�7�$��A���ก��15�������������=A�4ก�ก=��� ��3
���<��"5�:��6�ก5��5H���4 45 % ก�� ����
���������5�@����A�5����������<�"����
��%��� 100 ppm 61����A�4:��5������<�� <�1 ��3
� ������!>;� 
��;���;ก��A�4��:����L� 50-300 ppm  ����A�
����61�7�A�45����ก�� 6��0 :�/":�����  
 

6. 0,	�$�	���.

<�,��กก������� 

ก��$�I�����$��2�%5���4
�=��� $3�
 5?�5���������7����/ก�����

ก 67� 5?�:4
��7� ���ก��$�I��
��;��4��ก��F��:�@ก$��2�%6�ก"�� $�1JDกA�4��5����� ก�� 6��0 :�/": <�1ก���
�:���@� $3�
A�4��F�F��:
����� <�1��5�������ก $���$
ก�/����:4
�ก��!
�:���"�ก 
�ก��;����:4
�$�I���@:�
����A�45����
��!��$��/@��% :�
�6�������� ������ <�1�@5������ก��1:��2�����:���/�@�ก���5  $3�
A�4�����$!
�
F�F��::��:������:4
�ก�� �����;����:4
���ก�� TU��1���5D0��"��:�� �3;
���
�6$/A�"�� $�1JDก L>��61
���F� ���:�
��;������$ <�15�����F�F��:��4 F�6�กก����6�� �3�
�ก�� $�1 ��;��5����ก�7�$�� $3�
$�I��
 5?����$��2�%5�������� $3�
ก�����

ก �7�A�4���/=>�5D66���4�������$�;7�A��1//ก�� $�1JDก���61��F�
A�4 ก��5�1���2���$ก��F��:5����ก�7�$���@���� ก�����3
A�ก�� :�����;7��7����/ $�1JDก��� 5?��;7������
���� 5?�ก��-�����1����� 5-7 ������� 5?����� (Alkalinity) 20-50 ppm :4
� 5?��;7����5��#6�ก<�����
�1���
�@� "�������� �C�:�7�ก��� 0.1 ppt 5�����<
�"� ���A��;7�:�7�ก��� 0.1 ppm  A����$����<�� <�1
���� !4�<��:��2�����:� ����1��/
����@�� 25-270 C "�����67� 5?�:4
�<���!�5����ก�7�$��A���� �����
 �3;
ก�
��7��5JDก<:�
����A� A�!�1���
�����7� �C6�@5�7����/A�4 ��;��5����ก�7�$�� 5?�5�������� $3�
ก��
���

ก��� �������������5�@����A��@:�
����A�5����������<�"����
��% 25-100 ppm (2.69 -10.75 % 
!
���5�@����A��@:�
����) L>��61�7�A�4:��5������������ ��3
� <�1��<��!
��7�:��5����ก�7�$��
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 $���!>;���4��ก�/5�����$/A�2�����:� 
������กC:��ก��A�4��5�@����A�5����������<�"����
��%��กก�����;
61�7�A�4ก�� 6��0 :�/": !
�5����:�7��� A�ก��F��:
�����7� �C6�@5�7����/5����ก�7�$�������=��
5�����ก��A�45��5H�����4"��ก��A�4ก�ก=��� ��3
�  5?���:=���/��<��"5�:�� "�������=A�4ก�ก=���
 ��3
���<��"5�:��A��@:�
������4A�5����� 45% !
�"5�:����;����A�
����  (26-28% !
�ก�ก=���
 ��3
�A��@:�
����) "�������F�:�
ก�� 6��0 :�/": <�1��!��$!
�5�� �
ก6�ก��;A�ก��F��:
����
�7� �C6�@5�7����/5����ก�7�$����� ������:����L�A�
����A�5����� 50-300 ppm L>��61�7�A�45����ก��
 6��0 :�/": ก���
�:�� <�1��!��$����� !�1���5��L>����4��/
������� ������:����L���ก�� 6��0 :�/"::�7� 
<�1��$��2����$!
� �3�
/�F�� ��3
ก ก��!>;�  �
ก6�ก��;A��1�����ก�� ��;��5����ก�7�$��A�"�� $�1JDก���
 TU��1���5D0��"��:�� �3;
</��� ��� Pseudomonas putida ��� 5?�������ก��:�� �3;
������; 5?����;�<�ก "��
"�����ก�������������<��<�1ก�
A�4 ก��ก��:��!
�5����ก�7�$��A�"�� $�1JDก �������ก����/ �3;
  


������กC:��ก��5�1�����$��2%�������=>� <�1 !4��@�ก���� 5U����� ��/ 5?�5D0�� <�1
�5����A�ก��
�7� ������ $3�
A�45�1�/F������2�K!
�"���ก�� 67� 5?�:4
�
�#���3�
:���S �����;�ก��5�1�����$��2%
"���ก����6��A���ก�4�� $3�
A�4F�6�กก����6�����;���;ก�16�� !4��@�ก���� 5U�������4��ก����!>;� 

 

7. ก���!�<�@�,�������& 

 6�กก�����
�A��4��F�!
������$�;7�:�

�:��ก�� $�1JDก ก���
�:�� <�1ก�� 6��0 :�/":!
�
5����ก�7�$���7�A�4���/=>�����1 <�1�1��/!
�5D66������<���4
������F�A�4�!�5����ก�7�$����
�:��ก��
5E���2� 
�:��ก��JDก <�1ก���
�:���@������� L>���7��5�@�ก��$�I�� �����ก�� $�1!���$��2�%5����ก�7�$��
A�"�� $�1JDก $3�
A�4��5�����F�F��:����� <�1��5��������<���
� 5D66�/��
��%�����@4���ก������4��ก��
�7��5A�45�1"���%A�<��ก�� $�1!���$��2�%5����ก�7�$�� $3�
ก��
����ก�%$��2�% ��1F@4��6����4��ก��=����
�
 ��"�"���ก�� $�1$��2�% <�1
��/��5����ก�7�$��A�4<ก���1�7� ���ก��
����ก�%$��2�%5����ก�7�$��A�5H�$��
��� ��C� !
�"���ก��$�I��5H���4<�1�1//�� �#�%5H�$�� 
�� �3�
���6�ก$�1����7��� ก��5H���4  ��@���� 10 
:.������� 
.  G���$�1 ก���:� 6. ���#��2������ L>�� 5?����������4��ก��
����ก�%���$��ก�2�����:� 
���61=����
�ก�1/��ก�� <�1<��5E�/�:�A�ก�� $�1!���$��2�%5����ก�7�$��A�4ก�/������4
�=��� F�6�ก
ก��#>ก����6���4���@:�
�����7����/5����ก�7�$����4�7���5�1��ก:%A�4A�ก��F��:
�����7� �C6�@5�7����/
 ��;��5����ก�7�$��A�"�� $�1JDก L>���������6�� ��"�"��������$ก�� $�1 ��;����:�%�;7�  �������������ก��� 
��4��ก��F��: <�167�������@ก$��2�%5����ก�7�$�� :�
�6�
�����7� �C6�@5�7����/ ��;��5����ก�7�$��A�4��
�����$�� �����;������ก��=����
� ��"�"������ก����A�"���ก��ก��=����
� ��"�"���!
���������

����:�
 �3�
�  

------------------------------------------------------------------ 


