
 

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

Babylonia areolata 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

�����������
� 
�
�  

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

�	�
��	!�"���#
$%�������&'����ก��(&ก)��� ���ก�*��$�	++��	�
�(���� ����,-	� 

�����	��
������
����.�!  

�,��	�
�(�����   /01���ก�,� ���	�
���
 
$2ก��(&ก)�  2552 

�	��	�"	5���/01���ก�,� ���	�
���
 

 



 

EFFECTS OF BREWER�S YEAST AND DIETARY NUCLEOTIDES ON GROWTH  AND 

SURVIVAL RATE OF SPOTTED BABYLON  Babylonia areolata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Miss. Chatchareeya Cheychom 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science Program in Biotechnology 

Faculty of Science 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2009 

Copyright of Chulalongkorn University 

 









 

 

� 

ก����ก������ก�	 

��������	
����
���������� ��. ���ก����� ��������������ก
� ������� �!
��"ก#��� ��$��$��  �!ก�
��%&'	(�)$�$(� �����*!���$%&'ก(��*�%� )��+,������ �$)ก'-�
�� ��$��$����*�$�.  

��������	
� ��.$��$�� +*��$����
 ��/  �!%&'	(�)$�$(�������������%$ก��
���.�� ��� *.�%&'	(�)$�$(��,��0 )��1�ก��1�������� 

��������	
����
���������� ��.����2 $��������� ��.���� �
���*�3��$ 
��.
����
� ก��!$�
&�� �(�&�*�	(�)$�$(� )���,����4$�����$)��ก���ก����������� ��$��$�� 

��������	
�������� ��.���� �	��
�5� 6�	��+����
�
����� 	���*��-
)� �
����� �
8���ก����&��� ���*�  �!%&'	����9' )��	(�)$�$(� )��%&'	����$
�	���&�%$ก��
%+'�	�:!���:��;��*��%$ก�� (��� ��$��$�� 

�����	
� 	
�����$� ก��ก(��� &$,�����*�1�	�*���$.(� 	���*��)� �
����� 
�
8���ก����&��� ���*�  �!%&'	����9' 	(�)$�$(� %$ก���;��*��%$ก�� (��� ��$��$�� 

�����	
� 	
�����
� )����,��1+�� 	
������� )�$ ���
� 	
� 
��               
�*���
���$ �� )��$����	��
 � �*$ ��)ก'�  �!%&'	���+,���&�:� )$�$(� )��%&'ก(��*�%���&�,��
�<��*��ก�����.��&��&��$��1������ 

�����	
� 	
�����  ��$�&$:�  �!%&'	���+,���&�:� �!%&'	(�)$�$(�%$ก��
 (���&�� )���*�&��*�=
����(�&�*� (�ก�����*� 

�����	
� 
$�
�&$
$�� ��$��$���(�&�*�$���� %$ก���$
�	���&�	,�%+'�,������
��������ก�� (��� ��$��$�� 

���	
��*��� ���� 
ก+���� �!��������$%$ก�� ����	�*.�$�.-�'�(���>��
�,�����
	����*.�%� 

�
� '��$�.��ก���������	
�	
��,� 	
�)�, )��2�����!$'�� �!	��%&'ก(��*�%� 
+,���&�:� �$*��$
$ 
ก��!� 
ก��,���'��	�������� )��	����*ก��1������%$ก�� (�
�� ��$��$��%$	�*.�$�. 



 
 

สารบัญ 

 หน้า 

บทคดัยอ่ภาษาไทย………………………………………………………………………… ง 

บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ................................................................................................ จ 
กิตตกิรรมประกาศ.............................................................. ........................................ ฉ 
สารบญั...................................................................................................................... ช 
สารบญัตาราง............................................................. ............................................... ฌ 
บทท่ี 1 บทน า............................................................. ............................... ................ 1 
         1.1 วตัถปุระสงค์ของการวิจยั.............................. ........................... .................... 3 
         1.2 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ........................................................... ................ 3 
บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง......................................................... ............... 5 
บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจยั.............................................. ............................... ............... 16 
         3.1 สถานท่ีวิจยั..................................................... ............................... ............. 16 
         3.2 การวางแผนการทดลอง.................................... ............................... ............. 16 
         3.3 การเตรียมระบบเลีย้ง........................................ ............................... ............ 16 
         3.4 สตัว์ทดลอง..................................................... ............................... ............. 17 
         3.5 อาหารทดลอง................................................. ............................... ............. 17 
         3.6 ขัน้ตอนการเตรียมอาหาร.................................. ............................... ............ 18 
         3.7 การเลีย้งหอยหวาน.......................................... ............................... ............. 21 
         3.8 การทดสอบความสามารถในการต้านทานโรค ............................................... 23 
         3.9 การประเมินผล และวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ.................................. ............... 24 
บทท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมลู.......................................... ............................... ............. 27 
         4.1 การทดสอบความคงสภาพของอาหาร.............................................. ............. 27 
         4.2 ผลของการเสริมบริเวอร์ยีสต์ และนิวคลีโอไทด์ในอาหารผสมตอ่                                 
               ความยาวเปลือกของหอยหวาน............................................................. ...... 

 
29 

         4.3 ผลของการเสริมบริเวอร์ยีสต์ และนิวคลีโอไทด์ในอาหารผสมตอ่   
               การเจริญเตบิโตโดยน า้หนกัของหอยหวาน ...................................... ............. 

 
31 

         4.4 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้........................................................ ............ 33 



 
 

 

ซ 

สารบัญ(ต่อ) หน้า 

         4.5 อตัราการรอดของหอยหวาน (เปอร์เซนต์) .......................................... ............ 34 

         4.6 ประสิทธิภาพการต้านทานตอ่โรค (Relative Percent Survival, RPS) ............. 34 

         4.7 คณุภาพน า้ทะเล.................................... ......................................... ............. 37 
บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ................................................... 38 
รายการอ้างอิง...................................... ......................................................... ............. 42 
ภาคผนวก ก...................................... ......................................................................... 46 
ภาคผนวก ข...................................... ............................................................ ............. 54 
ภาคผนวก ค...................................... ........................................................... .............. 57 
ภาคผนวก ง...................................... ............................................................ ............. 64 
ภาคผนวก จ...................................... ............................................................ ............. 68 
ประวตัผิู้ เขียนวิทยานิพนธ์...................................... ...................................................... 80 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



 
 

 

ฌ
 

สารบัญตาราง หน้า 
ตารางท่ี 1 โรคตดิเชือ้จากแบคทีเรียในหอยและหมกึ...................................................... 
ตารางท่ี 2 อาการของหอยเม่ือคณุภาพน า้เปล่ียนแปลง............................. .................... 
ตารางท่ี 3 สว่นประกอบขององค์ประกอบชนิดและปริมาณของสารอาหารท่ีใช้ในการ                 
                ทดลอง .................................................................................................... 

8 
9 
 
19 

ตารางท่ี 4 คณุภาพและคณุสมบตัขิองอาหารทดลอง 5 สตูร............................. ............. 27 
ตารางท่ี 5 การเตบิโตด้านความยาวเปลือกเฉล่ีย (เซนตเิมตร) ของหอยหวานในแตล่ะสตูร  
               อาหารเป็นระยะเวลา 4 เดือน............................. ......................................... 

 
29 

ตารางท่ี 6 อตัราการเจริญเตบิโตโดยความยาวเปลือกเฉล่ีย (เซนตเิมตร) การเพิ่มขึน้โดย 
                ความยาวเปลือกและอตัราการเจริญเตบิโตโดยความยาวเปลือกของ  
                หอยหวานแตล่ะชดุการทดลอง............................. ......................................  

 
 
29 

ตารางท่ี 7 ร้อยละของความยาวเปลือกท่ีเพิ่มขึน้ของหอยหวานในแตล่ะสตูรอาหารเป็น  
                ระยะเวลา 4 เดือน...................................................................................... 

 
30 

ตารางท่ี 8 การเตบิโตด้านน า้หนกัเฉล่ียของหอยหวานในแตล่ะสตูรอาหารเป็น ระยะ              
                เวลา 4 เดือน.............................................................................................. 

 
31 

ตารางท่ี 9 อตัราการเจริญเตบิโตโดยน า้หนกัเฉล่ีย การเพิ่มขึน้โดยน า้หนกัและอตัราการ  
                เจริญเตบิโตโดยน า้หนกัของหอยหวานแตล่ะชดุการทดลอง…………………... 

 
31 

ตารางท่ี 10 ร้อยละของน า้หนกัตวัเพิ่มขึน้ของหอยหวานในแตล่ะสตูรอาหารเป็นระยะ                 
                เวลา 4 เดือน.............................................................................................. 

 
32 

ตารางท่ี 11 อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ของหอยหวานในแตล่ะสตูรอาหารเป็น  
                ระยะเวลา4 เดือน....................................................................................... 

 
33 

ตารางท่ี 12 อตัราการรอดของหอยหวาน (เปอร์เซนต์) ในแตล่ะสตูรอาหารเป็นระยะ             
                  เวลา 4 เดือน............................................................................................ 

 
34 

ตารางท่ี 13 ประสิทธิภาพการต้านทานตอ่โรค (Relative Percent Survival, RPS) และ          
                  อตัรารอดของหอยหวานในแตล่ะสตูรอาหารในเดือนท่ี 1.............................. 

 
35 

ตารางท่ี 14 ประสิทธิภาพการต้านทานตอ่โรค (Relative Percent Survival, RPS) และ            
                  อตัรารอดของหอยหวานในแตล่ะสตูรอาหารในเดือนท่ี 4.............................. 

 
36 

ตารางท่ี 15 คณุภาพน า้ทะเลในการเลีย้งหอยหวานในระบบน า้ไหลผา่นตลอด ................ 37 
ตารางท่ี 16 ปริมาณเชือ้ V. alginolyticus ท่ีท าให้หอยหวานตาย 50% ภายใน 24 ชัว่โมง  
                  (LD50) ............................. ....................................................................... 

 
55 



 
 

 

ญ
 

สารบัญตาราง(ต่อ) 
ตารางท่ี 17 Descriptive คณุคา่งทางโภชนาการของอาหารหอยหวานแตล่ะสตูร............. 

หน้า 
57 

ตารางท่ี 18 ตาราง ANOVAของ คณุคา่งทางโภชนาการของอาหารหอยหวานแตล่ะสตูร .. 
ตารางท่ี 19 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของโปรตีน………………….. 
ตารางท่ี 20 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของไขมนั………..………….. 

60 
61 
61 

ตารางท่ี 21 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของเถ้า…………………….. 62 
ตารางท่ี 22 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของเย่ือใย………………….. 62 
ตารางท่ี 23 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของความชืน้……………….. 63 
ตารางท่ี 24 Descriptive อตัราการรอดของหอยหวานในการต้านทานเชือ้  
                  Vibrio alginolyticus ในเดือนท่ี 1…………………..................................... 

 
64 

ตารางท่ี 25 ตาราง ANOVA ของอตัราการรอดของหอยหวานในการต้านทานเชือ้  
                  Vibrio alginolyticus ในเดือนท่ี 1……………………………..................... 

 
65 

ตารางท่ี 26 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอตัรารอดในเดือนท่ี 1…. 65 
ตารางท่ี 27 Descriptive อตัราการรอดของหอยหวานในการต้านทานเชือ้  
                  Vibrio alginolyticus ในเดือนท่ี 4…………………..…………………..….. 

 
66 

ตารางท่ี 28 ตาราง ANOVA ของอตัราการรอดของหอยหวานในการต้านทานเชือ้  
                  Vibrio alginolyticus ในเดือนท่ี 4…………………..…………………..….. 

 
67 

ตารางท่ี 29 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอตัรารอดในเดือนท่ี 4.... 67 
ตารางท่ี 30 Descriptive ความยาวเปลือกเฉล่ีย คา่การเพิ่มขึน้โดยความยาวเปลือก    
                 อตัราการเจริญเตบิโตโดยความยาวเปลือก และร้อยละของความยาวเปลือก  
                 ท่ีเพิ่มขึน้ของหอยหวาน…………………..…………………..…...................... 

 
 
68 

ตารางท่ี 31 ตาราง ANOVAของความยาวเปลือกเฉล่ีย คา่การเพิ่มขึน้โดยความยาว - 
                  เปลือก อตัราการเจริญเตบิโตโดยความยาวเปลือก และร้อยละของความยาว  
                  เปลือกท่ีเพิ่มขึน้ของหอยหวาน…………………..…………………..…...... 

 
 
70 

ตารางท่ี 32 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของความยาวเปลือกเฉล่ีย... 70 
ตารางท่ี 33 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของคา่การเพิ่มขึน้โดย               
                  ความยาวเปลือก…………………..…………………..….......................... 

 
71 

ตารางท่ี 34 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอตัราการเจริญเตบิโตโดย      
                  ความยาวเปลือก…………………..…………………..…......................... 

 
71 

  



 
 

 

ฎ 

 

สารบัญตาราง(ต่อ) 
ตารางท่ี 35 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test 

ของร้อยละของความยาวเปลือกท่ีเพิ่มขึน้ 
…………………..................................... ......................... 

ตารางท่ี 36 Descriptive การเจริญเตบิโตโดยน า้หนกัเฉล่ีย คา่การเพิ่มขึน้โดยน า้หนกั               
                 อตัราการเจริญเตบิโตโดยน า้หนกั และร้อยละของน า้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ของ                  
                 หอยหวาน…………………..................................... .................................. 
ตารางท่ี 37 ตาราง ANOVA ของการเจริญเตบิโตโดยน า้หนกัเฉล่ีย คา่การเพิ่มขึน้                      
                 โดยน า้หนกั อตัราการเจริญเตบิโตโดยน า้หนกั และร้อยละของน า้หนกัท่ี                    
                 เพิ่มขึน้ของหอยหวาน…………………..................................... .................. 

หน้า 
 
72 
 
               
73 
                                                
 
75 

ตารางท่ี 38 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของการเจริญเตบิโตโดย 
                  น า้หนกัเฉล่ีย…………………..................................... .............................. 

 
75 

ตารางท่ี 39 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของคา่การเพิ่มขึน้โดยน า้หนกั 76 
ตารางท่ี 40 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอตัราการเจริญเตบิโตโดย 
                  น า้หนกั…………………..................................... ..................................... 

 
76 

ตารางท่ี 41 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของร้อยละของน า้หนกั                    
                  ท่ีเพิ่มขึน้…………………..................................... .................................. 

 
77 

ตารางท่ี 42 Descriptive ของอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้………………………….. 78 
ตารางท่ี 43 ตาราง ANOVA ของอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้………………………. 79 
ตารางท่ี 44 ตาราง Duncan’s New Multiple Range Test ของอตัราการเปล่ียนอาหาร 
                 เป็นเนือ้…………………..................................... .................................. 

 
79 

  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

 

ฏ 

  
สารบัญภาพ หน้า 

ภาพท่ี 1 ความแตกตา่งระหวา่งหอยหวาน และหอยหมาก…………………................. 6 
ภาพท่ี 2 ระบบทางเดนิอาหารของหอยหวาน………………….................................. .. 11 
ภาพท่ี 3 แผนผงัของระบบบอ่เลีย้งหอยหวาน………………….................................. . 17 
ภาพท่ี 4 บอ่ทดลองระบบน า้ทะเลไหลผา่นตลอด (flow-through system water)…….. 18 
ภาพท่ี 5 ขัน้ตอนการเตรียมอาหาร………………….................................. ................. 20 
ภาพท่ี 6 การเลีย้งหอยหวานด้วยอาหารผสมแบบกึ่งเปียก…………………................. 22 
ภาพท่ี 7 การศกึษาการเตบิโตโดยการวดัความยาวเปลือกและน า้ หนกัหอยเป็นรายตวั.. 22 
ภาพท่ี 8 ชดุตรวจสอบคณุภาพน า้………………….................................. ................. 26 
ภาพท่ี 9 การเปรียบเทียบการคงสภาพของอาหารท่ีระยะเวลา 1 ชัว่โมง....................... 28 
ภาพท่ี 10 การเปรียบเทียบการคงสภาพของอาหารท่ีระยะเวลา 2 ชัว่โมง.................... 28 
ภาพท่ี 11 การเปรียบเทียบการคงสภาพของอาหารท่ีระยะเวลา 3 ชัว่โมง.................... 28 
ภาพท่ี 12 ร้อยละของความยาวเปลือกท่ีเพิ่มขึน้ของหอยหวานในแตล่ะชดุการทดลอง… 30 
ภาพท่ี 13 ร้อยละของน า้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ของหอยหวานในแตล่ะชดุการทดลอง………….. 32 
ภาพท่ี 14 หอยหวานภายหลงัการเหน่ียวน าด้วยเชือ้ V. alginolyticus…………………. 36 
ภาพท่ี 15 Standard curve ของ Vibrio alginolyticus…………………………………. 54 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

 

1 

�����  1 

����	 


�	�
����	���
�	���	
���������	 

�������	�
��
��
����	��	���	ก�
�
���� ����� !!ก!�"�

����#�$��% &'(	
!��� )�!�	*$!  "!�"��	��+	��)�,��
-.ก��/	�0"	'$ 
�$�0�
������	����
�����% 
�( ����	�
��
�
���)�� �
��
� "!�"��	�#
�ก
����
�$����
���1!����
� �	�
���1
�$��#*(	
�����+	

��"
*!


���	���	
�$
�0�������'ก 5 3 20 ��)
 6'$ �)��0��7�7��)"!�"��	���	�"8��0���ก��
*$! �*!
�
�� �
���
�!�0�ก��ก9

�/�)� 6'$ ก�
�
�� !��� )�!�	*$! �� 7��"��
�/�ก
"!�"��	            
Babylonia areolata �	�"�� 	(:�9

�/�)��0� !��� 
�0�
;� ���
:��"�7�7��)����#�� #!)�!        
����)�! ก�
&! )��0 �� 7��0�)
 )�!
���"!�"��	
�$�% &'(	!�%� �	/�� ก���ก
����                     
202 - 261 ��
 (Panichasuk,1996) ; Chaitanawisuti et al., 2002)  �' �ก�0�����	��                   
�	ก�
�#�����(� "!�"��	�#*$!��+	ก�
�#�$�ก�
)!��	! 
� ก�
)��0 ����#*$!�R! ก�	                 
ก�
�
�� "!�"��	��ก
���
�$����ก�ก�	��ก���#ก�
7��)&! 
��� 

�����:���+	&�(	#*(	.�	�	ก�
�#�����(� ��)�,	(:��/� #�1�/�,)�! ��ก�
�'ก-�                 
&�!�%�0��	����)�! ก�
!�"�
&! ��)�,	(:� �	*$! ��ก!�"�
��+	������"��ก
�$����
S�� 7�)�!   
ก�
�)���) ��&��# ���ก�

!0)�� 6'$ ��)�,	(:�
�$�0�
����1���!�"�

�$�"�����ก������)�! ก�
              
���������&; �
  ก�
�)���) ���!�)
�ก�

!0�% &'(	  �	�����
�$�'ก-��	�
*$! !�)
�ก�
                 
�"�!�"�
)�!ก�
�)���) ���ก�

!0&! "!�"��	 #����ก�
���(� "!�"��	�	
���	(:�
���          
�"�7��	)�!0�������������)ก)�� �	0��	����������*!ก ���!�)
�ก�
�)���) ��*$!�0�
��
!�"�
 2 �
�(  ��� 3 �
�( )�!��	 �:�"
��!�)
�ก�
�"�!�"�

�$ 10% ��� 15% )�!	(:�"	�ก)��               
"!�"��	 �0���!�)
�ก�

!0&! "!�"��	��+	 96.9 ��!
,�6	),��� 97.3 ��!
,�6	), 
)���:�0�� �)�!�)
�ก�

!0&! "!�"��	
�$�"�!�"�
 5 % ��0�ก���ก�
�"�!�"�
�#��  3 %&! 
	(:�"	�ก)�� (Chaitanawisuti and Kritsanapuntu, 1999; Chaitanawisuti et al., 2001) ก�

�#�����(� "!�"��	�	�
��
��
����	�"8�	����/�����0��+	!�"�
 �	*$! ��ก��
�����!	&�� 
S%ก�������
S"��0� ����)�ก�
�"�����0����&�!�:�ก�0�	� �&! 
��������	ก�
�ก;�
�ก-���(	 

:��"�)�! ��0"���!��
�(  ��1���
� ��/	�ก�
����
�S��	)��
�$"!�)�! ก�
 �����-!�"�
�0
�$
�"�*!�� ก�!�"��ก�0�������	�"�� 	(:� ก�!�"��ก�0�
��0� ��� (&	�-.�, 2540) 	!ก��ก	�(ก�
���(� 
"!�"��	0������&�� �"�*!  �����+0 "
*!������ )�!0
��������	ก�
���(�  6-8 �0*!	

   



 
 

 

2 

�	/�� �
����
�����8"�ก�
&�0���	6'$ 
�������"�*$!�#  �����1��#���0� �ก�0ก�
�	������
&! ����"�*$! ��*$!	:����/����(� "!�"��	�' �� 7�)�!��1��#	(:�
�$�/��	
������(�  ���ก�

�)���)&! "!�"��	)$:��  (	��	�� /��9	�����
9�], 2545) 0� 	�(	ก�
	:�!�"�
�:��
;�
%�
�$��
��
��
!�"�

�$�:���+	)�!ก�
�)���)�����&��#&! "!�"��	  �/�	 �
���!
,���),���	������!�
0,�' 
��+	!�ก"	'$ 
� ��*!ก
�$�"������	ก�
"��ก���$� ��8"�
�$�ก�0&'(	�	
����#�����(� "!�"��	 

��S' ��+	ก�
�ก
�0����1���
� ��/	�ก�
�	!�"�
&! ��)�,	(:��"��% &'(	!�ก0��� 

�	*$! ��ก"!�"��	)�( �)�
���� #*(	�	S' 
���)���);����ก�	6�ก��)�,
�$)������
��+	!�"�

�( �	���#�0 �������0 (	��	�� �����
�-�, 2545) �0�"!�"��	������
S
��
%�S' 
ก��$	 ���
�/�)�&! !�"�
�0� 0� 	�(	!�"�

�$�/��	ก�
���(� "!�"��	�' ��
����
0' 0%0�"��&����
ก�	!�"�
 �0��ก� ก����ก
0!����	  �/�	 glutamate (Diehl, 2004), betaine (Kasumyan and 
Doving, 2003) ��� glycine 6'$ �)ก)�� ��ก��
0' 0%0
�$�/��	!�"�
���
�$��+	ก
0�&��	 (���� 
��1�
�)7��	, 2531)  

��)�,	(:�����
S�/��
���/	,��ก��
)�	
�$!�%��	
%�&! 	������!�
0, 6'$  NuPro®                  
��+	)���
	&! �"�� 
�$��	������!�
0,�
���1��ก 	������!�
0,���	�"8��	 NuPro® ��!�%��	
%�  

�$�����	(:��0� 
:��"� ���)�!ก�
0%06'����/���กก���	������!�
0,
�$!�%��	
%�
�$�����	(:�����0��/�	    
	������!��
)�	 !�ก
�( �� glutamic acid, glutamate ��� active nucleotides �/�	 5g-IMP ���                
5g-GMP ��+	)���#�$�
�/�)��"�ก��!�"�
 ก
�)��	ก�
ก�	 �#�$�����!��ก!�"�
&! ��)�,	(:� ���            

:��"���)�,	(:����%��)��	
�	�% &'(	 (Diehl, 2004) Takeda and Takii (1992) 
�� �	���!�"�
         

�$��
��0���ก
0!���	 ���	������!�
0,����
Sก
�)��	ก�
ก�	!�"�
 ����#�$�ก�
�)���)&!               
����"�8�$��l	 (Anguilla japonica) !��� �
ก;)�� Quan, 1992 #���� immune cells ��� 
intestinal cells �������
S�� ��
��",  nucleotides �0��! �' )�! 
��nucleotide ����ก�"�� !*$	 
�/�	 ����l	 #*/)
�ก%�S�$� ���),�ก�0 �����$ ��/���)�6��,�0��� (unicellular organisms) �/�	 ���), 
��� ���
��
�� 6'$ ��*$!��
����
���
�"��� ���),���	ก�����),�ก�0#������������
S�	ก�
��!��0�
&! ���),�ก�0���% ก�����ก  6'$ �0���
���ก�����
)�	
�$������0��#
��S' ������������������
S
�	ก�
�����
�$�% ก��� �)�ก;S%ก/��"���������0� ��� (Devresse, 2000) 

�
���!
,���), (Saccharomyces cerevisiae) ��+	7�7��)#�!��0�
�$�0���ก
ก
���	ก�
7��)����
, 6'$ �
���!
,���), ����

�$��7�)�!ก�
)!��	! &! �%������ก�	�	����� /	�0 
�/�	 rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) ��� gilthead sea bream (Sparus auratus) 
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(Siwicki, Anderson & Rumsey 1994) ��r0� ��
9�#�	9, ����1� (2543) �0��
���ก),�/�                 
ß-glucan 
�$�ก�0��ก7	� �6��,���),��+	��
ก
�)��	�%������ก�	&! ก�� ก���0:� #����ก�� ก���0:�
�$���(� 
0���!�"�
7����
 ß-glucan 
�$7��	ก�

:��"��
���
9�]�"�7�ก�

0�! 0�
�$��0�0�����������
S
�	ก�
)��	
�	�/*(! Vibrio harveyi �0���0��+	!�)
�ก�

!0)���
��ก�� 90% Li & Gatlin, 2004 
#����ก�
7���
���!
,���), 2% ����
S/����
� ก�
�)���)�0�!��� ��ก ���ก�
��
���
���!
,���), 
�	�
���1	�!����� 7��	�/� ��ก�	0��	ก�
�)���)����)�������ก)� 0� 	�(	���";	�����*$!��
�� 
�
���!
,���), ���	������!�
0,� �	!�"�
��)�,	(:��' ���
���/	,�	ก�
�� 7�)�!ก�
�)���) ���
��&��#&! ��)�,	(:�
�$�#�$��% &'(	  

 

ก�
�����	�(�' �'ก-�7�&! �
���!
,���), ��� 	������!�
0,�	��0���	
�$�"������	
ก�
���(� "!�"��	�"���ก�
�)���) ���ก�

!0�% &'(	�#*$!��+	�	�
� �	ก�
#�u	���1��#&! 
!�"�
�:��
;�
%������	(:� �	ก�
�#�����(� "!�"��	)�!���	!	��) 

 

����������
����ก	��!"�# 

1. �'ก-�7�&! ก�
��
���
���!
,���), ��� 	������!�
0, �	��0���	
�$�"������	
!�"�
7��)�!ก�
�)���)���ก�

!0)��&! "!�"��	 

2. �'ก-���������
S�	ก�
)��	
�	�
�&! "!�"��	
�$���(� "!�"��	0���
!�"�
7����
�� �
���!
,���), ��� 	������!�
0,�	��0���	
�$�0��	&�! 1 

 

���$#%�����
	&�'	"�(&)��� 

�0�!�"�
7����
���
���!
,���),���	������!�
0,
�$���
���
9���#�	ก�
�#�$�          
ก�
�)���) ���!�)
�ก�

!0&! "!�"��	  

����
S�0�������$� ����!ก���	ก�
�ก�0�
����
��!&'(	�	"!�"��	�0�ก�

���(� "!�"��	0���!�"�
7����
���
���!
,���),���	������!�
0, 
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����
S�
�� �%�����#�$�&! �
���!
,���),
�$��+	7�7��)#�!��0���กก�
7��)����
,                  
���/��
���/	,�	� ก�
!�"�
��)�,	(:� 



 
 

 

5 

�����  2 


�ก�	�����	��!"�#���
ก��#��)�� 


�ก�	�����	��!"�#���
ก��#��)�� 

"!�"��	 ("!�)�vก�ก "
*!"!��
#
�) ��/*$!����8��-�!� กr-��� Spotted -
Babylon �:��	ก)��"��ก!	�ก
���9�	 0� 	�( 

 Phylum  Mollusca 

 Class  Gastropoda 

 Subclass Prosobranchia 

 Order  Neogastropoda 

 Family  Buccinidae 

 Genus  Babylonia 

 Species Babylonia areolata Link 1807 

"!�"��	��+	"!�z��0���
�$�����*!ก"	� ���*!ก��#*(	��&�����)����	(:�)��               
�	0:� &	�0�"8��
�� ��+	�S��	� �:�)�� �
���1������0&! ���*!ก���"�� �0����	"����&0
��+	�ก���� �����
�! 
�$����'ก��ก	�ก ��z��{0���*!ก (operculum) 
%�

 �&�
�$����
S�{0/�! ��{0
�:�)���0�!��� �	�
 ���
	
����� (tentacle) ���)�!�%�
�$�����
	
�����!��� �� 1 �%� ��
�!0%0
!�"�
����� �  (proboscis) 1 !�	  

"!�"��	!����!�%��
���1#*(	
���
�$ ��+	

�� "
*!

���	���	
�$
�0��            
�����'ก 5-20 ��)
 ������;��
���1 28-35 #�#�
� "!�"��	�#
�ก
������ก�"����


!�	�0��z�| )���	!!ก&! !�	�0	��6��)!	�)�  �����6�� �
� ก��#%/� ����0	�� S' �)�"��	 �0�
�
��
��
�#�"!�"��	�	�
���1/��
���z�| !����
� �0��ก� �� "��0
��!  ��	
��
� )
�0 
�#/
��
� �
������
�&�	9, ��
�-}
,9�	� 	�
�
�9

�
�/ ��+	)�	 ���	z�| !�	0���	 ��#�"!�"��	
/	�0 Babylonia spirata Linnaeus 1758 ��/*$!����8��� "!�"��ก 6'$ ����ก-1������"!�"��	 
�)��)ก)�� ก��"!�"��	
�$��#*(	&! ���*!ก
�$�&��ก��� ���)�� ���
�! ���*!ก (��#
�$ 1) (	��	��            
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/��9	�����
9�], 2545) "!�"��	)���)�);������+	��)�,
�$ก�	6�ก��)�,0���ก�	 (scavenger feeding) 
6'$ "!�"��	
����)�);������ก�	!�"�
�:�#�ก�	*(!��)�,
�ก/	�0�0��/� � ��ก (Proboscis) ����
�&�����	!�"�
�����' ���!�	(:���!�!!ก����!�!�"�
"�� ��ก	�(	�' 0%0!�"�
ก����&���%�
�� ก�� 

 

     

             a.         b. 

            ��#
�$ 1 a. "!�"��	 (Babylonia  areolata) , b. "!�"��ก (Babylonia  spirata) 


�$��; http://www.seashellworld.com 

   

2.1 ��������� 
  "!�"��	��+	��)�,
�$���#���ก (dioecious) �*! �#�7%�����#���������0�!�%��	                   
)���0���ก�	 ก�
7��#�	9�,�ก�0&'(	�0�ก�
����%�
�"��� �#�7%�����#����� ��*$!�&��0�
��ก�
7��               
�	
�!	:��&�  ���S%ก"�!"���0���z�ก�&�������S%ก���!�!!ก�%����	!ก
�� ก�� �#������� pedal 
gland 
�$�
���1�
��
:�"	��
�$7��)��*!ก�:�"
���'0z�ก�&��"�)�0ก�����0�!*$	 ���	�#�7%�����
S�:��	ก
�0� �� �ก)��ก!�����
�$��
%�
�� �����)�$ 
%������ (leaflet shape) ���"�*! !�!	�
���1��	"	�0
0��	&�� �&�
�$����	9�������#�u	���+	�%ก"!�
���#�u	�
�$�
��ก��� Trocophore ����	                   
24 /�$��� "�� ก�
�� �&��%ก"!�
���	�(����
�8!�%�����	z�ก�&���+	���� 4-5 ��	 ��+	 Veliger                
�' ��ก!!ก��กz�ก�&����0:�
 /�#����#� ก,)!	��! �!�!�%��	���	(:� �0�����
�8�&���%��%ก"!� 

���� #*(	 (settled juveniles) ����	���� 14-16 ��	 (	��	�� /��9	�����
9�], 2545) )��!�!	
�$          
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� �ก���"��������ก��� ����������&! ���*!ก�0�����$� 1.16 ��� 1.52 �������)
 )���:�0�� 
!�)
�ก�
�)���)&! )��!�!	
�$� �ก������������������	(:�"	�ก�#�$�&'(	 4.26 �������)
/�0*!	 
)���:�0�� (Chaitanawisuti and Kritsanapuntu, 1997)  
 
2.2 $�
���,	�	�!���#��	� 
  �
��	"!�"��	��0��+	��8"��:���8�	ก�
�#�����(� �/� #�1�/�, �	*$! ��ก
����
Sก�!�"��ก�0��������"���	� �&! ก�
�)���) !�)
�ก�

!0 ��������#�� #!&! �
���1
"!�"��	
�$�R!	�&���%�)��0 

�
�&! "!�����
S��� !!ก�0���+	 2 �
���
 �*! �
�)�0�/*(! ����
����)�0�/*(!  
Perkins (2000) ก��������
�)�0�/*(!
�$�:���8�	"!���0� 	�( 

2.2.1. $�
�!&
%-.� 
 2.2.1.1 ��
�� (Virus) �
���ก��
���	"!����
���1 20 /	�0 (Sindermann, 1970) 6'$ ��
/	�0
�$�:���8�0��ก�  

RNA virus (Birmavirus) ��&	�0 55-60 	��	��)
 6'$ 
:��"��ก�0ก�
���	(:� (edema) 
�$
�
���1�	*(!��*$!
!�ก
��#��!�"�
 
:��"�"!���!�)
�ก�
)���%  

Retrovirus-like particle ��&	�0 120 	��	��)
 
:��"�"!��ก�0�	*(! !ก (hemic 
neoplasia "
*! disseminated sarcoma) 
:��"�"!�)���0�!�ก���")�"	'$  

Iridovirus-like particle ��&	�0 350 	��	��)
 ��
��	�(#��	�" *!ก"!�
:��"�"!�)��
�:�	�	��ก ��*$!)�	�� 1970 
�$�
��
�z
�$ ��� 

Herpes-like virus ��&	�0 70-90 	��	��)
 #�
�$�!� ��*!0 (hemolymph sinuses) 
��
��/	�0	�(
:��"�"!�)�� 18-52%  

Oyster velar virus disease (OVVD) ��&	�0 228 	��	��)
 ��
��/	�0	�(#�
�$��ก���
"�!0!�"�
 �0�
:��"��
���1
�$��ก�
)�0�/*(!��� (swelling) ����
���17���!ก"��0 
(detachment) 6'$ 
:��"�"!�)���0���กS'  50% 
 2.2.1.2 ���
��
�� (Bacteria) �
�
�$�ก�0��ก���
��
�����	�"8��ก�0��ก���
��
���ก
�
��ก (Gram-positive) ������
��
���ก
��� (Gram-negative) �� /	�0 �/�	 ���
��
���	ก����
���
��! (vibrio sp.) Friedman ��� Hedrick (1991) 
�� �	������
��
���	ก����	�(�*!                
V. anguillarum, V. alginolyticus, V. harveyi ��� V. tubiashii 6'$ 
:��"��ก�0��0�	*(!)�� (focal 
necrosis) "
*!
:��"��ก�0z� (abscesses) �
���1�:���� (digestive tract) 
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  �	�%ก"!����!�!	 (larval stage) ���
��
���	ก�������
��! 
:��"��ก�0�
����
��!6�� 
(Vibriosis) 6'$ 
:��"��%ก"!�)�� 100% ����	 24 /�$���  ��*$!)
����1��#	(:���#�������
���1
���
��
���	ก�������
��!��กก��� 1 ��	�6��,)�!�������)
 (>105 cfu/mL) 
  Aeromonas hydrophila ก�!�"��ก�0ก�
)�0�/*(!
�$"	�0 (tentacles) �
���1"�� 
���)��&! "!� Mead (1963) 
�� �	���"!���)��0���ก�
)�0�/*(! A. hydrophila  � 
 � � � 1 
85% 
  ���
��
��/	�0
�$ก�!�"��ก�0�
��	"!���0 0� )�
� 
�$ 1  
�	�	���� 1 �
�)�0�/*(!��ก���
��
���	"!����"�'ก (Khardori and Fainstein, 1988) 
 

Name of Disease Causative Agent Hosts 
Gastropod acid-fast bacteremia Unidentified acid-fast bacilli Snails: 

Biomphalaria glabrata               

B. pfeifferi, Helisoma aceps 

American oyster vibrio cardiac 
edema or cardiac vibriosis 

V. anguilarum Oyster: 
Crassostrea virginica 

- Achromobacter sp. Oyster: 
Crassostrea gigas 

Vibriosis of juvenile oysters Vibrio sp. Oyster: 
C. virginica 

Ostrea edulis 

Clam: 
Mercenaria mercenaria 

- Leucothrix mucor Clam: 
Cardium edule 

Mycelial disease Unidentified actinomycete Oysters: 
C. virginica 

Ostrea lurida 

Juvenile abalone vibriosis V. alginolyticus Abalone: 
Haliotis rufescens 

- Opportunistic Gram-negative 
bacteria 

Squid: 
Loligo pealei, L. plei         

L. opalesceni 

Lolliguncula brevis 

Ommastrephes pteropus 
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2.2.1.3 
� (Fungi) �/*(!
�����
�8�)���)�
���1���*!ก"!� ��*$!�/*(!
��
�� ���	����ก
&'(	������&����0��	�	 
:��"��
���1
�$)�0�/*(!�ก�0ก�

������*!  (irritation of the mantle) �ก�0
ก�
����&! ����6��� ���
:��"����*!ก"!���0���(���� (shell distortion) 
 2.2.1.4 #��9� (Parasite) 
�$�:���8��+	#��9��	ก������)�,�6��,�0���(protista) �/�	 
Perkinsus marinus ��� Haplosporidia spp. 6'$ ��
�� �	���"!�
�$)�0�/*(!���ก�0ก�
)��
�:�	�	��ก (Perkins, 1990) 
    
 2.2.2 $�
(�'�!&
%-.� Cheng (2000) 
 �
��	"!�
�$����ก�0ก�
)�0�/*(!����ก"������")�"����
�ก�
 �0��ก� 
 2.2.2.1 ก�
&�0��
!�"�
 (Nutritional deficiencies) 
 2.2.2.2 ����7�0�ก)���ก#�	9�ก

� (Genetic abnormalities) 
 2.2.2.3 �	*(! !ก (Neoplastic disease) 
 2.2.2.4 ��
#�-(Toxicological disease) 6'$  FAO (1990) 
�� �	�����
!�	

��, 
�$S*!���
��+	#�-)�!��$ ��0��!��	
������
:��"���)�,	(:�)�� �0��ก� �������� 
�$�����	�
�ก!�&!  
Chlorinated hydrocarbon ��� Dichlorodiphenyl trichloroethane(DDT) "
*!Polychlorinated 
biphenel (PCB) 
�$����
 �
�� �"�*!	 DDT !�ก
�( ��
#�-
�$�ก�0��ก inorganic tooricants �0��ก� 
�6���	0, �
!
 )�ก�$� ��
"	% 
! �0  �� ก��� �����0����� 6'$ ��
#�-�"���	�(������!�%��	
"!� �����*$!S' 
�0��"	'$ ��
:��"�"!�)�� 

2.2.2.5 ��1��#	(:� �/�	 �!����	�� !!ก6���	
�$������		(:� ���!*$	� 0� ��0 �	)�
� 

�$ 2  
)�
� 
�$ 2 !�ก�
&! "!���*$!��1��#	(:�����$�	���  (Arringnon, 1999) 
 

!�ก�
 

��1��#	(:� 
)��
�	
� )��

ก�� �*	 
)��

ก�� ��	 
��
�8�)�� 

�)/�� 
���ก�	
!�"�
 

�ก�0�
�
�

ก��ก
���
��
�� 

)��!�!	
)�� 

!�1"�%��	(:� * * * * * * * 
������;� * * * * * * * 
������+	ก
0-
0��  

* * *  *   

����ก
�0��     *    
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!�ก�
 

��1��#	(:� 
)��
�	
� )��

ก�� �*	 
)��

ก�� ��	 
��
�8�)�� 

�)/�� 
���ก�	
!�"�
 

�ก�0�
�
�

ก��ก
���
��
�� 

)��!�!	
)�� 

!!ก6���	
�$
������		(:� 

 *  * * * * 

�!����	��    * * *  
�	�)

,    * * *  
��
#�-�		(:� *      * 

 
ก�
���(� "!�"��	�"���!�)
�
!0�%  ��
�8�)���)�
;� �����!0��ก�
�����ก

ก�
��0ก�
��$ ��0��!��	ก�
���(� "!�"��	 �����&��#&! "!�"��	 6'$ ก�
�����������
��0��!��"��"�����)�!ก�
0:�
 /�#&! "!�"��	 �0���$ �"���	�(��+	ก�
�R! ก�	����"��ก�0ก�

�%8���� �)�"�ก��ก�
)��&! "!��ก�0&'(	��
�ก;�"!�
�$��!�ก�
�l������
S�";	�0�0���)������ 
���"!�
�$)������!!ก��ก��!���(� �"��
;�
�$��0�#*$!�R! ก�		(:����� ����$�	S���	(:��ก��!!ก 	:�	(:�
�$��
��1��#0��&����!���(�   0"
*!�0�
���1!�"�
�  ������ �ก)!�ก�
&! "!�����ก�0��ก���")��0 
����ก��&)�����")�)�!�� 
 
2.3 ����ก	�#'�#�	�	������#��	� 
  #r)�ก

�ก�
ก�	&! "!�"��	��� !!ก��+	 2 ���)��/�� /���) �*! 
���            
���!�!	��#r)�ก

�ก�
ก�	����#� ก,)!	 ก�	!�"�
0���ก�
ก
!  (filter feeder) �0�ก
! ก�	               
�#� ก,)!	#*/��+	!�"�
 �:�"
��"!�"��	
���� #*(	S' 
���)���);������ก�
0:�
 /�#0���ก�

ก�	6�ก��)�,
�$)��������+	!�"�
 (scavenger) 6'$ ��ก�
ก�	!�"�
�����+	ก����ก�!	 �0���!�����

�$�������*0"���	����� � 
�$�
��ก��� Proboscis 
:�"	��
�$0%0�	*(!��)�,
�$�0�
��ก�
��!��0�	(:���!�
��ก)�!�	(:���!�
�$�
���1��ก !�"�
��S%ก�� �&����)��"�!0!�"�
�&���%�ก
��#������              
�:������;ก �:�����"8� 6'$ ��!��&��	 0%06'�	(:������)���	ก��� "�� ��ก	�(	�' ���!���-!�"�
         

�$�"�*!!!ก�%����	!ก
�� ก��
� 
��
"	�ก (��#
�$ 2)  
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��#
�$2 
���
� �0�	!�"�
&! "!�"��	 

�����; �����	 ���
�����, 2545 
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�	��)��ก	��	��	�	� 
  ก�
�#�����(� ��)�,	(:��/� #�1�/�,�������:���+	!��� ��$ 
�$)�! �'ก-�0��	        
����)�! ก�
!�"�
 �	*$! ��ก!�"�
��+	�������:���8!��� "	'$ 
�$��7�)�!ก�
�)���)���             
!�)
�
!0 6'$ ��)�,	(:�
�$�0�
��!�"�

�$��������0��
� ��/	�ก�

�( �
���1 �����1��#         
��
:��"���ก�
�)���)0� !�)
�
!0�%  �
����ก�
� ����������)�!ก�
� 
�	 	!ก��ก	�(��ก-1�&! 
!�"�

�$�/��� ��7�)�!���#��0��!��	�
���1
�$
:�ก�
���(� ��)�,	(:�0���ก�
�#�����(� ��)�,	(:��	
�
��
��
����	�"8� 	����/�����0 �	*$! ��ก��
�����!	&�� S%ก��*$!��
����
���ก��!�"�

�:��
;�
%� �������
S"��0� ����	
�! S�$	 �)�ก�
�/�����0��7����� �*!�������
S�ก;�
�ก-��0�
	�	�' )�! ��ก�
��0"���!��
�(  ��1���
� ��/	�ก�
����$�	��� )��/	�0&! ��)�, ���r0%ก�� 

�$��� ����1���
� !�"�
�����0��)�!����)�! ก�
 &�0��
!�"�

�$�:���+	�� /	�0)�!��)�,	(:� 
	!ก��ก	�(	��-!�"�

�$�"�*!��กก�
ก�	�� ก�!�"��ก�0�������	�"�� 	(:� 
:��"���)�,	(:��)���)/�� 
����&; �
  ��� )�0�
��0� 0� 	�(	ก�
	:�!�"�
�:��
;�
%����/��	ก�
�#�����(� �' ��+	!�ก
� ��*!ก 

�$�"������	ก�
���(� ��)�,	(:�
�$)�! ก�
7�7��)
�$0� �������1��# 
��S' �� 7�ก
�
��/� ��       
)�!��$ ��0��!�	�!�
�$��0 

"!�"��	��+	��)�,
���
�$)�! ก�
�
�9�)������
!�"�
�#*$ !	:����/�                  
�	ก�
0:�
 /���) ��
!�"�
�
���
��
)�	�������:���8�	ก�
�)���) �
�� �6��,�"���#*$!
6�!��6�!�����
�$�'ก"
! S����)�,	(:��0�
��#��  �	��ก!�"�

�$�"����� ��
)�	��S%ก	:����/�                      
�	ก�
�)���)�0��0�)
  �)�S����)�,�0�
��#��  �	��ก!�"�
����#�� #! ��
)�	��S%ก	:����/���+	
�"�� #��  �	�	ก�
0:�
 /���)0��� 
:��"��
���
9���#ก�
�/���
)�	�	ก�
�)���)&! ��)�,�0�  
��� !�ก! �,�
�ก!�
�$�������:���8�	!�"�
��)�,	(:��*!�&��	 �#
���&��	��+	! �,�
�ก!�     
�	��
 �
�� ��*$!"����6��, �!
,��	 ����!	�6�, !�ก
�( ��+	�"�� #��  �	 ก
0�&��	
�$��                  
�������!�$�)���% ����
S��� ��+	 3 ก���� �*! ก
0�!��!�� ก
0���	��!�� ���ก
0���	��	�� 
�	*$! ��ก��)�,	(:��� ��
��",�0��	�
���1
�$����#�� #!)�!����)�! ก�
 �' �:���+	)�! �0�
��                   
��ก!�"�
0��� ��กก�
�����&! &	�-.� ��  �� (2540) #����"!�"��	)�! ก�
��
)�	
�0�� 
40% 6'$ "!�"��	
�$�0�
����
)�	
�0���% ����!�)
�ก�
�)���)���#�
9,�% ก���
�0����
)�	)$:�  
  !�"�
�:��
;�
%���+	!�ก
� ��*!ก"	'$ 
�$��&�!0�"����
�ก�
 �/�	 
��������	ก�

�ก;�
�ก-�	�	 ����
S
�ก-�
�0����1��#&! !�"�
�"�!�%��	�ก1�,
�$��)�,	(:�)�! ก�
�0�!��� 
�"����� 
��
�( ������0�ก�	ก�
��
����
!�"�
 ��)���	 �
�9�)�
�$��)�,	(:�)�! ก�
�0�!��� 
�#�� #! ���(� �0��	#*(	
�$
�$����	�
���1ก��� �	*$! ��กก�
&	�� ��0�ก 	!ก��ก	�(�� /����0
)�	
�	ก�
7��) 
:��"���7�)!��
	�	ก�
���(� ��)�,	(:��#�$�&'(	!�ก0��� (Boonyaratpalin, 1991) 
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2.4 ก	�
��!���!
����#����E��	�	� 
  ���), (yeast) ��+	��$ ��/���)�6��,�0��� ����ก-1���+	�6��,�0�$���)ก)�� ��ก
��"
����	*$! ��ก�������
S�� ��
��",��  ����)ก)�� ��ก��
�)6�� (protozoa) �	*$! ��ก��
7	� �6��,
�$�&; �
  (	 ��ก-1, ����
�/� ���

1#�	��, 2539) ���),�� /	�0���
��
�	ก�

�
�ก!�!�"�
�	�-�, �/�	 Saccharomyces carlsbergensis, Saccharomyces ellipsoideus 
��� Saccharomyces cerevisiae �0��/��	ก
���	ก�
"��ก�#*$!7��)����
, �����	, 
  ���),"���/	�0����
S	:������(� �0�ก�
�/�&! ������ก�
  �	!�)��"ก

�  
6'$ ��+	ก�
�0��8"����������7�7��)���),
�$�0�����
S�/���+	��)S�0���	ก�
7��)!�"�
��)�, 
�/�	 ก�
	:����),����
���	!�"�
�ก�6'$ 
:��"��ก���ก�
�)���)0�&'(	 �	*$! ��ก���),�
�ก!�0���                   
9�)��	�)
��	�
���1
�!��� 7-9 6'$ ���	�"8���!�%��	
%�&! ��
)�	 ���	�
�ก!�!*$	� �0��ก� 
�#���
�	 (purine) #�
���0�	 (pyrimidime) ก
0!����	 	������!�
0, ��)���	��
�� ��
,�����0
) 
����&��	 
  ���),���
���1��
)�	�
���1
�!��� 40-60 &! 	(:�"	�ก�"�  ������),�� ��                
ก
0!����	
�$����ก-1��0�	 �*!����6�	�% �)�����
�9�!	�	)$:� (Reed and Peppler, 1973)             
6'$ �������' ก��ก
0!����	�	��
)�	&! S�$��"�*!  	!ก��ก	�(���),�� ��+	�"�� &! ��)���	 
�0���#����)���	�� 
�$���	�
���1��ก�*! �9!���	 �
�������	 ����	!�6�	 ���),
�$�/���+	!�"�

&! �	�-�,�
��ก��� food yeast �:�"
�����),
�$�/���+	!�"�
&! ��)�,�
��ก��� fodder yeast 6'$ ��            
&�!�)ก)�� ก�	�	�
*$! ก�
7��) ก�����*!ก�
7��)���),�#*$!��+	!�"�
&! �	�-�,)�! 7��	&�(	)!	
ก�

:��"��
���
9�] (refining) �#*$!�"��0����),
�$�������
���
9�]��ก&'(	�#*$!�"��"�����)�!ก�
��+	
!�"�
&! �	�-�, 0� 	�(	ก�
�)
����
���!
,���),�#*$!��+	!�"�
&! �	�-�,��)�! 7��	&�(	)!	ก�

ก:���0����&� (debittering process) 
�$���),0%06'���ก	(:��������
,�	&1�
�$&�(	)!		�(���)�! 
:�
�	ก�
�)
�����+	!�"�
��)�, (Maltz, 1981 !�� S' �0�/��0� �
�0�, 2526) 
  ก�
	:��!��
���!
,���), (Saccharomyces cerevisiae) ��7���	!�"�
���(� 
���ก�#  (Morone chrysops x M. Saxatilis) �#*$!�/���+	�"�� ��
)�	 #��������
S��
��� �	
!�"�
 
�!��� 1% 2% ��� 4% �0� ����	ก����
�$�0�
��!�"�

�$��
�����),��	(:�"	�ก
�$�#�$�&'(	 
(weight gain) ��� �
���
9���#ก�
����$�	!�"�
��+	�	*(! (feed efficiency) 0�ก������
�$�0�
��
!�"�
�%)
������ �0����"�� ก�
�"�!�"�
��+	����  9 ���0�", ����'ก-�����)��	
�	             
)�!�/*(! Streptococcus iniae #����ก����
�$�0�
��!�"�
��
��0����
���!
,���),
0�
	����l	�	

�0�� 2% ��� 4% �����ก�
)�� ����0��88�1ก�
�ก�0�
� &1�
�$���
�$�0�
��!�"�
�%)

��������ก�
)�� 20% (Peng and Delbert, 2003) 
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2.5 ก	�
��!��!�
��$�(�&�E��	�	� 
 �������		������!�
0,S%ก�/��	�/� #�1�/�,�#*$!/���#�u	�ก�
�)���) �������)��	
�	             
)�!�/*(!�
�&! ��)�, (Portmouth, 1993) 6'$ ก�
�'ก-�	�(�0��/�	������!�
0,�	
%�&!  NuPro® 
�$
�
�ก!���0���	������!�
0, ��
)�	 ��)���	 ก
0!����	�!6�0 ��8"��	ก�
�/����),�#*$!��+	
!�"�
��)�,�*!7	� �6��, ��+	)���0��������
S�	ก�
��!� 6'$  7	� �6��,��!�%�S'  50%                         
&! 	(:�"	�ก�6��,
�( "�0 ก�
�ก�0��ก7	� �6��,!!ก
�( "�0
:��"���
)�	�	���),�ก�0                         
����������
S�	ก�
��!��% &'(	 !�ก
�( �� /����"���)�,	(:�����
S0%06'��&�����/��
���/	,                     
�0�0���$ &'(	 �:�"
��ก
1�&! NuPro® �/����),���#�	9�, Saccharomyces cerevisiae 
�$�ก�0                   
7	� �6��,!!ก ����
)�	�
���1 47-50% 6'$ �ก������ ก��S�$��"�*! �l	 
 NuPro® ��+	�"�� !�"�

�$���%
1,��0������	�
�ก!� �/�	 	������!�
0, ���              
ก
0!����	!��
� (free amino acid) 6'$ ��7��0�)
 �	ก�
ก
�)��	 ���0' 0%0ก�
ก�	!�"�
               
&! ��)�,	(:� �0���ก
0ก�%)���ก ก�%)���) ����!�
��	������!�
0,
�$/����#�$�
�/�)� (Diehl, 
2004) Takeda ��� Takii (1992) #����!�"�

�$��
��0��� ก
0!����	 ��� 	������!�
0,����
S
ก
�)��	ก�
ก�	
��S' ����
S�#�$���

S��#ก�
��
�8�)���)�	����"�8�$��l	 (Anguilla 
japonica)  
 ��ก&�!�%�ก�

0�! &! ��
,�ก�� �/� #�1�/�,�	�
��
��!ก��0!
, #���� NuPro®                  
���
��
�	ก�
�0����
�	�
 ��กก�
)�0�/*(!��
�� �/�	 White Spot Syndrome Virus (WSSV) 
�0�ก�� �	ก����
�$ก�	!�"�
��
�� NuPro® 1% ��	(:�"	�ก����$� ���ก�

!0�%  ���!�)
���ก                
�	*(!�0�  (Mendoza et al., 2001) 
 
2.6 ����ก	�
,	�
��.#���#��	� 
 �������	�
��
��
���ก�
���(� "!�"��	
������
��	S' &	�0)��0�/� #�1�/�,                       
�0��/� ��!0�	 ��!�!	ก
�) "
*!��!7���� 
���	(:�����"�7��	)�!0 (flow-through seawater 
system) �0�	(:�
���
�$�/����(� "!�"��	��
��������;� 28-35 #�#�
�  
�$!�1"�%��                              
28 - 30 ! ���6��6��� ����%ก"!�
�$�"������	ก�
	:������(� )�!��
������������*!ก                       
0.5 - 1.0 �6	)���)
&'(	���	*$! ��ก��+	
���
�$�%ก"!��������&; �
  ���
	
�	)�!ก�

����$�	��� )�!���#��0��!��0�0�  !�ก
�( ��!�)
�ก�

!0)����!	&�� �% �' �"���
�$��                
	:������(� ��+	"!��	*(!&	�0
�$)��0)�! ก�
�0� (�� !
 �
���ก0� ����1�, 2548 )  
 ��กก�
�'ก-�&!  Chaitanawisuti and Kritsanapuntu (2002) #����ก�
���(�                 
"!�"��	
������
��	 &	�0�
�$�)�	 15.0 �������)
 	(:�"	�ก)������$� 0.5 ก
�� �	S' &	�0)��0 
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��+	���� 6 �0*!	 #�����%ก"!���ก�
�)���)!��� 
�0�
;��	/��  4 �0*!	�
ก ����%ก"!���                       
!�)
�ก�
��
�8/��� ��ก�0*!	
�$ 6 ��กก�
�'ก-�#�����%ก"!�������������*!ก 35.0 �������)
 
��� 	(:�"	�ก)�� 8.6 ก
�� �0���!�)
�ก�
�)���) (����������*!ก) 3.53 �������)
)�!�0*!	                 
!�)
�ก�
�)���) (	(:�"	�ก)��) 1.38 ก
��)�!�0*!	 !�)
�ก�
����$�	!�"�
��+	�	*(! 1.8 ���      
!�)
�
!0)���%  96% ��*$!���(� �	
���	(:�
�������"�7��	)�!0 ��� ��*$!���(� �	
���                 
	(:�
������"��	����	#��������������*!ก 31.63 �������)
 ���	(:�"	�ก)�� 5.98 ก
�� �0���
!�)
�ก�
�)���) (����������*!ก) 3.27 �������)
)�!�0*!	 !�)
�ก�
�)���) (	(:�"	�ก)��)              
0.95 ก
��)�!�0*!	 !�)
�ก�
����$�	!�"�
��+	�	*(! 2.0 ���!�)
�ก�

!0)�� 95.4% 6'$ ��0 �"�
�";	����%ก"!����	��	��ก�
�)���)��*$!���(� �	 
���	(:�
������"��	����	�ก������ ก��ก�
���(� 
�	
���	(:�
�������"�7��	)�!0 
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�����  3 

�!H�&�	
�!�ก	��!"�# 
�!H�&�	
�!�ก	��!"�# 
 
3.1 ��	�����!"�# 
  ก�
�'ก-��
�( 	�(0:��	�	ก�
�����
�$"	��������)�ก�
����� ���S���
!0�
��	����                   
ก�

:���
,��#�� ������(� "!�"��	�/� #�1�/�,����
�� �
 �S���	�����

�#��ก

� 	(:�  
����� ก
1,�"���
����� �� "��0�#/
��
� ����%	�,������
���)�,	(:� (VMARC) �1���)��#
�,-
���)
, ����� ก
1,�"���
����� 
 
3.2 ก	��	��I�ก	��&��� 
  !!ก���ก�

0�! ��+	�������)�!0 (completely randomized design) �0�
�'ก-�7�&! ก�
��
��	������!�
0, �	��0���	 
�!��� 1 ��� 2 �
���!
,���), 
�!��� 1 ��� 2 
)���:�0�� ���!�"�
�%)
������
�$�����ก�
��
��	������!�
0,"
*!�
���!
,���), 
����+	/�0ก�


0�!  5 /�0 /�0�� 3 6(:� (replicates) �#*$!"��
���1
�$�"�����&! ก�
��
��	������!�
0, 
����
���!
,���), �	!�"�
7�����ก'$ ����ก)�!ก�
�)���) ก�

!0)�� ���ก�
�#�$�����
)��	
�	ก�
)�0�/*(!���
��!&! "!�"��	 
 
3.3 ก	�
���#�����
��.#� 
  
:�ก�
���(� �	ก
���#���)�ก

 ��$�"��$��7*	7��&	�0 ก���  30 �6	)���)
 x                       
��� 48 �6	)���)
 x �%  17 �6	)���)
 �%#*(	��!
0�! 0���

�����!��0������"	��
���1   
2 �6	)���)
 
�0��	(:��	��!
0�! �%  12 �6	)���)
 �)���ก
�����#*(	
�$ก�	��! 0.14 )�
� ��)
 
����

��	(:�
��� 25 ��)
 �/�
���	(:�
����"�7��	)�!0 (Flow-through system) ��+	����          
5 /�$��� )�!��	 ��!�)
�ก�
�"� (flow rate) � 
�$�
���1 32 ��)
)�!/�$���  �0��/�
���	(:���	     
�"�!�ก������! !�ก���
 ��	ก�� )�!0���� �/�	(:�
���9

�/�)� 
�$���7��	ก�
ก
!                   
��������;��
���1 30 #�#�
� ���
:�ก�
��� 

�������!
0�! ��+	�
��:�
�ก 2 ���0�",    
(��#
�$ 3) 
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J	,��� 3 �7	7� &! 
�����!���(� "!�"��	 
 
3.4 ������&��� 

ก�
�'ก-�	�(�/�"!�"��	
������
��	
�$7��)��ก��
,��!ก/	!:���!
�����ก                      
�� "��0�
������
�&�	9, �:�	�	 600 )�� �0�ก�
�/��%ก"!�"��	
�$����ก/�0ก�
7��)�0���ก�	 "
*!
��!����ก������ ก�	��ก
�$��0 �����0��*!ก�%ก"!�"��	
�$��&	�0�ก������ ก�	 �#*$!���"���7�ก
�
�
)�!ก�
�)���)
�"��� "!�
�$��!������&	�0)�� ก�	 ��*$!�
�$�ก�

0�! �%ก"!�"��	                      
��	(:�"	�ก  �����������
�$�)�	����$� 0.3 ± 0.1 ก
�� ��� 1.29 ± 0.09  �6	)���)
 )���:�0��                
�0��/�!�)
�ก�
���!� 214 )��)�!)�
� ��)
 "
*!��!
0�! �� 30 )�� �0���� �%ก"!�"��	
!!ก��+	 5 /�0ก�

0�!  /�0ก�

0�! �� 3 6(:�� �	��!
0�!  (��#
�$ 4)  
 
3.5 �	�	��&��� 

!�"�

�$�/��	ก�

0�! ��+	!�"�
7�����ก'$ ����ก ��)S�0��"��ก
�$�/��	ก�

7��)!�"�
 �0��ก� ����l	 ก�� �l	 ���ก�กS�$��"�*!  (��
�0����
)�	 56.4%, 40% ��� 47.4% 
)���:�0��) ��+	�"�� ��
)�	 �/���R ������+	�"�� ��
,�����0

 ���	(:���	���
%	����+	                     
�"�� �&��	 �)����)���	
�� ����
�9�)�
��!��� �� 2% ����/� cellulose ��+	)����*$!�� (fiber) 
�0��� wheat gluten ��+	��
�
���	!�"�
 (binder) "�� ��ก	�(	�' ��
��	������!�
0, �	��0���	             

�!��� 1, 2 ��� �
���!
,���),
�!��� 1, 2 )���:�0�� �0��/�!�"�
7��
�$�����
��                        
	������!�
0,��� �
���!
,���), (basal diet) ��+	/�0������ (control) �0���0���	&! ��)S�0��&! 
�)���/�0!�"�

0�!  �0���0 �	)�
� 
�$ 3 ก�
7��!�"�
�0����ก�������)S�0��
�$�/��
���1

���'��.�	��
�H���%	�! 

�'���ก��/�'�,�ก�.�	 

�����L�"'	#�.�	 $&#��M��L��.�	 
����'�
�-��� 

�����'��&��� 
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��ก7���&��0���ก�	ก�!	 �����' 7����)S�0��
�$�/��
���1	�!�!��� ��)���	
�� ����
�9�)�
��          

�$7��ก�	����
���&��
�"��  7��	(:��	�
���1
�!��� 40 &! 	(:�"	�ก!�"�
�#*$!�"�!�"�
                    
�����#ก'$ ����ก�' ���	��+	ก�!	ก�� 7'$ ����+	
������� 1-2 ��	 �����' �ก;�
�ก-��	)%��/��&;               

�$!�1"�%�� -20 ! ���6��6��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

J	,��� 4 ��!
0�! 
���	(:�
����"�7��	)�!0 (flow-through system water) 
 
3.6 ��.����ก	�
���#��	�	� 

1. ก:�"	0�%)
!�"�
�0���
��	������!�
0, �	��0���	 
�!��� 1, 2 ��� �
���!
,-
���), 
�!��� 1, 2  ����%)
������
�$�����
���
���!
,���),"
*!	������!�
0, )���:�0�� �����0"�
��)S�0��)���
���1
�$ก:�"	0�	�)����%)
 ()�
� 
�$ 1)  

2. 
�!	��)S�0��
�$��+	���	�
�ก!�!�"�
 /�$ 	(:�"	�ก���7����)S�0���0�7��
��)S�0���
���1��กก����)S�0���
���1��ก ��)S�0���
���1	�!�ก����)S�0���
���1	�!�!��� 
��)���	
������
�9�)�
��7��
��ก�	 �����' 	:�
�( �! ���	7���"��&��ก�	 �0�ก�
���ก�
���1 
20 	�
� �	�0��	*(!�0���ก�	 

3. ก�!		:�!�"�
�����(� "!� �)��	(:�� �	!�"�

�$7�������
���1 40% &!               
	(:�"	�ก!�"�
 ���ก������"��&��ก�	 �	����ก-1���+	!�"�
ก'$ ����ก ����
S���	��+	ก�!	ก�� 
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�	�	���� 3 ���	�
�ก!�&! ! �,�
�ก!�/	�0����
���1&! ��
!�"�

�$�/��	ก�

0�!  
(��!
,�6	),) 
 

��
��	������!�
0, (%) ��
���
���!
,���), (%) 
��)S�0�� 

�%)

������ 1 2 1 2 

     ����l	 41 41 41 41 41 
     ก�กS�$��"�*!  19 18 17 18 17 
     ก�� �l	 3 3 3 3 3 
     ��R ���� 17 17 17 17 17 
     ��
ก�%�)	1 7 7 7 7 7 
     	(:���	
%	�� 7 7 7 7 7 
     ��)���	
�� (+��)���	6�)2 2 2 2 2 2 
     �
�9�)�
��3 2 2 2 2 2 
     ��)�� �6��%��� 2 2 2 2 2 

     	������!�
0, (NuPro®)4 0 1 2 0 0 

     �
���!
,���),5 0 0 0 1 2 
      
��1���
� !�"�
      
     ��
)�	 40.34 40.31 40.19 40.26 40.38 
     �&��	 9.24 9.18 9.25 9.22 9.27 
     �S�� 13.63 13.71 13.58 13.74 13.67 
     ��*$!�� 4.75 4.78 4.69 4.79 4.70 
     ����/*(	 11.23 11.17 11.32 11.29 11.27 

 
1 Wheat gluten �/���+	)���
���	!�"�
 
2 ��)���	
�� 1 ก���ก
���
�ก!�0��� ��)���	�! 107 IU ��)���	0�3 106 IU ��)���	!� 0.01% ��)���	��3 
0.001% ��)���	��1 0.0005% ��)���	��6 0.01% 0��!���
�9�!	�	 0.016% ��
����)���	6� 2500 �����ก
�� 
3 �
�9�)�
�� �
�ก!�0��� ����6��� 14.7%  �!��!
�� 14.7%  �� ก�	�� 1.0% 
! �0  0.36%                 
�"�;ก 0.20% �!�!0�	 0.10% ���!�
, 0.10% 6����	��� 0.006% 
4 NuPro ®  �
�-�
 Alltech Biotechnology corporation 
5 �
���!
,���), �
�-�
 �
������!�
� �:�ก�0 (�"�/	) 
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4. 	:�!�"�

�$���	��+	ก�!	ก��!!ก7'$ ���
���1 1-2 ��	 �"�����/*(		�!�� �	
!�"�
����ก-1��&; &'(	 �' �

��!�"�
�����/	��ก;�
�ก-�����	)%��/��&; 
�$!�1"�%�� -20 ! ��
�6��6��� 

 
&�(	)!	ก�
�)
���!�"�
����
S�
�� 0� ��#
�$ 5 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

J	,��� 5 &�(	)!	ก�
�)
���!�"�
 
 
 
 
 
 
 
 

ก:�"	0�%)
!�"�
 �����0�)
�����)S�0��
�$�/��
�ก!�!�"�
 

�:�	�1�
���1��)S�0��!�"�
 

7����)S�0��!�"�

�( "�0�&��0���ก�	�
���1 20 	�
� 


�!	��)S�0�� 

/�$ 	(:�"	�ก 

�)��	(:�� �	!�"�
7���
���1 40% �������	��+	ก�!	ก�� �' 	:���7'$ ���
���1 1-2 ��	 

�ก;�
�ก-��	)%��/�
�$!�1"�%�� -20 ! ���6��6��� 
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3.7 ก	�
��.#���#��	� 
��*$!�
�$�ก�

0�!  0ก�
�"�!�"�
�ก�"!�"��	 2 ��	ก�!	ก�

0�!  "�� ��ก

	�(	�' �
�$��"�!�"�
�	�
���1 5 %&! 	(:�"	�ก)�� �0��� !�"�

�$���	��+	��;0ก��� �	���*!ก
"!��/��, �#*$!��0�ก)�!ก�
�ก;�!�"�

�$�"�*! !�ก
�( �� �R! ก�	ก�	)ก��� &! ��-!�"�
                
�	#*(	

��6'$ ���� 7�)�!��1��#	(:����#*(	

���	��!
0�!  (��#
�$ 6) �0��"�!�"�
��+	
�
��:�
�ก��	 ��	�� 2 �
�(  (09.00 	. ��� 13.00 	.) 
:�ก�
�ก;�!�"�

�$�"�*!��กก�
ก�	&! 
"!�"��	 ���	:���7'$ ���	������/*(	�ก������ ก��ก�!	�"�"!�"��	ก�	 "�� ��ก	�(	�' 	:���/�$ 
"�	(:�"	�ก!�"�
 �:�"
���
����	�
���1!�"�

�$"!�ก�	�	�)�����	 �0�ก�
�'ก-�	�(��
:�ก�
               
�
���
���1!�"�

�$�"��ก�"!�"��	
�ก���0�", �0��:�	' S' �
���1!�"�

�$�"�*!��+	�ก1�, 


:�������!�0��!
0�!  ������ 

����+	�
��:�
�ก 2 ���0�",�:�"
��
ก�
�'ก-�ก�
�)���)&! "!�"��	ก
�
:��0�ก�
	:�)��!��� "!�"��	�	�)�����!
0�! ��/�$ 
	(:�"	�ก �����0����������*!ก&! "!�
�ก)��
�$�� ��/���)!�%� ��+	�
��:�
�ก 30 ��	 �0��ก;�&�!�%�
ก�
)��&! "!�"��	��+	�
��:�
�ก��	 (��#
�$ 7) 


:�ก�
)
���!���1��#	(:�
����	��!#�ก	(:���+	�
��:�
�ก���0�", �0�#�
����)!
,          

�$�'ก-��
�ก!�0��� !�1"�%��	(:�
��� ������;� ������+	ก
00��  !������	�)�( �
���1- 
!!ก6���	�		(:� �	�)

, ��� �!����	���  
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J	,��� 6 ก�
���(� "!�"��	0���!�"�
7�����ก'$ ����ก 
 

 
 

J	,��� 7 ก�
��0����������*!ก ���/�$ 	(:�"	�ก"!���+	
��)�� 
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3.8 ก	��&���
�	��	�	��E�ก	��)	��	�$�
 (Challenge test) 
 
3.8.1 ก	�
���#�
%-.���
��
��# 

�/*(!���
��
��
�$�/��	ก�

0�!��0��ก� Vibrio alginolyticus 
�$��ก�0���ก              
"!�"��	�0��%	�,������
���)�,	(:� (VMARC) �1���)��#
�,���)
, ����� ก
1,�"���
�����                       
!�"�
���(� �/*(!
�$�/��	ก�

0�! 	�( �*! Thiosulfate Citrate Bile Salts Media (TCBS) 6'$ ��+	
!�"�
���(� �/*(!�:��#���:�"
���/*(!���
��! ��� Tryptone Soya Agar (TSA) 
�$7����
����� 
1%NaCl  

 
3.8.2 ก�	T�	��U	���� V. alginolyticus (Standard curve) 

	:��/*(! Vibrio alginolyticus 
�$�ก;�
�ก-�����	!�"�
���(� �/*(! 
:�ก�
ก
�)��	�/*(!                      
�	 1%NaCl TSA ����*	��	�/*(! Vibrio sp. �	 TCBS �0����
�$!�1"�%�� 30 ! ���6��6���               
��+	����  24 /�$���  �' �
�������&��&�	&! �/*(!�0�ก�
�&�$�����	�&!  Vibrio alginolyticus             
� �	"�!0
0�! 
�$�

�� 1%NaCl �&���0�����
*$!  Vortex �#*$!	:���
:� 10-fold dilution �0�
��	
'ก���ก�
0%0ก�*	��  (Absorbance) &! ��
�������)���)��
�$��*!��  10 �
�� 0�����
*$!  
spectrometer 
�$���������*$	 600 	��	��)
 ����	:���
������)���)��
�$��*!�� ����                  
�
���1 0.1 �������)
 ��ก
�����	!�"�
���(� �/*(! ����/*(!
�$ 30 ! ���6��6��� ��+	����              
24 /�$���  �' 
:�ก�
	���:�	�	����	�
�$�
�ก��	!�"�
���(� �/*(! �0���*!ก
�$���:�	�	!�%�
�"���                          
30 - 300 ����	� ����	:����:�	�1"��:�	�	�6��,&! ���
��
���0��/�"	��� CFU (colony 
forming unit) )�!!�"�
���(� �/*(!  1 �������)
 �#*$!	:����ก�
0%0ก�*	�� ��� CFU mL-1 ��#�;!)
ก
����)
.�	 (standard curve) (���7	�ก &, ��#
�$ 15) 

 
 3.8.3 ��!�	X
%-.� V. alginolyticus �����	E�)��#��	��	# 50% J	#E� 24 %���$�� 

  0ก�
�"�!�"�
"!�"��	 24 /�$��� ก�!	
:�ก�

0�!  �0��)
���ก
�)��	�/*(! 
Vibrio alginolyticus 1%NaCl TSA ��+	���� 24 /�$���  �����
�������&��&�	0��� 1%NaCl ��+	 
103, 107, 1010, 1013 CFU mL-1 �
�����กก
����)
.�	 (Standard curve) 	:�"!�"��	
�:�	�	 58 )�� ��ก��+	 5 ก���� ก������ 3 6(:� ��0�/*(!�&��ก�����	*(!�
���1 0.1 �������)
 �0���                     
ก������������+	ก����
�$S%ก��00��� 1%NaCl 0����&;���0��&	�0��;ก (������ 1 ��., ���	7��	
�%	�,ก��  0.45 ��., 13 ��., REX®) 
:�ก�
��0�&��ก�����	*(! (Intramuscular injection) ��	
'ก
ก�
)��&! "!�"��	��*$!�
� 24 /�$���  �#*$!	:����:�	�1��� LD50 &!  V. alginolyticus             
0� ��ก�

�$ 1 (Pattanaargson, 1996) 
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The Median Lethal Dose, LD50 

 

LD50   =   .  ln CB 50%   +   (50 3 MB 50%) x (ln CA 50% - ln CB 50%)     ............1 
                       (MA 50% - MB 50%) 
 

ln CA 50%   =   ln (�����&��&�	
�$"!�"��	)����กก���  50%) 
ln CB 50%   =   ln (�����&��&�	
�$"!�"��	)��	�!�ก���  50%) 
MA 50 %     =   )����ก��� 50% 
MB 50 %     =   )��	�!�ก��� 50% 

 
 3.8.4 
�	��	�	��E�ก	��)	��	�
%-.��!��!$������#��	�  
 	:�"!�"��	 B. areolata 
�$�0�
��!�"�
��
���
���!
,���), 0, 1, 2 ��!
,�6	), ���             
	������!�
0, 0, 1, 2 ��!
,�6	), ��ก!!ก��+	ก������ 5 6(:� �		(:�
���������;��
���1              
30 #�#�
� �0� 0ก�
�"�!�"�
"!�"��	ก�!	ก�
"� LD50 &!  V. alginolyticus �0�ก�
��0�&��
�
���1ก�����	*(!�
��&! "!�"��	 &1�
�$��0 1%NaCl�	ก���������� ����
:�ก�
�ก;�&�!�%�        
ก�
)��&! "!�"��	����	
������� 24 /�$��� �#*$!	:����:�	�1"��
���
9���#ก�

)��	
�	)�!�
� (relative percent survival) �#*$!��
����
����
���
9���#&! !�"�

�$��
�� 
�
���!
,���), ���	������!�
0, "�� ��ก���(� ��+	���� 1 �0*!	 ��� 4 �0*!	 0� ��ก�

�$ 2                    
(Chansue et al., 2007) 

 
 ����!�H!J	,ก	��)	��	��'�$�
 (Relative percent survival, RPS) 
   

RPS     =         (nontreat lethal 3 treat lethal) x 100           ......................2 
               nontreat lethal  
 
3.9 ก	����
�!�I� ����!

�	����)��L��	���!�! 
 �	ก�
�'ก-�	�(�"�!�"�
�ก�"!�"��	 2 �
�( )�!��	 ��� ��+	/�� �/�� (9.00-11.00 	.) ���
/�� ���� (13.00-15.00 	.) ����"�ก�	�	!�$� (apparent satiation feeding) �0��� �ก)��กก�

�$
"!�ก�	!�"�
!�$�������z� )��ก���� �)�

�� 6'$ ���"�!�"�
�ก�"!�"��	�	�
���1��ก�ก�	#! 
���ก�	�	ก
�
�$ "��0ก�	!�"�
 �' �ก;�!�"�

�$�"�*!!!ก����	:���7'$ �00�"��"�*!!�"�
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�	��ก-1�
�$������/*(	�ก������ ก��!�"�
ก�!	�/�	(:� �#*$!	:����/��:�	�1"��
���1!�"�

�$  
"!�ก�	�	�)�����	 (�
���1!�"�

�$ก�	 = 	(:�"	�ก!�"�
ก�!	�"� 3 	(:�"	�ก!�"�

�$�"�*!) 

ก�
�'ก-�	�(
:�ก�
���(� "!�"��	��+	
������� 4 �0*!	�0�
:�ก�
�
����	7�           
ก�
���(� ��กก�
�)���) �0��/��������������*!ก
�$�#�$�&'(	 (Shell length increment)                     
	(:�"	�ก
�$�#�$�&'(	 (Body weight gain) ก�
�)���)�0�	(:�"	�ก (Weight Gain Rate, WGR)                   
!�)
�ก�
����$�	!�"�
��+	�	*(! "
*!!�)
�ก�
��ก�	*(! (food conversion ratio, FCR) ��กก�

�:�	�10� 	�( (	��	��  /��9	�����
9�], 2545) 
 
���
�!�I�ก	�
�!�$� 

�	�#	�
��-�ก���
,!���d.� (Shell length increment)  
=  ����������*!ก����$���*$!��(	��0ก�

0�!  3 ����������*!ก����$���*$!�
�$�)�	ก�

0�!  
 
�.�	���ก���
,!���d.� (Body weight gain) 
 =  	(:�"	�ก"!�����$���*$!��(	��0ก�

0�!  3 	(:�"	�ก����$���*$!�
�$�)�	ก�

0�!  
 
% ก	�
�!�$�$&#�.�	���ก (Weight Gain Rate, WGR) 
 =  (	(:�"	�ก"!�����$���*$!��(	��0ก�

0�!  3 	(:�"	�ก����$���*$!�
�$�)�	ก�

0�! )  x  100 
    	(:�"	�ก����$���*$!�
�$�)�	ก�

0�!  
 
����	ก	�
����#��	�	�
���
�-.� (Feed conversion ratio, FCR)  
 =  .                    	(:�"	�ก
��&! !�"�

�$�/����(� "!�)�!0ก�

0�!                    . 
         (	(:�"	�ก"!�����$���*$!��(	��0ก�

0�!  3 	(:�"	�ก����$���*$!�
�$�)�	ก�

0�! ) 
 
ก	����"���
�XJ	,�.�	�'��&��� 
 )
����0��1��#	(:��	ก
������(� &1�
:�ก�

0�! ���(� 
�ก 2 ���0�", 0� 	�( 

- �
���1!!ก6���	�����	(:� !�1"�%��	(:�
��� �0��/����)��#
��	ก�
��0 
- �
���1�!����	�� �	�)

, ������+	ก
00��  (pH) !������	, �0��/�/�0)
���!� 

��1��#	(:� (test kit) AQUA-VBC &! �1���)��#
�,���)
, ����� ก
1,�"���
�����                 
0� ��#
�$ 8  
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 J	,��� 8 /�0)
���!���1��#	(:� 
 
�!

�	���
�XJ	,�	�	� 
  ����
��",��1��#!�"�
 �
�ก!�0��� ��
)�	 �&��	 �S�� �������/*(	 �0���9� 
proximate analysis ( AOAC,1995 ) (���7	�ก ก.) 
 
ก	��!

�	����)��L��	���!�! 
  ����
��",����
����	7�ก�

0�! �0��/�&�!�%�����������*!ก 	(:�"	�ก            
���!�)
�ก�
����$�	!�"�
��+	�	*(! ���ก�

!0&! "!�"��	�)���/�0ก�

0�! ������
��", 
�#*$!��
����
���"��
���1ก�
��
���
���!
,���), ���	������!�
0,
�$�"�����
�$��0)�!ก�
�)���) 
ก�

!0�	ก�
���(� "!�"��	 0�����9�����
��", Analysis of Variance �����
����
�������
�)ก)�� �0��/� Duncangs New Multiple Range Test 
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����  4 

I�ก	��!

�	����)��L� 

I�ก	��!

�	��� 
ก	��&���
�	�
��J	,����	�	� 
  ��กก�
����
��",��1���
� !�"�
&! !�"�

0�!  5 �%)
 �0���9� proximate 
analysis ()�
� 
�$ 4) #����
�0����
)�	 ����&��	������ก������ ก���%)
!�"�

�$ก:�"	0 �0�
!�"�

0�! 
�0����
)�	
�!��� 40 �������
)�	
�!��� 40.19 - 40.38 ���
�0���&��	                       

�!��� 10 ������&��	
�!��� 9.18 - 9.27 ������S�� ��*$!�� �������/*(	 
�!��� 13.58 3 13.74, 
4.69 - 4.79 ��� 11.17 3 11.32 )���:�0�� (���7	�ก �.) 
  ��*$!	:�!�"�

0�! 
�$���	������
0�!������ 
	&! !�"�
 #����!�"�
 

�ก/�0ก�

0�! ��*$!����7��	�� 1 /�$��� , 2 /�$���  ��� 3 /�$���  �����ก�
� ���#!�%��	/�� 

�!��� 88.72 3 95.69, 61.38 3 67.78 ��� 53.54 3 58.63 )���:�0�� 0� ��#
�$ 9 -11 6'$ ��*$!

0�!�ก�
�!�
��&! "!�"��	 #����"!�"��	ก�	!�"�

0�! 
�ก�%)
 
�( ก������
���
���!
,-
���), ���	������!�
0, �	*$! ��ก!�"�

0�! ����ก-1�
�$�!0���! ก��#r)�ก

�ก�
ก�	&!      
"!�"��	�*!����ก-1�ก'$ ����ก ������� ��� �����	(:��	*$! ��ก"!�"��	����ก-1�ก�
ก�	                            
���ก����ก�!	 �0��/� � �	ก�
ก�	!�"�
�
���1#*(	��! 
 
�	�	���� 4 ��1��#�����1����)�&! !�"�

0�!  5 �%)
 

 
�%)
!�"�
 

��
��	������!�
0, (%) ��
���
���!
,���), (%) ��1���
� !�"�
 
�%)
������ 

1 2 1 2 
��
)�	 40.34 40.31 40.19 40.26 40.38 
�&��	 9.24 9.18 9.25 9.22 9.27 
�S�� 13.63 13.71 13.58 13.74 13.67 

��*$!�� 4.75 4.78 4.69 4.79 4.70 
����/*(	 11.23 11.17 11.32 11.29 11.27 
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 J	,��� 9 ก�
��
����
���ก�
� ���#&! !�"�

�$
������� 1 /�$���  
 

 
 

J	,��� 10 ก�
��
����
���ก�
� ���#&! !�"�

�$
������� 2 /�$���  
 

 
 

 J	,��� 11 ก�
��
����
���ก�
� ���#&! !�"�

�$
������� 3 /�$���  
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I����ก	�
��!���!
����#��������!�
��$�(�&�E��	�	�I���'�ก	�
�!�$������#��	� 
ก	�
�!�$�$&#
�	�#	�
��-�ก�����#��	� 
  ��กก�
�'ก-�ก�
�)���)
� ����������*!ก&! "!�"��	 �0���
�� �
���!
,
���), ���	������!�
0,�	!�"�
�
���1)�� ก�	��+	���� 4 �0*!	 #������*$!��(	��0ก�

0�!  /�0
ก�

0�! 
�$��
���
���!
,���), 1% ��ก�
�)���)�0�����������*!ก����$� ���ก�
�#�$�&'(	�0�
����������*!ก !�)
�ก�
�)���)�0�����������*!ก ���
�!���&! ����������*!ก
�$�#�$�&'(	
&! "!�"��	�% ��0 �*! 2.68 ± 0.25 �6	)���)
 1.39 ± 0.06 �6	)���)
  0.35 ± 0.02 �6	)���)

)�!�0*!	 ��� 
�!��� 108.58 ± 4.89 �)����#������)ก)�� 
� �S�)�
�ก/�0ก�

0�!  (P>0.05) 
0� ��0 �	)�
� 
�$ 5 3 7 �����#
�$ 12 ()�
� 
�$ 30-35, ���7	�ก �) 
�	�	���� 5 ����������*!ก����$� (�6	)���)
) &! "!�"��	�	�)����%)
!�"�
��+	
������� 
4 �0*!	  

 
 
�	�	���� 6 !�)
�ก�
�)���)�0�����������*!ก����$� (�6	)���)
) ก�
�#�$�&'(	�0��������
���*!ก���!�)
�ก�
�)���)�0�����������*!ก&! "!�"��	�)���/�0ก�

0�!   

 
 

Month 
Diet formula 

0 1 2 3 4 
Control 1.28a ± 0.09 1.70 a ± 0.13 2.06 a ± 0.19 2.31 a ± 0.25 2.55 a ± 0.24 
NuPro® 1% 1.29 a ± 0.09 1.71 a ± 0.16 2.07 a ± 0.22 2.35 a ± 0.25 2.60 a ± 0.29 
NuPro® 2% 1.28 a ± 0.10 1.72 a ± 0.14 2.09 a ± 0.20 2.38 a ± 0.26 2.66 a ± 0.30 
Brewergs yeast 1% 1.28 a ± 0.09 1.75 a ± 0.13 2.13 a ± 0.19 2.40 a ± 0.23 2.68 a ± 0.25 
Brewergs yeast 2% 1.31 a ± 0.10 1.72 a ± 0.15 2.08 a ± 0.21 2.36 a ± 0.24 2.60 a ± 0.28 

Shell length(cm) 
Diet formula 

Initial Final Increment 
Growth in shell 

length 

Control 1.28 a ± 0.09 2.55 a ± 0.24 1.27 a ± 0.08 0.32 a ± 0.02 
NuPro® 1% 1.29 a ± 0.09 2.60 a ± 0.29 1.31 a ± 0.08 0.33 a ± 0.02 
NuPro® 2% 1.28 a ± 0.10 2.66 a ± 0.30 1.38 a ± 0.12 0.34 a ± 0.03 
Brewergs yeast 1% 1.28 a ± 0.09 2.68 a ± 0.25 1.39 a ± 0.06 0.35 a ± 0.02 
Brewergs yeast 2% 1.31 a ± 0.10 2.60 a ± 0.28 1.29 a ± 0.10 0.32 a ± 0.03 
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�	�	���� 7 
�!���&! ����������*!ก
�$�#�$�&'(	&! "!�"��	�	�)����%)
!�"�
��+	  

������� 4 �0*!	  

 
 
 
 

การเจริญเติบโตโดยความยาวเปลือก
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J	,��� 12 
�!���&! ����������*!ก
�$�#�$�&'(	&! "!�"��	�	�)���/�0ก�

0�!  
 

 
 
 
 

Month 
Diet formula 

1 2 3 4 
Control 32.69 a ± 3.46 60.47 a ± 8.20 80.44 a ± 10.21 98.29 a ± 7.78 
NuPro® 1% 32.81 a ± 4.13 61.20 a ± 5.49 83.33 a ± 5.32 102.34 a ± 6.20 
NuPro® 2% 33.77 a ± 0.15 63.12 a ± 1.25 85.51 a ± 6.91 107.61a ±10.91 
Brewergs yeast 1% 36.37 a ± 2.34 65.46 a ± 3.37 86.76 a ± 3.51 108.58 a ± 4.89 
Brewergs yeast 2% 30.86 a ± 4.28 59.46 a ± 8.40 80.09 a ± 9.50 98.94 a ± 10.65 
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ก	�
�!�$�$&#�.�	���ก�����#��	� 
  ��กก�
�'ก-�ก�
�)���)
� 	(:�"	�ก&! "!�"��	 �0���
���
���!
,���), ���  
	������!�
0,�	!�"�
�
���1)�� ก�	��+	���� 4 �0*!	 #������*$!��(	��0ก�

0�!  /�0ก�

0�! 

�$��
���
���!
,���), 1% ��ก�
�)���)�0�	(:�"	�ก����$� ���ก�
�#�$�&'(	�0�	(:�"	�ก !�)
�ก�
�)���)
�0�	(:�"	�ก ���
�!���&! 	(:�"	�ก
�$�#�$�&'(	&! "!�"��	���)�� ก��"!�"��	
�$�0�
��!�"�

��
��	������!�
0, 2% ����
���!
,���), 2%  �*! 4.1 ± 1.0 ก
�� 3.8 ± 0.2 ก
�� 0.9 ± 0.1 ก
��)�!
�0*!	 ��� 
�!��� 1266.7 ± 66.7 6'$ �";	�0�/�0���"!�"��	
�$�0�
��!�"�
��
���
���!
,���), 1%  
��ก�
�)���)0��		(:�"	�ก����$��	�0*!	
�$ 4 �����!�)
�ก�
�)���))�� ก���%)
 control !��� ��
	���:���8 0� ��0 �	)�
� 
�$ 8 3 10 �����#
�$ 13 ()�
� 
�$ 36-41, ���7	�ก �) 
 
�	�	���� 8 ก�
�)���)0��		(:�"	�ก����$�&! "!�"��	�	�)����%)
!�"�
��+	 
������� 4 �0*!	 
 

 
 
�	�	���� 9 !�)
�ก�
�)���)�0�	(:�"	�ก����$� ก�
�#�$�&'(	�0�	(:�"	�ก���!�)
�ก�
�)���)�0�
	(:�"	�ก&! "!�"��	�)���/�0ก�

0�!  
 

Body weight (g.) 
Diet formula 

Initial Final Increment 
Growth in body 

weight 

Control 0.3 a ± 0.1 3.6 a ± 0.9 3.2 a ± 0.3 0.8 a ± 0.1 
NuPro® 1% 0.3 a ± 0.1 3.6 a ± 0.9 3.3a ± 0.1 0.8a ± 0.0 
NuPro® 2% 0.3 a ± 0.1 4.0a ± 1.0 3.7a ± 0.4 0.9a ± 0.1   
Brewergs yeast 1% 0.3 a ± 0.1 4.1a ± 1.0 3.8a ± 0.2 0.9a ± 0.1 
Brewergs yeast 2% 0.3 a ± 0.1 3.9a ± 1.0 3.6a ± 0.3 0.9a ± 0.1 

Month 
Diet Formula 

0 1 2 3 4 
Control 0.3a ± 0.1 0.9 a ± 0.2 1.7 a ± 0.4 2.5 a ± 0.6 3.6 a  ± 0.9 
NuPro® 1% 0.3 a ± 0.1 0.9 a ± 0.2 1.7 a ± 0.4  2.6 a ± 0.7 3.6 a ± 0.9 
NuPro® 2% 0.3 a ± 0.1 0.9 a ± 0.2 1.8 a ± 0.4 2.7 a ± 0.7 4.0a ± 1.0 
Brewergs yeast 1% 0.3 a ± 0.1 1.0 a ± 0.2 1.8 a ± 0.4 2.7 a ± 0.6 4.1a ± 1.0 
Brewergs yeast 2% 0.3 a ± 0.1 0.9 a ± 0.2 1.8 a ± 0.5 2.7 a ± 0.7 3.9a ± 1.0 
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�	�	���� 10 
�!���&! 	(:�"	�ก)���#�$�&'(	&! "!�"��	�	�)����%)
!�"�
��+	
�������           
4 �0*!	 
 

Month 
Diet formula 

1 2 3 4 

Control 175.0 a ± 43.3 413.9 a ± 121.4 680.6 a ± 178.8 997.22 a ± 238.1 

NuPro® 1% 200.0 a ± 33.3 466.7 a ± 33.3 777.8 a ± 38.5 1100.0 a ± 33.3 

NuPro® 2% 200.0 a ± 0.0 500.0 a ± 33.3 811.1 a ± 50.9 1233.3 a ± 120.2 

Brewergs yeast 1% 222.2 a ± 19.2 511.1 a ± 38.5 811.1a ± 50.9 1266.7 a ± 66.7 

Brewergs yeast 2% 186.1 a ± 55.5 444.4 a ± 126.2 719.4 a ± 169.2 1108.3 a ± 250.4 

 
 

การเจริญเติบโตโดยน้ําหนัก
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J	,��� 13 
�!���&! 	(:�"	�ก
�$�#�$�&'(	&! "!�"��	�	�)���/�0ก�

0�!  
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����	ก	�
����#��	�	�
���
�-.� 
��กก�
�'ก-�!�)
���ก�	*(! (Feed Conversion Ratio) &! "!�"��	 �0���
��          

�
���!
,���), ���	������!�
0,�	!�"�
�
���1)�� ก�	��+	���� 4 �0*!	 #����!�)
���ก�	*(!      
&! "!�"��	�������)ก)�� 
� �S�)� 2 ก���� (P≤0.05) �0�"!�"��	
�$�0�
��!�"�
7����
��            
	������!�
0, 2% �
���!
,���), 1% ����
���!
,���), 2% ��!�)
���ก�	*(!)$:�
�$��0 �
��ก�� 1.05, 
1.05 ��� 1.06 )���:�0�� 6'$ ��!�)
���ก�	*(!)$:�ก���"!�"��	
�$�0�
��!�"�
7����
��                       
	������!�
0, 1% ���!�"�
�%)
������ �0���!�)
���ก�	*(!�
��ก�� 1.22  0� ��0 �	)�
� 
�$ 11 
()�
� 
�$ 42-44 ���7	�ก �) 

 
�	�	���� 11 !�)
�ก�
����$�	!�"�
��+	�	*(!&! "!�"��	�	�)����%)
!�"�
��+	
�������               
4 �0*!	 
 

Diet formula Feed intake Weight gain Feed Conversion Ratio 
Control 116.8 96.17  1.22 a ± 0.08 
NuPro® 1% 118.9 97.97 1.22 a ± 0.07 
NuPro® 2% 115.4 110.53 1.05 b ± 0.06 
Brewergs yeast 1% 117.2 111.57 1.05 b ± 0.06 
Brewergs yeast 2% 111.2 105.1 1.06 b ± 0.07 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

34 

����	ก	���&�����#��	� (
����
j���) 
��กก�
�'ก-�!�)
�ก�

!0��0
��� (Final survival) &! "!�"��	 �0���
��     

�
���!
,���), ���	������!�
0,�	!�"�
�
���1)�� ก�	��+	���� 4 �0*!	 #����!�)
�ก�

!0)��
��0
���&! "!�"��	����������)ก)�� 
� �S�)�
�ก/�0ก�

0�!  �0�
�ก/�0ก�

0�! ��!�)
�
ก�

!0)����0
����ก�	 97% (97.78%-100%) 0� ��0 �	)�
� 
�$ 12 

 
�	�	���� 12 !�)
�ก�

!0&! "!�"��	 (��!
,�6	),) �	�)����%)
!�"�
��+	
������� 4 �0*!	 
 

Month 
Diet formula 

0 1 2 3 4 
Control 100 100 100 98.89 98.89 
NuPro® 1% 100 100 100 98.89 98.89 
NuPro® 2% 100 100 100 100 100 
Brewergs yeast 1% 100 100 98.89 97.78 97.78 
Brewergs yeast 2% 100 100 100 97.78 97.78 

 
 
����!�H!J	,ก	��)	��	��'�$�
 (Relative Percent Survival, RPS) 

��กก�
�'ก-��
���
9���#ก�
)��	
�	)�!�
����
��!6��&! "!�"��	��กก�
�"	�$��	:�
0����/*(! V. alginolyticus �:�	�	 7.192 x 109 CFU/ml �	�
� 24 /�$���  (!�ก�
)�0�/*(!��
��0 !!ก�0�
�! probosis ����ก-1������+	���0 ) #������*$!���(� "!�"��	0���!�"�
��
���

���!
,���), "
*!	������!�
0,��+	���� 1 �0*!	 #������)ก)�� 
� �S�)�&! !�)
�
!0 2 ก���� 
(P< 0.05)  �*! "!�"��	
�$�0�
��!�"�
��
���
���!
,���), 1% ��!�)
�ก�

!0�% 
�$��0 �*! 90.00 ± 
22.36 ��!
,�6	), 6'$ �% ก���"!�"��	
�$�0�
��!�"�
��
��	������!�
0, 1%, �
���!
,���), 2%,       
	������!�
0, 2% ����%)
������ ��!�)
�
!0 65.00 ± 28.50, 60.00 ± 22.36, 50.00 ± 17.68 
��� 35.00 ± 13.69 ��!
,�6	), )���:�0�� �����*$!��(	��0ก�

0�!  (�0*!	
�$ 4) #�����
�)ก)�� 
� �S�)�&! !�)
�
!0 2 ก���� (P< 0.05)  �*! "!�"��	
�$�0�
��!�"�
��
���
���!
,���), 
1%,  	������!�
0, 1% ��� �
���!
,���), 2% ��!�)
�ก�

!0�% 
�$��0 �*! 80.00 ± 20.92, 70.00 ± 
20.92, 65.00 ± 28.50 ��!
,�6	),)���:�0�� 6'$ �% ก���"!�"��	
�$�0�
��!�"�
��
��	������!�
0, 
2% ����%)
������ ��!�)
�
!0 60.00 ± 28.50 ��� 30.00 ± 20.92 ��!
,�6	),)���:�0��       
0� ��0 �	)�
� 
�$ 13 - 14 �����#
�$ 14 0� ��0 �	���7	�ก  . 
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#����ก�

0�!��
���
9���#����)��	
�	)�!�
����
��!6��&! "!�"��	        
�	/�0ก�

0�! 
�$�����
���
���!
,���), ���	������!�
0,���"�� ��กก�
�"	�$��	:�0����/*(!                           
V. alginolyticus �:�	�	 7.192 x 109 CFU/ml �	�
� 24 /�$���  ��!�)
�ก�

!0)$:�ก���              
/�0ก�

0�! 
�$��
���
���!
,���),���	������!�
0, �0���� RPS (Relative Percent Survival)           
�	�0*!	
�$ 1 &! !�"�
7����
���
���!
,���), 1%, ��
��	������!�
0, 1% ��
���
���!
,���), 2%, 

��
��	������!�
0, 2%  ����%)
�������
��ก�� 84.62%, 46.15%, 38.46%, 23.08% ���              
0% )���:�0�� ����0*!	
�$ 4 (��(	��0ก�

0�! ) ����� RPS �
��ก�� 76.92%, 53.85%, 46.15%, 
38.46% ��� 0% )���:�0�� �0�/�0ก�

0�! 
�$�0�
��!�"�
7����
���
���!
,���), 1% �"���� 
RPS �% 
�$��0 ���/�0ก�

0�! 
�$�0�
��!�"�
�%)
����������� RPS �
��ก�� 0 0� )�
� 
�$ 13 - 14 
()�
� 
�$ 23-28, ���7	�ก  ) 
 
�	�	���� 13 �
���
9���#ก�
)��	
�	)�!�
� (Relative Percent Survival, RPS) ���!�)
�
!0
&! "!�"��	�	�)����%)
!�"�
�	�0*!	
�$ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Formula Survival rate (%) RPS (1) 

Control 35.00b ± 13.69 0 

NuPro® 1% 65.00 ab ± 28.50 46.15 

NuPro® 2% 50.00b ± 17.68 23.08 

Brewergs yeast 1% 90.00a ± 22.36 84.62 

Brewergs yeast 2% 60.00b ± 22.36 38.46 
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�	�	���� 14 �
���
9���#ก�
)��	
�	)�!�
� (Relative Percent Survival, RPS) ���!�)
�
!0
&! "!�"��	�	�)����%)
!�"�
�	�0*!	
�$ 4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

J	,��� 14 "!�"��	���"�� ก�
�"	�$��	:�0����/*(! V. alginolyticus 
 

 
 
 

Formula Survival rate (%) RPS (4) 

Control 30.00b ± 20.92 0 

NuPro® 1% 70.00a ± 20.92 53.85 

NuPro® 2% 60.00ab ± 28.50 38.46 

Brewergs yeast 1% 80.00a ± 20.92 76.92 

Brewergs yeast 2% 65.00a ± 28.50 46.15 
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�XJ	,�.�	��
� 
��1��#	(:�&! ��!
0�! 
�$�ก;�
�"��� ก�
���(� �	
���	(:�����"�7��	)�!0


������� 4 �0*!	 7�ก�
�'ก-�#������1��#	(:������!�%� �	/�� �ก�� ���� ก�	�	�)���                        
�%)
!�"�
���6(:�ก�

0�!  6'$ !�%��	�ก1�,
�$�"�����)�!ก�
�)���) ���ก�
0:�
 /���)!�%��0�
!��� �ก)�&! "!�"��	 ��กก�
�ก;�&�!�%���1��#	(:�)�( �)��
�$�)�	ก�

0�! �	��(	��0                 
ก�

0�!  #�������������$�	��� �����ก	�ก �	*$! ��ก��!
0�! ��+	
���	(:�����"�7��	-
)�!0 !�ก
�( ��ก�
�"�!!ก6���	
�$�#�� #! ����!����	�� (NH4-N) ����	�)

, (NO2-N) !�%��	
�ก1�,�ก)� ��������7�)�!ก�
�)���)&! "!�"��	 0� ��0 �	)�
� 
�$ 15 

 
�	�	���� 15 ��1��#	(:�
����	ก�
���(� "!�"��	�	
���	(:��"�7��	)�!0 

 
Months  

Parameters 
1 2 3 4 

Water temperature (ºC) 24-25 24 26-27 26-27 
Salinity (ppt) 30 29 30 29 
Dissolve Oxygen (mg/l) 6.5-7.0 6.8-7.0 6.5-6.9 6.9-7.0 
Ammonia (NH4-N, mg/l) 0-0.25 0-0.25 0-0.25 0-0.25 
Alkalinity (mg/l) 120-130 100-110 110-120 110-120 
Nitrite (NO2-N, mg/l) 0-0.05 0.05-0.1 0.1-0.25 0.1-0.25 
pH 7.3 7.3 7.6 7.6 
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�����  5 

����I�ก	��!"�# �J!��	#I� ����)�
������ 
 
I����ก	�
��!���!
����#���� ����!�
��$�(�&��'�ก	�
�!�$������#��	� 

��กก�
�'ก-�7�&! �
���!
,���), ���	������!�
0,�0���
��� �	!�"�
              
"!�"��	
�$�"������	
������� 4 �0*!	 ��ก����������*!ก�
�$�)�	 1.29 ± 0.09 �6	)���)
               
	(:�"	�ก)���
�$�)�	 0.3 ± 0.1 ก
�� �������������*!ก��0
��� 2.62 ± 0.05 �6	)���)
                
	(:�"	�ก��0
��� 63.8 ± 0.2 ก
�� ��*$!#���
1�ก�
�)���)�	�0*!	
�$ 4 (��(	��0&! ก�

0�! ) 
#�����)���/�0ก�

0�! ��ก�
�)���)
� ����������*!ก����$� ก�
�#�$�&'(	�0�����������*!ก 
���!�)
�ก�
�)���)�0�����������*!ก�ก������ ก�	 �������������)ก)�� !��� ��	���:���8

� �S�)�
�$
�0�������/*$!��$	 95% (P>0.05) "!�"��	
�$�0�
��!�"�
��
���
���!
,���), ���            
	������!�
0,)�� �����
�!���&! 	(:�"	�ก)��
�$�#�$�&'(	�% ก���/�0ก�

0�! 
�$�0�
��!�"�
�%)

������ �0�/�0ก�

0�! 
�$��
���
���!
,���), 1% ������% 
�$��0  �*!
�!��� 1266.7 ± 66.7 
�!0���! ก�� Peng and Delbert (2005) 6'$ ��
���
���!
,���),�
���1 1% ��� 2% �	!�"�

��� hybrid striped bass ��+	
������� 16 ���0�", #��������	 4 ���0�", ���
�$�0�
��!�"�

��
���
���!
,���), 2% ��
�!���&! 	(:�"	�ก)��
�$�#�$�&'(	�% ก������
�$�0�
��!�"�
�%)
������ 
�/�	�0���ก�� Peng and Delbert (2003) 
�$��
���
���!
,���),�
���1 1% ��� 2% &! !�"�
��� 
hybrid striped bass ��+	
������� 6 ���0�", ������ 7��"�
�!���&! 	(:�"	�ก)���% ก���!�"�

�%)
������S'  20% ���#����/�0ก�

0�! 
�$��
���
���!
,���),�	�
���1 1% �"����
�!���&! 
	(:�"	�ก)��
�$�#�$�&'(	�% ก���/�0ก�

0�! 
�$��
���
���!
,���), 2% �	
������� 8 ���0�", Li, Neill 
& Gatlin III (2007) �'ก-�ก�
��
�8�)���)&! �����0 Sciaenops   ocellatus �0���
��	�����-
�!�
0,� �	!�"�
�
���1 0.03, 0.1 ��� 0.3% #�������
�$�0�
��!�"�
��
��	������!�
0,              

�ก
�0����	(:�"	�ก)��
�$�#�$�&'(	 ���!�)
�ก�
����$�	!�"�
��+	�	*(!�% ก���ก����
�$�0�
��!�"�
�%)

������)�( �)����0�",�
ก  
 
����	ก	�
����#��	�	�
���
�-.� (Feed Conversion Ratio) 

!�)
�ก�
����$ �	!�"�
��+	�	*( !  ��+	���&! 	(: �"	�ก&! ��)�,
�$ �#�$�&'(	                       
)�!"	'$ "	���!�"�
 ��0 �"��";	�����)�,	(:�����������
S�	ก�
����$�	!�"�

�$ก�	�&����       
��+		(:�"	�ก)��  �0�!�"�

�$�"�����)�!��)�,	(:���
�����!�)
�ก�
����$�	!�"�
��+	�	*(!)$:�      
7�ก�

0�! #����!�"�
�%)
������, ��
��	������!�
0, 1%, ��
��	������!�
0, 2%, ��
��  
�
���!
,���), 1%, ��
���
���!
,���), 2% ��!�)
�ก�
����$�	!�"�
��+	�	*(!�
��ก�� 1.22  ± 0.08, 
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1.22 ± 0.07, 1.05  ± 0.06, 1.05 ± 0.06 ��� 1.06 ± 0.07 )���:�0�� #�����������)ก)�� 
!��� ��	���:���8
� �S�)�  (P≤0.05) �0��"����
�$)$:�ก���ก�

0�! &! 	�#	9, ����*!/�� (2543) 

�$�"��	*(!����0��+	!�"�
 ��!�)
�ก�
����$�	!�"�
��+	�	*(!�
��ก�� 2.03 9�	�	

, (2539) ��� 
Chaitanawisuti and Kritsanapuntu (2000) 6'$ �"��	*(!���&�� �"�*!  (Selaroides leptolepis) 
��+	!�"�
 ��!�)
�ก�
����$�	!�"�
��+	�	*(!�
��ก�� 1.27 ��� 1.68 )���:�0�� 6'$ �	ก�
���(� 
"!�"��	�	�/� #�1�/�,��&�!������
�����กก�
���(� 0�������0"����
�ก�
 �/�	
��������	
ก�
�ก;�
�ก-���(	 �	������ ��� ���&�0���	�	�� r0%ก�� ��+	)�	 (	��	�� /��9	�����
9�], 2545)  

 
����	ก	���&�����#��	� 


�0��ก�
��
���
���!
,���), ���	������!�
0,
�$�)ก)�� ก�	 �����7�)�!!�)
�            
ก�

!0&! "!�"��	
������
��	 �	*$! ��ก�%ก"!��	
���
�$������������*!ก 0.5 �6	)���)
&'(	
����+	
���
�$������
	
�	)�!��$ ��0��!��0�0� �"�����)�!ก�
	:������(� ��+	"!��	*(!
�$)��0
)�! ก�
�0���!�)
�ก�

!0)����!	&�� �%  (�� !
 �
���ก0� ����1�, 2548) !�ก
�( ก�
���(� �	

���	(: �����"�7� �	)� !0���
���
9���#�	ก�
ก: ���0&! ��������	
����0� 0�                          
�' �0�������$� ��ก&! ����)ก��� 
�$�� 7�)�!��1��#	(:�6'$ ก�!�"��ก�0�
�)�0)�!����	
���  
��กก�
�'ก-��
�( 	�(#����"!�"��	��!�)
�
!0 97.67 % 6'$ �!0���! ก��ก�
���(� &!  Peng 
and Delbert (2003) 
�$#����ก�
��
���
���!
,���),
�$
�0�� 1%, 2% ��� 4% �����7�)�!!�)
�           
ก�

!0&! "!�"��	 �0���!�)
�ก�

!0�
��ก�	�	
�ก
�0�� �*! 98.3% �)�ก�����!�)
�ก�

!0
�% ก��� McLean et al., (2006) 
�$��
��	������!�
0,�	!�"�
 pacific white shrimp �	
������� 
40 ��	 6'$ ��!�)
�ก�

!0�#��  67% 

 
����!�H!J	,ก	��)	��	��'�$�
�!��!$�j�� 

�	*$! ��ก�
�
�$�ก�0�	"!�"��	���	�"8��ก�0��ก���
��
���ก
��� (Gram-
negative) ������
��
���ก
���ก (Gram-positive) 6'$ ���
��
���ก
���
�$�:���8�*! ���
��
��
�	ก�������
��! (Vibrio sp.) 6'$  Friedman ��� Hedrick (1991) 
�� �	������
��
��ก����	�(�*!            
V. anguillarum, V. alginolyticus, V. harveyi ��� V. tubiashii 
:��"��ก�0��0�	*(!)�� (focal 
necrosis) "
*!
:��"��ก�0z� (abscesses) �
���1�:���� (digestive tract) 6'$ �	"!�"��	���!�!	 
���
��
��ก�������
��!����
Sก�!�"��ก�0�
����
��!6�� (Vibriosis) 
:��"��%ก"!�)�� 100% ����	 
24 /�$���  6'$ ��*$!)
����1��#	(:�#�������
���1���
��
��ก�������
��!��กก��� 1 ��	�6��,)�!
�������)
 (>105 cfu/ml.)  
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��กก�
�'ก-�#����
�0��ก�
��
���
���!
,���), ���	������!�
0,
�$�)ก)�� ก�	         
��7�)�!��������
S�	ก�
)��	
�	��กก�
�"	�$��	:��"��ก�0�
�0��� V. alginolyticus 
�$
�0��
�
���1�/*(! 7.192 x 109 CFU/ml. ��*$!���(� 
�$
������� 1 �0*!	 ��� 4 �0*!	 �0�"!�"��	
�$
�0�
��!�"�
��
���
���!
,���), 1% ��!�)
�ก�

!0��กก�
�"	�$��	:��"��ก�0�
��% 
�$��0
�( �	                  
�0*!	
�$ 1 ����0*!	
�$ 4 �*! 
�!��� 90.00 ± 22.36 ���
�!��� 80.00 ± 20.92 )���:�0��              
�	ก�

0�! &!  Scholz et al,.(1999) #���� Penaeus vannamei 
�$���(� 0���!�"�
��
�� 
Saccharomyces cerevisiae ��!�)
�ก�

!0
�$)$:�ก����	ก�
)��	
�	��กก�
�"	�$��	:�            
�"��ก�0�
�0��� Vibrio harveyi  

��*$!�'ก-��
���
9���#ก�
)��	
�	)�!�
� (Relative Percent Survival, RPS) 
#����
�0��ก�
��
���
���!
,���), ���	������!�
0,
�$�)ก)�� ก�	��7�)�!��������
S�	ก�

)��	
�	��กก�
�"	�$��	:��"��ก�0�
�0��� V. alginolyticus 
�$
�0���
���1�/*(! 7.192 x 109 
CFU/ml.  ��*$!���(� 
�$
������� 1 �0*!	 ��� 4 �0*!	 #����"!�"��	
�$�0�
��!�"�
��
���
���!
,-
���), 1% ���
���
9��#ก�
)��	
�	��กก�
�"	�$��	:��"��ก�0�
��% 
�$��0
�( �	�0*!	
�$ 1 ���
�0*!	
�$ 4 �*!
�!��� 84.62 ���
�!��� 76.92 )���:�0��  

��กก�
���(� &!  Burrels et al,.(2001) ���(� ���0���!�"�
��
��	������!�
0, 
0.03% ��+	
������� 3 ���0�",ก�!	
0�!�ก�
�"	�$��	:��"��ก�0�
�0��� V. anguillarum #����
ก����
�$�0�
��!�"�
��
��	������!�
0,��!�)
�
!0 69% ����
���
9���#ก�
)��	
�	)�!�
�(RPS) 
�
��ก�� 37% 6'$ ������ก������ ก��ก�
��
��	������!�
0, 1% �	
������� 4 ���0�", (1 �0*!	)      
�	ก�
�'ก-�	�(
�$��!�)
�
!0 65% ����
���
9���#ก�
)��	
�	)�!�
� (RPS) �
��ก�� 46.15% 

  0� 	�(	!�"�
7���' ��+	!�ก
� ��*!ก
�$�"������	ก�
�#�����(� �	
������   
!�ก
�( ����
S������ ���#�u	���1���
� !�"�
�"�!�%��	�
���1
�$�ก������ ก��
�$��)�,	(:�    
)�! ก�
�0� 6'$ �
���
9���#&! !�"�
�	ก�

0�! 	�(��0 !!ก�0����!�)
�ก�
����$�	!�"�

��+	�	*(!
�$)$:� �ก�0��กก�

�$!�"�
����������
S�	ก�
� 
%�!�%��0�0��		(:�
:��"�"!�ก�	!�"�
          
�0��);�
�$ ����
S	:����/��
���/	,�	ก�
�)���)����#�$��
���
9���#�	ก�
)��	
�	�
��0�0�
��$ &'(	 
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�)�
������ 

1. ก�

0�! �
�( 	�(
:�ก�
���(� "!�"��	�	
���	(:�����"�����	0���!�)
ก�
�"�        
32 ��)
)�!/�$���  	�������+	ก�
�/�)�	
�	
�$��!	&�� �% ��*$!��
����
���ก��ก�
���(�            
"!�"��	&! �ก-)
ก
�0�
�$��� 6'$ ��
�! �
���/�ก��ก�
���(� "!�"��	�	
���
�$
�
�"��0)�	
�	��ก��$ &'(	  

2. �	*$! ��กก�

0�! ��
���
���!
,���),���	������!�
0,�"�7�
� 0��	ก�
�)���)
� 
����������*!ก ���	(:�"	�ก
�$����)ก)�� ��ก	�ก �' ��
��ก�
�'ก-��0��
����0���	
�$
��
��� �	!�"�
�"���/�� ก��� ��ก��$ &'(	 �#*$!#�u	��
���
9���#�	ก�
�)���)�0�!��� 
�);�
�$ 

 



���ก��������� 
 

������� 
 
��	�
�  �
����. 2540. ����������������������� ��ก"#�
$�%�&'�(���#���)�ก��%�	*����� ��

 +�� Babylonia areolata. ��	,,��	-�./ 
���+	0�+	���1�
��/�����%� ��2+	0�
+	���1�
��/�����%� 23�+	���1�
��/ '45���ก�3/� �+	������. 71 �. 

0�	ก� 2�
+�
6	7. 2546. �����ก���08��
�/
ก�6�6�������9�*��
)+����� ���)�ก��%�	*��

���ก48�ก4��6$� Penaeus monodon. +	����	-�./��	,,�� �*�3:	�. 23�

+	���1�
��/ '45���ก�3/� �+	������. 83 �. 

0��6� ���6�. 2526. ก���08��
�/'�ก������%*����������9����� �����. +	����	-�./��	,,�

� �*�3:	� 
���+	0�%2��%�2�	2 23�+	���1�
��/ '45���ก�3/� �+	������. 111 �. 

.��	��� 
	� ��ก�+��3. 2539. ก��1"ก��0�++	���*�����ก����� �� +����*)�%��;��%-<#�ก��

��	�-��.4/
$� ��*��)����
()� �)��;$�.���0��	. %�ก
��+	0�ก��=*�*��# 57. 1(��/

-�>�������0��?@A���+����ก ก�������. 
�	���'  0��.��+	
4�.	7���1	�4��  กB�3�-��.4/. 2545. 2()�<�ก��%-��%��;�� �� +��  ��กก�����

��+�C	*��	   ���
<����2��ก��'�6-	�-/%���-�)  ������ก��+	'�� �$�6�*��#  8. 

$���ก-	�-/� )�'45���ก�3/� �+	������. 114  �8�. 

*���� 1���4ก6� 
4�0��	 =+���ก6	7 ���+�	�
�  �(�FA�. 2548. ก����	��(ก �� +�� Babylonia 

areolata Link, 1807 %0	�-�3	0�/. %�ก
��+	0�ก��=*�*��# 24/2548. 1(��/+	'�����

-�>�������0��?@A�'���*4�� 
$���ก+	'�����-�>�������0��?@A� ก�������. 
���	  *43������	�. 2531. �� �����ก��� 8�� ��ก48�ก4��6$�. -	�-/2��;���# 1. ก�4�%�-� ��2�: 


$���ก-	�-/0)������� '$�ก�6. 
��B6� 
	�.	-��./, ���,  ��-�1/ก	��	ก(� ��� ก	'ก�� 14�����/. 2543. 
��ก���48��(�	248�ก�����ก���08

+�2J����ก48�ก4��6$�: I ก��
ก�6
��*��8�ก�(�2�'�ก��
�/���ก������4ก�/�08��ก48�ก4��6$� 
(Penaeus monodon Fabricius). +��
��
�����2�	���/ +��. 22(=*�*-	%1�), 653-662. 
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������ก ก 
ก�	�
��	��
���������
�	 

 
1. ก�	�
��	��
���	��� (crude protein) %���
�	&'��� 

ก����	
����
�������� 3 ������������� 
1. ก��������������������� ��!����!�"���#�#�� 
2. ก���������%���������ก��ก#�&�"��#�#��'�&(� )�กก������������������� 
3. ก����
���	� �� �'�&*��������ก��+�#,-���ก (H2SO4)  
ก�	��	�()&�	��)� 
1. Protein catalyst 	�����)�ก CuSO4 7 ก��� B"�ก�C K2SO4 100 ก��� 
2. 4% boric acid 	�����)�ก boric acid 40 ก��� #�#������I�ก#�&�	�J� 1 #��� 
3. tashiro indicator 	�����)�ก methyl red : methylyne blue "��"��� 3 : 2 ���#�#�� 

methyl red 1 ก��� �� NaOH 	� �� � 0.1 N ������� 37 ��##�#���*#���I�ก#�&� �� ��
����������	�J� 1 #��� B"�ก�C"��#�#�� methylyne blue 1 ก��� ����I�ก#�&� 1 #��� 

4. 0.5 N H2SO4 	�����)�ก"!�� 
V = (100 x M x N) / a x p x d 

	�V&�   V = ����������"��'�&�W 	�����"��#�#�� 1 #��� 
  M = ��I����ก��	#กX#���"�� 
  N = 
���	� �� �	�J����
��# 
  a  = )I�������������ก��'�&'I��Y�ก�����(�  
  p  = 	���
	+��

���C��"X'Z�[ 
  d  = 
������*������"�� 

5. 	����� 0.5 N Na2CO3 ���W�&� Na2CO3 26.5 ก��� �C'�& 100 ºC ��� 2 W�&���� 
 
 
 
 
 
 
 
 



 47 
ก�	(*�(�'��(*�+��
�	 (Kjeldatherm digestion) 
�
4�ก�	567�+ 

1. W�&��������������*� ������% 2 ก��� �"��� digestion tube 
2. 	��� catalyst 10.01 ก��� #�(�*# �	��� H2SO4 	� �� � 25 ��##�#��� 
3. �I� digestion tube �"��� rack *# ��I� rack �"��� Kjeldatherm digestion block `� ��

'������ก�C'���!�
�����CC"!aa�ก�b'����� 	ก��ก������)�(� "�����ก�C"��I�
�����% 20 ��'� 

4. 	��&������X%�c!��	
�V&�� Kjeldatherm digestion block (� '�&�����% 100 ºC *# �	`�&�
�X%�c!�� 20 ºC 'Xกd 15-20 ��'� )��X%�c!��fg� 380 ºC 

5. �#����� 	ก��ก������"�C!�%
 ("��	ก�)�ก"����"��#�#���� digestive tube )��g��ก�C
W������ catalyst +g&���ก���������)�(� "�,j�) 

6. �#���'���(� �� "��#�#�����X%�c!��#�#�fg��X%�c!��� �� 
7. 	�����I�ก#�&�#��� digestion tube �� ��I��� tube �������%��ก`�'�&)��I�(�ก#�&�(�  (	���

�����% 100-150 ��##�#���) 
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ก�	ก7'8�&�	7�7�(��98��:�;�
���	��� 
�
4�ก�	567�+ 

1. 	�-�	
�V&���V� vapodest 1 ��ก
����ก����!����I�*���� fill 	 V̀&��#�����I�	� �"!� boiler )�
(� ����C��I������% 6/10 ���boiler *# ���ก
����ก��'�&�I�*���� stand by ��I��� 
boiler )�	��&�	�V�� (��
��	�����I���ก	ก��(�	`���	�#���I�	�V��)�# �	� �����!��� 
digestion tube 

2. 	��� 4% boric acid 100 ��##�#��� #��� Erlenmeyer flask ���� 500 ��##�#��� ��� 
tashiro indicator #�(� 5-6 ��� )�(� "��#�#��"�����  

3. ��� flask '�&�� boric acid (� ���I�*����'�&�� drainage tube ����#����� �#�� drainage 
tube )X����!���"��#�#���#��	�#�  

4. �I� digestive tube '�&����������'�& dilute *# � (����C� clamp ����� "����#����� 
tube *�C"��'ก�C cone-shape rubber stopper  

5. 	�V&���I�	��&�	�V��	�J�(��� ก��Xm� nadd NaOHo 	`V&���  50%NaOH solution (�#	� �"!� 
digestive tube "��#���� digestive tube )�	ก��,��กp�+	ก���g�� ก��Xm� added NaOH 
(�	�V&��d )�(��	ก��,�� (+g&�"��#�#���� digestive tube )�����ก���X��) 	��� NaOH 
�� ��ก	ก��`���ก�����% 10 ��##�#��� f ������������������"�����ก�C(����	)�
��ก "����"��#�#�� boric acid + tashiro indicator )�	��&�	�#�&��)�ก"�����	�J�"�	���� 
������������)�� ���#�����I�(�#	� � condenser �#��	�#� 	`V&��� กp�+ NH3 
�C*���
(�#	� �"!� flask '�&C��)X boric acid 

6. ��ก
����ก��'�&�I�*���� distillation 	`V&��� (���I�	� �(��� digestion tube *#��#����� 
	ก��ก��ก#�&�)�(� "��#�#���� flask '�&�� boric acid )�(� �������	�J� 300 ��##�#��� 
*# ��� ��ก
����ก��'�&�I�*���� stand by )g�f�� digestion tube ��ก 

7. �I� flask '�&�� boric acid *#� tashiro indicator (�(��	��'ก�C"��#�#�� standard 
H2SO4 
���	� �� ������% 0.5N )�fg�)X��X��+g&�"��#�#���� flask )�	�#�&��)�ก"�
	����	�J�"��������� 
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ก�	
����)�<=)<=�5�8>�*���<�+ก	6 H2SO4 (Skoog and West, 1986) 
�
4�ก�	567�+ 

1. 	�����"��#�#�� 0.5 N H2SO4 *#� 0.5 N Na2CO3  
2. �-	�� 0.5 N Na2CO3 25 ��##�#��� �"��� flask ��� methyl orange 2-3 ��� (�	��'ก�C 

0.5 N H2SO4  )�fg�)X��X�� )�(� "�W�`!	�#V�� 

I���%��
���	� �� ���� H2SO4 )�ก 
  Nacid = (Nbase x Vbase)/Vacid 

��� Nacid = 
���	� �� ����"��#�#�� H2SO4 	�J����
��# 
 Nbase = 
���	� �� ����"��#�#�� Na2CO3 	�J����
��# 
 Vbase = ����������"��#�#�� Na2CO3 	�J���##�#��� 
 Vacid = ����������"��#�#�� H2SO4 	�J���##�#��� 
 
ก�	�:����
��	
)����	��� 
 ������ (� ��#�) = .              1400 x Vs x Ns x Np               . 
             ��I����ก�����������(ก���) x 1000 
��� Vs = ���������� H2SO4 '�&�W ��ก��(�	��'	�J���##�#��� 
 Ns = 
���	� �� ����"��#�#�� H2SO4 �W ��ก��(�	��'	�J����
��# 
 Np = conversion factor (��
�� 6.25) 
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2. ก�	�
��	��
�
��	
)�����)J9K� 
 
���WV������������������"���
)�f!ก�g�(����ก����	��� ��
���� ��)�ก��'�&�(�   
��I����ก��������'�&	�#V���!�
�'�& +g&���I����ก'�&"!a���(���������กs
V�
���WV���������� 
��Z�ก��'�#�� 

1. �Cf ���#!��	����'�&�X%�c!�� 105 ºC 	�J�	�#� 2 W�&���� '����� 	�s�����#�!�
���WV�� 
(desicator) *# �W�&���I����ก#�	���� 

2. W�&��������������*� �(�! ��I����ก#�	����) �����% 2 ก��� �"���f ���#!��	���� 
3. 	B��� muffer furnace '�& 105 ºC 	�J�	�#� 6 W�&���� 
4. '����� 	�s�����#�!�
���WV�� (desicator)  
5. W�&���I����ก#�	���� 
6. 
I���%
���WV�� (� ��#�) )�ก"!�� 
 

���WV�� (� ��#�) = .               (��I����ก�����ก����C - ��I����ก������#���C               , 
                 ��I����ก�����ก����C 
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3. ก�	�
��	��
�
��	
)���M=� 

 	�V&��I��������������"���
(�	B�(�� '�&�X%�c!�� 600 ºC "�����'���
'������)�f!ก	B�(�� 
"���'�&	�#V���!�
V�����'���
"�� �������'���
"��'������'�&(��(� ��	��(����X%�c!�����ก#���
	���ก��� 	f � (ash) +g&�	f �
V�*��Z���'�&����!�������� 
�
4�ก�	567�+ 

1. �C crucible '�& 105 ºC 	�J�	�#� 2 W�&���� '����� 	�s�����#�!�
���WV�� (desicator) *# �
W�&���I����ก#�	���� 

2. W�&���I����ก*� � (�! ��I����ก#�	����) �����% 2 ก��� �"��� crucible  
3. ��� crucible C� hotplate �#����� 	ก��ก�� ignite ���! �!�
���)����
��� 
4. � �� crucible (�	B��� muffer furnace '�& 600 ºC 	�J�	�#� 6 W�&���� 
5. '����� 	�s�����#�!�
���WV�� (desicator) *# �W�&���I����ก#�	���� 
6. 
I���%� ��#������%	f �)�ก"!�� 
  
 	f � = .                �����%	f �'�&	�#V�                 .  x  100 
                                           ��I����ก��������*� � 
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4. ก�	�
��	��
�
��	
)��;<)'�  

 ��	'��
)�f!ก��	��	�J�(�������ก���#��)�ก����(������	'��
ก��'C
���	�s�)�ก	
�V&��

�C*���*# �ก#�&����ก#�C	�J����	�#� *#�(�#B����������������"���
 `� ��'���"ก��"��'�&
"����f#�#��(� ����	'��
��ก��� ��)�ก��'�&�ก��C��ก��	"�s)"�����	'��
)�f!ก��	����V�'I�
�� *� �(�)���� "�&�'�&	�#V���!�
V�(���� (crude fat) ��V�'�&	���ก��� ether extract 
�
4�ก�	567�+ 

1. �C���"ก��(�������	
V&��'�& 130 ºC �W 	�#� 2-3 W�&���� )�(� ��I����ก
�'�& '����� 	�s���
��#�!�
���WV�� (desicator) *# �W�&���I����ก#�	���� 

2. W�&���������*� � (�! ��I����ก#�	����) �����% 2 ก��� ���� ��ก����uก��� whatman 
	C��
 1  

3. �"���������'�&���� ��ก����uก���*# ��"��� trimble �#��)�ก�����"� trimble #������
"ก��(�������	
�V&��  

4. 	��� petroleum ether 90 ��##�#��� #������"ก��(���� (�����������  trimble *W���!��� 
petroleum ether) 

5. �I����"ก��(����(����ก�Cก�C	
�V&�� soxtherm 	�-�"���W
 oil bath *# ������X%�c!��(� '�& 
150 ºC *# �	�-�"���W
'�& pressure control pump  	�-� cooler �� ��I�	�s�(�#	� �"!� 
condernser ���	
�V&�� soxtherm 

6. 	#V&��
����ก'�&	
�V&�� soxtherm ������I�*����'�&)�'I��� 	ก��ก�� reflux ก#�C��� 
petroleum ether �#����� 	ก��ก��"ก��	�J�	�#� 6 W�&���� 

7. 	#V&��
����ก'�&	
�V&�� soxtherm ������I�*����'�&'I��� 	ก��ก��ก#�&�	กsC��� petroleum 
ether ��)� petroleum ether *� �	กV�C��� 

8. �I����"ก��(����(��C'�& 100 ºC 	�J�	�#� 3 W�&���� '����� 	�s�����#�!�
���WV�� 
(desicator)  

9. �I����"ก��(����(�W�&���I����ก#�	���� 
10. 
I���%� ��#����(����)�ก"!�� 
 
 (���� (� ��#�) = .                ��I����ก���(����               .  x  100 
                                                           ��I����ก��������*� � 
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5. ก�	�
��	��
�
��	
)���(98�%( (fiber) 

 �I������'�&"ก��(������ก*# �(������ ��"��#�#��ก��	)V�)�� �#��)�ก���������)�
f!ก�������(�� ��"��#�#������	)V�)�� "��'�&	�#V���!�f!กก���	กsC(� ��ก����uก����� 
crucible *# ��I�(�	B�'�&�X%�c!�� 600 ºC +g&���I����ก'�&"!a���(���ก��	B�
V�	�V&���'������'�&��
��!����������&�	�� 
�
4�ก�	567�+ 

1. �Cก����uก���	C��
 41 *#� crucible '�& 105 ºC 	�J�	�#� 2 W�&���� '����� 	�s�����#�!�

���WV�� (desicator) )�(� ��I����ก
�'�& *# �W�&���I����ก#�	���� 

2. �I���������'�&"ก��(������ก(�*# � ('��C��I����ก#�	����	��&�� ������������ก���                  
"ก��(����) �"�#��� beaker '��"!����� 600 ��##�#��� 	��� H2SO4 	� �� � 0.225N #�
(� 200 ��##�#��� ��� condenser 	� �ก�C beaker 	`V&���กu�����C���ก���� 
�'�&                
	�-� heater �� 
���� ��ก�Cก��)�	�V�� 'I�ก���������	�J�	�#� 30 ��'� 

3. ก���"��#�#��'�&(� )�ก� � 2 � ��ก����uก���	C��
 41 )���� ((��
���� ����ก��
	�#V�
 ����!��� beaker) # ����ก��'�&
 ����!�C�ก����uก���� ����I�ก#�&�)����               

���	�J�ก�� 

4. �I�"���'�&	�#V�C�ก����uก����"�#��� beaker ��� � 2 )���� 	���"��#�#�� NaOH 
	� �� � 0.131N #�(� 200 ��##�#��� �W "��#�#�����# ��"����������C�ก����uก����� 
��� *# �)g�� ��� 	�V��	�J�	�#� 30 ��'�  

5. ก���	��"��#�#��)�ก� � 4 � ��ก����uก���*B��	���*# �# ��� ����������)����

���	�J������ ����I�ก#�&� # ����ก��� �� 95% ethyl alcohol �����% 30 ��##�#��� 
�I���������'�&	�#V�C�ก����uก���(��C�� *� �'�& 100 ºC  

6. �I���ก��`� ��ก����uก���(�	B�	`V&���	f �����"�(� �� crucible '�&'��C                     
��I����ก#�	����*# � '����� 	�s��� desicator *# ��I�(�W�&���I����ก#�	���� 

7. 
I���%� ��#����	�V&���)�ก"!�� 
  

	�V&��� (� ��#�) =  [(��I����ก��ก��+ก����uก���)x(��I����กก����uก��� x �����%	f �)] . 
                                                                       ��I����ก��������*� � 
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������ก < 
ก�	��	�()�J9K�>Q�5��	�( 

 
 
 

Standard curve of Vibrio alginolyticus

y = 266.45x + 3.1656

R2 = 0.9162
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 ���5�8 15 Standard curve ��� Vibrio alginolyticus 
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��	�+5�8 16 �����%	WV�� V. alginolyticus '�&'I��� ���������� 50% c���� 24 W�&���� 
(LD50) 
 
C ln C n nD nA ∑D ∑A T M 

Control - 11 1 10 1 42 43 2.33 

1x103 6.9078 12 1 11 2 32 35 5.71 

1x107 16.1180 12 2 10 4 21 25 16.00 

1x1010 23.0259 11 4 7 8 11 19 42.11 

1x1013 29.9336 12 8 4 16 4 20 80.00 

 
 

 C = 
���	� �� ���� V. alginolyticus (CFU mL-1) 
  n = )I�����������*��#�
���	� �� � 
 nD = )I�����������'�&��� 
 nA = )I�����������'�&��� 
 ∑D = )I��������������'�&��� 
 ∑A = )I��������������'�&��� 
 T = ∑D + ∑A *��#�
���	� �� � 
 M = (∑D/T) x 100 
 ln CA 50% = ln(
���	� �� �'�&����������� ��ก��� 50%) 
 ln CB 50% = ln(
���	� �� �'�&������������กก��� 50%) 
 MA 50% = �����กก��� 50% 
 MB 50% = ���� ��ก��� 50% 
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ก�	�:�����	
)���J9K� V. alginolyticus 5�85:�%
=
�(
�����( 50% ��(%� 24 J'8��)+ 
(LD50) 

 
LD50 = ln CB 50%  + .      (50 - MB 50% - ln CB 50%)      . 

                                             (MA 50% - MB 50%) 
 
LD50 = 23.03  +        (50.00 - 42.11) x (29.93 - 23.03)      .  

                                              (80.00 – 42.11)  
 

 LD50  = 24.4668 
 
 
 Exp (LD50) = 4.24 x 1010  CFU mL-1 
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������ก � 
����*�5�+��J��ก�	<�+��
�	
�(
��� 

 
��	�+5�8 17 Descriptive 
X%
���'���cW��ก�����������������*��#�"!�� 
 

  95% Confidence Interval for Mean 

  
N Mean Std. Deviation Std. Error 

Lower Bound Upper Bound 
Minimum Maximum 

Control 3 40.3400 .31796 .18358 39.5501 41.1299 40.05 40.68 

Nucleotide 1% 3 40.3100 .33407 .19287 39.4801 41.1399 40.01 40.67 

Nucleotide 2% 3 40.1900 .14731 .08505 39.8241 40.5559 40.10 40.36 

Brewer’s yeast 1% 3 40.2600 .10536 .06083 39.9983 40.5217 40.15 40.36 

Brewer’s yeast 2% 3 40.3800 .13000 .07506 40.0571 40.7029 40.30 40.53 

Protein 

Total 15 40.2960 .20528 .05300 40.1823 40.4097 40.01 40.68 

Control 3 9.2400 .13528 .07810 8.9040 9.5760 9.11 9.38 

Nucleotide 1% 3 9.1800 .14107 .08145 8.8296 9.5304 9.05 9.33 

Nucleotide 2% 3 9.2500 .06557 .03786 9.0871 9.4129 9.19 9.32 

Brewer’s yeast 1% 3 9.2200 .21517 .12423 8.6855 9.7545 9.00 9.43 

Brewer’s yeast 2% 3 9.2700 .15100 .08718 8.8949 9.6451 9.13 9.43 

Lipid  

Total 15 9.2320 .13018 .03361 9.1599 9.3041 9.00 9.43 
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��	�+5�8 17 (�*�) Descriptive 
X%
���'���cW��ก�����������������*��#�"!�� 
 

  95% Confidence Interval for Mean 

  
N Mean Std. Deviation Std. Error 

Lower Bound Upper Bound 
Minimum Maximum 

Control 3 13.6300 .14799 .08544 13.2624 13.9976 13.53 13.80 

Nucleotide 1% 3 13.7100 .21932 .12662 13.1652 14.2548 13.55 13.96 

Nucleotide 2% 3 13.5800 .25865 .14933 12.9375 14.2225 13.35 13.86 

Brewer’s yeast 1% 3 13.7400 .15716 .09074 13.3496 14.1304 13.56 13.85 

Brewer’s yeast 2% 3 13.6700 .21378 .12342 13.1390 14.2010 13.50 13.91 

Ash 

Total 15 13.6660 .18185 .04695 13.5653 13.7667 13.35 13.96 

Control 3 4.7500 .10392 .06000 4.4918 5.0082 4.63 4.81 

Nucleotide 1% 3 4.7800 .14422 .08327 4.4217 5.1383 4.66 4.94 

Nucleotide 2% 3 4.6900 .10149 .05859 4.4379 4.9421 4.58 4.78 

Brewer’s yeast 1% 3 4.7900 .07550 .04359 4.6025 4.9775 4.71 4.86 

Brewer’s yeast 2% 3 4.7000 .12124 .07000 4.3988 5.0012 4.59 4.83 

Fiber 

Total 15 4.7420 .10332 .02668 4.6848 4.7992 4.58 4.94 
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��	�+5�8 17 (�*�) Descriptive 
X%
���'���cW��ก�����������������*��#�"!�� 
 

  95% Confidence Interval for Mean 

  
N Mean Std. Deviation Std. Error 

Lower Bound Upper Bound 
Minimum Maximum 

Control 3 11.2300 .10817 .06245 10.9613 11.4987 11.11 11.32 

Nucleotide 1% 3 11.1700 .10817 .06245 10.9013 11.4387 11.05 11.26 

Nucleotide 2% 3 11.3200 .05196 .03000 11.1909 11.4491 11.26 11.35 

Brewer’s yeast 1% 3 11.2900 .12000 .06928 10.9919 11.5881 11.17 11.41 

Brewer’s yeast 2% 3 11.2700 .04583 .02646 11.1562 11.3838 11.22 11.31 

Moisture 

Total 15 11.2560 .09478 .02447 11.2035 11.3085 11.05 11.41 
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��	�+5�8 18 ����� ANOVA 
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .065 4 .016 .310 .865 

Within Groups .525 10 .052   Protein 

Total .590 14    

Between Groups .014 4 .004 .157 .955 

Within Groups .223 10 .022   Lipid 

Total .237 14    

Between Groups .048 4 .012 .292 .877 

Within Groups .415 10 .041   Ash 

Total .463 14    

Between Groups .025 4 .006 .498 .738 

Within Groups .125 10 .012   Fiber 

Total .149 14    

Between Groups .041 4 .010 1.190 .373 

Within Groups .085 10 .009   Moisture 

Total .126 14    
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��	�+5�8 19 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ��������� 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula  N 

1 

   Nucleotide 2% 3 40.1900 

   Brewer’s yeast 1% 3 40.2600 

   Nucleotide 1% 3 40.3100 

   Control 3 40.3400 

   Brewer’s yeast 2% 3 40.3800 

   Sig.  .370 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
 
��	�+5�8 20 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ���(���� 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 

   Nucleotide 1% 3 9.1800 

   Brewer’s yeast 1% 3 9.2200 

   Nucleotide 2% 3 9.2400 

   Control 3 9.2500 

   Brewer’s yeast 2% 3 9.2700 

   Sig.  .510 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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��	�+5�8 21 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ���	f � 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 

   Nucleotide 2% 3 13.5800 

   Control 3 13.6300 

   Brewer’s yeast 2% 3 13.6700 

   Nucleotide 1% 3 13.7100 

   Brewer’s yeast 1% 3 13.7400 

   Sig.  .395 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 

 
��	�+5�8 22 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ���	�V&��� 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 

   Nucleotide 2% 3 4.6900 

   Brewer’s yeast 2% 3 4.7000 

   Control 3 4.7500 

    Nucleotide 1% 3 4.7800 

   Brewer’s yeast 1% 3 4.7900 

   Sig.  .335 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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��	�+5�8 23 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ���
���WV�� 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 

    Nucleotide 1% 3 11.1700 

   Control 3 11.2300 

   Brewer’s yeast 2% 3 11.2700 

   Brewer’s yeast 1% 3 11.2900 

   Nucleotide 2% 3 11.3200 

   Sig.  .097 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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������ก + 
���)&�)�	M%�ก�	�=��5���	� (Challenge test) 

 
 ��	�+5�8 24 Descriptive �����ก�����������������ก��� ��'��	WV�� Vibrio alginolyticus ��	�V��'�& 1 
 

 
95% Confidence Interval for 

Mean 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 

Lower Bound Upper Bound 

Minimum Maximum 

   Control 5 35.0000 13.69306 6.12372 17.9978 52.0022 25.00 50.00 

    Nucleotide 1% 5 65.0000 28.50439 12.74755 29.6071 100.3929 25.00 100.00 

    Nucleotide 2% 5 50.0000 17.67767 7.90569 28.0503 71.9497 25.00 75.00 

   Brewer’s yeast 1% 5 90.0000 22.36068 10.00000 62.2355 117.7645 50.00 100.00 

   Brewer’s yeast 2% 5 60.0000 22.36068 10.00000 32.2355 87.7645 25.00 75.00 

   Total 25 60.0000 27.00309 5.40062 48.8537 71.1463 25.00 100.00 
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��	�+5�8 25 ��	�+ ANOVA  
 

 

 

 
 

 

 

 
 ��	�+5�8 26 ����� Duncan�s New Multiple Range Test �������������	�V��'�& 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 8250.000 4 2062.500 4.459 .010 

Within Groups 9250.000 20 462.500   

Total 17500.000 24    

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 2 

   Control 5 35.0000  

   Nucleotide 2% 5 50.0000  

   Brewer’s yeast 2% 5 60.0000  

    Nucleotide 1% 5 65.0000 65.0000 

   Brewer’s yeast 1% 5  90.0000 

   Sig.  .055 .081 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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��	�+5�8 27 Descriptive �����ก�����������������ก��� ��'��	WV�� Vibrio alginolyticus ��	�V��'�& 4 

 

 
95% Confidence Interval for 

Mean 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

   Control 5 30.0000 20.91650 9.35414 4.0287 55.9713 .00 50.00 

   Nucleotide 1% 5 70.0000 20.91650 9.35414 44.0287 95.9713 50.00 100.00 

   Nucleotide 2% 5 60.0000 28.50439 12.74755 24.6071 95.3929 25.00 100.00 

   Brewer’s yeast 1% 5 80.0000 20.91650 9.35414 54.0287 105.9713 50.00 100.00 

   Brewer’s yeast 2% 5 65.0000 28.50439 12.74755 29.6071 100.3929 25.00 100.00 

   Total 25 61.0000 28.02529 5.60506 49.4317 72.5683 .00 100.00 
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��	�+5�8 28 ��	�+ ANOVA  
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 7100.000 4 1775.000 3.021 .042 

Within Groups 11750.000 20 587.500   

Total 18850.000 24    

 
 
 ��	�+5�8 29 ����� Duncan�s New Multiple Range Test �������������	�V��'�& 4 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 2 

   Control 5 30.0000  

   Nucleotide 2% 5 60.0000 60.0000 

   Brewer’s yeast 2% 5  65.0000 

    Nucleotide 1% 5  70.0000 

   Brewer’s yeast 1% 5  80.0000 

   Sig.  .064 .246 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 



 68 

������ก [ 
�7<�+ก�	�&	
)Q	
���	�(�&�� >7��
��7���;56�%���
�	�&)�*�ก�	�[	
\��
Q�� 

 
��	�+5�8 30 Descriptive 
������	�#V�ก	�#�&� 
��ก��	`�&��g�����
������	�#V�ก �����ก��	)��a	��C�����
������	�#V�ก *#�� ��#����
������	�#V�ก             
'�&	`�&��g������������ 

 

  
95% Confidence Interval 

for Mean 

  

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Lower 
Bound 

Upper Bound 

Minimum Maximum 

   Control 3 2.5433 .05033 .02906 2.4183 2.6684 2.49 2.59 

    Nucleotide 1% 3 2.5967 .08327 .04807 2.3898 2.8035 2.53 2.69 

    Nucleotide 2% 3 2.6633 .11150 .06438 2.3863 2.9403 2.58 2.79 

   Brewer’s yeast 1% 3 2.6767 .05508 .03180 2.5399 2.8135 2.64 2.74 

   Brewer’s yeast 2% 3 2.6067 .06110 .03528 2.4549 2.7584 2.54 2.66 

Average shell length 

   Total 15 2.6173 .08119 .02096 2.5724 2.6623 2.49 2.79 

   Control 3 1.2633 .07638 .04410 1.0736 1.4531 1.18 1.33 

    Nucleotide 1% 3 1.3100 .07937 .04583 1.1128 1.5072 1.25 1.40 

    Nucleotide 2% 3 1.3800 .12490 .07211 1.0697 1.6903 1.28 1.52 

   Brewer’s yeast 1% 3 1.3933 .05859 .03383 1.2478 1.5389 1.35 1.46 

   Brewer’s yeast 2% 3 1.2933 .10017 .05783 1.0445 1.5422 1.19 1.39 

Shell length increment 

Total 15 1.3280 .09275 .02395 1.2766 1.3794 1.18 1.52 
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��	�+5�8 30 (�*�) Descriptive 
������	�#V�ก	�#�&� 
��ก��	`�&��g�����
������	�#V�ก �����ก��	)��a	��C�����
������	�#V�ก *#�� ��#����
������
	�#V�ก'�&	`�&��g������������ 
 

  
95% Confidence Interval 

for Mean 

  

N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Lower 
Bound 

Upper Bound 

Minimum Maximum 

   Control 3 .3167 .01528 .00882 .2787 .3546 .30 .33 

    Nucleotide 1% 3 .3267 .02082 .01202 .2750 .3784 .31 .35 

    Nucleotide 2% 3 .3467 .03055 .01764 .2708 .4226 .32 .38 

   Brewer’s yeast 1% 3 .3500 .01732 .01000 .3070 .3930 .34 .37 

   Brewer’s yeast 2% 3 .3267 .02517 .01453 .2642 .3892 .30 .35 

Growth in shell length 

Total 15 .3333 .02320 .00599 .3205 .3462 .30 .38 

   Control 3 98.2867 7.78209 4.49299 78.9549 117.6185 90.08 105.56 

    Nucleotide 1% 3 1.0235E2 6.20240 3.58096 86.9391 117.7543 97.66 109.38 

    Nucleotide 2% 3 1.0761E2 10.91273 6.30047 80.5046 134.7221 98.46 119.69 

   Brewer’s yeast 1% 3 1.0858E2 4.89274 2.82482 96.4258 120.7342 104.65 114.06 

   Brewer’s yeast 2% 3 98.9467 10.65303 6.15053 72.4831 125.4103 88.15 109.45 

Percent shell length 
increase 

Total 15 1.0315E2 8.38878 2.16597 98.5091 107.8002 88.15 119.69 
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��	�+5�8 31 ����� ANOVA  
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .035 4 .009 1.524 .268 

Within Groups .057 10 .006   Average shell length 

Total .092 14    

Between Groups .038 4 .010 1.154 .387 

Within Groups .082 10 .008   Shell length increment 

Total .120 14    

Between Groups .002 4 .001 1.217 .363 

Within Groups .005 10 .001   Growth in shell length 

Total .008 14    

Between Groups 274.115 4 68.529 .964 .468 

Within Groups 711.088 10 71.109   
Percent shell length 

increase 
Total 985.203 14    

 

 

��	�+5�8 32 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ���
������	�#V�ก	�#�&� 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 

   Control 3 2.5433 

   Nucleotide 1% 3 2.5967 

   Brewer’s yeast 2% 3 2.6067 

   Nucleotide 2% 3 2.6633 

   Brewer’s yeast 1% 3 2.6767 

   Sig.  .076 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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��	�+5�8 33 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ���
��ก��	`�&��g�����
������
	�#V�ก 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 

   Control 3 1.2633 

   Brewer’s yeast 2% 3 1.2933 

   Nucleotide 1% 3 1.3100 

   Nucleotide 2% 3 1.3800 

   Brewer’s yeast 1% 3 1.3933 

   Sig.  .138 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 

 

��	�+5�8 34 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ��������ก��	)��a	��C�����     

������	�#V�ก 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 

   Control 3 .3167 

   Nucleotide 1% 3 .3267 

   Brewer’s yeast 2% 3 .3267 

   Nucleotide 2% 3 .3467 

   Brewer’s yeast 1% 3 .3500 

   Sig.  .126 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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��	�+5�8 35 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ���� ��#����
������	�#V�ก              
'�&	`�&��g�� 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 

   Control 3 98.2867 

   Brewer’s yeast 2% 3 98.9467 

   Nucleotide 1% 3 102.3467 

   Nucleotide 2% 3 107.6133 

   Brewer’s yeast 1% 3 108.5800 

   Sig.  .199 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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��	�+5�8 36 Descriptive ก��	)��a	��C�������I����ก	�#�&� 
��ก��	`�&��g�������I����ก �����ก��	)��a	��C�������I����ก *#�� ��#������I� ���ก'�&	`�&��g��                   
���������� 
 

  
95% Confidence Interval 

for Mean 

  

N Mean Std. Deviation Std. Error 
Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Minimum Maximum 

   Control 3 3.5667 .25166 .14530 2.9415 4.1918 3.30 3.80 

    Nucleotide 1% 3 3.6000 .10000 .05774 3.3516 3.8484 3.50 3.70 

    Nucleotide 2% 3 4.0000 .36056 .20817 3.1043 4.8957 3.70 4.40 

   Brewer’s yeast 1% 3 4.1000 .20000 .11547 3.6032 4.5968 3.90 4.30 

   Brewer’s yeast 2% 3 3.9333 .25166 .14530 3.3082 4.5585 3.70 4.20 

Average 

weight 

increase 

Total 15 3.8400 .30659 .07916 3.6702 4.0098 3.30 4.40 

   Control 3 3.2000 .30000 .17321 2.4548 3.9452 2.90 3.50 

    Nucleotide 1% 3 3.3000 .10000 .05774 3.0516 3.5484 3.20 3.40 

    Nucleotide 2% 3 3.6667 .37859 .21858 2.7262 4.6071 3.40 4.10 

   Brewer’s yeast 1% 3 3.7667 .25166 .14530 3.1415 4.3918 3.50 4.00 

   Brewer’s yeast 2% 3 3.6000 .30000 .17321 2.8548 4.3452 3.30 3.90 

Weight 

increment 

Total 15 3.5067 .32834 .08478 3.3248 3.6885 2.90 4.10 
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��	�+5�8 36 (���) Descriptive ก��	)��a	��C�������I����ก	�#�&� 
��ก��	`�&��g�������I����ก �����ก��	)��a	��C�������I����ก *#�� ��#������I� ���ก'�&	`�&��g��                   
���������� 
 

  
95% Confidence Interval 

for Mean 

  

N Mean Std. Deviation Std. Error 
Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Minimum Maximum 

   Control 3 .8033 .07506 .04333 .6169 .9898 .73 .88 

    Nucleotide 1% 3 .8267 .02517 .01453 .7642 .8892 .80 .85 

    Nucleotide 2% 3 .9200 .09644 .05568 .6804 1.1596 .85 1.03 

   Brewer’s yeast 1% 3 .9433 .06028 .03480 .7936 1.0931 .88 1.00 

   Brewer’s yeast 2% 3 .9033 .07506 .04333 .7169 1.0898 .83 .98 

Growht in 

weight 

   Total 15 .8793 .08207 .02119 .8339 .9248 .73 1.03 

   Control 3 9.9723E2 238.10809 1.37472E2 405.7400 1588.7266 725.00 1166.70 

    Nucleotide 1% 3 1.1000E3 33.30000 19.22576 1017.2782 1182.7218 1066.70 1133.30 

    Nucleotide 2% 3 1.2333E3 120.21740 69.40755 934.6968 1531.9699 1133.30 1366.70 

   Brewer’s yeast 1% 3 1.2667E3 66.65001 38.48040 1101.0989 1432.2345 1200.00 1333.30 

   Brewer’s yeast 2% 3 1.1083E3 250.41632 1.44578E2 486.2647 1730.4020 825.00 1300.00 

Percent weight 

gain 

Total 15 1.1411E3 173.62061 44.82865 1044.9654 1237.2612 725.00 1366.70 
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��	�+5�8 37 ��	�+ ANOVA  
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 
.703 4 .176 2.864 .081 

Within Groups .613 10 .061   

Average Weight 

increase 

Total 1.316 14    

Between 

Groups 
.716 4 .179 2.256 .135 

Within Groups .793 10 .079   

Weight 

increment 

Total 1.509 14    

Between 

Groups 
.045 4 .011 2.246 .136 

Within Groups .050 10 .005   

Growth in 

weight 

Total .094 14    

Between 

Groups 
143203.371 4 35800.843 1.284 .339 

Within Groups 278814.267 10 27881.427   

Percent weight 

gain 

Total 422017.637 14    

 

 

��	�+5�8 38 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ���ก��	)��a	��C�������I����ก	�#�&� 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 2 

   Control 3 3.5667  

   Nucleotide 1% 3 3.6000  

   Brewer’s yeast 2% 3 3.9333 3.9333 

   Nucleotide 2% 3 4.0000 4.0000 

   Brewer’s yeast 1% 3  4.1000 

   Sig.  .073 .450 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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��	�+5�8 39 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ���
��ก��	`�&��g�������I����ก 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 2 

   Control 3 3.2000  

   Nucleotide 1% 3 3.3000 3.3000 

   Brewer’s yeast 2% 3 3.6000 3.6000 

   Nucleotide 2% 3 3.6667 3.6667 

   Brewer’s yeast 1% 3  3.7667 

   Sig.  .088 .088 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 
 
��	�+5�8 40 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ��������ก��	)��a	��C�������I����ก 

 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 2 

   Control 3 .8033  

   Nucleotide 1% 3 .8267 .8267 

   Brewer’s yeast 2% 3 .9033 .9033 

   Nucleotide 2% 3 .9200 .9200 

   Brewer’s yeast 1% 3  .9433 

   Sig.  .088 .088 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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��	�+5�8 41 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ���� ��#������I����ก'�&	`�&��g�� 

 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 

   Control 3 997.2333 

   Nucleotide 1% 3 1100.0000 

   Brewer’s yeast 2% 3 1108.3333 

   Nucleotide 2% 3 1233.3333 

   Brewer’s yeast 1% 3 1266.6667 

   Sig.  .099 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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��	�+5�8 42 Descriptive <�+�'�	�ก�	��7�8(���
�	��]���9K� 
 

 
95% Confidence Interval 

for Mean 

 

N Mean Std. Deviation Std. Error 
Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Minimum Maximum 

   Control 3 1.2200 .07810 .04509 1.0260 1.4140 1.13 1.27 

    Nucleotide 1% 3 1.2167 .06658 .03844 1.0513 1.3821 1.16 1.29 

    Nucleotide 2% 3 1.0500 .06000 .03464 .9010 1.1990 .99 1.11 

   Brewer’s yeast 1% 3 1.0533 .06110 .03528 .9016 1.2051 1.00 1.12 

   Brewer’s yeast 2% 3 1.0600 .07000 .04041 .8861 1.2339 .99 1.13 

   Total 15 1.1200 .10085 .02604 1.0641 1.1759 .99 1.29 
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��	�+5�8 43 ��	�+ ANOVA  
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .097 4 .024 5.318 .015 

Within Groups .046 10 .005   

Total .142 14    

 

 
��	�+5�8 44 ����� Duncan�s New Multiple Range Test ��������ก��	�#�&�������	�J�	�V�� 
 

Subset for alpha = 0.05 
Formula N 

1 2 

   Nucleotide 2% 3 1.0500  

   Brewer’s yeast 1% 3 1.0533  

   Brewer’s yeast 2% 3 1.0600  

   Nucleotide 1% 3  1.2167 

   Control 3  1.2200 

   Sig.  .866 .953 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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