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Effect of spore-forming bacteria for controlling  Vibrio  harveyi  and survival rate of  Litopenaeus 

vannamei, was carried out by re-isolated the Bacillus from the product. Five strains of  Bacillus  spp.  were 

isolated  and  identified  as  follows; Brevibacillus  parabrevis, Bacillus  velezensis, B. amyloliquifaciens, B. 

subtilis, B. megaterium.  Individual strain and  product was used to test against pathogenic bacteria (Vibrio 

harveyi) on agar plate, using agar plate diffusion method. The results showed that each stain of spore-forming 

bacteria as well as a product could inhibit V. harveyi  within  48 hours.  Competitive growth between 

individual strain of  Bacillus  sp.  and  combination  of  spore-forming  bacteria  with  V. harveyi  was  studied 

in  vitro.  Each  species  of  Bacillus and  combination of spore-forming  bacteria were culture in Nutrient 

Broth  supplemented  with 1.5% NaCl.  The initial concentration of experiment  Bacillus  spp.  and  V. harveyi  

was 10
6
 CFU/ml in both monoculture and co-culture.  Total  Bacillus  and  Vibrio  counts  were  measured  at 

0, 24, 48, 72, 96 and 120 hours.  The result at 120 hrs post  inoculation  showed  that  combination of  spore-

forming bacteria, B. velezensis, B. amyloiquifaciens, B. subtilis, B. megaterium  and  Brevibacillus parabrevis 

could decreased  V. harveyi by 98.42, 87.37, 86.58, 85.79, 72.37 and 71.58 % respectively. 

The effects of  probiotic on survival and growth of juvenile L. vannamei (7-8 g) in  laboratory  

conditions were also tested.  Shrimp were divided  into  two groups. Control group was fed with the pelleted 

feed (no probiotic) and  the treatment group fed  with  feed  mixed  with  probiotic at rate of 5 g/kg of  feed. 

At  the end of 60-day culture period, the survival rate of  shrimp in treatment group was 75.00 ± 1.92 % and 

significantly  higher (p<0.05) than control group  which was  63.33 ± 2.72 %.  However, average weight of 

treatment and control group was not significantly different which was 21.55 ± 1.98 g and  23.70 ± 1.57 g, 

recpectively.  And the effect of  probiotic for control Vibrio spp. was  also studied at commercial farm. The 

result showed  that probiotic could reduce the Vibrio spp. count in shrimp haemolymph  from 10
4
 CFU/ml to 

10
2
 CFU/ml within 90 days  while the count remained at 10

4 
CFU/ml through out the 90 days culture period in 

the haemolymph of shrimp in  the control ponds.  After 90 days, average weight of shrimp in treatment ponds 

and  control ponds were  not significantly  different  which  was  16.14 ± 1.58 g and 15.41 ± 0.80 g, 

respectively.  Survival rate of  shrimp  in  treatment  and control ponds  was  also  not different which was 

81.73 % and 80.40%, recpectively. 
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ก�������	
����
ก����������������ก��	��	����	
����
ก����	 Vibrio harveyi ��ก������
�

ก������������� (Litopenaeus vannamei) 
 

Application of  Spore-forming Bacteria for Controlling Pathogenic Bacteria   

Vibrio  harveyi  in  Litopenaeus vannamei  Culture 
 

	5��5� 

������ก

�ก�
�
��������ก�������
�����������
�������������
��������������� �����
!�� "�ก
�����
!#$��
�������ก��#�%$ก�
��&�'%�����(��)���ก�
'���*��ก�
�$���ก���+��ก���*��
'���,(-./���(��*�$�� 
.�.  2534 56 ���ก�(!"��6��7""�!(�������ก

�ก����
���
���)�8��*ก$�
������
�%�+$�
#���กก#$� 2,000,000 ����!�� ;)����%�+$�ก�
�$���ก���+��ก���*��'���,(-./��%$��  75,000 = 
100,000 ����!���$��� 56 ��(��*�$�� 
.�. 2534 "��6��7""�!(�����
�ก�$�#;)�
#��)�#$��
�������
�(�+��$���ก��&��(�)(!��6 ����;�ก�>$��)��#ก(!,�+ก�
'����������� '���ก����)���&����)(!��  1 +�)
��&�
����� 22-26 ���'�'���ก����(����)���;�ก 56 ��
�������'���ก���8���%$�� �
���- 640,000 �(� 
�
� ��6��"�ก�� 
.�. 2552 
����� 14 ;)����()�$#���&�ก�����#*#����� 635,000 �(� ก���ก���)�� 5000 
�(� (����(ก�����
BCก�"ก�
�กB�
, 2553; #����E�F, 2554; ���(ก)�F, 2554)  ;)��$#�8�H$*��#,�+ก�

'���ก�����#������"���"�กก�
�
��������*!!
(I���� �กB�
ก
"���$���%กก�����������8��(�
�+#��
���*�$��%���ก�
8������
����
J"
%��� ��;�
����%� "6��(ก�
��!�7H������,�
!$��� ��$�������8�
ก�
������ก��� �>$� �������������8�!$��
� ��6���
� ��K ���
����#��ก�
������ �$�'����8��+�-,�
����*�$
��  ก���!���$#�"��$��*�*����)�>���8��#���$���
#��(����ก����L#�*��������8��'�'���� ��ก#$�
��M����� 56 �;
+�� ����������"�ก�,�
*#)����8�!$���$��������$#�8�H$�ก�)"�ก;
+��)�>���
*!+���
��;)��N
��ก��$�*!+���
��#�!
�;� (Vibrio spp.) (Nash et al.,1992; Lightner, 1996)  ��� �ก���
�L#�"��6������%$�����!!$��
��������'�#����  ก���"����(กB-��(#��#� !���(#!
��#-*'$��\)�����ก
"�!#� �(!*���(!�$�� (hepatopancreas) �(ก"������)��Jกก#$��ก�� (>��, 2543)  ��� �ก����� ��ก�
��)
�>���*!+���
��8��(กB-�)(�ก�$�#���  ��$����
�"����ก�

(กB��)�)�#�ก�
8>����_�>�#����� ��"�กก����� 
����ก�
�L#� �
���
(������"��6�
����� ก�����$ก������
 ก�

(กB�"6���$�)�'� ��ก�(��ก�
8>����_�>�#��
8�ก�

(กB���� ��ก�);
+
�!�)�� ��ก�
8>�����&��#�����;)���$��ก�
+#!+���
���-*��>��)�����
��$���%ก����8�
�)(!�������ก(!ก�

(กB�;
+ �$�'�8��"�����
��/ก$�;
+�ก�)ก�
)����� ��ก"�ก���ก�
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8����
�_�>�#����&��#�����;)���$��
����)8����&��#������
���
�  ��"ก$�8���ก�)��
�ก+���8�
�����ก�����#�)� '%��� !
�;,+ก������$����������"���ก�
������
�_�>�#��8�
$��ก��'%�!
�;,+ 56 ���
!��
>��)��� ��������%$
$��ก��*��#��"�%ก���� ������&���
�� ��+#����&�
�B�%�ก#$���
�(����� �
����"��&�
��
ก$����
J� (#�(�

, 2544)  ��ก"�ก����(����8��'�'���ก����� ����
�ก+�����$��&��� ����ก�
���'%�5���
�
�����8���
����'%�5����������&���� ����8�ก�
ก�)ก(����ก�
+���)� 

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

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

�*���$�*ก	�� ��-*����	
��&���+��/�0��"$0*��ก (probiotic)  (�.���&�+, 2540) 0
�
�	
��&���+&�'�
-*ก����!�"�������/��	
��&���+&�'ก�*����ก�
0����ก	�� (non pathogenic) ��-*��0*ก��
ก�*����ก�
0��  "�������/��	
��&���+&�'��ก��ก��� 
��"
������D ����E"
�
����(������� F ��$�*ก	�� &�!�
&�'�����������/�ก�
��/�
����)� ��-*�',� ��-*&�'�����������G�&�'��
�'�� �
�"� ��������������H
��$��!�ก������E�*���'��������&�'ก�*����ก�
0��"
� *��&,�0
�ก�� ���*���� 
�&�'*�)� ��-*��$��!�0
�ก��
�
�'��������(&�*�"I�+**ก�������*ก�I

+  
����&�'�������������H��ก����
�'�������D���
��/����&�'����D��*�
���-*"������D (�
����, 2544)   ก���,� $�&�������ก
	��&�'�������*�+�������/�
0��"$0*��ก��!�����*"
������$ก���ก������	
��&���+ก
	��*-'���-'*���ก�����H�กG$��กD�"
������!� 
�
��
�ก��ก�������� ก������	
��&���+0��"$0*��ก���"
�J
�)��	
��-'*�	
��&���+J�����กก��ก�������)�
(������$$&���
��*�����*�����ก������*��*
����� 
������H��
�ก��ก�$��-'*$	J��(����*�����
���� F ���$����.��-*�	
&�'�,�����������&�'"
���
�
-*ก������%	+ ���*� F ก�$��ก�� ������ก��
����E���$0�ก�$��ก�	
��&���+����,�H�'� ��ก�����'������.  
�J
���������&�'��/����0���+"
� "�ก
ก�
�6กB�'�ก�
8>�;

�!;���ก'��8�����
������ก���ก���)��
!#$���ก�
�"
�H���!;� *���(�
�ก�


�)���)�ก#$�!$��� ��$8>�;

�!;���ก *������
��)�>��� Vibrio spp. �)� (#

-

, 2550)  

 
����
(!ก�
�6กB�+
(������
� �����ก�
�
�!+�-��!(�����*!+���
��8�ก�$��� �
������
/*��

�ก�� Bacillus ���
(�E�/�$��K �$�ก�
�(!�(��*!+���
�� V. harveyi *����
��!����!�(�
�ก�

�)��� ก�

�"
�H���!;� �(��8������_�!(��ก�
*��!$�������ก�����#*#����� 
��#$��!$��� ก����)�
(!*!+���
��ก�$�
�
������
/*�� Bacillus spp. *��!$�+#!+�� 
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�678���9��	� 
 

1. �6กB�'����*!+���
��ก��$��
������
/*�� Bacillus spp. �$�ก�
�(�!�(��>��� Vibrio harveyi 
*��'��$��(�
�
�) ก�
�"
�H���!;����ก�����#*#�����8�ก�
������8������_�!(��ก�
 

 
2. �6กB�'����*!+���
��ก��$��
������
/*�� Bacillus spp. �$�ก�
�)�
���-�>��� Vibrio spp. 

8�����)ก�����#*#�����*��'��$��(�
�
�) ก�
�"
�H���!;����ก�����#*#�����8�!$������� 
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ก��7��:��ก��� 

1. ก������������� 

 
ก�����#*�5�`\ก �
��ก�����#*#����� (Litopenaeus vannamei) ��*��$�ก�����)��"�กa7b�

��#(���ก����������
*�5�`\ก (Holthuis, 1980)  8��� 
.�. 2539 ���กB�
ก
!���$#��)���ก�

�(ก��!���ก���>��)���"�ก�
��������#(��������)����� �
�������������8��� 
.�. 2540  56 �ก�

�)���������8�+
(���(����$�
��!+#������
J"��ก "�ก
��( �8��� 
.�. 2545 ก
��
����)����H��8��
�������
$�*�$
(�E�/ก�����#*#������� ���)�>��� (Specific Pathogen Free, SPF) ���
��!��!���ก
�
�
����������)���������8��
������� (������ *������, 2548) ��� ��"�ก8��-��(��ก�
������ก���
ก���)�� (Penaeus monodon) �
��!�7H��ก���;�>�����8���กB�
ก
"���#���ก��)��� (>�� *�� 


����, 2547)  ��(�"�ก�(��8��#���$����กB�
ก
�� ������ก���ก���)��"6����� ����������ก�����#*#�����ก(�
��ก�6��"��6��7""�!(���� 
 
2. ก������
�ก����������������>6?�� 

 

��� ��"�กก�����#*#�������&�ก��������� '$��ก�
�
(!�
��
(I�����
(�E�/��*��#"�ก�
����
��
(C���
�ก� ���8����ก�
�"
�H���!;���$��
#)�
J#*������
��������)�8��(�
�+#�����*�$��%�
+�)+���'�'���*��
����#��8�ก�
�������)�*�$���ก#$�ก���ก���)��
%�*!!���ก�
������"�*�ก�$��ก(�
�����#(����
���+/�
����M��������ก�
'���*��+#��

������`�
/� ����
�*!$��)���&� 
 

1. 
�!!
(I���
��+#�����*�$��%� (intensive system) `�
/��$#��$#�8�H$�� 8>�
�!!���"�
��
����� !$��
���- 3-6 �
$  ก�
��
���!$�*��ก�
"()ก�
��+#��������)��ก�6���(ก"���!$�
(ก����+�)
��&��
���- 30 ���
/�5J��/���!$������� ���(�
�ก�
��$���%กก�����$�����*�$�
��#$�� 60-90 �(#�$�
��
�����
 ��ก�
8������
��J)����
J"
%�*����ก�
8����ก����$���
���
��� ����
�
#!
#���ก��
��������#�ก���!$� �(กB-�ก�
������*!!���"�8��'�'����%� (>�� *�� 

����, 2547) 

 
2. 
�!!
(I���
��+#�����*�$��%���ก (superintensive system) 
�!!�����&�ก�
������8�

;
��
��� (greenhouse) ��'�'����$����%��6� 3.2-16 �(��$��
$�
����"�%�ก#$����  *�$��`�
/�"���#�����
8��
������� �
������
(C���
�ก� *��8�!���
������ ����)� (Rosenberry, 2001) �(#��$�����
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`�
/��� ��ก�

(I��*��8>���+;�;���8�ก�
"()ก�
`�
/� +�� !
�B(� Belize Aquaculture Ltd. (BAL) 
8��
�����!��� *��`�
/�������ก�����#*#����� OceanBoy Farms �� ��
(C`��
�)� �
����
��
(C���
�ก� 
�!!���"���$��ก�
���� ���$������*�$���
���-�+
� ��8����ก����ก ก�
"()ก�

�!!����
�����#����M��ก(���������;)�8>�'�'���"�กE

�>��� (McIntosh, 2000) 

 
��ก"�ก�����ก�
������ก�����#*#�����8�!$��� �%)�#�;
���������� (
���) (>�� *��

����, 

2547) ��ก�
�6กB���
��!����!ก�
������ก�����#8�!$��%)�#�
����(��!$�*��!$�)��,��8�`�
/��)��#ก(�
*��
#!
#����*�ก�$���� �ก�)�6�� )(���� 

 
1. !$��� �%)�#�
�����-�,%��!
��#-'�#����*��!
��#-
���!$�"��%�ก#$�!$�)���
���- 0.5-1 ����

�5��5��� ��ก#(�"�กก�
#()��-�,%�����)�(���� 
 
2. ������8�!$�
����
���
���-*
��ก/���"�����กก#$�!$�)�� ��� ��"�ก!$�
���"���$����ก��

)��"�ก
���!$���ก )(��(����� ���$����ก��*�#������!(�*�� ���8��*
��ก/����
� �"���#��)�
#)�
J# 
8��-��� !$�)��"�����ก����ก�6�����
����#��ก�
������ก��� ���8��;�ก���� *
��ก/���"��
� �
�
���-�ก�)>��ก#$�!$��� �%
���!$�)�#�
���;)��N
��8�>$#��(��*�$ 50 ��&������ 
!#$�8�!��
����� !$�)��
"�����ก��+$��������ก ����"���$�����������;+����'����8��ก����+
��) 8��-��� !$�
�����$
!�7H��
���$���� 

 
3. ก�����#�� ������8�!$�)��56 �����ก����ก ��������$� ก���"�����5�)��#��$� *���������ก����ก

��$���$���� ����&��#����� ก���"��+
��) ���ก���+����""��(��ก���J�#$�ก���!���(#���������*)�ก����� 
���(กB-�)(�ก�$�#"���ก�
�"
�H���!;�>���� *�$8�!$��� �%)�#�
���ก�����������ก#$���� ��"�ก�)�
(!����

E

�>��� �)�*ก$ 
#ก*
��ก/��� ��� �����������ก �����ก���"�ก!$�
���"�*)�����ก#$�ก���"�ก!$�)�� ��
ก�

������6�+#��*�ก�$������������กก����$�"���+#���(�
(�E/ก(!�
���-*
��ก/���8�!$�          
(�
���+/, 2547)  ����
���-*
��ก/���������� +�� ��������#��������� ��ก���"�����ก#$�!$��� ������$���
��ก����ก*����*
��ก/������� 
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3. �ABC�
�D�กEF�G����ก������
�ก����������������>6?�� 
 

��(�"�กก
��
������H��8����ก�
�������ก�����#*#��������)�>���8�
��#$���)�������+� 

.�. 2545 �6��)���ก��,�
(�E/ 
.�. 2546 56 ���&�>$#��� ก���ก���)�����7H���
� ��;�>�� ���8���กB�
ก�

!���$#��(���������ก�����#*#������� 8��'�'���)�ก#$�ก�
������ก���ก���)�� "���#��กB�
ก
�� ������ก���
��#"6��
� ��6����$��
#)�
J#��� ��"�ก���
(�E�/���ก�����#*#�������ก�
�
(!�
������&��#�����*��
����
��������)�8��(�
�+#�����*�$��� �%���ก�
���- 100,000 = 250,000 �(#�$��
$ *����� ��"�ก
ก�
������8��(�
�+#�����*�$��� �%���ก8�!��`�
/�  ก�
8������
��J)����
J"
%��� ��+/�
�ก�!���
;�
����%����8���ก�)ก�
��������������!
��#-
���!$���ก�6�� +�-,�
����*�$�����
����#��ก�

������ �$�'�8��ก������,�
�$��*��$���$�ก�
��&�;
+ 56 ��7H���
� ��;
+����
��ก�)�6��8���ก
����� *��
��*�#;����� "��ก�)��ก�6�� *����� ��"�ก�7""�!(���ก�
8>�
$�*�$
(�E�/�� '����6�����,��8��
������ก
�6�� "6����8��!��
�!ก�
������ก�
�"
�H���!;��)����� �����!ก(!
���*
ก�� ��ก�
���
$�*�$
(�E�/���)
�>���������  ก�
��$���%กก����� ���*�$�*��ก�
�"
�H���!;��� �
� ��)�� 8>�
����#��8�ก�
����������6��
�
�ก�!ก(!+#��*�
�
#�����,�
)�� M̀���ก���� ��ก�6����ก��  ���8��ก�
������ก�����#*#�����
��ก�6��  *���7""�!(���;
+8��$K�ก�)�
� ��6��8��ก��!��ก
����� �� ��ก�
������ก�����#*#����� (>��, 
2549)  

�7H��*��ก�
*

$ก
�"�����"�����
��/ก$�;
+�$�ก�
������ก�����#*#�����*!!
(I�� 

*!+���
��ก��$�#�!
�;� 

*!+���
��ก��$������+#�����+(H8�ก�
ก$�;
+�(�#/������&��(�)(!��6 � *!+���
��ก��$�#�!
�;��(ก

!����xy����%$8��(�#/���� �>$� ก��� ��� �%*����� ��&���� ��ก"�ก�(���(���&�������8�ก�
ก$�;
+
#�!
�;�5�� (vibriosis) 8�ก��� ��� ��� *���%�� �
��������8�`�
/� (Rheinheimer, 1992; Meunpol et al., 
2003) �
���� \̀����\��/��ก�
�
��������ก���ก���)����$��*

$�����(��*�$�� +.�. 1980 *����'�'���
�)��8�>$#�ก����� +.�. 1990 �

����ก�

�!�)���*!+���
��ก��$�#�!
�;� (Tendencia and de la 
Peña, 2001) *���(�ก$�8���ก�);
+8�+�*���(�#/��ก����;
+)(�*�)�8���
����  1 
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7����
�D 1  *!+���
��ก��$�#�!
�;��� ก$�;
+8�+�*���(�#/  

 

��	
����
 ��	��	� ��	���67�� 

V. cholera ;
+��""�
�
$#���$��
��*
�  

(Wittman and Flick, 1995) 

ก$�;
+8�ก��� 

(Gopal et al., 2005) 

V. parahaemolyticus ;
+����
��&�
�B  

(Wittman and Flick, 1995) 

                                   
- 

V. vulnificus ��)�>����� ก
�*�����) ;
+������)��*��;
+"�))��8�
ก���ก���)�� (>��, 2535) 

V. alginolyticus ;
+��)�>���!�)*'� �%*����8�'%��� ��
�
�#(���(�'(���������               
(Braude et al., 1986) 

ก$�;
+8�ก���                            
(Costa et al., 1998) 

V. flunivialis ;
+ก
��
��*���������(ก��!8�+� 
(Braude et al., 1986) 

- 

V. mimicus ก$�;
+8�+� (Braude et al., 1986)  

V. anguillarum - ก$�;
+8���� *�����
�������� (Coyne and Harding, 
2007) 

V. harveyi - ;
+ก����
���*�� (>��, 2543) 

 


�D��: )()*���"�ก ��!(-.��*��+-� (2548); ��!(-.��*��#�

��/ (2552) 
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�7""�!(�ก�
�
��������ก�����#*#�������&���>�
��(ก�� �
���
���)�8��ก(!�กB�
ก
*��ก�

�$���ก����
��&���$����ก *��#$��
���-ก�
�$���กก���"��
� ��6����$���$���� ��*�$�(����7H��ก�

*

$ก
�"�����;
+�(�#/������ ����������"�ก *!+���
��*���#
(� ���)�#��  *��;
+�� �ก�)"�ก�>���
*!+���
���� �(ก�
����7H��*��
!�)�!$�� �>$� ;
+#�!
�;�5���� �ก�)"�กก�
��)�>���*!+���
��8�ก��$� 
Vibrio 56 �*!+���
��ก��$����;)��$#�8�H$
!8�!$��
���������(�#/����)�#�����ก
$���
�������+J�  
     

;
+��)�>���*!+���
�� Vibrio  (Vibriosis) 8�!$�)�� 
  
�7H�����ก�
�ก�);
+"�ก*!+���
���$#�8�H$��"�กก�
"()ก�

��#$��ก�
������ ����
�

*ก����)�;)�ก�
�
(!�
���� �*#)�����(��,��8�*����ก!$� �$#�8�H$*��#�ก�)"�กก�
����ก
����� ��$
������� ��$��ก������*�$� 8������
��ก�ก���� ��)ก�
)%*�+�-��!(������*�����,�
ก��� ;
+
*!+���
���� 
!8�ก����(ก"�����������"�ก�>��� Vibrio �)�*ก$ V. harveyi, V. penaecida, V. 
parahaemolyticus *�� V. vulnificus (Nash et al., 1992; Ishimaru et al., 1995; Lightner, 1996) ;)�
+#��
��*
�����>���*!+���
��"��6����%$ก(!���
(�E�/*���(กB-�����>����(��K 
#��6�+#�����$�+#��
�+J� (Vattanaviboon and Mongkolsuk, 2001)  �>��� Vibrio ����
�
!�)��( #��8�*��$������+J�*������
ก
$�� ��&����������;
+ก����ก��!��ก>��)�� 
!8��
������� Vibrio ��&�*!+���
��8�ก��$� 
microflora 
!�)��( #��8�E

�>���*��!$�������ก��� ��&�*!+���
��
#กN#�;�ก�� (opportunistic 
microorganism) (Sindermann, 1990) "�N#�;�ก���(������ �ก����$��*����8��ก�����&�;
+ (Flegel et al., 
1992) *����"
!
$#�ก(!�>���;
+>��)�� �K *�$!��+
(��กJ��&����������;
+��� (Costa et al., 1998; 
Goarant et al., 2000; Harris and Owens, 1999)  

 
8������_�!(��ก�
����
����8��ก����L#���&�;
+#�!
�;�5���)� ;)�ก�
N�) *>$ �
��ก������
�� 

����xy���>��� (Gomez-Gil et al. , 1998; Saulnier et al. , 2000; Alday-Sanz et al., 2002) �$#�ก���8�
E

�>���*���� ������8�!$�"��)�
(!�>���*!+���
��;)�'$��������� !�)*'� �
��ก������
�� ���>�����%$ 
ก�
�ก�);
+#�!
�;�5��8�ก���ก���)��"�8ก���+���ก(!ก�����# *�$�(�
�ก�
���8�;
��
�� 7̀ก�
���- 60-
75 ���
/�5J��/ �-��� 8�!$�)���
���- 20-50 ���
/�5J��/ ������ก�
����� �%�����(���$�
�!*�$>() *�$
��"�ก�)"�กก�
"()ก�
�� ��$������� (��$#�#�"(��
� �+#����&�������+;�;���>�#,�
ก���, 2546)  
����
(!ก�����#*#�����;
+�� �ก�)"�ก�>��� Vibrio ����
��
��ก�)���ก>� �+�� �Sindroma gaviota� 56 �
ก$�8���ก�)+#���������ก(!ก�
�
��������ก�����#8��
������ก#�)�
/8�>$#��� +.�. 1989 *�� 1990 
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(Mohney et al., 1991) ;)��( #��*��#*!+���
��8�ก��$��������
�
!�)�8�����)������
 (Moss et al., 
2000) �(! *���(!�$��*����������)���ก����� ��&��ก�� (Gomez-Gil et al., 1998) ��� �ก�����%$8��,�#��� 
�+
��) �>$� �ก�)ก�
��)�>���"�ก"��>�
�$��K �
���-���*��;�����8������
� ��6�� ��-�,%���� ��ก�

���� ��*�����$��
#)�
J#*��+#���+J��� �%��ก���� ��&���� กJ����
�ก$�8���ก�);
+�)��>$�ก(� 
(Mohney et al., 1994) ;)�*!+���
��"����������������� ��
���>���*

$ก
�"����8�
�!!�$�� K �( #

$��ก�� ��� ���ก�
��)�>���!
��#-�����ก ���8���
�ก_��&�*'���)���
����������� !
��#-�(�� �
��ก#$�;
+
"�))���
��������� (black or brown spot disease) ��ก"�ก���
!#$������ก�
��)�>�����$��
��*
���"���8��
�ก�)ก�
����6� 70 ���
/�5J��/*��ก����� �L#�"��%กก����� *�J�*
�ก#$�ก�� ����
(!��ก�
�� �K �� ����
�
!
�)�+�� ก����� ��&�;
+��)�>���*!+���
��"���ก�
#$������'�)�ก��!���$#�
!�� 
���ก��!$� ���(#�����6�� ��"

!��ก�
���;
+�� ���8��ก������������ (muscle necrosis) *����ก�
ก����������ก
J���&���+
�# 
(cramped muscle syndrome) 
$#�)�#� (Brock and Main, 1994) 
 

�(กB-���ก�
�( #�����;
+�(��
!#$�ก����L#��� ��ก�
��)�>���*!+���
���(ก"�
!���)

����#�����ก�
������ 56 ���""���$����ก�
'�)�ก��,����ก�)$�>() "��6�ก����(#��*)��
��ก����L#�����
����ก#$��ก�� ��ก"�ก�(��ก�
��)�>���*!+���
���� 
!!$��K 8�>$#����ก�
�������)�������K ก����� �L#�
)�#�ก�
��)�>���*!+���
�� ;)��N
��8�ก��$�#�!
�;�56 ���)�#�ก(�����>��) ��ก�
���ก����� �L#��� �6����
��%$�����!!$� �
��������'�#����  ���(��*�$ก����(#�ก�
ก ����ก�����'�#�(# ก����(#����� "(!)%�(#��#� 
�������(#�ก�
ก ����(ก"�ก
$�� !���(กB-�"�
!#$��������(#"���"�))�����)��Jก�� �ก�)"�กก�
��)
�>���*!+���
�� !
��#-*'$��\)�����ก"�!#� �
����������ก"���"�)��#K �( #�� �(กB-����ก����L#��� 
ก�$�#��*��#�(�� ��� �������
���>���"�ก�(!*���(!�$�� �
��"�ก��������) "����>���*!+���
����&�"���#�
��ก �(!*���(!�$���(ก"������)��Jก��ก#$��ก�� *��8�!$��� ���
���-*
��ก/������*�$���กK
*��#��ก�
��)�>��� Vibrio spp. "��(��ก���ก�
!$�>���)���ก ���8���กB�
ก
'%���������$�
�!"�ก#$�"�"(!
ก��� ��� �ก����� ��ก�
��)�>���*!+���
��8��(กB-��� ก�$�#��*��#�(����) ��$����
��� "����ก�

(กB�;)�8>�
���_�>�#���)� ��� ��"�กก���8��(กB-���ก�
���$������ก�
�L#�����&��#����� "��6�
����� ก�����$ก��
����
)(��(��ก�

(กB�"6���$�)�'� (>��, 2543)  �����&�ก����� �(������)��Jก���� 30-60 #(� ��"
(กB��)�
*�$������&����� ก
��
���*��+-�ก

�ก�
����
*�������H��8��8>��)�ก(!�(�#/������ �����!
�;,+
*��"�������$�����ก+��� 56 �ก�
8>���"��������+#!+%$��ก(!ก�
"()ก�
!$�!$�)�#�"6�"��)�'� 
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;
+#�!
�;�5������
�
!�)���ก>$#��#�����ก�
������ (Pitogo et al., 1990; Lightner, 1988, 
1996) 8�
���*
ก
!ก�
��)�>��� Vibrio 8�;
��
��`7ก *�$��(�"�กก�
��������$�����*�$�8�!$�)��
"�
!ก����L#���&�;
+�)���ก>$#����� ����
(!+#����� �����ก�
�ก�);
+�6����%$ก(!+#���+
��)�� ก����)�
(! 
*�$8�ก
-��� �>���*!+���
����+#��
��*
��%� ����
����8���ก�);
+�)� (Pitogo and Pena, 1998) 

 
;
+*!+���
���
���*�� (Luminescent disease) 

 
;
+*!+���
���
���*���ก�)"�ก�>���*!+���
�� V.  harveyi 56 ���&�*!+���
��*ก
��! ��
%�
$��

��&�*�$� ���)��# 1.2-4 ��;+
���
 ก#��� 0.3-1.0 ��;+
���
 �+�� ���� ;)����(� lateral flagella 
��&�
#ก halophile ��&��(�� aerobic *�� anaerobic bacteria 8��'�ก�
�)��!���>�#�+����� oxidase 
test catalase test *�� nitrate reductase ��&� positive �"
�H!� TCBS (Thiosulphate Citrate Bile Salt 
Sucrose) �)�;+;���������# �"
�H�)�8�����
�� ���ก��� 1-6 ���
/�5J��/ ��&�*!+���
���
���*�� 
(luminous bacteria)  ก�
�
���*���ก�)"�กก�
�������������5�/ luciferase (Prosser et al., 1996) �� 
ก
������_�ก�
�����ก5��)>( ���� aldehyde *�� flavin  mononucleotide (FMNH2) 8�
%� reduced 8��
�)����� ก
)����
��/ *�� flavin mononucleotide *����)��$��
�(������ก��8�
%�
�(�����
���*�� 
56 ���+#����#+�� � 490 ��;����
 ��������#*ก���������ก�� (Ziegler and Baldwin, 1981) )(���ก�
 
                                             
RCHO + O2 + FMNH2                                          RCOOH + FMN + H2O + light  
(+#����#+�� � 490 nm) (Schmetterer et al., 1986) 
 
��������: RCHO +�� �(�)���)/+�
/!��������$�ก(���&������
���%$8�>$#� 7-9 +�
/!������� 
(straight-aliphatic moiety)     
 

�>�������"
�H�)�)��� +#���+J�
��#$�� 10-40 �$#�8�
(��$#� (ppt) +�-��!(��
���B����>��� +��
����
��"
�H���!;��)�)�8�>$#�
���> (pH) ก#��� +�� 6-9 *����-�,%�� 20-50 �����5��5��� ��
+#������
��
(!�(#+$������)��)���ก�,�
ก�
������ 8������� ���
���-��
����
��/��ก V. harveyi "�
�
� �"���#���$��
#)�
J# (>�� *��

����, 2547) *�����8���ก�)�7H���(��8�!$�������*��;
��
��`7ก
�%กก����� ���8���ก�)ก�
�������%กก�����$��
��*
�  (��!�ก>, 2540; Abrahama and Palaniappan, 2003) 
;
+�
���*��8�!$�)��"�
!�)��(��*�$��$���%กก��� 2 �(�)��/ "��6�ก���8�H$ *�$�� 
!��ก��� �ก�������

Luciferase 
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�
���- 30 = 60 #(��(กB-��( #�����;
+"�
!ก����L#��6������%$�� !
��#-��!!$� �
��#$����%$�� '�#����
56 ����8�����ก�
�
���*���� �$#��(#�)���$��>()�"�8��#��ก���+�� ��� ����ก����L#����
#"��!;)����
�$#�����(!*���(!�$�� �
���������)ก������$��)�#�ก����"���

��/"�
!*!+���
���$���(���+�� ���� 
�)�"���#���ก *����� ����ก�
�
���>���8�����
 TCBS "��)�;+;�������>���*!+���
����&�������#  ก���
�
� ��$��*�*�����8��� ��) (ก��#
�, 2534; >��, 2543) 

 
;
+���"�
!��ก8�>$#��� ��ก�
��$���%กก�����$�����*�$��
���-�)���ก��,�
(�E/�6��)���

����+�8�>$#��� ��ก��
���*��!
��#-�� ������+#���+J��%�!$��� ��ก�
8������
��ก8�>$#��)���*
ก���
8����ก�
���������
����
��/8�!
��#-
���!$���ก ���8�������*))�+���!���*�#�#$������
�$�'�
8���
���-*!+���
���
� �"���#���$��
#)�
J#  "��(��ก��)�#$���� �
���!$����
���-��
����
��/�� ����
��"�กก�
������8�
�!�� '$������ก8�
���>$#�*
ก���ก�
������"��ก�)���*)) ���������!$���
��*��*�$
ก�
8������
��ก�ก���� ���8���������
���-*
��ก/����
� ���ก�6��  ����������"()*��
���>�%�8����
!$�� ก�
���� ��*������+�-��!(�����������'����8��ก����$��*��$��>���*!+���
���)��$��*�����8�
�� ��) 

 
ก�
+#!+��;
+#�!
�;�5�� (Vibriosis) 

 
ก�
+#!+��;
+#�!
�;�5������)�;)�ก�
��
���!$��� )�ก$��ก�
������ก���8�*�$��
�!*��ก�


"()ก�
8�
��#$��ก�
�������� )��
� ��)+#���+
��)�� "��ก�)*ก$ก���,��8�!$������� (Lightner, 1996)   ก�

+#!+���
���-*
��ก/���8����%$8�
�)(!�� ��������
� �ก�
�M��ก(�ก�
�ก�)���
$���
�����*))�� 
���
!$�8�
��#$��ก�
������8�>$#�*
ก*������+#!+��ก�
8������
��$�8����������ก+����

��"���&�ก�

�
� �"���#�*!+���
���)��$��  ก�
���� ���$������"��)"���#��������,��8�!$��)�  ก�
�M��ก(��� )�;)�
ก�
��$����กก���8��
���-�� �������*����ก�
��
���!$��� )�+#
��ก�
��ก!$���(�ก�
������8�*�$��

�$�*���
(!�,�
)��8�!$�)�#�ก�
8�$#(�)��%���$���������"�>$#��)�
���-�>���*!+���
���)� 
(Anderson et al., 1988) 

 
ก�
8>���8�ก�
�M��ก(�*��
(กB�;
+8�
����� ก����
� �*�)���ก�
'�)�ก��*�$�(���$�L#���ก

"����&�"��������+#!+%$ก(!ก�
�
(!�
��+�-,�
����*��
���!$�)�#�"6�"��)�'� ก�
8>���8�ก�
�M��ก(�
*��
(กB�"��)�'�������ก   �����$����
�+#!+��+�-,�
����*��
���!$�8������)�)�  ������"��>�
�� 
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8>�"�������&����� ����(ก���+-�ก

�ก�
����
*�������H��8��8>���$��(�� *�������_�!(�����
+��*��������ก
��
���;)��+
$�+
()�
� ��M��ก(��7H�����ก+��� (>�� *�� 

����, 2547) 

 
4.  �
��
���:��E�
��
����������
�ก��� 

 

 "�����
��/8�!$��
���������(�#/������!�!�����+(H�$�
�!!���#�,��8�!$������� ;)��N
��
*!+���
���� �������� 8�ก�
�����#�����
����
��/8�#(_"(ก
�$��K �>$� #(_"(ก
��;�
�"� �
� �8���ก�)
+#����)��8�
�!!ก�
������ก��� 56 �ก�
������ก�����#�(��"�8>�����
��J)����
J"
%��� ���$#��
�ก�!���
;�
����%�*��ก�������
������
����
���$������8>��
� �ก�
�"
�H���!;�*��ก
�!#�ก�
����!���56�
�
���!���$#���$��(�� "6��(��������
����
�ก+�����%$8�!$����������8���ก�)ก�
���������
����
��/8�
����*��)����ก��
���!$� ;)�����
ก���"��
�ก�!)�#�;�
�����ก�� ��) +�� 35-45 ���
/�5J��/ 

������ +�� +�
/;!���)
��
���- 30-40 ���
/�5J��/ ���(� 6-9 ���
/�5J��/ *������8�����
 3.5 
���
/�5J��/ (����, 2531) 56 ���
����
�� ������ก+���"��%ก�$������;)�"�����
��/8�����
���-�� �)��
*����$�ก�)ก�
����8�!$�������ก�����ก�ก�� (;)��
���- 60 ���
/�5J��/�����
"��%ก�$������ *��
��ก 40 ���
/�5J��/ �%ก���� ����&���+/�
�ก�!����5��/*!+���
��) ��"��$�'�ก
��!�$�+�-,�
����
*��ก�
�"
�H���!;����ก���8�!$��������)�  ;)�ก
�!#�ก�
�$��������
�$��K ���*!+���
�� �>$� ก�

�$������;�
������*!+���
���������(�ก�
�������������5�/;�
����� ;)�ก
�!#�ก�
�$������
�������
��ก�)�6���)��(��8��,�
�� ����ก5��"�*����$����ก5��"� 56 �
!#$�*!+���
���� ��+#������
�
8�ก�
�$������;�
���8��,�
�� ����ก5��"� �)�*ก$ Bacillus sp., Pseudomonas sp. *��  Proteus sp. 
��&���� *��*!+���
���� ����
��$������;�
����)�8��,�
�� ��$����ก5��"� �)�*ก$ Clostridium sp. 
56 ���
�
�ก�!�� �ก�)"�กก
�!#�ก�
�$������"���ก�� ����J���$� �>$� ��;)
�"�5(��`)/ ��&���� 
(!(HH(��, 2534; �(ก�-�, 2535; ��!(-.��*��#�

�B/, 2552)   *��ก�
�$��+�
/;!���)�
"��%ก�$��)�#�
����5�/��������� "�����
��/�
����6�� ����5�/>��)���"�����
(�E�α-(1,4) glycosidic ���8��;���ก��
*�M��(���� ก�
�$������*�M���$����!
%-/���"�����
��/"��)�������� D-glucose �
���>��)�)��# ;)�
*!+���
���� ����
��
�������5�/��������$#�8�H$��%$8��ก�� Bacillus �>$�  B. stearothermophilus, 

B. subtilis *�� B. licheniformis ��&���� (�
����(ก�-�, 2533; �"���_*��+-�, 2540)  �$#�ก�
�$��
�������(�*!+���
���������(�ก�
�������������5�/����� 56 ���&�����5�/�� �
�����ก��,����ก
�5��/ ;)�����5�/�����"�������
(�E����ก���5�
��8�;���ก��������(����8�����(������)��Jก
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�� "�����
��/�� ����
��$���������(��)�*ก$ Chromobacterium spp. *�� Bacillus lichoformis ��&���� 
(��
��/, 2533; �
����(ก�-�, 2533; �"���_*��+-�, 2540)    
 

"�����
��/8�!$�������ก������(��ก��$��� ��&� autotrophs *�� heterotrophs  *�$>��)�� ��+#�����+(H
8�ก�
�$��������
����
��/+��
#ก heterotrophs ��� ��"�ก��&�"�����
��/�� �������(���
����
��/��&�
*��$�
�(����*��+�
/!�� "6����8��"�����
��/ก��$������+#�����+(H�� ���8���ก�)ก�
�$��������
����
��/
8����&���
�����
��/  "�กก�
�6กB���� Rico-Mora et al. (1998) �� ����ก*!+���
�����
(�E�/�� ����
�
�"
�H�)�)�8�*��$��� ����
����
��/8��
���-� �� *�����*!+���
���(������8�ก�
�������)����� 
(diatom) '��� �ก�)�6��+�� *!+���
���� *�ก�)��(������
��� "�*�$��(�ก(! V. alginolyticus 8�ก�
8>�
�
�;�>�/"�ก�� ��(!�$�� (exudates) ����)������)� ��ก"�ก����(���ก�
�6กB��6��
���-"�����
��/
#�
�(����)8�!$�������ก���ก���)��*!!
(I��
!#$���+$���%$
��#$�� 3.33x103 - 3.19x106  CFU/��������
 *��
�
���-�>��� Vibrio spp. ��ก�
���� ��*�����%$
��#$�� 0.65x102 - 1.22x104 CFU/��������
 (ก��#
�, 
2534)  �$#� Bacillus sp. �� 
!��ก�� ��)+�� B. pumilus, B. subtilis, B. cereus *�� B. licheniformis 

(Ivanova et al., 1992)  *��
!#$��� +#�����*�$����ก�
������ก���ก���)���� *�ก�$��ก(� +�� 100, 150 
*�� 200 �(#�$���
�����
 "����
���-"�����
��/��%$8������� *�ก�$��ก(�����(�
�+#�����*�$����ก���
��$�ก(! 8.3x103 - 2.1x105, 3.0x103 - 3.5x105 *�� 9.0x103 - 4.1x105 CFU/��������
 ������)(!  �$#�
�
���-  Vibrio spp. 
!��%$8�>$#� 4.0x102 - 6.8x103 , 6.0x102 - 5.3 x103 *�� 2.6x102 - 5.4 x103 CFU/
��������
 ������)(! ;)�>$#��
� �������ก�
�������
���-"�����
��/
#�*���>��� Vibrio spp. 8�����"���
�
���-����ก#$�8�>$#���)�������ก�
������ (���E� *��+-�, 2532)  
 
5.   ��	
����
ก�������������� 

  

 ;)��$#�8�H$ก�
"()"��ก��$�*!+���
��"���&�ก�
"()*!$������(���� Bergey�s Manual of  
Determinative Bacteriology N!(!��  8 ��� Buddingh (1974) ;)�"()*!$�*!+���
����ก��&� 19 ก��$� 
*���7""�!(����"���ก�
���� ��*���ก��$��)�!����

���7""�!(���ก�
8>���+��+���)���
(�E�ก

�*��
��+��+8�
�)(!>�#;���ก������8>�8�ก�
"()ก��$���ก�6�� 56 �*!+���
��ก��$��
������
/ (endospore-
forming rode and cocci) �� "()�����(���� Bergey�s Manual of  Determinative Bacteriology �� ��%$ 1 
*`���� +��  
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 Family  Bacillaceae    

 
%�
$���5��/��&�*�$� �
������;)���
/56 ��$��"�ก vegetative cell ;)����;)���
/������

*����กก#$�*����)��������กก#$� ��+#��
���*����
�+���� �K �)�)�ก#$� vegetative cell *��8����

;)���
/����
 dipicolinic acid ��%$ 5-10 ���
/�5J��/���������(ก*��� ���
/��"��%$�� �
�ก����5��/ 

+$������������
�������5��/กJ�)� �$#�8�H$��)��*ก
�!#ก  ���(��
#ก aerobe facultative �
�� 

anaerobe 

 *!+���
���ก�� Bacillus ��
%�
$����&�*�$��
��
���ก��!�
� �$#�8�H$�+�� ���� ;)�8>� lateral 

flagella �
������;)���
/ �� 1 �(� �$� 1 �5��/ ��)��*ก
�!#ก �
����""���&�!#ก��� ������(����� 

)��
�>�#��*!! chemoorganothrop metabolism ����
��"
�H�)�8��,�
*#)������ ����ก5��"�� �� 

*����%$�)�8�>$#�
���>�
���- 8-11 *���
�����ก;5����5�/ (exoenzyme) 8�ก�
�$����
����
��/�)�

����>��) �>$� ����5�/;�
����� (protease) �$����
"��
#ก;�
��� ����5�/������� (amylase) �$��

��
"��
#ก�5��%;�� *������5�/�5����� (xylanase) �$��'�(��5��/���"�����
��/  (���(กB-/ *�� 

�
�>�, 2535) *�$ก�
8>�*!+���
���
� ���&�;

�!;���ก8�ก�
������ก���ก���)��*��ก�����#*#�����8�

�7""�!(���� ��
������N
��*!+���
��8��ก�� Bacillus ��$��(��  

 

6. �>�����7Eก  (Probiotic) 

 

 +��#$�;

�!;���ก (probiotic) ���������ก��� 56 � Elie Metchnikoff  ��&�+�*
ก�� ��8"*��
�6กB��ก� �#ก(!;

�!;���ก�
� ��
� �*!+���
��*�+��ก8�������+�*���(!�(��*!+���
��ก$�;
+ 
#��(��8��
+��"��ก()+#�����;

�!;���ก#$� "�����
��/�� ก�������%$
$��ก���
� ��$���
�����,�
 �$��� Parker (1974) 
8��+��"��ก()+#��#$� �� ���>�#��*����
�+���� ��'��$�ก�
��)�����"�����
��/8������� *��8��
����
�����ก�
�
� �8>�;

�!;���ก8�ก�
�
���������(�#/��$�ก�� 20 �� +#���������;

�!;���ก8�ก�

�
���������(�#/"6������6� "�����
��/ ;)��N
��*!+���
���
��'����*!+���
���� ����������8�
�!!ก�

�������(�#/*��#��'�>$#�8���(�#/���,�
)��6�� (,#(�, 2544; ��!(-.��*��#�

��/, 2552; Lilley and 
Stillwell, 1965; FAO/WHO, 2001; Balcazar et al., 2006) ;

�!;���ก�� )��(��"�������&�"�����
��/�� 
ก$��
�;�>�/ ����
��
� �ก�
�"
�H���!;��$��(�#/���� ��$ก$�8���ก�);
+ ��&��5��/����� ���>�#���� �
� �
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"���#� �"
�H*���������)�)�8�
�!!����)������
 
#��(����+#��+����$�ก�
�กJ!
(กB� �>$� 
Bacillus spp., Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp., Enterococcus spp. *�� Streptococcus spp. 
��&���� 
 ก�
�
���ก�/8>�;

�!;���ก8�ก�
�
���������(�#/�����(���
� ���ก�
8>�ก(���$��ก#����#�� *�$�(�
����ก#$�ก�
������
���ก�/8>�ก(!���B�/*���(�#/!ก (Fuller, 1992; Mulder et al., 1997; Gatesoupe, 
1999; Gomez-Gil et al., 2000; Verschuere et al., 2000; Irianto and Austin, 2002; Rinkinen et al., 
2003) ก�
����"�����
��/ก��$�;

�!;���ก�� ��&�*!+���
���� �
�!+�-��!(��*��'$��ก�
�
#"��!
+�-,�
ก$�������8>� )(��(��ก�
8>�;

�!;���ก�
� �8���ก�)�
����E�,�
����� ����ก�
�(���6����%$ก(!
ก�
����8"E

�>������;

�!;���ก�� �����8>�
$#�ก(!�,�#��
��
%�*!!ก�
������ก���8�*�$��
����� #$�
����ก�
8>��
� �"�)�
���+/8) 56 �*!+���
���� ���������8>�ก(���$��ก#����#��8�������ก

�ก�

�
��������ก����(�� +�� *!+���
��ก��$� Bacillus *��*!+���
��ก��$�*�ก��ก (Lactic acid bacteria) ;)���
ก�
����*!+���
��ก��$��������8�����
�
� �8��
�!!����)������
�
��
$��ก�����ก����������)���$��
�ก��56 �"���������� ��&��(#�
(!�,�
�
����&��(#�$�����"�����
��/�� ��$����ก�
*����������� 
(กB�

�!!�� �*#)����8�!$�������8�����,�
�ก�� ;)�"�����
��/���$������"��%$8�
%�����5��/*���"�ก
ก
�!#�ก�

����)*��� (freeze-dried cells) �
����%$8�
%�'���,(-./��(ก 56 �0��"$0*��ก��$�)�"��ก()
ก�
8>��N
��8�����)������
��$��(�� ;

�!;���ก�(���!�!��8�ก�

(กB�+�-,�
���� ;)��N
��
��$���� �8�
�!!ก�
������*!!�\)�(��8�ก�
������ก�����#*��ก���ก���)��*!!
(I�� �� "�����
��/�� ����%$
E

�>����(ก"����
���-��$
�ก(!�
���-��������� �
� ��6�� "6�"����&��� ��������;

�!;���ก�����
� �
�
� ��
����E�,�
ก�
�$��������
����
��/8�����*��!
��#-
���!$� ���8��
�!!ก�
��������+#����)��
��ก�6�� ��ก"�ก#(����
���+/�
� �
(กB����,�
ก���*��
(กB�+�-,�
����*��#�(��;

�!;���ก�(�
����
���&�����
���ก���*���(�#/����)��
#��(���� ���>�#�����)��Jก8�!$���ก)�#� (����", 2545) 
+�-��!(������>���"�����
��/�� ��&�0��"$0*��ก�����/� $�&�����&�'�����HJ
�������-'*K����-*��$��!�
�	
��&���+&�'ก�*0��"
�*������
�������*����"
�
�ก��� $�&�����ก�*0����-*�����������H��ก��
�ก����

,�"��"
�*��&,����ก	��&�'�
�!����$�* �G� ������������&��0�� (*����
�, 2545)  
 

*�#+�)8�ก�
8>�0��"$0*��ก (concept of probiotic) 8�����)������
�(�#/ ;)��N
��8�
��������Jก ����� � *��������8�H$ ��"�����
��/���(���%$����>��) "�����
��/*�$��>��)กJ�$��)������ก�"ก

�
�
� �ก�
�"
�H���!;�*������"���#� ;)�8>���
����
"�ก����
�� �(�#/ก��*���
���'�'���"���
��
���"�����
��/*�$��>��)��ก�� �()�$#����>��)"�����
��/*��'�'����� *�$��>��)�
����6����"��$�'�
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ก
��!�$�+#��+���%$���"�����
��/>��)�� �*�����,�
����(�#/ (host) 56 ����(���
�;�>�/*��;�B 8�
�,�
ก�
�������(�#/�( #�� �(ก"����8���(�#/�ก�)+#���+
��) "�ก)��`M���ก�� ก�
������
#�ก(���$��
���*�$� ก�
8>��� #(+5�� ก�
���� ������
 ก�
������ �
��+#���+
��)�� �K ��#��$�'�8��"�����
��/
8��$�����)������
���� ��*�����8��������� �
� ��
���-����>���"�����
��/�� ��&�;�B

���K ก(!
ก�
�)�
���-"�����
��/�� ��&��
�;�>�/�� '�กJ+�� �(�#/"�;�>�� ก������
�)�� ����
$#� �
��,%��
��������)�� ก�
����0��"$0*��ก56 ��$#�8�H$��&�*!+���
���� '���ก
)*�ก��+ (lactic acids forming 
bacteria �
�� LAB) ��8�����
8��
���-�� ��ก
� "����8���ก�)'�)��$���

���ก�
'���*��
���,�
����(�#/ ;)�0��"$0*��ก���$����"���!�!��8�ก�
 

 
1. �(!�(��ก�
�
� �"���#����"�����
��/�� ��&�;�B ;)�ก�
*�$��� �ก���
��*�$�����
�
�����8��

�,�
*#)������$������� �(���&�ก�
>$#��)��

�B�� �>���"�����
��/���$��(��'����6�� 
 
2. '�����
����ก�
�"
�H���!;�*���(���� �C�����"�����
��/�� ��&�;�B  

 
3. '�������5�/�� ��'�8�ก�
��������

�B8�����
�
���� �>���"�����
��/�� ��&�;�B'����6��  
 
4. ก
�����8���ก�),%����������$�;
+����(�#/  
 
5. '�������5�/>$#��$������
�
� �����8��*ก$�(�#/  

 
"�ก!�!�����$����ก�
����0��"$0*��ก��8�����
�(�#/"6���'�+����ก(!ก�
�������_�>�#��

8�*�$���ก�
�(!�(��ก�
�"
�H���!;����"�����
��/�� ��&�;�B *��ก
�����ก�
�"
�H���!;�����(�#/ *��
��� ��"�ก0��"$0*��ก��&�*!+���
���� �)�"�กE

�>��� "6���$��'������+���8�ก�
�
���ก�
)�����8�
�>���"�����
��/�� ��&�;�B *�����)"�กก�
�������

�B�ก+���8�'���,(-./"�ก�(�#/ "6���*�#;���#$�
0��"$0*��ก"���&�#(���)�!����
�(�#/�� �)*�����_�>�#���$���8����+�  

 
�����	*�ก��*���'�&�'&,�����������0��"$0*��ก��ก���
�!��ก	���-* �	.��$�����ก��ก���	��ก��

ก��*���� 0
��$���������*�ก��*��������ก��!�ก���"����ก�����0��"$0*��ก I�'������H
����ก���G�������
�'�� �
�"
���
�����ก�����.ก	��&�'������ก��*�������*��ก��!�ก����ก�� ���&�!���!
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ก	������� 
���E�ก������*����0
�"����0��"$0*��ก  ��'���*� �
����ก	��"
���$*������ก��!�ก�����
0��"$0*��ก��-'*����������	
�������,�H�'�&�'��/����0���+0
��L���*������'���ก����+H)ก�
�!����
�(�� �

�*�&�'�ก��ก��ก 0��"$0*��ก*������ ก��#E�� �ก���'��*������&%�(��ก��
)
I��
*��������"�������0���+�*�����+�!,�  
������������$)�.+��-'*����ก�
ก������E���$0�&�'��
��G� ��*
$����!&�'�"�&,������G����0���+�*�0��"$0*��ก��ก������������	
�������,�H�'�&�'��/����0���+��!�
����$$&���
��*�����*�ก	�� ��-*��ก�������������
	
��!�������*�ก���!�������+�!,�&�'��
���������
�)� 

 
���
�*�0��"$0*��ก&�'�,��������ก�������
�!������+ก	�������	.��$��� �ก����ก��"� &�!�ก��

$,�$�
�*�����&�'�ก�
��ก�������
�!��ก	�� ก���������ก������E���$0��*�ก	��&�!����������H��ก����$��!�
ก�� $�&�����ก�*0�� I�'��������&�' 2 �)�*�)�>��)���;

�!;���ก�� 8>�8�ก�
�
��������ก��� 
 
7����
�D 2  >��)���;

�!;���ก�� 8>�8�ก�
�
��������ก��� 
 

��EF�>�����7Eก �67����5� �EL�ก����� ��ก��������E� 

Bacillus spp. S11 ก���ก���)�� ����8�����
 Rengpipat et al. 
(1998) 

Lactobacillus spp. ก���ก���)�� ����8�����
 Phianphak et al. 
(1999) 

Saccharomyces 

cerevisiae, Phaffia 

rhodozyma, S. 

exiguus 

ก�����# ����8�����
 Scholz et al. (1999) 

Vibrio spp.,                    
V. hepatarius,                 
Bacillus spp. 

ก�����# ����8�����
 Balcazar (2003) 

 

�D��:  )()*���"�ก��!(-.��*��#�

��/ (2552); Balcazar et al. (2006) 
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7. ก��
5��������>�����7Eก 

 
�6�*��#$�ก�
8>�;

�!;���ก"���8>�8�ก�
�
���������(�#/��������&��#�����ก#$� 10 ����*��#กJ

��� *�$�� ��� 
!#$��(���&����;��*���ก(���%$����+��ก��กก�
��ก��E�F���;

�!;���ก "6��)���
ก�
�6กB�ก��กก�
������8�ก�
�)����$��K 56 �'�ก�
�)����� �)�"�ก�(�#/!ก �)��%ก�����
�
���ก�/8>�8��(�#/���� ;)��N
��8�ก��$����*!+���
�� lactic acid bacteria �� ����
�ก)ก�
�"
�H���
�>����� ก$�;
+8�
�ก
�>�)�*ก$ fluorescent Pseudomonas spp. �6�*��#$�"���&�ก�
�6กB��� +$�������N
��
���8�����
�> *�$ก�
���������"��>�
8��� �*#)�����$��K �(ก"���+#��+����+�6�ก(� �)���ก�
�6กB�
,��8��(#�(�#/�)����ก� �#ก(!ก�
8>�;

�!;���ก 
#��(��+#������
�8�ก�
�
� �"���#�*��
(กB�

�)(!8�
$��ก���� ���>�#�� ก�
'�����
�� ��+�-��!(��8�ก�
�(!�(���>����� �8������� *��ก�
�� "�����
��/
����
��� "���>�#����%$8�����������"��!���;)��� ��$�%ก�$�� Prieur et al. (1990) �)��)����ก� �#ก(!ก�

����ก���������8��5��/ *��ก�
�$�����"�����
��/8����*���,%$ Mytilus edulis ก�
����ก"�����
��/�� 
�����8>���&�;

�!;���ก�(�����"�"�����
��/�%กก��������*��#��$����
��� "��
� �"���#��)�8������� 
ก�
8>�;

�!;���ก�(������8�$��8��
���-��ก8�������56 �กJ��$��+#����&����)�8�ก�
�� "�����>���
�(������&�;

�!;���ก ก��กก�
�������� ���+(H���;

�!;���ก +��������+#������
�8�ก�
�
� �
"���#� *���"
�H���!;�8�!
��#-�� ����ก�
 ก�
���������;

�!;���ก�(����������$���>$�ก�
�
���
��
�� ��+#������
�8�ก�
�(!�(��ก�
�"
�H ก�
*�$��(�8�ก�
8>���
�+��*��
�(����*�$��(�8�ก�
�6)
�ก�� ก�
�
� �ก�
��!����
�!!,%��+���ก(� ก�
���$#����8��+�-,�
����)��6�� ก�
*ก$�*�$�E�������

ก(!�$�*
��ก/���
�> ก�
��&�*��$�E�������
 ก�
'�������5�/8�ก�
�$�� ;)��
��*��#ก�
�����
���;

�!;���ก��)(���� 

 
1. ก�
'�����
�� ����E�F8�ก�
�(!�(��ก�
�"
�H���!;� 
 
    ก��$����"�����
��/�(ก"���$����
�+����ก�� ;)���
�+���(��"�����E�F��&���
�$�*!+���
�� 

(bactericidal) �
��+#!+��*!+���
�� (bacteriostatic) 56 �+�-��!(���������
��� "��ก�)ก�
*�$��(�8�ก�

8>���
�+�� �
��
�(���� (Lemos et al., 1991) ก�
�� ��*!+���
���� ����
�'�����
�(!�(��ก�
�"
�H8�
����������"��!��� �
��!�
���'�# �
��!�����
�������>��� "���&�ก�
�M��ก(�ก�
�"
�H����>����� �   ก�

'�����
�� ��+�-��!(��8�ก�
��������>���*!+���
��"��6����%$ก(!�7""(�������$�� 56 �!��+
(�����7""(�
�)��# �
����"�ก�)"�ก����K �7""(�
$#�ก(�8�ก�
'�����
�_�>�#�� (antibiotics) (Williams and 
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Vickers, 1986) ��
�������*!+���
�� (bacteriocins) (Bruno and Montville, 1993; Vandenbergh, 
1993) ��;5�5�/ (lysozymes) ;�
����� (proteases) ��;)
�"����
/��ก�5)/ (hydrogen peroxide) 
*��ก�
�
(!+$�
���> ;)�ก�
'���ก
)����
��/ (organic acids) (Sugita et al., 1997) *!+���
��ก��$� 
lactic acid bacteria ����
�'�����
����>��) �>$� ��
�(!�(��ก�
�"
�H���*!+���
�� 56 �����
��(!�(��
ก�
�"
�H���"�����
��/>��)�� � (Vandenbergh, 1993) ��ก�
�6กB�����
������ก� �#ก(!�_�ก�
���8�ก�

�(!�(��ก�
�"
�H;)�*!+���
��8�ก��$� lactic acid bacteria 56 ��ก�)�_�ก�
���;)���
 bacteriocins *�$��$�)�
��'��$�*!+���
��8�ก��$�*!+���
��*ก
�!#ก (Stoffels et al., 1992)  ��$���
กJ����>����� ���8���ก�);
+
8�ก�
�������(�#/�����$#�8�H$��&�*!+���
��*ก
��!56 �กJ"���+#����&����)�8�ก�
����>���*!+���
��8�
ก��$� lactic acid bacteria 8�ก�
��&�;

�!;���ก (Ring and Gatesoupe, 1998) *!+���
��8�ก��$� lactic 
acid bacteria ��� ��"
�H��%$8��������������(�� "���$��&�*!+���
���� ก$�8���ก�);
+8���� *����ก�

'�����
 bacteriocins �
� �>$#����8�����,�
������)��6��;)�ก�
����'��(!�(���>���*!+���
���� � 
��ก"�ก��
 bacteriocins *����
�_�>�#���� �%ก*!+���
���
����6��*��#�(�����
�� ���ก 56 � Nair et al. 
(1985) 
!#$�*!+���
���� ���(���%$8���������
��� "�'�������5�/ bacteriolytic �� ����
��������
�$��>��� V. parahaemolyticus 

 

ก�
�)��!�!��������
� �+()*�ก*!+���
��������
�'�����
�� ����E�F8�ก�
�(!�(��ก�

�"
�H���!;����*!+���
��>��)�� ���#�E�ก�
����#�E��� 8>�8�ก�
�)��!�!������� ����
�*!$���&� 2 #�E�
8�H$ +�� ����
�*��������� *�$�(�����#�E�กJ�6����%$ก(!ก�
*

$�����
�(!�(��'$������
�������>���*!!
*�J��
������
ก6 �*�J��
� ��(!�(���>���*!+���
���� 8>���&�)(>��)�#��>$�ก(� 

 
#�E�������� (Indirect method or deferred autogonism)  
 
�)�*ก$ #�E��� �
��ก#$� Spot-on-the-lawn '%��� +�)+��#�E����+�� Gratia (1946) ����;)� De Vuyst and 

vandamme (1994) #�E�����)���;)�ก�
��������
�� ����"�����
��/�� *!+���
��'����6������)8����&�
"�)K   !�����
�������>����� ��*!+���
���)��!'����%$*��#!$������#� 24 >( #;�� *��#�(��ก�#�8����
ก�
�(!�(����
����"��>�
�� ������)���  *����ก#�E� +�� Flip-streak method ��� Kékessy & Piguet ����
;)� De Vuyst and vandamme (1994) ;)�ก�
���*!+���
���� �
�����
����"��>�
�� streak !�����

�������>������*�#��#�������'$���%��/ก������"���
���>��� !$���  30 �����5��5��� ��� 24 >( #;�� 
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����>����)��!����)!�����
8�*�#�#���
��*�#�(��N�กก(!*�#��)*
ก !$��>�����  37 �����5��5��� 
��� 24 >( #;�� "6��
#"��!ก�
�(!�(������>��� ("�����, 2544) 

 
#�E�����
� (Direct method)  
 
#�E����*!+���
���� 8>���&�)(>��*��*!+���
���� �
�����
�(!�(��"���ก�
����+#!+%$ก(����
��ก#$� 

Well-diffusion method �
� �"�กก�
*�ก�5��/*!+���
������ �
�����
����"��>�
��ก"�ก����
�������>���
>��)���#ก$��)�#�#�E�ก�
ก
���
���7b���#� �� (centrifuged) ���������#�� �)���*�ก���ก
)�
����

8�ก��$� dialyzable compound ��ก)�#�#�E� dialysis �
�����8��������#�� �)���&�ก���)�#���
�����
;5�)�����)
�ก�5)/ "�ก�(��"6����������#�� �)����)��!'�ก�
�(!�(��*!+���
���)��!;)�ก�
����
��8������#�!�����
�������>���*�J��� ��*!+���
���)��!'����%$ �
#"'�;)�)%"�ก!
��#-�$#�8��� 
�ก�)�6��  �
����"8>�#�E���������8���
*�#�������*!+���
���� ����ก�
�)��!*��#�
#"'�;)�ก�

#()+$�+#����$�)�#��+
� �����ก;�;`;������
/�
���(!"���#�*!+���
���)��!�� �������%$;)�ก�
�
��
�>���8�����
�������>��� (
�B/��
, 2546) 

 
2. ก�
�$����
����
���)8�H$8����&���
����
���)��Jก 
 
    ;

�!;���ก����
�>$#�8��ก���)%)56�����
�)�)��� ��6���$#�8�H$*!+���
��;

�!;���ก 

����
���( �����5�/��ก��"�ก�5��/ (extracellular enzyme) �>$� ������� (amylase) �� �$������
+�
/;!���)
� ;�
����� (protease) *�� ����� (lipase) �� �$��;�
���*�����(� "�ก;+
��
����� 
5(!5���8���)���$#��� ��Jก��;)�+�-��!(�����;

�!;���ก�� >$#��$����
����
8�
�!!�$��K �>$� 
Bacillus sp. �� >$#�8�ก�
�$������;�
���*���ก�)ก
�!#�ก�
 mineralization �� ���� ����
����
��/�� 
��$���������8����%$8�
%��� ������������8���� ���>�#�������
���$������8>��)� (Venkateswara Rao, 2010) 
 

3. ก�
*�$��(�8�ก�
8>�*
$E��� 
 
    "�����
��/��ก>��)�(������ก�
*
$E���8�ก�
�"
�H���!;� (Reid et al., 1993) ;)��N
�� 

�>���*!+���
���� ���8���ก�);
+�$#�8�H$"���+#������ก�
������%� Pybus et al. (1994) �)����ก�

�)��! V. anguillarum 30 ���
(�E�/ 8�ก�
��&�;

�!;���ก�$��>����� ���8���ก�);
+8����*5���� 
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+�� V. ordalii ;)�)%+�-��!(��8�ก�
�(!�(��ก�
�"
�H����>��� 
!#$����
(�E�/ V. anguillarum VL4335 
����
��� "��(!�(��ก�
�"
�H��� V. ordalii �)� *�$�_�ก�
������"��%ก�(!�(����� ���ก�
8�$���������ก���
��8�����
�������>��� ��&��� ��� *�)�8����J�#$�ก�
���)ก�
�"
�H���!;��(���ก�)�6����� ��"�กก�
��)
����� 
 

4. ก�
*�$��(�8�ก�
�6)�ก�� 
 
     ก��ก��6 ��� "���&����)�8�ก�
�M��ก(�ก�
�"
�H����>����� ก$�8���ก�);
+ +��ก�
*�$��(�8�

ก�
�6)�ก��!�'�#����)������
�
��!��������� �����"��!��� 56 ���&��� �
�!ก(�*��##$�+#������
�8�
ก�
�6)�ก��!�����ก �
��!�
���'�#"����&��$�*!+���
���� "��"
�H8�����������(�#/���� (Olsson et al., 
1992; Onarheim and Raa, 1990; Westerdahl et al., 1991) ��� �*!+���
����ก�
�6)�ก��!�
���'�#���
�������� �"���&�ก�
�
� �
���*
ก���ก�
��)�>��� (Krovacek et al., 1987) ก�
*�$��(�8�ก�
�6)�ก��ก(!
�>����� ก$�8���ก�);
+"6��(!#$���&�ก��กก�
������*
ก���;

�!;���ก (Montes and Pugh, 1993) 8�
ก�
8>�;

�!;���ก8����B�/ ���
(�E�/�� ����
�*�$��(�8�ก�
�6)�ก���(�����#$���&����
(�E�/�� "�

�"�
-�8�ก�
�����8>���&�;

�!;���ก��&��(�)(!*
ก (Salminen et al., 1997) ก�
�6)�ก���(����$
"����&��� "�������+#��"���
�� ��"�6����%$ก(!�7""(�ก��,�
����+���
����+#��"���
���"��"� 
#��6�
;���ก���� ��������� 8�ก�
�6)�ก��!�
���'�#���*!+���
�� *��;���ก��!
��#-�� ��&��(#
(! (receptor 
molecules) !�'�#�5��/ ก�
�(!�(��ก�
�6)�ก������>����� ���8���ก�);
+!�'�#����5��/8����B�/ *��8�
�(�#/�� � �)���ก�
�)���8������_�!(��ก�
;)��(ก#�"(�"���#���ก (Bernet et al., 1994; Blomberg et 
al., 1993) *�$ก�
�6กB�8��(�#/�����(��ก��ก���;

�!;���ก8�ก�
*�$��(�8�ก�
�6)�ก���(���(���$��
ก�
#�"(��
� �
��%"�/������C����� 

 
ก�
�6)�ก������>����� ��&�;

�!;���ก!�'�(������� �
���������� ���$�)���&��
���ก��ก 

�)��#8�ก�
���������;

�!;���ก ��ก�����"�กก�
�6)�ก��*��#�(�������+#������
�8�ก�
�
� �
"���#�)�#� ��� ��"�ก8�'�(�����������(�#/����"���ก�
�M��ก(��(#�(����;)�ก�
��( ���
�� ����E�F8�
ก�
�(!�(��ก�
�"
�H���*!+���
��)�#� 
 
 
 



22 

 

5. +�-��!(��8�ก�
�
(!�
��+�-,�
�������;

�!;���ก 
  
    +�-,�
����8�!$��
���������(�#/���� +�� +�-��!(��;)�
#��(��8�)���ก��,�
 �+��*��

>�#,�
�������8�!$�������ก��� �
� �+#����������$�ก�
�"
�H���!;�*�����,�
���ก��� ;)�
��
�
�ก�!��;�
�"� �>$� *��;����� ����
�/*������
� �� �
� ��%��6��"���+#����&�
�B�$��(�#/
���� 56 �*��;�������&���
�
�ก�!�� �ก�)"�กก�
��$������������ก���*��ก�
�$�������������
ก���
�� ��;�
�����&���+/�
�ก�!��(ก *��;�����"�����%$ 2 
%� +�� *��;����� (NH3) 56 ���&�
�B�$��(�#/���� 
*�� *��;����������� (NH4

+) 56 ���$��&�
�B�$��(�#/���� *��;�������&�
�B�$�ก����

������
�56�
'$��'�(��5��/���ก����)� ก��ก���ก�
�ก�)+#����&�
�B��$���N��!
�(����*��;������$�ก���
!#$� ��� �
*��;�����8������
� ��6����&� 0.3 �����ก
(��$����
 "����8���
���-��ก5��"�8�����)�)��������
��� 1 
8� 7  ����,�#��ก��  (Brockway, 1950; Hampson, 1976; Boyd, 1979)  

 
����
�/��+#����&�
�B����ก#$�*��;����� ;)�+#����&�
�B����������
�/�6����%$ก(!+#��

�+J� +�� +#����&�
�B�������
�/"��
� ��6����� �
�)(!+#���+J��)�� ����
�/"���+#����&�
�B��� �
��%$8�
%� un-ionized *�� nonpolar (NO2

-) 
 
����
���&���
�����
��/��;�
�"��� 
�>*��*
��ก/���
�>�����8>��)� +#����&�
�B���

����
�8�!$�������ก����(���$*�$>() �

��ก�������
��"
�H���!;��)�����ก��8������� ������
��%� 300 
�����ก
(��$����
 *�$����
�����
��%ก
�)�#5/����&�*��;�����*������
�/�� ��&�
�B�$��(�#/ก����)� 
(!

"�, 2542)   
 
  ก�
8>�;

�!;���ก8�ก�
�
(!�
��+�-,�
����8�!$�������ก�����ก�
�6กB���$��*

$����56 ��(ก
8>�*!+���
���ก�� Bacillus  8�ก�
�
(!�
��+�-,�
���� Bacillus spp. ��&�*!+���
��*ก
�!#ก ����
�
�� "����� ����
����
��/8��ก�����&�+�
/!���)��ก�5)/ (CO2) �)���กก#$�*!+���
��*ก
��! ;)�)%
"�ก���
/�5J��/�� ����
����� ����
����
��/�� ��+�
/!����&���+/�
�ก�!8�!
��#-�� *!+���
�����(�
��%$ (Stanier et al., 1963; Balcazar, et al., 2006) 56 ���&�����'�#$�8�!$��� ���
���-*!+���
��*ก
�!#ก
�%�"�
!#$����
���-��
����
��/� ��8�
��#$��ก�
������ *���ก�)ก�
�
� �"���#����*
��ก/���
�>
��� ����"�กก�
�
� ��6�����ก��5+�
/!���)��ก�5)/ (Scura, 1995) ��ก"�ก�����ก�
�6กB�'���� B. 
subtilis, B. megaterium, B. firmus, B. lentus *�� B. marinus �$�ก�
�$��������
����
��/8�!$�������
ก���ก���)��*!!
(I�� �� ������
�����*���� ��(!�$���ก+�����%$8�!$���ก��'�8��+�-,�
����*�$�� 
!#$�
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*!+���
�����$�������
����E�,�
8�ก�
�$���������ก���*����
����
��/8�!$��������)�)� *�����8��ก�����
�(�
�
�)�%�ก#$�!$��� ��$����*!+���
�� (>���, 2535; 
(��#)�, 2535; ��
���)�, 2539; Dalmin et al., 
2001) *�����������#�"(��� *�)��6�'����*!+���
���ก�� Bacillus 8�ก�
�
(!�
��+�-,�
����

��#$��ก�
������ก�����#*��ก�
���!���%กก��� �� 
!#$�ก��$��)����� ���
���-*��;����� ����
�/ *��
����
� � ��ก#$�ก��$�+#!+����$�����(����+(H�������� (��.ก���/, 2552; ��.ก���/ *��+-�, 2552; 
Lakshmanan and Soundarapandian, 2008; Rajinikanth et al., 2010) *��8�
��#$��ก�
�����������
*!+���
��*ก
�!#ก8��
���-�� �%�"�>$#��)�
���-�����
����
��/+�
/!���� ��%$8�
%���

*�#����*��
%��� ����������)� (Balcazar et al., 2006) 

 
�6�*��#$�"���ก�
�6กB��6�ก�
8>��
�;�>�/"�ก*!+���
������>��) �>$� Bacillus, Nitrobacter, 

Pseudomonas, Enterobacter, Cellulomonas *�� Rhodopseudomonas spp. 8�ก�
������ก��� (Rengpipat 
et al., 1998a) �
��8����)�ก (Chiayuvareesajja and Boyd, 1993) *�$กJ�(���$����
��� "�����(�
+#������
�8�ก�
�
(!�
��+�-,�
��������>���;

�!;���ก8�!$�������ก����(���$>()�"���ก
� 
��� ��"�กก�
�
(!+�-,�
������%$8�
�)(!� �� 56 ���$
#��6�ก
�!#�ก�
 nitrification *!+���
������
>��)��&�*!+���
��8�ก��$� nitrifying bacteria 56 �����
�+#!+���
���-*��;�����8������)� *!+���
��
8�ก��$��������
����8���ก�)�_�ก�
��� oxidation ���*��;�����8��ก�����&�����
�/*����&�����
�
8��� ��) ก�
8>� nitrifying bacteria ���
����E�,�
8�ก�
�)�
���-*��;������)�)� (Carmignani and 
Bennett, 1977) Perfettini and Bianchi (1990) �)��)���8>��5��/*>$*�J�ก(!��������8�
�!!�\)
!#$�
ก
�!#�ก�
 nitrification �ก�)�
J#�6�� 30 ���
/�5J��/ 8�����������8�
�!!�����#���ก6 ��\) (semiclosed 
water recirculation system) ��� ���ก�
8>�*!+���
��ก��$� nitrifying 
!#$�����
��)�
���-*��;�����
"�ก 3=4 �(�)��/ ��&� 10 #(� ก�
������*!+���
��8�ก��$� nitrifying ����
��� "�������8�!$� �
��8��(�
�������� 
!#$����
���-*��;������
������
�/8�
�)(!�� �%� 56 �*��;�����*������
�/�(����&�
��

�B56 ���&��7H���� 
!8�ก�
��������� (Lewis and Morris, 1986) �>$� 8�!$���������� channel 
catfish (Tucker et al., 1989) 
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7����
�D 3  >��)���;

�!;���ก�
� �+#!+��+�-,�
����8�ก�
������ก��� 
 

��EF�>�����7Eก �67����5� ��ก��������E� 

Bacillus sp. ก���ก���)�� Moriarty (1998) 
Vibrio P62 *�� Bacillus P64 ก�����# Gullian et al. (2004) 
Pseudomonas sp. *�� V. 
fluvialis 

ก���ก���)�� Alavandi et al. (2004) 

Bacillus spp. �%กก�����#*��ก�����# ��.ก���/ (2552) 
 
8. ก��
F���ก������>�����7Eก��ก������
�ก��� 

 

����
� (2551) �)����ก�
*�ก�>���*!+���
�� Bacillus spp. "�ก���������ก�����#*#�����"�ก
`�
/�������ก���8�"(��#()N��>����
�*���+
�C� "���#� 80 �(#��$�� 
!�>��� Bacillus 5 >��) +�� B. 
licheniformis, B. cereus, B. coagulans, B. sphaericus *�� B. subtilis *��������6กB��
����E�,�

ก�
�(!�(���>���*!+���
��ก$�;
+8�ก������� V. harveyi )�#�#�E� cross streak 
!#$��>������
(�E�/ B. 
licheniformis ���
(�E�/ BLF *�� B. licheniformis ���
(�E�/ BLS *�)��(กB-�ก�
�(!�(��ก�
���!;�
��� V. harveyi �>��� B. cereus ���
(�E�/ BCES *�� B. sphaericus *�)��(กB-�ก�
+
�!+
��
����� 
��� V. harveyi �$#� B. cereus ���
(�E�/ BCEF, B. coagulans *�� B. subtilis ��$*�)�ก�
�(!�(���>���
*!+���
�� V. harveyi *����� ���� Bacillus spp. �� *�ก�)������ก�
�)��!+#������
�8�ก�
�)
�
���-�>��� V. harveyi 8���������+#���+J� 20 �$#�8�
(��$#�  
!#$��>��� B. licheniformis ���
(�E�/ 
BLF, B. licheniformis ���
(�E�/ BLS, B. cereus ���
(�E�/ BCEF, B. cereus ���
(�E�/ BCES, B. 
coagulans, B. sphaericus *�� B. subtilis ����
��)�
���- V. harveyi �)� ��� ����*!+���
�� Bacillus 
��'��ก(!����
8���%กก���ก���)��ก��8��(�
��$#��$��K ก(�
!#$��%กก����� �)�
(!;

�!;���ก���(�
�ก�


�)���"�กก�
���� �#���8���ก�);
+;)� V. harveyi �%�*�������,�
*�J�*
�ก�
�"
�H���!;�)�ก#$�ก���
�� ��$�)�
(!;

�!;���ก (���� *��+-�, 2540; �����, 2549; Phianphak, 1997) 
 

���E� *�� ���� (2541) ���'�#)��
���!$�������ก��������ก�
*�ก���
(�E�/ Bacillus �)� 6 ���
(�E�/
*�������'������
8��ก���ก���)��ก�� 
!#$�ก����� �)�
(!����
'�� Bacillus  ���(�
�ก�

�)���*��
ก�
�"
�H���!;��%�ก#$�ก��$�+#!+�� �$���#(>
��� *��+-� (2547) �)����ก�
�6กB�*!+���
���ก�� 
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Bacillus �� *�ก�)�"�ก������ก���ก���)�� 3 >��) +�� B. sphaericus, B. pumilus  *�� B. subtilis ��� ����
*!+���
���(�� 3 >��)�)��!+#������
�8�ก�
�(!�(���>��� V. harveyi 
!#$� B. pumlius ����
��
���
��
�(!�(��ก�
�"
�H���!;�����>��� V. harveyi *����� ����ก�
�6กB�)�#�ก����"���

��/����J+�
��*!!
�$��'$�� (Transmission Electron Microscope : TEM) 
!#$� Bacillus �(�� 3 >��)����
��� "�������
'�(��5��/��� V. harveyi �)�*��ก�
�� ก����)�
(!*!+���
�� B. sphaericus *�� B. subtilis "����8���(�
�
ก�
�"
�H���!;����ก����%�ก#$�ก��$�+#!+�� "�กก�
�6กB���� Rengpipat et al. (1998a) 8>�*!+���
�� 
Bacillus ���
(�E�/ S11 ��&�;

�!;���ก8���
��������� (Artemia sp.) ก��*��#�������&�����
����
(!
�������%กก���ก���)��
!#$� �(�
�ก�

�)���*���(�
�ก�
�"
�H���!;�)�ก#$�ก��$�+#!+�� #

-�,� (2539), 
Rengpipat et al. (2000) �)����ก�
�)���
!#$�ก�

�)���*��ก�
�"
�H���!;����ก���ก���)���� 8��
����
'�� Bacillus S11 "�)�ก#$�ก����� ��$�)�
(!����
'�� Bacillus S11 ;)� Bacillus S11 ��
�
����E�,�
8�ก�
ก
�����*���
� �ก
�!#�ก�
 phagocytosis "�กก�
#()  percent phagocytosis *�� 
phagocytic index (PI) 8�����) prophenoloxidase *��ก
�!#�ก�
ก��"()*!+���
�� (antibacterial 
activities) 56 �"��
� �����������ก��� *�$"��
� ���ก�6��;)�ก�
8>�;

�!;���ก ��(�"�ก������ก��� 90 #(� 
;)�8������
�� '��*����$'�� Bacillus S11 *���)��!ก�
��)�>���;)�8>� V. harveyi ��(�"�ก�(�� 
10 #(� ก����� '��;

�!;���ก���(�
�ก�

�)���)�ก#$�ก��$�+#!+��   Gullian et al. (2004) �)�*�ก
"�����
��/�� ��+�-��!(����&�;

�!;���ก"�ก�(!*���(!�$�� *���������)� 3 >��) +�� Vibrio P62, 
Vibrio P63 *�� Bacillus P64 56 �*!+���
���(�� 3 >��) ����
��(!�(��ก�
���!;���� V. harveyi (S2) �)�
��&���$��)�  

 
"�กก�
�6กB�����-"(��
/ *��ก��

 (2543) �6�*!+���
���� ���
�;�>�/��� B. subtilis 

*�� B. licheniformis 8�ก�
�(!�(��ก�
�"
�H����>��� V. harveyi �� ��&�������;
+�
���*��8�ก���ก���)�� 

!#$����(ก�,�
8�ก�
�(!�(����  72 >( #;�� *����� �����(กB-� V. harveyi �� �)��!)�#� B. subtilis  ��
�6กB�+#��'�)�ก������5��/)�#�"���

��/����J+�
��*!!�$��'$��
!#$�
%�
$������5��/��Jกก#$�
�ก����ก B. subtilis "6���������� "������8>�8�!$�������ก����
� ��(!�(��ก�
�"
�H��� V. harveyi   

 
Phianphak et al. (1999)  �)��6กB�8�ก���ก���)���� ������)�#�����
'�� Lactobacillus spp. �� 

*�ก�)�"�ก����)������
�ก$ 
!#$�ก���ก���)�����(�
�
�)���*��ก�
�"
�H���!;���กก#$�ก��$�+#!+��
��� �������+
! 100 #(� *����� �����(�� 2 ก��$������� �#���8���ก�);
+ ;)�ก�
*>$�>��� V. harveyi ��&��#�� 
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10 #(� 
!#$�ก��$��� '�� Lactobacillus  spp. ���(�
�ก�

�)��� 100 ���
/�5J��/ 8��-��� ก��$�+#!+��
���(�
�
�)��� 26 ���
/�5J��/  

 
���� (2538) �)��)���8>�'���,(-./*!+���
�� 2 >��) +�� >��)������������� ��*!+���
�� B. 

polymyxa, B. megaterium *�� B. subtilis *��>��)'��� ��*!+���
�� B. subtilis, Nitrosomonas sp. *�� 
Nitrobacter sp. 8��(�
� 4 ���
�$��
$ *�� 1 ก�;�ก
(��$��
$ ������)(! 8�ก�
������ก���ก���)�����)
������(ก 10 ก
(� 8��(��`�!�
/ก���8��(�
�+#�����*�$� 30 �(#�$���
�����
 )�#�����
��J)
����
J"
%���&��#�� 6 �(�)��/  
!#$��(�
�ก�
�"
�H���!;�*���(�
�
�)������ก���ก���)����$*�ก�$��
ก(�"�กก��$�+#!+��  �>$��)��#ก(!�� �

��
�H *�� �#� (2539) �)��)���8>�'���,(-./"�����
��/ B. 
subtilis 8�ก�
������ก���ก���)��
���;
���
/#�-22 8�!$�)�����) 800 ��
�����
 8��(�
�+#��
���*�$� 50 �(#�$���
�����
 8��(�
� 1 ก�;�ก
(��$��
$ ก$����$��ก��� *��8��(�
� 250-500 ก
(��$�
�
$ ��ก K 7-15 #(� 
��#$��ก�
������ก��� 8������
��J)����
J"
%���&��#�� 135 #(� 
!#$�ก�����ก�

�"
�H���!;�*���(�
�ก�

�)�����$*�ก�$��"�ก!$��� ��$�)�8>�'���,(-./"�����
��/ *�$+�-��!(�����
����;)��N
���
���-*��;�����*������
�/8�!$��� ����'���,(-./"�����
��/� ��ก#$�!$��� ��$����
"�����
��/ 32.18 *�� 9.31 ���
/�5J��/ ������)(!   

 
ก�
�6กB����#�"��
� *�� ������ (2541) �� 8>�*!+���
�� B. subtilis "���#� 5 ���
(�E�/

+#!+��+�-,�
����"�ก!$�������ก���ก���)��*��+#!+��;
+�
���*���� �ก�)"�ก*!+���
�� V. harveyi  ��
�)��!8������_�!(��ก�
 
!#$�����"�กก��!$�������ก���ก���)���� ���� B. subtilis ���
(�E�/ ABS-D18  
������� 103 CFU/��������
 ��&��#�� 34 #(� ���
���-*��;����� ����
�/ ����
� *��
���>��$
*�ก�$��"�ก>�)+#!+��*�$ B. subtilis "���#� 4 8� 5 ���
(�E�/ ����
�+#!+��;
+�
���*���)�  

 
"(������/ (2544) �)��)���������ก���ก���)�����)������(ก�N�� � 5.96 ก
(� 8�!$�
�����ก���) 

130 ���
 8��(�
�+#�����*�$� 20 �(#�$�!$� 8������
����
J"
%��� ����*!+���
�� Bacillus S11 *��
����*!+���
�� B. subtilis *�� B. firmus 8�����8����"���#���$� ��ก#$� 103 CFU/��������
 ���)ก�
������
��
��!����!ก(!ก����� ������;)���$����*!+���
���(��8�����
*������ 
!#$�+�-,�
����*���(�
�ก�

�"
�H���!;����ก���8� 2 >�)ก�
�)�����$*�ก�$��ก(� *�$ก���8�>�)�)����� ����*!+���
�����(�
�ก�


�)����%�ก#$�>�)+#!+�� *����� �������)���������ก���
���;
���
/#�-25 8�!$�)�����) 900 
��
�����
  8��(�
�+#�����*�$� 33 �(#�$���
�����
 ��&��#�� 100 #(� 
!#$�ก���8�>�)�)����� 
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����*!+���
�����(�
�ก�
�"
�H���!;�*��'�'����%�ก#$�ก���8�>�)+#!+��*����+$�!�;�)� �
���-
*��;�����
#� ����
�/ ����
� *����
/;E`���`�������� *���
���-��
����
��/8���ก��)��
� ��ก#$�>�)+#!+�����)ก�
�)���  

 
#�
�-� (2549)  �)����ก�
�6กB�'����ก�
8>�"�����
��/ก��$� Bacillus sp. �$�+�-,�
����*��

'�'���ก���ก���)��
!#$�8�!$��� ����"�����
��/ก��$� Bacillus sp. ���
���-*��;�����
#�*���
���-��
��
�/-��;�
�"�� ��ก#$�!$��� ��$����"�����
��/�$#��
���-'�'������!$��� ��ก�
����"�����
��/��+$�
��กก#$�!$��� ��$����"�����
��/*�$��$��+#��*�ก�$��ก(��������� ��ก"�ก����(�
!#$�ก�
8>�                 
;

�!;���ก8�ก��$� Lactobacillus spp. 8�ก�
������ก���ก���)��;)�'��8�����
8��
���- 1 ก
(��$�
����
 1 ก�;�ก
(� 8��ก���ก���)��ก����)�$�ก(���� 110 #(�����
��)�
���-*!+���
�� Vibrio 
#��(����
'�'����N�� � ������(ก�N�� � �(�
�ก�

�)��� *���(�
�ก�
�"
�H���!;� ��กก#$�!$��� ��$��ก�
8��;


�!;���ก'��8�����
 (#

-

, 2550) 

 
9.  ���F���9������
���ก������>�����7Eก  

  

 ���)����ก�
8>�;

�!;���ก 
 

 ;
�!;���ก"�>$#�ก��"()��B����
������� ��&�������� 
#��(����ก����
����
��/�� *�#����
��%$8�����8����&���
�����
��/�� ����
�����������)� *��*!+���
��!��>��)����
����� ����

�B8��
��%$8�
%��� ��$��&�
�B�$��(�#/�����)� �>$� ���� ��*��;�����8����&�����
� ���� ����;)
�"�5(��`)/8��
��&�5(��`��)� 56 �ก�
8>�;

�!;���ก����
�>$#�8���,�
*#)����8�!$�������ก�����+#��������� ��$
��ก�
������������ก�(ก*���(�>$#��)*��+#!+���
���-*!+���
��ก$�;
+8�ก��� �>$� Vibrio sp.  
 
 ����������ก�
8>�;

�!;���ก 
 
 !$�������ก����� ����
����
��/�ก+�����กK ��� ��"�ก��ก�
8������
��ก�ก���� ��� ���ก�
����
"�����
��/����8��
���-��ก "�����
��/"��
� �"���#���$��
#)�
J#ก�
�$��������
����
��/;)�
"�����
��/�$#�8�H$����8>���ก5��"� ���8���
���-��ก5��"�8�!$��)��;)��N
��8��#��ก���+��56 �
��&�'�8��ก����ก�)��ก�
�+
��) �$��*���;�ก����)�>���*���L#���&�;
+�)� 
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���ก�P���9�EL�ก�� 

 

1. Q������	
����
ก���������������7��9��EF7��ก��
6��
6���R�� Vibrio harveyi  

1.1 �
#"��!>��)���*!+���
���
������
/�)� 8�'���,(-./ PondSafe  
 

      ���'���,(-./�� �)�
(!"�ก!
�B(� Novozymes  Biological, Inc. �����ก�
*�ก>��)���
*!+���
���
������
/*���(!�
���-���*�$��>��);)� 

 
1.1.1 >( �'���,(-./�
���- 1 ก
(� �������8����)*ก�#�� �������ก��� 1.5 ���
/�5J��/ 

�
����
 9 ��������
 "��)���
�����*!+���
���� ����ก�
8�+#��������� 10 ��$� 
 

1.1.2 8>�#�E��"��"�����)(!�$#�;)�ก�
�"��"�����
� ��K )%)��
��
�����*!+���
���� +#��
������� 10 ��$� �� 1 ��������
 �"��"����8����)�� �������ก��� 1.5 ���
/�5J��/ �
����
 9 ��������
 ���5���
�$����
� ��"�+
! 10 ���) 

 
1.1.3 )%)��
������>���*!+���
��8����)��  9 *�� 10 �� 0.1 ��������
 spread !�����


�������>��� PCA (Plate count agar) �� �����ก��� 1.5 ���
/�5J��/ �����!$��� ��-�,%�� 34 �����5��5��� 
��� 24-48 >( #;��  
 

1.1.4 ��� �*�ก;+;����� *�ก�$��ก(!���*!+���
���� ����
��
������
/�)�*��#"�
���ก�
�6กB��(กB-�*��
%�
$���5��/ ;)�#�E�ก�
����*ก
�*��#���ก�
!(��6ก'� 
 

1.1.5 ก�
"��*�ก>��)*!+���
���
������
/;)�8>�>�) API 50 CBH  
 
1.2 '�����
����E�,�
���*!+���
���
������
/�$�ก�
�(!�(��*!+���
��ก$�;
+ V. harveyi  
 

ก�
�)��!+�-��!(������>���*!+���
���
������
/8�ก�
�
�����
�(!�(���>���ก$�;
+ V. 
harvei ;)�#�E�ก�
 cross streak (#(>
���, 2549) �
� ��)��!+�-��!(������>����� *!+���
���
������
/   
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*�$��>��)#$���+�-��!(��8�ก�
�ก�) colonization �
�� inhibition  �$��>��� V. harveyi  �� ��&��>���
*!+���
��ก$�;
+ 
 

1.2.1 ก�
��
����>���*!+���
��ก��$��
������
/�$�ก�
�(!�(���>���*!+���
��ก$�;
+ V. 
harveyi  8�ก�
�)��!)�#�#�E�ก�
 cross streak method 

 
�������>���*!+���
��*!+���
���
������
/�� �
�!>��)*��#!�����
�������>��� NA �� 

�����ก��� 1.5 ���
/�5J��/ �� ��-�,%�� 35 �����5��5��� ��&�
����#�� 24 >( #;�� 
 

1.2.2 ก�
��
����>���*!+���
�� V. harveyi �� 8>�8�ก�
�)��! cross streak method 
 
�������>��� V.  harveyi !�����
�������>��� TCBS  �� ��-�,%�� 35 �����5��5��� ��&�


����#�� 24 >( #;�� 
 

1.2.3 ����ก;+;����)� �#����>���*!+���
���
������
/�� �������#���� �+
! 24 >( #;�� "�ก��� 
1.2.1 *�� V.  harveyi 8���� 1.2.2  ����� cross  streak  ;)�"�*!$�ก�
�)�����ก��&� 2 ก��$� +�� 
ก��$�+#!+��*��ก��$��)���  

 
-  ก��$�+#!+��"� streak �>���*!+���
��*�$���(# (V. harveyi, *!+���
���
������
/)  
- ก��$��)���"����*!+���
���
������
/*�$��>��)�� cross ก(!�>��� V. harveyi  56 �"��
#"'�

ก�
�ก�) colonization *�� inhibition  ��  24, 48  *�� 96  >( #;�� #�E�ก�
��� cross  streak  �
� �"�ก����>��� 
V.  harveyi ����)��!�����
�������>��� NA �� �����ก��� 1.5 ���
/�5J��/ "�ก�(��8����)����*!+���
��
�
������
/*�$���(#����8�*�#�(��N�กก(!*�#�����>���  V. harveyi  *��*�$��ก�
�)������ 3 5��� 

  
1.2.4 �����!$��� ��-�,%�� 35 �����5��5��� *���
#"'���  24, 48 *�� 96 >( #;�� *��#���

ก�
!(��6ก'� 
 
1.3 ก�
�)��!+#������
�8�ก�
�
�����
�������*!+���
��ก$�;
+ V. harveyi ����>���

*!+���
��ก��$��
������
/ 
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ก�
�)��!8��(��������"�����ก*!+���
���
������
/�� ��+�-��!(�� Inhibition  �$��>���

*!+���
�� V. harveyi  8���� 1.2 ���)��!;)�#�E� agar well diffusion (Lertcanawanichakul and 
Sawangnop, 2008) 

  
1.3.1 ก�
��
����>���*!+���
���
������
/8�ก�
�)��!+#������
�8�ก�
�
�����


�������*!+���
��ก$�;
+ V. harveyi 
 

 ����>���*!+���
���
������
/�� �
�!>��)*��# �)��!+#������
�8�ก�
�(!�(��
�>���ก$�;
+8�ก�����#*#����� +�� V. harveyi ;)����ก�
�������>���*!+���
���
������
/!�����
 NA 
�� �����ก��� 1.5 ���
/�5J��/ ��-�,%�� 35 �����5��5��� ��&�
����#�� 24 >( #;��  ��� �+
!�#��8>��%���� �
�>����� '$��ก�
�$��>���*��#��� �;+;����)� �#���*!+���
���� �"
�H!�����
 NA �� �����ก��� 1.5 ���
/�5J��/
��������8�����
���# NB (Nutrient Broth) �� �����ก��� 1.5 ���
/�5J��/ �������#�8���>����"
�H�� ��-�,%�� 
35 �����5��5��� ��&�
����#�� 96 >( #;��  ��� �+
! 96 >( #;���กJ!�>���"�ก����
���#;)�������7b�
)�#��+
� ���7b���#� ���� +#���
J# 10,000 
�!�$����� ��� 10 ���� +#!+����-�,%����  4 �����5��5���  
 
 1.3.2 ก�
��
����>���*!+���
�� V. harveyi �� 8>��)��!+#������
�8�ก�
����������
*!+���
��ก��$��
������
/ 
 
 �������>��� V. harveyi !�����
 TCBS (Thiosulfate Citrate Bile Sucrose) �� ��-�,%�� 
35 �����5��5��� ��&�
����#�� 24 >( #;��  ��� �+
!�#��8>��%���� ��>����� '$��ก�
�$��>���*��#��� �;+;���
�)� �#����>���  V. harveyi  ��������8�����
���# NB (Nutrient Broth) �� �����ก��� 1.5 ���
/�5J��/ �#�8��
�>����"
�H�� ��-�,%�� 35 �����5��5��� ��&�
����#�� 24 >( #;��  ��� �+
! 24 >( #;���กJ!�>���"�ก����

���#;)�#�E��� ก�$�#��*��#�������  *��#����>����� 8���%$
%� suspension bacteria ��#()+$�ก�
)%)ก���*��
�� +#����#+�� � 540 ��;����
 #()+$� OD = 0.1 (108 CFU / ��������
) �
� �������)��! 
 
 1.3.3 ��������
(�ก����� '$��ก�
�$��>���*��# "�$���8� suspension bacteria ����>��� V. 
harveyi ("�ก��� 1.3.2) �� swab 8���( #��������
 NA �� �����ก��� 1.5 ���
/�5J��/  
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1.3.4  ��� plate ��  swab �>��� V. harveyi  *��#���"��
%)�#������\���*ก�#�� '$��ก�
�$��>���
���"��
% "�ก�(������ suspension bacteria ����>���*!+���
���
������
/*�$��>��)�� ��
����#�8���� 
1.3.1 �����)����8����� ������ 40 ��;+
���
 *��!$��>����� ��-�,%�� 35 �����5��5��� ��� 24 
>( #;�� *��#�$��'�;)�ก�
)%!
��#-8� (clear zone) �� �ก�)�6��#()���)����$#�8� 
�������&���$#�
��������
 

 
 1.4 ก�
�)��!+#������
�8�ก�
*�$��(�ก�
8>���
����
8�ก�
�"
�H
$#�ก(�����>��� 
;

�!;���ก*���>���ก$�;
+ (broth co-culture assay) )()*���"�ก#�E�ก�
��� Hjelm et al. (2004)  
 

1.4.1 ������*!+���
���
������
/*�$��>��) *���>��� V. harveyi 8�����
�������>��� NB �� 
�����ก��� 1.5 ���
/�5J��/ *�����$��� +#���
J# 150 
�!�$����� ��-�,%��������&�
����#�� 24 >( #;�� 
*��#"6��"��"���>���*�$��>��)8�����
���-�>����
���- 105 CFU/��������
 ����>���*�$��>��)�
���- 
100 ��;+
���
 8�$8����)�)���56 ��� NB �
���- 5 ��������
 ���$����)�)����� +#���
J# 150 

�!�$����� ��-�,%������ ;)�*!$�ก��$��)�����ก��&� 13 >�)ก�
�)��� >�)ก�
�)����� 3 5��� )(���� 

 
>�)�)�����  1 V. harveyi 
>�)�)�����  2 *!+���
���
������
/>��)��  1 

  >�)�)�����  3 *!+���
���
������
/>��)��  2 
  >�)�)�����  4 *!+���
���
������
/>��)��  3 

>�)�)�����  5 *!+���
���
������
/>��)��  4 
>�)�)�����  6 *!+���
���
������
/>��)��  5 
>�)�)�����  7 *!+���
���
������
/>��)��  1, 2 , 3, 4, 5 
>�)�)�����  8 V. harveyi + *!+���
���
������
/>��)��  1 
>�)�)�����  9 V. harveyi + *!+���
���
������
/>��)��  2 
>�)�)�����  10 V. harveyi + *!+���
���
������
/>��)��  3 
>�)�)�����  11 V. harveyi + *!+���
���
������
/>��)��  4 
>�)�)�����  12 V. harveyi + *!+���
���
������
/>��)��  5 
>�)�)�����  13 V. harveyi + *!+���
���
������
/>��)��  1, 2 , 3, 4, 5  
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1.4.2  �
#"�(!�
���-�>���!�����
 TCBS *������
 NA �� �����ก��� 1.5 ���
/�5J��/ �� 

����#�� 0, 24, 48, 72, 96  *�� 120 >( #;��  )�#�#�E�ก�
 spread plate 56 ��
���-�>���!�����
 TCBS 
"���&��
���-�>��� V. harveyi �$#��
���-��� Bacillus *�$��>��)+���#-"�ก �
���-�>���!� NA = 
�
���-�>���!� TCBS 
 

1.4.3  ก�
#��+
���/����%��������� 
 
                ���"���#�*!+���
��!�����
 TCBS *��"���#��>���!� NA = �
���-�>���!� 

TCBS ��#��+
���/+#��*�ก�$�����"���#��>���*!+���
�� V. harveyi *��"���#��>���*!+���
�����
�
������
/*�$��>��);)�8>�#�E�ก�
#��+
���/+#��*�
�
#� (Analysis of  Variance) ���*'�ก�

�)���*!!��$����) (Completely  Randomized  Design) *����
��!����!+#��*�ก�$�����+$��N�� �

��#$��ก��$��)��� ;)�8>� Duncan�s New Multiple Range Test �� 
�)(!+#���>� ��( � 95 ���
/�5J��/
(��(��/>(�, 2542) )�#�;�
*ก
�����
J"
%��������� SPSS version 13.0 

 
2. Q������	
����
ก��������������7���67����F��9ก���:�EB�7E��7���ก���������������

C����SE�67Eก�� 

 

 *!$�>�)ก�
�)�����ก��&� 2 ก��$� +�� 
 >�)ก�
�)�����  1 ������)�#�����
�ก�� (ก��$�+#!+��) 
 >�)ก�
�)�����  2 8������
����
J"
%��� '��'���,(-./"�����
��/   
 

2.1 ก�
��
����(�*�������� 8>�������  
  
 ���ก�
������ก�����#*#�����,��8������_�!(��ก�
�%��/#�"(�E�
ก�"�
���������(�#/���� +-�
�
���  ���#�����(��กB�
����
/  ;)�8>��(� fiber glass ���)+#��"� 500 ���
"���#� 8 �(� ;)�8�    
*�$��>�)ก�
�)���"��� 4 �(� ก$���
� ����ก�
�)���"��$��>���8��(�ก$��56 �"�8>�+��
��'�8�ก�
�$�
�>��� �����+J��� 8>���������
����� +#���+J� 25 �$#�8�
(��$#� ��� �+��
��8��(������������(#��)*��# ����
�����+J��� ��
����#���8��(� fiber glass 8��
����
 400 ���
"�ก�(���$�
�!!ก�
8����ก��8��(������� 
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8�
��#$��ก�
������"�8>� heater �
� ���&��(#+#!+����-�,%���������8��(�8����%$��  30 �����5��5���
���)
����#��ก�
������ 
 
 2.2  ก�
��
�������
*��ก�
8������
 
 
 >�)ก�
�)�����  1 ������)�#�����
�ก�� (ก��$�+#!+��) "�8������
ก�������
J"
%��� �+���!
)�#������(������6ก��$���)��# 
 >�)ก�
�)�����  2 8������
����
J"
%��� '��*!+���
���
������
/8��(�
��$#�*!+���
��
�
������
/ 5 ก
(��$�����
ก�������
J"
%� 1 ก�;�ก
(�* 
 
 8�ก�
'������
ก(!'���,(-./8>������(������6ก�+���!�-�'������
�
� �8��
�>���"�����
��/��)ก(!����
�� "�8���(�� 2 >�)ก�
�)���"��
� �8������
��  3 ���
/�5J��/���������(ก�(# 
8������
��  4 �����$�#(� 
  
* C��
�C7�:  ��� ��"�ก���ก����)8�ก�
�6�����!�������
�� 8����ก�
8>�"�����
��/'��ก(!����
�(�#/
 �(���������
���-"�����
��/��$����ก#$� 105 CFU �$�����
 1 ก
(� ��&���$������ 56 �ก�

 �)���8�`�
/�������ก�����ก>�"6�8>��(�
��$#�'�����"�����
��/;

�!;���ก 2 ก
(��$�
 ����
ก��� 1 ก�;�ก
(� �
� ��)*��ก�
�%H�������;

�!;���ก�� �������ก(!����ก$��ก���
 "�ก������
 �$#�ก�
�)���ก�
������ก���8������_�!(��ก�
"�8���
� ���&��(�
��$#�'��
 ;

�!;���ก 5 ก
(��$�����
ก��� 1 ก�;�ก
(� �

����&�ก�
������ก���8�>$#��������#
 (�)���
��"�ก���-�)���E(�#�+�) ก���"�ก������
����ก#$��ก��"6���ก�
��
��             
 ;

�!;���ก��กก#$�8�!$������� 
 
 2.3  ���ก�����#*#�����"�ก`�
/�8�"(��#()"(��!�
� �� 8>�8�ก�
�)�����
(ก8��(�
(ก 7 #(�
ก$���
� �������"
�� ��� �+
!ก����)���ก�����>( �������(ก *��#()+#����# ;)�����ก8>�ก����� ��������(ก 7-8 
ก
(�8�ก�
�)��� 8�*�$���(�"���$��ก��� 30 �(# �$��(� (60 �(#�$���
�����
) 
 
 2.4  ������ก�����#*#������(�� 2 >�)ก�
�)�����&�
����#�� 60 #(� ;)����ก�
>( �������(ก  
�(!�(�
�
�)*������ ���$��������ก 10 #(� 56 �ก$������ ���$������"�#��+
���/��!(���������  
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 2.5  �
������
����E�,�
���ก�
8>�*!+���
���
������
/8�ก�
�(!�(���>��� V. harveyi  8�ก�

������ก�����#*#�����;)����������ก�����#*#�����8�*�$��>�)ก�
�)�����>( �������(ก *�����������
!)8� homogenizer 56 �8�$�����ก��� 1.5% �� '$��ก�
�$��>���*��# *!$���
������� �)���&� 2 �$#� �$#�
*
ก������(!�
���-*!+���
���ก�� Vibrio !�����
�������>��� TCBS ;)�#�E�ก�
 spread plate !$��� 
��-�,%�� 35 �����5��5��� ��&��#�� 24 >( #;�� �$#��� ���������(!"���#�*!+���
���(����)8�������
!�����
�������>��� NA �� �����ก��� 1.5 ���
/�5J��/ �����!$��� ��-�,%�� 35 �����5��5��� ��&��#�� 24 
>( #;�� ;)�#�E�ก�
 spread plate  
 
 2.6  ���������ก������
#")%)�#�ก����"���

��/����Jก�
��*!!�$��ก
�) (Scanning Electron 
Microscope: SEM) �
� ���
��!����!>��)���*!+���
��8����������ก����� �)�
(!����
'�� Bacillus 

spp. *��ก��$�+#!+���� �)�
(!����
�ก�� 
 
 2.7  ก�
#��+
���/+�-��!(���������
��#$��ก�
������ 
 

8�
��#$��ก�
�������กJ!�(#��$��������#��+
���/+�-,�
����8������_�!(��ก�
��ก 10 #(� 
;)���+$�
�
������
/*��#�E�ก�
#��+
���/)(���� 

- 
���>#();)�8>��+
� ��#()
���>
�$� Ecoscan pH 5 
- �
���-*��;�����
#� (total ammonia-nitrogen) #();)�8>�#�E�phenol-hypochlorite 

method (APHA et al., 1995) 
- �
���-����
�/ (nitrite-nitrogen) #();)�8>�#�E���� APHA et al. (1995) 
- +#����&�)$�� (total alkalinity) #();)�8>�#�E�titration (APHA et al., 1995) 

 
2.8  ก�
#��+
���/����%��������� 
 

�(!"���#�ก����� �����8��(��)�����ก 10 #(� �����+���#-�(�
�
�)���*��>( �������(กก���
)�#��+
� ��>( �)�"���� �
� ���+$��N�� ����������(กก���*�$���(#�����+���#-�(�
�ก�
ก�
�"
�H���!;� 
#��+
���/+#��*�ก�$������(�
�
�)*���(�
�ก�
�"
�H���!;�
��#$��ก��$��)���*��ก��$�+#!+�� 
;)�#�E� Independent =Samples T Test �� 
�)(!+#���>� ��( � 95 ���
/�5J��/ (��(��/>(�, 2542) )�#�
;�
*ก
�����
J"
%��������� SPSS version 13.0 
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3. Q������	
����
ก��������������7����E��P Vibrio spp. ��9Q�7���67����F ก���:�EB�7E��7���

ก����������������������
� 

  

       ���ก�
�6กB��� `�
/���ก>�  ����,��������� "(��#()"(��!�
�;)�����ก!$��� ���ก�
�6กB�
�(����) 6 !$��� �����)*���,�
*#)����8ก���+���ก(� ���(�
�ก�
��$���%กก�����$�ก(� *�$��!$���
����� 
�
���- 4 �
$ *!$���&� 2 >�)ก�
�)��� +�� 8�!$��)���"���#� 3 !$� "�8��*!+���
��ก��$��
���
���
/+��ก'������
8��(�
��$#� 2 ก
(��$�����
ก��� 1 ก�;�ก
(� *��8�!$�+#!+��"���#� 3 "�8��
����
�ก�� �
� �8������
'��*!+���
��ก��$��
������
/��(�"�ก��$���%กก�������������*��# 20 #(� 
*��8�ก��$��)����(��"�8������
'��*!+���
��ก��$��
������
/;)�8����)�$�ก(� 5 #(�*�����) 5 
#(���"�������)ก�
�)��� 
 

 3.1  '����*!+���
���
������
/�$��
���- Vibrio spp. 8�����)ก�����#*#����� 
 
        #()�
���-�>��� Vibrio spp. 8�����);)�8>�#�E�ก�
 spread plate 56 �"��กJ!����%���ก 30, 60 
*�� 90 #(� 8�*�$��!$��)���*��!$�+#!+��"���$�ก����6����!$��� 50 �(#   *����ก
�!�� �กJ!����%�
"�>( �#()������(ก�
� �#()�(�
�ก�
�"
�H���!;� �$#��(�
�
�)"�+���#-ก�(!"�ก�
���-ก����� "(!�)�
����!ก(!"���#��%กก����� ��$����!$�������)(����  

 
 

 
 
 
3.2 ก�
#��+
���/����%��������� 
 
 �������%��� *!+���
�� ������(ก�N�� � *��'�'���ก������ �+
! 90 #(� ��+���#-+$�*��

#��+
���/+#��*�ก�$������(�
�
�)*���(�
�ก�
�"
�H���!;�
��#$��ก��$��)���*��ก��$�+#!+�� 
;)�8>�#�E� Independent =Samples T Test �� 
�)(!+#���>� ��( � 95 ���
/�5J��/ (��(��/>(�, 2542) )�#�
;�
*ก
�����
J"
%��������� SPSS version 13.0 

 

% �(�
�
�)   =          "���#�ก����� "(!�)�                      x 100 

  "���#�ก����� ��$���������(����) 



36 

 

�8��
�D��9�9
9����
5�ก���E:6
 

1.�8��
�D
5�ก���E:6
 

 1. �%��/#�"(�E�
ก�"�
���������(�#/���� +-��
��� ���#�����(��กB�
����
/ #�������!�����  

ก
����
����+
 

 2. `�
/�������ก�����ก>� ���!�>������� ����,��������� "(��#()"(��!�
� 

 

2.�9
9����
5�ก���E:6
 


��#$���)���
��"�ก��� 
.�.  2552 = 
��"�ก��� 
.�. 2553 

 
�C���
����6����� 

 
!
�B(� Novozymes Biological, Asia Pacific 
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V�>
�D 1  ก�
�6กB�'����*!+���
��ก��$��
������
/�$��(�
�
�)*��ก�
�"
�H���!;����ก�����#*#�
 ����8������_�!(��ก�
 - �%��/#�"(�E�
ก�"�
���������(�#/���� +-��
��� 
 ���#�����(��กB�
����
/ #�������!�����   
 

 

 

V�>
�D 2  ก�
�6กB�'����*!+���
��ก��$��
������
/�$��
���- Vibrio spp. *��'��$��(�
�
�) ก�

    �"
�H���!;����ก�����#*#�����8�!$�������ก��� - `�
/���ก>� ����,��������� "(��#()
    "(��!�
�  
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V�>
�D 3  '���,(-./"����
��/ PondSafe 

 

 

 

V�>
�D 4  ����
�������>��� TCBS agar: Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose Agar (5���) *������

     �������>��� NA: Nutrient Agar  (�#�)  
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���������	
��� 

1. ��
��������	��ก�����	������	��������� ���ก�	�!��!"���#"� Vibrio harveyi  

 

 1.1 ��������	
���
����������������������
���������	��
�� !"� PondSafe  

 
       ��ก��������	
���%��
��!��
����������������������
���������	��
�� !"� 
PondSafe &������
'�ก����(���
�)�� ��*�	��% spread �	��+�����,�
��(,� PCA �����
��ก�(� 1.5 
������-.	�� /��*����)�	�	��
��������� 14.33 ± 3.78 x 1010 CFU/ก� � -0�
��1*�	�%� �����1
��ก��(��
�����������ก ���
��!������������/�� �����	��
�� !"�&/���&��
ก� ก����
��!�ก������
ก 	 �(� 
6.13 ×102- 8.57×104  CFU/ก� � -0�
��ก�*�
��ก��ก�������	�
�=��ก�������	��� 109-1012 CFU/ก� � (�@
� !"
���%���/
A�, 2552) -0�
��
��!����������	��
�� !"�&/���&��
ก�������	ก��A0กC��� ,
	�,��
��
��!����ก������
ก �=��ก � 
	 ,	�	ก�����&/���&��
ก�����ก������
ก*�	����/(���D�
ก 	ก��
�
,	���(�
��	�@	&���=/�%�	ก���/�%���,�
ก@�
�����		��������E	ก@�
����������)�� F��
�A�CGก
� 
��กก����������������)��	ก������ก�*�
��
&�&�	����  5 � กC!% ��(��	)���*�%&�&�	�������
�ก�� /��*������������ 5 ���/ 	'@� ����������
�������� (��/��� 5) ��%��(����ก�	
����������&��
����@� API 50 CBH �������)��	ก���� 
����
��� 4 

 

��	����$ 4  �������������������)��	ก�	
�����	��
�� !"� PondSafe &������@� API 50    
     CBH  

 

�����	
�� �

�����
� 

Bacillus  velezensis √√√√ 
B.  amyloliquifaciens √√√√ 

B.  subtilis √√√√ 
B.  megaterium √√√√ 
Brevibacillus  parabrevis √√√√ 
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&�'��$ 5   ���������� ,
 5 ���/ 	'@� ���/��	��
�� !"� PondSafe ���A0กC�&��ก�������ก�� 
         B1: Brevibacillus  parabrevis 
         B2: Bacillus  velezensis 
         B3: Bacillus  amyloliquifaciens 
         B4: Bacillus  subtilis 

       B5: Bacillus  megaterium 

B2 B1 

B4 B3 

B5 

edospore cell 

edospore cell 
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1.2 ����
��%�
�'
��/��
��(,��������������
������*�ก��� �� ,
���������ก*�&�� V. 

harveyi �	+��
�H
� �
ก�� 
 

��ก��ก���������%�
�'
��/��
����������������
�������%����������	�ก@� Bacillus 

spp.�	ก������
���� �� ,
��(,�ก*�&�� V. harvei &����'�ก�� cross streak (� ��
��, 2549) �/(�������
�@!��� �
��
��(,� Bacillus sp. �*����@!��� �
�	ก���ก
� colonization +�(� inhibition  �*���(,���������� 
V. harveyi  /��*�+� 
��ก�*�����@!+�1�
 35 �
A��-��-��� ��E	���� 96 � ��&�
 Bacillus sp. ��*�%���
/ 	'@���%ก�����ก 	� ,
 5 ���/ 	'@���
��������� (Brevibacillus  parabrevis, Bacillus  velezensis, B. 

amyloliquifaciens, B.  subtilis, B. megaterium) ���@!��� �
�	ก���ก
�ก��� �� ,
��
��(,� V. harveyi 

� 
�ก������กก���ก
��*�	����
��!�����(,����
F� �ก 	 &�������(,��	��*�%���/ 	'@����@!��� �
�	ก��
� �� ,
��(,� V. harveyi ��ก�*�
ก 	 (��/��� 6) � 
����
��� 5 ��%��กก���ก
� inhibition effect ���
�+�
�+.	�*�ก�����ก 	��
���������ก�@*�����
����� (combination of  spore forming bacteria) ������
� �� ,
��(,� V. harveyi ����1
ก�*� Brevibacillus  parabrevis ��% Bacillus  megaterium ��*�
��	 ��)�� F
��
��
�
 (p<0.05) � ,
	�,�	(��
��ก Bacillus spp. 23456789:2;:<9:=>?@?;A>;B?C2D5EF@GDDก@?I?<5Dก
2FJJGEKB2345LM?5N5@?กFO=C>?;KPCกJQ?N5Q?LR2345>?;S5กJTQ@ antimicrobial (Moriarty, 1998) 6JRS5
ก?;WOกX?8;PYC5:YZ7NQ? Bacillus sp. 9Tก[5\K>?@?;A>;B?C>?; antimicrobial EKB>]C>TKS5 48 [P=N^@CFO=C
>DK8JBDCกP7ก?;WOกX?_DC  Purivirojkul and Areechon (2007) 9:=;?<C?5AOCก?;>;B?C>?; 
antimicrobial _DC Bacillus spp.  FO=C6<ก[5\KEKBL?กJM?E>BกTBCกTJ?KM?9:=>?@?;A<P7<PYC2[cYD V. harveyi EKB
>]C>TKS5 48 [P=N^@C 2@c=D29:<7L?ก_5?K_DC clear zone ����+.	�*�	����
 V. harveyi  � 
��/��� 7 &��
ก���)� agar well diffusion (Lertcanawanichakul and Sawangnop, 2008)  
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&�'��$ 6  ก?;2ก\K inhibition effect _DCก?;;N@กP5_DC6789:2;:<>;B?C>3D;G9PYC 5 >?<ZP5fTG (FB?<) 
 6JR Brevibacillus parabrevis (_N?) gQD2[cYD Vibrio harveyi 

 

 
 

&�'��$ 7  ก?;2ก\K clear zone _DCก?;;N@กP5_DC6789:2;:<>;B?C>3D;G9PYC 5 >?<ZP5fTG gQD2[cYD Vibrio 

  harveyi 

 
 _5?K_DC clear zone 9:=2ก\KL?กก?;<P7<PYC^K<6789:2;:<>;B?C>3D;G Z7NQ?6789:2;:<>;B?C>3D;G
6gQJR>?<ZP5fTG9:=6<ก[5\KEKB6JRก?;;N@กP59PYC 5 >?<ZP5fTG>?@?;A<P7<PYCก?;2L;\h_DC2[cYD V. harveyi 
EKB>]C>TKS5 48 [P=N^@C FO=Cก?;;N@กP5_DC6789:2;:<9PYC 5 >?<ZP5fTG5PY5@:_5?K_DCNC clear zone กNB?C
9:=>TK8cD 13.00 ± 1.84 @\JJ\2@g;6JRกNB?CกNQ? Bacillus megaterium 6JR Brevibacillus  parabrevis 

6JR6gกgQ?CD<Q?C@:5P<>M?8Ph9?C>A\g\ (p<0.05) KPC9:=6>KCS5g?;?C9:= 3 FO=C6789:2;:<S5>กTJ Bacillus 
S5กJTQ@5:Y>?@?;A>;B?C>?;<P7<PYC2[cYDLTJ[:ZEKB ^K<67QCDDก2345 4 กJTQ@ กJTQ@6;ก8cD Cyclic 
oligopeptides 2[Q5  Bacitracin @:i9f\j<P7<PYCก?;>;B?Ck5PC2FJJGS56789:2;:<6ก;@7Nก กJTQ@9:=>DC8cD 
Linear or Cyclic oligopeptides 2[Q5 Tyrothricin, Gramicidins @:i9f\j;7กN5ก?;9M?n5B?9:=_DC cell 
membrane S56789:2;:<6ก;@7Nก 6JR Polymixins @:i9f\j;7กN5ก?;9M?n5B?9:=_DC cell membrane 
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S56789:2;:<6ก;@J7  กJTQ@9:=>?@ 8cD Basic peptides 2[Q5 Ediens FO=CLRE3<P7<PYCก?;;N@กP5_DC small 
ribosome subunit S56789:2;:<6ก;@J7 6JRกJTQ@>TK9B?<8cD Aminoglycoside antibiotic FO=C@:kJgQDก?;
9M?C?5_DCE;^7^F@   6789:2;:< Bacillus subtilis >?@?;AkJ\g>?; antibiotic EKB 8cD bacitracins >?;
ZNก5:YLR@:i9f\j<P7<PYCก?;>;B?C peptidoglycan FO=C2345>QN53;RกD7_DCk5PC2FJJG_DC6789:2;:<Dc=5EKB 
(>?<>@;, 2524; Colin, 1989)  6JR@:ก?;WOกX?>?; extra-cellular metabolite Z7NQ? B. 

amyloliquefaciens 6JR B. subtilis >?@?;A>;B?C>?;S5กJTQ@ cyclic-antibiotic 9:=2345 Iturin A FO=C2345
>?;^ZJ:233E9KG9:=@:i9f\jS5ก?;rQ?2[cYD;? (Antifungal Agent) 5DกL?ก5:Y B. amyloliquefaciens <PCkJ\g
2Ds5EF@GD:กnJ?<[5\K  2[Q5 EJ23> (Lipase), DRE@2J> (Amylase), F]28;> (Sucrase), ^3;g\2D> 
(Protease) 6JR 233g\2K> (Peptidase) 2345gB5  (Arguelles-Arias et al., 2009)  FO=C2D5EF@G9:=nJP=C
DDก@?2nJQ?5:Y>?@?;A<P7<PYC6789:2;:<S5กJTQ@6ก;@J7EKB 6JR_5?K clear zone _DCก?;;N@กP5_DC
6789:2;:<>;B?C>3D;G9PYC 5 >?<ZP5fTG@:_5?K_DC>QN5S>9:=กNB?CกNQ?_5?K clear zone _DC6789:2;:<
>;B?C>3D;G6gQJR>?<ZP5fTG9:=2345[5\K2K:<N 2Z;?R2D5EF@G6789:2;:<>;B?C>3D;G9PYC 5 >?<ZP5fTG9:=nJP=C
DDก@?@:nJ?<[5\KLOC9M?SnB@:ก?;<P7<PYCก?;2L;\h_DC V. harveyi EKB@?กกNQ?9:=2345>?<ZP5fTG2K:<N 
  
��	����$ 5  �	����
 clear zone ��
ก�����ก 	��
�������������
�����, Brevibacillus           

parabrevis, Bacillus velezensis, Bacillus  amyloliquifaciens, Bacillus  subtilis ��% 
Bacillus  megaterium �*�ก��� �� ,
��(,� Vibrio harveyi ��� 48 � ��&�
 

 

             ������	��                                               
�� 
�� clear zone (��������	) ��$ 48 �!$�+�� 

ก�����ก 	��
�������������
�����    13.00 ± 1.84a 
Bacillus  subtilis                       13.00 ± 0.00a 
Bacillus  amyloliquifaciens     12.80 ± 0.71a  
Bacillus  velezensis      11.15 ± 0.21ab 
Bacillus  megaterium      10.35 ± 0.49b 
Brevibacillus  parabrevis      9.65 ± 0.49b  
 

,����,��: �*��=���� ± �*������
��	����G�	�	�	�� ,
���ก)�+	������ �� กC������ก�*�
ก 	 ������    
     ��ก�*�
ก 	��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p< 0.05) 
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1.3  ก������������������	ก����*
� 	ก����������+���	ก�����
F�*��ก 	��
��(,� 
&/���&��
ก��%��(,� V. harveyi (broth co-culture assay)  
 
 ก�����
F��
��(,� V. harveyi /��*���ก�����
F�1
�@���� 24 � ��&�
� ,
�	ก�@*�����@����
���,�
��������%ก�@*�������,�
�*��ก ����������ก�@*��������
�������*�%�	
���%ก�����ก 	��
���������
����
����� /��*� V. harveyi �	ก�@*�����@��/
����ก 1.50 ± 0.02×106 CFU/�
��
�
�� ��E	1.77 ± 
0.002×108 CFU/�
��
�
�� ��*ก���/
���0,	��
 V. harveyi �	ก�@*�����
	 ,	��1*�	�%� ������)�ก�*��	ก�@*�
����@� �(� �/
����ก 106 CFU/�
��
�
�� ��E	 107 CFU/�
��
�
��� 
������
�	����
��� 6 ��%��(������
�*�	�� 120 � ��&�
 /��*� V. harveyi ������,�
�*��ก �ก�����ก 	��
�������������
����� (VP) 	 ,	ก��
���
F��
��(,� V. harveyi  ���
��ก����@�&��	 ���
��!��(,��=���������*�ก � 3.33 ± 0.16×102 CFU/
�
��
�
�� (����
��� 6, ��/��� 8) ��%��ก�*�
��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p<0.05) ��(�������ก � V. harveyi 

�	ก�@*�����@������ก�����
F��*�ก � 211.11 ± 1.53×102  CFU/�
��
�
�� +�(����
 98.42 % ��%��(,� V. 

harveyi ������,�
�*��ก ��������������
�������*�%�	
������ก�����
F���
��
�
�� �(� Bacillus 

velezensis , B. amyloliquifaciens, B. subtilis, B. megateriumc ��% Brevibacillus  parabrevis ��
��
��!�=������*�ก � 26.66 ± 1.03×102 CFU/�
��
�
�� (����
��� 6, ��/��� 9), 28.33 × 1.16x102 CFU/
�
��
�
�� (����
��� 6, ��/��� 10), 30.00 ± 1.41×102 CFU/�
��
�
�� (����
��� 6, ��/��� 11), 58.33 ± 
2.13×102 CFU/�
��
�
�� (����
��� 6, ��/��� 12) ��% 60.00 ± 1.41×102 CFU/�
��
�
�� (����
��� 6, ��/
��� 13) ����)�� ���%��������ก�*�
��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p<0.05)  ��(�������ก � V. harveyi �	
ก�@*�����@� +�(����
 87.58, 86.58, 85.79, 72.37, 71.58 ������-.	�� ����)�� � (����
��� 7) ก�����

��
��(,� V. harveyi �	ก�����,�
�*��ก 	ก ��������������
�������*�%�	
���%ก�����ก 	��

�������������
����� (Brevibacillus parabrevis, B. velezensis, B. amyloliquifaciens, B. subtilis, B. 

megaterium) �����E	���	(��
����กก��กก���)�������������ก*�&�� &��ก����*
�����+����%+� �

��	�-������������*����(�ก�����������-�������������ก�������ก*�&����� �)��+�����H
���	%���
�������������
�������*�%�	
������ก�����%ก�����ก 	� ,
 5 ���/ 	'@�����
�0,	�����������)����
�
����%ก����
�-����)��+����������ก*�&��+�@�ก�����
F+�(��1ก�)�����	����@�  (Moriarty, 1998) 
��กก��A0กC���
 Maketon and Masawhang (2000) /��*� Bacillus subtilis AM-01, B. licheniformis 
AM-04 ��% Nitrosomonas sp. AM-11 ���������� �� ,
ก��ก�����
F��
 V. harveyi ����� 	�ก��ก	�,� 

�����
�	��
 Purivirojkul and Areechon (2007) ���/��*� Bacillus WL01 ��% Bacillus W1106 
������� �� ,
ก�����
F��
 V. harveyi ����	 48 � ��&�
 ��ก 4.70×106 CFU/�
��
�
�� �	ก�@*�����@�
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���
�+�(� 2.87×106 ��%2.93×106  ����)�� � ��%��(�������*�	�� 120 � ��&�
 ��(,� V. harveyi ���

��ก 4.10×105 CFU/�
��
�
�� �	ก�@*�����@� ��1*��� 2.17×104��% 3.00×104 CFU/�
��
�
�� -0�
��������� 
Bacillus  ��������
����� �� ,
 �����	�
��&��
ก+�(���	�-�� �)�+� �� �� ,
+�(��*���	 
�-���
���������ก*�&�������E	�@!��� �
��
���������&/���&��
ก (Williams and Vicker, 1986; Bruno and 
Montiville, 1993) 
  
 �*�	ก�����
F��
�������������
�����������,�
�*��ก ���(,� V. harveyi /��*����������
����
�������*�%�	
���%ก�����ก 	��
�������������
��������
F�1
�@��	 48 � ��&�
 ��ก 106 
CFU/�
��
�
�� ��E	 108 CFU/�
��
�
�� (����
��� 8) ��%��(�������*�	�� 120 � ��&�
 ก�����
F��

�������������
�������*�%�	
���%ก�����ก 	��
�������������
�������(�����,�
�*��ก ���(,� V. 

harveyi � 
��ก�����
F��1*��� 107 CFU/�
��
�
�� (����
��� 8, ��/��� 8-13) -0�
��ก�����
F�ก������
ก �ก�@*�
����@�����)�ก�����,�
��������(���)�ก��	 ���
��!�=���� ��*�ก � 107 CFU/�
��
�
�� (����
��� 9, ��/��� 8-
13) �	(��
����ก�*�	�+F* Bacillus spp. ��E	����������������������
����������(���)�ก�����,�
�*��ก � 

V. harveyi  -0�
�	�%�%���� 120 � ��&�
 ��+�����������,�
��(,��������������%+����������*�	(��
��ก��
�������
�*�	��
 Bacillus sp. ���� 
��*���
F��ก��ก����� ��(���)�ก��	 ��)�	�	�-��� ����ก�� 
spread plate �	��+�����,�
��(,� Nutrient agar �����
��ก�(� 1.5 ������-.	�� �)��+�������+�*�	�,�%���
F
��ก��ก���������/��%���� ���+����กก���)� spread plate �0
�����+���
��!��
��(,� Bacillus sp.  
���
�/��
��.ก	�����*�	 ,	��(�������ก ���
��!��
����	 
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��	����$ 6 ��
��!��
��(,� Vibrio harveyi (V) ��(�����,�
��������%���,�
�*��ก �Brevibacillus    

     parabrevis (B1), Bacillus velezensis (B2), Bacillus amyloliquifaciens (B3), Bacillus 

     subtilis (B4), Bacillus  megaterium (B5) ��%ก�����ก 	��
���������ก�@*�����
����� 
    (P) (CFU/�
��
�
��) 
 

���������/
���� 
(� ��&�
) 

�*��=����±�*�	�����
��	����G�	 (×106 CFU/@\JJ\J\g;) 
0 ×106 24 ×106 48×106 72×106 96×106 120×102 

V 1.50±0.02a 177.22±0.002d 8.10±0.95c 3.32±0.20a 42.20±2.57b 21.11±153.00b 
VB1 1.75±0.79ab 576.66±0.16b 5.40±1.14c 4.68±0.73b 6.66±1.03a 60.00±14.1a 
VB2 1.90±0.49ab 514.00±0.17b 4.60±1.04c 3.20±0.92a 3.53±1.51a 26.66±10.3a

 

VB3 1.50±0.24a 636.00±0.05b 5.06±1.07bc 2.31±0.75a 2.16±1.16a 28.33±11.6a 
VB4 2.92±0.12bc 945.33±0.38c 2.05±1.22a 2.76±1.24a 7.00±1.41a 30.00±14.1a 
VB5 3.72±2.18c 464.00±0.15b 3.90±1.07b 2.45±1.36a 8.66±1.03a 58.33±21.3a 
VP 1.51±0.08a 150.46±0.05a 1.86±0.56a 2.15±1.04a 1.50±0.54a 3.33±0.16a 

 

,����,��: �*��=���� ± �*������
��	����G�	�	�	�� ,
���ก)�+	������ �� กC������ก�*�
ก 	 ������   
��ก�*�
ก 	��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p< 0.05)  

     : V = V. harveyi ������,�
��������E	ก�@*�����@� 
     : VB1 = V. harveyi ������,�
�*��ก � Brevibacillus parabrevis  
     : VB2 = V. harveyi ������,�
�*��ก � Bacillus velezensis 
                : VB3 = V. harveyi ������,�
�*��ก � B. amyloliquifaciens 
  : VB4 = V. harveyi ������,�
�*��ก � B. subtilis 
     : VB5 = V. harveyi ������,�
�*��ก � B. megaterium 
     : VP = V. harveyi ������,�
�*��ก �ก�����ก 	��
�������������
������ ,
 5 �	
� 
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��	����$ 7  ������-.	����
��(,� Vibrio harveyi ������
 ��(�����,�
�*��ก � Brevibacillus parabrevis,  
     Bacillus velezensis, Bacillus amyloliquifaciens, Bacillus subtilis, Bacillus  megaterium 
    ��%ก�����ก 	��
�������������
�����  
 

6789:2;:</ 2NJ? ([P=N^@C) 0  24  48 72  96 120 

V. harveyi  (control) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Brevibacillus  parabrevis 16.78 -67.46 -33.33 40.88 -84.21 -71.58 

Bacillus velezensis 26.67 -71.00 -38.27 -3.74 -91.71 -87.37 

B. amyloliquifaciens 0.33 -64.11 -37.45 -30.31 -94.87 -86.58 

B.  subtilis 94.67 -46.66 -74.69 -16.78 -83.42 -85.79 

B. megaterium 148.00 -73.82 -51.85 -26.33 -79.47 -72.37 

ก?;;N@กP5_DC6789:2;:<
>;B?C>3D;G 

1.00 -91.51 -76.95 -35.33 -96.45 -98.42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



48 

��	����$ 8  ��
��!��
��(,� Brevibacillus  parabrevis (B1),  Bacillus velezensis (B2), Bacillus  

amyloliquifaciens (B3), Bacillus subtilis (B4), Bacillus  megaterium (B5) ��%ก�����ก 	
��
�������������
����� (P) ��(�����,�
�*��ก � Vibrio harveyi (V) (CFU/�
��
�
��) 

 
���������/
����
(� ��&�
) 

�*��=����±�*�	�����
��	����G�	 (×106 CFU/�
��
�
��) 

0 24 48 72 96 120 

B1V  6.19±5.36a 10.30±5.30abc 649.60±223.00a 62.85±5.80a 24.80±9.80a 13.70±2.80b 

B2V 11.00±0.81c 56.80±2.20bcd 481.66±148.00a 38.45±7.50a 20.10±4.70c 15.30±2.70b 

B3V 7.21±1.94b 72.40±12.60a 911.60±210.00b 32.00±4.10c 22.20±1.40bc 15.70±3.40b 

B4V 10.60±0.92c 86.40±50.80cd 774.61±247.00b 26.85±2.20b 23.90±8.20a 12.50±2.90b 

B5V 6.61±4.18a 78.20±57.00ab 754.43±40.00a 26.82±3.50d 20.40±4.00ab 13.40±2.40b 

PV 13.46±0.29a 107.00±22.30d 120.81±29.00a 32.06±5.90b 20.90±6.20ab 11.60±4.50a 

 

,����,��: �*��=���� ± �*������
��	����G�	�	�	�� ,
���ก)�+	������ �� กC������ก�*�
ก 	 ������ 
��ก�*�
ก 	��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p< 0.05) 

      : B1V = Brevibacillus  parabrevis ������,�
�*��ก � V. harveyi 
     : B2V = Bacillus velezensis ������,�
�*��ก � V. harveyi 

     : B3V = B. amyloliquifaciens ������,�
�*��ก � V. harveyi 
     : B4V = B. subtilis ������,�
�*��ก � V. harveyi 
     : B5V = B.  megaterium ������,�
�*��ก � V. harveyi 
     : PV = ก�����ก 	��
�������������
������ ,
 5 �	
�������,�
�*��ก � V. harveyi 
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��	����$ 9  ��
��!��
��(,� Brevibacillus  parabrevis (B1),  Bacillus velezensis (B2), Bacillus  

amyloliquifaciens (B3), Bacillus subtilis (B4), Bacillus  megaterium (B5) ��%ก�����ก 	
��
�������������
����� (P) ��(�����,�
��������E	ก�@*�����@� (CFU/�
��
�
��) 

 

���������/
����
(� ��&�
) 

�*��=����±�*�	�����
��	����G�	 (× 107 CFU/�
��
�
��) 
0 24 48 72 96 120 

B1 0.18±0.04a 21.25±8.01a 13.09±2.94ab 1.52±0.57b 1.35±0.27a 1.46±0.32a 
B2 3.09±1.67a 24.12±7.05a 11.61±2.56a 2.01±0.70a 2.18±0.71a 1.34±0.19a 
B3 1.83±0.96a 15.96±7.92a 21.87±8.15c 5.78±2.03a 1.95±0.57a 1.51±0.19a 
B4 3.24±1.38a 27.20±4.15a 22.59±3.97bc 3.05±0.51a 1.31±0.09a 1.39±0.16a 
B5 0.19±0.07a 18.12±4.50a 10.92±3.98bc 6.90±0.58a 1.63±0.23a 1.59±0.20a 
P 0.50±0.13a 29.64±4.56a 10.17±2.20d 3.40±0.26a 1.67±0.53a 1.02±0.44a 

 

,����,��: �*��=���� ± �*������
��	����G�	�	�	�� ,
���ก)�+	������ �� กC������ก�*�
ก 	 ������
  ��ก�*�
ก 	��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p< 0.05) 
    : B1V = Brevibacillus  parabrevis ������,�
������ 
     : B2V = Bacillus velezensis ������,�
������ 

     : B3V = B. amyloliquifaciens ������,�
������ 
     : B4V = B. subtilis ������,�
������ 
     : B5V = B.  megaterium ������,�
������ 
     : PV = ก�����ก 	��
�������������
������ ,
 5 �	
�������,�
������ 
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'�(��) 8  3;\@?y_DCก?;;N@กP5_DC6789:2;:<>;B?C>3D;G 6JR Vibrio harveyi (CFU/�
��
�
��) �	
ก�����,�
��������%���,�
�*��ก 	����%�%���� 0, 24, 48, 72, 96, 120  � ��&�
     

 
 

&�'��$ 9  3;\@?y2[cYD Bacillus velezensis 6JR Vibrio harveyi (CFU/�
��
�
��) �	ก�����,�
��������%
  ���,�
�*��ก 	����%�%���� 0, 24, 48, 72, 96, 120 � ��&�
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&�'��$ 10  3;\@?y2[cYD Bacillus amyloliquifaciens 6JR Vibrio harveyi (CFU/�
��
�
��) �	ก�����,�
  
��������%���,�
�*��ก 	����%�%���� 0, 24, 48, 72, 96, 120  � ��&�
 

 
 

&�'��$ 11  3;\@?y2[cYD Bacillus subtilis 6JR Vibrio harveyi (CFU/�
��
�
��) �	ก�����,�
��������%
     ���,�
�*��ก 	����%�%���� 0, 24, 48, 72, 96, 120 � ��&�
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&�'��$ 12  3;\@?y2[cYD Bacillus megaterium 6JR Vibrio harveyi (CFU/�
��
�
��) �	ก�����,�
������    
��%���,�
�*��ก 	����%�%���� 0, 24, 48, 72, 96, 120 � ��&�
 

 
 

&�'��$ 13  3;\@?y2[cYD Brevibacillus  parabrevis 6JR Vibrio  harveyi (CFU/�
��
�
��) �	ก�����,�

��������%���,�
�*��ก 	����%�%���� 0, 24, 48, 72, 96, 120 � ��&�
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2. ��
��������	��3�ก�����	������	�����!�	�	� ���ก�	��	�4����+�
��ก���
�������5�3�

,����6��!��ก�	 
 
 kJ_DCก?;WOกX?DPg;?;DKg?<6JRก?;2L;\h2g\7^g_DCกTBC_?N6N55?E@;RnNQ?CกJTQ@9:=S[B
6789:2;:<กJTQ@>;B?C>3D;G 6JRกJTQ@9:=E@QSnB6789:2;:<กJTQ@>;B?C>3D;G;RnNQ?Cก?;2J:Y<CS5
nBDC3z\7Pg\ก?; Z7NQ?nJPCL?ก2J:Y<CกTBCL58;7 60 NP5 กTBCS5กJTQ@8N78T@@:5YM?n5Pก2{J:=< 23.70 ± 1.57 
ก;P@ 6JRE@Q@:8N?@6gกgQ?C9?C>A\g\ (p>0.05)   กP7กTBCS5กJTQ@9KJDC9:=SnB6789:2;:<กJTQ@>;B?C>3D;G
k>@D?n?;@:5YM?n5Pก2{J:=< 21.55 ± 1.98 ก;P@ (I?Z9:= 14) 6gQ2@c=DZ\L?;y?AOCDPg;?;DKg?<Z7NQ?กTBCS5
กJTQ@9KJDC@:DPg;?;DKg?<>]CกNQ?S5กJTQ@8N78T@6JR@:8N?@6gกgQ?CD<Q?C@:5P<>M?8Ph9?C>A\g\ 
(p<0.05) (g?;?C9:= 10, I?Z9:= 15) 6JR2@c=D5M?DPg;?;DKg?<@?8M?5Ny8Q?kJkJ\g;N@Z7NQ?S5กJTQ@
9KJDC@:8Q?29Q?กP7 1615.33 ± 137.85 ก;P@ FO=C>]CกNQ?S5กJTQ@8N78T@9:=@:8Q?29Q?กP7 1500 ± 109.79  ก;P@ 
FO=C>DK8JBDCกP7ก?;WOกX?_DC Moriarty (1999) 9:=;?<C?5AOCkJ_DCก?;S[B Bacillus spp. 2345^Z;
E7^Dg\กS5ก?;2J:Y<CกTBC2Zc=D8N78T@^;89:=2ก\KL?ก2[cYD Vibrio spp. LM?5N5 6 7QDS5}?;G@2J:Y<CกTBC 
3;R29W}~J\33~5>G Z7NQ?DPg;?;DKg?<9PYC 2 ;D7ก?;2J:Y<C9:=9M?ก?;WOกX?5PY5กJTQ@9KJDC@:DPg;?;DK
g?<>]CกNQ?กJTQ@8N78T@ (73-100%, 67-91% g?@JM?KP7) 6JRS5กJTQ@9KJDC@:8Q? kJkJ\g;N@>]CกNQ?S5
กJTQ@9KJDC (5-8.6 6JR 5-6.8 gP5gQD2�ก6g;Gg?@JM?KP7) DPg;?;DKg?<_DCกTBC_?N6N55?E@S5กJTQ@
9KJDC>]CกNQ?S5กJTQ@8N78T@5PY5D?L>c725c=DC@?L?ก6789:2;:<S5กJTQ@ Bacillus  spp. ^K<>QN5SnhQ@:
8Ty>@7Pg\S5ก?;<P7<PYC2[cYD6789:2;:<กQD^;8 (Vibrio spp.) (Moriarty, 1999; Purivirojkul et al., 2006; 
Purivirojkul and Areechon, 2007; Decamp et al., 2008) ^K<6789:2;:<>?@?;A2_B?>]Q9?C2K\5D?n?;
_DC>PgNG5YM?EKB9?C3?ก6JRก?;ก\5D?n?; L?ก5PY5LRA]กกM?LPKDDกKBN<;R77I]@\8TB@กP56JR9?CDTLL?;R
FO=C6789:2;:<LR2L;\hS59QD9?C2K\5D?n?;_DCกTBC ^K<ก?;2_B?6959:=D<]QS59QD9?C2K\5D?n?;2@c=DกTBC
E@QEKB;P7^Z;E7^Dg\กLR9M?SnB3;\@?y_DC6789:2;:<^Z;E7^Dg\ก@:65N^5B@JKJCg?@;R<R2NJ? 
(Fuller, 1992) Conway (1996) ;?<C?5NQ?6789:2;:<9:=2L;\hS59?C2K\5D?n?;>PgNGEKB5PY52Z;?R6789:2;:<
[5\K5PY5>?@?;A<OK2ก?R7;\2NyLM?2Z?RS59?C2K\5D?n?;EKB2345;R<R2NJ?5?56JR@:DPg;?ก?;67QC
2FJJG>]CกNQ?DPg;?ก?;กM?LPKDDกL?ก;Q?Cก?<_DC>PgNG5YM? 2[Q5 ก?;2g\@ Bacillus spp. JCE3S55YM?2J:Y<CกTBC
2345;R<R2NJ? 20 NP5 9M?SnB 3;\@?y Bacillus spp. S5gP7กTBC@:@?กAOC 50 23D;G2Fs5gG _DC3;\@?y
6789:2;:<9PYCn@K9:=Z7S5gP7 ^K<2_B?E36959:= Vibrio spp. 9:=23456789:2;:<3;RLM?A\=5S5gP7กTBC 
(Gullian and Rodriguez, 2002) 



54 

*�
����) 10  DPg;?;DK6JRkJkJ\g9PYCn@K_DCกTBC_?N6N55?E@S5กJTQ@8N78T@6JRกJTQ@9KJDCnJPC
       ;R<R2NJ?ก?;2J:Y<C5?5 60 NP5 
 

APC กJTQ@8N78T@ (%) กJTQ@9KJDC (%) 
1 60 76.62 
2 63.33 73.33 
3 66.67 76.33 
4 63.33 73.33 

�*��=���� ± �*������
��	
����G�	 

63.33 ± 2.72a 75.00 ± 1.92b 

 

,����,��: �*��=���� ± �*������
��	����G�	�	�	�� ,
���ก)�+	������ �� กC������ก�*�
ก 	 ������
��ก�*�
ก 	��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p< 0.05) 

 

 
 '�(��) 14  5YM?n5Pก2{J:=<_DCกTBC_?NS5กJTQ@8N78T@6JRกJTQ@9KJDCgJDK;R<R2NJ?ก?;2J:Y<C 60 NP5  
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'�(��) 15  DPg;?;DK_DCกTBC_?N9:=2J:Y<CS5กJTQ@8N78T@6JRกJTQ@9KJDCgJDK;R<R2NJ?ก?;2J:Y<C 60 
    NP5 
 
    kJก?;9K>D73;\@?y6789:2;:<;N@S5JM?E>BกTBC_?N6N55?E@9:=2J:Y<C2345;R<R2NJ? 60 NP5 
_DCกJTQ@9KJDC29Q?กP7 16.11 ± 2.03 ×105 CFU/g  6JRE@Q@:8N?@6gกgQ?C9?C>A\g\ (p>0.05) กP7กJTQ@
8N78T@9:=E@Q@:ก?;SnB^Z;E7^Dg\กk>@D?n?;gJDK;R<R2NJ?ก?;2J:Y<C29Q?กP7 18.80 ± 1.40 ×105 
CFU/g  6JR S5กJTQ@9KJDCE@QZ72[cYD Vibrio spp. S5JM?E>BกTBC_?N6N55?E@  6gQZ72[cYD Vibrio spp. 
S5กJTQ@8N78T@@:3;\@?y9:= 1.2 ± 0.2 ×105 CFU/g (g?;?C9:= 11) FO=C^Z;E7^Dg\ก>QN5SnhQ2345
6789:2;:<9:=2_B?<OK2ก?R9?C2K\5D?n?;^K<2_B?LP79:=7;\2NyLM?2Z?R9:=2<c=D2@cDก7Tk\N_DC9QD9?C2K\5D?n?;
6JR6789:2;:<กQD^;8กs@:กJEก2[Q52K:<NกP5 FO=Cก?;@:D<]Q_DC6789:2;:<2nJQ?5:YLR>QCkJgQDk]BA]กD?WP<n;cD
>PgNG5YM? 8cD ก?;6<QCD?n?;6JR;Tก;?52FJJGS5;Q?Cก?<_DC>PgNG5YM? 9PYCS5^Z;E7^Dg\ก6JR6789:2;:<กQD
^;8S5;R779?C2K\5D?n?;LOC@:กJEกS5ก?;3�DCกP5g52DCL?กก?;A]กกM?LPKKBN<;R77I]@\8TB@กP5_DC
>PgNG5YM? (Westerdahl et al., 1991) 2Zc=DSnB>?@?;AD<]Q;DK6JR2Z\=@LM?5N5EKBS5;R779?C2K\5D?n?; 
KBN<>?2ngT5:Y^Z;E7^Dg\ก9:=K:gBDC>?@?;A6_QC_P52Zc=Dก?;2ก?Rg\K752<c=D7Tk\N6JR9M?n5B?9:=3�DCกP5k]BA]ก
D?WP<^K<ก?;JK8N?@2345ก;KKQ?CS5;R77JM?E>B (Chadwick et al., 2003) ;N@AOCก?;kJ\g2D5EF@G
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>M?n;P7<QD<7?C[5\K 2[Q5 EJ^FEF@G (Dopazo et al., 1988; Gram et al., 1999; Chythanya et al., 2002; 
Sugita et al., 2002; Gullian et al., 2004)  
 kJ\gN\g?@\5 6JRkJ\g>?;<P7<PYC2[cYD6789:2;:<Dc=5� 2[Q5 ก;KD\59;:<G >?;67829D;\^DF\5 E�^K;2L5
23D;GDDกEFKG EKDRF\g\J DR2FggDJK:E�KG ;R776J8^g23D;GDDกF\2K> 6J8^g5 n;cDก?;9M?
3z\ก\;\<?^K<g;CกP72[cYDกQD^;8 LOC9M?SnB>?@?;A8N78T@6789:2;:<กQD^;8EKB 
 
 kJก?;WOกX?JM?E>BกTBCnJPC2>;sL>\Y5ก?;2J:Y<CS5nBDC3z\7Pg\ก?;E3g;NLK]KBN<กJBDCLTJ9;;W5G
D\2Jsกg;D5677>QDCก;?K (Scanning Electron Microscope: SEM) S5กJTQ@8N78T@E@QZ72[cYD6789:2;:<
2ก?R9:=k5PCJM?E>BFO=CJPกXyR9:=Z7^K<>QN5SnhQLR2345 villi  _DCk5PCJM?E>B (I?Z9:= 16.1-16.2) >QN5S5
กJTQ@9KJDCZ76789:2;:<;]3;Q?CJPกXyR234569QC 8N?@<?N3;R@?y 5 E@^8;2@g; (I?Z9:= 16.3-16.4) 
FO=C@:JPกXyRSกJB28:<CกP76789:2;:<S5กJTQ@ Bacillus spp.  
 
*�
����) 11  3;\@?y6789:2;:<;N@6JR Vibrio spp. S5JM?E>BกTBC_?N6N55?E@S5กJTQ@9:=SnBD?n?;k>@

^Z;E7^Dg\ก6JRกJTQ@9:=SnBD?n?;E@Qk>@^Z;E7^Dg\กnJPC;R<R2NJ?ก?;2J:Y<C5?5 60 NP5 
 

D?n?; 3;\@?y6789:2;:<;N@  
(×105 CFU/g) 

3;\@?y Vibrio spp. 
(×105 CFU/g) 

D?n?;k>@^Z;E7^Dg\ก 16.11 ± 2.03a 0 ± 0.0a 
D?n?;9:=E@Qk>@^Z;E7^Dg\ก 18.80 ± 1.40a 1.2 ± 0.2b 

 

,����,��: �*��=���� ± �*������
��	����G�	�	�	�� ,
���ก)�+	������ �� กC������ก�*�
ก 	 ������
 ��ก�*�
ก 	��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p< 0.05) 
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'�(��) 16  k5PCJM?E>BกTBC_?NS5กJTQ@8N78T@6JRกJTQ@9KJDC9:=g;NLK]KBN<กJBDCLTJ9;;W5GD\2Jsกg;D5
    677>QDCก;?K (Scanning Electron Microscope: SEM) 
     1 = k5PCJM?E>B_DCกTBC_?NS5กJTQ@8N78T@9:=g;NLK]KBN< SEM 
     2 = JPกXyR villi _DCk5PCJM?E>BกTBC_?NS5กJTQ@8N78T@9:=g;NLK]KBN<กJBDC SEM 
     3-4 = k5PCJM?E>BS5กJTQ@9KJDC9:=Z76789:2;:< (J]กW;[:Y) 9:=k5PCJM?E>BกTBC_?N9:=g;NLK]KBN< 
    กJBDC SEM  
 
 
 
 

1 

4 3 

2 
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 5DกL?ก5:Y<PCZ7NQ?8Ty>@7Pg\_DC5YM?S5กJTQ@9KJDC5PY5^K<2{Z?R8Q?6D@^@25:<6JRE5Eg;9G
5PY5@:8Q?g=M?กNQ?S5กJTQ@8N78T@ (g?;?C9:= 12) 25c=DCL?กก?;SnBD?n?;k>@6789:2;:<^Z;E7^Dg\ก6JBN
28JcD7^K<S[B5YM?@P53J?n@Oก @:6789:2;:<^Z;E7^Dg\ก7?C>QN5nJTKL?ก2@sKD?n?;JCS55YM?2J:Y<C 6JR
6789:2;:<^Z;E7^Dg\ก7?C>QN59:=E@Q<OK2ก?RI?<S5JM?E>BกTBCDDก@?กP7ก?;_P7AQ?<_DC2>:<@?D<]QS55YM? 
FO=CD?LZ76789:2;:<[5\K2K:<NกP55:YEKBL?กS55YM?9:=2J:Y<CกTBC6JR>\=C_P7AQ?< 6JR Bacillus spp. 2345
6789:2;:<6ก;@7Nก9:=>?@?;A23J:=<5>?;D\59;:<GSnBกJ?<23458?;G7D5EKDDกEFKG (CO2) EKBFO=C2345
2ngTkJNQ?S57QD9:=@:3;\@?y6789:2;:<6ก;@7Nก>]CLRZ7NQ?@:3;\@?y>?;D\59;:<Gg=M?S5;RnNQ?Cก?;2J:Y<C
กTBC (Stanier et al., 1963; Balcazar, et al., 2006)  @:ก?;WOกX?kJ_DC B. subtilis, B. megaterium, B. 

firmus, B. lentus 6JR B. marinus gQDก?;<QD<>J?<>?;D\59;:<GS57QD2J:Y<CกTBCกTJ?KM?677ZP�5? 9:=@:
D?n?;2nJcD6JR>\=C_P7AQ?<gก8B?CD<]QS57QD@?ก@:kJSnB8TyI?Z5YM?6<QJC Z7NQ?6789:2;:<2nJQ?5:Y@:
3;R>\9f\I?ZS5ก?;<QD<>J?<_:YกTBC6JR>?;D\59;:<GS57QD2J:Y<CEKBK: 6JR9M?SnBกTBC@:DPg;?;DK>]CกNQ?7QD9:=
E@Q2g\@6789:2;:< ([J\g, 2535; ;Pg5NK:, 2535; 23;@>TK?, 2539; Dalmin et al., 2001) 6JR@:nJ?<
C?5N\LP<9:=6>KCAOCkJ_DC6789:2;:<>กTJ Bacillus S5ก?;3;P73;TC8TyI?Z5YM?;RnNQ?Cก?;2J:Y<CกTBC_?N
6JRก?;D5T7?JJ]กกTBC 9:=Z7NQ?กJTQ@9KJDC9:=@:3;\@?y6D@^@25:< E5Eg;9G 6JRE52g;9 g=M?กNQ?กJTQ@
8N78T@D<Q?C@:5P<>M?8Ph9?C>A\g\ (@5�ก?5gG, 2552; Lakshmanan and Soundarapandian, 2008; 
Rajinikanth et al., 2010)  
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*�
����) 12  8Ty>@7Pg\_DC5YM?;RnNQ?Cก?;2J:Y<CกTBC_?N6N55?E@_DCกJTQ@8N78T@6JRกJTQ@9KJDC 
 

NP5 กJTQ@ Alkalinity 
(mg/L) 

TAN  (mg/L) Nitrite      (mg/L) pH 

10 8N78T@ 101.50 ± 1.84a 0.833 ± 0.139a 0.149 ± 0.026a 7.32 ± 0.06a 
9KJDC 92.33 ± 5.82b 0.493 ± 0.056b 0.128 ± 0.032a 7.78 ± 0.13b 

20 8N78T@ 99.83 ± 3.05a 1.798 ± 0.096a 0.227 ± 0.004a 8.13 ± 0.10a 
9KJDC 98.50 ± 8.03a 1.759 ± 0.060a 0.195 ± 0.013b 8.25 ± 0.06a 

30 8N78T@ 101.83 ± 4.47a 2.118 ± 0.106a 0.330 ± 0.008a 8.31 ± 0.13a 
9KJDC 101.00 ± 3.94a 1.895 ± 0.067b 0.227 ± 0.009b 8.33 ± 0.13a 

40 8N78T@ 105.67 ± 2.21a 2.633 ± 0.109a 0.786 ± 0.078a 8.25 ± 1.03a 
9KJDC 103.17 ± 1.00a 2.142± 0.030b 0.657 ± 0.030b 8.28 ± 0.10a 

50 8N78T@ 103.00 ± 0.86a 2.772 ± 0.135a 1.388 ± 0.088a 8.34 ± 0.05a 
9KJDC 105.83 ± 1.14b 2.167 ± 0.105b 1.018 ± 0.061b 8.23 ± 0.10a 

60 8N78T@ 101.67 ± 1.59a 2.719 ± 0.020a 1.853 ± 0.066a 8.08 ± 0.08a 
9KJDC 104.33 ± 1.59b 2.286 ± 0.125b 1.146 ± 0.058b 8.11 ± 0.09a 

 

,����,��: �*��=���� ± �*������
��	����G�	�	�	�� ,
���ก)�+	������ �� กC������ก�*�
ก 	 ������
 ��ก�*�
ก 	��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p< 0.05) 
 

3. ./0�������	
��ก/234�

�����
�*3�ก�
�5��56�	786� Vibrio spp. �/9./*3��5*
�
�: ก�
	;
<=	*<�>*

0��ก2
�0�?�?@@�A4B@�3�	/�6��ก2
�0�?�?@@�A4 

 

 kJ_DCก?;WOกX?DPg;?;DKg?<6JRก?;2L;\h2g\7^g_DCกTBC_?N6N55?E@;RnNQ?CกJTQ@9:=S[B
6789:2;:<กJTQ@>;B?C>3D;G 6JRกJTQ@9:=E@QSnB6789:2;:<กJTQ@>;B?C>3D;G;RnNQ?Cก?;2J:Y<CS57QD2J:Y<CกTBC
_?N6N55?E@ Z7NQ?S5[QNCD?<TกTBC 30 NP5 3;\@?y2[cYD Vibrio spp. 2{J:=<9:=Z7S52JcDKกTBC_?NL?ก
gPND<Q?C9:=>TQ@@?LM?5N5 50 gPN 3;\@?y2[cYD6789:2;:<;N@6JR Vibrio spp. 2{J:=<S5กJTQ@9KJDC6JRS5
กJTQ@8N78T@E@Q@:8N?@6gกgQ?C9?C>A\g\ ^K<กJTQ@9KJDC@:8Q?6789:2;:<;N@6JR Vibrio spp. 2{J:=<
29Q?กP7 15.18 ± 2.82×104 CFU/@\JJ\J\g; 6JR 1.72 ± 1.88×104 CFU/@\JJ\J\g; 6JRกJTQ@8N78T@@:8Q?
6789:2;:<;N@6JRVibrio spp. 2{J:=<29Q?กP7 36.71 ± 25.28×104 CFU/@\JJ\J\g; ��% 3.97 ± 0.74×104   

CFU/@\JJ\J\g; g?@JM?KP7 
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 2@c=D2NJ?kQ?5E3 60 NP5* Z7NQ?3;\@?y6789:2;:<;N@S5กJTQ@8N78T@6JRกJTQ@9KJDCE@Q@:
8N?@6gกgQ?C9?C>A\g\6gQZ7NQ?Vibrio spp. 2{J:=<S5กJTQ@8N78T@@:8Q?>]CกNQ?S5กJTQ@9KJDCD<Q?C@:
5P<>M?8Ph9?C>A\g\ (p<0.05) ^K<@:8Q?29Q?กP7 0.99 ± 1.49×104 CFU/@\JJ\J\g; ��% 0.03 ± 0.02×104 
CFU/@\JJ\J\g; FO=C@:65N^5B@2[Q52K:<NกP79:=2NJ?kQ?5E3 90 NP5 Z7NQ?Vibrio spp. 2{J:=<S5กJTQ@8N78T@@:
8Q?>]CกNQ?กJTQ@9KJDC ^K<@:8Q?29Q?กP7 0.96 ± 0.83×104 CFU/@\JJ\J\g; ��% 0.05 ± 0.02×104 CFU/
@\JJ\J\g; (g?;?C9:= 13, I?Z9:= 17-20) 
 
* D4��	D*2: 25c=DCL?ก2กXg;ก;Z7กTBC2;\=@6>KCD?ก?;3�N<S5กJTQ@8N78T@LOCgPK>\5SLk>@          
        ^Z;E7^Dg\กFO=C2345kJ\gIPy�G9:=2กXg;ก;28<S[BgPYC6gQNP59:= 50 L5ก;R9P=CL7ก?;2J:Y<CLOC
        9M?SnB Vibrio spp. S5กJTQ@8N78T@@:65N^5B@9:=JKJC2[Q52K:<NกP7S5กJTQ@8N78T@ 
 
*�
����) 13  3;\@?y6789:2;:<;N@2{J:=<6JR2[cYD Vibrio spp. 9:=Z7S52JcDKกTBC_?N6N55?E@S5   
       กJTQ@9KJDC6JRกJTQ@8N78T@S57QD2J:Y<CกTBC 
 

 3;\@?y6789:2;:< (×104 CFU/@\JJ\J\g;) 
D?<TกTBC 30 NP5 60 NP5 90 NP5 
กJTQ@ 7QD

2J:Y<C 
Total 

bacteria 
Vibrio 
spp. 

Total 
bacteria 

Vibrio 
spp. 

Total 
bacteria 

Vibrio 

spp. 
 T1 18.18±6.99 0.50±0.48 3.07±1.24 0.1±0.07 0.75±0.49 0.06±0.05 

9KJDC T2 12.20±6.56 0.78±0.65 4.60±1.80 0.06±0.05 2.05±1.20 0.05±0.04 

 T3 15.15±5.75 3.90±2.90 0.80±0.50 0.03±0.02 1.34±0.64 0.03±0.02 

8Q?2{J:=< 15.18±2.82a 1.72±1.88a 2.82±1.91a 0.06±0.03a 1.38±0.65a 0.05±0.02a 

 C1 64.92±23.72 4.58±3.79 6.52±2.46 0.06±0.05 1.22±0.90 0.04±0.03 

8N78T@ C2 29.13±14.50 3.14±2.53 10.13±3.82 2.71±1.03 3.65±2.53 1.17±0.80 

 C3 16.08±7.68 4.19±3.83 1.79±1.15 0.20±0.16 8.70±2.86 1.17±0.80 

8Q?2{J:=< 36.71±25.28 a 3.97±0.74 a 6.15±4.18 a 0.99±1.49 b 4.25±3.81 a 0.96±0.83 b 

 

,����,��: �*��=���� ± �*������
��	����G�	�	�	�� ,
���ก)�+	������ �� กC������ก�*�
ก 	 ������
��ก�*�
ก 	��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p< 0.05) 
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'�(��) 17  3;\@?y2[cYD Vibrio spp. 9:=Z7S52JcDKกTBC_?N6N55?E@9:=Z7S57QD2J:Y<CกTBCกJTQ@9KJDC  
             

 
'�(��) 18  3;\@?y2[cYD Vibrio spp. 9:=Z7S52JcDKกTBC_?N6N55?E@9:=Z7S57QD2J:Y<CกTBCกJTQ@8N78T@   
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'�(��) 19  3;\@?y6789:2;:<;N@9:=Z7S52JcDKกTBC_?N6N55?E@S57QD2J:Y<CกTBCกJTQ@9KJDC  
      

 
 

'�(��) 20  3;\@?y6789:2;:<;N@9:=Z7S52JcDKกTBC_?N6N55?E@S57QD2J:Y<CกTBCกJTQ@8N78T@  
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 ก?;WOกX?kJ_DC6789:2;:<กJTQ@>;B?C>3D;GkJgQDก?;2L;\h2g\7^g_DCกTBC_?N6N55?E@S57QD
2J:Y<C9:=กM?n5K;R<R2NJ?ENB  120 NP5 6gQ25c=DCL?ก}?;G@กTBC9:=9M?ก?;WOกX?gBDC9M?ก?;LP7กTBCกQD5 120 NP5 
LOC9M?SnB2กs7_BD@]J>TK9B?<9:= 90 NP5 FO=CZ7NQ?กTBC_?N6N55?E@7QDกJTQ@9KJDC6JR7QD8N78T@@:5YM?n5Pก
2{J:=<E@Q6gกgQ?CกP5gJDKก?;2J:Y<C ^K<กTBC7QD9KJDC29Q?กP7 16.14±1.58 ก;P@ FO=CE@Q@:8N?@6gกgQ?C9?C
>A\g\ (p>0.05) กP77QD8N78T@9:=@:5YM?n5Pก2{J:=<29Q?กP7 15.41±0.80 ก;P@ (g?;?C9:= 14, I?Z9:= 21)   
 
*�
����) 14 5YM?n5Pก2{J:=<_DCกTBC_?N6N55?E@S57QD2J:Y<CกJTQ@9KJDC6JRกJTQ@8N78T@ 
 

  5YM?n5Pก2{J:=< (ก;P@) 

กJTQ@ 7QD2J:Y<C 30 60 90 

 T1 3.85±0.88 9.98±1.25 15.13±2.57 

9KJDC T2 5.15±0.67 10.37±1.31 15.34±3.64 

 T3 4.29±0.55 10.08±1.85 17.96±2.15 

5YM?n5Pก2{J:=< (ก;P@) 4.29±0.66 a 10.14±0.20 a 16.14±1.58 a 

 C1 4.35±1.04 10.20±0.95 15.34±2.67 

8N78T@ C2 5.45±1.36 11.14±1.56 16.06±3.00 

 C3 4.16±0.64 9.28±1.21 16.66±1.93 

5YM?n5Pก2{J:=< (ก;P@) 4.65±0.69 a 10.20±0.92 a 15.41±0.80 a 

 

,����,��: �*��=���� ± �*������
��	����G�	�	�	�� ,
���ก)�+	������ �� กC������ก�*�
ก 	 ������  
��ก�*�
ก 	��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p< 0.05) 

 
 ก?;WOกX?kJ_DC6789:2;:<กJTQ@>;B?C>3D;GkJgQDDPg;?;DKg?<_DCกTBC_?N6N55?E@S57QD
2J:Y<CZ7NQ?2@c=D8;7 90 NP5 DPg;?;DKg?<2{J:=<S57QD9KJDC@:8Q?29Q?กP7 81.73 ± 3.39 ������-.	�� FO=CE@Q
6gกgQ?CกP7DPg;?;DKg?<2{J:=<_DC7QD8N78T@9:=@:8Q?29Q?กP7 80.40 ± 2.35 23D;G2Fs5gG  
 
 2@c=D8M?5Ny8Q?kJkJ\g;N@2{J:=<S57QD9KJDCZ7NQ?@:8Q?29Q?กP7 2475.89 ± 205.31 ก\^Jก;P@gQD
E;Q FO=C>]CกNQ?S57QD8N78T@9:=@:8Q?29Q?กP7 2336.34 ± 76.33 ก\^Jก;P@gQDE;Q (g?;?C9:= 15) 6gQE@Q6gกgQ?C
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D<Q?C@:5P<>M?8Ph9?C>A\g\ (p>0.05)  AOC6@BkJkJ\g;N@2{J:=<S57QD9KJDC9:=@:8Q?>]CกNQ?7QD8N78T@ 
29Q?กP7 139.55 ก\^Jก;P@gQDE;Q FO=CE@Q@:8N?@6gกgQ?C9?C>A\g\ 6gQ5M?kJkJ\g;N@S57QD9KJDC9:=2Z\=@_OY5 
@?8M?5Ny@]J8Q?2345gPN2C\5LREKB29Q?กP7 18,141.50 7?9gQDE;Q FO=C9M?SnB2กXg;ก;@:;?<EKB2Z\=@_OY52@c=D
29:<7กP7kJkJ\g_DCกTBCกJTQ@8N78T@ 6JR;?8?กTBC_?NFcYD_?<S5_yR5PY59:=_5?K 50-60 gPNgQDก\^Jก;P@
D<]Q9:= 130 7?9 ^K<kJkJ\g;N@2{J:=<gQDE;Q_DC7QD8N78T@2@c=D8M?5Ny2345gPN2C\529Q?กP7 303,724.20 
7?9gQDE;Q S5_yR9:=7QD9KJDC29Q?กP7 321,865.70 7?9gQDE;Q  
 
 D<Q?CE;กsg?@kJ_DC6789:2;:<^Z;E7^Dg\กgQDDPg;?;DKg?<_DCกTBC_?NS5nBDC3z\7Pg\ก?;6JR
S57QD2J:Y<CL;\C9:=@:8N?@6gกgQ?CกP55PY5 D?L@:>?2ngT@?L?กก?;2J:Y<CกTBC_?NS5nBDC3z\7Pg\ก?;5PY5@:ก?;
k>@^Z;E7^Dg\กกP7D?n?;9:=S[BSnBกTBCก\59TกNP5L52>;sL>\Y5ก?;9KJDCFO=C9M?SnBกTBCEKB;P76789:2;:<^Z;
E7^Dg\กD<Q?CgQD25c=DC>@=M?2>@DFO=Cg?@;?<C?5_DC Fuller (1992) 9:=กJQ?N@?6JBNS5_B?CgB5NQ? 2@c=DกTBC
EKB;P7^Z;E7^Dg\กS57;\@?y9:=E@Q2Z:<CZDกsD?LLR9M?SnB3;\@?y_DC6789:2;:<^Z;E7^Dg\ก@:
65N^5B@JKJCg?@;R<R2NJ?FO=CLR@:kJ>c725c=DCgQDE3AOCDPg;?;DK_DCกTBCS57QD2J:Y<CL;\CEKB FO=CS5ก?;
9KJDCS5}?;G@2J:Y<C5PY5LRSnBD?n?;g?@^3;6ก;@2K\@_DC}?;G@6JRSnB^Z;E7^Dg\กk>@D?n?; 5 
NP56JRn<TK 5 6JRS[BS5DPg;?>QN59:=g=M? 8cD 2 ก;P@gQDD?n?;กTBC 1 ก\^Jก;P@ 6JRก?;9KJDCS5ก?;2J:Y<C
L;\CD?L@:7?C3�LLP<9:=E@Q>?@?;A8N78T@EKB LOC9M?SnBkJ_DCDPg;?;DKS57QD2J:Y<CL;\CE@Q@:8N?@[PK2L5
@?ก29Q?กP7S5nBDC3z\7Pg\ก?; 5DกL?ก5PY5ก?;9:=2กXg;ก;@:ก?;S[B^Z;E7^Dg\กS57QD8N78T@gBC6gQ
NP59:= 50 L5>\Y5>TKก?;9KJDC25c=DCL?กZ7NQ?@:กTBC3�N<5PY5กs5Q?LR@:kJ9M?SnBDPg;?;DK6JRก?;
2L;\h2g\7^g_DC9PYC>DCกJTQ@@:8Q?E@Q6gกgQ?CกP5@?ก5Pก 6gQD<Q?CE;กsg?@Z7NQ?3;\@?y Vibrio spp. S5
กJTQ@9KJDC@:8Q?g=M?กNQ?S5กJTQ@8N78T@D<Q?C@:5P<>M?8Ph (p<0.05) gPYC6gQNP59:= 60 L5>\Y5>TKก?;9KJDC
FO=C6>KCSnB2ns5NQ?ก?;S[B Bacillus spp. SnBกTBCก\5>?@?;A[QN<8N78T@3;\@?y Vibrio spp. S5กTBCEKB
;RKP7n5O=C FO=C>DK8JBDCกP7 Moriarty (1998) 9:=WOกX? Bacillus sp. 9:=23456789:2;:<^Z;E7^Dg\ก9:=S[BS5
7QD2J:Y<CกTBC2Zc=D8N78T@3;\@?y Vibrio spp. ^K<9M?ก?;23;:<729:<7S5}?;G@9:=3;R29WD\5^K5:2F:<FO=C
ก?;2J:Y<CกTBC@:3�hn?2ก:=<NกP7 Vibrio 2;cDC6>C AOC6@B7?C}?;G@@:ก?;S[B Bacillus sp. 23456789:2;:<^Z;
E7^Dg\ก กTBC<PC8C@:DPg;?ก?;g?<>]C 25c=DCL?ก}?;G@E@Q@:3;R>7ก?;yGก?;S[B^Z;E7^Dg\ก6JR@:ก?;S[B
2Z:<C68Q 80 NP529Q?5PY5 6gQS59?Cg;CกP5_B?@}?;G@9:=S[B^Z;E7^Dg\ก@?กกNQ? 160 NP5 LR[QN<JK3�hn? 
Vibrio 2;cDC6>CEKB 5DกL?ก5:Y Rajinikanth et al. (2010) ;?<C?5AOCก?;S[B^Z;E7^Dg\กgQDDPg;?;DK
g?<6JRก?;2L;\h2g\7^g_DCกTBCS5}?;G@2J:Y<C3;R29WD\52K:<^K<S[Bk>@D?n?;S5DPg;?>QN5 5 ก;P@gQD
D?n?; 1ก\^Jก;P@6JRDPg;?>QN5 10 ก;P@gQDD?n?; 1ก\^Jก;P@ DPg;?;DKg?<_DCกTBCS5กJTQ@9:=EKB;P7^Z;
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E7^Dg\กS53;\@?y9:=>]CกNQ?LR@:DPg;?;DKg?<>]CกNQ?กJTQ@9:=EKB;P7^Z;E7^Dg\กS53;\@?yg=M?6JRกJTQ@
8N78T@ 5YM?n5Pก2{J:=<_DCกTBC2@c=D2>;sL>\Y5ก?;9KJDC9:= 130 NP5 5YM?n5Pก2{J:=<_DCกTBCS5กJTQ@9:=EKB;P7^Z;
E7^Dg\ก@:5YM?n5Pก@?กกNQ?กJTQ@8N78T@ 15% 6JR5YM?n5Pก2{J:=<_DCกTBCS5กJTQ@9:=EKB;P7^Z;E7^Dg\ก9PYC
S53;\@?y>]C6JRg=M?5PY5E@Q@:8N?@6gกgQ?C9?C>A\g\ >QN58TyI?Z5YM?5PY5EKB;P78N?@[QN<2nJcDL?ก9?C
}?;G@S5ก?;g;NLNPK8TyI?Z5YM?SnB2Z;?RS5ก?;WOกX?8;PYC5:YE@QEKB@TQC25B58TyI?Z5YM?2345nJPก2Z;?R2345
ก?;k>@EZ;E7^Dg\กกP7D?n?;SnBกTBCก\53;RกD7กP7ก?;WOกX?9KJDCS5}?;G@5PY52345ZcY59:=2J:Y<C
_5?KSnhQกNQ?S5nBDC3z\7Pg\ก?;@?กLOC9M?SnB8TyI?Z5YM?9PYC7QD8N78T@6JR7QD9KJDCE@Q@:8N?@
6gกgQ?CกP5 FO=Cก?;WOกX?8;PYC5:Y@:LTK3;R>C8G9:=gBDCก?;9;?7AOCkJgQDก?;8N78T@2[cYD Vibrio spp. S57QD
2J:Y<C6JRkJgQDDPg;?;DK6JRก?;2L;\h2g\7^g_DCกTBC 

 
 

'�(��) 21  5YM?n5Pก2{J:=<_DCกTBC_?N6N55?S57QD2J:Y<CกJTQ@8N78T@6JRกJTQ@9KJDC 
 
 

a a a 

a a a 
a a 

a a a 
a 

a 

a 

@6G�D@5ก	H/�)� (ก
54) 

?5@ 
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 *�
����) 15  DPg;?;DK6JRkJkJ\g9PYCn@K_DCกTBC_?N6N55?E@S5กJTQ@8N78T@6JRกJTQ@9KJDC
       nJPC L?กก?;2J:Y<C5?5 90 NP5 
 

[TK9KJDC 7QD DPg;?;DK (%) Total production 
(ก\^Jก;P@gQDE;Q) 

 T1 78.51 2677.29 

กJTQ@9KJDC T2 84.35 2266.86 

 T3 84.44 2483.50 

8Q?2{J:=<  81.73 ± 3.39 a 2475.89 ± 205.31a 

 C1 78.10 2421.01 

กJTQ@8N78T@ C2 82.11 2315.20 

 C3 82.24 2272.80 

8Q?2{J:=<  80.40 ± 2.35 a 2336.34 ± 76.33a 

 

,����,��: �*��=���� ± �*������
��	����G�	�	�	�� ,
���ก)�+	������ �� กC������ก�*�
ก 	 ������  
��ก�*�
ก 	��*�
��	 ��)�� F��
��
�
 (p< 0.05) 
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�
2�./ 
 
 1. 6789:2;:<>;B?C>3D;G9:=6<กEKBL?กkJ\gIPy�G PondSafe 9PYC 5 >?<ZP5fTG EKB6กQ Brevibacillus  

parabrevis,  Bacillus velezensis, B. amyloliquifaciens, B. subtilis 6JR B.  megaterium 5PY5>?@?;A
<P7<PYCก?;2L;\h2g\7^g_DC2[cYD Vibrio harveyi EKB>]C>TK 48 [P=N^@CS5nBDC3z\7Pg\ก?;6JRZ7NQ?ก?;
;N@กP5_DC6789:2;:<>;B?C>3D;G9PYC 5 >?<ZP5fG>?@?;A<P7<PYCก?;2L;\h_DC Vibrio harveyi EKBK:กNQ?
ก?;<P7<PYC^K<6789:2;:<>;B?C>3D;G2Z:<CgPN2K:<N 9K>D727cYDCgB5^K<ก?;9M? cross streak 6JRNPK
3;R>\9f\I?Zก?;<P7<PYCn;cDJKก?;2L;\h2g\7^g_DC Vibrio harveyi KBN<N\f: agar well diffusion assay 
6JR broth co-culture 
 
 2. kJ_DCก?;S[BkJ\gIPy�G PondSafe S5ก?;8N78T@2[cYD Vibrio spp. 6JRkJgQDDPg;?;DK6JR
ก?;2L;\h2g\7_DCกTBC_?N6N55?E@S5nBDC3z\7Pg\ก?; nJPCL?ก2J:Y<CกTBCL58;7 60 NP5 Z7NQ?5YM?n5PกกTBC
S5กJTQ@9KJDC@:5YM?n5Pก2{J:=<9:=SกJB28:<CกP7กJTQ@8N78T@ 6JRE@Q@:8N?@6gกgQ?C9?C>A\g\ (p>0.05) 6gQ
Z7NQ?DPg;?;DKg?<_DCกTBCS5กJTQ@9KJDC@:DPg;?;DKg?<>]CกNQ?S5กJTQ@8N78T@6JR@:8N?@6gกgQ?C
D<Q?C@:5P<>M?8Ph9?C>A\g\ (p<0.05)  6JRS5กTBC_?NกJTQ@9KJDCE@QZ72[cYD Vibrio spp. S5JM?E>B6gQZ7
2[cYD Vibrio spp. S5กJTQ@8N78T@ 
 
 3. kJ_DCก?;S[BkJ\gIPy�G PondSafe S5ก?;8N78T@2[cYD Vibrio spp. 6JRkJgQDDPg;?;DK6JR
ก?;2L;\h_DCกTBC_?N6N55?E@S57QD2J:Y<C Z7NQ?S57QD9KJDC3;\@?y2[cYD Vibrio spp. 9:=g;NLZ7S5
2JcDKกTBC_?N9:=D?<T 60 NP5 6JR 90 NP5 @:8Q?g=M?กNQ?กJTQ@8N78T@D<Q?C@:5P<>M?8Ph (p<0.05) 6gQD<Q?CE;กs
g?@Z7NQ? DPg;?;DK6JR5YM?n5Pก2{J:=<_DCกTBCS57QD9KJDC6JR7QD8N78T@9:=@:8Q?E@Q6gกgQ?CกP59?C
>A\g\ 
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0 ��������� 
 

 8N;@:ก?;WOกX?gQD2Z\=@2g\@AOC;]3677ก?;S[B^Z;E7^Dg\กS5I?NRgQ?C� 2[Q5 WOกX?3;\@?y6JR
8N?@A:=S5ก?;S[B2@c=DZ7กTBC3�N<n;cD2Zc=D3�DCกP5ก?;g\K2[cYD Vibrio spp. ;N@AOCkJ_DC^Z;E7^Dg\กgQD
I]@\8T@กP5_DCกTBC2Zc=DSnB2ก\Kก?;S[BD<Q?C@:3;R>\9f\I?Z@?ก_OY5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



69 

	�ก��
�/9�<)��
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กTJN;?  6>C;TQC2;cDC.  2534.  ก�
IJกK��
<4�L�����	
����)	�/�)�@��/�B@�3�	/�6��ก2
�ก2/�:G�.  2Dก>?;
N\[?ก?; {7P79:=14/2534.  W]5<GWOกX?ก?;ZP�5?DQ?N8TBCก;R275 กDC2Z?R2J:Y<C>PgNG5YM?[?<���C
ก;@3;R@C. 

 
_L:5?z  ^Zf\2N[กTJ, >T@?J:  2nJcDC>กTJ 6JR>@SL  W\;\^I8.  2540.  ก�
�5:	/8�ก;2/<@�
���	(8)�B7
./<*

	�@AM4��9A4	/� >�
*<	���/9A/	��.  I?8N\[?[:NN\9<? 8yRN\9<?W?>g;G, @n?N\9<?JP<W;:
58;\59;N\^;�, ก;TC29Z�. 
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